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水平性概 念 の 獲得 に関す る 発 達 的研 究

」

東 京 大 学

秋 山 這 彦

問 題

　Piaget，　 J．ら （1948）・は 「空闥概念 の 発迦 は知 覚的 水

準 と思 考 ま た は 操作の 水準で お こ な わ れ る辻程 で ある」

とい う理論 に 墓 づ き，トポ ロ ジ カ ル な 盆間 か ら ユ
ー

ク リ

ッ ド空門 に い た る 子 ど もの 生間概念の 発逮 を 論 じ た 。そ

の な か で 水平 と力 垂直 と い う座標軸が 子 どもに 形成され

て い く迦杜 が 実験 的 に研究 され た 。 そ の 具 体的な方法を

子 ど もの も っ て い る水平軸を測定す る 方法 に つ い て の み

次 に 述 ぺ て お く。
2 つ の 細 ロ ビ ン ガ 予 どもに 示 され る 。

ひ とつ は側面が平行に な っ て い る ビ ン で ， もうひ とつ は

フ ラス コ 状 の ビ ン で ある。こ の な か tL 水 を塚 ほ ど 入 れ ，

ビ ン を か た む け た と き水 が ど こ に くる か をい わ せ，水 窩

を指 で 示 す よ うに教 示 され る 。 5 才以上 の
二r ど もに対 し

て は，ビ ン の 様々 に かフ む い た 絵 が 与えられ，オくの 」 所

を描 くよ うに 教示 され る 。 描画 の あ とて 理 山 ど聞 き，水

の は い っ た ビ ン を実際 に か た む けて 観窯す る実験の 結果

と描画 を比較 させ 修 正 させ る 。以上 が Piageヒ，」．ら の 基

本内 な実験方法で あ る ． 結果 は水平軸を笈得 する 段階が

1か ら 皿 に大き く 冫類 され た 。 段階 1 で は 水 目
1
橿念が

全 く獲得 され て い な い 段階 で ，ビ ン の な か に まる い ボ ー

ル の よ うな もの を描 く転度で ある。段階 H で は外的 な枠

組 の シ ス テ ム に よ る よ りもむ し ろナ象 され た特殊 £ か た

ち に よ っ て 水画 が描 か れ る 。そ し て 段階 IH、こ 侈行 す る に

し た が っ て 次第に 安定 し た 準拠枳 ＿水面 鍋
「

係 づ けられ

る よ うに な り，さ らに 形式的操作 の 段階 」 い た っ て は じ

め て 具 の 安疋 し た 準 拠 枠 が 発 達 す る と述 べ て い る。

．Piaget，　J．らは ， こ の 荘 の 概庖発辻が こ れ ほ どひ きの ば
．

され る の は操作 の 発達 を前提 と し て い るた め で あ ／」，し

た が っ て 座標軸の 形成 され て い な い 子 ど もに と っ て 水 画

の 槻篆 は 効果的で な い と考えた o

　Piaget，」．らの 実験の 追試的研究 と ， 上記の 課題 に つ

い て の 観療 の 訪果 に 関す る 実験が，Smedslund ，」・（196

3）；清水美智子（1966）； Beilin
，
　 H ，　et　al （1967）らに よ

っ て な され た 。
Smedslund，」．は Piaget，　 J．ら の 実験を

よ り紐織的 ・峇観的 に追試 し，観察 に 先立つ 前 テ ス トで

正 し い 描画 の な い 1ま と ん ど の 被 験 者 は 観察の 功果が な

く，少 しで も永 PI1半概念 を も っ て い る被験者 で は 効果 が

ある と報告し て い る ．清水 は Smedslund，　J．の 追試 をお

こ ない
t
）観察の 功果 の あ る 時期 と して 精神午齢 5 ： 10〜

6 ： 11 を指摘 し た 。
Beilin，　 H ．　 et 　al の 研究 は ，

　 rkLITi表

象 の 形成に F 。 約訓練 と知亮的
壬

川掃 が灘 立 に効果 をお よ

ぼ すとい うコ 易に た　て い る と い う点 で ，Piaget，　J．と

は異 な っ た 耳 哈 的 立 勧 か ら出発 し て い る。

　 本捌 茫は 以 Lの 諸研究 の 成果 に 墓づ き，さら に子 ど も

に座標軸が獲得 ・形成され て い く過 禾 を水 平 性 概念 に 関

し て 明
’X

か に す る こ と を同的 と し て 進 め られ た 。方法 は

基本師 こは Piaget　J．らの 方法 に よ る が ， 右 干の しく良が

試 み られ て い る 。 本論文 で い う水 平 性 の 概ゑ の 攤 寸 と

は ，氷 之入 kv7
’
容器 の な fjの 水面は 容器 の 転斜 角 。

容屡

の 形状
・
容 1 との せ て い る 台 の 傾 斜 角 が どうで あ っ て

も， 二 い ら・よ台 に平 行な水 面 を保 つ とい う考え力を獲得

し図 で 示 され 肥 谷 器 の な カ に ［llし い 水i！iを描 く こ と が で

き ’こ こ と を さ
’
す 。

　 本論 2（は 水面 の 水平性柵念の 獲付 過程 を し らべ る横断

的研究 と実騨教育的研究 の 2 つ の 部分 か ら な る 、横断的

研究 ぽ 子 ど もの 概念発江 の 法則性 を と らえ る こ との で き

る門題 の 作成の 段階と，作成され た 問題 に よ る 調査 の 段

階 に わ か れ，前者 は 第 1 夫 験，後者は第2 夫 験 を構戊す

る。実験教育的研究 は 第2 実験 で 彳、1 られ た発辻 の 法則性

に 関す る資料 を も とに 作成 されたカ リキ ュ ラ ム に よ っ て

』
子 ど もに 矢験教育 ‘ お こ な い ，発達 の 過程 を個 々 の 子 ど

も に お い て 研 究 す る こ と を 口約 とす る 。こ れ ホ 節 3 実験

を構成する 。

第　 1　 実　験

　目的 ：水平性概念 の 発達段階を測定 で き る問題 を作成

し，同時 に概念獲行 の お よ そ の 年飾的対 応 を 周査 し第 2

実験 の 被験 者の 年齢 を 定 め る た め の 資料を得る こ と 。

　方法 ： 被験者 は 小羊校 4 年 と 6 年 の 2 ク ラ ス 全 員8
’
5P，匹

・一一一15 一
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Table 　1　 小 学校 4 年 生 と 6 年生 の 問遍別正 反応数 の 総 計　 N ＝85

’
＼ こ

．一一
＼ ．貝 巨［

　 　 ＼ 　　　　　
』．、．、．

　 　 ＼ 　 　　 　　丶・
　　　　 く貝斜 角

ル　状 　　　　＼

1 2 3 4

　　　l　　　
I

22・5
「

45・°
「

67 ・5° 9°・°°

イ

口

？ 、

ホ

54

54

56

35

43

51

49

49

30

28

51，

48

36

28

23

65

70

71

30

23

5 6 7

1ユ2．5
°

51

47

3？

28

20

135 ．o
°
　：157 ．5

°
　 　 　 15

／

43

36

25

22

50

43

37

27

20

8

180．0
°

78

75

76

39

49

合計

451

426

398

2U2

228

の 生 徒 で あ る。使用 し た 問題用紙に は ，台 の 上 に 容器が

正 立 か ら 22．5
°
ずつ の 傾斜角 で 麦化 し て 逆立 ま で 描 かれ

て い る。 1 枚 目の 用紙 に は た い ら な 台 に 角状
・

フ ラ ス コ ．

状 ・球状 の 容命 が，2 枚 日の 用紙 に は 22 ．5°傾斜 した 台

に角状 ・球択の 容命 がこ の 順に描かれ て い る 。 す なわ ち

5 種類 の 問題系列 が あ ／P，容器 の 傾斜角に よ っ て 9 種類

に 変化す る の で 合巨垣5題の 問題 と な る。教示 は次の よ う

に す ／ 。　「こ の 絵は机の 一ヒに ビ ン の の っ て い る絵です。

こ の ビ ン に 水 を半分 ぐらい 入 れ ま し た c どの ビ ン に も栓

を し ま し た。左 の ま っ す ぐな ビ ン をだ ん だ ん た お し て い

っ た bfl か の 水 は ど うな りま す か
， 絵 で か い て 下 さい 」

た だ し台が傾斜し て い る 閏題 に つ い て は，　「こん どは ビ

ン の の っ て い る 冒 が か た む い て い ま すね 」 と砧 忍す る ．

以 下 同様。夕険 は 1957年 9月 に お こ な わ れ た 。

　結尹 ： 正 反応 革 の 高い 順に．
τ
く問題 の 正反応数を Table

l ，L 示 タ　 TF
’
：

反丿L 数 とは，水斷 ご 水平に描 い た 被験者数

で あ る。た だ し 容霜 が 正 立 の 搦 合衡 ［1反応 を 予想 し て 算

計 は 才 一なわ なか ・コ た 。

　 各系列 の 問題 を Table 　 1 に 示 し た よ うに 仮 に イ 系 列 ・

ロ 系列 ・ノ ・系歹ljな ど とし，まず 斤 も易 し い 問 題 イ 系列 を

水 「仕概念 の 獲得 を測定で き る 門漂と し て 選択 し，次に

反応数 ＿お い て イ系列と差 の ある 系列を選択する。二 ・

ホ 系列 は止 反応 数が 低 くひ とつ の グ ル ープ を な す c しi］．一

が っ て ロ
・

ハ 系列 で イ 系列 と 4 つ の 項 目 3，4，6，7 で

正 反応 凱 一差 の ある　（Z2検定 P ＝0．05） ハ 系列 を選択

す る16L ハ 系列 と正 反応数に イδい て すべ て の 項 目で 差
’
の あ る 　（Z2 検定 P ＝ 0．05） ホ 系 列 を選 択す る。 した が

っ て 水平性概念 の 発達 を測定で き る闇題 と し て イ ・
ハ

・

ホ 系列が選択され た。こ れ をあらた に a ・b ・c 系列 と

名 づ け る。

　 Table 　1 よ リオ 系列 の 正 反応数の 合イは 228 で 33．5％

の 正反応率 で あ る か ら ， 第 2 実験 の 級験者の 範囲は 中学

rl
’
able 　2

変 化 次 元 　 億の 数 値

熱 酬 獄 1 ・ 隊 状 鰍

容 器 の 傾 斜 角

栓 　の 　b 　直

910

°〜180
°

ま で 22．5c ・
1∫

t 麦化す る

一16

」
）の 傾斜の 有無 2 ，．．い ら な 台，傾き 225°

の
厶

生 に ま で 拡 げ る べ きで あ る と，f
’
え た 。

　分杤 の 視点 ： こ こ で は a ・．b 。c 系列 の 闇題 がな ぜ 相

対的 し雌易度 が異 な っ て い る の か を考察 し，結果 の 角、釈

の た め の よ り零観約 な規準 を設定す る 。

　各問題 の 難易度 は 問題 そ の も の に含ま れ る手 がか りの

’
［−L質 に よ っ て あ る 札 度 き ま っ て く る。 a ・b ・c 系列 の

各問 ab・．L
’th　4 つ の 変化次元上の 値に よ り乱 述され．1

”
　．．変化

次 九，値 の 数 お よ び 値 は Table 　2 に示 す通 りで あ る。

　変化 次発 Lの 胆は そ れ ぞ れ が他 め次 元 の 値 と従漏的 ま

た は独 ．ノ 的 に，止 反 応 を 辱 く手 が か り （適応 的手 が か

り），　 1、ハ反 庵 ご 導く手 がか り（非逼 応的手 か か り），ど の

よ うXs反応 も罵 か な い 手 が か りと な
．
る。そ こ で各 門 邇 に

含 まれ る変化 鼠 元 の 但 を検討 して み る と，各系列で容器

の 正 Lの 蛎含が，容器 の 傾斜角 ・栓 の 位直 と もに 適応的

手 がか りと な ワ，取 も正 反 応 を導きやす い 問題 と な る。

b 系列で は容磐が角状で ある た め に，傾斜角 O
°
，180

°
，

9 
゜

の 砺含．た い ら t’ftと平行な容 命 の 科 が適応的丁 が

か りと な り，そ の 他の 変化次元 と の 関係で こ の 順 こ」「反

応 を導 きやす い 問題 とな る。その 他 の 傾斜角 の 場イ は容

器 の 傾糾角 が・．
様 に 非適応的手 が か りとな る 。

c 系列 は

b 系列 に くらべ ，た い らな台が傾 い た台に お き か わ っ て

い る 点だ け が 変化 し，した が っ で 一様 に 非適応 的 手 が か

り力彗曽力liし て い る。
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　 これ ら の 規準は，4種類 の 手 が か りを処理す る 被験者

の 心 理 活動 （ど の 手 が か りが優位 で あ る か） との 関連 で

考察 され ね ば な らな い 。準とえば被験者が 水面 を 容器 の

枠に 閧係づ け よ うとすれば， c 系列で容器 の 傾斜角0°，

180
°

，90D の 揚合は，非適応的手 がか りが b 系列 よ りも

多 い に も か か わ らず ， 正 反応 を よ り多 く導 くこ とに な ろ

う。
Table　1 に 示 され た結果を検討ず る と， イ ・

ハ 系列

（a ・b 系列） の 傾斜fij　goc，180
°

の 場合 に正 反応数の

増 加 がみ られ ，そ の 他 の 傾斜角 の 場 合は…
様 に正 反 応数

が少なくな っ て い る。ホ 系列 （c 系列）で は傾斜角 90
°

の 場合 に正反応数の 増加がみ られ ず ， 傾斜 した 台 の もつ

非適応的手 が か りの 影 響 の 強 さが 観察 され る。ま た傾斜

角 180
°

の 揚合は ある程度の 正 反応数の 増加 が み られ ，

こ れ ら．の 被験者が傾斜 し た 台 に 水面 を関係づ け る傾 向 と

容器 の 内部に 関係 づ け る 傾向をふ くん で い る と考 え られ

る e

　発達段階の 設定 ： こ こ で は 選択 され た a ・b ・c 各系

列 の 闇題 に よ っ て どの よ うに 発達段階を定 め る か を検討

す る。ま ず a ・b ・c 各系列 の 難易度が異な る の だ か ら

操作的 に ，全系列誤反 応 の 段階，
a 系列 の み 正 反応 の 段

階，b 系列まで 正 反応の 段階等が設 定され る。さ らに 全

系列誤反応 の 段階の うち，水面 を容器 の 枠 に 平行 に描 く

段階を区 別 しアこ。

第　 2　 実　験

　月 的 ： 水面の 水平性概念 の 発達 の 現象 を横断的 に 調 査

・研究し，発達の 法則 をひ き出す こ とを 目的 とする。発

達 の 法則性 とは，被験者 が概念 を獲得し て い くとき に た

ど る 年齢 との 関連 に お け る
一

定 の 方向，一
般的 な獲得の

様式，概念獲得の 各水準 に い る 被験者 の 共通 の 特性相互

の 関連性 を意味す る。し た が っ て 発達 の 法則性 は 年齢発

達 的 視点 と概念発達的視点か ら導き出 され る。

　方法 ：被験者 は 小学校 1 年生 よ り 隔学 年 で 6年生 ま

で ，お よび 中学校 1 年生 ・3年 生 の 合計 413 名 で あ る 。

使用 し た 検査用紙に は 1枚 目に a ・b系列 の 問題 が ， 2

枚目に c 系列 の 問題が印II刮され て い る （Fig ，1 参照）、教

示 の し か た は 第 1 実験 の そ れ と基本的 に 同 じ で あ る が，

容器 と台 を提 示 する点，問題用紙 と同 じ 絵 が 描 か れ て い

る模造紙大 の 見本 を提示 する点な どが改善 され て い る。

　結果 ： 最初 に 結果 を記 述 す る際 の 用語 の 定義 ， 正 反応

の 基準に つ い て 説明す る。容器 の 傾斜角 がぴ よ り 22，5
°

つ つ 変化し 180°まで の 9 種類 で ある が，こ れ を順に 1，

2，……，9 項 目と名づ け個 々 の 問題 を（a
− ・1），（b ．5）．

な ど とあ らわす．1 こ こ で （b − 5）と は た い ら な 台 の 上 に

角状 の 容器が傾斜角 90°で の っ て い る 問 題 を示 して い

る 。 た い らな台に対 し て ± 7s の 傾斜角 の 範 囲 で 描 か れ

た 水 面 を 正 反応 と し 1 点 を与え，他を 0 点と した 。
Table

Table　 3　 学 年 別 正 反 応 数

学 年 と11丶 ＼ 即
…　 ＼　

＼
＼

し
　　　1
［

　　　　　　　 ：

　　　21
　　 　　 　 　　 　　 　

．
311 ・ 5

…

1　 6E

被験者数
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＼

　 　 　 　 　 　 　 　
、1、

ト
1　 0°
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．
　　 　　　　 　　　　 　 1
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；67．5°
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「
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一一

小 　 1
a 69

　 　 　 　 11
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N ＝72

C 591
　　　　 …

22 12 6 91
　

5

小　 3
a

　 　 　 　 ヒ
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　　　　 …

61 5g　i68 81 67
b 89 47 48 42 80 46

N ＝91
　　　　　　…

C 85
、
　　　41　 137 17 26 20

．

τ「∵「罵 「
　 　 　 　 　 　 b
N ＝82

　 　 　 　 　 　 　 C

　 　 7　　　　 8

　 　 　 　 ：

　135．O
°

　i　157．5
°

一 一一一｛一

中　 1N

・＝88

中　 3N

　 ＝ 80

220U887 229774 71　 　 　 71

69　 　 　 67

49　　　 30

8Q
ゾ

5

773 4707600

abCabC 8828RV8007

887

84　　　　84

77　　　 79
60　 　　 58

403884 877只）
QU

層
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5
ρ
02

874

08787

ρ
0

0771876 0
ρ
06

87

尸
0

00

尸
D

只
V86 0

ρ
02

876

02

戸
0

32

287631

レ 31
　 27

　 　 6

…
　 63

　 42

　 18

9

1・8…
°

277762

門
DQ

凵

0

8740780

876

亀
δ

92

76

つ
り

留

6146

一
908766019

88

ρ
0

489873070

87

ρ
0

只）

86

886n

）

00

Ω
087

… 1〜9項 目

で の 平均

正 反応率

52．050

，526

．478

．363

．439

．891
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．554
．297

．292

．46e

．2
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3 に 学年別 の 各問題 の 正 反応数を示 した。

　（1） 正反応数 を規準 にす る 年齢発達的整理

　Table 　3 に示 され た 正 反 応 数の 容器 の 形状 に よ る 差 ・

台 の 傾斜 の 有無 に よ る差 ・容器の 傾斜角 に よ る 差 をズ検

定 し ，また 同系列 の 問題 の 学年 に よ る 比率の 差 の 検定 を

お こ ない ， 結果 をTable　4 に ま と め た （P ＝0．05）。
た と

え ば 小 5a 系列の 枠内で ＊ 1・2，8−9 と な っ て い る の

は ， 小学校 5年 生 で は a 系列 の 問題 で 傾斜角に よ る 正 反

応数の 有意差が （a −1）と（a −2）の あ い だ ，お よ び （a
−8）

と （a9 ）の あい だ に ある こ と を示 す 。 同学年 の 系列間に

赤され た く 8 の 符号 は 右 に あ る 系列の 問題 の 正 反応数が

8 種類の 煩斜角 に つ い て ， 左 に ある 系列 の 問題 よ り も有

意 に 少 な い こ とを示す 。 同様に 岡系列 の 学年間に 示 され
　　　　　

鳩 な ど鵬 号 は 漂 靴 よ る ：齦 応率磋 が 碪 勲

傾斜角 の 場合 に 認 め られ ， 低学年の 方が正 反応率 が 低い

こ と を示 して い る。＝ ［1な ど の 符号 は系列間
・学年間で

1 種類以 ドの 傾斜角 に つ い て 有意差の あ る こ と を示 す。

Table 　4

a 系列 b 系列 c 系歹1」

小 ・ マ王：…「珂
＊　1’−2，　8・9
　 4−5−68 ＜

8V

＊ 　1−2，　8−9
　 2・．8

　 　 i＊　1−2，　8−9
小 3
　 　 　 　 4−5．6

小 5

6
＞

918，2一1＊

4
＞

6〈

5
＞一

9一QO6，門
02

　．
r4「

7
＞

匚
」く

5
＞

＊ 1
為

8到
5V98

，

五兀
2
一
一
31

藻19
．
．

く
9一86　

一
，
52一

一
41

＊；

中 1

1ー ー19
一8，

42一
一

3．
1＊

9＜

．
噸86　

一
　｝
52一

　

4
ーマ　

＝

1ー 1ー

中 ・L ＝ 9｝8

8
坐

瑠

　

　

1

　

　．
＊

　

　

8

　

　

く

　1）　 a 系列 の 正 反応率 に つ い て

　小 ／と小 3，小 3 と小 5 の 問 に正 反 応 率 の 差 が み ら

れ ，と くに 前者 に お い て 著 し い
。 ま た 小 5 ま で の 各学年

で （a
−9）の 止 反応率 が （a −8） の それ と有意差 を示 し て

い る 。 これ は 問題 そ の もの の もつ 非適応的手が か りに よ

れ ば， 水 は 水 平 面 よ り も上 に描 か れ る の で あ る が ， 被験

者 は こ れ を不 合理 と 考え，正 反応 を し た こ とに よ る と考

え られ る 。

　2）　 h 系列の 正 反応率 につ い て

　小 1 ，小 3 と小 5 ，中1 ，中3 の 正反応率 が それ ぞれ

ま と ま りを示 し ， 小 3 と小 5 の 聞 の 正 反応率 の 差 が著 し

い 。こ れ は 小 4 に なって 水平 ・垂直な どの 概念 を算数の

な か で 学習す る こ とに よ る と考 え られ る。反応の タ イ プ

と し て は 中 1 ま で の どの 学 年 に おい て も容器 の 傾斜角

O
’
，180v ， 90

°
の とき に ，こ の 順 に 正 反応率が 高 くな っ

て い る。（b−5） に お い て 実際の 正 反 応率 が 予測 され る よ

り も高 くな っ て い る の は，問題 そ の もの の もつ 手 が か り

か ら い けば，栓 の 手 が か りに よ り水間 は垂直に な り，こ

れ は 日常的に 考えて い る 水の 性質 と著 し く不
一
寧を きた

し正 反応が導 か れ た こ とに よ る と考 え られ る。

　3）　 c 系列の 正 反 応率 に つ い て

　学年 に よ る正 反応率 の ま と ま 夢は あ ま り な い が，し い

て い え ば中 1 と 3中の 間に や や 大き な差が ある。全般的

に 正 反応率の 低 い こ とが R だ つ が，台が傾斜す る と なぜ

こ の よ うに 低 くなる の か は こ れ だ け の 資料で は 説明で

きない 。反応 の タ イ プ ど し て は ， す べ て の 学 年 を 通 じ

（c −9） の 正 反応数が （c
．8） の それ と有意差が あ る

一
方，

（c −5）の 正 反 応数の 増加 は 著 し くな い
。

こ の こ と は 単 に

容器 の 枠 が水平 に な っ た か ら とい っ て，そ の ま ま正 反応

数 の 増 加 を導 か ず，傾斜 し た 台 の 影響 が （c −5）で は か な

り強い こ とを示 して い る。また （c
−2）， （c −3） の 正 反応

数 が （c ．．1）， （c．5）， （c −9）以外の 問題 の そ れ と有意差 の

ある 点 は，間題 の もつ 乎 がか りの 性質 との 関 連 で 注 口

され る
。

　（H ）　概念の 発達段 階を規準 に す る 年齢発達的整理

　概念 の 発達段階 を原資料 と反応数 に よ っ て Tab ！e　5の

よ うに 定め る 。原資料 は 第 1 段階 と第 矼 段階 を 区別す る

とき に用い られ た。第 1段階で は水面 が常 に 容器 の 枠 に

平行に 描 かれ 水 の 状態 に 「1丁動性 が な い 。

Table　5 発達段階の 定義

発 達 段 階 1 煽 ・・ 111Jv
原資料 の 性質
可動性 の 有無

無 司 ／ ／ ／
正

反

応

数

777〜

〜

〜

120732〜

〜

〜

110亅

」

J

万／

歹

歹

系

系

系

abC 8〜92

〜70

〜7

Qゾ
Qゾ
Gμ

〜

〜、
〜

888∩

コ

Qμ

7

〜

〜

〜

8
Ω
UO

　水 の 概念をま っ た く獲得し て い な い 者 ， た とえ ば か た

ま りめ よ うな もの を容器 の 中に 搆 き，水面 が 直線 で な い

者 は 0 段 階 と し た 。ま た a ，b ，c 系列 の 問題 の うち b系

列 が 正 反 応 で a 系列 が 誤反応 の 者 が あ り，こ れ を第 工vi

段階 と した。これ ら の 段階 に層す る 被験者 は 全被験者41

3名中それ ぞ れ 3 名 で あ っ た 。 Table　6 に 各学年 に い る

各発達 段 階 の 被験者 の 比 率 を示 す。

　小 1 で は第 H 段階 が最 も多く， 小 3 で は第且
・

田
・W

段 階 に 広 く分布 し て い る。小 5 で は第 IV段 階 が 最も多

い
。 中1 で は 第 IV ・V 段階 の 被験者 が 多 く，中 3 に な っ
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Table　6 各学年に い る
’
各発達段階 の 被験者の 比 率

学 年 人 数

小 3

小 5

中 1

中 31

小 ・i・2
　　1128988

発 達 段

・ lIH 　 　　皿

8°1

4．2　13．9　　44．4

　 　 　1．／　 36．3

　 　 1．2　 11、0

　 　 　 　 　 3，4

　　　　f

22．226

，413

．411

，45

．0

IV　　 Ivt

13．927

．545

．242

．027

．5

1．41

．1

1．1

v

7，729

．342

．067

．5

て は じ め て 第V 段階の 被験者が最 も多くな る 。 し た が た

が っ て 水 平性概念 の 発達 は 学年 （年齢） と高 い 相関が あ

る 。

　（皿 ） 原資料 と反 応 数 を基 準 とす る 発達段階 の 整理

　1）　第 1段階　（12名）

　曲型的 な反応例を Fig．1 に 示 す。反応例 で は，容器

が正 立 の とき の 水 の 状態が 容器 の 傾斜 角 に か か わ らず正

確 に 保 たれ ，180°圃転 し た ときに は 水平 而 よ りも上 に 水

が描かれ て い る 。 水面 を 容器 の 底 に平行に描く被験者で

も， （a
…9），（b−9）で は水 を下 半分 に 描 きか え る 者 が い

る。こ れ は 水が上半分に あ る こ との 不合理 に気 が つ き正

反応 を した と考え られ る 。

、a 系列

b 系 列

le 系列

Fig 　1　第 1段階の 反応例

璽 θ」  藍≧樋 ．鱈．  豊

壼薪塗 磯蜘 動 塑も鬥

　 ［

噸 蕨編翌獅

　　　　　　　　　　
謝働  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼

る。

　反応例 で は水面が容器 の 枠か ら離れ水の 状態 に可動性

がある。洛 系列の 間に は 反応 の タイ プ の 類似性があ り，

水 面 が 台 を手 が か り と し て 描 か れ て い る と い うよ りもむ

しろ容器 の 傾斜 そ の もの を手が か り と して い る。同 じ第

∬段階で もやや発達し た タ イ プは ，傾斜 し た 水面 の 角 度

が水 平 面 に 近 くな っ てい て ，台 を手 が か りに水面が描か

れ る 傾向が強 くな る 。

騒 9．2　第 H段階の 反応例

・ 繝 動 参盛 娘 愈搬   ．劔 壁

・系・ 癒痂・孫〉譲 疏 鉦龜竈懸

嚠

畑窺残須

　　　　　　　　　　　
漁 咏

齢 胴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　3）　　第 1｛〔段「聴　（65名）

　 こ の 段階 は a 系列 の 正 反 応 に よ っ て 定義 され た の で ，
a 系列は 99％ の 正 反応率 で あ る 。

a 系列 と b 系列 の 反応

数 の 差 は 顕著 で 傾斜角ぴ ，180°，god を除 くすべ て の 問

題 で 有意で あ る。ま た こ の こ と は b 系列 で は 容器 の 傾斜

角が正 反応数に 強く作用 し て い る こ とを示 して い る。 C

系列 は全般的 に b’系列よ り も難し くな 一
⊃ て い る。 Fig．3

に 典型的 な 反 応例 を示 す。

　　　　　 Fig．3 第皿 段階め 反応例

’
a 系可 　　　一癧＿盤 一愈．無廴鹸＿愈 ．龠 （虚．

　2）
・
第 H 段階 （77名）　　　　　　　　　　　　　　　 b系列

　曲型的 な 反応例 を Fig ．2 に示す
』
。　 a 系列 と b 系列 の

問題 の 難易度 に差 が な く全体的 に み て も 。 系 列 で の 正 反 　
c 綱

応率 36，5％，b 系列の が それ が 41．4％ で ，こ の 段 階で

の み a ，b 系列の 難易 が逆に な っ て い る。　 C 系列も正 反

応率 25．7％ で 低 く，b 系列と 4種類 の 問題 で 正 反応数

の 差が 出 て い る。容器 の 傾斜角 に よ っ て 正 反 応率が強 く

影響 され る 段 階で あ る。 反応例 に示 され た よ うに （a −5），

（a −g），（b−5）， （b−9）の 正 反応率 が と く に高 くなって い

憾戴礁処 扁愈 壷塵痂．

癩
悔魁鞨

　　　　　　　　　
陶 無輻

、
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　反応例で は a 系列 全 正 反 応 で ，b 系列 の 水面は弟 且段

階 の 被験者 に よ っ て 描 かれた よ りも台 の 方同 に 近 くな っ

て い る 。第 皿 段階の 被験者 に と っ て も台の もつ 手 が か り

は そ れ 、ま ど強 く作用 せ ず， c 系列 で も水面 を台に 半行に

描 く玉 反応 ば 少 な い 。

　4）　　第Pレ「段階　（131彳）

　 a ，b 系 列 の 正 反 応率 は そ れ ぞれ 99．　．　6， 98、　6％ で あ

る、し か し C 系列 の 正 反応 卑 は 依然 と し て 低 く，b 系列

との 正 反応数 の プ は すべ て の 門題 に わ た っ て い る。こ の

段階 眠 ま台に 永面 の 千 がか りを強 く求 め る の で ， a 、　 b

系列 で正 反 応をする が ，
c 系列 で は 台 に 平行に 描 い て し

ま い ，と くに （C
−9） の 止 反応率 は第H［段陟 の （C9 ） の

そ れ に 比 べ て 有意 に （比 笹の 差 a）検定，P 二α  5）低 く

オ って い ⊃。Fig，4 に 典型 削 な 反応例 を厂 す。

Table 了 予測的心 像 と そ れ を ささえ る 思考の 水準

鰭 予 測的櫞 ⊥

1

蜀 9．4　第IV段 IPtの c 系列 の 反応 例

　 r
一一
i

超 妬 碧 ． ．
　 　 　 　 　 　 　 　 や

ゴ

　　　　　　　　
丶 −

＼ げ

　5）　第 V 段 階 （工22名）

　す べ て の 系列 に 正 反応で

容帚 の 傾斜角
・ム

の 傾斜角

応 数 の 差
P

まな い 。し か し原資料 か らは ， 傾斜 し た 台 に の

う て い る 容器の な か の 水 面 を 水平 に 描 くた め に は，か な

り努力 が レ，る こ とが観察された。

　〕れ ら をま と め る と，第 1 段階 と笋 ∬ 段階で は容器の

傾斜角 の 手が か りが，反 応 に 大きな 影響 を与 え，形状の

手 が か りは あ ま り影響を与 えない 。台 の 傾斜 の モ が か り

は，第 1 段階力 ら弟 W 段階まで の すべ て の 被験者の 反応

に
一

貞 し て 大 き な 影響を与 え る。第H［段階 Cは形状 の 千

が か リガ 大きく作用 し ，
a 系列で は容撚 の傾斜角

・
栓 の

手 がか り の 影響は な い 。そ れ に 比 べ て も， c 系列 で は 容

界 の 傾劇 角の 影響 が顕著で あ る
。

　以上み て き た よ うに，第2 実験 の 被験者 に よ っ て 示 さ

れ た 予測的心 像（antioipatory 　image ）は，各発達段階 に

お い て 特徴的 な 性質 を お び て い る。各 発 達 段 階 に お け る

予 測的心 像 とそ れ を さ さ え て い る と考え られ る 被験者 の

思 考の 水準 を Tab 廴e　7 に ま と め て み た 。 こ れらの 結果

は 錚 3 実験 の 訓練 の プ ロ グ ラム に 利用 され た 。

H

皿

互v

r
、

思 考 の 水 準 ・

　　　　　　　 容器 の な か の 水 は 正立 の と き の 状

静的鵬 艦灘 欝 磐認毒黙
（・働 性 が な い ）

の 枠 に平行 で あ る が （b−9）で 水 は

　　　　　　　 水面 よ り下 に くる 。

動的心像

（1・1圃 i生が あ る ）

やや安定 した 心

像

水 は 動 くと い う考 え が強 くな り，

次嫩 ．。水 は動くが下 方 に 移動す る

とし ）考えが出 て くる u

堺
P
誹が 球状の と きは，水面は水平

な 台に 平行 に な る が，角状 の と き

［は 容器 の 傾斜に し た が っ て 傾斜す
i−，
iる 。

一　　　　　@．　　　一　　　　　　　　　　．一

　　　　　　　　 第　3 　実

験 　昌的：Piaget，　 J ． らは 水面 の 観 察 が子 どもの水

骨概 念 の発 達 に効 果を） M ぼさな い と 主 張 し て いるが

本実 験 は脚知的葛 藤 （ conceptual　conflict ）

の
導入によ ’

） 発達 を 久 走し た 心 像 　 水 面 は 谷講 をのせた

に平行 ， ま （ 傾斜 し i こ 台の ． た は 容 器をのせ た

より も 水 平 に 影 騨を

ける ） 　 恥る
安 定 し た心像 水面はい つ

水 平

台 に平 行 に な る 。 ひ きあげること が で き る とい

仮説に基 づ い てお こ なわ れた 。ここでは 第 2 実験 で 行

れた水平 性概 念の発達の． 払則性 に 薩 づ き ，概念を獲得さ せ

るため のカリ ee 　．z ラ ム を作成し，夫 験 教 育法 に よ

jl ［棟笑験を お こ gうことを 日的 と す る。 こ のと

被験者に 与 えら れる カリ キュ ラム は，概 念の 発達 に

も多くの 影 郷 を及 ぼ す よ う に 構 成 さ れなけれ ばな ら

い。その ためには課 題を 解 決 す る際の 被 験 煮 に 認 知

葛 藤をひ き お こし，解消させる こと の で き る 観 殊 お
よび
教，

が与え られること が望 まし い。． ． 忍 知 的葛 藤 と は

慣 化した 心 像 と観 振し よ り生ずる 心 像との 対立，習慣

した 思 孟 と実 験者に よる教示 と の 対 ． t 　習 慣化 し

思 考と実 際に 観 察 す

ことに よ り 生 ずる心 像と
の 対 立な ど であ る。 　 方

；第2 実 験 によ ・ って刀類 された 各発 達段階に おけ

被験 者のうち彪 も典 型的 な反 応 をした被験者5 名ず（

  翌ﾑ ，個別に実 駘 教 育をお こ t ．う 。 典 型的な反応と は

発達 段 階 内 で正反 応 数の 比較 的 少な い 反 ） ， L ： の 型をレ

う 。 す 愛 わち暗 示 や rr 一 チング など を おこな っ て も 容

Lは 次 の 段 階 にいたりない と 考 えられ る 被験 者につい

実験 教 育 をおこな う 。 実 駄

育 では
被験

に

言

L

的葛藤 をひきおこし
解

させ る ために 一 20 − 一 123

板験 者 と の 対話 　 　　　’ 水 面 の 水 平 抗 象 の 観

と水「白1の強凋 水 面 は たい

な台と
．
平行 な 直 線 で あ る こと の理解 4 ， 　オく・ 鋲現象と 描



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

秋山 ： 水 平 性概念の 獲得 に 関す る発 荘 的研 究 85

が お こ な わ れ ，同時に 被験者 の 動機 ）け を高 め る た め に

水 の 半分は い っ た容器 の 回転や 台 の 組み た て な どの 操作

が 伴 な わ れ た 。

具体的 に は次ttよ うに 実験教育 力宝なされ たn 第 鍛 階

か ら第 矼 段階 へ の 発 達を促す実験教育 は被験者 との 対話

お よ び被験者か 粘土 の 半 分 は い った容器 を少 しず つ 傾斜

させ て 観祭 し，被強者 の 描 い た 水面 と比較させ ，水 た っ

た ら ど うな る か を考兄 させ る こ とに よ っ て な さ れた 。 被

験 者と の 対話で は 合 器 の 上 部 に水 が 擶 か れ た と き に 「E

の 方の 水 は 落 っ こ ち て き ませ ん か 」 とい うπ1

「
示 を与 え，

生と し て 子 と もの 思 L に は た らきか け る 。

　弟 H 段階 か ら第狐段階 へ の 発 達 は被験者との 対話 お よ

び被験者 が水 の 半分は い っ た 丸 い 容器 を少 し ず つ 傾斜さ

せ つ つ 観e し，水面 が 答 器 を背景 に ひ か れ k 水平な色 の

泉と ど の よ うな 関係 に あ る か を 考えさせ ，厂
：
化 させ る

こ とに よ っ て n され た。こ の とき容罟 は た い ら rs’台 の．．「．

vC の ’．・て お り，水面 の 線をの ぼし て い っ て も た い らな 各

に ぶ つ か らな い こ とが 理 解 で き る よ うに 援助 を与 え た。

　 第 田 段階 か ら第W 段階 へ の 発達 お よひ 弟 V 段階 へ の 発
．
逸 は，藹 IH段階 へ の 発遠 を促す実験教育と同 じ方法 に よ

る が，岡 者 で は た い らな 台の 上 に 角状 の 容 醤 を の せ た

气，後者で は 22．5
°
傾斜 し た子の 上 に角 状 の 容器 を の せ

た点が異な 丿 て い る。

　 すべ て の 実験教育 を終え た あ とで 台 と容器 を か くし て

検 査 用紙を与 え，再び水 の 状態iを描 か せ る。所要時間30

分〜45分，集 験 は1967年1 月 に お こ な わ れ た。

　 結果 ： 実験 は 第IV段階の 微験昔か ら1幀に お こ な わ れ た

の で 結果 の 記述 もそ の 順庁に し た が っ た。結果 を Table

8 に 示 す。

　 鄰 V 段 階 の 被 験 者 の うち， K ．　T は理 解 の
一

歩手前 ま

　L
’
きて い て ，JE一験教育をす る 以前 に 水 は い つ で も水t？、L一

な る と 反応 し た 。 こ の よ うな被験者 は 他 の 段階で は み ら

れ な か v た。S ．S と N ．　M は 観察 とメ品舌に よ i〕比 較灼す

みや か に 言語的正 反応 に 達 した が ， 描画 で S．S は 誤 反

応 とf っ た。O ．H ，
　 Y ．　K ぽ S ．S よ り も  著的正反応

に お そ く達 し た が描 画 で は 寐 反応 ガ多か っ た。こ の こ と

は傾斜 した 台 の 手 が か ワが描両 の 際 に非常 に強 くは た ら

い て い る こ とを T し て い る 。

　 第 皿 段階 の 被験者 の うち，U ．　R は 夫 験教育の 際 に も

「水面 は ビ ン の ふ ち に 平行 だ 」と 言 い 自分 の 考 え を変 え な

か っ た 。
T ．　K は 5 年生 で 平行

・
水平 の ニ トバ を使 用 で

　き b
，

c 系列で 水面 は 全匐水平 に な る と答 え た が，描両

で は 点 反応が多か っ た。他 の 3 入 の 被験 者 は ほ ぼ 同 じ反

応 を し，b 系列 で は 水 の 線 は背 京 の 線と同 じ （
一
ま っ す ぐ

な線，あ る い は平均 の 線と反応 し，止 反応数 の 増加 は み

Table　8　算3 実験の 結果

　　　　　　　　第蹼 験 の と
1

実験教育後 の 実験教育第 2 実

鷄躯 験群 年F− ．−1， 一反噸 巫 磁
「

…
後・ 燵

達鱗 1　 11．． ・

−
b9

．
・

坐 9−／、W，lve−．．一

w

0 ．H

皿

H

1

Y ．KK

．TS

．SN

．M

55555 99Q

ゾ

99

999Q

》

9

1

ち

1
潮 ・

4《

595q

げ

T ．K ・ ［93

U ．R 　 5
’9　 3

Y ．M 　 3　 9　 5

K ．M 、3　 9　 3

K ・s3193

2122 QVQ

ゾ
Qぜ

9

63445qゾ

498G

ゾ

WWVWV

3
へ
φ

333

NSKAKHlKHSEMHRS

民

氏

YSM

42424
【
03

り

D4

つ
り

24355Tl

一
ヨ11111

1212

h

皿

W

爪

WQ

σ

2
た
U76

9959599987

　

＊

3

）
325

　

8

　

（

486

几
08

89616921112（
」

イ
⊥

112

VW

皿

WH

WHHW

＊ A ．M に 対 し て は 描 画 の 際 に 水平．線 の 描 か れ た

　 下 ．敷 きが 使 わ れ た 。

．
られ る が 　か な り知覚的 ま どわ し を受け て い る 。 舌。吾に

よ る Jx応 と描画 の 一致し な い こ と が 注 口 され る c

　第 n 段階 の 被験者の うち， S ，K の み が 第 H 段階 に と

ど ま っ た 。 こ の 蛎合も言語 で は a 系列 で 正反応 が み b れ

た．K ．　K は a 系 列 で 「上方 の 水 は 落 っ こ ち て き ませ ん

か 」 の 暗示 で 正反応 に い た っ た。、H ．N ，
1 ．S ，　 H ．　A

は a 系列で 冂梯に 正 反応 に い た っ た 。 と くに H ．A は a

系 列 で の 正 反応 に よ っ て た だ ち に b 系列  正 反応がお こ

っ た。3 人 の レ ずれ も c 系列 で は 台 が傾斜 し て い る こ と

を理 由に 水面が 傾 くと主 張 した が，観察と対話に よ っ て

’
；語的 に は 正 反応 に い た っ た。

　第 1段階か ら弟 H 段陟 へ の 発達 は 比較的すみ や カ に お

こ なわれ ， 「上の 方 の 水 は落 っ こ ちて きませ ん か 」 とい

う臨 b
一
が 最 も効果的 で あ っ た。Y ．H ，　 S ．R は才 H 段階

に と どまっ た 。
b

，
　 C 系列 で 言語 的正 反応 は い た らず，

と くに C 系列 で 写 生 を試 み た が こ れ も困難 で あ っ た 。

K ．E は観察 と教 示 に よ り第 皿段階 に 肇達 し た。　 b 系列
’

で 水 の 線 と た い らな 倉 の 線 と が ぶ つ か る カ と ffscn
す る と

一 21 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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ぶ つ か る と 反 応 し た の で 外挿広 を 用 い た が成功 しな か っ

た。第W 段階 へ 発 逢 し た の は A ．M とM ．S で，　 b 系列で

観察と教示をくりか えす こ とに よ っ て水 の 線 が たい 、らな

台の 線とぶ つ か ら な い とい う反」 に 達 し た
。

c 系列 に つ

い て も言 譜 的正 反応 に達した が，正 反 応数の 増加 力 み ら

れ る だけ で ，傾斜 した 台 に よ る 知覚的まどわ し を受 けて

第V 段階 へ は い た ら なか っ た 。

　考察 ：実験教育に よ る 被験者 の 概念発達 に 及ぼ す影 」二

は ，そ れ ぞ れ の 被験者 に よ っ て 様 々 に 異 な っ て い るが，

あ る 段階か ら次の 段階 へ と発達す る と き に は 同 じ よ うオ

内容 の 実験教育が な され て い る 。 ま ず第 工段幽か ら第 豆

叙 階 へ の 発達 に つ い て み る と，粛 2 美 験 の 資料で は ， 第

1段階 の な か で 水面 が 容器 の 底 に 平行で あ っ て も，水 は

下 の 方 に 描 か れ る段階 が あ っ た が ， ス 験教育 で は第 1段

階 の すべ て の 被験者 は こ の 段階 を飛 ひ こ え 第 n 段階 に 発

達して い る。こ れ は
・「一［：の 方の 水 は 落 っ こ ち て きませ ん

訓 とい う暗示お よび粘上 が 容器 の 底 に くっつ い て 移動

す る 現象を観察す る こ とに よ っ て 促進され た と考 え られ

る。

　 弟 且 段階 か ら第皿段階 へ の 発達 は ，丸 い 容器に 半分水

を入 れ ゆ
・
っ くり と回 転 させ ， 容器 の 中心を通 る水面 と背

景 に ひ か れ た 水平舟が常に
一

致す る こ と を観察させ る こ

とに よ り， しか もこ の 物合水面 と 水平線 の 門係ガ
’
ギ純 な

た め に ， 比較的谷易 に お こ なわ れ た と考えられ る。

　第 皿 段階 か ら第IV段階 へ の 発産 は 弟 U澱 階 へ の 発達 ほ

ど容 易で は な カ っ た 。 被験者に 与えられ る 教示 が や や複

雑な，こ め で あろ うカ　 ど くに こ の 段階か ら 言評的反応 と

描画 反 応 の 不
一

致か 着 し くな IO，言
−M

的 に丁 反 応 す る多

くの 者が 描画 で 誤反応 を し て い る 。 第 3実験 の 揚合 ， は

じ め か ら r水面 は た い らな台の 線 とぶ つ か らな い 」 とい

うこ と を教示 し た の で は な く，被 倹者 が こ の こ と を発見

で きる よ うに援助 し た の で あ る が，そ の と きの 言語正 反

応 は水平性概念 の 理解 に根 ざして い ない か，そ れ とは密

按 に 結 び つ い て い な い 反応 で あ る か，な い し は 描 画 行動

を規制 し うる カ をもた な い もの と 考 え られ る。

　第W 段階 か ら第 V 段階への 発達 は或 も困難 で あ っ た。

い くら観篆 し暗 示 を与 え られ て もそ れ だ け で は IL反 応 に

な らなか っ た し ，言聾 的 反応 と描画 の 不
一

致 も著 し か っ

た。

　以 上 の よ うに 水 平 性概念 の 発達 の 様相 は 榎 雑で あ る

が，認知的曷藤 の 導入 に よ る 心 像や 思 考 へ の 様 々 な働 ら

き か け に よ っ て発達段階 をひ きあげ る こ とが で き た，と

考え られ る 。次 に こ れ ら の 結 果 は ， Piaget，　J．らや

Smedslund ，　J．の 結果 と比 較検討され る 。

討 論

　第 2 実験 の 結果 力 ら水 襾 の 水平性概念 を獲待す る 時期

は 中学 3 年 （14．一．．15才）まで ひ きの ばされ る こ とがわ か

っ た 。
Piaget，　 J．（1948）ら に よ れば ， 2ぐ走 し た 準拠枠 に

よ っ て水平 の 直接的判断がで き る よ うに な る の は Stage

皿 B （9
−−11才）で ， さ らに 1工 ／2 才以降に な・） て は じ

め て ，
つ ま り形式的操作の 段階で 具 の 安定 し た 準拠枠 が

発辻す 7 と い っ て い る、Piagct，　J．ら は た い ら な 台 L 右

器 を の せ る 揚合 の 水面 を描 く諜題 を実験に 採用 した が，
こ の 方 itL本研究で の b 系列まて の 実験に対

’
応 する 。

　 b

系列 の ⊥1 反 1・L 率 は ノ」
’
i校 5 ．ド生（10　11才）で 88．5％で ，

b 系 列 ま で の 問題 に 限 れ ば Piaget，］．らの 鍵果 と 全 く

一致する
。 と こ ろ が た い ら な台の 条件を変化させ る と冂

じ課題 ガ 著 し く困難 に な り，中学 3 年生 （1415 才） で

も正 反 応率が 81．1％で あ る。 Piaget　J．ら は 机 の 面 な ど

の 安定 し た 枠 ng に 水 而 を関係 づ け る とき に 水平 が す ぐ｝＿

判断で き る よ うに な る とい っ た が，、c 系列 の 問題 で は 傾

斜 し た 台 とい う枠組 に 水 面 を関係づ け る と水面 が 傾斜 し

て し ま い ，こ の 段階 を脱す る た め に は 子 供が 自分で枠紅

を考 え，そ れ に関係づ けて 水面 を判断 しな けれ ばな らな

い 。 c 系列 の 間遭 が近接 し た 外的な準拠枠 へ の 依存か ら

の 脱却 を 要求する ，とい う意味 で ，
Piaget

， 」．らの い う

形式的操作の 段階 で の 水．F性慨念を測定す る た め に ま，
c 系列 の 問遉が 適当 と考 え られ る 。

　つ ぎ に 第3 実験と関連し て ，
Smedslund

，
　J．（1963），

清水美亀子 （1966），Beiiin，　 H ・et 　 at （1967）の 観察の 効

果 を あ っ か っ た ナ駄 を検 討 し て み よ う。
Piaget

， 」・ら

は，空間観念の 発述 は 操作 の 発達 を前提 と し て い る の で

殊作の 未発達 の 段階で い くら觀察 を し て も座 標 軸 が形

成 され て い な い の だ か ら 効 果 は な い ，と i張 す る が，
S 皿 cdslund ，，．は こ の 点 を確 か め よ うと し た 。

　 Smeds −

Lund， 」．は前テ ス トで 27名の 5 − 7 才 の 被験者 に水 の 半

分描 か れ た 角状 の 容器 の 図 を示 し，水 面 の 位置 を注意 さ

せ 1＿後 に ，傾絹角 30
°

か ら 30D 侮 に 180°ま で 変化 し ＿

6 種姐 の 容器 の 図 に 水面 を描 くよ うに教 ゴした 。 そ して

観察す る 以前 に 水平性概念．をも っ て い な い 被験斉，すな

わ ち 前テ ス トで 正 反応 の な い 被験者に は 観察の 効果がな

い とい う結果 を ILし て い る 。
　 Smedslund ，　 J．の 実験 は，

r・ど もの 水面表象 に 及 ぼ す単 な る 観察 の 効果 をみ よ うと

し て い る の で あ る カ b ，結果 が P
’
aget ，　 J．らの 結 侖を

支持 し た こ と は 当然で あ ろ う。 そ の 思 味 で Smedslund，

J．の 実験 は 訓練ナ険 と は い い が た い 。水平性概念の 発 達

に観9Eが効果 的で な い とい うPiaget，　J．ら の 仮説 を検討
．

す る た め に は ， 単な る水面 の 硯索 に よ っ て て は な く，発
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‘

達 を促 す と思 わ れ る 認知的葛藤 を導入す る こ とに よ っ て

反応を変化さ．せ る 試 み が最 も必 要 で あ る と考 え，第 3 実

験 が お こ なわ れ た が ， そ こ で は 6 − 7 才児の 被験者 です

べ て 眄 テ ス トで 誤 反 応 の もの （傾斜負 0°

の ときの 正反

応 は 除 く） 3 名 も，个 浸第 H 段階 以 」 こ達 し，反応数の

増加 が み られ た 。

　Smedslund，
　J．と同様の 方法

，一よ る 追試 が 幇水美智 子

（1966）に よ っ て ．服告 され て い る 。清水 は 子 ど も が直観的

・部分的 で あれ外界の 水平
・
垂直の 枠組に xL つ くよ うに

な る 段 階 に い た らな い と観姦 の 経験 カ メ力果をもた ず，こ

の 殳階に い た る 時期 が 4 −− 5 才 児 （MA 　5 ： 10〜6 ： 11）

の 間 に あ る と報告 し て い る 。 こ の 研究が観集 だ ナを と り

あ つ カ っ た の は 不充分で あ⇔ と考 え る が ， 観察 の 経験が

効果 を も た な い 時期 が 5 才 児 に あ る と い う報告 に つ い て

は ， 小 1 以 上 の 被験者を扱 って い る 弟 3 実 験 の 結果か ら

白：接に 讒ずる こ とがで きない 。
Beilin，　H ・et　a1 は 水面

の 表象 」 言 薛吾的 経 験 と知覚酌経験 の どち らか 里 要 ま彼割

を果す こ とが で き るか をきめ よ うとい う目的 で ，等質 の

グル
ープ （．ド均年齢 7 才半）に 対 し て 言 p吾的訓練 と知覚的

骼束をお こ な っ た と こ ろ，全般 的に 知覚的 訓練の 方が効

果的で あっ た と報告し て い る。そ し て 知見的訓 卿 一よ っ

て 多 くの 効果があ っ た こ と は，水面 の 衣象作用が言語的

媒介過程 よ り も知 覚的媒介L 旨 ： よ り依存 し て い る た め

で あ る と結論 し て い る。しか し 知労田
．．

「

臟 をお こ ノit　・て

い る 間 に ，被験者 の 心理活動 の な か で，実験 の 結果 を解

釈す る 言 語 的媒介過程が進行 し て い る ｝∫能性 が あ り （と

くに被験者が内言 を も つ と考え ら れ る 7 才 1・の 了 ど もで

あ る カ ー））， こ の P∫kH　・Vkを無視 し て，知覚的訓練 の 結果

大きな 効果 が あ っ た こ と を理 由 に水間 の 表 t，f乍用が知覚

的媒介過仙 こ よ り依存 し て い る と結論す る こ と は で ぎな

い 　 も と も と両過程 が 相互 に独 立 的 に ぽ た らい 天 い る こ

と を前提 と し て い る 点 が疑問で め る 。

　 さ い ご に 水平性概念の 発達 と調練 こ関する 検討 を 式み

よ う。第 2 実 験 L よ って こ の 慨念 の 発達 が 中学3 年 （14

− 15才） に い た る ま で ひ き の ば され る こ とが 明 らか に な

っ た が ， こ の よ うな事字 は ，
Pight，　J．力 指摘する よ う

に ， 水平 性概念 の 発選 の 辿 陛 がイτ狂 に知覚的 な 過 程 と し

．て は説明で きな い こ と を示 し て い る 。Piaget，　J．ら は発

達がひ きの ば され る事実と実強中に 水面 を観察 さ せ て も

反応 に 変化 が お こ ら な レ 事実か ら，水 11iiの 水平性概念の

発達 は操作の 発達 を前提 と し，操 作 の 爪 発 比 な段 階で は

崖桴袖が形成 され て い な い の だ カ っ 水 面 の 観牢 は 功果的

で は な い と い う結論 を奪 ぴ い た。こ れ に 対 し第 3 デ 験 は

認知的葛藤 の 導入 に よ り水 平 性 概念 の 発迄 段階 を ひ き あ

げる こ と を 口的に し て お こ なわ れ ， 20名中 6 名 の 被験者

を 2 段階以上 ひ きあ げ る こ とが で きた 。 と くに前テ ス ト

の b 系 列で 全部 誤 反 応 の 被験者 に も正 反応数の 増加 がみ

られ た 。 こ れ らの 結果 は，．知的葛藤 の 導入 に よ り水平性

概念 の 発達 をひ きあける こ と が で き る，どい う仮説をあ

る 程度検証 し て い る。っ ま り，

．
Piaget，」．や Smedslund，

」，らの い うよ うに A な る観集 が 発達 に効果 を及 ぼ さ な い

と し て も， 観察すべ き適切 な手 がか りに 注 日 させ ，認知

的瘍藤をひ きお こ した 上 で そ れ を解消させ る こ と がで き

れば，単か る 観察の 場合 よ りも効果的 に 発達段階 を ひ き

あ げ る こ と がで き る とい えよ う。な お実騎教育 の なか で

み enV た 被，ER者 の 百 口吾的反応 （し ば し ば正 反 応 ）と描両

反 応 （しば しば
晶

反応） の ず れ とい う現象 は今後検討さ

れ る べ き課題 の ひ とつ と な ろ う。

要 約

　本研究は 水面 の 水平性概念の 獲得過程を調べ よ うと V

う目的 で お こ trrわ れ た 。は じ め に 老達段階 を凋査す る た

め に ，
a

，
　 b ，　 c の 各問題 系列が選択 され，小寺 1 年 か

ら隔蓐年 で 中学 3 年 に い た る 被験者 の 水平 1上慨念 の 発違

段階 が 調査 され た。次 に 香 発達段階 に い る被験者 5 名ず

っ に対 し，認知的9
’
藤をひ きお こ し， 発達 を促す と考え

られ る実験教育がナ こ なわ れ た。こ れ ら の 調査，実験 の

結 ノ 欠の こ と が 明 ら か に 懸 っ た。

　／）　第 1段階 ： 水ikiを容器 の 枠 に．Y，行 に描 く段階

　　　第 且 段階 ； 水面 は 容斎 の 枠に 平行 で は な い が傾斜

　　　　　　　　し て 擢 き言犬 反 応 の 段階

　　　第 IH段階 ： 容器 が 球状の 揚合 （a 系列）は 正 反応

　　　　　　　　で角状の 場合 （b 系列） は評反応 の 段

　　　　　　　 階

　　　第lv段階 ： 合 講が 角状 の 勧合 は 「卜反 応 で角状 の 容

　　　　　　　 器 が炉斜 した台に の
’
二・て い g 彦今 （c

　　　　　　　　系歹1亅）　は誤 反応 の t文階

　　　第 V 段階 ：全系列正 反応 の L．xflS 『

と 設定す る と小 ユ で は 第 ll段階の 者 が 最も多 く， 小 3 で

は 第 且 ・砠 ・IV段階 の 者が 比較的多 く，小 5 で は弟IV段

階の 者が最 も多 い．：第 V 巨階 へ は 中 3 で 約％の 者が い た

る 。 こ れ を Piaget
，　J、の 実験 とLL較す る と ， 第lv段階 に

い た る 年 齢 が 9−−11才で
一

致 す る が，第V 段階 、一対 応す

る 水準 は 実験的 に は 扱わ れ て い な い
。 田遺 の 困通度を高

め る と従来考 え L れて い た発達段階 の 臼＃的対応 ガ か な

り変動す る こ と が 第 2 実験 で 示 され た。

　2）　各長殳階a）被験者　（合言十20名）　｝こ対す る 彡＿験教ff　e・よ

次 の よ うに な
・
され た。第 1 段階 か ∈） 第 H 段階への 発達 は

被験者 との 対 「

ヰ ・被験者 が 粘上 の 妻分 は い っ た容器 を 少

し ずつ 傾斜 させ 観蜜 す る こ と に よ っ て な され た 。 勢 U 段

一 23 一

N 工工
一Eleotr6nio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

88 教 育 心 理 学 研 究 第工7巻 第 2 号

階か ら第皿 段階 へ の 発達 は被験者 と の 対話 ・被験者がた

い らな台の 上 で水 の 半分は い っ た球状 の 容器 を少 し ずつ

傾斜 させ 台の 背景 に ひ か れ た 水平 線 と比 較す る こ とに よ

って な され た 。 第 卿 段階 ・第 ▽段階 の 発達 も同様の 方法

に．よ っ て な され た が ， た い らな台 に 角状 の 容器をの せ る

点 ， 傾斜 し た台に 角状 の 容器 をの せ る 点がそ れ ぞ れ 異 な

っ て い 甑 、 実験教育 の 結果，正 反応数 で は
一

様 に 増加し

た が，実験前と同 じ段階に と どま っ た者 5 名 ， 1 段階発

達 し た者 9 名，2 段階以上発達 し た 者 6 名 で あ っ た。・こ

れ らの 結果 は 認 知的 葛藤 を被験者 に ひ きお こ し 解消 させ

る こ とが で き れ ば，水平性概念の 発達 を促す こ とが で き

る とい う仮説 を あ る程度検証 し て い る 。

　 3） 実験教育 の 過 稚 で ，む ず か し い 問題 ほ ど言語 的 に

は 正 反応す る が ， 描画 で は 誤反応 ナる とい う現象が し ば

し ば あ らわ れ る こ と が 明 らか に な っ た が，こ の 場象 は 今

後 解 決 す べ き課 題 の ひ とつ と な ろ う。
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A，BSTRACT

ADEVELOPMENTAL 　STUDY 　QF　CONCEPTION 　OF

THE 　 HORIZONTALITY 　 OF 　WATER 　 SURFACE

　　　　　by

Michih孟ko　Akiyama

Uni’ver ．〜吻 げ Zokツo

　 This　 study 　 aimed 　at　investigating　the 　process　 of

acquisition 　of 　wa 亡er 　surface 　representation ．　 Children

were 　shown 　the 　test　papers （a），（b） and 　（c）　on

which 　 were 　drawn　the 　bottles　ti］ted 　at 　t］ユe　 ang 正e りf

O，
22．5

，　45，　67．5，　90，　112．5，　135 ，　157 ．5　 and 　／80，

and 　 were 　 asked 　 to　 draw 　 the 　 water 　 surface 　in　 these

boLtles．　 In　test （a ）9round 　bottles　 were 　drawn　 on

the 　horizontal　table
，　in　test　（b）　9　square 　bdttles　on

the 　 horizontal　table 　 and 　in　test （c）9square 　bott正es

on 　the 　 22．5°　tllted　stand ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
tec

　 Ss　were 　 4工3　children 　in　every 　other 　grade 　from

Ist　in　 elementary 　 school 　 througl ユ 9th　in　junior　h王gh

school ．　Ss　 were 　 classified 　into　 5　stages 　 according

to　the 　quality　 of 　their 　drawings．

　Stage　I　（12　Ss）： W7ater　su
’
riace 　is　drawn　paral−

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Iel　to　the 　 bottom　 of 　 bottle　 in

　　　　　　　　　 test　（b）．

　 Stage　ll　（77　Ss）： 、へ
7ater

　surface 三n 　the 　bottles　is

　　　　　　　　　 drawn　 ob ！iquely　in　test （a ） and

　　　　　　　　　 （b）。
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    Stage M  (65 Ss) : Water  surface  is drawn  hori-                                    '

                    zontally,  only  in test (a).
    Stage rv(131 Ss) : Water surface  is drawn horizen-

                    tally in both test (a) and  (b).
    Stage V(122  Ss) : Water surface  is drawn horizon-

                    tally in all  three  tests..

     Mo$t  of  lst graders belonged to Stagelt, 3rd

  graders  were  distributed almost  equally  from Stagell

  through  StagelV, and  most  of  5th graders were  in

  
-StagelV.

 It was  not  until  9th grade  in jpnior high

  .schoor that  2/3 of  Ss attained  StageV. This result

  that the chronological  age  to reach  Stage IV  was  P
  
-11

 years  old ･agreed with  Pia'get's' ,findings, but
                 '

  the  level of  Stage  V  was  net  lnvestigated experim-

  entally  in his studies.  It was  shown  with  regard  to

  
the

 
attainment

 
ef

 StageV thFt  
water

 surface  repre-

  .sentation in drawing was  easily  influenced by the

 
･cug

 of the  oblique  tabte  line on  which  bottles were

  placed.

    Then, 20 Ss, that is, 5 Ss in each  stage  except

 StageV  were  trained to attain  higher stage. The

  core  of  the  rnethod  of  training  was  the introduction

 of  

'coghitive
 conflict  to the Ss. Prograrn of  training

 to develop the Ss from Stagel to Stagell was  as

           '
                                               

-
 25
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follows. S had a  dialogue with  E,observed the  sur-

face of  blue plasticine  half-fi11ed in the  bottle which

S himself tiltecl 
'every

 22.50, and  was  asl<ed  what

happened in the bottle. Prograrn  of  training  to de-

velop  Ss to Stage III was  as  follows. The  S observed

the  surfaee  of water  in the  round  bottle which  S
himself tilted according  to the  direction of  E'roug-

hly to match  every  22.50 on  the horizontal top  of

a  desk, and  was  asked  to compare  the  water  surface

With the  horizontar line drawn on  the  background

paper. Training  to  develop to  Stage!V  and  StageV

was  undertal[en  in the  same  way  as  abbve  rnentio-

ned  except  that  the  square  bettle were  used  instead

of  round  enes,  and  that  it was  placed on  the  hori-
zontal  top of the  desk in the  former  or  on  the  oblique

stand  in the  latter, The  results  were  as  follows.

All,the
 Ss gained  in the  number  Qf correct  respo-

nses,  but those  who  remained  in the same  stage

were5in  number,  those  who'developed  1 stage

were  9, and  those  whe  developed  2 stages  or  more

were  6. These  results  to some  extent  su?port  the

hypothesis that it is pessib]e to prornote Fhe deve-
lopment'of water  surface  representation  by intro-

ducing cognitive  conflict.
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