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 乳幼児の心は、長い間、未熟で混沌としたものととらえられ、言語獲得の段階に応じて徐々に発

達するものと考えられてきた。しかし、1970 年代以降、言語獲得以前の乳児を対象とし、新たな方

法論を用いた研究が進むと、乳児が数や音楽、物理法則、生物概念といった個別の領域の認知

能力をかなり初期の段階から備えていることが明らかになってきた。発達心理学の代表的な理論家

であるピアジェが、認知能力全般にかかわる一般認知能力の発達を重視したのに対し、近年の研

究者たちの多くが、より領域固有的な認知能力の発達を強調する立場をとるようになってきた。数

量の認知能力に関する先行研究では、言語獲得以前の乳児が、２以下の数の「足し算」や「引き

算」に対応した数的課題を遂行できることが報告されている。また、視聴覚いずれの刺激でも同一

感覚モダリティ内で提示された刺激については，数量に基づいた弁別が可能であることも示されて

いる。しかし、これらの先行研究に対しては、そもそも結果が追認されなかったり、追認されたとして

も数量認知ではなく親近性の選好によって説明されたりしており、乳幼児がどこまで数量認知能力

を持つかをめぐる議論はいまだに続いている。とりわけ、幼児がモダリティを越えた数量表象（例え

ば、成人であれば、３つの物体も３つの音もどちらも 3 と認知するような表象）を持つかどうかについ

ては、明確な実証研究はなされていない。このような背景のもと、本研究では、３つの実験によって、

乳幼児における異なるモダリティで提示された刺激間の数的対応付けや足し合わせが検討され

た。 

 実験１では、６か月齢児が視聴覚モダリティのそれぞれの刺激を数量の点から対応づけられるか

どうかの検討が期待違反法（乳児が予期せぬ事象をより長く注視するという現象を利用した行動測

定法）を用いて行われた。このテーマに関する先行研究では、乳児に提示される視覚刺激（例：物

体の絵）と聴覚刺激（例：ビープ音）の関連性あるいは必然性が必ずしも明確ではなかった。そこで

本実験では、物体が落下して音が生じるという場面を導入することにより、モダリティ間の因果性を

導入した。手続きとしては、まず、物体が落下して音が鳴るというという場面をアニメーション画面で

提示し、乳児にモダリティ間の因果性を馴致させた。その後、物体の落下運動を遮蔽物で隠し、落

下音のみを 2 回もしくは 3 回提示した（前者が Two 条件、後者が Three 条件）。続いて、遮蔽物が

下がり、物体が 2 個もしくは 3 個現れた。もし被験児が音の回数と現れる物体の個数を対応づけら

れるならば、それらの数が一致する試行（可能事象）よりも、一致しない試行（不可能事象）の方を



より長く注視すると予測できる。被験児は６か月齢児 16 名で、母親の膝に抱えられてスクリーン前

1.5 メートルに座った。刺激は液晶プロジェクターにより提示され、被験児の注視反応をビデオで記

録した。母親にはスクリーン画面を見ないように教示した。被験児は Two 条件と Three 条件の２群

にランダムに振り分けられ、可能事象と不可能事象を交互に２試行ずつ計４試行提示された。注視

時間は、物体が現れてから測定し始め、被験児が２秒間以上ディスプレィから目をそらすまでの時

間とした（上限は 30 秒）。その結果、Two 条件，Three 条件いずれにおいても、被験児は可能事象

よりも不可能事象を有意に長く注視した。すなわち、６か月齢児が、聞いた聴覚刺激の回数に基づ

いて、遮蔽物の背後にある視覚対象の個数を期待できることが示唆された。 

 実験２では、乳児が異なるモダリティからの刺激を足し合わせることができるかどうかを検討した。

視覚刺激のみを用いた先行研究では、乳児が単純な足し合わせができると報告されているが、そ

の後の報告では、乳児は単により多く接した刺激を選好注視しているに過ぎないという批判がなさ

れた。そこで本研究では、被験児に提示する視覚刺激の親近性（提示個数）をそろえる実験デザ

インを設定した。実験手続きは、実験１とほぼ同様であるが、まず物体が１個現れた後、それが遮

蔽され、続いて音が鳴り、遮蔽物が下がって物体が再び現れるという順に進んだ。被験児は２条件

（Outcome2 条件と Outcome3 条件）にランダムに分けられた。Outcome2 条件では、物１＋音１＝物

２（可能事象）と物１＋音２＝物２（不可能事象）が、また Outcome3 条件では、物１＋音２＝物３（可

能事象）と物１＋音１＝物３（不可能事象）がそれぞれ交互に提示された（計４試行）．実験１と同様

の馴致試行を行った後に、テスト試行を行った。被験児が視覚的に目にする物体は、いずれの条

件でも同じ個数にコントロールされていた。結果は、Outcome2 条件、Outcome3 条件いずれにお

いても、被験児は可能事象よりも不可能事象の方を有意に長く注視した。このことより，５か月齢児

が、目撃した視覚対象の個数と聞いた聴覚刺激の回数を足し合わせて、遮蔽物の背後にある視覚

対象の個数を期待できることが示唆された。 

 実験３では、乳児で見られたモダリティ間の数量対応づけ能力（実験１の結果）が，３～４歳児に

おいても一貫して見られるかどうか、またその能力がカウンティング能力と関連するかどうかを検討

した。実験手続きは、実験１に準じるが、測度としては、乳児で用いた注視時間ではなく、より直接

的な反応であるカード選択を用いた（見本合わせ法）。対象被験児は、３歳前半（平均年齢３歳１ヶ

月）、同後半（同３歳１０ヶ月）、４歳（同４歳６ヶ月）の各１６名（計４８名）であった。被験児はノート型

パソコンの前に座り、アニメーション刺激を提示された。実験１と同様の馴致試行を行った後に、テ

スト試行を行った。遮蔽物が上昇し物体の動きが完全に遮蔽された状態で、音の系列が提示され

た（見本刺激）。その後、５枚のカード（０～４）を被験児の前に並べ、遮蔽物の背後にある物体の個



数と一致するカードを選んでもらった。見本刺激は、聴覚刺激の提示速度、および間隔が異なる２

種類のものを用意した（等速度条件[実験 3a]と等間隔条件[実験 3b]）。カードを選択後、遮蔽物が

下降し物体が現れた。テスト試行は、５種類の聴覚刺激（０～４）を２試行ずつ計 10 試行行われた。

提示された音の数と一致するカードを選んだ場合、正試行とした（得点範囲：０～10 点）。テスト終

了後、彼らのカウンティング能力の獲得の有無を判定した。結果、３群の幼児とも、この課題を有意

に解決した。２種類の聴覚刺激の間に有意な差は見られなかった．さらに３歳児において，この課

題の成績と，カウンティング能力の獲得の有無の間に有意な差は見られなかった。すなわち、３，４

歳児が，聞いた聴覚刺激の回数に基づいて、遮蔽物の背後にある視覚対象の個数を正確に予測

し，選択することができること、さらにその能力がカウンティング能力とは独立である事が示された。 

 以上の３つの実験から、乳児は言語を獲得する以前から、モダリティに限定されないレベルで数

量を認知できることが示唆された。また、こうした能力が、幼児におけるカウンティング能力の獲得

有無に関係なく、存在することも示唆された。これらの数量対応づけや演算に関する能力は、算数

の基本法則である「等価性 equivalence」や「操作 operation」を基礎にしており、これらの法則が「原

初的」な形であれ、早い発達段階で獲得されていると考えられた。 

 本研究は、期待違反法や見本合わせ法といった非言語的行動指標による認知実験研究である。

論文提出者は、ラットのカウンティング能力の認知実験ですでに国際的評価を受ける成果を上げ

ているが、動物実験で磨いた行動実験の手法を乳幼児研究にうまく応用することに成功している。

とくに、乳児の足し合わせに関する先行研究で議論になっていた数か、親近性かに関して、親近

性の変数を適切にコントロールすることより、数量認知能力を浮き上がらせることができ、実験２の

研究は評価の高い国際誌に受理された。 

 本研究で提示された結果は、行動指標のみであり、本研究では、乳幼児がどのような内的処理

過程によってモダリティを超えて数的表象を統合するのかについては明らかにしていない。したが

って、乳幼児が高次認知機能としての数的表象を有すると結論付けるのは早計であろう。しかしな

がら、本研究は、乳幼児の数量認知発達研究を大きく前進させる内容を数多く含むものであり、本

審査会は、本論文を博士（学術）を授与するものにふさわしいものと認定する。 

 


