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ABSTRACT 

This study investigated the effects of anticipating potential tutees’ failures in understanding on learning 

by preparing to teach. Undergraduate students (N = 88) studied a learning material and prepared 

instructional explanations for potential tutees. Half of the participants anticipated the tutees’ failure in 

understanding of the contents of the learning material before their preparation for teaching (the anticipation 

condition), whereas the other half did not (the non-anticipation condition). Participants in the anticipation 

and non-anticipation conditions did not differ significantly in comprehension performance, the 

comprehensiveness of ideas from the learning material in their notes, or the number of elaborations written 

down. Both comprehensiveness and elaboration were significant positive predictors of comprehension. 

Furthermore, after controlling for the predicting effects of comprehensiveness and elaboration, anticipation 

versus non-anticipation conditions significantly and positively predicted comprehension. These findings 

suggest that anticipating potential tutees’ failures in understanding enhances the learning effects of 

preparing to teach. 

 

１．問題と目的 

人は，他者に教えることで自分自身が学ぶ(learning by teaching)だけでなく，教える準備を通

して学ぶ(learning by preparing to teach)こともできる(小林, 2020a)。例えば，Benware & Deci (1984)

は，大学生にテキストを渡し，後で他の大学生にその内容を教えてもらうと教示した実験条件

と，その内容に関するテストを受けてもらうと教示した統制条件を，テキスト学習後の成績で

比較したところ，テキスト内容に関する概念的理解の成績で実験群が統制群を上回っていた。

同様の知見は，他の研究でも得られている(e.g., Bargh & Schul, 1980; Fiorella & Mayer, 2013, 2014; 

Guerrero & Wiley, 2021; Nestojko et al., 2014; Muis et al., 2016; Tauber et al., 2022)。これらの研究は，
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後で他者に教えてもらうという教示をするかどうかで学習者の教授予期を操作し，教授予期が

学習パフォーマンスに与える影響を問題にしている点に特徴がある。 

とはいえ，教授予期が無条件に学習を促進し，かつその学習効果が十分に高いというわけで

はない。例えば，Kobayashi (2019)は，教授予期あり学習を教授予期なし学習と比較した先行研

究の知見をメタ分析し，平均効果量の大きさが小～中程度(g = 0.35, 95% CI [0.27, 0.44])であり，

かつ効果量の異質性も大きい(I2 = 76%)ことを明らかにした。また，小林 (2019)は。日本の学生

を対象にした教授予期学習（対 なし学習）研究に絞ってミニメタ分析をおこなっているが，そ

の平均効果量は有意にゼロと変わらなかった(g = 0.09, 95% CI [-0.11, 0.29])。 

こうした教授予期の限界を乗り越えるために，少数ではあるものの，いくつかの研究で教授

準備による学習の効果を高めようとする試みもおこなわれてきた。例えば，深谷 (2014)は，テ

キストを学習してもらう際に，大学生・大学院生を，テストに備えるよう教示する（テスト予

期）条件，後で別の大学生に向けて教授的説明をしてもらうと教示する（説明予期）条件，説

明予期の教示に加えて説明プロンプト（テキスト内容に関連した「どのように」と「何のため

に」の質問）を提示する（説明予期＋プロンプト）条件のいずれかに割り振り，学習後，テキ

スト内容の記憶と理解を調べた。その結果，説明予期＋プロンプト群の理解成績が他の二群よ

り高かった。Kobayashi (2021)は，学習者がペアになり協同で教授ビデオ作成の準備をすること

（協同的教授準備）がその効果を高めるか調べ，協同的教授準備条件の大学生は，個人で準備

する条件の大学生より，産出された教授的説明の質及び説明後の学習成績が高いことを示した。

小林 (2022)は，学び手の学習をガイドすることを目的として教授的質問（とその模範解答）を

準備することの効果を実験的に検討している。すなわち，大学生に，テキストを読んで教授的

質問を準備する（教授的質問条件）か，教授的説明を準備する（教授的説明条件）か，自分自

身の学習を促すために自己質問（とその答え）を作成する（自己質問条件）かしてもらった後，

理解テストを実施した。分析の結果，教授的説明群が他の二群より高く，教授的質問準備の効

果は見られなかった。 

ただし，教授準備による学習を促す試みが成功しているように見える研究知見であっても，

その解釈には注意が必要である。先の例でいえば，深谷 (2014)が示した説明予期＋プロンプト

の効果は単に，プロンプトで自己説明が促されたことによる効果であって(e.g., Lachner et al., 

2021)，教授準備による学習自体を促進したものではなかったかもしれない。また，Kobayashi 

(2021)が調べたのは協同的教授準備と教授的説明が合わさった学習効果であり，教授による学

習に及ぼす効果そのものではない。教授予期あり学習の効果を高めることができるのか，どう

すれば高めることができるか，検討の余地はまだ大いにあるといえる。 

生成的学習仮説(Fiorella & Mayer, 2013, 2014)によれば，教授準備による学習の効果を決定づ

けるのは準備過程に伴う生成的処理の質や程度であるという。生成的処理とは，学習材から重

要な情報を選択し，選択した情報を意味のある形にまとめ上げ，さらにそれを既有知識と統合

する処理過程を指す。この仮説を土台にすると，学習効果を高めるには，教える準備をする際，

与えられた学習材の内容を学習者が単に消化するだけでなく，内容の取捨選択，再配列，既有

知識に基づく推論・例示なども含めて，学習材を内容的に超える処理が求められる。逆にいえ

ば，教授予期だけでは生成的処理が十分に促進されないために，学習効果が高まらないのかも

しれない。事実，教授予期あり学習の最中に学習者がとったメモを分析した小林 (2020b)や

Guerrero & Wiley (2021)の知見は，学習材の生成的処理に及ぼす教授予期の効果が限定的である
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ことを示唆している。  

教授準備の過程で生成的処理を抑制する要因の 1つと考えられるのが，学習材のジレンマ的

性質である。教授・教授準備による学習活動は，教師役を務める学習者が教える内容に関して

十分な既有知識を持っていないことを前提としており（そうでければ，教授・教授準備による

学習は不要である），彼らは通常，教える前に，学習材（例えば，テキスト）の学習を通して教

授内容の知識を得る(小林, 2020a)。当然，学習材はある程度，学習者が理解できるように作られ

ていなければならない。そのため，教授内容を準備する際にも，（自分が学習を進める上で助け

となった）学習材を，その内容を大きく変える必要性を学習者が感じにくく，結果として，生

成的処理を抑制してしまう可能性がある。もちろん，学習材の内容をあえてわかりにくくする

ことで，教える内容をもっと学習者自身に工夫させることもできるだろう。しかし，その場合，

準備の時間を長くとったり，確実な学習を保証する手立てが余分に必要になったりするなど，

学習活動の効率性という点でデメリットがあるかもしれない。 

以上の問題に対処する 1つの方法として，学習者が，教える準備をする前に，教える相手が

学習材を学習したときにどこでつまずきそうか，何をわからないと思うか予想してみる方法が

考えられる。教えたり説明したりする相手の知識状態について知識を得たり把握に務めたりす

ることが教授・説明行為の振り返り・調節を促し，学習者自身の学習にとってもプラスに作用

することは，先行研究でも明らかにされてきた(Okita & Schwartz, 2013; Ray et al., 2013; Zufferey 

et al., 2010)。同じように，理解のつまずきを予想することで，知識のない相手の立場から学習

材の内容を見直し，どの情報が重要か，どう構成し何を付け足すとわかりやすい説明になるか

などを考えることが促されるとしたら，教授準備による学習の効果も高まるだろう。本研究で

はこの可能性について検討し，教える準備をする際に，教える相手のつまずきを予想してもら

うことが教授による学習を促進するかどうか，促進するとしたらどのように促進するか調べる

ことを目的とする。 

 

２．方法 

2-1. 実験参加者 

大学生 88名（女性 32名；平均年齢 18.22歳, SD = .51）が実験に参加した。実験参加者はラ

ンダムに，予想あり条件(n = 43)か予想なし条件(n = 45)に割り振られた。本研究では予想あり群

となし群の比較を主たる焦点としているが，Faul et al. (2009)のG*Power 3.1.3を用いて検定力分

析(sensitivity analysis)をおこなったところ，このサンプルサイズでは，有意水準 5%，検定力 80%

で，d = 0.53の効果量が検出できることが示された。 

 

2-2. 学習材料 

不偏標準偏差について説明したテキスト（976 字）を作成し，学習材料として用いた。テキ

ストの内容は，「補足資料」に示すとおりである。標準偏差自体は高校の数学Ⅰで学習する内容

であり，事実，実験参加者全員が高校時代に学習したことがあると回答していた。 

 

2-3. 事前・事後テスト 

2-3-1. 事前テスト 

 標準偏差，不偏標準偏差，母集団・標本の概念的・手続き的知識を調べるために，真偽判断
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問題 12問（例えば，「データのバラツキが大きいほど，標準偏差の値も大きくなる」[真]，「偏

差平方和を求める場合，偏差の和を求めてから二乗する」[偽]，「標本とは母集団から無作為に

抽出したものの集合をいう」[偽]）を実施した。ただし，等質性(α = .04)に問題があることから，

後の分析は項目ごとにおこなった。 

 

2-3-2. 事後テスト 

 事後テストは，事前テストと同じ真偽判断問題と，事前テストでは提示しなかった（不偏）

標準偏差に関する手続き的・概念的理解を調べる 8つの問題からなる。手続き的理解の問題で

は立式を求め（例：「C社は従業員 400名の建設会社です。C社の全従業員から 40名を無作為

に抽出してその体重を測定し，平均値と偏差平方和を求めたところ，それぞれ 70kgと 52でし

た。このデータから，抽出した従業員 40 名の体重の分散を求める式を立ててください」[従業

員 40名の体重の散 = 52/40]），概念的理解の問題では自由記述式の回答を求めた（例：「偏差平

方和をそのままバラツキの指標として用いることにはどのような問題点がありますか」[偏差平

方和はデータ数に左右されるため，バラツキの程度だけを反映しているといえない]）。真偽判

断問題は，事前テストと同様に，等質性(α = .28)が著しく低かったことから，後の分析では，記

述式問題(α = .64)のみを対象とした。 

 

2-4. 手続き 

実験は集団で実施した。標準偏差の学習経験を調べる質問項目と真偽判断問題に答えてもら

ってから，各実験参加者に，条件ごとの課題内容とテキストを印刷した用紙，教授的説明用の

メモ用紙をそれぞれ 1枚ずつ配布し，テキストを印刷した用紙は説明の際に参照できないこと

を伝えた上で，課題をおこなうよう求めた（制限時間 15分）。さらに，予想あり群には次の教

示をした。 

 

1.標準偏差を習っていない高校生が下（テキスト）の内容を読んで「不偏標準偏差」について

学ぶ場合，彼らがどこでつまずくか，何を分からないと思うか予想して下さい。 

2.「1」の予想を踏まえて，高校生にどう説明すると効果的か考えながら，「不偏標準偏差」を

説明するための準備をして下さい。 

 

一方，予想なし群には以下の教示をした。 

 

1.標準偏差を習っていない高校生に下（テキスト）の内容を踏まえて「不偏標準偏差」を教え

るとします。あなたならその高校生にどのような説明をしますか。 

2.高校生にどう説明すると効果的か考えながら，「不偏標準偏差」を説明するための準備をし

て下さい。 

 

最後に，配布した用紙を全て回収してから，事後テストを実施した。 

 

2-5. メモ内容の分析 

実験参加者が課題中に書いたメモの内容は，次の 4つの観点から分析をおこなった。 



 教える相手のつまずきを予想する ―教授準備学習に及ぼす効果― 143 

Figure 1 

メモの例 

 

    A. 精緻化 

 

 

    B. つまずき予想 

 

 

    C. 説明プラン 

 

 

 網羅度：メモがテキストの内容をどのくらい網羅しているかというその程度を指す。メモ

内容はテキストの文からキーワードを抜き出すなどして要約・圧縮したものが多いため，一

般的なアイディアユニットより大きな分析単位を用いて，各メモの網羅度を調べた。具体的

には，テキストを大きく，冒頭の一段落，標準偏差の計算手続き，計算手続きの理由，母集

団と標本，不偏標準偏差の 5つに区分し，さらに各内容を説明や計算ステップとして意味が

あるまとまりになるよう分割した（全部で 19個：例えば，「偏差平方和を求める。すなわち，

まず各データの値（例えば，チームAの各選手の身長）と平均値（例えば，チームAの平均

身長）の差（偏差）を求め，それから各偏差を二乗（平方）して，その和を求める」，「母集

団とは，ある属性で定義づけられるもの全ての集合をいう」）。その上で，各まとまりの内容
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（そのエッセンス）が，各実験参加者に含まれているかどうか判断し，その数をかぞえた。 

 精緻化量：上と同じ 5つの区分ごとに，テキストには直接書かれていないが，その内容か

ら推論したアイディア（図，公式，説明など）や例(Figure 1のAを参照)がある場合，精緻化

ありとし，精緻化ありの区分数を精緻化量とした。  

 つまずき予想の有無：教える相手のつまずきや疑問を予想し記したと考えられる内容

(Figure 1の Bを参照)がメモされているかどうか判断した。 

 説明プランの有無：メモの中に，何をどういう順序で説明するかを示したと考えられる教

授的説明のアウトライン(Figure 1の C参照)があるかどうか判断した。 

 

３．結果 

「方法」で述べた理由により，事前テストを項目ごとに分析したところ，項目の正解率は 33.0

～95.5%であり，正解者数に関して条件間の差はいずれの項目も有意でなかった(χ2
s(1, N = 88) 

= .01～2.53)。理解成績（記述式問題の正答数）と網羅度，精緻化量にはそれぞれ，有意な正の

相関が見られた(rs = .25, .24, ps < .05)。後二者の相関は有意でなかった(r = -.10)。 

 

3-1. 理解成績とメモ内容 

 Table 1に示すとおり，理解成績，網羅度，精緻化量のいずれも，予想あり群となし群に有意 

 

 

       Table 1 

        条件ごとの理解成績，網羅度，精緻化量 

 予想あり 予想なし  効果量 

変数 M SD M SD t値 d 95% CI  

理解成績  4.02  2.14  3.38  2.00 1.46  0.31  -0.11, 0.73 

網羅度  7.86  3.59  8.49  4.04  .77 -0.17  -0.58, 0.25 

精緻化量  1.14   .83  1.40  1.12 1.25 -0.27  -0.69, 0.15 

 

 

                     Table 2 

                      階層的重回帰分析の結果 

予測変数 B (SE) β ΔR2 

ステップ 1   .02 

 条件  .91 (.42)  .22*  

ステップ 2   .16*** 

 網羅度  .17 (.06)  .30**  

 精緻化量  .62 (.21)  .30**  

R2 .18*** 

                      注) B (SE)及び βは全予測変数投入後の値。  

                   * p < .05. ** p < .01. *** p < .001. 
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な差は見られなかった(ts(87) ≤ 1.46)。つまずき予想をメモした人数に関しては，予想あり群(19

名)の方が予想なし群(4名)より有意に多かった(χ2(1, N = 88) = 14.19, p < .001)。一方，説明プラ

ンをメモした人数(あり群 6名，なし群 9名)の群間差は有意でなかった(χ2(1, N = 88) = .57)。 

 

3-2. 理解成績の予測子 

理解成績を従属変数にして階層的重回帰分析を実施した。ステップ 1では，条件(予想あり =  

1，予想なし = 0)を，ステップ 2では，網羅度と精緻化量を投入した。結果は，Table 2に示す

とおりである。網羅度，精緻化量ともに有意な予測変数であった(それぞれ，βs = .30, .30, ps < .005)。

また，網羅度と精緻化量の効果を統制すると，条件の効果も有意であり，理解成績は予想あり

群の方が予想なし群より高かった(β = .22, p < .05)。   

 

４．考察 

本研究では，教授的説明を準備する前に教える相手のつまずきを予想することの有無が教授

準備による学習に及ぼす効果を検討した。実験の結果，メモの網羅度や精緻化量を統制しない

場合，つまずき予想の効果は見られなかったものの，それらの影響を統制すると，予想あり群

の理解成績が予想なし群のそれを上回っていた。以上の結果は，一定の条件下で，つまずき予

想が教授による学習を促進することを示しており，それが教授予期の限界を乗り越える上で効

果的な手段になり得ることを示唆するものである。 

つまずき予想の学習効果を示す知見は，教授準備による学習を促す他の試みと比べても興味

深い。先行研究の試みには，説明プロンプト(深谷, 2014)や協同的教授準備(Kobayashi, 2021)が含

まれる（第 1節参照）。こうした試みの場合，例えば，授業者や教材開発者が学習材に合わせて

プロンプトを用意しなければならない，教授準備を協力して行うペアの相手を必要する，とい

った無視できない運用上の手間・制約がある。対照的に，つまずき予想を教授準備に組み込む

介入方法は，簡単な教示だけで教授による学習を促進することができる。効率性という面でも

有用性が高いといってよいだろう。もちろん，本研究の知見は，教授による学習の効果を高め

る他の介入方法と比べて，つまずき予想を組み込んだ方法が優れているかどうかを直接，示す

ものではない。効果の程度や効率性のよさという観点からそれらの優劣を検討することが必要

である。また，本研究のサンプルや学習材料は限定されたものであり，得られた知見がどのく

らい一般化できるのか定かではない。結果の追試や境界条件の特定も含めて，つまずき予想の

ポテンシャルを探る研究が求められる。 

網羅度，特に精緻化量が理解成績の有意な予測変数であることを示す結果は，教授準備の学

習効果を生み出す主たるメカニズムとして生成的処理を仮定している生成的学習仮説(Fiorella 

& Mayer, 2013, 2014)を支持する。つまり，精緻化量が多かった実験参加者は，課題中，生成的

処理のうちの「統合する」(integrating)過程に積極的に従事した可能性が高い。また，実験参加

者がメモとしてとったテキスト内容の多くは，テキストに書かれた内容を逐語的に抜き出した

ものではなく，エッセンスを損なわずに要約したり短く言い換えたりしたものである。網羅度

は，生成的処理のうちの（重要な情報を）「選択する」(selecting)を多分に反映したものであった

といえよう。  

以上の結果を，網羅度と精緻化量について条件間の差が有意でなかったという結果や，両者

を統制した場合のみ条件が理解成績の有意な予測変数であったという結果と合わせると，生成
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的処理以外のメカニズムがつまずき予想の学習効果を生み出した可能性を示しているように見

えるかもしれない。しかしながら，予想あり群には，教授的説明を考える前に教える相手のつ

まずきを予想するステップがあり，実際，なし群よりつまずき予想の内容をメモした人数が多

かったことは，実際にそのステップを踏んでいた実験参加者が少なからずいたことを示唆して

いる。このステップが生成的処理を伴っていても，教授的説明の生成そのものではないため，

メモの内容に十分，反映されなかったとも考えられる。いずれにせよ，つまずき予想の学習効

果を生み出すメカニズムの解明を目指す今後の研究では，発話思考法など，別の測定方法を工

夫する必要があるだろう。  
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補足資料：実験で用いたテキスト 

 

 選手の平均身長がどちらも 180cm であるバレーボール・チーム A と B を考えてみよう。平

均身長が同じだからといって，身長という点で２つのチームが同じとはいえない。もしかした

ら，チームAには 150cmや 210cmの選手がいるのに対して，チーム Bは 170cmから 190cmま

での選手しかいないかもしれない。同じ属性で２つの集団を比べる場合，集団内のバラツキを

考慮するべきであり，その際，バラツキの程度を数値化できれば便利だろう。 

 

Ａ．標準偏差（ひょうじゅんへんさ） 

 標準偏差は，バラツキの程度を数値化した指標としてしばしば用いられる。その計算手続き

は次の通りである。 

1.偏差平方和を求める。すなわち，まず各データの値（例えば，チームAの各選手の身長）と

平均値（例えば，チーム A の平均身長）の差（偏差）を求め，それから各偏差を二乗（平方）

して，その和を求める。偏差を求めるのは，データのバラツキが大きいほど，偏差も全体とし

て大きくなるからである。ただし，和がゼロにならないように，偏差を二乗する。 

2.偏差平方和をデータ数(N：例えば，チームAの選手の人数）で割る。この値を分散と呼ぶ。
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データ数で割るのは，偏差平方和のままであると，データ数が多いほどその値が大きくなって

しまうからである。 

3.分散をルート(√)する。ルートすることで，その単位が元のデータと同じ単位になる。 

  

Ｂ．母集団と標本 

 母集団とは，ある属性で定義づけられるもの全ての集合をいう。また，そこから抽出したも

のの集合を標本と呼ぶ。現実場面では，母集団を全て調べることができない場合が多い。例え

ば，国民がある政策に賛成かどうかを急いで知りたい場合，全ての国民を対象にしてその意見

を調査するのは難しい。そこで，母集団から無作為に標本（例えば，1,000名）を抽出し，その

標本を調べることで，母集団の特徴（例えば，政策に賛成している国民の割合）を推測するこ

とがおこなわれる。 

 

Ｃ．不偏（ふへん）標準偏差 

 標本のデータしか得られない場合，標本のデータを使って母集団の標準偏差を計算しなけれ

ばならない。ただし，無作為抽出した標本の標準偏差と母集団の標準偏差は同じでなく，理論

的に前者は後者よりも小さい値になることがわかっている。そこで，偏差平方和を Nで割るの

ではなく，N - 1で割ることによって補正した値（これを不偏標準偏差という）を求め，それを

母集団の標準偏差として代用する。 


