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1 はじめに 
科学研究費（以下，科研費）の細目表を

見ると，「科学教育」という細目名が「総合

領域」の下に存在する．科学教育に対する

研究は昔から行われているが，このように

最近は一段と重要視されている．その中に

は当然，音響教育も含まれる．すなわち，

科学教育で議論されていることは，そのま

ま音響教育にも当てはまる．例えば，教科

書に書かれた理論的な説明だけでは十分に

理解できないことがある．そのような場合，

適切な教材・教具が学習者の理解を促進す

ることは様々なところで言われており，実

際，多くのものが存在する．最近ではコン

ピュータやインタネットの普及により，ビ

デオ教材やマルチメディア教材などのソフ

ト面も充実してきているが，加えて，直感

的に扱えるタブレット PC などのハード面

の普及も手伝って，電子教材の幅も急速な

広がりを見せている．それに合わせて，教

授法等についても様々な新しいものが議論

されるようになってきている[1]． 
そのような中，最新のものばかりではな

く古くから伝統的に使われ改良が重ねられ

てきた教材・教具に見られるように，視覚

や聴覚，触角などの五感に訴える教育は時

代を問わず有効であり，音響教育において

もそのことは例外ではない．音響現象は必

ずしも目で見て明らかなものばかりではな

い．例えば，空気中を伝搬する音波は目に

は見えない．それを直感的に説明するため

には，何らかの可視化をすることが有効で

ある．さらに，目には見えていても現象が

速いために，それを確実に捉えることがで

きないこともある．そのような場合には，

ゆっくりと見せることも大事である．また，

音のシミュレーションなどのように，普段，

耳にすることが難しいものを可聴化するこ

とも有効である．また，音は聞くことはで

きたとしても，例えばある現象を観測した

いときにどの部分に「注目」して聞いたら

いいのかが分からないために，学習者の理

解が進まないこともある．そのようなとき

には，音を加工処理した上で提示すること

も有効であることが考えられる．以上のよ

うに，音響学は特に「音」を扱う学問であ

るがゆえに，五感を最大限に活用するよう

な教育が成果をあげているケースが多い． 
日本音響学会においても，音響教育の技

法や教材などを系統的に議論する必要性が

指摘され，1997 年に音響教育調査研究委員

会が発足した．それ以来，15 年以上も途切

れることなく，委員会においての議論や委

員会が中心となって様々な活動が行われて

きた（詳しくは，例えば[1]を参照）．その

ような中，議論の 1 つ 1 つを発表し，社会

に還元すると共に，より良いものへと議論

を重ね，そしてそれを後世に残すことの重

要性も指摘されていた．その 1 つの結果と

して，2008 年から日本音響学会研究発表会

でも，「音響教育」というセッションが設け

られ，今までにも多くの発表が行われると

同時に，講演論文集にてその内容が記録と

して蓄積されてきた．さらに，音響教育調

査研究委員会が中心となって「音響教育研

究会」が開催され，研究会において活発な

議論が展開されるようになり，また研究会

資料としても発表内容が残るようになって

きた． 
しかし，「音響教育を究める」ということ

を考えたとき，最終的には学術雑誌に原著

論文として残すことも重要である．そのた

めの努力は今までも行われてきているが，

日本音響学会の現状を見たときに，そのよ

うな視点で書かれた論文の数は必ずしも多

いとは言い切れない．今後，さらに音響教

育上有益な様々な教授法，教材・教具等を

議論し社会に還元し，後世に受け継ぐため

の大事な手段として，「教育論文」というも
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のの在り方について本稿で取り上げると共

に，音響教育を究めることについて考えた

い． 

2 ある教育者・研究者の例 
ここでは，著者自身の経験について紹介

すると共に，著者が直面した問題やそれを

どのように解決したかについて触れたい．

今でこそ自分自身，本稿の冒頭で述べたの

「科学教育」のカテゴリーの下で，科研費

の助成を受けながら現在，音響教育を自分

の研究の中でも大きな柱の 1 つとして据え

つつ教育・研究に携わっている．しかし，

初めからそうであったわけではなく，もと

もとは授業の中のちょっとした「壁」から

始まった． 
著者が本格的に大学教育に携わるように

なった 1998 年以降，すぐにある問題に直面

した．それは担当する講義の中で，文系・

理系の学生に問わず音声に関わる音響理論

や現象を，数式などを用いた難しい説明な

しに直感的に理解してもらうようにするた

めにはどうしたらよいか，という問題であ

った．そして，「母音が出る模型があったら

いいな」と思うようになった． 
その結果，2000 年頃からまさにそれに応

えるべく「声道模型」を試作し，授業で使

ってみたところ，その教育的効果を実感し

た．それがはずみとなって 2001 年には，日

本音響学会の春季研究発表会にて開催され

た「音響教育ツールデモンストレーション」

にて発表したところ，音響の教育者・研究

者からもポジティブなコメントをいただけ，

その中には実は自分もこういう工夫をして

いるよ，というようなアドバイスを複数い

ただくことができた．そのとき，皆それぞ

れに工夫しているんだなということを知る

ことができたと同時に，それがもっとシェ

アされたらいいのに，という気持ちを強く

抱くようになった． 
ところで 2001 年はちょうど，千葉・梶山

らによる著書「母音（The Vowel）」[2]の出

版から 60 年の節目の年でもあった．もとも

と，この著書にある声道形状を参考に声道

模型を作っていたが，千葉・梶山自身もこ

の著書の中で声道模型を作っていたことを

記してあった．そこで，その当時のものと

まったく同じものを復元してみようと思い

立った．その結果，声道模型に種類が増え，

さらなる教育的効果を実感した． 
そこで，同じく 2001 年に開催された音声

言語に関する世界で最も大きな国際会議

INTERSPEECH（当時は EUROSPEECH）に

て，声道模型の初期の取り組みを発表して

みた．最先端の研究発表がメインの国際会

議で，このような教育系の論文が認められ

るかどうか心配していたが，査読を通過し

無事に発表することができた．ポスター発

表以外にデモセッションでの発表を行った

結果，世界中の音声研究の専門家たちから

大きな反響を得ることができた．同時に，

自分が考えている以上にこのテーマの奥深

さを実感した． 
その後，日本音響学会の研究発表会のス

ペシャルセッションや音響教育研究会，国

際会議での発表を続けた．その積み重ねが

功を奏したのか，2005 年から科研費の助成

を受け，幸い，現在に至っている． 
その中で初期の成果を原著論文にまとめ，

本学会が出版する英文誌 Acoustical Science 
and Technology（AST）誌に Paper として投

稿した．それが 2004 年末のことであった．

しかし，その論文に対する査読結果は「掲

載不適当」．残念な結果ではあったが，その

「理由」として本学会編集委員会が示して

くださった内容が，その後の自分の「教育

論文」の質を高めることに大きく寄与した

ことに深く感謝している． 
そのときの私の教育論文は，以下のよう

な改善の余地があった： 
・主張がぼけている．教育的効果を主張

するのであれば，（定性的な記述にと

どまることなく）その根拠を示す必

要がある． 
・「従来のままでは何が問題」であり，

それを「どのように解決」したか，

という問題解決型の展開になってい

ない． 
以上の点を中心に論文を書き変え，AST 誌

のシステム論文特集号に合わせて，2006 年

に再投稿した． 
論文は幸い掲載されるに至ったが，その

際，システム論文という枠組みであったこ

ともあり，声道模型を中心とした教育シス
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テムという系統的なまとめ方にも配慮した

[3]．しかし，日本音響学会ではシステム論

文というカテゴリーが別にあるわけではな

く，従来の査読基準に照らし合わせて当該

論文も査読を受けた． 
このときの教訓を生かし，その後も教育

論文を査読していただくチャンスにあえて

チャレンジし続けた．その 1 つが，国際会

議 INTERSPEECHへの継続的な挑戦であっ

た．採択率は必ずしも高くはないこの国際

会議では査読もそれなりに厳しいが，2008
年以降，声道模型関連での論文が毎年採録

され続けている．その他に，国際会議

ICASSP にて論文投稿を試みた．この国際

会議は音響・音声・信号処理に関する会議

であるため，信号処理分野における音響教

育を内容としたが，もともと"Education"が
セッションのカテゴリーにあり，それを支

える委員会もバックにある．そこで発表す

る機会も得た． 
さらにもう１つ，声道模型に関する新し

い成果を，アメリカ音響学会誌（Journal of 
Acoustical Society of America, JASA）の原著

論文として 2010 年末に投稿した．これは，

JASA で音響教育特集号を組む，という機

会に合わせたものであった．前回の反省も

踏まえ，教育効果を入れることを初めから

意識はしていた．しかし，査読結果にはや

はり「効果」を示す根拠をより明確に示す

ようにとのコメントをもらった．幸い，条

件付き採録になった時点で原稿を修正して

いる間にその効果を示すことができ，修正

原稿を再提出，最終的に採録に至り，2012
年に出版となった[4]． 

3 教育論文について 
ここで，著者自身の経験を踏まえ，教育

論文を執筆するに際して気を付けている点

や，JASA の音響教育特集号から学ぶこと

を個人的な観点でまとめてみることにする． 
3.1 教育的効果を示す例 

AST 誌に採録された上記の論文を執筆

する際，教育的効果を定量的に示すための

工夫について考えた例があるので，それを

紹介する．そこで直面したことは，声道模

型を使った場合，使わなかった場合に比べ

て教育効果が上がった，ということをどの

ように検証するか，ということであった． 
採用しなかった案としては，学習者を 2

つのグループに分けて，１つのグループに

は声道模型を使わずに母音の仕組みを講義．

もう 1 つのグループには声道模型を使って

講義．それぞれの講義の後，テストを行い

その成績を比較するという案であった．こ

の方法の問題点は，教育上，一方のグルー

プに対してより丁寧に説明を行うことにな

り不公平になること，そして説明を２回行

う必要があるなどがあった． 
そこで，採用した案は次の通りである．

まず声道模型を使わずに従来行っていた抗

議を行う．そしてその時点でテストを行い，

基準となる成績を得る．次に，追加の説明

として声道模型を用いた講義を行う．そし

てさきほどとまったく同じ問題のテストを

もう一度行う．それによって，成績がどの

ように上昇したかを見るというものである．

この方法で問題となるのが，当然ながら同

じ問題を問う場合，2 回目のほうが成績が

上昇してしまうという根本的な問題．それ

を解決するために，設問の中に声道模型と

直接的に関係するものと，そうでないもの

の両方を混ぜておき，それぞれの問題セッ

トごとに成績の上昇率を比較することで解

決した． 
以上は一例に過ぎないが，教育効果をみ

るには常に上記のような問題が伴うものと

考えられる．この例のほか，著者は常に「ア

ンケート」を実施し，学習者からのコメン

トを得るようにし，それをまとめたものも

論文に記述するようにしている． 
3.2 JASAの音響教育特集号 

著者自身，日本音響学会の音響教育調査

研究委員会の委員を 2003 年から務めさせ

ていただいているが，実はアメリカ音響学

会（Acoustical Society of America, ASA）に

て発表したことが認められ，ASA の音響教

育委員会の委員も同年から続けている．そ

のこともあり，ASA における活動もこの 10
年ほど見てきた．ASA ではむしろ，物理教

育としての音響教育が盛んな印象であり，

高校でいかに物理を教えるか，そのために

便利なツールや教え方は？などの議論を頻

繁に目にする．その結果，毎年 2 回開催さ

れる ASA Meeting では，音響教育のセッシ
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ョンではそのような報告で毎回，盛り上が

っている印象が強い． 
ただ，ASA でもそれを原著論文として

JASA に投稿するケースはそれほど多くは

ないようである．そこで，JASA では初め

て，音響教育特集号を組み，今後，教育論

文を増やしていこうという試みが行われた

[5]．JASA ではもともと，教育論文という

カテゴリーが設けられている．そのことか

ら，投稿者は投稿する際にその論文を教育

論文として投稿するという選択が可能とな

っている．JASA の特集号（2012 年 3 月）

では，結果的に例えば，学生実験や教室で

のデモンストレーションの工夫，基礎的な

音響現象のコンピュータシミュレーション，

数学的な導出を含む音響学的概念をいかに

表現し伝えるかという教育上の議論を展開

する論文など様々なものが出揃った． 
そのときの編集作業を介して分かったこ

とは，JASA においても教育論文に対する

査読基準が明文化されているわけではなく，

従来からの査読基準を採用し（査読基準を

下げることはしない），後は運用で教育論文

も査読しているようであった．そこでの工

夫は，教育的側面の議論に新規性があるか

に重点を置く，従来からの研究成果を応用

していたとしてもそれを新しい教育に取り

入れたり新しい教材として開発しているも

のは尊重する，査読者には音響学の専門家

だけではなく教育に精通している人を入れ

る，査読者には教育論文である旨を伝える

などであった．さらに，もし音響的な側面

と教育的な側面の両方を一度に査読するこ

とができるような査読者を見つけることが

できない場合は，一方の査読者には主に音

響的な側面についてを査読してもらい，他

方の査読者には逆に教育的な側面を査読し

てもらうというような工夫もあったようで

ある． 

4 おわりに 
著者が音響教育に関して進めてきた活動

を通して，音響教育を究めることについて

議論してきた．日本音響学会においても今

後，より多くの教育論文が学会誌に掲載さ

れるように願っている．そのためには，書

く側にも査読する側にも今まで以上に意識

の改革をする必要があるかも知れない．書

く側は，教育論文だから他の論文とは査読

基準が根本的に別であると勘違いしないよ

うにしていかなければならない．一方，査

読する側は教育論文を他の論文と同じよう

に査読するのではなく，教育論文であるこ

とを認識し，教育論文だからこそ見るべき

ポイント，気を付けるポイントを理解し配

慮していただく必要があろう．また，この

ように教育論文に対して査読ができるよう

な豊富な人材を増やし，常時，査読に回せ

る体制を確立するなどのことも考えられる．

そして，音響教育調査研究委員会がその活

動の範囲を広げられるように常設の委員会

に移行すると共に，それを拡大したような

委員体制も必要なのかも知れない． 
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