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1.問 題

本論文の目的は,先行情報として与えられる図形情報のどのような特性が知識の獲得時

の手掛りとして有効であるかを質的に分析することである。

知識の獲得に関する研究は,最近に至り,多岐に亘る領域で盛んに報告され始めてきた

(波多野, 1982)。

例えば,発達の領域では,メタ認知(Flavell, 1976)の発達と関連させて知識の獲得過程

が分析されている。知識を体制化された既有の情報として捉えるとき,知識の獲得過程は

新しく学習した情報を既有の情報に組み込み,より高次の単位を形成する過程と考えられ

る。年長児と年少児を比較するとき,年少児よりも年長児の方が,体制化された高次の単

位が堅固に形成されていると仮定される(Nelson, Fivush, Hudson & Lucariello,1983)。

その結果,どのような情報が自分にとって未知であるのか,あるいは自分の解き方がどう

もおかしいといったメタ認知的経験は,体制化された高次単位をより堅固に保持している

年長児の方が生じ易いであろう(Flavell, 1979)。

また,学習の領域では,例えばある特定の領域において長期の練習を積むことにより秀

でた技能や知識を持つようになった熟達者(expert)と,その領域の知識や技能には未熟

な段階にいる初心者(novice)との比較に基づいて,知識の獲得過程が吟味されている(例

えば, Chi, 1978)。Chi (1978)の研究では,子ども(平均年齢は10. 5歳)と大人が被験

者として用いられ,記憶課題として数系列とチェスの駒の配置が用いられた。この研究で

操作された変数は,直接記憶範囲(memory span)とチェスに関する知識であった。即ち,

直接記憶範囲は大人の方が子どもよりも大きいため,数系列課題では大人の方が子どもよ

りも優れていると予想された。他の変数であるチェスの知識は子どもの方が大人よりも優

れており,先行研究結果(Chase & Simon, 1973)と同様に,熟達者にこでは子ども)の

方が初心者(ここでは大人)よりも良い遂行を示すと予想された。実験結果はこれらの予

想を検証した。たとえ記憶範囲が狭いとされる子どもでも,ある特定領域に関する熟達者

であるなら,その特定領域の知識や技能はその領域に関して初心者である大人よりも優れ
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たものであることが明らかにされた Chi (1978)と類似した結果はChi &Koeske (1983)

においても見出された。

以上に見られる知識の獲得に関する研究において,体制化された既有の情報を知識と捉

えるとき,その知識構造をスキーマ(Schema)と呼ぶことができる(Anderson, 1977; Ru-

melhart & Ortony, 1977)。われわれはこのスキーマを利用して新しい情報を理解し,獲得

するといえる。久原(1982 , 1984)はスキーマの概念を用いて言語情報の理解や学習の

過程を明らかにしようとした。即ち,スキーマが使用できるような言語情報が与えられた

ときには,適切なスキーマを呼び出したり使用することによって,われわれは与えられた

言語情報を゛より深く″理解しようとするのである。これに対し,未知の領域に関する情

報が与えられたときには,スキーマを組み立てたり(即ち,既有の知識を組み合わせるこ

と),スキーマをさしかえたり(新しいスキーマをつくるために,類似する既有のスキーマ

を呼び出し,一部をさしかえること)することによって,゛より深い″理解に達しようとす

るのである。 Ausubelの主張する先行オーガナイザ(advance organizer)がこのようなスキ

ーマの組み立てやさしかえに対応しているといえる(Ausubel & Fitzgerald,1961)。本研

究の目的である図形情報に含まれる特性の質的分析とは,つまるところ,スキーマの組み

立てやスキーマのさしかえによって構成される適切なスキーマとは何かを明らかにするこ

とといえるであろう。

ところで,知識の獲得に与える先行情報としての図形情報の影響に関しては,多鹿・谷

口・山本( 1984 )において文献の展望がなされた。そこでは,単文や文章の保持に先

立って与えられる図形情報の影響を吟味した研究が報告された。しかしながら,展望され

た文献は,その全てにおいて,図形情報のどのような特性が知識の獲得時の手掛りとして

有効であるかを質的に分析したものではなかった。その結果,原学習材料に適合しない先

行の図形情報が与えられたり学習者に構成されることによって,原学習材料の保持が不十

分であったり,誤答になったりする可能性が生じるであろう。即ち,スキーマの組み立て

やスキーマのさしかえが不十分で,不適切なスキーマを構成することによって,原学習材

料の記憶や問題解決に失敗する割合が高くなるであろう。われわれが調査した以下の例を

見よう。

図1.ペンキの重さを求める問題

ペンキの重さを求める上記の問題文は,小学校6年生の分数の文章題の1つであり,最

初に測った重さから使った残りの重さを差し引き,割合の差を求めて元の量を導く問題で

ある。このような問題を6年生35名に線分図を作成させてから解かせた。その結果,正し

く線分図が描け,かつ正答を示した児童は35名中11名であった。 11名の児童が描いた正し

- 164 -



知識の獲得における先行情報としての図形の質的分析

図2 ペンキの重さを求める問題に正答した児童の

描いた代表的な線分図

い線分図の典型例は図2のようであった。勿論,図2に見られるような問題文を正しく反

映した線文図が描けなくとも正答に達した児童も少人数ながら存在する(4名)。

次に,誤答を示した20名の6年生の内で,大多数の児童はかんの重さをペンキの全体量

に組み入れてしまい, 9.8 kg (7.2 kg)が全体の昔(-と)と看做して線分図を描き(図3

図3 ペンキの重さを求める問題に失敗した児童の

描いた代表的な線分図の例
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を参照のこと),計算したことが明らかとなった。誤答となった20名の児童に,図2に見

られるような,問題文の構造を適切に反映した線分図を与えて問題を解かせたところ,13

名が正答を得た。図3に基づいて正答を得ることも可能である。しかしながら,図3を描

いた児童の殆どが。

9.8÷jF=13.08

あるいは。

7.2÷~= 14.4

としていたのである。それ故,問題文の構造に適切に対応した図形を与えたり作成させる

ことにより,後の問題解決が容易となることが理解される(類似した報告は,安西・甲

(1984)によってもなされている)。

このように,問題解決課題においても,問題文に対応する図形の相違によって,問題解

決の難易が規定されるといえる。

ところで,先行情報として与えられる図形情報を分析する場合に,図形情報に対応する

原学習材料の構造を明らかにしておくことは重要である。原学習材料の有するどのような

構造に対応した図形情報が原学習材料の学習にとって有効な手掛りとなるかは興味深い問

題である。しかしながら,本研究では,図形情報と原学習材料の構造との交互作用に関す

る吟味はなされない。原学習材料の構造を分析した結果は別の論文で報告されるであろう

(谷口, 1984)。

先行情報としての図形情報のどのような特性が原学習材料の保持の手掛りとして有効で

あるかを明らかにするために,研究に先立って,色々な図形情報(以下では図形と表記)

を得た。即ち,図4に示す原学習材料を140名の大学生に提示し,その原学習材料の内容
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を記憶するのに役立つ図形(平面図形)を描かせた。こうして得られた140個の図形を別

の3名の大学生に提示し。同じカテゴリに属する図形をひとまとめにして,合計で15~20

カテゴリに自由分類させた。こうして,15カテゴリが得られ,各カテゴリ内の代表事例が

図5に示す図形であった。図5に示される15事例には(了)から(ソ)の記号を対応させた。これ

らの15種類の図形の各々には,予備調査で得られた頻度を付記した。 15種類の図形の内で,

(ス)と(ソ)の2図形は頻度が零であった。 しかしながら,図4の原学習材料の後半部を正確に

図式化すると(ス)の図形になり,それを個々の図形に分割(deorganization)すれば(ソ)の図形

に対応するために,15種類の1つとして加えた。

分類された15種類の図形を見ると,これらの図形の基本型が(ア)の長方形であることが理

解できる。図4の原学習材料の構造の分析は別論文(谷口, 1984)に譲るとしても,図

4から原学習材料の内容が2分できるであろう。前半部は｢むかしあるところに,………

タイルを使ってもよいのです｣であり,後半部は｢ところで,………みんなけらいに分配

する｣である。これらの両部分に共通する図形は長方形である。この(ア)長方形を基準にし

て図5に見られるような種々の図形が作成されたと考えられる。なお,これらの15種類の

図形に分類できない図形(たとえば,三角形や立体図形)は除いた。本研究では,このよう

にして得られた15種類の図形を予備調査とは別の大学生に提示し,各図形の手掛りのな

り易さを8段階で評定させた。その後,得られたデータを因子分析することによって,図

形の特性を分析した。

2.方 法

(1)被験者 大学生140名を使用した。彼(女)らは先の予備調査に参加した被験者とは

別であった。

(2)材料 図4および図5に示す材料を用いた。即ち,各被験者には,図4の原学習材

料及び各図形に対して8段階の評定尺度(1:全く手掛りとはならない,8:最も手掛り

となり易い)を付した図形から成る小冊子を用いた。

(3)手続 15枚から成る小冊子及び原学習材料を被験者に配布した。被験者に原学習材

料を読ませ,原学習材料の学習に先立って図形を与えるとき,各図形がどの程度学習に役

立つかを8段階で評定させた。調査は集団で実施した。所要時間は説明を含めて25分程度

であった。

(4)データ分析の方法 得られたデータは,全て名古屋大学大型計算機センターの

SPSS統計パッケージに基づいて処理した。

3.結果と考察

各被験者の評定尺度値に対して,1~8点の得点を付与した。即ち,「1:全く手掛り

とはならない」を選択した場合には1点を,「8:最も手掛りとなり易い」に8点を与え

た。

1.各図形の平均,標準偏差(SD),および相関係数

表1は,各図形に対して被験者が手掛りのなり易さの程度を評定したときの平均得点と

標準偏差を示す。平均得点が1に近い程,その図形が原学習材料の保持の手掛りとはなり
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図5 本研究で使用された15種類の図形,および予備調査で

得られた各図形の頻度(括弧内の数字)
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表1

知識の獲得における先行情報としての図形の質的分析

各図形の評定値の平均

および標準偏差(SD)

(最大は8点)

難く,また8に近い程,手掛りとなり易いことを示す。

表1から,原学習材料の保持の手掛りとして有効であ

ー -
ると評定された図形は,(ケ)(平均X= 5.47), (コ)(X

- - -
＝4.91),(サ) (X= 5.20), (シ)(X=5.47), (ス)(X=

- -
6.36), (セ) (X= 5.63),および(ソ) (X=5.45)で

あった。これらの図形は,(ケ)を除けば,長方形の中身

を原学習材料の後半部の内容に従ってelaborateした

図形であった。但し,(セ)と(ソ)はelaborateされた図形

を個々の要素に分割したものである。

表2は,15種類の図形間の相関係数を示したもので

ある。被験者数が140名の場合,相関係数r=.17以

上のとき,相関係数は5%水準で有意となる。表2か

ら,を除いて各図形間で有意な相関が得られたこと

が理解される。は手掛りのなり易さの平均得点とし

て5.20を得た。しかしながら,長方形の中身がelabo-

.rateされているとはいっても,は原学習材料からは

本来生じない図形であるといえる。即ち,は誤った

elaborationがなされた図形である。表2からも理解で

きるように,(ア)から(ク)までの図形間では,比較的高い

相関係数が示された。更に,(シ)と(ス)あるいは(セ)と(ソ)の

各2図形間においても高い相関係数が得られた。

表2 15種類の図形の相関係数
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2｡15図形の因子構造

表3は,15図形の因子分析結果を示すものである。因子分析は主因子解に基づいて実施

され,得られた因子行列を因子の単純構造の原則に則ってバリマックス回転した。このよ

うにして得られた因子負荷行列が表3の因子分析結果である。表3に見られるように,15

図形は3因子で構成されることが明

表3 バリマックス回転後の因子負荷量 らかになっされた。 3因子を選択し

た理由として,山第3因子と第4因

子の因子寄与率の差が,第4因子と

第5因子の因子寄与率の差よりも顕

著に大きいものであった,(幻第3因

子までの因子寄与が1.00を超えた

ものであった,の2点を挙げること

ができる。この結果,3因子の因子

寄与率の合計は50%であった。

次に各因子の特徴を見よう。ます,

第1因子は, (T). (ｲ),(ウ),(エ),け),

(カ),(キ),および(ｸ)の各図形に高い因

子負荷が示された。これらの図形に

共通する特徴は,山四角形であるこ

と(正方形・長方形),および(ii)縦

あるいは横と平行する直線で四角形

が区分されていること,であろう。

平行する直線で区分されて生じる四

角形は主に長方形であり,全ての四

角形が等しい大きさと形を有するも

のである。

第n因子は,(ウ), (-fe).および(ソ)の各図形に高い因子負荷を示した。これらの図形に共通

する特徴は正方形であることである。この特徴だけを吟味するとき,(ｲ)の図形にも比較的

高い因子負荷が示されたことも理解できるであろう。また,㈲と(ソ)から判断すると,分割

された正方形とも解釈される。

最後に,第Ⅲ因子は,圖,(シう,および(ス)の各図形に因子負荷が高かった。これらの図形

に共通する特徴は,原学習材料の後半部に着目し,後半部の文意に出来るだけ忠実に沿っ

て図形化したことである。即ち,原学習材料の後半部の内容に従って。長方形の中身を

elaborateした図形といえるであろう。学習時に有効に利用される手掛りの豊富さをelabora-

tionと考えるなら(例えば, Mandler, 1979),この第Ⅲ因子に含まれる各図形は,まさに

elaborateされた図形と考えられる。因に,手掛りとしての有効性の程度を見れば,(コ)が

平均4.91 , (シうが5.47, (.ス)が6.36である。(コ)の手掛りとしての有効性の程度が(功や(ス)に比

べて低いのは,(コ)の図形が他に比べて必すしも十分にelaborateされているとはいえない

ことによる。

以上の因子分析結果に基づきながら,以下では,知識の獲得において,先行情報として

-
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の図形のどのような特性が有効な手掛りとなるのかを吟味しよう。

15種類の図形に関する手掛りのなり易さの評定値に基づく因子分析の結果,3因子が抽

出された。因子分析に用いた図形は,個々の被験者にとっては原学習材料を保持する場合

の有効な先行情報として描かれたものであった。しかしながら, 140名の本調査の被験者

に1つすつの図形の手掛りのなり易さを評定させた結果,15種類の図形は手掛りのなり易

い図形からなり難い図形まで多岐に亘った。

このような評定値の結果から判断すれば,第1因子に因子負荷の高い各図形は原学習材

料を保持する場合の効果的な先行図形となり得ないといえる。第1因子における代表例を仮

りに剛の図形としよう。(ア)は確かに原学習材料の内容を反映した枠組と捉えられるであろ

う。先行して与えられるこのような枠組がたとえ学習者にとってスキーマの形成の契機と

なろうとも,形成されたスキーマが原学習材料を包摂する適切なスキーマに育だなければ

ならない。しかしながら,(ア)を先行図形として提示しても,形成されたスキーマが適切な

スキーマとして原学習材料の保持に有効に機能するとは考えられないであろう。

次に,第n因子はどうであろうか。第n因子に含まれる図形の代表例を仮りに(ソ)としよ

う。(ソ)の図形は,手掛りの有効性の程度が高く(平均評定値は5.54),原学習材料の内容

を適切に反映した先行図形と考えられる。しかしながら,谷口・多鹿(1984)の研究結果

から,(ソ)は原学習材料の保持を促進する有効な先行図形とは言い難いことが明らかにされ

た。谷口ら(1984)は小学校5年生に図4の原学習材料の保持を求めた。先行図形の提

示条件群としては,(ソ)を提示する条件群の他にぐス)を提示する条件群も設けられた。実験の

結果,直後再生では,先行図形が提示されない条件群と(ソ)の図形を提示した条件群の遂行

程度がほぼ等しかった。また,(ス)の図形を提示した条件群の遂行が最も高かった。

このような実験結果から,すぐに第Ⅱ因子に含まれる図形は有効な先行図形ではないと

結論づけるのは,しかしながら,尚早であろう。というのも,彼らの実験での被験者は小

学校5年生であり,本研究で評定させた大学生とは異なるからである。加齢に伴う発達的

変化は保持に影響すると思われる。但し,たとえ小学校5年生であっても,図の図形が最

も高い再生率を生んだことは第II因子を吟味する際に参考となるであろう。(ス)の図形の要

素を分離して並べた図形が(ソ)である。(ス)の体制化された図形を分解した図形が(ソ)である。

このような図形の特性の差異が5年生の文章記憶に差を生じたといえる。

最後に,第Ⅲ因子を考察しよう。前述した谷口ら(1984)の研究においても,また大

学生を手掛りの有効性に関する評定者として使用した木研究でも,共に第Ⅲ因子に含まれ

る図形(ここでは(ス)を代表例に取ろう)が原学習材料を保持する場合の最も効果的な手掛

りであることが明らかにされた。Cス)の図形は原学習材料の後半部の内容に即して構成され

た図形である。それ故,先行図形としてCス)が与えられるとき,学習者は図に基づいてス

キ-マを形成するであろう。後続の原学習材料を保持する場合に,先行図形に基づいて形

成されたスキーマを呼び出し活性化させるであろう。スキーマが容易に呼び出せかつ活性

化できるのは,おそらく,先行図形の(ス)が基本的な枠組である長方形を基準にして中身を

elaborateされかつ体制化された図形によると考えられる。長方形をelaborateするだけで

は(ス)と(ソ〉の図形は等価である。(ス)はelaborateされかつ体制化された枠組を持つ図形であ

る。(ス)と(ソ)の図形の基本的な差は長方形の中身が体制化されているかどうかにある。

ここで述べる体制化という図形の特性は,原学習材料の内容を構造化したものを意味す
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る。それ故,体制化の本来の意味から判断すれば,Cス)の図形は本研究で用いた原学習材料

の内容を十全に体制化したとは言い難いであろう。(ス)は原学習材料の後半部に言及した図

形であるからである。今後,図形の体制化に関して更に吟味の余地があるであろう。

4.今後の課題

本研究では,知識の獲得における先行図形の質的分析を行った。ここでは,今後の課題

の内で2点を指摘しておきたい。

第1は,原学習材料の構造分析である。先行図形は原学習材料の構造によって規定され

る。それ故,原学習材料の内的構造を分析することにより,先行図形のどのような特性が

原学習材料のどの構造に効果的に結び付くのかが理解可能となるであろう。特に原学習材

料が記憶課題よりも問題解決課題に言及する問題文のときには,問題文の構造を理解する

ことが問題解決につながるのである。

第2は,加齢に伴う発達的変化が先行図形の提示によるスキーマの形成にどのように影

響するかを明らかにすることである。前述のように,子どもと大人(大学生)では,手掛

りとする図形の特性に多少の相違が認められた。与えられた図形に基づいて,原学習材料

のどの内容が理解可能で,どの内容が理解し難いか一即ち,メタ認知一一一を詳細に分析

することが必要である。

(昭和59年8月3日受理)
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