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2 つ の 動体 の走行時間 ， 走行距離 ， 速 さ の 小学 生 に よる比較判 断

走行時間の 判断
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　 DURAT 【ON ，　DISTANCE ，
　AND 　SPEED 　JUDGMENTS

OF 　TWO 　MOVING 　OBJECTS 　BY 　IST 　TO 　6TH 　GRADERS

　　　　　　　　
− Duration　Judgments一

Fumiko 　MATsuDA ，　Kazuhide　HARA 　AND 　Lan　WoEI・cHEN

　　 Three　sessions 　were 　he｝d ：T1，　T2 ，　and 　T3．　 In　Session　Tl，192 工st　to　6th　graders
observed 　two 　cars 　running 　Qn 　two　paral｝el　tracks 　on 　CRT 　displays　and 　judged　which
car 　had　run 　the　longer　duration．　 In　Session　T2 ，　children 　 observed 　them 　 and 　judged
which 　of　the　two 　cars 　had　started 　fjrst　and 　wh 正ch 　car 　had　stopped 　first，　then 　observed

the　same 　movernents 　and 　againjudged 　which 　car 　had　run 　for　the 】onger 　duration．　 In

Session　T3 ，　children 　observed 　three　times 　the　same 　movement ： 七hey　first　ludged　the
distance，　then　the　speed ，　and 　fina］ly　the　duration．　 The 　maln 　results 　were 　as　follows：

（a ）In　younger 　children ，　judging　correctly 　the　same 　starting 　or 　stopping 　points　as　being
the　same 　 was 　collsiderably 　difficult．　（b）in　older 　children ，　even 　if　they 　could 　judge
correctly 　the　starting 　and 　stopping 　points，　some 　of 　them 　did　not 　use 　that　information

to　judge　the　duration． （c ）It　seemed 　that　for　many 　children 　it　was 　easier 　to　use

information　 on 　distance　 and 　 speed 　 than 　 to　 use 　 information　 concerrling 　temporal

starting 　and 　stoPPing 　Points　in　order 　to　ludge　the　duratien．

　　 Key 　words 二duratiQn　judgments，　children ，　moving 　stimuli ，　CRT 　disp】ay ．

　子 ど もに 2 つ の 動体 （た と え ば お も ち ゃ の 自動車 ）が 同方

向に走 る の を見せ た 後で ，ど ち らが長 い 時間走 っ た か

を尋 ね，そ の 走行 時間 を比較 判断 さ せ る こ と に よ り，

時間概念の 発達 を調べ る と い う研究 は ， Piaget（1946）

以来数多 く行 わ れ て き た （Acred 。 1・ ＆ Schmid，1981；

Cohen ，ユ967；Fraisse ＆ Vautrey．19S2b； Henry ，1966；Levin，

1977 ；Levin ＆ Globerson，1984 ； Lovell ＆ S］ater ，1960 ； Ma ・

tsuda，1996； Montangero ＆ Gurtner，ユ9B3≡Papert ＆ Voyat ，

L
広島 大学 教育 学部 （Department 　 uf　Psychology，　 Faculty　 of

　Education，　Hiroshima　University）
，

下 田 市 立 稲 生 沢 小 学 校 〔lnouzawa 　Elementary 　School，
　 Shlmoda −shi ）

3 広島大学教育学研究科 （Department　of 　Psychology ，　Facutty

　 of　Education，　Hiroshima　University）

1967 ；藍 ・松 田，1997 ；Richards ，1982 ；Siegler＆ Richards．1979；

田 山，1986）。そ の 結果 ， 子 ど もが こ の ような事態 で 正 し く

走 行時間 を比 較判断す る こ と は ， Piaget 〔1946 ）の 主 張

（お よ そ 8 歳 ご ろ完成 ）よ り もか な り難 しく， 9〜13歳で

も刺激布置 に よ っ て は正 答率 は50％前後 ， あ る い はそ

れ を少々 上 ま わ る程度で ある こ とが明 らか に な っ た 。

　 と こ ろ で ， 2 つ の 動体が 同方向 に 運動す る実験事態

で ， 特に 走 行時聞 の 比 較判断を誤 り やす い 刺激布置を

上 述の こ れ ま で の 実験か ら取 り出 し て み る と ， 多 くは ，

（a ）同時出発 ，同時到着で ，出発 地点 と 到着地 点 の い ず

れ か 又 は両方 が 等 し くな い 場 合似 下，出発時点 と到着 時 点

（tEmporaL 　starting 　and 　stopping　point 〕が 同 じ 〔same ）とい う意

味 で ST タ イ プ と呼 ぶ ｝
，

お よ び（b）出発時点 と 到着時点が

同 じだけずれ て ， 距離も速 さ も等 しい 場 合 似 下、距離
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（distance）と速 さ｛speed ）が 同 じ（same ）と い う意味 で SDS タイ プ

と呼 ぶ ｝で あ り ，
い ずれ に し て も， 2 っ の 動体 の 走行時

間 が 等 しい 場 合で あ る e そ して ， ST タ イプ の課題に つ

い て は ， もし 「時間 ＝ 終了時刻
一
開始時刻」 の 知識が

あ るな らばその 知 識 を用 い て ， また SDS タイプ の課題

に つ い て は ， 「時 間二距離／速さ 」の 知識が ある な ら ば

そ の 知識 を 用 い て ， 論理 的 に 正 答 を 得 る こ と が で き る

課題 で ある。 しか し ， 論理 的判断の た め に用 い られ る

べ き 知識の違 い の 観点 か ら，こ の Piaget流 の パ ラダイ

ム の 課題 を分類 し， そ の ような知識が用 い ら れ て い る

か どうか 実験 的に検討 し た研究 は こ れ ま で な い 。

　本研究 は ， ST タイ プ と SDS タイ プ の 2種 の課題 を

用 い て ， その難 しさの 原因を発達的に探 る こ と に よ っ

て ， 運動刺激事態で の 子 ど も た ち の 時間概念 の 特徴 を

明 らか に す る こ とを目的 とす る 。 とりわ け ， 「時間 ； 終

了時刻
一

開始 時刻 」 と 「時間 ＝ 距離／速 さ 」 の 2 種 の

知識の ， 適切な場面 で の 自発的使用 の 発達 が 研 究 の 焦

点で あ る。Levin　（1992）は，持続時間 （duration）の 概念

は ， 最終的に 「時間 ＝ 終了時刻一開始時刻」と 「時間 ＝

距離／速 さ」に そ れ ぞ れ公式化 され る 2 つ の講造 か ら

な る と考え て ，時 間概 念 の 発達 の モ デ ル の構築 を 試 み

て い る が ， 本研究で も時間概念を そ の よ うに と らえ，

か つ 発達 の 最終段階で は 両知 識 の 関係 づ け と使 い 分け

も可能 に な る必要が あ る と考え て い る 。

　 さ て 上記の 2種の課題の難 し さ の 原因 を考 えて み る

と
， 大 き く 3 つ 考え られ る 。 第 1 に ， ST タ イ プ の課題

で あ れ ば ， 出発時点が 同じ （同時 に 出発 す る）あ るい は到

着時点が同じ ｛同時 に 到 着 す る），と い う認知 が 正 し くで

きな い の か もしれ な い
。 特に 出発地点 や到着地点が 異

な っ て い るた め に ， 出発時点や到着時点が異な っ て 見

え る と い う 可能性が あ る。ま た SDS タイプ の 課題で あ

れば ， 距離 も速 さ も同 じ と い う認知が で き な い の か も

し れ な い
。 こ の よ う な 場合は ， た と え 上 記 の よ うな時

間に つ い て の 知識 を持 っ て い て ， それ を正 し く論理 的

に 操作 した と し て も， 論理操作の 前提 と な る情報 が

誤 っ て い る の だ か ら ， 正 答に 至 る こ とはで きな い に の

種 の 原 因 を前論理 的原因 と以 下呼ぶ ｝。 第 2 に ， た と え第 1 で

述 べ た よ うな論理 操作の前提 と な る事柄 を正 し く認知

し て い て も ， そ れ を時間判断 を行 うときまで作動記憶

内に 保持 して い る こ とが で きな い の か も し れ な い
。 第

3 に ， 上記の よ うな知識を用 い て論理 的判断をせ ず，

目立 つ 手が か りに 中心化して 直観的 に 判 断 し， それが

誤 りで あ る の か もしれ ない
。

こ れ は さ ら に ， （a ）「時間 ＝

終了時刻一開始時刻」の知識や 「時間 ＝距離／速 さ」

の 知識，さ ら に そ れ を用 い て 2 つ の 時間 を比較 す る 論

理操作 の 知識が 十分 で な い と い う場 合 と ， （b＞知識は あ

る が ，
こ の課題が適用可能な 場合で ある と考 えな い

，

ある い は気づ か な い とい う場 合 に 分 け ら れ よ う 似 下，

論 理 操 作的 原 因（aXb ）と呼ぶ ）。 本研究で は ， 特 に 第 1 の 前論

理 的原因 と第 3 の論理操作的原因 が
， どの程度関与 し

て い る か を発達 的 に 調 べ る 。 第 2 の 記憶の 要因 は ， こ

れが原 因 と な ら な い よ う に統制す る こ とに す る。

　 さ て ，前論理的原因 の程度に つ い て 知 る に は ， ST 課

題 で あ れ ば ， 出発時点や 到着時点の 判断 と時間判断 の

両方を行わ せ れ ばよ い 。 こ の ような研究は す で に い く

っ か 行 われ て お り （Levin，　Israeli＆ DarQm ，197S ；Love 】］＆

Slater，1960，　Morl，1976 ｝Papert＆ Voyat，！967；Piaget，1946 ；

Richards，1982；　Veyat 、　1　9．　77）， 出発時点 ， 到着時点の 比較

判断 の 正 答率は概 して時間の長さ の 比 較判断 の 正答率

よ り高 い が，出発時点 ・到着時点 の 比較判断 も必ず し

も易 し くはな い こ とを示 し て い る 。

　 こ の よ うな結果は，出発 ・到着時点 の 同異 や 順序 の

認知 に も刺激布 置 に よ っ て は あ る程度の 困難さ が あ る

こ と，な らび に 出発 ・到着時点の同異や順序は 正 し く

認知 し て い る の に ，そ れ を用 い て 論理 的に 時間判断 を

して い な い 子 どもが い る こ とを示唆 して い る 。 しか し，

い ずれ の 研究 に お い て も子 ど もの 年齢幅は狭 く，年齢

に よ っ て 課題 の 難 しさの 原因が異な る の で は な い か と

思わ れ る に もか か わ らず ， そ の発達的変化 は 明 らか で

は な い 。そ こ で本研究で は，従来 の 諸研 究か ら こ の種

の概念 の 発達の 著 しい と考 え られ る 小 学 1年生 か ら 6

年生まで の 全学年 を対 象 と し ， 出発時点 と到着時点 の

判断 と時間判断の 両方を行 わ せ る。そ して 出発時点 と

到着時点 の 判断 の 正答 率 か ら ， 前論理 的原因が ど の 程

度 こ の 種 の 課題 を難 し くし て い る の か を明 らか に す る

だけ で な く， 従来の研究で は調 べ られ て い な い 出発 ・

到着時点判断 と時 間判 断 の 関係 を調 べ る こ と に よ り ，

論 理的操作の 欠 如の 程度 儲 理操作 的 原 因（aXb ）の 両方を 含

む） を推測す る。

　 と こ ろ で ，上記 の 諸研究 は ． 出発 ・到着時点判断 と

時 間判断の 正答率 の比 較 を行 っ て い る だ けで，出発 ・

到着時点判断を行 わ な い と きの 時 間判断を調 べ て い な

い 。 出発 ・到着時 点判断を行 っ て か ら時間判断を行 っ

た場合 ， 前者の判断を行 うこ と に よ り，出発 ・到着時

点の情報が 後者の 判 断 に 利 用可能 で あ る こ と に気づ き ，

時間判断 の 正答率 は ， 時間判断の み の 正答率よ り高 く

な る 可能性があ る 。 そ こ で そ の 2 つ の 時間判 断の 関係

や 正 答率の違 い を調 べ る こ とに よ り， 出発 ・到着時点

判断 が 情報 と し て 利 用 で き る こ と に 気づ か な い た め に
，

こ の 課題 が難 し く な っ て い る程度を知 る こ とが で きる
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だ ろ う儲 理 操 作 的原 困の （b））。 本研究 で は こ の 点 も実験 計

画 に組み 入れ る。

　 SDS タイ プ の 課題の 難 し さ の 原因 を示唆 す る先行

研 究 は Matsuda （1996）の みで ある 。 それ に よ る と ， SDS

課題で は ， 距離が時間判断の 適切 次元 と な っ て い る こ

とが示唆 され ， そ の こ とか ら 「時間 ＝距離／速さ」 の

知識が 関係 し て い る の で は な い か と推測 し て い る 。 そ

して 彼 女 の 研究 に よる と，低学年児 で は距離や速 さ の

判断 も時間判断ほ どで は な い が か な り難 しい 。しか し

残念な が ら，時間判 断 と 距離や 速 さ判断 と の 関係 は 調

べ られ て い な い
。 本研究 で は ， SDS タイ プ の 課 題 に お

い て も，時間判 断 と距離や 速さ判断の 関係 ， あ る い は

前 もっ て 距離 と速 さを判 断 する こ と の効果 な ど を調べ
，

ST タ イ プ の 課題 の 場 合 と 同様 に そ の 難 し さ の 原 因 を

探 る。また ，こ の よ う に考 え る と ， SDS タ イ プ の課題

で は出発 ・到 着時点判 断 と時間判断の間に 関係が な い

だ ろ う と推測 さ れ る が ， そ の こ と も確か め て お く 。

　 さて ，こ れ まで 時間判断の み を特に取 り 上 げて 論 じ

て き た 。時 間概 念 は 空間概念 （お よ び 速 さ 概念 ）か ら徐 々

に 分化する と い う Piaget（1946）の 主張 もあ り， そ し て

こ の ような運 動刺 激事 態 に お け る距離判断は，確 か に

時間判断よ りもか な り易し く CAcredelo＆ Schmid ，1981；

Fraisse＆ Vautrey，　 1952a，　b；Siegler＆ Richards，1979），し

た が っ て距離判断に 関 し て は ，
Acredolo ＆ Schmid

〔1981） 以後 ま っ た く研究の 興味の 対象 と さ れ て こ な

か っ た。しか し最 近，Matsuda （1996）は， こ の よ うな

運動刺激事態で 出発 ・到着地点を出発 ・到着時点 と同

じ くら い 目立 ち に く くす る と，距離判断の 難 し さ が時

間判断 の 難 し さ に か な り近 づ くこ と を 示 し た 。 さ ら に

藍 ・松田 （1997） は 出発 ・到着地点 を目立 ち に くくす る

だ け で な く， 実験場 面 に 存在す る 空間的手が か り を時

問的手 が か りと同程度 に 少 な くした と き，距離判 断 も

時間判断 と ほ ぼ 同程度に難 し くな る こ とを中学生 で 示

して い る 。 す なわ ち概念 と し て の距離は ， 必ずし も時

問 よ り早 く発達 す る と結論 づ け られな い 。そ こ で こ の

研究 で は ， 同
一

被験児に距離判断に つ い て も ， ま た 速

さ判 断 も比較 の た め，同様 の 実験を行 っ た 。 し か し本

論文 で は ， 時間判断に 関す る結果 の み 提示 す る。

方 法

　参加者　参加者は ， 地方小都市の 小学 1 ， 2 ， 3 ，

4 ， 5 ， 6 年生 の児童 ， 2 1名で あ っ た が ， 回答の記入

もれ が 玉 か 所 で もあ る 子 ど も は分析か ら除 い た の で ，

結果の分析で 用 い られ たの は ， 各学年それ ぞれ 32名（平

均年 齢 7 歳 3 か 月 ），30名 （平均年 齢 9 歳 3 か 月 ），28名 （平均

年齢 9歳 3 か 月 ）
，
30名 （平 均年 齢 IO歳 3 か 月 ）

，
36名 （平 均年

齢 1ユ歳 2 か 月 ），36名（平 均年 齢 12歳 1 か 月）の計／92名で あ

る 。 な お
，

5
，

6 年生 は 「速 さ」の 算数授業 をす で に

終 えて い る 。

　実験装 置 　運 動 刺 激 は，パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ータ

（NEC 、　PC・9801VX ）1台 を用 い ， 4台の カ ラ ーデ ィ ス プ

レ イ （NEC ，　PC ・KD882 ＞ 上 に 同時 に 提示 した。机の 上 に

置 か れ た各デ ィ ス プ レ イ は ， 2人の参加者に よ っ て 約

75cm 離 れた と こ ろか ら観 察 された。

　運動刺激及び条件　デ ィ ス プ レ イ上 に提示 さ れた運

動刺激 は ， 2 台の 自動車 （2cm ；上 が 赤，
』
ドが 緑 ）が 2本の

平行走路上 （各 々 2塩cm ）を左 か ら右 に 移動す る も の で あ

る 。 す な わ ち ， 2 つ の 自動車 は 2本 の走路 と と もに 出

発 地点 に 現 れ ，そ の 2 秒後，少な くと も
一

方が走 り始

め ， 2 つ の 自動車の い ず れ もが 停 止 して か ら 2 秒後 に

走路 と と も に画面か ら消 え る 。

　TABLE 　 1 は ， 時間判断 に 用 い た 3 つ の 刺 激 画面 A ，

B ， C ， と練習用 の 刺激画面 で あ る （他に距 離判断用，速

さ判 断 用 刺 激 画 面 が 各 3 つ あ る が 省略 ）。 こ こ で 刺激画面 A

と B は ST タ イ プ の課題 を構成す る。い ず れ も 2 つ の

自動車 は同時出発 ・同時到着で あ る が ， 刺激画面 A で

は到着地点が 異 な っ て お り， 刺 激画面 B で は 出発地 点

が 異 な っ て い る 。 出発 ・到着地点の 同異の効果 を明瞭

に す る た め
，

こ の 2種 が 選 ば れ た 。 刺激画面 C は SDS

タ イ プ の 課題 を構成す る 。 2 つ の 自動 車 の 走 行時間 ，

距離，速さ は い ず れ も同じで あ る が ， 上 の 赤 い 自動車

は8．0秒 早 く出発 し て 早 く止 ま っ て い る。 SDS タ イプ

の 課題 は ， 何 秒ず らせ る か を変 え る とい う バ リエ
ー

シ ョ ン 以 外に ， 他の課題 は な い の で ， こ の 1種 の み 用

い た。

TABLE 　l　 Names 　and 　conditions 　of 　situations 　used

　　　　　 on 　time 　judgment　tasks

Name 　 Situations　 I＞ura しion（s）　 Distance｛cm ）　Speed｛cm ／s）

A

B

c

　 　 　 ．．　 　 　 8． 

　 　 　 　 　 　 8 ，0

　　 ．・　　　 ．8．G
bu

　 8．O

　 　 　 　 　 　 l6．O
一 」 一一一

16．0

Trai冂ing　
：
］

16．04

．o

11．OZ2

．011

．022

．022

．022

、022

．05

．5

1．382

．751

．382

．751

．381

．381

，381

．38

8
　 　 ：Locus （or 　Clistance）of　mQvement 　from　left　to　right　by

two 　cars ，　 upPer 　o 冂 e 　is　red 　and 　玉owe 匸　one 　is　green三
・・一・・

　二

SpatTal　pomts 　of　the　t、￥ o　cars 　at　the　same 　temporal 　poirlt．
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　 手続 き　児童 は，各学年 ご と に 7 人 か ら 8 人 の グ

ル
ープ で 実験に 参加 し ， 1台の デ ィ ス プ レ イ を 2 人 で

観察し た。

　 実験 は ， 時間判断の み 行 うセ ッ シ ョ ン Tl
， 距離判断

の み行 うセ ッ シ ョ ン D1
， 速 さ判断の み 行 うセ ッ シ ョ ン

S1
， 出 発 ・到着時点の 判断及 び時間判 断 を行 うセ ッ

シ ョ ン T2 ， 出発
・
到 着地点 の 判断及び距雌判断 を行う

セ ッ シ ョ ン D2
， 追 い つ き ， 引 き離 しの 有無 の 判 断及び

速 さ判断を行 う セ ッ シ ョ ン S2，距離判断 と速 さ判断を

行 っ た 後時間判断 を行 う セ ッ シ ョ ン T3 ， 時間判断 と

速 さ判 断を行 っ た後距離判断 を行 う セ ッ シ ョ ン D3 の

8 つ の セ ッ シ ョ ン か ら成る。

　 セ ッ シ ョ ン T1
，
　 Dl

，
　 Slは 必ず セ ッ シ ョ ン T2 ，　 D2

，

S2よ り先に行わ れ ， セ ッ シ ョ ン T3 と D3 は最後 に 行 わ

れ た 。 セ ッ シ ョ ン T1 と Dl の 間 に セ ッ シ ョ ン S1 を 行

い ，Tl と Dl の ど ち らを先に行 うか は，参加者群 の 半分

ず つ 逆 に し た 。 セ ッ シ ョ ン T2 と D2 に っ い て も ， そ の

間 に セ ッ シ ョ ン S2 を行 い
，
　 T2 と D2 の 順 序 は，セ ッ

シ ョ ン Tlと Dl の順序 と 同 じ に した。ゼ ッ シ ョ ン T3
と D3 の 順 序 は セ ッ シ ョ ン Tl と D1 の 順序 と 同 じに し

た。

　 セ ッ シ ョ ン T1 で は，「こ の 問題 は，赤 と緑の 自動車

が 左 か ら右 に 走 る の を見て ， ど ち らが 長 い 時間走 っ た

か を当 て る問題 で す 。 た だ し，止 ま っ て 動 か な い 時間

は考 え ま せ ん 。 比 べ る の は動 い て い た時間で す よ」と

い う教示 を与 え ， 刺 激 画面 A ， B ま た は C を提示 し，

そ の 後，解答用紙上 の ， 「ど ち ら の 自動車 の 方 が走 っ た

時間 は長か っ た で し ょ う？」の 質問文 の 次に 並 べ て あ

る 3 つ の 選択肢 （「同 じ だ っ た」，「赤 い 自動 車の 方 が 長 か っ た 」，

「緑 の 自動車 の 方 が 長 か っ た D の い ずれ か に ○ を つ け さ せ

た 。 刺激画面 A ，B
，
　 C の 順序 は被験者の グル

ープ ご

と に ラ ン ダ ム に し て あ る 。 解答用 紙 は 3 画面分 で 1 枚

で あ る 。

　 セ ッ シ ョ ン T2 で も ， 刺 激画面 A ，
　 B ，

　 C が 用 い られ

た 。 「先 ほ ど と同 じ よ うに 2 台の赤 と緑 の 自動車 が出 て

き て左か ら右に 走ります。しか し， 今度の 問題 は，ど

ち らの 自動車が先に ス ター F し た か ， ま た，ど ち らの

自動車が先に 止 ま っ た か を当て る問題 で す」とい う教

示 を与え，まず実物 の お もち ゃ の 自動車 2 台 で 「先 に

ス タ
ー

トす る」， 「先 に 止 ま る」 と い うこ と を示 して ，

言葉 の 意味 の 理解 の 徹底 を図 っ た 。そし て ，刺激 画面

提示終了後，解答用紙 に 出発 時点 と到着時点の時間的

順 序の 両方 を同時 に 解答 さ せ た （「同時 に ス タ
ー

トし た」，

「赤 の 自動車 の 方が 先 に ス タ
ート し た 」，「緑 の 自動 車 の 方 が 先 に

ス タ
ー

トし た」の選択肢 お よ び 「同時 に 止 ま っ た⊥「赤 い 自動 車

の 方 が 先 に 止 ま っ た 1，「緑 の 自動車 の 方 が 先 に 止 ま っ た 」 の 選択

肢 ）。 さ らに その 後 ， 「もう 1度同 じ画面 を見 せ ます。今

度 は どち ら の 自動車が 長 い 時間走 っ たか を当て て もら

い ます」 とい う教示 を与え ， 同
一

の刺激画面 を提示 し，

解答 を記入 さ せ た。解答の 選 択肢 は刺激 画面 ご と に枠

で囲まれ， 3画 面分 で 1枚 と な っ て い る 。 した が っ て ，

時間判断の とき出発 ・到着時点判断 を忘 れ て い る こ と

が誤答の 原因 と な る こ と は な い
。 刺激画面 A ， B ，　 C

の 提示順 序 は ， セ ッ シ ョ ン Tl の と き と同 じで あ る 。

　 セ ッ シ ョ ン T3 で は 刺激画 面 C の み が用 い ら れ た 。

「今か ら 同じ画面 を 3 回出し ま す 。 1 回目 に は走 っ た距

離を， 2回 目 に は走 っ て い た速 さ を， 3 回目 に は走 っ

た時間を比 べ て くだ さい 」 と教 示 し， そ れ ぞ れ の 教示

を繰 り返 しなが ら 3 回同
一

刺激画面を提示 し，解答 を

記入 さ せ た 。 同
一解答用紙上 に 全 て解答さ せ た の で，

時間判断の と き，距離 や速 さ判断を忘れ て い る こ と が

誤答 の 原 因 に な る こ と は な い 。

　ま た ， 解答用紙 へ の 記入 の 仕 方や問題の意味の 理解

を十分 に 行 わ せ るため に ， T3以外 の 各 セ ッ シ ョ ン の本

試行 に先立ち ， 練習画面 を用 い て練 習試行 を行 い ，

OHP に解答用紙 を写 して解答の仕方 を説明 し，か つ

す べ て の 参加者が 正 答す る の を 確認 し た 。

　実験時間 は ， 低学年 で は60分 か ら70分 ， 中学年で 50

分か ら 60分，高学年 で 45分程度で あ っ た 。

結 果

　セ ッ シ ョ ン T 工
．
T2

，
　 T3 の 結果 の み分析 す る。

　ST タイ プ の 課題 （刺激画面 A と B ）　 TABLE　2 は，

刺 激画面 A と B の セ ッ シ ョ ン T1 の 時 間 判 断， セ ッ

シ ョ ン T2 の 出発時点判断 と到着時点判断，及 び時 闍

判 断の 各反応率を学年別 に 算出した もの で あ る 。 表内

の 時間判断 に お い て ．「S 」は 走行時間が 同 じ 〔same ）

であ っ た とい う判断を ， 「R ］は赤 （red ）の 自動車 の 方

が よ り長 い 走行時間を走 っ た と い う判断を ， 「Gj は緑

（green ） の 自動 車 の 方が よ り長 い 走行時間を走 っ た と

い う判断 を表 わす 。 出発 ・到着時点判 断 に お い て は ，

「S」は 同時に 出発 ある い は到 着した と い う判断を ，

「R 」は赤 の 自動 車 の 方が時間的 に 先 に 出発あ る い は 到

着 した と い う判断を ， 「G 」は緑 の 自動車 の 方が時間的

に先に出発ある い は到 着した とい う判断を表わ す 。 な

お ，A ，　 B い ずれ の 刺 激画面 の い ずれ の 問題 に お い て

も正 答 は 「S」で ある 。

　と こ ろ で，時間判断 ，出発 ・到着時点 判断と も に 3

者択
一

の 解答形式を と っ て い る た め ， 偶然 で も1／3の 確

率で 正答が得 ら れ る 。 そ こ で ，各反応率 が偶然 の レ ベ
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TABLE 　2　 Percentages　of　choices 　of　three　answer

　　　　　 options （S，　R，　and 　G）in　Sessions　TI 　and

　　　　　 T2 　in　Situations　A 　and 　B 　for　each 　grade

Situation　GTadeDuratio
囗（T1）　 Start（T2）　　 Stop（T2）　　Dur邑t［D 冂〔T2）

〔S〕RG 　〔S＞RG 　（S）RG 　〔S）RG

A

1

，一

3456

3，19 （78．
　 34c　 22　44　　38呂13く5D　　13，16く72骸

7薯　20　く73馨　　63‡圏13・　23　　　33　　27　　4D　　　17　　13
ぴ
く1eホ

14　36　昶　　　@43　　
7
．〈50　　　36　　

4
．く61じ　　32　25　4

33 　20 　47　　　878＆　38
　10喀　　6τ

辱　
7
．　27哮　　57． 　

3

零く4

4了　14 　39　　　89辱■　08
　11喀　　72・　

6

．　22　　　
防
麟　

9
ホ（3

58騨　118　31　　　83・a　3

重　14拿　　67i　l7 　17　　　
弼
唇　

6
，（3

工

2345

28　13拿（5930

　23　

36　11

．〈
537

　
　7拿（

5

E56811

336 『
搴
　［1

　2247

）6ホ ？ 3祀

　7 申 4929738

零179 ぐ6 日
　

 @6189 掌
t

8i　3・ 5

e38＞9°
°霾

202089 拿

@43　　799

D者　o奮　7参

97帖3 鮮　O
尋

．」　6¢　o・

38　工9　443

@ 　13 ，（

， 弱　
U

く43

43　工0譬く4ア

3，　1 ‘
●
　33

61瑁　08 く39S ，R，　a冂d　G　in 　Durations〔
Tl
｝and〔T2 ）・」‘The　two　cars 　ran 　

rヒhe　samedura亀io 冂”，’ ‘The 　red　car　ran　for　the　longer　duFation ”，　and’1The 　g

en　caτra日 for　the　bng
巳r
　duratjon ’「，　respectiveiy；SI　R，　G　in　Start｛T2）an

@StDp

（T2｝： ‘‘The　two　cars　start 　（or　stop 〕at　 the
　same

　time ”，唱’The　red 　car　s

rt ゆr　sヒop

）earlier’」，and”The 　green　carstart （or　
s

しop｝earlieビ’，　respectively

　〔　｝Correctsption ．　，　Significantly　snialler 　Dr　large τヒhan　the 　chance　leye

i3．3％〕in　theX2test ψ〈．D5｝，＜Dr＞醗tween　R 　and　G：Difference 　bet −’een［
1

m　lssignifi ． cant　m　the 　binornjna ］　testψ（05 ）　n　Significantly　largEr 　

an［he　coπectrate　in　Iiuratjon （T2 ）in　the　binomin

　 test ψ く．05 ） ． ル か ら 有意に は ずれてい

かどうかを ガ 検 定 し （df ＝ 2 ） ，有意 で あ った 場

に
は

， さ らに 2 分 割にまとめて κ 2 検定 を 行った｛df ＝

j 。ま た， 2 種 の 誤 反 応 率 の 間に 有 意 な 差 があ る

ど うか，およびセ ッションT2 で 出 発・ 到着 時点

断 と 時 間 判断の 正答
率 の間に 有 意 な 差 が あ る か ど

か も， 2 項 分布を用いて検 定 し た。 そ れ ら の 結果もTABLE 　

ﾉ 示 して あ る （そ れぞn ，’， 〈〉， SO 記号） 。

お検 定 は ． こ れ 以 降

含 め す べ て 有意水準を 5 ％と し て 行 った。 　 その

TAE

　2 に関して次 のよう な 検 定結果 を 得 た。

1 ． 両 刺 激 画 面 と も， 学年 と と もに 時 間判 断 の 正答 率

は上が

ている（6 学年 x 正 ・ 誤 の 2 カテ ゴ リ ーの κ 2 検 定 ， df ＝5 ，

行 っ た とこ ろ， 刺激画
面B の セッシ ョンT2 の 時 間 判 断 の 場 合を

き 有意。x？ の 値は，刺激画面 A のセ ッ シ ョ ン T1 と T2 で 40 ．04と 2

D85，刺激

面 Bのセッ シ ョ ン T1 とT2 で 16 ． 57 と 8． e

j 。 　 2 ．　セッシ ョン Tl と 比較 して セ ッシ ョ ン

の時 間 判 断 の正 答 率 は若 干 高 く な る 傾向は見 ら れ るもの

， 全 体 とし て大 き くは

い（サ イ ン 検 定 の 結果有 意なのは刺激 画面A での

N 生 のみ ）。 　 3 ． セ ッシ ョ ン T2 の出 発 時 点判断と到着

点判 断 の 正答 率 も
学
年と と も に 高く なって

い

る （ 上記 と同 tt 　

~2 の 分 割表に基づくX2 検 定で すべて有意 。 X2の値は刺激

面 Aで 4D ． 77 と2L4   ， 刺激画面 B で 35

43 と 4D ． 56 ） 。 　 4． 低 学 年 に お い て 刺 激 画 面

ﾌ 時間 判 断 が 刺 激 画 面B のそれよ りかな り 難 し い 1 サイ ン 検定の結

有 意なの は ， セ ッ ション T1 では1 ，2 ， 3 年 生 ， セ

ションT2 では 1 年 生の み ） 。ま た セ ッシ ョ ン T2

到 着 時点 判 断 に おい

は ， 全 学 年で刺激画 面 A が 刺激画 面 B よ り 難しい （ 有 意 で

い のは1 年 生のみ）。 　さ て，TABLE 　

  ﾝ ると ，セ ッションT2 にお い て， どの刺
激

画

， ど の 学 年 で も 概し て 出発 時点判断 と到 着時 点 判

の正答 率 は時 間 判 断の正答率 より 高い。こ の こと

， 子 ど も 達 は 出 発 時 点 や 到 着 時 点が同 じと い う 認

に 基 づ い て 走行時 間の 同異 を 論 理的に判断 し て い な

の では な い か とい うこ と を，強 く示 唆 する。そ こ

， この 点 をより明 ら かに す るた め，セッ シ ョンT2
ﾌ1 人 1 人の出 発 時 点 の判断 の正 誤， 到 着 時点の 判 断

の正 誤， 時 間 判 断 の
正

誤 の関 係 を ，

れが 論理 的に筋 の 通 った 関 係 であ る かど うかとい

観 点 から，次のよ う に 6 つのカテ ゴ リーに 分類 し

e 　   3 つ の判断が
いずれ も正しい場合。こ

れは出 発時 点
と到着時点の判断か

の論理的 帰 結

時間判断が 一 致してい る ので 「
C

・ C ・ L 」 （C
rect ・ C 。rTect ・ Logical ） と

称する 。 　  出発時 点 と到 着時点の い ずれか一 方

あ
る

い は両 方 の判 断に 誤り があり，時 間判断も
誤っ ているが

，

発時点と到着 時点の 判 断 から の 論 理的帰 結と 時 間 判
断

が 一致 し

い る場 合 で 「W ・ W ・ Lj （Wrong ・ Wrong ・ Lo

cal ）と 略 称 する （ た と え ば、

が 先にスター ト したと 誤 っ て 判 断し ，同 時 に 到 着

たと 正しく 判 断 し ，かつ 緑 が 長 い時間を 走ったと

って判断 した 場 合）。 　  出発 時
点

と 到 着 時 点 の

断は いず れも 正しく， 時 間判断を誤 っている
場合。これ

は
出発時点と到着時 点

ﾌ 判 断か

の 論 理的帰結 が時間判 断 と 一 致し な いの で
「 C ・

ENL 」 （ Correct ・Ψ rong ・ ？Von −

gical ）と略 称するe 　   出発時 点
と

到

時点 の い ず れか 一方 ，あ るい は両 方 の

断 に誤り があ り，時間判断 が 正 し い
場

合。こ れ は

発 聴 点と 到 着 時点 の 判断からの論理的 帰 結 と 一致

な いの で

W ・ C・NL 」 と 略 称 す る 。 　   出 発 時 点 と到着時 点 の いず れ
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時点 と到着時点 の 判 断か らの 論理 的帰結 と時間判断 も

一一
致 して い な い 場合 で 「W ・W ・NL 」 と略称す る。

　  時 間判 断は 正 しい 場合も誤 っ て い る場 合 もあ る が ，

い ずれ に して も出発時点 と 到着時点 の 判断か ら の 論理

的帰結 と一
致 す るの か しな い の か確定で きな い 場合で

「Uncertain」と略称す る 。 （た と え ば，出 発 時点 で は 「緑 」

が 先 に ス ター
トし，到着 時点 で も 「緑 」が 先 に 止 ま っ た と 判 断 した

場合，時 間判断は 「緑 」「赤 」「同 じ」の い ずれ も論理 的帰結 と して

あ り うる）

　各 カ テ ゴ リ
ー

に 属す る 人 数 の 割 合 を示 した の が

TABLE 　3で あ る 。 （こ こ で，注意 す べ き こ と は，「NL 」 の 反応

パ ターン に お い て は ， 子 ど もが 出発時点，到着 時点 か ら論 理 的 に

時間 の 比 較判断を行わ な か っ た こ と は確 か で あ る が，［L 」の 反応

パ ターン は，予 ど もが 確 か に論 理 的 に 思 考 し た とい う こ と を保 証

す る もの で は な い ，と い う こ とで ある。3 つ の判 断 をそ れ ぞ れ 直

観 的 に 行 い ，た ま た ま そ れが 見 か け と，論 理 的 に つ じ つ ま が あ っ

て い た だ け か もしれ ない
。）

　TABLE 　3 に は ， 出 現率が偶然 の 生起率よ り有 意 に 大

TABLE 　3　　Percentages　of　children 　in　slx 　categories

　　　　　 about 　re ｝ations 　among 　Start｛T2），　Stop

　　　　　 （T2 ），　 and 　Duratior1（T2）in　Situations　A

　　　　　 and 　B　for　each 　grade

　 　 　 　 　 　 C・C・Le　IV・W ・LC ・W ・NL　 W ・C・NL　W ・W・NLUneertain
Sltuation　Grade　　（4）

b

　　（22｝　　　（7）　　　｛22〕　　〈22｝　　（22）

き い ま た は 小 さ い か ど うか の X2検定 （df　
＝1）の 結果も

示 し て ある 。 出発時点 と到着時点の判断，並び に 時間

判断の す べ て が正 し い と い う 子 ど もは学年と と も に増

加 す る け れ ど も （6 × 2 分割表 に基 づ くκ
2
検 定，df＝5，の 値は

刺 激画面 A と B で 各々 32．85 と 24．70 で 有 意），6年生 で さ え 5

割 で あ る 。

　 と こ ろ で ， 前述 した よ うに ， 「C ・C ・L 」 で も論 理

的判断を した とい う保証 は な い 。しか し ， も し［時間 ；

終 了時刻一開始時刻」 の 知 識 を用 い て 論理 的判 断 を

行 っ て い るな ら ，
お そ ら く刺激画 面 A で もB で もそ う

し て い る で あ ろ う 。 そ こ で 両刺激 画面と も 「C ・C ・

L 」に属 し た者 の 割合 を算出す る と， 1 年生 か ら 6 年

生 ま で 順 に
， ．03， ．1］3， ．IL ．27，．33， ．44で あ っ た Q

　最後 に ， 出発
・到着時点 の 正 し い 判断を先 に 行 っ た

こ と が，正 し い 時間判断を 行う上 で 役立 っ た か ど うか

を調 べ た 。 TABLE　4 は，セ ッ シ ョ ン T1で時間判断を

誤 っ た者 に つ い て ，｛a＞セ ッ シ ョ ン T2 の 出発 ・到着時点

判 断 が 両方 と も正 し か っ た か 否 か ， （b）セ ッ シ ョ ン T2

の 時間判断が正 し か っ た か 否 か ， に従 っ て 4 分類 した

結果 で あ る （（・）で 正 しか っ た 人 の 方が ，そ うで な い 人 よ ウも，（b｝
で 正答 し た人 の割合 が 高 い か ど うか を調 ぺ る ）。出発 ・到着時

点 の 判断結果を利用す る能力 に 年齢差が あ る可 能性が

ある の で ，低学年 と高学年に分 けて 調 べ た。刺激画面

A で は，出発 ・到着時点 の 正 し い 判 断 を行 っ た者 は，

A

12

ワ
」

45fO

6　 　 34　 　 16

10　　 23　 　 17

11　 　 18　　 11

50奪　 　 7　　 13

44孕　 　 8　　 258

44 拿　　　ll　　　　l9傘

6零　 　 9　 　 23

『 　　 30　　 20

工8　　 　 7　 　 36

7　 　 20　 　 　 38

11　 　　 6事　　 6零

11　 　　 『 　 　 14

B

1234

只
UCU

13・

ユ3．

25，

27亭

47寧

56躍

2s2D113

蓼

o・

3魯

19271847

，

44＊

3P

191721176

．

6i

3t23217383

．

　

喀
　
噛

　

奪
　

寧
　
準

9040D31

TABL 　4　　Classification　of　participants，　whose

　　　　　judgments　of　Duration（T1 ）were 　wrong ，

　　　　　into　four　91
’
oups 　according 　to　judgmen亡s

　　　　　ef 　Start〔T2 ）and 　Stop　｛T2）andjudgment

　　　　　of　Duration （T2 ）in　Situationg　A　and 　B ，

　　　　　for　lst，2nd　and 　3rd　graders 　and 　4th，5th，

　　　　　 and 　6th　graders 　separately 　（nurnbers 　of

　　　　　participants ；三n 　parentheses，　percentages ）

1s匚，2nd，and　3rd　gτaders 　　4th、5t｝1，　a冂d　6t｝1　gτeders

　［）uration 　くT2）
b
　　　　　　Duration ｛T2｝

　 C　　 　　 W 　　 　　 C　 　　　 W

eCor

　W 　in　the　left　side 　means 　that　ludgments　of 　Start【T2）

and 　Stop（T2 ）are 　both　cQrrect （C）or 　not ｛W ｝；Cor 　W 　in　the

middle 　means 　thatjudgment 　ofDurat ｛〔＞n （T2 ＞is　correct 〔C ）  r

wrong （、V｝；Lor 　NL 　inし｝犯 rjght 　side 　fneans 　that　the　logicaヒ

conclusioll 　from 　the　judgnlellts　of 　Start〔T2 ）and 　S監op ｛T2｝is

consister ］t　with 　the　judgment　ufDuration ｛T2）（L〕or 　nol 〔NL ）．
b

　Per〔二enLages 　in　the　chance ！evel ．
参
　Significantly　sma 】1er　or 　larger　than 　the　chance 　level　jD　the

x
： test 〔ρ〈．05〕．

　 Start（T2） C　　 4（24）　　 13（76）

A 　 　 and

　 Stop （T2｝
a
　W 　　8（13｝　　 54（S7）

12（43）　　　　16（57）

5（19）　　 21（8D

　Start（T2 ） C　　6（30）　　 14（70）

B　 　 and

　 Stop（T2〕　 “
．「
　 1D（24）　　 32（76）

8〔22）　　　　29（78）

4（40） 6（60）

RJudgments

　of 　Start〔T2｝and 　Stop｛T2）are 　both （二〇r τ ect （C｝
or 　mt 〔W ）．　 b

　亅udgment 　of 　Duration（T2）is　correct （C）or

wrong （W ）．
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そ うで な い 者 よ り， そ の後正 しい 時間判断 を行 う こ と

が多 くな っ て い る （検定の 結果，1年生か ら 6 年生 まで を合わ

せ た と き有意 X2 ； 3D．05．　df＝1）。し か し刺 激画 面 B で は ，

そ の ような傾 向 は み られな い 。

　 SDS タイプ の 課題 （刺激 画面 C ）　 刺激 画面 C に

っ い て も ，
セ ッ シ ョ ン T1 ，　 T2 ，　 T3 の 各選択肢 の 反応

率 を TABLE　5 に ま と め た 。
セ ッ シ ョ ン T3で は 「S」

は距 離，速 さ ，又 は 時間 が 同 じ と い う判断 を ， 「R 」は

赤の 自動車の 方が ， より長 い 距離 を ． よ り速 く， 又 は

よ り長 い 時間走 っ た と い う判断を，fG」は緑の 自動車

の 方が そ うで あ っ た とい う判 断 を表 わす。正 答 は ，
セ ッ

シ ョ ン T2 の 出発 ・到着時点判断 の 場合が 「R 」で あ る

以 外 ， す べ て 「S 」 で あ る。TABLE 　2 と 同様の検定結

果 も記 して あ る 。 そ の 他 TABLE　5 に 関 して 次 の よ うな

検 定結果 を得 た 。

　ユ． 学年 とと もに 時聞判 断 の 正答 率 は上 が っ て い る

（TI ，T2 ，　T3 の 順 に X2 の 値 は ，48．73，56．37，57．10 で い ずれ も有

意，df＝5）

　 2． セ ッ シ ョ ン Tl，　 T2 ，　 T3 と回 を重ね る に つ れ，

時間判断 の 正 答率 は若干高 くな る傾 向が 見 られ る が ，

Q 検定 （df
『一2）の 結果 い ずれ の 学年で も有意 で な か っ

た 。

　 3、 セ ッ シ ョ ン T3 の 距 離判断や 速 さ 判断の 正 答率

も学 年 と と も に 有意 に 上昇 し て い る （ガ の 値 は，55．e3、

5D．83，　df＝5）q

　次 に，TABLE 　3 と 同様 に距離判断の 正 誤，速さ判断

の 正誤 ， 時間判断の 正誤の 関係 を ， それ が論理 的 に 筋

の 通 っ た 関係で あ る か ど うか と い う観点か ら 6 カ テ ゴ

リーに わ け，各 々 に 属 す る 子 ど も達の 割合を求 め た。

結果が TABLE 　6 で あ る 。 距離判断 ， 速 さ判断 ， 時間判

断 の すべ て が 正 しい と い う子 ど も は学年 と と もに 有意

に 増加 した （X
’＝68．48，ψ ＝5〕。 4 年生以降 7 か ら 9割で

あ る。そ の 他 の カ テ ゴ リ
ー

で は，す べ て ，実際 の 出現

率が 偶然 の 場合 の 期待値 を有意に下 ま わ る こ と は あ っ

て も超 え る こ とはな い 。

　刺激画 面 A ， B の 場 合 と 同様 ，
セ ッ シ ョ ン T3 で距離

と速 さ の 正 しい 判断 を行 っ た こ とが ， 正 しい 時間判 断

を行 う．ヒで役立 っ た か ど うか を調べ た （TABLE 　7）。 κ
2
検

定 の 結果 ， 低 学年の 場 合 と全学 年 こ み の 場 合 に 有意で

TABI ．E　6　 Percentages　of　children 　in　six 　categories

　　　　　 about 　 relations 　among 　Distance　（T3 ），

　　　　　 Speed （T3），　 and 　Duration（T3）in　 Situa−

　　　　　tion　C　for　each 　gτade

　 　 　 C・C・L区 W ・W ・LC ・W ・N廴 W ・O・NL 　W ・、 尸・MUn ⊂ertain

Grade　　 ｛4）　　 （22｝　　 〔7＞　　 （22）　　 〔22）　　 〈22｝

1234

一
」

亡
U

6　　　 31　　　 ユ3
30’　 　 33　 　 　 0

43t　 　　 7　　 　 18

80．　 　　 7　　 　 7

89．　 　 　 08　 　 　 6

72 °
　 　 　 3亭

　 　 　 S

］61373

．

3．

14

1613183

零

3専

3虚

19107D

呻

『

0ゆ

eCor
　W ［n　the ！eft　side 　means 　that　judigments　of　Distance

〔T3）and 　Speed （T3〕are 　both　cQ τrect 〔C）or　not ｛W ）；Cor 　W

inthe 　middle 　means 　that　judgrnent　of 　Durat．ion　（T3）in　cQrrec セ

（C〕or 　wrong （W ｝；Lor 　NL 　in　the　right 　side 　means 　that　the

logical　conclusion 　from　the　ludgments　Qf 　Distance（T3 ｝und

Speed （T3）is　censistent 　with 　the　judgment　of 　Duration （T3 ）

（L｝　or 　not 　（NI，）．

Aiete，　Meanings 　of ヒhe （＞ther　s 且gns 　are 　the　same 　as 　those 　in

TABLE 　3．

TABLE　5Percentages 　of　choices 　of　three　answer 　options 〔S，　R，　and 　G）重n 　Sessiorls　T1
，
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Situatjon　C 　for　each 　grade
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あ っ た ｛各々，X2 の 値 は，21．27，3e．05．　df＝1）

考 察

　刺激画面 A ，B を用 い た ST タイプ の 課題 （同時 出発・

同時到着で 出発地 点 か 到着 地点 の 少 な くとも
一

方 が 異 な る） の

時間判断は，同種 の 課題 を用 い た，そ して 小学生 を参

加 者 に 含 ん で い る先行研究 （Cohen，1967； Henry，1966；

Levin，1977；Lovell＆ Slater，196D；Matsuda ，　1996；　Montangero

＆ Gurtner，1983；　Papert ＆ V ・yat，1967；田 山、1986 ） と 同様 ，

あ る い は そ れ 以上 に難 し か っ た 。 そ して 刺激 画面 A を

用 い た 時間判断 で は，前方 に 止 まっ た方 が長 い 時間

走 っ た とす る 到着地点効果が ， 刺激画面 B で は後方か

ら出発 し た方が 長 い 時間走 っ た と す る出発 地点効果 が

示 さ れ た。ま た 刺 激画面 B で は ， 同時に 同地に到着 し

て い るの で ， 到着時 ・地点効果に よ っ て 「同 じ時間」

と す る正 答も低学 年で は か な りあ っ た の で はな い か と

思 われ る。 な ぜ な ら低学年児 で は刺激画面 A の方が B

よ り易 し い か らで あ る 。 こ れ ら の 結果 も，Matsuda

（1996｝， Montangero ＆ Gurtner （1983）， 田山 （1985）

と ほ ぼ一
致 して い る 。

　さ て ， こ の よ う に 到 着地 点 や 出発 地 点 の 同異が
，

Matsuda （1995）で 明 らか に した と同様 に時間判断に大

き く影響 し て い る こ と が 示 さ れ た が ， そ れ で は 出発 ・

到着地点が 異 な る こ と が 出発 ・到着時点 の 同異 の 認知

を誤ら せ た の で あ ろうか。確 か に低学年児に お い て は，

出発 ・到着時点が 「同じ」 と い う認知 は必ず しも易 し

くな い 。 特 に 地点が 異 なる場 合 は難 しい 。空間的に 後

TABLE 　7　 Classificati  n 　of　participants，　 whose

　　　　　ludgments　of　Duration （T1 ）were 　wrong ，

　　　　　into　four　groups 　according 　tQ　judgments
　　　　　of　Distance（T3 ）and 　Speed （T3 ）and 　judg・

　　　　　ment 　of　Duration （T3 ）in　Situation　C ，　for

　　　　　lst
，
2nd　and 　3rd　g了aders 　arld 　4th，5th，　and

　　　　　6th　graders 　separately （numbers 　 of 　par ・

　　　　　ticipants；in　parentheses，　percentages ）

蓋st，2nd，and　3rd　graders　　4th，5th，　and 　6しh　g丁adems

DuratiDn ｛T3）
b
　　　 Duratior1（T3 ）

　 C 　　　　 W 　　　 　 C　 　　　 W

Start（T3）　　 C　 ll（69）　　 5 （31）　　 16（76）　　 5（24）

　 andSpeed

〔T3）
b
　 W 　　5〔U ）　　 4Z（89）　　 3（60）　　 2（‘ω

乱
　Judgmerlts　 of　D ｛stance ｛T3 ）and 　Speed （T3｝are 　both　 cor ．

rect ｛C）or 　not （W ）．　 b
　 Judgmenヒ of 　DuratiDn〔T3 ）is　correct

（C｝Ol　 wrong 〔、V｝

方 で ある方が時間的に よ り過去 で あ る と判 断 し や す い

よ うである。しか し ， 出発 ・到着時点判 断 を誤 っ た か

ら時間判断を誤 っ た と は 言 えな い 。なぜ な ら 出発 ・到

着時点判断 の 誤 りと時間判断の誤 りが論理 的 に つ じつ

まが合 っ て い る 反応 パ タ
ー

ン の 出現率 は偶然の レ ベ ル

か そ れ 以 下 で あ る 。 そ し て刺激画面 A ， B の 両方 の 課

題 の 成 績 を考慮す る と， 小学 1， 2 ， 3年 生 で は ， 出

発時点，到着時点の 同異 か ら論理的に時間の 同異を判

断す る者は ほ と ん ど お らず ， 小学 4 ， 5． 6年生 で も，

せ い ぜ い 多 くて 3〜 4 割程度 と思 わ れ る 。 し か も，出

発時点 と到着時点 を正 し く判断 し ， そ れ を記入 し， そ

の 直後 に 同じ刺激画面 を見 て 時間 の 判断 をして も誤 る

者が ， 低学年児 よ り高学年児に む し ろ多 い
。 こ れ は ，

高学年児 で は出発 ・到着時点の 同異 の 判断 が 正 し くで

きるよう に な る の に ，時間判 断 は そ れ ほ ど正 し くで き

る よ うに な らな い か ら で あ る 。 そ れ で も刺激画面 A を

用 い た時 間判断で は ， 先 に 出発
・到着時点 を正 し く判

断 し記 入 す る こ とが
， 次 の 時 間判断の 正答率を若干 高

め る よ うで あ る。しか し ， 刺激画面 B を用 い た時間判

断 で は， こ の わ ず か の 効 果 もみ られな い
。 お そ ら く刺

激画面 A の 場 合 は，出発 ・到着時点の 正 し い 判断が 到

着地点効果 に よる誤答を減少 さ せ る の に 対 し，刺激画

面 B の場合 は ， もと も と到着地点効果 は誤答 を も た ら

さ な い か ら で あ ろ う。

　で は，子 どもた ち は 「時間 ＝ 終了時刻
一
開始時刻」

の 知識 を持 っ て い な い の だ ろ うか 。 小学 2 年の算数で，

こ の 計算を学習 して い る こ と ， そ し て 日常的 に 使 われ

て い る 知識で あ る こ と を考える と， 4 年生以 上 の 高学

年の 子 ど も も こ の 知識 を持 っ て い な い と は考 え が た い 。

で は そ の 知識 は 持 っ て い る が ， 「開始時刻 も同 じで ， 終

了時刻 も同 じだ か ら ， 2 つ の 時間 は同 じ」 とい う論理

的操作が で き な い の だ ろ うか 。しか し ， 2 っ の 静止 刺

激 の 提示 時間 の比 較で あれ ば ， 開始 ・終 了 の 時間 的順

序 か ら時間の 長 さ の比較判断を行 う こ とは ， か な り易

し い （Levin ，1977）。 した が っ て ， 本研究の刺激画面 A ，

B に お け る時間判断の難 しさ は，刺激が 運動 する とい

う事態 に 特有の も の と思われ る。 こ の こ と に つ い て は

後に さ ら に 考察す る。

　 さて SDS タイ プの 刺激画面 C を 用 い た 課題 咄 発 時

点 と到着時 点 が 同 じだ けずれ て，2 つ の 走行時間が 等 し い ） の時

間判断の 正 答率は 1， 2 ， 3年生 の低学年児 と 4 ， 5 ，

6 年生 の 高学 年児 の差が大 き い
。 Matsuda （1996）や 田

山 （1986）の 同種の課題 と比 較す る と， 年長児 の 正答率

が 本研究 の 方が 高い 傾 向 は あ る が ， あ と ま で 走 っ て い

た時間 が 長 い と す る誤 りが 多 い こ と は一
致 して い る 。
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こ の 課題 の 場 合 ， 出発 ・到着時点 の 判断は低学年児 か

ら易 し い が，こ れ が時間判断の 正答率 とは結び つ か な

い
。 も し 論理的 に 判 断 し よ う とす る と距 離が 等 し い と

い う認知 と ， 速さ が等 し い と い う認知か ら 「時間＝距

離／ 速 さ」 の 知識 を用 い て，時問 が 等 し い こ と を導 く

こ と が で き る 。 距離 と速 さ の 判断 は 4 年生 に な る と 9

割 の 正答率に な り，時 間判 断 の 正答率 も 4年生か ら急

に高 くな る 。 そ し て 高学年児の 7〜 9 割は ， 距離 ， 速

さ，時間 の す べ て に 正 答し て い る。勿論 こ の こ と か ら，

こ の 刺激画面 C の 課題 で ， 多 くの 子 ど も達 が 距 離 が

同 じ で 速さ も同じ だ か ら ， 時間 も同 じ」 と い う論理的

判 断 を下 した と結論す る こ と は で き な い 。時間を直観

的に 判断 し て ， た ま た ま合 っ て い た の か もしれな い
。

し か し， こ の 課題 の 場合，距離 と速 さ が等 し い こ と を

正 し く判断 し ，
か つ それ を記入 す る と い う こ と は

， 低

学年児に お い て す ら明らか に 正 し い 時間判断を導 く効

果 を持 っ て い た の で あ る。

　以上 2種の タイ プ の 課題 の 結 果 を合わ せ て 考 え ると ，

お よ そ 3年生 ぐ ら い ま で の 低学年児 に お い て は 、 同時

出発 ・同時到着の 認 知が な か な か 難 しい し 時 に 地点が

異 な る場 合 は
一

段 と 難 し い ）， 距離や速 さが同 じとい う判断

もか な り難 し い
。 言 い 換 えれ ば ，「時 間 ＝ 終 了時刻

一
開

始時刻」や 「時問＝距離／速 さ」の 知 識や そ の操作 の

前提 に な る も の の 認知 が 正 し く行わ れ て い な い の で あ

り， 彼 らに お け る こ の 種 の 課 題 の 難 しさの 主要 な原 因

は， 知識 を持 っ て い る か，正 し い 論理的操作 を行 っ て

い るか ，と い っ た こ と以前の も の で ある 。 5 歳児の み

を被験者 とした Fraisse＆ Vautrey （1952b） は，そ も

そ も こ の種 の課題 は ， 時間概念 を調 べ る と い うよ り は，

子 ど もが 何 に 基 づ い て 時間評価を行 うか を調 べ る もの

だ ， と考 え て い る が ， 小 学校 の低学年児 に お い て も，

事情は よ く似て い る と い え る だ ろ う 。

　 それ に 対 しお よ そ 4 年生以上 の 高学年生で は，同時

出発 ・同時到着の
．
認知 は か な り易 し く， 距離や速 さが

同じ と い う認知 は と て も易 し い
。 しか し特 に前者の情

報 は，論理 的操作 の た め に 使われ に くい よ うで あ る。

それ は ， 時間判断をす る ときまで それ らの 情報 を記 憶

し て お くこ と が難 し い せ い で は な い
。 ま た わ ざ わ ざ先

に 同時出発 ・同時 到着を確i認 し て も，そ れ に よ っ て 論

理的操作が進 んだ と思わ れ る 人 が あま り多 くな い こ と

か ら，「時間 ； 終 了時刻一開始時刻」の 知 識は ， こ の よ

うな課題 に お い て は不活性 で あ る者が 多 い こ と が 示唆

され る 。 それ に 対 し ， 後者の 距離や速 さが同 じと い う

情報 は，気づ きやす くす る こ と に よ っ て低学年児で さ

え使 用 が 促進 され て い るようで あ り，「時間 ＝距 離／速

さ 」の 知識 は ， 比較的活性化 し や す い の で は な い か と

思われ る 。
こ の こ とは， な ぜ 運動刺激 事態 に お い て ，

ST タ イ プ の課題 が 高学年児に と っ て さ え難 し い の か

と い う こ との 原 因 も示唆 す る 。 すなわ ち彼 らの 知識体

系 の 中に は 「時間 ＝ 終了時刻
一
開始時刻」の 知識 も 「時

間 二 距離／速 さ」の 知識 も存在 して い るが ， それ らが

互 い に 関係づ け られ て い な い の で は な い か と思わ れ る 。

Matsuda （1994）や松 田他 （1995）に よ れ ば，小 学 3 年生

は時間 と速 さ の 反比例的関係 （
一

方 が 大 き くな れ ば 他 方が

小 さ く な る）と時間 と 距離 の 比例的関係 （
一

方 が 大 き くなれ

ば 他 方 も大 き くな る ）をほぼ把握 して お り， 小 学 4 年生 と

も な れ ば多 くの 者 は時間 と距離 と速 さ の 関係 を 1 つ の

関係概念 として 少 な くとも定性 的 に は把握 し て い る の

で あ る 。 運 動 を含まな い 事態 で は ， 「時 間 ＝距 離／速 さ」

の 知識 が 活性 化 さ れ る こ とが な い か ら ， 「時間 ＝ 終了 時

刻
一

開始時刻 」と 「時間 ＝距 離／速さ」 の 2 つ の 知識

が 統 合さ れ て い な い こ と は問題 に な ら な い が ， 運動刺

激事 態 で は，「時 間 ＝距離／速 さ」の知 識が 役に 立た な

い ST タ イ プの 課題 の 場 合で さえ ， む しろそ の 方 が 活

性 化 し，誤 答 に 至 っ て い る の で は な い か と思わ れ る 。

すなわち ST 課題 の 場 合，「時間 ＝距 離／速 さ」の 知識

に 基 づ い て ， 「速 い か ら時 間が 短 い 」あ る い は 「距離 が

長 い か ら時 間 が 長 い 」 と判 断す れ ばい ずれ も誤答に な

る し 「速 くて 距 離が長 い か ら」と い う論拠 か らは，時間

が 短い か ， 同じ か ， 長 い か確定す る こ とが で き な い
。

すなわ ち，もし 「時間 ＝距 離／速 さ」の知識 を用 い る

な ら ， 定量 的に こ の 知識を使わな けれ ば正 当 に 至 ら な

い が ， それ は大人 で も難 し い だ ろ う。 さ ら に子 どもた

ち は，運動 刺激事 態 で は「時 間 ＝終了 時刻 一開始時刻」

の知識が使 え る こ と に気づ き に くい だ けで な くt 同時

出発 と 同時到着を記録し た直後で さ え こ の 知識 を使わ

な い と い う本研究 の 結果 か ら 考 え る と
，

こ の 知識 が 使

え る と考 え な い 子 ど も もい る の で は な い か と思われ る 。

実際 の と こ ろ
， 小 学校段階 で こ の 2 つ の 知識 の 関係 づ

け や使 い 分けが 直接的に 教 えられ る こ とはカ リキ ュ ラ

ム 上 な い 。も ち ろ ん こ の推測は，今後 よ り直接的に調

べ られ る必要 の あ る こ とは い うまで もな い 。

　 ま た 以上 の ような結果 と考察 は ， 学校 教育の 中 で 時

間概念を教え る際の 問題点 と改善点を 示 唆す る だ け で

な く，教育実践 に お い て CRT デ ィ ス プ レ イ上 に 運動

刺激 を提示 す る 場合の 問題点 も 示 唆 す る。た と え ば小

学 5 年生で 「速 さ」を教 え る と き， 「速さ は単位時間あ

た りに 進 む道の り」 と し て定義づ け られ，しばしば 2

つ の動体の速 さ比べ が 導入 と し て用 い ら れ る が ， そ れ

は本論文 の 刺激画面 A の よ うな 形で視覚化が 可能で あ
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る 。 し か し，教師 の 側が 「同時出発 で 同時到着 だ か ら

同じ時間」と い うこ と を自明 の こ と と考えて ，理解の

促進 の た め に こ の よ うな運動刺激 を提示 して も， 子 ど

もに は か え っ て混乱の 元 に な りか ね な い
。 したが っ て ，

原 ・松 田 （1997） が 主張す るよ うに ， 理解度が低 い と い

われ る 「速 さ」の 授業 に
，

こ の よ うな視覚教材を導入

す る場合に は ， 十分注意す る必要 が あ る。
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