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研究成果の概要（和文）： 
本研究では，教師自身により深い内省を促すことで授業の改善方法に自ら気付かせることを

目的とした支援システム FIMA-Light を開発した．FIMA-Light は，OMNIBUS オントロジーに基づ
いて教師が設計した授業を解釈し，I_L event 分解木を自動的に生成する．この I_L event 分
解木は教授・学習のシナリオを学習指導案よりも深く明確に教師の意図を表現することができ
る．I_L event 分解木による教授・学習シナリオ（授業の流れ）の表現に従って教師に思考さ
せることによって，授業の質改善と教師の職能成長に有効であることが示された． 
研究成果の概要（英文）： 
 In this study, we have developed a system called FIMA-Light that supports teachers in 
designing instruction. FIMA-Light facilitates teachers’ deep reflection and awareness of 
some room for improvement of their lesson plans by providing them with decomposition 
trees that can be regarded as others’ opinions and interpretations about their lesson plans. 
In order to provide such support, we make use of the OMNIBUS ontology, which describes 
knowledge that is extracted from instructional/learning theories and best practices. 
FIMA-Light automatically produces the decomposition trees by interpreting lesson plans 
based on the OMNIBUS ontology. 
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１．研究開始当初の背景 
教員の職能差によって生じる教育の格差

問題は常に重要な課題である．この課題を解
決する方法の 1つとして教師教育が注目され
ているが，教員の授業設計・実践力や ICT 活
用指導力は容易に向上させられるわけでは
ない．また，熟練教員やエキスパートシステ
ムなどが設計した完成度の高い授業を教員
に提供することも考えられる．しかし，教員

自身が授業設計を経験しない支援は教員の
今後の職能成長を妨げる可能性があり，適切
な方法とは言えない．多くの教員は，自身が
主体性を持って行う授業設計の中で完成度
の高い授業が設計できるような支援を望ん
でいる．教員間の職能差を埋めるために授業
設計時にすべき支援を考えるためには，熟練
教員の授業設計時の思考を分析することが
重要である．佐藤ら(1991)は，熟練教員と新



人教員の他者の授業を分析する際の思考の
違いを調査している．この調査の中で，新人
教員との比較を通じて明らかになった熟練
教員の思考の特徴は，多次元的思考，文脈的
思考，思考の再構成，である．自身による授
業設計時にも，設計した授業を客観的に分析
することは重要であるため，授業設計時に教
員のこれら 3つの思考を促すことが授業設計
支援に有効であると考えられる． 
 
２．研究の目的 

教員の職能差によって生じる教育の格差
問題は常に重要な課題である．また，現在日
本では e-Japan 重点計画-2004，IT 新改革戦
略に基づき学校教育の情報化が進められて
おり，その理解度の差から教員の職能差がよ
り顕著化している．本研究では，学校教育の
情報化の観点を考慮したより良い授業を設
計できるように，教員の授業設計プロセスを
動的に支援するシステムの提案・開発を目的
とする．このシステムの主な特徴は，1）教
員間での情報共有を促進させるためにオン
トロジーを基盤とすること，2）学校教育の
情報化に対応した授業設計時の教員の多元
的思考，文脈的思考，思考の再構成の促進，
3）教授・学習理論に基づいた文脈的視点か
らの授業設計支援のためのオントロジー工
学的アプローチ，である． 
 
３．研究の方法 

本研究では，1）学校教育の情報化に関す
る教員間で共有可能な概念の整理と支援情
報に対する意味付け，2）学校教育の情報化
に対応した授業設計時の教員の多元的思考，
文脈的思考，思考の再構成の促進，3）設計
された授業に対する文脈的視点からの教
授・学習理論に基づいた妥当性確認支援，と
いう 3点に着目した教員支援を目指す． 

1）についてはオントロジー工学的アプロ
ーチが効果的であると考える．我々はこれま
でに情報教育の目標概念をオントロジーと
して構築し，セマンティック Web 技術に基づ
いてさまざまな支援情報のメタデータを記
述し，教員への効率的な提供を支援してきた．
同様に，学校教育の情報化に関する他の概念
として“授業での ICT 活用指導力”や活用す
る情報機器・デジタル教材の本質を記述する
ための概念を整理し，関連する情報を意味付
けする必要がある． 

2）については，3つの思考の促進をそれぞ
れ独立してではなく同時に支援するために
は，教員による授業設計プロセスを動的に支
援する必要がある．授業の一部の修正が，多
元的・文脈的思考によって授業全体の再構成
の必要性につながるためである．そこで本研
究では，教員の思考の再構成を促すために申
請者がこれまで提案してきたより柔軟な授

業設計プロセス（Kasai et al. 2003）に基
いた授業設計を，多元的・文脈的にさまざま
な観点から同時に動的に支援することを考
慮し，Multi-Agent Architecture による支援
システム FIMA を開発する．本研究では，3）
の内容も含めた各 Agent の機能と Agent 間イ
ンタラクションの詳細設計に焦点を当てる．
各 Agent は，教育目標，教授活動，ICT 活用
など教員が授業設計時に考慮すべき各観点
からの支援を目的とし，これらの Agent 間で
インタラクションさせることで教員に多元
的な思考を促す．また，教員の文脈的思考を
促し設計した授業の時間的流れの妥当性を
教員に確認させることを支援するために，本
研究では 3）に示したようにさまざまな教
授・学習理論に基づいた支援を提案する．こ
のために，本研究では関連研究の成果である
教授・学習理論を同じ概念，同じモデルに基
づいて記述した OMNIBUS オントロジー(溝口
ら，2007)を活用する． 
 
４．研究成果 
本研究では，教師自身により深い内省を促

すことで授業の改善方法に自ら気付かせる
ことを目的とした支援システム FIMA-Light
を開発した．FIMA-Light は，OMNIBUS オント
ロジーに基づいて教師が設計した授業を解
釈し，I_L event分解木を自動的に生成する．
この I_L event 分解木は教授・学習のシナリ
オを学習指導案よりも深く明確に教師の意
図を表現することができる．FIMA-Light が自
動生成した I_L event 分解木の例と構成を図
1 に示す．この例では，Gagne の 9 教授事象
や Schwarts の STAR LEGACY モデルなどの理
論から抽出された 12 の方式を含んだ分解木
が生成されている．I_L event 分解木による
教授・学習シナリオ（授業の流れ）の表現の
有効性は，本研究での評価だけではなく
[Hayashi 2011]でも示されており，教師にこ
の分解木のモデルに従って思考させること
は，授業の質改善と教師の職能成長に有効で
ある．本研究で FIMA-Light の有効性を評価
するために行った実践活用の分析結果を表 1
に示す．この結果から，FIMA-Light は教師が
設計した授業に対して，本研究の目的に合致
した他者の意見や認識と位置づけることが
できる I_L event 分解木を自動生成できてい
ることを示すことができた．また，I_L event
分解木の提示によって，教師は 1つの学習指
導案に対して平均で 2.4箇所の改善点の発見
を促すことができた．これらの評価結果は，
4 人の教師によるさまざまな領域を対象とし
た 5教科の学習指導案すべてでほぼ同じであ
った．このことから，FIMA-Light が対象領域
の特性に依存することなく授業設計支援と
して効果的であることを示すことができた． 

[Hayashi 2011]で実践活用されている



SMARTIES は，OMNIBUS オントロジーに基づい
て学習・教授シナリオを I_L event 分解木と
して設計することを支援するオーサリング
システムである．SMARTIES では，教師は自身
の授業の設計意図を深く内省しながらトッ
プダウンに I_L event 分解木を生成していく．
SMARTIES は，その支援として教授学習理論や
過去の実践から抽出された方式を提案する
ことができる．SMARTIES で設計された I_L 
event 分解木は教師の深い意図を正確に詳細
に表現することが可能であり，このような
I_L event 分解木を蓄積することは教師の職
能知識の共有・再利用の観点からも高い意義
がある．しかし，このアプローチでは，教師
が通常明確に意識しない深層レベルで授業
設計しなければいけないため，これらの思考
が自然にできる熟練教師には有効であるが，
初心教師にとっては容易にはできない． 

本研究の FIMA-Light は，教師が I_L event
分解木の構造に基づいた思考をより容易に
できるように支援していると言える．しかし，
現在の FIMA-Light は分解木の提示によって
教師自身の深い内省を促し授業改善の方法
に気付かせることができても，その修正を学
習指導案に戻って行わなければならない．こ
れまで行ってきた実践活用事例でその影響
があったかどうかは確認できていないが，
I_L event 分解木の表現力をより有効に活用
するためには，教師が I_L event 分解木の構
造を直接修正できることが望ましい．このよ

うな I_L event 分解木の生成・編集は
SMARTIES で行うことが可能である．この点を
踏まえ，今後は FIMA-Light と SMARTIES を機
能的に連携させることで，FIMA-Light で自動
生成した分解木を直接操作して修正できる
ように拡張したいと考えている． 
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表 1 自動生成された I_L event 分解木の定量的分析結果 

授業の総
Step数

分解木に含ま
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総ノード数
関連するノード
数（教師判断）

意図の明示化につ
ながったノード数

改善点発見につ
ながったノード数

6.1 (25.4%) 2.4 (10.0%)
6.2

提示された
10分解木の平均

5.3 (85.5%) 24.0 21.4 (89.2%)
8.5 (35.4%)
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