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研究成果の概要（和文）： 
3 つの部品を使って目標物を考案する課題を実施して、Finke らのジェネプロアモデルの有

効性を確認した。また、部品や目標物を理科教材に代えても、このモデルの有効性が確認でき

た。同時にこのモデルの不備も指摘できた。また、小学生では思考負荷が創造的思考を促進し

ないことが発見できた。一方、小学校の実験活動でこのモデルの適用を試みた。また、理科の

学力と創造的思考は分化したり未分化である中学生が混在していることが分かった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The tasks in which subjects create a product using 3 parts are taken for many kinds of 

subjects. Consequently, the Geneplore Model was confirmed. But it is clarified that some 
defects were in this model and the lord of thinking is not effective for elementary school 
students. This model was confirmed by the task made from science teaching materials. 
Science lessons based on this model could be carried out for 4th grade students. On the one 
hand, it is found that 7th grade classes consist of unspecialized and specialized students. 
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１．研究開始当初の背景 

 Finke ら（1999）は、創造的認知モデルと

して図１のジェネプロアモデルを提案した。

このモデルには、発明先行構造を描く生成段

階と発明先行構造を解釈する探索段階の処理

過程がある。発明先行構造は最終的に外在化

される産出物の内的先行物であり、探索過程

を経て修正され生成段階に戻されるサイクル

を重ねる。その中で、最終産出物への制約が

生成段階と探索段階に持ち込まれる。 
Finke らは、

図１のモデル

を検証するた

めの創造課題

を考案して実

施した。創造

課題は、図２ 
図１ ジェネプロアモデル   の立体的構造
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物である部品の中の 3 つを使用して表１の 8
個のカテゴリの一つを産出物となる目標物に

して考案させている。 
 

表１目標物 
  カテゴリ 
 1.家具       

2.身につけるもの 
3.運輸 
4.科学機器 
5.家庭電気器具 
6.工具・用具 
7.武器 

図２ 部品     8.玩具・ゲーム 
 
その際、目標物や部品の与え方などは、被

験者に自由選択させるか、被験者が指定する

などして制約を変えるようにしてある。 
この課題を大学生に実施し、制約が考案物

にどう影響するのかが研究された。その研究

結果の中から本研究で扱うものを下に示す。 
<結果１> 発明先行構造の生成段階で使

う部品が制約されるほど創造的発明を促す。 
<結果２> 目標物のカテゴリを制約する

ことは創造的発明の可能性を高める。 
<結果３> 目標物を知る前に発明先行構

造を生成する方が創造的発明を促す。 
<結果４> 自分で生成した発明先行構造

を利用した方がよい。 
 次に、本研究で取り上げる理由を示す。 

(1) 上記の結果は、部品は自由に選べて、目

標とする産出物も自由に選択すれば思考の幅

も広がり、より創造的思考ができるという直

感的な常識と反する内容となっている。そこ

で、＜結果１＞から＜結果４＞が日本の被験

者でも成立するのかを検討してみることは、

図 1 のモデルを確かめる上で大切である。 
(2) 理科教育の中でジェネプロアモデルが

有用かどうかを検討するには、産出物である

目標物や部品を理科教材に代用した課題を作

成実施してみることが必要となる。 
(3) 児童生徒の創造的思考が理科授業を通

して研究されるなら、創造的思考を育成する

理科教育実践の基礎的データを提供できる。 
 

２．研究目的 
(1) ジェネプロアモデルの検証 
①上記の<結果１><結果２＞を検討する。 
②<結果４>を検討する。 
③被験者を小学生にして検討する。 

(2) 表１の目標物や図１の部品を理科教育

に関連する内容に置き換えた創造課題を作成

し、創造的思考の発現の仕方を調べる。 
① 研究目的(1)①に準じた目的にする。 

② 上記の＜結果３＞を検討する。 
(3) 小・中学校理科授業を通した研究 
① 小学校理科の実験活動に制約がどう影

響をするかを調べる。 
③ 中学生の創造的思考と学力の関係を調

べる。 
 
３．研究方法 

(1) ジェネプロアモデルの検証 

① 研究目的(1)の①の研究方法 
1) 被験者：教育学部の大学生 98 名 
2) 創造課題：課題１は図１の部品から３

つを自由選択させ、目標物は実験者が指定し

て与えた。その手順を次に示す。 
＜手順１＞ここでは、目標物を「おもちゃ

とゲーム」とします。15 種類の部品から自分

で３つ選んで下さい。合図と同時に、これら

の部品を組み合わせて「おもちゃとゲーム」

として何か役に立つ物を、頭の中で考案して

下さい。（2 分間） 
＜手順２＞今、考案した「おもちゃとゲー

ム」は何ですか。それに題名（名前）を付け

て下さい。また、それがどんな場所で、どの

ように使う物なのか、説明文を付けた図など

で示して下さい。他人が見ても分かるような

描き方をして下さい。複数の物が考案できた

場合には、それをすべて下の枠に書いて下さ

い。（５分間） （枠は省略） 
課題２は、目標物は被験者に自由に１つ選

択させ、部品は被験者が指定した。 
課題３は、部品も目標物も指定した。 
3) 各課題の考案物から、実用性と独創性

と創造性それぞれに該当する数と割合を調べ、

結果を比較した。実用性は、実現可能か、部

品を適切に使っているか、機能や形状はよい

かの基準で 5 段階評定し、評定点が４か５の

考案物を実用性に該当するとした。また独創

性に該当する考案物は、従来品との相違性、

部品の奇抜な使用、希少性などを基準にして

評定して選ばれた。さらに、実用性と独創性

の評定点が共に４や５の考案物を創造性に該

当するとした。 
4) 部品や目標物を自分で選ぶ方法 A と、

材料や目標物が指定される方法Bのどちらが

考案しやすいかの意識調査をした。知識調査

は課題１から３を行う事前と事後で実施した。 
 
② 研究目的 (1)の②の研究方法 
1) 被験者：教育学部の大学生の 144 人を 

A 群と B 群に 2 分した。  
2) 創造課題：使用する発明先行構造が自

分のものか、他人のものかにより考案物がど

う影響をうけるかを調べられる課題 1a、課題



 

3 
 

1b、課題 2a、課題 2b の４つ作成した。各課

題は、図２の部品から立方体、チューブ、十

字を指定して示し、それらを組合せた発明先

行構造をイメージさせて、それを図に書かせ

る。次に、課題 1a と課題 1b では自分の発明

先行構造を用い、1a は「身につけるもの」、

1b は「武器」を目標物にした。 
課題 2a と課題 2b では、各被験者が発明先

行構造を作成した後に被験者間で交換し、自

分の作成した発明先行構造の図ではなく、他

人の発明先行構造の図を用いる。その図をも

とにして、2a は「身につけるもの」2b は「武

器」を考案させた。これにより、目標物の違

いではなく、発明先行構造が自分のものか他

人のものかの違いが比較できるようにした。 
3) A 群と B 群の課題の実施順序 

A 群： 課題 1a → 課題 2b 
B 群： 課題 1b → 課題 2a 

4) 課題の集計は研究方法(1)3)に準じた。  
 
③ 研究目的 (1)の③の研究方法 
1) 被験者：小学校 4 年生 39 名 
      大学生 42 名 
2) 創造課題：図２の部品から選んだ３つ

を使用し、目標物は表１のカテゴリの一つを

選んで役立つものを考案させる課題であるが、

制約のかけ方が違う次の 4 つの課題 11、課題

12 課題 13、課題 14 を作成した。 
課題 11：部品と目標物は自由選択。 
課題 12：部品は指定、目標物は自由選択。 
課題 13：部品は自由選択、目標物は指定。 
課題 14：部品と目標物は指定。 

3) 結果の集計等は研究方法(1) 3)に同じ。 
 
 (2) 理科教材を用いた課題開発と実施調査 

① 研究目的(2)の①の研究方法 
1) 被験者：大学生 208 名  
2) 創造課題：図２の部品の代わりに理科

教材に関連した部品として図３に示すものを

用い、産出物は表２に示すものを考案した。 
これらを用いて次の４つ課題を作成した。 

課題 21：部品は指定、目標物は自由選択。 
課題 22：部品は自由選択、目標物は指定。 
課題 23：部品と目標物は指定。 
 

表２ 理科関連の目標物 
 カテゴリ      理科との関連 
1.浮くもの         浮力 
2.音が出るもの       音 
3.変わったハネ方をするもの 弾性 
4.熱がでるもの       熱 
5.周期的な動きをするもの  周期運動 
6.飛ぶもの         運動 

図３ 理科教材に関連した部品 
 
3) 結果の集計は研究方法(1) 3)に準じた。 

  
② 研究目的(2)の②の研究方法 
1) 被験者：研究方法(2)①1)と同じ大学生。 
2) 創造課題：問題 23 と同じ目標物と部品

を指定するが、部品のみをはじめに与えて発

明先行構造を作らせ、その後目標物を与える

問題 24 を作成した。その他の課題の取り組

ませ方は、課題 23 に準じている。 
3) 課題の集計は研究方法(1)①3)に準じた。

また、課題 23 と課題 24 を比較し考察した。 
 
(3)  小・中理科授業実践を通した検討 
 ① 研究目的(3)の①の研究方法 

1) 被験者：小学校３年の一組(40 名)と二

組(40 名)の児童であり、それぞれの組を 2 つ

の均質な１群と２群に分けた。１群は後述す

る部品に制約があり、２群は部品に制約がな

い中で製作活動をさせた。 
2) 被験者の授業：１時間分の授業の中で

電球と電池を使った制作活動をする。この活

動では、＜おもちゃづくり用の部品＞に示す

12 種の部品を用いて、「明かりがつくおもち

ゃ」を目標物として製作をさせるが、１群と

２群の活動は次のようになっている。 
１群の活動は、乾電池と豆電球とエナメル

線が与えられた上で部品のｅとｇとｋの３種

が指定され、それを使って目標物をつくる。   
２群の活動は、乾電池と豆電球とエナメル

線が与えられた上で部品の３つは自由選択に

して目標物をつくる。 
＜おもちゃづくり用の部品＞ 

a. 空き缶、 b. 筒、c. 空きカップ、d. ふた 
e. はさむもの(各種クリップなど)、f. 板 
g. 長方形の箱状のもの（牛乳パック） 
h. 棒状のもの（モール・割り箸） 
i. 球、j. 長方形のトレイ 
k. 紙状のもの（アルミホイル・白い紙） 
l. 先がとがったもの（釘・画鋲３種類） 
 
3) 授業の実施方法：１群と２群は、別々
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の教室で行ない他人の作品が見えないように

した。 
4) 創造性の尺度と得点化について 
 独創性、柔軟性、生産性、実用性の 4 つ

の下位尺度から創造性を求めた。各尺度は、

全使用方法の５％未満の頻度にあたるか、あ

るいは、観察者が質的に判断して決める。 
＜独創性＞：他の人が思いつきにくい部品の

使用例があると 1 点を加点する。 
＜柔軟性＞：製作活動で工夫の観点数を観察

する。これは思考の広さが反映しており、観

点数を得点とする。工夫の観点は工夫１から

工夫５あり、その工夫の有無を観察する。 
工夫 1；豆電球に色を塗る・豆電球にセロハ

ンをかぶせるなど。 
工夫２；導線の長さが足りないとき、新しい

導線でつないだり、電気を通す導線以

外の物でつなぐなど。 
工夫３から５は省略 
＜生産性＞：全製作物の数を得点とする。 
＜実用性＞：多く児童が遊びたい製作物かど

うかで判断する。具体的には、被験者でない

児童 40 名に遊びたい製作物を一人 1 投票で

選ばせ、投票数を得点とした。 
4) 10 名の観察者（大学 4 年生）を設け、

被験者 4 人の活動を一人の観察者が観察して

下位尺度の得点化を行った。 
 
② 研究目的の(3)の②の研究方法 
1) 被験者：中学校の 1 年生 76 名 
2) 理科学力考査：1 学期末に行われた定期

考査を使用した。定期考査は植物教材を学習

した後に行われ、学習内容の理解を調べる次

の 8 問題が出題されていた。その内容は、葉

脈、維管束、葉緑素、表皮細胞、根毛、被子

植物の記憶を問う問題、単子葉類と双子葉類

の学習記憶を問う問題、花の特徴や顕微鏡の

使い方など、授業の内容を理解し記憶して回

答するものであった。 
3) 理科版創造性検査と得点化の方法： 
理科の事象について一問多答式の次の６つ

の質問をして拡散的思考をさせる。その例は、 
「タイコをたたいても音がきこえなかった。

そうなる原因を多く書いて下さい。」とか「ビ

ーカーに、水と油がそれぞれ入れてあります。

この二つを見分ける方法を多く示しなさい。」

とか「ろうそくの炎を観察し、多くの気づき

を書いて下さい。」といった内容にした。 
この検査は、下に示す流暢性、柔軟性、独

創性の尺度を設けて得点化した。 
＜流暢性＞：多くの回答ができるかという思

考の速さを評価する。回答のうち適切な回答

の数を素点として与えた。 

＜柔軟性＞：いくつもの観点で考えられるか

という思考の広さを評価する。観点数を素点

とする。いくら多くの回答でも同じ観点で回

答した場合は 1 点しかない。 
＜独創性＞：全回答数の５％未満の回答した

数を得点とした。すなわち希少性を調べる。 
4) 結果の検討方法： 
理科学力考査の得点と理科版創造性検査の

得点との関連性を比較した。比較に当たって

は、学力得点と創造性得点の相関係数を求め

て比較した。 
 

４．研究成果 

(1) ジェネプロアモデルの検証結果と考察 

① 研究方法(1)の①の結果と考察 

 課題１から３の全考案数は 189、172，138
となり、評定観点の出現率は図４となった。 

表３に

は、課題

遂行の前

後の意識

調査の結

果をまと

めた。 
図４よ

り、制約 
図４ 課題１から３の結果   の大きい 

                課題３で 
は、全考案数は少なく、また、実用性出現率

も少ない。しかし、創造性のある考案物が多

くなっていた。すなわち、制約が大きいと思

考負荷がかかり、それでよく考えて創造的に

なれるが、考案物の全体の数は多くはない。

反対に、部品あるいは目標物が自由選択でき

ると考案し易く多くの産出物を得られるが、

ありふれた物を思い付き、独創性や創造性に

欠けるということを示している。 
 
表３ 課題の前後における意識調査（％） 

 
              事前  事後 
 方法 A（制約なし）  72   0  
 方法 B（制約あり）   5     100 
 
一方、表３の結果から、課題を遂行すると

思考負荷を体験して考えを巡らせる経験をす

ることにより、事後では制約のある方法 B を

選択し意識を変更したといえる。 
 
② 研究方法(1)の②の結果と考察 
課題 1a と課題 2a の結果を図５に、課題

1b と課題 2b の結果を図６に示した。 
図５と図６より、評定観点の創造性には、
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他人の発明

先行構造を     

使用した方

が、該当例

はより多く

みられた。 
また独創

性の評定観 
図５ 身につけるもの課題  点でも該当 

例はより多 
くみられた。 
反対に実

用性では、

逆の傾向が

みられた。 
図５では

目標物を身

につけるも 
のにし、図 

 図６ 武器の課題        ６は武器に 
した。そのた

め、目標物の違いではなく他人の発明先行構

造を使用するか自分のものを使用するかに創

造性は依存していたといえる。従って、本研

究からは次の結論が得られた。 
他人の発明先行構造を用いると思考負荷が

より大きくなり独創性や創造性のある創造的

思考が促される。逆に、自分の発明先行構造

を使用する方は思考負荷が少なく創造的な思

考をする必要がなくなるが、しかし、実用性

のある考案物の数は多くなる。これらは課題

１から３の結果と矛盾していない。 
一方、Finke らの結果は、１．の項の＜結

果４＞と本研究とは逆の結果となった。

Finke らは、自分の発明先行構造を使用する

場合は、ジェネプロアモデルのサイクルを成

さずに、目標へとプロセスが進んだと説明し

ている。 
しかし、本研究では、思考負荷の観点から

より一貫した説明が可能となっており、

Finke らの考察よりも優れているといえる。 
 
③ 研究方法(1)の③の結果と考察 
課題 11 から課題 14 の結果を図７に示す。 

図７では、 
制約のあ

る 課 題

12、課題

13、課題

14 に比

べて課題

11 の創

図７創造性のある考案物の出現率  造性出現  

率は、小学生も大学生も高くなっていた。す

なわち、部品も目標物も自由に選択できる方

が制約があるよりも創造性の出現率が高い。 
この結果は次のように考えることが可能で

ある。すなわち、自由が十分確保されると拡

散的思考が促される。この拡散的思考の効果

は、思考負荷の効果以上の影響を与えること

がある。また、思考負荷が強過ぎると思考停

止状態に陥るため、思考を巡らす作用が阻害

される場合があると考えられる。これらの点

は、検討すべき今後の研究課題となる。 
次に、課題 12、課題 13、課題 14 の大学生

の創造性の出現率は、図４の 3 課題の創造性

の出現率と同じ傾向を示した。しかし、小学

生は大学生に比べて創造性の出現率が低い。

それは、知識量が少ない小学生は、思考負荷

がむしろ思考を妨げていると予想される。 
 

(2) 理科教材を用いた課題の結果と考察 
① 研究方法(2)の①の結果と考察 
課題 21 から 23 の結果を図 8 に示す。 

 
 図８ 理科教材を用いた課題の結果 
 
図 8 の結果は、制約の大きい場合が創造的

思考を促すという 1．の項の <結果１＞や＜

結果２＞、及び図４と同じ結果となっていた。

従って、図１のモデルは理科教育の中でも適

応可能といえる。 
 
② 研究方法(2)の②の結果と考察 
課題 23 と 24 の結果を図９に示す。図９

より、発明先行構造を作成した後に目標物を

与えた方が独創性と創造性にやや高い出現率

を示す結果となっていた。 従って、１．の

項の＜結

果３＞と

矛盾しな

い結果を

示してい

る。 
 
 

図９ 発明先行構造の種類 
 

(3)  小・中理科授業実践を通した検討 
① 研究方法(3)の①の結果と考察 
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４つの下位尺度の得点結果を表４に示す。 
表４より、制約の少ない 1 群はどの下位尺

度においても高得点を示していた。従って、

制約のない場合が、小学生にはより多くの製

作物をつくり、部品使用の工夫も多く行うな

ど、伸び伸びと思考していたといえる。すな

わち、日常経験や学習知識が十分でない小学

生などでは、制約をかけて思考負荷を大きく

することが思考の鈍化に繋がると考えられる。 
一方、大学生を被験者とした場合は、研究

成果(1)の①や(2)の①の結果のように、制約を

多くし思考負荷を大きくするほど創造的な思

考が促されることはすでに指摘した。そこで、

次のような結論に達した。 
 
表４ 創造性下位尺度の得点集計 
      1 群    2 群 
独創性     20     13 
柔軟性     56       79   
生産性     36       66 
実用性     25       55 
       
「制約や思考負荷は、種々の知識や思考力

が備わっている場合には創造的思考を促す作

用がある」という新知見が本研究から発見さ

れた。この知見は Finke らの研究を超える内

容であり、高く評価されるべきである。 
 
② ３．研究方法(3)の②の結果と考察 
1) 理科版創造性検査の得点を 3 分割して、

高創造群、中創造群、低創造群とし、各群内

ごとに創造性得点と学力考査得点の相関係数

を求めて表 5 に示した。 
 
表５ 創造得点と学力得点の相関係数 

高創造性群     0.33   
中創造性群    －0.11 
低創造性群     0.68 
 

表５より、高創造性群では、学力が高い場

合には、創造的思考力も伴っており、弱い相

関関係がみられるようになる。中創造性群で

は、知識の記憶や理解力と創造的思考力が分

化しており、学力よりも創造的思考に得意な

者や、逆に創造的思考力以上に学力がある者

もいるため、相関がなくなったと考えられる。

低創造性群では学力と創造的思考力は正の相

関があるという結果となった。このことより、

低創造性群では学力と創造的思考力が未分化

であり、両者は関連しあった一体的な力のま

まであると考えられた。 
要するに、科学的な創造的思考を高度な認

知機能と考えるなら、知的な開発が不十分な

段階ではその機能が発揮されにくいと予想さ

れる。この点は今後の研究すべき課題である。 
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