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等 速 度 と加速度の 知 覚 と推 測

一
大学生 と子 供と の 比較一
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＊
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DIFFERENCES 　BETWEEN 　ADV 　LT 　AND 　CHILD 　ON 　PERCEPTIOI 　 AND

　 CONJECTURE 　OF 　CONSTANT 　VELOCITY 　AND 　ACCELERATION

Eisuke　 YAMADA 　 AND 　 Kunio 　SmoM 正

　　Amoving 　train （target ） disappeared　behind　 a　block　and 　 subjects 　were 　to　predict

when 　the 　target 　passed 　on 　 a 　marker 　on 　the 　block．　Three　 samples 　 of　 subjects ； nursery

sch 。。1 。hlld・en ，
・ec ・・ d・9 ・ade 　 prima ・y　 sch 。。i　 cbild ・ en ，・ nd 　 unive ・・ity　 st ・dent・ we ・e

asked 　t・ participate 　in　the 　expe ・iment ．　Analysis・f　the ・esults 　 sh ・ w ・ th ・t　the　pe ・ceptl ・ n

。f 。 。 n ・t・・ t　v ・1・city ・・ d　acc ・1・・ati 。・ ・ f 岨 i・e・sity ・t・d ・・ t・ w ・・ di・e ・t　and ・・cu ・at・・b・t

i・ b。th　g・・ups ・f　children 　 p ・・ cept …。 n 　 was 　 f。und 　 t・ be 量naccu ・at ・ when 　 the 　 ta・get

皿 oved 　 with 　 acceie ごa 巨on ．　 It　 was 　 therefi） 1e 　 supPosed 　 that 　 the £ oncept 　 of 　 accelerat 三〇 n　 was

lacking　in　children ．　 It　 was 　however　found　that 　the 　perception　became 　accurate 　after

instructiQns　on 　acceleration 　were 　given ．　 It　was 　supposed 　that 　 ch 玉ldren　acquired 　電he

concept 　 of 　 acceleration 　 Qnly 　after 　 being 　 instructed ．　 Th 玉s　 shows 　 that 　 the　concept 　 of

acceleration 　rnay 　be　formed　through 　instruction7
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問 題

　運動学的 に は 「あ る瞬問 dt に お い て ，速度 の 変化 が

dv で あ る 時，加速 度 a は a ； dvfdt］ と定義 され ，加速

度を定量 的 に 表現す る 際に は，こ の 概念を必要 と す る。

ま た，日 常生 活 に お い て も，人 は 自転車 や 自動 車等 の 動

き出し の 運動 を見 た り，あ る い は 自ら乗 っ た りす る こ と

に よ っ て ，日常経験 的 な 意味 で の 加速度の 判断は，随時

行 わ れ て い る と考え られ る 。

　Piaget （19G3 ） は，「時間」 「運 動 ］ f速 さ」 に 関す る子

供 の 認識発達に つ い て の 研究を行 っ て い る が，そ の 中 で

加速度を取 り上 げ，時間 と距離 との 論理 的関係か ら追究

して い る。そ こ で は，斜面上加速度運動実験 装 置 （傾い

た 軌 道 を 数儷 の 等区 間 に 分 け ，そ の 運 動に よ っ て 加 速性 に つ い

て の 理 解を 謁べ る装置） を用 い 通過する 時 の 速 さや所 要 時

間 の 大小判断，一定時間 に進 む距離を 予見的 に 示 させ る

よ うな 実験 に よ っ て ，子 供 の 加速性 の 理解 を調ぺ ，問題
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の 即時解決は 11歳位 に な ら な い と ， で きな い と結 論づ け

て い る。ま た ，Ravin （1972 ） は 8歳 か ら11歳まで の 被験

児を 対象 に Piaget 実験 の 追試 を行 い ，加 速性 の 理 解 に

は形式操作が必 要条件で あ る と し，Piaget と同様 の 見

解を示 し た。（例 えば ，時 間 の 変化の 質問に 対 し，正解 率 が，

8 歳 で 7 完，9歳 で 14％ ，loraで 55％ ，11歳 で 76％ で あった 。）

わ が 国 で は ， 子供の 速 さ の 概念形成 に 関す る研究 で は ，

森 （1976），山田 （ユ983）等 に よ っ て なされ て い る が、「加

速度」 の 概 念形成 に 関す る 発達心 理学的研究は ほ と ん ど

ない ．そ の 中で ，竹前 （198⇔ は 「加速度亅 の 認識 に 関

して ， 5 歳児 か ら 15歳児の 被験児 を対象 に Piaget 実 験

の 追試を行 い
， 子供 の 加 速度の 認識 の 仕方 は Piaget と

ほ ぽ 同様 で あ る ，と い う結果 を示 し た。（距 離や 時 間の 変

化 を問 う質 問 に 対 し正 解率 が ，12．5歳 児で 41％ ，14．5歳 児 で 73

％ とい う低い 埴 を示 して い た。）

　 こ れ ら の 研究 に は ま だ残さ れ た問題 が あ る。第 1 は，

加速度 の 認識 の 発達に 関す る も の で あ る。人 は 加 速度を

判断 す る 時 に ，r加速度＝速度÷ 時間，速 度＝距 離 ÷ 時

間」，「物体 の 直接 の 加速度の 量 亅，「一定時閻 の 移動距離

の 変化 の 量」，「一定距離の 所要時間の 変化の 量 」等 を手
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が か り に す る もの と考え る。しか し，入，揚面，環境 に

よ っ て ，ど れ を手 が か りに して 判断する か は
一

定で は な

く，揚合 に よ っ て は，仮 に 「物体の 直接の 加速度の 量 」

だ け を手 が か りに して も正 し く加速度を認識す る こ とが

可能 で あ ろ う 。 〔こ の 見解 を支持す る もの と し て ，情 報

統合理論 （A ・de・ s．・ n ，1980）や ノレール 評 価 研 究 （Si， g】。 ，，
1981）等 が 効 ，

Acred・ r・ ＆ Adam ・ （1934） は 惰 報 統

合理論の 立 場 か ら，子供 の 「速 さ」 「距離」 「時間 」 の 関

係 の 理 解を調 べ ，速 さに 関す る認識の 優位次元 と して ，

移動距離 と速 さの 関係，時間 と移動距離 の 関係を，下 位

次元 と して ，速さ と時間 の 関係 を指摘 し た。〕 そ し て ，

場面 に 応 じ て ， 4 つ の 手 が か P が行動的に模索 され ，そ

の 関係 が理解 され，加速度認識 が 高 め られ て い く もの と

考え る 。そ こ で ，先行研究 が示 して い る 形式操作期 に移

行 し，「加速度＝速度 ÷ 時間」 の 関数関係 を獲得 し な け

れ ば加速度を認識 で き な い ，とい う考 え方があ る と すれ

ば，問題 が あ る だ ろ う。 関数関係を用い る こ と の で きな

い 子供 で も彼 ら の もつ 主観 的な加速度の 手が か t） を十 分

活 用 させ る こ と が で き る な ら ば，加速度を正 し く判断 さ

せ る こ とが可能 で は な い か と考え る。

　第 2 は 研究方法 に 関す る 疑 問 で あ る 。子供 の 加 速度認

識の 発達を調 べ る方法と し て Piaget の 実験方 法 は十 分

妥当な もの とい え る だ ろ うか 。斜面 を転 が る球 の 継時比

較や，ス キ ーの 揚面 の 連想 の み で ，加速度が知覚 で きて

い る の か ど うか は疑問 で あ る。そ こ で，加速度 が と ら え

やす い ，実験 とい う条件設定 の も とで ，子供 の 反 応を探
る 必 要性 が あ る だ ろ う。

　ま た ，
Piagetの 距離や時 間の 変化を問 う質問は，加速

度 の 継時比較を前提 と し て の 質問 で あ り，子 供 が 持 っ て

い る と思え る，加 速度 の 知識や 推論を十分 に は 引 き出せ

て い ない の で は な い か と 考え る 。

　以 上 の 考察 か ら，本研究で は 加速度概念を関数関係 で

理 解させ る の で は な く ， 子供 の 知覚 に う っ た え て 形成 さ

せ る た め の 方法 を探 ろ うと試 み た。そ の た め に ま ず第 1

点 め と し て ，子 供 は 加速度運動 を知 覚 で きる の か ど うか，
とい う子供 の 知覚の 特徴を明 らか に す る 必 要 があ る。さ

ら に，第 2 点 め と して，知 覚 に 基 づ い た概念形成方法 を

開発す る 必要があ る e

　ca　1 点め の 加速度運動 の 知覚の 研究 と し て ，　 Gotts−

danker （1955 ）は 次 の よ うな 実験 を行 っ た。被験者は 加

速度見越 し器の 水平 に動 くタ ーゲ ッ トが黒 い 衝立 の 陰 に

消 えて 衝立上 の マ
ー

カ ーを通 過 した と思 っ た瞬間 ， タ イ

マ
ー

の ボ タ ン を押 す。被験者 の 評価時問を ターゲ ッ トの

移動時間 と比較す る こ と に よ っ て 知覚の 正確 さ を調 べ ，

知覚は ターゲ ッ トの 見 え の 平均速度 に 関係 し て い る と し

た。ま た，Sekuler ＆ Ganz （1963 ），
　 Pantle＆ Sekuler

（1968）等 の 実験 は 加速度 の 知覚 は 正確 で あ る と主張 して

い る。・そ し て，Rosenbaum （1975） の 実 験 が あ る 。
Rosenbaum の 基本的 な 考 え方 は 次 の とお りで あ る 。「等

速度運動や加速度運 動は 物体 の 動 き か ら直接的 に 知覚 さ

れ る の だ ろ うか。そ れ と も，距離や時間 の 変化 を手 が か

り に して 間接的 に知覚され る の だ ろ うか 。」，速度は 「
一

定時間の 位置 の 変化 の 割合」 と定義され，加速度 は 「一

定時問の 位 置の 変化の 割合 の 変化 の 割合」 と定義 され る。
そ こ で ，も し観測者 が 速度，加速度を直接 に 知覚で きな

い と すれ ば彼 は 速度，加速度 の 割合を推論す る た め に，
位置 の 惰報や時間の 情報が 必要 とな る。こ の 場合，観測

者の 推論 の 正 確 さ は，速度， 加速度 が 直接 に 知覚 で きる

とする時よ i〕 も距離 と時間の 情報 に よ っ て 影 響を受け る

機会が大き くな る。つ ま り，前述 し た よ うな 実験揚面 で ，
観測者 は 見 え の 距離を動 くターゲ ッ トの 通過 時間を求 め，
見 えの 距離に対 す る 隠れた距離 の 割合 か ら隠 れ た距離を

動 く時間を計算 し，速度評価 を す る 。（加速蔓評価 の 場 合

も こ の 方法に 準 じるが計算が や や複雑 に な る。） こ の よ うな考
え方を適用す る と，隠 れ た 距離 に 対す る見 え の 距離の 割

合が非常に 小 さ い な ら，観測者 の 時間評価 の 正確 さの 精

FIG ．1　等速度、加 速度 の 知覚七 デル

T・　： タ
ー

ゲ ッ トz）∫見 え は じ め て 陸 れ る ま で
の 時 間
τ2 　； 個 測 者 が 評 価 し た タ

ー
ゲ ツ ト が 穏 ftて

か ら マ
ー

カ ーを 適 過 す る ま で の 時 間
X　 ： 見 え の 距 離
Y　 ： 隠 れ の 踵 離
Va　： 見i 蛤 め の 速 度
Vb　： 隠 れ る 時 の 達 度
VC ； マ

ー
カ ー

に お け る 遠 度

ら直接的 に速度，

加 速度 を知覚す る

な らば，実験 場面

で 隠 れ た 距 離 に 対

す る 見え の 距離 の

割合に は，観測者

の 時間評価の 正 確 さの 精度 は 影響 を受 1ラな い だ ろ うL
．こ

の 考 え を図式 で 示 す （FIG．　 D 。

　FIG．1 で ，提示 され た加速度運動を観測者が加 速 度

運動 と して 知覚す る な らば，

X ＝Va ・Tr ｝
．1／2（Vb − Va ）ノTl ・Tl ・Tl　＝T1（Va ＿Vb ）

Y 跖vb ・T2 十 1／2（vc − vb ）／T2 ・Te ・T2 ⊇T2 （vb 十 Vc）
こ こ で ，

　Y ／X ＝ K ←
・
定距離）＝T2 （Va 十 Vc）／T ，（Va −1．　Vb ）

∴ 　 T2 ＝ k・Tl（Va 十 Vb ）！（Vb 十Vc ）

∴ 　 logT
Σ
＝logk十 logTt十 】09 （Va 十 Vb ）

　　　　　　− 109（Vb 十Vc ）

の モ デル 式が成立 す る 。

　しか し，握示 され た 加速度運 動を等速 度運動 と して 知

覚す る な ら ば，

等速度運動 な の で Va＝Vb ＝Vc で あ る ．
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X ＝ Va ・T エ　　 ∴ 　T ，
＝X／Va

Y ＝Vb ・Tr　　 ∴　 T2 閣 Y ／Vb

　 こ こ で ，Va蔦Vb 昌Vc な の で ，

T2／T 、
＝Y ／X ；K （

一
定距離）

　　 1。gT2 』 。gK ＋ logTr の モ デ ル 式 が成 立す る 。

　 こ こ で ，実灘の 実験場面 で Y の 値 を X の 値 よ P もか な

リ大 き くと っ た時 に観測者 の 時間評価が ど ち らの モ デ ル

に適合 して い る か と い う分析手法 に よ っ て ，まず大 ま か

に 観測者 の 知覚 モ デ ル を設定す る こ と がで き る 。

　次 に ，観測者 の 加速度の 知覚が ど の く ら い 正 確 な の か ，

運 動体の 見 え の 距離 に対 す る 隠 れ の 距離 の 割合 が 大 きく

な る に つ れ ，知覚 の 正 確 さ （精 度 とす る ） が減 少 し て い

くの か ど うか ， そ れ と も，精度 は
一

定 永 準 を維持 し て い

くの か ，と い う問題 の 分析方法 で あ る が，こ れ は，観測

者の 評価 し た時間 が実際 の 夕 一ゲ ッ トの 移動時 間 に ど の

程度
一・・

致す る の か を次式 を使用 し て 調 べ る 。

　精 度＝（To − ：To − Ts ］）fTo
Ts ： 観測者が評価 し た 時間

To ： 実irの ターゲ ッ トの 移動時問

　 こ の 値 は，Ts＝・To の 時に 1．　0 と な る もの で あ る 。そ

して ，こ の 精度が見 え の 距離 に 対 す る 隠 れ の 距離 の 割合

に 影響を受けて い る の か ど うか を調 べ る こ と に よ っ て 観

測者の 知覚の 正 確 さ が 決定で き る 。

　Rosenbaum は こ の よ うな 分析方 法を用 い て，成人 を

対象に研究を行い
， 成人 は加速度運 動を知覚 で きる と し

て い る 。そ こ で ．本砺究 で は，幼児，小学 生 ，大学生 の

加速度 の 知覚 の 発達 を考察す る こ と に よ っ て ．子 供 の 加

速度の 知覚の 特徴 を明 ら か に し た い 。次に，第 2点 め の

概念形成 の 方法 に つ い て は，後述 す る よ うな教示 を 実施

し て ，そ の 形成を試み た い
。

調 査 方 法

　 1　 被験者

　被験者は大学生 22名 （平均年齢19，3歳），小学 2 年 生 の

児童 29 名 （平均 年齢7，6歳）幼稚園児 31名 （平均 年 齢5，2歳）で

あ る ．男女 の 比率 は ほ ぼ半々 で あ る，

FIG ，2 等速 度，及び加速度の 知覚を 調 べ る実

　 　　験装置

　 2　 実験装置

　FIG 。2 に示 した よ うな装置 を用 い て 実施 し た。こ の

装置 は ，直線軌道と して模型 の 列車 の レ ー ル （長 さ150

cm 、幅 7cm ．高 さ 1cm ） を，運 動体 と し て 黒色に 白 色 の

縦線 が 4本 入 っ て い る 列車 の 模型 （縦 肋 m ，籤 7cm ，高 さ

2cm ） を用 い た．こ の 運動体は 下側 の 水平直線 軌道 を等

速度運 動す る 電動 の 列車や，下 側 の 斜面直線 軌道 を加速

度運動す る ミ ニ カ ー （180g ）と ナ イ ロ ン 糸 で 連動 し，

等速度運動や加速度運動 を何回 で も再現 で きる よ うに し

た c ま た，下 側 の 軌道や ミ ニ カ ー等 は 白色 の カ バ ーで 見

え な い よ うに した。バ ッ ク は 白壁 で統
一。運動体の 等速

度 の 大 きさを 37．02cm ／s，加速度の 大 きさを加速度 ユ は

32．06cm ／ss
， 加速 度 2 は 76．34cm ／ss と し た。速度，加

速度 の 値 は Rosenbaum に準 じ た 。一．定距離で ターゲ ッ ト

を隠 す た め に 黒 い 衝 立 （高 さ 35．  cm × 幅3．5cmX 長 さ 192・4

cm ） を用 い た 。 また ， 運動体 の 動 き出 し を見 せ ない よ う

に す る た め に，黒 い 衝 立 （35．Ocm 　X 　3．iem・
’
x・10cm ） を 用 い

た 。 白い プ ラ ス チ ッ ク の マ
ー

カ
ー

（幅 1．5cm × 高 さ7．5crn）

を
一

方 の 衝立 の 端 の 上 に取 り付 けた。被験者 の 評価時間

を記録 す る た め に デジ タ ル タ イ マ ーを使用 した 。 ま た，

列 車 の レ ール との 摩擦音 を消去 す る た め に，レ ール に ナ

イ ロ ン テ
ープ を貼 り，被験者に ヘ ッ ドホ ン を使用 し た。

　 3　 実験手続

　実験は ， 知覚の 特質を調 べ る た め の 事前 テ ス ト，概 念

形成を図 る た め の 教示，及 び 教示 の 効果 を調 べ る た め の

事後テ ス トか ら な る 。

　 （1） 事前テ ス ト （等 速度，加 速度 の 継 時比 較 に よ る判断 ）

　本研究 に お い て は 先 に示 した 実験 装置を用 い ，事前テ

ス トを実施 し た。こ れ は 速度見越 し器 の 加速度版 の 装置

で あ る。水平 直線 軌道 を右側 か ら左側 へ 動 く列 車 の 模型

を ターゲ ッ トと し ， 被験者を装置の 軌道 の 前，タ
ー

ゲ ッ

トが隠 れ 始め る とこ ろ の 正面 の 位置に 1．5m 離れ て 座 ら

せ ，実験者が装置 の そ ば で 次 の よ うな教示 を 行 っ た。

「よ く見 て 下 さい
。 列 車 が右 の ほ うか ら左 の ほ う へ 動 い

て い きます。」 （実 際 に 、走 ら せ 翫 ） 「こ の 列車は衝立 の 陰

に隠れ て も動 い て い き ま す。白 い 印 の 所 に 列車 が 来 たな

と 思 っ た ら ス イ ッ チ を押 して 下さ い 。 」 （実際 に 押 さ せ る。）

実験者 は タ イ マ ーに よ っ て 見越 し 時間 の 記 録 を した 」タ

ーゲ ッ トの 動 きの 見え の 距離，隠 れ の 距離 の 組合 わ せ を

TABLE 　l の よ うに した。一
番短 い 見 えの 距離 は タ

ーゲ

ッ トの 半径 で あ る。隠れ の 距離 は 見 えの 距離 よ り も大 き

くと っ て あ る が，推定 が 極端 に 低下する の を避け，あ ま

り大 き くは と ら な か っ た 。見 え の 距 離 と隠 れ の 距離 の 組

合わ せ は 9 通 りで，そ れ ぞ れ の 速度，加 速度 で 9 × 3 の

提示 が な され た。幼児 小 2 児童 に つ い て は，集 中力 の
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TABLE 　1 見え の 距離，隠れ の 距離 の 組合わ せ

組合 わせ 記号 見え の 距 離 薩 れの 距 隣

ABCDEFGHI 3．5cm3
．53
，57
，07
．07
． 

35．035
，035
、o

21．Dcm42
．063
．021
．e42
，063
．021
，042
．063
．0

TABLE 　 2 教示の 質問

質問問題番 号 質　　 問　　 内 容

問 題 1 列 車は ス タ ー
トの 部分 を通 る時 と，

時 とで 高 ども らが 速い で す か 。
ゴ ー

ル の 部分 を通る

問題 2 　 時 聞 と塑慶の 情報 か ら距離 を求め る 問題

1は い
・ と い う胤 歹悼 が r ビェーン 』 とい く時 と，r ／

EP ノ 」］ とい く時で は ，どちら の列 車が 遠 くま で い きま

1す か。そ れ で は，軌道 （レ ール ） の 最初 （1 タ ート） の

と こ ろ と最後 （ゴ ール ） の と こ ろの ス ピードで 厂ま，どち

らジ遠 くまで い きま すか 。

問題 3 　蔓 と距離 の 情報 か ら墮墨 を求め る問題

列 車5 『ピ ＝一ン 』 とい く時 と，『／ ロ ノ 卩 』 と い く時

と で は ，冒的 地 （次 の 駅 ，あ そこ，な ど と 例を 示す ）に

着 く の に 時間 が か か らない の は どち らで す か 。そ れ で は

執道 の 最初の と こ ろ と最 黌の と こ ろ の ス ピ ードで は，ど

ち ら 渉 時間 が か か りませ ん か。

　 ※ ア ン ダ
ー

ラ イ ン は 2 変量を 示 す o

持続時間 を考え ， 距離の 組合わせ を 1 つ （TABLE 　1 の

G ） と した の で ／x3 の 提示が な され た。そ し て，そ れ

ぞ れ の 試行 を 3 回ず っ 行 っ た。

　次 に ，等速 度運動 と加速度運 動に つ い て，運動体 を継

時的 に 比較観察させ 次の 質問を行 っ た 。

　問題 1 ＜＜列車 が ス タ
ー

トの 部分 を通 る時 と ，
ゴ ー

ル の

部分 を通 る 時 とで は どち らが速 い で すか 。 ＞＞

　 つ ま り，子 供 が 等速度概 念，加 速度概念 で 知覚 し て い

る の か ど うか を調 べ る た め で あ る 。

　ま た，Piaget と 同様の 質問 を して 子供 の 加 速性 の 理

解 を 調 べ た。

　問題 2 ＜＜列 車 が ス タートの 部分 を通 る時 とゴ ー
ル の 部

分 を通 る 時 とで は，「は い 」 と い う時 ， ど ち らが 遠 く ま

で 行きま す か。そ れ と も同 じ で す か 。＞＞

　問題 3 例 車が ス タートの 部分を 通 る時 と ゴ ー
ル の 部

分 を 通 る時 とで は，ど ち らが 時間 が 長 くか か りま す か。

そ れ と も同 じで すか 。》

　   　教示 （瞬 問速 度の 比9itt媒介 と した等速度概念，加 速度

概 念の 教示 ）

　教示 と して の ス リ ッ ト （の ぞ き窓 ）の 効果 と，質問用語

の 効果 を調 べ た。手順 は，ス リ ッ トの 効果 ，質問用語の

効果 の 順 で あ る 。

　 （a｝　 ス リ ッ トの 効果

　軌道 に 黒 い 衝立 の カ バ ーをか ぶ せ 等速度運 動，加速度

運 動そ れ ぞ れ に お い て，子 供 に運動体 の 瞬 間 の 速 さの 比

較を行わ せ る．そ し て，ス タートの 部分 とゴ ール の 部分

の ス リ ッ トを通 過する時 の 瞬間速度の 大小 を被験者 に質

問 し，「等速度運 動 は速 さ が同じ だ が，加速度運動 は 速

くな っ て い る」 と い う運 動状態 の 弁別 を せ ざる を え な い

状況に 立 たせ る 。

　次に， 3 つ の ス リ ッ トを通 し て ，タ
ーゲ ッ ト の 運動を

観察 させ ，等速度 と加速度の 運動状態 の 弁別 をさせ る。

　子供が正反応すれ ば教示 は 1 回 で終了す る が，も し誤

反応 をす れ ば ，最初 か ら もう 1度だ け繰 り返 す。

　（b） 質問用語 の 効果

　幼児に と っ て は ，瞬間速度を イ メ
ージ す る プ ロ トタ イ

プ 用語 とお もえ る ，「ビ ューン 」 や 「ノ ロ ノ ロ 」 等 を使

っ た 質問 （TABLE 　2） をす る こ とに よ っ て ，加速度 の 判

断 に 効果 が あ る と考 え た。

　質問紙 （TABLE 　2） の 内容は 加速度 の 概念で 距離や 時

間 の 問題 に正 答 で きる か どうか を調 べ る もの で あ る。こ

こ で ，問題 1
’
は問題 1 に

， 問題 2
’
は問題 2 に

， 問題 3
’
は

問題 3 に そ れ ぞ れ対応す る （質問 内容は 同 じだ が 質問用語 の

表現 の 仕方 が 変わ っ て い る の で ，質問問 題番 歌 こ ダ ヅ シ ュを 記

した 。）。

　子 供 が，正反応すれ ば教示 は 1 回 で 終了 す る が，も し

誤反応すれ ば，質問をも う 1度 だけ繰 り返す 。

　（3） 事後 テ ス ト （教 示の 効 果 ）

　教示 の 効果 を調 べ る た め に 実施 し た。事後 テ ス トの 実

験手続は ほ ぼ事前 テ ス トと同 じで あ る 。 今回 の 実験 で は，

被験者の 加速度 の 反応時間 の 精度が向上す る か ど うか ，

の 事後 テ ス トは 省略 し，加速度運動を継時的 に 比較観察

させ て 質問問題 をだ し，子供 の 回答の 内容を分析する こ

とに よ ！，加速度概念 が形成さ れ た か ど うか を判断 した 。

質問紙 の 内容 は加速度 の 概念 で 距離や時間の 質問に正解

で き る か ど うか を調 べ る もの で あ る 。質問 は，事前 テ ス

トの 問題 1，問題 2
， 問題 3 の 3 つ の 質問と 同 じ も の で

あ る 。

ユ

ウ
臼

34

結果 と考察 を，

結果と 考察

大学生の 加 速度運 動 に 対 す る知覚モ デ ル

大学生 の 等速度及 び，加速度 の 知覚 の 精 度

加速度の 知覚の 発達差

教示 の 効果

の 4 点に分 け，そ れ ぞれ に つ い て 示す と次 の よ うに なる ，

　 1　 大学生の加速度運動に対す る知覚

　被験者 〔大学生）は，本研究で擬示 した運動 を加速度運

動 と し て 知覚 して い る の か ど うか を 明 らか に す る た め に ，

次の よ うな分析を試み た ．
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TABLE 　3　分散分析表 ；加速度知 覚の モ デル 適合

　　　　（モ デル 1 ）

TABLE 　4 単 回 帰分析表 1加 速度 の 知覚の 精度 を

　　　　左右す る要因分析

sv SS DF MS F 要 因 重相 開係数 R 　　　決 定 係 数 R 念　　 自由度 調 整済R2

全体 　 i　 15・・27 398

帰

差

回

残

12．013
，26

35　

9
　

3

oDo140 473 ．12 ＊事 串

部分

　 OA 　 　　 　　　O．17
　 ED 　 　 I　 　 O．48
　 HD 　 　　 　　 　O．56
ED 十 HDI 　　 O．74

O．030
．230
．310
．54

e．0且

O．200
．290
．5監

1麟 ．Vb ；
】。 9Vb ＋v ・ 1

11．28＊＊宰

311，31零 ＊ 率

279．81串＊ 率

注 ．標準 躪回帰 孫数 は 次の よ う で あ っ た 。
　 ！ogT1 　　　 ＝O．15
　 1eg （Va 十 Vb ）＝2．16
　 1Q9　（Vbl −Vc ）＝1．71

＊ 審零　．P＜．OG1

モ デ ル 1 ，

T ？／T1 ＝k（Va 十 Vb ＞／（Vb 十 Vc ）　（見えの 距離＝k × 隠れ の

距 離 と して，計 算 した 。： k は 定数）

モ ア ル 2 ，

T2／T ，
＝k （

一
定 ）（　　　　 ”　　　　　）

T1 ： ターゲ ッ トが見 え は じ め て 隠れ る ま で の 時間

T2 ： 被験者が 評価 した ，ターゲ ッ トが隠 れ て か ら マ
ーカ

　　ーを通過す る ま で の 時間

Va ： 見 え は じめ の 速度

Vb ：隠 れ る 時 の 速度

Vc ： マ
ーカー通過時の 速度

　も し，被験者が 加速度運動 と し て 知覚 し て い る 場合 に

は，モ デ ル 1 が成立す る （モ デ ル 2 も成立 ）。
一

方，等 速

運動 と し て 知覚 し て い る 場合 に は，モ デ ル 2 の み が成立

す る の で，（Va ＋Vb ），（Vb ＋Vc ），　 T1 を重 回帰 の 従 属

変数，Tz を重 回帰 の 独立変数 とみ て被験者 の そ れ ぞ れ

の 時間評 価 ： T2 （大学 生，9 つ の 距 離 の 組 合 わ せ 。加 速 度

1 と 2 ） に つ い て の 重回帰分析 を試 み た。重 回 帰 分 析

（TABLE 　3） の 分析 結果 か ら，モ デル 1及 び モ デ ル 2 は

全 体と して み る と 回帰有意 ，
モ デ ル 適合で あ る こ と が分

か っ た。大学生 は 運動を加速度運動 と し て 知覚 し，時間

評価 を し て い る こ と が わ か る 。 （要因 が モ デ ル 1 の 時 J 重相

関係数 R ； ．89，決定係 数 RE＝O．79，自由度 調整 es　R2＝0，78で

あ っ た 。また，モ デ ル 1 とモ デル 2 の 相 関は 0．799で あ っ た 。）

　 2　 大学生 の 等速度及び ， 加速度の 知覚 の精度

　結果は，被験者 の 知覚は直接で あ り，正 確 で ある こ と

を支持 し て い る。被験者 の 目は ターゲ ッ トが隠 れ て 動 い

て い る聞も，あ た か も ターゲ ッ トが見 え て い る か の よう

に タ ーゲ ッ トに つ い て 動 い て い る。被験者は ターゲ ッ ト

が隠れ る ま で の 動き を引き伸ば し て い くような方法 で 知

覚 して い る 。 こ の よ うな結論 は 次 の よ うな 分析 か ら得 ら

れ た。

　被験者 の 評価 し た 時間 が実際 の ターゲ ッ トの 移動時間

に どの 程度
一

致す る の か を調 ぺ る た め に 精度を，

　精度 ＝（To − iTo− Ts ［）／To

　Ts ： 被験者 の 評価 時間

　To ：実際 の タ
ーゲ ッ トの 移動時間

を用い て算出 した e こ の 値は ，
Ts　＝・　To の 時，1．　00 とな

る もの で あ る 。

　そ し て ，見 えの 距離に 対 す る 隠れ の 距離 の 割 合 の 値

（例 えば 見 え の 距 離 3，5cm ，隠れ の 距 離，21，0cm の 時，割 合 の

値 は 21，0÷ 3，5で 6 で あ る） を 説 明変数，被験者 の 等速度，

加速度の 精度を 目的変数 と し て 回 帰 分 析 を 行 っ た 。

Rosenbaum の 仮説 に よ る と，速度 ，加速度 の 知覚 が直

接 で な か っ たな ら ， 見 えの 距離 に 対 す る隠れ の 距離 の 割

合が大き く な る と，知覚 の 精度は大き く影響を受け て低

下す る ，と し て い る 。本 実験 で は、距離 の 割合 と知覚の

精度の 変化 との 相関 は，0，19 （等速度）， 0．09 （加速度）と

か な り低 い 。こ れ は，知覚が直接的 で あ り，正 確 で あ る

こ とを示唆す る もの だ ろ うe

　 また，次 の ような分析 も，知覚 が直接 で あ り，正 確 で

あ る こ と を意味す る だ ろ う。被験者 の 評価 時間 と，実際

の ターゲ ッ トの 通過時間との 問で ， そ れ ぞ れ の 距離 の 組

合わ せ （9 っ ） で の 回帰分析を行 っ た。こ れ は，一次回

帰分析で あ り，隠 れ の 距 離が長 く な る と，ターゲ ッ トの

移動時間 も長 くな る が，それ に つ れ て被験者 の 評価時閔

が 長 くな っ て い っ て い る か ど うか を調 べ た もの で あ る。

　評価時間と通過時問 と の 相関は O．　9i （9 つ の 距離 の 組ft

わ せ，大学生，加 速度 1 ），0．88 （9 つ の 距離の 組合わ せ，大学

生，加速 度 2 ），0．91 （9 つ の 距 離 の 組 合 わせ ，大学生，等 速 度）

で あ り，そ れ ぞ れ危険率 0．1％ で こ れ らの 値は有意で あ

っ た。こ の 高い 相関は被験者の 等速度，加速度 の 知覚が

直接で あ り，正 確 で あ る こ と を結論 づ け る だ ろ う。 以上

の よ うな結果は ，
Rosenbaurn の 結果 と ほ ぼ 同様 で あ り，

等速度，加速度 の 知覚 の 直接 さ，正 確 さ を支持す る もの

で あ っ た。

　次に，精度を 目的変数，実際 の 等速度 （加速 度 o と して

取 り扱 う），加速度 1 ， 2r （OA ），見え の 距 離 （ED ），

隠れ の 距離 （HD ）， 見え の 距離 と隠れ の 距離 の 和 （ED

＋ HD ） を 説 明 変数 と し て ，単回帰分析を 行 っ た 。こ の

分析に よ ！速度，加速度 の 知覚 の 精度を左 右す る 要因を

調 べ た。そ の 結果 を TABLE 　4 に 示す。
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　 　 ま？ga

M

o 　：諄 逮 農

ム　 ニ 加 還 褒 　1

口　 ： 加 澳 農 2

天．．．一一丕
一一一一

亜

，互

　 　 　

um
　L

曙曾

1跚

垂
… 互

　 　 　 　 　 　 　 　 幼 児 　 　 　 　 小 2 　 　 　 大 掌 生

FIG、3　タ ーゲ ッ トの 移動時間 の 実演1値 （実縫 ）

　　　に 対 す る評価時間 の 発達的変化

　TABLE 　4 の 結 果 か ら次の よ うな こ とが 考察で きる。

ま ず，見 えの 距離 と隠れ の 距離 と の 和，（ED ÷ HD ） が

被験者 の 精度 の 値 の 変化 を よ く説 明 して い る，と い うこ

と がわ か る 。 次 に，隠 れ の 距離，見 えの 距離 も被験者 の

精度 の 変化をや や説明 して お りt 知覚の 精度を左右する

要因 と み る こ と が で き る だ ろ う。 し か し，加速度 の 実測

値 は精度 の 変化 をわ ず か し か説明 で きない の で 主要因 で

は な い よ うで あ る 。

　 3　 加速度の 知 覚の 発達差

　 FIG．3 は 等速度，加速度 1， 2 に お ける タ
ーゲ ッ ト

の 移動時問の 実測殖 に 対す る 被験者 の 評価時間 の 平均植

を表わ す （TABLE 　 1 の 距 離の 組合わ せ G ）。
　 FIG ．3 の 考察

を，各速度 で 3 グ
’
ル ープ 間 の 平均値の 差 に つ い て の 分散

分析 と合わ せ て 行 うと 次の よ うに な る。

　 （1） 等速度 に つ い て

　 こ の 評価時間 の 3 グル ープ 問 の 平均値 の 差 に つ い て 分

散分祈を行 うと，
F（2，79）二 23．16 で有意な差がみ られ た

（p〈．OD 。そ こ で ，さ らに 各 グル
ープ 問相互 の 平均値 の

差 の 検定を LSD 法 で 行 う と，大学 生 と小 2 問，大学 生

と幼児間 に ，共 に p〈．Ol で有意差 が あ っ た。 し か し，

小 2 と 幼児間 に は有意差 は な か っ た 。

　幼児，小 2 に は 尚早反応者 が 多 い の で あ る。 こ れ は 子

供 の 中に は 等速度運 動 （一定の 速 さで 動 く運動）の 知 覚 が

欠 如 して い る も の が 少 な か らず い る こ と を 示 唆 す る もの

だ ろ う。実際 ， 等速度運 動の 継時 比較の 質問で は ， 同 じ

速 さで 動い て い る ，と い う概念 が 理 解 で きて い な い 子供

が 半数 近 くい た こ と か ら も う な ず け る。大学生 に は，標

準反応者 が 多 い 。やや遅 れ ぎみ の 反応 を示 して い る が，

こ れ は 4 と りを持 っ て 反応 し た 結果 で あろ う。ま た，等

速度運動 の 継時比較 の 質問で は 全員正解 だ っ た．つ ま り，

等速度 の 概念 で 知覚し て い る こ と を 示 して い る。

　｛2｝ 加速度 1 に つ い て

　平均値 で は 被験者間 に 差 は な い ，（3 群間 の 平均 値 の 差

に つ い て 分散分析を行 うと，F （2．　79）　＝・1．02，p＞．10で あ っ た ）。

等速度，加速度 2 に 比 べ て やや ス ピードが 遅 い の で 差 が

で に くか っ た もの と思 わ れ る 。 しか し，反応時間 の SD

をみ る と幼児，小 2共 に 大 きく，尚早反 応者，遅延反応

者が多 い 。こ れ は，子供 の 加速度の 知覚の 不完全 さを表

わ して い ．る もの と思 わ れ る 。 子供 の 加速度 の 定性概念 の

欠如 が こ うい う反応 を引 き起 こ し た もの と考え ら れ る。

大学生 に は 、標準反応者 が 多 い 。反 応 時間 の SD も小 さ

くな っ て い る e 加速度概念で知覚 して い る もの と考 え る 。

〔各 グル
ープ の SD は そ れ ぞ れ 次の とお りで あ っ た 。 大

学生 ＝81．73，小 2 ＝ 155．26 ，幼児 ＝195．79〕

　 ｛3｝ 加速度 2 に つ い て

　反 応時間 の 平 均値で は ．幼児，小 2 共 に 尚早反 応 を示

し て い る e こ れ は，子供 の 加速度 の 知覚 の 不完全 さを表

わ して い る もの と思 え る 。加速度概念 の 欠如がそ の 原因

と し て 考 え ら れ る 。幼児，小 2
， 大学生 の 順 に 反応時間

の SD が小 さ くな っ て い る （各 グ ル
ープ の SD は ，そ れ ぞれ

次 の と お りで あ った。幼児 ＝144．M ，小 2 ＝110，　88，大 学 生＝

59．80）。こ れ は ，加速度の 知覚の 発達段階を示 して い る

もの と考え ら れ る 。 大学生 に お い て は ，標準反応者が多

く，反忘時間 の SD も小 さ く な っ て い る。こ れ ら 3 群 問

の 平均値の 差 に つ い て 分散分 析 を 行 う と，F （2，79）＝

19 ．38 で ，グル ープ 問 に有意 な 差 が み ら れ た （p〈〔．Dl）o

さ らに，各グル ープ 問相 互 の 平均値 の 差 の 検 定 を LSD

法 で行 うと，幼児 と小 2 間，幼児 と大学 生 間 に，共 に

p＜ ．0ユで 有意差 が あ っ た。

　 圏　等速度，加速度 1 ， 加速度 2 の 全般に つ い て

　 発達段階 の 傾向を よ く表 わ して い る速度の 種類 を順 に

あ げて い く と， 1 ，加速度 2 ， 2 ．等速度 1 ， 3 ，加速

度 1 の 順 で あ っ た ． 速度，加速度の 知覚の 発達段階の 傾

向 を よ く表 わ す 要 因 と し て ，加 速 度 の 大 き さ，等速度の

大き さ が考え られ，特 に，加速度 の 大 きさが，そ の 第 1

要 因 だ と考え られ そ うで あ る 。

　 4　 教 示 の 効果

　 ス リ ッ トの 効果，質問用語 の 効果 が表わ れ た．

　 ［1） ス リ ッ トの 効果

　 質問問題 1 に お い て ，等速度運動 と加速度運動を被験

者 に 観察させ，そ れぞれ，ス タ ート，ゴール の 部分 の 速
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TABLE 　5−1 被験者 の 継時比較 で の 等速度の 判断
幼 児 　　 　　　　　　　　小 2

　 　 　 事 隆
　 　 　 正 　 　　誤

事 前
　 誤

Is16e

口

大 学 生

TABLE 　5−2
幼 児

寸書1

被験 者の 継 時比較で の 加速度 の 判断

　 　 　 　 　 　 　 　 　 大 常 生　 小 2

粗

TABLE 　6−1 加速性の 理解を 調 ぺ る質問 に 対す る

　　　　　 被験者の 回 答

問 2 （時間 と速度か ら距離 を求 め る 問題 ）

劫 児 　　　　　　　　　　　　小 2 　　　　　　　　　　　　大 学 生

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 事 螢　　　　　　　　　　　 事 後

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 蟹

一 翻 寸1no4 ：

司寸F
さの テ ス トの 弁別 を，継時的 に行 わ せ た 時 ， 事前テ ス ト，

事後 テ ス トに お け る被験者 の 回答 は ，TABLE 　5−1，5−2

の よ うに な る。

　回答数と母 集団 間 の 有意差 をみ る た め に ，ブ検定 を行

っ た 。そ の 結果次 の よ うな こ と が明 ら か に な っ た。

　事前テ ス トに お い て Piaget の い う突然の 加速 〔つ ま

り，最 初が速 い ） の 子 供 の 回答 が得 ら れ た 。そ し て ， 突

然 の 加速 の 後 は 同 じ 速さ で 継続 し て い っ て い る ，と い う

子 供 の 回答が大半 を占め て い た。だ が、瞬間比較 （教示 ）

に お い て ，ス タ ートの 部分 の ス リ ッ トで ，列車 の 4 本の

白線が は っ き り見 え る と主張 し，ゴ ール の 部分 の ス リ ッ

トで も白線が 4 本，や は リス タートの 部分 と同 じ よ うに

は っ き り見 え る と主張 し て 速 さが同 じ で あ る こ と を確認

し た 。 そ こ で ， ス リ ッ トを全部取 り去 り，継時的 に速 さ

の 比較 （事後 テ ス 1） を行 う とほ とん ど全員 の 児童 は正反

応 で きた。教示 の 効果 で 等速度 の 定性概念 （速さが一
定）

を獲得 したもの と 考え られ る 。 そ れ ぞ れ の 被験者 の 事前

一事 後 テ ス ト問 で の z2検定 の 結果 は 次の よ うで あ っ た。

幼児 （Z2＝21，57，　 df＝1，　P ＜．01）．小 2 （X2；30．53，　df ＝1，

P＜． 1）。大学生 （ret＝O．OO，　 df ＝i、　 P ＞．05 ）。

　加 速度の 判断 に つ い て も，等速度 の 判断 と同様 の こ と

がい え る 。 事前テ ス トに お い て ，Piaget の い う突 然 の

加速 （最初が速い ）の 子供 の 回答 が得 られ た 。 ま た，最初

が 速 くそ れ か ら後 は 同 じ 速 さ で あ る，と い う回 答や，最

後 の 部分だけ速 く，最後 の 部分 に 到達す る ま で は 同 じ速

さ で あ る ，と い う回答が大半を占め て い た 。こ の よ うに

速 い ，よ り速 い ，とい う子供 の 回答 は 得 ら れ た が，速 さ

が増加 して い く，速 くな っ て い く，速 さ が変化 して い っ

て い る とい うよ うな 反応 は 幼児 に は み ら れ ず，小 2 児 童

に数名 （7 名） み られた程度 で あ っ た 。 しか し，子 供 は，

瞬間比較 （教示 ） に お い て ，ス ター トの 部分 の ス リ ッ ト

で，列車 の 模様 の 白線が 4 本 ， は っ き り見 え る と主張 し ，

ゴ ール の 部分 の ス リッ トで は，列車 の 白線が全 く見 え な

い と主 張 し，速 さ が 変化 し て い る こ と （速 さが増 加 して い

る こ と） を確認 した p そ して ， ま ん 中の ス リ ッ トを 通 過

TABLE 　6−2 加速性 の 理 解 を調 べ る 質問に対する

　　　　　 被験者 の 回 答

問 3 （速度と距 離 か ら時 間を求め る 問題）
まあ児 　　　　　　　　　　　　イ」2 　　　　　　　　　　　　大 　t生

　 事 後

正1｝｝誤一
　 〇

　 　 正

事 繭 22

誤皿
　 o

口 oo

す る時の 瞬間速度を ス タ ートの 部分，ゴ ー
ル の 部分の 瞬

間速度と比較す る観察を通 し て ，真 ん中を通過 する時 の

列車の 瞬間速度は，ス タートの 部分よ り速 く，ゴ ール の

部分 よ 釦遅 い ，とい う子供 の 回答が多数得 られた。そ こ

で，ス リッ トを全部取 り去 り ， 継時的 に 速 さの 比 較観 察

（事接テ X ト〉を行 うと ほ とん ど全 員 の 子供 が正 反応 で き

た 。 教示 の 効果で ，加速度 の 定性概念 を獲得 で き た もの

と考 え る。そ れぞれ の 被験者 の 事前一事後 テ ス ト間 で の

X2検定 の 結果 は次 の よ うで あ っ た。幼 児 （xe　・・　27．　40，　df

＝1，Pく．Ol）。小 2 （X2；16．76，　 df＝1，　 P〈．01）。 大 学 生

（X2＝D．00．　 df＝1，　 P＞、05）。

　（2［ 質問 用 語 の 効果

　質問用語 の 効果 が あ らわ れ た。TABLE 　6−1，6−2に事

前 テ ス ト，事後テ ス トに お け る そ れ ぞ れ の 被験者 の 回答

の 正 ，誤 を示 す。

　被験者の 正 答率 と 事前 ， 事後テ ス ト間の 有意差をみ る

た め に，z
：

検定を行 っ た．そ の 結果 ，次 の よ うな こ とが

明 ら か に な っ た。

　問題 2 で は幼児と小 2 児童 の 事前，事後 テ ス ト間 に有

意差がみ
・
られ た e 幼児 （12＝50、63，df＝1，　 P＜．01）。小 2

（ge＝4・3D，　 df＝1，　 P＜．  5）。大 学 生 （X2≡O．　OO，　 df＝王，　 p＞

．05）。

　幼児，小 2 児童 は ，瞬間速度 の 大小 を 意味す る 「ビ ュ

ー
ン 」 や 「ノ ロ ノ ロ 」 を使 っ た質問 に よ っ て 加速度概念

で 距離 の 質問 に 正解す る こ と が で きた。事前テ ス トで の

子供 の 具体的回答を あげ る と fレ ール の 最初で も，最後

で も列車 の 進 む距離 は同 じだ 」，「レ
ー

ル の 真ん 中が長 く，

最初 も最後も同 じ 距離丿 「最初 が 長 い 」 等 の 意味 の 回 答

が多か っ た。こ れ は 加速度と空間距離の 関係が完全 に切

りは な され．目の 前 の レ ール の 長 さの み で 判断 し た 誤答

で あ ろ う。事後テ ス トで の 子供 の 具体的回答をあげ る と
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「『ビ ューン 』 とい くの は 自動車 で遠くま で い く ，　「ノ ロ

ノ 卩 』 は亀さ ん で ち ょ っ と し か い か な い ，だ か ら，レ ー

ル の ゴ ール の 方 の 列車が遠 くま で い く」 等 で あ る 。

　 問ts　3 で も問題 2 と同様 の こ とが い える。幼児，小 2

児童 と もに ，事前，事後テ ス ト間に 1 ％水準 で 有意差 が

み られ た D 幼 児 （X2・＝50．63，　 df＝1．　P＜．  1）。小 2 ぴ ‘

16・76．df・＝1，　P＜，01）。大 学 生 （X？　・・　O．　OO，　 df．．1，　p＞．05）。

　 幼児，小 2 児童 は 「ビ ュ
ー

ン 」， 「ノ ロ ノ ロ 」 を使 っ た

質 問 に よ っ て 加速度概念で 時間 の 質問 に 正 解 す る こ とが

で き た。事前 テ ス トで の 具体的 回答を あ げ る と i時間 は

同 じ 」 「真ん 中が時間 が長 くは し っ こ は 時問が短 い 」 「最

初が 時間 が 長 い 」 等 で あ っ た 。 こ れ は加速度 と時間を切

P は な した判断 ，
Plaget の い う時間 と距離の 混同 （ヵ ッ

パ ー
運 動効果 ）の 誤答 だ ろ う。事後 テ ス トで の 具体的回答

をあげ る と rfビ ュ
ー

ン 』 は 自動車 で 速い か ら，あ そ こ

まで い くの に時間が ち ょ っ と し か か か ら な い 。『ノ ロ ノ

ロ 』 は 亀 さん み た い で の ろ い か ら ， 時間 がい っ ぱい か か

る 。」 等 で あ っ た。Piagct は 「速 い と時間 も短 い 」 とい

う幼児特有の 試行 を次 の よ うに 説明して い る 。
「8 才 以

下 の 子供 は論理思考が困難で あ b ， 運動速度 に加 えて 距

離 が 共存す る状況 で の 時間評価 は ，morc 　ismore の ル ー

ル に よ り，速 い 速度 の 運動体 は 持続時間も長 い と判断す

る 。」（カ ッ パ
ー
運 動効 果 ），こ れ に対し て，Cohen ＆ Cooper

（1962 ）は 電気機開車 の 実験 で 遅 い 機関車 が速 い 機関車 と

同 じ時間で短 い 距 離を運動す る 時 に は，遅い ほ うが多 く

の 時問を 要す る と判断す る ，仮 カ ッ
パ ー

運動 効果 ）と して

い る 。本研究 で は Cohen ＆ Cooper の 実験 と類似 し た結

果 が得 られ た 。Piagetの 加速度実験 で は た だ 1 つ の 運動

体 の み の 比較実験 で あ っ た の に 対 し，Cohen ＆ Cooper

の 実験や本研究 の 実験 は， 2 つ の 運 動体の 比 較実験 で あ

っ た こ と （本 研究 で は 等速度 運動 と加 速 度運動 の 比較実験で あ

っ た こ と） が 同 じ よ うな結果を得た原因だ と 考 え る。結

論 と して ，「子供は，『瞬間速度 』 を意味す る プ ロ トタ イ

プ的 質問用語 と 『瞬間速度』 の 変化率と して 知覚 に うっ

た え る 教示 に よ っ て 加速度概念 で距離や時間 の 質問 に 正

解す る こ と が で き た 、．」 と い うこ と が で きる で あ ろ う。
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