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コンセプトマップを利用した学習評価支援システムとその利用について 

 

野村 学† 三浦克宜† 斉藤 一†† 齋藤健司††† 前田 隆†† 

 
近年,学校教育において知識構成を重視した学習評価法が注目されており,その中に学習
内容とその概念を２次元図上に表象するコンセプトマップがある.すでに従来研究でコン
セプトマップが学校教育において有効なツールであることが報告されているが ,紙で作成
された台紙とカードを使用して作成するため,その作業時間は多くの時間を必要とした.ま
た,学習評価も相対評価から絶対評価への移行が進められ,さらに観点別評価の必要性が指
摘されている.本研究では,コンセプトマップを利用した学習評価支援システム LasCom を
開発し,被験者による利用実験を行い,LasCom の操作性と絶対評価の基礎として形成的評
価でのコンセプトマップの利用の考察を行った. 

 

On Learning Assessment Support System using Concept Map 
 

Manabu NOMURA† Katsunori MIURA† Hajime SAITO†† Kenji SAITO††† 

and Takashi MAEDA†† 

 
In school education, knowledge construction is important for ｌearning evaluation. Concept map 
is so effective tool of knowledge construction that we use concept map as a tool of learning 
evaluation. Usually, learner has constructed concept map by handwork. It is so hard for learner 
and it is required much time. Therefore, we propose LasCom (Learning Assessment Support 
system using COncept Map) in order to solve the problem. In this paper, we describe an 
experiment of a prototype system of LasCom, and discuss its usage. Finally, we consider on 
operativity of LasCom and usage of concept map in formative evaluation. 

 
 
 
1.はじめに 
 
 近年の教育観・学習観の変化により ,学習評価
も相対評価から絶対評価への移行が指摘されて

いる.しかし,適切な絶対評価を行うためには,形
成的評価において学習者の知識構成や知識獲得

の状況を詳細に確認する必要がある .また,学習評
価の内容も従来の知識の量を測るものから知識
の構造を測ることへの移行が指摘され,従来のペ
ーパテストのみでは,学習者の学習評価を行うこ
とが困難になってきている . 
 そこで ,我々は学習者の知識の構造を測る有力
なツールである教育学で提唱されたコンセプト

マップ [1][2]を導入し,教育・学習においての有効的
な利用方法を試みる.コンセプトマップは,事物と
事物,考え方と考え方,あるいは人と人との間に成

り立つ関係について,人間がどのように理解して
いるかを探る手法である .コンセプトマップの導
入により ,従来のペーパテストでは困難であった
学習者の内的概念の構造を測定することが可能

であると考えられる . 
 しかし,現在,コンセプトマップは学習者の概念
的な知識構造を表出するツールとしては利用さ

れているが,それによって作成されたコンセプト
マップを教育評価に利用している事例は少ない.
それには ,以下の原因が考えられる. 
・コンセプトマップの作成が手作業であり多くの

時間が必要 

・評価する者の主観が入りやすい 

 福井ら [3]など,コンセプトマップの作成をシス
テム化する試みは進められているが学習評価ま

で取り入れているものは少ない.我々は,これらの
問題を解決するためにコンセプトマップを利用
した学習評価支援システム LasCom（Learning 
Assessment Support System using Concept 
Map）を開発し改善を試みる.そして ,小規模な被
験者実験により LasCom によるコンセプトマッ
プ作成作業時間と操作性について検証する. 
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2. コンセプトマップを利用した学習評価  
 
2.1.知識構成とコンセプトマップ  
 人間の知識構成は,その明確な表現が困難であ
るという意味で本来は暗黙知である .つまり,文章
や図で表出することが困難であると考えられて
いる.その知識構成をできるだけ詳細に,そして正
確に表出する研究が盛んに行われている . 
知識構成とは,知識の構造を概念と他の概念を
何らかの関係で結んでいくことで形成され,人間
は無意識のうちに ,この行為を頭の中で行ってい
ることが多く.つまり ,知識構成を表出するために
は,概念と他の概念を結ぶ関係を表す必要がある.
概念間の関係を 2 次元図として表現するツール
としてコンセプトマップの他に意味ネットワー
クがある. 意味ネットワークは,1968年に人間の
連想記憶の心理学的モデルとして,Quillian によ
って提唱されたもので,人間の連想をある概念に
関して,それらが持つ性質・属性の内容・値を通
して他の概念を想定することを図で表現する.コ
ンセプトマップと意味ネットワークの違いは,階
層性の取り扱いにある.コンセプトマップは概念
間の階層性をノードの位置により表現するが,意
味ネットワークは概念間に明確な階層性を図形
上で表現しない.また,意味ネットワークの概念間
の関係の表現方法は固定されていることが多い

が,コンセプトマップでは結合語を用いるため ,そ
の表現は多様である.つまり ,意味ネットワークは,
図形上で階層性を表現せず,概念間の関係にて階
層性を表現するのに対して,コンセプトマップは
図形上で階層性を表現し,概念間の関係には階層
性を考慮する必要がない .意味ネットワークが図
形上に自由度を高めたのに対してコンセプトマ
ップは概念間の関係の自由度を高めている .した
がってコンセプトマップにおいて結合語を何種

類かに固定し階層性の考慮を省くと意味ネット
ワークと同一のものとなる .したがって ,コンセプ
トマップも意味ネットワークの一種であるとも

考えられる.しかし,本研究では,その階層性と結
合語の多様性を利用するため ,コンセプトマップ
を利用して学習者の知識構成を表出することを

目的とする. 
 

2.2.学習におけるコンセプトマップの利用 
コンセプトマップはこれまでも,多くの教師が
学校教育に取り入れてきた .コンセプトマップは,
ある特定の学習過程において ,教師と学習者が焦

点化する必要のある少数のアイデアを明確し,概
念的意味を結びつける視覚的地図により,学習課
題の達成後の図式的な要約を提供する.つまり ,学
習者の既知となった知識構成を表出するツール

として有効である. 
学習中においてもコンセプトマップの作成が
有効ではあるが,最も有効に利用することが可能
なのは学習後の学習者の知識構成の表出であ

る.Novak は,有意味学習の評価ツールとしてコ
ンセプトマップが有効であるとしている [2]. 
本論文では,コンセプトマップを利用した学習
ではなく ,一定のまとまりのある学習内容を学習
した結果をコンセプトマップを利用して評価を

することを想定する. 
 

2.3.コンセプトマップを用いた学習評価 
 コンセプトマップを用いた学習評価の基本は,
教師と学習者が作成したコンセプトマップを観
察し,視覚的に比較して判断することにある.しか
し,それだけでは ,主観的な評価になりがちである
ため,客観的要素としてコンセプトマップの定量
化も必要であると考える. 
竹谷らは,学習課題をノードとし,ノード間を結
合語を持たない有向枝で順序関係を表現する階
層性を持った認知マップにおいて ,ノードの順序
関係の類似度による理解度評価法を提案してい

る [4],大辻らは,学習項目をノードとし,ノード間
を結合語を付加した無向枝で表現する階層性を

持たないコンセプトマップにおいて,そのリンク
の意味分析による評価観点を提案している [5]. 
しかし ,竹谷らの手法では,ノード間の関係は順
序関係しか表現することができず ,学習内容の知
識構造を適格に表出するのは困難である.そのた
め,我々は先行研究にて,竹谷らの手法を基に大辻
らのリンクの意味分析を考慮した結合語の類似

度を提案している[6]. 
LasCom では,これらのコンセプトマップの定
量化の他に視覚的判断を支援するいくつかの表

示方法を取り入れ学習評価の支援を行う. 
 

3.コンセプトマップを利用した学習評価支援シ
ステム  
 
3.1.LasCom の動作環境  
本研究では,コンセプトマップの作成作業時間
の短縮,管理支援 ,コンセプトマップを利用する学
習評価支援を目的とした学習評価支援システム
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LasComを開発した.LasComは Java言語によっ
て開発され,動作環境は JavaVMを搭載するコン
ピュータであればプラットフォームを問わずに
実行可能である.動作確認は PC/AT 互換機は
WindowsXP, Windows2000, Linux2.4.18, およ
び Macintosh は MacOSX で行った.プラットフ
ォームごとにインタフェースの表示に若干の違

いは見られたが,その他の大幅な変更もなく作成
されたデータに対して互換性が証明された. 
 

3.2.コンセプトマップの定義 
従来のコンセプトマップは,主にノード ,アーク
で構成されるものが多い.しかし,本研究では,よ
り柔軟性を持ったコンセプトマップの作成を目

的とし,階層性に影響を持たないリンクを追加し
た.リンクはアークの補助として考え,ノード間に
アークを引くのが困難であるが,関係を表したい
ときに利用する.これにより ,学習者の概念間の関
係をより詳細に表出できると考える.よって本研
究で用いるコンセプトマップは「学習項目・概念

等を表すノード,ノード間の順序関係や因果関係
等を表す有向枝で結合語の付加が任意に行える

アーク,ノード間の演繹,帰納,相対的間を表す結
合語を付加した無向枝であるリンクで構成され
る階層性を持った 2次元の図」と定義する. 

 
3.3.LasCom の構成  

LosCom は,以下の 3 つの機能を持つサブシス
テムから構成され,図 1に LasComの構成図を示
す. 
・コンセプトマップ描画支援機能 

・コンセプトマップ管理支援機能 

・コンセプトマップ評価支援機能 

コンセプトマップ描画支援機能 (以下 , 
CmEditor )は,教師・学習者共に共通のプログラ
ムでコンセプトマップをコンピュータ上で作成
するための支援を行う.この機能により ,従来の手
作業による作成の問題点のひとつである作業時

間の改善を試みる. 
コンセプトマップ管理支援機能 (以下 , 

CmServer )は,教師・学習者が作成したコンセプ
トマップを保存,管理の支援を行い,サーバの役割
を行う. CmTransfer は送信されたコンセプトマ
ップをデータベースに保存し,管理を行う. 
コンセプトマップ評価支援機能 (以下 , 

CmComparisonEngine)は,教師・学習者共に共通
のプログラムで, CmServerのデータベースにあ
るコンセプトマップ,またはファイルとして保存
されているコンセプトマップを読込み,それら複
数のコンセプトマップを比較し,比較結果を出力
する.この出力結果から教師は学習評価の参考に
し,学習者は自己内省や他者との比較を行うこと
を容易にする . 
これらの機能は独立したプログラムとして作
成されており ,教師・学習者には CmEditor, 
CmComparisonEngineの他に CmServerとコン
セプトマップのデータを送受信するための
CmTransferが利用できる. 
各プログラム間のデータの受け渡しは,オリジナ
ルのコンセプトマップオブジェクトである Map
オブジェクトを用いて行われる.このMapオブジ
ェクトにはノード ,アーク,リンクの情報やマップ
の作成者等の情報が格納されている .また,この内
容は XML での出力も可能で,LasCom 以外の環
境でもコンセプトマップの内容を得ることが可

能である. 
 
3.4.コンセプトマップ描画支援機能 

LasCom は,コンセプトマップ描画支援機能と
して CmEditorを持つ. CmEditorはスタンドア
ロンで実行可能な JavaアプリケーションでGUI
環境に Javaの AWTを用いている . CmEditorは,
教師,学習者のコンセプトマップ作成作業の負担
軽減を目的として作成された.図 2に, CmEditor
のインタフェースを示す. 

CmEditor は,コンセプトマップ描画エリア ,描
画モード選択ラジオボタン ,ラベル,結合語入力エ
リア,操作リスト,情報表示エリア,メニューバー
の 6つの部分から構成される . 

 図 1.LasComの構成図 
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コンセプトマップ描画エリアは,コンセプトマ
ップを表示するエリアであり,ノード,アーク,リ
ンクの操作時に使用する.ノードの保持する座標
とは,このコンセプトマップ描画エリア上の座標
である.ユーザのこのエリア内でコンセプトマッ
プを描画する.描画モード選択ラジオボタンは,チ
ェックボックスが 3 種類あり,チェックを切り替
えることで操作の変更を行う.ノードの作成をチ
ェックするとノードの新規作成や移動が可能と
なる.アークの作成,リンクの作成をチェックする
と,ノード間のアーク ,リンクを作成することが可
能となる.ラベル,結合語入力エリアは,ノードの
ラベルやアーク,リンクの結合語を入力すること
ができる .ラベルや結合語の変更は,操作リストか
ら該当する番号を選び,変更後の文字列を入力し
ラベルの変更ボタンを押すことで変更が可能で

ある.操作リストは,現時点までの操作が順番にリ
ストとして表示される.削除されたノード,アーク,
リンクの内容も保持されるため,ラベルや結合語
を変更する場合のほか,作成した順番や削除した
内容の確認が可能である .情報表示エリアは,作成
中のコンセプトマップの簡単な情報が表示され,
メニューバーは,コンセプトマップのファイルへ
の入出力, XML出力, CmServerへの転送を行う. 
ノードの作成は,描画モード選択ラジオボタン
のノードの作成をチェックし,ラベル,結合語入力
エリアにラベルを入力する.その後,コンセプトマ
ップ描画エリアにて,そのノードを配置した場所
をクリックすると ,その場所にノードが作成され
る.座標は,ノードをドラッグすることで変更が可
能で,ラベルを変更する場合は,操作リストから該
当ノードを選択し,変更後のラベルを入力しラベ
ルの変更ボタンを押すことで変更が可能である . 
アークの作成は,描画モード選択ラジオボタン

のアークの作成をチェックし,必要ならば結合語
を入力し,コンセプトマップ描画エリア上の始点
となるノードから終点となるノードへマウスを
ドラッグすることで作成される.結合語の変更は
ノードのラベル変更と同様の操作で行うことが

出来るが,始点ノード ,終点ノードの変更は行うこ
とが出来ない.そのため変更を行う場合は,該当ア
ークを削除して,再度,アークを作成する必要があ
る.これは ,学習評価を行う際に概念間の関係を修
正した履歴を利用するためである . 
リンクの作成は,アークの作成と同様ので行う
ことが出来るが,アークと違いリンクには必ず結
合語が必要となるため,結合語が入力されていな
い場合は,作成することが出来ない. 
ユーザはこれらの作業を順不同に繰り返して
コンセプトマップを作成する.作成されたコンセ
プトマップは,ファイル, XML, CmServer へ出
力・転送が可能であり,それらは ,メニューバーよ
り操作が可能である . 

 
3.5.コンセプトマップ管理支援機能 
LasCom は,コンセプトマップ管理支援機能とし
て CmServer を持つ. 

CmServer は CmEditor や CmComparison - 
Engineとのコンセプトマップの送受信やデータ
ベースに保存する JavaアプリケーションでGUI
環境を持たず,コンセプトマップの管理を目的と
して作成された .CmServer は受信したコンセプ
トマップをデータベースに保存し,管理を行う. 
 
3.6.コンセプトマップ評価支援機能 

LasCom は,コンセプトマップ評価支援機能と
し て CmComparisonEngine を 持 つ .   
CmComparisonEngineはスタンドアロンで実行
可能な Java アプリケーションで GUI 環境に
Java の AWT を用いている. CmComparison- 
Engine は,教師による学習者の学習評価の支援,
学習者の自己内省 ,他者との比較による概念構造
の相違認知を支援することを目的として作成さ
れた. 

LasCom では CmComparisonEngine により
本研究で取り上げたコンセプトマップを利用し
た評価方法を参考にし教師への学習評価の支援

となるデータの有効な出力,学習者への有効な情
報出力を試みる. LasComによって出力された比
較結果は,学習者の学習評価結果ではなく ,参考資
料として利用し,教師は,それらを参考にして学習

図 2.CmEditorのインタフェース 

研究会Temp 
－66－



-5- 

者の学習評価を行う.図 3 に CmComparison- 
Engineのインタフェースを示す. 

CmComparisonEngine は,以下の手法にてコ
ンセプトマップの分析を行う. 

1.ノード間の順序関係による類似度 
2.結合語の意味による類似度 

3.ノード,アーク,リンクの類似度 

ノード間の順序関係による類似度と結合語の
意味による類似度は,2.3 で取り上げた評価手法
を元にコンセプトマップを分析する.ノード,アー
ク,リンクの類似度は,複数のコンセプトマップの
ノード,アーク,リンクの種類のうち,全てのコン
セプトマップで一致している数を求めたもので

ある. 
この他に,教師の定性的な分析の資料,学習者の
視覚的相違箇所の発見を支援するためにマップ

マッチング表示,注目ノードマッチング表示を行
う.マップマッチング表示とは,複数のコンセプト
マップを重ねて表示するものである .これにより,
別々に表示されている状態よりもコンセプトマ
ップの違いを容易に発見することが可能である

と考える.注目ノードマッチング表示とは,マップ
マッチング表示を部分的にしたもので ,注目する
ノードに関係するノード ,アーク ,リンクのみにお
いてマップマッチング表示を行う.これにより ,注
目したいノードに関係するノード,アーク,リンク
の違いをより容易に発見することが可能である

と考える.  
CmComparisonEngine は,複数のコンセプト
マップを全体的に比較している.教師が学習者を
個別に評価,また,学習者が自分のコンセプトマッ
プと教師のコンセプトマップを比較して自己内
省を行うときなど ,一対一でコンセプトマップを
比較する場合は, CmComparisonEngineTwinを

使用する.一対一のコンセプトマップの比較は多
数のコンセプトマップと比較する場合と比較し

て,学習者のコンセプトマップをより詳細な分析
することが可能となる . LasCom では,集団を分
析 する 際の ツールとして CmComparison- 
Engine,個別に 分析する際のツールとして
CmComparisonEngineTwinの 2つを用意した.
図 4に, CmComparisonEngineTwinのインタフ
ェースを示す. 

 
4.LasCom の評価実験  
 
4.1.実験の目的 
我々は,学習評価支援システム LasCom の機能
的操作性と本論文で定義したコンセプトマップ
の有効性に関する実験的評価の一段階として,手
書きの作業とコンピュータでの作業を比較して,
実際の学校教育での利用が可能であるかを検討
する.そのため,今後,コンピュータの導入が必然
となる学校教育を想定し,学習評価支援システム
LasCom のプロトタイプシステムを試作し,評価
実験を行った. 
 
4.1.実験方法 
被験者は学習者として大学生 9 名,教師として
大学講師 1名,計 10 名で行った.学習者はプリテ
ストと講義の後に LasComグループ 5名,手書き
グループ 4名に分けた.被験者は全員,実験当日ま
でコンセプトマップの作成の経験を持たなかっ

たが,事前にコンセプトマップとそれらを構成す
るノード,アーク ,リンクについて ,また CmEditor
と手書きによるコンセプトマップ作成作業に関

する説明を行っている.また,プリテストの結果か

図 3.CmComparisonEngineの 
インタフェース 

図 4.CmComparisonEngineTwin の 
インタフェース 
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ら被験者に講義内容について前提知識が無かっ

たことが確認できている. 
講義内容は人工知能の「探索法」の一部であり,
配布資料は無く,教師となる被験者のホワイトボ
ードによる板書と口述によって 20 分間行われ,
被験者は通常の講義同様にノートを取るなどし
て受講した.その後, LasCom グループと手書き
グループそれぞれコンセプトマップの作成を行

った.各被験者は,ノート等を参考に個別に作成し
た.被験者は,20 分を目途にコンセプトマップを
作成し,終了次第,ポストテストを実施した.ポス
トテストはプリテストとまったく同じ問題で 10
分間行い,同じ採点にて評価を行った.その結果は,
平均 81点で従来の評価方法に基づくと各被験者
とも講義について理解されたものと考えられる . 

 
4.2.実験結果と考察 
形成的評価は,学習者の知識構成または知識獲
得の状態に関する評価で短いスパンで行われる

ことが望ましく,通常は授業の終わりに行われる
ことが多い.そのため ,コンセプトマップを形成的
評価で利用するためには ,簡便で短時間で実施で
きるものが望ましい.これまでの手作業によるコ
ンセプトマップの作成では,多くの作業時間を必
要とした.そこで,被験者実験におけるコンセプト
マップ作成作業時間を CmEditor と手作業とで
比較した.CmEditor を利用した LasCom グルー
プの作成作業時間が平均 14.8分で作成できたの
に対して手書きグループは 22.75分 だった .また,
実験後に行ったアンケートでは,手作業グループ
の被験者C,Dが 20分の作成作業時間では不足し
ているとしているが , LasComグループは全員が
20分では,時間が余るとしている . 

CmEditor の操作性については,被験者実験後
に行ったアンケートより考察する.LasCom グル
ープは,コンセプトマップの作成の簡便性に全員
が肯定的な回答をしたが,手書きグループのうち
1 名は否定的な回答をしている .また,次にコンセ
プトマップを作成するとするなら手書きと
CmEditor のどちらを利用したいかという質問
に対して, LasComグループは全員 CmEditor,手
書きグループは 1名を除いて他全員が CmEditor
と答えた.  
この結果より, 手書きよりも CmEditorを利用
した方が確実に作成作業時間を短縮することが
可能であることを確認できた .今回の被験者実験
は被験者が CmEditor の操作方法とコンセプト

マップの理解が不足していると考えられ,慣れる
ことにより短時間での作成が可能になると考え

る.また,手書きよりも CmEditorを利用した方が
コンセプトマップの作成は容易であることが確

認できた.そして,簡便に短時間でコンセプトマッ
プの作成が可能であるため,短いスパンで学習者
の詳細な知識構成や知識獲得の状況の確認が可

能であると考えられる.しかし,被験者から「戻る
ボタン」の必要性等の指摘も受けているため,操
作性についてより詳細な調査が必要である. 
 
5.おわりに 
 
 本稿では,今後の学校教育における学習評価で
重要視される知識構成を表すツールとしてコン
セプトマップを導入して改善を試みた.コンセプ
トマップを利用した学習評価支援システム

LasCom を開発し,小規模な被験者実験を行い,実
際の学校教育においての利用について検討した. 
従来の手書きでは多くの作成作業時間を必要

としたが , CmEditor により作成作業時間の短縮
が可能であることが確認できた.今後の課題とし
ては,以下の点が挙げられる. 

1.初等・中等教育の教育現場での被験者実験 
2. LasComの学習評価支援の検討 

3.協調学習機能の検討 

また,LasCom の e-Learningにおける応用につ
いても ,今後の重要な課題である. 
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