
中において有効に作用するか否かを明らかにするのが主
眼となっていた。そのため、授業後に膨大なデータを分
析・解釈する必要があった。この点から、ＩＭＴに加え
るデータ処理方法に工夫・改善を加えて、教師がこれか
ら行う授業の授業づくりにＩＭＴを活用できるようにす
る必要性が今後の課題として導出できる。
　これまでの研究で得られた知見を活かしつつ研究をさ
らに深め、「教師がこれから行う授業の授業づくりにＩ
ＭＴを活用できるようにするにはどのような工夫・改善
を加えたらよいか」という点を検討し、今後の研究の方
向性を明らかにしたいという点が筆者らが本研究に取り
組んだ問題意識である。すなわち、教師がこれから行う
授業の授業づくりにＩＭＴを活用するための第一次資料
を得ることが本研究の目的となる。
　上述した研究目的を達成するために、次のような研究
方法をとった。
　第一に、筆者らのこれまでの研究で得られた知見を活
かし、子どもが授業中にＩＭＴを比較する方法について、
筆者らの先行研究よりさらに工夫・改善を加えた小学校

はじめに

　筆者らはこれまで、「イメージマップ（以下、ＩＭＴ
と略）を授業中に学習支援ツールとして活用できないか」
という問題意識の下で実践研究１－６）を進め、小学校及
び中学校の理科授業においてＩＭＴが学習支援ツールと
して授業中に有効に作用することを明らかにした７，８）。
　これら一連の研究のまとめとして、筆者らは次の２点
の報告を行った６）。第一に、ＩＭＴを授業中に学習支援
ツールとして活用する時、子どもがＩＭＴを比較するが、
このときの比較の仕方について今後検討の余地がある。
第二に、ＩＭＴは授業づくりに活用できる可能性がある。
前者についてはこれまでの研究の早い段階で、先輩が書
いたＩＭＴを推薦されるマップとして子どもに提示し、
子どもが書いたＩＭＴと比較させるという手法を提案し
た５）。しかし、先輩が書いた多くのＩＭＴの中から、推
薦されるマップとして何枚かを抽出するのが極めて難し
かったことを報告している６）。後者について筆者らのこ
れまでの研究では、ＩＭＴが学習支援ツールとして授業

イメージマップを活用した形成的評価に基づく
授業づくりのための基礎的研究

—小学校理科第４学年「水のすがた」,「水のゆくえ」単元を事例として—
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要　　　旨
　本研究の目的は、イメージマップを分析するためのデータ処理方法に工夫・改善を加えて、教師がこれから行う小
学校理科授業の授業づくりにイメージマップの分析に基づいた形成的評価が活用できるようにするための第一次資料
を得ることである。上述した目的を達成するために、まず最初に各小単元の学習終了後、子どもが書いたイメージマッ
プと予め教師が書いたイメージマップを比較させた。次いで、それから得られたデータに、本研究において筆者らが
新たに提案した簡潔な授業評価方法に基づいた授業評価を行った。
　その結果、本研究において筆者らが新たに提案した簡潔な授業評価方法は、次の２点の特徴を持つことが明らかに
なった。第一に、単元の学習内容に関する知識・理解に関する子どもの学習状況がモニターできるだけではなく、観
察・実験時の技能やグラフの読み取りといった、単元の学習内容に関する技能・表現についての学習状況もモニター
できる可能性がある。第二に、単元末テストにおいて測定される知識やスキルだけではなく、テストに出題されなかっ
た単元の学習内容をより広くモニターできる可能性がある。
　これらのことから、本研究において筆者らの提案した文脈で、教師がこれから行う小学校理科授業の授業づくりに
イメージマップが活用できる可能性が明らかになった。今後研究を進めて検討を加える価値があり、教師がこれから
行う小学校理科授業の授業づくりにイメージマップを活用するための第一次資料が得られた。
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元の学習前。第二に、各小単元の学習の終了ごと。第二に、
最後の小単元の学習終了後。
　すなわち、ある単元が２つの小単元から構成されてい
る場合、子どもは３度ＩＭＴを作成することになる。な
お、子どもが何度か作成するＩＭＴの鍵概念は全て統一
していた。

（2）ＩＭＴの比較方法

　ＩＭＴの比較方法は次の通りであった。第一に、子ど
もが単元学習における最初の小単元の学習前に作成した
ＩＭＴと最初の小単元の学習後に作成したＩＭＴを比較
し、自分の学習をふりかえり気づいたこと、わかったこ
とを自己評価し文章で書き表す。第二に、最初の小単元
の学習後に作成したＩＭＴと２番目の小単元の学習後に
作成したＩＭＴを比較し、自分の学習をふりかえり気づ
いたこと、わかったことを自己評価し文章で書き表す。
第三に、単元の学習で作成した全てのＩＭＴを比較し、
自分の学習をふりかえり気づいたこと、わかったことを
自己評価し文章で書き表す。
　単元が３つ以上の小単元で構成される場合、同様に比
較を繰り返す。だが、筆者らの先行研究では、１つの単
元が４つ以上の小単元で構成されていた場合、幾つかの
小単元のまとまりごとにＩＭＴの鍵概念を変更したＩＭ
Ｔを作成させていた。すなわち、同じ鍵概念でのＩＭＴ
の作成は４回を上限としていた。ＩＭＴを４回作成した
場合は、最初の小単元の学習前に作成したＩＭＴは、全
てのＩＭＴを比較する際には用いなかった。すなわち、
子どもが比較するのは３枚のＩＭＴが上限となってい
た。

３．本研究において採用したＩＭＴの作成時期と比較方
法

（1）ＩＭＴの作成時期

　筆者らの先行研究において、単元学習における最初の
小単元の学習前に子どもにＩＭＴを作成させるのは、単
元学習に臨む子どもが授業に持ち込む既有知識や既有概
念を明らかにするためであった。この点は、これまでの
先行研究において、対象となる鍵概念に対して、それま
での子どもの生活体験から連想するイメージや考えが中
心となった連想系列を含むＩＭＴを作成することが明
らかになっている３，５，６）。そこで本研究においては、最
初の小単元の学習前にはＩＭＴを作成させないことにし
た。すなわち、各小単元の終了後だけに子どもにＩＭＴ
を作成させるのである。このことにより、ＩＭＴの鍵概
念が各小単元ごとに変更可能となるとともに、より小単
元の学習内容に合致した鍵概念が設定できる。

（2）ＩＭＴの比較方法

　前述したように、筆者らのこれまでの研究の早い段階
で、ＩＭＴの比較方法については検討を加える必要があ
ることは認識していた。これは次の２点からの考えから
である。

理科授業を実践した。
　第二に、筆者らは本研究において、子どもが作成した
ＩＭＴと子どもがＩＭＴを比較した際に得られるデータ
に簡潔に分析・検討が加えられる新たな授業評価法を提
案した。
　第三に、筆者らが提案した新たな授業評価方法に基づ
き、実践された小学校理科授業の評価を行った。
　第四に、筆者らが提案した文脈に基づいて行われた授
業評価を筆者らの先行研究及び単元末テストの結果と照
らし合わせ、筆者らが提案した授業評価方法に検討を加
えることで、教師がこれから行う授業の授業づくりにＩ
ＭＴを活用するための第一次資料を導出した。

Ⅰ．ＩＭＴの比較方法に関する検討

１．ＩＭＴの概略
　図１には、ＩＭＴの例が示されている。

　図１中に示された　水　は、鍵概念（以下、鍵概念を
表すときは【　】内に言葉を書き込む）という。子ども
は、【水】からイメージしたり連想したりした言葉を同
心円（図１中の点線）上に書く。鍵概念からイメージし
たり連想したりして書き出した言葉は連想語（以下、連
想語を表すときは（　　）内に言葉を書き込む）という。
鍵概念と連想語、または連想語間は実線で結ぶ。鍵概念
から連続して２つ以上の連想語が書き出された系列を連
想系列という。図１のように、連想系列には、連想語が
直線的に連続して書き出される系列と、分岐して書き出
される系列がある。

２．筆者らの先行研究におけるＩＭＴの作成時期と比較
方法

（1）ＩＭＴの作成時期

　筆者らの先行研究では、次の時期に子どもにＩＭＴを
作成させていた。第一に、単元学習における最初の小単

図１　ＩＭＴの例
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　第３次（第８～14時）は、水は沸騰しなくとも気体に
なって空気中へ出ていくか調べる実験と冷たい水を注い
だコップがぬれるのはどうしてか調べる実験が学習内容
となっている。すなわち、水の蒸発と凝縮が取り扱われ
ている。そこで、子どもが作成するＩＭＴ及び予め教師
が作成するＩＭＴの鍵概念は【水】とした。

Ⅲ．簡潔な授業評価方法の提案

１．授業評価の視点
　筆者らの先行研究では、子どもが作成したＩＭＴやＩ
ＭＴを比較して書き出した文章を授業当日や次回の授業
において、クラス内に紹介して共有したり、子どもが作
成したＩＭＴや比較して書きだした文章に対して教師が
コメントを加えることは行わなかった。子どもが単元や
小単元の学習内容を自分なりに可視化したＩＭＴを作成
するとともに、それらを比較し、自分の学習をふりかえ
り気づいたことや分かったことを自己評価し文章で書き
表しただけであった。
　子どもが作成したＩＭＴやＩＭＴを比較して書いた文
章は、子どもの今の状態の考えや知識の獲得状況が示さ
れている。これらを次時の授業や続く小単元における形

　第一に、子どもが作成したＩＭＴは、必ずしも小単元
の学習内容全てが書き表されているとは限らない。その
ため、充分とはいえない複数枚のＩＭＴを比較させても
良いのであろうか。
　第二に、単元学習における最初の小単元の学習前に作
成したＩＭＴと最初の小単元の学習後に作成したＩＭＴ
の比較の時期には、子どもが学習前に有していた既有知
識や既有概念と最初の小単元の学習内容の差異点が比較
できた。しかし、それ以降の比較の時期では、前の小単
元の学習内容と今学習を終えた小単元の学習内容との比
較に留まるのではないか。
　そこで本研究では、前者の点を克服するための工夫と
して、各小単元の学習終了後に子どもが作成したＩＭＴ
と比較するＩＭＴは、授業前に予め教師が作成したＩＭ
Ｔを提示することにした。このことにより子どもは、小
単元の学習内容が網羅されたＩＭＴと自分が作成したＩ
ＭＴとの比較が可能となる。後者の点を克服するための
工夫としては、各小単元の学習の終了後に、子どもが作
成したＩＭＴと予め教師が作成したＩＭＴを比較し、自
分の学習をふりかえり気づいたこと、わかったことを自
己評価し文章で書き表して、ＩＭＴを比較することにし
た。このことにより、各小単元の学習内容そのものを可
視化した２枚のＩＭＴを子どもが比較可能となる。

Ⅱ．授業展開の概要

　子どもが授業中にＩＭＴを比較する時期と方法につい
て、筆者らのこれまでの研究よりさらに工夫・改善を加
えた小学校理科授業の実践を行った。実践されたのは、
小学校理科第４学年「水のすがた」単元及びそれに続く
「水のゆくえ」単元の授業である。授業は全14時間で構
成され、2013年３月に行われた。授業実践の対象者は公
立小学校第４学年１クラス26人（男子13人、女子13人）
である。使用した教科書は『地球となかよし小学理科４』
（教育出版，2012）である。なお、本クラスの子どもは、
第３学年時からＩＭＴを活用した理科授業に慣れてお
り、ＩＭＴの作成には習熟している。表１には、授業展
開の概要が示されている。
　表１から分かるように、教科書に基づいた単元の授業
に、ＩＭＴを作成する活動を導入し、作成したＩＭＴと
教師が予め作成したＩＭＴを比較する授業計画である。
　表１より、学習内容は３つの部分に分けられる。
　第１次（第１～３時）は、水を冷やしたときの温度と
水のすがたの変化との関係を調べる実験を行い、その結
果をグラフに表して水を冷やしたときの変化を捉える学
習内容である。すなわち、水の凝固が取り扱われている。
　第２次（第４～７時）は、水をあたためたときの温度
と水のすがたの変化との関係を調べる実験を行い、その
結果をグラフに表して水をあたためたときの変化を捉え
る学習内容である。加えて、水は温度によってすがたが
変わることも学習内容となっている。すなわち、水の沸
騰と水の三態が取り扱われている。

表１　授業展開の概要
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（2）学習者ごとの連想の状況と時期を書き込む一覧表の

  準備

　上記（１）で論じたように、予め教師が作成して子ど
もに提示したＩＭＴには、小単元の学習内容が網羅され
た連想系列が書き込まれている。予め教師が作成したＩ
ＭＴに書き込まれていた連想語を表の横に並べ、学習者
番号が縦に並ぶ表２のような一覧表の書き込み枠を作成
する。

（3）子どもが作成したＩＭＴとＩＭＴを比較して自己評

  価した文章の回収

　小単元の授業終了後に予め教師が準備したＩＭＴと同
じ鍵概念（図２の場合、【水】）が書き込まれたＩＭＴを
子どもが作成する。その後、子どもが作成したＩＭＴと
予め教師が作成したＩＭＴを比較し、自分の学習をふり
かえり気づいたこと、わかったことを自己評価し文章で
書き表させる。
　授業終了後に、子どもが作成したＩＭＴとＩＭＴを比
較して自己評価した文章を教師が回収する。

（4）学習者ごとの連想の状況と時期を書き込む一覧表の

  作成

　上記（３）において回収した、子どもが作成したＩＭ
Ｔを教師が見ながら、クラスの子どもそれぞれについて
一覧表に書かれた連想語が書かれていれば○印を記入す
る。ただし、子どもが作成したＩＭＴ上に一覧表に書か
れている連想語があった場合でも、ＩＭＴ上に書き出さ
れた連想系列を教師が俯瞰して、教師の意図する単元の
学習内容と異なっている連想を子どもがしていると教師
が判断した場合、○印は記入しない。
　次に、上記（３）において回収したＩＭＴを比較して
書いた文章について、一覧表に書かれた連想語とそれに
基づく連想系列と関連する意味内容の文章があるか否か
を、教師がそれぞれの子どもの文章を読みながら検討を
加える。この時、子どもが既にＩＭＴにも書いており、
さらにＩＭＴを比較して書いた文章中にも記述がある連
想語・連想系列の場合、先ほど一覧表に書き込んだ○印
の中に小さな○印を書き込み、◎とする。子どもがＩＭ
Ｔ中には連想語として書かなかったが、予め教師が準備
したＩＭＴと子どもが書いたＩＭＴを比較して書いた文
章中に、一覧表に書かれた連想語とそれに基づく連想系
列に関連する意味内容の記述があった場合、∨印を表中
に書き込む。表３に、作成した一覧表の例を示す。

成的評価の材料として活用できるならば、単元学習の結
果子どもに育成すべき考えや知識がより身につくような
授業づくりが可能となると考えられる。すなわち、子ど
もが作成したＩＭＴやＩＭＴを比較して書いた文章を次
時の授業や続く小単元の授業にフィードフォーワードで
きる簡潔なＩＭＴの評価やＩＭＴを比較して書いた文章
の評価が可能となればよいのである。

２．授業評価の手順
　本研究では、ＩＭＴ及びＩＭＴを比較して子どもが書
き出した文章が簡潔に評価でき、次の授業や続く小単元
の授業づくりに活用できる次のような方法を提案する。
本授業実践における、水の凝固が学習内容となっている
第１次を例にしてその手順を説明する。

（1）小単元の学習内容が書かれたＩＭＴの準備

　第１次では、「水を冷やしたとき、水は、どのように
変化するのだろうか」が学習課題となり、水を冷やした
ときの変化を調べる実験を行う。図２には、予め教師が
作成して子どもに提示したＩＭＴ１が示されている。

　図２には、本小単元の学習内容である水の凝固に関連
する２つの連想系列が書き表されていることが分かる。
【水】から（冷やす）を経て書かれている連想系列には、
「【水】は（液体）で（冷やす）と（固体）の（氷）にな
り（体積がふえる）」という学習内容が示されている。
【水】から（液体）を経て書かれている連想系列には、「【水】
を冷やすと（０度）で（固体）の（氷）になり（体積が
ふえる）」という学習内容が示されている。このように
小単元の学習内容が書き表されたＩＭＴを授業前に予め
教師が準備する。

図２　予め教師が作成して提示したＩＭＴ１

表２　学習者ごとの連想の状況と時期を書き込む一覧表
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（2）クラス全体の理解状況の読み取り

　クラス全体の理解の理解状況は、表４全体を教師が俯
瞰すれば傾向が分かる。
　図２には、「【水】は（液体）で（冷やす）と（固体）の（氷）
になり（体積がふえる）。」及び「【水】を冷やすと（０度）
で（固体）の（氷）になり（体積がふえる）。」という第
２次の学習内容に関する連想系列が書き出されている。
　これらの連想系列のうち、筆者らが上の文章に二重下
線を施した箇所に関する記号が表４中に書き込まれてい
る数が他より少ないことが分かる。加えて、筆者らが上
の文章に下線を施した箇所に関する記号が表４中に書き
込まれている数は、下線及び二重下線が施された箇所よ
り少ない傾向が見られる。
　このことからこのクラスは、水は固体の氷になること
については捉えているといえる。しかし、水を冷やした
時の水の様子の変化と温度の関係を書き表したグラフの
読み取りに加え、その時の体積変化と体積変化に関する
理解に課題が見えることもいえる。
　本論文の文脈からは離れるが、個人の理解状況の読み
取りについて簡単に論じる。表４より、学習者番号１
番の子どもは、「液体の水は水は０度で固体の氷になり、
この時体積が増える」を意味する連想系列をＩＭＴ中に
書きだしているが、水を冷やして（温度を変化させると）

　すなわち、一覧表中の○印、◎印、∨印、空欄は次の
ような意味となる。○印；子どもがＩＭＴ中に連想語及
び連想系列を書き出している。◎印；子どもが作成した
ＩＭＴ中に加え、子どもが作成したＩＭＴと教師が予め
作成したＩＭＴを比較して書いた文章中にも記述があ
る。∨印；子どもが作成したＩＭＴ中には書き出されな
かったが、ＩＭＴを比較した文章中には書き出している。
空欄；ＩＭＴにも比較した文章にも書き出していない。

（5）学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表から

  個人及びクラス全体の理解の状況を読み取る

　上記（４）で作成した一覧表を教師が見ながら、小単
元の学習内容に対する個人の理解状況とクラス全体のそ
れを読み取る。

（6）一覧表から読み取った個人及びクラス全体の理解の

  状況を次時の授業や続く小単元の授業に活用する

　子どもが作成したＩＭＴやＩＭＴを比較して書きだし
た文章は、子どもの今の状態の考えや知識の獲得状況が
示されている。クラス全体の傾向も同様である。上記（５）
で読み取った個人及びクラス全体の理解の状況を、次時
の授業や続く小単元の学習ための形成的評価の材料とし
て利用する。ただし、（６）は本授業実践においては行
っていない。

Ⅳ．簡潔な授業評価のための一覧表の作成と
クラス全体の理解状況の読み取り

　表１から分かるように、学習者ごとの連想の状況と時
期に関する一覧表は第１次及び２次、３次の学習の最後
に子どもが書いたＩＭＴに加え、教師が予め作成したＩ
ＭＴを比較し書き出した文章から作成される。

１．第１次（水の凝固）の学習終了後
（1）一覧表の作成

　第１次の学習内容が示されている予め教師が作成して
子ども提示したＩＭＴ１は図２に示されている。図２及
び、第１次の学習終了後回収した子どもが作成したＩＭ
Ｔ１及びＩＭＴ１を比較して書き出した文章をもとに、
第Ⅲ章２．に基づいて、第１次の学習終了後における学
習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表を作成し、
表４に示した。

表４　第１次の学習終了後における
　　　学習者ごとの連想の状況と時期一覧表

表３　学習者ごとの連想の状況と時期一覧表の例
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　系列②；【水】は（水じょう気）になり、（冷やされる）
と目に（見える）（水の小さなつぶ）でできた（湯気）
になる。
　系列③；【水】を（冷やす）と（０℃）で（こおる）。【水】
は（固体）になる時に（体積が大きくなる）。
　系列④；【水】の（温度）を（変える）と、（水じょう気）
や（氷）に姿を変える。
　図３及び、第２次の学習終了後回収したＩＭＴ２及び
ＩＭＴ２を比較して書き出した文章をもとに、表４を作
成したのと同様な手続きを経て、第２次の学習終了後に
おける系列①に関する学習者ごとの連想の状況と時期に
関する一覧表を作成し、表５に示した。以後同様な手続
きを経て、系列②に関する一覧表を表６に、系列③に関
する一覧表を表７に、系列④に関する一覧表を表８に示
した。

（2）クラス全体の理解状況の読み取り

①　系列①
　クラス全体の理解の状況傾向を表５全体を俯瞰して読
み取る。
　表５中の系列①には、「【水】を（あたためる）と目に（見
える）（液体）の（湯気）になる。【水】を（あたためる）
と（あわ）が出てきて（あわ）はだんだん（大きくなる）。
（あわ）は（水蒸気）で（見えない）（気体）。【水】を（あ
たためる）と（100℃）で（ふっとう）する。」という連
想系列が書き出されている。
　これらの連想系列のうち、筆者らが上の文章に二重下
線を施した箇所に関する記号が表５中に書き込まれてい
る数が他より少ないことが分かる。このことからこのク
ラスは、次の３点については、概ね適切に捉えていると
いえる。１）湯気は日に見える液体であること。２）沸
騰する時に出る泡は水蒸気で見えない気体であること。
３）水を温めると約100度で沸騰すること。
　しかし、水を温めると泡が出てきて、その泡は温度が
上昇するにつれててだんだん大きくなることの捉えにつ
いて、課題を有しているといえる。すなわち、あわがだ
んだん大きくなるという実験時の観察に課題があるので
はないか、ということがいえる。

②　系列②
　クラス全体の理解の状況傾向を表６全体を俯瞰して読
み取る。
　表６中の系列②には、「【水】は（水じょう気）になり、（冷
やされる）と目に（見える）（水の小さなつぶ）でできた（湯
気）になる。」という連想系列が書き出されている。
　系列②に書き出された連想語は全般的に少ないことが
分かる。例えば、表５（系列①）と比べると、表６中に
書き込まれている記号の数が少ない。このことからこの
クラスは、水蒸気は冷やされると目に見える水の小さな
つぶでできた湯気になる点の学習内容の理解に課題が見
られると捉えられる。すなわち、次の３点の理解に課題
を有しているといえるのである。１）水の様子が変化し

氷になる、点は書き出していないことが分かる。さらに、
ＩＭＴを比較した文章中には、単元の学習内容に関連す
る文章は書き出していないことも分かる。同様に、学習
者番号９番の子どものＩＭＴには、「【水】は（液体）で
（冷やす）と（固体）の（氷）になり（体積がふえる）」
という連想系列が書き出されていることが分かる。加え
て、自らが作成したＩＭＴには、水が０度でこおること
を書き出していなかったが、ＩＭＴを比較した際にこの
点に気づいて、比較した文章中に書きだしたことも分か
る。その他、学習者番号１１番の子どもは、自らが作成
したＩＭＴにも、ＩＭＴを比較した文章中にも、第１次
の学習内容を書き出していないことが分かる。
　同様に、このクラスの全ての子どもそれぞれの第１次
の理解状況については、表４の学習者番号の行を横に見
ていけばその状況を教師は読み取れる。以後、学習者ご
との連想の状況と時期に関する一覧表の読み取りに当た
っては、紙幅の都合で学習者ごとの理解状況の記載は割
愛する。

２．第２次（水の沸騰と水の三態）の学習終了後
（1）一覧表の作成

　第２次の学習内容が示されている予め教師が作成して
子どもに提示したＩＭＴ２を図３に示す。

図３には、第２次の学習内容である水の沸騰と水の三態
に関連する４つの連想系列（①～④）が書き表されてい
ることが分かる。図３中に示された４つの連想系列はそ
れぞれ次のような第２次の学習内容が示されている。
　系列①；【水】を（あたためる）と目に（見える）（液
体）の（湯気）になる。【水】を（あたためる）と（あわ）
が出てきてその（あわ）はだんだん（大きくなる）。（あわ）
は（水蒸気）で（見えない）（気体）。【水】を（あたためる）
と（100℃）で（ふつとう）する。

図３　第２次の学習終了の際に予め教師が作成し子ども
に提示したＩＭＴ２
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たときの温度との関連づけ。２）水蒸気を冷やすという
温度変化があると水の状態が変化する。３）湯気は目に
見える水のつぶである点の理解。

③ 系列③
　クラス全体の理解の状況傾向を表７全体を俯瞰して読
み取る。
　表７中の系列③には、「【水】を（冷やす）と（０℃）で（こ
おる）。【水】は（固体）になる時に（体積が大きくなる）」
という連想系列が書き出されている。
　この連想系列のうち、筆者らが上の文章に二重下線を
施した箇所に関する記号が表７中に書き込まれている数
が他より少ないことが分かる。加えて、筆者らが上の文
章に下線を施した箇所に関する∨印の数が、他より多い
ことも分かる。このことからこのクラスは、水は０度で
こおってその時に体積が大きくなる、という点の学習内
容について、多くの学習者は自らがＩＭＴを書くときに
は書き出さなかったが、教師が予め用意したＩＭＴと自
らのマップ比較したときに気がついたといえる。

④　系列④
　クラス全体の理解の状況傾向を表８全体を俯瞰して読
み取る。
　表８中の系列④には、「【水】の（温度）を（変える）と、
（水じょう気）や（氷）に姿を変える。」という連想系列
が書き出されている。

表５　第２次の学習終了後における系列①に関する学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表

表６　第２次の学習終了後における系列②に関する
　　　学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表
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　この連想系列のうち、筆者らが上の文章に二重下線を
施した箇所に関する記号が表８中に書き込まれている数
が少ないことが分かる。このことからこのクラスは、水
の温度変化に伴う状態変化に関する学習内容の理解に課
題を有しているといえる。

３．第３次（水の蒸発と凝縮）の学習終了後
（1）一覧表の作成

　第３次の学習内容が示されている予め教師が作成して
子どもに提示したＩＭＴ３を図４に示す。

　図４には、第３次の学習内容である水の蒸発と凝縮に
関連する２つの連想系列が書き表されていることが分か
る。図４中に示された２つの連想系列はそれぞれ次のよ
うな小単元の学習内容が示されている。
　系列①；【水】は（あたためなくても）（蒸発）して（少
しずつ）（水じょう気）になって（空気中へ）出ていく。
　系列②；【水】は（気体）の（水じょう気）になり、（冷
やす）と（液体）の（水）になつて（けつろ）して（ビ
ーカーにつく）。
　図４及び、第３次の学習終了後回収したＩＭＴ及びＩ
ＭＴを比較して書き出した文章をもとに、表４と同様な
手続きを経て、第３次の学習終了後における系列①に関
する学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表を作
成し、表９に示した。系列②に関する一覧表を表１０に
示した。

（2）クラス全体の理解状況の読み取り

①　系列①
　クラス全体の理解の状況傾向を表９全体を俯瞰して読
み取る。
　表９中の系列①には、「【水】は（あたためなくても）（蒸
発）して（少しずつ）（水じょう気）になって（空気中へ）
出ていく。」という連想系列が書き出されている。
　この連想系列のうち、二重下線を施した箇所に記号が

表７　第２次の学習終了後における系列③に関する
　　　学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表

表８　第２次の学習終了後における系列④に関する
　　　学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表

図４　第３次の学習終了の際に予め教師が作成し子ども
に提示したＩＭＴ３
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１）水を冷やした時の水の様子の変化と温度の関係を書
き表したグラフの読み取り。

２）水を冷やして氷（固体）になった時の体積増加に関
する理解。

３）あわがだんだん大きくなるという実験時の観察。
４）水蒸気から湯気へと水の様子が変化する時の温度と
の関連づけ。

５）水蒸気を冷やす時の状態変化と温度変化の関連づけ。
６）湯気は日に見える水のつぶである点の理解。
７）水の温度変化に伴う状態変化（水の三態）に関する
理解。

８）蒸発の概念理解。
９）あたためなくても水の状態が変化する点の理解。
10）水蒸気を冷やす（温度変化）と状態が変化する点の
理解。

（2）クラス全体の有する課題についての検討

①　筆者らの先行研究により明らかになっている本単元
　　における子どもの理解が難しい学習内容との比較
　これまでに筆者らは、ＩＭＴを学習支援ツールとして
用いた本単元の授業実践を2010年度と2011年度に行って
いる。すなわち、本研究での実践を含めると３年連続し
て同一単元で授業実践を行っているのである。
2010年度及び2011年度の授業実践から分かった本単元に
おける子どもの理解が難しい点は次の５点であった６，９）。

表９中に書き込まれている数が少ないことが分かる。中
でも（少しずつ）に記号が書き込まれている数が少ない。
　このことからこのクラスは、水は蒸発して水蒸気なる
ことは概ね捉えているが、あたためなくても少しづつ空
気中に蒸発していくことの理解に課題を有するといえ
る。

②　系列②
　クラス全体の理解の状況傾向を表１０全体を俯瞰して
読み取る。
　表１０中の系列②には、「【水】は（気体）の（水じょう気）
になり、（冷やす）と（液体）の（水）になって（けつろ）
して（ビーカーにつく）。」という連想系列が書き出され
ている。この連想系列のうち、二重下線を施した箇所に
記号が表１０中に書き込まれている数が少ないことが分
かる。このことからこのクラスは、水蒸気を冷やすとい
う温度変化と水の状態が変化する点の理解に課題を有し
ているといえる。

４．クラス全体の理解状況の読み取りから見られた課題
とその検討

（1）クラス全体の有する課題

　筆者らが提案した簡潔な授業評価方法により、「水の
すがた」及び「水のゆくえ」単元におけるクラス全体の
理解状況を読み取った結果、次の１０の課題が見られた。

表９　第３次の学習終了後における系列①に関する
　　　学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表

表10　第３次の学習終了後における系列②に関する
　　　学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧表
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なったクラス全体の10の課題１）～10）のうち、単元末
テストにおいて正答率が80％を下回った学習内容５つの
学習内容ａ）～ｅ）に分類されなかった問題ｄ）を検討
する。ｄ）は、０℃より低い温度の温度計からの読み取
りに関するスキルに関する課題と捉えられる。
　このことからは、筆者らが提案した簡潔な授業評価方
法は、単元末テストにおいて測定される知識やスキルだ
けではなく、テストに出題されなかった単元の学習内容
をより広くモニターできる可能性があるといえる。

おわりに

１．筆者らが提案した簡潔な授業評価方法に関して
　筆者らが提案した簡潔な授業評価方法によって得られ
た授業評価結果を、筆者らの先行研究より明らかになっ
ている本単元における子どもの理解が難しい学習内容及

ア．水が水蒸気に姿を変えることを蒸発という。
イ．水蒸気が冷えるとゆげになる。
ウ．温度を上げなくても蒸発は起こる。
工．水蒸気を凝縮させるには冷やさなければならない。
オ．水の３つの姿を物質の三態として捉える。
　ここで、筆者らが提案した簡潔な授業評価方法により
明らかになった課題と、筆者らの先行研究により明らか
にしている本単元の理解が難しい学習内容とを比較す
る。筆者らの先行研究により明らかにしている子どもの
理解が難しい学習内容ア．についての意味内容は、筆者
らが提案した簡潔な授業評価方法により明らかになっク
ラス全体の課題の８）と同様であると考えられる。同様
にイ．のそれに相当するのは４）及び10）といえる。ウ．
については９）、工．は５）と６）、オ．は７）といえる。
　ここで、筆者らが提案した簡潔な授業評価方法により
明らかになったクラス全体の10の課題１）～10）のうち、
筆者らの先行研究により明らかになっている子どもの理
解が難しい５つの学習内容ア～オに分類されなかった３
つの課題１）、２）、３）を検討する。１）は、グラフの
読み取りに関するスキルに関する課題と捉えられる。２）
及び３）は、実験中における観察に関する課題と捉えら
れる。
　このことからは、筆者らが提案した簡潔な授業評価方
法は、単元の学習内容に関する知識。理解に関する子ど
もの学習状況がモニターできるだけではなく、観察・実
験時の技能やグラフの読み取りといった、単元の学習内
容に関する技能・表現についての学習状況もモニターで
きる可能性があるといえる。

②　単元末テストの結果との比較
　授業実践の後、日を改めて学習者に単元末テストを課
した。この単元末テストは、授業実践が行われた２つの
単元をまとめた１枚のテストである10）。単元末テストは
全25間で構成されている。表11には、テストの間題番号
とそれぞれの問題の趣旨及び正答率が示されている。
　表11より、単元末テストの小間中において正答率が80

％を下回る問題の内容は次の５点であることが分かる。
ａ）温度が変化すると水の状態が変化する。
ｂ）水が水面や地面などから空気中へ出ていくことを蒸
　発という。
ｃ）水蒸気がガラス棒で冷やされて結露してついた。
ｄ）０℃より低い温度の読み方。
ｅ）さかんに泡が出る箇所をグラフから読み取る。
　ここで、筆者らが提案した簡潔な授業評価方法により
明らかになつた課題と単元末テストにおいて正答率が80

％を下回った問題の学習内容とを比較する。単元末テス
トにおいて正答率が80％を下回つた学習内容ａ）につい
ての意味内容は、筆者らが提案した簡潔な授業評価方法
により明らかになったクラス全体の課題の７）と同様で
あると考えられる。同様にｂ）のそれに相当するのは８）
といえる。ｃ）については５）、ｅ）は３）といえる。
　筆者らが提案した簡潔な授業評価方法により明らかに

表11　単元末テストの問題番号とそれぞれの問題の
　　　趣旨及び正答率
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表については、紙媒体に印刷されたものに教師が書き込
み、集計するのが良いと思われる。この時可能ならば、
表計算ソフトに○印、◎印、∨印を入力し、連想語ごと
に表に書き込まれた３つの印の頻度がそれぞれ積み上げ
グラフに自動的に表されると、そのグラフを用いてより
正確に理解状況が読み取れる可能性がある。
　上述した教師の意見からは、本研究において筆者らが
提案した簡潔な授業評価方法が実際の公立学校の授業で
使用可能と捉えていることが分かる。しかしこの考えは、
一人の教師の考えである。他の教師も同様な考えを持つ
か否かを確かめるために、多数の教師による他の単元や
他学年において同様な実践を行う必要がある点が今後の
課題として残された。
　このことから、筆者らの提案した簡潔な授業評価方法
について、今後研究を進めて検討を加える価値があると
いえる。この面からも、教師が行う授業の授業づくりに
ＩＭＴを活用するための第一次資料が得られた。

２．実践された理科授業に関して
　筆者らのこれまでの研究よりさらに工夫・改善を加え
た上で実践された小学校理科授業の実際について、まと
めを行う。筆者らがさらに工夫・改善を加えた点は、子
どもが授業中にＩＭＴを比較する時期と方法に関する以
下の諸点であった。
①　各小単元の終了後の時期だけに子どもにＩＭＴを作
成させる。

②　小単元の学習内容が網羅されたＩＭＴを予め教師が
作成する。

③　各小単元の終了後に子どもが作成したＩＭＴと予め
教師が作成したＩＭＴを比較させる。

　本研究において筆者らが新たに提案した簡潔な授業評
価方法による授業評価の面からは、授業実践の対象とな
ったクラスの単元の学習内容に関する知識・理解に関す
る学習状況が広く把握できただけではなく、単元の学習
内容に関する技能・表現についての学習状況も広く把握
できた。
　しかし、本研究において筆者らが新たに提案した簡潔
な授業評価方法は、確立された方法ではないため、明ら
かになった子どもの学習状況が妥当であるとは確定でき
ない。この点の本研究の限界を克服するために、筆者ら
がこれまでに確立した授業評価方法でＩＭＴとＩＭＴを
比較した文章に検討を加え、両者が合致した結果になる
か否かの検討が今後の課題として残された。
　ここで上述した工夫・改善点①～③について、実際に
授業を行った小学校教師はどのように考えているのか、
意見交換を行った。
　①については、次のような考えであった。
　第１に、最初の小単元の学習前に子どもにＩＭＴを作
成させるのは、単元学習に臨む子どもの既有知識や既有
概念を明らかにした上で教師が単元の授業ができる利点
は認められる。しかしこのＩＭＴには、対象となる鍵概
念に対してこれまでの子どもの生活体験から連想するイ

び単元末テスト結果と比較した結果、次の２点が明らか
になった。
　第一に、筆者らが提案した簡潔な授業評価方法は、単
元の学習内容に関する知識・理解に関する子どもの学習
状況がモニターできるだけではなく、観察・実験時の技
能やグラフの読み取りといった、単元の学習内容に関す
る技能・表現についての学習状況もモニターできる可能
性がある。
　第二に、筆者らが提案した簡潔な授業評価方法は、単
元末テストにおいて測定される知識やスキルだけではな
く、テストに出題されなかった単元の学習内容をより広
くモニターできる可能性がある。
　これらのことからは、筆者らの提案した簡潔な授業評
価方法について、今後研究を進めて検討を加える価値が
あるといえる。この面から、教師が行う授業の授業づく
りにＩＭＴを活用するための第一次資料が得られた。
　しかし、本研究において筆者らが新たに提案した授業
評価方法は、確立された方法ではない。この点の本研究
の限界を克服するために、筆者らがこれまでに確立した
授業評価方法でＩＭＴとＩＭＴを比較した文章に検討を
加え、両者が合致した結果になるか否かの検討が今後の
課題として残された。
　ここで、現時点で公立学校における授業づくりに適用
可能と筆者らは考えている簡潔な授業評価方法につい
て、その内容と方法を実際に教壇に立って授業を行う教
師に説明した上で意見交換を行った。意見交換を行った
小学校教師から出された考えは次の通りであった。
　第１に、自分が担任するクラスだけであれば、小単元
の学習ごとの時期の授業後に子どもが作成したＩＭＴと
ＩＭＴを比較した書いた文章を元データとして、学習者
ごとの連想の状況と時期の一覧表を作成した上、一覧表
からクラス全体の理解状況及びクラスの子どもそれぞれ
の理解状況の読み取りは可能である。この方法は、子ど
もが提出したワークシートそれぞれにコメントをつける
よりも短時間でデータ処理ができ、教師に対する負担が
少ないと思われる。
　第２に、読み取った理解状況をもとに、次回の授業で
小単元の学習内容について理解できている点、理解に課
題が残される点の子どもやクラスヘの追加指導などが構
想できるような授業づくりは可能である。加えて、次の
小単元の内容が前の小単元の学習内容を踏まえたもので
ある場合、読み取った前の小単元の学習状況を素朴概念
とした授業づくりが構想できる。
　第３に、小学校の教師が、筆者らが提案する簡潔な授
業評価方法を実際に行うに当たっては、授業を行う教師
自身が作成したＩＭＴを子どもに提示することが必須の
条件となる。その理由は、教師によってそれぞれ授業ス
タイルが異なるとともに、授業対象となる子どもの集団
が、クラスや学校によつて異なるためである。すなわち、
一つの小単元に対して一つの完成型のＩＭＴは存在しな
いのではないかということである。
　第４に、学習者ごとの連想の状況と時期に関する一覧
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て目指すべき方向を具体的に子どもに提示できる。
　上述した教師の意見からは、この教員は本研究におい
て筆者ら加えた工夫・改善点は概ね妥当と捉えているこ
とが分かる。しかしこの考えは、一人の教師の考えであ
る。他の教師も同様な考えを持つか否かを確かめるため
に、多数の教師による他の単元や他学年において同様な
実践を行う必要がある点が今後の課題として残された。
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10）授業対象となった公立小学校が採択する教科書に準
拠させて作成された市販の業者テストである。

メージや考えが圧倒的に多く書き出されるため、以後の
授業に参考にできる点が多くは見られないので、授業時
間の確保の観点からも省略した方が良い。
　第２に、最初の小単元の学習前に子どもにＩＭＴを作
成させると、対象となる鍵概念に対してこれまでの子ど
もの生活体験から連想するイメージや考えを書き出すＩ
ＭＴの状態に留まっているため、子どもがそれ以降に作
成したＩＭＴと比較するとき、連想語や連想系列の数の
増減に関しての文章が多くなるのではないかと考えてい
る。この面からも、最初の小単元の学習前に子どもにＩ
ＭＴを作成させるのは省略した方が良い。
　第３に、最初の小単元の学習前に子どもが作成したＩ
ＭＴと最初の小単元の学習後に子どもが作成したＩＭＴ
を比較した時、最初の小単元の学習後に子どもが作成し
たＩＭＴに書き出された連想語や連想系列が学習前に比
べて質的に変わっていることを子どもがモニターできる
ので、子どもがマップを比較することの有用性を感じ取
ることはできる。だが、子どもの書いた比較の文章を見
ていると、具体的にどのようなところが分かったのか、
それとも分からなかったのかが明確にならない場合が多
い。そのため、その後も同じような文章を書き続ける傾
向がある。この面からも、最初の小単元の学習前に子ど
もにＩＭＴを作成させるのは省略した方がよい。
　第４に、ＩＭＴの鍵概念が各小単元ごとに設定可能と
なるので、より小単元の学習内容に合致したＩＭＴが作
成できる。この面からも、最初の小単元の学習前に子ど
もにＩＭＴを作成させるのは省略した方が良い。
　②については、次のような考えであった。
　第１に、ＩＭＴを予め教師が作成することによって、
これから教えようとする小単元の学習内容と学習方法の
予習ができるという教師側の利点が大きい。これは、同
じ学年の授業を何年も続けて担当することが多くはな
い、小学校の教師にとって授業づくりのために大切な点
である。
　第２に、単元の学習内容が網羅されたＩＭＴが子ども
に提供できる。
　③については、次のような考えであった。
　第１に、教師が作成して単元の学習内容が網羅されて
いるＩＭＴと子どもが作成したＩＭＴを比較することに
よって、小単元の学習内容そのものが比較できるように
なるとともに、そのことに子どもが気がつく。そのため、
子ども自身が分かっていないところが可視化できる。
　第２に、今回の実践では、「（教師のマップと比べて）
ふっとうは書けた。」或いは「先生のに、じょう発はあ
るけど、ぼくのマップには書けなかった。」のようなＩ
ＭＴを比較した文章が多く見られた。子どもは、教師が
予め書いたＩＭＴを一つのゴールとして見据えながら、
ＩＭＴ作成をすすめていた。すなわち、自由に連想語が
記入できるＩＭＴでありながらも、ＩＭＴ作成時におい

40 イメージマップを活用した形成的評価に基づく授業づくりのための基礎的研究


