
第4章　1順序情報の獲得と保持
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第1節　時間線形序列形成における疑似論理14

1．はじめに

　第3章によって、順序関係を示す様々な情報の獲得が時間的距離感

に影響することを明らかにした。本章では、順序関係を直接示す「順

序情報」の獲得と保持の機構を明らかにする。

　歴史教育は通例、通史的に扱われ、過去から現在の方向に進む。わ

が国においても、そのような指導を行うよう、小学校、中学校、高等

学校の現行及び過去の指導要領において規定されている。

　しかし、この教授方法は必ずしも一般に認められているわけではな

い。例えば楢崎は『歴史の教授は、小学校と中学校とを問わず、古代

より中世を経て現代の及ぶが如くに教材を提出するのが原則となって

いる。換言せば歴史の生起の順序に従って教材が提出せられて居る。

私は之を教材提出の順進法と名付ける。この順進法の可否に関する論

が、今日の教育界にどの位あるのかは私は知らないが、この問題は歴

史教授上の一基本問題だと思ふ』（楢崎，1935，P．210）と述べている。

そして、　『歴史の教授は先ず最初に現実の国家社会生活の実際の体験

より出発せしめる』（楢崎　1935、P．210）ため、『むしろこの順進法

の逆として…現代より中世に中世より古代への逆進法が歴史教材提出の

一有力なる形式となり得る可能性がある』（楢崎，1935，P．210）と述

べている。そして具体的には、　『児童の生活せる町、村の公生活より

出発せしめる。即ち現代より出発せしめる。次にこの現代生活を基礎

に児童の生活せる過去の郷土史に導く。この郷土史に就きても児童の

実生活の体験の及ぶかぎりは、現代より過去へと向はしめ、過去より

現代へとは導かない』（楢崎，1935，PP．210－211）と述べている。

　同様な主張として、吉田は『歴史は切りはなされた、学校、教壇の

14 {節は（西川，1988b）に基づいている。
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上だけのものではなく、わたしどもの日常にも、至るところに結びつ

いている存在である。そうした日常性の中の歴史の視野をひろげてゆ

くこと。それが歴史の現実性を、いっそう濃くしてゆく方法ではない

だろうか』（吉田，1982，P．43）と述べ、現実社会との関連を深めるた

めに、現代から過去に歴史を教えることを勧めている。

　一方、現場での実践家である筑波大学附属小学校の有田は、　『小学

校の現場では（中学校も同じですけども）、時代順に歴史学習をやると

いうことが当然だと。それがおかしいとか、時代を逆にやるような歴

史学習というのは、存在しないかのような、そういうのが常識みたい

になっていて、実際に行われているんです。私は、これで本当に、子

どもに歴史的なものの見方とか考え方が育つのかどうかということに、

非常に疑問をもっている』（有田，1988，P．48）と述べている。

　このように、歴史を過去から現在に教えるべきか、逆に現在から過

去に教えるべきか、両方の立場が有り得る。しかし、いずれの主張に

おいても、実証的なデータに裏打ちされているわけではない。

2．線形序列形成の機構　　　　　　　　　　　　、

　一般に集合Aにおいて関係0が、反射的15、反対称的16、推移的17で

あるとき、0をAにおける序列と呼ぶ。更に、Aのどの2元において

も0が成り立っとき、0は線形序列であると呼ばれる。心理学では特

に推移律に着目して、線形序列形成能力を明らかにしようとした研究

が多い。

15 W合Aにおける関係0に関して、Aの全ての元aに対してaOa
16 W合Aにおける関係0に関して、Aの元a、　bに対して

　　　　　　　　　　　　aOb、　bOa→a＝b

17 W合Aの元a、b、　cに対して

　　　　　　　　　　　aOb、　bOc→aOc
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　線形序列形成の機構を、組織的かつ実証的に明らかにした、最も初

期の研究にハンターの研究がある。彼は被験者に様々な形式の前提組

を与え、三段論法によって線形序列を推論させる実験を行った

（Hunter，1957）。その実験では、　「AはBより背が高い、　BはCより

背が高い」という前提を与え、三者の序列を推論させる形式の問題を

用いた。彼の定義によれば両前提で用いられる関係（先の場合「高

い」がこれにあたる）が同一で、かつ最初の前提での2番目の名辞（先

の場合Bがこれにあたる）と、第二の前提での1番目の名辞が同一で

あるときを等方性（isotropic）とよぶ。彼の仮説によれば、我々が線

形序列を推論する場合、等方性が成り立つとき最も推論が容易である。

そして等方性が成り立たない場合、我々は前提内の名辞や、各前提間

の順序をかえ、その形式を等方性に変換することによって推論すると

彼は考えた。

　しかしハーテンロッカーの指摘するように、彼の仮説は論理学から

の類推にもとついたものであり、我々の本当の推論過程を示すわけで

はない（Huttenlocher，1968）。さらにハンターは、研究を進める上で

の了解事項として、同じ形式の問題の困難度は同一であるとした。例

えば、　「AはBよりよい。BはCよりよい。」と「CはBより悪い。

BはAより悪い。」は、等方性の条件が成り立つ同じ形式の問題であ

る。そのため、ハンタ・・一…は両者の困難度は当然同じと考えたのである。

そしてその了解の上で、実際の調査では片方の形式のみ行った。

　しかし、我々は疑似論理に従うことをデソトらは明らかにしている

（DeSoto　et∂1．，1965）。デソトらによれば、我々が論理的に思考す

る場合、その論理は必ずしも形式論理と一致しない。そのような実際

の我々の思考における論理を、いわゆる論理学で扱う形式論理に対応

させて疑似論理とした。本節でもデソトらに準拠して、　「疑似論理」

を我々の実際の思考で用いる論理さすものとする。

　デソトらの結果によれば、ハンターが当然同じと考えた先にあげた
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二つの形式の三段論法を被験者に示して結論を回答させると、後者

（即ち、　「CはBより悪い。BはAより悪い。」）の正答率は前者（即

ち、　「AはBよりよい。BはCよりよい。」）に比べて著しく低いこ

とが示された。特に、後者はデソトらの調査した三段論法の形式のう

ち最も難しいものの一つであった。

　デソトらは得られた結果より、線形序列の推理に関していくつかの

仮説を提示した。

　第一は、前提内18および前提間19で名辞をどのような順序で提示する

かによって推論の困難i度が異なる。例えば、善悪の序列の場合は、前

提内および前提間が「よい一悪い」の序列で提示する方が推理しやす

い。

　例えば先の例で言えば、前者の二つの前提内の名辞はともに「よい

一悪い」の順序になっている。さら二つの前提を比べると、最初の前

提で比較的よいAとBの関係を述べ、次の前提で比較的悪いBとCの

関係を述べている。つまり：二つの前提間でも「よい一悪い」の順序に

なっている。ところが後者においては、二つの前提内の名辞はともに

「悪い一よい」の順序になっている。さらに、厳初の前提では比較的

悪いBとCの関係を述べている。前提内での名辞は「よい一悪い」の

関係で、前提間の関係で「悪い一よい」の関係を示す、　「BはCより

よい、AはBよりよい」はさきに述べた2つの中間の困難度を示す。

同様に前提内での名辞は「悪い一よい」の関係で、前提間の関係で

「よい一悪い」の関係を示す、　「BはAより悪い、CはBより悪い」

もさきに述べた2つの中間の困難度を示す。

18三段論法で関係0によって、a、　b、　cの関係がaOb、　bOcと記述さ

れた場合のaとb、及び、bとcの関係を指す。

19三段論法で関係0によって、a、　b、　cの関係がaOb、　bOcと記述さ

れた場合のaObとbOcとの関係を指す。
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　第二は、前提の中で最善のAまたは最悪のCを最初におき、中間の

名辞であるBを後におく方が逆よりも成績がよい。デソトらは、我々

は序列の末端を判断の最初の基準（エンドアンカリング）として推論す

ると考えた。例えば、　「AはBよりよい、CはBより悪い」と「Bは

Aより悪い、BはCよりよい」の二つの前提組を比較する。第一の原

理で言うと、それぞれに含まれる二つの前提内の名辞は「よい一悪

い」と「悪い一よい」の関係をそれぞれ持ち、前提内での関係では差

はない。また前提間の関係では、両者とも「よい一悪い」の関係を持

っ。ところが、前者では両前提でも末端の名辞（AまたはC）が最初に

おかれる。ところが後者では中間の名辞であるBが最初におかれる。

実際に被験者の正答率を比べると前者は後者より高い正答率を受けた。

　第三は、我々は序列を位置づける際、空間的にイメージ化し推論す

る（空間的疑似論理）。デソトらは被験者に二つの名辞の関係を示す文

章を提示した。そして、一点を中心として上下に二つの回答欄、左右

に二つの回答欄の計四つの回答欄が記入された回答用紙を被験者に与

える。そして、提示した名辞の関係をどの様に空間的にイメージする

かを回答用紙に自由に記入させた。その結果被験者の多くは、　「よい

一悪い」を空間の垂直軸方向の二つの回答欄に記入した。また、よい

方の名辞を上の回答欄に記入し、悪い方の名辞を下の回答欄に記入し

た。

　デソトらはこれらの結果が、実際の推論で成り立つかを明らかにす

るため、　「よい一悪い」と「上一下」順序を用いた三段論法を被験者

に推論させた。その結果、よいを上に、悪いを下に対応させた場合、

両者の推論の正答率はほぼ同じ値を示した。例えば、　「AはBよりも

よい。BはCよりもよい。それでは、　AはCよりもよいか？」の質問

と、　「AはBよりも上である。BはCよりも上である。それでは、　A

はCよりも上か？」の質問に対する正答率はほぼ同じであった。また、

質問の形式を変えても結果は同様である。例えば、　「AはBよりもよ
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い。CはBよりも悪い。それではCはAよりもよいか？」の質問と、

rAはBよりも上である。　CはBより下である。それではCはAより

も上か？」の質問に対する正答率もほぼ同じであった。つまり、　「よ

い一悪い」のように直接空間的に序列化されないものも、線形序列の

推論の場合空間的に位置づけられることを示唆した。

　このデソトらのこの仮説は、ハッテンロッカーによって追試され確

認された（Huttenlocher，1968）。彼女はデソトらの研究を発展させて、

前提の論理的な意味を変えずに、形式を能動態と受動態で被験者に提

示した。比較的推理の簡単な三段論法を、能動態を受動態にすること

によって、輪理的な意味は変えずに名辞の順序は比較的推論の困難な

三段論法の形式にすることが出来る。逆に、比較的推理の困難な三段

輸法も、態を変化させることによって名辞の提示順序を比較的推理の

簡単な三段論法の形式に変化させることが出来る。そして、態を変化

させた三段輪法の回答を比較して、困難度を決めるのは形式なのか論

理的意味なのかを明らかにすることを目的としたのである。その結果、

－1段輪法の困難度は形式ではなく、論理的な意味によって決定される

ことが明らかにされた。

　さらに、彼女は子どもにブロックを使わせ、実際に線形序列を形成

する課題を与えた。その結果デソトらと同様に、我々は線形序列を推

輪する場合、実際の操作で空間的に線形序列を形成すると同様な操作

を推輪で行うことを示した。

　但し、この様な空間的疑似輪理は、全ての場合に成り立っわけでは

ない。デソトらの調べた中でも色に関する序列では、空間的疑似論理

は殆どみられなかった。

　以上をまとめると、現在までに線形序列に関して以下の三つの仮説

が提案されている。

L前提内および前提間での、各名辞の提示順序によって推論の困難度

　　が異なる。
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2．序列の推論の際には、末端を基準として推論する（エンドアンカリ

　　ング効果）。

3．線形序列を推論する際に、空間的に名辞を序列化する。

　但し、いずれにおいても、その方向及び極性は、名辞間を結ぶ関係

の種類によって決定される。

3．目的

　デソトらの研究は、3つの名辞の序列を推論する機構を明らかにし

たものである。実際の巨視的な時間学習では、3つ以上の多くの事項

を学習する。学習する事項が増加することによって、相対的にエンド

アンカリング効果は減少する。しかし、デソトらの仮説1及び3は巨

視的な時間概念指導に、重要な意味を持つと考える。

　第一の仮説が時間の線形序列に当てはまるならば、事象の提示順序

によって生徒の理解に違いを生じることになる。もしA、B、　Cの順

序に起こった三つの事象があるとする。そのとき、　「AのあとにBが

起こった。BのあとにCが起こった。」と提示するのと「Cのまえに

Bが起こった。BのまえにAが起こった。」と提示するのとでは違い

が生ずることを第一の仮説は示唆する。

　目に見えない時間を指導する際に、序列を図示することが多い。も

し、第三の仮説が時間の序列においても成り立っならば、序列を垂直

軸に取り提示する場合と水平軸に取り提示する場合とでは、習得の困

難度が異なることになる。さらに、左右どちらを過去にとるか（同様

に上下どちらを過去にとるか）を、指導の際に考慮する必要があるこ

とを示唆している。

　しかし、デソトらの示唆するように、これらの仮説の是非は用いら

れる言語によって左右される。従って、デソトらの仮説がただちにわ

が国の児童・生徒においても成り立っことは明らかではない。さらに、

デソトらは時間に係わる線形序列に関して調査はしておらず、先の仮
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説が時間に関しても成り立つかどうかは明らかではない。

　以上の観点から、本節ではわが国において、デソトらの仮説が時間

の線形序列形成で成り立っかどうかを明らかにすることを目的とする。

　そして、空間的疑似論理に関しては、本章の第2節で明らかにする。

4．方法

時間関係を示す言葉として「前一後」を選んだ。実験方法は、デソ

トらの方法に基本的に沿った。

a．実験1

　この実験では、デソトらの仮説が時間の線形序列に成り立つかを明

らかにすることを目的とする。

　調査で用いた問題を表26に示す。各問題の前提内および前提間の

序列の極性（過去／現在の提示順序）を各々付す。各々に表27で示す4

禰の質問を与えた。

表26　実験1の問題形式

問題形式1－1．AがBの前に生まれた。　BがCの前に生まれた。
　　　　　前提内：過去一現在、前提間：過去一現在
問題形式1－2．BがCの前に生まれた。　AがBの前に生まれた。
　　　　　前提内：過去一一現在、前提間：現在一過去
問題形式1・一一　3．BがAの後に生まれた。　CがBの後に生まれた。

　　　　　前提内：現在一過去、前提間：過去一現在
問題形式1－4．CがBの後に生まれた。　BがAの後に生まれた。
　　　　　前提内：現在一過去、前提間：現在一過去

表27　実験1の質問形式

質問形式1－1．AはCの前に生まれましたか？
質問形式1－2．CはAの前に生まれましたか？
質問形式1－3．AはCの後に生まれましたか？
質問形式1－4．CはAの後に生まれましたか？

以上16の問題を被験者に提示した。被験者には課題の内容に関し

105



て以下の説明を与えた。

　『本実験は、我々が個々の事象の時間関係をどの様に理解している

かを明らかにすることを目的としている。みなさんには16枚一組の

カードが渡されます。各々のカV・一・・ドには、二つの文章が印刷されてい

ます。その二つの文章内容は、三人の生まれた順序に関したものです。

そしてその中の二人の生まれた順序を問う質問がカードに書かれてい

ます。その質問に対して「○」、　「X」、　「？」で回答して下さい。

もし質問に対して肯定の場合は「○」をまるで囲んで下さい。またも

し質問に対して否定の場合は「X」をまるで囲んで下さい。そしても

し与えられた二つの文章からだけでは、質問に対して否定も肯定もで

きない場合は「？」を囲んで下さい。もし、三つの選択肢のうち、い

ずれにも判断できない場合は何も囲まないで下さい。

　一枚のカ・・・・・…ドの問題を回答する時間は10秒です。私の方から10秒

ごとに「次」といいます。　「次」という声があるごとに、前のカード

をめくって新しいカードの問題にかかって下さい。もし、それまでに

回答できなくても、　「次」という声があるごとに次のカードの問題に

かかって下さい。逆に、　「次」という声がある前にカードをめくり、

新しいカードの問題を回答しないで下さい。

　同一力・…一・・一ドの中で、同じ名前が繰り返しでた場合は同一の人をさし

ています。しかし、異なったカードで同じ名前がでても、それは別人

をさします。』

　実際の質問の際には、A、　B、　Cは漢字2字の男性の名前に変えた。

そして、各被験者に配布したカV・一・一ドの提示順序はランダムである。

　被験者は、都内の高校1年生4クラス計188名。調査実施時期は

1988年2月である。

b．実験2

英語は語順によって格が決定される。一方日本語は、格は助詞、助
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動詞によって決定されるため、一般に語順に関する自由度が高い。例

えば「AはBの前に生まれた。」とrAの前にBが生まれた。」を比

較すると、同じ前にという関係を使っている。更に、AとBの提示順

序は同じである。しかし、実際の論理的順序は逆になる。両者の生ま

れた順序は前者は「過去一現在」の順序であり、後者は「現在一過

去」の順序である。さらに前者は、2つの名辞が提示されて後に、そ

れらの極性がわかる。それに対して、後者は2っめの名辞が提示され

る前に極性が判明する。

　この実験では問題の表現を変えて、デソトらの仮説が時間の線形序

列に成り立つかどうかを明らかにすることを目的とする。

　調査で用いた問題を表28に示す。各問題の前提内および前提間の

序列の極性を各々付す。各々に表29に示す4種の質問を与えた。

表28　実験2の問題形式

問題形式2－1．Cの前にBが生まれた。　Bの前にAが生まれた。
　　　　　前提内：現在一過去、前提間：現在一過去
問題形式2－2．Bの前にAが生まれた。　Cの前にBが生まれた。
　　　　　前提内：現在一過去、前提間：過去一現在
問題形式2・一一　3．Bの後にCが生まれた。　Aの後にBが生まれた。

　　　　　前提内：過去一現在、前提間：…現在一過去
問題形式2－一一4．Aの後にBが生まれた。　Bの後にCが生まれた。
　　　　　前提内：過去一…現在、前提間：過去一…現在

表29　実験2の質問形式

質問形式2－1．Cの前にAは生まれましたか？
質問形式2－2．Aの前にCは生まれましたか？
質問形式2－3．Cの後にAは生まれましたか？
質問形式2－4．Aの後にCは生まれましたか？

　被験者は、都内の高校1年生4クラス計194名。なお実験1と実験

2で協力を得た被験者は、いずれも同一の高校の生徒である。分析は

上越教育大学教育研究・訓練センターの統計パッケージSPSSXによっ
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て行った。

5．結果及び考察

　a．実験1の結果と考察

　実験1の結果を表30に示す。全16問題の平均正答率は平均8．06

であった。デソトらの「よい一わるい」を用いた研究では、各問題形

式での正答率に20％前後の広がりがあった。それに対して、今回の調

査での正答率の広がりは少ない。

表30　実験1の正答者（上段：実数、下段：％）

質　　問　　形　　式

1－1 1－2 1－3 1－4 平　均

1－1 116

U1．7

91

S8．4

97

T1．6

89

S7．3 52．3問題形式

1－2
117

U2．2

87

S6．3

109

T8．0

103

T4．8 55．3

1－3
80

S2．6

99

T2．7

90

S7．9

91

S8．4 47．9

1－4
91

S8．4

84

S4．7

96

T1．1

75

R9．9 46．0

　しかし、前提内の名辞が過去から現在に並ぶ、問題形式1－1と1－

2の平均正答率は53．8％であった。それに対して、前提内の名辞の順

序が現在から過去に並ぶ、問題形式1－3と1－4の平均正答率は

47．0％であった。前提内の名辞が過去から現在に並ぶ方が、正答率は

高かった。問題形式1－1および1－2の全正答者数と誤答者数と、問

題形式1－3および1－一　4の全正答者数と誤答者数をクロス集計しZ2

検定を行ったところ、5％の危険率で両者の間に有意な差がみられた。
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表31　実験1の前提内の比較

正　答 誤　　答

前提内：過去一現在 809 695

前提内：現在一過去 706 798

Z2（1）＝14．1、　P＜0．05

　一方、前提間の名辞が過去から現在に並ぶ、問題形式1－1と1－3

の平均正答率は50．1％であった。それに対して、前提間の名辞の順序

が現在から過去に並ぶ、問題形式1－2と1－4の平均正答率は50．7％

でほとんど差がみられなかった。先と同様の方法でX2検定を行った

ところ、5％の危険率で、両者の間で差はないという帰無仮説は棄却さ

れなかった。

表32　実験1の前提間の比較

正　　答 誤　　答

前提間：過去一現在 753 751

前提間：現在一過去 762 742

X2（1）＝＝O．11、　n．s．

　b．実験2の結果と考察

　実験2の結果を表33に示す。全16問題の平均正答率は平均9．58

であった。実験1の平均正答率にくらべて高い結果を得た。実験1の

全問題のil三答者数と誤答者数、実験2の全問題の正答者数と誤答者数

をクロス集計しpc　2検定を行ったところ、5％の危険率で両者の間に有

意な差がみられた。

　これは、実験2の条件では、二つの名辞が提示する以前に両者の関

係に関する情報を得ることが出来たためと考えられる。
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表33　実験2の正答者（上段：実数、下段：％）

質　　問　　形　　式

2－1 2－2 2－3 2－4 平　均

2－1 159

W2．0

139

V1．6

118

U0．8

112

T7．7 68．0

問題形式

2－2
84

S3．3

76

R9．2

83

S2．8

78

S0．2 41．4

2－3
109

T6．2

97

T0．0

103

T3．1

120

U1．9 55．3

2－4
148

V6．3

143

V3．7

134

U9．1

155

V9．9 74．8

　前提内の名辞が過去から現在に並ぶ、問題形式2－3と2－4の平均

正答率は65．1％であった。それに対して、前提内の名辞の順序が現在

から過去に並ぶ、問題形式2－1と2－2の平均正答率は54．7％であっ

た。前提間の名辞が過去から現在に並ぶ方が、正答率は10％程度高か

った。問題形式2－3および2－4の全正答者数と誤答者数と、問題形

式2－1および2－2の全正答者数と誤答者数をクロス集計してX2検

定を行ったところ、5％の危険率で両者の間に有意な差がみられた。

表34　実験2の前提内の比較

正　　答 答

前提内：過去一現在 1009 543

前提内：現在一過去 849 703

Z2（1）＝34．3、　P＜0．05

　一方、前提間の名辞が過去から現在に並ぶ、問題形式2－2と2－4

の平均正答率は58．1％であった。それに対して、前提間の名辞の順序

が現在から過去に並ぶ、問題形式2－1と2－3の平均正答率は61．7％

であった。前提内でのような大きな差はみられなかった。しかし、先

と同様の方法でZ2検定を行ったところ、5％の危険率で両者の間に有
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意な差がみられた。

表35　実験2の前提間の比較

正　　答 ∋　　答

前提間：過去一現在 901 651

前提間：現在一過去 957 595

IC　2（1）＝4．20、　P＜0．05

　実験1と実験2の結果をまとめると、以下のようになる。前提内で

の名辞に関しては、デソトらの指摘する提示順序の極性がみられた。

この極性は実験で使用した「前」や「後」などの言葉によって決定さ

れるのではなく、論理的な意味が重要であることが示された。そして、

名辞が過去から現在に提示される場合正答率が高くなった。しかし、

前提間に関しては前提内に比べて、提示順序の極性は見られないかも

しくは弱かった。

6．結論

　今までに得られた結果を、実際の指導場面における意義から評価す

る。

　第一に、提示の順序についてである。実際の指導場面の場合、個々

の事象は一定の時間極性を持った順序で提示する。具体的には、現在

から過去に向かって事象を提示するか、逆に過去から現在に向かって

事象を提示する。多くの教科書の場合、後者の方法をとる場合が多い。

例えば理科の場合、生物の進化の記述は、　「化学進化」、　「古生代」、

「中生代」、　「新生代」の順序で提示される。しかし、逆の順序で記

述することも可能である。

　しかし、過去から現在の順序で事象を提示する場合（前提内：過去一

現在、前提間：過去一現在）と、現在から過去の順序で事象を提示する
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場合（前提内：現在一過去、前提間：現在一過去）を今回の調査結果で比

較すると、表現を変えた実験1及び実験2のいずれにおいても、前者

の提示での正答率は後者を上回った。またその差は両実験においてい

ずれも、X2検定で5％の危険率で有意であった。従って、現在の教科

書等の記述方法は、提示順序に関してはおおむね妥当と考えられる。
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第2節　　反応速度法による言語情報の空間的提示方法の調査20

1．はじめに

　前節の結果によって、時間的な提示順序に極性が存在することを明

らかにした。その極性に従うとき、時間順序が正確に形成されること

が明らかにされた。しかし、時間線形序列を提示する場合、時間的に

序列化して提示する場合のみではない。例えば、教師が板書する場合、

ただ単に話している内容をそのまま書き写すわけではない。学習者の

理解が進むように、個々の情報を組織化し表現する。従って、板書等

では「見える」、　「見させる」ことを留意するとともに、　「見え・見

させられた」個々の情報を、どの様に組織化すべきかを考える必要が

ある。板書等の場合、個々の情報を組織化する方法としては平面的に

配置することが有効である。教師は授業の内容を組織化し、黒板とい

う2次元平面に文字等を平面的に配置することによって、学習者の理

解が進むことを狙う。しかし、どのように文字等を平面的に配置する

ことが、学習に有効にはたらくかは明らかではない。

2．言語情報の空間的提示方法

　我々は時間を表象しようとするとき、それを空間的に表象しようと

する傾向がある。それを端的に表した研究にグイルフォードの研究が

ある（Guilford，1926）。彼は、被験者に歴史的事実のながれを自由に

表現させた。その結果、88名の被験者の中で69名は空間的に表象し

ようとした。さらに、個人的な過去を表現させるときは88名中80名

は空間的に表象しようとしていた。具体的には空間的に表象した69

名中の43名は過去を下、現在や未来を上にした上昇的な図を描いた。

21名は水平的な図を描き、5名は円などの閉じた図を描いた。このよ

うに被験者の多くが時間を空間的に表象する理由として、多くの被験

20 {節は（西川，1990d）に基づいている。
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者が時の経過を、何らかの運動ととらえていたためであると考えてい

る。

　しかし、彼の研究では被験者に自由に表現させたため、線画等で表

現された結果を多数得た。しかし、実際の学校教育で時間を表す場合、

線画で表現されるわけではなく、言葉を空間的に配置することによっ

て表現される。前節で述べたように、序列はそれぞれ異なった極性も

しくは方向性を持っていることが知られている。しかし、彼らの研究

は内観報告に基づくものであり、実際に空間的に認知されているか明

らかではない。

　教育工学ではこのような情報提示に関して関心が向けられている。

これは近年の科学技術の進歩、また教育工学の進展とともに、学校現

場へ旧来の黒板の他にOHPやCRTなど多様な情報提示の方法が開発・

導入され、情報提示の方法も多様化している。これら視覚的な情報提

示は、学校教育において有効な情報提示の方法であると考えられる。

しかし、その黒板やOHP等の利用法に関しては、多くは個々の教師の

経験則に任されており、組織的かつ実証的な研究はきわめて限られる。

　その中で清水らや江口は、被験者が文字を判別できる条件を組織的

かつ実証的に測定した（清水ほか，1976：江口，1984）。また、特に重

要な部分に注目させる方策について、指示棒の効果（清水ほか，1981）

や色彩効果（清水ほか，1982）に関して研究がなされている。これらの

結果は、黒板の文字が「見える」というためには、どの様な点に考慮

すべきかを示す最も基礎的なデータを供給した。さらに、重要な情報

を選択的に「見させる」ための、具体的な方策を実証的に示すもので

ある。しかし、先に述べたような、板書の場合にどのように個々の時

間線形序列を提示することが、時間順序を正確に伝えることが出来る

かが明らかではない。

　学校では主に言語を媒体として指導が行われる。その言語知識が平

面的に提示され、再認する場合、記憶時の順序が影響することが明ら
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かにされてい（Santa，1977）。サンタは3つの単語を水平に配置して、

被験者に提示した（オリジナル刺激）。一定時間後に、先と同様に3つ

の単語を水平に配置して、被験者に提示した（比較刺激）。彼の実験に

おいて被験者は、オリジナル刺激と比較刺激の両者が、同一の単語か

ら構成されるかを判断する。

　例えば、左から「三角」、　「丸」、　「四角」の3つの単語を、水平

に被験者に提示する。一定時間後に、　「三角」、　「丸」、　「四角」の

三つの単語を水平に配置して提示したとき、被験者は「正」の判断を

求められる。一方、比較刺激が「三角」、　「丸」、　「矢印」の3つの

単語で構成される場合、オリジナル刺激にない「矢印」が含まれる。

この場合、被験者は「誤」の判断を求められる。

　この判断基準の場合、同じ「正」と判断される時にも複数の場合が

考えられる。一つは、オリジナル刺激と全く同じ順序で、おなじ単語

が平面的に提示される場合である。これを同一平面配置という。一方、

先のオリジナル刺激の場合で、比較刺激が左から「三角」、　「四角」、

「丸」と配置されることを変換配置という。両者とも同じ単語群から

構成されているので、被験者は「正」の判断を求められる。しかし、

後者の変換配置の場合、その順序がオリジナル刺激と異なる。この実

験でサンタが注目したのは、オリジナル刺激と比較刺激が同一配置の

場合と、同一の要素から構成されるものの、その平面配置が異なる変

換配置に対する反応時間の差である。この実験の結果では、同一配置

と変換配置での反応時間を比べると、変換配置の場合その再認にかか

る反応時間は著しく増加することが明らかにされた。

　我々は水平に単語を見る場合、左から右の順序で見る。従って、オ

リジナル刺激が左から「三角」、　「丸」、　「四角」と提示される場合、

我々は「三角」、　「丸」、　「四角」の順で見ることになる。サンタは

先の同一配置と変換配置の反応時間の違いは、純粋な平面配置の違い

と順序の違いの二種類が含まれると考えた。彼はこの二種類の違いの
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影響を分離する実験を行った。　　　　　　　　　　　　　　　　L

　この実験では3つの単語を、顔の2つの目と口にあたる位置に配置

したオリジナル刺激を被験者に与える。その後、被験者に同じ顔配置

の比較刺激と、水平に配置した比較刺激を提示し、先の実験と同じ判

断を被験者に求めた。後者の水平配置の場合、純粋な平面配置という

面ではオリジナル刺激と異なる。しかし、各刺激の順序性は顔配置の

比較刺激より明確である。結果において、後者の反応時間は前者を下

回った。サンタの研究は、言語は学習者がもつ序列に対応した平面配

置で提示することが有効であることを示すものである。

　人間の長期記憶（Long－Term　Memory）は、大きく分けて意味記憶

（Semantic　Memory）とエピソード記憶（Episodic　Memory）に分けられ

る。例えば、被験者が単語リストを記憶する場合、その単語リストの

中に「ライオン」という単語があったという記憶はエピソード記憶で

ある。それに対して、　「ライオン」に対して被験者が既に持っている

知識、例えば肉食の動物でアフリカにいる等の知識は意味記憶である。

この分類に従えば、サンタの研究はエピソード記憶に関するものであ

り、学校教育で重要な意味記憶を扱ったものではない。もし、時間線

形序列の形成に極性が存在するならば、被験者の持つ時間線形序列に

関する意味記憶は一定の極性を持つはずである。さらに意味記憶が一

定の極性を持つならば、意味記憶の内容を判断する場合、提示方法が

その極性に対応する方が判断が速やかになるはずである。

　前節で述べた時間線形序列に関する結果と、サンタの研究と併せて

考えるならば、水平に提示する場合、我々が文字を読む順序である左

から右に、すなわち、過去から現在に項目が提示されるとき、反応が

速やかになることが予想される。また同様に、垂直に提示する場合

我々が文字を読む順序である上から下に、すなわち、過去から現在に

項目が提示されるとき、反応が速やかになることが予想される。そこ

で、本節ではサンタの結果を、序列形成に極性の存在している時間線
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形序列に関して検証することを目的とする。

3．方法

　本実験では、三つの既知の時代からなる序列を、さまざまな平面的

配置で被験者に提示する。被験者にその序列の正誤を判断させ、その

反応時間を測定する。この場合、用いられる時代名は『（1）被験者に

とって系列内の各項目が既知であること、（2）テスト系列を次元上で

判断した場合、大多数の被験者が正しく順序づけ出来るものであるこ

と、などの条件を充さねばならない』（梅本ほか　1981，P．16）。とこ

ろが、現行の学校教育の学習条件でジュラ紀、白亜紀、カンブリア紀

などの巨視的な時間に関する時代名は必ずしも既知であることが期待

できない。そこで、そのかわりに歴史教育で比較的長期にわたって学

習されている、日本史の時代名で代用した。

　例えば、図14の様に配置したとき各時代は左から右に、それぞれ

過去から現在の歴史順序にしたがって配置されている。逆に言えば、

右から左に、それぞれ現在から過去の歴史順序にしたがって配置され

ている。この場合は、被験者は「正」と反応することが求められる。

図14　例1

また、図15の様に配置したとき各時代は左から右に、それぞれ現
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在から過去に歴史順序にしたがって配置されている。逆に言えば～右

から左に、それぞれ過去から現在の歴史順序にしたがって配置されて

いる。この場合は、被験者は「正」と反応することが求められる。

図15　例2

　一方、図16の様に配置すると、これらは各時代の歴史順序を表し

ていない。この場合は、被験者は「誤」と反応することが求められる。

図16　例3

　また、図17の様に垂直に配置したとき各時代は上から下に、それ

ぞれ過去から現在の歴史順序にしたがって配置されている。逆に言え

ば、下から上に、それぞれ現在から過去の歴史順序にしたがって配置
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されている。この場合は、被験者は「正」と反応することが求められ

る。

図17　例4

　また、図18の様に配置したとき各時代は上から下に、それぞれ現

在から過去の歴史順序にしたがって配置されている。逆に言えば、下

から上に、それぞれ過去から現在の歴史順序にしたがって配置されて

いる。この場合は、被験者は「正」と反応することが求められる。

図18　例5

　一方、図19の様に配置すると、これらは各時代の歴史順序を表し

ていない。この場合は、被験者は「誤」と反応することが求められる。
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図19　例6

　先に述べたように本節で使用する「時代」は、　『（1）被験者にとっ

て系列内の各項目が既知であること、（2）テスト系列を次元上で判断

した場合、大多数の被験者が正しく順序づけ出来るものであること、

などの条件を充さねばならない』（梅本ほか，1981，P．16）。このこと

を考慮して、梅本らによって選定された時代を参考にして、以下の序

列を選定した。

　歴史順序にしたがった序列
1．「平安」、　「江戸」、　「明治」

2．「奈良」、　「明治」、，「昭和」

3．「平安」、　「江戸」、　「昭和」

4．「明治」、　「大正」、　「昭和」

5．「平安」、　「明治」、　「昭和」

歴史順序にしたがっていない序列
1．「江戸」、　「平安」、　「明治」

2．「江戸」、　「奈良」、　「昭和」

3．「江戸」、　「平安」、　「昭和」

4．「明治」、　「昭和」、　「大正」

5．「明治」、　「平安」、　「昭和」

　これらの序列を垂直及び水平に配置する。ただし、歴史順序にした

がった序列に関しては、序列に極性が存在する。例えば水平に配置す
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る場合、左を過去で右を現在とする配置と、逆に左を現在で右を過去

とする配置が考えられる。垂直に配置する場合にも、同様に二種類の

配置方法が考えられる。従って、歴史順序にしたがった序列に関して

はそれぞれ四種類の配置方法をとった。したがって、したがって歴史

順序にしたがった序列に関する課題は20課題（序列5種　×　提示方

法4種）である。

　一方、歴史順序にしたがっていない序列では極性は特に意味を持た

ないので、配置方法は水平、垂直の2種類である。したがって歴史順

序にしたがっていない序列に関する課題は10課題（序列5種　×　提

示方法2種）である。

　以上から、本実験は全部で30の課題から構成される。

　反応時間を測定する実験の場合、一般に回答方法としては、左右に

配置された複数のキーの中から、一つのキーを選択して入力する方法

がとられる。しかし、本実験のような空間的な操作を必要とする課題

の場合、回答方法が空間的であるとき課題進行が阻害される（Brooks，

1968）。従って、複数のキーを選択して入力する回答方法の場合、本

節での課題進行が阻害されることが予想される。このような阻害を避

けるため本実験では、各質問に対して正答の場合キーを短く押し、間

違っているときはキーを長く押すことによって回答させた。被験者に

は正確で、かつできるだけ速やかに反応することを求めた。

　各提示の間隔は5秒間に設定した。課題はコンピュ・一タの画面によ

って提示され、反応の正誤およびその反応時間は10ミリ秒単位で記

録した。各課題の提示順序は被験者ごとにランダムである。また、結

果の分析は上越教育大学情報教育研究・訓練センターの、統計パッケ

ージSPSSXによって行った。被験者は上越教育大学学部1年生15名、

上越教育大学大学院生（現職派遣教師）6名の合計21名である。

4．結果及び考察
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　正誤判断時間を測定すると、正答判定と誤答判定には異質であるこ

とが明らかにされている（樋渡，1986：前迫ほか，1986）。そこで、以

下の分析では「誤」と反応することを求める刺激（具体的には3．方法

での「歴史順序にしたがっていない序列」）に対する反応は除外した。

例えば「明治、大正、昭和」の場合、左から明治、大正、昭和と提示

した場合と、左から昭和、大正、明治と提示した場合に、　「正」と反

応する反応時間や正答率のみが分析の対象となる。そして、左から大

正、明治、昭和と提示した場合は「誤」と反応することが求められる

が、この反応に対するデー一タは分析の対象からはずされた。

　また、以下の表中における平均反応時間算出では、誤った回答の反

応時間は除外した。ここで言う誤った回答とは、歴史順序にしたがっ

た序列（したがって、　「正」の反応を求められる）を「誤」と回答した

場合。同様に、明らかに誤動作である反応時間0．1秒の場合も除外し

た。

　表中の左右提示とは過去を左に、現在を右に提示する方法をさす。

具体的には「方法」での例1に対応する。表中での反応時間とは、例

1の様に配置したとき「正」と反応するに必要な反応時間である。ま

た正答率は、例1の様に配置したとき「正」と正しく反応した割合で

ある。逆に右左提示とは過去を右に、現在を左に提示する方法をさす。

具体的には「方法」での例2に対応する。表中での反応時間は例2の

ように配置したとき「正」と反応するに必要な反応時間である。また

正答率は、例2の様に配置したとき「正」と正しく反応した割合であ

る。同様に上下提示とは、過去を上に現在を下にして提示することを

さす。具体的には例4に対応する。逆に下上提示とは過去を下に現在

を上にして提示することをさす。具体的には例5に対応する。反応時

間、正答率は水平軸の場合と同様である。

　従って、上下提示および左右提示では普通に読んだ場合、過去から

現在の順序で各時代を読むことになる。逆に下上提示および右左提示
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で、普通に読んだ場合、現在から過去の順序で各時代を読むことにな

る。

　この差を確かめるため、以下のように分析した。

　反応時間に関して「左右提示」と「右左提示」ごとに集計した結果

を表36に示す。

表36　左右提示と右左提示に対する反応時間の比較

有効反応数 平均反応時間（ms） 標準偏差
左右提示 100 1761 50．3

右左提示 92 2071 65．2

　表36での「左右提示」の平均反応時間とは、左から右に過去から

現在に、逆にいえば右から左に現在から過去に、実際の歴史順序に対

応した序列（例えば、左から「明治、大正、昭和」）を提示されたとき、

これを「正」と反応した場合の平均反応時間である。また、表36で

の「右左提示」の平均反応時間とは、右から左に過去から現在に、逆

にいえば左から右に現在から過去に、実際の歴史順序に対応した序列

（例えば、左から「昭和、大正、明治」）を提示されたとき、これを

「正」と反応した場合の平均反応時間である。さきに述べたように、

これらの提示に対しては「正」と反応するよう求めているので、

「誤」としたデータ（この場合、左右提示は5件、右左提示は13件）

は除外して分析した。

　表36より、　「左右提示」のほうが「右左提示」より、被験者は速

やかに反応している。

　先に述べたように、本調査の被験者は年齢的にばらつきが大きい。

そのため、反応速度に影響が考えられる。そこで、課題のタイプ（左

右提示と右左提示）、各個人（個人別のID番号）を独立変数として分
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散分析を行った。その結果、課題のタイプの影響は危険率5％で統計的

に有意であった（F（1，20）＝9．37）。すなわち、個人間の反応速度の影響

を除外したとき、　「左右提示」のほうが「右左提示」より、統計的に

有意に反応が速かった。

　正答率に関して「左右提示」と「右左提示」ごとに集計した結果を

表37に示す。

表37　左右提示と右左提示に対する正答率の比較

正答数（％） 誤答数（％）

左右提示 100（95．2％） 5（4．8％）

右左提示 92（87．6％） 13（12．4％）

　「方法」及び表36の説明で述べた通り、今回の調査では左右提示、

右左提示ともに、　「正」という反応を求めた。したがって、ここでい

う誤答とは、　「誤」と反応した件数である。表37より、　「左右提

示」のほうが「右左提示」より被験者は正確に反応した。しかし、5

以下の度数が存在するため、表37より直接確率計算を行ったところ、

出現頻度は0．082で、有意ではなかった。

表38　上下提示と下上提示に対する反応時間の比較

有効反応数 平均反応時間（ms） 標準偏差

上下提示 100 1881 67．1

下上提示 92 2174 88．5

　表38での「上下提示」の平均反応時間とは、上から下に過去から

現在に、逆にいえば下から上に現在から過去に、実際の歴史順序に対

応した序列（例えば、上から「明治、大正、昭和」）を提示されたとき、
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これを「正」と反応した場合の平均反応時間である。また、表38で

の「下上提示」の平均反応時間とは、下から上に過去から現在に、逆

にいえば上から下に現在から過去に、実際の歴史順序に対応した序列

（例えば、上から「昭和、大正、明治」）を提示されたとき、これを

「正」と反応した場合の平均反応時間である。さきに述べたように、

これらの提示に対しては「正」と反応するよう求めているので、

「誤」としたデータ（この場合、上下提示は5件、下上提示は13件）

は除外して分析した。

　表38より、　「上下提示」のほうがr下上提示」より、被験者は速

やかに反応している。先と同様に、課題のタイプ（上下提示と下上提

示）に各個人（個人別のID番号）を独立変数として分散分析を行った。

　その結果、課題のタイプの影響は危険率5％（F（1，163）＝29．6）で統計

的に有意であった。すなわち、個人間の反応速度の影響を除外したと

き、　「上下提示」のほうが「下上提示」より、統計的に有意に反応が

速かった。

表39　上下提示と下上提示に対する正答率の比較

正答数（％） 誤答数（％）

上下提示 100（95．2％） 5（　4．8％）

下上提示 92（87．6％） 13（12．4％）

　「方法」及び表38の説明で述べた通り、今回の調査では上下提示、

下上提示ともに、　「正」という反応を求めた。したがって、ここでい

う誤答とは、　「誤」と反応した件数である。表39より、　「上下提

示」のほうが「下上提示」より被験者は正確に反応した。しかし、5

以下の度数が存在するため、表39より直接確率計算を行ったところ、

出現頻度は0．082で、統計的に有意ではなかった。

　表37及び表39で述べたように、細かく分析すると誤答数が少なく
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫

なり、統計的に分析するのが困難になる。そこで、　「左右提示」と

「上下提示」のデータを一つにまとめ、　「右左提示」と「下上提示」

のデータを一つにまとめた。前者は両方とも、読む順序が過去から現

在になっている。後者は両方とも、読む順序が現在から過去になって

いる。結果を表40に示す。

表40　読む順序に対する正答率の比較

読む順序 正答数（％） 誤答数（％）

過去から現在 200（95．2％） 10（4．8％）

現在から過去 184（87．6％） 26（12．4％）

X2（1）＝7．7、　P＜0．05

　表40より、読む順序が過去から現在のとき被験者は正しく反応し

た。Z2値を求めると、危険率5％で両者の差は有意であった。

　次に、軸選択が反応に影響を与えるかを知るため、データを「上下

提示」と「下上提示」、　「左右提示」と「右左提示」にまとめた。前

者は垂直軸上に序列を提示し、後者は水平軸上に序列を提示する場合

である。

表41　垂直提示と水平提示に対する反応時間の比較

有効反応数 平均反応時間（ms）　　標準偏差

垂直提示 192 2022　　　　　　　　　　　　　　79．3

水平提示 192 1908　　　　　　　　　　　　　59．8

　先と同様に、課題のタイプ（垂直提示と水平提示）に各個人を独立変

数を加えて分散分析を行った。その結果、課題のタイプの影響は危険

率5％で統計的に有意ではなかった（F（1，20）＝2．62）。

　すなわち、個人間の反応速度の影響を除外したとき、　「垂直提示」
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と「水平提示」には、統計的に有意な差はみられなかった。

　表41と同じ分類でデs・…一タを正答数と誤答数で集計した結果を表42

に示す。両者には差は全く見られなかった。

表42　垂直提示と水平提示に対する正答率の比較

正答数（％） 誤答数（％）

垂直提示 192（91．4％） 18（8．6％）

水平提示 192（91．4％） 18（8．6％）

X2（1）＝：0．00、　n．　s．

　以上の結果をまとめると以下の2点にまとめられる。

1．読む順序が過去から現在になるように序列を配置したとき、被験者

　　は速やかに、かつ正確に反応できた。

2．提示において垂直に提示するか水平に提示するかは、反応時間及び

　　正答率に影響を与えなかった。

　以上の結果をまとめると、時間は空間的に扱うのではなく序列的に

扱うことが明らかにされた。また、前節結果と同様に我々は過去から

現在に並べたとき認知しやすいことが明らかになった。
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第5章　数値情報の獲得と保持
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第1節　　言語情報の意味付け効果21

1．はじめに

　第3章によって、順序関係を示す様々な情報の獲得が時間的距離感

に影響することを明らかにした。本章では、順序関係を間接的に示す

「数値情報」の獲得と保持の機構を明らかにする。

　生徒たちは巨視的な時間で扱われている数値を実体のない数値とし

て扱っているとされている。実際、高校生を調査対象とした研究によ

れば、生徒たちは巨視的な時間や空間に関する数値を誤って操作して

いることが明らかにされている（西川，1993）。

　何故生徒達は進化や地球の歴史の時間の大きさを理解できないので

あろうか。これは時間的距離感の指導において最も基本的な問題であ

る。一つの可能性として、その時間を表現する数字の大きさに起因す

ることが考えられる。つまり、数億や数千万という数字を扱う点が問

題の原因になっている可能性である。このことが原因であるならば、

適当な単位変換によって桁数を下げることが有効である。例えば、宇

宙での大きさを記述するのにkmを使わず、その対象に合わせて「天

文単位22」、　「光年23」等の単位を用いることによってコンパクトに記

述している。具体的には、地質学等で用いられるMa24やGa25などが、

巨視的な時間を表す候補として考えられる。

21 {節は（西川，1990c）に基づいている。

22 ｾ陽系を記載するときに用いられる距離の単位、地球の公転軌道の

長半径を基準として定義される。1天文単位＝1．4960×108km

23 ｯなどの距離を表すのに用いられる距離の単位、光が1年間で晋距

離によって定義される。1光年＝9．5×1012km

24 n質学で用いられる時間の単位で100万年を指す。

25 n質学で用いられる時間の単位で10億年を指す。
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　しかし、我々は進化や地球の歴史の時間の大きさを理解しにくいと

いうこと以前に、比較的短い年数であっても「年」という時間自体が

理解しにくい可能性がある。この可能性が正しければ、100万年とい

う記述を1Maと表現しても問題の解決にはならない。もし、年という

時間自体が理解しがたいならば、他の属性を与えて提示することが有

効である。例えば、100万年ではなく100万円と表現する。また、長

さに変換して提示する方法が有効である（片山，1961：Keown，1982）。

　先にあげた指導例ではこれら二つの可能性が、曖昧な形のままで指

導されている。例えば、巨視的な時間を本で表す指導法が有効である

のは、一つには1000頁を1冊という小さい数に単位変換しているこ

とが理由である可能性がある。しかし、もう一つの可能性としては、

年という時間を頁や冊に属性変換している可能性がある。もし、前者

が有効である理由ならば1000分の1という単位変換が妥当であるか

を議論する必要がある。また、後者が有効である理由ならば、頁や冊

という属性が、時間の属性変換先として適当かを議論する必要がある。

　そこで本節では、実験心理学での手法をもとに巨視的な時間概念の

形成のための作用機構を一面から明らかにする。また、その結果から

具体的な指導方法の指針を与えることを目的とする。

2．量・数の操作の意味依存性

　巨視的な時間を扱う上での最も基本的な心的操作は、その前後もし

くは大小の判断であろう。バンクスらはその大小判断に関して興味あ

る結果を示した（Banks　et　a1．，1975）。　彼らは被験者に、黒い丸が線

の先端についたものが2組書かれた図20のような絵を提示した。そ

の絵は、線の上端に黒い丸がくるように見るときは、2つの「風船」

が浮いているように見える。しかし、その絵を上下逆にして、線の下

端に黒い丸がくるように見るときは、2つの「ヨーヨー」が垂れ下が

っているように見える。

130



図20　バンクスらの使った絵（左：風船、右：ヨ・・一・一・ヨー）

　被験者は、二つの黒丸のうち、どちらが上であるか（もしくは下で

あるか）の判断を求められる。そして、それぞれの反応時間が測定さ

れた。　「ヨーヨー」と教えられた場合は「どちらが上ですか」という

質問に比べて、　「どちらが下ですか」という質問に対する方が速やか

に反応した。逆に、　「風船」と教えられた場合は「どちらが下です

か」という質問に比べて、　「どちらが上ですか」という質問に対する

方が速やかに反応した。バンクスらは我々が比較判断をする場合、比

較対象の物理的差異のみならず、比較対象がどの様に意味づけられる

かに影響されることを示した。

　一見、全く同じことなのに状況によって反応が異なるのは、感覚に

よる量の判断ばかりではない。数的な操作においても、反応は状況に

依存することを示す報告がなされている（Lawler　1981）。　この報告に

よれば6才の少女は、父から75たす26の結果をたずねられた。その

時は彼女は手の指を使い、一つ一つ数え上げることによって、やっと

101であることを求めた。ところが父親が75セントたす26セントは

いくつかをたずねられると、たちどころに1ドル1セントであること

を答えた。これらの結果は、その数がどのような意味を持つかによっ
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て、数の操作の難i易度は変化することを示唆する。

　以上のように数字にどの様に意味づけするかによって反応時間が変

化する。しかし、この影響とは別に、時間に関しては、比較対象の大

きさによっても反応時間が変化することが知られている（Holyoak　et

al．，1976）。彼らは、ミリ秒、秒、分、時間、日、週、月、年、十

年期、世紀、千年期を使ってその大小を比較させ、反応時間を測定し

た。その結果、比較対象が変わることによって比較判断の反応時間が

変化した。しかし、彼らが用いた単位は時間特有のものであり、時間

以外に意味づけられた数字との比較ができない。

　以上述べたように、我々の認知は、対象がどのように意味づけられ

ているかによって影響を受けることが知られている。意味づけの影響

は何に意味づけられるかに依存する。従って、時間に意味づけられる

ことの影響は必ずしも明らかではない。先に述べたホルヨークの研究

では、時間に関して調査を行っている。しかし、ホルヨークの研究で

は、その方法の関係から、時間と他との意味づけを比較していないの

で、時間に意味づけること自体の影響を考察してはいない。

　我々は情報を認知することによって得ている。これらの認知された

情報の集積によって、より高次な理解に至ると考えられる。もし、認

知の段階で問題が起これば、当然理解が困難になる。特に、巨視的な

時間の場合、100万年や1億年が実感できないという印象を生徒に与

える場合が多い。そのため、認知の段階で障害が生じている可能性が

ある。このことを明らかにするためには、最も基本的な認知過程に焦

点をあてた研究が必要であると考えた。

　そこで本節では、数に異なった意味づけを行い、それによって反応

の正確さや、その反応時間の変化を測定する。その分析の中から、生

物進化や地質変化の学習で用いられる100万年や10億年等の年数に

対する理解困難な理由が、その数値自体のあまりの大きさが問題なの

か、年という意味づけによるものであるかを明らかにする。
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3．方法

　本節では、数に対する操作の内、最も基本的な大小の判断を測定す

るために比較判断課題の方法を採用した。

　この方法は、認知の過程を分析的に扱う方法として実験心理学で最

も使われる方法の一つである。理科教育では一般に、困難i度の高い課

題を与え、その正誤を分析する。しかしこの方法では最終結果の情報

のみであるため、得られる情報は正誤の2段階の困難度のみである。

したがって、個々の課題の困難度を連続的に測定することが難しい。

比較判断課題では、正答率が90％近くなるよう問題を単純化する。そ

して、そのような単純化した問題を回答するのに要する反応時間を測

定する。この反応時間によって、課題の困難i度を連続的に測定するこ

とが可能となる。

　もし巨視的な時間の扱いにくい原因が、その数の大きさによるなら

ば、同じ数の組で実験をした場合は、意味づけに関わらず同じ結果を

得るはずである。具体的には、比較判断課題で100万を使う場合、そ

れを100万年にしても、100万円にしても実験結果は同じはずである。

逆に、意味づけ自体に原因があるならば「数」と「時間」と「金額」

の間に違った結果が表れるはずである。また、意味づけ自体に原因が

ある場合でも、100万年が100万円より反応が遅いという結果を得た

ならば、巨視的な時間が把握困難であるのは「時間」に意味づけられ

たためと判断できる。この様に相互に比較することによって、より深

い分析をするために、今回の調査では3種類の課題を実施した。

　但し、巨大な数を扱う場合、平常の数の表記方法を用いると文字の

長さが大きく変化する。例えば、　「10000」と「1」を提示された場合、

それぞれが1万と1であることを読みとる時間は異なることが予想さ

れる。そこで、この影響を少なくするため、実験で使用する数は漢数

字によって表記した。実験で使用したものは以下の通りである。
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1．年数

　　一年、十年、百年、千年、一万年、十万年、百万年、一千万年、

　　一一億年、十億年、百億年

2．金額

　　一円、十円、百円、千円、一万円、十万円、百万円、一千万円、

　　一億円、十億円、百億円

3．数字

　　一、十、百、千、一万、十万、百万、一千万、一億、十億、百億

　数の大小を判断する場合、判断する数同士が離れれば離れるほど反

応時間は減少する（Moyer＆Landauer，1967）。　例えば「十」と「百」

の組み合せで大小を比較するより、　「十」と「百億」の組み合せで大

小を比較する方が速やかに反応できる。一般にこの現象は、　「象徴的

距離効果（Symbolic　Distance　Effect）」とよばれる（Moyer＆Bayer，

1976）。本節では、この効果によって反応時間が左右されることを避

けるため、被験者に提示する組み合せは一桁違いの組に統一した。例

えば年数の場合は、一年と十年、十万年と百万年などがその組にあた

る。左右に配置したこれらの数字の組は、コンピュV…一タ画面によって

被験者に提示される。同時に画面には「大きい方のキbeを押して下さ

い」、もしくは「小さい方のキーを押して下さい」の指示が提示され

る。具体的には図21や図22のようなコンピュ…一タ画面が、被験者に

提示される。被験者は正確かつできるだけ早く大小判断を行い、指示

にしたがってキーによって反応することが求められる。
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図21　コンピュータ画面例

この場合は、被験者は左の方のキ・一一…を押すことを求められる。

図22　コンピュータ画面例

　この場合は、被験者は右の方のキーを押すことを求められる。

　年数、金額、数字の各カテゴリーには、それぞれ11種が含まれる。

従って、一桁違いの組み合せは、各カテゴリーごとに10組出来る。

さらに、各組ごとに左右に配置する方法として2通り存在する。また、

正答が左右どちらに配置しているかで2種類の方法がある。以上のこ

とから本実験では、各カテゴリーごとに40種類の課題ができる。各

課題の提示間隔は5秒である。なお、本実験の前に回答方法の習熟の

ために、本実験と同じ形式で5つの課題からなる練習を行った。

　被験者はクラスごとに3つのグループに分けられ、各カテゴリ・・一・一・の

中から一つの課題群が提示される。被験者は上越教育大学附属中学校
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2年生で、　「年数」比較グルー一プ43名、　「金額」比較グループ44名、

「数字」比較グループ42名。調査実施時期は1988年9月である。反

応の正誤およびその反応時間は、コンピュータのソフトによって10

ミリ秒単位で記録した。また、結果の分析は上越教育大学の情報教育

研究・訓練センターの統計パッケ・・一一…ジSPSSXによって行った。

4．結果及び考察

　各被験者は40の課題を回答するので、全体で被験者数の40倍の回

答が集計される。但し、明らかに入力ミスである、反応時間0．2秒以

下の数例は除外して分析した。

（1）　反応時間の変化

　1）反応時間の変化

　課題が提示されてから、大小判断を行うまでに要する反応時間に着

目して分析を行った。反応時間の平均を集計した結果を図23に示す。

但し図中での横軸は、以下に示すような、各比較での桁の大きさを示

すための値である。横軸では、　「一と十」の比較を1に、　「十と百」

の比較を2に、　「百と千」の比較を3に、　「千と一万」の比較を4に、

「一万と十万」の比較を5に、　「十万と百万」の比較を6に、　「百万

と一千万」の比較を7に、　「一千万と一億」の比較を8に、　「一億と

十億」の比較を9に、　「十億と百億」の比較を10に、それぞれ数字

に変換した値を「桁の大きさ」とした。
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図23　反応時間の変化（横軸：桁の大きさ、縦軸：反応時間（ms））

　図23において、　「桁の大きさ」が7や8の、比較対象に「一千

万」が含まれる時、反応時間がピークを示した。この「一千万」は漢

字3文字からなり、今回使用した数字の内で最多である。したがって、

このピークは数字を読みとる時間の影響であると考えられる。そこで、

さきに述べた「桁の大きさ」で1から10の、各比較での数字の漢字

の数を示すために、比較に含まれる数字の漢字数の合計を求めた。例

えば「百円と千円」の場合、数字の漢字の合計は2となる。また、

「一千万年と一億年」の場合、数字の漢字の合計は5となる。このよ

うに算出した数を「漢字の数」とする。

　また、グラフを見ると「桁の大きさ」4つ周期で、反応時間が増加

する傾向を示す。つまり、比較する数字が「一万と十万」の様に、最

初の数字が「一と十」の時反応時間が短く、以下、　「十と百」、　「百

と千」と増加するにしたがって反応時間は増加する。そして「千と一

万」の様に、最初の数字では大小が逆転するとき反応時間がピークを

示す。このことを示すために、最初の数字が「一と十」を1に、　「十

と百」を2に、　「百と千」を3に、そして最初の数字の大小が数全体

の大小と逆転する場合を4に数値化し「最初の数字の大きさ」とした。

　また、　「年数比較」を1に、　「金額比較」を2に、　「数字比較」を
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3にコード化し、　「比較カテゴリー」とする。ここで、　「比較カテゴ

リー」を名義尺度とし、　「桁の大きさ」、　「漢字の数」、　「最初の数

字の大きさ」を間隔尺度と考える。そして、反応時間を従属変数とし、

「比較カテゴリー」を独立変数とし、　「桁の大きさ」、　「漢字の数」

および「最初の数の大きさ」を共変量として共分散分析を行った。そ

の結果、　「比較カテゴリー」（F（2，5148）＝11．1）、　「桁の大きさ」

（F（1，5148）ニ4．5）、　「漢宇の数」（F（1，5148）＝47．7）および「最初の

数字の大きさ」（F（1，5148）＝83．8）のいずれも5％危険率で、反応時間

に対する影響がみられた。しかし、その中で「桁の大きさ」の影響が

最も小さく、危険率5％を辛うじて達成したにとどまった。

　「比較カテゴリー」、　「漢字の数」、　「最初の数字の大きさ」ごと

に、反応時間を集計した結果を表43、表44、表45に示す。

表43　「比較カテゴリー」ごとの平均反応時間

時間比較 1647ミリ秒
数字比較 1684ミリ秒
金額比較 1750ミリ秒

表44　「漢字の数」ごとの平均反応時間

2 1502ミリ秒
3 1766ミリ秒
4 1709ミリ秒
5 1918ミリ秒
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表45　「最初の数字の大きさ」ごとの平均反応時間

一と十 1591ミリ秒
十と百 1693ミリ秒
百と千 1787ミリ秒
逆転 1805ミリ秒

（2）誤答率の変化

　誤答率を集計した結果を図24に示す。横軸は「桁の大きさ」であ

る。図24は図23ときわめて似ており、反応時間の結果と同様に「桁

の大きさ」よって一様に変化するわけではなかった。変化の傾向は平

均反応時間と同様に「比較カテゴリー」、　「漢字の数」、　「最初の数

字の大きさ」が影響していると考えられる。
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図24　誤答率の変化の変化（横軸：桁の大きさ、縦軸：誤答率（％））

　次に正答、誤答を1と0とし、間隔尺度と考える。その正答率に対

して、反応時間と同様な分散分析を行った。その結果、　「比較カテゴ

リー」（F（2，5148）＝11．2）、　「漢字の数」（F（1，5148）＝5．0）および「最

初の数字の大きさ」（F（1，5148）＝4．7）のいずれも5％危険率で、反応時

間に対する影響がみられた。しかし、その中で「桁の大きさ」

（F（1，5148）＝0．7）については統計的に有意な影響は見られなかった。
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　「比較カテゴリー」、　「漢字の数」、　「最初の数字の大きさ」ごと

に、正答率を集計した結果を表46、表47、表48に示す。

表46　「比較カテゴリー』ごとの誤答率

時間比較 9．3％

数字比較 6．4％

金額比較 5．3％

表47　「漢字の数」ごとの誤答率

2 5．9％

3 6．0％

4 6．8％

5 9．6％

表48　「最初の数字の大きさ」ごとの誤答率

一と十 5．1％

十と百 7．4％

百と千 8．5％

逆転 7．8％

　数字比較や金額比較の誤答率に対して、年数比較の誤答率は約2倍

である。もし単純に、表記に要した漢字の数が誤答率に影響を与えた

のであれば、　「金額比較」は「年数比較」と同じになるはずである。

したがって、この誤答率の差は、比較する数に対して与えた意味づけ

に起因すると考えられる。すなわち、数字に金額の意味づけを行って

も誤答率は殆ど変化しないか若干低下するのに対して、年数の意味づ

けを行うと誤答率が倍増した。課題自体はそれほど困難でないにもか

かわらず、その誤答率は約10％にもなる。このことは、年数を扱うこ

とが困難であることを示すものである。
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（3）　反応時間と正答率の比較とまとめ

　一般に、困難な課題であるほど、反応時間は増加する。また、困難

な課題であるほど、誤答率は増加する。したがって、反応時間の変化

の傾向と、正答率の変化の傾向は一致する。　「漢字の数」、　「最初の

数字の大きさ」のいずれでも、反応時間が大きい課題は誤答率は高く・

逆に反応時間が小さい課題は誤答率は低い傾向を示した。しかし、

「比較カテゴリV・・一・・」では逆に、反応時間の変化と正答率の変化の傾向

は逆である。

　以上まとめると、本調査で用いた課題解決には、読まなければなら

ない文字の数の様な知覚に関わる段階と、　「一と十」の比較の様なき

わめて単純な大小判断に関わる段階が含まれることが明らかにされた。

しかし、これら比較的単純な段階以外にも、その数字がどの様に意味

づけされるかによって決定される段階が含まれることが明らかになっ

た。

　また、一般に大きな数字を扱うことは、小さな数字を扱うことより

困難であるという仮説には否定的な結果を得た。確かに、　「一と十」

を比較するより、　「十と百」を比較する方が困難であった。しかしこ

のことは、　「一万と十万」を比較するより「一億と十億」を比較する

方が困難であることを示すものではない。っまり比較判断では全体の

数字の大きさより、最初の数字の大きさの影響が大きかった。また、

大きな数字を扱うことが困難なのは、記述するに必要な文字数が多い

という知覚に起因する影響が大きいためと考えられる。

5．結論

　先に得た結果をもとに最初の問いに戻り、知覚などの単純な部分を

除外して考えると、　「十億年」が認知しがたいのはそれが「時間」を

表現しているためで、　「十億」という数字それ自体ではなかった。し
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たがって、天文分野での「光年」等の利用と同じ方法で単位変換をす

るよりも、意味づけをかえることが有効であることが明らかにされた。

例えば、100万年と表現する以前に100万円等の違った意味づけを行

うことが有効である。この方法は小学校の数の学習の初期に用いられ

る方法と同じである。

　小学生にとって「数」は、抽象的であり理解しがたい概念である。

そこで、　「リンゴ」や「ミカン」などの具体物に意味づけし理解させ

る。また、目周期の時間にしても時計の針に意味づけして理解させる。

この様に、児童にとって既知の概念を手がかりとして、より抽象的な

概念を理解させる。つまり、異なった意味づけを行うことによって手

がかりを与える。その手がかりを利用した学習を十分に行うことによ

って、最終的には「数」や「日周期の時間」などの抽象的な概念を児

童に得させている。今回の調査結果は、この様な指導法を中等教育段

階の生徒にも行う必要があることを示すものと考える。

　筆者が高校で理科を教えた生徒の中には、計算が不得意な生徒もい

た。しかし、　「数」を「金額」に置き換えると計算が出来るようにな

るばかりではなく、興味・関心を示す場合が多かった。この様な経験

は筆者のみならず、多くの理科の教師が経験し、経験則として利用し

ているものと思われる。今回の調査結果は、この経験則を実験心理学

的手法によって裏付けるものである。
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第2節　　意味付け効果による時間的距離感の指導26

1．はじめに

　生徒達が、進化や地球の歴史の時間の大きさを理解できない理由に

は・2つの原因が考えられる。一つの可能性として、その時間を表現

する数字の大きさに起因することが考えられる。つまり、数億や数千

万という数字を扱う点が問題の原因になっている可能性である。この

ことが原因であるならば、適当な単位変換によって桁数を下げること

が有効である。例えば、宇宙での大きさを記述するのにkmを使わず、

その対象に合わせて「天文単位」、　「光年」、　「パーセク」等の単位

を用いることによってコンパクトに記述している。具体的には、地質

学等で用いられるMa（100万年）やGa（10億年）などが、巨視的な時間

を表す候補として考えられる。

　しかし、我々は進化や地球の歴史の時間の大きさを理解しにくいと

いうこと以前に、比較的短い年数であっても「年」という時間自体が

理解しにくい可能性がある。この可能性が正しければ、100万年とい

う紀述をIMaと表現しても問題の解決にはならない。もし、年という

時間自体が理解しがたいならば、他の属性を与えて提示することが有

効である。具体的には、長さを物理的な畏さに置き換えて表示する方

法が考えられる（片山，1961：Koown，1982）。この方法は、抽象的な

1時間を物理的な長さに置き換えることによって、時間をより具体的に

表示する方法である。しかし、扱う数値を全て艮さに還元して指導す

ることは困難であろう。

　最近の心理学の研究では、我々の理解はその課題の特性に大きく依

存することが明らかにされている。

　前節では先にあげた2つの原因の内、後者が巨視的な時間の理解を

26 {節は（西川，1991d）に基づいている。
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困難にしている原因であることを明らかにした。すなわち、我々が巨

視的な時間を理解できないのは、それが年数に意味付けされているか

らである。従って、理解困難な巨視的な時間であっても、それを金額

などに意味付けするならば理解が進むことが予想される。そこで、本

節ではこの意味付け効果を、より具体的な場面で実証することを目的

とする。

2．方法

　一般に、ある指導法が有効であることを実証するために、指導後の

記憶の保持を測定する方法がある。これは、深く理解されることによ

って、記憶の保持が高まることを利用している。つまり、記憶の保持

によって理解の度合を測定する方法である。しかし、長期の記憶課題

の場合、他の影響を受けやすく、変数（この場合は何に意味付けする

かによる違い）以外を統制することが困難である。一方、短期の記憶

課題の場合、本節で扱われる数字は単純な記憶である程度保持できて

しまう。そこで、以下のような方法をとった。

　調査対象を3つの群に分け、それぞれに、別紙1から3までの調査

問題をあたえた。別紙にある通り、内容は生物進化史に関する基本的

には同じ文章を与えた。しかし、問題文中の数字の意味付けが異なっ

ている。

　第一の群では平常通りに「年」を使って年数を記載した文章を与え

た（別紙1）。第二の群では「Ma」を使って年数を記載した文章を与え

た（別紙2）。第三の群では「円」というお金の単位を使って年数を記

載した文章を与えた（別紙3）。

　実施にあたっては、この問題は平常授業の試験問題であると教示し

た27。実際に、平常授業の試験問題の最後に添付してあたえた。従っ

27一 ﾊにこのように、調査者の研究意図を悟られないように、本来の
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て調査対象には、他の試験問題とともに本調査の問題を回答させるよ

うにした。つまり、この段階では調査対象は、本調査の意図はわから

ないようにしてある。従って、この段階では問題文の中の数字を意図

的に記憶する必要性はない28。

　試験開始30分後に、回答・問題用紙を回収した。この段階までに、

ほぼ全員が回答を終了していた。全ての用紙を回収した後、この試験

の最後の問題は、どれだけ調査問題を注意深く読んでいるかを明らか

にする調査であることを述べた。その後、別紙4の調査問題を配布し

た。

　別紙4の質問1では、　「多様なほ乳類の出現」、　「恐竜の出現」、

「マンモスの出現」の順序を答えさせた。高校生を調査対象とした調

査によれば、一般に順序は正確に把握されているが、　「多様なほ乳類

の出現」と「マンモスの出現」の順序が間違いやすいことが明らかに

されている（西川，1987a）。従って、問題文を保持していなければ間

違う可能性が高い。ここでは、意味付けによって順序の保持率が変化

するかどうかを明らかにすることを目的とした。また、別紙4の質問

2、3では、数量的な保持率が意味付けによって変化するかどうかを明

らかにすることを目的とした。

　調査対象は、上越教育大学学部3年生203名。なお、学生は前記の

いずれの群に無作為抽出で割り当てた。調査実施時期は1990年10．月

である。分析は上越教育大学教育研究・訓練センターの統計パッケー

ジSPSSXによって行った。

研究とは関係の無い課題を与える場合、その課題を「方向づけ課題」

と呼ぶ。

28このように学習しようという構えが存在しないときに成立する学習

を偶発学習と呼ぶ。
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3．結果及び考察

　以下では、意味付け効果と保持率の関係を表49から表51に示す。

なお、各表中の「年数」とは別紙1のように、年数に意味付けられた

問題文を与えられた群の結果を示す。また、各表中の「金額」とは別

紙3のように、金額に意味付けられた問題文を与えられた群の結果を

示す。また、各表中の「地質学」とは別紙2のように、地質学で用い

られるMaによって意味付けられた問題文を与えられた群の結果を示

す。なお、以下の分析は上越教育大学情報教育研究・訓練センターの

統計パッケージSPSSXによって行われた。

　それぞれの意味付けによる順序の保持の割合を表49に示す。結果

では、金額に意味付けられた群の誤答率は他の群の約半分になってい

る。しかし、　「年数」と「地質学」に大きな差はみられなかった。実

際、　「金額」と、　「年数」及び「地質学」でクロス表を作成し、X2

値を求めると、5％の危険率で有意な差がみられた（π2（1）＝3．99）。つ

まり、決して記憶することを求めずに読ませた文章にも関わらず、そ

の文章の中の順序に関する情報の保持は統計的に有意に向上した。

表49　質問1に対する結果（上段：実数、下段：％）

年数 金額 地質学

誤答
22

Q4．7

711．3 11

Q1．2

正答 67

V5．3

55

W8．7

41

V8．8

　次に、数量的保持の正誤の割合を表50及び表51に示す。ここでの

正答者とは、先の質問1の正答者のうち、それぞれの質問で正答した

者をさす。表50に示されるように、先と同様に「金額」に意味付け

られた群の誤答率が他の群よりも低い。また、表51では、三者の差

は小さくなっていた。先と同様に「金額」と、　「年数」及び「地質
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学」でクロス表を作成し、X2値を求めた。その結果、質問2の結果

では5％の危険率で有意な差がみられなかった（X2（1）＝0．30）。

　同様に質問3の結果では5％の危険率で有意な差がみられなかった

（X2（1）＝0．06）。すなわち、　「金額」に意味付けることと、　「年数」

もしくは「地質学」に意味付けることで差は見られなかった。

　以上まとめると、少なくとも、金額に意味付けることは、巨視的な

時間の順序をより正確に保持するに有効であることが明らかにされた。

表50　質問2に対する結果（上段：実数、下段：％）

年数 金額 地質学

誤答
41

S6．1

26

S1．9

24

S6．2

正答 48

T3．9

36

T8．1

28

T3．8

表51　質問3に対する結果（上段：実数、下段：％）

年数 金額 地質学

誤答
47

T2．8

30

S8．4

24

S6．2

正答 42

S7．2

32

T1．6

28

T3．8
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4．付録（調査問題）

　　　　　　　　　　　　　　別紙1

問題　以下の文章を読んで、その情報から問題を解いて下さい。

　最初の生物は今から30億年（以下で使う「年」は一般の年と同じで

す。1年＝365日）前に出現しました。

　その生物が徐々に進化して、現在のような多様な生物が出現するよ

うになりました。例えば、身近な例ではマンモスは200万年前に出現

しました。また、イヌやネコなどの多様なほ乳類が出現したのは7000

万年前です。また、恐竜が出現したのは今から2億年前です。また、

無脊椎動物が出現したのは6億年前です。

　さて、　「最初の生物の出現」、　「マンモスの出現」、　「多様なほ乳

類の出現」、　「恐竜の出現」の各々は、　「先カンブリア」、　「古生

代」、　「中生代」、　「新生代」のいずれの時代に属すのでしょうか。

前記の年数を手がかりに正しいと思われる時代を○で囲んで下さい。

最初の生物の出現

マンモスの出現

多様なほ乳類の出現

恐竜の出現

無脊椎動物の出現

先カンブリア

先カンブリア

先カンブリア

先カンブリア

先カンブリア

古生代

古生代

古生代

古生代

古生代

中生代

中生代

中生代

中生代

中生代

新生代

新生代

新生代

新生代

新生代

　　　　　　　　　　　　　　別紙2

問題　以下の文章を読んで、その情報から問題を解いて下さい。

　最初の生物は今から3000Ma（以下では、年の代わりにMaを使います、

100万年＝1Ma）前に出現しました。

　その生物が徐々に進化して、現在のような多様な生物が出現するよ

うになりました。例えば、身近な例ではマンモスは2Ma前に出現しま
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した。また、イヌやネコなどの多様なほ乳類が出現したのは70Ma前

です。また、恐竜が出現したのは今から200Ma前です。また、無脊椎

動物が出現したのは600Ma前です。

　さて、　「最初の生物の出現」、　「マンモスの出現」、　「多様なほ乳

類の出現」、　「恐竜の出現」の各々は、　「先カンブリア」、　「古生

代」、　「中生代」、　「新生代」のいずれの時代に属すのでしょうか。

前記の年数を手がかりに正しいと思われる時代を○で囲んで下さい。

最初の生物の出現　　先カンブリア　古生代

マンモスの出現　　　先カンブリア　古生代

多様なほ乳類の出現　先カンブリア　古生代

恐竜の出現　　　　　先カンブリア　古生代

無脊椎動物の出現　　先カンブリア　古生代

中生代　新生代

中生代　新生代

中生代　新生代

中生代　新生代

中生代　新生代

　　　　　　　　　　　　　　別紙3

問題　以下の文章を読んで、その情報から問題を解いて下さい。

　最初の生物は今から30億円（以下では、年の代わりに円を使います、

1年＝1円）前に出現しました。

　その生物が徐々に進化して、現在のような多様な生物が出現するよ

うになりました。例えば、身近な例ではマンモスは200万円前に出現

しました。また、イヌやネコなどの多様なほ乳類が出現したのは7000

万円前です。また、恐竜が出現したのは今から2億円前です。また、

無脊椎動物が出現したのは6億円前です。

　さて、　「最初の生物の出現」、　「マンモスの出現」、　「多様なほ乳

類の出現」、　「恐竜の出現」の各々は、　「先カンブリア」、　「古生

代」、　「中生代」、　「新生代」のいずれの時代に属すのでしょうか。

前記の年数を手がかりに正しいと思われる時代を○で囲んで下さい。
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最初の生物の出現　　先カンブリア　古生代

マンモスの出現　　　先カンブリア　古生代

多様なほ乳類の出現　先カンブリア　古生代

恐竜の出現　　　　　先カンブリア　古生代

無脊椎動物の出現　　先カンブリア　古生代

中生代　新生代

中生代　新生代

中生代　新生代

中生代　新生代

中生代　新生代

　　　　　　　　　　　　　　別紙4

　この調査は、皆さんの注意力がどれだけあるかを調べる調査です。

ただし、成績には関係ありません。

質問1　以下の3つの生物の出現の古い順序に並べて下さい。回答は

　　　　数字で下の四角の中にそれぞれ記入して下さい。

　　　　　　　1．マンモス　2．多様なほ乳類　3．恐竜

一番古い 真ん中 一番新しい

質問2　質問1で選んだ、一番新しい生物の出現に対して、一番古い

　　　　生物の出現は何倍古いですか。一番近い倍率を○で囲んで下

　　　　さい。

　　　　2倍　5倍　10倍　100倍　1000倍　1000倍以上

質問3　質問1で選んだ、一番新しい生物の出現に対して、真ん中に

　　　　出現した生物は何倍古いですか。一番近い倍率を○で囲んで

　　　　下さい。

　　　　2倍　5倍　10倍　100倍　1000倍　1000倍以上
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第6章　因果情報の獲得と保持
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第1節　因果認識の基本型29

1．はじめに

　第3章によって、順序関係を示す様々な情報の獲得が時間的距離感

に影響することを明らかにした。本章では、順序関係を間接的に示す

「因果情報」の獲得と保持の機構を明らかにする。

　Aを前提としてBの起こる確率のことを、条件AのもとでのBの条

件つき確率という。ここではそれをPA（B）と表記する。もし、　Aの確

率P（A）とBの確率P（B）が等しいとき、PA（B）とPB（A）は等しくなる。

　もし、ここでAが原因でBが結果の場合、PA（B）とは原因が明らかで

ある場合、その原因の情報から結果の起こる可能性をしめす。逆に、

PB（A）とは結果が明らかである場合、その結果の情報から原因が起こる

可能性を示す。もし、原因の起こる可能性と結果の起こる可能性が等

しい場合、数学的には、先と同様にPA（B）とPB（A）は等しくなる。すな

わち、原因から推論される結果の可能性と、結果から推論される原因

の可能性は等しくなる。しかし、われわれはPA（B）をPB（A）より高く評

価することが知られている（Tversky＆Kahneman，1980）。すなわち、

原因から推論される結果の可能性を、結果から推論される原因の可能

性より高く評価する傾向がある。言い替えれば、我々は結果から原因

を推論するよりも、原因から結果を推論することを高く評価する傾向

があることが明らかにされている。

　彼らの協力者はオレゴン大学の学生に次のような質問をした。

　質問　以下の事象の内でより起こりやすいのはどちらですか？

（a）もし母親の目がブルーならば、その娘の目はブルーである。

（b）もし娘の目がブルーならば、その母親の目はブルーである。

29 {節は（西川，1990e）に基づいている。
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（一）両事象の起こる確率は等しい。

　それぞれの選択肢に対する選択者数は、それぞれ、69名、21名、

75名であった。

　彼らは別な91名に、母親と娘の大きな集団の中で、目のブルーの

母親の割合と目のブルーの娘の割合を比較させた。その結果は大部分

の64名は、両事象の割合は等しいと答えた。すなわち母親の目がブ

ル・・…一・であることをAとして、娘の目がブルーであることをBとすると、

P（A）＝P（B）であることは理解してた。純粋に確率の計算にしたがえ

ば、PA（B）＝PB（A）という結果を推論するべきである。しかし現実には、

PA（B）＞PB（A）と評価していた。

　また、彼らはツロオフ（Turoff，1972）によって開発されたタイプの

問題を用いて、われわれが未来に対する影響には注目するものの、過

去の背景を無視することを明らかにした。

質問　以下の二つの可能性の内で高いと思われるものを選んで下さい。

1）今後5年間に、水銀中毒による死亡者が500人を超えた場合、今後

　　5年以内に議会が水銀汚染を抑制する法案を可決する可能性。

2）今後5年間に、水銀中毒による死亡者が500人を超えなかった場合、

　　今後5年以内に議会が水銀汚染を抑制する法案を可決する可能性。

質問　以下の二つの可能性の内で高いと思われるものを選んで下さい。

1）今後5年以内に議会が水銀汚染を抑制する法案を可決する場合、今

　　後5年間に水銀中毒による死亡者が500人を超える可能性。

2）今後5年以内に議会が水銀汚染を抑制する法案を可決しなかった場

　　合、今後5年間に水銀中毒による死亡者が500人を超える可能性。

ここで議会が5年以内に水銀汚染を抑制する法案を可決することを
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Cとする、C’をその否定とする。また死亡者が500人を超えることを

Dとする、そしてD’をその否定とする。大多数の被験者は、前の問題

では1）を選び、後の問題では2）を選んだ。したがって先ほどの表記

にしたがえば、それぞれはPD（C）＞PD・（C）とPc（D）＜Pc・（D）と表せる。し

かし、数学的にはPD（C）＞PD・（C）であるならばPc（D）＞Pc・（D）である3°。

　上記の例の場合、水銀汚染による500人の死亡と水銀汚染の防止法

案可決の、それぞれの前後関係は明らかではない。しかし、われわれ

は条件の事象を原因と考えていた。そして原因から予想される結果に

合致する選択肢を選んだのである。つまり、本来相互関係を持ってい

るにもかかわらず、一方の影響を無視してしまったのである。具体的

には、前半の問題では法案成立による影響を無視し、後半の問題では

水銀中毒者の発生の影響を無視したのである。このため、数学から逸

脱した結論をわれわれは下したのである。

30 @PD（C）＞PD・（C）

［P（C＆D）／P（D）］　〉　［P（C＆D’）／P（D’）］

P（C＆D）＊P（D，）＞P（C＆D’）＊P（D）

P（C＆D）＊　　｛1－P（D）｝　＞P（C＆D’）＊P（D）

P（C＆D）〉　　｛P（C＆D）十P（C＆D，）｝　＊P（D）

P（C＆D）＞P（C）＊P（D）

P（D＆C）＞P（C）＊　　｛P（D＆C）十P（D＆C，）｝

P（D＆C）＊　　｛1－P（C）｝　＞P（C）＊P（D＆C’）

P（D＆C）＊P（C’）＞P（C）＊P（D＆C，）

［P（D＆C）／PC］　　〉　　［P（D＆C’）／P（C，）］

Pc（D）＞Pc・（D）

　但し、P（C）、　P（C’）、　P（D）、　P（D’）はいずれも0でないとする。
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次に、彼らは次のような質問を行った31

　どちらの方の可能性が高いですか？

1）もし、1990年代に家庭暖房に太陽エネルse”　・一の利用が著しく増加し

　　た場合、2000年代に個人消費用の燃料が配給制度になる。

2）もし、1990年代に家庭暖房に太陽エネルギーの利用が著しく増加し

　　なかった場合、2000年代に個人消費用の燃料が配給制度になる。

　この問題の場合、時間順序は明確である。彼の調査によれば83人

中68人は2）を選択した。つまり、代替エネルギーの使用によって、

エネルギー危機が回避されると考えたわけである。しかし、全く別な

解釈も可能である。1990年代にわざわざエネルギー転換が起こったと

したならば、既にエネルギー危機が到来しているためと考えられる。

家庭暖房に消費される燃料は、燃料の全消費量の中では僅かな割合を

占めているにすぎない。したがって、エネルギー危機はさらに進行し

2000年代には燃料の配給制度になる可能性は高い。このような解釈を

すれば1）の方が確率は高くなる。

　この場合、先の問題に対する回答のように確率論から逸脱している

わけではない。どちらが正しいと決定はできない。ただ、われわれは

過去の事象を現在の原因とは考えるものの、過去の事象自身もなんら

かの結果であることを、無視する傾向があることをこの結果は示して

いる。

　以上の3つの例で示されることは、われわれは原因から結果を推論

3’この問題はオリジナルでは「1980年代」と「1990年代」を使い、

1980年代以前に調査を行った。調査実施時期が約10年後であるため、

調査の主旨である未来予測を損なわないために、問題を一部手直しし

た
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するほうが、結果から原因を推論することより好む傾向があることを

示す。そして、原因から結果を推論することを、結果から原因を推論

することより高く評価する傾向があることを示している。そして、時

には後者を全く考慮せず無視する場合もあることを示している。

　我々が原因と結果を因果関係で結ぶ場合、原因から結果を推論する

か、逆に結果から原因を推論する2つの方法がある。本節ではこの二

つの方法に注目して、　「因果関係形成における基本型」と名付けた。

従って、もし我々が原因から結果を推論することを高く評価したり、

また、好む場合、因果関係形成において原因から結果への基本型を持

つとする。逆に、結果から原因を推論することを高く評価したり、ま

た、好む場合、因果関係形成において結果から原因への基本型を持つ

とする。この時の評価や好みは、数学、生物学そして地学の知見と一

致する場合もある。しかし一方、それら諸科学の知見と矛盾する場合

がある。しかし本節では、諸科学の知見との対応で生徒の因果関係の

正誤を明らかにするのではなく、生徒の持つ因果関係形成における基

本型に着目する。

　さきに述べたように、生物・地学分野では結果から原因を推論する

場合が多い。本節では、この因果関係形成における推論の基本型を、

生物・地学分野の具体的な教材で検証することを目的とする。

2．方法

　本節では、さきに紹介した3つの問題の形式の内、最初の「母・娘、

目がブル・・…一・」の形式の問題を用いた。調査の内容としては、地質分野

から「岩相32」、　「示準化石33」、　「示相化石34」を選んだ。また生物

32 n層の性質のうち、岩石的な面でとらえた特徴。

33 n理的に広く分布し、ある特定の地質年代を示す化石。歴史的に言

えば、地層の年代はそこからの化石等によって定義される。従って、
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分野から適応の3法則である、　「ベルクマンの法則35」、　「アレンの

法則36」、　「グロージャーの法則37」を選んだ。

　時間的に離れた事象の間に明確な関連が存在するとき、両者の間に

は因果関係が存在しているとされる。この場合、より過去の事象が原

因となり、より未来の事象が結果とされる。過去、現在、未来の3つ

の間には、　「過去対現在」、　「現在対未来」、　「過去対未来」の三つ

の組み合わせが考えられる。しかし、　「過去対未来」を「過去対現

在」と「現在対未来」の複合したものと考えるならば、最低限、　「過

去対現在」と「現在対未来」の二つに因果関係を分類することが出来

る。本調査では、このような時制にも着目し調査する。

　問題の形式は、さきに紹介した3つの問題の形式の内、最初の形式

の問題を用いた。すなわち、原因から推論する結果の起こる可能性と、

結果から推論する原因の起こる可能性の大小を評価させた。また併せ

て、原因から推論する結果の起こる可能性と、結果から推論する原因

の起こる可能性が同じか、また違うならばどちらの確率が高いかを評

価させた。調査問題を本節の最後に資料としてつけた。

　調査問題1－1、1－2、2－1そして2－2は「岩相」に関する問題で

示準化石の場合、化石が原因でその年代が結果と言うことも可能であ

る。しかし、ここでの因果関係は、あくまでも現象としての因果関係

を示すものである。

34 ｻれを含む地層の堆積環境を、よく指示する化石。

35一 ﾊに、暖かい地方の動物は体が小さく、寒い地方の動物の体が大

きいという法則。

36一 ﾊに、寒い地方の動物は、耳・首・足・尾などの突出部が短いと

いう法則。

37一 ﾊに、温暖で湿潤な地方の動物は体色が暗色で、寒冷で乾燥した

地方の動物は明色であるという法則。
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ある。調査問題1－1と2－一　1は原因から推論する結果の起こる可能性

と、結果から推論する原因の起こる可能性の大小を評価する問題であ

る。そして、選択肢のAが原因から推論する結果の起こる可能性に対

応し、選択肢のBが結果から推論する原因の起こる可能性に対応する。

調査問題1－2と2－2は、原因の起こる可能性と、結果の起こる可能

性の大小を評価する問題である。そして、選択肢のAが原因の起こる

可能性に対応し、選択肢のBが結果の起こる可能性に対応する。また

調査問題1－1と1－2は、原因を「過去」で結果を「現在」の時間に

設定してある。また調査問題2－1と2－2は、原因を「現在」で結果

を「未来」の時間に設定してある。以上のように、問題は比較内容

（原因から推論する結果の起こる可能性と、結果から推論する原因の

起こる可能性の比較；原因の起こる可能性と、結果の起こる可能性の

比較）の2種と、時間設定（原因を「過去」と「現在」に設定）の2種

のかけ算で、4つの問題がそれぞれの調査の内容に対応する。

　以下同様に調査問題3－－1、3－2、4－1、そして4－2は「示準化

石」に関する問題である。調査問題5－1、5－2、6－1、そして6－一　2

は「示相化石」に関する問題である。調査問題7－1、7－2、8－1、そ

して8－2は「ベルクマンの法則」に関する問題である。調査問題9－

1、9－2、10－1、そして10－2は「アレンの法則」に関する問題であ

る。調査問題11－1、11－2、12－1、そして12－2は「グロージャー

の法則」に関する問題である。

　以上24種の問題に加えて、さきに述べた「母と娘の目」の問題13

－1と13－2の2種の問題を加えて、全部で26種の問題を調査した。

　各問題を1枚に1問ずつ印刷し、26枚重ねた問題・回答用紙を生徒

に渡した。26種の問題の順番は、各生徒ごとにランダムである。しか

し、原因の起こる可能性と結果の起こる可能性の評価をしたあとで、

原因から推論する結果の起こる可能性と結果から推論する原因の起こ

る可能性の評価すると、前者の回答が後者の回答に直接影響を与える。

158



そのため各回答の独立性を損なう可能性がある。さきに紹介した調査

では、それを避けるために調査対象を2群にわけて回答させた。本調

査では、条件つき確率の評価を行う13の問題を前半に集めた。また、

問題は順序にしたがって回答し、回答を後で修正しないよう指示を与

えた。

　生徒は4つの高等学校から、高等学校1年から3年までの合計595

名である。調査実施時期は1989年4月である。

3．結果及び考察

（1）　原因の結果と条件確率の関係

　先に述べたように、原因から推論する結果の起こる可能性や、結果

から推論する原因の起こる可能性は、原因の可能性と結果の可能性に

よって求めることが出来る。したがって、生徒が因果関係を推論する

とき数学と同様な方法で評価するならば、原因及び結果の確率評価と、

因果関係推論の確率評価には対応があるはずである。

　今ここで先の実験1と同様に、因果関係推論に対する生徒の回答に

関して、原因から結果を推論することを結果から原因を推論するより

高く評価した回答を1とする。そして、両者を等しく評価した回答は

2とする。さらに、原因から結果を推論することを結果から原因を推

論するより低く評価した回答を3とする。具体的には、母親の目がブ

ルーであることから娘の目がブルーであることを推論することを高く

評価する回答を1とする。そして、両者が等しいとする回答を2とす

る。また、娘の目がブルーであることから母親の目がブルS・一…一であるこ

とを推論することを高く評価する回答を3とする。この値は、結果か

ら原因を推論することを、相対的に高く評価するほど数の大きくなる

順序尺度である。

　また、原因及び結果の確率評価に対する生徒の回答に関して、結果

の確率を原因の確率より高く評価した回答を1とする。また、両者が
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1

等しいとする回答を2とする。そして、原因の確率を結果の確率より

高く評価した回答を3とする。具体的には、娘の目がブルーである可

能性を母親の目がブルーである可能性より高く評価した回答を1とし

た。そして、両者が等しいとする回答を2とする。そして、母親の目

がブルーである可能性を娘の目がブルーである可能性より高く評価し

た回答を3とする。この値は、原因の確率を相対的に高く評価するほ

ど数の大きくなる順序尺度である。

　もし生徒が因果関係推論に関して数学的に推論するのであれば、条

件確率と原因、結果に与えた順序尺度は、対応する問題において相関

関係が見られるはずである。そこで順序尺度の相関の内、順序の段階

が少なく、等順位が多いとき選択されるケンドール相関係数を求めた。

結果を表52に示す。

　その結果、全ての小問で相関係数は0．1以下であった。また、5％の

危険率で、相関なしの帰無仮説を棄却できる関係は見られなかった。

このことから、生徒が因果関係を推論する場合、その原因と結果の

各々の確率を推論の基礎としていないことが明らかになった。
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表52　小問間の相関係数（n＝595）

内容・時制 相関係数

岩相（原因：過去、結果：現在） 一〇．026

岩相（原因：現在、結果：未来） 一〇．060

示準化石（原因：過去、結果：現在） 0，055

示準化石（原因：現在、結果：未二来） 0，028

示相化石（原因：過去、結果：現在） 0，041

示相化石（原因：現在、結果：未来） 一〇．008

ベルクマン（原因：過去、結果：現在） 一〇．009

ベルクマン（原因：現在、結果：未来） 一〇．015

アレン（原因：過去、結果：現在） 一〇．053

アレン（原因：現在、結果：未来） 0，005

グロージャー（原因：過去、結果：現在） 0，036

グロージャー（原因：現在、結果：未来） 0，004

母と娘の目（原因：現在、結果：現在） 一〇．048

（2）因果関係推論の基本型

　各問題ごとに、因果関係の推論において「原因から結果」、　「結果

から原因」のいずれを高く評価したかをまとめたものを表53に示す。

いずれの問題においても、原因が現在であるとき原因が過去であるよ

りも、　「原因から結果」を推論することを高く評価した。また結果が

現在であるとき結果が未来であるよりも、　「結果から原因」を推論す

ることを高く評価した。このことは、推論の根拠として現在を基本と

していることを示すものである。原因及び結果が現在である問題13－

1以外の12の問題に関して・原因が…現在である問題と・結果が現在問

題とにまとめて集計した結果を表54に示す。このクロス表からZ2値

を算出すると、5％の危険率で両者は有意な差がみられた。

　岩相、示準化石、示相化石の地学分野の問題では、6間中5問で

「結果から原因」を推論することを高く評価していた。一方、ベルク

マン、アレン、グロージャー、母と娘の目の生物分野の問題では、7

間中全て「原因から結果」を推論することを高く評価した。そこで、

地学分野の問題1－1から6－1の6問と、生物分野の問題7－1から
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12－1の6問とに両者を分けてクロス集計した結果を表55に示す。

　この表からX2値を算出すると、5％の危険率で両者は有意な差がみ

られた。先行研究で行われた、　「母と娘の目」の結果は、先行研究で

の結果とほぼ一致する結果である。このことは、我国の高校生におい

ても原因から結果を推論する傾向があることが明らかにされた。従っ

て、地学分野での推論の基本型はその分野での特異な傾向と考えられ

る。　　　　　　　　　　　　　　　f

　小学生および中学生を調査対象とした、同様な調査方法による調査

（西川，1991a：1992a）によれば、小学生、中学生においても同様な

傾向があることが明らかにされている。
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表53　各問題における推論の基本型（上段：実数、下段：％）

内容・時制
原因から

@結果
結果から

@原因
同等

　　　岩　　　相
i原因：過去、結果：現在）

184

R0．9

319

T3．6

92

P5．5

　　　岩　　　相
i原因：現在、結果：未来）

228

R8．3

219

R6．8

148

Q4．9

　　　示準　化石
i原因：過去、結果：現在）

141

Q3．7

378

U3．5

76

P2．8

　　　示準　化石
i原因：現在、結果：未来）

233

R9．2

215

R6．1

147

Q4．7

　　　示相　化石
i原因：過去、結果：現在）

57

X．6

469

V8．8

69

P1．6

　　　示相　化石
i原因：現在、結果：未来）

231

R8．8

289

S8．6

75

P2．6

　　　ベルクマン
i原因：過去、結果：現在）

266

S4．7

214

R6．0

115

P9．3

　　　ベルクマン
i原因：現在、結果：未来）

286

S8．1

169

Q8．4

140

Q3．5

　　　ア　　レ　　ン

i原因：過去、結果：現在）

246

S1．3

227

R8．2

122

Q0．5

　　　ア　　レ　　ン

i原因：現在、結果：未来）

299

T0．3

162

Q7．2

134

Q2．5

　　グロージャー
i原因：過去、結果：現在）

263

S4．2

178

Q9．9

154

Q5．9

　　グロージャー
i原因：現在、結果：未来）

294

S9．4

169

Q8．4

132

Q2．2

　　　母と娘の目
i原因：現在、結果：現在）

262

S4．0

116

P9．5

217

R6．5
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表54　時制による推論の基本型（％）

原因から結果 結果から原因 同等

結果が現在
1157

R2．4

1785

T0．0

628
P7．6

原因が現在 1571

S4．0

1223

R4．3

776

Q1．7

　　X2（2）＝183．4、　P＜0．05

表55　分野による推論の基本型（％）

原因から結果 結果から原因 同等

地学分野
1074

R0．1

1889

T2．9

607
P7．0

生物分野 1654

S6．3

1119

R1．3

797

Q2．3

X2（2）＝346．1、　P＜0．05

　以上まとめると次のような結果を得た。

1．高校生は、数学とは異なった因果関係の推論の様式をもっている。

2．因果関係を推論とするとき、現在を推論の基本とする。

3．推論の仕方は生物分野と地学分野では異なる。

4．資料（調査問題）

問題1－1

A．大昔には、ある場所が深い海であった場合、その場所から泥や粒

　　の小さい砂からなる地層が発見される可能性。

B．ある場所から泥や粒の小さい砂からなる地層が発見された場合、

　　大昔には、その場所が深い海であった可能性。

問題1－2
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A．ある場所が大昔には深い海であった可能性。

B．ある場所から泥や粒の小さい砂からなる地層が発見される可能性，，

問題2－1

A．現在ある場所が河口近くの海岸である場合、100万年後の未来に、

　　その場所から100万年前の比較的大きな岩からなる地層が発見さ

　　れる可能性。

B．100万年後の未来に、ある場所から100万年前の比較的大きな岩か

　　らなる地層が発見された場合、現在その場所は河口近くの海岸で

　　ある可能性。

問題2－2

A．ある場所が、現在河口近くの海岸である可能性。

B．ある場所から、100万年後の未来に100万年前の比較的大きな岩か

　　らなる地層が発見される可能性。

問題3－一　1

A．ある場所が中生代に形成された場合、その場所から恐竜の化石が

　　発見される可能性。

B．ある場所から恐竜の化石が発見された場合、その場所が中生代に

　　形成された可能性。

問題3－2

A．ある場所が中生代に形成された可能性。

B．ある場所から恐竜の化石が発見される可能性。

問題4－1

A．現在ある場所が町である場合、100万年後の未来に、その場所から
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　　現代人の化石が多数発見される可能性。

B．100万年後の未来に、ある場所から現代人の化石が多数発見された

　　場合、現在その場所は町である可能性。

問題4－一・2

A．ある場所が、現在町である可能性。

B．ある場所から、100万年後の未来に現代人の化石が多数発見される

　　可能性。

問題5－1

A．大昔にある場所が暖かい海であった場合、その場所からサンゴの

　　化石が発見される可能性。

B．ある場所からサンゴの化石が発見された場合、大昔はその場所が

　　暖かい海であった可能性。

問題5－2

A．大昔にある場所が暖かい海であった可能性。

B．ある場所からサンゴの化石が発見される可能性。

問題6－1

A．現在ある場所が海である場合、100万年後の未来に、その場所から

　　100万年前のアサリ、ハマグリの化石が多数発見される可能性。

B．100万年後の未来に、ある場所から100万年前のアサリ、ハマグリ

　　の化石が多数発見された場合、現在その場所は海である可能性。

問題6－2

A．ある場所が、現在海である可能性。

B．ある場所から、100万年後の未来に100万年前のアサリ、ハマグリ
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の化石が多数発見される可能性。

問題7－－1

A．体が大きいことが、現在寒い地方にすむ動物の祖先の生存に有利

　　にはたらいた場合、現在寒い地方にすむ動物の体が大きい可能性。

B．現在寒い地方にすむ動物が体が大きい場合、体が大きいことが、

　　現在寒い地方にすむ動物の祖先の生存に有利にはたらいた可能性。

問題7－2

A．体が大きいことが、現在寒い地方にすむ動物の祖先の生存に有利

　　にはたらいた可能性。

B．現在、寒い地方にすむ動物が体が大きい可能性。

問題8－1

A．体が小さいことが、現在、暖かい地方にすむ動物の生存に有利に

　　はたらいた場合、未来では、暖かい地方にすむ動物が体が小さい

　　可能性。

B．未来では、暖かい地方にすむ動物が体が小さい場合、体が小さい

　　ことが、現在、暖かい地方にすむ動物の生存に有利にはたらいた

　　可能性。

問題8－2

A．体が小さいことが、現在、暖かい地方にすむ動物の生存に有利に

　　はたらいた可能性。

B．未来では、暖かい地方にすむ動物が体が小さい可能性。

問題9－1

A．耳が長いことが、現在暖かい地方にすむ動物の祖先の生存に有利
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　　にはたらいた場合、現在暖かい地方にすむ動物の耳が長い可能性。

B．現在暖かい地方にすむ動物の耳が長い場合、耳が長いことが、現

　　在暖かい地方にすむ動物の祖先の生存に有利にはたらいた可能性。

問題9－2

A．耳が長いことが、現在暖かい地方にすむ動物の祖先の生存に有利

　　にはたらいた可能性。

B．現在暖かい地方にすむ動物の耳が長い可能性。

問題10－1

A．足が短いことが、現在、寒い地方にすむ動物の生存に有利にはた

　　らいた場合、未来では、寒い地方にすむ動物が足が短い可能性。

B．未来では、寒い地方にすむ動物の足が短い場合、足が短いことが、

　　現在、寒い地方にすむ動物の生存に有利にはたらいた可能性。

問題10　一一・2

A．足が短いことが、現在、寒い地方にすむ動物の生存に有利にはた

　　らいた可能性。

B．未来では、寒い地方にすむ動物の足が短い可能性。

問題11－1

A．体色が暗色であることが、現在温暖で湿潤な地方にすむ動物の祖

　　先の生存に有利にはたらいた場合、現在温暖で湿潤な地方にすむ

　　動物の体色が暗色の可能性。

B．現在温暖で湿潤な地方にすむ動物の体色が暗色の場合、体色が暗

　　色であることが、現在温暖で湿潤な地方にすむ動物の祖先の生存

　　に有利にはたらいた可能性。
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問題11－2

A．体色が暗色であることが、現在温暖で湿潤な地方にすむ動物の祖

　　先の生存に有利にはたらいた可能性。

B．現在温暖で湿潤な地方にすむ動物の体色が暗色の可能性。

問題12－1

A．体色が明色であることが、現在、寒冷で乾燥した地方にすむ動物

　　の生存に有利にはたらいた場合、未来では、寒冷で乾燥した地方

　　にすむ動物が体色が明色である可能性。

B．未来では、寒冷で乾燥した地方にすむ動物の体色が明色である場

　　合、体色が明色であることが、現在、寒冷で乾燥した地方にすむ

　　動物の生存に有利にはたらいた可能性。

問題12－2

A．体色が明色であることが、現在、寒冷で乾燥した地方にすむ動物

　　の生存に有利にはたらいた可能性。

B．未来では、寒冷で乾燥した地方にすむ動物の体色が明色である可

　　能性。

問題13・一一　1

A．もし母親の目がブルーならば、その娘の目はブルーである可能性。

B．もし娘の目がブルーならば、その母親の目はブル・一一一一である可能性。

問題13－2

A．ある母親の目がブルv・一…である可能性。

B．ある娘の目がブルーである可能性。
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第2節　　因果関係の提示方法38

1．はじめに

　前節では、どのように提示されるとき、因果関係に関わる文章が理

解しやすいかを明らかにする調査を行った。その結果、地質分野での

因果関係形成には、一定の基本型があることを明らかした。

　高校生は一般の因果関係形成では、原因と結果という因果関係が存

在するとき、原因の情報から結果を推論することを、結果の情報から

原因を推論することより高く評価した。例えば、皿を離し、その結果、

床に落ちて皿が割れた例をあげて説明しよう。この場合、原因は皿を

離したことであり、結果は皿が割れたことである。先に述べた一定の

基本型とは、我々は皿を離したという情報から皿が割れるであろうと

予想することを、皿が割れたという情報から皿を離したであろうと予

想することより確からしいと考えることを指すのである。しかし、地

質時代の学習にかかわる因果関係形成では逆に、結果から原因を推論

することを高く評価する傾向があることを明らかにしている。つまり、

先の例でいえば皿が割れたということから、皿を離したことを予想す

ることを高く評価する傾向を示したのである。さらに、この傾向は中

学生を調査対象とした調査結果においても確認されている。一般に、

領域や内容などによって我々の認知の仕方が変化することを文脈効果

と呼ばれる。すなわち、先の結果は理科の教材で因果関係推論に文脈

効果が見られることを示すものである。

　宇野によれば、学習内容（文章）が原因から結果に配置されている方

が、逆の配置より指導効果が上がることが指摘されている（宇野，

1984，1986）。このことは、情報提示の順序が因果関係形成の基本型

に一致するとき、学習が成立しやすいことを示すものである。それな

38 {節は（西川，1992c）に基づいている。
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らば、地層学習においては、一般の学習とは逆に、結果から原因に推

論する基本型に一致した情報を与えることが、学習の成立に有効に働

くことが予想される。

2．意味統合

　ある文章を理解し、記憶するためには、与えられた情報を既有の知

識の構造に照合して関連を図る。したがって、保持される内容は与え

られた文章とは全く同じわけではない。このことを端的に示したのは、

ブレンスフォードらの研究がある（Bransford　et　a1．，1972）。彼らは、

誤答は被験者の認知構造に由来することを利用する以下のような実験

を行った。彼らは、被験者を2群に分け、それぞれに、『三匹の亀た

ちが浮いている丸太の脇で休んでいる、そして、一匹の魚がそれら

（すなわち亀たち：筆者注）の下を泳いでいる』、『三匹の亀たちが浮

いている丸太の上で休んでいる、そして、一匹の魚がそれらの下を泳

いでいる』という文章を提示した。両者を比べると、文章構造はほと

んど一致している。しかし、後者は前者には無い『丸太の下に魚が泳

いでいる』という情報が潜んでいる。この情報は、我々の空間に関す

る認知によって引き出されるものである。次に、前者の文章を与えら

れた被験者に、『三匹の亀たちが浮いている丸太の脇で休んでいる、

そして、一匹の魚がその（すなわち丸太：筆者注）の下を泳いでいる』

という文章が与えられ、さきに与えた文章と全く同一かを判断させた。

また後者の文章を与えられた被験者には、『三匹の亀たちが浮いてい

る丸太の上で休んでいる、そして、一匹の魚がその下を泳いでいる』

という文章が与えられ、さきに与えた文章と全く同じかを判断させた。

両者とも、正答は『同じではない』というのが正答である、なぜなら

ば与えられた文章ではそれらの（them）が使われているのに対して、判

断を求められた文章ではそれの（it）が使われている。しかし、もし

我々の記憶が逐語的なものではなく意味的なものであるならば、さき
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に述べた理由から、後者の文章を与えた被験者は『同じ』という誤り

を犯すことが予想される。結果は予想を確かめるものであった。

　ブレンスフォ…一・一・ドらは大学生を被験者にして実験を行ったが、パリ

スらも小学生2、5年を調査対象として、同様のパラダイムに基づい

て検証を行っている（Paris＆Carter，1973）。それによると、小学校

2年生においても、与えられた文章を積極的に取り込んでいることを

明らかにしている。

　さて、ブレンスフォードらやパリスらの実験で検出された『誤り』

は、学校教育ではどの様に解釈するのが妥当であろうか。学校教育で

与えられる知識の中には、例えば円周率や2のルートのように逐語的

に記憶すべきものがある。しかし、多くは既有の知識の中に取り込ま

れることが期待されている。したがって、彼らの実験で現れた『誤

り』は否定的に考えるのではなく、学校教育では逆に肯定的にとらえ

るべきであろう。その意味でも、彼らの研究及びその後の研究は「意

味統合」とよばれる分野で一般にまとめられている。特に、さきに述

べた因果関係の形成では、意味の積極的な統合が必要である。つまり、

彼らの実験パラダイムは、因果関係の逐語的な記憶ではなく、積極的

な意味統合が行われている度合を調べるに有効な方法であると考えら

れる。

　同じ様な文章であっても、その質によって意味統合の水準に高低が

出来ることは十分予想される。実際、さきに述べたカメと丸太の文章

のような上下関係の意味統合に比べて、左右の位置関係や移動関係の

意味統合は困難であることが知られている（Paris＆Mahoney，1974：

丸野，1979）。さきに述べたように、地質時代の学習にかかわる因果

関係形成においては、一定の基本型が存在することが明らかにされて

いる。したがって、地質時代の学習では、提示の内容によって、その

意味統合が異なることが予想される。そこで、本節では因果関係の提

示方法と地質時代の学習にかかわる文章の意味統合の関係を明らかに

172



することを目的とする。

3．方法

　いま電話番号を聞いたが、書き留める紙と鉛筆が無かったとする。

そのときには、我々は小声、もしくは頭の中で何度も電話番号をつぶ

やく。このことを続ける限り、十分長く保持することが出来る。この

ことを一般にリバー一サル（rehearsa1）と呼ぶ。このようなリハーサル

を阻害するために、単純計算などの課題を与える方法を取る場合が多

い。この様な手続きを妨害手続き（distractor　procedure）と呼ばれ

る。本調査では3桁以下の整数の加算課題を5分間与えた。具体的な

方法は、さきに述べたブレンスフォードら、パリスらの研究に準拠し

た。調査に先立って、以下のような指示を紙面で与え、口頭でくりか

えした。

　『この調査は、正確に文章を記憶する能力と、計算速度との関係を

明らかにする調査です。まず最初に、ある文章を読み上げます。皆さ

んは、その文章をできるだけ正確に記憶して下さい。その後に、単純

な計算問題をやっていただきます。こちらが、指示を与えたら、お配

りしました問題用紙を裏返して計算を初めて下さい。5分間時間を与

えますので、できるだけ多くの問題を解いて下さい。その後で、最初

に読み上げた文章をどれだけ正確に記憶しているかを調査します。

　調査の方法は、もし最初に読み上げた文章が

　「富士山は日本一高い山だ」という文章だとします。この場合は、

計算の後に「富士山は日本一高い山だ」という文章が読み上げられた

場合は、最初に読み上げた文章と同じです。

一方、計算の後に読み上げられた文章が
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「妙高山は高い山だ」

「日本一高い山は富士山だ」　であったとします。

　　これらの文章は、最初に読み上げた文章と違います。

　もし、最初に読み上げた文章と違うとはっきりと思う場合は「違

う」と答えて下さい。もし、どちらかというと違うと思う場合は「違

うと思う」と答えて下さい。逆に、最初に読み上げた文章と同じとは

っきりと思う場合は「同じ」と答えて下さい。また、どちらかという

と同じと思う場合は「同じと思う」と答えて下さい。』

　その後、文章を読み上げた。なお、読み上げは筆者が行った。その

後直ちに、さきに述べた加算課題を5分間おこなわせリハーサルを阻

害した。その後に、テストを行った。

　読み上げ文は、それぞれは3つの文章からなっている。具体的な文

章は付録に示した。それぞれの3番目の文章はつめもの文（filler

sentence：以下ではFと略記する）で、因果関係とは直接関わらない。

それぞれの1番目の文章は前提文で、2番目の文章が因果関係文であ

る。

　この因果関係文には、原因から結果を推論させる因果関係文と、逆

に結果から原因を推論させる因果関係文がある。例えば、母親の目の

色と娘の目の色の間の因果関係の場合、母親の目の色が原因であり娘

の目の色が結果となる。その場合い両者を結ぶ因果関係文としては、

「母親の目の色がブルーならば娘の目の色はブル…m…である」という、

原因から結果を推論させる因果関係文が考えられる。逆に、　「娘の目

の色がブルーならば母親の目の色はブルーである」という、結果から

原因を推論させる因果関係文も考えられる。従って、ここでCを原因、

Eを結果と表記すると。以下のように2つの形式が考えられる。
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CE形式　EC形式
前提文

因果関係文

っめ物文

　C　　　　　E
C－→E　　　E→C

　F　　　　　　F

　以下では前者をCE形式、後者をEC形式とする。さらに、これら

の文章に対応する再認試験では、正しい前提文、誤った前提文、正し

い推論文、誤った推論文、正しい因果文、誤った因果文を提示した。

ここで、A’をAとは異なるということを表記するとすると、以下の

ような再認を行った。

正しい前提文
誤った前提文
正しい推論文
誤った推論文
正しい因果文

誤った因果文

CE形式
　　C
　　C’

　　E
　　E’

　C→E

　E→C

EC形式
　　E
　E’
　　C
　C’

　E→C

　C→E

　題材としては、原因から結果を推論することを高く評価する例とし

て、トバスキ・・・・・…の研究で取り上げられた「母娘の目の色」と「父息子

の身長」の二つの問題を取り上げた。また、結果から原因を推論する

ことを高く評価する例として、第前節の研究で取り上げられた「示相

化石」と「示準化石」の二つの問題を取り上げた。具体的な問題は別

紙に示した。

　調査対象をほぼ同数に分けて一方のグループにはCE形式の「母娘

の目の色」問題、EC形式の「父息子の身長」問題、　CE形式の「示

相化石」問題、EC形式の「示準化石」問題を与えた。他方のグルv・…一

プにはEC形式の「母娘の目の色」問題、　CE形式の「父息子の身

長」問題、EC形式の「示相化石」問題、CE形式の「示準化石」問

題を与えた。従って、両グループとも原因から結果を推論することを
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1

高く評価する問題を、CE形式とEC形式各1問ずつ与えられている。

また、結果から原因を推論することを評価する問題も、CE形式とE

C形式各1問ずつ与えられている。

　さきに述べたように、読み上げ文は各問題ごとに3つの文章からな

る。さらに、再認テストも各問題ごと6つの文章からなる。従って、

本節での問題は読み上げ文は12、再認テストは24の文章から構成さ

れる。使用した調査問題を付録1に付した。これらの問題にパリスら

の研究で用いられた読み上げ文12と再認テスト16を加えた。但し、

両グループに与えられたパリスらの問題は同一である。従って、総計

で読み上げ文24と再認テスト40から問題は構成されている。なお、

読み上げ及び再認テストの順序はランダムである。但し、できるだけ

順序による影響を避けるために、一方のグループでの原因から結果を

推論することを高く評価する内容でCE形式の問題を提示する順番を、

他方のグループでの場合ではEC形式の順番で用いた。具体的には、

「母と娘の目の色」問題でCE形式の前提文が一方のグループでは4

番目に読まれた場合では、他方のグループでは「母と娘の目の色」問

題でEC形式の前提文が4番目に読まれる。この順序に関する配慮は

再認文の順序にも適応される。また、同様の配慮は結果から原因を推

論することを高く評価する内容においても実施された。調査対象は、

上越教育大学学部学生200名である。調査実施時期は1990年10．月で

ある。分析は上越教育大学教育研究・訓練センターの統計パッケージ

SPSSXによって行った。

4．結果及び考察

　読み上げ文では、　「正しい前提文」、　「誤った前提文」、　「正しい

推理文」、　「誤った推理文」、　「正しい因果文」、　「誤った因果文」

の6種の文の再認が測定された。しかし、これらの中で因果文の変換

や、意味統合が直接に関わるのは「正しい推理文」、　「正しい因果
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文」、　「誤った因果文」の再認である。そこで、結果では三者を中心

に扱う。

1）正しい推理文の再認率

　読み上げ文には、前提文と因果文が含まれる。この二つの文章から

帰結される推理文が、読み上げ文の中にあったかを質問した。この場

合、推理文は推理自体は正しい。しかし、読み上げ文の中には含まれ

ていないので、正答は「違う」である。しかし、もし生徒が逐語的に

記憶しているのではなく、意味統合を行っているならば、　「同じ」と

いう誤った再認を行うはずである。

　その結果、原因から結果を推論することを高く評価する内容の場合、

原因から結果の因果文が与えられたとき意味統合が進んだ。逆に、結

果から原因を推論することを高く評価する内容の場合、結果から原因

の因果文が与えられた場合に意味統合が進んだ。特に前者は統計的に

有意であった。すなわち、与えられた因果関係が、その内容（文脈）で

の因果関係推論の基本型に一致するとき意味統合が進むことが明らか

にされた。

表56　「母娘の目の色」、　「父息子の身長」問題での正しい推理文

　　　　　　　　　　　　の再認者（人）

　同じ
ｯじと思う

　違う
痰､と思う

CE形式（因果関係：原因から結果） 125 75

EC形式（因果関係：結果から原因） 77 123

X2（1）＝23．0、　P＜0．05
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表57　「示相化石」、

（人）

「示準化石」問題での正しい推理文の再認者

　同じ
ｯじと思う

　違う
痰､と思う

CE形式（因果関係：原因から結果） 50 150

EC形式（因果関係：結果から原因〉 63 137

9C　2（1）＝2．1、　n．　s．

2）正しい因果文の再認率

　因果関係文では、前提文や推理文とは違い、内部に2つの事象に関

する内容が含まれる。従って、それらの関係に関する情報も含まれて

いる。ここでは読み上げ文と一致する文章の再認で、　「同じ」という

回答をすることが求められる。

　結果では「母娘の目の色」、　「父息子の身長」問題では、原因から

結果の因果文で提示された情報の再認率は、結果から原因の因果文で

提示された情報の再認率を上回っていた。一方、　「示相化石」、　「示

準化石」問題では、結果から原因の因果文で提示された情報の再認率

は、原因から結果の因果文で提示された情報の再認率を上回っていた。

　さきに述べたように、　「母娘の目の色」、　「父息子の身長」の問題

では、原因から結果を推論することを高く評価する。一方、　「示準化

石」、　「示相化石」の問題では、結果から原因を推論することを高く

評価する。つまり、原因から結果を推論することを高く評価する内容

の場合、読み上げ文で原因から結果の因果文を与えられたほうが再認

率は高かった。逆に、結果から原因を推論することを高く評価する内

容の場合、読み上げ文で結果から原因の因果文を与えられ他方が再認

率は高かった。そして両結果とも統計的に有意であった。
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表58　母娘の目の色」、

再認者（人）

「父息子の身長」問題での正しい因果文の

　同じ
ｯじと思う

　違う
痰､と思う

CE形式（因果関係：原因から結果） 166 34

EC形式（因果関係：結果から原因） 149 51

X2（1）＝4．3、　P〈0。05

表59　示相化石」、

（人）

「示準化石」問題での正しい因果文の再認者

　同じ
ｯじと思う

　違う
痰､と思う

CE形式（因果関係：原因から結果） 137 63

EC形式（因果関係：結果から原因） 169 31

X2（1）＝14．2、　P＜0．05

3）誤った因果文の再認率

　ここでいう誤った因果文とは、読み上げた文章の原因と結果を逆転

した文章を言う。従って、文章の中に含まれる2つの事象の中には関

係がある点では読み上げた文章と同一である。この文章に求められる

回答は「違う」である。しかし、与えられた因果関係を積極的に変換

するならば、　「同じ」という誤った回答をする。

　具体的には、　「母娘の目の色」、　「父息子の身長」問題の場合、C

E形式の提示を受けた場合の結果では、95人の学生が「同じ」若しく

は「同じと思う」という回答をした。この場合は、原因から結果の因

果文を与えられたのにも関わらず、結果から原因の因果文を与えられ

たと誤解した学生が95人いたことを示す。っまり、95人の学生は、

原因から結果の因果文を結果から原因の因果文に変換してしまったこ

とを意味する。逆に、EC形式の提示を受けた場合の結果では、117
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人の学生が「同じ」若しくは「同じと思う」という回答をした。この

場合は、結果から原因の因果文を与えられたのにも関わらず、原因か

ら結果の因果文を与えられたと誤解した学生が117人いたことを示す。

つまり、117人の学生は、結果から原因の因果文を原因から結果の因

果文に変換してしまったことを意味する。両者を比較すると、この問

題では結果から原因の因果文を原因から結果の因果文に変換する傾向

が高いことを示すものである。

　一方、　「示相化石」、　「示準化石」の問題の場合CE形式の提示を

受けた場合の結果では、128人の学生が「同じ」若しくは「同じと思

う」という回答をした。この場合は、原因から結果の因果文を与えら

れたのにも関わらず、結果から原因の因果文を与えられたと誤解した

学生が128人いたことを示す。つまり、128人の学生は、原因から結

果の因果文を結果から原因の因果文に変換してしまったことを意味す

る。逆に、EC形式の提示を受けた場合の結果では、69人の学生が

「同じ」若しくは「同じと思う」という回答をした。この場合は、結

果から原因の因果文を与えられたのにも関わらず、原因から結果の因

果文を与えられたと誤解した学生が69人いたことを示す。つまり、

69人の学生は、結果から原因の因果文を原因から結果の因果文に変換

してしまったことを意味する。両者を比較すると、この問題では原因

から結果の因果文を結果から原因の因果文に変換する傾向が高いこと

を示すものである。

　さきに述べたように、　「母娘の目の色」、　「父息子の身長」の問題

では、原因ら結果を推論することを高く評価する。一方、　「示準化

石」、　「示相化石」の問題では、結果から原因を推論することを高く

評価する。つまり、原因から結果を推論することを高く評価する内容

の場合、読み上げ文で結果から原因の因果文が与えられても、原因か

ら結果の因果文を再認した。逆に、結果から原因を推論することを高

く評価する内容の場合、読み上げ文で原因から結果の因果文が与えら
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れても、結果から原因の因果文を再認した。そして両結果とも統計的

に有意であった。

　すなわち、我々は与えられた因果関係を、その内容（文脈）での因果

関係推論の基本型に一致させるように変換することが明らかにされた。

表60　「母娘の目の色」、　「父息子の身長」問題での誤った因果文

の再認者（人）

　同じ
ｯじと思う 　違う

痰､と思う
CE形式（因果関係：原因から結果） 95 105

EC形式（因果関係：結果から原因） 117 83

表61　「示相化石」

（人）

X2（1）＝4．9、　P＜0．05

、　「示準化石」問題での誤った因果文の再認者

　同じ
ｯじと思う

　違う
痰､と思う

CE形式（因果関係：原因から結果） 128 72

EC形式（因果関係：結果から原因） 69 131

Z2（1）＝34．8、　P＜0．05

　以上の結果を因果関係と意味統合に着目してまとめると、以下のよ

うになる。

　因果関係はわれわれの内部で、その内容での因果関係の基本型にし

たがった内容に変換される。さらに、その内容での因果関係の基本型

に一致する因果関係で与えられるとき、その内容は意味統合される。

すなわち、因果関係の理解に関して文脈効果があることが明らかにさ

れた。

　具体的には、高校生を調査対象とした研究で述べた教育的な意味と
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同様な指導が有効であると思われる。すなわち、生物の進化で、環境

と形質の因果関係を指導するとき原因から結果を推論させ、推論の基

礎を現在におくことが有効である。生物の進化では、　『現在のキリン

の首が長いのは、彼らの祖先が首が長いために生き残れた』と説明す

る場合が多いように思われる。しかし、この説明は結果から原因を推

論させている。また、『首の長いキリンの祖先が生き残れたので、現

在のキリンの首が長い』という説明では、推論の根拠が過去におかれ

ている。今回の結果によれば、この様な説明によって因果関係を推論

することは困難であることが明らかにされた。今回の結果に基づけば、

『現在キリンにとって首が長いことが生存に有利にはたらくならば、

未来でのキリンの子孫の首の長さはさらに長くなる』と説明するほう

が、より高校生にとって理解しやすいことが予想される。その説明で

因果関係を形成した後で、同様なことがキリンの祖先で起こったと説

明する方が有効であると考えられる。

　先に述べたように、多くの中学生及び高校生は進化は過去の事象で

あり、現在は進化の到達点と考えていた。そのため、進化が今後も進

行しているということが理解できなかった。これは、現在の進化の学

習が過去の事象の記述にとどまっているためと思われる。さきに述べ

た、『現在キリンにとって首が長いことが生存に有利にはたらくなら

ば、未来でのキリンの子孫の首の長さはさらに長くなる』という説明

は、進化を未来につながる現象として扱うことである。従って、この

様な指導方法を用いれば、進化が過去に起こった事象の記述にとどま

らず、現在も進行していることが理解されると期待される。

　地学分野では、結果から原因を推論させ、推論の基礎を現在におく

ことが有効である。つまり、現在発見された化石等から古環境や時代

を推論させることが有効である。この説明の仕方は、現在の教科書の

記述とほぼ一致すると考えられる。

　そこで意味統合の研究手法で予想を検証した結果、以上の予想を実
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証することが出来た。すなわち、一般には原因から結果を説明で因果

関係を説明する方が、我々にとって理解しやすいし、意味統合も進む

ことが明らかにされた。具体的には、　「首の長いキリンの祖先が生き

残ったので、現在のキリンが首が長い」とように原因から結果を説明

するほうが、　「現在のキリンが首が長いのは、首の長いキリンの祖先

が生き残ったから」という結果から原因を説明するよりも教育効果が

上がることを示す。

　しかし、示相化石や示準化石の場合は一般とは逆に、結果から原因

を説明する方が、理解しやすいし、意味統合も進むことが明らかにさ

れた。具体的には、　「サンゴの化石が発見されたならば、その場所は

昔は暖かい海であった」というように結果から原因を説明する方が、

「昔は暖かい海であったならば、その場所からサンゴの化石が発見さ

れる」というように原因から結果を説明するより教授効果が上がるこ

とが明らかにされた。

　今までのところ理科の指導方法において、因果関係をどの様に提示

すべきであるかは、あまり考慮されていなかったと考えられる。しか

し、今回の調査で示されるように、因果関係の提示方法によって、そ

の情報の定着や意味統合が影響を受けることが明らかにされた。さら

に、内容（文脈）よって、適切な因果関係の提示方法が異なることが明

らかにされた。このことは情報提示の方法をより一層考慮した指導方

法の開発が必要であることを示すものである。
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5．付録1　調査問題

　　　　　　　　　　　　CE形式の問題

母親の目はブルーである。

母親の目がブルーならば、その娘の目はブルーである。

母親は料理上手である。

正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

母親の目はブルーである。

母親の目はブラックである。

娘の目はブル・・一一一である。

娘の目はブラックである。

母親の目がブルーならば、その娘の目はブルーである。

娘の目がブルー一・ならば、その母親の目はブルーである。

北海道は昔は暖かい海であった。

昔は暖かい海であったならば、その場所からサンゴの化石が発見され

　　　　　　　る。

北海道には熊がいる。

正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

北海道は昔は暖かい海であった。

北海道は昔は寒い海であった。

北海道からサンゴの化石が発見される。

北海道から人類の化石が発見される。

昔は暖かい海であったならば、その場所からサンゴの

化石が発見される。

サンゴの化石が発見されたならば、その場所は昔は暖

かい海であった。
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父親は背が高い。

父親が背が高ければ、その息子の背は高い。

父親は音楽が好きだ。

正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

父親は背が高い。

父親は背が低い。

息子の背は高い。

息子の背は低い。

父親が背が高ければ、その息子の背は高い。

息子の背が高ければ、その父親の背は高い。

岩手県は中生代に形成された。

ある場所が中生代に形成されたならば、その場所からアンモナイトの

　　　　　　　化石が発見される。

岩手県は鉄の産地である。

正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

岩手県は中生代に形成された。

岩手県は先カンブリアに形成された。

岩手県からアンモナイトの化石が発見される。

岩手県からクラゲの化石が発見される。

ある場所が中生代に形成されたならば、その場所から

アンモナイトの化石が発見される。

ある場所からアンモナイトの化石が発見されたならば、

　その場所は中生代に形成された。
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　　　　　　　　　　　　EC形式の問題

娘の目はブルーである。

娘の目がブルーならば、その母親の目はブルーである。

娘は料理上手である。

正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

娘の目はブルーである。

娘の目はブラックである。

母親の目はブルーである。

母親の目はブラックである。

娘の目がブルーならば、その母親の目はブルーである。

母親の目がブルーならば、その娘の目はブルーである。

北海道からサンゴの化石が発見される。

サンゴの化石が発見されたならば、その場所は昔は暖かい海であった。

北海道には熊がいる。

正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

北海道からサンゴの化石が発見される。

北海道から人類の化石が発見される。

北海道は昔は暖かい海であった。

北海道は昔は寒い海であった。

サンゴの化石が発見されたならば、その場所は昔は暖

かい海であった。

昔は暖かい海であったならば、その場所からサンゴの

化石が発される。

息子は背が高い。

息子が背が高ければ、その父親の背は高い。

息子は音楽が好きだ。
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正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

息子は背が高い。

息子は背が低い。

父親の背は高い。

父親の背は低い。

息子が背が高ければ、その父親の背は高い。

父親の背が高ければ、その息子の背は高い。

岩手県からアンモナイトの化石が発見される。

ある場所からアンモナイトの化石が発見されたならば、その場所は中

　　　　　　　生代に形成された。

岩手県は鉄の産地である。

正しい前提文

誤った前提文

正しい推論文

誤った推論文

正しい因果文

誤った因果文

岩手県からアンモナイトの化石が発見される。

岩手県からクラゲの化石が発見される。

岩手県は中生代に形成された。

岩手県は先カンブリアに形成された。

ある場所からアンモナイトの化石が発見されたならば、

その場所は中生代に形成された。

ある場所が中生代に形成されたならば、その場所から

アンモナイトの化石が発見される。
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第7章　時間的距離感の獲得と学習
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第1節　時間知覚、時間評価研究における本研究の意味

　第1章で示したように、本研究の構成は図1で示される。第1章で

巨視的時間概念、特に時間的距離感研究の意義を述べた。第2章では、

時間的距離感が学校教育のなかで変化する実態を明らかにした。第3

章では、学習によって時間的距離感が変化することを明らかにし、知

識検索によってモデル化を行った。時間的距離感に関係する知識とし

て「順序情報」、　「数値情報」、　「因果情報」の3つに分けて、それ

ぞれ4、5、6章で獲得の実態を明らかにし、指導方法の方向性を示し

た。本節では本論、特に第2章の結果と、現在までの時間知覚、評価

研究との関連を明らかにし、本研究の結果を先行研究のなかに位置づ

ける。

第1章　時間的距離感研究の意義

第2章　時間的距離感のモデル

第3章　時間的距離感の変化

第4章　順
?﨣�ﾌ獲
ｾと保持

第5章　数値
﨣�ﾌ獲得と

ﾛ持

第6章　因果
﨣�ﾌ獲得と

ﾛ持

第7章　時間的距離感の獲得と学習

図1　本研究の構成

　第1章第3節で述べたように、心理学での時間認識の研究は、数秒

間の時間認識を研究する時間知覚と通例十秒程度の時間認識の研究す

189



る時間評価が研究の中心であった。それらの研究によって時間認識に

は様々な情報が関連していることが明らかにされている。この情報は

時間情報（Michon，1985）と一般に呼ばれる。すなわち、時間知覚や時

間評価は様々な情報に対する情報処理の過程と解釈されている。それ

らの諸情報の中でも、時間に直接関わらない情報（nontemporal

information）が時間知覚や評価に影響することは充実時程錯覚

（FDI：filled－duration　illusion）の研究によって明らかにされている。

この錯覚とは、ある時間を知覚・評価をする場合、連続した複数の刺

激で分割する場合（神宮　1982，1989）、時間知覚・評価と無関係な課

題（Cantor＆Thomas，1976，1977：Thomas＆Cantor　1975，1976，

1978）を与えることによって、時間を実際より短く／長く感じる錯覚

である。この錯覚は広く研究されているが、一般に、比較的短い時間

では充実時程は実際より長く感じる。しかし、長い時間の場合は、逆

に実際より短く感じる。

　比較的短期間の時間では知覚過程を中心となるが、長くなるにした

がって注意の範囲（span　of　attention）や短期記憶（short－term

memory）と関係が深くなる。実時間と被験者の推定値との関連から、

0．5秒以前では知覚過程を中心として、それ以降では記憶過程が中心

であるとされている（Michon，1975，1985）。この記憶過程によって充

実時程錯覚を解釈しようとする代表的なものに「蓄積容量説」がある

（オルスタイン，1975）。この説は、最初は時間順位誤差を説明するた

めに構築された。この時間順位誤差とは、連続した2つの時間の長さ

を判断する場合、二つの時間や提示方法が同じであっても、2番目の

時間は短く判断される錯覚のことである。従来の時間知覚や時間評価

の研究では、時間知覚や時間評価は外界から与えられる刺激の質、量

によって決定されると解釈していた。しかし、時間順位誤差では、刺

激の質、量が同一なのにも関わらず異なって知覚／評価されるので従

来の考え方では解釈できない。そのため蓄積容量説は、刺激の質、量
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が同一なのにも関わらず異なって知覚／評価されるためには、第一の

刺激が記憶の中に残り、それが第二の刺激の知覚／評価に影響すると

解釈する。この説の特徴は、時間認知を与えられる時間情報によって

決定されるのではなく、その時間情報がどの様に蓄積され、結果とし

てどれだけの蓄積容量を占めるかによって時間認知が決定されるとい

う点である。同様な説は多く、心的内容（Frankenhaeuser，1959）、情

報量（Creelman，1962：Michon，1965）、認知的な文脈の変化（Block，

1978，1982：Block＆Reed，1978）といった一連の考えも「蓄積容量

説」とほぼ同様な考えである（Poynter，1983：Poynter＆Homa，1983）。

ただし、心的内容や変化の数では短期記憶との関連が中心であるが、

蓄積容量説は長期記憶（10ng－term　memory）との関連で理論化した。し

かし、上記の諸理論に共通している最大の欠点は、記憶量と時間認識

との関連を一般的に述べることは可能であるが、記憶量を定量的に示

し、時間認識の過程を詳細に記述することはしてはいなかった。例え

ばオルスタインは、情報の量を変化すると、観察者にとっての時間の

長さが変化することを示す一連の調査を行った。しかし、彼の蓄積容

量説では、蓄積容量をコンピュータの記憶容量の比喩で説明している

が、何故、蓄積容量が増大すると時間を短く感じるかを説明していな

い。

　先に述べたように、時間知覚や時間評価においては知覚過程と、非

知覚過程、特に、記憶に関連する過程が関係する。従来心理学で対象

としていた時間の場合、知覚過程の占める割合が高い。そのため、記

憶に関連する過程を独立して実験することが出来ず、知覚過程の影響

を大きく受けた。本研究で対象とした巨視的時間概念の時間的距離感

では、知覚過程の占める割合は低い。主に、長期記憶に保存されてい

る情報が関連している。そのため、本研究の第2章のモデルは、従来

の時間知覚や時間評価におけるモデルで欠けていた、記憶に関連する

過程のモデル構築の一つの雛形と位置づけることが出来る。
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　与えられた一連の事象を一まとまりに認識できる範囲を、　「心理学

的現在」（psychological　present）と呼ぶが、一般に数秒を超えるこ

とはない。時間評価はこの心理学的現在を越える時間の評価を研究対

象としている。時間評価で扱われる時間の場合、外部からの情報は感

覚登録器（sensory　register）で保持できず、短期記憶さらに長期記憶

に転送保持される。評価の段階ではそれらの諸情報を元に時間の長さ

を評価する。第2章のモデルでは、判断の段階で関連する情報を検索

する。そのとき、時間判断に直接関連する情報ばかりではなく、時間

判断に無関係な情報も検索してしまう。時間判断に直接関連する情報

が増加すると、検索回数は減少する。検索回数が少ない場合、時間的

距離感は長くなる。一方、時間判断に直接関連しない情報が増加する

と、検索回数は増加する。検索回数が多い場合、時間的距離感は短く

なる。

　先に述べたように、充実時程錯覚は、比較的短い時間では充実時程

は実際より長く感じる。しかし、長い時間の場合は、逆に実際より短

く感じる。したがって、連続した複数の刺激で分割する場合や、時間

知覚・評価と無関係な課題を実行した場合に得られる情報は、比較的

短い時間では時間判断に関連しない情報であると解釈できる。一方、

比較的長い時間では時間判断に関連した情報であると解釈できる。例
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　貿
えば、刺激aとbの間に光信号cが与えられた場合を考えてみよう。

比較的短い時間の場合は、主に短期記憶に保持されるが、そのときに

は光信号cは刺激aとbに関連するものと保存される。そのため、a

とbの時間判断の時、検索対象の情報となる。しかし、aとbの時間

関係を示すまでには加工できるほどの時間は無いと考えられる。した

がって、これらの情報は、時間の長さを評価するときの記憶からの検

索対象となるが、検索されても時間評価に用いられない。そのため、

時間評価に用いられる情報の検索を拮抗的阻害し、検索回数を増加さ

せ時間の長さを長く感じさせる。結果として、時間距離感は短くなる。
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　一方、比較的長い時間の場合は、先の短期記憶の情報が長期記憶に

転送するときに、時間関係を示す情報に加工される（例えば「aの後

にc、cの後にb」。これらの情報は、時間の長さを評価するときの

記憶からの検索対象となり、かつ、時間評価に用いられる。そのため、

時間評価に用いられる情報の検索を相補的促進し、検索回数を減少さ

せ、時間的距離感は短く感じさせる。

　これらの諸情報が内部時計によって自立的に形成される情報（本研

究ではその機構に関しては触れない）とともに時間判断に用いられる。

短期記憶及び長期記憶で処理された情報は、その処理水準（1eve1－of－

processing）によって時間判断の処理を促進／阻害し結果として充実

時程錯覚が生じると考えられる。

　従来の時間知覚や時間評価の研究では比較的短い時間に対する時間

認知を研究していた。そのため、長期記憶に関連する時間認知の機構

の研究が困難であった。そのために従来の時間知覚や時間評価の研究

は、神経興奮に関連させた神経興奮の数的処理モデル（neural　firing

counting　mode1；Creelman　1962）や、外部情報の注意切り替えに要す

る時間に関連させた時間量子説（time　quantum　theory；Kristofferson

1967）や、脈拍、脳波、体内時計などに関連させた諸モデル（神宮，

1994）が提出していた。しかし、時間認知を生理反応に関連したモデ

ルによるため、逆に、研究対象を10秒程度以下の時間に限定してし

まった危険性がある。本研究のような長期記憶に関連する時間認知の

研究と統合することによって、広い範囲に適用できる時間認知のモデ

ルが構築できる。
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第2節　　教科教育学における本研究の意味

　従来の研究、特に教科教育学での時間研究では、時間的距離感39が

学校教育を代表とする学習によって変化することを当然のように考え

ていた。確かにこの考えは、学年を追った発達研究によって間接的に

傍証されていた。しかし、それらの研究では年数の解答によって調査

しており、数値の暗記ではないイメージの発達であるか明らかではな

い。そこで、本研究では象徴的距離効果を用いて、イメージを直接測

定しその発達を明らかにした。さらに、従来の研究では「発達」と

「学習」が不分離であるため、学年変化が「発達」に起因するのか、

「学習」に起因するのか明らかではなかった。そこで、本研究では学

習の前後のイメージを測定することによって、　「学習」がイメージに

影響を与えることを明らかにした。しかし、何が影響するかという立

場で本研究と従来の教科教育学の立場は異なる。

　従来の教育学関連での時間的距離感に関する研究では、時間に関す

る高次の精神活動を重視するあまり、知識を「暗記」ととらえ、軽視

する傾向があった。例えば、古川は『歴史を学ぶということは、歴史

的事物、事象についての知識の量を増やしていくことを目的にしてい

るものではない。教える内容を予め定めておき、より多く覚えたか、

より確実に応答できるかどうかなどによって評定するような指導は避

けなければならない。子どもたちにもまた、そのような学習態度を求

めたり促したりしてはならない。むしろ私たちが究極に求めなければ

ならないのは、　「自ら考え、正しく判断できる子ども」の育成であ

る』（古川，1982）と述べている。

　また、黒羽は『歴史教科書は、かって「国定教科書」ないし「あか

るい社会」が保っていたほどのイメV・・一・ジ喚起力すら持たなくなり、学

39 揄ﾈ教育学では時間概念もしくは巨視的時間概念が対応する。
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カテスト及び都道府県のアチーヴメント・テストの中の歴史問題は年

表的理解の要求を中心的に打ち出し、教師はかっての「問題解決学

習」的な「社会科」教育の困難さから解放されて、巧妙あるいは拙劣

な年代記語りになり、　「社会科歴史」は暗記科目の道を歩んでいる』

（黒羽，1988）と述べている。

　一方、理科教育学では『地学的尺度はどちらかというと桁はずれに

大きい時間である億年単位の地球の歴史や光年単位の宇宙空間の広が

りを考える方に偏って用いられ、wide　range用の尺度として対応して

いない。特に、宇宙科学や地球科学の進展に幻惑され、その桁外れに

大きい時間、空間の数値のみが教材として登場しているきらいがある。

そのため、時間・空間に関する地学的尺度は非現実的なものとして学

習者に印象づけられ、ひいては、地学教育そのものの存立を問われよ

うとしている』（恩藤i，1988，P．159）という指摘がなされている。

　しかし、鎌倉歴史教育研究会では西田の歴史教育の分類を参考に、

歴史教育の目的別に、　「倫理的歴史教育」、　「祖国主義的歴史教育」、

「一般教養としての歴史教育」、　「実践としての歴史教育」とともに、

「事実的歴史教育」をあげている。この事実的歴史教育は『過去の多

くの史実を正確に記憶することを目的とする。正確な史実とは5W（誰

が、何時、何処で、何故、何を行ったか）を指し、この史実を記憶す

ることで、百科事典主義の歴史教育といわれる』（鎌倉歴史教育研究

会，1983，P．225）。さらに『幼少時は、歴史の断片の切り花を理解し

ないままに記憶して、苦痛を感じないでいる。この断片が、後年の記

憶を再生させて歴史知識を深化することは、誰でも経験することであ

る』とのべ事実的歴史教育を評価している。

　本研究では情報処理システムでの長期記憶やその検索の考え方をも

とに、時間順序の比較判断モデル等を構築し、説明することが出来た。

　このモデルと従来の象徴的距離効果モデルとの大きな違いは、判断

の元になる情報の質である。従来のモデルでは、各刺激は各々一つの
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値を持っており、その値を比較すると考えている。すなわち、実際の

世界で長さを比較する場合は、視覚を通して長さという値を引き出し、

それを比較する。心的な長さ比較も、その過程と一致していると従来

のモデルは考えていた。しかし、本モデルでは各々の刺激組み合わせ

に対して、各々にその順序を示す知識があると考える。そして、反応

時間に差が生じるのは、順序を示す知識を効率よく検索することの可

否に関わる。そしてその検索効率は、全知識群中での順序を示す知識

の比率と、それらの結合の質に関わると解釈する。全ての刺激対に関

して、各々対応する順序知識があると考えるとその知識量は膨大であ

る。しかし、未知の刺激であっても、それが既知の刺激の仲間である

という知識があれば、他の刺激に関する知識が代用することが出来る。

すなわち、全ての組み合わせの順序知識があるといっても、比較的少

数にグループ化されたグループ間の順序知識によって判断が可能とな

ると解釈した。

　次に、知識という情報の獲得を「順序情報」、　「数値情報」、　「因

果情報」の三つの方向から、それらの知識がいかに与えられたとき、

より定着するかを調査した。その結果、　「順序情報」に関しては、過

去から現在の順序で提示するべきことを明らかにした。また、　「数値

情報」に関しては、金額などに意味づけて提示すべきことを明らかに

した。　「因果情報」に関しては、一般的には原因から結果の順序で提

示すべきであるが、化石に関しては結果から原因の順序で提示すべき

ことを明らかにした。さらに、いずれにおいても、情報処理システム

の考え方に基づくモデルによって説明できた。すなわち、本研究では

時間的距離感の基礎は知識という情報であると考えている。

　従来の理科教育や歴史教育では、基礎的知識は暗記であるとして軽

視されてきた。たしかに、歴史の学習の目的が年数等の暗記であるわ

けではない。しかし、理科や社会科で学ぶ歴史の基礎が時間的距離感

であることは教科教育学で広く認められる。その時間的距離感の基礎
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が知識であるならば、その知識を獲得することをより重視すべきであ

る。ただし、従来のモデルのように時間的距離感が単一の値（例えば

年数など）によって決定されるのではなく、多様な比較対象間の関係

に関わる知識によって決定されている。したがって、この多様な比較

対象間の知識を確実に学習者に伝えることが、時間的距離感形成の重

要な第一歩である。

　それでは多様な知識を与えて、いかなる時間的距離感を形成すべき

なのか。従来の教科教育では、時間的距離感（理科教育学では巨視的

時間概念、歴史教育学では歴史認識）は重要であることは述べるが、

いかなる時間的距離感が望ましいのかを述べていない。そのため、正

確な時間と一致しているか、否かを用いて評価する研究が多かった。

　先に紹介したブレスの言葉を引用したい。

　『時間的展望の異質性は、われわれの経験の性質そのものによるが、

しかし想起の量の仲介によってでなければ生じない。経験上は我々自

身の過去でしかない歴史的期間の展望もこれと同じである。フランス

史の各時代は、それについて知ることの多いほど、より長い相対的持

続を持っている。それは時代の新古には関係ない　一　ギリシャ史家

にとってはアテネの偉大な三世紀は、彼の時間的展望において、われ

われの中世の十世紀よりもさらに長い持続を占めよう』（ブレス，

1960，　P．178）

　この場合、ギリシャ史家の時間的距離感は誤っていると判断すべき

であろうか。

　本研究によって時間的距離感は、多様な知識によって形成されるこ

とが明らかにされた。別な表現をするならば、知識獲得無しで時間的

距離感を直接指導する方法はない。我々が持つべき、生物進化、地殻

変動に関わる知識は多様であり、望ましい知識群は一つに特定し得な

い。従って、ある時間的距離感が、実際の時間の長さに一致していな

いからと言う理由で、誤った時間的距離感と判断すべきではない。
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我々が目的とするのは「正しい」時間的距離感ではなく、多様な知識

によって形成された、一人一人の時間的距離感である。

　以上のような目的の設定に加え、カリキュラム編成に関しても本研

究の意味するところを述べたい。

　第一章で述べたように「時間概念」は、理科教育において中心的な

教材として認められている。そのため、それに関するカリキユラム編

成の方法・指針を述べたものは少なくない。しかし、それらの多くは、

教科としての地学、生物が教材の背景としている、地質学、生物学等

の学問の大系を本にしている。一方、本研究で扱っている学習者の認

知特性を考慮した研究は殆どなされていない。

　例えば、本研究において順序、因果の認識研究から、教える順序を

「過去から現在」にすべきか、　「現在から過去」にすべきかを調査し

た。しかし、過去の教科教育研究において児童・生徒の発達が研究さ

れたとき、本研究で扱ったレベルでの順序性が考慮されることはなか

った（例えば、小金井，1968：赤木，1968：高瀬，1968）。結果とし

て、カリキュラム編成でも同様である。

　第一章で述べたように、地学教育学会において、地学教育を歴史科

学としてとらえようとした試みがなされたことがある。そこにおける

カリキュラム作成の原則としてあげられたのは、

　　（ア）　自然史をみじかなところからとらえる。　（みじかなところ

　　　　　から、むかしを知る情報をあつめる）

　　（イ）　全ての自然物は進化している。

　　（ウ）　自然と人間は密接に関連している。

　の三つをあげている（高野，1973）。この中で、　（ア）において現

在から、過去を探るという方向性が示唆される。この方向性は、本研

究によって明らかにされた、地学における順序、因果認識の特性と一

致している。しかし、　（ア）の方向性は一貫したものではない。例え

ば、日本列島の歴史を教える場合は、　「新生代」、　「中生代」、　「古
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生代」の順序で教えている。また、　「新生代」を教える場合も、　「第

四紀」、　「第三紀」の順序で教えており、概ね現在から過去の方向で

教えている（高野ら，1973）。しかし、同じグループが「古生物の変

遷」を教える場合は、　「最古の化石」、　「先カンブリアの古生物」、

「古生代の古生物」、　「中生代の古生物」、　「新生代の古生物」の順

序で教えている（高野ら，1975a）。これらの順序性は、その背景と

している学（すなわち地質学、生物学）の記述に対応しているものと

考えられる。

　教科教育のカリキュラム編成において従来は、その教材の背景とし

ている学を参照する場合が多い。学校教育の目標が、人類文化の次世

代への継承という側面がある以上、そのことは妥当である。しかし、

同時に、学習者の認知特性という側面を明らかにし、それらを総合的

に判断した上でカリキュラムを編成する必要があると思われる。
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第3節　今後の課題

　先に、心理学において比較的長い時間の認識を研究した「時間展

望」の定義として、　「ある一定の時間における個人の心理学的過去及

び未来についての見解の総体」（Lewin，1951）を紹介した。このレビ

ンの定義に端的に現れるように、心理学は「個人」の心（もしくは

頭）を興味の中心としていた。また、本研究で参照したイメージ研究

においても同様に個人の認知地図を研究していた。しかし、その心理

学においても、個人間の関係を扱う社会心理学が学習との関連で研究

されるようになることによって、集団と学習を研究する場合が多くな

っている。

　理科教育学において、従来、個人の認知に着目する認知研究が盛ん

に行われており、本研究もそれらの認知研究に位置づけられる（西川，

1999：萩原・西川，2000：西川・岩田，2000：西川・風間，2000）。

そのため、本研究では個人の頭の中で、どのようなことが行われてい

るかに関するモデルを構築した。また、個人に対して、どのような情

報提示をしたとき有効かを調査していた。

　しかし、ごく最近になって学習者相互の学び合いに着目する研究が

盛んになってきた（西川・上田・三崎，1997：西川・畑内，1997：西

川，2000a，2000b：杉山・西川，2000：相原・西川，2000a，2000b：

西川，2001：川合・西川，2001：太田・西川，2001：古田・西川，

2001：西川・小松，2001）。それらの研究によれば、個々人の認識は

他者との関わりによって形成されることが明らかにされている。もし、

個々人の認識が他者のとの関わりで決定されるならば、距離感の情報

提示も他者との関わりを取り入れるべきである。例えば、我々日本人

は富士山に対して、様々な知識を持っている。そのような日本人が持

つ、富士山の高さのイメ・・一・・一ジは、他国人が持つイメv・・…ジとは異なるこ

とが予想される。例えば、ヒマラヤ山脈の山々の標高は8000メート

ル級であり、それに比べた場合、富士山は極めて低い山と言える。し
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かし、我々日本人は、ヒマラヤ山脈の標高を聞いたとしても、富士山

を低い山とは考えにくい。

　しかし、個々人の関係によって認識が成立するという立場に立てば、

外国人の集団の中に我々が入るならば、当然、その認識は急激に変化

する。その際、外国人の持つ知識が、我々に取り込まれることは想像

に難くない。しかし、数値情報、順序情報、因果情報等に単純に還元

し得ない、　「畏敬」、　「好悪」、　「習慣」等の様々なものが影響する

ことが予想される。

　現在、理科離れが深刻な問題となっている。理科が社会文化として

受け入れられるためには、理科の多面的な教育的価値を明らかにし、

社会に示す必要がある（西川，2000c：西川・北嶋，1999）。本研究の

対象となった距離感を、理科学習にとどめず、社会生活における距離

感とするためには、そのような他者との関わり、　「畏敬」、　「好悪」、

「習慣」等の様々なものを視野に置きながら研究を進める必要がある。
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