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教育心理学と実践活動

最近の認知研究か らみた e ・ラー ニ ン グの 可能性

大　 島　　 純

　 （静岡大学）

Contributions　of 　Recent　Cognitive　Approaches　to　Research　on 　E −Learning

　Jun　OSHIMA
（S 日IZU   KA 　UNTVERSI・1・Y ）

　　The　present　paper 　reviews 　2　cognitive 　approaches 　to　research 　on 　e−learning．　 One　theme 　has　to　do

with 　learning　strategies 　in　re工ation 　to　selfregulated 　learning　in　e・learning　environ 皿 ents ．　 Findings　from
that　type　of　research 　provide 　rich 　insights　into　how　to　scaffold 　learning　activities 　so　as　to　lead　learners

to　improved　performance ．　 The　 second 　theme 　has　to　do　with 　cQgnitive 　load　theory ，　dealing　with

cognitive 　 constraints 　 existing 　in　human 　cognitive 　 architecture ．　 Findings　from　 this　latter　type　of

research 　suggest 　how 　it　might 　be　possible　to　overcome 　cognitive 　overload 　when 　learners　face　difficult

task　requirements ．　 The　present 　article 　also 　discusses　disciplines　that　might 　support 　learners’ activities

in　e −1eaming　environments 　and 　issues　for　future　research ．

　　Key　WQrds ：e−learning，　cognitive 　psychology ，　learning　models ，　self −regulated 　learning，　cognitive

load　theory

　本稿で は，現在初等教育か ら高等教育ま で，そ の普及が 著し い e・ラ ーニ ン グ に つ い て ， そ の効果的な利用

の た め に展開され て い る認知心理 学的研究の 二 つ を概観 する。そ の 第
一

は e一ラー
ニ ン グ学習環境 で 学習者 に

要求 さ れ る学習方略 伯 己制御学習 ）に関す る研究で あ る 。 こ の研究の成果は ， e一ラーニ ン グ学習環境 に お け る

学習成果を向上 さ せ る教育的支援の あ り方 促 場掛 け1 に つ い て有益な示唆 を提供 して い る。そ して 第 二 は ，

学習者 の 認知 的ア
ー

キテクチ ャ に 言及 した認知的負荷理論の 発展で ある 。 e・ラーニ ン グ学習環境に お け る課

題要求 と ， そ れ を実行す る た め の 学習者の 心的資源 の関係 を シ ス テ マ テ ィ ッ ク に 分析す る視座 を提供 して く

れ て い る。それぞれ の 研究潮流 を概観 した上 で ，そ うした研究ア プ ロ
ー

チ が今後の e一ラー
ニ ン グ に お い て ど

の よ うな意味を持 っ て い る の か に つ い て著者な りの考察を加 え る 。

　キ ーワ ード ：e・ラー
ニ ン グ，認知心理学，学習 モ デル ，自己制御学習 ， 認知的負荷理論

は じめ に

　教授 ・学習過程を そ の研究主題 の
一

つ と して もつ 教育

心理学 に お い て ，e一ラー
ニ ン グも 「ラー

ニ ン グ （学習）」で

あ る 以上 ，そ の 範疇か ら外れ る こ と は な い
。 し か し植野

（2005）で も概観 さ れ て い る ように ， そ の定義は非常に不明

瞭 で ， どの ような学習 （モ デル ）を想定 して い る か が 明 ら

か で は な い こ とが 多 く， 研究テ ーマ と し て取 り扱い づ ら

い とい うの も事実 で あ る。こ うした研究者 の感覚の 背景

に は，「e ・ラー
ニ ン グ ・ シ ス テ ム 」 と

一
般的に い わ れ て い

る モ ノ の 開発が ， 「本来 どの よ うな人間 の 学 びを支援 す

る た め に テ ク ノ ロ ジ を導入す る の か 」 に つ い て 熟考す る

前に導入 さ れ て き た経緯があ り （大 島，1998 ；佐伯，1997），

よ り分析的な実践研究が そ うした潮流 に 追 い っ けなか っ

た の も事実で は な い だ ろ うか 。

　 こ の よ うな背景 を踏 まえた上 で ，教 育 心理学 者が e一

ラーニ ン グ とい う領域に本腰を入れ て研究を展開し よ う

とす る と き， どの ような ア プ ロ ーチ の 仕方が考え られ る

だ ろうか ？　 大 島 ・野島 ・波多野 （2006 ） は，学習科学 と

い う研究領域 に お け る学習環境 の デザ イ ン ・ア プ ロ ーチ

を含め る形で
， 学習研究の世代間移行 に つ い て 述 べ て い

る。特 に そ の論考の中で第二世代と呼ばれ る研究が ， 上

述 し た よ うな教育へ の テ ク ノ ロ ジー利用 の バ ッ ク グ ラ ウ

ン ド理論 とな りうる知見 の 宝庫で あ り，そ れ を基に教育

実践場面 に お け る 理 論の 精錬が 行わ れ て き た と い う こ と

は重 要な指摘 で ある。第三 世代 の 学習研究は，こ うした

第二 世代 の 研究知見 を踏ま え た 上 で ，よ り包括的に学習
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環境 を取 り扱 う こ とをテ
ー

マ とし，学習科学 （the　learning

sciences ） と い う新た な領域 と し て確立 し っ っ あ る 、
こ の

世代の研究者たちは ， 具体的な教室場面 に お い て ， 実現

す る学びを支援 す るた め の テ ク ノ ロ ジーを開発 し，そ れ

を含ん だ広 い 意味で の授業実践を環境の デザ イ ン と し て

捉え る 。 そ の デザ イ ン の 原則的知識を見出 し ， さ ら に精

錬 して い くため に繰 り返 し授業実践研究 を行 っ て い くの

で あ る （Collins，　Jeseph，＆ Bielaczyc ，2004 ；大島，2004）。

　筆者は ， こ うし た 2世代に わ た る研究ア プ ロ ーチ の 違

い が 併存 して い る こ とが 学習研究 の 強 み で あり，こ の 世

代間の 対話が今後も学習研究を牽引 し続 け て い くで あ ろ

う と考 えて い る。Dunbar （1993）な どを代 表と す る，科学

的な発見 に お ける推論の メ カ ニ ズ ム を解明す る研究で 注

目さ れ た ，in　vitre 研究と 加 勘 o 研究の 重要性に も匹敵

する もの で あ る とい えるだろう 。 教育心理学者 は，
この

2 つ の ア ブ V 一
チ の ど ちらの 研究に も関与で き る。た だ

し ， 第三 世代タイプの研究は学際的な特性を も た ざ る を

得ず ， 心理学的 ア プ ロ ーチだけで 事 が済 む こ と はな い の

で ， それを どの よ うに 切 り出し て教育心理 学的な実践研

究 とな しうる か に つ い て は ， 未だ確立 された パ ラダイ ム

はない の か もしれな い （一つ の 試み は，益川 （2004） に み られ

る ）。そ こで ，本稿で焦点化した い の は ， 第二 世代の ア プ

ロ ーチ を用 い て e一ラーニ ン グ の特性 を的確 に 把握 し た

研究 で あ る 。 こ れ ら の 研究は ， 確固 た る 理論的なバ ッ ク

グ ラ ウ ン ドを背景 に
，
in　vitro 研究か らス タートす る。し

か し，それ は 初 卿 o 研究 を念頭に お い て お り， e一ラーニ

ン グ を支援す る テ ク ノ ロ ジーの 開発 な ど もタ
ー

ゲ ッ ト と

な る。

　 今回取 り上げ る学習者 モ デル は ， 電子媒体 を教材 と し

て 利用す る e・ラー
ニ ン グを想定 した 際，そ う し た 学習環

境が学習者自体 に 要求す る認知的活動 と， それ を遂行す

る ため に 学習者自身 が もっ て い な くて は な らな い 方略的

知識に言及す る もの で ある 。 第三世代の研究ア プ ロ ーチ

で は ， よ り社会構成主義的 ， あるい は 実践 コ ミュ ニ テ ィ
・

べ 一
ス の 理論的バ ッ クグ ラ ウ ン ドが 注目さ れ る こ とが 多

い （植野，2005 ）。 し か し ， そ う した社会 的な活動 に従事す

る学習者 として の 個 々 の 主体 が，ど の よ うな個 人的資源

を もち 合 わ せ て お け ば よ い の か に つ い て は ，
こ れ ま で 厳

密に検討 さ れ て こ な か っ た。本稿 で 取 り上 げる 2 つ の 研

究ア プ ロ ーチ は，学習者自体 の も っ べ き メ タ認知的知識

や ， 認知的アーキ テ ク チ ャ
ーの制約に つ い て検討 した も

の で あ り，そ もそも人間 の 学習 の 特性と 「肌 の 合う」テ

ク ノ ロ ジーと は どの よ うな も の か を検討す る た め に は 重

要 な研究 ア プ ロ ーチ で ，
か つ 教育心理学者 に そ の 関与が

さ らに 期待 されて い る と こ ろ で もある 。

1．自己制御学習と e一ラーニ ン グ （ハ イパ ーメ デ ィ ア 学習環

　境）

　 e一ラー
ニ ン グに 限 らず， 学習 とい う実践 に お け る メ タ

認知的な側面の 強化 は 教育心理学の 大 きな テ
ー

マ の
一

つ

で あ る 。 問題解決 に お ける方略的な知識 の 獲得 を促進す

る た め に は，その 獲得を ど う制御す る か とい う学習者 自

らが もつ べ き知識が あ り， そ れ は 自己制御学習方略 （se 里f・

regulated 　learnillg　strategies ） と 呼 ばれ て い る Q 学習 に お け

る自己制御 で は，自らの 学習 に つ い て の 問題意識を具体

的な学習計画 と して 実現 し， 適切な技能 ・知識 を活用 し

て それを遂行 ， さらに適宜 モ ニ タリ ン グを行 い なが ら修

正 す る こ とが で き な くて は な らない
。 また ， 広 くは自 ら

が そ の学習活動 に ど の よ う に 動機づ け られ て い る の か を

認識 した り， 必 要 に 応 じて他者の助 けを い か に借 りる か

も重要な方略的知識だ と位置 づ け ら れ て い る 〔e．g．，　 B ・e・

kaerts ，　Pintrich，＆ Zeidner，2000 ；Zimmerman ＆ Schunk，20e1）。

　 e一ラ ーニ ン グ環境 に お い て
， 最近 こ の 自己 制御学習 の

重要性が と み に叫ばれ て い る の は ， こ う し た学習方略 の

知識が e・ラ ーニ ン グ環境 に お い て 学習 効果 を よ り顕著

に 左右 す る こ とが 明 ら か に な っ て き た か らで あ る 。 e一

ラーニ ン グ環境で は ， 教材 は マ ル チ メ デ ィ ア 化 さ れ た も

の が典型的 で あ り，か つ そ こ に はハ イパ ー
リ ン ク構造が

存在 す る （こ れ をハ イパ ーメ ディ ア学習 環境 と呼 ぶ ）。 提供さ れ

る情報は質 ・量 とも に ， 伝統的な教科書 と比較す る と豊

富 と な り，これ ま で に な い リ ッ チな情報環境を提供 して

い る こ と は間違 い ない
。 しか し多 くの 事例 に お い て ， こ

う し た情報 リ ッ チ な 学習環境 に お い て学習者 の 示す パ

フ ォ
ーマ ン ス は ， 研究者の期待 と は裏腹 に

， 概念的理解

が 深 ま らな い と い うシ ョ ッ キ ン グな結果を示 す もの が多

い （Hartley，2001；Jacobson＆ Archodidou，2000 ；Narayanan

＆ Hegarty，1998；Shapiro，2000）o

　 Azevedo らの 研 究 グ ル ープ （た と え ば，　Azevedo，2005＞

は ，
こ うした ハ イパ ー

メデ ィ ア学習環境 に お い て は ， 通

常自己 学習状況 が想定さ れ て お り ， 学習者 の 学習制御活

動の質が内容理解に 大 きな影響 を与 えるもの で あ る こ と

を明 らか に した 。彼 ら の 研究は，まず， こ れ ま で の 自己

制御学習の研究をも と に ， そ れ がハ イパ ーメ デ ィ ア 学習

環境 で 行 わ れ る 場合 の 学習 モ デ ル を構築す る と こ ろ か ら

始 ま っ た 。
ハ イパ ーメ デ ィ ア学習環境で の学習者モ デ ル

を構築す る ため に は ， 少 な くとも  先行 知識や発達 レ ベ

ル とい っ た学習者の 特性，  ハ イパ ーメ デ ィ ア環境の 非

線形 的な要素特性 ，   それ らを媒介す る学習者 の 自己制

御活動 の 相互 関係 を 考 え な けれ ば な ら な い
。

　   の学習者の特性は，学習者の 内的資源 を適切 に 把握

す る測定手法の必要性を強調 して い る。そ し て   の 学習

環境 の 非線形的特性 に つ い て は，た と え ば Mayer ら の
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研究 か ら も明 ら か な よ う に ，マ ル チ メ デ ィ ア あ る い は マ

ル チ モ ーダル な 学習環境 （教材 内容 の提示 方法）は ， 学習者

の 理解活動 の 基盤 に あ る認知的な ア ーキ テ ク チ ャ
ーの 特

性を考慮して 構成 され る必 要があ る こ とが い くつ か の原

則 として わ か っ て い る （Mayer ，　2003）。 こ うした 知見 を踏

まえ て もな お
，

こ れ まで 述 べ て き た よ うに ハ イ パ ー
メ

デ ィ ア学習環境に お ける概念的理解の 向上が安定 して 見

受け られ な い の は ， や は り  の学習者 の 自己制御活動 の

個人差 が 存在 するため と考え る必要が あ る 。 この メ タ認

知的な活動 自体が ど の よ うな下位 ス テ ッ プ あ る い は段階

を もっ て い る の か に つ い て は 自己制御学習 の 研究 で 明 ら

か に なっ て き て い るが
， 問題は そ れ を ， 今回対象 と し て

い る よ うな ハ イパ ーメ デ ィ ア学習環境 とい う， よ り内容

が リ ッ チ で非線形 的な情報構造 を も っ て い る 文脈 の 中 で

どの ように 支援 す るか で あ ろ う。

　ハ イ パ ーメ デ ィ ア学習環境 に お け る学習者 モ デ ル の構

築 とともに ， Azevedoらは ， これ ま で の よ り構造化さ れ

た課題に お け る 問題解決学習 （e．g．，　 Aleven ＆ Koedinger，

2002）で そ の効果を 発揮し て きた 「足場掛 け （scaffolding ）」

とい う概念に 着目し，そ れ を援用 して 学習効果 の 向上 を

試み て い る 。
こ れ ま で 学習者の 自己制御活動 を支援す る

外的 な 援助 と して は大 き く 2 つ が考え られ て き た 。

一
つ

は 「固定さ れ た 足場掛け （fixed　scaffolding ）」で あ り， もう

一
っ は 「適応 的 な足 場掛 け （adaptive 　scaffolding）」で あ

る 。 固定さ れ た 足場掛け は，通 常学習 セ ッ シ ョ ン 前 に 行

われ る学習方略 に関す る講義式の支援を意味す る。複雑

な ハ イ パ ーメ デ ィ ア 学習環境 に お い て は自己制御学習が

重要 で あ り， それ を実施する ス テ ッ プ に は ど の よ うな下

位課題が存在す る の か ，ま た，そ れ の 進行 を どの よ う に

モ ニ ターす る の か な どが ， 彼 ら の実験の 場合は 30分 ほ ど

教示 さ れ る。 こ れ に 対 し て適応 的 な 足場掛け と は ， 人 間

の チ ュ
ータ ーが学習 セ ッ シ ョ ン 中 に 必要 に応 じて ， 自己

制御学習を促進 す る ような支援を行うもの で ある。学習

者自らが，自分 の 学習活動 の 不備 に 気づ き ， そ れ に対 し

て の支援を求め る場合 もあれ ば，チ ュ
ー

タ
ーが 適宜学習

者 の 進行状況を モ ニ ターしなが ら， 支援 を行 う場合 もあ

る 。 こ うし た適応的な 足場掛け に よ る支援 に つ い て は ，

今後知的チ ュ
ータ リン グ ・シ ス テ ム の機能 と して 開発 さ

れ る べ く， そ の モ デル 化 を試み て い るとい う目的もあ る 。

　Azevedoらの
一

運 の 研究で は ， 複雑 な概念的理 解 を必

要 とす る課題 として ， 心臓 ・肺 を通 る 血液の循環シ ス テ

ム に つ い て の 理解や ， 環境 の 生態学的なモ デ ル の 理解に

着目して きた 。 こ う し た テーマ に関す る ハ イパ ーメ デ ィ

ア学習環境 （e．g．，　Microsoftの エ ン カ ル タ ）を異な る年齢の 学

習者に提示 し ， そ こ で 異 なる 「足場掛け」条件 で 学習を

展開 して もらい なが ら， 学習活動の プ ロ セ ス を プ ロ トコ

ル の 収集 で 分析す る と同時 に
， 事前 ・事後テ ス ト ・パ ラ

ダイ ム を用 い て ， 学習 内容 に 対 する学習者 の 獲得した心

的 モ デル （mental 　mode 且s）の変化 ， 宣言的知識 （declarative

kn・wledge ＞ の 増加，自己制御活動 （learning　processes ） を ，

利 用 さ れ た 自己制御学習方略か ら検討 して い る 。

　 彼 らの 研究 の結果 は 次 の ように要約され る 。 まず， 2

つ の足場掛け の タイプの 違 い は，学習者の 心的 モ デル の

精緻化 に異な る影響を与え て い た （e．g．，Azevedo，　Guthrie，＆

Seibert，2004）。大学生 を対 象 と した 場合 ， 「適応的な 足場掛

け」条件に お ける心的 モ デ ル の精 緻化 は著 しい が ， 「固定

された足場掛け」条件で は逆 に 学習者 の モ デル の 精緻化

を妨害す る場合 もあ る こ とが示唆 さ れ て い る （Azeved・ ＆

Cr ・ mley ，2004）。 さ ら に， こ うい っ た 足場掛 け の 条件 の 違

い は ， 発達段階に よ っ て も そ の 効果 の 現れ方 が 異 な り，

高校生 や 中学生で は 「固定 された足場掛 け」条件で も ，

心的モ デ ル に促進効果 が み られ て い る。一
般 的な統制条

件 と して の 「足場掛 けな し」条件で は，や は り予想ど お

り心的モ デ ル の 有意な 促進 は み られ て い な い 。

　第 2 に ， 宣言的知識の向上 に お い て は，い ずれ の 足場

掛 け 条件 も ， 大学生 の 被験者 に は有意な効果を もっ て い

た こ とがわ か っ て い る 。 し か し ， これ も発達段階 に よっ

て 異な る効果 が 現れ て お り，よ り低年齢 の学習者に お い

て は ， 「適応的な足場掛 け」条件 に お い て の み ，宣言的

知識 の 向上 が み られ て い る （Azeved・，　 Cr。mley ，　 Winters ，

Moos ，＆ Greene，2005 ）Q

　第 3 に は，彼 らの 開発 したハ イ パ ーメ デ ィ ア学習環境

に お け る学習者 の 自己制御活動 の モ デ ル に み られ る33の

活動 が
， 実際 に学習者が学習活動を展開して い る と き に

ど れ く ら い の 頻度 で 出現 した か を条件間で 比較検討 して

い る （Azevedo，　 Moos ．　 Winters，　 Greene，　 Cromley，01son，＆

Godbole．Chaudhuri，2005）。
こ れ ま で の 内容理解の結果 に も

み られ る よ うに ， 足場掛けの な い 学習条件 で は， 学習者

の 活動 の 中 に 自己制御学習活動 の 側面 が 現 れ る頻度 は比

較的少な い こ とが わ か っ た。こ れは ， 自己制御活動が で

き な い
， あ る い は活性化 さ れ な い こ と に よ っ て

， 心的 モ

デル の精緻化や宣言 的知識 の 向上が み られ な い こ と を意

味して い る 。 こ れ に対 し て 「固定さ れた足場掛 け」条件

の 学習者 は ， 提示され た内容の側面を取り扱 うモ ニ タ リ

ン グ活動を頻繁 に 行 うが ，自分 自身 の 認知 に つ い て の 理

解モ ニ タ リン グ は そ れ ほ ど行わなか っ た 。 また，学習す

る トピ ッ ク自体 へ の 関心 は高 く，
モ ニ タ リン グ以 外の 自

己学習方略 （効果 的 ある い は非効果的な もの ）を利用 しよう と

す る傾 向を示 した 。
こ れ に 対 して 「適応的な足場掛け」

条件 で は，チ ュ
ー

タ
ー

をうまく利用す る こ とで ， よ り豊

富 で か つ 適切 な自己制御学習方略の 適用 を 学習者 が 試 み

て い た と い う興味深 い 結 果を示 して い る 。
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　 こ うした ハ イパ ーメ デ ィ ア学習環境 に お ける 学習者 の

もっ て い る学習方略の特性 と ， そ れ を支援す る教授的介

入 の研究が 進 ん で い る こ と は ， 学習環境 と して の 教材あ

る い は環境 が ，学習者 との 間 に ど の よ うな相互依存関係

を も つ べ きか に つ い て ，さ ら に 深 く研究を進 め て い くべ

き で ある こ と を示唆 して い る ともい えよう。筆者 はハ イ

パ ーメ デ ィ ア 学習環境 に お ける自己制御学習活動 の 重要

性 に つ い て の知見 を総括的に み た と き に ， 今後の発展の

方向性 と し て次の よ うな こ と を期待し て い る 。 読者 の 誰

もが想像す るこ とか もしれ ない が ， 第 1の 研究 の 発展方

向性は，提供さ れ る環境 の 特性 と学習者の 方略的知識の

相互依存性 に つ い て の よ り詳細な検討 で あ る。先 に 少 し

記述 した が ，環境 と し て 提供す べ き電子教材が ， そ こ で

述べ られ て い る教材内容の概念的理解を促進す るた め に

もつ べ き構造 に つ い て は原則的な指針 が 明 らか に さ れ て

い る。た とえば，そ うした教材デザイ ン の 原則 は，今の

と こ ろ学習者の 自己制御学習方略などの個人特性を考慮

し た も の で は な い ようで あ る 。 そ こ に どの ような相互依

存性 がある の か を さらに 実験的な アプ ロ
ー

チ で 明ら か に

して い くこ と は ， 非常に有意義で ある と考え る 。

　第 2 に ， 第 1の 点 と関連するが ， 教材 内容 の 理解を促

進す る た め に ，自己 制御学習活動 を促進 さ せ る こ と が 目

指さ れ ， そ こで利用 され て い る教授的介入 で あ る 足場掛

け の 精緻化 で あ る 。 Azevedo ら の
一

連 の 研 究 で は，特 に

適応的な足場掛け と呼ばれ る学習 中 に 学習者 に 付 き 添 う

チ ュ
ーターが行う支援の あ り方 に つ い て の 言及が未だ十

分で は な い 。 「適応的」で あ る とい う こ とは ， そ の 場 の

状況 を教授 的介入者 と して 判断 し，そ し て 行動を起 こ し

て い るはずで あり， そ の判断基準や支援方略な どに も ，

自己制御活動を支援す る教授介入 方略 が あ りうるで あ ろ

うと考 える 。

一
つ の ヒ ン トは ， Chi ら の 一連の 研究に み

ら れ る 「自己説明活動 （self・explanation ）」を通 した理解の

促進 で は な い だ ろ うか 。 自己 説明 と は あ く ま で 外的に観

察可能な学習者の活動で は あ る が ，
こ うした 「自己 に 説

明させ る」 とい う活動 を学習者 に う ま く教授す る こ と に

よ っ て ， 自ら の 内容理 解を促進 す る た め ， 心的 モ デル に

み られ る誤 りの 修復 や ， さらなる構築が促進され る と い

う こ とが徐 々 に明 らか に な りつ つ ある（Chi＆ Bassok，1989；

Chi，De 　Leeuw ，　Chiu，＆ Lavancher，1994＞。
　Renk1（1997）， Renkl

＆ Atkinson（2    3）な どの 研究 に み られ る自己説明活動 を

通 した よ り具体的な学習方略の 教授介入研究な どが参考

に さ れ る こ とで ，
ハ イパ ーメ デ ィ ア学習環境 に お ける自

己制御学習を活性化し て 内容理解を促進で き る と考えら

れ る だ け で な く， 自己制御学習活動 自体の学習 も促進可

能で ある と考 える。

　 第 3 に ，内容理 解を促進す る だ け で な く， 内容をよ り

深 く理解す る こ と を可能 とす る 学習方略 の 獲得を促進す

る教授的介入 の 検討 が 必要 で あ ろ う 。 そ の と き ど き に ，

教授し た い 内容 を よ り適切 に 学習者に理解させた い とい

う こ と は ， 現在で も教育現場 に携わ る多 くの 実践者や 研

究者が も っ て い る望み で は あ る が，そ れ を実現す る方法

が ，「将来学習者が 新 し い 学習場面で 適切に 理解を深め

て い くこ とがで き る ように なる」 こ とを保証 ， ある い は

期待す る もの とは限らな い
。

ハ イパ ー
メデ ィ ア学習環境

に 関する研究 の 問題意識 に は，こ の 学習者と し て の成長

に関す る 記述が 今の と こ ろ 明確 で は な い の で あ る 。「情

報量が豊富 で，か つ 自ら学習 して い くこ とが で きれ ば ，

こ れ まで 以上 に 概念的理解が深ま る」 と い う命題 に つ い

て ， それが真 で あ る た めの 条件 を明確 に す るだ け で は な

く， 「よ り複雑 で チ ャ レ ン ジ ン グな 学習 で あ る か ら こ そ ，

そ れ に 挑戦 し努力す る こ とに よ っ て ， 将来学習者 が新 し

い 学習に チ ャ レ ン ジ しな くて は ならな い と きの 準備 が で

きる」 とい う命題 に つ い てもそ の真偽を確か め よ うとす

る ア プ ロ
ー

チが 必要な の で あ る 。

2．認知 的負荷理論 と e ・ラーニ ン グ （マ ル チメ デ ィ ア学習環

　 境）

　 自己 制御学習活動は ， 学習者の学習資源 と して 高次な

レ ベ ル を取 り扱 っ て い た と い え る。 こ れ と は別 に ，よ り

基本的 な人間 の 認知的ア
ーキ テ ク チ ャ

ーの 問題 を学習環

境 の 研究 と し て 取 り扱お うと い う試み をして い る の が ，

「認知的負荷理論 （cQgnitive 　Ioad　theory ）」で あ る。学習状

況 で ， 学習者はその 課題要求 と自らの先行知識の レ ベ ル

に合わせ て，作業記憶の 容量を適切 に分割し て利用 しな

くて は な ら ない
。 こ う した前提をもとに ， その 作業記憶

に か か る認知的 な 負荷 を 教材 や 学習活動 に よ っ て軽減 す

る こ と が で きな い か ， 教授デザ イ ン と して検討す る研究

領域が あ る （Paas，　Renkl，＆ Sweller，20D3）。

　 学習状況 に お い て学習者が認識す る認知的負荷 に は次

の 3 種類 が あ る と考 えられ て い る。まず，第 1 の 負荷が

「本質的 な 認知的負荷 〔intrinsic　cQgnitive 　load）」で あ る。

こ れ は課題 の 基本的 な 要求事項 に よっ て 生 じ る必要不可

欠 な認知的負荷で あ り，学習者は こ の負荷を越え る だ け

の リソー
ス を も っ て い な い と ， そ の課題 を解決す る こ と

は で き な い 。 課題解決 に必要な さまざまな要素 の 複雑性

樋 常，要 素 間の相互 関連性）に よ っ て，認知的負荷 の 大き さ

は決定 さ れ る 。 た と え ば ， 画像編集 ソ フ トの例を Paas　et

al ．（2eo3）で は取 り上 げて い るが，12個 の フ ァ ン ク シ ョ

ン ・キ
ー

に よ る画像編 集の 個々 の機能を
一

つ ず つ 憶え る

こ とが課題 として 出 され る場合，12個 と数 が多 い に し ろ ，

一
つ ず つ 確実に 学習 し て い け ば そ れ 自体の 認知 的負荷は

さ ほ ど大 き くな い 。 こ うした学習要素 の 問 に重 要な相互

依存性が な い 場合 ， その 学習 の 複雑性 は高 くな い と考え
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る 。 と こ ろ が ，それ らの 機能 を使 っ て ， 色の トーン を変

え る で あ る とか ， 明る さ ，
コ ン トラ ス トを調整す る で あ

るとか とい っ た課題が出さ れ る と ， 学習し た機能を調整

し て利用 し な くて はい けな くな る。要素間の相互依存性

が重要と な る課題要求で は ， 学習者 の 認 識す る本質的な

認知的負荷 は急激 に高 くな る。

　初期 の 研 究で は，こ うした本質的 な認知 的負荷 を教

授 ・学習デザ イ ン に よ っ て軽減さ せ る こ と は で きな い と

考えられ て きた。それ は 「本質的」で あり， 課題 自体が

もっ て い る要求な の で，課題要求自体 を変えず に 負荷 を

軽減す る こ と は不可能で あ る と考えられ て い た。しか し，

最近 の 研究で は，
こ こ に も学習者の 知識 ス キーマ の 自動

化 と構築 に よ る 負荷 の 軽減 の 余地 が あ り， それを教授 ・

学習デザ イ ン と し て適切に検討す る こ と も可能 と なる と

い う考 え方 が 強 くな っ て き て い る 。
こ う した 発展的な考

え方を踏ま え て も な お ， や は り学習初期 に お ける本質的

な負荷 に つ い て は そ れ を軽視 す る こ と は で き ず，どれ ほ

ど の 負荷が 学習者 に 認識 され るの か に つ い て ， 教授 ・学

習 を設計 す る 側 が よ り正 確 に 把握 し て お く必要性は変わ

らな い
。

　第 2 の 負荷が ， 教授 デザイ ン 研究で そ の タ ーゲ ッ トと

さ れ て きた 「非本質 的な認知 的負荷 （extrane ・ us ・
・r ・ineffec−

tive　cognitive 　load ）」で あ る。実際 に 学習内容 を理解して

い くた め に は 本質的 に は 関係 な い 活動 を強い る こ と に

よ っ て 学習者の 中に生 じ る認知 的負荷 の 総称 で あ る。た

と えば ，
三 角関数の 公式を 用 い て 図形 の 証明問題 を解決

す る こ と を考えて み よ う。もし，三 角関数 をそうした 図

形 の 証 明 に 適用 し て 理 解を深 め る こ と を 目的 と した学習

で ある とす る と，本来 は三 角関数 の 公式 を正確に記憶 し

て お くこ と を要求 す る べ き で は な い 。も ち ろ ん ，それ を

正確 に 記憶 して お くこ とが で きる こ と自体は別の学習の

成果 と し て非常 に 重要で はある が ，それを適用 して 図形

の 証明 を考えさ せ る場合に ， そ れ を正 確に憶 えて お かね

ば な ら な い ，あ る い は必死 で 思 い 出 さ せ る とい う認知的

負荷を学習者に強 い る こ と は 「本 質的」 で あ る とは考え

られ な い の で あ る。また ， より e一ラ ーニ ン グ環境 に 近 い

例で い え ば，情報 が ハ イパ ー
構造 の 中で構成 さ れ る こ と

に よる弊 害 の
一

つ に ， 大量 の 情報 リ ソ
ー

ス が す ぐに は 見

っ か ら な い 形 で 「ど こ か に あ る」 とい う学習状況に お い

て ， 学習者に検索を強い る こ とが あ る。これ も，本来学

習 さ せ た い 内容か ら考え る と
， そ の こ と 自体は 「本質的」

で ある と は考えられな い の で あ る。 とこ ろが ，
こ うした

状況 は通常の 教室場面 ， あ る い は 学習状況 で は よ く見受

けられ る。また ， そ の こ と自体が 「本質的」な学習要素

で あ る と考 え ら れ て い る と もい え る 。
こ う した 考え方に

対して ， 認知的負荷理 論の研究者は 大 い に 異 を唱 える の

で ある 。

　第 3 の種類は ， 「適切な認知的負荷 （germane ・ r　effective

c ・gnitive　load）」 と呼ばれ る もの で ある 。 通常の 問題解決

場面 で は，課題要求 に 基 づ く本質的な認知的負荷 と非本

質的な負荷に よ っ て学習者の 作業記憶容量 の ほとん どは

消費 され て し ま うか も し れ な い
。 認知的負荷理論に 基 づ

い て教授 ・学習 デザイ ン を試 み る研究者た ち は ， 非本質

的な認知的負荷を軽減 す る こ と に よ っ て
，

そ こ で 生 じ る

作業記憶 の 資源 を学 習中に学習者が自ら新 し い 情報を知

識 ス キーマ へ と構築 し た D，あ る い は 自動化 した りす る

認知的 プ ロ セ ス に配分する よ う支援 し よ うと して い る。

こ う した メ タ認知的な側面が適切 な 認知的負荷 と呼ば れ

る もの で ある 。 具体例な どの 訓練 を繰 り返す 中で ， そ の

理解が深 まっ て い く根底に は，知識の ス キ
ー

マ 化を支援

す る私 たち の認知的ア ーキ テ ク チ ャ
ーと プ ロ セ ス が あり，

認知的負荷理論は そ れ を説明 して くれ る の で あ る 。 先行

知識 の 少 な い 領域で は ， 課題要求に新規な要素 が 多 く，

そ の相互 依存性 も高ければ，本質的な認知的負荷 は高 く

な っ て し ま う。 しか し ， 非本質的な認知的負荷 を取 り去

る こ と に よ っ て ， そ こ で 生 まれ る適 切 な認知 的負荷が

あ っ て 初 め て ， 学習 して い る内容 を振 り返 り，理解を構

築す る こ と が助 け られ て い る の で あ る。一
旦知 識が ス

キ ーマ 化さ れ る と ， そ れ を利用 し て 課題 を解決 す る とき

の本質的負荷は軽減 され る 。 非本質的な負荷 もな けれ ば，

以前よ り も多くの 適切 な認知的負荷 が 期待 さ れ る 。 そ こ

で 起 こ る振返 り は ， さ ら に知識の ス キ
ーマ を自動化 した

り構築し た りで き る 状況 を生 み 出 す。

　数多 くの 実験を積み 重 ね て そ の 実証性 を確認 して きた

認知的負荷理論は，現在教授 ・学習活動 をデザ イ ン す る

上 で ， 次 に 示 す よ うな 示唆を与え て くれ るもの と なっ て

い る 。

　（1） 認知 的負荷を軽減す る足場掛 け

　認知的負荷理論が ， 具体的な教授 ・学習活動の デザイ

ン に つ い て取 り扱 っ て い る興味深い 問題の
一

つ が ， 学習

の 系統性（sequencing ）で ある 。 誰 もが 承知 の よ うに ， 伝統

的 な 教授 ・学習活動 の デザ イ ン で は ， 「基 礎 か ら応 用へ 」

ある い は 「シ ン プ ル な もの か ら複雑 な もの へ 」と課題要

求 の 複雑性 が 徐 々 に増す 学習 の 系統性が 採用 さ れ て き た 。

　し か し ， 最近 の 学習研 究 の 理論 で は ，
こ うした 「シ ン

プ ル な もの か ら複雑な もの へ 」と い う複雑性が増加す る

系統性 の もつ 学習効果 に 異を唱 え る こ とが多い 。 代表的

な批判の 理由の
一

つ は，課題 の もつ 真正性 で あ る。そ も

そ も教授目標が学習を通 し て 理解さ せ た い 内容 （別の 言い

方 をす れ ば獲得さ せ た い 知識構造 ）を ， 深 く理解さ れ る こ．と に

よ っ て新 し い 場面 に お い て 転移させ る こ とを目指 して い

る とすれば ， そうした学習活動に最 も適 し た課題 と は，
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知識 が利用 さ れ る べ き状況と同じ く ら い 複雑で か つ その

全体像が み え て い な く て は な ら な い と い う。CoUins
，

Brown，＆ Newman （1989）の 認知的徒弟制度 （Cognitive

Apprenticeship）や Schank，　Berman ，＆ Macpherson （1999）

の 目標に 基 づ い た シ ナ リオ （goal・based　sceDario ）， あ る い

は Cognition　 and 　 Technology　 Group　 at　 Vanderbilt

（1997）の ア ン カーを つ け る教授法 （anchored 　instruction）な

ど が そ の よ うな主張をして い る
。

　 こ うした課題 の真正性 を問 う こ と に よ っ て ， 知識構造

が構築で き て い な い 初心者に よ り現実的で 複雑 な課題 を

提示 す る と い う こ とは ， 認知的負荷理論 の 推奨 す る と こ

ろ で は な い よ うに 解釈 で き る。す な わ ち ， 課題 要求 の 複

雑性があ ま り に高すぎ て ， 本質的 な認知的負荷 が学習者

の 作業記憶の容量 を超えて し ま うと判断さ れ る か らで あ

る 。 こ こ に ， 日常の場面で 生 じる真正性の高 い 学習実践

と ，
こ れ ま で の 認知 科学的 な 研究か ら明 ら か に さ れ て き

た人間 の 情報処理能力 を規定す る アーキ テ ク チ ャ
ーの 仮

定 との 不
一

致が現れ る の で あるが ， 実証的な根拠は こ の

い ずれ をも支持 して い る。 それ で は ， 課題 の 真正 性を重

視 しそ の 全体的な要求を崩す こ とな く学習が展開され る

こ と を重視す る 全体課題 ア プ ロ ーチ （wh ・le・task　approach ）

と，そ こ に 生 じ る避け難 い 本質的な認知的負荷を主張す

る認知的負荷理 論の考え方は ， どの ように 融合可能 なの

で あ ろ うか ？

　実は こ う した
一

見矛盾す る知見 の 間 に は密接 な 関連性

が あ り，決 して 排他的 な解釈 で は な い と い う こ とが ， van

Merri6nboer，　Kirschner，＆ Kester （2003） な どの 論考 か

らわ か っ て くる 。 彼 らの 述 べ て い る学習者の 理 解の 向上

に 必要な課題 の もつ べ き特性や ， それ を促進 するため の

支援の あ り方は ， 熟達化 に お け る 「よ く考 えられ た 訓練

（deliberate　 training）」（Ericsson，　 Krampe ，＆ Tesch ・Roemer ，

1993） を 人間の認知の 基盤 で あ る アーキ テ クチ ャ
ー

の 特

性か ら解釈す る こ と に も値す る。

　 van 　Merrienboer らの論考で は ， 全体課題 ア プ ロ ーチ

に よ る教授 ・学習活動 の デザイ ン は必ず し も認知的負荷

を増加 さ せ る だ け で は な い と い う。そ う した ア プ ロ ーチ

に お い て も負荷を コ ン トロ ール し，課題 の 全体性 を提示

す る こ と の 学習効 果 と
， 認知 的負荷を下 げ る こ と に よ る

学習可能性の 向上 を両立 さ せ る こ とが で きると論 じて い

る 。 そ の 方策 の
一

つ は，全体的な課題要求を維持し た ま

ま，それ を達成す る た め の 条件をよ り簡素化す る こ とで

あ る （Reigeluth ，1999）。 た と え ば ， 何 らか の 関連文献 をデー

タベ ース で 探 索 しなけれぼな らな い 問題を想定 して考 え

て み る と （van 　Morrienbeer 　et　al．，20e3）， 課題要求 の 内容 は

次の ように考えられ る ；  探索 しな くて は な ら な い 論文

の テ ーマ あ る い は コ ン セ プ トの 明確性 ，   関連文献 の 総

数，  関連す る記事が 刊行さ れ る領域 ， あ る い はそれ ら

を含む デ ータ ベ ース の数 ，   探索 の タイ プ，  入力す る

キ ーワードの 数。こ れ らそれ ぞ れ の 側面 に お い て ， そ の

条件 を で き る 限 り シ ン プル に す る こ と で ，課題 の 要求 を

変 え る こ とな く本質的な認知的負荷 を軽減 し た課題の タ

イ プ を生成す る こ とが で き る 。 教授 ・学習活動 の デザイ

ン に お け る全体課題ア プ ロ ーチ に お い て ，
こ うした 同 じ

課題要求 に よ る 異 な る レ ベ ル の 条件 の 複雑性 の 分類 を

行 っ て お く こ と は重要 な課題分析 で あ り， た と え ば

White ＆ Frederiksen（1990）は こ うした分類 を問題セ ッ

ト （problem　sets ）と呼んで い る。 こ の よ うに ， 同じ課題要

求 が その条件の 複雑性 に よ っ て学習の 系統性をもつ こ と

で ， 課題の真正性を維持 した ま ま学習者 に 見合 っ た 認知

的負荷 の レ ベ ル の 課題か ら学習を ス タートさ せ る こ と が

で き る の で ある 。

　   　具体例 を用 い た教授 ・学習

　 さ ら に 認知 的負荷理論が検討 し て い る 問題 の
一

つ が ，

具体例 （worked ・out 　problem ）を用 い た教授 ・学習の デザ イ

ン で あ る 。 通常 の 問題 で は，初期状態 と 目標状態 が与え

られ，初期状態か ら知識 を活用 しなが らそれ を目標状態

へ と変換 し て い くこ とが学習者 に 求 め ら れ る 。 利用さ れ

る知識 は こ うした問題を提示 さ れ る以前に ， 宣言的知識

と し て教授 され る場合が多い 。 こ の 初期 に 行われ る 「宣

言的知識 の 獲得」 と 「問題解決学習」の ち ょ う ど中間に

「具体例に よる学習」 が 挿入 さ れ る 場合が ほ と ん ど で あ

ろ う。 具体例 の 果 た す役割は ， 宣言的知識を問題解決 に

利用可能な知識へ と変換 する こ とを促進す る も の で あ る 。

　 こ うした具体例 の 効 果 に つ い て は ， 必ず し も普遍的 で

は な く，具体例を通して 適切 な知識 の 統合 を行 う こ とが

で き る学習者と そ うで ない 学習者 が い る こ とが 明 らか に

な っ て い る 。 Chi らの研究に み られ る ような 「具体例か

ら何を ど の よ うに学ぽ う と す る の か ？」 とい う認知的方

略 の 個人差 が あ り， そ れ を彼女 ら は 自己説明 とい う活動

を 通 し て 検討 し て い る。た と え ば Chi ＆ Bassok （1989）

は ， 同じように 物理学 の テ キス トを学習した 大学生 に ，

そ れ に 続 い て具体例 を学習させ る と， そ の 後 の 学習成績

の違い は具体例を学習して い る際 の 自己説明 の頻度や質

の 違い で 説明可能 とな る こ と を示 した。こ の 結果が示 し

て い る こ と は ， 同じよ うに 宣言的知識 を学習 した 者で も ，

具体例を通 して そ の 宣言的知識 の 理解を どの よ うに深め

て い くか に つ い て ， そ の 方略的知識に個人差が あ り，
そ

の 学習効果は必ず しも普遍 的 に は現 れな い とい う こ とで

あ る。 こ れ を受 けて，自己 説明活 動 を通 し て み ら れ る 学

習者の認知的方略の カ テ ゴ リー分 けや，それ らを適切 に

訓練 す る研究 が 展 開 し 成 果 を 上 げ て き て い る （Renkl，

1997）。
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　 こ う した 具体例を通 し た 自己 説明活動 の 重要性を支え

て い る認知的資源が ， 認知 的負荷理論で い わ れ る適切 な

認知的負荷な の で あ る。具体例 を通 した学習 の 場合， そ

の 基盤 とな る宣言的知識を獲得で き て い る と すれば ， そ

の 課題の 本質的な認知的負荷 は高 くは な い
。 提示 され て

い る解法を ， 獲得して い る宣言的知識 を利用 して 関連づ

けて い けばよ い の で あ る 。 こ の た め に，適切な負荷 とし

て認知的資源 が 利用 され る こ とが期待 さ れ る の で あるが ，

自己説明活動に は個人差に つ い て の 言及 や，こ れ まで の

具 体例 を 通 し た 学 習研究 も示 し て い る よ う に （Renkl ，

Stark，　Gruber，＆ Mandl ，1998 ），学習者 は余剰 に あ る 自分 の

認知的資源を 自らの知識 ス キーマ の構築や 自動化 に適 用

す る と は限ら な い 。 すなわち，そ うした学習者 に とっ て

具体例は 「簡単で す ぐわ か る問題」で し か な く， 「注意深

くそ の 意味 を考 え ， 自分 の 知識 を活用 して み る 問題」 と

して は 認識さ れ な い こ と もあ る 。

　認知 的負荷理論 は こ うし た学習 に 対 す る姿勢 に対 して ，

課題要求を操作す る こ とで 学習者の 自主性を高め る と い

う方策 を考え て い る。 その
一

つ が完成課題 （c・ mpleti ・ n

task 〕 で あ る （van 　 Merrienboer ＆ Kramrner，1987 ； van

Merrienb・ er ＆ Paas，1989）。 完成課 題 と は ， 具体例の修正

版 と し て位置づ け られ ， 具体例 として提示 さ れ る課題の

解法が未完成の ま ま学習者に与えられ る。学習者は ， そ

の 部分的な解法 を理解 しなが ら， そ れ を完成 さ せ る た め

に 自分の知識を 活用す る の で あ る 。 完成課題 は ， 通常の

問題解決学習に お い て提示 さ れ る課題要求 と，具体例 の

中で 提 示 さ れ る 課題 の 解法の ミ ッ ク ス と も捉え られ るが，

そ うす る こ とで ， 学習者 に 対して 主体的 に 問題 に取り組

ま せ る と い う通常 の 問題解決学習 の特徴 と
， 認知的 な負

荷を下げ る こ とで よ り自分 の 知識 ス キ
ー

マ の構築や 自動

化を行 う と い う 2 つ の 促進効 果 が 期 待 さ れ て い る （e、g．，

Paas，1992 ； van 　Merrienboer，1990 ； van 　Merri§nboer ＆ de

Croock，1992 ；van 　Merri§nboer ，　Schuurman ，　de　Croock，＆ Paas，

2002）。 さらに，こ れ らの 研究の い くっ か で は ， 課題 の 本

質的， 適切な認知的負荷を調節す る こ とで ， 足場掛け と

し て の 具体例の系統性 を検討 して い る。

　（3） 認知的負荷理論 に基 づ い た教授 ・学習デザイ ン

　 こ れ ま で課題自体が もっ て い る認知的負荷 （主 に，本質

的な もの と適切 な もの ）をどの ように調整 して，学習者の 学

習活動 を支援す る こ とが で き る か に つ い て 検討 して き た

が，さ らに 学習者 は与 え られ，た課題を解決して い く際 に

そ れ に関連 した さ まざまな情報を必要 と して い る の も事

実 で あ る 。 これ は ， 教授 ・学習をデザイ ン して い る側 か

らみ れば，課題 を解決 す る際に学習者 に も っ て お い て ほ

し い 先行知識や技能 を意味する。本来そ れ らす べ て に お

い て準備万 端で あ っ て ほ し い が ，学習者 が そうで あ る こ

とは ま れ で あるの で，必要な場合はそ の情報を適宜提供

しな くて はな らな い
。

こ こ で問題 と な る の が ，そ うした

情報提供 の 仕方 で あ る 。 認知的負荷理 論で は ， 関連情報

の 提供の仕方
一

つ で ，学習者の 認識 す る 認知 的負荷が基

準値を超 えて 学習が不可能 とな る ケ ー
ス を予測 する こ と

が で き る 。

　た と え ば Kester
，
　 Kirschner

，
　 van 　 Merri6nboer，＆

Baumer （2001）は， 課題解決に学習者が必要 とす る関連

情報 を 2 つ に 分類 し て い る。そ の
一

つ は ， 「支援情報

（supportive 　information）」で ある 。 課題を解決 する際 に 必

要と さ れ る知識 ス キーマ の ような もの で あ り ， そ れ 自身

の構築に多大な認知的負荷を割か ね ばな らな い もの で ，

学習者が 課題 を解決 す る 以 前 に十分 に理 解 し長期記憶 に

貯蔵 し ， 必要な と き に 活性化 させ て利用す べ き情報で あ

る。 こ うした情報は ， 課題解決が 開始さ れ る以前に 十分

に 学習者 に 理解 させ る ように提供す る必要が ある。 さも

な い と，課題解決中 に そ の 関連情報 を初 め て 知 る学習者

は間違 い な く認知的負荷 の オ ーバ ーロ ー
ドを経験す る こ

と に な る。もう
一

つ は 「手続 き的情報 （proceduralinforma ・

tion）」と呼ばれ る もの で ある 。
こ の 種 の 情報 はそれ を実行

す る こ と 自体に 学習者 が 大 きな認知的負荷を認識す る も

の で は な い た め ， 必 要 な と き に 適宜 提供す る こ とで 課題

の遂行を支援す る こ とが可能 で あ る 。

　こ れ ま で 述 べ て きた 認知的負荷 理 論 の 示唆す る全体課

題ア プ ロ
ー

チ に お け る足場掛け を ， 教授 ・学習活動 の デ

ザイ ン の 枠組 み と して ま と め た もの が Figure 　1 で あ る 。

Figure　l 認知 的負荷理論 に 基 づ い た教授 ・学習 デザ イ

　　　　ン の枠組み （van 　Merri芭nboer ，　Kirschner，＆ Kester，
　 　 　 　 2003）

上段 の ス キ
ー

マ は， 全体課題 ア プ ロ ーチ に お い て ，同

じ レ ベ ル の課題 （破線 で 囲 まれ て い る課題群。課題
一

つ ひ とつ は
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○ で 示 さ れ て い る ）に つ い て ， 本質的 な認 知的負荷 の 軽減 さ

れた課題 の 形態 （○の グ レ ーに 塗 られ た 領域 が 足場 掛 けの 量 を意

味 して い る） か ら徐 々 に 支援が外さ れ て い き，最終的 に 支

援な し で課題 を解決す る よ うに系統性が 設計さ れ て い る 。

また，中段の ス キ
ー

マ に は さ らに 関連情報の 提供の タ イ

ミ ン グが付加され て い る 。 グレ ー
の L 字型 の 領域 は支援

情報を意味 して お り， 新 しい レ ベ ル の 異な る負荷 の 課題

群が提示 される以前に必要な支援情報の 学習が設定され

て い るの が わか る。さ らに ，手続 き的情報 が各課題 を解

決す る際に適宜提供 さ れ る こ と に なる （の こ ぎ り型 の上 向き

の 矢印が そ れ を示 して い る）。 そして ， 最後に下段に 示 して あ

る の が ， 部分課題 ア プ ロ ー
チ の ス キ

ー
マ で あ る 。

こ れ ま

で の 論議 で 全体課題 ア プ ロ ーチ の 優位性に つ い て 主張し

て きた が
， や は り重点 的 か つ 自動化が要求 され る部分に

つ い て は ， 部分課題ア プ ロ
ーチ は 必要 と さ れ，有効で あ

る こ と もわ か っ て い る 。

　こ の ように，認知的負荷理論 は ， 学習者が学習活動を

展開す る 際 に 与え られ る あ る い は 自ら発見する課 題 自体

が もっ 認知 的負荷 と， 彼 ら自身が もっ て い る認知的資源

と の 相互依存性 に つ い て
，

こ れまで 以上 に詳細な検討を

可能 とす る理 論的枠組み を提供 し ， そ こか ら得 られ た 教

授 ・学習活動 の デザ イ ン の 視点 は ， 汎 用性の高 い 教授学

的なデザイ ン 原則 を導 き出して い るとい っ て よい だ ろう．

特 に c一ラ ー
ニ ン グ学習 環 境 に お け る イ ン ス ト ラ ク シ ョ

ナ ル ・デザ イ ン に つ い て警笛を鳴ら して い る と思われ る

点は，課題解決 に 関連 した情報 を提供す る時期 に つ い て

の 示唆で はな い だ ろうか ？　 こ れ まで 開発 され て きた シ

ス テ ム の 多 くは ， 「タ イ ム リーな情報提供」と い う こ と

を重視 して き た と もい える が
， 提供さ れ る情報の もた ら

す認知的負荷に よ っ て は学習 を阻害す る こ とが あ る と い

う考え は
， 今後の 開発 に お い て大 き な着目点で ある 。

　た と え ば ， 学習者が ハ イパ ーメ デ ィ ア学習環境 に お い

て 自己学習 を展開 す る こ と を も う
一

度考 え て み る と ， 自

己制御学習 方略の 獲得 やその 精錬 （あ る い は 自動 化）に は適

切 な 認知 的負荷が利用 さ れ る と考え られ る 。 し か し，多

くの ハ イパ ー
メデ ィ ア学習環境 の 情報 の 提供 の 仕方 ， あ

る い は学習者自身がハ イ パ ー構造化さ れ た情報を必要に

応 じて サーフ す る活動か ら得られ る情報の入手の仕方は ，

そ の タイ ミ ン グが す べ て 「手続 き的 肩報」 の 提供 に 対応

す る タ イ ミ ン グで行わ れ て い る と もい え る 。 す なわち ，

本来で あれば課題解決以前 に 十分 な時間 を取 っ て学習す

る こ とが期待さ れ て い る関連情報す ら， それが 必要 と さ

れるタイ ミ ン グで ，
シ ス テ ム か ら提供 ， あ る い は学習者

自らが リ ン ク を ク リ ッ ク す る こ とで 探 し出す と い うもの

で ある。こ うした学習状況 は不必要 に学習者の 認知的負

荷を高め て お り，そ れ に よ っ て
， 本来学習され る こ と が

期待 さ れ る 内容 に 関す る概念的理解 や
，

そ れ ら を獲得す

る学習方略で あ る 自己制御学習方略を構築す る資源が 削

減 さ れ て い る こ と に な る。

　 さ ら に 今後学習環境 の デザ イ ン を考える上 で参考 とな

る の は ， 課題 の提示 形態 に よ っ て ， 学習者の 認識す る本

質 的な認知的負荷 と適切 な認 知的負荷 を調節する こ とで ，

主体的な学習活動 に 参加 させ な が ら，か つ 支援か ら適切

な理解を獲得さ せ る こ とが可能と な る か もし れ な い 点で

あ る。こ れ まで の 研究成果 で は ， そ の効果に 対 し て は ポ

ジ テ ィ ブ な結果が多 くみ られて い るよ うで はあるが ， 今

後 さ らに ハ イ パ ーメ デ ィ ア学習環境で の検討が期待さ れ

る と こ ろ で あ る 。

　 し か し ， 認知的負荷理 論 に つ い て は，ま だ そ の 実用性

の 面 に お い て ， 問題がな い わ け で は ない
。 特に今後基礎

的な研究が期待さ れ るの が ，認知的負荷の 測定手法 で あ

る 。 現在の と こ ろ ， 頻繁 に 使われ て い るの は学習者自身

の 自己評価で あ る が （BrUken ，　Plass，＆ Leutner，2003 ；Paas，

Tuovinen，　Tabbers，＆ Van 　Gerven，2U〔〕3）， その 評価手法 の 妥

当性に つ い て は未だ議論の余地はある。知的チ ュ
ー

タリ

ン グ ・シ ス テ ム など に負荷評定を任せ る場合に考え られ

る こ と は， 学習者が行 う活動 の ロ グか らの 推論 に よる負

荷評価の ア ル ゴ リズ ム を考案す る こ とで あ る が ， こ の 可

能性に つ い て も今後さらな る開発が期待さ れ る と こ ろ で

あ ろ う。

おわ りに

　本稿 で は， 最近注 目され て い る学習 に関す る 心理学的

研究 の 成果 を踏 まえて ，広 くは教授 ・学習活動 の デザイ

ン に どの よ うな示唆を得 る こ とが で き る か ， よ り特化 し

た 形 で は，新しい 学習環境 の
一

つ と して の e一ラー
ニ ン グ

環境に お い て何を今後検討 して い か ね ば な ら な い か を 限

られた紙面 で 検討 して きた。もちろん今回取 り上 げた 2

つ の 学習 理 論 が す べ て で は な い が ， そ の い ず れ もが これ

まで と は異な る学習環壇 をターゲ ッ トに今後発展 の 可能

性が十分 に 期待さ れ る も の で あ る こ と は 間違い な い 。国

内 に お け る研究成果の発表 は未だ限 られ て い る が ， 研 究

テ
ー

マ の 重要性，さ らに 理論の 発展性 の 観点 か らみ て も，

多 くの研究者の注意を引き つ けて や ま な い 研究領域 とな

る と信 じて い る。
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