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問　題

　対象が傾いていく動的なイメージを，子どもは
我々と同じように時間的に連続するものとして捉
えているだろうか。傾いていく速さが早いと途中
の状態は目で追えない。最終的に動きが止まった
ところで最初に見ていたものと同じものと認識で
きるのだが，運動途中の経過も対象は同じであり
続けているという信念のもと捉えなければならな
いはずである。しかし，傾いていく際に刻々と変
化していく状態の変化を思い浮かべることは幼児
期や児童期初期の子どもの場合，大変難しいこと
である。対象が同じであり続けるという同一性を
保持していても，運動の連続性の一コマ一コマを
分解して状態を捉えることは不得手であるといえ

よう。
　Piaget & Inhelder （1971/1975）は，イメージ
研究を体系的に行ったが，棒の末端を固定しそこ
を中心にして，棒自体の回転途中を描画させる課
題を行った。4～5 歳児で 23％，6 歳児で 47％し
か正解しないが，8～9 歳になって 82％が出来る
ようになるという結果を得ている。エラーとして
は，棒の最初と回転した後の最終位置しか描け
ず，中間の状態が未分化なものや，固定していた
はずの棒の端が動き，固定されていない棒の端が
静止したまま棒全体の動きの変化が描かれるとい
う，回転する棒と棒の先端の順次的位置が未分化
なものが多く見られた。
　Marmor （1975，1977）は，メンタルローテー
ションの反応時間パラダイムを用いて，幼児にお
いて既に運動イメージが存在すると主張し，
Piaget の具体的操作期以降とされていた運動イ
メージが前操作期において用いられているという
考 え を も た ら し た。 し か し な が ら，Dean，
Duhe，& Green（1983） が 指 摘 す る よ う に，
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Piaget と Marmor の課題との間には本質的な違
いが存在していた。Marmor の課題は 2 つの傾い
た刺激の間を結びつける運動をイメージするよう
求めており，運動の出発点と到達点での刺激がと
もに与えられているかたちをとっていた。対象の
運動の途中は特に問われていない。ところが，
Piaget の課題では，回転運動で変化していく過
程でのそれぞれの状態がどうであるかを描くよう
求められていて，それまでの刺激の状態と，これ
から変化する状態とを同時に関係づける協調（co-
ordinate）という認知的な働きが求められている。
系列それ自体は未分化な全体として与えられ，そ
の未分化な途中の状態を相互に関係づけながら分
けていく（divide）作業が中心であった。両者の
課題で要請された認知的な側面が大きく異なって
いたと考えられる。
　Dean et al.（1983）は，子どもがメンタルロー
テーションを解く際に，メンタルトラッキング

（mental tracking）という方略を用いている可能
性を指摘している。彼らのヒントになったのは数
唱（counting）である。数唱という行為が数直線
上を順に進行していく性質と，メンタルローテー
ションにおける運動の位置のトラッキングとが類
似していることをあげている。ただし，数唱では
数の系列を分化し，数えようとする対象物どうし
を結びつけ協調させるが，メンタルトラッキング
においては，はっきりと異なる空間位置に軌跡を
分化し，イメージされた動きを協調する（coordi-
nate）という違いがある。両者の連続的な系列

（series）の協調は，カウンティングのための指
差し行為やメンタルトラッキングのためのリズミ
カルな拍子（beat）といった第 3 の連続的系列に
より促進されると想定している。
　彼らは，5，7，9 歳児に 15 度ずつ 24 区分され
た円盤を見せ，中央から伸びた軸の先のポイン
ターがモータに従って時計の針のように回転運動
が出来る仕掛けを用いた。ポインターの回転を観
察させた後に，シグナルが鳴るまで回転すると，
円盤の区分のどこまでポインターが来るか推測さ
せるという方法をとった。5 歳児より 7 歳や 9 歳
児の方が正しくトラッキングできていたが，7 歳

と 9 歳との差はなかった。課題遂行中の眼球運動
が測定され，その際の眼球運動のパターンが，ポ
インターの動きに沿ったかたちで回転的か非回転
的であるかに判別された。結果は，正しく推測で
きた（トラッキングできた）5 歳児は出来なかっ
た 5 歳児に比べて，眼球運動の回転パターンの比
率が非回転パターンより多く現れた。しかし年齢
が上がってくると，トラッキングの成功にかかわ
らず，回転パターンの比率が共に高く現れるよう
になった。Dean らは，7 歳児は，トラッキング
方略を試みるが，系統的に出来ずにいて，5 歳児
ではそもそもポインターの動きをトラッキングし
ようとしなかったからではないかと考えられた。
　さて，5～6 歳の子どもの不器用さの印象評定
を行った研究がある（渋谷，2010）。保育者に対
し，めったにないから頻繁にあるまでの 5 段階で
評定させ，その内容を自由記述させた。実際に頻
繁にあるとされた評定（対象児の 14.7％）での具
体的記述には「リズム感が無い」「身体の柔軟性
の不足」「経験不足」「努力や意欲がみられない」
などが見られるという。また，度々あると評定

（20.0%）された内容として，「集中できない」「雑
にしてしまう」「目と手の協応がうまくいかない」

「慌ててしまう」「話を聞いていない」「イメージ
が持ちにくい」などがあげられていた。これらの
観察からも子どものリズム感と不器用さとは関係
があることが伺える。
　不器用さといった場合に，発達性協調運動障害

（DCD）が近年頻繁に取り上げられるようになっ
てきた。米国精神医学会による DSM-5 において
発達性協調運動障害（DCD）は，協調運動技能
の獲得や遂行がその人の生活年齢や技能の学習お
よび使用の機会に応じて期待されるものより明ら
かに劣っており，それにより日常生活における活
動へ支障をきたしている状態と定義されている。
　国内でも DCD 診断に用いられる M-ABC を用
いた発達研究（辻井・宮原・澤江・増田・七木
田，2019； 増 田，2007，2008； 増 田・ 七 木 田，
2002）が行われ，M-ABC2 日本語版も開発され
つつあり（Kita，Suzuki，Hirata，Sakihara，In-
agaki，& Nakai，2016；Hirata，Kita，Yasuna-
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ga，Suzuki，Okumura，Okuzumi，Hosobuchi，
Kokubu，Inagaki，& Nakai，2018）， 明 確 な 基
準が設定されると思われる。
　しかし DCD ではないが不器用である子ども，
いわゆる「気になる子」の多くは，グレーゾーン
領域に属していて発達とともに気にならなくなる
ことが多い。気になる子については明確に定義が
なされておらず（野村，2018；若山，2017；木
村・松本，2011；池田・郷間・川崎・山崎・武
藤・尾川・永井・牛尾，2007），状態の的確な把
握が求められている。
　こうした気になる子の特徴として，水野・平
野・別府（2013）は，幼稚園・保育園の年少から
年長児についての保育者評定から，不器用さに関
して 17 項目を抽出し，保育における基本的生活
習慣，制作，運動に関わる不器用さを 3 領域に分
類している。全ての項目で手先の動作に関する不
器用さがあげられており，手先の動作の重要性が
指摘されている。
　一方で先の渋谷（2010）の子どもの不器用さの
自由記述にあった「努力や意欲がみられない」

「集中できない」「話を聞いていない」は，手先や
運動の不器用さという身体運動的な側面ではな
く，自分を律するという自己制御とも関連が深い
ものと捉えられる。自らの制御が十分ではないた
めに，全体の印象として不器用さが残るのではな
いだろうか。その意味で，意図的に努力して自ら
を律するエフォートフルコントロール（EC：ef-
fortful control：Rothbart，Ahadi，Hershey，& 
Fisher，2001）や，課題を遂行していく上での認
知面とも関連の深い実行機能（EF：executive 
function）が大きく関与している可能性がある。
　気質研究から捉えられてきた自己制御の概念の
ひとつにエフォートフルコントロール（EC：
Rothbart & Bates，1998）がある。エフォートフ
ルコントロールは優位な反応を抑制し，優位では
ない反応を活性化したり，プランを立てたり，エ
ラーを発見したり，またしばらくのあいだ注意を
維持する能力の発達と関連した実行注意の能力

（Rothbart & Bates，1998）と定義されている。
更に注意ネットワークテスト（ATN：atention 

network test）という手法を用いて注意と抑制の
発達的関係が明らかになってきており，脳イメー
ジング研究において実行注意ネットワークと特定
部位とが関連することがわかってきている（Roth-
bart，2007；Posner & Rothbart，2007/2012）。
　国内においては，大内・長尾・櫻井（2007）が
EC の考え方に基づき幼児の自己制御尺度を作成
しており，自己主張（self-assertiveness：柏木，
1988）・自己抑制（self- inhibition）・注意の焦点
化（attention focusing）・注意の移行（attention 
shifting）の 4 つの側面を検討している。
　 ま た，Miyake，Friedman，Emerson，Witzki，
Howerter，& Wager （2000）は潜在変数分析に
より，実行機能が，移行（shifting）・更新（up-
date）・抑制（inhibitory）の 3 側面から構成され
るモデルを示している。実際に Gioia のグループ

（Gioia，Andrwes，& Isquith，1996） は， 就 学
前児用として親や保育者が子どもの実行機能を評
定のできる Brief-P 尺度を開発しており，抑制

（Inhibit）・ 転 換（Shift）・ 感 情 コ ン ト ロ ー ル
（Emotional control）と，ワーキングメモリー
（working memory）・ 計 画 / 組 織 化（Plan and 
organize）の 5 領域が測定出来る。定型発達との
比較から臨床診断的な行動評定が出来るように
なっているが，ワーキングメモリーと計画 / 組織
はメタ認知的側面を担うものと位置づけられてい
る（Gioia et al.，2000）。Brief-P の国内への導入
は，浮穴・橋本・出口（2008）が手掛けており，
幼児期の定型発達児の基準を設定した上で，発達
障害児の支援として尺度の適用に向けた検討を
行っている。
　こうした自己制御のひとつであるエフォートフ
ルコントロール（EC）と実行機能（EF）とは類
似した概念であるが（森口，2015），Liew（2012）
が述べるようにエフォートフルコントロールは
Rothbart の気質研究から生まれてきた経緯もあ
り，生得的な性質が強いが，実行機能は認知的な
側面が強く経験により変化しうるものでもあると
いえる。ただし EC 研究においては神経科学にお
ける注意の認知的，発達的知見（Posner & Roth-
bart，2007/2012）が多く取り入れられているこ
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とから，実行機能との類似性が高まったものと推
察される。

目　的

　メンタルローテーションが実行機能や特に抑制
機能（inhibition）と関連していることは，かね
て よ り 指 摘 さ れ て お り（Frick，Mohring，& 
Newcombe，2014），メンタルローテーションと
自己制御との関係を 3～5 歳児を対象に検討した
先行研究（野田・落合，2017）では両者の間に関
連性を見いだしている。決定係数と自己制御の 4
変数の得点との相関を検討したところ，注意の移
行や自己抑制との間で有意な相関関係が認めら
れ，注意の焦点化との間でも有意傾向を得てい
る。決定係数は角度に対する反応時間の当てはま
りの良さの指標であるが，角度に従い対象を心内
で物理的に回転させていけばリニアーな反応とな
るので，回転の適切性を反映するとされる。先の
研究では，教示や練習に従い適切に回転を行えた
子どもは，注意の移行や自己抑制また注意の焦点
化といった自己制御能力が高いことが示された。
本研究で用いた配列課題は，傾いていく運動に伴
い順次的に変化する対象の空間関係を理解するた
めの空間認知能力を反映するものである。だがそ
れだけではなく，その構成配置の遂行には，
Dean et al.（1983）が指摘するように，移動対象
の空間認知を下支えしていると考えられるリズム
や協調が関連し，またリズム感とも関連する不器
用さの関与が想定される。
　そこで，本研究では反応時間を指標とするメン
タルローテーション課題そのものではなく，メン
タルローテーションで要請される時系列的な運動
変化（Dean et al.，1983，1987），つまり傾きの
状態変化を，幼児期の子どもが正しく認識してい
く上で，どのような自己制御能力がかかわるかを
検討することを目的とした。自己制御として，先
行研究で用いたエフォートフルコントロール（大
内他，2008）に加えて実行機能尺度（Brief-P 日
本語版，浮穴他，2008）を用いることとした。ま
た自らのコントロールが不十分とされる不器用さ

が，対象の運動による状態の変化の理解にどの程
度関与しているのか検討することも目的とした。
　具体的には，傾いていく各シーンの絵カードを
配列させる課題を用いて，年齢に基づく成績変化
を検討し，自己制御及び不器用さに関する質問紙
評定を行って，年齢別・配列課題の成績別に比較
検討することにした。

方　法

参加児と評定者・検査者

　保育園児（標準化の手続きにおいては，4 か所
の千葉県内の保育園を対象に 3 歳児 110 名，4 歳
児 105 名，5 歳児 121 名）を対象にエフォートフ
ルコントロール・実行機能および不器用さに関す
る質問紙評定を担当の保育者に評定してもらっ
た。その内の 2 園で配列課題を実施した，配列課
題を実施した幼児は 3 歳児群 34 名（M=4.0，男
子 20 名，女子 14 名），　4 歳児群 44 名（M=5.1，
男子 20 名，女子 24 名），5 歳児群 33 名（M=6.1，
男子 20 名，女子 13 名）であった。また配列課題
では大学生 9 名（筆者のゼミ所属の大学生）と教
員 2 名で個別に実施した。検査者用のマニュアル
を作成し，事前に説明会を設け，検査の仕方や記
録の方法の練習を行った。
　尚，実施にあたり江戸川大学研究小委員会の倫
理審査の承認を受け，保護者の許諾を得た。

課題と手続き

1．配列課題
　正方形の白カード（6 × 6 × 2mm）に同一対
象を 0，45，90，135，180 度の向きに描いたカー
ドをそれぞれ 1 枚ずつ用意した（Figure 1）。練
習用の図柄はウサギを用い，本検査ではキリン及
びモグラの絵を用いた。キリンは主に黄色，モグ
ラは茶色で着色してある。
　最初の練習では，カードが傾いていく様子を検
査者は子どもに観察させた。検査者は子どもに注
意を促し，0，45，90，135，180 度の順にウサギ
カードを左から右へ並べた上で，0 度のカードを
机の上で 45，90，135 度の上をゆっくり滑らせる
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かたちで回転させ，最終的に 180 度のカードと絵
柄の向きが一致する様を観察させた。
　本検査ではキリン（あるいはモグラ）カードを
用いて，0 度の向きのカードを左端に，180 度の
カードを右端に配置して，それらの間に 3 枚の
カードが入るスペースを開けて子どもに示した。
残りの 3 枚のカード（45，90，135 度）のスタッ
クはランダムにし裏返して子どもの側に置いた。
さきと同じようにキリン（あるいはモグラ）も傾
いて回わっていくことを告げ，2 枚のカード間の
空間に，どういう順番となるか適切なカードを配
置するよう求めた。キリンとモグラカードの施行
順はカウンターバランスを取った。

Figure 1　配列課題のカード

2．評定質問紙
　大内他（2008）が開発した自己制御機能尺度の
内，注意の焦点化（F：attention focusing）・注
意の移行（S：attention shifting）・自己抑制（I：
inhibitory control）15 項目をエフォートフルコ
ントロール（EC）尺度として，浮穴他（2008）
が開発した日本版 BRIEF-P からは，感情コント
ロール（E：emotional control）・ワーキングメモ
リ ー（W：working memory）・ 計 画 ／ 組 織 化

（P：plan/organize）からなる 37 項目を実行機能
（EF）尺度として用いた。また，水野他（2013）
の気になる子どもの不器用さ項目に基づき修正追
加した 18 項目を不器用さを測定する項目群とし
て用いた（Table 1）。尚，不器用さの項目は，高
得点であればあるほど不器用ではなく手先の巧緻
性の高さや身体運動の自然さ，リズム感の高さを
示すことになる。子どもごとに評定するが，各項
目を 7 件法で回答するかたちを取った。尚，評定
に際しては平均的な 4 歳児像を評定段階の中心で
ある 3 とし，そこからどれだけ隔たっているかを

評定してもらうようにした。質問項目に対して
「わからない」場合は別に選択肢を設けた。また
回答には約 2～3 か月程を設け，実験を行った時
期（10 月下旬から 11 月）までに回収し終えた。

Table 1
不器用さ項目

注）�水野ら（2013）の気になる子どもの不器用さ項目に
基づき修正追加した

配列課題の記録
　配列課題においてどのような向きや順番でカー
ドを配置したか記録した。また，身体的な動きも
同時に記録した。課題最中の身振りを 2 種類に分
けることにした。まず身体利用と命名した動き
は，自らの手や指を用いたジャスチャーをとった
場合に限定し，道具利用と命名した動きは，カー
ドになんらかの操作を加えようとした場合を記録
した。身体利用では，主に手を用いた場合「手」，
指を用いた場合「指」，いずれも現れなかった場
合「無し」と 3 通りに分け，道具利用では，カー
ドを重ねた場合「重ねる」，カード自体を回転な
どさせた場合「回す」，いずれも現れなかった場
合「無し」の 3 通りに分けた。記録にあたっては
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45，90，135 度の角度ごとにそれらのカテゴリー
の有無を記録した（Table 2）。

結　果

結果の整理

EC・EF尺度と不器用さ尺度に共通する潜在構造
　4 園全ての参加児の評定に関して，各尺度の逆
転項目を揃えた後，EC・EF 尺度の変数別（F，
S，I，E，W，P）に合成得点を算出し標準化得
点（z 値）を求めた。不器用さの 18 項目につい
て主成分分析を行ったところ 2 つの主成分が抽出
され全分散の内 60.27％が説明された。第 1 主成
分では 52.49％となった。第 2 主成分では正負が
混在した。項目内容を検討した結果，18 項目の
いずれもが正の負荷量を示した第 1 主成分（以
降，不器用さを表す Clumsy から C と記号化し
た）をもって不器用さの指標とすることとした。
ここで EC・EF 尺度の各項目からなる変数別の
合成得点と，不器用さの第 1 主成分で測定された
データとの構造を確認するために因子分析を実施
した。固有値から判断し 2 因子を採用した。これ
らの因子に対してプロマックス回転を行ったとこ
ろ，固有値の累積が 80.77％となる 2 因子が確認
された。パターン行列の並びから E，W，P，C
と F，S，I とに区分された（Table 3）。回転後
の因子空間の因子プロットを Figure 2 に示した。

第 1 因子には実行機能（EF）と不器用さがまと
まりを形成し，第 2 因子にはエフォートフルコン
トロール（EC）が別のまとまりを形成した。
　各因子の信頼性を検討する上で，各因子を構成
する変数項目における Cronbach のα係数を求め
た。第 1 因子（E，W，P，C）ではα =.797 とな
り，第 2 因子（F，S，I）ではα =.849，第 1 因
子 の 不 器 用 さ の C を 除 い た E，W，P で はα
=.862 となった。

Table 3
パターン行列

　確認のために，各変数の z 得点を Ward 法によ
るクラスター分析にかけたところ，再び因子分析
と同様の変数間で距離クラスタ結合が確認され
た。エフォートフルコントロール（EC）を示す
F，S，I のグループと，実行機能（EF）を示す

Table 2
身体利用と道具利用のカテゴリー内容
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E，W，P 及び不器用さの C のグループが各々類
似した反応を形成することが示された（Figure 
3）。

Figure 2　プロマックス回転後の因子プロット

Figure 3　クラスター分析によるデンドログラム

配列課題の成績レベル
　配列課題では，45，90，135 度のカードの配置
に対して点数化を行った。正しい向きで配置され
た場合に 45，90，135 度のカードごとに 1 点を与
えた。よって各条件での得点は 0～3 点の幅をと
る。また各角度でのチャンスレベルはエラーも含
めて 8 方位の配置が可能なので 12.5％であった。
年齢と条件が配列課題の成績に及ぼす効果を検討
するために，上記の得点を指標とした年齢（3，
4，5 歳）×条件（キリン・モグラ条件）の 2 要

因の混合型分散分析を行ったところ，年齢の主効
果で有意差が認められ（F （2, 221）=17.86，p
＜.001，偏η2 = .248，効果量 f = .575），条件間の
主効果では有意差は認められなかったが交互作用
が 認 め ら れ た（F （2, 221）= 3.31，p＜.05， 偏
η2 = .058，効果量 f = .248）。LSD 法による多重
比 較 の 結 果， キ リ ン 条 件 に お け る 5 歳 児

（M = 1.52） は 4 歳 児（M = .55） や 3 歳 児
（M = .53） よ り 有 意 に 成 績 が 良 か っ た
（MSe = .756，p＜.05）。3 歳と 4 歳との間では差
が無かった。一方，モグラ条件では，各年齢間で
有意差が認められ（MSe = .829，p＜.05），5 歳児

（M = 1.39） が 高 い 値 を 示 し， 次 に 4 歳 児
（M = .82），3 歳児（M = .29）となった。Figure 
4 に示すように，両条件ともほぼ同じ値を取って
いるが，キリン条件では 4 歳児から 5 歳児にかけ
て急速に成績が上昇しているが，モグラ条件では
一貫して成績が上昇していることがわかる。

Figure 4　傾き課題での正答の年齢変化

配列課題の身振りの分析
　配列課題を遂行していく中で，手を用いたなん
らかの動きを身体利用・道具利用という区分によ
り，課題への身体的かかわりが認められた場合を
記録していた。条件ごとに年齢別のカテゴリー度
数の出現数（身体利用においては手使用，指使
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用，無しの 3 種類，道具利用においてはカードを
重ねる，回す，無しの 3 種類）について分析検討
した。
　Table 4-1，4-2 には年齢別・条件別に，身体
利用と道具利用での各カテゴリーの出現度数を整
理した。年齢とカテゴリーとの関連性を検討する
ために，年齢ごとの各カテゴリーの合計度数を指
標として，適合度の検定を行った。キリン条件や
モグラ条件での身体利用では「手」使用，「指」
使用において年齢間の有意差は無く，どの年齢群
でも 10％前後であった。また何も行為が見られ
なかった「無し」のカテゴリーは 85～90％の高
い割合であった。一方，道具使用においては，キ

リン条件で年齢とカテゴリー間に有意差が認めら
れ（χ2（4）= 13.846，p＜.01），残差分析の結果，
3 歳で「無し」が最も多く現れ（残差 =－3.298，
p＜.05），5 歳では逆に「回す」が最多となり（残
差 = 2.95，p＜.01），「無し」が最少となった（残
差 =－3.298，p＜.01）。モグラ条件では年齢間の
カテゴリー度数がほぼ変化が無かったために統計
的な差は認められなかった。Figure 5 にキリン
条件，Figure 6 にはモグラ条件の道具使用の出
現度数を割合で示した。Figure 5 のキリン条件
で示されるように，「回す」カテゴリーが年齢と
ともに増加していく一方で，身振り「無し」のカ
テゴリーは減少していくことが見て取れる。モグ

Table 4-1
身体利用に関する年齢別・条件別出現度数

Table 4-2
道具利用に関する年齢別・条件別出現度数
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ラ条件ではそれほど明確な傾向はつかめないが，
先の身体利用の「手」使用や「指」使用の 10％
に比べると「回す」カテゴリーは多く出現してお
り， キ リ ン 条 件 で は 3 歳 で 31.0 ％，4 歳 で
36.9％，5 歳で 51.5％，またモグラ条件では 3 歳
で 38.0％，4 歳で 34.6％，5 歳で 45.5％を示した。

配列課題と自己制御・実行機能及び不器用さと
の関連性

　配列課題の成績と自己制御・実行機能及び不器
用さとの関連を調べる上で，相関分析的な方法を
行うことにした。配列課題の成績のレベルで分け
た場合と年齢群別に分けた場合での評定に基づく
変数の z 変換値の違いを比較した。まず，配列課
題の 2 条件の各得点を単純加算し合成得点を求
め，分布（M = 1.66，SD = 1.75，得点幅は 0～6）
を求めた。配列課題の成績による群分けである
が，上位から 33％ごとに区切る仕方や± 1SD で
区切るという方法では，十分に配列能力を 3 区分
できないと判断し，配列課題の成績の得点幅に基
づき 3 グループに分けた。0～2 点までの間の度

数が最も多く全参加児の 79.3%（n = 88）となる
が，これを低成績群（L）とし，3～4 点 9.9％

（n = 11） を 中 成 績 群（M），5～6 点 の 10.8 ％
（n = 12）を高成績群（H）とした。一方，年齢
群はそのまま 3，4，5 歳児群を用いた。
　Table 5 に各年齢群，配列課題の成績別の人数
を示した。中成績群（M）や高成績群（H）は，
その集団の平均から＋ 1～2SD 偏ったところにあ
ることになる。質問紙の評定では 4 歳児を中心に
してそこからどれほど隔たっているかみるかたち
をとったので，4 歳児群のいずれの変数において
も z 変換値は 0 に近似した結果を示した。このこ
とは評定者バイアスの少なさを示している。
　配列課題の成績レベルと評定から得た変数との
関連を調べる上で，配列課題の 3 水準（L，M，
H 群）× z 変換した自己制御（F，S，I）と実行
機能（E，W，P），不器用さ（C）の 2 要因混合
型分散分析を実施した。配列課題の成績レベルの
主効果で有意差が認められ（F （2, 648）= 6.005，
p＜.01），評定による諸変数の主効果でも有意差
が認められた（F （6,648）= 2.478，p＜.05）。し

Figure 5　キリン条件における道具利用の割合 Figure 6　モグラ条件における道具利用の割合

Table 5
配列課題の成績水準と各年齢群の人数と占める割合
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かし交互作用が確認されたので（F （12, 648）
= 1.876，p＜.05），配列課題の成績レベルの主効
果における多重比較を Ryan 法で調べたところ，
中成績群（M 群：M = .663）や高成績群（H 群：
M = .843）が低成績群（L 群：M =－.024）に比
べて有意に高い値であった（p＜.05）。交互作用
における単純主効果をみると感情のコントロール

（E）を除く 5 種類の評定変数で有意差が認めら
れた（p＜.01）。注意の移行（S）は有意傾向（p
＜.10）を示した。Figure 7 に示すように個別に
みると，注意の焦点化（F）と自己抑制（I）で
は H 群 が L 群 よ り 有 意 に 高 い 値 を 示 し

（MSe = .896，p＜.05），ワーキングメモリー（W）
と計画 / 組織化（P），不器用さ（C）がともに M
群や H 群が L 群に比べ有意に高い値を示した

（MSe = .896，p＜.05）。注意の移行では M 群が
見た目では高く示されていた。実行機能に属する
変数群（E，W，P）や不器用さは，相対的に低
成績群が低く中・高成績群で同じように高いとい

う似た成績パターンが読み取れる。
　一方で，年齢と諸変数との関連について，年齢
の 3 水準（3，4，5 歳児）× z 変換した各変数と
の 2 要因混合型分散分析を実施した。年齢の主効
果 で 有 意 差 が 得 ら れ（F （2, 648）= 31.260，p
＜.01），変数の主効果でも有意差が得られた（F 

（6, 648）= 6.026，p＜.01）。交互作用が示された
ので（F （12，648）= 7.276，p＜.01），Ryan 法に
よ る 多 重 比 較 を 行 っ た と こ ろ，5 歳 児 群

（M = .837）は 4 歳児群（M =－.041）や 3 歳児群
（M =－.346）に比べて有意に高い値を示した
（MSe = 3.07，p＜. 05）。交互作用における単純主
効果は全ての変数で有意差が認められた（p
＜.05）。変数別に見ると（Figure 8），注意の焦
点化（F），自己抑制（I），ワーキングメモリー

（W），計画 / 組織（P）では 5 歳が 4 歳や 3 歳に
比べて有意に高い値を示した（p＜.05）。感情コ
ントロール（E）と不器用さ（C）で，3，4，5
歳の順に有意に成績が上昇することが示された

Figure 7　配列課題の成績水準で HML群にわけた場合の各変数の z値

Figure 8　年齢群別（3, 4, 5歳）での各変数の z値
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（p＜.05）。注意の移行（S）は 5 歳が 3 歳に比べ
高い成績を示した（p＜.05）。年齢を基準にした
成績比較では，3，4，5 歳と順次成績は良くなっ
ていくが，4 歳と 5 歳との間には大きな格差があ
り，5 歳で急激に成績が改善されるという類似し
た成績パターンが読み取れる。また，実行機能の
3 変数（E，W，P）と不器用さ（C）とでは，3
歳と 5 歳の間で大きな開きがあることがわかる。

考　察

　本研究では，対象を連続的に回転させるイメー
ジ能力には，事象の因果関係を論理的に結び付け
ていく時系列的な空間関係能力が働くものと想定
した。特に就学前の幼児期においては Piaget ら
の静的なイメージが徐々に動的な性質へと変化す
る 移 行 期 に あ る と さ れ（Piaget & Inhelder，
1956，1971/1975），空間表象を形成する上での特
殊な過渡期にあるとされてきた。実際，対象物の
運動変化の途中をどのように捉えているかは，表
象の質的変換を明らかする上で重要な鍵を握って
いると思われる。Dean et al. （1983）によると，
運動途中の表象を正しく認識するためには，時系
列的に連続している個々の要素が，連続はしてい
るがその運動あるいは時間の系列の中で分化して
いるということ（differentiation of sequence）の
認識が求められているとされている。
　本研究の目的はメンタルローテーションそのも
のを測定するものではないが，その下位能力であ
る傾いていく運動における時系列変化の理解を，
時間の手掛かりとなるカードを基に配置させるこ
とで，発達的な変化を調べることを主たる目的と
した。ただし，幼児児童における実行機能がメン
タルローテーションと関連し（Frick，Mohring，
& Newcombe，2014；Hawes，LeFevre，Xu，
Bruce，2015；Zhang，2016），成人においても
抑制がメンタルローテーションと関連するという
報告（Ferlazzo，et al.，2014）がある。教示に
合わせた注意の制御や抑制的な働き等が，対象の
適切な軌道をトラッキングすることと関連するこ
とが見いだされ（野田・落合，2017），自己制御

が対象の運動の予期と過去からの時系列的な関係
づけの基盤にあると考えられた。さらに手操作

（Noda，2010）や身体運動がメンタルローテー
ション課題における解決方略として用いられる点

（Noda，2012；野田，2016）や，身体的な動きの
安定性とメンタルローテーション成績とが関連す
るという知見（野田，2015）から，配列課題での
身体的動きの在り方や配列課題と不器用さとの接
点を見出すことも検討した。
　本研究において因子分析やクラスター分析の結
果，質問紙評定による 7 変数は実行機能（EF）
とエフォートフルコントロール（EC）との 2 グ
ループに明確に区分された。不器用さの指標（C）
は実行機能（EF）のグループと一緒にまとまっ
ていた（Figure 2，3）。実行機能の 3 変数（感情
のコントロール（E），ワーキングメモリー（W），
計画／組織化（P））は，実際の質問項目内容か
ら考えると課題を遂行していく際の「持続性」と
関連する項目群（浮穴他，2008）であり，一方，
エフォートフルコントロールの 3 変数（注意の焦
点化（F），注意の移行（S），自己抑制（I））は

「注意を制御する」側面と強く関連する項目群
（大内他，2008）から構成されていると思われる。
　実際，実行機能の果たす役割として，子どもの
感情（E）が不安定では課題遂行ができないし，
課題を安定的に処理していく上である程度の情報
処理上のリソースが要請され（W），方略や段取
り（P）が遂行維持には欠かせない。また，エ
フォートフルコントロールの実際的な役割から捉
えると，一定の注意の保持が課題遂行には求めら
れているし（F），子どもが従事し優勢となって
いる行動を一旦は抑制し，要請に応じて他に注意
を切り替えたり，逆に注意の抑制をしなければな
らない（S），また状況に応じて自分を抑えるこ
とも必要になる（I）。
　不器用さ，言い換えれば巧緻性やリズムが，感
情のコントロール（E），ワーキングメモリー

（W），計画／組織化（P）といったグループと結
びついたことは，実行機能との関連性が高いこと
を示唆している。上記であげた変数の特徴からす
ると，不器用さは不適切な注意配分よりは感情の
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不安定さや情報処理の未熟さ，段取りの悪さと結
びついている可能性は高い。
　配列課題の成績は年齢に従って発達するという
考えを支持するものであった。ただ 4 歳児群でモ
グラ条件がキリン条件より成績が高かった。キリ
ン条件で 3 歳から 4 歳にかけて成績の変化が見ら
れなかったが，モグラ条件の成績では単純に年齢
に従い上昇していった。刺激の絵をみるとキリン
条件の場合はモグラ条件に比べ，長い首や脚のよ
うに中心の胴体部から突出した部分があり，これ
らがなんらかの知覚的なこだわりを 4 歳の時点で
引き起こした可能性がある。全体をまとまったも
のとして組織化することが不十分であるために

（野田・落合，2018），部分的な特徴に引きずられ
るなどして系列的なイメージを適切に扱えなかっ
たことがあるのかもしれない。
　配列課題の身振りについてだが，身体利用と道
具利用とに分けて観察を行った。例えば自らの手
をまわすとか，指をまわす等のように身体を利用
して課題に取り掛かろうとする場合を身体利用と
みなした。これらは「ひきうつし」として筆者が
取り上げてきた現象と類似するものがある（野
田，2009）。ひきうつしとは身体的動きにより対
象を空中にイメージ化して捉えようとする行為を
指す。イメージの補助的な役割を担う自発的に生
じる行為として位置付けてきたが（野田，2015），
本実験でもわずかながら身体利用として観察され
た。身体利用の内，手を回すは各年齢とも約
10％前後，指を回すは年齢や条件により度数は異
なるが約 1～7％程現れた。一方，カードを利用
した場合を道具利用としたが，自らの身体を積極
的に利用したジェスチャーとは異なり，カードを
重ねるとか回すという試みは外材的な対象を利用
した関りである。カードを重ねて調べる子どもは
少なかったのだが（0～3％），カードを回した子
どもについては，キリン条件で年齢に従い明確な
増加が見られた。道具利用を行わなかった子ども
は年齢とともに減少していることから，回すとい
う方略の有効性に年齢とともに気づき始めた可能
性がある。モグラ条件ではカードを回した子ども
の数の年齢差はみられなかったものの，回した子

どもの割合は高かった（35～46％）。自らの身体
利用より対象を道具として利用する方が多く現れ
たが，傾いていく途中の各時点でのイメージを相
互に関係づけなければならないので，この身体と
道具利用の差は，両者のイメージ保持のあり方の
違いに起因するのではないかと考えられる。つま
り，身体利用の場合は，配列課題で求められてい
る時系列変化を自らの身体を通じて捉え，運動変
化の途中の各時点でのイメージを保持しなければ
ならない負荷のある作業が求められるが，対象利
用の場合は対象となるカードが視覚的な媒体とし
て直接的な情報を与え続けてくれて，身体でイ
メージを間接的に描かなくともカードがイメージ
の視覚的な補助物となる役割を果たしてくれる利
点がある。それ故，対象利用が多く生じたのだろ
う。
　配列課題の成績とエフォートフルコントロー
ル・実行機能・不器用さ（巧緻性やリズム）との
関係であるが，結果で示した通り，配列課題の成
績水準と年齢差で比較すると，評定して得られた
変数の成績パターンには大きな違いが生じた。配
列課題の成績水準別でみると中成績群と高成績群
とが高いエフォートフルコントロール（F，S，I）
や実行機能（E，W，P），不器用さの少なさ（巧
緻性やリズム）を反映していたが，年齢別で見た
場合はいずれの変数も年齢に従い成績が上昇し，
しかも 5 歳で急激に伸びるという結果を得た。
　配列課題で求められている認知的な作業と関連
すると思われる。配列課題では，前後の時間的な
流れから対象物の空間的変位（ここでは傾きの変
化）を順序付けなければならなかった。例えば，
90 度の時にどのような向きになるかだけでなく，
その前後の時間の 45 度や 135 度という連続的な
関係の中で正しいカード配置をしなければならな
い。つまり，対象の動きに対する時間の流れの中
での計画や組織化（P）が求められ，単一時間に
おける静的なイメージを処理するだけではなく，
他の時間における情報も合わせて処理しなければ
ならず，必然的に求められる情報量は膨れ上が
り，多くのワーキングメモリ（W）が要請される
状況にあると予想される。ここで扱った不器用さ
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（C）は発達とともに解消される方向にあるとい
えるが（Figure 8），不器用さの質問項目群（Ta-
ble 1）に示したような身体の動きが自然に体現
できるようになってくることが，配列課題の成績
を押し上げる何らかの前提条件になるのではない
かと思われる。
　配列課題での中高成績児が自己制御や実行機能
だけでなく不器用さの項目に反映される巧緻性や
リズムで優れていたことを示唆する。手先の巧緻
性を獲得しリズムよく身体を動かすことができる
ようになることで，時系列的な対象の認識を把握
できるようになるのかもしれない。
　また，自己制御において，注意の焦点化（F）
は，各カードの特徴に目を向けさせ，注意の移行

（S）によりカードの間の違いを相互に認識させ，
抑制（I）によりカードを一方的に配置するので
なく，慎重に既に配置し終えたカードへの復帰を
試みる機制を与えてくれることが予想できる。
　本データでは配列課題で中・高成績の子ども
は，不器用さ（C）でも高い z 値を示していたが

（Figure 7），中・高成績群の子どもは Table 5 か
らもわかるように 5 歳児では 8 名であるにもかか
わらず，3，4 歳児ですでに 15 名もいることがわ
かる。年齢は低いが 3 歳児群や 4 歳児群において
も他児に先んじて手先の巧みさや身体運動におけ
るリズミカルな動き等に長けている子どもがいる
ことを示している。このことは，巧緻性やリズム
性が時系列な空間関係を捉える上での基礎的な能
力と関連していることが推測されるだけでなく，
それらが年齢を基準とした発達差よりも個人差と
して備わっている可能性を示唆している。
　Dean らは系列の認識をする上でメンタルト
ラッキング（mental tracking）が必要であると
唱えた（Dean et al.，1983）。リズムがその基盤
にあるという彼らの指摘からすると，身体的な自
然なリズムの中での動きの体現が，対象物の運動
系列の論理的なつながりを認識していく上で重要
な働きをしていることになる。メンタルローテー
ション課題は成績を促進したり補助したりする運
動要因が注目され（Frick，Daum，Walser，& 
Mast，2009），知覚的な入力と運動出力の抑制が

必要とされてきた（Frick，Mohring，& New-
combe，2014）。また，幼児期においては対象に
自己を投影する身体化（embodiment）の機制が
働きやすいこともあり，時間とともに対象の空間
位置が順次的に変化するメンタルローテーション
の場合は，対象の動きに自らをリズムが合うよう
に同調させ解決しようとする方略も考えてよいの
ではないだろうか。不器用さが解消され，リズミ
カルな動きや巧緻性が高まることで，時系列的な
流れを適切にとらえる機制が身体面だけでなく認
知面にも同時に現れてくることが予想される。
　今後は時系列的な変化の理解が求められるダイ
ナミックな空間課題を解く場合に，幼児期から児
童期にかけての，身体の動きのコントロールがど
のような内部変数により制御されていくのかを明
らかにしていくことが課題となると考えられる。
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	 We conducted a questionnaire survey on self-control and clumsiness in early childhood （three 
years old, n = 110; four years old, n = 105; five years old, n = 121）. Due to factor analysis and cluster 
analysis, the variables of the questionnaire were divided into executive function and clumsiness as 
the first factor and effortful control as the second factor. For some of the participating children who 
participated in this questionnaire, a sequence task was conducted to investigate their understanding 
of the state of change in the tilting movements of subjects （three-year-old group, n = 34; four-year-
old group, n = 44; five-year-old age group, n = 33）. Although the performance of the array task in-
creased with age, children using strategies with their bodies were observed, and children using 
cards as tools increased with age. It was discussed that the body was used to capture images. Fur-
thermore, the comparison of each variable obtained from the questionnaire and the results of the se-
quence task suggested that not only self-control but also skillfulness and rhythm acquisition influence 
the recognition of a sequence.

Keywords: inclination, kinetic imagery, executive function, effortful control, clumsy
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