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資　料

問題解決場面で の 問題構造 に関す る知識の 獲得 に 関す る研究

一一類 推的 問題解決事態 で の 目標の 因果性 ・制約条件 の 因果性 ・対象の関係構造の 検 討

仮屋園　昭　彦

KNOWLEDGE 　ACQUISITION 　 OF 　 PROBLEM 　 STRUCTURE 　 IN　 PROBLEM 　 SOLVING

− Investigation　of　goal　causa 孟ity，　constraint 　causality ，　oblect 　relation 　in　analogical 　problem　solving 一

Akihiko　KARIYAZONO

　　The 　present 　study 　was 　to　investigate　the　knowledge 　o 彳problem 　structure 　acquired

by　soMng 　a 　problem，　 Materials　were 　the　modi 丘ed 　Duncker
’
s　radiation 　problems ．

Subjects　solved 　the　basic　problem 甫rst 　and 　then　solved 　the　target　problem ．　 Whether

or 　not 　the　structural 　features　of　the　problem 　were 　the　same 　between　base　and 　target

problem 　was 　manipulated 　as 　the　experimenta 】factors．　 The　manipulated 　experimen
−

tal　factors　were 　as 　follows｝  goai−causality ： the　reasQn 　why 　goal　state 　nlust 　be

realized ；  constraint
−
causality ： 仁he　reasen 　why 　the　constraint 　occurs 　in　the　problem

state ；  objec 仁 relation 　in　the　problem ．　 The 　following　results 　were 　obtained ；the

sameness 　Qf　the　constraint
−
causa 亘ity　between　two 　problems 　had　an 　effect 　on 　target

problem　selving 　only 　when 　either 　the　goal −
causality 　or 　the　object 　relatiQn 　was 　the

same 　between 　base　and 　target　problem．　 These　results 　suggested 　that　the　knowledge

of　preblem　structure 　involved　the　goal−causality 　and 　the　object 　relation 　as 　well 　as 　the

constraint
−causality 　and 　solution 　plan．

　　Key 　words ；the　knowledge　of　problem　str 　lcture ，　goa【−causa 豆ity，　the　object 　rela
・

tion．

間 題

　日常の学習場面 で 問題 を解 く こ と の ね らい の 1 っ に ，

ある問題 を解 くこ と で ， 解決者 に そ の問題構造 に関す

る知識 を獲 得 させ る こ とが あげ られ る。そ し て さ ら に ，

解決者は問題を解 くこ と で ，問題構造に 関す る どの よ

うな内容 の 知識 を獲得す る の か を同定す る こ と が で き

れ ば ， 知識 の 獲得方法 と し て の問題 解決活動の利点や

特徴 を明確に す る こ とが で き る 。

　現在 の と こ ろ，問題解決 に よ っ て 獲得 さ れ る ， 問題

構造に関す る 知識 は，主 と し て制約条件 （ル ール ） と解
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法 プ ラ ン で あ る と考 え られ て い る 。 そ し て ， 従来 の 問

題解決 に お け る知識 の 獲得研 究 の 焦点 は ， 問題 を反復

的に解い て い く間 に 解法プ ラ ン が非効 果的 な も の か ら

効果的な もの へ 変遷 して い く過程 ， あ る い は初 心者 と

熟達者 で用 い られ る解法プ ラ ン の 違 い ，と い う よ う に

問題に関す る知識 が増す に従 っ て制約条件 （ル ール ） に

対 す る解法プ ラ ン が い か に 変わ る か と い う面 に 絞 られ

て い た （Gick，1986＞。

　問題構造 に 関 し て 獲得 さ れ る 知識 に 制 約条件 （ル ー

ル ）と解法プ ラ ン が 含 まれ る と い う こ と は ， ほぼ定着 し

た知見 で あ る と思わ れ る 。 しか し，人間の知識の 特性

を考え た場 合 ， 問題構造に 関す る知 識 が．制約条件 と

解法 プ ラ ン の み で 成 り立 っ て い る と は決 して 断定 で き

な い 。
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　 人間の 知 識と は，第 1 に ， あ る 目的の も と に 集ま っ

た 情報の集合体 と み なす こ とが で きる 〈和 多 田、1986）。

す なわ ち．「ど の よ うな場 面 で ， 何 の た め に 利用 す る の

か 」 と い う， 利用目的 に 関す る情報が含ま れ て は じめ

て ， あ る情報の集合体 は 「知識」と呼べ るも の に な る 。

制約条件（ル ール ）と解法プ ラ ン は
， 「もし〜で あれ ば倒

約 条件 ），

〜と い う方法 を とれ 懈 法 プ ラ ン 〉」と い う内容

に な っ て い る が ，
こ れ ら の 情報 に は ， ど うい っ た場 面

で
． 何の た め に 使 われ る の か と い う利用 目的 に 関す る

情報が 含まれ て い な い
。 第 2 に ，人閲 の 知識 は ， 環 境

の 意味 に 決定的に依存 して い る （大須 賀，1987）。 すなわ

ち ， 人 間が 獲得する知識の 内容は，人聞 が 解釈 し た 環

境 の 意味 に 基 づ い た も の に な る。問題解決の場合 ， 人

間 は環境 と し て の 問題 の 具体的内容に基づ い て 問題 の

意味を解釈す る。従 っ て ， 問題 の 目標 ， 制約条件（ノレー

ル ）， 解法 プ ラ ン と い っ た知識は ， 問題 の内容に 即 した

形 で 獲得 され る と考 えられ る 。 従来，問題構造 に 関す

る知識 の 獲得過程 で は ， 問題構造 が抽象化 さ れ る こ と

が指摘 され て い る （Holyoak，1985）。 制約条件 と解法 プ ラ

ン の み の 知識 は非 常に 抽象化 さ れ た 内容 で あ る と言え

るが ，あ まりに も抽象化 され た知識 は ， 本当の意味で

知識 と して機能 し な い よ うに 思 わ れ る。

　 上 記 の よ うな知識の 特性，お よび従来 の研究か ら の

知 見 を踏 まえ て，問題解決 で の 知 識 の 獲得を捉え る と

以 下 の よ うに な る 。 第 1 に ， 人間 は，問題解決の過程

で そ の 問題 の 意味を解釈す る。 そ の 際 ， 最 も重要な の

は，問題 の 目標 で あ る。なぜ な ら ． 問題 に 意味を付与

す る の は 目標 であ り， 目標が あっ て はじめ て 問題構造

に含 まれ る制約 条件 （ル ー
尹レ） や解法 プ ラ ン と い っ た

様 々 な 部分 は意味 を もつ よ う に な る か らで あ る 。 さ ら

に 目標に は，問題構造 に関す る知識が ，ど の よ うな場

面 で ，何の た め に使わ れ る の か と い う， 知識 の 利 用 目

的 に 関す る情報が 含 まれ て い る 。 以上 の こ とを考 えれ

ば ， 問題構造 に 関 す る 知識 に は，まず，目標 に関す る

知識 が含 まれ る と考 えられ る 。 第 2 に ， 第 1 の 問題 と

も関連す る が ， 人 間が 問題 の 意味 を解釈 し，問題 の 内

容 に 即 し た 形 で 知識 を獲 得し て い る と仮定す れ ば ， 問

題 の 具体的な意味内容 ， ある い は 目標 に関する情報 を

記述 す る ， そ の 問題内 の対象 傚 字，記 号や 問題 に 出 て くる

物体，人 物）
， 対象間の 関係構造 〔対象の 大 小関係 や物体 の 位

置関係）に関す る情報が 必 要 に な る 。 そ こ で，問題構 造

に関す る知識 の 中 に は ， 目標や制約条件 ， 解 法プ ラ ン

に 関す る情 報 とともに ， そ れ らを記述す る対象 の 関係

構造 に 関す る 知識が含 ま れ て い る と予測す る こ と が で

き る 。 こ の よ う に 問題解決に よ る知識の 獲得活動を，

知識の特質 と い う視点か ら捉 えた場合，問題 の 目標お

よび対象 の 関係構 造 の 重要性 を指摘す る こ と が で きる 。

　　さ て
，

こ の よ うな問題構造に関す る知識の 獲得を検

討す る際の 有効 な手段 は ， 類推的問題解決 を 調 べ る こ

　と で あ ろ う 。 類推的問題解決は ， 過去 に 解 い た問題 に

関す る知識を ， 現前の 問題 に 適用す る と い う形 の 問題

解決で あ る 。 問題間 の 搆造が同一で あれ ば ， 解決者に

既知の問題 であ る と い う認識が 生 まれ ， 類推的問題解

決が 生 じる 。 従 っ て，べ 一ス と な る知識の 獲得用問題
とべ 一ス 知識 の 適用 の た め の 問題 の 問 で ， 問題構造 を

実験的に操作 し． 問題構造の 中の ど の部分 〈例 え ば，目標

と目 標な ど） が 一一致 して い れば類推的問題解決 が生 じ る

か を調べ る こ とで ． 問題構造中の どの 部分が知識 と し

て獲得 され て い る の か が わ か る 。
こ の よ うな理 由か ら ，

本研究で は ， 類推的問題解決事態 を用 い て 実験 を行 う。

　 従来の 類推理 論 の 中で ，問題 の 目標お よ び対象の 関

係構造 に言及 し て い る の は ， Holyoakの実用論的ア プ

ロ ーチ （1985） お よび Gentner（1983a，1983b 、19B6） の 構

造写像 理論 で あ る 。 Holyoak の 理論 は問題解決場面 を

扱 っ た もの で あ る 。

一
方 ， Gentnerの 理論 は ， 何 ら か の

新 しい 概念や 領域 の 知識を 得 る際の ， 類推の 働 きに 関

する もの で あ り， 必ずし も問題解決 を扱 っ た もの で は

ない
。

　 こ れ ら 2 種類の類推に 関す る理論 の 中で，問題 の 目

標 を重 視 し て い る の は Hoiyoak の 理 論 で あ る 。

Holyoak は 以下 の よ うな考え方 をと る 。 まず ， 人間 は

Schema とい う知識の 集合体 を もつ
。 問題解決で 言 う

と，Schema と は あ る 問題 の タ イ プ に 関 す る表象で あ

P ， 1 つ の 抽 象的な問題 カ テ ゴ リ
ー

を表わ し て い る。

問題や事 例 の 抽 象的カ テ ゴ リ
ー

で あ る Schema に は ，

事柄 の 継起 に 関 す る 何 らか の 因果関係が含 まれ る 。 そ

し て ， あ る問題 を解 く際、そ の 問 題 に 適用 可 能 な

Schema を検 索 す る た め の 検索手が か り と して 最 も重

要 な の は ， 問題 の 目標 と因果的に 関連 した手が か りな

の で ある。

　対 象 の 関係構造 を重視 す る 理論 と し て は，Gentner
の 理 論が あげられ る。Gentnerに よ れ ば，類推 と は，対

象 （数字、記 号 や 問題 に 出 て くる物 体，人物〉間の関係 の 類 似

性の み を表わ す も の で あ っ て ， 対象自体 の 属性 の類似

性を表わ す もの で は な い
。 従 っ て，既知 の 領域か ら新

し い 領域 へ と移行す る の は ， 対 象自体の属性で はな く

対 象間 の関係構造な の であ る 。

　次 に ，問題 の 目標 と対象の 関係構造 とい う視点か ら

過去の 類 推的問題解決研究 を捉 えて み た い
。 類推的問

題解決 の研究は，従来，主 と して ， Gick ＆ Holyoak
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（ig80，1983）らに よ っ て行われ て き た 。 彼 らが用 い た課

題 は，一
貫 し て Duncker （ユ945） の 「放射線問題 」で あ

る 。 彼 らは ，
べ 一ス 問題 と して 「放射線問題 」 の変形

課題 で あ る 「要塞問題 」（ベ ース 知 識 獲得 用課題 〉， タ
ー

ゲ ッ

ト問題 と して 「放射線問題 」（べ
一ス 知 識 の 適 用課 題 ）と い

う 2 つ の 問題 を用 い て い る 。

　Holyoak ＆ Koh 〔ユ987） は ， 類推に影響を与 え る要

因 は，問題搆造中に 含まれ る 因果関係 で ある と い う考

え の も と
， 実 験 を行 っ た e 彼 ら は ， 「放射線問題 」中

の，「大 き な力 を直接適用 で きな い 〔制 約 条件）の は ， 標

的の 周囲 に 悪影 響 を及 ぼ す た め 儷 由） で あ る」 と い

う， 制約条件 （ル ーノレ ）が生 じる因 果性 哩 由〕 を操作 し

た。そ の 結果，べ 一
ス 問題 と タ ーゲ ッ ト問題 の 聞 で 制

約条件 （ル ール ）が生 じ る 因果性 （理由 ）を同 じ に し た場

合 は，類推的問題 解決が促進 され る こ とが 明 らか に

な っ た 。
こ の こ と は

， 問題解決 に よ っ て獲得さ れ る 知

識の 中に，制約条件が生 じ る 因 果性が含 まれ る こ とを

示 し て い る と言え る。

　 さ ら に ， 問題の 目標 と い う視 点 か ら Holyoak 　＆

Koh （1987） ら の 研究を検討 した場合 ， 以下 の こ とが言

え る 。 す なわ ち ， 彼 らの 研究 で 扱わ れ た 問題構造中の

因果 性は ， 制約条件に関す る もの で あ っ た。しか し，

問題 の 目標 と い う視点か ら み る と ， 「放 射線 問 題」 に

は ， さ らに もう 1 つ の 因果性 が 含 ま れ て い る 。 そ れ は

目標が 生 じ る 因果性で あ る 。 すな わち，「あ る 力 に よ っ

て 標 的 を破壊 す る」 と い う目標が な ぜ 生 じ て き た の か

と い う因果性で あ る。Holyoak は 目標 と関連す る因果

性 を重視 し て い る 。 ま た ， 目標 と な る あ る行動 が な ぜ

生 じて きた の か とい う目標の 因果性 は ， 問題全体 を意

味づ け る働 き を し て い る と考 え られ る。そ こ で本研究

で は，第 1 の 要因 と し て ， 問題構造中に含 まれ る 目標

の 因果性を と り あ げ，問題解決 に よ っ て 獲得 さ れ る 知

識に は ， 目標の 因果性に 関す る 知識 が 含 まれ て い る で

あ ろ うとい う第 1 の 仮説 を検討す る 。

　 ま た ， 対象 の 関係 構造 ，
お よ び Gentner の 見解 か

ら ， 従来の類推的問題解決研究で 使 用 され て い る 「要

塞 問題」 と i放射線問題」 の 2 つ の 問題 を捉 え る と以

下の よ うに な ろ う。す なわ ち，Gick＆ Holyoak （1980、

1983）で べ 一
ス 問題 と な っ て い る 「要塞問題 」に は ， 問

題場面 の 説明部分 に
， 「要塞 は 国 の 中央部分に あ り ， 要

塞か ら は ， 周囲に 小 さな道 が 放 射状 に の び て い る 。 」と

い う記述 が あ る 。 こ の 問題場 面 の 説 明部分 は ， 資源 （軍

隊 ） とそ の 通路 （遡 が ， 標的 腰 塞 ） に 対 し て ど の よ う

な位置関係 に な っ て い る か に つ い て の 記述，す なわ ち

Gentner理 論 に お け る対象 の 関係構造に つ い て の 記述

と考え る こ とが で きる 。

一方 ， タ ーゲ ッ ト問題 で あ る

「放射線問題」で は ， こ の 部分 に対応す る記述は な い
。

こ の よ う に ， 従来使わ れ て い たべ 一
ス 問題 と タ ーゲ ッ

ト問題 は，問題間で ，対象の 関係構造 の 対応性が 一致

して い な い
。 そ の た め，従来，問題解決に お い て こ の

部分 は検討さ れ な い ま ま に な っ て い る。従 っ て ， 現段

階で は ， 問題解決活動 に よ っ て対象の 関係構造 に つ い

て の知識が獲得さ れ る か 否 か は不 明確で あ る と言わ ざ

るを得 な い 。

　た だ し， 幼児 と児童 を対象 に ，問題解決で は な く物

語材料 を使 っ て ，対象の 関係構造 を検 討 し た 研究 は

Gentner＆ Toupin （1986） に よ っ て行わ れ て い る。 こ

の 研究で は，物語場面で は対 象 の 関係構造が 一致 して

い る場合 に 物語理解 の 転移効果 が 示 さ れ て い る。 こ の

結果 は ， 物語 を理解す る際 に は，対象の関係構造が知

識 と して 獲得 さ れ る こ と を示唆 して い る。

　そ こで 本研究で は ， 第 2 の 要因と して問題構造 中に

含 まれ る対象 の 関係構造の 対応性を とりあげ，問題解

決 に よ っ て獲得 さ れ る 知識 に は
， 問題 内の対象の 関係

溝造 に関す る知識が含 ま れ る で あ ろ うとい う第 2 の 仮

説を検討す る 。

　 ま た ， 本研究で は制約条件 の 因果性 を第 3 の 要因 と

し て 加 え る 。 こ れ は以 下の 理 崩 に よ る。す なわち，制

約条件の 因果性 は，
Holyoak ＆ Koh （19B7 ） の研究か

ら す で に 知識 と して 獲得 され る こ とが 示 され て い る 。

し か し，本研究で は ， 目標の 因果性 と対象 の 関係構造

の 要因を新た に検討 す るた め ， こ れ ら の 要因 と舗約条

件 の 因果性 と の 関係が どの よう に な っ て い る の か を明

確 に す る必要 が あ る。 なぜ な ら ， 目標は 問題 全体を意

味づ け る働 きが あ ると考 え られ るの で，「放射線問題」

で の 「あ る理 由の た め 1 か所か ら十分強 い 力 を適用 で

きな い ］とい う制約条件の 因果性は ， 問題の 目標があ っ

て は じ め て 知識 と し て の 意味 くす な わ ち，ど の よ うな場 面 で ，

ど の よ う に 適用 さ れ る べ き知 識 なの か ） が生 じて くる と考 え

ら れ る か ら で あ る。そ こ で ，目標 と制約条件の 因果性

に 関し て は ， 以下の よ うな第 3 の 仮 説 を検討 す る 。 す

なわち，類 推的問題解決事態で ， 制約条件の 因果性 の

一
致が 解決 を促進 す る の は

，
べ 一

ス 問題 と タ ーゲ ッ ト

問題の 間で 目標 の 因果性が
一

致 す る場合 に 限 られ る で

あ ろ う。

　 な お ， 本研究 で は．タ
ー

ゲ ッ ト問題 の解決過程 を ，

「べ 一
ス 問題 の 解決方法が役 に 立 っ 」とい う ヒ ン トを挿

入 す る こ と で 2 つ の 段階 に 分 け る 。
ヒ ン ト を挿入 す る

目的 は以 下の とお りで あ る。従来 の 類推的問題解決研

究 の 多 くは
， 本 実験 と 同 じ よ う に ターゲ ッ ト問題 の 段
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階で ヒ ン トが与 えられ て い た。 こ うした 過 去の 研 究 で

は
，

ヒ ン ト前 の 段 階 をべ 一ス知識の 自発的 な検索 ・適

用 の段階 ，
ヒ ン ト後をべ 一

ス 知識 の 適用 の段階 と捉 え

て は い る 。 し か し
，

ヒ ン トが タ ーゲ ッ ト問題 の解決段

階で ど の ような働 き を し て い る の か と い う点 に は触れ

て い な い
。 そ こ で ，本 実験 で は ， まず ， ヒ ン ト前の 解

決成績で ，
べ 一ス 問題 を解 くこ と で 問題構造 に関す る

ど の よ うな知識が 獲得 さ れ た の か を明 ら か に す る。そ

して さ ら に ヒ ン ト後 の解決成績か ら， ヒ ン ト を使 うこ

と で， ヒ ン トが問題搆造 に 関す る 知識の中の ど の 部分

の 役割 を果た す の か を同定す る 。

実　験 　 1

　 方法

課題お よび問題構造 の 説明 ：実験課題 は，ベ ース 問題

と し て f要塞問題 」， タ ーゲ ッ ト問題 として 「放射線問

題」 で あ っ た 。 こ れ ら の 問 題 は ， す べ て Gick ＆

Holyoak （1980，1983） で使用 さ れ た問題 で あ っ た 。 元

来，こ の 問題 の オ リ ジ ナ ル は，Dtmcker （1945 ）が プ ロ

ト コ ル 分析用 に 使 っ た問題で あ る 。 「要塞 問題 」は ，

Gick ＆ Holyoak （1980，1983）が ，「放射線 問題 」 の 変

形 問題 として作成 し た も の で あ る。実験 1 で 操作 し た

要因 を含め たべ 一
ス 問題 と タ ーゲ ッ ト問題 の問題構造

を FIGURE　］に 示す。こ の よ うな 「放射線問題 」の 問題

構造 は ，元来 ， Gick ＆ Ho 】yoak （］980，1983） が 提出 し

た もの で あ る 。 従 っ て ， FIGURE　1 は，彼 らが提示 した

問題構造 に 本実験 で 操作す る 要因 の 構造 を加 える とい

う形 に な っ て い る 。 以 下 に 目標行動 と制約条件 （ル
ー

ル ）

と い う 2 つ の 因果性要因の作成基準 と， 3 つ の 要因 の

各水準 の 実際の 問題記述 の 内容 を説明す る 。 要因操作

の 基準 は ， 目標行動 の因果性に つ い て は，タ
ー

ゲ ッ ト

問題 を も とに 影響 の 仕 方 （好 影 響 と悪 影 響 ）， 制約条件

（ル ール ）の因果性 に つ い て は ， ターゲ ッ ト問題 を も と

に 影響を 及 ぼ す対 象 凋 囲 と標 的）で あ っ た 。 （1旧 標行動

の 因果性 要因 ： タ ーゲ ッ ト問題 で あ る 「放射線問題 」

の 目標行 動 の 因果性は，「ある力 倣 射 繍 を標的 （腫 瘍）

に 適用 す る と い う目標行動は ， 標的 （腫瘍）の 破壊が 全

体 傷 体）に 好 影響 を も た ら す 騎 気が 治 る ）た め で あ る 」

で あ る 。 従 っ て，「標的の 破壊 が全体に好影響 をもた ら

す か ， 悪影響を もた らす か 」 と い う基準 で E 標行動の

因果性要因 の 水準 を設け、 2 種類 の べ 一
ス 問題 を作成

した。べ 一ス問題 と な る 「要塞問題］の 目標行動 の 内

容は 「軍隊 が 中央 の 要塞 を破壊す る」 とな っ て い る。

従 っ て ，べ 一ス 問題 に お け る 目標行動の 因果性 の 内容

は ， タ ーゲ ッ ト問題 と因果性同群で 「要塞 の 立 て直 し

をす る ため」（好影 響を もた らす）t タ
ー

ゲ ッ ト問題 と因果

性異群 で 「要塞 を陥落 させ る た め」（悪 影響 を も た ら す）と

い うもの に した 。 以下に 目標行動 の因果性の各群 の 問

題 の 記 述 を示 す 。 タ
ー

ゲ ッ ト問題 ：患者の 身体 を直す

た め ， 腫瘍 を破壊 す る 鰾 的 の 破壊 は全 体 に 好影響 をも た ら

す）。   べ 一ス問題の 因果性 同群 ：要塞が 老朽化 し ， 新

しい 要 塞 を立 て 直すた め ， 今の 要 塞を破壊す る 嫖 的の

破壊 は全体 に好影響 をもた らす ）。   べ 一
ス 問題 の 因果性異

群 ：隣国の将軍が こ の 国 を征服す る ため ， 今の 要塞を

破壊す る 慓 的の破壊 は 全体 に悪 影響 を も た ら す）。  対象 の

関係構造 の 対応性要因 ：ベ ー
ス 問題 と対応す る対象の

関係構造の 記述 が ターゲ ッ ト問題 に あ る か否か で ， 2
種類 の ターゲ ッ ト問題を設 けた 。 対象の 関係構造 は ，

問題場面 の 記述 と い う形で 操作 した 。 まず ，
べ 一

ス 問

題 （要塞問題） で は ， 資源 （軍隊） の通路 （道 ）が 標 的 （要

塞）の 周囲 に 配置され て い る 。 従 っ て
， タ ーゲ ッ ト問題

　倣 射線問題 ） の対象の 関係構造 をべ 一ス 問題 と完全 に

対応 させ る に は，べ 一
ス 問題 （要塞 問 題 ） の 資源 （軍隊 ）

の 通路 樋 ）に 相 当す る何 らか の対象を ， タ
ー

ゲ ッ ト問

題 で の 標 的 偲 者 の 腫 謝 の 周 囲 に配置す る 必 要 が あ る 。

そ こ で ， ターゲ ッ ト問題の対象 の 関係構造の 記述あ り

群で は，新 た に 資源 倣 射線 ）の 通路 と し て 「放射 線発

射装置」とい う対象を設定 し．資源 倣 射 翻
， 資源の 通

路 倣 射線 発射 装 置）， 標的（患者 の腫 瘍）の 位 置関係の 記 述

を問題場 面 の 記述 と し て タ
ー

ゲ ッ ト問題 に 入れ た 。 以

下 に 対 象 の 関係構造 の 各群の問題の 記述 を示す 。
べ 一

ス問題 ：要塞 は国の 中央部分 に あ る 。 要塞か ら は 小 さ

な道が 周囲 に の び て い る。  タ ーゲ ッ ト問題 の 記述 あ

り群 ：患者の 身体 は， 治療室の 中央ベ ッ ドに横た えら

れ る。中央 ベ ッ ドの周囲を放射線 発射装置が 囲 ん で い

る。  ターゲ ッ ト問題 の 記述 な し群 ：関係構造の記述

な し。 （3）制約条件 の 因果性要因 ： タ
ー

ゲ ッ ト問題 で あ

る 「放射線 問題 」の制約条件 の因果性 は ， 「周囲 （周 囲

の 健康 な細胞 を）に 悪影響 （破 壊 す る）を及 ぼ す ため ， 1 か

所 か ら十分強 い 資 源 倣 射 線｝ を適 用 で き な い 」 と い

う，周 囲 に 悪影響が出 る ため制約条件が 生 じるとい う

内容 で あ る 。 従 っ て，「何 に 悪影響 を及 ぼす の か 」と い

う基準で 制約条件の因果性要 因 の 水 準を設け， 2 種類

の べ 一
ス 問題 を作成し た 。 す なわ ち，べ 一

ス 問題 に お

ける制約条件 の 因 果性 の 内容は，夕 一
ゲ ッ ト問題 と因

果性同群で 「周囲 に悪影響 を及ぼす た め制約条件が 生

じ る」， 因果性異群 で 厂標的に 悪 影響 を 及 ぼ す た め制約

条件 が 生 じ る 」 と い う もの に した。以 下に制約条件 の

因果性 の ，各群の 問題の 記述を示す 。 タ ーゲ ッ ト問題 ：

周囲 の 健康な 細胞 を破 壊す る た め， 1 か 所 か ら十分強
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い 放射線を適用で きな い （周囲 に悪 影響 を及 ぼ す た め 制約条

件が 生 じ る ）。  べ 一
ス 問題の 因果性同群 ：人 や車の 交

通麻瘴が 生 じ，周囲の 都市機能 に 悪影響を及 ぼ す た め ，

1 つ の 道 か ら軍隊 全部 を送 る こ と が で き な い （周囲 に 悪

影響 を及 ぼ すため 制 約 条 件 が 生 じ る）。  べ 一
ス 問題の 因 果

性異 群 ：軍隊 の 後半 の 到着が遅 れ ， 必 要な人数 が 全部

そ ろ うの に 時間が か か P ，

一度 に 要塞 を破壊で き な い

た め ，1 つ の 道 か ら軍隊全部を送 る こ とが で きな い 鰾

的 に 悪 影響 を及 ぼ す た め 制約条件 が 生 じ る）。こ の よ う に，目

標行動の 因果性要因に つ い て は ， 全体 に 好影 響か悪影

響か と い う影 響の 方 向 に つ い て 基 準 を 設定 し ， 制約条

件の 因果性に つ い て は ， 悪影響 が 及 ぶ の が 周 囲 か 標的

か と い う，悪影響を及ぼ す対象に つ い て 基準 を設定 し

た 。

べ
一

ス 問題　　枠で囲んだ謬分が操作した部分

 初期状慧：要塞は国の中央謬分にある

要塞か らは小さな道が周囲にのびてい る

  目標　 ：中央頒 塞を臓 する

  目標の　：目標達成は全体に　　   目標の　　目標達成は全体に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　悪影響をもたらす因果性　　　好影署をもたらす　　　　　　因果性

同群　 　 　 　 　 　 　 　 　 　異群

  鰭 　　：十分強い軍隊

  演算子　：畢隊のカを落とす
・單隊の漂を移動する

・軍隊を使う

  制約条件 ： 1つ の道を使って
一度に軍隊全部を送ることはできない

  謌約条件
’
周囲に悪影響　　　　　（磯 約条件：標的に悪影響　　　　　　＿ 　

の因果性　を及ぼすため　　　　　　の因果性　を及ぼすため

同群　 　 　 　 　 　 　 　 　 　異群

  解決プラン ：複数の道を通じて弱い軍琢を同時iこ適用する

  結果　　　軍隊で破壊された中央の要塞

タ
ーゲッ ト岡題　　砕で囲んだ部分が操作した謬分

  躙 鑢 　　　　　　　　　   初驢 讐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関係構造の対艦関係檮造の対応性

あ口　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 なし

患者の躰 の中央に鵬 がある

患者の身体飴 療室の中央ベ ッ ド

1：獻 えられる

中央ベ ッ ドの周囲を放射嫁発射

装置が囲んでい る

  驃 　　中央の鵬 を孅 する

  目標の因果性 ：目標達成は全体に好影響をもたらす

  資源　　扮盗い放射繰

  演算子　　放射擦の力を落とす・放射線の源を移動する・放射線を嘆う

  覯約条件：Lヶ所から
一度に強P 放射線を使うことはで きない

  調約条件：周囲に悪影響を及ぼすため

の西象性

  解決プラン ：複数の方向から弱い放射線を同時1こ適用する

  結果　　：放射隷で破壊された腫傷

注1 ：枠で囲んだ都分が操作した部分　　注1 ：罫鍠はペ
ー

ス問題とタ
ー
ゲッ ト問題

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の間で操作した問題構造の要素の対応

FIGURE 　1 実験 1 で 操作 した べ 一
ス 問 題 と タ

ーゲ ッ

　　　　　 ト問題 の 問題構造

実験計画 ： 2 （べ 一ス 問題 の 目標 行 動 の 因 果性 要囚 ： ターゲ ッ

ト問題 と同群 ・異群 の 2 水 準）x2 （タ
ーゲ ッ ト問題 の対象 の 関

係購 造 の 対 応性 要 因 ： ターゲ ッ ト問題 に 問題 場 面 の 記述 が あ り・

な しの 2水 準 ）× 2　〔べ 一ス 問 題 の 制約 条件 の 因 果性 要因 ： タ
ー

ゲ ッ F 問題 と同群 ・異群の 2水 準） の 実験計画で あ っ た 。 要

因 は，す べ て被験者間要因で あ っ た。

被験者 ：大学生 が 被験 者で あ っ た。各群 の 人数 は ， 以

下 の と お りで あ っ た 。 目標行動 の因果性同 ・問題場面

の 対 応性 あ り・制約条件 の 因果性同群 に 19名 ， 目標行

動 の因果性同 ・問題場面の 対 応性あ り ・制約条件の因

果性 異群 に 19名，目標行動の 因果性同 ・問題場 面 の 対

応性 な し ・制約条件 の 因果性 同群 に 23名，目標行動 の

因果性同 ・問題場面の対応性な し ・制約条件の 因果性

異群 15名 ， 目標行動 の 因果性 異 ・問題場面の 対応性 あ

り
・制約条件の因果性同群 19名 ， 目標 行動 の 因果性異

・

問題場面 の 対応性 あ り ・制約条件 の 因果性異群 10名 ，

目標行動の 因果性異 ・問題場 面 の 対応性 な し
・制約条

件 の 因果性同群26名 ， 目標行動 の 因 果性 異 ・問題場面

の 対応性な し ・制 約条件 の 因果性異群 15名 。 被 験者合

計 は，146名で あ っ た 。

手続 1実験 は 集団 的 に 実施 さ れ た 。 ま ず ， 被験 者全 員

に問題 と解答欄 ， お よびそ の 正解が 印尉さ れ た 冊子 を

配布 し た 。 被験者 は ， 問題 を読 み，答 を解答欄 に記入

す る とい う形 で 実験 問題 を解 い た 。 問題 と解答欄 は同

じペ ージ に印刷 さ れ て お り ， 問題 の 下 に 解答欄が あ っ

た。実験 に あ た り ， 被験者 に は ， 人間 の推論過程 の 調

査 で あ る と教示 した。実験 は ， 以 下の 3段階か ら構成

さ れ た 。

（1｝べ 一ス 問題 の 解決段階 （べ 一ス 知 識 の 獲 得段 階 ）

　 べ 一ス 問題 として Duncker （1945）の放射線問題 の変

形問題 で ， Gick ＆ Holyoak （198G，1983） に よ っ て 用 い

られ た 「要塞問題」 を ， 本実験の 要因に よ っ て さ ら に

変形 し た 「要塞問題 」を被験 者 に 解か せ た 。解決時間

は，約10分間で あ っ た 。 約 10分経過後 ， 次 の ペ ージ に

印刷 し て あ る 正解 を読ん で も ら い ，内容を理解 して も

ら っ た 。

  フ ィ ラ ー問題の解決段階

　 べ 一ス と タ ーゲ ッ ト の 問題 の 解決 段 階 の 間 に ，

Wason の 演繹推論問題 を 2題 ，
フ ィ ラ

ー
問題 と し て解

か せ た。解決時間は， 1題 10分で ， 2題 で 20分で あ っ

た 。 こ の 問題 は ， 「Wason の 4枚 カ ー
ドの 問題」 と し

て ，従来，演繹推論の研究で 用 い られ て きた 課題で あ

る 。
こ の 課題 は演繹推 論 の 課題で あ り， 本研究課題 と

は タ イ プが異な る。 本研 究 は，人間の推論の 研究と し

て 被験 者 に 教 示 し て あ る の で ， タ イ プ が 異 な る複数 の
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課題が 含まれ る必要が あ っ た 。 また ， タイプが異な る

の で べ 一ス と ターゲ ッ トの 問題解決 に も影響は な く，

本実験 の フ ィ ラー
問題 とし て適格で ある と判断 した。

（3）夕一ゲ ッ ト問題 の 解決段階 （べ 一ス 知 識 の 適用 段 階 ）

  ヒ ン ト前の段階 ： タ
ー

ゲ ッ ト問題 と して ，実験要因

に よ っ て 操作 さ れ た 内容 の 「放射線問題 」を解 い て も

ら っ た 。 解決時間 は約 IO分間で あ っ た 。 こ の段階で は ，

被験 者は解決 に 際し ， 何も ヒ ン トは与 えられな か っ た 。

  ヒ ン ト後の段階 ：約 10分経 過後 ， 次 ペ ージ に移 っ て

も ら っ た 。 次ペ
ージ に は，

ヒ ン トが書 い て あ り，新 し

い 解答欄が設 け て あ っ た 。 ヒ ン トは，「最初に解 い て も

ら っ た 問題 と解答が ， こ の 問題 を解 くの に役に立ち ま

す。」と い うもの で あ っ た 。 こ の ヒ ン トを与えた後 ， 約

5分間 ， さ ら に解決活動 を行 っ て もら っ た 。

　 結果

1．解の 得点化

　 タ ーゲ ッ ト問題は ， Gick ＆ Holyoak 〔1980，1983 ｝ に

従 っ て 基準 を設 け ， 次 の 3 つ の 表現 が 記述 さ れ て い る

場 合を完全正解 と し た 。   腫 瘍を破壊 しな い 程度の弱

い 強度 の 放射線 を，  多方向 か ら ，  
一

斉 に 放射 す る 。

こ れ ら の 基準表現の 3 つ をす ぺ て 満 た して い る場 合に

3 点 ， 2 つ を満た し て い る場 合 に 2点 ， 1 つ を満た し

て い る 場合 に 1 点 ，
い ず れ も満た し て い な い 場 合に 0

点 を与 えた ． また ，
ペ ース問題 の 解 も，同様 な基準で

得点化 した 。

　解の 得点化 の 作業は実験者が 1名で 行 っ た。正答 が

含 まれ て い る場合 ， 被験者 の 解答 は 上記 の 基準表現 と

ほ ぼ一致し て い る も の が 多か っ た 。 し か し， 必 ずしも

基準表現 と同じ表現を と っ て い な い が
， 同 じ意味を表

わ し て い る と思 わ れ る 表現 が あ っ た 。
こ の よ うな表現

は 基準表現 を満 たして い る と判断 し 、 得点 を与 えた 。

ただ し， 得点化 は実験者が 1 名で 行 っ たた め ，得点化

の処理 過程を示 す必要 が あ ると判断 し， 基準表現 と一

致して い ない が 得 点を与えた 表現を FlGURE　2に 示 した。

2．夕一ゲ ッ ト問題の 得点の 分析

（1）ヒ ン ト前の 分析

　 まず ヒ ン ト前 に お け る各群の ターゲ ッ ト問題 の 平均

得点 の 分 析を行 っ た 。 実験計画で設 定 した各群 の ヒ ン

ト前の ターゲ ッ ト問題得点 に つ い て ， 2 倡 標 行動 の 因果

性 要因 ）× 2 （関係搆 造 の 対応姓 要因 〕x2 （制約条件の 因果性 要

因） の分散分析を行 っ た 。 各群 の 平均得点 を TABLE　 l

（（1＞〜  ）に 示 す。分析 の 結果 ， 関係構造 の 対 応性要

因 の 主効 果 （F・　10．SS，　df＝1／138，　pく．01） が み られ ， ター

ゲ ッ ト問題 に 関係構造 の 記述 が あ る群 の得点が ， な い

群に 比 べ 有意 に 高 か っ た 。 また制約条件の 因果性 要因

基準表現 同
一
意味内容の表現

  小燉 紛 け輝 隊を分割し L．軍隊を何入かずっ紛 けて

て｛小さく分けて】 2．い くつかのグループに分けて

3，多くの小さな道に軍隊を接り分けて

4．軍隊をすべ ての小道に同じ人数に分けて

5．軍隊を各々の道に分融させる

6，多くの小さな道に一度軍隊を均等に分け

7，道の本数分均等に分け

呂．すべ ての道の敗だ｝汾 かれて

9．輯 をその道その道に配置し

m ．軍隊をい くつかの隊に分りて

U ．何人かずつ振り分けて

  多方向の道から 1．で きるだけ多くの道をとおるようにして

国境のすべ ての道から 2．い くつ かの1複数の道1這に分かれ

数ケ所の道で 3．各々の小さな道から

それぞれの道か ら 4 多く刎 ・さな道をすべて使って

5、い ろいろな道か ら

6．扇状にある道からそれぞれ

7．方々の道を通らせて

呂．それぞれが違う道を邇っ て

9．醐 のすべ ての道から

19．様々樋 か ら

  一’斉に進める 1．靆 に集合する時間轍 めて

同時に 呈，集台時間に集まるように する

同じ時刻に 3．同時〔同時間に｝に要塞に着くこ とができるように
一・
度に 4、要塞にあつ まる時聞を決め，その時間に間に合うよ

うに

5、要塞までの時間をあらかじめ調べ ておいて
一
度に要

塞に到着するようにする

｛注｝「道の駛だけ分M 〔分散）してfとい う解答9、  、  を同時に含むと考えられたので 2

　 点を与えた。表中  欄の 「3」〜「gi に相当する。
FIGURE　2　べ 一ス 問題に お ける基準 表現 、お よび各基準

　　　　　表現 と同一
の 意 味を表わ して い るとみ なし得

　　　　　点を与えた表 現

　 　 　 墓準表現

  周囲の正常な細胞｛思織）を霞

壊しない程度は うな｝の弱い

襁度の倣 躬線を

  多方向から

い ろい ろな方向か ら

さまざまな方向から

い くつ かの方向から

い くつ もの方向から

異なv た方向から

多〔それぞれの）角度から

Gト 斉曙謝 する

同時にあて る
一
度にあて る

　 　 　 　 同
一
意味内容の表現

1．低い強農の放射糘を

2，弱い放射線を

3．健康な細胞には害のない 程度の放射縁

1，致ウ
「
所（複数の場所｝から

2．匯矗のまわワをとりまくように

3、全体の角度から

4．あらゆる違っ た角度か ら

5　放射操発射装置をできるだけ多く利用して

6　繭後左右か ら，四方八方から、い ろんな側から

1．腫窮の都分は強い 強度の放射線を受けたことになD
2　腫瘍にあたる放射線は弦度の高Lva射線を1方向か

　 ら当てたの と同じこ とになる

3、腫璃の部分に全ての放射腺が集まって

4．腫窮にあたる時は各々の放射縁が集まっ て強くなる

5，腫暗の部分で十分な強度になるようにする

　 腫瘍の部分で強くなるようにする

fi．複数の放射綜は患都で重な っ た時強い強度になるよ

　 うuT

．各方面からの放射壕が集まって腫蕩が直せるくらい

　 の大きな放射線になる

S ．1点嗾）に集中させる

g，腫傷部分で集中するように

FIGURE　2　タ
ー

ゲッ ト問題 に お け る基準表現 、お よび各基

　　　　　準表現 と同
一

の 意味 を表 わ して い る とみ な し

　　　　　得点を与えた表現
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の 主効果 （F ＝3、93，df＝1／ユ38，　p（．05＞ が み られ ， 夕一ゲ ッ

h問題 と べ 一ス 問題の 間で ， 制約 条件の 因果性が 同じ

群の 得点の 方が ， 異 な る群 に 比 べ 有意に 高か っ た 。 さ

らに ，目標行動 の 因果性要因と制約条件 の 因果性要 因

の交互作用 （F＝4．27，　df＝1／138，　pく、05）が み ら れ た （TABLE

1一  ）。交互作用 の 下位検定 と し て単純主効 果 の 検定 を

行 っ た とこ ろ， 目標 行動 の 因果性 が 同じ条件で は ， 制

約条件の 因果性が同 じ群の 方が異 な る群 よ りも有意に

得点 が高か っ た。目標行動 の 因果性が異な る条件で は ，

制約条件の因果性の 同異に よ る 違 い はみ られな か っ た。

　 ま た ， 関係構 造 の 対応性要因と制約条件の因果性要

因 の 交互作用の 傾向 〔F ＝3．】5、df＝1／138，　p 〈．1＞ が み られ

た （TABLE 　l−．〔3｝）た め，試み に 下位検定で あ る単 純主効

果 の 検定 を行 っ た と こ ろ ， 関係媾造 の 対応性 が あ る条

件で は，制約条件の因果性が 同じ群 の 方が異 なる群 よ

り有意に 得点が高か っ た。関係構造 の 対応性がな い 条

TABLE 　1− （1） 実験 ユで の タ ーゲ ッ ト問題 に お ける ヒ

　　　　　　 ン ト前 の 各群の平均得点 〔 胸 は SD

　 　 　 　 　 　 　 　 関係構造の対応控

　 　 　 　 あワ　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 なし

　　 　 目標行動の因果性　　　　　　　　　　　　目標行動の因果溢

　　 同　　　　　　 異　　　　　　 同　　　　　　 異

胡約条件の醫果性　　斜約条件の因果性　　制約条件の因果性　　翻約条件の因果性

同 異 同 異 同 異 同 異

1．421　 G蜀8　 琶．園2　 0，70G　 O．｛3i　 D、200　　0．231　 049D

q．3S9）　 （e．930｝　｛鎗 39｝　 〔1．00i）　 （O．876｝　   ．禰 　 ce．421｝　 〔S．翻

件で は，制約条件の 因果性 の 同異 に よ る 違 い は み られ

な か っ た 。

　ま た ， 制約条件 の 因果性が 同 じ条件で は ， 関係構造

の対応性が ある群 の 方が な い 群 よ り有意に 得点が 高い

と い う結 果が得 られた。

〔2）匕 ン ト後の 分析

　次 に ，
ヒ ン トを与 えた 後 の ．タ

ーゲ ッ ト問題の 各群

の 平均得点 に つ い て ，
ヒ ン ト前 と同様 に 分 散 分 析 を

行 っ た。各群 の 平均得点 を TABLE 　2 に 示 す 。 そ の 結

果 ，制約条件の 因果性要因の 主効 果が 有意 で あ り （F二

9．35，df＝1／138，　pく．Ql）， タ ーゲ ッ ト問題 と ベ ース問題 の 間

で制約条件の 因果性 が同 じ群 の 得点の 方が 異な る群 に

比 べ 有意に 高か っ た 。

　考察

　実験 1 で は ， 問題を解 く こ と で ， 問題構造に 関 し ，

どの ような知識が 獲 得され るの か を類推的問題解決 を

通 して検討 し た 。 考察で は ， まず因果性 に 関す る 要因

の検討 を行 い ，次に 対象の 関係構造の対応性 に関 して

検討 す る 。

　因果 性の 要 因 に 関 して ， 新た に 明 ら か に な っ た こ と

は ， 目標行動 と制 約条件 の 両因果性 の 交互作用 で ある 。

交互 作用 の 下位検定よ り ， 目標行動の 因果性が 同じ 条

件で は，制約 条件 の 因 果性が 同 じ群の 方が異 な る群よ

りも有意に得点が 高 か っ た 。

一
方 ， 目標 行動 の 因果性

が異 な る群 に お い て は ， 制約条件の 因果性の 同異に よ

る 違 い は み られ なか っ た 。ま た ，実験 1 で の TABLE　1
一  よ り， 制約条件の 主効果 は ， 目標行 動 の 因果性 が

同じ群 で の ， 制約条件 の 同異 に よ る得点差か ら生 じた

こ と が わ か る 。

TABLE　1− （2）実験 1で の ターゲ ッ ト問題 に お けるヒ ン ト前

　　　　　　の得点の 目標行動 の 因果性と制約条件の 因果　　TABLE　2

　　　　　　性の交互作用の単純主効果

制 約条件の 因 果 性

　 同　 　 　 　異

目標行 動 の因 果 性
同

異

0．928　　 0，254

0．536　　 0．550

実験 1 で の タ
ーゲ ッ ト問題 に お け る ヒ ン ト

後の 各群 の 平均 得点 （ ）内 は SD

TABI．E　1− ｛3）実験 1で の ターゲ ッ ト問題 に お けるヒ ン ト前

　　　　　　の 得点の 関係搆造 の 対応性と制約条件の 因果

　　　　　　性 の交互作用 の 単純主効果

劉 約 条件 の 因果性

　 同　　 　 　異

関係媾 造 の 対 応性
あ り

な し

1．廴32　 　 0．534

0，333　 　 0．300

　 　　 　　 　　　 関係構造の対応性

　 　 　 　 あり　　 　　　　 　　　 　　　　 なし

　 　　 目標行動の因果性　　　　　　　　　　　昌標行動の因果性

　 　 同　　　　　　 異　　　　　　 同　　　　　　 異

制約条件の因果性　　制約条件の国果性　　耕約条件の因果性　　篤約条件の 因果性

同 異 同 異 岡 異 同 異

1．94T　 1316　 1．幽2　　1．300　　2．41呂　　1．677　 2．DD4　 1．533

Cl．z34）　〔1216〕   ．弸 　 〔1．loo）　  ．879］／tl．24？）　 （117D） ｛1 獺 ）

　上記の 結 果 は， 目標 の 因 果性が同 じ場合に は じ め て

制 約条件 の 因果性 の 効果 が で て，目標 の 因果性が 異 な

る場合 は，制約条件の 因果性の効果 は薄 くな る こ とを

意味し て い る。 こ の 知 見 か ら過去 の 研究 を捉え る と，
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制約条件 の 因果性 の 効 果 を 見 い だ し た Holyoak 　＆

Koh （1987）の 研究で は ， 目標 の因果性の 要因は操作さ

れ て い な い 。彼 ら の 実験課題 は，ベ ー
ス 問題 ， ターゲ ッ

ト問題 と もに 目標の 因果性 は同 じで あ っ た （因 果性 は，

「目標達成 は、全伽 こ好影 響 をもた ら す」 とい う もの ）。従 っ て ，

彼 ら の結果 は ， 目標の 因果性 が 同 じ場合に 限 っ て の ，

制約条件 の 因果性 の 効 果 と言え る か も しれ な い 。

　以上 の交互作用 の結果 か ら，なぜ 目標 とな る あ る行

動 鰾 的 を破壊 す る）を行 う必 要性が生 じた の か と い う記

述が ，
べ

一
ス問題 と ターゲ ッ ト問題 で

一一
致 して い た場

合に ， 解決は促進 され る こ とが 明 ら か に な っ た 。

　 上記 の 交互作用 の結果を，問題構造 に 関す る 知識 の

獲得 と い うB 的 に 照 らして 解釈す る と以 下の よ うに な

ろう。類 推的問題解決事態 に お い て ，目標 の 因果性が

同 じ場 合に は じ め て 制約条件 の 因果性の効果が で る と

い う こ とは ， 問題構造の 知識 と し て，目標の 因果性 に

関 す る知 識が 獲得さ れ て い る と い う こ と を意味す る 。

知識 は環境 の 意味 に依存 し ， 何 らか の利用目的の も と

に 集 まっ た情報の 集合体で ある。R 標 の 因果性 に は ，

問題構造 に 関す る知 識 住 と し て 制約 条 件 と解 法 プ ラ ン ）

が ，ど の ような場 面 で ， 何の た め に 用 い ら れ る の か と

い う， 知識の 適 用場面 や 適用理 由 に 関す る情報 が 含 ま

れ る 。 そ して，知識 を適用す る場面や 理 由に関す る情

報は，環境 の 文脈 と し て 捉え る こ と が で きる 。 さ らに
，

目標 の 因果性 に 関 す る知識 は， 問題構造に関す る他の

部分 の知識全体 を意味 づけ ， 知識そ の も の の 利用 目的

（何 に 役立 つ 知 識 な の か ） を明確 に す る働 きをもつ
。 以上

の よ うに ， 知識 の 特性 お よび目標の因果性 の 働 き を考

え る ならば，問題構造 に関す る 知 識 は
， 目標 の 因果性

を頂点と し て全体が 意味づ け られ た階層的構造に な っ

て い ると考 え られ る 。

　次 に 因果性に 関す る ヒ ン ト後の 結果 の 解 釈に移 る 。

ヒ ン ト後の 分析か ら，制 約条件の因果性要因の 主効果

が み られ ，
べ 一ス 問題 と ターゲ ッ ト問題 の 間 で．制約

条件の因果性が 同じ群の 方が 異 なる群 に 比 ベ ターゲ ッ

｝問題 の 得点が 高 か っ た。こ の こ と は ，
ヒ ン トに よ っ

て 適用 すべ きペ ース知識が 指定 さ れた場 合，ターゲ ッ

ト問題 の 解決の 成否は，タ
ー

ゲ ッ ト問題 の制約条件 の

因果性が べ 一
ス 問題 と同 じか否か に か か っ て い る こ と

を示 して い る 。 上記の考察で，目標 の 因果性 に 関す る

知識は，問題構造 の 知識全体を意味 づ け る働 きを もつ

と述べ た。ヒ ン トが な い 場合 ， 解決者 は 問題 に 含 まれ

る意味内容を理解 し，そ れ に 基づ い て べ 一ス 知 識を検

索す る 。 問題 の 意 味 は問題 の 目標に よ っ て付与 さ れ て

い る。従 っ て ，
べ 一

ス 知識の検索 の 際は，問題構造 の

知識全体を意味づ け て い る 目標の 因果性の知識が 重要

に なる。しか し， ヒ ン トが 与えられ る と ， タ ーゲ ッ ト

問題の解決 の 成否 が べ 一ス 問題と の 制約条件の 因果性

の 同 異 に か か る よ う に な る と い う こ と は ，
ヒ ン トに

よ っ て 問題の意味内容を理解す る必要が な くな っ た と

い う こ とを意味す る 。 す な わ ち，ヒ ン トに よ っ て べ 一

ス 知 識が 指定さ れ た 場合 ， ターゲ ッ ト問題の 制約条件

（ル ール ）に 対 して 解法プ ラ ン を適切に 適用 で きる か否

か が問題 に な る の で ある。解法プ ラ ン と は制約条件 を

ク リ ア
ー

す るため の 手段で あ る か ら，ヒ ン トが与 え ら

れ た場合重 要なの は，制約条件 が べ 一
ス 知識 と

一
致 し

て い る か ど うか に つ い て の醒決者の認知であ る。従 っ

て，ターゲ ッ ト問題の制約条件 の 因果性が べ 一
ス 知識

の も の と 同
一

で あ れ ばべ 一ス知識は適切 に タ
ー

ゲ ッ ト

問題 に 適用 さ れ ， 違 っ て い れ ば適切 に 適 用 され な い と

い う こ と に な ろ う。

　 上記 の 解釈 を ヒ ン ト挿入 の 目的 に 照 らして 述 べ る な

ら以 下の よ うに な る。す なわ ち． ヒ ン トを使 う こ とで
，

問題 の 意味 内容 の 理解 ， 特に ， 制約条件 や解 法 プ ラ ン

が どの よ うな 目的や 理 由 の もとで行われ る の か と い う

目標 の 因果性 に 関 す る 知 識は不 必要 に な る と言 える。

換言すれば ，
ヒ ン ト は問題搆造 に 関す る知識 の 中で ，

問題構造 の 知 識全体を意味づ け る 目標 の 因果性の部分

の役割を果 た して い る と言え る 。

　 さらに ， 本研究か ら対象 の 関係構 造 澗 題 場面 ） の記

述 の 主効果 が 確認 さ れ た
． また ，

TABLE 　1− （3）よ り，

制約条件 の 因 果性の 主効果は，目標 の 因果性 の 同群 と

同様，関係構造の対応性 あ り群 で の制約条件の 同異に

よ る得点差 か らも生 じた こ とが わ か る 。 こ れ は，関係

構造の 対応性があ る場合 に は じ め て 制約条件 の 因果性

の 効果が で て ， 関係構造 の 対 応性が な い 場合に は ， 制

約条件 の 因果性 の 効果 は薄 くな る こ と を意味 して い る。

　TABLE 　1− （2）と TABLE 　l− （3）の 結果 か ら，
ベ ース問

題 と ターゲ ッ ト問題 で 制約 条件の 因果性が
一

致 し て い

る こ と の 効果 は ， 目標行動の 因果 性 が 同 じか
， また は

関係構造の対応性が あ る 場 合 に 限 っ て 生 じ る こ と が明

ら か に な っ た 。こ れ らの 結果 を目的 に 照 ら し て 解釈す

れ ば
， 解決者 は ，

ベ ース 問題を解 くこ とで，対象 の 関

係構造 に 関す る知識を獲得 して い た と判断 す る こ と が

で き る。

　ただ し， 対象の 関係構造に関 し て 獲 得 され る知識に

は 次 の こ とが 言え る。すな わ ち，対 象 の 関係構造 に つ

い て の 知識は
，   「あ る対象の 周 囲 を別 の 対 象が取 り

囲 んで い る」 と い っ た ，対象が 問題 内で 形成 す る単 な

る 位置関係 に つ い て の 知 識 ， あ る い は ，   に加 え ，  
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「資源 憚 隊 ）」，「資源の 通路 （道）」 とい っ た ， 関係 を

形成す る対象自体が 問題内で 果 た す役割 に つ い て の 知

識 ， の 2種 類 に 区別す る こ と が で き る 。 こ の 点を調べ

る に は ， 両問題 間で 単 に 対 象間 の 位置関係 の み が 同 じ

場台 で も関係構造 の 効 果 が ある の か ， ある い は関係を

形成 す る対象自体 が 両 問題 問 で 同 じ役割を果 た して い

る場 合 に は じめ て 効果 が あ る の か を検討す る 必要が あ

る 。 そ こで ， こ の 点の検討 を実験 2 に お い て 行 う。

実　験　 2

　問題

　実験 2 で は ， 解決者 が獲得 す る対象の 関係構造 に つ

い て の 知識 は，  対象が 問題 内で 形成 す る 単 な る 位 置

関係 に つ い て の 知識 な の か，あ る い は ，   に加え ，  

関係 を形成す る対象自体が 問題 内 で果 たす役割 に っ い

て の 知識 も含 まれ て い るの か を検討す る こ と を 目的 と

す る 。 検討は ， 実験 1 と同様 ， 類推 的問題解決 事態 を

通 し て 行 う。

　方法

課題の 説明 ： 「標的の 周囲 をあ る 対 象が 取 り 囲 ん で い

る」とい う，べ 一
ス 問題 に含 まれ る関係構造を ターゲ ッ

ト問題 に移行 させ る。その 際，タ
ーゲ ッ ト問題 の 関係

構 造 を形成 して い る対象の 役割が べ 一ス 問題 と同 じ群

（関係構造あ D ・役割同群），お よ び異な っ て い る群 （関係 構

造 あ り・役割異群 ）， さ ら に，Gick ＆ Holyoak （1980，1983｝

で 用 い られた ，

一般的な形の 「放射線問題」憫 係構 造 な

し群 1 の 3群 を設 けた。対象 の 役割が 同じ群で は，倣

射線発射装置」〔資源 の 通路 ）が標的の 周囲を囲ん で い る

とい うもの で あ り，役割が 異 なる群で は ， 「照明装置」

が 標的の 周囲を 囲ん で い る と い うもの で あ っ た。

　役割同群 の 対象で あ る 「放射線発射装置」 は ， 資源

の 通 路 と い う点 で ，べ 一ス 問題 の 「道」 と問題内で 果

た す役割が 同じ で ある 。 役割異群 で は ， 「あ る対象が標

的 の 周囲 を取 り囲 ん で い る」と い う位置関係の み を

べ i一ス 問題か ら タ ーゲ ッ ト問題 へ 移 行 させ ，タ
ーゲ ッ

ト問題で 標的を取 り囲ん で い る対象 は ， 「照明装置」と

い う ， 問題 内 で 果 た す役割が べ 一ス問題 と は異な る対

象 を新た に 設定 した 。

　 べ 一
ス 問題 の 構造 は，上記の 関係構造以外 の点で は

す べ て ターゲ ッ ト問題 と同 じ課題 に す る必 要が あ る 。

そ の た め，べ 一
ス 問題は ， 実験 1 で の ， 目標 の因果性

同 ・制約条件 の 因 果性同群の 問題 を 用 い
， 対象の 関係

構造 の部分 だけ操作した。FIGURF．　3 に こ れ らの 問題構

造 を ま とめ た 。

肺に悪性の腫痴 〔しゅ よう）をもっ た1人の患者がい る。
この謹蕩は、周囲を正鴬な組織に取ワ囲まれた身体の奥深くにある。
しかも患者の身体が衰弱してい るため、手衛で取り除くことはできず、投薬も不可能で

ある。
今、貴君は医者であり、この睡瘍を確壊し、患者の身体を直さなければならない 。
ただし．腫瘍を破壊するには、ある種の放射繰を使用することができる。

  関係構造あり・般割同群で使われた放射縁発射装置の配瞿の認述

i患者の身捧は、治療室の中央ベ ッ ドに横たえられる。　　　　　　　　　　 i
iこの＄屋では、中央ベ ッ ドの周囲を数多くの放射線発射装置が囲んでい る。　　i

  関係構造あS）。役害撰 群で使われた照明装置の配置の記述

i患考の身体…ま、治療室の中央ベ ッ ドに横たえられる。

iこの部屋では、中央ペッ ドの周囲を数多くの照開装置が調んでい る。
1 この照明装置は周囲の壁から中央のベ ッ ドを照らしてい る。

  開係構造なし器：上記    の記述がない

さて、この放射捺を十分な強度で種瘍に放射すると、腫傷を破壊するこ とができる。
しb・し、この強度では、放射線が謹傷に剰達するまでに通過する周囲の 正堂な雛絹細鉋

までが破壊されて しまう“周囲の正常な組蘭 胞を破壊しない ような低い 強度の放躬縁

では、涯瘍を破咳することはで きないq

さて，腫瘍の周囲の正常な粗編細胞を磧瘻せず、二の放射繚を十分な盗度で腫磨に放射

し，腫瘍を鍍壊するため蔭こはどのように放射裸を使っ たらよい だろうか。

thGURE　3 実験 2 で 使 用 し た 3 種 類 の タ ーゲ ッ ト問

　　　　　 題の 記述と問題構造

実験計画 ：上記 の
， タ

ーゲ ッ ト問題 の 違 い に よ る 1要

因 3 水準実験計画で あ っ た 。

被験者 ：関係構 造 あ り ・役割同群 に 21名 ， 関係構造 あ

り ・役割異群 に 23名 ， 関係構造 な し群 に 2e名の合計64

名 の 大学生 を ラ ン ダ ム に 割 り振 っ た。

手続 ：実験 1 と同 じであ っ た 。

　結果

1，解の 得点化

　実験 1 と同じ方法 で タ
ー

ゲ ッ ト問題 の 得点化 を行 っ

た。得点を与 え た 表現 を FIGURE　2 に 示 す （FIGURE ・2 は，

実験 1 と 実験 2 の 両方 の 解答が 含 ま れ て い る ）。

2．ターゲ ッ ト問題の 得点の 分析

〔1）ヒ ン ト前の 得点の 分析

　 ヒ ン ト前 の タ
ー

ゲ ッ ト問題 の 各群 の 得点に 対 し 1要

因 分散分析 を行 っ た結果 ， 有 意な差 が み られ た 〔F ＝

14，17，df＝2／61，p 〈．01）。 多重比較 （Ryan’s　methoCl ） を行 っ

た と こ ろ 関係構造 あ り ・役割 同群 が ，関係構造あ り
・

役割異群 ， 関係構造な し群 よ り も ， 得点が有意に 高か っ

た 。

　 各群の 平均得点を TABLE　3 に 示 す 。

［2＞匕 ン ト後の 得点の 分析

　 ヒ ン ト後 の ターゲ ッ ト問題 の 各群 の 得点 に 対 し， 1

要因分散分析を行 っ た結果， 有意 な差 は み られな か っ

た 。

　 各群の 平均得点を TABLE　4 に 示す。
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TABLE　3　実験 2 で の ターゲ ッ ト問題 に お け る ヒ ン ト

　　　　　前の 各群 の 平均 得点 （ 〕内 は SD

関 係搆造あ り　関係構造 あ り　 関係搆 造 な し群

　役 割同群 　 　 　役 割異群

1．619

（1．253）

O．522

（O，580）

O．30U

（0、458）

TABLE　4　実験 2 で の タ ーゲ ッ ト問題 に お ける ヒ ン ト

　　　　　後の 各群 の 平均 得点 （ ）内 は SD

関係携造あ り　 関係構 造 あ り　 関係構造 な し群

　役割 同群 　　　役割異群

2．286

（0．983）

1．826

（1．049）

2，250

（1．043）

　考察

　実験 2か ら，対象の 関係構造 に つ い て の 知 識 は ， 対

象が 問題内 で 形成 す る位 置関係だけ で な く， 関係構造

を形成す る対象自体が問題内 で 果 た す役割 に つ い て の

知 識 が 含 まれ る こ と が 明 ら か に な っ た 。

　以 下 に， 2 つ の 実験 を通 して従来の研究の ど の よ う

な 側 面 が 明 らか に な っ た の か ，お よ び本研究の意義 を

述 べ る 。 まず，従来 の 類推 的問題解決 の 知見に つ い て

は以 下 の ような こ とが 言え る 。 従来か ら の ，「要塞問題」

か ら 「放射線問題」 へ の 自発 的類推は 生 じに くい と い

う知 見 は，本 研究 か ら明 らか に な っ た よ う に ，べ 一
ス

問題 で 目標の 因果性 や 対象 の 関係 搆造 に 関す る 知識 が

獲得 されて い た に もか か わ らず ， ターゲ ッ ト問題で こ

れ ら の 側面が操作さ れ て い な か っ た た め に
， 解決者 が

こ れ ら の知識 をタ
ー

ゲ ッ ト問題 に適 用せず ， そ の結果 ．

自発 的類推 が生 じ に く くな っ た と み る こ と が で き る の

で は な い か 。

　問題解決 に よ る知 識 の 獲得 に つ い て は次 の よ うな こ

とが 言 える。従 来 の 知見 で は ， 問題解決 に よ っ て 獲得

され る 問題構造上 の 知識は ， 制約条件 （ル ール ）と解法

プ ラ ン に 関す るもの で あ る とい う見 方が さ れ て い た 。

しか し， 本研究か ら ， 問題解決後 ， 目標行動 の 因果性 ，

お よ び対象の 関係構造 に 関す る知識 が 獲得 され る こ と

が 明 らか に な っ た 。 目標の 因果性 は ， 制約条件（ル ール 〕

と解法 プ ラ ン が ， ど の よ う な場面で ， 何 の ため に 使 わ

れ る か と い う，知識 の 適用 の 場面 や理 由 に 関 す る情報

で あ り， 問題構造 に 関す る知 識全体を意味づ ける働 き

を もつ
。 対象 の 関係構造 は，問題場面 を記述 す る こ と

で 知 識 の 具体的 な適 用場 面 に 関す る情報に な っ て い る

と言 える。こ の こ と は ， 問題構造 に 関す る 知識 が ， 問

題 と い う環境 の 具体 的な文脈 （適用場 面 ） に 基づ い た内

容 で 獲得 され る こ と を意味 して い る。問題構造 は あ る

程度抽象化さ れ た 形 で 獲得 され る こ とが 従来か ら指摘

され て い る が ， 仮に制約条件 と解法 プ ラ ン に 関 す る知

識 を ， 「も し 〜 で あ れ ば （制約 条件）
，

〜せ よ 懈 法 プ ラ ン ）」

と い う抽象命題 の 形 で獲得 し て も， そ の 知識が ， どの

ような場面で ，何 の た め に 使 われ る の か と い う， 知識

の 利用 目的，あ る い は環境の文脈 との 関連づ け が 行わ

れ て い な い な ら ば，そ の 知識 は有効 に 生 か さ れ る こ と

は な い で あ ろ う。

　 こ れ ま で ， 問題購造に関す る知識 は，主 に 制約条件

（ル ール ）と解法 プ ラ ン とか ら成 り立 つ と す る知見 が 多

か っ たが ， 本研究か ら， 問題構造 に 関す る知識 は ， 従

来考え られ て い た よ りも，もっ と具体的な内容で 獲得

され て い ると判 断す る こ とが で き る 。 すなわち，問題

を解 くこ とで 知 識を獲得す る場合，そ の 知識 は抽 象命

題 の 形 で は な く
， 問題内容 と い う環境の 具体的内容 に

基 づ い た形 で 獲 得され ， その 知識の 意味づ けもなされ

た 形 で 獲得 さ れ る と い う こ とが で き る 。
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