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研究成果の概要： 

本研究では教員による授業設計を動的に支援するシステムFIMAを開発した．FIMAは熟練教員の

思考の特徴である１）多次元的思考，２）文脈的思考，３）思考の再構成を促進させることを通

して，より良い授業が設計できるように教員を支援する．特にこれらの支援が必要になる学校教

育の情報化への対応を重視し，情報教育の目標概念を整理した情報教育目標オントロジーを基盤

としている．また，授業設計を動的にさまざまな観点から支援するために，マルチエージェント

アーキテクチャを適用した． 

 

交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2007 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2008 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

年度  

年度  

総 計 3,500,000 330,000 3,830,000 

研究分野：教育情報工学 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 
キーワード：知識ベース・知識システム，知能情報処理，知的エージェント，オントロジー 

 

１．研究開始当初の背景 

高度情報社会による学校環境の変化や学力

観の変化に伴い，学校教育機関では多様な教

育形態が求められるようになり，教師には従

来とは異なる様々な経験的知識・技能が必要

になってきている．従来の知識理解を重視し

た教育だけではなく，より実践的な能力の育

成に焦点を当てた総合的な学習の時間や高等

学校普通教科「情報」が生まれたこともその

変化の一つである．この学力観の変化に対し

て，暗黙的である実践力の教育内容・教育目

標を現場の教師が十分に理解する必要がある

だけではなく，授業設計の方法も従来の方法

にとらわれることなくより適切な方法を考え

そのための授業設計力を身につけていく必要
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がある．この点は，実践力の教育の歴史がま

だ浅い日本の学校教育では，生徒としても教

師としてもその経験が十分ではない教師が大

部分を占めているのが現状であり，大きな課

題であると言える． 

 

２．研究の目的 

本研究では，小学校低学年段階からの基礎

的な内容も含んだ広い意味での情報教育を中

心とした実践力に焦点を当て，教師による授

業設計を動的に支援するシステムの開発を行

う．このシステムの目的は，実践力の育成に

関してまだ十分な経験のない教師を対象にし，

より適切な授業設計プロセスを意識させ，よ

り良い授業を設計できるように支援すること

である．具体的な研究目的は，（１）実践力

にあたる教育目標の明確化，（２）（１）で

明確化された教育目標概念に基づいた教育支

援リソースのメタデータ記述，（３）実践力

育成のための授業設計プロセスのモデル化，

（４）授業状況記述のための概念の抽出と体

系化，（５）実践力育成のための授業設計を

動的に支援するシステムの開発である． 

（１）は，オントロジー理論に基づいて情

報教育を中心とした実践力の教育目標を明確

に記述する．実践力は従来の教科教育とは異

なりその教育目標は明確にされていない．こ

れは，実践力が暗黙的なメタ能力が中心であ

りその明示化が困難であることと，実践力は

実践の中でのみ育成される能力であるために

活動内容や環境などの実践の状況と切り離し

て考えることが困難であることが原因である．

本研究では，これらの問題に対してオントロ

ジー理論に基づいて実践力の教育目標のみの

概念を抽出し明示的に体系化する． 

（２）は，情報教育や総合的な学習の時間

などの実践力育成に関する様々な情報（指導

案や教材など）に対して，セマンティックWeb

技術によって（１）の教育目標概念に基づい

たメタデータを記述する．このメタデータ記

述によって，教育目標の観点から様々な情報

を必要に応じて自動的に抽出・活用すること

が可能となる．ここで，オントロジーの表現

は抽象度が高く学習活動など実践の状況と分

離しているために，上述した利点がある反面

現場の教師が適切に活用してメタデータを記

述するのは困難である．そこで本研究では，

別の研究成果である教師に受け入れやすい表

現を重視した実践力の目標概念の分類として

情報教育の目標リストとの連携を実現させ，

両方の利点を活かす枠組みを構築する． 

（３）は，育成すべき実践力はメタ能力が

中心であることに着目し，従来の教科教育と

の差異を明らかにした上でより適切な授業設

計プロセスモデルを提案する．現時点で考え

ている従来の教科との差異は，メタ能力であ

る個々の教育目標間の関係が従来の教科教育

での教育目標間の関係と比較して強いことで

ある．このことを考慮して，授業内容を詳細

化していく過程で関連する教育目標を必要に

応じて組み込んでいくことをより意識できる

授業設計プロセスを提案する． 

（４）は，設計・実践された授業全体，そ

して授業を構成する個々の状況を記述するた

めの概念と概念間の関係をオントロジー理論

に基づいて明示的に記述する．この中で，授

業を構成する様々な状況に依存した教育目標

間の関係を記述する． 

（５）は，（１）（２）（３）（４）に基

づいて教師による実践力育成のための授業設

計を動的に支援するシステムを開発する．

（３）の授業設計プロセスに基づいて授業を

設計する教師に対して，（４）を活用し授業

内容の詳細化の過程で関連してくる他の教育

目標の提示や，（２）を活用して教育目標に

基づいた学習活動例や教材を提供することが



 

 

可能となる． 

 

３．研究の方法 

(1) 総合的な学習の時間での授業実践例や

実践力に関する資料から実践力に関す

る概念を抽出 

申請者はこれまでに情報教育の教育目標を

体系的に記述したオントロジーの構築は行っ

てきた．しかし，このオントロジーで定義さ

れた教育目標概念はディジタル化された情報

のみを対象とした狭い意味での情報教育の目

標であるため，言葉で表現された情報なども

対象としたより基礎的な教育目標に関する概

念の抽出を新たに行う．そのために，総合的

な学習の時間に関する指導案で設定された教

育目標や，「生きる力」を整理した先行研究な

どを参考にする．ここで構築するオントロジ

ーは，初年度購入するパーソナルコンピュー

タ上で記述する． 

(2) 現場の教員，教育委員会から実践力教育

の問題点を調査 

実際に現場で総合的な学習の時間や情報教

育などの実践力の育成を試みている教員，こ

れから実践力を試みようとしている教員，そ

して様々な現場での声が集まる教育委員会の

担当者から，現場での実践力教育の現状，そ

の成果，従来の他教科との差異という観点か

らの困難な点，などをインタビューして現在

の問題点を整理する． 

(3) 実践力育成のためにより適切な授業設

計プロセスのモデル化 

まず，先行研究を調査して従来の授業設計

プロセスについてまとめる．そして，2.での

インタビューでの結果の中で，特に実践力育

成のための授業設計において他教科での授業

設計との意識の差などを考慮し，さらに，1.

で整理した実践力の概念の特徴を踏まえた上

で，従来の授業設計プロセスとの違いを明確

にした実践力の育成に適した授業設計プロセ

スモデルを構築する． 

(4) 提案する授業設計プロセスモデルの評

価 

(3)で提案する実践力育成により適した授

業設計プロセスモデルを，現場の教員に協力

してもらい評価する．すでに実践力の育成を

実践している教員にとってこの授業設計プロ

セスモデルが現実に近いのか，また，これか

ら取り組んでいこうとしている教員にとって

このモデルが授業設計をスムーズに進める効

果があるのかを検証する． 

(5) 実践力教育を支援するための教育・研究

機関からの情報の収集 

情報教育や総合的な学習の時間に関して現

場の教員を様々な観点から支援する情報が多

くの機関から提供されている．それぞれの情

報が実践力の教育に対してどのような観点か

らの支援を目的としているのかを整理し分類

する．このことは，本研究の目的である実践

力の育成のために授業設計時に動的にどのよ

うな支援をすべきかの参考になると考えられ

る． 

(6) 支援情報に対するオントロジーを基盤

としたメタデータの記述 

(5)で収集した支援情報に対して，1.で記述

したオントロジーを基盤としてセマンティッ

クWeb技術に基づいたメタデータを記述する．

このメタデータ記述によって，教育目標とそ

の他の概念が混在した情報に対して教育目標

概念に特化したオントロジーの観点を強調し

て提示することが可能となる．また，別の機

関から提供されている別の観点からの支援情

報について，オントロジーを中心として結合

させることも可能となり，より幅広い情報を

提供することが可能となる．これらのメタデ

ータ記述も初年度に購入するパーソナルコン

ピュータ上で記述する． 



 

 

(7) 情報教育の目標リストとオントロジー

間の関係記述 

(6)のオントロジーを基盤としたメタデー

タ記述は，申請者を中心とした 1.で構築した

オントロジーとセマンティック Web 技術につ

いて理解している関係者でしか記述すること

ができない．そのスケーラビリティの問題を

解決するために，本研究ではすでに現場に普

及している情報教育の目標リストとオントロ

ジーの連携を実現させる．情報教育の目標リ

ストを基盤として記述されたメタデータをオ

ントロジーを基盤としたメタデータに変換す

るために，これらの関係を明示的に記述する．

この関係記述も初年度に購入するパーソナル

コンピュータ上で記述する． 

(8) 情報教育の目標リストに基づいたメタ

データ記述 

現在も情報教育の目標リストに基づいた支

援情報に対するメタデータ記述は現場の教員

の手で行われているが，このメタデータはセ

マンティック Web 技術に基づいた記述ではな

い．教員がこれまでと同様の方法でセマンテ

ィック Web 技術に基づいたメタデータを記述

するために，表計算ソフトにプログラムを組

み込んで，表形式に書かれた情報を自動的に

セマンティック Web 技術に基づいたメタデー

タの形式で出力する仕組みを実現する． 

(9) 授業の状況を記述するための概念

の体系的記述 

授業の中で現れる様々な状況を明確に表現

するために，関連する概念を抽出し授業にお

けるそれらの概念間の関係をオントロジー理

論に基づいて記述する．実践力のような暗黙

的なメタ能力を育成する場合，授業において

どのような状況を設定するかが重要であり，

教師間での実践力教育のための経験的知識の

共有や教師教育のためには，この授業におけ

る状況を明確に表現するための枠組みが必要

である．そのための概念体系を構築すること

が目的である．これらの概念記述も初年度に

購入するパーソナルコンピュータ上で記述す

る． 

(10) 教育目標概念間の関係を明示的に記述 

(3)で提案する実践力育成に適した授業設

計プロセスでは，教師は授業の詳細化に伴っ

て関連してくるそれまで想定していなかった

別の能力育成を教育目標として組み込んでい

くことが重要となる．この点を支援するため

に，授業を構成する様々な状況に依存した教

育目標概念間の関係を明確に記述していくこ

とが必要となる．これらを記述する枠組みと

して 9.で記述した概念構造が活用できる．こ

れらの関係記述も初年度に購入するパーソナ

ルコンピュータ上で記述する． 

(11) 教師による実践力育成達成状態記述の

枠組みの構築 

授業設計時に教師をより効果的に支援する

ためには，それまでの生徒たちの学習状況を

システムが認識しておくことが望ましい．そ

のための枠組みとして，教師が担当の生徒た

ちの実践力に関するこれまでの学習状況を記

述できる枠組みを構築する．この枠組みの基

盤となるのは，1.で構築した実践力を体系的

に記述したオントロジーとなる．この機能は

本研究で構築する授業設計支援システムの一

部となるため，次年度に購入するパーソナル

コンピュータ上で Java 言語を用いて開発す

る． 

(12) 実践力育成のための授業設計支援シス

テムの開発 

(1)から(11)までの成果をすべて活かし，教

師による実践力育成を目的とした授業設計を

動的に支援するシステムを開発する．このシ

ステムは，次年度に購入するパーソナルコン

ピュータ上で Java 言語を用いて開発する． 

(13) 開発した授業設計支援システムの評価 



 

 

開発した授業設計支援システムを県教育委

員会にも協力してもらい，現場の教員に実際

に利用してもらう．授業設計時におけるシス

テムの操作性，実践力育成のための授業設計

という観点での支援機能の効果，作成された

指導案の内容，について質的・量的に評価し，

その有効性を検証する． 

 

４．研究成果 

情報教育や総合的な学習の時間で教育目標

とされる実践力は，様々な課題についての学

習活動を通してのみ育成可能であるため，そ

の教育目標を学習活動と切り離すことは困難

である．そのため，多くの教育・研究機関か

ら提供される情報のほとんどがこれらの概念

が混同しており，経験の少ない教師がコンピ

ュータ操作自体を情報教育の中心的課題であ

るなどといった誤解をする要因の一つとなっ

ている．このような問題を解決する方法とし

て，高度な知識工学的観点からの概念記述を

提供するオントロジー理論を適用することに

本研究の大きな特長がある．本研究では，オ

ントロジー理論に基づいて実践力を示す教育

目標の概念のみを抽出し明示的に体系化する．

このオントロジーを基盤とすることで，他の

リソースに対するメタデータ記述や構築する

授業設計支援システムで提供される様々な支

援情報の共有性と再利用性の向上が期待でき

る． 

オントロジーには上述した利点の反面，抽

象度が高く実践での状況とは分離した表現と

なっていることから，現場の教師が実践レベ

ルと結びつけて考えることが困難であり，オ

ントロジーに基づいたメタデータ記述を基盤

とするセマンティックWebの分野ではそのス

ケーラビリティが大きな課題となっている．

この課題に対して本研究では，オントロジー

的観点では欠点が存在するが現場の教師に受

け入れやすい表現を重視した情報教育目標の

分類である永野らの情報教育の目標リスト

（2001）との連携を実現させる．この点も本

研究の大きな特長でありセマンティックWeb

研究としても大きな意義がある． 

また，教師支援として従来の教育とは性質

の異なる実践力の育成に対してその授業設計

プロセスに着目している点も本研究の大きな

特長であると言える．実践力に当たる個々の

教育目標は従来の教科教育と比較して互いに

深く関係し合っており，この関係を教師に示

し授業設計に活かせるよう支援することが求

められる．しかし，この関係のほとんどは実

践の状況に依存しており，教育目標がその他

の概念と分離した形で整理されていること，

その教育目標を含めて実践の状況を記述する

ための概念整理がなされていることが必要で

あり，その上で実践の状況が詳細化されてい

く過程での動的な支援が有効である．オント

ロジー理論に基づいた概念整理はこの点でも

大きな意義があり，そのオントロジーを基盤

とした授業設計プロセスでの動的な支援は他

のアプローチでは得られない高い効果が期待

できると考えている． 
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