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1 はじめに 
子供の理数離れが騒がれるようになって久

しい中, 小中学校義務教育および高等教育にお

ける理科教育のあり方も見直されている. 2011
年度から実施される文部科学省の学習指導要

領改訂版は, 本年より既に移行措置が設けられ

ているが, 探索的な学習がより一層重視される

ような内容になっている[1].  
日本音響学会音響教育調査研究委員会では, 

現在までに高等教育における音響系科目のシ

ラバスや博物館・科学館における音響系展示物

について調査を行い, また様々な対象者を想定

した音響教育のあり方について検討してきた 
[2-7]. 義務教育における理科教育が変化する中

で [8-9], また様々な対象に向けた音響教育を

考える中で, どのような教材が存在するか調べ

ることは意義があると思われる.  
本稿では, 理科教育全般において教材の形態

がどのように変化しているのかを始めに述べ, 
近年注目を浴びているディジタル教材の現状

を音響教育の観点から見た場合, どの学習内容

の教材が充実あるいは不足しているのか調査

した.  

2 学習指導要領における音響系単元 
現行の文部科学省学習指導要領は, 小･中学

校は平成 10 年に, 高等学校は平成 11 年に改訂

されたものである. その中で, 小･中学校理科

および高等学校理科で指定されている音響学, 
音声学, 聴覚学, 心理学に関連すると思われる

学習項目を音響系単元と定義し, 詳細を表 1 に

まとめる [10-12].  
小学校高学年の理科では, 5 年生の「物質とエ

ネルギー」の中で振り子の運動について学習し, 
振り子の等時性を理解させることが学習目標

となっている. また, 6 年生の「生物とその環境」

では, 人やその他の動物の体のつくりを扱い, 
口や肺の働きや消化の仕組みについて学ぶ.  
中学校では, 第 1 分野の「身近な物理現象」

の「光と音」の中で, 音の基本的な性質につい

て学ぶ. 音が振動であることを実験やデモによ

って確認し, 音の三要素 (高さ・大きさ・音質) 
が発音体の振動の仕方に関係することを学習

する. 第 2 分野の「動物の生活と種類」では, 感
覚器官の構造や働きについて学習する.  
高等学校の物理Ⅰでは, 中学校で習った内容

を発展させて, 波動としての音をより理論的に

理解することを目標としている. 生物Ⅰの「環

境と動物の反応」では, 刺激に対する感覚器官

の反応, 刺激の受容のプロセスについて学ぶ. 
情報 C では「情報のディジタル化の仕組み」に

おいて, 文字や画像, 音などがコンピュータ内

でどのようにディジタル化されるかを学ぶ. 
3 理科教育におけるディジタル教材 
3.1 教材の種類とディジタル教材 

前項で見た学習指導要領における音響系単

元では, 音響学の中でも最も基礎的かつ重要な

内容が盛り込まれているが, 意欲的な学習を促

進するためには, さらなる話題提供が必要であ

る. 教室活動をより活発なものにし, さらに身

近な例を考えつつ内容の理解を深めていく上

では, 不可視の現象や教室内での実験が難しい

もの, 時間的な変化を追うことが難しい現象な

ども多い. それを補助する教材として, 近年デ

ィジタル教材の有効性が注目されている.  
日本理科教育学会が刊行している学会誌「理

科の教育」やその他指導者向けの教育関連の文

献 [13-14] を見ていると, 学校での理科教育に

おいて主な教材である教科書以外に, 副教材と

して参考書や観察対象の実物, マルチメディア

教材を用いるなど, 教材を工夫している教師が

大変多いことが分かる. 中でも, マルチメディ

ア教材を含むディジタル教材は, 近年 Web 上で

公開されているものも多く, より身近なものに

なってきているといえる [14].  
ディジタル教材の種類は表 2 のようにまとめ

ることができる. ビデオ教材, 実験素材のビデ

オクリップ, アニメーションなどの動画像や静

止画, 音声による教材のように, 視覚に訴える
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ものが多いのがディジタル教材の特長である. 
これらの視聴覚教材には, 解説つきのものと解

説がついていないものの両方が存在しうる. 
視聴覚型以外のディジタル教材として, ここ

では体験・演習型と講義型というカテゴリを設

けた. 前者には, 実際に生徒が操作できるよう

なシミュレーションなどの各種ソフトウェア, 
教師・生徒がともに編集・記入可能なワークシ

ート, そしてリアルタイムで配信される講義映

像などの同期型 Web 教材などが含まれる [15]. 
後者の例としては, 解説用のドキュメントファ

イルやスライドなどがあげられる.  
3.2 ディジタル教材の利点と有効性 

教師側から見たディジタル教材の利点とし

て, 板書の時間を節約できる, 教科書に文章で

書かれた内容を可視化・可聴化できるなどが考

えられる. また生徒の立場で考えてみると, 直
感的な理解が得られやすい, 生徒主体での学習

が可能になるなどの大きな利点がある.  
授業・講義における各種ディジタル教材の活

用例では, 中学･高校の生徒を対象に Web 教材

やディジタル教材を活用した授業を行い, 授業

に関する興味･関心の向上や科学の学習意欲が

高まった [16-17] という報告や, 大学の音響教

育においてシミュレーションソフトを使用し

た例 [5] において理論的理解も深まったとの

報告がある.  

4 調査報告 
4.1 調査の目的と方法 
本稿では, 広く普及を目的として, Web 上で

ディジタル教材を一般公開している 2 つのサイ

トについて, 音響系単元に関連する教材がどの

程度存在するかを調査した. 調査項目は, 現存

のディジタル教材の数と内容, 形態である.  
4.2 調査対象サイトの概要 
調査対象とした 2 つのサイトを表 3 に示す. 

これらのサイトは利用者も多く, 検索エンジン

で理科教材を探す場合にも上位に現れる. それ

ぞれ日本放送協会 (以下 NHK) と独立行政法

人科学技術振興機構 (以下 JST) に許可を得た

上で調査, 結果の掲載を行っている.  
NHK オンラインのティーチャーズネット 

[18] では, 小中学校の理科および社会科の単元

別の教材検索・閲覧が可能であるほか, 会員登

録（無料）をすることで教科書の検索も利用で

きるようになる. また, 実際の授業の中での活

用法も提案･紹介されている. このサイトでは, 
NHK の Web サーバ上に全ディジタル教材のデ

ータベースがあり, 検索によって各教材にアク

セスするという形態をとっている.  
JST の理科ねっとわーくには, 一般公開版

[19] と学校教育版 [20] があり, 後者は教育に

携わっている人が利用登録 (無料) することで

アクセス可能となる. 一般公開版の目的として

は, 児童・生徒が自宅学習時に活用できるよう

にとの意図がある. 学校教育版には, 各教材の

「ティーチャーズガイド」や「ワークシート」

が用意されている. このサイトでは, 単元やキ

ーワードによる検索の結果から, さらに教材コ

ンテンツが置いてある各 Web サーバにジャン

プするという形態をとっている.  
4.3 調査結果 

本調査の結果を表 4 および表 5 に示す. 表 4
は調査対象の 2 サイトの総教材数に対する音響

系教材の数, 表 5 は各サイトの音響系教材の内

容および形態をまとめたものである.  

表1 現行の文部科学省学習指導要領 [10-12] にて定められた音響系単元 

学校 学年・科目 分野・単元 

小学校 
5 年生・理科 B. 物質とエネルギー (3) おもりの重さや動く速さ 

6 年生・理科 A. 生物とその環境 (1) 人および他の動物の体のつくりと働き 

中学校 
理科・第 1 分野 (1) 身近な物理現象 ア. 光と音 (ウ) 音の性質 

理科・第 2 分野 (3) 動物の生活と種類 イ. 動物の感覚器官, 神経系および運動器官 

高等学校 

物理Ⅰ (2) 波 イ. 音と光 (ア) 音の伝わり方, (イ) 音の干渉と共鳴 

生物Ⅰ (2) 環境と動物の反応 (イ) 刺激の受容と反応 

情報 C (1) 情報のディジタル化 (ア) 情報のディジタル化の仕組み 
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表 2 ディジタル教材の種類 

カテゴリ 形態 

視聴覚型 ビデオ教材（解説・実験素材）, 動画像, 静止画, 音声 

体験・演習型 ソフトウェア, ワークシート, 同期型 Web 教材 

講義型 解説文書, スライド 

表 3  調査対象とした一般公開教材サイト 

ID サイト運営機関 サイト名 利用対象者 利用方法 

1 日本放送協会 (NHK) NHK オンライン 
ティーチャーズネット [18] 

一般,  
小･中学校教師 

一部登録制

(無料) 

2 独立行政法人 
科学技術振興機構 (JST) 理科ねっとわーく [19-20] 一般, 小･中学校, 

高校教師 
一部登録制

(無料) 

 
NHK ティーチャーズネットでは総教材数を

公開していない. 単元別教材検索の機能や, 学
習指導要領の各単元からの教材へのリンク機

能を利用して調査したところ, 52 個の教材が見

つかった (重複を除く実数). 表 1 の小･中学校

の単元との対応は表 5 の通りである.  
JST の理科ねっとわーくでは, 小学校, 中学

校, 高校向けにトップページの入り口が分かれ

ており, 総数 111 サイトにそれぞれ複数個の教

材が公開されている. 対象別および全体でのキ

ーワード検索も可能であり, 学習指導要領の単

元別の一覧も用意されている.  

5 考察 
表 5 から, 現存の教材の内容は, 文部科学省

学習指導要領における音響系単元に限られて

いることが分かる. 小中学校の生徒を対象とし

た場合を想定すると, 好奇心旺盛なこの時期の

生徒たちの「どうして？」に十分答えうる内容

になっているかどうかは疑問が残る. 例えば, 
動物のコミュニケーションの中に人の声の仕

組みのビデオクリップ, より多くの「その他 
(表中)」の教材があってもよいと思われる.  
高等学校の授業は, 真の意味での科学の学習

が進む時期にあたるため, 特に楽しくて本質的

な授業を構築するため, また豊かなイメージを

持った認識を助長するために, 教材を工夫する

必要がある [4]. 心身の発達段階を考えてみて

も, 高校生ではより専門的な知識を望む時期に

あると考えられるため, 例えば教科書以外の知

識として, 音響学会の部門にあたるような専門

的な資料が存在してもよいと思われる.  
それ以外の対象を想定してみると, 言語聴覚

士や音声学･言語学など文科系の背景を持つ学

生, 一般の方への科学リテラシーとしての音響

教育など, 数式の理解よりも直感的理解を優先

させたい場合にもディジタル教材は有効であ

ると考えられる. 音声生成や音声知覚, 聴覚に

関する現象の中でも, 有声開始時間 (VOT) に
関するデモや声帯が振動する条件を説明する

ような教材, 外国語の分節音 // と /l/ の区

別や, 聞こえの障がいにおける破擦音と摩擦音

の弁別など, ディジタル教材によってより理解

が深まるような単元は数多く存在する.  
ディジタル教材の普及にあたり, 現任の教師

への使い方講習も一つの壁となりうる [21, 22]. 
ディジタル教材作成時には, この点にも配慮が

必要である.  
音は身近な存在であり, 馴染みがある分野で

ある反面, 理論的な理解は奥が深く, その分応

用も幅広いという側面もあるため, 今後もバリ

エーションに富んだ教材が現れるものと予想

される. 将来の音響研究者を育成する上では, 
先進的な技術の現場, 研究者･技術者との触れ

合いがとても重要である [23]. 他分野では, 科
学館での研究室訪問やサイエンスカフェなど

の活動が既にいくつか行われている. 実際に多

くの子供たちと直接触れ合って科学の種を蒔

くような機会を設けられないとしても, 例えば

JST のサイエンスチャンネル [24] のように, 
研究者自身が自研究の紹介を Web 上で公開す

るという手段もある。今後より多くの研究者･

技術者から後進育成の活動への参加が得られ

ることを期待する.  
なお, 本稿にて調査を行ったサイト以外にも, 

有志によって Web 公開されている教材は多数

存在することを最後に明記しておく.  
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表 4  調査結果: 音響系教材の割合 

サイト ID 総教材数 音響系教材数 

1 非公開 52 (実数) 

2 111 サイト* 30 サイト 543 コンテンツ (延べ数) 

* 2009 年 6 月 23 日現在 

表 5  調査結果: 音響系教材の内容および形態 

サイト 科目 音響系単元別に見た教材の内容 教材延べ数 教材の形態 

1 

小 5 理科 振り子の運動 21 

全てビデオ 
(解説映像) 
から成る 

小 6 理科 人体のしくみ, 呼吸器系の働き 10 

中学理科 

音の性質と伝わり方 11 

ヒトや他の動物の感覚器官 3 

動物のコミュニケーション 5 

その他 スピーカーの分解,  
からだが不自由な人のための放送技術 

2 

2 

小 5 理科 振り子の運動, 音と振動 3 サイト 
74 コンテンツ 

全てのサイトが 
ビデオ (解説映像),

動画像, 
シミュレータ 
解説文書, 

ワークシート, 
ワークシート解答 

から成る 

小 6 理科 人体のしくみ, 脳･呼吸器系 
視覚･聴覚のしくみ 

2 サイト 
45 コンテンツ 

中学理科 
音の性質 5 サイト 

62 コンテンツ 

ヒトや動物の感覚器官, 脳･神経系 3 サイト 
33 コンテンツ 

高校物理 音の性質と伝わり方, 共鳴と干渉  9 サイト 
200 コンテンツ 

高校生物 刺激の受容と反応, 脳･神経系 7 サイト 
126 コンテンツ 

その他 手作りマイク･スピーカー 1 サイト 
3 コンテンツ ビデオ (実験素材) 
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