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概要 
本研究の目的は，洞察問題解決過程における固着か
らの制約緩和に孵化のタイミングが与える影響の検証
である． 実験では 80 名の研究協力者は，それぞれイ
ンパスが意識に上る前あるいは後に孵化を行い，孵化
のタイミングが制約緩和に与える影響を検証した．結
果，孵化のタイミングによって制約緩和までの時間に
影響があることが示された．これは今後の創造的課題
解決に関する手法の発展に活かせる知見となり得る． 
キーワード：洞察問題，インパス，孵化 

1. はじめに 

現代社会では，過去の経験によらず，新たなアプロー

チや解決方法を生み出して問題解決する，創造的問題

解決の重要性が高まっている．創造的問題解決の一つ

である洞察問題解決では，過去の経験が負の作用を及

ぼす心的制約として働き，その心的制約に固着して繰

り返し解決に失敗することで，インパスと呼ばれる手

詰まり状態に陥る [1]．そのため，洞察問題解決におい
ては，心的制約の緩和により固着を解消することが重

要であり[2]，孵化と呼ばれる一時的に問題から離れる
段階を施すことが解決を促進することが報告されてい

る．発散的思考問題解決に関しては，孵化のタイミング

が孵化の効果に差を生むことが示唆されているが[3]，
洞察問題解決に関しては，孵化のタイミングとその効

果の大小についての関係性は明らかでない．そこで本

研究は，洞察問題解決過程における固着からの制約緩

和に孵化のタイミングが与える影響について実験的な

検証を目的とする． 

2. 既存研究 

洞察問題は解が一意に定まり，その解決過程におい

て固着を解消して問題表象の転換を必要とする [4]．洞
察とは，「どのように問題を解決してよいのかわからな

い状況から，あたかも突然解決方法を知るに至る過程」

のことを指すエラー! 参照元が見つかりません。．洞察
問題解決は，通常の問題解決とは異なるいくつかの特

徴が存在する[1,2,5,6]． 
(1) インパスの存在：洞察問題解決では，その解決

過程で固着に起因するインパスと呼ばれる思考

の行き詰まりに陥る．問題解決者はインパスに

陥ると，次にどうすればよいのかがわからない

と感じるようになる[7]．洞察問題解決では，過
去の経験が負の要因として働くため，問題解決

者は過去の問題解決経験に固着し，誤った問題

表象を基にした問題空間内を繰り返し探索する

ことで，インパスに陥る．  
(2) 有効な情報の見過ごし：問題解決者は，その解

決過程において，たまたま有効な試行を行うこ

とがあるが，それがすぐに解につながるわけで

はなく，見過ごされる場合がある． 
(3) 飛躍的解決：洞察問題解決過程は漸進的に進む

のではなく，飛躍的に展開する．少なくとも主

観的には，あたかも突然解がひらめいたかのよ

うに問題が解決される．通常の問題解決では，

解決過程についてのメタ認知が働き，問題解決

者は徐々に解に近づくことを意識化できるが，

洞察問題の場合には，こうしたメタ認知が働か

ないことが知られている． 
(4) 洞察後の了解：一般的には，洞察問題は解が得

られるまでは困難な問題であるのに対して，解

が得られると一転して単純な問題に転じる．2
回目以降は，類似の問題を難なく解くことがで

きるようになる．  
(5) 感情的体験の随伴：洞察問題解決においては，

解に気づいた瞬間に驚きや感動など，ある種の

感情的な体験を伴うことが少なくない． Aha 体
験（Aha! experience）などと呼ばれる． 

(6) 問題表象の転換：洞察の前と後では，問題解決
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者の問題に対する捉え方（問題の構造の理解，

定式化の方法など）が根本的に変化してしまう

ことが少なくない． 
洞察問題解決における制約緩和 
 洞察問題解決において，問題表象を転換すること

は重要である．Knoblichらは，洞察問題解決過程は異な
る段階（探索，インパス，問題表象の転換）の相互作用

による動的な解決過程であるとし，洞察問題解決過程

の認知モデルを提案した[8,9]．このモデルでは，洞察問

題解決過程は次のように説明される．問題の知覚的な

情報や過去の経験によって初期の問題表象が形成され，

その問題表象を基にした問題空間で解の探索が行われ

る．この探索は，初期の問題表象が適切である場合は，

問題表象を転換することなく解に辿り着いた時点で終

了するが，初期の問題表象が適切でない場合は，解が存

在しない不適切な問題空間で繰り返し失敗することに

よってインパスに陥る．インパスに陥った場合は，問題

の知覚的な情報や過去の経験への固着を形成する心的

制約を緩和することによって，問題表象を転換する必

要がある．これによってインパスから脱却し，新たに形

成された問題表象を基にした解が存在する適切な問題

空間で再び探索が行われる．本モデルは，洞察問題解決

における問題表象の転換には，問題の知覚的な情報や

過去の経験への固着を形成する心的制約を緩和し，適

切な問題空間の探索への切替えが起こると示唆する．  
代表的な洞察問題の一つとして，9 点問題が挙げられ

る[8,10–12]．9 点問題とは，9 個の全ての点を，4本の
直線の一筆書きで通るという問題である．一見非常に

単純な問題であるかのように思えるが，多くの問題解

決者にとってこの問題の解を見つけることは困難であ

るとされる[12]エラー! 参照元が見つかりません。．そ
の原因は，この問題を解く際に，問題文中で述べられて

いないにも関わらず，9 点で形成される領域を仮定し，

その制約の下，9 点の領域内で，9 個の全ての点を通ろ

うと試みることにある．この問題を解決するには，9 点

の領域内で線を引く（初期の問題表象）のではなく，9
点の領域からはみ出して領域外の架空の点で折り返す

ように線を引く（適切な問題表象）必要がある（図 1に
16 点問題を事例として提示）． 

Ollingerらは，洞察問題解決過程の認知モデルを基に

して，9 点問題解決過程を説明する認知モデルを提案し

た[8]．このモデルでは，9 点問題解決過程は次のように

説明される．問題解決者は，インパスに陥る前，問題の

知覚的な情報や過去の経験によって 9 点で形成される

領域を仮定し，その制約の下，9 点の領域内で 1本の直

線当たり出来るだけ多くの点を通るような線を引こう

とする（初期の問題表象）．この制約の存在により，解

の存在しない問題空間で解の探索を続け，繰り返し失

敗することでインパスに陥る．そして，制約緩和に伴う

問題表象の転換によって，問題解決者はインパスから

脱却する．その結果，問題解決者は 9 点で形成される

領域外にはみ出して，領域外の架空の点で折り返すよ

うに線を引くようになる（適切な問題表象）． 
 創造的問題解決過程の 4段階モデル 
 創造的問題は，新たなアプローチや解決方法を生

み出すことが求められる問題と定義される[13]．創造的
問題はかねてより，一定期間の間，問題解決の試行錯誤

をした後，一時的に問題から離れて問題に意識を向け

ない段階を経ることで解決が促進されると言われてき

た．Wallasは，創造的問題解決過程を準備，孵化，ひら

めき，検証の 4 段階にまとめたエラー! 参照元が見つ
かりません。．Wallasは各段階について，以下のように

定義した． 
(1) 準備（Preparation）：問題解答をあらゆる方向か

ら試行錯誤する段階 
(2) 孵化（Incubation）：一時的に問題から離れて問題

に意識を向けない段階 
(3) ひらめき（Illumination）：突発的に新たな解の着

想を得る段階 
(4) 検証（Verification）：ひらめいた解の妥当性を検

証する段階 
孵化の効果に関する実験的検証 
孵化の効果を検証する実験室パラダイムは，遅延孵

化（delayed incubation）と即時孵化（immediate incubation）
の 2つがある[3]．遅延孵化パでは，実験群の被験者に

創造的問題を実験者が事前に定めた時間取り組ませた

後，孵化として創造的問題から離れて干渉課題を一定

時間取り組ませ，最後に再び創造的問題を実験者が設

定した時間取り組ませる．即時孵化では，実験群の被験

者は孵化前に創造的問題を一切取り組まず，孵化を経

てから創造的問題に取り組み始める．いずれの実験室

パラダイムにおいても，統制群の被験者に関しては，実

験群の被験者が創造的問題に取り組んだ合計時間分，

創造的問題を取り組ませ，孵化の効果を検証する．

Dodds らによる質的レビューによって，遅延孵化の有

効性が示唆された[14]．また，Sioらによる 117の研究
結果のメタアナリシスによって，創造的問題として洞

察問題または発散的思考問題を使用した時の遅延孵化
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の効果量の平均値は 0.32（効果量小-効果量中）であり，

遅延孵化の有効性が示された[15]．Dijksterhuisらは，発
散的思考問題を題材として被験者により創出されるア

イデアの創造性を評価することで，発散的思考問題解

決における即時孵化の有効性を示唆した[16]．また，
Gilhoolyらは，発散的思考問題を題材として被験者によ

り創出されるアイデアの創造性を評価することで，遅

延孵化に対する即時孵化の優位性を報告し，発散的思

考問題解決における即時孵化の有効性を示唆した[3]．
しかし，即時孵化群の被験者は，孵化前に創造的問題を

一切取り組まず，孵化を経てから創造的問題に取り組

み始める．したがって，即時孵化群の被験者の創造的問

題解決では，Wallas の提唱する創造的問題解決過程に

おける準備段階が存在しないため，Wallas の定義に基

づく孵化の効果を適切に評価できていないと言える． 
孵化のタイミングに関しては，Beeftink らが，言語的

な洞察問題に置いて，参加者自身のタイミングによる

孵化が課題解決の成功とインパスの少なさに影響を与

えると示しているが，孵化が制約緩和に与える影響は

明らかにされていない[17]．そのため，本研究では，
Wallas の提唱する創造的問題解決過程の定義を踏まえ

たうえで，孵化のタイミングとその効果（制約緩和及び

解決の可否）について検証する必要がある． 
孵化のメカニズムに関する議論 
孵化の効果の背後に存在するメカニズムは未だ解明

されていない．提案されている理論は排他的な関係で

はなく，孵化の効果は複数のメカニズムが同時に関与

している可能性が考えられる．したがって，孵化の効果

を複数の観点から考察する必要があると言える．孵化

の効果のメカニズムに関する主な理論の概要を述べる． 
(1) Intermittent conscious work：孵化は一時的に創造

的問題から離れて意識を向けない段階とされて

いるにも関わらず，被験者が断続的に創造的問

題の意識的な処理を行っているとする[18]．こ
のメカニズムは，実験群では孵化として干渉課

題を取り組ませ，統制群では同一の課題を孵化

としてではなく単体の課題として取り組ませた

時，実験群の干渉課題の成績は統制群の成績よ

りも低くなると予想する． 
(2) Beneficial forgetting：孵化によって，誤ったアプ

ローチや仮定への固着を生み出す心的制約が緩

和される[19]．これは，孵化段階中に誤ったアプ

ローチや仮定を忘却することによってもたらさ

れ，その結果，シフティングが促進され，フレ

ッシュな状態で孵化後に再び創造的問題に取り

組むことが可能になると考えられる．シフティ

ングはある次元から別の次元へ思考や注意を柔

軟に切替える能力と定義される[20]． 
(3) Attention withdrawal：孵化によって，誤ったアプ

ローチや仮定に向けられていた注意が逸らされ，

シフティングが促進され，新たな仮定を適用し

やすくなると説明する[21]．これは beneficial 
forgettingのように，誤ったアプローチや仮定の

忘却ではなく，誤ったアプローチや仮定から注

意が逸らされることにより起こると考えられる． 
(4) Unconscious work：孵化によって，創造的問題の

潜在的な処理が孵化段階中に無意識下で活発に

行われていると説明される[16,22]． 

3. 方法 

大学生と大学院生および 20 歳以上の社会人の 80名
が実験に参加した．被験者をインパス前に孵化群，イン

パス後に孵化群，統制群の 3 群のいずれかに振り分け

て実験を実施した．全 80名の被験者の中から，過去に

9 点問題または 16 点問題を解いたことがある等の理由

から 23 名の被験者を分析対象外とした．したがって，

本実験は 57名の被験者(平均年齢=23.16(範囲 20-26), 45
人男性)を分析対象とする．各群の被験者の人数は，イ

ンパス前に孵化群が 18 名，インパス後に孵化群が 18
名，統制群が 21名である．本研究では， 9 点問題を発

展させた16点を6本の直線の一筆書きで通ることを求

める 16 点問題を使用した(図 1)．  

 
図 1 16 点問題と 16 点問題の解答例 

16 点問題における制約緩和の定義を，「16 点で形成

される領域外にはみ出して，領域外の架空の点で折り

返すように線を引くこと」と定義する．本実験は各被験

者 1 人ずつ実施し，Web会議サービスの Zoomおよび

オンラインホワイトボードサービスのMiroを組み合わ

せて，オンライン形式で実施した． 
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4. 構成 

本実験は各被験者 1 人ずつ実施し，Web会議サービ

スの Zoom およびオンラインホワイトボードサービス

の Miro を組み合わせて，オンライン形式で実施した．

全被験者の実験環境をなるべく統一するため，各被験

者には，事前に PC とマウス（トラックパッド等は不

可），およびイヤホンまたはヘッドホンを準備してもら

い，実験当日は周囲環境による妨害がない自宅の部屋

から参加するよう指示した． 
本実験の実験デザインを図 2 に示す．孵化段階で取

り組む干渉課題は，2 桁×1 桁または 3 桁×1 桁の暗算

とした．16 点問題の制限時間は合計 30 分，計算問題の

制限時間は 5 分とした．16 点問題の解答に関して，制

限時間内に解決できた場合は，その時点で問題解答を

終了させ，制限時間内に解決できなかった場合は，16
点問題の解答時間が合計30分になった時点で問題解答

を終了させた．インパス前に孵化群に関しては， Wallas
の提唱する創造的問題解決における準備段階の定義に

基づき[23]，準備段階で 16 点問題をあらゆる方向から

試行錯誤するために，少なくとも複数回試行する時間

を確保するため 2 分後に孵化とした．インパス後に孵

化群は，研究参加者がインパスを自己申告した直後(平
均時間: 657秒, 標準偏差 500秒)において，孵化を行っ
た．なお，インパスに陥ったと一度も合図せずに，16 点

問題を制限時間内に解決，または 16 点問題を制限時間

の 30 分間解答し続けた被験者に関しては，16 点問題

の解答終了後に計算問題を補足的に解答させた．上記

の被験者は，本質的には後述の統制群の被験者と同等

であるため，実験終了後からは統制群の被験者として

みなした．表 1 に本研究における定量的な評価方法を

示す． 

 
図 2 実験デザイン 

表 1 評価指標と統計処理方法 

No. 評価指標 統計方法 

1 解決の成否 カイ二乗・フ

ィッシャー

の正確確率

検定 

2 制約緩和の成否 

3 制約緩和した被験者の解決の成否 

4 初めて制約緩和するまでの所要時間 Kruskal-

Wallis 検定 5 解決するまでの所要時間 

6 
孵化後から初めて制約緩和するまで

の所要時間 

Mann-

Whitney のU

検定 

5. 結果 

それぞれの指標において，統計解析を行った結果，い

ずれの項目に関しても，群間で有意差が見られなかっ

た．主要な人数及び期待度数のデータと，それぞれの統

計解析結果結果を表 2に示す． 

表 2 全被験者を対象にした統計解析結果．中央値(最
大値-最小値) 

評価項目No. 
前 群

N=18 

後 群

N=18 

統 制

群 

N=21 

統 計

量 

解決 

の成否 

解決有 
11 

(8.8) 
7 (8.8) 

10 

(10.3) 

χ2: 
1.808 

p1: 
0.405 

解決無 7 (9.2) 
11 

(9.2) 

11 

(10.7) 

制約緩和

の成否 

制 約 緩

和有 

10 

(8.6) 
7 (8.1) 

11 

(11.3) 

χ2: 
0.811 

p1: 
0.667 

制 約 緩

和無 
6 (7.4) 8 (6.9) 

10 

(9.7) 

制約緩和

した被験

者の解決

の成否 

解決有 9 (8.6) 5 (6.0) 
10 

(9.4) 

p2: 
0.522 

インパス後に孵化群に割り当てられた参加者に関し

て，インパスを報告せずに制限時間内に解決，または回

答できなかった被験者は，実験終了後からは統制群の

被験者としてみなしたが，参加者のランダム割当に反

するとも捉えることができる．そこで，16 点問題以外

の類似問題（例．パズル問題など）を過去の経験のある

者，実験時の周囲環境による影響が制約緩和のきっか

けや要因として含まれる者を除いた33名を解析対象と

し追加解析した． 
表 3が示す通り，初めて制約緩和するまでの所要時
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間に関して，群間で有意差が見られた．事後検定とし

て，Steel-Dwass法によって多重比較を行った結果，表 
4が示す通り，孵化後から初めて制約緩和するまでの所

要時間に関して，インパス前に孵化群はインパス後に

孵化群よりも有意に短かった． 

表 2 参加者選定後の統計解析結果．中央値(最大値-
最小値) 

評価項目

No. 

前群

（N=7） 

後群

（N=3） 

統制群

（N=2） 
統計量 

4. 初めて制

約緩和する

までの所要

時間[s] 

518 

(587-

164) 

1124 

(1672-

1022) 

1142.5 

(1270-

1015) 

H: 

8.141 

p1: 

0.017* 

6. 孵化後か

ら初めて制

約緩和する

までの所要

時間[s] 

398 

(467-44) 

700 

(1194-

692) 

- 

Z: -

2.393 

p2: 

0.017* 

p1：Kruskal-Wallis 検定で算出された値, p2：Mann-Whitney のU

検定で算出された値, *：p < 0.05.  

表 3  Steel-Dwass法による多重比較結果 
比較対象 統計量 

インパス前に孵化群：統制群 t: 2.049, p: 0.101 
インパス後に孵化群：統制群 t: 0.577, p: 0.832 

インパス前に孵化群：インパス後に

孵化群 

t: 2.393, p: 
0.044* 

p：Steel-Dwass 法で算出された値, *：p < 0.05 

6. 考察 

 16 点問題の解答結果は，表 1に示す評価指標に基

づいて仮説を検証した．全被験者を対象として解析し

た結果，いずれの評価指標においても有意差が見られ

なかった． 
しかしながら， スクリーニング後の被験者を対象と

して解析した結果，初めて制約緩和するまでの所要時

間に関して有意差が見られ，事後検定として Steel-
Dwass 法により多重比較を行った結果，インパス前に

孵化群はインパス後に孵化群よりも有意に短かった．

また，孵化後から初めて制約緩和するまでの所要時間

に関して，インパス前に孵化群はインパス後に孵化群

よりも有意に短かった．以上より，少なくともインパス

前に孵化を施すほうが，インパス後に孵化を施すより

も制約緩和するまでの所要時間を短縮できることが示

唆された．一方，解決した人数，制約緩和した人数，制

約緩和した被験者の中で解決した人数，解決するまで

の所要時間，孵化後から解決するまでの所要時間に関

しては，群間で有意差が見られなかった．特に，解決す

るまでの所要時間と孵化後から解決するまでの所要時

間で有意差が見られなかったことは，洞察問題解決に

おいて，制約緩和と解決は必ずしも同時に起こるので

はなく，解決に至るまでに徐々に制約緩和されていき，

ある段階を超えると解決に至ると示唆している．関ら

によって提案された，制約の動的緩和理論[24–26]の内
容と合致している．制約の動的緩和理論では，3 種類の

制約が存在し，それが失敗という形で負のフィードバ

ック繰り返し受け取り，徐々に心的制約が緩和されて

ゆくことが重要であるとされる．本実験における 16 点

問題の制約は 1 種類のみ存在すると仮定したが，今後，

制約の動的緩和理論に基づき，孵化のタイミングが制

約の動的緩和に与える影響を更に検証する必要がある． 
既存研究の孵化の効果に関する質的レビュー[14]や

メタアナリシス[15]によると，洞察問題解決において孵
化は心的制約の緩和を促進する要因の一つであること

が示唆されているが，本実験の結果は異なっている．そ

の理由として，スクリーニング後の被験者が計 33名で
あり，サンプルサイズが小さいことがある．また，各研

究によって，洞察問題の種類，孵化を施すタイミング，

孵化の時間，干渉課題の種類など様々な実験デザイン

が採用されている．これらの要因の違いが，既存研究と

は異なる結果を生み出した可能性が考えられる．イン

パス後に孵化群に関しては，被験者がインパスに陥っ

たと合図した直後に孵化を施した．被験者によって手

詰まり状態に対する認識の違いあると想定され，その

差がインパス後に孵化を施した時の効果の違いに影響

を与えた可能性も考えられる．また，16 点問題解答を

解決できなかったにも関わらず，インパスに陥ったと

合図しなかった被験者も一定数存在した（57 人中 11
人）．30 分間問題解答に取り組んでも解決できなかった

場合は，インパスに陥っていたと考えても問題ではな

いと言える．今後，仮に被験者がインパスに陥ったと合

図しなかったとしても，特定のタイミングでインパス

に陥ったとみなして孵化を施すことも考えられる． 

7. 結言 

インパス前に孵化を施すことで制約緩和するまでの

所要時間をより短縮できることが示唆された．一方，解
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決した人数，制約緩和した人数，制約緩和した被験者の

中で解決した人数，問題解答開始から解決するまでの

所要時間，孵化後から解決するまでの所要時間に関し

ては，群間で有意差が見られなかった．以上の結果は，

洞察問題解決過程における適切な孵化のタイミングに

関する知見の一つとなり，今後の創造的問題解決に関

する手法の確立に活かせると考えられる． 
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