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文章の逐次表示における遅延挿入が
語彙記憶に及ぼす影響の検証

宮本 快士1,a) 木下 裕一朗1 中村 聡史1

概要：教育現場ではデジタルデバイスが導入されつつあり，デジタル教科書を用いた学習支援への関心が
高まっている．これまで用いられてきた重要単語を強調するためにハイライトする方法は，ハイライト箇
所を目立たせて注意を引く効果がある一方で，周辺部分の読み飛ばしによる記憶阻害を引き起こす可能性
がある．しかし，周辺内容を記憶することは，重要単語の想起の手がかりを増やすことや文章全体の内容
理解に有用であると考えられる．そこで本研究では，ハイライトと同様に重要単語の記憶を促しつつ，文
章の読み飛ばしを防ぐために，文章を 1文字ずつ逐次的に表示し，重要単語の直前に短い遅延を挿入する
表示手法を提案する．提案手法の有用性を実験により検証した結果，重要単語をハイライトするのみの静
的表示手法と比較して，重要単語の記憶や重要単語同士の関係性の記憶については差がみられなかった．
しかし，提案手法の文章の表示速度や挿入する遅延の長さを調整することにより，重要単語同士の関係性
の記憶を向上させられる可能性が示唆された．

1. はじめに
教育現場では，生徒 1人に対して 1台のタブレットやパ

ソコンが導入されるようになり [1]，2020年度からデジタ
ルの教科書が本格的に使用され始めた．デジタル教科書は，
図や文章の拡大表示やアニメーション表示など，これまで
の紙の教科書では困難であったさまざまな表示方法の工夫
が可能であり，音声や動画の再生も行うことができる．数
学や物理の静的な教科書をインタラクティブな学習教材に
する研究 [2, 3]も行われており，動的な教科書にすること
で学習効果が高まる可能性が示されている．
デジタルデバイスで可能なテキストの表示方法に着目す

ると，文章を 1語ずつ同じ位置に一定の速度で順番に表示
することで，読書スピードを向上させられること [4]や，
文字にアニメーションを加えた辞書を用いることで語彙
の意味理解を向上させられること [5]が明らかとなってお
り，表示方法の工夫によって学習支援が可能であると考え
られる．
学習には様々な要素があり，その一つに語彙の記憶があ

げられる．従来の紙の教科書では，歴史上の人物などと
いった重要単語を強調表示する際に，フォントを太くした
り，ハイライトを付与したりするという方法が用いられ
てきた．しかし，これらの強調方法では重要単語が過度に
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目立ち，それ以外の内容の記憶の阻害や，重要単語だけを
追ってしまうような読み飛ばしにつながる可能性がある．
単語同士の関係性も含めて学習することで，学習したこと
を新たな問題へ応用することができるようになる [6]ため，
重要単語を記憶するだけでなく，重要単語同士の関係性も
読み飛ばすことなく学習することが重要である．関係性に
ついてもハイライトすることが考えられるが，文章中のハ
イライトできる単語数を制限した方が読解力が向上する可
能性が示唆されている [7]ため，ハイライトする単語数を
過度に増やすことなく，重要単語以外の内容の読み飛ばし
を防ぐ必要がある．
ここで，文章を逐次的に表示し，視線を表示していく部

分に集めることができれば文章の読み飛ばしを防ぐことが
できると考えられる．また，文章を 1単語ずつ逐次表示す
る場合に，遅延を挿入することで文章の記憶が向上するこ
とが明らかになっている [8, 9]ため，遅延を挿入すること
で記憶力が向上すると期待される．
そこで本研究では，デジタルデバイスを用いて文章を逐

次的に表示し，ハイライトした重要単語の直前に遅延を挿
入する表示手法を提案し，語彙記憶に対する有用性を検証
する．

2. 関連研究
2.1 単語の強調表示方法
重要単語がハイライトされている場合に，ハイライトな
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しの場合よりも重要単語の記憶力が向上することが明らか
になっている [10–12]．一方，Yueら [13]は，ハイライト
されている単語とそれ以外の単語で記憶に差はないことを
明らかにしている．また，青木ら [14]は，視線に連動して
重要単語のぼかしの深度制御をすることにより，ハイライ
トを利用した場合よりも記憶力が向上することを明らかに
している．
本研究は，重要単語以外の関係性の部分の記憶に着目し

ている点や，逐次表示と遅延を組み合わせた手法を用いて
いる点でこれらの研究と異なる．

2.2 逐次表示と遅延が学習効果に及ぼす影響
Fosterら [15]は，文章を 1単語ずつ画面の中央に表示
する RSVP（Rapid Serial Visual Presentation）を提案し
た．また，RSVPを用いて英語文章を逐次的に表示する際
に節末や文末で遅延を挿入することで，文章の記憶が向上
することが明らかになっている [8, 9, 16]．
Soaresら [17]は未就学児への本の読み聞かせにおいて

新しい単語が出てくる前に遅延を挿入することが子ども
の注意を引きつけ，単語の記憶に効果的であることを明ら
かにしている．また，Liuら [18]は，第二言語として英語
を学習する中国人を対象に，英語の文章を意味単位で分割
し，遅延を挿入して提示することが語彙学習や読解の効率
を向上させ，学習者の認知負荷を下げることを明らかにし
ている．
これらの研究から，文章の学習において，遅延を挿入す

ることが文章の記憶を向上させる効果が期待されるため，
本研究では重要単語にハイライトをした文章を逐次表示し，
重要単語の前に遅延を挿入する手法を提案する．なお，本
研究では日本語を扱う点や，RSVPとは異なり徐々に文量
が増えていく方式の逐次表示を用いている点，遅延を挿入
する位置が重要単語の直前である点でこれらの研究とは異
なる．

3. 提案手法
本研究では，画面に何も表示されていない状態から文章

を 1文字ずつ逐次的に表示し，ハイライトされた重要単語
を表示する直前に遅延を挿入する手法を提案する（図 1）．
ハイライトは重要単語を特定できるようにするために用

いる．本研究では，重要単語をハイライトして目立たせる
だけではなく，逐次表示を行うことで，ユーザが読み進め
ている文章から視線が移動することによる文章の読み飛ば
しを防ぐことが期待される．これにより，重要単語だけで
なく，重要単語以外の文章も注意しながら読むことができ
るようになるため，重要単語同士の関係性の記憶を促進す
ることができると考える．さらに，文章を逐次表示する際
に遅延を挿入することで，その直後に表示される単語が記
憶しやすくなる [17]ため，ハイライトによりユーザの注

図 1 提案手法のイメージ

意を引きつつ，遅延の挿入により重要単語の記憶を促すこ
とができると考える．なお，1単語ずつ表示を切り替える
RSVPとは異なり，本手法は，1文字ずつ表示する文章を
増やすため，文章は消えずに残るようになっている．
重要単語を目立たせる効果のあるハイライトと，記憶を

促進する逐次表示と遅延の挿入を組み合わせる提案手法
は，重要単語の記憶を向上させつつ，周辺内容の読み飛ば
しを防ぐことができると期待される．

4. 実験
本実験では，提案手法の重要単語の記憶に対する有用性

を検証し，周辺部分の理解に及ぼす影響を明らかにするた
め，文章を学習し，単語記憶および重要単語の関係性の記
憶を測定するための再認テストを実施する．比較手法とし
て，重要単語にハイライトのみを施した静的表示手法を使
用し，実験は参加者間計画で実施する．
本実験では以下の 2つの仮説を立てた．

• 仮説 1:文章の逐次表示と重要単語直前の遅延挿入，お
よびハイライトを組み合わせる提案手法は，静的表示
とハイライトを組み合わせる比較手法と重要単語の記
憶成績に差がない

• 仮説 2:提案手法は，比較手法よりも重要単語以外の文
章の記憶成績が優れている

4.1 実験設計
4.1.1 文章の表示速度
文章の逐次表示において，表示速度が適切でない場合に

読みやすさが低下することが明らかになっている [19]ため，
提案手法における文章表示速度を決定するためにパイロッ
トテストを実施した．パイロットテストの参加者は 4名で
あり，著者が所属する研究室の学生であった．パイロット
テストでは，各参加者に 50ms/charと 100ms/char両方の
文章の表示速度を確認してもらった．その結果，50ms/char
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図 2 学習に用いた文章

図 3 再認テストに用いた問題

では表示速度が速く，文章を学習することが困難であり，
100ms/charでは文章の表示速度が遅く，精神的負荷が大
きいという意見が得られた．そこで，その後に文章の表示
速度を 85ms/charと設定し，同一の参加者を対象として
再度パイロットテストを行った．その結果，4名の参加者
全員から，適切な表示速度であるという意見が得られたた
め，本実験では文章の表示速度を 85ms/charとした．
また，Massonら [16]は，RSVPで文章を表示する際に，
文末に 1秒の遅延を挿入することは，遅延なしや 0.5秒の
遅延と比較して理解度と記憶が向上したことを明らかにし
ている．そのため，本実験で用いる 1回の遅延の長さは 1

秒とした．
4.1.2 学習文と設問
本実験では，参加者の事前知識による再認テストの成績

への影響をなくすために，大規模言語モデルを用いて作成
した架空の文章を用いた（図 2）．ここで，歴史の学習で
は，重要単語を記憶する際に教科書や参考書の文章にハイ

ライトが行われていることから，本研究では歴史に関する
文章を対象とした．文章は 2つの架空の国についての歴史
に関する内容とし，文章の文字数は 493文字で，その内 18

単語を重要単語とした．実験参加者は，ランダムに割り当
てられた手法で文章を学習し，その後，学習した文章に関
する再認テストに解答した．
再認テストは，ハイライトされた重要単語の周辺情報を

問題文として重要単語を解答する重要単語問題と，ハイラ
イトされていない文章中で説明されている 2つの単語の関
係性を解答する関係性問題の 2種類で構成した．重要単語
問題では重要単語自体の記憶を，関係性を解答する関係性
問題では重要単語以外の部分の文章の記憶にそれぞれの手
法がどのように影響を与えているかを明らかにするために
用いた．図 3の Q1～Q5が重要単語問題，Q6～Q10が関
係性問題であり，それぞれ 5問ずつの合計 10問のテスト
とした．問題は全て，選択肢が 5つの選択問題とした．ま
た，選択肢はランダムな順番で表示されるようにした．各
問題 10点とし，合計点は 100点満点で，問題の種類ごと
の得点は 50点満点とした．

4.2 実験手順
本実験は，手法の練習・文章の学習・文章に関する再認

テスト・待機・アンケートの順に進行する．
まずはじめに，各参加者にランダムに割り当てられた手

法の練習を行ってもらった．参加者は提案手法のような表
示方法に慣れていないと考えられるため，静的表示とハイ
ライトを組み合わせた比較手法に比べて手法への慣れが
結果に影響する可能性がある．そこで，手法に慣れてもら
うことを目的として学習フェーズの前に，練習時間を設け
た．練習では，地理の教科書の文章を参考に作成した，学
習フェーズで使用する文章と関係のない短い文章を用い
て，割り当てられた手法に慣れてもらった．練習時間の指
定はなく，各参加者が割り当てられた手法に慣れたと判断
した時点でボタンを押すと学習に進む形式とした．
練習終了後，各手法を用いた学習を行ってもらった．学

習フェーズでは，1つの文章（図 2）を読んでもらった．提
案手法では，1つの文章を 2回最初から最後まで逐次表示
した．また，1回目の表示が終了した 10秒後に強制的に 2

回目の表示が始まり，2回目の表示が終了した 10秒後に待
機画面に進むようにした．比較手法では，所定の時間内に
文章を自由に読んでもらうようにした．提案手法では 1回
あたりの表示に 70秒かかったため，学習フェーズの時間
は両手法ともに合計で 140秒とした．
学習フェーズ終了後，自動的に 15秒間の待機画面に遷移

し，その後，学習した文章に関する再認テストに解答して
もらった．再認テスト後，学習時間や表示速度に関するア
ンケートおよび属性アンケートに回答してもらった．学習
時間・表示速度に関するアンケートの回答には 7段階リッ
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図 4 文章の学習時間に関するアンケート結果

図 5 提案手法における文章の表示速度に関するアンケート結果

カート尺度を使用し，表示速度に関するアンケートは提案
手法に割り当てられた参加者のみに回答してもらった．属
性アンケートでは，参加者の性別と年齢を回答してもらっ
た．アンケートの回答には時間制限を設けておらず，全て
の質問項目に回答することで次に進むボタンが押せるよう
にした．

4.3 実験参加者の募集
実験参加者の募集には，日本国内で広く利用されており

高いタスク完了率とアカウントの信頼性がある Yahoo!ク
ラウドソーシング（YCS） [20]を利用した．
ここでは，我々が過去に YCSを用いて実施した実験参

加者のうち，回答品質が高いと判断された 426名を対象に，
男女それぞれ 100名（合計 200名）の実験参加者を募集し
た．実験は 2025年 11月 22日から 2025年 11月 25日にか
けて実施し，男女各 100名の参加者が実験を完了した．
本実験の所要時間は 5分程度であったため，地域の賃金

基準に基づき，実験参加者に対する報酬として約 100円分
の PayPayポイントを参加者のアカウントに付与した．

5. 結果
5.1 実験参加者とデータの除外
200名の参加者のうち，本実験では，実験の指示に従わ
なかった 3名，テストの点数が平均± 2SDに含まれなかっ
た 4名，テストの解答時間が 60秒未満で他の参加者と比
べて過度に短かった 6名，テストの解答時間が 300秒以上
と他の参加者と比べて過度に長かった 23名の合計 36名を

表 1 再認テストの平均点数（点）
重要単語問題 関係性問題 全体

提案手法 28.4 31.0 59.5

比較手法 29.4 31.3 60.7

全体 29.0 31.2 60.1

分析対象として適切でないと考え，除外した．その結果，
200 名中 164 名（男性 84 名，女性 80 名）が分析対象と
なった．また，分析対象とした提案手法群の人数は 77名
で，比較手法群の人数は 87名であった．

5.2 除外後の再認テストの点数
再認テストの平均点数と問題の種類ごとの平均点数を，

手法別に求めた結果を表 1に示す．重要単語問題におい
て，提案手法群の平均点数が 28.4点，比較手法群の平均点
数が 29.4点であった．重要単語問題の平均点の差につい
てWelchの t検定を行った結果，統計的に有意な差は認め
られなかった（t = 0.481, p = 0.631）ため，仮説 1の提案
手法は比較手法と同等の記憶効果があるという傾向が確認
された．
また，関係性問題において，提案手法群の平均点数が 31.0

点，比較手法群の平均点数が 31.3点であった．関係性問題
の平均点の差についてWelchの t検定を行った結果，統計
的に有意な差は認められなかった（t = 0.104, p = 0.917）
ため，仮説 2の提案手法群は比較手法群よりも重要単語以
外の文章の記憶成績が優れているという傾向は確認されな
かった．

5.3 学習時間と表示速度
図 4は，文章の学習時間に関する 7段階リッカート尺度

を用いたアンケートの結果を示した図である．回答が 1に
近いほど学習時間が短いと感じ，7に近いほど学習時間が
長いと感じたことを示している．7段階中 1から 3と回答
した参加者が 164名中 100名であったため，本実験で文章
の学習時間として設定した約 140秒は短いと感じる参加者
が多かったと考えられる．
図 5は，提案手法群における文章の表示速度に関する 7

段階リッカート尺度を用いたアンケートの結果を示した図
である．回答が 1に近いほど表示速度が遅いと感じ，7に
近いほど表示速度が速いと感じたことを示している．7段
階中 4と回答した参加者は 77名中 37名であった．この 37

名は，文章の表示速度が適切であると感じたと考えられる．

5.4 表示速度が適切と回答した参加者の点数
提案手法群において，表示速度が適切であると回答した

参加者の学習成績を明らかにするために，文章の表示速度
に関する 7段階のリッカート尺度のアンケートで 4（適切）
と回答した提案手法群の参加者 37名（男性 19名，女性 18
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図 6 比較手法で学習した参加者と，提案手法で学習した参加者の表
示速度に関するアンケート結果ごとの重要単語問題の平均点

図 7 提案手法で学習した参加者の表示速度に関するアンケート結
果ごとの重要単語問題の平均点（男女別）

名）を適切群，4以外の値を回答した 40名（男性 20名，
女性 20名）を不適切群に分け分析する．
図 6に提案手法群で表示速度が適切・不適切であると回答

した参加者と，比較手法群全員の重要単語問題の平均点数を
示している．提案手法群の適切群の平均点数が 28.4点，比
較手法が 29.4点であった．提案手法群の適切群と比較手法
群の平均点の差についてWelchの t検定を行った結果，統計
的に有意な差は認められなかった（t = −0.420, p = 0.676）．
そのため，提案手法群の適切群においても，仮説 1の提案
手法は比較手法と同等の記憶効果があるという傾向が確認
された．また，提案手法群の不適切群の平均点は 28.5点で
あり，適切群との差は見られなかった．
図 7は重要単語問題についての，提案手法群で表示速度

が適切・不適切であると回答した参加者の平均点数を性別
ごとに示したものである．適切群の内，男性は 26.3点，女
性は 30.6点となり，男性は比較手法群よりも低く，女性は
比較手法群よりも高い結果となった．
図 8 は関係性問題について，提案手法群で表示速度
が適切・不適切であると回答した参加者と比較手法群全
員の平均点を示したものである．適切群の平均点が 34.1

点，不適切群の平均点は 28.2点で，比較手法が 31.3点で
あった．提案手法群の適切群と比較手法群でWelchの t検
定を行った結果，統計的に有意な差は認められなかった
（t = 1.067, p = 0.289）が，提案手法群の適切群と不適切群

図 8 比較手法で学習した参加者と提案手法で学習した参加者の表示
速度に関するアンケート結果ごとの関係性問題の平均点 (*：
p < .05)

図 9 提案手法で学習した参加者の表示速度に関するアンケート結
果ごとの関係性問題の平均点（男女別）(*：p < .05)

図 10 再認テストの各問題の手法別正答率

でWelchの t検定を行った結果，統計的に有意な差が認め
られた（t = 2.023, p = 0.047）．
図 9は提案手法群で表示速度が適切・不適切であると回

答した参加者の関係性問題の平均点数を性別ごとに示して
いる．図 9より適切群の内，男性は 32.1点，女性は 36.1

点であり，男女ともに比較手法よりも高い結果となった．
また，不適切群の女性の参加者は 25.5点であり，適切群の
女性の参加者よりも 10.6点低い結果となった．この差に
ついて，Welchの t検定を行った結果，統計的に有意な差
が認められた（t = 2.646, p = 0.012）が，男性に同様の傾
向は見られなかった．
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表 2 手法別の重要単語問題と関係性問題の問題番号ごとの正答率（%）
重要単語問題 関係性問題

問題番号（Q） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

提案手法 59.7 48.1 44.2 66.2 66.2 62.3 58.4 52.0 57.1 80.5

比較手法 72.4 54.0 44.8 69.0 54.0 60.9 63.2 57.5 57.5 73.6

全体 66.5 51.2 44.5 67.7 59.8 61.6 61.0 54.9 57.3 76.8

図 11 再認テストの正答率ごとの手法別参加者数

5.5 問題ごとの正答率と正答率ごとの参加者の分布
再認テストにおける参加者全体の問題の平均正答率は

60.1%，重要単語問題は 57.9%，関係性問題は 62.3%であっ
た．図 10，表 2は再認テストの各問題の正答率を手法別
に示したものである．重要単語問題では，Q1の正答率が
66.5%，Q4が 67.7%となり，重要単語問題の平均と比べて
6.0%以上高い結果となった．また，Q3の正答率は 44.5%

となり，重要単語問題の平均と比べて 15.0%以上低い結果
となった．関係性問題では，Q10の正答率が 76.8%となり，
関係性問題の平均と比べて 14%以上高い結果となった．手
法ごとの各問題の正答率を比較すると，Q1は提案手法群が
59.7%，比較手法群が 72.4%，Q5は提案手法群が 66.2%，
比較手法群が 54.0%であり，どちらも手法ごとの正答率に
10.0%以上の差がある結果となった．また，Q1から Q3に
かけて，提案手法群と比較手法群の正答率の差は小さくな
り，Q5では提案手法群の方が正答率が高い結果となった．
図 11は再認テストの正答率ごとの参加者数を示したも

のである．比較手法では正規分布にしたがっているのに
対して，提案手法では正規分布となっておらず，正答率が
40%である参加者が特に多い結果となった．

6. 考察
6.1 逐次表示と重要単語直前の遅延が単語の記憶に与え

る影響
表 1より，提案手法群と比較手法群は重要単語問題の成
績に差がなく，仮説 1を支持する傾向が確認された．この
結果は，重要単語を記憶する際に，重要単語にハイライト
がされている文章を逐次的に表示し重要単語の直前に遅延
を入れることが，静的に表示することと同程度の有用性が
あることを示している．
本実験において，提案手法群に割り当てられた参加者は

自身のペースで文章を読むことができず，文章全体が表示
されている時間が短かった．そのような状況にも関わら
ず，提案手法と常に文章全体が表示されている比較手法の
重要単語問題における成績に差が見られなかった原因は，
単語が表示される直前の遅延が語彙記憶に効果的であった
からだと考えられる．しかし，人によって適切な遅延の長
さが異なる可能性がある．本実験では，単語の理解と記憶
に効果的と考えられるため遅延時間を 1秒と設定した [16]

が，遅延の長さが適切でないと感じていた参加者が存在し
た可能性が考えられるため，遅延の長さを変更した実験を
行い，遅延の長さが重要単語の記憶に及ぼす影響を明らか
にする予定である．

6.2 表示速度が記憶成績に与える影響
表 1より，提案手法群と比較手法群の間には，関係性問

題における成績に差は認められず，仮説 2を支持する傾向
は確認されなかった．この要因として，逐次表示への慣れ
が不十分であったことと，表示速度が固定されていたこと
の 2点が考えられる．
逐次表示への慣れに関して，本実験では短い文章で提案

手法を体験してもらい，参加者自身が操作の流れを確認し，
手法に慣れたと感じるタイミングで学習に進む形式とした．
しかし，静的表示とハイライトを組み合わせた比較手法に
対する慣れと比べると，提案手法への慣れは十分でなかっ
たと考えられる．また，提案手法の練習では，「開始」ボタ
ンを押して文章の表示を始めることで，すぐに学習フェー
ズへ進むことも可能であったため，手法の練習が不十分な
まま学習を行った参加者がいた可能性も考えられる．
表示速度について，本実験ではパイロットテストの結果

をもとに，文章を 85ms/charで表示した．しかし，図 5に
示すように，逐次表示における適切な表示速度には個人差
がある．表示速度が不適切である場合に，逐次表示の読み
やすさは低下することが示されている [19]ように，本実験
では関係性問題において，提案手法群で表示速度が適切で
あると回答した参加者と不適切であると回答した参加者で
平均点数に統計的な有意差が見られた（図 8）．不適切な表
示速度は文章の記憶に悪影響を及ぼすと考えられるため，
逐次表示を用いる場合は，学習者が適切であると感じる表
示速度に設定できるようにする必要がある．
図 9より，提案手法群における表示速度が適切であると

回答した参加者と不適切であると回答した参加者とでは，
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表示速度が適切であると回答した参加者の方が平均点数が
高いという傾向が，特に女性の参加者において顕著であっ
た．しかし，男性では，平均点数の差が 1.1点であり，有
意な差は見られなかった．この原因はサンプルサイズが不
足していた可能性が考えられる．本実験では，仮説検証に
必要なサンプルサイズである 128名を満たす 164名のデー
タが分析対象となった．しかし，探索的分析として行った，
表示速度が適切と回答した参加者に限定した分析対象は
37名であった．そのため，サンプルサイズの不足により，
男性の参加者において有意差が見られなかった可能性があ
る．表示速度が適切である場合と不適切である場合の記憶
成績に関して，十分なサンプルサイズを確保したうえで検
証を行うことにより，こうした問題を検証可能であると考
えられる．

6.3 逐次表示による認知負荷と成績の関係
提案手法では正答率が 40%と，平均の 60%よりも低い
参加者が多かった（図 11）．ここで，RSVPを用いた読書
は作業負荷が高いことが知られている [21]．そのため，提
案手法で正答率が 40%の参加者が多かった原因は，比較手
法よりも認知負荷の大きい提案手法を用いて学習すること
が，実験参加者のモチベーションを低下させ，記憶成績に
影響を及ぼしたためであると考えられる．
また，ひとは文章を読む際に，注視している点から数単語

先の情報を先読みしていることが明らかになっている [22]．
しかし，提案手法では逐次的に文章が表示されるため，文
章の表示が進行している部分を読み進めている場合，先読
みができない．このことが提案手法のモチベーションを低
下させる原因であった可能性も考えられる．
こうした点を明らかにするため，手法に慣れる時間を十

分に確保し，手法に十分慣れた状態における記憶への影響
についても検証していく必要がある．また，提案手法にお
ける負荷およびモチベーションの低下を考慮し，文章全体
をあらかじめ薄く表示しつつ，逐次的に文章を 1文字ずつ
通常の濃さで表示するといったように，周辺視野を活用し，
次に表示される内容をある程度把握可能とするといった工
夫を検討予定である．

6.4 重要単語の位置と問題文による正答率への影響
図 10，表 2より，重要単語問題では Q1と Q4が特に正
答率が高い結果となった．Q1・4の答えはそれぞれ「オル
デ鉱石」・「デルカ峠」となっており，どちらの単語も段落
内で最後に出てくる重要単語であった（図 2）．これは，最
後に提示される情報が最初の方に提示される情報よりも記
憶に残りやすいという親近効果 [23]によるものであると考
えられる．
関係性問題ではQ10の正答率が高い結果となった．Q10

の解答は「敵対から共存へと移った」である．Q10の正答

率が高い原因は，他の問題文から答えを推測可能であった
点が挙げられる．具体的には，Q4・5・9の問題文には「戦
争終結」や「交易の再開」，「協定」などの敵対からの共存
の流れを連想させるような単語が含まれているため，Q10

は文章を記憶していなくても正答することができたと考え
られる．
一方，重要単語問題のうち Q3は特に正答率が低い結果

となった．Q3の答えは「アレイン谷」である．Q3の不正
解の解答を選んだ参加者数はそれぞれ，「サルモ鉱山地帯」
が 33名，「オルセア峡谷」が 28名，「エリダ高原地帯」が
19名，「デルカ峠」が 18名であった．「サルモ鉱山地帯」
は答えの「アレイン谷」と文章の中で近い位置にあった．
また，「アレイン谷」の近くには「オルセア公国」という
単語があり，選択肢の「オルセア峡谷」に含まれる「オル
セア」という単語が文章の中で近い位置に存在していた．
このように，Q3では他の問題の選択肢と比較して，近い
位置関係に存在する重要単語や重要単語の一部が選択肢と
して用意されていた．そのため，正確に記憶できていない
参加者は Q3を正答することができず，Q3の正答率が下
がったと考えられる．
また，重要単語問題において，Q1～Q5は学習に用いた

文章中で解答となる単語が出現する順に並んでいる．Q1

から Q3にかけて，提案手法群と比較手法群の正答率の差
は徐々に小さくなり，Q5では提案手法群の方が高い正答
率を示した．そのため，提案手法では文章の冒頭付近に存
在する重要単語ほど記憶が困難であった可能性が示唆され
た．これは，6.2節で述べたように，実験参加者が提案手
法に十分に慣れていなかったからであると考える．提案手
法群では学習の初期段階において手法に十分に慣れておら
ず，学習に集中できていなかった可能性がある．
こうした問題からも実験設計においては，学習に用いる

文章およびテストの問題文が正答率に与える影響を考慮す
るとともに，実験参加者が手法に十分に慣れたことを客観
的に判断したうえで学習に進むことができるような実験設
計を行い，提案手法が記憶に与える影響の検証を行う必要
がある．

7. おわりに
本研究では，学習の語彙記憶に焦点を当て，重要単語の

記憶を促しつつ，その周辺の文章の読み飛ばしを防ぐため
に，文章を逐次表示し，ハイライトした重要単語を表示す
る直前に遅延を挿入する表示手法を提案した．また，提案
手法が重要単語の記憶と重要単語同士の関係性の記憶に有
用であるかを検証するために，重要単語をハイライトした
静的表示手法との比較実験を行った．実験の結果，重要単
語の記憶および重要単語同士の関係性の記憶について提案
手法と比較手法の間に差はみられなかった．しかし，提案
手法においては，学習者に適切な文章の表示速度や遅延時
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間に設定することによって，重要単語同士の関係性の記憶
が向上する可能性が示唆された．
本研究では文章の逐次表示と重要単語直前の遅延に着目

し，文章の表示速度を 85ms/char，遅延の長さを 1秒とし
ていた．この表示速度や遅延の長さ，遅延の挿入位置など
を変更すると，文章の提示速度が適切になり，重要単語や
関係性に関する記憶を向上させたりすることができると考
えられる．そこで，今後は文章の表示速度や遅延の長さを
学習者にとって適切な速度にすること，遅延の挿入位置を
重要単語の前ではなく後ろまたは両方にすること，重要単
語を表示する速度は重要単語以外の文章よりも遅くするな
どの変更による効果も検証予定である．また，本実験では
あらかじめ決められた単語を重要単語として学習したが，
実際の学習では学習者自身がハイライトすることや，単語
だけでなく文章をハイライトすることも考えられるため，
今後は提案手法において学習者自身でハイライト箇所を決
める場合の効果も検証予定である．さらに，本実験では，
学習に用いる文章およびテストの問題文の内容が正答率に
影響を与える可能性も示唆されたため，文章内容や問題文
の影響を考慮した問題設計を行い，表示速度や遅延時間の
違いが記憶に与える影響について検証する予定である．
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