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量 化 操 作 と し て の 計 数 の 獲 得
＊

日 本 ．児 童 研 究 所

鮫　 島　 ゆ　 か 　 り

東　京　大　学

波 多 野 誼 余 夫
” ”

問 題

　本研究は ，計数す なわ ち 事物 と 対応 じて 数 を 喝 え る操

作 と ， それに よ つ て 集合 の 多 さを 命名す る こ と があ る程

度 で き
『
る よ うに な つ て い る 幼児 に 対 して，適 当 な 訓練 を

行 な う こ と に よ り，計数 に よ る 2 集合 の多少等判断が 正

し く行 な え る よ うに 導 くこ と と，そ の 学 習過程 に お け る

数 の 関係把握 ，あ る い は 数構造の 理 解 の 果 た す役割を あ

きらか に し よ うと試 み た もの で あ るo

　幼児 に お い て は，計数ない し は それ に よ り命名 さ れた

集合数 が，暈化 操 作 な い し量 と し て の 意味を もた ない 場

合 が しば しば観察 され る 。 計数 に よ り集合数を 命名 し う

る よ うに なつ てい る多くの 子 ど もが， 2 集合 の 多 少 等判

断 の 課題 で は ，知覚的手 が か り 〔た と え ば，要 素の 広 が

りか た ） に た よつ て 誤 反 応 す る 。 計数は た だ集合 に 命名

す る た め の 手段 で あ つ て，数の 非相称 的関 係 の 瑾 解 に も

．2 つ い て 2 集合 の 多少 等を 判断す る た め の 量化操作 と は

なつ て い な い
。 この よ うに ， それに よ つ て命名され た 数

詞 が ， 他 の 数と の 関係 を 含意 し て い な い ．た め， 2 集合 の

多少等判断 の 手 が か りと し て 十分役 立 た な い と き，
こ の

段階 に あ る計数を 命名操作 と よ ぶ こ とに し よ う。 逆 に 計

数の 結果え られ距集合 数が，他の 数 と の 関係 を 含意 し て

お り，多少等 判 断 の 唯
一・

の 手 が か りと して 用 い られ，し

か も計数 が，そ の 集合 と等価な数を 確定す る た め の 手続

きで あ る こ と　　具体的に は ， 2 集 合 が 計 数 に よ り等 し

け れ ば 対 応 し て も等 しい な ど 一 が 理 解 され て い る と

き，こ うした 計数を こ こ で は 量化操作 と よ ぶ こ と に す

る 。 （量 化 操作 と し て の 言「数 が さ らに 発 達 すれ ば，不変

性 や 序数
一基 数対応 な ど の 関係 も含意され る よ うに な る

で あ ろ う。 した が つ て ， どの 段階か ら量 化操作 と よ ぶ か

は，本来か な り恣意的な もの で あ る。）

＊

　 The　acqulsitio
準

of 　 counting 　operation 　as　a 　me −
thod 　 Qf 　qua エ1tification ．
＊ ＊

　Yukari　 Samejima （Japanese工nstitute 　of 　Child
Research） ＆ Giyoo　Hatano （University　 of 　Tokyo ）

　 こ の よ うに 考 え る と， 2 集合 の 多少 等 を 計数に もと つ

い て 正 し く判断す る 能力 （こ とに 知覚的に は こ れ と 異 な

っ た 判断が 示 1竣され る刺激 に つ い て ） と ， 数 の 保 存 とが

並 行的に 発 達 す る こ と （伊 藤，1963） も， 十分 うな つ げ

る で あ ろ うe こ の どち らの 課題 も， もの の 状 態 を 数の 次

元 に お い て 正 し く表象し うる だ けで は な く，数 の 相 互 関

係 を 理解 し，し か も数の 相互 関係 に もとつ く推理 の み に

よつ て 判断す る ， と い う機制を要求 し て い る か ら で あ

る 。 計数に よ る 2 集合 の 多 少 等判断 が 確実 に 行な わ れ る

こ と は ，数 の 関係把躍 に もとつ く推理 が 不適 切 な 知覚的

手がか りの 無視 へ と 導きつ つ ある こ とを意味する と 考え

られ る6 そ し て，数 の 関係把渥 に もとつ く推 理 に よ つ

て ，あ る 集 合 に 加 え られ る さ ま ざ ま な 変換 が ， その 数量

を変化 させ るか さ せ な い か に つ い て，正 し くカ テ ゴ ラ イ

ズ され る よ うに な つ た と きに ，数 の 保存が 成 立 す る の で

あ ろ う。

　お れ わ れが 行なつ た 数の 保存の 実験 教育 （lt6 ＆ Ha −

tano
， 1963 ； 日 本鬼童 研 究所 1964） に お い て ，わ ずか

2 回 の 訓練 が 反応 の 有意な 向⊥ を もた ら した こ と も，そ

の 被験者が計数に よ る 2集合の 多少等判断が可 能 に な つ

て い た と い う点 を 考 え れ ば， 従来の 研究結果 （cf 　Fla−
VeU

，1963
， 370〜379） と 矛盾す る もの で は なか ろ う。

　今回の 論文 で は，こ うした 意味 で の 保存獲得の 前段階

で あ る計 数に よ る 2 集合の 多少等判 断の 成立 ， 子 ど もの

計数の 命名操作か ら量化操作 へ   進化の 過程 に つ い て の

2 つ の 実験を 報告す る 。

　　　　　　　　実　　 1験　　 1

1　 手続き

1 − 1　実験 の デザ イ ソ

　1）　訓 練前 テ ス ト　在園の 4 才児39名（全員）に 実施 。

項 目は ，後述 の テ ス ト課題 1〜15と23，25，訓練の た め

の 道 具 韻
蹴
。

＊

　 訓練 カ リ キ ユ ラ ム を 作 成 す る さ い に ，被験 者 が す

で に もつ て い る こ と を 兪 提 とず る 能力 を こ の よ うに 略

称す る 。
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　2）　訓練　5 週闘に わ た り週 2 回ず つ （計 10回 ）， 1 回

約 10分ず つ ，A ，　 B それ ぞれ の カ リキ ユ ラ ム に よ り 6名

一9−
’
つ 力晝言［1練 を うけ る 。

　3）　訓練直後テ ス ト　訓練終了 の 翌 日 お よ び 翌 々 Hに

実施 。 テ ス ト課 題 1〜26。

　4） 追 苅テ ス ト　訓 練 終 了 の 約 1 か 月 半 後 。 テ ス ト課

題 1 〜26。

　以 上 の テ ス ト，訓練 とも すべ て 個別 に行なわれ た 。

1 − 2 　 テ ス ト哩頁目

　課題 1〜15 ：数範囲 5 以 下 の 2集合 の 計数に よ る 多少

等判断（訓 練 の 目標値）。 白い 台 紙 〔19（cm × 27（cm ）〕を

た て あ る い は よ こ に 2 つ に 区 切 り，赤 ， 育の 色紙 で 作 つ

た 1辺 2　cm の 正 方形を，・5枚以 内の きめ られ た 個数 だ

け い ろ
1．・う な配管 に は つ た カ ードに よ る 。 　「赤 と 青 と で

は ど ち らが 多い で し よ うか ？」 を 問 い ，　「赤 （青）が 多

い （少 な い ）」，あ る い は 「同じ」 を答えさせ る もの で あ

る 。 提 示 1順序 は 被験者 ご と に ラ ン ダ ム で あ る．（
一

部 を

Fig、1 に 示 す）。 同数同配置 3 聞，同 数異配置 7 問・異

数異 配 置 5 問 よ りな る o

　諫 題16〜20 ：数範開の 拡張 さ れ た （18ま で ） 2 集 合 の

計数に よ る多少等判断。 材料は 上 と ほ ぼ 同 じ で あ る 。

（同数異酉己置 3「調 ，　異 数異酉己置 2 日日）

　 課 題 21，22 ：計 数 ま た は 対応に よ る 2 集合の 多少等判

Fig、1 計数 に よ る 2 集合の 多少等判断 の テ ス ト

　　　　課題 例

　同数 異 配置

口 口 口 口

口 ■ ［］ ［］

−F

異数異 配置

口

口

口

［］［］

断 。 台 紙 の ．ヒに ，赤，青 の タ イ ル （10ま で ） を 同配置に

ならない よ う散らば せ ， 赤 と 青 と で は ど ちらが 多 い か を

問 うもの で あ る 。 被験者嫁比較に さい し て 要素 を 自由に

動か すこ と が で きる が ，実験 者は ，特に こ の 点 に つ い て

促 さ な い
。 21は赤一青が 8 − 8 の 同数で ，22 は 9− 10の

異数 で あ る 。

　諜題 23， 24 ：標準刺 激 の あ る 保存テ ス ト。

　課題 25， 26 ：標準刺激 の ない 保存 ラ ス ト。
．

以 上 い ずれ も集合 の 要素 の 数は ， 4 個 と 8 個で あ る （保

存に 関す る 4 聞題 は ， す ぺ て 2 回変形 を行 な つ て そ の た

び に 質問 を くりか えすが，と もに保存反応 した とぎ正 答

と した ）。

　道具値 ：後述 の カ リ キ ＝ ラ ム に よつ て 訓練 を 行な うの

に 最低 必 要 な数能力を 持 つ て い る か ど うか を 調 べ る た め

の 闇題項目で ，数唱，計数， 1− 1 対応 ， 対応 に よ る 2

集合の 多少等判断 ， 集合数の 命名の テ ス ト （3〜8 の タ

イ ル を示 し ， 数え て い くつ あ る か い わせ る ）を含む 。

／− 3　 被 験 者

　被験者は 東京都北 区滝野川文化幼稚園園児で あ る （こ

の 幼稚園 は ， 園児 の 父兄 の 生 活程度か らみ て ， だ い た い 都

内の 中 の 下 に 属 し，教育酌関 心 も特 別 高い 方 で は な い と

思われ る ）。 訓練前 の テ ス トを 5け た 4 才児 39 名
’

の 5

ち ， 目標値 の L5間中， 少なくと も 3 問以上誤反応 した 者

に 訓練 の 対象 を 限つ た 。 さらに ， こ の うち後述 の カ リキ

。。ラ ム に 必 要 な 前提条件を もつ もの ， す な わ ち ， 道具値

で あ る 数唱，計 数の 能力が 5 以 上 で あ り， 集合 数の 命名

テ ス ト 5 間中2 問 以 ．H正 答 　1 − 1文重応 に 関 す る 問 題

4問中少な くと も 1問 正 答した者を 選 ん だ と こ ろ ， 20名

の 園 児 を 得 た が，担任教員に よ る 知的水準の ヒ中下 3段

階評定に もと つ い て ，A ，　 B の 2 つ の．カ リキ ュラ ム 1’t よ

る 2 グ ル ープ （そ れぞれ A ，B グ ル ープ と よ ぶ ） と統制

群 （C グル ープ ）との 等質の 3 群 に な る よ う， 各 6 名ず

つ 割 りあて ，実際に は 18名を 被験者 と し た o

　途 中，教育期間中に 欠席 した 子 ど もた ちが A グ ル ープ

で 2 名（7 回 欠一 1 名， 1 圃欠
一 1名）， B グル ープ で 3

名 （4 回 欠一一1 名， 2 回欠
一 1 名， 1 回 欠

一 1 名） あ っ

た が ，7回 欠席 し た被験者 1 名 を の ぞ い て，他 の 17名に

つ い て 資 料 を 分析 した 。 訓 練前 テ ス トの 結果 は Table　1，

2 の 訓 練前 テ ス トの 欄 の と お りで ，3 つ の グ ル ープ が こ

こ で と りあげ た 数能力 に 関 し て ，ほ ぼ同質で あ る こ とが

うか が え る e

1 − 4　 訓練 カ リ キ ュラ ム の 原 理

＊

　 こ の テ ス ト の 全 体 的 な結果に つ い て は ， 別 に 報 告

し た 。 （木村敏 子 ほ か 　4，5才児の 数能 力 の 発 達　日本

教 育 心 理 学 会 第 7 圏 総 会発表，1965）
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　訓練の 対象と なつ た 子 ど もの 数能力か ら，計数に よ る

2 集 合 の 多少等判 断 が 正 し く行 な え る よ うに な る た め に

は ，次 の 2 つ の 訓練 の ス テ ッ

』
プ が 必 要で あ る こ と が 示唆

され た 。 ひ とつ は 計数に よ つ て 集合の 多 さ を知 る，と い

う量化 ない しは 金名操作 の 練習 で あ る 。 こ の 点 に つ い

て ，被験者 の 多くの 反 応 は ま だ 不安定 で あ り， 数え ま ち

が い の ほか ，計数の 最終 の 数詞が その 集合の 多 さ を あ ら

わす こ と を十分把握 し て い な い もの もい る， と愚 わ れ

た 。 第2 は ，こ れ と関係する が ， 計数に よ る集合数の 把

握 を 単な る 命名操作か ら， 量化操作へ と発達 さ せ る こ と

で あ る。 2 つ の 集合の
一

方（A ）が 3 で あ り，他方 （B ）

が 4 で あづ た と ぎ，そ こ か らA ＜ B とい う判断が可 能 な

た め に は ， 数詞 に よ りあらわ され る 集合数同士 の 多少等

が 理 解 され て い な け れ ば な らな い
。

こ れ を 数 の 関係把握i
と よぶ こ と に し よ う。

　 2 集合 の 計数 に よ る多少 等判断の 課題 で は ，数 系列

1〈 2 〈 3 ……と，．k ＝k で あ る こ と が 理 解 され て い れ

・ば ， そ れ で すべ て正 反 応 で き るは ず で あ る 。 しか し実際

に 自然数が 単 に こ うし た 系列 と し て 理 解 され て い くこ と

は 比 較 胸 ま れ で あ る と み られ る。ま た ，こ れで は 2 集合 の

質 的な比較判断か ら，量的な判断 （い くつ 多 い か ）へ と

発展す る こ と が期待で きな い し ， 序数
一

墓数対応 の よ う

な 謀題 で き
r
わ め て 大 きな 困 難が 生 ず る

。 そ こ で 逆 に ，

± 工す る こ とに よ りと な りの 数 に な る こ と ，　〔÷ 1）も

（
− 1 ） もしな い （こ れ を

M7
ホ

（十 1 ）／V1
．
1
（
− 1 ），と

表わ す ） と き
r
に は ， k にk の ま ま で あ る こ とか ら，上記

の 系列
．
「生を導く方が の ぞ ま しい の で は ない か と 考え た 。

　さらに ， こ の 2 つ の ス デ ッ プ を と もに 含 め る と し て

も，子 ど もが 不安定 なが ら もつ て い る 命名操作 と し て の

計数 を ど う扱 うか に よ b， 2 つ の カ リ キ ＝ラ ム が 考えら

れ た 。 カ リ キ ； ラ ム A は ，子 ど もが すで に 持つ て い る 計

数 を 手が か りに して，そ れ に よ り命名 され た 集合数を も

の の 水準 （実際に は連結 タ イ ル ）に もど し， 数の 関係把

握 に よ つ て，計数操作 に 意味づ けを 与 え る こ とを 主 限 と

す る方法で あ る。

　 カ リキ ュラ ム B は，量 の 比較 の 系統発生 に 従 つ て教育

す る 方法 で あ る。 まず，2 集合 の 数の 比 較 に は 1− 1 対

応操作 を 行 な い ，次に ，間接 比 較 の 媒介 と し て 連結 タ イ

ル を使 用す る 。 さ らに こ の 短縮 され た 形態 と して の 「も

の さし タ イ ル 」 の 使用 を へ て ，最後に は その 内化 され た

形態 と し て 計数 に よ る 比 較 が で ぎる よ うに す る の で あ る

（た だ し ， こ こ で は もの さ し タ イ ル の 段階 を省略 し た ）。

　 し た がつ て ， こ の 2 つ の カ リ キ ＝L’一ラ ム の 含 む 内 容 は ほ

＊

　 否 定 を あ ら わ す 記 号 ど し て
， 論 理 学 で 慣用 的に 用

い られ て い る もの c

ぼ類似 し て お り， 主 と して ス テ ッ プ の 1頂次性に お い て の

み異 なる もの で あ る （な お，各 グル ープ の 訓練 で は，被

験者 の 反応 に よ り，本筋 が か わ らな い か ぎ りに お い て カ

リキ ュラ ム の 変更が 加 え られ た）。

2　 結 果

2− 1　 A グ ル ープの 経 過

　 カ リ キ ュ ラ ム の 各ス テ ッ プ と，それぞれ で の 反 応 の 様

相 を 以 下 に 簡単に 述 べ る 。

　1）　数唱 　い ち お う10まで 数えられ る こ とを 目 的 と し

た が ， 5 名 と も10ま で は すらす ら数え られ る の で 練習 の

必 要は なか つ た D

　2）　計数　こ こ で は お 手玉 ， 人形，お は じ きな ど，子

ど もに な じみ 深い もの を 使つ た。前 の 数唱 と 同じ く，10

ま で の 計 数 を 目標 と し た が ， み な で き
F
て い た 。

　3）　連結 タ イ ル と 数詞 と の 対連合 の 形成

a． 連 結 タ イ ル を 数 え させ ，．そ の 最後 の 数詞 に よ り各 タ

イ ル を 命名す る （た と えば 「3 の タ イ ル ⊃
．

b． 連結 タ イ ル を 示 して 数詞 を い わ せ る

c，　数詞 を い つ て 運結 タ イ ル を 取 らせ る

と い う 3 つ の 過 程 を 含むが ， 5 名 1
．1↑4 名は こ の 3 つ の 過

程 を順調 に 通過 し ， 第 1 回 の 訓練を 除い て 復 習 を ほ とん

ど必 要 と し な か つ た 。 しか し残 りの 1 名 （N ．M ゆ ｝‡数

詞 と連 結 タ イ ル と の 対連合の 形成 が 困 難 で ，連結 タ イ ル

を 示 し て 数詞 を い わ せ る さい に ， 第 4回 の 訓練まで は ，

連結 タ イ ル を ひ と つ ひ と つ 数え て 答 え て い た 。 第 5 回，

第 6 回 と 訓練 を 重ね る こ とに よ つ て ，ど 5に か 数詞の 5

ま で と の 対連合 を碗立 し た。

　4） 数の 関係把握　 3）で 数詞 と 連結 タ イ ル と の 対連

合 が で きて い る の で ，こ こ で は ，

a． 連 結 タ イ ル を 2 つ ず つ 選 ん で，多少 等 の こ とば の 意

味 の 確 認 な い しは 定 義を させ る （1− 1対応 に よ り余っ

た 方 が 多い ，余 ら な け れば 同 じ）

b． 系列化 され た 連結 タ イ ル の どれ か ひ と つ に 1 を た し

た と ぎ，ひ い た と ぎ，た し もと りも し な い と き ど の 連結

タ イ ル と i司 じに な るか を 指 さ さ せ る （あ る い は い わせ る ）

c， 系列化 され た 連結 タ イ ル の ど れか 2 つ ずつ 〔実験者

が 指 さ す） を 比 べ て ど ち らが 多 い か を い わ せ る

d．　連結 タ イ ル を 被験者 に 系列化 させ る

の 4 つ の 過程 を通 じて 数 の 関係 （とな りの 数が ひ とつ ず

つ 多 くあ る い は 少 な くな つ て い る） を イ メ ージ 化 さ せ よ

うと す る もの で ある 。

　 a の 多少 等の こ と ば の 意味 は み な 理 解 し て い た ら し

く，あ らた め て 教 える 必要 もな い よ うだ つ た 。 b に つ い

て は ，一
部 の 被験者 を 除い て は 困難で ，最初 か ら質 問 の
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意 味を 理 解 して 正 答 で きた 者は 2 名 し か い なか つ た （こ

と に
「

（＋ 1 ）〈
「 （− 1 ）が）。

1 つ たすと か ひ くと か

い う意味の わ か ら な い 者に は，実際 に 1 つ た した り （バ

ラ の タ イ ル を つ け 加 え る） と つ た り（か くす ）して み せ ，

ど れ と 同 じに な つ て い るか を知覚的に もわ か る よ うに 示

して 訓練 した 。 残 り 3名 の うち 2 名は， 2
，

3 回訓練 し

た の ち に ，並 ん で い る 順序 に 問え ば正 答 で き る よ うに な

り，さ らに 1，
2 回 の 訓練 で 任意 の タ イ ル に つ い て 聞い

て も21iか る よ うに な つ た が， 1 名 は ， 最後 ま で 即座 に 正

反応 で きる よ うに は な ら な か つ た （こ の 被験者 N ，M ．は

連結 タ イ ル と数詞 との 対連合がなか なか 安定 しなか つ た

た め で あろ う）Oc の 連結 タ イ ル の 多少比 較は み な よ く

で きた が ， 1 名 〔NM ） だ け lx　4 以 上 の 比 較 に な る k
数えて み なければわか らなか つ た 。

　5）　集合数の 命名の 練習　計数 の 最後の 数字がその 集

含 の 多 さ を 示 す こ と を教 え る もの で あ り， 「こ れ は い く

つ で すか ？」，「お は じ きを 3 つ とつ て くだ さ い 」 の よ う

な教示 で ，タ イ ル や具体物に つ い て行な つ た 。 ほ とん ど ．

訓練な しに 正 反応をつ づ け た もの 3 名 ， 1 回 の 訓練で は

不 確突 で あ つ た が次か ら正 答をつ づ け る よ うに なつ た も

の 2 名 （N ．M ．を含む）で ，集合数 の 「命名」 は こ の 子

ど もた ち に と つ て は む しろ容易な 再 学 習 （家庭 な ど で 行

な われ た 学習 の ）だ つ た と 思わ れ る 。

　 6） 相等 関係 の 推移律　 2 集合比較 の 媒介 と し て 連結

タ イ ル ，ひ い て は 数詞 を 使用 で き
『
る よ うに す る た め に 行

な つ た もの で あ る （A ＝B ，B ＝C か らA ＝C を推理 す

る ）。 実際 に は， コ ッ プ と ス プ ーソ と 皿 ， コ ッ プ と ス プ

ーソ と タ イ ル な どを使つ て行な つ た が ， 5名中 3 名 は は

じ め か ら正 答 し た 。 な お ，こ の 推 移律を 理 解 させ る た め

に 次 の よ うな方 法を と つ た 。 それ は 具体 物 の 集 合 A と 同

じ多 さ の タ イ ル T （A ＝T ）を 選 ばせ ， 次に T と 具 体物

の 集合 B を 比 較 して （T ＝B ） そ の 後 に A と B を 比 較す

る 。 また A と 同じ T ， B と 同 じ T を 選 ぱ せ ，　 A と B と を

比 較 させ る，と い うもの で あ る 。 こ れ は 比 較的効果 が あ

り，被験者 が 連結 タ イ ル を 機能 的 に 使 うこ と へ 導 く こ と

が で きた よ うで あ る 。 実際の 2 集合比較は ， 連結 タ イ ル

T を 数詞 に お きか え る こ と に よつ て 行なわ れ る わ け で あ

る か ら，そ れへ の 移行の た め に も有効 で あ つ と思 う。

　 7）　計数 に よ る 2 集 合 の 多少 等判 断　 5 以 下 の 数 の 間

の 比較 で あつ た の で み な よ くで ぎた 。 要素が動か せ る 塲

合で は 対応 し て 比 較し て し ま う者 も，カ t…ドに 描か れた

絵 に よ つ て 比 較 さ せ る と 数え て 反応 し た c 具 休物 で もカ

ードの 絵 で も正 し く多少 等判 断 の で きる もの に つ い て

は ， 随時そ ら で 数詞 の み の 比較を さ せ た 。

＜事例＞

　 Y ．N ．（CA ： 5 才 3 か 月 ）

　 訓 練 の 第 1 回 目 1，c ， 数 の 関係把 握 の 5ち，た し も と

　りも し な い と ど の 連結 タ イ ル と 同 じ に な る か ，と い う

　こ と が よ くわ か ら な か つ た の を 除 い て ，ス テ ッ プ 4 ま

　で 進 ん だ o し た が つ て 第 2回 か ら第 5回 ま で は ，本 カ

　リ キ ュ ラ ム の 中心 と 思 わ れ る ス テ ッ プ 4 を 中心 と し て

数 の 関 係 把 握 を 促 し た 。 7 回 目 で す で に 全 過 程 を 終了

　し，あ と は 復習を 行 な つ た 。
こ の 被 験 者 の 場 合 ， 自覚こ

的な か た ち で は な い が，あ る 程 度 目標 に 近 い 能力を 訓．

練 以 前 に 身 に つ け て い た よ うで あ る 。 訓 練 前 テ ス トで

　は ，同数 異 配置 の 3 間 （15間 中）を誤 答 した だ けで あ．

　つ た ¢ し か し，や は り連結 タ イ ル を 使つ て 訓練 し た こ

　と に よ つ て
， 数の 関 係 の 理 解を 自 覚的 な か た ち に もつ ・

　て い く こ とが で きた 。 そ こ で ， 知覚的形 態 に 左 右 さ れ

　る こ と も ほ と ん ど な くな つ た と 考 え られ る ．よ 5に 思

　う。 訓練後 テ ス ト で は 全 問 正 答 で あ つ た 。

　　N ．M （CA ：4 才 9 か 月，欠席．1 回）

　　連結 タ イ ル と数詞 と の 対 連 合 を 確 立 す る の 1こ 6 回 の

　訓 練 を 要 し ， 数 の 関係把握もな か なか で きず，そ れ を

　訓 練 し て い る うち に 1 四旧 に な つ て し まつ た 。 た だ ，

　数え る構 え は か な り強固に 定 着 し て い た よ うで ，ど ん

　な と きで も数え て か ら反応す る 傾 向が 顕 著 だ つ た 。 2

　集 合 の 多 少 等 判 断 の さい に 数え て 比 較す る こ と は 必 要

　な の で あ る が，こ の 被 験 者 は 状 況 と 無 関 係 に 計数に 固

　執す る と い う傾 向が み られ た 。
こ れ は 推移律 な ど の 訓

　練 に お い て ，A ＝B ，　 B ＝＝C が わ か つ て も， な ん の た

　め らい もな くA と C の 両 方 を 数 え て し ま 5，と い うよ

　 5に ， か え つ て 「推理 」 の 働 きを 妨 げ る 結果 と なつ た

　よ うで あ る 。 し か し，計数が 許 され る事態 で は ， か な

　り確実 に 2 集 合 の 多少等判断 を 正 し く行 な え る よ うに

　 な つ た 。

2 − 2　 B グ ル ープの 経 過

　ユ） と 2） 集合づ く りお よび 1− 1対応 に よ る 2 集合

の 多少等判断

a．　 1 − 1対応の や り方 を 教 え る

b．　 1− 1 対応 の 結果に もとつ い て ， 多少等 の こ とば の

意味を定義す
’
る

　こ の 2 つ の 過程は くりか え し 行ない ， 「ど ち らが多 い

で し よ う？ 」 に 対 して 自発的に 1− 1 対応 し て 反応す る

よ う に 導 く。

c． 1 一 工対応 に よ り相等関係 の 推 移 律 を た し か め ・

　 る 。

　以上あX テ ッ プ で は ， 進歩 の 度 合 い は 達 うが ど の 被験

者 も学習 で きた 。
こ こ ま で に 平均 1 人 4 回 の 訓練 を 要 し
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た 0

　 3）　数 の 集 合 の 分類 と 抽象

a ．　さ ま ざ ま な 具 体物 を 1 〜 5 個描 い た カ ードを 多数与

え ， 集合の 多さ に よ り分類さ せ る 〔「こ の タ イ ル と 同じ

多さの もの を集 め て くだ さ い ⊃

b．　 1− 1対応 に よ り特定の 連結 タ イ ル と等 しい こ と が

わ か つ た 集合は ， すべ て た が い に 等 しい こ とを確 認 させ

る

c． 数 を 抽象す る （「こ れ と 同 じ多 さ の もの を 3 とい い

ま す」）

d． 連結 タ イ ル と数詞 と の 対連合 を つ くる

　 こ れ は ，もし，こ の カ リ ーr 　
＝ ．ラ ム に 従 つ て は じ め て 数

行動を学習す る と した ら， もつ と も重要か つ 困難 な都分

で あ る に ち が い ない 。 しか し，わ れわ れの 被験者 は ，こ

の 時 は じ め て 数詞 に 接 し た の で は な く，あ る程度の 計数

は で きて い た の で，そ れ を補助的な媒介 と して 用 い な ぷ

が らス ム P 一ズ に 通 過 した （た だ し 1 ．K ．は 例外）。

　4） 連結 タ イ ル を 用い た 数 の 関係把握

a．　 達結 タ イ ル 1〜 5 を対応 に よつ て 被験者 に 系列化 さ

せ る

b ．　k に ひ と つ た し た （十 1 ） と き，k か ら ひ と つ とつ

た （
− 1 ） と き，k に た しもと りもし な い （

「

（十 1）

八
「

（
− 1 ）） と きに ，どれ に な るか 指 さ さ せ る

c．　 系列化さ れた 連結タ イ ル を 2 つ ずつ 比 べ て ど ちらが

多 い か い わ せ る

　 k ± 1 は 6 名中 5 名 （1．K ．を 除く）は すぐに 学習で

きた が ，「

（十 1 ）〈
「

（
− 1 ） で 1よ， 質問の 意味の わ

か らな い の が 3 名もい た の で ， こ の 場合は ± 1 を 十分教

え て か ら 「アこ し もと り もしな か つ た ら ？」 と 導 くよ うに
’

した 。 さ らに ， 系列化された 連結 タ イ ル を 用 い て 多 少醤

断 を行なっ た が， 5 名は い ずれ に も正 答 で あっ た 。

　5） と 6）　集合数 の 命名の 訓練 と そ れ に よ る 2 集合 の

多少等判断

　集合数 を と らえ る 手段 と して 計数 の 訓練 を 行 な
1、・，そ

れ か ら連結 タ イ ル や 事物 の 2集 合 の 比 較 を 行 な つ た が ，理

由 まで 正 し く答えた の は 6 名中 3名 。 あ との 2名 は 「ど

うして こつ ち が多い の ？ゴ に 対 して ， 「ど 5 し て も
1

と

し か 答え な か つ た が，タ イル に も どつ て 説 明す る と ， 終

りに は 正 し く言 え る よ うに な つ た 。 最後に 1〜5の い ろ い

ろ な組合わ せ に よゐ 数詞 の み の 比較を行な つ た が，1 ．

K ．を 除 く 5 名 は ほ と ん どす べ て に 正 反 応 で あ つ た 。

　＜事例＞

　　K ．M ．（CA ： 5 才 O か 月 ， 欠 席 1回 ）

　　全 体的 に み て カ リ キ ュ ラ ム に 非 常 に よ くの つ て い

　た 。 は じ め の 2 四 は 自発 的 な 対応 づ け を 行 な うの に 手

　 問 ど つ た が♪あ と｝ま顎 調 に 進 ん だ 。 訓練 の 前半 に お い

　 て，数が 少 な い 揚 合 知 覚 的 に 判 断 す る こ と が た び た び

　 あ り，ま た ，

一”
／

（十 1り く
「

（− 1）で つ ま つ い た が，

　 す ぐに 正 し い 反応を 示 した 。 集 合数の 命名操作その も

　 の は と くに 訓練 を 要 し なかつ た が ，　「数 の 意味づ け 」

　 を 与 え．る うえ に こ の 訓 練 は 役 立 つ た と い え る o そ の 結

　 果 と し て ，知 覚 的 な 判 断 が 抑 制 さ れ る よ うに な つ た 。 ．

　　 LK ．てCA ： 4 才 10か 月）

　　 は じ め の 4 回 は 対 応 づ けに よ る 2 集合 の 比 較を 訓 練

　 し た （最 初は 知覚的手 が か りに も と つ い て 判 断 し，自

　 発的 に 対応 づ け を行 な わ な か つ た）。 次 の 集合 の 分類

　 で は ， 対 応 に よ つ て 試 行 錯 誤 的 に 分類す る た め
， 時間

　 は か か る が 通 過 で きた 。 しか し，連 結 タ イ ル と数詞 の

　 対達合が ど うし て も 完 全に 学 習 で きな か つ た 。連 結 タ

　 イ ル に 数字 を 書 ぐな ど の 試 み も導入 し た が ， 数字が よ

　 め な い の で む りで あつ た a し か も，被 験 者 自身 こ の 対

　 連合 の 課 題 を い や が る た め ，よ け い 訓 練 が 困難 と な つ

　 た 。 訓 練 前 テ X ト の 成 績 に よ る と
， 数 鳴 ， 計数が そ れ

　 ぞ れ 10， 9 で あ る と こ ろ か ら，こ と ば と し て は 数 詞 を

　 知 つ て い る の で あ り，数え させ れ ば な ん の タ イ ル か わ

　 か る は ず で あ る
。

しか し ， 一［：msの よ うに 対 連 合 が で き

　 な い の で ，数 の 関 係 把 渥 も効果を あげ る こ と が で きな

　 か つ た。
つ ま il　、直接比 較 に よ る 2 集 合 の 判 断 ま で は

　 進 ん だ が ， そ れ 以 上 の 進歩が な か つ た 。

2 − 3 　 テ ス ト結果

　 まず，訓練終了の 翌 日に 行 な つ た 訓 練直後 テ ス トの 結

果 を A ，B ，　 C グル ープ を 比較し なが らみ て い こ う。 こ

れ ら 3 グ ル ・・プ は 訓糠前 に お い て ， 数能力が 等 し い と さ

れ た グ ル ープ で あ つ た が ， 訓練後で は 全 体 約に み て ，

A ， B グ ル ープ の 実験 鮮 は C グル ープ の 統制 群 に 比 し

て ， す ぐれ た 成績 を お さ め て い る 。 こ れ は ，A ，　 B い ず

れ の 訓練方 法 で も明 らか に 訓 練効果 が あ つ た こ と を 示 し

て い る 。

　 目標値の テ ス ト項 目 （1〜15） で は ， A ，　 B グ ル ・一プ

と も92％ の 正 反 応 率 で，15問 と も正 答 し た 被験者は 6 名

（A ，B グ ル ープ 3 名ずつ ） お り，最低点 で も11点で，

1 人平均13．8問 は で きる の で あ つ た が，統制群 に は 15点

の 満点は ひ と りもな く，正 反応率 54．4％ で ， 実験群 と

は い ち じ る しい 差 の あ る結果で あつ た （Table 　1，2）。

Mann −Whitney の U テ ス トで も，　 A グ ル ープ と C グ ル

ープ と   訓練後 テ ス トの 得点分布 の 差，B と C グ ル ープ

と の 差 は ， い ずれも危険率 5％ の 水準 で 有意 で あ つ た 。

A
， B グ ル ープ に つ い て は 両 グ ル ープ に 差 が な い こ とは

明 らか で あ ろ う。

　数範囲が 拡 張 され た カ ードに よ る 2 集合 の 比 較（5 聞

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、一 46 一
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Table 　 1　 被 験 者 ご と の 目標値 （テ ス ト課 題 1〜15） に お け る 得点 の 変化

A 　 グ 　 ル 　 ー　 プ 、B グ ル ー プ

被験者 P 。。
・ IP。，t 　 F 。1

NYOTMYO11N 221041111 5515311111 54439

一

工

1111

被験者

0 ．K ．

K ．M ，

u ．N ，

T ．H ．

M ．K ．

LK ．

Pre

13872411

　

　

　

1

Post

543551111111

Fol

卩
D

厂
D444

工

111111

C 　 グ 　 ル 　 ー　 プ

被験者 Pre ・… 1・・

N ．T ．

S ．A ．

S ．M ．

E ．Y ．

K ．K ．

S ．1 ．

222408111

　

　

1

・3 亅
・4igiOl3

　110
…

43168

ら
δ

111

　

　

　

1

’

　 Pre は訓練前 テ x ト，　 Postは 訓練讃後テ ス ト，　 Fo1 は追跡テ ス 〕・を 示す。 以 下の 表で も同 じ。

Table 　 2　 計数 に よ る 2 集合 の 多少等判断 （要素 の 数が 5 以 下 の と き，テ ス ト謀題 1〜15）

テ ス ト 謀 題 A グ ル ープ 　 5 名

竺
・5

．
i驚

Pre

王）
ostFol

穩鑿「憙量陪肇
　 　 　 　 　 　 1
9．8　．　2．99　1　65，3　　　0

13．8　　　1．60　1　92．0　．　　3
　 　 　 　 　 　 　

13．6　　　1．02　．　90．7　　　　1

B グ ル ープ 　6 名

熬 儒鑿
　 　 　

9．3　1　2．97

13．8 　　1．75

13．8　1　 1．66
　 　 1

反

率

正

応

全 正 答
者 数

62，2　 　 　0

92．21　 3

92．2i 　 2

C グ ル ープ 　 6 名

蒸 1雛 i諜 陰肇
9．813 ．1965 ．5 ． 0

　 　 　

8．2i 　4，64　　54．4
’
　　0

… 7　12・797 ・ ・ … ・

逓 反騨 一
寄鑒綴 綴

一× …

Table 　3　　計数に よ る 2 集合の 多少等判断 〔要素 の 数が 6 〜工8
，

テ ス ト課題 16〜20）

テ ス ト 課 題

16 〜 20

　 PostFo1

A グ ル ープ 　5 名

勲 「韃
2．23

．21

．731

．60

正 反
応 率

44．064

．O

蚕孟蓉
者 数

02

B グ ル ープ 　6 名

平 均
得 点

2．2

標 準
偏 差

0．98

C グ ル ープ 　 6 名

2．21 ．29

轟 隱肇嵯實
43．3　　 0

43．3i　 o

1．51

．0

標 準
偏 差

1．241

．00

正 反

応 率

30．0
．

20．0

全 正 答
者 数

0G

で は，5 以 下 の 比 較 に くらべ れば成績 は か な り低 く，統制

群 で は 正 反 応 率 30％ ，実験 群 も約 44％ の 正 反応 率 を 示 す

に すぎない （こ の 両 者 に は 有意差 は ない ）。 しか も， 5 問

全 部正 答 した被験 者 は な く， 2 ， 3 点が 多 く，全 くで き
一

．ない 被験 者 もい る （Table　3）o し か し， 5題 を 数範囲10

ま で と，10以⊥ とに 分けて み る と，10以 上 の 比 較 は 各 グ

．ル ープ と も 1， 2 名 しか 正 答す る 者 は な い が， 6 〜10ま
．
で の 2 集合比較に つ い て は ， 実験群 の 成績 は 統制群 の 2

・倍 も高 い （正 反応率 63，6％ と 27．8％）。 こ の 結果は，5

以 下 の 言「数に よ る 多 少 等 判断 の 訓練 を 行 な え ば，5 以 上

で もそ れ が 被験者 の 数範囲に 入 つ て い れ ば，容 易 に 転移

す る の で は な い か と考 え られ る 。

　 次 に 要 素 の 勸か せ る 2 集合 の 比 較 で は ， A グ ル ープ に

対応するよ う並 べ か え た被験者が 1 名い た し，B グ ル ー

プ で は 2 名が実際 に 対応 して い た。．しか し，多 くの 被験

．者は 圭 記 の テ ス ト と変わ りな い テ ス ト項 目 と し て 受け と

・
つ た と 思 わ れ る

。
A

，
　 B グ ル ープ の 正 反応 率 は 70．0％

91．　7％ で ，ほ と ん ど の 被験音が 2 小 問 と もで きて お り，か

な りよ い 成 績 を あ げ て い る （こ の 数範囲 が 10ま で で あ る

こ とに 注 目せ よ）が ，

亠
方 ， C グル ープ で は 16．7％，2 小

問 の 1 問 だ け で きた被験者 が 2 名 い るだ け で ある （Table

4 ）。

保存 の 4 課題に つ い て は，統制群 が 正 反 応率35％以下

Table 　4 計数また は 対応に よ る 2集合 の 多少等判断

　　　　　 （要 素の 数が 8 〜10で 動か せ る 。 テ ス ト課

　　　　 題 21，22）

グ ル ープ

　 正 反 応

テ ス ト

　 PostPol

A グ ル ープ

　 　 5 名

B グ

％ 椡
C グ ル ープ

、　　 6 名

210

　 　 ．

2i エ

　 ；

2　　 1
　 10

3113

　 　 210
．

｛52

　
゜

「
　 i　 ！
1iOi

，

・ 回

0　 21 −4

1i3 』　．
　 　 「

〔数字 は 各カ テ ゴ リ L に 属 す る 人数）
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で ある が ， 実験群 で は それ よ り高 い 正 反応率 を 示 し，低

くて も5  ％ で あ る 。 と くに 標準刺激 の あ る 保存課題で の

実験群 の の び が め だ つ （Table　5，
6）
＊
。

Table 　5 標 準 刺激 の あ る保存 （テ ス ト課 題 23，24）

グ ル ープ ・1’
1A

グ ル ープ

5 名

B グ ル ープ　　 】
6名

1C
グ ル ープ

6名

正 反 応 1 旨

i21021O 　I210
テ ス ト 1 1

Pr♂ 冖 23 一i冒冖 o6 一 24
Post30250121 　   4

FoI 4 ！OI15   1 　 1
「

05
1 ．

＊

　 訓練前 テ ス トで は ，テ ス ト課題23の み 行 な う

　　　　　 （数字 は 各 ヵ テ ゴ リー
に 属 す る人数）

Table 　6　標準刺激 の な い 保存 〔テ ス ト課題 25 ，26）

A グ ル ープ

　 　 5 名

．
IB グ ル ープ

　 　 6 名

C グ ル ープ

　 　 6 名
グ ル ープ

　 　 　 i

；熏 1
　 　 　 、

210210
ト
12r1o

Pre＊

PostFol

一

23

・ 1・

1　 　20

　 　2

［　
−

1312
011i 623 一

12

210 444

＊

　 訓 練前 テ ス トで は ，テ ス ト課題25の み 行な う

　　　　　　　 （数字 は 各 カ テ ゴ リーに 属す る人数）

　 こ の よ うに ， 5以下 の 2 集合 の 計数に よ る多少等判断

を 成立させ るた め の ， 前述 の カ リキ ュラ ム に そつ た 訓練

が な され る と，数範囲の 拡張問題に か ぎらず p 保存 とい う

論 理 的 な拡張問題 に も，そ の 訓練 の 効果 が あ らわ れ て い

る。
こ れ は ，子 ど もに 数 の 関係 を 理 解 さ せ る こ とが 計数

に よ る 2 集合 の 同 時比 較だ け で な く，保存概念 の 成立 に

も非常に 役立つ て い る ， と 解釈 され よ う。

　な お ，統 制群 で は 計数に よ る 2 集合の 多少等判断の 成

績 が 訓 練 前 よ りか な り低下 して い る が ， これ は ， 偶発的

と考 え ら れ る全 問誤答者 と t 訓練前テ ス トか ら 7 点も減

少 した 被験者 の 2 名 が 原 因 し て い る と思われ る 。 　し か

し，他 の 被 験 者 の 成 績 か ら，実験 群 に み られ る よ うな 進

歩 は な か つ た と 思われ る 。 た と え進歩 し た と し て もご く

わずか なもの で あろ う （Table　 1 参照）。

　次に ，訓 練直後 テ ス トの 結果 か らみ られた 訓練 に よ る

積極的効果が，終了 後 1 か 月半経 つ て も保持 さ れ て い る

か 否か を ， 追跡 テ ス トを行なつ て 調 べ て み た 。 テ ス ト項

目は ，訓練直後 テ ス トで 行なわれた もの と 同
・一で あ る 。

そ の 結果 は ， 質量 と もに 訓練直後 テ ス ト の 結果 に 類似 し

て い る （Table　1　一　6 ）。
　 A ，　 B グ ル ープ の 実験群 は 明ら

か に 訓練前テス トの 成績 よ り進歩 し て お り， 訓練 の 成果

があ ら わ れ て い る 。 しか し ， 訓練 の なされなか つ た C グ

ル ープ に は 成績の 上昇 は み られず ， 訓練前 テ ス ト， 訓練

直後 テ ス ト，追跡 テ ス ト と も成 績 に ほ と ん ど 変わ りが な

い o

　追跡テ ス トの さい に ，計数に よ る 2 集合の 多少等判断

の 課 題 で の 子 ど もの 反 応 の しか た （答 の 正 誤 は と わ な い ）

を グ ル ープ ご とに 比 べ て み た と こ ろ，興 昧あ る結果が得

られ た （Tab ！e　7）。 数詞 を 媒介 と し て 数 の 関係 を 理 解 さ

せ る よ うな 訓練が な され た A グ ル ープ で は ， 5名 と もほ

と ん ど数えなが ら比較判断す る が ， 1 − 1対応か ら数の

関係 把握 が な され る よ う訓練 され た B グ ル ープ に な る

と，数える 者が 4名，対応 し て比 較す る もの が 2 名で あ

る 。 た とえ，誤答して い て もそ れぞれ訓練され た 比較操

作 を 行 な つ て い た （数範囲が 拡 張 され る と知覚的要 因 に

左右されやす い 被験者 もい た）o 　と こ ろ が，　C グ IL ・一プ

に は 実際に 声をだ し て 数えた り，対応す る被験者は ひ と

り もな く，目で 数え て い る よ うな被験者もい た が，半数

が 直観的に 判断 して い た 。

　 なお，こ の 訓練 を うけ た 子 ど もた ち に 対 し （A グル ー

プ の O ．Y ．と C グ ル ープ の N ．T ．を 除 く），訓 練終 了 の
’

約 6 か 月後 に ， 次 の 研究計画 の
一

部 と し て ，計数 に よ る

Table 　7 計数に ょ る 2 集合 の 多少等判 断 の 課題 に お

　　　　　け る 判断 の し か た

グ ル ープ

薀讐

A グ ル

露 IBグ ノレ

誘 iCグル

認
　 　 　 　 　 　 1
数範囲 数範開 1

＼ 15
以 下［6以 一ヒ

＊

　 被 験 者 の 年 令 を 考 慮 す る と，保存課 題 で の 成績 の

向一ヒ，こ と に 全 小問正 反応者 の 出 現 は む し ろ 実験 者 の

予 想 以 上 の もの で あ つ た と い え る 。 もち ろ ん ，
こ こ で

得 ら れ た 「保 存 概 念」 が ど の く ら い 安 定 し た ，ま た
一

般 性 を もつ もの で あ る か 1’C つ い て の 吟味 は さ ら に 必 要

と され る で あ ろ う。 し か し，と くに 訓 練 を 行 な わ な か

つ た に もか か わ らず，訓 練 群 で は こ こ で 採用 され た 保

存課 題 で の 成 績 に 著 し く プ ラ ス の 変化 が 生 じ た と い う

事実 ，
こ の よ うな 変 化 が 統 制 群 に は み られ な か つ た と

い う事 実 は ，Table 　5，6 か らあ き
『
らか で あ ろ う。

　 　 　 　 　 　 1

数　 え　 る

数え な が ら対
応
数え る が 対応
す る 時 もあ り

対　　 　 応
知覚的で あ る

が 対 応す る と

き もあ り　　．
知覚的直観的i

410000 410000

数細 数範囲

・以下1・以上

401100301011

1
数範囲 数範囲

5 以下 6 以上

3o00031、

o0

 

05

（数字は 各 カ テ ゴ リ广に 属す る人数）
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2集 合 の 多少等判断 （数範囲は 5 ま で ，しか し さき
F
の 15

問 の 5ち ， もつ と も困難だ つ た 3 問 と，そ れに ほ ぼ 匹敵

す る 2 問を加えた 5 問 よ りな る） と 保存 （標準刺激 の 有

無に よ り各 4 小問） の 課 題 を与 え て み た 。 時期 は ， 被験

者が年長組 （5 才児）に な つ た 6 月で あ る 。、

　まず ， 多少等判断 の テ ス トで は ， A ，　 B ，　 G グ ル ープ

と も， だ い た い 追 跡 テ ス ト 時 の 成績 と ほ と ん ど変つ て い

な い と い える 。 A グル ープ は 4 名中 2 名 ，　 B グ ル ープ は

6 名中 2 名が 5 問 と も正 反応で あ る が ， C グ ル ー・プ の 5

名 の 5ち に は ， 5 問正 反応は な く 全 聞 誤 答者が 1 名 い

る 。 保存 に つ い て は，A グ ル ープ で 保存 か ら非保存へ も

どつ た もの が 工名，B グル ープ で 中間段階か ら保存 の 確

立 に 到 っ た もの が 2 名 い るが，あ とは 1司じ か 類似 の 結果

で あつ た 。

実　　験　　 H

！　 手続 き

1 − 1　
’
実験 の 構想

　以 上 み て きた よ うに ，実 験 五に お い て，計数 と それに

よ る 集合数の 命名 が 可能 に な りか か つ て い る子 ど もに 対

し て は，計数の 量化操作 として の 性質 を 理解さ せ るた め

の ，数 の 関係 把 握 の 訓練 が 有効 で あ り，それ に よつ て 集

合の 計数に よ る 多少等判断 の 課題ば か りで な く，保存謀

題 に 対 して もしば し ば正反応 し ラる よ うに な る こ とが示

唆 され た 。 そ こ で ，訓 練 の カ リキ ュ ラ ム に い くらか の 改

艮を試 み る と と もに ，異 なつ た被験者 に 対す る訓練 に よ

つ て ， こ れ らを 確認 し よ うと して 実験 H を行なつ た 。

　全 体 の 研究計画 は 次の と お りで あ る 。

　1） 訓練前 テ ス ト　 こ れ は 在園 の 5 才児全員109 名に

対 して ， 計数，集 合 数 の 命名，計数に よ る 2 集合の 多少

等判 断 ， 保存 の 4 種 の 課 題 を 行 な つ た 数能力 テ ス ト と ，

計数お よ び 集含数の 命名 は で きるが，計数に よ る 2 集合

の 多少等判断 は 確実に は で きな い （5閙中正反応 2 問以

下）子 ど も13名 に 対 して 行 なわ れ た， 2 集 合 の 多少等判

断 の テ ス ト （後述 の 課題 1 〜19）の 2 つ を含む 。

　 2） 訓練　実験 1 と ほ ぼ 同じ カ リキ ュ ラ ム に もと つ

ぎ，4 名の 被験者に 対 し て 各 5 回 ずつ 行な わ れ た 。 個人

別 で ， 1 回は 約15〜20分間 で あ り，ほ ぼ 1 週問に わ た つ

て実施 され た θ

　3） 訓練後 テ ス ト　訓 練終 了 の 1週 闇 後 に 行なわ れた

2 集合 の 多少等判断の テ ス ト ， 数の 保存 の テ ス L 約 2

週間後 の 言語的暗示 （Suggestion）を 伴な う計数に よ る

2 集合 の 多少等判断の テ ス トを 含む 。

1 − 2　多少等判断の テ ス ト項 目

　課題 1 〜 9 ：数範囲 5以 下 の 計数に よ る 2 集合 の 多少

等判 断 　同 数同配置 1 問 ， 同数異配置 4 問 ， 異数異配置

4 問 。
こ の うち 7 問は 実験 1 の 課 題 1 〜 15の うち に 含 ま

れ て い る 。

　課題 10，11，19 ：計数また は 対応 に よ る 2集合 の 多少

等判断　要素に 動か せ るお は じ き を使 5 。 要素 の 数 は 4

と 5 ， 　5 と 5 ， 　8 と 80

　課 題 15〜 18 ：数範囲 の 拡張 され た （10ま で ）計数 に よ

る 2 集合 の 多少等判断　同数異 配置，異数異配置各 2 問

ずつ c こ の うち 3問 は実験 1 の 16〜20に 含 ま れ て い る 。

　課題12〜箆 ：加減に よ る量 の 変化 の 推 理 　2個 の コ ヅ

プ に 規定 数 の お は じ き を入 れ，個数 を確認 さ せ た の ち

に ， 下記 の よ うに 連続的に 加減を行ない （実験者 は 「こ

ち らへ ひ と つ た し ま し た 」 の よ うに や つ た こ と を言語化

す る），その た び に 2 集合の 多少等 を た ず ね る。途中で

誤 反 応が あ れば打切 り， 最後 ま で 正 反 応 を つ づ け た と き

に 合 格 と した 。 反応 が知覚的に な されない よ う （同時に

知覚的な ま どわ し もな い よ うに ）， コ ッ プ の 中 に 入 れた

お は じ きは み えない よ うに して あ る 。

12． n ＝ 3

　 　 n 「

　 　 　 n

　 I1 十 1

　 n −i− 1n

十 1− 1

nn

十 1n

十 1

13．　 n ＝4　　　 14．　 nt ＝3 ，　 n2 ＝ 5

．n 十 1− 1

n 十 1 − 1

nnn n 　　　　　　　　　　　　　　nl

n 十 2　　　　 n1 十 1
n 十 2− 1 　 n1 十 1一ト2

n2n2n2

　保存 ：標準刺激 の あ る 等関係 の 保存 （要素の 数が 5 ，

10，30 の 3 問），標準刺激 の ない 保存 （要素の 数 が 5 ，

10 の 2 問），不等関係の 保存 （不等関係 を 認め さ せ て か

ら．一
方 の 集合 を変形 し ， ふ た た び 多少等を ge−

’
〈。 5 と

6 ， 10 と 9 の 2 問），対応 に よ り部分 の 相等性 が 認 め ら

れ る とぎの 全 体 量 の 保存 （お は じ き
『30個を 対応 し なが ら

形の 異 な るび ん に 入れて い き， 多少等をき く）， を 含ん

で い る 。

1− 3　 被験者

　数能力 テ ス トの 結果 ， 後述 の カ リキ ュ ラ ム に 適当 と思

わ れ る 被験者は 13名 で あつ た が ，計数に よ る 2 集合の 多

少等判断を中心 と した 訓練前 テ ス トを さ らに 行な つ て み

た と こ ろ ， うち 4 名 は，数範囲が 5以 下 の 2 集合 比 較 の

9 問 に 8 問以上 正 反応 し た の で ，訓練の 対象 か ら除外さ

れた 。
こ の た め ， 残 り 9 名の うち 4 名に 対 して 訓練を行

ない ， 5 名 を統制群 と した 0

1− 4　 訓練 カ リキ ュラ ム 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 、

　 カ リ キ ュ ラ ム 作成 の 原理 は ，実 験 1 の カ リ キ ュラ ム A

とほ ぼ 同様で あ る が，こ こ で は 次 の 3 点で 修正 が行なわ

れ た 。

　1） 連結 タ イ ル の 多少等 を い わ せ る前に ，1 − 1 対応
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の 操作 を 必ず含め ， 1− 1対応 の 結果に よ り 2 集合 の 多

少等を定義す る。

　2）　集合数の 命名の 練習は 行なわない 。 こ れ は，今 回

の 被験 者が 指示 さ れれば ， ほ ぼ常 に 正 し く命名が行なえ

た た め で あ る 。

　3）　連結 タ イ ル を 媒介 と す る 2 集合 の 多少等判断 か

ら ， 計数を媒介 に す る判 断 へ と すすむ 前に ，も の さ し タ

イ ル を 導入 ， 連結 タ イ ル と の 1 ＝ − 1対応 と計数 とが 本質

的に は 同 じ操作 で あ る こ と の 理 解 を 容易 に し よ うと し

た 。 実験 1 の カ ル キ ュラ み で は ， こ の 段階 を 省略 した た

め ， 集 合 数そ の も の は 連結 タ イ ル と の 対連 合 に よつ て 量

的な イ メ ージが 与えられ るが ， 計数操作が集合数を確 定

す る fgめ の 不 可 欠 の 方 法 と は 必ず し もな つ て い な い ，と

い Sp危険が あ る と 思 わ れ た か ら で あ る 。

　なお，訓練を 実施す る さい に は ， 各被験者の 反応 に よ

り， 本筋 の か わらな い 程度の 変更 を 許 した。

2　 結果

2 − 1　 訓練 の 経過

　 実験 H の 訓練 の カ リキ ュ ラ ム に は，

　 1） 計数能力の 確認

　2）　数詞 と連結タ イ ル と の 対連合

　 3）　 1− 1対 応に もと つ く多少 等 の 定義

　 4）　系列化 され た連結 タ イ ル を 用 い た 数 の 関係把握

　 5）　連結 タ イ ル ，もの さ し タ イ ル ，計数 を媒介 に した

　　 2集合の 多少等判断

の 5 つ の 主 要 ス テ ッ プ が あ る 。 全体的に み れ ば， 4名の

被験者 の うち 3 名は ，訓 練目標 で あ る計数を媒介 に した

5 以下 の 3集合比較 を ほ と ん ど確 実に 行な え る よ うに な

つ た と思 わ れ る 。 残 り 1 名は，常に 計数を 用 い て 比較す
＾

る と こ ろ ま で は い か なか つ た が，対応操作に よ る比較 は

で きない で い た 。 4 名 と も連結 タ イ ル と数詞 との 対連合

・に も とづ き，5 以
−ー
ドの 数の 関係把 握 へ と 導 くこ と が で き

た と 思 わ れ る 。

　訓練中，い ち ば ん 被験者 に 理 解 され に くか つ た の は ，
．
第 4 ス テ ッ プ 中 の

「

（十 1 ）〈
「

（
− 1 ） の 理 解 で あ っ た

で あろ う。 こ の 子 ど もた ち に とつ て は，加減 に よ る 量 の

増減 は 容易に 理解さ れた 。 こ こ で は 試 み な か つ た が，

（十 1 ）〈 〔
− 1 ）（「た し て ，とつ た ら，数は ど うか し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A

ら ？」）もお そ ら くそ う困難 で は ない で あ ろ う。
ヒれに

対 し て ，

「

（十 1）〔「た さない と ？」）や
「

（
− 1 ）（「と ら

な い と ？」）は こ と ば つ か い が熟 さない （た と え ぱ，「3

に 1 た さなか つ た ら ？」）せ い もあつ て か ， 必ず しもス

ム ーズ に 理 解されず， こ れ の 合接 で あ る
「

（＋ 1 ）〈
「

（
− 1）（「た し も と りもしな い ときに は ？」） で は い つ

そ う困難 が 大 ぎか つ た 。 こ れは ，言 語 的教 示 の 複雑 さ ，

加減 の 手 が か りの 協調 の 未完成 ， こ とに 2 つ の 手ボ か り

の 否 定 の 論 理 乗法 の 不能な ど に よ る と 思 わ れ る （（十 1）

〈 （
一一1） で は ，必 ず し も乗法に よ らな くて も よ い 。 順

次に 2 つ の 操作を 行 な つ て 正 答 し うるだ ろ う）。 や む な

く， 実験者 の 側 か ら言 語的に 「た し もと りも しな け れ ば

同 じ，もと の ま ま 」 と教 ボ を 与え た が ， や は り 2名の 被

験者に は 容易に 理 解 され な か つ た （なん 回か そ の よ うな

試行を重ね て い くうちに は わ か つ て い つ た よ うで あ る ）。

　数詞 と 連結 タ イ ル と の 対 連 合 に，最後ま で 悩 ん で い た

被験 者が 1名い る が ， こ れ に つ い て も， もつ と 困難 な 原

困 を 追求 し，補充す べ き訓練 の サ ブ ・ス テ ッ プ を み い だ

す こ とが 必要 で あ ろ う。

　 ひ と し く計数に よ る 2 集合 の 多少等判 断 が 成立 して い

な い ，すなわ ち 数能 力 で は 同質 と み な され た 被験 者 で

も， 訓練中 の 行 動 か ら み る と， 本質的に は 異なっ た 数概

念 の 水 準に ある もの が 含 まれ て い る こ と が わ か る 。 す な

わ ち，数の 関係把握が で ぎて い るに もか か わ らず，多少

等判断を す る と きに ， 数詞あ る い は 1− 1対応をす る構

え が な い た め に ， 多少等判断が で きな か つ た 被験者 と，

もと も と 数 の 関係把 握 が 不 完 全 で あ る か ，全 く成 立 し て

い ない た め に ， 多少 等判断 の た め の 計数の 手続きの 意味

も理 解 で きずに 成功しな か つ た もの とが あ る よ うで あ

る 。 各被験者に 適切 な 訓 練 方 法 が与え られ る た め に も，

数概念の 発淫の 水準を よ り確実 に 知 る よ うな，
．
もっ と精

密なテ ス トを 作 成す べ きで あろ う。

　〈事例＞

　　E ．Y ．（CA ： 5 才 9 か 月）

　　第 3 ス テ ヅ プ ま で な ん な く進 む 。 第 4 ス テ ッ プ に 入

　つ て ， は じ め は 1 つ た す と き，1 つ と り さ る と き は

　す く
’
理 解 され た の で あ るが ， た し た りと つ た り しな い

　と ぎに な る と 考 え こ ん で し ま い ，　iわ か ん な くな つ ち

　 や つ た．．1 と い 50 さ ら に ， た さ な い と き や と ら な い と

　きに は ，そ れ ぞ れ と つ た，加 え た か の よ ）に 答 え る よ

　 うに な る 。 す な わ ち，た さ な い とへ り，と らな い と ふ

　え る よ うに 答 え，る （「3 に 1 た さ な い と ？」 「2」）o ど

　うし て も加 減 か ら
一

1
（十 1），

「

（
− 1 ） あ るい は

「

　 （十 1 ）〈
「

（
− 1 ）へ と 導 く こ とが で ぎな い の で ，

　こ と ば で 「た さ な け れ ば 〔ま た は と ら な け れ ば ） そ の

　ま ま ， 同 じ」 「た した り と
．
つ た り し な け れ ば 同 じ」 で

　あ る こ と を積極的に 教 え る θ す る と加 減 の と きま で も

　 1
一
同 じ」 と い う反 応 を す る 。 こ こ で も うい ち ど，実 際

　に タ イ ル を 1 つ た し た り，と つ た りし て み せ ，加 減 の

　と きに は 前 と 等 し く な い こ と を わ か ら せ る o こ の よ う

　に し て ， 第 4 ス テ ッ プ で か な り手 こ ず り， 約 2 日 闇 を
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要 し た o そ の 後 は ，ど の ス テ ッ プ で もた だ ち に 理 解 さ

れ ，
ス ム trズ 1・cis” ん で い く。 第 4 画 目に は ， す で に も

の さ し タ イル を媒 介 に す る 2 集 合 の 多 少 等 判 断 や 数詞

・の み の 多少 等 判 断 ま で お わ り，最 後 の 5 回 目 で は ，ど

の よ うな 集合 で も計 数に よ り多少 等 判 断 は で きる
。

と

くに ，対 象 の 大 き さ （数 で は な く） が よ り大 きい 集合

〔積木） 3 と よ り小 さい 集 合 Cお は じ き） 4 の 比 較の

と きに ，．r小 さ くて もい つ ば い あ る 」 と被 験 密み ずか

らの べ て い た こ と は 注 目に 値 す る。 以一ヒの 経 過 か ら，

訓練 面 標に 完 全 に 到達 し た と 考 え ら れ る 。 し か し，し

ば し ば 注 意 散 慢 に な り，当 然 理 解 さ れ て い る は ず の も

の に も誤 答 宮 生 じ る こ と が あ つ た 。

　な お，今図 の 被験者 に つ L
；．て

一言 つ け 加え る と， 5 才

児 に お い て こ の 訓練 の 対象 と なる よ うな子 ど もの 場合に

は ，行勸や学習態度の うえで ，なん らか の 闘題を示す者

が ほ と ん ど で ， カ リ：？　 L ラ ム の 原瑾 に 直接か か わ らな い

要因に よ つ て ， 訓練 中に し ば し ば 障害 が 生 じ た 。 もち ろ

ん ，子 ど もの 知的興味をもつ と ひ きつ け る よ うな訓練手

続 ぎの 具 体化が 要求 さ れ よ うが，実験 の 結果を 評価す る

に あ た つ て は こ の 点を見落とすこ とは で きない と思 う。

2 − 2　訓練 の 効果

　計数 に よ る 2集合 の 多少 等判断 に つ い て，訓練前 テ ス

ト と訓練1週間後 の テ ス トを 比較して み よ う（Table　8）。

数範囲 5 以下 の テ ス ト課題 で は ， 実験群 の 2 名 が 成績 の

上 昇を 示 し，そ の うち の 1 名は 全問正 答 した 。 統制群 で

は 5 名中 3 名が 上 昇 し， 1 名は 成績が さが つ た 。 残りの

実験群 2 名 と統制群 1 名 は ほ と ん ど 変らな い 成績 だ つ

　　Tab 弖e　 8

》ぐ  
　冫　＼　被験者　

ス

じ1
　 実

’
i　 E ．Y ．

験

群

た ・ 数範囲 の 拡張 され た 計魏 こ よ る 多 少 等弓獗 の テ ス ト

課題 で は ， 数範囲が 5 以 下 の ときに も一lt昇 を 示 しt： ．E ．

Y ．が 3 問 と も正 反応す る よ うに 変化 し た 以 外 ， 顕 著な

変化 は な く，成績 の 低 下 し た もの もい る 。

一
方，計数 ま

た は 対応に よ る 2 集合 の 多少等判断 （数範囲は ．1 間を 除

き 5 ま で ， 知覚釣 な ま どわ し の 効果は カードに よ る提 示

の 場合ほ ど 強 くない と予想 され る ）で は ，実 験群 ，統制

群 と もに 成績 が．ヒ昇 して い る ○

　連続的な加減に伴な
t「
） 2 集合 の 量の 多少等を推 理 させ

る課題で は，実験群 で は 3 開 と も正 答が 2 名 と，2 点が

2 名 で あつ た の に 対 し て ， 統制群 で は 1 点が 4 名 で 1 名

は O 点で あ っ た 。 しか し，こ の 問題に つ い て は ，訓練前

か ら爽験群 の 方がすぐれ て い た
一

こ の 闘題に 対す る 反

応 を群 分け の 墓準 と し て 用 い なか つ た た め ， 偶然的に 差

が 生 じた　　た め，こ れ は 訓 練 の 効果 を示す もの
』
とは い

い がた い （む しろ 両群 と もに 成績は あ ま り変動 し な か っ

た ， と い うべ ぎで あ ろ う）。 さ らに ，保存課題 で は ， 実

験群 ， 統制群 と もに ほ と ん ど正 反 応 は 生 じな か つ た 。 実

験群 で は 等関係，不等関係で 工名が 中間段階 の 反応 を ，

部分 の 対応に よ り全体量 の 保存を推 理 す る 項 目 で 1 名が

保存 ， 1 名が 中間段階の 反応を示 し ただ け で あ り，統制

群 は こ の 最後 の 項 目で 中間 段階 が 2 名 い た だ け で あ っ

た 。 い い か え る と ， 相等性を 認 めた 2 集合 の
一一一liを 変形

す る こ とに よ つ て ， ほ と ん ど すべ て の 被験 者 が もは や 相

等性 は 成 立 しな い ，と 考 え て し まつ た の で あ る 。

　 こ れ らの 結果か ら ， 実験群，統制群 ともに 若干 の 成績
’
上昇がみ られ，実験群 の 方 が い くぶ ん 高い 得点 を 示 し て

い る よ うで は あ る が，訓 練 の 勘果 は け つ し て 明 瞭で は な

い G と くに，訓練は 前 述 の よ うに 計画 ど お りに 進 め ら

被験者ご と の テ ス ト得点 （正 反応数）の 変化

統

吐告

AMKAKH

群

AHMNMHIUMS

合

　

）

集

下
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問

る

判
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！i 計数に よ る 2 集合
1 の 多少等判断　　 　1

［ （数範囲 6 〜10）　 l
i− ＿＿　 　4 間 　＿＿ 1＿ ＿
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＊ Pre は 訓練前，　 Post は 訓 練後テ ス トを示 す
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’

れ，訓練終了時は，ほ とん ど が 目標値に 達 し て い る と み

られ て い た こ と を考 慮 す る と，予 想 外 の 結果 とい つ て よ

い 。
こ の 原 因 と して ，訓練期間 の 長さや テ ス ト方法 な ど

の 問題 も考え られ る が ，もつ と も大きな理 白 は ，わ れ わ

れ の 被験者 た ち が ， 訓練場面 と ち よ つ と ち が う状況 で は

数え て 比較し よ うとする構えを 示 さなか つ た ， と い う点

に あ る と思 わ れ る 。

　こ の 点 を確 か め る た めに ，被験 者 の 9名 の うち，訓練後

テ z トで 訓練の 目標 で あ つ た 5 以 下 の 計数に よる 2集 合

の 多 少 等判 断の テ ス トに 全 問 正 答 し た 被験 者 （E ．Y ．）

と 欠席の 被験者 〔M ，N ．， を 除い た 7名に ， 訓練後 テ ス

トの 施行後 9 日 目に ， 2 集合の 多少等判断 の 課題で 言語

的暗禾 を 与え，反 応 に 変化 が み られ る か ど うか を 調 べ た

（こ の 問に 保存の 訓練が 入 つ て い る 。 しか し両群 と もう

けた 訓練の 量質は 同 じで ，その 原理 は ，変形 の 前後に 数

え て 不 変性 を た し か め させ る もの で あつ た の で ，計数 に

よ る 2 集合 の 多少等判断に さ ほ ど 大きな影響 を もつ とは

思 わ れない ）。

　 こ れ は 教示 と も関係 し て い る 。　 「ど ち らが 多い で し よ

う？」 と い う教示は 子 ど もに とつ て は 数え て 比較す る こ

と を必ず し も明瞭に 指示す る もの とは い い が た い か ら で

あ る 。 そ こ で ， こ れに 対す る 言語的援助 と し て ， 2 種類

の 暗示を与えた 。 子 ど もが知覚的に 判断 し て 誤答 し た と

き， 暗示 1 「本当か し ら ？」 と 被験者 の 反応 に 疑問 を も

つ て 自発的訂正 を 促 し，それ か ら数 の 比 較 を す る よ う教

示す る 。 「赤 い の と青 い の と 数は ど ち らが多い で し よ う

？」 暗示 1 で 正 答 しなければ ， 数え て 判断 す る よ う暗示

2 「数 え て ご らん な さい 」 と 指示 す る 。 さ ら に 1

．
赤は い

くつ あ ります か ？　青 は い くつ あ りま すか ？　 それ で は

ど ち らが多 い で し よ う？」 と 指示 して い く場合 もあ る。

仮説 と して ， 数の 関係把握 を 試み た 実験群 で は ，暗示 に

よつ て 誤反応 か ら正 反応へ 容易に 変化
’
L ， 統制群 よ り軽

い 暗示で もその よ うな変化 が 多 くみ られ る と 思 う。

　結果は 仮説 と
一

致 し て い た 。 実験群 の 被験者 2 名（A ，

A ．と K ．M ．）は 第 1 問あ るい は 第 2 問 の 暗示 1 で 訂正

し，以後は 毎回 数 え て 判断す るか ，対応 し て 判断す るか

で 正 答 し た 。 残 る 1 名 （H ．K ．） は ，も と も と数 の 関係

把握は で きて い る の に ，直観で 答え よ うと い う強 い 信念

に よつ て 誤反応して い る よ うで ， （数 の 比較で あ る こ と

も十分理 解 し て い るた め に ）暗示 1で は な ん の ぎきめ も

な く， 1 回 1 回 「数え て ご らん な さい 」 と 指示 され て 正

答した 。 統制群 で は， 4名の うち 1名 （S ．M ．）は こ の

と ぎの テ ス トで は，計数を 用 い て 多少等判断が で きる よ

うに な っ て い た
。 しか し，統制群 の 被験 者に は 暗 示 1 で

は 全然 と い つ て よ い ほ ど効果が な く1 暗 示 2 で ， 「数 え

℃ ご ら ん な さい 」 と指示 し て も，単に 数えて み る だ け で

判断は 知覚的で あ つ た り， あ る い は一方 の 集合 の み 数え

る よ うな，多少等 判 断 に 数 え る と い う操 作 を 結 び つ け る

こ と が で き
『
ない 状態 の 被験者 が 2 名 （LH ，と U ．M ．）

い た eI 名 （1．H ．）は 2 数詞 の 比 較は わ か つ て い る の

で ，2 集合 を 数え さ せ そ れ か ら ど ち らが 多い か を 質問す
一

れ ば で ぎる が，も う 1 名 （UM ，）は 2 数詞 の 比 較は で
．

きず 集合 数の 命名 もあ や ふ や で あ つ た 。 最後に残る 1名

（H ．A ．）は，暗 示 1 で 正 答 す る と ぎ と 暗示 2 ま で 行な

わ な い と正 答で きない と きと が 半数ずつ あ る よ うな結果

で あ つ た 。

　以 ．』，暗 示 に よつ て ，実 験 群 の 方 が 統制 群 よ り優位 で
・

あ る こ と が 明らか に され ， 訓練 の 効果が 示唆された 。
つ

ま り ， 訓練 に よ つ て ， 数の 関係把握がすす め られた ， と

い え そ うで あ る 。 し か し，こ れが 通常 の 計数に よ る 2 集

合 の 多少等判断 の 課題 で ，具 体的 に 現わ れ る に 到 ら な か

つ た 点に つ い て は ， さ らに 批判的に 検討しなけれぽなら

な い で あ ろ う 。

討 論

　計数 と それ に よ る 集合 の 多さの 命名が ある 程度 可 能に 一

な つ て い る 被 験 者 に 対 し て ，計 数 を 用 い た 2 集 合 の 多 少

等判断 （具体的に は ，カードに 1〜5 個 の 正 方形 を は つ ・

た もの で，A ≧ B で あ るが 知覚的に は A ＜B と判断 され

や すい 課 題 を 含む ）を 成 立 さM るた め の 訓 練 を 行 な つ

た 。 訓練 の カ リキ ュラ ム は ，集 合 数 を あ らわ す数詞 に 量

的な イ メ ・・ジ を 与え る こ と と，それ を 通 じ て 数 の 相互 関 1

係 を 理 解 させ ， 計数を 量化操作 と し て 活 用 で きる よ うに ．

させ よ うと す る もの で あつ た 。 実験 1 で は ， 計 11名 の 4

才 児 に 対 して 10回 の 訓練 を 行 な つ た が ， そ こ で 扱わ れ た

5 以 下 の 2 集合 の 計数 に よ る 多少等判断に は い ち じ る し

い 進歩が み られ ， しか も， こ れ に 伴 なつ て 数 範 囲 6 以

上 の 2 集 含 の 多少等判断に も， ま た 同 じ く数 の 関係把握

に も とつ い て 成立 す る と 思 わ れ る 保存課 題に お い て も，

顕著 な 向上 が 認 め られた 。
こ の 訓練効果 は，半年 の 期間

内 で は ほ と ん ど消失して い なか つ た 。

　 しか し な が ら ， 実験 H で は ，こ れ と異 な る 結果 が え ら

れ た 。 訓練 の カ リキ ュ ラ ム は ほ ぼ 1 と 同 じで ， 5 才児 4

名に 対 して 5 圓 の 訓練を 行なつ た が，こ れ に よつ て ， 目
’

標値 で あつ た 数範囲 5 以 下 の 2 集 合 の 計数 に よ る 多少等

判断 に 関 して も， 統制群 と の 間 に 有意 な差 を 生 ぜ しめ る

こ と は で ぎなか つ た 。 保存 は 金 く獲得 され な か つ た 。 し

か し ， 訂数に よ り比較すべ きこ と を 暗示 す る こ と に よ

り， 実験群で は 正反応が急激に 増加 し た が ， 統制群で は 、
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一
方 の 集合 し か 数えなか つ た り，暗示を く りか え す こ と

に よ りは じ あ て 計数を用い た りす る と こ ろ か ら， 計数な

い しは 集合数の 意味づ けに は あ る程度成功した と み られ

・る 。

　本節に お い て は，以 上 の 2 つ の 実験 の 結果 に もとづ

：き，数概念形成 の た め の 訓練に お け る重要な問題 点を 2

っ だ け指摘 し て お こ う。

（1） 命名操作か ら量化操f？と して の 計数へ

　そもそも，計数 に よ り集合 の 多 さ を い うこ と が で き る

に もか か わ らず，そ れに も と つ い て 2 集合 の 多少等判断

．が で きない ， と い うの は なぜ で あ ろ うか 。
これ は ， こ の

子 ど もた ち に とつ て は ，計数 に よ つ て 命 名 され た 集合数

が，他 の 数 と の 関係 を 含 意す る もの とな つ て は い な い た

め だ と 思 わ れ る 。 だ から， お の お の集合 の 多 さ を 計數に

よつ て 把握 し て も，結局は 知覚的な形態 の 差 に もと つ い

て 判断が 行 な わ れ て し ま うの で あ る 。 ま た，　 「ど ち らが

多 い の ？」 と 聞か れ て も数えない で 知覚的に 判断す る 子

ど もも多 い 。こ の うち に は 実 験 者 が い ち い ち指示 し て ，

集合 S1 と集合 S2 の 多 さ を数詞 で い わ せ る と正 し く多少

等判断が で ぎる（た と えば，3 と 3 だ か ら同 じ と わ か る）

子 ど ももい る 。 し か し ， 子 ど もは 多 くの 場 合 ， こ の よ う

な状況 で は 数詞 だ けに 反応 し て い る の で あ り， それに よ

つ て 表わ さ れ て い る もの の 多 さ を 比 較 し て い る の で は な

い か も しれ ぬ こ と に 注意 し な けれ ば な らな い 。　 「3 と 3

だ か ら同 じ 」 と い う子 ど もで も 「それ で は 1− 1 対応 し

て み た ら ？」 と 聞 か れ て ドど ち ら も余 ら な い 」 と す ぐわ

か る とは か ぎらな い し，と きに は ，も 5 い ち ど 知覚的に

ち が う 2集合 に 目を む け させ る と 「数 は 岡 じだ け れ ど こ

つ ち の 方 が 多 い 」 な ど と い つ た り もす る の で あ る   計

数 が 量化操作 と し て の 意味 を もつ た め に は ，ま ず，数 の

相互関係 あ る い は 数構造が 理 解 され て い な け れば な らな

い 。 さ らに ，計数が，そ の 集 合 と 同 じ大 ぎ さの 数を さ が

すた め の 1 − 1 対応 の 簡略化 さ れ た操作 で あ る こ と を 理

解 し て い る の が の ぞ ま しい D

　 数 の 相互関係 ない し は 数構造 の 理 解 とは ，さ ま ざ ま な

もρ の 集 合が 系列化 さ れた ク ラ ス を な す こ と，す な わ ち

多さ k の 集合 Sk　1 ，
　Sk2・・…・はすべ て数に 関 し て ひ と し

く （こ れ は 直接 に は 1 − 1 対応 に よ つ て た し か め られ

る ）， か つ （k − 1 ）に 1 を加 え る こ と に よ つ て ，　また

　
＊

　 GrEco （1962） の い う quantit6 と quotit6 の 分 離

　 に あ た る 。 し か し，こ の 現 象 は ，必 ず し も そ の 子 ど も

　 の 数概念 が 大き さや ひ ろ が り と未 分 化 麿 あ る こ と を 意

　 味 し て い る と は か ぎ ら な い o 　「ど ち ら が 多 い ？」 と い

　 う問 い に 対 して ，数の 次 元 で 反 応す る こ と を 知 ら な い

　 た め だ け に よ る，と い う可 能 性 も 考え ら れ る 。 　 （cf ．

　 Zirniles，1963）

（k ÷ 1 ）か ら 1 を減ず る こ と に よ つ て 到達 され る こ

と，の 理解 を 意味 し て い る 。 本研究 に お い て 行なつ た 訓

練 は ， 行動 の 水準 で ぼ計数に よ る 2集合の 多少等判断が

で きる こ とを め ざ し て い た が，子 ど もの 認 知 と い う観点

か らは ，こ れは 数構造 の 理 解あ るい は それに も とつ く知

覚的手が か りへ の 依存か ら の 脱却，と考えられ よ 5e

　われわれ の 被験者 の あ る もの 〔お そらくは 知的水準 の

高い 子 ど も）が 多少等判断 と と もに 保存を も獲得 しえ た

の は ，ま さに ご．の 数搆造 の 理 解が すすめ られ た 証拠 だ，

とい つ て よ い で あろ う。 数 の 相互 関係 が 理 解 され た た

め ， ÷ 1 も
一 1．も しな い と きに は k は k の ま ま だ，と推

理 しえ た わ け で あ る 。 こ れに 対 し て ， 保存自体 の 訓練

は ，変形すな わ ち 要 素 の 配 置の 変化 h：，．数 ・量 の 増 減 に

対 し て 不適切 で あ る こ と を強調す る もの で あ る 。 多 くの

幼 児 に とつ て は ，　〔k 十 1 ）＝k 十 1 ，　（k − 1）＝k
− 1

， k ＝k な ど の 関係 の 埋 解 は ， そ れだ け で す ぐ保存

の 認識 （
「

（十 1 ）〈
「

（
− 1 ）〉

〈 （k1＝kz）， た だ

し ， k ，，　 k　2は 変形前後 の 集 合 の 数） へ と導 くの に 十 分

で は な い の で あ る 。

（2） 数 の 関係 の 理 解 と ， 数 の 次元 で 反応す る か ま え

　 子 ど もが 数 の構造 を 理 解 し ， 訓数操作 の 意義がわ か る

よ うに な れ ば ， 多少等 の 判 断 に お い て ます ます計数や 1

− 1 対応に た よ る よ 5に な り， 知覚的判断 か ら脱 却 でぎ

る で あろ う。つ ま り， 認知 の 発達 に よ つ て 適切な構え が

形成 さ れ る と海 え られ る 。 こ れは Braine （1959）   実 験

に お い て ， 測定 の 基礎的な推理 が獲得 され る こ とに よつ

て ， 知覚的に か ろ うじ て 弁 別 し うる ほ ど の 小 さ い 差異 に

注 目 し よ うと す る 態度 の 変化 が 導 か れ る ， と考 え られ る

の と 同 じ こ と で あ る。

　行 動 酌に は ， こ の 構え を 多少等 の 判断 に お い て 計数や

1 − 1対 応 に よ り比 較す る と い う反 応 が優位に な つ て い

る， と も表現 で ぎよ う。 しか し，実 験 1の 被験 者 の ひ と

り （N ．M ．）に み られ る よ うに ，な ん で も数え て 比較す

る と い う反応 は，必 ず し もの ぞ ま し い とは い え な い 。 数

え る こ とが 許 され て い る 場 合 の 2 集 合 の 多 少等判断 で

は ，こ れ で も常 に 正 答 し うるか もしれ な い が ， 集 合 S1

と S2 が 計数に よ つ て ひ と し い こ とを 確 か め ，
　 k と k だ

か ら 同 じ と い つ た 直 後 に ，S3 と S1 を 比 較 させ る と ま た

Si か ら 数 え は じ め る と い うの で は 不 経済 で もあ る し ，

保存や推移律 の よ うな （「推 理 」 を含む）課題 に つ い て

は 正 答 しえ な い で あ ろ う。 た だ 誕数が 優位 な 反応 で あ る

と い うに とど ま らず，それ が 数構造 の 埋 解 に もとつ い た

もの で あ り， し か もほ か の 反応 と の 関連や 相互変換 が 明

らか で な けれ ば な ら な い
。

　 他方 ， 実験 H で は 実験群 の 被験者 の うち 少 な くと も 2
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名 は ， 訓練に よ つ て た し か に 数構造は 理 解 され て い る と

思わ れ る の に ，多少等判断 の と きに は，知覚的手 が か り

に た よ つ て し ま っ て い た 。 こ と に ，第 1小間 で 知覚的に

判断す る と ， 実験者 の 許容的な態度 の た め に ，そ の よ う

な構え が ま す ます強め られ て し ま うこ とが あ る と 思われ

る。
こ の 意味で は ， 訓練に お い て 数 の 次元 で 正 し く反応

で きる能力ばか りで な く， 多少等に 関 し て 数 の 次元で 反

応す る構 え を も副次的な 目標値 と し て お か なけ れ ぽな ら

な い こ とに な ろ う。 さ らに，訓練に よ つ て 得 られ た効果

に 関 して は ， そ れが は た し て 認知 の 発垂 に よる もの か ，

ある い は 構え を 変化 さ ぜ た だ け の もの な の か，な ど の 吟

味が必要 と な る で あ ろ うD

　 こ の こ とは ， 計数に よ る 2 集合の 多少等判断 の 謀 題 を

実施す る 5え で の 教 示 や 暗示 の 吟味，さ ら に 子 どもの 数

構造 の 理 解 の 程度を 測 定する た め の 別 の 角度か らの 研究

の 必要性，な ど 方法論的に 少な か らぬ 問題 を な げ か け る

もの とな ろ う。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

〈伺記〉　本研究 は ，日本児童研究所 （所長　波多野 勤

子 ） の 昭和38，39年度 の 課題と し て 行な われ た 「幼児 の

数概念の 発達 と教育 …の
一

都 で あ る 。 研究を 進 め るに あ

た つ て ，共 同 研究者 で あ る 研藤恭子，遠 ［．1．［紀 子，宮崎 横

子，木 村敏子 の 各氏 に い ろ い ろ ご援助 い た だ い た 。 ま た

北区滝野川文化幼稚 園 C園 長　石 本節子 氏 ）の 先 生 方 ，

園 児 の み な さん に 御協力 い た だ い た c こ こ に 感謝 の 意を

表 した い 。
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（3｝ 実験群は や や 文章題 と ∫その 他 の 問題 」 に す ぐれ ，

統制群 は わ ず か に 計算に す ぐれた が有意差 は なか つ た 。

た だ し算数用語 の 記銘 に お い て は 実験群 は 有意差で 統 制

群 に ま さつ た 。 　　　　　　　　　　 ・

（4〕 実験群 で は 知能下位者 の 学力 の の び が 統制群を し の

い だ 。 た だ し プ ログ ラ ム 学習開始後 ， 両 群 の 知能．L位者

の 学力 に は有意差 を 生 じ な か っ た 。

（5） 今回 の プ ロ ヅ ラ ム は ， 被験者 に 対 し少 し X テ ッ ブ の

巾が 大き過 ぎる 感が あ つ た 。

（6） 今 回 の プ ロ グ ラ ム は ， ド リ ル 学 習 の 面 に 多少 の 欠点

が感 じ られた 。

〈付記 〉研 究方針 合議 の 際 に 協力 を 賜 わ り， 経 渓 的 に も

援助 を い た だ い た 荒川勇 ・古厩勝 彦両 氏 と ， 全 校 を あげ

て 協 力 を 賜 わ つ た 都立 江 束 ろ う学 校 小沢 校長 先 生 は じ め

教 員 の 方 が た に 心 か ら お 礼 を 申 上 げ る 。
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