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[アブストラクト] 

教育における「理解」をモデル化するために、教育活動における「理解」の構造をモデル化したプロ

セスモデルを提案する。教育活動における知の状態変化を検討することによって、「教え」と「学び」

の活動が中間状態を境として独立した2つの活動である教授活動と学習活動として再定義されることを

示す。そして，導入された中間状態における知のダイナミクスを明らかにするために「知の変容モデル」

を導入し、「教えの効果」と「学びの効果」の 2 つの評価軸を独立なものとしてダイナミクスを記述す

る方法として「学びのイノベーション・ダイアグラム」を定義する。最後に、これらのプロセスを因果

関係として全体を表すために状態遷移図としてまとめる。本モデルは認知主義と構成主義を統合したも

のであり、今後は教育活動の記録を本モデルに適用することによって行動主義をも包含できる可能性が

示唆されている。 
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1. はじめに 

教育における「理解」を考えるためには、教育活動における「理解」の構造をモデル化しそのプロセスを明ら

かにする必要がある。理解を問うことは理解しやすい教育方法を教員の立場で考えることにとどまらない。むし

ろ教員の意図だけで学生の深い理解が得られるという考え方があるとするならそれは単なる幻想にしか過ぎな

い。根本的には学生の立場で自発的に発生する活動そのものを扱う必要があるのは自明である。 

そもそも教育活動とは「教授活動」と「学習活動」の 2 つの活動からなっている[1][2]。教授活動が教員による学

生への「教え」のプロセスであるため「教えの効果」が期待されているのに対して、教えられた内容を理解した

かどうかは教えられたあとの学生の主体的な活動としての「学び」によってもたらされる「学びの効果」にかかっ

ている。したがって、教育において「理解」を問うことは「学びの効果」を正面から問うことである。期待されてい

る「教えの効果」と実際に学生が学ぶ「学びの効果」を峻別しつつ、理解のプロセスを「教え」と「学び」の 2 つの

活動が織り成すダイナミカルなものと捉えて互いにどのようにかかわりあっているかを明らかにする必要があ

る。 

この考えをもとに理解の構造とプロセスを明らかにすることを目指して、「教え」と「学び」が織りなすプロセス

モデルを提案する[1][2]。はじめに次節において、教育活動における知の状態変化を検討することによって、知

の初期状態と終状態へと至るプロセスにおける「教え」と「学び」の活動が中間状態を境として独立した 2 つの

活動である教授活動と学習活動として再定義されることを示す。第 3 節では中間状態を明らかにするために

「知の変容モデル」を提案する。第 4 節では、知の変容プロセスを記述するための「学びのイノベーション・ダイ

アグラム」(learning innovation model) [2]を提案する。第 5 節は因果関係を示す状態遷移図としてプロセスモデ

ルをまとめるとともに議論にあてる。 

 



2. 教育効果とは何か 

教育効果は 2 つの独立な「教えの効果」と「学びの効果」からなっている。たとえば、各回の授業をどのような

目的に沿ってどのように構成するかという授業設計は、教員による教授活動に属している。さらに、一回の授業

をどのような教材を用いてどのように教えるかもまた教授活動に属するものである。教員の意図によって制御

できるのはこれらの教授活動までである。教授活動の結果、その効果は「教えの効果」として得られるはずであ

るが、残念ながらこれは直接測定できない。外部から測定できるのは学生の状態変化なのであって教授活動

そのものではない。これはむしろ学生の学習活動による「学びの効果」というべきである。つまり、教員の意図

にもとづいて教員が手を下せる教授活動の効果を直接問うのが「教えの効果」であるのに対して、学習活動に

おける「学びの効果」は教員の意図とは直接的に関わらないものとして峻別されるべきである。 

教えを受けるまえの学生の状態が教えを受けたあとにどう変化するかを見るには、学生の状態を表現しなく

てはならない。ここではそれを知の変化と捉えてみる。そもそも授業前から授業テーマに沿ってもともと学生自

身がもっていた既知の知識がある。これは学習の初期状態に相当するものであり「既知」と名づけることにする。

これが学習後に新しい知の状態に変化することになる。変化後の終状態としては次の 4 つ「無駄」「混乱」「定

着」「開眼」が考えられる。このプロセスとともに教育効果を図 1.に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 教育活動による状態変化 

 
「無駄」とは、教わったことが跡形もなくなり初期状態の「既知」に戻ってしまうことであり、教育効果がなかった

に等しい。「混乱」とは、「既知」よりも知の体系が混乱をきたしてしまった場合で、教育効果は負となる。「定着」

とは、教わったことがすんなりと腑に落ちて知の体系がより強化された場合であり、教育効果は正である。これ

に対して「開眼」とは、これまで意味を成さなかった知識が思いもかけずに結びついて新しい意味を見出した場

合であり教育効果は正である。 

図 1 のように初期状態と終状態の間に「中間状態」を置くことによって、「教え」とは初期状態の「既知」から中

間状態へ至るまでの教授活動をいい、「学び」は中間状態から 4 つの終状態へのプロセスにおける学習活動を

意味することが明確になる。 

 
3. 知の変容モデル 

前節で仮定した中間状態を明らかにするために、「知の変容モデル」を提案しよう（図 2 を参照）。「教え」のプ

ロセスで初期状態の「既知」に対してなされることとは、次の 2 つ(1)新しい考え方や概念を付け加えること、(2)

思い違いの知を除去すること――である。これらは知の再構築を意図する教授活動でなされる作用であり、こ

の作用によって初期状態が中間状態に変化する。これを図 2 の横方向に示した。したがって、中間状態とは既

知の一部が除かれ新しい概念が付加された状態と見なすことができる。 
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図 2. 知の変容モデル 

 
これに対して「学び」のプロセスでは、加除された知を全体として再構成するために中間状態で生成

された知の体系をつじつまが合うように高めたり低めたりして調整する作用が起こる。これを図 2 の縦

方向で示した。これは中間状態から終状態へ至る学習活動において、知を消化吸収するための作用であ

る。このように、中間状態から「無駄」「混乱」「定着」「開眼」のどの終状態へ至るかは、縦方向の「学

び」による調整作用に依存することがわかる。ここで、図 2 のアイデアはブルー・オーシャン戦略[3]で

用いられる 4 つのアクションを参考に考案したものである。 
 

4. 学びのイノベーション・ダイアグラム 

「教え」によって新たに追加された知と取り除かれた知はそのままでは消化されずいったん中間状態に引き

上げられる。これは「教え」による効果であるため、縦軸に「教えの効果」をあてると初期状態と中間状態を図 3

のように位置づけることができる。このとき「教え」が消化できるかどうかは、中間状態から終状態へ至る「学

び」のプロセスによって決定されることになる。 

 

 

 

 

 

 
 

図 3. 教えの効果 

 
教えられたすべての知がすぐに消化・吸収され理解されるわけではないため、中間状態は 終的に次の 4

つ「開眼」「定着」「混乱」「無駄」のいずれかの終状態に落ち着くことになる。このことは中間状態が一時的なも

のであって不安定であることを意味している。ここで、図 3 の縦軸で引き上げようとするアクションを「教え」とし

ていることがアナロジーとしてよく効いている。なぜなら、期待される「教えの効果」を高めるために教え込もうと

すればするほど「教え」のアクションは縦軸で高いところに位置づけられるから、中間状態がより不安定になる

ことが自然に表すことができるからである。 

このまま中間状態を放置しておくと、既知を調整するプロセスが自発的に誘発される。この段階では新しく教
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えられた知と除かれた誤解はまだ「既知」とすんなりつじつまが合うようになっていない。その契機はこの気持ち

悪さからくる「なぜか？」という問いかけである。これを図 4 に示した。この問いかけは、「教え」が問題解決を目

指す具体化の向きであるのに対して、これに逆行する抽象化の向きになっている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. 知を消化するための問いかけ 

 
その結果、あたかも教わったすべてのことを忘れたかのごとく図 5 のようにもとの「既知」の状態へと戻ってし

まう場合がありうる。これは教えられたことが「無駄」になってしまったことを意味するため、この終状態を「無

駄」と呼ぼう。 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5. 「無駄」へのプロセス 

 
図 4 に戻って別の終状態を考えてみよう。ちょっと自分で考えただけですぐに誤解に気がついて納得する場

合もあろう。これは「定着」にほかならない。ところが、 終的に理解できるとしてもなかなか一人ではわからな

いことも多い。こういう場合にひとつのきっかけとなるのは、他の学生との出合いによる語らいであることがある。

これは予期していない気づきが他の学生との出合いで起こって「共鳴」することに相当するため、こういう場を

「共鳴場」[4]と名付けることにする。「共鳴場」によって気づきが得られてすんなりと知の消化が進んで「定着」に

至る場合で図 6 に示した。 
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図 6. 「定着」へのプロセス 

 
ふたたび図 4 に戻って、なかなか「共鳴場」に出合えず深く「なぜか？」と問い続ける図 7 のような場合を考え

てみる。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 7. 深い問いかけで出合う共鳴場 

 
 このような場合は、より抽象的なレベルで深い思考を育むため、「共鳴場」に出合ったあとにはまったく思いが

けない発見によっていきなり鮮明でみずみずしい意味が明らかになる場合がある。これはまさに新しい意味が

創発され開眼することにほかならない。したがって、これを「開眼」と名付けて図 8 に示した。ここで起こったこと

は期待されている「教えの効果」の向きではなくて、むしろそれとは独立な「学びの効果」というべきであるため、

図 8 では「教えの効果」に直交する横軸として「学びの効果」を位置づけた。これは山口栄一が導入したイノベ

ーション・ダイアグラム[4]に相当するものであるため、「学びのイノベーション・ダイアグラム」[2]と名付けることに

する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8. 学びの効果と「開眼」へのプロセス 
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必ずしもすべての学生が学びに共鳴場を必要としているというわけではない。よく訓練された頭のいい学生

は共鳴場で他人の力を借りずに自分の能力だけで「開眼」できる。このようなケースでは、彼らは共鳴場を自分

の頭の中にもっていると解釈できる。 

学びのイノベーション・ダイアグラムを導入することは、「教育効果」を独立した 2 つの軸である「教えの効果」

と「学びの効果」によって張られる 2 次元平面に展開したことになる。この面内に初期状態の「既知」から終状態

へ矢印を引いたとき、この矢印の向きと大きさには「教育効果」としての意味をもつ。矢印の向きからは、教授

活動によって期待していた「教えの効果」と学習活動によってなされた「学びの効果」との割合がわかる。そして、

矢印の大きさからは両方のそれぞれの効果の効き方が次式のように計算できることになる。 

 

2 2= +教育効果 教えの効果 学びの効果    (1) 

 
 さて、 後に残った「混乱」は学びのイノベーション・ダイアグラムを用いて図 9 のように表すことができる。す

なわち、「教えの効果」も「学びの効果」もいずれも期待されていたものより低い場合である。この終状態の「混

乱」は、もとの「既知」では存在していたそれなりのつじつまさえもなくなってしまって奇妙奇天烈な知のままで固

まってしまったことに相当している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9. 「混乱」へのプロセス 

 
以上の 4 つの終状態へ至る「学びのイノベーション・ダイアグラム」におけるプロセスを次にまとめておこう。 

 

(a) 「無駄」（図 5）： 終的な状態が当初の知の状態とほぼ変わっておらず学習が無駄になっている。 

(b) 「混乱」（図 9）： 終的な状態は、学習する以前より混乱した状態になっている。そのため、知は非常に奇

妙で混乱した状態になっている。 

(c) 「定着」（図 6）： 初の知的興奮が治まるにつれて、どうしてそうなるのかという問いを発するようになる。こ

こで、自分のなかで振り返って自己問答することや教室や BBS で他の学生と議論を行うことで、すんなりと

知が「定着」するプロセスである。ここでは、急激な知の再配置は起こらないため、断熱的な準静的過程で

あると見なされる。このケースでは、教室や BBS は学生達が講義された知識をいかに理解すべきかを論

じることで互いに共鳴しあう共鳴場[4]として機能する。 

(d) 「開眼」（図 8）：状況は(c)のケースより落ち着かない気分が強く、興奮状況は急激に減少し、なぜ、なぜこ

うなるのかという疑問を強く抱く。こうして教室や BBS で他の学生たちと出合って議論し共鳴することによっ

て、これまで考えてもいなかった新しい意味を見出す。これはまさに創発による「開眼」であり、暗礁に乗り
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上げた思考から脱却するプロセスである。このプロセスは、図 3 で示された「教え」の軸とは質的に異なる

活動であるため、このプロセスを表現するためには「学び」の軸を図 8 のように与えておく必要がある。ここ

で、知識の再配置による変化は断熱的に小さいものではなく沸騰するような急激な変化である。  

 

これらの知の変容プロセスの解明によって図 1 を次の図 10 のように教育効果も含めて完成させることができ

る。ここで教育効果が性でない「無駄」と「混乱」は期待される「学び」ではないため、「開眼」と「定着」だけを「学

び」として区分した。中間状態から「開眼」へ至るのが「創発」的な学びであり、「定着」に至るのが「消化」的な学

びである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 10. 教育活動による状態変化と教育効果 

 
5. おわりに 

教育における「理解」をモデル化するために、教育活動における「理解」の構造をモデル化しそのプロセスモ

デルを提案した。はじめに教育活動における知の状態変化を検討することによって、知の初期状態としての

「既知」と終状態へと至るプロセスにおける「教え」と「学び」の活動が中間状態を境として独立した2つの活動で

ある教授活動と学習活動として再定義されることを示した（図 1）。ここで終状態として次の 4 つ「無駄」「混乱」

「定着」「開眼」を定義した。さらに、導入された中間状態における知のダイナミクスを明らかにするために「知の

変容モデル」（図 2）を提案し、(1)中間状態とは「教え」による「既知」への新概念の追加や一部否定などの働き

かけであること、(2)知を体系として消化するために中間状態の調整や組み替え作用が発生すること――を明ら

かにした。 

このモデルによって次のようなダイナミクスが浮かび上がる：「教え」によって「既知」の初期状態を中間状態

に引き上げることで「教えの効果」を得ようとするものの（図 3）、すんなりと解釈がいかずに「なぜか？」を問い

続けて中間状態を自発的に調整しはじめる（図 4）。これは、「教えの効果」に順行する「教え」による具体化方

向のアクションと、逆行する抽象化方向のアクションを、期待される「教えの効果」というひとつの評価軸のもと

でダイナミクスを記述できることを意味している。そこで、「教えの効果」と「学びの効果」の 2 つの評価軸を独立

なものとして扱うために互いに直交する 2 次元平面を定義し、この面内におけるダイナミクスを記述する方法を

開発しこれを「学びのイノベーション・ダイアグラム」(learning innovation model) [2]と名付けた。このダイアグラム

上で初期状態と中間状態、そして 4 つの終状態へのすべてのプロセスを次のように記述することに成功した。

「無駄」（図 5）とは初期状態の「既知」から中間状態に引き上げられるものの結果として知が消化されず終状態

はもとの「既知」に戻ってしまうことであり、「定着」（図 6）とは「なぜ？」を問い続けながら「教えの効果」に逆行

するうちに想定外の「既知」や学生同士との出合いによる「共鳴場」[4]による効果で知の消化が進んで体系化さ
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れることである。一方で、「混乱」と「開眼」は第 2 軸である「学びの効果」方向へのアクションが伴う。「混乱」（図

9）は終状態である知が混乱して奇妙奇天烈なまま固まってしまうもので、「教えの効果」と「学びの効果」ともに

負の結果になってしまうものである。これに対して「開眼」（図 8）は、深い問いかけで出合った共鳴場（図 7）によ

って新しい意味を創発するもので、「学びの効果」方向へ大きくジャンプすることが特徴である。 

「学びのイノベーション・ダイアグラム」を 2 つの評価軸で定義した意味は、「教育効果」を「教えの効果」と「学

びの効果」の 2 つに分解することを可能にしたことである。すなわち教育効果の絶対値は(1)式で与えられると

解釈できるため、教育効果を上げるためには「教えの効果」だけではなく共鳴場を利用した「学びの効果」をい

かに創発させるかが重要であることが分かる。教育活動による状態変化の全体像を図 10 にまとめなおした。こ

れらのプロセスを因果関係として表すために、学びのイノベーション･ダイアグラムにおける 4 つの終状態に至

る遷移をまとめたものを図 11 に示す。ここで、出発点は一番左側の知識の 初の状態「既知」であり、中間状

態と共鳴場を含んだ状態遷移の全体像が図示できている。 

これまで、学習効果の因果関係モデルを構築した例としては、片瀬・他[5]によるものがある。彼らは個別の学

生たちの学習履歴をもとに、主要 5 因子性格検査を用いて学習データ指標と学習者特性との関連について共

分散構造分析を実施し性格因子と事前・事後テストの因果関係モデルを構築することに成功している。その結

果、「協調性」「情緒安定性」が直接的に、勤勉性」が直接的に事後テストに影響していることを明らかにした。こ

こから、(1)「勤勉性」を育成すること、(2)「協調性」を育成する協調学習や CSCL (Computer Supported 

Cooperative Learning)等を実践する必要があること――という教授方略を導出している。片瀬・他[5]は、学生同

士の協調的なコミュニケーションの学びにおける重要性を浮き彫りにしたものである。個人の成果は重要では

なく、注目すべきは協調・共鳴がもたらすことによる学習効果である。なぜなら、そもそも学習とは、学ぶ主体と

しての学生同士が互いに刺激し合って学んでこそ身に付くものである。これは一種の相乗効果によるものであ

り、この効果は分解して個人に還元することが原理的にできない。これを阪井・他は同僚効果(colleague effect) 

[2]と名づけて、教育効果を学生個人に帰すべきではないという立場に立ち、個別の学生の学習成果ではなく、

クラス全体の成績を対象として教育効果を扱っている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一般に因果関係が成立するには次の 4 つの条件(1)先後関係、(2)相関関係、(3)非擬似相関、(4)メカニズム

解明――をすべて満足していなければならない。先後関係（時間的順序関係）とは、「原因」が「結果」よりも時

間的に先行していること。相関関係（共変関係）は、「原因」と「結果」に相関関係があり一緒に変化すること。非

擬似相関（外部変数の制御）は、第 3 の要因からの影響がなく擬似相関でない、または「結果」に影響する他の

要因が固定されていること。メカニズム解明は原因と結果を結びつけるダイナミカルなメカニズムが存在してい

ることであり、これら 4 条件が満たされる場合だけ因果関係があると主張できる[5]。本報告で(4)のメカニズム解
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図 11. 教育活動における状態遷移図 



明のモデルを提案したことになるため、残りの 3 つの条件を実際の教育活動の記録から検証できれば本モデ

ルが検証されることになる。すでにｅラーニングのオンデマンド授業に本モデルを適用した予備的な報告が阪

井・他[1][2]によってなされているが、詳細は今後の課題としたい。 

学びのイノベーション・ダイアグラム（図 6 と図 8）およびこれからまとめあげた状態遷移図（図 11）によると、

次の 2 つ(1)「共鳴場」から「定着」、(2)「共鳴場」から「開眼」――の因果関係が示されている。ここで「共鳴場」を

学生同士による出合いの場と捉えれば構成主義にもとづいて場を表していることになる。一方で、知の消化や

創発プロセスは認知主義的な立場にもとづいた「知の変容モデル」（図 2）を提案していたため、本プロセスモデ

ルは認知主義と構成主義を統合したモデルを打ち立てたことになる。さらに阪井・他[1][2]はｅラーニングによるオ

ンデマンド授業の記録をもとに、事前テストと事後テストの正解率から「定着」と「開眼」の量を定義し、本プロセ

スモデルの適用を試みている。正解率は行動主義にもとづく測定量であるため、この試みは行動主義と認知主

義、構成主義の 3 つを統合するモデルとなる可能性がある。 
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