
物質量の保存における加減のシェムと知覚的

シェムの矛盾の意識化と解決

日　下　正　一

問題の所在

最初，2つの粘土ポールの粘土量は同じと認め

ても，一方を変形すると，もはや量の等価性は失

われ，どちらか一方の粘土が多いと答える。こう

した非保存段階の子どもは，「否定」の判断に出

会わない限り，非保有判断を続けることになり，

保存段階への移行も期待できないだろう。

「否定」を生産し得る下位操作（シェム）とし

てほ，数の保存では計数や一対一対応の操作㌧　ま

た長さの保存では間接比較や普遍尺度による比較

操作，さらに重さの保存では天秤ばかりによる判

定換作が考えられる。しかし，粘土量の保存の場

合には，否定の判断を直接生み出す測定の下位操

作（シェム）が見当たらない。そこで，有力とな

るのが「加減のシェム」である。

加減のシニムは，加減による量の増減の理解に

関するシ′ェム（下位操作）であるが，「加減のシ

ェムa」と「加減のシ′ェムb」とを区別しなけれ

ばならない。「加減のシェムa」とは「加減があ

れば量の増減あり」の理解（判断）を生み出すも

のであり，一方「加減のシェムb」は「加減なけ

れば畳の増減なし」の判断を生産するものである。

また，前者は実際上の行為に関係しているのに対

して，後者は仮定上の行為にかかわるものである。

とくに注意しなければならないのは，仮定上の行

為の意識化が難しく，また変形行為の伴う保存課

題事態では「加減のシェムb」が適用がとりわけ

困難となるということである。

ところで，Smedslund（1961a）は，物質量の

保存未獲得の5～6歳児13名に，「変形→加算ま

たは減算・→減算または加算の操作」を順におこな

い，その操作ごとに「どちらの粘土が多いかな，

それとも同じかな」という質問をする。これを36

試行繰り返した結果，13名車5名（38．5％）が保

存を獲得したという。

また，Smedslund（1961b）においては，2個

の粘土ボール（A，B）を提示し，Aを変形して

どちらの粘土が多いかを尋ねる。A＞B（または

A＜B）と答えたらA（B）から粘土を少量取り

去って，今はどちらが多いかと聞く。それから，

取り去った粘土をA（B）に戻して同じ質問を繰

り返す。実験者は正答を教えないし，また子ども

の答えが正しいかどうかの反応もしない。この訓

練の結見15名車4名（26．7％）に進歩が見られ

たという。

このSmedslundの実験は「非強化・喜藤試行

による訓練プログラム」といわれるものである。

子どもは「取ったり加えたりすれば量も減ったり

増えたりする」という判断を導き出す「加減のシ

ェム」と，「形を変えれば量も変化する」という

判断のもとになる「知覚的シェム」との喜藤状態

におかれることになり，このような繰り返しの中

で「加減のシェム」が優位になって，「加減しな

ければ量は変わらない」ことが理解できるように

なり，保存の概念（シェム）が形成される，と説

明される（波多野，1965）。

この訓練プログラムは，矛盾の意識化と止場の

観点から見ても興味深い。まず，このプログラム

は，非保有段階の子どもが「加減のシニム」を所
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有していてもそれを使用しないので，それを喚起

させることによって「加減シェム」と「知覚的

（変形の）シェム」との矛盾の意識化の促進をね

らったものであり，その矛盾の解決によって保存

のシェムが形成されると解釈することができる。

しかし，Smedslundの実験結果を見ると，た

んに当たりか外れかを示す（外的強化）よりも効

果的であるとはいえ，それほど高い数値とはいい

がたい。また，喜藤状態におかれるといっても，

本当に2つの判断が下されているのかの判定が難

しいし，さらに，試行の繰り返しの中で「加減の

シェム」が優位になるというが，実際には「知覚

的シ′ェム」の方がいっそう優位になってしまうこ

とも指摘されている（波多野，1985）。

しかしこうした問題点も，矛盾の意識化と解決

の観点から見直すことによってかなり寛服される

と思われる。まず，2つの判断が存在するのかと

いう問題は，少なくとも実験者の側で「加減シェ

ム」と「知覚的シ′ェム」とをきちんと分化し，そ

れらを確実に機能化させればかなり解決できるし，

また「知覚的シェム」が優位になってしまうとい

う問題も，「加減のシェム」の強化によって解決

できよう。さらに，訓練効果については，たとえ

矛盾が意識化されてもその解決は難しいので，矛

盾の解決を促すような言語教示を与えれば，保存

段階への到達者をもっと増加させ得ると思われる。

ところで，Smedslundのいう「加減のシェム」

とは，波多野（1965）では「加減のシェムa」と

いうことになるが，Smedslund（1961a）の場合

には，「加減のシ′ェムa」と「加減のシニムb」

の区別は必ずしも明確ではない。実際のところ，

「加減のシェムa」による「加減すれば量が増減

する」の判断は，「知覚的シェム」による「変形

すれば畳は増減する」の判断の直接の「否定」と

はなり得ない。否定となるのは，「加減のシェム

b」に基づく「加減がなければ量は増減しない」

という判断であろう。ただし，この「加減のシニ

ムb」と「加減シェムa」とは密接な関係にあり，
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前者は後者から導き出されるものである。

本研究では，まず，物質量（粘土量）の保存課

題事態において「加減のシェムa」と「加減のシ

ェムb」の獲得または適用の水準を把墟し，次に，

これらのシェムと保存との関係を検討したい（実

験Ⅰ）。さらに，「加減のシ′ェムb」の形成・強化

によって「知覚的シ′ェム」との矛盾の意識化を促

す場面を設定し，矛盾解決を促進する言語教示の

効果を見てみたいと思う（実験Ⅱ）。

実験　I

1．日　的　粘土量の保存課題事態において否定

の判断を生み出す可能性のある「加減のシ′ェム

a」「加減のシェムb」について，まずそれぞれ

の獲得の水準を把握し，次にそれらと保存獲得と

の関係を検討することを目的とする。

TABl堰1被験者の構成

年　齢　段　階！　　5　歳　　6　歳

年　齢　幅

平均年齢

人　　数

4：8－5：7　　5：8－6：7

5：2　　　　　6：2

25　　　　　　25

2．方　法

（1）被験者TABLElに示す4～6歳の幼児50名○

（幻実験期間・場所1987年11月。幼稚園内の会議

室にて実施。

（3）課題・実験手続き課題は，「物質量（粘土量）

の保存課題」と「物質量（粘土量）の加減課題」

の2種叛である。課題内容は，FIG．1とFIG．2

に示す通り。すべて個別実験。

Ⅰ物質量の保存課題（FIG．1）

まず「導入」として大きさの（量の）異なる2

個の粘土ポールを提示し，「どちらの粘土が多い

かな，それとも同じかな」と聞き，「そうだね，

こっちが多いね。これからどっちの粘土が多いか，

同じかを聞くよ」と言う。

その後で「粘土量の保存課題」（4問）に入る0



物質量の保存における加減のシェムと知覚的シェムの矛盾の意識化と解決

番号変形操作 �ｸ������>���vR�

①　片方変形 �����������ｸ��5)]2�
ソーセージ． 

（診　片方変形 ����侏���
せんべい 

③　片方変形 �����xX���ﾒ�
ドーナツ 

④　片方分割 ���������thth�ﾒ�

4個のポール 

FIG．1物質量の保存課題

番号変形操作 �ｸ��������>���vR�

（∋　減　　算 �8xX�亅C�竧.��

①上す0戻す 
（診　減算戻し 

③　加　　算 �5����<�vｨ8ﾘ*h.��

OJ♂⑳戻す ④　加算戻し 

（9　減算ふり �8xX�冏H*｢�
（取るふりして取らない） 

⑥　加算ふり 偖ﾈ�ｨ��?�,(繒�
（加えるふりして加えない） 

FIG．2　物質量の加減課題

いずれも次の手順による。まず，同量の2個の粘

土ポールを提示し，同量であることを確認した後

で，一方を変形し，どちらの粘土が多いか，それ

とも同じかを尋ね，その理由も聞く。

Ⅱ　物質量の加減課題（FIG．2）

①減算；一方の粘土ボールから少量の粘土を取

り，どちらの粘土が多いか，それとも同じかを尋

ね，その理由を聞く。以下，変形操作後の質問は

すべて同じ。㊤減算戻し；「さっき取ったのをこ

こに戻すよ」と言って，①で取った粘土をもとに

戻す。（9加算；一方に少量の粘土を加える。（彰加

算戻し；「さっき付けたのを取るよ」と言って，

④で加えた粘土を取る。①減算ふり；「よく見て

てね」と言いながら，一方から少量の粘土をつま

み，そのままもとのところに戻す。㊥加算ふり；

一方に少量の粘土を付けるふりをして付けない。

3．結果と考察

まず，保存課題と加減課題の問題別の正反応者

数（％）をTABLE2に示すことにしよう。年齢

差を見ると，保存課題のすべての問題において5

歳と6歳の間に有意な差が見られる。また，加減

課題では問題⑦，④，㊥，①で有意差が出ている

（人数によるが検定で5％水準以上）。さらに，保

存課題と加減課題とを比較すると，とくに5歳に

おいて保存課題の正反応率が低いことがわかる。

TABも避2　保存課題と加減課題の正反応者数（％）

諾欝l　‡25苧1　㌢25苧

次に，加減課題について詳しく見ると，問題◎

（加算）が5歳，6歳ともに100％の正反応率で

あるのに，問題①（減算）が72．0％，76．0％と低

いのは，粘土を少量取った後の粘土が伸びて粘土

が多く見えたことによると患われる。その結果と

して，問題㊤のとくに5歳の数値も44％と，か

なり低くなっている。5歳の問題④の低い数値

（56．0％）は，加算したことを忘れて減算だけを

考えたためであろうか。問題①と㊥は，加算と減

算の2つの操作が含まれたものであるが，これら

も5歳で40％台である。

さらに，加減課題での正反応の「理由づけ」を

見ることにしよう。TABLE3は，理由づけのタ

1ユ9
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でAI王も瓦3　加減課題における正反応の理由づけの種類とその事例

理由づけのタイプ　　　l　　　　事　　　　　　　　例

A；「加減なし」による理由づけi「取ってないから」「付けてないから」

B；「加減あり」による理由づけ

C；状態・結果による理由づけ

D；その他

「取ったから」「付けたから」

「大きいから」「丸いから」など

「わからない」，無回答

TABも瓦4　加減課題における正反応の理由づけ

讐碧書　諾l　①・③　㊤問題

0　　　　0

4　　　　3

5（5）　4（3）

ユ5（11）17（16）

3　　　　5

0　　　　1

3　　　　4　　　　3　　　　5　　　　2　　　　3

1　　　　0　　　　0　　　　3　　　　1　　　1

注）問題①㊥の（）内数字は，「取って（また）付けたから」または「付

けて（また）取ったから」というように，加算と減算の2つの行為によっ

て理由づけをした者の数である。

イブとその事例をを示したものである。Aタイプ

とは，粘土の加減がないから同じ，というもので

あり，問題①と⑥において期待される。Bタイプ

は，粘土の加減があったから一方の粘土が多くな

った，というものである。Cタイプは，粘土の状

艶　変形結果による量の判断で，「大きいから」

とか「丸いから」といった形状に関するものが主

となる。Dタイプは，以上の3タイプ以外のもの

で，ほとんどが「わからない」や無回答で占めら

れている。

この基準によって分顕した結果を表したのが，

TABLE4である。6歳においてはBタイプが全

体の平均で84，0％であるのに対して，5歳では

42．2％となっており，その分・Cタイプが35．6％と

多くなっている（6歳は4．6％）。問題①㊥につい

てのみ見ると，Aタイプは5歳ではまったくなく，

6歳でもそれぞれ4名と3名見られるだけである。

TABLE5ほ，被験者ごとに保存の段階と加減
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シェムの獲得との関係を示し

たものである。保存の段階の

確定にあたっては，次の基準

にしたがった。保存；4問と

も保存判断で，しかも3問以

上について「保存の論拠」を

用いているもの。中間；2′、ノ

3問保存判断で，そのうち1

間以上について「保存の論

拠」を用いているもの。非保

存；1問以下の保存判断。

また，加減のシェムについ

ては，AかBのタイプの理由

づけによる正反応数に基づき

次の4水準に分顕した。Ⅳ；

6正反応間のもの（ただし，

そのうち少なくとも1問はA

タイプの理由づけを含むこ

と）Ⅲ；．6問のもの，Ⅱ；3

～5間のもの，Ⅰ；0′、′2問

TABもE5　保存と加減シェムの関係

〔。？。〕l〔。チ1〕i〔1品〕

注）数字は人数〔5歳・6歳〕を表す。

のもの。この分病の過程で，次のことが明らかと

なった。すなわち，6歳では正反応数と水準とが

ほぼ一致するのに対して，5歳ではそれが必ずし

も一致しないということである。

この裏から，保存の段階と加減のシェムの水準

との間には正の相関があることがわかる。つまり，

加減のシェムが高い水準にある者は，保存の段階

＊
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に到達している候向が見られるということである

る。しかし，加減シェムが水準Ⅲにあっても中間

段階や非保有段階にいる者がそれぞれ5名，2名

存在することがわかる。このことは，加減のシェ

ムaが完全に獲得されていても，保存のシェムが

形成されていないことを意味するq

以上の結果について考察すると，まず加減シェ

ムに関しては，加減課題において必ずしも「加減

のシェムa」（加減があれば量の増減ありの理解

に関するシェム）を用いるとは限らず，5歳にお

いては約1／3の者が加減操作の結果または状態

によって量の比校をおこなう。しかし，6歳にな

ると8割以上の者がこの「加減のシェムa」を用

いるようになる。しかし，「加減のシェムb」を

用いるのは年長だけであり，それも1割足らずで

ある（TABLE4）o

したがって，「加減のシェム」の適用について

は，「加減シェムのa・b」のどちらも用いず加

減操作の結果・状態によって量の判断をする段階

があり，次に「加減のシェムa」，最後に「加減

のシェムb」の段階に到達する，という道筋が仮

定される。ただし，6歳でも自発的に「加減のシ

ェムb」を用いることは少ないが，「加減のシ′ェ

ムa」のレベルが高ければかなりの程度「加減の

シェムb」が形成されていると見てよかろう。問

題は，このシェムが保存課題事態で磯能するかど

うかである。

次に，「加減のシェム」と保存の獲得との関係

については，「加減のシニムb」を用いている者

はすべて保存段階に到達していた。しかし，「加

減のシェムa」が完全に獲得されていても保存段

階に到達していない者が存在することが明らかに

なった。このことは，「加減のシェムa」の獲得

が否定の判断を生み出さないことを示唆する。

「加減のシェムb」が適用されたとき，つまり仮

定上の行為が意識化（言語化）されたときにはじ

めて否定の判断が生み出され，矛盾の意識化へと

結びつくのではなかろうか。ただし，この「加減

のシ′ェムb」は「加減のシこ．ムa」から派生する

と考えられるので，「加減のシ′ェムa」の強化・

発展がけっきょくは「否定」の生産につながると

患われる。

実験Ⅰ1

1．　日　的

「否定」の生産ための下位操作としての「加減

のシ′ェムb」の形成・強化と適用によって否定の

自覚化と矛盾の意識化を促し，その後で言語教示

を与える群（Gl）と与えない群（G2），さら

に矛盾事態に直面させないで言語教示だけを与え

る群（G3）の3群を設ける。このことによって，

矛盾解決を援助する言語教示を与えることが保存

段階への到達を促進するという仮説を検証する。

2．方　法

（1）被験者　実験Ⅰの物質量（粘土量）の保存課

題において，「中間」または「非保存」段階と判

定された4歳～6歳の幼凪合計39名。年齢段階，

保存の段階および「加減シェム」の水準，性別が

ほぼ均等になるように13名ずつの3つのグループ

（Gl・G2・G3）に分けられた。

（2）実験期間と実験場所1987年11月～12月。実

験は幼稚園内の会議室，保健室，園長茎で実施さ

れた。すべて個別実験である。

（3）乗除手続き　実験は次のⅠ～Ⅳから成る。

Ⅰ　事前テスト

物質量（粘土畳）の保存課題4問。実験Ⅰの結

果をデータとして用いる。

Ⅱ　訓練実験とそのプログラム

訓練実験プログラムは，次の2つの下位プログ

ラム（A・B）から成る。第1のものは3つのグ

ループに共通であるが，第2のものはグループに

よって異なる。訓練実験は，下位プログラムA，

Bの順に実施する。

A．「加減シェムa・b」の形成・強化プログラ

ム（FIG・3参照）「加減シェムa・b」の形成・
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（1）「畳的同一性」の事態

番号変形操作 （換作者） 兔���������ﾆ��教　　　　　　　　　示 

①減算・減算なし （実験者） �;��ﾈu2�（1）ここから粘土を取ると粘土が減ってしまうね。 
（2）ここから粘土を取らないと減らないね。 

②加算・加算なし （実験者） ���2�（1）ここに粘土を加えると粘土が増えるね。 
（2）ここに粘土を加えないと増えないね。 

③減算・減算なし （被験者） 縫ｨ���（1）ここから粘土を取るとどうなるかな‥・・‥滅っ 
てしまうね。（2）ここから粘土を取らないとどう 
かな・…‥減らないね。 

1④加算・加算なし （被験者） 册ｸ��"�（1）ここに粘土を加えるとどうなるかな・…‥増え 
るね。（2）ここに粘土を加えないとどうかな‥‥ 
‥増えないね。 

⑤減算・減算なし （実験者） �6ﾘ�X�ﾒ�ここから粘土を取ると粘土は減るけれども、取らな 

○ �*(,iE97�,ﾘﾋ�.x,�*(,ｸ�"�

⑤加算・加算なし （実験者） 佻ﾈ�｢�ここに粘土を加えると粘土は増えるけれども、加え 
ないと粘土は増えないね。 

（2）「量的等価性」の事態

①減算・減算なし ���丶ﾙ��"��ｸ�ｲ�（1）こっち旧）から粘土を取るとこっち（B）の粘土 が減ってしまうから、こっち因の粘土が多いね。 
（実験者） 凵i2）粘土を取らないと粘土は減らないから、AとB 

の粘土は同じだぬ。 

②加算・加算なし ��ﾇxtd"�（1）こっち旧）に粘土を加えるとこっち（B）の粘土 が増えるから、こっち脚の粘土が多いね。 

（実験者） 凵i2）粘土を加えないと粘土は増えないから、AとB 
の粘土は同じだね。 

③減算・減算なし �����ｸu4"�6D��（1）Bから粘土を取るとBの粘土が減ってしまうか らどっちが多いかな……Aの粘土が多いね。 

（被験者） 凵i2）粘土を取らないと粘土は減らないから、AとB 
の粘土はどっちが多いかな‥・‥・同じだね。 

④加算・加算なし �����ｸtﾈ��"�（1）Bに粘土を加えるとBの粘土が増えるから、ど っちが多いかな……こっち（B）の粘土が多いね。 

（被験者）＿． 尾D��（2）粘土を加えないと粘土は増えないから∴AとB 
の粘土はどっちが多いかな……同じだね。 

（9減算・減算なし �����ｸxX��"�Bから粘土を取るとBの粘土が減ってしまうから、 こっち払）の粘土が多くなるけれども、粘土を取らな 

（実験者） 尾D��いと粘土は減らないから、AとBの粘土は同じだね。 

⑥加算・加算なし ������T"����Bに粘土を加えるとBの粘土が増えるから、こっち （B）の粘土が多くなるけれども、粘土を加えないと粘 

（実験者） 剴yは増えないから、AとBの粘土は同じだね。 

FIG．3「加減のシェムa・b」の形成・強化プログラム
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強化が目的である。次の2段階から成る。

（1）「量的同一性」事態における形成・強化

手順としては，まず被験者の前に粘土ボール1

個を提示し，実験者が「ここから粘土を取ると粘

土が減ってしまうね」と言い，その後で「ここか

ら粘土を取らないと減らないね」と教示する。こ

れは「（診減算・減算なし」の部分の説明であるが，

以下④～⑥まで同様の手順でおこなう。なお，教

示の中の「‥・」は，実験者の一方的な説明・

教示にならないように被験者の応答を期待する箇

所である。また，説明は粘土ボールを指さしなが

らおこなう。

（2）「量的等価性」事態における形成・強化

同じ大きさ（量）の2個の粘土ボールを捷示し，

「ここから佃から粘土を取るとこっち卸の粘土が

減ってしまうから，こっちの粘土が多いね」と言

い，次に「粘土を取らないと粘土は減らないから，

因と卸の粘土は同じだね」と説明する。以上は

「①減算・減算なし」の部分であるが，㊤～㊥も

これと同じ手順に従う。

B．矛盾の意識化と解決のための教示プログラム

（FIG．4）試行①から試行④まであり，各試行

には次の3種の教示が含まれている。

（1）知覚的シェムの適用；同じ大きさの（量）の

2個の粘土ボールを提示し，粘土が同じだけある

ことを確認した後で一方を変形し，「どちらの粘

土が多いかな，それとも同じかな」と尋ね，その

理由も聞く。

（2）加減シェムbの適用；「こっちの粘土の形を

変えるとき，粘土を取ったり加えたりしたかな。
・・・そうだね，していないね。取ったり加えた

りしないと粘土はどうかな・・・同じ（まま）だ

ね」と説明する。

（3）矛盾解決のための言語教示；「形を変えると，

こっちが多く見えるけれども，そう見えるだけで，

取ったり加えたりしていないから同じなんだよ」．＿

というように，「見掛けの量と実際の量との区別」

と「加減のシェムb」を強調することによって，

知覚的シェムによる判断と加減シェムbによる判

断との矛盾を乗り越える手掛かりを与える。ただ

し，教示の順序は試行によって異なる。

グループ別に以上の第2の下位プログラムを示

すと，次のようになる。

Gl；知覚的シェムの適用＋加減シェムbの適

用＋言語教示　G2；知覚的シェムの適用＋加減

シェムもの適用　G3；知覚的シェムの適用＋言

語教示

Ⅲ　直後・事後テスト

（1）直後テスト　事前テストと同じ。訓練実験の

直後に実施。（2）事後テスト　事前テストと同じ

もの。訓練実験の1週間後に実施する。

なお，事後テストにおいて保存段階に到達しな

かった者については，事後テスト終了後に再度同

じ訓練実験を繰り返す。その後に直後テストをお

こない，1週間後に再び事後テストを実施する。

訓練実験，直後テスト：事後テストについて，1

回目と2回目とを区別する必要のあるときは，そ

れぞれ訓練実験①，①，直後テスト①，◎，事後

テスト①，㊤と呼ぶことにする。

3．結　果

（1）訓練実験による判断と保存の段階の変化につ

いて

TABLE6は，訓練実験後の直後テスト①・事

後テスト①および直後テスト㊥・事後テスト㊤に

おける反応結果（判断）を示したものである。保

存の段階および加減のシェムの水準の区分は実験

Ⅰの結果によるものであるが，加減のシェムにつ

いては水準だけでなく加減課題6間中の正反応数

も併記した。またTABLE7は，各テストにおけ

る保存の段階別の人数を表したものである。ただ

し，段階の確定にあたってほ実験Ⅰの保存課題と

同じ基準を用いた。

まず，グループ間の差を見るために，TA13LE

6に示した人数に基づいてズ2検定をおこなった

（なお直後㊥，事後④については，括弧内の人数

を含めた）。その結果，直後①・事後①・直後④・
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試　　　　　　行 �>�������vR�質　　　問・教　　示 

試行① ○8 1 0宙 �����ｩ&ﾘｦ�4�5h4b�①　どちらの粘土が多いかな、それ七も同じかな。 ムの適用 ����,x*H+X,H+ｸ*I�x��+ﾘ,ﾈ*�,��"�

（2）加減のシェ �+�,�+�,ﾉE97�,ﾈﾆ�/�¥�*h.�,h*ｸ��E97�/�竧,�+ﾘ.��*h+ﾒ�

ムbの適用 �.�+X+ﾘ*�,��(�X�H+ｸ*H+�,ｸ��+X,H*(,�*(,ｸ�)�X,�+ﾘ.��*b�

たりしないと粘土はどうかな‥‥‥同じ（まま）だね。 

・（3）矛盾解決の 佝�/�¥�*h.�,h��+�,�+�*ｩ�ﾘ*ﾘﾊ�*h.�*�.ｨ,x.���+ｸ*Hﾊ�*b�

ための言語 �.�+�*�,X��竧,�+ﾘ.��*h+ﾘ.�+X,H*(,�*(*�.y:�+h,�/�+��

教示 �.h�"�

試行② C‖⊃ �����ｨ��ﾋ�,ﾈ5h4b�こっちの粘土の形を変えるとき、粘土を取ったり加えた ムもの適用 �.�+X+ﾘ*�,��(��?�?�+ｸ*H+�,ｸ��+X,H*(,�*(,ｸ�(竧,�+ﾘ.��*b�

たりしないと粘土はどうかな……同じ（まま）だね。 

（2）知覚的シェ ��,x+�.x,ﾉE97�*ｩ�ﾘ*(*�,���+ｸ.ｨ,h.�:�+h*�,��"�

1 〔）⊂⊃ �8�,ﾉ4ｹw��（診どうしてそう患ったのかな。 

（3）で矛盾解決の 佝�/�¥�*h.�,h��+�,�+�*ｩ�ﾘ*ﾘﾊ�*h.�*�.ｨ,x.���+ｸ*Hﾊ�*b�
■ための言語 �.�+�*�,X��竧,�+ﾘ.��*h+ﾘ.�+X,H*(,�*(*�.y:�+h,�/�+��

教示 �.h�"�

試行③ OC �����ｩ&ﾘｦ�4�5h4b�①どちらの粘土が多いかな、それとも同じかな。 ムの適用 ����h,x*H+X,H+ｸ*I{h,�+ﾘ,ﾈ*�,��"�

（2）加減のシェ �+�,�+�,ﾉE97�,ﾈﾆ�/�¥�*h.�,h*ｸ��E97�/�竧,�+ﾘ.��*h+ﾒ�

1 ○戸も �8�.�,ﾉ4ｹw��りしたかな。…そうだね、していないね。取ったり加え たりしないと粘土はどうかな……同じ（まま）だね。 

（3）矛盾解決の 佝�/�¥�*h.�,h��+�,�+�*ｩ�ﾘ*ﾘﾊ�*h.�*�.ｨ,x.���+ｸ*Hﾊ�*b�

ための書評 �.�+�*�,X��竧,�+ﾘ.��*h+ﾘ.�+X,H*(,�*(*�.y:�+h,�/�+��

教示 �.h�"�

試行④ 00 �����ｨ��ﾋ�,ﾈ5h4b�こっちの粘土の形を変えるとき、粘土を取ったり加えた ムbの適廟 �.�+X+ﾘ*�,��(�8+ｸ*H+�,ｸ��+X,H*(,�*(,ｸ�(竧,�+ﾘ.��*b�

たりしないと粘土はどうかな・・‥∴同じ（まま）だね。 

（2）知覚的シェ ��,x+�.x,ﾉE97�*ｩ�ﾘ*(*�,���+ｸ.ｨ,h.�:�+h*�,��"�

J C）△ �8�,ﾉ4ｹw��②どうしてそう患ったのかな。 

（3）矛盾解決の 佝�/�¥�*h.�,h��+�,�+�*ｩ�ﾘ*ﾘﾊ�*h.�*�.ｨ,x.���+ｸ*Hﾊ�*b�
－　ための言語 �.�+�*�,X��竧,�+ﾘ.��*h+ﾘ.�+X,H*(,�*(*�.y:�+h,�/�+��

教示 �.h�"�

FIG．4　訓練実験の内容と手順
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TABも瓦6　訓練実験による判断の変化

G年齢1被験者酬】保存加 滅】直後テ①】事後テ①l　直後テ㊥l　事後テ◎

注）＋；保存判断，－；非保存判断。

事後㊤のいずれのテストにおいてもグループ間に　　にはどのグループにおいても5％から1％水準で

統計的な有意差はなかったが，事前テストと訓練　　有意差が見られた（G1－事前と直後①；鍵8．93，

実験後の直後①・事後①・直後㊤・事後㊤との間　　df＝2，pく0．05，事前と事後①；が；12．25，事前
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TABも瓦7　訓練実験の効果について

テス、羞晶露座去）鳥孟）

注）数字は人数。（）内数字は，欠席のために訓

練実験①が受けられなかった者で，事後テスト①

段階Ⅰであったので，ここではそのままⅠにいれ

て集計した。

と直後㊥；が＝12．57，事前と事後⑧；∬2＝11・（札

以上いずれもdf＝2，pく0．01，G2－事前と直後

①；∬2＝6．47，事前と事後①・直後㊤・事後◎；ぷ2＝

6．22，以上いずれもdf≡2，pく0．05，G3－事前と

直後①；ズ2＝8．88，事前と事後①；ズ2＝6．22，事前

と直後㊤；ガ2＝8．25，以上いずれもdf＝2，pく0．05，

事前と事後㊥；が＝9．58，df＝2，pく0．01）。ただし，

直後①・事後①・直後㊥・事後㊥のどの鼠み合わ

せの間にも有意差は認められなかった。

これらの結果は，本実験の3つの訓練実験プロ

グラムがいずれも物質量の保存の形成にとって効

果的であるが，その効果の差異は認められないこ

と，また，第1回目の訓練実験で保存段階に到達

しなかった者に対して再度実施された訓練実験⑦

ほ，それほど大きな効果をもたらさなかったこと

を示している。

しかし，保存段階への到達者数で見てみると，

直後テスト①ではほとんど差がないが，事後テス

ト①ではGlの保存段階の者が13名車8名（61．5

126

TAB工事8　保存段階到達者の判断の論拠

実験　年齢
群　段階

番号　被験者名
課題番号
①　⑧　①　④

G3 店ﾜ��1　　S．Y． ������(��(����

3　　M．R． �(��(��(��2�

7　　M．H． �(��(��(��H�｢�

6歳 ������(�E��B�a　　a　　a　　a 

2　　M．M． ������(�����������

3　　　S．S． �8����������������

4　　A．S． ����(�����"�

注）表中の記号（a′一Cおよび＊）は以下の論拠を

示す。　a；単純な同一性（「さっき同じだった

から」「形を変えただけ」）b；加法的同一性

（「取ったり加えたりしていないから同じ」）C；

逆戻りによる可逆性（「もとに戻せば同じ」）＊；

その他（「同じだから」「そう患ったから」）

％）と，G2とG3のそれぞれ5名（38・5％）を

上回っているおり，Glの訓練実験プログラムの

優位を示すものと見ることができる。しかし，2

回目の訓練実験の効果を直後テスト㊤と事後テス

ト㊥で見ると，GlとG2ではまったく変化がな

く，G3に．おいてのみ直後④で1名，事後㊥で2

名の増加が見られるだけであり，ここではむしろ

G3のプログラムの効果が現われている。

（幻　訓練効果と被験者の前提条件

次に，どのような被験者において訓練実験の効

果があったかを見ることにする。TABLElから

読み取れることは，次のことである。研保存のシ

ェムに関して中間段階にあった者は，すべて保存

U
 
K
 
K

H
 
T
 
R

1

　

2

　

7

歳5

b
 
a
 
l
D
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a

　

．

D
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一

b

一

b
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D

S
 
K
 
M
 
Y
 
M

A
 
U
 
E
 
Y
 
A

1

　

2

　

3

　

4

　

5

a

 

b

 

a

 

a

　

一

b

a

一

b

 

a

 

a

一

b

a

 

b

 

a

 

a

 

a

a

 

L

D

 

a

 

a

 

a



物質量の保存における加減のシェムと知覚的シェムの矛盾の意識化と解決

段階に到達している（中間段階の者は加減のシェ

ムの水準も高い懐向にある）。材）非保存段階にあっ

た者でも，6歳の場合に加減のシェムの水準が高

ければ，保存段階に到達することができる。囲し

かし5歳の場合は，加減のシェム（加減シニムa）

の水準と加減課題の正反応数が必ずしも一致せず，

正反応数の多い者が保存段階に到達する傾向が見

られるが，水準・正反応数の両方が低くても保存

段階に達している者もいる（GlのR．K．とG3

のM．H．）。

（3）保存段階到達者の判断の論拠について

ところで，訓練実験によって形成された保存シ

ェムの質的な側面についても検討しなければなら

ない。TABLE8は，保存段階到達者の保存判断

の論拠を示したものである。G3のM．H．とA．S．

については事後テスト④の結果を示してあるが，

他の者はすべて事後テスト①の結果である。

この表から，保存判断の論拠として用いられて

いるのは，そのほとんどが「単純な同一性」と

「加法的同一性」であり，「逆戻りによる可逆性」

はごくわずか見られるだけである。とくに注目す

べきことは，「加法的同一性」の論拠が数多く用

いられていることであり，ここに訓練実験の効果

を見ることができる。

4．考　察

事後テスト①で保存段階到達者を見ると（TA－

BLE7），Glでは8／13名（61．5％），G2とG

3ではどちらも5／13名（38．5％）であり，事前

テストの比較では統計的にも有意な差が現れてい

ることから，3つのGの訓練プログラムはいずれ

も物質量の保存のシェム形成にとって効果的であ

ったといえる。また，G間の差については，統計

的に有意とはなっていないが，GlがG2，G3

よりも人数が多く，Glの訓練プログラムの優位

を示すものといえよう。保存段階到達者の判断の

論拠を見ると，「加法的同一性」が多く用いられ

ており，訓練実験の直接の効果を物語っている。

訓練実験④によって効果があったのはG3だけ

で，2名の保存段階到達者の増加があり，これを

合わせると7／13名（53．8％）になる。当初，G

3では矛盾を意識化させずにたんに言語教示を与

える群と規定したが，訓練実験では他のGと同様

に，「加減のシェムb」の形成・強化がおこなわ

れており，しかも「知覚的シ′ェム」の適用後に言

語教示が与えられることを考えると，矛盾の意識

化が起こったのかもしれない。

ところで，Smedslund（1961b）の有名な「非

強化・葛藤試行による訓練プログラム」での進歩

者は，4／15名（26．7％）であった。本実験のG

lの訓練プログラムは，このSmedslundの結果

よりも高い値を示している。このことは，2つの

判断の非両立性（矛盾）を際立たせ，その矛盾解

決を助ける言語教示を与えることが保存のシェム

の形成を促進することを物語っている。またG2，

G3の訓練プログラムも，わずかではあるが

Smedslundの結果を上回っている。

Smedslundの訓練対象児は4：9′、ノ7：3歳（平

均年齢6：2歳）であり，本実験の被験者よ　りも

上の年齢が多少高いこと，またSmedslundの

進歩の基準は，物質量の保存課題2間における得

点の向上といっているだけで，2問とも保存判断

なのか1問でもよいのかとの明示がないこと，さ

らに判断の論拠についてはまったく触れていない

ことを考えると，保存段階への移行の基準そのも

のは本実験はど厳しくない。これらのことからも，

Smedslundの訓練プログラムに対する本実験の

訓練プログラムの優位が明らかである。ただし，

Smedslundにおいては，訓練前の被験者の状態

が不明なので，この点の比較は不可能である。

しかし，たんに訓練プログラムの効果の大小を

見るだけでは不十分である。本実験では，どのよ

うな前提条件をもつ被験者に対して訓練実験が効

果をもつかを明らかにするために，訓練前に保存

の段階と「加減のシニムa・b」の水準をあらか

じめ把渡しておいた。ただし，加減のシェムにつ

いては，水準Ⅳ，つまり加減シェムbの自発的適
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用が可能な者はいないので，水準Ⅲ以下の老だけ

である。TABLE6が示すように，訓練前におい

て中間段階にあり，しかも加減のシェムの水準も

高い者，および非保存段階にあった者でも加減の

シェム水準の比較的高い（水準Ⅲの，または加減

課題の正反応数が多い）者は，保存のシェムを獲

得していることがわかる。それに対して，保存段

階に到達できなかった者は，ほとんどが非保存段

階にあって，しかも加減のシェムの水準の低かっ

たものである。これらの結果は，加減のシェムの

水準の比較的高い者に対して訓練実験が効果をも

ったことを示しており，このことから，加減のシ

ェムの水準が高ければ，「加減シェムb」の形成・

強化が容易で，「否定」を生み出す可能性も大と

なり，矛盾の意識化も促進されると考えられる。

しかし，非保存段階で加減のシェムの水準の低い

者でも，保存段階に到達している者が2名見られ

た。こうした事実は，訓練実験によって加減のシ

ェムの水準に関する前提条件を作り替え得ること

を示唆している。

Smedslund（1961a）の研究では，「変形の（知

覚的）シェム」によって反応し続ける被験者が多

く存在することが報告されているが，これらは，

（Smedslundのいう）「加減のシェム」によって

は「否定」の生産がおこなわれないことを示唆す

るものと思われる。

以上のことから，非保存判断に対する「否定」

を生み出す「加減のシェムb」が保存段階への移

行，つまり物質量の保存のシ′ェムの構築に大きな
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意味をもっていることがわかる。換言すれば，こ

の「加減のシェムb」をいかに形成・強化し，機

能化させるかが第1の重要なポイソトとなるとい

うことである。しかし，「否定」の生産は矛盾の

意識化へと結びやすいが，矛盾を解決できるかど

うかは別の問題であり，そこに第2のポイソトが

ある。訓練実験の言語教示は，この矛盾解決に有

効に働いたと推測される。
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