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中大連携の数学Ⅱ 

－皇學館中学校 3年生『数学研究』を通して－ 

上 野 祐 一 

Ⅰ はじめに 

 新時代といわれている Society5.0 社会にお

いて求められる力とまた教育の在り方は従来と

比べて大きく変わりつつある．  

国は，幅広い分野で新しい価値を提供できる

人材を養成することができるよう，初等中等教

育段階においては，STEAM 教育を推進するため，

「総合的な学習の時間」や「総合的な探究の時

間」，「理数探究」等における問題発見・解決的

な学習活動の充実を図ることを求めている．そ

の際，各発達段階において，レポートや論文等  

の形式で課題を分析し，論理立てて主張をまと  

めることも有効であるとされている．  

 また，新時代に対応した高等学校教育の在り

方においても次の通り変化しつつある．いわゆ

る文系・理系の類型に関わらず学習指導要領に

定められた様々な科目をバランスよく学ぶこと，

さらに  STEAM 教育の推進等の各教科での学習

を実社会での課題解決に生かしていくための教

科横断的な学びの機会が今大切となっている．  

 そのため，これからの算数・数学における学

びにおいても，従来のように公式を覚え，それ

を利用して問題を解くといったスタイルではな

く，今まで学んだ知識を用いて，様々なところ

に応用・活用していく力がこれからはより一層

求められることとなる．  

 本稿では，令和 5 年 2 月～ 3 月にかけて皇學

館中学校 3 年生（ 24 名）に対して，『数学研究』

「プレゼンに挑戦」で行った授業について報告

する．その中で，中学 3 年生の数学への見方・

考え方と今回チューターとしてかかわる大学生

（ 3， 4 年生計 15 名）の数学への見方・考え方

に着目しながら，これから算数・数学教育にお

いて身に付けていくべき力について考察してい

くこととする．  

Ⅱ 取り扱った問題と授業の実際 

 今回授業で取り扱った問題は以下の 9 題であ

る（実際は，④を除く 8 題）．  

① なぜ（マイナス）×（マイナス）＝（プラス）

になるのか？

② 新幹線に（ 2 人席）と（ 3 人席）がある理由

について説明せよ．

③ 分数の計算において

1

2
+

1

3
=

2

5

としてはいけない理由について説明せよ． 

④ 2 次方程式には「解の公式」が存在するが，

3 次方程式やそれ以上の高次の方程式

（ 4 次方程式や 5 次方程式 etc）には「解の

公式」が存在するか？

⑤ 図において，

アリは左下の

(0,0) を出発し，  

実線に沿って  

右上の (5,5) まで  

進む．  

ただし，上か右に  

のみ進むことができる．また， (1,1)，(1,4)，

(4,1)， (4,4) の黒丸のところは壊れて通れ
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ない．さて，相異なる経路は全部で何通り

あるか．  

 

⑥  図のような六角星型の魔法陣があり，同一

直線上に並んだ 4 個の数の和はすべて一定

の値になる．  

図の 12 個の〇の  

中には相異なる  

12 個の「素数」が  

書かれるが，その  

うちの 5 個は図の  

ように与えられて  

いて，5 個の数の中の最大値・最小値は 12

個の数の中の最大値・最小値と等しい．  

空欄の〇を埋めて，魔法陣を完成せよ．  

 

⑦  図は点 O を  

中心とする半  

円である．光  

線が点 M から  

直径 PA と垂直  

に発射され，点 C と B で反射して点 A に

到達した．ただし，反射においては  

∠MCO=∠OCB 

という法則を満たすものとする．さて，  

∠COM の大きさを求めよ．  

 

⑧  10 枚のカードが 1 山に積まれていて，そ

れぞれのカードにはある自然数が書かれ

てい．どの連続する 3 枚のカードに書かれ

た数の和も 20 である．最初に書かれた数

は 2 で， 9 枚目のカードに書かれた数は 8

である． 5 枚目に書かれた数を求めよ．  

 

⑨  𝑝， 𝑝 + 2， 𝑝 + 4 がすべて素数になるとき，

これを「 3 つ子素数」と呼ぶ．3 つ子素数を

すべて求めよ．  

 

行った授業（計 4 時間）の流れは以下の通りで

ある．  

①  問題①～⑨を見ながら，生徒がどの問題を

解きたいかを考える（ 1 時間）．  

②  自分自身の担当問題を確認し，自分の解答

を作成する（ 1 時間）．  

③  グループに分かれ（ 1 グループ 3～ 4 人で

作成），チューターである学生とともに意

見交換をし，チューターは適宜問題に関す

るアドバイスを行い，それを参考にしなが

ら生徒は発表準備を行う（ 1 時間）．  

④  1 グループ 5 分で全体発表を行う（ 1 時間）． 

 

またこれらの問題に対して，どの問題を担当し，

発表を行いたいかについて第 1 希望から第 3 希

望までの事前アンケートを取った．結果とその

理由（そのまま抜粋）について以下に記す．  

 

〇第 1 希望  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 問題①（ 5 名）  

・前から気になっていた  

・普段何気なく解いている問題で，（マイナ  

ス）×（マイナス）は（プラス）で覚え  

ていたけど，なぜそうなるのかは気にし  

たことがなかったから  

・数学でよく使うのでもっと調べてみたい  

と思ったから  

・数学の問題を解いていて，（マイナス）× 

（マイナス）＝（プラス）を忘れて間違  

えることがあるから，これをしっかり理  

解してみたいと思ったから  

2. 問題②（ 9 名）  

・問題を見たときに理由がいっさい分から  
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なかったから  

・以前も疑問に思ったことがあるから  

・興味があったから   

・数学的理由なのか気になった  

・数学が関係しているのか気になった  

・数と関係あるのか知りたい  

・最近，新幹線に乗ったから  

・この問題をできると思ったから  

3. 問題③（ 1 名）  

・計算しやすくなるのにどうしてダメなの  

か気になったから  

4. 問題④（ 0 名）  

5. 問題⑤（ 2 名）  

・気になったから  

6. 問題⑥（ 5 名）  

・完成させてみたいと思ったから  

・素数についてよく考えたことがないので， 

いい機会だと思った  

・答えがとても気になり，印象に残った  

・素数だけを使う穴埋め問題が面白そうで， 

楽しく取り組めると同時に，たくさんの  

素数について学ぶことができるから  

・新聞に載っているクロスワードパズルみ  

たいで数学が苦手でも楽しそうだと思  

ったから  

7. 問題⑦（ 2 名）  

・一目見た感じでは数学の普通の問題だけ  

ど，少し気になったから  

・図形が好きなことと，今まで習ってきた  

ことをよく使い，光線が反射するという  

問題文が気になったから  

8. 問題⑧（ 0 名）  

9. 問題⑨（ 0 名）  

 

 

 

 

 

 

 

〇第 2 希望  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 問題①（ 6 名）  

・（マイナス） ×（マイナス）＝（プラス）  

になることは学んでいたので知っていた  

けれど，なぜそうなるのかについては考え  

たことがなかったから  

・いつも当たり前のように解いているけれ  

どあまり深く考えたことはなかったか  

ら  

・はじめて中 1 で習ったとき疑問に思って  

いていまだに納得していないので  

・なぜそうなるのか気になったから  

・不思議に思い，当たり前だとおもってい  

たことを証明することは面白そうだか  

ら  

2. 問題②（ 4 名）  

・新幹線には乗ったことがあったけれど，  

考えたこともなかったから  

・気になった  

・身近なものだから  

・なぜ奇数席なのか疑問に思っていたから  

3. 問題③（ 3 名）  

・今でもたまに間違えてしまうので，理由  

をつけることができれば，その間違いを  

減らせそうだから  

・頭の中でだいたいどんなふうにするのか  

想像できたから  

・前にまだ私がこの計算が分からなかった  

とき，そうやって解いていてどうしてこ

の解き方だとダメなのか気になった  
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4. 問題④（ 1 名）  

・大きくなっていってもあるのか気なるか  

 ら  

5. 問題⑤（ 2 名）  

・パッと見は簡単そうだけど，普通に見る  

だけじゃどのくらいの経路があるのか  

分からないので，きちんと計算などして  

確かめたいと思ったから  

・壊れて通れないところがあって，右か上  

にしか進めないという条件なので，色々  

なパターンを探してみたいと思ったか  

ら  

6. 問題⑥（ 4 名）  

・はじめて見た形で面白そうだと思ったか  

 ら  

・楽しそうだと思ったから  

・解き甲斐がありそうだから  

7. 問題⑦（ 1 名）  

8. 問題⑧（ 2 名）  

・面白そうだから  

9. 問題⑨（ 1 名）  

・素数はたくさんあるので，法則や他にど  

のような数があるだろうと気になった  

から  

 

〇第 3 希望  

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 問題①（ 4 名）  

・気になったから  

・単純に気になっていた  プラスとプラス  

はマイナスにならないのかも気になって  

いた  

・そうなるよとは教えてもらいましたが、な  

ぜそうなるのかは確かに知らないので、少

し面白そうだと思ったから  

2. 問題②（ 4 名）  

・理由が気になったから  

・前から疑問には思っていたけれど，これ  

を数学で証明できるのか知りたい  

・考えたことがなかったから，何か数学的  

な面白い理由があるのかなと気になっ  

たから  

3. 問題③（ 5 名）  

・気になったから  

・知りたいから  

4. 問題④（ 1 名）  

・解の公式は使いやすいから  

5. 問題⑤（ 4 名）  

・前に学習したものの応用みたいだったか  

ら  

・面白そうだと思ったから  

・全部やればできそうだと思ったから  

6. 問題⑥（ 1 名）  

7. 問題⑦（ 2 名）  

・面白そうだと思ったから  

・角を求めるのが好きだから  

8.  問題⑧（ 2 名）  

・中大連携授業で似た問題をし，それを活  

用してみようと思ったから  

・いろいろなパターンを探りたいから  

9.  問題⑨（ 1 名）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4



Ⅲ チュータ―の学生の各問題に対 

するアドバイス一覧 

 以下に，チューターとして各問題に関わった

学生の各問題に対するアドバイスについてそれ

ぞれ記す．気を付けたことは，ただ単に解答に

至るプロセスを伝えることにとどまらず，そこ

から得られる数学的な学びに繋げていくことや，

日常生活を繋げていくことである．  

 

1. 問題①  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 問題②  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 問題③  
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4. 問題⑤  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 問題⑥  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 問題⑦  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 問題⑧  
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8. 問題⑨  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅳ プレゼンテーションの実際  

 ここでは，Ⅲで紹介したチューターのアドバ

イスを受けて，実際に中学生が発表した内容に

ついて報告する．  

1. 問題①  

以下の 2 種類の方法で示した．  

①方法１  

1+(-1)=0 

両辺を  (-1) 倍すると  

{1+(-1)}×(-1)=0×(-1) 

(-1)×1＋ (-1)×(-1)=0 

-1+(-1)×(-1)=0 

より  

(-1)×(-1)=1 

である．  

  ②方法２  

   7:00 の時点で水が 4ℓ 残っている．毎分

2 

ℓ 水が減っていく． 6:58 の時には水は何

ℓ 残っているか（実際に図を用いて説明

を行う）．  

また，結論として  

・マイナスは戻ること  

・マイナスは人間が決めたもの  

と述べた．  

2. 問題②  

以下の場合を具体的に枠を作りながら調

べて考察を行った．  

     ① 2 人×3 人（新幹線の場合）  

 ② 3 人×3 人  

     ③ 2 人×4 人  

     ④ 2 人×2 人  

  そして，実際にその枠の中に一人ずつ入れ  

込んでいき，①～④のどの席の配置が孤立  

する席の数が少ないかを調べた．そうする  

と，①のみがいかなる人数であっても，孤  

立する人はおらず，必ず隣接した座席には  

知人が座ることができることが分かる．  

 

3. 問題③  

実際に図形を用いて
1

2
，

1

3
，

2

5
 に当たる量

を作成し，等しくないことを確認した．  

 

4. 問題⑤  

以下の 2 つの方法により，総経路数を求め

ていた．  

  ①すべての経路をすべて書き出すこと．た  

だし，この方法だと数え間違い生じる可

能性が高いことも合わせて言及してい

た．  

  ②①を踏まえまず，(2,2) までの経路数が 2

通りであることを求める．次に，(5,5) ま

での経路数を求めるが，そのためには

(4,5)， (5,4) までの経路数を計算すれば

よい．先ほどの (2,2) の場合と同様にし

て計算していくと，最終的に 34 である

ことが分かる．  

 

5. 問題⑥  

チューターのアドバイス（Ⅲ  を参照）を参

考にしながら，上手く補助線を入れながら

求めた．  
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6. 問題⑦  

チューターのアドバイス（Ⅲ  を参照）を参

考にしながら，上手く補助線を入れながら

求めた．  

 

7. 問題⑧  

1 ≤ 𝑛 ≤ 7 であること，また 3 つ連続すると

ころが必ず 20 になることを用いて，求め

た．  

 

8. 問題⑨  

  ①まず具体的に 1 から 100 まで代入してみ

た．そうすると， 3， 5，7 しか条件を満

たすものがないことが分かった．  

 ②次に，𝑝 = 2𝑛（偶数）の場合を考えると，

偶数であるため 2 で割り切れてしまい，

素数とならないため不適であることが

分かる．  

③最後に，𝑝 = 2𝑛+1（奇数）の場合を考える  

と，題意を満たすものは (3,5,7)，  

(11,13,15) などのように，連続する 3 つ  

の奇数になっていることが分かった．こ

こで，連続する 3 つの奇数の中には必ず

3 の倍数が含まれているため，題意を、

満たすものは  𝑝 = 3 の場合しかないこ

とが分かった．𝑝 = 1 の場合は 1 が素数

でないため不適である．  

 

Ⅴ まとめと今後の課題  

 事前アンケート結果からも分かるように，生

徒の興味関心の高い問題は，日常生活に関わる

もの（問題②）や今まで当たり前のように使っ

てきたけれど，実際証明するとなると難しいも

の（問題①，③）であることが分かる．この結

果はまさに，今，そして今後，算数・数学教育

において養っていかなければならない力だと考

えられる．また，今回扱わなかった問題④につ

いてはやはり他との関係性が生徒にとっては分

かりにくい問題だったのではないかと予想され

る．  

 出題者側の意図としては，問題①～④につい

ては日常生活と結び付けたり，教科横断的に考

えることができる問題であり，問題⑤～⑨につ

いては，数学的思考をより一層高める問題であ

る．  

 問題①～③については，こちら側に意図通り，

日常生活に結び付けたち，教材・教具を用いて

問題に向き合っていた．チューターである大学

生も様々な手立てを用意し，それらをもとに中

学生と議を深めている姿が印象的だった．  

 また問題⑤～⑨については，少し難しかった

問題もあり，答えを求めるところに重きがいっ

てしまったところは改善の余地がある．ただし，

その中でも問題⑤であれば，具体的に考えいる

こところ，問題⑥であれば，数学的な記号（ 𝑎𝑛

など）を用いて，より効率よく，また正確に説

明をしようとしており，そのようなところは数

学が持つ本来の良さを感じることができる活動

であると思われる．また，問題⑦，⑧について

は上手く場合分けを行ったり，補助線を惹いた

りと工夫しながら取り組めていた．最後の問題

⑨については， 𝑝 = 3 という答えはすぐに出す

ことができていたが，「これ以外に存在しない」

という証明にかなりてこずっていた．おそらく

高校生でもこのような証明は難しいのではない

かと思われる．そのような中で，チューターの

的確なアドバイスもあり，最後は中学生も納得

している様子だった．  

 実際，授業後に生徒の振り返りを見ても，  

・いつも当たり前のように使っていることを，  

改めて考えることは難しい  

・深く考えたことはなかったが，みんなで考え  

て視覚的に捉えると分かりやすかった  

・大学生のチューターの方に助言をいただくこ

とで，考える幅が広がった  

のような意見があり，生徒としても今までなん

となく理解していたことを実際に証明したり，

日常生活にある身近な算数・数学に触れること

で算数や数学を学ぶ意欲に繋がるのではないか
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と考えられる．  

 一方で，チューターを務めた大学生にとって

も今回のこの経験はとてもよかったのではない

かと思われる．今回大切にしたキーワードは「引

き出す」ということである．「教える」のではな

く，どのようにして「引き出す」かということ

をテーマにした．中学生がどのように考えたの

か，それをどう表現していきたいのか，そのあ

たりをチューターがくみ取り，なおかつ数学的

要素を盛り込み生徒に返し，それをまた生徒が

練り直す．それを繰り返していく中で，今回の

発表が出来上がっていった．  

 課題としては，もう少し数学的要素は増やし

ていく必要性があると感じた．またプレゼンの

発表の際，適切な数学用語を使用すること，さ

らには，その数学がどのように日常生活と結び

ついているのか，またより一般的に考えるとど

うなるのかなど，本来の数学が持っている普遍

性，一般性，再現性など，数学の良さを感じら

れる活動になるように，教材研究を行っていく

ことが大切だと感じた．  
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高校生の性に関する現状と遠隔システムを活用した性教育の検証 

 

小川 真由子１） ・ 木村 美来２） 

１）皇學館大学教育学部 ２）鈴鹿大学こども教育学部 

 
1．はじめに  

文部科学省（2022）において，学校における性に関す

る指導は「性教育の指導が終了する高等学校までに生徒

自身が性の健康を自己管理できるように指導すること

が大切である」と明記されている．高校生の性交経験率

に関して，2005 年をピークに低下している（日本性教

育協会 2018）ことや，20歳未満の人工中絶率において

も減少傾向にある（厚生労働省 2022）ことから，これ

まで行われてきた性教育が功を奏したともいわれてい

る．しかしながら，若年妊娠や性虐待，性暴力，性感染

症など，若者の性に関する課題は依然として多い状況で

ある．加えて，新型コロナウィルス感染（以下，コロナ

と記す）による影響で性に関する相談件数が増加する

（朝日新聞 2020）など，社会背景によっても性に関す

る大きな不安要素を抱えており，学校における指導，性

教育の重要性がうかがえる． 

筆者はこれまで学校に赴き性教育の出前講座を提供

してきたが，コロナの影響による感染予防の観点から集

団での対面授業を行うことが難しくなった．しかし学び

を止めないための教育の継続が叫ばれ，性教育の実施も

同様に求められた．そこで，遠隔システムを活用したオ

ンラインの性教育を提供することになった．これまでに

実績がないため，遠隔システムを活用した性教育の報告

はまだない．そこで，本研究では，コロナ禍を経験した

高校生の性に関する現状を明らかにし，遠隔システムを

活用した性教育がどのような効果をもたらすのかにつ

いて検討することを目的とし，今後の性教育のあり方に

ついて検討する． 

 

2．方法 

（1）対象 

 筆者が性教育の出前講座を行っている M 県公立高校

において，学校責任者の同意が得られた高校 1年生 182

名を対象とした． 

（2）調査時期 

2022年 7月 

（3）調査方法 

授業形式は Google meet を活用し，学内にある特別

教室から各クラスへ 90分の遠隔オンライン配信を行っ

た．講義の開始前と終了後に個人回答式の無記名自記式

質問紙を配布し，協力を依頼，その場で回答，回収する

集合調査とした． 

（4）質問内容 

①属性 

 性別を「男」「女」「その他」の 3択で回答を求めた． 

②性教育講座の感想 

 正しい知識を深めることができたか，自分の行動への

責任感を高めることができたか，異性を尊重する気持ち

を高めることができたか，今回の性教育講座について満

足できたかの 4項目に，「できた」「だいたいできた」「あ

まりできなかった」「できなかった」の４択で回答を求

めた． 

③性に関する知識 

ピルコン（2017）を参考とした，妊娠や避妊，性感染

症など性に関する知識を問う 12項目に「正しい」「間違

い」「わからない」の 3択で回答を求めた． 

④性情報の入手先 

 性に関する情報をどこから得ているかについて，「テ

レビ」「ビデオ・DVD」「雑誌」「マンガ」「本」「友達」

「親」「きょうだい」「学校の先生」「インターネット」

「医療関係者」「その他（自由記述）」の 12項目からあ

てはまるものを複数選択可で回答を求めた． 

⑤性の悩みや不安について 

 性の悩みや不安があるものについて，ピルコン（2017）

を参考に「恋愛」「性感染症」「月経」「性交」「妊娠，避

妊，中絶」「マスターベーション」「性器」「セクハラ，

性暴力」「同性愛，性別への違和感」「その他（自由記述）」

の 10項目からあてはまるものを複数選択可で回答を求

めた． 

（5）倫理的配慮 
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調査対象校の学校責任者に，調査の目的，方法，意義

を文書と口頭で説明し，承諾を得た．調査対象者には，

研究目的と方法，調査への参加は自由意思が尊重される

こと，不参加によって不利益が生じないこと，匿名性の

確保，研究終了後のデータの取り扱い等について文書と

口頭で説明し，質問紙への回答をもって調査協力への同

意が得られたものとした．なお本研究は，鈴鹿大学倫理

委員会の承認（2021-013）を得て実施した． 

 

3．結果 

（1）調査対象者 

調査対象者 182 名に調査用紙を配布し，有効回答数

は 177 名（有効回答率 97.3%）であった．性別は男子

79名（44.6%），女子87名（49.2％），その他5名（2.8％），

未記入 6名（3.4％）であった． 

（2）性教育講座の感想 

性教育講座の感想を表 1に示す．概ね「できた」「だ

いたいできた」という回答が得られた． 

 

（3）性に関する知識 

性に関する知識の結果を表 2に示す．ここには，正解

と不正解のみ抽出しており，「わからない」あるいは未

記入の回答は含まれていない． 

性に関する知識 12項目のうち，最も正解率が高かっ 

たのは，講義前，講義後ともに「(11)性感染症を治療し

ないと不妊になることもある」であり，約 9割の正解率

であった．講義前においては，正解率が半数以上であっ

たのは 5項目であり，正解率の平均は 54.2%であった．

講義後においては，正解率が半数以上であったのは 11

項目であり，正解率の平均は 69.3%であった． 

不正解率が半数以上であった項目は講義前，講義後と

もになかったものの，講義前の不正解率の平均は 23.9%，

講義後は 19.0%であった．最も不正解率が高かったのは，

講義前は「(2)精液がたまりすぎると体に悪影響がある」

40.1%であり，これは講義後も唯一正解率が半数を満た

していない項目であった．講義後は「(10)性感染症にか

かっていても必ずしも症状は出ない」39.0%が最も不正

解率が高い項目であった． 

講義後の変化について，講義後から講義前を引いた値

を表 2の「講義後－講義前」の欄に示す．正解について，

最も正解率が高かったのは「(7)避妊に失敗した時，72

時間以内に使える緊急避妊薬がある」であり，29.4%増

加がみられた．次いで「(6)低用量ピルには月経痛や月経

不順の改善の効果がある」24.9%増加，「(3)膣外射精は

有効な避妊法である」22.0%増加の順であった．不正解

について，最も不正解率が減ったのは「(6)低用量ピルに

は月経痛や月経不順の改善の効果がある」であり，

11.8%減少であった．次いで「(7)避妊に失敗した時，72

時間以内に使える緊急避妊薬がある」「(8)ピルでは性感

染症を予防できない」ともに 10.2%減少であった．しか

しながら，不正解率が増加してしまった項目が 3 項目

あり，「(1)排卵はいつも月経中に起こる」4%増加，「(4)

月経中や安全日の性交なら妊娠しない」1.1%増加，「(10)

性感染症にかかっていても必ずしも症状は出ない」1.7

 

(n=177)

できた
だいたい

できた

あまりでき

なかった

できな

かった

正しい知識を深めること

ができたか
113 64 0 0

自分の行動への責任感を

高めることができたか
127 49 0 1

異性を尊重する気持ちを

高めることができたか
127 48 2 0

今回の性教育講座につい

て満足できたか
123 54 0 0

表１　性教育講座の感想

正解 不正解 正解 不正解 正解 不正解

(1)排卵はいつも月経中に起こる 56(31.6%) 57(32.2%) 89(50.3%) 65(36.7%) 33(18.7%) 8(4%)▲

(2)精液がたまりすぎると、体に悪影響がある 47(26.6%) 71(40.1%) 67(37.9%) 64(36.2%) 20(11.3%) －7(3.9%)

(3)膣外射精は有効な避妊法である 72(40.7%) 56(31.6%) 111(62.7%) 39(22.0%) 39(22.0%) －17(9.6%)

(4)月経中や安全日の性交なら妊娠しない 128(72.3%) 17(9.6%) 142(80.2%) 19(10.7%) 14(7.9%) 2(1.1%)▲

(5)低用量ピルは女性が正しく服用することでほぼ確実に避妊できる 88(49.7%) 55(31.1%) 119(67.2%) 41(23.2%) 31(17.5%) －14(7.9%)

(6)低用量ピルには月経痛や月経不順の改善の効果がある 97(54.8%) 36(20.3%) 141(79.7%) 15(8.5%) 44(24.9%) －21(11.8%)

(7)避妊に失敗した時、72時間以内に使える緊急避妊薬がある 99(55.9%) 29(16.4%) 151(85.3%) 11(6.2%) 52(29.4%) －18(10.2%)

(8)ピルでは性感染症を予防できない 86(48.6%) 53(29.9%) 124(70.1%) 35(19.8%) 38(21.5%) －18(10.2%)

(9)女性は30歳でも40歳でも同じくらいの確率で妊娠できる 82(46.3%) 50(28.2%) 119(67.2%) 39(22.0%) 37(20.9%) －11(6.2%)

(10)性感染症にかかっていても必ずしも症状は出ない 88(49.7%) 66(37.3%) 89(50.3%) 69(39.0%) 1(0.6%) 3(1.7%)▲

(11)性感染症を治療しないと不妊症になることもある 157(88.7%) 7(4.0%) 160(90.4%) 3(1.7%) 3(1.7%) －4(2.3%)

(12)保健所では、性感染症の検査を無料・匿名で受けられる 151(85.3%) 10(5.6%) 159(89.8%) 4(2.3%) 8(4.5%) －4(2.3%)

講義後－講義前
質問

講義前 講義後

表2　性に関する知識の講義前後の比較
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%増加であった． 

（4）講義前後の正解数 

講義前後の正解数の度数分布を図 1に示す．講義前で

は，正解数の平均は 6.5±2.5であり，最頻値と中央値は

7であった（図 1-1）． 

 

講義後では，平均が 8.4±2.8であり，最頻値が 10，中

央値は 9であった（図 1-2）． 

 

（5）講義による正解数の変化 

講義によって正解数がどう変化したかについて，講義

後の正解数から講義前の正解数を引いた数の度数を図

2に示す．平均は 2.2±2.3で最頻値は 2であった．最大

値は 9で，最小値は－3であった． 

 

（6）男女別にみる正解数の変化 

講義前後の正解数に関して，男女の違いをｔ検定でみ

たところ，有意な差は認められなかった（表 3）． 

 

（7）性情報の入手先 

 性情報の入手先の結果を図 3 に示す．最も多かった

のは「友達」の 91件，次いで「学校の先生」80件，「イ

ンターネット」67件の順であった． 

 

（8）性の悩みや不安 

 性の悩みや不安の結果を図 4 に示す．最も多かった

のは「恋愛」の 30 件，次いで「性感染症」15 件，「月

経」14件，「妊娠，避妊，中絶」11件の順であった． 

 

4．考察 

（1）性教育講座の効果 

本研究における出前性教育講座への感想が概ね良い

評価が得られていたことと，講義後における正解数の増

加や，性に関する知識のすべての項目で正解率が増加し

平均 SD 平均 SD t値

講義前 6.41 2.39 6.63 2.49 0.65

講義後 7.99 3.05 8.69 2.52 1.62

前後比 2.07 2.47 2.23 2.22 0.42

男 女

表3　男女別の正解数平均値とSDおよびｔ検定の結果
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ていたことから，今回の遠隔オンライン配信による性教

育講座は，有益な教育効果が得られたと評価できる．調

査対象校においては，性教育の出前講座を毎年開催して

おり，継続的な学びの効果を検証する必要がある． 

講義前の性に関する知識に関して，ピルコン（2017）

の高校生を対象とした調査では，正解率が半数以上であ

ったのは，12 項目中 1 項目のみであった．しかし，本

調査では同じ質問項目において正解率が半数以上であ

ったのは 12項目中 5項目と多い結果が得られた．12項

目全体の正解率の平均を見ても，ピルコン（2017）では

29.7%であったが，本調査では 54.2%と高い数値であっ

た．このことから，先行研究と比較して，本調査の対象

者は性に関する知識は高いと考えられる．しかしながら，

講義前と講義後のどちらにおいても正解率が半数に満

たない項目が 1 項目あったことや，講義前より講義後

の方が不正解率が増加した項目が 3 項目あったことが

明らかとなった．今後はこのような項目に関する内容を

充実させた授業構成にするなどの工夫が必要である． 

また，講義前後の正解数に関して，男女間で有意な差

は認められなかった．中越ら（2010）においても，性知

識得点は男女間で差はなかったことが明らかにされて

おり，教育効果に性差は影響がないことが示された．し

かしながら，「(1)排卵はいつも月経中に起こる」「(2)精

液がたまりすぎると，体に悪影響がある」といった男女

の体に関係する項目において，講義後の不正解率が 2番

目，3番目に多い結果であった．このことは，保健体育

の教科書にも取り上げられ，学習機会が多いとされる排

卵と月経のメカニズムや射精と男性の体の健康につい

ての知識が不十分であることが推察される．文部科学省

（2020）が示すように「生徒自身が性の健康を自己管理

できる」ためには，自分の性だけでなく，異性に関する

体や生殖に関する知識を学ぶことが重要であり，その理

解を促す性教育の内容を検討する必要性が示された． 

（2）学校に求められる性教育 

 性情報の入手先として，「友達」「学校の先生」に次い

で「インターネット」が挙げられていた．2005 年に行

われた日本性教育協会の調査では，性の情報源として

「インターネット」は 10%にも満たなかったが，2017

年の同調査では男性が 39.6%，女性が 28.4%であり，そ

の活用が大幅に増えていることがわかる．内閣府の令和

3 年度青少年のインターネット利用環境実態調査によ

ると，高校生のインターネット利用率は 99.0%で，その

うち 92.8%が自分専用のスマートフォンを持っている

と回答しており，容易に欲しい情報が入手できる環境で

あることがわかる．中越ら（2010）の調査では，インタ

ーネットを情報源とする者が有意に高い性知識得点を

示しており，インターネットで性に関する情報を得てい

ることが推察される．しかしながら，インターネットに

よる情報は正しいものばかりとは限らず，間違った情報

を入手してしまう可能性も高い．学校の性教育において

正しい知識を伝えることで，インターネット上でも正し

い情報を選択する能力を育てることができると考える．

性情報の入手先として「学校の先生」が 2番目に挙げら

れていることからも，学校での性教育の重要性が示唆さ

れ，教員の正しい性知識の習得が望まれる． 

学校での性教育を充実させるためには，その内容の精

査が求められる．性の悩みや不安に関して，最も多かっ

たのが「恋愛」に関することであり，ピルコン（2017）

の調査結果でも同様であった．思春期の特性として，異

性への関心が高まり，恋愛に関する悩みが多いのは必然

である．同時に脳の刺激，脳の働きによって心の中から

わきあがってくる性的な衝動や欲求も芽生える時期で

あり，心と体の両側からの正しい性教育が必要である．

しかし，ニッセイ基礎研究所によるインターネット調査

（2022）によると，コロナ後に，対面コミュニケーショ

ンが減った人は約 4割，1人で過ごす時間が増えた人は

約 3割であった．コロナ禍において，人と会って話す機

会が減り，人間関係が疎遠化しているという現象が起き

ている．コミュニケーションの減少により，孤独や孤立

を不安に感じている人も多く，恋愛の仕方すらわからな

い若者が増えている可能性もある．こうした社会的背景

もふまえたうえで，学校で求められている性教育のニー

ズを見極め，欲しい情報に対する正しい知識の提供を行

うことが，性教育を充実させる重要な要素であると考え

る． 

 

5．結論 

 本研究における遠隔オンライン配信による性教育の
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講義は，性に関する知識を増やすことができ，有益な教

育効果が得られた．しかしながら，不正解率が増えた項

目があることや，男女の体に関する知識の不十分さから，

教育内容を充実させるための授業構成の工夫が必要で

あることがわかった．学校での性教育の重要性が示唆さ

れる一方で，今後はインターネットの活用やコロナの影

響などの社会的背景もふまえた性教育の構築が課題で

ある． 

 

謝辞 

 本調査を実施するにあたり，ご理解ご協力を頂きま 

した学校関係者の皆様，調査にご協力頂きました高校生

の皆様に深く感謝いたします． 

 

COI開示 

本研究に際し，開示すべき COIはない． 

 

付記 

本研究は，JSPS 科研費 JP21K0281321 の助成を受

けたものである． 

なお，本論文は一般社団法人日本学校保健学会第 68

回学術大会において発表したものを加筆，修正したもの

である。 

 

参考文献・引用文献 

朝日新聞デジタル（2020）：性暴力の相談，コロナ下 15％

増

https://www.asahi.com/articles/DA3S14686577.ht

ml（2023年 9月 30日閲覧） 

厚生労働省：令和 3年度衛生行政報告例の概況（令和 5

年 1月 19日）  

https://www.mhlw.go.jp/toukei/saikin/hw/eisei_hou

koku/21/dl/gaikyo.pdf（2023年 9月 30日閲覧） 

内閣府（2022）：令和 3 年度 青少年のインターネット

利用環境実態調査 令和 4年 3月 

https://www8.cao.go.jp/youth/kankyou/internet_to

rikumi/tyousa/r03/net-jittai/pdf-index.html（ 2023

年 9月 30日閲覧） 

中越利佳，草薙康城，宇都宮温子他（2010）：高校生の

性知識と性情報についての調査報告，愛媛県立医療技

術大学紀要，7(1)，37-44 

ニッセイ基礎研究所（2022）：「第７回 新型コロナによ

る暮らしの変化に関する調査」コロナ禍における人間

関係の疎遠化と孤立・孤独 

https://www.nli-

research.co.jp/report/detail/id=70465?site=nli

（2023年 9月 30日閲覧） 

日本性教育協会（2006）：「若者の性」白書 第 6回 青

少年の性行動全国調査報告，小学館 

日本性教育協会（2019）：「若者の性」白書 第 8回 青

少年の性行動全国調査報告，小学館 

ピルコン（2017）：高校生の性知識・性意識・性の悩み

に関する調査 

https://pilcon.org/wp-

content/uploads/2015/04/6a90f1cd42dd5ae984e065

c5fa6675ca-2.pdf（2023年 9月 30日閲覧） 

文部科学省：学校における性に関する指導及び 

関連する取組の状況について（令和 4年 3月 10 日）

https://www.mhlw.go.jp/content/11121000/0009100

47.pdf（2023年 9月 30日閲覧） 

 

14

https://pilcon.org/wp-content/uploads/2015/04/6a90f1cd42dd5ae984e065c5fa6675ca-2.pdf（2023年9月30
https://pilcon.org/wp-content/uploads/2015/04/6a90f1cd42dd5ae984e065c5fa6675ca-2.pdf（2023年9月30
https://pilcon.org/wp-content/uploads/2015/04/6a90f1cd42dd5ae984e065c5fa6675ca-2.pdf（2023年9月30
https://www.mhlw.go.jp/content/11121000/000910047.pdf
https://www.mhlw.go.jp/content/11121000/000910047.pdf


探究的な学びを目指す化学教材に関する考察 

―炎色反応に電子論の接続を考えた教材― 

 

勢力 稔１） 
１）皇學館大学教育学部 

 

 
1．はじめに  

高等学校学習指導要領理科では，「探究的な学び」を

目指して，これまでの指導内容の表現に柔軟性を持た

せたため，教科書では「発展」という記述で探究的な

学びに続く記述が掲載されるようになった．しかし，

具体的な実験などの指導方法は示されていない．参考

文献という位置付けに捉えられる． 

一方，現在の高校化学と大学化学の間にはカリキュ

ラム上少なからずギャップがあり，現代の化学を効率

的に学習する上で 1 つの障壁になっている．例えば，

高校化学で学習したボーアの原子模型に慣れてしまっ

たため大学で電子論を理解できない学生が多い．ここ

では，まず電子の持つ二重性(粒子性と波動性)を考察

してその結果，電子が原子核の周りのどのあたりに，

どのくらい存在するのかがわかることが求められる．

このようなギャップを埋めるためには，どのような内

容・方法における指導が可能かを考察する必要があ

る．そこで大学初年次に量子化学ベースの原子構造・

結合を扱う際の問題点や，量子化学の前段階として高

校化学で導入可能な方法，高大双方で電子論と反応機

構の扱い，ならびに実験・観察する場合の指導ポイン

トなどの観点から論じたい． 

 

2.高校化学の現状 

まず，現行の教科書の記述を検証する．令和 5年度

教科書，高等学校「化学基礎」を検証する．ここで

は，化学基礎で複数の単元に分析方法として扱われて

いる「炎色反応」を例にとる． 

(１)炎色反応の扱い 

 教科書で炎色反応の記述が示されるのは，2章物質の

成分と構成元素の「単体と化合物」で,元素の確認方法

として記述されている． 

 

洗浄した白金線の先に塩化ナトリウム水溶液をつ

け，バーナーの外炎に入れると，炎の色が黄色になる

(図 18)．この黄色はナトリウム Na に特有な色であ

る．このようにある種の元素を含んだ物質を外炎に

入れるとその元素に特有な色が表れることがある．

この反応を炎色反応という． 

 
 

図１「化学基礎」p.20-21 東京書籍の記述 1) 

 

このように，アルカリ金属・アルカリ土類金属などの

塩を炎の中に入れたときに金属元素特有の色を出すこ

とを,金属と色の対応を覚えさせることに留まっている． 

実験では，各種の飽和水溶液に少量のアルコールを混合

し点火することで色の確認をする実験が紹介されてい

るが，ここでも同様に金属と色の対応に留まっている． 

炎色反応の原理については，本教科書の場合，p205

「発展」で炎色反応のおこる仕組みを，基底状態から励

起状態へのエネルギー差「ΔE＝ｈ/λ」の式を導入し説明

されているが，電子軌道のボーアモデルの主殻と s,p,軌

道の副殻の関係を説明する扱いが簡略化されており，唐

突で，あくまで参考の範囲であるため，生徒は理解でき

ないであろう．これは，現在の高校化学と大学化学の間

のカリキュラム上に少なからずギャップがり，化学を学

習していく上での一つの障壁例になる． 

炎色反応は，金属元素の定性に最も簡便な方法の１つ

である．熱エネルギーによって，電子が外殻へと遷移し，

基底状態に戻ったときに発する光が元素特融の波長で
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あり,輝線スペクトルとなって観測される．これが可視

光線の領域であり，ある程度の濃度であれば,私たちの

肉眼でも色として観測される．よく，高校化学学習参考

書に記載される「リアカー無き K村…」の語呂合わせは，

炎色と元素を１対１に対応するための単純な記憶術に

過ぎないが，他社の教科書の記述を比較しても実験や解

説においては,この域にとどまっているのが現状である． 

 

3．ボーアモデルの誤解 

先に少し述べたが，高校化学ではボーアの原子模型

を学ぶ．電子が原子核の周りを等速円運動するという

モデルである．電子と原子核との間の静電気力が向心

力となり，向心力が遠心力とつりあって円運動を続け

るという原子模型である． 

ボーアの原子モデルで困ることは，実際には電子の

存在は，波動関数を 2 乗した存在確率(存在確率は常に

正の値でなくてはならないため 2 乗する)で示されるも

のであるのに量子化された半径が求められることを基

に水素以外の電子構造に適用していることである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ボーアの原子模型 

a0は最小の半径であるボーア半径． 

 

 

高校化学で使われる原子模型を図 2 に示すが，この

図が量子化学の考え方をわからなくする元凶であると

考える．ボーアの原子模型は，電子はある限られた半

径の円周上にしか存在できないが，実際には円の内側

にも外側にも，電子はどこにでも存在する 2)． 

4.炎色反応を電子軌道から考える 

(１)炎色反応の概念 

一般的な炎色反応の説明として，炎によって原子が過

熱され原子エネルギーが加えられたとき，原子核が電子

を束縛するエネルギーを超えれば，電子は励起され１つ

上の軌道に電子が遷移する．そして，励起された電子は

基の軌道に戻る際に差分のエネルギーを放出しほとん

どの場合，光として放出する．すなわち，電子の配置が

量子的であるため，放出することになる．さらにエネル

ギーは連続ではなく，飛び飛びの固有の値となる．これ

が炎色反応の呈色の原因となる． 

このような原理は高校化学では説明されない．「コラ

ム」や「発展」で，電子軌道の量子的概念に触れず記述

されている． 

 ここでもう少し呈色反応を考えてみる．炎色反応の代

表格といえばナトリウム Na の黄色である．焼いている

最中の焼き鳥の串に塩を振れば，炭火に落ちた塩が瞬間

的に黄色に見える．みそ汁の噴きこぼれがガスコンロの

火にあたれば，同じく黄色に見える(図 3参照)． 

 

図 3 ガスコンロにみそ汁が噴きこぼれたようす 3) 

※安全管理上指導者が事前に動画化するのが望ましい 

 

この黄色の仕組みをさらに詳しく考えてみる．ナトリ

ウムの電子配置は基底状態が［Na］(3s)1 であるが，励

起状態では［Na］(3p)1 となり，s 軌道から p 軌道への

遷移が起こる(図 4参照)．励起状態から基底状態に電子

が戻るときに放出されるエネルギーが輝線の波長に相

当するが，単に電子がもとの状態に戻ってくるから輝線

が１本観測されるというわけでもない．p 軌道に遷移し

(a0) 

 

 

(4a0) 

n=2 

n=1 

 

 

v  

水分蒸発の後，塩
分が黄色に呈色 
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た電子は，＋1／2 または－1／2 のいずれかのスピンを

有している．p 軌道の電子は軌道角運動量(l,l=1)をもち，

スピンとの相互作用によって，軌道角運動量とスピンが

同じ向きである場合と反対向きの場合の場合の 2 種類

に分かれる．正確な表現ではないが，3p 電子が右回り

なのか左向きなのかによって生じる磁場が２パターン

あると想定すると分かりやすい．このことによって，ナ

トリウムの輝線は一見するとただの黄色であるが，プリ

ズム等の分光器を用いればくっきりと２本に分かれて

いることが観測できる．このように炎色反応によって発

行する光の波長は，元素特有であることから，その波長

から定性を，その発光強度から定量を行うこともできる．

このように炎色反応をしっかり理解するには，量子化学

の電子の軌道という概念を理解することが必要である．

他の金属元素も同様の原理であり，それぞれ特有の波長

の光を出す．アルカリ金属，アルカリ土塁金属は比較的

励起されやすいものが多く，元素特有の光が可視光の領

域に含まれていることで炎色反応として観察できる 4)． 

(２)探求型の授業デザイン 

このように炎色反応の原理は簡単だが，元素を高温に

さえすればどのような元素でも特有の光が観測される

のかといえば実際にはそう単純ではない．上記のナトリ

ウムの例のように，一見「黄色」の単色光に見えても，

分析すれば複数本の輝線が確認される．定量的な実験は

高校化学では，設備面で無理があるが，定性的なプリズ

ム分光器を用いれば，簡便に観察できる．そこで，身近

な生活上の経験と結びつけた実験方法を提示したい．な

お，本実験は筆者が，高校化学の実験で「生活化学」と

して実験したものを，大学化学の接続を考慮して検討し，

高校化学基礎の履修の上に，「探求学習」の視点を付加

して授業デザインとした．以下探求型授業の展開を具体

的に示す． 

 

表１ 「化学基礎」を基にした探求型の授業デザイン 5) 

1単元名 単体と化合物 

2単元のねらい 身近な物質の成分元素を確認するための実験を計画し，実験結果を分析，理解し，

結論を導く探求の過程を体験させること． 

3育成すべき資質能力 

知識・技能 物質の分離，精製，単体や化合物を構成している元素を確認する方法について理解

する力 

思考力，判断力，表現力 身近な物質の成分元素を確認するための実験を計画する力 

実験結果を分析，考察し，成分元素を確認する力 

学びに向かう力 主体的に学習に取り組む力 

4探究の過程を踏まえた学習指導の概要 

 探究の視点 学習指導の概要 資質の能力 

課

題

の

把

握 

 

身近な物質に

対する気付き 

・味噌が生活の中でどのように利用されているかを発表さ

せる．食生活の「みそ汁」想定し，本時の学習について説

明する． 

・必要な情報を週出・整理する

力 

課題設定 【課題】みそ汁の中に含まれる塩化ナトリウムを確かめる

ためにどのような方法があるだろうか． 

・見いだした関係性や傾向か

ら，課題を設定する． 

求められる知

識・技能 

これまでの学習から，知識として➀蒸発させて出てきた結

晶の形を確かめる，②炎色反応や硝酸銀を加えて白色沈殿

が生じる定性的な概念，技能では蒸発乾固，ろ過，抽出な

どをブレインストーミングで確認させる． 

・話合いで合意形成する力 

課

題

の

実験計画の立

案 

【みそ汁の中の塩化ナトリウムを確かめる実験を計画し

よう．】 

・観察・実験の計画を立案する

力 

観察・実験の ・蒸発皿には白色でなく，茶褐色固体が得られる． ・観察・実験を実行する力 
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探

究 

実施 

結果の処理 

追及する実験

計画の立案 

・さらに探求する実験計画を立てる． ・観察・実験の計画を立案する

力 

観察・実験の

実施 

結果の処理 

・茶褐色固体に蒸留水を加えてろ過すると，無色透明なろ

液がえられた． 

・ろ液を蒸発皿で，蒸発乾固させると白色結晶が得られた． 

・観察実験を計画通り実行す

る力． 

・結果を処理する力 

課

題

の

解

決 

考察・推論 

表現・伝達 

得られた白色結晶を蒸留水に溶かして，炎色反応(スプレ

ー)を行うと黄色い炎の色により，ナトリウムが含まれてい

ることを確認する． 

・得られた得られた白色結晶を蒸留水に溶かして硝酸銀溶

液を加え白色沈殿が観察されることから，塩化物イオンが

含まれていることを確認する． 

・取り出した結晶の形を顕微鏡で観察し，立方体であるこ

とを確認する． 

これらの結果から，ブレインストーミング・KJ法により，

結晶は塩化ナトリウムであると結論を意思決定する． 

・結果を分析し考察する力 

・考察したことや結論を発表

したり，まとめたりする力 

次

の

探

求

の

過

程 

原理を追及す

る深い学び 

・なぜ炎色反応で黄色が発光するのか． 

・塩化ナトリウム以外の塩類ではどのようになるのか． 

・結果の根拠を知る方法を調べ，発展的な課題を検討する． 

・主体的に，より高次な学びを

目指す力 

 

5.本授業のルーブリック 

 合わせて本実験授業のルーブリックを表 2に示す．

ルーブリックの観点，評価基準の記述は，生徒の実態

に応じて設定する必要が有る．また，作成時は，評価

基準の信頼性を高めるためにも、複数の理科担当教員

で合意形成して作成することが望ましい． 

 

表 2 本単元のルーブリック 

観点       基準 A（十分満足できる） B（おおむね満足できる） C（努力を要する） 

元素を確認する手法を理

解しているか 

単体や化合物を構成して

いる元素を確認する方法

について十分に理解でき

ている． 

単体や化合物を構成してい

る元素を確認する方法につ

いて理解できている． 

単体や化合物を構成して

いる元素を確認する方法

について理解できていな

い． 

成分元素を確認する実験

の企画・計画できるか 

身近な物質の成分元素を

確認するために実験を適

切に計画できる． 

身近な物質の成分元素を確

認するために実験を計画で

きる． 

身近な物質の成分元素を

確認するための実験を計

画できない． 
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実験結果を分析・解釈

し，成分元素を確認する

ことができるか 

実験結果を分析，考察し

成分元素を的確に確認す

ることができる． 

実験結果を分析，考察し成

分元素を確認することがで

きる． 

実験結果を分析，考察し

成分元素を確認すること

ができない． 

主体的に探究する学習に

取組んでいるか 

振返りながら，見通しを

もって，粘り強く実験に

取り組もうとしている． 

粘り強く実験に取り組もう

としている． 

粘り強く実験に取り組も

うとしていない． 

 

6.今後の探求型授業の過程 

 身近な物質の定性実験を，「化学基礎」からさらに探

求する実験の過程を次に示す． 

(１)スペクトル観察と波長測定 

スペクトル分析は，化学分析の中でも重要な分野を

なしており化学の発展に大きく寄与してきた．スペク

トル分析としては初歩的なものであるが，炎色反応の

スペクトルの観察・波長測定・同定を行い，光は色に

より波長が異なることが理解できる． 

そこで，炎色反応の探求の過程で、原理を追及する深

い学びへと接続可能な実験例を提示する 6)． 

(２)実験 

1)実験準備：試料の準備，分光器 

➀分光器は安価な簡易型分光器作成キット(ケニス)が

入手できるので，市販品を活用することを推奨する. 

このキットは，スリット・調光窓を展開図に沿って

折り曲げ，回折格子シートを貼るだけで簡単に分光器

が製作できる． 内部にスケールが印刷されており，ス

ペクトルの位置を読み取って，値を数式に代入する

と，波長を計算で求めることができる．筆者は実験書

で紹介されている自作型分光器を用いたが，作成に時

間がかかる． 

②試料は，200mℓビーカーに各塩 15ｇをとり，純粋

60ｇに溶解させる．一部固体が残る水溶液は，その上

澄み液を使用する． 

➂各水溶液を樹脂製スプレー容器に入れる．試料は高

校化学で使用されるものを準備する．例として，塩化

リチウム，塩化ナトリウム，塩化カリウム，塩化カル

シウム，塩化ストロンチウム，塩化バリウム，塩化銅

があげられる． 

 

 

2)実験：炎色反応(スプレー)のスペクトル観察と波長測

定 

➀自作分光器を，炎色反応ができるように，バーナー

の前にスタンドで固定し，指標の左右のスリット付近

に光が当たるようにペンライトを固定する．ただし，

炎色光が十分に明るいものは，この操作は不要であ

る． 

②二人一組で実験を行う．一人がガスバーナーの炎に

塩類をスプレーする．硫酸銅(Ⅱ)五水和物の単結晶

は，水で湿らせた結晶をるつぼばさみでバーナーの外

炎で加熱する．もう一人は分光器で測定を行う． 

➂炎色のスペクトルが弱い塩類の観察は，暗幕を張

り，実験室をできるだけ暗くし，ペンライトをつけて

指標の左右の小さなスリットを照らす補助光とする． 

④ナトリウムやカルシウムなどの明るい炎色は，簡易

型分光器によりスペクトルの位置から波長を算出す

る． 

3)留意点 

➀単にスペクトルの観察のみを行うのであれば，箱に

約 3 ㎜幅のスリットをあけ，中にコンパクトディスク

を入れるか，箱も省略し，光源との間に置くスリッ

ト」があれば，その反射光を観察するだけで済む． 

②実験では燃焼温度をあげるためバーナーは強熱す

る．スプレーは斜め下方向からすると，消えにくい．

硫酸銅はスプレーでも良いが，湿らせた単結晶をバー

ナーの外炎で加熱したほうが燃焼温度が下がりにく

く，観察しやすい．他の塩類も同様である． 

➂スプレー法には各塩のメタノール溶液を用いる方法

を紹介している実験書もあるが，安全性を選び，水溶

液とした．他に金網を使い長時間炎色を観察させる方

法もある． 
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7.電子論の視点から 

これまで示した実験から，電子論の概念へと探求し

ていく教材を示す。本教材は、探求学習の事前・事後

学習で活用できるように、炎色反応を電子論と結びつ

けて、ナトリウム Na の炎色反応の原理を理解できる

ようにした。 

動画シミュレーションで，原子化から電子の入り

方，励起と基底状態への遷移が原理・規則に従って表

示される． 

 

【内容】 

➀ナトリウムイオン(水溶液)が熱エネルギーにより細

かく原子化される． 

②ナトリウムの電子 11 個の電子配列を，構成原理，パ

ウリの排他原理、フントの法則にしたがい順に 1s から

配置されている状態を示し，熱エネルギーにより 3s の

1 個の電子が励起状態になり，3p に遷移する． 

➂遷移した電子が不安定のため再び基底状態に戻り，

エネルギーを光として放出する．(図 4 炎色反応の原

理) 

 

図 4 炎色反応の原理 

※本教材は Theodore L.BROWN「ブラウン一般化学Ⅰ物質の構造と性質 原書 13版」の記述を参考に筆者が図式

化して作成した. 

 

 ここで示した教材は，継続的に探求していく実験・

観察の事前・事後学習利用できるようオンデマンドで

視聴できる様式で作成した 7)． 

 

8．おわりに 

 今回は，高等学校の化学基礎の「単体と化合物」に

おける炎色反応の扱いとして，その位置づけと代表的

な元素についての実験を中心に「探求」の過程をとし

て取り上げた．化学基礎の教科書においては，具体的

な物質を取り上げることができる最初の学習内容であ

ることから，実験と共に，大学化学へ接続する取組と

して提案したい．ここでは，物質の成分という巨視的

な世界と，炎色反応を電子論から考えるという微視的

な世界の関係性について，身近な物質の具体的な現象

をもとに考えるきっかけとした．教科書において多く

の出版社が炎色反応の写真と実験を併記し，原理を

「発展」という形で記述しているという点も，学習指

導要領におけるこのような位置づけを反映したものと
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考えられる．今回の「炎色反応」に限らず，具体的な

化学反応や現象をもとに探求していく授業の積み重ね

が，高校化学と大学化学のギャップを埋め，スムーズ

な高大接続につながると考える． 
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6) 日本化学会編「実験で学ぶ化学の世界１物質の構

造と状態」丸善株式会社，1996，p.47-55 

7) Theodore L.BROWN 著「ブラウン一般科学Ⅰ物

質の構造と性質原書 原書 13 版」丸善出版，

2023, p104-125 
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小学校６年生の理科教材として開発したレゴブロックの分子模型 

中松 豊１）２）・田中美有２）・二宮功至２）・松谷広志３） 

・奥村雄暉１）・澤 友美１） 

１）皇學館大学教育学部 ２）皇學館大学大学院教育学研究科 ３）伊勢市立小俣小学校 

 

はじめに  

小学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，

2017）の小学校第６学年の理科の目標の（２）

生命・地球には「①生物の体のつくりと働き，

生物と環境との関わり，土地のつくりと変化，

月の形の見え方と太陽との位置関係についての

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生物の体のつ

くりと働き，生物と環境との関わり，土地のつ

くりと変化，月の形の見え方と太陽との位置関

係について追究する中で，主にそれらの働きや

関わり，変化及び関係について，より妥当な考

えをつくりだす力を養う．③生物の体のつくり

と働き，生物と環境との関わり，土地のつくり

と  変化，月の形の見え方と太陽との位置関係に

ついて追究する中で，生命を尊重する態度や主

体的に問題解決しようとする態度を養う．」と記

されている．  

この中で生物と環境との関わりあいについ

ては，小学校学習指導要領解説理科編（文部科

学省，2017）の「Ｂ（３) 生物と環境」の分野

において，「１）食べ物を通した生物のつながり」，

「２）空気や水を通した生物のつながり」とい

う教科書の単元で，相互作用や作用，および環

境形成作用につながる最初の第一歩を学ぶ．昨

今，地球温暖化や異常気象が問題になっている

中で，これらの内容は中学校理科第２分野の

「（７）自然と人間」，高等学校生物の「（５）生

態と環境」と引き継がれ（文部科学省，2017，

2018），スパイラル学習を通して長期にわたっ

て学ぶことになっている（猿田，2008）．  

皇學館大学教育学部の生物学研究室では理

科教育学研究室と共同で，上記の内容をもとに，

小学校６年生を対象に，LEGO 社のレゴブロッ

ク（以下ブロック）を用いた分子模型教材を開

発し，学生を中心に小学校の出前講座で授業実

践を行っている（図１）．  

原子・分子の概念については，中学校理科で

初めて学習する内容であるがゆえに，小学校６

年生にとっては発展的内容になる．そのため市

販の分子模型を使って原子や分子の概念を学習

するには，抵抗感を抱く児童が多く出てくるこ

とが予想される．そこで児童たちが幼少の頃か

ら，遊びの中で親しんできたブロックを使って，

この概念の学習教材作りに挑戦した．より詳細

かつ明快な学習効果をもたらす教材を開発する

ため，今回はこの学習に用いるブロックを使っ

た分子模型の検討を行った．  

  

小学校６年生の出前講座の概略  

 小学校６年生の理科では，「生物と地球環境」

という大単元の中の，「１）食べ物を通した生物

のつながり」という小単元において，食う食わ

れるの関係（食物連鎖）による相互作用ついて，

「２）空気や水を通した生物のつながりを通し

て」という小単元で，二酸化炭素や酸素および  

水の出入りによる作用，環境形成作用について
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学習する．  

 当研究室が行っている小学校６年生対象の出

前講座ではトウモロコシ Zea mays の苗，およ

び当研究室で継代飼育しているアワヨトウ

Mythimna separata の６齢幼虫，シロヘリクチ

ブトカメムシ Andrallus spinidens の成虫を使

って，児童たちに実際の捕食・被食を観察して

もらい，食物連鎖の概念を実感してもらった．

その後，既習事項である光合成や呼吸の概念を

組み合わせて，炭素の循環とエネルギーの移動

について，開発したブロックの分子模型を用い

て，太陽のエネルギーや二酸化炭素，酸素など

の無機的環境と，生物の食物連鎖を示した有機

的環境を描いた白板上を変化させながら移動さ

せ，生態系における物質循環とエネルギーの移

動について学習してもらった（図２）．  

 

中学校・高等学校で使用される分子模型  

 中学校・高等学校で教材として使用される分

子模型は，ホフマン（1865）が開発した原子を

球状の模型，結合を棒で表したモデルが使われ

る（図３）．しかしこれらを使って分子を完成さ

せるためには，

それぞれの原

子の性質を理

解していなけ

れば組み立て

ることができ

ず，これらの

概念を学習し

ていない小学

校６年生の児

童にとってはかなりハードルが高いものと予想

される．また，値段も高価であることから，１

クラス分の分子模型を用意することは容易なこ

とではないと考えられる．  

 

ブロックを用いて開発された初期型分子模型  

 そこで考案したのが，ブロックのピースを原

子に見立て，それらを組み合わせて分子をつく

り，さらにそれらを重ねて目的の物質を組み立

てる分子模型である．  

 この教材は炭素の循環について，植物が太陽

の光エネルギーおよび無機物である二酸化炭素

と水を吸収し，有機物であるグルコース（デン

プン）および無機物の酸素と水をつくるところ

から始まる（図４）．その後有機物である炭素は，

食物連鎖により植物から動物へ，さらに他の動

物に移動し，最終的には分解者に移っていく（図

２）．その過程で有機物の炭素は，それぞれの生

物の呼吸により無機物である炭素，すなわち二

酸化炭素として空気中に放出され，無機的環境

と有機的環境を循環している．  

 まず初期型のブロックを使った分子模型は，

それぞれの原子を色と大きさで区別したが，最

終的にできるデンプンが角のない一定の形にす

るために，各ピースの色や大きさを決めた（図

５）．  

デ ン プ ン の 構 成 成 分 で あ る グ ル コ ー ス

C6H12O6 を組み立てるためには，炭素を６×２の

大きさで茶色のピースを選び（図５A），さらに
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酸素分子を２×２で緑色（図５B），水素分子を

２×２で白色（図５C），エネルギーを２×２のピ

ースで赤色（図５D）を選択し，これらを組み立

てて表面に凹凸のない形状にくみ上げた（図５

E）．  

初期型のブロックを使った分子模型は，そ

れぞれの原子の違いを色や大きさで表現した

が，光合成の結果生成されるグルコースの形に

こだわったため，実際の原子や分子の大きさ，

および原子番号や原子量を考慮に入れず考案し

た．  

 

新たに開発されたブロックの分子模型  

 ブロックを使った分子模型開発の新しいコン

セプトは，原子の違いを表現するために，各ピ

ースの大きさや色に意味を持たせたことである．

原子や分子の大きさはその体積で示すことが，

実際の見た目に一番近いので，空間充填モデル

（スチュアート模型，Stuart, 1934）を考えた

（図６）．しかし各ピ

ースの体積を考慮に

入れると，ブロック

どうし，特に炭素ど

うしをつなぎ合わせ

て有機物を組み立て

ることが，ブロック

の構造上困難である

ことが予想された．  

そこで各ピースを原子量に対応させること

を考慮に入れた．水素は原子量が１なので，ブ

ロックの凸が１個のピースを選んだ（図７A）．

太陽からのエネルギーは水素に充填されるため，

水素とは別の色の凸が１個のピース（図７B）を

選び，炭素は 12 個（図７C），酸素は 16 個（図

７D）に決めた．これらを組み立ててグルコース

をつくると図７E のようになった．初期型分子

模型と比較すると，グルコースの形状にやや凹

凸のある形になったが，炭素が結合して有機物

の骨格を作り，酸素や水素も問題なく組み込む

ことができた．  

 

終わりに  

 小学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，

2017）には，小学校第６学年理科の『「B（３）

生物と環境」の内容は，第４学年「Ｂ（２)季節

と生物」の学習を踏まえて，「生命」についての

基本的な概念等を柱とした内容のうちの「生物

と環境の関わり」に関わるものであり，中学校

第２分野「（７)ア（ｱ)生物と環境」の学習につ

ながるものである．』と記されている．すなわち，

生物の食物連鎖を通して炭素や水などの物質が

移動し，生態系の有機的環境と無機的環境を循

環していることを学習させる．これらを今回の

ブロックを使った分子模型で表現し，児童が手

にとってブロックを組み立てることにより，遊

びの要素の中に，原子や分子の概念を構築して

いくものと考えられる．今後は各小学校の出前

講座を通して授業実践し，評価を重ねていきた
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いと思っている．  
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「資源エネルギー」を探究課題とする小中学校における 

総合的な学習の時間が目指す資質・能力 

―「いき」意識に着目して― 

 

萩原 浩司１） 
１）皇學館大学教育学部 

 

 
1．はじめに  

 2015年にフランスのパリで開催された第 21回国連

気候変動枠組条約締約国会議（COP21）においてパリ協

定が採択され，産業革命以前に比べて気温上昇を２℃

未満，できれば 1.5℃未満に抑えることが合意され，

各国の取り組みが始まった．地球温暖化を防ぐために

は，エネルギーの生産や消費によって生じる温室効果

ガスの排出を減らすことが求められる．パリ協定の目

標に向けて，我が国では 2050年までに脱炭素社会を実

現するための取り組みを行っている．アメリカ，EU，

イギリス，カナダ，ブラジル，南アフリカなどの国々

も 2050年までに脱炭素社会を実現すると宣言してい

る． 

 このような国内外の動向を踏まえて，日常生活や社

会に目を向け，児童・生徒が自ら課題を設定すること

が求められる総合的な学習の時間においてもエネルギ

ー問題を取りあげる必要性が高まっている．小中学校

の学習指導要領においても探究課題として，「資源エネ

ルギー」が例示されている． 

小中学校の総合的な学習の時間では，「探究的な見

方・考え方を働かせ，横断的・総合的な学習を行うこ

とを通して，よりよく課題を解決し，自己の生き方を

考えていくための資質・能力
(1)
」の育成が求められて

いる． 

「自己の生き方を考える」とは，学習指導要領にお

いて，３つの観点から説明されているが，ここではそ

の中の１点目に注目したい．１点目の観点は次のよう

に示されている． 

「人や社会，自然との関わりにおいて，自らの生活

や行動について考えていくことである．社会や自然の

一員として，何をすべきか，どのようにすべきかなど

を考えることである
(2)
．」 

つまり，「自己の生き方を考える」とは，人や社会，

自然との関係をどのように構築するのかを考えるとい

うことである．また，この関係性を構築するための資

質・能力の育成が求められているのである． 

「資源エネルギー」を探究課題とする場合，児童・

生徒が，資源やエネルギー，それらと関わる人や社

会，自然などと脱炭素社会を実現するための適切な関

係性を構築するための資質・能力の育成が求められ

る． 

本研究の目的は，「資源エネルギー」を探究課題とす

る総合的な学習の時間が目指す資質・能力を明らかに

することである． 

 

２．脱炭素社会の実現を目指すための適切な関係性 

資源やエネルギー，それらと関わる人や社会，自然

との関係性が不適切なものであるために，環境問題や

エネルギー問題が発生していることは以前から認識さ

れていた． 

市川智史氏によれば，1977年のトビリシ会議におけ

る「トビリシ勧告」において，環境教育の目標として

「個人，集団，社会全体の環境に対する新しい行動パ

ターンを創出すること
(3)
」が示されている．ここでい

う「新しい行動パターン」とは，資源やエネルギー，

それらと関わる人や社会，自然との間で環境問題やエ

ネルギー問題を起こさないような適切な関係と捉える

ことができる．以下に，この適切な関係性について論

じた先行研究を挙げる． 

 佐島群巳氏は，「我々は環境に負荷をもたらさない，

生態系をこわさない『循環』と『抑制』の智恵と行動

をしていかなければならない
(4)
」と述べている． 

 澁澤文隆氏は，より具体的に「経済至上主義や浪費

は美徳の消費行動などを見直し，環境保全の考え方や
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行動の在り方，節約・倹約は美徳の消費行動などへの

理解を深める活動・学習を通して，それに結び付く実

践力や行動力を身に付けるようにする
(5)
」ことを主張

している． 

 鈴木善次氏は，環境教育の視点からライフスタイル

（文明）の在り方を問い直す必要性を訴えており，“人

間も生物の一員として他の生物とともに，さまざまな

レベルの生態系を作りあげており，その生態系の安定

と調和の中でのみ，生きていけるのだということ”を

自分たちの行動規範にすることを求めている
(6)
．ま

た，鈴木氏は問い直す対象となるライフスタイルを

「科学文明」としている
(7)
． 

 以上の先行研究をまとめると，資源やエネルギー，

それらと関わる人や社会，自然との適切な関係性と

は，循環や抑制，環境保全や節約・倹約によって，現

代社会のライフスタイルを問い直すことと考えること

ができる． 

 こういった考え方は，山根栄次氏が述べる「進歩主

義的環境教育」と捉えることができる．「進歩主義的環

境教育」とは，「市場経済システムを，あるいは，より

豊かな生活をしたいという人々の欲求を認めることを

前提としていては環境問題は解決しないので，その二

つを否定することに躊躇しないという環境教育の考え

方
(8)
」である．山根氏は，「進歩主義的環境教育」につ

いて，「市場経済システムの否定に伴い，あるいは環境

保護政策の強力な実施に伴い全体主義

（totalitarianism）に陥る危険性を予見しつつも，そ

れを容認している
(9)
」として批判している． 

 しかし，「早ければ 2030年にもパリ協定で防ごうと

した 1.5度上昇が起きる可能性があり，これを食い止

めるには，2030年までに二酸化炭素の排出量を半減す

る必要がある
(10)
」とする立場からすれば，「進歩主義

的環境教育」は必要な教育方法となる． 

 また，「進歩主義的環境教育」を批判するもう一つの

立場として「ニュー資本主義」がある．「ニュー資本主

義」とは，環境や社会を考慮することで投資パフォー

マンスを向上させる ESG投資などによって，「環境・社

会への影響を考慮すると利益が増える」という考え方

である
(11)
． 

 この「ニュー資本主義」の立場であれば，全体主義

的な取り組みをしなくても，企業や個人が利益を求め

て自主的に環境や社会に配慮した経済活動を行うこと

によって，地球温暖化を防ぐことができることにな

る．また，「ニュー資本主義」の実際の成果として，ヨ

ーロッパ各国や日本は，すでに二酸化炭素の排出量を

減らしながら経済成長を達成しているといった指摘も

なされている
(12)
． 

 しかし，2022年 2月に始まったロシアによるウクラ

イナ侵攻によって，ヨーロッパの天然ガス価格が不安

定になった．天然ガスは，石炭や石油と比べて熱量当

たりの二酸化炭素の排出量が比較的少ないという特徴

があり
(13)
，温室効果ガス削減の方法の一つとして重視

されている化石燃料である． 

また，米中対立によって，再生可能エネルギーに欠

かせない重要鉱物の安定確保，知的財産権の保護や機

器仕様の世界標準化，脱炭素政策に伴う保護貿易主義

的な動きなど，主要国間における利害対立が表面化し

ている
(14)
．従って，「世界のエネルギー移行期である

今後数十年は，石油や天然ガスを巡る従来の地政学リ

スクと，再エネ開発の急拡大に伴う新たな地政学リス

クが連動する不安定な時代になる
(15)
」と指摘されてい

る． 

 このような現状から，「ニュー資本主義」による脱炭

素社会への移行が順調に進む保証はないと考えるべき

である．そうなれば，「進歩主義的環境教育」における

ようなライフスタイルの見直しも必要となってくる

が，山根氏が批判したように，それが全体主義的な取

り組みであってはならない． 

 つまり，現在における資源やエネルギー，それらと

関わる人や社会，自然との適切な関係性とは，強制力

を持つ全体主義的な取り組みとならないような，自主

的に脱炭素社会の実現を目指す行動パターンの創出と

いうことになる． 

 

３．「いき」意識による行動パターンの創出 

 「いき」とは，「わび」「さび」などのように，日本

人の生活から出てきた美意識である
(16)

．「いき」は，

九鬼周造によると，異性に対する「媚態」，「意気」す
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なわち「意気地」，「諦め」の３つによって構成されて

いるという
(17)
． 

 藤田正勝氏は，異性に向けた媚態は，それ自体が目

的であるような遊戯であることによって「いき」にな

り得るとしている
(18)
．意気地は，「欲望に支配される

ことなく自立する『心の強み』
(19)
」としている．「諦

め」は，「現実化にこだわるのでも，また気概にしがみ

つくのでもなく，それを超えて恬淡であること
(20)
」と

している． 

 この遊戯性，自立性，恬淡性を合わせた「いき」な

事例として，九鬼は次のようなものを挙げている．「夜

間の照明も強い灯光を用いてはならぬ．この条件に最

も適合したものは行灯
あんどん

であった．機械文明は電灯に半

透明の硝子
が ら す

を用いるか，あるいは間接照明法として反

射光線を利用するかによってこの目的を達しようとす

る．いわゆる『青い灯
ひ

，赤い灯』は必ずしも『いき』

の条件には適しない．『いき』な空間に漂う光は『たそ

や行灯』の淡い色たるを要する
(21)
」と述べている． 

 この点に関して多田氏は谷崎潤一郎の『陰翳礼賛』

との共通性を指摘している
(22)
．谷崎は，「暗い部屋に

住むことを余儀なくされたわれわれの先祖は，いつし

か陰翳のうちに美を発見し，やがては美の目的に添う

ように陰翳を利用するに至った
(23)
」，また「案ずるに

われわれ東洋人は己の置かれた境遇の中に満足を求

め，現状に甘んじようとする風があるので，暗いとい

うことに不平を感ぜず，それは仕方のないものとあき

らめてしまい，光線が乏しいなりに，かえってその闇

に沈潜し，その中に 自
おのずか

らなる美を発見する
(24)
」と述

べ，日本の家屋の構造や，家具，食器などが陰翳を基

調としており，陰翳によって美しさが出てくると主張

している． 

 この谷崎が陰翳を尊ぶ姿勢は，陰翳に美を見出そう

とする遊戯性，おかれた境遇に満足する自立性，仕方

がないと諦める恬淡性を合わせ持った「いき」な姿勢

ということができる． 

「資源エネルギー」を探究課題とし，児童・生徒が

脱炭素社会の実現を目指す行動パターンを創出すると

いう観点から見た場合，陰翳を尊ぶ「いき」な意識

は，照明という光エネルギーや，そのエネルギーを生

産するために消費される資源の使用を抑制するとい

う，脱炭素社会に相応しい行動パターンを創出し，資

源やエネルギー，それらと関わる人や社会，自然との

適切な関係性を構築するための資質・能力となり得る

と捉えることができる
(25)
． 

  

４．「いき」意識に基づく資質・能力 

 「いき」意識は，全体主義的に行動を強制するもの

ではない．「いき」意識に基づいた行動は，遊戯性，自

立性，恬淡性に基づいて自主的に行われるものであ

る． 

 現行の学習指導要領においては，資質・能力の考え

方について，「何を学ぶか」といった内容も重視しつ

つ，「何ができるようになるか」といった内容を根底に

おいて支え動かす力（コンピテンシー）を併せて重視

している
(26)
． 

 従って，「いき」意識から，資源やエネルギー，それ

らと関わる人や社会，自然と適切な関係性を構築する

ための資質・能力とは，課題に対して，遊戯性，自立

性，恬淡性の視点から具体的な行動パターンを創出す

ことができる力と捉えることができる． 

 遊戯性から具体的な活動パターンを創出するとは，

資源やエネルギー，それらに関わる人や社会，自然と

自主的に「これは面白そうだ」などと，楽しむ関係性

を構築することである．学習においては，脱炭素社会

の実現を目指して省エネルギー活動に楽しんで取り組

むことができる力となる． 

 自立性から具体的な活動パターンを創出するとは，

資源やエネルギー，それらに関わる人や社会，自然と

自主的に「本当は○○したいけど，私はこうする」な

どと，関係性の構築を自分で判断して行うということ

である．学習においては，どんな脱炭素社会の実現を

目指す省エネルギー活動を行うのか自分で判断して取

り組むことができる力となる． 

恬淡性から具体的な活動パターンを創出するとは，

資源やエネルギー，それらに関わる人や社会，自然と

自主的に「そこまでしなくても私は○○で十分」など

と，過度な要求をしない関係性を構築することであ

る．学習においては，脱炭素社会の実現を目指す省エ
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ネルギー活動に関わるライフスタイルの変更などにつ

いて，現状にこだわらずに取り組むことができる力と

なる． 

 資源エネルギーを探究課題とする総合的な学習の時

間では，学校などで節電の取り組みが多くなされてい

る
(27)
．３つの視点を節電の取り組みといった具体的な

学習に当てはめて考えると，例として以下のようにな

る． 

 遊戯性から，楽しんで節電に取り組むとは，教室の

電気を昼間は消したり，照度を調節したりして，節電

できた電力や電気料金を計算してグラフ化し変化を感

じることで，「面白い，もっとやってみたい」と，楽し

んで取り組んでいくことである． 

自立性から，自分で判断して節電に取り組むとは，

教室の電気を昼間は消したり，照度を調節したりし

て，電力消費を減らし排出される温室効果ガスを減ら

せると考えることで，「本当は照明をつけていたいけれ

ど，私は節電をする」と，自分で判断して取り組んで

いくことである． 

恬淡性から，現状にこだわらずに節電に取り組むと

は，教室の電気を昼間は消したり，照度を調節したり

して，電力消費の少ないライフスタイルでも構わない

と思うことで，「昼間だから私はこの明るさで十分」

と，現状にこだわらずに取り組んでいくことである． 

この遊戯性，自立性，恬淡性は，上記で示したよう

に，節電行動という一つの事象に対して，３つの視点

が共に作用するように記述した．これは，３つの視点

がそろってこそ「いき」と感じることができる状態に

至るからである．「いき」と感じる状態になれば，周囲

の人々の美意識を刺激するものとなり，他者にも節電

行動が伝播していくはずである．それぞれの視点が１

つずつ作用する状況では「いき」な行動とはならず，

節電に対する自主的な取り組みは広がっていかないと

考えられるからである． 

 

５．おわりに 

 本研究における成果を以下に述べる． 

 成果の一つ目は，「資源エネルギー」を探究課題とす

る総合的な学習の時間において，目標となる「自分の

生き方を考える」ことが，資源やエネルギー，人や社

会，自然と，児童・生徒が，脱炭素社会の実現を目指

して適切な関係性を構築することであると示したこと

である． 

 二つ目は，「いき」意識から，資源やエネルギー，人

や社会，自然と，児童・生徒が適切な関係性を構築す

るための資質・能力とは，課題に対して，遊戯性，自

立性，恬淡性の視点から具体的な行動パターンを創出

すことができる力であると明らかにできたことであ

る． 

 三つ目は，「いき」意識を構成する遊戯性，自立性，

恬淡性という視点から，学習における具体的な児童・

生徒の姿を，節電を事例として示すことができたこと

である． 

 課題としては，本研究が視点の提示など抽象的な段

階に止まっていることである．今後，単元構想や指導

案といった具体的な段階で示せるように研究を続けて 

いきたい． 
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（４）佐島群巳，高山博之，山下宏文編『エネルギー
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1996年，２頁． 

（９）同，７頁． 

（10）堅達京子，NHK BS1スペシャル取材班『脱プラ

スチックへの挑戦』山と渓谷社，2020年，266
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東洋館出版社，2017年，16頁を参照． 

（27）佐島群巳，高山博之，山下宏文編『生活科・総合

的学習 エネルギー環境教育の学習用教材 小

学校編』国土社，2004年や，佐島群巳，高山博之，

山下宏文編『総合的学習 エネルギー環境教育の

学習用教材 中学校・高等学校編』国土社，2004

年などを参照． 
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中学校 1年理科「動物の体の共通点と相違点」を題材にした 

実験教材の開発と授業実践 

橋爪勇樹１†）・奥村雄暉２†）・澤 友美２）・中松 豊２） 

１） 鳥羽市立鳥羽東中学校 ２）皇學館大学教育学部 

 

１ はじめに 

平成 29年告示の中学校学習指導要領解説理科編（文

部科学省 2017）の教科の目標は，「自然の事物・現象に

ついての理解を深め，科学的に探求するために必要な観

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」「観察，実験などを行い，科学的に探求する力を

養う」「自然の事物・現象に進んで関わり，科学的に探

求しようとする態度を養う」の三つに整理され，生徒が

自然の事物・現象に進んで関わり，観察・実験を行うこ

とが重視されている． 

 中学校理科「動物の体の共通点と相違点」においては，

現行の中学校学習指導要領に「節足動物や軟体動物の観

察を行い，それらの動物と脊椎動物の体のつくりの特徴

を比較し，その共通点と相違点を扱うこと」と記されて

いる（文部科学省 2017）．現行の教科書（５社）では，

脊椎動物については体内が透けて見える動物（メダカな

ど）や魚の干物，缶づめなどの食物を用いた観察・実験

方法が記載されている．一方，無脊椎動物では節足動物

であるエビやカニ，ダンゴムシ，バッタの体のつくりに

ついての観察・実験方法，バッタやカブトムシなどの昆

虫類の体のつくりの図，軟体動物であるイカや二枚貝を

使った観察・実験方法が掲載されている．生徒が普段見

慣れない無脊椎動物については，脊椎動物に比べ掲載内

容を多くすることによって，その相違点や共通点に気づ

くように配慮されている．しかし，学校現場では実験に

用いることができる生物を入手することが容易ではな

く，特に節足動物である昆虫に精通した教員も少ないた

め，軟体動物と比べて節足動物の観察は行われにくい

（丸山ら 2018）．また，生徒の無脊椎動物に関する認識

についての調査では，多くの生徒はこの単元を学習する

前から軟体動物を無脊椎動物と認識しているが，節足動

物は認識していないと報告されており（Yen et al. 

2007，山野井と高橋 2017），節足動物の分類や体のつく

りの理解に焦点化した教材の開発が必要とされている

（山野井と高橋 2017）． 

皇學館大学教育学部生物学研究室では，チョウ目昆虫

であるアワヨトウを飼育・研究しており，幼稚園，保育

所，小・中・高等学校を対象とした昆虫を用いた教材開

発および出前授業を行っている（中松ら 2017，奥村ら

2020，澤ら 2022）．そこで，本研究では，昆虫につい

て詳しい大学機関と連携し，節足動物である昆虫類の体

のつくりの理解に焦点化した教材の開発と，授業実践を

通して教材の学習効果の検証を行った． 

 

２ 教材開発と授業実践までの流れ 

（１）教材について 

皇學館大学教育学部生物学研究室では，アワヨトウを

継代飼育しており，卵，幼虫，さなぎ，成虫の全ての発

育段階を常時学校現場に提供することができる環境に

なっている．本研究では，「体を頭胸腹の大きく３つの

部分に分けることができる」「胸に三対の肢がある」「触

角がある」「気門がある」という昆虫類の特徴を見出す

ことができ，かつ成虫の段階より動きが少なく生徒の抵

抗感が低いと予想される幼虫段階のアワヨトウを準備

した．また，アワヨトウ幼虫は，生徒が徐々に昆虫の観

察に慣れるように以下の３つの方法で提供した． 

 

①プラスチック容器に入れたアワヨトウ幼虫 

生きたアワヨトウ幼虫を観察しやすいように透明の

プラスチック容器に入れて用意した（図１A）． 

 

②トウモロコシの葉を摂食するアワヨトウ幼虫 

 授業実施日の前日から絶食させたアワヨトウ幼虫を

トウモロコシの葉の上に置き，摂食している姿を観察で 

きる教材を準備した（図１B）． 

 

③アワヨトウ幼虫の骨格標本 †共同筆頭著者（この 2人の著者は本研究に等しく貢献した） 
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 アワヨトウ幼虫の体内に，シリンジを使って 10％ホ

ルマリン水溶液を注入し，一晩室温で放置して固定し

た．蒸留水を体内に注入して 10％ホルマリン水溶液を

洗い流した後，タンパク質を分解するために台所用漂白

剤（花王株式会社）を注入して約１時間放置した．尾部

を解剖はさみで切り，切り口から漂白剤によって変性し

た内容物と腸を取り出した．切り口から蒸留水を入れ，

体内の洗浄を数回繰り返した後，アルコールジェル（清

水化学株式会社）を注入した．アルコールジェルで満た

されたアワヨトウ幼虫は，アルコールジェルを入れたサ

ンプル瓶に封入した（図２A）．本研究では，脊椎動物

と昆虫の体のつくりを比較するために amazon 等の通

信販売業者で購入可能な脊椎動物である魚類と両生類，

爬虫類の透明骨格標本も準備した（図２B，２C）． 

 

（２）授業実践までの流れ 

 教材開発や授業構想は中学校教員と大学生および大

学教員が共同で行った（表１）． 

 

３ 授業実践 

（１）実践対象と単元の計画 

鳥羽市立鳥羽東中学校１年生 92 名（１クラス 30 名

から 31名）を対象に各クラスで授業実践を行った．理

科の単元「動物の特徴と分類」の前半で脊椎動物につい

て学習した後，無脊椎動物の学習の導入に本授業実践を

位置づけた（表２）． 

 

（２）授業の実施形態 

授業の実施形態は澤ら（2022）のチームティーチング

方式を改変し，授業の進行者であるレクチャーラーに教

科担任である筆者を配し，生徒３名から４名を一班とし

て，各班に観察・実験のアシストや説明を行う大学生を

エクスペリメントガイドとして配置した（図３）． 

  

（３）授業の内容 

①プランターの下に潜む動物 

校内のプランターを移動させた直後の地面を撮影し
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た写真を生徒が持つ学習端末に送信し，そこに潜む動物

を見つけさせた．オカダンゴムシやクモ，ミミズなどの

無脊椎動物は比較的容易に見つけることができるが，脊

椎動物が見つからないことに気づかせ，体内に背骨があ

る動物は体を丸めて身をひそめることが難しいことを

説明した．一方，オカダンゴムシなどは背骨がなく，体

を丸めることができ，プランターの下など狭く小さな隙

間でも生息できることを説明し，これらの動物が無脊椎

動物に分類されることを伝えた． 

 

②アワヨトウ幼虫の観察 

 無脊椎動物の一例として節足動物昆虫類のアワヨト

ウを紹介した．アワヨトウは幼虫からさなぎを経て成虫

に変態する完全変態昆虫であり，今回はその幼虫を観察

することを生徒に伝えた． 

 最初に，各班でプラスチック容器に入れたアワヨトウ

幼虫を観察させた．昆虫への抵抗感を示す生徒へは各班

のエクスペリメントガイドが声をかけ，冷静かつ安心感

を持って観察できるように助言した． 

 次に，トウモロコシにつかまって葉を捕食するアワヨ

トウ幼虫を観察させた．葉につかまる姿から「体が節に

分かれている」，「肢の位置」，「肢の本数」，「気門

の位置」を観察させた．また，葉を捕食するアワヨトウ

幼虫の頭部に注目させて「口の位置や形」，「触角」を

観察させた．必要に応じてエクスペリメントガイドが助

言することで，生徒が上記の体のつくりに気づけるよう

にした． 

 

③無脊椎動物である昆虫と脊椎動物の体のつくりの比

較 

無脊椎動物であるアワヨトウ幼虫と脊椎動物である

魚類と両生類または爬虫類の透明骨格標本を観察し，比

較させた．アワヨトウ幼虫の透明骨格標本は骨格である

皮膚と気管のみを観察できることを説明し，脊椎動物の

透明骨格標本は骨格である骨が染色されていることを

説明した．生徒に観察を通して脊椎動物は体の内部に骨

格があるが，アワヨトウ（節足動物）は体の外側に骨格

があることに気づかせた．観察を通して脊椎動物と無脊

椎動物の共通点と相違点について気づいたことを表に

まとめさせ（図４），クラス全体で共有した． 

 

４ 学習効果の検証 

（１）検証方法 

 鳥羽東中学校１年生 92名に対して，授業実践の前時

の授業で事前アンケート調査を実施し，授業実践直後に

事後アンケート調査を実施した． 

 

（２）統計処理 

 アンケート調査により得られた結果はウィルコクソ

ン符号付順位和検定を用いて検定し，危険率は 5％とし

た． 

 

（３）結果と考察 

①昆虫への抵抗感と観察に対する意欲の変化 

 昆虫に対する抵抗感は，年齢が上がるにつれて増加す

ることが報告されており，今回の授業の対象である中学

生では，約 30.8％が昆虫に対して抵抗感を抱いている

（日高 2005）．授業内で昆虫を供試する場合，生徒が冷

静に観察・実験が行えるように生徒の抵抗感を軽減させ

る配慮が必要だと考えられる．そこで今回行った授業で

は，供試虫として成虫より動きの少ない幼虫の発育段階

のアワヨトウを用い，プラスチック容器に入った幼虫，

トウモロコシの葉を摂食する幼虫，骨格標本と生徒に段

階的に提供し，徐々に供試虫に慣れてもらうようにし

た．その結果，授業実施前に行ったアンケートでは，「昆

虫を観察することに抵抗はありますか」という質問に対

して「ある」と答えた生徒の割合が 36.6％，「少しある」

を加えると 55.5％であったが，授業実施後には「ある」

が 16.1％，「少しある」を加えると 46％となり抵抗感が

有意に減少した（図５）．また「昆虫の体について観察
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したいと思いますか」という質問については，授業実施

前に「少し思う」と答えた生徒の割合が 12.2％であった

が，授業実施後には 29.9％に有意に増加し，授業実施前

は「思わない」と答えた生徒の割合が 31.1%であったが，

授業実施後は 10.3%となり有意に減少した（図６）．澤

ら（2022）は，エクスペリメントガイドの大学生が子ど

も１人ひとりに対して丁寧に対応することで，昆虫を苦

手とする子どもに対して細かい配慮が施され，昆虫に対

する抵抗感の軽減と興味・関心の増加につながったと報

告している．本研究においても，生きた昆虫に対して，

最初は緊張した表情であった生徒も班に配置されたエ

クスペリメントガイドの声かけや説明により，表情が和

らいだり，自ら昆虫に触れて観察する姿が多くみられ

た．このことから今回採用したチームティーチング方式

の授業実施形態も生徒の昆虫に対する抵抗感をやわら

げ，昆虫を観察することへの意欲向上につながったので

はないかと考えられる． 

 

②無脊椎動物の体の特徴に関する知識・理解 

 「動物の特徴と分類」の単元において軟体動物は解剖

して体内を詳細に観察するのに対し，節足動物の観察が

行われている例は少ないため，軟体動物を無脊椎動物と

認識する生徒が，８割を超えるのに対し，節足動物を無

脊椎動物であると認識する生徒は半数程度にとどまっ

ている（山野井と高橋 2017）．よって，節足動物の分類

や体のつくりの理解に焦点化した教材の開発が求めら

れている． 

本研究では，節足動物である昆虫を用いて，生徒が節

足動物の体のつくりを理解できる教材の開発と授業実

践を通した学習効果の評価を行った．その結果，授業実

施後のアンケートにおいて「今回の授業で背骨がない動

物の特徴を見つけることができましたか」という質問に

対して 73.6％の生徒が「できた」，25.3％の生徒が「ま

あまあできた」と回答し，合わせて 98.9％の生徒が理解

を示した（図７A）．また，「今回の授業で背骨がない動

物の特徴を説明できるようになりましたか」という質問

に対しては 28.7％の生徒が「なった」，44.8％の生徒が

「まあまあなった」と回答した（図７B）．さらに，生徒

が節足動物を無脊椎動物であると認識するにあたって，

教材が及ぼす影響を調べるために設けた「アワヨトウ幼

虫の標本を見て無脊椎動物の特徴を理解することがで

きましたか」という質問に対しては 54％の生徒が「で

きた」，41.4％の生徒が「まあまあできた」と回答し（図

８A），「無脊椎動物の体の特徴を理解するためには実物

の標本が有効だと思いましたか」という質問に対して

は，60.9％の生徒が「思う」，28.7％の生徒が「少し思

う」と回答した（図８B）．今回用いたアワヨトウ幼虫の

骨格標本は，内臓をすべて取り除き，体を支える骨格の
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みを残して生徒に観察させた．さらに観察の際には，脊

椎動物の骨格を染色した透明骨格標本と比較させたこ

とにより，骨格のつくりに焦点化され，生徒が理解しや

すかったのではないかと考えられる．また事後アンケー

トの自由記述欄には「標本を使うと，写真で見たときよ

りいろいろなことが分かった．」「標本は使いやすい道具

で便利だと思いました．」等の回答がみられた． 

 

５ おわりに 

 本単元において，節足動物の観察が軟体動物の解剖実

験と比べて実施率が低いことが課題である（山野井と高

橋 2017）．本研究では，大学と連携して教材を開発す

ることで教材の準備を容易にすることができ，さらに授

業時には昆虫について研究している大学生が，生徒の観

察・実験の補助を行うことで，現場の教員にとって少な

い負担で実施することができた．しかし，大学等の機関

と連携した授業は，一過性のものが多く，継続的な活動

を行うことが難しい．したがって，今後はなるべく中学

校のスタッフだけで実行できる教材の開発が求められ

る． 

また，本研究では中学校１年生を対象に「動物の特徴

と分類」の単元において昆虫を用いた教材の開発と授業

実践を行ったが，中学校では第２学年の「動物の体のつ

くりとはたらき」や第３学年の「生命の連続性」，「自

然と人間」においても動物の体のつくりや生物の進化，

生態系における生物のかかわりについての内容に触れ

る．今後は，それらの学年における昆虫を用いた教材の

開発と授業実践を行い，教材の学習効果を評価すること

に加え，第１学年から第３学年にかけて継続的に昆虫を

教材にした際の，生徒の動物に対する認識や知識・理解

の変化についても探っていきたい． 
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「教育学概論」と「教職論」の科目間のつながりに関する一考察 

 

野々垣明子１） 
１）皇學館大学教育学部 

 
 

1．問題の設定 

本稿は，教師を目指す学生の教職への理解を深めるこ

とを目指し，皇學館大学教育学部 1年次配当科目「教育

学概論」と「教職論」の科目間のつながりを検討するも

のである． 

両科目はともに皇學館大学教育学部の専門科目であ

り，教員免許状及び保育士資格を取得するための必修科

目として位置づけられている．教育学部生は１年次の春

学期（4 月～7 月）に「教育学概論」を，秋学期（9 月

~1月）に「教職論」を受講する． 

学生の立場からすれば，「教育学概論」は大学に入学

して最初に受講する教育学の科目である．この科目では，

概念，歴史，思想の観点から教育がどのような営みであ

るのかを学ぶ．一方，「教職論」の目的は，教職の意義・

役割，職務内容，教員に求められる資質能力等，教職に

関する基礎的な知識を習得し，教職に就く事への意欲を

高め，自らの適性や進路を見つめることである（野々垣

2022）．2 つの科目にはそれぞれ独自の目的，目標があ

るが，ともに教育学部 4 年間のカリキュラムにおける

「導入」に位置づけられており，教育に関わる基礎的な

知識の習得を促すという共通の目的を有している．また，

1年次の学生が，これまでもっぱら「受ける」立場にお

いて経験してきた教育について，それを「担う」立場と

なることへの意識を育み，教職への意欲を高めるという

点でも共通する．したがって，両科目のつながりを意識

して授業を展開することにより，何を学んできたのか，

何ができるようになったのか，どう成長したのかを自己

認識する機会を継続して提供できると考える． 

個々の教職科目において学生が学んだことをいかに

つなぎ，それぞれの内面において総合化・統合化してい

くのか．林によれば，「これまで学生たちの学習は，個

別の科目を履修し，その統合化・総合化は，学生自身に

委ねられてきた」（p.3）という．現在，大学では学生が

カリキュラムを「可視化」できるようにカリキュラムツ

リーやカリキュラムマップが整備されている．それらを

通して学生は「今自分が教員になるためのどの部分を学

習しているかはわかる」(p.3)ものの，個々の科目で学ん

だ内容をどのようにつなぎ，関連付けるかは学生自身に

委ねられているため，林は「統合・総合化」への支援が

必要であるとの見解を示している（林 2022）． 

筆者は両科目の授業において，4年間のカリキュラム

上の位置づけについて説明したり，教育学専門科目のガ

イダンスを試みたりしている．しかしながら，林が指摘

する学習内容の「統合・総合化」への支援については課

題が残る． 

そこで本稿では，「教育学概論」と「教職論」の科目

間の共通性を検討したうえで，授業内容の関連性を示す

ことを目的とする． 

なお，皇學館大学では，「教育学概論」「教職論」とも

に【a】【b】の 2クラスが設定されている．本稿で検討

の対象とするのは筆者が担当する【a】クラスである．

本稿では，特に必要がある場合に限り，「教育学概論【a】」

「教職論【a】」とクラス名を明記する． 

 

２．「教育学概論」の位置づけ 

「教育学概論」は，令和 5年度入学生対象の教育学部

カリキュラムにおいて「基礎・必修」の科目群に該当す

る．この科目群には，「教育哲学」，「教育史」，「教育社

会学」，「教育・学校心理学」「特別支援教育の基礎」も

含まれている．「教育哲学」「教育史」「教育社会学」「教

育・学校心理学」は 1 年次秋学期（2 セメスター）に，

「特別支援教育の基礎」は2年次春学期（3セメスター）

に配当されている．これらの科目は教育学の各研究領域

に該当する．このように，「教育学概論」は，教育学と

いう学問領域の学修・研究への導入として，各研究領域

の基礎的内容を扱うものとして位置づけられている（皇

學館大学 2023）． 

また，「教育学概論」は，教育職員免許法及び教育職
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員免許法施行規則における「教育の基礎的理解に関する

科目」に含めることが必要な事項の「教育の理念並びに

教育に関する歴史及び思想」の科目に該当する．「教職

課程コアカリキュラム」では，その全体目標として「教

育の基本的概念は何か，また，教育の理念にはどのよう

なものがあり，教育の歴史や思想において，それらがど

のように現れてきたのかについて学ぶとともに，これま

での教育及び学校の営みがどのように捉えられ，変遷し

てきたのかを理解する」ことが示されている（教職課程

コアカリキュラムの在り方に関する検討会 2017）．藤井

（2018）は，「本科目は，多くの大学において教職科目

の導入的な位置づけを担っており，教師を目指す学生に

とっては『教育』という営みを総合的・包括的に捉える

視座を養うとともに，ときにみずからの教育経験を客観

的・反省的に見直すための授業時間として運営されてい

る」（p.25）と述べている．前述したように，皇學館大

学においても「教育学概論」は 1年次春学期に配当され

ている科目であり，「導入的な位置づけ」を担っている． 

 ここで，本科目が教育学部および教職課程の学修・研

究の「基礎」に位置づくとはどういうことか，考えてみ

たい． 

 「基礎」について理解するために，「初歩」と比較し

てみよう．『広辞苑』では，「基礎」は「それを前提にし

て事物全体が成り立つような，もとい」（p.711） 

と説明されている．つまり，「基礎」とは学ぶ土台にな

るものであり，その土台のうえに知識や技術を積み上げ

ていくことになる． 

一方，「初歩」は「学問・技術の学びはじめ．てはじ

め」（p.1476）となっている．初学者でも学びやすい簡

単な内容，興味関心を惹く部分が「初歩」と位置付けら

れる． 

「基礎」科目というと，初学者を対象とした平易な内

容を扱うと捉えられがちである．確かに本科目は 1 年

次生を対象としているため，はじめて教育学を学ぶこと

を想定して授業内容，方法を設計する必要があろう．ま

た，導入的な位置づけにあることから，教育学への興味

関心，教職に就く事への動機を高める内容の提示や教材

の工夫も必要であろう．  

しかし，これから学生が学修し研究する教育学を分か

りやすく教えることが本科目の主たるねらいではない．

藤井（2018）は，「本科目は教職課程に設置されている

さまざまな科目の部分を寄せ集めて，入門的な解説を加

えるための授業ではない．本科目では，教育という営み

の基盤となっている部分を対象として，これを理念，歴

史，思想といった観点から掘り下げていくことが目指さ

れなければならない」（p.30）と述べている． 

本科目が「基礎」としての位置づけを担うためには，

学びやすさという点にとどまるのではなく，その後の学

修・研究，実践の土台を築くことを目指さなければなら

ない． 

 学生が「教育とは何か」，「なぜ必要なのか」を探究し，

教育の本質について理解すること．自分自身が誕生から

現在に至るまでに受けてきた教育経験をふりかえり，相

対化し，教育や教職の知識に基づいて教育観を形成する

機会を提供すること．それが教育学の学修・研究の基盤

を培うことであり，「教育学概論」のねらいである． 

  

３．科目間のつながりを意識する必要性 

次に，「教職論」の位置づけについても言及したい．

「教職論」は 1年秋学期に配当されており，「教育学概

論」と同様に「導入的な位置づけ」にある．筆者は，本

科目を 4年間の学びの「出発点」と位置づけ，教職に関

する基礎的な知識の獲得と，学生一人ひとりが目標とす

る教師像の形成をねらいとして定めている（野々垣

2022）． 

「教職論」もまた，教育職員免許法及び教育職員免許

法施行規則における「教育の基礎的理解に関する科目」

に該当し，「教職の意義及び教員の役割・職務内容（チ

ーム学校運営への対応を含む）」の事項に関わる科目で

ある（野々垣 2022）．「教育学概論」と同様，教育学部

および教職課程の学修・研究の基礎を培う役割を持つ．

整理すると，1年次春学期の「教育学概論」は，教育に

ついて包括的に学び自身の教育観を省察すること，秋学

期の「教職論」は教職について学び，自身の教師像につ

いて考察することが目的である．それぞれに独自の授業

目的があるが，共に初学年に置かれる科目として，教育

学の学修・研究，教職への展望を開き，教職への意欲を

高める契機となるべき科目である．したがって，初学年
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の 1 年間を通して学生の教育観，教師像の基盤を形成

することを目指し，両科目間のつながりを検討する必要

がある．それにより，初年次の 1年間を通して，継続性

のある指導が可能になると考えるからである． 

  

 ４．「教職課程コアカリキュラム」目標の検討 

 そこで，「教育学概論」「教職論」の科目間のつながり

を検討するために，「教職課程コアカリキュラム」に示

されている各科目の「一般目標」と「到達目標」の関連

性をみていく（教職課程コアカリキュラムの在り方に関

する検討会 2017）． 

 「教育学概論」が該当する「教育の理念並びに教育に

関する歴史及び思想」に関する科目の一般目標は以下の

通りである． 

 

（1）教育の基本概念 

一般目標：教育の基本概念を身に付けるとともに，教育

を成り立たせている諸要因とそれら相互の関係を理解す

る． 

到達目標：1）教育学の諸概念並びに教育の本質及び目標

を理解している． 

2）子供・教員・家庭・学校など教育を成り立たせる要素

とそれらの相互関係を理解している． 

（2）教育に関する歴史 

一般目標：教育の歴史に関する基礎的知識を身に付け，

それらと多様な教育の理念との関わりや過去から現在に

至るまでの教育及び学校の変遷を理解する． 

到達目標：1）家族と社会による教育の歴史を理解してい

る． 

2）近代教育制度の成立と展開を理解している． 

3）現代社会における教育課題を歴史的な視点から理解し

ている． 

（3）教育に関する思想 

一般目標：教育に関する様々な思想，それらと多様な教

育の理念や実際の教育及び学校との関わりを理解してい

る． 

   到達目標：1）家庭や子供に関する教育の思想を理解し

ている． 

   2）学校や学習に関わる教育の思想を理解している． 

   3）代表的な教育家の思想を理解している． 

 

次に，「教職論」が該当する「教職の意義及び教員の

役割・職務内容」に関する科目の一般目標，到達目標は

以下の通りである． 

 

（1）教職の意義 

一般目標：我が国における今日の学校教育や教職の社会

的意義を理解する． 

到達目標：1）公教育の目的とその担い手である教員の存

在意義を理解している． 

2）進路選択に向け，他の職業との比較を通して，教職の

職業的特徴を理解している． 

（2）教員の役割 

一般目標：教育の動向を踏まえ，今日の教員に求められ

る役割や資質能力を理解する． 

到達目標：1）教職観の変遷を踏まえ，今日の教員に求め

られる役割を理解している． 

2）今日の教員に求められる基礎的な資質能力を理解して

いる． 

（3）教員の職務内容 

一般目標：教員の職務内容の全体像や教員に課せられる

服務上・身分上の義務を理解する． 

到達目標：1）幼児，児童及び生徒への指導及び指導以外

の校務を含めた教員の職務の全体像を理解している． 

2）教員研修の意義及び制度上の位置付け並びに専門職と

して適切に職務を遂行するために生涯にわたって学び続

けることの必要性を理解している． 

3）教員に課せられる服務上・身分上の義務及び身分保障

を理解している． 

（4）チーム学校運営への対応 

一般目標：学校の担う役割が拡大・多様化する中で，学

校が内外の専門家等と連携・分担して対応する必要性に

ついて理解する． 

到達目標：1）校内の教職員や多様な専門性を持つ人材と

効果的に連携・分担し，チームとして組織的に諸課題に

対応することの重要性を理解している． 

以下では，「教職の意義及び教員の役割・職務内容」

の科目の（1）教職の意義，（2）教員の役割，（3）教員
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の職務内容，（4）チーム学校運営への対応，一つ一つに

焦点をあて，それぞれと「教育の理念並びに教育に関す

る歴史及び思想」の各目標との対応関係を考察する． 

 

(1)教職の意義との関連 

 「(1)教職の意義」と第一に関連がみいだせるのが，「教

育の理念並びに教育に関する歴史及び思想」の科目の

「(1)教育の基本的概念」である． 

「教育の理念並びに教育に関する歴史及び思想」の科目

では，教育概念，家庭，学校の教育目標や関係性につい

て学ぶ．教育とは何か，学校とは何かについての理解は，

「学校教育や教職の社会的意義」の基礎となると考えら

れる． 

第二に関連が見いだせるのが，「（2）教育に関する歴

史」である．とりわけ，「到達目標１）公教育の目的と

その担い手である教員の存在意義を理解している」と，

「近代教育制度の成立と展開」は直接的に関係している．

近代教育制度史の内容には公教育の理念，日本及び諸外

国の教育制度成立過程，教員養成制度の成立と展開が含

まれている．それらの知識を，「公教育の目的とその担

い手である教員の存在意義」への理解へとつなげること

が期待できる． 

 

(2)教員の役割との関連 

「(2)教員の役割」と 第一に関連がみいだせるのは，

「（2）教育に関する歴史」である．とりわけ，「到達目

標 1)教職観の変遷を踏まえ，今日の教員に求められる

役割を理解している」は，教育史の内容と関連づけられ

る．近代以降，学校教育の担い手として誕生した教員に

関する知識は，「教職観の変遷」の理解に活かすことが

できると考えられる． 

 第二に関連がみいだせるのは，「(3)教育に関する思想」

である．近代の教育学者の教員養成や教師の資質能力に

関する思想を学ぶことにより，教員に求められる「基礎

的な資質能力」に対して、本質的な理解を図ることがで

きると考える． 

 

（3）教員の職務内容との関連 

「(3)教員の職務内容」と第一に関連がみいだせるの

は，「(1)教育の基本概念」である．教育の基本概念であ

る「教育」「教える」の意味は，「教えること」を中心と

する教員の職務内容への理解につながると考えるから

である． 

 第二に関連がみいだせるのは，「(3)教育に関する思想」

である．代表的な近代教育思想家が提唱した子どもの発

達にそくした教育は，今日の学校における幼児，児童，

生徒に対する指導においても重要であり，教員の職務へ

の本質的な理解の基礎となると考えるからである． 

 

（４）チーム学校運営への対応との関連 

「(4)チーム学校運営への対応」と関連がみいだせる

のは，「(2)教育の歴史」である．教育の歴史と今日の学

校経営に求められるチームによる組織的な対応とは，一

見，関連性がないように思われる．しかし，「チーム学

校運営」が必要とされるようになった教育課題について，

社会的，歴史的背景からとらえることにより，より広い

視野で学校や学校教育の課題を考える契機になると思

われる． 

 

５．科目間のつながりを意識した授業展開 

 

（１）令和 5年度「教育学概論【a】」の概要 

  令和 5 年度の「教育学概論【a】は，初回を 4 月 13

日，最終回（15回）を 8月 2日に実施した．受講生は，

教育学部教育学科所属の 1 年次生を中心とする 229 名

であった．授業形態は，講義形式であり，毎回の授業後，

オンライン教育支援サービス manaba を用いた事後学

習として，授業内容の確認問題を行い知識の定着を目指

した． 

 表１は，筆者が令和 5年春学期に担当した「教育学概

論【a】」の 15回の授業内容を整理したものである．ア

ンダーラインの箇所が，同年秋学期に予定されている

「教職論【a】」とのつながりを特に意識して展開した内

容であり，右の欄に，「教職論【a】」のどの部分と関連

付けているのかを示した． 

 

（２）科目間のつながりを意識した授業展開 

 「教職論【a】」は本稿執筆時（令和 5年 9月）には開
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講されていないため，以下では，令和 5 年度春学期の

「教育学概論【a】」に焦点をあて，「教職論【a】」との

つながりをどのように意識して授業を展開したのかに

ついて報告する． 

①教育への理解と教育観の基盤形成 

 「教育学概論【a】」では，第 1 回，第 2 回において

「教育とは何か」というテーマで講義を行った． 

 

表１．令和5年度春学期「教育学概論【a】の講義内容と「教職論」との関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教育は人間に固有の活動であるとされ，一人一人の生

涯にわたる人間形成を支える働きかけである．それと同

時に，教育という行いは社会的な意義をもつ．教育は次

世代に人類が築き上げてきた文化を伝達し，社会の成員

として育てていくという働きかけでもある（野々垣

2021）．教育基本法第 1 条においても，「教育の目的」

は，「人格の完成」と「平和で民主的な社会の形成者」

の育成として示されている． 

本授業では，学生が教育について，個人的側面，社会

的側面，両面から捉えられるようになることをねらいと

した．そのとき，単に人間や社会にとっての教育の必要

性や重要性について解説するだけにとどまらず，学生が

自らの教育経験を省察し「教育とは何か」を考察する機

会を設けるようにした．それにより，学生自身の教育経

験に加え，人間や社会のあり方に基づいて教育観を再構

築することを目指した． 

具体的に言えば，第 1 回，第 2 回の授業後の事後学

習として，授業内容を踏まえて教育観をまとめる課題を

出題した．manabaの「小テスト」機能を活用し，毎時

間の授業後，事後学習の課題を出題し，提出させた．教

育観をまとめる課題についても，manaba上に記入させ

た．manaba上に記入された解答やコメント，レポート

は「ポートフォリオ」に蓄積されていくため，教職を目

指す学習の過程で，その「ポートフォリオ」を参照し，

振り返ることが可能となる．また，本授業の 15回終了

時にも，学期末レポートとして，自身の教育観をまとめ

る課題を出題したが，その際も「ポートフォリオ」を振

り返るよう指示した． 

以上のように，「教育学概論【a】」では，「教育とは何

か」について解説することに終わらず，学んだことの振

り返りをもとに，学生自身の言葉で教育観をまとめる学

習活動を行った．それにより，秋学期の「教職論【a】」

授業回 講義内容 「教職論」との関連 

１ ガイダンス（講義の目的・進め方、教育学とは、将来に向けて）  

２ 教育とは（１）人間の発達の特性、人間形成と教育 教職の意義  

３ 教育とは（２）文化とは、文化と教育、教育の概念 教職の意義  

４ 西洋における教育・学校の歴史  

５ 日本における教育・学校の歴史 教職観の変遷 

６ 近代学校の成立 教職の意義（公教育の目的） 教師の役割 

７ 近代以降の教育 教育内容の変化 教師の役割 教職の意義（公教育の目的） 教師の役割 

８ 現代の教育課題 義務教育に関わる制度・法律  

９ 教育観の形成※教師の立場から 近代教育思想のイントロダクション 教師像の形成 

10 近代の教育思想（１）コメニウスの教育思想 教職の意義、教師の役割 

11 近代の教育思想（２）ルソー、ペスタロッチ、フレーベルの教育思想 教職の意義、教師の役割 

12 近代の教育思想（３）ヘルバルト、デューイの教育思想 教師の資質能力 

13 学校とは、学校教育とは 学校への理解 

14 社会教育と生涯学習（１）  

15 社会教育と生涯学習（２）教師とは これまでのまとめ 教師像の形成 
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にむけた準備として，教師の職務内容や実践について主

体的に学び，教職への進路選択や適性について考える構

えをつくることを目指した． 

 

②公教育の目的・教職の意義 

 公教育の担い手として，教職には重要な意義と役割が

ある．教師は，児童生徒に，社会のなかで共有される知

識・技術・規範を教えることにより，文化の獲得を促し，

発達・成長を支援する．また，学校の教育活動全体を通

して，児童生徒一人ひとりの「個性」，「自己指導能力」

を伸ばすことにより，社会のなかで個人として「自己実

現」ができるよう支援する（文部科学省 2022）．このこ

とは，一人ひとりが幸福に人生を送る基盤づくりという

意味においても，また，社会の維持や発展という意味に

おいても重要である． 

 中央教育審議会答申「令和の日本型学校教育の構築を

目指して」（令和 3年）でも，これまでの日本の学校教

育が果たしてきた「本質的な役割」として，「①学習機

会と学力の保障，②社会の形成者としての全人的な発

達・成長の保障，③安心・安全な居場所・セーフティネ

ットとしての身体的，精神的な健康の保障」の３つを挙

げている（中央教育審議会 2021）．学校は公教育機関で

あり，全ての児童生徒に対してこれらを保障する必要が

ある．したがって，教職に就くことを目指す学生に対し

ては，コアカリキュラムの到達目標にあるように，「公

教育の目的とその担い手である教員の存在意義を理解」

できるような授業内容を構成する必要がある．しかし，

筆者が別稿で指摘したように「教職論」では幅広い内容

を網羅的に扱う必要がある（野々垣 2022）．そのため，

「教職論」の授業において，近代公教育制度成立を歴史

的にたどり，公教育の意義や目的，原則についてじっく

りと考え，学ぶ時間をとることは難しい． 

 この課題に対して，筆者は「教育学概論」と「教職論」

の目標・内容を関連付けることにより対応している．表

1に示すように，「教育学概論【a】」では，第 5～8回に

わたって，日本における教育・学校の歴史，近代学校の

成立，近代の公教育制度における学校の教育内容の特徴，

「教員」の誕生と役割，義務教育等に関する講義を行っ

ている．全 15 回の講義のうち，3 分の１以上の回数を

使って，日本の近代公教育制度の成立に関わる事項を扱

うのは，教師が担う公教育について，十分に時間をかけ

て理解を促すというねらいに基づいている．それにより，

「教職論」の到達目標の一つ「教員の存在意義への理解」

にもつながると考えている． 

 また，先述のmanabaを活用し「教育概論」の内容を

振り返るコンテンツや復習問題を提示することを通し

て，すでに獲得している知識をこれから学ぶ「教職論」

の内容に活かすことができると考える． 

 

③教育思想と教師の基本的な資質能力 

 ②と同様，教師の資質能力に対する理解を十分に図る

ためにも，筆者は「教育学概論」と「教職論」の内容と

目標を関連付けている． 

 「教育学概論【a】」では，第 9～12回にわたり，コメ

ニウス，ルソー，ペスタロッチ，フレーベル，ヘルバル

ト，デューイの教育思想を取り上げた．こうした近代を

代表する思想家は，教育の本質について問い，幅広い観

点から考究した．「教育学概論」では思想家の業績とそ

の思想を取り上げ解説した．その過程で，「教職論」の

目標でもある，教員の資質能力に対する理解を深めるた

めに，教師のあり方について思想家がいかに考察したの

かについても触れた．その一例が，近代教育学の祖とい

われるヘルバルト（J.F.Herbart,1776-1841）によって

示された「教育的タクト」の概念である．ヘルバルトは，

教師が発揮する臨機応変の判断力のことを「教育的タク

ト」と呼び，「理論と実践の媒介役」と位置付けた（鈴

木 1988）．近年では，村井が教職課程の授業場面におけ

る「教育的タクト」の養成について研究，実践している

（村井 2019）． 

 「教育学概論【a】」においても，主にヘルバルトの「教

育的タクト論」を教材として取り上げることにより，教

育実践のために教師にはどのような能力が必要なのか

について考える機会を設けた． 

テキストを解説したり，実際の教育場面を想定して考

えるなどの課題を行うことにより，教師に求められる能

力の一つである判断力に対する理解を目指した． 
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６．おわりに 

 本稿では，「教育学概論」と「教職論」の科目間のつ

ながりについて考察し，特に「教育学概論【a】」におけ

る筆者の取り組みについて報告した． 

科目間で内容を相互補完することを通して，初年次の

1 年間を通して継続的に学生の教育や教職への理解を

深めていくことができると考えている．さらに，オンラ

イン学習システムの活用により，既習内容の振り返りが

容易になることについても論究した． 

 今後の課題としては，本稿では検討することができな

かった「教職論【a】」において，「教育学概論【a】」で

の既習事項をどのように扱い，学習活動へとつなげてい

くのかについて考察を深めたい．また，授業評価アンケ

ート等を通じて，学生の学びへの効果についても検証し

たいと考えている． 
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『皇學館大学教育学部 教育課題研究』第３巻 

 

編集後記 

 

 

『皇學館大学教育学部 教育課題研究』第３巻をお届けします。 

 本号では、７編の論文を掲載することができました。刊行にあたり、投稿いただきました

皆様に感謝申し上げます。 

  

 新型コロナウイルス感染症拡大から約３年が経過し、令和５年５月８日、感染症法の位置

付けが「５類感染症」へと変更されました。それにともない、大学の授業はほぼ対面実施と

なり、部活動等の課外活動における制限も緩和され、キャンパスには学生のにぎやかな声が

聞こえるようになりました。コロナ禍以前の日常が戻ってきたことは大きな喜びではあり

ますが、この数年間の教育・研究における様々な取り組みの成果や課題について検証する必

要性を感じています。 

今後は、教育学部所属教員はもちろん、学部学生、大学院生、県内外の教育現場で活躍さ

れている卒業生の皆様とこれまでの取り組みや経験をふりかえり、議論する機会を設け、学

びの場を広げていきたいと考えております。 

 今後ともよろしくお願いいたします。 

編集委員 

                                                              野々垣 明子 
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4. 投稿できる論文等の種類 

(1)事例・症例・実践報告（教育現場等でおこなった実践・活動などの取り組み事例など） 

(2)研究ノート（教育や研究に関する課題意識や研究動向，アイデア，意見，提言など） 

(3)史・資料（史・資料の紹介） 

(4)書評（会員に有益な書物の書評） 

(5)その他（教育学部および学会の活動報告，学会参加報告など） 

 

5. 執筆要項 

『皇學館大学教育学部 教育課題研究』に論文を投稿しようとする者は，以下の執筆要項に従うものとする． 

(1)原稿は未発表のものに限る．ただし口頭発表の場合は，この限りではない． 

(2)他紙等に掲載された論文（すでに公開された論文）と著しく重複する内容の論文を別の雑誌等に同じ言語また

は別の言語で掲載することを二次出版（二重投稿）と定義する．本誌は二次出版を認めない．ただし，以下 3つの

条件をすべて満たしていれば，本誌に二次出版物として投稿することができ，編集委員会にて掲載の可否を判断

する． 

  1)本誌編集委員長の要請によるもの（承認を得ているもの）であること 

  2)すでに公開されている論文で，著作権が著者本人に無い場合，著作権の帰属先から二次出版の承諾を得てい

ること（承諾書・許可書を提出すること） 

  3)二次出版であることをタイトルに明示すること 

(3)論文の投稿者は，投稿前に別に定める「皇學館大学研究論文等投稿前研究倫理チェックシート」（以下「投稿前

チェックシート」という．）により自己チェックを行うものとする． 



(4)本誌に投稿される論文は，我が国の法令・法規や文部科学省「研究活動における不正行為への対応等に関する

ガイドライン」，皇學館大学の「研究倫理規定」を順守した研究でなければならない．人権侵害，名誉棄損，盗用・

剽窃・捏造，不当な利益享受など研究倫理に反すると疑われる場合は，原稿の修正を求めたり，編集委員会の判断

で掲載を拒否したりすることがある．また，公開された後に，研究倫理違反が認められた時，編集委員会でその論

文の掲載を撤回することがある． 

(5)当該研究の遂行や論文作成等に際し，企業や団体等から研究費や便宜供与等の経済的支援を受けた場合は，謝

辞にその旨を記載すること．報告すべき COI 状態がない場合は，「開示すべき COI はない」等の文言を記載する

こと． 

(6)A4 判縦置き，文字サイズ 9 ポイント，日本語用フォントは MS 明朝，欧文および数字フォントは Century と

する．欧文綴りや数値は半角とする． 

(7)横書き 21字×40行，2段組み，1ページあたり 1680字 

(8)余白は天地，左右共に 25mm 

(9)一人当たり分量 4～8ページ程度 

(10)上記の分量（ページ数）には，本文のほか，タイトル，注記，図表，参考文献を含む． 

 

6. 投稿の方法 

編集委員会が指定する締切日および提出先に，文書ファイルを投稿すること．締切日および提出先については， 

教育学部 HP等で通知する． 

 

7. 著作権 

オンライン論集『皇學館大学教育学部 教育課題研究』に掲載された個々の論文等の著作物についての著作権は，

著作者に属し，皇學館大学教育学部教育学会は，編集著作権を持つものとする．また著作者は，オンライン論集

『皇學館大学教育学部 教育課題研究』に掲載された個々の著作物について，著作権の行使を本学会に委任する

ものとする．その場合においても，当該著作者が自ら著作権を行使することを妨げないものとする． 

 

８. 附則 

本規程は，令和 3年 11月 30日から施行する． 
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