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研究成果の概要（和文）：学習者の疲労や負担、ヒューマン・エラーの視点から、学習支援システムの最適な学
習画面設計における課題を明らかにするために、学習者の視線移動や心拍、課題成績、作業時間、主観評価など
を測定する実験を実施した。実験結果から、学習支援システムの学習画面の設計では、画面の四隅を避けて見つ
けやすい位置に学習情報を配置することや、学習情報の表示位置と解答の入力位置との位置関係と距離、適切な
画面サイズにするなどを考慮することで、学習者の負担軽減につながることを提案した。

研究成果の概要（英文）：In order to clarify issues in the optimal screen design of learning support 
systems from the viewpoints of learner fatigue, load, and human error, experiments were conducted to
 measure learners' eye movement, heart rate, task performance, work time, and subjective evaluation.
 Based on the experimental results, we proposed that the design of the screen design of a learning 
support system can reduce the burden on the learner by avoiding the four corners of the screen and 
placing learning information in an easy-to-find position, and by considering the positional 
relationship and distance between the display position of learning information and the input 
position of answers, and by setting an appropriate screen size.

研究分野： 情報科学、人間工学、ヒューマンインタフェース
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学習支援システムでのヒューマン・エラーや学習者の疲労や負担は、生徒・児童などの学習者の健康にも関係し
ており、学術的に検討する必要がある。しかし、学習者の疲労や負担、ヒューマン・エラーの視点から、学習支
援システムの画面設計を検討した研究報告は少なく、また最適な情報表示方法や利用に関する指針なども存在し
ない。研究成果は、学習支援システムの画面設計の最適な条件と課題を示し、情報機器を使用した学習環境の基
礎資料となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
語学や資格試験の自学自習用、小中学校用の学習補助教材、通信制大学の e-Learning などの

学習支援システムが広く導入されている。学習支援システムの研究課題として、学習コンテンツ
の内容や学習効果に関する検討は数多く行われている。しかし、学習支援システムの画面設計に
関しては、学習コンテンツの表示位置や解答などを入力する位置、メニューの配置などに一貫性
がなく、また、学習者の疲労や負担を考慮した学習支援システムの画面設計の指針なども存在し
ない。情報表示においては、「目の移動距離が短くなるような表示が必要不可欠である」と指摘
されている（引用文献①）が、既存の学習支援システムの中には学習コンテンツの表示や入力す
る位置などが画面の上下左右に点在しているものがあり、目の移動距離が長く学習者の疲労・負
担が大きいと思われるものが数多く存在している。これらのことを踏まえて、学習支援システム
による学習時の視覚情報処理特性の把握や学習者の疲労・負担、ヒューマン・エラーの視点から
最適な画面設計についての検討が必要である。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、表示位置や提示される学習コンテンツ、情報量、画面のサイズなどの学習条件を
設定した実験用の学習支援システムを構築する。学習コンテンツや学習条件を変えた複数の条
件での学習者の視線移動や心拍、課題成績・反応時間、主観評価などを測定する実験を実施する。
そして、学習者の疲労や負担、ヒューマン・エラーの視点から、学習支援システムの最適な画面
設計における課題を明らかにし、学習支援システムの最適な画面設計の指針（学習情報の表示位
置や注意すべき事項など）を提案する。 
 
３．研究の方法 
学習者の疲労や負担、ヒューマン・エラーの視点から、学習支援システムの最適な学習画面設

計における課題を明らかにするために、４年間で予備実験を含めて９実験を実施し検討した。そ
のうち、本報告書では研究成果として３実験を紹介する。最後に学習支援システムの最適な画面
設計の提案内容のポイントを述べる。 
 
（1）実験Ａ（学習情報の表示位置と情報量・解答を入力する位置（画面の中央）の検討） 
 実験Ａでは、モニター画面における学習情報の表示位置と解答を入力する位置との関係に着
目し、画面の中央に入力する位置を固定した場合において、情報が表示される位置の違いにより、
画面上の視線移動、検索・入力時間、入力のエラー率、主観評価（負担度）などに差異が見られ
るのかを、実験を通して検討した。実験参加への同意、実験前に視力、視野について、過去に何
らかの指摘を受けたことがないことを確認した。実験では、画面を 9分割し、画面中央の位置を
「入力位置」とした。それ以外の周囲 8 か所にランダムなアルファベットの文字列を表示する
「表示位置」を設定した。アルファベットは 3文字又は 7文字を表示した。実験は 1回 80試行
として 3 文字と 7 文字の 2 回実施した。被験者には、画面周囲の 8 か所に表示される文字列を
検索して、見つけ次第入力位置にキーボードで文字を入力し、入力完了後にエンターキーを押さ
せた。実験中の視線移動を測定した。また、表示位置、検索・入力時間（文字が表示されてから
エンターキーを押すまでの時間）、入力の正誤（エラー率）を記録した。各実験の終了後、文字
入力・文字検索・文字記憶の負担度を 7段階で回答させた。また、入力しやすかった表示位置と
入力しにくかった表示位置を回答させた。 
 
（2）実験Ｂ（学習情報の表示位置と解答を入力する位置に関係に関する検討） 
実験Ｂでは、モニターの画面サイズ 24 インチと 10インチを取り上げ、学習情報の表示位置と

解答を選択する位置（クリック位置）との関係に着目し、画面サイズの違いにより、画面上の視
線移動の回数、検索時間、正答率、心拍数、主観評価などに差異が見られるのかを実験を通して
検討した。実験では、右手でマウスを操作し、画面に表示された色を表す漢字に該当する色を選
択する検索課題（読みの照合）を行わせた。画面を横に 3分割し、そのうち 2か所に漢字を表示
する表示位置と、マウスを操作するクリック位置を配置した。実験は、1回 5分間とし、2種類
の画面サイズで配置の全ての組み合わせ（6 種類）として、合計 12 回行った。表示位置には、
領域の中央に色を表す漢字 10 種類のうちのいずれかを表示した。またクリック位置には、同様
の 10 種類の色で描画された一辺 20mm のアイコン（四角）を、5個ずつ 2列に表示した。検索課
題は、漢字に該当する色を、10 個のアイコンの中から選択しクリックする作業とした。実験中
の視線移動を測定した。また、5分間の作業数、検索時間（文字が表示されてからクリックする
までの時間）、クリックの正誤（正答率）を記録した。 
 
（3）実験Ｃ（学習情報の表示位置（画面の中央）と解答を選択するクリック位置の検討） 
実験Ｃでは、モニターの画面サイズ 24 インチと 10 インチを取り上げ、検索課題の検索時間、

画面上の視線移動、心拍数などを指標として、学習に関する情報（表示・検索・画面クリック）
の表示位置と画面サイズが学習者に与える影響の違いについて実験を通して検討した。実験で



は、画面サイズは、24インチと 10インチの 2種類とした。画面を 9分割し、画面中央に色を表
す漢字 1 文字を、周囲 8か所に色の読み仮名となるひらがなをそれぞれ表示し、漢字の読みに合
致するものをマウスでクリックする検索課題（読みの照合）を行わせた。画面中央を「表示位置」、
それ以外の周囲 8か所の解答を選択する位置を「クリック位置」とした。漢字と読み仮名は 8種
類（黄・緑・水・桃・赤・茶・黒・青：き・みどり・みず・もも・あか・ちゃ・くろ・あお）と
した。実験は 1回 80 試行として 24 インチと 10インチの 2回実施した。被験者は、表示位置に
表示される漢字の読み仮名を、8か所のクリック位置に表示されるひらがなから検索して、見つ
け次第マウスでクリックする。クリックすると次の漢字が表示され、連続で検索させた。また、
検索時間、エラー率、視線移動、心拍数、主観評価を測定した。 
 
４．研究成果 
（1）実験Ａの結果と考察 
 検索・入力時間の結果を図１に示す。全ての表示位置において、3文字よりも 7文字の方が検
索・入力時間が長い。また、3文字では「右」、7文字では「右上」の表示位置の検索・入力時間
が最も長い。表示位置と被験者を要因とする分散分析の結果、7文字の表示位置間で有意差が認
められた（p<0.01）。アルファベット入力のエラー率（被験者平均）の結果を図２に示す。全て
の表示位置において、3文字と比較して情報量の多い 7文字の方がエラー率の高い傾向がみられ
た。また、3文字と 7文字ともに「右上」、「左」、「右」でエラー率が高く、「左上」で低かった。
しかし、表示位置と被験者を要因とする分散分析の結果、表示位置間では有意差が認められなか
った。 
視線の累積回数の結果を図３に示す。視線の累積回数とは、実験時間中に表示位置にあった視

線点（1/30 秒間隔でサンプリング）の累積回数である。全ての表示位置において、3文字よりも
7文字で視線の累積回数が多い。また、3文字と 7文字ともに、画面の上下の視線の累積回数が
多く、画面の左右が少ない。画面の左右に注目すると、3文字では、「左上」の視線の累積回数が
少なく、「右上」、「右」が多い。7文字では、「左上」の累積回数が少なく、「右」、「左」が多い。
表示位置と被験者を要因とする分散分析の結果、表示位置間で有意差が認められた（3 文字：
p<0.05、7文字：p<0.01）。 
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図２ エラー率（単位：％） 

 
180.8 624.8 300.4  458.7 1054.1 560.2 
221.9 入力位置 274.6  615.4 入力位置 764.3 
236.4 634.7 233.4  499.0 1308.7 547.7 

3 文字                      7 文字 

図３ 視線の累積回数（単位：回） 
 
主観評価（文字入力、文字検索、文字記憶の３項目の負担度を 7段階評価）の結果では、3文

字よりも 7文字で負担度が高かった。また、7文字では、10名中 8名が「右上」が入力しにくい
と回答した。3文字と 7文字の負担度について対応のあるｔ検定を行った結果、文字入力、検索
時間、文字記憶ともに有意差が認められた（p<0.01）。 
情報表示においては、目の移動距離が短くなるような表示が必要不可欠であることや、検索・

入力時間、エラー率の視点から、画面の中央に解答を入力する場合には、学習課題などの学習情
報を「右上」、「右」、「左」に表示すると、学習者の負担が大きいと考えられる。 
 
（2）実験Ｂの結果と考察 
 学習情報の表示位置を「情」、解答のクリック位置を「ク」、空き位置（空白）を「空」と略し、
グラフの横軸の配置は左から、1.ク空情、2.空ク情、3.ク情空、4.空情ク、5.情ク空、6.情空ク
とする。検索課題（読みの照合）中の 5分間に「学習情報の表示位置」、あるいは「回答を選択
するクリック位置」にあった視線の累積回数（1/30 秒間隔）の結果を述べる。表示位置におけ
る配置で最も視線の累積回数が多いのは、2（空ク情）、3（ク情空）、5（情ク空）の配置である。
逆に視線の累積回数が少ない配置は、1（ク空情）、6（情空ク）である（図は省略する）。視線の



累積回数に対して配置（6水準）の一元配置
分散分析を行った結果、表示位置（24 イン
チ）に有意差（F(5,54)=3.033, p<0.05）が
認められた。作業数が最も多い配置は、10イ
ンチと 24インチともに、4（空情ク）の配置
である。作業数に対して配置（6水準）の一
元配置分散分析を行った結果、表示位置（10
インチと 24 インチ）に有意差は認められな
かった。また、作業数は、全ての配置で 10
インチよりも 24インチの方が少ない（図は
省略する）。対応のあるt検定を行った結果、
全ての配置で有意差がみられた。図４に検
索時間の結果を示す。検索時間が最も短い
配置は、10インチと 24インチともに、4（空
情ク）の配置である。検索時間に対して配置
（6 水準）の一元配置分散分析を行った結
果、表示位置（10インチと 24 インチ）に有
意差は認められなかった。また、検索時間は
全ての配置で 10 インチよりも 24 インチの
方が長い。対応のある t検定を行った結果、
全ての配置で有意差がみられた。図５に正
答率（平均）の結果を示す。正答率が最も高
いのは、10インチと 24インチともに、4（空
情ク）の配置である。正答率に対して配置（6
水準）の一元配置分散分析を行った結果、表
示位置（10 インチと 24 インチ）に有意差は認められなかった。また、正答率は 10 インチより
も 24 インチの方が高い。対応のある t検定を行った結果、4（空情ク）、6（情空ク）の配置で有
意差がみられた。主観評価（24 インチ）では、最も作業に苦労した配置は、12 名中 7名が 1（ク
空情）であったと回答した。なお、心拍数の結果は省略する。 
有意差は見られなかったが、検索時間が最も短い配置は 10 インチと 24 インチともに「4（空

情ク）」であり、また、課題の正答率が最も高いのは 10 インチと 24インチともに「4（空情ク）」
である。また、主観評価で、最も作業に苦労した配置は、「1（ク空情）」の画面の中央に空白を
入れ、左側に回答を入力するクリック位置、右側に学習情報を表示した場合である。このことか
ら、右手でマウスを操作する場合には、学習情報は画面の「中央」に配置し、回答を入力するク
リック位置は画面の「右側」に配置することが良いと考えられる。 
10 インチよりも、24 インチの作業数が少ないにも関わらず、表示位置の視線の累積回数に特

徴的な差はみられない。さらにクリック位置では、10インチよりも 24インチで視線の累積回数
が多く、また検索時間が長い。これらのことは、24インチの方では 10インチよりも、情報認知
に費やす時間が長いことを示している。すなわち、画面サイズが大きいと解答を検索することに
より多くの時間を費やすとともに、視線移動が多くなり学習者の疲労・負担が大きくなると考え
られる。また、検索課題の正答率においては、24インチよりも 10 インチの方が低い傾向がみら
れた。特に画面の右側に解答を選択する位置（クリック位置）がある場合に、正答率に有意差が
みられた。このことから、画面サイズが小さくなると作業数が多くなる一方で正答率が低下する。
特に画面の右側に視線を向けて行う作業などでヒューマン・エラーが増加した。 
 
（3）実験Ｃの結果と考察 
各クリック位置の検索時間（被験者平均）の結果を図６に示す。10 インチと 24インチともに、

検索時間が最も長い表示位置は、「右下」、次いで「左下」、「左上」である。逆に検索時間が最も
短い表示位置は、「左」、次いで「上」、「右」である。検索時間に対して表示位置（8水準）の一
元配置分散分析を行った結果、表示位置（10インチ）に有意差（F(7,72)=2.828, p<0.05）が認
められた。各表示位置間の多重比較を実施した結果、「左」と「右下」（p<0.01）、「上」と「右下」
（p<0.01）の間に有意差が認められた。また、検索時間に対して表示位置（8水準）の一元配置
分散分析を行った結果、表示位置（24インチ）に有意差（F(7,72)=4.229, p<0.01）が認められ
た。各表示位置間の多重比較を実施した結果、「左」と「右下」（p<0.01）、「上」と「右下」（p<0.01）、
「下」と「右下」（p<0.01）、「右」と「右下」（p<0.01）の間に有意差が認められた。10インチと
24 インチを比較すると、全てのクリック位置で 10 インチよりも 24 インチの検索時間が長くな
っている。画面サイズを要因とする分散分析の結果、「左」、「左下」で有意差が認められた
（左:p<0.05、左下:p<0.01）。入力のエラー率（誤った読み仮名をクリックした割合）について
は、各クリック位置で 0～3%であった。 
視線の累積回数（被験者平均）の結果を図７に示す。視線の累積回数は、実験時間中にクリッ

ク位置にあった視線点（1/30 秒間隔でサンプリング）の累積回数である。10 インチ、24インチ
ともに、「右」の累積回数が多い。逆に累積回数が少ないクリック位置は、「左上」、「左下」、「右
上」、「右上」の四隅と「左」である。特に「左上」、「左下」が顕著である。画面サイズとクリッ

 
図４ 検索課題の検索時間 

 
図５ 検索課題の正答率 
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ク位置を要因とする分散分析の結
果、クリック位置間で有意差が認め
られた（p<0.01）。 
心拍数については、10インチと 24

インチでの検索課題中の心拍数は
80 拍／分程度である。対応のある t
検定を行った結果、画面サイズ間に
有意差はみられなかった。主観評価
（文字検索の難易度、余裕度、画面
サイズの適切度を 7 段階評価）の結
果では、10 インチよりも 24 インチ
で難易度が高く、余裕が無く、画面
サイズも適切ではないとの結果であ
った。対応のある t 検定を行った結
果、すべての項目で有意差がみられ
た（p<0.01）。また、10インチ、24イ
ンチともに、「左」、「上」、「下」、「右」で文字が見つけ易く、「左上」、「左下」、「右上」、「右下」
で見つけ難いと回答した被験者が多かった。 
 

59.2 227.8 163.9  90.7 236.0 195.0 
151.4 表示位置 537.8  135.4 表示位置 536.3 
62.4 190.6 168.7  70.6 231.9 151.0 

10 インチ（単位：回）                         24 インチ（単位：回） 

図７ 視線の累積回数 
 
画面の中央に学習情報を表示する場合には、画面の「左上」、「左下」、「右上」、「右下」の四隅

は、検索時間が長く、視線が向きづらい表示位置であり、主観評価からも「見つけにくい」との
結果であった。最初に視線が画面の中央にある場合には、画面の四隅に学習情報が配置されると
発見が遅れ、視線移動の距離が長くなることから、学習者の負担が大きくなると考えられる。 
 
（4）まとめ 
 学習支援システムの最適な画面設計の学習情報の表示位置や注意すべき事項などの提案内容
のポイントを以下に示す（本報告書で取り上げた３実験以外の実験結果の知見も含まれている）。 
 
①画面の中央に学習情報を表示する場合には、画面の四隅は視線が向きづらい傾向があり、表示

された学習情報の発見の遅れや見逃す可能性がある。 
②画面の中央に解答などを入力する場合には、学習課題などを「右上」、「右」、「左」に表示する

と、学習者の負担が大きいと予想される。 
③右手でマウスを操作する場合には、学習情報は画面の「中央」に配置し、回答を入力するクリ

ック位置は画面の「右側」に配置する。 
④短時間で画面全域に情報を表示するような場合には、画面サイズが大きくなるとユーザの負

担が増加する。 
⑤画面サイズを小さくして、学習情報を画面内に集約するとエラーが増加する。 
⑥最初に視線が画面の中央にある場合には、画面の四隅および左側に学習情報が配置されると

発見が遅れるとともに、視線移動の距離が長くなり、学習者の負担が大きくなる。 
⑦学習支援システムの画面配置において、画面中央に課題文などの主学習情報を表示する場合

には、使用頻度が高い学習情報（解答例、ヒントなど）や重要度の高い学習情報は、見つけ
やすい画面の「右」に配置し、重要度が低い学習情報やメニューなどは画面の左側の上下に
配置することが推奨される。 

 
本研究から、学習支援システムの学習画面の設計では、見つけやすい位置に学習情報を配

置することや、学習情報の表示位置と入力位置との関係を考慮することで、操作性の向上や
学習者の負担軽減につながることを明らかとした。学習支援システムでのヒューマン・エラ
ーや学習者の疲労や負担は、生徒・児童などの学習者の健康にも関係しており、国内外を問
わず学術的に検討する必要があるが、十分に検討されているとはいえない。研究成果は、学
習支援システムの画面設計の最適な条件と課題を示し、情報機器を使用した学習環境の基
礎資料となる。今後の展望は、追加実験を実施し、最適な条件を整理して画面設計の指針（ガ
イドライン）を作成する予定である。 
 
＜引用文献＞ 
① 村田厚生、ヒューマン・インタフェースの基礎と応用、日本出版サービス、1998、93-110 
 

 

図６ 各クリック位置の検索時間 
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