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要約

1.知識の個人的構成過程と社会的構成過程との融合は, ｢個人一語散村象一他者+とい う

三項関係に基づくコミュニケーションモデルにより説明できる｡

2.知識の個人的構成過程と社会的構成過程を志向する授業は,コンサマトリー性並びに

達成性の動機付けを基礎に置き,スレイビン(Slavin,RE.)による各自の思考を相対化

する指導の視点に立脚することにより実現される｡

3.中学生による｢イオン+概念の構成過程を事例として,知識の個人的構成過程と社会的

構成過程を検証した｡

Summary

1. Integration of personal and social constructivist perspectives were interpreted on the

correlative communica也on model of subject･object-others.

2. Integration of personaland socialconstructivist perspectives inthe science teaching was

fostered bythe consummatoryand the attainable motivation. Moreover, Shvinls relative

teachingtheories con丘rmedthethis process.

3. Integration of personaland social constructivist perspectives was testified onthe case of

lower secondary student$l concep也on of ion.

1.閉居の所在

最近の理科教育研究の焦眉である構成主義的アプローチには,大枠として次の二つの説

明原理が存在している｡

(1)いかなる知識も,学習者個人にとって｢意味ある形+で構成される｡学習者の既有の
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知識構造にとって意味をもたらさない情報は一切受容されない｡

(2)人は個人間の合意を基に,集団固有の知識を構成する｡これは文化創造の源泉であり,

社会的な相互批判のもとで修正･発展していく｡したがって,社会における他者の存

在を抜きにした知識の構成は考えられない｡知識は,個人によるこうした過程への関

わりの中で構成されていく｡(1)

これら(1)及び(2)において要請されている事柄は,単純化するならば,前者は｢知

識生成の基盤を個人的な要因に帰属させようとする考え方(personal constructivist- 『知

識の個人的な構成過程』と呼ぼう)+であり,後者は｢知識生成の基盤を社会的な要因に

帰属させようとする考え方(social constructivist)
- 『知識の社会的な構成過程』と呼ぼ

う+である｡

学習者における｢意味構成+を主眼としつつも,個人の要請と社会の要請とが括抗する

場としての授業の論を展開する上において,こうした二つの立場は,当然のことながら,

自然の成行きとして,融合の可能性を求められよう｡本研究の目的は,こうした視座から

の理科の教授･学習過程に関する-試論を提起することにある｡

2.知識の個人的構成過程と社会的構成過程との融合

構成主義的な立場から知識構成の問題を論じようとするとき,それが,個人的な契機で

あれ,社会的な契機であれ,共通する要因は知識の受容は,個人あるいは個人間において,

常にそれぞれにとってなんらかの｢意味+をもたらされることによりなされる,というこ

とである｡

言い換えれば,鏡の象ように,あるいはコピー機械による模写のような形で自然事象に

ついての知識は構成されるという,素朴実在論的な認識論を忌避する立場である｡個人的

な観点からの,こうした学習者の自然認識分析の典型的な現れは,学習者における｢学校

知と日常知+の峻別の問題に見ることができる｡(2)

ところで,知識が個人において構成されるとき,上述したように,一つの価値判断とし

て意味が生成される｡しかし,こうした意味の発展性は,他者の存在を抜きにして論じる

ことはできない｡それは,自ら構成した意味を他者の構成したそれとの比較,あるいは相

対化することによってのみ,その可能性は生まれてくるからである｡

自ら構成した知識の意味は,他者とのコミュニケーションにより,そこから得られるフ

ィードバック情報を通して,初めて確立されるのである｡知識は,個人において構成され

ると同時に,社会的な契機により発展していくのである｡

言い換えれば,知識は｢一つの社会的文化的意味をもった対象として成立してくるので

ある.‥(そして,それは)対象に対する自己洗のさまざまな反応のなかから,ある特定の反

応が人との関係においてとり出され,その物に対する意味的反応として成立してくる+(3)

のである｡

こうした,ヴイゴツキー理論にも似た, ｢個人-認識の対象-他者+,という三角形的な

構造を有するコミュニケーションによる知識発展の過程を,岡本は｢三項関係+と呼び図

1のように定式化している｡ (4)
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囲1岡本(4)によるコミュニケーションの｢三項関係+

図1に見られるコミュニケーション関係において, ｢他者+は, ｢個人+に対しては原則

的には異なった判断体系を有する存在として捉えることができる｡したがって, ｢他者+

の位置付桝ま,具体的に目の前で会話する人だけではなく,個人の周りにあるあらゆる情

報も,この範時に含めることができる｡

こうして,図1に示された関係は,知識の社会的な構成過程であると同時に, ｢個人+

による周りの情報に対する働きがけである,個人的な構成過程をも含み込むものとして捉

えることができる｡図における｢他者+は｢個人+のコミュニケーション相手であるある

種の意志を持った人であり,観察･実験から得られる情報群と読みとることもできるので

ある｡

図1の知識発展の契機に寄与するコミュニケーション過程は,相互作用の範囲を拡大す

ることにより,構成される知識の意味は,より社会的･文化的意味の充実が図られ,その

精線化がなされていく｡それは,囲1の拡大過程である図2のように示すことができる｡

こうして,知識の個人における構成の契機と社会的な構成過程は表裏一体となった関係

の中で,個人において機能しているということが明らかとなった｡個人的に構成された知

識の｢相対化+という動機こそが,個人的契機と社会的契機とを結びつけるのである｡知

識構成は個人的であると同時に社会的な性格を有するのである｡
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3.知鼓の個人的並びに社会的構成過程を志向する理科授業の基本的視点

知識の｢相対化+という観点から,二つの知識構成過程の融合の可能性を見るとき,撹

業の指導計画の基本的なストラティジーとして第一義的に要請されることは,学習者一人

ひとりをこうした活動へ能動的に参加するよう促す動機付けであろう0

しかしながら,ここで求められているのは,従前の,教授者により決定される既成の学

習目標への到達を促す外発的あるいは,内発的な動機付けではなく,学習者自らの意味付

けによる学習を促す機能と目的をもつものでなければならない｡この意味で,次に示す達

成性並びにコンサマトリー性の動機は,これらに替わる有用な機能を発揮するものと思わ

れる｡(5)(6)

･達成性の動機一授業の指導計画に見られるように, 1時間ごとの学習の積み上げにより,

明確化された課題を達成しようとする意志｡

･コンサマトリー性の動機一単元の学習目標とは別に,提示されてた学習内容を,自分な

りの興味や関心事により,いわば自己流に解釈しようとする意志｡

二つの動機付けは,前者が明確な目的的な学習活動を促すのに対して,後者は当座の自

由意志による学習活動の尊重にあり,その機能において極めて対照的である｡しかしなが

ら,この二つは固定的に捉えられるのではなく,相互に柔軟に変換されうる機能を有して

いる｡すなわち,コンサマトリー性の動機による自由な発想が,解決すべき明確な学習課

題として位置付けられるとき,達成性の動機による学習が生み出され,逆に,目的的な学

習活動に個人の自由な発想が組み込まれるとき,コンサマトリー性の動機によるによる学

習活動が生み出されるのである｡

例えば, ｢磁石は離れていても力が働くんだ+ (達成性)一｢磁石を使っておもちゃを作

ってみたい!+ (コンサマトリー性),あるいは｢食塩水, 1円玉, 10円玉で電池が作れる

んだ+ (コンサマトリー性) - ｢鋼とアルミの中を電気はどんなふうに流れているんだろ

う?+ (達成性)というように｡

こうして,学習者は目的的な活動と自由意志に基づく活動を相互に転換させながら,学

習を進めていることが明かであろう｡これは,言い換えれば,目的的な活動である学校知

と自由意志に基づく日常知という二つの世界での相互転換と捉えることができる｡

したがって,子どもの理科学習の活性化は日常知と学校知との往復運動に基づく自由度

の高い思考活動により支えられる,というように結論付けられる｡そして,その発展可能

性はまさにこうした活動の支援の中でこそ,実現される,と｡

このように捉えるとき,この目的に叶う授業は,単純に達成性をもくろむだけではなく,

コンサマトリー性の動機付けにある,一見無駄に見えるような,子どもの知的遊びにも似

た活動が組み込まれることにより,その実現の可能性は増していく｡こうした関係は,図

3のように模式的に示すことができる｡



理科授業における知識の個人的並びに社会的構成過程の可能性とその融合に関する一考察239

達成性の動機付け

/ (｢学校知+からのアプ｡-チ)＼
子どもの理科学習＼､｡ニ:!,r'二忘よ去機il',メ(r呂芸芸J･,b認諾

(｢日常知+からのアプローチ)

｢日常知+からの｢学校知+の解釈

図3 理科授業を活性化する二つの動機付け

園に示されているように,学習者が二つの動機から一貫して｢自分なりに実感できる学

習目標+をもち,科学概念を構成しようとするとき,学校知としての科学は初めて彼らの

思考の世界に確実な地位を占めていくことが可能となる｡ (7)

学習者が自律的な意志として理科授業においてこうした活動へ動機付けられるとき,そ

の指導のあり方は,今後の彼らの知識の発展可能性を展望する上において重要な意味を持

つ｡すなわち,どのような働きかけのもとで,彼らは｢相対化+,言い換えれば,多様な

視点との関わりの中で,自ら構成した知識を発展させることが可能となるのか,と｡

スレイヴイン(RE.Shvin)の指摘する次の4つの指導の観点は,こうした学習を具体的に

推進するし得る可能性を持つものであり,検証に耐え得る重要な俊説を提供している｡ (8)

(1)学習者一人ひとりにおける,知識の構成活動を援助する(elaboratedexplanation)｡

(2)他者が構成している考え方に常に注目させる(take one
anotbersl achievement

seriously)0

(3)学習者に認知的な葛藤を感じさせる(engage in cogmidve conflict).

(4)授業において学習者一人ひとりが構成する考え方それぞれを, ｢発達の最近接領域+

として位置付ける｡ (provideexplanation in one anothers'zone of proximal develop-

ment)0

(1)で述べられていることは,授業における教授者による,学習者なりの知識構成の

評価,すなわち,価値付けであり,日常知による学校知の解釈活動の支援にその典型を見

ることができる｡ (2)は,一言で言えば,学習者における知識の｢相対化+への覚醒,あ

るいは導きとして捉えることができる｡

視点を換えれば,知識の社会的な構成への導入とみることもできる｡ (3)は, ｢相対化+

の視点のさらなる発展の形態であり,自らの考え方とは異なる考え方の受け入れ可能性に

ついて吟味させることである｡

(4)は,学習者が自らの意志と判断により未知の視点へ挑むこと,あるいは,教授者

が授業における個々の学習者の知識構成の状況を判断して,ある学習者の考え方に着目さ

せることや自らの考え方を提示し,学習者に新たな視点のもとでの学習を促す活動をもく

ろむことなどが考えられる｡

スレイヴインの指摘する,知識の個人的並びに社会的構成過程の融合に関する具体的な
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指導の手順は,こうして(1)から(4)へ向けて段階を追いながら,その精赦化を因って

いくのが明かであろう｡図3に示された動機付け,そしてスレイヴインの指摘する指導の

手順を一つの仮説として,その検証作業を中学校2年生における｢イオン+概念の学習を

通して行なってみたい｡

4.中学生の｢イオン+概念の学習過程に見る知識の個人的構成過程と社会的構成過程と

の融合の可能性

ここで示す事例は,平成7年4月から5月にかけて筆者により行われた,電解質と非電

解質,電気分解,イオンという一連の洗れの中で行われた中学校理科授業の記録である0

この授業の眼目である中学生のイオン概念の構成の経過は,その下位概念である電解

質一非電解質の区別,電解質溶液中での溶質の溶解状態,電気分解,水溶液中の電導の様

千(電極間での電気の漁れ方)等についての認識から垣間見ることができよう｡

そして,それは図4に示すいくつかのタイプとして抽出することができた｡図の左側が

各タイプの考え方においてイオン概念に至る前の考え方であり,右側がその発展として考

えられた各イオン概念のタイプである｡

単純化されてはいるものの,図におけるこうした各認識タイプを見るとき,そこでは,

当然のことながら,上述した要因が関わり,個人レベルにおいてあるいは個人間のレベル

における知識の構成作業を見ることができる｡すなわち,国に示されているようにこの授

業においては, ＋と一電気の単純な授受関係の認識ではなく,学習者により既有の学習事

項や経験に基づく多様なイオンについての認織の世界が構成されている｡例えば,タイプ

Ⅱのブリッジ型は,小学校における電気の実体回路の粒子レベルによるアナロジーである0

これに電解質の考え方を加えたものがタイプⅥ, Ⅶ, Ⅷである｡タイプⅥではⅡほど明確

ではないが,二つの電極の｢すき問+を埋める粒子が想定されており,これもブリッジ型

の一種と見ることができよう｡

また, Ⅶ, Ⅷは明確に電解質が意識されているという意味では,ブリッジ型Ⅱと共通項

を持つものの,科学史上現われるアレニウスタイプⅣの変形と見ることもできる｡アレニ

ウスタイプの逆であるいわゆる,ファラデータイプであるⅠ, Ⅲ, Ⅴは,あたかも化学変

化のように電流の作用による,電導物質の生成が構想されている｡さらに, Ⅴにおいては,

放電現象と溶液中での電導を関連させるなど,電気の作用が強烈に意識化されている｡
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図4 中学生におけるイオン概念の構成の経過

こうした認識の世界は,図3で述べた二つの動機に基づく学習の成果であり,学校知の

多様な解釈がなされ,かつ,スレイビンの要請にある,学習者一人ひとりにおける,知識

の構成活動の援助の結果として見ることができる｡
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そして,こうした個々人の構成の世界は上述したように, ｢相対化+という視点からさ

らなる展開が期待される｡それは,次のような学習の経路を経てなされた｡

この経路は一言で言えば,認識内容の類似性の抽出に基づくコンセンサス作りである｡

それでも,タイプⅡとⅣとを比較すれば明瞭であるように,この両者の間にはクリアーす

べき大きな認識上の障壁が存在している｡それは,スイレイビンの要請する認知的な葛藤

であり,タイプⅡにとっては発達の最近接領域の提示である｡

こうした要請は,各タイプ間の次のようなコンセンサス作りとそのルール表現により解

消された｡すなわち,ブリッジ型とアレニウス型Ⅳとのコンセンサスとしての｢電導には

その素になる物質が存在すること｡ (そして電導は)こうした物質で電極が『つながって

いるJこと(によりなされる)+,アレニウス塑とファラデー塑とのコンセンサスとしての

｢＋と一粒子による電導+, Ⅴ, Ⅶ, Ⅷの｢＋と一粒子が電極間でつながっている+,さら

にはⅦやⅧのこれら両者との関連性の顧慮を経た｢(水溶液中には)電極間を結ぶ回路が

できる｡回路は溶けた物質でできている｡これが導線になる+,という8つのタイプのエ

ッセンスの構成である｡この関係は図5のように示すことができる｡
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図5 イオン概念のコンセンサスのレベル

この授業において｢イオン+というラベルに付与されている意味は,図に示されている

ように,外縁に記述さているこのクラス全体でコンセンサスが得られた内容から,各タイ

プ問で部分的に共有されたものものなど,いくつかのレベルに分けて理解されているのが

明らかであろう｡
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言い換えれば,これは,個人間での合意を経てそれがいかなる関連のもとに社会化され

ていくのかを,明示していると言えよう｡当然のことながら,これ以上の内容の追加はこ

の学習集団にとっては何らの意味をももたらさない｡

知識の個人的構成過程と社会的構成過程との融合は,こうして｢意味限定的+に,しか

もいくつかの理解のレベルを伴いながらその結果としてなされていく,ということが明ら

かである｡逆に言えば,一つの知識ラベルのもとでの｢理解の多様性の承認+なしに,こ

うのような理科の教授論は展開することはできないのである｡

こうした論の展開を見るとき,個よりも集団的な認識の重視のように映るが,これは,

個か集団化という議論ではない｡あくまでも学習者一人ひとりの認識における,意味変化

の促進を念頭に置いているのである｡

このことは,上述した教授･学習過程においては,個人の知識の構成部分で相対化され

うる部分と,いわば,開発余地が残されている部分とでも言うべき,社会的な認知を求め

て発達を志向する部分とが峻別されるため,学習者一人ひとりが今まさに活性化させるべ

き学習内容が常に明確化されている,ということを見れば明らかであろう｡

ブリッジ型Ⅱはアレニウス塑と同等にイオン概念の初歩である水溶液中での｢帯電粒

千+(9)を言い当てているものとして,価値付けられるのである｡そして,同時に,もは

や個別的な認識ではなく,アレニウス型をも眼中に入れた,タイプⅣへの発展可能性を内

在させたものとして位置付けられるのである｡

こうして,個人の知識の発展にとって,社会化は必然的であり,個人から社会へ,社会

から個人へというループでの学習は,冒頭で述べた構成主義的な学習論に基づく教授活動

を進める上で,必須のものとして位置付けられていくのである｡

この授業に見られるように,教師と子どもの手による科学概念の意味限定的な学習がな

されるとき,理科授業は,常に留まるところを知らない潜在的に発展の可能性を秘めた思

考を母胎としながら,進行していく｡それは,学習者一人ひとりに｢学習参加+への実感

を感得なさしめる,セルフエフイカシー(se旺efficacy) -自己効力感,あるいはアイデン

ティティーの確立を意識させる授業なのである｡

付配

本研究は,平成7年度日本理科教育学会第34回関東支部大会(於:筑波大学)で発表し

た内容に加筆,訂正を加えたものである｡
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