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資　料

遺伝要因が教授 ・ 学習過程に 及 ぼ す諸効果
2

双生児統制法 に よ る英語教授法比較研 究

安　藤　寿　康

　　　　 GENETIC 　EFFECTS 　UPON 　INSTRUCTION ／LEARNING 　PROCESSES

Acomparative　study 　of　instructional　methods 　of　English　by　the　cotwin 　control 　method

Juko　ANDO

　　　The 　purpose 　of 　this　stud ｝
・is　to　show 　two　types　of　genetic　effects

−
genetic　main

effects 　and 　gerlotype
−
environment （GE ｝interaction．．

upon 　several 　aspects 　of 　motivation

as 　 learning　 outcomes 　through 　instruction，　 using 亡he　cc）twin 　control 　 method ．　These

geneticefiects 　can 　emerge 　b〔，th　indirectly，　upon 　the　basis　of　some 　preexisting　aptitudes

having　been　genetically　influenced（indirect　effects ），
　and 　directly　as 　some 　novel 　genetic

architecture 　never 　been　activated 　before （direct　effects）、　Nineteen　pairs　of　identical
twins 　and 工5　pairs 〔〕f　fraternal　twins　irl　the　sixth 　grade 　received 　two 　different　English
teaching 　 methods ： the　 Grammatical　 and 　 the　 Communicative　 Approach．　 Indirec亡

genetic　 main 　effects 　were 　showrl 　in　most 〔｝f　the　motivational 　 aspects 　 through 　some

genetjcal ］y　influenced　aptitudes 　such 　as　general　 activity ，　 The 　direct　genetic　 main

effec 亡s，　most 　of　which 　were 　nonadditive
，
　were 　indicated

，
　too，　 Marginally　significant

indirect　GE 　interactions　were 　found　 up 〔m 　social 　extraversion ，　when 　the　motivation

toward　a　c（）mmunicative 　activity 　was 　entered 　as　a　dependent　variable 、　 Finally，　direct
interactiDn　was 　 also 　 found　 for　 general 　 motivation 　 towards　 English　by　 means 　 Gf

intrapair　difference−sum 　corl
−
elation ．

　　　Key　 words ： behavioral　genetics ，　 cotwin 　control 　 meth 〔｝d，　 rnotivation ，　English

inStruCtiOn，　genOtype ．．environmelt 　interaCtion．

　遺伝要因 が さ ま ざまな心理
・
行 動的形質 の 個人差 に

対 して ， 発達過程全般 を通 じて 無視で き な い ほ ど影響

を及ぼ し て い る こ と が ，近年の 人間行動遺伝学 で 明 ら

か に な っ て きて い る （Ploniin，19．　9．　e ；Pi。 nlln ＆ Re耳1de ，1991

；PI。mi 冂 ＆ McCleur コ ，19．　93 ；Rose，　199：））。 この こ と は教
．
育

1

慶 應義 塾大 学文学 部 （Faculty　of 　Letters，　KeioUniversity）
2

本 研 究 は，．平成 5 年 度 文 部 省科学研 究費 補 助 金 ［奨励 研 究（A）1
　 （課題 番 号  571UO9〔〕），第 10回 （平成 4 年度） カ シ オ 科 学振興 財

　団研 究助成（Na41），な ら びに 慶應義塾 学事振興 資金の 補助 を受

　 け
．
た。また本 研究 は日本 教育 心 理学会第 35回総会，日本 双 生児

　研
1
究学会 第 8 回 学 術 講 演 会．な ら び に Behavior　 Genetics

　Asso ⊂iation　24th　Am1 しialMeeting の ．各学 会 に て ，そ れ ぞ れ そ

　 の
一

部 を 発表 し た。

を考 え る 上 で も，遺伝 要鑷 を積 極的 に 研 究 の 対象 と す

る可能性 と必要性 を示唆 し て い る と い え よ う。 「遺伝か

環境 （教 育）か J と い う問 い はも とよ 0 ， 今や 「遺伝 も

環境 も」（相 互作 用謝 だ け の認識で も不十分で あ り ， 遺

伝 と教育が 「い か に 」相互作用 し て い る か を問題 と し

な ければ ならな い 。

　遺伝要因は通常考え ら れ て い る よ う に ， 教育 の プ ロ

セ ス や成果 に 対 して 制約や限界 を与 え る もの で は な く，

そ の個性 や個人差 を特徴づ け る もの と考え ら れ る 按

藤
．
，1992 ）。遺伝的影響は そ の常識的含意で あ る 「決定性」

「伝達性」「不変性」をもっ と は限 ら な い
。 そ れ ど こ ろ

か 1 つ の 遺伝子型か ら多様 な表現型が 生 ま れ る可能性
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や ， 表現型 の レ ベ ル で は親か ら伝達 され な い 個 体性 ，

さ ら に 発達過程 の 中 で の遺伝 的影響 の 可変性 を も含 ん

で お り， 筆者 は遺伝の こ う した特質 を環境に対す る個

性的 な 11自律性 」 と考 えて い る 俵 藤，1994）。そ し て こ

の 自律性は教育の プ ロ セ ス や成果 ， す なわ ち教授 ・学

習過 程 に お け る 心 理 的 「変化」 の 中 に も様 々 な 形 で 浸

入 し て くる こ と が 予想 さ れ る 。

　遺伝要因 の 影響が 教育 の プ ロ セ ス や成果 に 浸入 し て

くる様式に は ， 以下の 3 つ が考 え ら れ る 。 す な わ ち ，

主効果的，交互作用 的，な らびに 相 関的 の 3 つ で あ る。

遺伝要因の 主効果的影響 と は ， 環境 の 影響 と は独立 に ，

遺伝的個人差 が 教育の プ ロ セ ス や成果 の個人差 に 及 ぼ

す影 響の こ とで あ る 。

一
方 ， 遺 伝要因の 交 互作用的影

響 と は ， 異な る遺伝的性向を も っ た学習者が 同じ教育

環境 の もと で 異 な っ た結 果 を示 し， しか も環境 が 異 な

れ ば そ の表わ れ 方 も異な る こ と で あ る 。 別の 言い 方を

す れ ば，素質が 異 な れ ば そ れ に 合 っ た 環境 も異な る と

い う ，
い わ ゆ る ATI 樋 件処遇 交 互 作 用 ）的な効果の こ と

で ある。そ し て相関的影響 と は，学習者が 遺伝的性向

と 相関す る教育・学習環境 を誘発 （誘 導 ） 的あ る い は能

動的に作 り上 げ る傾向の こ と を い う。 以上 の 3 つ の 様

式 の う ち，相関的影響 は 主効果 か ら の 操作的 な分離 が

難 し い
。 従 っ て本研究で検討す る の は ， こ の うち 主効

果的影響 と交互作用 的影響で ある。

　教 育の プ ロ セ ス や効果に及ぼ す遺伝要因の 主効果的

影響 と交互作用的影響 に は，さ ら に 間接的な もの と直

接 的 な もの が 考え ら れ る e 間接的影響 と は
， 学習に先

立 っ て学習者が既に獲得 し た り発現 させ た 諸適性の う

ち ，遺伝規定性 の 高 い 適性 （た と え ば 【Q な ど ） に よ っ て

受 け る 影響で あ り， 学習の プ ロ セ ス や学習成果そ の も

の に 対 し て，別個 に 仮定さ れ た 「遺伝的適性」 に 依存

し て 表 われ る が ゆ え に 間接的 で あ る 。 直接的影響 と は ，

学習 プ ロ セ ス や学習成果そ の も の に対 し て 直接的 に 関

わ る遺伝要 因 を仮 定 す る もの で あ る。新 しい 学習が な

され る とき ， 既 に獲得さ れ た適性 を用 い て 学習す る こ

と は も ち ろ ん だ が ， こ れ ま で 全 く用 い ら れな か っ た新

し い 遺伝的影 響が 開花され ， 関わ っ て くる 可能性 も あ

る 。 こ れ を直接的効果 と呼ぶ 。そ し て 間接的影響，直

接的影響 の い ずれ に お い て も，主効 果 的 と 交互作用 的

の 両 方 の様式 を仮定す る こ と が で き る の で あ る 。

　以 上 述 べ た よ う な遺伝要因 の 間接 的あ る い は 直接的

な主効果的影 響 と交 互作用的影響 を ， 操作 的 に検出す

る に は どうす れ ぼ よ い だ ろ うか 。 間接的な影響は，測

定可能な何 らか の適性変数 を用 い て推定 す る こ とが で

き る。例え ば，英語 の 学力 の 個人 差 に 対 して ， 遺伝規

定性の 高 い IQ とい う適性変数が 高 い 相関を 示 せ ば，

それ は英語 の 学力が IQ を媒介 として 間接的に 主効果

的遺伝の 影響 を 受け て い る 可能性を示す 。 ま た IQ と

英語 の 教授 法 の 違 い （例 え ば文 法 訳 読 式 の 教 授 法 と コ ミュニ

ケーシ
’

コ ン 中心 の 教 授 法 な ど） の 問に AT 正が 見 出さ れ れ

ば
，

そ れ は遺伝 と教授 法 の 間接的な交互 作用的影響の

可能性を示す証拠 と考 え られ る 。

　 しか しな が ら，
IQ テ ス トで 測定 さ れ た IQ の ような

適性変数 の 観測値 は ， そ れ 自体 は い わ ゆ る表現 型

（phenotype ）の 値 （表 現 型 値 ）で あ り， 遺伝 と環境 の両方

の 影響を含ん だ結果で ある 。 従 っ て ， ある教授 ・学習

の プ ロ セ ス や成果 に つ い て ，そ の 適性変数 と の 相 関や

交互作用 が見出さ れ た だ け で は ， それ が本当に遺伝の

影響 と結び つ い て い る とい え る か ど う か わ か ら な い 。

こ の 問題点 を克 服す る の に ， 双 生児法 （Twin 　Meth 。d）

が 有効 で あ る 。

一
卵性双生児 〔M 。nozygotic 　Twins ：MZ ）

は ， 1 つ の 受精卵が 2 つ に 分割 さ れ て そ れ ぞ れ別個 の

個体 と し て成長 し た もの で ある か ら ， 遺伝的素質 は同
一と考え ら れ る。従 っ て 同 じ環境で 育 っ た 一卵性双 生

児の 表現型 の 類似性 は ， そ の遺 伝的影響 と共有環境

（shared 　 envirenment 〕 の 影響か ら くる も の と考 え ら れ

る。一方，そ の
一卵性 双生児 の 差異 は 同 じ 環境 で 育 っ

て も異な る環境 （非共有 環境 ： nonshared 　environment ） の

影響 に よ る。 こ こ で
一卵性双生児ペ ア の 2 人 の 観測値

の 平均値 を とれ ば ， そ れ は そ の
一

卵性双 生児の遺伝子

型 lgenotype）の 効果 と共有環境の 効果 を合わ せ た値の

推定値 と考 え る こ と が で きる 。 しか も最近 の 人 間行 動

遺伝学で は ，
パ ーソ ナ リ テ ィ や 後期児童期以降の IQ

な どで 共有環境 の 影響 が と て も小 さ い こ と が 指摘 され

て い る の で 〔Plomin ＆ Daniels，1987；Dunn ＆ Plemin，1990），

一卵性双 生児 ペ ア の 平均値は ，遺伝子型 値を か な りよ

く推定 して い る と い え る
3

。 以 上 の こ とか ら． あ る 適性

変数に つ い て
一

卵性双生児ペ ア の平均値 と の間 に，先

に 述 べ た主効 果 や交互 作用的 影響 が 見出 され れ ば ， そ

れ は遺伝要因の間接的な影響 を示 し た も の と解釈す る

こ と が 可 能で あ る と考 え られ る。

　遺伝要曷の 直接的な主効果 は ， 特定の 教育の 成果の

変数 （例 え ば英語 の 学 力〉の 背後 に ，そ の 個人差 に 直接関

3
い ま表 現型 値 を p ， 遺伝 子型 値を g ， 共有環境の 影 響を c ， 非共

　有 環 境 の 影 響 を e とす る と，一一
卵性 双 生 児 の 表 現型 値 p1，　p，は

　 それ ぞ れ，PI＝ g十 CteL ，Pt ＝g 十 c 十 e1 と表 わ せ る。こ こ で g と

　e ， c と ete ［ と e 、は た が い に 独 立 で あ る。従 っ て p↓と p2の 平均

　値 は g 十 c の 推定値 とな る。さ らに こ こ で 扱 うよ うな形 質 の よ

　うに ，C が 無 視 で き る こ と が 示 され て い る 場 合，　 p】と p2の 平 均

　値 は g の 推定 値 と 見な し うる。
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わ るポ リジーン などの 遺伝要因を仮定す る もの で あ る 。

そ してそ の 効果 の 有無 は，通常 の 双 生児法 に よる遺伝

規定性推定の 方法 ，
つ ま り対象 と な る形質 に つ い て ，

一卵性双 生児 の 級 内 相 関 が 二 卵 性 双 生 児 （Djzygetic

Twins ：DZ ） の級内相関よ りも大 き い こ と を示 す こ と に

よ っ て確か め ら れ る。ま た特 に
， 既有 の 適性や その 学

習領域に 固有の知識 ・技能の 影響を取 り除 い た ， 斬 し

く学習 さ れ た こ と へ の 独 自の 直接 的な遺伝 の 主効果 を

検出 した い 場合 に は ， それ ら既有の 心理的形質を表わ

す変数の影響 を除去し た偏相関係数 を算出すれ ば よ い 。

さ ら に 遺伝子型 と 教授 法 と の 直接的な交互作用 を検出

す る に は ， Jinksと Fulker（1970） の や り方に 従 っ て，

別々 の 環境 （教授法 ） を受 け た
一

卵性双生児 ペ ア 内 の 差

異得点 傲 授法の 効果の 差 ）とペ ア どうしの合計 （あ るい は

前述 の よ うに 平 均値，こ れ ら ほ い ずれ も遺伝 子 型値 の 個 人 差 を 推

定 して い る ） との 相 関 を とる とい う方法 を利用 す る こ と

が で きる 。
こ こ で も既有 の 適性や 知識 ・技能 の 影響 を

制御 し た 偏相関係 数 を算出す る こ と に よ っ て
， よ り直

接的 な効 果 を検出す る こ とが で き る 。

　教育場面 に お け る ATI は
一

般 に 不 安定 な も の と さ

れて い る 〔Snow ，　1991；並 木，1993〕。従 っ て 遺伝子型 と教

授方法 との 交互作用 も ま た ， 見つ け に くくま た 再現性

に 乏 しい こ とが 危惧 され る。しか しなが ら筆者ら は ，

文法的 ア プ ロ ーチ （GA ）と コ ミ ュ ニ カ テ ィ ヴ・ア プ ロ ー

チ （CA ＞ と い う 2 つ の 英語教授法 の 比 較研 究 に お い て
，

繰 り返 し安定 した ATI を確 認 し て い る 幅 永 ら，1991；安

藤 ら，ユ9911安藤 ら，1992）。
こ れ は知 能に対 し て ， GA は特

恵的な ， ま た CA は補償的な効 果 を示 す とい うもの で

あ る。 こ の 安定 した ATI を利用 し，
　 Ando （1992 ）は被

験者の 中に特に組み 入 れ た 7 組の 一卵性双生 児 に お い

て も，知 能 の 表現 型 の レ ベ ル で こ の ATI が再 現 され る

こ と を示 し た。さ ら に 安藤 （1993 ）， Ando （1994 ） で は ，

19組の 一卵性双生児（な ら びに 15組 の 二 卵性双 生児）を被 験

者 と し て ，
い わ ゆ る 双 生 児 統 制 法 （C ・tw ［” C 。ntrol

Method）に よ っ て ， 英語学力の 一部に関 し て ， い くっ か

の 適性次元 で 先 に 述 べ た間接的な遺伝子型 × 教授法 の

交互作 用 ， な らび に 直接的な交互作用が存在す る可能

性 を示唆 す る こ と が で き た 。

　 こ の 双 生児統制法 に よ る実験 に つ い て は，行動遺伝

学 的見地 か らで は な く，

一
卵性双 生児 と二 卵性双生 児

を区別 し な い で 通常 の ATI 研究 と し て ，倉八 （1995）が

分析 を行 っ て い る。そ の 中 で は，前述 の 英語 学力的 な

面以 外 に 学習意欲 の検討 もな さ れ ，
い くつ か の興味深

い 教授法 の 主効果 や ATI が 見出さ れ て い る。そ こ で 本

研究 で は ， 同 じ双 生児統制法 に よ る 英語教授法の 比較

研究 の データ を 用 い て ，学 習成果 と し て の学習意欲 に

つ い て ， こ れ ま で述べ て き た よ うな遺伝要因 の 諸効 果

を検討す る。

方 法

　被験者　主 に東京都 と川崎市 に 在住 の 小学 6年生 の

一卵性双 生児 19組 （うち 男 児 12組，女 児 7 組 ）， お よび二 卵

性双 生児 15組 （うち 男 児 5 組，女 児 5緝，異 性 5組 1。 こ れ ら

は住民台帳な らびに ツ イ ン マ ザース クラブ名簿 よ り抽

出 した該 当学年 の 双 生児約200組に送付 し た ダ イ レ ク

ト メール に対 し 自発的に応募して きた 自己選抜 された

集団 で あ る。卵性 は，主 として外見的類似性に 基づ く

卵性診断用 の 質問紙 （大 木 ら，エ991） に よ っ て 決定 した。

ま た研究の趣 旨に つ い て あ らか じめ保護者 に 説明し ，

同意 を得 た。説明 に 際 し て は ， 以 下 に 述 べ る 2通 りの

教授法 を ， 双 生児 き ょ うだ い に それぞれ別 々 に 施行 す

る こ と，そ して い ず れ の 教授 法 も実験者の考え る で き

る限 り良 い 方法で 行 うよ う努め る こ と，さらに 学習 結

果の群間の優劣は，あ ら か じめ実験 者 に は予測不能 で

あ る こ と を強調 した 。

　教授条件　主 と して コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン 活動 を通 じ

て 英語技能 の 習得を促 す コ ミ ュ ニ カ テ ィ ヴ ・ア プ ロ ー

チ （CA ）群 と ， 文法規則の 明示 的説明 に よ っ て 英語技 能

の 習得を促す グ ラ マ テ ィ カ ル ・ア プ ロ
ー

チ （GA 〕群 を ，

各 1 ク ラ ス ず つ 設 け た 。
い ずれ も 1 日75分授業を 8 日

間行 い
， 小学校で 7年間の CA 教授経験 を持 つ 凵本 人

女性教師が
， イギ リス 人男性ア シ ス タ ン ト （AET ）と共

に ， 両群 を教授 した 。 毎日 の授業の 基本的な流れ は ，

CA 群 「復習 → 新出語彙 の 紹介→ グ ル ープ 単位 の ゲ ー

ム → 新 出文型 の 筆記 → 個人単位の コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン

活動 （各 15 分 ず っ ）」，GA 群 「復習一・一・新出語彙 の 紹介 →

語順 と規則 の 確認 → 新 出規則 ・文 型 の 筆記
一

・ グル ープ

単位 の ゲ ーム 洛 15分 ず つ ）」で あ る 。 特筆す べ き点 は，

CA 群で個人 単位 の 自由度 の 高い コ ミ ュ ニ ケ ー
シ ョ ン

活動 〔教 室 内に い る教師，AET ．そ して 複 数 の大 学生 観察 者 に ，

What 　is　yQumame 〜／Do 　you ！ike　soccor ？な ど，既 習の 文 型で

自由に 問 し，聞 き出 せ た情報 数 を 競 うゲー助 を毎時間 15分程

度行 っ た こ と ，

一・
方 GA 群 で は ， 文 法 に関す る ク イズ

形式 の ゲ ーム （例 え ば，He ／She の 時 の be動 詞 は ？な ど〉 を

取 り入 れ た こ と で あ る 。 な お教授項 目は初学者 を対 象

と した もの で ，be 動詞 の 肯 定 ・否定 ・疑問文 ，

一
般動

詞 have
，

1ike の肯定 ・否定 ・疑問文 ， そ し て what ，

when ，　 where を 用 い た疑問文で あ り，語彙 も含 め て 両

群共通 と した 。 な お 教授手続の詳細 は倉八 q995）を参

照 さ れ た い
。
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　適性変数　遺伝要因の 間接的影響を検討 す るため ，

以 下 の 4 領域27適性変数を測定 し た 。   認知 的変数 （8

変数 〉：（1〕知能 ： 田 中 AB 式知能検査 に よ っ て 測 定 さ

れ た言語性 ，非言語 性 の各知能偏差値，な ら び に総知

能 偏 差 値 ， （2）流 動 性 知 能 ；Raven 　 Progressive

Matrices（Standard 版 ） に よ る ， （3｝作 動 記 憶 容 量 ：

Daneman ら （1980 ）の reading 　span テ ス トの 日本語翻

案 （安藤 ら，1992） に よる視覚作動記憶 と聴覚作動記憶 ．

C4）me知 ス タ イ ル ：杉 原 〔198D の CST に よ る場 依 存

一
場 独立 性 な らび に 熟慮性衝動性 。   学力変数 （4 変

数）：国語 ， 算数 ， 理科 ， 社会 に つ い て，各30分で施行

され た学力 検査 の得点 。   パ ーソ ナ リテ ィ 変数 （IZ変

数 ）；矢 田部ギ ル フ ォ
ード性格検査の 12尺 度 （抑 鬱性，回

帰 性傾 向，劣 等感，神経 質，客観 性 の な さ，協調 性 の な さ，愛 想 の 悪

さ，一般的活動 性，の ん き さ，思 考的外 向，支 配性，社会 的外 向）。

  情意・動機 づ け 変 数 〔3変 数〕 ：｛1）コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン

指向，  英 語ク ラ ス 不安 似 上 2 変数 は初学 者の 英 語 学 習 に

対 す る 態度 を 把握 す る た め 本 実 験 に 際 して 実験 者 ら が 特 別 に

作 っ た もの で，それ ぞ れ ID 項 鼠 6 項 目か ら な る ）
， （3）内発的動

機 づ け ：桜 井 ・高 野 （1985） に よ る 内発的外発的動機 づ

け 尺 度の総計 。
こ れ ら適性変数 の うち，  認知 的変数

と  学力変数 の た め の検査 は実験 に先立 っ て
一

斉 に ，

ま た   パ ーソ ナ リテ ィ 変数 と  情意 ・動機づ け変数 は

配布 した質聞紙 に 自宅で 回答 し て も ら っ た 。 なお
一

斉

検査 に あた っ て は 双 生児 き ょ うだ い が隣接 し た位置 に

着席 し な い よ う に ， ま た 質問紙 の 自宅 で の 回答 に あ

た っ て は，き ょ うだ い 同士 が 互 い に見合 っ た り相談 し

た りしな い よ う指示 し た。

　 学習の 結果 として の 学習意欲　以下の 12側面 とそ の

総計 か ら な る （［ ］内 は 項 目例 ）。 〔1）英語授業全体 に対す

る意欲 （2項 目｝瑛 語教 室 は 楽 しか っ た で す ］，（2）英語 枝能 に

対 す る有能感 （6項 副 ［先生 の 英語 を聞 け る よ うに な っ た と思

い ま す｝， （3）英 語技 能 に 対 す る 情緒 的意欲 （5項 目）［英 語 を

書 くの はお もし ろい と思 い ます］， （4瑛 語技能 に 対 す る知 的

好 奇心 〔5項 副 膜 語 の vocabulary を もっ と知 りた い と思 い ま

すユ，   プ リン ト筆記活動 へ の 意欲 （2項 目）［英語の プ リ ン

トを や る の は大 切 だ と思 い ます 」，〔6）規則 へ の 関心 （2項 目）

［英語 の き ま り が わ か る と英 語 の 文 が 作 れ る と 思 い ま す］， （7）

AET へ の 関心 （2 項 目）［ポ ール さん くAET の名）との 勉強 は

楽 し い で す ］，（8｝発音 へ の 関心 （2 項 B ）［きれ い な 発 音 で 英語

が 話 せ る よ うに な りた い で す 〕， （9｝ゲーム へ の 関心 C3項 目〕

L英 語 の ゲーム は 楽 し い で す〕， 90）コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 活動

へ の 意 欲 （3項目）［皆 と
一緒 に話 す活動 は楽 し い で す】，OD自

己関与 （Z 項 目｝［英 語教 室で は 身近 な こ と が勉強で きて 楽 し か っ

た で す 董，  将来 の 英語授業に対す る 意欲 （3EH ｝t中 学の

英詰が 楽 し み に な りま し た ：。 な お こ れ ら各側面に つ い て の

α 係 数 は，53〜．91で あ り内部
一

貫性が 認め ら れ る の で ，

そ れ ぞ れ の 平均値 を各学習意欲面 の得点 と した。

結 果

　一
般 に 文法教 示 を主体 とした教授法 は つ ま ら な く，

コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン指向 の 教 授 法 はお もしろい と思 わ

れが ち で あ る。しか し TABLE 　l に 示 す
一卵性双 生児 に

お け る学習意欲 の群間比較か らわ か るよ うに ，本研究

に 関す る 限 り，学習 の 結果 と し て の 学習意欲 の 大部分

で CA ，
　GA 両 群間 に 差 は み られな か っ た 。 た だ し ，

コ

ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン 活動 へ の 意欲 に 関 して は ， CA 群 の

方が有意 に 高 く， CA の 教授 法 の 特色 を表わ し た 妥当

な結果 と い え る 。 ち な み に ， 英語学力面 で は CA 群が

話す能 力 に お い て ，GA 群が 文法の 転移能力 に お い て ，

そ れ ぞれ他の群 よ りも有意 に 優 れ て お り， や は りそ れ

TABLE 　1　学習意欲 の 各側 面 の 群 問比較 （一卵 性双 生 児

　　　　　 の場 合）

CA 　　GA 　　t （18）

英 語全 体 へ の 意欲

わ か る

楽 しい

知 的 好 奇心

プ リ ン ト活 動

規 則へ の 関 心

AET へ の 関 心

発 音 へ の 関 心

ゲーム へ の 意欲

コ ミコ ニ ケーシ ョ ン活動 へ の 意 欲

身近 ・自己 関与

将来 へ の 意欲

意 欲 合計
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そ れ の教授法の 妥当性 を示 して い る （Ando ，1Y94）。

　次 に，各適性変数 の 卵性別 の 級内相関を TAB 廴E　2 に

掲げる。こ の 表 が 示 す の は
，

二 卵 性双生児が 通常予想

さ れ る よ りも，．互 い に よ り類似 して い る と い うこ と で

あ る。例え ば知 能 の場合，欧米 の 研 究 で は一
卵性双 生

児の相関が ．8 〜．9 で あ る の に対 して ，
二 卵性双 生児

の そ れ は ．60程 度 で あ る （例 え ば B 。 uchard ＆ McGue ，

1981）。 と こ ろ が 本サ ン プ ル で は二 卵性双 生児が
一
卵性

双 生児 と 同程度 に 高い 類似性を見せ て い る。さらに 流

動性知能や パ ーソ ナ リテ ィ の 多 くの 次元 で
，

二 卵性双

生児の 方が 一
卵性 双生児 よ りも類似 す る と い う奇妙 な

結果 が 表わ れ て い る 。 こ の こ と は，お そ ら く本サ ン プ

ル が
，

二 卵性双生児 に 関 して 知 的に類似す る ケ ー
ス が

多 く，また
一

卵性 双生児 に関 し て パ ーソ ナ リテ ィ で 類

似 しな い ケース が 多 く集 まっ た偏 っ たサ ン プ ル で ある

可能性 を示唆す る。こ こ で 二 卵性双 生児が 知的 に 類似

して い る理 由 と し て考え られ る の は，知的 に差の 大 き

な二 卵性双生児 の 場 合， こ の よ うな実験に参加す る こ

と に よ っ て き ょ うだ い 閲の成績 の 差 が あ か ら さ ま に な

る こ とを避 け よ う と し て，親や本 人 が 参加 を敬遠す る

傾向が あ ろ う とい う こ とで あ る （
一

卵性双 生児 の パ ー
ソ ナ

リ テ ィ が 類 似 し な い 傾 向 に あ っ た 理由 は不 明）。こ の ような サ

ン プ ル の場合 ， 通常の 分析方 法 で は遺 伝規定性が低 く

見積 ら れ や す い こ と に 注意 し な け れ ば な ら な い
。 また

逆 に，こ の サ ン プル で も遺伝規定性 を示す証拠が見 つ

か れば ， そ れ は か な り強 い 証拠 で あ る と い え る。

TABLE 　2　適性 変数 の 卵性別級内相関係数

MZ 　 　 互）Z MZ 　 　 DZ

総 知能偏 差値

　 言語性

　 非言語 性

流動 性知 能

視 覚 作動 記憶

聴覚 作動 記 憶

場 依 存
一

独立

熟慮
一
衝動

語

数

科

会

国

算

理

社

．80　　．80　抑 鬱性

，72　　．77　 回帰 性傾 向

75　　　．73　劣等 感

，07　 　．99　神経 質

　 　 　 　 　 客 観 性 の な さ

・25 　　．26　協調 性の な さ

．24　 　．34　愛 想．の 悪 さ

　 　 　 　 　
一・

般 的活動 性

．39 　 　．25 　の ん き さ

．31　 　．38　思 考 的外 向

　 　 　 　 　 支 配性

．86　　．61 社会的 外向

．5G　　 ．85

．88　　 ．2S　 コ ミ 」 ニ ケーシ s ン指向

、99　 　．98　 英 語 ク ラ ス 不安

　　　　　内発 的動機づ け

．02

．17
−．］5

．04

．13

．03

、42

．3fi
−、08
− e4

、17

、OO

，66

，02

．54

．37
−．08

．21

　 24
− D8

．48

．54
−．03

．05

．14　 　 ．97

、06　 　 ．97

．26　 　 ．48

　 以 下 の 分析 に あた り， 特に 遺伝規定性 の 高い 適性変

数 と考 え ら れ る も の を あ ら か じ め設定 し て お く。 遺伝

規定性の 有無 は ，

一
卵性の級内相関係数 が 二 卵性の そ

れ を上回 る こ とに よ っ て確認 で きる。TABLE 　2 か ら 見

出さ れ る遺伝 規定性の 高 い 適性次元 は ， 学力変数 に お

け る国語 と理 科 ， な ら び に パ ー
ソ ナ リテ ィ 変数 に お け

る
一

般的活動性 で あ る 4
。 しか し な が ら 上述 の サ ン プ リ

ン グバ イ ア ス の 可能性 も考慮 して，YG 性格検査 の 中

の 厂社会 的外向」 に つ い て も参考 と し て 分 析の 対象 と

し た 。 「あなた は誰 と で も よ く話 します か 」「あなた は

い ろ い ろ な人 と友だ ち に なる の が楽 し み で す か 」な ど

の項 日か ら構成 され る社会的外向 は ， TABLE 　2 に掲げ

た本 サ ン プル の統計量か らは遺伝規定性が全 く示 さ れ

て い な い が ，先行研究 で 51％の 遺伝率が 報告 され て い

る ｛And 。 ，1993b；双 生 児研 究委 員会．1993）。また こ の 次元 は

遺伝規定性の 高 い 心理変 数 として こ れ ま で も繰 り返 し

報告 され て い る社交性 （Buss ＆ Plemin，1984）あ る い は

外 向性 （Loehlin，199Z） に 対応す る性格次 元 と 考 え ら れ ，

覚醒水準の 生 理学的 メ カ ニ ズ ム との 関連 に お い て 活動

性 と も密接 な 関係性が 指摘 さ れ て い る の で （Eysenck，
】967），

こ こ で も参考 と し て 検討に値す る と判断 した
5。

　 遺伝の 主効果

　 まず遺伝 の 間接的主 効 果 が 見 出さ れ る か 否か を検討

す る 。

一
卵性双生 児 に つ い て ， L述の遺伝的適性次元

瞳 伝 子 型値 に よ る）と各学習意欲変数 と の 間 の 相関係 数

を ， 表現型値 欟 測 値） との 相関 と併記 し て （括 弧 内）

TABLE 　3 に 掲 げる。遺伝 的適 性で あ る
一

般的活動性 と

は，わ か る，ゲ ーム へ の 意欲 ，コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン 活

動 へ の意欲 の 3 変数 と有意 な相関が あ っ た 。 ま た参考

と し て 掲げた社会的外向 と は ， 全 12の 学習変数の うち

6 変数 と の 間に有意 な相関 が 認 め られ る 。 そ し て両者

をあわ せ る と遺伝 的適性 と有意な相関を 示す もの は 9

変数 に もの ぼ る 。
こ れ ら は すべ て 大 き くはな い が正 の

相関で あ る 。 さ ら に興 味深 い の は ， 遺伝子型値 に よ る

相関係数 の 値 の 方が ， 観測値を そ の ま ま 用 い た表現型

値 との 相関係数の値 よ りも， す べ て に お い て 大 き い と

MZ ：
一

卵性双 生 児 　DZ ：二 卵 性双 生 児

4

李・渡 部 （1993） の 方法 に よ っ て 算出 し た
一

卵性双 生 児 の 級 内

　相 関 の 値 が 二 卵性 双 生 児 の 値 を上 回 る 確率 は ，国語 が．90，理 科

　が．97，

．一
般的 活動姓 が．S9．で あ っ た。

5YG
性格 検査 の 各 次元 に つ い て は、績 ら （1970 ）な ど に よ り そ

　の 因 子 的 妥 当性 に 疑問 を投 げか け られ て い る 。 しか し こ こ に 取

　り上 げた
一

般的活 動性 と社会 的外 向 の 各次 元 に つ い て は ， こ れ

　らの 批判論文 の 中の 分析 で も，あ る穏 度 の
一

次 元 性，内 的整 合

　性 が 認 め られ る尺 度で あ り， 本サ ン プル に お い て 算 出 さ れ た 信

　頼 性 （α 係数｝は それ ぞ れ．65，．67と，十分 高 くは な い も の の や

　は りあ る 桿度 の 内 的整合 性 を 示 して い る と考 え うる。
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TABLE 　3　遺 伝的適性 と学習 意欲 と の 相関係数 TABLE 　4　学習意欲 の 各側 面 の 卵 性別級内相関係数

一
般的

活 動 性

社会 的外 向

　 （参考）

Mzalb）

（ll＝19）

DZb ，

（n ＝12）　　P（擁z＞DZ〕c ｝

英語全 体 へ の意 欲

わ か る

楽 しい

知 的好奇 心

プ リ ン ト活動

規 則 へ の 関 心

AET へ の 関心

発 音
・
へ の 関 心

ゲーム へ の 意欲

コ ミュニ ケーシ ョ ン 活
．
動 へ の 意 欲

身 近 ・自己 関 与

将来へ の 意 欲

意欲 合計

．33皐

（．工  〉

．4⊥
s

（．34り

，35’（、26 　）

．48拿 零

（．39拿

）

．408　（．26　）

，4i ’宰
（．22　）

．33寧（25 ）

．44喞拿（、28　）

．42亀，（．29　）

．43零事（，29　）

英 語全体 へ の 意 欲 　 　．77［．76］（．70〕

わ か る 　　　　　　　．39L ，31］（．34〕

楽 しい 　　　　　　　　．67「、70］（．fi6）

知的好 奇心 　　　　　 、67［、38ユC37）

プ リ ン ト活動 　　　　 ．29［．25］（，X3）

規則 へ の 関心　　　　 ．43［、37〕（．34）

AET へ の 関心 　　　　．66［ 63］（．62）

発 音へ の 関 心 　　　　．22［．171（．16）

ゲ ーム へ の 意欲 　　　 ．e7［一．111（．05）

コミュニ ケ
ー
ション話動への意欲　　　．37匚　、29］（．18）

身 近 ・自己 関与　　　　．63［、60］（．59）

将 来 へ の 意 欲　　　　 ．34［．30］（、19）

意 欲合 計　　　　　　 ．58［．55：（．4S）

1629175363094030

 

101251GO1

94866299627689599899809979

括弧 内 は 表現 型偃 との 相 関係 数

ヰ

pく．05　 ホ ・

pく，Ol

い う こ とで あ る。 こ の こ と か ら ， 英語学習の直後に抱

い た さ ま ざ ま な学習意欲 の 個人差 に は，既存 の 遺伝的

適性 に，あ る程度 依存 して い る と い え る 。

　次 に 遺伝要 因 の 直 接的主効果 に つ い て， 2 種類の 双

生 児 の 級内相 関を示 し た TABLE 　 4 な らび に FIGURE　l

に 示 す モ デ ル の も と で 推定 さ れ る最適な相加 的遺伝（a ），

非相 加的遺伝（d）， 共有環境（c）， 非共有環境（e）の 各要因

の 寄与率 を示 した TABLE 　5 に よ っ て 検討 しよ う
s

。 な

お 二 卵性双 生児 の 中 に ポ ス トテ ス トで ある学習意欲 の

検査 を受け な か っ た も の が 3 組 （男 児 2組 異性 1組 1あ っ

た ため ，
こ の 変数 に 対 す る二 卵性の 被験組数 は 12組に

な る 。
こ の 表が示 す よ う に

， 「プ リ ン ト活 動」 お よ び

「ゲーム 活動」 に 対す る意欲以外 の す べ て の 変数 で ，

一
卵 性 双 生児 の 値 が 二 卵性双生児 の そ れ を上回 り， 遺

伝的影響を 示 唆 し て い る 。 しか もそ の 中 で 「わ か る」

「意欲 合計」を除 くす べ て で ，de モ デ ル が最適 で あ り非

相加的遺伝効 果 の 存 在 を示 し て い る 。 こ れ は
一’卵性 の

級内相関の値が ポ リ ジーン 〔相 加 的遺伝 要因）で 予測 され

る 1二 卵性 の 値 の 2 倍」 よ り大 き く，遺伝子 間の 交互

作用 あ る い は emergenesis （Lykken ら．1992 ）の 影 響を示

sFIGURE2
に 示 し た も の は a，〔1，　 Ct　 e の す べ て の パ ラ メ

ー
タ を

　含 ん だ fullモ デル で あ る。分析 に あ た っ て は LISREL8 を用 い ，

　可 能 な下位 モ デ ル で ある ace モ デ ル
，
　 ade モ デ ル

，
　 ae モ デル

，

　ce モ デル
，
　de モ デ ル の 5 モ デル で，各 パ ラ メ ータの 推定 値 と各

　モ デ ル の 適 合度 （κ
2
） を求 め，モ デ ル 間 の 適 合 度 を 比 較 し た

　 （Neale ＆ Cardnn 「1992 ）。　 TABLE 　5 に 示 す の は 5 モ デ ル の う

　ち の 最適 モ デ ル に お け る＃ パ ラ メ
ー

タ の 推定 値，な らび に 適合

　度 に 関す る情
．
報 で あ る。

a ＞ ［ 1 内 は遺 伝 子 型 値 に よ る
一般 的 活 動性 の 影響 を 除 い た 場

合

　　（ ） 内は 参考 の た め 遺伝 子 型 値 に よ る 社会 的 外 向 の 影 響 を

　除 い た場 合

b） MZ ：
一
卵性．双 生児　DZ ：二 卵性双 生 児

C ）李 ・渡 部 （1993｝ の 方 法に よ っ て 算 出 した
一

卵 性 双生 児の 級

　内相 関 の値 が 二 卵性 双 生児 の 値 を上 回 る確率

1．0（MZ ）　　 LO （MZ ）

oT 　O．5（DZ ）　 〔r 　O．25（DZ ）　 1．O（MZ ．DZ ）

回
　　　　A 児

　 C2 　　 Ez

：
・

国
　 　 　 　 B 児

FIGURE 　1 双 生児の 表現型 （P ）の 類 似性 を相 加的遺伝

　　　 （A ），非相加的遺伝 （D ），共有環境 〔C ）， 非 共

　　　有環境（E ）の 各潜在変 数 か ら説明 す る モ デ ル

　　　　 MZ ：一卵性双 生 児　 DZ ：二 卵性 双生 児

唆す る もの で あ る。ま た 「意欲合計」に つ い て も， 級

内根関係数 の パ ターン を見 る と，同 じ く非相加的遣伝

の 影響 の 可能性が 示 唆 さ れ て い る。こ の 「意欲合計」

に つ い て 両卵性 の 類似性 を示 し た 散布図を FIGURE　2

（a，b） に 示 す 。

一
卵性双 生児 の 示す高 い

一致率 は，遺

伝的適性変数 で あ る 一般的活動性や社会 的外向 （参 考 ）

の 影 響 を partial　 out し て も ほ と ん ど変わ ら ず （括 弧

内），こ れ ら の 学習 意欲が ， 既存 の 遺伝 的適性 に 依存 し
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TABLE 　5 学 習意欲 の 各側面 に お ける 最適 モ デ ル で の

各 要因の 寄与率 と要約

　

Pfde2Cda
適

ル

最

脣

英語全体 へ の 意欲

わ か る

楽 し い

知 的好 奇心

プ リ ン ト活動

規則 へ の 関心

AET へ の 関 心

発 音 へ の 関心

ゲーム へ の 意欲

コ ミュ ニ ケーシ ョン活動へ の意欲

身近 ・自己 関 与

将来 へ の 意欲

意欲 台計

deeee

已

eeeeeee

addCdddddddae

　 』79　　　　．21　 7．16　4　、13

．64　　　　　　．36　2．60　4　．53

　 ．67　　　　，34　 5．92　4　．21

　 ．42　　　　、58　6，55　4　．16

　 　 　 ．35　．66　11．〔，2　4　．D3

　 馳38　　　，61　 7．58　4　．11

　 ．66　　　　、34　　1、8Z　4　．77

　 ．30　　　　　．71　　4 、14　4　　．39

　 ．04 　 ．96 置2．6〔卜 4 ．Ol

　 ．46　　　　．55　　4．25　4　、37

　 ．67　　　　．34　 6．99　4　．14

　 ．46　　　．53　5．99　4　．LtQ

．61　　　　　　．40　7．22　4　．12

a
：

相加 的遺伝 　♂ 非相加 的遺伝　ビ 共有環 境 　eZ 非共 有環 境

ない 新 たな遺伝 的影響 を も受け て い る可能性 を示す も

の と考えられ る。 こ の こ と は 先述 した本サ ン プ ル の 偏

りの 可能性 を考 え る と特筆に 値す る 。

　な お 二 卵性双 生児 で は 発音 へ の 関心 や AET へ の 関

心 な ど，わ ず か なが ら負の級内損関が み ら れ るもの が

ある。例 えば意 欲合計で は，特 に他か ら隔 た っ た デー

タ を 除 く と比 較 的大 き な 負相関 （
一．3・S） と な る 。

こ れ は

二 卵性双 生児 き ょ うだい 問で ， 相手 と異な ろ うとす る

傾向が あ る可能性 を示唆 し て い る。

　遺伝の交互作用

　間接 的な遺伝要 因の 交互作用を検出す るた め ，一一
卵

性双 生 児 に つ い て，ま ず遺 伝的適性 で あ る
一一

般的活動

性と社 会的外向 惨 考 ）の 各変数に つ い て，す べ て の 学

習意欲変数 を従属変数 と し，教授 法 ， 各 々 の 遺伝的適

性の 表現型値 ，教授法 と遺伝的適性の表現型値 と の 交

　　80

薯
籀 7・

墨
籠 6・
o50

50

互作用を独立変数 として ， あ ら ゆ る組合わ せ に つ い て

ス テ ッ プ ワ イ ズ に よ る 重 回 帰分 析 を 行 っ た ． こ こ で

5 ％水準 で有意 な交互作用 は見 出され な か っ た 。 しか

し交互作用 的な傾向を 示す パ ターン が ， 特 に コ ミ ュ ニ

ケ ー
シ ョ ン 活動 へ の意欲を従属変数 とした とき に ， 社

会 的外向 （F （1、31｝＝2．59．，p ＝、12〕 に つ い て 見出 さ れ た
。

そ こ で 参 考と して社会的外向 の 遺伝 子型値を用 い て ，

同様に 重 回帰分 析 に よ っ て 交互作用 の検定を行 っ た と

こ ろ，交互作用項 を強制的に最初に 重 回帰方程式に投

入 した と き ， 社会的外向の 高 い 学習者 に は CA が ，ま

た 低 い 学 習者 に は GA が そ れ ぞ れ こ の 意 欲 を高め る

よ うな交互作用的傾向が 1 ％水準 で見 出さ れ た （F 〈1，
36）＝3、0。，p

−・．09）。 こ こ で も遺伝子 型 値 に よ っ て 表 現 し

た と きの 方 が ， 表現型値の 場 合よ りも， 交互作用の傾

向が よ り は っ き り と表われ て い る 点 は 注目に 値す る。

　最後 に ，直接的 な遺伝子型 と教授法 の 交互作用 に つ

い て検討 す る 。 これ は一卵性双 生児 の 各学習意欲 の 尺

度 に つ い て ，ペ ア ご と の 得点 の 差異 （GA 群 児 の 得 点
一CA

群児の 得点 ） とペ ア ご と の 平均 と の 相 関 か ら推定す る

（TABLE 　G）。こ の 分析 で は，直接 の相関係数 で は 有意 な

も の が な か っ た が ， 遺伝的適性 であ る
一

般的活動性の

遺伝 子型値 を partial　out した とき 「全体」 に つ い て ，

ま た 社会的外向の遺伝子型値を partial　ou 七した と き ，

「全体 」と 「ゲーム 」へ の 意欲 の 各変数 で それ ぞ れ 有意

な相関が 見出さ れた。 こ の う ち ゲーム へ の 意欲 に つ い

て は ， 前 の 分析か ら遺伝規定性 が 見出 されな か っ た の

で ， こ こ で は英語全体 へ の 意 欲 に の み 直 接的な遺伝 子

型 と教授 法 の 交互作用 が 示 さ れ た こ と に な る。 こ の 相

関 は正 の 値で ある か ら，遺伝 的 に その 傾向が 高い 人 ほ

ど ， GA の 方 で よ り強 くそ の傾向を 示 し や す い こ とを

意味 す る。

　 80
電

くz

：迪　70e

逆
く 　6GQ

考 察

まず ， 本研究で あつ か っ た よ うな任 意 の 教授条件
一
ド

60 　 70 　 80 　 　 50 　 40 　 　 60
GA 群 児の 意 欲 合計 　　　　　　　　　　　　　　　GA 群 児 の 意 欲 合計

a 　
一

卵性双生 児　　　　　　　　　　　　　　　　　 b　 二 卵性 双 生 児

　　 FIGURE 　2 意 欲合計 に つ い て の両卵性 の類似性 〔相関〕

一 104− ．

80

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

安 藤 ：遺伝要 因が 教 授 ・学 習過程 に及 ぼ す 諸 効果 230

TABLE　6　一
卵性双 生児 ペ ア の 学習意欲の 各側面 に お

　　　　　ける平均 値 と差異 得点
a 】と の相関係数

一般的活動性 社会的外向を

　 を続割　　統制 （参考〕

英 語 全 体 へ の 意 欲

わ か る

楽 しい

知的 好奇 心

プ リン ト活動

規 則 へ の 関心

AET へ の 関心

発音 へ の 関 心

ゲーム へ の 意 欲

コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン活動へ の意欲

身 近 ・自己関 与

将 来 へ の 意欲

意欲 合 計

　．36

　 ．08

　 11

　 、35
− 、40

　 ．20
− ．09

　 ．33

　 38

　 ，04
− ．12

　 、20

　 ．D4

　 ．46 ＊

一．06

　 、05

　 ．30
− ．39

　 ．25
− ．08
　 ．26

　 ，35
− ．24
−．三5
　 ，33

　 ．03

　．46 ＊

　 ．04

　 ．ng

　 ，32
− ．23

　 ．22
− 、08

　 ．39

　 ．4D＊

　 ．28
− ．D8
　 ．28

　 ．1D

＊ P＜ ．e5

a ）差 異 得点＝GA 群 児 の 得 点
一CA 群 児 の 得 点

で の 英語学習 に お け る学習意欲 の 下位 の 諸側 面 と い う，

きわ め て文化的に 任意な固有領域 に お ける高次精神活

動 に つ い て 遺伝要 因 の 影響を検討す る と い う， こ の 問

題設定の仕方の妥当性 と意義 に 関 して ， 初 め に 言及 し

た い 。一般 に 遺伝的規定 を問題 に す る場 合 ， 単
一

遺 伝

子 に 規定 さ れ る よ うな よ り生物学 的 に 単純 な 形質 ，あ

る い は物理 的に明確な形質 を扱 う方が妥 当 で あ り，
IQ

や パ ーソ ナ リ テ ィ の よ うに 定義そ の も の も困難で あ る

複雑な心理 ・行勤 的形質 に っ い て は，必ず しも適切 で

な い と考 え ら れ て い る 。 人 間行動遺 伝学 は こ う した心

理 ・行 動的形質 も， ポ リジー
ン な ど を仮定 し て 遺伝的

形質 と し て扱 う こ とが 可能で あ る こ とを示 し て きて い

るが ，分子 生 物学者を は じ め と す る 現代の 多 く の 「正

統的」な遺伝学者 に は ，
こ の よ うな人間行 動遺伝学 的

考 え方 も，ま だ容 易に は容認 し に くい と 思わ れ る。ま

して や ， 本研 究 で 取 り上 げた よ うな 「形質」に っ い て

遺伝要因を問題 と す る こ と は ， 全 くの ナ ン セ ン ス とす

ら受 け取 られ か ねな い で あ ろ う 。

　 こ うした発想 の 根底 に ある 1 つ の 先 入観 は，特定 の

DNA と の関連が よ り直接的で あ る ほ ど遺 伝 的 で あ る

と い う，還元 論的生物学主義の 考え 方だ と思わ れ る 。

こ の考 え 方 の も と で は ， 社会 ・文化 的な要因 は 生物学

的要因 と対立 し あ る い は無関係 で あ り ， 遺伝研究 に

と っ て は不純 だ と見 なされ る。だ が 人 間行動遺伝学が

明 らか に し つ つ あ る の は ，
　IQ や パ ーソ ナ リテ ィ の み な

らず，社会的信念や 犯罪 と い っ た，き わ め て文化的な

側面 に も，遺伝要因 が無視で き な い ほ ど関わ っ て い る

と い うこ と で ある 。
こ こ で 「遺伝要因が 無視 で き な い 」

と主張す るとき の 操作 的な根拠 は ， 血縁関係に近 い も

の が ， 共変 す る 環境 の 影響 を統制 して もな お か つ ，そ

の 文化的 な形 質 に お い て 類 似す る と い うこ と
一
具体的

に は 別 々 に 育 て られ た
一

卵性双 生児 が 類似 し た り，
一

卵性双生児が 二 卵性双 生児 よ り類似す る現象 ， あ る い

は実の親子や き ょ うだ い が養子 関係 の 親 子や き ょ う だ

い よ りも類似す る と い う現象 一で ある 。
こ こ で 特定 の

DNA へ の 還元可 能性 や生物 学 的関連性 の 見 通 し は ，

必 ずし も 必要で は な い
。 む し ろ こ う し た形質 は，特定

の DNA か ら直接規定を受 け る形質 と い うよ り も ， 数

多 くの DNA ， あ る い は さ ら に DNA の 総体 （ゲ ノ ム ）と

社会 シ ス テ ム と の イ ン タ ーフ ェ イ ス で創出 さ れ る 「遺

伝的現 象」 で あ る と考 え られ る。

　 こ の 考え方を さ ら に進め る と ，
こ うした遺伝的現 象

は IQ や パ ーソ ナ リテ ィ の よ う に比較的安定 し た
一

般

的 形質の み な ら ず ， き わ め て 状況 的 ・局所的 な行動 に

も見出す こ と が 可能で あ る こ と が わ か る 。 逸話的な事

例で あ る が ， 別 々 に育て ら れ た
一

卵 性双生児 が ，無意

識 的 に 行 う癖で
一

致 して い た り ，

一
回的な ラ イ フ イ ベ

ン トで
一一

致 して い るケ
ー

ス （Lykken ，et　al．，1992） は．そ

うした遺伝的現象が 個体 レ ベ ル で表現 さ れ た最 も極端

な事例 と考 えられ る。従 っ て ，本研究で取 り上 げ たよ

う な ， 任意 な領域 固有の 学 習 に お け る局所的な 心 的変

化 に 対 し て も ， 上 述の 操作的定義が適応 さ れ る限 りに

お い て ，行 動遺伝 学的 に 「遺伝的亅と す る妥当性が正

当化 さ れ る と言え る の で あ る 。

　 む ろん こ う した現象が 確認さ れ た場合 ， 次の ス テ ッ

プ と し て DNA に 溯 っ て
， そ の 発現プ ロ セ ス に 関 す る

モ デ ル 作 りを試み る と い う方向へ 研究を発展さ せ る こ

と も可能 で はあ る。 こ れ は 「い か に 遺伝情報が 発現 す

るか ］ と い う点か ら 〔い か に 」の 問題に 迫 る方向で あ

る。だ が 少な く と も本研 究 で 扱 っ た よ う な 事象 に つ い

て こ うし た 方向を と る の は ， 当然 の こ とな が らあ ま り

現 実的 で は な い 。「英語 と い う任意の教科の，任意 の教

授法の も と で の 学習意欲 と い う任意 の 心 理的側 面 を規

定す る特定の DNA 〔群 ）」な ど と い うもの を想定 し ， そ

の 発現過程 を探求 す る こ と に 意味が あ る だ ろ うか 。 本

研究で見出さ れ た学習意欲 へ の 遺伝 的主効 果 が ，一卵

性双生児 で 相関が 高い の に 対 し て 二 卵性双生 児で 無相

関で あ る パ ター ン が 多 く， 非椙加 的遺伝 の 影響が 強 く

示唆さ れ た こ と か ら考え て も ，
こ うした遺伝 的現象 は

基本的 に
， な ん らか の 単純 な 遺伝 的

・生 理 的 ・心 理 的

機能に 還 元 し得な い
， 多因子 の 複 合的な交 互作用 に よ
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る もの と考え ら れ る 。 よ っ て 筆者 は ， こ の 現 象自体 を

生 み 出す遺伝 ・生理 ・心理的 メ カ ニ ズ ム の解明 を行 う

こ と よ り も ， む し ろ こ れ と類似す る 現象 を他の 状況 や

他の 心理 的指標で 数多 く探 り，それ らを統合 す る こ と

で
， 「い か に遺伝情報が発現す る か」で は な く， 教育に

お い て 「遺伝的 で あ る とはい か なる こ とか 」 とい う形

で ［い か に 」 の 問題 に 切 り込 ん で ゆ く こ と の 方 が ， 当

面の 間 ， 生産的で あ る と 考 える。

　 その 意味 で 本研究 は ， サ ン プル の 小 さ さ や 偏 りの 可

能性 ， 扱わ れ た教授領域や 心理的変数 の 特殊性，さ ら

に統計的有意性 の 不十分 さな どか らみ て ，
こ の 問題 に

対 す る全 くの第
一

歩で あ る に 過ぎ な い
。 し か し本研 究

で 示 さ れ た結果 の う ち ， 特 に 重要 な点 をや や
一一ge化 し

て 要約する と，以下 の 3 つ の 興味深 い 問題 を 指摘で き

る 。   任意の 教授法の も と で 学習 し た 際 の 結果 に ，間

接的に も直接的 に も遺伝要 因 の 主効 果 や 交互作用 が見

出 さ れ る 可能性が あ る 。   遺伝要因の間接的な主効果

や交互作用 は，観測値 の ままの 表現 型値 を用 い た場 合

よ りも， 遺伝子型 の推定値を用い た場合の 方が，よ り

明確に表わ れ る 可能性が あ る 。   遺伝要因 の 直接的 な

主効果 や 交互作用 は ，共変 す る既有 の 適性 変数 の 影 響

を統制 して もほ とん ど変わ ら な い か ， ある い は よ り明

確 に 表わ れ る可能性が あ る 。

　 ま ず  の 示唆 す る教育心 理 学的に 重 要な 点は ， 教育

場 面 に お け る遺伝の 影響 と は，教育的介入 を不 可能 に

す る とい う意味 で な く， 教 育的介入 に よ る 変化の 仕方

の 個性 を特色 づけ る
一・

要因で あ る と い う こ とで あ る 。

しか もそ の 影響 の 表わ れ 方は，教育的介入 の fl：方 の 違

い に 対 して ，

一
様に 働 く独立 した 主効果的効 き方を す

る場 合の み な らず ， 教授方法 の 違い に 対 し て 異 な る効

き 方 を す る 交 互 作用 的 な 場 合 もあ る 。
こ の こ と は遺伝

的 に 異な っ た学習者に は異な る教授法が そ れ ぞ れ 有効

で あ る 可能性を 示 唆 し ， 教育 の 実践 面 に 対 し て も有益

な視 点 を与 える。遺伝 的 で あ る こ と が ， 単純 に教育 へ

の 悲観論 と は結び つ か な い の で ある 。 次 に   が 示 唆す

る の は ， 「遺伝的変数」が 心理 学的 に概 念的妥 当性 をも

つ と い う こ とで あ る。一
般 に 日常的な心 理 体験 に 「こ

れ は 遣伝的だ」 と い う感覚 を持ち に くい こ とか ら，行

動遺伝学 が 示す遺伝 の 証拠 に は 「もっ ともら し さ」を

感 じに くく， 従 っ て 心理学的変数 と し て 必ず し も そ の

有用性が 認識さ れ て い る と は い い 難 い 。しか し本研 究

が 示 し た よ うに ，観測値 そ の もの を用 い る 以上 に遣伝

子型値を用 い た場合の 方が ， 諸変数の ネ ッ トワ ー
ク の

中で有意味な働 き をす る とす れ ば ， 遺伝的変数 の 心理

学 的 な概念 的妥当性 と有用 性を 無視す る わ け に は 行 か

な くな るで あ ろ う。   は ， 学習の メ カ ニ ズ ム そ の もの

に関わ る 重要 な 問題 を提起 す る 。 同様 の 現象 は英語 の

能力 面 で も見出さ れ た （Ando，ユ994）。 も しも こ れが ， 新

しい 学習 を行 っ た際，既有 の 適性 に 依存 し な い 新 し い

遺伝 的 メ カ ニ ズ ム が発動す る こ と だ と すれ ば，新 しい

知識や技能，心的態度の 由来 は，少 な く と も そ の
一

部

は，既有 の 知 識や技能な ど の転移や 外的情報 の 素朴 な

伝達に よ っ て で は な く，新 しい 遺伝 的 メ カ ニ ズム の発

現 に よ る と い う こ とに な ろ う。

　 こ の 見解を間接的に 支持す る証拠 と して 挙 げ られ る

の は，縦断的な双生児研 究 や養子研究か ら見出さ れ た

遺伝 率 の増加現象で あ る 。 発達的行動遣伝 学 は ， 知 能

の遺伝率が 変化す る ば あ い ，それ は遺伝 率の増加の 方

向 に 向か う こ とを示 して き た 。 IQ の よ うな
一般的 な形

質 で も， 2 ， 3 才時，そ し て 7才時 に は新 しい 遺伝分

散が 表 わ れ る こ と が 明 らか に な っ て い る 〔FulkeT，　Cher−

ny ＆ Card 。n，1992）。 こ れ は ， 言語活動 や運 動能力が劇

的 に 発達 し生活環境が 大 きく変化 す る 2 ， 3 才時，な

らび に 学校 とい う新 しい 社会的学習環境 に 組み込 まれ

る 7 才時 に ，環境 の 劇的変化 に 対応 し て 新 し い 遺伝的

メ カ ニ ズ ム を解 発して ゆ く た め と考え ら れ る 。 こ れ が

小学 6年生 の 英語学習の よ うな か な り新奇な学習 の 場

合に も生 ず る こ と は 可能 で あ る と考え ら れ る 。 もち ろ

ん 本研究 の 場合，学習の 結果 と し て の学習 意欲 に 見 ら

れ る直接的遺伝 の 主効果が， こ こ で 測定 さ れ な か っ た

別 の 遺伝 的適性 に 依存 して い る可能性 も否定 は で きな

い 。従 っ て ， こ こ で は こ れ を作業仮説 と し て 提起 し，

今後 の検討 に 委 ね た い 。

　最後 に ，CA と GA とい う教授法間で，い くつ か の 間

接的 ・直接 的 な 遺伝子 型 と教授法 の 交互作用 の 傾向が

見出 され た理 由 に つ い て 考察 した い
。 これ ま で遺伝子

型 x 環境 交互作 用が見出さ れ た場合 ， 環境は 「統制性 」

ま た は 「自由度」の次元 で変化 す る場 合が 多い
。 た と

えば上武 （1970） は単位時 間に お け る ま ば た き の 数が ，

目や まば た き の 数を意識 し た 場 合に は遺伝規定性が見

出せ な い が ， 他 の こ と に 注意 が向 けられ ， ま ば た き へ

の 統制 が な い 場 合 に ， 顕著 な 遺伝的影 響が あ る こ と を

示 した 。 ま た M 趾 heny と Delan （1975）は幼児 の 適応性

を自由な プ レ イ ル
ーム 場 面 と統制性 の 強 い 心理 テ ス ト

場面 で 観察 に よ り測定 し， 前者の状況で の 方が遺伝率

が高い こ と を示 し て い る 。 Bergman と Plomin （1989 ）

は，環 境 の 自由度が 高 い 方 が 遺伝規定性が高 く表 わ れ

る可能性 を指摘 して い る 。

　こ こ で CA と GA と い う教授法 の 対 比 も， 環境 の 自

由度 また は 統制性の 次元 で の 対比 で ある と い え る。す

．106一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

安藤 ：遺 伝 要因 が教 授 ・学 習 過程 に 及 ぼ す諸効 果 232

なわ ち GA は文 法 規則 の 理解 と運用 を意識的に 行 わ

せ る こ と を，授業活動全般を通 じ て強調す る点で ， 学

習者の 知的活動へ の統制性は強 く， また 自由度 が 低 い 。
一

方 CA は ，情報 の 授受 や 獲得の た め の ゲーム 活動 の

ような ， 比較的 リラ ッ ク ス で きる場面 が 多 く．特 に 毎

時間の 最後に 設 け ら れ た 個人単位 の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ

ン の 時 間 で は学習者が 自由 に 英 語の質問を す る こ と が

で き る と い う点で 自由度の 高い 学習環境 で あ る とい え

る。本研究 の 参 考分析 で も，GA よ り CA の 方で ，
コ

ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 活動へ の 意欲 が遺伝 的適性 と考 えら

れ る 社 会的外向 と の 相関が 高い と い う交互作用 を 示 し

て い る こ とも， 上述 の Bergman らの 仮 説 と一
致 す る

も の と解釈で き よ う。も ち ろ ん 教育環境の 自由度や 統

制性の 程度 とは， あ くまで も相 対 的な も の で あ るが ，

こ の 次元 は教育 の 方法論 をめ ぐっ て さまざ まな形 で対

立す る次元 で もあ り，興味深 い 。例 えば オ ープ ン ス ク ー

ル の 理 念は ， よ り自由度の 高い 学 習環境 を つ くる こ と

に あ る。し か し一
方 で ，統制度 の 高い 教育環境 の 中で，

あ え て 学習者 の 遺 伝的 資質 に は必ずし も合わな い よ う

な経験 を さ せ ，自分 の 適性の 質を 確認 さ せ る こ と も ，

や は り成長 に とっ て必 要で あ ろう 。
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