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問題   

処理した情報の保持と，その情報に基づく認知活動を並列的にダイナミックに展開する一時的な  

記憶をワーキングメモリという（Baddeley，1986；Just＆Carpenter，1992）。ワーキングメモリは，言語  

処理や推論など，課題の遂行と情報の保持が並列的に処理されることが必要な多くの認知活動と深  

く関わっていることが指摘されている（苧阪・苧阪，1994）。本研究は，問題解決において利用する  

解決方略（以下，方略と略す）による記憶負荷とワーキングメモリの関連について検討することを目  

的とする。   

問題解決において，初期状態（initialstate），目標状態（goalstate），操作子（operator）及び操作子制  

約条件（operator restriction）からなる問題状態（problem state）が明確に定義されている問題を良定義  
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問題（well－denned problem）という。良定義問題における問題解決過程とは，初期状態から目標状態  

まで，適用可能な演算子を適宜用いることで問題状態を遷移させる過程と考えられる。この問題状  

態の集合は問題空間（problemspace）と呼ばれ，問題解決過程は問題空間内における探索過程として  

捉えられる（Newe11＆Simon，1972）。本研究では，このような良定義問題の問題解決について検討す  

る。  

ワーキングメモリと方略   

良定義問題における解決過程において，目標状態に到達するための探索過程は利用する方略によ  

って異なる。一般に，良定義問題においてどのような方略を利用するかは，問題解決過程に影響す  

る重要な要因と考えられる（Anderson，1993）。利用される方略は，解決者の問題に関する領域固有の  

知識や方略知識，あるいはワーキングメモリ容量といった内的資源，または課題の難易度や利用可  

能な筆記具や図といった外的資源などによって異なってくる（Cary＆Carlson，2001）。問題解決にお  

いて外的資源の利用が制限されている場合，我々のワーキングメモリの処理資源には制限があるた  

め利用する方略によって記憶負荷は異なると考えられる。   

ワーキングメモリ課題のような情報の処理と保持の並列的な操作が必要な二重課題状況において  

も，情報を操作するためにどのような方略を利用するかは，課題の遂行に大きな影響を及ぼす重要  

な要因である（Hambrick，Kane，＆Engle，2005）。例えば，McNamara＆Scott（2001）は，リーディング  

スパン・テスト（readingspantest：以下RST）においてターゲット語を記銘するための記憶方略を実  

験参加者に訓練することによって，成績が向上することを報告している。また，Turley－Ames＆  

Whitfield（2003）の研究では，オペレーションスパン・テスト（operationspantest：以下OST）における  

記憶方略訓練の効果を検討した結果，低スパン群のみに記憶方略訓練の効果がみられた。これらの  

研究で記憶方略訓練の効果がみられたのは，ターゲット語を記銘するために特定の記憶方略を用い  

ることにより課題遂行中の記憶負荷が低減し，ワーキングメモリの処理資源を効率的に利用できる  

ようになったためであると考えられる。このようなワーキングメモリ課題における記憶方略は，記  

憶負荷を低減しワーキングメモリの処理資源を補償する補償的方略（compensatory strategy）と考え  

られる（中候・中尾，2005；Hasher＆Zacks，1988）。   

ワーキングメモリ課題と同様に，情報の処理と保持の並列的な処理が必要な問題解決課題におい  

ても記憶負荷を低減するような方略の利用は課題の遂行に影響を及ぼすと考えられる。例えば，問  

題解決においてワーキングメモリ容量の制約による成績低下を回避するために，何らかの補償的方  

略を利用することが有効である場合も考えられる。しかし，一般に問題解決において記憶負荷を低  

減するような方略の利用が，問題空間において論理的な解にいたるまでの最適かつ最短の経路を保  

証するものではない。認知主体の記憶負荷を低減するための補償的方略は，一度に操作する情報量  

を少なくすることによって記憶負荷の低減には貢献すると予想される。ただし，補償的方略を利用  

することで問題空間の探索回数は多くなり，結果として成績が悪化することも予想される。一方，  

論理的には最適な方略であり問題空間の最適な探索経路をとるための戦術的方略は，認知主体にと  

っては記憶負荷の高い方略である場合が多い。したがって，戦術的方略は論理的には最適な方略で  

あるが我々のワーキングメモリ容量の制約から完全に実施することが困難であり，結果として成績  
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の低下につながるかもしれない。   

また，ワーキングメモリ容量には個人差があるので，ある特定の方略における記憶負荷の低減効  

果は，認知主体によって異なると考えられる。さらに，問題空間の最適な探索過程をとるための戦  

術的方略ではあるが記憶負荷の高い方略と，問題解決のための最短経路をとる方略ではないが記憶  

負荷を軽減する補償的方略は，ワーキングメモリの処理資源容量が一定であると仮定した場合，遂  

行結果にどのような影響を及ぼすのかについて  

はFigurelに示すようなパターンが想定される。   

FigurelのAのパターンは，戦術的方略を利  

用した場合に補償的方略を利用した場合よりも  

成績が向上するというパターンである。この問  

題解決においては，戦術的方略の利用は有効で  

あり成績は向上し，補償的方略利用時には問題  

空間の探索回数の増加から成績の悪化につなが  

る。Bのパターンは戦術的な方略を利用した場  

合も補償的方略を利用した場合も，成績に差は  

みられないというパターンである。このパター  
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Figurel．問題解決における方略の影響  
ンでは，戦術方略を利用した場合の記憶負荷に  

よる影響や補償的方略を利用した場合における問題空間の探索回数の増加といった影響によって，  

成績に差がみられない。Cのパターンは，補償的方略を利用した場合が戦術的方略を利用した場合  

よりも成績が向上するというパターンである。この問題解決においては，補償的方略利用時には記  

憶負荷が補償され，戦術的方略利用時よりも成績が向上する。この場合，戦術方略利用時は記憶負  

荷の増加によって成績の悪化につながると想定される。   

大塚（2003）は，簡易版Mastermind課題（Laughlin，Lange，＆Adamopoulos，1982）という色当てゲー  

ム課題の解決過程と日本語版RST（苧阪・苧阪，1994）で測定したリーディングスパン（スパン）の個  

人差について検討した。その結果，実験参加者が記憶負荷の大きい条件で記憶負荷の高い方略を利  

用した場合，スパン得点の個人差の影響が顕著にみられた。この結果は，問題解決において記憶負  

荷の高い方略を利用した場合にワーキングメモリ容量個人差の影響がみられることを示唆する結果  

である。しかし，この研究では記憶負荷の低い方略を利用した場合の解決過程との比較は行ってい  

ないために，記憶負荷の高い方略と低い方略では解決過程や成績がどのように異なるのかについて  

は検討されていない。この点を検討するためには，同一課題において記憶負荷の異なる2つの方略  

の解決過程を検討する必要がある。また，特定の方略を利用することによって生じる記憶負荷の差  

異はワーキングメモリ資源ではなく，単に実験参加者の短期記憶（保持）成分の個人差を反映してい  

たのかもしれない。この点を検討するためには，実験参加者の短期記憶スパンを検討する必要があ  

る。  

Mastermind課是喜   

問題解決における記憶負荷と方略及びワーキングメモリ容量個人差を検討するためには，解決過  
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程において情報の一時的保持とその処理が並列的に遂行される必要があり，領域固有の知識に依存  

しない実験課題が必要である。さらに，その課題は方略と記憶負荷の関連が論理的に分析可能でな  

ければいけない。このような実験課題として，本研究では大塚（2003）と同様の簡易版Mastermind課  

題を利用する。   

本研究で実験課題として用いる簡易版Mastermind課題は，数当てゲームの一種であり，秘密の数  

をできるだけ少ない回数で当てることを競うゲームの簡易版である。実験課題で使用した簡易版  

Mastermind課題は数字の代わりに色（R：赤，G：緑，Y：黄）を用い，その重複順列の1つlつをコード  

と称し，当てるべきものを正解コード，実験参加者があげるものを質問コードと呼ぶ。本研究では，  

3色から4個をとる4桁版Mastermind課題を用いた。この実験課題の正解コード数は，81個であり，  

Laughlinetal．（1982）で用いられた課題と同じである。Fig11re2は4桁版Mastermind課題について例  

示したもので，正解コードはYGGRである。正解コードと質問コードを比較し，両方のコードにと  

もに含まれる色の組数をj，その中で位置も一致するものの組数をkとするとき，フィードバック  

情報としてk（cp：COrreCtPOSition）とj－k（cc：COrreCt COlor）の値を返す。Figure2のように4桁版  

Mastermind課題ではcp，CC値が4，0で終了する。   

Laugh1inetal．（1982）は，本実験課題の問題空  

間及び方略の分析を行い，主な方略として焦点  

（focusing）方略と戦術（tactical）方略をあげてい  

る。焦点方略は，まず色を示す文字という属性  

に焦点を当て，正解にはどの文字が含まれるか  

について推論を進めていき，第1試行目は  

YYYY，RRRRといったすべて同一文字の質問  

コードパターンとなる。この方略は，質問コー  

ドとフィードバック情報によって導かれる解の  

候補集合がもっとも少なくなり記憶負荷が少な  

ゲーム開始：入力して下さい  

Step gueSS  CpCC lgame  

l RRGY  

1 2  

2  YRYG  

1 2  

3  YGGY  

3 0  
4  YGGG  

3 0  

5  YGGR  

4 0   

Figure2．4桁版Mastermind課題のプレー内容  

い方略である。しかし，質問コードとフィード  

バック情報から導かれる解の候補集合から次の質問コードを任意に選択するという論理的な解法を  

とった場合もっとも効率は悪くなり成績は悪くなる。すなわち焦点方略は，記憶負荷を補償する方  

略と考えられ，補償的方略である。戦術方略は，解決のためにもっとも情報量が多くなるような質  

問を行うという方略で，第1試行目がYRGG，YGRGといった3色すべてを利用する質問コードパ  

ターンで始める場合である。この方略は論理的な解法をとった場合もっとも効率はよいが，質問コ  

ードとフィードバック情報によって導かれる解の候補集合がもっとも多くなり記憶負荷はもっとも  

高くなる。すなわちこの方略は，記憶負荷は高くなるが論理的に有効な方略であり，戦術的方略で  

ある。   

この課題は実験参加者が第1試行目でどのような質問コードを利用するかによって，課題の実験  

参加者に対する記憶負荷は論理的に決定される（奥田・大塚・井上，1995）。したがって，第1試行  

目の質問コードによって，同一文字の質問コードパターンであれば焦点方略，3文字すべてを利用  
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していれば戦術方略と利用方略を同定できる（Laughlinetal．，1982）。このように本実験課題は，方略  

による記憶負荷の違いが論理的に分析されておりかつ方略の同定が可能である。領域に依存しない  

問題解決課題としてよく利用されるハノイの塔課題は，あらかじめ手がかり情報はすべて提示され  

る課題であり，解にいたる問題空間の最適探索過程は常に一意に定まる。一方，本課題は解決のた  

めの辛がかり情報があらかじめ付与されず解決過程で徐々に呈示される。また解決のための手がか  

り情報は一時的なもので，ゲームごとに異なるという特徴がある（米川，1991）。そのために，実験  

参加者は手がかり情報の保持と次の質問コードを生成するための推論という2つの処理を，ワーキ  

ングメモリにおいて並列的に行わなければならない。このような特徴から，本実験課題は，問題解  

決における方略による記憶負荷とワーキングメモリの関連に関して，他の実験課題よりも多面的に  

検討できる課題であると考えられる。   

Laughlinetal．（1982）の研究では，本研究と同一の課題で実験参加者が任意の方略を利用可能な実  

験条件において，焦点方略を利用した場合が戦術方略を利用した場合に比べ正解コードにいたるま  

での試行回数が少なく成績がよかった。一方，実験参加者に強制的に焦点方略と戦術方略を利用さ  

せた場合，焦点方略利用条件と戦術方略利用条件問の成績に有意差はなかった。このように，彼ら  

の研究では本実験課題における記憶負荷の異なる方略に関して一貫した結果は得られていない。本  

実験課題の解決過程は，スパン得点の個人差との関連もある（大塚，2003）ことから，ワーキングメ  

モリ容量の個人差を考慮した分析が必要である。しかし，彼らの研究ではワーキングメモリ容量の  

個人差といった実験参加者の処理資源は考慮されていない。実験参加者のワーキングメモリ容量の  

個人差によって方略による記憶負荷は異なるので，実験参加者によって焦点方略と戦術方略による  

記憶負荷の程度は異なっていたと推測され，上記のような方略利用時の一貫しない結果が示された  

のかもしれない。   

また，彼らの実験課題では1ゲーム中の質問コードとフィードバック情報といった履歴情報は，  

すべてコンピュータディスプレイ上で閲覧可能であった。本実験課題におけるディスプレイ上のこ  

のような履歴情報は，外的な手がかり情報として有効（大塚，2003）である。履歴情報という外的な  

記憶補助によって，方略利用時の記憶負荷は減じられていたのかもしれない。このような記憶負荷  

の異なる方略の問題解決に及ぼす影響を検討するためには，解決のために必要な情報の保持とその  

処理が遂行されるワーキングメモリ容量の個人差を考慮した検討が必要である。また，問題解決過  

程とワーキングメモリ容量との関連を検討するうえでは，課題が要求する情報の保持と処理の量が  

多ければ多いほど，ワーキングメモリ容量の差がより顕著にあらわれる（Miyake，1994）。そこで，  

履歴情報といった外的な記憶補助が利用できないようにし，課題が要求する情報の保持と処理の量  

を多くすることで方略による記憶負荷の影響を検討することが必要である。  

Ravenテストとワーキングメモリ   

RSTやOSTといったワーキングメモリ課題の得点と流動性知能（fluidintelligence）の測度として測  

定されるRavenrsProgressiveMatrices（Raven，Court，＆Raven，1977：以下Ravenテスト）の得点の間に  

相関があることが，これまで多くの研究で報告されている（Ackerman，Beier，＆Boyle，2002；Conway，  

Cowan，Buntlng，Therriault，＆Minko托2002；Engle，TuhoIski，Laughlin，＆Conway，1999；Kane，Hambrick，  
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TuhoIski，Wilhelm，Payne，＆Engle，2004；Kyllonen＆Christal，1990；Unsworth＆Engle，2005）。Ravenテ  

ストは，幾何学図形を操作して推論する形式のテストで特定の言語に依存することなく実施可能な  

テストである。また，OSTの得点とRavenテストの得点及びRSTの得点とRavenテストの得点と  

の相関はともに0．30程度であることが報告されている（Conwayetal．，2002；Engleetal．，1999；Kaneet  

al．，2004）。   

このような，Ravenテストの得点とワーキングメモリ課題との相関について，Carpenter，Just，＆  

Shell（1990）は，ワーキングメモリでいかに多くの処理と保持を行うことができるかというワーキン  

グメモリの処理容量の観点から検討を行った。Ravenテストとハノイの塔課題における記憶負荷の  

高い方略である再帰方略利用時の解決過程の関連が検討された結果，Ravenテストの誤反応とハノ  

イの塔課題における再帰方略利用時の誤反応に高い相関（r（43）＝．77，P＜，01）があった（Carpenteretal．，  

1990）。Carpenteretal．（1990）は，Ravenテストの処理過程は，解決のために下位目標を生成しその解  

決結果を保持し既存の下位目標の解決結果をもとにさらに新たな下位目標を生成する，といった一  

連の解決手順をワーキングメモリで適切に処理する能力の個人差を反映していることを示唆してい  

る。ハノイの塔課題における再帰方略利用時の解決過程とRavenテストとのこのような高い相関か  

らも，Ravenテストとワーキングメモリにおける問題解決のために必要な情報の生成と保持との関  

連が予想される。  

実験1  

目的   

実験lではLaughlinetal．（1982）と同じ実験課題を利用し，記憶負荷の異なる方略として焦点方略  

と戦術方略をとりあげ，両方略利用時の解決過程とワーキングメモリ容量による制約との関連につ  

いて検討する。本実験では，ワーキングメモリ容量の個人差を統制し，外的な記憶補助の利用を制  

限する。したがって，Laughlinetal．（1982）よりも記憶負荷の統制を厳密に行った実験条件の設定と  

なる。このような実験条件において，Figurelに示される3つのパターンのどのパターンが示され  

るのかについて検討することが本研究の目的である。   

ワーキングメモリ課題の成績とRavenテストとの間の相関や問題解決過程とRavenテストの解決  

過程との関連が過去の研究では報告されている。そこで本研究においても，Ravenテストの得点と  

焦点方略，戦術方略利用時の問題解決過程との相関について検討する。Carpenteretal．（1990）の研究  

では，記憶負荷の高い方略利用時の解決過程の誤反応とRavenテストとの間に負の相関がみられた。  

そこで，本研究の実験課題における問題解決過程とRavenテストの得点間に相関がみられるのかに  

ついても検討する。   

大塚（2003）の研究では，本実験課題の解決過程とリーディングスパン個人差の関連が検討され，  

本実験課題の解決過程とスパン得点個人差の関連が指摘されている。したがって，本研究では日本  

語版RST（苧阪・苧晩1994）によって実験参加者のスパン得点を測定する。また，方略による記憶  

負荷の影響と短期記憶との関連を検討するために，数字記憶範囲を測定する。  
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方法   

実験参加者 短期大学生45名（男性20名，女性25名），平均年齢20．1歳（範囲：19－21歳）。す  

べての実験参加者はパソコンの操作に関して6ケ月以上の経験があり，タッチタイピングの授業を  

受講した後であった。また，過去にこのゲームを行った経験のある実験参加者はいなかった。   

実験計画 スパン×方略の混合計画。第1要因は実験参加者間配置で，後述する方法で高，低の  

2群に分けた。第2要因は実験参加者内配置で，焦点方略条件，戦術方略条件の2条件。   

実験課題 4桁版Mastermind課題。本実験課題は，Pascal（TurboPascalVer．5．0）によって本実験用  

に作成されたもので，自動的に実験参加者の試行ごとの，質問コード，試行回数，各ゲームの正解  

コードが履歴ファイル上に保存された。実験参加者は，焦点方略条件では各ゲームにおける第1試  

行目の質問コードをすべて同一文字の質問コードパターンでのみ開始することが可能であった。一  

方，戦術方略条件では実験参加者は，第1試行目の質問コードをすべての文字を用いた質問コード  

パターンでのみ開始することが可能であった。実験参加者はパソコン（NECPC－9821Ld）上でゲーム  

を行った。   

実験中，実験参加者はメモや筆記具を利用することはできず，またFigurelのゲーム事態とは異  

なり直前の質問コードとフィードバック情報のみがディスプレイ上で参照可能であった。正解コー  

ドはランダムに選ばれ，1ゲーム中実験参加者は10試行まで可能であった。10試行目においても実  

験参加者が正解コードを見つけることができなかった場合は，強制的に次のゲームへと進行した。   

RST RSTは，日本語版RST（苧阪・苧阪，1994）が用いられた。実施方法も，苧阪・苧阪（1994）に  

準じ個別に行われ，2文条件から5文条件までそれぞれ5試行が行われた。   

数字記憶範囲12個の2桁数字を5秒につき1数字の間隔で聴覚提示し，記銘と再生を行わせた。  

2桁数字は，乱数系列よりランダムに発生させたものを利用した。3試行実施し，3試行の平均を各  

実験参加者の数字記憶範囲とした。   

Ravenテスト AdvancedProgressiveMatrices，SetI・II（Raven，1994）を利用した。Ravenテストは，  

問題用紙1枚につき1問で36聞からなる抽象的推論能力を測定するためのテストであり，1問目か  

ら順次難易度が高くなる。各問いでは，問題用紙上半分に3×3の格子状に異なる幾何学図形が1  

つのセットとして8つ並べられており，右下部分が空白となっている。実験参加者は，右下空自部  

分に入る適切な幾何学図形を問題用紙下半分にある8つの幾何学図形の選択肢欄から選ばなければ  

ならない。また実験参加者は，30分の回答時間内にできるだけ多くの問題を解かなければならない。  

実験参加者の得点は，正答数の合計である。   

手続き まず実験参加者に対して，RSTが行われた。次に，ランダムに振り分けられた22孝一の  

実験参加者は焦点方略条件→戦術方略条件の順で実験課題各10ゲームを行った。残りの2㌻名の実  

験参加者は逆の順序で行った。後日，実験参加者は，Ravenテストと数字記憶範囲課題を行った。  

結果   

RST スパンの平均値は2．1，最大値は2．5，最小値は2．0であった。標準偏差（ぶ∂）は0．2，総再生  

数の平均値は43．0，ぶDは6．8であった。スパン得点2．5以下の実験参加者は，一般に低スパン群と  

して分類される（Caplan＆Waters，1999）。本実験では，スパン得点に示されるワーキングメモリ容量   



が低スパン群のみの実験参加者であった。Nishizaki＆Osaka（2006）は，二重課題状況で低スパン群  

に分類される実験参加者間においても，特定の認知課題における成績が異なることを示唆している。  

そこで，本研究ではRST における総再生数をもとに，低スパン群における高総再生数群  

（high－tOtaトwordsgroup：以下H－grOuP）と低総再生数群（low－tOtal－WOrdsgroup：以下L－grOup）に分類し  

た。通常，ワーキングメモリスパン課題の得点によって上位群と下位群を分類し，他の課題の成績  

を比較するという方法では，通常上位25％と下位25％の比較が行われる（Conway，Kane，Bunting，  

Hambrick，Wilhelm，＆Engle，2005）。そこで，本実験においても，総再生数上位25％の実験参加者11  

名をH－grOupに，総再生数点下位25％の実験参加者11名をL－grOupに振り分けた。H－grOuPの総再  

生数の平均値は51．4，SDは3．9であり，L－grOuPの総再生数の平均値は34．7，SDは4．1であった。   

数字記憶範囲 数字記憶範囲の平均値は6．2，∫∂は1．6であった。H－grOupの数字記憶範囲の平均  

値は6．4，SDは1．7であった。L－grOuPの数字記憶範囲の平均値は5．6，SDはl．5であった。H－grOuP  

とL－grOuP間の数字記憶範囲の平均値に有意差はなかった（t（20）＝1．17，nS）。   

Ravenテスト Ravenテストの平均値は22．3，SDは5．4であった。   

実験課題の測度 本実験課題の解決過程を分析するにあたり，試行回数，解決ゲーム数，質問コ  

ード重複利用回数の3つの測度を用いた。試行回数とは，各ゲームにおいて，実験参加者が正解コ  

ードに至るまでの回数である。実験参加者は各条件で10ゲームを行ったので，10ゲームの試行回  

数の平均値を実験参加者のその条件における試行回数とした。解決ゲーム数は，実験参加者が各条  

件10ゲーム中において解決できたゲーム数である。本実験の場合，1ゲーム中10試行までという  

制限がある。そのために，10試行以上の試行は，すべて10試行に切り詰められた結果となる。こ  

の点を補うために，実験参加者の成績を測定する指標としてlゲーム10試行以内で解決できたか否  

かという点に注目した解決ゲーム数という指標も分析対象とした。1ゲーム中，実験参加者が一度  

利用した質問コードを再度利用した回数が質問コードの重複利用回数である。実験参加者の各条件  

10ゲームにおける重複利用回数の平均値を，その条件における重複利用回数とした。試行回数，解  

決ゲーム数，質問コード重複利用回数に関する各群条件の平均値を示したものが，Tablelである（  

Table 1 

実験1の各条件の試行回数・解決ゲーム数・質問コード重複利用回数の平均値（標準偏差）  

試行回数  解決ゲーム数  重複回数  

方略条件  H－grOup L－grOup  H－grOuP L－grOuP  H－grOup L－grOup  

0．34  0．82   

（0．39） （0．82）  

0．75  1．26   

（0．54） （0．84）  

6．28  7．22  7．82  6．27   

（1．24）   （1．50）  （2．09）   （2．65）  

7．49  8．07  5．82  4．55   

（1．15）   （0．80）  （2．68）   （1．92）  

焦点方略  

戦術方略  

注：H－grOupN＝11，L－grOupN＝11．  
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試行回数 平均試行回数に対し，スパン要因×方略要因の2要因分散分析を行った結果，方略要  

因の主効果が有意（彗1，20）＝26．44，pく001）であり，焦点方略条件の平均試行回数が戦術方略条件の平  

均試行回数より有意に少なかった。スパン要因は，有意でなかった（円1，20）＝2．62，〃∫）。2要因の交互  

作用は，有意でなかった（F（1，20）＝0．78，〃∫）。   

解決ゲーム数 平均解決ゲーム数に対し，スパン要因×方略要因の2要因分散分析を行った結果，  

方略要因の主効果が有意（彗1，20）＝24．58，グく．001）であり，焦点方略条件の解決数が戦術方略条件の解  

決数より有意に多かった。スパン要因は，有意でなかった（彗1，20）＝2．29，乃∫）。2要因の交互作用は，  

有意でなかった（∫（1，20）＝0」3，〃∫）。   

質問コード重複利用回数 質問コードの平均重複利用回数に対し，スパン要因×方略要因の2要  

因分散分析を行った結果，方略要因の主効果が有意（F（1，20）＝28．52，p＜．001）であり，焦点方略条件の  

平均重複利用回数が戦術方略条件の重複利用回数より有意に少なかった。スパン要因は，有意傾向  

であり（F（l，20）＝3．28，P＜．10），H－grOuPの平均重複利用回数は，L－grOuPに比べ有意に少ない傾向があ  

った。2要因の交互作用は，有意でなかった（∫（1，20）＝0．05，〃∫）。  

Table 2 

各測度間の相関係数（Pearsonのr，∧ヒ45）  

測度  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

1．RST総再生数   －   

2．Raven テスト   

3．数字記憶範囲   

4，焦点方略試行回数   

5．戦術方略試行回数   

6．焦点方略解決ゲーム数   

7．戦略方略解決ゲーム数   

8．焦点方略重複回数   

9．戦略方略重複回数  

33  11   一∴14  －．05  16  ．04  －．22  ．Og  

．32   一，45 ■－  －．31    42 攣攣 ．33 事   ∴35 －   一．31  

．32  一．24  23  ．14  －．09  ．09  

，65 ＊＊   －．92 攣－   －．62 ‥ ．77  ．62  

．65 ＊＊   一．90  ．56 ” ．79 ‥  

．61－＊  ．Sl攣＊   －63 ‥  

－，54 牛雷   ．77 ‥  

74 ■事   

攣’ク＜・01，－ク＜05  

Ravenテストとの相関 Ravenテストと他の測度間の相関をまとめたものが，Table2である。Raven  

テストは他のすべての測度と相関があり，Ravenテストの得点が高いほど本実験課題の成績もすぐ  

れていた。Hotellingの式（岩原，1965）によって，Ravenテストの得点と各方略条件試行回数との間の  

2つの相関（J（42）＝－0．37，〃∫），解決数との間の2つの相関（J（42）＝0．73，〃∫），重複回数との間の2つの  

相関（J（42）＝－1．25，〃ぶ）の有意差について検定した結果，有意差はなかった。  
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考察   

本実験結果は，RSTの結果からは低スパン群に分類される実験参加者において記憶負荷の高い戦  

術方略利用時に成績の低下がみられたことを示すものであり，FigurelのCパターンが示された。  

戦術方略利用時は焦点方略利用時に比べて，ワーキングメモリ容量の制約から効率的な推論や手が  

かり情報の保持が困難であったと考えられる。一方，焦点方略は実験参加者のワーキングメモリへ  

の記憶負荷を補償し，戦術方略利用時に比べ成績が向上したと考えられる。問題解決において，利  

用方略によってもワーキングメモリ資源の効率的な利用や分配に影響を与えることを示唆する結果  

である。   

本実験と同じ課題における焦点方略と戦術方略利用時の試行回数を比較したLaughlinetal．（1982）  

の実験では，両条件問で試行回数に有意差はなく本実験結果と矛盾する結果であった。本実験では  

実験参加者のワーキングメモリ容量は，スパン得点が2．0もしくは2．5の低スパン群に一般に分類  

される範囲であった。しかし，Laughlinetal．（1982）の研究では，実験参加者のワーキングメモリ容  

量は考慮されていない。したがって，彼らの実験においては，利用方略による記憶負荷は実験参加  

者に一様ではなかった可能性がある。この点が，本実験とは異なり利用方略による記憶負荷の影響  

がみられなかった原因の1つと考えられる。また，本実験では実験課題において，1ゲーム中の質  

問コードとフィードバック情報は直前のものしか閲覧できなかった。 しかし，Laughlinetal．（1982）  

の実験では1ゲーム中のこれらの情報はすべて閲覧可能であり，本実験課題と同型の課題でありな  

がら課題の記憶負荷は少なくなっていた。したがって，本実験課題が要求する情報の処理と保持の  

量は彼らの実験課題に比べ多くなり，方略の記憶負荷によるワーキングメモリ容量による制約の影  

響が顕著にあらわれたと考えられる。   

Ravenテストの得点は，ワーキングメモリにおける問題解決のために必要な情報の生成と保持に  

関連している（Carpenteretal．，1990）。本実験におけるRavenテストの得点と実験課題の成績との相  

関は，低スパン群においてもワーキングメモリ容量の制約による解決過程への影響は個人差がある  

ことを示唆する結果である。ただし，焦点方略条件，戦術方略条件両条件下の成績とRavenテスト  

の得点との相関係数に有意差はなかった。方略による記憶負荷の違いとRavenテストの得点との関  

連については，今後の検討課題である。   

短期記憶の測度である数字記憶範囲の平均値は，H－grOupとL－grOuP間で有意差はなかった。重複  

試行回数におけるH－grOupとL－grOup間の有意差傾向は，実験参加者の短期記憶成分によるもので  

はなかったことが示唆される。一方，数字記憶範囲は焦点方略条件の試行回数のみと負の相関がみ  

られた。この結果は焦点方略を利用する際に，実験参加者の短期記憶成分が解決過程に影響してい  

たことを示唆する結果である。   

実験1では，実験参加者の解決方略の利用は実験的に統制されたものであった。したがって，実  

験参加者が任意にどのような方略を利用するのかについては検討されていない。実験2では，実験  

1のように方略の利用が実験的に統制されていない場面における方略の利用について検討を行う。  
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実験2  

目的   

Laughlinetal．（1982）の研究では，任意に方略を選択できる場合，実験参加者の焦点方略と戦術方  

略の利用頻度に有意差はなかった。この結果は，方略の記憶負荷に関わらず焦点方略と戦術方略は  

同程度利用されたことを示すものであり，方略の記憶負荷は方略の選択には影響しなかったことを  

示唆している。   

実験1で利用した4桁で各桁に3個の属性をもつ簡易版Mastermind課題は，4次元3価の選択事  

態における概念同定課題と同型であると考えられる（Laughlinetal．，1982）。このような概念同定課題  

における方略と記憶負荷の関連について，Bruner，Goodnow，＆Austin（1956）は，任意に解決に有効な  

事例を1枚選ぶことが可能であるという選択事態では，実験参加者はより記憶負荷が少なくなる方  

略を利用することを示唆している。したがって，本実験課題においても実験参加者はより記憶負荷  

の少ない焦点方略の利用度が多くなることが予想される。   

Laughlinetal．（1982）の研究で，方略の記憶負荷に関わらず焦点方略と戦術方略の利用度に有意差  

がみられなかった原因として，方略の記憶負荷は同じでも，実験参加者のワーキングメモリ容量に  

よって，課題遂行に及ぼす影響が一様でなかった可能性があげられる。この点を検討するためには，  

実験1と同様に実験参加者のワーキングメモリ容量個人差を考慮した検討が必要である。また，  

Laughlinetal．（1982）の研究では，ゲームの手順及びルールの説明のみで実験参加者は実験課題を開  

始するという手続きであった。この手続きでは，実験参加者の焦点方略と戦術方略の記憶負荷の違  

いに関する認知が不十分であったと推測される。特定の方略の利用はそれまでの方略の利用経験や  

利用訓練に影響されることから（Ericsson＆Kintsch，1995），本実験では実験参加者に焦点方略と戦術  

方略をあらかじめ経験させ，これらの方略を利用経験後の方略利用頻度について検討する。  

方法   

実験参加者 国立大学学部生10名（男性9名，女性1名），平均年齢20．4歳（範囲：19－21歳）。  

で，すべての実験参加者はパソコンの操作に関して6ケ月以上の経験があり，タッチタイピングの  

授業を受講した後であった。また，過去にこのゲームを行った経験のある実験参加者はいなかった。   

RSTの測定 実験1と同じ。   

手続き 実験は練習課題と実験課題の2つにわけられ，5日間にわたって行われた。まず，1日目  

に実験参加者全員に対してRSTが行われた。2日目は，練習課題による焦点方略と戦術方略の教示  

と練習が行われた。ここでは，実験参加者に課題の説明が行われ，焦点方略条件10ゲームと戦術方  

略条件10ゲームが行われた。各条件の試行順はカウンタバランスされた。練習課題は実験1と同じ  

方法で利用方略の制御を行った。次に3日間にわたって実験課題が行われた。実験課題において，  

実験参加者の方略の利用は実験プログラムにより制御されなかった。各実験参加者は，1日につき  

10ゲームずつ実験課題を行った。  

結果   

RST スパン得点の平均値は2．2，∫βは0．2，総正再生数の平均値は44．7，ぶDは5．8であった。   

練習課題 練習課題における試行回数，解決ゲーム数，質問コード重複利用回数に関する各条件  
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の平均値を示したものがTable3である。各測度の算出方法は実験1と同じである。試行回数，解決  

ゲーム数，質問コード重複利用回数に関する各条件の平均値に関して，f検定を行った。その結果，  

焦点方略条件は戦術方略条件に比べ有意に試行回数が少なく（J（9）＝一2．41，βく05），解決数は多く  

（J（9）＝3．16，クく05），質問コード重複利用回数は少ない傾向があり（J（9）＝－2．14，p＜．10）成績がよかった。  

Table 3 

実験2の各条件の試行回数・解決ゲーム数・質問コード重複利用回数の平均値（標準偏差）  

（脾10）  試行回数  解決ゲーム数  重複回数  

焦点方略  5．60   （0．56）   9．00   （l．15）   0．24   （0．16）  

戦術方略  6．53   （1．02）   7．30   （1．64）   0．45   （0．26）   

実験課題における方略10ゲームすべてに焦点方略を利用した実験参加者を焦点方略利用者と  

し，10ゲーム中焦点方略以外の方略も利用した実験参加者をその他の方略利用者とした。Table4  

は，焦点方略利用者とその他の方略利用者の人数を示したものである。焦点方略利用者の人数に関  

して，実験課題1日目，2日目，3日目においてズ2分析を行った結果，3日目において焦点方略利  

用者の人数（9名）がその他の方略も利用した人数（1名．）よりも有意に多かった（x2（1，膳10）＝6．40，  

グく05）。  

Table4  

焦点方略利用者とその他の方略利用者の人数  

1日目  2日目  3日目  

焦点方略利用者  7  6  9  

その他の方略利用者  3  4  1  

考察   

本実験の練習課題を分析した結果，実験課題の3つの測度すべてにおいて焦点方略条件の成績が  

よかった。この結果は，実験1の結果を追認するものである。また，実験課題3日目において焦点  

方略利用者の人数が有意に多かった。低スパン群の実験参加者が記憶負荷の少ない方略を利用する  

頻度が多くなることを示唆する結果である。Bruneretal．（1956）は，認知主体は記憶負荷の少なくな  

るような方略を利用すること示唆しており，本研究においても同様の傾向がみられたといえる。  

全体的考察  

ワーキングメモリと補償的方略   

本研究の目的は，問題解決におけるワーキングメモリ容量の制約とそれを補償する方略について  
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検討することであった。実験課題として，領域に依存しない簡易な課題である簡易版Mastermind課  

題という実験課題を利用した。実験課題の解決方略として，解決者への記憶負荷は高いが解にいた  

る問題空間の探索経路はもっとも短くなる戦術方略と，解決者への記憶負荷を補償する方略である  

が解決のための問題空間の探索経路は長くなる焦点方略について検討した。   

実験1，2における低スパン群に相当する実験参加者は，焦点方略を利用した場合の成績が戦術方  

略を利用した場合に比べ一貫して向上していた。この結果は，FigurelにおけるCパターンを支持  

する結果である。すなわち，解決者の記憶負荷を補償する方略である焦点方略は，記憶負荷は高い  

が論理的には有効な戦術方略を利用した場合よりも成績が向上することが示唆された。本実験課題  

の解決過程において，焦点方略を利用することによってワーキングメモリへの記憶負荷が補償され，  

戦術方略を利用した場合よりも成績が向上したと推測される。一方，戦術方略利用時には，記憶負  

荷の増加によってワーキングメモリの処理資源容量の制約から成績の悪化につながったと推測され  

る。また，解決者が任意にどのような方略を利用するのかについて検討した実験2において，解決  

者は記憶負荷の少ない方略を任意に利用するようになることが示唆された。以上の結果から，方略  

によるワーキングメモリへの記憶負荷の違いによって問題解決過程が影響を受けることが示唆され，  

ワーキングメモリへの記憶負荷を補償する方略の有効性が示唆された。   

McNamara＆Scott（2001）やTurley－Ames＆Whittield（2003）の研究では，RSTやOSTといったワー  

キングメモリ課題においてターゲット語を記銘するための特定の記憶方略を用いることによる課題  

遂行中の記憶負荷の低減が成績の向上に影響したことが報告されている。本研究においても同様に  

特定の方略による記憶負荷の低減によって，ワーキングメモリの処理資源を効率的に利用できるよ  

うになり成績が向上したと推測される。このように本実験課題における焦点方略は，解決者の記憶  

負荷を補償し制約のあるワーキングメモリの処理資源をより効率的に利用できるようにすることを  

可能にした補償的方略であることが示唆される。   

またMcNamara＆Scott（2001）やTurley－Ames＆Whitneld（2003）の研究においては，ワーキングメ  

モリ課題における記憶方略訓練の効果は低スパン群のみにみられた。本研究においては，実験参加  

者すべてが低スパン群に分類され高スパン群との比較はできなかった。低スパン群，高スパン群間  

での問題解決における方略の影響については今後の課題である。総再生数をもとにした低スパン群  

におけるH－grOuPとL－grOup間における比較では，L－grOuPの重複試行回数が多い傾向があったもの  

の方略要因との交互作用はみられなかった。Figurelに示される問題解決における方略と成績の関  

連が，ワーキングメモリ容量の個人差によってどのようにそのパターンが異なっていくのかについ  

ても，今後の検討が必要である。   

ワーキングメモリの個人差は，多くの高次認知活動と関連していることが指摘され，ワーキング  

メモリ課題において高スパン群に分類される実験参加者は他の高次認知活動においてもすぐれた成  

績を示すことが多くの研究で報告されている（Hambricketal．，2005）。また，低スパン群に分類され  

る実験参加者の高次認知活動における成績の改善は，教育的かつ発達的観点からも検討が必要とさ  

れる重要な点である。ワーキングメモリへの記憶負荷を低減する補償的方略の利用は，高次認知課  

題における成績改善のための有効な手段の1つであることが本研究結果から示唆される。  
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本実験課題とRavenテスト   

RSTやOSTといったワーキングメモリ課題の成績とRavenテストの成績との間の相関を検討し  

た先行研究では，0．30程度の相関係数がみられている（Conwayetal．，2002；Engleetal．，1999；Kaneet  

al．，2004），本研究においてもRavenテストと本実験課題の各測度間に同程度の相関がみられた。本  

実験課題が，ワーキングメモリ課題と同等にワーキングメモリ資源を必要とする課題であることを  

示唆する結果である。   

Ca叩enteretal，（1990）は，Ravenテストの各問題における誤反応の分析から，ワーキングメモリに  

同時にどれだけ多くの情報を保持できるかという点がRavenテストの成績に影響を及ぼす重要な要  

因であることを示唆している。問題解決においてワーキングメモリ容量の大きい実験参加者は，よ  

り多くの下位問題の解を保持することができよい成績を示すと推測される。したがって，ワーキン  

グメモリ課題や本研究における問題解決過程とRavenテストの成績は相関がみられると推測される  

（Verguts＆DeBoeck，2002）。一方，Ravenテストの成績と戦術方略条件の成績及び焦点方略条件の  

成績との相関係数に有意差はなかった。問題解決過程において利用方略による記憶負荷の違いがワ  

ーキングメモリ課題やRavenテストによって測定される個人差と相互にどのように関連するのかに  

ついて，今後さらに詳細な検討が必要である。   

ワーキングメモリスパン課題の成績をワーキングメモリ容量の指標として利用し，ある特定の高  

次認知課題における実験参加者の解決過程を検討する場合，複数のワーキングメモリスパン課題を  

用いることが推奨されている（Conwayetal．，2005）。本研究では，Ravenテストとの関連についても  

検討を行ったがワーキングメモリ課題としてはRSTのみしか利用していない。本実験課題と RST  

以外のワーキングメモリスパン課題との関連についても検討する必要があるであろう。  
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