
し、授業をふりかえる。その時、授業とそれに伴う自ら
の学習を自分自身の思考や認知過程内に取り入れて再構
成する。さらに子どもの中に生じた思考や認知過程によ
る検討をＩＭやＩＭを比較した文章として外部に表す。
このことは、授業の進行に伴って、子どもが持つ考えが
どのように変容していったかを、子どもが自ら学習状況
をモニターし、自己評価するという言い方もできる。
　このようなステップを更新講習の場に組み込んで、小
学校理科単元の教員の理解を図ろうとするのである。
　具体的には更新講習を開催し、小学校教員の単元に対
するねらいや学習内容・方法についての講習前の捉えを
ＩＭ上に可視化した後、講義・演習・観察・実験を行う。
その後、講習前に作成したＩＭに加筆・修正・削除を加え、
その理由を文章で表現する。すなわち、単元のねらいや
学習内容・方法に対する講習前後の捉えの類似点・差異
点をモニターし、自己評価を行い、小学校教員の単元理
解を図ろうと意図しているのである。
　そこで本稿では、ＩＭを活用した更新講習の試みを事
例的に報告するとともに、行われた更新講習の評価を行
うことを目的とする。

Ⅰ．はじめに

　筆者らはこれまで、映像視聴能力測定・評価ツールと
して開発されたイメージマップ（以下、ＩＭと略）を、
初等・中等教育における理科授業の評価ツールとして使
用してきた１,２,３,４）。最近は、小・中学校の理科授業にお
ける子どもの学習支援ツールとしても活用している５,６）。
さらに近頃では、小・中学校の理科授業における学習支
援のために授業中に子どもに書かせたＩＭを簡潔かつ迅
速に分析する方法を開発した７）。その結果、教師が単元
の授業のまとまりごとに行う子どもの学習に対する理解
や捉えについての形成的評価が可能となり、「指導」と「評
価」を一体化した理科授業が可能となった８）。
　これらの実践研究を重ねるうちに、筆者らはＩＭが教
員免許状更新講習（以下、更新講習と略）にも活用でき
るのではないかと考え始めるようになってきた。この点
を明らかにしようとするのが、筆者らが本実践を構想し
た問題意識である。
　ＩＭを理科授業の学習支援ツールとして活用する場
合、子どもが授業中に作成した複数枚のＩＭを自ら比較
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要　　　旨
　イメージマップを活用した小学校理科教員向けの教員免許状更新講習の試みを行った。その結果、小学校教員で理
科実験が苦手という同様なニーズを持った受講者を対象にして、受講者が講習前に作成したイメージマップに加筆・
修正・削除を加えながらふりかえる時に、筆者らが予め作成したイメージマップを一つの参考例として受講者に提示
すると、より受講者の満足度が高い更新講習が行えると考察できた。
　次年度以降、教員免許状更新講習を行う際、次の２点に改訂を加えれば、今回筆者らが提案した文脈でのよりよい
講習になる可能性があるという示唆が得られた。①『小学校学習指導要領解説理科編』と教科書を対比させながら、
受講者が単元のねらいや学習内容・方法を俯瞰する前に、教科書では学習課題が記述され、その課題を解決するため
の観察・実験が設けられている。そして、観察・実験の結果を学習課題に一旦戻って子どもに考えさせるような構成
になっている。これが探究の過程であり、子どもに考えさせる部分が各学年の学年目標となっていることについての
説明を加える。②観察・実験の説明の際に、「水を熱するとどうなるか」単元では加熱時間が独立変数、水の温度変化
が従属変数になる測定に加え、水の温度変化が独立変数、水のすがたの変化が従属変数になる観察が必須となること
の説明を行う。加えてこの時、水を熱していき、100℃近くになると沸騰した水の中からさかんにあわが出てくること
を観察し、見えない水蒸気の存在を温度の変化と関係付けて捉えることの説明も加える。
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とめ（教科書には「！まとめ」と記載されている。以
下、〈！まとめ〉と略）に達する。次いで、実験 1の時
に観察された「湯気の正体は何だろうか」という疑問を
解決するための、湯気の正体をさぐる実験 2を行う。そ
の後、実験 1の時に観察された「水を熱した時に出てく
るあわの正体は、何だろうか」という疑問を解決するた
めの、あわの正体をさぐる実験 3を行う。実験 2と 3の
結果を話し合い、次の 4つの〈！まとめ〉を行う。①湯
気に金ぞくのスプーンを近づけると水てきがつくことか
ら、湯気の正体は、水である。②あわを集めると水にな
ることから、あわの正体は、空気でなく、水である。③
水は、熱せられると目に見えない水じょう気にすがたを
変える。このように、水が水じょう気にすがたを変える
ことをじょう発という。④水のように、自由に形を変え
ることのできるものをえき体という。また、空気や水じ
ょう気のように、目に見えず、自由に形を変えることが
できるものを気体という。

４．更新講習の展開
（１）ＩＭの書き方の説明

　更新講習の冒頭でプリント「イメージマップの書き方」
を配付した。このプリントには、図 1に示されたＩＭの
例が示されている。

　図 1を用いてＩＭの書き方を説明した。説明の概要
は次の通りである。ＩＭは鍵概念（図 1の場合は「水」）
から連想した言葉を同心円上に書いてそれらを線で結ん
で作成する（以後、鍵概念に書き込んだ言葉は「水」と
表記する）。連想した言葉は連想語という（以後、連想
語を表記する際は［　］内に言葉を記入する）。この時、
ある連想語から一つ外の同心円に連想語を書き出すとき
の枝別れは可。しかし、連想語同士が同心円上で蜘蛛の
巣のように互いにつながり合うのは不可。なお、連想語
と連想語のつながりを連想系列という。

Ⅱ．更新講習の概要

１．更新講習計画書（シラバス）の概要
　更新講習計画書（シラバス）に記載された主な事項と
その内容は以下の通りである。
・講座名；理科実験が苦手な人のための小学校理科実験
講座
・到達目標；①単元の授業づくりのための、教師の学習
内容の可視化とふりかえりの方法が分かる。②観察・
実験を伴う授業を行うための基礎的知識とスキルを身
につける。
・講習の内容；小学校の先生で理科の実験が苦手な人が
対象です。講座ではまず最初に、教科書を見ながらこ
れから教える単元を受講生自身がどのように捉えてい
るか可視化します。続いて、生徒実験に見立てた実験
を行います。この時は、実験や単元の授業のポイント
となるところも学習します。最後に、これまでの講座
の受講を通して、自分が単元の捉えがどれだけ変わっ
ているかを可視化するように講座をふりかえります。
・日程（本稿に関連する箇所のみ）；9：10～10：30，

10：40～12：00、第 4学年「水のすがた」単元の学習
内容の可視化、実験、ふりかえり。

２．更新講習の実施時期と受講者の属性
　更新講習は、2014年 8月に行われた。受講者は小学校
教員は12人であり、教員歴は 8年から25年であった。

３．取り扱われた単元
（１）更新講習で取り扱う小単元の選定

　更新講習で取り扱われた小学校理科の単元は、第 4学
年の「水のすがたとゆくえ」である。利用した教科書は、
東京書籍版『楽しい理科 4』（2012）である。
　「水のすがたとゆくえ」単元は、次の小単元から構成
されている。①水を熱するとどうなるか。②水は冷やさ
れるとどうなるか。③水たまりの水はどこへ行ったのか。
④水じょう気は水にもどせるのか。以上、 4小単元であ
る。
　ただし、講習時間に制約があるためＩＭを活用した講
習を行うのは、①の小単元「水を熱するとどうなるか」
のみとした。

（２）小単元「水を熱するとどうなるか」の概要

　小単元「水を熱するとどうなるか」は、「水を熱すると、
水のようすはどのように変わるのだろうか。また、水の
温度は、どのように変わるのだろうか。」という学習課
題（教科書には「？」と記載されている。以下、〈？はてな〉
と略）の下、水を熱した時のようすを調べる実験 1を行
う。この時、加熱時間と水の温度の上がり方及び、水の
温度と水のようすを観察する。その後、観察結果をグラ
フに表して、「水が熱せられて、わきたつことを、ふっ
とうという。水は、およそ100℃でふっとうし、ふっと
うしている間は、およそ100℃のままである。」というま

図１　ＩＭの例
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もに、学習課題から実験を経てまとめに至る探究の過程
がどのような経過を辿っているのかについても説明を加
えた。

（４）講習前に作成したＩＭの加筆・修正・削除とふり

かえり

　講習前に作成したＩＭの加筆・修正・削除は次の要領
で行った。赤色の筆記用具を用意して、講習前に作成し
たＩＭに加筆・修正・削除を直接書き込む。連想語や連
想系列を加筆する場合は、それらを書き込む。修正する
場合は、修正したい連想語や連想語と連想語をつなぐ線
に×印を付し、修正したい連想語や線を書き加える。削
除する場合は、該当箇所の連想語やそれらをつなぐ線に
×印を付す。
　これらの作業によって、講習前と後の小単元に対する
捉えの変容が 2色で可視化されたＩＭが作成される。こ
のＩＭを見ながらこれまでの講習をふりかえり、加筆・
修正等を加えた理由を文章で表現するとともに、この小
単元を授業する際に必要だと考えることや感想も文章で
表現する。

（５）受講者が作成したＩＭの共有

　これまでの活動は観察・実験を除き、個人で行われた。
受講者が作成したＩＭを共有するために、ここで 4人編
成の班を作った。その後班別に、作成したＩＭを互いに
見ながら、他の受講者が作成したＩＭの感想や不明点を
自由に話し合った。その後、各班で話し合われた内容を
代表者が発表し、全体で話し合いの内容の共有がなされ
た。

Ⅲ．更新講習の評価とまとめ

１．評価方法
　更新講習の評価は次の２つの側面から行った。第一に、
受講者の単元に対する理解はどのようであったか。第二
に、受講者は本更新講習をどのように評価しているか。
である。

（２）講習前の小単元の捉えを可視化するＩＭの作成

　ＩＭの書き方の説明が終わったら、図 2～ 4に示され
た、ねらいを書き出すＩＭ、学習内容を書き出すＩＭ、
観察・実験の内容・方法を書き出すＩＭについての書き
込み枠が印刷された 3枚のプリントを配付する。その後
受講者は『小学校学習指導要領解説理科編』（2009）（以下、
『解説理科編』と略）と教科書を対比させながら、該当
の小単元のねらいや学習内容・方法を俯瞰する。
　自分なりに捉えて、小単元で取り扱われている学習内
容を典型的に表していると考えた言葉を 3枚のＩＭの同
心円の中心の　　　　　内に書いて、鍵概念を確定する。
なお、本小単元では受講者全員が「水」を鍵概念とした。
　次いで、図 2に示したねらいを書き出すＩＭの書き込
み枠の一番内側の同心円の円周上に、小単元のねらいを
表す連想語を書いて実線の長方形　　　　　で囲み、鍵
概念と連想語を実線で結ぶ。その連想語から外の同心円
に向かって、関連する小単元のねらいを表す連想語を書
いて線で結んでいく。これで、勉強会前に参加者が捉え
ている小単元のねらいが可視化される。
　同様にして、小単元で取り扱われている学習内容を連想
語とした連想系列を、図 3に示したＩＭの書き込み枠に書
いていく。このとき書き出した連想語はだ円　　　　　で
囲む。
　さらに、小単元で取り扱われている観察・実験の内容・
方法を連想語とした連想系列を、図 4に示したＩＭの書
き込み枠に各実験番号毎に書いていく。このとき書き出
した連想語は波線　　　　　　で囲む。
　すなわち、小単元のねらい、学習内容、観察・実験に
ついての 3点が講習前の受講者の捉えとして、3枚のＩ
Ｍ上に可視化されるのである。なお、これまでの作業は
黒色の筆記用具で行う。

（３）講義・演習・観察・実験

　講習前の受講者の小単元の捉えを可視化するＩＭを作
成した後、教科書に設定されている 3つの実験を行い、
実験のためのスキルやノウハウを伝達した。加えて、そ
れらの実験の教科内容における位置づけを講義するとと

図２　ねらいを書き出すＩＭ 図３　学習内容を書き出すＩＭ 図３　観察・実験の内容・方法を
書き出すＩＭ　　　
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　最後に、小単元の具体的な学習内容などが書き出され
た連想系列の有無を調査した。残る11名の受講者が書い
たＩＭがこれに相当した。
　このような連想系列を書きだした受講者は、小単元の
ねらいの捉え方について課題を有していると考えられ
る。なぜならばこれらの受講者は、教科書に記載されて
いる学習項目そのものをそのまま授業しているのではな
いかと思われるからである。この連想系列を書きだした
参加者は、多くの連想語で構成された連想系列を単元の
ねらいとするという共通した特徴も見られた。

イ）加筆・修正・削除後の連想系列の検討

　図 4に示されたＩＭは、講習終了後には図 5のように
加筆・削除が行われていた。図 6には、修正・加筆が行
われたＩＭの例が示されている。

　更新講習では、加筆・修正・削除は赤色の筆記用具で
加えたが、本稿では色をつけての表示ができない。その
ため図 5及び図 6では、加筆された連想語は点線 　　　 

で囲み、連想語と連想語をつなぐ線は点線 　　　で表示
した。連想語が修正された場合には、連想語に二重取消
線 　　　 を施し、横に修正された言葉を記した。削除
された場合には、連想語上に×印を施した。
　図 5は、［湯気］から［目に見える］,［水］から［水
じょう気］,［ふっとう］から［温度はあまり変わらな
い］が加筆されたことが分かる。［泡］から連なった［水］
を削除し、新たに［見えない］と［集めた泡は冷えると水］

　第一の側面の評価を行うために、次の２点に検討を加
えた。一つは、受講者が作成したＩＭに書き出された連
想語や連想系列の構造。今一つは、受講者がＩＭに加筆
や修正・削除を加えた理由及び、小単元を授業する際に
必要だと考えることと感想を書いた文章記述。である。
　第二の側面の評価を行うために、更新講習終了後に受
講者が書いた評価シートに検討を加えた。

２．受講者の単元理解の側面から
　受講者が書いたＩＭには、小単元のねらい及び学習内
容、観察・実験に関する連想語と連想系列が書き出され
る。そこで、３枚のＩＭそれぞれに書き出された連想語
と連想系列（以後、連想系列と略）に検討を加えた。

（１）ねらいが書き出された連想系列の検討

ア）受講前に書き出された連想系列の検討

　既に筆者らによる先行研究 ９）によって明らかにされ
ている、次の３つの視点に基づいて検討を加えた９）。
　まず、鍵概念「水」から連想語［熱する］，［ようす］，
［変わる］，［温度］，［湯気］，［あわ］，［正体］のような、
小単元の学習課題である〈はてな？〉が書き出された連
想系列の有無を調査した。このような連想系列を書きだ
した受講者はいなかった。
　次いで図４のように、鍵概念「水」から連想語［熱
する］，［約100℃］，［ふっとう］，［泡］，［湯気］，［水］
のような、小単元の〈！まとめ〉部分が書き出された
連想系列の有無を調査した。1名の受講者が書きだして
いた。

　本小単元のねらいは『解説理科編』には、「水は、温
度によって水蒸気や氷に変わること。」と記載されてい
る。通常は、小単元の学習課題である〈はてな？〉をＩ
Ｍ上に書き出した上で、学習課題を教師が授業する際の
ねらいとして明確に捉えることが最善である。しかし、
図 4に示されたようなＩＭを書いて、［ふっとう］や［約
100℃］などの小単元で学習する科学的用語とその用語
の言い回しが文章としてまとめられた〈！まとめ〉を参
照した上で、授業を行うのも小単元のねらいを達成する
ための一つのあり方であると考えられる。

図４　まとめが書き出されたＩ Ｍ の例

図５　加筆・修正後の図４

図６　修正・加筆が行われたＩＭの例

72 イメージマップを活用した教員免許状更新講習の試み



②　受講者が書いたＩＭを筆者らが見ながら、受講者そ
れぞれについて、一覧表に書かれた連想語が、講習
前のＩＭに書かれていれば○印を記入する。ただし、
受講者が書いたＩＭ上に一覧表に書かれている連想
語があった場合でも、ＩＭ上に書き出された連想系
列を筆者らが俯瞰して、筆者らの意図する単元の学
習内容と異なっている連想を受講者がしていると判
断できた場合、○印は記入しない。

③　一覧表に書かれた連想語が講習後のＩＭに赤色で加
筆されていれば△印を記入する。同じ連想語が講習
後のＩＭにもさらに加筆されていれば、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。

④　一覧表に書かれた連想語が講習前のＩＭには書き出
されているが、講習後赤色で×印が付されて削除さ
れている場合は、先ほど一覧表に書き込んだ○印を
黒く塗りつぶして●印にする。

⑤　受講者がＩＭ中には連想語として書かなかったが、
受講者が講習終了後にＩＭを見て書き出した文章中
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
記入する。

　上述したような手順で作成した、受講者ごとの連想語
の状況と加筆・削除の時期を記入した一覧表を表 1に示
す。

イ）一覧表の検討

　表 1を縦に見れば、受講者一人ひとりの小単元の捉え
の状況が分かる。例えば、受講者番号２は、受講前は、
小単元の学習内容を「水を熱すると湯気やあわになる。」
と捉えていたことが分かる。講習後は、「水を熱した時
に出てくる湯気は目に見える液体である。水を熱した時
に出てくるあわは水蒸気で、目に見えない気体である。」
と捉えていることが分かる。

を加筆している。このことから、講習後にこのＩＭを書
いた受講者は、湯気は目に見えるが、気体になった水で
ある泡は目に見えないこと、あわを集めて冷やすと水に
なること、沸騰する時は約100℃で温度があまり変わら
ないことをねらいとしてつけ加えたことが分かる。
　図 6は、［お湯］が［あわ］に［あわ］が［水蒸気］
に修正されている。修正後の［水蒸気］より外側の同心
円上に［見えない］と［気体］が加筆されている。［湯気］
より外側には［見える］と［気体］が加筆されている。
このことから、この受講者も講習後にはＩＭに水蒸気は
見えない気体であることに加え、湯気は見える液体であ
ることをねらいとしてつけ加えたことが分かる。
　図 5、図 6に共通していえることであるが、水の温度
変化と水の姿の変化の関連づけに加え、加熱時間と水の
温度変化を関連づける連想系列は見られない。第 4学年
の理科授業で求められる問題解決のスキルである関連づ
けがどこかに書かれているとより良いＩＭになる。

ウ）まとめ

　12名の受講者のうち、小単元の学習課題である〈はて
な？〉を書き出した受講者はいなかった点に加え、小単
元の〈！まとめ〉部分を書き出した受講者もわずか 1名
であった。このことから、講習前の受講者は、筆者らが
考えていた枠組みでは小単元のねらいを捉えていなかっ
たと考えられる。
　講習後は12名中11名が小単元の〈はてな？〉または〈！
まとめ〉に相当する連想語を書き加えてはいた。この面
からは、受講者の小単元に対する理解が促進された可能
性はある。しかし、講習前に書いた元々のＩＭが、教科
書に記載されている学習項目中心の連想系列であるの
で、可能性に留まると考えられる。
　次年度の更新講習では、受講者自身が講習前に作成し
たＩＭに加筆・修正・削除を加えながらふりかえる時に、
筆者らが予め作成した小単元の〈はてな？〉や〈！まとめ〉
に相当するＩＭを受講者に提示する。そしてこの時、〈は
てな？〉を解決するために観察・実験があることを説明
し、観察・実験の結果を〈はてな？〉に一旦戻って子
どもに考えさせるような授業を行うことを講義する。す
ると、教科書に記載されている〈はてな？〉が実は、そ
の小単元のねらいとなっていることが明確になるととも
に、ねらいには小単元の〈はてな？〉や〈！まとめ〉に
相当する連想語と連想系列を書けばよいことに気付くこ
とが期待される。

（２）小単元の学習内容が書き出された連想系列の検討

ア）受講者ごとの連想語の状況一覧表の作成

　小単元の学習内容に関する連想系列の検討に当たって
は、まず最初に図 7のような小単元の内容が網羅された
ＩＭを筆者らが作成した。
　その後、次のような手順でデータ整理を行った10）。
①　図 7のＩＭに書き出された連想語が縦、参加者番号
が横に並ぶ一覧表を作成する。

図７　小単元の内容が網羅されたＩＭ
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ウ）まとめ

　第一の点について『解説理科編』には、「水の温度の
変化をとらえる際に、実験の結果をグラフで表現する。」
と記載されている。どの出版社の教科書も子どもにグラ
フを書かせて、水が100℃近くで沸騰し、その間は温度
が一定になっていることをグラフから読み取らせる構成
になっている。更新講習では、実験結果をグラフに書き
表す時間を受講者一人ひとりに対して保障し、さらに、
筆者らが『解説理科編』の意図を説明を加えたにもかか
わらず、ＩＭ上にも、ふりかえりにも「水が沸騰する時は、
約100℃で温度が一定になる」ことを意味する文章は多
くは表れなかった。次年度の更新講習の際には、なお一
層この点を強調した講習を行うべき課題となった。
　第二の点であるが、『解説理科編』においてこの小単
元は「粒子」概念に位置づけられている。これまで通り
湯気を巨視的に見た授業を行うのもよいが、湯気を水の
小さな粒＝粒子と捉えた授業の工夫を行うと、より、小
単元の趣旨を達成する授業が構想できると考えられる。
次年度の更新講習の際には、2009年に改訂された学習指
導要領から、従来の物理・化学・生物・地学といった領
域の学習のみが行われているのではなく、エネルギー・
粒子・生命・地球という概念の柱に基づいて、学習内容
が再編されたことを説明する講義の時間を設ける。
　第三の点については、この部分の学習内容の順序性が
受講者に明確に捉えられていない可能性が考えられる。
多くの受講者が注目した連想語を順序よく書き出すため
には、今一度『解説理科編』の該当部分の記載に立ち戻
る。『解説理科編』では、35頁に「水を熱していき、100

℃近くになると沸騰した水の中からさかんに泡が出てく
る。・・・中略・・・見えない水蒸気の存在を温度の変
化と関係付けてとらえるようにする。」と記載されてい

　本稿では表 1を俯瞰して、受講者全体の小単元の捉え
の状況を検討する。
　第一に、表 1中の連想語［熱する］，［ふっとう］，［100

℃］，［温度一定］に注目する。水を熱すると沸騰するこ
とは、12名中 5名の受講者が書きだしているが、沸騰す
る時の温度が100℃であるのを書きだしているのは 3名
であることが分かる。「水が沸騰する時は、約100℃で温
度が一定になる」という連想系列を書きだしているのは、
講習後にわずか 1 名であることも分かる。
　第二に、表 1 中の連想語［湯気］，［冷やす］，［水てき］，
［水の小さな粒］に注目する。湯気を学習内容と捉えて
いるのは、12名中10名であるが、「湯気を冷やすと水滴
になることが、温度変化に伴う水の姿の変化である」と
捉えているのは 0名であることが分かる。加えて、「湯
気は水の小さな粒」と捉えている受講者も 0名であるこ
とも分かる。
　第三に、表 1 中の連想語［あわ］，［水］，［集める］，［水
じょう気］，［じょう発］，［気体］に注目する。水を熱し
た時に水中から出てきたあわの正体が水蒸気であること
を捉えているのは、12名中11名であることが分かる。そ
れらのうち、［あわ］，［水］，［水蒸気］と明確に捉えて
いるのは 4名（受講者番号 5と10が●）であることもわ
かる。　
　第四に、表 1中の連想語［気体］，［見えない］，［液体］，
［見える］に注目する。講習前は水蒸気を気体と捉えて
いたのは 1名であることが分かる。水蒸気は見えない気
体であると捉えていた受講者はいなかった。受講後は、
水蒸気は見えない気体と捉えているのが 4名であること
も分かる。

表１　受講者ごとの連想語の状況と加筆・削除の時期
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る。すなわち、『解説理科編』に記載された順序で授業
と実験を行えば、注目した連想語が順序よく書き出され
るようになると考えられる。次年度の更新講習の際に
は、『解説理科編』の該当部分を講義において確認した
後、記載通りの実験手順と実験結果の解釈を行う展開を
図る。
　第四の点について『解説理科編』には、「見えない水
じょう気の存在」と記載されている。次年度の更新講習
の際には、この点を強調した授業展開が必要である。

（３）小単元で行われる観察・実験に関連する連想語が

書き出された連想系列の検討

　小単元で行われる観察・実験に関する連想語が書き出
された連想系列の検討に当たっては、図８のようなＩＭ
を筆者らが作成した。
　その後、（２）と同じ手順でデータ整理を行った。受
講者ごとの連想語の状況と加筆・削除の時期を記入した
一覧表を表 2に示す。

図８　小単元で行われる観察・実験が網羅されたＩＭ

表２　参加者ごとの連想の状況と加筆・削除の時期
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　実験２に関連する連想系列の検討からは、煙のように
白く見える湯気は水滴であることを受講者が捉えていな
い可能性がいえる。さらに、実験 2の際の穴のすぐ上の
何も見えないところと湯気が見えなくなった後は気体の
水蒸気になっている点を受講者が捉えていない可能性も
いえる。
　次年度の更新講習の際には、白い湯気は小さな液体状
態の水の粒が集まったものであり、見えないまたは見え
なくなったら気体状態になった水、すなわち水蒸気であ
ることを実験の際に説明を加える。
　実験３に関連する連想系列の検討からは、科学的証拠
に基づいて説明する点が受講者に捉えられていない可能
性がいえる。
　次年度の更新講習の際には、ともすれば忘れがちにな
る、科学的証拠に基づいて説明しなければならない点の
説明を講習中につけ加える。

３．受講者が書いた文章記述の検討
（１）全体的傾向

　受講者がＩＭに加筆や修正・削除を加えた理由及び、
小単元を授業する際に必要だと考えることや感想を書い
た文章記述は、12名の参加者により42の文章として表さ
れた。これらを筆者らが分類すると、いくつかの種類に
分類できた。表３には、主な分類項目とそれに分類され
た文章記述例が示されている。
　表３中の分類「ねらい」に着目する。ここには、「ね
らいをしっかりと持って、その目的に向かって実験して
調べることが大切であると思う。そのためには教師が組
み立てをしっかりしていなければならないと実感した。」
のような、単元のねらいを明確にしないと授業が構成で
きないという主旨の文章記述が分類されている。このよ
うな文書記述を12名の受講者全員が述べ13書いた。
　表３中の分類「学習内容・方法の理解」に着目する。
ここには、「実験と物質の三態についてつながっている
ことを意識していなかったことが分かった。」や「温度
と時間との関わりは、書いていなかったので、時間とい
う独立変数についてあると良かった。４年生は、関わり
を捉えさせるということからも、何を関連づけるかを書
いておけると良かった。」のような、更新講習をふりか
えって単元の学習内容や方法の理解の大切さを再認識し
たと捉えられる文章記述が分類されている。同様な文章
を７名がのべ13書いた。
　表３中の分類「子どもの視点」に着目する。ここには、
「子どもの気付きや教師の支援などを入れていけばもっ
と良いマップになるのではないかと思います。」のよう
な、ＩＭ上に想定される子どもの見方や、気付きや言葉
を入れるとより良いＩＭになるのではないかと捉えられ
る文章記述が分類されている。同様な文章を４名がのべ
５書いた。
　その他、表３には示さなかったが、「自分が書いたイ
メージマップが、他の人と違っているのは気にならない
が、ポイントとなるところがうまく表せているのか分か

ア）実験１に関連する連想系列の検討

　表 2中の連想語［熱する］，［はかる］，［時間］，［温度］，
［観察］，［ようす］，［あわ］，［水の中から］，［わき立つ］，
［ふっとう］，［100℃］，［一定］に注目する。これらの連
想語は、Ⅱ３（２）において述べた水を熱した時のよう
すを調べる実験 1に相当する。
　［熱する］と［温度］の双方を書きだした受講者は７
名（受講者番号 6が●）であるが、［はかる］も含めた
３つの連想語を同時に書き出したのは３名であることが
分かる。加えて、［温度］,［観察］,［ようす］の３つの
連想をを同時に書きだした受講者は２名（受講者番号６
が●）であることも分かる。

イ）実験２に関連する連想系列の検討

　表２中の連想語［熱する］，［湯気］，［白い］，［見える］，
［スプーン］，［水てき］，［しばらくする］，［見えない］，［あ
なの上］に注目する。これらの連想語は、Ⅱ３（２）に
おいて述べた実験２に相当する。
　講習後の時点で、12名中11名が［湯気］は［水てき］
と捉えてはいるが、［湯気］は白く（［白い］）［見える］［水
てき］であると捉えているのは、講習会後においてもわ
ずか１名であることが分かる。加えて、［しばらくする］，
［見えない］，［あなの上］に書き込まれた記号も少ない
ことが分かる。

ウ）実験３に関連する連想系列の検討

　表２中の連想語、［熱する］，［水の中からあわ］，［集
める］，［袋ふくれる］，［袋しぼむ］，［水がたまる］，［ビ
ーカーの水減る］に注目する。これらの連想語は、Ⅱ３
（２）において述べた実験３に相当する。
　［水の中から（出た）あわ］を袋の中に［集める］と
その中に［水がたまる］ことは５名が捉えているが、た
まった水の出所を示す［ビーカーの水減る］は誰一人も
書きだしていないことが分かる。

エ）まとめ

　実験１に関連する連想系列の検討からは、水を熱した
時の温度を測定することが受講者に捉えられていない可
能性がいえる。そのため、沸騰している時には、約［100℃］
で［一定］になる箇所での記号の数が少ないと考えられ
る。さらに、水の温度変化に伴う水のようすを観察する
ことが受講者に捉えられていない可能性もいえる。その
ため、観察の対象となる水の［ようす］や［あわ］が［水
の中から］出てきて［わきたつ］箇所での記号の数が少
ないと考えられる。
　Ⅲ２（１）及びⅢ２（２）においても述べているように、
本小単元では加熱時間が独立変数、水の温度変化が従属
変数になる測定に加え、水の温度変化が独立変数、水の
すがたの変化が従属変数になる観察が必須となる。
　次年度の更新講習の際には、講習前にＩＭを書く際に、
観察・実験における活動と対象を網羅させるような説明
に加え、この点を明確にした講義を行う。
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年度の更新講習で、Ⅲ２（１）イでも述べたように、受
講者自身が講習前に作成したＩＭに加筆・修正・削除を
加えながらふりかえる時に、筆者らが予め作成したねら
いが書き込まれたＩＭ、学習内容が書き込まれたＩＭ、
観察・実験が書き込まれたＩＭを一つの参考例として受
講者に提示することで改善できると考える。

４．本更新講習に対する受講者の評価の側面から
　本更新講習に対する受講者の評価に関する検討は、本
更新講習を主催した島根大学教育学部附属教師教育研究
センターが、受講者に対して行った事後アンケートの該
当項目に検討を加えることで行った。

（１）事後アンケートの検討

　検討を加えた事後アンケートの項目が表４に示されて
いる。

らず不安。」という主旨の文章記述が３つあった。残る
９の文章は「その他」に分類された。

（２）まとめ

　「ねらい」に書かれた文章記述からは、特定の小単元
を題材とした更新講習でありながら、単元のねらいを明
確にした上で、実験を含む授業を計画・実践しないとい
けないという、理科授業に臨む教師の望ましいすがたの
一つに受講者全員が気付いたと考えられる。
　「学習内容・方法の理解」に書かれた文章記述からは、
小学校の学習内容といえど、単元の後ろに横たわってい
る教科専門の科学の知識の重要性に加え、科学の知識と
科学についての知識（第 4学年の場合は関連づけ）を活
用して子どもに科学的能力を育成するような教育方法の
重要性を過半数以上の受講者が気がついたと考えられ
る。
　「子どもの視点」に書かれた文章記述からは、「子ども
の視点」に分類された文章記述の数は多くはないが、授
業を考えていく時、教えられたカリキュラムレベルの授
業構想だけではなく、学ばれたカリキュラムレベルでの
授業構想もある程度必要であるのではないか、というこ
とを現職教員である受講者は感じ取っていると考えられ
る。筆者ら研究者には気付かない視点であった。
　ＩＭにポイントとなるところが表されているのか否か
が不安という文章記述にあるような課題については、次

表３　文章記述例

表４　事後アンケート項目
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（２）まとめ

　アンケート項目①における評定及び、項目③において
受講者によって書かれた意見や感想からは、次の点が考
えられる。更新講習計画書の段階において講座名を「理
科実験が苦手な人のための小学校理科実験講座」として、
更新講習の対象教員の範囲と実験を主たる活動として講
習内容を限定した。そのため、同じような興味関心と動
機を持つ受講者が集まったため、受講者のニーズに応え
られた。
　アンケート項目②における評定及び、項目③において
受講者によって書かれた意見や感想からは、次の２点が
考えられる。第一に、実験時や講習の雰囲気からは、概
ね受講者に分かりやすい説明がなされていた講習であっ
た。第二に、ＩＭづくりの説明の際に、さらに受講者に
分かりやすい説明となるように次年度の更新講習の際に
は改善を加えなければならないという課題が残された。
　これらのことから本更新講習は、概ね受講者のニーズ
に応えた分かりやすい内容であったといえる。この面か
らは次年度以降の更新講習の際にも、本年度と同様な対
象に向けて同様な内容と方法でもって行えばよいと考え
られる。
　ここで表５において※印を付した文章記述について特
に考察したい。この文章記述は、Ⅲ２（１）ウ及びⅢ３
（２）において「次年度の更新講習の際には、筆者らが
予め作成したＩＭを受講者に一つの参考例として提示す
る。」と具体的な改善方法を記述した部分に相当すると
いえる。
　この部分は、受講者自身が講習前に作成したＩＭに加
筆・修正・削除を加えながら講習全体をふりかえり、か
つふりかえった内容を受講者同士共有するのが筆者らの
意図した文脈での更新講習の流れである。しかし、受講
者はこれだけでは不安であると捉えていると考えられ
る。そこで受講者は、講師である筆者らが予め書いたＩ
Ｍを一つのゴールとして見据えながら、ＩＭをふりかえ
りたり共有したいと考えていると捉えられる。すなわち、

　①，②の項目に関しては、４つの評定尺度（そう思う、
だいたいそう思う、あまりそう思わない、そう思わない）
から受講者が一つを選ぶ。③の項目に関しては、受講者
の自由記述である。
　受講者によって行われた評定は、項目①，②とも評定
４が７名、評定３が５名であった。項目３は、５名が無
答で残る７名から17の文章が書き出された。これらを筆
者らが分類すると、「ＩＭ」,「実験」,「授業づくり」,「講
習の雰囲気」の 4つに分類できた。表５には、分類項目
とそれに分類された文章記述例が示されている。但し表
５には、肯定的な意見や感想、筆者らの都合の良い文章
記述だけを例示したのではない。筆者らが読む限りでは、
17の文章記述に本更新講習に対する否定的な意見や感想
は記述されていなかった。
　表５中の分類「ＩＭ」には、４名の受講者からのべ６
つの文章が書かれた。これらの文章記述には、始めて描
くＩＭをどのように作成したらよいか少し難しく感じた
記述や受講者が今後学校に戻って行う授業でＩＭを使っ
てみたいという思いが書かれていた。尚、表５中に※印
が付された文章記述については後にとり上げ、検討を加
える。
　表５中の分類「実験」には、５名の受講者から５つの
文章が書かれた。これらの文章記述には、実験のコツや
ポイントが分かりよかったという主旨の文章が書かれて
いた。
　表５中の分類「授業づくり」には、２名の受講者から
２つの文章が書かれた。これらの文章記述には、本更新
講習において筆者らが意図した単元のねらいや学習内
容、観察・実験などの授業の組み立て方や考え方に関す
る文章が書かれていた。
　表５中の分類「講習の雰囲気」には、３名の受講者か
ら３つの文章が書かれた。これらの文章記述には、分か
らないことが聞きやすかったなどの講習の雰囲気に関す
る文章が書かれていた。

表５　意見・感想の例
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自由に連想語が記入できるＩＭでありながらも、目指す
べき方向性を具体的に受講者に提示してほしいと考えて
いると思われる。この点を考慮して、次年度以降の更新
講習では、受講者自身が講習前に作成したＩＭに加筆・
修正・削除を加えながらふりかえる時に、筆者らが予め
作成したＩＭを提示することにした。
　だが、この点は次のように考えられないだろうか。教
師には教師一人ひとりの単元の捉えや教材観や授業観が
あるはずである。それが教師の持つ個性といえる。筆者
らが予め作成したＩＭを一つのゴールとして見据えた
り、目指すべき方向性として捉えるのもよい。しかしこ
れでは、筆者らの頭の中にあるＩＭの連想語とそれに伴
う連想系列を「正解」として捉えているとは言えないだ
ろうか。講義・演習・観察・実験において、単元の教育
内容や教育方法を正確に捉え、それをＩＭに外化するの
は、12名の受講者が12通りの表現方法があるのではない
だろうか。

Ⅳ．おわりに

　本稿では、小学校理科第４学年の小単元「水を熱する
とどうなるか」を事例として、ＩＭに書き出された単元
のねらいや学習内容・方法に対する更新講習前後の捉え
の類似点・差異点を受講者がモニターし、自己評価する
ことで、単元理解を図ろうと意図した更新講習の実際を
事例的に報告した。
　更新講習において作成されたＩＭなどに検討加えた結
果、次年度の更新講習の際には、「小学校教員」、「理科
実験が苦手」という同じようなニーズを持った受講者を
対象にして、今回筆者らが提案した文脈での更新講習を
行う場合、次の点を加えればより受講者の満足度が高い
更新講習が行えると考察できる。
　受講者が講習前に作成したＩＭに加筆・修正・削除を
加えながらふりかえる時に、筆者らが予め作成したＩＭ
を一つの参考例として受講者に提示する。
　これにより、講師である筆者らが予め書いたＩＭを一
つのゴールとして見据えながら、講習がふりかえられる。
そのため、自由に連想語が記入できるＩＭでありながら
も、目指すべき方向性を具体的に受講者が気付くことが
期待される。
　さらに、次の２点の改訂を加えればよりよい更新講習
が行える可能性があると考察できる。
　第一に、『解説理科編』と教科書を対比させながら、
受講者が単元のねらいや学習内容・方法を俯瞰する前に、
次の説明を加える。『解説理科編』には、単元のねらい（目
標）がまず最初に明記された後、教員が指導する際に各
単元で扱う内容だけでなく、探究のさせ方や他の単元と
の関連や既習事項の活用などが明記されている。それら
が子どもの行動目標となって文章や図表等となって表現
されているのが教科書である。そして教科書では、学習
課題である〈はてな？〉が記述され、〈はてな？〉を解
決するための観察・実験が設けられている。観察・実験

の結果を学習課題である〈はてな？〉に一旦戻って子ど
もに考えさせるような構成になっている。これが探究の
過程であり、子どもに考えさせる部分が各学年の学年目
標となっている部分である。これらの説明を加えること
により、ＩＭ上に書き出されるべき「ねらい」,「学習内
容」,「観察・実験の内容・方法」が明確になることが期
待される。
　第二に、観察・実験の説明の際に、本単元では加熱時
間が独立変数、水の温度変化が従属変数になる測定に加
え、水の温度変化が独立変数、水のすがたの変化が従属
変数になる観察が必須となることの説明を行う。加えて
この時、水を熱していき、100℃近くになると沸騰した
水の中からさかんにあわが出てくることを観察し、見え
ない水蒸気の存在を温度の変化と関係付けて捉えること
の説明も加える。これにより水を熱する実験の時に、加
熱時間と水の温度、水の温度と水のようすを関連づけた
観察・測定が行われるはずである。すなわち、第４学年
の学年目標が達成が期待される。
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