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�� はじめに

����年代以降、認知科学における思考研究は人間

の思考が単一のモードで機能するのではなく、様々な

内的、外的資源を利用した創発的な性質を帯びている

ことを示してきた �鈴木� ����� �����	。法的思考も

法律をケースに演繹的に当てはめる過程ではなく、そ

こでは様々な法源に基づく、多様な形式を持つ知識、

価値観、ケースの解釈が動的に相互作用し合う創発

的な過程であることが本科学研究費補助金のグルー

プのメンバーによって明らかにされはじめている。

本報告では、まず認知科学、認知心理学における思

考研究の成果を簡単にまとめ、創発的認知として思

考過程を捉える必要性について論じる。次に、認知科

学の立場から行なわれた人間の創発的認知に関わる

研究を報告する。その結果を踏まえて、創造的活動に

おけるそこにおいて「多様性」と「評価」が果たす重

要な役割について検討する。

�� 創発過程としての思考

認知科学においては ����年代に入ると、人間の認

知をより動的で創発的なプロセスとして捉えようと

する研究が始まってきた。この動向については鈴木

�����
	に詳しい。以下創発の観点から重要と考えら

れる知見を簡潔にまとめる。

��� 文脈依存性

人間は限定された経験から得られた知識により、将

来出会うであろう予測できない経験に対処しなけれ

ばならない。そこで人間の知識はある程度の抽象性

を持たねばならないことが導かれるように思われる。

実際、法律の分野はもちろん、様々な教育場面で、学

習者は経験を抽象化することが求められているし、ま

た場合によっては（特に学校教育においては）始めか

ら抽象的な知識を与えられる場合もある。

しかしながら思考についての実証的な研究が明ら

かにした最も頑健な結論は、人間は抽象的な知識（

ルール）を用いるのがきわめて不得手だ、というこ

とである。専門的な見地から、あるいは抽象的な構

造からすれば、同一であるはずの問題に対する、初

心者の正答率は著しく異なる。定理や公式を教える

際に例題として用いた問題に若干の修正を加えただ

けで正答率は大幅に下がる。一方、通常ならばまず

解決できない問題の表現に多少の修正を行なうと正

答率が上昇する。こうした現象、すなわち思考の文

脈依存性 ���
�����
��
���
���	 は、子どもの算数

������
� ����� ������� ����� 塚野� ����	から高校レ

ベルの数学 ������ ����	、ベイズ統計学 �������
 ��

! ��"����� ����� #$���%& ! '�(
�)�
� ����	、物

理現象の理解 ��������� ����� *�+���%�&� ,��(
��
�

!-���(� ����	、論理的推論 �+(�
� !���&��%� �����

+��)����� ����	まで、およそ抽象的なルールが支配

すると考えられる、ほぼすべての領域において観察



されている。

これらの結果は、いわゆる従来の教育の不毛性を

示すだけでなく、人の獲得する知識が抽象化された形

ではなく、文脈を含み込んだ形で表象されていること

を示している。

��� 類推

それでは抽象化されずに存在している知識を新規

な場面に新規な場面に適用するにはどのような心的

なメカニズムが必要なのであろうか。そこで ����年

代に注目されたのは類推である。類推は個別的なケー

スについての既有知識（ベース）と現在の問題（ター

ゲット）との類似関係をベースにして、ベース中の事

柄をターゲットに適用＝写像する心的メカニズムで

ある。このような心のメカニズムがあれば、抽象的な

知識を仮定せずに、新規な場面に対する適応的な対

処が期待できる。

ただし類推は理論的に難しい問題を抱えている。仮

にベースの要素が �あったとする。このすべてがター

ゲットに写像されるわけではないので、潜在的な写

像候補の集合は �� � �となる。また仮にベース中の

� 個の要素が写像されることが分かった場合でも、

写像の可能性は �.だけ存在する。

こうした問題を回避するために、構造写像理論

���
�
��� ����� ����	のように ��年代初頭までに提

案された理論では、人間はベースについての構造化

された知識を持っており、この構造に基づいた写像を

行なうと主張してきた。構造を利用することにより、

潜在的には膨大な数にのぼる写像候補の数をかなり

限定することが可能になる。

しかしながら人間の知識はこれらの理論が仮定す

るような固定した、大きな構造を持つわけではない

ことが明らかになってきた。こうしたことから、よ

り限定的な知識を相互に複数組み合わせて、動的に

構造を作り出すメカニズムの必要性が指摘されるこ

とになった。たとえば ��/������らは �������と呼ば

れる、それ自体は小さな単位の知識が場 �,��%0����	

との関係で複雑に相互作用し、場の表象を作り出し

ながら写像を行なうモデル ��0&���を提案している

���/�������� ����	。また鈴木は、準抽象化という人

間のゴールに基づいた、比較的小さな知識単位を仮

定し、これによって上記の問題を解決しようとしてい

る �鈴木� ���1	。

��� コネクショニスト

����年以前までの多くの理論が依拠していた記号

主義の伝統では、知識は明示的に記述された述語と

その項として事前に与えられねばならない。また、そ

の処理はルールとして表現されたプログラムが逐次

的にデータを書き換えるというものである。確かに、

これらの特徴はある場面ではきわめて有効であるが、

すべてを事前に明示的な形で与えなければならない

という要請はあまりに強過ぎるし、柔軟性に欠ける

と言わざるを得ない。

一方、����年代に登場したコネクショニストのアプ

ローチでは、知識はそもそもプログラムあるいはデー

タとしてコード化されるのではなく、経験から獲得さ

れていくというアプローチをとる。知識の獲得は、隣

接するノード間のローカルな相互作用と、それに応じ

たリンクの重みの調整が 2並 2列 2的になされることによっ

てなされる。また獲得される知識はネットワーク全体

に非明示的に 2分 2散した形で表現される。このような枠

組では、概念は単一の記号として表現されるのではな

く、相互にリンクし合う各ノードの活性のパターンと

して表現されることになる��。このように知識の表現

と獲得を扱うことにより、入力情報に欠落やノイズが

あっても、全体が崩壊せず、優雅な退行をする頑健な

�� 但し、コネクショニストの中でも �������	（局所）表現をとる

モデルも存在する。



システムを構築することが可能になる �*�+�����
��

��)��(���� ! �(� 343 �������( ����0� ���1	。こ

うした意味で、コネクショニストは全く新しい知識観

と処理観を我々に提供したということができる。

コネクショニストはその初期には主に知覚、カテゴ

リー化など基礎的な心理過程のモデル化において大き

な成功を収めた。また、���&��%と #(�����らはコネ

クショニストのモデルを類推という高次認知過程に適

用し、ベースの検索と写像を相互結合型のニューラル

ネットワークを用いてモデル化した ����&��% !#(��

����� ����� #(������ ���&��%� 5����
� ! ���(/����

����	。彼らのモデルでは、類推に関係する諸制約が

このネットワークを通して、興奮性、抑制性の活性を

伝播し合いあいながらソフトに充足される。このよ

うなモデルにより妥当な類推が再現できるだけでは

なく、人間の類推の持つ特徴をうまく表現できること

が明らかになった。その後、思考研究へのコネクショ

ニストアプローチは 6��
��
 �
� ���&��% ����7	�

���&��% �
� 6��
��
 ����7	に見られるようにさま

ざまな形で展開を遂げた。

��� 生物学的シフト

��年代の認知科学において特記すべきことは、そ

の生物学指向である。生物、特にその進化は事前に

決められた中央制御メカニズムは存在しないにもか

かわらず、局所的な相互作用を通して、適応的な機

構（その象徴は脳であろう）を生成する。こうした

意味で、生物は創発とダイナミズムの象徴ともいえ

る。�� 年代に入ると、このような生物の特性に触発

された研究が盛んに行なわれるようになった。ここ

には、進化心理学、認知神経科学、身体性認知科学

��)
����� ���
���$� ����
��	およびロボティクスの

�つが関わっている。

進化心理学は、現在の人間の認識のメカニズムは、

人間が生存してきた環境におけるさまざまな適応問

題の解決に適した形に進化した結果であることを主

張する。また、進化的アプローチはゲーム理論とも結

びつき、人間の社会行動におけるストラテジーがど

のような仕組みで生成されるのかを明らかにしつつ

ある �佐伯・亀田� ����	。進化心理学は、人間がその

認識を進化させる環境に対してきわめて重要な意味

を与えるという意味で、外界、環境への関心を体現し

ている。また、適応問題の個別性を認めるという意味

で、�8�節で述べた知識の領域固有性をも、基本的前

提としている。

認知神経科学においては、心理機能と脳のマッピ

ングに関わる研究が進む一方、脳内各領野の相互作

用を含むシステム論的な研究も行なわれ始めている

�たとえば 9���)�
 �����		。これらの研究は、脳の

モジュールや機能の局在を認めつつも、その相互作用

による創発が高次認知過程の解明にとってきわめて

重要であることを示している。

また上記の研究に呼応する形で、アフォーダンス研

究、及びロボティクスや身体性認知科学研究は、身体

が知性と密接な関わりがあることを明らかにしてき

た。��
��
 ���:�	や佐々木 ����7	は �"����
��理

論に基づき、認知科学が、デカルト的な感覚主義、つ

まり感覚情報から表象を構成し、それによって行為や

認知がなされるという図式を用いることを批判する。

そうではなく、我々は身体を用いた行為を通して外界

と接する中で多様な情報を得て、知覚システムを調整

していくと主張する。この理論は主に知覚や運動に

ついての説明に用いられることが多いが、上記の主

張は表象の可塑性や認知のダイナミズムとして本節

で述べてきたことと多くの点で一致する。またロボ

ティクス研究は生物の基本的特性が、きわめて単純な

感覚;運動協調回路と環境とのインタラクションに基

づいている可能性を指摘している �3/��/�� ! ��(�����



����	。

��� まとめ：創発的認知へのアプローチ

上記の研究は、以下のことを示している。人間は抽

象的で、完全な知識（内的プログラム）を用いて認知

を行なっているわけではない。人間の認知は外界の具

体的情報を含み込んだ不完全な局所的知識に基づい

たものとなっている。こうした局所的知識が環境中の

手がかりのパターンにしたがって、並列的に動作し、

相互に正負の影響を与え、行為を生み出す。そしてこ

の行為によって外界がより単純化され、起動する知識

はある程度まで絞り込まれ、ある特定の行為、認知の

パターンが創発されるというものである。

創発的認知の性質については、以下のようにまと

めることができる。

局所性 ��	
���
�� 認知過程全体を統括、制御する巨

大で複雑な知識 ���(�)�や )�
��� )����	を事

前に仮定しない。知識は小さな単位であり、個々

の文脈やゴールに応じて、部分的な貢献をする

に過ぎない。

複数性 ����
����
�
�� 同様の文脈やゴールに対し

て、機能的に相互にオーバーラップする複数の知

識が存在している。より効率的な、抽象的な知

識を獲得したとしても、原初的な、より限定的

な知識が排除されたり、包含されたりすることは

ない。

並列性 ������������� 同一文脈に対して複数存在す

る局所的な知識は、環境からある情報を得ると

並列的に動作する。

相互作用 ���
���

���
�� 並列的に動作した各知識

は中間過程のものも含めてその所産を相互にや

りとりする。その結果、ある知識の働きが活性さ

れることもあれば、抑制されることもある。ま

た各知識は環境や他の知識からの入力を受ける

だけでなく、行為などの形で外部にもつながり、

複雑なループを形成する。

こうした創発に基づく認知観は、伝統的な研究枠

組の持つ問題点を解決する可能性を秘めている。従来

の枠組では観察された行動パターンを生成する、完全

な内的なプログラムをいかに生成するかというアプ

ローチをとってきた。実際、多くの行動はプログラム

として実現可能である。しかしながら、これらのプロ

グラムが少しだけ変わった環境に置かれた途端、全く

動作しない、あるいはきわめて奇妙な振舞いをして

しまう。一方、創発的認知の考え方に基づけば、状況

に敏感で、局所的で、不完全であり、相互に部分的に

オーバーラップする知識が環境との相互作用により、

あるパターンを動的に作り出すことが期待される��。

またプログラム内で継時的に情報が処理される必要

がなく、その場で利用可能な認知的、あるいは外的資

源を複数の知識が並列的に利用できるため、柔軟な

処理が可能になると考えられる。

しかし当然のことながら、局所的な知識が中央制御

無しに勝手に相互作用を行なうことで合理的な思考

が生み出されるのだろうか、という疑問も存在する。

以下では、創発的認知の代表例である洞察を取り上

げ、この疑問に答える。

�� 制約の動的緩和としての洞察

人間の認知の創発性を最も端的に表す活動の一つ

に洞察 ��
���(�	がある。洞察問題とはその解決にひ

らめき、発想の転換を必要とする問題である。通常

の解法ではインパス �失敗していきづまってしまうこ

と	に陥り、何度も失敗を繰り返すが、ある時に突然

に解がひらめき一挙に解決に至る、これが典型的な


� むろん 
��節で述べたように、人間の認知も文脈依存性であり、

訓練時とは異なる環境下では適切に行動することは一般に期待で

きない。しかしながら、上記のプログラムの動作は、こうした環

境下での人間の行動の不可解さとはまったく次元の異なるもので

あることは強調されねばならない。



洞察問題解決のプロセスである。

洞察にはいくつもの謎がある。洞察問題の難しさは

用いる手続きの数の多さ、それらの複雑性にあるので

はない。特に心理学で用いられる洞察課題の解は、人

が未だかつて見たことも聞いたこともないようなも

のではない。ヒントが与えられれば直ちに解決できた

り、解を聞けば即座に理解できる単純なものが多い。

にもかかわらず、人は何度も何度も失敗を繰り返す。

これが第一の謎である �<(����
� ����	。

第二の謎は同一の失敗の繰り返しである。いくか

の洞察課題では、人は同じ失敗を繰り返すことが明

らかにされている。通常の問題解決の場合、あるア

プローチやストラテジーでうまくいかない時には別

のものを試す。これは探索ベースの問題解決理論や失

敗に基づく学習理論の基本的な前提である。しかし、

洞察問題ではこうしたことは起きず、人は特定のやり

かたに固執することがある。

第三に、人は解決にとって重要な情報を得ている

のにそれを用いない場合があることが報告されてい

る。傍目からは「ああできたな」と思うような場面で

も、人はそれを無視して初期の状態に戻り、実りのな

いやりかたを繰り返す場合がある �'�0��
 ! ��)�
�

����	。

最後の謎は、ひらめきである。なぜ人は突然にひ

らめくのだろうか。何が人をひらめきに導くのだろ

うか。

洞察はゲシュタルト心理学者らによって前世紀の

中盤に研究がなされた。彼らによれば、洞察の前に

は固着があり、洞察の瞬間には再構造化が起きてい

るとした。しかし、これは現象の記述 �あるいは言い

換え	に過ぎない。何が再構造化されるのか、どのよ

うに再構造化されるのか、何が再構造化を促すのか、

いずれについても納得のいく説明は与えられていな

い。その後の科学的心理学は、洞察の神秘的な性質、

また科学的な研究の難しさから、ほとんど研究題材と

して取り上げられることはなかった。しかし ����年

代にはいると、前節で述べてきた創発的認知研究の

勃興により、再度注目を浴びるようになった ��)��(�

,���� ! -�
%�� ����� ����

��� ! 4�$����
� �����

,���� �)��(� ! =���� ���:	。

��� 制約の動的緩和理論

我々は一連の研究を通して、洞察問題解決が複数の

制約��とその動的緩和プロセスとして理論化できるこ

とを明らかにしてきた。すなわち、初期のインパス

は人間が標準的に用いる制約が不適切であるために

生じる。しかし問題解決過程における失敗や部分的

な成功から、これらの制約が緩和（制約強度の変化）

され、制約を逸脱した行為の頻度が上昇する。そして

ある時点で制約が特定の形で逸脱されると、洞察が

生み出される。我々はこうした考えを制約の動的緩和

理論としてまとめている。

問題で与えられる情報及び問題解決の過程で作ら

れる問題表象には、基本的に対象、関係、ゴールの �

つが含まれる。対象 ��
>���	とは問題中で通常一つ

の名詞で表されるようなものである。関係 ��������
	

は、対象と対象を結びつける役割を果たす。ゴール

�����	は問題で達成すべき状態を指す。このことから

すれば、洞察問題解決においては対象、関係、ゴー

ルの �つの種類の制約が関与していることがわかる。

以下、これらの �つの制約、及びその緩和について

論じる。

����� 対象レベルの制約

この制約は問題で与えられる対象のカテゴリー化

のレベルを表現している。問題中の対象はさまざま

なレベルでカテゴリー化可能である。たとえば、「金

魚」は「ペット」、「魚類」、「脊椎動物」、「動物」、「和

�� ここで制約とは、多様な情報、仮説の中から特定の仮説を選び

出す生体の内的傾向性を指す 
三宅・波多野� ����� 鈴木� 
�����。



金」などさまざまなレベルのカテゴリーの事例と見

なせる。しかし、人は、対象を表象する際、それが属

するカテゴリー階層の中の基礎レベルでカテゴリー

化することが知られている �����(� ��:�	。また、図

形に関していえば、基本的な置き方があることが知

られており、�角形であれば、そのいずれかの辺を基

準線（あるいは地面）と平行になるように置く。こう

した人間の自然な傾向性を対象レベルの制約と呼ぶ。

この制約により、人は逐一すべてのカテゴリー化の可

能性を考慮する必要がなくなり、認知的負荷が軽減さ

れる。ただし、制約は単一ではない。対象レベルの制

約においても、複数の制約が存在し、それがその強度

に応じ、確率的に選択される �詳しいアルゴリズムは

後述する	。

洞察研究において、-�
%� �����	 及び ?���% �
�

@��� �����	らは、この制約が �)0����の主要な原因

となることを指摘している。彼らによれば、洞察問題

は問題中の情報を不適切な形でカテゴリー化させて

しまうように作られており、これがひらめきを阻害し

ているということになる。たとえば、ろうそく問題

�4�
�%��� ��7�	では、重要な意味を持つ画鋲の入っ

た箱は「物体」、「人工物」、「画鋲の箱」、「白い箱」

などさまざまな形でカテゴリー化可能であるが、通

常は単に「箱」とカテゴリー化され、これが洞察を阻

むことになる。

����� 関係の制約

この制約は問題で与えられる対象間のデフォール

トの関係を表現している。ものにはその性質に応じ

て様々な機能があるが、基本的とみなされるような少

数の機能が存在し、主にそれらの機能を通して他の

対象と関係し合う。たとえば、鉛筆を考えてみると、

「書く」、「載せる」、「投げる」、「刺す」など、いくつ

もの機能を持つ。しかし鉛筆は、それが相互作用する

別の対象との関係に応じて、優先的に選択される機能

があり、たとえば紙のような対象に対しては「書く」

という機能が選択される。図形パズルに関していえ

ば、きれいな形を形成するように、複数の図形を接続

することに対応する。対象レベル制約同様、関係制約

も単一ではなく、複数存在し、これが各々の強度に応

じて確率的に選択される。

通常、関係制約は、潜在的には多様な関係を持ち得

る対象に対して、特定の関係に焦点化させ、認知的負

荷を低減する働きを持つ。しかし、洞察問題において

はこれがゴールの達成を阻むことになる。たとえば、

ろうそく問題では画鋲のはいった箱は他の対象とさ

まざまな関係を持ち得るが、箱の基本機能は「何かを

中に入れる」ということであるため、解決にとって重

要な「台となる」という関係は考慮されなくなってし

まう。

����� ゴールの制約

問題のゴールに対するイメージであるとともに、現

在の状態とそのイメージの間の適合の度合を評価す

る関数も含んでいる。この制約は、対象の制約と関

係の制約を調整する役割を持つと考えられる。対象

レベル制約、関係制約はある程度まで課題と独立な

人間の傾向性を表しているのに対して、ゴール制約

は定義上、問題 �あるいは問題のタイプ	に固有であ

る。なおこの制約はすべての洞察問題に明示的な形

で存在するわけではない。たとえば、ろうそく問題で

は人は明示的なゴールのイメージを持っているわけ

ではない。このような場合でも、ゴール制約が存在

しないというわけではなく、「壁を焦がしてはならな

い」、「ロウソクは不安定であってはならない」など、

問題の条件に対応したゴール制約が存在し、これを

逸脱するような行為に対しては抑制がかけられる。

����� 制約の緩和

初期には対象、関係の制約が作用し、問題解決に

とって不適切なオペレータが用いられることになる。



しかし、試行を重ねるにつれて、ゴールの制約から

フィードバックがかかり、徐々に初期の制約の強度が

変化し、制約が緩和されていく。その結果、初期制約

を逸脱したカテゴリー化や関係づけの相対的頻度が

高まり、ある時点で特定の形の逸脱が対象、関係につ

いて生じた時に、確率的に洞察に至ることになる。

これは A+*9����&��% ! #(������ ����	 や

A�+��#(����� �� ��8� ����	で行なわれていたよう

な、相互結合型のネットワークによる緩和とは異な

る。彼らの制約緩和は内的制約間の協調と競合によ

り達成されていた。しかし、洞察問題解決に対する

我々の理論は内的制約は一致して不適切なオペレー

タの選択を促してしまうこと、そしてこれらの緩和

はゴールの制約を媒介とした外界との相互作用によっ

て生み出されることが特徴である。

����� アルゴリズム

前述したように、対象レベル、関係、ゴール各々に

ついて制約は複数存在し、これらは固着の程度を表

す強度 ��を持っている（なお �は問題解決中の時刻

を表す）。時刻 �における、ある特定の制約 ���	の選

択は、式 ��	のアルゴリズムに従う。なお、制約選択

は、対象レベル、関係、ゴール各々について独立に行

なわれるが、アルゴリズムは同じなのでここではま

とめて説明する �開・鈴木� ����	。

� ���	 B
����

�
�

�
� �

����
�

、 ��	

ここで用いた ������
��

	 �����は ��/�)�� �6������

����	と呼ばるアルゴリズムである。ここで	は正の

定数で、	 � �のときは全ての値が ��
に近づき、

すべての制約が等確率で選択される。一方、	 � �

のときは一般の C�

�����%�����と同様にもっとも大

きな �に対してその値は �に漸近する。このアルゴ

リズムを用いることにより、問題解決初期においても

ある確率でデフォルトの制約を逸脱した試行が行なわ

れることになる。また、ここで
��

�


�����
�

�


����

B �で

あること、つまり各制約の選択確率の和は常に �と

なることに注意されたい。

問題解決過程のある時刻 �において選択されたある

特定の制約 ���	の強度が ���であったとする。ここで

これにしたがったオペレータが適用されたあとの強

度 ����� は以下のように更新される。

���� � �� DE�� ��	

E�� B �
�����
��

	 �����
�

�
 ��	

ここで、�は学習率 �� � � � �	、	は正定数である。

これは経験による変更の度合に対応する。これらの

値が大きければ �度の失敗により制約強度は大きく

変化し、異なるタイプの試行を行なうことにつなが

る。�

�
は与えられた問題に依存して定義される評

価関数となる。これが適切である場合には、早期に洞

察に至り、そうでない場合にはなかなか洞察には至ら

ない。

なお、ここでは時刻 �で選択されていない制約の強

度は �において更新されない。しかし、前述したよう

に
��

�

�����
�

�


����

B �であるので、ある制約の強度が

変化することにより、その制約が属する集合内の他の

制約の選択確率は非線形に変化する。

問題解決が進むに従って徐々に各々の制約の強度が

上述した更新式によって変化していく。この結果、問

題解決過程において選択される制約が変化し、たと

え類似した状態であったとしても、問題解決の時間に

応じて異なるカテゴリー化や関係づけが選択される

ことが予測できる。

ここで制約の動的緩和理論と創発的認知との関連

を指摘しておく。上記の理論は洞察というきわめて複

雑で神秘的ですらある現象を、いくつかの特定の傾

向性、マッチング、フィードバックという単純なプロ

セスのみから説明しようとするものである。つまり、



洞察という神秘的で、複雑な行動を説明するために、

高度な知識や中央制御は全く用いていない。そして

制約の作用は局所的、並列的であり（対象レベル、関

係、ゴールなど）、相互の一貫性を仮定していない。

緩和アルゴリズムについても同様であり、上記のアル

ゴリズムはロボットの学習などでよく用いられる単

純な F ����
�
�の �バージョンである。

�� 洞察の個人差

本論文は、ある図形パズルを用いて、それを早く解

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、その差を制約の動的緩和理論によって説明可能

かを検討する。前節で述べた制約の動的緩和理論に

しがたえば、個人差について �つの可能性が存在す

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 �を持つとされる。制約の選択メカニズムはこ

の強度 �に ��/�)��を用いて確率的に行われる。し

たがって、早期に洞察に至る問題解決者は初期に支配

的な、問題解決を阻害する制約の強度が低く、非標準

的な試行が始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 �が減少す

る。制約の動的緩和理論からすると、強度 �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。これ

は式 �における �

�
により表現されている。

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。前節のモデルでは、

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

�B 	� 定数	を乗じた形で用いられる8更新率の値が

�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、�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、更新率が低いために制約強

度がなかなか変更されず、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、

� � 	 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

約強度が低い、

� � 	 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、

� � 	 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、

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。



��� 方法

被験者

文科系大学生 ��名が実験の被験者となった。被験

者はランダムに �分群と :分群に分けられた8各々の

群で、�分あるいは :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、�1名 ��分群 ��

名� :分群 �7名	を以降の分析の対象とした。いずれ

の被験者も実験課題である #パズル（後述）を解い

た経験はないと報告している。

課題

用いた課題は図 �に示した #パズルと呼ばれる図

形パズルである。

このパズルでは、左側の 7つのピースを用いて #

の形を作ることがゴールとなる。正解は右端に示し

た通りである。一見単純そうに見えるが、このパズル

はきわめて難しく、ヒントとなる情報が全くない場合

には通常 ��分以上もの時間がかかり、途中で放棄す

るものも多数いる。

ここで対象レベルの制約とは、一つのピースの置

き方となる。潜在的にはピースの置き方は無限であ

るが、人間はできるだけ多くの辺が基準線 �机の端	

に平行、あるいは垂直になるような置き方をするこ

とが多い。これがこのパズルにおける ��)�
�
�な対

象レベル制約となる。関係の制約は、複数のピース

の接続の仕方に関わるものである。対象レベル同様、

�つのピースの接続の仕方は無限に存在する。しかし

人間は組み合わせによってできる形ができるだけき

れいな形 �すなわち角の数が少なくなる	になるよう

にする強い傾向性が存在する。これが初期に支配的

な関係の制約となる。図 �を見れば明らかなように、

これらの制約が �角形ピースに適用された場合には

解決が不可能となる。こうした初期の制約が #のイ

メージ及び評価関数からなるゴール制約によって、そ

の強度を変化させることにより解決が生み出される。

被験者はこのパズルを完成させる課題 �完成課題	

とともに評価課題も行なった。評価課題で用いられ

た刺激は、#パズルの �角形のピースと他のいずれ

か �つのピースを組み合わせた図形の画像である。こ

れら評価図形は、ピースの種類 ��	×対象レベル制約

の逸脱の有無 ��	×関係レベル制約の逸脱の有無 ��	

となり、��種類存在する。どちらの制約も逸脱した

図形を �D<D、関係レベル制約のみ逸脱した図形を

�D<�、対象レベル制約のみ逸脱した図形を ��<D、

どちらの制約も逸脱していない図形を ��<�と呼ぶ。

手続き

被験者にはパズルの 7つのピースと、完成時に出

来る #の形を �G7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 7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 ���)×縦 ���) 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、� 分群には �分後 �:分群には :分後	に一時

的に別の課題を行うことを事前に告げた。

被験者は �分後、あるいは :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 �秒であ

ること、その後 �秒以内に評定を行うこと、評定は

�� 段階で行うこと �解決には全く近づいていない場

合には �、解決に非常に近づいている場合は ��	を告

げた。また、提示時間が �秒であり、評定時間が �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。



図 � � ������� 左側の �つの図形を用いて �の形を作る。正解は右端の通り。

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、��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 �

分後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

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 �つの試行に対応する��。また、�分群と :分

群では以下で分析するいかなる指標についても統計

的な有意差が見られなかったので、以降ではまとめて

一つのサンプルからのデータとして取り扱う。

自力解決者とヒント解決者

自力解決者とヒント解決者 �解決に ��分以上かかっ

た被験者すべて	のパフォーマンスを表 �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、�分

群 �名、:分群 7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間には、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 :名と、ヒントによって解決した ��名

�� 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。

の違いに焦点を当てた分析を行う。

表 � 自力解決者とヒント解決者のパフォーマンス。

上段は解決時間、下段はセグメント数を表す。

平均 最小 最大 中央値

自力 ��78� ��� �:� ���

7�8: �� :� ��

ヒント ���8� 1�� ���1 �1�

��8: �� ��: :1

制約強度の初期値

自力解決者とヒント解決者の違いは、制約強度の

初期値にあるかを検討するために、パズル解決開始

��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。表 �に各々の制約逸脱の頻度と比率を示した。

χ �検定を行った結果、対象の制約の逸脱比率につ

いて両群間に有意差が見られた ������ 
 B �7�	 B

����� � � ����	8 一方、関係レベル制約については両

群間に有意差は見られなかった ������ 
 B �1�	 B

����� � � ���� ����	。また、開始 ��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。
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図 � 自力解決者とヒント解決者の各図形タイプに対する評定値平均。	は関係制約、
は対象制約を表し、

�は制約の逸脱、�は制約の遵守を意味する。

表 � 初期段階における制約逸脱率
 「開始 ��」とは

問題解決の開始から ��セグメントめ までの、

「評定前」とは評定前までのすべてのセグメント

における制約逸脱率を表す。

対象制約 関係制約

開始 �� 評定前 開始 �� 評定前

自力解決 �� �1 7� �1

ヒント解決 �� �1 �� ��

試行の評価

�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図 �に示した。この表は、

自力解決者は適切な図形 ��D<D	に対して高い評価

を与えている。一方、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 �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 �� ��� �7	 B ����:� � � �����	が得られた。また関

係レベル制約の主効果 �� ��� �7	 B 7���� � B ���7�	、

および対象レベル制約;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 �� ��� �7	 B

���:� � B ��:��	。

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 ��D<D���<D

図形	の評定値が平均 781であるのに対し、対象レベ

ル制約を逸脱していない図形 ��D<����<�図形	につ

いての評定平均は �8�点であった。一方、ヒント解決

者についてはそれぞれ平均 �8�、�8:であった。特に

注目すべきは長台形と �角形の組み合わせである。対

象の制約を逸脱していない図形 ��D<�	は、一見す

ると非常に #に似た形をしている。実際、ヒント解

決者の両方の制約が緩和された図形とこの図形の評

定値は各々�8�、�8�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181、

�8�と大きな違いがある。この �つの図形と自力・ヒ

ント解決の �要因の分散分析を行うと、交互作用が見

られた �� ��� �7	 B ������ � � ����	。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。

制約強度の更新率

第 �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 �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 �D<D

のような適切な配置の刺激を含んでいるので、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

脱の比率を図 �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 �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��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�����
 B

���	 B ����� � � ���������
 B ���	 B ����1� � �

�����	。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 ������ 
 B ����	 B 7�::� � � ����	。

また、自力解決群の :名のうち �名が評定課題後

�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 �名についても全体的に

早く解決に至っている。これらの被験者は評定課題

から解決までのセグメント数は最小 �、最大で �1�中

央値は ��	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

�7、最大 1��中央値は ��	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 ���になっていることがわか

る。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	に基づき各被験者

を順位化し、H検定で比較した結果、有意な差が見

られた �� B ��1� � � ���	。

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

定課題を適切に行ったものと、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、�D<D図形の

評定値平均が最も高く、��<�図形のそれが最も低い

という基準によった。この基準に該当するヒント解決

者は �名である。この �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I�����
 B ���	 B ���1� � � ����

関係制約I����� 
 B �:�	 B 1�71� � � ����	。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 ��J、��Jである。

一方、自力解決者の評定前の対象・関係レベル制約逸

脱比率は ��J、�1J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。
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図 � 評定課題前後における制約逸脱率：自力とは自力解決者、���� とはヒント解決者、

�����とは自力解決者と同様の評価を行なったヒント解決者を示す。

��� 実験のまとめ

本研究では、#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。具体的には、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３つの制約とその緩和の過程

として分析した。こうした枠組みの下では、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３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統計的な有意

差が見られたが、関係の制約についてはそうではな

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8 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。したがって自力で洞察を得ることは極めて

困難になる。



�� 創造の条件として多様性と評価

本節では、今までに述べてきた研究が法創造を含

む創造的な活動の性質の解明、および創造的な活動

の促進にどのようなインプリケーションがあるかを

述べる。法創造教育を考える際には、個人の創造とグ

ループによる創造を組み合わせる必要があると思わ

れるので、�8�� �8� 節では、これらの二つについて独

立に論じる。

��� 通常の認知過程としての創造

一般の科学読み物やマスメディアで紹介される創

造は、ある人間の特殊な性質、たとえば驚異的な知能

や、人並外れた努力に帰せられることが多い。した

がって通常の人間がそうした創造を行なうことは半

ば不可能であるかのように語られることもある。

しかし前節で述べてきた研究が提供する重要な観

点は、創造的な活動はなんら特殊な認知活動ではな

い、ということである。制約の動的緩和理論が仮定

するものは、人間の自然な傾向性を表現する（いく

つかの）制約、問題解決のゴール、試行とその評価、

およびそれに基づく初期制約の強度の修正だけであ

る。これらはいずれも認知科学や認知心理学におい

て、標準的に用いられているものである。たとえば、

制約は知覚、言語理解、言語獲得、概念的知識の獲

得、類推など様々な分野の研究でその存在が確認さ

れている �鈴木� �����	。また、ゴールとそれに基づ

く試行の評価は問題解決研究の基本的な過程であり、

これを含まない問題解決、およびその研究はあり得な

い。また初期制約強度の修正に用いられるアルゴリ

ズムも F�����
�
�の変形バージョンであり、多くの

認知科学研究、人工知能、ロボティクス研究において

用いられている。こうしたことから、正常な人間が、

これらの認知機構を持っていないと考えることは極

めて困難である。

以上のことから、洞察を含む創造活動は何ら特殊

な認知活動ではないこと、そして通常の人間が十分

に達成し得るものであることが導かれる。別の言い

方をすれば、通常の人間の認知機構は創造のための

必要条件を満たしていると言える。また、このような

考え方は近年の創造研究、洞察研究の常識となってい

ることを付け加える ��)��( �� ��8� ����� ,���
��� !

A�
�� ����	。

それではなぜすべての人間が創造的な所産を生み

出すことができないのであろうか。実際、前節で述べ

た洞察問題も自力で解決できる人と、そうでない人が

存在する。これはどのような理由によるのだろうか。

この問題を考えるためには、多様性と評価について

の考察が必要となる。

��� 多様性

����� 個人の問題解決における多様性

創造にとっての重要な第一歩は多様性である。一

定の枠内のアイディアしか出てこない場合には創造

的問題解決を行なうことは難しい。実際、前節の実

験で明らかになった、洞察の個人差についての重要

な知見は、洞察を自力で行なえる人間は問題解決の

初期から制約を逸脱した試行を行なう比率が高いと

いうことである。無論、自力解決者においても制約

を遵守した試行の方が圧倒的に多いわけであるから、

彼らが制約に因われていないわけではない。しかし、

意識的か否かは別にして、彼らは一定の割合で非標

準的な試行を行なっている。

また、更新率の検討では、評価を正しく行なったヒ

ント解決者の分析を行なった。彼らは更新率は自力解

決者と同様であった。すなわち、適切な図形配置を見

た後には、制約の逸脱比率が大きく上昇した。にも

かかわらず彼らが自力解決できなかった理由は、初期



の制約逸脱比率に関係している。彼らは初期の制約

遵守率がきわめて高いため、試行によってその強度を

修正しても �対象制約逸脱比率：��J� 関係制約逸脱

比率：��J	、自力解決者の初期値レベル �対象制約逸

脱比率：��J� 関係制約逸脱比率：�1J	に留まって

いる。

これらの結果から言えることは、制約を逸脱する

比率、すなわち非標準的なアイディアの出現比率が一

定以下の場合には、創造は生み出されないというこ

とである。別の言い方をすれば、たまたま一度だけ創

造的なアイディアを生み出してもそれが活かされる

ことはない、ということとなる。

多様性の観点からすると、画期的な業績を挙げた研

究者たちが複数の学問領域の専門家であることも納

得できる。たとえば、発達心理学の巨人である @��


3�����は生物学の専門家でもあったし、���
��� ���

)�
は経済学 �ノーベル経済学賞授賞	、計算機科学、

心理学の分野、4�
��� '�(
�)�
 は経済学 �ノーベ

ル経済学賞授賞	でも卓越した業績を挙げている。こ

のように複数の専門領域を持つことは、同一の問題に

対して複数の観点から検討することを可能にし、そ

れが研究の創造性に関与していると考えられる。

����� グループの問題解決における多様性

グループによる問題解決は、複数の人間が関わる

ことにより、必然的に多様性が生み出されると考えら

れる。しかし、グループによる創造的な問題解決につ

いての心理学的研究は、未だ統一的な見解を出すに

は至っていない。

4�

��は世界的に著名な 7つの分子生物学の研究

室に �年に渡る詳細な調査を行なった結果、グルー

プ問題解決の理論にとっても、また実践的とっても

きわめて重要な知見をいくつももたらした 4�

��

�����	。本論文にとって重要なものは分散推論 �����

������� �����
�
�	である。通常、科学の研究室はグ

ループで行なわれ、彼らは定期的にミーティングを行

ない、実験データの解釈、仮説の生成などについて

ディスカッションを行なう。そこでは一人で仮説を立

て、そのまま実験を行ない、論文などの形の成果に

まとめあげるということはほとんどなかった。研究

者の推論の大半が制限、拡張、置換、棄却などの修正

を受けており、推論が研究グループ全体に分散されて

行なわれていたと考えられる。自らの仮説を修正す

ることは本人にとっては難しく、他の研究者が別の観

点から吟味したり、多様なアイディアを生み出すこと

により、より生産的な仮説になるということが重要で

ある。

また創造性開発の様々な手法も、少なくとも問題解

決初期には様々なアイディアを出すことの重要性を指

摘している。たとえば、ブレインストーミング法の 7

つの基本ルール、��	判断延期、��	自由奔放、��	質

より量、�7	結合、改善は、いずれも多様性を生み出

すための技法と考えることができる。すなわち、価

値判断や、質の判断を保留して、とにかく様々なアイ

ディアを持ちよることが創造の基本にあることを主

張している。

しかし多様なアイディアさえ生み出せば、必ず創造

に至るというわけではない。やみくもな試行や、意見

の交換が創造につながる可能性は高くはない。実際、

前節の実験において、自力で解決に至らなかった被験

者たちもその比率は少なかったが、非標準的な、すな

わち制約を逸脱した試行を問題解決の初期から行なっ

ていた。どうしてこれらの被験者たちは洞察に至ら

ないのであろうか。この問題に答えるためには評価

についての考察が必要となる。

��� 評価

����� 個人の問題解決における評価

真に斬新で、生産的なアイディアを抽出するために



は、多様なアイディアに対して適切な評価を行なう必

要がある。前節の実験からも明らかなように、自力

で洞察に至る被験者たちは、見込みのある図形の配

置をそうでない配置と区別した評価を行なっていた。

一方、自力では解決できなかった被験者たちはどれに

対してもほぼ一様の評価を行なっていた。

制約の動的緩和理論からすると、評価にとってき

わめて重要なのはゴールの制約である。前節で述べ

た #パズルの場合、#という馴染みのある図形のイ

メージがゴールの制約となる。このイメージと現状

とのマッチングの程度を評価し、その誤差に応じて他

の制約（対象レベル、関係）の強度が変更される。

ここから予測できることは、もしゴールのイメージ

が明確であり、より利用しやすい形になっていれば、

洞察問題解決は促進されるということである。�� �%��

*�&� �%�� �
� ����%� �����	では、完成図形と同寸

の #が印字した紙を被験者の前に置き、与えられた

ピースを用いて #の部分を埋め尽くすように求めて

みた。すなわち、外化によってゴールをより明確に

し、マッチングをとりやすいようにした。��。この結

果は理論の予測を支持するものであった。型紙無しの

グループの ��7は ��分以上かかり、ヒントの助けを

借りて解決したのに対して、型紙を与えたグループ

では :�Jの被験者が �分以内で解決に至った。試行

数に関しても同様である。型紙無しのグループは平

均して 1�以上の試行を重ねており、��試行以内に解

決できた被験者は全体の ��Jでしかない。一方、型

紙ありのグループでは約半数の被験者が �試行以内、

全体の ��7の被験者が ��試行未満で解決している。

また �� �%�� A
�� ����%�� �
� *�&� �%� �����	で

�� ただし、型紙を与えただけではパズルはまだ十分に難しくはっ

きりとした効果を見つけ出すことができなかった。そこで �角形

以外のピースのうちの �つをこの型紙の上の正しい位置に固定し

たものを与えられたグループと、いずれかのピースが正しい位置

に固定されているが型紙自体は存在しない条件で問題を解決する

グループの比較を行った。

は、評価とゴールとの関係がより明確な形で現れて

いる。この研究で行なわれた実験 �は、パズル解決

を �分行なったグループと :分行なったグループに、

前節同様の評価課題を与え、その違いを検討するこ

とが目的であった。理論の予測は、:分群はより多く

の失敗を経験しているため、制約がより緩和され、評

価も適切に行なわれるというものであった。しかしな

がら、�つの群の評価に有意な差は見られなかった。

さらに分析を進めると、量群の制約逸脱率は対象レ

ベルでも、関係制約でもまったく差がないことが明ら

かになった。この結果は、問題解決時点で、ゴールと

なる図形が横に置かれ、自らの試行をそこに重ね合

わせることができなかったことが原因となっている可

能性がある。つまり、ゴールの制約が弱いため、制約

緩和が十分に進まなかったのかもしれない。そこで前

述した型紙を用いて �分、あるいは �分問題解決を

行なった後に、評価課題を行なった。すると、�分グ

ループの評価は �分グループに比べてより適切なも

のとなることが確認された。

以上の結果は、適切な評価を行なうためには、ゴー

ルのイメージを活用しやすくすること、そしてそれ

とのマッチングをとりやすくすることの重要性を示

している。

����� グループ問題解決における評価

前述したようにグループ問題解決の心理学研究は、

統一した見解を生み出すに至っていない。たとえば

�<%��� ! ��)�
� ���:	は科学的発見課題を用いて、

共同によって発見が促進されることを緻密な分析を

通して明らかにしている。一方、グループ問題解決に

関する社会心理学的研究の多くは、共同による問題解

決がそのグループの最良の問題解決者のパフォーマ

ンスを上回ることがないことを報告している �亀田�

���:	。

これに対して、4�

�� ����:	は興味深い仮説を提



案している。彼によれば、グループ問題解決の心理

学実験では、課題は恣意的であり、背景知識をほとん

ど必要としないものが用いられ、また被験者はラン

ダムにグループとして集められてしまう。この結果、

実際の科学的発見おけるグループとは全く性質を異

にしたものとなっている。実際の科学的発見における

研究グループでは、研究のゴールが共有されている。

このゴールの共有は、通常の心理学実験よりも深い

レベルで行なわれており、これが現実の共同活動の生

産性を特徴づけているのかもしれない。また、植田

�����	では、グループのメンバーは背景知識が異な

るにせよ、ある程度までの知識のオーバーラップが必

要であることを指摘している。彼の指摘は、背景知識

のオーバーラップにより、評価が一貫した形で行なわ

れることを示しているのかもしれない。

これらは実験室的な心理学実験では確認されてい

ないことであるが、今後の検討課題としてきわめて

重要である言える。

�� まとめ

本報告をまとめるに当たって、日本における画期的

な発明、発見を行なった研究グループに対して、詳細

な研究を行なった植田・丹羽 ����1	が挙げているあ

る研究マネージャーのプロトコルを挙げたい。

学際的な研究の場合、チームメンバーの構

成には気を使う。プロジェクトの初期におい

ては、学際性に対処し得る知識や経験の多

様性が要求されるので、できるだけ多様な

専門を持つメンバーでチームを構成するよ

うにする。しかしいくら学際的な研究だと

いっても、プロジェクトが進行するうちに、

必ず核になる部分が見えてくる。その段階で

は、チームのメンバーは全員、その核になる

部分の知識を吸収することが要求されるし、

それができない研究者はチームから外され

ることになる。つまり、プロジェクトがある

段階達すると、チームは多様性よりも専門

性が要求されることが多い。

この研究マネージャーのプロトコルの最初の部分

は、前節で述べた多様性を確保するための方略と考

えることができる。異なるバックグラウンドの研究者

が集まることにより、同じテーマに対して、多様なア

イディアを生み出すことが創造にとって重要なのであ

る。後半部分は、評価に関わることと解釈することが

できるかも知れない。多様な人間が集まるということ

は、評価の軸がいつでも多様であることを意味する。

これは初期段階では有用であるが、テーマがある程度

固まった時には問題を引き起こすこととなる。ある観

点からの評価では発展、改善、前進と見なされること

が、別の観点からの評価ではそう見なされない、とい

うことが生じるからである。核となる知識の共有は、

ある意味で評価の一貫性を保証すると解釈できる。

こうした多様性（発散）とその評価（収束）の確保

と促進が法創造教育にとって重要なテーマとなるで

あろう。
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塚野弘明 "�#)9$� 加減算の文章題の理解と事態認識� テク
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植田一博 "�###$� 現実の研究・開発における科学者の複雑
な認知活動� 岡田猛・田村均・戸田山和久・三輪和久
"編$�『科学を考える
 人工知能からカルチュラルスタ
ディーズまで ��の視点』� 北大路書房�

植田一博・丹羽清 "�##;$� 研究・開発現場における協調活
動の分析：「三人よれば文珠の知恵」は本当か？� 『認
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