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                        Abstract

 Sixty Japanese children between the ages of 3 years 4 months and 7 years 5 months were

individually interviewed to investigate the relationship between their levels of ab straction

（assessed by the conservation－of－number task）and their levels of representation（assessed by

atask asking for their graphic representation of small groups of objects）．

 It was concluded that the two variables are closely related and that children can representat

or below their level of abstraction but not above this level． The educational implication

drawn is that educators need to focus more on the mental relationships children make

（abstraction） because the meaning children can give to conventional symbols depends on

theirl evel of ab straction．

                      問     題

 幼児期の文字の表象（書き）については，すでにアルファベットではフェレイロとテベロスキー

らの研究（Ferreiro and Teberosky，1975；Read，1975；Clay，1975），平仮名においても国立国語

研究所を初めとするたくさんの研究（国立国語研究所，1972；山田英美，1980；島村直巳・三神広

子，1994）がある。しかし，数の表象（書き）については，わずかにフランス語によるシンクレアー

ら（A．Sinclair， F． Siegrist and H． Sinclair，1983；H。 Sinclair， A． Sinclair， and J．

Bamberger，1997）による研究や英語によるカミイ（Kamii，2000）の研究のほかはほとんど知ら

れていない。

 シンクレアー（1983）らは，ジュネーブにある幼稚園と保育所で，4～6才の子どもたちに机の
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．ヒに置いた3個のボール，5個の家などの8種類の事物を見せ，鉛筆と紙を与えて机の上にある物

を書いてもらった。その結果，次のような6っのタイプの表記を見いだした。

タイプ1の表記＝事物の量を大まかに表象する。

 タイプ1では，全ての事物が一連のフックや棒などで書かれ，“たくさんある”といった大まか

な量の概念が表象される。例えば，3っのボールをlIlI，5っの家をlIUlIlと書いた

りするのがそれである。

タイプ2の表記＝事物の種類を表象する。

 タイプ2では，事物の質的側面が表象され，年少の子どもたちしばしば絵を描く。例えば，5っ

のミニチュアの家を1つの家の絵で描くのがそれである。

タイプ3の表記＝事物の個数をシンボルを使って1対1対応で表象する。

 タイプ3では，子どもたちは数量を表象するために文字のようなシンボル（rrr）を作ったり，

3っのボールを3っの慣習的な文字（TILとかAEL）で表したりする。タイプ3は，量的な概

念がはっきりと現れた最初の表記のタイプである。

タイプ4の表記＝事物の個数を数字を使って1対1対応で表象する。

 タイプ4では，例えば，3っのボールが333や123と書かれる。これらの子供達は，それに

よって同じ事物の数量（333）や数える行為（123）を表象しようとしている。

タイプ5の表記＝事物の個数を基数値で表象する。

 タイプ5では，例えば，3っのボールが3，5っの家が5と表され，事物の数量が一つの数字

（基数値）によって表象される。

タイプ6の表記＝事物の個数を基数値で，種類を文字で表象する。

 タイプ6では，例えば，4本の鉛筆が4pencils，5っの家が5 housesなどと書かれ，事物の個数

（量的側面）と共に，事物の種類（質的側面）が単語で書き加えられる。

 シンクレアーらの結果は，子どもたちの表象には事物の種類を表す質的側面の表象（タイプ2，

3，6）と事物の個数を表す数量的側面の表象（タイプ1，3，4，5，6）の両方があることを

示している。そして，シンクレアーらは，これらの表象が年齢と共に慣習的な表記へと進歩してい

くと説明したが，半数以上の子どもたちが複数のタイプの表記を用いたので，これらを段階的で順

次的な数概念の表象の発達的レベルとはしなかった。

 そこで，本研究は数量的側面の表象だけに焦点を当ててシンクレアーらの「表象課題」の実験を
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行い，最初に幼児の数概念の表象がどのように発達していくかを明らかにする。そして次に，「数

の保存課題」（抽象課題）を行って，幼児の数概念の構成，すなわち数の抽象能力の発達過程を明

らかにする。そして最後に，数の表象の発達と抽象の発達との間の関係について明らかにする。と

いうのは，子どもは彼らの知識の発達レベルに応じてそれらを表象するというピアジェの理論に照

らして（ピアジェとインヘルダー，1968／1973），子どもたちの数の構成における抽象のレベルと数

の表象のレベルとの間には密接な関係があるに違いないと仮定するからである。

方 法

1．被験児

 被験児は，名簿から無作為に抽出した福山市内の2っの私立保育園と公立小学校，岡山市内の1

っの私立保育園と公立小学校に通う保育園児と1年生の合計60人である。60人の子どもたちの内，

3，4，5，6才児の各グループの人数はそれぞれ15人ずつであり，3才児の平均年齢は3才8か月，

4才児は5才2か才月，5才児は6才2か月，6才児は7才0か月であった。被験児の性差は特に

考慮しなかったが，3才児は男子9名，女子6名，4才児は男子10名，女子5名，5才児は男子6

名，女子9名，6才児は男子5名，女子10名であった。なお，本調査は2000年10月に行われた。

2．数の表象課題

く材料〉

①白い紙（A4用紙），黒のマーカー

②4枚のお皿，3本のスプーン，6本の鉛筆，8個の積み木（立方体）

〈手順〉

①あらかじめ机の上に紙とマーカーを出しておく。はじめに子どもの名前と年齢を聞き，リラッ

 クスさせる。

②机の上に4個のお皿を並べて，子どもに，「ここを（ぐるりと全体を指さして）よく見てちょう

 だい。」と言ってから，「ここにある物を（全体を指でさして），お母さんによくわかるように，

 紙にかρであげてちょうだい。」と言って，紙にかいてもらう。この時，面接者は「何個ありま

 すか？，数はいくつありますか？」といった数字を書くことを暗示するような質問はしないよう

 注意する。書き終わったら，「これでお母さんによくわかる？もうこれで書き加えるものはない？」

 と聞いて，あれば書き足たせ，なければ次の課題に進む。ただし，1年生等で，絵で描くのか，

 文字や数字で書くのかを聞かれた場合は，「あなたが一番よいと思うもので書いてちょうだい。」

 と言う。

③子どもが書いたものが判読できない場合には，「なにを書いたの？」，「どうしてこんなふうに

 書いたの？」といった質問をして，説明してもらう。

④同様の手順で，3本のスプーン，6本の鉛筆8個の積み木を行う。
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3．数の抽象課題

く材料〉

 赤色とお色のオハジキ各20個

く手順〉

①1対1対応課題
 面接者は子どもの横に座り，子どもの前にオハジキを8個並べる。「これと同じ数だけ並べてちょ

うだい。」と言って，子どもに並べてもらう。

②保存課題（1対1対応ができた子）

 面接者は「よく見ててちょうだい。」と言って子どもの目の前で一方のオハジキを下図のように

広げて，「青のオハジキは赤いオハジキと同じ数だけありますか？それとも赤の方が多い？青の方

が多い？」と聞く。

       青○○○○○○○○

       赤●●●●●●●●
 もし子どもが「同じ」と答えたら，「どうして同じだと思うの？」と理由をたずねる。

また，もし子どもが「長い方が多い」と答えたら，「どうしてこっちが多いと思うの？」と理由を

聞く。

                結果と考察

1．数の表象課題

 4才児の一人を除く全ての被紫野が，解釈可能な表記をつくりだした。子どもたちの表記の特徴

を分析した結果，次のような3つのタイプの表記が見られた。すなわち，タイプ1は，事物の質的

側面を表象するもので，事物の形や特徴を絵で描いたり，事物の名称を文字で書くのが特徴である。

タイプIIは，事物の数量的側面を表象するもので，事物の個数と同じ数の絵やシンボルを描いたり，

事物の個数と同じ数の数字を書くのが特徴である。タイプIIIは，事物の質的側面と数量的側面の両

方を表象するもので，事物の名称を平仮名で，事物の数を基数値で書くのが特徴である。

 以上のタイプに基づいて被験児60人の表記を分析した結果，タイプ1は9人，タイプIIは36人，

タイプIIIは14人であり，1人が解釈不能であった。これらの3っのタイプはシンクレアーら（1997）

の結果にも同様に見いだされたものである。なお，本研究の被験児には，複数のタイプにまたがっ

た表記をしたものはいなかった。そこで，タイプ1の表記は事物の質的側面を表象したものなので

除外し，データの分析はタイプ2と3の50人の表記に絞って行った。その結果，次のようなレベル

を見いだすことができた。

レベル1＝1対1対応のない表象

 レベル1は，提示された事物の数と子どもたちが描いた絵やシンボルの数が一致していない。レ
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ベル1にはaとbの2っの下位レベルがみられる。

 レベルIa＝絵やシンボルで事物の数を大まかに描く。

 レベルIaは，図1．1と図1，2のように，絵やシンボルで事物の数を大まかに描く。

図1．1．「4枚のお皿」おおはしうみ，3歳児（3歳7か月，NO．13）

                    ♂
                    ξ

                     セ        1      1
         ロ              ミ
         、       曳

     図1．2．「6本の鉛筆」にしおゆうき，3歳児（3歳6か月，NO．1）

 レベルIb＝絵やシンボルで3個と4個の事物の場合は1対1対応するが，6個と8個の事物の

      場合は大まかに描く。

 レベルIbは，3個と4個の事物は図2．1のように数が一致した絵やシンボルを描くが，6個

と8個の事物の場合は図2．2のように大まかに描く。
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                 1β

⑲囑べ）○
図2．「4枚のお皿」と「3本の鉛筆」いのうえいより，3歳児（3歳7か月，NO．12）

レベルII＝1対1対応による表象

 レベルIIは，提示された事物の個数と子どもたちがかいた絵や数字の数が一致している。レベル

IIにはaとbの2っの下位レベルがみられる。

 レベルIIa＝絵または絵と事物の名称の両方をかく。

 レベルIIaでは，提示された事物の数と絵の数を一致させてかく。例えば，図3．1のように，

絵で描いたり，図3．2のように，それらの絵に文字を書き加えるのがそれである。

図3．1．「6本の鉛筆」ふじいみか，4歳児（5歳4か月，NO．25）
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えレ〈一門つ

図3．2．「6本の鉛筆」かわかみあおそら，5歳児（6歳6か月，NO．45）

レベルIIb；数字を書く。

レベルIIbでは，図4のように，提示された事物の数と数字の数を一致させて書く。

）

      図4．「4枚のお皿」おおはレひかる，4歳児（4歳10か月，NO．12）

レベルIII＝基数値または基数値と事物の名称の表象

 レベルIIIは，事物の集合が一つの数字（基数値）によって表わされる。レベルIIIには， aとbの

2っの下位レベルが見られた。

レベルIII a＝基数値を書く。

レベルIHaでは，図5のように，提示された事物の集合を一つの数字（基数値）で書く。
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図5．「6本の鉛筆」ますえめい，5歳児（6歳3か月，NO．31）

レベルIII b＝基数値と文の両方を書く。

レベルmbでは，図6のように，提示された事物の集合を基数値と文で書く。

審判回りまオ

図6．「4枚のお皿」やのしげひさ，6歳児（6歳9か月，NO．53）

 レベル1は，提示された事物の個数と一致しない表象をするのが特徴である。そしてレベル1は

全ての課題について提示された事物の個数と一致しない表象をするものと，4個までの課題では一

致するがそれ以上の個数になると一致しない表象をするものによって2つの下位レベルに分けられ

る。レベル1の子どもたちが提示された事物の数と対応した表象ができないのは，1対1対応の操

作ができないからである。しかし，レベルIbの子どもたちが4個までの事物と一致する表象がで

きるのは，4～5までの数は「知覚数」であるため1対1対応の抽象能力がなくても表象できる可

能性があるが，それ以上の数になるとそれでは不十分だからだと考えられる。

 レベルIIは，事物と1対1対応する表象をするのが特徴である。レベルIIの子どもたちが提示さ

れた事物の数と対応した表象ができるのは，1対1対応の操作を獲得しているからである。さらに，

レベルIIは絵で表象するものと数字で表象するものとによって2っの下位レベルに分けられる。こ

こで注目したいのは，レベルIIbの数字で表象する子どもたちである。これらの子どもたちは，4

枚のお皿を“1234”と書いた。これは4枚のお皿を“1234”と数える行為を数字で表象し

たものと考えられる。これらの表記では数字が用いられるが，まだシンボルのレベルであって，基
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数値を表象したものではないことは明らかである。しかし，シンボル（絵）よりも数字で表象しよ

うとするレベルII bはII aよりも進んだレベルであり，レベルIIIへの進歩の前提をなすものである

と考えられる。

 レベルmは，基数値による表象が特徴である。すなわち，事物の集合を1っの数字（基数値）で

表象できるようになる。レベルIIIは基数値だけで表象するものと基数値と文の両方で表象するもの

によって2っの下位レベルに分けられる。レベルIII aの子どもたちは，6本の鉛筆を“6”という

基数値だけで表象する。レベルIII bになると，子どもは「お皿が4枚あります」というように基数

値に加えて，文字で文を書き加えるようになる。これは事物の量的側面を基数値で表象し，事物の

質的側面を文で表象したものである。

 以上のレベル化に基づいて，子どもたちの表記を分析し，1人1人の子どもたちの表象のレベル

を判定した。下位レベルをまとめて3っのレベルにすると表1のようになる。

表1．各年齢の表象のレベル（人数）

レ ベ ル
年齢

1 II III
計

3歳

4歳

5歳

6歳

計

10

2

0

0

12

3

10

6

5

24

0

0

6

8

14

13

12

12

13

50

2．数の抽象課題

 数の保存課題は，子どもたちの抽象能力のレベルを査定する目的で行われた。まず，1対1対応

の課題で，面接者が8個のオハジキを並べて，「これと同じ数だけオハジキを並べてちょうだい」と

いう質問は，目の前にある事物の集合に対して，1対1対応による抽象（論理的操作）が行えるか

どうかを査定するものである。さらに，保存課題は，子どもたちが数概念を構成しているかどうか

を査定するためのものである。すなわち，数の保存ができるということは，子どもたちが事物の集

合に対して「階層的包摂」とr順序付け」という2っの抽象によって数概念を構成していることを

意味している。そして，これら2っの抽象は1対1対応の課題における「対応」の抽象よりもより

高いレベルの抽象である。というのは，1対1対応ができても保存ができない子はたくさんいるか

らである。したがって，私たちは1対1対応の課題と保存課題によって，子どもたちの数の抽象の

レベルを知ることができる。その結果，次のような3っのレベルを見いだすことができた。

レベル1＝1対1対応ができない。

 レベル1の子どもたちは，同じ数の集合を作ることができない。例えば，レベル1の子どもたち
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は，渡されたオハジキがなくなるまで全部のオハジキを並べてしまったり，2っの列の端の位置を

合わせて同数ではないオハジキを並べたりする。

レベルII＝1対1対応はできるが保存はできない（非保存）。

 このレベルの子どもたちは1対1対応はできるが，保存はできない。レベルIIの子どもたちは2

つの列が同数であることを確認した後で（1対1対応），一方の列を長くすると，例えば，「赤い列

の方が長いから赤いオハジキの方が多い」と答えたり，「くっついているから青の方が多い」と答

えたりする。

レベルm＝保存ができる

 このレベルの子どもたちは1対1対応ができ，保存もできる。レベルmの子どもたちは，2っの

列の一方を長くしたり短くしたりするなど，どのような空間的配置でも当然のように2つの列のオ

ハジキは同数だと答える。

 レベル1の子どもたちは，同じ数の集合を作ることができないのが特徴である。これは，1対1

対応による論理的操作，つまり抽象能力がないことを意味している。

 レベルIIの子どもたちは1対1対応はできるが，数の保存はできないのが特徴である。これは，

1対1対応による抽象はできるが，まだ数の保存に必要な可逆性（もとに戻せば2つとも同じだか

ら），補償性（長い方は間があいているだけだから），同一性（オハジキを増やしても減らしてもい

ないから）などの論理的操作が未発達だからである。そのため，目に見える空間的な関係付けで数

の多少を判断してしまうのである。

 レベルIIIの子どもたちは，1対1対応ができ，保存もできるのが特徴である。これは，1対1対

応に加えて，可逆性などの3っの論理的操作ができるようになるからである。それによって，子ど

もたちは事物の集合を「階層的包括」と「順序づけ」によって抽象し，数概念を構成する。したがっ

て，「数の保存課題」における発達的レベルは，子どもたちの数の抽象能力が「1対1対応」から

「順序づけ」，「階層的包括」といった抽象能力へと発達し，しだいにそれらが統合されていくこと

を示している。

 なお，以上のレベル化に基づいて，年齢ごとのレベルを示せば表3のようになる。

表3．各年齢の抽象のレベル

レベル1レベル2レベル3合計
3歳児

4歳児

5歳児

6歳児

10

0

0

0

5

10

2

2

0

5

13

13

15

15

15

15
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3．抽象のレベルと表象のレベルとの関係について

 ピアジェによれば，人間は感覚器官を通して対象をあるがままに表象するのではなく，自らが構

成したシエマ（認知的枠組）を通して対象を解釈する，すなわち，抽象することによって表象する

のだと言う。たとえば，目の前にある3本のスプーンを紙に書くよう求めると，子どもたちはそれ

ぞれ自分が解釈したことを表象する。ある子は個々のスプーンと1対1対応させて3本のスプーン

の絵を描くかもしれないし，また，ある子は事物の集合を抽象して3と書くかもしれない。という

のは，子どもたちはそれらの事物を見たとき，自分自身の「抽象」のレベルによってそれらを解釈

し，それに基づいて「表象」を行うからである（Kamii，2000）。

 そのような観点から，まず抽象と表象との関係を明らかにするために，保存課題の抽象のレベル

と表象課題のレベルとの関係について考察しよう。

 ピアジェ（1952）によれば，数の保存ができるということは，子どもたちが可逆性等の論理的操

作ができるようになり，それによって数概念の構成の前提となる「階層的包括」とr順序づけ」の

抽象能力を獲得していることを意味している。そこでまず，保存課題の結果と表象課題で数的表象

をした50人の結果をクロスさせて表示すれば表5のようになる。

表5．抽象と表象のレベル

表象の レベル
抽象のレベル

1 II III 合 計

I

II

III

合  計

8（ 16％）   0（ 0％）

4（ 8％）  14（28％）

0（0％） 10（20％）

12（ 24％）   24（ 48％）

0（0％）  8（16％）

0（ 0％）   18（ 36％）

14（ 28％）  24（ 48％）

14（ 28％）  50（100％）

 これらの結果をカイ2乗で検定すると，2っのレベルの人数の出たりは1％レベルで有意であっ

た（Z2（4）＝47．56， p〈．01）。また，抽象のレベルと表象のレベルとの連関係数はCr．＝0．689であ

り，抽象と表象のレベル間にかなり強い連関があることが証明された。したがって，子どもたちの

抽象のレベルと表象のレベルとの発達の間には密接な関係があることがわかる。また，3っの抽象

のレベルを保存児と非保存児の2つに分けると，非保存児で表象のレベルが1の者は12人，IIの者

は14人，nlの者は0人制あり，保存児で表象のレベルが1の者は0人， IIの者は10人， IIIの者は14

人であり，これらの検定結果も1％レベルで有意であり（κ2（2）＝22．26，p〈．01），抽象のレベル

と表象のレベルの連関係数はCr．＝0．695であった。したがって，子どもたちの抽象のレベルと表

象のレベルとの発達の間にはかなり強い連関があることがわかる。そこで，さらに各レベル間にど

のような特徴があるかを明らかにするために残差分析を行った。
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表6．残差分析の結果

表象のレベル
抽象のレベル

1 II III

I

II

III

 5．491＊＊    一2．964＊＊    一1．924一←

 0．220ns     3．160＊＊    一3．307＊＊

一3．817＊＊     0。861ns    4．589＊＊

一1－p〈．10 ＊p＜．05 ＊＊p〈．01

 残差分析によると，1％レベルのプラスの有意差があったのは，抽象のレベル1と表象のレベル

1，抽象のレベルIIと表象のレベルII，抽象のレベルIIIと表象のレベルIIIであった。より具体的に

は，抽象のレベルが1で表象のレベルも1の子どもが8人（16％），抽象のレベルがIIで表象のレ

ベルもIIの子どもが14人（28％），抽象のレベルがIIIで表象のレベルもIIIの子どもが14人（28％）で

あった。つまり，抽象のレベルと表象のレベルが同じであったのは，50人中の大半を占める36人

（72％）にも達している。この結果は，抽象の発達と表象の発達との強い連関の原因になっている

のは，両方のレベルが同じ子どもたちであることを示唆している。

 次に，抽象のレベルよりも表象のレベルの方が低かったのは14人（28％）で，抽象のレベルがIII

で表象のレベルがIIの子どもは10人，抽象のレベルがIIで表象のレベルが1の子どもは4人であっ

た。しかし，表象のレベルの方が抽象のレベルよりも高い子どもは一人もいなかった。

 このことから，子どもたちは一般に抽象と同じレベルで表象するか，または，時々抽象のレベル

よりも低い表象を行う子どももいるが，彼らの抽象のレベルよりも高い表象を行う子どもはいない

ということが言える。

結 訟両舷

 以上の結果から，抽象と表象の発達には密接な関係があり，子どもたちの表象は抽象のレベルを

反映しており，抽象のレベルを越える表象はできないという結論を引き出すことができる。すなわ

ち，レベル1では，1対1対応の抽象能力がないため，子どもたちは事物の数とは対応しないたく

さんの絵を描き，おおまかな数量を表象する。

 レベルIIの表象では，1対1対応という抽象能力が進歩し，子どもたちはより正確な数で事物を

見ることができるようになる。彼らの数的な抽象がより正確になるので，彼らはそれをより正確に

表象することができるようになるのである。しかし，まだ事物の全体を1っの集合として抽象する

ことはできない。

 レベルIIIになると，数概念の構成を特徴づける抽象能力である「階層的包括」と「順序づけ」が

購成され，事物の全体を1っの集合として抽象することができるようになるので，基数値で表象す
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ることができるようになる。言いかえれば，数の表象を支配しているのは数の抽象のレベルである

といえよう。

 本研究から引き出すことのできる教育的意義は，教育者たちは表象の教育よりももっと抽象の教

育により多くの焦点を当てる必要があるということである。いわゆるワークブックや算数セットの

ような教材を用いて数を教えたり，足し算や掛け算九九を暗記させたり，数式などを機械的に書か

せたりするのは，抽象よりも表象に中心をおいた教育であるといえる。必要なのは，そうした表象

の教育よりも，むしろ子ども自身が論理的に考える（抽象）能力を育てることである。なぜなら，

本研究の結果が示しているように，いくら表象についての知識や技能を教えても，子どもたちはそ

れについて自分が解釈した（抽象）ことしか理解できないからである。
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