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1. は じ め に

発明，発見に代表される創造性は，人間が発現する

知のはたらきの象徴である．しかしながら，創造性研

究は，人間の知の研究の領域の中で，どちらかと言う

とマイナーで，周辺的なテーマとして扱われてきた経

緯がある．

今から半世紀前，1950年に行われたアメリカ心理学

会の会長就任講演で，Guilfordは，創造性を扱った論

文が，Psychological abstractsの全体の 0.2%に満たな

いことを指摘している [Sternberg 01]．孫らの最近の

調査では，その後 1960年代から創造性に関わる論文

は量的には劇的に増加を始めたものの，全文献数に占

める割合は依然 1%前後に留まっている [孫 03]．ただ

し，とりわけ 1990年以降，創造性に関わる重要な書

籍がいくつか出版されたことは，創造性研究における

新たな兆候を予感させるものである [Runco 97, Ward

97b, Sternberg 99]．

人間の創造性は，様々なアプローチに基づいて検討

されてきた．本論文では，認知的アプローチと呼ばれ

る研究パラダイムに基づく研究を紹介する．筆者らは，

認知的アプローチが，これからの創造性研究において，

その中核的役割を担うポテンシャルを持つものである

と考えている．

認知的アプローチでは，一般に，創造的な活動に従

事する専門家を観察したり，実験室の中で創造課題を

解決する被験者の行動を測定する．そこで観察された

創造プロセスは，スキーマやカテゴリ，メンタルモデ

ル，インタラクションといった，認知心理学の中で確

立されてきた概念装置を用いて説明される．認知的ア

プローチの特徴は，人間の創造プロセスを，一種の情

報処理過程と捉え，高次思考過程の研究に用いられて

きた認知心理学的実験や計算機シミュレーションの手

法を用いて研究するところにある．

以下，本論文の 2.では，これまで行われてきた創造

性研究の様々なアプローチを紹介する．3.では，まず，

2.で述べた様々なアプローチと対比的に，認知的アプ

ローチの特質を検討する．その上で，認知的アプロー

チの代表例である，Finkeらの創造的認知アプローチ

と呼ばれる研究例を紹介する．具体的には，約 10年に

わたる取り組みの中で明らかになってきた実験的知見

を紹介し，彼らが提案している創造プロセスのモデル

であるジェネプロアモデルを説明する．さらに，4.で

は，Finkeらのアプローチの限界について述べ，ジェ

ネプロアモデルの拡張を提案し，拡張されたジェネプ

ロアモデルの枠組みに基づいて行われた筆者らの研究

グループの実験の結果を示す．5.は本論文のまとめで

ある．

2. 創造性研究のアプローチ

これまでの創造性研究をまとめた代表的な文献であ

る [Runco 97, Sternberg 99]，ならびに創造的認知アプ

ローチを提唱したFinkeらの代表的な著作である [Finke

92]では，創造性研究の主要な研究アプローチを紹介し

ている．これらのアプローチは，表 1のようにまとめ

ることができる．以下ではこれらのアプローチについ

て，その概要と具体的な研究例を紹介する．

神秘的アプローチ

初期の創造性に関する見方には，「神からの啓示」の

ような神秘的な意味合いが強かった．これはいわば創

造性へのアプローチは不可能であるという立場であり，

ここからは科学的研究は生まれてこなかった．

実用的・教育的アプローチ

実用的・教育的アプローチでは，発想支援法の開発，

およびそれらの教育場面への適用を目的としている．

代表的な発想支援法としては，de Bonoの水平思考 [de

Bono 71]やブレインストーミング [Osborn 53]，シネ



2 人工知能学会論文誌 19 巻 2 号 a（2004 年）

表 1 創造性の研究アプローチ

クティクス [Gordon 61]，ＫＪ法 [川喜多 67]などが挙

げられる．また，これらの発想支援法を取り入れた，創

造性の育成を目的とした教育プログラムが提案されて

いる [Cropley 97]．

ケーススタディ法によるアプローチ

このアプローチではおもに，世界的に高い創造性を発

揮した人々の事例的な検討が行われている．そのジャン

ルは幅広く，これまでにモーツァルトやアインシュタイ

ンのような著名な作家や芸術家，作曲家，科学者の行っ

た創造活動の特徴が報告されている [Ghiselin 52, Wal-

lace 89]．ここで注意しておきたいのは，これらのケー

ススタディは，日記やノートなどの記録や内観的説明

など，リアルタイムでない情報に基づいたものであり，

後述する認知的アプローチによる創造プロセス研究と

は質的に異なるものである．

精神分析的アプローチ

精神分析的アプローチでは，「意識的な現実と無意識

的な動因の間の緊張から創造性が生じる」という考え

方に基づいて，意識的・無意識的なプロセスが創造性

の発揮にどのように関与しているのかという点や，精

神的な障害と創造性の関連性について理論的・事例的

な検討が行われている．例えば，[Sternberg 99]による

と，フロイト（1908/1959）は「作家や芸術家は，彼ら

の無意識的な欲求を世間に受け入れられるように表現

する方法として創造的な作品を製作している」ことを

述べている．

計量心理学的アプローチ

計量心理学的アプローチの目的は，創造的な思考能

力を測定するためのテストを開発することである．こ

れまでに開発されたテストのうち，最も有名なものの一

つに [Torrance 74]が開発したTTCT（Torrance Tests

of Creative Thinking）がある．このテストは，質問の

生成（ある場面の絵に対する質問を考える）・製品の

改善（おもちゃの猿をより楽しく遊べるように改善す

る）・変わった使用方法の考案（紙製の箱の変わったお

もしろい使用方法を考える）・円の生成（絵に円を描き，

タイトルをつける）といった課題から構成されている．

社会学的・計量歴史学的アプローチ

このアプローチでは，社会・環境・文化に関する要因

と創造性との関係を明らかにすることを目的とした検

討が行われている．具体的には，パーソナリティ（判断

の主体性・自信・複雑なものに対する興味・美的感覚・冒

険心など），モチベーション（内発的動機づけ・命令欲

求・達成欲求など）などの要因に基づいて人間の創造性

を説明しようとする．また，[Simonton 97, Simonton

99] は，歴史に名を残した著名人の資料や，科学者の

発表した論文などの調査をもとに，環境に関する要因

（文化差や研究領域の違いなど）と創造性の関係を検討

する計量歴史学的アプローチを提案している．

集合的（多重要因）アプローチ

集合的（多重要因）アプローチでは，創造性を説明

するための包括的な理論を構築することの重要性が指

摘されており，おもに知識・スキルなどの認知的要因と

前述の社会的要因に含まれる複数の要因を組み合わせ

た統合的な理論が提案されている．例えば，[Amabile

83]は，内発的動機づけ，領域に関する知識・能力，創

造性に関するスキルの 3つの要因から構成される理論

を，[Lubart 95]は知的能力・知識・思考スタイル・パー

ソナリティ・モチベーション・環境の 6つの要因から

構成される創造性投資理論を提案している．

発達心理学的アプローチ

発達心理学的アプローチによる研究では，発達に関

する認知的・社会的側面に注目した検討が行われてい

る．具体的には，認知・社会性・情緒の発達と創造性の

関係や，家庭環境・教育環境の影響といった子どもの発

達に関する要因と，創造活動の領域・分野による違い，

社会文化的な文脈による影響や歴史的な影響といった

大人の発達（熟達化）に関する要因について，実験・

調査や事例的検討が行われている [Feldman 99]．なお，

後者については前述の計量歴史学的アプローチにおい

ても同様の観点に着目した研究が行われている．
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人工知能的アプローチ（モデル・支援）

人工知能技術を用いた人工知能アプローチは，さら

に大きく 2つの立場を考えることができる．1つは，人

間の創造的活動を計算機の上でモデル化するという立

場で，これは後に述べる認知的アプローチに属すると

も考えられる．例えば，代表的な創造活動である科学的

活動を対象とした計算機モデル [Langley 87]や即興で

演奏を行う計算機モデルなどが構築されている [Boden

99]．もう 1つの立場は，人間の創造活動に関する情報

処理モデルに基づき，アイデア産出・文章生成・作曲

といった創造的な活動の支援を目的とした計算機シス

テムの開発を行う研究である．

認知的アプローチ

認知的アプローチでは，創造的思考の根底となる心

的表象および創造プロセスの解明を目的としており，認

知心理学のパラダイムに基づいた実験的手法や，参与観

察などの観察的な手法を用いた創造プロセスの詳細な

検討が行われている．その代表的な研究として，[Finke

92]の提唱した創造的認知アプローチによる研究が挙げ

られる（研究の詳細は 3.2および 3.3を参照のこと）．

3. 認知的アプローチ

ここでは，創造性研究の様々なアプローチを踏まえ

て認知的アプローチの特質をまとめ，代表的研究の 1

つである Finkeらの創造的認知アプローチに基づく一

連の研究を紹介する．

3・1 認知的アプローチの特質

2.で述べたように，人間の創造的活動は，様々な立場

から研究されてきた．本論文では，それらのアプロー

チを，次の 2つの軸の上で分類し，認知的アプローチ

の特性を明らかにしたい．

一つの軸は「目的」の軸である．この軸は，「理解」

と「支援」という 2つの方向を持つ．この軸の上で，理

解の側へよればよるほど，創造性のメカニズムや要因

を明らかにすることに重心が置かれる．一方，支援の

側は，理解することよりも，どうしたら創造的活動を

起こすことができるのかというような，応用の問題に

関心が移る．「教育」も支援という目的の中に含めるも

のとする．

もう一つの軸は「見方」の軸である．創造観の軸と

考えてもよい．この軸では，創造性を，人間の「一般」

的能力とみなすか，もしくは一部の天才に備わった「特

殊」な能力とみなすのかによって分類する．

図 1は，この 2つの軸に基づいて，2.で紹介した様々

なアプローチをプロットしたものである．もちろん，各

アプローチは単純に分断できるものではなく，この平面

の上で一定の広がりを持つものであると考えるが，こ

こでは各アプローチの目的と見方の「重心」を平面上

図 1 創造性の研究アプローチの分類

の 4つの象限に割り当てようとした，1つの仮説的試

みと解釈頂きたい．

当然ながら，特殊であって支援を行おうとする右上

の象限は空である．なぜなら，創造性を特別な能力と

見る立場と，それを支援しようとする立場は，時に対

立することがあるからである．

さて，この中にあって，認知的アプローチの占める

場所を見てみるとその特性が明らかになってくる．認

知的アプローチは，創造性を人間の「一般的プロセス」

として「理解」し，そこで得られた知見に基づいて，そ

の活動を「支援」したり，教育に応用したりしようと

する．

図 1の上で，左下の象限に位置する他のアプローチ

と比べて認知的アプローチの重要な特徴は，他のアプ

ローチのほとんどが，人間の創造性を決める「要因」を

同定することに重きが置かれているのに対して，認知

的アプローチは，創造的活動の「プロセス」を理解し

ようとする態度にあると考えることができる．プロセ

スを理解することによって，我々は「理解」の象限か

ら「支援」の象限への橋渡しのために，より多くの知

識を得ることができる．このように，理解と支援の統

合という点に，認知的アプローチの重要な可能性が現

れてくる．

3・2 実 験 的 知 見

認知的アプローチの特性は，実験心理学の手法に基

づいて，実験的に人間の創造性を解明しようとするこ

とにある．そのような代表的取り組みの 1 つとして，

Finkeらの創造的認知アプローチがある．

Finke らは，[Finke 92] において，創造的認知アプ

ローチの研究領域として (1)創造的視覚化 (2)創造的発

明 (3)概念合成 (4)構造化イマジネーション (5)洞察・

固着・孵化といったトピックを挙げている．表 2は，創

造的認知アプローチが提唱された 1992年以降に彼らが
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図 2 創造的なパターンの例（[Finke 88] による）

行った実験の概要を上記の領域別にまとめたものであ

る（彼らの研究のうち，表に挙げた研究をまとめた総

合的なレビューや，目撃証言やフォールスメモリなど

のトピックを扱った，創造的認知アプローチに関連の

ないものは省略した．また，1992年以前の研究につい

ても，重要なものについては表に含めた）．各領域の

研究から得られた知見を以下に概説する．

(1)創造的視覚化

創造的視覚化に関する実験では，円や四角形などの

基本的な図形，数字，アルファベットなどの記号を，教

示に従って合成・変形させる課題や，自由に組み合わ

せて新しいパターンをデザインする課題が用いられて

いる．後者の課題において産出された創造的なパタン

の例を図 2に示す．これらの実験では，被験者は心的

合成・変形を行う前や行っている途中で最終的な産出

結果を予測することが求められた．しかし，実験の結

果，心的操作を行う前やその途中の段階では最終的な

結果をほとんど予測することができなかった．このこ

とは心的操作を行う中でアイデアの飛躍が生じている

ことを示しており，創造的な図形パターンの創発には

心的合成・変形といった活動を行うことが重要な意味

を持つことが示唆されている．

(2)創造的発明

創造的発明では，被験者は，球や立方体などの基本

的な 3次元図形を頭の中で組み合わせて新しい発明品

（家庭用品や玩具など）を生成する課題に取り組む．彼

らの実験において産出された創造的な発明品の例を図

3に示す．これらの実験では，後に述べるジェネプロ

アモデルに基づいて，生成段階および探索・解釈段階

の各活動における制約と産出物のパフォーマンスの関

係について検討を行っている．

その結果，(a)産出物の要因に関する制約について

は，産出物の部品・カテゴリ・機能について制約を与

える（制限する）ことで創造的な作品の生成される割

合が高くなる．ただし，産出物の種類にまで制約を与

えると創造的な作品の生成される割合が低くなる，(b)

発明の手続きに関する制約については，カテゴリを知

図 3 創造的な発明品の例（[Finke 90] による）

る前に形状をデザインしたほうが，また，形状を与え

られたときよりも形状を自分で考えたほうが創造的な

作品の生成される割合が高くなるといった点が確認さ

れている．

(3)概念合成

概念合成に関する実験では，2つの単語の持つ概念

を組み合わせて新しい概念を生成するという課題を用

いて，創造的な概念の創発が起こるための条件に着目

した検討が行われている．

その結果，典型的な単語の組み合わせ（「対立する」

「敵」など）よりも，典型的でない単語の組み合わせ

（「無関心な」「敵」など）のときに創造的な概念の創発

が起こりやすくなることが報告されている．また，(2)

の創造的発明の実験パラダイムを用いた概念デザイン

の生成実験の結果から，創造的発明と同様に生成する

概念のカテゴリに制約を与えることで創造的なデザイ

ンが産出される割合が高くなることが報告されている．

(4)構造化イマジネーション

構造化イマジネーションに関する実験では，「他の惑

星のオブジェクト（動物・生物・果物・道具など）」と

いう，既知のカテゴリの新たなオブジェクトを生成す

る課題を用いて，既存の知識がイマジネーションにど

のような影響を与えているのかという点に着目した検

討が行われている．

その結果，生成されるオブジェクトは教示に含まれ

る内容（「知的な」「羽を持つ」「鱗のある」動物など）

から想起される既知のカテゴリ（「ヒト・鳥・魚」など）

に強く制約されていることが確認されている．また，そ
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表 2 創造的認知アプローチの実験の概要
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図 4 ジェネプロモデルの基本的構造（[Finke 92] による）

れらの制約を緩和する教示として，「できるだけ創造的

に考える」「とっぴな想像を用いて考える」といった教

示の効果が検討されているが，それらの教示にはほと

んど効果が見られなかった．

(5)洞察・固着・孵化

洞察・固着・孵化のトピックのうち，とくに既存の知

識や事前に参照した事例によるアイデアの固着に着目

した実験が行われている．それらの実験では，(4)の構

造化イマジネーションの実験パラダイム（既知のカテ

ゴリに関するオブジェクトの生成）を用いた課題や，非

単語の生成といった課題を用いて，被験者の持つ知識

や与えられた事例の持つ属性の特徴と生成されるアイ

デアの持つ特徴との関係について検討が行われている．

その結果，自分の持つ知識（文法に関する知識など）

や与えられた事例の持つ特徴によって強いアイデアの

固着が生じることが確認されている．また (4)と同様

に，アイデアの固着の緩和に関して，「事例とできるだ

け異なるものを考える」といった教示の効果や，事例

提示とアイデア生成のインターバルをとることの効果

が検討されているが，それらの効果はほとんど見られ

なかった．

3・3 ジェネプロアモデル

Finkeらは，上記の創造的認知アプローチによる実

験結果に基づき，一般的な創造活動の認知モデルであ

るジェネプロアモデル（図 4）を提案している [Finke

92]．

ジェネプロアモデルには大きく 2点の特徴がある．第

1の特徴は，人間の創造プロセスを，心的なイメージを

生成する生成段階と，そのイメージを解釈する探索・解

釈段階の 2つの段階の心的操作のインタラクションと

して表している点である．このモデルでは，まず生成

段階において記憶の検索や構成要素の心的な合成・変

形などの活動が行われ，発明先行構造と呼ばれる抽象

的な心的イメージが生成される．この発明先行構造に

は，視覚的パターン，物体形状，心的混合物，カテゴ

リ事例，メンタルモデル，言語的結合などが含まれる．

その後，生成段階に続く探索・解釈段階において，発

明先行構造の概念的な解釈や機能の推論などの活動が

行われ，その結果アイデアが産出される．そして，こ

れら 2つの段階の活動のインタラクションが繰り返さ

れることで発明先行構造は修正・変更され，アイデア

が洗練・拡充されていく．

そして第 2の特徴は，生成段階および探索・解釈段階

の 2つの段階の活動に加えて，産出物や産出の手続き

に関する制約が重要な要因として挙げられている．具

体的には，Finkeらはそれら産出物に関する制約の例

として，(1)産出物の種類（「椅子」「テーブル」など），

(2)産出物のカテゴリ（「家具」「玩具・ゲーム」など），

(3)産出物の機能（「身体障害者が使えるもの」「光を

使うもの」など），(4)産出物の構成要素（使用する部

品の選択権の有無など），(5)産出物の特徴（大きさの

指定など），(6)産出物の資源（使用する素材や経済的

なコストなど）といった要因を挙げている．

4. Mindstormsを用いた創造実験

4・1 創造的認知アプローチの限界

Finkeらの創造的認知アプローチは，その理論的背景

となるジェネプロアモデルの提案も含めて，実験心理

学のパラダイムの上で，人間のアイデア産出を検討す

る枠組みを具体化したものとして，創造性への認知的

アプローチの重要な試みであった．しかしながら，彼

らの手法は，いくつかの点で限界を持っている．

(1) 扱われた課題は，人工的で，非常に単純なもの

であった．この点に関連して，専門的知識の役割

が検討されていない．従って，創造性のもっとも

重要な要因であると考えられる熟達化の問題を扱

うことができない．

(2) アイデアを実際に物理的に具体化してゆく段階

が考慮されていない．アイデアは，物理的な要因

も含めた，実現可能性に大きく制約されるはずで

ある．アイデアとしてはおもしろくても，物理的

に実現不可能な場合には，そのアイデアは意味を

持たない．

ここでは，これらの Finkeらのアプローチの限界を

超える 1つの試みとして，筆者らの取り組みを紹介す

る．なお，以下で述べる実験の詳細は，[Ishii 02, 石井

03b]を参照頂きたい．

4・2 目 的 と 方 法

筆者らは，ロボット製作キットである LEGO社のマ

インドストームを用いて，熟達者と初心者の創造過程

を検討した（マインドストームの詳細については [山本
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01]等を参照のこと）．被験者に課せられた課題は，マ

インドストームを用いて，独創的な方法で移動するロ

ボットを製作することであった．

本研究のねらいは，大きく次の 2点にまとめること

ができる．

(a) ロボットを製作するためには，足や腕などの部

品（パーツ），モータや歯車を組み合わせた機構

（メカニズム），そしてそれらを制御するためのプ

ログラム（アルゴリズム）といった複数の要素を詳

細に検討する必要があり，ここで用いられた課題

は，複雑でより現実的な課題であると考えられる．

(b) さらに，単にアイデアを考えるだけではなく，

実際に部品を組み立ててロボットを実現する段階

までを含んでいる．

その創造過程を検討することによって，Finkeらが

行った非常に単純で，具体的実現過程を含まない課題

を用いた実験では現れてこなかった，創造過程の重要

な諸局面が明らかになると考えた．

上記の過程には，多くの専門知識が関わると考えら

れる．そこで，被験者として，マインドストームを使っ

た国内の主要なロボットコンテストで，優勝，または

準優勝した経験のある者 3名が実験に参加した．一方，

初心者としては，マインドストームのサブセットと考

えられる LEGOブロックの使用経験があり，しかしマ

インドストームの使用経験がない大学院学生 4名が実

験に参加した．実験参加者は，与えられた課題を 5時

間程度の時間をかけて解決した．

これらの熟達者と初心者の創造過程を比較すること

により，創造性と熟達化の関係について，新たな知見

を提供できると考えた．

4・3 結 果

§ 1 作品の評価

図 5に，3名の熟達者が作り上げた作品を示す．

まず，大学生 63名が評定者として，熟達者と初心者

の作品の独創性を比較した．具体的には，作品の写真

と，製作者が考えた動きの説明を加えて，アイデアの

独創性を，デザインと移動方法という 2つの観点で評

価させた．その結果，熟達者と初心者に大きな差は見

られなかった．

ここで注意しなければならないことは，評価者が評

価したのは，アイデアのおもしろさであって，そのア

イデアの実現可能性は考慮されていないという点であ

る．実際，初心者 4名のうち，アイデアが熟達者と同

程度におもしろいと評価された 2名は，最終的にその

アイデアを実現することはできず，とりわけその中の

1名の作品は，全く動くことができなかった．さらに，

実際に動く作品を作ることができた唯一の初心者の作

品は，そのアイデアの独創性評価は，すべての被験者

の中で最低であった．

以上を総合すると，熟達者は，実現可能な形で独創

的アイデアを創出することが可能であったのに対して，

初心者は，アイデアはおもしろくても実現可能性が考

慮されていなかったり，逆に実現可能性にとらわれて

何らかの意味で独創的アイデアの生成が抑制される状

況にあったことが示唆される．

§ 2 実現段階に生じる物理的制約の利用

では，独創的なアイデアを実際に作品として実現し

ていった熟達者の創造プロセスの特徴とはどのような

ものだったのだろうか．

まず，熟達者は初心者に比べて，アイデア形成の初

期の段階で，実現可能性に関して十分な注意を払って

いたことがあげられる．具体的には，アイデアを考え

る段階で，(1)部品の数，パーツの種類といった材料の

制約，(2)ロボットの重量，重心やバランス，摩擦や抵

抗，強度といったパーツのもつ物理的制約，さらには

(3)モータの干渉や位相，共振といったメカニズムを実

現する上で現れる物理的制約に十分に着目していた．

以上を，図 4のジェネプロアモデルで考えると，熟達

者は，産出物の制約，とりわけアイデアを具体化して

ゆく段階で鍵となる物理的制約を適切に利用して，ア

イデアを創造していたことがわかる．

§ 3 プラン―アイデアと生成物をつなぐ活動

先に述べたように，アイデアのおもしろさを単純に

比較すると，初心者と熟達者の間に大きな差はなかっ

た．熟達者の初心者に対する優越性は，むしろ思いつ

いたアイデアを具体的に実現してゆく過程の中に現れ

ていた．我々は，アイデアを実現してゆくためのプラ

ンの修正に関して，以下の 2つの点を検討した．

プランの修正タイミング

まず，「いつ」プランは修正されるのか，すなわちプ

ランが修正されるタイミングに着目した．

一般に，人間は，プランの実行に失敗した時に，その

プランの修正を行うことが知られている．そこで，ロ

ボット製作過程において，プランの実行に失敗した時

にプランが修正された回数をカウントした．その結果，

熟達者と初心者の間に，修正回数の差異は見いだされ

なかった．

一方，失敗のフィードバックなしに，つまりプラン

がうまく遂行されているにも関わらず，プランを修正

した回数をカウントしたところ，熟達者は初心者に比

して，有意により多くのプラン修正を行っていること

が明らかになった．

プランは，アイデアと産出物との間をつなぐ操作と

考えることができる．そう考えると，熟達者は，後者

の側，すなわち外的なフィードバックに依存すること

なく，前者の側，すなわちアイデアの側から，いわば

トップダウン的にプランを精緻化することができるこ

とを示唆している．
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図 5 熟達者の作品

プランの修正方法

さらに，「どのように」プランは修正されるのかにつ

いて着目した．先に述べたように，作品を具体化する

ためには，パーツ，メカニズム，アルゴリズムといっ

た 3つの要因をすべて考慮しなければならない．

そこで，あるプランの要因の実行に失敗した時に，プ

ランの同じ要因が修正された場合（例えば，メカニズ

ムの具体化に失敗してメカニズムに関わるプランを修

正する場合）の回数，および異なる要因が修正された

場合（例えば，メカニズムの具体化に失敗してアルゴ

リズムに関わるプランを修正する場合）の回数をカウ

ントした．その結果，前者に関しては，熟達者と初心者

の間に差は見いだされなかったが，後者に関しては，熟

達者の修正回数が初心者の修正回数を有意に上回った．

これらの点も，熟達者は，アイデアと産出物との間

をつなぐ操作としてのプランを，より高度に組織化し

ていることをうかがわせるものである．

プランは，アイデアを具体化する段階に現れてくる

知識である．従って，以上に代表されるプランの生成・

実行に関わる熟達者の優越性は，アイデアの生成段階

だけではなく，その実現段階までを含めて検討した結

果はじめて明らかになったものであり，旧来のジェネ

プロアモデルでは扱うことができなかった，創造性と

熟達化に関する重要な実証的知見である．

5. ま と め

本論文では，人間の創造性研究への認知的アプロー

チを紹介し，これまでの研究の成果を概説した．Toy

problemを扱った問題解決研究から始まった人間の高

次思考過程の研究対象は，単純から複雑へ，人工から

現実へ拡張されていった．創造性研究も間違いなくそ

れと同じ歩みを辿ることになるだろう．その予感の中

にあって，本論文では，これまでのアプローチの限界

を超える 1つの試みを紹介した．

創造性研究のもう 1つの重要な方向性は，支援や教

育の問題への展開である．先に述べたように，認知的

アプローチでは，人間の創造のプロセスに着目する．プ

ロセスの解明は，そこで得られた知見を，人間の創造

的活動の支援や教育の問題へ展開してゆく可能性をも

たらす．現実に，我々の研究グループでは，ここで紹

介した研究に基づいて，マインドストームを教材に用

いた授業デザインを実践し，成果をあげている [Ishii

03a, 石井 in press]．本論文の内容に興味をもたれた読

者は，是非，この解説特集と並行して企画された特集

号論文に掲載された [石井 in press]を合わせてご覧頂

きたい．
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