
理科の学びにおける知の更新を可視化する取り組み

～イメージ図と一枚ポートフォリオの活用により～

馬場敦義

本研究では，一人一人の子どもの思いに気づき，応えることに努めながら，「基礎的・基本的な内容」の確実な

定着を図る必要がある。教師の願いやねらいを明確に伝え，学習過程を評価して授業改善と個に応じた支援を充

実していくことが大切であると考え，一人一人の生徒の学びに視点をおいた学習指導と評価について研究を進め

てきt::o指導の改善と支援を図りやすくするために，評価規準を明確にした単位時間ごとの年間指導計画を作成

しにまた，研究仮説を具現化したものとして，堀哲夫氏が開発した一枚ポートフォリオ評価（学習者が 1枚の

シートの中に学習前・中・後の学習履歴として記録し，それを自己評価する方法）を取り入れ，その作成と実践

を行った。
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1. 研究の目的

今年度の本校の研究主題は，「学びをデザインする子

どもたち」である。理科ではそれを実現するために，

自然事象の本質をさぐり，知の更新を促していく授業

をすすめており，靭師の願いやねらいを明確にし，子

ども一人一人の学びに視点をおいた学習指導を心がけ

ている。そのため，子どもの思いや願いに気づき，応

えることを大切にしながら，授業を計画し，実践して

きている。限られた時間の中で，できるだけ子どもを

みとっていくためには，その方法を工夫する必要があ

る。子どもたちの学びに視点をおき，一人一人の子ど

もの学習状況を把握し，個に応じた指導を充実させて

いきたい。その過程をこれまでも研究を続けてきたイ

メージ図と新たに取り入れた一枚ポートフォリオ評価

で明らかにしていきたい。

2 研究の方法

昨年，一昨年と子どもたちが自己の変容を認識する

ために，イメージマップやコンセプトマップを取り入

れ，研究を進めてきた。自分の考えが変化しているこ

とを振り返ることができている子どもは多かったが，

そこから何を考えるのか，その変化をどうとらえるか

は難しいようであっt:.o原因としては，振り返る時間

を十分に確保できなかったこともあげられるがイメー

ジマップやコンセプトマップなどの方法自体が難しい

のではないかと考えた。そこで今年度は， 2002年に開

発された一枚ポートフォリオ評価法 (OnePage 

Portfolio A認 essment,以下OPPA)を活用してみる

こととする。 OPPAは，一枚の用紙を用いて学習者が

学習履歴として自らの認知過程を外化し，その内容に

対して教師が適切にコメントを加えていくことによっ

て，学習者の内化と内省を促し，それが次の学びにつ

ながっていくという働きをもっている。（山下・堀

2010)教師のねらいとする学習課題とその成果を，子

どもが一枚のシートの中に学習前・中・後の学習履歴

として記録し，それを自己評価させる方法であり，学

習による変容を子ども自身が具体的内容を通して，可

視化かつ構造化された形で振り返ることができ，その

変容から学ぶ意味を感じることが期待できる。また，

教師は授業評価に活用し，教育実践において反映しや

すく，その効果が期待できる方法である。子どもたち

が学びをデザインしていくこと，デザインしたことを

把していくために一枚ポートフォリオを活用したい。

子どもたちの思いや考えを一枚という限られた紙面に

書かせることで，教師のみとりと子ども自身の振り返

りに生かすことができるはずである。

一枚ポートフォリオでは，子どもが授業で学習した

ことで，大切に思ったこと，わかったこと，疑問に思

ったことなどを記録する。後からこの記録をみること

で，学習を振り返ることができる。日々の学習の記録

を教師がみることで，形成的な評価ができる。そして，

不十分なところを補ったり，誤りを修正したりするこ

とができると考えられる。（表1)
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1: OPPAの枠組み

子どもたちは，学習前後の考えを比較することで，

自分の変化が実感でき，「学習するとできるようになる。

わかる。」と学習の意味を感じることができ，意欲をも

つことができるはずである。子どもたちがもっている
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既有知識や経験を元にした単元構成をしている。そし

て，授業をすすめる中で科学的な見方・考え方に変え

ていきたい。授業で更新された考えは，一時的により

よいものに変わっても，またすぐに戻ってしまうこと

がある。そのような誤りを正していくためには，自分

で学習前の考えと学習後の考えを比較し，「自分は学習

前にこんな思い込みをしていたけど，本当はこうなん

だ。」と確認することが有効であると考えられる。最後

に，自分はなぜ考えが変わったのかを自ら振り返るこ

とで，「～の活動をしてからわかっt:-.o」「00くんの考

えを聞いて・・・」「～という説明を聞いたから」など

どのような学習方法が効果的なのかに気がつくことが

できるのではないだろうか。つまり，学び方を学べる

はずである。そして，子どもたちが学びをデザインし

ていくことをみとることができるのでは考えている。

3. 授業の実際

授業は， 2012年 10月27日の本校の教育研究発表会

での『ものと重さ』の単元を中心に明らかにしていく。

本単元は，ものと重さについて興味• 関心をもって

追究する活動を通して，ものの形や｛材責，重さなどの

性質の違いを比較することで明らかにし，それらの関

係をさぐり，ものの性質についての認識を深める単元

である。子どもたちは，算数科の「重さ」の単元で，

身の回りにある物の重さをはかりで測定し，重さの単

位を用いることにより客観的に重さを比べることを学

習してきている。そのうえで，重さ比べで気がついた

こと，ものと重さについて不思議に思うことを取り上

げることからはじめ，形を変えたときの重さや体積を

同じにしたときの重さについて，見通しをもって取り

組んt~ 本単元は，物質を「粒子」と捉えて系統的に

学んでいくはじめの単元となる。特に，粒子の保存性

に関わる部分であり，第5学年の物の溶け方の単元に

おいて，ものがとけて見えなくなっても重さは変わら

ないことを学ぶための基本的な見方や概念になるよう

にしたい。粒子についての基本的な見方や概念を蓑っ

ていくために次のことをめざして実践した）

イメージ図で可視化することで自分の考えの根

拠を説明することができるようにし，素朴概念を

科学的な見方，考え方に変容させていく。

具体的には，以下の3点を中心に取り組み，学級全

体として子どもの学びが深まるようにした）

①実験の ●素朴概念が変容していくような実験・観察を行う。

工夫
・粒子と捉えていくことができるような輿験・観察を行うこ

とで，素朴慨念ヵら科学＃沈イメージに変容させていく。

●イメージ図で思考を表出させることにより．自己内対話
②思考の を促す。

表出 ・見た目が同じでも重さが異なる理由を自分なりに説明さ

せ，たぶんこうだろうとイメージを描くようにさせていく。

~ 
●日常と科学を関連させることによって．科学的な見方・

考え方を育てる。

な見方・ ・日常生活と自分たちの学ぴとを関連付けることにより，科

I 涵心•考虚-させる。
考え方の

竺
本時は，同じ体積の塩と砂糖の重さを調べた結果を

比較して，体積が同じで重さが違うものは種類が異な

ると考え，自分の考えを表現していることを目標とし

た。そこで，主張点を以下のように設定し，授業を展

開した。

本時の主張点
同｛材責の砂糖と塩の重さを測りたしかめることで，同｛材員

の重さの違いはそれぞれの粒の違いになるのではないかと

考え，自分の考えを更新することができる。

実は，前時で「重さの違いは，何が違うから違って

いるのか？」と発問し，考えさせた。それは，以下の

ようなノートを書いている子どもたちが見られたから

である。
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

: C13: なぜ，鉄はおもいのだろう。

: C7: アルミが意外と重かった。どうして，鉄は重

いのかを知りたい。

C17: なぜ，鉄が重いのだろう？

C18: アルミはどうやってできていて，鉄と似て

いるけどどこがちがうのか？

ClO: なぜ，木は軽いんだろう。予想より木が軽

かった。

C15: なぜ，木はあんなに軽かったのだろう？

cs: 木の種類がちがったら，重さはちがうのか？
........................... .. 

この単元では，「ものは体積が同じでも重さが違うこ

とがあること」を理解できていれば良い。そのため，

重さの違いを説明するために材質の違いに目を向ける

など重さの違いを無理にさぐらせる必要はない。しか

し，見た目が同じでも重さが異なる理由を自分なりに

説明することは，ものの重さの本質をさぐることであ

り，違いを知ることで新たな疑問が生じてくることは

素晴らしいことである。難しい課題ではあるが，子ど

もたちの約半数が知りたいことを考えていた。「鉄はギ

ューっとしている。」「木はカラカラしている。」のよう

な状態を表す言葉で表現することができることを引き

出し，可能であれば粒子間の隙間の有無に眼が向くよ

うにしていきたいと考え，授業を行った。

本時では，これまでの学習を振り返る時間からはじ

め，さっそく実験を行った結果は明らかである。塩

の方が砂糖よりも重くなる。子どもたちは結果を記録

し，痣検を行いながら考えたこと，発見したことをノ

ートに書いていっt:.aその後，クラス全体で結果を確

認しt:.aそして，前時と同じ，「重さの違いは，何が違

うから違っているのか？」と発問し，考えさせた今

回は前時と違い，考えを発表できる子どもたちが多く

見られた。其際に実験を行ったためであろう。その中

で，特に本時における学びをデザインする子どもたち

が見られた場面を取り上げる。
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重さの違いを，自分なりに説明している場面である。

塩の方が重いことは秤で測っているので明らかである。

重さの違いがあるのであれば， どこかに違いがあるは

ずである。それを子どもたちなりの根拠を持って説明

しね特に， C14は，本時の砂糖と塩を前時の木と

鉄に置き換えて説明している。それによって，子ども

たちの重さの違いの根拠が大きな道筋となっていった。

そのことは，授業最後のイメージ図でも表れている。
，．ー・一・ー・ー・一・ー・一・ー・一・ー・ー・ ー・ー・ー・ー・一・ー ・一・一・ー・一・ー ・一・ー ・一・ー・一

i 3年生「ものと重さ」の単元より ：

IT: 何が違うから，重さが違うのだと思いますか？ ， 

: C2: 砂糖はつぶが大きいから，パンパンに入らん i
Iと少し隙間が空いて入っていて，塩はつぶが細かい i
：から，砂糖みたいに大粒じゃなくつて，小粒やから ：

！パンパンに入って，風通しもあるから

C23:C2ちゃんといっしょで，砂糖は四角いか ！

ら，重なって隙間が少し空いている。塩は細かいか i
ら，隙間が空いていない

゜
: C14:C2ちゃんにつけたしで，砂糖と塩では， ： 

！砂糖のほうが粒がおっきいから，隙間ができるから， i
j空気が含まれているから，その分軽くて，それを鉄：

：と木に表すと，もしかしたら，塩が鉄で，鉄がびっ i
iしりつまっていて，木は砂糖みたいに隙間があって， i
！空気が含まれているから軽い。
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（図1: 前寺（上）と本時（下）のイメージ図の変容，

粒を彰瓶したものへと変わっている。）

4. 授業の考察

先述の『ものと重さ』の単元，その変容をみるため

に， ー弔月に行った『風とゴムのはたらき』の授業と

比較しながら考察を行った。

4. 1一枚ポートフォリオから見えてきたこと

本単元では，OPPシートで子どもたちは学びのあし

あとを残していくことができた。まずは， 【学習中】で

ある。ここでは子どもたちが授業の終わりに， 日付，

題名，今日の授業で一番大事だと思ったことを書いた。

特に，そ⑬受業の題名を自ら振り返って考え書くこと

や授業内容を一言で残していくことは学びを振り返る

上でも大切になった,C 1 0は，一学期の「風とゴム

のはたらき」では，題名にしても，授業で一番大事だ

ったことにしても簡単にしか記録できていない。しか

し， 二学期の『ものと重さ』では，適切に授業の要点

を見つめだし，記録することができていることがよく

わかる。
會..今.、II.疇..•,,•., nにだ●いい⇒でいい,la二,ぅ．ー.,.●た..., . .,.,e~l=_ 書十 JI aだHIO~ ［ヽ l 
c11・ ~~ いのい ［エスJL -~t;: I 

II Ifだいめい t l 
& 11 200だいのい{"i .,. ,.._ .-1, Y 7 i;,t, ―. -:--. 

のが孔いがI 人知"~いャな』た・-z.¥.の'ヽ・.-'<'.C鼻てゥ,... .·~ 'たぷ1.,ムらし弓'⇔*lん'ろな咲恒そー

n月に 1だいのい［ '1 l 
L. 11 .uJ.Iだいのい ！つ-ドゎー』よl弓L'Tピ<I')l っ゚01゚77J 1,' ユ'I-¥
共C＃ぶ冴短'<立'i'-:たて―t・いこc , I よ.~す] I~ う！£ iテの をて t:''")-(, .. I::: ℃‘ぎるの力、．嘩む ‘

l . て虎`I 7_, ‘‘と忠追 ~ 
7),i石 11r-.いめい ［コいの~ Iし去一 l 

~ II 重... ~ いのい ［べ I • 1込 ヽつ 拿 J 
咋 、げ紅約r.,て~))~

,::大・:う~ I I Iか I~うかれら,__こ'いる ,t
•tr: も 1::くl'ど／田ゞ つ＿ 古おふ‘

がr-r_., ペ・,,,..-(必々呻と

（図2:『風とゴムのはたらき』のClOの ［学習中】）

（図3:『ものと重さ』のClOの ［学習中】）

もう一つ明らかになったのは，振り返りである。【学

習前］【学習中】［学習後】の自分の学びのあしあとを

振り返ることで，自分の考えがどのように変わったの

か，その理由は何なのかと考えさせることができた。

C23は，『風やゴムのはたらき』の単元では，自分の

考えがどのように変わったのかを「3・4番を変えた」

と単純に書き，その理由を「言っている意味がわから

なかった。」としていた3 しかし，『ものと重さ』の単

元では，「前は重さのことがわからなかったけれども今

は重さのことがわかるようになったJと書くことがで

きるようになっており，その理由も「勉強をしたから

わかった。実際に実験をしたから。」とその具体的な方

法を理由としてあげることができるようになっている。

同様に， C22は自分の考えがどのように変わったの

かもその理由も書くことができていなかったが，『もの

と重さ』の単元では，「（前は）木と書いていたけど，

実際は軽かった。てつと木だと木が重かった。」と書い

ており，その理由を「実際にはかると木が一番軽かっ

た。」と書くことができていた。
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このように，自分の考えを比較して，その変化をみ

ることはある程度経験が必要であることがわかる。

5 研究の成果

今年度の取り組みを通して， OPPAは次のように生

かすことができる。

5. 1. 単元前の子どもの実態を把握

子どもたちに単元前の考えを書かせることで，教師

は諒痴的な評価をすることができ，学習課題の設定や

授業の展開を工夫する際の手がかりにすることできる。

これまでも独自にレディネステストを行ってきたが，

同じように把握することできる。しかも，教師が子ど

もたちの考えをつかむだけでなく，子どもたち自身が

学習前の考えを見返すことができた。

5. 2. 学習履歴が残る

子どもたちが授業で学習したことで，わかったこと，

大切だと考えたこと，疑問に思ったことなどを残して

いくことができる。次の授業や後の授業で，それまで

どのようなことを学んできたのかを振り返ることがで

きる。また，授業後にその授業を振り返る時間を設け

ることで，この授業では何が一番大事であったのかを

完結にまとめることができるようになる。さらに，教

師はこの圃歴をみることで，形成的な評価をすること

ができ，次時で誤りを修正したり，不十分なところを

補足したりすることができた)

5. 3. CFPAの作成l;t!単元構想

当たり前であるが，一枚ポートフォリオは，単元導

入前に作成しなければならない。作成するためには，

その単元でどのようなことを学ばせたいのか，どのよ

うな考えをする子どもに育ってほしいのかを考える必

要がある。学習課題が明確でないと，作成することが

できないのである。一枚ポートフォリオを作成するこ

とで，教材研究と単元構想を行っていることにほかな

らず，教師が授業を行う上で有効である。

5. 4. 自己との対話

子どもたちに単元前と単元終了後に自分の考えを比

較させることで，自己との対話をうながすことができ

た。まず，子どもたちが学習の意味を知ることで，学

ぶ意欲を高めることができた単元を通して学んでき

たことって大事だということや学んできたことででき

るようになったこと，わかるようになったことがた＜

さんあることを気づくことができる。そして，もっと

わかりたいから学びたいという意欲につながった自

分の考えを比較させることで，自己の変容を実感させ

ることができるのである。

次に，実感を伴った学ぴをさせることができた。子

どもたちは，これまでは既有の知識芍托習の学びがあ

り，それらの知識をもっ寸暉酎こ向かうことになる。

学習前の知識の中には，誤ったものや学んでも容易に

修正されないような素朴概念も多くある。そのような

概念は実験べ喝！察で明らかな結果が出て，その時間で

は修正されても一時的なものであり，また元の考えに

戻ってしまうことも多い。そのような素朴慨念を変容

させていくためには，自分自身の考えの未熟さ，不十

分さを再確認することが大切である。そのような意味

でも，単元前と単元終了後に考えを比較させることは

必要である。

最後に，学ぴ方を学ぶことができる。自分が変わっ

たことを認識し，なぜ変わったのかを考えていくこと

で，単元において， 「この実験をしたからわかっt~ 」

「お友達の考えを聞いたから，考えが変わった。」「結

果がこうだったからわかった。」などと学んできた方法

を振り返ることができ，有効な方法を自分のものにし

ていくことができた。

6. 今後の課題

これまでの反省をうけて，相手の考えに寄り添うよ

うな授業展開を日々行ってきている。友達の考えに寄

り添い，自分の考えを表出したり，発表したりするこ

とはできてきている。さらに，課題を明確にし，焦点

化することで，友達の考えの良さに気付いたことから

さらに深く知ろうとすることができてきたように思う。

しかし，自分はまだまだ学び合う学級風土を作り上げ

られていない。それは授業者というより，人としての

振る舞いが関係しているのかもしれない。今後も今年

度以上に聴き合い，寄り添いあえる学級を目指してい

きたい。そのためには，より自分の考えにこだわるよ

うな子どもたちを育てていくこと， しっとりと耳を傾

けることができるような子どもたちを育てていくこと

になるだろう。原点に立ち返り，改めて対象との対話，

自己との対話も高めつつ，学習課題や自己の課題を解

決することにこだわった学級作りを行うことが大切で

あり，そのような学級を作り上げていきたい。
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