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研究成果の概要：本研究では「創造性教育における学習者の評価」を適切かつ効率的に行うた
めに，(1)プログラミングに関する創造性，(2)グループワークに関する創造性の評価フレーム
ワークを提案し，実践を通してその有効性を評価した．その結果，工学教育における学習者の
モデリングスキルやコラボレーションスキルといった，「考えたアイデアを話し合いながら実現
していく」創造活動に関与するスキルの評価に関する有効性が確認された． 
 
交付額 
                                 （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 1,900,000 570,000 2,470,000 
２００８年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

年度    
年度    

    年度    
総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学（科学教育） 
キーワード：工学教育 
 
１． 研究開始当初の背景 
 
 近年，大学や高専などの工学教育では，学
習者の創造的な態度を育成することを目的と
する授業実践が盛んに実施されている．その
代表的なアプローチは，ロボットコンテスト
に代表される，「ものづくり」の体験を通して
創造性を育成するプロジェクト形式の授業実
践である．具体的には，丘等による，”LEGO
マインドストームを利用するものづくり教育
の試み”：九州産業大学工学部研究報告(2004)，
大山等による”Lego Mindstorms を利用した
創造的ものづくり教育とその効果”：工学教育
(2004)，人工知能学会編による，”特集
MindStorms と高等教育”：人工知能学会誌
(2006)等に報告されている． 

そこで，我々はこのような社会的要請に対
して，「より効果的な学習環境を構築するこ

と」を目的とした検討を行ってきた．そのア
プローチの特徴は 2 点にまとめられる．第 1
には，心理学的知見を適用し，リフレクショ
ンシートを作成するという活動を導入した点
である．このリフレクションと呼ばれる活動
は，創造活動を体得するための学習支援とし
て，メタ認知的スキルの学習を促進すると報
告されている(石井等，”プロセスの自己省察
を軸とした創造性教育”：人工知能学会論文誌
(2004))．また，第 2 のアプローチは，学習者
の創造活動を支援するためのシステムを開発
したことである．学習者の活動や成果物等の
多様な情報を，一元化し記録・管理が可能な
アーカイブシステムを構築し，授業に導入し
ている． 

以上の 2 つのアプローチに基づいて授業を
設計し，実施・評価・改善を行った．この取
り組みは，2005 年度から「工学教育における



創造性の育成を目的とした学習環境の構築」
として，文部科学省科学研究費補助金基盤研
究(C)(No.17500659)の援助を受けた．そして，
そ の 有 効 性 が 確 認 さ れ ，”  Designing 
effective learning environments for 
creativity ”： WSEAS Transactions on 
Advances in Engineering Education, (2006)，
を含めて，3 件の国際会議と 2 件の国内の学
会において報告を行った． 
 
２． 研究の目的 
 

本研究では「工学部の創造性教育における
学習者の評価」を適切かつ効率的に行うため
のフレームワークを構築し，実践を通してそ
の有効性を評価することを目的とした． 

前述したように，これまでの取り組みによ
って，「創造性の育成における，より効果的な
学習環境の構築」という目的に対して，一定
の成果をあげることができた．しかし，この
取り組みを通して，「創造性教育における学習
者の評価」に関するさらなる課題が明らかに
なった． 

一つは，「プログラミングにおける創造性の
評価」である．我々はこれまで，プログラミ
ング教育の一環として創造性教育の実践を行
ってきた．その結果，創造活動に対する意識
や態度，アイデアの発想力といった，創造活
動における「考え方」において，学習者のス
キルの向上が確認されたが，学習者のプログ
ラミングスキルに関しては，基礎知識（アル
ゴリズムの記述，関数の利用など）の学習を
確認するに留まっている．この点について，
今後はプログラミングにおける創造性，とく
に「考えたアイデアをプログラムという実行
可能な形式で表現する」「状況に応じてプログ
ラムを柔軟に改良する」スキルについて詳細
な評価を行っていくことが必要であると考え
た．そこで本研究では，創造活動としてのプ
ログラミングスキルを評価するためのモデル
を作成し，客観的かつ自動的に評価を行うこ
とのできるシステムの開発を目指した． 

もう一つの課題は，「創造活動におけるコラ
ボレーションスキルの評価」である．これま
では，我々の研究も含め，多くの研究が個人
の創造性を評価対象としてきた．しかし，現
実の場面においては，グループで創造活動を
遂行する場面も多く，メンバーとのコラボレ
ーションの中で創造性を発揮することが求め
られている．そこで，本研究では，協同で創
造活動を行う際に重要となる知識・スキルの
学習に着目した．具体的には，学習者の協同
プロセスの特徴を記録・分析し．客観的な評
価基準を設定して，これまでの協同に関する
先行研究の知見に基づいて，学習者の協同を
支援する学習環境のデザインを目指した． 

以上の二つの点を踏まえて，本研究の目的

を設定した． 
 
３．研究の方法 
 
（1）研究遂行のモデル 
 
本研究は，「工学部における創造性教育の評

価フレームワークの構築」を目的とした．本
フレームワークは，工学的アプローチに基づ
くプログラミングにおける創造性の評価と，
認知科学的アプローチに基づく創造活動にお
けるコラボレーションスキルの評価を中心に
構成され，創造性教育における学習者の活動
を効率よく適切に評価を行うための環境を提
供する．また，本フレームワークでは典型的
なマネジメントサイクルである PDCA を導
入し，学習者の活動や本研究の遂行のモデル
として活用する(図 1 参照)．  

 
図 1 本研究のアプローチ 

 
具体的には，以下の手順での研究の遂行を

計画した． 
 

Ⅰ．プログラミングにおける創造性の評価 
(1-1)プログラミングにおける創造性を評価
するためのモデル作成（2007 年度前期） 
(1-2)モデルに基づいた評価システムの開発
（2007 年度前期） 
(1-3)評価システムの導入・評価（2007 年度
後期） 
(1-4)評価システムの改善（2008 年度前期） 
(1-5)改善したシステムの導入・評価（2008
年度後期） 
 
Ⅱ．創造活動におけるコラボレーションスキ
ルの評価 
(2-1)学習者の協同プロセスの記録・分析
（2007 年度後期） 
(2-2)創造活動における協同に関する評価基
準の設定（2008 年度前期） 
(2-3)協同を支援するための学習環境のデザ
イン（2008 年度前期） 
(2-4)新しい学習環境による創造性教育の実
践・評価（2008 年度後期） 

 



各手順の内容を PDCA サイクルに振り分
けた内容を表 1 に示す． 

表 1 本研究の手順 
 

    
Ⅰ．プログラミングに 
おける創造性の評価 

Ⅱ．創造活動における 
コラボレーション 
スキルの評価 

   2007 年度 2008 年度 2007 年度 2008 年度

    前期 後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期

P: 
授業 
デザイン 

(1-1) 
(1-2) 

          
(2-2) 
(2-3)

 

D: 
授業の 
実践 

  (1-3)   (1-5)      (2-4)

C: 評価   (1-3)   (1-5)   (2-1)  (2-4)

A: 改善     (1-4)         

 
 
（2）2 つのアプローチに基づく方法 
 
 以下では，研究の方法について，前述の 2
つのアプローチに分けて説明する． 
 
Ⅰ．プログラミングにおける創造性の評価 
(1-1)プログラミングにおける創造性を評価
するためのモデルの作成 

2006 年度までに実施されてきた中部大学
情報工学科における「創成Ⅱ」の授業での実
践の結果を分析し，認知心理学的アプローチ
に基づいたプログラミングにおける創造性，
特に「考え，実現する力」を評価するモデル
を提案した．この評価のために，我々は学習
者の考えるアルゴリズムの変化に着目した．
よって，学習者の表記したアルゴリズムのデ
ータ化，および，アルゴリズムデータの分析
を中心として行った． 
(1-2)モデルに基づいた評価システムの開発 
 (1-1)で提案するモデルを実現するために
必要な支援システムの構築を目指して，試作
システムを作成した．システムの作成には，
中部大学在学中の院生 1 名と学部生 1 名の協
力を受けた．また，システムを運用するため
のサーバ構築には，中部大学の教育技術員 1
名の協力を受けた．さらに，評価システムの
テストのための試行実験には，実験補助要員
の協力を得た． 
(1-3)評価システムの導入・評価 
 上記評価モデルの導入のために授業のデザ
インを改善し，中部大学の創成科目「創成 B」
の受講生（工学部 1 年生，約 100 名）に対し
て授業実践を行った．デザインの改善は，
PADツールからUMLへのアルゴリズム表記
法の変更に対応するために必要となり，カリ
キュラムの変更を実施した．この授業デザイ
ンの改善作業には，実際に授業の担当者の 1

人となる中部大学教育技術員の協力を得た．  
 授業実施後，導入した評価システムを用い
て，授業実践で得られた学習者のデータに対
する評価を実施した． 
(1-4)評価システムの改善 
 2007 年度の評価システムの導入結果に基
づいて，システムの改善を行い，改善システ
ムの試行実験を行った． 
(1-5)改善したシステムの導入・評価 
 (1-4)で改善された評価システムを 2008 年
度後期の授業「創成 B」に導入し，評価を実
施した． 
  
Ⅱ．創造活動におけるコラボレーションスキ
ルの評価 
(2-1)学習者の協同プロセスの記録分析 
 2007 年度の後期の授業科目「創成 B」にお
ける学習者の活動についての記録を行った．
本授業においては，2 名が 1 チームとなり，
ロボットの作成とプログラミングを協同で行
うようデザインされている．さらに，そこで
記録された協同プロセスの分析を行い，学習
者の協同プロセスの問題点を明らかにした． 
(2-2)創造活動における協同に関する評価基
準の設定 

2007 年度に実施した，学習者の協同プロセ
スの分析によって示唆された問題点を改善す
ることを目標として，学習者のコラボレーシ
ョンスキルに関する具体的な学習目標を設定
した．そして，学習目標の達成度を評価する
ための課題（プレ／ポストテスト）およびそ
の評価基準を作成した． 
(2-3)協同を支援するための学習環境のデザ
イン 

(2-2)で設定した学習目標を達成するため
に，これまでの学習・教育心理学領域におけ
る「協同」に関する知見（認知スタイルに基
づいたグルーピング，活動時のリーダーシッ
プ・役割分担の設定など）を取り入れた学習
環境をデザインした． 
 (2-4)新しい学習環境による創造性教育の実
践・評価 

2008 年度の後期の授業科目「創成 B」にお
いて，デザインした学習環境による実践を行
った．そして，学習者の学習成果（コラボレ
ーションスキルの学習達成度），および 2007
年度の実践における学習者の協同プロセスと
の比較を通して，学習環境の有効性を評価し
た． 
 
 以上の方法によって研究は行われた．研究
体制については，研究代表者である鈴木裕利
が，研究の全体企画と推進，及びⅠの評価シ
ステムの開発の責任者として従事した．また，
研究協力者である藤吉弘亘が，Ⅰ・Ⅱの授業
実践，授業改善の責任者として従事した．そ
して，研究協力者である石井成郎が，Ⅱのモ



デルの作成，協同プロセスの分析の責任者と
して従事した．三者は，それぞれの責任者と
して従事したが，互いの進行に実質的に深く
関わった． 
 
４． 研究成果 
 
 研究成果について報告する． 
 
（1）2007 年度における成果 

 
成果は以下の 3 点にまとめられる． 

(1-1)プログラミングにおける創造性を評価
するためのモデルの提案 
 UML をベースにして，プログラミング初
心者の利用を前提とするプログラム設計書式
を提案した．書式は機能仕様書，関連記述書，
詳細仕様書の 3 種類から構成される．これに
より，学習者の考えるアルゴリズムの変化が
データ化され，学習成果の評価の対象として
活用が可能となった． 
(1-2)評価システムの導入・評価 
 上記提案書式を用いた授業の実践を，中部
大学の創成科目「創成 B」の受講生（工学部
1 年生，約 100 名）を対象として実施した．
本授業は，2 名が 1 チームとなり，ロボット
の作成とプログラミングを協同で行うようデ
ザインされ，全 15 コマ（週 1 コマ 135 分）
で実施された．学習者はロボットを動かすた
めのプログラミングを提案書式に基づいて設
計した後，コーディングをするよう教育を受
けた．本授業の実施後，記入されたデータの
比較分析を行った結果から，学習者のアルゴ
リズムの変化が客観的な数値で確認された．  
(2-1)学習者の協同プロセスの記録分析 
 創造活動におけるコラボレーションスキル
の評価を目的として，前述した 2 名の協同作
業で行われる科目「創成 B」における学習者
の活動についての記録を行った．また，学習
者の協同に関する意識にどのような変化があ
ったかについて，本授業の受講前と受講後に
イメージマッピングの作成とアンケートによ
る調査を実施した． 
 
（2）2008 年度における成果 
 

成果は以下の 4 点にまとめられる． 
(1-4)プログラミングにおける創造性の評価
システムの改善 
 2007 年度に提案した創造性および学習成
果を評価するためのプログラム設計書式につ
いての評価，改善を行った．具体的には，2007
年度後期に提案書式を用いた授業（創成 B：
1 年生対象科目）を実施して，その結果を分
析した．また，新たに 3 年生を対象とする科
目（ソフトウェア工学）の一部に提案書式を
導入して，その効果を分析した． 

以上の 2 つの試行から得られた分析結果に
基づいて，提案書式とその評価方法について
の改善を行った．具体的には，学生に提供す
る記録用紙の様式の改善と記録環境のデジタ
ル化，そしてより詳細な評価観点の設定であ
る． 
(1-5)改善したシステムの導入・評価 

(1-4)において改善された評価システムを
2008 年度後期の授業（創成 B：1 年生対象科
目）に導入して評価を実施した．そして，2007
年度の分析結果との比較から，評価システム
の改善により，学習者の変化をより詳細かつ
客観的に評価することが可能になったことが
確認された． 
(2-2)創造活動におけるコラボレーションス
キルの評価 

2007 年度に実施した，学習者の協同プロセ
スの記録分析の結果に基づいて，学習者のコ
ラボレーションスキルに関する学習目標を設
定し，さらに学習目標の達成度を評価するた
めの課題およびその評価基準を作成した． 

具体的には，「問題解決スキル」「トラブル
対処スキル」「コミュニケーションスキル」の
3 つを学習目標とし，各スキルを評価するた
めの評価基準を作成した．また，協同のスタ
イルについても，「独立」「分業」「協同」の 3
つの観点に基づいた評価基準を作成した． 
(2-3,4)協同を支援するための学習環境のデザ
イン・新しい学習環境による創造性教育の実
践・評価 

2008 年度後期の授業（創成 B：1 年生対象
科目）において，学習効果を高めるために，
これまでの学習・教育心理学領域における「協
同」に関する知見を取り入れた学習環境（ア
イデアの外化・評価の支援，役割分担の設定
など）をデザインした． 
本実践において，(2-2)で定めた基準に基づ

いて学習者のコラボレーションスキルの評価
を行った．その結果，授業を通してグループ
ワークにおけるコミュニケーションやトラブ
ル対処に関するスキルが向上していることが
確認された． 
 
（3）成果のまとめ 
 
本研究では「創造性教育における学習者の

評価」を適切かつ効率的に行うために，(1)
プログラミングに関する創造性，(2)グループ
ワークに関する創造性の評価フレームワーク
を提案し，実践を通してその有効性を評価し
た．その結果，工学教育における学習者のモ
デリングスキルやコラボレーションスキルと
いった，「考えたアイデアを話し合いながら実
現していく」創造活動に関与するスキルの評
価に関する有効性が確認された． 
 本 研 究 の 成 果 は ，” Designing a 
programming course to foster creativity 



using UML modeling template ”：
Proceedings of the First International 
Conference on Computer Supported 
Education (2009)，および，3 件の国内の学
会において報告を行った． 
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