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第 1 章 本研究の背景と目的  

第 1 節 テストによる学習促進  

学校教育の場において実施されているテストは，直接的，もしくは間

接的に学習を促進する。このうち直接的な学習促進の一つとして「テス

ト効果」がある。事前に学習させた「記銘すべき内容」についてもう一

度読むより，事前テスト（ initial test，以下 IT）を実施してその内容を検

索させた方が，最終的な評価テスト（ final test，以下 FT）の成績が向上

する（e.g., Roediger & Karpicke, 2006a, 2006b; Roediger et al., 2011）。で

は，IT で誤った場合はどのような影響があるのであろうか。Kornell et al.

（2009）は，意味的に弱い関連のある単語対（手がかり語とターゲット

語のペア，例えば「 tide-beach」）を使用し，手がかり語からターゲット語

を解答させる IT を行った（参加者は正しいターゲット語を知らないた

め，高確率で「wave」など異なる語を答えた）後，正しいターゲット語

をフィードバック（以下 FB）した。IT を行わず単語対を提示する条件と

FT 成績を比較したところ， IT で誤った場合でも学習促進が生じ，この

現象は誤検索（ failed retrieval）効果と呼ばれている。  

第 2 節 誤検索効果のメカニズム  

誤検索効果が生じるメカニズムについて，IT 時に生じる意味的なネッ

トワークの活性化によって説明する「search-set 説」（Grimaldi & Karpicke, 

2012）がある。Grimaldi & Karpicke（2012）の実験 1 では意味的に関連の

ない単語対を用いた場合に学習促進が生じなかったことから，誤検索効

果の生起には IT の際に意味的ネットワークの活性化が生じることが重

要であろうと結論している。この search-set 説はテスト効果のメカニズ

ムを説明するために提案された elaborative retrieval 説を踏襲したもので

ある。Elaborative retrieval 説によれば， IT 時に手がかりをもとにターゲ
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ットとなる情報を検索することによって手がかりと意味的に関連した情

報群が活性化され，これにより FT 時に解答すべきターゲットが想起さ

れる可能性が向上する（e.g., Carpenter, 2009）。これらの説はいずれも検

索時の意味的な情報の活性化によって，テストによる学習促進を説明し

ようとしている（Kornell & Vaughn, 2016）。  

第 3節 誤検索効果が意味ネットワークの活性化によるものである根拠

―遅延フィードバックによる影響―  

意味的な情報の活性化によって誤検索効果のメカニズムが説明でき

ると考えられる根拠として，直後 FB でなければ学習促進が生じないこ

とが挙げられる（e.g., Grimaldi & Karpicke, 2012 の実験 3，Kornell, 2014

の実験 1）。Grimaldi & Karpicke（2012）はこれが意味ネットワークの活

性化が短時間しか持続しないためであると説明している。しかし文章を

刺激とした場合は FB まで 24 時間程度の遅延があっても学習が促進され

る（e.g., Kornell, 2014 の実験 3）。Kornell（2014）はこの理由を，文章が

単語対に比べて豊かな意味的ネットワークを持つためであると述べてい

る。つまり誤検索効果の生起には意味的なネットワークの活性化が必要

であり，かつ活性化量が増えれば FB までの遅延時間が長くなっても学

習が促進されると考えられる。しかし単語対のみを刺激として意味ネッ

トワーク内の情報の活性化量を操作し，誤検索効果の生起パターン，特

に遅延 FB 時の学習促進効果について検討したものはない。  

第 4 節 本研究の目的  

以上を踏まえ，本研究では遅延 FB 条件下での誤検索効果が意味的な

ネットワークを活性化させることによって促進されるかを検討し，誤検

索効果が生起するメカニズムを明らかにすることを目的とした。意味的

なネットワークにおいて活性化する情報量が増えれば遅延 FB 下での誤
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検索効果に影響するという仮説が正しければ，刺激として単語対を用い

た場合でも，活性化する情報量を増やすことで遅延 FB 下でも学習促進

が生じるようになるであろう。一方活性化する情報量を増やしても遅延

FB 条件下で学習促進が生じなければ，それは仮説が正しくない可能性を

示唆するであろう。  

 

第 2 章 誤情報の検索が正情報の学習を促進するメカニズムの検討  

第 1 節 検索する情報量の影響（研究 1）  

研究 1-1 

目的  

本研究では，意味ネットワークにおいて活性化する情報量を増やすこ

とが誤検索効果に影響するか検討した。  

方法  

参加者 大学生 27 名（男性 10 名，平均年齢 19.9 歳，SD = 1.2）が参

加した。  

刺激 手がかり語とターゲット語 100 組を使用した。これらの単語対

は水野（2011）をもとに連想強度が .041― .054 となるものを使用した。  

条件 刺激は，手がかり語からターゲット語となりそうな単語（以下

検索語）を 1 つ解答するか 2 つ解答するか，また直後 FB か遅延 FB かを

組み合わせた 4 条件（単一直後，複数直後，単一遅延，複数遅延）に，

検索を行わない統制条件を加えた 5 条件で学習させた（Figure 1）。刺激

は各条件に 20 組ずつ割り当て，割り当て方はカウンターバランスをと

った。FB から FT までの時間を一定にするため，各条件 5 試行ずつをフ

ィラー試行とした。  

手続き 実験は study phase，distractor，FT で構成した。Study phase は
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IT と正答 FB を行った。IT では手がかり語から検索語を口頭で解答させ，

正答 FB は手がかり語とターゲット語を対提示した。刺激の提示順序は

ランダムであった。検索条件の解答時間は 1単語につき最大 7秒であり，

解答できた時点で次に進んだ。なお study phase は遅延を設けるため 4 ブ

ロックに分割し，遅延条件の刺激は IT の次のブロックで正答 FB が提示

されるようにした（Figure 1 参照）。正答 FB までの遅延時間は 0.4―11.6

分（M = 5.6 分，SD = 2.4 分）であった。  

その後 distractor として暗算課題を 5 分間行わせた後，FT を実施した。

ここでは手がかり語を参加者ごとにランダムな順序で提示し，対になっ

ていたターゲット語を口頭で解答するよう指示した。  

 

Figure 1. 各条件の刺激提示順序  

 

結果と考察  

検索語とターゲット語が同一であった正答試行（4%）およびフィラー

試行は以降の分析から除外した。検索条件（4 条件の成績をプールした

もの）と統制条件の FT 成績を比較した結果，検索条件の方が正答率は

高く，事前に誤情報を検索することが正情報の学習を促進した（検索条

件 M = .75，統制条件 M = .62， t (26) = 4.11, p < .01, d = 0.73）。また，4 つ
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の検索条件について 2（遅延の有無）×2（解答数）の二要因分散分析を

行った結果，いずれの主効果も交互作用も有意ではなかった（単一遅延

条件 M = .74，複数遅延条件 M = .74，単一直後条件 M = .75，複数直後条

件 M = .75，Fs (1, 26) ≦  0.39, ps ≧  .54, η2
ps ≦  .02）。以上のことか

ら，先行研究通り IT で検索を行うことは学習を促進するが，正答 FB ま

でに遅延があっても学習が生じ，また意味ネットワークにおいて活性化

する情報量を増やしても，誤検索効果への影響はなかった。  

研究 1-2 

目的  

研究 1-1 では FB 提示までの遅延時間のばらつきが大きかったため，

研究 1-2 では遅延時間を検索後 4―5 分または 10―11 分に固定し，これ

が学習促進に及ぼす影響について再度検討した。  

方法  

参加者 大学生 25 名（男性 5 名，平均年齢 19.3 歳，SD = 2.0）が参加

した。  

刺激 研究 1-1 と同一の 100 組の単語対を使用した。  

条件 参加者が誤情報を検索した後 0 分，4―5 分，10―11 分後に正答

FB を行う 3 つの検索条件（直後条件，短遅延条件，長遅延条件）と統制

条件の計 4 つの学習条件に対して，刺激を 18 組ずつ割り当て，残りの

28 組はフィラー試行とした。  

手続き IT で手がかり語から検索語を口頭で 1 つだけ解答させた後，

条件ごとに決められた遅延時間後に正しい単語対を FB した点と，複数

解答条件を設けなかった点以外は研究 1-1 と同一であった。  

結果と考察  

検索語とターゲット語が同一であった試行（2%），およびフィラー試
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行は分析から除外した。各条件の FT の成績について一要因分散分析を

行ったところ，主効果が有意であった（F (3, 72) = 17.03, p < .01, η 2
p 

= .42）。多重比較を行った結果，3 つの検索条件と統制条件の差が有意で

あった（ps < .01）。検索条件間に有意差はなかったが，正答率は直後条

件が最も高く（M = .73），続いて短遅延条件（M = .70），長遅延条件（M 

= .68）の順であった。以上の結果から，本研究でも正答 FB までに 10 分

程度の遅延があっても学習が生じることが明らかとなった。このことか

ら，研究 1-1 で設定した遅延時間では誤検索効果を消失させるには十分

でなかった可能性も示唆された。  

研究 1-3 

目的  

研究 1-3 では FB 提示までの時間を延長し，誤検索効果へ及ぼす影響

について再度検討した。  

方法  

参加者 大学生 25 名（男性 3 名，平均年齢 19.6 歳，SD = 1.4）が参加

した。  

刺激と条件 研究 1-1 と同一であった。  

手続き 実験はおおよそ研究 1-1 と同一であったが，遅延条件の FB ま

での時間を確保するため study phase を二つのブロックに分け，その間に

テトリスを実施した。テトリスの実施時間は，第一ブロック開始から 15

分後の時点までとし，その後第二ブロックを実施した。遅延条件の実際

の遅延時間は 15.1 分―25.2 分（M = 20.4 分，SD = 0.5）であった。  

結果と考察  

検索語とターゲット語が同一であった試行（5%）は分析から除外した。

検索条件と統制条件の FT 成績を比較した結果，本研究においても事前
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に誤情報を検索することが正情報の学習を促進した（検索条件 M = .68，

統制条件 M = .52， t (24) = 5.96，p < .01，d = 0.88）。また，検索条件につ

いて遅延の有無と解答数の二要因分散分析を行った結果，遅延の有無の

主効果，解答数の主効果，交互作用のいずれも有意ではなかった（単一

遅延条件 M = .67，複数遅延条件 M = .67，単一直後条件 M = .70，複数直

後条件 M = .70，Fs (1, 24)≦  1.34, ps ≦  .26, η2
ps ≦  .05）。これより，

先行研究とは異なり正答 FB までに 20 分程度の遅延があっても学習促進

が生じることが明らかとなった。  

第 2 節 検索情報の解答方法の影響（研究 2）  

目的  

これまでの研究より，遅延 FB でも学習促進が生じ得ることが示唆さ

れた。先行研究と本研究の手続きの異なる点として検索語の解答方法（口

頭解答か，タイピング解答か）が挙げられる。Rapp & Fischer-Baum（2014）

は spelling の時の処理について，入力された情報をもとに長期記憶から

引き出された正書法に関する表象を，筆記を求められた時までワーキン

グメモリシステムで活性化させ続ける必要があると述べており，これを

踏まえれば，先行研究ではワーキングメモリへの注意分割が必要であっ

たために，学習促進効果が低く見積もられていた可能性がある。  

検索は注意配分の際に優先的に処理され，並行して副課題を実施して

も影響を受けないが，符号化は副課題下では処理が阻害される（Craik et 

al., 1996; Mulligan, 2008）。テスト効果においては， IT 時に副課題を課し

ても成績は低下しなかった（e.g., Buchin & Mulligan, 2017）が，誤検索効

果では検索した情報の符号化が重要である可能性もある。以上を踏まえ，

研究 2 では検索語の解答方法が及ぼす影響について検討した。  
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方法  

参加者 大学生 25 名（男性 2 名，平均年齢 20.0 歳，SD = 1.2）が参加

した。  

刺激と条件 研究 1-1，1-3 と同一であった。  

手続き IT 時の解答方法をタイピングにしたこと以外は研究 1-3 と全

く同一であった。遅延条件の実際の遅延時間は 15.1 分―25.3 分（M = 20.0

分，SD = 0.5）であった。  

結果と考察  

検索語とターゲット語が同一であった試行（4%）は分析から除外した。

検索条件と統制条件の FT 成績を比較した結果，本研究においても事前

に誤情報を検索することが正情報の学習を促進した（検索条件 M = .66，

統制条件 M = .57， t (24) = 3.87, p < .01, d = 0.54）。また検索条件について

遅延の有無と解答数の二要因分散分析を行った結果，遅延の有無の主効

果および交互作用が有意であった（Fs (1, 24)≧  6.19, ps ≦  .02, η 2
ps 

≧  .21）。解答数の主効果は有意ではなかった（F (1, 24) = 0.11, p = .74, 

η2
p = .01）。単純主効果の検定を行った結果，複数解答条件における遅延

の有無の効果と，直後条件における解答数の効果が有意であった（ ps 

< .02，Figure 2）。誤検索効果に意味的なネットワークにおける情報の活

性化量が影響するならば，遅延 FB 条件でも複数解答させれば FT 成績は

低下しないと考えられる。しかし複数遅延条件の成績は直後条件より低

かった。注意分割によって十分な符号化がなされなかったために，検索

語や，検索語とターゲット語の符号化が十分に行われず，遅延の間に検

索手がかりが減衰した可能性がある。一方直後 FB の場合，複数解答さ

せた方が正答率は向上した。これはタイピングにより注意分割が生じて

検索語の符号化が抑制されたが，複数解答させたことによって符号化さ
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れる可能性が高まり，結果として学習促進が生じたと考えられる。  

 

Figure 2. 研究 2 の各条件の評価テスト正答率（**p < .01，*p < .05）  

 

第 3 節 注意分割の影響（研究 3）  

目的  

研究 2 より注意分割が誤検索効果に影響する可能性が示唆された。そ

こで続く研究 3 ではより一般的な副課題を実施し，注意分割の影響につ

いて検討した。  

方法  

参加者 大学生 47 名（男性 9 名，平均年齢 18.3 歳，SD = 0.7）が参加

した。そのうち 24 名（男性 5 名，平均年齢 18.5 歳，SD = 0.9）を副課題

なし群，残り（平均年齢 18.1 歳，SD = 0.3）を副課題あり群に振り分け

た。  

刺激と条件 主課題である単語学習課題の刺激と条件は，これまでの

研究（研究 1-1，1-3，研究 2）と同一であった。副課題（数字判断課題）

には 1 桁の自然数を使用した。  

手続き 副課題あり群の参加者に IT と並行して数字判断課題を実施

した点以外は，研究 1-3 とほぼ同一であった。副課題あり群は，IT の解

答時間を 6 秒に固定し，検索条件の手がかり語の提示と同時に，2 秒に
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1 つ数字を聴覚提示した。検索語の解答を求める画面ののち，参加者に

は提示された奇数の個数を入力させ，正誤を FB した。複数解答条件は，

以上の手続きを 2 度繰り返した。副課題なし群は，IT の解答時間を 6 秒

に固定し，その後検索語の解答を求める画面を提示した点以外は研究   

1-3 と同一であった。  

結果と考察  

検索語とターゲット語が同一であった試行（4%）は分析から除外した。

副課題の有無と検索の有無について二要因分散分析を実施した結果，検

索の有無と副課題の有無の主効果が有意であった（Fs (1, 45) ≧  5.81, ps 

≦  .02, η2
ps ≧  .11）。交互作用は有意ではなかった（F (1, 45) = 0.04, p 

= .85, η2
p = .00）。つまり，本研究においてもこれまで同様の誤検索効果

が生じたが，副課題あり群は副課題を課していない統制条件の成績も低

かった。この原因としては，副課題あり群の参加者が統制条件の刺激提

示中に検索条件の刺激を処理していた可能性や，そもそも各群の参加者

が等質でなかった可能性があるであろう。  

続いて 4 つの検索条件に対して副課題が及ぼした影響について検討す

るため，副課題の有無×解答数×遅延の有無の 3 要因分散分析を実施し

た（Table 1）。その結果，2 次の交互作用は有意ではなかった（F (1, 45) 

= 0.49, p = .49, η2
p = .01）。また 1 次の交互作用もすべて有意ではなかっ

た（Fs (1, 45) ≦  2.23, ps ≧  .14, η2
ps ≦  .05）。最後に，副課題の主効

果と遅延の有無の主効果が有意であり（Fs (1, 45) ≧  6.38, ps ≦  .02,  

η2
ps ≧  .12），解答数の主効果は有意でなかった（F (1, 45) = 0.55, p = .47, 

η2
p = .01）。FB 遅延については主効果のみが有意であったことから，副

課題の有無によらず遅延 FBは誤検索効果を阻害したといえる。しかし，

副課題×遅延の有無の一次の交互作用にのみある程度の大きさの効果量
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があり，また本研究において最も検討すべき分析のため，追加として解

答数をプールした遅延の有無要因の各水準における副課題要因の単純主

効果の検定を行った。その結果，遅延の有無によらず副課題の単純主効

果が有意であった（ps < .01）。同様に，副課題要因の各水準における遅

延の有無要因の単純主効果の検定を行った結果，副課題あり群でのみ，

遅延の有無の単純主効果が有意であった（p = .01，Figure 3）。これより，

遅延の有無によらず副課題あり群の成績が低いこと，副課題あり群にお

いてのみ，遅延 FB によって FT 成績が低下する可能性が示唆された。  

 

Table 1. 研究 3 の各条件の final test 正答率  

 

 

  

Figure 3. 研究 3 の解答数をプールした，遅延の有無と副課題の有無

による final test 正答率  

 

全体

直後 .73 (.17) .72 (.15)
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第 3 章 総合考察  

第 1 節 本研究の成果と意義  

本研究はテストにおける誤りがどのように正答の学習を促進するの

か，遅延 FB の手続きを用いて検討した。誤検索効果が意味的なネット

ワークの豊かさ（本研究における検索語の解答数）によるものであるな

らば，複数解答させることは特に遅延条件の成績を向上させると考えら

れた。しかし本研究ではそのような結果は得られなかった。これは 1 回

目の IT において誤検索効果を引き起こすのに十分な情報量が活性化さ

れ，更にそれを口頭で解答させたことによって符号化されやすかったた

めに，FT における検索手がかりとして機能したと考えられる。つまり誤

検索効果は「 IT において記銘すべき正答とは異なる情報（誤情報）が符

号化され，それが FT 時に有効な検索手がかりとなることによって学習

促進が生じる」と結論できる。本研究で扱った刺激は単語対であるが，

テストにおける誤りへ注意を向けること（符号化）が後の学習を促進す

るという結果は，今後誤検索効果をはじめとする「誤り」を活用する学

習方略を実際の学習場面に応用する際に重要な示唆となり得る。  

第 2 節 今後の課題  

本研究の今後の課題は以下の 3 点である。第一に使用した刺激が単語

対であるため，文章のようなより複雑な刺激を用いた場合に同様の結果

が得られるか否かは明らかでない。第二に，先行研究を踏まえ注意分割

が符号化を妨害した可能性を挙げたが，実際に IT 時の情報の符号化が

妨害されているかは直接検討されていない。第三に，より幼い子どもた

ちに対しても今回同様の結果が生じるかどうかは明らかでない。今後は

教育場面における学習事態に即したより複雑な刺激を用いながら，これ

らの点について検討する必要があるであろう。   
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