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研究成果の概要（和文）：本研究課題は知識の構造化を促す教授ストラテジーに関するものであった。主な研究
成果として、第１に教授目標となる標的ルールの適用は対比ルールとともに教授することによって促進すること
を生物学のルールを取り上げて明らかにした。また、第２に物理学のルールについて、ルールを広い範囲の事例
に適用できるためには、その名前の熟知度（既知か未知か）に拘わらず、事例が等しくルールに支配されている
こと（ルールと事例の論理構造）を学習者が把握しているかどうかが重要であることを示した。第３に小学校の
割合の変数間の関係や立体とその展開図の関係を知識の構造化の観点から捉え、それぞれの学習促進ストラテジ
ーを探った。

研究成果の概要（英文）：This research theme relates to the effects of structured knowledge on 
promotion of understanding teaching materials which were verbal rule about biology and physics. Two 
important knowledge was obtained from results of researches. Firstly when learners learned target 
rule accompanied with comparative rule, they understood the target rule and applied it to a wide 
range of problem solving. Secondly learners who have the framework on relationship between rule and 
its example are able to apply the rule to various problems. As the other researches on this theme, 
elementary school students' understanding of relationship among three variables concerning relative 
values and their understanding of relationship between patterns and solids were examined from point 
of knowledge structuring.

研究分野： 教育心理学

キーワード： 知識の構造化　ルールと事例の構造　標的ルールと対比ルール　要素間の関連　教科学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的意義は、まず第１に学習者において知識の構造化が図られるための要因として、一般化された知
識であるルールとその具体的現象である事例の包含関係を把握していることが必要なことを明らかにした点であ
る。また、当該の理解を欠く場合、ルールが広範な問題解決に適用できないことを明らかにした点にも意義が認
められる。第２にどのような知識が習得されるべきルールと構造化されると、当該のルールが広範な問題解決に
適用できるようになるのかについて、対比的な内容をもつ知識が有効であることを見出した点にも意義があると
考えられる。これらは教育心理学や認知心理学の新たな知見であり、また教育実践にも直接資する知見である。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 従来の教科の教育について、それが学習者にとって断片的な知識の詰め込みになっていると
いう批判がなされてきた。しかし、この問題についての本質的、具体的な解決策は提案されて
いない。本研究は「知識の構造化」という観点から、この問題に対する解決策を実験や調査を
通して実証的データに基づいて、具体的に提案しようとするものであり、以下の３つの視点を
もち、研究を進めた。 

①学習者に「知識の構造化」が成立しにくいのはなぜか（教授要因と学習者内要因の解明） 
②どのように教授すれば断片的知識が構造化されるのか（教授ストラテジーの解明） 
③断片的知識が学習者において構造化された場合、学習者の認知はどう変化するか（知識の
構造化による効果の解明） 

併せて得られた知見に基づき、教材開発という観点から作成した授業プランを実践、検証した。 
 
２．研究の目的 
一般的に教科教育では公式や法則など、一般化された知識であるルールがさまざまな問題解

決事態で適用できることが目標となる。学習者がこの目標に到達するためには、ルールと事例
群が相互に結びついた構造化された知識が形成されていることが必要だと考えられる。例えば、
既習のルールの広範な問題解決への適用を阻む学習者の要因として、これまで一般的な認知特
性としてのルールに対する「例外への懸念」や事例を伴ったルール学習での事例に過度に依存
する「事例に基づく帰納的学習」が報告されているが、このような問題に対しても構造化され
た知識は有効だと思われる。すなわち、知識の構造化によって、①既有知識と結びついた確証
度の高いルールが形成されるため例外への懸念が抑制されること、②多様な知識群により一般
化が図られるため、事例に基づく帰納的学習が抑制されること、などが期待できるからである。 
教授された知識の断片化という現状に照らし、知識の構造化にあたってはそのための特別な

教授ストラテジーが必要となる。本研究では、そのためのストラテジーとして階層的ルール群
の教授を取り上げ、問題解決におけるルール適用の観点から、その有効性を明らかにすること
を目的とした。 
併せて、知識の構造化の観点からルールの適用を可能にする学習者の側の要因についても明

らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)ルールの理解と適用促進のための知識の構造化に関する研究では、どういった知識の構造化
が有効なのかについて大学生を対象にいわゆる協同学習の形態による介入実験を行った。すな
わち、実験者が主要な発問系列を用意し、その発問にしたがって実験対象者が討論を行う中で
目標とするルールの獲得が図られることを目指した。その際、実験者は対象者の反応に応じた
発問や教示を付与する役割を担った。そして、そのプロセスから実験対象者の認識の変化を辿
った。また、８ヶ月後のインタビュー調査によって、当該ルールの理解や保持の状態から、介
入実験時の発言内容による対象者の認知過程と知識の構造化の程度との関連を調べた。 
 
(2)ルールと事例の適切な構造化が適切に図られ、ルールが広範な問題解決に適用可能になるた
めの学習者の側の要因を探る研究では、一般的な調査が行われた。まず、ルール表象を形成し
ている者を選び出し、それらの者が金属の通電性に関するルールと事例の論理的関係をどのよ
うに捉えているのかについて調べた（含意課題）。次に、種々の事例を提示し、それらに当該の
ルールが適用可能か否かについて尋ねる課題（ルール適用課題）を課した。そして、両者の関
係が分析された。 
 
(3)小学校算数の内容（割合や立体の構成）についての３種の研究では、実際の授業場面での介
入実験が行われ、そのプロセスや事前・事後テストの成績の比較から、介入に用いた教材の効
果を検証した。 
 
４．研究成果 
(1)学習者においてルールと事例の構造化が適切に行われていれば、獲得したルールは広範な
事例に適用できるはずである。しかし、ルールを教示された学習者がルール表象を形成した場
合でも、そのルールを事例に適用できないことがある。本研究は、ルール表象を形成した学習
者には２つのタイプ（タイプ１とタイプ２）があり、タイプ２の者がルールの適用に失敗する
ことを明らかにした。「銅は電気を通す」という事例とともに「金属は電気を通す」というルー
ルを大学生（N=74）に教え、ルール表象を形成したと考えられる対象者（N=39）を抽出した。
このうち 18名（62%，タイプ１）は、物質Ａが金属であることが示された場合、Ａの名前を知
っていても知らなくても、「Ａは電気を通す」という事例表象を成立させることができた。残り
11 名（38%，タイプ２）は、名前を知っている金属に即しては、それが電気を通すという事例
表象を成立させることができたが、名前を知らないものに即しては事例表象を成立させること
ができなかった。ルール適用課題では、名前を知っている金属に関しては両者間に成績に差は



なかったが、名前を知らない金属に関してはタイプ２の成績がタイプ１より低かった。以上の
結果は、ルールを広い範囲の事例に適用できるためには、その名前の熟知度（既知か未知か）
に拘わらず、事例が等しくルールに支配されていることを学習者が把握しているかどうかが重
要であることを示した。本論文ではこの把握のことを「ルールと事例の論理構造理解」と名づ
けた。 
 
(2)どのような知識の構造化がルール適用を促進するのかについての実験を行った。西林
（2016）はルール学習の失敗の要因として学習者が「非典型的な事例」を誤ってルールの
「例外」と判断してしまう可能性を指摘し、さらに、そのような「非典型と例外の混同」
の生起は単一のルールのみを学習させようとする教授条件に由来すると主張した。学習者
がルールの適用に迷うような事例に遭遇した場合、単一のルールでは、それが例外か非典
型的な事例であるかを判断できないためである。したがって、ルールの一般化を促すには
そのような非典型例と例外との混同を防ぐ必要があり、そのためには、教授を通して学習
者側に知識システムが形成されることが重要になると考えられる。本研究では、知識シス
テムの構築を目指し、学習目標とすべきルールだけでなく、関連する複数のルールを教授
する。そこで知識のシステム化はどのような学習プロセスにより実現されるか、またどの
ような場合にルールの学習が促されるのかを検討した。 
対象者は大学生４名であり、実験は対象者同士の討論形式で、実験者が参加者に対して

質問と応答を繰り返すことによりルールの教授を行った（教授セッション）。その約 8 か
月後、学習内容の定着度を評価する目的で、参加者一人ずつに事後インタビュー調査を実
施した。学習目標となるターゲットルール（TR）は「陸上植物には根・茎・葉がある」で
あり、事例としてダイコンを取り上げた。知識システム構築のために、TRの他に「水中植
物には根・茎・葉がない」とする対比ルール（CR）および光合成や根・茎・葉の機能に関
するベーシックルール（BR）を関連づけた。ただし、BRから TRと CR を導くには、陸上と
水中の条件の違いや根・茎・葉の必要性に関する「媒介ルール（IR）」が必要となる。TR
と CR の関係は論理学でいう「裏」の関係にあたり、IRの A、B間の関係も同様である。こ
れらのルールは逆命題にしても真理性が保存されるため、その裏命題も真である(Figure1 
参照)。したがって、一方のルール群の成立が他方のルール群の成立を保証するはたらきを
もつことになり、陸上植物と水中植物の形態の違いを植物の生育環境、生存競争、環境へ
の適応などによって統一的に関連づけることが可能となる。当初、参加者は植物には根･
茎・葉があるについて問われたが、「例外はある」との反応がみられた。また、事例として
取り上げたダイコンに茎があることを前提とした議論はほとんどみられず、「茎がない」
ことを説明しようとする試みが多くみられた。しかし、海藻の構造についての教授導入後
には生育環境に着目し、非典型例であるダイコンについても例外とは見なすことはなくな
った。８ヶ月後のインタビュー調査では、４名のうちの２名が対比ルールに言及しながら
ダイコンについて茎の存在を指摘した。これら両名は学習事態で自らの既有知識と関連づ
けた発言が多くみられた者であり、知識の構造化が促進されるためには学習過程における
能動的な認知過程が必要なことを示唆する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(3)小学校の算数の内容である割合に関わる２つの研究が行われた。小学校の算数において
割合は児童にとって理解が困難な学習内容である。割合の教授に際しては割合、基準量･
比較量の３つの量の関係を構造的に把握させるために、数直線が用いられる。しかし、割
合の理解の困難さの学習上の原因は、教授のための方法として用いられる数直線自体の理
解が不十分である可能性が考えられた。そこで、数直線の有無の条件を設け、割合に関す
る問題解決を課したところ、両条件間の成績に差は認められなかった。さらに大学生にも
同様の調査を行った結果でも、割合問題の解決に数直線が有効に機能していてないことが

【ベーシックルール（BR）】 
植物は光合成によって生きている 
光合成には光と水が必要である 

根・茎・葉は光と水の確保に役立つ 

【媒介ルール（IR）A】 
陸上植物は水と光の確保に

苦労する 
↓ 

陸上植物には根・茎・葉が
必要 

【媒介ルール（IR）B】 
水中植物は水と光の確保

に苦労しない 
↓ 

水中植物には根・茎・葉は
不要 

【ターゲットルール（TR）】 
陸上植物は根・茎・葉がある 

【対比ルール（CR）】 
水中植物は根･茎･葉がない 

Figure1 根・茎・葉に関する知識システム 



明らかになった。この結果を受けて、小学生を対象に数直線自体を理解させるための介入
実験を行ったところ、割合の問題解決が促進された。更に、数直線に代わるものとして、
３つの量の関係が明示的に表されるボックス図と命名されたマトリックス図を用いて割合
を指導する介入実験を行った結果、この方法によっても割合の理解が促進することが検証
された。 
 

(4)立体とその展開図を取り上げる研究が行われた。小学校２年生では直方体などの立体と
その展開図の関係に関連した学習が行われている。そこでは直方体や立方体を６つの面か
ら構成されているものとして教授されている。しかし、各面が繋がった一般的な展開図を
作成させたところ、多くの児童は部分的には複数の繋がった面から構成されていることを
理解していることが明らかになった。また、完全な展開図を作成する児童も少数ながら観
察された。これらの結果は、現行のカリキュラムに再考の余地があることを示唆している。 
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