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研究動向

理科教育学における

科学概念の変容研究に関する研究動向と課題

片　平　克　弘※

Katsuhiro KATAHIRA

１．はじめに

概念変容（conceptual change）研究は，教育学，発達心理学，認知科学，科学論，

科学哲学などの複数の専門領域にまたがる研究である（註１）。教育の中で扱われる

概念変容研究は構成主義（註２）の発展とともに展開しており，児童・生徒の概念や

認識の変容に焦点が当てられている。理科教育における概念変容に関しては，Ｍ．

Ｃ．ウィトロック（1985）が，「概念変容のプロセスは他教科の学習と理科学習を識

別する最も重要な特徴である」と述べている(1)。それは，近年の理科学習が，新し

い知識を増やすプロセスではなく，生徒のミスコンセプション（misconception）

を正しい科学概念に修正するプロセスとして，すなわち，新しい知識を生徒の認

知構造の中に統合するプロセスとして捉えられているからである（註３）。概念変容

研究では，児童・生徒の概念の「何が変化するのか」，また，「どのように変容が

生起するのか」，「なぜ変容が困難なのか」等々の問が繰り返し問われている。し

かし，児童・生徒の概念変容は，科学理論の変化ほど合理的なものではなく，ゆ

るやかに解決に向かったり，また，解決が暫定的でかつ部分的だったりするため

に，厳密に言語化され，検証され，広く認められた理論がないのが実情である。

本項では，理科教育学の視点から，概念変容研究の史的展開と現在の研究動向

を探り，今後の課題を述べる。

２．概念変容研究の史的展開

（１）概念変容に関する初期の主張

概念変容を説明する初期の認識論モデルでは，「理論は修正することができ，か
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つ仮のものである」，とする科学理論の発展過程が，生徒の科学的知識の成

長(2)(3)(4)を記述する有力な手がかりとして扱われてきた。これは，Ｔ．クーンの科

学史における理論変化の考え方を踏まえたものである。彼の主張に基づいた概念

変容のアプローチは長年に渡り理科教育研究と実践を導いてきたものであり，こ

のアプローチでは，子どもは科学者と同じような発想をする存在と見なされ，科

学を学習する過程は，理論が置き換えられる合理的な過程と同じ過程を経るとさ

れた。Ｇ．Ｊ．ポスナーら（1982）によれば，子どもの概念変容も科学の理論変化

と同様ゲシュタルト的なものであり，科学概念への概念変容は矛盾から生まれた

認知的な葛藤によって進むと主張された。また，構成主義では概念変容を意味の

再構成と捉えており，認知的な葛藤はそのための有効な方略と捉えられた(5)。

しかし，Ｊ．ソロモン（1983）は子どもが行う認識の特殊性を踏まえ，Ｇ．Ｊ．

ポスナーら（1982）の主張へ異論を唱えている。Ｊ．ソロモンは，子どもは簡単

に概念を放棄したり採用したりすることはなく(6)，彼らは古い概念を失うことへ

の危惧感，あるいは，新しい概念に対する脅威を抱き，矛盾の多い古い概念を新

しい概念と入れ換えるよりも，納得するための別の方法を発見することに力を注

ぐと指摘した。しかも，矛盾した原理を上手く分類し，頭の中で同じ現象に対す

る異なった説明を平等に存在させようとする傾向があるとも付け加えている。J.

ソロモンの主張を踏まえると，構成主義が唱える認知的な葛藤は直ちに概念変容

を生じさせる契機とはならず，矛盾した事象や現象に基づく葛藤を概念変容の契

機まで高めることは複雑なプロセスであり，多くの仮説の領域が存在していると

考えられる。また，近年では，認知的な葛藤を生起させる際に用いる知識が，そ

の後の学習過程の中で前向きに使用されることがない生徒の既有知識を用いてい

ることが問題とされ，認知的な葛藤の使用は概念変容を引き起こすための最善の

方略とは言えないとの指摘もある(7)。上述した批判以外にも，Ｇ．Ｊ．ポスナーら

（1982）の主張に対しては様々な批判がなされたが，これらはT.クーンに対して浴

びせられた科学哲学や科学史上の批判と本質的に重なっている(8)。以下，具体的

な概念変容アプローチの史的展開を検討する。

（２）概念変容アプローチの史的展開

概念変容アプローチは，構成主義の教授アプローチの中でも多くの研究者の関

心を引いてきた。理科教育における概念変容の研究は，Ｒ．ドライバーとＪ．イー

リィ（1978），Ｌ．ビーネット（1979）らのミスコンセプションやオルターナティ
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ヴフレームワークの研究から始まったと言われている(9)(10)。Ｊ．Ｄ．ノバック

（1977）によれば，このアプローチが出現した1970年代後半は，ピアジェの認知

発達説から構成主義説へと移行が始まった時期(11)であり，この時期の研究のほと

んどは，ピアジェの認識論の影響を受けている(12)。

1980年に入り，科学概念の概念変容研究に大きな影響を与えたのはコーネル大

学の研究者達である。とりわけ，Ｐ．Ｗ．ヒューソン（1981）は学習に係わる研究

の中で概念変容を扱い，教育研究の中心に位置づけた人物である(13)(14)(15)(16)(17)。ま

た，既に述べたように，Ｇ．Ｊ．ポスナーら（1982）は科学史上の理論変化に着目

し，Ｔ．クーンやＩ．ラカトッシュが科学史上の理論転換を説明するために提案し

た「通常科学」や「科学革命」の概念を，人間の概念変容を説明するための枠組

みとして取り入れた。Ｇ．Ｊ．ポスナーらによって発表されたモデルは科学概念の

変容研究に最も影響を与えたモデルである(18)(19)(20)(21)。

Ｇ．Ｊ．ポスナーらの概念変容モデル（Conceptual Change Model：以下，ＣＣ

Ｍ）は，学習を新しい概念と既存の概念間の相互作用として捉えている。特に，

概念の性格によって決められる「地位」と，概念が生成したり消滅したりする

「生態環境」という観点から概念変容をモデル化している。概念の地位を考える際

のポイントは，概念の理解しやすさ，概念の信頼性，概念の有益性にあり，これ

らは人々が概念の価値を決める際に着目する観点でもある。この観点に従えば，

概念が受け入れられ，新たな発見に寄与した時，概念の有益性は高まると考えら

れる。すなわち，概念の地位は理解のしやすさや新たな発見への寄与に比例して

上がるのである。また，高い地位に位置付く概念は常に首尾一貫しており，それ

を持っていることに価値がある。ＣＣＭの主張を踏まえると，概念変容は概念の

相体的な地位の変化と捉えることができる。たとえば，もし，高い地位にある既

存の概念と矛盾する新しい概念が現れても，既存の概念の地位が下がらない限り，

新たな概念が受け入れられる可能性は低いのである。したがって，概念変容は個

人が自らの既存の概念に不満や限界を感じ，その地位を下げ始めない限り生じな

いと捉えられている。

次に，概念の生態環境について分析する。これは，概念を生徒の経験や社会的

相互作用の成果物と考えるためのメタファーとして機能している。ＣＣＭではこ

のメタファーを使用して，新しい情報が与えられた時に，自らの概念が個人の認

識にどのような影響を及ぼすかを考察している。一般に，われわれは知識の本質
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や物理現象の本質に対してある種の信念を持っており，それを基に世界を理解し

ている。ＣＣＭでは，概念の生態環境へ新しい概念が入り込み，その良さを説明

しようとする際には，個人の認識論的かつ形而上学的な信念が影響すると捉えて

いる。また，概念の生態環境の中に位置づく概念には，一つの概念が変化すると

他の概念も変化するというネットワーク化された関係性が見られる。すなわち，

概念の生態環境下では，ある概念に対する見方が変われば，他の概念に対する見

方も変わってしまうのである。さらに，概念の生態環境下では，生態的な地位を

確保するために概念同士は競い合っているのである。したがって，生き残った概

念は，例外の理論や考え方とうまく調和し，それを取り込みながら個人の認識論

的な立場を満す概念として勝ち残った概念と捉えることができる。

ところで，Ｐ．Ｗ．ヒューソンは概念変容のプロセスや社会的相互作用は意志的

なものであると主張している。学習の中には，機械的プロセスを経るものや偶然

のプロセスで達成されるものもあるのだが，彼は概念変容を，ある種のバイアス

が加わった教師の意図的行動を学習者が意志的に行うプロセスと捉えている。特

に，彼は，このプロセスを経て学習者が獲得する知識は，概念の生態環境の中か

ら意志的に選択されたものであり，学習を経ることによってその妥当性は高まっ

ていくと捉えている。

また，ＣＣＭの研究者たちは，概念変容のプロセスを進めたり，遅らせたりし

てしまう社会的要因に関しても探っている。Ｋ．Ａ．ストライクとＧ．Ｊ．ポスナー

（1992）は，概念変容に影響を与える広範な要因を探るためには，学習動機，教

授目標，教授・学習の制度的要因，概念の社会的起源なども探る必要があると述

べている(22)。次に，社会構成主義の立場からの概念変容アプローチを検討する。

（３）社会構成主義の立場からの概念変容アプローチ

１）科学知識の構成に対する社会構成主義の主張

1980年代の古典的アプローチは，社会文化的な変数にはあまり注意を払ってこ

なかったが，1990年代になると，社会構成主義はそれらに着目し始めた。社会構

成主義は，概念変容が個人の頭の中だけで行われるとする個人構成主義（一般に，

これが「構成主義」と呼ばれている）の理論の限界を指摘し，概念変容を頭の中

の内在的な機構と見るだけでなく，複雑な社会文化的な世界の中に位置づけられ

た活動と捉えた(23)(24)(25)。これは奇しくも，科学理論が個人的な思考から，科学者

共同体の査定を受けて，科学理論として認められるというT.クーンによる科学知

－ 86－



識の社会的構成の理論とも一致している。

社会構成主義の理論は，学習の社会的性格を強調しており，個人の思考に影響

を及ぼす幾つかの社会的要因を明らかにしている。特に，Ｊ．Ｌ．レムケ（2001）

は，孤立した環境のもとで個人の学習を考えることはできない，とまで主張して

いる(26)。さらに，Ｌ．Ｓ．ヴィゴツキーの伝統からは，学習の中心に社会的な相互

作用が位置づけられ，それが単なる補助的なものではないことが強調されてい

る(27)。この考え方の根底には，T.クーンが言うような科学理論の構成は「科学者

の活動の社会的組織化と不可分」(28)であり，それと同様に，教室という共同体に

おける知識構成も「学習者の活動の（社会的）組織化と不可分」であるとする考

え方があるからである。したがって，このような知識論は，構成主義の授業の形

態として表出される共同学習やグループ学習を支持する根拠になっていると言え

る。この知識論では，知識構成の始まりを個人の頭の中と限定する個人構成主義

者の主張は否定されている。

ところで，社会構成主義者が絶対的な真実があるとする客観的な知識観へも挑

戦している点についてだが，これは西欧科学の知識観への批判とも捉えることが

できる。しかしその一方で，社会構成主義者は児童・生徒達に対しては「科学の

本質」や「科学的に知る」という科学の本性について，より多くの時間を割いて

学ぶべきだと主張している。これは，彼らが，科学の本質や科学的知識に関する

学習を通して，科学をより人間的かつ社会的営為として捉えることができるよう

になると考えている証でもある。言い換えれば，社会構成主義者は「科学を学習

する」ということを科学者コミュニティーの中で認められた社会的な知の方法を

学ぶことであり，そこでの推論や議論の仕方を身につけ，科学的な談話や表現の

中で生徒が文化化されること，と捉えている。

２）認知発達に対する社会構成主義研究の影響

1990年代には，認知心理学者が行う概念変容研究の中にも，状況的な文脈や社

会文化の役割が研究対象として加わった。その後，現在に至るまで，認知心理学

における概念変容研究は社会的・文化的プロセスの中で導かれ，強化され続けて

いる。これは，アメリカに出自がある「学びの共同体」論によって，学校教育の

中に持ち込まれた考え方である。当時は「認知革命」などの用語が生み出され，

学習の本質を，協同を通した文化的実践と捉えることが声高に叫ばれ，学びや学

習の見方の変革が迫られた。たとえば，Ｊ．レイブとＥ．ウェンガー（1991）が主
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張した「正統的周辺参加」では，西アフリカの仕立屋の徒弟制を例に取り上げ，

そこでの学びを語っている(29)。徒弟が親方のもとで学びながら仕事に熟達し，最

後には親方として自立していく過程がフィールドワークのデータを基に分析され

た。仕立屋の親方は弟子に対しては権威的な存在であり，その権威のもとで，ま

ねさせることを通して知識が伝授されていることが詳細に描かれている。このよ

うに，社会構成主義者は教師に対して仕立屋の親方のような役割(30)を期待してい

る。文化化の視点からの教師像は，「目標として設定された認知的モデル」であ

り，そこでは助言者にも指導者にもなりうる教師像が仮定されている。この徒弟

制に見られる教師像は，現在教育界で求められている教師像に重なるものの，こ

のような徒弟的な学び方は，集団を対象とする学校教育の中では条件整備を行う

ことが非常に難しい。

さらに，この「学びの共同体」論は，柴田が指摘しているように，情報化時代

の学習論としてはあまりにも素朴な学習論と考えられる。柴田は，学習を協同的

な実践とする学習観は，「大正デモクラシーの時代からの長い生活指導・生活教育

の実践と研究の貴重な遺産を受け継ぎ，発展させてきた日本の教師の立場からみ

れば，ごくあたりまえのことを新しく言い換えただけのこと」であり，特別に新

しい学習観ではないと指摘している(31)。また，「協同の文化的実践」，「文化的実

践への参加」という考え方は，1960年代からわが国で広く読まれてきたＬ．Ｓ．ヴ

ィゴツキーの「文化的－歴史的精神発達の理論」の中ですでに言われてきたこと

に過ぎないのである(32)。これらの点を踏まえると，「学びの共同体」論で強調さ

れる「正統的周辺参加」や「徒弟制」の考え方は，これからの授業デザインを検

討する際には，あくまでも，特殊例として位置づくものと考えられる。

３．理科教育における概念変容アプローチ

（１）概念変容を促進する要因と展開

初期の構成主義に基づく教授法では，生徒は合理的に思考する存在だと仮定さ

れており，科学者同様，生徒は合理的かつ正当な理由がない限り，今ある考え方

を保持し続けると考えられた。そこでＣＣＭでは，生徒が自らの考え方や概念シ

ステムを変えるための条件を提示した。この観点は、科学者が自らの理論を変え

る際の基準から導かれている(33)。

（ア）既存の概念では不十分である。
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（イ）新しい概念は分かりやすい（intelligible）。

（ウ）新しい概念は妥当性が高い（plausible）。

（エ）新しい概念は、今後の追及において有益である（fruitful）。

（ア）～（エ）の４条件は教授法の枠組みとは言えないものにもかかわらず，分

かりやすく，生徒が概念や信念をどの基準のもとで比較したら良いかについて１

つの完成したモデルを提供している。この４条件は，Ｔ．クーンとＩ．ラカトッシ

ュの両者の考え方を参考にしているが，彼らの研究で用いた社会学的枠組みが，

個人の学習に単純に転移できるとは考えられず，また，科学史研究との関係性も

不明瞭である。さらに，この４条件は認識論的なものであり，心理学的条件が反

映されていない。

（ア）の指摘に関しては，Ｔ．クーンの主張を借りれば、既有の概念（理論）が

いろいろな例外に対応できないことが条件となる。これは心理学的条件に書き換

えた「学習者が既存の概念（理論）に不満を持っている」と同義である。（エ）に

関しては，Ｉ．ラカトッシュの主張を借りれば、新しい概念（理論）はパラダイム

を発展させるものでなければならないという条件である。特に，（エ）は心理学的

な立場からは十分に研究されていない条件である。新しい概念の有益性を学習者

にいかに意識してもらうかは，難しいテーマであるが，この解決のためには，

①新しい科学知識を，彼らのミスコンセプションと十分に比べてみることを進

める。

②新しい科学知識が，いかに自らのミスコンセプションとかけ離れたり，矛盾

したりしているかに気づかせる。

③科学知識が，現実世界の経験や信念からかけ離れたものである事実に気づか

せる。

ことが必要となる。

（２）概念変容を目指した教授アプローチ

ＣＣＭが発表された同時期に，Ｊ．ナスバウムとＳ．ノビック（1981）(34)によっ

て，初期の概念変容の教授ストラテジーが発表されている。その展開は次の通り

である。

①学習者に自らのオルターナティヴフレームワークを明らかにさせる。

②オルターナティヴフレームワークに合わない証拠を示し学習者に不満を生じ

させる。
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③正しい科学に基づいた新しいフレームワークを提示する。そして，以前のも

のを例外としてどのように見なせるか（解釈できるか）を教師が説明する。

このストラテジーは今から約30年前に提案された素朴なものだが，いまだに概

念変容の一般的なアプローチとして使用されている。このアプローチでは，学習

者のオルターナティヴフレームワークに合わない証拠（反証）を概念変容のきっ

かけとして位置づけており，そこでこの不満をきっかけに，既存の概念と新しい

概念の間で葛藤状態を作り，そこで両者の違いをより鮮明にさせて葛藤を解決す

るという手法を採っている。

また，Ｒ．ドライバー（1989）も概念変容の教授アプローチを提案している(35)。

そこには数段階のステップがあり，まず初めのステップでは，生徒の素朴な考え

方を引き出す （elicitation of prior ideas）ことが行われる。次に，少人数のグル

ープによる説明やそれぞれの考え方の交換が行われる。その後，矛盾する状況へ

接近，続いて，新しい考え方を構成していくステップへと展開する。これらのス

テップは，生徒の理解の進行の様子を検討することによって追試が可能である。

Ｒ．ドライバー以前の構成主義アプローチは，カリキュラムのシークエンスやペー

スの改善に関するものがほとんどだったが，Ｒ．ドライバーの教授アプローチで

は，「子ども達に対し，学習は自分の思考方法の変化を含むかもしれないことをは

っきりと気づかせる」(36)点を強調しており，子ども自身に自分の知識スキーマの

変更を促している点に特徴がある(37)。

この事に関しては，Ｗ．Ｌ．サウンダース（1992）も，認知的な再構造化のため

の必要条件は，無傷な知識スキーマという選択肢をもはや維持できないことに気

づき，「唯一できる選択が，自分の経験（データ，測定値，観察結果）により一致

したものとなるように自らの認知構造を修正することだと実感するために，事象

や現象に対して繰り返して行える探索的・探究的な行動をするための機会であ

る。」(38)（Saunders，1992，138）と述べている。

以上，概念変容の代表的な教授ストラテジーの展開を概観したが，生徒が科学

者と同じような行動をとるかどうかに関わらず，「既存の概念と新しい概念の間に

葛藤がある時，生徒は葛藤を解決しようとする」という仮説や，生徒が「一人で

情報を理解し，知識スキーマを修正する」という仮説については，一層の検討が

必要と考える。

また，このような教授ストラテジーの特徴に対し，Ｒ．ミラーは，構成主義は構
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成主義の教授を必然的には伴っておらず，「考えを引き出し，説明し，新しい考え

を構成する過程は，生徒の頭の中で内面的に行われる。これは学習が上手くいく

時はいつもそうであり，教授の形態には依存しない。」(39)と，教授に係わらない生

徒の理解の様態があることを指摘している。

（３）概念変容アプローチとミスコンセプション

Ｓ．ケアリー（1985）は，概念の発達を「単に既存の構造を豊かにすることで

はなくて，構造の本質的な再組織化や再構築を含む。」(40)と主張し，概念変容アプ

ローチを擁護している。このＳ．ケアリーの考え方は概念形成を目指した古典的ア

プローチの文脈でよく見かける考え方であり，ミスコンセプションの急激な変容

が含意されている。Ｓ．ケアリーは，構成主義の立場を踏まえ，構造の再組織化や

再構築では，認知的な葛藤を最も必要なものと仮定している。また，構成主義者

は，生徒のミスコンセプションが学習の中で繰り返し現れることを指摘し，生徒

は科学知識を受け入れるためにミスコンセプションを歪めること，さらに，学校

知といわれる特別な知識の中にそれを隔離することによって了解してしまうこと

をあげている。

ところで，現在はミスコンセプションを捉える見解が大きく二つに分けられる。

一つは，ミスコンセプションは「一貫しており，統合されたもの」とする見解で

あり，もう一つは，「断片化されたもの」とする見解である。前者に関しては，構

成主義研究の初期から，生徒のミスコンセプションは一貫しており，強固に統合

されたものとする見方が優勢を占めていた。この前提のもとでは，ミスコンセプ

ションを解消するための手立ては，教授を通して，生徒に自らの見方や考え方を

手放すよう説得するしかないことになる。さらに，教科書に書かれている知識や

概念，あるいは，科学者が主張する知識や概念が受け入れるに足るものであるこ

とを納得させなければならない。このようにミスコンセプションを統合されたも

のと捉える立場からは，「説得し納得させる」ことが唯一の対処法であり，この対

処法の一つが上述した概念変容アプローチである。

しかし後者では，概念変容アプローチを否定する立場から，生徒に概念の変化

を強いる必要はなく，適切な説明を作り上げるために，断片化している知識をよ

り良く組織化することを求めれば良いとされる。知識を「断片化されたもの」と

捉える研究者達は，ミスコンセプションを却下する代わりに，生徒の知識や概念

のうち，生産的なものを選び出し，それを精緻化させ規範的な概念に仕立てるこ
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とが概念形成のより重要な目標だと主張する。また，断片化した知識は精緻化や

再構築を経て正しい概念へと導かれる基盤であり，合理的な予測をするためには

欠かせないものとも捉えている。とりわけ，Ａ．Ａ．ディセサは，生徒を概念変容

の対象と見ることを止め，断片化された知識の設計者と捉えることを強調してい

る(41)。以下，Ａ．Ａ．ディセサの知識論を検討する。

（４）Ａ．Ａ．ディセサの知識論

１）Ａ．Ａ．ディセサによるｐプリムズ（phenomenological primitives）論(42)

Ａ．Ａ．ディセサ（1993）は，生徒の見方や考え方は，内面的に矛盾のない理論

的なフレームワークから構成されてはおらず，「ばらばらな知識」から成り立って

いると指摘する。彼によれば，概念変容は個人の知識の再組織化であり，断片化

している知識をよりより良く組織化することにある。また，彼は，学習とは生徒

の知識や概念のうち生産的なものを選び出し，それを精緻化させ規範的な概念に

仕立てることと捉えている。すなわち，これは，自らの知識表現の中に素朴な知

識を組織化していくことであり，自らのメンタルな基盤の上にいろいろな要素間

のつながりを構築することである。このようなＡ．Ａ．ディセサの知識観は，「学習

者の知識は全体がきちんと整合されたものではなく，それぞれがある程度独立し

た要素群から構成されている」とする見方であり，この複雑な知識体系は概念生

態系と呼ばれている。この概念生態系に存在する要素群は，phenomenological

primitives（現象学的プリミティブズ，略称；ｐプリムズ）と名付けられており，

これは，生徒が持っている素朴なスキーマに他ならない。このｐプリムズは物理

的なリアリティーに対する表面的な解釈物であり，生徒が物理的現象を説明する

際には重要な役割を果たす知識である。ｐプリムズは小さくて，単純で，自然に

感じ取られた知識の小片であり，生徒は経験を理解するための手助けとして活用

している。

Ａ．Ａ．ディセサは，ｐプリムズが構造的なものへと組織化される過程を概念変

容と考えている。その展開過程をみてみると，学習の初期段階では，生徒はこの

ｐプリムズと呼ばれる直感的知識を持っている。そして，ｐプリムズは概念変容

が進行する過程の中で複雑な説明体系の中に統合されていくのである。Ａ．Ａ．デ

ィセサは，多くのｐプリムズが効果的な場所におさまる時，それは，科学法則が

特殊で効果的な場合に知覚される時と同じように，ｐプリムズもそのような状況

や場面で知覚されるようになると述べている。したがって，ｐプリムズが発露す
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るメカニズムは，ｐプリムズの単純な削除や置き換えの過程ではなく，複雑な統

合と再組織化の過程の中にあると考えられる。また，ｐプリムズは，単独では説

明的な機能は果たさないが，より大きな体系の一部分となると有効性を発揮する

ようになる小片と捉えることができる。

Ａ．Ａ．ディセサの主張を借りれば，概念変容はｐプリムズの再組織化に他なら

ず，ある現象の説明に役立つｐプリムズが内面的な一貫性を高めたり，組織を増

加したりする過程と考えられる。以上のことを踏まえると，「ばらばらな知識」で

あるｐプリムズは，提示された科学概念に対して何ら抵抗することはないのであ

る。したがって，断片化された知識に対しては，認知的葛藤を生じさせようとす

る教授的な介入は全く意味をなさないことになる。

２）ｐプリムズの取り扱いの課題

生徒が持つミスコンセプションをｐプリムズの集合と捉えると，概念変容の教

授方略やプロセスが大きく変わってくる。古典的アプローチでは，ミスコンセプ

ションを根底から修正しなければならなかったが，ミスコンセプションをｐプリ

ムズとする立場に立てば，反証を利用する概念変容は必要とされず，断片化して

いる知識をより良く組織化することのみが求められる。

ｐプリムズを認識の構成要素と捉えると，ミスコンセプションはｐプリムズを

活性化させる優先度によって働き出すと考えることができる。すなわち，生徒が

異なる状況で異なる解答をするのは，この合図を出しているか出していないかの

違いにあり，概念変容研究では，ｐプリムズに対する分析が欠かせないものとな

る。言い換えれば，「ｐプリムズが，状況に依存しながら，その意味を変えずに活

性化の優先度によって変化している」ことの解明がとりわけ重要となる。さらに，

ｐプリムズの吟味では，「長期間にわたる複数文脈の蓄積と調整」と捉える概念変

容も検討すべき課題となる。

４．近年の概念変容研究の動向

概念変容は有意味な学習を行うための鍵であるが，近年，概念変容の理論は古

典的アプローチで主張された包括的な理論から，心理学や社会学の特定の立場に

焦点化した理論へと変化している。古典的アプローチで主張された，「ある理論的

枠組みから他の枠組みへの概念変容は短期間で処理されるような不意で唐突な変

化」(43)という即時的な立場は否定され，多くの経験上の証拠から，根本的な概念
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変容の道筋はゆっくりとした過程であることが報告されてきている。長い目で見

ればゲシュタルト的な概念変容が生じることを主張する研究者達でさえ，概念変

容の道筋はゆっくりとしたものであることを認めている(44)。

以下の（１）～（３）で検討する３人の研究者は，どちらかと言うと，古典的

なアプローチを否定する立場に立った研究者達である。ここでは，概念変容に対

する研究アプローチの相違を明らかにするために，Ｓ．ボスニアドァウの「統合的

意味論（synthetic meaning view）」，Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらの「ミスコンセプション修

復論（misconception repair view）」，Ｊ．アイバーソンとＪ．ショルツとＲ．サルジ

オの「社会文化論（sociocultural view）」の３つの立場について分析する。

（１）Ｓ．ボスニアドァウの統合的意味論(45)

Ｓ．ボスニアドァウは，学習者を「ある体系がどう機能するかに関して，筋の通

った説明の枠組みを構成する存在」と捉えており，概念形成は学習者の意識の内

部で生じているものと捉えている。ここでは，学習者は知識の統合者であり，モ

デルの構築者である。彼女は，概念変容とは新しい情報が学習者自らの説明的な

「枠組み（framework）」に統合され，メンタルモデルが構成される試みと述べて

いる。

概念変容が始まる前の段階では，個人の中には経験に基づいた説明的な枠組み

が存在している。これは，あるものがどう機能するかについての枠組みである。

彼女は，概念変容の初期段階では，学習者は科学的知識の獲得を導く説明的な枠

組みを持つことを求められていると指摘する。一般に，この説明的な枠組みは，

狭い範囲を対象とし筋が通ったものが多いが，安定性は乏しいと言われている。

次の段階は，学習者が，自らの説明的な枠組みと矛盾する事象に遭遇する段階で

ある。ここでは，学習者は自らの説明の枠組みと照らし合わせながら，新しい事

象や新しい知識の意味を少しずつ理解することを求められる。そして，最終段階

では，内面的矛盾の解決を求められる。Ｓ．ボスニアドァウは，この内面的矛盾の

解決が概念変容であり，この変容を「新しく獲得した知識によって生み出される

葛藤に対して，筋の通った新たなメンタルモデルを構築する試み」と定義してい

る。このように，Ｓ．ボスニアドァウが主張する概念変容は，内面的矛盾の解決や

メンタルモデルの発達に依存したものであり，この解決過程はゆっくりとした緩

やかな過程である。この過程は独立した様々な知識の断片を体系化する過程では

なく，今ある思考構造に知識の断片を徐々に同化させ，再体系化する過程とも考
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えられる。

以上のことをまとめると，概念変容は学習者の見方や考え方の急激な置き換わ

りを意味するものではなく，むしろ，現在の説明の枠組みに新しい科学的知識を

徐々に同化させる過程と捉えることができる。このように，Ｓ．ボスニアドァウが

主張する概念変容とは，同化の進展に伴い，次第に内面的矛盾が生じ，それを解

決するために引き起こされる変化と考えられる。

（２）Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらのミスコンセプション修復論(46)

Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらは，学習者を正確なメンタルモデルを構築する存在とし，自ら

の概念の変容を認識することができ，誤って分類された概念を再配置できる修復

者と捉えている。また，概念変容は新たな知識の小片をある分類の中に追加した

り，それから削除したりしながら，不完全なメンタルモデルを正しいメンタルモ

デルに変えることと定義している。したがって，Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらは，学習者が持

っている初期のメンタルモデルはミスコンセプションからできており，学習する

内容に対する深い理解や納得をめざすためには，それらすべてが置き換えられる

必要があると捉えている。たとえば，ミスコンセプションは誤った分類の結果生

じたものであり，概念変容に関しては「概念を正しい分類へ再び割り当てること」

と述べている。したがって，概念変容は一つの存在論の区分から他の存在論の区

分への移動であり，Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらは，同じ存在論の中で生じる再概念化に関し

ては，概念の「再編成（reorganization）」と定義している。

次に，Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらが唱える概念変容の展開過程を検討する。まず，学習の

初期段階に関しては，学習者は誤った素朴な知識や既有の概念を持っており，こ

の段階では，教えられることによって簡単に取り除け，変更が容易な「先入観

（preconception）」と，意識して行われた教授の後でも保持される「ミスコンセプ

ション」が共存していると指摘している。Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらは，簡単に変更できる

先入観の修復は信念の改訂であり，これは学習の中でごく普通に見られる変化と

考えている。そこで，この先入観の修復過程を「概念再建（reconstruction）」，

ミスコンセプションの修復過程を「概念変容」と定義している。以上の点を踏ま

え，Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらは，ミスコンセプションの修復の心理的な過程は，誤ったカ

テゴリーから正しいカテゴリーへ概念を再分類することによって行われると捉え

ている。

この立場に立つと，概念変容を成し遂げるためには，学習者が誤って分類され
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たミスコンセプションを持っていることに気づき，しかも，それらを再分類する

ために新たなカテゴリーを作り出すか，発見することが必要となる。この時，修

復者にはメタ認知能力が求められることになる。そして，学習者は自らの概念の

修復の過程に関わり，しかも，メタ認知することを通してミスコンセプションを

強く自覚する時に概念変容が生じると考えられる。このようなカテゴリーへの再

分類の過程は急速に行われる順応というよりは，むしろ，小さな小片の増進の過

程と考えられ，これは，Ｓ．ボスニアドァウの主張する概念変容の過程と同様にゆ

っくりとした緩やかな過程である。

ところで，Ｍ．Ｔ．Ｈ．チィらは，学習者が自らのミスコンセプションを自覚でき

ていない時や，ミスコンセプションの新しいカテゴリーが準備されていない時で

も，学習者の見方や考え方は変化することがあり，このことが，ここでの概念変

容の扱いをより一層難しいものにしていると指摘している。これは，概念変容が，

存在論の境界の移動のみならず，あらゆる変化する過程で生じており，しかも，

局所的な見方だけではなく総体的な見方の変化を求めていることに起因している

と考えられる。

（３）Ｊ．アイバーソンとＪ．ショルツとＲ．サルジオの社会文化論(47)

Ｊ．アイバーソンらは，社会における人間の認知を，ある特定の目的のために道

具が用いられている活動への参加を通した社会への順応と述べている。道具は認

知発達の重要な要素であり，道具の仲介的な意味は，人間の活動への参加や社会

への順応を通して習得されると捉えている。すなわち，彼らの概念の発達を道具

の利用と不可分なものとして捉えているのである。Ｊ．アイバーソンらのこの立場

は「社会文化主義」と呼ばれ，概念変容が社会文化的な相互作用の中で生じるこ

とを強調している。彼らは，人間の認識は文化的な道具と切り離して考えること

はできず，概念変容を社会的な活動や文化的実践の中で，概念などの知的道具や

物理的道具を用いることによって生じる変化と定義している。したがって，概念

変容は個人の頭の中だけでは起こらず，道具との相互作用によって生じると考え

ている。しかも，道具には知的道具と物理的道具の２つがあると指摘する。前者

は科学概念や科学用語であり，後者は顕微鏡やルーペなどの教具である。Ｊ．アイ

バーソンらが定義する知的道具や物理的道具は，理科の実験観察においては日常

的に使用されているものであり，今後，この立場からの授業研究は進展すると考

えられる。
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ところで，Ｊ．アイバーソンらは，Ｓ．ボスニアドァウらが概念変容をメンタル

モデルの発展であると説明することに対し疑問を呈している。たとえば，学習者

が抱くメンタルモデルは，特定の状況下で仲介物として使用している道具の影響

を必ず受けているからである。特に，Ｊ．アイバーソンらは，類推は使用する道具

に根本的に依存しており，学習者は異なった種類の道具に接すると，異なった種

類の類推をしてしまい，その結果，学習者の認知や理解は全く異なったものにな

ってしまうと考えている。

以上，上述した構成主義に基づく概念変容に関する考え方のうち，Ｓ．ボスニア

ドァウとＭ．Ｔ．Ｈ．チィらのアプローチは古典的なアプローチを踏まえつつ，独自

の視点から再構成したアプローチと考えられる。古典的なアプローチに関しては，

個人の認知を重視した認識論に基づいていた点，情意や意欲といった要因を排除

した点について批判が生じている。

他方，Ｊ．アイバーソンらは，人間の認知は文化的な道具と切り離して考えるこ

とはできず，概念変容が社会文化的な相互作用の中で生じることを強調している

点に特色がある。特に，彼らは，概念変容が種々の道具との相互作用によって生

じるとし，道具を用いた社会文化的な支援こそが，子どもの認識の発達，メタ認

知の覚醒などに係わる能力を高めることができると考えている。

５．まとめと今後の課題

以上の分析から，概念変容研究の展開は，以下のようにまとめられる。

第一に，初期の概念変容研究の代表であるＧ．Ｊ．ポスナーら（1982）の構成主

義アプローチの研究対象は個人一人ひとりの頭の中の知識構成であった。それに

対し，現在の構成主義アプローチの研究対象は，社会文化的な環境の中でグルー

プでの議論や共同学習を通した知識構成へと移行している。

第二に，現在の構成主義アプローチは，学習の社会的性格を踏まえ概念変容も

個人の頭の中の内在的な機構と見るだけでなく，複雑な社会文化的な世界の中に

位置づけられた機構と捉えている。この根底には，「教室という共同体における知

識構成が学習者の活動の社会的組織化と不可分」とする考え方があり，そこでは，

学習の中心に社会的相互作用が位置づき，それが単なる補助的なものではないこ

とが強調されている。

他方，今後の概念変容研究について展望すると，第一に，古典的アプローチが

－ 97－



認知面のみを重視する「冷たい（cold）認識論」に基づいていたという反省に立

ち，概念変容に影響を与える動機や感情という要因を研究対象に取り上げなけれ

ばならない。

第二に，概念変容に関しては，多くの研究者がその過程はゆっくりとしたもの

であることを認めるようになってきており，授業を通した長期的支援によって，

認知的な葛藤をどのように和らげていけば良いかを研究する必要がある。さらに，

その成果をもとにした新たな教授アプローチの開発が求められる。
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