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Piaget にお け る保存の 概 念 に関す る研 究

天　　岩 静 子
＊

漣

問 題

　Piaget，　J．は ， 実験的観察デ ータ か ら思 考 の 発達段階

や移行過程を明らか に して き た。保存概念 の 理解は ， 直

観的思考 の 段階 で は ， ま だ不 可能 で あ り，7 ・8 才 ごろ

か ら の 具体的操作 の 段階で ，は じ め て 完成 され る と結論

して い る。 Piaget　・は，直観的思考 か ら具体的操作 の 思

考 の 段 階 へ 移行す る 時 に，そ れ ま で個 々 ば らば らに 目の

前の 現実 に 左右 され て い た 思考が ，

一貫腔の あ る 統合 さ

れ た体系 をもつ と考えて い る 。 直観的思考の 段階で は，

思考 の 可逆性 は 不完全 で あ り，一度変化 し た もの は前 と

同 じ もの で あ る とは 認 め られ な い が ， 具体的操作 の 思考

の 段階 に な る と，変化 を元 に 戻 し て 考え る こ とが で き る

よ うに な る。可逆性 の 働 き か ら生 じ て い る こ の 保存概念

は，直観的思 考 と具 体的操作の 思考間の 移行の め や す と

い え る の で あ る。

　 Piaget は，物質量 ・重 さ ・体積 の 保存実験 を行 な い ，

視覚的変化 に もか か わ らず保存概念を理 解 す る ま で に

は，全 く保存 の な い 非保存段階 ， 知覚的 な差異が あ ま り

大 き くな い 時 の み 保存 に 達する 移行段階， 変形に は 関係

なくす べ て の 場合 に 保存 を認 め る 保存段階の 3段階が あ

る こ とを見出 し ， ま た ， 属性 に よ っ て保存獲得の 時期 が

ず れ，物質量 は 8 才
〜10才，重 さは 10才〜12才，体積 は

12才 以後 で 保存 が 完成 され る と述べ て い る。

　Piaget 以降，保存概念に っ い て 多くの 追試が な され

て きた が，各種 の 保存 の 発達段階に つ い て は，Piaget の

説 をそ の まま支持す る もの （Elkind，　D．　 1961）， 年齢よ

り も，問題 の 困難 さや経験 を重視す る もの （Lgvell，　K

and 　Oglivie，　E ．1960，1961，　 King ，　W ．　 H ．・1960）1Ω

の 影響を重視す る もの （Feigenbainm，　K ．　 D．1963）等

が あ り， 非保存段階 ・移行段階 ・保存毅階 へ と進 む発達

段階 が 年齢 の み に よ っ て 規定 され る か ど うか，一致 した

＊　 日本 女 子 大 学 家 政 学 部 児 童 学 科

結果は出て い ない
c

　 また，訓練過程 を入 れ て 保存概念め発達段階を検討し

た もの に は ，Wohlwi11，　J．　F．　 and 　Lowe ，　R ．　C．（1962）

と Smeds ！und
，
　 J．（1961a−1961e，

1962） の 一連の 研究

が ある。前者は ， 強化 ・加減 ・分離の 3訓練 条件 の う

ち，非言語テ ス トで は加減が効果 の あ る こ と を示 し，後

者 は ，訓練系列 を入 れ た一連の 実験 を行 な い
， 変形と加

減の 2 つ の 手 が か りが，そ れ ぞ れ異な る判断 を させ る よ

うな経験 を与え て ，そ こ に認知的葛藤 をお こ させ ，しか

も，被験者の 反応 が 正 当で あ る か ど う か の 示 唆を与 え な

い 訓練 が，効果 の ある ご と を示 し て い る。

　 わ が 国に お い て も，訓練過程 を挿入 し た 追試 が行 な わ

れ て い る e　（伊 藤　1963，宮崎 　1965，波多野 ・伊藤
』

1966）訓練方法 に よ っ て程度の 差 は あ る が，保存概念が

訓練 に よ っ て 多少 と も促進 され る 傾向が，一
致 し て 認 め

られ る
。

　 こΦ 様に， 保存概念 に つ い て 多くの 研究が行 な わ れ て

い る が，各属性 に よ っ て 保存獲得 の 時期 が か な り異な る

点 ・訓練 に よ っ て 各種保存概念成立 の 促進 され る 程度 ・

訓練 に よ っ て 得 られ た もの が，は た して 自然的 に 得 られ

た 保存概念 と同
一．・

で ある か ど うか の 問題点 が解決 され で

い な い 。

　 本研究 で は ， こ れ らの 問題点 を明 らか に す る た め に ，

今 ま で 比 較的少 数 の 被験 者 を用 い て，各属性 に つ い て ば

らば らに実験 され て い た もの を， 総合的 に と り扱 い ，

1）各種 の 保存実験 を多数 の 被験児に 同時 に実施 し，そ

れ ら の 成立過程 を吟味 し，各種保存間 の 開係 を明 らか に

す る （実験 1 ）。H ）同様 に，多数 の 被験児に Smedslund

の 用 い た方法 と類似の 「非強化葛藤試行 」 を通 し た訓練

を行な い
， 各種保存の 進歩の 程度 を示 す（実験 H ）。 皿 ）

さ らに ， 訓練で 得 られ な保存が ， 自然 に 得 られ だ保存と

同様 ， 真の 保存で あ る か ど うか を吟味す る た め に 消去実

験 を行な い
， 消去抵抗か ら こ の 点を明 らか に す る （実験

皿 ） こ と を 目的 とす る
。
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実験 1 ： 保存実験

　方　法

　（1）被験児　文京区 の 私 立幼稚園児 149 名，新宿区立 小

学校 1 ・2 年生 137 名の 計286 名を対象 に し た。
こ の 両

校 は 地域的に 近 く， 社会 ・経済的環境 もあま り差 が な い

と考え られ る。知能 に っ い て は ， 質問内容をま っ た く理

解 し な い 者 は省 い た。幼稚躙 4 ・5 才児 の 19 （ウ ェ ッ

ク ス ラ ー式知 能 検 査）の 平均 は 115， 小学校 2 年生の 知

能偏差値 （田中B 式） の 平均 は 59 で あ る。

　　　　　　 TABLE 　1　被験児の 構成
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　〔2〕実施日時　幼稚園児 は 1969年7 月〜10月，小学校生

徒 は 1969年10月〜11月 に か け て ， 保育 ・授業終 了 後 に 実

施 した 。 実験 は 個別 に 行 な わ れ ， 1人当 りの 所要時間は

25分〜35分で ある。

　（3）実施手続き　粘土量 ・液量 ・数 ・重 さ・長 さ ・面積

1 ・面積 2 の 7 種類の 保存に っ い て 実験 を行な っ た 。 こ

れ らの 実験内（容変形形態）は ， 今 ま で の 研究結果 と比較

し うる よ う，ほ ぼ 同様 の もの に し て あ る。
’
い ずれ の 実験

の 場合 に お い て も，テ ス トに は い る 前 に 同 じ材料 の 大小

の もの 2 つ を比較 させ ，そ の 属性 に つ い て の 多い 少 な い

・重 い 軽い ・長 い 短 い ・広 い 狭 い 等 が 理解 され て い る こ

と を確認 し ， 次 に 同 じ材料の 同量の もの を並べ て示 し ，

2 っ の う ち ど ち らの 方が 多い か 少な い か，ま た は同じ で

ある か を質問す る
。 両 方を同じ で あ る と認 め る こ とが テ

ス トの 前提とな る の で，被験児が両方 を 同 じ と認め な い

場合は ， 粘土量 ・液量 に っ い て は，被験児が同 じ と認 め

る ま で 多 い と答 え た 方 か ら少量を取 り去 り
， 重 さ は ， 上

皿 天秤 の 使 い 方 ・針の 見方を説明 し ， 数 ・長 さ ・面 積

は，両方 を重ね あ わ せ て み る こ とに よ っ て 納得 させ る。

　  　粘土量 の 保存

　 テ ス ト1 ：赤 と青 の 粘土 ボー
ル を並べ て 示 し，「こ れ

と こ れ は 中 に 同 じ だ け 粘土 が は い っ て い ま す ね 」 と確認

し ， 「こ れ か ら 青 い 粘 土 を 三 角 に し ま す よ 」 と言 い なが

ら変形す る。赤 い 粘土拡そ の ままに して おく。次に 「こ

れ と こ れ は ， ど ち ら の 方 が 中 に た く さ ん の 粘土が は い っ

て い ま す か ，そ れ と も 岡 じだ け は い っ て い ます か 」 と質

間 し，被験児の 反応後に 「ど う して そ う思 い ますか 」 と

理 山 を尋ね る 。

　テ k ト2 ： へび ， テ ス ト 3 ： 4個 の 小 ボール
， テ ス ト

4 ：十字架 に 変形。質問 は テ ス ト 1 と 同様 に 行な 5 。

　  液量 の 保存

　 テ ス ト 1 ： 白い 水 ・青 い 水 が 各 250cc は い っ て い る

2 つ の ビーカ
ー

を示 し ， 量 が 同 じ で あ る こ と を確認後，

「青い 水 を ち が 5 コ
ッ プ に 入 れ ま す よ 」 と言い ，金魚鉢

形 の 容器 に 移 し か え る。白い 水 は そ の ま ま に し て お く。

「こ れ と こ れ は ， どち らの 方 が 水 が た く さん は い っ て い

ま すか 。そ れ と も同 じ だ け は い っ て い ま す か 」 と質問

し，被験児の 反応 後 に そ の 理 由 を尋ね る。

　テ ス ト2 ： 細高い コ
ッ プ ， テ ス ト3 ： 6 個 の 小 ビーカ

ー，テ ス ト4 ：足 付 コ ッ プ ， テ ス ト 5 ：シ ャ
ー

レ
ーに移す 。

　◎　数 の 保存

　テ ス ト1 ：約 3cm の 間隔で青と白の お は じ き各6 個を

平行 に 並 べ
， 数が 同 じ で あ る こ と を確認後， 「白 い お は

じ きを 縮 め ま す よ 」 と言 い な が ら 変形する 。青い お は じ

きは そ の ま ま に して お く。 「こ れ と こ れ は ， ど ち
．
ら の 方

が 数 が 多い で す か ，そ れ と も同 じで す か 」と質問し ， 反

暴
ス
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く ぽ める
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FIG　 1− 1 保存実験の 変形形態
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FIG 　1 −2　保存実験 の 変形形態

応 後 に そ の 理由を尋 ね る。

　テ ス ト2 ： 白い お は じ きを広げ る 。

　 テ ス ト 3 ： 青 と 白の お は じ きを反対方向 に縮め る。

　 テ ス ト 4 ： 青と 白の お は じ き を反対方向 に広 げ る 。

　 テ ス ト 5 ：大 と小 の 円をっ くる 。

　   　重 さの 保存

　 テ ス ト 1 ： 赤と青の 粘土ボール を並 べ て 示 し，岡 じ重

さで ある こ と を確認後 ，
「赤 い 粘土 を お 茶 碗 の 形 に し ま

す よ」 と言 い な が ら変形す る 。 青い 粘土 ボール は そ の ま

ま に し て お く。次 に 「こ れ と こ れ は ，ど ち らの 方 が 重い

で す か 。 そ れ．と も同 じ で す か 」 と質問 し，反応 後 に そ の

理 由を尋 ね る。

　テ ス ト2 ： 8 の 宇，テ ス ト3 ：輪，テ ス ト4 ： おせ ん

べ い の 形 に変形。

　  　長さの 保存

　テ 玄ト 1 ： 30emの 赤い 角捧 2本 を並 ぺ
， 同 じ長さ で あ

る こ と を確認後，「下 の 棒 を 動 か し ます よ 1 と言い な が

ら結 右 に 動嫉 上罐 は そ の ま ま に し て お く ・ 次に

「こ れ と こ れ は ，ど ち ら の 方が 長 い で す か ，そ れ と も同

じ で すか 」 と質問 し ， 反応後 に そ の 理 由 を尋 ね る
。

　テ ス ト2 ： 30emの 角棒と 6   の 角棒 5 本 を並 v
’
“
’
｝ 同 じ

長 さで あ る こ と を確認後，間隔を広げ る。

　 テ ス ト3 ： 山形 に 変形。

　 テ ス ト4 ： 30  1 本，6em 　3 本 と 3cm 　4 本 を並 べ ，山

形 に変形す る。

　 テ ス ト5 ： テ ス ト4 の 山形 か ら直接変形す る。

　  　面積 の 保存 1

　　テ ス ト1 ：緑色 の ボー
ル 紙（40cm × 55cm）が牧場 ， 積

　木が 小屋（小 さ な 家）で あ る こ と を説開し， 2 組 の 牧場

　
・
小屋 ・牛の 大 きさ が 同 じ で あ る こ と を示 し た 後 ， 各牧

　場 の 中 央 に 牛 を置 き，牛の 食べ られ る 草の 量 に つ い て

　尋 ね る 。 被験児が 誤反応 した 場合 は，牧場の 広 さが同

　じな の で 同 じ だ け草が生 え て い る こ と を説明す る 。 次

　に 「こ れ か ら両 方 の 牧塲 に 小屋 を た て ます よ 」と言 い
，

　同位置に積木 を1 飼ずっ 置 く。「こ の よ うに 小 屋 を た

　 て た ら ， ど ち らの 牛 の 方 が た く さ ん 草が 食 ぺ ら れ ます

　 か ， それ と も同 じだ け 食 べ られ ます か 1 と質問 し，反

　応後 に そ の 理 由 を尋 ね る 。

　　テ ス ト2 ： さ ら に 1 個ず つ 積木を置 く。

　　テ ス ト3 ： 「こ ち ら に 1 つ 小 屋 を た て て ，
こ ち らに も

　 1 つ た て ま す。こ ち らに も う 1 つ た て て ， こ ち らに も

　 i1 つ 」 とい う よ うに，さ らに 2 個ずつ 加 え る。

　　テ ス ト4 〜 6 ： テ ス ト 3 と同様 に 2 個ず つ 加 え る
。

　　  　面積 の 保存 2

　テ ス 1・1 ： 面積の 保存 1 と同様 に，牛 の 食 べ られ る草

の 量 が 同 じ で あ る こ と を確認 し，次 に 21emX15em の 水色

の ボール 紙 1 枚と 7，5  × 7cm の 水色 の ボー
ル 紙 6枚を

同 じ形に な る よ うに 並 べ
， 両方 の 広 さが同 じ こ とが被験

児 に 理解 され て い る こ と を確認す る。
』
「こ の 水色の 紙は

池 で す 。 牧場 の 中に 池 を つ く り ま し ょ 5」 と言 っ て 同位

置 に 置 き，厂こ の 池 と こ の 池 は， どち ら の 方 が 広 い で す

か 。 それ と も同 じで す か 」 と質問 し，反後応 に そ の 理由

を尋ね る
。

　 テ ス ト 2 ： 「ど ち ら の 牛 の 方 が た くさ ん草 が 食 べ られ

ます か ， そ れ と も同 じ だ け食 べ られ ます か 」 と質問 し ，

そ の 理由を尋 ね る
。

　テ ス ト3 ・5 ・7 ； 池を変形 し ， 池 の 広 さに つ い て 質

問す る。

　 テ ス ト 4 ・6 。8 ： 牛の 食ぺ られ る草の 量 に つ い て 質

問する 。

　  〜  の 保存 実験 の 実施順序 は，被験児毎に ラ ン ダム

に行 な わ れ た。

　（4）得点化

　  〜＠の 7 課題 に お い て，各テ ス トの 反応及 び理 由づ

け が 共に 正 し い もの に 1 点 を与えた。従 っ て，完全 に正

答 し た場合 の 得点 は ， 合計37点 とな る。

　結　果

に） 各種保存実験 の 正 答率

　各保存実験 の 得点 の うち，

’
O 点を非保存段階，満点 を

保存段階，0点と満点の 間 の 得点を中間段階 として 正 答

率を示 す と TABLE 　2 の 通 りとな る。

　保存が完成 され る 年齢を， 85％以上 の 者 が 保存段階 に

一
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TA肌 E 　 2　各種保存実験 の 正 答率 TABLE　3 各種保存間の 相関係数行列

細論響 鵬
粘

土

量

存

間

存

保非

中

保

4
も鴨

5
も『鑑

6
》
6
，宅17も6τi8・6

DOO7

°

978 　　 60　　 14　　　 4

15　　　27　　　23　　　11

7　　 13　　 63　　 85

存

間

存

保非

中

保

液

　
量

93　　　 85　　　 56　　　　10　　　　4

0　　　11　　　27　　　13　　　　4

7 　　　　4　　　17 　　　77 　　　92

　　

数　

　 　

44　 　 　 2　 　 　 1

　41　　　22　　　10
　 15　　 76　　 89111178

1922596027137419700001存

間

存

保非

中

保

重

さ

長
　
　
さ

非保存

中　 間

保　存

9370 81136 622612 83656 4118562272

73855356055142774260存

間

存

保非

中

保

面

積

1

劉劃⊥那ilil

0
」
4

ρ
0

　

18OOO

　

　

O

　

　

1000

　

　

0

　

　

1

量

量

广

さ

さ

12

土

　

数

　

　

積

積

粘

液

　

重

長

面

面

粘土 量 液量 姫 漲 ・1醋 ・ 醋 2麒

舗 得 点1

．S431．78sl．7741．8221

　　．8ssl．766 ．8851

．739 ．848

．772

，、643
．657

．6411

．689

．697

．772，888
．802 ，922

．772 ．895

．802 ．874

．821

．808i

．929

．829

．933

　 0
　 0100

　 02971406

1

　

0004

ハ
D

　

18

達 した 場合 とす る と，粘土量 ・液量 ・数 ・長 さの 保存 は

7 ： 6 〜 8 ：

15
の 年齢段階 で 完成 され，次 い で 重 さの 保

存 とな り，面積 の 保存 は約 1 年遅れ て 保存 に達す る と考

え られ る。到達順序 を細か くみ る と，液量と数の 保存，

粘土量 と長 さの 保存，や や 遅 れ て 重 さ の 保存 の 順 で あ る

が ， こ れ らはほ ぼ同時期．（7 ： 6 ・v8 ： 5 の 年齢段 階…

平 均 8 才）に保存に 達 し，面積 の 保存 は約 1 年遅れ て成

立す る。

　面積 の 保存 ユ ・2 は他の 保存 と異な り， 4 ： 6 〜5 ：

5 の 年齢段階で の 非保存段階 の 値 が 低 い が，こ れは，面

積の 保存 1 。2 各 々 の 「テ ス ト 1 」 の 問題 が，視覚的変

化 が ほ とん ど無 い た め に 正 答 し や す く， 1点 を得 た者が

多 い た め と考え られ る。 0点 と 1 点 を非保存段階とする

と ， 4 ； 6 〜5 ： 5 の 段階 の 値 は，面積 の 保存 1 ：70％

面積の 保存2 ：75％ と な D，他の 保存 の 同年齢 で の 値 と

あ ま り変わ らな い
。

  　各種保存実験 の 相関

　 7 種 の 保存実験 に お け る 個 入 の 得点 か ら，TABLE 　3

の 相関係数行列を算出し た 。

　 各種保存間の 相関は高く， 特に合計得点と 7 種 の 保存

との 相関 は ．829〜 ．933 の 値 を示 して い る
。 相 関が 高 い

こ と か ら ， 合計得点 の 高 い 者は 各保存実験に お け る点数

が高く，合計得点 の 低 い 者 は 各保存実験 の 点数が低 い こ

とが推察され る。
’
ま た 同様 に，7 種 の 保存に お け る得点

傾向 と して ， あ る 保存実験で の 点数の 高い 者は他の 保存

実験 の 点数が高く，あ る保存実験 で の 点数 の 低い 者は他

の 実験 で の 点数 も低 い こ と が わ か る。
ヒ
即 ち，あ る 保存 に

到達し て い る被験児 は ， 他 の 保存に っ い て も成立 して い

る傾向 の あ る こ と が示 され た。

　7 種の 保存 の 中で ， 面積の 保存 1 及 び重さ の 保存 と 各

種保存問の 相関は，他の 保存に お け る よ りもわ ずか な が

ら低 い 値 を示 して い る。こ の こ と か ら，こ れ らの 保存で

測定 し て い る もの は，他 の 保存 で 測定 し て い る 内容 とは

別 の もの で ある 可能性 が 考 え られ る。

（3｝ 各種保存実験 の 因子分析

　相関係数行列 に お ける 保存問 の 相関が 高 い こ とか ら，

こ れ らが
一

致 した 因子構造で あ る こ と ， ま た面積の 保存

1 及 び重 さの 保存 の 相関が わ ずか に低い こ とか ら ， こ の

2 種 の 保存 が 他 の 保存 とは別 の 内容 を測定 して い る こ と

が考え られ る が ， 以上 の 点を明確に する た め に主軸法 ・

バ リマ ッ ク ス 法の 2 種の 因子 分析を行な っ た。

　主軸法は ，
n 個 1 組 の 変量 が 全体と して 1 っ だ け の 属

性を測 定して い る と予想 され る 場合 に ，またバ リマ
ッ ク

ス 法 は， n 個 1組 の 変量が い くつ か の異な る属性を測定

し て い る と予想 され る 揚合 に 用 い られ る 。 主 軸 法 の 結果

か らは ， 与 え られ た変量 を代表し うる ユつ の 因子 が抽出

され，バ リマ ッ ク ス 法は， n 個 の 変量 をは っ きりとい く

っ か の グル ープ に わ け て 示すフ）で ある 。こ こ で は，上 に

述べ た よ うに 各種保存聞 の 相関 か ら両方 の 可能性 が考 え

られ る の で，こ の 2 種 の 分析を行な っ た 。

　主軸法の 分析結果に よ る と，第 1 因子 の 負 荷 量 は，

．815以 上 の 非常 に 高 い 値 を示 して い る。固有値 は 6．634

で， 8 項 目中 6．634 項 目の 情報を圧 縮 し た もの に相当す

る こ と を意味す る 。 第2 因子 の 負荷量及 び鬮有値が非常

4
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TABLE　 4　主軸法 に よ る 因子 行列

一 一
量

量

土粘

液

数

さ

さ

12

点

　

　

　

　

得

　

　

積

積

　

　

　

　

計

重

長

面

面

合

　 ii）訓練後 の 保存実験 （実験 1 と 同一の もの ）

方 法

．898

，927

．900
．881

，933

．815

．922

：999

固　　有　　・値 6．634

し

TABLE 　 5 バ リマ ッ クス 法 に よ る 因子行列

1

粘 土 量

液　　量

　 数

重 　 　 さ
．

長 　 　 さ

面 積 1

面 積 2

合 計得 点

．741

。872

．877
．538

．821

，359

，566

．750

H

．358

．355

．343
．468

．416

．927

．643

．579

皿

V 基 準
＊

．283

．184

．153

．70Q

．186

．087

．262

．279

・・49 ・・55 し・22
二P9− 」聖一

寄

あ
率 1・・万「竺 」

… 2

　 　一，192

　 　
− ．222

　 　
− ．226

　 　 　 ．062

　 　 − ．136

　 　 　 ．529

　 　 　 ．210

　 　 　 ．029

　 　 0．484

　 W 　　　　V

　，058　　　．093

　 ．252　　　　．074
− ．282　　　　．036

　 ，004　　　．028
　 ．062　　　　．086

　 ．OO8　　
− ．037

：ll：膿
1・・ 1…

，

＊ 　バ リ マ ッ ク ス 基準 ； 因 子 負 荷 量 の 平 方 の 分散

に 小 さい こ と を考 えあ わ せ る と，こ の 分析 か らは 1 っ の

共通因子 （保存 因子 ） が抽出され た と結論 で き る
。

　バ リマ ッ クス 法 の 分析結果か らは，第 3 因子 ま で が解

釈可能 で あ る。第 1 因子 で は 粘土量 ・液量 ・数 ・長 さ ・

合計得点が高 い 負荷量をもち，こ の 因子 は こ れ らの 保存

全体を ま とめ た 因子 で ある と い え る 。 第 2 因子 は 面積 1

・2 の 負荷量 が，第 3 因子 は 重 さの 負荷量 が高く ， 第 2

因子 は 而積の 保存，第 3 因子 は 重 さの 保存 を主 内容とす

．
る因子 で あ る。

　 2 種 の 因子分析結果を ま と め る と，7 種 の 保存実験 で

測定 し て い た 内容 は ，一
言 で 言 うな らば 保存因子 と も言

うべ き 1 つ の 因子 で ある が ， 面積の 保存 と重 さ の 保存

が，他 の 保存とは 別 の 因子 と して わ け られ る ととが示 さ

れ た ら

実験 H ：保存の 訓練

実験 1 は次の 実験 か ら成 っ て い る 。

　 i）訓練 （2 回）

　　（1跛験児　実験 1 に お い て   〜  の 7 種 の 保存す べ て

　が 完全に 出来 て い た 者 を除 き，幼稚園児 は 3 才児全員と

　 4 ・5 才児の 各ク ラ ス か ら約半数，
’
小学校 1 ・2 年生は

　各 1 ク ラ ス の 計 129 名 （男 児67名 ， 女 児 62名）か ら成 っ

　 て い る。こ の 129 名の 中 に は，保存実験中い くっ か の も

　の は 満点 で あ る が ， 他の もめは満点で な か っ た揚合も含

　 ま れ て い る わ け で ある が ， i）訓練で は，満点 で な か っ

　 た 保存 に つ い て の み 訓練を行 な い
， ii）訓練後 の 保存実

　験 で は ， 7 種全部の 保存 に っ い て 実験 を行な っ た 。

　　（2｝実施 日日寺

　　 i）訓練 （1 回 目）1969 年9 月〜10月

　　　　訓練 （2 回 目 ）1969年 9 月〜11月

　　 1 回 目と 2 測 目は ， 約 1週間 の 間隔 で行なわ れ た。

　　 ii）保存実験　1969年10月〜12 月

　　訓練終了 日 よ．り約20 日後に行な わ れ た
。

　　 な お ，訓練の 1 人当りの 所要時間は ， 1回 目・2 回 目

　 共 に 10分 〜 20 分 で あ る。

　　［3）実施手続き
．

保存 の 訓練 は， 粘土量
・液量 ・数・重 さ・

　 長さ
・面積の 6種 の 課題 か ら成 り，用 い られ て い る材料は

鷺難熊螺難鍵 垂麓饗ε」瀦
　　 こ の 寄1［練 は，　Smedslund 　の 　「夢隹弖虫イヒ葛藤試彳テ」　を通

　 し た訓練 に 類似 の もの で ， ま ず最初に 同 じ材料 の 同量 の

　 もの を並 べ て 示 し ， ど ち らの 方が多い か 少ない か，ま た

　 は 同 じで あ る か を尋ね る。 被験児が ど ち らか
一

方が多 い

　 と答え た 場合 は，粘土量 ・液量 ・重さは多い と答え た方

　 か ら少量 を取 り， 数 ・長 さ ・面積は両方 を重 ね あ わ せ て

　 み て，岡 じ 量 で あ る こ とに 同意させ る。テ ス トで は，変 、

　 形 の 前 に
一方の み に加 ・減 の 操作 を加 え，操作 を加 えた

　 もの を変形す る 。 他方は そ の ままに

1
し て お く。変形形 態

　 は ， 加 え た もの の 方が変形 に よ っ て 小 さく見 え， 減 らし

　 た もの の 方が大き く見 え る よ うに して 認知的葛藤 をお こ

　 さ せ る。加 ・減 の 操作 は す べ て の テ ス トに 行 な うの で は

　 な く， 操作な しの もの も含 め て あ る。なお ， 加 ・減 の 操

　 作を加 え る 場合 は，「少 し取 ります よ 」 「さ っ き取 っ た も

　 の を 戻 し ます 9：」等 と言 い な が ら行ない ，操作 が被験児

　 に は っ き りわ か る よ うに す る。変形後 に 保存実験 と同様

　 ど ち ら の 方 が 多 い か 少な い か ， そ れ と も同 じで あ る か を

　 尋 ね る が， ど う して そ う思 っ た か の 理 由は聞か な い 。こ

　 れ は，実験 1 ：保存実験 で 各テ ス ト毎 に理 由 を聞 い て い

　 る の で繰 り返す と被験児が あきる こ と， 理 由 を聞くと非

　 常に 時間 が か か る の で 短時間に行な うた め，ま た，訓練

　 に お い て は 理 由 を聞 く こ と よ りも数多 くの 問題 を与 え る

5
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FIG 　2− 1 保存の 訓練 の 操作及び 変形形態
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二 ワ

＝ 兀

施手続き
・
実施内容で あ る。

　訓練後 の 保存実験は ， 実験 1 ： 保存実験と同
一

の もの

を実施す る （実験 1 の 実 施 手 続 を 参 照）。

　訓練及 び 訓練後保存実験 の 実施順序 は ， 被験児毎 に ラ

ン ダム に行な わ れ た 。

　（4）得点化　訓練で は 各テ ス トの 正 答 に 対 し て 1点 を与

え た。完全 に 正 答した場合 の 得点 は，合計37点 と なる。

　訓練後保存実験 の 得点化 は，実験 1 ： 保存実験 と同様

で ある。

　結　果

　　　　　　　　　　　　　　　
．
FIG 　2 −2 保存 の 訓練の 操作及び変形 形態

こ と の 方 が 効果が あ る と考 え る た め で ある。　　　　　　 ω訓練後保存実験 の 正 答率

訓練 は 2 回行な わ れ る が・ ・颶 ・2 回 目と 胴 蹼 　 　 TABLE・6 ・ ・2 回 HWII3ko被験購 成

年 齢 粘握 糎 墜
3 ： 6〜4 ： 5

4 ： 6〜5 ； 5

5 ：6〜6 ： 5

6 ： 6〜7 ： 5

7 ： 6〜8 ： 5

　 8 ： 6

−

尸
DO2

ρ
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13
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−

1136267

　
・
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・2136740

32

・ 華 埀 積

2374901321 2
尸
D74

ム

41

1321 26004013321

合計人数 95　1・・ 82 ・Si　 931
’
・2

　実験 1 の 保存実験 と同様に 非保存 ・中間 ・
保存 の 3 段

階 に わ け て正答率を示す （TABLE 　7）。
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TABLE 了 訓練後保存実験の 正答率

謀題1轡譱 13≧
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鳶14潟
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轟

粘

士

量
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00

… 1…

　TABLE 　2 の 正 答率と比較す る と，訓練後 に 大 きな進

歩が認 め られ る。非保存 → 中間 ， 中間→ 保存 へ の 移行が

早 くな り，粘土量 ・液量 ・数 ・長 さの 保存 は，訓練前 よ

り 1 年早 い 5 ； 6 〜 6 ： 5 の 年齢段階 で半数近 くが 保存

段階 に達 して い る 。 保存 が完成 され る年齢 は ， 面積の 保

存 を除 い て は訓練前保存実験 と同様 7 ： 6 〜8 ： 5 の 段

階 で あ る が，訓練前 に 比 べ て 正答率が上昇 し て い る。面

積の 保存 は 約 1 年遅 れ ， 8 ： 6 の 段階で保存に 達す る
。
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実験 皿 は次 の 実験か ら成 っ て い る。

　 三）数 ・重さ ・長 さ ・面積 の 保存 の 消去

　ii）各保存 の 消 去 直後 の 実験

　方　法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

　｛1跛験児　幼稚園 4 ・5 才 児は 各 2 ク ラ ス ，小 学校 1

・2年生 は 各 1 ク ラ ス の 中か ら ， 訓練前及 び訓練後の 保

存実験 に お い て，数 ・重 さ ・長 さ ・面積 （1 と 2 ） の 保

存の い ずれ か ま た は す べ て に 満点 を と っ た 者 を対象 とす

る n 従 っ て ， 被験児 の 中に は訓練前保存実験 の 時 に す で

に保存を得 て い た者 と，訓練 を経 て 訓練後に保存に達 し

た 者 と が含 まれ て い る。被験児数は課題毎に多少異な る

が
， そ の 総数 は 96名 （男 児50名 ，女 児46名） で あ る。

　〔2）実施 日時　幼稚園児は 1969年11月下旬，小学校生徒

は 12月上旬に実施 し た。 1 人当りの 所要時間は ， i）消去

ii）消去直後 の 保存実験をあわ せ て 25分〜35分 で あ る 。
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FIG 　3 保存の 消去 の 変形形態及び 消去後 保存実験
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　 〔3僕施手続き　数 ・重 さ・長 さ・面積の 保存の 消去 は各

4 問題 か ら成 り，実験 1 ・実験 H と同様まず最初に同量

の もの を並 べ て 示 し，同 じ で あ る こ と を確認後問題 1 に

入 る 。 各問題 に お い て 縁，変形 の 際実験者が被験児に 気

づ か れ な い よ うに
一

方 の み に要素を少量加 え る か，ま た

は取 り去 る か の 加 ・減の 操作を加え，次に ど ち らが 多い

か，そ れ と も同 じ で あ る か を尋 ね ，被験児の 反応後に な

ぜ そ う思 っ た か の 理山を聞く。そ の あとで，実際 にそ の

通 時で ある か ど うか，2 っ を重 ね た D天秤 を用 い て 確 か

め させ ，ど う し て
一

方 が 多 い （電 い ・長 い ） の か 質問す

る。各課題 の 消去直後に 実験 1 ： 保存実験 の 中 か ち3 問

（面積 は 6 問） の テ ス ト （FIG．3 に 示 す 番 号 の テ ス ト）、
を行 な い ，消 去 され た程 度 を判定す る。

　 4種 の 消 去 の 実施順序 は ， 被験児毎 に ラ ン ダ ム に 行 な

わ れ た。

　消去実験 に 粘土量 ・液量 が 省か れ て い る の は，粘土量

は 加 ・減の 操作後実際に そ の 差を確か め る方法 が な い こ

と，液量 は 気づ か れ ない よ うに少 量 を加減す る こ とが困

難 で あ る こ と に よ る u

　（4）得点化　消去後 の 保存テ ス トの 結果に対 し ， 正答に

1 点 を与 え た。従 っ て ，完全 に 正答 し た揚合の 得点 は ，

合計 15点 と な る
。

　結　果

　（1｝消去後保存実験 の 消去 。抵抗群別 被 験 児数

　訓練前 に 保存 を得 て い た者 をA 群，訓練後に保存に達

した 者をB 群 と し， 0 点〜 2点 （面積 で は 0 点〜5 点 ）

を消去 され た者，3 点 （面 積 は 6 点） は 消 去 抵 抗 を示 し

た 者 と考 え，各 々 の 被験児数を示 す （TABLE 　 8）。

　 A ・B 両群 をあわ せ た 消去群 ・抵抗群 をみ る と，4 ；

6 〜 5 ： 5 の 年齢段階 の 被験児数 が非常 に 少 な い こ と を

考慮す る 必要があ る が ， 数 ・長 さ ・面積 は 5 ： 6〜 6 ：

5 以上 の 段階 で 大部分の 者が消去抵抗を示 し，重 さに つ

い て も 6 ； 6 〜7 ： 5 以上 の 段 階 で 抵抗群が 多 くな っ て

い る 。 各課題 と も年齢が あ が る に っ れ て 抵抗群が増 す傾

向がみ られ る。

　数 ・長さ ・面積 の 抵抗群 の 被験児数が 重 さ よ り も多 い

の は ， 材料の 性質 が影響 して い る た め で あ り， 数 ・長 さ

・面積の 材料は粘土 よ りも操作 が め だ ちや す い こ とに よ

る と考 え られ る。

　（2）Agl ・B 群別 の 消去抵抗の 比較

　各年齢段階 で の A 群 B 群 に属す る 人数は ，
TABLE 　 8

に示 され て い る よ うに 5 ： 6 〜6 ： 5 あ段階ま で は A 〈

B1 そ れ 以 後 の 段階 で は A ＞ B と な っ て い る が ，
　 A ・

TABLE　8 消去 後 保 存実験 の 消去 ・抵抗群別被験児数
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1

B 群別 に ま と め直 して 消去ge　・抵抗群 の 割合 を 示 す と

TABLE 　 9 の 通 りとな る （4 ： 6〜5 ： 5 の 段階は ，被

験 児 数 が 少 な い の で 省 略 し た ）。

　抵抗群の 割合 に つ い て A ・B 群を比 較す る と，5 ： 6 〜

6 ： 5 ・7 ： 6 〜8 ： 5の 段階 で は A 群 が ， 6 ； 6 〜 7 ：

5 の 段階 で は B 群め方が多い 。従 っ て ，消去群・抵抗群 い

ずれ に も特 に A ま た は B 群 の 傾向 が強 い とい う こ とは な

く， 、自然 に得られ た保存も訓練 に よ っ て 得られ た保存 も

共に 消去抵抗が大で あ る とい う同じ傾向を示 して い る。

考 察

　 〔1洛 種 保 存 の 成 立 過程及 び保存問 の 関係 に っ い て

　 Piaget の 実験及 び そ の 追試 で は ， 属性 に よ っ て 保存

に 達す る 年齢 が か な り異 な り，水平的デ カ ラージ ュ （ず

れ ） の あ る こ とが 報告 され て い る 。 本研究 に お い て は 85
　　　　　　　　　　　　　　 キ
％ 以上 の 者 が保存段階 に 達 し た時期 を保存 が 完成 され る

年齢 と考 え る と，粘土量 ・液量 ・数 ・長さは ほ ぼ同時期

　（平 均 8 才 ） に 保存に達 し，次 い で 重 さの 保存とな り，

面積の 保存は約 工年遅 れ て 成 立 す る と 考え られ る。こ の

1 年 の ずれ は，他の 実験に お け る ずれの 巾 よ りもか な り

’
小 さい 。

　 保存ゐ有無 は 可逆性 の 結 果で あ り，もの が変形され て

も再 び元 に戻 せ ば同じ で あ る こ とが わ か り， 頭 の 中で変

化を逆 に た どる 可逆的操作 が で きる と保存が成立す る の

で あ る か ら，

一度そ の 操作 が 可能に な る と，それ は 他 に

も応用 され うる と考 え られ る 。 材料や 問題 の 難易度 に よ ・

っ て 多少 の 差 は あ ろ うが ， あ る属性 の 保存 が 成立 して い

る 者 は 他 の 属性 の 保存もま た 成立 して い る こ と が予想 さ

れ，各種 の もの が ほ ぼ 同時期 に 保存 に 達 し て い る こ とが

うな ずけ る。各種保存間 に 1年の ずれ が認 め られ た こ と

は，Piagetの 水∫F的 デ カ ラージ ュ の 概念を 全く否定す

る もの で はない が ， ずれ が そ れ ほ ど明確 な もの で あ る か

ど うか に つ い て疑問 の あ る こ と を示 して い る。

　 相関行列の 結果か ら は 各種の 保存及び合計得 貮間の 非

常 に 高 い 値が 見 出 され ，あ る 保存 に 達 して い る 者 は 他 の

保存に つ い て も成立 して い る 傾向の あうこ と が明 らか と

な り，因子分析 か らは 1 つ の 共通茵子 （保 存 因子 ） が抽

出 され，面積 と重 さの 保存 が や や 異 な っ た 要素構造 を も

つ こ とが示 され た 。 す な わ ち，各種 の 保存 で 級 っ て い る

もの の 構造は ， 材料や テ ス ト内容が異な っ て もほ とん ど

同
一・の 内 容 を もっ と言 え る 。

　 以上 の こ とか ら，こ の よ うな 保存 の 実験にお い て は 各

種材料の 外見上 の 違 い は あま り闘題 で は な く，どの よ う

な 概念 ・どの よ うな材料 に つ い て で あっ て も， こ こ で 保

存 と呼ばれ る 1
「
っ の 構造 だ け が被験児 に 注 目 ・理解 され

て い る と 思 わ れ る。す な わ ち，こ こ で は粘土量 ・重 さ等

とい う個 々 の 概念の 保存 が成 立 され た の で は な く，各属

性 に 共通す る 可逆的操作が獲得 され た こ と を意昧す る 。

こ れ らの テ ス Fで は，ある 属性 の 概念 が被験児 に は っ き

り理 解 され で い る か ど うか で は な く，可逆的操作 が可能

に な っ て い る か ど うか を測定 L．て い る の で ある。

　〔2腺 存 の 訓練と消去 に っ い て

　本研究で は，訓練 に よ っ て 大き な 進歩 が み られ た。訓

練 に よ っ て 保存 テ ス トの 得点 があ が っ た こ と は ， 訓練方

法 に よ っ て は か な り早期 か ら可逆的操作 の 成 立 どい う思

考 の 質的転換 が 可能 で あ る こ と を示 して い る。

　 こ こ で は 各種保存 に つ い て 2 回 の 訓練 を行 な っ た の

で ， 含 ま れ て い る テ ス トの 種類 ・問題数 が 多 く，
6 種の

材料 に っ い て 1 番多 い 者 で 計 64の 問題 が与 え られ た。こ

の よ うに ，く り返 し く り返 し数多くの 材料
・閤 題 に つ い

て 変形や加減 の 刺激 を与 え る こ とが，大きな 効果を も た

ら し た の で は な い か と考え られ る。今まで の 研究の 中に

は ， 訓練効果 を検討す る に は 刺激の 種類 ・試行数 が 少 な

すぎる た め に 十分 な効果が あ ら わ れ な い 場合もあ っ た と

思わ れ る。

　次 に，訓練 で 得 られ た 保存が自然 に 得 られ た保存 と同

じ もの で あ る か ど うか の 検討 で あ る が， S皿 edslund が

行 なっ た 消去実験の 結果 で は，自然に保存を獲得 し て い

た 被験児 の う ちの 約半数 （6 名）は消去抵抗 を示 し た

が，訓練 に よ っ て 保存を得 た 者は す べ て非保存 の 段階に

戻 り， こ の こ とか ら訓練 で 得 られ た も の は 真 の 保存 で は

な か っ た と解釈 され で い る 。 本研究 で は，ど ち らの 群の

被験児も大部分の 者が消去抵抗 を示 し，こ こ で の 訓練に

よ っ て 得 られ た 保存は ， 自然的 に 得 られ た 保 存 と 同様真

の 保存 で あ る こ と が明 らか とな o
’た 。

　な お，本研究 で は 1 〜皿 の 実験結果 に は っ き り し た性

差 が認 め ら れ な か っ た の で，性差 に っ い て は 分析 を省略

し た 。

要 約

　本研究は，今まで 比較的少数の 被験児に っ い て 各属性

毎 に ば らば らに検討され て きた 各種 の 保存 を 1 度 に と り

扱 い ， 総合的な 面 か ら こ れ を調 べ る こ と を目的 とす る 。

こ の た め に 実験 1〜獗 が計画 され，各実験毎 の 目的は次

の 通 りで あ る 。 　　 　　 　　 　　　 　　
「

　実va　1　r ＆ gの 保存実験 を 多数の 被験児 に 岡 時 に実

施 し，そ れ らの 成立 過程及 び 各種保存間 の 関係を明 らか

に す る。

　実験 扛一
多数の 被験児 に Smedslund の 方法と類似

の 「非強化葛藤試行」 を通 し た訓練を行な い，各種保存

一　9

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

10 教 育 心 理 学 研 究 第21巻 第 1 号

の 進歩の 程度を示 す 。

　 実験 皿
一

さらに ， 訓練 で 得 られ た 保存 が 真の 保存 で あ

る か ど うか を吟味す る た め に 消去実験 を行 な い ，消去抵

抗 か ら検討 を加 え る。

　実験 1〜皿 の 結果， 次の こ とが見出 され た 。

　 1 ．保存 が完成す る 年齢 は，粘土量 ・液量 ・数 ・長 ざ

が 8 才，次 い で 重 さ，約 1年遅れ て 面積とな る。7 種の

保存 が 8 才 f“　9 才 の ほ ぼ同時期 に 完成す る こ とは ， 材料

や 問題 の 難易 度 に よ っ て多少 の 差にあ る が， あ る属性の

保存が成立 し て い る 者 は，そ の 可逆的操作 を他 の 保存実

験 に も応用 し うる た め と考 え られ る。

　 2 ．各種 保存問 の 相関は非常 に高 く， ある保存実験で

満点 を と る者 は 他 の 保存に お い て も高 い 点数を とる傾向

が あ る。

　 3 ．主軸法 ・バ リマ
ッ ク ス 法の 因子分析の 結果1 つ の

’

共通因子 （保 存 因子 ） が 見 出 され ， ま た f．面積と重 さの

保存 が他 の もの と はや や異な っ た内 容 を もっ こ と が示 さ

れ た。

　 4 ．訓練効果は大で あ っ た 。

　 5 ．保存 の 消去 で は大部分 の 者 が 消 去 抵 抗 を示 し ， 訓

練 に よ っ て 得 られ た 保存 が，自然 に 得 ら れ た 保存 と 同様

真 の 保存 で ある こ と が 明 らか に な っ た。
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A  STUDY  ON

 : Piaget oc tse6  ee#op cukza out  6  ff ee
                          '

i" . ABSTRACT  

'

       '

PIAGET'S  CONCEPT  OF  CONSERVATION

                                               '
            . t         '                                                '

         
'by

 

'

                    '

       Shizvko Amaiwa

11

T

'

'

't'

       The  purpose  of  the  present study  was  to inve-,

   stigate  the  synthesized  study  on  Piaget's conservation.

      To  examine  the  above  purpose, the  three  ex-

   perlments  were  conducted,  .

   1) Tg  c]arify  the  process  of  acquisitien  of  conser-

       vation  tasks  and  the  gorrelation of them.  (Ex-.

       perirnent  I : Coriservation Test) .

   2)  To  eheck  the  accelerative  extent  of  conservation

       which  wa$  acquired  by the tralning through  the.

. cognitive  conflidt  tria]s. CExperiment -ll :Trai-

       nifig  of  Conservation)                                              '

   3) In order  t.o compa;e  the  concept  of  conservation

       ticquired by training  an4  that  of  the natural

                                          '
       condition,  the  extent  of  the  resistance  to'exti-

       nction  was  examined.  (Experiment m  : Extinc-

       tion  of  Copservation) '
 ,

      t tt
                      '
 Methods  :                                                '     '

       
'Experiment

 I,286  children(3i6-to-8:5-years
                                        '
   old)  were  given 37 tests, which  consisted  of  seven

   kinds of  co]iservation  tasks, i.e, substance,  liqgid,

   number,  weight,  length, area  1 and  area  2.
     '
     . ExpeTiment  ll, 129 non-conservers  were  given

   cognitive  conflict  by the  operation  of  addition,  subt-

   raction  and  transformation. Namely, after  the ope-

   ration  of  addition'or  subtraction,  the materials  were

   transformed,  and  by the  operqtion  of  the  transfor:

   mation,  big material  seemqd  small,and  small  one

   seemed  big, In the  training  were  included 37 tests

   which  consisted  of  six'kinds  of  conservation  task.s,

   and  each  test was  repeated  twice.  To check  the

   effect  of  the  training,  a  posttest  whieh  was  same

   
'as

 Experirnent  I was  administered.
    '
       Experiment  M, 96 conservers,  in which  two

   kinds of  conservers  were  included;one  by  training

  and  the  other  by the natural  conditlon,  were  tested

  the extinctlon  of  conservation  cohsisted  of  number,

  weight,  length and  area.  (total test numbers  were
                                         '

  16) After the extinctiop,  Ss were  given  15 con$er-

 .vation tests that  were  selected  from the  Experi

  ment  I, 
'

  Results':                           tt                                       '
  1) In Experiment I, conservation'  of  substance,

      liquid, number  and  length was  mastered  by the

      age  of  eight,  and  the  conservation  of  weight

      came  next,  The  conservation  of  area  appeared

      a  year  later, The  resuits  $howed  that  seven

      kinds of  conseryatlons  were  
･attained

 alrpost  at

      the  same  period. This finding indieates that

      once  the  reversible  operation  is completed,  it.

      call  be  applied  to thg  other  conservation  tests.

   2) The  correiation  coefficients  ameng  seven  con-

    
'
 servation  tasks  were  very  high: Ss who  get a

      full mark  in one  conservation  test also  get  high

'
 marks  for other  tests,                                              '        '

   3) According  te the  results  of  two  kinds of  factor

      analysis,  i.e. the p'rincipal axls  methodi  Fnd the

      varimax  method,  it was  shown  that  a  common

      factor (conservation factor) wa$  extractedU'

      Conservation of  area  and  weight  showed  some-

      what  different components  compared  with  other

      conservation  tasks.  
'

                                             '

   4) The  training of  co4servation  gave  positive

      effects  on  chitdren,'                              '

   5) In tha  Experiment M,  almost  all  the  Ss indicated             t.

      resistance  te.extlnctien.  From  this, the  concept

      of conservation  acquired  by training  was  essen-

      tial!y the  same  quality  as  that  of  acquired  natu-

      rally.
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