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あらまし  国立科学博物館で実施した「音の科学教室 ―音のふしぎ・声をつくろう―」に関

して，90 分のプログラムの概要，ならびに取り組みの様子を概説する．参加者は小学１年生か

ら中学１年生の児童・生徒 11 名（平均年齢 11.2 歳），内容として音が振動であることに始まり，

楽器のしくみ（音の高低）や音声生成のしくみをテーマに取り上げた．著者が開発したオリジナ

ルの模型を用いて原理を簡単に説明し，子ども達にも工作をしてもらうなど「体験」を通して直

感的に理解できる教室を目指した．模型教材が子どもたちの興味を引き，効果的に働くことが再

確認された． 
キーワード  科学教育，音響教育，声道模型，博物館との連携 
 
 

1 はじめに 

2006 年 10 月 15 日に「音の科学教室 ―

音のふしぎ・声をつくろう―」と題して国

立科学博物館で科学教室を実施，小学１年

生から中学１年生まで 11 名の児童・生徒が

参加した（平均年齢は 11.2 歳）．なお本科学

教室は，日本音響学会との共催で行われ，

運営に当たって日本音響学会音響教育調査

研究委員会有志の協力を得た．90 分のプロ

グラムの概要，ならびに取り組みの様子を

以下に記す． 
 

2 音の科学教室 

2.1 音とは何か？ 

まず，身近に存在する様々な音を聞かせ

た．例えば，人の声，動物の鳴き声，虫の

音，鐘の音，楽器の音などである．そして

音の正体が振動であることを説明し，可視

化を試みた．ハープを奏でた時に弦が振動

する様子をストロボを使ってスローモーシ

ョンで見せたり，糸で吊るしたピンポン玉

を音叉に接触させると跳ねる様を見せ，硬

い金属でも音を発しているときに振動して

いることを示した．また実際に音叉に触れ

て，振動を肌で感じてもらった．糸電話や

バネ電話[1]を用いて，音（振動）の伝わり

方や聞こえ方も体験してもらい，直感的に

捉えられるように配慮した． 

次に，リードやエアリードの発音の原理

を簡単に説明した後，まず１つ目の工作と

してフィルム容器とストローを使ってスト

ロー笛[1]を工作した（図１）．事前にフィ

ルム容器の底に穴を開けておき，衛生面で

の配慮として個包装のストローを使用，包

装袋の上から「適度な長さ」の位置に印を

付けておいた．ストローを切り，きれいな

音が鳴るようにストローのつぶし加減や置

き位置を合わせ，フィルム容器底に開けた

穴の横にテープで固定した．フィルム容器

の蓋を閉めておく（片方の端を完全に閉じ

る）ことで，比較的安定した高い音を出す

ことができた． 

 

2.2 音の高さは何で変わるか？ 

次に楽器の高低がどのように変わるかを

実際に見せて，一般に「長い」あるいは「大

きい」方が音が低くなるとことを説明した． 

その後，２つ目のアクティビティとして
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スライドホイッスルを製作した．スライド

ホイッスルは，図２のように発音部，共鳴

管（アクリルの筒），スライド部から成り，

筒の中で「スライド部」を移動させること

で共鳴部の長さを調節する．発音部には，

2.1 節で工作したストロー笛を使用し，共

鳴管には長さ 20 cm，外径 4 cm のアクリル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：ストロー笛の作り方 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２：スライドホイッスルの作り方 

の筒を使用．スライド部にはフィルム容器

を活用し，操作をしやすいように針金で持

ち手を作った．怪我をしないように針金の

片先（持ち手側）は予め丸めて提供，フィ

ルム容器の蓋にも予め穴を開けておいた．

図２の要領で針金を蓋に通し，先を 1 円玉

くらいの輪にしてフィルム容器に入れ，粘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

スライドホイッスル 

スライド部 ストロー笛 

共鳴管の長さが変化 

できあがり！

ストロー笛 

できあがり！ 

1) フタにはり金を通す  

2) 輪を作る 

4) 輪をねん土といっしょにフィルムの容器に入れる 

5) ねん土をつめてフタをする 

3)  直角に曲げる 
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土を詰めて固定する．フィルム容器から出

た針金は，適度な位置で 90 度に曲げ，持ち

手にした． 

スライド部が出来上がったら，パーツを

組み合わせる．ストロー笛の蓋を外してア

クリルパイプに差し込み，スライド部をパ

イプの反対側から挿入して完成である（空

気が漏れないよう，ストロー笛のフィルム 

容器にはゴム製の O リングを装着した）．１

オクターブ弱の音域を演奏可能であるが，

実際に音階を実現するのは，子供たちには

かなり難しかったようだ． 
 

2.3 声は他の音とどう違うか？ 

子どもたちの興味が高まったところで，

メイン・トピックである音声生成の話題に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３：スライド式声道模型の作り方 

移った．声は他の音とどのように違うか？

音声生成のしくみに関して，我々が開発し

た肺の模型と頭部形状模型[2]を使ってデ

モンストレーションを行いながら説明した．

次に，「筒型の声道模型」[3]でも発声して

見せた．音源フィルタ理論に基づき，母音

の韻質を決定する声道フィルタの特徴（共

鳴管の形状）[4]を可視化，単純な機構なが

ら「人間の声」のような音を手軽にデモン

ストレーションすることが可能である．理

論上はそうなることを理解している研究者

でさえも，初めて目にする時は驚きの声を

上げる模型だ． 

その上で，新たに開発した「スライド式

声道模型」[5]を紹介し，３つ目のアクティ

ビティとしてこのスライド式声道模型作り

に挑戦した．アクリルの筒と「狭め（スラ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

リード式音源 

共鳴管の形状が変化 

リード式音源 狭め（スライド部） スライド式声道模型 

できあがり！ 
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イド部）」は 2.2 節のものを用い，新たに「リ

ード式音源」を作って組み合わせた． 

図３のように竹とプラスティックシート

でリード部を製作，アクリルの筒と接続で

きるよう新たなフィルム容器に入れて固定

する．竹の形状（削り方）が，理想の音が

出るかどうかを決める要となることから作

業がそこに集中した．が，その苦労の甲斐

あってか完成時の達成感も高かったようで，

何とか「声」らしき音が出た時の子どもた

ちの笑顔は大変印象的であった． 

 

3 考察 

3.1 テーマとねらい 

今回は初めての子ども向け講座というこ

とで手探りのスタートだったが，「音の科学

教室 ―音のふしぎ・声をつくろう―」と

題して，対象とした小学校高学年の子ども

達の発達段階も考慮しながら，主に 3 つの

テーマに取り組んだ． 

 

1）音は「振動」である 

2）振動数により音の高低が決まる 

（楽器を例として） 

3）音声生成のしくみ 

（声は他の音とどのように違うか？） 

 

それぞれのテーマに関して，模型を使っ

たデモンストレーションや工作を取り入れ

た．原理は理解できないところがあっても

体験として直感的に理解し，「おもしろい」

「不思議だな」「もっと知りたい」「またや

ってみたい」等，わくわくした気持ちを抱

いて帰ってもらえることを目標とした． 

講義と工作により，理論も現象もまるご

と体得することができれば相乗効果が期待

できる．直感的なイメージだけでも頭の片

隅に残ってくれることを願って，小学生で

も理解が可能と思われる部分はやさしく解

説した． 

 

 

3.2 工作活動に関して 

材料は，家庭で簡単に応用が出来るよう

に，なるべく手軽で安価なものを検討した．

100 円ショップで手に入るような品や，家

庭用品のリサイクルまでいろいろと試して

みた．例えば，アクリルの筒の代わりに同

じくらいの大きさのビニール管を試用して

みた．しかし，「狭め」のすべりが悪く，思

うようにスライドできなかった．一方，ラ

ップの芯に関しては紙製であるものの厚み

が厚いもの関しては十分に共鳴管の役目を

果たした．ただし，透明ではないので狭め

の位置を直接目で確認することはできない． 

音源に関しても，「はじく」，「たたく」，

「こする」，「吹く」など様々なタイプに関

して，ゴム，紙，木材，プラスティック，

金属，糸など多彩な材質で試し，事前に比

較検討を行った．「音の科学教室」であるの

で，簡易模型であっても音の「質」にはこ

だわりたい．一番の課題はこの「音源」を

どのように実現するかであった．明瞭な母

音を作るには，音源の周波数特性が 3 kHz

ほどの高い周波数まで伸び，かつ局所的に

エネルギーの集中する周波数帯域が存在し

ないことが好ましい．試行錯誤の末，声道

模型にはリード式音源を接続することとし，

材料には竹とプラスティックシートを用い

ることとした．竹とシートが接する部分に

隙間ができないよう，なめらかな曲線に仕

上げられるかどうかが音質を大きく左右す

る[5]．鉛筆をナイフで削ることもほとんど

ない現在，竹をカッターで削っていく作業

は，安全面と難易度で不安もあったが，実

際に工作することで「振動」と音の関係も

良く分かるし，一番面白いところでもある

ので挑戦してもらうことにした． 

竹は２つに割って配布し，シートを組み

合わせた時にちゃんと振動するように，竹

の先端をカッターやヤスリで丸く削ってい

く．音が適切に鳴るようになったら先生に

チェックを受け，OK ならば，アシスタント

が長さ調節をする．（適度な振動数になる 

ように，のこぎりを使って 4 cm 程度に切断

する）．子ども達のアンケートには「苦労し
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たのに失敗…」という感想も見受けられた

ものの，「難しかったけど，やっているうち

に楽しくなった」という意見の方が断然多

く，私の予想以上に皆健闘していた．簡単

ではなかった分，音源の重要性や振動の微

妙な加減も理解できたようであるし，完成

した時の達成感も大きかったようだ．ただ

時間配分を考えたときに，竹を削る作業に

かなりの時間が割かれてしまったこと，頑

張ったのに結果が残せず（思ったような音

が鳴らず），挫折感を味わった児童がいたこ

とも事実である．その改善として，次回は

Riesz [6]による「リード式音源」を応用し，

竹を削らずに「節」を利用してカールさせ

たプラスティックシートと組み合わせる予

定である． 

また，90 分は子どもたちにとって決して

短い時間ではない．スタッフの方の助言も

あり，子ども達が飽きないように，少し話

を聞いたらすぐに手を動かすと言った具合

に，「工作の合間に短い講義をはさむ」感じ

で全体を構成した．最後まで子どもたちの

興味や集中力をどのように持続させるかだ

けでなく，理解度や作業スピードの個人差

をどのようにフォローするかも大きな課題

となった．作業をしながら，子どもたちが

聞きたいときにすぐに質問できる体制，あ

るいは指導者側が様子を見守りつつ，彼ら

に適切な声かけ（アドバイス）が出来る環

境を整える必要があり，アシスタントの協

力は必須であった． 

一方，進度の早い子ども達が飽きないよ 

 

図４：子どもたちの様子 

スライドホイッスルで演奏（左），肺の模型

を操作する（右） 

うな工夫も必要であったが，今回取り組ん

だのは３種類とも音が出る工作であったこ

ともあり，彼らは思い思いに音を出してい

たので概ね良かったと思う．楽器であれば，

どの位置で「ド」「レ」「ミ」の音が出るの

か，声道模型であれば，どの位置で「ア」

「イ」「ウ」が発声できるのか？自分で発見

するのは意外と難しく，また，自由な発想

からは思いがけない音が生まれることもあ

るので，飽きてしまう子どもはいなかった

ようだ．ただ，完成していても吹き方が悪

いと音が上手に鳴らない場合がある．そう

すると「作り方が悪い」と誤解してしまう

子どもも出てくるので，そのあたりの見極

めが必要であった．スライドホイッスルも

声道模型も，直接口をつけて操作する構造

なので，実際に「同じ物」で吹いてみせる

ということが難しいのだが，吹き方のアド

バイスも大切であった． 

このように，少人数で細やかな配慮をす

るためには，アシスタントとの連携が大切

になってくる．メンバーには事前に電子メ

ールなどで科学教室の概要を説明し，当日

に簡単な打ち合わせの時間を持ったが，ス

ムーズな進行のためにはもう少し入念な打

ち合わせができるとなお良かった． 

工作に関しては，上述の３つの小テーマ

ごとに一つずつ体験ができるように考慮し

たが，同じスライド部を使って「楽器」と

「声」の両方を実現できるようにした点が

こだわりである．１）で「ストロー笛」を

作り，実際に音を鳴らしてみる．２）では

「スライド部」を作り，１）で作った「ス

トロー笛」を音源として接続，「スライドホ

イッスル」として演奏してみる．３）では

新たに「リード式音源」を作り，「スライド

ホイッスル」の発音部を取り替えて「声道

模型」として母音を発してみる．一つひと

つが立派なアクティビティとして完成して

いるが，組み合わせるとまた別の可能性が

広がる「連鎖する」工作．材料や構造が違

えば出来上がる物も変わると思われるかも

しれないが，ほとんど同じ材料なのに，ほ

んの少し条件が違うだけで「声にもなり，

楽器にもなる」というのは面白いのではな
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いかと考えた．科学的に根拠のある手品の

ようなものだ．答えをあえて言わないこと

で，そこから子ども達が，「なぜだろう？」

と想像力をふくらませ，学びとっていく．

そして願わくは，そのときに受けた強い印

象，疑問などが，大人になるまでずっと続

いて欲しい．帰宅後に本やインターネット

で調べて終了，というような単純なもので

はなく，もっと心の深いところに作用する

ようなもの．それをきっかけに科学に興味

を持ち将来に渡って研究者を続ける者が出

てきたり，ことばやコミュニケーションを

大切に思う気持ちを培う一助となったり，

また，そこまでの強烈なインパクトではな

くても，潜在意識の中に留まって，後で振

り返ったときに何かつながりを感じたり，

彼らの人生にプラスの作用をもたらすよう

な糧になれたら嬉しいと思った． 

 

4 おわりに 

学校教育とは違い，他者による「評価」

が伴わないので，子どもたちは純粋な興味

で 90 分間楽しんでくれたことと思う．学習

指導要領とは関係の少ない分野であるが，

教科指導の延長というよりも，人間のコミ

ュニケーション活動に興味を抱き，身近な

「科学」の面白さを知ってもらえれば嬉し

い．子ども達に参加のきっかけを尋ねたと

ころ，「音楽が好き」など音に興味がある者

は 3名ほどで，「親に勧められて」が 4名で

最も多かった．事前に申し込みが必要なの

で，保護者も意識の高い家庭が多いのかも

しれない．音声という身近なテーマなだけ

に，学校や年齢という枠を越え，家庭でも

皆で楽しめる話題だと思う．この科学教室

は小さな出発点にすぎないが，音波のよう

に自然に人々の間を広がっていくと良いな

と思う． 

普段の学習から離れて，大学の先生から

ちょっと専門的なことを「楽習」すると考

えたとき，橋渡しをしてくれる模型の効果

は絶大であった．アンケートに科学教室で

一番印象に残ったことを書いてもらったと

ころ，スライド式声道模型の工作が 8 名，

肺の模型と頭部形状模型によるデモンスト

レーションが 2 名，糸電話が 1 名（小学１

年生）であり，模型教材が子どもたちの興

味を引き，効果的に働いていることを実感

した．「また参加してみたいか」という問い

には，「とても」が 8 名，「内容によって」

が 3 名，工作が成功しなかった児童も含め

て全員が，「機会があればまたやってみた

い」という気持ちを持ってくれたことにな

る． 

様々なイベントを企画されている博物館

のスタッフの方からも概ね合格点をいただ

くことが出来た．ほぼ全員が「楽しかった」

という感想を残してくれたことは，私にと

って大きな力となった．今回の教訓を活か

して，今後とも活動を続けていきたい． 
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