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科学的概念 と日常経験知間の 矛盾 を解消す るた め の

　　　　　　　　対話 を通 した概念理解の検討

田　島　充　士
＊

茂 　 呂　雄　二
＊ ＊

　本研 究 は 口常経験知 と矛盾す る科学的概念を学習 した中学生 を対象に ， 両者の 矛盾関係 の 解消 を目指

した 説明を求め る半構造化面接 を実施 し ，
こ の 中で対立す る 日常経験知を どの よ うに 関連づ けるの か と

い う視点か ら，概念理解 の 実態を検討 した も の で あ る 。 予 備調 査 の 質 問紙 で 科学的概念を支持した被験

者 （科学群 ）に 対 して は 日常経験知 に 基 づ い た情報を ， ま た 素朴概念を選択 した被験者 （素 朴群 ）に対し て

は，科学 的概念 に 基 づ い た情報 を提示 して ，そ れ ぞ れ の 矛盾を解消す るよう求 め る対話 に 参加し て も ら っ

た。そ の 結果 ， 矛盾 を解消で き た者 懈 消群 ） と で き なか っ た者 （不 解 消群） に分か れ た 。 科学解消群 で は

論理的な解釈に よ っ て 両者 の 矛盾情報 を統合 す るような説明を ， 科学不解消群で は 目常経験知 を無視す

る よ う な説明を ， ま た素朴不解消群 に お い て は科学的概念 と 日常経験知を適用 す る 文脈 を分離 さ せ る よ

う な説明 を 行 う 傾向 に あ っ た。本研究 で は こ れ ら の傾向を ， H 常経験知 の 「調 整」「圧殺」「す み わ け」

と名づ け，パ フ チ ン 理論 の 立場 か ら 「調整」を ， 学校教育に お い て 目指 され るべ き概念理解活動 と し て

位置 づ けた。
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問 題

　科学教 育で は，「植物 は 光合成 を行 っ て栄養を得る」

「電流は電気抵抗 を通過す る前 も通過 し た後 も同じ量

が 流れ続 け る」な ど多くの科学的概念が 教授さ れ る。

しか し こ れ ら の概念の 中に は ， 学習者 が 既 に 日常経験

に お い て学習し て い る知識 と は 矛盾す る意味 を持 つ も

の も少な くな い 。そ の よ うな科学的概念を学習す る場

合 ， 多くの 学習者が概 念 の 教授後 も ， 素朴概念 と呼ば

れ る日常 経験知 に 基 づ い た 概念を主張し続け る とい う

現象が指摘され て い る （Clcme ロ t，198Z ； Fisher ，1985 ；

p 。sncr ，　Strike，　Hews ・ n ，＆ Gerzog．1982）。そ し て 従来 の 概

念学習と そ の 理解に 関す る 調査で は，被験者 が こ の 素

朴概念 を質問紙や面接 に お い て 調査者に 提示 す る こ と

を ， 誤 っ た概念理解 の 証拠 と して ， ま た 科学的概念を

提示 す る こ と を，正 し い 概念理 解 が 成立 し た 証拠 と し

て 見 なす傾 向に あ っ た （占屋 ・戸 北，？−eOl ；堀，1998 ；麻柄，

1996，1999）o

　 しか し上 記 の よ う な 区分 に よ っ て は
，

こ の 概念理解

の 問題 を十分 に 捉 える こ とが で きな い と思 わ れ る現象

＊
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　筑波 大学大学院人 間総 合科学研 究科

が指摘さ れ て い る。科学的概念 に 基 づ い た問題解決が，

教師 との 定型的 な や り と りや テ ス トな どに お い て は可

能な 学習者 の 中 に
， そ の 概念 の 意味内容に関す る吟味

を行 えな い 者 が 多 く見 られ る と い う指摘は ， そ の
一

つ

で あ る （Fairbrother＆ Hacklin9，　1997 ；Ilodson ，1998；KolsLel，

2001；Ratcliffe，1999 ）。 こ の傾向も，日常経験知 と矛盾 す

る種類 の 概念の 学習 に お い て 顕著 で あ り，日常経験知

との 関係 に つ い て 検討す る こ と を拒否 ない し無視す る

学習者が 多 く見 られ る とい う問題 が報告さ れ て い る

（］s・1ichaelg．＆ SDhmer ，20〔10 ；森 匚［1，2003 ；西川，1999 〕o

　 そ の
一

方 で 素朴概念を ， 教室で 学習 した科学的概念

と 日常経験知 と の 関係性 を解釈 し よ うと す る，学習者

の 積極的な意味づ け 過 程 を示 す もの と し て 評価す る指

摘 も な さ れ て い る （H 。Clso；1，1998 ； Michaels ＆ Sohmer．

2eu（1；西 川，1999）。西川 や Michaels ら は ， 科学的概念を

主張す る被験者が
， 関連す る 日常経験に基づ く知識 を

無視 した の に対 し ， 素朴概念的説明 を行 っ た被験者 は，

科学的概念 と 日常経験知 との 関係 に っ い て 考察 し， 素

朴で は あ る が，論理的 な推論 を含 む発話を多 く産 出し

て い た こ と を報 告 して い る。

　西 川や Michaels らの調査手続 き に お い て は ， 調査

者や異 な る 意見を持つ 仲間か ら の 質問 に 答 える と い う

形 で ， 授業文脈 で 学習し た概念を 日常経験 の 文脈 の 中

で適用 す る た め の 説明 を求 める論争 ・対話 に被験者を

巻 き込ん で い た 。 田島 ・茂 呂 〔2003） で は ， こ の よ う
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な ， 自ら が概念に つ い て考え ざ る を得な い 対話 に 被験

者ら を追 い 込 む 調査手続き が ， 上 記の よ う な H 常経験

知 に 対 す る科学的概念支持者の 拒否的態度や 素朴概念

支持者 の 論 理 的 な 意味 づ け過程 を 明 ら か に す る 叮能性

を指摘 した。こ の こ とは ， 学習者 の 支持 す る概 念 をた

だ 聞き取 る 手続 き の み に よ っ て は ， 概念 理 解 の問題 を

十分 に検討 す る こ とが で き な い こ と を意味す る 。 質問

紙で科学的概念を 選択し，ま た授業で テ ス トに 正 解す

る こ とが で き る 学習者 で も，上 記 の よ うな 対話 に お い

て，口常経験知 との 交渉 を行 お う と しな い な らば十分

な理解を達成 した とはい えな い し， 科学的概念 と口常

経験知 との 関係を論理 的に推論 した結果 ， 素朴概念的

説明 を行 う よ う に な っ た 学習者の 概念理 解が ， 単 に

誤 っ た もの だ と判断す る こ と もで き な い か らで あ る 。

　 パ フ チ ン （198S，1996） は，あらゆ る記号 ・概念 の 理解

を対話 の 視 点か ら検討 す る こ とを提唱 した。彼 は同 じ

記号 ・概念 で あ っ て も ， 学習 す る文脈 や 話者 に よ っ て ，

そ の意味の定義や 使用法が異な る と い う こ と を分析 し

た 上 で ，そ の 結果 と し て 理 解を，異な る見解 を持 つ 他

者 と妥当な意味を交渉 し て い く対話 と し て捉 え な け れ

ばな ら な い と論 じた の で ある 。 こ の パ フ チ ン の 主張 に

従 うな らば，科学的概念 の 理解 を検討す る た め に は，

学習者が対話の 中で ， 科学的概念 と 日常経験知 を ， ど

の ように関係づ け る の か とい う視点 か ら 分析す る 必要

が あ る だ ろ う 。

　そ の 観点 か ら 見 る と ， 西川や Michaels ら の 指摘 は

探索的 な事例研究の み に 基 づ い た もの で あ る た め，不

一
卜分な点が あ る。彼 らの 調査 で は

， 科学的概念 の 支持

者が ， 日常経験知 を無視 ・拒否 した こ とが明 らか に な っ

た段階で分析を終了 して い る の だが ， さ らに 日常経験

知 との 関係性を説明 す る よ う求め続け る手続き を導入

し た場合， これ らの被験者の 中か ら ， 両者の 関係を結

び つ け る こ と の で き る者が出て くる可能性は否定 で き

な い 。こ の ような説明 を対話 の 中 で 行 える こ とは，パ

フ チ ン の 主張する意味 で の 「理解」 を示す とい え るが ，

そ の よ う な場合，日常経験知 が 実際 に ど の よ う に 科学

的概念 と関係 づ け られ 得る の か が従来の調査 で は明ら

か で は な い の で あ る 。 ま た素朴概念を主張す る被験者

に 対 して も，授業 に 基 づ い た科学的概念 の 情報を 改 め

て 提示 し て 説明 を求 め る と い う手続 きが な され て い な

い た め ，彼 ら が 素朴概念を媒介す る こ と な し に ，科学

的概念 と 日常経験知 との 関係 を関連 づ け る こ とが 可能

な の か とい う点 も明 らか で は ない 。

　そ こで本研究で は ， 以 上 の問題 を 明 ら か に す る た め ，

日常経験知 と矛盾す る意味を持つ 科学的概念を取 り．［
’．

げ ， 科学的概念を 主張 す る被験者 に 対 し て は 日常経験

知 に 基 づ く情報 を ， ま た ［常経験知 に基 づ い て 素朴概

念を主張す る被験者に 対 し て は 科学的概念 に 基 づ く情

報を 調査者 が 提示 し
，

そ れ ぞ れ の 対 立 情報 と の 矛盾解

消 を目指 して ， 説明を求 め 続 け る 半構造化面接 を実施

す る。自説 と対 立 す る 意見 と の 交渉 を行 わ ざ る を得な

い 対話に お い て ，
こ の 矛盾関係を解消 さ せ る説明 を行

え る こ と を概念理 解 の 達成 と設定し，従来の 調 査で は

明 ら か に さ れ て こ な か っ た
， 概念理解 の 達成 が 可能 な

被験者 と不可能 な被験者 が，日常経験知 をそれぞれ ど

の ように扱うの か とい う実態 を分析する こ とが 目的で

あ る 。

　 ま た従来の 調 査で は ， 被験者が行 っ た説明 の 要約内

容の 検討の み に よ っ て 分析が 行わ れ て い た が，被験者

の 個 々 の 発話 に 見 られ る，対立意 見 に 対す る交渉過程

に 関 して は ト分 に 検討 され て い な い 。しか し個 々 の 発

話 を分析 単位 と す る こ とで ， 概念 理 解 の 達成 や 阻害 の

要因と な る交渉発話の種類 を具体的 に 明ら か に す る こ

と が で き れ ば，対話 と し て の 概念理 解を促進 す る た め

の 教育的実践 へ の 提言 を行 う上 で ，有用 な資料を提供

する こ とが で きる と思われ る。 そ こ で 本研究 で は被験

者 の 行 っ た 説明 内容 の 要約 に 対す る 分析 の ほ か ，被験

者の 個 々 の 発話に も焦点 を当 て ， 上記の 問題 を検討 す

る。

　−L 記 の 発話分析 の た め本研究で は ， 自分の意見 と は

異 な っ た 他者 の 対 立意 見 に 対 す る， 様 々 な種 類 の 推

論 ・交渉方法 を示す発話 カ テ ゴ リー
を基 に し た トラ ン

ザ ク シ ョ ン 対話 Ctransactive　discussion）分析 を採用 した

（Berkowitz ＆ Gibbs，1983；Berkowitz ＆ SimmQns 、2〔｝03）D

トラ ン ザ ク シ ョ ン 対話を構成す る発話カ テ ゴ リーは ，

「操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン 」と「表象的 トラ ン ザ ク シ ョ

ン 」 の 2 つ の タ イ プ に 分か れ る 。 前者は ， 他者の対立

意見を うま く運用 ・処理 した り，変換 した りす る こ と

で ，自分 自身 の 意見 に 積極 的 に取 り込 んで い くような

交渉発話 に よ っ て 構成 され る。一
方 ， 後 者は相手 の 意

見 を 自分 自身 の 意見 と し て 取 り込 む よ り もむ し ろ，直

接的な対立 を避 け る よ うな発話を示 し ， 相手の 意見や

立場 を確認 した り，自分 の 意見と の 併存を は か っ た り

す る よ う な種類 の 交渉発話 に よ っ て構成さ れ る 。 そ の

た め 表 象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン は ， 操 作的 ト ラ ン ザ ク

シ ョ ン と 比較 して よ り低 い レ ベ ル の 交渉発話 と さ れ る 。

こ の他に も 「非 トラ ン ザ ク シ ョ ン 」が あ り， 対立意 見

を無視 して 自分 の 意見 を強弁す る ような交渉方法 を示

す 発話か ら構成さ れ る 。 これ ま で の 調査 に よ り ， 意見

の 対立 す る 対話で操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン を多 く示 し
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た 被験 者群 の 方 が，表象的 お よ び非 トラ ン ザ ク シ ョ ン

を多 く示 した 被験者群 よ り も， 論争の テーマ に な っ て

い る 課題解決 に お い て ， 有意に高い 成績を上 げ た こ と

が 明 ら か に さ れ て い る （AZinitia ＆ Molltgomery，1993 ；

Berkowitz 　＆ Gibbs，1983　；倉盛，1　9．　99　： R矼icll＆　八lcDonald，

20UO ；Teusley，1997）。

　本研 究で は
， まず質問紙調査 に よ っ て ， 被験者が選

択 した概念 （科学・素柎 を調べ （予備調査 ），ま た面接調

査 に よ っ て ， 課題 の 矛 盾関係 を解消 で き た か ど う か （矛

盾解消 ・矛盾 イ解 消） を調 べ た 上 で 体 調査），選択 した概

念 と矛盾解消の有無 の 2 つ の 次 元 か ら被験者 を 4 群 に

分類 す る。そ し て 被験者の 発話 に 関して は ， トラ ン ザ

ク シ ョ ン 対話分析 に基 づ い て分 類 し ， ま た彼 らが 行 っ

た説 明内容 に 関 して は ， 要約を行 っ た ヒで，KJ 法 （川

喜田、1986）に基づ い て分類す る 。
こ れ らの 結果 か ら，概

念理 解の達成に関わ る トラ ン ザ ク シ ョ ン の 種類 を明 ら

か に し，ま た 各被験者群 に お い て 見 られ た 説明 内容 の

分析結果 もあわ せ て 検討す る こ と で ， 概念学習者の 日

常経験知 の 関係 づ け傾 向 に 関す る モ デル 化 を行 う。以

上 の 分析 か ら，被験者 の 支持 す る概念を単に聞 き取 る

従来の調査 で は不明確で あ っ た ， 日常経験知 と の 対話

と して の 概念理解達成 の 実態を 明 らか に す る。

予 備 調 査

　予備調査 で は ， 本調査 の 面接調査 の 被験者 と な る 予

定 の 学習者群に お け る選択概念の特定と ， 授業情報理

解の程度に関す る検討を行う。

【方法】

被験者　電気単元 の 授業 を修了 した埼玉 県内 の 公立中

学校 2 年生 お よび 3 年生 122名 （男子 72 名，女 子 引1名）。

課題概念　日常経験知 と矛盾す る科学的概念課題 と し

て ， 電流保存概念を採用 し た 。 これ は ， 電流は電池 の

プ ラ ス 極か らマ イ ナ ス 極 に 向か っ て 流れ，途中の 電球

を通過後 も減少す る こ と な く，回路 内を
一

定量 で 流れ

続け る と い う概念で ある。 こ の 概 念 の 意味 は ， 電球や

モ
ー

ターな どで 電気 エ ネ ル ギーを使 え ば，電池 の性能

が 劣化す る とい う日常経験知 と矛盾す る よ うに 見え る

ため ， 様 々 な素朴概念 に しばしば変換さ れ る こ とが 指

摘さ れ て い る 。 そ の 中で も ， 電球 や モ
ーター

で 電流 は

消費さ れ ， 電池の プ ラ ス 極 か ら出 て い く電流 よりマ イ

ナ ス 極 に 帰 っ て い く電流の 方 が 少 な くな る と い う電流

消費説 と呼 ぼ れ る 素朴概 念 似 後 「電流消費概創 と呼ぶ ）

は， 科学的概念教授後 も長期間， 学習者の思考概念で

あ り続 け る と さ れ る こ と か ら （Osborne ＆ Freybcrg，

1985）， 本研究の 課題 と し て 取 り ヒげた 。

実施時期　 2003年 3 月か ら 6 月。

質問紙の作成　被験者 の 支持す る概念 を特定す る課題

と，授業情 報 の 理解度 を検討す る課題 を設定し た 。 前

者 は Osborne ＆ Freyberg （1985）や 堀 （1998 ）の ， 被験

者が支持 す る電流保存概念に関わ る素朴概念を特定す

る質問紙 を参考 に ，豆 電球 と電池 を 2 本 の 導線 で 結 ん

だ絵を提示 し ， 電流 が ど の よ うに 流れる の か を被験者

に 選択 して も ら う問題 を作成 し，「概念選択課題 」とし

た。こ の 課題 は
，
1．電流 は 質池 の プ ラ ス 極か ら マ イ ナ

ス 極 に 向 か っ て 流 れ ， 電池 で す べ て消費さ れ る ， 2．電

流 はプ ラ ス極 とマ イ ナ ス 極の 両方か ら豆電球 に 向か っ

て流れ ， 豆 電球 の 部分 で 衝突す る，3．電流 は電池 の プ

ラ ス 極か ら マ イナ ス 極 に 向か っ て 流れ，豆電球通過後

も，同 じ量 が マ イナ ス 極 に 戻 っ て くる，4．電 流 は 電池

の プ ラ ス極 か らマ イナ ス極に 向 か っ て 流 れ ， 豆電球通

過後 は ， 少 ない 量 が マ イナ ス 極 に 戻 っ て くる，5．そ の

他 （自li｛記述） の 5 項 目に よ っ て構成 さ れ た 。 こ の 内 ，

3 番が 科学的概念の 電流保存概念 　4番 が 本研究 で 問

題 とす る素朴概念の 電流消費概念で あ る 。ま た 授業情

報 の 理 解度 を検討 す る課題 に 関 して は， 被験者 らの 所

属す る中学校 で 実際 に 実施 された こ と の あ る テ ス ト問

題 か ら ， 電 流保存概念 に 直接関わ る 問題 （2 問）を 含む

回路計算課題 8問を抜粋 し ， 「学校テ ス ト課題」と した

（8点 満点）。そ の後 2 名の 中学校教師が この 課題 に 関 し

て検討 を行 い ，実際 の テ ス トで も典型的 に 使用す る も

の で ある こ とを確認 した。

実施手続 き　休 み 時間 お よび 自習時 間に ， 担任教師に

よ っ て
一一

斉に配布し ， 実施 した 。 所要時問は 10分程度

だ っ た 。

【結果 と考察】

　分析 の 対象 とした被験者 数は ， 学校テ ス ト課題 に お

い て 白紙回答 を行 っ た 5 名 を除 い たた め ， 117名 と

な っ た。また概念選択課題 に お い て 3 番 を選択 し た被

験 者 を 「科学群」， 4 番 を 選択 し た 被験者 を 「素朴

群」， そ の 他の 素朴概念を選択 した 被験者を「そ の 他 の

素朴群」 の ， 3 つ の カ テ ゴ リー
に 分類 し た。そ の 結果 ，

科学群 84名，素朴群 21名，そ の 他 の 素朴 群 12名 と

な っ た。学校テ ス ト課題 の 全体 の 平均値 は 6。19 （SD ＝

Z．oo） で あ り，
こ の 内 ， 科学群の 平均値 は 6．39 （SD −

1，92）， 素朴群は 5．95 （SD ＝1．99），そ の 他の素朴群で は

5．33 （∫D ＝ 2、35） だ っ た 。

−
rE規 分布 を 仮 定 で き な い た

め ， Kruskal−Wallis検定 に よ り，3 群間 に お け る 学校

テ ス ト課題 の 得点順位差 に つ い て 検討 したが，有意 な

差 は 見 られな か っ た （h＝2．95，・“1．s，）。 また 電流保存概念

に関す る学校テ ス ト課題 に つ い て は ， 全て の被験者が
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正 解し て い た。こ れ ら の 結果 か ら，科学的概念を選択

した被験者群 と， 素朴概念 を選択 した被験 者群 問 の ，

学校テ ス ト課題 に お ける 成績 の 等質性 が 示唆 された。

本　調　査

　本調 査で は，予備調査 に お い て 明 らか に な っ た科学

群 と 素朴群 に 対 し て
，

そ れ ぞ れ が 選 ん だ 概念 と矛盾 す

る情報 を提 Pt し，矛盾が もた らす葛藤状態 を解消す る

説 明 が 行 え る か ど うか を検討 す る。

【方法】

被験者　予備調査 に参加 し た被験者に対 し，担当教師

を通 し て 調査 へ の 参加 を 依頼 した 。予備調 査 で は，科

学群 と素朴群 の 人数比 が お よそ 4 ： 1 だ っ た が ，両者

の 傾 向を適切 に 把握す るため に は，本 調査 の 被験 者 に

お け る両者の 人数比 を同程度に す る こ と が 必要 で あ る

と考え ら れ た 。 そ こで ， よ り多くの素朴群に対 して 参

加を呼びか け た結果 ， 被験者 は科学群 12名 ， 素朴群 8

名 と な っ た。また授業文脈 で の 慨念理解が 成立 し て い

ると見な せ る被験者 を対 象 とす るた め，学校テ ス ト課

題 に お い て 全体 の 平均値以上 の 得点 を獲得 し て い る こ

と を ， 被験者選定の 基準 と した 。 そ の 結果 ， 実際 に 面

接 に 参加 し た被験者全 体 の 得点半 均 は 7．45 （S
’
D ＝〔〕．

80），各被験者群 の 得点平均は科学群 7．50 （SD 甫 90），

素朴群 7．37 （SD ．−O、74）と な っ た 。 正 規分布を仮定で き

な い ため， Zt 検定 に よ り被験者群問 に お け る得点順位

差 に つ い て 検討 した が
， 有意差 は 見 ら れ な か っ た 瞬

一

40．50，・t7、s．〉。 こ の こ とか ら，
こ れ らの 被験者群間 の 学校

テ ス ト課題 に お け る成績の等質 「生が 示 唆 され た 。

実施時期　2〔）O：g年 3 月か ら 6 月。

課題　科学群 に 対し て は，「豆 電球や モ
ータ ーな どで電

気 エ ネル ギ
ー

を使 え ば電 池 の 性能 は 劣化 す る 」 とい う

日常経験知 を根拠 に 電流消費概念を訴 える 生徒 の 主張

を紹介 し ， 電流保存概念 を選択 した立場 か ら，この 日

常経験知 との矛盾関係を解消す る説明を行 うよう求 め

た 。 ま た素朴群に対 して は ， 被験者自身が 回答に成功

し て い る学校テ ス ト課題 の 結果を見せ ， 授業で 学習し

た 電流保存概念 の 内容 を被験者が 覚えて い る こ と を確

認 した後，日常経験知 に 基 づ い た電流消費概念を選択

した立場 か ら，電流保存概念 と 日常経験知 と の 間 の 矛

盾を解消す る説明を行 うよう求 め た。

面接手続 き　事例面接法 （Osl）Ome ＆ Freyberg，1985 ；

Southerland ，　Smith ，＆ Cummins ，20eO ；Whitc ＆ Gunstonc．

1992）の 手続 き に基づ き ， 第一著者が 調査者 と し て半構

造化面接 を実施 し た。被験者に 対 し て は 最初 に，授業

で 学習 した 内容 に つ い て どれ だ け理 解 し て い る の か を

調 べ る こ と を 目的 と して い る こ と と ， 調査結果 は 成績

に は
一

切関わ りが な い の で ， 答 え ら れ る 限 りの 範囲 で ，

自分 の 考え る 通 りの 説明 を声に 出し て 同答す る よ うに

教示 した。そ の 後，予備調査 に お い て 選択 した概念の

選択琿由に関 して質問し， 被験者の 回答後 ， 被験．者群

ご と に 設定 し た課題 の 矛盾情報を提示 し， 説明 を求 め

た 。 そ し て被験 者が 行 っ た 説 明 が こ の 矛盾関係 を
．
卜分

に 解消す る もの で は な か っ た 場合 ， 説明 の矛盾点を指

摘 し，説明 の 明確化を求め る質問を続け て い っ た。そ

の 際 ， 望 ましい 解答を示峻 ・教授す る よ う な 発言 は行

わ な か っ た 。 面接の終了時点 の 決定 は ， 被験者 が こ れ

以 ヒの 説 明 が で き な い と い う意 思 表 示 を 示 し た 段階 で ，

こ れ以 Eは説明 す る こ とが な い か ど うか を被験者に確

認 した上 で 判断 し，最後に結論と し て ま と め の説明を

行 っ て も ら っ た。面接時間 は，10〜15分 の 範囲 に お さ

ま っ た n ま た面接終 了後 ， 被 験者 に 電気 エ ネ ル ギ
ー

の

消費 と電流保存概 念 との 関係 に つ い て ，授 業中 に 考 え

た こ とが あ る か ど う か も質問し た 。 そ の後 ， 被験 者に

は Sumlners，　Kruger，＆ Man し （IY98＞ の解説を参考に

作成 した ，電流保存概念 に 基づ い た 電池性能が 劣化 す

る仕組み に 関す る説明を行 っ た 。 面接 に お け る被験者

の 発話 は ， テ
ープ レ コ

ーダー
の 他，ビ デ オ に よ っ て も

記録 し ， 被験者 が 教科書や質 問紙 の モ デ ル 図な ど を指

し示 し て説明を行 っ て い る場合， 指の 動 きな どを検討

す る こ とで 説明内容を再確認す る た め に使用 した、 こ

の 発話記録 は調 査 者 の 発言 も含め ， 面接開始時 か ら終

了時 まで の 箇所 が プ ロ トコ ル 化 さ れ た 。

トラ ン ザ クシ ョ ン を構成す る発話力テ ゴ リ
ー

の 再検討

Berkowitz ＆ Gibbs （1983）が 分類 し た
， 各 トラ ン ザ ク

シ ョ ン を構成す る発話カ テ ゴ リーは 本来 ， 道徳課題 を

解決 させ る 際 の 対 話を分 析す る も の で あ る た め ， 本調

査 に お け る対話過程を分析す る の に 適切 な単位へ と再

分類 す る必要が あ っ た。そ こで ，本調査 で 実施す る予

定の 手続 きを使用 して
， 大学 生 を対 象 と し た 予備面接

を実施 し
1
，

こ こ で 得 られた発話 プ ロ トコ ル を基 に ， 第
一

著 者 を含 む 2名 の 評定者 が 発話 カ テ ゴ リ
ー

の 再検 討

を行 っ た 。
こ こ で は Berkowitz らの カ テ ゴ リーリス ト

の 中で ， 本調査の発話を分析する 上 で適合 しな い
， も

し くは 分類が細か す ぎ る と考え られ た もの に関 して は ，

評定者間 で 協議 の 上，他 の カ テ ゴ リ
ーと の 合併を行 う

1
　 20〔［2 年 11 月 に ，物琿 学 を専攻 す る 4 名の 大 学生 を対象 と し

　 て 実施 した．被験者 らの 支持 す る概 念 を聞 い た とこ ろ，全 員が

電 流 保 存 概 念 を 主 張 した た め，本 調 査 で使 用 す る予 定の 手続 き

　に 基 づ き，日常経験知 に 墓 つ い た主 張 （電 流消費概念） との矛

　盾 を 解消す る 説明 を 求め た。
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か 削除し た 。ま た Berkowitz ら の リ ス トに 記載 の な

い ，非 トラ ン ザ ク シ ョ ン を構成 す る 発話 カ テ ゴ リー
に

関 して は，Azmitia＆ Montgomery （1993） と Teasley

（1997）の 非 トラ ン ザク シ ョ ン 発話 の事例 を参照 しなが

ら ， 新た な カ テ ゴ リーを検討 ・作成し た 。 そ の結果 ，

Berkowitz らの リ ス トで は 18 あ っ た 発話カ テ ゴ リー

は 8 に な り，ま た新た に 設定し た非 トラ ン ザ ク シ ョ ン

に 属す る発話 カ テ ゴ リ
ー

は 3 とな っ た債 料参照〉。その

後，予備面接 の 発話 プ ロ トコ ル に 対 して ， 新 た に 作成

し た カ テ ゴ リーリ ス トを 基 に第
一

著者 を 含 む 2 名の 評

定者が ， 被験 者ら の 発話の 分類 を個別に 実施 し た 。

Cc）hen （1960 ）の kappa 係数 に よ る評定者間の
一

致率を

検討 し た結果 k＝．82 で あ り，信頼性 は 十分 で あ る と

判断 した 。

被験者群の 分類　被験者 の 面接 に お け る 発話 プ ロ トコ

ル を対象に第
一
著者を含む 2 名の評定者が分析 し ， 面

接の 最終箇所 で調査者が促 した 被験者の 結論 に お い て，

課題 で あ る 電流保存概念 と電池の 性能劣化 と い う 凵常

経験 知 と の 矛盾関係 を十分 に 解消 し た 説明 を行 え て い

る か ど うか を評定 し た。具体的 に は， 1）豆 電球等 の

電気抵抗 で
一

定 の 電 気 エ ネル ギーが 消費 さ れ て い る 現

象 に 関 して説明 して い る か ， 2 ）電池 の性能劣化 に関

す る説明と ， 電流保存概念 に 関す る説明 との 間の 関係

の説明 が
一．J

貫 し た も の で あ る か ， と い う 2 つ の 基準 を

満 た し て い る と評定 され た 被験 者が 「解消群 」，満 た し

て い な い と 評定され た被験者が 「不解消群」 と 分類 さ

れた。Cohen（1960）の kappa係 数 に よ り評定者間 の
一

致率を検討 した と こ ろ k＝．89 で あ り， 信頼性は十分

で あ る と判断し た 。 不
一

致 の 場 合は ， 評定者間 の協議

に よ っ て評定し た 。 以 上 の 手続 き に よ り，科学群 に お

い て 解消群 6 名，不解消群 6 名，素朴群 に お い て 解消

群 0 名，不解消群 8 名 が 特定 さ れ た。素朴解消群 に 該

当す る被験者が特定 されな か っ たた め， 分析の対象と

な る 被験者群 は ， 科学解消群 ， 科学不 解消群 ， 素朴不

解消群の 3群 と な っ た 。

発話 の分析方法　被験者の 発話単位は，藤江 （20Dω で

設定 さ れ た 基準 に 従 い ，発話内容 の 機能 の 変 わ り 目お

よび発話 中 に 生 じた沈黙 に よ っ て ， 話者 の 交換 が生 じ

た時点 で 区切 っ た。分析 の 対象 とした発話 は ， 調査者

が提示 し た矛盾情報 に対 し ， 被験者が そ れ に つ い て直

接答え て い る もの と し た 。 そ の結果， 分析対象と な る

発話数は 174 （被験 者 1人 当た り 8．70 （SD ＝3，89））に な っ

た 。 以 上 の 作業 を， 第
一

著者 を含 む 2名 の 評 定 者 が

行 っ た。評定後 ， Cohen（1960＞の kappa 係数 に より評

定者間 の
一

致率 を検討 した と こ ろ le＝ ．84 で あ り ， 信

頼性は十分 で あ る と判断 した 。発話 の 区切 りが 不
一

致

だ っ た 場合 は ，評定者間 の 協議 に よ り再検討 した 。次

に，発話 を トラ ン ザ ク シ ョ ン の 発話 カ テ ゴ リ
ー

リス ト

を基 に ， 第
一

著者を含 む 2 名の 評定者に より分類した 。

評定後， Cohen （196ω の kappa 係数に よ り評定者間の

一
致率 を検討し た と こ ろ k＝．79 で あ り， 信頼性は 十

分で あ る と判断し た。該当カ テ ゴ リー
の 決定が 困難な

発話や，カテ ゴ リ
ー

の 分類が不
一

致 で あ っ た発話 に 関

して は， そ の 後 の 評定者間 の 協議 に よっ て 決定 した 。

また 被験者 ／人 当 た りの 発 話数 は ， 被験者ご と に ば ら

つ き が あ り（4 発話 か ら 18 発話 の 範 囲）， 被験者群 ご との 平

均発話数 に も ば ら っ き が あ る こ と か ら （科 学 解 消 群

S．50 （SD ；3．27），科学不 解 消群 6，67 （SD ＝3．67），素朴不 解消

”￥　10．38 （sD − ’i．14））
，
　 Azmitia ＆ Montgomery （1993）

や Miell ＆ McDonald （2 00）の 手続 き に 従 い ，各被験

者の 総発話数を母数 と し て 比率データ化し た 。

説明内容の 分析方法　各被験者が，科学的概念 と 日常

経験知 との 間 の 矛盾関係を どの よ う に 意味づ け，解消

しよ う と した の か と い う説明内容 を検討す るため，全

被験者の 発話プ ロ 】
・

コ ル を対象 に ，KJ 法 （川 喜田，1967）

に よ っ て カ テ ゴ リー作成 を行 っ た 。
こ の カ テ ゴ リーリ

ス トに 基づ き ， 第
一
著者を含む 2名の評定者が ， 各被

験者 の 発話内容を再分類 し，評定者間の 信頼i生を検討

し た 。 そ の結果 ， Cohen （1950 ）の kappa 係数 は んτ ．92

あ り，信頼 性は 十分 で ある と判断 し た。分類 が 不
一

致

だ っ た 場合 は，評定者間 の 協議に よ り再度カ テ ゴ リー

化 した。

【結果】

〈被験者の 発話 に関する 分析〉

被験者群間に お ける トラ ン ザク シ ョ ン発話量の 検定

　 トラ ン ザ ク シ ョ ン と被験者群 の 分類 に よ る 発話の 平

均発生比率値 の 差 を検討す る た め
，
SPSS 　ver ．10．1 を

使用 して ， トラ ン ザ クシ ョ ン 〔3 ：表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン ・

操 作的 トラ ン ザ クシ ョ ン ・非 トラ ン ザ ク シ ョ の x 被験者群 （3

：科学解 消群 ・科 学不解 消群 ・素 朴不 解消群 ）の ， トラ ン ザ ク

シ ョ ン を被験者内要因 とす る二 要因混合計画分散分析

を 実施 した 。そ の 結果，トラ ン ザ ク シ ョ ン の 主効果 （F

（2，34）＝5，41，p＜ ．Ol＞と， トラ ン ザ ク シ ョ ン と被験者群

の 交互作用 〔F （4，34＞＝18．99，p く ．〔〕01） が有意 で あ っ た 。

被験者群の 単純主効果を検定 した と こ ろ ， 非 トラ ン ザ

ク シ ョ ン （F （2、17）＝21．41，p〈 ．001）， 表象的 トラ ンザ ク

シ ョ ン （F （2，　 17）；19．1）2，p く ．DOI），操作的 トラ ン ザ ク

シ ョ ン （F （2．17）
− 15．57，pく ．OOI）で 有意 だ っ た。多重比

較 （B ・nferr 〔）ni 法） の 結 果 を以 下 に 示 す （TABLE　1 も 参

照）。
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TABLE 　1　 各被験者群 に お け る トラ ン ザ ク シ ョ ン の 平均発生比率 （％）

表象的 トラ ン ザク シ ．・ ン

操作的 トラ ン ザク シ i ン

非 トラ ン ザ ク シ ョ ン

科学 解 消群 （6 名）　 科学不解 消群 （6 名）　 素朴不 解 消 群 （8名 〉

1工．6り

（16，8｛D65

．35
（23．57）
23．50
（27．19）

5．  0
（7．82）
7．π

（13．59）
87．23
（2ユ、1：｝）

45．Ol
（13．26）
37．94
（15．74）
17．05

（15．75）

　　 　　 　　 　 （ ）内は標準偏差を示 す

1）非 トラ ン ザク シ ョ ン 　科学不解消群 と科学解消群

（p 〈 ．  Ol）， 科学不解消群 と素朴不解消群 φく．OOI）の 間

に お い て有意な差が 見られ た 。 本 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の

発生比 率値 は
， 他 の 被験者群 と比 較 し て ， 科学不 解消

群に お い て 有意 に 高 い 結果 と なっ た。

2）表象的 トラ ン ザ クシ ョ ン 　科学不解消群 と素朴不

解消群 （p＜ ，  Ul）， 科学解消群 と 素朴不解消群 （p く ．OOD

の 間 に お い て有意な差が 見ら れ た 。 本 トラ ン ザ ク シ ョ

ン の 発生比率値は ， 他 の 被験者群 と比較 して ， 素朴不

解消群 に お い て 有意 に 高 い 結果 とな っ た 。

3 ）操作的 トラ ン ザク シ ョ ン　科学不解消群 と科学解

消 群 〔p ぐ ．OOI），科 学 不 解消 群 と素朴 不 解消群 ψ＜

．05）， 科学解消群 と素朴不解消群 ψ ＜ ．05）の 間 に お い て

有意な差が 見ら れ た 。 本 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 発生比率

値 は，科学不解消群 よ り も素朴不 解消群 に お い て 有意

に 高 く，また科学不解消群や 素朴不解消群よ りも科学

解消群 に お い て 有意 に 高 い 結果 とな っ た 。

　ま た ， トラ ン ザ ク シ ョ ン の ．単純 主 効果検定 で は ， 科

学不解消群 （F （2，16）＝20．56，ノ，q 〕Ol），科学解消群 （F

（2、16）＝ 15．36，P 〈 ．OOI）， 素 朴不解消群 （F （2，16）＝3．39，

P ＜ ．05｝に お い て有意な差が見られ た 。 多重比較 （Bonfer．

r・ ni 法 ）の 結果 を 以下に示 す （T へ BLE 　l 参照）。

1 ）科学不解消群　非 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と操作的 トラ

ン ザ ク シ ョ ン 問 （p＜ ．OOO ，非 トラ ン ザ ク シ ョ ン と表象

的 トラ ン ザク シ ョ ン 問 ψく ．OOI）に お い て，有意な差が

見ら れ た 。 本群で は ， 非 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 発生比率

値 が ， 他の トラ ン ザ ク シ ョ ン の もの よ りも有意 に 高 い

結果 とな っ た 。

2 ）科学解消群 非 bラ ン ザ ク シ ョ ン と操作的 トラ ン

ザク シ ョ ン 問 ψ＜ ．Ol）D ，操作的 トラ ンザ ク シ ョ ン と表

象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン 問 ψ く ．〔励 に お い て有意な差が

見 られ た 。 本群で は ， 操作的 トラ ン ザク シ ョ ン の 発生

比率値が ， 他 の トラ ン ザ ク シ ョ ン の もの よ りも有意 に

高 い 結果 と な っ た 。

3）素朴不解消群　非 トラ ン ザ ク シ ョ ン と表象的 トラ

ン ザ ク シ ョ ン 間 （P 〈 ．05） に お い て ，有意な差が見ら れ

た 。 本群 で は
， 表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 発牛 比率値

が，非 トラ ン ザ ク シ ョ ン の もの よ りも有意 に 高 い 結果

と な っ た 。

矛盾解消 と概念選択に 関わ る 下位発話力 テ ゴ リーの影

響　上記 の 分析 で は ，各被験者群 に お い て 特徴的 に 見

ら れ た トラ ン ザ ク シ ョ ン を明 らか に した が，各 トラ ン

ザ ク シ ョ ン を構成す る下位 の 発話 カテ ゴ リ
ー

の どれ が ，

選択概念 の 違 い と矛 盾の解消 お よ び不解 消 に 関 わ る 要

因 と なるの か に 関して は不 明確な ま ま に な っ て い る。

そ こ で こ の 問題 を明 ら か に す る た め，各被験者群 を独

立変数 と し ， 各 トラ ン ザ ク シ ョ ン を構成す る 下位の発

話 カ テ ゴ リーaDを従 属変 数 と す る多 変 量 分 散分 析

（MANOVA ） を実施 した。

1）科学不解消群の 被験者に 顕著 な発 話 力テ ゴ リ
ー

科学不解消群の 主効果は ， 有意 で あ っ た （F （11，S）− 4．54，

ρく ．05）。平均 発生比率値 に 有意な羌が見出 さ れた の

は ， 「無視」（F （1，18）
− 17．77，〆 ．UO1）， 「権威的却下 1（F

（Ll8 ｝＝22 ．34，　 P＜ ．OO1），「応 答 不 可」 （F （1，IS）＝7．14，

P く 、05）， 「批判」 （F （1，18）＝雪，34，〆 ．05），「明確化」（F

（1．　18）−5．36、p ＜ ．05＞ で あ っ た 。 科学的概念 を選択 し，

か つ 矛盾を解消で き な か っ た 科学不解消群 で は他 の 被

験 者群 と比較 して ， 「無視」と 「権威的却下」，「応答不

可」 に お い て ，発生比率値 が 有意に高 い 結果に な っ た 。

一
方，「批判」 と 「明確化 1で は，他の 被験者群よ りも

発生比率値が 有意 に 低 い 結果 に な っ た （TABLE 　2 参照 ）。

2）科学解消群の 被験者に顕著な発話 カテゴ 1丿
一
　科

学 解消群 の 主 効果 は ， 有意 で あ っ た （F （U 、8）＝4．78、

〆 ．05）。 平均発生比率値に 有意 な差が見 出 さ れ た の

は，「統合」 （F （1，18）＝20．78，p 〈 ．OOI）だ っ た、科学的概

念 を選択 し，
か つ 矛盾 を解消で きた 科学解消群で は他

の被験者群 と比較 して ， 「統合 」に お い て ， 発生比率値

が有意 に高 い 結果 に な っ た （TABI．E　3参照〉。

3 ）素朴不解消群の 被験者 に 顕 著な発話 力 テ ゴ リ
ー

素朴不解消群の 主効果は ， 有意 で あ っ た。平均 発生比

率値 に 有意な差が 見出さ れ た の は ， 「無視」（Fq ，19）＝

6．99，p 〈 ．05），「権威 的却下」（F （1，18）＝ 7 ．11，〆 ．05）， 「承

認」（F （1，IS）
− 18．64，〆 ．001），「並 置」〔F （LI8）二15．01，

p ＜ ．OOI）で あ っ た 。素朴概念を選択し，か っ 矛盾を解消
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TABLE 　2　科学不解消群の被験者に 顕著な 下位発話 カ

　　　　テ ゴ リーの 平均発生比率（％）

科 学不 解消群 　そ の 他 の 群

承認

言 い 換 え

並置

質閲

統 合

批判

明 確 化

拡 張

無視

権威 的却下

応答不可

5 ．00
（7．82）
0．UO
ω．oo）
o．oe
（0．OD）
0，00
（0．OO）
5．OO
（7，82）
〔1，00
（0．00）
0，00
（o．〔｝o）
0．00
（0、Oω
32．52
（18．57）
19．72
（10，97）
35，00
（20．S4）

18．66
（17．〔〕5）
0、51
（1．90）
9．89

（12，48）
2．65
（5．00）
21．31

（22，49）
13．26

（15．35）
12．11

｛12．61）
1．53

（5．72）
5．11

（10．65＞
2．39
（5．65）
12．15

（16、 8）

（ ）内 は標準偏差 を示 す

で きなか っ た素朴不解消群で は他の 被験者群 と比較 し

て ， 「承認」 と 「並 置 」に お い て ，発生比率値が有意 に

高 い 結果に な っ た 。

一方，「無視 」と 「権威的却下」で

は，他の 被験者群よ りも発生比率値 が 有意 に 低 い 結果

に な っ た （T 鮒 LE 　4参照〉。

〈 被験者が行 っ た説明内容に関する分析〉

科学群 に お け る説明の事例　科学群 に お い て は
， 大 き

く分け て 以下の 3 つ の 説明 パ タ
ー

ン が 見 られた。

1）電流消費概念と の ハ イブ リ ッ ド化 に よ る 説明　豆

電球 の 前後 の 電流値は 変化 しな い と い う電流保存概念

に 基 づ く情報 と， 電池性能が 低下す る とい う 日常経験

知 の 矛盾関係 を 「電流 の 量 は 変化 し な い が，電流 の 中

身が消費 され ， 使用済み の 電流 が 電池 に 送 られ る」 と

い う形で解消し た説明。科学解消群 の 6名 中 4名 に 見

ら れ た 。 ま た 不完全 な が ら
， 科学不解消群で も 1名が

こ の よ うな説明 を行 お うとして い た 。 電流消費概念 と

電流保存概念を混合 した論理 に よ っ て ， 電池性能が 劣

化 す る と い う日常経験知 と ， 電流保存概念 の 両立 を可

能 に しよ う と し た説明 と考え られ る 。

2 ）電圧概念 を組み込ん だ電流保存の 説明　電流 と電

圧 の 機能の 違い を区別 し， 後者が消費 さ れ る こ と に よ

り電池性能が 劣化 して い くとした説明 。 科学解消群の

6 名 中 2 名 が
，

こ の 種 の説明 を行 っ た 。 これ が ， も っ

TABLE 　3　科学解消群の被験者に顕著な下位発話 カ テ

　　　 ゴ リーの 平均発生比率（％）　　　　　　　　　　 TABLE　4　素朴不解消群 の 被験者 に 顕著な下位発話 力

　　　　　　　　　 科学解 消群　そ の 他の 群　　　　　　　　　 テ ゴ リー
の 平均発生比率 （％ ）

承 認

言 い 換 え

並 置

質問

統 含

批判

明確化

拡張

無視

権 威的却下

応 答不 可

5．95
（14．57）
1．18
（2．9  ）
1．67
（4』8）
2．78
（6．81〕
38．78
（21，18）
15．87
（22．3 ＞
11．90
（14．11）
0．00
ω．00）
9，53

（14．77）
4．72
（8．19）
8．82

（17，17）

18．25
（15．62）
o ．〔1〔1

（O．0ω
9 ．17

（12．76）
1．46
（2．97）
6．84

（10，63）
6．46

（8，52）
7，01

（ll．｛，5）
1．53
（5．72）
14 ．96

〔19．88）
8．81

（12．00）
23．37

（20．31）

（ ）内は標準偏差 を示す

素朴不 解消 群 　そ の 他 の 群

承 認

言 い 換 え

並 置

質 問

統合

批判

明確化

拡 張

無 視

権威 的却 下

応答不 可

28．19
〔12． 8）
0．00
（o，oo）
16．05
（13、27）
2 ．55
（3．63）
8．21

（12，70）
11．31
（8．49）
12．26
〔12．38）
2．68
（7．57｝
1，79
（5、06）
0．63
（1．77）
14．65

（15，90）

5．48
（11．16）
e．59
（2 ．05）
0．83
（2，89）
1．39
（4．82）
21．89
（23．3 ）
7．93

（17．16）
5．95

（ll．37）
0．00

ω，00）
21．03

（19，99）
12，22

（12，1D）
21．91

（22．77）

（ ）内は標 準偏差 を示 す
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と も科学 モ デ ル に近 い 説明 とい え る 。

3 ）電流消費概念の検討拒否　電気エ ネル ギーの消費

に 関 す る ［常経験知 は認 め る も の の ，そ れ と の 関連で

生 じて い る電流消費概念 に 基 づ く意見 の 検討 を拒否す

る説明 。 科学不解消群 の 6 名中 5名 が こ の よ うな説明

を行っ た 。 科学的概念 を支持す る 主 な 琿由 と し て は 「教

科書に書 い て ある か ら」1そ うな っ て い な い と困 る か

ら」 と い うもの で ，被験者白身の 論理 的説明 が 理 由と

して 明確 に 述 べ られ る こ とはな く，矛盾点 を指摘 さ れ

て も 「わ か らな い 」 と説明 を避 ける傾 向 に あ っ た 。

素朴群 に お ける 説明 の 事例　素朴群 に お い て は，調査

者の設定 した 基準か ら見て ， 矛盾を十分に解消 した と

判断さ れ た 説明 は行わ れ な か っ た が ，解消 に 向か お う

とす る 2 つ の 説明パ タ ー
ン が 見 出 さ れ た 。

1 ＞概念を適用する文脈 の 分離　実験場 面 で は電流は

使 わ れ ない が，口常場 面で は消費 され る と い う説明。

素朴不解消群 8名中 5名が こ の よ うな説明 を行 っ た。

こ れ は被験者が参加 した 授業で の 実験場面に お い て ，

電 気抵抗 に 光 を発 す る 電 球 で は な く ， 目 に 見 え な い 熱

を発す る電 熱線，電源 に 電池で は な く， 電源装置が使

用 され る こ とが 多か っ た こ と が要因 の
一

つ と考え ら れ

る 。 5 名中 4 名が
， 実験 で は 電球 で は な く電熱線 を

，

ま た 1名が ， 電池 で は な く電源装置 を使用 して い た の

で ， 授業で扱 う課題 で は 電流 は 減 らな い と答 えて い た。

さ ら に 電熱線 を理 由に こ の 説明 を行 っ た 4名の う ち 1

名は， 電源装置 に 関し て も言及 し て い た 。 この 説明は ，

授業場面 と調査 で 設定 した 日常場面 に お け る電気使用

との 問の 文脈 の 違 い を強調す る こ と に よ り，両者 の 矛

盾 ・葛藤 を回避 した説明 とい える。しか し授業場面 と

日常場面 の 電気使用 に本質的 な 違 い の な い こ と を指摘

され る と ， 全て の被験者が選択概念を変更する か ， そ

れ 以上 の 説明 を あ き ら め て し ま っ た 。

2 ）電流以外 の 要素の 消費　素朴不解消群 8名 中 3 名

の 説明 が 該 当す る。電流以外 の 電気 の 要因 が存在 し，

そ れ が減少 す る と い う説明。電流 が 減少 しな い 理 由を，

電流で は な い 他の 要因に 帰属さ せ る こ と に よ っ て
， 電

流保存概念 と の両立 を説明し よ う と した もの と考え ら

れ る 。 科学群 に お け る 「電圧概念を組み 込 ん だ 電 流保

存 の 説明」 に 近 い もの で あ り ， 3 名中 2 名が電圧 に つ

い て も言及 して い る。しか し電圧 と電流 の機能の違 い

に 関す る区別が 曖昧で
， 両者 の 機能 の 違 い に 関 し て 質

問をした と こ ろ ， 明確 に説明 で きる 者は い な か っ た。

〈 日常経験知 と科学的概念間の 吟味経験 の 有無 〉

　授業 に お い て ， 電気エ ネ ル ギーが 消費す る とい う 日

常経験知と ， 電流保存概念と の関係 に つ い て ， 考え た

こ と があ る と答えた被験 者 は 2（1名 中，科学 解消群 ／

名 ， 素朴不解消群 2 名の み で あ っ た。

【考察】

　本研究で 矛盾解消を行え た の は科学解消群の み で あ

る が，こ の 群 に お い て は他の被験者群 と比較 して ， そ

して 本被験者群内 の 他 の トラ ン ザ ク シ ョ ン と比 較 し て

も， 操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン α）比率 が 高 か っ た 。 また

MANOVA に よ る 下位 の 発 話 カ テ ゴ リ
ー

分析 に 関 し

て も， 他の 被験者群 と比較 し て ，
こ の 操作的 トラ ン ザ

ク シ ョ ン を構成す る 発話カ テ ゴ リーの
一

っ で あ る ， 自

分 と 相手の 意見を ま と め よ うとす る 「統創 の 比率が

有意 に高か っ た。すなわち こ の 群 に お い て は ， 凵常経

験知 に 基 づ く対立意見を自分 自身 の 主張 に 積極 的 に 取

り込 み ， 両者の 意 見 を ま と め て い こ う と す る 交渉発話

が 他の 被験者群 と比較 し て 多い 傾向に あ り ，
こ の こ と

が 矛盾解消 に 寄．与し た の で は ない か と考え られ る 。 以

Eの 傾 向 は また
， 説明内容 の 分析 か ら も裏付 け られ る 。

科学解消群 の 被験 者 ら の 説明 に お い て は ， 4名が電流

の 「内容」 が 変化 し て い る と い う新 た な概念を生 み ，

また 2名が 「電圧」と い う他の 授業概念 を応用 し て ，

日常経験知 と電流保存概念を結び つ けて い た ． 前者 は

素朴概 念 の 要素 を 含 ん だ も の で ， 科学的 に 正 し い と は

い えな い が ，対立 す る意見 の 要素 を統合し ， ど ち ら の

主張 に も対応 で き る説明 を行 っ た と い う点で ，両者の

そ れ ぞ れ が矛盾課題 の 解消 を な し得 た 説明 とい え る。

　パ フ チ ン （1996）は ， 異な る見解を持 つ 話者間 に お い

て，相彑 の 意味を検討す る こ とで新たな見解 を見出そ

う と す る行為を 「調整」と呼ん だ 。 科学解消群 に お い

て 操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 「統合」が多 く見 られ ，

ま た新たな概念 モ デル を構築す る こ とで 矛盾す る見解

をまとめ る説明が行われた こ とは ，
こ の 「調整」行為

が活発で あ っ た こ とを示す もの と考 え ら れる。そ こで ，

こ の 群の対話 に お い て 見 ら れ た 日 常経験知 の関係づ け

傾向を 「調整 （c ・ordination ｝」 と名づ けた。

　一方，矛盾解消を行い 得な か っ た 科学不解消群に お

い て は，他 の 被験者群 と比 較 し て ， また 本被験 者群内

の 他 の トラ ン ザク シ ョ ン と比較 し て も，非 トラ ン ザ ク

シ ョ ン の 比率 が 高 か っ た。また MANOVA に よ る下

位の 発話カ テ ゴ リー分析か ら は ， 他の 被験者群 と比較

して，非 トラ ン ザ ク シ ョ ン を構成す る発話 カ テ ゴ リ
ー

で あ る 「無視」， 「権威的却下 」， 「応答 不 可」比率 が有

意 に 高 く，一
方 で 操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン を構成す る

発話 カ テ ゴ リ
ー

で あ る 「批判」と 「明確化」比 率が有

意 に低い と い う結果 が 明 らか に な っ た。 こ こ か ら は，

具体的な根拠立 て な しに ， 権威的な態度 に よ っ て 自分

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

20 教 育 心 琿 学 研 究 第54巻 第 1号

自身 の 意見 を
一

方的に 主張 し て 日常経験知 に 基 づ く対

立意見を無視す る か ， 説明 をあ き ら め て しま い
， また

対立意見に対応す る た め に 自分 自身 の 意 見を精 査 した

り，相手の 意．見を批判した りす る と い う こ とが な い と

い う交渉過程 の 傾向が見て取れ る 。 こ の群の被験者 に

お い て は，以上 の ような傾向 の た め ， 概念理 解が十分

に 達成 さ れ な か っ た と 思 わ れ る 。 ま た 説明内容 の 分析

か らも， 調査者が再三 に わ た っ て提示 し続 けた矛盾情

報 に 対し て，
一

方的 に 電流保存概念を提示す る か，授

業 で 教 わ っ た な どの 権威的 な理 由 づ け に終始 し ， 最終

的 に 説明をあき らめ る傾向が明 らか に な っ た 。

　 す な わ ち こ の 群 の 被 験者 ら は ， 西 川 （1999）や Mi ・

chaels ＆ Sehmer （2000 ） らが指摘し た よ う に，科学的

概念に基づ く授業情報を，自らの 論理的推論を媒介 さ

せ る こ と な く権威的 に 提 示 す る こ とで
， 日常経験知に

基づ く意見 を押 さえつ け，無視 しよう と した と い え る 。

こ の 結果 か ら，こ の 群 の 対話 に お い て 見 ら れ た ［常経

験知 の 関係 づ け傾 向を 「圧殺 （・UL ］1・・ essi ・ n ）」 と名づ け

た。

　 素朴概念選択群 に 関して は，授業情報 との 矛盾 を解

消し た と評定さ れ た者が い な か っ た こ と が特徴的で あ

る 。 素朴不解消群 で は，科学不解消群 と比較 して操作

的 トラ ン ザ ク シ ョ ン の比率が 高か っ た。さ らに MANOVA

に よる下位 の 発話カ テ ゴ リー分析で も， 他の 被験者群

と比較 して ， 非 トラ ン ザ ク シ ョ ン を構成す る 発話 カ テ

ゴ リーで あ る 「無視」， 「権威的却下」比率が 有意 に 低

か っ た 。 こ れ は この 群 の 被験者 が 科学不解消群 と比較

し て，対立意見 との 矛盾を彼 らな りの解釈に よ っ て解

消 し よ う と し て い た こ と を示す 。
こ の こ と は ， 素朴概

念 を主張 す る学習者ら は H 常経験知の 立場 か ら，科学

的概 念 を積極的 に 意味づ け よ う と し て い る の だ と い う

西川 や Michaels ら の 指摘 を裏付 けるもの と考 え られ

る。しか し そ の 一方で，他の被験者群 と比較 して 表象

的 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 比 率が 高 く， ま た MANOVA

に よる下位 の 発話 カ テ ゴ リー分析に お い て ， 他 の 被験

者群 と比較 して ，
こ の 表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン を構成

す る発話カ テ ゴ リーで あ る 「承認」 と 「並 置」 の 比率

が有意に 高か っ た こ と も明 らか に な っ た。こ の こ とは ，

科学的概念 に 基 づ く対立意見 の 正 し さ を認 め ， ま た 口

常経験知 に 基 づ い た 自分 の 意 見 と， 科学的概念に 基づ

い た相手 の 意見 を適用 させ る 文脈 をそ れ ぞ れ 用意す る

こ と で ， 対立 を回 避 さ せ よ う と し た交渉傾向を 示 す。

つ ま りこ の群の被験者 らに は ， 素朴概念 と科学的概念

の 両方の 正 当性を認め る こ とで 両者 の 対立を避 け よ う

とす る交渉発話 が 多 く，
こ の 傾 向が 矛盾解消を困難に

す る要因 に な っ た の で は な い か と考え ら れ る。説明 内

容の分析か ら も ， 8名中 5 名 の 被験者 が，授業文脈 と

日常文脈 ご と に ，適用概念を分離 さ せ て い た説 明 を

行 っ た こ とが 明 らか に な っ て い る。こ こ で は ， 電流保

存概念が 正 しい こ とは認 め る が ， それ は 授業の 中だ け

の 話 で あ り，日常文脈 の 中で は通用 し な い 特別 の 概念

で あ る と い う説明が行わ れ て い た 。

　 以上 の結果か ら考え ら れ る 日常経験知 の 関係 づ け傾

向 は ， 素朴概念支持者 に お い て は き れ い に 科学的概念

と素朴概念を適用す る文脈 が分離 し， お 互 い の 領分 を

侵 さ な い よ うに な っ て い るとい う森藤 （1994）が示唆し

た 「す み わ け」 と 同様の 関係に あ る もの と考え られ る 。

そ こ で ，
こ の群の 対話 に お い て 見 ら れ た 口常経験知 の

関係づ け傾 向を 「す み わ け （segregatk ）n ）」 と 名 づ けた 。

　本調査で は ， 「調整」「圧殺」「す み わけ」とい う日常

経験知に 対 す る 3 つ の 関係 づ け傾向 モ デル が明 らか に

な っ た。 こ の 内，科学的概念 と 日常経験知 と の 間 の 関

係 を対話的 に解釈す る と い う意味で の概念琿解を達成

した とい える の は ， 科学解消群の 「調整」的関係づ け

で あ る。

　 パ フ チ ン （1988，1996） の 主張 を ま とめる と 「調整 」

は，
一

つ の 文脈 の 中で 成立 した 記号 の 意味 を 異 な る 文

脈 の 中 で 交渉 し
， 相互 に 意味づ け て い く こ と を 可能 に

す る対話行為 で あ る と い うこ と が い え る。学校教育 に

お い て は ， 学習者は将来 ， 様々 な社会的文脈 で 学習 内

容を役立 た せ る こ とが 期待 さ れ る。 その ため に は ， 授

業に お け る科学的概念の 学習内容 を H 常経験な ど他の

文脈 へ 適応 さ せ て い く 「調整 」行為に よ る対話的理 解

を価値 づ け，養成 す る 環境 を学習者に提供す る こ とが

必 要 に な る と思わ れ る 。

　 そ の 観点か ら 見 る と ， 授業文脈 と 日常文脈 を並立 さ

せ ， そ れ ぞ れ の文脈で科学 的概念 と 日常経験知 を 「す

み わ け」させ る こ と で 矛盾を解消しよう と して い た 素

朴概念支持者に は問題 があ る。「す み わ け」は ， 「圧殺」

と比較 すれ ば ， よ り概念理解を促進 す る もの とい え る

が ，科学的概念 を 日常経験知 と は関連 の な い もの と し

て 扱 っ て い る点で は ， 口常経験知の視点か ら，科学的

概念 を無視し，結果的 に 概念理解を阻害す る もの と 考

え ら れ る か ら で あ る。こ の よ うな 「す み わけ」を 「圧

殺」と 同様，「調整」へ と導 い て い くこ とは 必要 な こ と

だ ろ う。そ の た め に は，表象 的 トラ ン ザ ク シ ョ ン や 非

トラ ン ザ ク シ ョ ン に属す る交渉発話 に と ど ま らず，「統

合」など操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン を構成す る発話 を養

成す る こ と を 目指 した 指導 を行 うこ とが有効 と思 わ れ

る 。
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　し か し 「調整」を示 した科学解消群で も， 授業中 に

日常経験知 との矛盾関係に関して授業の 中で 考 えた こ

とが あ る と答 え た 者 が，わ ず か 1名だ っ た 点 は 注 目 に

値す る。 こ の こ とは，彼 ら の 多 くが 最初か ら 「調整 1

を行っ て い た の で はな く，本調査 の 対話活動 に 参加す

る中で ， 次第 に そ の よ うな傾 向 に 変化 し て い っ た こ と

を示す も の と考え ら れ る 。 こ の こ と は また ， 「圧殺」や

1す み わ け」 を行 う傾向の あ る学習者 に 対 して も， 日

常経験知 との 関連 を対話的 に 明 ら か に す る よ う求め る

教育介人 を設定す る こ とで ，将来的 に 「調整」 へ と導

く こ とが 可 能 で あ る こ と を示唆す る もの と も思わ れ る。

　と こ ろ で ， 本研究に お い て は調査 の構造上 ， 被験者

に 対 立 意見 を述べ て い くの が調査者自身 で あ っ たため，
．
対話者間 の 相 互 変化性 の ダ イ ナ ミズ ム は分 析で きて い

ない 。対話 と して の 概念理解の 構造を よ り明 ら か に す

る た め に は，今後 の 研究 に お い て ，意見の 異な る被験

者の 間で 両者の 意見 を 「調整」さ せ る よ う な 対話 を 行

わ せ，そ こ で 使用さ れ る トラ ン ザ ク シ ョ ン の 相互変化

性 な ど を ， 時系 列 的 に 分 析し て い く必要 が あ る と 思 わ

れ る。また 「圧殺」 や 「す み わ け」傾向を持 つ 学習者

を，実際 の 教育実践 に お い て，ど の よ うに 「調整」へ

と導い て い くの か とい う点 に 関 し て も，今後 ， 具体的

に 明 ら か に し て い く必要が あ る。さらに 共同的 な 対話

に お い て ， 「調整」を促進 す る た め の 条件 や 学 習者 の 動

機，ま た 調査者 と の 社会的地位や 役割の 違 い な どが 及

ぼす影響 な ど の要因 の 分析に関 して も， 今後の 研究の

．
課題 と して 重要 で あ る と考え る。
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　　　　　　　　　　　　　　　資料　各 トラ ン ザク シ ョ ン の 下位発話カ テ ゴ リ
ー

〈 表象的 トラ ンザ ク シ ョ ン 〉

【承認 】

対
．
、

’
tl意 見の 正 当性 を 単に 認め る 〔対立 意 見に対 して

．1悩む発話 も含 む） こ とで ，対立意 見との 対立 を 避 け よ う とす る発話 。

（例） 調 「電 流 は豆 電 球 の 部 分 で 消 費 され る と 主 張 す る人 た らが い る の で すが。」
　 　 　被 ［そ う，私 も そ う考 えた ん で すが ね。う一ん，ど う して な の か な あ 〜」

【言い 換 え 】
対 立意見 に対 して，その 主張の 言 い 換 え・要約 を行 うこ とで，そ の 内容 を 確認 し よ う と す る発 話。
（例）調 厂け っ こ う電流 消費概念を 主 張す る 人 も多い んで す よ 。」

　　　被 1そ うで す ね．そ う い う人 た ち は ， 豆竜球 で エ ネル ギーが 消費 され る と考 え るわ けで す よね ？」

【並 置】

対 立 意 見 に対 して，自分 の 意 見 と は 異 な る場 所・状 況で は 成立 す る こ と を認 め，自分 の 意 見 と対 立 意 見 との 並 存 を はか ろ う とす る発話。
（例）調 「電 流保 存概念 で は ，電池 が 減 る こ とが 説 明で き な い ，と主 張 して い る人 た ち が い る の で す が。」

　　　被 「う一ん，確 か に （電流保存概 念 は）正 しい と は思 い ます が …　 。よ ほ ど長 い 間電池 を使 うの で な い 限 りは，竜 流 は
．
定 で

　　　　は ない か と、，で も，長 い 間使用 した 電池 で あれ ば， （電 流消費 も）あ りえる と思 い ます」

【質問】

対 立 意 見 に対 して，不 明 な 点 を質問 して 確認 し よ うと す る ，ま た は 自問 自答 を して ，明 らか に し よ う と す る発 言乱

（例）調 「電 流消 費概念 の 考 え方が 間違 っ て い る 理 由 を説明 して くだ さ い 。」
　 　 被 「え，それが，正 しい とい っ て い るわ けで は な い です よね ？」

〈 操作 的 トラ ンザ クシ ョ ン 〉

【統合 】

対 立 意見 に 対 して ，自分 の 意 見 と統合 を 目指 そ う とす る発 話。
（例 ） 調 1な ぜ ，電 流 消費概 念で は な い の で すか ？ 1

　　　被 「電 球は電流 を消費す る わ け で は な く電圧 を消費 す る わ け な の で，例 え ば電 球 を通 る こ と に よ 1）て，電圧 は 変 わ るか もしれ な

　 　 　 　い け ど，電流 は 変わ らない とい うの で は 〜」

【批判】

対立 意見 に 対 して ，そ の 情報 の 弱点 や 論 理 的 非
一

貫 性 を突 く発 話。
〔例） 調 「豆 電 球 の 部分 で 電 流が 減 っ て い る と考 え る人が い るの で す が。」

　　　被 「直列で 豆 電球 をっ な い だ 場合 ， 左右 で 明 る さ が違 い ま すか 〜実験 をす れ ば す ぐに 分 か る よ う に，明 る さ に 違 い は出 な い の で

　　　　す か ら， まっ た くつ じつ まの 合わ ない 意見で す。」
【明確化 】

対立意見 に 反す る意見 を主張 す るた め，自分 の 意見 を精査 し，明 確 に し よ う とす る発話。
（例 ）調 「電流が 消 費 しな い とす れ ば，何 が減 る と い え るの P電池 の性 能 は劣化 す る じ ゃ ない で す か ？ 1

　　　被 「私 は，電 気 エ ネ ル ギ
ー

は減 ら な い とい う こ と をい い た い の で は な い ん で す。私 が い い た い 二 とは，減 るの は，導 線 内 を流れ

　　　　る電流で はな く， 電 池内に入 っ て い る ， 電流 を押 し出す 力 と して の 電圧 が 減少 す る とい う こ とで す e 」

【拡張】
対立 意見 に 対 して ，自分 な りに よ ワ詳細 に 検 討 し，仮 説 を立 て て い く発話。
（例 ）調 「豆 電球 で 電流が 減 る とい う こ と を主 張す る 人 た ち に ，説明 で き ませ ん か ？」

　　　被 「豆 電球 を直列 に つ な い で，プ ラ ス 側の 電球 とマ イ ナ ス 側の 電球 の 明 る さ が 違 っ た ら，電 流が 消費 さ れ る と考 え られ るで し ょ

　　　　うね。そ うで な け れ ば，電流 は 消費 され な い と い え る で し ょ う。」
〈非 トラ ンザ クシ ョ ン 〉

【無 視】

対 立意見 に 対 して ，それ が適 切 な情報 で は ない 理 由 を具体的 に 示 す こ とな く，一方 的に 自分 の意 見 を提示 し続 ける発話。
（例 ）調 「電 流が 消費 さ れ な い 理 由を も っ と説明 で き ませ ん か ？」

　　　被 「電 流 に関 して は，水 路 の メ タ フ ァ
ー

で理 解す る。そ れ 以外 に証 明で き ない の で ，そ うい うも ん な ん だ，と説 明 しな け れ ばな

　　　　らな い 。それ 以上 は ， 哲学み た い に な っ て し ま う。」
【権威的却下 】

対 立意見 に対 し て，自分 の 意見 に関 して ，そ うい うル ール に な っ て い て ，そ う で な い と困 る と主張す る発話。
（例）調 「竃流 は 豆 電球 の 部分 で 消費 され な い の で す か ？」

　　　被 「教 科書 的に は，電 流 は減 らな い とい うの が 正 しい 。そ うで な い と困 る か ら。i
【応答不可 】

対立 意 見 に対 し て ， 応答が で き な い
， も し くは ， 自分 自身の 意見 に 取 り込 む こ とが で き な い こ と を認 め る発 話 。

（例〉調 「電流保存概念 が正 しい と して，どの ように 電気 エ ネル ギーは消費 され るの か を説明 して くれ ませ ん か ？］

　 　 　被 「ち ょ っ と説 明で き ない 。」
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ConcePt Understanding Through Dialogzaes : Dealing

   Conflict of Scientip'c Knowledge and  Eve7ryday ExP

With the
   .enence

A7se,s"J 1:wi,･vm (ClmuDl,.4m ScvamL oF Co,TfipRaELEix,,yt･L Ht.,,w.1,k, Scili,v('Es, Doc'TvmeL JIre(K;RA,a･1 lb' ts}･1 HoLoGIt  Clrv7vzlesll'v ()J, 7)s[,'Kcn4)

            A,N･1) V{,v MoRo  rCRAD[･L4TTi StlnvoL eb' Co,TtiueEHEIxFlpE HIL･1･MAJ S'c'fpivcas', (,l･wL,ER,yTy OF TS['KL'BA)

                       f41{4`vftse jot･m"L QF  EDf,t,mo,x･w. JlsvcHoLocyL eau;, 54, 12-wV4

  The purpose  of  the present study  was  to examine  how  junior high school  students  relate  scientific  concepts

to their everyday  experience,  w･hen  the concepts  and  their experience  conflict.  In an  interview, the

Scientific Group (students whe  had supported  a  scientific  concept)  were  asked  to resolve  the conflict  between
that  and  their everyday  experience,  and  a  NaTve Group  (who, because of  their everyday  experience,  had
supported  a naTve  concept)  were  asked  to resolve  the conflict  between that and  the scientific  concept.

Participants in these dialogues, classified  according  to their method  of  resolving  the task, fell into 3 groups  :

a  scientific  resolution  group,  a scientific  non-resolution  group,  and  a naTve  non-resolution  group.  Analysis
oi the interaction patterns  based on  transactive dialogues (Berkowitz &  Gibbs, 1983) and  of  the centents  of

the discussions indicated that, in their dialogues, the scientific  resolutien  group  tended to integrate conflict-

ing information, the scientific  non-resolution  group tended  te ignore it, and  the na"fve  resolution  group  tended

to separate  the eenflicting  information from their own  opinions.  These tendencies  during the dialogues
were  named  

`"coordination,"
 

"suppression,"

 and  
'`segregation"

 of  c(.)nflicting meaning.  We  believe that
coordination  should  be an  aim  of  education.

   Key  Words  : dia]egues, transactive discussions, seientific  concepts,  naTve  concepts,  junior high  school

students
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