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研究成果の概要（和文）：内発的興味の脳内基盤を調べるため，プロのマジシャンを用いて撮影した「マジック
ショー課題」を用いて，機能的磁気共鳴画像法による実験を行った。結果，内発的興味と外的な報酬（食べ物）
は，ともに線条体という脳の報酬系で処理されており，両者に共通の脳内基盤があることが明らかになった。ま
た，一連の行動実験を通して，内発的興味は記憶の固定を促すこと，また，知識獲得を基盤に喚起され，蓄積的
な効果があることも示された。

研究成果の概要（英文）：The current study tested the hypothesis that intrinsic interest and 
extrinsic rewards (i.e. foods) are processed in the common reward network in the brain, using a 
novel magic-show paradigm. Supporting our hypothesis, both food pictures and magic trick video clips
 activated the striatum (one core part of the reward network in the brain). Subsequent behavioral 
experiments also showed that, like extrinsic rewards, intrinsic interest promoted memory 
consolidation. Further behavioral experiments supported our additional hypothesis that knowledge 
acquisition has accumulative effects on intrinsic interest over time.   

研究分野： 動機づけ

キーワード： 内発的動機づけ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
知的好奇心や興味は脳のどのようなメカニズムで支えられているのだろうか？ この問いに答えるため，マジッ
クショーやトリビアクイズといった，知的好奇心を高めるような課題を用いて，脳イメージング研究を行った。
その結果，興味は食べ物といった生理的な欲求と同じく，脳内の報酬系で処理されていることが明らかになっ
た。興味と生理的欲求が同じ神経基盤に基づいていることから，今後，人の興味や知的好奇心を高めるための方
法にも示唆を与えられると思われる。
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図１：従来の定説と本研究の仮説

 
１．研究開始当初の背景 
教育において学習者の 内発的興味（もしくは知的好奇心）を育てることの重要さは ，我が国
の教育改革においても繰り返し指摘さ れてきた。しかし， 現状では，我が国の学習者の内発
的興味が，他の国に比べて高いとは依然言い難い。 その原因はさまざまなものがあるが，１つ
として，内発的興味の生起メカニズムに関する大きな誤解が，教育関係者のみならず研究者に
もあると研究代表者は考える。 具体的には，「内発的興味は 課題自身に楽しみを発見する動機
づけであるため，外的な報酬やフィードバックを与えることは内発的興味には逆効果だ 」とい
う考えが，教育関係者や研究者（特に心理学研究者）の間では支配的である。この考えを支持
するものが，アンダーマイニング効果 (undermining effect) である。具体的には，多くの心理学
研究で，興味を持って課題に取り組んでいる人に外的な報酬（金銭報酬など）を与えると， そ
の外的報酬がなくなったときに， その人の 課題に対する 内発的な興味が失われることが示さ
れている (Deci, Koestner, Ryan, 1999)。これらの知見から，内発的興味と外的な報酬は相容れな
いもの だという考えが一般に根付いている（図 1A）。だが，この前提は正しいのだろうか。
近年の脳科学研究では，金銭といった外発的ではない報酬であっても，脳内の線条体をはじめ
とする報酬系が賦活されることが明らかになって
いる (e.g., Kable & Glimcher, 2007) 。このよう
に考えると，今まで外発的報酬と相容れないと
考えられていた内発的興味も，実はその背後に
は共通の報酬系に基づく心理プロセスを介して
いる可能性が考えられる（図 1B ）。しかし， 内
発的興味と報酬系の関係は，一部の先行研究で
示唆されるものの (e. g., Kang et al., 2009)，それ
を直接システマティックに検証した研究は，研
究開始当時には存在しなかった。また，こうし
た仮説が，内発的興味の機能にどのような示唆
を持つのかを検討した研究も，研究開始当時に
はまだほとんど行われていなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究の第一の目的は，「内発的興味が，外発的報酬と共通の報酬プロセスによって支えられて
いる」という仮説をまず検討することであった。第二の目的は，この仮説が検証された後，行
動実験をいくつか実施し，この仮説から導かれる新たな予測を実証することであった。この仮
説は，本研究が実施される中で導出されたものだが，具体的には（１）内発的興味は，外的な
報酬と同じように記憶の促進効果がある，と（２）内発的興味とそれに伴う報酬系の賦活は，
知識獲得によって喚起されるため，得られた知識の量とある程度の正の関係がある，というも
のである。 
 
３．研究の方法 
(1) 第一の目的を達成するため，機能的磁気共鳴画像法 (fMRI) を用いた脳イメージング実験
を行った。この目的を達成するための大きなチャレンジが，どのようにして内発的興味を，fMRI
の実験場面で喚起するかということである。本研究では，従来から使われているトリビアクイ
ズに加えて，新たに開発した，独自の「マジックショー課題」を用いて，内発的興味を操作し
た。このマジックショー課題では，被験者は３０秒程度のマジックのビデオクリップをいくつ
も用意し，それを呈示する。トリックの分からないマジックを呈示することで，内発的興味を
喚起させることを目的とする。 
 
より具体的な実験では，トリビアクイズやマジックショー課題をスキャナ内で被験者に提示し，
クイズの答えやマジックのタネをどれくらい知りたいかを，意思決定課題を用いて調べた。こ
の意思決定課題の反応を用いて，知的好奇心に関わる脳内部位を知ることが可能になった。加
えて，同じ被験者に食べ物の写真を提示し，その食べ物への欲求も同じ意思決定課題を用いて
測定した。これにより，内発的興味（知的好奇心）と，食べ物への欲求が共通の神経基盤によ
って支えられているかを直接的に検討することが可能になる。 
 
(2) 第二の目的の最初の仮説を検討するため，知的好奇心をマジックショー課題で喚起した上
で，マジックに関する記憶を測定した。また，第二の目的の２つ目の仮説を検討するため，知
識獲得を系統的に操作できる新たな実験パラダイムを作成した。この課題では，被験者はほと
んど知られていない国 (e.g., Republic of Kiribati) に関するテキスト情報が連続的に与えられる。
１つのテキスト情報が与えられるごとに，被験者の内発的興味を測定することで，知識量と内
発的興味との関係を系統的に調べることが可能になる。 
 
４．研究成果 
(1) 内発的興味を喚起するために，トリビアクイズ課題と，マジックショー課題を作成するこ



とに成功した。トリビアクイズ課題は，２００以
上のトリビア質問からなるデータベースを作成し，
HP 上に公開した（[その他]の欄を参照のこと）。
データベースでは，１５００人以上の被験者から
集めたデータをもとに，好奇心や興味の評定，一
週間後に測定した記憶課題の結果を，標準化デー
タとして記している。また，４人のプロのマジシ
ャンと契約を結び，１００以上のマジックのビデ
オクリップを作成した（図２）。これらのマジック
はほとんどが２０秒－１分以内のものであり，ビ
デオ編集ソフトで，マジシャンの顔を隠すなど心
理実験に適した課題で処理がなされている。この
マジックビデオ刺激に関しても，４００人以上の
被験者から標準化データを得ており，現在そのデ
ータベースを研究者と共有するための論文を執
筆中である。 
 
 
 
得られた刺激をもとに，fMRI 実験を行った結果，内発的興味も外発的な報酬（食べ物）も，
線条体 (striatum) という脳内の報酬系によって支えられていることが明らかになった。この結
果は，マジックショー課題を使った実験で示され，さらにトリビア課題を使った実験で追試さ
れた。一方，意外なことに，内発的興味特有，もしくは外発的な報酬に特異的に賦活される脳
部位に関しては，２つの刺激を使った実験の間で一貫したものは見られなかった。こうした結
果は，本研究のメインの仮説を支持するものである。こうした実証的な基盤をもとに，包括的
な文献レビューを行い，内発的興味の生成メカニズムに関する理論的な枠組みをいくつかのレ
ビュー論文で提唱した。この枠組みでは，内発的興味は外発的な報酬と同じ脳内メカニズムに
よってサポートされているとする。ただし，内発的興味は，外発的な報酬ではなく，「知識獲得」
という心的プロセスによって生成されるものであり，報酬系が賦活するまでのプロセスに違い
があると考える。 
 
(2) 第二の目的を達成するための行動実験も，いくつかの興味深い知見を得ることができた。
１つめの行動実験において，仮説通り，内発的興味を喚起させるマジックほど，一週間後の記
憶の固定が起きやすいことが示された（偶発再認課題）。特に，内発的興味によって促進される
記憶は確信度が高い（記憶研究の文脈で述べるならば回想成分が大きい）ことが明らかになっ
た。これは，報酬による記憶の固定効果と非常に類似したものであり，近年では別の研究でも
示唆されている結果であるが，マジックといった動的な刺激を用いて示したのは本研究がはじ
めてである。また，内発的興味が記憶に与える影響の年齢差を調べるため，トリビア課題を用
いて記憶を測定し，その結果を老人と若者で比較した。分析の結果，年齢に関係なく，内発的
興味は記憶の固定に関係することが明らかになったが，わずかながら老人の方がその関係は強
いことが明らかになった。 
 
さらに， 二つ目の行動実験では，内発的興味は知識の獲得に伴って蓄積的に増大することが明
らかになった。この結果は研究代表者が提唱した理論的枠組みによって予測されたものと一貫
するものであった。しかしながら一方で，その増大にはある程度の閾値があることも判明した。
いくつかの文献では，知識を得ると
飽和が起きてしまい低下するとい
う考えが述べられているが，この結
果はそうした一般的な見解と合致
するものでもある。研究代表者はさ
らに，「自己選択」が報酬系を活性
化するという近年の知見をもとに，
同じパラダイムを用いて，自己選択
の要因を操作した実験も実施した。
具体的には，被験者は自分で獲得し
たい知識を自分で選択できる条件
を追加して同じ実験を行った。その
結果，内発的興味が知識の獲得によ
って増大するという知見が追試さ
れただけでなく，この効果は，自己
選択ができる条件でより顕著であ
った（図３）。 
 

図２：作成されたマジックショー課題の例 

図３：知識獲得と選択が内発的興味に与える影響 



 
 
なお，こうしたメインの実験に加えて，内発的興味に関する派生的なプロジェクトを特に海外
の共同研究者と積極的に実施した。それらはたとえば，内発的興味が記憶の自己制御に与える
影響，内発的興味を喚起する課題とアディクションとの関係などである。 
 
以上，予定されていた研究は無事に遂行することができ，さらに派生的な研究にまで発展させ
ることもできた。内発的興味に関する系統的な実験的研究は，国内外においてもまだ少ない。
実際，本研究プログラムを開始して以降，いくつかの研究機関から，招待講演を依頼され，こ
の未開拓な領域に関して，活発な議論を行うことができた。本研究から導き出した理論的枠組
みでは，これまでの研究では指摘されてこなかった新たな予測もいくつか提出している。たと
えば，内的な報酬の生成（内発的興味）は，知識獲得という不可視のプロセスによって生成さ
れるため，人は自分自身の内発的興味を過小評価しがちなのではないかというのが予測の１つ
である。こうした予測は，申請者の予備的な調査では検証されているものの，まだ直接的な証
拠は存在しない。また，知識を獲得することは，これまでに意識していなかった知識の欠如を
自覚させることがあるため，より知識獲得の欲求を増大させることも予想される。この仮説は，
上述の研究（図３）によって部分的に支持されてはいるものの，やはり直接的な検証はいまだ
行われていない。今後は，こうした理論的予測を検証する実験を蓄積していく必要があると思
われる。 
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