
保存性研究の諸問題について

保存性(conservation)の研究は現在から 30年余り前に

Piaget (1941, a, b)によりなされたものであるが組織

的に研究され始めたのは今から 15年程前からである。 Pia-

get'によると保存性 (Brainerd,197l(a)は first-order

conservationとsecond-order conservationとに区別し

ているが，ここでは彼の言うfirst-order conservationを

指す）は具体的操作の現われと考えられており，また重視

されている。これは． Bruner(1966)も述べている様に，

非保存から保存への移行は前操作期から具体的操作期への

移行を示しており．それは内面化した操作への移行を示す

ものであり，それ故操作の特徴である可逆性 (reversibili -

te)が重要であると Piagetは考えている。

ところで． Piagetらが行った保存性の実験を液体量の保

存を例に述べてみよう。材料は2つの同一の容器ふと A’

（直径約5cm,高さ約8cm), 1つの細長い容器 E（直径

約 3cm,高さ 12cm). 1つの太短い容器 L'（直径約 7cm

高さ 4cm). 4つの小さな同一の容器 P1P2凡P4(Aの体

積の 1/4の体積）， 2つの色のついた水が入っているびん

（水の色は．たとえば赤と緑）から成っている。はじめに

AとA’の容器がすべて同じ次元から成っていることを被験

者（以下 Ssと記す）に確め，びんの一方でAに水を移し，

Ssに他方のびんでA’にA峠阜しい量を入れるように言

う。 AとA'とに等しい量が入っていることを S_sが確認し

たのち A’ をEに移しかえる。その際， AとEとに同じだけ

あるか，どちらか多いか，少いかという質問を s_;にする。

そして，判断とともにその理由を Ssに問う。保存反応を

示した Ssについては水位のちがいに目を向けさせ，同

じだけ飲めないのではないか．あるいは，他の子どもは，

水位が高いからたくさん飲めると言っているという coun-

ter-argumenta t ionがなされる。一方，非保存反応を示し

たSsについても，はじめに量が等しかったことをポ唆した

り，子どもが無視している次元に注意を向けさせたりする

counter-argumentationがなされる。そして，再び Ssに

判断と理由づけを要求する。それから，Eから A’に水をもど

す前にA'にもどすと Aと同じだけ飲めるかどうかを Ss

に問う。これに正しく答えられない場合には実際にもどし

て等しいことを Ssに示す。そして，容器を EからL,P1 

島 P3凡に変えて同様のことを行うというものである。

以上の手続により， Piagetは3つの段階を区別した。第
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1段階は，量の純粋の非保存を示す段階で行為，さらには

形に中心化する。この段階のある子どもは高さに中心化し

高い方が多いという関係づけをするし，また他の子どもは

変換の出発点にたちかえることができる (renversabilte) 

という様にいくつかの下位水準に分けられる。第2段階は．

中間段階で量の非保存と保存の解決の間を動揺することで

特徴づけられる。この動揺は 1つのテスト内でみられるも

のでもあるし，また，同程度の困難度をもった様々のテス

ト間でもみられるものである。第3段階は，保存の段階で．

その理由づけも論理的になされる。

以上の実験を Piagetは臨床法（ methode℃ linigueまた

は, methode _d'exploration critigue)で行った。そして，

Piagetは保存性の概念は逆 (inverse,annulation)と相

補関係の補償(compensationde realation r如iprogue)

という特徴をもった操作体系を表わしていると考えた。そ

の根拠は． 1つには子どもの判断の論拠が“もとの容器に

水をもどしさえすればよい。そうすればいつも飲むのに同

じだけあることがわかる”という逆操作や． “水はより高

いけど容器はより細い。それで同じになる”という補償性．

さらに， “何も付け加えもとってもいないから同じだけあ

る”という同一性ということに基づいている，ということに

あると考えられる。

以上の Piagetの保存性実験に関する批判として， Brai-

nerd (1973 b)の指摘にあるように大きく剌激側と反

応側に分けられる。剌激側の批判は． Braine & Shanks 

(1965)の批判で代表される様に言語教示のあいまいさ

を指摘したものである。彼らは以前の研究 (Braine1959) 

のあとを受け.Piagetの実験でs§に与えられる言語教示

があいまいであること，さらに Piagetの手続は具体的操

作の把握以上のものを s.§に要求していると考えた。す

なわち， size conservationの実験で S_sへの教示として

“どちらが大きいか”という質問が与えられるが， Brai-

neらによると 5オ児の大多数はこの質問に対して“大き

くみえる ”(Itlooks bigger)と受けとり，実験者の意

図している本当の大きさについて問われているとは受けと

らないことが示された。さらに， 5オ児の大多数は本当の

(real)とみかけの (phenomenal)との区別を学習する

ことができることも示された。 Sullivan(1969)は，この

Braineらの考えを，前操作から具体的操作への移行は
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均が教示中の Keywordの慨念を大人（実験者）と

同じ意味を持つ様に学習するという言語学習の進歩で説明

するという“意味的 "(semantic)解釈であると考えて

いる。また， Griffiths,Shantz,& Sigel (1967)は，同

じ<ssに与えられる教示中の relational terms に焦点

をあてている。つまり，保存課題で Ssの反応に影響す

る要因として Ssの “more", " sorne ", " less "とい

うrelational. termsを理解しでいるかどうかにより保存反

応を示さなかった Ssは，（llrelational termsが理解で

きないから，（2）保存ができないから，（3）その両者なのか

わからないことを指摘している。彼らは 4-_:5オの Ssを

対象に 3つの保存領域（数，長さ，重さ）で子どもの re-

lat ional terms の理解と生産を研究した。•その結果，

"same” は特に重さの領域でそうだが，すべての Ss に

とってもっとも困難であった。保存領域に依存しているが，

“same” が困難であることの解釈として， “same"には

identityとequivalenceという 2つの意味を含んでいる

からであると述べている。ただ，この実験では，長さの領

域に関しては， relational termsとして， longer,sho-

rterという語を用いており， longerをmoreとshorterを

lessと等価なものとして扱っている点で， Bickford & 

Looft (1973)の批判がある。また， Lumsden& Kl i-

ng (196~) は， •Size.conseration の実験で Ss に対す

る言語教示中の “bigger"という語の使用に関する問題

点を述べている。彼らは 5%-7％ オ の 幻 に “bigg-

er”という語を訓練により大人（実験者）と同じ概念を持つ

ようにしたところ， size conservationをひき出すのにこ

の訓練が効果的であることを指摘している。ただし，この

麟は年長児 (6％ ー7％オ）にのみみられた。同様に

子どもの relational termsの問題に関し， Harasymet 

al (1971)は，保存の段階と relational. termsの SD

法によるバタンとの関係をみた。子どもの relationalte-

rmsの理解についての研究は，たとえば， Donaldson & 

Balfour (1968)は， 3オ5ヶ月ー4オ 1ヶ月の函で

は， lessをmoreと混同することを示しているが，その

ような研究を受けて， Harasym らは平均年令 93 ヶ月の s~

を用い， 6つの保存領域で relational terms (same, 

different, more, less)を5段階評定の SD法を用い

てその関係をみた結果，保存の水準と SDのパタンに関係

があることが示された。また， Donaldsonらの結果と異な

り， SD法では， lessは非保存児でも比較的はっきりしたパ

タンを示し， lessを中心に保存の水準が上になるほど

more力分化し，やがて lessと正反対のパタンを示す様

になることが示されている。また， sameは．more?や less

と比べると困難であった。さらに， Palermo(1973)は，

この DonaldsonやHarasymらの結果をたしかめている。

以上のBraineらにはじまる実験の諸結果は Piaget:型

の実験事態では relational terms CT5:,哩解，教示の理解

が保存にとって必要条件（十分条件ではない）であること

を示している。このような剌激側の問題は， Smedslund

(1969)の心理学的診断の誤診に関する 2つのタイプの

うちの 1つにあてはまる。すなわち “sympton-response"

（所与の条件のもとでその反応が存するか否かにより求め

るprocess,1.concept,capacityが存するか否かを決定す

るような反応をさす）が存在しないからといって求める能

力が存在しないと判断する場合の誤りを指摘しているもの

である。

次に，反応側として，保存反応の規準の問題がある。 OI~r

on & Thong (1968)も指摘ているようら様々な規準

が用いられているが， Genevanでは子どもの判断 (judgm-

ent)とその論理的説明 (logical explanation)を反応

規準として採用している。一方，子どもの判断のみを規準

として採用している例もある。 Genevan(Inhelder, & 

Sinclair, 1969)は， Ssが保存概念に対して具体的操

作段階にあるかどうかの規準として，（1）正しい等価判断，

(2)論理的なその判断の正当化，（3）言語的Counter-Sugg-

estionに抵抗を示すこと，（4）関係した課題について正

反応を示すことという 4つの規準をあげている。このうち，

問題となる点は(2)の，論理的理由づけであると考えられる。

Gruen (1965)は． Genevanでは判断十説明が， Non-

Genevanlでは判断のみを規準とすることが理論と調和

しているとのべている。この種の問題に関係する研究とし

て，たとえば． Gelman& Weinberg (1972)の研究があ

る。彼らは，液体量保存と補償との関係を研究する際， 4

つの規準，すなわち，（1）行為のみ（判断），（2）行為＋論

理的説明，（3）行為＋最少の補償説明，（4）行為＋十分な補

償説明という規準で同一のSsを分類すると特に規準(1)(2)

と{3X4)でかなりちがった結果がみられ，特に(4)の規準で

は11-12オの S,sでもほとんどが非保存の段階になって

しまうことを示している。まt.:,一方， Mehle,& Bever 

(1967) Bever, Mehler & Epstein、̂ ,(1968)では反応

規準として動作（特に eating)を採用しているが，彼ら

は2オ4ヶ月の Ssでも保存反応を示すことが可能であ

ること， また， relational termsの理解もあると述べており，

彼らは，保存はほとんど生得的であると考え，長い列には

沢山あるといった経験により，一時非保存を示し．再び，

Piagetらの言う保存が示される段階があると主張して

いるが， Beilin(1968)やPiaget(1968)らの批判があ
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り，彼ら自身の他には，ほとんどそ呪吉果を確かめた研究

はない。もちろん，規準の採り方により結果が異なるのは

当然のことであって，問題は，どのような規準が適切かと

いうことであろう。 Brainerd(1973 b)は学習実験の効

果とその規準の採り方にあまり関係がな＜，わずかに判断

のみの規準が良いと述べている。説明を要するということ

に関して． Brison(1966)は， explanatory set (たとえ

えば，何故家にはドアがあるのかを説明させる）と保存獲

得との関係をみているがあまり関係がないと述べている。

しかし，保存の理由づけを要求することは，保存判断に加

えてそれを説明する能力を要求することとなり． Smedslund

の言うタイプの errorを生じることとなり， Brainerd

(1973 b)は判断のみの方が Smedslundの言う errorが

なく適切であると考えている。

以上の剌激側と反応側の批判は，臨床法と関係がある。

もちろん方法はそれ自体で良し悪しば央しがたいものであ

って解決しようとする問題によって決定されるべきもので

ある。 Inhelder et al (197 4)は，通常の実験の手続と

臨床法のちがいを 2つ述べている。 1つは新たな領域を

開拓するという点に関して臨床法は子どもの思考の思いが

けない，そして， しばしば予見できない originalな行為に

よって進むべき方向をみい出し得ること，もう 1つとして，

実験者は観察された行為の認知的な様々な意味についてた

えず仮説を持ちそして．それらを生き生きと説明すること

ができるという点をあげている。しかし，臨床法がその利

点を持ち，また Piagetらがその方法で大きな成果をあげ

ていると言う点で臨床法を評価する必要があるとしても，

困難な矛盾した点も見落してはならない。

にせの保存 (Pseudo-,conservation)(7)f区別が必要でBr-

unerらはこの点のチェックに欠けていること，（2）次元の共

変(covariance)と補償とが混同されていること，（3)

renv如rsabilite(eμ面rical return)とrever sibiliteと

が混同されているという批判である。 (1)について，この

チエックとして Piagetは同じだけ飲めるように水を 2つ

噂のちがった容器にそそがせるとにせの保存者は水位を

同じにするということでチエックができると考えている。

(2)の共変に関して， Piaget(1968)の関数の認識を扱っ

た研究で具体的操作期以前の関数を構成途上の関数

(fonction constituant)とし，具体的操作の関数を構成

された関数 (fonction consti tu~) とし，前操作期では

一方的で逆方向が欠けている．すなわち，可逆的でない関

数の認識であることを示している。そして，共変に関して

は，前操作期においても認識できることを示している。 (3)‘

のrenversab i 1 it~については，. Piagetはこれを直接変換の

逆という意味では方向づけられているカヽその変換をとり

消したり(_annuie)，補償したりすることはないという

点で reversibilitむと区別する..この renversabilit~ は保

存段階の前でもみられる。 Piagetにれば，保存性は量に

基づいたものであり，それ故に renversabili 1:という様な

単純な同一性から区別されるべきものであると考えている。

特に，操作的同一性は質的同一性の単純な延長ではないと

考えている。

ところで． Piagetの保存性原理の 1つである補償につ

いていくつかの研究がある。 Piagetの考えからは保存を示

す者は必ず補償を示すと考えられる。 Halford(1968)は

保存性の知識は容器の2つの次元における補償し合ってい

る変化を認識する能力がともなっていると考えているが，

〔保存性の原理〕 Larsen & Fl~ell (1970)は． Piagetの補償は保存性

保存性の原理に関して， Piagetは逆操作，補償，同一 の前提であるという考えは支持できないと考えている。

性という操作， したがって可逆性を考えているが， Bruner Gehnan & Weinberg (1972)は，液体量保存と補償の関

(1966)は，逆操作にせよ補償にせよそれが保存の達成 係を調べているが，その際，保存性と補償の規準を様々に

にとって有効であるのは，最初に水量が等しいと評定した とっている。 Piagetの結果は，保存は言語的規準を採用

ことに基づいているにちがいないと考えている。すなわち． し，補償については，非言語的規準（水を同じだけ形の異

水量の最初の等しさをずっと続けて把握していることが逆 なる容器にそそがせる）を用いているのと同じであること，

欄伊ことっても補償にとっても決定的なきめてとなると考 そして，結果として，評価の仕方に依存するが補償は保存

え同一性を強調している。そこで，彼は同一性の心理学的 性より困難であること，そして，保存性が達成される年令

意味を調べる実験や保存の獲得を促進させるための手段と よりずっと後にもまだ補償原理の理解は発達しつづけると

して知覚的に遮蔽し表象の手段として言語を導入するとい 述べている。一方， Curcio et al (1972)は非連続量保

うスクリーニングの実験を行っている。これは，いはば， 存課題で次元を協応する能力と保存訓練の受容可能性をみ

表象間のコンフリクトを起すことであると考えられる。こ たのであるが，彼らは補償能力は保存性に先行することを

の実験に対して， Piaget(1967)は， 3つの点で批判し 示している。また，-Sigel, Roeper & Hooper (1968)は，

ている。すなわら (1)真の保存 (true conservation) と 保存と multiple classification とに関係があることが
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示されている。しかし，保存性の原理として補償があげら

れる証拠をそれらは提供していない。なぜなら，関係があ

ったとしても保存の前提条件になっていることを示すこと

にはならないし，まして，単に先行するからといって保存

性の前提として補償が考えられない。たしかに Piagetは具

体的操作構造の規準として 5つの性質をあげ，同一性や可

逆性がその性質に含まれており，さらに， 8つの群性体の

うちの関係乗法が補償性に相当するとしても，そのことか

ら保存の前提条件として補償が考えられるわけではない。

清水 (1971)の指摘にある様は司一性で説明されるべき

もので．その説明として補償や可逆性が用いられるのであ

ろう。したがって，保存に達してからそのような説明のレ

パートリーが増加し発達するのではないだろうか。

保存性の学習実験

Genevanの学習についての考えは， Inhelder,Sinclair 

& Bovet (1974)にみることができる。この中で Piaget

の特徴として，（1）生物学的次元，（2）主体＿環境の交互作

用，（3)心理発生的構成主義という 3つをあげているが，

Piagetは学習を広い意味での学習 (apprenti ssage se-

nsu lato)と狭い意味での学習 (apprentissage sensu 

stricto)とを区別し，広い意味での学習は経験により得

られた遺伝的でないすべての獲得を意味している。これは

麟それ自体の法則を含んでいるものであり，均衡化のメ

カニズムと狭い意味での学習の結合されたものであると考

えられる。一方狭い意味での学習は経験による獲得で，こ

の際経験として，物理的経験，論理~学的経験が考え

られる。

ところで， lnhelderらは学習実験の意義についていく

つかをあげているが，その 1つとしては，段階間の移行の

問題やデカラージュの問題で，このメカニズムを探るのに

今までの横断的研究の staticなmodelでは不十分であり，

より dynamicなmodelが必要であるが，この問題に対し

て細祈的研究が必要であり，学習実験はある意味でこの条

件を満たしていることからより効果的に分析できることを

あげている。他にも，たとえば，様々な認識的構造化のタ

イプ（たとえば，論理ー数学的認識，時空間的または運

動的認識，物理的認識など）を区別することが便利であり，

また区別されているが，それぞれの認識間の関係について

は明らかではなく，このような関係を明らかにするのに学

習実験により接近することができることをあげている。も

ちろん，学習実験のみでなく，今までの Piagetらの横断

的研究による諸結果や問題点を cross-culturalな研究を

採用することで明らかにすることも提案し行っている。

ところで，学習に関する彼らの大きな仮説としては，ぁ

る条件のもとでは認知発達の促進は可能であること，しか

もこの促進は発達のメカニズムと一致するというものであ

る。彼らは学習の一般原理として，（1）主体の活動性， （2) 

シェマ間の協応，（3）発達段階という 3つをあげている。

今，例として，液体量保存の学習実験をみてみよう。装

置と材料とは． Fig1に示されてあるものが用いられた。

A 

B
 

c
 

P
 

F
 

Fig 1 

疇は Pretest，学習セッション，Posttest 1 • 2という

順で行なわれた。学習セッションは 4つに分かれており，

それらを図式的に Fig2に示してある。このうち，セッシ

ョン(3)はFig3に示されているものが用いられた。セッシ

ョン(1)では， Fから A.B, そして Fというように水を流

すことで renversabilil~ が示されている。また，セッシ

ョン (2),(3), (4)では次元の共変に注意を向けさせるもので

そのうち(2)と(3)では容器の巾と水位との補償により，そ

して(4)では水の量と容器の巾との補償により注意を向け

させるように意図されている。 Ssは5: 1―-7 : 0の年令

で34名である。.Pre:,.testは液体量保存テストと物理量保

存テスト（粘土）の 2つのテストから成っている。和st:t -

est lは学習セッション終了後行なわれるもので，氏sttest 

2はそれから 3週間後に行なわれた。 Ssの水準は Pretest

により決定された。まず，非保存群 (type..I NC)は2つ

のテストにともに非保存を示す Ssである。一方，中間群

は3つの水準に分けられている。 typeIt N-Fとは，一方

のテストに非保存を，もう一方のテストに中間反応を示す
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(ll 

A~ B―→ C 

F_、A-B 、,...c
F → A’→ B'一C'

(2) 

F~A~B~C 

F → N→ E→ CI 

(3) 

F ~ A ~ B ~ C 

F → A1→ E → CI 

(4) 

F~A~B-..,;;.C 

F'・→ N→ E → CI 

ー通り流す。次に

Bから Cへ移したときの予想， Cで確認

同様に9B'から C’へ移したときの予想， C’で確認

AとA’の側で同時に行う。 Aの側では水をすべて流す

EにBと同じになるように流させる。 B’をCに， E’ を

C’に移したときの予想． C,C’で確認

k=Aを確認， Aから Bへ， A1から Eへ移したときの

量の予想， B,Eでスクリーンをとり確認， Bから C,E

から C'へ移すときの量の予想． C,C’でその確認

A>A19 F, Fりま，それぞれ B,Eに流すと量はちが

うが水位は同じになる。

Fig 2 学習セッションの図式

Fig 3 

C' F
 

”
 ものであり， typeJHF-Fは，両方のテストにともに中間反

応を示すものであり， type}VF-Cとは，一方のテストに中

間反応を，他方のテストに保存反応を示すものである。結

果は Table1に示されている。

結果として，まず，学習の効果は pretestでの水準に関

係が深いことが指摘されている。また，行為の階層的llI~

に一貫性があること，すなわち，学習の効果として段階を

上げる場合．中間群では， 1つまたは2つの水準が上がる

のであって， typeIlの者は typeJHの者より， typeJHの者は

t ype}V(/)者より以上に水準を上げないことが， Table1の

線で示されている。またその線がほぼ平行になっており，

あまり交叉していないことから，階層的l詢芋の一貫性を主

張している。また，移行のメカニズムの力動性について．

中間段階は不安定な段階でありこの不安定性はシェマ間の

協応に欠けることからくると考えている。この学習実験で

は特にセッション(2).(3)でconflict釦起こすことがなされ

ている。 (2)では，もともと水位に反応する Ssに量を考え

に入れるようにしたものであり，（3)の場合には， もともと

スクリーンにより量にもとづいて反応する Ssに水位を考

えに入れるようにしたものであると考えられる。いずれに

せよ， Inhelderらはシェマ間の conflictを主張している。

す磁っち，学習実験は，子ども(7)，思考の中にしっかりと根をおろ

してい球駁ぶをぐらつかせたり，新たな顎沢ピいじさせたり，興味

をそそる思い力けない現象を生み出すことでしかなく，実験

者が積極的に子どもに働きかけるというものではない。し

たがって，この実験は主体と観察できるものとの出合いを

準備するものであり， 2つの方法でこのことがなされてい

る。 1つは，子どもにみせるというように子どもを観察者

の側にたたせるのではなく子どもが自分で水をそそぐとい

う方法をとっている。そして，予想を自分で注いで確かめ

ることから，予想とその結果をつき合わせ，予想を修正す

るということにより，関係づけるという推理過程が始動し，

逆行的，あるいは順向的な一連の修正が促進されるもので

ある。もう一つの方法として，水位と移しかえの staticな

結果の比校にもっばら固着していることからの脱中心化を

促進させようとする。実験装置により，からになったり満

たされたりという連続性の知覚が強調される。その結果始

めと終りで等しいという連続した物理的過程の運動的な．

そして因果的な側面を知らせることになるという•以上の

2つの方法がとられている。
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保存性訓練

保存性訓練に関していくつかの．レヴューがある (Ol~ron

& Thong, 1968. Halford, 1970. 波多野． 1970,Brain-

erd &.Allen, 1971, Strauss, 1972. Brainerd. 197 4)。

ecific transfer)の問題，（5）消去抵抗に関して．ある保存

領域と他の保存領城で消去抵抗にちがいがあるが，（6）同じ

く消去抵坑に関し，自然に獲得された保存と訓練によりひ

き出された保存とで消去抵抗にちがいがあるかどうかとい

う6つの点である。保存訓練の問題点として Brainerd(1971 b)は次の6つ

の点をあげている。 (1){:呆存概念ぱ訓練できるか。 (2)関連

した特別な経験と関連した認知変換を促進するように意図

された状況を示す場合の相対的効果について（たとえば．

数えあげ・測定対可逆性）。（3）同じ領域内の転移 (speci-

fie transter)の問題，（4）異なる領域間の転移 (non-sp-

このうち，（1）に関して初期の訓練実験については，たと

えば， Flavell(1963)や Mer皿 !stein& Meyer (1969) 

らは保存の訓練はほとんど不可能に思えると考えていたが．

最近の諸研究では， Table2に示してあるごとく，ほとん

どの訓練で効果をあげていることがわかる。

TABLE II. CONSERVATION TRAINING 

AUTHOR AREA AGE TRAINING RESULTS 

Beilin (1965) Number 5;4 (Mean) Non-verbal reinforcement. Significant effect=Verbal 
Length Verbal reinforcement. rule instruction Group 
Area Verbal rule instruction. 

Equilibration. 

Braine & Shanks Size 4;5-6;2 Distinction between real and 2-3 years earlier than 
phenomenal. Piaget's result. 

Brainerd & Allen Density 10;2-11 ;7 Feedback. Significant effect=feedback 
Consecutive similar stimuli. Non-specific transfer 

(solid, vol4me) 

Brison (1966) Substance 5;4-6;4 Pour back. (reversibility) Significant effect. Partially 
specific transfer. 
As strong resistance as 
natural conserver. 

Bruner (1966) Liquid 4-7 Screening Significant effect 
(Sonstroem) Substance 7 Manipulation. Most effective=labeling + 

Labeling. manipulation 
Screening. 

Bucher & Schneider Number 3;1-5;0 Small step operant training Effective 
Substance transformation and A/S Non-specific transfer 
Liquid reinforced practive (substance--liq uid quantity) 

Engelman (1967) Liquid 5;2-5;9 Compensation Significant effect 

Feigenbaum & Number 5;1-6;5 Addition/subtraction (with Significant effect=reduction 
reinforcement) of perceptual indice 
Reduction of perceptual indice. 

Gelman (1969) Length, 4;9-6;0 Discrimination learning set Significant effect=with 
relevant cue vs. irrelevant cue. feedback 

Specific transfer. Non-speci-
fie transfer (mass, liquid) 

Gruen (1965) Number, 4;6-6;4 Direct training (counting with Most effective=combination 
reinforcement) verbal pretraining and con-
Conflict (A/S and transformat- flict. 
ion) Some non-specific transfer 
Verbal pretraining. (length, substance) 

Hamel & Riksen Space, Number, 5-7 Identity training. Significant effect=both 
Substance, (Mean, S; Reversibility training. identity and reversibility 

WQueaignhttit. y, 10) (verbal rule) training. 
Non-specific transfer=ldent-
ity group reversibility 
group but both better th抑
Control 
Specific transfer=ldentity, 
reversibility groups 
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Inhelder, Liquid 5;1-7;0 Conflict between schemes Eff ective=transitive group 
Sinclair, 
Bovet. (1074) 

WReelia ght 
Kingsley & Weight 5-6 elational term Significant training effect 
Hall (1967) Length Meaning of weight independent Non-specific transfer 

of substance. (weight, length--substance) 
Meaning of substance. No resistance (0/15) 
Meaning of A/S. 
Meaning of transformation. 

Lumsden & Size 5½-7½ Training of relational term Significant effect only older 

Kling (1969) (bigger) Ss (6½-7½) 

Mermelstein & Number 3-6 Conflict No training effect 

Meyer (1969) Multiple-classification. Verbal 
rule (identity, reversibility). 
Language activation 

Murray (1970) Space, 6;7 Disscussion (a paire of 3 child- Significant effect 
Number, ren) Social conflict situation. Specific and non specific 
Quantity, One nonconserver was grouped transfer 
Weight. with two conservers. 

No feedback. No reinforcement 

Peter (1970) Number 5;1-6;2 Non-cued discovery (initial Acceleration=direct training 
Area equivalence and reversibility) based on the notion of rever-

Perceptual cue sibility 
Verbal rule (identity, resersi-
bility) 

Roll (1970) Number 5;7-7;11 Reversibility (during a month, Significant effect (Ss can-
11 days) not represent verbally prin-

ciple of conservation) 
Specific transfer 
Strong resistance (9 /11) 

Rothenberg & Number 5;6-6;6 1.rote counting,2.counting of Significant training effect 

Orost (1969) objects, 3.distinction same from Non-specific transfer 
more, 4.meaning of A/S, S.one- (quantity) 
to-one correspondence 6.reversi• 
bility, 7.distinction more from 
longer. (sequential steps) 
Interaction with child teacher. 

Siegler & Quantity 5½-6¼ Verbal rule instruction (identity, Most effectib..;=verbal rule 
(solid, liquid) reversibility) plus feedback 
Length. Feedback. Negative transfer 

Sigel, Roeper & Substance 4;9-5 Multiple labeling (multiple Significant training effect 
Weight classification, multiple 
Volume relationibsil ) 

Reversi i ity 

Sullivan (1967) Substance 6;4-7;10 film modeling Significant effect=verbal 
Verbal principle (identity, prin- principle 
ciple of appearence, compensat- Specific transfer. strong 
ion) resistance 

Wallach &Sprott Number 6;5-7;8 Reversibility Significant effect 

(1964) Specific transfer. Resistance= 
11 /13 

Wallach, Wall & Number 6;1-7;8 Reversibility. A& S. Reversibility effect=avoid-
Anderson (1967) Liquid ance of using misleading 

fipec rceptual cues. nonspeci-
transfer (number--liquid) 

Winer (1968) Number 5;10-5;11 A/S Significant effect=A/S 
(mean age) Perceptual set Conflict Less effective=conflict 

No transfer 
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(2)の訓練の種類について． Brainerd(1971 b)は数・

長さ・重さ elcの領域で保存の訓練に成功を納めたものは，

すべて可逆性を訓練している点を指摘している。また，

Strauss (1972)は，訓練の種類を発達の organismicな

銀点から大きく 3 つに分けて論じている。すなわち，（1~

均衡 (disequilibriwn),(2)操作 (operation),(3)退行

(regression)である。 (1)の不均衡については，（a）適応的

不均衡 (adaptational di~equil ibrium)と(b)恨肌化の不均

衡 (organizational disequilibrium) とに分けているが，

(a)については見佑的には，予想と結果の conflictをひき出

すものであるが，（かの方法は，（a）のように均衡をみだす条

件に帰せられるのではなく，子どもの構造的な体制化に帰

せられるものである（たとえば，道徳的判断で， Ss の水

準より 1つ上の statemeutを示す）。（2）吋築作についても，

(1)加減操作．（2）可逆性，（3操作的協応と分けているが，

このうち，（1）と (2)とは個々の操作，つまり，その子どもの

現在の能力より進んだ水準を特徴づけている操作をひき出

す訓練であり，一方(3)は，操作的統合ーひき出す訓練で

ある。これらの訓練の中でもっとも効果的なのは，操作的

協応であるとのべている。しかし，この点に関しては， Bra-

inerd (1974)の批判がある。効果の点では種々の訓練

でそれぞれある力らその相対的な効果については，あまり

なされていない。ただ，波多野 (1970)も述べているよ

うに，非強化葛藤のみが効果的であること9訪逹れてはいない

（たとえば， Hatano& Suga, 1969. Brainerd & Allen, 

1971)。むしろ， Inhelderら(1974)の結果をみても，

その効果は中間群しかないが，他の訓練実験では非保存群

にも効果的であるものが多い。ただ， l'nhelder らの研究

で問題となるのは．非保存から中間段階への移行が示され

ていないことであり，この点の検討が必要であると思われ

る。

転移の問題は，すべての訓練実験が行っているわけでな

いが， specif ic transferにしても non-specific transf-

erにしても，かなり見られている (Table2)。このうち，

今後の問題としては． non-specific transter勾閉題が，保

存の問題，特にデカラージューの問題を扱うのに有効であ

ろう。また，消去に関しても，訓練実験のすべてが行って

いるわけではない。むしろ，あまりなされてVない。消去を行

っている研究のうち，自然獲得の場合とかわらない抵抗を

示す場合もある。ただし，消去の場合， 2つの方法が用い

られているようである。すなわち, counter-suggesti -

OUとcounter-factの 2つである。また，領域間で消去抵

抗にちがいがみられるかどうかの検討も今後に残されてい

ると考えられる。 Piagetのデカラージュの考えからは，

先に獲得される方がのちで獲得される保存より抵抗ヵ哩iい

と考えられるが実験的データとしてはあまり提出されて

はいない。また，保存と推移律とで消去抵抗とみた研究

(Miller & Lipps 1973)もある。推移律の方がより論理

的なものであるという点で保存に比し年令とともに消去抵

抗が増大することが示されている。

保存の訓練に関しては， Genevanはどちらかというと効

果を述べるというより学習により段階間の移行の問題に焦

点をあてようとしていると考えられる。一方， Non-Gen.o-

vanでは，訓練の効果に焦点があてられているようである。

移行のメカニズムに焦点をあてるにしても，非保存から中

間段階，そこから保存段階への移行のうち， Inhe Iderらの

場合は中間から保存段階へのものが扱われているが，非保

存から中間段階への移行が問題となると考えられる。なぜ

なら，シェマ間のコンフリクトを受け入れることが可能な

のは中間群であり，非保存については別の方法が必要であ

ると考えられるからである。

訓練の効果についても，単一の操作を訓練する方法が多

く用いられて来ているが，操作を組み合わせた方法を考え

る必要がある。また，簡単なステップを考えて訓練をして

いる例もある (Bucher& Schneider, 1973. Kingsle -

y & Hal 1. 1967, Rothenberg & Orost, 1969)。

保存の問題で比較的扱われていないのは保存の領域の

分析で，すべての保存領域を等価なものとして扱い得るの

か否かの問題で，保存一般という形で扱うのか，清水

(1971)の指摘にあるようにXの保存という形で扱うの

かという問題であるが，この点については個々の保存領城

の課題分析，特に物理的経験の相異について考える必要が

あり，さらに，学習実険での転移の研究がこの問題にある

程度接近できるであろう。

保存の訓練に関して，理論的な問題として Sniedslnnd

(1961 abcdc)の一連の研究で示された非強化葛藤に

よる訓練が， Piagetの理論と一致するという考え，また，

この訓練でひき出された保存は，消去に抵抗を示すという

考えは，種々の研究から，必ずしもそうではないという結

果が示されている様に思われる。特に，強化を適切に入れ

るということが有効であることが示されており，また，認

知葛藤によりひき出されなくとも，十分消去抵抗を示す

ことも示されている。

保存の学習の問題は， Piagetの理論の検証という形で成

され得るが，保存のみでなく他の Piaget型の課題につい

ての検討が必要である。特に段階間の移行の問題は，保存

のみでなく，他の課題での検討も必要なことと考えられる。
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