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Ｃ Ａ バＴ｀ Ｉ りﾐ( Ｐ一Ｐグラフ分析)

佐伯卓也(岩手大学教介学部)

３

・ 者がアメリカの数種類の言語連想テストを下瞰きにし、岩手大学の学生等のtぷ力を得

て追試的研究を繰り返し、さらに新しい手法も加えた結果、口本の風土に会うと思われる

用具、ＩｗＡＴ（岩手エ､Ξ語連想テスト）を考案してその利用法を1981 年に公表（佐

伯、1981a）した。その後、文部省の科学研究費補助金もいただき新しい知見も加えて一つ

の区切りとしてｃΛＴＩ法にまとめて公表した（佐伯、1983b）。その後いろいろな知見

が加わり、大部分のグラフはパソコンソフトを開発したこともあり、コンピュータ処理が

可能になっている。

ところで、その浚キーワード分析グラフのような授業の流れとか授業の運びにかなり敏

感に反応する有力な手法も開発された。さらに、各地からのｃＡＴＩ法の手法についての

問い合わせが増えていること、昨年新しくｍみつき内容構造の知見も加わったこと、岩手

大学の学生のテキストとして指導卜必娑になったこと、今後の研究、特に授業評価の研究

や授業の運び方の研究を進める上での知見の整理が必娑になって来た。一方、すでに公表

している知見も、断片的に個々の論文としてばらばにになっているので、関係者以外の人

々には利用しにくい状態なので、本柚ではこれらの経緯を踏まえ、断片的な知見のうち、

特に授業評価に関する部分をとり、さらに若干の新しい知見も加えてまとめることにした。

２ Ｉ Ｗ Ａ Ｔ （ Ｉ 式 Ｗ Ａ テ ス ト ＝ 岩 手 式 言 語 連 想 テ ス ト:io ｒd Ass ｏｃｉａtｉｏｎ Ｔｅｓt of

-

liATE Foｒｍ）とその採点法

した諸要素（概念）と、それらの要素（キーワードという）間の関係を合わせ考えた時の

諸要素と諸関係の集合を意味する。次に、教材（教科沓）に現れる概念を表す諸要素（キ

ーワード）と、それらの間の諸関係を合わせて考えた槃合を内容構造という。

（2.2 ）認 知構造（ｃｏｇｎｉtiｖｅ stｒｕｃtｕrｅ）　 学 習者の比較的長期 の記憶におけ る、諸概

念とそれらの諸関係を合わせて考えた仮説的機構のことである。この用語はアメリカの先

行研究によるが、ほとんどピアジェのいうシェマと同じ概念と解される。

（2.3）キーワード（“ＫＷ”と略す）の抽出と内容構造の決定（図１参照）

1 ° 教科占からの抽出と内容構造の浹定 （ａ）「アメリカの先行研究の方法」算数数

学に関する語（記号・式をも含む）出現回数を数えて、多く出現した娑素からいくつかを

とりＫＷとする。 ＫＷの個数の目処は、小学校児ぶ（適応は４年以上）対象では６個印度、

中学以上では１０個印鬘、多くとも１３個ILまりを現準とする。次に、内容構造の浹定の

要領は、教科書の中の文章で、ＫＷを２個以上含む文を収り上げ、文の中でのＫＷの関係
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を見て、関係する２ＫＷを隣接７所として絢で結ぶ。これをＫＷ全体で行い内容構造とす
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ＣΛＴＩ法流れ図（L992 年版）
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る。 初心渚 （教育実習等）にはアメ リカの方法が 易しくて適 してい る。

（ｂ） 「日本での方法 」 教材の内容とその構造分析 （教材研究 ・目標行動分析等）か

らＫＷを 選出 し、さ らに内容椙造 も論理的に決定することが 行われて いる。

２° “ふ くらま し教材″ 等の授業で 教1押 ｝が ない場介　 授業目 標 に れは指導案を作

る時必ず必 要）の命題 肘を もとにして、上の方法に準じて行う。

（2.4 ）IW ΛＴ様式 １・陵 式2 （IWAT ｖｅｒｓion l（＝VI）､IWAT ｖｃｒｓion 2（＝V2））の作成
－

（様式１）①、②、…　　キーワード

次の語のうち、２語をとった時一方から

他方が迎想される時パス（線）で結びな

さい。

ノ ①レ

③

（様式２）縦の語から横を見て交わっ

た欄の上の語が連想される時は１と記入

し、連想されない時はそのままにしてお

いて下さい。

① ② ③ ④

① ｊ ／

② ／

③ 空　　欄 ／

④

様式２の方は個人採点紙（様式２用紙そのもの）作成作業がいらない（様式１はいる）。

（2.5）認知構造の決定

ＩＷＡＴ（様式１・様式２）の実施後、ＩＷＡＴの様式２と同じ用紙に対象ＳＳ（被験

者）の応答数を記入し加算していく。その結果の応答政の多い隣接箇所から順にとりあげ

そのクラスのＳＳの認知構造の隣接箇所とする。このときの隣接箇所の数は、対応する内

容構造の隣接箇所に合わせて同じ数にするのを原則とする。

（2.6）距離行列の作り方

内包 湾造と認知構造の場合は原理的には同じなので一緒に説明する（佐伯、1983bのp.1

0～11を参照）。様式１と２の用紙を準備する。様式１の用紙に得られた隣接箇所に相当

するところのＫＷ同志をを線で結ぶ。一つのＫＷから出ている線の数がそのＫＷの意味度

これは様式 ２の用紙の欄外に記すと都合がよい。 そこで内容構造と認知構造 の意味度を そ

れ ぞれ(ai)､(bi) で 表すと 意喇l の距離 ｄは、
-
d ＝Σ､/（ai －b ボ/n ’

で定義される。ただしｎはＫＷの個数、また、普通は ｐ＝１ として扱っている。

距離行列 （distａｌｌｃｅ ｌａtｒiｘ）　各ＫＷで隣接箇所になっている場所に数１を付11 し、

様式２の用紙の該当する欄に１を記入する。次いでＫＷＩとＫＷｚの距離は様式１の用紙で、

該当するＫＷヵ（幾つの隣接箇所（すでに線が引いてある）の線（パス）を経由して結ばれ

るが、その線の数で もって２個のＫＷの距離とする（もちろん隣接箇所なら距離は１）。

経路が複数個あるときは最短の距離を取って２つのＫＷ間の距離とする。これを様式２用
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紙の該当する増所に記人する。このような行列を距離行列という。認知構造の場合はどの

ＫＷとも線で結ばれない孤立してるＫＷが出てくること もある。これを藍 な 託（isｏｌａted

ｗｏrd）という。孤血固は空欄とするのはその咬の処理に困るので、かりに（全隣接箇所の

最大数）＋1 の値をもって距離とすることにしている。２距離行列|; Ｄは

D ＝Σ　、/(aﾑｉ－ｂ,ｊ)ワ{ｎ(ｎ-t)/2}゙

で定義される。ただしｎはＫＷの個数、また、普通は ｐ＝１として扱っている。

（2.6）d 、Ｄの近さの （ 暫 定 的 ）　 こ れ は 、 ｐ ＝ １ の| 崎 、 経 験 的 に 得 ら れ た も の で 、

-

今後 も変 わりうるものである。

大変近い 近い やや近い (中間) 逗い

記号 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

ｄ

Ｄ

０≦ ｄく．２

０≦ Ｄく．１

．２≦ ｄ（ 。３

，１≦ Ｄ（ ．１５

．３≦ ｄく.4

.15 ≦D く．２

．４≦ｄ（ ．５

．２≦［）（ ，３

．５≦ ｄ

．３≦ Ｄ

もちろん、当該授業が成功的であればある程、事前の認知構造より、事後の認知構造の

方が内容構造に近づくはずである。この近づく度合いを見て授業の成功度を判定する。

（２．７）ＩＷＡＴ個人スコアのスコアリング（ＴＡスコア、ＣＡスコア ＋ス コ ア

図２で個人採点紙 口 ＷΛＴ-V2用紙ならそのまま）の例（ＫＷは４個）

冶 ② ③ ④

① １１

心
yL

② １ ３

ぷ

③

④

ＴＡスコア

ＣΛスコア

十スコア

C
Ｑ
 
Ｎ
 

ｔ

’

を示す。一般

(最高点)
ぐ

ぐ

Ｃ

G ）

3 ）

6 ）

図２　１ＷΛＴ個人スコアの処理法の例

には次のようにスコア リングを定義する。

（ＴΛスコア）パスの数（V1）または、 “１”の数（y2）。

（ＣＡスコア）内容構造と一致するバスの故（V1）または、 ｙL”の数（V2）。

（十スコア）個人採点紙 （V1）またはV2用紙の、内容構造と一致している禰の数、つまり、

内容構造のＬの禰の記入された１の数と、内容構造の空欄ではそこが空欄のままである数

（もし１があれば誤答）の合計点。

採点されたデータはクラスレベルと個人レベルに分けて進める。クラスンレベルでは主と

して授業者の泣１処遇により学習者全体の認知構造がどのように変容したかを見て、授業
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７
一

の成功度を判定する。一方個人レベルでは個人の認知構造の変容を知ることができるが、

もし、テストがＩｗΛＴでなくて学力テストなら、ｓＰ表分析の袖強となる。

ここでは、手作業とコンピュータ作業の併用で行う。

（３Ｊ）Ｐ－Ｐグラフのグラフパターン　ｏ型、Ｉ型、Ｈ型、nl型、Iv型とある（図３）。

（ Ｏ型 ）

(Ｈ型)

(IV型)

（Ｉ 型 ）

(Ⅲ型)

図３　Ｐ－Ｐグラフパターンの模式図
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Ｐ－Ｐグラフ上の諸点をユークリッド距離でクラスター分折（普遡ぱ4 凪呟”）をし、

ちょうどクラスターが３個になったところで止めて、そのときのクラスターパターンで判

断する。授業の成功度（学習者集団の認知構造を変宕させ、授業目標に近付ける意味）の

高い噸は、０型、ｎ型、Ⅲ型、Ｉ型の順である。また、Iv型は、大体ぱ 高い”のだが特

別な条件で起こるので、解釈は別に行うことになっている。

グラフパターンはコンピュータ［ファイル名　PPncw1，DMCA］で処理する。ただＰ－Ｐ

グラフは点（普迦のＰ－Ｐグラフなら隣接箇所の事前Ｔの応答数はｘ座標に、事後のそれ

はｙ座標に持つ点として表示）、回帰直線（一点釧線で、賄苅の別後への回帰）、れiE氾円
一　　　 一

交点のｙ座標を１００で割った値、βZは回帰直線とｙ＝Ｘの交点､のｙ（Ｘ）座標を１０

０で割った値で、１に近いほど授業の成功度が高いと解釈すろ）が得られる。このときの

各隣接箇所に相当する点の座標を用いて、各点のクラスター分析（迂に吐が規準）を経て、

クラスターが３個になったときのクラスターの配置のパターンでＯ型～IV型のパターンが

決まる。

４　重みつき内容構造の決定とその処理法

（4.Ｄ 重みつ き内容構造 （・eightｅｄ ｃｏｎtｅｎt ｓtｒｕｃtｕｒｅ＝WCS ）　 普通の内容構造で

は隣接箇所が重み（ｗeight）＝1 になっているが、重みつき内容構造の場合は、教師の

「ｍ要さ」等の判断で１より大きい値になっている内容構造のことである。経験上重みは

１～５の範囲で与えるのが都合がよい。また、授業前に気負って、あまり重みを高くする

と授業の内容が付いて行けず、重みつきの妥当性の検討（ＥＧグラフ）の評価が下がって

しまうので、伍みづけほどほどにするのがよい。次に普通の内容構造（ｃｓ）とｗｃｓの

例を並べて示す。

⑤ ⑧

①

j‾⑤ ／⑧

図 ４（普通の）内容構造図　　　　　　　　　 図５　１ みつき内容構造図

ところで、「Ｐ－Ｐグラフ」の用語はPr ｅ-Pos t ｇｒaph から由来するので、II蹄i、事後
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rｅグラ フ と Ｗ
-
？フ の注 意 円(7

St
グ ラ フ に 関 す る 数 値

一一 一一 一

（4.3 ） Ｗ!

－

笑際にWp ｒｃグラフ、Ｗｐｏstグラフの作成方法を記す。Ｐ－Ｐグラフを作るわけだが、

重みの値の最大値を人数に併せて１００にする標準化の手続きがある。そのためにはＰ－

Ｐグラフ用のパソコンソフト［ファイル名　PPneｗl］に合わせた式を考える。一般式として

はＮを人数、Ｗを亜みの最大値とすれば、変換後の値ｘは ｘ＝（Ｎ／Ｗ）ｗ　で与えら

れる。ただし、ｗを重みのデータ値とする。この値を事前データ、Wpr ｅ（Ｗｐｏst）グラフ

のときの事後データはＳｓの事前の応答数（Ｓｓの事後の応答数）としてコンピュータ処

理する。

（4.2 ）Wp ｒｃグラフ トＷｐｏstグラフの作り方

Wr ｘ)ｓt グ ラ フ と 言 う 。

－

以外の重みつ き内容構造を用いたのでは本米の用語の意味に反する。しかし、ここでは、

Ｐ－Ｐグラフに細するグラフという意味で、やはり「Ｐ－Ｐグラフ」の用語を用いる。

さて、Ｐ－Ｐグラフを作成するわけだが、本来の串前（ｘ軸）一平後（ｙ軸）型のＰ－

Ｐグラフの外に、類似のグラフとして、①ＷＣＳ（ｘ軸）一事前（ｙ軸）型、②ＷＣＳ

（ｘ軸）－1川菱（ｙ軸）型のＰ－Ｐグラフを考えることにした（今後の研究ではこの外の

方法も考案されるかも知れない）。Ｐ－Ｐグラフ①、②を略して、それぞれＷｐｒｅグラフ、

Ｐ－Ｐグラフの注意円のｘ座標＝Wpｒｅグラフの注意円のｙ座標：ｘとする

(J4ar 夕寸'ク¶　　la ゝ●･● Ｊ／ ゙ w- ●●` ww ●1jw- Ｊ- ↓ww ｊ

Ｈ Ｈ 領 域 ＝{P(X.y):50 ≦Ｘ≦100,50 ≦yS100}

領域

ＨＨ

/ ／ ｙ座標＝ＷｐＯＳtグラフの注意円のｙ座標：ｙとする

授業技術の観察による実1感との関連で、領

域ＨＨ＞ＬＨ＞ＬＬ＞ＨＬの順に下がるよう

に見える。

この座標をそれぞれＸ座標ｙ座標に持つ点をＰとする。すなわち、P( Ｘ,y)とする。この

E pｒｅ＝（ｙ座標）／（ｘ座標）×100

同様にＷｐｏstグラフから事後期待率Epo ｓtが定義される。さらに、

ら次の値Ep ｒｅを求め、これを事前期待率という。

期 待 率 （ｅｘｐｅｃtａt ｉｏｎ ｒａtio ）　Wp ｒｅグ ラ フ の 注 意 円 の 中 心 の ｘ 座 標 と ｙ 座 標 の 値 か

ｰ

０５０

領域

ＬＬ

領域

ＨＬ

０５

領域

ＬＨ

００１

ｙ

かを見る尺度という意味である。

点の存在位置を次の領域に分ける。

ＬＨ 領域＝{P(X.y):O ≦Ｘく50，

ＨＨ 領域＝{P(X.y):50 ≦Ｘ≦1･

LL 領域＝{P( Ｘ.y):O≦Ｘく50，

50 ≦y≦100 ｝

O≦yく50 ｝
～ ～r ♪嘴'ヴ9　　4a Xl･ ●Ｊ／‘w-j ●` 1yv● w-Ｊ ` tyvI

HL 領 域 ＝{P(X.y):50 ≦X≦100,0 ≦yく50}
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この判断基準は、一般に世回 が予赴圀りで、100以上は予魅t以上、］00未満は予息以下

と判断する。到達率ΛＲの値の大小は、授業の技術面の実感とよく一致することが経験的

に知られている。

Ｐ－Ｐグラフのパターンは０型、rl型（IV型）、Ⅲ型、ｒ型の順に授業の成功度合が示

されることは前に触れた。この実感に連動しそうな値としてＰ－Ｐグラフの点の相関係数

ｒが対応していることが知られている。これはWpr ｅグラフ、Ｗｐｏstグラフの相関係数ｒ

の値は、授業者の亜みと生徒の応答の一致の度合いが高ければ１の値になるはずであり、

さらに、ｒの伸びとグラフパターンの順が対応してくる。
-
（ｒの伸び）＝（Ｗｐｏstグラフのr ）－（Wpｒｃグラフのr ）

Wpｒeのｒの値で負の値も出ることもある。これは授業をする前だから生徒の実態より

も教師の期待の方が高いのもあるからで、率後になると正の値にかわるのが多い。

（4､4）ＷｐrｅグラフとＷｐｏstグラフの半階差Ｐ－Ｐグラフ

-

Ｐ－Ｐグラフ分折で、ある隣接箇所の事後テストの得点（ｙ座標）に対して（事後得点）

（事前得点）なる差をＸ座標にした点をＸｙ平面上に表示したグラフが普通の半階差Ｐ

－Ｐグラフである。この事前得点を重みつき内容構造の標準化した得点に変え、事後得点

はそのままのWpr ｅ なら事前得点、Ｗｐｏs士なら事後得点に置き変えて半階差Ｐ－Ｐグラ

フ[ファイル名PPnc ｗl,EG1]を作る。このグラフをそれぞれ半階差WfJｒｅグラフ、半階差Ｗ

pOStグラフと名付ける。次に、この時の各隣接簡所に対応する点のＸ座標に着目する。こ

の量は教師が 考え た各隣接 箇所の「重み」、つ まり教 師の授業時のある種の「期待 」に対

し、実際の学習者はどんな反応を して いるかの度合いを示 す量 と考え られる。 そこで、半

階差Wp ｒｅ（半階差Ｗｐｏst） グラフの各点のｘ座標を 事前と4J 後 の期待得点 （ｅｘｐｅｃtａtion

score ）と言い、 それぞれＥ Ｓ ｐｒel （E S po ｓt i ）と書 くことにす る Ｏ は隣接箇所 番号）。

更に、各 口こ対 して期待の伸び （ｅxｐｅｃta.tｉｏｎ ｇｒｏｗtk）

EGi ＝ESpost i － E S pｒe i

を定義する。 各 日こ対応す る点を ｘｙ座標上にプ ロ ットしたグラフで、 Ｐ－Ｐグラフに似

せた グラフ がＥＧグラフ （ｅxｐｅｃtａtｉｏｎ ｇｒｏｗth gｒaph ）である。この グラフではｘ ｙ平面

上の点として表示するのだが、第ｉ隣接箇所に対応する点 Ｐ,の座標はPi （E S pre i， Ｅ

Ｓｐｏｓti） と して表示 してあ る。

こらのグラフの解釈 は、 期待得点 は重みを ４とか ５とかにとると概して負の大 きな値に

なること、事後 に なって も正 にはなりにくい項目が多 い。こ れは当該項目の事前の期待が

大 きす ぎたのか、授業では期待したほど 伸びなかったかのいずれかの原 因か ら起こってい

ると考え られる。 また、 ＥＧが負になった項目 （応答者の実 数も減って いる）は教師の意

図に反 した項目 と解 釈で きる。こ うい う事実を加味し、多少筆者の恣意的な考え も入るが、

少 なくと も、 この 傾向に反 した重み は問題があ ったと判 定して も良 いであろう。

従って、 これ らの値から、ある種の重みつけの妥当性を知ることがで きる。今後このよ

うな、期待得点及 び期待の伸びにより、重みつ き内容構造の 各隣接箇所 の重みつけの 妥当

性等を判 定する手 法を ＥＧ分析 （ｅｘｐｅｃtａtｉｏｎ ｇｒｏｗth 皿ｊ.ysis ） と言 うことにす る。

特 に重 みつ きの場合の命題を 挙げてお く：
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（1 ）ＷｐrｅグラフとＷｐｏstグラフのUE意円の座標の｛心から到達率ＡＲが得られ、このΛ

Ｒ値の大小は、授業者の授業技術の良い良くないに関係しているように見える。

（2 ）Wp ｒｅグラフとＷｐｏｓtグラフから得られた「「 の伸び」は学習者の認知構造の教師

のそれへの接近の度合いを示しているように見える。

（３）眼前事後の期待得点とその伸びの趾から、fn みつき内容構造の「重みのつけ方」の

妥当性を評価する手掛かりを得た（ＥＧ分析）。

さしあたり以上の３個の命題を示しておく。これらはすべて今後の追試的研究が必?堤で

ある。 その結果これらの命題は誤りであるかも知れないし、より正しい方向 に変質するか

も知れない。

５　キーワード分析グラフ（kcy ｗｏｒｄ ａｎａｌysis ｇｒaph＝ＫＷＡグラフ）

この分折の目的は、ＫＷのセットから隣接簡所を選び内容構造を決定する過程で、選ん

だ隣接箇所が妥当であるか否かを評価することにある［ファイル名KWA11 ．

1W ΛＴの各ＫＷ（個数ｎ）から２個をとったとき（取り方はｎ（ｎ-1）/2通りある）それ

を結んだ応答人数の変容数の標準化したａ（事後応答致一事前応答致）×100／（人数Ｎ）

をグラフ化したグラフがキーワード分折グラフ（ＫＷＡグラフ）である。筆者のソフトで

は隣接箇所が大きい丸○、非隣接箇所は小さい丸Ｏで示している。また丸はいずれの場合

も２度づつ現れる。

グラフの見方は、大きい丸がｙ＝Ｏより下にあれば、隣接箇所としたのが不適当である、

または授業ではそこを指導するとき手抜きとか、不洒切さがあったのではないか、子ども

には印象として薄かったと判断し、小さい丸で、ｙ＝Ｏよりはるか上にあるものは隣接箇

所にしてもよかったのではないか、または授業の中で必要以上に強調したか、子どもの印

象に強く残った箇所と判断する。
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