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研究成果の概要（和文）：　本研究は，メタ認知に働きかけて「創造的因果推理力」を高める学習プログラムの
開発を目的とするものであり，実績として以下の教材およびトレーニングを開発した。（１）メタ認知に働きか
けて創造的に発想する意欲・態度，創造的思考力を育てる学習教材（２）創造的仮説形成力を育てるトレーニン
グ（３）創造的仮説評価力を育てる学習教材（４）メタ認知に働きかけて創造的に発想する意欲・態度，創造的
思考力を育てるタブレット端末教材　

研究成果の概要（英文）：  The purpose of this research is to develop a learning program which 
fosters creativity in causal inference by facilitating metacognition. We developed the following 
learning materials and a training program: (1) a learning material that fosters motivation and 
attitudes to think creatively with metacognition, (2) a training program to foster the ability of 
forming hypotheses creatively, (3) a learning material to foster the ability of evaluating 
hypotheses creatively, and (4) a learning material on tablet terminals to foster motivation, 
attitudes, and ability for thinking creatively.

研究分野： 教育工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
科学リテラシーや科学的思考力が重視さ

れる現在，一方では，実証的な裏づけや論理
的根拠に乏しい，疑似科学が蔓延している。
疑似科学においては，誤った因果関係が導か
れたり，これに基づく不適切な結論が一人歩
きをすることが少なくない。一般市民として
健全な生活を送るためには，科学的なものの
見方や考え方，適切に因果関係を導く能力を
備えることが必要である。 
科学の果たす機能を，中丸（1999）は細か

く分類しているが，その筆頭として，（1）問
題を探索・設定し，予想して仮説を立てる，
および（2）テストし，照合し，検証する，
を挙げている。これらはつまり，仮説の生成
と評価（検証）であり，この２つが因果推理
の基礎となる。 
他の可能性を考慮せずに，最初に思いつい

た単一の原因のみで事象を説明しようとす
る仮説生成や，観察・実験の結果を一面的に
とらえ拙速に判断する仮説評価は，誤謬を含
んだ因果推理に陥る可能性が高い。仮説生成
には，さまざまな可能性に気づく柔軟な発想
力が必要である。 
この点に関して，Peirce（1958）は，アブ

ダクション（abduction）の重要性を指摘し
ている。アブダクションとは，ある結果から
遡り原因を柔軟に多面的に推理する発想過
程を指す。また，仮説評価においても，自分
の仮説にとらわれすぎると柔軟性が低下し，
固着（fixation）や確証バイアス（verification 
bias）により，新たな解釈の可能性に気づき
にくくなる。 
このように，仮説評価においても，実は，

多様な可能性に気づく柔軟な発想力が必要
である。すなわち，因果推理を適切に行うた
めには，多様な発想を支える「創造的に考え
る態度やスキル」が重要な役割を果たしてい
る。 
しかし一方では，単一の発想にとらわれる

という傾向は，人間の思考特性の１つである
とも言える。この本来の傾向性を改善する機
能を果たすものは，思考に対するメタ認知
（三宮，2008）である。 
思考に対するメタ認知とは，各種バイアス

をはじめとする人間の思考特性を理解する
こと（メタ認知的知識），そしてその上で，
思考をモニターし不適切な部分を修正する
こと（メタ認知的活動）を指す。仮説生成や
仮説評価に際して「思い込み」から脱却し，
より創造的に発想するためには，思考に対す
るメタ認知を働かせることが，きわめて重要
である。 
 
２．研究の目的 
 
本研究は，３カ年の計画で，メタ認知に働

きかけて創造的因果推理力を高める学習プ
ログラムを開発することを目的とする。主な

対象は，中学生，高校生および大学初年次生，
を想定する。 
創造的因果推理とは，先入観や思い込みに

とらわれずにさまざまな因果関係の可能性
に気づいて仮説生成を行うとともに，自らの
仮説に縛られず多様な解釈の可能性を考慮
して仮説評価を行うことを意味する。創造的
因果推理のためには，単一の発想にとらわれ
がちな人間の思考傾向を理解し意識的に改
善すること，つまり思考に対するメタ認知が
必要である。 
そこで本研究では，メタ認知に働きかける

学習プログラムを次の３つの要素から構成
する。Ⅰ：創造的に発想する意欲・態度の育
成，Ⅱ：創造的仮説生成力の育成，Ⅲ：創造
的仮説評価力の育成。最終年度には，これに
基づくタブレット端末教材を作成する。 
 
３．研究の方法 
 
【平成 26 年度（１年目）】 
 
 学習プログラムを開発する準備段階とし
て，まず資料収集および課題の試作を行う。
具体的な内容としては，Ⅰ：「創造的に発想
する意欲・態度を養う」，Ⅱ：「創造的仮説生
成力を養う」，Ⅲ：「創造的仮説評価力を養う」
という３部構成を視野に入れ，準備する。 
 
 Ⅰ：「創造的に発想する意欲・態度を養う」 
このパートでは，まず導入として，多義図

形などを用いた体験的な学習によって，一つ
の見方以外にもさまざまなものの見方・考え
方が存在することへの気づきを促す。さらに，
創造的思考のメカニズムに関する科学的な
知識の獲得を目指す。 
たとえば，「創造性は無意識から生まれる」，

「創造性は天才にのみ与えられるものだ」と
いった，創造的思考に関する様々な素朴概念
が存在する。このような信念の一部には真実
が含まれるとしても，誤って拡大解釈されて
いる側面もあり，創造的な思考態度を阻害す
る 一 因 と な っ て い る （ Sawyer, 2006; 
Yamaguchi & Sannomiya, 2012）。 
こうした創造的思考態度の阻害要因をメ

タ認知によって克服するために，従来の研究
成果を解説することで，創造的思考のメカニ
ズムについての誤認識を修正し，創造的思考
力を高めるための正しいアプローチを理解
することを目指す。 
 
 Ⅱ：「創造的仮説生成力を養う」 
このパートでは，リサーチ・クエスチョン

や仮説の生成に役立つ発想トレーニングを
盛り込む。具体的には，Sannomiya, Shimamune, 
& Morita（2000）などの知見に基づき，体系
的なトレーニング法を開発する。 
 
 Ⅲ：「創造的仮説評価力を養う」 
このパートでは，仮説を評価する方法を柔
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軟に発想するとともに，仮説評価法を多面的
に吟味する力を養う。 
 
【平成 27 年度（２年目）】 
 
 教材となるテキストの作成および因果推
理トレーニングプログラムの試行を行う。ま
ず，前年度に試作した教材の完成度を高めて
いく。この際，思考についての研究を行う大
学教員や初年次教育に従事する大学教員，高
等学校や中学校における教職経験者（数名程
度）からの助言を受け，改善を加える。テキ
ストやトレーニングプログラムに基づく学
習プログラムの開発においては，適切なタイ
ミングでメタ認知を活性化させる教示やメ
タ認知の獲得によるメリットの強調といっ
た，メタ認知の促進に効果的な要因（Veenman，
2011）を盛り込む。 
その後，作成したテキストや学習プログラ

ムを，実際に初年次の大学生や高校生，場合
によっては中学生計 10 名程度を対象として
実施し（学習試行），問題点や改善点を見つ
け，テキストや学習プログラムにさらなる改
善を加える。この１サイクルで計画通りにい
かない場合には，問題点を克服できるまで，
同一サイクルを複数回繰り返す。  
 
【平成 28 年度（３年目）】 
 
 タブレット端末教材の開発および効果測
定を行う。まず，改良した課題集をもとに，
タブレット端末教材を開発する。操作性やレ
イアウトについて，専門家からの意見や学習
者からのフィードバックを参考に改善を加
え（学習試行），問題点を克服できるまでこ
の作業を繰り返す。 
 

 
４．研究成果 
 
 研究期間を１年延長し，４年間をかけて以
下の教材およびトレーニングプログラムを
開発した。 
 
（１）メタ認知に働きかけて創造的に発想す
る意欲・態度・スキルを育てる学習教材 
 『考え方学習 2.0：メタ認知を使って創造
的に考える方法』（図１）をテキストとして
作成し，主な研究校となった和歌山大学教育
学部附属中学校の全校生徒および教員用と
して 450 冊を寄贈した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 テキスト『考え方学習 2.0：メタ認知
を使って創造的に考える方法』の表紙 
 
（２）創造的仮説形成力を育てる学習プログ
ラム 
 プレテスト，ポストテストを含めて３日間
に渡る学習プログラムを開発し，成果を上げ
ることができた。そこで，”Creativity training in 
causal inference using the idea post-exposure 
paradigm: Effects on idea generation in junior 
high school students.”と題する論文にまとめ，
欧文誌 ”Thinking Skills and Creativity” に投
稿して採録された。主な結果は図２の通りで
ある。 

 
図２ 創造的因果推理トレーニングプログ
ラム実施の主な結果（同一問題に対する原因
推理の発想数およびカテゴリ数の伸び） 
 
 こうした発想力の高まりに加えて，創造的
な因果推理に対する態度およびメタ認知的
知識（信念）にも改善が認められ，創造的思
考力はトレーニングによって伸びるもので
あるとの信念が獲得されていた。 
 
（３）創造的仮説評価力を育てるワークシー
ト 
 仮説を評価する方法を複数考案する課題



および仮説の評価法を多面的に吟味する課
題を含むワークシートを作成した。内容をさ
らに充実させ，公刊することを予定している。 
 
（４）メタ認知に働きかけて創造的に発想す
る意欲・態度，創造的思考力を育てるタブレ
ット端末教材 
 『考え方学習 2.0：メタ認知を使って創造
的に考える方法』に基づくタブレット端末教
材を開発した。 
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