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「……表象，方略，メタ認知技能は，すべて人間の知能の重要な構成要素で

ある。もしこれらの構成要素を首尾よく学校教育の中に組み入れることがで

きれば，子どもたちが教科内容を効果的に学習する助けとなる。そして，そ

れよりもさらに重要なことは，彼らが「知的な初心者」になる手助けをする

ことができるということである。……私たちが知能，学習，そして教授過程

についての表象を変えれば，教室での生徒と教師の相互作用のあり方を変え

ることができるだろう。……」

　　　　　　　　（ブルーアー（松田・森（監訳)), 1993/1997, 258-259頁）

１　本研究の目的

　本論文の目的は，（1）知識の構成に影響を与える学習

者の個人要因と環境要因を明確にすること，並びに（2）

明確にされた個人要因と環境要因の活性化を促進する

学習環境を開発する可能性を展望すること，の２点に

ある。これらの目的を達成するために，本論文ではそ

れぞれの内容に言及した文献を詳細に紹介して展望す

るよりも，むしろ知識の構成に影響を与える要因を概

観し，各要因の活性化を支援する学習環境を開発する

ための研究の枠組みを提供するものである。上述した

Bruer (1993/1997)の著書においても，学習者個人の

知識の構成の重要性と知識の構成に影響を与える学習

環境に言及されている。

　知識の構成に影響を与える学習者の個人要因と環境

要因とは，個々の学習者の学習特性に影響を与える要

因，並びに学習者を取り巻く道具や他者の要因を意味

している。一般的に，知識の構成は学習者白身の主体

的な認知の営みであり，学習者個人の特性のみに依存

しているように思われる。しかしながら，知識の構成

は単に個人の認知の営みのみに影響されるだけでな

く，個人を取り巻く外的な環境（道具や他者の存在）

によっても影響を受けることが知られている

　(Greeno, Collins, & Resnick, 1996)。知識の構成を

学習者個人の特性とともに，個人と取り巻く環境をも

考慮するとき，学習環境の開発とは，単に個々の学習

者の学習特性に影響を与える要因のみを明確にし，そ

の支援に関わる環境を開発するだけに限定されるもの

ではない。知識の構成を活性化することにつながる道

具の利用や他者とのやり取りを視野に入れた学習環境

の開発でなければならない。

　一般に，学習環境とは，「ひと」，「もの」，「空間」，

の３者によって複雑に相互作用するシステムとして位

置づけられる。学校教育に限定した場合,「ひと」とは，

子ども,教師,あるいは子どもや教師を取り巻くコミュ

ニティの構成員（子どもの保護者を始めとする）とい

えるだろう。「もの」は，教材･教具のような物理的な

ものであったり，例えばコンピュータを道具としてや

り取りされる情報であったりする。また，「空間」とは，

主に教室や学校のような空間であったり，教室でのグ

ループ学習に見られる学習形態を意味することもあ

る。

　それ故，授業内容を適切に理解するための知識の構

成を目標とし，知識の構成を支援する学習環境を開発

する場合，「ひと」のもつ学習者特性を最大限に発揮す

るために，物理的「もの」ないしは情報による「もの」

を適切な「空間」のもとで効果的に利用することがで

きるような学習環境を開発することが，これからの教

育には求められる。

　本論文では，「ひと」としての学習者の特性と，「も

の」としてのコンピュータ利用による情報を組み合わ

せることにより，「空間」としての教室場面で，学習者

にとって最適の学習環境を開発する可能性を展望す

る。学習者に最適の学習環境を開発するためには，学

習者の学習特性と学習環境の開発を分離して取り扱う

ことはできない（ｖｅｒｍｅttｅｎ,ｖｅｒｍｕｎt,＆Ｌｏｄｅｗijkｓ，

2002)といえる。本論文では，学習者の特性を教材を

理解するための学習者の知識の構成としてとらえる。

また，学習環境の開発は，学習者の特性である知識の

構成を促進する目的で利用されるコンピュータを生か

した学習支援システムを開発することととらえる。

　知識の構成と学習環境の開発に関する上記の研究の
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位置づけに従い，本論文では，まず知識の構成に影響

を与える要因を明確にする。その後，知識の構成に影

響を与える各要因の活性化を促進する学習環境とし

て，コンピュータ利用の学習環境を設定したいくつか

の研究を展望する。

２　知識の構成に影響を与える要因

　知識が構成されるとは何を意味するのか。認知心理

学を理論的基礎にした最近の教育心理学では，学習を

子どもが知識を獲得するよりもむしろ知識を構成する

過程であることを強調する。学習のこのようなとらえ

方に影響を与えた構成主義の観点（例えば, Bednar,

Cunningham, Duffy, & Perry, 1991)に基づけば，知

識構成である学習は学習者のアクティブな過程として

みられる。即ち，そこでは学習者は学習を通して自ら

意味を構成し，知識の内的・個人的な表象をうち立て

ようとする。同様に, Resnick (1989)は，「学習は情

報を記録することによって生じるのではなく，情報を

解釈することによって生じる」（２頁）ととらえる。

　このような観点から，本論文における知識構成は学

習と呼ばれる営みであり,授業を通して,学習者は様々

な情報を脳内の情報貯蔵庫に取り込み，情報を様々に

解釈して適切に意味を与え，情報を知識として利用可

能な状態に構成するのである。学習は道具などを通し

て学習者の外部で生じ，学習者を取り巻く社会や文化

への実践的参加としてとらえる考えもある（例えば，

J.S.Brown, Collins, & Duguid, 1989)が，学習は学習

者の内部で生じる脳内の変化である（Ｓｉｍｏｎ,2001）。

知識の構成も学習者の脳内で生じるアクティブな知識

処理といえる。ただ，学習者の内部で生じる脳内の変

化である知識の構成に影響を与える要因に関しては，

上述のように，学習者個人の要因と個人を取り巻く環

境の要因を認めることができるのである。以下では，

知識の構成に影響を与えるいくつかの要因を展望しよ

う。

２－１　知識の体制化

　知識の体制化とは，知識の符号化の操作の１つであ

る体制化方略をもちいることによって新たに入力した

情報を学習者の有する先行知識と統合し，その結果と

して形成された知識の構造を意味する。知識の体制化

とは，それ故「知識の構造化」といってもよい。記憶

研究において，新たに入力された情報は，情報の符号

化操作によって短期記憶(short-term　memory,

ＳＴＭ）から長期記憶(long-term memory, ＬＴＭ）へ

転送され，ＬＴＭ内に貯蔵されている先行知識と統合

され，新たな知識の構造を生み出すとされる。知識の

体制化は，このように新たに生み出された知識構造で

ある。

　知識の体制化が促進されるためには，情報の符号化

時に学習者が学習課題に関してより深い処理をする

一いわゆる体制化方略による課題の処理－を必要とす

る。また，学習者が当該の学習課題に関する先行知識

を，やはり体制化して貯蔵しておかねばならない。

　体制化方略による課題の処理とは，熟達者と初学者

の比較研究結果，例えば物理学に関しては　Chi,

Feltovich, and Glaser, (1981),コンピュータのプロ

グラム作成に関してはMcKeithen, Reitman, Reuter,

and Hirtle(1981),野球に関してはSpilich, Vesonder,

Chiesi, and Voss (1979)などから明確にされたこと

ではあるが，初学者の気づかない情報の特徴やパター

ンを的確に把握し，情報の有意味なパターン化ないし

はまとまりを構成することである。その結果，先行知

識として貯蔵されている知識に新たに入力された情報

を組み込み，有意味な情報のまとまりを構成すること

となる。熟達者はこの意味で新たな知識の体制化を構

築しやすいといえる。新たに入力された知識が熟達者

の有する当該領域に固有の知識に関係しておれば，な

おさら容易に熟達領域の記憶や思考をガイドする知識

を中心にして体制化されるといえる。

　知識の体制化や統合化は知識の構成にとって重要な

処理である｡算数文章題の解決過程を吟味した研究（例

えば，多鹿, 1996)では，文章題の解決において重要

な処理は，文章題の内容理解と文章題で表現されてい

る算数・数学の知識を統合することにあることが知ら

れている。文章題を読んで理解する過程は一般に変換

過程と呼ばれる。変換過程では，学習者の文章読解に

影響を与える先行知識として，宣言的知識の１つであ

る算数・数学に関する事実的な知識（例えば，１リッ

トルは10デシリットルである）と言語的知識を必要と

する。

　変換過程において文章題の変換操作が実行された次

のステップでは，変換過程で必要とされた知識を使っ

て解読された文章題を，解くための方向づけをする必

要がある。このステップを統合過程と呼び，ここで必

要とされる知識が当該の問題を解くのに必要とされる

先行知識である。この先行知識は宣言的知識や手続き

的知識からなり，それぞれの知識がおそらく複雑な意

味ネットワークを構成していると考えられる。我々は

このようなネットワークをメンタルモデルと呼ぶ。こ

のメンタルモデルが体制化された知識の表現であると

いえる。このメンタルモデルを活性化すれば，与えら

れた問題がどのようなタイプの問題であり，どのよう

な処理をすれば解決できるかが見通せることとなる。

　このように，学習者は，当該の課題に関係する先行

知識を体制化して有しているとき，課題のもつ有意味

なパターンに気づき，課題をどのようにまとめればよ

いのか，あるいは解釈するかに関するすぐれた指針を

準備することができる。このことは，ひいては新たな

情報を記憶し，推理し，問題を解決し，新しい知識を
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獲得する我々の能力に影響するといえる。我々は新し

い知識を構成し，既に知っていることや信しているこ

とに基づいて課題を理解しようとつとめる。

　新しい知識は先行知識に基づいて構成されねばなら

ないという上記の観点を教室場面における教授・学習

に適用するとき，教師は子どもがもっている先行知識

のなかで，課題を十分に理解せず，間違った知識や信

念，あるいは課題の解釈による不適切な知識の体制化

に注意を払わねばならない。子どもは自ら知識を構成

するという上述した構成主義の考えを徹底させると，

子どもはある課題に関する誤った知識の体制化を自分

勝手に促進させることが生じる。教師はガイド役とし

て,そのような知識の体制化を組み替えさせるために，

適切な教授を与えることが必要となる。

２－２　メタ認知

　知識の構成に影響を与える他の主要な要因の１つと

して，メタ認知の創発を指摘することができる。メタ

認知は認知の認知といわれるもので，対象について知

ることよりも，対象を知ることによって明らかになる

知識や対象を知る経験について更に知るというもので

ある(Flavell, 1979; Paris & Winograd, 1990)。学習

者がある課題を理解するには更にどのような情報が必

要であるのか，あるいは課題の遂行を予測したりする

など，現在の理解レベルや評価をモニターする能力に

関係している。メタ認知の能力が創発するにつれて，

知識の構成が適切になされるといえる。

　2002年度から導入された総合的な学習の時間の教育

目標は，小学校学習指導要領の第１章総則に従えば，

以下の２つにまとめられる。

　１つは，「自ら課題を見付け，自ら学び，自ら考え，

主体的に判断し，よりよく問題を解決する資質や能力

を育てること｡」である。他の１つは，「学び方やもの

の考え方を身に付け,問題の解決や探究活動に主体的，

創造的に取り組む態度を育て，自己の生き方を考える

ことができるようにすること。」となっている。

　総合的な学習の時間の教育目標は，上述の内容から

判断すれば，「生きる力」を身につけるために，子ども

自身の認知能力や主体的・創造的に課題に取り組む態

度の育成を教育目標とするだけでなく，メタ認知能力

の育成を視野に入れた目標を設定しているととらえる

ことができる。総合的な学習の時間は，教科の枠を超

えたテーマについて教科横断的・総合的に学習する時

間として設定されている。このような総合的な学習の

時間において，子どものメタ認知が開発されるとよい

が，なかなか難しいことである。これは各教科の理解

に関わるメタ認知の育成においても同様である。

　知識構成に関わるメタ認知は自然派生的に創発する

ものではない｡教師による意図的な働きかけによって，

子どものメタ認知の能力が開発されたとする報告が散

見される（例えば, Palinscar & A.L.Brown, 1984;

White & Fredericksen, 1998)。

　例えば, Palincsar and A.L.Brown (1984)では，

読解力の低い中学生に読みの理解を増加させる相互教

授(reciprocal teaching)を導入することで，中学生

の読解力の向上を得た。 Palincsar and A. L. Brown

　(1984)は，読解力を向上させるための特性（例えば，

記述された文章の目標を理解すること，子どものもつ

先行知識の活性化，他）を分析し，それらの特性をす

べて含む読解力向上のための４つのメタ認知方略を開

発した。それらは，要約，質問，明瞭化，予測，であっ

た。相互教授と呼ばれるのは，４つのメタ認知方略の

訓練などを最初は教師が準備し，理解の相互交渉を可

能にするように教師と生徒のやりとりから，徐々に生

徒が教師役を演じ，その後教授の役割を生徒が相互に

演じるようになることからくる。教師と生徒の役割を

生徒自身が相互に演じることから，教師と生徒集団が

グループでディスカスしたり理解方略を容易に使うこ

とができるようになるといえる。相互教授群を含め４

条件群を設定して読解のテストを行ったところ，メタ

認知方略を訓練して相互教授による学習を展開した場

合が最も高い得点をとったことが示された。

　同様に, White and Fredericksen (1998)でも，理

解のとっかかりとなる子どもの調べ学習,内省的思考，

あるいは課題の一般化のようなメタ認知的知識や技能

を含んだカリキュラム（ThinkeｒＴｏｏｌｓ Inquiry Cur-

riculumと呼ばれる）を開発することによって，子ど

もの理科の授業における理解や問題解決などを促進し

た。

２－３　学習の文脈

　学習の文脈とは，学習者の知識構成に影響を与える

外的環境を意味する。知識の構成に影響を与える上述

した２つの要因一知識の体制化とメタ認知－は，学習

の内的な要因であり，学習者特性要因といえるもので

ある。外的環境としての学習の文脈とは，具体的には

コンピュータに代表される道具や他者の存在を意味す

る。学習の文脈が学習者の知識の構成の決定因である

とする極端な考えを徹底させると，状況認知（例えば，

J.S.Brown et al.,1989)あるいは状況的学習（例えば，

Lave & Wenger, 1991)のアプローチにつながる。こ

こでは，状況認知のアプローチに関しては直接的には

言及しない。

　学習の文脈が知識の構成に影響を与えることは，日

常の出来事においても明白である。例えば，我々は新

たな知識を理解するとき，先行の知識を使って図を描

いて理解しようとしたり，話し相手がいれば理解した

内容を語るかも知れない。即ち，獲得した知識の外化

を行うといえる。知識の外化とは，獲得した知識を表

現することで，正誤を確認したり理解のし直しを行う
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こと，即ち知識の構成を行っているといえる。英単語

を声を出して読むことなども外化の一例である。

　学習者の外的な環境として位置づけられる学習の文

脈には様々な文脈があるが，学習者が学習者の仲間と

協力して課題を遂行する協調学習(collaborative

learning)がよく知られる(Aronson, Blaney, Sikes,

Stephan, & Snapp, 1975; A.L.Brown & Campione,

1996; Fischer, Bruhn, Grasel, & Mandl, 2002)。勿論，

小集団による協調学習だけが知識の構成に影響を与え

る学習の文脈ではない。他に，学習者にとって利用可

能な道具や資源を指摘することができる。また，文脈

との相互交渉をする過程において，容易に先行知識を

活性化させることによって知識の構成を促進する文脈

と，活性化を促さない文脈の違いも見出せる(Brans-

ford, A.L.Brown, & Cocking, 1999)。この場合には，

学習者の知識の体制化と文脈の関連が，知識の構成に

影響を与えるといえる。

　ここでは，最近に至って，急激に研究が進展してき

た協調学習による知識構成の研究から，古典的な例で

あるジグソー学習を取り上げよう。

　ジグソー学習は，ジグソーパズルを組み立てること

を基本的な学習原理として考案された小集団による協

調学習であり，子どもの間の人種の違いによる競争的

環境を協調的環境に変えることを意図して導入された

ものである(Aronson, 1978; Aronson et al, 1975)。

ジグソー学習では，学級成員である子どもを５ないし

６名の小集団（グループ）に分ける。教師は，学習す

べき教材を小グループを構成する学級成員の子どもの

数と同じ程度に分割する。教材は，教材の内容のまと

まり（パラグラフ）に従って分割されることはもちろ

んである。各グループから学級成員の子ども１人ずつ

が集まり，１つのグループ（カウンターパートと呼ば

れる）を形成する。このカウンターパートにおいて，

教材の１つのパラグラフを学習する。学習後，子ども

はもとの小グループに戻り，そこで他の仲間の子ども

に学習内容を教授し議論するのである。同様に，別の

子どもは別のカウンターパートを形成し，別のパラグ

ラフを学習した後，もとのグループに戻ってその学習

内容を他の子どもに教授し議論するのである。こうし

て，各グループの子どもが教師役と児童・生徒役を演

じることによって，断片的に学習した教材の内容が，

徐々に全体を構成するようになる。また，グループを

形成して協調的に学習することから，教材の理解や級

友への好感度も深まるといえる。

３　知識の構成を支援する学習環境の開発

　知識の構成を支援する学習環境の開発を考える場

合，知識の構成を学習者個人の特性に基づいて開発を

行う場合と，学習の文脈に見られる協調学習を導入す

ることによって知識の構成を支援する場合とに二分で

-

きるであろう。前者の学習者個人の特性に基づいて知

識構成をとらえ，その知識構成を支援するための学習

環境を開発するとは，学習者の知識の体制化やメタ認

知の育成を目指した学習環境の開発であり，学習者個

人に最適の学習支援システムを構築することによって

構成される学習環境の開発である。また，後者の協調

学習を導入することによって知識の構成を目指した学

習環境の開発とは，学習者のコミュニテイとしての学

級集団や仲間との相互交渉を通して，知識の構成を支

援する学習環境の開発を意味する。以下では，学習者

個人の特性による知識構成の支援を目指すことに視点

を当てた学習環境の開発研究と，協調学習の導入によ

る豊かな学習文脈を活性化することによって知識構成

を支援しようとする学習環境の開発研究の事例を見よ

フ。

３－１　学習者個人の特性による知識構成の支援に視

　　　　点を当てた学習環境の開発

　学習者個人の知識構成を促進するためにデザインさ

れた学習環境の最近の研究として，例えば数学の幾何

の問題解決のステップを，学習者自らが説明すること

によって解いていくようなメタ認知方略を組み込んだ

コンピュータソフトを用いた学習環境の研究（Ａｌｅｖｅｎ

& Koedinger, 2002)や，バイパーメディアを使って，

高校生物の進化に関する授業内容のより深い理解への

概念的変化や生物の知識の転移を促進させた研究

　（Ｊａｃｏｂｓｏｎ＆Ａｒchodidoｕ,2000）をはじめ，多数の

研究が報告されている。ここでは，多鹿・中津らの一

連の研究(Tajika, Nakatsu, & Ito, 1997; Tajika,

Nakatsu, & Nozaki, 2001; Tajika, Nakatsu, &

Takahashi, 1995)の１つを紹介し，あわせて工学手法

を発展させた研究を示そう。

　Tajika et a1. （2001）は，小学５年生の割合文章題

の解決を支援する目的で，小学５年生の割合文章題解

決の知識の体制化を促進するコンピュータ利用の訓練

を行い，小学６年生になった１年後の割合文章題の学

習にも正の効果を示すことを報告した。 Taiika et al.

　（2001）は小学５年生を３群に分けて，算数割合文章

題を解かせた。算数の学力に関する３群の子どもたち

の成績の等質性を確認した後，コンピュータによる知

識の体制化の訓練群では,正規の算数割合授業終了後，

２時間をかけてコンピュータ操作による知識の体制化

の促進訓練を行い，算数割合文章題を解いた。授業群

では，正規の算数割合授業終了後，さらに２時間をか

けて算数割合文章題の授業を受け，算数割合文章題を

解いた。統制群は，正規の算数割合授業終了後，算数

割合文章題を解いた。　３群は，この最初の割合文章題

の解決５ヶ月後と１年後に，再び同一の割合文章題を

解き，併せて転移課題として割合文章題とは異なるタ

イプの文章題を解いた。
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　訓練群の子どもが受けたコンピュータによる知識の

体制化形成の訓練とは，コンピュータを利用して割合

文章題の線分図を作成する訓練であった。

　様々な先行研究の結果（例えば, Mayer, 1999;多鹿，

1996;多鹿・山本, 1999)から，割合文章題の解決を促

進する外化方略の１つとして，線分図を作成すること

が指摘されている。当該の割合文章題の解決に結びつ

く適切な線分図を作成できることは，学習者個人が割

合文章題の文意を理解するための言語に関わる概念的

知識と割合に関係する算数・数学の概念的知識を適切

に統合できたことを意味する。割合文章題解決におけ

る線分図作成は，学習者個人のもつ様々な概念的知識

を統合する手段の１つであり，算数割合文章題の問題

タイプを適切に判断したり，解決に必要な情報と不必

要な情報とを区分したりするような，他の手段も散見

される。そのような中で，線分図作成は，学習者個人

にとって最も訓練の容易な知識の体制化方略の１つで

あるといえる。

　Tajika et al.（2001）の実験結果から分かったこと

は，訓練群は授業群や統制群に比べて，割合文章題を

１年にわたって適切に解いたことであった。但し，転

移課題については３群に違いはなかった。子どもはコ

ンピュータに提示された中央線を自在に操作しながら

で線分図を描く過程で,「部分一全体関係」，「数量の比

較」，「もとにする量と比較する量」などの様々な宣言

的知識を体制化し，文章題の理解につながる知識の表

象を構成したものと考えられる。

　知識の構成に直接焦点を当てているわけではない

が，知的学習については人工知能の応用として早くか

ら研究が行われている。さまざまな観点からの知的教

育システムの分類は大槻が行っている（大槻，2000）。

　学習者の入力に対して，適切なアドバイスを行い，

正答に導いてくれるITS (Intelligent Tutoring SｙＳ･

tｅｍ）は，1980年代に我が国でも，盛んに開発された。

ITSは学習者モデルを内部に構築しており，それを利

用して学習者の行為の意図を把握して，適切なアドバ

イスを行うものである。このため，学習対象となる問

題を十分に分析し，学習者の誤った入力に応じたアド

バイスを予め準備しておく必要がある。

　あらゆる可能性の分析が実際には困難であるため，

ITSはごく限られた範囲の問題にしか適応できない

が,従来型のＣＡＩに比べてきめ細かな指導ができると

いう点で知的ＣＡＩシステムとして知られている。しか

しITSは，知識の構成を支援するというよりは，教師

の意図する（手続き的）知識の習得を目的としている。

　最近では，マルチメディアの利用とあいまって，直

接操作型の学習システム(ILE, Interactive Learning

Environmentと呼ばれている）の開発も行われてい

る。これは画面上に表現された環境内のオブジェクト

を学習者が直接操作することで，画面表示が変化し，

それに従って自然に学習が進行することを期待するも

のである。主に，幼児用教材，語学の自習教材に利用

されている｡学習者の行動によって応答が変わるので，

学習者主導型の学習システムであるが，必ずしも知識

処理を必要としないドリル形式の学習教材や情報検索

型の教材に有効である。最近はこうしたシステムが

ＷＷＷ上で展開される例が増えてきている（//ｗｗｗ.

mamamedia.com/など）。

　一方，学習者による直接操作を利用して，発見学習

を実現しようとする試みも行われている。これはやは

り，対象世界を限定し（それだけで必要なすべての情

報が準備されている世界，マイクロワールドと呼ばれ

る），この世界で成立する規則を学習者に発見させるこ

とを目的としている。学習者はコンピュータの画面に

表現される世界を観察し，仮説を立て，その仮説に基

づいて何らかの慟きかけを行う計画をたて（実験計画，

あるいは行動計画をたて），結果を予測する。次に，学

習者は行動計画に基づいて，直接操作を行い，その結

果，世界がどのように変化したかを観測し，予想との

比較をおこなう。予想通りであれば，仮説の正しさが

検証されたことになり，予想と違えば，操作計画の練

り直しあるいは，仮説の変更を迫られる。学習者はこ

のプロセスを繰り返すことにより，規則を学習してゆ

く。このシステムが，シミュレーションと違うところ

は，学習者の操作の妥当性を判断する機構が備わって

いる点で，学習者が誤った（あるいは無意味な）操作

を行おうとしたとき，それに対して，適切な助言を与

える点である。また，学習者は行き詰ったり，助けを

求めた場合には，同じように適切な助言を与えてくれ

る。こうしたことを可能にするためには, ITSと同様

に，対象世界にあるオブジェクト全てに対して，許さ

れる操作，その波及効果をすべて予め知識として表現

しておく必要がある。

３－２　協調学習の導入による知識構成の支援に視点

　　　　を当てた学習環境の開発

　協調学習に視点を当てた学習環境の開発研究は，こ

れまで多数の研究が報告されてきた(最近では, Fis-

cher et al, 2002)。ここでは，協調学習を支援するテ

クノロジーの１つであるコンピュータの利用に主眼を

おいた協調学習の研究と，コンピュータ利用は二次的

な手段である協調学習の研究をそれぞれ１つずつ紹介

しよう。

　コンピュータ利用の学習環境のもとで協調学習を実

施したScardamaliaらは，コンピュータ支援による意

図的学習環境(Computer　Supported　Intentional

Learning Environment (ＣＳＩＬＥ))のプロジェクトを

立ち上げ，これまでにかなりの成果を上げていること

が報告されている(例えば, Scardamalia & Bereiter,

1991, 1993, 1994, 1996; Scardamalia, Bereiter, &
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Lamon, 1994)。

　Scardamaliaらによれば, CSILEプロジェクトは

ネットワーク化されたコンピュータを利用して，学習

者の意図学習を支援しようとするものである。彼女た

ちのいう意図学習とは，自立的な学習や自己調整学習

　(Zimmerman, 2001)と同義であり，学習者が注意深

く学習内容を吟味し評価するような，メタ認知的なモ

ニタリングに基づく学習である。 CSILE は，過去20年

にわたる彼女たちの作文教育に関する認知心理学的研

究成果を取り込み，状況的学習の考えを取り入れて発

展させたものであるといえる。

　ＣＳＩＬＥはテキストや図表ノートからなるデータ

ベースをもっており，どのような学習者からも共同利

用できる。共同にアクセスできるデータベースを利用

することによって，学習者は協調して学習活動を行う

ことができるのである。即ち，学習者は自分でテキス

トやノートを作り，他の学習者が行ったことを調べた

りコメントすることができる。現在では知識フォーラ

ム(Knowledge Ｆｏｒｕｍ）と呼ばれるネットワーク化さ

れたマルティメディア環境のもとで，学習者は自らが

学習するトピックについてのアイデアや情報を含む

ノートを作る。学習者は教科内容についての質問内容

とか新しい学習内容とか，それぞれの内容を１つのカ

テゴリに分類することによって，これらのノートを作

成する。他の生徒はデータベースを介してそれらのカ

テゴリを探索し，分類された内容にコメントするので

ある。なお，知識フォーラムとは，学習者自らが作成

していく知識のデータベースであり，学習者が問題解

決の様々な段階で考えた内容をネットワーク化された

マルティメディアに記録する環境である（大島(2002)

を参考のこと）。

　ＣＳＩＬＥでは，上述のように，コンピュータを通して

学習者の仲間が学習内容をフィードバックする場合に

重要な役割を演じていることがわかる。教師からのサ

ポートを受けて，学習者は本，観察，他者へのインタ

ビュー,あるいは情報メディアを利用することで,様々

な情報源から知識を構成しようとする。このような知

識構成の過程に他の仲間が参加することとなる。

　ＣＳＩＬＥは小学校から大学まで,国語に限らず,理科，

歴史，あるいは数学の授業で利用されている。 CSILE

の効果を吟味した研究(Scardamalia & Bereiter,

1994)では, CSILEによる授業を受けた児童･生徒は，

ＣＳＩＬＥによる授業を受けていない児童・生徒に比べ

て，標準学カテストやポートフォリオ評価でよい結果

を得，より深い説明を行ったことを報告している。更

に，どの学力の児童･生徒についても, CSILEの利用

効果が認められるといわれる。 Scardamaliaらのある

研究(Scardamalia et al.,1994)では，最も協調的な

方法でコンピュータを利用したクラスでは，低学力な

いしは中程度の学力の児童･生徒において, CSILEの

-

正の効果が得られた。

　上述したＣＳＩＬＥにみられるように，複数の学習者

がネットワークを介して協調して学習を行うことを目

的としたＣＳＣＬ（ＣｏｍｐｕtｅｒSupported Collaborative

Learning)は，グループ内での情報の公開と共有を目

的としたいわゆるグループウェアと呼ばれるソフト

ウェアを利用している場合が多い。こうしたソフト

ウｅアを利用して何を教えるかは教師の判断による

が，通常のグループ学習と同様，学習参加者全員に目

的を周知し,参加意欲の向上に努めなければならない。

ＣＳＣＬシステムにおいては，学習者の支援として，１）

外化の支援，２）共有の支援，３）学習者の内省の支

援，の３つの支援方法に工夫と違いを見出すことがで

きる。さらに，協調学習が順調に進行しているかを判

断したり，参加意欲を高めるための工夫も試みられて

いる。

　次に，コンピュータ利用を二次的な手段とし，認知

理論を協調学習に適用した研究の例として, A.L.

Brownらの研究グループ(A.L.Brown, 1994,1997; A.

L.Brown & Campione, 1994, 1996)の学習者コミュ

ニティ育成のプロジェクト(Fostering Community of

Learners Project)を簡単に紹介しよう。

　Ａ.Ｌ.Ｂｒｏｗｎらの学習者コミュニティの育成プロ

ジェクトは，メタ認知の創発の節で説明した相互教授

を発展させ，同じく学習の文脈の節で説明したジグ

ソー学習などの協調的な学習形態を取り入れ，都市に

位置する学校の教師や児童・生徒と共同して，読解力

だけでなく，理科の生物の問題解決や推理の力を育成

するプロジェクトである。学習者コミュニティの育成

プロジェクトでは,教室は多様性の場であるととらえ，

児童・生徒が多様な方法で自由に学習できる。多様な

能力をもった子どもが相互に教師役を演じることか

ら，学習者のコミュニティにおける教室は，子どもを

多様な「発達の最近接領域」に適応させることのでき

る場として位置づけられる。すべての子どもは，それ

故，各自のもつ特定の知識を最大限に発揮することに

よって，そのコミュニティでの知的な資源を高めるこ

とができる。

　A.L.Brownらの提唱する学習者コミュニティは,上

述のように，学習者の意識的な活動と内省的な思考の

相互作用に基づく学習環境システムである。学習者コ

ミュニティは，３つの主だった要素で構成され，学習

者の意識的な活動と内省的な思考の相互作用によって

それら３つの構成要素が調整されている。　３つの構成

要素とは，調べ活動（学習者が個人やグループで学習

内容を探求する活動），情報の共有（調べた内容をクラ

スの仲間と共有）,及び情報の共有が動機づけられるよ

うなテスト課題や遂行活動（伝統的なテストや創造的

な活動）である。これら３つの構成要素は，学習者が

教材の内容をより深いレベルで理解しようとする事実

106－



-

知識の構成と学習環境の開発

に支えられている。調べ活動一情報の共有一結果とし

ての遂行活動のサイクルを構成することが，学習者の

コミュニティを育成する基本となるのである。

４　結　　　　　論

　学習者の知識構成を明確にすること並びに知識の構

成を支援する学習環境の開発は，人間の学習研究の基

礎と実践が交差した重要な研究領域である。学習者の

知識の構成に関わる認知過程を明確にしかつ学校教育

における教授・学習過程を支援する研究領域として，

最近学習科学(learning sciences)と呼ばれる領域が

形成されつつある。本研究も，究極的には，心理学だ

けでなく，教育学，情報工学，あるいは医学・生理学

などの学問領域が相互に学際的に協調することによっ

て，学習科学の視点から学校教育に関わる授業過程の

営みを支援することを目指すものである。本論文にお

いては，その一歩として，人間の認知過程の基礎を構

成する知識の構成に影響を与える要因を明確にし，教

室での教授・学習過程において重要とされる学習環境

の開発の可能性を展望したものである。

　上述した諸研究は，主に北米の学校における授業改

善に視点を当てた研究である。それ故，今後の研究方

向として，先行研究を単純に模倣した研究を実施する

だけでは，わが国の学校における授業の改善に寄与す

ることは少ないであろう。認知心理学の理論（あるい

は認知科学の理論と言い換えてよいのかも知れない

が，我々執筆者にはそれがどのようなものであるのか

現在のところ明確でないため，認知心理学の理論とす

る）と教育実践を橋渡しする研究を志向するという方

向性に関しては，我々の研究も北米の研究も同じもの

である。わが国の現状を適切にとらえ，かつ今後の学

校教育における授業改善を視野に入れた研究を更に志

向する必要がある。
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