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1 はじめに

本稿は、音響学の普及のため、学習指導要領の内容
と関連する音響教材および小中学生でも製作や実験
の可能な既存の音響教材を紹介・考察する。また、音
響工作・教材についてのより良いアイデアを創出する
ための、コンテスト開催案について述べる。
我々音響学に関わる研究者や教育者は、いつから
個人的に音の科学的側面に興味をもってきたのであ
ろうか？音楽への興味や関心が、音響学への興味に変
わったことは、著者も含めて多いと思われる。一方、
小中学校教科の理科で教わったこと、あるいは音の
教材や実験が、高校やそれ以上の教育における物理
教科、さらには音響学への興味に繋がることもある。
研究者や教育者の育成だけでなく、音響学の重要性や
認知度を社会において高めるには、義務教育での音
響学に関わる内容を検討する必要があろう。
文部科学省では、学校教育法等に基づき、各学校で
教育課程（カリキュラム）を編成する際の基準を定め
ている。これを「学習指導要領」とよび、小学校、中
学校、高等学校等ごとに、それぞれの教科等の目標や
大まかな教育内容を定めている。中学校家庭科の学
習指導要領と教科書における音に関する記述の変遷
については、豊増らが解説している [1]。よって、本
稿では理科に限って、義務教育の学習指導要領でとり
あげられる音に関する内容と、それを効果的に体験
実施できる教材として、どのようなものがあるかを
紹介し、考察する。
学習指導要領に記述された学習内容を、観察、実験
によって効果的に体験学習できる教材は、経費の制
限があるとはいえ、全国の小中学校で導入できる可
能性もあり、特に重要である。一方、大学や博物館で
研究者が指導者となって小中学生を対象に行う科学
教室 [2, 3]、あるいは近年増えてきた理科・科学教室
(塾)(例えば [4])においては、学習指導要領に縛られ
ない独創的な教材・実験が、子供たちの科学的興味を
より高めるともいえる。
従来は、このような教材に興味のある研究者・教
育者が、その実施やアイデアの成果を公にしてきた
[5, 2]。加えて、音響学の教育は多くの研究者が多か
れ少なかれ取り組んでいることであり、より多くの
教材アイデアを創出できる可能性が秘められている。
そこで、そういった教材やその工作に関するアイデア
を広く発掘すべく、音響教育委員会が主催する予定の
音響教材コンテストについて、本稿の後半ではその
概要を示す。
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2 学習指導要領

2.1 小学校理科

現行平成 21年度小学校学習指導要領は、平成 21年
度より一部実施され、平成 23年度には完全実施され
た。次期学習指導要領は平成 30年度より一部実施さ
れ、その 2年後には完全施行となる。次期の理科の
目標は、以下のように定められており、現行と比較す
ると、より観察と実験、そして問題解決を強調した記
述になっている。� �
自然に親しみ，理科の見方・考え方を働かせ，見
通しをもって観察，実験を行うことなどを通し
て，自然の事物・現象についての問題を科学的に
解決するために必要な資質・能力を次のとおり
育成することを目指す。

(1) 自然の事物・現象についての理解を図り，観
察，実験などに関する基本的な技能を身に
付けるようにする。

(2) 観察，実験などを行い，問題解決の力を養う。

(3) 自然を愛する心情や主体的に問題解決しよ
うとする態度を養う。� �

次期学習指導要領では、音に関連する内容は、第 3

学年の大項目「物質・エネルギー」内の「光と音の性
質」にとりあげられている。簡便のため光についての
記述を省くと、概ね以下のようになる。� �
音を出したときの震え方に着目して、音の大き
さを変えたときの違いを比較しながら調べる活
動を通して、次の事項を身に付けることができ
るよう指導する。

1. 物から音が出たり伝わったりするとき、物
は震えていること。

2. 音の大きさが変わるとき物の震え方が変わ
ることを理解するとともに、観察、実験な
どに関する技能を身に付けること。

音を出したときの震え方の様子について追究す
る中で、差異点や共通点を基に、音の性質につ
いての問題を見いだし、表現すること。� �

- 1553 -

1-11-4

日本音響学会講演論文集 2017年9月

スペシャル・セッション〔小中学生からできる音響工作〕



これらに相当する内容は、平成元年度学習指導要
領 3学年には含まれていたが、平成 10年度および平
成 21年度には含まれておらず、20年ぶりに、やや内
容を充実させて復活した。その復活の理由として、後
述する中学 1年で習う「光と音」の内容への接続が
悪く、教員が教えるのに苦労するとの声が挙がってい
たことが原因かもしれない [6]。
さらに、第 6学年では、「物質・エネルギー」とい
う大項目内の「電気の利用」という項目で、次のよう
な内容が示されている。� �
電気は、光、音、熱、運動などに変換することが
できることを理解するとともに，観察，実験な
どに関する技能を身に付けること。� �
この内容は、平成元年および 10年には含まれてい
なかったが、現行と次期には含まれている。
このように次期小学校学習指導要領は、ここ 30年
間で最も充実する音に関する内容を、とりあげてい
ることが分かる。さらに、教科の目的に掲げられた、
実験、観察が重視される姿勢を考えると、音を学ぶ実
験教材の意義と役割は、近年になく高まっているとい
える。

2.2 中学校理科の学習指導要領

次期中学校学習指導要領は平成 30年度より一部施
行、平成 33年度より完全実施となる。その目標は、
小学校と同様に現行のものより詳細に記述されてい
る。特に、見通しをもった観察、実験を通して、自然
の事物・現象を科学的に理解・探求することが強調さ
れている。平成 23年より完全実施されている現行学
習指導要領と、次期学習指導要領では、大項目「身近
な物理現象」に含まれる「光と音」の項目において、
音を扱う内容は同じであり、以下にまとめられる。� �
音についての実験を行い、音はものが振動する
ことによって生じ空気中などを伝わること及び
音の高さや大きさは発音体の振動の仕方に関係
することを見いだして理解すること。その際、音
の伝わる速さについて、空気中を伝わるおよそ
の速さにも触れること。身近な物理現象につい
て，問題を見いだし見通しをもって観察，実験
などを行い，音の性質の規則性や関係性を見い
だして表現すること。� �

3 小中学生向けの音響教材

本節では、これまで小中学生向けとしてどのよう
な音に関する教材や工作が提案されてきたかを示す。
なお、高等学校物理に関しては、物理教員グループが
取り組んだ多彩な教材が示されている [7, 8, 9]。高校
物理を前提にしているので、小中学生にはやや難し
いものもあるが、音に関する実験として興味深いも
のも多数とりあげられている [10, 11]。

3.1 既存の教材

学習指導要領に従った工作・実験器具を多く提供し
ていたのは、学習研究社 (現学研ホールディングス)

が 2009年度まで毎月発行していた「1～6年の科学」
の付録であろう。現在、1965～1995年度および 2009

年度の全てではないが、代表的な付録を閲覧できる
サイト [12]が公開されている。そのうち音に関する
教材を以下に示した。これらを現時点で入手するこ
とはできない。

1. 1971年度 5年生 「音の実験ハープ」 8本の弦
を自分で調律可能

2. 1977年度 5年生「実験レコードプレーヤー」EP

レコードを手回しで再生

3. 1982年度 2年生 「音の実験トランペット」 声
を膜の振動に変える、糸電話にもなる

4. 1983年度 5年生「音の実験 ICピアノ」 IC発信
器に繋いだ振動子をいろいろな物に当てて、音
の大きさが変わることを体験

5. 1985 年度 5 年生 「チャガマン吹奏バンド」ホ
イッスルに繋ぐ円筒の長さを連続的に変えて、音
高を変える仕組み

6. 1995年度 5年生 「驚異のペーパースピーカー」
薄膜スピーカ、リボン構造なのか？

残念ながら 1996～2008年度の付録の資料は、公開
されていない。上記 6番目のペーパースピーカは、前
述した 3年次に音の内容を含む平成元年学習指導要
領実施期間であり、6学年の電磁石を理解する内容に
も相当するはずだが、付録の冊子の学年が異なってい
る。このため、学習指導要領に厳密に従った教材を提
供してはいなかったと考えられる。
ベネッセホールディングスが発行する進研ゼミ小学
講座には、3年生の付録として、円盤にピンを自由に
差すことができ、円盤を手回しで回転させると、その
ピンが櫛歯をはじいて音楽を奏でることができるオ
ルゴールの教材がある。現行学習指導要領には、こ
れに相当する内容は無いが、次期学習指導要領では 3

年次に相当する内容である。ただし、振動の大きさと
音の大きさとの対応関係を学ぶには、櫛歯に共鳴板
や箱をつけるなどの工夫が必要であろう。
小学校から高校までの理科教材を製作・販売してい
る株式会社ナリカ [13]は、音に関する教材もいくつ
か販売している。

1. 理科タブレット: 音の発振や波形の表示ができる

2. 共鳴音叉対: 振動が空気を介して伝わることを知
るだけでなく、一方の音叉に重りをつけて振動
数を変えて、うなりの体験もできる

3. モノコード: 弦長目盛や弦振れ幅目盛、ペグ、ス
ライド式フレットがついている
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4. 音速測定容器と超音波距離センサ: 水槽状の容器
内で音速測定

5. メロディーパイプ: 振り回して開管の基本音や倍
音を体験

6. 低周波発信器: アンプ・スピーカつきで LED に
接続して点滅もできる

価格は比較的高価に感じるが、手作りで安価に同
様な実験器具を製作したり、より発展させた器具を創
ることも可能であろう。

3.2 書籍等で示されている教材

身の回りの器具を使っての手作りを前提とした教
材は、市販の書籍 [5, 14]にも示されている。ここま
でに示してきた教材に相当する自作教材もあるが、以
下により独特な教材を紹介する。

1. 骨伝導スピーカ: 割り箸に模型用直流モータの
軸を挿し、ヘッドホン端子をモータに接続する。
割り箸を持つ、噛んだりすると音が感じられる。

2. クラドニ図形: ボールなどの容器の口にビニール
などの薄膜を張り、食卓塩を撒いておく。大きな
声や音に応じて模様が生じる。

3. 紙コップサイレン: 紙コップ側面に周状等間隔に
穴を空けておく。紙コップを回転させて、横から
穴に息を吹き当てるとピッチが感じられる。

4. 音速測定: 長いパイプを使って遅れを測定、ある
いは数 10メートル離れた壁から反射音のタイミ
ングに合わせて拍子木を叩き遅れを測定

少年写真新聞社は「理科教育ニュース」という小冊
子を、月 3回発行しており、音に関わる自作教材が紹
介されることがある。2012年 2月には、乳酸飲料容
器の口を部分的に閉じて生じるヘルムホルツ共鳴に
よる空気の流れを推進力として回転する「音反動車」
の製作が示されている。共鳴は高校物理基礎および
物理で扱う内容であるが、小中学校理科においても、
音の性質として、空気の振動がエネルギーを持つと
いうことを示す分かりやすい教材であろう。

3.3 米国音響学会

米国音響学会は、騒音計、周波数の異なる音叉セッ
ト、糸つきピンポン玉 (振動させた音叉に触れさせて
弾かれる様子を観察する)、ストロー (笛をつくる)、
各種説明シートなどを含んだ、Activity Kitという音
響教材セットを、希望する小学校向けに無料で配布し
ている [15]。既に 500ほどのキットが配布されたが、
その配布を受けた小学校の教員にアンケート調査を
行った結果として，教育効果の高い教材などが示され
ている [16]。

3.4 教材と教育内容についての考察

小学校 6学年では、電気を音に変換することがで
きることを示す実験器具として、圧電素子を使ったブ
ザーやサウンダが使われることがある。しかし、この
ような教材は内部構造（発振回路により生成された
交流電流が与えられる圧電素子）がブラックボックス
となっており、小学校 3学年で学んだ「物が震えるこ
とによって音が出たり伝わったりすること」との関連
を示しにくい。交流電気を学んでいない小学校理科
においては、単に電気は音に変換できる、というこ
とではなく、電気は振動 (運動)に変換することがで
き、それが音として聞こえることを示すほうが適切
ではないか。よって、「電気は、光、熱、運動に変換
することができ、その運動の結果、音にも変換できる
こと。」を示すような工作・実験器具は、学習指導要
領に添ったもののひとつとなりうるだろう。
中学校理科では、音の高さと振動の関係を学ぶ。そ
の教材としてモノコードは、弦長と振動の周波数との
逆数の関係が分かりやすい。気柱振動を用いる場合
は、長さを変えたパイプや水を入れて長さを変えた
試験管の口に息を吹きかける等で得られる音を観察
することで、長さと周波数のおよその逆数の関係を
知ることができる。いずれも、既存の教材キットや自
作教材としてよくとりあげられる。これらと外見的
に似たものとして、グラスハープもよく紹介される。
この場合はワイングラスに入れる水が少ないほど (見
た目の気柱の長さが長いほど)高い音が生じる。グラ
スハープは気柱振動ではなく、グラス璧面の振動が音
になるためである。水の量と周波数の関係について
は、水が多いほど速く振動しにくい、という定性的
な説明はできるものの、学習指導要領で求められる
「見通しをもった観察・実験」という観点では、物理
量と周波数の関係の本質的な説明は難しい。

4 音響教材コンテスト

本節では、平成 30年音響学会春季研究発表会のス
ペシャルセッション (SS)として実施する予定の、音
響教材コンテストについて、現状での実施案とその
後の展開を説明する。

4.1 趣旨と概要

音に関わる工作・教材（音響プログラミングおよび
そのソフトウェアを含む）について、そのアイデア、
作品などを広く音響学会員から募集する。SSは、そ
れらを説明する原稿を投稿し、展示するデモセッショ
ンで構成される。投稿時にはアイデアを示すだけで
もよいが、セッションではなるべく実物 (パソコン画
面や実演映像でも可)を展示するように努めることと
する。工作・教材の主な対象は小中学生とするが、対
象生徒を明示すればそれ以上も可とする。会場では、
音響教育委員会委員が予稿原稿および展示を元に審
査し、各賞を選定する。委員自身が関わる案件に対し
ては、評価しない。
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4.2 審査基準

教育性、有効性、独創性の審査基準について、それ
ぞれ 2つの評価項目を設け、6項目をそれぞれを独立
して評価・採点する。

• 教育性

– 音の現象や科学を学びやすい工作・教材に
なっているか

– 学習指導要領や対象生徒の学びとの関連性
の強さ

• 有効性

– 対象学年の生徒が工作しやすい・扱いやす
い教材になっているか

– 所要経費は適切か（生徒の製作を想定する
場合は数百円、教師等が製作・演示するこ
とを想定する場合は数千円以下が最も適切）

• 独創性

– 過去の類似アイデアとの関連が示されてい
るか

– 新しいアイデアが示されているか

3つの審査基準それぞれで平均得点が高かったもの
を、教育優秀賞、有効性優秀賞、独創優秀賞とし、総
合平均得点が高かったものを総合優秀賞とする。同点
の場合は委員の多数決によって決定する。よって例え
ば、対象生徒には製作・扱いがやや困難かと思われる
ようなものも、独創性では高く評価される可能性が
ある。あるいは経費が現実的でないものも、教育性や
独創性では高く評価される可能性がある。特に経費
については、大量生産や別のアイデア・工夫を取り入
れることで、今後経費を下げることも可能な場合が
あるので、あまり厳しく評価しないこととする。
SSに投稿される原稿には、上記の審査基準に沿う
説明を加えることが強く推奨される。例えば、既に
学会口頭発表した教材も、上記の審査基準に従った説
明を充実させることで、新規性を主張し投稿するこ
とができよう。また、既に論文発表した教材について
も、教育効果の新たな測定結果等 [17]を加えること
で、さらなる有効性を主張することができよう。

4.3 コンテスト後の展開

工作可能性（有効性）が高いアイデア・作品に関し
ては、発案者と協議のうえ、将来的に音響教育委員会
から教材制作会社の紹介、あるいはキット作成・頒布
を補助あるいは代行する。また、将来的に音響教育
委員会が主体となって計画している音響教育・工作・
教材に関する書籍に、優秀なアイデア・作品を掲載す
る。さらに、音響教育委員会が参画している、国立博
物館で毎年行われているサイエンススクエアや音の科
学教室でも、題材として採り上げることを検討する。
これらを通して、より良い効果的な音響工作・教材
の普及を計ることも、本コンテストの目的となる。

5 おわりに

小中学校の理科学習指導要領における音に関する
内容と関連する音響教材、および小中学生でも製作
や実験の可能な既存の音響教材を、紹介・考察した。
また、音響工作・教材についてのより良いアイデアを
発掘するための、コンテスト開催案を紹介した。これ
らを通して音響学の教育や教材に関心を持っていた
だくことに加えて、音響学の教育の普及に、音響教育
委員会として取り組んでいきたいと考えている。
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