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1．まえがき

近年，ようやく日本においても多重知能理論に注目が集ま

り始めている．日本における多重知能理論の研究状況を見る

ため，文部科学省の科学研究費において採択された研究テー

マを対象に，科研費データベース（1）においてキーワード「多

重知能」で検索して得られた 23件の結果を図1に示す．

図 1 から，1999 年から 2009 年までの採択件数は 0 か 1 であ

り，揺らぎの範囲にとどまっていたように見える．ところが，

2010 年以降は揺らぎから脱して注目され始めていることが分

かる．

電子情報通信学会においても，多重知能理論は思考と言語

研究会（TL）で取り上げられている．例えば，2016 年 1 月 30

日明治大学で「芸術思考・デザイン思考」をテーマにオーガナ

イズドセッションのパネル討論が次の登壇者を呼んで開催さ

れた．

（1） 「芸術思考と多重知能理論・デザイン思考と芸術思考の

相補的な関係」阪井和男（明大）

（2） 「芸術思考の発想」有賀三夏（東北芸工大）

（3） 「芸術思考による人材育成」村山眞理（東京農工大）

（4） 「芸術思考による新規事業開発」秋山ゆかり（Leonessa）

（5） 「デザイン思考と芸術思考考察」戸田博人（熊本大大学

院）

（6） 「アブダクションと芸術思考」阿部明典（千葉大）

（7） 「野生の思考：街場の言語科学とパッチワーク・データ

サイエンス」原田康也（早稲田大）

2016 年 7 月 16 日には，ハーバード大学客員教授のペン

シルバニア州立ペンステート大学准教授・コンハーバー

（M.L. Kornhaber）氏をお招きし，明治大学（東京）で国際シ

ンポジウム International Symposium on Multiple Intelligences in 
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Meiji University (MIIM2016) : Spreading and Deepening Multiple 

Intelligences Theory（注 1）が開催された．氏は，ハーバード大学

で行われている実践的な多重知能理論の研究プロジェクト

「プロジェクト・ゼロ」の主任研究員でディレクター兼マネー

ジャもされている．当日は 12 件の研究発表がなされ，50名余

の参加者を得て活発な議論が行われた．

そして 2017 年 3 月 22 日には，電子情報通信学会 2017 年総

合大会（名城大学天白キャンパス）で「多重知能理論シンポジ

ウム　～日本における多重知能理論の展開と未来～」（座長・

阪井和男）と題するソサイエティ特別企画（思考と言語研専）

が次の登壇者を迎えて開催された．

（1） 「多重知能理論の魅力と芸術思考への展開」有賀三夏（東

北芸工大）

（2） 「多重知能理論を活かした教育改革」小林和雄（福井大）

（3） 「多重知能アンケートシステムの開発と運用」大島伸矢

（プライムラボ）

（4） 「『ミニ移動大学』から多重知能理論への接近」國藤進（北

陸先端大）

（5） パネル討論

多数の参加者を集めて，多重知能理論を中心とした熱い議

論が交わされた．なかでも，近年の大学教育におけるアクティ

ブラーニング化への流れの中で，多重知能理論の可能性に期

待が寄せられていることが背景にあったと言えよう．

そこで本稿では，改めて多重知能理論を紹介し，世界の普

及状況をまとめて日本の現状を振り返り，大学教育における

活用の可能性を検討する．

本稿の構成は次のとおりである．2.では，多重知能理論の

登場から世界への普及，そして日本の現状をまとめ，応用へ

の課題を論じる．3.では，最近発見された多重知能理論に基

づく場のモデルを詳細に紹介する．4.は場のモデルの問題点

について論じ，5.は議論にあて，6.はむすびにあてる．

2．多重知能理論

多重知能理論はどのように登場し，世界に普及したのか．

日本ではなぜ普及が遅れたのか．それはなぜだったのかを振

り返る．

2.1　多重知能理論の登場

多 重 知 能（ 多 元 性 知 性 ／ 知 能 ）理 論（Theory of Multiple 

Intelligences）は，米ハーバード大学の心理学者ガードナー 

（H.E. Gardner）によって 1983 年に提唱された（2）．ガードナー

は知能を次のように定義している．

ある文化的背景で活性化され，問題を解き価値あるプロ
ダクトを作ることができるある種の方法で情報を処理す
る生物学的・心理学的潜在能力

それぞれの知能は単独で働くのではなく複合して働く．例

えば，音楽家が演奏で人を感動させるには，他人の動機や欲

求を理解する対人的知能が必要とされ，建築家には空間的知

能も論理数学的知能も必要である．

ガードナーは独立な知能を，大きく言うと次の二つの基準

によって選んでいる（3）．第 1 は脳神経的基準：「その知能が独

立した形で脳の中に存在しているか？」，第 2 は進化的基準：

「その知能が解決するべき適応課題が，人類の進化の歴史の

中で重要な課題として存在してきたか？」である．これに基

づいて，現在では表1 の八つの知能が提案されている．

これらの八つの知能のうち，知能テストで測定される IQ や

学力テストで測れるのは，せいぜい「言語的知能」と「論理数

学的知能」，「空間的知能」くらいまで（2）であり，「対人的知能」

と「内省的知能」は情動知能に当たる．情動知能の研究には文

献（5），（6）がある．

多重知能理論の意味することは，人は皆それぞれ一組の多

重知能を持っており，少なくとも 8 から 9 の知的活動の特定

の分野で才能を大いに伸ばすことができる（2）ことにある．知

能は学習者が学習の過程にもたらす “Smarts”（賢さ）（注 2）を

表し，各個人は固有の，複数の知能の amalgam（合成，組合せ）

を持ち，それが我々一人一人を区別している．そして，知能

は学び得るものであり，人は「よりスマート」になり得，知能

表1　多重知能理論における八つの知能（2），（4）

言語的知能
(Verbal-

linguistic 

intelligence) 

話し言葉と書き言葉への感受性，言語を学ぶ能力，及

びある目標を成就するために言語を用いる能力． 

最終状態）弁護士，演説家，作家，詩人 

論理数学的知

能(Logical-

mathematical 

intelligence) 

問題を論理的に分析したり，数学的な捜査を実行した

り，問題を科学的に究明する能力． 

最終状態）数学者，論理学者，科学者 

音楽的知能
(Musical-

rhythmic and 

harmonic 

intelligence) 

音楽パターンの演奏や作曲，鑑賞のスキルを伴う． 

（ガードナーは，音楽的知能は，構造的には言語的知

能とほとんど対応しているので，一方（ふつう言語

的）を「知能」と呼んで，他方（ふつう音楽的）を

「才能」と呼ぶことは，科学的にも論理的にも意味が

ない，と考えている．） 

身体運動的知

能(Bodily-

kinesthetic 

intelligence) 

問題を解決したり，何かを作り出すために，身体全体

や身体部位（手や口など）を使う能力を伴う． 

最終状態）ダンサー，俳優，スポーツ選手 

空間的知能
(Visual-spatial 

intelligence) 

広い空間のパターンを認識して操作する能力（例え

ば，航海士やパイロットが用いる能力）や，また，

もっと限定された範囲のパターンについての能力（彫

刻家や外科医，チェスプレーヤー，グラフィックアー

ティスト，建築などに重要な能力）． 

文化が異なれば空間的知能の使われ方も多岐にわた

る． 

対人的知能
(Interpersonal 

intelligence) 

他人の意図や動機付け，欲求を理解して，その結果，

他人とうまくやっていく能力． 

最終状態）外交販売員，教師，臨床医，宗教的指導

者，政治的指導者，俳優 

内省的知能
(Intrapersonal 

intelligence) 

自分自身を理解する能力．自分自身の欲望や恐怖，能

力も含めて，自己の効果的な作業モデルを持ち，その

ような情報を自分の生活を統制するために効果的に用

いる能力． 

博物的知能
(Naturalistic 

intelligence) 

事例をある集団（より正しくは種）のメンバーだと認

識し，ある種のメンバー間を区別し，他の近接の種の

存在を認識し，そして，正式，非正式に，幾つかの種

間の関係を図示するという能力． 

最終状態）博物学者 

※1983年の初出（2）では七つであったが，1999年（4）に「霊的知能」

「実存的知能」「博物的知能」の三つが検討され，八つ目として

「博物的知能」だけが加えられた． 

 

（注2）：個人により異なるレベルの複数の知能の組合せのこと．

（注 1）：MIIM2016 国際シンポジウム「多重知能理論の展開と深化」http://nextedu.

chiegumi.jp/com/SeminarReport.php?ct=4345206028&cs=117 （2017 年 12 月 20 日 ア ク

セス）.
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プロフィールは変化する（7）．

個人がある知能を使うことに「より多くの時間をかけるほ

ど，そして，指導と教材が良ければ良いほど，その人は賢く

なる」のであって，お互いの違いが，否定され無視されるこ

となく考慮に入れられた場合に教育は最も効果的に働く（4）．

そ の 他 の ガ ー ド ナ ー の 著 書 に は 文 献（8）～（10）が あ

り，最近はフロー理論（11）を提唱したチクセントミハイ（M. 

Csikszentmihályi）たちとともに Good Work の研究（12）に関心が

移っている． 

2.2　多重知能理論の世界への普及

構成主義的な学力観へのパラダイム変化が世界的な潮流と

なって拡大し，世界をはじめアジア諸国にも影響している．

この新パラダイムの構成主義的な学力観を支える理論の一つ

が多重知能理論なのである（13）．

多重知能理論発祥の地のアメリカには，多重知能理論を取

り入れた初等教育で代表的な MI スクールがある（2）．キース

クールは，基本的な読み，書き，算数に加えて楽器，外国語，

そして体育を学べる．そして，知能別で区別された多様な教

材が置かれ学習できる MI センターでは，子供たちが好きな

コーナでその教材を用いて学習できる．更に，共同作業によっ

て他人と一緒に学べるよう工夫されたニューシティースクー

ルがある（13）．

オランダでは，多重知能に基づく教育が20 年余り前から活

用されている．「オランダの保育園や幼稚園，小学校の低学

年のクラスには，教室の隅や廊下，踊り場などに，それぞれ

のスマート別に，能力を刺激するような教材を集めたコーナ

を設け，どの子も交替でいろいろなコーナに行き，そこで隠

れた才能や興味を引き出す仕掛け」（14）がある．この背景には，

教育をする自由が憲法によって保証されているというオラン

ダの事情がある．教育政策の基礎にある考え方の日本との違

いにがく然とさせられる（15），（16）．

アジアに目を向ければ，中国，韓国，フィリピンでは，多

重知能理論が実際のカリキュラムの指導原理とされ，実践レ

ベルでの研究も進展している．ただし，研究の多くは幼児や

初中等教育の小学生・中学生が主な研究対象であり，高校

生以上の高等教育を対象とする実践例や研究は非常に少な

い（13）．

2.3　日本における多重知能理論の状況

日本における多重知能理論は，ハーバード大学において毎

年開催されるセミナー「プロジェクト・ゼロ」参加者によっ

て複数の経路で導入されている．この中でも，ソニー株式会

社が果たした役割は大きい．ソニーは 1959 年から「ソニー理

科教育振興基金」を設立し，理科教育で成果を上げた小中学

校に基金を授与している．ソニー基金を受賞した学校の教員

を会員とするソニー受賞校連盟が 1963 年に作られ，後にソ

ニー科学教育研究会に改組された．1972 年にはソニー教育振

興財団が設立され，2001 年公益社団法人ソニー教育財団に改

称された．これらの期間を通して，前記の研究会が，毎年プ

ロジェクト・ゼロに数名の学校教員を派遣している．帰国し

た教員は，日本各地の学校に戻り，セミナーで得た知見を教

育実践に還元し，多重知能理論を適用した授業実践を行って

いる．

このようにソニーが多重知能理論の導入に果たした役割は

大きいが，なかでも上條雅雄はガードナーとの緊密な信頼関

係を築いている．その契機は 1999 年晩秋，出井伸之会長の

下に上條雅雄がプロダクト・ライフスタイル研究所の研究員

として指名されたことに始まる．そして，2004 年の退職まで

ハーバード大学のガードナーと共同研究を継続的に実施して

いた．

上條は日本 MI 研究会（17）を設立し，池内（18）はプロジェク

ト・ゼロのガードナーらによって開発された中・高校レベル

の実践プログラム「アーツ・プロペェル」を初等教育の図画工

作に適用した実践研究を行っている．有賀（19）は定期的にプ

ロジェクト・ゼロに参加し，「人生に芸術をどう使おうか」を

テーマに複数の研究プロジェクトを立ち上げワークショップ

を実践している（20）．質問紙の作成（21）や，授業・プログラム

設計者の多重知能的な事前の意図と事後の振り返りのツール

の開発（22）のほか，デザイン思考と相補的な関係にある芸術思

考（23）～（26）を提唱している．

日本で多重知能理論という用語を耳にするようになったの

は，2002 年の「総合的な学習の時間」（以下，総合的な学習）

が導入される前後である．総合的な学習という経験主義的カ

リキュラムに数値評価はなじまないとして，ポートフォリオ

評価が注目されるようになったことによる（13）．

林（27）は，個人が持つ様々な知能を生かすために多重知能理

論に基づくライティング指導とその評価法について考察して

いる．田辺（28）は，2013 年度の学部授業「児童英語教育指導実

習論」において多重知能理論に基づく実践的な授業案作成を

提案している．

大学生の英語学習に多重知能理論を適用し，知能特性に応

じた指導法が学習意欲に与える影響を研究しているものとし

て，恒安ほか（29）がある．ここでは，潜在的な知能特性を把握

するために，クリスティソン （M.A. Christison）（30）が高校生用

に作成した inventory を翻訳し，八つの知能のそれぞれに相関

の高い 4項目に絞り込んだ 6択全 32項目の Inventory Sheet を作

成している．教科横断的な英語指導法を提案しているものと

して永江（31），林（32），二五（33）がある．

日本の教育改革の問題点を多重知能理論の観点で論じたも

のとして子安による研究（34）がある．子安は，1983年の研究（2）

に基づいた七つの知能をベースに「知能のヘブタ＝へクサゴ

ン・モデル」（35），（36）を提唱している．

ここで紹介したような研究の広がりがあるとはいえ，諸外

国に比べると残念ながら日本では多重知能理論が普及してい

るとは言えない．その理由をまとめると次のように整理でき

る（13）．



269IEICE Fundamentals Review  Vol.11 No.4

（1） 多重知能理論の研究は心理学に偏る傾向があり，教育理

論の中心に位置付けられていない

（2） 学校教育の場で実践する余地が少なく，実践されても既

存の教科の枠組みを超えることがない

（3） 学校教育より幼児教育・英語教育・そろばんなどの学校

外での教育活動（教育ビジネス）で取り組まれる傾向が

ある

日本では，カリキュラム改革を支える理論が明確ではない．

更に，発達させるべき能力（コンピテンシー）より学ぶべき内

容（コンテンツ）を基盤として学習指導要領が示されている．

このため，多重知能理論など海外の教育理論に基づいて学校

で実践すること自体が容易ではない（13）のである．

2.4　多重知能理論の応用への課題

多重知能理論は，知能の意味を抜本的に変革した理論であ

る．つまり「言語・数学・空間認識などの一部の能力」を測る

IQ 一辺倒の知能観から脱却させ，「脳を使う全ての活動」にま

で広げたという点で画期的であった．このため，日本におけ

る幼児教育から高等教育に至るまで，それぞれの個性に最適

な方向を発見し，それに即応した教育方法を開発することや，

教育全分野の抜本的革新へ向けて，絶大な可能性を秘めてい

ると期待されている（37）．

前節までに紹介したように多様な研究が発表され始めてい

るものの，大学教育において注目されているアクティブラー

ニングを念頭にすると，概念モデルとして多重知能理論を用

いるものが多い傾向がある．そこで次章から，概念モデルか

ら脱却する定量的な解析の可能性を検討したい．

3．教育インパクト仮説と場のモデル

教育の機能を論じて本稿における仮説を説明し，2017 年

夏に実施されたエクスターンシップ（注 3）において採取された

10 種のアンケートとその解析結果の統計的検定によって絞り

込まれた特性項目から場のモデルを導出する．そして，多重

知能ルーブリックを用いてモデルに含まれる二つの場のパラ

メータを決定する．最後に，参加学生が集団としてフロー状

態に向かっている定量的な根拠を示す．

3.1　教育インパクト仮説

本節では，教育における「分かること」と「できること」の

間に横たわる knowing-doing gap の問題を超越するために教育

インパクト仮説を提案する．なお，ここではガードナー（H.E. 

Gardner）（2）にならって，知能を潜在能力とみなし，顕在能力

としての推論や行為をスキルとみなすことにする．

そもそも教育の機能はなんだろうか．知識を獲得すること

なのだろうか．それとも，スキルを獲得することなのだろう

か．

教育や研修の問題として語られるものの一つに，「分かる

こと」と「できること」の違いがある．教育や研修をした結果，

知識を得て「分かる」ようになったものの，「できる」というス

キルがなかなか身に付かない．いわゆる知行合一という状況

に到達しないのである．これは狭い意味での教育の問題を超

えて，企業における人材育成からイノベーションにまで及ぶ

knowing-doing gap（実行力不全）の問題として認識されている
（38）．

この knowing-doing gap の分かりやすい例として，野球の

バッティングを例に挙げよう（39）．素人にとっては，バッティ

ングそのものは分かっているはずでも，うまくできない典型

的な例と言える．

バッティングにおいて，「バットの握りは，右手が上で，

左手が下である」ということは「分かる」し，「バットを振ると

きは，足を踏み込んで，腰の回転で振り抜けばよい」という

ことも「できる」．これに加えて，たとえイメージトレーニン

グをどんなに完璧にしても，バットがボールに当たらない！

このように，「分かる」と「できる」の間に乗り越えられない

knowing-doing gapが存在する．

これを知識表現の形式（40）でいうと，「バットの握りは，右

手が上で，左手が下である」は know whatをいうもので宣言的

知識であり，「バットを振るときは，足を踏み込んで，腰の

回転で振り抜けばよい」は know how に相当する手続き的知識

である．宣言的知識は「分かる」に関係し，know what は「～

は～と関係がある、～は～である」という静的な関係に関わ

る知識である．これに対して，手続き型知識は「できる」に関

係し，know how は「～するには、～すればよい」という動的

な関係、すなわち行為や推論を促すものである．しかしなが

ら，手続き的知識は動的な関係を示すものの行為そのもので

はないため，手続き的知識もまた静的な知識とみなすことが

できる．

そこで，ここでは宣言型知識と手続き型知識の両方とも静

的な「知識」とみなし，推論したり実行したりする行為を「ス

キル」とみなそう．静的な「知識」と行為としての動的な「ス

キル」の関係を図 2に示す（41，p.15，図3.1.3を修正して引用）．

ここで，図 2 の縦軸と横軸は山口のイノベーションダイア

グラム（42）に範をとっている．

（注 3）：大学生のキャリア教育の一環として行われる短期就業体験プログラムの

ことをアメリカではエクスターンシップ (Externship) と呼ぶ．通常は採用には直結

しない．学生自身が関心のある分野に能動的に参加することで，企業や業界に慣

れるとともに，実践的な職業スキルに触れる機会の提供が狙いである．この点で，

就職を前提とした就業体験目的のインターンシップとは異なる．特に海外では，

インターンシップの実施期間が 2 ～ 3 か月から半年，1 年にも及ぶのに比べ，エク

スターンシップは 1 日から長くて 2 ～ 3 週間程度と短いため，学生が参加しやす

く受け入れる企業側の負担も少ない（https://jinjibu.jp/keyword/detl/791/ （2018 年 1 月

5 日アクセス））．2016 年までの従来型の「日本版インターンシップ」は，内容・実

施期間・報酬の面でエクスターンシップに驚くほど似ている．異なるのは，対象

が低学年（大学 1 ～ 2 年生）ではない点と，採用を意識して実施されるケースが大

半という点である（http://toyokeizai.net/articles/-/61644?page=2 （2018 年 1 月 5 日アク

セス））．したがって，日本におけるインターンシップはむしろ，2017 年夏から解

禁された one day インターンシップを「企業説明会」と明記し，従来型の「日本版イ

ンターンシップ」を採用目的から外し大学 1 ～ 2 年生を対象とする「エクスターン

シップ」と名付けるべきである．
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図 2 には，学習者主導型教育（43）によって知識とスキルが織

り成す綾のように互いに紡がれていく様子が示されている．

知識を構造的な視点だけから脈絡なく「干物」のように整理整

頓するのではなく，あくまでスキルという行為を通じて意味

を成すものであることが表されている．

これは知識とスキルの深い理解を達成するプロセスの概念

モデルである．バッティングの例に戻ると，バットの握り方

という宣言的知識は「分かる」し，バットを振る手続き的知識

は「できる」．そしてこれらを，スイングフォームを磨くとい

う目的に沿って両者を統合するプロセスが示されていると解

釈でき，その目的を達成するために有効であることは確かで

ある．

しかし，このままでは肝心の「ボールに当てる」ことができ

ないのである．

何が問題なのだろうか．よくよく考え直してみれば，目的

はスイングフォームを磨くことではなくて，ボールに当てる

ことであるはずである．このためには，ボールと「交流」す

るという行為を通してしか達成できないことなのである．そ

の結果として，スイングフォームが磨かれるだけと考える

べきであろう．つまり，手段の目的化が起こって狭い目的

に縛られてしまい，真の目的が隠蔽されている．このため，

knowing-doing gap を超越するためには，目的を自覚的に見直

して再発見する必要があった．

このように，Knowing-doing gap を超越するためには，目的

を再発見するという段階が必要なのである．この飛躍的な発

展イメージを図 3に示す．

図 3 の左下の点線で囲われた部分は，結果として狭い目的

に縛られて閉じ込められていた状況が表されており，下部の

空き口は「教育インパクト」によって扉が開けられたことを示

している．ここを通るパスができることで，その後の飛躍的

な発展への可能性が開かれている様子が描かれている．この

飛躍の部分まで含めると，ドラえもんの「どこでもドア」に似

た機能が一部実現されると見ることもでき，教育による片道

通行の「どこでもドア」の設計可能性が示唆される．

すなわち，教育インパクトによって，こんなことができる

んだとか，こんなことをやっていいんだと，先へ行くための

「扉を開ける」ことができ，その後に起こるアブダクションに

よる飛躍的な発展によって知識とスキルの統合された新目的

が発見されるのである．この「扉を開ける」インパクトを与え

るという考え方を「教育インパクト仮説」と名付けることにす

る．

「教育インパクト仮説」は教育の機能を，「様々な信念の固

まりや直観をどれだけ解き放して行動に移すための準備がで

きる」ものとの立場をとる．この「扉を開ける」ことこそ教育

（や経験）がなし得るインパクトであって，その結果アフォー

ドされる行動によってスキルが育まれるという仮説である．

この仮説を採用すると，スキルを身に付けるのは教育の機

能ではない．スキルは次のようなプロセスを経て初めて獲得

されると考えるのである．

（1） 行動を押しとどめていた思い込みや信念のバリアが教育

によって解き放たれ，

（2） これまで価値を感じなかった知識（あるいは共鳴場（42））

と結合しアブダクションが生じて次の行動に踏み出せる

新地点に立ち

（3） その行動を起こすにふさわしい状況や場の中で行動する

ことによってその状況で必要とされるスキルとともに領

域固有の知識が身に付く

ここで，教育や経験は，（1）のインパクトを与える役割を

持つと考える（注 4）．すなわち，（1）は教育的インパクトを与え

て「扉を開ける」という「場」の効果であり，（2）は「扉を開け」

た後共鳴場に出会ってアブダクションが生じて新地点に到達

するプロセスであり，（3）は新地点がもたらす状況や場から

アフォードされる行動によって育まれる「場」の効果と言え

る．

教育インパクトによって（1）の効果で扉を開けることがで

きても，そこに飛び込んでいく挑戦をするには，安心な場で

なくてはならない．つまり，教育インパクトによってもたら

される飛躍へと発展するには，本気の挑戦を誘発するための，

本気の場作りと安心な場作りが不可欠である．

このように，場の効果を 3 段階に分けると，実践によって

認知がどう変容するかを調べれば，第 1 段階である（1）の教

育インパクトをもたらす「場」が測定できることになる．この

試みを次節以降示していく．

なお，詳しくは後述するが，アンケート分析から飛躍的な

アブダクションに必須の挑戦的な態度は，統計的に有意な二

つの特性項目から構成できた．このことは，今回のアンケー

（注 4）：5.3で紹介するが，小山と庭瀬（44），（45）は感動体験などのアハ体験を教育

インパクトとして扱うことで創造性の時間発展の数理モデルを構築している．

図2　知識とスキルの織りなす綾
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図3　教育インパクトによる発展イメージ
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トから教育インパクトの後行き先は判断できないものの，開

けられた扉の少し先まで浸透した活動の結果が含まれている

ようである．なぜなら，後述する挑戦レベルと習熟レベルの

両方が成長していることから，三つに分けた場の効果のうち，

「扉を開け」た後に，アブダクションを経て新地点に立った後，

アフォードされる行動によって育まれる「場」の効果が，3.7

で詳述するフロー状態へ向かう必要条件を満足させているか

らである．

3.2　教育活動としてのエクスターンシップ

正課外教育の活動の場として，2016 年度に長野県で始めた

エクスターンシップがある（46），（47）．インターンシップが就職

を前提とした学部 3年生を対象とするのに対して，エクスター

ンシップは就職を前提としない 2 年生を対象とした地域滞在

型の「異文化体験」である．企画・設計は，明治大学社会イノ

ベーション・デザイン研究所が行ったもので，次の特徴：（1）

参加学生と受入企業・団体の双方が本気になること，（2）農

商工・漁業団体や自治体，企業と連携すること，（3）地域で 1

週間程度の合宿をして活動すること（1 週間の場合，学習総時

間数は 50 時間（30 こま相当）以上になる），（4）学生によるイ

ンタビューを中心とすること，（5）日々の振り返りをフィー

ドバック手帳（48）で行うこと，（6）調査結果をラベルワーク（49）

等で取りまとめること，（7）関係者を集めて最終報告会を実

施すること――という特徴を持つ．

2016 年度の信州エクスターンシップ（長野県）が始まりで

あり，2017 年度は 1 週間の地域滞在に加えて，事前と事後の

教育を別日程として追加した．

2017 年度は，コミュニケーション教育から PBL までの広

がりのある五つのエクスターンシップ（1）信州エクスター

ンシップ（長野県（長野市））13 大学 36 学生，（2）魚津エクス

ターンシップ（富山県魚津市）1 大学 26 学生，（3）別海エクス

ターンシップ（北海道別海町）3 大学 10 学生，（4）大船渡エク

スターンシップ（岩手県大船渡市）夏祭り支援（5 大学約 90 学

生），（5）大船渡エクスターンシップ（岩手県大船渡市）地域

共創型 PBL（現地調査 1 大学 7 学生，通年支援同大学 40 学生）

――が実施された．

エクスターンシップのプログラム構成においては，「本気」

をテーマとし（50），安心・安全の場と，本気になれる場作りを

目指し，経験学習が機能するよう毎日の振り返り（図4）を徹

底した．

エクスターンシップのような経験中心の教育活動では経験

学習が有効に機能する必要がある．そのために，振り返りの

リフレクションを図 4 のように二重に構造化して実施した．

図 4 で一番外側のループは，初日に実施した 1 週間後の自分

への手紙を書くことと，終了後の事後教育での振り返りに

よって「強み」を見つけるループをメゾリフレクション（注 5）と

記した（2017 年度は先行する信州エクスターンシップのみで

実施）．日々の活動では毎日夜のグループワークで，その日

の行動を振り返って自分の「強みの原石」を見つける振り返り

を個人で 10 分間，グループでのシェアを 10 分程度行った後，

取材・調査，計画策定，明日の目標を書き出すなどをグルー

プで行う．これら日々の振り返りをマイクロリフレクション

と記した．これらの振り返りはドラッカーのセルフマネジメ

ントの考え方に基づいたものである（48）．

最終日には受入企業・団体と広く呼び掛けた社会人の方々

を迎えて成果発表会を実施する．この成果発表会の設定は，

参加学生を成果発表に本気で向かわせる効果的な方法であ

り，全てのエクスターンシップで採用されている．これまで，

グループがうまく機能せず崩壊の危機に直面したグループで

も，最終成果物を徹夜してでも完成させていたことから，対

人的知能の高いレベルでの活性化が行われていた．これは後

出の表 8・多重知能ルービック（p.275）の第 4 レベルに相当し

ている．

成果発表会で発表するには，エクスターンシップ中の様々

な経験を集約してその意味を抽出する必要がある．この帰納

推論には2017年度は林義樹の協力を得てラベルワーク（49）を採

用した．

3.3　エクスターンシップで採取したアンケート

信州エクスターンシップを含む五つのうち，大船渡エクス

ターンシップの夏祭り支援を除いた四つについて，取得した

全アンケートを表 2 に示し，アンケート取得のタイミングを

表3 に示した．

今回は，四つのエクスターンシップに共通して取ったアン

ケートは10 種類である．これを表4に示す．

これらのアンケートは 2017 年 8 ～ 9 月に順次実施された四

つのエクスターンシップ（信州，魚津，大船渡，別海）の参加

者計79 名から回答を得た．

これらはそれぞれ地域の特性と実施団体の事情等により，

大きく二つの軸によって特徴付けられる．第 1 の軸は，地域

課題対応系かコミュニケーション教育系かであり，第 2 の軸

は，地域の日常生活（ケ）に入り込むか，祭りなどの非日常（ハ

レ）かである．これを図 5に示す．

このように活動の特性が違うため，最も多い参加学生数で

あった信州エクスターンシップを取り上げて，先行的に分析

を進める．

ここで，信州エクスターンシップの参加者数は　　　 で𝑁𝑁𝑁𝑁 = 36 

図4　エクスターンシップのプログラム構成
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（注5）：半年，1年後の振返りをマクロリフレクションとした．
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あった．事前アンケートは事前教育の実施時に採集したため

全員分あるが，事後アンケートのうち次に挙げるものは，別

日程の事後教育で採集したため，回答者数と回答率は次のよ

う に な っ た． 多 重 知 能 分 析 シ ー ト（mi）は　　　 （ 回 答 率

58.3%）（注 6），キャリア・アンカー（ca）とイノベイティブマ

イ ン ド セ ッ ト（im）， 性 格 5 因 子（b5）は　　　 （ 回 答 率

52.8%），経験的学習スタイル（el）は事後教育時に採集できず

その後に回答を促したものの　　　（回答率 25.0%）にとど

まった．このため，今回の解析においては経験的学習スタイ

ルに統計的に有意な分析結果が得られなかった．

共通する属性情報には，参加番号，学籍番号，学年，クラ

ス，氏名，回答日時があり，各アンケートの特性項目は，表

5 に示した79項目である．

𝑛𝑛𝑛𝑛 = 21 

𝑛𝑛𝑛𝑛 = 19 

𝑛𝑛𝑛𝑛 = 9 

3.4　PDPスキーマモデルとの相同性の発見

はじめに，アンケート分析にあたって，事前・事後の変化

を読む方法を検討する．変化を見るときに，変化の絶対値で

大小を議論することが多い．しかし，事前の低得点者は伸び

が大きく，事前の高得点者は伸びが小さいことを考えると，

伸びの絶対値に意味はない．なぜなら，伸びの余地が違うか

らである．

それでは，どんな量に意味があるかというと，伸びの余地

に対する伸びの割合にこそ意味があるはずである．このよ

うにして「スコア開発率」が発想され，次のように定義され

た（注 7）．

       (1)

ところが，負のスコア開発率の問題が文献（62）で顕在化し

た．例えば，7 から 2 ポイントへ 5 ポイントの減少した場合，

スコア開発率は－71.4%となり，不自然に負の大きな値となっ

てしまう．

この問題を回避するには，負の変化の場合は定義を変えれ

ばよい．スコア開発率の考え方を踏襲すると，伸びしろを減

少余地と読み替えればよい．つまり，「スコア減衰率」を次式

で定義すればよいはずである．

       (2)

ここまでは合理的である．しかし，ここで問題が発生した．

スコア開発率とスコア減衰率は，増えるか減るかによって定

義を変えている．これらの値を回答者ごとに計算することは

可能だが，例えば，回答者にわたって平均した量には，意味

があるのだろうか．

この問題を根源から見直すために，定義に戻って考えるこ

とにする．式 (1) と式 (2) をそれぞれ事後がどのように決めら

れるかという式に直すと，次のように表すことができる．

スコア開発率 = 伸び

伸びしろ
=事後 −事前
上限 −事前 

スコア減衰率 = 減少量

減少余地
= −#事後 −事前$
事前 −下限  

（注6）：これは別日程で実施した事後教育には参加できなかったものの，アンケー

ト回答の呼び掛けに答えてくれた2 名の学生が含まれていることによる．

（注 7）：初出の口頭発表（58）．ワークショップへの応用が論文発表（59）でなされた．

ここでは分散分析ではなく「分散解析」が提案されている．更に，英語教育への応

用が文献（60）～（62）でなされた．ここで，文献（62）では，後述する負のスコア

開発率の問題が顕在化している．

図5　2017年度実施の5エクスターンシップの特性
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表2　四つのエクスターンシップと参加者数
 

略号 

(1桁目) 
エクスターンシップ略記名 

略号の

意味 

地域 

フラグ 
参加者数 

s___ 信州エクスターンシップ Shinshu 1 36 

u___ 魚津エクスターンシップ Uozu 2 26 

o___ 大船渡エクスターンシップ Ofunato 3 7 

b___ 別海エクスターンシップ Betsukai 4 10 

   
計 79 

※事前教育を実施した信州エクスターンシップに選定前の事前アン

ケート回答者を含むため，回答者総数は 86名． 

 

表3　アンケート採取のタイミング
 

略号 

(2桁目) 
アンケート種別 略号の意味 タイミング 

_r__ 事前アンケート pRe 1 

_m__ 事中アンケート Mid 2 

_o__ 事後アンケート pOst 3 

 

 

表4　アンケート一覧

略号 

(3桁目

以降) 

アンケート名称 略号の意味 問数 下限 上限 

__mi 
多重知能分析シート
（22） 

Multiple Intelligences 16 1 4 

__ca 
キャリア・アンカー
（51） 

Carrier Anchor 9 5 45 

__cc 認知の変化 Cognitive Change 7 1 2 

 認知の変化（強みの

発見） 
    

__im 
イノベイティブ・マ

インドセット（52） 
Innovative Mindset 4 3 15 

__b5 
性格 5因子（日本語

版 TIPI-J尺度）（53）  
Big 5 5 2 14 

__el 
経験的学習スタイル

（学生版）† 

Experimental Learning 

for Students 
4 6 24 

__ela 
経験的学習スタイル

（社会人版）† 

Experimental Learning 

for Adults 
4 6 24 

__se 
特性的自己効力感尺

度（55） 
Self-Efficacy 23 23 115 

__gm 
しなやかマインド

セット‡ 
Growth Mindset 1 2 14 

__uq 
究極の質問（学生

版）（57）  

Ultimate Question for 

Students 
2 0 10 

__uqa 
究極の質問（社会人

版）（57）  

Ultimate Question for 

Adults 
2 0 10 

__es 
SAN感情測定スケー

ル（58） 
Emotional Scale 2 1 7 

†文献（54，p.28）を基に戸田博人が翻訳． 

‡文献（56，p.26）を基に阪井和男が作成． 
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変化が正の場合：

       (3)

変化が負の場合：

       (4)

ここで．この式はラメルハート（D.E. Rumelhart）とマクレ

ランド（J.L. McClelland）が PDP スキーマモデル（63），（64）で用い

たユニットの活性度の更新規則に同じである．ちなみに，そ

の式を書き下すと次式になる．

       (5)

       (6)

すなわち，事前・事後の区間を次式で [0, 1] に標準化すれ

ば全く同形となる．

       (7)

       (8)

ここで，添字「i」は回答者を識別する指標である．

まとめると，

変化が正の場合：

       (9)

変化が負の場合：

      (10)

となる．これは正に PDP スキーマモデルのユニット更新規

則そのものである．よって，スコア開発率やスコア減衰率は，

ユニット i に対する正味の入力　　　 に対応することが発見

された．

      (11)

      (12)

ここで，事前を 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0 とすると事後は　　　 になる．事前
と事後の時間を 1 単位時間とみなしたときの PDP スキーマモ

デルのユニット更新規則に対応している．

こうして問題は解決した．つまり，定義の異なるスコア開

発率とスコア減衰率は二つが一緒になって正味の入力　　　

そのものにほかならない．このように二つの異なる定義は統

事後 =事前 +スコア開発率 × #上限 −事前% 
 
事後 = 事前 + #−スコア減衰率% × #事前 −下限% 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) ≥ 0： 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛 + 1) = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) + 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛)�1− 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛)�   𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) < 0： 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛 + 1) = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) + 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛)   

事前 → 𝑏𝑏#(𝑛𝑛) = 事前# −下限
上限 −下限  

   

事後 → 𝑏𝑏#(𝑛𝑛 + 1) = 事後# −下限
上限 −下限  

    

𝑏𝑏#(𝑛𝑛 + 1) = 𝑏𝑏#(𝑛𝑛) +スコア開発率# × ,1 − 𝑏𝑏#(𝑛𝑛)- 

𝑏𝑏#(𝑛𝑛 + 1) = 𝑏𝑏#(𝑛𝑛) + .−スコア減衰率#/ × 𝑏𝑏#(𝑛𝑛) 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑏𝑏(𝑛𝑛) ≥ 0（変化が正の場合）： 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#(𝑛𝑛) = スコア開発率#   𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑏𝑏(𝑛𝑛) < 0（変化が負の場合）： 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#(𝑛𝑛) = .−スコア減衰率#/  

𝑛𝑛𝑛𝑛 = 1 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) 

合的に理解できた．

更に，興味深いのは，スコア開発率・減衰率の正体も判明

したことである．　　　  の正体とは，PDF スキーマモデル

によると，

      (13)

で与えられる（注 8）．ここで，Wijはユニット ij間の結合係数，

　　   はユニットの興奮しやすさである（注9）．

この式 (13) は次のように解釈できる．左辺は，ある特定の
i番目の個人に対する正味の入力であるから，いわば「場の効

果」とみなすことができよう．右辺第一項は周りの人からの影

響を表しているため「集団の影響」で，右辺第二項は設定され

た状況からの影響に相当するため「状況の影響」とみなせる．

これで，アンケートデータの分析方針が決まった．場の効

果としての正味の入力を決定できるように式 (13) に次の仮定

を置く．

（仮定1） 集団の影響のパラメータである個人間の結合係数

は一定値　  とする

すると，(13) 式は次のように簡略化される．

      (14)

更に，右辺第二項についても次の仮定を置く．

（仮定2） 状況の影響を与えるバイアスは個人によらず一定

値　　　とする

すなわち，

      (15)

となるから，正味の入力は　 と　　 の二つによって次式の

ように表される．

      (16)

ここで，　　　 はアンケートの回答結果から次式で計算でき

る．

       

      (17)

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) = � 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖(≠𝑖𝑖𝑖𝑖)=1 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑤𝑤𝑤𝑤� 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) ≅ 𝑤𝑤𝑤𝑤�{𝑛𝑛𝑛𝑛〈𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛)} + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏������ 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 ≅ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏������ 
𝑤𝑤𝑤𝑤� 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏������ 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) ≅ 𝑤𝑤𝑤𝑤�{𝑛𝑛𝑛𝑛〈𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛)} + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏������ 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛) 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#(𝑛𝑛) ≥ 0の場合： 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#(𝑛𝑛) =スコア開発率# = 伸び#
伸びしろ# =事後# −事前#

上限 −事前# 	 
     

（注 8）：文献（65，p.38) の式 (3) 右辺第 2 項の　　　は　　　のミスプリントであ

る．

（注 9）：PDP スキーマモデルは，阪井ほか（65）～（69）によってコンマ秒の認知現象か

ら数年に及ぶ企業の戦略行動まで 108 倍も違いのある時間スケールの現象に応用

されている．はじめに，平均場近似の適用により，カオスを生む最も簡潔な一次

元ロジスティック写像が導出されることが文献（66）で示され，曖昧図形のネッ

カーの立方体における解釈の反転現象がカオスを媒介したスイッチングによって

説明された（67），（68）．後に，同じメカニズムが企業の戦略行動の組織文化の創発（69）

に用いられている．これらをまとめて論じた上で創造性の後知恵バイアスによる

隠蔽を論じたものが文献（65）である．

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 
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      (18)

次に，集団と状況の影響の係数を推定する方法を検討する．

これまである特定のアンケート特性項目について定式化して

いた．ここで他のアンケート特性項目へ拡張できるよう次の

二つの仮定をおいて正味の入力の定義を拡張しておこう．

（仮定3） 各種アンケートにおける特性項目の評価軸は互い

に独立とする

（仮定4） 個人間の結合係数Wは，どの特性項目でも共通の

値を持つとする

すなわち，アンケートごとに複数の特性項目αがあることを

次のように明記しておくのである．

      (19)

       

      (20)

ここで，上付き添字「α」は，アンケート特性項目（表5 以下に

おいて「略号 (α)」の列）を表す．

3.5　アンケート回答結果の分析

エクスターンシップで採取した 10 種類のアンケートの特性

項目の一覧を次の表 5にまとめる．

事前・事後の回答項目の差の検討を行うために、各質問項

目への回答をスコア化したものについて t 検定を行った．表 5

の中から，最も多くの有意水準を持つ項目特性は，多重知能

に集中していることが分かる．そこで，多重知能の統計的に

有意な特性項目だけを取り出して表6 にまとめる．

ここで表 6 の計算において，19 名から得られた事後と（事

後に推定させた）事前の一対の生データ，すなわち，八つの

多重知能のそれぞれについて，1（ない），2（どちらかという

とない），3（どちらかというとある），4（ある）の四つの値を

用いて計算した．

すなわち，多重知能は事前・事後変化の優れた指標として

優れたものと判明した．

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#(𝑛𝑛) < 0の場合： 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#(𝑛𝑛) = −スコア減衰率# = 減少量#
減少余地# = − .事後# −事前#/

事前# −下限 	 
     

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#7(𝑛𝑛) ≥ 0の場合： 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#7(𝑛𝑛) = スコア開発率#7 = 伸び#7
伸びしろ#7 = 事後#7 −事前#7

上限
7 −事前#7 

     𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#7(𝑛𝑛) < 0の場合： 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛#7(𝑛𝑛) = .−スコア減衰率#7/ = 減少量#7
減少余地#7= −.事後#7 −事前#7/

事前#7 −下限7  

     

3.6　場のパラメータの平均場近似による推定方法

ここでは，式 (13) で与えられる場の効果の右辺にある集団

の影響と状況の影響の二つのパラメータを平均場近似によっ

て推定する方法を説明する．

多重知能の中から，対人的知能の回答例を用いて，計算し

た例を表7 に示す．

表 7 において，事前・事後の両方に回答した人の数は 21 で

ある．第 1 列は回答者の回答番号で，第 2 列は事後の対人的

知能（mi 対人）の回答を [0, 1] 区間に標準化した値を示し，

第 3 列目は事前の値である．第 4 列目に事後－事前を示し，

表5　アンケートの略号と79個の特性項目

種別 略号(α) 特性項目 

多重知能分析

シート 

mi論理 論理・数学的知能 

mi言語** 言語的知能 

mi音楽** 音楽的知能 

mi空間 空間的知能 

mi博物 博物的知能 

mi身体 身体・運動的知能 

mi対人*** 対人的知能 

mi内省* 内省的知能 

キャリア 

アンカ 

ca専門 専門・職業別能力(TF) 

ca経営 経営管理能力(GM) 

ca自律 自律・独立(AU) 

ca保障 保障・安定(SE) 

ca起業 起業家的創造性(EC) 

ca奉仕 奉仕・社会貢献(SV) 

ca挑戦 純粋挑戦(CH) 

ca生活* 生活様式(LS) 

cax 自由記述 

認知の変化 

cc強み 強みの発見 

ccx強み 自由記述 

cc変化 変化の有無 

ccx変化 認知の変化 

ccx認知 r 事前の認識 

ccx認知 o 事後の認識 

Ccx 自由記述 

イノベイティ

ブマインド

セット 

im自律* 自律的な思考と表現への志向(○) 
im探求** 深く探求する態度(△) 

im変革 変革志向(×) 

imリスク リスクテイキングへの積極性(□) 

性格 5特性因

子（日本語版

TIPI-J尺度） 

b5外交 外交性 

b5協調 協調性 

b5勤勉 勤勉性 

b5神経 神経症的傾向 

b5開放* 開放性 

経験的学習ス

タイル 

el経験 具体的経験(CE) 

el観察 内省的観察(RO) 

el概念 抽象的概念(AC) 

el検証 仮説検証(AE) 

特性的自己効

力感尺度 
se効力* 特性的自己効力感尺度 

しなやかマイ

ンドセット 
gm成長 成長マインドセット 

究極の質問 

uq推奨 推奨度（学生版） 

uqx 理由（学生版） 

uqa推奨 推奨度（社会人版） 

uqax 理由（社会人版） 

SAN感情測

定スケール 

es感情** 感情スケール 

esx 自由記述 

※ここで，* p<.05, ** p<.01, *** p<.001 

 

表6　多重知能関連の事前・事後の回答項目のt検定の結果
 

知能 
事前 

平均 

事前 

標準偏差 

事後 

平均 

事後 

標準偏差 

スコア 

開発率 
t値 

 
〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 

対人 2.3 0.8 3.2 0.6 51.5% 5.9 *** 0.56 0.42 

言語 2.4 0.7 2.9 0.7 35.5% 3.3 ** 0.32 0.46 

音楽 1.8 0.8 2.1 1.0 14.3% 2.9 ** 0.16 0.26 

内省 2.7 0.9 3.2 0.6 37.5% 2.3 * 0.40 0.58 
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第 5 列目はスコア開発率あるいはスコア減衰率を示してい

る． 最 下 行 の 2 行 に は， 回 答 者 21 人 分 の 事 前 の 平 均 値

　　　　　と，スコア開発率・減衰率から計算される正味

の入力の平均値　　　　　　を示した．

ここで，正味の入力の平均値　　　　 は，PDP スキーマモ

デルの式 (13)から次のように計算される．

      (21)

上式の　　　　　とn，　　　    の三つが観測量から求めら

れている．しかし，　　と　　　  は決められない．

そこで，多重知能の対人的知能と言語的知能，内省的知能

の三つから，パラメータを決める方法を考える．

（仮定3’） 対人的知能と言語的知能，内省的知能の三つの

評価軸は互いに独立とする

（仮定4’） 個人間の結合係数　　は，どの知能でも共通の

〈𝑏𝑏𝑏𝑏mi対人(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛mi対人(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 ≡ 1𝑛𝑛𝑛𝑛�𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ≅ 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)����������
= (𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤𝛼𝛼𝛼𝛼����〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉+ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼�������� 

     〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 𝑤𝑤𝑤𝑤𝛼𝛼𝛼𝛼���� 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼�������� 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝛼𝛼𝛼𝛼���� 

値を持つとする

      (22)

（仮定5） 状況の影響を与えるバイアスは，知能によって異

なるとする

上の仮定から，知能の依存性を上付きαで示す．

      (23)

式 (23) に，「mi 言語」，「mi 対人」，「mi 内省」をそれぞれ

α =1, 2, 3 に当てると

      (24)

      (25)

      (26)

と書き下すことができる．これらのうち，観測量から計算で

きるのが，nと三つの　　　　　，三つの　　　　で，残さ

れた 𝑤𝑤𝑤𝑤𝛼𝛼𝛼𝛼���� と 3 つの　　　  の四つを 3 本の式から決めなくては
ならない．

そこで，更に次の仮定を置く．

（仮定6） 状況の影響を表すバイアスの比は，知能ごとに教

育活動によって設定される

      (27)

と置くと，式 (23) と式 (27) から

      (28)

が得られ，三つの知能データとバイアスを用いれば式 (28)

 𝑤𝑤𝑤𝑤𝛼𝛼𝛼𝛼���� ≅ 𝑤𝑤𝑤𝑤 

 

〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 ≅ (𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉+ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼�������� 

〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛1(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 ≅ (𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤〈𝑏𝑏𝑏𝑏1(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉+ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏1������� 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛2(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 ≅ (𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤〈𝑏𝑏𝑏𝑏2(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉+ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏2������� 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛3(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 ≅ (𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤〈𝑏𝑏𝑏𝑏3(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉+ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏3������� 
〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼�������� 

 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼�������� ≅ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏 

 

 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉𝛽𝛽𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼 ≅ 〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉𝛽𝛽𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼 (𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 

    

表8　多重知能ルーブリック（β版）

段階 論理・数学的知能 言語的知能 音楽的知能 空間的知能 博物的知能 
身体・運動的

知能 
対人的知能 内省的知能 

4 ［論理］抽象概念

を演繹論理で構

築・検証する行為

／プログラマ．法

律家．哲学者 

［強双方向］相

手を説得しよう

とする行為／

懇願・説得． 

［演奏］高度な

音楽的知能を

駆使する行為

／演奏・作曲 

［再構成］空間的な構造

から意味を読み取り表現

する行為／パイロット．ド

ライバー．絵描き．彫刻

家．棋士．ビリヤード 

［対応］状況・環境の変

化を予測して対応する

行為／登山・農業．旅

行先でのハプニングへ

の対応 

［競技］高度

な身体・運動

能力を駆使す

る行為／アス

リート 

［軋轢］議論を

かみ合わせよう

と葛藤に立ち向

かう行為／ディ

ベート 

［編集］自分の行

動・思考・感情を

まとめる行為／文

章や作品やなど

の創作活動 

3 ［関係］抽象概念

の関係や構造を

捉える行為／知

能テスト 

［弱双方向］相

手に合わせて

受け答えをする

行為／即興的

なやりとり 

［追従］リズム

や音楽に合わ

せる行為／行

進・演舞 

［関係］物事の構造の関

係を捉える行為／UFO

キャッチャー．生花．ガー

デニング 

［変化］状況・環境の変

化を把握し認識する行

為／周遊旅行．旅行

先でのハプニングの遭

遇 

［意図的運

動］意図的な

動作を伴う行

為／トレーニ

ング 

［議論］相手と意

見交換・議論す

る行為／ディス

カッション 

［記銘］自分の行

動・思考・感情を

書き留める行為

／メモ 

2 ［抽象化］物事を

抽象的に捉える

行為／ポンチ絵・

下書きの略図 

［片方向］言語

情報を受けたり

与える行為／

宣伝． 

［時間］物事の

リズム・トーン

（音色）を捉え

る行為／音楽

鑑賞． 

［構造］物事を構造的に

捉える行為／構造化 

［焦点］周りの状況・環

境に焦点を向ける行為

／非日常性・観光．通

勤通学経路を変える 

［軽運動］軽

い動作を伴う

行為／身振り

手振り 

［意識］意見表

明や相手の存

在を気に掛ける

行為／プレゼ

ン・シェア 

［想起］自分の行

動・思考・感情を

思い出す行為／

エピソード記憶の

連想 

1 特になし 特になし 特になし 特になし 特になし 特になし 特になし 特になし 

※演繹推論：「論理・数学的知能」の第 4段階を使う．帰納推論：「言語的知能」の第 2段階と「論理・数学的知能」の第 3段階を使って，

「内省的知能」の第 4 段階で意味を抽出する．アブダクション：「空間的知能」の第 2 段階と「言語的知能」の第 2 段階」を使って，「内

省的知能」の第 4段階で意味の発見・創造をする．コミュニケーション：「音楽的知能」の第 2段階と「言語的知能」の第 3段階を使う． 

  

表7　多重知能（対人）の計算例

𝑛𝑛𝑛𝑛 = 21 事後 事前 事後－事前 
開発率 

減衰率 
… 

回答番号 

somi対人 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖mi対人(𝑛𝑛𝑛𝑛 + 1) srmi対人 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖mi対人(𝑛𝑛𝑛𝑛) sΔmi対人 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖mi対人(𝑛𝑛𝑛𝑛) … 

13 0.67 0.33 0.33 0.5 … 

32 0.33 0 0.333 0.5 … 

34 0.67 0.33 0.33 0.5 … 

37 0.67 0.33 0.33 0.5 … 

41 0.67 1 -0.33 -0.33 … 

42 1 0.67 0.33 0.5 … 

47 0.33 0 0.33 0.5 … 

50 0.67 0.33 0.33 0.5 … 

56 0.67 0.33 0.33 0.5 … 

58 0.67 0.33 0.33 0.5 … 

… … … … … … 〈𝑏𝑏𝑏𝑏mi対人(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉  0.42   … 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛mi対人(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉    0.56 … 
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から回帰分析により　　　　   とbを決定できる．

次に，バイアス比　  を決定しよう．まず，教育活動にお

けるタイムスケジュールを用意し，時間ごとに多重知能ルー

ブリックで設定したどのレベルかを指定する必要がある．表

8 に行動レベルで記述した多重知能ルーブリック（β版）を示

した．

スケジュール表に多重知能の欄を設けて，どの多重知能を

4 段階のどの行動を誘発すべく設計されているかを記入して

(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼 

 

日

程 

開始 

時刻 

終了 

時刻 
内容 

教育時間 ポイント[1,4] 実効時間数（指数[0,1]×時間数） 

学習 

時間 

課外 

時間 
小計 

時 

間 

論 

理 

言 

語 

音 

楽 

空 

間 

博 

物 

身 

体 

対 

人 

内 

省 

論 

理 

言 

語 

音 

楽 

空 

間 

博 

物 

身 

体 

対 

人 

内 

省 

事

前

教

育 

13:00 13:30 レクチャー 0:30   0:30 0.5 3 2 1 1 1 1 1 3 0.33 0.17 0 0 0 0 0 0.33 

13:30 14:00 レクチャー 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 2 3 0 0.17 0 0 0 0 0.17 0.33 

8
月

2
7

日
(日

) 

8:30 13:30 バス移動（東京→長野）   5:00 5:00 5 1 2 1 1 1 1 2 1 0 1.67 0 0 0 0 1.67 0 

14:00 14:30 ウェルカム・ミーティング 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0.17 0 0 0 0 0 0 

14:30 15:15 アイスブレーク・オリエン 0:45   0:45 0.75 1 2 1 1 1 1 2 1 0 0.25 0 0 0 0 0.25 0 

15:15 16:00 信州学の講義 0:45   0:45 0.75 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0.25 0 0 0 0 0 0 

16:00 17:00 本気のインタビュー 1:00   1:00 1 1 2 1 1 1 1 2 1 0 0.33 0 0 0 0 0.33 0 

17:30 19:00 夕食   1:30 1:30 1.5 1 3 1 1 1 2 2 1 0 1 0 0 0 0.5 0.5 0 

19:30 20:00 フィードバック 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 1 3 0 0.17 0 0 0 0 0 0.33 

20:00 21:00 グループワーク（企業訪問準備） 1:00   1:00 1 1 3 1 1 1 1 3 2 0 0.67 0 0 0 0 0.67 0.33 

8
月

2
8

日
(月

) 

7:00 8:00 朝食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

9:00 12:00 企業訪問・インタビュー 3:00   3:00 3 1 3 1 1 1 1 3 1 0 2 0 0 0 0 2 0 

12:00 13:00 昼食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

13:00 17:00 企業訪問・インタビュー 4:00   4:00 4 1 3 1 1 1 1 3 1 0 2.67 0 0 0 0 2.67 0 

17:30 18:30 夕食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

19:00 19:30 フィードバック 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 1 3 0 0.17 0 0 0 0 0 0.33 

19:30 21:00 グループワーク（企業訪問振返） 1:30   1:30 1.5 1 3 1 1 1 1 3 2 0 1 0 0 0 0 1 0.5 

8
月

2
9

日
(火

) 

7:00 8:00 朝食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

9:00 12:00 企業訪問・インタビュー 3:00   3:00 3 1 3 1 1 1 1 3 1 0 2 0 0 0 0 2 0 

12:00 13:00 昼食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

13:00 17:00 企業訪問・インタビュー 4:00   4:00 4 1 3 1 1 1 1 3 1 0 2.67 0 0 0 0 2.67 0 

16:00 17:20 
第 1 ラウンドの振返・インタビューのま

とめ方 
1:20   1:20 1.33 1 2 1 1 1 1 1 3 0 0.44 0 0 0 0 0 0.89 

17:30 18:30 夕食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

19:00 19:30 フィードバック 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 1 3 0 0.17 0 0 0 0 0 0.33 

19:30 21:00 グループワーク（企業訪問振返） 1:30   1:30 1.5 1 3 1 1 1 1 3 2 0 1 0 0 0 0 1 0.5 

8
月

3
0

日
(水

) 

7:00 8:00 朝食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

9:00 9:40 共和園芸農協 共撰所見学 0:40   0:40 0.67 1 2 1 2 2 3 1 1 0 0.22 0 0.22 0.22 0.44 0 0 

9:45 10:10 りんご収穫体験 0:25   0:25 0.42 1 1 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0.14 0.14 0 0 

10:15 10:40 共和園芸農協 直売所見学 0:25   0:25 0.42 1 2 1 1 2 1 1 1 0 0.14 0 0 0.14 0 0 0 

11:00 13:00 そば打ち体験・昼食 2:00   2:00 2 1 2 1 2 2 3 1 1 0 0.67 0 0.67 0.67 1.33 0 0 

15:00 16:00 共通プログラム：レクチャー 1:00   1:00 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0.33 0 0 0 0 0 0 

16:00 17:20 ラベルワークによる整理と企画立案 1:20   1:20 1.33 1 3 1 1 1 1 3 2 0 0.89 0 0 0 0 0.89 0.44 

17:30 18:30 夕食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

19:00 19:30 フィードバック 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 1 3 0 0.17 0 0 0 0 0 0.33 

19:30 23:00 
グループワーク（情報整理とインタ

ビューの準備） 
3:30   3:30 3.5 1 3 1 1 1 1 3 3 0 2.33 0 0 0 0 2.33 2.33 

8
月

3
1

日
(木

) 

7:00 8:00 朝食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

9:00 12:00 企業訪問・インタビュー 3:00   3:00 3 1 3 1 1 1 1 3 1 0 2 0 0 0 0 2 0 

12:00 13:00 昼食   1:00 1:00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:00 17:00 企業訪問・インタビュー 4:00   4:00 4 1 3 1 1 1 1 3 1 0 2.67 0 0 0 0 2.67 0 

17:30 18:30 夕食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

19:00 19:30 フィードバック 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 1 3 0 0.17 0 0 0 0 0 0.33 

19:30 23:00 グループワーク 3:30   3:30 3.5 1 3 1 1 1 1 3 3 0 2.33 0 0 0 0 2.33 2.33 

9
月

1
日

(金
) 

7:00 8:00 朝食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

9:00 15:00 企業訪問・インタビュー 6:00   6:00 6 1 3 1 1 1 1 3 1 0 4 0 0 0 0 4 0 

16:00 17:20 長野県の産業と経済の講義 1:20   1:20 1.33 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0.44 0 0 0 0 0 0 

17:30 18:30 夕食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

19:00 19:30 フィードバック 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 1 3 0 0.17 0 0 0 0 0 0.33 

19:30 21:00 グループワーク（企業訪問振返） 1:30   1:30 1.5 1 4 1 1 1 1 4 2 0 1.5 0 0 0 0 1.5 0.5 

9
月

2
日

(土
) 

7:00 8:00 朝食   1:00 1:00 1 1 3 1 1 1 2 2 1 0 0.67 0 0 0 0.33 0.33 0 

10:00 12:00 成果報告会 2:00   2:00 2 1 2 2 1 1 2 2 1 0 0.67 0.67 0 0 0.67 0.67 0 

13:00 15:00 フェアウェル・パーティー   2:00 2:00 2 1 2 1 1 1 1 2 1 0 0.67 0 0 0 0 0.67 0 

16:00 21:00 バス移動（長野→東京）   5:00 5:00 5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

事

後

教

育 

13:00 13:30 
グループワーク（インタビュー・グルー

プワークの振返），議論 
0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 2 3 0 0.17 0 0 0 0 0.17 0.33 

13:30 14:00 
個人の振返（自覚した強み・成果・課

題・これからの目標），議論 
0:30   0:30 0.5 1 3 1 1 1 1 2 3 0 0.33 0 0 0 0 0.17 0.33 

14:00 14:30 1分間スピーチ 0:30   0:30 0.5 1 2 1 1 1 1 2 1 0 0.17 0 0 0 0 0.17 0 

14:30 14:50 レポート作成 0:20   0:20 0.33 3 2 1 1 1 1 2 4 0.22 0.11 0 0 0 0 0.11 0.33 

   
計 60:10 27:30 87:40 87.7 

        
0.56 45.8 0.67 0.89 1.17 7.42 36.9 11.5 

 

  

表9　活動スケジュールの多重知能ルーブリックによる評価

表10　多重知能におけるバイアス比の推定
 

知能 実効時間数 実効時間比 β 
 

言語的知能 45.8 43.6% bias
1の比 β1

 

対人的知能 36.9 35.2% bias
2の比 β2

 

内省的知能 11.5 11.0% bias
3の比 β3

 

論理・数学的知能 0.56 0.5% 
 

音楽的知能 0.67 0.6% 
 

空間的知能 0.89 0.8% 
 

博物的知能 1.17 1.1% 
 

身体・運動的知能 7.41 7.1% 
 

計 104.9 100.0% 
 

 



277IEICE Fundamentals Review  Vol.11 No.4

いく．この途中の様子を表 9 に示した．

スケジュールごとに時間数と段階レベルの数値を [0,1] 区間

に標準化したものと掛け合わせて実効時間数を算出する．こ

うして得た実効時間数を表 10 に示す．

これらのバイアス比を用いると，式 (28) によって回帰分析

（図6）から係数を求めることができる．

図 6 を見ると，横軸xの係数から　　　　　　　　　  ，切

片の係数から　　　　　　と推定された．ここで，3.3で述

べたように　　　　であることを用いると，相互結合係数を

次のように決めることができる．

      (29)

      (30)

これで，信州エクスターンシップにおける場の効果を表す

2 パラメータが決定できた．これらの推定された場のパラメー

タの妥当性については4.で論じる．

これらのパラメータの意味は，異なる教育活動における詳

細な比較検討が待たれるが，本研究の出発点となったエクス

ターンシップにおいて，他にも後三つのエクスターンシップ

から同様の回答データを取得済みであることから，これらと

の比較研究については別の機会に譲る．

3.7　フロー理論で解釈する事後変化

これまでは多重知能だけに焦点を当てて検討を進めてきた

が，表 5 を見るとイノベイティブマインドセットには二つの

特性項目「im 自律」と「im 探求」の二つが，各々 5% と 1% 水準

で有意となっている．これらの内容は「im 自律」とは，自律

的な思考と表現への志向であり，「im 探求」は，深く探求する

態度であるので，挑戦に関わるマインドセットを意味してい

ると見ることができよう．

一方，多重知能の「mi 言語」「mi 対人」「mi 内省」は，それ

ぞれ言語的知能，対人的知能，内省的知能であるから，習熟

によって強化されると見ることができる．このように考える

と，チクセントミハイ (M. Csikszentmihályi)が提唱したフロー

理論（11）の枠組みで，多重知能とイノベイティブマインドセッ

トの事前・事後変化を捉えることができる．フロー理論にお

いてフロー状態を定める状態図を図7 に示す．

(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)w = 0.6015 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0.4894 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 21 

 

w =  0.030 

 

 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0.49  

 

ここで，通常のフロー理論の図とは縦横軸を入れ替えてい

る．更に，「スキルレベル」では広義過ぎるため「習熟レベル」

と読み替えることにする．

この図から，フロー状態は図の右上の狭い領域にしかない

ことが分かる．一度この領域に入っていたとしても，フロー

状態であり続けるには挑戦レベルと習熟レベルの両方を上げ

続けなくてはフロー状態から簡単に外れてしまう．わくわく

しながら達成感を得続けるには，挑戦レベルと習熟レベルが

釣り合っている必要がある（11）．

今回のエクスターンシップの活動において，フロー状態に

いるかどうかは測定してないが，少なくともフロー状態に近

づいているかどうかは，次のフローへの必要条件を調べてや

れば分かるはずである．

（フローへの必要条件）フロー状態へ向かう条件

（1） 挑戦レベルと習熟レベルとも正方向の右上にシフトする

こと

（2） フロー図上のばらつきが小さくなること

この必要条件を確認するために，次の新変数「挑戦レベル」

「習熟レベル」を次式で導入してみよう． 

      (31)

       

      (32)

ここで，「挑戦レベル」は事前のイノベイティブマインドセッ

ト「im 自律」「im 探求」のユークリッド距離であり，「習熟レ

ベル」は事前の多重知能「mi 言語」「mi対人」「mi内省」のユー

クリッド距離である．

問題は，この新変数に意味があるかどうか，すなわち統計

的検定に耐えるかどうかである．

そこで，新変数の事前・事後変化を t 検定したところ，「挑

戦レベル」の t 値は 3.02（ p値 = 　　　　　  ），「習熟レベル」

の t 値が3.52（ p値 = 　　　　　  ）となり，いずれも有意水準

1% で有意となった．よって，新変数は統計的に有意である

挑戦レベル = "𝑎𝑎%$自律(𝑡𝑡)) + 𝑎𝑎%$探求(𝑡𝑡)) 
習熟レベル = "𝑎𝑎$%言語(𝑡𝑡)) + 𝑎𝑎$%対人(𝑡𝑡)) + 𝑎𝑎$%内省(𝑡𝑡)) 

0.0073 < 1% 

0.0021 < 1% 

図6　回帰分析による係数の決定
 

mi対人

mi言語

mi内省
y = 0.6015x + 0.4894

R² = 0.9248

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6

⟨𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛(0)
⟩/𝛽𝛽𝛽𝛽

⟨𝑏𝑏𝑏𝑏(0)⟩/𝛽𝛽𝛽𝛽
図7　フロー理論におけるフロー状態の状態図
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ことが確認できた．

それでは，フローへの必要条件はどうだろう．

まず，（1）の条件を検証してみる．これには事前の中心座

標と事後の中心座標を求めればよい．そこで，新変数の平面

で事前と事後の値を回答者ごとに図 8 にプロットしてみた．

結果は，詳細は省くが，(0.110, 0.135) と，二つの値とも同じ

程度の正の値となり，挑戦レベルと習熟レベルともに正の右

上方向に移動している． 

それでは，第 2 の必要条件（2），すなわち事後の分布が縮

小しているかについては，どうだろうか．これを調べるには，

図 8 の事前の散らばりと事後の散らばりを比較する必要があ

る．この目的には，マハラノビス距離（注10）を求めるのがよい．

その結果は，事前が0.02 から4.51まで，事後が0.22 から3.20

までの範囲を持っていた．そこで，50% のデータが含まれる

マハラノビス距離を特徴量とし，マハラノビス距離の中央値

を求めてみた．事前の中央値は 0.62 で，事後が0.50となった．

つまり，マハラノビス距離の特徴量が 19% 縮小しているので

ある．このように，第 2必要条件も満足している．

まとめると，信州エクスターンシップの結果については，

集団全体としてフロー状態に向かっていると判断できる．

4．理論モデルとパラメータの妥当性

ここまで，教育インパクトによる事前・事後の変化モデル

として PDP スキーマモデルに着目し，信州エクスターンシッ

プの事前・事後アンケートで統計的に有意なアンケート特性

項目を取り上げて，3.7で場の効果を表す 2 パラメータを平

均場近似で求めた．本章では，平均場近似からの誤差につい

て，PDP スキーマモデルの枠組みと平均場近似を超える寄与

を論じ，理論モデルとパラメータの妥当性を検討する．

4.1　平均場近似からの誤差の検討

ここでは PDP スキーマモデルの前提と無視された効果につ

いて検討するため，3.7の平均場近似によってどの程度の誤

差が出るかを明らかにする．

事前・事後アンケートの変化から算出されるスコア開発率

とスコア減衰率は3.4で正味の入力　　　　と解釈できるこ

とが分かった．これを平均したものは，平均場近似による寄

与　　　　と， 平均場近似からの誤差　 　　　　によって次

式で表される．

      (33)

ここで，　　　　は，式 (21) と式 (22)，式 (23)，式 (27) から，

次のように与えられる．

      (34)

3.3で述べたように，信州エクスターンシップでの多重知

能分析シートの回答者数　　　　で，結合係数は式 (29) から

　　　　　，バイアスは式 (30) から　　　　 ，バイアス比

は表 9 から実行時間比　 　　　　　　 ，　　  　　　　　，

　　　　　　  　となる．

これらを用いて，誤差　　　　　　を推定する準備のため，

バイアスを設定する多重知能のうち統計的に有意な特性項目

（言語的知能，音楽的知能，対人的知能，内省的知能）に限定

して，個人にわたる平均をとった値　　　　　　を算出し次

の表11 にまとめた．

これらの誤差　　　　　　を考えるにあたって，平均をと

る前の　　　　　の中身を検討しておこう．

まず第 1 に，PDP スキーマモデルで無視されていた自分自

身との自己結合の問題がある．この自己結合を考慮に入れる

ことは，集団や状況による影響の有無にかかわらず自分自身

の努力によって変化する寄与を認めることを意味する．この

効果は，場の効果の中の個人内の影響のうち，個人の努力に

よって自分に返る効果であるため，結合係数　　 によって表

される．

次に，統計的に有意なアンケート特性項目　ごとに独立し

て理論式が成り立つと仮定していたことを思い出そう．つま

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)���������� 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
 

1𝑛𝑛𝑛𝑛�𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)���������� + 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 

 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)���������� 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)���������� = (𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑤𝑤𝑤𝑤�〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉+ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏 

 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 21 

w = 0.030 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0.49 𝛽𝛽𝛽𝛽mi言語 = 0.44 𝛽𝛽𝛽𝛽mi対人 = 0.35 𝛽𝛽𝛽𝛽mi内省 = 0.11 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 

〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 ∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 

𝛼𝛼𝛼𝛼 

（注 10）：マハラノビス距離とは，プラサンタ・チャンドラ・マハラノビス

(Prasanta Chandra Mahalanobis)（70）が 1936 年に導入したもので，マハラノビス汎距

離 (Mahalanobis’ generalized distance) と呼ばれる．統計学で用いられる一種の距離

で，多変数間の相関に基づいて計算され多変量解析で用いられる．データをN次

元ユークリッド空間の点で表したとき，重心から標本点までの距離を，その方向

における楕円の幅で割ったものとして定義される（71）．特徴としては，ユークリッ

ド空間で定義されるユークリッド距離とは異なり，データの相関を考慮し，尺度

水準によらないことである．つまり，類似性によって既知の標本との関係を明ら

かにするのに有用である．

図8　フロー図
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表 11　平均場近似からの誤差
 

知能 略号(α) 〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
言語的知能 mi言語** 0.46 0.32 -0.16 

音楽的知能 mi音楽** 0.26 0.16 -0.00 

対人的知能 mi対人*** 0.42 0.56 0.14 

内省的知能 mi内省* 0.58 0.40 -0.00 
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り， 異 な る　 同 士 の 干 渉 は な い と し て い た が， こ れ は

PDP スキーマモデルで表すことができる．異なる特性項

目　　　　　　  の間に相互結合　　 があるとすればよいの

である． 

こうして採用された PDP スキーマモデルにおいて，パラ

メータの自由度を減らすために，個人指標 iにわたる平均場

近似が採用されていた（3.7）．この平均場近似からの誤差に

ついての検討も行おう．

これには個人差による寄与も含まれ，集団による影響と

状況による影響からの両方からの寄与が考えられる．集団

による影響については，周りの人から影響を受けるときの

個人差（非一様性）は一定値𝑤𝑤𝑤𝑤 からのずれを表す結合係数

　　　　　　  が寄与し，状況による影響は状況を規定する

バイアスを受けるときの個人差（非一様性）で一定値bからの

誤差を表す　　  　によって表される．最後に，PDP スキー

マモデルでは表せない誤差項　　を想定すれば十分である．

これらをまとめると次の5項目になる．

（A） 個人の努力：個人内の影響のうち，個人の努力による効

果：

（B） 知能の響鳴：個人内の影響のうち，活性化している他の

多 重 知 能 か ら 響 い て く る 知 能 の 響 鳴 効 果：𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 > 0  (𝛼𝛼𝛼𝛼 ≠ 𝛽𝛽𝛽𝛽) 

（C） 集団効果の個人差：集団による影響のうち，周りの人と

の 結 合 係 数 の 個 人 差（ 非 一 様 性 ）に よ る 効 果：∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 (𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗𝑗𝑗) 

（D） 状況効果の個人差： 状 況 に よ る 影 響 の う ち， 状 況

を 規 定 す る バ イ ア ス の 個 人 差（ 非 一 様 性 ）に よ る 効

果：

      (35)

（E） 残差：残差としての誤差項：

これら五つの誤差が互いに独立で相加性が満たされている

と仮定すると，上記の順にこれらの誤差がもたらす正味の入

力　　　　への寄与を次式のように書き下すことができる．

      (36)

ここで，係数　 から　 は，前記の (A) から (E) の誤差項の寄

与を表す重みである．もし誤差が全くなければ五つの　 は全

て 0 になるはずだが，表 11 によると全ての　 が 0 ではあり得

ない．したがって，次の制約条件を満たしていることになる．

𝛼𝛼𝛼𝛼 

𝛼𝛼𝛼𝛼と𝛽𝛽𝛽𝛽(𝛼𝛼𝛼𝛼 ≠ 𝛽𝛽𝛽𝛽) 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 

∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 (𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗𝑗𝑗) 

∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 > 0 

∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 
 ∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼��������  

 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) 
 ∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) = 𝑐𝑐𝑐𝑐A𝛼𝛼𝛼𝛼 ∙ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) + 𝑐𝑐𝑐𝑐B𝛼𝛼𝛼𝛼 � 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝛼𝛼𝛼𝛼(≠𝛼𝛼𝛼𝛼)

+ 𝑐𝑐𝑐𝑐C𝛼𝛼𝛼𝛼 � ∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖(≠𝑖𝑖𝑖𝑖)=1 + 𝑐𝑐𝑐𝑐D𝛼𝛼𝛼𝛼∙ ∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝑐𝑐𝑐𝑐E𝛼𝛼𝛼𝛼 ∙ 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼 

     𝑐𝑐𝑐𝑐A𝛼𝛼𝛼𝛼 𝑐𝑐𝑐𝑐E𝛼𝛼𝛼𝛼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋𝑋𝑋𝛼𝛼𝛼𝛼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋𝑋𝑋𝛼𝛼𝛼𝛼 

      (37)

      (38)

残された問題は，式 (36) の右辺の係数　 以外の項を表 11

で示した観測量によって評価する方法を明らかにすること

と，係数　 を確定することである．

4.2　平均場近似からの誤差の効果の推定方法

これら五つの誤差のどれが効いているかを推定するため

に，上式の両辺を個人指標 𝑖𝑖𝑖𝑖 で平均してみよう．

      (39)

ここで，上式 (39) の右辺各項は平均の定義により次のように

表される．

      (40)

      (41)

      (42)

      (43)

      (44)

ここで，式 (40) から式 (44) の左辺は，表 11 に示したように

アンケートデータから計算される観測量であり，左辺の右肩

に示した (A) から (E) の記号は，それらがどの誤差内容から寄

与するかによって右辺の定義が異なることを意味する．した

がって，右辺の内容を観測量からどう計算すればよいかを明

らかにすればよい．

はじめに，第 5 番目の　　　　  　　の平均値　 　を取り

上げると，この効果は最後に残された誤差であり，第 1 番目

の (A) から第 4 番目の (D) までで誤差が正しく推定されている

とすると，ランダムな誤差効果しか与えないため 0 になるこ

とが期待される．したがって，これ以降は，

      (45)

とみなし，　　　　　　  の寄与を無視する．

第 1 番目 (A) から第 3 番目 (C) までは，いずれも結合係数に

よる効果であるため，それぞれ　　と　 　，　　　を　　　

等の期待値で評価することにすればよい．

はじめに，　　の　　　による期待値を次式で定義しよう．

 

0 ≤ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋𝑋𝑋𝛼𝛼𝛼𝛼 ≤ 1     for 𝑋𝑋𝑋𝑋 ∈ {A, B, C, D, E} 

 
 𝑐𝑐𝑐𝑐A𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝑐𝑐𝑐𝑐B𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝑐𝑐𝑐𝑐C𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝑐𝑐𝑐𝑐D𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝑐𝑐𝑐𝑐E𝛼𝛼𝛼𝛼 = 1  

 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋𝑋𝑋𝛼𝛼𝛼𝛼 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋𝑋𝑋𝛼𝛼𝛼𝛼 

 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 = 𝑐𝑐𝑐𝑐A𝛼𝛼𝛼𝛼〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(A) + 𝑐𝑐𝑐𝑐B𝛼𝛼𝛼𝛼〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(B)
+ 𝑐𝑐𝑐𝑐C𝛼𝛼𝛼𝛼〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(C)
+ 𝑐𝑐𝑐𝑐D𝛼𝛼𝛼𝛼〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(D)
+ 𝑐𝑐𝑐𝑐E𝛼𝛼𝛼𝛼〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(E) 

     

 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(A) = 1𝑛𝑛𝑛𝑛�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1  

    
 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(B) = 1𝑛𝑛𝑛𝑛� � 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝛼𝛼𝛼𝛼(≠𝛼𝛼𝛼𝛼)

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1  

    
 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(C) = 1𝑛𝑛𝑛𝑛� � ∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖(≠𝑖𝑖𝑖𝑖)=1
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1  

     〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(D) = 〈∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼〉 
  〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(E) = 〈𝜀𝜀𝜀𝜀𝛼𝛼𝛼𝛼〉  
 

〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(E) 〈𝜀𝜀𝜀𝜀𝛼𝛼𝛼𝛼〉 

 𝑐𝑐𝑐𝑐E𝛼𝛼𝛼𝛼 = 0  

 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(E) 
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 ∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) 
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      (46)

上の定義式 (46) の右辺の分子は〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(A) の定義 (40) 式
と　　　　の定義を用いて整理すれば次のようになる．

      (47)

すなわち，式 (47) の左辺　　による誤差の効果 (A) は，右

辺の観測量によって評価できる．ここで，　　　　　　  は，

表 11で計算される誤差　　　　　  を全てA 項目，すなわち，

(A)「個人内の影響のうち，個人の努力による効果」に帰する

ことを意味する．

次に，第 2 番目 (B) の効果を与える　　 の期待値を次式で

定義する．

      (48)

分 子 は 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(B) の 定 義 式 (41) を 用 い れ ば，𝑛𝑛𝑛𝑛〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(B) と な り ， 分 母 は 和 の 順 番 を 交 換 す る と
　　　　　　　　　　　　　　　となり，最初の和は平均値

の定義により　　　 　となるため，

      (49)

となる．

最後に，第3番目 (C) の効果を与える　　　の期待値を次式

で定義する．

      (50)

上式の分子である　　　　　　　　　  は， 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(C) 
の定義式 (42)により　　　　　　 　である．

一方，分母の　　　　　　　  は，次式のように計算される．

       

      (51)

こ こ で，　  は 次 式 で 定 義 さ れ る ク ロ ネ ッ カ ー の デ ル タ

(Kronecker delta)である．

      (52)

       (53)

 〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉 ≡ ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1  

   〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
 〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉 = 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(A)〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉  

   𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(A) 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 

 〈〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉 ≡ ∑ ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝛼𝛼𝛼𝛼(≠𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1∑ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝛼𝛼𝛼𝛼(≠𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1  

    

∑ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝛼𝛼𝛼𝛼(≠𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = ∑ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1𝛼𝛼𝛼𝛼(≠𝛼𝛼𝛼𝛼) と𝑛𝑛𝑛𝑛〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
 〈〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉 = 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(B)∑ 〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉𝛼𝛼𝛼𝛼(≠𝛼𝛼𝛼𝛼)  

    

∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 

〈〈∆𝑤𝑤#;77〉=>〉 ≡ ∑ ∑ ∆𝑤𝑤#;77𝑏𝑏;7(𝑛𝑛)A;(B#)CDA#CD∑ ∑ 𝑏𝑏;7(𝑛𝑛)A;(B#)CDA#CD  

     

 ∑ ∑ ∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(≠𝑖𝑖𝑖𝑖)=1𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1 は𝑛𝑛𝑛𝑛〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(C) 
 ∑ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖(≠𝑖𝑖𝑖𝑖)=1𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖=1 は

 � � 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖(≠𝑖𝑖𝑖𝑖)=1

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 =���1− 𝛿𝛿𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
=��𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 −��𝛿𝛿𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= 𝑛𝑛𝑛𝑛�𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 −�𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
= 𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 

     

δ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 
 𝛿𝛿𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1   (𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑗𝑗𝑗𝑗)  

  𝛿𝛿𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =  0   (𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗𝑗𝑗)   

 

以上をまとめると，

      (54)

で与えられる．

以 上 を ま と め る と， 誤 差 の 評 価 は， 既 に 評 価 済 み の

　　　　　　　　　　　  　を除くと，次のようになる．

A. 個人の努力：

      (55)

B. 知能の響鳴：

      (56)

C. 集団効果の個人差：

      (57)

D. 状況効果の個人差：

      (58)

ここで，式 (55) から式 (58) の右辺は全て表 11 で算出された

観測量であり，右辺分子の右肩に示された (A) から (D)は，4.1

で議論された平均場近似からの誤差の寄与 (A) から (D) に対応

している．

4.3　平均結合係数からの誤差の推定結果

ここでは，前節までで求めてきた誤差の表式が，PDPスキー

マモデルを破綻させることなく合理的な誤差として解釈でき

るかどうかを検証する．

最初に，4.1 の表 11 を縦横反転させた上で，平均場近

似からの誤差として算出された　　　　　  の相対誤差を

　　　　　　　　　　  として求めた上で次の表 12 として再

掲する．

この表 12 から，相対誤差　　　　　　　　　　  が期待通

りに全体として 1 より小さな値を持つことが確認できた．つ

まり，誤差　　　　　  そのものは平均場近似からの小さな

誤差として扱えることが確認できた．

更に，音楽的知能と内省的知能は相対誤差が極めて小さい

ためこれら二つの誤差を考慮しなくてもよいこと，比較的大

きな値を持つ言語的知能と対人的知能の二つの誤差に焦点を

〈〈∆𝑤𝑤#;77〉=>〉 = 1𝑛𝑛 − 1 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛7(𝑛𝑛)〉(E)〈𝑏𝑏7(𝑛𝑛)〉  

    

〈𝜀𝜀𝜀𝜀𝛼𝛼𝛼𝛼〉 = 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(E) ≅ 0 

0 < 〈〈𝑤𝑤##77〉=F〉 = 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛7(𝑛𝑛)〉(G)〈𝑏𝑏7(𝑛𝑛)〉 < 𝑤𝑤 

    

0 < 〈〈〈𝑤𝑤##7H〉H〉=F〉 = 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛7(𝑛𝑛)〉(I)∑ 〈𝑏𝑏H(𝑛𝑛)〉H(B7) < 𝑤𝑤 

     

−𝑤𝑤𝑤𝑤 < 〈〈∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗〉 = 1𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉(C)〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 < 𝑤𝑤𝑤𝑤 

−J𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏7NNNNNNNNJ < 〈∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏7〉 = 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛7(𝑛𝑛)〉(O) < J𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏7NNNNNNNNJ 
  

〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉/〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 
〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉/〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 

〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 

表 12　平均場近似からの誤差と相対誤差
 

知能 言語的知能 音楽的知能 対人的知能 内省的知能 

略号(α) mi言語** mi音楽** mi対人*** mi内省* 〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 0.46  0.26  0.42  0.58  〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 0.32  0.16  0.56  0.40  〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉 -0.16  0.00  0.14  0.00  〈∆𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉〈𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛)〉  -0.50  -0.02  0.24  0.00  

 

．
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絞ればよいことが分かる．

      (59)

      (60)

次に，式 (55) から式 (58) の各誤差項目を表 12 にまとめられ

た観測量から評価したものを表 13 に記す．

この表 13 で特徴的なことは，言語的知能について (A) から

(D) の誤差要因全てが負の値になっていることである．(C) 集

団効果の個人差や（D）状況効果の個人差が負になることは

あっても，（A）個人の努力や（B）知能の響鳴が負の結合係数

を持ち，相互抑制的に働くことは考えづらい．したがって，

これら二つの重み係数を次のように制約しておく．

      (61)

この式 (61) の条件は，式 (38) の制約条件に式 (61) を用いる

と，次の制約が残される．

      (62)

このことは，(C) 集団効果の個人差か (D) 状況効果の個人差

のどちらか，あるいは両方の誤差要因が式 (62) の制約条件の

下に効いているということを意味する．

表 13 の数値は，結合係数の誤差やバイアスの誤差の評価値

であるから，この値を平均場近似からの誤差として大小を議

論することはできない．そこで，結合係数については 𝑤𝑤𝑤𝑤 

で割 っ た 相 対 的 な 値 ， バ イ ア ス に つ い て は 平 均 バ イ ア

ス　　　　　　  で割った相対的な値を計算し，それらを表

14 にまとめた．

こ の 表 14 か ら，4.1 で 導 入 し た 誤 差 の 重 み 係 数𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋𝑋𝑋𝛼𝛼𝛼𝛼  (𝑋𝑋𝑋𝑋 ∈ {𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐵𝐵𝐵𝐵,𝐶𝐶𝐶𝐶,𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐸𝐸𝐸𝐸}) について次のことが分かる．

𝑐𝑐"#$音楽 = 0					for	𝑋𝑋 ∈ {A, B, C, D, E} 𝑐𝑐"#$内省 = 0					for	𝑋𝑋 ∈ {A, B, C, D, E} 

𝑐𝑐"#$言語 = 𝑐𝑐&#$言語 = 0 

𝑐𝑐"#$言語 + 𝑐𝑐&#$言語 = 1 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼�������� = 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼𝑏𝑏𝑏𝑏 

(A)  個人の努力：言語的知能と対人的知能の相対誤差がい

ずれも絶対値が平均結合係数　 の 10 倍を超えており，

もはや誤差として解釈するには無理がある．ところが，

言語的知能については既に検討済みで式 (61) によって

重み係数が 0 と推定された．したがって，対人的知能

の重み係数について次の制約が付けられる．

      (63)

　   ところが，重み係数には式 (38) の制約があるため，言

語的知能と対人的知能については他の誤差要因 (B) から

(D)の重み係数でカバーされる必要がある．

(B)  知能の響鳴：前記の (A) と同様に，言語的知能と対人的

知能の重み係数には次の制約が必要であるが，言語的

知能については既に重み係数が 0 と推定されているた

め，対人的知能に対する制約条件が残る．

      (64)

残りの (C)集団効果の個人差，及び (D) 状況効果の個人差は，

検討結果をまとめた次の表 15 で論じる．

表 15から，言語的知能については，式 (62) で示したように，

(C) 集団効果の個人差と (D) 状況効果の個人差のどちらか，あ

るいは両方の寄与がある．一方で，対人的知能については，(A)

個人の努力は否定されてはないものの，あるとしても式 (63)

で制約されるため，かなり弱い寄与と言わざるを得ない．主

に寄与するのは，(B) 知能の響鳴と (C) 集団効果の個人差，(D)

状況効果の個人差であり，次の式で与えられる．

      (65)

ここで，1 に近いとしたのは，残りの微小な寄与が (A) 個人

の努力からの寄与としてあり得るためである．

興味深いのは，対人的知能の (B) 知能の響鳴による寄与が

誤差解析からは否定されなかったことである．すなわち，知

能の響鳴は対人的知能において寄与する可能性が残されてい

る．知能の響鳴の意味については5.4で論じることとする．

𝑤𝑤𝑤𝑤 

𝑐𝑐"#$対人 < 110.7 

𝑐𝑐"#$対人 < 13.5 

𝑐𝑐"#$対人 + 𝑐𝑐&#$対人 + 𝑐𝑐'#$対人 ≅ 1 

表 13　推定された平均場近似からの誤差
知能 言語的知能 対人的知能 

略号(α) mi言語** mi対人*** 

(A) 個人の努力 〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉 -0.36  0.32  

(B) 知能の響鳴 〈〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉 -0.13  0.10  

(C) 集団効果の個人差 

 〈〈∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗〉 -0.02  0.02  

(D) 状況効果の個人差    〈∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼〉 -0.16  0.14  

 
表 14　推定された平均場近似からの相対誤差

知能 言語的知能 対人的知能 

略号(α) mi言語** mi対人*** 

(A) 個人の努力 〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉/𝑤𝑤𝑤𝑤 
-11.91  10.73  

(B) 知能の響鳴 〈〈〈𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖〉 /𝑤𝑤𝑤𝑤 
-4.30  3.48  

(C) 集団効果の個人差   〈〈∆𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼〉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗〉 /𝑤𝑤𝑤𝑤 
-0.60  0.54  

(D) 状況効果の個人差    〈∆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼〉/〈𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝛼𝛼𝛼𝛼〉 -0.76  0.79  

 

表 15　誤差の重み係数の制約条件
 

知能 言語的知能 対人的知能 

略号(α) mi言語** mi対人*** 

(A) 個人の努力 𝑐𝑐𝑐𝑐Ami言語 = 0 𝑐𝑐𝑐𝑐Ami対人 < 1/10.7 

(B) 知能の響鳴 𝑐𝑐𝑐𝑐Bmi言語 = 0 𝑐𝑐𝑐𝑐Bmi対人 < 1/3.5 

(C) 集団効果の個人差 𝑐𝑐𝑐𝑐Cmi言語 𝑐𝑐𝑐𝑐Cmi対人 

(D) 状況効果の個人差 𝑐𝑐𝑐𝑐Dmi言語 𝑐𝑐𝑐𝑐Dmi対人楽 

(E) 残差としての誤差 𝑐𝑐𝑐𝑐Emi言語 = 0 𝑐𝑐𝑐𝑐Emi対人 = 0 

計 1 1 
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5．議論

ここでは，4.3で導入された挑戦レベルの他の特性項目と

の相関係数を調べ，本研究で用いた多重知能の自己評価方式

と質問紙法を比較検討する．

5.1　挑戦レベルは何と相関するか

3.で導入したマハラノビス距離の事前・事後の変化，Δ挑

戦レベルとΔ習熟レベルに対して，SAN 感情測定スケールと

究極の質問の推奨度との相関係数を求めたものを表 16 にまと

める．

その結果，下記の結論が得られた．

（1） 挑戦レベルが高い方が習熟レベルも高い

（2） 挑戦レベルが高い方が事後の感情も高い

どうやら，挑戦レベルの高さがアンケート特性項目の因果

関係を考える鍵となりそうである．

5.2　質問紙法と観察・自己評価方式

本来この多重知能分析シートは，ワークショップを設計し

た教員が，どの知能の活性化を狙って設計したかを記録し，

事後にもう一度自己評価をやり直して振り返りの材料に使う

目的で有賀と阪井によって作成された（22）．今回は事後に参加

学生に与えて，そのときの自分の状態を事後として評価させ

た上で，事前の自分の状態を推定させるという方法を用いた．

このように事後に事前も含めて評価させる方法を採用した

理由は，スケジュールの都合によって 40 問もの多問式アン

ケート（21）回答の十分な時間を確保できなかったためである．

しかしながら，結果として事後の評価から事前を推測する方

法は，あいまいな事前の状態におけるばらつきのある評価に

ならないという利点と，時間を節約できるという実践上の大

きな利点がある．事後とは独立に事前を調べるのが筋である

が，独立性の確保が問題になるのは，事前においても評価が

正確に行える場合に限られるのではないだろうか．

事後に事前を推定させる方法は簡便であるものの，これ

によって得られるデータには認知バイアスによる偏りが混

入している可能性がある．ここでは，(1) 共通方法バイアス

(Common Method Biases)（72），(2) ダニング = クルーガー効果

(Dunning-Kruger effect)（73）――の二つの認知バイアスを取り

上げて検討してみよう．

まず，同じ回答者から回答を得ることに起因する共通方法

バイアスがある．例えば，複数の特性項目（変数）を同じ回答

者から得ると，一貫性を維持したいという動機のために，真

の相関より高い相関（あるいは低い相関）が得られることがあ

る．したがって，実際に高い相関が観測されても，真の相関

があるからなのか，それとも同じ方法で測定されているから

かなのかがはっきりしない．この共通方法バイアスを考慮す

ると，事後に事前を推定させることによって，実際よりも高

めの相関が出ている可能性がある．

次に，ダニング = クルーガー効果とは，無能な人ほど無能

がゆえに自分の無能さに気付かず自己を高く評価する傾向の

ことをいう．この認知バイアスは特に事前に実施される初め

てのアンケートのときに，働く可能性がある．設問や状況設

定の理解にあいまいさが介入しやすい状況で働きやすいと考

えられる．そういう場合は，よく分からないまま甘い判断に

基づいた回答が寄せられる．これは事前の評価の分散を大き

くするとともに，評価そのものも高める効果をもつ．

実際，キャリアアンカのアンケートでは，事前の平均値が

高めに出ていたものの，事後の平均値が全ての特性項目で低

くなっていた．一般にはこのことが最近の学生の安全志向や

生活重視志向と誤解されることがあるが，これはキャリアア

ンカにおけるダニング = クルーガー効果を示唆している可能

性がある．

今回実施した多重知能分析シートの場合，ダニング= クルー

ガー効果が効く事前に評価させていないことが共通方法バイ

アスをより強めている可能性がある．

以上 2 つの認知バイアスによって，全体として事前と事後

の相関を強める効果が期待されよう．

日本ではアンケート方式（質問紙法）の調査が重視され，

客観的な科学的研究に不可欠という主張が時折見受けられ

る．しかしながら，元々欧米ではアンケート方式の質問紙

は日本ほど信頼されていない．例えば，心理学の交流分析

(Transactional Analysis)（注 11）における自我モデルであるエゴグ

ラム (Egogram)（注 12）は，発祥の地のアメリカでは観察によっ

て直観的に描くことが推奨されていた．しかし，日本に導入

されると質問紙法によって定量化する方法が広まった（注13）．

多重知能理論の趣旨からすると，質問紙法という言語的知

能に偏った方法で多重知能を測定すること自体に矛盾があ

る．ガードナーは，「言語による尺度だけに頼って能力を測

ることは危険である．そして，実際のスキルの観察に基づく

こと，また，評価されている人をよく知っている人の意見に

基づくことも大切である」（4，pp.114-115）と述べており，更に，「空

間的知能を評価するなら，知らない地で進むべき道を見つけ

るとか，抽象的なジグソーパズルを解くとか，自分の家の三

次元モデルを作るなどをしてもらうのがよいだろう」（4，p.115）

と，実際の活動を観察することを勧めている．観察評価によ

（注11）：1950 年代後半，精神科医エリック・バーン (Eric Berne)が提唱した心理学

パーソナリティ理論の一つ．

（注12）：エリック・バーン (Eric Berne) の交流分析における自我状態を基に，ジョ

ン・M・デュセイ (John M. Dusay) が考案した性格診断法．人の心を五つに分類し，

五つの自我状態の心的エネルギーの高さをグラフにしたもの．

（注 13）：杉田峰康（九州大学心療内科）が，エゴグラムチェックリストを作成した

のが始まり．その後，日本では質問紙法によるエゴグラムが普及した．

表16　挑戦レベルと習熟レベルに関わる相関係数
 

 
Δ挑戦レベル Δ習熟レベル 感情（事後） 推奨度 

Δ挑戦レベル 1 
   

Δ習熟レベル 0.2967 1 
  

感情（事後） 0.2725 -0.06187 1 
 

推奨度 -0.01697 -0.1162 -0.1232 1 
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る多重知能分析の事例には文献（58）がある．

5.3　創造性が発揮される領域としてのフロー状態

最近，創造性の数理モデルという興味深い論文が発表され

た．小山と庭瀬による創造性の時間発展の数理モデルであ

る（44），（45）．ここでは「創造的な態度」に注目し，因子分析に

よって抽出された創造的態度の二つの主要因子（「努力・持続

性」(efforts and durability) と「自主・独自性」(independence and 

originality)）を運動量 (momentum) とみなし，それらに影響を

与える外力（校内テストなど）と内力（感動体験や熱心に行っ

た体験）を力 (force) として運動方程式を立て，創造性の発展

を論じている．

更に，「努力・持続性」と「自主・独自性」の運動量積分よっ

て求めた位置ベクトルに相当するものを，二つの座標軸：作

業負荷 (workload) と新規性 (novelty) から成る平面上に軌跡と

して描き（45，Fig.6, p.178），創造性が達成される行き先を検討して

いる．その結果，作業負荷と新規性の両方が共に増える向き，

すなわち第 1 象限の右上に限定された領域こそが創造性が発

揮される領域であるとの結論を得た．

小山と庭瀬は，感動体験などの内力による不連続なアハ体

験をディラックのデルタ関数として導入しており，これが創

造性の発揮される領域へ到達するための重要な役割を果たす

ことが論じられている．これが教育インパクト仮説とどうつ

ながるかは必ずしも明らかではないが，デルタ関数として導

入されたアハ体験は図 3 における開扉効果とアブダクション

を含んだものと捉えることができるかもしれない．

小山と庭瀬の図は我々の図 7 と親和性が高い．作業負荷を

「習熟レベル」，新規性を「挑戦レベル」と対応させると，まさ

にチクセントミハイがいうフロー状態へのアプローチと同じ

とみなすことができよう．すなわち，小山と庭瀬が言う「創

造性が発揮される領域」とは，我々の知見を加えると「フロー

状態」そのものと言えるのではないだろうか．

5.4　知能の響鳴仮説による解釈

4.3で議論した知能の響鳴仮説について論じよう．多重知

能理論は知能を潜在能力として捉え，独立な八つの多重知能

から成るとすることに特徴がある．しかし，知能を完全に独

立して使うと考えているわけではない．知能はこれらの多重

知能を柔軟に組み合わせて使うと考えられているのである．

そこで，これらの多重知能の独立性の意味について考えてみ

たい．

ミズン（S. Mithen）（74）によると現生人類とネアンデルター

ル人の決定的な違いは，認知的流動性の有無であるという．

「現生人類が生まれた約 4 万年前に，知能が複数の活動領域で

使えるようになった」（74，p.88）．すなわち，現生人類が初めて

認知的流動性を進化的に獲得したという指摘である．これに

よって別々に取り込まれた知識の統合化が可能になった．「あ

る行動領域で得られた経験が，他の領域の経験に影響し得る．

実は明瞭な行動の領域というのは，もはや存在し得ない．全

く新しい思考様式，考える対象，行動様式が生じるのだ．心

は能力を獲得するだけでなく，比喩や類推を明瞭に求める気

持ちをも獲得する」（74，p.95）．これこそ正に創造性の源と言え

よう．すなわち，現生人類は創造をすべく生み出された存在

と言えるのかもしれない．

ネアンデルタール人の特化した知能と現生人類の流動的な

知能の概念図をそれぞれ図 9 と図10に示した．

図9　ネアンデルタール人の多重知能
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現生人類における知能の響鳴が多重知能によってどのよう

に説明することができるかを概念図として図 11 に示してお

く．

6．むすび

6.1　まとめ

多重知能理論の登場と現在までの普及の現状を振り返り，

教育への応用の事例を紹介しつつ，多重知能理論はどのよう

に登場し，世界に普及したのか．日本ではなぜ普及が遅れた

のかを論じた．そして，教育の機能を論じて本稿における仮

説を説明し，2017 年夏に実施されたエクスターンシップにお

いて採取された 10 種のアンケートとその解析結果の統計的検

定によって絞り込まれた特性項目から場のモデルを導出する

ことに成功し，多重知能ルーブリックを用いてモデルに含ま

れる二つの場のパラメータを決定することができた．最後に，

参加学生が集団としてフロー状態に向かっている定量的な根

拠を示すことができた．すなわち，2017 年度に実施された信

州エクスターンシップにおいては，事前事後の中心が (0.1104, 

0.1350) だけ挑戦レベル・習熟レベルとも上昇し，しかもばら

つきが 19.1%小さくなっていることが明らかにされた．

6.2　統計的に有意なアンケート特性項目

本研究で検討された 10 アンケート（表 5）の 79 特性項目（表

5）のうち，t 検定によって有意水準 5% で有意な特性項目は 10

個あった．これを表 17に示す．

表 17 から，多重知能は事前・事後変化の良い指標を与えて

いる（表 6）ため，これらを用いて場の効果のモデルを式 (19)，

(20) として導出できた．場の効果の正体は，PDP スキーマモ

デルにしたがうと式 (13) で与えられ，集団の影響と状況の影

響からなっている．

アンケート回答者にわたる平均をとることで，場の効果は

式 (21) のように簡略化される．これに集団の影響を決定付け

る結合係数が多重知能などの特性項目に依存しないという仮

定 (4)(4’) を置いた式 (22) と，状況の影響が多重知能によって

異なるという仮定 (6) とともに多重知能ルーブリックから推

定した実効時間比（表 9）を用いることで，集団の影響と状況

の 影 響 の 二 つ の パ ラ メ ー タ を 式 (29) か ら　　　　　　𝑤𝑤 = 0.030, 𝑏𝑏 = 0.49 と決定することができた．

6.3　教育活動の場の設計方法

本研究で試みられた方法は，多重知能の変化を（短期的な）

習熟レベルと捉えていることから，教育活動を設計する際に

設定しているはずの状況の影響を多重知能で記述すれば，教

育活動の場の設計に用いることが可能となっている．このこ

とは，アクティブラーニングの設計原理として利用できる可

能性があることを示唆している．そこで，この手続を次にま

とめておく．

（1） 教育活動の設計

（a） 活動目的としての多重知能を三つ選ぶ

（b） 活動内容ごとに多重知能ルーブリックで教育効果を

設計する

（2） 事前のアンケート

（a） イノベイティブマインドセットのアンケートをとる

（フロー状態への接近を検証したい場合）

（3） 教育活動の自己評価

（a） 事後に多重知能を自己評価させ，同時に事前の多重

知能を推測させる

（4） 教育活動の解析

（a） t 検定で統計的な有意性を確認する

（b） 事前・事後の変化からスコア開発率・減衰率（＝正

味の入力　　　   ）を求める

（c） 狙った多重知能の「場の効果」を計算する

① 「集団の影響」としての個人間の結合係数𝑤𝑤𝑤𝑤 

② 「状況の影響」としての興奮傾向のバイアス 𝑏𝑏 
（5） 教育活動の省察

（a） イノベイティブマインドセット（自律・探求）と多

重知能（狙った三つ）からフロー状態へのアプロー

チをチェック

（b） 挑戦レベルと習熟レベルを算出する

（c） 事前・事後それぞれのばらつきをマハラノビス距離

の中央値で算出する

6.4　理論モデルから導出された新変数

ここでは，理論モデルを発見したがゆえに抽出できた新し

い変数を整理しておく．

まず，スコア開発率またはスコア減衰率から計算される場

の効果　　　　，集団の影響の個人間結合係数　　，平均結

合係数　，状況の影響の興奮係数　　  ，実効時間比　  ，平

均バイアス 𝑏𝑏 がある．
これらに加えて，フロー状態の検討から，イノベイティブ

マインドセットの「im 自律」と「im 探求」のデカルト距離とし

𝑤𝑤 = 0.030, 𝑏𝑏 = 0.49 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛$%(𝑛𝑛) 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛$%(𝑛𝑛) 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 𝛽𝛽𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼 

表17　統計的検定で有意性を持つアンケート種別と特性項目

種別 略号(α) 特性項目 

多重知能分析

シート 

mi言語** 言語的知能 

mi音楽** 音楽的知能 

mi対人*** 対人的知能 

mi内省* 内省的知能 

キャリアアンカ 
ca専門*F 専門・職業別能力(TF) 

ca生活* 生活様式(LS) 

イノベイティブ

マインドセット 

im自律* 自律的な思考と表現への志向(○) 

im探求** 深く探求する態度(△) 

性格特性 5因子 b5開放* 開放性 

特性的自己効力

感尺度 
se効力* 特性的自己効力感尺度 

SAN感情測定ス

ケール 
es感情** 感情スケール 

認知の変化 cc強み等 強み，認知の変化，事前・事後の認識 

究極の質問 uq推奨 推奨度 
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て計算される挑戦レベル（式 (31)），多重知能の「mi 言語」「mi

対人」「mi内省」のデカルト距離として計算される習熟レベル，

それにマハラノビス距離がある．

測定の結果として本理論に基づいて場のパラメータを計算

することは可能である．しかし，その結果として，場のパラ

メータの妥当性が平均場近似の下でいつも成立するわけでは

ない．明らかなことは，挑戦ができる場作りや安心の場作り

が成功していなければ場のパラメータに妥当性がないことに

なろう．

6.5　今後の課題

3.6の表 5 で，今回検討されなかった特性項目には，キャ

リアアンカ，性格特性 5 因子，特性的自己効力感尺度などが

ある．

キャリアアンカについては，8 個の特性項目全てが事後に

下がるという特徴があった．これまで学生を対象としてキャ

リアアンカを調べた結果によると，社会人に比べて生活様式

（「ca 生活」）が非常に高いことが経験的に知られており，社会

人から「近頃の若い者がこれでは使いものにならない」と嘆か

れる声を聞くことがたびたびあった（75）．ところが，たった 1

週間のエクスターンシップによって，キャリアアンカ特性項

目全てが下がっているのである．これは社会との接触によっ

て学生の非現実的な思い込みが減少するということを意味す

るのかもしれない．今後の研究が待たれる．

性格特性 5 因子については，開放性だけが有意に上がって

いる．谷（76），（77）によると，この特性項目が高い人は「外界へ

の変化に対して敏感であり，日常生活の中で感情の変化が大

きいことを示し」（76）ていて，「様々な物事を知りたいという

欲求を持ち，自己を満足させたいという動機付けが高いこと

に結び付く」（77）と指摘されている．場の効果でこの種の変化

が促進されたと解釈できる可能性がある．

特性的自己効力感尺度については，2016 年度のエクスター

ンシップにおいて，大船渡エクスターンシップの夏祭り支

援（78），信州エクスターンシップ（79）の研究会報告がある．い

ずれも遜色のない増加が見られていたことから，2017 年度信

州エクスターンシップにおいて上昇したことは期待どおりと

言える．

6.4 でまとめられた新変数は，元の特性項目の線形変換

では導出されない非線形関数が含まれるため，本研究での理

論的アプローチなくして導出されることはなかったものであ

る．例えば，マハラノビス距離は目的変数として有望性があ

ろう．

これらの新変数を用いて，共分散構造分析によって特性項

目間の因果関係にまで踏み込めれば，教育活動が育む能力と

しての生きる力やジェネリックスキルの因果関係モデルを構

築できる可能性があろう．

残された課題としては，個人の学びの振り返りとの整合性

の検討がある．PDP スキーマモデルのユニット更新規則（式

(5)，(6)）を見ると，事前のポイント　　　と場の効果　　　𝑎𝑎"#(𝑡𝑡) 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑛𝑛𝑛𝑛) 

の二つがどうバランスしているかによって，成長するか減衰

するかが決定している．すなわち，これらのバランスを図示

すれば場の中でどの特性項目が，あるいはどの回答者がど

んなふうに場を感じているかを図示することが可能である．

これは，高橋伸夫が独自のアンケートによって発見した「湯

かげん図」（80，pp.220-221），（81）に対応する．これによって，特性

項目ごとに個人の湯かげんを見ることができるため，自由記

述項目の「認知の変化」などで本人が認識している認知的変化

との関係を研究する道が開かれる．これらの結果の発表は別

の機会に譲る．
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