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研究成果の概要（和文）：本研究は，発達障害児の問題解決過程の支援に関して，問題解決場面における指導者と対象
児との相互作用時に生理心理学的手法を用いた脳機能計測を経年的に実施し，支援の客観的評価とその活用可能性を検
討することを目的とした。基礎的な知見として相互作用的な問題解決場面では直接的な解決にあたる立場のみならず，
問題を出題したり解決を援助する立場においても問題解決に関わる脳領域において活性化が生じることを示唆する知見
が得られた。また，発達障害のある子どもを対象にした検討では個人差が大きいものの問題を出題したり解決を援助す
る立場となった際にも問題解決に関わる脳領域において活性化が生じる傾向は確認できた。

研究成果の概要（英文）：This study examined the planning function in prefrontal area during Mastermind 
game using near-infrared spectroscopy (NIRS). With increasing task load and time, increased concentration 
of oxy hemoglobin on orbital-frontal cortex and dorsolateral prefrontal cortex were observed. These 
results suggested that most of subjects had altered their strategies along the way in length-4 condition 
might affect increased recruitment of orbital-frontal cortex and dorsolateral prefrontal cortex in 
typically developmental adults on length-4 color combinations condition. The codemaker showed few 
concentration of oxy hemoglobin compared with the codebreaker. Implications of this finding for the 
codemaker may loss orbital-frontal cortex on correct feedback for codebreaker irrespective of task load. 
There findings suggested increasing concentration of oxy hemoglobin in later each condition may be 
affected on the codebreaker has assessed and produced more effective strategy.

研究分野： 特別支援教育
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１．研究開始当初の背景 
発達障害，とりわけ自閉スペクトラム症

（ASD）や注意欠如多動症（ADHD）のある
子どもの認知処理過程における遅れや偏り，
ゆがみといった状態像は，種々の学習面や行
動面の困難さにつながりやすい。その背景と
してプランニング，ワーキングメモリー，実
行機能，メタ認知などとして述べられる前頭
葉機能の特異性が指摘されてきている。一方
でそれらの特異性は個人差の大きさ，不均一
性があることも指摘されており，年齢横断的
なグループスタディによる検討の限界も指
摘されてきた。また，脳機能計測手法や解析
手法の進歩は，発達障害等の本態の理解にも
資する知見にも寄与してきている。中でも近
赤外線スペクトロスコピー（NIRS）は計測
手続きが比較的容易であり，身体の動きのあ
る状況でも連続計測が可能であること，他の
計測手法に比べ使用する機器の可搬性が高
いことなどの利点が挙げられる。NIRS を用
いて，複雑な運動 (Okamoto et al., 2004; 
Suzuki et al., 2004; Leff et al., 2008) や対
面での会話 (Suda et al., 2010)，協同活動
（Egetemeir et al., 2011）など，現実場面に
近い状況における検討も行われるようにな
っている。 
発達障害児を対象にこれらの計測指標を用

いた研究が国内外で報告されてきており，指
導支援にこれらの指標を用いる試みもなさ
れ始めている。その中で，発達障害児は定型
発達の子どもが行う認知処理とは別の補償
的処理を行うことで状況適応している可能
性を示す知見が報告され始めている。このよ
うな補償的処理があることを前提にすると，
発達障害児への指導支援には，その子どもが
得意な処理方略に気づかせること，方略を活
用することを意識できるような関わりを行
うことが重要となる。またそのためには，指
導者を中心とした関わる側が指導支援とい
う枠組みをどのように設定し，その中での子
どもの言動に対して指導者がどのように関
わるかという観点も重要といえる。 
また，発達障害児のこれらの心理機能の促

進を意図した指導支援の考え方に，認知教育
（Cognitive Education; Ashman & Conway, 
1997）が挙げられる。認知教育における教育
とは，指導者や支援者と子どもはともに個々
の目的と全体の目的を達成するために相互
依存的に取り組む共同作業であり，知識を得
るプロセスと学習のプロセスが活動の中で
同じように強調される活動であるとされる。 
しかしながら，子ども自身がそれぞれのプ

ロセスを意識していることを指導者や支援
者が表面的な行動から理解することは難し
く，行う支援を客観的に評価する手法が求め
られている。また，指導者が指導支援の中で
どのように相互依存的なかかわりを変化さ
せているのかについても，やはり表面的な行
動から理解することは難しいといえる。 
 

２．研究の目的 
上記をふまえ，本研究は，発達障害児の問

題解決過程の支援に関して，問題解決場面に
おける指導者と対象児との相互作用時に生
理心理学的手法を用いた脳機能計測を経年
的に実施し，支援の客観的評価とその活用可
能性を検討することを目的とした。そのため
に，脳機能計測として，脳波（事象関連電位）
や近赤外線スペクトロスコピー（NIRS）を
認知課題等の問題解決事態遂行時に記録検
討することを通して問題解決の背景となる
認知処理過程を明らかにすることと，個々の
発達障害のある子どもの問題解決過程の促
進を意図した指導支援において，子どもなら
びに指導者の双方から生理心理学的計測を
行い，子どもと指導者それぞれの問題解決場
面における脳内処理が指導的かかわりを通
してどのように変容するかを経年的に検討
することを通して，支援の客観的評価とその
活用可能性を検証した。さらにそれらの知見
や関連する理論を実際の指導支援場面や学
校などの教育的支援の中でどのように反映
させるかについても検討した。 

 
３．研究の方法 
教育相談に来談している発達障害および発

達障害が疑われる児童生徒を主な対象とし，
心理・教育的アセスメントを実施するととも
に，承諾が得られた数名については認知課題
遂行中の脳波計測とNIRS計測を適宜それぞ
れ実施した。NIRS 計測については，協同問
題解決を要する条件とその客観的評価方法
の設定にあたり，問題解決を要する課題とし
てマスターマインドゲーム（出題側が設定し
た複数の色からなるピンの配列をピンの色
と位置に関するヒントを手がかりに回答側
が一定の試行内に答える）を用い，出題側と
回答側を指導者ならびに協力者・協力児（小
学校高学年～中学生）の双方から NIRS 記録
を行った。 
心理・教育的アセスメントについては，研

究代表者が日本版の作成に関与した日本版
DN-CAS 認知評価システムを中心に活用す
ると共に，検査の理論的背景である知能の
PASS（プランニング，注意，同時処理およ
び継次処理）モデルや，PASS モデルに基づ
く読みを中心とした学習の構えの促進を意
図した指導支援プログラムである Cognitive 
Enhancement（COGENT）プログラム，プ
ランニングを意図した指導支援の考え方と
しての Process Based Instruction（PBI）等
の先行研究を参考にした。 
 
４．研究成果 
目的において挙げた以下の課題について，

それぞれ以下のような成果が得られた。 
（１）問題解決の背景となる認知処理過程の
検討 
問題解決に要する種々の心理機能のうち，

発達障害とりわけ ADHD 児に見られがちな



注意や行動制御の困難について，行動指標に
よる推敲成績の分析，課題遂行時の事象関連
電位ならびに近赤外線スペクトロスコピー
による検討から，彼らの問題解決に至る種々
の機能の連関の程度が定型発達児と比べて
相対的に低下しがちであること，扱う情報や
刺激の種類により処理過程が影響を受ける
点は定型発達児と同様に認められるものの，
その影響の仕方は定型発達児に比べても個
人内のばらつきが大きいことが示唆された。 
（２）子どもと指導者それぞれの問題解決場
面における脳内処理が指導的かかわりを通
してどのように変容するか 
とりわけ発達障害児を対象にした検討では

結果の個人差が大きく，個々の対象児の縦断
的な変化の検討が十分には行えなかったも
のの，問題解決を要するゲームに出題者と回
答者が取り組む際に，定型発達成人，定型発
達児においては問題の難易度の上昇によっ
て前頭前部の脳血流量に変化が見られるこ
と，問題の回答者だけではなく回答者の回答
時にルールに従ってヒントを出すことが求
められる出題者でも，脳血流に変化が見られ
ることが示された（Hamada ＆ Okazaki，
2014 など）。 
（３）学校現場での授業を中心とした指導支
援への適用の検討 
上記の実験的な検討と並行して実施された

指導支援において，小学校就学後に学習面の
つまづきが予想された ADHD 児 2 名を対象
に読みを中心とした学習の構えを促進する
指導プログラムの検討を行った（青木ら，
2013）。 
また，指導者との相互作用的な活動による

脳内処理の活性化という観点は，自閉スペク
トラム症（ASD）児の不安に対する問題解決
的な支援の検討（濱田ら，2015）に反映され
た。あわせて通常の小学校の授業現場におけ
る実践への適用についても検討した（村松，
岡崎，2014）。 
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