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研究成果の概要（和文）：創造的思考の礎としてのメタ思考能力を育成する教育メソッドの開発・共有・洗練の情報基
盤をオントロジーを基礎にして構築した．具体的には，次の3点に取り組んだ．(1)潜在的なメタ思考の概念をオントロ
ジー工学的手法により峻別し，メタ思考オントロジーを構築した．(2)共同思考の振り返りにより自己内思考の吟味を
促すメタ思考学習支援ツールを開発した．(3)(2)メタ思考の熟達モデルと教育実践知を構造化した．その共有・洗練・
普及のサイクルを支える実践知リポジトリを構築した．

研究成果の概要（英文）：We have developed an ontology as a foundation of training methods for cultivating 
meta-level thinking abilities, which is a base of thinking creatively. We have got the following 3 
results: (1) We built a meta-level thinking ontology, which systemizes the concepts of tacit 
meta-cognitive activities, by adopting ontological engineering methods. (2) We built a reflection support 
learning environment which enhances learners’ reflective activities of discussion processes for 
cultivating their own internal-self conversation processes. (3) We built a model which captures expertize 
process of meta-level thinking skills.
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１．研究開始当初の背景 
学習科学分野では，創造的な科学的思考能力
の育成には，個別の知識・能力の教育だけで
なく，多様な知識・能力を適切に統合する思
考力の育成が重要であることの再認識が進
んでいる．理解や思考の進行を適切に統制す
るメタ認知活動は創造的思考の基礎となる．
これは特定分野に依存しない汎用的技能(ジ
ェネリックスキル)であり，学びの主体的立案，
生涯学習力の礎になる．この認識のもと，「自
己の思考や他者との共同思考の経験から，よ
り汎用的，抽象的思考スキルの構成はどう支
援可能か」という創造的思考スキル熟達に関
わる根源的問いにアプローチする研究が精
力的になされている．教育システム情報学分
野では，計算機の援用によるメタ認知スキル
の熟達支援に焦点を当てる研究が，トップカ
ンファレンスAIEDで 7, 8年前より特に活発
化し，心理学者，情報システム研究者の国際
研究交流が活発化している．オントロジー工
学分野では，知の創造，蓄積，洗練のサイク
ルを効果的に支える知見の積み上げには，開
発者，ツール利用者，計算機の間での対象世
界に関する意味共有の程度をオントロジー
を基礎として高める必要があるとの認識が
されている．メタ認知の概念は特に潜在性が
高いため，システム開発の前提の相違が暗黙
となり，知見の積み上げが困難である問題が
顕在化しており，これを軽減する情報基盤構
築が急務である． 
 
２．研究の目的 
創造的思考の礎としてのメタ思考能力を育
成する教育メソッドの開発・共有・洗練の情
報基盤をオントロジーを基礎にして構築す
る．先行研究で開発した思考外化ツールによ
る教育実践研究を専門性が高い学習者を対
象に実施したところ，思考変容の肯定的効果
が見られた．これを出発点として，次の 3点
に取り組む．(1)潜在的なメタ思考の概念をオ
ントロジー工学的手法により峻別し，メタ思
考オントロジーを構築する．(2)自分の思考に
閉じこもらず自らの思考を他者視点から相
対的に捉える能力を培うため，共同思考の振
り返りにより自己内思考の吟味を促すメタ
思考学習支援ツールを開発する．(3)(2)を用い
たメタ思考教育を専門性を有しない大学初
年次生を対象に行い，メタ思考の熟達モデル
と教育実践知を構造化する．その共有・洗
練・普及のサイクルを支える実践知リポジト
リの構築を目的とする． 
 
３．研究の方法 
共同思考を通じたメタ思考能力の育成支援
ツール(学習者が利用する振り返りツールと
指導者が利用する実践知リポジトリ)を開発
する．大学初年次生と医療サービス従事者を
対象にした教育現場で運用して教育メソッ
ドとその共有・普及・洗練基盤としての有用
性を実証評価する．(1)初年次生と看護師を

対象としたメタ思考教育の実例と認知心理
学的知見を精査し，オントロジーの基礎体系
を構築しツールに組み入れる．(2)30 人程度
の学内教員をユーザとして実践知リポジト
リを運用し，実践知の蓄積，普及，洗練とオ
ントロジーの拡充に取り組む．(3)教育実践
規模と実践知リポジトリの利用者を拡大し
実践知を洗練・拡充する．思考の領域独立
性・固有性から実践知とオントロジーを洗練
し，結果をメタ思考教育モデルの一般化とツ
ールの洗練にフィードバックする． 
 
４．研究成果 
メタ思考は暗黙性、潜在性、状況依存性が強
い暗黙知である．自らの思考プロセスを外化
し共同思考を通じてこれを相対的に捉え，思
考のあり方への気づきの積み上げを促すこ
とで，暗黙知ベースへの内面化へと導くオン
トロジーを構築する．そして，このプロセス
を支えるツールを整備した．このことにより，
以下の3つの課題の軽減に寄与したと考えて
いる． 
 
課題 (1) 表出化の難しさ： 自己内対話は潜
在的である，表現の基礎になる概念体系の欠
如が，メタ思考に関する知の交流を本質的に
難しくしている． 
 
課題 (2) 内面化の難しさ： 他者の内的思考
は観察できない．共同思考でメタ思考的発言
が表出化されても，メタ思考実施の暗黙的ノ
ウハウの内面化を難しくしている．  
 
課題 (3) カリキュラム策定の難しさ： 認知
心理学的知見に基づくメタ思考教育の試み
は認知心理学の専門家によりなされている
[a]．非専門家には心的過程の構成概念が共
有されていないためカリキュラムの構成意
図の理解が難しく，その共有・実践を難しく
している． 
 
より具体的には，以下の研究成果を得た． 
 
1.オントロジーの構築：実践と理論の両面か
らアプローチしてメタ思考とその教育を特
徴付ける概念基盤を構築し，自己内対話と他
者対話の同型性を計算機が意味理解可能な
形で明らかにした． 
 
(1)先行研究で開発した自己内対話外化ツー
ルと本研究で新たに開発する共同思考の知
的振り返りツールを活用したメタ思考教育
を大阪府大の全学開講科目「初年次ゼミナー
ル」で実施した．そして，課題解決へ向けた
他者との共同思考プロセスを分析し，彼らの
思考の変遷からメタ思考概念を峻別した．医
療に代表される正解がなく個別性が強い領
域では，「この前提が変わる(修正)と結論は
変わるだろうか？」「この新しい視点が加わ
る(発現)ことでこれまでの考え(思考)をど



の範囲で再構成する必要があるだろうか？」
といった思考を対象とするメタ思考が求め
られる．これは思考の拡がり・深まりを促し，
創造的思考の礎となり，自己内対話として潜
在的になされるがゆえその能力育成は一般
に容易でない．共同思考では思考の再構成プ
ロセスが表出化され参加者間で共有される．
こうした発話(介入オーダー)を集積，汎化，
概念峻別し，自己内思考と共同思考の同型性
を計算機理解可能な形で明らかにする．結果
を内面化を促す振り返りツールの設計に反
映し，先述の課題 (1)(2)の軽減基盤とした． 
 
(2)認知心理学的知見を精査して，授業シナ
リオ設計の理論的基盤を与えるメタ思考教
育の基礎体系を構築した．そして，メタ思考
教育実践事例をこのオントロジーに基づい
て記述し，授業シナリオの構成意図を明らか
にした．これを，共通性，差異性，合目的性
を分析する．この実践知を意味検索機能を備
えた実践知リポジトリに格納することで，課
題 (3)の軽減基盤とした． 
 
2.ツールの開発：1 で構築したオントロジー
を組み入れる形で，共同思考の振り返りツー
ルを開発した．そして，実践知リポジトリを
開発しその有用性を明らかにした． 
 
(1)先行研究で開発した自己内対話の思考外
化ツールに加えて他者対話(共同思考)プロ
セスに追従可能な知的振り返りツールを開
発し，(1)で構築したオントロジーに基づい
てメタ思考の表出化と同型性の理解に基づ
いた自己内対話への内面化を促す仕組みを
実現した．より具体的には，以下の①～③の
3つの知的機能を実現した．①意見の「発現」
「修正」「撤回」「棄却」のイベントに着目し
た共同思考の再構成過程の可視化機能，②共
同思考の振り返り過程で参加者の自己内で
なされた潜在的メタ思考内容をオントロジ
ーに基づいて対話的に分析する機能，③自己
内対話との差異分析機能を実現した．ツール
に記録された共同思考は振り返り過程でメ
タ思考オントロジーによりタグ付けされ，潜
在的な自己内対話のメタ思考活動が閲覧可
能なエピソードとして実践知リポジトリに
蓄積されるようになった． 
 
(2)オントロジーに基づいたメタ思考教育実
践知の検索エンジンを開発した．1(b)で構築
したメタ思考教育オントロジーに基づいて
動作し，メタ思考のエピソード検索，構成意
図の理解に基づいた授業シナリオの意味検
索を実現することで課題 (3)を軽減した． 
 
3.オントロジーとツールの有用性評価：共同
思考プロセスの変容を分析し，構築したオン
トロジーとツールの有用性を評価した．先行
研究で開発した半構造化インタビューによ
り，メタ思考力形成と意識変容プロセスを調

査した．結果として，メタ思考への意識付け
がなされ，他人が行うメタ思考の推察活動が
他者との議論においても活性化することが
示唆された． 
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