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'情報フィードバックの遅延とフィードバック

後間隔の効果に関する研究
一学習材料の複雑な場合一

EffectsofDelayedlnformationFeedbackandPostinformation

FeedbacklntervalonDifficultLearningTask

並木・博
伍γCIS"j1VlzZ"Ｚｊ厩

岩田茂子
ＳﾙjｇｅｂｏＩｉｐａｌｆａ

認められている。動物における有形の報酬と人の場合の

情報フィードバック（informationfeedback,ＩＦと略

す）との相違，遅延時間中に生じる手がかりの操作，あ

るいは言語活動の有無等よりすれば，動物実験からの類

推の筆では剛脇の大きいことが容易に察知されるのであ

る。したがって，上述したKintchの見解にも象られる

ように，必ずしも学習理論による統一的説明にとらわれ

ずに，人の学習におけるＩＦの遅延に関する実験と理論

化がすすめられるのが当然であろう。しかし，教科の学

習におけるＩＦの遅延に関する最近の実験報告の中に

は，後述するように，ＩＦの遅延と称しながら，実験手

続上それ以外の要因が混入して，実験結果の解釈に困難

のあるものも見受けられる。本研究は動物実験で得られ

る結果を－つのモデル事態と考え，人におけるかなり複

雑な材料の学習について，ＩＦの遅延という実験変数を

可能なかぎり純粋なものにして，そのようなモデルの適

合の良否を吟味し，ひいては教科の学習方式の研究，つ

まり教授学（scienceofinstruction）の基礎資料を提供

しようとするものである。また，本研究においては，ＩＦ

の遅延，ＩＦ後時間間隔，及び材料の系列効果を問題と

するが，これに関する従来の諸研究について，以下のよ

うにいくつかの項にわけて考察したい。

Ａ・強化の遅延

強化の遅延に関して動物を被験体とする数多い研究を

Renner（1964）にしたがって概括的に述べれば，まず，

Ｈｕｌｌ（1943；Mowrer，1960b）の強化勾配による定式

化，Spence（1947）の二次的強化による理論化，さらに

Ｍｏｗｒｅｒ（1960a）の修正された二因子説等に代表される

序

強化の遅延に関する研究は，Ｂ､ESkinnerがティー

チング・マシンを提案し，プログラム学習における即時

強化の有効性を主張して以来（Skinner，1954,1961,

1968；Ｏ'day,1971)，教科の学習との関連であらためて

注目されるようになった。また，強化の遅延の問題はプ

ログラム学習だけでなく,ひろくschoollearning全

般における強化，あるいは結果の知識の与え方との関連

で,教育学的な重要性をもっている。さらにこの問題は，

特に人の学習において，強化の機能が効果の法則にした

がって，自動的に反応を強めることにあるのか，あるい

は情報処理過程への情報の付加として働くことにあるの

かという理論的な問題に直接つながる。例えばKintsch

(1970)は，人の学習は複雑な事態であり，情報フィード

バック（つまり結果の知識）の遅延が，実験条件とは無

関係に』動物における強化の遅延と同じ効果をもつとし

たり，もたないとしたりするのは早計であり，これに関

する実験結果を理解するには，遅延が自動的に禁止的な

効果をもつとする観点よりも，被験者の行なう関連情報

の処理の仕方という見地にたつ方が有利であると述べて

いる。動物実験に関する限り。特殊な遅延条件で，消去

抵抗を測度とする場合（Crum，Brown，位Bitterman，

1951）を除けば，強化の遅延は殆んど例外なく学習の成

立を妨げるという結果が得られている。しかるに，人に

おける単純な運動学習，記憶，弁別学習，さらに教科の

学習等に関しては。強化の遅延は必ずしも学習に妨害的

に働く訳ではなく，測度次第では促進的に働く場合すら
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理論に先だって，１９３０年代には，要約すれば既に次の

ような事実が認められていた。①報ｍｌｌの遅延は，所要時

間，誤反応数，試行回数を増加させる。②遅延の有害な

効果を生ぜしめるためには，目標箱の手がかりから来る

間接的な報酬を除去すべきである。③生活体にとって，

より直接的（時間あるいは空間的に）な報酬につながる

反応の方が報酬の遅延につながる反応よりも好まれるこ

とは確かではあるが，学習を妨害するのに必要な遅延の

量については意見の一致が糸られない。④観察事実は単

純な頻数・近時性の仮定とは相入れないのではあるが，

データ及び発見された種々の時間勾配を説明するような

理論模型はない。（Renner，1964）

さらに，Skinner-boxを用いたPerｉｎ(1943)，Logａｎ

(1952)等の実験が強化遅延の妨害的な効果を砿定的にし

た。（Kimble,1961；梅岡．大山，1966）

次に，人における強化の遅延の研究を便宜的に以下の

ように大別して考察したい。なお，ＩＦの遅延あるいは

遅延ＩＦ(delayedinformationfeedback）はDIF,即

時のＩＦ（immediateinformationfeedback）はＩＩＦと

それぞれ略したい。

１）人の運動学習これに関する殆んどの実験結果

は，単純な運動学習の場合，ＤＩＦが遂行行動に妨害的に

は働かないことを明らかにしている。数少い例外的な結

果は，例えばGreenspoon＆Foreman（1956）による

ものであり，彼等はＴ]Iorndikeの線引きの実験になら

い，０，１０，２０，３０秒の遅延を行い，学習の量とＤＩＦ間

隔との間に逆の関係を見出している。しかし，Bilodeau

＆Ｒｙａｎ(1960)の追試では遅延効果は全く見られなかっ

たという。また，Bilodeau＆BiIodeaLl（1958）によれ

ば，この種の学習においては，長い遅延時間は遂行行動

を妨げず，反応と反応との間隔（intertrialinterval）の

糸が妨害的に効くという。さらにBoulter（1964）は遅

延時間中に言語活動や筋肉運動等を介在させたが，これ

は獲得過程の誤反応にごく微弱な影響を及ぼしたにすぎ

ないが，消去過程の誤反応を増加させることを見出して

いる。また．Ｙ・Brackbill等によれば，人の運動学習に

おけるＤＩＦに関する１４の研究のうち，１１の結果は学

習の効率に有意な差を見出しておらず，１１Ｆがすぐれる

とする‘の１例，さらにＤＩＦがすぐれるとするしの２

例である。（Sassenrath＆Yonge，1968）

２）言語学習，弁別学習，概念学iW等この種の学習に

関しては，諸研究の結果は斉一ではない。系列学習を

用いたBrackbill＆Kappy（1962）によれば，結果の

差異は，言語化，運動反応，目標への方向づけ，即ち言

語111，手がかり，反応により生じる手がかり，外在的手が

かり等によって遅延時間をどの程度うめることができる

かにかかっているという。つまり，これらの手がかりが

介在する場合，ＤＩＦは効果を示さないとする。さらに

Brackbill＆Kappyの実験は，学習の測度として把持

量をも用いており，これは消去抵抗の－種とみなすこと

ができる。彼等によれば，ＤＩＦは獲得過程を妨害しな

いが，１日後の把持には促進的に効いた。しかし，８日

後の把持にはこの効果は見られない。彼等によれば，こ

の効果も獲得過程における手がかりの使用によっている

と解釈される。

またJones＆Bourne（1964）は言語材料を用いて数

多くの実験を行い，ＤＩＦの効果の正負は，①ＩＦの形，

特にＩＦが刺激の再現につながるものを含むかどうか，

②また遅延時間中の被験者の活動の性質如何にかかって

いると結論している。

把持量に関する上述の効果は遅延把持効果delayre‐

tentioneffect（DREと略す）と呼ばれて，多くの追試

が行われている。（Brackbill，Isaacs，＆Smelkinson，

1962；Sturges，Sarafino，＆Donaldson、１９６８；Ｐｈｙｅ

＆Baller,1970）例えば,Brackbill等（1962）は無意味

綴の弁別学習において，獲得過程には差は認められない

が，１日後の把持テストでＤＲＥが認められ，８日後に

も微弱ながらＤＲＥが認められたとしている。

それまでのこの種の実験は小学生を被験者とし，学習

材料は弁別学習であるものが多いが，これらの結果をよ

り一般化するために，Lintz＆Brackbill（1966）は被験

者に大学生を用い，弁別学習と対連合学習を課して遅延

効果をたしかめた。その結果，一週間後の再学習で弁別

学習には遅延効果が見られなかったか，対連合学習では

効果が確認された。彼等によれば，大学生にとってこの

実験で用いられた対連合材料が弁別材料より困難であっ

た為に，より多くの集中力と努力を以てあたったことに

よっていると解釈されている。そこで彼等は，ＤＲＥは

複雑，困難な課題において現れるという仮説をたててい

るＵ

なおこの実験て･は，ＩＦと同時に有形報酬(金銭）も実

験デザインの中に入れられたが，その効果は認められな

かった。前述のBmckbill＆Kappy(1962)の実験では，

正答に対してライトがつくと同時におはじきが報酬と

して与えられた。そのため，遅延効果が現れてもこの二

つのうちいずれI,こよるものかがわかりかねる。そこで

Markowitz＆Renner（1966）は，Brackbill＆Kappy
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(1962)の実験群，即ち，有形報酬による即時強化とＩＩＦ

を受ける群及び強化，ＩＦともに遅延する群の２群に加

えて，報IMIだけの即時強化群，報酬だけの遅延強化群，

及び即時の強化とＤＩＦを与えられる群の合計５群を用

いたが，その結果遅延報酬，ＤＩＦ群，及び即時報酬，

ＤＩＦ群に最も大きなＤＲＥが認められ，この両群のｌｌｌｌ

には有意差がないことより，この効果は報酬には無関係

で，もっぱら、の遅延によっているとしている。そし

てＤＲＥは，遅延時Ⅱi中の正答を示すライト，即ちＩＦ

に対する注意が記憶をたすけることによっていると解釈

している。

またこれに関連して，Sturges等（1968）は子供を被

験者に用いて，提示された２つの都市の中から州の首都

を選択するという課題を与え，正しい選択に対しては

ＩＦとしてライトがつくようにした。その結果，ＤＲＥが

認められ，３日後の再学習時の誤答数を測度とした時，

IＩＦ群では獲得時と殆んど差がなく，反対にＤＩＦ群で

は有意な減少が見られた。この実験では２群ともライト

に注意しているので，ＤＲＥが注意によるとするMar‐

kowitz＆Rennerの解釈は否定されよう。

その他，概念学習に関するものは後に別項の中でふれ

るので，ここでは省略する。

３）教科の学習教科内容についての多肢選択項|｣を

学習材料とする研究が近年行われ，ＤＩＦが実際の教室場

面でどのような効果をもつかが吟味されている。school

learninglこおいては，獲得過程についての測度や，直後

テストよりも，かなり長期間の後に施行される把持テス

トを重視するが，学校教育の本来の１１標からして当然で

ある。この領域の研究結果では，そのような把持テスト

iこおいて，ＤＩＦがより良い成績をもたらすことが明らか

になっており，これは特に注目に値する。

Ｐ.Ｔ・Sturgesは１９６６年頃までに一連の実験を行い，

成人を被験者とする場合，２４時間のＤＩＦが把持テスト

に及ぼす影響は，ＩＦのタイプに関連していることを凡

出した。即ち，ＩＦが正誤解答を含む項目全体である場

合の黙，ＤＩＦが把持を良くするが．この効果は，直後テ

ストでは見られないという。（Sturges,1969：Sassen‐

rath＆Yonge,1969）しかし。これらの実験においては，

ＩＩＦＩ土被験者の反応の直後に各項|｣ごとに与えられるに

たいして,ＤＩＦでは,まず項目の全系列について反応を求

め,24時間後にＩＦの全系列を提示する。したがってnＦ

とＤＩＦの両条件には，単に反応とＩＦとの時間間隔の

相違だけでなく，学習の集中，分散，干渉等の要因が同

時に混入しており，両者を直接比i陵することには疑問が

残る。そこで，Sassenrath＆Yonge（1968）は，Stur-

ges等の用いたものと同じ材料（心理学入門を内容とす

る）を用い，１１ＦにおLいても項'三lの全系列の提示直後に

ＩＦの全系列を与えることによって，１１Ｆと２４時間の

DIFとの比較を行っている。またこの実験においては，

DＩＦの外に，ＩＦにおいて項||のｓｔｅｍの提示の有無，

及び，後に施行される把持テストに対する予告の有無の

二要因が加えられている。直後テストにおいては，１１Ｆ

とＤＩＦの差は象られず，ＩＦ後５日の把持テストでは

DIFがわずかにすぐれていた。なお直後テストでは，項

目のｓｔｅｍの有無の象が有意な主効果を示し，把持テス

トではＤＩＦの条件でｓｔｅｍと予告の有る群の成績がす

ぐれていた。しかし，この実験ではＩＩＦと称しながら，

実は反応ごとに直ちにＩＦが与えられるという意味での

IIFではない点にやはり問題が残る。そこでSassenrath

＆Yonge（1969）はさらに同様の実験を行い，ＩＩＲＤＩＦ

とも}二項目毎に，つまり反応毎にＩＦを与えることによ

って実験条件を厳密にしている。この場合は，nＦと１０

秒のＤＩＥｓｔｅｍの有無，及びＩＦの形として正答の承，

正答プラス誤答の２水準という３つの実験要因を組承合

せている。直後テストでぱ有意差は認められず，５日後

の把持テストではＤＩＦがIＩＦよりも良い成績を示した。

さらにｓｔｅｍに関してはｓｔｅｍなしが有意にすぐれてお

り，この結果は先の結果と一致しないが，これについて

は二つの実験におけるＤＩＦの与え方，及び遅延間隔の

相違から解釈が試ふられている。

一方，Sturges(1969)は社会科学を内容とする項目を

用いて，１１Ｆと２１時間のＤＩＦの比較を，ＩＦとして選

択肢全部，あるいは正答の糸を与えるという要因との組

合せで行なっている。この研究では，１１Ｆは項目毎に与

えられ，ＤＩＦは全系列まとめて与えられる点がやはり問

題であるが,最近のSturgesの研究(1972)でも同様の手

続がとられている。人におけるこの種の学習の場合，数

秒のＤＩＦでは顕著な効果が見られないために，遅延間

隔を２４時間にもせざるを得ないことからくる制約であ

るとすれば，このような手続も是認されよう。この実験

でも，ＤＩＦは直後テストには差異を示さない。７日後の

把持テストでは，ＩＦに選択肢全部が含まれる場合に限

りＤＩＦがすぐれており，正答の糸の場合にはこの効果

が見られないことより，ＤＲＥの生起がＩＦの形に依存

していると解釈されている。このような結果からStur‐

ｇｅｓは，ＤＩＦによって学習者がより多くの手がかりに反

応するようになり，その結果各項目についてより多く学

習することになると仮説的に述べている。しかし，これ
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次元の増加によって課|趣の困難度を高める時に，これが

遅延|川隔との交互作)|]を持つと予想したが，実験結果で

は，遅延の主効果が有意であり，遅延間隔の増加が遂行

行動を低下させる。しかし，困難度との交互作用は有意

ではなかった。この実験では全条件において，刺激間間

隔を一定にするために，遅延時間が長い場合にはその分

だけＩＦ後間隔を短縮しているので，遅延効果とＩＦ後

間隔の効果とが重なり合っていることになる。そこで

Bourne,〃＆Bunderson（1963）は，同じく概念識別

において，この２つの効果を分離して吟味している。そ

の結Ｍ１，ＩＦ後時間間隔が長くなるにつれて遂行行動が

改善されている。この改善は，無関連次元が増加して課

題が困難である場合に著しく見られる。この結果は，上

述したようにＩＦ後時間間隔が，すぐ直前に得られたＩＦ

を含めての情報の処理に用いられるという考え方を裏付

けるものといえよう。（小野，1966；Kintsch，1970）ま

たこの実験では，ＤＩＦが有意な効果を示していないこと

も注I]すべき点である。

次に，Bourne,血ｅｔａｌ.（1965）はＩＦ後間隔を一層

長くとり，遂行行動に対する最適値を見出そうとした。

この結果，課題が容易である場合，ＩＦ後間隔の最適値

は９秒であり，これより長くなる時には遂行行動が低下

することが確認された。また無関連次元を増加して課題

を困難にした場合には１５秒が最適値であり，したがっ

て，ＩＦ後時間間隔と課題の困難度との関連性は，情報

処理に要する時間という観点によれば，解釈が容易であ

ると考えられる。

Ｃ・学習材料の系列効果

学習材料が特定の概念，規則，あるいは原理の獲得を

課題とする場合には，材料の提示の系列効果が問題とな

る。プログラム学習においては，項目を最適の順序で系

列化すべきであるとされ，特に単線型プログラムでは，

項１１間の困難度を減ずるべくｓｍａｌｌｓｔｅｐの原理が重視

される。（Skinner,1954：０，day,1971）学習課題の論理

的柵造が明確な時には．プログラミングは論理的に行わ

れ得るはずであり，これはまたsmallｓｔｅｐの実現にも

つながるであろう。しかし，実際の教科内容について

は，プログラミングの原理の定式化に成功しているとは

いえず，プログラム作成はもっぱら経験的吟味によって

いる。一方では，プログラムの系列効果そのものを疑問

視する研究も数多い。例えば，RoaCase,＆Roe(1962）

は，確率論についての学習プログラムを用いて，プログ

ラムのままの順序で提示する場合と，ランダムの順序に

して提示する場合の学習効果を比較したが，両条件の間

４

だけではiiLI後テストにおいて篭異が見られないという事

実を説明し得ない。

さらにＭｏｒｅ（1969）は，中学生を被験者とし，理科

と社会科の教材の多肢選択テストを学習材料に用して，

0秒，２時間半，１，，４１]の４水準のＤＩＦと，直後

とＩＦ後３日の２水準の把排テストの二要因よりなる実

験を行った。この場合，全被験者に直後テストと把持テ

ストを施行するこれまでの実験とは異なり，二つのテス

トを実験要因として入れることにより，ＤＩＦとテストの

繰り返しという二つの効果がＤＲＥの中に同時lこ働くこ

とを避けている。またＩＦはいずれの場合も全系列まと

めて与えられている点でSturgesと同じである。把持テ

スト得点について，ＩＱと読書能力検査得点をcovariate

として用いて共分散分析を行った結果。２つの主効果と

も有意であり，直後テストではIＩＦが最も劣り，把持テ

ストでは２時間半と１日のＤＩＦがすぐれていた。また

この傾向は，二種類の教科について同じであった。この

結果より，Ｍｏｒｅは，遅延間隔には最適値があり，この

実験においては，把持テストに関して１日のＤＩＦが最

適条件であるとしている。さらに教育の現場の問題に関

連させて，教師はテスト結果をあまりいそいで生徒にフ

ィードバックする必要はなく，一日だって結果を知らせ

るのがよいとし，またプログラム学習において，即時強

化のために払われる努力は，把持に関する限り有害であ

ると断じているのが面白し。

Ｂ・課題の困難度と、ＩＦ及びＩＦ後時間間隔

概念識別のように比較的111難な課題が学習材料である

事態で，学習がＩＦの関数として自動的に生じるもので

あれば，単純な条件づけの場合と同様にＤＩＦが学習の

成立に妨害的に働くはずである.また，ＩＦと次の試行

との間の時間間隔は，学習の速さとは無関係のはずであ

る。さらに，概念識別を行う被験者が，推論し，仮説を

たて，それを選択したり，決定を下したりというような

思考活動，あるいは情報処理を行うためには，各試行毎

に与えられるＩＦの後の時間が被験者の学習にとって非

常に有効であると考えられる。（Kintsch，1970）また，

ＩＦによって与えられる正答についての不足Ｉ１１ｉ縦は，困

難な課題ほど決定的に効くはずであり，そのような場

合，新Ⅱ]含めての情報処理にはより長い時間を要するで

あろう。したがって，困難な課題について特にＩＦ後時

間間隔が有効であると考えられる。

Ｌ､Ｅ､Bourne,Ｊｒ.はＩＦ後時間間隔と課題の脳難度

の関連について一連の信頼すべき実験を行っている。ま

ずBourne,比（1957）は，概念識別において，無関連
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に有意な差が見られないとしている。またLevin＆

Baker（1963）もほぼ同じ結果を得ているが江彼等は，

項目があるまとまりのあるブロックの中でランダムにさ

れる場合と，ブロックそのものがランダムにされる場合

とによって，プログラム系列の効果に違いがありうるこ

とを指摘している。IIamilton(1964）は音楽の基礎知識

についてのプログラムにより，プログラム化されたもの

とランダムなものとの比較を二種類のcovertresponse

と組合せて実験した。その結果,系列化の要因はcovert

responseの仕方と強い交互作用を示しており，ランダ

ムの系列の項ロをただ読むだけという反応の仕方が最も

すぐれた成績であり，同じくランダム系列について，項

目に書く答を考えるという反応の仕方の場合，成績は最

もおとっている。したがって，系列をランダム化するこ

とが学習を妨げることにはならず，条件次第では促進的

に働くこともあり得るのである。さらに，Ｎｅｗｔｏｎ＆

Hickey（1965）はＧＮＰの概念を教えるプログラムを用

いて，ＧＮＰの主な下位概念の提示順序。下位概念の全

系列での位置，及びＧＮＰの定義，あるいは原理から出

発するのか，あるいは定義に最後に到達するのかという

方向性，以上三要因を独立変数として実験を行った。そ

の結果，学習過程における誤反応数にはいずれの要因も

効果を示さない。ただ，原理がはじめに提示される時に

は，所要時間が短縮される。また，直後テストでは，三

要因の主効果はどれも有意ではないが，交互作用項に有

意なものも見られた。したがって』プログラムの系列効

果はいくつかの系列化の要因が組み合わきってはじめて

期待できると考えられる。

以上の考察より，系列化の効果は単独でではなくて，

他の要因との交互作用としてはじめて現われると考えら

れる。また，上述したように材料の組織的な系列化は，

ランダム系列に比べて，困難度を減じることが期待され

る。したがって，系列化という要因と，ＩＦの遅延，あ

るいはＩＦ後間隔の要因との交互作用の存在が予想され

るのである。

ること。

③学習材料の困難度は，被験者である大学生にとっても

かなり高いものとし，そのような困難な課題における

ＩＦ後時間間隔の効果を検出すること。

④DIFという条件下で，材料をランダムに提示する場合

とある程度系統だてて提示する場合との比較を行い，ＩＦ

の時間間隔上の変化と材料の系列の性質との関連を検討

して，項ロの系列化と即時強化の原理にたつプログラム

学習に関する基礎資料を得ること。

⑤illI度としては，直後テストと－週間後に施行するテス

トを用いるが，いずれも単なる把持テストではなく，転

移テストを主体とすること。

以上の５項目について，実験Ｉ，Ⅱを通じて検討す

る。

実験Ｉ

目的大学生を被験者とし，かなり複雑で困難な三段

論法を学習材料に用いて，即時の'情報フィードバック

11Ｆと遅延情報フィードバックＤＩＦの学習に及ぼす相

対的効果を検討する。測度としては，単なる把持テスト

ではなくて，７日後に施行される転移テスト得点を用い

る。また，統制群を設けて，このような学習材料につい

て，はたして学習が生じうるか，あるいは，どの程度生

じうるかを吟味する。この実験は，いわば，実験Ⅱのた

めの予備実験として行なわれる。（坂部，1971）

方法ｌ）実験デザイン２つの水準のDIF,即ち0

秒と６０秒の効果を比較する。前者を即時ＩＦ群(IＩＦ

群)，後者を遅延ＩＦ群（DＩＦ群）とし，その他に統制

群を設けた。実験は２sessionsから成り，sessionl

は３０項ロよりなる原学習（OL)，session2はＯＬの

７日後に課せられる２０項日の転移テスト（ＴＴ)である。

統制群はＯＬなしでＴＴの承を行なう。

2）被験者慶応義塾大学生９０名よりなり，学年，学

部，性別には無関係に各群３０名ずつランダムに割り当

てた。

3）実験材料本研究においては，次のような要件を満

たす学習材料の開発に努めた。

①特に抽象的な思考活動。つまり，Ｔ１Ｊ及的に純粋な言語

表象の操作を必要とするもの。

②単なる機jIillf的記憶によるものでなく，転移可能な原理

の獲得を課題とするいわば原理学習に類するもの。

③特定の予備知識を必要としないものであり，したがっ

て特定の先行経験を持つ個人にとって有利になったりし

ないもの。

本研究は，これまで考察して来たＡ～Ｃの３つの

要因を実験要因とし。その目的は以下のように要約され

る。

①学習材料として，最も純粋な言語表象操作の一つと考

えられる三段論法を用いることにより，人におけるＤＩＦ

の特徴的な効果，特にＤＲＥの有無を検討すること。

②遅延の手続については，反応毎にＩＦを与えることに

より．他の効果の混入を避け，遅延効果を厳密に吟味す
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④学習効果の見られる材料であって，能力検査に終らな

いもの。

⑤いわば，apriorlな判断の黒で到達できる原理ではな

くて，短期間の試行を通じて得られる新たな経験によっ

て，新しく獲得されるような原理であり，したがって被

験者が初めて経験するような人為的なもの。

⑥大学生にとってかなりの困難度をもち，また退屈なも

のでもなく，その複雑さが興味をひき起し得るようなも

の。

このような要件を満たすものとして，児玉(1966)，高

橋(1966)によって作成されたLogicoLinguisticTest

(LLT）を用いることにした。ただし，ＬＬＴは２０項目

よりなっており，本実験では，ＯＬに３()項[|，ＴＴに

２０項目を要したので，類似の問題を新たに作成してつ

け加えた。ＬＬＴは三段論法の形式をとる文章の正しさ

について判断を求めるテストであるが，これには次の３

つの要素が含まれている

①形式論理学的に真である文章と真でないものとがあ

る。

②言語レベルが統一された文章と，不統一なしのとがあ

る。つまり，｜il-の三段論法の中に，対象言語とメタ言

語とが混っているものもある。（大'11,1964）

③文章の内容が事実的（factual)，あるいは常識的真理

に当てはまるものと当てはまらないものがある。

以上の３要素により，各文章は，２３＝８通りのタイプ

のいずれかに分類される。本実験では①に注目し，形式

論理学的に妥当であれば「正しい文章」であるという人

為的な基準をもうけた。即ち，②,③には関係なく，たと

え言語レベルが不統一であったり，事実的内容が真実で

なくとも，形式論理学的に真であれば「正しい文章」な

のである。したがって，これは論理学的に見ての正しさ

ではなく，また常識的に見ての正しさでもない，この実

験だけに通用する「正しさ」の基準である。被験者はこ

のいわば複合的原理よりなる基準を学習しなければなら］

ないのであるが，この課題は大学生にとっても，かなり

難しいものである。８つのタイプにつぎ，各々一例ずつ

あげれば以下の通りである。なお本実験の場合の基準に｜

照らした正誤を○，×の印で各々の末尾に示す。

Ⅱ（①形式論理：真，②言語レベル：統一，③事実：

誤）

名詞は二字である

秋は二字ではない

故に秋は名詞ではない。（○）

、（①形式論理：真，②言語レベル：不統一，③事実：

正）

川端康成は小説家である

小説家は日本文字である

川端康成は日本文字である。（○）

Ⅳ（①形式論理：偽，②言語レベル：統一，③事実：

正）

パンは外来語である

パンはカタカナである

故にパンはロ本語である。（×）

Ｖ（①形式論理：真，②言語レベル：不統一，⑧事実：

誤）

人間は魚である

魚は英語ではない

故に人間は英語ではない。（○）

Ⅵ（①形式論理：偽，②言語レベル：統一，③事実：

誤）

井上靖は「細雪」の作者ではない

「細雪」の作者は近代の作家ではない

故に近代の作家は井上靖ではない。（ｘ）

Ⅶ（①形式論理：偽，②言語レベル：不統一，③事実：

正）

１１１脈は象形文字ではない

山脈はⅡ本譜である

故に’１１脈は111である。（×）

Ⅷ（①形式論理：偽，②言語レベル：不統一，③事実：

誤）

生物は水である

水は日本語である

故に日本語は生物ではない。（×）

（上にあげた例の中には実験Ⅱで使用したものも含ま

れている｡）

なお，３０項１１のうち「正しい」とされるものと「誤

り」とされるものの数を等しくした。各三段論法は，

27ｃｍ×40ｃｍの画用紙１枚に１つあて書かれており,

教壇上よりこれを被験者群に提示する。ＯＬの３０項目

は．ランダムの系列一通りだけであり，したがってＩIF．

ＤＩＦ両群の全被験者に同一の順)下で提示される。ＴＴの

Ｉ（①形式論理：真，②言語レベル：統一，③事実：

正）

犬は鳥ではない

スズメは鳥である

故にスズメは犬ではない。（○）
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図１．刺激提示，反応，ＩＦ，及び遅延間隔の手続（実験Ｉ）

２０項目もランダムの１系列のみであり，３群共通の提の手続を図ｌに示す。ＩＦは，刺激文章が基準にあって

示順序である。また解答用紙は被験者毎に配布するが，いる場合「○」で，そうでない場合「×」で示される。

前の反応が見えないようにするために，反応毎に一枚ずＴＴはＯＬの７日後に３群共通の手続で行なわれ，刺

つめくれるようなカードを使用した。激提示時間は６０秒で，そのうち終りの１５秒間で答を書

４）手続実験に際して，被験者に次のような教示をかせる。また，この場合ＩＦは与えられない。２０項目終

与える。㈹これからある文章を見せますからその文章が了後，何を基準にして判断したかについて被験者に簡単

正しいかどうかよく考えて下さい。そして合図があってに記させた。全所要時ＩＭＩは，ＯＬではＩＩＦ群が５０分，

から．その文章が正しいと思えば○，誤っていると恩ＤＩＦ群８０分，ＴＴでは３群ともに２０分であった。

えば×をカードに雷いて下さい。鉛筆をおくように合結果及び考察ＯＬ,ＴＴにおける実験群と統制群の平均

図してから正解をljIします。（DＩＦ群の場合１１分たつ正答数等を表１に示す。ＯＬにおいては，ＩＩＦ群，ＤＩＦ

たら正解を出しますので，それまでは静かに今の文章に群の間に差異は全く認められない。３０試行を５ブロッ

ついて考えていて下さい｡）これらの文章はある規則でクに区切り，各ブロックにおける両群の正答率を求めた

正しいか誤っているかが決まります。正解と自分の答と場合も，両群の間に差は認められない。また，ＴＴにお

をつき合せてよく考え，次の文章に進んで下さい。皆さいても両群の成績の間に差異が見られない。ただ両群の

んの答がなるべく沢山正解と一致するように頑張って下得点の標準偏差について，ＯＬでは差がないが，ＴＴで

さい。問題は全部で３０題あります。一枚のカードに答はＩＩＦ群に比べて，ＩＦ群がかなり小さい。つまり，ＴＴ

を－つ書き次の問題へ進んだら前の答を見てはいけませにおいて，平均値では両群に差がないにもかかわらず，

ん。文章の番号と同じ番号のカードに答を書いて下さ遅延の影響が群内の分散の減少となって現れていると考

い。では始めます｡''実験は各実験群毎に集団で行った。えられる。しかしこの分散の差についての検定は，わず

ＯＬにおいては，各項[1の提示時間は９０秒であり，そかに有意水準に達し得ない。（F＝1.832．ｄｆ＝29/29,

のうち，終りの１５秒間で反応を書かせる。ＩＩＦ群につ、05＜Ｐ＜・10）

いては，反応の直後にＩＦが与えられ，これが１０秒間ＴＴにおいて，統制群と２つの実験群の得点の間には

提示された後次の問題へと進む。ＤＩＦ群については，反いずれも有意な差（P＜､０１）が見られることより，ＯＬ

応後６０秒遅れてＩＦが同じく１()秒間提示される。以上における３０項｢|の試行によって学習が生じたことが明

表１Ｈ１ⅢｌｉＩＦ群，遅延ＩＦ群，及び統制群の原学習及び転移テストにおける成績（実験Ｉ）

ＯＬ３０項に

欝弼［｜標準

【
Ｈ
］

日
］

5９
r1

L｣沈制源
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率等につき検討して，新しく作成した。主な改善は，

ＯＬの材料としては８通りのタイプについてその数を同

じとしたことと，４種類の格(永井，1964；稲垣，1968）

についても同数として，材料の論理的構造をより厳密に

した点に見られる。ＯＬは３２項目（８typesx4)，ＩＴ

は８項目（８typesxl)，ＴＴは２４項ロ（８types×3）

である。ＩＴ,ＴＴはいずれもＯＬと類似したものであ

り，ＯＬで学調された.原理の転移を測ろうとするもので

ある。ＴＴの般後の８項||はＩＴと同一のものであり，

これはＩＴからＴＴに至る期間中の把持量の変化をと

らえることをめざしている。また，ＩＴ及びＴＴの提示

lllrili｢;は各実験llY共通であるが，ＩＴはある程度易から難

へというl順序に従っており，一方ＴＴの初めの１６項目

はランダム系列，さらに末尾の８項|｣はＩＴと同じであ

る。

ＯＬの３２項ロの提示順序につき，系列効果が生じ得

るように考慮して配列したものがＰｒ系列であり，全く

ランダムに並べたものがＮ系列である。したがって，

ここでいうprogrammedは，いわゆる学習プログラム

の意味ではなくて，実験で得られた資料と材料の論理的

櫛造から判断して,容易なものより困難なものへと配列

したIIJを指している。Ｎ系列の提示111勵序は，乱数表によ

って被験者３０名に各々異ったランダム系列を作りこれ

に従った。実験群についての項目の提示，反応の記入，

ＩＦの提示等のﾂﾐ験操作はすべて各被験者に個別に手渡

した７．５ｃｍ×12.5ｃｍのカードの束によっている。統

制群については集団実験としたために，実験Ｉと同様に

大阪の画用紙をjlill激とＩＦの提示に１１抑た。

！）手続①sessionl；ＯＬ実験に際して次のような

教示を与えた。、､これからひとつの課題をやって頂きま

す。’１１]題は全部で４０題あります。（ＩＴの分も含めて教

示しておく）白いカードが問題カードですが，それぞれ

ある文章が書かれています。それをよく読承。正しいか

間遮っているかを考えて判断して下さい。これらの文章

については，あらかじめいくつかの規11'１が決めてありま

すが。その規則に従っているものを正しい文章，そうで

ないものは間違った文章としてあります。色のカードに

は正解が書いてあります。正解と自分の馨とを合わせて

よく考え，これらの規則を発見して下さい｡″その他，

カードの操作等を教示したが，これは各群実験条件によ

って異なる。ＯＬでは，各項Ｆｌにつぎ４５秒の刺激提示

時間を与え，終りの５秒間でカードに鱒を記入させる。

反応カードは次にめくらせて見えないようにする。１１Ｆ

とＩIFPでは，すぐに正答のカード（IF）をめぐって見

８

らかである。したがって本実験で用いた材料が学習材料

として役立ち得ることが確認された。またこれらの材料

の項月毎の正答率を求めたところ，項I｣によって困難度

に大きな差が認められた。なお，実験Ｉでは，ＯＬにお

ける全被験者に対して，項目を同一系列で提示したの

で，試行ブロックごとの正答数の傾向には，学習効果と

項目の困難度の２つの要因が分離不可能なかたちで含ま

れるので考察から除外しておく。

以上を要約すれば，大学生を被験者にしてこのような

学習材料を用いる場合。１１Ｆと６０秒のＤＩＦとの間に

は獲得過程においても，転移テストにおいても差が認め

られない。

実験Ⅱ

目的実験Ｉで得られたデータにもとづいて，学習材

料を改善するとともに，実験処理をさらに増して，複雑

な言語表象操作の学習過程におけるＩＦ遅延の影響を検

討する。また，このような困難な学習材料の場合，ＩＦ

後時間間隔が有効であると考えられる。したがって，本

実験における実験要因の一つは，ＩＦの提示の時間間隔

に関するものであり，即時ＩＦ，即時ＩＦかつＩＦ後間

隔，及び，遅延ＩＦの３水雌を設ける。他の実験要因

は，学習材料の系列についてであり，programmed及

びnon-programmedの２水準を設ける。本実験はこ

の２つの実験要区|による２元liWi法にもとづいて，ＩＦ

の提示の仕方と材料の系列の性質との関連を吟味し，特

にプログラム学習に関する実験的基礎資料を得ることを

目的としている．

方法１）実験デザイン学習材料の提示順序２種

類，即ちprogramme。(Pr)，ｎｏ昨programmeｄ(１V)，

ＩＦにMJする３柾類の手続，即ちｉｍｍｅｄｉａｔｅｌＦ（11F)，

immediatelF＋post-IFinterval(IIFPL及びdelayed

IF（DIF）であり，２ｘ３のデザインとなる。したがって

実験群はＰｒ､11F，Pr-llFP，Pr-DIF，N-IIF，N-IIFP、

N-DIFの６群であり，その他に統制群を設けた。実験

は３sessionからなり，sessionlは３２項目の原学淵

(OL)，session2はその直後に施行される直後テスト

(IT)，session3は７円後に施行される転移テスト(ＴＴ）

である。統制群はsession3のＴＴのみを課した。

２）被験者慶応義塾大学生８３名を被験者とし，こ

のうち６０名を６つの実験群に１０名ずつランダムに割

り当てた。ただし各実験群を女子７名，男子３名のMli成

とした。さらに残りの２３名を統制群とした。

３）実験材料実験Ｉで11]いた材料をその内容，正答
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図２刺激提示，反応，ＩＦ，遅延間隔及びＩＦ後間隔の手続（実験Ⅱ）

各実験群の平均正答数を表２に示す。平均値の傾向は，

non-programmedの３群について差は見られず，Pro‐

grammedの３群間では，特にPr-IIF群とPr-IIFP

群の間の差が大きい。しかし，ＯＬにおける正答数につ

いて２元分類法による分散分析を行なったが主効果Ｐｒ､

Ｎ(F-097,ｄｆ＝1/54,.25＜P)，主効果ＩＦ(F＝1.841,

.[＝2/54,.10＜Ｐ＜､25)，交互作用（F＝1.169,ｄｆ＝

2/54,0.25＜P）いずれも有意でない。

直後テスト（IT)については，群の間に差は殆んど見

られない。比較的大きな差はN-IIF群とPr-DIF群の間

に見られるだけである。（表３）

転移テスト（ＴＴ）２４項目の場合は，Ｐｒについて，

Pr-IIF群，Pr-IIFP群が比較的高く，Pr-DIF群が一番

低い。またＮについては差が殆んど見られない。（表４）

るように指示する。さらに，１１Ｆではすぐに次の問題に

進ませる。ＩIFPでは，正答カードを裏に返えきせて，

何も見えない状態にしてから，もう一度考えているよう

に指示する。これが正､後時間間隔（３０秒）である。

DＩＦの場合には，反応カードを裏返えして，何も見え

ない状態で再び考えているように指示するが，これが遅

延時間（３０秒）である。また，前の問題カード等の見直

しは一切禁じた。以上の手続を図２に示す。

②session2；ＩＴＯＬの直後に８項目のＩＴを課した

が，提示時間，反応時間はＯＬと同じである。なおＩＦ

は与えられない。session１，２に要した時間はPr-IIF，

N-IIFが約３５分，その他の群で約５０分であった。

③session36TTOL及びＩＴの７日後に２４項目

のＴＴが施行される。ＩＦは与えられず，また時間制限

も行なわない。統制群にはこのＴＴのみを課したが，

集団実験で行ない,与えた時間はＯＬの場合と同じであ

る。なおＴＴ終了後，全被験者に対して，判断をどの

ような基準にもとづいて行なったか，また論理学を学ん

だことがあるかどうかについて記入させた。

刺激文章の正誤の基準，及び○×による反応とＩＦ

の形式は実験Ｉと同じである。

結果及び考察原学習（OL)，つまり極得過程における

表２ＯＬ（３２項目）における各群の平均正答数

表３１Ｔ（８項ロ）における各群の平均正答数

Ｉ ＤIＦnＦ IIIP

Ｐｒ ５．６ 5.6 ５．３

Ｎ ６．２ 5.7 ５．８

表４ＴＴ（２４項目）における各群の平均正答数

ＤIＦ11Ｆ IIＦＰ

1６．９Ｐｒ 1８．８ 1８．９

1７．９Ｎ 1７．７ 1８．４

「
■

７
Ｉ
Ｌ

統制群 1４．１
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表５ＴＴのうちＩＴと同一の８項目における各群

の平均正答数
表７Ｐｒの３群について，ＯＬの最初の８項目

の得点をcovariateとして用いた場合のＴＴ

得点の共分散分析表
11Ｆ IIＦＰ ＤIＦ

adjusted
sumof

sqlIares
dflJH;ｊｉｌＬ ＦＰｒ 6.1 ４．９５．９

ぱＩ
Ｎ 5.1 ５－７ ５．８ ２４．３３

２１４．９５ '墨:110と蟹鯛
tｒｅａｔｍｅｎｔ

ｅｒｒｏｒ

統制群 ４．７

totall239.29

表６ＤＲＥ得点の各群平均

原学習の項目は，初めの８項目であっても既に実験処理

を受けているので，本来ならcovariateとすべきもので

はない。しかしこの８項目は比較的容易なものばかりで

あり，Ｐｒの場合の全被験者３０名のうち，全部正解した

↓の７名，１項目のみ誤答したらの１２名，８項目の平

均正答数は６．７３であるので，学習の成立を待つまでも

なく各被験者の予備知識の糸によって正解に到達したも

のと見なし得る。しかし，このように共分散分析を施行

して,実験的統制を補い,実験処理効果の検出を試ふたの

であるが，表７の結果で明らかなように，ＩＦに関する

処理の効果はやはり有意ではない。なお，このcovar‐

iateとＴＴ得点との相関は低く，ｒ＝0.299であった。

またＩＴについてもこの８項目の得点をcovariateに

して共分散分析を行ったが，処理の効果は認められな

い。Ｋの場合には，ＯＬにおいて各被験者に対して項目

提示順序が異るので，初めの８項目であっても被験者毎

に項目困難度が異り，共通のpretestに代えることはで

きず，したがってこの分析方法は行なわない。

またＯＬにおけるＮの３群の学習効果を見るため

に，３２試行を４ブロックにわけて，各ブロックの得点

について多段配置法による分散分析を行なった。しか

し，主効果ＩＦ，主効果ブロック及び交互作用いずれも

有意ではなく，この分析によっては，ＯＬにおける学習

の成立の傾向は確認し得なかった。Ｐｒに関する３群に

ついての同様の分析は，主効果ブロックについて有意で

あるが（F＝20.759,ｄｆ＝3/81,Ｐ＜､001）これは，これ

らの被験者に同一の順序で項目を提示･するために，項目

困難度が系列の後の部分程高い事実を反映しているにす

ぎない。

また，論理学の知識の有無についての質問により,各

群１０名中２ないし３名の該当者が判明したが，遂行行

動との関連は特に認められない。

討論

ＤIＦ11Ｆ IIＦＰ

0.4－０．３１－０．５Ｐｒ

1.1 ０．０0.0Ｎ

しかし，ＴＴについての分散分析は主効果，交互作用と

もに有意ではない。また統制群の得点と，これと最も差

の小さいPr-DIF群の差は有意であるので（t＝2.226,

df＝31,Ｐ＜､05）統制群はどの実験群よりも有意な差

があるといえる。したがって，実験Ｉの結果と同様に，

ＯＬにおいてこの種の材料について学習が生じたことが

確認できる。なお，統制群の象に時間制限をもうけたた

め，実験群とのこの比較には問題があるが，多くの被験

者にとって時間は充分であった。

ＴＴ２４項ロのうち８項ロはＩＴと同じであり，ＩＴ，

つまり学習完了時の獲得量とこの８項目の得点を比較す

ることにより，７日間における把持量の変化を見ること

ができる。木研究では，個点の被験者別にＩＴ得点から

ＴＴの８項目の得点を引いたものをDelayRetention

Effect得点と定義する。したがってＤＲＥ得点は，値が

小さい程把持の良いことを示す。各群のＤＲＥ得点の傾

向については，Pr-IIFP,Pr-IIFが高く，N-IIFが低い。

したがって，nＦは材料が系列化されている時には把持

に対して促進的に働き，系列化されていない時には妨害

的に効くという傾向がみられる。またこのような繰り返

された測度の差に分散分析を行なえば，共分散分析とほ

ぼ同等の意味をもつ。しかしＤＲＥ得点の分散分析は，

主効果Ｐｒ,Ｎ（F＝2.027,ｄｆ＝1/54,.10＜Ｐ＜､25)，主

効果ＩＦ(F＝1.198.ｄｆ＝2/54,.25＜P)Ⅲ交互作用（F＝

2.189．ｄｆ＝2/54,.10＜Ｐ＜､25）いずれも有意ではな

い。したがって上述した平均値の傾向はいずれも有意で

はない。

次に，Ｐｒの場合について，ＯＬにおける３２項目のう

ち最初の８項目をpretestの－種と象なし，この得点

をcovariateとしてＴＴ得点の共分散分析を行なった。 実験Ｉ，Ⅱを通じて，ＩＦの遅延に関する処理は．い
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ので，順序効果が部分的には負に効くこともあり得る。

したがってこれに関してはさらに検討の必要がある。

プログラム学習はＢ・ESkinnerの主張するところよ

り出発したために，即時強化の原理に関する批判実験

は，プログラム学習の中では殆んど行なわれていない。

したがって，Ｍｏｒｅ(1969）のように即時強化の原理を全

く否定する研究報告は注意をひく。しかし，Skinnerは

あくまでsmallｓｔｅｐの場合に即時強化が有効であると

主張しているのであり，多肢選択法などを材料にする場

合には，たとえＤＩＦがより有効であるとしても，これ

は必ずしもSkinnerの原理を否定することにならない

点に留意すべきである。

人の学習における結果の知識，あるいは情報フィード

バックは，情報という側面と，動機づけの側面とを同時

にもっており，これを実験的に分離することは不可能で

あろう。人の学習において，ＩＦのどちらの側面がより

強く出るかは，学習課題の性質によっている。そして，

動機づけの側面がより強いような課題においては，動物

における有形報酬による強化について得られた法則性の

適合が比較的良いであろう。一方，'情報の側面が強く出

る課題では情報処理という見地からの分析がより有利で

あろう。木研究で取扱った課題は後者に属すものであ

り，それなりの実験化と理論化を必要とするものであろ

う。

かなる測度についても有意な効果を示していない。した

がって,本研究のような複雑な言語表象の操作を学習材

料とする場合，反応毎のＩＦの遅延は，獲得過程につい

て，学習を妨げないという結論が得られ，これは従来の

多くの研究結果と一致する。しかし，本研究では，遅延

が把持に対して促進的に働くとするいわゆるＤＲＥも認

められない。さらに同じくＩＦに関して，ＩＦ後時間間

隔の効果も明確でなく，さらにもう一つの実験要因であ

る項目の系列効果も確認できない。そこで，本研究の

二，三の問題点について考察してふたい。まず実験誤差

についてであるが，このような複雑な課題の場合，統制

不可能な個人差が処理の効果を減じてしまうと考えられ

る。本研究で試設たように，共分散分析法によって実験

的統制を補うことが－つの解決策であるが，それには適

切なcovariateの決定が先決問題である。つまり，本研

究で用いた材料を学習するのに関連した能力をあらかじ

め測定できるようなpretestを作成しなければならな

い。既成のテスト，例えばＬＩＳ推理因子測定法（印東，

鮫島，1962）とこの種の三段論法の判断との相関はｒ＝

0.04であり無相関である。（児玉，1966）したがって，

pretestとしては本研究で試みたように，学習材料に類

似した項目を用いれば，かなりの相関が期待できよう。

しかし，本研究においては，この上項目を増すことは被

験者の負担の限度を超えるために，pretestを省かざる

を得なかった。

次に標本の大きさについては，本実験が従来の同種の

研究に比して必ずしも小さい訳ではない。しかし，課題

の複雑さを考えれば，そのような課題遂行能力の個人差

をならすためにもより大きなⅧ標本が必要であり，適切な

covariateの決定とともに今後の課題である。

なお，ＩＦの遅延の効果については次のように考え

たい。遅延時間には被験者の情報処理能力と学習課題の

困難度によって規定される最適値があり，本実験の数１０

秒の遅延はこの値よりへだたっていたのであろう。し

たがって，Sturges（1969)，Ｍｏｒｅ（1969）等の長時間の

遅延は，その手続には問題があるとしても，この最適値

をとらえていると考えられる。

またＩＦ後時間間隔にも同様な最適値があって，この

場合にはＩＦの情報量も規定要因の一つであろう。これ

に関してはBourne,Ｊｒ,等(1963,1965）の実験が見事仁

最適値をとらえている。

次に，項目の系列効果については，項目を困難度とそ

の性質によって配列したが，これが最適系列を実現して

いる保証はない。特に獲得さるべき原理が複合的である

〔付記：実験Ｉは田中真紀子氏（|日姓坂部）により，

1970年度慶応義塾大学文学部卒業論文実験として行な

われたものである。また実験Ⅱは，慶応義塾大学学事振

興資金（昭和46年度）による研究補助を受けたものであ

る。なお，本研究に用いた三段論法は，引用文献欄にあ

げたように，児玉宮子，高橋泰子両氏の卒業論文の￣環

として作成されたものであるが，その際には大江晁教授

の御指導を頂いた｡〕
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