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制約論から見た洞察問題解決における個人差1
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Constraint-based approach to individual differences in insight problem-solving 
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In this study, we explored individual differences in insight problem-solving. According to the dynamic constraint 
relaxation theory (Hiraki & Suzuki, 1990, there are three sources of individual differences in insight problem
solving; the initial strengths of constraints, the evaluation of problem-solving attempts, and the learning rate that 
updates the strength value of each constraint. In order to validate the theory's predictions, we compared the subjects 
who could solve a geometric insight problem within 10 minutes with those who could not. A microscopic analysis 
of the solution processes and rating task revealed that the initial strengths of the constraints and the adequacy of 
evaluation are different between the two, but their learning rates are not. These results suggest that insightful 
problem-solvers try non-standard attempts more often even in the initial phase of their problem-solving and evaluate 
their attempts more precisely. The results were discussed in contrast with other approaches to insight.
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洞察は人間の創造的側面 をもっとも端的 に表す心理

的過程 の一つで ある.ゲ シュタル ト心理学 において
ゆ

は,様 々な課題 を用いた洞察研究が行われ,洞 察過程

を再構造化のプロセス ととらえる重要な仮説が提出さ

れ た(Wertheimer, 1945矢 田 部 訳, 1952).し か し

ながら,必 要な理論的,方 法論的概念が整 っていなか

ったことか ら,そ の後の行動主義心理学において も,

また80年 代 までの認知心理学 においても洞察 問題解

決 は十分 に研究 されてはこなかった.

1990年 代 に入 る と,洞 察や創造的問題解決一般 に

ついての実験 的な研究を行 うための萌芽的研究が数多

く見 られるようになってきた(Smith, Ward, & Finke,

 1995; Stembeng & Davidson, 1995; Ward, Smith, &

 Vaid, 1997; Weisberg, 1995).こ れ らは創造的 と考え

られる様々な現象に対 して,多 様 なアプローチを用い

て接近 をはかっている.

そ の中でも特 に制約 とその緩和 とい う観点か らの研

究が近年特 に盛 んに行われている(開 ・鈴木, 1998;

 Knoblich, Ohlsson, Haider, & Rhenius, 1999;三 輪 ・松

下, 2000; Ohlsson, 1992;鈴 木 ・開, 1997).こ こ で

制約 とは,膨 大 な数の情報,仮 説の中から特定の もの

を選び出す生体 の内的傾 向性 を指す(三 宅 ・波多野,

199且;鈴 木, 2001).制 約 の概念 は,70年 代 か ら知覚

研究 において(Waltz, 1975),ま た80年 代 に は語 意

の獲得 において も用い られ(Markman, 1989),こ れ

らの研究分野 を活性化 した.通 常,制 約 によって選択

され る情報や仮説 は系統発生的,あ るいは個体のそれ

までの経験 から見て,も っ ともらしい,妥 当であると

みなしうるものである.し たがって制約 は人間の認知

にとってポジテ ィブな意味 を持つ と考 えられている.

一 方
,洞 察問題 は,制 約 という,人 間の持つ 自然な

傾向性に従っては解けない種類の ものが多い.こ のた

め,洞 察問題の解決のためには,制 約 を緩和 ・逸脱す

ることの重要性が指摘 されている(Issak & Just, 1995;

 Ohlsson, 1992).

ここで問題 となるのは,ど のような制約が洞察に関

与するかである。従来 の研究では,問 題 の解 について

の誤 ったイ メー ジ(Lung & Dominowski, 1985;

 Ohlsson, 1992),被 験 者が勝手に導入 してしまう不適

切なオペレータの選択傾向(lsaak & Just, 1995),あ

る いは問題 に固有 な困難 な部分 を制 約 とす る こと

1 本 研究 は科学研究 費補助 金基 盤研 究(C)(研 究 代表 者:鈴

木 宏昭,課 題番号: 10610082),科 学 研究費補 助金特 別推進研 究

(研究代表者:吉 野一,課 題番号: 14001003)の 補助 を受 けて行

われた.な お,本 研究 の一部 は日本 心理学会 第65回 大会 で発表

された.

2 本研究の実施 にあた つて平 岡康弘氏(平 成11年 度青 山学院

大学卒業)の 協力 を得た.ま た関東 学院大 学,岩 男卓 実助教授,

お よび査 読者 か ら丁寧 な コメン トをいただ いた。 ここに謝意 を

表 します.



(Knobhch etal., 1999)が 多 かった.こ れに対 して,

鈴 木.開(1997),開 ・鈴木(1998)は,制 約 の動的

緩和 とい う観点か ら洞察 をとらえるとい う提案 を行 っ

ている.彼 らは,問 題表 象の基本 的な構 成要素で あ

る,対 象,関 係,ゴ ールの各々についての制約 を仮定

する.対 象の制約 とは,問 題表象 に含 まれる対象のエ

ンコー ドの仕方 についての人間の傾向性を表す.関 係

の制約 は,対 象 と対象の問の関係 についての人間の自

然 な傾向性 を表現す る。なお両制 約 とも単一で はな

く,非 標準的な制約 も存在する(こ れらは後述す るよ

うに制約の強度 の違い として表現 される)。 ゴール の

制約は,問 題のゴールのイメージお よびその達成に関

わる表象要素 とされる.初 期 には問題解決 を阻害する

対象 と関係の制約が強 く働 き,有 効な制約 の作用が極

めて限定され るため,・インパ ス(問 題がいか ように も

解 けな くなる状態=袋 小路)を 生 み出す不適切 な問題

表象が構成 される.し かし,ゴ ールの制約 によって失

敗な どの経験が評価 され,初 期の制約 の強度が変更さ

れる.こ の結果,徐 々に初期 に支配的であった制約の

作用が弱 まると同時に,非 標準的な制約の実行頻度が

増加 し,初 期の制約 を逸脱 したカテゴ リー化や関係づ

けがなされるようになる.そ して,あ る時点で特定の

制約 の逸脱が対 象,関 係 のレベルで生 じる ことによ

り,確 率的に洞察に至 る.

彼 らはTパ ズル とい う洞察 を必要 とす る図形パ ズ

ルを用いてこれ らの仮説の妥当性 を検討 してきた.こ

のパズルではFlgure 1の 左側 に示 した四つの ピース

を用いてTの 形 を作 ることが求め られ る. Figure 1

の右 に示 した ように組み合わせ ることにより,こ の課

題 を達成することがで きる。 このパズルは単純そうに

見 えるが一般的にいって極めて難 しい.こ れまでに行

った一連の研究において,ヒ ン トや補助的な情報がな

い場合, 5分 以 内で解決で きる被験者は10%以 内であ

り,多 くの場合15分 か ら30分 程度 を必要 とする.ま

た,途 中で放 棄 す る者 も少 な くな い(鈴 木 ・開,

 1997).

次 に このパズルの解決初期において支配的な制約に

ついて述べる.こ のパズルにおける対象の制約は,単

一のピースの置 き方に関わるものである
.ピ ースを回

転することにより,理 論的には無限の置 き方の可能性

が存在す る.し か し,被 験者 はピースの辺,特 に長い

辺ができるだ け基準線(机 の端)に 平行,あ るいは垂

直 に置 こうとする.何 のヒン トも与 えられない場合,

被 験者 の試行3の6090%程 度 がこうした置 き方 とな

る(鈴 木 ・開, 1997).こ う した試行 を促す対 象の制

約が,初 期 には支配的である.関 係の制約は,複 数の

ピースの接続方法に関わるものである.単 一の ピース

の置 き方同様,接 続 にも無限のパターンが存在する.

しか し,被 験者 は接続の結果で きあがる図形ができる

だけきれいな形,つ まり角の数が少な くなるように置

く傾向がある.こ うした試行 を促す関係の制約が,初

期 には支配的である.こ の結果,角 の数 を減 らすため

五角形 のへ こみ(凹 部分)を 他のピースで埋めようと

する試行が全試行の6080%程 度 に もなることが確

かめられている(鈴 木.開, 1997).

Figure 1. Tパ ズ ル.左 の 四 つ の ピ ー ス を用 い てTの

形 を作 る.正 解 は右 端 の とお り.

これらの制約 は,あ りとあ らゆる可能性 を逐一テス

トす る手間を省 くという意味で は合理的である.し か

し,こ れ らの制約が五角形の ピースに適用されるため

インパスが生み出されることになる.実 際,事 前の ヒ

ン トによりこれ らの制約を働かないようにして しまう

と,パ フォーマンスに劇的な改善が見 られることが明

らかにされてい る(宮 崎.鈴 木.開, 1999).ま た,

問題解決 の中盤 までは これ らの初期 の制約が強 く働

き,被 験者 はインパスの状態に陥る.し か し,後 半に

なると徐々に初期の制約を逸脱 した置き方や接続の頻

度が増加する.以 上の結果か ら,制 約の動的緩和説に

ついてはある程度 までの実証的なサポー トが得 られて

いる.

本 論文 は, Tパ ズルを早 く解ける被験者 とそうでは

ない被験者の解き方の差を同定 し,そ の差を動的緩和

理 論 に よ っ て説 明可 能 か を検 討 す る.開 ・鈴 木

(1998)に 従 えば,個 人差の源泉は大 き く三つ に分 け

ることができる.第 一 は,制 約の初期値およびそれに

基づ く特定の制約の選択メカニズムに関わるものであ

る.制 約 は各 レベルで単一ではな く,複 数存在 し,そ

れ らは各々強度hを 持つ とされ る.制 約 の選択 メカ

ニズムは この強度hに 基づき確率的 に行 われる.し

たが つて,早 期に洞察 に至 る問題解決者 はこの強度が

低 く,初 期に支配的な,問 題解決を阻害する制約の逸

脱が はじめから多い とい う可能性が ある.

残 る二つの個人差の源泉 は,問 題解決中に行われる

学習 に関わるものである.制 約の強度は固定 したもの

ではな く,問 題解決過程における様々な経験 によって

変化する.た とえば,あ る制約 に従 った試行 を行 った

結果がゴール制約 に基づ き失敗 に至 った と判断される

と,そ れを引 き起 こした制約 の強度 乃が減少す るし,

見込みのある試行 を行 った場合 はその制約の強度 は増

3 ここでい う試 行 の操作 的定義 につ い ては"方 法"の 節で 詳

し く述べ る.



加 す る.開 ・鈴木(1998)か らす る と,強 度hの 増

加 ・減少の程度 は,エ ラーの度合いの評価,お よび強

度の更新率(学 習率)に 関係する.

す なわち個人差の第二の源泉 はゴール制約 に基づ く

試行の評価 に関わ る可能性がある.素 早 く洞察に至 る

被験者 は,自 らの行 った試行 の評価 を適切に行い,そ

れに応 じて制約 の強度 を変更す るが,そ うでない被験

者 は評価が適切でないため,制 約の強度の変更が正 し

い形で行われないという可能性である.個 人差の第三

の源泉 は,評 価後 に行われ る制約強度の更新率に関わ

るものである.開.鈴 木(1998)で は,試 行の評価値

はその試行 を生 み出した制約の強度更新 にその ままの

形で用い られ るわ けではな く,更 新率(定 数)を 乗 じ

た形で用いられる.更 新率の値が1に 近 ければ一度の

失敗 によって制約 の強度 は大 きく変化す る.一 方,0

に近 ければ強度 の変化幅は小 さ くなる.洞 察 になかな

か至 らない問題解決者 は,仮 に適切な評価がなされて

も,更 新率が低 いため初期の制約を逸脱 した試行 を行

う頻度が少 ない という可能性が存在する。別の言い方

をすれば,洞 察 に至 らない問題解決者は経験 を適切に

評価 して も,自 らの制約 の強さを大 きく変化 させ るこ

とはない保守的な問題解決者 なのかもしれない.

ま とめると,洞 察問題解決における個人差 は,次 の

いずれか,あ るいはそれ らすべてに起因することが推

測 される.

1.　制約の初期値 に関わる可能性:素 早 く洞察 に至

る被験者は,初 期から問題解決 を阻害す る制約が緩和

されてい る,

2.　失敗や成功の評価 に関わる可能性:素 早 く洞察

に至る被験者は,自 らの試行 の評価が適切である,

3.　制 約強度の更新率に関わる可能性:素 早 く洞察

に至る被験者は,試 行の評価 によって制約 の強度 を大

き く変化させ る.

本研究 では,前 述 したTパ ズル を用 いて,こ れ ら

の可能性について探索的に検討を行 う.こ の検討 を行

うため,本 実験 において被験者はパズル解決 と評定の

二つの課題 を行 う.実 際 には,パ ズル解決(2分 ある

いは7分),評 定 課題,パ ズル解決 の再開 とい う形 で

実験が進 められた.分 析 は10分 以 内に自力で解決 で

きた被験者 と,自 力で は解決で きず ヒン トを受けた被

験者 との比較を中心に行 う.も し,洞 察の個人差が1.

　の可能性,つ まり制約の初期値の違いに関連するのな

らば,自 力解決者は問題解決の当初か ら,問 題解決を

阻害する初期の制約 を逸脱 した試行 を数多 く行 うであ

ろう.も し個人差が2.　の可能性,す なわ ち評価 の適

切性に関わるのであれば,評 定課題の成績 において,

自力解決者 とヒン ト解決者の問に体系的な差が存在す

るで あろう.も し個人差が3.　の可能性,す なわ ち制

約強度の更新率の差異に起因す るのであるとすれば,

評 定課題に含 まれ る適切 な配置の刺激 を見た後 の試行

で は,両 者の制約逸脱頻度の変化 に違いが予想 され

る.ヒ ン ト解決者は仮 に適切 な評定を行つても,評 定

後の制約逸脱 の頻度が さほど上昇 しない可能性が あ

る.

なお評定課題の実施 をパズル解決開始から2分 後,

7分 後 の二つのタイ ミングで行 った(被 験 者間).こ

れは評定課題で提示 される適切な配置の図形に対する

評価が,試 行 回数の関数 と考 えられる制約緩和 の度合

い に よって変化 す る可能 性 を検 討 す るためで あ る

(Suzuki, Abe, Hiraki, & Miyazaki, 2001). 7分 群 と2

分群 の間には評定前の試行数 に大 きな差がある と考 え

られるので,両 群 では評定課題前の制約の緩和 に大 き

な違 いがあることが予測 される.こ れによって評定値

も異 なって くる可能性がある.

方 法

被験者 文科系大学生31名 が実験の被験者 となっ

た.被 験者 はランダムに2分 群 と7分 群 に分 けられ

た.各 々の群で, 2分 あ るいは7分 以内に問題を解決

してしまった被験者,ま たビデオ機器の トラブルによ

り十分な記録が とれなかった被験者 を除 く, 26名(2

分 群12名, 7分 群14名)を 以 降 の分 析 の対 象 とし

た.い ずれの被験者 もTパ ズルを解 いた経験 はない

と報告 している.

課 題 被験者の行 う課題 は,1.　 パ ズル完成課題, 2.

　評定課題の二つである.パ ズル完成課題で は,前 述の

Tパ ズル を用いた.評 定課題で用いられた刺激は, T

パ ズルの五角形のピースと他のいずれか一つのピース

を組 み合 わせた図形の画像 であ る.こ れ ら評定 図形

は,ピ ースの種類(3)× 対 象 レベル制約 の逸脱の有無

(2)× 関 係 レベル制約 の逸脱 の有 無(2)と な り, 12種

類 存在 す る。 どち らの制 約 も逸脱 した 図形 をR+

O+,関 係 レベル制約 のみ逸脱 した図形 をR+O一,

対 象 レベル制約のみ逸脱 した図形 を-O+,ど ち ら

の制約 も逸脱 していない図形をR-O一 と呼ぶ.

手続 き 被験者 にはパズルの四つの ピース と,完 成

時にできるTの 形 を1/4に 縮 小 して印刷 した用紙 を

モデル として与え,モ デル と同じ形の図形 を四つのピ

ースを用いて作成するように告 げた
.な お,ビ デオで

の分析のため,横50cm× 縦30cmの 枠 内で解決 を行

うこと,ま た空中での操作 を行わない ことを告げた.

また, 2分 群 には2分 後(7分 群 には7分 後)に 一 時

的に別 の課題 を行 ってもらうことを事前 に告げた.

被験者 は2分 後,あ るいは7分 後 に完成課題を中断

し,別 の机 にあるコンピュータのディスプレイの前に

移動 し,評 定課題 に移行 した.ま ず被験者に装置の操

作 の仕方,お よび各図形の提示時間 は2秒 である こ

と,そ の後5秒 以内に評定 を行 うこと,評 定 は10段

階で行 うこと(解 決には全 く近づいていない場合 には

1,解 決に非常 に近づいている場合 は10)を 告 げた.



また,提 示時間が2秒 であ り,評 定時間が5秒 である

ことか ら,あ ま り考 え込 まず に直感 的に評定を行 うよ

う指示 した.な お,評 定図形の提示は同 じタイプの図

形が連続 しないように配慮 し,固 定 した順 序で行 っ

た.

Table 1

2分 群 と7分 群 の解 決 時 間 とセ グメ ン ト数

注)上 段 は解決時 間(秒),下 段 はセグメ ン ト数 を表 す.()内 は標準偏差.

Table 2

2分 群 と7分 群の図形タイプごとの評定平均値(10段 階評定)

注)()内 は標 準偏差.
a) R , Oは 各々関係,対 象 レベル制約 を表 し,+,一 はそれ らの制約 の逸脱,遵 守 を表 す.

評定課題終了後,被 験者 はパ ズル解決課題 を再開 し

た.な お, 10分 経 過後 もパズルが解決で きない場合

には “五 角形 の凹部分 を他 の ピースで埋 めない よう

に” というヒン トを与 えた.こ の ヒン トの後 さらに5

分経過 して も解決で きない被験者には,五 角形 ピース

を正 しい向きに固定するとい うヒントを与えた.

結 果 と考察

分析 解決課題の分析 は解決 に要 した時間とセグメ

ントにより行 う.セ グメン トとは,被 験者があるや り

方を試 みるが失敗 に気づ き,別 のや り方 を試す まで

の,い わゆる一つの試行 に対応する.操 作的 には,あ

るピースを別のピース と接続す ることによりセグメン

トが開始 し,そ れ らの ピースを分離することによりセ

グメン トが終了するものと定義する.し たがって,あ

る二つのピースを接続 した後 にもう一つ付 け加 えても

それは同一セグメン トとみなす。 このようにセグメン

トはピースの物理的接触 と分離により定義 されるもの

であるので,分 析者の主観 に基づ くものではない こと

を付 け加 える.

以 下では,ま ず2分 群 と7分 群の解決,評 定課題 に

ついての結果 を報告する.次 に,自 力解決者 とヒン ト

解決者の解決,評 定課題にお ける差 について報告 し,

これら二つの問の違いが何 によるものなのかについて

の検討を行 う.

群 間の比較 まず2分 群 と7分 群のパ フォーマンス

の比較 を行 う.解 決課題 のパフォーマンスに関 しては

個人差が極 めて大 きいた め,平 均値 に加 えて,最 小

値,最 大値,中 央値 も記載 した. Table 1は パ ズル解

決課題 における各群の成績である.解 決時間の中央値

を見ると二つの群に差が存在す るかのようにも見 える

が,検 定の結果 この二つの群 には差は見 られない.ま

たセグメン ト数 に関しても同様で,両 群の問に有意 な

差 は存在 しない.な お2分 群 において10分 以 内の解

決者 は3名, 15分 以 内の解決者 は2名, 15分 以 上の

解決者 は7名 であった.一 方7分 群で はそれ ぞれ10

分 以内4名,15分 以 内: 4名, 15分 以 上: 5名 で あ

った.

Table 2は 評 定図形 タイプごとに2分 群, 7分 群 の

評定値をまとめた ものである.図 形 タイプの問 に最大

で2.3の 差 が存在す ること,ま た2分, 7分 群 の問に

も最大で1.3の 差 が存在する ことか ら,対 象制約緩和

の有無,関 係制 約緩和 の有無,評 定 タイ ミング(2

分, 7分)の3要 因の分散分析 を行 つた.そ の結果,

対 象 レベル制約の主効果 のみが有意 であった(F (1,

 24)=15.30, p<.001).

以上 の ように,解 決課題 においては2分 群 と7分 群

の問に差は見 られなかった.ま た評定課題において も

被験者間要因の主効果,あ るいはこれを含む交互作用

が見 られなかった.こ のことか ら,評 定課題のタイ ミ

ングの操作 は効果 を持たなかった と言える.こ の結果

は解釈 を必要 とす るが,詳 しくは総合討論 において行

う.

自力解決者 とヒン ト解決者の比較 自力解決者 とヒ

ン ト解決者(解 決に10分 以 上かかった被験者すべて)

のパフォーマンスをTable 3に ま とめた.な お,ヒ ン

トなしで自力解決で きた被験者の数は, 2分 群3名,



7分 群4名 であった.こ の表か ら明 らかなように,自

力解決者 とヒン ト解決者の問には,解 決時間,セ グメ

ン ト数に大 きな違いがある.以 降の分析では自力解決

者7名 と,ヒ ン トによって解決 した19名 の違い に焦

点を当てた分析を行 う.前 述 した ように,自 力解決者

とヒン ト解決者の違 いは, 1.　制 約強度 の初期値の違

い, 2.　試 行の評価の違い, 3.　制 約強度 の更新率のい

ずれか.あ るいはすべてに関係す ると考 身られ る.

Table 3

自力解決者,ヒ ント解決者の解決時間とセグメント数

注)上 段 は解決時間(秒),下 段 はセグメ ン ト数 を表す。()内 は標準偏差.

Table 4

開始 か ら10セ グ メ ン ト,お よび評 定 前 まで の全 セ グ メ ン トにお け る制 約 逸 脱比 率

注)()内 は開始10セ グメン トまでのセグメ ン ト数,お よび評定前 までの五角形使用 セ

グメ ン ト数.

Table 5

各図形タイプに対する自力解決者,ヒ ント解決者の平均評定値

注)()内 は標準偏差.

なお,以 降の制約逸脱についての分析 は,ヒ ン ト前

までのセグメン トについてのみ行 う.こ の理由は,ヒ

ン トは明示的に制約 を逸脱す ることを告げており,ヒ

ン ト後のセグメン トにおける逸脱は自発的な もの とは

考えられないためである.ま た対象の制約の逸脱 は五

角形の最 も長 い辺が基準線(机 の端)に 平行,あ るい

は垂直に置かれなかったセグメン トとし,関 係の制約

逸脱 は五角形 の凹部分が他のピース と接続 していない

セグメントとした.

まず1.　の可能性 を検討す るために,パ ズル解決開

始10セ グメ ン トまでにお ける制約逸脱の比率 の比較

を行 った. Table 4に 各 々の制約逸脱の頻度 と比率 を

示 した. X2検 定 を行 った結果,対 象 の制約の逸脱比

率 について両群 問 に有意 差が見 られた(X2(1, N=

249)=3.85, p<.05).一 方,関 係 レベル制約 について

は両 群 問 に有 意差 は見 られ な か った(X2(1, N=

260)=1.23, p>.05, ns).ま た,開 始10セ グ メン トで

はな く,評 定課題前 までの試行すべてについて同様の

分析 を行 ったが,同 様 の傾 向が見 られた.以 上 のこと

か ら,自 力解決者はヒン ト解決者 に比べて,問 題解決

の初期か ら対象の制約を逸脱 した試行 を多 く行 うこと

が示された.

2.　の可能性 を検討するために,自 力解決者 とヒント

解決者の評定課題 の成績 を分析 した.各 評定図形タイ

プに対する評定値の平均 をTable 5に 示 した.こ の表

は,自 力解決者 は適切な図形 に対 して,高 い評価 を与

えているのに対 して,ヒ ン ト解決者はそうした図形 に

対 しても見込みのない図形 と同 じような評価を行って

いる可能性 を示 している.そ こで対象,関 係の制約 の

逸脱 の有無 と,自 力解決.ヒ ン ト解決の3要 因の分散

分析 を行 った ところ,対 象 レベル制約 の主効果(F (1,

 24)=21.17, p<.001)が 得 られた.ま た関係 レベル制



約 の 主 効 果(F (1, 24)=4.11, p=.054),お よ び 対 象

レ ベ ル 制 約 一自 力 ・ヒ ン ト解 決 要 因 の 交 互 作 用 に つ い

て 有 意 な 傾 向 が 認 め ら れ た(F (1, 24)=357, p=

.071).

Table 6

評定課題前後の制約逸脱比率

注)自 力解決者 のうち,評 定課題後1分 以 内にパズル を解決 した被験 者2名 を除 く.な

お()内 は評定前,後 の五角形使用 セグメ ン トの総数.

本論文 の目的 は,自 力解決者 とヒント解決者 の違い

を明らかにすることであるので,以 下では この交互作

用の傾向についてよ り詳細 な分析 を行 う.自 力解決者

は対象 レベル制約 を逸脱 した図形(R+O+, R-O+

図形)の 評定値が平均46で あるのに対 し,対 象レベ

ル制約を逸脱 していない図形(R+O-, R-O-図 形)

についての評定平均は2.1点 で あった.一 方,ヒ ン ト

解決者についてはそれぞれ平均3.8, 2.7で あ った.特

に注 目すべ きは長台形 と五角形 の組 み合わせである.

Figure 2 (b)か ら明 らかな ように,対 象の制約 を逸脱

していない図形(R+O-)は,一 見す る と非常 にT

に似 た形 を してい る.実 際,ヒ ン ト解決者 のFigure

 2 (a), (b)の 評 定値 は各々3.8, 3.2で あ り,わ ず かな

違 いしか存在 していない.し かし,自 力解決者の評定

平均は各々6.6, 1.9と 大 きな違いが ある.こ の二つの

図形 と自力 ・ヒン ト解決の2要 因の分散分析 を行 う
ズ

と,交 互 作 用 が 見 ら れ た(F (1, 24)=11.11, p<

.01).こ の ことか ら,自 力解決者 は対象 レベル制約の

逸脱が課題達成 にとって重要であることをよ り明確に

把握 していることが示唆される.

第3の 可能性,制 約強度の更新率の違いを検討する

ために,ま ず評定課題前後の五角形についての制約逸

脱の比率 に注 目して分析 を行 う.評 定課題 はR+O+

の ような適切 な配置の刺激を含んでいる.も し,制 約

強度の更新率 に違いがあるのな らば,評 定課題後には

制約の逸脱が増加す るはずである.開 始から評定課題

直前 まで,お よび評定課題直後からヒン トを受 ける直

前までのセグメントにおける制約逸脱 の比率 をTable

 6に 示 した.全 体的に評定課題前から評定課題後 にか

けて,初 期に支配的な制約 の逸脱比率が増加 している

ことがわかる.特 に自力解決群 においては,初 期の対

象,関 係の制約の逸脱比率が ともにおよそ2倍 に増加

している.各 群,各 制約における評定課題前後の逸脱

頻度の増加 をX2検 定に よって検討 した ところ,自 力

解決群 においては,評 定課題前後の対象,関 係制約そ

れぞれの逸脱頻度 の増加が見 られた(そ れぞれX2 (1,

 N=200)=5.03, p<.05; X2(1, N=191)=11.06, p<

.001).ま た,ヒ ン ト解決群 に関 して も,評 定課題 前

後 における対象制約 の逸脱頻度の有意な増加が見 られ

た(X2 (1, N=1223)=4.77, p<.05).ま た,自 力 解

決群 の7名 の うち2名 が評定課題後1分 以内にパズル

を解決 してお り,こ れは評定課題が解決 に有効なヒン

トにな り,そ れ を被験者が学習 した可能性 を示唆 す

る.残 りの5名 についても全体的に早 く解決 に至 って

いる.解 決 までのセグメ ン ト数 は最小8,最 大 で26

(中央値 は11)で あ った.一 方,ヒ ン ト解決群 におけ

る評定課題後か らヒン ト教示 までのセグメン ト数 は最

小14,最 大63(中 央値 は33)で あ った.セ グメン ト

数について中央値 を比較すると,自 力解決群は ヒン ト

解決群に比べ試行数が約1/3に な っていることがわか

る4.両 群が評定課題後 に費や したセグメン ト数(た

だ しヒン ト解決群 はヒン ト教示まで)に 基づ き各デー

タ を順位化 し, U検 定 で比較 した結果,有 意な差が

見 られた(σ=126, p<.01).

Figure 2.評 定 刺 激 の サ ン プ ル. (a), (b)と も に 関 係

制約 を逸 脱 して い る.た だ し, (a)は 対 象 制 約 を逸 脱 して

い る の に対 し, (b)は 対 象 制約 を遵 守 して い る.

ただ し,こ うした違いは評価 の適切性 を反映 してい

るのであ り,更 新率自体の違いを表 しているのではな

い可能性 もある.そ こで ヒン ト解決者の中で,評 定課

題 を適切に行 つたものと,自 力解決者の制約逸脱 を比

較す る.ヒ ン ト解決者 の選択 は, R+O+図 形 の評 定

値平均が最 も高 く, R-O-図 形 のそれが最 も低い と

4 ヒ ン ト解 決群 の評 定課題後 の解決 時間 は
, 10分 経過 した時

点 で ヒ ン ト教 示 に移行 した た め, 2分 群: 480秒, 7分 群: 210

秒 である.



いう基準によった.こ の基準に該当するヒン ト解決者

は5名 である.こ の5名 の評定前後 における制約逸脱

頻度 の変化 について,前 と同様 の分析 を行 うと,対

象,関 係いずれの制約 についても逸脱頻度の増加が見

られた(対 象制約: X2 (1, N=293)=5.06, p<.05;関

係 制約:X2 (1, N=278)=6.46, p<.05).こ の結果 は,

適 切な評定 を行 った場合には,ヒ ント解決者であって

も制約強度 の変更 は自力解決者同様 に行われることを

示 している.す なわち,両 グループの被験者 に見 られ

た更新率の差 は,評 定課題の適切さを反映 した もので

あると言 える.

それで は,評 定 を適切に行い,ま た制約強度の更新

も自力解決者 と同様に行っているに もかかわらず,こ

れらの被験者が洞察に至 らないのはなぜであろうか.

これ は制約強度の初期値の差に関係す ると思われる.

この分析で用いたヒント解決者 の評定後 の,対 象 ・関

係 レベ ル制約逸脱比 率 は,そ れぞれ30%, 38%で あ

り,自 力解決者の評定前の対象 ・関係 レベル制約逸脱

比率 は28%, 36%で あ った.つ まり,こ の ヒン ト解

決者の制約強度は確かに変更 され はしたが,自 力解決

群 における初期値 レベルに達 した に過 ぎない ことがわ

かる.

総 合 考 察

本研究では, Tパ ズ ル という図形パズルの解決 にお

ける洞察の個人差 を制約 とその緩和 の観点か ら分析 し

た.呉 体的には,自 力で洞察 に至 る被験者 とそうでな

い被験者 の差 を,問 題解決の一般 的図式 に基づ く対

象,関 係,ゴ ールの三つの制約 とその緩和の過程 とし

て分析 した.制 約論の図式に従えば,洞 察のプロセス

は次の ような もの と考えられる。 まず初期 には洞察 を

阻む制約の強度が大 きく,制 約を逸脱 した試行 はまれ

にしか起 きない.し か し,制 約を遵守 した試行 を繰 り

返 し,そ れがゴールの制約に基づいた評価 を受 けるこ

とにより,初 期の制約強度は徐々に低下 してい く.ま

た,偶 然 に制約 を逸脱 した試行を行い,そ れがゴール

の制約に適合 した とい う評価が行われると,標 準的で

はない制約の強度が上昇する.こ れ らが繰 り返 される

ことにより,対 象レベルで も,ま た関係 レベルで も制

約を逸脱 した試行がなされる確率が高まる.そ して,

ある時点で適切な形で制約の逸脱が起 こると洞察に至

ると考 えられる.

こうした枠組みのもとでは,個 人差 の源泉は制約強

度の初期値,経 験の評価,制 約強度の更新率の三つの

いずれか,あ るいはすべてに関係す ると考 えられる.

実験 の結果,自 力で洞察 に至 る被験者 は問題解決の初

期か ら問題解決 を阻害する制約を逸脱す る割合が高い

こと,ま た評定課題 においてより適切 な評価 を行 うこ

とが明 らかにされた.た だ し,制 約強度の初期値の違

いは対象の制約 においてははっきりと見 られたが,関

係の制約 についてはそうではなかった。また評価 の適

切さの違いは,両 方の制約 を逸脱 した図形 においての

み見 られ,制 約 を逸脱 していない図形 についての評価

は自力,ヒ ント解決者 ともに低かった。制約強度の更

新率 について検討す るために,評 定課題前後の制約逸

脱率 を比較 した.一 般 に自力解決者はヒン ト解決者 に

比べて評定課題後 に制約 を逸脱 した試行の頻度が増加

す る.し か し,自 力解決者 と同等の評定を行った ヒン

ト解決者 と比べ ると更新率自体 には差がない ことが明

らかになった.し たがって,自 力 ・ヒン ト解決者の評

定課題前後の制約逸脱 の違いは,評 価の適切さを反映

した ものである可能性が高いと考 えられる.

これ らのことか ら,個 人差 について次のような示唆

が得 られる.自 力で洞察 に至 る問題解決者 は,比 較的

初期か ら,問 題解決 を阻害する支配的な対象の制約 を

逸脱 した試行を相対的に頻繁 に行 う.関 係の制約の逸

脱 はまれ にしか起 こらないが,こ れ らの問題解決者

は,逸 脱 の起きた試行を適切 に評価 し,そ れによって

初期の制約の強 さを変化 させると考えられる.特 に本

研究では評定課題において解決に有効 な刺激図形が提

示 された.こ れによって,自 力解決者 においては初期

に支配的な制約の強度が減少す ると同時に,こ れ らと

は異なる制約の強度が増加 した と考 えられる.一 方,

洞 察に至 りにくい問題解決者 においては,そ もそもど

ちらの制約の逸脱 もまれにしか起 こらない.そ して仮

に逸脱が起 きても,そ の価値 を適切 に評価 できないた

め,初 期の制約強度 の更新がうまく行われない.

以上の ように,理 論が仮定す る制約強度の初期値 と

試行の評価 については,直 接的な証拠が得 られた.一

方,更 新率 については詳細な検討の結果,自 力解決者

と適切 に評価 を行った ヒン ト解決者の問 には明白な違

いは見 られなかった.こ れ は更新率 という仮定自体の

誤 りを示す もので はない と考える.更 新率に関するこ

のような結果 は,こ の要因が洞察の個人差を決定する

ものではないこと,別 の言い方 をすれば自力解決者 と

ヒン ト解決者の間で更新率 はほぼ同一の値を とるとい

う知見 を与 えるもの と考えるべきである.

本研究では,評 定課題 のタイ ミングを2分 と7分 の

2種 類用意 した.制 約の動的緩和論 に従 えば, 7分 群

はよ り評定課題前 に多 くの失敗 を重ねているので, 2

分群 に比べてより適切 な評価を行 うことが予測 され る

が,実 験の結果両者の問に差は存在 しなかつた.こ の

理由は,ゴ ールの制約の作用に関わるものと考 えられ

る.ゴ ールの制約 は,対 象,関 係の制約緩和 の鍵 とな

る制約で ある. Suzuki, Miyazakl, & Hiraki (1999)

は,ゴ ールの制約 の機能 を高めるた め完成時 のTと

同寸のTが 印刷 された型紙 を用 いて,こ の型紙 を与

えられたピースで埋め尽 くす ようにとい う教示 を与 え

た実験を行った.そ の結果,型 紙 を用いたグループの

解決時間,セ グメン ト数 はそうでないグループに比べ



て大幅 に減少 した.こ れは型紙の存在により,失 敗が

どの程度のものなのか,ま た偶然になされた見込 みの

ある配置が どの程度適当なものなのかを評価すること

が容易になるためであると考 えられ る.一 方,本 実験

において被験者はゴール図形 を1/4に 縮小 したものを

プ リン トした用紙が与 えられ,そ れを見ることは許 さ

れたが,重 ねる ことは許可 されなかった5 .こ うした

状況ではゴールの制約が機能 しにくくなるため,経 験

からのフィー ドバ ックが適切 に行 われず,制 約の緩和

が円滑 に行われない可能性が高 くなる.こ のことが,

評定課題 における2分 群 と7分 群の同等のパ フォーマ

ンスの原因 となっていると考 えられる.実 際,ほ ぼ同

様 の実験デザインであるが,上 記の型紙を用いて課題

解決 を行わせた場合には,評 定課題 のタイ ミングによ

る評価 の差が制約の動的緩和理論の予測す る方向で見

られた(Suzuki etal., 2001).こ の研究の結果は,今

回2, 7分 群 間の差が観察 されなかった理由がゴール

制約 によるフィー ドバ ックに関係 していることを示 し

ている.

本 研究では,解 決に とって重要な情報を含む評定課

題 をパ ズル解決の途中に挿入 した結果, 29名 中7名

が10分 以 内に自力解決可能 となった.こ の自力解決

率 は従来の評 定課題 を含 まない通常のTパ ズル解決

課題 と比べるとかな り高いものであ り,評 定課題刺激

はかな りの程度の促進効果 をもた らしたことを示 して

いる.前 述 した ように,こ れ によって一部 の被験者

(特 に自力解決者)に おいては初期に支配的な問題解

決を阻害す る制約 の強度が減少する一方,解 決 にとっ

て有効 な制約の強度が増加 し,こ れが洞察 を生み出す

確率 を高めたと考 えられる.こ の事実 は失敗 により初

期の制約強度が減少する だけではな く,ゴ ール制約 と

のマ ッチの度合 いが高い試行 を導いた制約の強度が増

加する可能性をも示 してい る.

しか し,こ うした実験操作の結果,通 常は自力では

洞察 に至 らないはずの被験者 も自力解決がで きた可能

性が高い.こ うした問題は研究の目的,仮 説の関係上

やむを得ない部分 もあるが,今 後眼球運動 などの非介

入 的指 標 を用 いた研 究 に よ る本 実 験 結 果 のcross

 valldatlonが 必 要になると思われ る.

本研究の知見 と他 の研究 との対比 を行 う. Schooler

 & Melcher (1995)は 相 関分析的 アプローチを行い
,

洞察問題解決のみ と関連の高いテス トとして, out-of

 focus pictures (Tuner & Potter, 1964)とembedded

 figure test (Wltkln & Goodenough 1981)と を挙げて

いる.彼 らは,こ れ らの結果か ら,洞 察には知覚的な

再体制化 と脱文脈が深 く関与するという指摘 を行って

いる.本 実験でパズルを解 くためには, Tが 横 棒 と縦

棒か らなるという知覚的体制化 を一度壊 さなければな

らない.ま た・ こうした体制化が作 り出す文脈
,た と

えば ピースは四つあ り,ち ょうど縦,横 二つずつとす

ることがで きる等,を 克服 する必要があるという見方

もで きる.こ の意味で, Schooler & Melcherの 指 摘

は,本 研究に直接的に関連す ると考えられ る.

しか し,詳 細 なレベルで考えれば,彼 らの研究のイ

ンプリケーションは極めて限定 された ものであるに過

ぎない. out-of focus課 題 やembedded figure testは
,

その解決にどのような認知的なプロセスが含 まれてい

るのかが明 らかにされていない問題である.こ うした

問題 との相関による分析 を行 っても,洞 察の認知過程

の解明に対する実質的な貢献 は多 くはない.ま た本研

究で明 らかにされたプロセス,メ カニズムに関する知

見 は,彼 らの枠組みに含 まれていないため,そ もそも

説明や予測 の対象 とはな らない.た とえば,知 覚的再

体制化 には,対 象,関 係両 レベルの制約の緩和が関係

してお り, Tパ ズルを解 く際にはまず対象の制約が緩

和されやす く,自 力で洞察に至る被験者は適切 な配置

の後 には関係の制約 も緩和 させる傾向があることが明

らか になった.し か しこうした知 見 は, Schoolerら

の アプローチではまった く取 り扱 うことができない.

また制約逸脱の時系列的変化や評価の適切性 などにっ

いて も同様である.

個 人 差 を 直 接 に 扱 っ た も の で は な い が,

 MacGregor, Ownerod, & Chronlcle (2001)は ,古 典

的な問題空問探索の枠組みに進行モニタ基準を用いて

洞察 プロセスのモデル化 を行っている.こ の分析は,

 9点 問題 とその変形問題の問の困難度について妥当な

予測 を行 うことがで きる.た だし,こ の枠組 みでは,

あ る問題空間の中で適切 なオペ レータが見つけられな

くなる と,あ る確率で別 の空間 を探索する行為が行わ

れ るとい う仮定がなされている.し か し,こ れはい く

つかの点で認知的に見て不自然な仮定であ り,ま た本

研究のデータを正 しく説明 しない.第 一に,被 験者 は

自らが行 ったことの履歴 を正 しく記憶 しているわけで

はない.し たがって,以 前 の試行において失敗 したオ

ペ レータを用いること,つ まり固着がかなり頻繁 に観

察 されることを考慮 していない.第 二に,本 実験か ら

も明 らかなように,た とえヒン ト解決者であつても問

題解決の初期から,そ の頻度 は低 いものの,制 約を逸

脱 した試行 を行 うことが挙げられる.こ れは単一の問

題空間を探索 し尽 くした後 に,別 の問題空間に移行す

るというMacGregorら の立場か らは説明できない現

象である.し たが って問題空間の探索 ・移行のアプロ
ーチによっては

,本 研究 と関連する研究で明らかにさ

れた洞察プロセスについての知見を正 しく説明するこ

とはできない.

本 研究の立場 は制約論の立場から,洞 察 の解明を目

指す とい う意味で, Knoblich et al. (1999)の ア プロ

ーチ と同じものである
。すなわち,初 期の固着 は人間

5 実 際 にはゴール 図形 は縮 小 して あ るので
,仮 に重 ね るこ と

がで きて も,そ の効果 は小 さい と考え られ る.



が自然 に持 つ制約の適用によるものであ り,洞 察 には

この制約が緩和 される必要があることを両者 とも認め

ている.大 きな違いの一つは, Knobllchら の制約 は

マ ッチ棒課題 に固有な制約であるとい う点である。値

の 制 約(た と え ば Ⅳ → Ⅵ),演 算 子 の 制 約(-

→+),ト ー トロジーの制約(+→=)は,マ ッチ棒

課題の様々なタイプの問題 を統一的に説明するが,等

式の形をしていない洞察問題 には適用できないことは

明白である.こ の意味で本研究で用いた対象,関 係,

ゴールの制約 とは適用範囲が全 く異なる.も う一つの

違いは,制 約緩和 のメカニズムに関わるものである.

彼 らの実験では被験者はマ ッチ棒課題 を実際にマ ッチ

棒 を操作す ることな く,心 的に行 うことが求められて

いる. Kaplan & Slmon (1990)が 指 摘するように,

失敗 は洞察,制 約緩和の重要な条件であるが,こ のよ

うな実験方法では初期の制約が どの ような試行 を経 て

緩和に至るのかが不問に付 されて しまう.実 際,彼 ら

の研究 は問題問の難易度 の予測 と測定 を行 うのみであ

り,問 題解決のプロセスを全 く取 り上 げていない.最

後の違いは,彼 らは制約緩和 とともにチャンク分割 と

いうメカニズムをも取 り入れている点である.彼 らに

よればチ ャンクにはゆるいものと強い ものがあるとい

う.た とえば,Ⅳ を Ⅵ に変更するのは比較的容易で

あるが, Ⅹ を Ⅴにするのは困難である.こ れは Ⅳ が

二つのパーツか らなってお り,こ れらを分割す ること

が容易 であるのに対 して,Ⅹ はそ もそ も一 つの強い

結合か らなるチャンクであるからという。本研究の立

場からすれば,チ ャンクの強度 は対象制約 として自然

に表現可能である。 これによって制約の緩和 とい うメ

カニズムを統一的に用いることが可能 になる.

以 上述べてきたように,本 研究では従来の研究の枠

組みでは明確 に説明で きない現象 を報告す る ととも

に,そ れ らを制約 とその緩和 という観点から分析する

ことの可能性 を明 らかにしたと言 える。制約論的アプ

ローチは,洞 察 を伴 う記憶検索(Jirnura, Komazakl,

 Matsuoka, Nakagawa, & Kusumi, 2000), 9点 問題

(Knobllchetal., 1999;駒 崎 ・奥村.中 川 ・楠見,

 2000),発 見 的課題(三 輪.松 下, 2000),認 知 発 達

(鈴木, 1998)な ど,表 象変化 を伴 う様々な高次認知

活動の基盤理論 として用いられ るようになってきてい

る.今 後,こ のアプローチを進めてい く上で,さ らに

異 なるタイプの洞察問題への拡張が必要 とされるとと

もに,眼 球運動や脳機能画像などを用いた より詳細な

研究 も必要になって くると思われる.
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