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1．は じめに

　教育構成主義（Educational　ConstructMsm）陣営

に唯一
の理科教育論は存在しない 。 科学，学習 教

授 授業 そ して児童 ・生徒の それぞれをいかに捉

え，い かなる理科教育論を展開するかは，完全に個

人的問題である 。

　そ こで 本報におい て は 教育構成主義 に基づ く

理科教育研究の流れの中で 個人的に構成 して きて

い る子ども達の 自然認識につ い て の認識を示す こと

か ら始めたい 。 そ して そこ で示された個人的認識

に基づ く調査研究の具体的内容を示すとともに 　こ

れか らの 自然認識研究が追究す べ き問題群を示 して

みた い 。

2．子 どもの 知にかかわる個人的認識

　私 は，ク ラ ッ ク ス トン （Claxもon ，（｝．）
1）
，ホ ワイ ト

（White，R 毘 そ して ヒ ュ
ーソ ン（Hew 釦 n

，
M アの論を

参照 しつ o ，子どもの 知の全体像を図 1の ように捉

えてきてい る。 図に示されて い るとお り，それは 「知

の適用範囲（情況）」．「知の種類亅，そ して 「知の生態

学的地位（コ ミ ッ トメ ン ト）」 とい っ た視点を包含す

る ものである 。 こ こで 各視 点の概要を解説しつ D ，

それぞれの視 点との関連で遂行 されて きて い る調査

研究の具体的内容につ い て示 してみたい
。

図 1 子ど もの 知にかかわる個人的認識

（1）知の適用範囲（情況）

　 図 2 に示 されてい るとお り，子どもの知は あら

ゆる情況において適用可能 な一
つ の ビ ッ グ理論（big

theory）と してではなく，適用範囲が限定された ミニ

理論（血 雌 theo：y）の集合体と して捉えられる。 もち

ろん それ らの 中には，局所的に用い られる もの の

み ならず t 極めて汎用的に用 い られるものも含まれ

る 。 例えば 「物は使うとな くなる」とい っ た ミニ 理

論は，日常生活のみ ならず 電気や力学 の学習場面

におい ても喚起され うるものである。

　脇元
n）は　ドラ イ バ ーらの 先駆的な研究に触発さ

れながら，知の適用範囲に着 目した研究 を遂行 して

きて い る 。 彼ば 単純電気回路内の負荷装置の 種類

を変更 し，そこで子 どもの使用す る知が変更される

か否かを明らかに してきてい るのである。

　私 自身の調査 におい て も，
一
連の粒子観にかかわ

る面接調査 助や 力学領域を対象と した質問紙調査 e．

そ して 現在遂行中の電気領域に かかわる調査 η に

おい て，こうした視点を加 朱した研究を企画・
実施し

てきてい る 。

　図 3 は 小中学生を対象と した物体の運動にかか

わる面接の中で取 り上げた課題の
一

部である 。 こ の

課題では，大きさが等 しく重 さの異なる二 つ の物体

の運動速度が尋ね られた 。 その結果 支えの ない 場

面で の物体の運動（落 1）と平面における物体の運動

が異なる視点で捉えられること，そ して．両者の中

間的な情況と して位置づけ られる斜面で の運動が中

間的な解釈を受けうる こ とが明らかにされた。

図2　知の適用範囲 （情況）
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一
1、Y画の 鳩台哨霞が遼

図3　ミニ 理論の適用範囲に着目した研究

　 と こ ろで 適用範囲に かかわる研究に は，もう
一

つ の重 要 な流れ があ る 。 それ は，オ グ ボ ーン

（OgbOm、J．）とブ リス （Bliss，」．）を中心とする常識理論

（common −sense 　theory）にかかわる
一
連の研究 m

であ

る。 そこ では．汎用的なミニ 理論の姿の解明が最大

の関 O事 とされてきてい る。

　 私自身はt 彼らが理論的産物として堤案して きて

い る常識的運動理論の適否を実証的に 明らかにする

ため の調査研究を遂行してきてい る
’m

。 そ こで は，

彼らの理論を基礎と して，人間がさまざまな運動を

分節化して捉え る際の基準を明 らか にするため に，

17 種類の物体の運動場面が表現された描画カードが

用 い られた。そ して，被験者は，それ らの カー ドの

類似性の判断を基礎と して 任意の 数の グル ープを

構成することが求められた。こうした研究は，次 に

取り上げる 「知の種類」 に も密接にかかわるもので

あるため その意義につ い てはそこ で再度取り上げ

ることに したい
。

（2）知の種類

　 自然認識研究にお いては．さまざまな調査課題が

用い られ そこ で，言語，行動，描画などと い っ た

多様な子ども達の表現が引き出されてきて い る。 図

4 に示す とお り．ホ ワ イ トは　こう して引き出され

る子 どもの知を．7 種類の知識要素として区別的に

捉えることを提案 して きて い るe

　自然認識研究に おいては，しば しば 子ども達か

図 4 知の種類
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ら引き出され る情報の種類の違い が考慮される こ と

はなく，そのすべ てが
一
律に取り扱われてきて い る。

すなわち，描画の 中か ら読み取られた子どもの知で

あれ　議 。
m 動の中か ら読み取られた知であれ

それ らの す べ てが子どもの 知 を指示する ただ
一

つ の

言葉 （子どもの見方 ・考え方，子どもの科学，素朴

概念 オ ル タナテ ィ ブ フ レーム ワーク…など）に帰

着されて しまう傾向があるのである 。

　 しか し，子ど もの知が ミニ 理論と して存在するな

らば 描画活動で機能する ミニ 理論や言語活動で機

能する ミニ 理論が相互独立的に存在する こ とも十分

に予測され る。 すなわち，命題や ス トリン グを中心

要素とするミニ 理論が存在する
一

方で 知的技能を

中心要素とするもの やイメージを中心とするもの も

存在すると仮定で きるのである。私は．こうした見

方の 方がむ しろ適切であり，子どもから引き出され

る情報の種類の違い は安易に処理 されるべ きではな

い と考えて きて い る 。

　 とこ ろ で，こ うした見方に基づ く場合， ミニ 理論

は，それが包含 して い る要素の違い に応 じて 3 種

類に分類することがで きる。 クラ ッ クス トン流に い

えば それらは，直観科学く9tit　science ），通俗科学（Eay

sc　ience），そして学校科学くschool 　sdence ）である。

　直観科学 iよ　身体的行動やさまざまな知覚経験を

基礎として構成されるものであり，非言語的か つ 無

意識的に機能するものである 。 これに対して 通俗

科学は，言語の獲得を中心とする社会化の過程で構

成され るもの であり，言語的か つ 意識的に機能する

もの とい える 。 もちろん，学校科学は 学校で教え

られ 学ばれるこ とが期待されて い る知である。

　こ の ような分類に従うならば 我が国における 自

然認識研究の多くは，諾 。
・ 素を中心とする通俗

科学に着目したものであると言える。 しか し，学習

上の深刻な困難を引き起 こ して い るのは，多くの場

合 通俗科学ではなく，直観科学であるように思わ

れる 。 実は，先に取 り上 げたオグボ
ー

ン らの研究や

私自身の 研究は．直観科学の解明を志向 したもの で

ある。

　我々 の直観科学は 生物と しての我 々 の 身体に お

ける構造的機 能的等質性により，あるい は我 々 が遭

しうる物理的環憤の 種類における有限性に よ り，か

なりの部分で共通なもの とならざるを得ない 。その

ため 我 々 の知ば 表面的には多様に見えたとして

も．直観科学 の共有に より，根本的な部分におい て

は極めて均
一
化されてい ることが予測される。
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　 例えば 中学生を対象と した私 自身の粒子観 にか

かわる研究におい て tよ 物理変化や化学変化にっ い

ての解釈を引き出す こ とが試み られた。 その結果

身の まわ りで生起する変化につ い ての見方は，ア ン

ダーソ ン（Andersson，B．）
le が示唆するよ うに，「それ

はその よ うに なる もの だ（［tis　just　like−）」，「置換

a）isplacement）」，　 f修正 （M 〔｝difitation）」， 「変質

Clleansmutation＞」． そ し て 「化 学 的 相 互 作 用

（Chemi（魁 interaction）」の いずれか と して捉えられ

ることが強烈 に示唆された 。 こ うした分類伜が我 ig

の変化に 関す る直観科学 を適切 に捉えた もの で ある

ならば それば 電流や エ ネル ギーなどの 他の 領域

におい ても適用可能であるか もしれない 。

　 直観科学は それが理科学習 に決定的な影響を及

ぼすがために、その解明は，理科教育界全体の 重要

課題であると言えよう。

（3）知の生態学的地位 （コ ミッ トメン ト）

　 図 5 に示されてい るとお り，子どもの知は コ ミ

ッ トメ ン トの度合い が異 なる複数の ミニ 理論の生態

系として捉えるこ とがで きる 。 私 自身は，こ うした

見方を基礎と して 　コ ミ ッ トメ ン トの度合い をも視

野に入れた調査研究を企画・実行 してきている。

　 具体的には 力学領域にお い て，振 り子の振動 場

面とボール の投げ上げ場面を取り上げ1 それぞれ に

っ い て の 直観的な見方を非言語的に引き出す ととも

に，提出された見方に対する コ ミッ トメ ン トの度合

い を5段階で 自己評価させることを試みた。その結

果 理系 と文系が囲 「亅的に指導される ようになるに

っ れ 理系群におい ては提出された見方の適否にか

かわ らず コ ミ ッ トメ ン トが増大 し．文系群 におい て

はこれ とは逆の傾向が見出され る こ とが明らか に さ

れた 。

　 とこ ろで こうした研究においては 各被験者の

生

態
学

的
地

位

　 　 　 　 PPIa凵Sibility
　 　 　 　 Ilntel］igibility

図5　知の 生態学的地位
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回答が
一

つ に限定されるため 生態系の 全体像を適

切に捉える こ とはで きない 。 そ こで．現在遂行中の

電気領域にか かわ る研究にお い て は，授業場面で発

想され うる 9つ の電流に つ い て見方を描画として示

し，それぞれの適切性 を個別的に判断させるように

試みて きてい る。その結果 各被験者か ら
一

つ の 回

答を求めるような従来型の 自然認識研究における子

どもの知の把握が極めて不適切なもの で ある こ とが

示されてきてい る。

知の生態系を視野に 入れる こ とで ，これまで とは

異な る学びの像が浮き彫 りに され る 。 こうした視 点

を加味 しつ つ ．こ れ までの 自然認識研究の知見 を再

吟味して い く必要があるように思われ る。

3．おわ りに

　本報にお いては。極めて概略的な形で はあるが

自然認識研究につ い て の 私見を 具体的調査事例 を

交えなが ら述べ て きた。 教育構成主義の普及に伴い

多くの調査研究が遂行され るようにな っ て きて い る

が それ らは しば しば 躓き研究 と同様な枠組み の

元でなされて きてい る とい っ て も過言で はない
。 自

然認識研究が理科教育の 新たな枠組み構築に寄与で

きるように なるためには，そこ で明 らか にされる も

のをただひ たすら
一

つ の 名称（子どもの 科学など）に

結び付けてい くことに終始するのではな く，より詳

細に分析 して い くことが必要不可欠であるように思

われる。

繋
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