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[要約] 本研究においては，新学習指導要領において重視される「深い学び」の実現に向けて，

人工知能の研究も取り入れた知識や思考の観点から，授業設計を支援していくシステムの開

発とその活用法を明らかにすることを目的とした。システムは VB.NET を用いて，中学校第 2

学年「気象とその変化」の単元を対象に作成した。システムに具体的な文章やキーワードを入

力すると，単元における知識の関連性やイメージが表示され，学習内容のつながりや展開がイ

メージできるものである。それをもとに授業設計を行っていく方法について示した。 
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１．問題の所在 

 新学習指導要領の重点事項として「深い学び」

があげられる。深い学びについては，主体的な

問題解決の授業を通して，教科の見方・考え方

を働かせるといった授業方法や，深い学びにな

っているかの確認方法などが示されている (文

部科学省 2017)。一方，深い学びとは，たとえば

知識や思考の面から学習者がどのような状態に

なったことかなど，その定義は明確に示されて

いない。定義が明確でなければ，具体的な授業

展開を考えるのが難しくなる。 

 そこで，これまでの研究においては，人工知

能に関する研究を参考に，知識や思考の観点か

ら，「深い学び」では次の点が必要になることを

示してきた(松原 2018 印刷中)。 

・ある事象に対して，具体（自然）－イメージ

－抽象（言語）の 3 つの知識レベルがお互いに

関連をもつようにすること。 

・ある事象の知識に対して，関連する知識，と

くに根拠や意義，有用性に関わる知識が結び

つくこと。 

 そして，これまでの研究においては，これら

の知識の関連を示すことにより，深い学びのた

めの授業設計を支援するシステムの開発を行っ

てきた（松原 2017）。 

 

２．研究の目的 

 本研究では，これまでに開発してきた授業設

計支援システムを用いて，「深い学び」のための

授業設計を行う方法について明らかにすること

を目的とした。とくに，中学校第２学年「気象

とその変化」の単元を対象にした。 

 

３．システムの概要 

 システムは，Ａ社の中学校教科書をもとに，

テキストデータおよび画像データを素データと

して，連想記憶モデルおよび自己組織化マップ

を用いて知識の関連を示すものである。システ

ムでは，授業内容に関するキーワードや文章を

入力すると，次の内容が表示される。 

①関連する単語が想起され，それらの関係がイ

メージマップ形式で表示される。 

②入力されたキーワードや文章に関連した知識

が，自己組織化マップによって表示される。そ

の際，知識の具体から抽象のレベルおよび知識

のカテゴリーがわかるように表示される。カテ

ゴリーは，a：一般的な説明のみ，b：根拠や理

由を含む，c：有用性や意義を含む，d：イメー



ジを含む，e：具体物がある，f：観察・

実験を含む，の 6 つである。 

③②の表示については，関連するイメ

ージや具体物がある場合は，その画像

も表示される。 

 

４．システムの活用例と考察 

 システムを起動すると，まず図 1 に

示したトップ画面になる。「記入」のと

ころに「気象とその変化」に関する任意

のキーワードもしくは文章を入力す

る。たとえば，湿度の求めかたについ

て，どのように展開を考えるかといっ

たときに「湿度の求め方」と入力する。

キーワードでもよく，図 1 には「寒冷

前線」というキーワードを入力した例

を示している。 

 右下のレンジは，「0～10」の段階のト

ラックバー（スライダー）を用いて設定

する。これは人間において，関連する知

識の想起は，そのときの状況によって

変わってくることに対応するものであ

る。レンジを高くすれば，一般的に想起

する知識は多くなる。 

 ここでは，レンジを「1」にして，「決

定」をクリックしており，関連する知識

が図 2 のようなイメージマップの形式

で表示される。入力したテキストが文

章の場合は，自動的に文章が単語に分

割され，同じく関連のある知識が単語

によりイメージマップ形式で表示され

る。単語が近くにあればあるほど関連

が強いと解釈できる。図 2 は，同じ設

定で 2 回行った結果であるが，異なる

結果が表示されている。これは，人間に

おいても，そのときによって想起する

ものが異なるのと同じで，実行するた

びに結果が異なる場合がある。したが

って，何回か繰り返していくつかの結

果から，関連する知識を見ていくのが

図 1 システムの起動画面 

図 2 連想記憶モデルによる関連する知識の想起 



よい。図 2 の結果からは，「寒冷前線」に関連し

て，「発達」「多い」「強い」「気圧」「低い」「上

昇」といった想起が見られる。このことから，

発達するといった変化や強さ，気圧が低いこと，

上昇といったことなどを関連づけてイメージす

ることができる。たとえば，寒冷前線の発達に

おける天気は，気圧の変化などの関連を生徒に

考えさせていくことが必要ではないかと考えら

れる。 

また，「寒気」「降る」「上がる」「あたたかい」

「通過」「乾燥」「気温」「付近」といった想起が

見られる。このことから，寒冷前線の通過から，

寒気や気温，湿度などを関連づけてイメージす

ることができる。たとえば，寒冷前線の通過に

よって，気温や湿度の変化を生徒に考えさせて

いくことが必要ではないかと考えられる。 

 このように，キーワードや文章から，それに

関連する知識のイメージをもつことにより，授

業展開について，いくつかの場面を設定して考

えることができるといえる。 

 次に，同システムにおいては，図 3 で示した

自己組織化マップも同時に表示される。これは，

先に表示された連想記憶モデルで，想起された

知識も含めて，それらの内容と関連する内容を

近くに表示するものである。マップの「●」で

示された位置が，最も関連する知識となる。各

カテゴリーの知識は，セルの色分けによって示

される。近くにある色のついたセルどうしは関

連が強いといえる。 

 色のついたセルをクリックするとその知識が

右上に表示される。また，関連して図があれば

その下に表示される。図 3 は，「●」のセルをク

リックした結果である。図 3 のセルは，「イメー

ジ」のカテゴリーである。したがって，想起さ

れるテキストは，図 3 に示されたいくつかの単

語となる。また，寒冷前線の寒気や暖気，雲の

様子の図が表示される。ここでは，教科書の図

のため加工した図で示している。 

 周辺のセルとして，A～Ｆの記号を図 3 に示し

ているが，それぞれのセルをクリックすると次

の内容が右上に表示される。まず，一般的な説

明として，システムでは「宣言的知識」と表示

図 3 知識のレベルと関連を示す自己組織化マップ 
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しているが次の結果が表示される。 

Ａ：温暖前線では，長時間広い範囲で雨が降り，

通過後は気温が上がる。 

Ｂ：寒冷前線が通過するときには．強い雨が短

時間せまい範囲で降り，通過後は気温が下が

る。 

Ｃ：シベリア気団は冷たく乾燥しているが，日

本海側に大雪をもたらす。 

 有用性を含む知識として，次の内容が表示さ

れる。 

Ｄ：外に干した洗たく物は，晴れていればよく

乾くし，雨が降っていれば乾きにくい。 

 根拠を含んだ知識として，次の内容が表示さ

れる。 

Ｅ：温暖前線付近では，暖気が寒気の上にはい

上がるようにして進むので，前線面の傾きが

ゆるやかで，広い範囲にわたって雲ができる。

したがって，雨の降る範囲は広く，降る時間

も長い。温暖前線の通過後は，南よりの風に

変わり，気温が上がる。 

Ｆ：寒冷前線付近では，寒気が暖気を押し上げ

るように進むので，前線面の傾きは急で，強

い上昇気流を生じる。このため，積乱雲が発

達して，強いにわか雨になることが多く，雷

や突風をともなうこともある。しかし，雲の

できる範囲はせまく，雨の降る時間は短い。

寒冷前線の通過後は，北よりの風に変わり，

気温が急に下がる。 

 以上のように関連する知識が表示される。こ

れらの結果をもとに，授業設計についてたとえ

ば次のように考えることができる。 

 寒冷前線の学習においては，具体的な事象と

しては，前線の通過といった前線の移動を考え

る必要がある。そして，それにともなった気温

の変化，雨の降り方に特徴がみられること，さ

らに，それを寒気や暖気などの立体的な構造か

ら，イメージ的にとらえる必要があることが考

えられる。また，具体的な現象が起こる理由に

ついて，寒気と暖気の交わりにおける空気の移

動が関わっているということを考える必要があ

る。このように，具体的な事象，イメージ，根

拠などの抽象的な知識を意識して，これらを関

連付けるように学習を設計していくと深い学び

につながるといえる。また，有用性としては，

洗濯物の乾燥，さらに暖気や寒気の関係は気団

の考え方にも活用できることがあげられる。 

以上のことをもとに，深い学びの授業設計に

ついて，次のような順序や学習の関連付けを行

うとよいと考えられる。 

・天気の変化の学習は，日常生活において，外

出や行事，洗濯物など，いろいろなことと関

わってくる。どのように変化していくかを知

っておくと役に立つといった有用性をもた

せる。 

・雲のでき方については，気圧変化，温度変化

が関わり，それをもとに天気の変化の特徴を

とらえることができるといった知識の関連

をもたせる。 

・雨が降るときの天気の要素の変化を気圧変化，

気温変化（暖気と寒気）の関係とそのモデル

からとらえさせる。 

・実際の天気の変化について，変化する根拠を

モデルから説明させる。 

 以上のように，有用性の文脈から，具体的な

天気の変化を対象に，寒気や暖気を中心とした

雲の発生のイメージや，天気が変化する理由な

どの知識を関連づけることを考えることができ

る。このように，本システムを深い学びの授業

設計のために用いることができる。 
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