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対 連合 に お ける意味的学習 と機械的学 習
＊

東　京　火　学

波多野 　誼余 夫 久 　原 　恵 　子
＊”’

　 プ ログ ラ ム 学習や授業研究の 展開 に と もな つ て ，心 理

学者が 教科 の 学 習過 程 に 関心 を 示 す よ うに な つ た こ と は

最近 の 教育心 理 学 に お け る顕 著な 傾向の ひ とつ とい え よ

う。 そ こ で は ， 学習 の
一般法貝「」を 追求する と い うよ り，

個 々 の 教材 に 関 して ，な に を ど の よ うに 教 え る ぺ ぎか を

明 らか に す る こ とが ， 研究者 の 主 な課題 と な つ て い る よ

うに 思 わ れ る 。 だ が，こ の よ うな学 習 過程 の 実蹼的研究

が ，教 授 学 的な 水 準 に と ど ま る こ と な く，効 果的 な援業

の 創造 を とお して，教育心 理 学 臼体 の 発展 に も寄与 し う

るた め に は ，さ まざま な 教材 に わ た つ て 有効な仮説 を 導

き うる ， 学習 過程 に つ い て の 心 理 学 的な 理 論 体 系 を 前提

と し なけれ ば な らな い
。

つ ま り， そ の よ うな授業 の すす

め か た が な ぜ 有効 で あ るか が ， 心 理 学約 に 説明 され る こ

と が 必 要 な の で あ る 。 細 谷 ほ か （1963）の あ げて い る 次元

．間弁別 ， 外 そ う， 例示
・類比 ・モ デ ル な ど の 手だ て は ，

．概念形成 を 含む 学 習 過程 を，授業に お い て どの よ うに 組

織化す るか，の よ りど こ ろ と な る 心 f里学的原理 を 求 め る

もの と い え よ うo

　だが 一
方，こ の よ うな手だて に よつ て 教師が学習材料

を児童 の 認 欠購 造 へ と 関係 づ け て 学習させ よ うとす る湯

合，教案作成 を ど の よ うな形式に お い て 行 な うべ ぎか の

原理 に 関 し て は ， 十分説得力 の あ る証 拠 は ま だ な い よ 5
に 思 わ れ る 。　Ausubel（1963）が 指摘 し て い る よ うに ，

そ の 学 習 ・ 保 持 ・ 忘 却 の 過 程 に お い て ，教 霾 で 行 な わ れ

て い る意味的学習 （meaningful 　 learning） は
， 従来の

実験心 理 学 で の 主 な対象 とな つ て きた機械的学習　〔rote

learning） の 過 程 と は ，本質的に 異 な る 点を 含 ん で い

る 7．だ か ら ， 機械的学習に つ い て 見出され た ，い わ ゆ る

学 習 の 法 則 を，教科 の 学 習 に そ の ま ま 持ち 込 む こ と は 許

され な い 。た とえ ば，機械 的学 習 に お い て は ，きわ め
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に よ る もの の
一一』

部 で あ る 。

＊＊　by　Giyoo　Hatano 　and 　Keiko　Kuhara （Univ．｛of
’

．T ・kyの

て ，は つ き り と 認 め られ る，集巾練 習 に 対 す る分 散 練習

の 優位 は ，概念 形 成 の よ うな 複 雑 な 課 題 を 扱 つ た 実験 に

は 認 め ら れ な い ば か りか ， か えつ て 集中練習が 優位 を示

す こ と さ え あ る と い わ れ る （Ellis
，

1960 ）。

　 そ こ で 教 案編 成 の ひ と つ の 心 理 学的な足 が か りを 得 る

た め に ，ま ず こ うした 意味酌学習 に つ い て の 研究が必 要

に な つ て くる ガ 意味的学 習 が機械的学習 に 対 し て もつ 優

位 を，い か に して 最大 に ひ き出す こ と が で き るか ，そ れ

を 促進す る条件の 分析は ， 形式的に は 実験心理学的な手

法 を と つ て い る 場 合 で さ え授業 の 質 を 高 め る うえ に 役 立

ち ） る の で は な い だ ろ ）か 。

実　 験 　方 　法

　そ こ で わ れ わ れ は ，ま ず，対連合に お け る 意味 的学 習

と 機械的学習 に 関 して ， 次 の よ うな仮説 を設け，実験的

な検討を 行 な 5 こ と と した 。

　仮説 と そ の 根拠 ：

　仮説 1 ：　 意味的学 習 が 可 能 な よ うに 構成された 材料

　は ， 機械的学習に よ らなければ ならない 材料 よ りも，

　容易に 学習 され る で あ ろ う。

　 こ こ で い う意味的学 習 の 過程 は ， 次の よ つな もの と 考

え る （Ausubel ，
1963）。 　意昧自勺学 嬲 が可 能 な材料が ，

学習者 の も つ て い る認知構造へ 逐語的，恣意的に で な

く，関 係 づ け ら れ，そ れ が 認 知 構造 の 中 に 統 合 され る 。

材料が こ の よ うな 形 で 認 知構造に 統 合 され る と き， 学習

者の 側 で は，そ の 材料の 意味が理解さ れ た こ とに な る。
．

こ れ に 対 して 機 械 的 学 習 の 過 程 は，材料が 学 習 者 の 認知

構造 へ ，そ の 内容的意味の 理 解 を と も な わ ず ， 恣意的

な，逐 語 酌な 蓮 合 の か た ち で 関係づ け られ る もの と考 え

る 。 し た が つ て ，こ れ は 遮合の 法剛に 従 うよ うな
’
孳習 過

程 と い う こ と が で きる o

　意味的学 習 と機械的学習を ， それぞれ こ の よ うな過程

と し て 考 え る と，新 し い 学 習 材料が 認知構造 へ と 関係 づ

けられ，それ に 惇留点 を 見 出 し うる 意味白勺学習 に お い て

は ， 材料が た だ 1 度呈 示 され た だ け で も， そ の 意味 の 学

習 が 生 ずる 可 能性をもつ て い る 。 こ れ に 対 し て ひ と つ ひ
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　と つ バ ラ バ ラ の 連合が 形成 され る機械的学習 で は ，く り

か え し強化 を行 な わ な け れ ば な ら な い
。 すなわ ち，意味

　的学 習は 機械 的学 習 よ り容易 に 成 立 す るだ ろ うと考 え ら

　れ る ．

　　と こ ろ で ，こ こ で は 意味的学習 と機械的学 習 の 効果の

比 較 を 団 的 と し て い るが ， 爽際に は，そ れ は ， 意昧的に

学習 で きる よ うに 構成 され た 材料 の 学 習 と機械的学習に

　よ らな け れ ば な らない 材料の 学習の 比較 と い うか た ち で

行 なわ れ る 。

　 仮説 2 ：　学習が 意味酌に な され る か ， 機械的に な さ

　 れ る か と い う学習 の 意味性 と ，学習材料の 呈 示 条件

　 （S→ SR 是示 と SR 呈 示 ） と の 間 に ，有意な交互作用

　 が 認 め られ る で あ ろ う。

　 S→ SR 呈示 で は ，　 S を 呈示 し て い る聞 に R を 頭 の 中で

講成させ る cSR 呈示 の 場 合 に は 最初 か ら．S と R を対 に

し て 呈 示 す る 。
S−・SR 呈示 で S に 対 して な ん らか の R を

思 い 浮 か べ ，次 に SR の 呈示 で ，そ の R が ま ち が い で あ

つ た こ と が わ か つ た 塲 合 ，意味的学習で は 誤反応 を した

こ と に よつ て 材料 の 多面的な理 解が 進め ら れ る と考 え ら

れ る o それ に 対 して 機械的学習 の 場合 に は ，S に 対 して

誤 つ た R を連合す る と い うこ と は ， 干渉 を ひ きお こ すだ

け で ，S に 対す る 適 切な R を学習す る の に 役立 つ と は 考

え．られ な い 。 機械的学習で は ，
い つ もSとR を同時に 黒

示 し，S に 対す る R の 結 び つ き の 強化 を 電ね る 方が 有効

で あ る よ うに 思 わ れ る 。

　 この よ うな理由か ら，S→ SR 呈 示 と SR 畢示 で の 学習

量 は，機械的学習 に お い て は 後者 が 大 で あ り，意味約学

習 に お い て は ，そ の 逆 か も し くは ，差 が きわ め て 小さい

で あ ろ うと考 え られ る 。

　 実験計画 の 概略 ： 単語 を刺激語 と し て ，無意味 綴 りお

よ び そ の 組 み 合 わ せ を反 応 語 と す る 対連 合，3 系列 を学

習させ る 。 第 工系列で は単語 と 無意味綴 り 工個の 対 連 含

を学習 させ る 。 第 2 系列 で は ，単語 と無意味綴 り 2 個 の

組み 合 わ せ （各無意味綴りは 第 1系列 で 学 習 した （
・
， の ）

の 対連含を 学習 さ せ る 。 最後に 第 3 系列 で は ， 単 語 と無

意味綴 り3 個 の 組み 合 わ せ 略 無意要綴 りは 鋤 系列 で

学習 し た もめ ） の 対連合を 学習 させ る 。

　第 1 ，第 2 系列 の 学習 を させ る の は ，第 3 系列 の 学習

に 関連 した 認知構造 （シ エ マ ）を 実験的に 形成す る た め

で あ る。 との 認知構造 に 対 して ，第 3 系列 の 学 習 材料 の

うち，半 数 は 意 味的 に 関連 づ け て 学習す る こ とが 可 能 な

よ うに 構成 され て い る 。 残 りの 半数は ， 機械的に 学 習 し

なければ な ら な い 材料 で あ る。すな わ ち ，それ ら は ，第

1 ，第 2 系列 で 形成 され る認 知 構造 に 対 し ，恣意的に し

か 関連づ け られ えない 材料 で あ る。 そ こで ， こ の 両材料

の 学 習 成績 を比較す る こ とに よつ て 意味的学 習 と，機械

的学 脅 の 効果を 調 べ る こ と が で ぎる と 考え ら れ る 。

　なお，第 3 系列 の 材料 そ の もの の 難易度に よ る影響 を

除 くた め 1こ ，ひ とつ の 材料 を，一群に は 意味的に 学習 さ

せ，他群 に は 機械的に 学習 させ る よ うに した 」 そ の た め，

第 1 ， 第 2 系列 で の 学習 経験 を 異 に す る 2 群 を 設 け た
。

　さ らに ，第 3 系列 の 材料の 呈示 の 方法に ，S→ SR 呈示

と，SR 呈示 の 2 種類 を 設 け ， それらの 効果の 比較を 行

な う。

　学 習 材料 ： 学習材料 と し て は ，
Table 　1 に 掲げた よ う

に ，A ，　 B と 名づ けた 等価 な 2 セ
ッ トが用意され た 。

　Table 　1 学 習 材 料
〜

　　　　　　　t− ＿ ．．

　　詠 　　一・ ・

第 「あつ た め るn ’　「t・／丶

　　　 い れ もの 　
一．一

ヌ コ

1

B

系

列

海　　　　一ヘオ

場　 所　　 一・メ ナ

移動す る　一
ル ユ

もえ る　　一．
ソ ヒ

ひ 　 　と　 　　
一

ニ ミ

第

2

系

列

マ

ハ

ヨ

オ

ナ

ユ

ヒ

ミ

ム

・
ホ

ヌ

ヘ

メ

ル

ソ

ニ

一

　

…

「

「

｝

「

〜

　

　

　

　

　

　

　

の

信

く

く

気

と

る

所

も

　

　

　

　

く

　

れ

通

動

書

電

ひ

つ

場

い

1す ・ と ・・一ム … i　 1
の りもの 一．．

ヌ ヨ ル ＝

ひ つ こ し・一メ ナ ル ユ

歩 く 一 ニ ミ ル ユ

家 　　　
一．一ニミ 　ヌ ヨ

石 　量由 ．一
ソ ヒ ム マ

湯　　　・．一ム ・
マ ホ ハ

りよ うレ ーヘー
・
’

ニ ミ 亅机

労｛動者 　一・一ノレ ユ メ ナ

の りもの
一ニ ミ ホ ハ

手 紙
一．

ヌ ヨ ム マ

歩 く
一一

メ ナ ホ ハ

家 　　　@．一
メ
・
丿

一　 ニ

発　 　電　　一・
ノ
丶
オー　 ノ

ユ 小
説

家 　 一ヌ ヨ

メ ナ
　

　 　 　 ー ヌ

　

ヒ

第

3

系 列 ま ほ う び

一

ム

マ

ホ

ハ

ね

道

震

場

ト

車

　

　

　

　

　

ス

ふ歩地匚ポ雌 噛 　 　　

　　
ヌ ヨ （a ） ＊ 一 一

ミ　
ヌ ヨ ソ ヒ （a ）

・ヌヨルユヘ オ （ a ） 一
−」＝ミ ル ユ メ ナ （ a）
黶D

． メ ナ ニ ミ ホ ハ （b ）
．

一 ソ レ ユ メナ ソヒ（
j

一 ヌ ヨ ム マニミ

b

） 一 ニミホ ハ
ヘ ォ （ b ）

又ﾈ 旗 は彊 ｝ 聾繋 野 できる と・5 　 第1 系列の 材料

，単 語と 無 意昧 綴り 工個 （漕音2 音 節 ）8対からな る 。

音 2 音節は，梅 本 ら（工 955 ）の 表 か ら ，無 連 想
価

60 ％ 以 上 のも の で， 8 個 のうち に 同 一 音 節は含 ま

ない も の という条 件 で選んだ 。第 ／系列 の 材 料では

ｽ 応 語の無 意 味 綴 り は A ，

､通 だ

，刺激 語 の 単 語 が 異 な つて いる s13 一 N 工 工 一
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　第2 系列 の 材料は ， 単語 と無意 1沐綴 り2 個 の 組み 合わ

せ 8対 か らな る 。 無意味綴 りは ，すべ て 第 玉 系列 で 出て

来 た もの で ，第 工系列 の 8 個 の い ずれ もが ， 最低 1 回含

ま れ る よ うし なつ て い る 。 単評は ， 〔そ の 」
［語 と対 に さ

れ て い る 2 個 の 蜘意味綴 りと ， 第 1 系列 で X 応づ け られ

た 滞珸 2 個 の 組み 合 わ せ の 応 知的意味〕 と
一

致す るもの

で あ る 。

　A の 材料 くすい と う
一ム マ ヌ ヨ 〉 を 例 に と る と ， こ の

無意味綴 り2 価 は ， 第 1 系列 で は ，〈 水．−s．・　Lt〉 ＜ い れ

もの 　ヌ ヨ 〉 と学習 して い る 。 し た が つ て こ の 材料 は，

〈 す い と う
一

水
・い れもの 〉 と い う与 囲をさぜ る こ と に

な る 。
B の 材料 く 労．勘者一ル ユ 　メ ナ 〉 は ，同様 に し て

み る と，〈 つ くる 。ひ と 〉 と い うこ と に な る。

　第 2 系列 の 材料 で は，A
，
　 B て 1i言醗 無訓 ・綴 り の ：11

み 合 わ せ の 両 方
．
と もタ、な つ て い る 。

　第 3系列の 材料は ， 単
S と 無き味綴 り 3 個 の 宇［↓み

ム

わ

せ ，8 対 か らな る 。 こ の 8 対 は ，A
，　 B に 共 通 で あ る。

こ の うち，4 刈は ，第 1 ，第 2 系列 で A の 材料 を 学霄 し

て来た 者 に は，意味的に 学習で きる が，B の 材料を 学 習

し て 来た 蕎し は ， 機械的に しか 学 押で きな い 材 月 で あ

る 。 こ の よ うな材利を， a と あ らわ す 。 残 る 4 対は ， 逆

に B を 学 hTした 者に は 意味的，　 A を 子 習 した 痔に は 機械

酌な 堂 習 が な さ れ る材料で あ る s こ の よ うな材料 は ，
b

とあ らわ す 。

　 材料 a 〈 ま ほ うび ん一一ム マ ホ ハ

　ヌ y ＞ に つ い て み

る と，A で は，こ の 3 個 の 無意味叡 りは ，　 ii　 1 ， 第 2 忍

列 で く 湯 ・い れ もの 〉 と！、1粤して い る。した が つ て ，
A

で は こ の 材料 は く ま ほ うび ん
一

湯 ・い れ もの 〉 と，意味

的に 学 占
「

す る こ と が で き る 。
こ れ に 対 し て B で は，こ の

3 個 の 無意味綴 りは ，第 1系列で く 通信 ・動 く 。占く〉

と ， 学 習 し て い る の で ，こ の 材料 は ，機枇！「禦 一 野 fElされ

な けれ ば な らない つ

　 材料 b　〈 地養
一

メ ナ　ニミ　 ホ ハ〉 に つ い て は ，A

で は く地長
一場 所 ・ひ と 。あつ た め る 〉 で ，桟械的，B

で は く地震
一

家 。動 く〉 で ，意味白’J に ｝
レ
「
「
で き る よ うに

枯戊 され て い る 、，

　 実験手新 ぎ ・実 験 は 学繍 耻 で ，／ 1」：li．［iTに 1丁 kS 。 学

占材料 は ， 刺激言 ⊥ ト段 に ，反 応 、旧 を下段 i一Jlい た ヵ 一

ド （27 × 38cm ） に よ つ て 呈 示 す る。

　 第 1 系列 の 材料 は ，刺激語だけを 2 秒 ， 紛 い て刺）tth　
A

と反泥悟 を 対に して 8秒呈 丁 す る 。 ま ず練尸用 カ ード 〈

貳 陽
一
ネ ケ 〉 〈来 る一レ ア 〉 を 使つ て ， 材糾 の 5 示 方 法

を 説 明 す る 。 続 い て 生 徒に ，次 の よ うな 教 示 を 与 え る 。

　 、 これ か ら ， 8枚 の カ ードを 見えて もらい ます。こ れは

次 に や る こ と の 基礎に な る もの で すか ら， よ く覚え て く

だ さい 。」

　林併8 枚を もつ て ， 1 試 行 と す る っ 8 枚の 材料 の 上 示

の 順 序 は．試 行 ご と に ラ ン ダ ヘ ーす る．試 テ躑 iは 30秒 。

そ の 間に ，い くつ ぐらい 覚えた か   翆手 さ 赴 て ，郵機 づ

け を行なつ た 、， 全 部 で 10試行行な う・、9 試行終 つ た と こ

ろ で ， 莉激 照 を 印刷 し た 用 紙 を配 り，更 応 品 を再 生，記

入 させ る テ ス ト ユを実施す る 。 再生時間は 2 分 っ
テ ス ト

後，最炭の 1
．
弌行を行な う0

　 2 分臥休け い の 後 ，第 2 系 列 の 学
凵 一侈ろ 。 第 2 系列

の 材判 の 。L 雰ノ法 お よ び 式行間隔ぽ ，第 1 系列に 1司じ 。

ま ず，組 4用 カ
ード＜ 1；1−一ネ ケ 　 レ ア ン

’
使つ て ，弟 2

系列 の 材料の 説 明を す る 。 す な わ ち 無 意 味 蔽 り 2 個は ，

第 1系列 で
“’．

月し た もの の 組み 今 わ せ で あ る こ と を 教え

る。

　 さらに 生、k− L は ，次 の よ うな 教 示 を与 え る 。 （3 枚の

糾謂 用 カ ードを P一べ て み せ な が ら ，）「さ つ ぎは ，　
‘
太 陽

が ネ ゲ 　
‘‘
来るが レ ア

”
と 覚え ま し た ね 。 今k は，＜ 朝

一一ネ ケ 　 レ ア 〉 とい うの を 覚え て 〜らい ます。 ＜ ネ ケ

レ ア 〉 は く 力場・来る 〉 で く 朝 〉 とい 5 ；、うに な つ て い

ます 。 さ つ ぎは ど うい う煮味だ つ た か を．考え て み る と，

ハ ハ ソ と 思 うよ うに な つ て い ま す，，で すか ら ど うい う意

味 だ つ た か を 考えな が ら，覚 え る よ うに し て 下さい n や

は り8枚 あ りま す 。 」

　 3 試 行行な う。
2 分 休け い の 後，第 3 喚 列 の 学習に 移

る 。 生 徒 へ の 教 示 「ま た 8 枚覚えて もら い ます 。 今度 は

さらに 瓢 雑で，−Lに 1 つ こ とば力 占い て あ り， 下 に は 最

初 に 冤 え た の が 3 つ 並 ん で い ます ．．8 枚 の うち何佼か は，

今ま で に 唱 え た もの を 思 い 出 し て み る と，Y ・Yt ソ と 思 う

よ うに な つ て い ま す 。 残 りの なん 佼か は ，

一
語
一語覚え

な くて は な りま せ ん j ど ちらも同 じ よ うに ，い つ し よ う

け ん め い に 覚えて ドさ い 。」

　 3 代行行な う。 第 1 試行 の 毛示 万 法は ，刺臨 兪 だ け を

2 秒，頼 ガ と 反 応 の 対を13秒 。
こ こ ま で の 刺醗 L示

の 未 件は 各群共通 。 第2 ，弟 3 試行 で の 呈 示 方 法に は，

次 の 2 狂 類 を 没け る （Table ．2 疹照）o　S ＞SR 呈示 で は

刺激r广
”
けを 工0秒 量 示 Q こ の 田に 反応　を頭 の 中 で 再 坐

す る よ うに 教示を 与 え る。次 に 刺瘋 罐 と 反託熱を 雄 に し

　 Table 　2 第 3 系列 の 第 2 ，第 3 試 行 で り

　　　　　　 材料 の 呈 示 条件

S→ SR 呈 示 SR 呈示

14

S

　 Ψ一一一
　 s

　 R

ユ0秒

5 秒

秒5

一
　

　
一

一
SR　

　…
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波多野 ・久 原 ： 対連合 に お け る 意味的学習 と 機槭的 学習 ／5

て ，5 秒 提 示。SR 呈 示 で は ，刺 激 語 と反 応 語 の 対を 15

秒間 呈 示 す る 。 試行間隔 は 30秒 。

　全試行終了後，第 3 系列の 刺激語を 印刷 した 用 紙を配

布 し ，反 応語 を 再 生 ，記 入 させ る テ ス ト 2 と，第 1 系列

の 刺激語を 印，駢した 用 紙 に 反応 語 を 詑入 さ せ る テ ス ト 3

を行 な うe 再生 時間 は，テ ス ト 2 は 4 分，テ ス ト 3 は 2

分 実験 の 日時は 1964 年 3 月 。 被 験 者 は 中学 1 年 生 5

学級 。

結果 と考 察

　第 1 系列 の 材料 の 学 習 の 程 度 を調 べ る テ ス ト ／ と 3

を，正 反 応 に 1 点 を 与えて 採点す る 。 両 テ ス トの 得点が，

そ れぞれ 8点 と 8点 （満点）， 7 点 と 8 点 ， 8 点 と 7 点 の

者 を，各学級 か らえ ら び 出す u そ の 他の 者 は ， 要 素の 学

習 が不 十 分な 者 と し て 整饕 の 対象 か ら除外す る 。 さ らIC

知能 テ ス ト　（田 中 B 式 ，
1963年 5 月実施）の 結果 ， 備笋

値71以 上 の 者 お よ び40以 下 の 者 は 除外す る 。 要素の 学習

お よ び 知 能 偏 差値 の 基 準に 合 致 す る者 の うち か ら ，各群

の 知能偏差値の 平 均 と標準偏差 が 等 し くな る よ うに 14Uu

を選 ん だ＊
。 選 ば れ た 者の 知能偏差値 の 平均お よ び標推

偏 差 は Table 　3 の とお りで あ る。

　第 3 系列 の 8 対 の 材料 の お の お の に 対す る 正 反 応者数

を 示 した の が Table　4 で あ る 。 ま た 各被験者 の 疋 反応

数 を ，意味的 に 学 習 で きる材料 と，機械的に 学習 しな け

れ ば ならない 材料 と に つ い て 求 め，そ の 平均 と標準偏差

を示す と Tabre 　5 と な る 。

Table 　 5 各被験者 の 正 反 応 数

学習 　　　π 7
材料

1
呈 示条件 iS→ SR …

一
忌R　…S．一＞SR

　　　　　　　 I

　　 平　　均 　 1．71
a

　　 標準偏差 ・1．22

．28　　　0．36

1．3　　 　0．8

BzSR

Table 　3 各群 の 被験 者 の 肉［能 偏 差 値 （各群 14名〉

0、570

．7

一 平 均 1・ 57 ・．7・

　　1標準偏 差 io・5 　
0・9

群 　 　 　 A1 A2 Bl

平　　均

標準偏差

54．46

．554

．6　　　 54．5

6．9　　　6．9

B254

．57

．2

B 　・，

43．36

．6

Tuble 　4　第 3 系列 の 各学習材料 に 対す る 正 反応者数

群

是

示

条

件

一
i

　ま
ほ

　う
び

ん

i（a ）

A
，

学

ガ 1
’
li

火　 ふ

事 旨ね

（a ）
．
（a ）

銑
4
歩

丶r
ー 料

丁
レ

　
一
6
工

材…

躍

）
場
b
レ（）

震
b
ぴ（

　
　

）

道

　
a

　
　

（

S−＞SR 　　弖　　ま　弖　ヱ

・⊥墨
B1

弖 旦　互 ．皿

1・ ・

i・ 1・

・一 ・R 回 ・ i・ 1　 416
　 　 　 1 −一

7 ＊

tミ心

ス ぞ

ト う

（b）

1

一
＊

農

8
電

車業

（b）

1．50 　　　 2．42

1．6　 　 　 1，1

B2

　Table　 5 の 紬果に もと つ い て ，第1 ， 第2 系列 で 学習

した シ ユ マ ＊（A ，B ）；第 3 系列 で の 学習 材料 （a ，　 b）；

材料呈 示 の 条件 （S一令 SR ，　 SR ） の 3 要 因 の 分 散 分 析 を

行な う予定で あ つ た が
， 〔1：：1各群 の 分散の 等質性が 疑わ し

い （平均 が 大きい と きに は 分散も大 と な る傾 向が あ る），

（2畷 械的に 学習す ぺ き材料 1・c つ い て は ， ひ と つ も正 反応

し え な い 者 が 多 く，，得 点分布 が 」三規 型 と な ら な い の 2 点

か ら ， 通常 の F 検定 を用 い る こ と は 許 されない o

　そ こ で ，ま ず 駐 示条件 に よ つ て 2 群 に 分 け，そ れ ぞ れ

の 群 に お い て ，シ ェ マ A ，B と 材
−
料 a ，　 b に よ る 4 群 の

得点分布の 差 の 有意性 を，ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク 法 に よ り

検定 し た o 対応 の あ る 場合 は T テ ス ト，矧 芯の ない 場合

に は U テ ス ト （同 点が あ る と きの 修正 を行 な つ た ） に よ

つ て ，全部 の 組み 合わ せ に つ い て 検定 した 結果が Table

6 で あ る パ
．・
般 に ，意味的 に 学習 し うる （Aa ，　 Bb ）か ，

機械的 に 学 習 す る （Ab ，　 Ba ） か に 関 し て は 有意差 が 認

め られ る が，シ エマ や第 3 系列 の 学習材料その もの に は

（｝

SR ・ ［・
［
O

丁乱ble　6　 シ ェ
マ と材料の 組 み 合 わ せ に よ る

　　　　　各群 の 得 点分布 の 嵳 の 有意性

・ ’i ・R ・ ・ 1・

2
．
3

一
り

D
…
8

1　 弖．1　7　E14
　

’1 ．iを

o 　　β 　i互 　　1 　］　（｝
（注 ）　一

は 意 味 酌 に 学 習 で ぎ る よ うに 設 定 され た 材料に

　 対す る 止 反応数
＊ は B ’

の 刺激語 （P．16 参 照 ）

亨
DabABB

S → SR 呈 示

Aa 　 Ab 　 Ba

」个

＊＊　 　 n ．S．

＊鼠n鼠

B
＊

，A
意

マ

有

工

で

シ

％
“

n

　

−

鋤

贈
…
＊

　 　 ［

　　し一tt
　 lAb

　1 ＊＊
　 　 1Bal

　 ＊＊

　 　 ［

SR 呈示

Aa 　 Ab

n ．S．

Ba

＊　 テ ス ト 1 と 3 の 成績に よ る 基 準 に 合 う者 は ，全 体

の 53．8 ％ で あ っ た が ，学 級 に よ つ て ，知 能 偏 差 値 の 分

布がや や 異 な り ， 各 学級 14名ず つ しか と れ な か つ た 。

Bbl　 ・・s・

学 習 材料 a ， b
5 ％ て：

．
有意 　n．s．

＊＊　 　 ＊＊

有意 差 な し

　　第 1 ，第 2 系 列 の 学習 の 結 果 ，被験 者 は 第 3 系 列

の 学習 を 規定す る
一一

定の 認 知溝造 （シ ェ
マ ）を得 る 。

ゴA
群 の 被験 者 に は A ，B 群 の 被 験 者 に は B と い う実 験 的

な 認 知 構 造 （シ ェ
マ ）が 得 ら れ る 。

こ の 認 知 溝 造 を，そ

れ ぞれ A シ ェ
マ ，

’
B シ ェ マ と あ ら わ す 。

一・− 15 一
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優 劣 が な い よ うに み え る c

　 こ の た め，次 に ，恵味的に ∫
二習 し う る 押 今 と機械自J

に 学習する場 合 に つ い て ，呈 tl
’
条仆 の 効果を 比較 し た

（Table　7）D さ らに ，各被 験 者 に つ い て 〔（息 味的 1＿学習

　Table 　71 ．示 条イiに よ る得点 分布 の 差

意 1朱酌学習 の 動 合 機械的学習 の 珊合

5％水準で 有意竜
あ り 有意差な し

し うる 材料 で の 正 反応数）一（機汐的 に 学習 す る 材料で の

正 反応数）〕 、を求 め て ，こ の 値 の 分布が呈 力 兼件に よ り

異 な る か ど うか を U 検定 し た っ わ れわ れ の 仮説 と は 逆 に

意味的 に 学 習 で き る 易合 に は ，SR 呈 示 は，　 S→ SR 呈 示

よ りも有意 に す ぐれ て お り，機械的 に学 習 す る 場 合 で も

い くらか 優位 1．一あ る が，有意 ：丘は な い 。学習 の 意朱性 と

呈示 条件の 交互 作 用 も有 意 で は な い が ，SR 呈 示 に お い

て意味的 に 学習 L うる とい うこ との 効果が よ り大ぎい 傾

向が うか がわ れ た。（C．R ．＝ユ．70，　 （意昧酌 に 字 習 す る

材料で の F 反応数）一（機械的に 　 』す る 材料 で 哩）正 反 応

数） の 値 の 平均 は，S　SR 呈庁 で は，1，ISR 呈示で は

L6 ）。

　．上述 の 資料か ら ， 次 の こ と が い え る 。

　（1） 全体 と し て み る と ， 意味的に 学習 で きる材料は ，

機械的に 学　しな け れ ば な ら な い 材料よ り，は る か に 容

易 に 学習 さ れ る 。 仮説 王は 支持 さ れた 。 しか し実験 者 の

側 で は機械酌に 学 日 しな け れ ば な らな し
・だ ろ う と して 設

定 した材料の 轡 こ も，か な りの 正 反 応 を示 した もの があ

る （工 場 ， ふ ね）（Tab ！e　4 参照）c こ れ に は 被験虐ギ こ

うい う材料も意味的に な る よ うな 受 け とめ 方 を して 学習

した 場 合 も含 ま れ て い る と考 え られ よ う［コこ れ と は逆 に

実験者の 方 で 意味的に 学 鍔で ぎる よ うに 材料 の 栴成を行

な つ た つ も りで も，被験者 に お い て は 意味酌に 学 占が な

さ れ え な い と い う場 合 も考 え ら れ る 。 し か し 恵味的1一腸

習 し 5る 材料 の 学 『量 は 概 し て 大きい か ら ， こ こ で は 意

味的な与習 を させ る の に ，不 適当な材料が あ つ た とは考

え な くて もよ さそ うで あ る。

　以 上 で は，A ，　 Bcl1・
、群 の 第3 系列 の 材料 a ，　 b に 対す

る反応 か ら， 意味的学習 が 眠械的学習 に ま さつ て い る と

い う結論 を導い た 。 しか し，第 3 系列 の 材料 を 調 べ て

み る と，意 味 的 に 学 習 で き る材料 と，機 械 的 に 学 習 しな

け れば な らな い 材料 と に は 次 の よ うな ち が い も含 ま れ て

い る こ と がわ か る 。 す な わ ち，意味的 に 学 習 で ぎる よ う

に 構成 さ れて い る 材料 で は ，3 個 の 無意味綴 り の 組み 合

わ せ の うち ， 2 個の 組み 合 わ せ は す で に 第 2系列で 学習

して い る 。 機械的に 学習 され る材料で は ， そ こ に 含 ま れ

て い る 無意味綴 りの 組 み で わ せ がすで に 学習 され て い る

と い うこ と は な い
。 そ こ で こ の よ うに ，無意味綴 り 2 個

の 糾み 合 わ せ カ す で に 学 tlして い る こ と の 膨 ト1を 除1い
て ，意味的学習 の 効果だ け を よ り純紳 一示す こ と が 必 要

で あ る ロ
こ の た め，Bt 群 を 訟 け た、．

　 Bt 群 の 学習材料は，第 1 ，第2 系列 は，　 B 群 とま つ

た く同 じ。第3 系列 の 材料 も 8 対 の うち 6 対 ま で は B 群

と 同 じ。 残 る 2 対 も，無意 味綴 り 3 個 の 組 み 合 わ せ は 同

じで ，単詔だ け を と りか え て，意味的に 学習 し えない も

の と した 。すなわち ニポ ス ｝・ を ［心ぞ う一ilc，「・匡車」

を 1捷業」 に と りか えた 。 ＜ ポ ス トま た は 心 ぞ う一ヌ ヨ

ム マ 　 ニミ 〉 に つ い て ∫1体的孕こ示 す と ，
B

，
　 B 厂

群 と も．

第 1 ，第 2 系列 で は ，　〈書 く一一ヌ ヨ 〉 〈通信
一ム マ 〉

く い れ もの
一一ニ ミ 〉 〈 手 紙 　 ヌ ヨ 　 ム マ 〉 と学習 し て い

る の で
， 第 3 系列 で の 無恵味綴 りは く 手 紙 ・い れ もの 〉

とな る 。
B 群 で は く ポ ス ト

ー．
手紙 ・い れもの 〉 と意味的

に 学 習 で ぎ るが ，B 广

祥 で le−， ＜心 ぞ う一∫紙 ・い れ も

の 〉 あ る い は く心 ぞ う一書 く・通信
・い れ もの 〉 と な つ

て ，：驥械 1杓に し カ キ 9す る こ とが で きない 。

　 実験手紅き
・
は ，A ，　 B 群 と 同 じ 。 鈷 3 系列 の 第 2 ，第

3 試 行 の 材料 の 呈 示 は，SR 三 示 と した 。

　 B2 と B ノ
の 両 群 の 成積 を 比 較す る と ， 学習材

−
料 1 〜 6

に 関し て は ， ほ と ん ど 電が認 め ら れな い が，B2 群 の み

意味的 に 学 習 で きる と 考えられ る 材料 7 と 8 で は ， Bt

群 よ りB2 群 の 成績が す く
・
れて い る （Tablc　4 参照）。 ま

た ， こ の 2材料は ，A 個 こ とつ て も，機械的学轡を す る

材料で あ る 。 そ れ で ，機械的学皆 に よ る B ノ
群 と A2 群 と

の 成績を 比 較す る と
， そ の 間、こは 差 は み ら れ な い

。

　 こ れらの 結果か ら ， 第 3 系列 の 対疋 合 で の ♪士習効果 の

差異 は ，第 2 系列 で の 無意味綴 りの 特定 の 組み 合 お せ の

r
．
恥 こ よ る の で は なく， 学習が 意味的 に なされた か ど う

か に よ る もの と 結論で き よ うo

　さ らに 甲 語に 対 し て ，正 し い 知意味綴 りの 組み 合 わ せ

を再 生 し えなか つ た 場 合 の 内容 を 分析し て み る と ，
い く

つ か の 興味あ る事実が認 め られ る 。

　 ま ず，3 個 の 無意味綴 りを 3 個 と も正 し く再生 して は

い るが，そ の 並 べ 方が ち が うた め 正 答 と は ならなか つ た

もの の 数を調べ て み る と ， 意未的＆ 学 習で ぎる材料 に よ

る方 が ，機械的に 学習 し．な け れ ば な らな い 材料 に よ る も

の よ り多い 。　（25 と 15
。

こ の 数分 まA ，B 群 り痴果 で ，

B 〆

群 の 結果は 含 まれ て い な い c ）

　 ま た ，無憐 の 数 は ，意味的 に 学習で き る 材料 よ り機械

的学 習 に よ ら な け れ ば な ら な い 材料 に 多 い （58 と 9 ）。

　 さ ら に ，無意味綴 りの 組み 合わ せ が ま ち が つ て い る 場

合 の 内容 を 検討して み る と ， まつ た くの でた らめ と い 5

一 16 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

波 多野 ・久 原 ： 対 連 合 に お け る 意味的学習 と機 械 的 学 習 17

　よ り ， 意味的に 学 習 し よ うと し た た め の ま ち が い とい う

べ きもの が 多い 。た と えば ， 〈電Pt−一・・一一ニ ミ ホ ハ ヘオ 〉

は A 群 で は 〈電車一・ひ と ・あつ た め る ・海〉 と なつ て お

　り， 機械的に 学 習 しな けれ ば な ら な い 。これ の 誤答 の 内

容 を み る と，ヌ ヨ とル ユ を用 い た もの が 非常 に 多い 。 A

群 は ，第 1 系列 で ，
ヌ ヨ は く い れもの 〉，ル ユ は 〈 移動

す る〉 と 学 習 し，さ らに 第 2 系列 で は ，〈 の り もの
一・ヌ

ヨ 　 ル ユ 〉 と学習 して い る 。 こ の た め く電車 〉 に 対 して

く の りもの ．一ヌ ヨ 　ル ユ 〉 が，結 び つ け られ た もの と 思

わ れ る 。

　 歩 道 は ，B 群で は ， 〈 い れ もの 。つ くる ・ひ と 〉が 正

答なの だ が ，誤答と して く 動 く〉 〈場所 〉 を 用 い た もの

が 多 い 。

　 〔2〕 洳 こ学習の 意味性 と 呈示条件の 間に交互作用 を 予

想 した 仮説 2 は 支持されなか つ た 。 さぎに み た よ うに ，
SR 呈 示 の 優位 は 意味的学 習 に お い て い つ そ う顕 著 で あ

り，ま た 意味的学習 の 優位も SR 呈 示 に お い て か え つ て

大き
r
い 傾向が あ り ， 仮説 と逆 の 方向を 示 して い る 。 こ れ

は，今回 の 実験 で は 全 呈示 時間を 等 し くす る た め ， SR

呈 示 で は 刺激語 と 反応 語を 対 に し て の 呈 示 が 15秒で あ る

の に
，
S→SR 呈示で は，刺激講 の み が 10秒，刺激 語 と 反

応語 を 対 に して の 撮示 が わ ずか 5秒 だ つ た た め ，意味的，

機械的 ど ち ら の 学 習 に お い て も ，
SR 呈示がす く

・’
れた成

績 を お さめ た こ と，また ，こ の 場 合 で す ら機械的学習 の

方法 で は 正 反応の 率が きわ め て 低 く，学習の 有意 な 向上

1・よ望 め な か つ た こ と，な ど に もよ る と思われ る ：．

　無答 の 数を み る と ， 意味的に 学 習 で きる 材料に つ い て

は 無答 の 数 は 少 な く，呈示条件 に よ る 差 は み ら れ な い

が ，機械的学 習 に よ る 材料 で は 正 答 の 多 い SR 呈示に，

無答 も多い と い う結果が 得 られ て い る（37 と21）。 誤答 の

内容 の と こ ろ で み た よ うに ，正 答 で もな く無答 で もな い

もの は，意 味 的学 習 に よ る 誤答を し て い る 場合が多 い こ

と を 考 え あわせ る と，SR 呈示 よ り S→ SR 呈 示 で は 意

味的学習 が 促進 され る と考 え られ る 。

　さ らに ，こ こ で 意 昧 的 学 習 とい つ て もそ の 材料 は 単語

と 無意味綴 りの 機械的な対連 合 に 支えられて い る も の

で ， 有意味性 の 程度 の 低い 材料で ある 。 もつ と 有意味な

ま た 有意義な材料の 学 習 の 場 合 に は ， ま た 異 な つ た 結果

が 得 られ る か も しれ な い
。 こ の 点に つ い て は 今後，さら

に 検討 した い 。

討 論

　以 ⊥ の よ うな実験 と 関係づ け られ る べ き研究 は きわ め

て 数 多 い と予 想 さ れ る が，こ こ で は その うち の 3 つ に つ

い て簡単に ふ れ る こ と に し よ うe

　　まず第 1 に，わ れわれ の と ほ とん ど 同 じ 構想 に もと つ

　く，
Skemp （1962）の 実鹸を あげな くて は な らな い 。 か

れ は ，意味づ け を与 えられた …象徴的半記 号 と その 組み 合

　わ せ を 材
’
料 に ，あ らか じ め ど の よ うな シ 」 ・マ を 学習 し て

’

い るか に よ り，同
一・

の 材料で あ つ て もそ の 学 習 の 難 易 度
が 異 な る こ と を あ きらか に し よ うと した 。 か れ の 実験 で

は ， わ れわ れ の 第 3 系列 に あた る最終課題は 2 つ の グ ル

ープ に 共通 に学習され るが ，それ以 前 の 学習に お い て は

象徴的半記号 の 異な る 組み 合わ せ を学習 して い る ばか り

で な く，要 素 とな る 半記号 の うち に も共通 で ない もの が

含まれ て い る 。 この た め ，そ こ で 得 られ た 「シ エ マ 的学

習」 の 優 位が 必 ず し も決定的 と は い い が たい が ， Piaget
の シ ＝ ．マ ・同 化 ・調節な ど の 概念 を礎石 と し て ， 教科 の

学習 の 問題 に 直接貢献し うる学習 理 論 を 体系化 す べ き
『

だ，と の 主張 は 傾聴 に 値 し よ う。 実際，意味的に 学習す

る と は ，新 しい 材料 を既存の シ エマ へ と 同化す る こ とに

ほ か な ら な い 。 こ れは ， 教室 で の 学習 の 状況 と 本質的に

類似 して お り， こ の よ うな 研 究 は 学 習 指導法 の 改善 に 直

接寄与 し うる 公算が 大ぎい と 思 わ れ る 。

　 第 2 に ，Au ・ ub ・1 （1963） の L・う 「意味的な言語的学

習 」 の 考えか た もま た，わ れ わ れ の それ と 同様 な 実 験 を

導くもの と 考え られ る 。 か れ は ， 認夾購 造へ と非恣意的

に 関係づ けて 学習する ， とい う意味的学習 と，有意味材

料 の 学 習 とを 区 別 し て お り，そ の 用 語 に 従 え ぱ ， わ れわ

れ の 実 験 事 態 は ， 無意味綴 りの 意味酌な学習 とい うこ と

に な ろ う。

　 Ausubel が こ れ ま で 行なつ て い る実 験 で は ，学習材料

と し て ，か な り長 い ，ま と まつ た 内容 を もつ 文 が 用 い ら

れ て お り，そ の 学習過程 は 無意味綴 りな どの 機餓的学習

と明瞭な差異を示すばか りで な く，わ れ わ れ の 実 験 と く

らべ ，教室 で の 学習 と さらに 近 い 性格を もつ て い る 。 し

か し 同時に ，こ の よ うな材料 で は 条件 の 統制が ぎわ め て

困難 で あ るた め，学 魍 に 童酌 ， 質 的な明瞭な 差異 を 生 ぜ

しめ て い る 要囚を
一

義酌に お さ え る こ と は むずか し い と

思 わ れ る o こ の 意味で ，わ れわ れ の 実験 は Ausubel ら

の そ れ と相補酌な関係に ある，と い え る の で は な か ろ う

か 。

　第 3 に ，わ れわれ の 実験事態は ， ひ と つ の 特殊 な媒介

連合 と も考 え られ る こ と を 指 摘 し て お きた い 。 刺 激 語

と反 応語 と の 媒介 され た連合 が 直接 の 連 含 を 容 易 に す

る の が媒介速合の 促進的効 果 とよ ば れ る もの で あ る と

すれ ぱ，わ れ わ れ の 実験事態 に お け る意味的学習は ，

ま さ に こ の 定義をみ た す もの で あ る 。 第 3 系 列 に お い

て ・S と R が 直接連 合 され うる 回 数 は ， 意味 的 学 習 も

機械的学 習 もま つ た く差 が な い はずで ある。 しか し要素
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と なる無意味綴 り と
・一定 の 意味 を もつ 単語 と の 対連合が

第 1 ，第 2 系列 で 形成 さ れ て い る と こ ろ か ら ， そ の 組 み

合わ せ 同 士 の 連合 もで 9て い る と 予想 さ れ る 。 だ か ら ・

第 緜 列 で の 単語 と 臆 味勧 に よ つ て あ らわ され騨

語 の 組み 合 わ せ と の 連想的結 含 が 強 け れ ば，こ れ は A −

B
，
B ・−C −

｝A − C 型 の 媒介連合 とみ なす こ とが で ぎよ

う。
A に あた る の は 鄭 系列 の 単語 膿 ・ り，　 c は 無意味

綴 りの 組 み 合わ せ ，
B は そ れが あ らわ す 単 語の 組み 合わ

せ に あた る 。
B − C の 連合は ， 第 1，第 2 系列 で 実験的

に つ くられ て お り，A ・− B は 自然的 に 形成 さ れた もの と

考 え られ る で あろ う。
た だ し ， わ れ わ れ の 実験で は ，第

3 系列 の 単語 と無意味綴 りの あ らわす単語 の 組 み 合 わ せ

と は た だ 連想 的結 合 が 強い と い うだ け で なく， 縄知的，

現象的な意味 に お い て
一致 す る よ うに 構成 さ れ て い る，

と い う点で 重要な違 い の あ る こ と も同時 に 指摘し て お か

な け れ ば な らな い o

　さ て ， わ れ わ れの 実験 自体 の 発展 に 関 して は ，次 の 2

つ の 方向が考えられ る 。

　ま ず第 1 は ，
こ の 論文 で 報告 した 材料を用 い て ，意味

的学習 と 機械 的学 習 の 質的な 違 い や ，意味的学習を もつ

と も能率的 に行なわせ る た め の 教擾法 な ど を 実 験 的 に 検

討して い くこ と で あ る 。学習 の 意味性に よ り，あ る 条件 が

促進的だ つ た り妨害的だ つ た りす る とい うの は 心理 学的

に 興 味ある 問題 と考え られ る が，こ の 報 告 で は 付加的に

しか 取扱えなか つ た し ， ま た そ の 結果 も仮説を 支持 し な

い の み な らずぎわ め て 不鮮 明 で あ つ た 。 結果 と考察で も

述 べ た よ うに ， 呈 示 方法 と の 交 互 作 用 に つ い て は 現在す

で に 実 験 を 計画 して い るが ， 同時に 学習 さ れ る材料 間 の

干渉効果な ど に つ い て も， 意味的学稠 と機械的学習 で は

お お い に 異 な る こ と が 予 想 され る　（Ausubel 　 et　al．，19

57）。ま た ，ひ と し く意味的に 学習 し うる材料を 学習す る

場 A で も意味づ け の 可 能性やその しか た を 顕示的 に 教え

た り，それ を被験者 に 言 語 化 させ た 明
』
る こ と に よ り・そ

の 効果は か な り異 な る こ と が 予 想され る 。
こ れ らの 実験

も，こ こ で 用 い た の と 同 じ材料 に よ つ て 行な う こ と が で

き よ 5 。

第 2 の 方 向 と して は ，材料を もつ と 有意義な・よ 臆

味酌な もの に と りか え る こ と で あ る ・ こ れは ・と り もな

お さ ず，具 体的な授業場面 へ と本研究結果を 適 用 し て み

る こ と に な ろ う。 た と え ば ，漢字を 要素 とす る熱語 の 学

習 は，ま さに こ こ で 用 い た 材料に 対す る の と 本質的に 同

じ過程 を 含む と 考 え られ る 。 また ，英語 の 不規則動詞の 活

用な ど に つ い て も，こ こ で の 原則 を た や す く応 用する こ

とが で きる で あ ろ う。 実験 的な 手法 に よつ て た し か め ら

れた 琳実 が，現 実 の 授業 に 対 し て もは た して 妥当す る の

か ， も し妥当 し ない とす れ ば ，ど の よ うな条件が 考慮さ

れな け れ ばならなか つ た の か ，な ど を追 求す る こ と に よ

つ て ， 教 育 実躑 こ 対 し て も学習 の 心 理 学自颶 論 に 対 して

も， 寄 与 を な し うる と 思 わ れ る。
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