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1，総 論 -

1.1.研究の趣旨

1.1.1. はじめに

この研究は，昭和28年，29年の二年聞にわたって実施した U理科の単元学習

における問題把握と発展の契機Wに関する研究を基盤とし，その発展として昭

和初年， 31年に，当研究所の実験学校(西蒲原郡和納小学校，中溝原郡両川中

学校〉との協力によりおこなったもので、ある。

この報告書では，理科の笑験観察指導を改善するための研究方向について，

一つの提案をするつもりでいる。その提案とはグ実験観察の学習過程の中から

具体的な思考上の問題点をひろい出し，それを集積することが，学習経験の発

展的配列やそれに応ずる指導法を改善するための実践的方向ではなか.:5うかρ

ということである。

この研究は，以上のような研究方向に対し一つの窓口をのぞいてみたもので

あり，その意味では，いわばさぐりを入れてみた段階で、あって，未完成なもの

である。現場で実験観察の指導に心をくだいていられる教師諸兄がp この報告

書により何等かの暗示を得られ，具体的資料集積の上に立った笑験観察指導改

善の方向に進まれることを期待して，この報告書を作成したわけで、ある。

この報告書は，つぎのような構成によって作られている。

第一章，総論では，研究の趣旨，方法，内容について，研究全体の構想を見

通すことができるようにした。 二主主，三主主では，できるだけ具体的な資料をあげ

ることにより，この研究の実際を紹介するととに努めたつもりである。第二章

グ学.習過程分析の実際ρ では，児童生徒の実験観察における学習過程をどのよ

うにして分析し解釈したかの具体例をあげ，研賀方法を理解していただけるよ

うに配慮した。第三章'学習過程にみられた思考よの問題的事例ρ では，この

研究でとりあげた各学習材毎に，そこでみられた思考上の諸問題を要約して説

明した。 第問章グ笑験学習におけ教材研究の方向。で白土，以上の研気結果から

みた教材研究の観点をあげ，実践的研究の方向に対する試案を述べたものであ
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る。

'.1.2. この研究をとりあげた理由

小・中学校における理科の実験観察については，改善しなければならない，

いくつかの間題点がある。これらの問題点とその解決策について，われわれが

どのように考えているかは，この研究をとりあげた理由となるぜ

。まず，実験観察学習の教育的な効巣を高めるために解決を必要とする問題点

について考察してみようο

。教材の発達的な配夢IJきと各学習領域について，たしかなものに

再構成する乙とが必要である。

同じような学習内容が各学年にわたって配寵されているため，それぞれの学

年でどの程度に取扱ったらよいのか不明確である主か，ある学習領域について

は配列が兎糞的であるとか，また学習内容が多すぎてとてもこなしきれない，

乞いうような声をよく耳にする。そして実際指導に当つては，毎学年同じ内容

安同程度に取扱ってみたり，学習内容をこなすことを急ぐらまり，教科書:中心 ・

講義中心の指導がくりかえされたりして，経験の空転ーや，表面的で深まりのな

い学習がおこなわれやすい。このような現状は，理科教育本来のねらいが十分

達成されていないことを示すものであって，もっと効率的に理科教育の実をあ

げる学習内容の構成が要請される所以で為る。

。実験観察の施設・設備を充実することが必要である

理科学習が即物的におこなわれなければならないこ之は，最も基本的役婆請

であって，これなくして理科教育の自的を果すことは，ほとんど不可能だとい

えよう。理科教育の盲点が，ー施設設備の不備にあるあることはだれもが指摘す

ることであり，その改善をはかろうとする時，根本的には財政的な問題に立ち

至らざるを得ない。も.~ろん， 理振法その他の施策により ， 漸次充実の方向に

進んでいるとはいえ，その歩度は必ずしも大きいものではない。また自作の器

具によって，この問題の解決に迫ろうとする営みや，基礎的実験の設定により

それに応ずる設備の拡充をはかろうとする動きが真剣におこなわれ7ていること

はp 財政的な障害をのりこえて，少しでも理科教育の笑をあげようとする鋒力
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のあらわれとして高く評価されなければならない。

主ころマ εのような設備を用意し，どのように利用するかという点になる、

と，その教育的な根拠は必ずしも明曜になっているとはいえないように思われ

る。この点もまた施設設備の充実と並行して寸分な研究を要する課題であろ

う。

o晃験観察が児童生徒の心理的な学習過程に即応しておこなわれ

るよう指導のあり方を改善することが必要である

実験観察学習がしだいにとり入れられようとしているにも，かかわらず，実際

におとなわれている指導場面を見るとき，なおつぎのような欠陥が反省され

る。それは，実験用具を操作すもことの興味や好奇心が先に立ち，しかもそれ

のみに終始してしまう立うな笑験学習，実験手順がつぎつぎと教師によって指

示され児童生徒による思考の働きがみられない実験坐習，手品をみるような好

奇心のもとにおとなわれる教師実験などである。

このような実験観察学習では，その学習過程の中で， 児童生徒による問題解

決の思考作用がはたらいているとはいいがたいのであって，笑験観察がねらう

教育的な効果をはたし得たとはいわれない。さらに笑験観察における問題解決

の構造を明らかにしそれを具体化して指導法の改善をはかる必要が認められ

るのである。

以.1二}実験観察学習に関する問題点について考察を加えたのであるが，われ

われは，これらの問題点解明の方向を，学習過程の心理的分析に求め，それぞ

れの学習材に即して思考上の諸要因を具体的に探求し，それらを集積して問題

点解明のための基礎資料とすることにしたのでおる。そのためには単なる質問

紙法による能力調査ではなし 児童生徒が実地におこなっている実験観察の中

から思考上の諸要因を見出すという方法がとられなければならないと考えた。

われわれが，実験観察の実際の場から研究資料-.z.採集しようとした理由とし

ては， 一般的に述べられている思考の発達や学習心理，学習指導の心理毒事を直

接に適用して配列や指導法を改善しようとしても，観念的な机よの作業にしか

ならないと考え，むしろ一般的に述べられている学習心理を窓としそれぞれ

の教材やその領域について，具体的な思考の傾向や事実を之らえるこ とが最もi
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ずごいせつで‘あると判断したからである、。またその1ためには，質問紙法による静

的な調査からではなく，実験観察の活動の中から何とかして求めるものを之ら

える方法を組織化することが，今後の笑践的研究のためにも肝宴なことだと考

えたからでもある。

1.1.3.この研究のねらい

以上，研究をとりあげた理由により，既にこの研究のねらうところは明らか ‘

、であるが，ここでいま一度とりまとめてあげることとする。

この研究でわ紅われがねらいとするところは，二つの商からみると之ができ

る。第ーは，この研究の内容面からであり，第二は，その方法面からである。

a. 内容的なねらい

十旨導過保との・関連構造乏してとらえられる笑験観察の学習過程に焦点をす

え，問題解決』こいたる思考上の諸傾向を明かにすることにより，学習材再配列

や指導法の改善に資可るものである。

このような白的を指向しながら ・具体的にはつぎの事項に関する資料の集積

をはかろうとする。

。それぞれの教材に即して，その学習過程の様相や，そこに見られる思考上

の事例を集積すること

。それぞれの教材について，学習成立をさまたげる思考上の困難点がどんな

ものであるかを朗らかにすること

件。以上の二項が成長発達に件ってどのように変化するかの様相をとらえるこ

と

。思考心理的な観点からの学習材研究の着眼点を具体化するとよ

b. 方法上のねらい

上記の内容上のねらいを達成するために，われわれがとろうとする方法は，

・児童生徒の笑験観察活動を直接の研究対象とし，グイナミツクな学習過程その

ものの分析によろうとするものである。いままてeの学習心理や学習指導の心理

が，きわめて厳密な条件統制のもとにおこなわれた研究成果の集積であう，そ

ーれだけに現場の教師として頼るべき原理ーであるにはちがいないが，とれを日常

おこなわれている実際指導の場に直接適用Lょうとすると，その間に踏みこし
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切れない携のあることが感じられる。なんとかして，復雑な学習場面を直接研

究の対象として，これを多面的に分析し，先に述べた溝を埋めるよラな方向に

現場の実践的研究が進めめられないものかと考え，敢えて，そのような研究作

業をやってみようと意図したわけである。このような研究作業はきわめて困難 ー

なことであって，客観的な資料として信頼度の高い結果を期待することは無謀

に近いようにも思われる。けれども，現場における実践の中から資料を求める

方法をなんとか開拓したいというわれわれの念願が，敢えてこのような方法を

とらしたものであって，もちろん，この報告書てJ述べることが妥当なものであ

るとは断言しきれない気持をもちながらこの研究を進めてきたわけで-ある。多

くの教師諸兄の長期にわたる組織的な資料の集積によってのみ，われわれの意

図する方法は客観化されるであろう。われわれの研女作業は，そうした営みの

一石として今後各方面の検討をねがわなければならないものである。わわれわ

れは以上のことを念願して，敢えて方法上のねらいとするわけである。

またこの研究は以上の方法をとろうとするが放に，その研賞領域ゃ，研賞結

果の客観性，適用範囲等にある限界を認めないわけにはいかない。なおとの点

については，第二節の F研現方法vグ研究の素材I!の項で述べるとととする。

1.2. 研究の方法

1.2.1. 学習過程分析の観点

児童生徒がおこなっている実験観察学習を分析しようとするとき，グイナぎ

ウクな思考過程の動的な把握を必要とする。しかしながら，それは，実に複雑

な要因が総合的に結びあっている過程であって，簡単にその様相を把えること

はできない。この点は研気作業を進めるに当ってもっとも困難を感じたところ

であり，現段階でも解決しきれない問題の残っているところである。

われわれは，このような研究作業を進めるための基本的な枠組として，学習

心理的な立場から，学習過程分析の観点を用意した。以下その観点について述

、べてみよう。

学習過程分析の基本的な観点として，われわれは三つの柱、生すえてみた。そ

れは， a問題解決過程の段階 b棚念形成における思考作用の様造 c思考作
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用の発達的観点。である。

a 問題解決過程の段階

実験観察の学習過程は比較的短時聞の聞に完結する，ま左まった問題解決の

過程である。われわれが学習過程を分析しようとするとき，学習中の諸事実が

問題解決のどのような段階のものであるかの位置づけをしなければならない。

そこで第ーの視点として，問題解決過程の段階を用意した。この構造は，いわ

ゆる単元学習における常識であり，われわれもまた，つぎのように考えた。

|語調2謡る卜函0-tn[-匝亙ァ函亙-1'融制
つぎに上記の各段階広ついて若干の説明を加えてみよう。

問題場 面について

主体と環境との関係構造の中で，いままでの経験ではのりこし得ない場面に

直面したとき，そこに問題意識が発生しその疑問や当惑，心的困難の状態を

克服する見通しがすこしでもらるならば，解決に向かっての積極的意志が働い

て，学習が開始される。その積極的意志の強さの度合は，ここまでは到達した

いと願う期待水準と，これだけはできそうだという確信水準との関連むよって

挟定される。このようにして決定された決心水準は，つぎの場蘭分析の活動の

過程で，より期待水準に近づいたり，逆?と確信水準にしりぞいたり，時には消

滅して放棄されたりして，動援するのである。

場面分析について

との段階は，いわゆる知性化の過程であって思考作用がもっとも活溌に営ま

れる場闘である。即ち問題場面における困難さを分析し，次第に明確化して解

決の見通しを具体化していく複雑な過程であわ目的分析や状況分析が多面的

循環的関連的におこなわれる。そしてこうした思考の過程に伺等かの仮説が成

立J_" 解決への見通しが明確にひらめく状態を，中心転換とか，機能的伺値の

具体化とか，洞察，直観の成立とかいづているが，この転換の心的機制につい

ては，いまだ明らかになっていないといえるであろう。

仮説の設ー定について

問題解決への見通しは，前の場面分析の過程で，次第に具体化し，または突
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然に開けるのであるが，このように解決への見通しが一応明確にたったことを

仮説・ 予見の成立といい，その内容としては問題場面の認識構造が学習前と臭

ったものとなり，更に解決への方法的な見通しが明らかになった状態である。

この段階を前の場面分析の段階と明確に区別するこ とは， 現実的にはきわめて

困難であり，実際の活動ではこの二つの段階がくりかえし循環的におとなわれ、

るものであろ。う。

検証作業J及び仮説の承認について

問題解決への見通しは，検証作業を経て承認され，ここではじめて心的不安

の状態は解消する。 この段階で理解が成立し，概念が形成され，問題が解決さ

れる。ここで得られた心的な満足感はその理解やそれに至る方法を定着させ，

つぎの問題函に立向う積極的な構‘えとして残るであろうし，逆に問題解決に'失

敗した不快感は，消極的な構えとして痕跡を止めるであろう。

以上問題解決の各段階について，われわれの観点を要約Lて述べたわけで、あ

るが，これらは問題解決の全過程を典型的模式的に述べただけにすぎず，笑際

の過程は複雑であり，場面分析の一つ一つの活動が問題解決の形を左り， それ

らが宿機的に影響しあいながら全体としての問題解決過程を成立させていると

いえるのである。試行し， 考えつき，ためして失敗し，また試行したり， 考え

たり，偶然に解決への見通しが成立したり，ある考えにとらわれて堂々めぐ‘り

をしたり， 笑に錯属した思考と活動が循環的に進行していると考えられる4

b 概念形成における思考作用の精進

現におこなわれている問題解決学習中の諸情動を上記過程の各段措に位置づ

け，さらにその思考内容を分析しようとするとき，それぞれの活動を導いてい

る精神機能の側面でゐる思考作用とはどのようなものであるか，思考作用のあ

り方を規定する要因としてど心なものがあるか，などについての一般的理解が

必要となる。この点についてのわれわれの理解は，学習過程分析の第二の観点

となる。

思考作用とは

思考とは，事物の一般的特性を反映する過程であり，同時に事物簡の合法則 ー

的な関連と関係を発見する過程であるといえよう。あるいは，思考とは現笑を
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一般化し概括化する認識の過程，または現笑の間接的な認識の過程である之も

L、えよう。

たとえば，モノコー ドで音の高さに関する実験をする場合，たまたま長い絃

と短い絃の音の相違を知覚し，それが粒の長さに関係するのではないかと気づ

く思考の過程は，合法則的な関係発見の過程であり，さらに絃の長さをいろい

ろにかえてためしたり，ピアノ・ヴァイオリン等で試み， リード楽器や管楽器

にまで及んで，他の条件を統制するならば音の高さを規定する要因は，発音休

または共鳴部の長きであることを理解し，終極的には発音体の振動数の多少

が音の高さを決定する一般的要因であるという概念の成立に至る過程は一般

的特性反映の過程である。そして前者の遁程に対応する基本的思考形式は主と

して推理判断であり，後者に対応するものは主として概念の形成といわれてい

る。

推理・判断と概念の成立とは常に形影粗伴うものであって，より高次な推理・

判断がおこなわれることにより，概念の六包はせまく外涯はひろくなってより

一般化することになり，高次な概念はまた高次な推理判断を伴っているもので

ある。

このような思考作用に対し，基礎的な役割を演ずる遅程は，・抽象イヒ，概括化

の働きである。この働きは， 一見雑多に見える諸事象の中から共通なものゃあ

る目的に追ったものを抽象し，相違点または不必要なものを捨象して，次第に

類似点を椋合して概括化し，一つの抽象的一般概念を構成する働きである。

先に上げた音に関する学習でいうならば，長さや張力の混在する具体的な場

面から長さの裳:因のみを分離したり，分離した長さの要因をいろいろな場合に

あてはめながら概括していくはたらき，または発音休の形や質，音を出す操作

上の勤時3臭っているさまざまな発音の轍からすうて振動しているという

性質ーを抽き出し，さらに概括して，音は物の振動によって生ずる主いう一般的

概念に達するはたらきなど，抽象，概括の過程といえるのである。

概念における一般化の度合について

以上のように，抽象概括の過程を経て概念形成がおこなわれるわけである

が，形成された概念の一般化の度念はさまざまである。 一般に概念といわれる
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ものの中でも，本質的属性〈内包〉と適用範囲〈外延〉が論理的に規定されて

いる論理的な概念から，内包と外延は厳密ではないが，ある対象を他のものか

ら区別したり，その対象がどんな目的に対して佼立つかという観点から必要な

ものが選択されて本質的属性が保持されている自然的概念に至るまで，いろい

ろ日般化の度合が異る。また概念、には，経験的?と形成される動作的概念と，こ

とばという記号の媒介によって形成されている言語的概念とが考えられる。

また概念と類似した内容をもっ表象ということばが使われる。この表象とい

う意味は， 経験の心白~1-t表という点では概念、と同一であるが， 概念が何等かの

意味でその対象の本質的属性を含んでいるに対し， 表象はL必ずしも木質的属性

が抽象されているとは限らず，経験的に獲得された，対象に関する主観的な像

である点が異る。前者はより論理的であり，後者はより経験的であるといえよ

うc また表象といわれるものの中にも，対象一般の像から特定対象の瞬時的な

全体的または部分的な像まで大きな巾があると考えられる。

これら概念といい表象という心自引℃表は，これを具体的な事象に闘する認識

としてみた場合，これは概念であり，これは表象であるとは明確に区別するこ

とができないものであって，より高次な必的代表，またはより低次aな心的代表

という意味てら恐らく相対的な区別にならざるを得ないであろう。殊にこれら

を教育的な観点からみるならば，理解が次第に拡充深化する過程における，それ

ぞれの心的代表として考えられる。表象から概念へ，自然的な概念から論理的

な概念へと常に指向する相対的な→阿ヒの過程が，一時間一単元の学習過程で

あり発迷的な学習経験拡充の過程であるといえるのである。いわゆる感性的認

識から知性的認紬への過程もこのような意味において考えられるものでおる。

思考作用を規定する諸要因

問題解決における思考作用が，常に抽象一概括の過程を伴い，概念，推乱

判断の基本形式を通しておこなわれることは，上に述べた通りであるが，さら

に，そうした思考作用の方向や内容を規定する要因について若干観点を用意し

なければならない。

概念、や表象が成立する前提としてl常に知覚が与在する。知覚は単なる物理

的な感覚をのりこえた精神的な像であって，主体的，環境的な要因によってそ
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の内容ぬさまざまに変ってくる。学習者にとっで，学習の対象である事物現象

がどのように知覚されるかということは，学習の方向，形成される概念の内容

に大きな影響を与える。

どのような知覚が成立し，どんな抽象や概揺がおこなわれるかを規定する第

ーの要君として，過去経験をあげることができる。いままでの経験によって得

られてトる表象や概念は，新しい場簡について学習をおこなう場合，知覚内容

したがって抽象概括の方向を規定する大きな要因となる。また過去の学習経験

における成功や失敗は，その後の学習場面応おける積極的または消極的な解決

のかまえや習慣としてあらわれ，その学習方向や学習手段な拘束する。

つぎに考えておかなければならない要国として固さの問題がある。これには

学習の対象になる事物現象自体の視覚的構造の固さと，学習者の心的機制とみ

られる一定の機能としてしか用いられない聞き，即ちいわゆる融通のきかなさ

とを一応区別することができる。前者は事物現象の本質的属性をとらえようと

しても，視覚的な構造が障害となって，その背後にある本質的，一般的なもの

がなかなか見出せない状態をさい後者は既有経験によって獲得された，知

識，技術，態度等がいつも一定の機能としてしか用いられず，新しい場面にお

ける自由な思考の展開をさまたげている状態をいうので、ある。

第三の要因として重要なことはことばの問題で、ある。思考はことばを媒介と '

しておこなわれるといわれるのであるが，ことばが思考の方向や内容に深〈結

びついていることを常に考臆することが必要となる。ことばと学習対象である

事物現象との結びつきがどのようなものであるか，ことばが外在的な内容をも

ったものとして用いられているかどうか，用いられていることばがどれだけ視

覚化されているかどうかなどは，思考の展開を大きく左右するといえるであろ

う。内在的なことばた媒介として学習がおこなわれる場合，そこには思考の飛

躍があったり，客観性のない概念が形成されたりする。

以上三つの要因は論理的な組織づけによって挙附られたものではな¥，学習

過程をみようとするときに必要だと思われることを羅列したにすぎない。した

がってこれらの要因は互に関連しあっているものであり，また相重なっている

ものである。
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c 思考作用の発達的観察

a， bにあげた基本的理解の観点に立って， 学習過程の分析を試みようとす

るとき，さらにいま一つの観点として未発達な思考作用の特質に関する観点が

用意されなければならない。われわれは，これを先に挙げた一般的時性反映の

過程(概念の形成〉と，合法則的な関係発見の過程(推理，判断〉の二面から

つぎのように用意した。

概念〈表象〉形成について

。主観性〈悶己中心性〉一一刻・象を自己の欲求や情緒に適合しようとし，目立つもの，

知っているもの，なれているものに規定されやすし、。したがって，対象を客観的にと

らえ，それに自己を!J'8応させることがむずかしい。

。令体性〈米分化性〉一一対象の部分を意識せず，全体的なただずまいにおいてとらえ

る(í.[観，相鋭的知tt) 。したがって対象の各部分を;\~機的に分析してとらえること

がむずかしい。

。具体性〈対象担1:)一一対象を感'見的，行動的な特殊的具体相においてとらえる(対象

的被象〉。したがって対象の抽象的属性を意識的に一般化することはむずかしし、

推理・判断について

@対象から受ける個々の刺戟を，それぞれ独立したものとして孤立的並列的に考えと。

。客観的には兵るく問ー筋鴎に入らなし、〕事物現象も，自己の直観的全体的図式の咋で

は関連あるものとして考える。(合成主義的，思考〉

。特殊から特殊へ， tl1iJ'王監的な必然性なく行主題する。 c転導的思考〉
。現象的な叙述や具体的動作による推定E判断が多L、(前因果的思考〉。

。事象聞の関係をな自主したり，その関係を対象化したり， これを論翌日的に操作したりす

ること，いわゆる形式的愉磁的jl~，、考がむずかしい。

。全体と部分の1%1係を丑Jl解することがむずかしい。

。対象の中にひそむ淡員IJ悦をあらわにすることがむずかしし、。

以上，未発達な思考作用の特性をあげてみたが，これも-体的な思考作用に

ついてそれぞれの側面からその未熟性をみすこまでであって，論理的な分析では

ないことを一言しておくこと とする。

このような特質は，一般的には幼児または児童前期の特性といわれているも

のであるが，一方，よ り高次な問題解決に直面したときに，年令を関わず，い

つも見られやすい傾向であるともいえよう。われわれが学習過程を分析しよう

とするとき，以上あげた特質は，それぞれの場面に応ずる相対的なものとして
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用いIなければならないと思っている。即ち，ある一つの学習過程を分析する場

合にもこのような観点でみることが必要であり，一つの学習材に関する何人か

の学習過程を比較する場合にも，また学年的な発達をみようとする場合にも用

いなければならない。しかしながら，これらの観点で分析した，上記それぞれ

の場合の具体的内容は異ったものと仕るすあろう。このような理解の上で，わ

れわれは以上の発達的観点を用いようとしているのである。

われわれは学習過程を分析するための観点としてa問題解決の段階， b概念

形町立における思考作用， c思考作用の発達的観点，の三つをあげた。つぎにこ

れらの観点により学習過程を分析し解釈する手順をあげることどする。

(1)児童蛍徒の実験学習における諸活動とその時間的経過の11頁序を綬祭を中心とした実験

的方法によってとらえる。

閉それぞれの行動や欲伎を，観点aにより問題解決過程における符段階に位泣づける。

。)一つ一つの行動や徴候について，観点bによりそれがどのような思考内容のものであ

るか， そのような思考をさせた支配的姿図は何であるかをその教材にf;!Uして具体的に

分析する。

経)さらに， その思考内容を，観点Cからみてどんな特質をもったものであるかを解釈す

る。

間以上を総合して， ー・巡の学習過程が，どんな問題解決過程を桝成しているかをとらえ

るつ

このような研究作業がきわめて凶難なものであること，それにもかかわらず

敢えてこのような方向に研究を進めたととにについては先に述べたとおりであ

る。さらにとの研究の方法，方法からく る限界等についてはつぎの節で述べる

こととする。

1.2.2. 綴察在中心とする実験的方法

研究作業を科学的に進めるためにはs 方法に，また把握される資料に，客観

性もたせることを充分留意しなければならたし、。そのためにとりあげる研究方 、

法としては突験的手法を持ちこむことが最も効果的で・ある。さて，この研究方

法をとるとして，研究の進行や資料の解釈等，その研究過程で一番重要なこと

は淘題の客観的な把握とその分析である。したがって，そのためには研究をす

すめるにあたって，それに影響する条件をあきらかにすること，むしろその条
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イ牛を統制することが望ましい。いま，との問題をわれわれの研究について研貴

方技より.と，対象とする児童全生徒の商よりとの二百から考えてみる。

研究方匙の上からみあならば，刺戟としての学習材の与え方，指示，予備・

終末テスト等が問題であり，対象としての児童生徒については，異った環境?と

育ちそれぞれの個性を持つ児童生徒の， どの点に着目して等質イヒを考えるかに

ある。われわれは，前者については指示，予備・終末テストを厳密に統制し，

後者については 1Q，国数理の学ブ]，とくに問題解決カ，国語読解力，行動特

性，グループ所属の犠相，笑S験器具に対する知識理解?若誤操作の熟練度，巧

轍性等により， 2~ 4名の集団を組織し，予備テストの結果を先行条件として

考え，平行群f-t・または旋転法によって研究をすすめた。そして観点を設定して

観察することによって学習過程を精細に記録し，その記録を中心として問題を

検討した。この研究過程で-問題がなかったわけではない。第一の困難は等質群

構成の点である。グつるまきばねρ の実験に際して，あるグJレ{プの生徒が実

験中に，以前自分が使用したことのあるぜんまいばかりの経験を思いだしそ

れが笑験場商に転移し，他のグJレ{プと異った場開が設定され，特徴のある学

習経過をたどり，事前において研貧者の予想と異った様相を示したことがあっ

た。この事例はまナここの事例なりに意味を持つものではあるが，等質集団の構

成に限界のあることを示すものである。この点については過程を分析するとき

に集団の恒常的条件の中わ変化要因として処理してはいった。等質集団をねら

いながらも，われわれのおきえきれない限界が存在する一例である。第二の問

題は研究のねらいから研究場面をできるだけ現場指導に近づけたいとの意図に

も主づいて教科書の学習材を，できるだけそのままのかたちで用いたところに

生起するものでおる。つまり学習材の構造の複雑なため，京1)戟条件となる要因

が複雑であって，その重層的な構造を持つ多くの要因と，それによって生起す

る児童生徒の行動変化之の関連をときほぐして，その思脅迫程を客観的にとら

ふるということは非常に困難である。

したがって結果の解釈には，われわれの主観性の混入をどうしても避けるこ

とのできないところがあって，これもまた研究の限界を規定するものである。

以上の点から，われーられの研究は厳密な意味で、の実験的研究とは云い得ないρ
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観察の過程に，実験的手法を加味した，いわば比較均ゆるい条件統制による実

験的観察法とでもいうべきであろう。

さて，研究資料の収集についてわれわれはつぎのように進めた。児童生徒の

解決にともなう思考のすじみちは，その行動や発言内容からつかまなければな

らない。そこで資料としては，予備テスト一学習過程の記録終末テストのう

ちで，学習過程の記録がもっとも重要となってくる。予措テスト，終末テストに

よる資料は，その記録解釈における補助的資料として用いる。学習過程の記録

については，とりあげる学習材の構造分析にともない，観察観点を設定した。

数群のグループを平行して実施する場合については各グループより共通の資料

が得られるように，記録者の事前検討を記録観点を中心として行い， さらに記

録用紙にはあらかじめその記録のための枠組を準備して，結果の検討のための

共通の資料が得られるよう留:ました。

予備テストについては，その実験課題の直接的な経験背景，終末テストには

学習効果の評価より，むしろその学習聞の行動を通してわれわれがつかんだ思

考過程そのものをたしかめる， という意義がわれわれの場合では大きい。そし

て質問紙によって統制された選択肢を与える場合と， 自由記述によらせ与両

方を並用した。高学年で， 言語抵抗の少ない場合で・は終末段階での自由記述の

方法は，児童生徒の実験による経験の一般化論理化の深さを検討するには，よ

い酬を提供する。また実験止とりかかるとき各個人に予見をたてさせ，その

過程でそれに変化を生じたときは，時閥系列をおってOまたは×で修正の方向

を記録させることも試みたが， これに目的分析，材料分析の個人毎の様相を実

験の時間経過と関連して検討する資料としては効果的である。学習材によって

は， 一人の子どもに課題をあたえ，実験にとりかかる前，過程中に，または終

了後， .問題点について質問をする等，函接に近い方法もとったが，いずれにじ

ても資料の中心は学習過程の記録である。

1.2.3. 対象児童生徒

研究は当研究所の実験学校である新潟県西蒲原郡和納小学校，中蒲原郡両川

中学校の児童生徒について，主としてなされたものである。昭和32年度におい

ては新潟市立長嶺小学校，宮浦中学校の協力を得て，この両校の児童生徒をも
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対象として研究を実施した。研究対象となった児童生徒の集団は，研究内容に

よりつぎの三領域においてそれぞれ構成する。

A 等質集団平行群による学習過程の比較研究。これは特に等質化に注意して

構成した3.......4の集団に対して，ある集団には課題のみ，ある集団には課題

之実噴手順の技術的部商，ある集団には課題と解決に必要な若干の要因分析

・等，異った指示をすることにより，その学習過程の相遣を調べることによっ

て，指示そのものの機能の諸側面を研究しようとしたものである。

B 児童生徒個人の解決過程を対象とする学習過程の分析研究。これは，比較

的等質にした2人のグループ，または個人に完験用具と課題を与え，自由に

実験させてその過程を観察し，笑験用具を使つての感性的諸知覚より課題に

・即して抽象し概括?といたる聞の要因分析，フラストレーシヨ ン，構造転換の

様相を追求し，学習材について児童生徒の思考上の諸問題の研究を意図した

ものである。

C 集団を対象とした学習指導の評価研究。このねらいと内容は，さきのA，

Bにもとづいての結果により，学習材の構造分析を実施し，予想される児童

生徒の困難点，それに対する指示を，実験学習本来の教育的意義にたって想

定し，最も効果的と思われる指導案を設定する。どの部面で，どのような指

示をするか，実験用具はどのようなものをどの時期にあたえるか等，準備し

て実際の学級集団に展開してみる。そして実際の学習指導の繁の横相と事前

計画とのずれを検討したものである。

以上の三集団に児童生徒を組織して研究を進めたので、あるが，研究の霊点は

も、うまでもなく Iきの領域における諸作業に志向され，Cの主として学級集団を

対象とするものは研究としては，B. Aの応用的な部商といわれよ う。

1.2.4.研究素材の選定

研究紫材として学習材を選択するにあたり，つぎの点について考慮し，全と

Lて物王室的諸現象安とりあっかう昔日面に限定した。この領域の学習材は

a 比較的短い時間内に目的分析より解決にいfこる学習過程の全体を実施し

て観察することが出来ること。

b 学習材の構造分析が他の領域に比べて論理的にしやすいこと。
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.c この分野において一つの学習材の笑験結果が，他の学習材への適用され

やすいという予想がもたれるもの，つまり構造の類似性が見通せるものo

dφ学習過程を検討する際に，場面の限定がされ易く，したがって他の領坊

に比べて要因の客観的分析がより可能と考えられる。

そこで学習材としては児童生徒が現場指導で与えられるものをそのまま使用P

するごとにつvとめた。本報告の内容は重心の問題を除いてはすべて教科書に提

示された形式によった。これは前述のように現場指導への直接的展開を容易に.

しようとするわれわれの意図にもとづくものでらる。

そして，学習材は 「機被と道具のはたらき」にしぼり3 広範囲にわたるよ り

狭《深めることを意図し，その教材個々についての実験結果を累積するζ とを

特に配慮した。

1.2.5.研究組織

この研究は昭和初年より31年の二か年にわたり当研究所おより、英験学校との4

協同区よってなされたものである。つぎにその研究担当者名をあげる。

・新潟県立教育研究所 小田正衛，丸山吉夫

-笑験学校

新潟県西蒲原郡和納小学校 (校長)石黒平吉，片野二郎，伊藤武苛，

棚辺十四，石田憲司，ヤケ石朝，坂西忍，清こ

水武美

新潟県中蒲原郡両川中学校 (校長〉大脇幸栄，青木饗也，大滝陸夫，

渡辺昭策3 伊藤惇a 舎周誠司

なお，昭和31年度には，新潟市立長嶺小学校，新潟市立宮浦中学校の二校。

協力を得ーて研・究を進めた。

1.3. 研究にとりあげた学習材

研究にとりあげた学習材， :その対象となった児童生徒集団，学校はつぎのと

おりである。
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¥ 
2.学 習過程分析の実際

この研究でとりあげた学習材の全部について，その学習過程分析の実際をあ

げる，ことは紙面の余裕もないし，既に昭和31年6J:! ，和納小学校における研究

報告会並びに同年10月，当研質所主催の第四回研究発表会で、その一部を報告し

たので，ここでは長嶺小学校，宮浦中学校の児童生徒を対象におとなった，下

記五つの学習材について述べることとする。

① 直方体の坐りに関する実験観祭

② 湯のわきブゴ?と関する突験観祭

③ 音の高低に関する突験観察

④ 凸νジズの焦点脱維と像のむすびブゴに|渇する突験観察

⑤ てこのつりあいに関する実験観察

2.1. 直方体の坐りに関する実験観察

2.1.1.研究計画

a 実験観察の内容

この実験は，角柱の低商積乙高さをいろいろに変えたものを用意し，これを

坐りのわるいものから坐りのよいものの順序に並べさせて3 角柱の坐りに関す

る条件の発見が，どの程度可能であるかをみよ うとしたものである。用意した

角也の種類は，測定による分析的な実験をしなく とも，比較的容易に坐りの序

列I~見出すことができるよ う，つぎの六種とじた。

第二表 (単位はcm〉 民[1ち①②③または④⑤⑥それぞれの

坐りの序列を決定するものは3 底面積

の条件であり，③と④を弁別する条件

は高さ〈童心の高さ〉であるρ

10 I 物体の坐りの条件一般については，
比較する物体が等質のものであるなら

t烹，民商積と重心の位置によって決定するといえる。したがって上記角柱の場

合はつぎのようになる。
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グ高さが同じければ，イま .

庖積の広いほうほど坐り

はよいαまた低面積が同

じければ高さの低いもの

ほど坐りがよい。 グ

さらに綜合的に表現するな

らば

H低商積が広<，高さの

低いものほど坐りはよ

い。(イ正面積がせまし高さの高いものほど坐りがわるい。ν
この実験は，このよう宅条件分析がどの程度おこなわれるかをみようとした

可ものである。

b.学習過程分析の観点

六この角柱を安定・不安定のJI聞に並べるニとは，既有の経験により容易に操

J作できるであろう。けれども， 経験的に花代る操作過程やその結果から，高さ
と底面積の二条件を分析して，論理的に概括し理由づ‘け言どすることは困難であ

り，この点が，学習成立上のもっとも大きな控であろう と予想される。即ち，

それぞれの南方休の全体的な知覚表象による順序づけから，直方体の坐りに関

t 係する各部分〈底面積と高さ〉を分析抽象し，論理化してとらえる段階への発

展過程が，この学習材における問題点となろう。このような問題点を特に学習

過程分析の観点とするのでゐる。

C 学習過程分析の方法

a， bでおげ、たような実験内容とそこに予想される問題点をもっこの学習過

程を分析するための方法的観点としては，第ーに児童生徒が六この直方休を坐

りの)1語序に記列する場合の操作のしかたであり，第二は毘列した結果の理由づ

けに用いられることばの内容でらる。即ち順序づけの操作におけるいろいろな

手順ゃくらべ方の様相をみることにより，操作中の思、考作用がどの程度論理的

なものであるかを推測することができるであろう。しかしこの点だけで論理性

の内容・程度をとらえることはむずかしく，理由づけに用いられたことばの外
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在的意味を推測して第ーの操作す-順主闘{系づけながら解釈することが必要で

ある。

d 対象児童生徒

小学校1，2， 4， 6から，各学年男子2名， 女子2名ずつ計16名について

一人ずつ実施した。中学の牛.徒を省いたことはこの実験内容が中学生にとって

容易であろうと考えたからであり ，小学校3年，4年をはぶき'各学年4名ず

つにしたのは主として時間的な制約からであり ，この学習材の程度から低学年

に重点をおいて分析することが妥当であるうと予測したからである。

e 導入と目的指示及び終末テスト

経験の想起 〈予防テストを兼ねる〉

・すもうをとるとき，たおれにくい姿勢はどんな形でしょう。

・花ぴん，鉱，ちやわんなどで，ころびやすいものと，ころびにくいものがみります

ね，どんな形のものがころびやすでしょう。

-これからどんなものがたおれやすいか，どんなものがたおれにくいか，ためしてみ

ましよう。

用具の説自明月

.ここにLい、ろLい、ろな紫紡1カが:あります。六つありますがどれもみんなvぺ!

.これらの紛紡-は底にするととろだけ色カが1ちがえてありますから，そこを下にして立て

るのです。

たおし方のj貧示

・箱をたおしてみましよう。抄1からそっと抑してみますよo (たおれる場合と，もと

にもどる場合とを示す。〉

目的 指 示

。この六つの箔をたおれやすい(ころびやすい，ひっくりかえりやすしうものから

たおれにくいものの販に並べてごらんなさL、。そしてどんな絡がたおれにくいと

いえばよいか考えていってくださし、。

c績を②④①⑤③③の1mに並べて与える。

終 末テスト

。つぎのものは， それぞれどちらがたおれやすし、か。そのわけはどういえばよい

か。(一対ずつ斜になった具体物を示して比較させる)
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2.1.2. 観察と分析の具体例

a 観察記録

1年生 児!，~\名 (K)

(教師の阿L、かけ〕

‘。たおれやすい(ころびやすし、も

の〉から，たおれにくいものの

11阪序にならべなさい。

4 どんなものがたおれやすいとL、

'えるか。

.o@をさしながら，とれはどうし

てたおれやすいのか。

。①はどうしてたおれなし、か0

.o@をここへおいたわけは。

、。②を弓〉のつぎにおいたわけはど

うか。

。終末テスト としてJ1'JXましたそれ

，ぞれについてどちらがたおれや

すいか，そのわけはどうかと問

う。

b 事例の解釈

t-HJlj (.o) 

③・・・・底閏僚が等しく，高さが

ちがう。

⑧・・・・高さが等しく，底面積が

ちがう。

@・・・・氏関程{が等しく，高さが

ちi:Jtラ。

@・・・・高さが等しく，底面積が

ちがう。

③・ ・・・一方が他方より，底面高~t

、が大きく高さがひく ¥""0.

(児 Z設 の反応〉

。しばらく全体をみて，すぐつぎのl肢に並べる。

⑥→⑤→④→③→②→① 

。⑥の絡を拐さして，概括した表現はしなL、。

。長四角でほそL、から。

。四角で，ぺっちやらかし、から。

。長四角で，ちょっと太いから。

。ちょっところびにくし、から。

(反応) (理由〉

③一一正答・・・・長四角だからー

@一一正答・・・・ほそいから

@一一正答・・・・高いから

⑬ 正答・・・・ほそし、から

@一一正答ー・・-ほそくてせいが;認し、から

この児主主の反応について物体の坐りに関する玉虫解の度合いを縫定すると， っきfのよう

に解釈される。

① この児童は，物体の安定について，経験的， !感性的な理解.をもっている。

② しかし， 坐りの一般的な条事|に関する概念は成立しておらず，まずここの実験操作
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を通しても発見するに至っていない。そJの根拠としてあげられるこ出主，つぎの遜

りである。

。グどんなものがたお札やすいとL、えるカwe.¥，、う一般的腕念ちを要求した問いに対

して具体的特殊的な⑥を指しており，高ーさと底面積を抽象し，概括しようとする

窓議，態度はみれないといえよう。

。直方体⑥①②②の位i置づけの理由，終末テストのそれぞれの理由を通してー貫し

た観点がなく，その時その時の全体像の感覚的な理由づけがお乙なわれているO

③ さらにそれぞれの理由づけの内容を検討するならば

。w長四角でほそし、から11とL、う表現は，この場含，長四角とほそいということが

同義の内容をもったこと』まとして羅列してし、ると考えられる。また /1四角でぺっ

ちゃらかし、から庁とL、う表現も同様である。

長四角ということばがもっているこの児設の像は，二辺にくらべて他の一辺の長

い直方体くたて，上このちがう四角形を含めて)のー般像であり，その属性は

勺まそ"'1/とし、う分析以前の感覚的表現であらわされているa グ四角でベっちゃら

かし、11とL寸表現も同J憶にf官釈され，この場合の四角は，tこて;ょこにくらべて

高さの低いものの総括的な像であろう。

。したがってまた，太い， ほそいということばのもつ表象は，高さを怒識してのrll

をいっているのではなく，，4i全体像の米分化的感覚的な把援であると考えられる。

。わずかに，@のグ高L、から仇 ⑧の匂まそくてせいが高L、から庁とし、う表現の背

王去に分析的抽象化への芽生を認めることができるが，このような見方が他の場合

に及んでいく，心的機制については，解釈することができなし、。

2.1.3.結果の総合的解釈

前項で‘あげたように16=事例の一つ一つについて観察と分析-をおこなった上で・

さらに金事例を通して?この実験観察の思考上の問題点並びに発達的な変化に

ついての総合的解釈をおとなった。以下解釈の実際を述べてみよう 。

この実験観察官は，はじめの意図としてグどんなものがたおれやずいかグと

いう一般的条件の発見に至る学習過程を研究の対象としたものであるが，実施

した結果之してつぎのことが方法上反省された。それは， グどんなものがたお

れやすいかu という目的指示を児童が理解できず，この間いに対する反応とL

ては，具体物をさすというものが多かったため， 一般的な条件発見のための活

動や思考が展開されなかったというこ之である。したがって思考の展開過程は

なく，結果としては，物体の坐りに関する理解の度合を調査するに止まった。

また，はじめに効果判定のための終末テストとして実施した④⑮⑬⑪⑪それぞ
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れの坐りの比稜と理由づけも効果判定としてではなく ，直方体の坐りの序列

づけと同列に並ぶ調査としての役割を架したにすぎなかったといえよう。

そとで，以下述べる総合的解釈では，坐りの条件に対する理解ーの突態がどん

な・であったかという立場で，その突際をあげることとする。

まず，金事例を・総合的に分析し解釈するため，一つ一つの事例の分析結果を

通してつぎのような観点を設定した。

① 穴この立方体を坐りのよい版序Vこ正しく主主べられたか。

②倒れやすいものはどんなものであるかを概析してL、えるか。

グどんなものが倒れやすいといえるかp というはじめの目的指示に対し，このiiI

ブj体を鋭ベた後で" u'IちにIJ分から一般的な条約1をあげたものはなかった。そこ

で再び上記の問いかけをしたのに対して，その反応の類型はつぎの通りである。

「分析的市首砲l的な表現

ーいえる-/ 例=叩がせまし高さのrルもの11 1/'4tいカ鳴くほそいものグ
」全体的if:J~観的な表現

'-いえないー

例= Nなるべくべっちゃらかし、ものがころびにくし、" I!長方形の
もの，

ー具体物⑤をきして，全体的E主観的な表現による理由を加える。

伊0=グ⑥を拐して， Iまそいからというグ グ⑥をさして長四角だか
らとL、うH

ー具体物⑥を拐すのみ

③安定から不安定なものへと並べた結果について，それぞれ'-k位置づけた理由，及び

④③@@@それぞれの安定を比較した結果の珂!出合，どんなことばで表現したか。

直方体を並べた後で，たとえばグ⑥をどうして一番たおれやすいほうにおL、た

かググ①はどうかググ③戊どうか1/ 主問うてみた。また③@'@@@それぞれ二つの

立体の安定，不安定の;盟rllを問うてみた。その問いに対ずるl尼訟の反応にはいろ

いろあり，それらを類別してみるとつぎのようになる。

。分析的論理的な"s1!1I1づけ

[底…のfill.iJjtc.7.'}n した臼叫F列m附n柚!肋由
例= ffせLい、が低くて.底が大きいからI( ''d高苦さは同じカが:底がせまL、必カか、ら，
一i底底取i7'>カか、商きか， どちらかー方ーの条件のみの程由づけ

例= l'高L、から" /1底が小さし、から， グまるさカL小さし、から1/

。全体的直観的な泡l白づけ

一物体の全体的な1診の特長から受けるl5:鋭像による理由づけ

例 1=太い， }まそ長~ ， v'lそい，ぺっちゃらかい，とんがっている，でぶ，
のつぼ

句y:z=長阿角，長方形
例3=さいこるみたい

一物体の大きさ，置さによる斑由づけ
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大きし、もの.lliいものが倒れにそ'く， 小さなもの，粧いもの，が倒れやすいと

判断するもので，大きさとI立さは分化していないと考えられる。 ζの判断は

一般に大きなもの1ftいもの‘を動かすにはヅ1がL、るとし、う経験と結びついた推

理であろうの

。試行による主観的な判断 (次頁上段へ統く〉

第 3表

学一一平
--=ミミここ==士一二一ーー一一一一 1 

観 点 一-.，:.---ベーLーーー一一児ーー主『主ー一名一ー A I B I c I D 
， 

①正しい配列が
:lE しい配列 。。

できたか
の 配 列

、 。。誤・り

b 

分析的論理的表現

L、 え> る ト一一ーー一

②不安定なもの 全体的直観的表現

のー般的条件

がL、えるか 具由体4TJ@加)をえさしてその ‘ 
酒1をる

いえない 一一
具体告の⑥をさすのみ 。 。
底面と高さの両方に箭 @ 、 分析的論盟的 自

な羽!由づけ どちらか一方のみに若 @ 
③{閏hについて 。 日

の専由づけに 全体f象の形よから受ける直 000 000 @@ l 
どんな表現を 全体的立観的 観にる ••• eo 
mレたか な!1fl由づけ 物体の大きさ.1lIさに

一 一 。
よる
11.. 

試行による主観的な判断

※・児童名のA，B， C， Dのうち， A， Bは男子.C， Dは女子である。
・③の枠内にある，0は百万体の配3'IJにおける個々の位置づけの理由を愛す。児
て，理由づけの朗際な児童ほど少くなっている。また，_は，終末テストとし

|問題的 思考傾向 |

物体の安定に関する条什・を発見するような学習を指導する場合，問題主 して

考らなければならないと思われる思考上の諸傾向について p 以上のように整葱
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これは，すべて爽際に倒してみた感じで判断しているもので，ことばによる思ー由

づけはなく，倒してみて，こっちが倒れやすいとし、うだけにすぎないものである。

以上のよう咋分析の観点によ eり， 16事例におけるそれぞれの反応をま とめて

みると，第3表のように整理される。

2 4 6 

~ I B I c I D A I B I c I D A I B I C I_D 
。。。 。。 。
。 。

、

_1_1_.1一一 。。。 。。 。

一 一。 。 。
一一 一l。。 。

e. 0@ 1@@0 ⑧ 。•• 08  。
Ofi>e 。@。@@  。。。 @ @③@ @ @③.1 •• 4TO ③ 
。。 。00 。。 。。 G08 

。
•• 8.. @・ eoe ••• ~Jø. 

一 一0 @ 。

一。
@ .0. 

o. 

諮個人毎の数が一致しないのは，調室中の問いかけの度数の相違によるものであっ
て周L、たA，B， 'C， D， E についての留.由を表す。

した18事例会休をとおして見出されるものをつぎにあげてみよう。

①六この直方体の安定度による配列，及び五組の物体の安定度の比較につ

いては，ほとんど大部分の児童が操作的には正しい処理をしている。しかしな
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がら，安定の条件についての一般的論理的な概念は，わずかの児謹を除いては

成立しておらず}また一強的な概念として概括しようとする意識ももっていな

いといえるふこのことは，第3表②のOc;pの分布をみれば明瞭であって，経験

的感性的な安定に関する理解(自然的な概念〉から，物体の高さと底闘のみを

抽象し，その抽象した属性を概括し.て，安定に関する分析的論理的な理解〈論

理的な概念〉に高まることの悶難さを示しているといえよう oさらに感性的に

容易である'ことは， 逆に論理化への意欲や思考の発展をさまたげているとさえ

いえるように恩われる。

② グどんなものがたおれやすい之いえる/.)>1/ という一般的な条件を要求し

明いに対して，具体的特殊・的なもの〈⑥または③なとフをきしている児童が

16事例中10例を占めていることはよ記の傾向を裏付けるものでら札この学習

材の場合，一般化の意識がないことのあらわれとみることがでさょう。

③ 第3表③の個々の理由づけの中，全体を適して，物休の全体的な形から

受ける直観像によった金休的直観的な理由づけと，どちらか一方の条件のみに

着目した分析的論理的な理由づけが長も多い頻度をもってみられる。この内容

となるいろいろな表現は，物体の安定に関する感性的な理解から理性的な理解

に発展する変化の様相を解く鎚を示しているように忠われる。

大きい，小さい
:m:~ "軽い ト〈中心転換・視ぷの傾向袈〉

iさし弓京亡l一 例転換・視点の後財閥
上の表に見られるように， a， b， c， dの表現による物体に対する児童の

知覚表象が，それぞれどれほどのちがトがあるかを厳密に区別することは悶難

であろう oた主えば，b， cの表現による知覚表象が果して分析的なものか全

体的なものかの区別は，きわめて微妙なところであるo けれども上記表現を

通して推測するならば，児置の知党表象はa，b， c， dの順で次第に抽象化
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さわ，ているといえるであろう。

また，個々の児童が用いている表現内容の類型をみると，安定・不安定を理

由づける観点が，正しい意味でも誤った意味でも，比較的一貫しているものと，

比較するそれぞれの物休により，その観点がいろいろに変化するものとがある。

観点がいろいろに変化するものは，対象のもつ視覚構造に左右されやすいだけ

論理的な思考には達していないといえるのであるが，また反面，抽象イt，-論理

イヒへの試行過程にあるとも解釈されるのであるs しかし， 1年Dの如 く一貫し

ーて亙い， J怪いで判断したり， 1年C，2年Cの如〈グさいころみたい。で理Ea

づけたりしているものにとっては，このようなとらわれた固さから脱するため

の中心転換が必要となる。

④第3表③の個々についての理由づけの表現内容については，さらにつぎ

のような問題とすべき思考傾向が発見される。

(1) まったく経験的に，1つ1つ乎で拘1してみた主観的な感じで比較しながら並べて

いる児2きがある (4年C)。この児訟が，並ぺ7こ直方・体のJ，院序は，⑥喧必③①②で

あり，①と②の順序が逆になっているむこれはその時の主観的な感覚がこのように

並べさせたものである。また並べた理!出を問うけれども，'こっちがころびやすかっ

たH と答えるだけにすぎなかった。この児訟には，感覚的な:試行はあるけれどもい

わゆる思考は，はたらし、ていないといえる。

(2) /1さいころみたいだからν という加で③をたおれやすいとしたり，円在のまる

さがすこしでもまるそうなほうをころびやすいと したりするものがある。(1年C

2年C)。この児E訟の並べ方f主@渇J⑤@②①でJ立方体の③をいちばんたおれやす
いとするのである。この児童は，たおれる，ころぷ，ころがる， とL、うことばが未

分化であり，ころころころがすさいころと結びつけて，この問題の判断をしてL、る

といえよう。ことば主引象とのはっきりした総合がたいせつなことを，この児訟の

例が示しているといえるであろう。

(3) グ小さL、からたおれやすし'11H~\'h 、からたおれやす\，'11 ~こし ・う 到Jr:l:tづけをしている

児訟がある。 (1年8，C， D， 2年C) 1年Dの⑥@渇④②①の並べ方で③と④

を逆にしたものは，その現れとみられる。このような判控訴は，日常経験で大きなも

のm¥，、ものを動かしたり，持ち上げたりするのにカがし、ることと結合した判断だと
いえるのであって，全体的直観的な1ill由づけではあるけれども，全体の形から受け

るin奴{象による到11当づけとは異質のものである。 しかもこの場合，大きさと重さの

分化ができてし‘ないことばのm¥，、万であるというところに留意する必要があろう。
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|発達的智点芯蒜WRI

さて以上のようにこの学習材に関する思考傾向を内容的に解釈した後，つぎ

にとれを，発達的観点から眺めてみることとする。事例がわずかに16しがない

ので，訣定的なことはいえないし，16事例の中にも例外が既に認められるので

あるが，全体を通して，つぎのようなことがいえるように思われる。

① 分析的論理的な理由づけを伴った配列や比較は， 6年生ではっきりみとめ

ることができる。 4年生にも一名だけ発見で、きたので， この学習材に関して

は4年から 5年にかけて発展の契機があるように思われる。したがって， 3 

年4年頃の指導を効果的におこなうことによれ論理化の段階を平めること

がでをるであろう。

② 1年では全体的直観的な理由づけが多く ，2年， 4年では，それに，ーつ

の条件だけに着目したやや分析的な理由づけが加わってくる。 2年と 4年と

の惑は明確には認められない。

@ 間遭った配列や比較をしたものが，ほとんど女子であるごとは注目を要す

ることである。

④ 以上は全体を通して一般的にいえることではあるが， 4年C，6年Cなど

をみるとき，同じ学年内でも論理化の段階には大きな巾があることがみとめ

られるヤこのことは，同ー学年の中にも日E①②や，問題的思、考傾向の③で

述べたようにいろいろな思考の発展段階にあるものがいることを示しており

学習指導上いかに個人差に応ずるかの問題として考えなければなるまレ。

2.2. 行事のわき方 (水の対流)"に関する実験観察

2.2.1.研究計画

a 実験内容

この実験では，水が熱せられるにしたがって対流を生じ，温L、部分と冷たい

部分が置換しながら，しだいに全体が温り，約C100度に達するならぼそれ以

上熱 しても温度は上昇しないことを学習するものであって，児童が実験事象の
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なかから発見することを期待する内容としては， ( a)水が対流により温まる

こと，(b)温まるにつれ丈気池が発生するなどの水中り変化， (c) Cl00o • • •• 

〈この笑験用具では87Q~880) 以上は熱しても温度は上昇しないことの三点で

ある。この学習の構造を図式イヒするならば下図のように考えられよう。

第 3図

この実験では実験器材をつぎの第4図のように装置して観捺させた。

b 学習過程分析の観点 目 第 4 図

この学習では，実験用具を装置した後

で、なんらかの操作をすることの必要はな

い。ただ時間系列にしたがって変化する

事象からどんな祝知覚の内容を把握する

か，またそれをどのように概括するかが

問題である。その場合に知覚内容の選択

とその再構成が，温度計の比較の時間系

列に従ってきれなければならない。茶が

らのうどきより水の対流を推理し，温度

計の差により冷水と温水の置換に発展し

さらにその時間系列によって湯のわきか

たを結論する。別々に知覚される茶のう

ごきや，温度計の差が，どの段階で発展して関連づけられるかにこの学習の困

難点があろう。泡，湯気，音，それぞれは別々に対象的に把握されるであろう

が，それを時間系列で再構成することにもまた困難はららう。しか，しこれは前

者に比べてやや容易で、あると恩われる。
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C 学習過糧分析の方法

この実験では課題にT!llして主として視知覚に対する刺戟をどのよう受けいれ

るかというこ 之と，その知党内容の再構造化についてはたらく推現判断が活動

の中心となる。積極的な場面の転換は操作によって可能でtまない。時間系列に

よって一定の設定された場面におこる変化のうち，そのすべてはこの会問題解決

に必要な要因でないものを，どのように抽象し，捨象し，さらに概括していく

かとし、うことが分析の中心となる。分析するための資料は，事象に即して兜武

が書きとめた記録でゐる。その記録の文字言語をたどり，児産の解決における

思考内容，事象に即しての知党内容をさぐろうとするのである。

d 対象児童 生徒

3年以上の男子と女子と(各学年〉の前に，第4図のような実験装置をおい

て観察させる。問題提示は共通にするが，記録は個人毎にとらせ，相互の聞の

・討議は禁止した。したがって児童の記録には集団による影響はない。

e 導入，目的指示，終末テスト

予備テストは，はぶいた。この笑験事象は生括経験に近いものであって，予

備テストによって観察を方向づけるような，オリエンテーシヨンとなるiとを
ふせくためである。 この事象については中，上学年は理科で学習していること

が考えられる。

・問題の提示

問閣はつぎのとおりに提示し，以後実験についての指示は」子えず，自由に観察し記録

させた。

① ここにピーカーがあります。ごれを下からあたためると巾の水の除手はどのよう

に変るでしょうむずんずんあたためると水は，どのように温まる・でしょう。

②用具の説明

アルコーノレラジプは下からあたためるのに使し、ます。金あみはビーカーのわれるの

をふぜぎます。温度計は図のようにたてるので，水の上と Fの混i立がわかります。水

がうどけば茶がらもうごくので，茶がらのうごきプjで水のうごき方がわかります。

③下からあたためながら.Wn.l主計・茶がら ・水のようすに住なして，滅のわきかた
でわかったことはどんどんかL、てL、ってくださL、。

・終末テスト一つぎのような項目の質問紙によっておとなった。

①水を温めるにつれて，中の茶がらはどのようにうごきますか。

② なぜ茶がらはそのように動いたのでしょう。
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③ 水をi/i，tめるーと潟皮吉十はどのように変るっていきましたか。
④上と下のiffi'，度引を見ていると， 1，鈍まり方でどういうことがわかりましたか。

⑤ 茶がらのうごき方や混度言1・を見-C，水はどのように瓶まるかどわしく書いてくだ

さい。

2.2.2. 観察と分析の具体例

a 観 察記録

この実験には用具の操作を必要としなし、。児童は事象の変化を観察記録する

のであって，そのために場所をはなれたりする行動はあっても，実験用具の操

作はしないのつぎはその記録の一例である。

3年生 児童名 (T，Y) 性j)IJ(早)

・もんだい

・7]0くほどのようにゐたたまるでしょうか。

・*を下からあたためると7.Kのようすほどのようにかわっていくか。きのついたとと

わかった tことはできるだけく均しく書きなさい。

・中の茶がら・源l!!E昔f・水のようすにぎをvつけてみていてください0

・観察記録(開始2時45分〉

1 お茶がらがあがったりさがったりする。 2 温度がだんだんあがっていく。

3，だんだんL、ろがかわっていく。 4，おゆがわいてくると茶がらが多くあがってい

く。人温度が急に30度まであがった。 (2時52分)6， 40度くらいになったらじよ

う気のわいた音が少しずつきこえてきた。 (2時58;:子)7，わいてくると水が少Uず

つへってきた。 8，茶がらはゆげの少なし、方に少しずつかたまる。 9，茶がらはゆげ

の少ないつぢにたくさんかたまる。 (3時08分)10， 50皮くらいになるとゆげはだんだ

ん多くなる。11 茶がらはだんだん上にあがるいっぽうだ。 12，の度になったら温度

計に小さいあわがたまった。 13，ゆげがわくと茶がらはたちまち上にかたまる。(3時・

12分)14，茶のいろはだんだんかわってLべ。 15，7.KのL、ろがだんだんにごつt::.¥'、ろ

になった。 16.茶のいろがうすくなってきた。 17，7.kがまわるから茶がらがうごく。

18， Þょうきがわいてくる とIR皮はだんだんあがる。(3時20~)

-終末テスト

1 ，上にあがって下?と径がります。にじよう気がわくと水が動くから茶がらがうご

く。 3，温度はだんだんとってし、く 。4，下のブゴはもぐっているからよくあがらな

い。上のブjは少ししか水の中になし、からよくよる。 5，稲皮が上ゐにつれて茶がらは

いっぱいあがるc水がわいてくるとゆげがでて0'がする。

b 結 果の解釈

前主主学習構造ならびに分析観点にたって，児輩の視知覚表象ー〉概括・認識の
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反映とみる言出蹟の言語表現，その背景となる発達特性から考え，この記録を分

析して児童の思考過程を究明するために，記録内容をつぎのように分類した。

各項目にそえた数字については学習構造を参照されずこ~、。

A①茶がら・のうどき。この中には茶がらが浮く。茶がらの色がかわるとL、った

孤立的な視知賞表象によるもの。 B③温度計の変化。 Gピ{カーの外壁の変

化。これは外がわがくもるというような観察内容でp との観察では捨象される

べき?ものである。 D⑦水の状態の変化，あわっぶがうき上るというような内容

で・ある。・以上を第一層とし，その上にあたたかくなるにつれてうき kる(莱が

ら〉というような時間関連，7)cがうどくと茶がらがうごくという事象関連の段

階④⑥⑤の第二層。最後にこの実験場商での最後的な概括⑩の段階の第三層で

あるρ 第一層第二層では対象的な性格の強い知覚段階で、ある。

全体として観察事象で目玉1.つのは，茶がらについての悶執である。茶がらも

動く→廻転→水の対流と進まず，湯がわく→茶がらが動くとしヴ方向である。

この点はその観察の帰結で Hじようきがわしだから水がうごしそれで茶が

らも動く ρ というこ之から考え，茶がらのうごきの視知覚表象は孤立していて

71<との関連は持たない。また茶がらがうごくことは水のうごく ことだという推

理が，実験の初期では成立せず，フkがふっとうしはじめて気泡がた〈さんムる

段階ではじめて成立することより，初期の茶がらのうどきから対流を抽象する

ことの困難。〈はじめは水の動きは見えない。ふっとうする際は気泡は視覚に訴

えられるが，71<のうどきそれ自休は直接感性的に視知覚内容にはならない〉が

認められる。つまり直接に視知覚の対象主ならないものは解決の構造要因とは

なりにくい。このことは記録の内容がほとんど第一層に限られて居って，事、象

相互間の関連，事象の時間系列による関連的な格噛変えが困難とみられる全体

的な傾向と通ずるものであろう c湯がどのようにわくかという課題に対して，

観察の末期においても，事象の視知覚の感性的な表象の個々の羅列的な知覚に

とどまっていると考えられる理由は，記録と終末テストの(2)(3)によるものであ

りて，温度計の上下における位置差もよの水温と下の水温とその機能について

分析的な思考が展開されず，ただ水の混ばとして全体的な姿で知覚されてい

る。とこfの事象の第一層の鼎列的総合的な認識と興味に基づく観察視点の回定

がとの児童の学習過程の特徴である。
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2.1ふ結果の総合的な解釈

問題的な思考傾向

l①茶がらの動きについて，児童の記録をみるとづぎの傾向がみられる。

イ 茶がらや7.kの色などの事象そのものの視知覚表象そのままの記述。たと

えば勺まうのようなものがつく〆茶がらがたくさんあるρ という表現で，

しかも個々に孤立的にとらえ，記述相互間の関連性に乏しい。

ロ グ茶がらは上にうかぶη というようtと茶がらの動きに着目 し，しかもそ

の内容が上下，円運動に関連するもの。この課題の具体化と Lて，茶がら

は上下にうどきまわるという感性的認識は，この領域で最終的に視知覚表

象として成立している。

ハ この類型は P茶がらは生きているみたいだ。おどっているグというよう

な主観的想像的な記述で，この類型は少ない。

エ グ茶がらは泡つぶみたいなものがついて茶がらがうくとあわもとんで

いく b というようないくつかの事象の関連的な観察内容にもとづく記述。

ホ Fあたたかくなるにつれてうき上るIf という時間系列による記述。解決

に選択される要因として "7.Ktま温まるにつれて対流は激しくなるρ という

知覚表象はこの領域で概念化されなければならない。この段階に達してい

る児童ば少ない。

.へ ;グあついから茶がらはうごくのだ"という主観的な因果関係にもとずく

記述。この記録は少ない。

②温度計についてみると

イ 観念的な記述。上と下の温度計には着目しない。温度fi何度だという形

式であるρ

ロ "二つの温度計の示標茶にも とづく記述。上の温度計はO皮，下の温度

計liO震という内容もあきらかに対抗と水のあたたまりかたを推論する

ための要因である。

ハ グあたたかくなるにつれて温度計はのぼるb とし、う時間系列ではみるが

上下の温度差を具体的に，常温では差はなく， 50o~60oで差はもっとも大

きくなり，7Oo~80。でまた差はなくなっていくというように，変化系列にと
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もなっての具体的な協察は少ない。場面要因としてこの二つ

能まで説明して指示したのであるが，両方の温度計の昇っていくという

象が強4関心をひき，また観察が容易でもあるのに比べ，温度差は二本の温

度計の各々の視知覚表家の量的な比較考察を必要とするからでもあろう。

ニ 温度計ほ水のあたたまりかたよりおそくなる。またゆげがふえるたびに

温度計がのぼるという観察記録である。温度計は厳密には水混と昇，混度

計への伝導，中の水銀の上昇という過程ではあるが，この記銭がその主う

な分析にもとずいてなされたかどうかはうたがわしし、。それは後者のゆげ

がふえるたびに温度計がのぼるという記述と向性質のもので，目立つ事象

に規定された観察態度によるものではないだろうか。

ホ お湯のわきたつ温度は大体100度である。または97度くらいで湯はわき

たつとし、う記述である。しかしこの記述の部面だけではそれが果してこの

実験の客観的帰結であるかどうか不明なので，その児童の全部の観察記録

と絡末テストの縦断的な検討をしてみると，100度という結論を出してい

る児童については，湯のわ〈のは100度だという前提のもとに観察してい

る場合が多い。実際は86度~87度でわきたったのである。それまでは温度

計の上昇を一分二分と必要以上に正確に測定しようとする児童が，この段

階では，案外簡単に100度に4慨括してしまう cつまり水のわきたつ時，温

度は100皮という固定概念をもっている。

③ 水の状態については

イ グ下から盛んにたまがでるとか，ゆがにえたつん といった記述である。

これは実験の末期においても，下から盛に湯気のたま、が出る之いった事象

そのものの記述をとる児童と，盛ににえたうという概括的な記述形式をと

る児童とに'わかれてくる。概括的な記述形式の児童が第4表の主観的合成

的な記録を残しているaこの児童にとっては実験事象の客観的分析的な観

察は困難であると考えられる。

ハ 温度計との関連で句O度近くなると湯気が出なくなるρ というような記

述である。事実水面には90度近くなると，水蒸気であるため，前のように

視覚化されない。 上方には前より激しく湯気がたつているのであるが，視

点が水i薗におかれたためにこのような記述になるわけである。このように
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視点が場面の一台Hに固定しているため観察内容が部分的になる例は極めて

多い。 .# 

ニ 時間系列による記述であるo pあたためるにつれてあわの出方が多くな

るρ というような内容である。

ホ グお湯をながくわかすとどーヵーがこわれるHグあまり長くわかすとあっ

くてのまれないI! グぉゅのあっさが水を上におしらけ・るかというような記

述であって，実験のまとめにも過程の言活表にも出てくる。前因果的とも主

観的な判断主もいえる推理形式であるが，その結果，要因の客観的な把握

と選択が行はれず，帰結においては事象の観察の直接的表現にとどまり，

水の状態，茶のうどき，温度計の関連構造を構成することができない。

ト グ水のあたたまりかたは上よりあたたまるグ グぉゅのにえ方はぐるぐる

廻ってだんだんにえていくのではないかと思う。という記述で，観察官出援

の終期や終末テストにあらはれる記述である。この内容は問題に即して観

察内容が整理され構造変えがなされた段階である。茶の動きや温度計の示

標"水の状況の視覚的事象を綜合して，一応それより抽象した段階である

がこの笑験でここまで到達した児童は少ない。問題指示と実験観祭だけで

は大多数の児童にとってはやはり困難である。すでにこの内容について学

習した児童にとっても，困難とみとめられる。このことについては.過去

の学習の際の実験器具，実験操作等とこの実験との聞の相似の内容などの

学習内容以上に，経験の仕方に検計すべきものがあるように考えられる。

|一発 達的 思考傾向|

この実験は三年~六年まで‘実施したので、あるが，概括的に云うならば三年で

は羅列的，孤立的な観察の記述が多く，六年では同じ対象的な視知覚表象では

あるが，選択的，関連的な記述が多いと思はれる。つぎに各学年にわたって記

録内容の分類表をあげる。第4薮はその表である。表の孤立は前節のイ， ロの

内容であり，関連は-，ホ，主観的はノ川合成的因果はへ，未項の論理的はト

の内容によって分類したものである。

全体を通して弘て記録内容が五年六年の実験例に少くなくなってぎているの

は主観的な記述である。 グ茶がらはおどっているようだグといった言己述は五年
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六年では金く見られない。また四年五年六年で見られるのは視知覚表象の羅列

的な記述の中にも概括が屡々行われているこ主であって，一応策後の段階で総

合的に課題について要因の構造変えに思考はすすむ，論理的なまとめの数項は

その例である。この内容は終末テス トの2で，三・ 四年が茶がらそのものより

視点の変更がされないのに比べて五・六年の例には勺kがうごくので茶がらが

うごくグと茶がら→水の中心転換がされている例の出て来ている事から考えて

一つの発達的な思考態度ではないだろうか。

さらに部分的にみるならば混度計の示楳について，二宅年で"t孤立的な項目が
多lい。これは二本の温度計を個々にみているのではなく，温度計を企休として

みている態度である。終末テストでは明題による統制のため二本の上下の温度

計は出てくるが，学習過程ではあまり問題としていなし、。それに比べ，五 ・六

年で関連的の項に多いのは二本の温度計の時間系列による相対的な示標の変化

と差異を問題としているものである。温度計の今までの経験と同時に場関分析

について学年差によるものであろう。 7}くの状態につL、ては六年 ・五年では三年

第 4表

学 児tJ， A 茶がらの移動 B 温度計の示標

年 盗日IJ 孤立I閑述 主観的I合闘成果的 孤立I関述主観的I合因成果的
3年 8 K 2 。 2 。 3 。 。
1/ H R 3 3 。 。 ? 。 。
1/ ♀ I 4 4 1 1 2 。 。 。
1/ " T 2 5 

。 。 2 。 。
Hp 8 Y 8 。 ・勺? 11 。 。 。
1/ '/ T ち 2 。 。 1 6 。
11 ♀ R 9 ラ 。 2 1 。 。，
1/ " M 5 5 

。 。 2 2 。
5年 8 S 7 3 。 3 5 。 。
‘' " U 4 3 

。 。 2 B 。 。
" 中 K 7 

。 。 。 11 。 。
1/ 1/ M 7 。 。 。 。
6年 3 T 2 2 。 。 。 2 。 。
" 1/ M 2 7 

。 。 。 う 。 。
'/ 平 S 8 2 。 。 3 B 。 。
" 

11 Y 3 1 。 。 2 3 。 。

-142-



四年に比べて記述はすくない。学年の進むにつれて少《なくなって¥，品。 グ7K

中よりあわがう，かぶかというような内容は高学年では少ないが，三年または四

年ではくり返して記述されている。ピーカーの外壁の変化，これは問題の解決

には姶象されるべきものであるが， 学年のすすむにつれてその記述は少なくな

る。六年の関連の項でやや多いのは内部の水の状態と関連して観察したもので

あって，外壁そのものについては，学年の進むにつれてあまり問題としなくな

ってくる。全体として茶がらに強い関心を持ち，終始記録では中心となってい

る。そして学年の下るほど種々の理由づけ〈主観的な〕をして最後になっても

需がらから視点は験れなし、。この視点の転換は温度計についても同様ちあって

学年の進むにつれてか/Kのあたたまりかたρ へ転換する。実験事象の変化に強

い興味を持つこと自体が，低中学年では構造変えを困難にし解決を不能にして

いるのではないだろうか。問題自体の分析の困難度において学年の発達的差は

あるが同時に実験器材事象についての関心，興味もまた解決について大きく影

響すると考えられる。

C.水 の 状 態 D ピーャーの外壁 論な理的

孤立 |関連 |主観的 |高成虫孤立|関連 |主観的 |高成農めまと

4 3 。 ち 。 。 。
2 2 。 。

2 。 。 ワ 。 。
2 。 。 。 。 。

4 。 。 。 。 。 。 。
8 2 。 2 。 】つ 。
2 。 。 。 。 。
rノ- 2 。 。 。 。 。 。
2 。 。 。 。 。 。 。。 。 。 。 。 。 。 。

‘ 5 
。 。 。 。 。 3 

3 2 。 。 。 。 。 。
3 。 。 。 。 。 。 。， 。 つ 。 。 。 ち 。 。. 
弓 。 。 2 。 。
2 。 。 。 。 2 。 。

l 
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"絃の張力、太さ、長さと音の高低〆I (こ関する実験観察2.3. 

商計究研2.3.1. 

容

この実験はモノコードを使い，太 ・細各々二本の絃， 重軽各々ニヶのおもり

ことじ二ケを使って，絃の振動による音の高低がどのような要因によってきま

内験突a 

るかを発見しようとするものであって，児童生徒が笑験によってたしかめる内

容としては

同じ太さ，長さの絃では張り方の強い方が弱い方よ り音が高い。

同じ長さ，張り方の絃では細い方が太い方より音が高い。

同じ太さ，張り方の絃では短い方が長い方よりも昔が高いび

① 

② 

③ 

: A区翌Lノ sli!.+→悶
(b):医"1→埠とゴ丈 ' __~II 立‘ | 
'.凶 cl-&J.l了--"""'sm:ヨ→止』

の三点である。

Alモ巴:ノ匡B→低~
刷 i@一旦亘ん 11 11 

B匝亙王立子+陸ゴ|

第 5殴

この学習材の構造は第
第

6

図

5図のように，材料・要因

よりA，B，Cを選択しそ

の二つを同一条件とし，

残る一つの要医にもとづ

く事象より私の高イ尽にj郊

a

考

c

思

る
ノ

の

す

相

見

位

発

じ
を

同

良

は

法

c

るす
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i~程である。

第 6図はこの実験で‘使用した装置である。

b 学習過程の分析

この笑験では，与えられた材料〈太い繰2本，細い線2本，]E:いおもり 2こ

軽いおもり 2こ，ことじ2.:.)の中から課題Pli執に必要な材料を11臨序よく選択

して，ためすことができるならば，あとは比較的容易に解決されるものと考え

られる。

たとえば，太い絃と細い粒とを使い，おもりを等しくしてそれぞれの絃をは

じいてみるならば太い絃の背の低いことは容易に判断できる。これは太い絃を

はじく細い絃をはじくとし、う操作と，それによって生ずる音の聴知覚表象とを

直接に結びつけるもので，比較判断が容易であり，その判断が直に課題の要求

にそうもので、あるからで為る。

もし，この課題の要求が音高の定量的な比較までも要求するものであるなら

ば，困難度は急搬に高くなるわけであるが，この実験ではそこまで要求してい

ない。

また音高と音の強弱との感覚的な弁別の困難が予想されるものについては解

決の困難度は高くなるが，この実験で対象とした児童生徒には両者の弁別不能

のものはほとんどないと予想される。したがって，この実験の学習過程でもっ

とも問題となるものは，与えられている材料を実験白的にしがってどのように

整理し，どんな順序で操作するかとし寸材料分析と，それにしたがってなされ

る実験結果の整理，概括にあると考えられる。

c 学習過程分析の方法

前節の分析観点にしたがし、研究をつぎのように進める。

(1) 物体の振動による替の発生についての過去経験，とくに絃振動主音の高

低関係についての概括の度合，モノコードについての過去経験 (予備テス

ト，予備調査〕

(め実験初期において笑験計画構成の話合にみられる，第5図のabcの条

件の分析組合せの程度・笑験の見通しの成立の犠相

(紛実験中の話合による材料分析，見通しの修正，解決の様相(まとめ)

ω 突験操作の系列による解決にいたる過程
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(5) 解決の内容については，児童のまとめと終末タ矢卜によって検討する。

したがって，資料としては予備 ・終末テユト，児童生徒の実験記録，観察者

の記録である。この場合観察者の記録に研究の主軸をすえて，その内容の補足

とたしかめのために他の記録を併用する。

d 対象児 童生徒

小学校四~六年，巾学校二~三年について各学年男子二名グループ，女子二

名グノレープについて実施した。各グループに一組の実験用器具を与え，実験計

画の作成と進行を討議によって決定させ，記録も共同で作成さぜた。ただし予

備テスト主終末テストは個々に実施する。

e 導入，目的指示，予備テスト，終末テスト

ロ予備テス トでは音源としての絃振動に闘連して高低や発音休の質その他につ

いて既有経験の調主主である。問題はつぎの通りで質問紙法によって実施した。

① こととハーぞニカで音のi弘し方と出るところはどのようにちがうか。

イ音の出しかた ロ 音の出るところ

②つぎの楽~~で音の出るところがギターと同じような楽器にOをつけなさい。

オノレガーシ マYドリ y ピアノ 太鼓 パイオリシ 笛 ラッパ Fラりネッ

ト尺八

③ ピアノの巾を見るとたくさんの絃がはってあります。そして高い音，低い音の出

る場所はきまっていますが，るの高い背ひくL、音の出る場所の絃のようすIt.，どの

ようにちがっているでしょう。

。導入と目的指示は全グループに同一につぎのように実施した。

(1) ことをみたことがゐりますか。

但) ことに似た楽器を知っていますか。(ギター，マνドリシ等〉白

(3) その楽器はどうやったら音が出ますか。(指ではじく〉

(4) そのような楽器でどうしたら高い音や低い音が出るのでしょうo

o目的指示用具の説明

(1) これをモノコー 1:と云います。絃・ことじ・おもりを示す。

(2) これに絃をはって脅を出します。(モ fコードに絃を 1木だけはって音を出して

みせる。絃は細い，または太いどちらでもよい。ことじは使わない。〉

(3) おもりは絃のはりかたを強くしたり弱くしたりします。ことじは鳴らすところ

を長くしたり短くしたりします。これにはる絃は太いのが2本細1いのが2木ありま

す。そノコードには2本ならべて絃をはることができます。

(4) これらの道具を使って音を出す場合，どのような時に脅は高く，どのような時に
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音は低いか調べなさい。やかうたことは記録にまとめなさい。

。記録用紙はどのようにしたら音は高くなり ，また低くなるか，と問題だけ書

いであってあとは自主氏のままのものである。

。終末テス ト， 1 ~ 5まではつぎの場面をモノコードで具体的に示して，音の

高い方をあげさせるものである。

(1) 絃が閉じ太さで猿1Jの異る場合。

白)張力が河じで絃の太さの異る場合。

(3) 同じ太さ， ~民力で長さの異る場合。

性)太い絃を弱く， *旧い絃を強く，長さが!苛じ場合。

(5) 太さを同じくし，長い絃を弱く短い絃を強く凝った場合。

(6)はつぎのような選択法によって行った。

絃の長さが(長い.J;i'I.¥，、〉ならば脅は高くなり〈長い，短い〉ならば音は低くなる。

絃の太さが()よい，細い〕ならば資は高くなり(太い，帝国しうならば低くなる。 はり

かたでは高くするには(強く，弱く〉絃をはり，低くするには Onく，弱く〕絃をは

ればよい。そこで弱くはった長い太い絃の背は(低く，高く〕なγ 強くはった短い

細い絃は(高い，低い〉音をlおず。

またこの学習材は小学校の理科では五年に配当されているので，五年六年，

中二年三年の実験では実験器具を示してこの器具の操作経験，学習内容につい

て直接に質問して調べた。この既有経験と笑験の過程については次節でふれる

ことにする。

2.2.3. 観察と分析の具体例

a 観 察記録

4年生 児詣字i(0， Y) 性別 (e)

予備テAトに入る市jにそ 1.:2ードを見せてつぎの質問をする。

(1) この道具を見たことがあるかo....。前に見たことなL、な一一0，Y 

(2) 訟にかに似ているかo ....。蛍光燈に似ているー-y

。予備テストの結果

1のイ O ハーモニカ・・・・ふく。すう。こと・・・・わきにおす。

Y ノ、ーモニカ・・・・ふく。こと・・・・手でうどかす。

1のロ O ハーモニカ・・・・かさなっている。こと ・・・・ ギターみたいになっている。

Y ハーモニカ・・・・中にしくみがある。ごと ・・・・外に糸みたいなものをつな

いでおく。

2 0 パイオリ YO Y バイオリジ。
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。終末テストについては0，y，二名とも1戸 6の金問題が正解である。 つぎ

に観察記録をあげるが，それに用いられる符号はつぎの通りである。

励-1
1. '1， 02人で問 11.0， どうする。台一極ごと
題をよみ返ナ l になってるな

2. '1， m:いEりをさげてひろ
くしたりせまくじたりする。
せまくしたら直I¥，、音がでるだ
ろう

3. 0，お古iJかけや

4. 0，この2本太くて同じだ
て，これでひろくしたりせま
くしたりすればし九、がな

う. Y， うちにギターがあるが
な，つよくすれば高くなるが
な

6. Y，太いのをせまくすると
漏れ、が，よりも高い音が出る
か?

7. 0 ‘iITtいども細いがよりも
下だが

8. 0，剤iU¥，、ヵ"どう7ご

9. '1.それはいまの反対だが
な

10. "1，太いブゴをことじでせま
くして，籾.1¥'、方をひろくして
すると，ひろい方がひくい

11. y， ~まそい糸にことじをい
れてひろいつb'をひくと太し、の
よりひくい音だろう

12. 0，どっちさきにする

13. '1，どっちでもよいさ

14. Y， 2つ主もやればL、いさ

1ラ.Y，こんなにたかいねけ

Y，ほらあたっていたおか

18. Y，兎りを軽くすると音は
ひくくなるな

し、

Ls=絃が短い。 LI=絃が長い。 Ss=細い。 Sp=太い。 Rs=張カが強い。

あし

0，そうだね

Re=張力が弱い。 Th=音が高い。 Tl=音が低い。 B~ ことじ。

官官(5) 

17. 

16. 

0， ヲミ験の準日a

2. '1，器具にふれ
ず計画をかく ・・・-
S.2 

ヨ.0， Yの苦e'fヨ・を
計 i叫として， 言2~k
する

4. 0， Yの発言を
言十回として記録す
る

6. y， Aを~t.じ
きBをはじく T 
7. y， AAぺ ょ
BB'をひく 話
7. 0， SpのRs陪!
をRlに変える合
8. O，SpのA'B 
B〆をひいてみの
る

記載事項なし。
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ラ.

(B)実験音器具の操作

SS-Rs A' B' 
↓↓  

Sp-Rl 'A一一一一一

Ss-Rs 
A B 

S s-Rs 土「一-~­
A'ム B'

Sp-RS上一一一上一
.c，.‘ 

Y はなれてL、る。

第 5表

。

Time 

2.45 

2.49 

3 



b 結果の解釈

第5表にはその学習過程とその具体酌な展開に即して事例についての解釈を

示した。とくにその全体をとおして，この事例について問題と思われる点をつ

ぎにあげる。

児童の記録

〈計画段階〉

① 
[・ほそい糸を重くし木でせまく1
するとせまいところは高い音|
ヵ:出る J 

② 
「・太L、線を重くして木でせまく1
してせまいところは商い音が i
L 出るが，細し、のより低い J 
③ 
〔・太い線のあいだをひろくして〕
はねるとひくい音が出る J 

11平 釈

1 )絃の属性張力と，長主互についての対立， Yは
与~られた材料，要因の機能 (重り〉が恕解さ
れず，長短による属般に結びついて見通しも成
立する

2 )経験の想起.しかし強くはる，高くなるとい
うことと，与えられた場面のZまりによる方法と
が結合しない

3)長短と，太細が関連してとりあげられるが3
重りについて強力による変化はとりあげられな
1、

4) JO.11.において， Yの長短についての関心が
(集問i内で〉俊位となる。 Yは太細を考えぬわ
けではないがそれよりも長短を解決要因として
つよくとりあげている

ラ〕具体的な問題場面に直面することにより思考
の視点が転換する・・・・14，太，籾.個々に長短
の比較による事象の検討。 ⑧14・・・・17
話し合 10.11，が修正される記録・・・・24 

6)具体的に重りを操作することによιって材案要
図としての重りがな識され，それによる事象が
検討される。③18…19
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A B 位9.0YSsの重 1.!L
Ss-Rlわ7 古7 りを引にする宮
↓↓ 10. OY， AB， ~ 

Sr-Rl 一一三一一一 A'，B'をひし、夏
てみる し

B な

Ss-RI --与←- r
L>. ~' 

Ss-Rs ↓ 11.0.Y，，両方 Lz一一一一一ー のB，B'をひ
いてみる

Ss-Rs -;-
AI A 12: 0， S B-Rs 

Sq-RI _!_一一一 きSp-RIに変え
A Q 

← 1雪. 0， Spの Bを
移動させA'をひ
く

S

る

を

を

る

っ

と

と

も

え

ノ

'

'
み

む

B

る

と

そ

B

B

て
つ
H
Y

す

方

を

'

'

い

を

I

う

。

荷

b

B

B

B

ひ

め
ム

こ
る

ト

'

'

・

も

'
H1

'
な

o
u

y
O
く

の

回

O
Bく

O
う

・肘

・

-ひ

・何

・て
ひ

・ど

4

K

Y

6

7

8

9

 

B
↓
T

一

一B
↓
一

一A

-
A

A

v一A

L

-
-
s
 

S

R

 

一
一
・n
v

n

v

q
u
q
v
 

↓ 

L>.A' B 
↓ 

19. Y，重りを縫くするとSs，
Spも低くなるな

20. 0，こんどは同じ線でやっ
てみた

21. Y，重りが強し、から高いね
け

22. 0， SpにReでもA'は高
くなるな

れ .Y， SsをSpvc.~えてそろ
えてみた

24. 0，同じいみたいだな

Zう.Y，そうか

26. 0，やっぱりm:い方がひく
いみたいだ

2.7. 0やっぱり後の/j・が低いな E

28. Y，あたりまえだこてき | 

-・.33Cm

A 会cm阻 0，A人 B'を ¥29:?~ B'の方がひくいみた
ひL‘てみる l いだな

21. 0， Y， Rlを |30.y，霊りがちがうから同じ
| にするぞA Rsにする i 

Sp-Rsー」十一 22.0， Dをそろえ
^ A' る

Sp-RS ~ .，，， v A" A..，T>. 131. Y.，わかったことL、っt也、一一--一一 23.Y， A" Aをひ
いてみる l あるな

132. 0， Y，記録しようて
?勺ー」一一一 24.0， Bを移動キ
」一一一 ?ながらA'が 13253dお肢は容をひ
A- 、

25. y， 0の32(S)
を記録する

↓ 

~' A 26. 0， Bを移動さ 13't0，やっぱりそうだな
土一一一一一一一 せながらA'をひ
A く
-匝---<・.

‘一一 27. Y，記録おわる
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9)絃の長短と背の高低の関係が，車!I，、重りの場
合にだけ成立していた対象的な認識がくずれて
重い場合においても成立することを理解する。
事象要因としての長短の論理的な認識 ..533.0
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Ss-Rsーームーーー する，重りは雨jj
ともRsをかける

一一ーと一一_'¥0. Y，こと じをど
ム ちらも閉じL、， 57 

-58Cm にそろえ
-hーで二三一 てたてる

31. Y， 0，一方の
A B Bを移動させる
~↓ 
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40.. Y，そうじゃないこで，訴
と同じだ

41. 0，やっぱり帳がひろいと
音が低いな

42. Y，まとめんぞ，もうL、L、
ねか

143. 0，そうだな33. 0， y，実験務 |
具をはなれてlWlを 144.0，こうまとめればL、L、ね
あつめて記録をよ! か グはばをひろくすればひろ
み返す l くするほど低くなる(/

145. Y，せまくすればせまくす
34. Y，記録する | るほど高くなる

46. Y，霊りが重いと高いな

35. y，記録する 147: 0，その反対も書けや，た
やすいな

48. 0，まだあるカミ

49. Y，とれで記録!日していい
だろ

32. Y，ι記録する

‘ 

3.35 36. 一0，Y.記録提
出して実験終る

(1) 計画段階では，全体的な見通しは成立しない。したがって操作の手順を

材料分析をともなって具体的にたてることは難しい。主之して与えられたJ問題!

場面の視知覚の直接対象主なる実験器具を中心として進められる。つまり この

学習材では，絃の太細と長短は材料要因として計画段階でとりあげられるが，
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10) 9)の段階にはYがすでに迷しているので，
I 0との間に操作のねらいについて断層を生ずる
0は9)を検証しようとするが， yにとっては
確信となっていることである

⑧ 1 

i 。…2*-C:*~~7riで]i って軍りを同じくすると，半|
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初期の操作カ~;l>~行的なものであって，課題のjl!
求を具体化する過程として材料分析が初期では
充分でなかったためと，後半の像作が，長短に
集中したためであろう
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張力には着眼Lない。このことは，張力が重りを下げるという操作を必要とす

るからでもあろう。

(2) 帰結に達した場合においても，操作ゃ，用具等に結びついた対象的な認

識である場合が多い，たとえばグ聞がせまいほど音は高いρ という帰結，若し
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細い絃で実験した場合では，概括された言語表現でなされていても，それは細

い絃にかぎられているのであって，他の置額の絃にはすぐさまはたら〈わけで

はない。 したがって同一記述の事項もその過程における位置で意味を異にす

る。

(3) 構造要因で視知覚の対象となり得るものでも，関心がない場合はとりあ

げられない。すことえば，絃の長短について実験しているとさは，絃の長短は視

知覚表象となるが，壬のための用具であることじは視知覚表象とならず，こと

じについては，あらためてその機能について検討する。これは材料虫，因として

ことじの機能が分析されていないことにもよ有と考えられる。

他)実験の初期では与えられた用具を全部装置して試行するのその場合は計

画内容とあまり関係がないoそして，その試行中につぎの操作を着想し羅列的

に操作をすすめる。

(切実験の終結においては，その実験で解決した内容をすべてらげるとはか

ぎらない。その活動量の多かった活動が主としてまとめられる。そしてそのま

とめも，免襲用具，または操作によってまとめられ， 外在性を持つ言語記述で・

概括することは困難である。

2.3.3. 結果の綜合的解釈

|問題的思考傾向!

各学年の実験観察の思考過程をとおしてみるとつぎのような問題的な傾向が

みられる。

① 実験にとりかかる前の計画段階では，小4]('をのぞいて，ほとんど大部

分の児童生徒が解決の具体化のために必要とする絃のいろいろな属性(太細，

長短，張カ〉について比較視点を持つ。しかも解決問、史な操作の手順を見通

すことができる。したがって発見的というよりはむしろ検証的に実験は行われ

ている。この理由は課題の要求する音の高低判断が感性的な聴知覚表象そのも

のであること，そのための器具の操作が極めて簡単なこの学習材の構造による

ものであろう。

② 計画段階の計画内容には一つの傾向がみられる。一つは ρ小5女，中2
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男，中3男グにみるようにグ太い線と細い続でしてみるググ台をかえてやって

みる1/ というように実験の操作手順だけで終るものと，句、六女，中二女グの

ようr.e I1線の太さによって音がどうちがうかρ というように目標分析と操作が

関連して検討されている場r令がある。実験の過程に両者の聞に大裳の無いこと

より考えて，前者に目・探分析が充分なされていないと考えることは誤りであり

むしろ関心が操作に強ぐ志向した結果とみるべきであろう b

この学習材の構造からしてく音の高低があまりにも自明であるために〉問題

は生じなかったが，課題の構造がさらに複雑になると，前者の傾向は解、決に困

難な陵題を生ずるのではなかろうか。

③実験は必ずしも計画段階で予想したとおりの手順でおとなわれていな

い。旬、s女qP中2男1/ では絃の張力と長短とい5ような皆性が選択されずに
問題場面にとりこまれる。そしてその操作の問に材料分析が進められ，とりあ

け'られた絃の属性について選択が行われる。児童生徒の目標分析一材業十分析一

見通しの成立の7晶憶は.実験周具の単なる視知覚表象だけでなく，具体的な問

題揚聞における操作により，はじめて具体的に進められるものであろう。

④ 実験の初期の段階では，計画段階で絃の長短広ついてあまり検討しない

組も全体としてことじによる操作(絃の長短〉を一応試行する。

このことは，児童生徒が.与えられている材料の課題に対する機能を考えるこ

と以上に，操作の欲求と，さらにこの長短，強弱，太細の要因中長短が可変範

囲が大きいこと，操作の簡単なこと，ますご楽器グことρ と，このそノコ戸下の

ことじの操作の類似性の高いことなどによるものであろう戸

⑤ モノ コF ドに尺度がつけてあるため，長短による音の高i低を検証するに

あたり，その尺度に固執する。

この傾向は全体にみられるが，とくに5年男には著しくあらわれる。グ絃の

長さ5cmでは音がピンぢンだ。lDcmではチンチγだグというようにことじの

尺度による移動にともなうわずかな音の差異をどうにかしてとらえようとす

る。課題の要求に即した要因選択ができないのである。

@ 小5女では IlmlIlい絃と太い絃のこ之じのおき方によって同じ音にならな

いかHP太い絃のどこにことじをおいたら私達の戸と同じ高さになるかρ とい

うような課題が笑験の重要な部分となっている。この児童については，絃のい
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ろいろな属性は音の高低にどのような関連を持っかということは課題としての

意義を持たない。すでに課題は解決されて確信となっているのであって，与え

られた図的指示を自分なりにさらに発展させているものと考えられる。課題の

解決がすでに笑証されている場合の一つの傾向である。然しながらその様な場

合でも与えられた場面なりに極めて選択した操作で、グ中三女かのように笑験を

進める場合もある。この H中三女ρ はあきらかに迫笑験で操作の量は全実験例

中最少であった。

⑦実験のまとめ方では，例を張力にとるならば，小5年女のようにグ重い

ものは軽いものより音が高いρ という表現と，中3年女のようにグ糸のはり方

の強い方が音が高¥，'11 という表現をとる場合がある。中三年男ではさらに グ音

の高い場合は.. . . fI という ように概括している。論理的認識の段階では中三年

男の場合が一番高く，重いものは軽いものより高いという段階はまだ具体的な

操作より抽象されていない場合と考えられる。

|発 達 的思考傾向 !

この実験観察で児童生徒の様相を発達的視点よりみると，つぎの点がみとめ

られる。

① 小四年女を除いて，各学年のグノレープとも，そのまとめ之終末テストの

結果よりみて，課題は解決していると考えられる。

@実験記録およびそのとりまとめには，つぎの傾向がみられる。 一例とし

て結の属性の一つである長短についてみるならば， グことじを左にやれば音は

高くなり，右にやれば低くなるρ 〈小4年)fI細い繰は台をOに近づけると高く

なり.60に近づけると低くなる。というように，操作を之 もない行動的な言語

記述によってまとめられる。小学校の段階では長短について実施した操作の中

の特定の操作によってまとめられている例〈小4年女〉が多いが，学年の進む

に従ってその傾向は少くなくなり汐高い普を出すためには線を短くする・・・・小

6男。 H結が長くなれば音は下るfI(中3年女〉というように，しだいに行動を

はなれて来る。 しかしながら，全然行動的な記述がなくなったわけではなく

グことじの距りをはなすと音は低くなる11 (中3年男〉のようなまとめ方もみら

れる。
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全般的にいうならば，学年の進むにしたがって実験の事象や操作をはなれ

て，理解された事項を概括し一般化する傾向があらわれる。

@実験がほぼ計画段階の内容に したがって遂行されたのは中3年女であ

る。したがってこの組では操作に無駄がなく，要した時聞がもっとも少ない。

しかしこのグループでも予備調査で、は完全にこの実験の課題について解決が成

り，それに比べて，学年の下るほど試行は多く，前節.でふれたように，計画段

階で決めた手順とちがった順序で笑験は進められる。これは，この学習材の構

造について，学年の進むにつれて全部的な見通しがたてられるからであろう。

④ この学習，材は/J、五年に予定されているが，この度の実験の際はまた百年

生も実施前で、あって，学習経験として先行条件にあげねばならない学年は，小

六，中二・三である。しかも小六年は比較的近い過去にこの学習を実施した。

与えられた課題以上にグことじの調節により絃の太い方と細い方の音を同じ

にするρ という点にまで進んだのはそのためであろう。中二 ・三年では目標が

そのように転換することより，課題自体についての材来十分析，場面分析に無駄

がすくなくなる。しかしながら，小6女の絃の太い細いと，長短について，こ

之じを仲介としての発展的な試みは，児童の思考発展の契機どして，教育的に

は重要な意義を持つもの之考えられる。

⑤学年の下るほど，感性的な直接にうける表象によって，場面転換が生じ

やすい。手指で操作したこと，たまたまとりあげた絃，ことじのように視知覚

の直接対象之なった器材，ならべてはじいて出た音に対する聴知覚表象，等が

契機となって，突験が全体的な系列なくそれからそれへと羅列的に進められる

傾向が甚しい。

:2.4. v凸レンズによる実像の結び方g に関する実験観察

2.4.1.研究計 函

a 実験内容

下の第7図のように，1糎ごとの目盛りをつけた支台の上に光源(ローソ

グ)，ついたて，凸レンズを立て，レンズは固定し人光源とついたてとは移動

できるように装寵する。
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凸レンズは焦点距離g糧

のものを準備しておき，目

的指示の際にはとりはずし

て提示出来るようにしてお

く。この装置によ り児童生

徒に光源とついたてを前後

に移動させて凸レンズによ

る像の結び方についてのー

殻性〈法則性〉を見出させ

よ5とするものである。

第 8図

匡宣 1-[無限大》
F R 

〔焦点〕 →〔zga
医画|

回← ↓ !ー→匹目

位I- II~'~~ '~I←回一1*ê"H~
1$7J'M'1← →巨至|
d 

焦点に絡し
ぶ l' 砂層豆盃|

この実験によって見出させようとする法則はつぎのようにいいあらわされる。

① ローソグがレシズの焦点内(そのレンズとローツクとの距離がレンズの焦

点距離より短い場合〕 にあると，像はついたての上にできなし、。ローソクが

そのレンズの焦点の外(レンズとローソグとの距離がそのレンズの焦点距離

より長しつにあるときは，さかさの像をむすぶ。そのレンズの焦点土にロ{

yクの位置があると，無限大の距離に像をむすぶ〈像はできないう。

② ローソクがそのレンズの焦点の外側にあって遠くはなれるほど，きかさに

5つった像は小さくあかるくなり，むすぶ位置は焦点に近づくが，それ以上

にはならない。
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③ ローツグが焦点の外側にあって，焦点に近づくほど，さかさの像は大きく

暗くなり，むすぶ位置は遠くなる。

④ ロトソタとついたてが，それぞれレンズより焦点距離の二倍の位置にある

ときは，ついたての上ピローソクと同じ大きさの像をむすぶ。

以上の法則を児童生徒の笑験操作と観察事象よりの知覚表象との関連で示す

と，第8図のような構造となる。

b 学習過程分析の観点

この学習過程を分析するためには，児童生徒が学習を進めていく途中でどん

な困難につきあたるかをあらかじめ予想しておくことが必要である。なぜなら

ば，この問題解決の過程に横たわる学習上の園難点は，同時に過程分析の際に

最も重要な資料となるからである。上の第8図についてこの学習の成立要因を

考えてみよう c

光源であるローソクに点火したとき，その光源やついたてのレンズからの距

離によって， ついたての上には，あるいはローソグの形をした像，または円い

明るい部分等がみられる。これらいろいろな欧像の中から実像を抽出し概括

の出来ることを前提として第8図を示してある。しかしながら，具体的な実験

場面を考えると，焦点距離内に光源ならびについたてが入った場合には，実像

は出来ない。またついたてが焦点距離内にある場合には目く明るい光の収束さ

れた部分と，1yンズの影がうつる。このようにいろいろな映像の中から，実像

を区別して抽出しなければ，先にあげた法則の発見は困難であろう。

さらに実像についても，使用されるロージクの形，焔，焔心が，それぞれ知

覚されるとともに・その各々にとらわれることなく，光源に<loる物体(ローソ

ク〕が全体として知覚されなければならない。像の大小，明暗についてはグ大

きくうつりぼけているが，ある一点では明瞭となるFrH小さく映り ぼけている

がある点で明僚となるpPくらいけれどはっきり映るpP明るいけれどぼけてい

るη 等，いろいろの場面における像の視知覚表象を常に明暗度とL、う属性を中

心として抽象しなければならない。もし一貫したこの明瞭度を中心とした抽象

的思考が成立せず，あるいは明るさに，または大きさ(この属性は特に児童の

関心を呼ぶ属性と予想、されるが〉にとらわれるならば，この笑験課題は解決さ

れない。
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このような問題に加えて，さらに位置の，移動による要因が介入する。つまり

νンズを中心主して，物体ーレンズ，レンズーついlたての位置のおきかたで，像

はぼける十→明瞭←→ぼける，と変化するが，その変化の系列の中から明瞭な

場面をつかむとともに，その変化の要因として，物休ーレγズ，レンズつい

たての距離関係を理解しなければならなし、。さらにその距離の関係について，

実験で用いるレンズの焦点距離が場面限定をする。

以上の構造要因についてさらに具体的にみると，位置の移動については実験

用具にみるように台の上で光源とついたてとを移動するのであるが3 その移動

量ははっきり之した視知覚の対象として成立する。しかしながら，この移動の

量的な関係に対して焦点と焦点距離が加わると，関係構造り成立は困難となる

であろう。焦点の位置は具体的に視知覚の対象として持ちこむことは困難であ

り，焦点距離主いう概念、も，光源，レYズ，ついただの関係距離の認識過程に

比較するとはるかに具体性に乏しい。しかも焦点について過去の学習経験を予

想してみると，虫めがねを使って物を見ると大きく見える，遠くをみるとさか

さまになる，というような具体的経験そのままの状態でるろう。そして児童の

記憶に残るものとしては恐らく太陽光線を凸レンズで、うけて紙に焦点を結ばせ

て焼く，というような感性的認識そのままであると考えられる。

この紙を焼く事例について考えると，その場面での経験は，水平面に対してほ

ぼ，上下の方向に軸をとってレンズを位置づけたということ，焦点はつねに太

陽と反対(レンズについて〉の側にだけ結んだということであって， レンヲぐと

焦点との距離の変化はあまり意識されていないであらうと推測される。このレ

シズについての経験がそれ以後どの様に拡充されたかは大きな問題であるが，

紙を焼くという学習が児童生徒にとって興味を強〈ひ〈活動であるだけに，こ

れらの表象への問執性が高いことは予想される。もしそうであるならば，レシ

ズの軸を水平において，その両側に焦点を設定するこの実験場面は，理解Yこ挺

抗を感じさせるところであろう。

像が結ぶということの知覚的な弁別がむずかしいこ主については一応本節前

段において述べたのであるが，そのような弁別がで、きたとしても，その大小の

量的変化は距離の変化に比較するときわめてわずかで、あり不分明である。光源

として使用するローソグの気流によるゆれ，外焔の暗いこと，全体として光源
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明るさより暗いことなどは，ただその大ゾj、のみを抽象して比較することをむず

しくする・であろう。そして光滋およびスグリーソがレンズの焦点距離の二倍の会

位置にあるとき，像の大きさは，勅休の大をさとほぼ等しいということが見出

されなければ，発見させようとする法則の④は成立しない。まして像の大きさ

についての定量的な観察において，レンヨぐから光源、まで、の距離が二倍になった

場合，その像の大きさはtになるというような画数的な考え方は恐らくできな

いであろう。

C 学習過程分析の方法

前節で述べた学習過程に予想される問題を考えながら，凸レンズを中心とし

て光源やついたてを移動させる順序や，そのついたてにうつる映像，映像の変

化に伴う操作手順のかわりかた，話し合の内容なぶを通して，つぎの枠組によ

り分析をすすめた。

第一に考えられるこ之は実験全体を通しての器具操作の順序系列である。実

験進行の動機が単に試行的なものか，何等かの予見に基づくものかなどの具体

的な様相の検討により，その予見または試切における心理過程や構造はどのよ

うなものか，それに対応する場面分析，材料分析はどのようになされているか

などを分析把揮しよう 左するのである。具体的には操作の手順や各分節毎の児

童生徒の帰結などが検討の資料としてとりあげられるであろう。

第二は実験の分節毎の構造であって，分節毎に児童生徒の観l察視点や操作手

11演を検討することにより，その活動場面を主として支配する児童生徒の思考上

の要因を，この実験全休の構造に関係する属性の商より洗い出すこ主である。

ある場合には焦点を意識せず専ら像の変化のみに対する関心によって活動が支

配されている場合もおろうし，像の大小の変化を中心をして光源とついたてを

控作する場合もあろう。またいくつかの要因の組合せによって進められてい〈

場合もあろう。はじめから変ることのない観点くそれが問題の解決要因である

かどうかということは別として〉によって進められる場合もあろう。このよう

な観点による分析は第一の分野と関連しておとなわ永Lる。

いずれにしても実験用具の操作はどんな手JI僚か，どのような像のとき光源ゃ

っいずこてをレンズや焦点とどのような関係で動かしたか，どのような場面で連
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続した活動が綿密な観察のため進行の速さをゆるめたか，それぞれの場面

のようなことが話されたかなどについて細かな資料をとることを必要主する。

第三に凸レンズについては，レンズで紙をや<.虫めがねに使う，写真機を

作る，といった活動が小学校の低学年より学習計画に予定され，また実施され

てもいるわけであるが，そのよ.うな過去経験が，記憶痕跡としてどのようにと

の実験課題の解決に参加しているかの点である。即ち/j、中の全体を通して凸レ

ンズについての一般的な性質，例えば焦点，焦点距離，光の収束等について，

具体酌な場面より抽象された論理的認識を形成する過程として，さきにあげた

種々のレンズに関する学習活動が準備されてあるはずであるが，果してその学

習経験がどのように論理化されており，この実験の種々な場商でどのように共

鳴してはたらくかということである。このこ之は逆にいうならば，それらの適

去の学習経験がどのようにレンズの一般的性質として理解されているかという

ことにもなるであろう。

d 対象児童生徒

小学校四年，五年，六年，中学校三年，ご年より各々男子二名のグループ，

女子二名のグループを構成する。その児童生徒は知能，学業中位で、あって，そ

の二名のどちらががグノレ「プワークでリーグ{となるというととのないように

比較的に平均した児童住徒を選んだ。予備調査のあとで問題提示を行いs 実験

は各グノレープ自由に行わせたのであって，完噴の過程で‘は児童生徒の行動を規

制するような指示は一切行わない。

学習過程を記録するにあたっては，児童生徒の実験用具の操作手順や話合を

落ちなく記録し，後で学習過程を検討する際に，どのような操作によってどの

ような帰結を得たかを明瞭に分別できるよ うにした。

児童生徒には，以上の気強過程でわかったこ之と，実験が終った後でこの実

験でどのようなことがわかったかまとめなさい，ということの二点を最名目に指ー

示した。

e 導入，目的指示，および終末テストについて

.予備調査について

レンズについては，低学年では「レンズ遊び」の経験，恐らく太陽光線で紙:
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を焼<~いうよ う な操作から焦点がとりあっかわれたでJあろうが，五年以上で

はレンズそのものについて，種類や焦点，焦点距離，光の収束拡散，写莫機の

原過などが取りあっかわれる。中学では，定量的な像の拡大率の測定まで加え

"た実験が教科書で、守平定されているものがある。以上の点を考慮にいれ，一応実

験の目的を指示する前に具体的にレンズを示して，つぎの点について一人一人

にし面接によりたずねてみた。ただし掌年や児童の応答内察により，一部省略

た所もゐる。

① (凸V:/ズを示して〕とされはなんだか知っているか。

② これともがったレYズはなL、か。凹レν7ごと凸νヅズはどこがちがちか。

③ 凸レYズで物をみたらどう見えるか。途方を見たらどのように見えるか。

④ 今までにこの凸レシズを佼って学習したことがあるか0 ・・・・もしあると答えた場

合Rこはその学習内容を説明させる。 ....

⑤焦点について説明させる。太陽で紙を焼く場合，物を見る場合，写真機の場合に

ついて。焦点とはどのようなところかp 焦点距離とは。

⑥ ，(実験用具を示す〕このような用具で突験したことがあるか。どのようなことが

わかったか。

⑦ (つぎに関連した答があるならば〉陛像とは，実像とは，それぞれなにか(概念、

内容の調査〕。突像はどのような時できるのか。(光源とついたて，焦点.焦点距

離と像との関係官t造につL、て，どの程度の内容をもっているかたずねる〉

。焦点距離についての指導。実験の目的指示のHiiに央際にνyズを持たしてつぎの点に

ついて指導する。

① 日光をあつめて紙を焼く時どのようにしたか。 G寅示〉

② ちょうど焼くのによいところがあること。その場所はνヅズ陀よってきまってい

ること。その長さを焦点~{i離ということ。

。用具の説明

ここにこんなしかけがあります。(用具を示しながら〉 νシズは動かないようにして

あります。 ローソ ?le.ついたては自由に[tJJきますく演示)0 f-iには1t短づっのg感りが
ついています。ローソ F犯火をつけると像がついたてにうつります〈演示.はっきりと

光源の像のうつる場合を示す〉。この レYズ?の焦点距離は9cmです。焦点はこの合の ν

〆ズからどの辺にありますか。(児童生徒にその位置をi指示するよう要求する〉

。目的指示

ν:/7:の焦点reJ'i維がわかっていると， どこにどんなうつり方をするかわかるのです。

(実験用具を操作しながら〉ロープグに火をつけて， νγフぐに近づけたりはなしたりし、ろ

いろ動かしてごらんなさい。そうするとついたてにどんなうつり方をするでしょう eつい

たてを動かしてもよし、のですよ。そのレジズの焦点距雌を考えながらやってごらんなさ

いのうっかりたがどう変るか，わかったらこの紙に書いてください。(記録用紙をわたす〉
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p終末テスト

終末テス トは突験の用具を使用し，

徒の判断を求めた。

問題場面 的

光源がレ-:/7-ごの焦点距離の外にある場合につし、て

①つい立が焦点より内側にある時

②つい立が焦点上にある時

③つい立が焦点より外mある場合
像はつL、立の上に結ぶか結ばないか。

問題場面(ロ)

光l療が焦点の上にある場合について。

①つい立が焦点より外YJ.ある時

⑤つい立が焦点のよねある時

③ つい立が焦点より内側にある時

{象はついたての」二に結ぶか結ばないか。

問題場面付

光i原がし、ずれも焦点の外側にある Zつの場合について， 光源が焦点に近い場合と遠い

場合ついたてにうつる像はどのように変るか。

問題場面帥

つい立とローソグがともに焦点より外にある場合， つい立が焦点に近い場合と速い場

合令くらべて， どちらも像右むすばせるには， ローソグの位訟はどちらを速くにすれば

よし、か。

2.4.2. 観察と分析の具体例

ここで述べる観察記録並びにその分析の実際では，いろいろな符号を使用す

るので，ららかじめ説明しておくことにする。

.Lは凸レソズ， Rは ローツグ， sはついたて，Fは焦点.FLは焦点距離
を示す。

・観察記録中にあるー→ 印は，RまたはSの移動を示す。また oE:~はR また

はSを固定または停止したことを示す。 。印の下につけた数字はLからの

距離 (cm)をあらわす。①②・・・・は児童生徒の記録を示す。

。解釈の欄にある，18R， 23S等は，それぞれ，ローソ クをレンズから.18 

cmの距離においたこと 2 ついたてをレンズから23じmの距離においたこと

を示す。
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第，6表
4 ~ヱ生 児童名 (1， K)J 

釈〉導入と 予 備調 査

⑦これはなんだか知っていますか。

⑦虫めがねでどんなことをしましたか。

⑦速くの黄色をみたことがありますか。

⑦そのほかどんなことができますか。

⑦ど5するとうまぐやけますか。

性刃1] ( o ) -31. 12.4-

1， K..虫めがねだ。、.

1...虫をみた大きく見えた。

1， K...みたことがなし、。

K...お日さまの光で紙をやいた。 1..同志するo

k…ぉ司さまとまっすぐになるようにあてる。

まるく光の輸のこと〕がd、さくなあとよいo
K， 1.・答なしo (きいている ζとがわからなしう⑦虫めがねと紙との閲の長さはどれくらいで

うまくやけましたか。その長さはどんなν

シ7:でも同じて←jーか。
⑦焦点距離の指潟をする・-ちょうどうまく紙がやけるときのレ::/7--ごと紙とり闘の長さを焦点距離

とL、うこと。それはレユ/ズによってちがうこと。

用具の説明一一目的指示 (2.4.1.参照〉

学習過程

(学習過程〉

(E) 一 Ir '. ($) 
① 一一一一一一→

①右右吋å:"lt~i.lj' だιだん IJ-，!I付税
<--一ー一ー-
F一一一「参
<'--

品①ちょう白い

ー一ー一ーーー・・+を←ーーーー
ー→。
20 

(I.Kともこれで終ったふう占う令草案イ寸.eI)ぶ
のも勺とほかmこともしてごらん(R.S円必il.I(動かオ)

wJ_ 1，J ι ， (ミ)

② @Iまけた仁三;7 r一一
‘ー一一一一ー'一一一ーーー一→α ーーーーーヲロ

① 考iむμμTれ肝、ν咋、
L 1型

@ S一一一- r一一
Kこんどへんてこだ._
わ Il・0孔えな、、二34どこだ哨?

(R) 一一→ L ー→

モ一一ー一一一-- ^ 
@ι一二二二言→ v 

-一一一一→ 一一ー一一一一令
(40cmの問隠でR.$とも向時におべ動かす}
①で勺かくむ「たら(右ヘ移動する途中の寺在意)

@ふんまり近イけるとだめだろ(RをLに主主イけること)
冬一一一一一一-G 

(固定j
そ一ーーーーー-ーーー・.

K1'っかくとよる

工，)、Fくなる
(R:) r... -.. ._- (号)

⑤ ←一一一一 。
:一一一一→@小沢匂制、な(固定)

ほ
F

⑥

⑦いままでにわ和たことをまとめTごらん心h、

①@(首相、U'fイ可制、叫吋、わからむνょうす)
@40eml.lなすとよく孔えると在、111;1、、い昔、な''[;_~_v ._--. • v ~ (S) 

三子①4.5でちょうどよいが(451菖R.S間町長さ)
ー一ー一ー一一歩 一一一ーモ

zfsbffSl  

グ一

(~明
⑦ 

JT 。+--
25 

終末 テストの結果

〈児哉の記録〉

① ~めがねから 20cm ずつIì.なすとはっき
り見えるb それより遠〈へやったり，近く

へやったりするとよく見えない。

② しようてんきよりが10cmに7よれば(Rか

らSまでの長さのこと〕はっきり見える。

(S) 

③ 虫めがねから，ついたて宏JOcmはなす

とまるく見える。

(5l 

④ 虫めがねのほうへよtせれば CS~Lに近

ょせること〉小さくなるし，はんたいにや

れば大きくなる。

⑤ ローソグを!:Iえめがねのほうへょせれば大

きくなるし，はんたいにやれば，小さくな

る。

@ レン7ごから左右へ20cmにするとはっき

り見える。

⑦ 2 v::/ズからtr.へ25cm(Rのほう〉つ

いたてのほう 15cD1がよL、。それより遠く

へやったり近くへやったりするとよく見え

ない。
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(解

。この児訟は，虫めがねをJIJ¥，、た怒j険として
虫が大さく見えたこと，紙をやいたことの、
感性的な知覚表象しかもっていなL、。

。紙をや4ことの経験め中ではグお日さま主
まっすぐになるように11 11まるが小さくな
るとよしマというように， ννコぐと紙との
畳間が意識化されていなし、といえよう。

。したがって，焦点距縦に関する感性的磁解
、さえもないといえるし，まして論理的な慨
念は形成されていない。

。焦点距離に関する簡単な指導をしたわけで
あるがお，そらくこの指導は効果がなかっ
たと判定される。もしあったとすれば，つ
ぎの学習過程でみられる，はっきりうつる
ところが焦点距縦だと考えるような効呆か
もしれなL、。

o R， Sとも外側から内側へ同時に移動させ、
て，どこかによくうつるところがあるだろ
うとLづ考たで活動がはじめられる。

。偶然に， R，、SともLから 20cmはなれた
ところではっきり5今るこ主を見出すりは
っさゲラつったこ?とだけが知覚され，火き
さ，倒立，正立等は窓熟化されていなし、。

。はっきりラつったことを認めて， 一応この
児童は満足Lている。したがって，さきの
目的指示が児童にとっては，この程度の目
的主主誠いかもたせ得なかったと考えられ
る。

。20cm附近における， R， Sの移!l!JJから，
R， S閉が 40t;[llだと，どこでもはっき甘
うつるとしヴ予見(関係づけ〉をもつにい
たった。

o 30R， lOSのとき，はっきりうつらないの
で上記の予見がおかしL、と気づく。しかし
R. S問を40cmにして，そのまま移動し
てみるが，上i記の予見を肯定もせず，また
否定もしないままに終る。

。上記の活動過程で， (:象がだんだん大きくな
ったり，小さくなったりすることに関心が
移行す!る。

。その結果，R.を固定し， S~と移動して， S 
ヵ~)怠ざかるにつれて像力1大きくなり，近づ
けるにつれて小さくなることをたしかめ
る。この場合(象の大小の変化〔はっきりう
つる像の大小ではなく〉が興味の中心とし
て知覚されてし、る。

。Sを固定して.Rを移動したことも司上記
と同様の視点でおこなわれている。ただ操
作」ニの順序のよさは認められる。(Rを固定
したととから逆にSを同定してみる操作〉

。これ以上発展しないので，⑦の掲示により
いままでのものをまとめさせる。
まとめる主いうことがこの場合，児訟には
納得されなし、。これまでの思考過程をみる
とき，まとめるというこもとの内容が児童に
とらえられなレIのは当然であろう。なぜな
らば，いままでの思湾過程を一貫する観点
がこの児童にはなし、から。

。結果として児童は，①の知覧表象を①とし
て再認し，③，④の操作の中の特殊な場面
を中心にした知覚表象として，⑦をまとめ
ている。

終末テストの結果について

。予係調査，並びに学習過程主対応しながら
この終末テストの結果をみると， 1 2の，
正答，誤答は，償額できないものであると
いえよう。なぜならば，焦点距離という観
点は，学習過程にはたらいていなし、からで
ある。また 3における児童の判断は記録
の③，④の活動によりおこなわれたと考え
られるから，はっきり見える像のちがL、を
さしているとはいえないものマある。 4は
おそらく問題の意味が児童にとって了解さ
れなかったものと思われる。
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T0) (8， 生徒名rl' "f: 2年生
表r 第

釈)

-この生徒は，凸νν;ズ右cilliる光の屈折，焦
点・焦点距離などについて，太陽光線を集
めた経験.投光器による採光実験など会通
し，桜式I)'~な概念が形成されてL 、る。模式
的な慨念とL、うなI，';ki主， -1"閣のような悦覚
化ができているということである。

く解

F 合~------­
手-----.------.::::::::弘、
主要~距離規

.しかし，あるレγズ間有・の焦点が，発光体
の位jeHこよっていろいろ変化する集光点の
11'のF 特殊な場合〈発光体が無阪大の距雛
?とある:場合〕をさすことのJ:!Jlfi隠はないとい
えよう。

-学習過程における反応とあわせ考えてみる
と，凸レジズに関するl象の結び方について
は，具体と結ばない観念の不正確な記憶を
もっているようである。(かり焦点，倒立
の像を虚像とよぶ，章|穴写p;機による像と
レν7:による像の同-'ifL~Iめ

S， 0ー凸レγメ了。

Oー屈折・・・・反射・・・・焦点にむすばれる(断片的
にlHlをおいてこたえる)
S一光からでた線が， νユノズを通って・・・・)手さの
あついつ完b

S一2年生のとき'".1ωO月ごろ。 O←うなずく。

0ー先生がしたのを見たのです。

0ーそうでなL、。

Sー レシズと電気の装置のあるものく投光器のこ
と〉でした。光がどうまがるかしらべたので
す。

S一太陽の光で紙をやし、た。

0ー針穴写~rr機を作った。

Sーさかさに見える。 oーよくわからなし、。
0一太陽の光をv::/ズのιl'にいれて・...
Sー焦点・・・・ちょうどよいところにあわせる....
焦点だ。

0ー答なし。

導入と予備認査
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S， 

S， 

⑦そのヲミ験はいつしましたか。

@その実験はあなたがたがしたのですか。

⑦ここにあるような道具を使ってしましたか。

③小学校のときどんなことをしましたか。

②泣くの長色をのぞいてみたことがありますか。

⑦紙を焼くとき，どうするとやけますか。
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。一光が一点に集るところだ。

S-νンズから焦点、までの距雌のこと。

0ー νν7ごを半分にわうたとして，そこから焦点
までの距離。

S， 0ー符なし。-

S一物体からでた光は，平行に進んでレヅズに当
る ・ ・・ ・屈折して，島i~ 、ほうにまがる。

S， 0一答なし。

S， どのレYズでも同⑦ちょうどよいところは，
じですか。

⑦焦点とはなんのことて寸か。

。焦点距離とし、うことは，知ってし、ますか。
どういうことですか。

⑪焦点距離はどのレyズでも同じですか。

⑦ 10月ごろやった実験で，どんなことがわか
りましたか。

②そのほか，わかったことはありませんか。 は
れ
思

容
ら
主
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②
は
る
わ

.RI8， S23でUJl瞭な像をみとめてし、るが，
記録しかけてやめた。これはJJ，i考観点が像
の有無にあったためと考えられる。

-それぞれの用具の説明と操作について

・使)IJずる レYズの焦点隊雌が9Cmのこと，台上の終点の位i白
明

刀t

説

指

の具

的

用

自

!<D焦点のところへついたてをおくと， 物体
はうつらなL、。

i② 焦点からすこしでもついたてをはなすと
j 物体はうつる。

、ズから18cml
勺~~::::) と記録しかけてれず。ズから2党 mJ

1 下図をかし、てz百合う

r-ートF~イ-r--­
‘ 9cmV 
j 例鯨

③ νヅズ‘から，ついたてを遠ざけるほど，
!曹ほのおが大きくぼやけてうつる。

i④ かり焦点より内側に物体をおいても，物
! 体はうつらなし、。

j⑤ ・ついたてを焦点距離のところへおいて.
i 物体を遠ざけても近づけても{象はうつら
目 なL、。
i ・かり焦点のところへ物休をおいて，っし、
たてを遠ざけても近づけても像はうつら
ts:.1t、。

I@ 物体を焦点問tの外側〈山〉において
ついたてを焦点距離の外側 (Zlcm)くらし、
におくと，像ははっきりうつる。うつった

j i象はさかきま(きょ像〉にうつる。

iま とめ

i 物体を，かり焦点またはかり焦点内におい
i ても，つL、たてを焦点内におし、ても，像は
i うつらない。
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$) L 

d 三弓手
t::=:::ニー→

弓霊デ
f早」
② 

{弘

-⑤のはじめのr-Tiill功はめの再認である。 ・⑥
の2ばんめの活動はR9r.:固定し， Sを移
動して像のできないことを飽めたものであ
る。

• R21， S21の場合，像がはっきりすること
を偶然に見出した。先のR18， S23の場令
と1可憐であるが，ここでは記録としてとり
ょげている。
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 -倒立の{象を虚像といっているのは問題であ

る。

-①の記録内容が， R21， S21という特殊な
場合でなく， R， SともFの外側にある場
合一般をさしているかどうかは疑問であ
る。
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-まとめとして， i象がうつらない場合をあげ
ている。

-この生徒の思考視点は，焦点と{象の有無と
の関係にむいていて，はっきりうつる像の
変化にはむかなかったといえよう。
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終末テストの結果につL、て

1， 2の正答はこの学習過穆における中心
的な観点、が焦点2こ像の有無であったことか
ら当然の結果である。
3は記録の③からくる誤りの判断である0
4の反応は疑問である。

。
メ

ロー ソ

ロープ

トの結果

4 

終末 テス



A 小学校四年男子の例

a 観察記録

(折込第6表参照〉

b 事・ ~J の解釈
ー

第6表の右欄に学習過程に即した解釈の結果を示したので，ここではそれら

を整理して思考上の問題点を要約する。

①太陽の光を集めて紙を焼く経験はしているけれども，太陽とレンズ，レン

・ズ之紙との聞の~聞を表象イヒして知覚していなし、といえる。この空聞を意識

することは，焦点，焦点距離とい う概念形式への第一の関門であるといえよ

う。

② はじめの活動はs はっきりうつる場所を見山そう とする盲目的訊行でら

る。そして偶然にはっきりうつる一場箇を発見して満足しているところに，

この児童の目的意識の低さがみとめるられる。またこの学習で要求している

目的意識をこの児童に要求することの限界を暗示しているとも考えられる，

③ 20R， 20Sではっきりうつること及びその前後の移動から，RS間40cmに

すればはっきりうつると予見したことは，そのことの正否は別として注同す

べき関係判断だと思われる。.

④児童の記録，②ー③一④と変化する学習過程で，勺まっきりうつるところは

どこかρ という観察視点が グ像が大きくなる，小さくなるグという視点に移

行している。 このこ とは， そのときそのときの感覚的な興味により思考方向

.が浮動することを示しているといえよう。

⑤児童の記撮，③，④に示すようにグ像が大きくなる，小さくなるかと知覚

している内容は， RまたはSを国定しているのであるから，はっきり結白んだ

像の大小ではなく，ぼんやりーはっきり一ぼんやりの変化過程にみられる，

小+大，または，大→小の変化の感覚的表象にすぎない。したがってこの児

童は，ぼんやりーはっきりーぼんやりの系列中にあるはっきり結ぶ位置の変

化を， S， R両方の移動系列の中でとらえようとする視点はもち得ないもの

之考えられる。ましてその秩序を見出すことはきわめて困難なことであろ

フ。
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B 中学校2年女子の例

a 観察記録

(折込第7表参照〉

b 事例の解釈， 
つぎに，この事例を解釈した結果を要約してみよう。

① この生徒の焦点・焦点距離?と関する既有の概念は固定的模式的なものであ

って，凸レンズによって光が集る位置の変化の中に位置づけられた動的機能

的なものではない。

!XJ;9図 左閣のように 11光が一点に集る位置グは光源

の位置によっていろいろ変化する。この変化

の秩序をとらえ3 しかもその特殊な場令(光

源が無限大の距離で中心線上にある場合〉と

してそのレンズ固有の焦点を理解していない

といえよう。ただグ光がー点に集る位置ヶが

焦点であり H凸レンズで光を集めるととがで

きるuという理解で，しかもその理解が左図

の一番上の図のような模式的な形でとられて

いることは，はたらきのない概念、であるといえる。このことはグ像がはっき

りうつったところも焦点だνというようなあやまりをおかしやすい原因とな

るであろう。このような理解tでは，あるレンズの焦点がいくつもあることに

なる。

@ 針穴写真機による像の結び方と，凸レンズによる像のむすび方を同一に考

えてゐ、る。

右図のように，像を結ぶ位置が凸レン

ズの場合も針穴写真機のように移動

し，しかも遠ざかるほど大きくなると

考えているわけで為る。このこ之は①

にあげた要因がやはり関連していると

いえるのであって，光源の位置とそれ

第10図

に伴う集光点の変化に対する正しい理解が欠けているため，針穴写真機の像
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の結び方との分化ができないのであろう 3

③焦点と像の結び方との関係、については，観念的なしかも部分的新片的な記

憶をもっているが，その記憶表象は，具体的な事実之結びついていない。た

とえば，かり焦点とかh 虚像とかし、うことばを知っているが，そのことばは

内在的なものであって，外在的な事実の背最はあいまいであり不正確であ

る。そしてそれらのことばは，抽象化された図と結ばれた概念であるため，

/f'確実な記憶として残り，相当部分は既に忘れ去られていると考えられる。

④ この生徒の学習過程における目的因子はグ焦点距離と像の有無の明係グに

向けられている。乙のような思考方向は比較的はっきりと意識され，その線

にしたがって，条件分析が相当程度順序よ〈おこなわれている。学習過程の

①②④⑤はそのような方向がきわめてはうきりあらわれた活動であろう。こ

のような思考視点が生じた原因として，③で述べた観念的な理解の一部が再

生されたためであるかもしれない。

@ 像がうつらないことについては，明療な弁別をするこ主がでーきたわけでゐ

るが，像がうつる場合，そのうつり方についての目的分析も状況分析も，こ

の学習ではつっこんでおこなわれていない。即ち学習過程中にグレンズから

18cm.・・・レンズから23cm...'1/ とはっきり結んだ像を認め，さらに③の活

動で， Rを18cmに国定しSを移動して，グSを遠ざけるほど，ほのおがんき

くぼやけるu と像の変化 (RL，SLの相関におけるはっき り結ぶ像の変化

ではないが〉をみていながら， SL，RLの相関関係におけるはっきりした像

の変化をみようとする視点く目的国子〉は生ぜず，ただR，SともFの外側

においた時に像ができるという状混としてしか認めなかったと解釈される。

@像の変化をみる場合，この生徒は，はっきりむすぶ像の変化と単なる像

の変化 (Rを固定し，Sを移動した場合に見られる像の変化〉とを区別して

考えることがで、きなかった。このことは前項であげたことの原因であるとも

考えられる。感覚的には， RがFに近い場合にむすぶ大きなうすい像と， R

を固定し，Sを移動した場合，はっきり像を結ぶ位置より速いところに見ら

れる大きなぼんやりした像との区別がつかないのではないかと思われる。更

に，単なる像の変化は，変化要因が単純 (Rを固定， Sを移動〉であるに反

し，はっきり結ぶ像の変化は，その変化要因が複雑 (R，Sとも移動し，そ
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の相関的変化の秩序づけが必要〉であることが，両者の区別を困難にし

る原因とも考えられる。

2.4.3.結果の綜合的解釈

以上二事例についてその分析の実際を述べたのてーあるが3 以下全事例を主お

しての綜合的解釈の結果を要約してみよう。

|問 題的思考傾向l
a 予備調査でみられた問題的思考傾向

予備テストでは，凸レンズの持つ光学的属性について，焦点の機能を中心と

して調査したのであるが，そこに見られた焦点に関する理解の傾向をまとめる

とつぎのように類別される。

(1) 焦点に関する感性的な経験はあるが，焦点とレンズの閣の距離に関しての

意識がないもの。 (四男，四女，六女〉

この児童は凸レγズを用いて日光で紙を焼いた経験の具体保があるどけで

ある。即ち /fお日さまとまっすぐはなるように当てるかとか '光のまるが小

さく なるとよし、かというよう に，映った光の輸の変化だけでちょう どうまく

焼ける位置をとらえるだけであって，そこにはレyズから焦点までの距離が

全然意識されていない。もちろん焦点とか，焦点距離ということばも知らな

いものである。

(必 平行光繰が凸レンズを通って周折し光が一点に集ることの視覚化ができ

それと関連して焦点，焦点距離ということばも知っているもの。(五男，五

女， 六男，中二男，中二女，中三男，中三女〉

日光が凸レジヌ?を遭って一点に集ることについて， 視覚的には太陽，レン

ズ， 紙の菌の明るさからしかとられないことから，その後の学習により，太

陽とレンズと紙の聞の空間に光の進絡を視覚化して考えられるようになるe

このことは，太陽を投光器等の光源におきかえた突験などにより，より暁確

に意識される。 そして空間が視覚化することにより焦点距離，焦点の概念が

形成されて来たものと考えられる。

しかし，この段階で形成されている焦点，焦点距離の概念は，平行光線が
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山レンズを還して一点に集るとL、う意味のものであり，像の結び方と焦点距

離との関係にまで拡充されてはいない。

(8) 焦点原型ft，焦点という概念、の持つ属性としての像の結び方に対する理解が

不明確なもの。 (:Ji.男，五女，中二男，中三男，中二三女〉

さらにその後の学宮により，凸レンズを還してできる像の結び方に関する

何等かの理解が形成されている。しかしこの理解の内容については，焦点距

離との関係づけがどれだけ明確になっているかが問題之なる。

像の結び方，及びそれと焦点距離との闘係について理解の様相をみる之つ

ぎのようなものがみられる。

イ 写真機にうつる像と焦点距離との結びつきのないもの・・・・(5女〉

等兵機にうつる像は 11簡をちょう どまん中くらいにするとよく うつるρ と

いっているように，写真機に即した具体的な録作として，ちょうどよ くう

つる位毘をとらえており，焦点距離の概念は導入されていない。

ロ 写真畿は，焦点距離に像を結ぶと考えているもの・・・・ (5男〉

この児童は像のうつる位置宏焦点と考えている。平行光線を集めた場合と

はっきり像がうつるということの排別が出来ないものである。

ハ 焦点距離，焦点，失敬，虚像というようなことばは知っており，さらに

図的表現を媒介としてのことばによる関係づけはある程度〈事例によって

， い乃いんな程度はあるが〉できているが，そのようなことばや図が具体的

な像の結び方として視覚化されていないか，~るいはその視覚化がぼんや

りしているもの。(中二男，中二女，中三男，中三女〉

以上の全体を還してみると，対象児1量生徒のもっている焦点距離としづ概念

は，平行光線の屈折のしかたや像の結び方との腐係などの属性が構造イじされて

形戒されているものはほとんどないといえるc このような事態は焦点距離とい

う檀念が一般化していく学習過程に関して，指導上の問題を示しているといえ

よう。

b 学習過程でみられた問題的思、考候向

つぎに手の学習過程でみられた思考上の問題点をあけ・てみよう。

① LR， L Sの相対的な位嵩の移動に伴う笑像の変化を見出そうとする思

考活動の中へ，焦点，焦点距離の要因をとり入れることは，多くの児童生徒に
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とって，なかなか困難なことである。この理由として考えられること叫

(1) 焦点，焦点距離に関する感性的な理解〈紙を焼くこと，写真機，細いス?

ツ卜を使った実験器具による様式的な平行光棋を使った具体例!など〉にとど

まり， 一般的な概念としてはたらかない。

(2) 焦点，焦点距離について観念的な理解にとどまり，そのl属性の視覚化がで

きていない。

(め操作の具体性に着目し，それに固執して抽象的な焦点の要因はばたらかな

L、。

制焦点や焦点距離は児童生徒によっては抽象的な概念である。

② レYズ (L)に対する光源 (R)とついたて (S)の操作にづいて

(1) R， L， Sの相対的に位置を移動する操作は， R→@→S，R→@←S， 
R←@←S， R←む→Sというように，順序よくおこなわれやすいが，像の
観察視点は，その時;その時の感覚的な印象の強いもの(その大小，明るさs

明瞭度など〉に支配されて変化し，一貫した観察視点がみられない場合が多

し、。

これは視覚に映ずる白金休像の要素的な属性(大小，明るさ，明瞭度等〉が

分析されていないためと考えられる。

(2) Uこ対するR，Sの定量的測定に強い関心を持ち，測定値に固執するこ主

がある。 R，L，Sをのせた呉喰台はその位置の移動量が量的に視覚化できる

ように尺度含附しておいたのであるが，そのためにLに対するR，Sの移動

量を尺度の信頼度以上に正確に測定しようとする。このように必要以上に測

定値にこだわることは，測定用具についてのゅうづうのきかなさ，測定用

具があればくわしくはかるものだという誤った回定観念の所産と考えられ

る。

(3) R， Sの位置要因は他の解決の諾要因より優位である。そしてこれが孤立

的に活動を支配している場合が多い。

③ ついたてに映った像のとらえ方について

(1)儀の変化を分析的にとらえることができず〈明瞭度によって抽象され概括

されなければ課題の解決は困難である)，全体のただずまいにおいてとらえ

る。ことに第一次的に硯知覚の対象となるのは，明瞭度〈輪廓がぽけないと
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いうこと〉ではなぐて，全体としての大きさの変化である。との場合の大き

さは像の輪郭のはっきりした場令の大きさをいうのではなくて，映像が物体

の像であると識別できるものの大きさであり，その輪郭についてはあまり問

題としない。

(2) 多くの場合，像の輪郭の明瞭度が意図的な系列的操作の過程でとらえられ

ず， RとS'を操作する聞に偶然に生じた一つの特殊的な場面として知覚され

る。したがって，この知党内容は新に輪郭の明瞭な場面を他に求めようとす

る活動へは発展しにくく，像の明瞭度についての着想、もつぎの場面の像の観

察視点とはなり}にくし、。

(3) R←L←Sの場令には明るく;J、さ〈像を結び， R→L→Sの場合には暗い
が大きい像を結ぶ3 明るいIJ、さい像と暗い大きい像をはっきりした犠として

概括することは困難で，それぞれ特殊な場面として知覚される。とくに， R

→L→Sの場合の大きい暗い像では，像の大小の変化や像iの中にみえる光源
( の焔}~"焔のゆらめき等光源の雑多な属性にとらわれて，輪郭の明療度につ

いて-の認識の成立は困難である。

結像しても大きく暗ければぼけていると考えて，視知覚対象がR，四の操

伶に伴う焔0)大IJ、の変化に転換する場合が多い。

掛 はっきりとした像について大小を決定する測定上の廼難度と， R， Sを実

験合上で操作Lて， Lに対する位置を測定する，困難度之が同調しないために

問題を生ずる。つまり位置要因は尺度を実験台としているので，糧を単位と、
して直接によみ之れるが像の大きさについては測定が困難であり，そのこと

がはっきりうつった像の大小の変化をとらえることをますますむずかしくし

ている。

つまり，像の大小については，尺度上のR，Sの位置を知覚するのとはち

がって，必ずしも同じ光度や明瞭さで比較できない。またかりにできたとし

ても，そのはかり方は，~静堂を物体にあててその長さど像の長さを比較する

というような操作である。(この反面，測定には計器を使用しないと測定し

たことを意味しないという児童生徒の計量上め誤った固定暁念があるようで

ある〉。以上の操作をしても， R→L→Sの場合は陪〈て外焔がはっきりせ
ず，そのようなたしかめも，児叢生徒に安定を与えない。そこで，11入閣の
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自には同じに見えるη というような表現でまとめているが，像の定量的な測

定についてのこのような困難は，位置要因に関する像の分析をおくらせる一

つの原因であると考えられる。

いずれにしても材料分析として像の輪郭の明瞭度を把握することは困難で

ある。たとえ明瞭な像の認識が成立しても，特殊的事例として認識されるに

とどまり，それ以上発展することは少ない。 この問題は 11像はどのように見

えるかグという目的指示ちと児賞金徒がどんなうけとり方をするかによって充

右されるところであろう。目的指示の際に H像のはっきり見える場所。とい

うことで，簡単なデモンストレークヨンによりその像を確認させたのである

が，大きさや明るさがまず第一次的な知覚表象となるために，それから輪郭

の明瞭な場面を抽象することに発展しに〈いのであろう。

@ 焦点 CF)，焦点距離 CFL) ，と解決遇程について

(1) 光源とつい立の位置が，焦点上に，またその前後にあるとき，像のうつり

方に転換を生ずることは， "像の見え方が変るp といっているように，視知

覚によって感性的にはとらえられるが，そのことを焦点距離や焦点と関連し

て廉納することができない。

{お焦点について，多様な'概念を持っている。このことは予備調査の上からも

予測されたことであったが，学習過程でこのこつの概念が解決構造内にとり

こまれない様相を究明すると，つぎの込とがみられる。

イ ラモ源をレンズにごく近づけた場合に，ついたてにうつったレンズの表面

の光像を焦点と考えている。この児童の予備調査ではあきらかに太陽光線

で紙を焼いた，その場所を焦点といっていたののであるが，その経験がこ

の実験場面に転移しないのである。

ロ 像を結ぶところを焦点と考える。この考え方で操作をする児童生徒の中

には，その像のもっとも小さく結ぶとみられるところ CFにごく近いがF

ではなしつを焦点と考える者と，像の結ぶところすべてを焦点と考えてい

るものとがある。前者についてはともかく，後者にとって焦点は無数にあ

るわけで， レンズによって，それぞれ国有の場所が焦点であるというわけ

ではない。このような児童にとって，像は焦点で結ぶという帰結は，当然

のことであるυ
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ハ 焦点距教については，前項の焦点の考え方と関連して，児童生徒の実験

中.の討議内界や記録を検討してみると，焦点〈像の結ぶところをど焦点とし

て〉とレンズの聞の距離とするものと，焦点は像のうつるところによって

移動するが，焦点距離はそのレンズによって}定(この笑験では9cm)

と考えるものとがある。

ニ 焦点はレンズの一方にしかないと考えるものがある。たとえぽR，Sの

一方の側のFは解決~凶としてとりあげられるが， 他の側の Fほとりいれ

られていない場合について調べると，このような考え方をしている場合が

あり，それが著しく解決をおくらせているのである。つまりレンズの片側

には焦点があることを意識しているが，反対側には焦点のあることを意識

していないのである。

(3) 焦点，焦点距離が解決構造の申に伶間づけられる橡相をみるか ・焦点，焦

点距離の主ころにRやSをおく ことにより像の変化を見ょうとする操作より

も，焦点につい立と光源をおくときに像がうつらないということから，焦

点が材料としてあがってくる場合が多し、。また像とた源の物体が同大の場合

CR， Sとも 2FLの位置にあるとき〉大体同じでおるということは感性的

には認識するが， R， SともFLの二倍のところにらるということは帰結で

きない。

以よは主主して焦点について学習過程上にみられた問題点であるが，いずれ

にしても，焦点，焦点距離の概念が機能的にはたらかないことがこの実験の各

グループに見られる一般的傾向である。このことは，焦点，焦点距離が，実験

操作，笑験事象との結合の仕方で他の要因に比べて，抽象度が高いということ

と，さらに過去の学習経験によるこの二つの慨念(焦点，焦点E日縫〉の形成過

程に吟味すべきものが多くあることを示している。

⑤ 実験学習材の本質的な内容に起因するものでなく， 実験場面，操作等の

周辺的な部面に起因する問題。

これは必ずしもこの実験だけでなく，イ色の突験学習にも適用される観点であ

るが，とくにこの突験には明瞭にみられたことである。

即ち実験用具の特殊性，像の変化，暗室における実験，等の場面要因の特殊

性によって目標分析がうまく進まないことがある。たとえばうす暗い部屋でロ
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• 

ーソクに火をマける，像がつい立にうつる，という事象については，興味，関

心を強く誘う。このような，環境や学習材などピおける周辺的な事象にとらわ

れて，学習材自体の本質的な目標や材料の分析がうま〈進まないこと示あるJ

この実験用具と児童生徒の心理的結合の仕方がその実験観察を大きく左ー右する

ことは，予備調査内容からも考えられたことでらった。

|発達的傾 向|

さて以ヒの問題点を中心主して発達的領向がどのようにみとめられるか，資

料について検討してみよう q 部分的な問題はともかくとして，発達の進むにつ

れて全体の実験の進行がより計画的になり，操作に系列がみとめられるように

はなってくる。しかしながらその進行は，必ずしも正しい解決過程をたどって

いるとは限らない。また，その目標分析について多少とも本質的な解決に近づ

いていく 2こみられる六女，中二 ・三女にしても，笑数の初期にはほとんど意図

のみとめられない試行であり，その試行の聞にしだいに見通しが成立してい〈

ょうである。

R-L-Sと像の見え方の構造化は， うつった像をどのように分析するかに

よって方向づけられるぷ これは下の学年のグループにおいて見られる事例であ

るが，像観察の視点が動揺し，あるときは明るさを，ある時は像の大きさなど

を高察目標とする。操作はR→L→SまたはR<-L←Sというやうに部分的に
は系列が見られるが，観察視点の定まらないことにより，操作毎のまとまりの

た〆羅列的な観察に終るく四女〉 。それが， ぽける像，はっきりとした像等，

像についての属性が分別される1/五 ・六男女，中二・三男女かになると，像に

対するR，L Sの関連構造をもってくる。

像についての明療皮による概括は困難である。はっきりうつった像を現問さ

せ，それを対象として実験を進めながらも途中で像の人小に観点女変更して，

明瞭度に対する分別が忘れられることがある〈六男〉。とくに学年の低い段階、

では，像がついたてに映ること自体に強くひかれて，あるいは月のようだと

か，または，ほのおが太くなったというように，感性的な視知覚表象を中心トと

した笑験が進められるく四女〉 。

像の明瞭度を中心としてついたてや光源を操作し，しかも分析視点がその像
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の輸事]1におかれているのは，中三の実験の過程ではじめて明瞭にみられる。

像をその全体的なただずまいにおいて見ている典型的な例は1/小田女ρ にみ

られ，学年の進むにしたがって像の属性が分析されていくYJ" 像の輪郭の明瞭

度について抽象することは最もむずかしい。

そして，この像の変化(輪郭を中心として〉と R~L~Sの操作を関連させ

ながら観察することは，この実験で最も困難を示した主ころであって，目的指

示後自由に実験をさせ，実験過程に伺等指示を与えたいというこの形態では，

完全に解決構造を組織化することは困難である。

焦点，焦点距離はこの笑験課題解決のための要因であるが，これを何等がの

かたちで〈その概念、内容はともかくとして〉学習過程に持ちこむことのできた

のは勺て女ρ からである。それ以前の学年のグノレープでは，焦点についての予

備調査にみられるとおり，それまで学習されていなかったというわけで、はない

のにかかわらず，焦点，焦点距離の要因はもちこんでいない。

これまでtこ述べたように，目標分析にしたがっての位置要因の選択や像の分

析は，学年が進むにしたがってよ り効果的におこなわれることが認められるが，

lただ学年の進んだグルι プの中につぎのような事例がみられることは注目すべ

きことであろう。それはR~L-S の関係位置を表更してその像をみながら，

教科書にあるような図を書いて説明しようとすること勺ある。この事例ほ先の

具体例のグノレF プにもみられたが，具体的な事象を操作せず自己の既有の概念

によって説明しようとするのでおって，検証的な実験態度ではあるけれ乞も，

果して実験場面にみられる具体的な事象を選択して観察しているものか，偶

.然に生起した事象に対して固定概念をあてはめようとしているのか問題であ

るむ

即ち，もし既有の概念がまちがっているものであるならば，それをあてはめ

ようとすることは，事実から帰納する棟度ではなく ，指導上十分留意しなけれ

ばならないことであろう。

とれは知町発達の進んだことによるものか，過去の学習経験によってのもの

か，また検証的な思考によるものか，それとも固定した経験に強く方向づけ

られたためか， 今後さらに他の学習材についても検討して結論すべきであろ

う。
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発達のまいク・ノレープで・は試行をくり返し，それが時によると，

い視知覚を中心とする航可的な内雰によって，全くの試行錯誤の連続となり，

活動量の多いのに比べて，解決に必要な要肉の選択はおこなわれに〈い。

2.5. fIてこのつりあい11 に関する実験観察

2.5.1. 研 究計画

a 実験観察の内容

この笑験観察は右図のよ

うに，支点を中心として左

右をそれぞれ四等分Lた天

秤を用い，片側の支点にい

ちばん近いところにおもり

を12こ下げ，反対側のどこ

にいくつおもりを下げたら

よいかの法則を発見する学

習過程をみようとするもの

第12図

Gノ ー I __0ヘ¥

⑪⑨  

である。

一般にてこのつりあい6法則は，

1i.図の符号を用いるならば

川 =W'ar1Lfw'とな

り，W'とa'を一定tこするならば， Wはaに反比例するといえる。この実験に

用いた用具は第11図のようなものであり，用具自体にいくつかの限定を加えて

児童生徒に与えた。それは第ーに，左右の目盛りをそれぞれ等間隔に四等分し

たこと，第二に，右側の支点にいちばん近いところに12このおもりを下げ，こ

れを固定したことである。したがってこの実験に要するおもりの数は24こでよ

いわけである。このように用具や操作の上で限定を加えたのは，つぎの現Jfrに

よる。その理Ef.1としては，第一に，支点からの距離とそこに下げるおもりの数
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を左右両側主も向自に変える主，試行が複雑になるため困難度が高くなると予

想したこと，第二に，つりあわないところがでてくると児童生徒の思考を混乱

させる公算が大きいこと，第三に，なるべく簡単な数関係にすることが必要だ

と考えたこと，などである。

したがって，この用具と操作によるならば，てこのつりあい一般に適用され

るWa=W'a'の法則発見を期待することは無理であり，つぎにあげる程度が

抽象の限度と仕る。

U支点からの距離が2傍， 3傍，4倍-_..になると，そこに下げるおもりの

数はト ト t・・・・でつりおうグ

グ左側に ドげるおもりの数は，支点からの距離に反比例するH

この突験観察により児王量生徒による発見を期待する法則は，上のようなもの

である。児童生徒が，このような法別を発見するために関係づけなければなら

ない要紫は，W，a， Wヘa'の四つであり，実験操作の過程でこれらの四つ

の要素をどのようにして見出し，関係づけるかがこの研究り具体的なねらいと

なる。

b 学習過程分析の観点

この用具による危らば，それぞれの位置でつりあうおもりの数は，単なる試

行によって容易に発見される。しかしグどこがいくつでつりあった11 というこ

との羅列では，法則発見の学習が成立したとはいわれない。したがってこの学

習成立上の最も困難な点は，左側四つの位置におけるそれぞれのつりあいを統

一的に秩序づける法則の発見過程にあるといえよう。このような観点から更に

問題点を分析するならば，つぎのように予惣される。

(1) この法則を発見するためには，目的把撞の際，または実験操作の過程で

〈場商分析における目的分析，状況分析の段階で〉個々のつりあし、を統一的

に秩序づけようとする意識がはたらかなければならない。このような方向性

をもった思考作用によってs はじめて法則発見の可能性が生ずる。

‘(2) しかしながら，統一的に秩序づけようとする目的意識でp 個々の位置のつ

りあいを試行したく状況分もわとしても，先に述べた， W， a， Vv'， a'凶

つの条件の関係に気づかなければ〈正しい予見の成立)この学習の正しい成
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立は期待できない。

(3) こq突験における場面分析の傾向としては，おもりに対する視知覚的表象

が強く，距離に対する・表象は成立しにくいと考えられる。即ち，元京のおも

り同志の関係づけは成立Lやすく，その関係に，距りの条件を加える思考上

の観点は生じにくい之予想される。

(生) したがって，おもり同志の単なる関係、づけの方向は，いろいろな場合が予

想され，正しい解決に発展しなし予見が成立した場合は，その修Eが思考発

展上の問題点となろう。

C 学習過程分析の方法

第ーに"導入を兼ねた予備調書生により，この学習内容についての既有の理解

程度を判定することが必要となる。この判定の結果はつぎの実験操作の過程を

分析解釈するための基礎資料として用いられる。第二に笑験操作手順の綿密な

分析による思考過程の推定が必要となる。どの位置からはじめたか，おもりの

数やそのさげ方はどうか，操作上どんな修五をしたか等が分析の基礎となるで

あろう。第三には，実験操作過程における児童生徒の発言内容と，手順之の関

連をみることが必要である。手順と発言内容とを関連的に考えることにより，

思考の推移を分析することが可能となろう。第四は児童生徒による記録内容と

の照応であり，第五は終末テストの結果の判定である。これらの方法により得

たものを総合して学習過程における思考の時間的推移と，それぞれの段階にお

ける思考内容を分析し解釈しよう之するめである。

d 対象児童生徒

中学校Ibd・五・六年中学校二・三年から各学年男子二名でーグループ，女子

2名でーグループとし，計20名， 10グノレ{プを構成して実施した。抽出した児

童生徒は知能学力，中位のものであり，ーグループ内の2名は互いに協調して

作業のできやすい関係のものをえらんだ。小学校一・二・三年をはぷいたのはー

この学習内容の程度が，高すぎる之考えたからであり，中学校 4年をはぶいた

のは，中学校におけるグてこに関する学習φ 句取扱いが，二年になっており，

一年ではまだ取扱っていないので，この学習内容に関する限り，小学校六年と

中学一年では，大きな発展

の研究の持間的制約により，学年をはぶいたり，各学年2例ずつしかできなか
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ったことをつけ加えておきたL、。

e 導入と問的指示及び終末テスト

①笑験用具の説明 (P 176，第11図参1m
・ここ悶はかりのようなものがありますね。まん中をつるしであって，右側主左側が

同じ長さに4つずつ区切ってあります。

・穴tあいていますね。この穴比おもりを下げるところです。

・おもりはみんなで24ζあります。みんな閉じ重さです。

・いまはなにもさげてありませんが，平につりあっていますね。

②導入と予備調査

・右側と左側のどとへいくつおもりをさげたら，平につりあうでしょう。ためしてみ

ないでいってごらんなさL、
予想される答

①わからない

② 同じ長さの位置へ同じ数のおもりを下げればよいことを，倒別的具体的に

いえるものC

③ 前項を一般的にいえるもの0・

④右左の位置のちがうところのつりあいについて，ある場合・1:具体的にいえ

るもの』

⑤ 一般的な法則を知っていて，それから波線していえるものo

(③と③の場合，突験は検証的になる。この研究は①②③の段階に止っている児

童生徒を対象、に進める)

・どうもはっきりいえませんね。これから突際に試めしてみて，し、えるようになりま

しよう。

③目的指示

・ここへ〈左側l支J誌にいちばん近いとこをきして〉おもりを12こさげます。このおも

りの数と場所は，変えないでためしてみましょう。

・右側のどこへ，~、くつおもりをさげたらつりあうか，いろいろな場所でためしてみ

ましよう。

・つりあい方をよく考えると，ためしてみなくとも，ほかのいろいろな場合を当てら

れるようになります。

・おもりの数ιさげる場所とをよく考え合せてやってくださし、。

@終末テス ト

(1) →印のところに，いくつおもりをさげたら，たL、らにつりあうでしょう。( ) 

の中に，おもりの数を答きし、れなさし、。
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(4) てんびんで，荷物をかつぐとき， ドの図

のようなー街物だったら， どのへんをかたに

のせたよい勺しよう。‘ちょ iうどよいとjS、う

ところに.x印をつけなさL、。

観 察と分析の具体例2.5.2. 

※ここで述ベる観察記録並びにその分析の実際では表現を簡単tこするため，い

ろいろな符号十使用するので，あらかじめ説明しておくこととする。

.B， Aは児童名を示す。

-⑤は教師 〈研究者〉を示す。

・③事(1;)等は，それぞれの場所に下け"たおもりの数を示す。

• 1， 2， 3， 4はr おもりを下げた位置を，支点から辺いl聞に示す。

。(2) ->~[Jのところに，なん芭のおもりをさげたら?といらにつりあうでしょう。

の中に2 ちょうどよいと思う般をかきし、れなさし、。

な
IEff 

(，、}

-31. 12.3ー児議字i(H・A)
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6年生

導入と予備調査

⑦こんな道具を使って笑験をしたととがあるか

H， A"はじめてみた

観察記録例.

第 8表

a 



H.・シーソーみたし、だ

A…うんそうだね

~おもりを下げてみないで，どこに，いくつ下げ
れば平につりあうか，いってごらんなさい

432/i  1234  

の
の

の
の

日一.2つずつでもよい一同じ場所におなじ
数だけ下げればつりあう

A...いij~:する

②ちがう場所ではどうですか

目的指示i三よる学習過程

4 

'<h-で?-''JI>う.

H.A"“おゃだめだ.

HA.....:.n.""(t、、、.
A ・ととは③かな
H・・悶じ場所だか
。⑫だι丸v>

H， A…それぞれの場所をさしながら③④@⑫
と確認する

A..・図をかし、て，おもりの数をかきいれる

H， A…Aがかいた図をみて考えている(似言〉

A...?t.!. tだろ H...うんそうだ

⑦き・き.tとし、うのはどういうことか
A・・⑫をもとにして

ここは (2をゆびでさす〉⑫の告を
さげるとよし、

ここはく3のこと〉⑫のきをさげる
とよL、

ここはく4のこと〉⑫の士をさげる
とよし、

H-..Aのいうのをきし、ていて
⑫を場所でわればいし、んだよ

A ーあっそうか

⑦そのことをまとめていってごらんなさい

H， A・・・濁合って

もとの数(⑪〉を穴の数でわる，そ
のこたえを下け.ればつりあう
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-同じ場所におなじ数だけ下げ
ればつりあうということは，
シーソーなどの経験から容易
に純理し得るところであろ
う。
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• 4の位置の@ー③ー③とし、ぅ
，試行は，見通しがあってやっ
たことではなく，0:通)③と順
序に下げて いった結果であ
る。

・3の④は，4の③から 1つ多
いと考えた結栄であろう。こ
こでも予備淵査に見られた関
係、づけが働いている。

・2の③は， 4の③， 3の④か
ら予怨された判断である。

• 1の③と予見したAは，3の
④. 2の⑤から総理!した結果
である。

-を.k' tとL、う1生i係づけは，
⑫と@， (4)，③の首長j係であり
おもり向;志の闘係づけである

⑫を場所でわればよいく穴の数〉
とし、う関係づけは，さおのさと
側 1，2， 3， 4の位むを考
えた臥i係づけである。
・つりあいの法則がさきにあげ
たように

wraJ=Wa，w，=÷w 
でゐるとすれば，この児訟の
関係づけは

W' =さ7であって，aの条
件が考えられていなし、。uoち
固定した⑫のおもりの 1の位
i置を考えていないことにな
る。
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b 事例の解釈

上記事例の学習過程における個々の反応については，その考察した結果を

観察記録の右欄に示したが，ここではさらに全体を還して分析解釈してみた

札、。

まずこの児童の学習過程における思考の筋道をまとめてみよう。

間関|→li3??剖也→庸腎;トl到]

1→|一@I鍾22ii|¥luHのれに卜|司惜写る:;32'と|一
寸蓋iをみ~j/ 同調して対 一

Ljcr:?l説
このような学習過程における思考上の問題点をつぎに列挙することとする。

w G この児童はW'=一-:::-iの関係把握は成立した。即ち グもとの数@を穴の数
d 

で剖って割切れればつりあうU という ことであり，この実験材料に関する限

lり，この関係づけは問遣いではないといえようのしかし， a (右側に回定し

た⑫のおもりの位置=中心から@のおもりをさげた場所まで〉の条件は，こ

の児童の関係把握の図式の中には入っていないのでらるから，この児童が到

達した関係認識は，どちらかのおもりが1の位置にあるときだけしか適用定、

きないものであるo
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② ここで突施した実験内粋は，用具上，操作わ先に述べたような条件統制

をおこなったので，このような条件統制のもとてサま，この児童が到達した関

係認識が限度であり，aの条件をも組み入れた関係づけをすることはきわめ

て困難であろう。

@ この児童の場面分析における思考作用は，おもり向志を関係づけようとす

る方向にはたらいている。その具体的な徴候はつぎのとおりである。

• 4の③を白目的試行によって発見した後，3の③を， 4の③より 1つ多いと予見し

て試し，その予見を永認してし司ること。この予見は，予備調査のi待に見られた考・え

方の適用であろう。

• 4の③， 3の④を問、めた上では， 2の位慣が⑤であると予見するのが，この場合，

自然なt!E)lliの発展であろう。 Aが1の位置は2の⑤より2つ多い⑧であると考えた

のも同様な考え方である。

・これらのぞF見と試行では"中心に近づく程， おもりの数はます11"そのましブJはl

つずつます， 2つずつますのであるう11e.¥，、うような関係づけであって，定i主的な

距離のな;設はなく，おもり同志の増減関係だけがな識されてL、るといえよう。

・結果としては，単純なおもりの別減関係だけでは満足できなかったわけでゐ仇つ

ぎに@と⑤④③をみくらべて， を，を，告とし、う割合によって関係づけたのである。

しかしこの関係も， おもり同志の\!fU什であって中心からの定iil:的な~g~は組入れら

れて、、なし、。

④ き， t， tの分母の2，3， 4が穴の数だと気づいて，はじめて，左側の

距離が関係図式の中へはいりこんだのであって，これとても，穴の数といっ

ているとおり，中心からの距離としてのとらえ去は明瞭ではない。任意の等

間臨な区切りの一つを長さの単位としてとらえることが，むずかしいともい

えるであろう。

⑤ なお， き， S， tの2，3， 4が，穴の数だと気づく中心転換の心的機制

は〈どうして気づいたかの心理的なすじみち)，この場合，研究者にもわか

らない。

@ この思考過程全体を道してみると，全体の統一的な関係、づけに関する着眼

は，実験操作を伴った場箇分析の過程では成立せず，操作後の観念的な推理

判断で統一的な理解が完成したことに留意しなければならない。

W _ nn_  •• •• ___. a 
⑦ この児童の， W' =τ7の関係づけを，w'=-FWの関係把握まで発展

させようとしても，助言のない自由な実験操作でaの条件を組入れることは

おそらく困難であろう。
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-2.5.3. 結果の総合的解釈

以上のような観察と分析の結果之らえた各事例について，その学習過程にお

ける思考の筋道を，まずあげてみよう。(第10表〉

第10表でみられるように10事例について，学習過程における思考の筋道と去

の内容をまとめてみた結果，児童生徒の思考過程が一例毎に具っており，さま

ざまな様相を示すことがわかるのである。つぎにこれら10事例を通して考えら

れる思考上の諾傾向をあげてみよう。

① この学習材の構造上，中心からの距維をつりあいの法則発見の図式の中

へ組入れることは，一般的にみて，相当むずかしいといえる。即ち，先にも述

べたとおり， つりあいの闘は， Wa=W' a'， W'= :，Wで示されるわけ

であるが， WとW'の関係づけはできても. a. a'の条件を関係図式の中へ組

入れる思考上の観京はなかなか生じない。さらlじこの実験では，用具上，操

作上の条件統制をして児童生徒に与えたことにより， W，W'， a'の関係づけ

はできても， aの条件を発見することがきわめて困難であったといえよう。

10事例，それぞれが最終的に到達した概括の結果を上記のような観点から類

別してみると，つぎのようになる。

(1) 宏性的な鼠揺しかできなかったもの・・・・小4男，小4女

位)WとW'のみの関係づけしかできなかったもの・・・・小5男，中2女，中3男

侶) W'=主7の関係づげをしたもの い女，小6男，小6女，中2男
(4) Wa=W'aの関係づけができたもの・・・・中3女 (第10表参照〉

この中，Wa=W' a'の関係づけができた中3女は，間違ってはいるけれど

も既につりあいの法則を理解しており，実験操作の過程でその間違いに気づい

て修正したものであって，全くの発見過程とはいえないものである。(易及び(3)

の児童生徒は，すべて a，a Iの条件を組入れることに抵抗が怠ったと考えら

れるし， (1)の児童は数量的な関係づけに対する意識がなく，対象的叙述による

前因果的思考の色彩が濃いといえよう。

そこで，なぜa及びa'の条件を組入れることがむずかしし、かについて考察し

てみたい。

感覚的には， W， W'， a， a'とも，視神経には刺激を与えているわけであ
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第 10表

IJ、4男 1話23瑚卜|校時計壁土|→日→|地望号j廿時臼虫剤→百十諮問目|→|授を??議官i
小 4女 i銭安詩品目!二[話空間関卜|説得覧|→|些型l引法'と山間泊料うl
小 5男li22持 |→日→|則的諒|→日→|鰐叩|→亘→|諮問品目|→[関空平|→匝1

|L→i 詔鍛宮段3閑 H→イI~京Z議立;之ii:Lιムムムムん;ふ;一否鶴認一→|凶号紋初昨;沼:;と二一審密鮎￥汲とJ必芸
小 5女 I ~鍔減撚写将官

|L唱十仔ぽ惜慌|月味暗?主沼出i3諜指品?餐鴇出拙i詰弘誠詰;ι誠鴎畔注謹法軒僻2長野炉炉j子F戸内宮伝知仇凶三ヨ有袖ミ弘硝誠出誠識献g鉱脇肱五説郡悶鈴総3竹|卜→iι22氾?竺慨全箆鵠哨s挺儲程噂鞘2鴇臨制鵠鍛都制削左起践問鵬:z怨燃服;虫洗路T佼賠加臨f碍段弘即叫主数払即州E弘日州川る♂州外⑫ペ|ト→回→I_!rm?竺7
+ 6川男引l 諮紺宮計T瑚悶l卜→|瞳笠翠盟Ei卜→i 紅ね駄義釘T鈴山;詑2諮猷字説2の |卜H→~I、 話拙宮鈴3賭閑i卜→l匡豆亙司|卜Hい|占ぷ段悶?摂潔嬰穀!ま鈷斜鮎↓ζZ計|惜詳;軒高慰問許可
小 6女

中 2男

中 2女

中 3男

中 3女

初期|→I ~:雨空語 |→E川号制1 r→日:;j諜232l:|品官|→回-1
LI !総長総3は④トlWK222校長雪?をH品世包主計i特設計路島訪|
|話町長引→|鳥出掛からの |→|盟竺空三|→日→I ~諸問吋→E→|畑町宮市統計
i去諮問卜|抑制→|雪組諮問→日→|諮問叶|憲法必雪撚郎胤号結総駄注説ぬz色:J，Lヰ叫と4品
|L→1$路3ユ雪印2諾?去忌3，く卜lzbiL22駁く|
|諮問覧 |付制52つ |→I ~判明記子|→|出君臨ザ|→|亙豆|→lmtdぷな |

;長言語霊協ii説j弘樹 →lAF粧品iztc品開る卜1"$lt!'!，1→|抑制-医長i:嘱軒|
!長さとしておぼえている : 言

( IriIi" 1 ⑧x 2 =16， ③~~.= ~6 i i. U 2の⑤を2x⑥=12 U~-.;一一| 唱の長さと重さが反比例するパ闘し|
③ l 会1 1 1 ・加りあうと考えている) 目!と予見して酎 |でよ →|2の③を2:1 =山門と説明する | 



って，すべて映像化されているといえよう。しかしながら，平につりあうとい

うこと，実験操作の上でおもりの処理が中骸になるととなどからs 知覚心像と

して意識される部位はすべて:qz:等ではなく，まずおも句の数が知覚の中心に坐

ることになるであろう。したがって，左右のおもり同志の関係が，第一次的に

関係づけの方向を規制すると考えられる。つぎに知覚構造の中へ組入れられる

可能性のあるものとして，左側の中心からのへだたりが考えら、れる。これはヰ

側のおもりの位置を移動するとし、う操作が意識化されたときに生ずるであろ

う。また右側に固定して与えた⑫のおもりの中心からのへだたりが組入れられ

ない理由としては，その位置が同定していて移献の操作がないということ，し

かもそのへだたりが1であることなどが考えられる。

つぎに距離の条件が知覚化しない思考上の要因としては，具体的な事象閣の

直接的な関係ではなくて，具休的事象を媒介としながらも，それを超越した抽

象的論理的な思考作用によらなければならないということである。即ちW，W'

a， a I の画数関係の発見は，相当高度の論理的思考のはたらきが必要だとい

うことである。そして，このことがまた，a a 1 の条件を知覚構造の中に組入

れるごとをさまたげているともいえるのである。

さらに中心からのへだたりに関する関連的な問題としてはグ⑬を穴の数でわ

ってその答をさげればつりゐうρ と概括している場合の F穴の数。についての

考察である。か穴の数グとしづ表現による免童生徒の意識構造としては，グ穴主

穴との間/1を中心からの長さとしてとらえている場合と，単に穴の数としてと

らえている場合が考えられる。そして児童生徒の操作や発言内容から推定して

みると，後者の場合が多いようであって，穴と穴との聞隔の等しさは特に意識

して考えていないように見受けられる。さらに長さとしての量的な意識は単位

の長さが基準になるわけであるが， cmとかmとかの単位は長さの単位として

考えられるけれども，任意句長さを単位としてある長さを数えるという考え方

は理解されていないように推定される。 この点もまたa，a'の条件発見を困

難にする間接的な要因であろら。 ， 
②実験操作を伴った場面分析の過程，または操作後の数値に関する観念的

な推理過程で，さまざまな関係判断〈予見〉がおこなわれ，あるいは肯定され

あるいは否定される。以下どんな関係づけが見られたかを，あげてみよう。
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(1) 4の@， 3の④から， 2は⑤だと推理し，下げるおもりの数は内側へいくほど I

つずつ多くなると予見する。これは実験操作を外側からはじめる場合に多い。

位) 1の⑫， 2の@から，3ft@のをの③だと考え，外側へいくにしたがってきずっ

になると.予見する。これは実験操作を内側からはじめる場合に多い。
123456 I 

(3) ートート→-ート「--l一ートベ一一l一左図のように外側から適当に数えた数
〔眠り

を下げればつりあうと考えようとする。

(4) ⑬-;.-@= 2，⑫÷④=3，⑫苧CID=4，というようにもとの数(@)を左側のお

もりの数で密，jって， 御j切ればつりあうと推泌する。

00 @-;.-@=2， @-;.-@=3， @-;.-@=4の， 2， 3， 4は穴の数Tごと気づいて.@

(もとの数〉を穴の数で割って，その答を下げればつりあうとす能J'll!する。

(6) @.③，③はそれぞれ@のを， き，tとなっていることだけ場・えて，それ以上発
展しない。

(7) 上記のき， き，士の2. 3， 4は穴の数だと気づいて，もとの数を穴の数でわれ

ばよいと考える。

(8) 上記の2，3， 4 はf疏序がよくなっているとだけ考えて， それ以上発展しt.::~、。

(的 ③，③，@の結果から し 2，3というl眠序で，おもりの数が多くなるのではな

L、かと縫恕する。

~ %X2 =~ %X2=@ ~x2 =~と関係づけようとする。

これらの調係づけをさせた， 心理的誘因はいろいろ考えられるが，つ容の事

項がその主なものであろう。

0時間的窪間的に接近した三つの事象の関係づけは答易に成立~て，未知の

事象にまでその関係、を適用しようとする。例えば，ィ， ロなどがそれに該

当するであろう。

oいままでの数学や理科その他の学習経験から得ている数量を関係づける

態度や能力から，自分がなれている関係づけをしようする傾向が，この場

合の 関係づけの方向を規制したといえよ う。例へば， 2ばい， 3ばいと

か，ま!ト をとか，12マ 6.12-;.-4というように，割合によって関係づけ

ようとしたりくロ，ハ，ェ，ホ，へp 卜， ヌ)，順序のよい数の配列や系列

で判断しようとした句〈ィ， "、，チ， りするこ之は数学的態度や能力の

問題として考えられる。そして割合に対する正しい理解は正しい関係づけ

を導き，間違った理解，表面的な理解は，誤りの関係づけ(例えば，ヌ〉

をさせるであろう。

③ 場面分析の学習過程では，さまざまな思考形式が複雑にからみあって展
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関され，個人差が大きい。との学習過程でみられた思考の形式をみると，つぎ

のような場合があげられる。

。盲目的試行〈論理的な思考の方向づけをもたない，感性的な試行〉

。論理的思考に裏づけられた試行

。盲目t伏試行の結果の関係づけ，及びそれから生ずるつぎの事象への予見
。予見の検証，試行による承認，または否認一一ー矛盾の発見

。矛盾場面における盲.目的試行

。矛盾場面の予見修正による転換等

このような思考形式の楯環的結合が，全体としての場函分析や解決に至る過

程で悔環的に結合して進行しているのであって，それの様相は第10表にみられ

る通り， 1 つ 1 つの事例~4iJーに異っているといえようも 。

④思考の自由な展開発展という観点からみると，思考の方向が問題解決に

本質的なものであるかないかは別とし a多面的な思考を展開しているものと，

一つの方向に固執して発展性のないものとがみられるc 小6女，小5女，小5

男等は，その前者であり，小B男，中2男，中2女，中3男などは後者である

之いえよう。後者については，比較的早く，本質的な解決ι連る関係把握をし

たためともいえようが，中2y_-， 中3男などは必ず七も，そうとはいえず， 一

面的な関係づけに固執してそこから転換する自向性が乏しいといえるであろ

う。

このことは，学習指導において考慮しなければならない重要な問題を含んで

いるように思われる。

⑤特に小4男，女の学習過程は，論理的な思考くこ.の学習材に関する限り

の〉への移行段階として，注目すべきものを示していると考えられる。即ち，

小4女は全ぐの盲目的試行のくりかえしであり， /J、4男は，その操作過程で論

理的な関係づけの片鱗が見られるが，結巣としては定性的な概括しかしていな

L、。

⑥ 発達的観点から金事例jを見たときにこれらの事例に関する限り，小4男

女と小5年以上との聞には明らかに差が認められるが，小5年以上の発達につ

いては，はっきりと差を認めるζ とがで・きない。これはなぜであろうか。一.. 

われわれが取扱った事例からは，簡単に理向を判断することができない。この

理由を解明しようとするならば，一つにはこの学習材における論理性の困難度
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が学年的な発達とどんな関係をもつか，一つにはこの学習材に関連する学習経

験がどのように深められてきたかの実態を，更に追求する必_$fがあるように思

われる。また，実験用具や操作上の条件統制をどのようにするかなども検討を

要する問題であろう。

、
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3.学習過程にみられた思考上の問題的事例

2グ学習過程分析の突際9 では，五つの学習材について研究の実擦を詳述し

われわれがどのようにして学習過程を分析し解釈したかをできるだけ理解して

いただけるよう努めたつもりである。他の学習材については，その一つ一つの

研究過程を詳述する紙面の余硲もないし，既に昭和31年6月の和縮小学校にお

ける研究報告会，同じく10月の当研究所発表会でみる程度報告したので，この

b 章で，それぞれの実験内容の概略，並びに学習過程分析の結果見出すことので
きた思考上の問題的事例を要約して述べることとする。

ここで挙げる思考上の問題事例とは，それぞれの学習材について， その学習

過程でみられやすし、思考上の諸傾向の具体例であり，何等かの意味で，学習の

成立をさまたげている，論理的心理的な要因をさすのである。

以下つぎの五つの学習材について述べてみよう。

① グつるまきばねののびグに!Jl8する実験

② ρ三つのブJのつりあいρ に関する笑験

⑨ 。凸レンズの焦点距離と像の見え方の変イヒグに関する笑験

④ グ振子の等時性グに関する実験

⑤ グ物休に働く浮カグに関する笑験

3.1.. vつるまきばねののびg に関する実験観察

3.1.1.実験内容

この実験視察は，実験台につるまきばねを下げ，同ーの重り数こを与え，そ

の重りを，ばねにさげたときのばねののひかを読みとり，ばねののびと重り との

間にある法則を見出させようとするものである。

この学習材について構造を考えてみるに，場面を構成するものは，ぱねと重

りであり，実験上の変化要因としてはのひか，線作要因はばねに重りをさげる左

いう操作である。のびそれ自体は重りを下げるという話作にともなって視知覚

表象として感性的に容易に認識の成立することが予想されるが，のびと重 りの
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定量的調係については，ただちに治則合理解するとは考えられないα重りをき

伊る操作にともない，重りとのびの関係についての予見を持ち，さらにのびの測

定，その測定値と重りとの全体的考察によってはじめてその法則は成立する。

構造要因としては重りとのびのこってすらり，事象は生活と結びついた重力の垂

直の関係そのままのひきうつしであり，しかも燥作からいうならば， 重りをさ

げるだけの容易なものである。のびの測定は重qをさげる操作と切りはなして

成立するものであって，構造は全体として複雑であるとはいい難い。したがっ

て， この実験による解決上の問題点は自療分析や材料分折よりも測定の技術上

に多く介在するで、あろうと考えられる。

この学習材は対象として， 小三・四・五 ・六年中二年の児童生徒に実施した

ものである。その各々の学年より比較的等質に構成された2---4名よりなる各

々数筒のグループを編成し，異った指示を与えてその学習過程の比較研究を試

みた。指示は，(1)全く目的だけ与えてあとは自由に突験させる。 (2)同一目的と

それに伴って実験用具操作の技術的指示。 (3)目的指示にともない解棋のための

測定値処理の際の思考視点を示す思考上の指示。の三類型であるε この三つの

指示による平行集団法によったものである。

つぎにその実験の学習過程にみられた問題的事例を概括して述べる。

3.1.2.問題的事 例

① おも りをー箇増すごとに， ばねののぴは累加されるという予見は，対象

児童生徒全体を通して，比較的笑裁の初期にしかも容易に見出されている。し
也晶
かしこの際，その重りの変化に対応するのびとの関係を傍観念でとらえるもの

はほとんどみられず，重りの増減，のびの増減を累加の考え方で処理する。

② この重りとのびの実験観察は検証的に進められるが，垂直にたてた尺度

の見方等より来る誤差によって測定値は必ずしも正確に累加関係にならない。

とのことに起因する問題点がいくつか見られる。.

7ことえば， 0.3αn， O.2cmのちがし、に固執して，何回も測定した上てe放棄し

だり， 1簡下げたときののびにこだわって， 2簡以上の場合ののぴが1，それと

iE確に同じ関係にならないことが大きな障害点になったりする。

③ 測定値の異る場合の検証的な手写実験はなされるが，その際に測定の視点
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f~ や沼具の機能舗とより来る測定の正確さの限度等の吟味がなされない。測定の場

ド 商要因の分析吟味より測定の操作が常に先行し，その結果にとらかれる。

神 ④ 測定ゐ数表を作るこ之が実験目的となり，その数表全体を見通して校則

を見出したり，目標分析にしたがって確めたりする思考がなされない場合があ

る。この事例は実験手順を詳細に示して，その通り操作させたグル戸プに多く

みられた。また枠組をした記録用紙が時に自由な思考の発展をさまたげる要因

ともな、る。

⑤ この実験において結果的にみると，目的だけ与えて後は自由に実験をさ

長 せたのいプに学習活動の多様性何択・着想の白跡学習内容の豊
富さ，等について他の2つのグループよりの優位を認めることができる。

t， ⑥ 実験の導入においては見られないこ とであるが，用具を自分で操作する

.. ' 

ことによる用具機能の理解にともない，過去の経験がそのままひきうっしに再

現することがゐる。たとえば，この実験を始めて若干の時間後，あるグループ

でみられたこ主であるが，一人の生徒が，ばねののび工合から過去にぜんまい

ばかりを使用したことを思い出して，与とのあとでは一気に解決に持ちこんでし、

った。

⑦実験用具の機能理解困難が抵抗となる場合。この実験では，ばねの下t乙

小さなゴム片をつけ指針をつけて，尺度によるのびの測定に便利なように装置

したのであるが，そのゴム片をつけた意義が理解されず，あーるいはのびに関係

すると考えたりして，重りとばねとの直結する視覚表象の成立をさまたげる等

のことがあって，当然捨象されるべきfであるのに，検討の際なかなか仲々捨て

去ることができないで固執する場合があった。

3.2. .V三つの力の釣合いg に関する実験観察

3.2.1.実験内容

この実験は，13図のように一点OにABCの三つの力が図の矢印のような方

向にはたらいて，つりあっている状態を問題場面 とし，ど.BQCの変化にを

もなう， AとB十Cのカの相互関係でその法則を発見しようとするものであっ
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て，使用の築験用具は10-1800を印刷した角度用紙と p ぜんま

いばかり三本を使用した。この学習材については乙BOC=O。

の場合を除いてAくB+Cという定性的な法則と ζBOC=

0
0

，ιB OC =120
0
の際にそれぞれ，A=Bァ C，A=B=C 

という定量的な発見を期待するc実験の変化要因としてはζBOCの変化とそ

れに対応する，A， B+Cの変化である。観察視点はA，'B+CかLBOCの

どちらかtこかれでも良いわけであるが， A=B+C， A=B=Cの発見から云

うならば，LBOCに視点をおいてその 第14図

系列的な変化と対応しながらA，B+C 1一一一一一1_ (f?，0つ
lζBOC 10。ー一一一ー→ 180.

を見ていくならば，解決は容易である。 し一一一一I~-I

LBOC及びA，B， Cの各々は視知覚 A=B.+C→A=BT=C→AC'--B十C

により感性的に認識可能であって，この笑験における問題点は系列的なデーグ

ーの解釈と，用具の操作にある。上の第14匿にあるように，解決の具体化に必

要な二つの要因はつぎの操作によって認識される。それはAを一定にしてB，

Cをひくか，B， Cを一定にしどこBOCの変化に応.じてAを加減しながらひく

かを決定すること。さらに， Aの方向を一定にB~Cにしながら， ζBOCを
角度・用紙に合せてひt!， その操作中に，角度を合せながらA，B， Cを読みと

ることなどである，このような操作では手指への注意とぜんまいばかりの同盛

りへの注意が同時に必要である。経験的にいう}ならば，バケツを二人で持つ場

合などこの関係場面はあるわけて'あるが，ぜんまいばかりを横に使うニの実験

場面では生活経験は，そのまますぐにひきうつしきれない。またぜんまいばか

りを横に使うということも重さを測定する機能を力の測定へ転用したわけで，

生徒の具休的な理解には困難が予想される。実験対象としては3・1.グつるまき

ばねののひ~II における指示の類型に従って設定された指示により，中二の男女

別々に等質グループを組識して実施した。つぎにその学習過程にみられる主な

問題婆例をあげる。

3.2.2.問題 的 事例

① この学習材では実験の初期にはLsOCがどのようであろう と，つねに

A=B+Cという予想を持つ.。 そして実際にはこの見通しはくずれるわけで
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あるが，実験り初期で用具の操作を見ると，専らその予見にあわせるようにA

B， Cのひき方を加減する。この見通しの修正される横溝はグループによって

相当大きな幅をもった差異が認められる。

② A<B+Cという関係は容易に気づくけれど， L.BOCが120'0，00の

場合は仲々発見出来ない。 A~と対してB ， Cをそれぞれ平行にひく ときA=B

十Cは認識するが， L.ROC~Uoという要因はともなわない。

③観察視点が動揺する。BCを一定にしL.BOCの変化に応じてAの変化

をみること，Aを一定にしてBCの変化を見ること，L.BOCに視点をおいてA

給 対BCの変化を見ることなレ貫した観察が出来ない。場筒場面の短い系列的

な観察はされるが，抵抗にあう とその場面の要因分析を行うということより，分

箭毎に操作視点の変更による場面転換がなされて，結局課題は解決されない。

④笑験用具の離しさが，解決をおくらせている場合が多い。つまり操作で

は， 0を固定する， ABCを角度に合せてひし B=Cに保つp その操作中に

測定値，を読みとるという操作の複雑さのため，操作への関心と測定資料への関

心が二分いそのため操作一実験の測定値ーの系例的全休的な検討がなされな

い。そしてその浪Ij定値を求める際にも用具の機能以上に正確さを求めて，測定

値のわずかな差異を問題主しそのため全休的な洞察が成立しない。

⑤ 乙BOCの変化について，00より100または200ごとにしだいにくBOC

を大きくして.AとB十Cを比べるグノレープと，最初にどこBOCを00より180"

まで角度の目盛りに拘泥ぜず大きくひらき，またはせばめて， AとB+Cの金

体的変化を概観し，その過程で1200に気がつくという経過をとるグループがお

った。実験操作をこまかに指示して実験をさせたグループは， 男女のグノレ{プ

止も前者の傾向をたどっている。

⑥ 笑験中にわかったこと，検証したことが，解決の重要な要因でありなが

ら，笑験後のまとめの際に言語化されない。この段階の生徒の言語生活からみ

るならば，このことは言語からの抵抗以上ι 解決構造理解の様相と関連があ

るよ うに考えられる。

⑦ぜんまいばかりを，その本来の慣熟した機能で用いないことが学習の大

きな抵抗となる。(この笑昼食ではぜんまいばかりを横にして使用したのであるJ
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その実験過程で，LBOCの増加につれてB+CがAより大きくなることを認

識していながらも，君主具の故障で， B+C=Aになるような場合があると，そ

の場面で器具自体を検討することなく学習が停滞するか，別の計画をもって代

イ賞するというような混乱を生ずる。

3.3. g凸レンズの焦点距離と像の見え方変化F

に関する実験

3.3.1.実験 内 容

この実験観察は，凸レンズを自に近づけたり目から遠ざけたりして，遠くの

物体をみた場合，像の見え方が焦点距離を境にして正立のぼんやりした像から

倒立の小さいがはっきりした像に変化する関係を発見させようとしたものであ

る。この変化の構造を図示すればつぎのようになる。

第:5図図の示すように，この学習

材の構造としては，目からレ

ンズまでの距離の移動系列と

像の変化系例との関連構造で

あり，そこに焦点距離という

条件が加わっているものであ

る。また像の変化としては， 正立ー倒立，大一小，はっきり一ぼんやりの三つ

の要紫の複合系列でもある。そこでこの学習過程分析の具体的観点としては，

F 

十五一
円寸寸ワ
ヰ
苓
可

三つの要素が複令されている像の変化をどのように認識するか，しかもその変

化と自からレンズまでの距離の移動と関連させることができるか，更に焦点距

離の条件がどのよ うに認識構造の中にとり入れられるか，などが用意された。

この研究の対象児童は，和納小学校二年から六年まで，各学年二人のグノレー

プ三組ずつ計30人15組であり，それぞれについての学習過程を分析し，それを

総合して，思考よの諸傾向を考察解釈したものである。

3.3.2.問 題 的 事 例

① 儀の変化のいろいろな要素を分析し，分析されたある一つの要素につい
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てその変化を1みるという思考がはたらかない場合が多くみられる。即ち，正立

守一倒立，大一小，はっきりーぼんやりなど像の変化の諾要素が，分析整理さuれ

ず，あるときは，ある一つの要素が知覚表象の中核に坐り，他の位置では前と

異る要素が}またある場合には，いくつかの要素の複合された全体像が知覚さ

れることが多い。したがってこのような観察からは，像の変化の秩序を見出す

ための思考方向は生じない之いえよう。

@前項で挙げたことと密接な関連をもつものであるが，こめ学習過程を，

児童がもっていたと推定される目的意識〈同ーの目的指示をしたにもかかわら

b ず受取った目的意識はさまざまである〉からみると，つぎのような問題的な過

"" 

程がみられる。

(1)距離の移動に対する意識はなくかただおもしろい見え方ρ をするという

好奇心から，I設覚的に興味をひく全体像を，無秩序に追いまわすことで終

始する過程。

(2) ff.eJ維についてはs 測定を伴った順序のよい移動をおとないながら p それ

ぞれの位震における像の認知は，①でらげたような知覚表象の羅列にとど

まるような過程。

(3) 焦点距離との関係づけを，はじめから考えてはいるが，その関係づけに

関する予見が P焦点距離ではっきり見えるU というような誤りの予見であ

るため，その予見が事実と合わないことを認めても，その浮きえ方に固執し

て設けぎれず，はっきり見えるところと，焦点距離との関係を見出そうと

する活動に発展してしまうようなこと巧みられる。

@ 像の変化の諸要素の中，iE立一倒立の否定化が抽象されて知覚表象の中綴

に坐った場合は，儀の変化構造が発見されやすし、。それに反して，大一小，は

っきりーぼ;んやり等が中心に知覚化された場合は，この学畜の成立が困難とな

る。

④ 白からの距離の移動と像の変化の系列とを関連づけることはできても，

焦点距離の条件を加えて構造化する思考視点はp なかなか生じにくい。殊に，

はじめから焦点距離の条件を考えて観察をはじめるのではなく，状祝分析の過

程でこの条件に気づくととはきわめてむずかしいと考えられる。その原因とし

ては，焦点距離という条件が目に見えない抽象的な概念であるためと考えちれ
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'2.4. /1凸レンズによる像の結び方。で考察したような要因がここでもあげられ

るむ

3.4. Q振子の等時性F に関する実験

3.4.1. 実験・内容

この実験は，和納小学校六年，両川中学校1年の学級集団を対象とし，時計

の各部分のはたらきに関する学習指導過程のlやで，振子の等時性を発見させよ

うとしたものである。

発見させようとした振子の性質J土庁振下の長さが等しければ，振動の周期は

振巾R 重さに関係なく常に一定でゐるゲグ長さが異る場合は長いほうの周期が

おそいと¥，'71 5こ主であり，長さと周期の数量的な関係についてはy ここでは

学習の対象としたいこととした。

摂子・の周期が一定であるという基本的な法則の構造を理解するためには，時

間と振動との相関として之らえなければならなし、。た Pとえば，時間と距離の相

関としての速さの如く，時間と振動との相関としての周期という概念の成立が .

必要よなるわけである。振子の性質の本質的属性は，このように周期が一定で

あるということであり，これを中核として，重さや振巾が周期に関係のないこ

とや，周期が長さによって規定され~ことなどの属性が構造づけられている。

したがって，学習過程分析の観点と しては， このような学習材の構造に却し，

周期という概念形成に与る既有経験の様相や，振子の振動の視覚的要因がどの

ようなものであり，それらの既有経験や視覚的構造が，周期という概念形成に

どんな関係をもっているかなどが用意された。

なお学習指導過程において，児童生徒の学習過程をとらえる方法としては，

指導過程中のいろいろな節ごとに質問紙伎による考え方の方向や内容について

の調査を晃施し3 途中の発言や操作等の順序，内容等と対』おして解釈するとし、

うことで、実施したので、乞る。

3.4.2. 問題的事例

① 時計の振子がどんなはたらさ?をしているかということについては，時計
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岳体の構造的機能についての判断ではなく，日常生活で時計を利用している盾

分との関係で，振子のはたらきを考えやすい。たとえば ρ振子は時計が動いて

いるか止っているかわかるためググ振子は時計のかざりグなどであり，このよ

うな考え方を，振予の時計自体に対する機能をみようとする見方に転換するこ

とがむずかしいのである。また H振子は何秒か知らせるた・めにあるH M振子の

ー振れは一秒だグという考えも，以上のような見方のあらわれであるとともに

秒という時間観念に閲する誤った見方で‘ゐって，既有の時聞に対する学習の欠

陥があらわれているともいえるであろう。 このような見Jは，周期という概念

形成に当って消極的要因として思考過程に作用する。

②振動周期の大小を問題とする場合，周期の大小と運動淀度の大小とを混

同する場合が多い。 たとえば，同じ長さの振子でr 振巾の大きい場合と小さい

場合を比較する場合句長巾の大きいほうが振れ方が速いp と判断する慎向であ

る。たしかに，とのこつの場合を比較すると，振巾の大きいほうの運動速度は

大きいのであって，感覚的には，振巾の大きいほうが速く動いているわけで‘あ

る。このような視覚的構造の固さをうち破って，周期という見方をするために

は，時間という観点が導入されなければならないわけであって，この二つの見

方が分化しない限り思考の発展は望めない。

③ このような見方が分化しないままに，単なる指示により，一定時聞に援

. 

れる回数をしらべて等時世に気づかせようとしても，その活動は，ただ数表を J 

作ることだけが目的となってしまいやすい。

④ 同じ長さで，霊いものと軽いものを比較する場合，重いほうがふれ方が

はやいと判新しやすい。重いという要因が，運動速度に対する感覚的な知覚と

混濁した判断といえるであろう。

⑤ 振巾の大きい場合主小さい場合，長さが等しく重さの異るものの場合，

一定時閣の振動回数を測定して比較するわけであるが，一回の測定の結果，ど

ちらかの測定値が少しでも多いと，それでもって結論してしまうことが，多く

見られる。そしてこのような測定に対する未熟な考え方が，検証段階における

学習を混乱におとし入れていることが認められる。
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3.5. Q物体に働く浮力F に関する実験観察

3.5.1. 実 験 内 容

この学習材は比重に関する実験であって行k中に物をいれるとどれだけ軽く

なるかグというこ とを問題として勺k中の物体はその体積と同じ体積の水の目

方だけ軽くなるグという法則を発見させようとするものである。この学習材の

構造は第16図Aのように考えられる。つまりこの学習において，測定しようと

する物体を水にいれる。その体積は排除した水に等しい。その7.l<.の重量と軽く

なりかたの比較により物体は排除したJ.Kの重量主等しく軽くなると帰結するの

である。

瓦干「t亡一~;!fI ， ， ， ， .1同除騒肱くなり切治か込

;弓U叫一主己判....~.. I計|医→イ王|巨玉手戸|→|匠亙至Q)iliðI/lr戸子:hh可可| 
唾E卜医竺I t 

直亙呂→直L1.:71< 1-->1その水の宜さ卜|軽くなりかた|

この実験事象の構造要因についてみると，まず物体が休積主重量の二つの属

性にはっきり分別されて認識されるこ之が必要である。つぎに物体を7J<.の中へ

いれたとき排除した水のかさはその物休の体積と同じことを帰納すること，そ

して排除した水の体積を重量におきかえて，軽くなりかたと比べる思考活動が

必要となる。つまり第16図Bに見るように，物体の重さと体積が7kを仲介とし

た迂廻によって浮力が帰結される。ここに先ずこの学習の問題が発生すると考

えられる。操作要閃はぜんまいばかりを使用するのであるが，物体を/.1<にいれ

る，こぼれた水をメスγ リシグーで測定する，霊さを考える等， 解決要因は単

一操作によってなされるので操作商よりみれば単純であると考えられるc

この学習材は小六》中ーを対象とし，等質若手による平行集団法により笑験観
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察をさせるとともにその結果によって，もっとも効果的と思われる詳細な指導

集を作成して学級集団を対象して学習指導、会実施したので‘ある。以下にその際

e に観察された問題点を述べる。

3.5.2. 

①物体の空気叩ど7Jく中の重さのちがいは経験的には把握される。しかしそ

の実験操作や話合をみているむその軽くなりかたと空気中水中での重さは個

設に分離していて，全体として構造化されないの、である。空気中や水中の重さ

企1 は計器の示擦により視覚系の直接的な感性的認識として成立するが，その相対

的な量関係，示標間の数関係の観念的操作を必要とする部商の認識は指示なく

てはなかなか困難である。

②浮力の主要な要因として，重さが笑験操作の巾心となっている。これは

実験の主要な計器がぜんまいばかりで，それが慣熟した操作で、あるためであろ

う。またその重さは物の存在としての素朴な認識のtt方での重きであると考え

られる。そこでこのことから休積の分離が円滑になされない。

③ 同じ比重の物体で休積の異るものの比較からは，体積の大きいものほど

たくさん軽くなる主いう判断はするが，それは体積と軽〈なりかたの関連につ

いて正しい判断ではない。この場合l主体積の大きいものが互いと考えているの

ーである。

④ 同重具体積のものについては，一応休積の大きい方がより軽くなると帰

結はする。しかしその後でやや体積のちがう砲丸と石管の球(石膏の球の方が

やや大きしつをみせると，砲丸の方がより軽くなると判断しやすい。視覚的に

は大きさの認識が重さよりは先行するのであるが，その大きさも対象的，相貌

的な知覚で、あって，必ずしも!論理的な体積として成立しているものではない。

⑤体積と重さとわけて考える之とがきわめて困難である。たとえば重い休+

積のものを水にいれると重い休積の分だけこぼれるというようなことをp しご

く無雑作に使用する。第16図Bの構造の成立困難なこともこれに帰国するもの

でゐろラ。

⑥ こぼれた水を休積としで認めることができず，休穣という概念が何か立

体のような定型的観念'sつかまれて.いることが多い。
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⑦ くらべるという思考や操作は児童生徒の日常生活にごくありふれてみら

れる活動であるが，児童生徒の場合，多くは，単位をそろえるとか，同じ位相

で比べるヒいう分析的な態度より，全体的にしかも感覚的に対比させている場 ・

令が多い。したがってcm3とgをそのまま何の矛盾を感ずることなく比較す

る。

⑧ この実験では学習過程よりみると，体積と重さを分化して芳え，物体の

体積とこぼれた水の体積を関係づけ，さらに，こぼれた水が重さに換算され
"

水中で軽くなる重さと対応されるという複雑役迂回経路が思考過程として成立

しなければ，法則の発見や理解は困難であろう。事実学習指導にはこの点で児 酔
童生徒が多くの困難を示している。
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4.実験学習に長ける教材研究の方向ー今後の課題

4.1. これまでの研究で得た成果

われわれは，いくつかの実験学習の過程を，観察を主とする実験的手法によ

って分析し，それぞれの実験内容に即した思考上の問題事例をとらえてきた。

これらの問題事例を概括し，一般的な思考傾向としてまとめることが，われわ

れの趣旨でないことは，はじめに述べたとおりである。1.1.グ研究の趣旨ρ で

述べたように4突験学習の各領域，各教材について，思考上の具体的な問題を

集積することによって，指導的容の配列や4}教材の指導要点を明確にし，指導

訟の改普:をはかろうとしているわれわれの態度は，現段階でも変わらない。こ

のような研究方向からみるならば，われわれのいままでおこなった研究作業は

初発的な一つの試みの段階にすぎないものである。

しかしながら，いままでの研究作業によって，われわれが得た成果は少〈な

いと考えている。その成果の第一は，われわれが取扱った突験教材毎に，それ

ぞれ具体的な思考上の問題的事例をとらえることができたということである。

この問題的事例は，今後それぞれの学習領域毎に指導内容の配列ゃ，配列され

たそれぞれの教材の指導要点とその指導法を考える場合の重要な資料として役

立つでおろう。たとえば，凸レンズによる像の結び方に関する研究事例は，光

に関する学習を組織化するときの有力な資料として用いられる。

研究成果の第二は，児童生徒の笑験学習の過程を観祭して，思考上の諸要因

をとらえる笑験的手法が，ある程度可能で、あったという ことで為る。この研究

の当初ではこのような手法によって学習過程を分析することが果してできるか

どうかという疑問であった。しかしいくつかの学習過程の分析を経験してみて

具体的な操作を伴う笑験観察では，こうした観察的実験法による分析がある程

度可能であるということについて，われわれ自身ある程度の自信をもち得たと

いうことである。このような方法の定着は，今後，学習指導の笑際を分析する

方法的な見通しを与えてくれるものである。

研究成果の第三は，いままでの研究で分析しなかった新しい笑験教材につい
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て，その思考上の問題点をあらがじめ予想することができる工うな観点を組織

づけることができたということである。即ち，思考上の問題が学習過程のどん

な場で止伝ずるか，その問題はどんな性格のものであるかを，それぞれの教材の

論理的構造との関連において予見することが，ある程度可能になったというこ

とである。このような見通しができることは，新しい笑験教材の分析を促進す

ると考えられる。この観点につれては，この章のおわりに詳述することとす

る'0

4.2. 実験教材研究今後の方向

われわれは上に述べたように，いままl'の研究を通して，つぎの三つの成果

を得た。

① 取扱った実験教材の学習過程に見られた思考上の問題事例。

② 実験観察の学習過程における思考ーとの諸要因を，観察を主とする方法で

分析することがある程度可能であるととの見通L。

③ 新しい実験教材について，学習指導前に，思考上の諸問題を分析的に予

想することが可能であることの見通し。

このような研究成果を基盤とし，実験教材の学年的な阻列に関する根拠づけ

ちとしたり，各実験教材毎に指導要点の具体化をはかったりするため，今後研究

すべき方向はどうであろうか。

第ーにおとなわなければならない研究作業は，現行の各学年に配列されてい

る実験教材の徹底的な分析である。分析に当つては，論理的観点からする目標

分析と，心理的観点からする思考作用の分析とを関連的に見ていくことが必要

となる。(分析の観点については後述する〉このような分析の結果，それぞれ

の学習領域(たとえば，光に関する領，音，力，電気，磁気，その他〉につい

て小 ・中を通した学年的系列と，それぞれの段階における指導要点之その指導

法について，仮設を想定することとなる。 この研境作業のためには，特に研究

成果の③および①が活用されるのあろう。

第二におとなう研究作業は，第一の作業を通でて想定した学年的な指導内容

の系列とそれぞれの段階における指導要点について，実際指導をおこない，そ
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の学習過程を分析評価すoことである。このような作業の結果，更に仮設とし

ての計画を修正して，次第に妥当なものに構成してい《ことが要請されるわけ

である。この研究作業のためには研究成果の②および③が活用され'なければな

らない。また1.2.1.f/学習過程分析の観点グも突際指導における学曹過程分析の

場合，いままでこの研究に生かされたと同様に活用されるであろう。

このような方向に研坑を進めていくためには，多くの教師の協力による組織

的研究による資料の集積が必要であり，短時自による完成は到底望めない。何

回もくりかえすようにわれわれのいままでおこなった研究は，このような研究

~ 方向に対する，小さな一石にすぎず， *.つれわれだけの手によってこの研究が完

成するとは，すこしも芦えていなし、。この小さな一石が今後の研究方向に何等

かの契機となれば，研究者としての満足これにすぎるものはない。

4ふ実験教材分析の観点

研究成果の第三としてp 未分析の実験教材について，その思考上の問題点を

あらかじめ予想できる観点を組織づけることができたということを述べた。さ

らに今後の研究方向として第ーにおとなう研究作業は，各学年に配当されてい

る笑験教材の分析による系統化であることを述べた。それならば，笑験教材を

分析する観点之してわれ、われが組織化したものはどんなものであろうか。

つぎにわれわれがいままでの研究の結果としてとらえた実験教材分析の観点

を説明することとする。

2 (f学習過程の実際。， 3 グ君主習過糧で見られた問題事:fP~(f の項であげたい

ろいろーな思考上の問題的事例は，下図で示すような構造の場でそれぞれ生じた

ものである・といえよう。

第 17図

|知性化てれた像 j(細的概念〉

1.............1位相差と，それを埋め山1=翁
に必要な中心転換のj思考作用 '-..-/ 

|感性的な像 1(第一次的な知覚表象}
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児童生徒がある笑験観察の場に直面したときに，第一次的にと，らえる知覚表

象は感性的な像であり，その像を決定するものは，事:象に対する感覚的な要因

と操作的な要因である。そじてそれらの背景に既有の経験的表象があると予想

される。どのような感覚的要因や操作的要因が選択されるかによって，第一次

的な知覚表象がきまって《る。こ・のような第一次的な知覚表象が，、しばしば，

その後の思考過程に決定的な方向を与えているこ之は，いままでの研労で得た

いくつかの事例で、明らかである。したがってまた第一次的な知覚表象は学習を

本質的な方向へ進めるか，それとも誤った概念形成へ導くかの出発点であると

もいえる。

つぎに思考よの問題的事例がみられる場Vi，.第一次的な知覚表象と，その教

材で形成しようとする知性化された像(その教材の理解目標〉との閣の位相差

を埋めるための担、考過程で、ある。この過程がいわゆる学習であって，第一次的

な知覚表象からより知性化された像へ児童生徒自らが自主的に高法るよう援助

、

することが学習指導と考えられる。われわれの研究においても，第一次的な知 r 

覚表象がどのように修正され，どのよ 5な中心転換がおこなわれて，論理的概

念に近づくことができたか，また第一次表象にiとまったり，誤った方向に展開

したりしたかの事例が数多く見られる'0

われわれはこのような-構造で， 1.2.1.であげた学習過程分析の観点をあわぜ

考えながら，学習指導前にそれぞれの実験教材を分析し思考上の問題的傾向を

予見しようとするのである。

以下実験教材分析の観点をあげてみよう。

4.3.1. 実験教材分析の論理的観点

まずある一つの実験教材を分析しよう とするとき，その教材の論理的構造を

分析することが必要となる。これはその教材による理解目標の構造をみきわめ

ることであり，児童生徒つがその教材によって学習する場合の到達点といえるも

のである。第16図で示す，知性化された像(論理的概念〉がとれに当る。

8 その教材の学習によって形成すべき概念の構造はどのようなものか。

ある概念を形成Lょうとするとき，そこに用いられる教材はいろいろ考えら

れる。たとえば物体の坐りに関する概念形成をおこなおうとするときp そこで
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用いられる素材にはグおきあがりこぼし。グやじろべえ〆いろいるな直方休グ

ρ日常経験する'*りに関係おるいろいろな事象グ等があげられる。しかしどの

ような素材によろうとも，形成しようとする概念はg それらの素材からー応抽

象された一般像であり，坐りの場合，底面積と重心の位置が安定，不安定を決

定する。ここではまず，素材から抽象した一般像としての概念の構造をみなけ

ればならない。概念の構造をみる、場合の分析的観点としてはっきfのようなもの

が考えられる。

①概念を構成する，因子にはどんなものがあるか。

・概念、を構成する因子の数

-それぞれの因子の性格

感性的因子と論理的因子，因子の定性的または定量的性格，閤乎の孤立的

または連続的系列的性絡

②それらの因チはどんな結び方をしているか。

・時間的，空間的，時空的結合

・凶来約結合 l・函数的結合 ・4日等的結合等

たとえば Fてこのつりあいの法見ljグについて者えてみよう。この法則はWa

=W'a'の関係構造としてとらえられる。 W，W'は支点を中心とした左右の

重さの因子であり，a， a ' は支点からのJfl~肉~の因子である。その構造は，感

覚的に知覚されるpqつの (W，W'， a， a')感性的因子と，これ与を結合す

る画数的な思考の因子〈論理的なもの〉とから組立てられている。しかもW，

iN'， a， a'ともある一定の秩序で変化する因子であって，孤立的ではない。

またこれらの因子は，空間的な関係であり， Wとaとは反比例するという函数.

的な結合でもある。

b 概念は素材と結んでどのように具体化されているか。

ゐる素材により学習する場合p 形成しようとする概念はそこで用いられる素

材と結んで具体的な像を形成している。 一般像でおる概念が，その素材ではど

んな具体像として表象化されているかをつぎに分析することが必要となる。こ

の場合の分析観点主しては，つぎのようなものが挙げられる。

①概念を構成する閤千は，その素材ではどのように具体化されているか

②概念を構成する因子の結び方は， その素材ではどのようになっているか

③概念形成のため素材の，操作的構造はどうなっているか
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先にあげたグてこのつりあいかについて分析してみよう。てこのつりあいの

法則を学習する素材として，われわれが取扱ったような用具 (2.5.参照〉を用

いた場合， Wの園子は，それぞれ等量のおもりの数でゐらわされ， aの因子は

支点から等間隔に区切った黒白の色分けとそこにつけられた穴で示されてい

る。したがって，つりあう場合は，この用具の構造上の制約を受け，距離の単

位，おもさの単位についての自由な変化が不可能である。即ち， a， a'の関

係によってつりあう場合主つりあわ危い場合がある。このようとE素材の操作的

構造はWa=W'a'の結合関係を特殊イヒしているといえよう。

4.3.2. 実験教材分析の心理的観点

学習が成立したという場合，前述した論理的構造が，児童生徒の心的危像と

して概念化された状態をさすわけで、あるく知性された像の成立〉。ところが実

験観察の場で，児童生徒が第一次的にらえる知覚表象は，このような論理的概

念とは距りのあるものであり，両者の位相差を埋める心的作用が学習といえる

ものである。したがって実験教材の分析に当り，教材の論理的構造を明らかに

することについで，おこなわなければならないものは，心理的観点からの分析

である。この観点からの分析により，われわれはその教材を学習する場合の思

考上の諸問題党予見することができる。

a 実験事象から第一次的に把握される像はどんなものか。

まずはじめに，児童生徒が実験事象に直面したとき，その場の様相をどんな

知覚表象としてうけとるかが分析され，予想されなければならない。第一次的

‘ 

に把握される知覚表象を予見するための分析的観点としては，感覚的要因と操 q 

作的要因，および経験的背景が考えられる。

① 感覚的要因による知覚表象の様相はどうか

(1)笑験事象からうける感覚的因子の中，どんなものが知覚化されるか

凶 その知覚表象はどんなa段格のものか

・感覚書託型一一視，聴，喫，味，触覚

・知j，1表象のも存造とその性絡一一単一な感覚凶子によるものと 2つ以上の感覚
l刈チの巻L'U"によるもの，全体的E主観的なものと部分的分析的なもの，孤立的

mw目的なものと関係がj系列的なもの

一次的な知覚表象のあり方を支配する要因として，感覚的関子の果す役割は
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大きいb、たとえば，凸レンズで遠4の景色をみる場合，目と レンズとの距離の

移動につれて見える像のJ様相は変化するのであるが，それぞれの位置における

像は，どのように知覚されるてであろうかo Aの位置では，さかさにみえること

が知覚化され， Bの位買では大きく見えること，Cの位置ではぼんやり見える

こと， Dの位置では動いてみえること，などが知覚化されやすい。このような

知像表象は，全体的直観的な像であって，一つの像を太きさ，正立と倒立，明

瞭・不明瞭などの各要素に分析していない。そしてそれぞれの位置で見える畿

の様相の中から感覚的な興味をひくものが知覚の中核に坐りやすい之考えられ

る。そして， Aの位置で見える像と，.Bの位置で見える像との間には関係はな

しそれぞれ孤立したものとして羅列的に知覚されているわけてeあろう。

②操作的要困はど八Jなはたらきをする

(l) その教材ではどんな操作をしゃ寸いか一一実験用具の機能ピ対ーする既

有の経験，笑験用具がもっ視覚的構造の影響

(2) 感覚的要因と操作的要因は，互にどんな影響を与えあうか

先検事象における用具の操作白一次的な知覚表象と密接に関係しおれた

またま試行的におこなった操作によって，知覚過程が限定されることがまくみ

られる。たとえば，凸レンズによる像の結び方をみる実験で，日 ーソク2つい
たてを，中心から等距離におきながら，しだいにはなしていくというような操

作がまずおとなわれると，そのことにより知覚過程は限定されて自由な発展を

みないことがある。また，てこのぜつりあいに関する実験で，おもりの数の操作

が中心になり，距離に対する感覚的因子が知覚化しないということもみられ

る。また，太陽光線を集めて紙をやいた経験から得た焦点距離の概念は，レス

ズを垂直に立てた場合には表象化しにくいというような，用具の機能にヌせする

固定性が表象化をさまたげている場合もみられる。

@経験的背景は第一次的に把握される像にどんな影響を与えるか

(1) 既有の感性的経験は，知覚表象にどんな影響を与えるか

(引 学習によって得た既有の知識dや概念はどのようにはたらくか___!特に

不完全な概念や観念的知識あるいは誤りの理解の影響

(3) 学習によって得た既有の技術はEのようにはたらくか一一特に用具の

機能に対する闇定性の影響
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児茸生徒の経験的背景は，感覚的事国や傑作的要閣を適して一次的な知覚表

象に影響する。たとえば，望遠鏡や写真機などの学習で，はっきり見えたち，

うつったうりすることに集中する感性的な経験をもってし、る児童が，レγズに

よる像の結び方の琴イヒをみる笑験をす4る場合3 はっきり結ぶ僚を見出すことだ

けで満足し，変化に関する観察視点が生じないような例がみられる。またレγ

ズの焦点距離について模式的観念的な理解しかもっていない場合，像が結ぶと

とろはすべて焦点であると判断することなども，観念的な知識が，誤りの知覚

表象を形成する一つの例としてあげられるであろう。さらに，長さの単位につ

いてCmとかmとかの単位のみにより測定してきた経験は，任意の長さを単位

として長さをみることをさまたげている。

b 教材の論理的構造と第一次的な知覚表象との位根差はどんなものか，

それを埋める思考上の問題点は何か。

実験事象に直面して第一次的にとらえられる児童生徒の知覚表象をaのよう

な観点により想定したとき，これと論理的概念(知性化された像〉との位相差

を分析することがつぎに必要となる。そ・してその位相差を埋めるためには，ど

んなところに思考上の問題点があるかを予見Lなければならない。ここに学習

上の問題点があり指導上の要点が予想されるわけである。

①第一次的な知覚表象と論理的な概念との閣の位相発は干んな性格のもの

カミ

(1) 関係、づけのために抽象は必要とせず，感覚的要素相互の，または操作

的要素と感常的要素之の直接的結令でよい場合

(2) 知覚表象と概念とを結ぶために，中間的困子の介入が必要な場合一一

中間因子が感覚されるものである場合と抽象的な概念である場合とらる

(3) 一次的危知覚表象から，ある肉子のみを抽出しなければならない場合

(告) 論理的な概念とは無関係な因子が知質化されている場合p 等

一次的な知覚表象は既有経験と実験場面の視覚構造の影響をうけて成立する。

これと論理的概念の位相差はいろいろであって，位相差の性格によって概念形

成の難易が決定される。直方体の坐りの条件を発見しようとするとき，一次的

な像は，それぞれの直方休の全休的直観的な像であって，これ安論理化しよう

とするとき， 全体像の中から，高さと底商の二条件を抽象し，これを中間的な
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因子としも坐りの順序を判断しながTればならない。このような判断によって

1" いままでの全体像は，富さと底面が分析された像として知性化する。また，絃

の長さと音高とを関係づけようとするときには，紘ーの長さという視覚的表象と

音の高さという聴覚的表象とを直接的に結合することにより，結の長さと音高

との一般像は成立する。これは比較的容易な場合であるといえよう。しかし，

・要求するi概念が，振動数と音高との関係にあるならば，その位相差』士、きわめて

大きくなり，困難な抽象過程が必要となる。

②論理的概念に達するため，どのような中心転換(機能的価値の発見，視

け M 点の変更〉が必要か

一次的な知覚表象から論理的概念に高まる過程においては，何等かの観点変

更が必要となる。いままで気づかなかったものに気づき，それによって， 一次

的な表象の構造がえをしなければならなレ。前述の位相差が大きく綾雑であれ

ば1あるほど，ぞれは困難となろう。たよえば，振子の運動について，その感覚

的要国によ~影響から振巾の大きい伝うがはやく振れると判断している場合，

振子の運動をみる視点を，運動の速さから運動の周期にきりかえなければ，周

期という概念による知性化はできないことになる。この中心転換をどのように

おこなうかが学習における思考上の問題でゐり，指導上の要点として工夫を要

するところであろう。

以上で実験教材分析め観点について述べた。それぞれの項目毎に述べた事例

は，いままでの研究によって得たものであり，ここでは，それぞれの観点を説

明する意味てeあけγこので‘ある。以上の各観点は，一応別々な観点としてあげた

のであるが，実際の分析にあたっては，互に関連しあっているものである。こ

れらの観点全体を関連的に頭におきながら，先に1.2.1.で述ペた学習過程分析

の観点をもあわせ考えて，今後の研究作業をおこなし、たいものである。

I~ 4.4おわりに

われわれは，実験観察の学習過程に関するいままでの研究を通して，今後の

研究方向についての試案を提供したつもりでいる。先にも述べたように，今後

の研究作業は，多くのん々の協力による組織的な資料の集積が必要となる。 笑
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験観察の学習指導に関心をよせられる教師諸兄が，このような方向に実践約な

研究を進治られるよう心から期待する次第である。当研究所の笑験学校である

西蒲和納小学校・中蒲両川中学校では，学校自体の研究として，既にこのdよ5

な方向に作業を進められ，着実に資料の集積をはじめられている。また"県の

研究集会における理科部会では，基礎的実験に関する綿密な指導計画の作成に

努力されてきた。こうした気運がますます醸成されるならば，県下理科教育振

興のため誠によろこばしいことである。

長期聞にわたる全面的な協力体制のもとで，この研究の推進力主して，お仕

事をしていただいた，和納小学技，両川中学校の先生方，並びにこの研究をお

こなうため，毘室生徒を提供lしてくださった，長嶺小学校，宮浦中学校の先生

方に，深甚なる謝意を表してこの研究報告を終る。
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