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幼保小接続期における素朴生物学と学校生物学の教授法に関する研究
―幼児の遺伝の認識に着目して―

伊　藤　哲　章1

　本研究では、「乳児とり替え」の課題を用いて、幼児の遺伝に関する認識を調査した。その結果、次

の3つが明らかとなった。第1に、4歳児及び5歳児の3分の2が、生物学的な親と養い親を区別したこ

とである。第2に、4歳児及び5歳児の3分の1が、生みの親の身体的特徴という点から理由づけを行っ

たことである。第3に、4歳児及び5歳児の3分の2が肌の色は出生時から変わらないと予測したことで

ある。そして、日本のような多民族国家ではなく、日常的に異なる人種の人々を目にする機会が少な

い環境においても、肌の色といった身体的属性が変化しないことを4歳児が認識していることが示唆さ

れた。
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1　はじめに

国内外の近年の幼児教育・保育施設における課

題の一つとして、幼保小接続期の教育の質的向上

が挙げられる。例えば、経済開発協力機構は、初

等教育段階への円滑な接続を子どもに保障するこ

とは、幼児教育・保育施設と小学校において極め

て重要な任務であるとしている1）。我が国でも、

2021年に幼児教育スタートプランが策定され2）、

2022年より「幼保小の架け橋プログラム」が開発・

推進されている3）。しかしながら、全国的な取り

組みには至っておらず、幼児・児童の資質・能力

をつなぐカリキュラムの編成・実施は、喫緊の課

題といえる。

ところで、乳幼児が保持している資質・能力の

ひとつに素朴理論があげられる。乳幼児がもって

いる様々な知識や概念はバラバラの状態で維持さ

れているわけではなく、首尾一貫性をもった説明

的枠組みである「理論」によってまとめられてい

る。しかし、これらの「理論」は、生得的に、も

しくは生まれた後の経験を通して獲得されるため、

素朴で科学的に正しくない点も含まれ、素朴理論

と呼ばれている。そして、乳幼児期を対象とした

素朴理論の研究では、物理学についての素朴理論

である「素朴物理学」、自己や他者の心的状態の

理解に関する素朴理論である「素朴心理学」、生

物学についての素朴理論である「素朴生物学」の

3つが中核領域をなすものと考えられている4）。

幼児の素朴理論に関する研究の重要性は、一定の

理解は得られてはいるが、議論の余地が残されて

いる。加えて、素朴生物学に関する幼児と児童の

資質・能力をつなぐ教授法に関する研究は不十分

といえる。

以上のことより、本研究の目的は、幼児の生物

学的思考（素朴生物学）と児童の生物学的思考（学

校生物学）の相互作用に関する実証的かつ理論的

考察によって、幼保小接続期における小学校教師

の生物分野の実践的な教授法を構築・提示するこ

ととする。そして、本研究の学術的な独自性は、

次の2点である。第1に、素朴生物学の弱点を克

服するために必要である生物学的知識の大規模な

再構造化と学校教育における体系的な教授法につ

いて実証的に明らかにする点である。第2に、幼

保小接続期において、素朴生物学と学校生物学の

接続に主眼を置き、教科教育的な視点から調査研

究を行う点である。なお、本研究の概念図は、図

1のとおりである。
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2　�素朴生物学に関する研究動向及び本研究の課

題

ここで、素朴生物学に関する国内外の研究動

向について取り上げることにする。海外では、

Piagetは、幼児がアニミズムを用いる場合が多い

と主張し、幼児は生き物以外のものに対して生き

ていると区分し、動物の特徴を付与し、動物の知

識に基づいて説明する傾向があるとした5）。その

後、1980年代以降に行われた幼児の素朴生物学

に関する研究によって、幼児期のアニミズムに対

して新しい研究成果が発表された。例えば、Carey

は幼児の推論をアニミズム的で擬人的であると特

徴づけた6）。その結果、アニミズム的思考では、

できないと考えられる生物・無生物の区別は、ピ

アジェが示した年齢よりも幼児期の早い時期から

理解可能であるという知見が出されるようになっ

た7）。

国内における素朴生物学に関する代表的な研究

としては、稲垣・波多野（2005）の一連の研究が

挙げられる8）。多数の実証的な実験の結果、素朴

生物学は5歳～6歳頃に獲得されるとし、他の研

究者からも合意を得ている。そして、稲垣は、次

の5点を素朴生物学の弱点としてあげている9）。

①事実に関する知識が限られている、②生物現象

に対して生物学的推論を適用する範囲が限られて

いる、③複雑で階層的に体制化された生物学的カ

テゴリに基づく推論が欠如している、④機械的因

果が欠如している、⑤科学的生物学におけるいく

つかの基本的な概念装置が欠如している。そして、

これらの弱点の克服について、稲垣は、①と②の

弱点は、小学校低学年の間に知識量が増大するこ

とによって克服され、③と④の克服には、生物学

的知識の大規模な再構造化が必要であり、⑤の克

服には学校教育における体系的な教授が必要で、

しかも既存の知識の中にこれらの概念装置を有意

味に取り入れるには、知識の大規模な再構造化が

生じる必要がある、と述べている10）。特に、⑤の

変化は、教授による概念変化と言える。子どもが

理科の学習が難しくなるのは、日常経験から学ん

でことと学校で習う概念との間に違いが出てくる

ときである。正しい概念を理解することができた

とすれば、それは概念変化が起こったと言えるか

図1　本研究の概念図
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です」であり、機械的因果説明は「胃や腸の中で、

食べ物が形を変えて体に取り入れるためです」と

なる16）。この推論様式は、年齢とともに変化する

こともわかっている。例えば、Inagaki and Hatano

（1993）の調査によると、6歳児では、生気論的因

果説明を選ぶことが最も多く、8歳児では機械的

因果説明の選択者が最も多く、大人でほぼ全員が

機械的因果説明を選んだ17）。

以上のことより、本研究における学術的な問い

は、「幼保小接続期における、生物学的思考に関

する自発的概念変化は、どのようにして促進され

るか」とする。そして、本研究の学術的な問いを

明らかにするためには、次の3つの課題があげら

れる。第1に、幼児が日常生活での経験を通じて

獲得する生物学的思考（素朴生物学）を分析する

ことである（課題①）。第2に、児童が学習によっ

て獲得する生物学的思考（学校生物学）を分析す

ることである（課題②）。第3に、素朴生物学と

学校生物学の円滑な接続による児童の変容を解明

することである（課題③）。これらの課題を克服し、

幼保小接続期における小学校教師の生物分野の実

践的な教授法を構築・提示することを本研究の最

終目標とする。

3　幼児の遺伝についての認識

（1）調査の概要

前述の通り、本研究では3つの課題があげられ

たが、本稿では課題①における幼児の生物学的思

考の特質の中で、特に遺伝の認識について分析を

行うこととする。遺伝に関する現象は、子どもの

素朴生物学の獲得に関する論争の中で中心を占め

た課題といえる。なぜなら、親と子が観察可能な

属性だけでなく、観察不能な属性を共有している

ことを幼児が理解しているかが研究者の関心をひ

いてきたからである18）。本稿では、「乳児とり替

え」の課題を使って幼児の遺伝の理解を調べた。

この調査は、親と子の観察可能な属性について幼

児がどのように理解しているかを明らかにするこ

とを目的とする。

もしれない。伊藤は、概念変化につなげるために

は、正しい情報をやみくもに取り入れるだけでは

十分ではなく、学習者自身が何らかの活動をする

ことが効果的であると述べている11）。

とはいえ、素朴生物学の弱点を克服する具体的

な方法や素朴生物学と学校生物学の接続に関する

教科教育的な視点からの研究は、進展していると

は言えない。近年の素朴生物学に関する研究では、

外山と中島が、教育心理学的アプローチから、乳

幼児の生物学的概念についてまとめている12）。こ

こでは、幼児が生き物をどう理解しているかにつ

いて、「生物概念」「発達についての理解」「病気

に関する理解」「食べ物の汚染」の4点について

実験例を基に述べている。また、外山は、子ども

と大人の生命現象に関する理解と誤解について報

告している13）。ここでは、子どもと大人の遺伝に

関する理解について、生物属性に基づいた調査結

果を紹介している。この調査は、アメリカのよう

な多民族国家で行われており、子どもは、様々な

人種の人々に囲まれて生活している。日本のよう

な環境で育つ子どもが、人種の遺伝的可能性をど

う理解しているかの研究は、いまのところ報告さ

れていない。

筆者は、幼稚園児を対象に素朴生物学に関連し

た調査（生物と無生物の区別など）を実施した。

その結果、5歳児は4歳児と比較して生物に関す

る一定の知識を既に獲得しており、統計的な有意

差がみられた14）。また、保育者を対象とした質問

紙調査において、保育者が幼児の生物に関する知

識を意識した言葉掛けを行っていることもわかっ

た15）。

幼児の生物学的推論の様式が変化し、因果的説

明原理が質的に変化するということは、素朴生物

学における概念変化が生じているといえる。この

因果的説明には、意図的因果説明、生気論的因果

説明、機械的因果説明の3種類がある。例えば、「私

たちが、毎日食べ物を食べるのはどうしてか」の

問いに対し、意図的因果説明は「私たちが、おい

しい食べ物を食べたいためです」であり、生気論

的説明は「おなかが食べ物からでる力をとるため
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（2）調査対象・期間及び方法

調査は、2019年5月～9月に福島県郡山市の私

立K幼稚園で実施し、対象は5歳児群50名（平均

年齢5.6歳）、4歳児群44名（平均年齢4.6歳）で

あった。調査方法は、個人面接で、将来保育者を

目指している学生が二人組みで実施した。学生は

調査を行った幼稚園で教育実習を1週間ほど実施

し、幼児と一緒にさつまいもの苗の植え付けなど

を行なっているため、施設や園児の様子等をある

程度把握している状態で面接調査を実施した。

この調査では、次の質問を行った。「肌の白い

お父さんとお母さんの家に生まれた女の子の赤

ちゃんは、生まれてすぐに肌の黒いお父さんとお

母さんと暮らしました。肌の黒いお父さんとお母

さんは、この赤ちゃんを大事に育てました（イラ

スト①を見せる）。大きくなったその女の子は、

肌の黒い女の子か、肌の白い女の子のどちらだと

思いますか」。幼児には、イラスト②を見せて選

ばせる。更に、そのイラスト選んだ理由を答えさ

せた。

くなったときに肌の色が白い女の子のイラストを

選んだ。一方、肌の色が黒い女の子を選んだ幼児

は、4歳児が20.5％、5歳児が26％であった。

図2　使用したイラスト①

図3　使用したイラスト②

表1　幼児の回答結果

クラス 肌の白い女子 肌の黒い女子 わからない

4歳児 28名（63.6％）  9名（20.5％） 7名（15.9％）

5歳児 34名（68.0％） 13名（26.0％） 3名 （6.0％）

（3）結果

調査の結果は、表1の通りであった。4歳児、5

歳児ともに、約3分の2の幼児が、肌の白い夫婦

の女の子は、肌の黒い夫婦に育てられても、大き

下記は、幼児がそれぞれのイラスト（図3）を

選んだ主な理由である。

◯肌の白い女の子を選んだ理由

4歳児

・そのまま大きくなったから

・かわいいから

・わからない

5歳児

・赤ちゃんの時と同じだから

・肌の白いお母さんのお腹から産まれたから

・肌の色はかわらないから

・わからない

◯肌の黒い女の子を選んだ理由

4歳児

・お母さんの肌が黒いから

・お母さんの色と同じになる

・わからない

5歳児

・肌の黒いお母さんといっしょにいたから

・わからない

（4）考察

本調査から、4歳児及び5歳児の多くが生物学
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的な親と養い親を区別でき、親と子が似ていると

いう現象に対して、出生についての知識を考慮し、

回答できることが示された。また、選んだ理由と

して、赤ちゃんの時と肌の色が変わらないと回答

した幼児は、生物属性が親から子へ遺伝すること

を理解していた。海外でも「乳児とり替え」に関

する同様の調査（Hirschfeld, 1995）が行われてお

り、4歳児の4分の3が、生みの親と同じ人種の

女の子を選んでいた19）。とはいえ、「イラストの

女の子がかわいいから」という理由で選んだ幼児

もいた。また、選んだ理由を「わからない」とす

る場合もあった。つまり、肌の白い女子を選んだ

すべての幼児が、肌の色は変わらないという生物

属性の遺伝を理解していたとは言えない。

一方、筆者は、遺伝的特徴が修正可能どうかを

確認する調査を以前に行った20）。調査では、鼻の

高さや眼の色を自分の願いで変えることができる

かについて、イラストを使って幼児に確認した。

この調査の結果、4歳児・5歳児の7割が遺伝的特

徴は修正不能と回答した。この結果は、肌の色は

変わらないと回答した幼児が3分の2に上った本

調査結果と同様であった。さらに、筆者が、幼児

の心的特性及び身体的特性の理解について実施し

た調査でも同様の傾向がみられた21）。この調査で

は、5歳児を対象に、心的気質的特性（怒りっぽ

い）、心的能力的特性（えさを取るのが上手）、身

体的能力的特性（健康な体）、身体的体質的特性（青

いツメ）について、修正可能かどうかイラストを

用いて面接調査を行った。その結果、心的能力的

特性、身体的能力的特性、及び身体的体質的特性

は、親子間で共有を認める傾向があり、心的気質

的特性は、親子間で共有を認めない傾向があった。

それでは、幼児は遺伝に関するしくみを理解し

ていると言えるのだろうか。これについて、稲垣・

波多野は、幼児は身体的属性が生まれた時から固

定されており、他の属性は生後に変化可能である

と考えているとしている22）。幼児は、思考領域を

生物学と心理学で切り分けしているともいえよう。

多くの子どもが、遺伝のしくみを理解するのは、

受精のしくみを学んだときである。例えば、子ど

もは母親より生まれているのに、父親に似ている

と言われる場合がある。この理由を科学的に理解

するには、受精のしくみを学校の授業などを学習

することが必要である。そして、はじめて、子ど

もは自分が父親に似ている理由を理解することが

できるのである23）。

なお、今回の調査では、3歳児を対象とした調

査を行なっていないが、前述のHirschfeldの調査

では、3歳児は乳児の取り替えの課題において、

明確な傾向が示されなかったことを付け加えてお

く。

4　おわりに

本稿では、幼児の生物学的思考の中で、特に遺

伝に関する認識に着目し、「乳児とり替え」の課

題を用いて調査を行った。その結果、次の3つが

明らかとなった。第1に、4歳児及び5歳児の3分

の2が、生物学的な親と養い親を区別したことで

ある。第2に、4歳児及び5歳児の3分の1が、生

みの親の身体的特徴という点から理由づけを行っ

たことである。第3に、4歳児及び5歳児の3分の

2が肌の色は出生時から変わらないと予測したこ

とである。アメリカのような多民族国家では、子

どもは日常的に様々な人種に囲まれているため、

肌の色の違いについて、幼い頃から興味・関心を

抱いている可能性が高い。また、アメリカの5歳

児は、人種が遺伝的に決定されていることに気づ

いているという近年の研究結果もある24）。一方、

本調査では、日常的に様々な人種の人々を目にす

る機会は少なくても、肌の色といった身体的属性

が変化しないことを理解している幼児が多いこと

がわかった。異なる人種に囲まれているかどうか

に限らず、幼児はヒトの身体的属性について理解

しているともいえよう。

そして、本研究によって下記の2つの教育的な

効果が期待できる。第1に、保育者は幼児が保持

している基礎的な生物概念に基づいて幼児の言動

を推論し、より適切な幼児への働きかけができる

ようになる。第2に、小学校教師は生物に関する

児童の初期段階の知識を踏まえた効果的な授業計
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画を立案し、幼児教育・保育施設と小学校の円滑

な接続を可能とする。今後は、調査対象を拡大し、

前述した課題②の小学校低学年の児童の生物学的

思考に関する概念変化を明らかにしていく必要が

ある。

最後に、本調査の成果は次の2点で限定された

ものであることを付言しておきたい。第1に、調

査対象が、特定の幼稚園の園児に限られているこ

とである。第2に、調査対象園に肌の色の違う外

国籍の幼児が在籍していないため、異なる人種の

人々を目にする機会が日常的に少ない幼児に調査

が限定されていることである。

付記

本研究は JSPS科研費（課題番号19K02719）の

助成を受けて行われたものである。また、本研究

の一部は、日本理科教学会第72回大会（2022年

9月開催）での発表内容に修正を加えた上、再構

成したものである。
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