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研究成果の概要（和文）：　自然科学に関する「正しい知識を学校教育の中でどう教えるか」，「新たな科学知識の獲
得を促進する学習環境をどう作り上げるか」は，理科教授を構想する際の根源的なテーマであり，不易の課題である。
本研究では，理論面や実践面から，概念変容における学習者の意思の役割を探った。本研究で明らかにした概念変容は
，学習者によって意思的に主導されコントロールされる内的な認知プロセスと外的な環境要因が複雑にかかわり合って
いるものである。

研究成果の概要（英文）：'How do I teach  correct knowledge  of science in school?' and 'How do I construct
 learning environments to promote to get a new scientific knowledge?' are basic principles of making scien
tific didactic and are no-changeable themas.The theoretical accounts and empirical investigation of this r
esearch explore the role of learners' intentions in the conceptual change process. With the views of conce
ptual change presented in this research is that of complex interaction between internal cognitive processe
s and external environmental factors that can be intentionally initiated and controlled by the learner.
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１．研究開始当初の背景 
 自然科学に関する「正しい知識を学校教育
の中でどう教えるか」，「新たな科学知識の獲
得を促進する学習環境をどう作り上げるか」
は，理科教授を構想する際の根源的なテーマ
であり，不易の課題である。しかし，これら
の問はその不易さ故に，目新しい教育方法を
追い続ける理科教育研究者からの関心が薄
らいでいた。近年の世界的な科学教育の動向
に目を向けると，どの国でも科学の振興に呼
応して科学教授の振興は喫緊の課題となっ
ており，この分野では多くの研究成果が報告
されている。とりわけ，科学教授の方法の改
善では，「科学教育で扱うべき最新の知識内
容」の取り扱いに加え，学習者の「意思や動
機」，学習環境の「社会文化的な要因」に関
する研究成果を反映した先進的な実践研究
が行われている。特に，意思や動機などの心
理学的観点は，科学知識の獲得を「合理的過
程」だと表明してきた初期研究では省みられ
なかった観点である。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，わが国における科学教授の充
実・発展を目指し，心理学や社会学を踏まえ
た新たな科学知識の教授デザインの提案，及
び臨床的評価を行う。 
 
３．研究の方法 
 本研究では，児童生徒の素朴な概念が新た
な科学概念に変わっていく概念変容の過程
を詳細に追跡し，多面的な要因を継続的にデ
ータ化した。平成２３年度は，「粒子概念」
の形成や変換の特徴を長期的な実態調査を
もとに追跡し，そこから得られた成果を踏ま
えた教授法や評価法を提案した。平成２４年
度は，「化学結合概念」に関して，新たな教
授法及びそれに基づくカリキュラム開発を
行った。両者では，概念変容が生じる文脈の
影響と適切性を探るため，質問紙調査を行っ
た。 
 ３年間の理論研究に並行して，個々の実践
結果はポートフォリオとして纏め，ポートフ
ォリ評価を行った。最終年度の平成２５年度
には，前年度までの調査に基づき，概念変容
をめざした教授法とその評価法を論文や学
会で提案した。 
 
４．研究成果 
 本研究では，科学概念の形成を旧概念から
新概念への概念変容(Conceptual Change)や
概念変換（Conceptual Transformation）の
視点から捉え直し，学習者の意思や動機，学
習の社会文化的な要因の吟味を概念研究の
中核に位置づけることができた。児童・生徒
の概念形成は緩やかな過程であり，かつ、多
面的な要因が影響していることから，縦断的
研究がより必要なことも明らかにした。 
 以下に示す理論的バックグランドを整理
した後，具体的な単元に基づき，授業研究を

行った。一連の成果は，論文や学会発表を通
して，広く教育現場に還元した。 
 
【理論研究】平成２３〜２５年度 
「意思や動機」，「社会文化的環境」を踏まえ
た科学概念形成の文献研究から，以下の点を
明らかにした。 
 
(1)Ivasson,J.,Schoultz,J.,Saljo,R.(2002
)の「社会文化論（sociocultural view）」か
ら 
1)概念変容は，社会文化的相互作用の中で生
じる。 

2)概念変容は，個人の頭の中だけで起こるこ
とはなく，道具との相互作用によって生じ
る。3)人間の認知は，ある特定の目的のた
めに道具を用いた活動への参加や順応。 

 
(2)Vosniadou(1994) の 「 統 合 的 意 味 論
（synthetic meaning view）」から 
1)学習者は，知識の統合者でありモデルの構
築者。 

2)概念変容で変化するのは学習者のメンタ
ルモデル。 

 
(3)Chi, M.T.H., Slotta, J.D.(1993)の「ミ
スコンセプション修復論（misconception 
repair view）」から 
1)概念変容は，概念を正しい分類へ再び割り
当てること。 

2)概念変容は，一つの存在論の区分から他の
存在論の区分への概念の移動。 

 
(4)A.A.diSessa(1993) の「 p プリムズ論
(P-prims view)」から 
1)概念変容は，個人の知識の再組織化。断片
化している知識（pプリムズ）のより良い組
織化。 

2)学習は，知識や概念を精緻化させ規範的な
概念に仕立てること。 

 
【実践研究】 平成２３〜２５年度 
 学習する単元による制約を大きく受ける
ため，本研究で目的とした社会文化的視点や
意思や動機的視点からの研究は以下の単元
ではほとんど行われてこなかった。 
 
(1)２３年度： 
「粒子概念」形成や概念変容の「社会文化的
視点」からの吟味／教授法・評価法を提案し
た。埼玉県北本市立東中学校(佐藤教諭)，埼
玉県立新座高等学校（高間教諭）との共同研
究。ここでは，反証の是非,教師の問いかけ・
言葉かけの有無（ワークシートのコメントも
含む），授業中のアーギュメンテーション（議
論）等の有効性を明らかにした。 
 
(2)２４年度： 
「化学結合概念」形成や概念変容の「意思や
動機的視点」からの吟味／教授法・評価法を



提案した。茨城県立古賀三高（北澤教諭），
茨城県立伊奈高等学校（高田教諭）との共同
研究。具体的には，化学結合概念の教授デザ
インに関して，静電的な相互作用を重視した
探究的教授デザインを構想した。実践を通し
て，本教授デザインが化学的知識や概念の統
合化に関しても有効であることを明らかに
した。 
 
(3)２５年度： 
 上記の実践をもとに，概念変容や概念変換
は，論理的かつ合理的に生じるものである以
上に，「意思や動機」，「社会文化的環境」な
どの要因が相まって生じる現象であること
を学会で発表し，研究成果を教育現場へ還元
した。他方，同時に得られた，授業実践から
のフィードバックを基に本研究で作成した
カリキュラム改善を継続して行った。 
 また，本年度は，研究の過程で新たな課題
として表出してきた，上記要因と学習との関
係性（学習レリバンス）や学習内容の系統性
（ラーニング・プログレションズ）に関して
も実証的に探り，学会等で発表し，多くの研
究者の関心を引き起こした。 
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