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小学生 の 動物概念学習 にお け る縮小過剰型誤概念の

修正 に 及ぼ す境界的事例群の 効果
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　本研究 で は， 縮小過剰型 の 誤概念 として 小掌生 の 勤物概念 を取 り上 げ，
この 誤概念を科学的 な概念 に

修正 す る た め の境界的事例群を用い た教授法の効果を検討し た 。 本研究の 中心的仮説は ， 境界的事例群

を用 い た 教授に よ り縮小過剰型誤概念が修正 さ れ る で あろ う とい う も の で あり， こ の仮説を検証す る た

め に ， 3 つ の 実験 が 行わ れた 。実験 は い ずれ も，小学校 5 年生 を対象 と した 理科の 授業と し て 行わ れ ，

事前テ ス ト， 自作の ビ デオ 教材の 視聴 と視聴後の話し合い に よ る教授 ， 事後テ ス ト とい う 3 つ の セ ッ シ ョ

ン で構成さ れ た 。 境界的事例群 と して 水中の プ ラ ン ク トン 事例群及び貝事例群を単独で 用 い
， 食べ る ，

動 く，排泄す る シ
ー

ン を示 す ビ デ オ 教 材 の 視聴 を 行 っ た 第 1，第 3実験 で は，概念の 組み か え を 示 す 結

果 は得 られな か っ た。境界的事例 として プ ラ ン ク トン 事例 と貝事例群 を用 い た ビ デオ教材の視聴を行 っ

た 第 2実験 で は ， す べ て の 課題 の 正答 率 が 大幅 に 増加 し，仮 説 を支持 す る結果 を得 た 。こ れ らの 結果 か

ら ， 縮小過剰型誤概念の修正 に は ， 2 種の境界的事例群の対提示が有効で ある こ とが確認さ れ た 。

　キ
ーワ ード ；概念学習，誤概念，動物概念，教授法，小学生

問 題

　教科教育 に お い て あ る概念 の 学習が 目標 とされ る場

合 ， 学習者が 当該概念 と対応 す る誤概念 な い し誤 ル ー

ル を学習以前に持 っ て い る こ と ， さ ら に ， そ うし た 誤

概念 ・
誤 ル

ー
ル が ，子 ど もた ち の 学習活動に妨害的な

影響を与え る と い う こ とが 多 くの 研究 で 見 出 さ れ て い

る 。 細谷 （1996）は こ の種の 誤 ル ール に つ い て ， 「過去 の

狭 い 偏 っ た範囲の 経験の 自成的
一

般化の 結果 と して作

られ，ル
ー

ル 命題 に お ける前提項や帰結項 の 選び まち

が え， 選びすぎ， 選 び不足や ， 適用範囲 の拡大過剰 や

縮小過剰 などの 特徴 を持 つ 」 と して い る。細谷 の い う

適用範囲の 縮小過剰 と い う特徴を持 つ 概念 と して よ く

知 ら れ て い る も の に 「動物」概念が ある 。

　言 うまで もな く， 生物学的概念と して の 「動物」 は
，

他の 生物に よっ て つ くられ た有機物 を摂取 して 生 きて

い る と い う点 で ， 無機物か ら有機物 を合成 で き る 「植

物」 と対立的 に と ら え られ る 生物の こ と で あ る 。
こ の

「従属栄養」とい う特徴を 中核 と し，そ れ に連関す る諸

特徴 に 基 づ い て 生物界 の
一

部 を包括的 に と ら え る と い
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うの が生物学的な動物概念の本質で あ ろ う。 しか しな

が ら，近年，子 ど も た ち の 持 つ 概念 に 関す る関心 が 高

まる に つ れ，上述 の ような生物学的概念 とは異 な っ た

内容 の 動物概念 の 存在 が広 く知 ら れ る よ うに な っ て き

た 。 例えば ， Bell（1981）に よ る ニ ュ
ージーラ ン ドの 子

ど もを対象に し た 調査に よ れ ば，動物の 特徴 と し て，

足 の 数 （4本）
， 体 の 大 き さ 幌 虫 よ り大 き い ），生 息地 （陸

上 ）， 体毛 の 有無 （毛 が ある 〉， 発声 の 有無 （声 を出す）とい っ

た もの をあげて お り， 概 して 陸生 の 四足哺乳類 に 限定

し て カ テ ゴ リ
ー化し て い る と い う。 ま た ， Mintzes他

（199D も米国 の 子 ど もを対 象に し た 同様 の 調査に お い

て ，「動物」とい う名称が 哺乳類 と鳥類 に 限定的に 使用

さ れ る傾向が あ る こ と を報告して い る。さ らに ， 荒井

（1990）は，日本の 小学 5 年生 を対象 に 動物概念の 外延 と

内包 の 判 断を行わ せ る調査 を行 い ，  外延 に 関し て は

い わ ゆ る大型 の 四足哺乳類 に 限定 され て い る  内包に

関 し て は 「卵生／胎生」「声 を出す／ 出 さ な い 」「毛 が

あ る／な い 」 と い っ た 不適切属性を外延 の 判 断基準 と

す る こ とが多 い もの の ， 特定の 不適切属性に
一

貫 して

着目 し て い る わ け で は な い   「運動」「摂食」「排泄」

とい っ た科学的 に 妥当 と考 えられる属性の み を手が か

り と した者が 少な い ，な ど の結果 を得て い る。

　以 上 の
一

連 の 結果 は ， 外延 的側面 に つ い て は適 用範

囲が限定的 （縮 小過剰） で あ る 点 で ， 内包的側面 に っ い
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て は不適切 な 属性 が追加 され て い る と い う点 で
， 生物

学的 に 妥 当 と され る概念 と異 なる動物概念が広 く形成

さ れ て い る こ と を示唆 し て い る もの と思 わ れ る 。 も ち

ろ ん ， 「動物」とい う名称を ケ モ ノ類に 限定 して使用す

る こ と は ， 言語使用 の文脈に よ っ て は必ず し も誤 りと

は な ら ず ， 文脈 に よ る 意味 の 使 い 分 けの 問題 に 還 元 し

うるとする解釈 も成 り立 つ だろう。 しか し， 荒井 〔1989，

1995）は ， この ような解釈が楽観的に す ぎる こ と を具体

的に示 し て い る 。 荒井 は小学 5 年生を対象に ， 子 ど も

た ち の 分類上 の 誤 りを指摘 し，「動物」の 生物学的 に 妥

当な定義 を直接教示 す る 方法 を用 い て ， 上述 の 誤 概念

の 修正 を試み た 。 具体的に は ， 「動物 は み ん な ， 動 い

て，エ サ食べ て，ウ ン チ す る」と い うル
ー

ル を提示 し

た 後，カ エ ル ・ヘ ビ
，

ス ズ メ ・ワ シ
，

サ メ ・キ ン ギ ョ
，

チ ョ ウ ・トン ボなどが動物 か どうか を問い なが ら， 生

き物 → 動物 → 哺乳類 ・爬虫類 ・両生類…の よ う な カ テ

ゴ リ
ーの階層構造を教示 す る とい う授業を行 っ た 。 そ

の 結果，ル
ー

ル を教示 した後 で も相変わ らず不適切属

性 を判断基準 と して 用 い る こ と に 固執す る子 どもが 存

在す る こ とが わ か っ た 。 ま た ， 授業後の評価課題 の 結

果か ら， こ の 方法が誤概念 の 修正 に は必ずし も有効で

はない こ とが明 らか に された。誤 っ た動物概念の 外延

を拡大 す る 教示 に学習者 が抵抗す る とい う同様の 報告

は ， Osborne ＆ Freyberg （］985） に お い て も な さ れ て

い る 。 こ の よ う に ， 「動物」に関す る縮小過剰型誤概念

は，通常 の 教示 で は修正 が 困難で あ る と い う「誤概念」

の
一

般的特徴を有して い る こ とに な り， 言語使用 の 問

題 と い うよ り もむ しろ 生物学的な動物概念形成 と い う

観点か ら熟考さ れ る べ き 問題で あ る と考え られ る 。 当

然 の こ と なが ら，生物学 的 に 妥当な動物 の 定義や分類

体 系は学習者 が 形成 した誤 概念とは独立 に 構成 された

もの で あ り， そ れ らを
一

方的に教 え こ ん で も誤概念は

容易に修正 さ れ な い の で あ ろ う 。 む し ろ ， 誤概念の存

在 を考慮 に 入 れ ，誤概念を 生物学的に 正 し い 概念 に 組

み か え る 教授方略 の 工 夫 が 必要 とされ る の で あ る。

　本研究 で は ， そ の よ うな教授方略 を構成す る要素 と

し て ， 概念 を教授 す る 際 の 「提示事例」の 選択 に着目

す る 。 す で に ， 細谷 （1976）は誤ル
ー

ル シ ス テム の 組み

か えに 関し て ，誤 ル
ー

ル に 基 づ い て 予想す る と学 習者

が 誤 りをお か す ような事例 を学習 の 初期段階 で 使 用す

る ス トラ テ ジー （ドヒ ャ
ー型 ス ト ラテ ジー） を提唱 して い

る 。
こ の よ うな学習者の 知識と矛盾す る事例の有効性

は経験的に広 く知 られ て お り， 「概念変化」に 興味 を持

つ 研究者の み な らず，「仮説実験授業」を は じ め とす る

現場 の 教育実践 に お い て も様 々 な 形 で 用 い ら れ て い る

（Chinn ＆ Brewer，1993；山 崎，1994）。 さ らに
， 伏見 （1995）

は縮小過剰型誤概念の 適用範囲を拡大す る に は ， 学習

者が 事前に正 し く当該概念に属 す る と判 断 し て い る 事

例 （正 事 例） よ りも， 誤 っ て 当該概念に属 さ な い と判断

し て い る篳例 （誤知 事例） を焦点事例 とす るの が 有効 で

あ る こ と を明 らか に して い る 。

　以上 の 点 ， 特に伏見の見解をふ まえれ ば， 本研究の

場合で も学習者が 誤 っ て動物だ と は考え て い な い よ う

な動物を事例 と して使 用す る こ とが動物概念の外延 の

拡大 に 効 果的 で あ る こ とが予想 され る の で あ る。しか

し ， そ の よ うな 「誤知事例」に相当す る と考え られ る

例は極め て多様で あり， そ れ らが 一一様 に有効で あ る と

は考え に くい 。そ こ で ，ど の よ うな性質 を備えた 「誤

知事例」を選択 す る の が最 も効果的で あ る の か と い っ

た問題 を追求す る 必要が で て くる 。 しか し， こ の 点 に

関 して は ， 細谷 も伏見 も言及 し て い な い
。

　す で に ， 人 工概念学習硯究 に お い て，不適切属性 の

値 が 事例 間 で なるべ く異な るように正事例 を組み合わ

せ る こ とが
， 効率の よ い 概念達成の た め の条件の

一
つ

と して 指摘さ れ て い る （例 えば TennysDn，、Voolley＆ Mer−

rill，1972 ；Houtz，　Moorc ＆ Davis，1973）。不 適切属性値が

正事例問 で 大 きく異 なる こ とで ， 適切属性 と不適切属

性の弁別が しや す くな り， 不適切属性 を誤っ て 適切属

性 と判断す る可能性が 少 な くな る と考え ら れ る か らで

あ る 。 こ の こ と は 誤知事例の 選択 に つ い て一
定 の 示唆

を含ん で い る と い え よ う。ただ し，人工 概念の 学習 で

は ， 学習対象た る概念に対応す る概念を学習者が既に

形成 して い る と い うこ と は考え られ な い の で あり，そ

の 点で 本研究で 取 り上 げ る よ うな概念学習 と本質的 に

異 な っ て い る点 も考慮 に 入れなけれ ばならな い 。した

が っ て ， 人 工 概念 の学習で は単 に す べ て の 不適切属性

が正事例間で 互 い に異な っ た値を取る よ うに事例群を

選択すればよ い の に 対し，誤概念が 形成 され て い る場

合 の 概念学習 で は，学習者が 誤 っ て 適切 と み な して い

る 不適切属性の値が正知事例 と な る べ く異な る よ うに

誤知事例 を選択す る 必要があ る こ と に な ろ う。 例えば ，

学習者が 容易に動物 と判断す る正 知事例 （例 え ば，クマ ）

は四本足 で，昆虫よ り体 が 大 きく， 陸 に 住 み
…

とい っ

た具合 で ，学習者 が 誤 っ て適切 だ とみ な す 傾 向が あ る

不適切属性値 を数多 く有 し て い る 。
こ の 場合， 誤知事

例 と して は多様な動物を選択す る こ とが で き る が ，仮

に カ エ ル を選択 した 場合 ， 四本足で体 も昆虫 よ りは 大

き く陸に住ん で い る…とい う よ うに ， 上 述の 不適切属

性値の 多 くは 正 知事例 と共有 し た もの に な ろ う。一
方，

四本足 で は な く，体 が 小 さ く， 水 中 に す み … と い っ た
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よ うに異な る不適切属性値 を な る べ くた くさ ん有す る

動物 （例 え ば，ミ ジ ン コ ） を誤知事例 と して 選択 する こ と

も可能で ある（TABLE 　l参照 ）。そ して ，
こ れ まで展開し

て きた 議論 か らすれ ば ， 後者 の よ うな事例 を提 示 した

方が ， 適切属性 と不適切属性の弁別が容易に な り，誤

概念の 修正 が進む の で は な い か と考えられ る の で あ る。

そ こで 本研 究 で は
，

こ の 種 の 事例 ， すなわ ち誤知事例

の中で も 「学習者が誤 っ て適切属性 と取 り違え て い る

不 適切属性 に お い て ， 学習者が 適切 と考 え て い る値 と

は 異 な っ た値 を多 く有 する事例 」を「境界 的事例」
5
と呼

ぶ こ と に し，提示事例 として 積極的 に選択 す る こ とに

す る 。 本研究の 中心 的な仮説は ， 「境界的事例群」を採

用 した 教授活動に よ り， 適用範囲の縮小過剰型誤概念

が 修正 さ れ る で あ ろ う と い うもの で あ り， こ の 仮説 の

検証が本研 究の 団的 とな る 。

実　験　 1

目的

　本実験 の 目的 は 動物概念 の 修正 に及 ぼ す 境界的事例

群の 有効性 を検討す る こ とで あ る 。 実験は そ の結果 の

生態学的妥当性を高め る た め，理科の 授業 の
一

環 と し

て実施す る こ と が 計画 された。本実験 で は こ れまで の

研究成果 か ら， 不適切属性の うち ， 大 き さ ・声を出す

か ・生息地 ・移動形態 とい っ た属性群 に つ い て異な っ

TABLE 　1　 事例の 属性構造

クマ 　ヒト　スズメ　カエル　トンボ　…　　 アサリ　ミジンコ　ゾウPムシ

適 動き回るか

　 エサを食べるか

切　フンをするか

　 捉 か
不
　 体は大きいか

適 艨 か

　 声を出すか

切
　 毛はあるか

十

十

十一
十

十
1

〒

．
↑

⊥
r

T

⊥
1

⊥
1

⊥
1

十

十

十

十

十

十

※ 十 は 「はい 」，一・は 「い い え」 と回答 しうる 属性値 を意味 す る 。

5
　 こ こ で 言 う ［境 界的」は ， 勤物 と値物の 中間的存在 とい う よ

　 う な生 物学 的 な 意 味 を 持つ もの で は な い 。操作的 に は TABLE 　l

　 に 示 さ れ る よ う に 適切 ・
不 適切 属性値 の 組 み合 わ せ に よ っ て 定

　義可能で あ る が，学習者の 知識構造に 対応さ せ て 述べ る と次 の

　 よ うに な る。す なわ ち，当該概念 に 属 す る全事例 に つ い て ，学

　習者 が そ の 概 念の 外延 と して 判 断 しや すい もの か ら順 に ，カ テ

　 ゴ リ
ー

の 中心 か ら周 辺 へ 配列 した とす る な ら ば，TABLE 　lの 不

　適切属性値が
一

に な る 属性数が 多い 事例ほ ど，学習者は そ の 事

　例 を当該概念 の 外延 と判断 しに くい と想 定 され，結果 的に カテ

　 ゴ リーの 周辺 な い し境 界近 く に位 置つ く こ とに な る。こ の よ う

　 な事 例 を本 論 文 で は 「境 界 的 」 と名 付 けた の で あ る。縮 小 過 剰

　型誤概念を有 す る学 習者 に と っ て は，その 概 念の 外延 で あ る こ

　 とが 自明 で あ る 事例 ほ ど 中心部 に 位置 し，境 界付近 に 位 置つ く

　事例 は，もは や 外 延 で あ る と は考 え られ な い だ ろ う。

た値 を最 も多 く有す る と 考 え られ る ミ ジ ン コ ・ゾウ リ

ム シ な どの 小型及び中型 の プ ラ ン ク トン を境界的事例

と して 選択 した 。

　 と こ ろ で ， 通常の 授業 に お い て は 学習者 の 発言 や 雰

囲気等 に 対応す る形 で 教授者 の 発問順 序や使用 す る資

料 が 多様 に 変化 し う る。そ こ で 自作プ リ ン ト及 び ビ デ

オ教材を用い る こ と に よ り， 結果的に これ ら の検討外

要因の変動が 抑制 さ れ，境界 的事例を用 い た教授活動

そ の もの の 効果 が よ り明確 に しうる と考 え られ る 。 そ

こ で ， 教授活動 は ビ デ オ 教材の視聴を中心 と し た自作

プ リン トに 基づ い て行わ れ た 。

　な お教授目標 は ， 「運動」「摂食」「排泄」を動物 の 3

大特徴 と して 理解させ
， それ に 基 づ い て 動物の行動及

び形態 的側面 に関し て 適切 な推論 働 物 概念 の 適 切属性 の

特 定〕を で き る よ うに さ せ る こ とで ある 。 具体 的 に は以

下 の よ うな推論を可能 に さ せ る こ とが 目標 と な ろ う。

i） 「食 べ る」「フ ン をす る」「口 が あ る」など と い っ た

　「動物」概念の 適切属性値群を正 し く指摘す る こ とが

　可能 と な る 。 （内包 的側面 ）

ii） ある生物 が 「食 べ る」 の な らその 動物 は 「肛門 が

　あ る」 だろう とい っ た動物概念 の適切属性値群間の

　関係を正 し く予想す る こ と が 可能 とな る 。 （属性 相互

　 関係 ）

iii）「動物」概念の 外延 的側面 が 広が り，多 くの 動物を

　正 しく同定す る こ と が可能 と な る 。 （外延 的側面）

iv）内包 と外延両者 の 関係を正 し く予想す る こ とが 可

　能 と な る 。 （内包一外延相 互関係）

　誤概念の 修正 は以上 の 教授 目標 の 実現 とい う形 で 具

体化 さ れ る で あ ろ う。

　なお ， 本研究で 巨］指す動物概念の修正 に対す る教育

的意義に っ い て も一言し て お く。小学 3〜 6年 の 理科

教育 に お い て ，成長 の 過程や体 の つ くり ・活動 と環境

との関わ り ・発生 や成長な ど， 動物を含め た生物単元

は各学年 に 設 けられ て い る。しか も， 各単元 で は 動物

全体に わ た っ て 当て は ま る こ とが ら の 理 解が 求 め られ

て い る場合が 少な くな く， い わゆる典型 的な動物 に の

み 学習結果が限定 さ れ る こ とは 望 まし くない 。そ れ ゆ

え， 学習者の 持つ 「動物」概念を よ り広 い 概念に修正

して お く こ とに よ っ て ， 学習内容の 適 用対象が より広

が る こ と に な る と考 え ら れ る の で あ る 。

方法

　学習者　仙台市内 S 小学校 5 年生37名 （女子 の み ）

　期　 日　 1994年 4 月〜 5 月

　手続 き　 理科単元 「魚 の そだちか た」 の
一

部 と して

当該教授活動 が 行 わ れ た。教授活動 の 前及 び直後 に 同

一一104一
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一
課 題か らなる事前 ・事後 テ ス トを課 した。所要時間

は事前 テ ス ト40分 ， 教授活動 と直後に行わ れ た事後テ

ス ト をあ わ せ 80分で あっ た 。

　教授活動　　教授活動は ， 動物プ ラ ン ク トン （ミ ジン コ
・

ゾウ リム シ ・ア メ
ーバ ） に つ い て ，植物 プ ラ ン ク トン と 対

比 させ つ つ
， 運動 ・摂食 ・排泄が動物固有の くら しぶ

りで あ る こ とな どを説明 した 「水 の 中の 生 き物」 と い

う題 の 自作 ビ デオ 教材の視聴を中心 と し，さ ら に 視聴 ．

前後の 「視聴内容の 確認」 を加えた 3部分 か らな る。

視聴内容 の 確認 は，自作 プ リン トを眉 い た 通常 の
一

斉

授業の形で行わ れ た 。 視聴前の 確認で は ， メ ダカ は ど

ん な と こ ろ に住ん で い る か ，メ ダ カ の住ん で い る池な

ど に は他 に どん な生き物 が い るか な ど を問 い
，

ビデオ

視聴 の 導入 とした。視聴後 の 確認 で は ，
ビ デオ に 登場

した動物 の 図 を用意 し， 各器 官の部位 とその働 き に つ

い て再確認し た 。 （「視聴 内容 の 確認 」に fO’け る発問の 内容は，

以 後の 実験 に お い て もほぼ 同一で ある。）

　評価課題　評価課題 は全部 で 4 問か らな り， 先 の 予

想 の i）〜iv）に対応 して い る 。 以下 ， 分析の対象と す

る小 問数 を含め ， 各課題 の 内容を説明す る 。

一

　動物で ある こ とが既知 で ある場合に ， 種 々 の属性の

値 を予想 さ せ る課題 で あ る 。 適切属性に関連す る小問

5項目 働 き回 る か ，何 か を食 べ る か ，ウ ン チ をす る か ，口 が あ

るか，こ う もん が あ る か 〉及び不適切属性 に関す る 小問 6

項 目 （声 を 出す か，ど こ に す ん で い る か，毛 が あ る か，こ ん 虫 よ り

大き い か，歯が あ るか，足 が 4本 ある か ）か らな る 。

11）　 性 謁 孺 題 （属性相 互関係 の 理解）

　あ る 生物に つ い て 「食 べ る」 こ とが 既知 で ある場合

に ， 他の適切属性群 の 値 を予想 さ せ る課題 で ある。小

問は 「食べ る」 に 関す る項 目を の ぞ い た点以外は 内包

課題 と同じで あ り， 適切属性を尋ね た小問 4項目と不

適切属性を尋ね た小問 6項 目か ら な る。

1ii 外 延 課題 （外延 的側面 の 理 働

　個 々 の 生物名 を与 え ， それ が動物 に属す る か 否 か を

判断 さ せ る課題 で あ る。尋 ね た 生物種 は ， 脊椎動物備

乳 類 鳥類 ，両生 類，魚類）及び無脊椎動物 （貝類・昆 虫類 ）各

1種及び ヒ ト，さ ら に 教授活動中 に 説 明 され る プ ラ ン

ク トン 類 3種及 び 植物 1 種 の 計 11種 で あ る 。 結果の検

討 は，学習者 が 熟知 して い る と考 えられ る 動物 7種（ク

マ ，ス ズ メ，カ ェ ル ，ヒ ト，メ ダカ，トン ボ，ア サ リ ） を主た る対

象 とす る 。

IV　　包
一

　延関係課題 （内包 外 延相 互関係 の 理解 ）

　生物名を提示 し， 5 つ の 適切属性 （内包課 題 と共 通 ）の

値 を 予想 さ せ る課題 で ある。生物 は外延課題 の 生物 に

加 え， さ ら に カ タ ツ ム リ な ど 3種 を加え た計15種 で あ

る 。 生物ご と に
一

貫 し て 5 属性 に 「見た こ とがあ る」

「あ りそう」と判断 した もの を正答 とした 。 結果の検討

は ， 学習者が熟知 して い る と考え られ る動物10種（上記

7 種 に ア メ ン ボ，ホ タ ル ，ヵ タ ツ ム リを追加 ） を 主 た る対象 と

す る 。

結果

　学習老 37名の うち ， 事前 ・事後の評価課題の い ずれ

に も回答した の は 35名で あ っ た 。 以下で は，こ の 35名

に つ い て検討す る 。 教授活動 中の 様子 で は
， 教授 内容

に つ い て 特 に 抵抗 は示 さず，個 々 の 事例及 び そ の 説明

に つ い て 違和感 を表明す るな どの こ とは な か っ た 。

　評価課題 の平均正答数， 及び完答者の 人数を TABLE

2 に 示 す
a

。 事前の 結果 を見 る と ， 外 延課題 の 7動物

中，正 し く判断さ れ た の は 平均3 ．5に す ぎな い の に 対

し，内包課題 の 適切属性 5項目の 平均正答数は 4．7と高

い こ とがわ か る 。
こ の こ と は前述の 先行研究 と同じ く，

本実験に お け る学習者 も ， 適切属性は 正 し く判断 で き

る も の の ， 不適切属性を誤 っ て 適切 属性 と判断 し， そ

の 結果，外延の 「縮小過剰」 が 起きて い る こ と を意味

す る。また ， 事前と事後の変化を検討す る と ， 外延課

題 をの ぞ い た い ずれ の課題に つ い て も平均正 答数及 び

TABLE 　2　各問 の 平均 正 答数 と完答者数 の 比較
平均正答数 完舗 鮒

欄 数 事前　 　 事後
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完答者数に若干の増加が見 られ た もの の ， 全体 と して

は決 して満足すべ き結果 と は い え ない こ と が わ か る 。

こ の こ と は，学習 者 の 持 つ 動物概念 が か な り安定 した

状態 で あ り， 変化修正が起 こ りに くい とい う荒井 （1990）

の 結果 と残念なが ら
一

致 す る 結果 で あ る こ とを意味 し

よ う。

　以下課題ご と に ， よ り詳細に検討す る こ と に す る 。

内包課題の適切属性 5 項 目に つ い て は，事前か ら高い

正答率が示 さ れた の に対 し ，不適切属性で は正答が 「わ

か らな い 」（不適 切属性 で あ る の で ，い か な る 値 を と る か 予測 で

き ない 〉で あ っ た た め か ， 正 答率は 低 か っ た 。 こ の 6項

目 に
一

貫 して 誤答 した （特定の値 を予想 した ）者は，25名

（71．4％） → 19名 （54．3％） （事 前→事後 ；以 下同 じ） で あっ た。

こ の傾向は属性関係課題で も ほ ぼ変わ らず ， 不適切属

性 に対す る
一

貫誤答者は，22名 （62．9％）→ 17名 （48．6％）

と 依然 と し て 半数近 くを占め た 。限定さ れ た情報 か ら

結論 （こ こで は不適切 属性値の 決定）を保 留する こ とが で き

る た め に は ， 適切属性 と不適切属性の 問の厳密な区別が

求め られ る。 こ の
一

貫誤答率の高さ は ， こ の 区別が 事後

に お い て も不完全 で ある こ と に よる と考 えられ る。

　 さ らに ， 外延課題及び内包
一
外延関係課題 の 事 後正

答率を そ れ ぞ れ F夏GuRE 工，
　 FIGuRE　2 に 示す （なお ，内包

一外延 関係 課題 の 結果 は，外延課題 と共通 す る動物 の み 示 す。さ

ら に，教材 に 登 場 す る ゾウ リ ム シ ・ア メ
ーバ の 結 果 も加 え て あ

る）。 外延課題 で は ， 平均正 答数 の 変化 はほ とん ど見 ら

れ ず，ト ン ボ や ア サ リの 正 答率が き わ だ っ て低 い こ と

が わ か る 。

　また ， 内包一
外延関係課 題 で は， 平均正答数 が 事後

で 増加して い る もの の ， ア サ リの事後正答率が 極端に

低 い （31％〕こ と か ら ， 結果が 生物 ご と に
一

様で は ない

こ とが わ か る。 こ の こ と は，ア サ リを除い た 9 種 に つ

い て完答者数 を算出す ると， 13名 （37．1％）→ 28名 （80，0％ 〉

と ， か な りの増加が認 め られ る こ とか らもうか がえる。

考察

　今 回 の 結果 で は，小幅な正 答率の 上 昇 が あ っ た と は

S
　 授業を対 象に した 研究 に お い て 統計的検 定 を使 用 す る 場合，
　 次の よ うな問題 が 生 じる もの と想定 さ れ る。  授業 に お い て は

　 学習者 間の 相互作 用が 発生 して い るの で ，同
一

ク ラ ス の 個 々 の

　学習者 を互 い に 独 立 な標本 と見做 す こ とは で き な い 。  母 集 団

　 とし て 「同様 の 傾 向 を持 っ 小 学 5 年生 」 を想定 した 場 合，そ も

　そ も こ の ク ラ ス の 子 ど もが 標本 と し て代表性 を 備え て い る保

　証 は な い 。  実践 研究 とい う性格 ヒ，特定の 操作 の 有効性 は教

　授 目標 の 可 否 と照 合 し て 判断 され るべ き も の で あ り，検 定 に

　 よっ て 帰無仮説 が棄却 されたか らとい っ て，有効 性が確 認 され

　 る わ けで は ない 。以 上の よ うな問題 点が 存在 す る こ と をふ ま

　 え，TABLE 　2 に 掲載 した 検定 結果 は あ くまで 参考 程度 に と どめ

　 る もの とす る。
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FIGURE　2　 内包一外延関係課題の 正 答率の比較（事 後）

い え ， 学習者全体 の 概念 の 大幅な組 み 直 しを印象 づ け

る よ うな大き な変化が見 られ なか っ た 。 こ の こ と は教

授活動が ，学習者既有 の 動物概念 と は直接関わ らず，

い わ ば 付加的 な情報 と し て の み働 い た ，と い う こ と を

示 す と思われ る。すなわ ち ， 事前 に はほ とん ど未知 で

あ っ た事例が 示 さ れ た こ と に よ っ て ， 動物概念 の 内包

及び外延 と も ， そ の適切属性及び不適切属性の判断基

準 に 若干 の 追加 も し くは修正 が 行われ た に すぎな い と

い っ て よい と思われ る 。
こ の 結果 は

， 既知 の 生物名及

び適切属性が明記さ れ て お り，
こ の 意 味で 手が か りの

多い 内包一外延関係課題 の 正答率の 増加と な っ て現れ

た 。 ただし，「アサ リ」 に 関して はその 限 りで は な い 。

　以上 の結果 から ， 今 回 の 教授活動 は主 として 外延 ・

内包相互関係 に つ い て 若干 の 影響 を及 ぼ した もの の ，

  全体 と し て質的変化 を も た ら す に 至 ら な か っ た  

「ア サ リ」に 対 し て 特異的 に 効果が 見 られ な か っ た，と

い っ た 問題点 が 明 らか とな っ た。 こ れ らの 問題 点を解

決す る ため に ， 教授活動 に い か な る改訂 を加 えるべ き

か とい う点 に つ い て は，様 々 な観点 か ら改訂 の 方向を

探る こ とが で き る 。 た だ し ， 境界的事例群の 効 果 を検

討す る と い う本研究の 主旨か らすれ ば ， 「ア サ リ」も境

界的事例 に 相 当す る 特徴 を備 え て い る と い う点は 重要

で あ る。すなわち，今 回の 結果は，必ず しも境 界的事

例群 その もの の 無効性 を意味す るもの で は な く，境界

的事例群の 選択 に お い て
， ア サ リ等 の 貝類 を加 え る な
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ど，さ らな る バ リエ
ーシ ョ ン が必要で ある こ と を示 唆

す る もの と思われ る。した が っ て
， 貝類 を新た に 境 界

的事例群 に 加 える こ とに よ っ て 教授 「「標の 実現が可能

に な る か どうか を検討す る 必要が出 て くる だ ろ う。

実　験　II

目的

　 実験 1 か ら， ア サ リな どの貝類が境界的事例 と し て

重要 な 位 置を占め て い る可能性が 示 唆さ れ た。し た

が っ て，教授活動 の 改善 と い う観点 か ら す れ ば
， ア ク

シ ョ ン リサ
ー

チ的手法 に よっ て ，実験 1で 取 り上 げた

「プ ラ ン ク トン 事例群」の 他 に ア サ リ な ど の 「貝事例群」

も取 り上 げ て ， 提示 す る境界的事例群の バ リエ ーシ ョ

ン を増や す こ とが 考え られ る。そ こ で，実験 IIで は，

実験 1 の 「プ ラ ン ク トン 事例群」を提示 した ビ デ オ の

他 に ， 「貝事例群」の 生 態を示す手段 として 「水 の 中の

生 き物 2」 とい う ビ デ オ教材 を制作 し，この 2本 の ビ

デ オ を用 い た 教授活動 を行 い ，そ の 有効 「生を検討 する

こ とを目的 とす る。

方法

　学習者　仙台市内 S 小学校 5年生 34名 （女子 の み ）

　其目　日 　1995年 4 月

　手続き　単元 「魚 の そ だ ち か た」の 始 め の 部分に 当該

教授活 動が行われた こ と ，教授活動 の 前及び直後に 同
一

課題 か ら な る事前・事後テ ス トを実施 した こ と は実験 1

と同様で ある 。 所要時問は事前テス ト40分，教授活動 80

分，事後テス ト40分で ， 3 日間 に 分 けて 行われた。

　教授活動　教授活動の後半部に ， 「水の 中の 生 き物

2」の ビ デ オ視聴 と視聴後の 「視聴内容の確認」 が付

け加わ る点の み が，実験 1 と異な る。「水の 中の 生 き物

2」 で は，動物 の 境 界的事例 として ， ホ タテ ， ア サ リ，

ヨ メ ガカサガイ ， ア オ ヤ ギな どの貝事例群が登場 し，

そ れ らの 運動 や 摂食の様子 が 映像で 示 さ れ る と と も に
，

運動 ・摂食 ・排泄 の た め の 器 官が 貝類 に も備わ っ て い

る こ とが解説さ れ る。また，視聴後の 確認 で は ， ア サ

リを例 に あげ ， 運動 ・摂食 ・排泄 の た め の器官を特定

す る作業を行 い
， さ ら に 「貝が足を使 うの は ど ん な時

か 」に つ い て確認 し た 。 これ ら の 活動 は あ く まで
， 「水

の 中 の 生 き物 2」 の 内容 の 確認 に終始 した もの で あ る 。

し か し，この よ うな確認活 動 に よ り，「プ ラ ン ク トン 事

例群」 に つ い て 学習 した内容が 「貝事例群」に も適用

で き る こ とを理解しやす くな る と考え た 。

　評価課題　実験 1 と同じで あ る 。

結果

　各評価課題の平均正 答数 ， 及 び完答者数 を TABLE 　2

に 示す。また，外延 課題及 び内包
一

外延 関係課題 の 事

後正答率をそ れ ぞ れ FIGURE　1，
　FIGURE　2 に 示す。事前

テ ス トの結果は ， 実験 1の も の と ほ とん ど変わ りが な

か っ た 。 した が っ て ，学習者の 事前の 知識状態 は ほ ぼ 同

様 で あると考 えられ る の で ， こ こで は実験 1 の結果 と も

比較 しなが ら， 実験 IIの 教授活動の 効果を検討す る 。

　内包課題 で は ， 適切 属性 に 対 して 一
貫 し て 正 答 した

者が 24〈71％〕→ 31（91％｝と増加 した。また，不適切 な 6

属性 に
一

貫 し て 誤答 （特定 の 値 を 予 想 ） した 者 は 18 （53％）

915 〔44％ ） と減少し， 逆に こ れ らの 6項 目に
一

貫 し て

正答 （判断 を保 留） し た者は 1 〔3％） → 6 （18％｝ と増加 し

て い た 。

　こ の 傾向は属性関係課題 で も変わ らず ， 適切属性の

5 項 日に 対す る
一

貫正答者 はユ9 （56％）→ 31 （91％） と大

幅に増加 し て お り， 不適切な 6 属性に つ い て は
一一．
賀 誤

答者が 18（53％〉→ 14 （4／％〉 と減少し，一
貫正答者が 0

（0％）→ 7 （21％）と増加 して い た。こ の よ うに ， 不適切

属性 に関 して
一

貫 して判断を保留す る反応が ， 実験 1

に比 べ て増加 して い る こ とが わ か る 。

　外延 課題 で は ， 事前か ら正 答 率が 高か っ た ヒ ト及 び

クマ を除 くと，境界的事例 として提示 した ア サ リ， ゾ

ウ リム シ
， ア メ

ー
バ をふ くめ て す べ て の 動物 に 関し て，

事前か ら事後へ の大幅な伸び が認め られ た 。 学習者 が

事前か ら熟知し て い る と思われ る 7動物 の 平均正答数

を み て も，
3．6→ 6 ．0 と大幅な上昇を示 した 。

こ れ ら の

伸 びは ， 実験 1で は認 められな か っ た もの で ある 。

　さ らに ， 内包
一

外延関係課題 に お い て ，適切な 5 属

性に一
貫 して 「す る ・ある」 と答 えた完答者数が大幅

に 増加 して い た。事後 の 正答率 も， す べ て の 動物に お

い て 85％以上 と い う高い 値 を示 し た 。

考察

　ほ ぼ す べ て の 諜題 に つ い て，事前か ら事後 へ
， 実験

1 の 結果 をしの ぐ成績の伸びが認め ら れ た 。 特に ， 外

延課題 で ， 境界的事例群 を含め て す べ て動物の 正 答率

が大幅に増加 した と い う結果 が 得 られ た。 こ の 結果 は
，

実鹸 1で は 見 られな か っ た こ と で あ り， 境界 的事例群

と して 「プ ラ ン ク トン 事例群」に 「貝事例群」を付け

加 え て 提示 し た こ とが ， 外延の 拡大に とっ て 有効 で

あ っ た こ と を 示 す と考 え ら れ る 。 さ ら に ，内包課題，

属性関係課題及び内包一外延関係課題 の 結果 は，今 回

新た に 「貝事例群 」 を追加 して バ リエ ーシ ョ ン を持た

せ た境界 的事例群が，外延 の 拡大 の み な らず ， 適切属

性と不適切属性 の 弁別 や内包的側面 と外延 的側面 の 相

互関係 の 理解に とっ て も効果的で あ っ た こ と を示 して

い る。
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　以上 の よ うに ， 「プ ラ ン ク ト ン 事例群」と「貝事例群1
の 両方 を境界 的事例群 と し て提示 し た こ と に よ り，学

習者が既 に持 っ て い る 「動物」概念の 内包の組みかえ

と外延 の 拡充 が大幅 に 促進 された こ とが明 らか に な っ

た 。 よ っ て ， 本実験の 教授活動が ， 適用範囲の縮小過

剰型誤概念の修正 に と っ て有効で ある こ とが十分確か

め られ た と言え る。

　 しか しなが ら， 本実験 で 追加 された 「貝事例群」の

提示効果に っ い て は ， 単独提示 し て も同様の 効 果が も

た ら さ れ る の か ， 「プ ラ ン ク トン 事例」と と も に提示 し

た こ と に よ る効果 な の か特定で き て い な い 。 こ の こ と

は ， 第 1 に，境界 的事例 と して 「貝事例群」 の み を提

示 し て お け ば学習者の 「動物」概念 を効率的 に 修正 で

き る の か とい う実践的な問題に関わ る 。 第 2 に ， 同じ

境界的事例 で ありな が ら 「プ ラ ン ク トン 事 例群 」と「貝

事例君判 は提示効果 に違 い が あるの か と い う理論的 な

問題 と も密接に関わ る 。 そ こ で ，
こ れ ら残 された問題

を明 らか に す る た め に ， 実験IIIと し て 「貝事例群」を

単独 で 提示 し，その 効 果を検討す る 。

実　験　III

目的

　境界 的事例 と し て の 「貝事例群」単独提示 が動物概

念 の 修正 に 及 ぼす効果 に つ い て 検討す る。

方法

　学習者　仙台市内 S 小学校 5年生 30名 （女子 の み ）

　期 　日　1996年 4 月

　手続き　実験 1・IIと同様 に
， 事前 テ ス ト （40 分〉→

当該教授活動 （40分）
一一

〉事後 テ ス トの 順 で 実施 した。

　教授活動　メ ダ カ が ミ ジ ン コ な どの プ ラ ン ク トン 類

を餌と し て い る こ と を確認 し た後 ， メ ダカ と同じ水の

中の 生 き物 で ある貝類 の 生態 を扱 っ た ビデオ 「水の 中

の 生 き物 2」 の み を視聴さ せ
， 視聴後 に 視聴内容の 確

認を行 っ た 。

　評価課題　実験 IIと同じもの を使用 した 。

結果

　各評価課題 の 平均正答 数及 び完答者数 を TABLE 　2

に 示 す 。ま た ， 外延課題及び内包一
外延関係課題 の 事

後正答率を そ れ ぞ れ FIGURE 　1
，
　 FIGURE　2 に 示す。

　 まず，外延課題で は統計的に有意な差が認め られ た

もの の
， 実験 IIの よ うな成績の 大 幅な 改善は認め ら れ

な か っ た。特に アサ リに つ い て は ， 事例 の
一つ と して

教 授活動 の 中 で 提 示 した に もか か わ らず，事後で 約

50％ の 正答率に と ど ま り， 実験 IIの 約 80％ と い う結果

に は 遠 く及ばなか っ た こ と は 注 目 に値す る。

　
一

方 ， 内包
一

外延 関係課題 で は ， 平均正答数 が 7．9→

9．7， 完答者が 2 （7％）→ 23（77％）と大 幅な 改善が見 られ

た 。 この よ う に 実験 1 に は なか っ た 大幅な改善が 見ら

れた とい う点 で は，実験 IIと同様 の結果 とい える。

　な お
， 内包課題 や属性関係課題 に つ い て は

， 特 に 不

適切属性の事前正答率が実験 1や IIよ りも高 い ため ，

直接比べ る こ と は で き な い
。 しか し，平均正答数 の 事

前 か ら事後 へ の 伸び を見 る と，目立 っ た改善 は認 め ら

れず ，
こ の 点 で は実験 1 と同様 の 結果 とい える。

考察

　本実験で は ， 境界的事例群 と して 「貝事例群」の み

を提示 し て ，適用範囲 の 縮小過剰型 で ある動物概念 の

修正 を試み た
。

一
定 の 効果 が見 ら れ た の は

， 内包的側

面と外延的側面の 関係 の 理解に関す る もの の み に と ど

ま り，そ の 他 ， 外 延 的側 面 あ る い は 内包的側面 の 理 解

な ど に 関 して は ， 「プ ラ ン ク トン 事例群」と「貝事例群」

の 両方を提示 した実験 IIの 結果 に は及 ばず，むしろ「プ

ラ ン ク ト ン 事例群」の み を提示 した実験 1 と 類似 した

結果 が得 られ た と考え ら れ る 。

　 した が っ て ， こ れ らの 結果か ら わ か る こ と は，同じ

境界的事例 で あ りなが ら，「プ ラ ン ク トン 事例群」や「貝

事例群」を単独 で 提 示 して も， 「動物」概念 の 修正 に は

あ ま り効果が な い こ とで あ る。特 に ， 外延課題 に 注 目

して み る と ， 本実験や実験 1の よ うに各事例群を単独

で 提示 した 場合は外延 が 十分 に 拡大さ れ な い ばか りか，

提示 した事例そ の もの で さえ正答 率が 低 い こ とが わ か

る 。 「問題」の項で 述 べ た よう に ， 学習者の 既有知識 と

教授内容 が 矛盾 す る場合 ， 概念修正 に対す る 抵抗が 生

じやす い こ とが しば しば指摘 され て い るが，単独提示

の 場合 ，
こ の 「抵抗」 が学習者 の

一
部 に 生 じ，そ の 結

果 ， 外延の 拡大 も十分に 進 まなか っ た もの と推測 され

る 。 実験 IIの よ うに両事例群を対提示 した場合に の み ，

こ の 「抵抗」が 回避 さ れ，外延が十分に 拡大さ れ た と

考 え る こ とが で きよう。

　 さ らに ， 実験 1 との 比較 に よっ て ， 「プ ラ ン ク トン 事

例群」 と 「貝事例群」の提示 効果の 違 い を検討 し た が ，

明確 な違 い は ほ とん ど見 られ な か っ た 。 唯一
， 内包的側

面 と外延的側面 の 関係 の 理 解（内包一外延 関係課題 ）に 関し

て
， 「プ ラ ン ク トン 事例群」 の 単独提示 を し た 実験 1 よ

りも， 「貝事例群」を単独提示 した本実験 の 方 が よ り理

解の促進が 見ら れ た ， とい う点が異な る と言 え る が ， 本

研究の結果 か ら こ の違い を説明す る こ と は で き な い
。

討 論

本研究 は 3 つ の 実験 を通 じて ， 「境界的事例」を採用
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し た教授活動 に よ り適用範囲 の縮小過劉型誤概念が修

正 され る で あ ろ う と い う仮説の検証を試み た もの で あ

る 。 討論で は まず仮説の検討 を行 い
， そ れ か ら そ の結

果の 示唆す る も の に つ い て 論 じ る こ と とす る。

1 ．「境界的事例群」の 有効性 に つ い て

　境界的事例群 の 効果 は 3 つ の 実験結果 を直接比較す

る こ と で検証可能 で あ る 。 内包課題 に関し て は ， 実験

1に お い て 正答数の わずか な 上昇 が 見 られた に すぎず，

完答者 も ほ と ん ど増加 しな か っ た の に 対 し，実験 IIで

は相対的 に 高い 得点が 得られた 。

一
方 ， 実験 IIIで は最

も高得点が得られた もの の ， 事前の得点が特に不適切

属性で 高 く，他の実験 の 結果 と単純 に 比較 で き な い 。

ただ し，得点 の 上昇 は 3実験 中最 も少な く， 天井効果

と い う解釈 も成 り立 たない 。以上 の こ と か ら， 「プ ラ ン

ク ト ン 事例群」 と 「貝事例群」 を と もに提示 し た条件

で 最 も内包的側面の 理解が進ん だ もの と判 断さ れ よう。

属性関係課題 に つ い て も，内包課題 と類似 した結果 で

あ り， 同様 の 判断が可能 で あ る と考 えられ る 。

　 また ， 外延課題 に関して は ， 実験 1で ほ と ん ど得点

の 上 昇 が み ら れ な か っ た も の の ，実験 IIに お い て 著 し

い 上昇 が み られ ， 実験 IIIで は実験 IIの レ ベ ル に 到達 し

なか っ た こ とか ら， 外延的側面 の 理解も 「プ ラ ン ク ト

ン 事例群」と 「員事例群」を と も に提示 し た条件で最

も進 ん だ も の と み る こ とが で き る 。

　さ ら に，内包一
外延関係課題 は相対 的 に 得点 が 高 く，

特に実験 II・IIIで は完答者 も 7 割を越 えた。したが っ

て ， 内包 的側面 と外延的側面の 関係の 理解に つ い て は，

「貝事例群」固有の効果が 示 さ れ た と解釈す る こ と が で

き る 。

　以上 の 結果 か ら総合的 に 判断すれば， 「プ ラ ン ク トン

事例群」及 び 「貝事例群」をそれぞ れ単独に提示 す る

よりも対提示す る方が有効で あ っ た こ と に な る。特 に

縮小 過剰型 誤概念 の 適用範囲 の 拡大 と い う目標 に 関 し

て は，対提示 に 著 しい 効果 が み られた。逆 に 言 えば ，

本実験 で 取 り上 げ た 「境界的事例群」に関し て い え ば ，

各事例群の 単独提示 で は ， 縮小過剰型誤概念 の 修正 に

と っ て十分で な い と い うこ と が わ か る。した が っ て，

「境界的事例群」の 提示
一

般 に 関して 成立す る形で記述

され た当初 の 仮説 は 修正 を要す る こ と に な ろ う。

2 ．事例の 「組 み合わせ効果」に つ い て

　上述 の ように ， 本実験で は 「事例群」の対提示条件

が最も効果的で あっ た が ， こ の結果 は事例 の 数 が 多い

方が効果的で あ っ た とい う事を意味 して い る の で は な

い 点 に 注意 が 必要 で ある。すなわ ち ， 事例効果 の 単純

な加法性 が 仮定 され る場合 で も同様 の 結果が得 られ る

可能性はあ る が ， 実験結果を詳細 に 分析す る と そ の よ

うな解釈は 否定さ れ る。例えば，外延課題 の 結果 を動

物別 に み る と， 実験 1で は 「ゾウ リム シ 」「ア メーバ 」

と い っ た教 授活動 で 直接取 り上 げ ら れ た事例で さ え低

正答率の ま ま で ある の に対し ， 実験 IIで はそれ らの 正

答率が著 し く上 昇 し て い る の で あ る。同様 に ，教授滔

動 で 取 り上 げ ら れ た 「アサ リ」は実験 IIに お い て 高正

答率 を示 して い る の に 対 し ， 実験 IIIで は 50％程度の 正

答率 に 落 ち て い る。さ ら に ， 「ト ン ボ 」「メ ダカ 」「カ エ

ル 」「ス ズ メ」と い っ た直接教 示 して い ない 事 例 に お い

て高正 答率が 認 め られるの は実験 IIの み で あ る 。
こ れ

らの 結果 は ， 事例の効果がそ の事例の類似 し た範囲の

一
般化に と ど ま り， そ れ ら の効果が 加算さ れ て い くと

い う解釈 と対立す る もの で あ り，む し ろ 事例群 ど うし

の 組 み 合わ せ 効果が現れた もの と解釈す べ き で あ ろ う。

具体的 に は ， 「プラ ン ク トン 事例群」や 「貝事例群」単

独 で は ， 直接教 示 した 事例で さ え も 「動物 」 と し て 受

け 入 れ られ に くい が ， と も に 提示 さ れた場合 に は，直

接教示 さ れ た事例の み な らず，それ以外 の 事例 に まで

外延 が 拡大 さ れ る こ と を示 し て い る 。 本研究で は こ の

組み合わせ効果を もた ら す諸要因を特定す る こ と は 不

可能で ある が，事例 の 組み合わ せ 効 果 自体 こ れ まで 十

分 に 着目され て こ な か っ た現象 で あ り， さらに 追求さ

れ る べ きテ
ー

マ で あ ると思われ る。

3 ，い わ ゆ る 「ド匕 ヤ
ー型ス トラ テ ジ ー」 との 関連

　す で に述 べ た よ うに ， 細谷 （1976）に よ る ドヒ ャ
ー

型

ス トラ テジー
の 提唱 は，誤 ル ール 修 正 の た め の 教授方

略 に 関す る お お まか な枠組み を提示 し た もの で あっ て ，

詳細 な員体化 は後の研究に ゆ だね られ て きた 。 こ の 点

か ら す れ ば ， 「境界的事例」は ド ヒ ャ
ー

型 ス トラ テ ジー

に基づ く事例選択 の 原則 の
一

つ を具体 的 に 示 した もの

で ある と言 えよう。さらに ， 事例の組み合わ せ 効果 の

存在が明 らか に な っ た こ とか ら ， 「境界的事例」を効 架

的に使用す る た め の条件の一
っ も示 し得た こ と に な る。

ま た ，事例 の 組 み 合 わ せ 効果 は ドヒ ャ
ー型 ス ト ラ テ

ジー
の 欠点 を回避 す る働きを持 つ 可能性 もあ る 。 細谷

（1976）はす で に ， ドヒ ャ
ー型 ス ］・ラ テ ジーが うま く機能

し な い 場合， 学習者 に と っ て 単 な る シ ョ ッ ク で 終わ る

場合 も あ れ ば，結果 そ の もの を否定 した りす る こ と さ

え起 こ る と指摘 し て い る 。教授活動 で 直接取 り上げ ら

れた事例の 正 答率が低 い とい う実験 1 やIIIの 結果が細

谷 の 指摘 した ような学習者の 「シ ョ ッ ク」や 「抵抗」

の 結果だ とす れ ば ， そ れ を 回 避 し得た実験 IIの 結果 は

ドヒ ャ
ー型 ス トラ テ ジーを有効に 機能 さ せ る上 で 示唆

に 富む もの と考え られ る。
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4 ．概念修正 の メ カ ニ ズ ム につ い て

　細谷 （1976＞の言 うように ， ドヒ ャ
ー型 ス トラ テ ジー

に よ る概念組み か え は必ずし も次な る思考の 方向性 を

明確 に 指示 す る わ け で は な い 。 そ れ で は ， そ れ ぞ れ の

事例群 はい か なる効 果 をもた らした の で あ ろうか 。 本

研究の データ で は断言 しえな い が
， 以下 で は事例群 の

役割を考察す る こ と に よ っ て 動物概念修正 の メ カ ニ ズ

ム を推測す る こ と に す る 。

　全体的傾 向 と して ，内包 と外延 の 関係が 理 解さ れ た

と して も， 必ずし もそれ が外延 の 拡大 に 結び つ か な い

と い う こ と は ， FIGURE　I と FエGURE 　2 の 比較 に よ D明

らか で あ る。こ の 点 に つ い て ，実験 ご と に詳細 に検討

して み る と， プラ ン ク トン 事例群 と貝事例群 が と もに

提示 さ れた実験 IIで は内包
一

外延 関係 の 理解 と外延 の

拡大 が 同時に 生 じた の に対 し ，

一
方の事例群の み 提示

さ れ た 実験 1及び IIIで は そ の よ うな結果 は得 ら れ な

か っ た。もっ と も，実験 1 とIIIの 結果 が全 く同じ と い

うわ け で は ない
。 実験 1 と実験 IIIとの最大 の 違 い は ，

実験IIIの 内包
一
外延 関係課題 に お け る完答者の割合が

著 し く高 い とい う点 で あ る。 こ の こ と の
一

つ の 解釈 と

して ， 貝事例群 の 提示 に よ り，「くらしぶ り（移動 摂 食・

排 泄の 方法 ）」に 対応す る器官及 び そ の 目的 （移動 ・摂食・

排 淌 が動物一般に共通す る も の と し て カ テ ゴ リー化

さ れ た の で は な い か と考え る こ とが で き る。貝事例群

の器官や そ の動き は い わ ゆ る 「典型例」の もの と は か

な り異質で は あ る が ， 同じ移動 ・摂食 ・排 泄 とい う役

目を持 っ て い る の で あ る 。

一
方 ， プ ラ ン ク ト ン 事例群

で は器官が もと も と分化 して い ない こ とか ら， カ テ ゴ

リ
ー

化 が 促進 さ れな か っ た と言 え よ う e こ れ らの こ と

か ら， 移動 ・摂食 ・排泄 の 方法 の バ リエ ーシ ョ ン と い

う動物概念の内包の 拡充が概念修正 に と っ て有効で あ

り，貝事例群は こ の こ と を促進 した と雷え る の で は な

い だ ろ うか
。

一
方 ， 先に 検討 し た組 み 合わ せ 効果 か ら

，

内包 の拡充の み で は外延 の 拡大 に は直結 せ ず ， 貝事例

群 で 起 き た 内包の 拡充の も と で ， 適切属性 を持ち合わ

せ た生物が 動物で ある と す るル
ー

ル を外延 に適用す る

こ とをすすめる効果 が プ ラ ン ク トン 事例群 に あ る と考

え られ る 。 すなわ ち ， 動物概念 の 修 正 は
，   内包 の 拡

充  ル ール の外延 へ の 適用 の 2相に よ っ て 生起す る と

考 える こ とが で きよう。
こ の メ カ ニ ズム を実証す る こ

とが 今後の課題 と な る 。
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        Teaching by Using Bounda7zy Instances : Modofying

      Undergeneralized MisconcePlions in Elemeninay School

           Children's ConcePtual Learning About Animats

      7]41svHa Aie,v two,v CoLuic V, SfewaBu asv rl'olloKv Cl]vTwmgyTlth )klsmFL･mff KLD6 (TbHQKv LLwvEmsJ7'vV Ah7)

      illi)E4Kl SmRAf abEfonu F[,vrLww C,tsxifla?stf'10 lgR4AEsE jo[avA･xL oF  Eor.olwoptvaI. ts)¢ HoJ.oGl:  2001, 49, 230-ex9

  The  present  study  focuses on  elementary  school  chilclren's  undergeneralized  misconceptions  about  ani-

mals,  and  examines  the effectiveness for modifying  these misconceptiens  of  a teaching method  using

boundary instances. The  main  hypothesis was  that elementary  school  children's  undergeneraiized  concepts

about  animats  could  be effectively  changed  into a  more  scientific  concept  by teaching  w{th  boundary
instances. 3 experiments  were  c()nducted  to test  this hypothesis;each experiment  was  periormed  in the
context  of  classroom  science  teaching  in e]ementary  school  fifth grade  classes,  and  consisted  of  3 sessions:

pretesting, teaching and  cliscussing with  a  videotaped  aid,  and  post-testing. In the first and  third experi-

ments,  plankton  in water  and  shellfish  respective]y  were  adopted  as  boundary instances, ancl a  xrideotaped

aid  that showed  eating,  moving,  and  excreting  scenes  for each  respectively  was  used.  The  resu]ts  of  these

2 experiments  did not  clearly  show  cenceptual  change.  In the second  experiment,  a  revised  version  of  the

videotaped  aid  that treated scenes  of  both planktc)n and  shellfish  were  used,  The  results  showed  that the

ratio  of  correct  answers  increased greatly for all problems,  and  thus that the hypothesis xKras supported.

The results  demonstrated that teaching with  paired  use  of  2 kinds of  boundary  instances is effective  for

modifying  undergeneralized  misconceptions.

  Key W' ords  : conceptual  Iearning, misconceptions,  concepts  of  animals,  elementary  schoo]  children
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