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2002年9月21日（土）10時～17時（早稲田大学西早稲田キャンパス）

　　日本発達心理学会　認知発達理論分科会　第８回例会

rep.　宮内　洋（札幌国際大学教育職員）

『認知と行為の発達理論：ダイナミック・システムからのアプローチ』

（Esther Thelen＆Linda B. Smith, 1994, A Dynamic Systems Approach to

Development of Cognition and Action, MIT press）』を読む

第9章 行為からの知識

　　　　　　：リーチングの学習における探索（Exploration）と選択
第9章の構成

1. リーチングの学習：課題の特質（247-249）

2. リーチングの学習：ダイナミック・アプローチ（249-251）
3. リーチングへの移行（251-253）
4. おとなのリーチング（253-254）
5. ガブリエル：バタバタと手を動かす行為からリーチングへ（254-259）
6. ハンナー：引力問題の解明（259-265）
7. 調和する意図と内在するダイナミクス（265-267）
8. 創発的カテゴリーとしての行為（267-271）
9. ネイサン：一年にわたる探索と選択（271-277）
「知識は一つのモノではなく、終わりなきプロセスなのである。つまり、知識とは構造ではなく、行為の履歴に埋め込まれ、導かれた行為そのものなのである。

　本章では、私たちはこれらのテーマを、幼児のリーチングの学習を議論することで続ける。…行為の数々は生物学的システム固有の多様性とノイズの探索から、知識のカテゴリーとして選択されているということを私たちは示す。」本文247頁

1 リーチングの学習：課題の本質

ダイナミック・システムズ・アプローチ（以下、DSA）以前の、行動の起源の説明

1 生得論的アプローチ（すべては遺伝子によって？）

2 構成主義的アプローチ（手と目の別個のスキーマから？）

2 リーチングの学習：ダイナミック・アプローチ

ThelenたちによるDSA

　その焦点はリーチング上の「不意に現れる」知覚-運動パターンの例証

Thelenたちの手法　　多様なレベルと多様な時間の尺度

· 玩具との接触に成功したかどうかから筋肉のパターンまで多様なレベルで、同一の子どもたちの行動を繰り返し測定

· 一回のセッションにおいて玩具へのリーチングが実行される時間が数分かかる一回のリーチングで構成されるセクションの一部から、リーチングの行動において質的な移行が現れるまでの数週間と数ヶ月までといった多様な時間の尺度でも測定

←リーチングが複雑な「変動する」システムから生じるという基礎的な前提

なぜ上記のような手法をとるのか？　四つの経験的な問題

1 幼児が「内在するダイナミクス」の問題

2 「時間尺度」の統合の問題

3 「コントロール・パラメーター」の発見の問題

4 相応しい「集合変数collective variable」の選択の問題

　　　　　　　　　↓

Thelenたちの研究＝リーチング以前の子どもたちと物体へのリーチングへの移行の最中の子どもたちにおける行動の多様なレベルを多様な時間尺度で調査

〈手続き〉

対象：ネイサン（Nathan）、ガブリエル（Gabriel）、ジャスティン（Justin）、ハンナー（Hannah）。この子どもたちのリーチングの運動は３週間から３０週間までに週毎に、その後は残りすべての週で観察。幼児はほぼ垂直な椅子に支えられて、肩くらいの高さに興味を引くような玩具を呈示された。呈示の方法は年齢と子どもの興味によって変えられた。すなわち、ほとんどの場合は親か実験者が玩具を与えたが、幼児が社会的相互作用によって注意が逸れていた場合には、装置が幼児の前で玩具を振った。一つの腕と背中の下あたりから筋電図記録（EMG）に加えて、３次元の位置と時間のデータが両腕の関節から集められた。腕の身体測定学的な細かな測定に加えて、これらのデータは集積され計算されるべき多数の運動論的（時間-空間）や運動（力）においてや筋肉のパターンのデータも組み込まれてある。この機械によるリーチングの観察の上にさらに、二度目に実験室に訪れた際には幼児たちは自然状態に準じたセッションにおいて床で遊んだ。親たちは自分たちの子どもたちと普通に遊ぶように言われた。つまり、実験は各々２分間の間、幼児たちを仰向けかお座りかうつ伏せといった異なる姿勢で置かれるプレイ・セッションで始まった。そしてセッションの真ん中では、幼児たちは関心を引く頭上で動くものを与えられた。これらのプレイ・セッションは幼児たちの姿勢と運動、頭の位置、手の活動、注視に対しては常にコード化された。

3 リーチングへの移行

リーチングはどこから生じるのか。

「４人の幼児はきわめて異なった年齢で、この画期的運動に到達した。さらに、移行の個人の特徴は、各々の幼児が異なる問題を解くことによりリーチングを獲得したことを示唆した。…固定したかつてのパターンが失われ、調和の新しいかたちを探すシステムの能力を通して、複雑なシステムの自己組織化する特性から、新しい形式が生じる。いかなる時間の時点においても、システムの最新の状態は、その時の環境と課題のサポートと、時の流れを具体化したもの、つまりシステムの履歴に依存している。こうして、リーチングは、各々の幼児の最新の運動状態について明確に現れるのだろう。それは幼児の継続する発達の軌跡の結果である。いわば、個人の「内在するシステム」が存在したので、リーチングの課題は４人の幼児たちにとっては「同一ではなかった」のだ。それは各々それぞれのやり方の解決を必要としたのである。」252

「リーチングの学習の発達の軌跡とは何か。この新しいかたちの出現における可能なコントロール・パラメーターとは何か。これらの質問への答えは、移行以前のシステムの「内在するダイナミクス」に依っている。つまり、これらのダイナミクスは各々の幼児によって異なるのだ。ここで、私たちは二人の幼児を比較してみる。もっとも活動的な赤ん坊を代表するガブリエル、もっともおとなしい赤ん坊を代表するハンナーである。」253

4 おとなのリーチング

　幼児との比較のために、おとなの熟練したリーチングのデータ

→資料参照（図9.1-5）

図9.1=成人女性による腿と口からのリーチングにおける手の軌道，

図9.2=9.1のリーチングの速度，

図9.3=9.1のリーチングにおける肩・肘・手首の協同関係（左：腿から早く/右：腿から遅く）

図9.4=9.1のリーチングにおける肩・肘・手首の関節の回転速度（左右：同上）

図9.5=9.1の各々のリーチングにおける肩で発生する総力量

5 ガブリエル：バタバタと手を動かす行為からリーチングへ

　ガブリエルのデータ：勢いのなくなっていく振り子やバネ

→資料参照（図9.7，9）

図9.7上=リーチング開始以前一週間のガブリエルの両手の軌道

図9.7下=リーチング開始以前一週間のガブリエルの両手の動きと速度

図9.9上段左図=ガブリエルの右手のリーチングにおける手の軌道の正面図

図9.9上段右図=ガブリエルの右手のリーチングにおける手の軌道の右からの側面図

図9.9二段の図=ガブリエルの右手の三次元の合成速度
図9.9三段左図=二段目の図部分のガブリエルの右手のリーチングにおける肩・肘・手首の回転速度
図9.9三段右図=ガブリエルの右手のリーチングにおける5つの筋肉のEMG
図9.9下段図=三段目と同一部分での連動した肩のトルク
6 ハンナー：引力問題の解明

　ハンナーのデータ：静かなる浮上

→資料参照（図9.10）　　図9.9との比較

図9.10→ガブリエルと同じ説明
二人の幼児に共通する点

「行動はシステムにおいて象徴的に説明されない、もしくは行為された〈いま−ここ〉の文脈を欠落させてプログラムを作成されないというのは、発達のダイナミックなシステム理論の第一の原則である。このことは、幼児が常に変化するやり方で環境と出会うので、言い換えれば、環境は常に新しい出会いを供給し続けるので、幼児の欲求と機会との間の完全な出会いを与える行為の新たなパターンを幼児は「発見」しなければならないということである。」263

7 調和する意図と内在するダイナミクス

ガブリエルとハンナーの最初のリーチングからの変化

→資料参照（図9.11と9.12の比較）（図9.13と9.14の比較）（図9.15と9.16の比較）

図9.11/9.12=二人の幼児のリーチング開始時の手の軌道の合成速度
図9.13/9.14=上記と同じ部分の二人の幼児の肩のMUSトルク
図9.15/9.16=各時間における二人の幼児のリーチングでの腕のstiffness
(上図：リーチング開始時、中図：リーチング開始から一週間、下図：リーチング開始から二週間)
8 創発的カテゴリーとしての行為

　略

9 ネイサン：一年にわたる探索と選択

ネイサンのリーチングのデータ（一年間分）：データから見る一年の流れ

→資料参照（図9.19：生後一年にわたるリーチングのダイナミクスに寄与した各下位システム群における変化のまとめ）

· 20週まではネイサンが活動的に探索している時期

· 32週までは継続した変化

· 46週まではより一定した安定期
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