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あらまし: 本稿では，物理教育における教授手法の改善を目指すために，力学の問題を理解する手段の一つである

作図内容の変容に着目し，学習者の持つ素朴概念の変化について検証した．学習者の経験の蓄積によって形成され

る素朴概念は科学的概念と異なる部分が多く，概念修正には日常的題材の中での科学的概念の教授が効果的だとさ

れている．そこで，普段意識せずに使用する道具の力の作用を意識させる実験を例に，矛盾体験による素朴概念の

変容を分析し，矛盾体験を取り入れた知識供与の有効性を論じる．
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1 はじめに

日常生活の中で体験したことや観察したことが蓄積

されて形成された概念を素朴概念と呼ぶ．素朴概念は

専門家の持つ科学的概念と比べて誤っていることが多

く，学習者の中で強固なものとして形成されているため

修正が難しい．そのため，理科教育で科学的に正しい知

識を教授したとしても正しく理解できず，教授された知

識を無視したり，自分の考え方に合うように解釈した

りといった反応が起きてしまう．素朴概念を科学的概

念に修正するためには，素朴概念と科学的概念との間

にある矛盾に気づかせ，その矛盾や素朴概念を形成し

ている根拠となっている経験について学習者自身に考

えさせることが重要になる．しかし，学習者自身が素朴

概念の存在に気づいていなかったり誤りだと考えてい

なかったりするため，矛盾に気づきにくいとされてい

る (1)．学習者の素朴概念の修正を促す方法として，日

常的な題材の中で科学的概念と組み合わせて教授する

ことが効果的だとされている (2)．本稿では，素朴概念

を持つ学習者に工学部ならではの人間工学的な矛盾体

験を含めた知識供与を行うことで，素朴概念がどのよう

に変容するのか予想し，分析を行った．

2 素朴概念の修正プロセス

Chinn & Brewer(3) が提唱した矛盾する情報に対す

る 7つの反応に基づいて，データの無視，拒否，排除，

一時的保持，再解釈，周辺的な概念変化，概念変化を含

む学習者の素朴概念修正プロセスを作成した．その修

正プロセスを図 1 に示す．科学的概念が教授されると

科学的概念の教授 

教授内容の表象生成 

矛盾への 
気づき 

①データの無視 
矛盾に気づかない 

矛盾に気づく 

科学的概念の 
評価 

②データを拒否 
信用できない 

信用できる 

適用範囲の 
判断 

③データを排除 
関係ないと判断 

関係あると判断 

矛盾を解消する 
知識の有無 

④データを一時的に保持 
知識が無い 

知識がある 

素朴概念が誤り 
だと気づく 

⑤再解釈 
誤りに気付かない 

誤りがあることを認識 

矛盾を解消する 
知識に誤り 

⑥周辺的な概念変化 

⑦概念変化 

誤りのある知識を利用 

正しい知識を利用 

図 1 素朴概念の修正プロセス

学習者の中で教授内容の表象が生成される．そこで素

朴概念と科学的概念の矛盾に気づけないとデータを無

視してしまう．気づけたとしてもデータが信用できな

い，素朴概念とは関係ないことだと考えてしまうとデー

タの拒否やデータの排除という反応になる．次に矛盾

を解消する知識として素朴概念と科学的概念を関連付

ける知識がなければ一時的保持の反応になる．そこで

矛盾を解消する知識があれば素朴概念と科学的概念の

統合が行われるが，この時，素朴概念が誤りだと気づか
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ない場合，教授された科学的概念を自分の考えに合うよ

うに再解釈する．ここで誤りだと気づいても矛盾を解

消するために用いた知識が誤りであれば素朴概念を一

部分だけ変化させる反応になる．ここで正しい知識を

使って教授された科学的概念と素朴概念が関連付けら

れた場合のみ，素朴概念が正しく修正されたといえる．

本稿では，学習者の状態が素朴概念の変容に至る 7 項

目のどの段階であるかを判定する上で作図結果が有益

な役割を果たすと考え，次に示す実験を行った．

3 実験

3.1 実験概要

「力の入れる方向と運動する方向は一致する」という

素朴概念を持っていることを確認する為，2013年 11月

12 日に事前テスト（作図課題＋記述課題）を行った．

その 2日後の 11月 14日は，日常的な題材として「ハ

サミを使って紙を切る」行動を取り上げ，人間工学概論

で教授された人間の身体的特性と関連する物理学の知

識について説明した後，矛盾体験としてハサミの持ち方

や利き手によって切りやすさが違うことを体験しても

らい，事後テスト（作図課題＋記述課題）を行った．

3.2 実験結果

学習者の反応として変化があった学生（学生 A）と

変化がなかった学生（学生 B）の作図内容を図 2と図 3

に示す．学生 Aは，作図課題において事前テストでは

上下方向の力のみを作図していたが，事後テストの作

図課題では上下以外の方向にも力が加えられているこ

とがわかるように作図されている．記述課題において

も事前テストではハサミの構造に着目していたが，事

後テストでは力のベクトルの違いに着目して記述して

いることが分かる．作図内容と記述内容の変化と，矛盾

体験での考察に知識供与で教授した内容に基づいた考

察が見られたことから図 1の（７）概念変化であると考

えられる．学生 B は，作図課題において事前テストで

は上下方向のみの力を作図していて，これは事後テス

トの作図でも同じ内容のものが見られ，知識供与によ

る変化は見られなかった．記述課題では，事前テストで

は力が入れにくいと記述していて，事後テストでは力

を入れる方向にうまく調整できないからと記述してい

る．学生 B の矛盾体験の考察では，自分が右利きだか

ら右の方が力を入れやすいと記述していることから事

前テストから事後テストまで慣れの問題だという考え

を持っていたと考えられる．作図にも変化が見られず，

記述課題の視点への変化が見られないことから図 1 の

図 2 学生 A の作図内容（左．事前テスト，

右．事後テスト）

図 3 学生 B の作図内容（左．事前テスト，

右．事後テスト）

（１）データの無視であると考えられ，この様な学生に

は素朴概念と科学的概念との矛盾に気づかせるための

別のアプローチが必要だと考えられる．

4 今後の展望

学習者の作図結果や記述内容の変化から素朴概念の

変化を見ることができ，その変化に合わせて，矛盾する

情報が与えられたときの反応パターンから学習者の素

朴概念を修正するための条件を判定できることが示唆

され，学習者の素朴概念を知る一つの方策として図示が

有効であったと考えられる．今後の展望として，作図結

果や記述内容の変化による学習者の状態判定が教育支

援や支援システムの設計に役立つことを期待する．
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