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1. はじめに

インタラクティブなグラフィックソフトウェアを利

用できるようにするための e-Learning教材において

は、学習者に手順を確実に修得させることが求められ

る。本論文では、聴覚障害者を対象としてデザインし

た手続き的知識獲得のための e-Learning教材を学習者

が利用する過程を視線計測した結果 [1], [2] を示し、そ

の結果を、手続き的知識獲得のための e-Learning教

材を利用する際に実行される認知プロセス [3] に沿っ

て検討し、教材の改善点を明らかにする。

2. e-Learning教材と聴覚障害者

e-Learning教材は、コンピュータが扱うことのでき

るさまざまな情報を組み合わせて作成されたコンテン

ツを用いて、学習者に知識を習得させるための教材で

ある。教材コンテンツとして利用できる情報には、文

字や画像などの静的情報、動画や音声などの動的情報

がある。これらの情報は、個々に独立に扱って組み合

わせることができるので、教材コンテンツを作成する

際の自由度は非常に高い。このため、学習者の認知特

性 (既有知識、情報処理特性、気分)や学習者の知識

修得状況に合わせて、学習がより促進されるような教

材コンテンツを提供することが可能である。

第２著者は、現在、聴覚障害学生の教育に携わって
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いる。彼らの情報活動も、聴覚に障害のない健聴学生

と同様に、書籍、ウェブなどを中心としてテキスト情

報を主たる媒体として行われる。しかし、聴覚に障害

があると、テキスト情報から意味を汲み取る際の認知

活動が健聴者と同じようにはなされないことが知られ

ているので [4]、教育の現場においては、彼らの特性を

考慮したテキスト情報の提供が必要とされている。そ

こで、筆者らは、聴覚障害学生がウェブページから情報

を獲得する際の特徴を視線計測実験を行うことによっ

て解明し [5] [6] [7] 、情報活動を支援するようなウェブ

ページデザインの方法を検討してきた [8] [9] [10]。

これまでの研究により、聴覚に障害のある学生は、

ウェブページ上に配置されたテキストの役割やそれら

の間の関連性がすぐに分かるようにデザインされてい

ない場合に、ウェブページで提供されている情報をス

ムーズに理解することが難しくなる傾向があることが

わかった [9]。例えば、ウェブページのコンテンツが段

組み構造で表示されている場合に、その構造が視覚的

に容易に把握できるようにデザインされていないと、

コンテンツ間の関連性を適切に把握することが難し

くなる。その結果、そのウェブページで提供されてい

る情報を適切に把握することが難しくなる。つまり、

ウェブページ上のオブジェクトの役割やオブジェクト

間の関連が、見てすぐに分かるようにデザインされて

いない場合に、情報活動に困難を来すと言える。

この知見を踏まえて、筆者らは、インタラクティブな

グラフィックソフトウェアを利用できるようにするため

の e-Learning教材のデザインを行ってきている [1], [2]。
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これまでの研究対象であったウェブを利用した情報活

動においては、情報の探索が主として行われる。した

がって、探索目標とウェブページ上のテキスト表現の照

合がどのようになされるのかが、研究の焦点であった。

一方、e-Learning教材では、その目的がソフトウェア

操作に必要な手続き的知識を習得させることにある。

これは、「教材が提供する教示を読む」「それを理解し

て演習を行う」「教材を操作して次の教示を得る」な

どの認知行動を学習者が自ら実行することによって達

成される。このように、e-Learning教材を利用する際

には、ウェブページ操作において必要であった探索目

標と画面に表示される情報の照合ばかりでなく、認知

行動系列の適切な組織化を学習者自らが行うことが必

要とされる。

我々の目標は、聴覚障害学生がスムーズに手続き的

知識を学習できるような e-Learning教材をデザインす

ることである。しかし、聴覚障害者がウェブページを

利用する過程について十分な理解が得られていなかっ

たのと同様に、e-Learning教材を聴覚障害者がどのよ

うに利用するのかについても十分な理解が得られてい

るわけではない。そこで、我々は、e-Learning教材の

初期バージョンをデザインし、聴覚障害学生がそれを

利用する様子を記録し、そのバージョンの利点／欠点

を把握し、次期バージョンのデザインにつなげるとい

う、繰り返しデザインの方法をとることにした。具体

的には、初期バージョンを用いて視線計測実験を行っ

た結果を、以降の章で説明する「教示理解に基づく行

動プラニングに関する認知行動モデル」に基づいて評

価して、繰り返しデザインを実施する。

3. e-Learning教材と認知モデル

3. 1 はじめに

タスク遂行方法や機器操作方法に関する教示がユー

ザに与えられたときに、その指示通りに実行すること

が難しいことはよく知られている。その理由として、

トレーニングやレファレンス資料における教示があい

まいで分かりにくいことや、一般にユーザは、マニュ

アルをまず読んで理解してからタスクを実行するとい

う過程よりも、探査学習とよばれる学習方法をむしろ

好むということが挙げられる [11]。探査学習とは、例

えば、新しいアプリケーションの操作を学習するとき、

目前のタスクを遂行することを念頭に置きつつ、自分

の既有知識を援用しながら正しい操作を自分で発見

し、新しい操作方法を学習する、というものである。

機器の高度化や多機能化が進み、機器が支援するタス

クが多様化しユーザのニーズも多様化する中で、ユー

ザに操作を適切に習得させるには、探査学習を支援す

るような教示の提示が重要である。教示を適切にデザ

インするためには、ユーザが教示を理解しながら探査

学習をどのように実行するのかを正しく理解しておく

ことが必要である。e-Learning教材においてはユーザ

は指定されたタスクを遂行する。教示はタスク遂行に

合わせて提供される。したがって、ユーザの行動は、

教示理解に基づく探査学習の特殊例と見なすことがで

きる。

本章では、探査学習の認知モデル LICAIモデル [3]

を説明し、続く章で、e-Learning教材初期バージョン

利用過程をモデルに基づく評価の準備を行う。1

3. 2 LICAIモデル [3]

LICAI モデルは、教示理解過程と、その結果に基

づくディスプレイ上での操作選択過程を統合したモデ

ルであり、以下に示すような、ディスプレイベースの

ヒューマンコンピュータインタラクションにおけるひ

とつの基本的なシナリオを対象としている。

外部からの教示 (マニュアル、オンラインヘ

ルプ、等)を得て、それを理解し、その結果

をディスプレイの上で実行する

これらの認知プロセスの前者が「教示理解過程 (in-

struction taking process)」、後者が「操作選択過程

(action planning process)」である。インタフェース

ディスプレイ上での操作選択過程は、Hutchinsら [12]

がアクション理論の形で示しているようにゴール指

向の過程である。LICAIモデルの操作選択過程 [13]は

Hutchinsらのアクション理論に基づいており、ゴール

が操作選択過程の結果に大きく影響する。そこで、LI-

CAIモデルでは、操作選択過程の前に、教示理解結果

からゴールを選択する「ゴール選択過程 (goal selection

process)」を置いている。

LICAIモデルでは、これらの 3種の認知プロセスを

認知機構「Construction―Integration理論 (以降、CI

理論) [14], [15]」の上で定義している。CI理論は、元来、

文章理解過程の認知モデルとして Kintsch [14] が提案

した理論であるが、Mannes & Kintsch [16]によりHCI

への拡張が図られた。また、Kitajima & Polson [13]に

よりディスプレイベースの HCIにおける操作選択過

程への拡張がなされ、エキスパートでもしばしば犯す

エラー、アクションスリップ、に対する新しい説明が

与えられた。CI理論は、シンボル主義とコネクショニ

ストを折衷したものであり、適応エキスパート (初め

て遭遇した状況においても適切な操作を行える)のモ

デルとなっている [17]。以下では、上図により LICAI

モデルを説明する。

1: the LInked model of Comprehension-based Action-
planning and Instruction takingの略
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図 1 LICAIモデルの概略
Fig. 1 Outline of the LICAI model

3. 3 教示理解過程

LICAIモデルでは、以下のような教示が与えられた

場合を想定している。

1. In this experiment you are going to
learn a new Macintosh application, Cricket
Graph, by exploration.

2. The task you are going to perform will be
presented to you as a series of exercises.

3. The data you are going to plot is contained
in a Cricket Graph document, “Example
Data.”

4. Your overall goal is to create a new graph
that matches the example graph shown
here in the instructions.

5. Your first exercise is to plot the variable
“Observed” as a function of the variable
“Serial Position.”

6. After you have created a new graph, you
will modify it so that it more closely
matches the example given in your instruc-
tions.

教示理解過程では、CI理論に基づき、センテンス

毎にその命題表現を作業記憶に形成する。もし、

DO[YOU,VERB,OBJECT]

の形式の命題が現われれば、理解スキーマを適用し、

PERFORM[VERB,OBJECT,list of specs]

というゴールを表現する命題を作業記憶に新たに生成

する。このようにして生成される全ての PERFORM命

題は、操作選択過程において重要な役割をもつゴール

の候補である。

各センテンスは、その命題表現に、スキーマによっ

て生成されたゴール表現を加えてネットワークとして

表現される。各命題間のリンクのウェイトは CI理論

に基づいて決定される。例えば、2つの命題が共通の

引き数を持つ場合にはそれらは結合される。このよう

にして構成されたネットワークは活性伝播により統合

される。最終的に得られる安定した活性パタンがその

センテンスの理解結果を表わす。この理解結果を反映

するようにエピソード記憶が形成される。同様にして、

全てのセンテンスの理解結果がエピソード記憶に蓄積

される。

エピソード記憶には、各々のセンテンスの命題表現、

また生成されたゴールの命題表現をノードとするネッ

トワークが形成されている。ネットワークのリンクの

強度はセンテンス理解過程時における活性の大きさを

反映している。例に挙げた教示を理解し終えたとき、

以下のようなゴールがエピソード記憶に格納されてい

る。

1:PERFORM[LEARN,CRICKET-GRAPH]

2:PERFORM[PERFORM,TASK]

3:PERFORM[PLOT,DATA]

3:PERFORM[$,$,[LABEL[EXAMPLE-DATA],DOC]

4,6:PERFORM[CREATE,GRAPH]

5:PERFORM[PLOT,$,

AS-A-FUNCTION-OF[OBSERVED,SERIAL-POS]]

5:PERFORM[PLOT,OBSERVED,Y-AXIS]

5:PERFORM[PLOT,SERIAL-POS,X-AXIS]

6:PERFORM[MODIFY,GRAPH]

3. 4 ゴール選択過程

ディスプレイが与えられたとき、ディスプレイに表

示されている情報を手がかりとしてエピソード記憶に

格納されたゴールの検索が行われる。記憶検索の機構

はKintsch & Welsch [18]に準じており、エピソード記

憶を表現するネットワークに、外部の手がかりを表わ



すノード (ディスプレイ表現)から活性を伝播させ、最

も活性の大きなゴールノードが選択される。これが、

与えられたディスプレイ上で次に行うべき操作のため

のゴールとなる。例えば、GRAPHというラベルがディス

プレイにあるときには、PERFORM [CREATE,GRAPH]、

PERFORM[MODIFY,GRAPH]が強く活性化される。その

強度は検索のためのネットワークの構造に依存する。

3. 5 操作選択過程 [13]

Hutchinsらの操作理論 [12]では、インタフェース上

でのユーザの認知活動を、「表示されている情報のゴー

ルに照らした評価」「それに基づく操作の選択と実行」

から成る「評価・実行のサイクル」として考えている。

LICAIモデルでは、ディスプレイベースの HCIをこ

のアクション理論の上で捉え、CI理論に基づいて認

知プロセスをモデル化している。

3. 5. 1 評価のステージ

ディスプレイ表現の生成：外部ディスプレイが与え

られたとき、まずディスプレイの知覚レベルの表象を

生成し、作業記憶に格納する。この段階では、ディス

プレイに表示されているオブジェクトのアイデンティ

ティ (何が)やアピアランス (どのように) の情報のみ

が生成される。

ディスプレイ表現の精緻化：長期記憶に格納されて

いる知識 (インタフェース、アフォーダンス、ファン

クション等に関する知識)をディスプレイ表現を手が

かりとして検索し、作業記憶に付加し、精緻化された

ディスプレイ表現を生成する。

3. 5. 2 実行のステージ

操作対象の選択：精緻化されたディスプレイ表現か

ら構成されるネットワークに活性を伝播させ、次に行

う操作対象候補、数個をディスプレイの中から選択す

る。ここではCI理論に基づくネットワークの構成 (リ

ンクの付与)、活性伝播による統合が行われる。操作対

象としては、ゴールと非常によいオーバーラップをし

ているオブジェクトや、ディスプレイ上で相互にオー

バーラップしているオブジェクトが選ばれる。

操作の選択：すべての操作対象候補と、すべての操

作 (カーソル移動、クリック、ドラッグ等)の組み合わ

せについて、それらと現在の文脈 (ゴール、精緻化され

たディスプレイにより定義される)との適合性を、CI

理論に基づくネットワークの構成・統合により、ネッ

トワークの活性パタンとして表現し、適合度の高い操

作・対象ペアの中で実行可能な操作を選択する。

4. 教材初期バージョンと利用過程の計測 [1], [2]

本章では、聴覚障害学生が手続的知識を獲得できる

ようにするための e-Learning教材の初期バージョン

の仕様を説明する。さらに、利用過程を調べるために

行った視線計測実験の結果について説明する。

4. 1 e-Learning教材初期バージョン

4. 1. 1 e-Learning教材の概念設計

開発する e-Learning教材の目的は、オーサリング

ソフトウェアで実行できる基本的なタスクを達成する

のに必要とされる操作を修得させることである。初期

バージョンでは、“円を四角に変形させる”というタス

クを達成するのに必要な操作の習得を行えるような教

材をデザインする。教材が操作の仕方の手本を説明を

付けて示し、学習者が自分自身でそれを実行すること

によって、操作を学習できるようにする。すなわち、

学習者がとる操作学習方略として、説明の理解・実習

をしながら手順を学習する “learning by doing”を想

定する。学習者には、説明が理解できたら (理解でき

たと思ったら)それを実習するという仕方で教材を利

用することを促す。

4. 1. 2 e-Learning教材の仕様

教材の画面は、“デモンストレーション用ウィンド

ウ”と “作業ウィンドウ”から構成されている。“デモ

ンストレーション用ウィンドウ”には、タスク遂行過

程の手本がムービーとして再生され、タスクの進行に

合わせて、そこで実行される操作の説明が、吹き出し

により提供される。学習者は、「再生」「停止」「巻き戻

し」ボタンを使って、ムービーの再生を制御できる。

一方、“作業ウィンドウ”では、修得対象であるオー

サリングソフトウェアを利用できる。学習者は、ムー

ビーで示された操作を、“作業ウィンドウ”で再現す

る。図 2に初期バージョンのスクリーンショットを示

した。

4. 2 利用過程の視線計測実験による計測

本研究では、学習者が「教示を読む」「デモンスト

レーションを観察する」「操作を再現する」というプロ

セスを実行する様子を記録し、その結果を LICAIモ

デルに基づいて何が起こっていたのかを把握する。そ

のために、学習者のマウスとキーボードの操作を記録

するだけでなく、視線も記録し「吹き出し式教示」が

どのように使われたのかを分析できるようにした。

4. 2. 1 被験者

聴覚障害学生 20人 (男子 13人、女子 7人；平均年

齢 21.7才、標準偏差 0.75)、健聴学生 20人 (男子 15

人、女子 5人；平均年齢 24.6才、標準偏差 3.11)が実

験に参加した。聴覚障害学生の聴覚レベルは 60dB 以

上、通常のコミュニケーション方法は手話あるいは読

話であった。

4. 2. 2 刺激

17インチ液晶モニター上にデモンストレーション用

ウィンドウと作業ウィンドウを表示した。大きさはい

ずれも縦 27cm横 54cmであった。被験者とモニター



図 2 手順学習のための e-Leaning教材の初期バージョン
Fig. 2 The initial version of an e-Leaning material for studying procedural

knowledge.

の距離は約 55cmに設定し、縦 20度、横 36度の視野

角を確保した。

4. 2. 3 視線計測機器

Tobii T-60 アイトラッカーを用いて、60Hzで両眼

の眼球運動を記録した。

4. 2. 4 実験手順

本実験に先立って、e-Learning教材のインタフェー

スを問題なく操作できるようにするための練習を実施

した。被験者が、ムービー制御、吹き出しによる操作

の説明、説明にしたがった実習という流れに従って、

e-Learninig教材を利用できるようになったことを確

認した後に、視線を記録する本実験に進んだ。本実験

はタスク達成、あるいは 20分経過した時点で終了と

した。

4. 2. 5 演習と教示

教材は、5つのユニットから構成され、合計 14個の

吹き出し式の指示が提供される。表 1に、“円を四角に

変形させる”というタスクを達成するために必要な操

作を学習するためにデザインしたコンテンツを示す。

4. 3 結果

4. 3. 1 結果の概略 [1], [2]

表 2 にタスクを完遂できた被験者数、完遂できな

かった被験者数を示した。e-Learning初期バーション

では、約半数の被験者がタスクを完遂できなかった。

したがって、全ての学習者にとって問題のない教材と

はなっていなかった。しかしながら、約半数の被験者

はタスクを完遂できていたので、それらの被験者がど

のように教材を使っていたのかを詳細に書き出し、不

具合が生じる可能性のある局面を、LICAIモデルをガ

イドとして用いて解明することにした。

表 1 タスク「円を四角に変形させる」の学習コ
ンテンツ

Table 1 The contents for learning the nec-
essary procedures for accomplishing
the task “Transform a circle into a
rectangle.”

Unit-1: ドローツールで円を描く
1 (1-1) 円を描くツールを選ぶ
2 (1-2) ドラッグして円を描く (変形開始時点の図

形)

Unit-2: キーフレームで変形時間の設定をする
3 (2-1) タイムラインの 13フレーム目をクリックす

る
4 (2-2) 挿入 (I)メニュー項目を長押しする
5 (2-3) メニュー項目「タイムライン」でサブメニ

ューが出るのを待つ
6 (2-4) 空白フレーム (B)を選択する
7 (2-5) 13フレームできたことを確認する

Unit-3: ドローツールで四角形を描く
8 (3-1) 14フレーム目をクリックする
9 (3-2) 四角を描くツールをクリックする

10 (3-3) ドラッグして四角形を描く (変形完了時点
の図形)

Unit-4: トゥイーン機能を用いてアニメーションを
自動生成する

11 (4-1) 変形開始のフレームを選択
12 (4-2) トゥイーンを設定する
13 (4-3) シェイプ項目を選択する
Unit-5: オニオンスキン機能で確認する
14 (5-1) オニオンスキンで確認

4. 3. 2 結果の詳細 [1]

実際に被験者がどのように教材を使って課題を実行

したのかを知るために、操作を書き出した。行動は４

つの行動カテゴリに粗分類できる：

1. 教示を読んでいるときの視行動

2. それ以外の視行動

3. 教材コントロール



図 3 最速でタスク達成した被験者の操作記録 [1], [2]

Fig. 3 Representation of the most successful participant’s use of the course
material with 32 primitive actions. [1], [2]

表 2 e-Learning教材を利用してタスクを完遂で
きた被験者数／完遂できなかった被験者数

Table 2 Number of participants who could
or could not complete the e-Learning
course material.

Sucess Fail
Male Female Male Female

Hard-of-Hearing 6 5 7 2

Normal Hearing 6 3 9 2

図 4 吹き出し式教示の注視時間 [1]

Fig. 4 Reading times of instructions. [1]

4. 作業ウィンドウでの演習活動

そして、さらに、32の基本行動に細分類できる。操

作の書き出しは、これらの基本行動によって行った。

最速タスク達成被験者 (健聴者)：図 3は最も速くタ

スクを達成した被験者 (健聴者)の操作結果を示して

いる。横軸はタスク開始から達成までの時間経過と 5

つの課題ユニットを示している。縦軸は 32種類の基

本行動と行動カテゴリを示している。この図からは、

教材の動きと教示を読んで、教材を停止させて作業を

し、また教材をスタートして次のステップへと進んで

行く様子が確認できる。

次に、吹き出し式教示に対する注視活動をプロット

した (図 4)。この被験者は (赤い◇でプロット)全ての

教示を読んでいた。しかし、同じ教示を 1回だけでな

く２回読む場合もあることがわかった。吹き出し式教

示の平均注視時間は 1, 462msecであった。これは、吹

き出しに指示されている内容を読み理解する時間とし

て妥当な長さである。

最速タスク達成被験者 (聴覚障害者)：この教材が聴

覚障害学生に実際にどのように使われたのかについて、

吹き出し式教示の利用のされ方に着目して視線計測結

果を分析した。分析では、教材で取り上げたアプリケー

ションの使用経験がないグループの中から、最短時間

でタスクを達成できた 2人を選んだ。図 4に示したよう

に、聴覚障害学生A(青い◇でプロット)は吹き出し式教

示 (2-1)(2-2)(3-1)(図中、3,4,8)の 3つだけを利用した。

1つの教示に対する平均注視時間は 468msecであった。

聴覚障害学生B(緑の△でプロット)は吹き出し式教示

(1-2)(2-2)(2-3)(2-4)(3-3)(4-1)(図中、2,4,5,6,10,11)の

6個を利用した。1つの教示に対する平均注視時間は

1, 335msecであった。聴覚障害学生 Aの 1つの教示

に対する平均注視時間は最速でタスク達成できた健聴

者と比較すると著しく短かった。聴覚障害学生 Bの

吹き出し式教示の利用は、約半分程度の回数であった

が、1つの教示あたりの平均注視時間は、最速でタス

ク達成できた健聴者と同等であった。



5. LICAIモデルに基づく初期バージョンの評価

5. 1 e-Learning教材学習の認知プロセス

5. 1. 1 適切に利用されるときの認知プロセス

LICAI モデルに基づいて、手続き的知識獲得のた

めの e-Learning教材 (初期バージョン)を利用して学

習する際の学習者の認知プロセスをたどってみよう。

主タスクは “円を四角に変形させる”であり、それが、

4つのサブタスクに分けられ (Unit-1∼Unit-4)、各サ

ブタスクはいくつかのサブサブタスクに分けられてい

る。教材はサブサブタスクを順次「吹き出し式教示」と

して学習者に提供し、吹き出し式教示に対応するムー

ビーを再生する。学習者は「吹き出し式教示」を読み、

その心的表象を作業記憶に置いた状態でムービーを見

ることになる。ここで、「吹き出し式教示」を読んだ結

果がLICAIモデルにおけるゴールの表現となる。ムー

ビーは、アクション選択までを行ったときに活性化さ

れる知識ネットワークを、学習者に生成させることに

なる。

表 1に示したように、本教材においては、ユニット

の目標がゴールに対応し、吹き出し式教示はサブゴー

ルに対応する。学習者は、１つのユニットを再生して

そのユニットに含まれる複数の「吹き出し・ムービー」

に対応する記憶を形成し、それを利用して作業ウィン

ドウでそのユニットのゴールの達成を図ることになる。

学習者は、生成されたネットワークが活性を失う前に、

そのネットワークを利用しながら自分自身で作業ウィ

ンドウにおいて操作選択を行うことになる。以上の考

察から明らかなように、作業記憶に、ゴールから操作

選択に至るまでの間に利用される知識ネットワークが

活性化されていることがデモンストレーション用ウィ

ンドウでの経験を作業ウィンドウで追体験するために

必要である。

ムービーを見ることによって、ムービそのものの内

容が作業記憶にエンコードされると同時に、それに関

連した知識も活性化され、両者を合わせた知識ネット

ワークが活性をもった状態になる。学習者の持ってい

る知識は当然異なっているので、活性化される知識は

異なり、ムービを見た後に構築される活性知識ネット

ワークの内容も異なってくる。

5. 1. 2 吹き出し式教示を見ない場合の認知プロセス

吹き出し式教示を見ないでムービーだけを見た場合

には、当該学習ユニットの当該操作を実行する際に保

持していなければならないゴールの心的表象が適切に

形成されない。Kitajima & Polson [13]の熟練ユーザの

操作選択モデルでは、ゴールは強力な活性源であり正

しいアクションの選択をするために必要であることが

示されている。ゴールには、何を達成すべきかを表現

する「タスクゴール」とどのようなデバイスの状態を

目指すのかを表現する「デバイスゴール」がある。「タ

スクゴール」ならびにそれと対になって記憶されてい

る「デバイスゴール」を活性源として、それを結びつ

けるアクションがGUIに関する知識（例えば、アイコ

ンはダブルクリックできる、など）も援用して選択さ

れる。学習されるべき事柄は、タスクゴールとデバイ

スゴールの連合、適切なアクションを選択する過程に

必要な知識ネットワークを活性化するために必要とさ

れるムービーに示されているコンテンツの符号化であ

るが、吹き出し式教示を見ない場合には、このような

学習が成立しない。したがって、たとえ、ムービーだ

けを暗記し作業ウィンドウで再現できたとしても、将

来利用できる形で知識は形成されないと考えられる。

5. 1. 3 タスクを完遂した被験者の認知プロセス

最速タスク達成被験者 (健聴者)：図 3に示した被験

者の教材利用過程を 5. 1. 1 に示した過程と比較して

みる。この被験者は全ての吹き出し式教示を読んでい

るが、図 3 に示したように、ムービーの再生・停止

をしながら読み進み、かつ、デモンストレーション用

ウィンドウと作業ウィンドウの間で視線を移動させな

がら、作業ウィンドウでユニットタスクを遂行してい

る。この被験者の認知プロセスは、5. 1. 1に示した過

程に沿って実行されていると考えられる。吹き出し式

教示をムービーを利用して理解する過程が、デモンス

トレーション用ウィンドウからの情報だけではなく、

理解した結果を再現しなくてはならないことから、作

業ウィンドウに表示されているオブジェクトも参照す

る形でなされているようである。認知モデルとの詳細

な対応は今後の課題とするが、吹き出し式教示の理解

が実行される状況に適合するようにする認知活動とし

て、有効な活動と考えられる。

最速タスク達成被験者 (聴覚障害者)：タスクを達成

できた２人の聴覚障害学生の事例では、吹き出し式教

示をあまり利用していない事がわかった。それだけで

なく、操作記録の動画部分 (吹き出しを含む)を見て、

理解できたところで、一度教材を止めてから、ワーク

スペースで実習する、というようには使われていな

いこともわかった。２人とも動画デモンストレーショ

ンの動きそのものを見て操作を行っていた。指示をあ

まり見なかったため、教材の動きを止めるタイミング

を逃してしまい、覚えきれないほど教材がすすんでし

まってわからない状況になってから、教材を止めると

いう状況が多々見受けられた。聴覚障害者が吹き出し

式教示のような文字情報よりもイメージ情報に強く依

存する傾向は、我々のウェブユーザビリティに関する

先行研究 [6] の結果と一致している。サブサブゴール

としての吹き出し式教示の心的表象が含まれない形式



での操作の記憶は、5. 1. 2で説明したように、実際の

タスク場面でその記憶が利用されやすいようには記憶

が形成されていない可能性がある。聴覚障害者を対象

とした手続き的知識獲得のための e-Learning教材を

開発する際には、このような聴覚障害者の認知行動特

性を踏まえて、タスク指示を達成できるのに役立つ知

識が獲得できるような教材デザインを行う必要がある

だろう。

6. おわりに

手続き的知識獲得のための e-Learning教材の利用

過程を視線計測実験を行って調べた。e-Learning教材

では、主タスクは、サブタスクとサブサブタスクに分

解され、サブサブタスクが吹き出し式教示として提供

される。学習者は、それを読み、その内容に対応する

ムービーを見て、作業ウィンドウでそれを再現する。

本論文では、この認知プロセスを LICAIモデルに

沿って捉え、タスクを完遂した学習者であっても、吹

き出し式教示を読まなかった場合には、知識が適切に

獲得されない可能性を示唆した。実験では、被験者の

半数がタスクを完遂できなかったが、タスクを完遂し

た健聴者の教材利用過程のなかから、教材の適切な利

用法のヒントが得られた。すなわち、吹き出し式教示

とムービーの内容の理解の形成を、そこで得られた理

解に基づいて実習をすることになる作業ウィンドウの

情報とリンクさせながら、行う、ということである。

これには、学習者に教材の適切な箇所に注意を向け

させることが有効だろう。e-Learning教材は学習者の

ペースで学習ができることが特長であるが、教材側が

適切に学習者の注意を制御することも同時に重要であ

ろう。次期バージョンで試みて行きたい。
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