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研究成果の概要（和文）：本研究チームは、英語並べ替え問題に解答した学習者の理解度を、解

答の正解・不正解からだけでなくマウスの動きからも判定し、学習者が直面した解答時の迷い

や不安を抽出するために、マウスの動きを履歴情報に取り込み分析した。その結果、解答所要

時間、単語並べ替え回数、Ｕターン（マウスの左右の動き）回数と正解率とが、負の相関関係

にあることが確認され、これらのマウスの挙動が、学習者の迷い（理解度の不足）を探る指標

となりうる可能性を見いだした。 

 
研究成果の概要（英文）：We have developed a Web application for English word-reordering 
problems which records and reproduces learners' mouse trajectories, and analyzed the 
recorded trajectories such as time needed for answering, numbers of u-turns and drag&drops, 
in relation to the scores and “confidence points” rated by learners. The negative 
correlations between them have led to the hypothesis that the trajectories can include 
useful clues to the solving processes, especially learners’ hesitation resulting from 
uncertainty when the problems are being solved. 
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１．研究開始当初の背景 
IT 技術の革新に伴い、英語教育環境において
e-ラーニングシステムの導入が急速に進ん
できた。そのために、従来の「紙」の上での
学習では入手不可能な学習履歴情報が詳細
に記録されるようになった。しかしながら、
多種多様の学習履歴情報が蓄えられている
にもかかわらず、それらの情報を分析し、現
場の英語教育に活用する研究が少ないこと
から、本研究において、（１）履歴情報にマ
ウスの軌跡情報を加え、（２）マウス軌跡の
再生と、パラメータとして数値的に検索でき
る軌跡情報の分析を通して、（３）学習者の

理解度をより正確に測るシステムの開発を
試みることにした。特に、自信の欠如に帰因
する学習時の迷いを抽出して、理解の不足の
程度を示す「指標」となる要素を探るための
システム開発を目指すこととした。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、e-ラーニング環境における
英語教育において、学習者と教師の両者を支
援する、学習履歴情報の分析システムの構築、
学習評価システムの改善、そしてそれに適し
た学習ソフトの開発を行うことである。マウ
スの軌跡情報を学習履歴情報に加え、学習者
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が答えを導き出す過程をマウスの動き（図
１）から分析し、解答結果や得点からだけで
は判定できない学習者の理解度をより正確
に把握し、学習者の習熟度に合った学習方法
や教材提供方法に関する新たな提案を試み
る。具体的には、「英単語並べ替え問題」に
解答する Web アプリケーションを準備し、基
礎英文法、英語構文の効果的教育と学習を支
援するためのシステムとコンテンツの開発
に焦点を当てる。 
 

図１ マウス軌跡の再現 

 
３．研究の方法 
学習支援システムの開発には、コンテンツと
システムとの両面から取り組む必要がある。
（１）コンテンツ面の開発では、誤りの程度
に応じた部分点方式の採点基準の作成と、問
題に含まれる文法項目のジャンル別管理・出
題・検索を可能にするための、学習コンテン
ツの整理を行う。一般にコンピュータの自動
採点では、準備された一つの正解以外の解答
は、不正解として扱われる。例えば、与えら
れた英単語を並べ替えた学習者の解答が、 
“Olympics are watched by the people all 
over the world.”であった場合でも、完璧
な正解(The Olympics are watched by people 
all over the world.)と一致しないため不正
解となる。この解答はほとんど正解である。
構文や文法的には正しいと考えて差し支え
ないし、意味も誤解なく伝わるので、十分部
分点付与に価する。部分点の採点基準は、解
答に含まれる誤りの程度（言い換えれば、正
答として容認される度合い）を測る必要があ
るが、システムで自動的に評価するプログラ
ムを開発することは極めて困難である。むし
ろ、予想される誤答に対して部分点を決めて
おいて、採点プログラムに記憶させる方が簡
便であり、かつ有効性も保たれると思われる
ので、英語教育の知見と経験に基づく採点基
準を作成し実装する。 

また、問題のジャンル別管理・出題・検索
に関しても、機械的なジャンル分けを行うこ

とは難しいので、あらかじめ人の手でジャン
ル分けをした上で検索システムに組み込む
という作業を行う。そうすることによって、
ジャンル別の正解率（％）を、学習者別に検
索することも可能となり、個々の学習者のニ
ーズにあった教材提供にもつながる（図２）。 

 

 図２ 文法項目別正解率 
 

（２）システム面での開発は、解答に費やさ
れた時間とマウスの挙動データとを解析し、
正解答・誤解答の軌跡パターンによって、学
習者の理解度を測るシステムを考案する。特
に、誤解答の軌跡パターンには、学習者の解
答時の迷いや自信の欠如を示す特徴が含ま
れていると考えられる。したがって、正解答
の中に、このような誤解答の特徴的パターン
が現れているとすれば、正解にたどり着いた
学習者であっても理解度が十分ではないこ
とを示唆していると判断できる。このように
考え、マウスの軌跡データの中でも、解答に
不要な（あるいは、余分な）挙動--例えば、
Ｕターン（英単語の左右の移動）回数や、並
べ替え回数の多さ--につながるデータが抽
出できるようなシステムを考案する。 
これら（１）と（２）の開発を終えた後に、

学生を被験者として学習ソフトを試用させ、
マウスの軌跡情報にもとづく学習者評価の
有効性、理解度に応じた教材提供の可能性を
検証し、さらなる学習支援ソフトの開発へつ
なげる。 
 
４．研究成果 
（１）CALL に代表される一般的 e-ラーニン
グシステムの履歴から閲覧できる学習時間
や、正解率を分析するだけでなく、マウスの
軌跡を再現し精査することによって、より正
確に学習者の理解度を知ることができると
考え、2011 年度に、マウスの軌跡情報閲覧機
能を持つシステムを準備し、１４人の被験者
を対象に予備実験を行い、そのデータを分析
した。マウス挙動に関わるデータでは、特に、
解答に要した時間、マウスのＵターン回数、
単語を並べ替える回数に着目した。これらの
要素は、問題を解く際に一定の数量を必要と
するものであるが、同時に、問題に含まれる

 

 



 

 

単語数によってある程度限定されるもので
もある。つまり、複数単語を同時に移動する
「グルーピング機能」を使用しない場合、並
べ替えに必要な最小限の回数は、問題に含ま
れる単語数と同じであり、それを大幅に超え
る必要はない。この最小限の並べ替え回数に
おおむね比例して、解答に必要な時間やＵタ
ーン回数も限定され、その数量を大きく超え
るマウスの動きこそが、不要な動きと考える
ことができ、かつ、この不要な動きは学習者
の解答時の迷い、自分の解答に対する自信の
欠如を表す指標となり得るという仮説のも
とに、実験を行いデータの分析を行った。 

その結果、「解答に要した時間、マウスの
Ｕターン回数、単語を並べ替える回数」と、
「正解率」（部分点を与えた「得点」と単純
な正誤による○×式の「正誤」）の相関関係
を導き出すことによって、学習者の理解度
（負の相関関係は理解度の不足を表すと考
えられる）がある程度推測可能であることが
明らかになった（表１）。さらに、このマウ
スの動作を数値的に分析することによって、
結果的に答えが正しかったかどうかだけで
なく、学習者の理解が不十分であるにもかか
わらず偶然に正解にたどりついたことを示
す「指標」を求められる可能性が見いだされ
た。 
 

表１ １４人の被験者を対象とした相関 

 
（２）2011 年度に見いだした可能性が、さら
に確実性のあるものであることを実証する
ために、2012 年度には、５７人の被験者を対
象に本格的実験を行った。また、この実験に
おいては、「得点」よりも、理解/不理解の程
度とより密接に結びつく「自信度」を分析デ
ータに加えた。データを分析した結果、解答
時のマウスの挙動と学習者の理解度には相
当の相関関係があることが改めて確認され
た（表２）。加えて、部分点式採点による「得
点率」、および学習者本人が申告する解答に
対する「自信度」のほうが、単純な正誤判定
による正解率よりも、学習者の「理解度」を
より正確に把握できることが、判明した。ま
た、解答に直接に関わるマウスの動きを、よ
り正確に履歴情報として記録するために、学
習画面の「問題提示欄」と「解答欄」を分け
るというシステム改良を施した上で、３３人
を対象に追加実験を行った。さらに、「並べ
替え回数－単語数」という補正を施して、解
答に要した余分な単語並べ替え回数を計算

し、分析に加えた。その結果、マウスのＵタ
ーン回数や解答所要時間と同様に、単語を並
べ替える回数（特に、補正後の並べ替え回数）
と学習者の理解度の間に、強い負の相関関係
があることが観察された（表３）。 
 
表２  ５７人の被験者を対象とした相関 

 
表３  ３３人の被験者を対象とした相関 

 
【注】表１～表３は、３０題の問題ごとに各
パラメータの平均を求め、そこから相関係数
を算出した。標本数３０の限界値（５％水準）
は 0.361 である。 
 
（３）以上のことから、マウスの軌跡情報の
分析が、解答結果からだけでは判断できない、
学習者の解答時の迷いや、問題文が含む文
法・構文への理解の不足を知る、有効な手段
であることが分かった。今後は、解答中のど
の部分で迷いが生じたか、どの文法項目が十
分理解できていないかを探るために、マウス
軌跡情報の部分検索（解答全体の軌跡情報で
なく、解答中の一部の情報だけを取り出す）
ができるようにシステムを改良する。また、
迷いに関わるマウスの動きと、慎重さに帰因
する動きとを区別する工夫も必要となる。そ
のために、個々の学習者がマウスを動かすと
きの癖を、解答時間、Ｕターン回数、及び単
語並べ回数の平均値をもとにした「ハズレ値
検定」を用いて分析する予定である。 

マウスの軌跡分析が学習者の理解度把握
に有効であることが実証されれば、語彙テス
トや、マルティプルチョイス（選択肢方式）
による読解問題の内容理解度確認など、マウ
スを使って解答する他の e-ラーニングに応
用できる。 
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