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概要：問題解決において，目標からのトップダウン処理と環境からのボトムアップ処理の相互作用

は効率をもたらす．しかし，目標が明確でない場合は，トップダウン処理が有効に働かず，問題解
決効率が向上しない可能性が考えられる．本研究では，洞察問題を用いて，目標を意識してトップ

ダウン処理を試みることが，どのような時に有効に働くか，どのような影響を与えるかを実験的に

検討した．その結果，目標を意識したトップダウン処理は問題解決プロセスに影響を与えるものの，

目標が明確に示されなければ，問題解決自体を促進させることはないことが確認された．

研究の背景

人は問題解決を行う際，あらゆる可能性をやみ

くもに探索することなく，過去の経験や目標に関

する情報を利用して探索範囲を制約し，効率的に

解に到達することができる．さらに，解を探索す

る中で環境から受けるフィードバックに適応し，解

についての仮説や探索の方略などを動的に変化さ

せることができる．人の問題解決には，前者のよう

な知識に基づくトップダウン処理と後者のような

適用的なボトムアップ処理，ならびに，それらの間

の相互作用が存在する 粟津

．この相互作用は，効率的な問題解決を

もたらす．問題解決は，目標に到達できるように

トップダウン処理とボトムアップ処理とを統合す

るプロセスと捉えることができる 粟津 が，

対象領域において熟達した専門家は，トップダウ

ン処理とボトムアップ処理をうまく結合させて優

れた問題解決を行うことができる ．

しかし，問題の性質によっては，トップダウン

処理をうまく用いることができないケースが考え

られる．問題解決の中途において，目標が明確で

なかったり，現在の状態と目標との距離をうまく

見積もることができなければ，ボトムアップ的に

何らかの操作を試みては結果を評価するといった

ような，試行錯誤的な方法を取らざるを得ないだ

ろう．そのような問題の一例として，洞察問題が

挙げられる．通常の問題解決のプロセスでは，解

に近づいているかどうかを意識することができる

が，洞察問題ではそのような認知が働かず，ある

瞬間に突然解がひらめいたと感じることが知られ

ている ．そのような問題で

は，目標状態からトップダウン的に解決プランを

模索することができないため，トップダウン処理

が有効に働かなかったり，そもそもトップダウン処

理を行うこと自体ができないということになろう．

本研究では，問題解決において目標を意識して

トップダウン処理を試みることが，どのような時

に有効に働くか，問題解決にどのような変化を与

えるかを，洞察問題を用いて実験的に検討する．

は，洞察問題において目標がより

明確に提示される場合は，目標とのマッチングを

とることが可能になり，解決が促進されることを

示している．この知見を利用し，洞察問題の一種

である パズルを用いて，目標とのマッチングを

意識させ，トップダウン処理を促進することが問

題解決にどう影響するか，目標を提示する時とし

ない時とで問題解決のパフォーマンスとプロセス

にどのような違いが出るかを検証する．

実験

課題

本実験では，洞察問題の一種である パズルを

課題として採用した． パズルは，図 に示す ・

・ の 種類のピース各 個ずつから成り，こ

れらを組み合わせて の形を作る問題である．こ

れは，鈴木らの一連の研究 開

で使用された パズルの類型問題であり，

ピース を図 右の のように配置すること

に気付くことが難しく，手詰まり状態に陥ってし

まうという点が， パズルとの共通点である．

パズルの特徴のひとつに，手詰まり状態に陥っ

ている人は，図 に示す誤った解を繰り返し作る傾

向にあることが挙げられる． パズルのピースを



組み合わせ始めると，ほとんどの人は，ピースを

つずつ組み合わせて 本の棒ができることにす

ぐに気付く． は 本の線で書く文字であるため，

このことが負の制約となり，手詰まり状態から抜

け出すことを難しくしている．この特徴を利用し，

パズルを解く人がこの歪な を作るかどうかを

観察することで，その人が目標を意識し，トップ

ダウン処理を心がけているかを知る指標が得られ

ると考えられる．目標が意識にあれば，誤った解

への到達を避けようとすることが予想される．

図 パズル

図 パズルの誤った解

手続き

最初に，課題である パズルについて被験者に

説明した．この説明の中で，正解は の 本の横

棒の長さが揃った形であることを，図を用いて示

した．そして，被験者に パズルの解決を行わせ

た．被験者には，解決できた時点で実験者に報告

することを求めた．その際，正解であればその時

点で課題終了とし，不正解であればその旨を伝え

て課題を再開させた．また，制限時間を 分と

し，これを過ぎた段階で終了とした．

課題開始から 分と 分の時点で解決できて

いない被験者には，ヒントを与えた． 分の時点

で与えた第 ヒントでは，ピース のノッチは他

のピースで埋めるとは限らないことを示した．

分の時点の第 ヒントでは， つのピース は異

なる使い方をすること，ならびに， つはノッチ

部分が の外周に来ることを示した． つのヒン

トはいずれも口頭で説明せず，紙に記述して被験

者に渡した．

被験者には サイズのシートを与え，課題中

はこのシートの上でピースを組み合わせるように

求めた．そして，被験者が課題に取り組む様子を

動画に記録した．

条件群

本実験では以下の つの条件群を設定し，被験

者をランダムに割り当てた．

統制群 先述の手続き以外の操作を行わなった．

教示群 目標である の形をイメージし，各ピー

スが のどこに当てはまるかを考えながら解

くように求めた．

外化群 教示群と同じことを告げた上で，正解の

外周をかたどった原寸大の枠が書かれたシー

トを与え，これを利用して解くように求めた．

統制群と教示群を比較することで，目標を意識し

てトップダウン処理を行うことの影響を検討する．

また，教示群と外化群を比較することで，その影

響が目標が明確でない場合と明確である場合とで

どのように異なるかを検討する．

分析方法

被験者の行動は， 問題解決パフォーマンスと

問題解決プロセスの つの観点から分析する．

前者の分析では，被験者が正解に達したか，その

ためにどれくらいの時間を要したかを測定する．

後者では，被験者がピースを何回組み合わせたか，

図 の誤った解の を作ったかを測定する．

結果

本実験には， 歳から 歳までの男女 名が

参加した．各条件群に割り当てられた被験者数は，

いずれも 名であった．以降の分析では，課題開

始から第 ヒントが提示されるまでの 分間を

ヒントなし区間，第 ヒントが提示されてから第

ヒントが提示されるまでの 分間を第 ヒント

区間，第二 ヒントが提示されてから制限時間ま

での 分間を第 ヒント区間と呼ぶことにする．

問題解決パフォーマンス

図 に，各区間の終了までに正解に到達していた



被験者の割合（累計）を示す．ヒントなしで正解に

達したのは，外化群の 名だけであった．また，外

化群は全員が第 ヒント区間終了前に正解に達し

たが，統制群と教示群の正解者は最終的にも半数

に留まっている． 検定によって各条件群の正解

に達した者と達しなかった者の数を比較したとこ

ろ，有意差が認められた ．

残差分析の結果，外化群の正解者数が有意に高く

，外化群の正解できなかった者の数が有

意に低い ことが示された．

各条件群の正解者が正解に到達するまでに要

した平均の時間は，統制群が 分，教示群が

分，外化群が 分であった．外化群は他

の条件群と比べて，短時間で正解に達している．

検定によって各条件群間の所要時間を比較した

ところ，統制群と教示群との間には差がなかっ

た が，統制群と外化群との間

，ならびに，教示群と外化

群との間 に有意な差が認

められた．以上の結果から，外化群は他の つの

条件群と比較して，より多くの被験者がより短時

間で正解に達していたことが示された．

図 正解に到達していた被験者の割合（累計）

問題解決プロセス

図 に，各条件群の被験者がピースの組み合わ

せを行った回数の，区間毎の平均を示す．先述の

ように，外化群は全員が第 ヒント区間中に正解

に達したため，第 ヒント区間中に課題に従事し

ていた者はいない．そのため，第 ヒント区間以

後は，課題に従事していた被験者数と課題従事時

間が条件群間で異なる．全区間を合わせた組み合

わせ回数は，統制群，教示群，外化群の順に少な

くなっている． 検定によって各条件群間の組み

合わせ回数を比較したところ，統制群と教示群と

の間 ，統制群と外化群との

間 ，教示群と外化群との間

全てに有意な差が認めら

れた．しかし，ヒントなし区間だけを見ると，統

制群と教示群はほぼ同数となっている． 検定に

よって各条件群間のヒントなし区間の組み合わせ

回数を比較したところ，統制群と教示群との間に

は差がなかった が，統制群と

外化群との間 ，ならびに，

教示群と外化群との間 に

有意な差が認められた．従って，統制群と教示群

との差は，第 ヒントが提示された以後に生じた

ことになる．

図 ピースの組み合わせの平均回数

図 誤った解に到達した平均回数

図 に，各条件群の被験者が誤った解に到達し

た回数の，区間毎の平均を示す．全区間を合わせ

た回数が統制群，教示群，外化群の順に少なくなっ

ている点では，組み合わせ回数と同様である．し

かし，ヒントなし区間においては，統制群が他の

つの条件群より多く誤った解を作っており，教示

群と外化群はほとんど同数になっている． 検定に

よって各条件群間のヒントなし区間における誤った

解の回数を比較したところ，教示群と外化群との

間には差がなかった が，統制



群と外化群との間 ，ならび

に，統制群と教示群との間

に有意な差が認められた．

以上の結果から，問題解決プロセスにおいては，

統制群，教示群，外化群の順に組み合わせ回数，

誤った解に到達する回数が少なかったことが示さ

れた．

考察

節で示した結果から，外化群は他の条件群よ

りも多くの被験者が短時間で正解に到達したこと

が示された．また，統制群，教示群，外化群の順

に，組み合わせ回数と誤った解に到達する回数が

少なかったことが示された．

外化群は，他の条件群よりも優れた問題解決パ

フォーマンスを示したと言えるだろう．外化群は，

正解の枠を利用することができたという点で，他

の条件群よりも目標に関する手がかりが多かった．

その手がかりにより，外化群は目標をより明確に

知ることができたため，問題解決が促進されたと

考えられる．ただし，外化群については，トップダ

ウン処理の促進と手がかりの提示の双方を行って

いるため，問題解決パフォーマンスの向上はトッ

プダウン処理のみによるものではない．この点に

ついては，検討の余地が残る．

教示群の被験者は，目標を意識してトップダウ

ン処理を行うことを直接教示されたのみで，与え

られる手がかりは統制群と同じである．教示群は，

問題解決パフォーマンスについては統制群との違

いは見られなかったものの，問題解決プロセスに

ついては両者の間に違いが見られた．図 に示し

たように，ヒントが提示されてからの教示群は，

統制群よりピースの組み合わせ回数が少なかった．

しかし，問題解決時間については，先に述べたよ

うに両群の間に差はなかった．このことから，統

制群がとにかく試行錯誤的なピースを組み合わせ

を続けていたのに対して，教示群にはヒント後に

何らかの変化があったといえる．

第一ヒント区間における 分あたりの組み合わ

せ回数の平均を算出すると，統制群で 回，教

示群で 回，外化群で 回となる．外化群は短

い時間で解に至ったため，組み合わせの合計回数

は少ないが，特に第一ヒント区間では素早くピー

スを組み合わせて全員が解に到達した．これに対

し，教示群の被験者は，手を止めて考え込んでい

るような様子がよく観察された．教示群はヒント

を受け取った後に，手を動かして試行錯誤する方

略から，より頭の中でプランニングを行う方略に

シフトしたのかもしれないが，外化群が受け取っ

た手がかりのような情報がなければ，それが有効

に働くまでには至らなかったということであろう．

なお，図 に示したように，誤った解に到達し

た回数についても，教示群は統制群より少なかっ

た．この事実は，教示群がきちんと目標を意識し

ていた証拠として見なせるだろう．

以上から，洞察問題のような目標が明確でない

問題の解決においても，問題解決プロセスに対し

ては，目標を意識してトップダウン処理を行うこ

とが影響を及ぼすと言えるだろう．その影響は，

試行錯誤の回数を減らし，誤った解へ到達するこ

とを回避させることであった．しかし，少なくと

も目標がある程度明確になってない限りは，トッ

プダウン処理が実際に問題解決を促進するまでに

は至らないことが確認された．
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