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研究成果の概要（和文）：本研究は，心の理論の基盤となる実行機能の発達を縦断的にとらえた。実行機能の初
期発達をとらえるために，新しい測定方法を開発した。このアイトラッキングを用いた視線コントロールする力
の測定値は，1年後後の実行機能能力を介在して心の理論を予測することが明らかになった。
心の理論の社会実装として他者に配慮した会話能力の発達を集団保育場面で測定した。保育士の報告による他者
に配慮した会話能力は，集団保育入園時点と初年時の実行機能によって予測されることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The present study captured the development of executive function, which 
underlies Theory of Mind, longitudinally. To capture the early development of executive function, a 
new measure of attentional control was developed using eye tracking. This new measure predicted a 
later theory of mind, mediated by executive function ability, one year later.To examine the social 
implementation of the theory of mind ability, the development of mindful conversation skills was 
assessed by kindergarten teachers. The development of mindful conversation skills was predicted by 
executive functioning in the first year of kindergarten.

研究分野：心理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
注意コントロールする能力が，これまでの実行機能の発達と関連することが，明らかとなり，より年少の子ども
の実行機能の発達を検討する可能性が得られた。
実行機能の発達は，これまでも心の理論の発達を予測することが報告されていたが，心の理論をいかに社会で活
用するかという視点での会話スキルにも関連していることが明らかとなり，社会性を高めるための実行機能の役
割とその重要性にスポットライトを当てることができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｆ－１９－２ 
１．研究開始当初の背景 
心的表象の発達を象徴する能力の一つに「心の理論」の獲得がある。「心の理論」の獲得は人

が他者とコミュニケーションなどのかかわりをもつ際に不可欠であるとされ，子どもが社会性
を育むためにも重要な発達課題である。本研究の学術的背景には，「心の理論」の発達基盤とし
て実行機能や言語能力の役割を検討する研究があり，横断・縦断研究デザインを用いてその関係
性について検討がされてきた（e.g. Devine & Huges, 2014）。もう一つは，「心の理論」の獲得が
もたらす社会性の発達に関する研究で，「心の理論」獲得は，ソーシャル・スキル（Peterson et 
al., 2016）や，近年注目を集めている公平性への態度や行動にも影響を及ぼす可能性（Takagishi, 
et al. 2010）が明らかにされてきた。しかしこれらの研究は，断片的な問いの検証に留まってい
る。 
 グローバル化された国際社会に生きる市民の育成などの社会的ニーズに応えるための基礎研
究として，「心の理論」をこれまで以上に多面的な視点からとらえた研究が発展することは重要
であるといえる。「心の理論」を多面的に捉えることにより，その発達の多様性の解釈や発達を
促す実践への新たな示唆を与えることが期待できる。本研究の多面的なアプローチとは，「心の
理論」を用いた推論の処理過程を，注意プロセスや実行機能に焦点をあて，マイクロレベルから
捉えることと，「心の理論」獲得の社会生活での実用性においてマクロレベルから検討すること
である。 
 
２．研究の目的 
研究１ 「心の理論」獲得の基盤となる実行機能の中で，注意プロセスに注目した実験をとおし，
注意のコントロールが課題遂行過程で適切に行えるかが実行機能課題および心の理論課題成績
に関連すると仮定した。初期の注意コントロールの質的・量的な違いがのちの実行機能や心の理
論課題遂行成績に影響するかについて検討する。 
研究２ 4 歳から 5 歳にかけてみられる「心の理論」の獲得およびその下支えをする実行機能
が，その後の社会性発達を促すと仮定した。「心の理論」獲得による他者への配慮が日常社会生
活でどのように実用化されているかについて検証するために，実行機能および心の理論の発達
が後の他者に配慮した会話や資源の分配場面における公平性を予測するかを検討する。 
 
３．研究の方法 
研究１ 
対象者 3〜6歳の集団保育（3歳・4歳・5歳クラス）を受ける幼児 173 名（女児 84 名）を対象
とした。5歳クラスの幼児（n = 58)は縦断研究として 3歳時点から継続参加した。 
実験刺激・機材および課題 
 アイトラッキング 子ども向けにデザインされた Flanker課題(Rueda et al., 2004)に基づ
き，アイトラッカーによる視線測定が可能になるよう，ビデオ刺激を作成した。ビデオ刺激は 17
インチモニター付ラップトップ PC（Dell Precision 7710）で提示した。通常の Flanker課題は，
中央の刺激の向き（← もしくは→）と同じ方向をキー押し選択することで反応の正誤や潜時を
測定するが，本実験は，中央の刺激の向きと同じ方向に現れたターゲットに視線を向けるよう教
示した。画面中央に注視点を 1 秒呈示後，Flanker 刺激が 5 秒間現れた。Flanker 刺激とその先
にあるターゲットに注意を向ける過程での視線の動きを，アイトラッカー（Tobii ProX3-120）
で測定するようデザインした（辻,2021)。 
Fig.1 アイトラッキングとタッチパネルを用いた Flanker課題の手続きとスコア化 
 

練習 テスト

タッチパネル ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早
く触る (2試⾏）

ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早く触る
（Flanker刺激）⼀致・不⼀致合計16試⾏

アイトラッキング ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早
く⾒る（２試⾏）

ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早く⾒る
（Flanker刺激）⼀致・不⼀致合計４試⾏

正しい⽅向にあるゴールを触る＝＞スコア化

サメが動くまでの3000msの視線の動きを記録し、最初に
以下のAOI（正しいゴール）に視線が停留する＝＞スコア

アイトラッキング課題のスコア基準: 
AOI の場所による点数化 
最初の停留点が: 
Target=１pt，Target内側=0.5pt 
スコア範囲：0−2 



実行機能課題 実行機能の 3要素とされるワーキングメモリ（WM），注意切替，抑制のスキルを
測定した。WM測定には数唱を，注意切替スキル測定には，次元変化カード分類課題：DCCS(Zelazo, 
2006)を，抑制スキル測定にはストループ課題(Berger, Jones, Rothbart, & Posner, 2000)を
用いた（詳細は Tsuji & Mitchell, 2019）。アイトラッカーを用いた Flanker課題の妥当性を確
認するために，横断研究では標準的なキー押し反応による Flanker課題も実施した。 
研究２ 
研究１の対象者のうち 167 名の幼児およびその保護者と保育者（クラス担任）が実験・調査

に参加した。 
分配課題 Fehr et al. (2008)に倣い、対象児は，架空の同年の子どもとシールを分配をする場
面において，①妬み条件、②向社会的条件、③共有条件それぞれで提示された 2つの分配パタン
に対して、他者との平等分配を選好する割合を分析した。3 歳および 4 歳クラスにおいては，1
年後の再測定による縦断データ（time 1, time 2)の分析も行った。 
心の理論 誤信念課題として，ストーリーの主人公が誤った信念を持つ状況を認識し，その信念
に沿った行動の推論を行うスキルを測定した。 
実行機能 ワーキングメモリ、抑制、注意切替課題へに遂行をそれぞれ数唱、ストループ、DCCS
課題によって測定した（研究１の方法を参照）。 
他者に配慮した会話スキルと社会性 保護者および保育者に子どもの強さと困難さアンケート
SDQ(Goodman, 1997)評定への回答を，保育者には加えて他者を配慮した会話スキル尺度 Mindful 
Conversation difficulties scale（Peterson, et al., 2009）への回答を求めた。 
 
４．研究成果 
研究１ 

注意コントロール過程から実行機能を測定する試みでは，アイトラッキングを用いて測定し

た Flanker課題（Fig.2）と実行機能を測定する 3課題（DCCS, Stroop, WM）のうち WMのスコ

アの間にのみ有意な相関が見られた：r = .29, p = .024。WMと注意制御の関連性がみられた

ことは、Plebanek and Sloutsky (2018)と整合的であり、視線データを用いた注意制御測定の

可能性が認められたといえる。さらに初期の注意コントロールとして用いたアイトラッキング

Flanker課題と後の標準的なキー押し反応による Flanker課題との関係については，3歳時の正

しいターゲットに注意を向けた Flanker 反応は 5歳時の WM (p < .01)および Flanker課題（p 

< .05)を予測することが示唆された(Table 1)。これは，アイトラッキングを用いた Flanker課

題は，反応形式の異なる同課題の成績と縦断的に関連するだけでなく，継続的に WMとの関係性

が示唆されたことより，これらは先行研究の知見を拡張することができた。 

 

 
 

研究２ 

他者に配慮した分配課題では，①妬み条件、②向社会的条件、③共有条件それぞれにおいて分

配パタンを２択で呈示し，子どもが良いと思う分配パタンを選択させた。各条件での選好をもと

に，各児を他者との分配志向タイプに分類した。3つの条件全てもしくは③を除く 2つの条件に

おいて平等な分配を好むタイプを「平等主義者：egalitarian」，①においては平等な分配にこだ

わらないが②においては平等な分配を好む「寛大主義者:generous」，①においてのみ平等な分配

を好む「意地悪者:spiteful」とし，分配タイプの割合と年齢グループの関係を分析した。 

横断データをもとに分配タイプの変化を検討したところ，egalitarian タイプは年長児グル

ープが他グループより有意に多く、generous タイプは年齢とともに減少した。これらのタイプ

に分属されないタイプ（ambiguous)の数は、年齢とともに減少した。幼児期において３歳から

６歳へと年齢が上がるととに平等主義的な分配へのシフトがみられた：X2(4)= 21.10,p< .01。

注意制御と実⾏機能発達の関係性の検討
アイトラッキングを⽤いた注意制御過程の測定が予測できるもの

keywords: 実⾏機能、Flanker課題、アイトラッキング

辻 弘美（⼤阪樟蔭⼥⼦⼤学）

注意ネットワークに関連した研究
• Flanker Task（Eriksen, & Eriksen, 1974) を⽤いて、ANT（Attention 

Network Task)が開発された（Fan, McCandliss, Sommer, Raz, & Posner, 
2002)

• Flanker task は、ACC（Anterior Cingulate Cortex：前帯状
回）を活性化 する(Fan et al. 2001)

• 注意コントロール（選択的注意）とワーキングメモリ：WM
との関連性が確認（Plebanek, & Sloutsky,  2018)
• 効率的な注意選択をする脳活動（ERP) はWMの成績を予測

する
（Vogel, et al. 2005)

• WM⾼機能者は、WM課題中のACC領域が著しく活性化する
（Osaka et al., 2003)

Flanker 課題
• 幼児⽤Flanker課題
⼦ども向けにデザインされたFlanker課題(Rueda et al., 2004)を参考にタッチパネル付
PCで制御できる課題を作成
• アイトラッキングを⽤い注意制御によるFlanker反応
アイトラッカーによる視線測定が可能になるよう，幼児⽤Flanker課題を改良し、
ビデオ刺激を作成した.ビデオ刺激は17インチモニター付ラップトップPC（Dell
Precision 7710）で提⽰した．通常のFlanker課題は，中央の刺激の向き（← もし
くは→）と同じ⽅向をキー押し選択することで反応の正誤や潜時を測定するが，
本実験は，中央の刺激の向きと同じ⽅向に現れたターゲットに視線をむけるよう
教⽰した．画⾯中央に注視点を1秒呈⽰後，Flanker刺激が5秒間現れた．Flanker
刺激とその先にあるターゲットに注意を向ける過程での視線の動きを，アイト
ラッカー（Tobii ProX3-120）で測定するようデザインした（辻, 2021)．

練習 テスト

タッチパネル ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早
く触る (2試⾏）

ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早く触る
（Flanker刺激）⼀致・不⼀致合計16試⾏

アイトラッキング ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早
く⾒る（２試⾏）

ピンクのサメが⾷べに⾏く⿂の⽅を素早く⾒る
（Flanker刺激）⼀致・不⼀致合計４試⾏

正しい⽅向にあるゴールを触る＝＞スコア化

サメが動くまでの3000msの視線の動きを記録し、最初に
以下のAOI（正しいゴール）に視線が停留する＝＞スコア

実⾏機能課題

WM測定：
数唱課題（KーABC)

聞こえた数字を正しく復唱

抑制スキル測定：
ストループ課題(Berger, Jones, 
Rothbart, & Posner, 2000)

①聞こえた鳴き声にあてはまる画
像を選択（練習）
②聞こえた鳴き声にあてはまらな
い画像を選択（テスト）

切替スキル測定：
DCCS(Zelazo, 2006)

①画⾯下に呈⽰された画像を⾊ルール
で仲間分け（ルール１）
②画⾯下に呈⽰された画像を形ルール
で仲間分け（ルール２：テスト）

3, 6,・・・・・・

üFlanker課題正反応数は,WM, Stroop, DCCSと
有意な正相関が確認できた．これらの有意な相
関は、年齢の調整後も認められた．これらより，
タッチパネル⽅式のFlanker課題は、幼児の実
⾏機能を測定する課題として妥当であると⾔え
る．

EF tasks 1 2 3 4
1 Flanker .428** .502** .415**
2 WM .222** .515** .359**
3 Stroop .321** .360** .447**
4 DCCS .242** .190* .300**
注.N=173, * p <.05, ** p <.01
下段は年齢を調整変数とした偏相関係数を⽰す．

Table1. 
実⾏機能課題間の相関関係

総合考察
３歳のアイトラッキングを⽤いた注意制御能⼒の測定は、2年後
の実⾏機能（特にワーキングメモリ）と関連し、その妥当性が
確認できた

ü幼少の⼦どもにおいて、微細運動の発達に依拠することなく注
意制御能⼒の測定が可能である．

ü乳児の実⾏機能の測定（例 Holmboe, et al., 2008)にも応⽤可
能であるかの検討が求められる．

ü従来の実⾏機能課題の反応指標に加えて，視線制御という潜在
的⾏動に基づく実⾏機能測定の選択肢が広がったといえる．

Table 2.
アイトラッキングを⽤いたFlanker反応と後の実⾏機能

課題間の相関関係

waves variables n min max M (SD)

Pearson correlation eye-
tracking flanker ( time 1) 

and EFs

time  2

partical 
correlations 
(age)

WM t2 57 3 12 8.72 2.25 0.32* 0.33*

Stroopt2 57 0 8 6.86 2.07 0.30* 0.30*

DCCSt2 57 0 6 4.44 2.12 0.22 0.21
Flankert2 45 6 16 12.44 3.51 -0.12 -0.14

time 3

WMt3 55 4 14 9.86 2.14 0.41** 0.40**

Stroopt3 55 0 8 7.47 1.66 0.20 0.20
DCCSt3 55 0 6 5.05 1.73 -0.01 -0.03
Flankert3 55 8 16 15.07 2.09 0.32* 0.32*

* < .05; ** < .01

ü縦断データにおいて、３歳のFlanker反応は5歳の
WM (p<.01)およびFlanker課題（p< .05)と関連
していた．

üアイトラッキングを⽤いたFlanker反応が，反応形
式の異なる同課題の成績と縦断的に関連するだけ
でなく，継続的にワーキングメモリとの関係性を
持つことが確認できた．

Table 2.
アイトラッキングを⽤いたFlanker反応と後の実⾏機能

課題間の相関関係

waves variables n min max M (SD)

Pearson correlation eye-
tracking flanker ( time 1) 

and EFs

time  2

partical 
correlations 
(age)

WM t2 57 3 12 8.72 2.25 0.32* 0.33*

Stroopt2 57 0 8 6.86 2.07 0.30* 0.30*

DCCSt2 57 0 6 4.44 2.12 0.22 0.21
Flankert2 45 6 16 12.44 3.51 -0.12 -0.14

time 3

WMt3 55 4 14 9.86 2.14 0.41** 0.40**

Stroopt3 55 0 8 7.47 1.66 0.20 0.20
DCCSt3 55 0 6 5.05 1.73 -0.01 -0.03
Flankert3 55 8 16 15.07 2.09 0.32* 0.32*

* < .05; ** < .01

ü縦断データにおいて、３歳のFlanker反応は5歳の
WM (p<.01)およびFlanker課題（p< .05)と関連
していた．

üアイトラッキングを⽤いたFlanker反応が，反応形
式の異なる同課題の成績と縦断的に関連するだけ
でなく，継続的にワーキングメモリとの関係性を
持つことが確認できた．
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注意制御の役割

•⽬的⾏動を遂⾏する過程において，外界から無差別に
⼊ってくる情報を適切に処理するために、関連する情
報に優先的に注意を向けたり，不要な情報をフィルタ
リングしたりする能⼒がもとめられる

１）注意を向ける ２）注意を切り替える ３）注意プロセスを調整

•これらの注意制御は，実⾏機能の発達を測定する上で、
その基礎となると考えられ、重要な発達的変化は3−6
歳にみられる （Rueda, Posner, & Rothbart, 2005). 

⽅法
• 研究対象者
3〜6歳の集団保育（3歳・4歳・5歳クラス）を受ける幼児173名（⼥
児84名）を対象とした．うち5歳クラスの幼児（n=58)は縦断研究と
して3歳時点より継続参加した.

• 実験課題
1. 幼児Flanker課題（横断データ）
2. アイトラッキングを⽤いた視線制御によるFlanker反応課題
（縦断データ time1)

3. 実⾏機能課題：WM課題（数唱)・抑制課題（Stroop)・注意切替課
題（DCCS) （縦断データ)

実⾏機能（Executive Functions)

• ⽬的達成にむけた⾏動調整にかかわる認知的機能プロセス
• 注意コントロール、認知的抑制、抑制コントロール、ワーキン

グメモリ、認知的柔軟性
• Miyake et al. (2000): three component model entailing unity 

and diversity
ワーキングメモ

リ
(updating)

認知的抑制
(Inhibition)

認知的柔軟性
(shifting)

結果と考察
üタッチパネルFlanker課題遂⾏
の年齢別⽐較

üFlanker課題成績の年齢グルー
プ間⽐較では，正反応数は年
齢が上がるにつれて有意に⾼
いことと，反応時間は有意に
短かくなることが⽰された.

ü幼児期において、Flanker刺激
から適切に注意を振り分けて
反応する精度と効率共に年齢
とともに向上することが確認
できた
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Figure1. Flanker課題正反応数と反応時間のグループ間⽐較

本研究の⽬的
幼児期の注意制御過程がどのように後の

実⾏機能課題と関連していくかを，Flanker課題
を応⽤して検討した

１）幼児Flanker課題（タッチパネル課題）は
幼児の実⾏機能の発達変化を捉えているか

２）アイトラッキングを⽤いた視線注視による
Flanker反応は後の実⾏機能能⼒のどの要素

を予測するか

Fig 2.アイトラッキング課題（中央刺激と周

辺刺激の方向が一致：congruent と不一致：

incongruentの点数の散らばり） 

Table 1. アイトラッキングを用いた

Flanker 反応と後の実行機能 

課題間の相関関係 

Tsuji (2022) 



縦断データにおいても、同様の傾向が確認できた（Fig.3）。これは，幼児期から児童期を対象

者とした先行研究（Fehr et al. 2008) と同じ傾向であるものの，egalitarian（自他を配慮し

て分配）への顕著なシフトは、幼児期に完全にみられるのではなく，児童期に顕著である可能

性があることが示唆された(辻, 2022)。縦断データより，1年後（time 2）の generous タイプ

は time 1の実行機能の成績と関連性が認められたが、egalitarianについては，同様の関係が

みられなかった。また誤信念課題遂行（心の理論）とは関連が見られなかった。保育者による

向社会的評定点は、time 1の egalitarianと generous タイプに有意差がみられ，保育者は，

generous タイプの子どもをより向社会的である評価していることが明らかとなった。Fehr et 

al.（2008)では，egalitarianであることをより公平な分配であるとしている。これより

egalitarian タイプの方がより向社会的であると仮定できる。しかし本研究で generous タイプ

の方が向社会的評価が高かったことについて次の解釈が可能である。１つは 7歳未満の幼児を

対象としていたことから，egalitarian タイプに達している割合が少なかったことである。も

う一つは，日本文化において，自分よりも他者を優先する（generous タイプ）分配行為こそが

向社会的であると解釈される可能性である。公平性のために，自分に有利になる分配を嫌忌す

る傾向は年齢が上がるにつれて大きな文化間差が存在する（Blake et al. 2015）ことを踏まえる

と，各文化における向社会性の価値が異なる可能性がある。児童を対象した検討を踏まえなが

ら，これらの結果の解釈を精査する必要がある。分配における他者配慮の行為は、実行機能お

よび集団内評価と一部ではあるが関連性があることが確認できた。 

 

Fig.3 他者を配慮した分配タイプの横断的変化（左）と縦断的変化（右） 

 
他者を配慮した会話については，子どものクラス担任が評定した Mindful Conversation 

difficulties scaleのスコアを目的変数として，実行機能，心の理論の発達が集団においてど

のように他者に配慮した会話と関連しているかを共分散構造分析を用いて分析した。 

 安定した共分散構造分析結果を得るために，別コホートで得られた同様のデータセットを追

加して 321 名のデータについて分析した。説明変数（心の理論，実行機能：WM，ストループ，

DCCS，言語年齢）は，集団保育開始時点（3 歳児クラス）と 1 年後の測定値を，目的変数は，

Mindful Conversation difficulties scale 評定を各学年末の 3 時点の測定値を用いた。これら

の潜在変数間の関係モデルを仮定し，その当てはまり度を比較した。心の理論を含めたモデルの

当てはまり（CFI ＝.95）が実行機能のみのモデル（CFI ＝.97）に比べて劣ったので，心の理論

を除外したモデルで分析を継続した。初期の実行機能の中では，ストループが有意な予測変数（b 

= 3.08, p = .035）であることが明らかとなった（Table 2）。これより，他者に配慮した会話を

うまく集団の中で行うためには，幼児期の初期に競合する情報をうまく抑制しながら，適切な情

報に応答するスキルの重要性が明らかとなった(Tsuji, 2023)。 

 

Table 2 共分散構造分析による他者を配慮した会話に関連する実行機能（抑制） 

 



 

研究２では，社会で求められる向社会的な行動として公平な分配や，他者に配慮した会話スキ

ルを対象とし，これらを支える心の理論や実行機能の発達の役割を検討した。心の理論すなわち

他者についての推論能力が独自に社会的な行動を予測するというよりは，心の理論と密接にか

かわるとされている実行機能（Devine & Hughes, 2014）が，幼児期の初期から，他者とかかわ

りに必要な社会的スキルの獲得に重要な働きをしていることが明らかとなった。これらの結果

は，De Rosnay et al.（2014）が主張する心の理論（認識）と他者に配慮した会話（実践）との

密接な関係性を拡張するものである。心の理論（認識）と他者に配慮した会話（実践）の関係性

の萌芽的過程では，実行機能が重要性をもつことを本研究は示唆している。実行機能は，認知発

達や就学後の学習において重要な役割をもつとされてきたが，社会性の発達の基盤を築く上で

も重要であるといえる。 
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