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自分で地図を作成し、分析・考察して、地域の課題の解決策を提案する授業 

―高等学校地理歴史科地理総合の授業単元「地理情報システム（ＧＩＳ）の活用」― 

 

見島 泰司 

 

本稿は、高等学校必履修科目「地理総合」の単元「GIS の活用」において、生徒が自ら統計地図を作成

し分析・考察して地域課題の解決策を提案する授業を開発・実践した報告である。既存の統計地図の分

析授業では、作成過程が見えず読図に時間を要し、課題点となった。そこで Google スプレッドシートで

主要都市の人口を入力しマップチャートで可視化、各国の都市システムを比較して形成要因を仮説化し、

ＡＩの提示するキーワードを手がかりに文献・公的資料で検証、発表を通して一般化した。学習は日本

の一極集中問題へ接続し、首都機能分散等の提案へ展開した。成果として主体性とデータリテラシーの

向上が見られた一方、個別支援や科学的知識補足の基準整備が課題として残った。 
 

１．はじめに 

2022 年度より必履修科目となった高等学校「地理総合」

が始まり３年余りが経過した。「地理総合」は大きく「Ｇ

ＩＳ」・「国際理解と国際協力」・「持続可能な地域づく

り」の３つの柱で構成され、なかでも「ＧＩＳ」は最初に

学ぶ内容となっている。これは、「ＧＩＳ」の内容で習得

した地理的知識や技能を、その後の地理学習に活かすと

いう意味合いが含まれていると推察する。そこで「地理

総合」が始まる前の 2021 年に、「深い学びを実現し、グ

ローバルコンピテンシーの育成を図る授業開発」という

テーマのもと、既存の統計地図（『World Mapper』に掲載

されているカルトグラム）を分析・考察する授業を実践

し、その報告をおこなった。詳細は本校の『中等教育研究

紀要 第 62 巻』にまとめている。この授業実践において 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は、統計地図（カルトグラム）を分析・考察することで、

グローバルな問題の発見ができたり、その問題の解決策

を導き出すデータを習得したりするなどの成果があった

一方、あらかじめ作成された地図に生徒が馴染めず、主

体的に分析・考察することが難しい場面が見られるなど

の課題が見つかった。その理由として、既存の統計地図

は、どういう過程でその地図が作られたのかが省略され

ており、生徒自身が地図を読み取るのにかなりの時間を

要したことなどが、生徒の振り返りで読み取れた。新し

い指導要領が求めている「主体的・対話的で深い学び」の

実現のためには、統計地図を生徒が意欲的に読み取ろう

とする態度を育成することが必要であると認識した。 

 そこで、本研究では、生徒がＧＩＳをより活用できる

よう、生徒自らが地図を構築して、その分析・考察を生か 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高等学校地理歴史科 地理総合 学習指導案 

 

１．単元 ＧＩＳの活用～自分で地図を作成し、分析・考察して、地域の課題の解決策を提案する～ 

 

２．単元のねらい 

 本単元を開発した理由は、従来のＧＩＳの授業が既存の地図を読み取って課題を分析する受け身の学習に偏り、

探究の核となる「地図がいかに作られるか」という視点が十分に扱われてこなかったからと考えた。そこで、生徒

が自らスプレッドシートで地図を構築してからＧＩＳとして活用する流れを採用した。地図を「与えられた資料」

から「自分で設計したモデル」へと転換することで、対象地域への関心が高まり、形成過程で働く地形・交通・歴

史・制度などの要因を主体的に検証する姿勢が育つ。さらに、可視化の選択や尺度の設定、指標の重み付けといっ

た判断を繰り返す中で、データリテラシーと批判的思考が同時に鍛えられる。実際の授業でも、生徒は仮説を立

て、検証を重ねながら議論を深め、教科書通りの手順に頼らない独自の結論に到達しようとしている。加えて、地

理的事象を社会の制度設計や地域の意思決定と結び付けて捉える力を鍛えることで、「社会的な見方・考え方を働

かせ、新たな時代に必要な資質・能力を育成する」ことが達成できる。生徒自作の地図を起点に「なぜそう見える

のか」「社会にどう生かすか」を追究させることこそ、地理の本質的学びと次代の市民性を同時に育む最良の道で

あると考える。 
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３．単元計画（全３時） 

時数 主題・キーワード 目標（ねらい） 

第１時 日本の一極集中の現状と課題 
日本の都市システムの集中傾向と地方創生の必要性を理解

する。 

第２時 

(本時) 

世界の都市システム比較 

（ＧＩＳ作成・仮説検証） 

事例国の都市システムを GIS で可視化し、形成要因について

仮説・検証・考察する。 

第３時 
日本への提案（首都機能移転・分散

プラン発表） 

事例に学び、日本の一極集中是正に向けた地理的提案につい

て、根拠を示して表現する。 

 

４．単元の評価規準 

 ア：知識・技能 

  ①世界の都市システムの特徴と日本の一極集中の要因を理解している。 

  ②ＧＩＳやスプレッドシートを用いてデータを可視化し、分布の特徴を明確に地図にできる。 

 イ：思考・判断・表現 

  ①ＧＩＳで得たデータを根拠にして、日本の地方創生に向けた提案をおこなっている。 

 ウ：主体的に学習に取り組む態度 

  ①地理的課題に主体的に取り組み、世界と日本を比較して課題解決を試みている。 

 

５．本時の主題 

 世界の都市システムについて、生徒の作成した地図をＧＩＳとして活用し、多極分散型・二極分化型・首都が人

口第１位でないなどの国家の特徴を理解し、その形成要因を考察する。 

 

６．本時の目標と獲得させたい知識 

（１）目標 

・ＧＩＳを用いて世界各国（カナダ、ブラジル、ドイツ、南アフリカ、スペイン、イタリア、ナイジェリア、パキ

スタン）の都市システムを地図化する。 

・国ごとの都市システムの形成要因（地形、歴史、交通、政治など）について仮説を立て、比較検証する。 

・日本の都市構造との違いを明確にし、地方創生に向けた視点を獲得する。 

（２）獲得させたい知識 

・多極分散型国家の具体例（カナダ、ブラジル、ドイツ、南アフリカ）では、歴史的経緯や地形的条件、広大な国

土による分散的都市発展（連邦制国家・首都機能分散）が見られること。 

・二極型国家（スペイン、イタリア）では、地域的な文化・経済の違いが都市間競合を生み、二極構造（政治と経

済それぞれの中心）が形成されていること。 

・首都が人口１位でない国家（ナイジェリア、パキスタン）では、政治的・歴史的要因（内戦・紛争の影響）によ

り首都が分離されていること。 

・ＧＩＳによる地図化を通して、都市分布の特徴を地理的に説明できるようになること。 

 

７．授業展開過程 

時間(分) 学習活動 指導上の留意点 評価の実際 

導入 

5 分 

前時の日本の一極集中の内容をふり返り、

「他国ではどのような都市構造があるの

か？」という課題を提示。 

課題を共有し、探究の方向性を明

確にする。 

ア－① 

ウ－① 
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し、地域の課題の解決策を提案する授業の構想をおこな

った。実践した授業について具体的に示し、この授業実

践での成果と課題を明らかにしていきたい。 

 

 

２．授業単元「地理情報システム（ＧＩＳ）

の活用」の構成と実践について 

 本章では、地理総合の授業として開発した単元「地理

情報システム（ＧＩＳ）の活用」のうち、第２時限目にあ

たる「世界の都市システム比較（ＧＩＳ作成・仮説検証）」

を主題とした授業について、解説する。 

導入では、前時におこなった「日本の一極集中問題」を

振り返り、「他国ではどのような都市構造があるのか？」

という課題を提示した。展開Ⅰでは、Google スプレッド

シートを使って、各国の主要都市名と人口数を入力し、

統計地図の作成に取り組んだ。展開Ⅱでは、生徒が作成

した地図をもとに、国ごとの都市構造を分析し、そうし

た構造になっている要因について仮説を立てた。展開Ⅲ

では、立てた仮説を検証し、グループごとに考察をまと

め、国ごとの特徴を発表した。終結では、多極分散型・二

極型・首都が人口１位ではない型の違いを整理し、次時

の「日本の首都機能移転・分散プランを提案しよう」とい

う課題を考えていくことへ導いた。開発した単元はこの

ような授業構成となっている。以下、授業展開の場面ご

とに、解説をしていきたい。 

(１)導入：課題を共有し、探究の方向性を明確にする 

 導入では、前時の授業内容を踏まえ、日本が抱える一

極集中の問題、それに伴う地方衰退の問題に触れた。資

料１は、前時の授業で学習した内容をまとめたスライド 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

であり、日本経済新聞の一極集中問題を伝える記事を引

用した。このまま東京への一極集中が進むと、地方はま

すます衰退し地方創生は叶わないのでは、という問題提

起をおこない、単元を通した主題である「一極集中問題

を“地理的”に解決を図る」ことを意欲的に思考するよ

うにさせた。

 

資料１ 日本の一極集中問題（授業者作成） 

 この課題解決の手がかりとして「都市システム」の概

念を、生徒に習得させるよう授業に取り入れた。森川

(1998)は、「都市システムの整備は地域政策にとって重

要なものとなる。東京一極集中を是正して国土の均衡あ

る発展を図るためには、多極分散型国土の発展が必要で

ある。（資料２）」としている。世界の多くの国々は、政

治的・経済的・歴史的要因から、一極集中型の都市システ

ムを示している。しかし、世界の国の中には、大都市が国

内の広い範囲に分散していたり、首都のみに人口が集中

していなかったり、様々な都市システムのパターンを示

している。こうした国々の都市システムの要因を追究す

ることで、日本の一極集中の是正の手がかりになると考

展開Ⅰ 

10 分 

Google スプレッドシートを使い、各国の主要

都市とその人口を入力して GIS 地図を作成。 

データ入力と地図化の操作支援を

行い、都市の位置関係に着目させ

る。 

ア－① 

ア－② 

展開Ⅱ 

15 分 

作成した地図をもとに、国ごとの都市構造を

分析し、仮説を立てる（例：連邦制・地形・

経済要因など）。 

比較の視点（政治制度・歴史的背景

・地形など）を整理し、思考を支援

する。 

ア－① 

イ－① 

展開Ⅲ 

15 分 

グループごとに考察をまとめ、国ごとの特徴

を発表し合う。 

発表内容に対して、「なぜそのよう

な都市構造になったのか」を問い

返し、考察を深める。 

ア－① 

イ－① 

終結 

5 分 

多極分散型・二極型・首都が人口１位でない

型の違いを整理し、次時の日本への応用に導

く。 

次時の課題「日本の首都機能移転・

分散プランを提案しよう」を提示

する。 

ア－① 

イ－① 

ウ－① 
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えた。また、生徒の持っている「首都＝その国の人口最大

都市」という常識を覆すこともねらいとしている。 

資料２ 都市システムの概念図（森川(1998)より作成） 

(２)展開Ⅰ：Googleスプレッドシートを使い、世界各国

の統計地図を作成する 

 この授業実践の一番のポイントとして、「自分の統計

地図を作成する」ことがある。ただ、白地図に手書きで作

成するといった時間のかかる作業や、地図作成のための

ソフトウェアを購入するといった費用のかかる方法は、

簡便さに欠け避けたいと考えた。そこで使用したのが

「Google スプレッドシート」である。以下、世界各国の

都市システムに関する統計地図作成の手順を示す。 

① シートに統計数値を入力する 

 Google スプレッドシートを開いたら、以下の図のよう

に、人口上位都市の都市名と人口数を入力する。 

 

図１ スプレッドシートで統計地図を作る その１ 

② 統計をグラフへと変換する 

 次に、入力したセルをドラッグして「挿入」タブより、

グラフを作成する。すると、棒グラフや円グラフなどの

様々な種類のグラフを選ぶことができる。「グラフの種

類」のリストを開くと、下の方に「地図」の項目が出てく

るので、２つのうち「マーカー付きマップチャート」を選

択すれば、統計数値が地図上に円グラフで示される。 

 

図２ スプレッドシートで統計地図を作る その２ 

③ 適切な範囲設定に変更する 

あとは、範囲が世界全体だとグラフが見えづらいので、

「カスタマイズ」から「マップチャート」を選択し、地域

を「世界」から「アフリカ」に変更すれば、アフリカ州の

スケールでの地図にすることができる。 

 

図３ スプレッドシートで統計地図を作る その３ 

 このような手順で、誰もが簡単に統計地図を作成する

ことができる。また、自らが数値を入力して作成してい

るので、完成した地図が、どのような意図で作られたの

か、や、何を視覚的に表しているのか、を適切に理解した

うえで、次の分析や考察に移ることができる。 

 授業では、８つのグループに分け、その各グループが

それぞれ８か国の統計データを用いて、地図を作成した。

次ページに世界全図で示した。 

(３)展開Ⅱ：作成した地図をもとに、国ごとの都市構造

を分析し、仮説を立てる 

 完成した統計地図をもとに分析をおこない、「なぜ、そ

うした分布になっているのか」について仮説を立てさせ

た。地図作成に選んだ国は、いずれも日本のような「一極

集中型」の都市構造ではなく、「多極分散型」（国内に複

数の大都市が散在、突出した大都市が２つ存在、首都が

人口１位ではない、等）となっている。このような分布に

なっている要因を、これまで生徒が学んできた既習の知

識を用いながら、グループの生徒で意見を交流し、仮説 
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を導いた。それぞれのグループが立てた仮説の一例を以

下に示す。 

カナダ…地図帳の国別統計を見ると、カナダの主な輸

出品目より、原油・自動車・機械系が多く輸出され

ていることがわかる。原油はロッキー山脈付近で採

れ、機械系はアメリカ同様五大湖周辺で発達したと

考えられる。このため、西部・東部にうまくバラけ

たと考えられる。 

南アフリカ…ドラケンスバーグ山脈を避けて右側と左

側に都市がある。３つの大きな都市に分かれている。 

スペイン…スペインには日本の北海道と沖縄で生じる

ような気温の差が生まれにくくどこに住んだとして

も、過ごしやすさはあまり変わらないから。 

イタリア…国土を縦断する山脈のせいで分断されてい

て、それにより、古代に有力な都市が複数誕生し、

当時の関係が現在まで残っているから。 

 立てた仮説が「本当にそうなっているのか」と思考す

るために、本授業ではＡＩを用いた。本校ではみんがく

の「スクールＡＩ」を使用しており、教師がＡＩの返答を

カスタマイズすることができる機能がある。今回は、生

徒の質問に対し、ヒントとなるキーワードを中心に答え

るように設定した。ＡＩが導いた回答は必ずしも正しい

とは限らないので、キーワードをもとにして検索をかけ、

論文や文献、公官庁・研究機関などの Web ページ等から、

根拠のある資料を用いることを生徒へ指示した。以下、

スクールＡＩが回答したキーワードを示す。 

ブラジル…植民地時代に地域を分割していたため、そ

の頃の拠点が複数存在している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ドイツ…歴史的に多くの領邦国家が並立し、それぞれ

が中心都市として発展している。 

ナイジェリア…一度首都が移転した。 

(４)展開Ⅲ：グループごとに考察をまとめ、各国の都市

システムの特徴を発表する 

 展開ⅡでＡＩより導き出したキーワードをもとにし、

検索をかけて得られた資料を読み解き、それぞれの国が

「多極分散型」の都市システムを示す理由について、各

グループが調査し、スライドにまとめ、発表をおこなっ

た。以下、いくつかのグループのスライドを示す。 

 

 

図５ 都市システムの考察スライド（生徒作成） 

図４ 世界各国の都市システムを示した統計地図（生徒作成） 
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 生徒が作成したスライドに示したように、根拠のある

資料から的確な理由・背景を考察していることが窺える。

自作の統計地図を作成したことで、意欲的に分析や考察

に取り組む態度へとつなげることができた。 

(５)終結：都市システムのタイプを整理し、次時の日本

への応用に導く 

 生徒の考察をもとに、多極分散型の構造になっている

国々をカテゴライズした。多極分散型国家の具体例（カ

ナダ、ブラジル、ドイツ、南アフリカ）では、歴史的経緯

や地形的条件、広大な国土による分散的都市発展（連邦

制国家・首都機能分散）が見られた。二極型国家（スペイ

ン、イタリア）では、地域的な文化・経済の違いが都市間

競合を生み、二極構造（政治と経済それぞれの中心）が形

成されていた。首都が人口１位ではない国家（ナイジェ

リア、パキスタン）では、政治的・歴史的要因（内戦・紛

争の影響）により首都が遷都されていた。 

 

図６ 多極分散型国家の要因の一般化（授業者作成） 

 授業の最後に、総括したことを踏まえ、次時への課題

「日本の首都機能移転・首都機能分散プランを提案しよ

う」を提示した。参考に、次の授業で生徒が作成したプラ

ンを右段に示した。都市システムの理論を踏まえ、「東京

から首都を移転するとしたら」または「東京の機能を分

散させるとしたら」との主題に対し、この授業で示した

各国の都市システムを応用しつつ、それぞれのグループ

が説得力あるプランの提案をおこなうことができた。 

 分析・考察・提案に至る中で、生徒たちは終始、主体的

に学び考えようとする姿勢が随所に見られた。生徒自身

がＧＩＳを活用できた成果であると考えている。 

 

 

３．おわりに 

 本授業は、令和７年度の本校教育研究会の公開授業で

実践をおこなった。当日は、広島大学大学院人間社会科

学研究科准教授の金鍾成先生にお越しいただき、ご講評

をいただいた。金先生からは「場所にかかわる視点（共通

性・多様性）、空間的相互作用のそれぞれを働かせ、見方

・考え方を身につけさせるプロジェクト構成型の授業に

なっていた」と評価していただいた。一方で、生徒個々へ

の支援であったり、考察による科学的な知識に対して補

足をおこなう基準が明確でなかったり、この授業におけ

る課題もご指摘いただいた。今回作成した授業実践を見

直し、生徒がさらに主体的・対話的に学び合うことで、深

い学びが実現できる授業へと昇華させていきたい。 

 

 

 

図７ 日本の一極集中是正プランのスライド（説明・例） 
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静動リフレーミング 

―多様な数学的活動にまたがる潜在的能力― 

 

上ヶ谷 友佑，近藤 裕司，豊福 共輝 

  

本稿の目的は，基礎的な学習から発展的な数学的問題解決まで多様な数学的活動において潜在的に必

要とされる能力として，動的な見方と静的な見方の柔軟な行き来する能力があることを提起することで

あり，本稿では，この行き来を静動リフレーミングと呼ぶことを提唱する．先行研究においては，物語

を語るかのように数学的対象を捉えることの重要性が指摘されており，本稿はそれと軌を一にする取り

組みである．本稿は，中学校・高等学校における数学の基礎的学習場面での静動リフレーミングの具体

例を挙げるとともに，大学入試問題レベルの高度な数学的問題解決活動においても静動リフレーミング

が必要となる場面を具体的に提起した．今後の課題は，静動リフレーミングの質の高さを考える理論的

枠組の検討と，生徒達の実際の静動リフレーミングの様子の調査である． 

 

 

 

A Static-Dynamic Reframing: 
A Hidden Competence across Diverse Mathematical Activities 

 

Yusuke Uegatani, Yuji Kondo, Tomoki Toyofuku 

  

The purpose of this paper is to propose that the ability to flexibly shift between dynamic and static perspectives is 

a hidden competence across a wide range of mathematical activities, from foundational learning to advanced 

mathematical problem-solving. In this paper, we refer to this flexible perspective shift as static-dynamic reframing. 

Prior research has highlighted the importance of apprehending mathematical objects in a narrative-like manner, and 

the present study is aligned with this line of work. This paper presents concrete examples of static-dynamic reframing 

in foundational mathematics learning contexts at the middle and high school levels, and further identifies specific 

situations in advanced mathematical problem-solving activities at the level of university entrance examinations in 

which static-dynamic reframing is also required. Future research will focus on developing a theoretical framework 

to examine the quality of static-dynamic reframing and on investigating how students engage in it in practice. 

 

 

 

 

１．序論 

数学におけるイメージの活用は，そのイメージを「絵」

(picture) として見ることではなく，「図」(diagram) とし

て見ることにある．図が非絵的 (non-pictorial) であるこ

とについて，de Freitas (2012) は，図が「厳密に表象的で

なく，かつ，しばしばいくらかの現実性や理想性の決定

を支持することに失敗する」(p. 28) と表現する．例えば，

図 1 において，点 M は正確に線分 BC の中点に描かれて

いるわけではないけれど，記号「||」によって，我々は点

M が線分 BC の中点であると見る．また，点 M を表して

いる「・」は，実際には面積を有する小さな円であるけれ

ど，我々はこれを点であると見る．他にも，この図 1 を

 

図 1: △ABCの「図」 
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用いて三角形一般に成り立つ事柄を証明するとなった

ら，図 1 の△ABC は，実際には特定の辺の長さ・特定の

角の大きさで描かれた三角形であるけれど，これを一般

の三角形を代表したものとして見るのである． 

このように，数学における「図」は，真実や理想をでき

るだけ写し取ることを意図して描かれた「絵」とは，その

役割が根本的に異なる．美しい風景の写真であれば，単

に視覚刺激を受けるだけで美しいと感じることもあり得

るかもしれないが，これに対して図は，単なる視覚刺激

のみでは，原理的に，その図の意味を認識することがで

きない．このことは，図との「関わり方」に習熟するため

には，後天的な学習が必要不可欠であることを意味する． 

これまで数学教育研究においては，こうした図との「関

わり方」について，「動的な見方」という観点から研究が

なされてきた (例えば，岡崎 et al., 2010; 豊福 & 上ヶ谷, 

2024)．例えば，図 2 に描かれている「直線」は，いずれ

も有限の長さで描かれており，実体としては「線分」であ

る．このとき，このことは，直線 𝑦 =
1

2
𝑥 + 3 と 𝑥 軸に

交点が存在しないことを意味しているわけではない．我

々は必要に応じて，頭の中で動的に直線 𝑦 =
1

2
𝑥 + 3 と 

𝑥 軸を延長して，それらの交点を考えるのである．しか

しながら，これらの先行研究において議論されている動

的な見方は，図形や関数といった数学的対象の認識を深

めるための動的な見方が中心である． 

数少ない例外として，de Freitas (2013) は，de Freitas 

(2012) の考察をさらに押し広げ，代数的な問題解決活動

においても数学的問題との動的な関わりが見られる点を

考察している．また，de Freitas (2016) は，特定の視点か

ら図を観察することを要求しないため，他のイメージ以

上に，能動的で実質的な関与を求められることを明確に

論じている．しかし，de Freitas (2013, 2016) の議論は哲学

的な考察に留まっており，中学生・高校生の具体的な姿

としては議論されていない．そこで，中学校・高等学校に

おける具体的な数学教育を考えていくにあたっては，数

学的対象の認識のみならず，多様な数学的活動において

図との能動的関与が重要なのだという視点から，中学生

・高校生の数学的活動を想定した教材開発が必要であ

る． 

本稿の目的は，中学校・高等学校における多様な数学

的活動において，図や式への能動的関与の一形態として

動的な見方と静的な見方の柔軟な転換 (静動リフレーミ

ング) が鍵要素になる点を，具体的な教材を通じて論証

することである．特に本稿では，多様な数学的活動が射

程に入ることを示すため，基礎的な学習段階における数

学的活動においても，大学入試問題レベルでの数学的問

題解決活動においても，この静動リフレーミングが重要

であることを論じる．大学入試は，長らく数学教育研究

において卑近な研究対象として忌避されてきた感もあ

り，その存在を肯定的に数学教育に活用しようとする研

究は少なかったが (数少ない例としては，石井  et al., 

1978; 菅野 et al., 2007 など) ，その社会学的意義は再検

討されるべきである  (上ヶ谷 , 2020, 2021, 2022, 2023, 

2025)．本稿は，この観点から，基礎的学習から大学入試

レベルにおける数学的問題解決までを幅広く取り扱う． 

本稿の構成は以下の通りである．まず，動的な見方と

静的な見方の概念規定を行うとともに，本稿が提唱する

静動リフレーミングのアイディアを述べる (第 2 節)．次

に，中学校・高等学校における基礎的学習で見られる静

動リフレーミングの具体例を挙げる (第 3 節)．そして，

大学入試問題レベルの問題解決においても静動リフレー

ミングが重要になる点を，具体例を用いながら論じ (第 4

節)，それらの例を踏まえた総合的な考察を述べる (第 5

節)．最後に結論と今後の課題を述べる (第 6 節)． 

 

 

図 2: 「線分」として描かれている直線 

 

表 1: 動的な見方と静的な見方の規定 

用語 規定 

動的な見方 「私」や「あなた」を図や式の構

成要素と見なしたり，図や式の構

成要素を擬人化して捉えたりし

て，図や式の構成要素が主たる登

場人物である物語を紡ぐこと． 

静的な見方 ある動的な見方において主たる登

場人物とされた図や式の構成要素

についての物語を止めること． 

 

8 



 

２．動的な見方と静的な見方の概念規定と 

静動リフレーミング 

本稿では，動的な見方と静的な見方を，de Freitas の諸

論に基づいて，それぞれ表 1 のように規定したい．まず，

de Freitas (2012) は，数学者が図について語る様子の分析

を通じて，「物語としての図」という考え方を提起する．

De Freitas (2012) が分析した数学者は，三平方の定理の証

明の図を説明するにあたって，次のような調子で，「私」

や不特定の「あなた」1) があたかも図の説明に必要な図

の構成要素であるかのように話した． 

私は次のように言うでしょう．あなたは，1 つの三角

形から始めて，あなたがやるであろうことは，各辺

の上にできる正方形を見ることと，それらの正方形

の面積を見ることです．そして，この正方形の面積

とこの正方形を足すと，この面積になるように，私

はどうにかそれを分割したいのです．(p. 31) 

加えて de Freitas (2012) は，数学者ではない別の人物の分

析では，その人物が，図形の移動によってできる交点群

を “these guys” (こいつら) と擬人化して説明する様子も

捉えている． 

これらの振る舞いは，学校数学の文脈でも馴染みがあ

る．例えば，先に取り上げた図 1 において，もし教師が

生徒に，「直線 𝑦 =
1

2
𝑥 + 3 と 𝑥 軸はどこで交わるのか

な？」と発問したならば，その教師はその生徒に，図 3 を

用いて「この子達 (直線 𝑦 =
1

2
𝑥 + 3 と 𝑥 軸) を (あな

たが) 伸ばしてやれば，交点 (×) が見つかります」2) と

か，「これ (直線 𝑦 =
1

2
𝑥 + 3) とこれ (𝑥 軸) は，本当は

もっと伸びていてここ (×) で交わります」といった風

に，de Freitas (2012) で報告されているような，動的な見

方を伴う説明を期待するであろう． 

また，de Freitas (2013) が示唆するように，こうした動

的な見方は，図に限らず，式への能動的関与としても重

要である．例えば，関数 𝑦 = 𝑎𝑥 (ただし，𝑎 は定数) の

グラフを考える場合においては，図形的に傾きがいろい

ろな直線を考えることも重要であるが，式において 𝑎 の

値を多様に変化させて考えることもまた重要である． 

一方，重要なことは動的な見方ばかりではない．静的

な見方もまた重要である．関数 𝑦 = 𝑎𝑥 (ただし，𝑎 は定

数) の場合，実際には 𝑎 の値は未知定数であり固定され

ている．𝑎 を動的に捉えるということは，関数族へと考

察の対象をスライドさせていることを意味しているが，

問題を解く際やグラフを図示する際には，しばしばスラ

イドさせたままというわけにはいかず，再び固定する必

要がある．これは，動的な見方に対して，静的な見方と呼

んでよいであろう (図 1)．数学的対象それ自体を擬人化

したり，私やあなたといった登場人物を導入したりして

動き出した物語を，あたかも初めから動いていなかった

のように，止める必要があるのである． 

あるいは，そもそも，例えば，𝑥 と 𝑦 の対応関係とし

て関数を理解することそれ自体が，静動リフレーミング

の産物である．特定の 𝑥 から対応する 𝑦 を考えるとい

う操作を繰り返し動的に行う過程を，全てやりきって，

やりきった全体を静的な見方で固定されたものとして捉

え直すことによって，関数がモノであるかのように扱わ

れるようになる． 

こうした動的な見方と静的な見方の柔軟な変換は，関

数の場合でいえば，これまで数学教育研究で動的な過程 

(プロセス) と静的な概念 (コンセプト) の柔軟な切り替

えという意味で，「プロセプト」(Gray & Tall, 1994) とい

う造語で呼ばれてきた考え方と同じである．しかし，本

稿では，こうした柔軟な切り替えが，数学的対象の概念

的理解の例に限らず，さらに広範な数学的活動の場面で

 

図 3: 動的な見方による直線の延長 

 

 

図 4: 静動リフレーミングによる円の接線の理解 
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生じ得ることを，de Freitas (2012) の物語化の視点を踏ま

えながら提起したい． 

そしてこの点を踏まえ，特に本稿では，この動的な見

方と静的な見方の柔軟な切り替えを，「静動リフレーミ

ング」と呼ぶことにしたい．普通，数学の問題を解く際や

数学のテキストを読む際，静的な見方や動的な見方をし

なさいという指示は書かれていない．問題解決者やテキ

ストの読者が，自律的にその場に応じて問題やテキスト

を静的な見方や動的な見方で再枠付 (リフレーミング) 

している．以下では，この，明示的に要求されないにもか

かわらず，この静動リフレーミングが多様な数学的活動

において重要になることを具体例に基づいて論じていく

ことにしよう． 

 

３．中学校・高等学校における基礎的内容に 

見られる静動リフレーミング 

中学・高等学校段階における基礎的内容の学習におい

て，静動リフレーミングは重要である．このことは，内容

を理解する上でも重要であるし，問題解決をする上でも

重要である． 

まず前節で述べたように，関数の係数が定数の場合に，

静動リフレーミングが重要である点を述べた．中高一貫

して，関数領域の学習においては静動リフレーミングが

頻繁に関わってくる． 

次に，中学校の図形領域でもいくらか例を挙げよう．

例えば，中学校において円の接線は，図 4 のように，動

的な見方を通じて円と 2 点で交わる直線を半径に垂直な

方向に動かしていき，共有点が 2 点である状況と 0 点で

ある状況の境目に，ちょうど共有点が 1 点だけとなる状

況が存在することを認識し，今度は，静的な見方に切り

替えて，その瞬間で直線を固定して認識し直すことにな

る．そうすることで，接線を考える度にいちいち動的な

見方を起動させて直線を動かさなくても，接線という考

察対象を認識することができるようになる． 

相異なる 2 点を通る直線がただ 1 つに定まるというこ

とも，この静動リフレーミングによって理解が深まる．

単に，与えられた 2 点を通る直線が 1 つ引けただけでは，

その一意性の認識とはならない．例えば，動的な見方を

通じて，与えられた平面上の 1 点を通る直線をすべて考

えて，そこにもう 1 つの与えられた点を導入することで

直線が 1 つだけ選び出されるという思考過程が関与する

ことで，一意性の認識が強固になると期待される． 

円周角の定理の理解においても，静動リフレーミング

は重要である．図 5 のような状況で ∠𝐴𝑃𝐵 =
1

2
∠AOB で

あることの理解について，この円周角の定理を証明する

際，図の上では，点 P はどこか固定された 1 点であると

して静的な見方で捉えられる必要があるけれど，証明の

結論部においては，弦 AB に対して点 O と同じ側にさえ

あれば，点 P は円周上のどこにいてもよいということを，

動的な見方でリフレーミングする必要がある．また，そ

のリフレーミングのあと，2 点 A，B についても，∠AOB 

が平角にならない限りは円周上の好きな場所にいてよい

があるということを，動的な見方でさらにリフレーミン

グすることで一般性を高めることができる． 

高校生段階においても，静動リフレーミングは様々な

場面で顔を出す．関数の係数に定数が含まれる場合は，

先程までと同様に静動リフレーミングが必要となるが，

高等学校では，中学校よりもさらに複雑なリフレーミン

グが要求される．例えば，𝑎 を定数として関数 𝑓(𝑥) =

𝑥2 − 2𝑎𝑥 − 2𝑎 + 1 (0 ≦ 𝑥 ≦ 2) の最小値の最大値を考え

る場合，𝑎 を止めた状態で 𝑓(𝑥) の最小値 𝑚 を求めて

から，今度は 𝑎 を動かして，𝑚 を 𝑎 の関数と見て，𝑚 

の最大値を求めることになる．物語化の観点からは，1 つ

の問題の中で，主人公が 𝑥 から 𝑎 にバトンタッチされ

るような，複雑な静動リフレーミングが必要である． 

媒介変数や束縛変数が登場する場面でも，静動リフレ

ーミングが重要である．例えば，Σ記号の用法を学習す

る場面では， 

1 + 3 + 5 + ⋯⋯+ (2𝑛 − 1) = ∑(2𝑘 − 1)

𝑛

𝑘=1

 

という表現の意味を理解するのに，𝑘 を固定して各項が

どのようなパターンの数列となっているかを押さえた上

で，𝑘 を動かしてそれらを 1 つずつ足していくというこ

とを考え，最後にもう一度全体を固定して「Σ記号全体

が表していることはその足し終えた結果としての 1 つの

 

図 5: 静動リフレーミングによる円周角の定理の理解 
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値なのである」という認識を持たなければならない．𝑘 が

動いて項が生成されたり，和をなすために生成された各

項が集まってきたりと，焦点の当たるキャラクターがコ

ロコロと変化するという意味で，Σ記号の用法の理解に

は複雑な静動リフレーミングが求められる． 

束縛変数の登場という意味では極限操作も同様である

が，極限ならではの静動リフレーミングの難しさがある．

例えば，lim
ℎ→0

𝑓(𝑥+ℎ)−𝑓(𝑥)

ℎ
 は，

𝑓(𝑥+ℎ)−𝑓(𝑥)

ℎ
 の値を，ℎ を 0 に

限りなく近づけていく動的な見方を伴いながら繰り返し

計算し，その値がどのように振る舞うかを考えなければ

ならない一方，最終的には，その振る舞いの行き着く先

の値が何であるかを静的な見方に切り替えて把握する必

要がある．そして，このときの静動リフレーミングにお

いて特殊な点は，それが 1 回では済まない点である．極

限の定義においては，ℎ を 0 に限りなく近づけていくそ

の近づけ方それ自体に自由度があるため，ある近づけ方

で動かして止めても，別の近づけ方で動かして止めても，

どんな動かし方であったとしても (極限値が存在するな

らば) 同じ極限値に至るという理解が必要である．これ

は，さながら変数 ℎ の冒険譚を，1 度の物語では飽き足

らず幾度もルートを変更しながら繰り返す (が，必ず同

じ結末を迎える) かのような物語化である． 

極限値に関する静動リフレーミングが特殊であるの

は，先に挙げた円周角の定理の証明の場合と比較すると

より際立って見えるであろう．円周角の定理の証明の場

合は，点 P がどこにいても同じ証明になると直観しやす

いため，同じ物語を何度も繰り返し編み直す必要はない．

それに対して極限値は，近づけ方に依存せずに同じ極限

値が得られるかどうかが，𝑓 や 𝑥 に依存するため，𝑓 や 

𝑥 が変わるごとにリフレーミングする必要がある． 

このように，静動リフレーミングは，数学の基礎的な

内容を学ぶ上で至るところで要求される．次節では，こ

の静動リフレーミングが大学入試問題レベルの高度な問

題解決においても必要である点を論じていこう． 

 

４．大学入試問題にも見られる静動リフレー

ミング 

本稿で取り上げる大学入試問題は図 6 の問題 A および

B の 2 つである．これらの問題を解くには，複雑な静動

リフレーミングが必要である． 

問題 A は，4 定点が与えられた場合の最大値を求める

問題である．定点で与えられているせいで，静的な見方

から問題文はスタートする．しかし，この問題が考察対

象として興味深いのは，最大値を求めるために，自分で

動的な見方を導入して状況を関数的に捉え直す必要があ

ることである．特に数式上で動的な見方を発揮するとい

うよりは，図形的に動的な見方を発揮することができる

点が興味深い． 

具体的には，次のような静動リフレーミングが必要で

ある．まず題意より ∠𝐵𝑂𝐶 = 60° なので，△OBC は形が

固定されており動かしようがない．一方，点 A について

は OA = 4 という制約条件しかないので，図 7 が得られ

る．点 A は，定点として与えられているが，図 7 のよう

に点 O を中心とした半径 4 の円周上を自由に動き回れる

存在であると考えればよい．そうすると，△ABC の面積

の最大値は，点 A が辺 BC から最も離れるときだという

ことになる． 

一方，問題 B は，より複雑な静動リフレーミングが必

要である．知識があれば楕円の方程式が与えられている

問題 A 

平面上の 4 点 O, A, B, C が OA = 4, OB = 3, OC =

2, OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ OC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3 を満たすとき，△ABC の面積の最

大値を求めよ． 

（一橋大 2013 年） 

問題 B 

座標平面上の点 (𝑥, 𝑦) が次の方程式を満たす． 

2𝑥2 + 4𝑥𝑦 + 3𝑦2 + 4𝑥 + 5𝑦 − 4 = 0 

このとき，𝑥 のとりうる最大の値を求めよ． 

（東京大 2012 年文系） 

図 6: 静動リフレーミングの使用が鍵となる 

大学入試問題の例 

 

 

図 7: 問題 Aで必要な静動リフレーミング 
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ことがすぐにわかるかもしれないが，2 次曲線や複素数

平面（ないしは，行列）を学んでいるとは限らない高校

生も受験する試験で，この問題が出題されている．その

ような高校生が知っている 2 次式の知識でこの問題を解

くためには，座標平面上で走査線を走らせるようなイメ

ージで問題を解くことになる．図 8 は，与えられた方程

式を満たす点 (𝑥, 𝑦) によって作られる図形 𝐹 をぼんや

りと点線で示したものである．どんな図形が描かれるか

がわからない中でこの問題を解き始めなければならず，

閉じた図形が描かれるかどうかさえ自信が持てない高校

生も少なくないであろう．そのような状況下に，直線 

𝑥 = 𝑡 を 1 本引く．そして，この直線 𝑥 = 𝑡 を走査線と

して，図形 𝐹 を調べていく． 

このとき，静動リフレーミングで 𝑡 を定数として固

定すれば，𝑦 についての 2 次方程式 

2𝑡2 + 4𝑡𝑦 + 3𝑦2 + 4𝑡 + 5𝑦 − 4 = 0 

が異なる実数解を何個持つかによって，この走査線と図

形 𝐹 との共有点の個数がわかる．また，さらなる静動

リフレーミングで，𝑡 を少し動かしては止める，という

ことを繰り返す．そうすれば，様々な 𝑡 の値に対し

て，走査線と図形 𝐹 が共有点を持つのかどうかを判定

していくことができる．走査線は，𝑡 の値がある値を超

えると，図形 𝐹 と共有点を持たなくなるので，求める 

𝑥 の最大値は，その 𝑡 の値と等しい．静動リフレーミ

ングを何度も繰り返すということが，この問題の状況把

握にとって重要となる． 

 

５．総合的考察 

このように静動リフレーミングを視点として数学の学

習の様相を分析していくと，数学的概念の深い理解や高

度な数学的問題解決は，静動リフレーミングに多かれ少

なかれ依存しているということが見て取れる．加えて，

教科書に載っている数学的概念を学んでいる間は，教師

の支援の下で静動リフレーミングを発動すれば，生徒達

は適切な数学的理解を得られるかもしれないが，発展的

な数学的な問題解決においては，自律的に静動リフレー

ミングを発動しなければならない点は特筆に値する．静

動リフレーミングが，教師の支援なしでも発動できるよ

うにならなければならない数学的な能力の一種であると

いうことは，通常の数学の授業を通じてでは生徒達には

必ずしも伝わらないであろう．つまり，教師がいくら数

学的対象を擬人化した説明を積極的に活用して，授業中

に生徒達の静動リフレーミングを皆がしていたとして

も，それだけでは，生徒達が自分で数学的問題に挑む際

に自分の言葉で数学的対象を擬人化した考察を展開する

とは限らない．静動リフレーミングが真に重要な能力で

あるならば，その育成にあたっては生徒達に静動リフレ

ーミングを意識的に発動させることを経験させるような

意図的な教育が必要である． 

しかしながら，本稿で示した静動リフレーミングの具

体例は，静動リフレーミングが数学的考察を豊かにする

可能性を示唆してはいるものの，どんな静動リフレーミ

ングが質の高い静動リフレーミングであるのかについて

はまだ明確になっていない．なぜなら，闇雲に擬人化し

て登場人物を増やしても，説明が比喩的で曖昧になる一

方で，数学の正確な理解に資する静動リフレーミングに

ならないかもしれないからである．静動リフレーミング

の意図的な指導を考えるためには，この点を掘り下げて

継続して研究する必要があるであろう． 

 

６．結論 

本稿では，中学校・高等学校における多様な数学的活

動において，図や式への能動的関与の一形態として静動

リフレーミングが重要であることを論証するという研究

目的の下，具体的な教材例に基づく考察を展開してきた．

結果，本稿では，中学・高等学校における基礎的な数学の

学習場面から，発展的な数学的問題解決の場面に至るま

で，至るところで静動リフレーミングが必要であるとい

うことと，発展的な数学的問題解決の場面では，教師の

支援なしに生徒達が意識的に静動リフレーミングを発動

できなければならないことを示唆した．この意味で，静

動リフレーミングは，多様な数学的活動にまたがって潜

在的に必要とされる数学的能力の一種である可能性があ

る． 

今後の課題としては，静動リフレーミングの意図的教

育を考えるために，静動リフレーミングの質の高さをど

 

図 8: 問題 Bで必要な静動リフレーミング 
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のように考えるかを検討していく必要がある．また，実

際に静動リフレーミングを発動している生徒達の活動の

様子から，本稿のような理論的な検討のみからでは引き

出せないような知見の導出もまた重要な研究課題となる

であろう． 

 

付記 

本稿は，JSPS 科研費 (課題番号：JP24K00422) の助成

を受けて実施された研究成果の一部である． 
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曲面の展開図がかけるための必要十分条件を考察する授業実践 

―定義活動の視点から― 

 

近藤 裕司 

  

小学校第 4 学年の算数において，空間図形を理解する手段の 1 つとして，立方体と直方体の展開図を

学習する。これらは，「辺に沿って切り開き，平面の上に広げた図」として定義されている。そしてそ

の後，角柱・円柱，さらに中学校第 1 学年で円錐の展開図を学ぶ。ここで 1 つ問題が浮かび上がる。そ

れは，辺をもたない空間図形に対して展開図はどのように定義されるのかということである。中学校以

降の数学も含め，円柱と円錐の展開図が明確に定義されることはないが，それぞれの側面の展開図が長

方形あるいはおうぎ形としてかかれるということは直感的に認められている。本稿では，図形領域にお

ける定義活動の 1 つとして行った，曲面の展開図がかけるための必要十分条件を考察させる授業実践に

ついて述べる。 

 

 

１．はじめに 

 中学校学習指導要領解説数学編（2018）において，図形

指導の意義として「論理的に考察し表現できるようにす

ることが中学校数学科における指導の大切なねらいの一

つである。」（p. 45）と書かれている。その中では， 

・図形を直感的に捉える 

・数学的な推論に基づき考察し表現する 

という 2 つの資質および能力の育成を目指していくとさ

れている。本研究ではこれらの点に注目し，曲面の展開

図を題材として取り上げた。 

 まず，曲面の展開図に関連してよく扱われる次の問を

紹介する。 

 

 

 

 

この問の解法は，側面の展開図であるおうぎ形をかき，

三平方の定理や余弦定理を使い長さを求めるというもの

である。側面上の長さを展開図に置き換えて考えるとい

う直感的な考え方が重要な問だと言える。また当たり前

ではあるがこの解法は，円錐は展開図をかくことができ

るということが前提となっている。 

 円錐の展開図が関連した先行研究として，次のような

授業実践（原田・愛木：2011）がある。図 1 のように底

面の円の直径の両端に 2 点 A, B をとり，頂点 O と点 A

を結ぶ母線の中点を C とする。このとき側面上で 2 点 A, 

C を結ぶ最短の線を考える。この線は，点 A から点 C に

向けて上がり続けたり，点 C よりも上に上がった後に点

C に下りてきたりといろいろな様子があるが，それは側

面の展開図をかいたときの中心角の大きさによって変わ

る。きまりを発見し数学の

楽しさを実感させるという

目的で，側面上の線の様子

とおうぎ形の中心角の関連

を考えさせる教材が開発さ

れている。しかしもちろん，

この先行研究においても，

円錐は展開図をかくこ

とができるということ

が認められている。 

 空間図形の展開図は，小学校第 4 学年において直方体

と立方体に対して初めて定義が与えられる。そこでは，

「辺に沿って切り開き，平面の上に広げた図」として定

義されている。しかしその後，他の空間図形に対して展

開図が定義されることはない。特に円柱や円錐のように

辺をもたない空間図形に対しては，上記のように定義す

ることはできない。 

 ここまでで述べたように，曲面の展開図を考える場面

はすでにあるが，明確な定義は与えられていない。その

ため，学習指導要領で書かれているような，数学的推論

に基づいた考察や表現をするためには困難さがあると考

えられる。よって本研究では，図形領域において直感的

に考えてきた対象の定義を考えさせる教材開発を目的と

し，曲面の展開図を授業実践の題材として取り上げた。 

本稿は以下のように構成される。まず第 2 章で，本研

究のキーワードの 1 つである定義活動について，先行研

究を挙げながら関連する問題点を述べる。続いて第 3 章

では，本稿で述べる授業実践の中で扱った，曲面の展開

図がかけるための必要十分条件について，数学の世界に

おいてはどのように定式化されているのかを述べる。そ

（問）円錐の底面の円周上の 1 点から，側面を一

周して元の点に戻るようにひもをかける。ひもの

長さが最短になるときのひもの長さを求めよ。 

図 1 円錐の見取り図 
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して第 4 章で授業実践の様子を述べ，最後に第 5 章で考

察と今後の課題をまとめる。 

 

２．定義活動について 

 ここでは，定義活動の先行研究および，学校数学での

定義に関する問題点について述べる。 

村田（2020）において定義活動は，「ある目的を達成す

るために，他者と相互作用しながら，対象の例や性質を

検討し，その対象の定義を，数学的定義の要件に基づい

て，構成，改訂していく活動」として規定されている。こ

こで，数学的定義とは，考察する対象を識別したり，議論

の基盤を確立させたりするためのものである（Borasi：

1992，村田：2020）。 

定義という用語は，中学校第 2 学年において，図形の

性質を証明する中で初めて出てくる。例えば，二等辺三

角形の形をした紙を頂角の二等分線を軸として半分に折

ると，2 つの底角が重なることから，二等辺三角形の 2 つ

の底角は等しいという性質を見出すことができる。しか

し，紙を折っただけでは，あくまでその特定の形の場合

に確かめたというだけに過ぎない。どのような二等辺三

角形でもその性質が成り立つということを示すには，特

殊性を排除して一般性を失うことなく議論する必要があ

る。定義とは上述の通り，考察する対象を決めるもので

あり，一般性を失うことなく定義することで，概念の理

解や推論などで決定的な役割を果たすことができる。 

 しかし，現状の学校数学における定義の扱いには，い

くつか問題点がある。例えば,   

①定義が必要な理由や有用性を生徒が理解していない 

②定義の妥当性について吟味する機会が少ない 

などの指摘がされている（清水：2000，中西・国宗他：

1983）。①については，上で述べたように図形の性質を証

明する際に，紙などの具体物を用いた操作による確認で

は不十分であり，一般性を失うことなく議論するために

定義が必要であると言える。各出版社の教科書を見てみ

ると，上記の二等辺三角形の底角の性質について， 

・分度器で角度を測る 

・紙を折って重なることを確かめる 

といった方法では，すべての二等辺三角形について考え

ることはできないという記述がある。そして，どのよう

な二等辺三角形に対しても成り立つということを証明す

る方法を考える中で，定義が導入されていく。しかし，定

義が必要な理由や，定義に基づいていればなぜよいのか

などについて，明記されている教科書はないように思わ

れる。もちろん，授業者がそれらの点について生徒に考

えさせれば，理解を深めさせることができるかもしれな

いが，扱い方は授業者に大きく依存してしまう。②につ

いては，例えば素数を考えてみる。現行の学習指導要領

では，素数は中学校第 1 学年で初めて扱うことになって

いる。そこでは，1 とその数自身の他には約数をもたない

1 以外の自然数として素数を定義している。ここで，素数

には 1 を含めないということについて考えてみる。素数

に 1 を含めないことの理由の 1 つは，素因数分解の一意

性を保証するためだと考えられる。したがって，1 を素数

に含めないことについて合理的な理由があるのだが，こ

のことについて生徒たちが吟味をし，素数の定義を納得

するような場面は，通常ないと思われる。 

 これらの他にも，生徒たちによる定義の捉え方に関し

た問題点が指摘されている。定義とは本来，文脈や目的

などに応じて定められる相対的なものである。しかし，

教科書内で絶対的であるかのように定められたり，教師

から天下り的に提示されたりすることにより，定義を絶

対的・固定的なものであると誤解しているケースが報告

されている（清水：2012，村田：2020）。 

このことに関して，例えば自然数について考えてみる。

中学校第 1 学年において自然数という用語が登場する

が，そこでは正の整数のことを自然数と呼んでいる。す

なわち，自然数には 0 は含まないという立場である。そ

の後高等学校での数学に至るまで，この定義が変わるこ

とはない。したがって生徒たちは，0 を自然数に含めない

ことは当たり前で絶対的なものであると認識していると

思われる。だが，ペアノの公理により自然数を構成する

際には，0 を自然数に含めて考えることが一般的である。

自然数というよく知られた概念でさえも，定義はただ 1

通りではない。 

もう 1 つの例として，単項式と多項式を挙げる。これ

らの用語は中学校第 2 学年で登場する。そこでは， 

・単項式…数や文字についての乗法だけでできている式 

・多項式…2 つ以上の単項式の和の形で表される式 

と定義されている。すなわち，中学校では多項式には単

項式を含めないという立場である。実際に教科書の中で

は，挙げられた文字式に対して，単項式であるか多項式

であるかを答えさせる問題が掲載されている。これは，

多項式の中には単項式を含めないという立場でないと意

味をなさない問題である。一方で，高等学校の数学Ⅰで

は，単項式も項が 1 つの多項式と考えるという立場に変

更される。このように定義が異なっている理由の 1 つは，

中学生の発達段階に配慮したものであると考えられる。

しかしどちらの定義で考えても，数学をする上では大き

な問題はないであろう。このように，学校数学において

も定義が絶対的ではないものが存在する。ただおそらく，

生徒たちはこれらのことについて意識はしていないので
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はないかと思われる。 

 清水（2000）では，上記のような定義に関する学習上の

困難点の要因として，「生徒自身が定義を構成して問題

を解決したり，暫定的に構成した定義を吟味・修正して

確定するような活動の経験が乏しい」ということが挙げ

られている。この点を踏まえ，本研究では曲面の展開図

の定義を考えさせる活動を入れた。 

 

３．展開図と可展面 

 本稿で述べる教材では，円柱・円錐と球面との比較を

通して，なぜ前者は展開図をかくことができるのかを生

徒に考察させ，その中で曲面の展開図の定義を考えさせ

ていった。すでに述べたように，曲面に対して展開図は

定義されていない。しかし，与えられた曲面が展開でき

るかどうかについては，ガウス曲率と呼ばれるものを用

いて定式化することができる。これは，曲面の局所的な

曲がり方を測るものである（梅原・山田：2018，小林：

2021）。これを用いると，与えられた曲面に対して，それ

が展開できるための必要十分条件は，その曲面上の任意

の点でガウス曲率が 0 であることとして述べることがで

きる。これは，曲面が平面と局所等長である，すなわち局

所的には平面と同一視できるということを意味する。こ

のような性質をもつ曲面は可展面と呼ばれている。 

 円柱および円錐は可展面であることが知られている

が，曲面の中には可展面ではないものも存在する。その

ような曲面の中には一葉双曲面や双曲放物面といったも

のがあるが，最もよく知られた例は球面であろう。生徒

たちは，小学校の社会科あるいは中学校の社会科地理的

分野において世界地図に触れている。世界地図には様々

な図法があるが，どの図法においても，距離・角度・面積

など何かしらの情報が不正確であることはよく知られて

いる。これは球面が可展面ではないからであり，平面の

完全な世界地図を作ることは不可能なのである。 

今回の授業実践では，世界地図を導入とし，ガウス曲

率によって特徴づけられる可展面を，中学校までの学習

内容で言い換えて表現してみることを試みた。そしてそ

の中で改めて，展開図とは何なのかという，これまでに

直感的に捉えてきたことを考えさせることを狙った。 

 

４．授業実践の様子 

 ここで，筆者が行った授業実践について述べていく。 

4.1. 授業の概要 

 本稿で述べる授業は，筆者が国立大学附属中学校の第

3 学年を対象に行ったものである。三部構成で以下のよ

うな流れで行った。 

・第一時：曲面の展開図の定義を考える。 

・第二時：曲面の展開図がかけるための十分条件を考え

る。 

・第三時：曲面の展開図がかけるための必要条件を考え

る。 

この教材では，曲面の展開図がかけるための必要十分条

件を考察させることを行った。前節で書いた通り，この

必要十分条件は通常，ガウス曲率を用いて表される。こ

れを中学生の既習事項を用いて表現していこうとする中

で，そもそも曲面の展開図とは何なのかという疑問が生

じることを狙い，曲面の展開図の定義を考えさせるとい

うことを行った。 

4.2. 授業の実際 

 まず第一時では，舟型多円錐図法とダイマクション地

図と呼ばれる 2 種類の世界地図を見せ，それらを組み立

てた模型を提示した。その上で，組み立てる前の地図は

地球の表面の展開図と言えるかどうかを考えさせた。ど

ちらの場合も，組み立てた立体には角ばった部分があり，

球面にはなっていないことから，もとの地図は地球の表

面の展開図にはなっていないということを確認した。そ

こで，球面を展開するにはどうすればよいかということ

を考えさせた。以下は生徒たちが考えたアイデアである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 球面を展開する方法案 1 

図 3 球面を展開する方法案 2 
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いろいろな案が出たが，大まかには上記のいずれかにま

とめられた。図 2 の案は，なるべく細くしてみかんやり

んごの皮をむくようにして球面を開いていくという方法

である。図 3 の案は，舟型多円錐図法の各パーツを限り

なく細くして開くという方法である。やり方は異なるが

どの案も「細かくして切り開く」という考え方が共通し

ていた。そこで，導入で見せた地図では展開図になって

いなかったことをふまえ，「どれくらい細かくすればよ

いのか？」ということを問うたところ， 

・十分細かく 

・限りなく細く 

など，あいまいさの残る回答であった。また，算数におい

て直方体と立方体の展開図が「辺に沿って切り開き，平

面の上に広げた図」として定義されていることをふまえ，

球面の展開図を考える上で困ることはないかを考えさせ

た。すると，球面のように辺をもたない曲面の場合には，

展開図を同じように定義することができないということ

に気づいた。そこで授業者から，「切り開く」という言葉

を使わずに曲面の展開図を定義することはできないかと

問い考えさせた。円柱・円錐の模型を各班に配り観察さ

せたり，ごみ取りローラーを見せたりするなどして考え

させることで，生徒たちは曲面を転がせば展開図がかけ

るというアイデアに達した。そこで第一時では，曲面の

展開図を「平面上で滑らずに転がして写しとった平面図

形」として定義した。ただしこの定義は，第三時において

修正をした。 

 第二時では，前時での曲面の展開図の定義を踏まえ，

曲面の展開図がかけるための十分条件を考察させた。第

一時で決めた曲面の展開図の定義をもとに，曲面がどの

ような性質をもっていれば展開図がかけるのかというこ

とを扱った。これまでの算数・数学の学習から生徒たち

は，円柱と円錐は展開図がかけることを知っている。そ

のこと利用して，これら 2 つの図形はなぜ展開図がかけ

るのかを考えさせた。球面と比較をする中で，多くの生

徒が，円柱と円錐には母線があることに気づいた。そし

て母線があるから展開図がかけるという考えに至ったの

だが，実際は母線が存在するというだけでは展開図がか

けるとは言えない。例えば一葉双曲面は母線をもつが，

展開図がかけないことが知られている。そこで，一葉双

曲面の具体物の例として，神戸ポートタワーの写真を見

せた。このタワーは写真を見るとわかるように，真っす

ぐな骨組みがあり，母線が存在していることがわかる。

ポートタワーの形と円柱・円錐を見比べさせ，母線につ

いて円柱と円錐がもつさらなる特徴を探させた。そして

生徒たちは，前時での曲面の展開図の定義を踏まえ模型

を転がすことで，円柱と円錐を平面上で転がすと母線が

常に平面に接し続けるという性質を見出した。このこと

から，曲面の展開図がかけるための十分条件として，「曲

面が常に平面と直線的にくっつくことができる」とまと

めた。 

 最後の第三時では，前時の逆である，曲面の展開図が

かけるための必要条件を考えさせた。第二時での生徒の

感想では，「球面は平面と直線的ではなく点でくっつく

から，展開図はかけない」という意見が多く見られた。そ

こで，初回に定めた曲面の展開図の定義にしたがって，

球面を平面上で転がしたときに写しとられる図形はどの

ような図形になるのかを考えさせ，線ができるというこ

とを確認した。そして授業者から「では，球面の展開図は

線になるということではないの？」と尋ねた。すると生

徒たちは，展開図が線になるということには違和感があ

ると答えたため，その違和感を言語化させた。生徒たち

が感じた違和感は以下のようなものであった： 

・線を組み立てて球面になるのか？ 

・線には太さ，面積がない。 

・展開図の面積がなくなる。 

いずれも，展開図には面積があるはずだという考えから

くるものであった。そこで，曲面の展開図の定義を修正

するということを考えさせ，曲面の展開図を「平面上で

滑らずに転がして写しとった平面図形であって，面積が

あるもの」と再定義した。この新たな定義のもとで，曲面

の展開図がかけるための必要条件を考えさせた。曲面と

平面との接し方で場合分けをして考えることで，曲面の

展開図がかけるための必要条件として，「曲面が常に平

面と直線的にくっつくことができる」とまとめた。そし

て第二時の結果と合わせて，必要十分条件とした。 

 

５．考察と今後の課題 

 授業を行っての考察と今後の課題を述べる。 

5.1. 考察 

 そもそもこの授業実践は，与えられた曲面が可展面に

なるための必要十分条件を，中学生の既習事項を用いて

表現していくものである。そしてその中で，そもそも曲

面の展開図とは何なのかという疑問を感じさせ，定義を

考えさせるということを行った。この視点から，授業後

に生徒たちが書いた感想をいくつか挙げる。 

 

 

 

 

 

 
図 4 生徒の感想 1 
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今回の授業の中で狙ったことの一つは，これまでは当た

り前のように直感的に考えてきたことを改めて考え直す

ということである。その一つとして曲面の展開図を題材

に選んだ。図 4 の感想にあるように，今回の実践を通し

て，当たり前に感じていたことにもあやふやなことがあ

るということを感じさせることができた。そしてその上

で，根本を改めて考え直してみるというきっかけを与え

る教材になったのではと考える。図 5 にある感想は，今

回考えた曲面の展開図の定義に関するものである。定義

を考えるということをこの授業の中で行ったが，この生

徒の感想はその定義そのものを疑ってみるということを

している。中学校と高等学校で学ぶ数学において，定義

が何通りも存在するような概念はあまりないと思われ

る。しかしこれまでに述べた通り，数学における定義と

は，自由に決めてよいものであり，絶対的に唯一のもの

が存在するというわけではない。その概念が当然満たす

べき性質の十分性や必要性などが考慮されていればよ

い。それゆえに定義を与えるという行為は難しいもので

ある。筆者自身も今回の定義が妥当かどうか悩んだが，

生徒の中にも同様の考えが現れたということは，評価で

きると考えてよいと思われる。さらに今回の定義活動を

踏まえて，図 6 にあるようなさらなる疑問を抱く感想も

見受けられた。 

 この実践を通して，生徒たちがこれまで当たり前に感

じていたことに疑問を感じさせ，改めて考える態度を養

うきっかけを与えることができたと考える。また，定義

活動を通して，通常の授業では身につきにくいような批

判的な考え方を得られる可能性も見えた。 

5.2. 今後の課題 

 筆者は本研究を，2025 年 12 月に行われた第 63 回全国

数学教育学会研究発表会にて発表をした。その際に，い

くつかの質問や意見をいただいた。そのうちの 1 つは，

曲面の展開図の定義に関するものである。授業の中では

「平面上で滑らずに転がして写しとった平面図形であっ

て，面積があるもの」として定義したが，これは well-

defined ではないのではないかという意見が出た。例え

ば，「転がして写しとる」という表現には非常にあいまい

さがある。転がすという操作を途中で止める，あるいは，

2 回転した場合は展開図とみなすのかといった問題があ

る。この点は筆者も同様に感じており，少なくとも今回

の授業での定義は不十分であると考えている。したがっ

て，曲面の展開図の定義を検討するということは，当然

すべき課題であると考える。 

 さらに，授業の構成についての意見もいただいた。そ

れが，「切り開くという言葉を使わずに定義を考えると

いうのは，どのような流れで進めたのか」というもので

ある。授業の中では，なるべく生徒の中に自然と疑問が

発生し，それをきっかけとして進めていくということを

意識したが，授業者が少し強引に進めてしまった部分が

あったようにも思う。その一つが，切り開くという言葉

を使わずに曲面の展開図を考えさせようとした場面であ

る。授業の中では球の模型として，プラスチック製のボ

ールを配り観察をさせていった。しかし授業時間の都合

上，そのボールを切ってみるということは行わなかった。

生徒たちはこれまでの算数・数学の学習の中で，展開図

とは切り開いて得られるものであるという認識をもって

いる。そのため，実際にボールを切ってみることでより

一層「切り開く」という方法ではうまくいかないという

実感が得られたのではないかと思う。その体験をさせる

ことで，切り開くという言葉を用いない定義を考える動

機づけがより強くでき，さらに充実した定義活動ができ

たのではと考える。 

 本稿で述べた授業実践を通して，これまでは疑問に感

じなかった根本的なところに疑問を抱き，考えさせてい

くというきっかけを与えることができた。その一方で，

数学的に正当な定義を考えるという行為の難しさも感じ

られた。この授業内で与えた曲面の展開図の定義に対し

て，疑念を抱いた生徒は一部分であった。その疑念をク

ラス全体に共有させることで，吟味・修正する活動をよ

り深く行うことができたのではないかと感じる。納得で

きる定義を構成するにはどのような過程を踏むべきなの

か，展開するとはそもそもどういった性質を満たす操作

であるのか，今後の考察すべき課題が見えてきたと思う。

これからの研究に活かしていこうと考える。 
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高校数学における異端な数についての教材研究 

―複素数でない二元数をめぐって― 

 

迫田 彩 

 

 本稿は，異端な数学的対象に着目した教材研究として，中等数学教育における数概念学習を再検討す

るものである。自然数から実数，複素数へと至る現行カリキュラムの構造を概観し，負の数や虚数が数

学史においていかに異端視され，受容されてきたかを整理した。その上で，二乗して 0 となる新たな元

を実数に添加して構成される「二重数」教材を提案し，数が定義によって創造されうることを学習者が

体験的に理解する可能性を論じた。異端な数の探究は，本質を問い直し，既存の枠組みを越えて未来を

想像する契機となる。 

 

１．はじめに 

2023 年 7 月のある日，5 年 E 組で数列の授業をしてい

た最中に，エアコンが止まった。それは 4 時間目の半ば

を過ぎたころだった。はじめのうちには，落ち着いて問

題を解いていた生徒たちだったが，5 分，10 分と時間が

経つにつれ，あまりの暑さに，授業者を含め計算する意

欲を失ったのを猛烈に覚えている。暑さの前で，数学は

無力であることを思い知らされるとともに，これほどま

でに，教室の外は変わってしまったのに，数学の学習内

容は変わらないことに気づく契機となった。このまま，

空調の整ったところでしか考えられないことばかり提供

していて，果たして「生きる力」は身につくのだろうか。

ギガスクール構想，1 人 1 台タブレット時代となり，教室

の中の景色は変わってしまったけれど，それ以上に教室

の外は変動している。気候変動，生態系の崩壊，新型コロ

ナウイルスの流行，画面に映る人物が人か AIか見分けが

つかない現代では，常識に縋るのではなく，常識を問い

直していかなければならない。このことは，数学教育・実

践も例外ではない。 

現代的な諸課題に照らして，現行の学校数学カリキュ

ラムや学校制度を超えた思考を促す研究が国際的に盛ん

であり，西洋数学中心の学校数学への問題視や，現行カ

リキュラムの内容が固定化されている現状への問題視

（例えば Bradley,2025 ; Coles,2025 ; Rubel et al.,2025）など

様々である。結局のところ，数学教育は，学習者コミュニ

ティに自らの可能性や異なる未来を想像させる可能性を

含め，自らを異なる視点で捉え直す機会をもたらすこと

ができていないのである（Coles,2025）。さらに言えば，

数学教師でさえ，そのような経験が不足しているのでは

ないだろうか。   

本稿は，上記のような問題意識から，異なる未来を想

像するために行った教材研究の報告である。現行のカリ

キュラムに沿って，教科書に記載されている事項を活発

に議論することを目指すオーソドックスな教材研究は，

もちろん必要である。しかしながら，異なる未来を想像

すること，すなわち，その枠組みの外側を想像し，現行カ

リキュラムに対して異端（ヘテロドックス）な数学的対

象について教材研究することも同様に必要であると考え

る。デジタル大辞泉を開くと，異端の意味は，以下のよう

に記載されている。 

 

正統から外れていること。また，その時代に多数から

正統と認められているものに対して，例外的に少数に信

じられている宗教・学説など。 

 

正統から外れ，その時代，多数に認められなかった数

学的対象は，数学史において多く見ることができる。代

表的なものは，非ユークリッド幾何学や，「万物は数」が

教義であったピタゴラス学派における無理数（ハヴィル，

2021）であるだろう。他にも，数０（サイフェ，2009），

負の数（カジョリ，1997），ベイズ統計（マグレイン，

2018）が挙げられる。数学は，「全人類共通で普遍的な学

問」や「宇宙の真理」という言説に見られるような固定的

なものではなく，文化的所産（伊達，2007）なのである。 

 本稿では，異端な数学的対象についての教材研究の先

駆けとして，数概念の学習に注目する。はじめに，中等数

学教育における従来的な数の学習を概観する。その中で，

数学史において異端とされてきた数の概要と，数学の学

習者による受容の様子を，文献をもとに整理することで，

現行カリキュラムに潜む異端の種を同定する。続いて，

複素数に向かう現行カリキュラムに対して異端となる，

数の学習教材を提案する。 

 

２．オーソドックスな数概念の学習 

小学校での数の指導は，自然数にはじまり，0 を加えて

整数という形で指導され，続いて，小数，分数が導入され
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る。0 および正の整数の範囲での四則計算は，第 4 学年ま

でに学習し，0 および正の小数や分数の範囲での四則計

算についても第 6 学年までに学習する。第 5 学年，第 6

学年では，交換法則，結合法則，分配法則が成り立つこと

を学習する。このように，小学校の数の指導においては 0

および正の有理数について，基本的な概念が学習されて

いる。 

中学校では，第 1 学年において，負の数を導入する。

負の数を導入する必要性の観点として 2 点挙げられる。

1 点目は，これまでの経験や日常生活において正の数と

負の数が使われている具体的な場面があることから，正

の数と負の数を用いることによって表現の幅が広がる点

である。2 点目は，数の集合における四則計算の可能性に

関して，減法がいつでも可能になるという点である。加

法と減法を統一的にみることや，正の数と負の数を具体

的な場面で活用することを含めて，習熟をはかる。また，

整数に拡張されたのち，法則が成り立つことを確認する。 

中学校第 3 学年においては，平方根という無理数の概

念が登場する。平方根の導入の観点としては，1 辺の長さ

が 1m である正方形の対角線の長さのように，これまで

の有理数では表すことができない量が存在していること

に気づき，新たな数を必要とするのである。新たな数を

表す記号√ についても，簡潔・明瞭に表現できるという

よさを学習している。正の数の平方根は，同じく第 3 学

年で扱う 2 次方程式や三平方の定理でも必要となる。新

しい数として平方根を導入することで，学習者は，これ

まで扱うことが出来なかった量を考察の対象とすること

ができるという経験をする。 

中学校での内容を受けて，高等学校では，数学Ⅰで実数

についての内容を学習する。ここで，数が整数，有理数か

ら，無理数を含めて実数へ拡張されることや，実数直線

上の点と 1 対 1 に対応していることを学習する。また，

実数に拡張されたのち，法則が成り立つことを確認する。

あわせて，実数の範囲で 2 次方程式の解の公式なども学

習する。続いて数学Ⅱでは，数の範囲を実数から複素数へ

と拡張する。2 次方程式が常に解をもつことや，二次関数

と 2 次方程式の解との関係を考察する。導入においては，

中学校以来一貫して行われてきた「方程式の解法の完成

のための必要性」が強調されている。また，実数との比較

において，実数上で成り立った性質の内，どのようなも

のが保存され，どのようなものが成り立たなくなるかと

いうことについても学習する。また，複素数は，数学 C

においても扱う。数学Ⅱでは，複素数の代数的側面を，数

学 C では複素数の幾何的側面を扱っており，高等学校学

習指導要領解説において，「複素数の図形的な意味を理

解し，複素数も実数と同様，仮想の数でないことを理解

できるようにすることが大切（文部科学省，2018，p.123）」

とされている。 

 2 節では，オーソドックスな数概念の学習を，扱う内容

と必要性を軸として整理した。小学校から，四則計算の

学習にあたっては，交換法則，結合法則，分配法則が成り

立つかどうか考える習慣形成が行われている。また，方

程式の解との関係が，平方根の学習後，数の拡張の動機

となっていること，数の代数的側面だけでなく，幾何的

側面も重視されていることが特徴として挙げられる。 

 

３．異端の種；負の数，虚数 

(1) 負の数の受容 

数学史において，負の数が受容されるに至るまでを整

理する。紀元前 1，2 世紀の古代中国の数学書『九章算術』

では，すでに正の数・負の数が扱われていたが，世界中の

どの数学においても同様だった訳ではない。以下，その

歴史を，カジョリ（1997）より参照する。例えば，12 世

紀インドの数学者バースカラは，2 次方程式𝑥2 − 45𝑥 =

250の解を𝑥 = 50, −5としているものの，「−5は，世の人

が是認しないため不適当である」と，方程式の解として

採用していない。また，ヨーロッパにおいては，17 世紀

のはじめごろまで，数学者はもっぱら正の量のみ論じて

きたという。当時は，負の数を「無いものより小なる数」

や「0 以上の真実な数が 0 から引かれるときに起こる不

条理な数」として扱われていた。そして，そのような説明

は，デカルト時代に負の数の視覚的または幾何学的表示

が発明されるまでの 300 年の間続いたという。 

現代では，負の数を，正統から外れている数学的対象

だと言う者はいないだろう。しかし，それは，幾何学にお

ける負の量の意味が説明されており，視覚的に捉えるこ

とができるからである。負の数をめぐる数学史は，ある

時代において，不条理で，仮想的だとされている異端な

数が，正統的な数学的対象として受容されていく過程を

示している。カジョリ（1997）は，数学史を踏まえ，学校

数学への示唆を以下のようにまとめている。 

 

歴史によると，代数教授にあっては負数の幾何学的表

示がどんなに重要であるかが痛感されるのである。もし

も直線により，あるいは寒暖計（温度計）によっての説明

を省略したとすれば，現代の学生にとっても初期の代数

学者のように，負数はおかしなものとなるであろう。

（p.194） 

 

 学校数学において，負の数が導入されるのは中学１年

生である。その導入のストーリーは，前節で触れた通り
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であるが，導入前の減法の扱いを見てみよう。減法を学

習するのは小学１年生からである。学習指導要領解説算

数編において，以下のように述べられている。 

 

減法は加法の逆演算であり，求残と求差の場面などを

取り扱う。このとき，求差の問題を解決するための「１対

１に対応させ，対応がつかなかったものの数を数える操

作」と「大きい方の数から小さい方の数を取り去ったと

きの残りの数を求める操作」とを対応付け，同じ結果が

得られることを理解できるようにする。 

（文部科学省，2017，p.45） 

 

上記のように決められている減法においては，「小さ

い方の数から大きい方の数を取り去る」ような操作は，

正統的ではない。いつだって，大きい方の数から小さい

方の数をひくことは可能であるが，小さい方の数から大

きい方の数をひくことは不合理で，仮想的である。その

ような世界で 6 年間算数をしてきたにも関わらず，中学

校に入学してすぐに，その世界の禁忌を犯すことを求め

られる。それは，まだ知り合って 1 か月も経たない数学

教師の「0 より小さい数を学びましょう」という不合理な

発言を号令として，あるいは，「小さい方の数から大きい

方の数をひいてみよう」という誘いにより，まだ関係性

も築けていないクラスメイトと共に，である。現行カリ

キュラムにも，負の数のような異端の種は存在している。 

 

(2) 複素数の受容 

 数学史において，複素数もまた異端な数であった。16

世紀中頃，方程式を解く過程で出現した虚数が，数学者

集団に数として認められるまで，200 年以上ほどの期間

がある。以下，その歴史を参照する。 

佐々(2000)は歴史において見られる異なった複素数の

扱われ方を，以下のように 3 つに大別している(p.197)。 

第 1 期 実数概念において複素数を捉えている段階 

(16 世紀中頃～17 世紀) 

第 2 期 形式的に複素数を用いる段階 

(17 世紀終わり～18 世紀) 

第 3 期 複素数概念の精緻化と数体系の見直しの段階

(18 世紀終わり～19 世紀) 

16 世紀中頃，虚数は，方程式の解法の過程で出現した

が，当初は実数解を得るための補助手段として用いられ

るにすぎず，独立した数としては十分に対象化されてい

なかった。この背景には，当時の数概念が「量を表すも

の」という実体論的理解に基づいていたことがある（足

立，2011）。数と量をと切り離しては考えられないという

認識のもとでは，負数や虚数のように明確な量的対応を

もたない対象は，存在しない虚構と見なされていた。 

18 世紀に入ると，数を量の比として捉える見方が広ま

り（足立，2011），数概念は次第に抽象化されていく。オ

イラーも数を量の比として位置づけ，あらゆる量が数に

よって表現されることを論じた。しかし，カジョリ（1997）

が指摘するように，虚数は図示的・幾何学的に把握でき

るようになるまで理論的展開が制限されており，まだ仮

想的な存在として扱われていたのである。 

19 世紀になると，虚数は決定的な転機を迎える。ガウ

スらによる幾何学的表示の完成や，ハミルトン，コーシ

ーらによる代数的定式化の発明は，数を先験的実在とみ

なす立場を揺さぶり，数は定義によって新たに構成され

うる対象であるという認識を促した（足立，2011；斎藤・

宮川，2025）。 

このように，17 世紀には「数は量を表すもの」，18 世

紀には「数は量の比をも表すもの」，そして 19 世紀には

「数は定義によって創造されうるもの」へと，数概念は

歴史的に変容してきた。その転換の過程において，かつ

て異端とされた虚数は，関係論的枠組みのもとで再定式

化され，数体系の中で正統的地位を獲得するに至ったの

である。 

学校数学において複素数が導入されるのは，高等学校

数学Ⅱである。その導入のストーリーは，前節で触れた通

りであるが，複素数が，数として受容された契機として

幾何学表示と代数的定義があることを鑑みると，現行カ

リキュラムには複数の問題点があるようである。 

 

(3) 複素数学習の課題 

佐 （々1998）は，学校数学における数概念の導入のあり

方に問題意識を向けている。小学校以来，有理数や実数

の導入場面では，常に現実世界を向き合っており，現実

世界にある量的なものの表現手段という認識が形成され

ていると述べる。その延長上で複素数が導入されると，

それはあらかじめ存在する数として提示され，2 次方程

式を解くために必要であるという物語のもとで扱われ

る。導入後も，相等や演算の定義が順に与えられ，計算練

習へと進む構成が中心であり，生徒が数を構成していく

という感覚をもちにくい構造になっていると指摘する。 

こうした状況に対し，構成主義的立場から再編する可

能性を示唆する。その一案として，次の段階的構成を提

案している。 

段階１ 実数という集合を，演算を含めた代数的構造と

して位置付ける段階 

段階２ 実数ではない数，𝑖 を導入する段階 

段階３ 実数の集合の要素と虚数単位 𝑖 を用いて，実数

上の演算で数を構成する段階 
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段階４ 𝑎 + 𝑏𝑖という形の数で構成される数の集合とし

て，複素数を定義する段階 

段階５ 複素数上における方程式の解について再考する

段階 

この方法は，複素数を既成の対象として受け入れるので

はなく，数体系を拡張する営みそのものを学習の主題と

する点に特徴がある。 

また，斎藤・宮川（2025）は，数に対する実体論的認識

と関係論的認識の関連から，学校数学での扱いを分析し

ている。負の数や無理数の学習は，「数は量の抽象であ

る」という実体論的枠組みに支えられているが，虚数は，

その枠組みの延長上では十分に説明できず，実体論から

関係論への認識論的断絶を伴う対象だと位置づける。し

かしながら，教科書の構成は従来の数の基本モデルを問

い直す形にはなっておらず，学習者がその転換を自覚す

る機会は乏しいことを指摘する。したがって，虚数学習

においては単に幾何的表示を与えるのではなく，数の枠

組みそのものを問い直すような設計が求められる。虚数

を，平面上の変換や実数の順序対，あるいは実数に虚数

単位を添加した代数構造として定式化する過程を通し

て，関係論的視点への移行を意図的に組み込むことが重

要であると論じている。 

 以上では，異端の種として「負の数」と「虚数」を取り

上げ，数学史において市民権を得るようになった経緯と，

学校数学における扱いを述べた。どちらも方程式の解法

において出現するものの，視覚的に認識する方法がない

うちは，異端な数として扱われていた。長い年月をかけ，

幾何的表示方法が見出されたり，代数的定義が与えられ

たりすることで数として受容されている。そこには，「数

は量を表すもの」という捉えから始まり，「数は定義によ

って新しく作り出すことができる」という現代的な捉え

への移行が見られた。 

 佐 （々1998）で述べられているように，学校数学におい

て，数の扱いは様々である。現実世界の量的なものとは

対応しない「負の数」や「複素数」の学習においては，正

統的な計算方法からの逸脱や，現実世界の表現方法とし

て扱うという習慣からの逸脱が起こっている。また，斎

藤・宮川（2025）で述べられているように，高等学校の数

概念の指導にあたっては，実体論的な認識論や，「数は量

の抽象」という基本モデルから，関係論的な認識論への

移行を意図的に仕組む必要がある。数についての関係論

的な認識論，すなわち，二次元平面における変換や，実数

に新しい元を添加したものといった代数構造としても扱

う必要がある。以上の知見を踏まえ，「二重数」という学

校数学の数概念に対して異端な，しかし，異なる未来へ

の想像を掻き立てる数の学習を提案する。 

４．異端な数「二重数」の学習 

 (1) 二重数の定義および性質 

次のような数を考える。 

二乗して-1 になる数 

この数は実数ではない。すべての実数の二乗は 0 以上

となるため，二乗して負になる実数は存在しない。この，

実数でない数を，𝑖として，実数𝑎, 𝑏と𝑖2 = 0を満たす実数

でない 𝑖 を用いて，𝑎 + 𝑏𝑖と表すことのできる数を複素数

というのであった。なお，複素数全体は，実数全体に 

𝑖2 = 0を満たす新しい元 𝑖 を添加して得られる。 

続いて，次のような数を考える。 

二乗して 0 になる，0 でない数 

この数は実数でも複素数でもない。2 次方程式 𝑥2 = 0

の解は，𝑥 = 0のみである。では，先ほどの時と同様に，

実数𝑎, 𝑏と𝜀2 = 0を満たす実数でない ε を用いて，𝑎 + 𝑏𝜀

と表すことのできる数を考えるとする。これが「二重数」

（あるいは「双対数」）と呼ばれる数である。二重数の相

等は，次のように定義する。 

𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑を実数とするとき， 

𝑎 + 𝑏𝜀 = 𝑐 + 𝑑𝜀 ⇔ 𝑎 = 𝑐, 𝑏 = 𝑑 

とくに， 𝑎 + 𝑏𝜀 = 0 ⇔ 𝑎 = 0, 𝑏 = 0 

二重数の四則計算は，複素数と同様に定義されており，

実数𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑について，二重数𝑎 + 𝑏𝜀と𝑐 + 𝑑𝜀の四則計算

は次の通りである。 

和(𝑎 + 𝑏𝜀)+(𝑐 + 𝑑𝜀) = (𝑎 + 𝑐) + (b + d)𝜀  

差(𝑎 + 𝑏𝜀) − (𝑐 + 𝑑𝜀) = (𝑎 − 𝑐) + (b − d)𝜀 

積(𝑎 + 𝑏𝜀)(𝑐 + 𝑑𝜀) = (𝑎𝑐 + 𝑏𝑑𝜀2) + (ad + bc)𝜀 

 = 𝑎𝑐 + (ad + bc)𝜀 

商 
𝑎+𝑏𝜀

𝑐+𝑑𝜀
=

(𝑎+𝑏𝜀)(𝑐−𝑑𝜀)

(𝑐+𝑑𝜀)(𝑐−𝑑𝜀)
 

=
𝑎𝑐 + (𝑏𝑐 − 𝑎𝑑)𝜀

𝑐2
=

𝑎

𝑐
+

𝑏𝑐 − 𝑎𝑑

𝑐2
𝜀 

除法の結果から分かる通り，二重数は，c=0 のとき逆元を

持たない。また，複素数が，実数の大小関係が保存される

ように，複素数における大小関係を拡張できないのと同

様に，二重数もその意味で大小関係を定めることはでき

ない。さらに，二重数はその定義が示す通り，0 以外の数

とかけて，0 になるような積が少なくとも一つ存在して

いる。ε≠0であるが，εと εの積は 0 である。このような

数を，零因子という。二重数は実数や複素数とは異なり，

零因子をもつ。 

 複素数は，平面上の点として捉えた際，加法・減法は平

行移動として，乗法・除法は回転移動および拡大縮小の

観点から捉えることができる。二重数も，複素数平面を

考えるときと同様に，二重数平面を考える場合，加法・減
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法は平行移動となるが，乗法・除法は，ずれを表す「せん

断」変形となる。また，二重数の１つの応用として，自動

微分が知られている。大まかな説明であるが，「自動微

分」とは，関数𝑓(𝑥)の定義域を実数から二重数へ拡張す

ることを考え，𝑓(𝑎 + 𝑏𝜀)を計算することによって，導関

数𝑓′(𝑥)が εの係数として現れるという性質である。 

 

(2) 二重数の構成の方法 

現行の複素数学習における実数に虚数単位 𝑖 を添加

して，構成する定義であることを鑑みて，二重数の定義

を，実数に「二乗して 0 になる 0 でない数 ε」を添加して

構成する定義としている。歴史的に複素数の定式化に関

して，幾何学的定式化や代数的定式化がなされていたよ

うに，複素数の構成の仕方は様々である。√−1を平面に

おける 90 度の回転とする方法，実数の順序対を考える方

法，多項式の剰余環を考える方法以外にも，次のように，

行列を用いる方法もある。 

次の行列全体の集合を C とする。 

(
𝑎 −𝑏
𝑏 𝑎

) = 𝑎𝐸 + 𝑏𝐽 （a,b は実数） 

ただし𝐸 = (
1 0
0 1

), 𝐽 = (
0 −1
1 0

) , 𝐽2 = −𝐸である。 

このとき，Eを 1，J を𝑖と書き，行列𝑎𝐸 + 𝑏𝐼を，複素数

𝑎 + 𝑏𝑖と呼ぶことにすれば，集合 C は複素数の持つべき

すべての性質を備えた体系となる（神保，2024）。 

同様にして，行列を用いて二重数を構成する場合には，

先ほどの 𝐽 = (
0 −1
1 0

)の代わりに，𝑋2が零行列となり，

X 自身が零行列でないものを考えると良いので， 

𝐾 = (
0 1
0 0

)とすると，行列𝑎𝐸 + 𝑏𝐾をを二重数𝑎 + 𝑏𝜀と呼

ぶことにすれば，この行列全体の集合は，二重数がもつ

べきすべての性質を備えた体系となる。 

 

(3) 二重数の学習 

①教材化の視点 

佐々(1997)の指摘を踏まえ，次の５つの段階で二重数を

導入する。 

 

i. 複素数という集合を，演算を含めた代数的構造として

位置付ける段階 

複素数が，現時点でもっとも広い数の範囲あることを確

認するとともに，2 次方程式をはじめとし，複素数によっ

て方程式の解が保証されていることを確認する。また，

実数の意味での大小関係を定めることができないことも

確認する。 

ii. 実数ではない数，εを導入する段階 

複素数が，現時点でもっとも広い数の範囲であることを

確認したうえで，その集合には含まれない εを導入する。

虚数単位の際とは異なり，その動機付けは難しいため，

「もし，考えたとするとどうなるか？」という実験的態

度として探究する。 

 

iii. 実数の集合の要素と ε を用いて，実数上の演算で数

を構成する段階 

実数という集合のすべての要素と，εを用いて新しい数を

構成する。虚数単位𝑖を文字式として扱ったように，ε も

文字式としてとらえ，相等と四則計算を行うよう取り決

める。なお，乗法と除法を取り決める際，自然と𝜀2 = 0で

あることが意識される。 

 

iv.  𝑎 + 𝑏𝜀という形の数で構成される数の集合として，

二重数を定義する段階 

実数の要素と ε から構成される数はすべて𝑎 + 𝑏𝜀という

形に表現できることを確認し，そのような新しい数全体

から作られる集合として二重数を定義する。この集合は，

複素数とは異なり，いつでも除法ができるとは限らない

ため，実数や複素数との代数的構造の差を意識させる。 

 

v. 二重数上における方程式の解について再考する段階 

複素数と似ている点もあれば，異なる点もあることを確

認した上で，二重数という数において方程式の解がどの

ようになるのか考察する。複素数上で，異なる２つの実

数解をもつ 2 次方程式，重解をもつ 2 次方程式，異なる

２つの虚数解もつ 2 次方程式の３つに対して，二重数上

での解を検討する。零因子の存在により，複素数上で，異

なる２つの実数解をもつ 2 次方程式，重解をもつ 2 次方

程式の二重数解が無数に存在することを確認する。 

 

vi. 数の構成を振り返る段階 

「二乗して 0 になる，0 でない数」を出発点として考察

してきたが，異なる出発点や，構成の途中過程での疑問

点を表出させるため，「次は何を考えるか？」と問いか

ける。 

 

②二重数を考える際のリスク管理 

零因子をもつということは，二重数の大きな特徴であ

り，現行カリキュラムでは他に類を見ない性質である。

そのため，二重数上で方程式を解く際には，因数分解に

よる解法や解の公式の適用は，可能かどうか立ち止まっ

て考える必要がある。新たな数を考えるときのリスク管

理として，どの段階まで戻って考えなければならないか
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という視点が必要となるだろう。 

また，教材としての二重数は，複素数とともに扱うこ

とによって，19 世紀以降の数の捉え，すなわち，「数は

先験的な存在ではなく，定義によって新しく作り出すこ

とができる」を生徒に体験させる機会となるだろう。二

重数の学習を通して，「次は何を考えるか？」と問うこと

で，「二乗して 1 になる，1 でない数」を出発点としたら

どうなるか？という問いや，𝑖 だけの添加，εだけの添加

ではなく両方とも添加した「𝑎 + 𝑏𝑖 + 𝑐𝜀」ではどうなる

か？という問いが発生することが期待できる。 

 

５．おわりに 

本稿では，異端な数学的対象についての教材研究の先

駆けとして，数概念の学習に注目した。中等数学教育に

おける数の拡張の道筋が，自然数から実数，そして複素

数へと向かう「完成」の物語として構成されていること

を概観し，その歴史的過程において，かつて異端とされ

た負の数や虚数がいかにして市民権を獲得してきたのか

を整理した。そこには，「数は量を表すもの」という実体

論的理解から，「数は関係の中で定式化されうるもの」

「数は定義によって創造されうるもの」という関係論的

理解への転換が見られた。 

しかし，学校数学においては，その認識論的転換が必

ずしも自覚的に扱われているとは言い難い。複素数は，

方程式に関わる必要性の物語のもとで導入されるが，そ

れらがいかにして「数」となったのかという葛藤は，学習

の主題とはなりにくい。その結果，数の拡張は既定路線

として提示され，数を構成するという創造的発想は見え

にくくなっている。 

そこで本稿では，現行カリキュラムにおいて正統とは

みなされていない「二重数」を取り上げ，実数に新たな元

を添加するという構成的立場から数を捉え直す教材案を

提示した。二重数は零因子をもち，除法が常に可能とは

限らないなど，実数や複素数とは異なる代数的構造をも

つ。この差異は，数の体系が唯一の必然的帰結ではなく，

定義や取り決めに依存して構成されるものであることを

可視化する装置となる。 

 二重数の学習は，「どのような数を考えることができ

るのか」，「考えたうえで何を気にしないといけないの

か」，「次は何を考え得るのか」という問いに続くだろ

う。異端な数を教材化することは，既存の体系の外側を

想像する営みであり，数学が固定的な体系ではなく，人

間が歴史的・文化的に構成してきた知の営みであること

を経験的に理解する契機となるだろう。教室の外側が大

きく変動している現代において，数学教育もまた，正統

をなぞるだけではなく，その枠組みを問い直す力を育む

必要がある。異端な数の探究は，その一つの試みである。

本稿で提案した二重数の教材研究が，数概念の学習を再

構成する議論の端緒となり，学習者と教師が「異なる未

来を想像する数学」に踏み出す契機となることを期待し

たい。 

 

付記 

本稿は，本研究は JSPS 科研費 25H00108 の助成を受け

て実施された研究成果の一部である。 
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試行をともなった連続型確率変数の例を用いて 

確率密度関数について納得する授業実践 

 

藤井 一朗 

  

確率密度関数で確率分布が表され得ること，確率密度関数で確率分布が表される確率変数のとり得る

1 つの値をとる確率が 0 であることは，初めて確率密度関数を学習する生徒にとっては納得し難いだろ

う．納得するための 2 つの方策を立て，授業を行った．ある程度の効果があったが，難しい点もあった．

生徒の反応や授業者の気づきを記録した． 

 

 

１．確率密度関数について納得し難い点 

(1) 確率密度関数で確率分布が表され得ること 

 確率変数 𝑋 について, 𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 で

あるとき, 関数 𝑓(𝑥) を 𝑋 の確率密度関数という. 

高等学校数学Ｂの多くの教科書(例えば[1])では確率密

度関数を次のように導入している. 

 

ある集団に属する人の身長の相対度数の分布表をもと

に, 各階級の相対度数を各長方形の面積とするヒストグ

ラムを作る. 測定する人数を増やし, 身長の階級の幅も

細かくしていくとき, このヒストグラムの形がある曲線

に近づいていく. この曲線をグラフとする関数が，この

集団から選んだ 1 人の身長 𝑋 の確率密度関数である. 

 

この説明では, 𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 であるという

感覚はつかめるが, 極限操作を含んでいるので,そもそ

もそんな曲線はあるのか, あったとして 𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦

𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 は成り立つのか, 集団に含まれる人数は

有限なのに曲線に近づくのかなど, 納得し難い生徒も多

いと思われる. 

確率変数 𝑋 の確率分布が確率密度関数 𝑓(𝑥) で表さ

れていることを納得するには, 𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦ 𝑏) の値を, 𝑋 

の値を決める試行をもとに求め, ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の値と一致

することを生徒が確認することが必要と考える. 

確率密度関数で確率分布が表される例としてどの教科

書(例えば[1]) でも必ず正規分布が書かれる. この例で

は , 確率密度関数  𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒

−
(𝑥−𝑚)2

2𝜎2  について 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の値を高校までの学習内容では求められな

い.  

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の計算が可能な確率密度関数の例を挙げて

いる教科書(例えば[1]) がある.  

 

確率変数 𝑋 のとり得る値の範囲が 0 ≦ 𝑋 ≦ 1 で, 確

率密度関数が 𝑓(𝑥) = 2𝑥 (0 ≦ 𝑋 ≦ 1) のとき, 

𝑃(0 ≦ 𝑋 ≦ 0.5) = ∫ 2𝑥𝑑𝑥
0.5

0
= [𝑥2]0

0.5 = 0.25  

 

この例では, ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の値を生徒は計算できるが, X 

の値を決める試行が与えられていない. 確率密度関数を

学習する以前は, 教科書に書かれている確率変数はすべ

て, とり得る値が有限個で, 先に試行が与えられ, その

結果決まる値として定義され, 確率密度関数に相当する

確率分布表は生徒が求める対象であった. 試行が与えら

れていないと, そのような確率密度関数を持つ確率分布

が存在するのか, 存在するとしても, とり得る値が無限

個の確率変数 𝑋 の値をどのように決めるのか分からず, 

生徒は実感が持てないと考える. 

𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦ 𝑏) の値を 𝑋 の値を決める試行をもとに求

められ, ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の値も計算できる例を挙げている教

科書([2]) がある. 

 

数直線上に点 O(0), A(5), B(2), C(4) がある. 線分OA 

上に点 R をとるとき, R が線分 BC 上にある確率は, 

R が線分OA 上のどの点にくることも同様に確からしい

と考えられるから, その長さの割合 
BC

OA 
 に等しいと考え

られ, 
2

5 
 である. 点 R の座標を表す確率変数 𝑋 の確率

密度関数のグラフは次のようになる. たとえば,  
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𝑃(2 ≦ 𝑋 ≦ 4) は,  

𝑥 軸および 3 直線𝑦 =
1

5
 ,  

𝑥 = 2 , 𝑥 = 4 で囲まれた 

長方形の面積に等しい.  

 

この例では, 𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦ 𝑏) の値を, 𝑋 の値を決める試

行をもとに 
BC

OA 
 を用いて求め, ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑏

𝑎
 の値と一致す

ることを生徒が確認でき, 確率密度関数は確率変数の確

率分布を表し得ていると実感が持てるだろう. 

しかし, この例はどの値をとることも同様に確からし

い一様分布の例である. 値によって確からしさが異な

る, 試行をともなった連続型確率変数の例が教科書には

見当たらない. 

 

(2) 確率密度関数で確率分布が表される確率変数の 

1つの値をとる確率が 0であること 

確率密度関数で確率分布が表される確率変数 𝑋 と実

数定数 𝑎 について, 次の性質が成り立つ. 

 

( 𝑋 の値は 𝑎 となり得るかもしれないが, ) 

 𝑋 の値が 𝑎 となる確率 𝑃(𝑋 = 𝑎) は 0 である……① 

 

これはとり得る値が有限個の確率変数のみを扱っていた

生徒から見ると大変不思議な性質である. 生徒にとって

この性質が必要なのは, 確率密度関数で確率分布が表さ

れる確率変数の 1 つである標準正規分布 𝑁(0,1) に従う

確率変数 𝑍 について, 正規分布表に載っている 𝑃(0 ≦

𝑍 ≦ 1) の値を使って, 𝑃(𝑍 ≧ 1) の値を得るときであ

る . 𝑃(𝑍 ≧ 1) = 𝑃(𝑍 ≧ 0) − 𝑃(0 ≦ 𝑍 < 1) = 𝑃(𝑍 ≧ 0) −

𝑃(0 ≦ 𝑍 ≦ 1) = 0.5 − 0.3413 = 0.1587 と計算する. こ

こで 𝑃(𝑍 = 1) = 0 を使っている. 教科書([1]) のこの

説明のページには次の注意が書かれている. 「正規分布

のような連続型の分布では, 𝑃(𝑍 = 𝑢) は 0 であるから, 

𝑃(𝑍 > 𝑢) = 𝑃(𝑍 ≧ 𝑢) である. 」 

生徒は確率密度関数の定義から,  

𝑃(𝑍 = 𝑎) = 𝑃(𝑎 ≦ 𝑍 ≦ 𝑎) = ∫
1

√2𝜋
𝑒−

𝑧2

2 𝑑𝑧
𝑎

𝑎

= 0 

を得ることはできる. しかし, 試行をともなわずに天下

りに与えられた確率密度関数で定義された標準正規分布

を確率変数の確率分布であると実感するのは難しく, 積

分の値が 0 であっても①を納得し難いと考える. 

 

２．納得するための方策 

(1) ルーレットを回す試行 

 １．(2) で, 確率密度関数で確率分布が表される確率

変数の 1 つの値をとる確率が 0 であることを納得し難 

いと指摘した. これを納得するための方策として, 試行

をともなった確率変数の例で, 確率密度関数を用いず

に, ①を確認する授業を計画した. 確率を求めることが

難しい標準正規分布ではなく, 一様分布に従う, 試行を

ともなった確率変数 𝑋 について, ①を確認することに

した. 次の問を用意した. 

 

ルーレット(100 円ショップの粘土切りの円形の歯に

針の絵をかいて背景に 360 度の分度器を掲げたもの) の

針を勢いよく回し, 止まった針が表す角度を 

 𝑋° (0 < 𝑋 ≦ 360) とする. 針はどの位置に止まること

も同様に確からしいとする. 

(1) 𝑃(𝑋 = 360) の値を答えよ. 

(2) (1) の理由を説明せよ. 

 

ルーレットにしたのは, サイコロのような具体物があ

った方が, 試行をよりイメージしやすいからである. ル

ーレットの例は旧課程の教科書(例えば[3], [4]) に載

っている. 

 

(2) ルーレットで出た値を面積とする正方形の 1 辺 

の長さを得る試行 

１．(1)で, 確率変数 𝑋 の確率分布が確率密度関数 

𝑓(𝑥) で表されていることを納得するには, 𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦

𝑏)  の値を , 𝑋  の値を決める試行をもとに求め , 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の値と一致することを生徒が確認することが

必要と指摘した. これを可能にする方策として, 試行を

ともなった確率変数の例で, 確率密度関数 𝑓(𝑥) につい

て, ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の値を計算できるものを用いて, 試行か

ら 𝑓(𝑥) を求めさせる授業を計画した. 次の問を用意し

た. 

 

(1)の確率変数 𝑋 について, 確率変数 𝑆 =
𝑋

360
 のとり

得る値の範囲は 0 < 𝑆 ≦ 1 である. ルーレットを回し

たとき, 面積が 𝑆 である正方形の 1 辺の長さを 𝑇 と

する. 

(2) 確率変数 𝑇 の累積分布関数 𝐻(𝑥) を求め, 

 𝐻(𝑥) のグラフをかけ. 

(6) 0 ≦ 𝑎 ≦ 𝑏 ≦ 1 について, 𝑃(𝑎 < 𝑇 ≦ 𝑏) が 

    𝑦 = 𝑓(𝑥) (0 ≦ 𝑥 ≦ 1) のグラフと 𝑥 軸と直線 𝑥 = 𝑎  
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と直線 𝑥 = 𝑏 で囲まれた部分の面積になるような  

𝑓(𝑥) を求めよ. 

 

確率変数 𝑇  の確率密度関数 𝑓(𝑥) については, 

𝑃(𝑎 < 𝑇 ≦ 𝑏) の値を, 𝑇 の値を決める試行をもとに求

め, ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 の値と一致することを生徒が確認するこ

とができるので, 確率変数 𝑇 の確率分布が確率密度 

関数 𝑓(𝑥) で表されていることを納得できると考える. 

 

３．実際の授業の展開 

2026 年 1 月に 5 年のあるクラス(約 40 名) で 3 時

間, ワークシート連続型確率変数(1)～(4) にそって授 

業を行った. 前時までにとり得る値が有限個の確率変数

の確率分布までの内容は学習済みであった. 

２．で計画した方策に関する展開を以下に記す.  

(1) ルーレットを回す試行 

ワークシート 2.(1) 𝑃(𝑋 = 360) の値を答えよ. 

生徒の解答を分類すると, 

1

360
 : 21 名 

1

3600
 : 1 名 

限りなく 0 に近い 0 ではない数: 10 名 

0:1 名 

無回答:4 名 

1

360
 と答えた生徒は, 分度器の目盛りが 1 度刻みなの

で, 針が指す数は針に一番近い目盛りの数と考えて, 起

こりうる場合の数が360 通りだから, 
1

3600
 と答えた生徒

は, 理科の授業で, 目盛りの刻み幅の 
1

10
 まで読み取る

ように教わったので, 起こりうる場合の数が 3600 通り

だからと理由を答えた. 

 𝑋 の正確な値が分かり, 小数第何位までも読み取れ

ることにしたら 𝑃(𝑋 = 360)  はいくつかと再度尋ねた. 

生徒の解答を分類すると, 

  
1

360×10𝑛 : 14 名 

限りなく 0 に近い 0 ではない数: 12 名 

0:8 名 

無回答:3 名 

1

360×10𝑛
 と答えた生徒は, 小数第 𝑛 位まで読み取った場

合, 起こりうる場合の数が 360 × 10𝑛 通りだからと理

由を答えた. 

小数第何位までも読み取れるので, どんな自然数 𝑛 

のときの 
1

360×10𝑛
 の値よりも小さい値のはずだと授業者

が説明した後, 「限りなく 0 に近い 0 ではない数」か

「0」のどちらかと思うかと聞くと, 「限りなく 0 に近

い 0 ではない数」と答える生徒が多かった. 

0.01, 0.001, . ..  , 0.1𝑛, … のどれよりも小さい正の数は

存在するかと聞くと, ほぼ全員が存在しないと答える. 

その理由を尋ねると, どんな正の数 𝑎 についても, 𝑎 

より小さい 0.1𝑛 がありそうだからと答える. 

𝑛 がどんな数だと 0.1𝑛 < 𝑎 となるかと聞くと, 別の

生徒が, 𝑎 が小数第 𝑚 位で初めて 0 でない数が現れる 

とき, 𝑛 = 𝑚 + 1 とすると  0.1𝑛 < 𝑎 となると答える. 

どんな正の数 𝑎 も, 0.01, 0.001, . ..  , 0.1𝑛 , …  のどれ

よりも小さいという条件を満たさないから, この条件を

満たす正の数は存在しないと授業者が説明すると, 全員

が存在しないことに同意した. 

1

360
 ,

1

3600
 ,

1

36000
 , … ,

1

360×10𝑛  , …  のどれよりも小さい正

の数は存在するかと尋ねると, ほぼ全員が存在しないに

挙手した. 授業者が, 
1

360
 より小さいということは 0.01 

より小さい, 
1

3600
 より小さいということは 0.001 より

小さい, … と考えると, この条件を満たす数は「 0.01,

0.001, . ..  , 0.1𝑛, …  のどれよりも小さい」を満たすはず 

だが, これを満たす正の数は存在しないから存在しない

と説明した. 

 𝑃(𝑋 = 360) の値は 
1

360
 ,

1

3600
 ,

1

36000
 , … ,

1

360×10𝑛  , …  の

どれよりも小さい数だから正の数ではない. だから 0 以

外考えられないと授業者が説明. そこで再度「0」か「限

りなく 0 に近い 0 ではない数」のどちらと思うかと聞い

た. 

限りなく 0 に近い 0 ではない数: 7 名 

0: 30 名 

0 でないと答える生徒の中には, 0 より大きく 360 以下

のすべての実数について, 𝑋 がその値をとる確率を足し

合わせると全事象の確率 1 になるはずだが, 𝑋 が各値

をとる確率が 0 だと和は 1 になり得ないから各値をと

る確率は 0 でないはずだと鋭い指摘をする生徒がいた. 

ワークシート 4.(1) 確率変数で, ある値になる確率が

0 なのに, その値になり得ることがあるものが存在する

ことについて, 
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1. とても納得した      1 名 

2. ある程度納得した    16 名 

3. どちらとも言えない   10 名 

4. あまり納得してない    6 名 

5. まったく納得していない  2 名 

(2) ルーレットで出た値を面積とする正方形の 1 辺 

の長さを得る試行 

ワークシート 3.(2) で, 確率変数 𝑇 の累積分布関数

を確認して, ワークシート 3.(5) で 𝑇 はどの辺りの値

をとる確率が大きいかを知るために, 各階級の値をとる

確率を各長方形の面積とするヒストグラムをかいた. 

ワークシート 3.(6) では, 多くの生徒が 𝑥2 のグラフ

のような曲線を考えていた. 比例のグラフをかいている

生徒も数名いたが, 2𝑥 をかけていたの 1 名のみだった. 

ワークシート 4.(2) 確率変数 𝑇 についての事象の確

率は確率密度関数 𝑓(𝑥) = 2𝑥 などで囲まれた部分の面

積で表されることについて, 

1. とても納得した     10 名 

2. ある程度納得した    13 名 

3. どちらとも言えない    5 名 

4. あまり納得してない    6 名 

5. まったく納得していない  1 名 

 

４．考察 

(1) 確率密度関数で確率分布が表され得ること 

ワークシート 3.(6) で 𝑓(𝑥) = 2𝑥 と導けた生徒は 1 

名のみだったが, ワークシート 4.(2) で, 納得したと肯

定的に回答した生徒が 35 名中 23 名いたことから, 確

率変数 𝑇 の例は, 確率変数の確率分布が確率密度関数

で表されることを納得できる例であると考える. 階級の

幅を 1/8 にした場合のヒストグラムもかかせるとさらに

多くの者が 𝑓(𝑥) = 2𝑥 を導けたと考える. 今回の授業

は, 積分を学習する前に行っているが, 積分を学習した

後であれば, 累積分布関数の導関数が確率密度関数にな

ることを説明することでさらに, 𝑓(𝑥) を導ける者が増

え, ワークシート 4.(2) で, 納得したと肯定的に回答す

る割合が高くなると考える. 

(2) 確率密度関数で確率分布が表される確率変数の 

1つの値をとる確率が 0であること 

𝑃(𝑋 = 360) = 0 だと回答する生徒の数が 1 名から 8 

名を経て 30 名まで増加したことから, ルーレットを回

す試行を用いた今回の授業で, 1 つの値をとる確率が 0 

であることを納得した生徒が多かったと考える. 

自作のルーレットを見せることには, 連続型確率変数

を生み出す試行を実感させる効果があったと考える. 

 𝑋 の値を小数第 𝑛 位まで読んだ値とするときに𝑃(𝑋 =

360) =
1

360×10𝑛 であることを通して, 𝑋 が 0 < 𝑋 ≦ 360 

のすべての値をとり得る場合に 𝑃(𝑋 = 360) = 0 である

ことを導くことが今回の授業では自然な流れだった. そ

の際, すべての正の数を小数表示されたものとして考

え, 0.01, 0.001, . ..  , 0.1𝑛, …  のどれよりも小さい正の

数が存在しないことをもとに説明すると納得しやすいよ

うだった. 一方で, 𝑃(𝑋 = 360) = 0 であるという結論

から, 𝑋 はぴったり 360 となることはないと考え出す

生徒もいた. ルーレットを回せば必ず 𝑋 の値としてあ

る値が決まる. 𝑋 がその値となることと 360 となるこ

とは同様に確からしいので, 𝑋 はぴったり 360 となり

得ると別の生徒から説明があったものの, その後に回答

したワークシート 4.(1) で，納得したと肯定的に回答し

た生徒が 35 名中 17 名にとどまった. 「ある値になる確

率が 0 なのに, その値になり得ることがある」ことは生

徒にとってはとても受け入れ難いようである. 

①を理解することは, 正規分布での確率計算で重要な

だけでなく, 離散型確率変数において用いた分布表では

連続型確率変数の分布は表現できないことを知り, 確率

密度関数や累積分布関数の必要性を理解することにつな

がる点でも重要であると考える. 

 

５．補足 

確率密度関数はすべての確率変数に対して存在するわ

けではない. 確率変数 𝑋 の確率分布が確率密度関数 

𝑓(𝑥) で表せるとき, 𝑋 が 1 つの値をとる確率は 0 であ

る. 実際, 実数定数 𝑎 について,  

𝑃(𝑋 = 𝑎) = 𝑃(𝑎 ≦ 𝑋 ≦ 𝑎) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

𝑎

= 0 

ワークシート 3.(6) では, ヒストグラムの流れから, 

𝑃(𝑎 < 𝑋 ≦ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
  としたが, この定義でも,  

𝑃(𝑋 = 𝑎) ≦ 𝑃 (𝑎 −
1

𝑛
< 𝑋 ≦ 𝑎) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑎

𝑎−
1
𝑛

 

で あ る こ と と , Lebesgue の 優 収 束 定 理 よ り 

lim
𝑛→∞

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

𝑎−
1

𝑛

= ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

𝑎
= 0 であることから示せ

る.したがって, ワークシート 6. の確率変数 𝑌 の確率

密度関数は存在しない. 

これは離散型確率変数の例であるが, 連続型確率変数

でも確率密度関数が存在しない例がある. 硬貨を 1 枚投

げて表が出たら 𝑋 = 360 , 裏が出たらルーレットを回

して, 針が表す角度を 𝑋 とする. これは区間 (0, 360] 
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のすべての実数値をとりうる. 連続的な値をとるので, 

教科書(例えば[1]) の定義に従えば, 𝑋 は連続型確率変

数である. 一方で, 𝑃(𝑋 = 360) =
1

2
> 0 なので確率密度

関数は存在しない. 

1 つの値をとる確率が 0 であるが, 確率密度関数が存

在しない例もある. Cantor 関数を累積分布関数とする

Cantor 分布(例えば[5]) がその 1 つである. 

一般に次の Lebesgue の分解定理(例えば[5]) が成り

立つ. 

 

実数とその Borel 集合族の上で定義された確率測度 

Φ は Φ = Φ
1

+ Φ
2

+ Φ
3
 と一意に分解できる. ここ 

で, Φ
1
 は実数とその Borel 集合族上の Lebesgue 測度

𝜇 に関して絶対連続な測度. このとき, ある関数 𝑓(𝑥) 

が存在して, 任意の Borel 集合 𝐸 について, Φ
1

(𝐸) =

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝜇(𝑥)
𝐸

 を満たす. Φ
2
 は連続(1 点からなる集合 

𝐸 について必ず Φ
2
(𝐸) = 0 ) で, 𝜇 に関して特異

( 𝜇(𝐸) = 0 でΦ
2

(𝐸̅) = 0 である Borel 集合 𝐸 が存在

すること) な測度. Φ
3
 は純粋不連続（ Φ

3
(𝐸̅) = 0 で

ある高々可算無限の集合 𝐸 が存在すること) な測度で

ある. 

実数値確率変数の確率測度はこの 3 種類の測度の和に

分解できる.  
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当事者意識の涵養を通してエージェンシーを育む授業 
―生態系管理課題「シカ食害」を背景とした教材「オオカミの導入」― 

 

田中 伸也・藤浪 圭悟 

 

現代社会では，不確実性の高い状況下で判断し，振り返りを通して修正しながら責任をもって行動する

力が求められる。本研究は，シカ食害を現代的社会課題として位置づけ，「オオカミの導入」を題材に，

当事者意識の涵養を通じてエージェンシー（OECD, 2019）の生起を促す教材を設計・開発した。設計の検

討枠組みとして 5 つの設計理念（①不確実性，②最善解探索，③探究，④簡便性，⑤位置づけ）を定め，

ロールプレイ型シミュレーションを核に小・中・高の指導案を整備した。授業実践での観察所見および表

計算ソフトによる反復シミュレーションに基づく検討の結果，生態系の相互作用を動態として理解させ，

条件付き判断を促す点で有用である一方，社会的論点への橋渡し，モデル限界の提示，評価枠組みの簡素

化，時間配分の工夫が課題として明らかになった。 

 

１．はじめに 

現代社会は，VUCA（Volatility, Uncertainty, Complexity, 

Ambiguity）時代と呼ばれ，未来予測が困難な状況に直面

している。AI などの技術が急速に進化し，絶え間ない技

術革新が進展している。このような時代を生き抜くため

に，限られた情報や時間的制約の中で判断し，必要に応

じてその判断を修正していく力が要請されている。 

こうした背景において，学校教育では学習者の「エー

ジェンシー（student agency：以下，エージェンシー）」

を育成することが重視されている。OECD Learning 

Compass 2030では，student agencyを“defined as the capacity 

to set a goal, reflect and act responsibly to effect change”と定

義している（OECD, 2019）。これは，「変化をもたらす

ために，自ら目標を設定し，振り返りながら，責任を持

って行動する能力」を意味する。未来の予測が困難な

VUCA 時代において，状況に応じて目標を設定し，振り

返りを通じて判断を修正しつつ，責任をもって行動して

いくことの重要性が指摘されている（OECD, 2019）。 

しかし，こうした能力は，知識を一方的に獲得する学

習だけでは育成が難しい。学習者自身が判断と選択を繰

り返し，制約条件での最善解や次善解を探索する経験を

通して形成されやすい。したがって学校教育では，目標

設定・振り返り・責任ある行為が学習過程の中で生起す

るような学習経験を設計することが課題となる。なお，

本稿では，小学校から高等学校までを視野に入れ，児童

・生徒を総称して「学習者」と表記する。 

では，OECD Learning Compass 2030 で定義する「エー

ジェンシー」を学習者に育むには，どのような学習方策

があるだろうか。本稿では，エージェンシーを OECD

（2019）の定義（目標設定・振り返り・責任ある行為）

に従って用いる。そのうえで，当事者意識の涵養を主要

な検討対象として位置づける。なぜなら，当事者意識は

事象を自分事として捉えさせ，関心を足場に判断と選択

を能動的に行う契機となり得るためである。加えて，当

事者意識の涵養は，学習者が問いを立て，情報を収集・

分析し，解決策を構想して実行し，結果を振り返って改

善するという一連の学習サイクルと整合的である。こう

した一連の学習サイクルを特徴とする探究・プロジェク

ト型の学習では，学習者が活動の方向性や進め方につい

て一定の裁量をもち，その結果に責任を引き受けながら

取り組むことが求められる（Thomas, 2000）。また，自身

の問いを起点にした情報探索と意味づけの過程は，見通

しの形成や遂行への自信を強め（Kuhlthau, 2004），困難

な課題にも自発的に向き合う態度を支える。これらの特

徴は，当事者意識を涵養する学習環境が，最終的に学習

者のエージェンシーの育成につながると解釈できる。 

それでは，当事者意識を涵養し，エージェンシーを育

成するにはどのような学習教材が設計されるべきだろう

か。学校教育には時間的制約があるため，教員には効率

的かつ効果的な教材が求められる。具体的には，準備に

多くの時間を費やさず，多忙な教育現場でも容易に活用

しやすいものである必要がある。さらに，既存の教科学

習に取り入れられること，ならびに系統学習の観点から

体系的な学習に組み込まれることが望ましい。系統学習

に組み込むことで，第一に，体系的な知識の蓄積と関連

性のある知識の統合が可能となる。第二に，進度が明確

になることで，習熟度に応じた学習が実現しやすくなる。

第三に，統一的な学びの継続性が確保されやすい。 

以上を踏まえると，本研究で開発する教材は，第一に

予測困難な VUCA 時代に OECD が示すエージェンシー

の構成（目標設定・振り返り・責任ある行為）を学習過

程の中で生起させること（OECD, 2019），第二に，学習

者の自分事として自ら問いを立てる態度・責任を伴う活

動を成立させ，当事者意識を喚起し得る学習条件を備え
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ること，の双方を満たす必要がある。さらに，学校教育

の現場では時間的制約や準備負担が大きいため，実装可

能性（簡便性・汎用性）と教育課程上の位置づけの明確

さも重要な要素となる。これらの要請を統合し，教材設

計における評価軸として整理するため，本研究では次の

5 つの設計理念を設定する。 

 

①予測が困難な課題状況を扱う教材であること：情報の

不完全さや条件変化を含む「制御された不確実性」（一

定のルールや枠組みのもとで，結果が一意に定まらな

い状態）を備え，学習者が未知の状況に直面し，複数の

柔軟な思考や創造性を発揮できるようにする。 

②最適解ではなく，状況に応じた最善解・次善解を導き

出す教材であること：複数の解決策を探るプロセスを

通じて，意思決定能力を育む。 

③当事者意識を涵養し，エージェンシーを育成する探究

型学習などの要素を内包すること：学習者が自分事と

して自ら問いを設定し，行動に責任を持ちながら学び

に取り組む態度を促す。 

④簡便で汎用性に富む教材であること：教育現場での実

用性を重視し，準備・運用の負担が小さく，継続的に活

用できる設計とする。 

⑤学習の位置づけが明確であること：教材が教育課程全

体の中で果たす役割を明示し，単元の学習目標との整

合性を保つ。 

 

これらの 5 つの設計理念に適合した学習教材を開発す

ることで，教育現場で実装可能であり，学習者のエージ

ェンシーの育成に寄与する教材の開発を目指す。 

 

２．本研究における教材の設計 
2.1 題材（シカ食害）と教材化の位置づけ 

本節では，設計理念①〜⑤に基づき，本研究で扱う題

材である「シカ食害」と，その抑制策の一つとして議論

される「オオカミの導入」を教材化する意義を示す。シ

カ食害の課題特性を整理した上で，オオカミの導入が議

論される構造と不確実性を明確化し，設計理念との対応

を述べる。 

シカ食害は現代的かつ複雑な課題である。シカの採食

圧は，森林植生の更新阻害や生物多様性の低下，農林業

被害，生活圏における事故リスクなど，多面的な問題を

伴う。捕獲強化が継続的に進められているにもかかわら

ず，推定個体数（中央値）は 2011 年の約 234 万頭から

2022 年には約 246 万頭へと高い水準を維持している

（環境省, 2024）。こうした状況から，生態系管理にお

ける意思決定は，影響要因の複雑性や情報の不完全さを

含む「制御された不確実性」を伴うものとなる。 

また，シカの市街地出没による人身・交通事故（国立

研究開発法人森林研究・整備機構 森林総合研究所北海

道支所, 2021），年間 100 億円以上の農林業被害（国立

研究開発法人森林研究・整備機構 森林総合研究所, 

2022），全国の森林の約 2 割で確認される被害（林野

庁, 2018）など，生活や社会との接点も大きい。これら

は，学習者が当事者意識を持ちうる教材としての有効性

を示す。 

シカ増加の背景には，かつての天敵であるニホンオオ

カミの絶滅が一因とされ，捕獲・防除・生息環境管理な

どの対策に加え，オオカミの導入が抑制策の一つとして

議論されてきた（環境省, 2021）。しかし，オオカミ導

入は生態系に及ぼす影響の評価，安全性への懸念，社会

的受容の確保など，複数の論点が絡み合う。これらは条

件設定によって結果が大きく異なり，影響の予測や最適

解の特定が困難である。このような特性は，設計理念①

「予測が困難な課題状況」および②「最善解・次善解を

導き出す教材」としての条件を満たしている。 

生活圏に関わるデータや被害の実態を提示すること

で，学習者は課題との関わりを実感しやすくなる。ま

た，オオカミ導入の是非を単純な二者択一で問うのでは

なく，安全対策，住民合意などの条件を検討させること

で，学習者は自ら問いを立て，情報を収集・比較し，判

断根拠を形成する探究過程に入ることができる。これは

設計理念③の求めるエージェンシー育成に寄与する。 

さらに，設計理念④（簡便性）に対応すべく，教材は

紙と筆記用具および教室空間があれば実施できるロール

プレイ型シミュレーションとして設計した。また，設計

理念⑤に対応すべく，理科領域「生態系」に位置づけ，

小学校における「食う食われる関係」から，中学校の

「自然界のつり合い」，高等学校における「生態系の構

造と保全」へと理解が連続するよう設計した（表 1）。 

 

表 1 教育段階別にみた本教材の位置づけと関連単元 
 

教育段階 教科 単元 学習内容 

小学校 理科 
生物と環

境 

生物の間には，食う食われると

いう関係があることを理解す

る（文部科学省, 2017a） 

中学校 理科 
生物と環

境 

植物，動物及び微生物を栄養の

面から相互に関連付けて理解

し，自然界のつり合いを学ぶ

（文部科学省, 2017b） 

高等学校 生物基礎 
生態系と

その保全 

生物の種多様性と生物間の関

係性を理解する（文部科学省, 

2018a） 

高等学校 生物 生態系 

生態系における物質生産及び

エネルギーの移動と物質循環

を関連付けて理解する（文部科

学省, 2018b） 

注：本教材の位置づけを示すため，各教育段階の該当単元と学習内

容を整理した。 
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以上のように，「オオカミの導入」は予測困難性，最

善解の探索，当事者意識の涵養など，設計理念①〜③を

満たす題材であると同時に，簡便性と教育課程上の明確

な位置づけ（理念④⑤）を備える教材として適切であ

る。 

 

2.2 「オオカミの導入」に関する前提知識の整理 

本節で整理する周辺情報は，オオカミの導入の是非を

一義的に結論づけるためのものではない。学習者が課題

に取り組むためには，導入の前提となる生態学的・社会

的情報を正確に理解することが不可欠である。たとえば，

シカの増加に対してオオカミの導入が抑制に寄与し得る

かを考察するには，オオカミの食性や導入に伴うリスク，

ならびに既存の導入事例に関する知識が求められる。 

絶滅したニホンオオカミの食性については，他のオオ

カミ亜種の知見を参照すると，大型有蹄類（シカなど）

を主食とし，小型哺乳類，魚，鳥，昆虫，果実なども捕

食・摂食対象となり得ることが指摘されている。また，

近年のシカ増加の背景としては，気候要因や捕食圧の変

化など複数の要因が指摘されており，捕食者の存在がシ

カの増加抑制に関与し得る可能性が論点となる。 

一方で，オオカミ導入には，少なくとも次のような課

題が想定される。 

 

（1）家畜への被害：オオカミは夜行性であるため，家畜

の夜間管理等の対策が必要になる。 

（2）ヒトへの危険性：ヒト慣れしていないオオカミは通

常ヒトを襲いにくいとされる一方で，社会的な不安

や受容の問題が残る。 

（3）予測困難な影響：日本ではオオカミの導入例がない

ため，どのような影響が生じるか十分に見積もるこ

とが難しい。 

 

上記のうち，「予測困難な影響」を考える上では，ア

メリカの導入事例が参考となる。なお，絶滅後に行われ

る場合は「再導入」と呼ばれるが，本稿では便宜上「導

入」と記す。絶滅したオオカミの導入が行われたイエロ

ーストーン国立公園では，オオカミの主要な被食者であ

るシカ（エルク）が減少に転じたことが報告されている

（Smith & Peterson, 2021）。ただし，オオカミの導入によ

る影響は，単にシカの個体数が減少したという直接的効

果にとどまらない。オオカミに襲われるリスクの高い場

所をシカが避けるようになったため，シカの食害が軽減

され，植生の回復が進んだ可能性が示唆されている

（Ripple & Beschta, 2003）。特に，見通しの良い川辺での

樹木の成長が早いことが報告されている（Ripple & 

Beschta, 2012）。 

さらに，植生変化に伴ってビーバーの営巣・生息が促

され，湿地や池の形成を通じて，河川地形が複雑化した

こと，その結果として，水生昆虫や鳥類の増加が確認さ

れたことが示されている。また，河川周辺のヤナギなど

の植生が増加することにより，他の草食動物も増加する

ことが示されている（Ripple & Beschta, 2012; Law et al., 

2017）。このように，少数のオオカミの存在が，食物網

を介して生態系全体に影響を及ぼし得ることから，オオ

カミが「キーストーン種」のような機能を果たしたと解

釈できる。 

オオカミの導入効果を単純な因果で断定するものでは

ないが，1995 年に実施されたオオカミの導入後の個体数

は 2000 年から 2020 年の間に 100〜200 個体程度で推移

し，シカの個体数は 1980 年から 1990 年にかけて 10,000

〜20,000 個体程度，2000 年から 2010 年の間に 5,000〜

15,000 個体程度，2010 年から 2020 年の間に 5,000〜8,000

個体程度で推移しており，オオカミの導入がシカを含む

さまざまな生態系全体に影響を及ぼしたことがうかがえ

る（Smith & Peterson, 2021）。 

ただし，日本とアメリカでは，自然環境や社会状況，

文化的背景が異なるため，これらの事例をそのまま適用

することはできず，慎重な検討が求められる。 

また，オオカミ導入に関する議論には，（i）生態学的

メカニズムに関する誤解，（ii）社会的受容・リスクに関

する誤解，（iii）導入対象（種・亜種）に関する誤解がみ

られる。学習者が正確な情報に基づいて議論できるよう，

代表的な誤解を以下に整理する。 

 

（i）生態学的メカニズムに関する誤解 

a) クマはシカを捕食するのではないか：クマによる捕食

は状況により得られるが，シカ個体群の抑制を一義的

に担うものとして捉えるのは適切ではない。 

b) シカは生態系を維持する：シカは生態系の構成要素で

ある一方，過剰増加が生態系の攪乱要因となり得る。 

c) オオカミはシカを食べ尽くす：被食者が減少すれば捕

食者も減少し得るため，単純に「食べ尽くす」とは言

い切れない。 

d) オオカミとシカは単純な捕食関係：オオカミはシカ以

外の動物も捕食し得るため，食物網全体の中で捉える

必要がある。 

（ii）社会的受容・リスクに関する誤解 

a) ヒトへの危険性は常に高い：実際のリスク評価と，社

会的な不安・受容は区別して検討する必要がある。 

（iii）導入対象（種・亜種）に関する誤解 

a) 導入可能なオオカミが外来種として問題：絶滅したニ

ホンオオカミは他のオオカミと亜種関係にあることが

示されており（Segawa et al., 2022）在来のものに近い
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ものを導入できる。 

 

以上のような周辺情報の整理を通じて，学習者が必要

に応じて前提条件を踏まえた条件付き判断を行い，根拠

に基づいて議論できる基盤を形成することを目指すこと

ができる。 

 

2.3 探究導入としての教材構成と指導案 

本節では，探究の導入段階として位置づけられる，発

達段階別の教材の指導案とともに，ロールプレイ型シミ

ュレーションの手順と解釈を中心に扱う。 

身近な生態系の観察や実験は，季節変動や天候等の制

約により，フィールド活動の実施が困難な場合が多い。

そこで本研究では，授業計画の変更を最小限に抑えるこ

とをねらいとして，室内で「植物」「シカ」「オオカミ」

の関係性をシミュレーションし，生態系の変化を考察す

る教材を設計した。その際，Project WILD の「オー・デ

ィア」を参考にした（一般財団法人公園財団, 2015）。 

具体的には，学習者を「シカ」「植物」のいずれかに

配役し，生育環境の違いが個体数の変動に及ぼす影響を，

役割演技を用いた簡易シミュレーション（ロールプレイ

型シミュレーション）として実施する。この活動を通じ

て，捕食者であるオオカミが生態系に与える影響につい

て考察し，当事者意識を涵養するとともに，オオカミが

存在する生態系に対する理解を深めることを目指した。

なお，本教材は 45〜50 分の 1 時限で実施可能な構成と

し，推奨人数は 20〜40 人程度とする（20 人未満では結

果のばらつきや「絶滅」が生じやすい）。必要物品は紙

・筆記用具と教室空間のみである。 

以下に，各学校での学習者を対象とした具体的な指導

案を示す。 

 

学習活動（小学校） 
導入（5分） 
ニホンオオカミは 100 年以上前に山で見られたのを最後
に，絶滅したと考えられている。オオカミがいたら，山は
どうなるのか？ 

 
オオカミがいたときのことをまねして，どうなるか予想
する 

 
展開（35分）  
オオカミが食べるのは何か？→シカ 
シカが食べるのは何か？→植物 
オオカミがいたらシカの数は増えるか減るか？（挙手） 
オオカミがいたら植物の量（または数）は増えるか減る
か？（挙手） 
これらの関係をまねることを理解する 

 
① 「シカ」，「植物」の 2エリアに学習者は分かれる 
② 「植物」の 3つのサインを決める 
③ 合図で学習者はランダムにサインを出し合う 
④ 「シカ」は自分のサインと一致した「植物」を捕まえ，
「シカ」エリアに連れ戻る。「植物」を捕まえることがで
きなかった「シカ」は「植物」エリアに行く 

⑤ 「オオカミ」を導入し，合図に合わせて学習者と同時に
「オオカミ」もサインを出す。「オオカミ」と同じサイン
を出した「シカ」は「植物」エリアにいき，「植物」エリ
アに留まる（④では動かない） 
⑥ ③と④を約 10回繰り返して「シカ」の数を記録する 
⑦ ⑤と④を約 10回繰り返して「シカ」の数を記録する 
 
記録をもとに「オオカミ」が「なし／あり」で結果が変わ
る理由を考える（話し合い）→オオカミありでは「シカ」
が減り，「植物」が増える 

 
終結（5分） 
オオカミやシカのように，生物が他の生物を食べたり食
べられたりするのを「食う食われる関係」という。オオカ
ミが山にいたら，どのような良いところ，悪いところがあ
るか，を考える。 

____________________________________________________ 
 
 

学習活動（中学校） 
導入（5分） 
ニホンオオカミは明治時代に絶滅したと考えられてい
る。オオカミがいたら，生態系はどうなるのか？ 

 
生態系の食う食われる関係をシミュレーションする 

 
展開（40分） 
オオカミが食べるのは何か？→シカ 
シカが食べるのは何か？→植物 
オオカミがいたらシカの数は増えるか減るか？（挙手） 
オオカミがいたら植物の量（または数）は増えるか減る
か？（挙手） 
食う食われる関係をシミュレートするには？ 

 
① 「シカ」，「植物」の 2エリアに学習者は分かれる 
② 「植物」の 3つのサインを決める 
③ 合図で学習者はランダムにサインを出し合う 
④ 「シカ」は自分のサインと一致した「植物」を捕ま
え，「シカ」エリアに連れ戻る。「植物」を捕まえるこ
とができなかった「シカ」は「植物」エリアに行く 
⑤ 「オオカミ」を導入し，合図に合わせて学習者と同時
に「オオカミ」もサインを出す。「オオカミ」と同じサ
インを出した「シカ」は「植物」エリアにいき，「植
物」エリアに留まる（④では動かない） 
⑥ ③と④を約 10回繰り返して「シカ」の数を記録する 
⑦ ⑤と④を約 10回繰り返して「シカ」の数を記録する 
 
記録をもとに折れ線グラフを作成する。 

 
「オオカミ」が「なし／あり」で結果が変わる理由を考
察する（話し合い）→オオカミありでは「シカ」が減
り，「植物」が増える 

 
終結（5分） 
オオカミがいても，生物どうしのつり合いは保たれる。
オオカミを日本に導入することに，どのようなメリッ
ト，デメリットがあるか，を考える。 

____________________________________________________ 
 
 

学習活動（高等学校） 
導入（5分） 
ニホンオオカミは明治時代に絶滅したと考えられてい
る。オオカミがいたら，生態系はどうなるのか？ 

 
生態系の捕食―被食関係をシミュレーションする 

 
展開（40分） 
オオカミが捕食するのは何か？→シカ 
シカが食べるのは何か？→植物 
オオカミがいたらシカの数は増えるか減るか？（挙手） 
オオカミがいたら植物の量（または数）は増えるか減る
か？（挙手） 
捕食―被食関係（食う食われる関係）をシミュレートす
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るには？ 
 
① 「シカ」，「植物」の 2エリアに学習者は分かれる 
② 「植物」の 3つのサインを決める 
③ 合図で学習者はランダムにサインを出し合う 
④ 「シカ」は自分のサインと一致した「植物」を捕ま
え，「シカ」エリアに連れ戻る。「植物」を捕まえるこ
とができなかった「シカ」は「植物」エリアに行く 

⑤ 「オオカミ」を導入し，合図に合わせて学習者と同時
に「オオカミ」もサインを出す。「オオカミ」と同じサ
インを出した「シカ」は「植物」エリアにいき，「植
物」エリアに留まる（④では動かない） 

⑥ ③と④を約 10回繰り返して「シカ」の数を記録する 
⑦ ⑤と④を約 10回繰り返して「シカ」の数を記録する 
 
記録をもとに折れ線グラフを作成する。 

 
「オオカミ」が「なし／あり」で結果が変わる理由を考
察する（話し合い）→オオカミありでは「シカ」が減
り，「植物」が増える 

 
終結（5分） 
オオカミのように，少数で他の生物に大きな影響を与え
る生物種をキーストーン種という。オオカミを日本に導
入することに，どのようなメリット，デメリットがある
か，を考える。 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

補足：各指導案における 3つのサインは，山辺の植物，谷部の植物，
川辺の植物と指定し，それぞれ「頭の上に両手で屋根をつくる」「腕
組みをする」「両手を体の前へまっすぐ伸ばす」とする。これは，
「シカ」が山辺など，どの場所に食料を見出すか，また「植物」が
どのような場所に存在するかを示すシミュレーションであること
を説明する。さらに，「シカ」は自分のサインと一致した「植物」
を捕まえることができた場合，「シカ」が子孫を残して増えること
を意味すること，また「植物」を捕まえることができなかった「シ
カ」は「植物」エリアに移動することが，「シカ」が死んで土に還
ることを意味することを明示する。シミュレーションを単純化する
ために，「オオカミ」は教員が 1 個体として設定し，「オオカミ」
は「シカ」のいる環境で「シカ」を捕食して土に還すが，「オオカ
ミ」自体は増減しないことを示す。また，⑥，⑦のように繰り返し
た回数は，時間の流れを意味することを説明する。 
 

 

以上の指導案におけるロールプレイ型シミュレーショ

ンでは，学習者は移動を伴いながら生態系の変動を体験

する。まず，学習者は室内の両端にある「シカ」エリア

と「植物」エリアに分かれ，互いに対峙する形で配置さ

れる。 

「オオカミなし」の条件では，学習者は「シカ」と「植

物」の役割演技を通して，教員の合図に合わせて，ラン

ダムに 3 種類のサイン（山辺の植物，谷部の植物，川辺

の植物）をジェスチャーで示す。その後，「シカ」役は，

自分と同じサインを出した「植物」役とペアを形成でき

た場合，採食に成功したものとして次の回でも「シカ」

役を維持する。一方，ペアを形成できなかった「シカ」

役は，死亡したものとして「植物」エリアへ移動する。

また，「植物」役は，ペアを形成された場合は食べられ

たものとして「シカ」エリアへ移動し，ペアを形成され

なかった場合は「植物」役を維持する。ここまでの過程

を経た後，数が変動した状態のまま，再び両者が対峙し，

同様の手順（教員の合図に合わせて，ランダムに 3 種類

のサインをジェスチャーで示す…）を繰り返す。このプ

ロセスを 10 回程度繰り返し，「シカ」と「植物」の個体

数の変遷を観察する。 

「オオカミあり」の条件では，「オオカミ」役として

教員 1 人（1 個体）を加え，全員が前述のサインをラン

ダムに示す。ただし，この条件下においては「オオカミ」

と「シカ」が同じサインを示した場合，その「シカ」は

「植物」となる。このルールを適用した後，残存する「シ

カ」と「植物」が再度ペアを形成し，ペアが成立した者

は「シカ」，成立しなかった者は「植物」として，エリ

アを移動する。このプロセスも 10 回程度繰り返し，「オ

オカミ」の影響が「シカ」および「植物」の個体数の変

動に及ぼす影響を検証する。 

ロールプレイ型シミュレーションにおいて，「山辺の

植物」「谷部の植物」「川辺の植物」のポーズは，生態

系内におけるシカの採食環境の多様性を表象している。

シカが異なる環境を移動しながら，食料資源を獲得して

生存と繁殖を果たす個体と，食料を得られず死亡する個

体とが選別される過程をモデル化している。さらに，オ

オカミがその環境に存在した場合，捕食によってシカが

死亡することを示唆しており，生態系における捕食者・

被食者関係の影響を再現している。 

さらに，3 つの指導案の違いについて論じる。小学校

段階の「食う食われる関係」を起点に，段階的に複雑な

理解へと進むように系統立てて学習するシークエンスを

考慮している。 

小学校では，食う食われる関係がオオカミなし／あり

に関係なく成立すること，実際の山ではオオカミがいた

場合，怖がる人がいる，人慣れしない限り多くのオオカ

ミは人を襲うことがないなど，オオカミに対する正しい

知識を得ることが重要である。 

中学校では，生態系の数量的関係に着目し，生物個体

数が変動すること，変動が周期的に元の状態に戻ること，

長期的に見ればほぼ一定に保たれていることを学ぶとと

もに，オオカミなし／ありで生態系のつり合いが変化す

るが，シカや植物だけでなく他の生物にも影響があるた

め，オオカミの導入については慎重に考える必要がある

ことを学ぶことが重要である。 

高等学校では，捕食―被食の関係におけるキーストー

ン種の概念を習得するとともに，イエローストーン国立

公園でのオオカミの導入がシカ個体数を抑制する効果

と，植物の増加，ビーバーの増加とそれに伴う地形変化

により生態系の多様性が増したことを理解させたい。同

時に生態系は複雑であり，日本でオオカミを導入した場

合には予測困難な部分があることや，オオカミを怖いと

考える社会的背景についても考察させたい。 

 

2.4 表計算ソフトを用いたシミュレーション 

本節では，ロールプレイ型シミュレーションを表計算
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ソフト（Excel）上で再現し，試行回数を増やした場合に

生じる結果のばらつきと，授業設計上の留意点を整理す

る。なお，本節のシミュレーションはロールプレイ型活

動の結果解釈を補助するためのものであり，授業実施に

おける必須条件ではない。 

オオカミなし／あり条件がシカ個体数に与える影響を

図 1（A〜D）に示す。初期人数（シカ＋植物の合計人数）

は 10，16，20，40 の 4 条件とした。初期シカ個体数はそ

れぞれ 5，8，10，20 とし，植物も同数に設定した。本研

究では，シミュレーション上の「個体数」を授業内の「人

数」に対応させて扱う。また，Excel 上の状態遷移も授業

内の「移動」に対応させて「移動」と表記する。 

「オオカミなし」の条件では，「シカ」と「植物」が

それぞれランダムに 3 つのサインを選択し，同じサイン

同士でペアが成立した場合は「シカ」，成立しなかった

場合は「植物」として扱う。この移動（状態遷移）を 11

回繰り返した結果を 1 回の試行とし，試行を 10 回実施

した。反復回数 11 回は，授業内で実施可能な範囲で変動

傾向が観察できる回数として設定した。なお，移動回数

0 は初期状態を表し，図 1 では 0〜11 の 12 時点を示す。 

「オオカミあり」の条件では，上記に加えて「オオカ

ミ」1 個体を設定し，「オオカミ」と同じサインを出した

「シカ」は捕食されたものとして「植物」に移動する。

その後，残った「シカ」と「植物」で同様にペア形成を

行い，移動を 11 回繰り返した結果を 1 回の試行とし，試

行を 10 回実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 シカ個体数の推移（オオカミ条件別，初期人数条件別） 

 

注：A＝初期人数 40（シカ 20・植物 20），B＝20（10・10），C＝16（8・8），D＝10（5・5）。横軸は移動回数（0〜11，0 は初期状

態），縦軸はシカ個体数（授業内では人数に対応）。実線＝オオカミなし，破線＝オオカミあり。各条件 10 試行の結果を重ね描きし

た。 
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表 2 シカ個体数の記述統計（オオカミ条件別，初期人数条件別，試行別） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
注：各条件（初期人数 40/20/16/10）について，移動回数 1〜11（初期状態 0を除く）におけるシカ個体数を用い，試行ごとに平均個体
数（表中「平均値（個体数）」の試行 1〜10）および標準偏差（表中「標準偏差」の試行 1〜10）を算出した。右端の「平均値（個体
数）」および「標準偏差」は，10試行の平均個体数（試行 1〜10）を集計した値（平均，および試行間標準偏差）である。絶滅回数は，
10 試行のうち途中でシカ個体数が 0 となった試行数（モデル上の絶滅）である。平均値および標準偏差の単位は個体（授業内では人数に
対応）である。 
 

 

 

授業時間内のロールプレイ型活動では試行回数が限ら

れるため，絶滅の有無を含めた議論を安定して成立させ

ることは容易ではない。特に 1 回の試行で考察する場合，

偶然性の影響が大きくなり，学習の焦点（オオカミなし

／ありによる個体数変動の比較）から逸脱しやすい。以

上を踏まえると，50 分の授業で 1 回の試行を行い，「オ

オカミなし／あり条件によるシカ個体数の変化」や「植

物への採食圧の変化」といった基本的特徴を観察するた

めには，初期人数 20 人以上とするのが一つの目安として

提案できる。 

また，ロールプレイ型シミュレーションが予期しない

結果（例：小規模条件での早期絶滅）を示した場合には，

図 1 のような複数試行の結果を補助資料として提示し，

自分たちの試行結果が全体の分布のどこに位置するかを

理解させることができる。 

表 2 は，各条件について移動回数 1〜11 におけるシカ

個体数をもとに，試行ごとの平均値・標準偏差をそれぞ

れ（試行 1〜10）を算出し，さらに 10 試行を集計した平

均値と試行間標準偏差（右端）を示したものである。あ

わせて，途中でシカ個体数が 0 となった試行数（絶滅回

数）を示した。初期人数 40 人の条件では，「オオカミな

し」の平均値が「オオカミあり」より高い傾向が見られ，

平均値が同等または逆転するケースは限定的であること

がわかる（表 2）。初期人数 20 人の条件でも同様の傾向

が認められた。初期人数 16 人以下の条件では，絶滅が生

じうることが分かる。これも生態系の特徴であるが，指

導案（授業計画）上の時間配分をあらかじめ考慮する必

要が生じ，本教材の設計理念④に反することになる。 

 

2.5 設計理念に照らした設計の検討 

 本節では，本教材を設計理念①〜⑤に照らし，学習内

容の理解を支える妥当性，偶然性を含む結果を学習対象

化できる教育的有用性の検討，および実装可能性（簡便

性・汎用性）の観点から設計上の検討を行う。設計理念

と，本教材における設計デザインならびに学習活動への

反映の対応関係を表 3 に示す。 

 

 

オオカミ

条件
試行1 試行2 試行3 試行4 試行5 試行6 試行7 試行8 試行9 試行10 平均値 標準偏差

絶滅回数

(回)

平均値 26.00 25.45 25.27 24.73 24.00 24.00 22.36 22.18 21.45 21.27

標準偏差 4.90 5.37 5.39 6.71 7.95 8.05 11.06 11.19 10.92 11.04

平均値 21.64 21.27 20.73 20.73 20.36 20.36 20.00 20.00 19.09 17.45

標準偏差 3.20 3.72 3.72 4.31 3.88 5.12 4.00 2.37 5.89 5.80

平均値 12.55 12.55 12.36 12.18 12.18 12.18 11.82 11.64 11.27 10.73

標準偏差 3.80 3.80 3.88 3.28 3.63 3.63 3.84 3.88 4.22 4.84

平均値 10.73 10.36 10.00 9.64 9.45 9.45 9.27 8.91 8.73 8.73

標準偏差 2.87 2.16 2.68 1.96 2.38 2.21 3.38 2.43 2.24 1.62

平均値 9.82 9.64 9.45 9.45 9.45 9.27 9.09 9.09 8.73 7.82

標準偏差 3.03 1.96 3.59 2.70 2.70 2.41 2.74 3.27 3.38 3.74

平均値 8.55 7.27 6.91 6.55 6.18 6.18 5.82 5.27 1.45 0.55

標準偏差 1.81 2.87 2.88 2.84 1.40 4.42 2.27 3.38 3.36 1.29

平均値 5.82 5.64 5.45 5.45 5.45 5.27 5.27 5.27 4.73 0.91

標準偏差 1.40 1.50 2.02 2.02 2.02 2.05 1.62 1.62 2.87 3.02

平均値 4.73 3.64 3.64 3.64 2.91 1.64 1.45 0.73 0.18 0.18

標準偏差 1.35 2.80 1.50 1.75 2.43 0.00 2.70 1.62 0.60 0.60

9.18 0.57 0

5.47 2.53 3

0

11.95 0.59 0

9.53 0.68 0

移動回数1〜11の平均個体数（試行別） 10試行の集計

初期人数

(16人)

初期シカ個体数

（ 8個体）

初期人数

(40人)

初期シカ個体数

（20個体）

初期人数

(20人)

初期シカ個体数

（10個体）

なし

あり

なし

あり

なし

あり

23.67 1.74

20.16 1.19

0

初期人数

(10人)

初期シカ個体数

（ 5個体）

なし

あり

4.93 1.44 2

  2.27 1.64 7
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表 3 設計理念と教材設計の対応表 

 
設計理念 理念の要点 設計デザイン 学習活動への反映 

① 予測が

困難な課

題状況を

扱う教材

であるこ

と 

未知の状況

に直面し，複

数の可能性

を想定 

生物間の相互作用

を単純化したシミ

ュレーションであ

り，結果が一意に定

まらない（ただし明

確なルールに基づ

く）設定 

結果のばらつきや想

定外の変化を踏まえ

た解釈，および前提

条件の妥当性に関す

る考察・議論 

② 最適解

ではなく

最善解・次

善解を導

く教材で

あること 

複数の解決

策を探る過

程を通じた

意思決定 

前提条件（価値・社

会的受容等）の整理

と比較を通して，導

入条件の提案など

条件付き判断を形

成させる課題設定 

メリット・デメリッ

ト等の複数観点に基

づく比較検討，およ

び合意形成を意識づ

けした活動 

③ 当事者

意識・エー

ジェンシ

ーを育成

する探究

型学習な

どの要素

を含むこ

と 

自分事とし

て自ら問い

を設定し，行

動に責任を

持ちながら

学びに取り

組む 

シカ問題を背景に，

生活圏と結び付け

た課題文脈を付与。

コンピュータを用

いた条件設定や追

加検証は任意の拡

張として位置づけ 

問いの設定，見通し，

記録に基づく結果解

釈と振り返りを学習

者が担う探究的活動

の成立。発展として

条件の追加・変更に

よる再検討・追加考

察 

④ 簡便で

汎用性に

富む教材

であるこ

と 

準備・運用の

負担が小さ

く，継続的に

活用が可能 

紙と筆記用具，教室

空間で実施可能な

ロールプレイ型シ

ミュレーション 

学年・人数・授業時数

・ICT 活用状況に応

じた柔軟な実施 

⑤ 学習の

位置づけ

が明確で

あること 

教育課程内

での役割を

明示可能 

小学校〜高等学校

の「生物と環境」「生

態系」単元と系統的

に対応 

発達段階に応じた理

解の深化と学習内容

の接続 

注：設計理念とその要点，本教材における具体的対応と学習活動へ

の反映を示した。なお，表計算ソフト（Excel）等を用いた条件変更

や追加検証は任意であり，教材の成立条件ではない。 

 

 本教材を用いることで，「オオカミ」の「なし／あ

り」という条件下で，シカ個体数の変動をシミュレート

することが可能である。実際の生態系を完全に再現する

ことはできないものの，「オオカミ」の存在が「シカ」

の個体数を抑制し得ること，それに伴い「植物（山辺の

植物群など）」への採食圧が変化し得ることを理解する

手がかりとなり得る。 

 また，ロールプレイ型シミュレーションの結果は，ル

ールに基づきつつも偶然性を含む。しかし試行を繰り返

すことで，結果のばらつきの中に蓋然的な傾向が可視化

され，個々の出来事が偶然的であっても集団レベルでは

確率的傾向として理解できることを学習者に体感させ得

る。したがって，本教材は生態系の動態を「偶然」と

「規則性（傾向）」の両面から捉えさせる点で設計理念

①に関連して，教育的有用性が示唆される。 

 さらに，本教材は学習者の発達段階や関心に応じて，

任意の発展として探究的に拡張できる。たとえば，3 つ

のサイン（山辺の植物，谷部の植物，川辺の植物）に新

たなサイン（岩場の植物など）を追加する変数の拡張，

試行回数の増加，あるいはロトカ＝ヴォルテラ（Lotka–

Volterra）の方程式等の数理モデルを紹介することで，

モデル化の意義と限界を段階的に扱うことが可能であ

る。ただし，これらの拡張は教材の成立条件ではなく，

授業条件に応じて選択可能な発展として位置づける。ま

た，基本は紙と筆記用具および教室空間で実施可能であ

り，学年・人数・授業時数・ICT 環境に応じて柔軟に実

施できる点で，実装可能性（簡便性・汎用性）を有す

る。 

以上の検討を踏まえ，次章では本教材の特質および限

界を整理し，改善の方向を示す。 

 

 

３．本教材の特質・限界と改善の方向性 
3.1 本教材の特質 

本節では，「オオカミの導入」を題材とした本教材の

特質を，3 つの観点から整理する。なお，(ⅰ)は学習内容

の理解を支える妥当性，(ⅱ)は意思決定を学習対象化す

る教育的有用性，(ⅲ)は実装可能性（簡便性・汎用性）

に対応する観点から整理する。 

 

(ⅰ)生物間の関係性を「動態」として扱うことの可能性 

生態系は，多様な生物同士のつながりによって構成さ

れている。高等学校の学習指導要領では，「生物の絶滅

にも触れること。『生物間の関係性』については，捕食

と被食を扱うこと。その際，それに起因する間接的な影

響にも触れること」「観察，実験などを通して探究し，

生態系における生物の多様性及び生物と環境との関係性

を見いだして表現すること」とされている（文部科学省, 

2018a）。すなわち，高等学校段階では，生物の種多様性

や生物間の関係性，環境とを関連付けて理解させる学習

が重視される。 

しかし，これまでの生態系に関する観察や実験は，「生

物間の関係性」そのものに着目させる学習として十分に

焦点化しにくい場合がある。たとえば，中学校理科教科

書（東京書籍, 2021）や高等学校生物基礎教科書（実教出

版, 2022）では，いずれも土壌生物の観察実験が扱われて

いるが，これらは主に観察を中心に構成されている。観

察対象の土壌生物は，多種多様な生物を観察できるため，

生物の種多様性の理解及び，生物が生息する土壌環境と

の関連性の理解を支える教材となり得る。一方，土壌生

物の観察実験では，捕食―被食や間接効果といった生物

間の関係性の動態を体験的に扱うには限界がある。 

これに対し，「オオカミの導入」をテーマにした本教

材は，オオカミ，シカ，植物といった複数の生物を設定

し，それらの相互作用を通して「生物間の関係性」を捉

えさせることが期待できる。ロールプレイ型シミュレー

ションを通じて，捕食―被食関係に加え，捕食者の存在

が被食者の個体数変動を介して植物群へ波及し得るとい
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う間接効果を，動態として体験的に理解させることへ接

続し得る。したがって，本教材は，生態系を構成する「生

物間の関係性」に着目した学習を推進する点で教育的意

義が示唆される。 

 

(ⅱ)現代的課題を用いて，条件付き判断と当事者意識を

促し得る点 

本教材は，シカ食害という現代的な課題を背景に「オ

オカミの導入」を題材とし，唯一の正解が存在しにくい

状況での意思決定を学習対象とし得る。学習者は「導入

に賛成／反対」といった単純な結論提示にとどまらず，

生態系・人間生活・社会的受容等の複数条件を比較検討

しながら，「どの条件のもとで導入を支持／留保／反対

するか」「導入するなら何を前提条件とするか」といっ

た形で条件付き判断を形成する学習を促し得る。このこ

とにより，生態系管理や人間の関与を自分事として捉え

る態度の育成を図り，当事者意識の涵養およびエージェ

ンシーの育成に資する可能性が示唆される。 

 

(ⅲ)実装可能性と系統性 

本教材は，紙と筆記用具および教室空間で実施可能な

ロールプレイ型シミュレーションを基本としており，特

別な機器を必須としない点で実装可能性を有する。また，

小学校段階の「食う食われる関係」を起点に，中学校で

の数量的変動の理解，高等学校での生態系の複雑性（間

接効果を含む相互作用）へと，発達段階に応じて理解を

深化させる形で位置づけられ得る。これらは，多様な学

習段階・学習環境に応じて本教材を活用できるという実

装上の利点にもつながる。 

 

3.2 本教材の限界と改善の方向 

本節では，「オオカミの導入」を題材とした本教材の

限界と改善の方向性を 4 項目に分けて述べる。 

 

(ⅰ)政策意思決定・合意形成プロセスの追体験の限界 

現代社会においては，限られた時間と情報の中で意思

決定し，状況に応じて判断を修正する力が要請されてい

る。しかし，本教材では，政策意思決定に伴う準備・合

意形成・利害調整のプロセスを十分に追体験させること

は容易ではない。実際のイエローストーン国立公園にお

けるオオカミの導入では，科学的・法的・社会的な準備

や，多様なステークホルダーの意見調整が長期間にわた

り行われた。たとえば，オオカミの導入の前に実施され

たドラフト環境影響評価では，16 万件を超えるパブリッ

クコメントが寄せられ（U.S. Fish and Wildlife Service, 

1994），その収集・分類・分析・対応を経て，最終的な

環境影響評価書の作成に至るまでに長期間を要してい

る。このような意思決定過程については，本教材単独で

の扱いには限界があるため，補足資料の提示や授業後の

振り返り活動（論点整理・ステークホルダー分析等）を

通じて補完する必要がある。 

 

(ⅱ)シミュレーションモデルの単純化と一般化のリスク 

本教材のシミュレーションは現実の生態系を単純化し

たモデルであり，実際の生態系を完全に再現するもので

はない。そのため，結果を過度に一般化したり，現実へ

直接適用したりするのではなく，結果を「議論の出発点」

として批判的かつ建設的に検討する態度の育成に活用さ

れたい。これを促進するためには，シミュレーションの

前提（省略した要因・固定した条件）と限界を明示し，

現実の生態系との差異（不確実性・外乱・複数要因の相

互作用）や，異なる前提を置いた場合の結果が変化する

可能性について議論する時間を意図的に設定することが

望ましい。 

 

(ⅲ)当事者意識・エージェンシーの評価の困難性 

本教材は当事者意識の涵養やエージェンシーの育成を

目的としているが，これらの成果を適切に評価すること

は困難が伴う。生態系問題に対する主体的な関与や意思

決定の質は多面的であるため，自己評価，教師による観

察，ポートフォリオ，ルーブリック評価，ピア評価など，

複数の評価手法を組み合わせることが考えられる。 

しかし，これらの評価方法をすべて実施することは，

時間的・人的コストの面で負担となり得る。したがって，

学習者の実態に応じた評価の枠組みを簡素化する工夫の

必要性が示唆される。たとえば，「学習プロセスの記録

（予想・根拠・振り返り）」を基にした簡便なルーブリ

ック評価等により，負担を抑えつつ当事者意識やエージ

ェンシーの表れを把握する方法が現実的な選択肢となり

得る。 

 

(ⅳ)時間制約による探究段階の不足 

本教材は初等・中等教育段階において 1 時限（45〜50

分）の授業時間内で完結することを想定している。しか

し，オオカミ導入に関連する議論を十分に深める時間を

確保するには制約がある。厳密には，本教材は探究型学

習の導入（足場がけ）に位置づき，探究の中核である自

律的な情報収集・検証・再検討の段階を単独で担保しに

くい。したがって，「クマはシカを捕食するのではない

か」「オオカミはシカを食べ尽くすのではないか」とい

った学習者の疑問を起点に探究を継続させるためには，

事前学習・事後学習の設定，複数時間への拡張，または

関連単元（食物網・動物の食性等）での意図的な伏線配

置と回収など，授業構成上の工夫と時間数の確保の必要
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性が示唆される。これらにより，疑問を持ち寄りながら

議論を深める時間を確保し，一貫した探究的学習経験を

形成し得る。 

(ⅰ)〜(ⅳ)の限界は，設計理念①〜③（不確実性を含む

解釈，条件付き判断，探究的活動）を教室内で成立させ

る際の運用上の課題として位置づけられ，④（実装可能

性）および⑤（教育課程上の位置づけ）との調整を要す

る。以上より，本教材は探究導入として有効性が示唆さ

れる一方，意思決定過程の可視化，モデル限界の明示，

評価の簡素化，複数時限化によって探究の中核へ接続す

る改善の必要性が示唆される。 

 

 

４．総合考察と今後の課題 
 本研究の目的は，生態系管理に関わる現代的課題とし

てのシカ食害を背景に，その抑制策の一つとして議論さ

れる「オオカミの導入」を題材とした教材を用いて，当

事者意識の涵養を通して学習者のエージェンシー（目標

設定・振り返り・責任ある行為）を促す授業教材を設計

・開発し，設計理念①〜⑤に照らしてその特徴と課題を

検討することであった。本章では，授業実践で得られた

観察所見も踏まえて，本教材の教育的意義を総合的に考

察し，今後の課題を示す。 

 第一に，本教材は，捕食―被食および間接効果を「動

態」として扱わせることにより，生態系の相互作用を静

的知識にとどめず，変動として理解させる手がかりを提

供する。ロールプレイ型シミュレーションは，単純なル

ールに基づきつつも結果が一意に定まらず，偶然性と傾

向（規則性）が併存することを学習対象化できる点で教

育的有用性が示唆される（設計理念①）。授業実践で得

られた観察所見として，「オオカミあり条件ではシカが

減る」という直接効果は把握されやすい一方で，植物群

への波及といった間接効果は初見では言語化されにくい

場合がみられた。しかし，議論や振り返りを通じて「植

物が増える可能性」への言及が生じる場面もあり，間接

効果の理解へ接続し得ることがわかる。 

 第二に，シカ食害対策の文脈で「オオカミの導入」を

題材とすることで，導入が是か非かという単純な二者択

一に回収されにくい条件付き判断を促し，複数観点（生

態系・人間生活・社会的受容等）に基づく比較検討，お

よび合意形成などを介した意思決定を学習対象とし得る

（設計理念②・③）。答えが一つに定まらない状況にお

いて，根拠と制約を吟味しながら判断を形成し，必要に

応じて修正する経験は，当事者意識の涵養を通じたエー

ジェンシーの発揮を支える。他方で，授業実践で得られ

た観察所見として，学習者は教材内の理科的考察（生態

系の変動や因果の検討）には取り組める一方，利害調整，

制度，リスク受容，合意形成など社会的論点へ議論を拡

張することは容易ではない場合がみられた。したがって，

本教材の機能を高めるには，科学的知見に基づきつつ社

会的条件（利害調整，制度，リスク受容，合意形成等）

を踏まえて意思決定する学習へ接続できるよう，教員に

よる論点提示や問いの設計，ステークホルダー視点の導

入など，理科的考察から社会的考察へ橋渡しする足場が

けの重要性が示唆される。 

 第三に，本教材は，紙と筆記用具および教室空間で実

施可能なロールプレイ型活動を基本とし，学年・人数・

授業時数・ICT 環境に応じて柔軟に実施できる点で実装

可能性（簡便性・汎用性）を備える（設計理念④）。ま

た，小学校段階の「食う食われる関係」を起点に，中学

校での数量的変動の理解，高等学校での生態系の複雑性

（間接効果を含む相互作用）へと，発達段階に応じて理

解を深化させる形で位置づけられる（設計理念⑤）。一

方で，授業条件によって結果のばらつきや想定外の展開

が生じ得るため，必要に応じて複数試行の結果（図 1・表

2 等）を補助資料として用い，個々の結果を分布の中で

位置づけて解釈させる活用法がある。 

 以上より，本教材は，生態系の複雑性を扱いながら，

現代的課題に対する当事者意識の涵養とエージェンシー

の発揮を促す教材として位置づけることができる。他方

で，教材の成立を維持しつつ学習の質を高めるためには，

次の課題が残る。 

 今後の課題の第一は，当事者意識・エージェンシーの

評価枠組みの具体化である。予想（見通し）・根拠・判

断の修正・振り返りが学習過程でどの程度生じたかを知

るために，学習プロセスの記録を基盤とした簡便なルー

ブリック等を整備し，学年段階に応じて指標を段階化す

ることが要請される。第二は，政策意思決定・合意形成

の要素を補完する学習設計である。本教材単独では社会

的論点への飛躍が生じにくいため，準備物は増えるが，

ステークホルダー分析や論点整理を短時間で行う補助教

材（カード，資料，振り返りシート等）を付加し，理科

的考察から社会的考察へ接続する橋渡しを強化すること

が望ましい。第三は，時間制約への対応として，1 時限版

（導入）と複数時限版（探究の中核へ接続）を併存させ

る設計である。疑問を起点に情報収集・検証・再検討へ

進む学習サイクルを成立させるため，事前・事後学習や

関連単元での伏線配置と回収を含む単元設計として再整

理することが求められる。 

 これらを通じて，本教材を「探究の導入」にとどめず，

学習者が根拠と制約に基づいて判断を形成し，責任ある

行為へ接続する経験を体系化する教材へと発展させるこ

とが今後の展望である。 
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「ミックススイム」を取り入れた水泳授業の有用性に関する探索的研究 

―高等学校における技能高群の生徒を対象として― 

 

福田 健太郎・信原 智之 

  

本稿の目的は，高等学校における技能高群を対象に，「ミックススイム」を取り入れた水泳授業の有

用性を探索的に検討することであった。高等学校の 1 年生 201 名のうち，水泳授業において C（発展）

コースを選択した技能高群を対象に，運動有能感および授業を通して得た学びに関する自由記述から「ミ

ックススイム」の効果を分析した。その結果，①技能高群の生徒は，単元前から比較的高い運動有能感

を有しており，短期間の授業実践では有意な向上は見込めない可能性があること，②「ミックススイム」

の新奇性や難易度が，生徒に自己の泳法を再評価させる契機となること，③「ミックススイム」の普段

とは異なる感覚の楽しさや探究的な学びが既存泳法の洗練に波及し得ることが明らかとなった。 

 

１．はじめに 

 現行の学習指導要領解説では，保健体育科の教科目標

として「生涯にわたって運動に親しむ資質や能力の育成」

が掲げられており，心と体を一体として捉え，健康の保

持増進と豊かなスポーツライフの実現が強調されている

（文部科学省，2018，2019）。特に，水泳は，全身の主要

な筋群をバランスよく用いる運動であり，心肺機能の向

上，体力・持久力の増進に寄与すると同時に，関節や骨へ

の負担が比較的少ないという特性をもつ。そのため，水

泳は老若男女を問わず取り組みやすく，乳児から高齢者

までが行うことができる生涯スポーツである（西田・篠

原，2018）。また，体育授業においては，クロール，平泳

ぎ，背泳ぎ，バタフライのいわゆる 4 泳法の習得が目標

とされている（文部科学省，2018，2019）。加えて，水泳

は安全教育的な側面を併せ持ち，泳力の獲得は単なる運

動能力の向上にとどまらず，水辺での自己保全や自己防

止を含む水中安全能力を育むことも求められている（福

田ほか，2025a；van Duijn et al., 2022）。こうした特性か

ら，水泳は生涯スポーツとして高い有効性を持ち，学校

教育においても早期から段階的に学習を積み重ねる意義

が大きいとされている。特に高等学校段階においては，

より発展的で生徒の意欲を高める学習課題の設定が重要

であると考えられる。しかしながら，学校現場の実態と

して，すでに 4 泳法を習得している技能の高い生徒（以

下，「技能高群」と略記）にとっては，単に既存の泳法を

繰り返すだけでは，学習課題が不足し，意欲や達成感の

低下につながる可能性がある。そのため，技能の高い生

徒に対しては，水泳技能をさらに発展的に学習できるよ

うな内容を提供する必要があり，その工夫が授業設計上

の課題であると推察できる。 

本研究では，上記の課題解決に向けた手立ての 1 つと

して，「ミックススイム」（加藤，2012）に着目する。「ミ

ックススイム」とは，上半身と下半身，もしくは右半身と

左半身で異なる泳法を組み合わせる泳ぎ方をさし，4 泳

法の技能を応用的に活用する実践的手法である（例えば，

ドル平泳法）。ドル平泳法は，「息つぎと浮くことを重視

した，だれでも泳ぐことができる泳法」（佐々木，2021，

p.18）である。小田ほか（2014）によると，ドル平泳法は，

浮く能力だけでなく，泳力の向上にも効果的であるとさ

れている。また，布施ほか（1971）は，ドル平泳法につい

て，平泳ぎの呼吸や腕の動き，リズムを習得するうえで

効果的であると指摘している。つまり，既存の泳法を「ミ

ックス」することは，各泳法の技能向上に有用であると

換言でき得る。さらに，既存の泳法の再構成を通じて身

体操作に対する新たな理解を促すとともに，技能高群の

生徒に対して挑戦的で創造性を伴う学習機会を提供でき

ると考えられる。一方，「ミックススイム」を活用した水

泳授業の実践報告は，管見の限り見当たらない。 

そこで本研究では，高等学校における技能高群を対象

に，「ミックススイム」を取り入れた水泳授業の有用性を

探索的に検討することを目的とする。そのうえで，より

発展的な水泳授業の実現に向けた一資料となることをめ

ざす。 

 

２．研究の方法 

２.１．調査期日および調査対象者 

 調査期日は，2025 年 6 月から 9 月であった。また，調

査対象者は，広島大学附属福山高等学校の 1 年生 5 クラ

ス 201 名（男子：112 名，女子：89 名）であった。本研

究では，習熟度別による水泳授業の有用性について言及

された先行研究に則り（例えば，花井ほか，2016；安田ほ

か，2024），A（基礎）コース，B（充実）コース，C（発

展）コースに分かれて授業が実施された。授業参加者で

ある生徒の意思を尊重し，生徒自身に受講するコースを
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選択させた。3 コースのうち，技能高群に焦点を当てる本

研究の目的を踏まえ，C コースを選択した生徒 47 名（男

子：36 名，女子：11 名）を調査対象者として選定した。

なお，水泳授業は，男女共習で実施された。また，合計 5

クラスのうち，3 クラスと 2 クラスに分かれて合同で授

業が実施された。3 クラス合同の C コースでは，2 名の保

健体育科教師が担当した。一方，2 クラス合同の C コー

スでは，1 名の保健体育科教師が担当した。 

 

２.２．Cコースにおける授業実践の流れ 

 本研究における水泳授業は，合計 9 時間で実施された。

1 時間あたりの単位時間は，50 分であった 1)。具体的な C

コースの活動内容を表 1 に示した。授業では，基礎泳法

の反復練習に加え，「ミックススイム」を段階的に導入

し，効率的な身体操作と多様な泳法感覚の習得をねらい

とした。 

 1 時間目では，まず，クロール，平泳ぎ，背泳ぎのウォ

ーミングアップを行った。その後，フィンスイム（クロー

ル，背泳ぎ）を導入した。フィンスイムは，競泳では体験

することができないスピードで泳げる魅力がある（谷川

ほか，2014）。そこで，フィンスイムによる速いスピード

での動きの向上を図った。次に，パドルスイム（クロー

ル，平泳ぎ，背泳ぎ）を実施した。パドル着用時は，水を

かく面積が大きくなるため，腕や肩にかかる負荷が増え

る。そして，腕や肩に部分的な負荷をかけることで，特定

の泳ぎの癖を矯正したり，ストロークを改善したりする

ことができる（SWIMSTATION，2024）。このことにより，

キャッチ感覚の向上を企図した。 

 2 から 4 時間目では，引き続きフィンスイムおよびパ

ドルスイムを行い，授業後半には平泳ぎによる 5 分間の

長距離泳を取り入れた。ここでは，「ゆっくり，楽に，長

く泳ぎ続ける」ことを課題とした。 

 5 時間目では，着衣泳を実施した 2)。ここでは，着衣の

まま水中で歩く，クロールや平泳ぎで顔を上げた状態で

泳ぐ，浮いて待つといった活動を通じて，水着との違い

を体験させた。また，体力消耗を抑えて長時間浮くため

の背浮きや，ペットボトル等の身近な物品を活用した簡

易救助法を体験させ，水中安全に関する理解を深めた。 

 6 から 8 時間目では，「ミックススイム」（図 1）を導

入した。具体的には，①平泳ぎのかきとバタ足，②平泳ぎ

のかきとドルフィンキック，③背泳ぎのかきとドルフィ

ンキックといった複合的な泳法を実施し，泳ぎの多様な

泳ぎ方への理解を深め，身体感覚の練磨を促した。また，

上半身と下半身の組み合わせに加え，左右での組み合わ

せも取り入れた（例えば，右半身クロールのかき，左半身

平泳ぎのかきなど）。さらに，バディで連結して「ミック 

 

表１ Cコースの活動内容 

目 

標 

①効率的な体の動かし方について試行錯誤し，より速く，より楽に泳ぐことができるようになる。 

②水中での多様な移動の仕方について試行錯誤し，自分たちの移動の仕方を考えることができる。 

 1 2  3  4 5 6  7  8 9 

学 

 

 

習 

 

 

内 

 

 

容 

◯集合・出欠確認 

 

◯オリエンテーション 

・単元の目標確認 

・安全面での諸注意 

 

◯w-up 

・準備運動 

・クロール 

・平泳ぎ 

・背泳ぎ 

 

◯フィンスイム 

・クロール 

・背泳ぎ 

 

◯パドルスイム 

・クロール 

・平泳ぎ 

・背泳ぎ 

 

◯まとめ 

◯集合・出欠確認 

 

◯w-up 

・準備運動 

・クロール 

・平泳ぎ 

・背泳ぎ 

 

◯フィンスイム 

・クロール 

・平泳ぎ 

 

◯パドルスイム 

・クロール 

・平泳ぎ 

・背泳ぎ 

 

◯長距離泳 

・5分間平泳ぎ 

※楽にゆったり泳ぐ 

 

◯まとめ 

◯集合・出欠確認 

 

◎着衣泳 

◯w-up 

・水中ウォーク 

・25m クロール 

・25m 平泳ぎ 

 

◯背浮き 

・バディで支え合いな

がら背浮き 

・1人で背浮き 

・ペットボトルを 

 用いた背浮き 

 

◯ペットボトル投げ 

 

◯脱衣泳 

・25m クロール 

・25m 平泳ぎ 

 

◯まとめ 

◯集合・出欠確認 

 

◯w-up 

・準備運動 

・クロール 

・平泳ぎ 

・背泳ぎ 

 

◯ミックススイム 

・平泳ぎのかき＋ 

 バタ足 

・平泳ぎのかき＋ 

 ドルフィンキック 

・背泳ぎのかき＋ 

 ドルフィンキック 

・連結スイム 

 

◯長距離泳 

・5分間平泳ぎ 

※楽にゆったり泳ぐ 

 

◯まとめ 

◯集合・出欠確認 

 

◯w-up 

・準備運動 

・クロール 

・平泳ぎ 

・背泳ぎ 

 

◯技能テスト 

・25m 背泳ぎ 

・25m ドル平 

・25m クロ平 

 

 

 

 

 

◯単元のまとめ 

※単元終了後， 

事後アンケートに回答 
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図１ 「クロ平」の様子 

 

ススイム」を行う「連結スイム」を導入した。なお，実施

にあたっては安全面への配慮として，事前に連結方法や

合図の出し方を指導するとともに，体力や泳力に大きな

差が生じないようバディを編成した。また，活動中は無

理に連結を維持しないこと，異変を感じた場合には直ち

に連結を解くことを徹底させ，教員が常時全体を観察し

ながら指導を行った。 

 9 時間目では，技能テストを行った。技能テストとし

て，ABC コース共通の技能到達目標である背泳ぎのタイ

ム測定を実施した。加えて，C コース特有の技能テスト

として，ドル平泳法と「クロ平」3)を取り扱った。 

 

２.３．調査方法および調査内容 

 調査方法として，選択式によるアンケート調査を用い

た。また，調査内容として，岡澤ほか（1996）の運動有能

感尺度を援用し，表 2 のように設定した。この尺度は，

「身体的有能さの認知」（質問項目 1，2，8，10），「統 

 

表２ アンケート調査の内容 

質問項目 

1 運動能力が優れていると思います。 

2 たいていの運動は上手にできます。 

3 練習をすれば，必ず技術や記録は伸びると思います。 

4 努力さえすれば，たいていの運動は上手にできると思います。 

5 運動をしている時，先生が励ましたり，応援してくれます。 

6 運動をしている時，友達が励ましたり，応援してくれます。 

7 一緒に運動をしようと誘ってくれる友達がいます。 

8 運動の上手な見本として，よく選ばれます。 

9 一緒に運動する友達がいます。 

10 運動について自信を持っているほうです。 

11 少し難しい運動でも，努力すればできると思います。 

12 できない運動でも，諦めないで練習すればできるようになると

思います。 

制感」（質問項目 3，4，11，12），「受容感」（質問項

目 5，6，7，9）の 3 つの因子から構成されている。岡澤

ほか（1996）によれば，「身体的有能さの認知」は，「自

己の運動能力，運動技能に対する肯定的認知に関する項

目」（p.147），「統制感」は，「自己の努力や練習によ

って運動をどの程度コントロールできると認知している

かを示す」（pp.147-148）項目，「受容感」は，「運動場

面で教師や仲間から受け入れられているという認知に関

する項目」（p.148）から成る。これらの 3 因子は，各々

4 項目から構成されており，それぞれの質問項目につい

て，「まったくあてはまらない」（1 点）から「よくあて

はまる」（5 点）の 5 件法で回答を求めた。西田（1989）

によれば，運動有能感は，小学校・中学校・高等学校と学

年が上がるにつれて低下すると報告されている。そのた

め，高等学校における体育授業の学びを検討する手段と

して，運動有能感は妥当であると判断した。加えて，体育

授業の成果を検証するには，生徒の感想を見取ることが

重要であるとの指摘を踏まえ（高田ほか，2003），「ミッ

クススイム」を実施したことの学びについて，自由記述

で回答させた。なお，回答の収集については，Google Forms

を用いて実施した。 

 

２.４．分析方法 

調査対象者のうち，不備なくアンケートに回答した技

能高群 40 名（男子 31 名，女子 9 名）を分析の対象とし

た（有効回答率 85%）。まず，運動有能感尺度の 3 因子

と，それらを包括する合計得点ごとに平均値および標準

偏差を算出した。その後，単元前後の差を検討するため，

対応のある t 検定を実施した。さらに，効果量（d）を算

出した。t 検定（d）は，Cohen（1988）の基準に倣い，d

＜0.2：「些少」，0.2≦d＜0.5：「小さい」，0.5≦d＜0.8

：「中程度」，0.8≦d：「大きい」と解釈した。統計解析

には，体育科教育学の研究分野において使用され（例え

ば，福田ほか，2025b；冨岡ほか，2025），結果の信憑性

が確保されている JASP 0.17.2.1（清水・山本，2022）を援

用した。なお，有意水準は 5%未満とした。 

自由記述で得られたデータついて，質的内容分析

（Mayring，2000）を行った。質的内容分析は，大量テキ

ストを分析の手続きに基づいて類型化することで，教育

実践のデータを体系的に扱うことができるという特徴を

有している（Mayring，2000）。そのため，膨大な記述量

から「ミックススイム」を取り入れた水泳授業の効果を

検討する本研究の目的を達成するうえで，質的内容分析

は適していると判断した。質的内容分析の具体的な手順

として，筆頭著者が単独で次のように分析した。まず，自

由記述の内容をコーディングしてコードとして位置づけ
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た。次に，分析の一貫性及び信頼性を確保するため，再テ

スト法（土屋，2016）を用いて 1 ヶ月後に再コーディン

グを実施した。そして，各コードの類似性に着目し，複数

のコードを包括するサブカテゴリーを生成した。同様の

手順で，複数のサブカテゴリーの上位にカテゴリーを生

成した。その後，筆頭著者が共著者に分析結果を提示し，

仲間同士での検証（メリアム，2004）を通して，内容的妥

当性を担保できるよう努めた。分析者間で意見が一致し

なかった箇所については，協議を行い，全員が納得のい

くまで精査・修正を行った。 

 

２.５．倫理的配慮 

 本研究を実施するにあたり，授業の冒頭で研究の趣旨

や目的，意義について口頭で説明し，生徒からの理解を

得た。また，本研究への参加の有無は，生徒の成績に影響

を及ぼさないことを伝えた。なお，プライバシーや個人

情報を保護するため，容易に個人が特定されることのな

いように， 氏名等の情報を削除する等の匿名化処理を行

ったうえでデータ分析を実施した。 

 

３．結果 

３.１．運動有能感の変容 

 単元前後において，運動有能感尺度の 3 因子と，それ

らを包括する合計得点ごとに平均値および標準偏差を算

出した。その後，単元前後の差を検討するため，対応のあ

る t 検定を実施した（表 3）。 

 単元前における「身体有能さの認知」の平均値および

標準偏差は，12.30±3.98 であった。「統制感」の平均値

および標準偏差は，15.95±3.00 であった。「受容感」の

平均値および標準偏差は，16.40±3.19 であった。運動有

能感合計の平均値および標準偏差は，44.65±8.85 であっ

た。一方，単元後半における「身体有能さの認知」の平均

値および標準偏差は，12.45±3.87 であった。「統制感」

の平均値および標準偏差は，16.38±2.95 であった。「受

容感」の平均値および標準偏差は，15.53 であった。運動

有能感合計の平均値および標準偏差は，44.35±8.47 であ

った。 

 対応のある t 検定の結果，「身体有能さの認知」（t=0.61，

p=0.55，d=0.10），「統制感」（t=1.09，p=0.28，d=1.72），

「受容感」（t=1.97，p=0.06，d=0.31），運動有能感合計

（t=0.39，p=0.70，d=0.06）いずれも有意差はみられなか

った。 

 

３.２．「ミックススイム」の学びに関する記述 

 「ミックススイム」を実施したことで得られた学びに

関する自由記述について質的内容分析を行った結果，67

のコードが生成された。それらのコードは，7 のサブカテ

ゴリー，3 のカテゴリーに分類された（表 4）。以下では，

生成されたコードを〈 〉，サブカテゴリーを《 》，カ

テゴリーを【 】で表記した。 

 

４．考察 

 本研究では，「ミックススイム」を活用した水泳授業が

高校生の学びに及ぼす効果を検証するため，運動有能感

尺度を用いて単元前後の変化を比較した。その結果，「身

体有能さの認知」，「統制感」，「受容感」，および運動

有能感合計のいずれにおいても有意な向上はみられなか

った。特に，「身体有能さの認知」および「統制感」は平

均値としてわずかな上昇を示したが，統計的な有意差に

は至らず，効果量も小さい値であった。一方で，「受容

感」については単元前後で平均値が低下する傾向がみら

れ，p 値が 0.06 と有意傾向を示した点は注目に値する。

この結果を解釈するうえで重要なのは，本研究の対象が

「技能高群」であったという点である。すなわち，彼らは

単元開始前から既に比較的高い運動有能感を有していた

可能性が高く，そのため短期間の授業実践を通じて顕著

な得点上昇が生じにくかった可能性がある。運動有能感

が天井効果を伴い得る測定概念であることを踏まえると

（井上ほか，2008），本研究の結果は「効果がなかった」

というよりも，「既に高水準であったため変化が検出さ

れにくかった」と解釈することもできよう。他方，「受容

感」の低下傾向は，技能高群の生徒が新奇性の高い「ミッ

クススイム」に取り組む中で，自己の能力を相対的に再

評価する契機となった可能性を示唆している。すなわち，

慣れ親しんだ既存泳法に比べ，「ミックススイム」の複雑 

 

表３ t検定の分析結果 

 単元前（n=40） 単元後（n=40） t 値 p 値 効果量（d） 

身体有能さの認知 12.30±3.98 12.45±3.87 0.61 0.55 0.10 

統制感 15.95±3.00 16.38±2.95 1.09 0.28 0.17 

受容感 16.40±3.19 15.53±3.45 1.97 0.06 0.31 

運動有能感合計 44.65±8.85 44.35±8.47 0.39 0.70 0.06 
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表４ 質的内容分析の結果（個数） 

【カテゴリー】 《サブカテゴリー》 〈コード〉 具体的な記述例 

知識理解の 

深化（38） 

泳法理解の深化（20） 

基礎的な動きの再確認（10） 基礎的な動きを改めて意識した。 

既存泳法の合理性に関する理解深化（8） 
普段泳いでいる泳法が合理的な泳ぎ方なのだと

理解した。 

各泳法における推進力の理解（2） 4 泳法の泳ぎ方が 1 番進むと分かった。 

身体操作に関する 

気づき（18） 

上半身と下半身を組み合わせることの 

困難性（15） 

上半身と下半身の動きを合わせるのが難しかっ

た。 

左右を組み合わせることの困難性（3） 
左右で別の動きをするのはかなり難しく感じ

た。 

思考力・情意面 

（16） 

ミックススイムの 

楽しさ（9） 

普段とは異なる感覚の楽しさ（5） いつもの感覚と違って楽しかった。 

速く泳げる方法を模索することの 

楽しさ（3） 

どうしたら速く泳げるかを考えるのが楽しかっ

た。 

楽に泳げる方法を模索することの 

楽しさ（1） 
楽に泳げる方法を探すのが楽しかった。 

ミックススイムでの 

予期せぬ気づき（6） 

ミックススイムの意外性（5） 
組み合わせによっては進みやすいものがあるの

が意外だった。 

ミックススイムへの驚き（1） 案外泳ぐことができて驚いた。 

思考力の向上（1） 思考力の向上（1） 考える力が身についた。 

技能の向上 

（13） 

既存泳法の 

技能向上（7） 
既存泳法の技能向上（7） 4 泳法につながる練習になったと感じた。 

身体操作技術と 

リズム感の習得（6） 

個々に合ったリズムの習得（2） 
自分に合ったリズムを身につけることができ

た。 

コンビネーションのリズム習得（2） 
上半身と下半身のリズムを習得できるようにな

った。 

上半身と下半身の動きの技能向上（1） 上半身と下半身の動きが洗練された。 

身体のコントロールの意識（1） 身体のコントロールを意識できた。 

 

な動作統合は「思うようにできない」経験をもたらし，そ

れが一時的に「受容感」を揺さぶる契機となったと考え

られる。この感覚を抱いたことが，「受容感」の低下傾向

につながったと推察される。以上を踏まえると，「ミック

ススイム」を活用した水泳授業は，短期的に運動有能感

を高める効果は明確でなかったものの，技能高群の生徒

に新たな挑戦の機会を提供し，長期的には自己の能力を

多面的に捉える素地を育成する教育的意義を有している

といえる。 

 次に，「ミックススイム」を活用した水泳授業における

高校生の学びについて，生徒の自由記述をもとに質的内

容分析を行った。その結果，学びの内容は【知識理解の深

化】，【思考力・情意面】，【技能の向上】という 3 つの

カテゴリーに整理された。まず，【知識理解の深化】に関

する記述が最も多く，特に〈基礎的な動きの再確認〉や

〈既存泳法の合理性に関する理解深化〉に効果的であっ

たとする回答が散見された。これは，「ミックススイム」

という新奇的な運動を経験することで，従来の泳法の特

性を相対的に捉え直す機会が生じたことを示している。

すなわち，新たな泳法に挑戦することが，既存の技能や

知識の再評価を促し，水泳に関する理解をより深める効

果を持つと考えられる。また，《身体操作に関する気づ

き》では，〈上半身と下半身を組み合わせることの困難

性〉や，〈左右を組み合わせることの困難性〉が挙げられ

た。これらは，「ミックススイム」が従来の泳法よりも高

度な協調性やリズム感を要求する運動課題であることを

示しており，生徒にとって自己の身体操作を客観的に見

直す契機になったといえる。さらに，【思考力・情意面】

に関しては，〈普段とは異なる感覚の楽しさ〉や，速く・

楽に泳ぐ方法を模索する探究的な学びが含まれた。加え

て，「ミックススイム」の意外性や驚きといった《ミック

ススイムでの予期せぬ気づき》に関する記述も確認され

た。これらは，運動の新奇性が生徒の学習意欲を高め，主

体的に課題解決を図ろうとする態度の育成につながる可

能性を示唆している。最後に，【技能の向上】に関する記

述では，《既存泳法の技能向上》や《身体操作技術とリズ

ム感の習得》が挙げられ，「ミックススイム」の学習経験

が既存の水泳技能の洗練に波及効果を及ぼすことが明ら

かとなった。これは，単に新奇的な動作を経験するだけ

でなく，その経験を既存技能に接続させる学習効果が存

在することを示している。以上の結果から，「ミックスス

イム」を取り入れた水泳授業は，既存泳法の理解深化，身
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体操作に関する自己認識の促進，主体的な思考力や探究

心の育成，既存技能の向上という多面的な学習効果を生

徒にもたらすことが明らかとなった。特に技能高群の生

徒にとっては，既存の能力を相対化し，再構築する機会

となった点に教育的意義があるといえよう。 

 

５．総括 

 本研究の目的は，高等学校における技能高群を対象に，

「ミックススイム」を取り入れた水泳授業の有用性を探

索的に検討することであった。分析の結果，大きく以下

の 3 点が明らかとなった。 

1) 技能高群の生徒は，単元前から比較的高い運動有

能感を有しており，短期間の授業実践では有意な

向上は見込めない可能性があること。 
2) 「ミックススイム」の新奇性や難易度が，生徒に

自己の泳法を再評価させる契機となること。 

3) 「ミックススイム」の普段とは異なる感覚の楽し

さや探究的な学びが既存泳法の洗練に波及し得る

こと。 

本研究では，以上の知見を得られた一方で，いくつか

の課題も示された。1 点目は，技能高群に分析の視点を絞

ったことである。本研究では，「ミックススイム」という

発展的な泳法を取り扱うため，水泳に関する技能がある

程度習熟している技能高群を調査対象者に選定した。水

泳は，技能差が顕著にみられる単元でもあることから，

技能高群以外では異なる結果が得られる可能性がある。

今後は，技能中群および技能低群や，技能混合群での調

査も望まれるだろう。2 点目は，男女差について検討でき

てない点である。本研究では，女子のサンプル数が少な

く，調査対象者に男女差があったため，男女比較を実施

しなかった。一方，福田ほか（2024）の指摘によれば，運

動有能感には男女差が見受けられる。したがって，より

詳細な学びを分析するには，男女差に着目することも有

効であろう。以上は今後の課題とする。 

 

注 

1) 基本的な授業時間は 50 分であったが，短縮授業に

より 40 分で実施された期日もあった。 

2) 着衣泳については，5 クラス中 4 クラスを教育実習

生が担当したため，授業内容に多少の誤差が生じ

た。 

3) 「クロ平」とは，クロールのかきと平泳ぎのキッ

クを組み合わせた泳法のことである。 
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高校体育における戦術的な思考を深めるベースボール型授業の実践報告 

―「ベースボール５」および「ベースボール４」の教材化を通じた探索的実踏調査― 

 

福田 健太郎・合田 大輔・高田 光代・信原 智之 

藤村 繰美・堀家 弥姫・池田 健人・佐藤 聡一朗 

  

本稿では，高校生を対象にベースボール 5 を実施し，その効果を検討することを目的とした。また，

予備調査の実践を受けて，ベースボール 4 の効果についても検証した。予備調査は，X 高校 1 年生 80 名，

本調査は 40 名を対象とした。予備調査では，計 9 時間によるベースボール 5 の授業実践を行った。ま

た，本調査では，予備調査の課題を踏まえて，計 10 時間で単元を構成した。授業実践の効果を検討する

ため，戦術的知識テスト，打率，アンケート調査を用いて生徒の学習成果を多面的に分析した。その結

果，ベースボール 5 およびベースボール 4 のいずれにおいても，戦術的理解の促進に一定の効果を有し

ていることが示された。また，ベースボール 4 では，戦術的知識および打率の両面において性別による

差が抑制されており，男女間の学習機会を均質化する教材である可能性が示唆された。さらに，ベース

ボール 4 を導入的・基礎的教材として位置づけ，その後ベースボール 5 へと発展させる段階的な教材配

列が，生徒の認知・技能・態度を統合的に育成するうえで有効である可能性が窺えた。 

 

１．はじめに 

保健体育科における球技は，ゴール型，ネット型およ

びベースボール型の 3 つで構成されている（文部科学省，

2018，2019）。それぞれの型で扱う運動種目として，ゴー

ル型ではバスケットボールやハンドボール，サッカー，

高等学校では，それらに加えてラグビー，ネット型では

バレーボールや卓球，テニス，バドミントンが学習指導

要領に示されている。一方で，ベースボール型ではソフ

トボールしか挙げられていない。このように，ベースボ

ール型は，他の型よりも扱う運動種目が少なく，使用で

きる道具やスペース等に制限がある場合にも選択肢が限

られると指摘されている（大田ほか，2022）。また，大室

ほか（2021）は，ベースボール型について，経験者と未経

験者で技術の差が大きく，体育授業で行うことが困難で

あると述べている。さらに，大津（2024）によれば，ベー

スボール型は，学習指導要領上の位置づけが緩やかに規

定されていたこともあり，他の型と比べて実践研究の蓄

積が遅れていたと報告されている。以上を整理すると，

生徒にとってより効果的なベースボール型の授業実施に

向けた研究の蓄積が必要であると考えられる。 

以上のような背景から，ベースボール型の授業改善や

効果的な教材づくりに関する知見が蓄積されてきた。永

井ほか（2021）は，小学生を対象に，ボールを避けながら

離れた 2 つの円を往復する伝承遊びである「ろくむし」

とベースボール型を組み合わせた体育授業の効果を検証

した。その結果，伝承遊びを導入したベースボール型の

体育授業は，児童の打動作の改善に効果的である可能性

が示唆された。また，清田ほか（2019）は，中学生を対象

に，打撃技能および守備の役割行動に焦点を当てた指導

プログラムの学習効果を検討した。その結果，ドリルゲ

ームにおいて行ったゴム付きトスバッティングは，生徒

の打撃技能向上に有用であることが明らかとなった。さ

らに，小学生を対象とした投能力向上プログラムがベー

スボール型の学習に与える効果を検証した山田・辻

（2019）の報告では，当プログラムの実施によって児童

のベースボール型に対する愛好度が向上すると示され

た。 

一方で，以下の 2 点において課題が見受けられる。1 点

目は，使用する道具やスペースに関する課題である。小

学校の体育授業におけるベースボール型の実施状況とそ

の課題について調査した大田ほか（2022）によると，ベー

スボール型の体育授業を実施する際に，約半数の教師が

「道具が揃っていない」ことや「実施するスペースがな

い」ことを課題だと感じていたことが明らかとなった。

同様に，中学校および高等学校の体育教師を対象にベー

スボール型の授業実践に伴う困難性を調査した林（2023）

の報告では，「道具が揃っていない」，「実施するスペー

スがない」と回答した体育教師が一定数存在したと指摘

されている。今後，少ない道具と狭いスペースでも実施

可能なベースボール型教材を検討することが必要であろ

う（大田ほか，2022）。2 点目は，生徒の運動量が少ない

ことである。土田・笛木（2007）は，ベースボール型の体

育授業の課題として，生徒の運動量が少ないことを言及

している。また，滝澤・岩田（2004）も，ベースボール型

の課題として，運動量の少なさを挙げている。さらに，岩

田（2016）も，運動量に関する同様の課題を指摘してい
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る。このことは，生徒の運動量を確保し，体力向上をめざ

す体育授業の目的を達成するうえで課題である（松下，

2000）。 

上記の課題を解決し得る一つの方策として，「ベース

ボール 5」の教材化が挙げられる。ベースボール 5 は，

2016 年に考案され，世界大会も存在する正式な競技であ

る（小溝，2024）。この競技は，ソフトボールと比較し

て，バットやグローブを使わず，外野手も存在しないこ

とから，少ない道具かつ狭いスペースでも行うことがで

きると思われる。また，ゲーム展開が早く，ソフトボール

に比べ運動量の増加が期待できる競技である（尾﨑・石

塚，2021）。これらの特性をベースボール型の体育授業に

活かすことで，先述した課題の解決が見込めるといえる。

実際に，ベースボール 5 を学校現場に導入した事例とし

て，尾﨑・石塚（2021）および猪俣（2025）の実践が挙げ

られる。尾﨑・石塚（2021）は，中学生を対象に，ベース

ボール型教材としてのベースボール 5 の有効性を検討し

た。その結果，単元を通して生徒が満足した状態で授業

を受けることができ，運動有能感の高まりも観察された。

同様に，猪俣（2025）も，中学生を対象としたベースボー

ル 5 の授業実践を行った。その結果，ベースボール 5 は，

技能を向上させたことの喜びに加えて，考えて取り組む

ことの楽しさやコミュニケーションを図りながら仲間と

協力することの楽しさを生徒が味わうことのできる教材

であることが示唆された。しかしながら，高校生を対象

とした研究報告は菅見の限り見当たらない。運動有能感

は年齢を重ねるにつれて低下することが指摘されている

（當山ほか，2022）。また，高等学校のベースボール型授

業に関する研究の蓄積が望まれている（林，2023）。さら

に，ベースボール型の授業実践に関する先行研究は，高

等学校段階において非常に少ない（Fukuda，2026）。加え

て，今回授業を実践した高校 1 年生 201 名を対象に実施

した事前アンケートの結果によると，ベースボール型の

体育授業が難しい，苦手だと感じている生徒が約 6~8割 

 

 

図１ ベースボール型授業が難しいと感じる生徒の割合 

 

を占めているという現状も示された（図 1，図 2）。 

以上のことからも，高校生を対象に，ベースボール 5 を

実践し，その効果を検証することは意義深いと考えられ

る。また，従来のベースボール型の授業では，投・打・走

・守といった技術の習得に多くの時間を要し，戦術的な

学びに十分な時間を充てることが難しいという現状があ

る。特に高校生においては，技術的な差が顕著であり，意

欲や関心の格差にもつながりやすい。ベースボール 5 は，

手打ちによるシンプルな打撃方法や，用具の簡素化，少

人数での実施が可能であるといった特徴を有するため，

技術面の負担を軽減しながら，ゲームの展開や戦術に集

中する環境を提供することができると考えられる。この

ことからも，ベースボール型の実践研究を実施すること

の有用性については多言を要しない。 

そこで本研究では，高校生を対象にベースボール 5 を

実施し，その効果を検討することを目的とした。なお，本

研究では，2 つのクラスを対象とし，1 クラスを予備調査

として位置付ける。そして，予備調査での課題を踏まえ

て精査した授業案を本調査として実施することとした。 

 

２．研究の方法 

２.１．調査方法および調査内容 

 調査方法として，戦術的知識テスト，技能テストおよ

びアンケート調査を用いた。それぞれの内容を以下に示

した。 

（１）戦術的知識テスト 

ベースボール型は，戦術に重きが置かれた運動領域で

ある（文部科学省，2019）。そして，ベースボール型にお

いて，学習者の戦術的知識 1)の変容を調査することの重

要性が指摘されている（山本，2019）。したがって，本研

究における授業実践の効果を検討するため，単元前後で

戦術的知識テストを実施した。テストの作成に当たって

は，授業で指導した内容に対応させた作問が求められる

（秋山・岡出，2020）。そこで，本研究における戦術的知 

 

 

図２ ベースボール型授業が苦手だと感じる生徒の割合 
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識テストは，野口（2022），灘本ほか（2017），中垣ほか

（2025）を参考にしつつ，ベースボール 5 の戦術に沿っ

た内容を選定した。戦術的知識テストは，守備（送球）に

関する内容 3 点，守備（移動）に関する内容 6 点，走塁

に関する内容 3 点，打撃に関する内容 6 点の 18 点満点で

構成された。 

（２）打率 

 生徒の技能を評価するための指標として，本研究では

打率を用いた。打率とは，ベースボール型において打者

がどれだけの確率で安打を打てるかを示す指標である。

具体的には，打席数から犠打，犠飛，四死球を除いた打数

のうち，安打の割合を表す数値である。計算式は，安打数

÷打数である。例えば，3 打数 1 安打の場合は打率 0.333

となる。この打率は，打撃における技能を表す指標の 1 つ

である（Brown, 2008；筒井ほか，2011）。さらに，教育

的・評価的観点から，打率は技能を直接測る単純な指標

であり，学習評価の例示としても活用可能であるとされ

ている（Romagnoli, 2024）。以上を踏まえて，本研究で

は，生徒の技能を測定する際の手掛かりとして打率を採

用し，単元前後における打率の変容を検討した。 

（３）アンケート調査 

 授業実践の効果をより詳細に検討するため，アンケー

ト調査を採用した。アンケート調査の内容は，表 1 のよ

うに設定した。アンケートを収集する際，質問項目の内

容に限定されない多様な意見や考えを引き出すため，回

答は自由記述とした（松河ほか，2017）。 

 

２.２．分析の手続き 

戦術的知識テストの得点および打率について，平均値

および標準偏差を算出した。次に，性別（男子，女子）と

単元前後（1 時間目 2)，9 時間目）を要因とした二元配置

分散分析を行った。また，効果量について，η2 を算出し

た。二元配置分散分析（η2）は，水本・竹内（2008）の基

準に則り，η2＜0.01：「些少」，0.01≦η2＜0.06：「小さい」，

0.06≦η2＜0.14：「中程度」，0.14≦η2：「大きい」と解釈

した。統計解析には，結果の信憑性が確保されている

JASP 0.17.2.1 を援用した（清水・山本，2022）。有意水準

は，5%未満とした。 

アンケート調査で得られた自由記述ついて，KH Coder 

 

表１ アンケート調査の内容 3) 

1 
ベースボール 5 の授業を通して，特に学んだこと

を 1 つ教えてください。 

2 
ベースボール 5 の授業を通して，自分自身の課題

だと感じたことを 1 つ教えてください。 

 

3.Beta.03i（樋口，2020）を援用しテキストマイニングを

行った。自由記述によって得られたテキストデータは，

表現の統一性が低く，漢字やひらがな，カタカナ等の混

在や誤字脱字により，質の高い分析が難しい（野守ほか，

2010）。そのため，テキストマイニングを行う前に，文意

を変えないように留意し，正しい日本語になるよう修正

した。テキストマイニングを実施する際，抽出品詞につ

いては，体育授業の分析にテキストマニングを援用した

森田ほか（2024）に則り，「名詞」，「サ変名詞」，「タ

グ」，「動詞」，「動詞 B」，「形容詞」，「形容詞 B」，

「副詞」とした。また，より関連性の強いクラスタに焦点

化するため，語句の最小出現数は 3 回に設定した。次に，

jaccard 係数を強い共起があったとみなせる 0.2 以上のも

の（樋口ほか，2022）にし，重要とみられる線だけを表示

するため（末吉，2021），「最小スパニング・ツリーだけ

を描画」に設定したうえで共起ネットワークを出力した。

さらに，研究者の個性から生じるデータの歪みを避ける

ため，複数の調査者を分析に参加させる「調査者のトラ

イアンギュレーション」（フリック，2002，p.282）を行

った。具体的には，筆頭著者に加え，保健体育科教師 2 名

の共同で分析を実施した。以上の手続きにより，分析の

内容的妥当性を担保できるように努めた。 

 

２.３．倫理的配慮 

 本研究の実施にあたっては，研究対象者の人権および

プライバシーの保護に十分に配慮した。具体的には，ア

ンケート調査の実施に先立ち，本調査への回答は授業成

績や評価には一切影響しないことを生徒に説明した。ま

た，調査への参加は任意であり，回答しないことによる

不利益が生じないことについても伝えた。収集したデー

タについては，分析段階で個人が特定されないよう匿名

化を行い，個人情報と回答内容が結びつくことのないよ

う配慮した。さらに，分析結果の公表に際しても，特定の

個人や集団が識別されることのない形で提示した。加え

て，本研究で得られたデータは，本研究の目的以外には

使用せず，適切な方法により厳重に管理することとした。

なお，本研究は，広島大学大学院人間社会科学研究科に

おける研究倫理審査委員会の承認を得て実施された（承

認番号：HR-ES-003642）。 

 

３．予備調査 

３.１．「ベースボール５」の概要 

ベースボール 5（Baseball5）は，世界野球ソフトボール

連盟（WBSC）が考案した，野球およびソフトボールを基

盤とした新しいスポーツである（WBSC，online）。2017
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年に正式発表され，以後，世界中の教育機関やスポーツ

団体で普及が進められている。本競技は，伝統的な野球

やソフトボールと異なり，バットやグローブなどの道具

を使用せず，素手と 1 個の専用ボールのみでプレーが行

われる。また，試合は 5 イニング制で，1 チーム 5 人編成

の少人数で行われる点も特徴である（WBSC，2024）。ル

ールは野球を簡略化したものであり（表 2），打者はトス

したボールを手で打つ。ベースボール 5 の大きな利点は，

道具や広いスペースを必要とせず，アスファルトや体育

館など様々な場所で手軽に実施できる点にある。そのた

め，都市部や学校教育など，様々な場面での導入が期待

される。また，性別や年齢を問わず，インクルーシブなス

ポーツとしての側面も持ち合わせている（若松，2024）。

教育的観点からは，協調性や判断力，俊敏性などを育成

できる活動として，体育授業への導入が進められている。 

 

３.２．調査期日および調査対象者 

 調査期日は，2025 年 10 月から 11 月であった。また，

調査対象者は，広島大学附属福山高等学校の 1 年生 2 ク

ラス 80 名（男子 44 名，女子 36 名）であった。 

 

３.３．授業の実際 

 予備調査の授業実践は，9 時間で単元を構成した（表

3）。単元の目標は，文部科学省（2019）を参考に，①-ア）

ベースボール型における基本的なルールや用語を理解し

ている，①-イ）攻撃・守備における基本的な動きや技術

（打撃，走塁，守備動作）を身につけ，ゲームの中で適切

に活用できる，②-ア）ゲームの状況を的確に捉え，空い

ているスペースや相手の動きに応じた戦術的な判断を行

っている，②-イ）チームの一員として，仲間と連携しな

がらポジショニングや戦術を工夫し，役割を理解したう

えでプレーしている，③-ア）ベースボール型の活動に主 

 

表２ ベースボール５のルール概要（若松，2024） 

◇基本ルール 

・5 人制「男子 3人，女子 2 人」もしくは「男子 2 人，女子 3 人」 

・ピッチャー，キャッチャーは存在しない 

・5イニング（3 アウト），2 セット先取制 

◇ディフェンス（守備） 

・グローブは使用せず，素手でキャッチする 

・ポジションは，一塁手，二塁手，三塁手，遊撃手， 

 ミッドフィルダー（図 3） 

◇オフェンス（攻撃） 

・バットは使用せず，手のひらまたは拳でボールを打つ 

・ノーヒットゾーンへの打撃やフェンス直撃，フェンスオーバー 

（野球でいうホームラン）はアウト 

・ランナーを一塁→二塁→三塁と進め，ホームに返せば 1 点獲得 

体的に参加し，仲間と協力しながら意欲的に学ぼうとし

ている，③-イ）単元を通して自身の課題を意識し，改善

に向けて取り組もうとしている，の 6 つを設定した。 

 1 時間目では，pre 調査として，生徒の戦術的知識を把

握することを目的に戦術的知識テストを実施した。これ

により，生徒のベースボール型に関する基礎的理解や戦

術的思考の水準を確認した。その後，オリエンテーショ

ンでは，単元の目標を全体で共有したうえで，安全面に

関する諸注意を行った。具体的には，ウォーミングアッ

プの徹底，打球時における周囲の確認，守備者と走者と

の接触防止に関する注意点について説明した。次に，ベ

ースボール 5 の概要について説明を行った。ここでは，

ベースボール 5 の特徴や基本的なルールを示したうえ

で，実際の試合映像を観戦し，ゲームの流れを理解させ

た（Baseball5 JAPAN，2019；Lietuvos beisbolo asociacija，

2022）。また，今後の授業で活用するゲーム記録の方法に

ついても確認を行い，生徒が試合観察や振り返りに主体

的に取り組めるよう準備を整えた。 

 2 時間目では，準備運動やキャッチボールを行ったあ

と，試しのゲームを実施した。ここでは，実際にゲームを

行うことで，生徒がベースボール 5 の基本構造を体験的

に理解できることを重視した。試しのゲーム後には，チ

ームごとにプレーの振り返りを行わせ，初回のゲームで

生じた課題を共有させた。なお，攻撃の時間が長くなる

ことによるゲーム進行の滞りを防ぐため，本授業内のゲ

ームでは，3 アウトもしくは打者一巡での攻守交代とし

た（藤林ほか，2025）。 

 3 時間目では，「ゴロ捕り」，「下投げ」，「どすこい

バウンド投げ」，「カニ走り投げ」，「クイック投げ」の

5 種類のキャッチボールを取り入れた。ゴロの打球が多 

 

 

図３ ベースボール５のポジション（WBSC，2024） 
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く，送球距離が近い際に有効である下投げを習得させる

ために，「ゴロ捕り」と「下投げ」を取り扱った。また，

下方向に思い切り投げることで，全身を使って投球して

いる感覚を得ることをねらいとして「どすこいバウンド

投げ」，下肢と上肢の動きを円滑にすることをねらいと

して「カニ走り投げ」を実施した（尾縣ほか，2001）。さ

らに，フィールドが狭く，素早い送球動作が求められる

ベースボール 5 の競技特性を踏まえ，「クイック投げ」

を行った。次に，守備練習としてノックを行い，捕球と送

球の基本技能の定着を図った。その後，戦術的課題練習

として「ノーアウトランナー1 塁から打つ」場面を設定

し，状況に応じた打撃やランナーの動きを学ばせた。 

 4 時間目では，前時と同様にキャッチボールおよびノ

ックを行った後，戦術的課題練習として「ノーアウトラ

ンナー1・3 塁から打つ」状況を設定した。複数の走者が

いる場面での打撃や守備隊形，得点の取り方を理解させ

ることをねらいとし，状況判断の複雑性に応じた対応力

の向上を図った。 

 5 から 7 時間目では，ゲームを中心とした活動を展開

した。ゲーム前には，改めて基本的なルール確認を行い，

とりわけ 5 時間目ではタッチプレーとフォースプレーの

違いについて説明した。これは，前時までで生徒から誤

解が多くみられた点であった。その後，ゲームを行い，途

中に戦術確認タイムを設けてチーム内で攻守の方針を共

有させた。授業の最後には，チーム単位でゲームの成果

と課題を振り返らせた。 

 8 時間目では，灘本ほか（2017）を参考に，「打つ」，

「投げる」，「捕る」技能テストを実施した。技能テスト

終了後，ゲームを行った。 

 9 時間目では，post 調査として戦術的知識テストおよび

アンケート調査を実施した。戦術的知識テストは pre 調

査と同一の形式とし，単元を通した戦術理解の変容を見

取った。最後にチーム単位で振り返りを行い，学習成果

をまとめて単元を終えた。 

 

３.４．結果および考察 

（１）戦術的知識テスト 

 1 時間目における戦術的知識テストの平均値および標

準偏差は，男子：9.34±3.27，女子：7.13±3.10 であった。

また，9 時間目における戦術的知識テストの平均値およ

び標準偏差は，男子：12.92±3.08，女子：12.00±2.17で

あった。二元配置分散分析の結果，性別（F（1，136）＝

9.79，p＝0.002，η2＝0.05），単元前後（F（1，136）＝71.02，

p＜0.001，η2＝0.33）において有意差がみられた。一方，

性別と単元前後の交互作用はみられなかった。 

 以上の結果から，本授業実践が生徒の戦術的理解を高

めるうえで一定の教育的効果を有していたと考えられ

る。特に，ベースボール 5 は運動量が確保されながらも

試行回数が多く，実際のゲーム状況を通して意思決定を

行う機会が豊富に得られるため，学習者が戦術的知識を

具体的に理解しやすい教材特性を備えているといえる。

これらの点が，戦術的知識の向上に寄与した可能性が高

いだろう。また，性別による主効果がみられ，男子が女子

よりも高い得点を示した。これは，単元前の段階ですで

に男子が比較的高い戦術的知識を有していたことが反映

されていると捉えられる。ベースボール型競技に対する
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経験や馴染みの程度は男女で異なる場合が多く，日常的

なスポーツ経験の差異が，初期値の違いとして得点に表

れた可能性がある。しかし，単元前後との交互作用がみ

られなかったことから，授業を通した戦術的知識の伸び

は男女で同程度であったといえる。すなわち，本授業は

男女を問わず戦術的知識の向上に有効であったと推察さ

れる。特に，単元前では男子と女子の得点差が大きかっ

たものの，単元後にはその差が縮小しており，女子の戦

術的知識が特に大きく向上した点は注目に値する。この

結果は，ベースボール 5 の特徴である簡易的なルール，

全員に参画機会があるゲーム設計，技能差の影響を受け

にくい構造等が，女子生徒にとっても学習しやすい教材

であったことを示している。従来，ベースボール型競技

における技能差や経験差は男女差を生じさせやすいと指

摘されてきた（大室ほか，2021）。しかしながら，本研究

の結果は，ベースボール 5 がこうした課題の緩和に一定

程度寄与し得ることが示唆された。 

（２）打率 

 2 時間目における打率の平均値および標準偏差は，男

子：0.632±0.414，女子：0.635±0.414 であった。また，

9 時間目における打率の平均値および標準偏差は，男子：

0.730±0.287，女子：0.642±0.328 であった。二元配置分

散分析の結果，性別，単元前後いずれも有意差はみられ

なかった。同様に，性別と単元前後の交互作用もみられ

なかった。 

 上記の結果から，戦術的知識の向上には寄与していた

一方で，打撃に関わる技能向上には至らなかった可能性

がある。福田ほか（2025）によると，体育授業における生

徒の技能は，知識以上に向上させることが困難であると

述べられている。本研究においても同様の知見が得られ，

生徒の技能が打率として直接的には向上しなかった。他

方，打率は，打撃技術そのものに加え，投球スピードや守

備配置，ゲーム展開など，学習者自身がコントロールし

にくい複数の要因の影響を受ける指標である。特にベー

スボール 5 は試行回数が多い反面，攻守の入れ替わりが

速く，状況の変動が大きいため，単元前後で安定した技

能の伸びとして数値が反映されにくい可能性がある。ま

た，授業の時間的制約から，戦術面での解説に割く時間

が多かった一方，打撃フォームや動作の改善に十分な個

別指導を行うことが難しかったこと。このことも，打率

向上に結びつかなかった要因として考えられる。しかし

ながら，単元前後を通して男子と女子の打率がほぼ同程

度で推移していた点は注目に値する。前述したように，

ベースボール型競技は男女差が生じやすい領域とされる

が，本研究では技能差が大きく拡大することはなく，む

しろ男女とも安定したパフォーマンスを維持していた。

これは，ベースボール 5 が従来の野球・ソフトボールに

比べて技能要求水準が低く，身体差による影響を受けに

くい競技特性をもつことが一因と推察される。さらに，

本研究の結果は，単に技能向上をめざすだけでなく，「学

習者が成功体験を得られるゲームデザイン」が重要であ

ることを示唆している。打率に有意な向上がみられなか

ったことから，ゲーム中に生徒が打撃成功を十分に経験

できなかった可能性がある。ゲーム中の成功体験が生徒

の達成感や喜びの表出に寄与することから（Mo et al., 

2024），守備者を減らすなど，成功体験を意図的に設計す

る手立てが必要であると思われる。こうした工夫を行う

ことで，生徒が「打てた」，「出塁できた」，「得点でき

た」という成功経験を積み重ね，ベースボール型に対す

る興味・意欲の向上に貢献することが期待される。 

（３）アンケート調査 

 アンケート調査で得られた自由記述についてテキスト

マニングを行い，共起ネットワークを出力した結果を図

4 に示した。この結果から，生徒はベースボール 5 の授業

を通して多様な学びを獲得していたことが明らかとなっ

た。まず，「仲間」，「協力」，「チーム」といった語が

頻出していた点は，生徒が本授業において協働的に学ん

でいたことを示している。ベースボール 5 は，全員が守

備と攻撃の双方で頻繁にプレーへ参加する機会を持つた

め，従来のベースボール型競技と比べて生徒相互の関わ

りが自然に生起しやすい。したがって，生徒はプレー過

程における役割分担や声かけなど，協働的なコミュニケ

ーションの重要性を認識し，チームとしての連携を学習

内容として位置付けていたと解釈できる。次に，「状況」，

「動く」，「戦術」，「考える」といった語が強く共起し

ていたことから，本授業では技能の反復にとどまらず，

状況判断や戦術的思考を伴う学習が成立していたことが

示唆された。ベースボール 5 は守備人数が少なく，攻防

の選択肢が明確に表れるという特性を有するため，生徒

にとって戦術の理解が可視化されやすい教材であると考

えられる。本研究の結果は，生徒が状況に応じて有効な

プレーを選択する過程を通して，戦術的知識を獲得して

いた可能性がある。さらに，「楽しい」，「難しい」，「良

い」といった情意的側面に関する語も一定程度出現して

おり，生徒は適度な困難さを伴いながらも学習活動に楽

しさを見出していたことがわかる。このことは，達成可

能な課題設定がなされていたこと，および生徒が課題解

決に向けて主体的に取り組んでいたことを反映した結果

であるといえる。以上の結果を総合すると，ベースボー

ル 5 の授業は，生徒に対して協働的な学習，状況判断を

伴う戦術的理解，そして適度な難度と楽しさを備えた情

意的学習を同時に促す学習環境となっていたと思われ
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る。このことから，ベースボール 5 は高校体育における

ベースボール型の教材として，生徒の能力を統合的に育

成しうる有効性を備えている可能性が示唆された。 

 一方，課題に関する記述については，「状況」，「判

断」，「戦術」，「考える」といった語が，「守備」，「送

球」，「キャッチ」，「アウト」，「難しい」といった語

と強く共起していた（図 5）。このことから，生徒はベー

スボール 5 における困難さを，単なる技能の遂行ではな

く，状況に応じた判断や意思決定を伴うプレーの複雑さ

として捉えていたことがわかる。さらに，「仲間」，「距

離」，「短い」といった語が同時に出現していることは，

チーム内の関係性を踏まえたプレーの調整に困難を感じ

ていた可能性を示している。これは，ベースボール 5 が

個人プレーに依存する競技ではなく，仲間や相手の動き

を常に考慮しながらプレーするスポーツであることを反

映した結果であるといえる。以上のことから，生徒が感

じた「難しさ」は，技能習得そのものよりも，状況判断，

空間認知，戦術的思考を統合した意思決定の複雑さに起

因していたと考えられる。この結果は，前項で示した「戦

術を考えることを学んだ」という学習成果と表裏一体の

関係にあり，ベースボール 5 の授業が生徒に対して高度

な認知的負荷を伴う学習課題を提供していたことを示唆

している。すなわち，本授業における困難さは否定的な

要因ではなく，生徒の戦術的理解や主体的な思考を促す

ための教育的に意味のある困難であったと位置づけるこ

とができよう。 

 

４．本調査 

４.１．「ベースボール４」の概要 

 上述した予備調査の結果を踏まえると，生徒がベース 

 

 

図４ 「成果」に関する共起ネットワーク 

ボール 5 で困難さを感じていたのは，限られた時間の中

で複数の情報（ボール位置，ランナーの動き，味方や相手

の位置）を同時に処理し，適切なプレーを選択する必要

があった点にあると考えられる。そこで，指導上の工夫

として，守備者の人数を 1 人減らすことが有効であると

考えられる。 

 守備者を 1 人減らすことで，守備局面における選択肢

が単純化され，生徒は状況把握や判断に必要な情報量を

段階的に整理しやすくなる。これにより，「誰に送球する

か」，「どの位置を守るべきか」といった戦術的判断が明

確化され，意思決定の負荷を軽減した状態でプレー経験

を積むことが可能となる。また，判断の成功体験を積み

重ねることで，戦術的理解の深化やプレーの自動化が促

進されると考えられる。本研究では，守備者の中でも，と

りわけミッドフィルダーに着目する。ミッドフィルダー

は，打球処理や送球，ベースカバー等の守備機会が多い

守備の要であり，アウトの成立や得点の可否に大きく影

響するポジションである。そこで，ミッドフィルダーを

減らすことで，攻撃側は打球方向や走塁に関する戦術的

選択肢を広げやすくなり，状況に応じたプレー選択を学

習する機会が増加すると推察される。その結果，個々の

技能発揮と戦術的理解が結びつき，ベースボール型全体

の理解が促進されると考えられる。 

 そこで本調査では，ミッドフィルダーをなくしたベー

スボール 4 に取り組み，その成果と課題を整理すること

を試みた。次節以降は，前章の内容を踏襲しつつ，変更点

を中心に記述した。 

 

４.２．調査期日および調査対象者 

 調査期日は，2025 年 11 月から 12 月であった。また， 

 

 

図５ 「課題」に関する共起ネットワーク 
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調査対象者は，広島大学附属福山高等学校の 1 年生 1 ク

ラス 41 名（男子 24 名，女子 17 名）であった。 

 

４.３．授業の実際 

 本調査の授業実践は，10 時間で単元を構成した。予備

調査の授業内容に加え，6時間目以降はベースボール 4で

ゲームを行った。予備調査と同様に，3 アウトもしくは打

者一巡での攻守交代とした。守備者は 4 人であるが，5 人

全員打って打者一巡とした。また，守備者の 4 名は，交

代制とした。具体的に，1 イニング目では，打順 1 番以外

の 4 名で守備についた。2 イニング目では，打順 2 番以

外の 4 名で守備についた。この手立てにより，生徒間で

運動量の差がでないように努めた。そして，10 時間目で

は，ベースボール 5 によるゲームを実施し，2 時間目のゲ

ームとの比較を行ったうえで単元を終えた。 

 

４.４．結果および考察 

（１）戦術的知識テスト 

 予備調査および本調査における戦術的知識テストの結

果を表 4 に示した。1 時間目における戦術的知識テスト

の平均値および標準偏差は，男子：8.45±2.04，女子：7.58

±2.78 であった。また，9 時間目における戦術的知識テス

トの平均値および標準偏差は，男子：11.75±1.86，女子：

10.33±2.87 であった。二元配置分散分析の結果，単元前

後において有意差がみられた（F（1，60）＝25.71，p＜

0.001，η2＝0.28）。一方，性別と単元前後の交互作用はみ

られなかった。 

 以上の結果から，単元前後で戦術的知識テストの得点

は有意に向上しており，ある程度の学習効果は確認され

た。しかしながら，ベースボール 5 の実践と比較すると，

相違点がみられる。ベースボール 5 では性別の主効果が

認められたのに対し，ベースボール 4 では性別の主効果

はみられなかった。このことは，ベースボール 4 におい

て，男女間の戦術的知識の差が相対的に縮小している可

能性を示唆している。ミッドフィルダーを減らしたこと

で，ゲーム状況が単純化され，守備配置や攻撃判断の理

解が容易になり，特に戦術的知識の獲得に困難を抱えや

すい生徒にとって学習機会が均質化された可能性があ

る。人数を減らすと，出塁が容易でアウトになりづらく

なり，戦術的思考の高まりが阻害され得る（髙橋，2025）。

一方，ベースボール 4 は，戦術的知識を段階的に形成す

る「導入的・基礎的教材」として有効であり，特に性別に

よる理解度の差を抑えながら学習を進める点に強みをも

つ可能性が示された。 

（２）打率 

 予備調査および本調査における打率の結果を表 5 に示

した。2 時間目における打率の平均値および標準偏差は，

男子：0.611±0.439，女子：0.357±0.413 であった。また，

9 時間目における打率の平均値および標準偏差は，男子：

0.815±0.228，女子：0.810±0.276 であった。二元配置分

散分析の結果，単元前後において有意差がみられた（F（1，

60）＝13.80，p＜0.001，η2＝0.18）。一方，性別と単元前

後の交互作用はみられなかった。 

 ベースボール 5 の実践では，単元前後で打率の平均値

は男女ともに上昇傾向を示したものの，統計的には性別，

単元前後いずれにおいても有意差は認められなかった。
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また，性別と単元前後の交互作用もみられなかった。こ

れに対して，ベースボール 4 では，単元前後において打

率の有意な向上が認められた。このことから，ミッドフ

ィルダーを減らしたベースボール 4 は，守備の空いたス

ペースが広がり，生徒の打率の向上に効果的であったこ

とが明らかとなった。特に注目すべき点は，単元初期に

おいて男女間にみられた打率の差が，単元後にはほぼ解

消されている点である。2 時間目では女子の打率が男子

を大きく下回っていたのに対し，9 時間目では男女とも

に 0.8 前後まで向上しており，結果として性別の主効果

や交互作用は認められなかった。したがって，ベースボ

ール 4 は，技能の性差が顕在化しやすいベースボール型

において，技能発揮の機会を均等化し，特に女子生徒や

打撃に苦手意識をもつ生徒の成功体験を促進した可能性

がある。 

（３）アンケート調査 

 図 6 は，授業の成果に関する自由記述について，共起

ネットワークを出力した結果を示している。出力の結果，

合計 5 つのサブグラフが生成された。つながりがみられ

たクラスタは，「ボール-自分-考える-戦術-打つ」，「取

る-動き-学ぶ」，「チーム-状況-判断」，「ベースボール

型-面白い」，「守備-送球」であった。 

 図 7 は，授業の課題に関する自由記述について，共起

ネットワークを出力した結果を示している。出力の結果，

合計 4 つのサブグラフが生成された。つながりがみられ

たクラスタは，「自分-難しい-取る-判断」，「送球-守備

-判断」，「強い-打つ-考える」，「投げる-ボール-捕る」

であった。 

 まず，「ボール-自分-考える-戦術-打つ」というクラス

タが形成されたことから，生徒は打撃を単なる動作とし

て捉えるのではなく，自分とボールとの関係性を踏まえ， 

 

 

図６ 「成果」に関する共起ネットワーク 

戦術的に考えながら打つ行為として認識していたことが

窺える。この結果は，ベースボール 4 において戦術的知

識テストが単元前後で有意に向上していた量的結果と整

合しており，ゲーム構造の簡略化によって，生徒が状況

と自己の行為を結びつけて思考する学習が成立していた

ことを示唆している。 

次に，「取る-動き-学ぶ」および「守備-送球」といった

クラスタの生成は，守備局面における捕球や送球といっ

た基本技能が，生徒にとって明確な学習対象として意識

されていたことを示している。ミッドフィルダーを減ら

したベースボール 4 では，一人ひとりが関与する守備機

会が増加するため，技能を受動的に経験するのではなく，

身体の動きを意識的に学ぶ過程が促進された可能性があ

る。この点は，打率が単元前後で有意に向上した結果と

も関連しており，攻守の往還経験の増加が技能発揮の安

定化につながったと考えられる。さらに，「チーム-状況

-判断」というクラスタからは，個人技能にとどまらず，

チームとして状況を捉え，判断する学習が成立していた

ことが読み取れる。守備人数が少ないゲーム構成では，

味方の位置や打球方向を踏まえた判断が求められるた

め，生徒全員が状況判断に関与しやすくなる。このこと

は，性別と単元前後の交互作用がみられなかった量的結

果とも対応しており，ベースボール 4 が，特定の生徒に

判断を委ねるのではなく，全員に意思決定への参加を促

す教材構造を有していたことを示唆している。加えて，

「ベースボール型-面白い」というクラスタが確認された

ことは，本授業が生徒に肯定的に受け止められていたこ

とを示している。打率の向上に伴う成功体験や，ボール

操作・判断への主体的な関与が，学習の有意味感や楽し

さとして認識されていた可能性が高い。体育授業におけ

る「面白さ」は，学習への継続的参加や次の課題への意欲 

 

 

図７ 「課題」に関する共起ネットワーク 
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を支える重要な要素であり，ベースボール 4 がその基盤

を形成していた点は重要な成果といえる。 

 一方で，授業の課題に関する自由記述を対象とした共

起ネットワーク分析の結果からは，ベースボール 4 に内

在する学習上の困難さも明らかとなった。まず，「自分-

難しい-取る-判断」および「送球-守備-判断」というクラ

スタの形成から，守備局面において，捕球や送球そのも

のに加え，状況に応じた判断を行うことに難しさを感じ

ていた生徒が多かったと捉えられる。ミッドフィルダー

を減らしたベースボール 4 では，一人ひとりに求められ

る守備範囲や役割が拡大するため，ボール処理と同時に，

どこへ送球すべきかといった判断の負荷が高まる。この

構造は，守備への主体的関与を促す一方で，技能や経験

の十分でない生徒にとっては，学習の難易度を上昇させ

る要因となっていた可能性がある。また，「強い-打つ-考

える」というクラスタは，打率が有意に向上した一方で，

強い打球を打つことと戦術的に考えることの両立に課題

が残っていたことを示唆している。すなわち，ベースボ

ール 4 では，守備人数の減少によって成功体験が得やす

くなった反面，打撃の結果に意識が向きやすく，打球方

向や状況に応じた打撃選択といった，より高度な戦術的

思考までには十分に到達していなかった可能性が考えら

れる。この点は，戦術的知識テストにおける効果量がベ

ースボール 5 と比較してやや小さかった結果とも対応し

ている。さらに，「投げる-ボール-捕る」というクラスタ

の存在は，投球や捕球といった基礎的技能そのものに困

難を抱える生徒が一定数存在していたことを示してい

る。ベースボール 4 では，ゲームへの関与機会が増加す

ることで技能習得の機会が保障され得るが，基礎技能が

未習熟な生徒にとっては，失敗経験が連続しやすい状況

も生じる可能性がある。このことは，技能差が大きい集

団において，ルールの工夫や教師による支援の在り方が

重要であることを示唆している。 

 

５．研究のまとめと今後の課題 

本研究は，高校生を対象にベースボール 5 を実施し，

その効果を検討することを目的とした。さらに，予備調

査での実践を受けて，ベースボール 4 の効果も検討した。

その結果，大きく分けて以下の 6 点が明らかとなった。 

1) ベースボール 5 およびベースボール 4 はいずれも，

生徒の戦術的知識の向上に寄与しており，ベースボ

ール型教材として一定の教育的効果を有していた

こと。 

2) ベースボール 5 は，実際のゲーム状況に即した意思

決定の機会が多く，生徒の戦術的思考や協働的な学

習を深化させる教材として機能していたこと。 

3) ベースボール 4 は，戦術的知識および打率の両面に

おいて性別による差が抑制されており，男女間の学

習機会を均質化する教材である可能性が示唆され

たこと。 

4) 技能面について，ベースボール 5 では打率の有意な

向上はみられなかった一方，ベースボール 4 では打

率が有意に向上しており，成功体験を促進する教材

特性があること。 

5) 共起ネットワークを出力した結果，両教材において，

生徒は戦術的思考，状況判断，チームでの協働，お

よび守備・送球を含む技能を学習内容として認識し

ていたこと。 

6) ベースボール 4 を導入的・基礎的教材として位置づ

け，その後ベースボール 5 へと発展させる段階的な

教材配列が，生徒の認知・技能・態度を統合的に育

成するうえで有効である可能性が示唆されたこと。 

 本研究では，上記の知見が得られた一方で，いくつか

の課題も残された。1 点目は，授業者の選定である。ベー

スボール型における戦術を指導するには，授業を担当す

る教師の戦術に関する理解が重要である（中垣ほか，

2025）。この点を踏まえ，野球競技歴 12 年，野球部指導

歴 2 年の保健体育科教師が授業を担当した。しかしなが

ら，実際の学校現場には，ベースボール型を専門競技と

しない教師も数多く存在する。そのため，野球競技歴お

よび野球部指導歴がない教師が担当しても同様の効果を

得られるのか検討する必要がある。2 点目は，分析方法に

ついてである。本研究では，戦術的知識テスト，打率，ア

ンケート調査の 3 観点を中心に授業実践の効果を検討し

た。一方，ベースボール型の技能は，投げる，守る，走る

など多岐にわたる（文部科学省，2019）。本研究において

技能の量的指標として用いた打率は，攻撃局面における

成果を端的に示す指標ではあるものの，守備技能や走塁

技能，さらには状況に応じたプレー選択といった側面を

十分に捉えるものではない。したがって，生徒の技能を

「打率」のみによって評価することには限界がある。今

後は，プレー観察に基づくパフォーマンス評価や，複数

の技能指標を組み合わせた多面的な分析方法を検討する

必要がある。3 点目は，サンプル数の少なさである。本研

究は，特定の学校・学年を対象とした授業実践に基づく

ものであり，得られた知見の一般化には慎重な議論が求

められる。今後は，異なる学校や学年，学習集団において

同様の実践を蓄積し，ベースボール 5 およびベースボー

ル 4 を取り入れた体育授業の効果について，より普遍性
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の高い知見を導くことが望まれよう。以上は今後の課題

とする。 

 

注 

1) 岡出（1994）によれば，戦術に関する知識と状況を

判断する能力は密接に関係しているという。また，

冨岡ほか（2025）は，戦術に関する知識の獲得と，

それらを活用するための状況判断との関連が重視

されると述べている。以上を整理し，本研究では，

戦術的知識を「ゲーム中の特定の戦術的課題におい

て，適切な判断を選択するために必要な知識」と定

義した。 

2) 打率の場合は，初回のゲームが 2 時間目であったた

め，単元前後の比較を 2 時間目と 9 時間目で実施し

た。 

3) 本調査におけるアンケート調査では，上記の質問項

目に加え，ベースボール 4 の成果および課題に関す

る回答を求めた。なお，本調査での分析は，ベース

ボール 4 に関する記述に基づいて行った。 
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体育授業の男女共習化が生徒の学びに及ぼす影響についての一考察 

―運動種目別の比較を手掛かりとして― 

 

福田 健太郎・高田 光代・信原 智之 

藤村 繰美・合田 大輔・堀家 弥姫 

  

本稿の目的は，ハードル走，砲丸投げ，マット運動，水泳の 4 つの運動種目別比較という観点から，

体育授業の男女共習化が生徒に及ぼす影響を明らかにすることであった。2025 年度に男女共習体育授業

を実施した高校 1 年生を対象に，運動有能感および自由記述を基軸として分析を行った。その結果，大

きく以下の 5 点が明らかとなった。①運動種目の差異による運動有能感への影響は極めて小さいこと，

②体育授業の男女共習化における肯定的側面として，種目特性に応じた協働的な学びが促進されること，

③身体的・技能的差異に起因する負担感や不公平感が課題として存在すること，④心理的抵抗感や人間

関係に関する課題が特定の運動種目で顕在化すること，⑤授業設計や運営上の工夫によって，生徒の困

難を軽減できる可能性があること。以上の結果から，学習者一人ひとりの多様性を踏まえた柔軟な授業

設計と，長期的視点に立った学習成果の検証を通して，すべての学習者が相互に学び合うインクルーシ

ブな体育授業の在り方を模索していくことの必要性が示された。 

 

１．はじめに 

近年，学校教育におけるジェンダー平等が強く求めら

れる中で，体育授業における男女共習 1)の在り方が模索

されている。従来，体育の授業では，体力や身体的特性の

違いを考慮して男女別々に指導が行われる場面が多くみ

られた（宮本，2020）。しかし，学習指導要領の改訂や学

校現場における実践的な取り組みにより，男女共習の実

施が広まりつつある。文部科学省（2018，2019）は，教育

活動全体を通じてジェンダーに基づく固定的な役割分担

意識や偏見の是正をめざす共生の視点を重視しており，

その一環として体育授業における男女共習の導入を促し

ている。土井池（1984）は，男女共習で体育授業を行うこ

とについて，授業が明るく，和やかに展開され，学習意欲

や運動能力が低い生徒でも自然と学習意欲が向上し，運

動能力も高まると指摘している。また，日野（2002）は，

生涯スポーツに向けた重要な学習経験として，男女共習

での体育授業が効果的であると述べている。このように，

男女共習体育授業は，一定の教育的意義があると考えら

れる。 

 しかしながら，男女共習の移行には，様々な課題も指

摘されており，男女共習による体育授業が実施できない

現状も見受けられる（石塚ほか，2020）。また，国立教育

政策研究所（2015）が行った全国調査によると，体育授業

を男女共習で実施していると回答した教師の割合は

36.3%であったと報告されている。さらに，山西（2010）

は，男女共習体育授業の課題として，体力・能力における

男女差の問題を挙げている。以上を整理すると，体育授

業における男女共習化の進展には教育的利点がある一方

で，身体能力の差異に起因する課題も存在するといえる。

体育授業は，身体を直接的に動かす活動が中心であり，

個々の運動能力や性差が顕著に表れやすい。そのため，

男女が同じ条件で活動することに対する受容度や満足

感，学習成果の達成感には差が生じる可能性がある。こ

うした課題を踏まえたうえで，効果的な男女共習の在り

方を検討することが，教育実践において重要な課題であ

ると推察できる。 

 上記のような背景から，体育授業における男女共習化

の成果に関する先行研究が蓄積されてきた。例えば，石

塚ほか（2020）は，男女別習から男女共習に移行した体育

授業を対象に，学習者の授業に対する学びの変化や影響

を検討した。その結果，運動種目によっては，男女差が顕

著に現れることが明らかとなった。また，福田ほか

（2024b）は，男女共習体育授業が学習者の技能に及ぼす

影響を調査した。その結果，男女共習体育授業は，学習者

の技能向上に効果的である一方，実施する運動種目の選

択が重要であると示唆された。加えて，男女共習体育授

業の研究成果をレビューし，統合した山西（2010）によれ

ば，男女共習で体育授業を行う際には，保健体育科教師

が実施する運動種目を吟味することが肝要であると主張

されている。 

これらの指摘を踏まえると，男女共習体育授業を実施

するうえで，運動種目による影響は明確であると考えら

れる。一方，石塚ほか（2020）の実践ではマット運動とソ

フトボール，福田ほか（2024b）の実践ではバドミントン

に運動種目が限られており，他の運動種目との比較が課

題として残されている（石塚ほか，2020）。中でも，陸上
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競技は，多岐にわたる種目それぞれに特性があり，専門

的な技術・指導が求められるため，取り扱いが難しい運

動種目の一つである（佐々木，2020）。同時に，体育授業

における実施率が高い運動種目としても挙げられる（及

川・長谷川，2017）。とりわけ，ハードル走は，教育現場

でよく取り上げられる種目であり（村山，2022），技能の

向上に多くの時間を要する運動種目である（福田ほか，

2025b）。また，砲丸投げは，高等学校から学習指導要領

上の取り扱いが始まることもあり，実践研究の蓄積が比

較的少ない運動種目である（福田ほか，2025a）。他方，

マット運動は，男女共習で体育授業を行う際に，学習者

からの人気が低い運動種目である（北田，2006）。さら

に，水泳は，男女共習による体育授業が推進されてもな

お，未だに男女別習で実施されている傾向の強い運動種

目である（加藤，2024）。したがって，ハードル走，砲丸

投げ，マット運動，水泳に着目して，男女共習体育授業の

効果を検討することは有意義であると思われる。 

そこで本研究では，体育授業の男女共習化が生徒に及

ぼす影響を，上述した 4 つの運動種目別の比較という観

点から明らかにすることを目的とする。これにより，体

育授業における男女共習の有効性と課題，そして指導法

の改善に向けた具体的な示唆を得ることをめざす。 

 

２．研究の方法 

２.１．調査期日および調査対象者 

 調査期日は，2025 年 5 月から 10 月であった。また，調

査対象者は，広島大学附属福山高等学校の 1 年生 5 クラ

ス 201 名（男子：112 名，女子：89 名）であった。高校 1

年生は，男女共習で体育授業が実施された 2)。合計 4 名

の保健体育科教師が，それぞれのクラスの体育授業を担

当した。なお，体育授業を実施する場所の制限から，4 つ

の運動種目の実施種目順については，クラス差が生じた

（表 1）。1 種目は 5 月 7 日から 5 月 27 日，2 種目目は 6

月 9 日から 6 月 24 日，3 種目目は 7 月 7 日から 9 月 18

日，4 種目目は 9 月 22 日から 10 月 6 日であった。また，

1，2，4 種目は 7 時間，3 種目目は 9 時間で構成された。 

 

表１ 各運動種目の実施時期 

クラス 
実施種目順 

1 種目目 2 種目目 3 種目目 4 種目目 

A マット運動 ハードル走 水泳 砲丸投げ 

B 砲丸投げ マット運動 水泳 ハードル走 

C ハードル走 砲丸投げ 水泳 マット運動 

D ハードル走 砲丸投げ 水泳 マット運動 

E 砲丸投げ マット運動 水泳 ハードル走 

２.２．調査方法および調査内容 

 調査方法として，選択式によるアンケート調査を用い

た。なお，本研究では，年間を通して単元後に同様のアン

ケート調査を行い，生徒が抱える運動種目別の成果およ

び課題を検討できるように努めた。また，調査内容とし

て，体育授業の男女共習化が生徒の学びに及ぼす影響に

ついて調査した石塚ほか（2020）に則り，岡澤ほか（1996）

の運動有能感尺度を援用し，表 2 のように設定した。こ

の尺度は，「身体的有能さの認知」（質問項目 1，2，8，

10），「統制感」（質問項目 3，4，11，12），「受容感」

（質問項目 5，6，7，9）の 3 つの因子から構成されてい

る。岡澤ほか（1996）によれば，「身体的有能さの認知」

は，「自己の運動能力，運動技能に対する肯定的認知に関

する項目」（p.147），「統制感」は，「自己の努力や練

習によって運動をどの程度コントロールできると認知し

ているかを示す」（pp.147-148）項目，「受容感」は，「運

動場面で教師や仲間から受け入れられているという認知

に関する項目」（p.148）から成る。これらの 3 因子は，

各々4 項目から構成されており，それぞれの質問項目に

ついて，「まったくあてはまらない」（1 点）から「よく

あてはまる」（5 点）の 5 件法で回答を求めた。西田（1989）

によれば，運動有能感は，小学校・中学校・高等学校と学

年が上がるにつれて低下すると報告されている。この傾

向を踏まえると，高等学校の体育授業においては，学習

者が運動に対して抱く自己評価や参加意欲が低下しやす

い状況にあると考えられる。そのため，体育授業の学び

を検討するにあたり，学習者自身の運動への捉え方や学

習経験の質を反映する指標として，運動有能感に着目す

ることは重要であり，本研究における分析の視座として 

 

表２ アンケート調査の内容 

質問項目 

1 運動能力が優れていると思います。 

2 たいていの運動は上手にできます。 

3 練習をすれば，必ず技術や記録は伸びると思います。 

4 努力さえすれば，たいていの運動は上手にできると思います。 

5 運動をしている時，先生が励ましたり，応援してくれます。 

6 運動をしている時，友達が励ましたり，応援してくれます。 

7 一緒に運動をしようと誘ってくれる友達がいます。 

8 運動の上手な見本として，よく選ばれます。 

9 一緒に運動する友達がいます。 

10 運動について自信を持っているほうです。 

11 少し難しい運動でも，努力すればできると思います。 

12 できない運動でも，諦めないで練習すればできるようになると

思います。 
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妥当であると判断した。加えて，運動種目ごとに，男女共

習体育授業の良かった点と困った点について，自由記述

で回答させた。なお，回答の収集については，Google Forms

を用いて実施した。 

 

２.３．分析方法 

調査対象者のうち，不備なくアンケートに回答した 127

名（男子 63 名，女子 64 名）を分析の対象とした。まず，

運動有能感尺度の 3 因子と，それらを包括する合計得点

ごとに平均値及び標準偏差を算出した。次に，運動種目

を固定要因とした一元配置分散分析を実施した。その後，

有意差がみられた場合には，Tukey 法による多重比較を

行った。さらに，効果量（η2）を算出した。一元配置分散

分析（η2）は，水本・竹内（2008）の基準に倣い，η2＜0.01

：「些少」，0.01≦η2＜0.06：「小さい」，0.06≦η2＜0.14

：「中程度」，0.14≦η2：「大きい」と解釈した。統計解

析には，結果の信憑性が確保されている JASP 0.17.2.1（清

水・山本，2022）を援用した。なお，有意水準は 5%未満

とした。 

自由記述で得られたデータついて，KH Coder 3.Beta.03i

（樋口，2020）を援用しテキストマイニングを行った。自

由記述によって得られたテキストデータは，表現の統一

性が低く，漢字やひらがな，カタカナ等の混在や誤字脱

字により，質の高い分析が難しい（野守ほか，2010）。そ

のため，テキストマイニングを行う前に，文意を変えな

いように留意し，正しい日本語になるよう修正した。テ

キストマイニングを実施する際，抽出品詞については，

体育授業の分析にテキストマニングを援用した森田ほか

（2024）に則り，「名詞」，「サ変名詞」，「タグ」，「動

詞」，「動詞 B」，「形容詞」，「形容詞 B」，「副詞」

とした。また，より関連性の強いクラスタに焦点化する

ため，語句の最小出現数は 5 回に設定した。次に，jaccard

係数を強い共起があったとみなせる 0.2 以上のもの（樋

口ほか，2022）にし，重要とみられる線だけを表示するた

め（末吉，2021），「最小スパニング・ツリーだけを描画」

に設定したうえで共起ネットワークを出力した。分析の

手続きについては，内容的妥当性並びに客観性を高める

ために，筆頭著者の他に，保健体育科教師 3 名によって，

複数の調査者で分析を行う「仲間同士での検証」（メリア

ム，2004）を実施した。分析者間で意見が一致しなかった

箇所については，精査及び修正を行った。 

 

２.４．倫理的配慮 

 本研究を実施するにあたり，授業の冒頭で研究の趣旨

や目的，意義について口頭で説明し，生徒からの理解を

得た。また，本研究への参加の有無は，生徒の成績に影響

を及ぼさないことを伝えた。なお，プライバシーや個人

情報を保護するため，容易に個人が特定されることのな

いように，氏名等の情報を削除する等の匿名化処理を行

ったうえでデータ分析を実施した。 

 

３．結果 

３.１．運動有能感の運動種目差 

 運動種目を固定要因，運動有能感の各因子および合計

得点を従属変数として一元配置分散分析を実施した結果

を表 3 に示した。「身体的有能さの認知」に関する得点

の平均値および標準偏差は，ハードル走：9.39±3.73，砲

丸投げ：9.65±4.04，マット運動：9.68±3.89，水泳：9.84

±3.89 であった。「統制感」に関する得点の平均値およ

び標準偏差は，ハードル走：14.50±3.60，砲丸投げ：14.75

±3.65，マット運動：14.84±3.61，水泳：14.70±3.45 であ

った。「受容感」に関する得点の平均値および標準偏差

は，ハードル走：16.07±3.21，砲丸投げ：16.03±3.18，マ

ット運動：16.25±3.16，水泳：15.51±3.33 であった。運

動有能感合計に関する平均値および標準偏差は，ハード

ル走：39.96±8.22，砲丸投げ：40.43±8.75，マット運動：

40.76±8.71，水泳：40.06±8.61 であった。一元配置分散

分析の結果，「身体有能さの認知」，「統制感」，「受容

感」，運動有能感合計いずれも運動種目間で有意差はみ

られなかった。 

 

３.２．男女共習の「良かった点」に関する自由記述 

 男女共習体育授業の良かった点に関する自由記述につ

いて，運動種目ごとにテキストマイニングを実施した。

図 1 は，ハードル走における自由記述について，共起ネ

ットワークを出力した結果を示している。出力の結果，

合計 8 つのサブグラフが生成された。つながりがみられ  

 

表３ 一元配置分散分析の結果 

 ①ハードル走 ②砲丸投げ ③マット運動 ④水泳 F値 効果量（η2） 

身体的有能さの認知 9.39±3.73 9.65±4.04 9.68±3.89 9.84±3.89 0.30 0.002 

統制感 14.50±3.60 14.75±3.65 14.84±3.61 14.70±3.45 0.19 0.001 

受容感 16.07±3.21 16.03±3.18 16.25±3.16 15.51±3.33 1.24 0.007 

運動有能感合計 39.96±8.22 40.43±8.75 40.76±8.71 40.06±8.61 0.23 0.001 
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図１ ハードル走の良かった点に関する 

共起ネットワーク 

 

 

図２ 砲丸投げの良かった点に関する共起ネットワーク 

 

 

図３ マット運動の良かった点に関する 

共起ネットワーク 

 

図４ 水泳の良かった点に関する共起ネットワーク 

 

 

 

図５ ハードル走の困った点に関する共起ネットワーク 

 

 

図６ 砲丸投げの困った点に関する共起ネットワーク 
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図７ マット運動の困った点に関する共起ネットワーク 

 

 

図８ 水泳の困った点に関する共起ネットワーク 

 

たクラスタは，「男子-女子-早い-タイミング-合わせる-飛

べる-一緒」，「コミュニケーション-取る-お互い-行う」，

「クラス-単位-少ない-レーン」，「理解-ポイント-陸上-

合える-改善」，「インターバル-増える」，「男女-関係」，

「準備-片付け」，「授業-受ける」であった。 

 図 2 は，砲丸投げにおける自由記述について，共起ネ

ットワークを出力した結果を示している。出力の結果，

合計 11 つのサブグラフが生成された。つながりがみられ

たクラスタは，「メンバー-全員-分担-役割-単元」，「準

備-協力-行う-活動-グループ」，「単位-クラス-授業-受け

る」，「記録-伸びる-計測-理解」，「飛ぶ-考える」，「練

習-学ぶ」，「男子-女子-伸ばす」，「お互い-高める」，

「男女-関係」，「意見-出る」，「砲丸-重い」であった。 

 図 3 は，マット運動における自由記述について，共起

ネットワークを出力した結果を示している。出力の結果，

合計 6 つのサブグラフが生成された。つながりがみられ

たクラスタは，「交流-機会-増える」，「成功-コツ」，「教

える-合う」，「単位-聞く」，「男子-女子」，「マット-

運動」であった。 

 図 4 は，水泳における自由記述について，共起ネット

ワークを出力した結果を示している。出力の結果，合計 8

つのサブグラフが生成された。つながりがみられたクラ

スタは，「練習-コース-自分-レベル-泳ぐ-合う-授業-受け

る-指導」，「意識-少し-改善-取り組む-課題-良い-タイム」，

「平泳ぎ-クロール-背泳ぎ-基礎」，「泳ぎ方-最初-学ぶ-

水泳-多い」，「アドバイス-先生-教える-コツ」，「発展

-見つける-挑戦」，「一緒-成長」，「実力-集まる」であ

った。 

 

３.３．男女共習の「困った点」に関する自由記述 

 男女共習体育授業の困った点に関する自由記述につい

て，運動種目ごとにテキストマイニングを実施した。図 5

は，ハードル走における自由記述について，共起ネット

ワークを出力した結果を示している。出力の結果，合計 7

つのサブグラフが生成された。つながりがみられたクラ

スタは，「違う-男女-分かれる-レーン-コース-行く-イン

ターバル-長い」，「授業-体育-身体-能力-運動-ペア」，

「男子-女子-高い-低い-ハードル」，「多い-人数-少ない」，

「歩幅-合わせる-シンクロ-難しい」，「クラス-交流」，

「回転-悪い」であった。 

 図 6 は，砲丸投げにおける自由記述について，共起ネ

ットワークを出力した結果を示している。出力の結果，

合計 9 つのサブグラフが生成された。つながりがみられ

たクラスタは，「違う-距離-飛ぶ-大きい-能力-身体」，「多

い-人数-授業-準備-重い」，「負担-砲丸投げ-難しい-野球

-単元-変える」，「分かる-コツ-競技-持つ-クラス」，「行

う-意見-活動-言う」，「女子-男子-伸びる-少し」，「チー

ム-アドバイス」，「男女-グループ」，「足りる-取る」で

あった。 

 図 7 は，マット運動における自由記述について，共起

ネットワークを出力した結果を示している。出力の結果，

合計 8 つのサブグラフが生成された。つながりがみられ

たクラスタは，「男子-女子-補助-男女-分かれる-倒立-活

動-共同」，「同性-異性-抵抗-触る-授業」，「多い-場面-

人数」，「練習-協力」，「マット-運動」，「一緒-使う」，

「移動-行う」，「クラス-単位」であった。 

 図 8 は，水泳における自由記述について，共起ネット

ワークを出力した結果を示している。出力の結果，合計 4

つのサブグラフが生成された。つながりがみられたクラ

スタは，「自分-クロール-背泳ぎ」，「平泳ぎ-泳ぎ方」，

「基礎-充実-泳げる」，「少ない-人数-男女-泳げる」であ

った。 
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４．考察 

本研究では，体育授業の男女共習化が生徒の学びに及

ぼす影響について検討するうえで，運動有能感に着目し

た。特に，運動種目間での差異を軸に，一元配置分散分析

を行った。その結果，「身体的有能さの認知」，「統制感」

「受容感」および運動有能感合計のいずれにおいても，

有意差は認められなかった。また，効果量（η²）はすべて

0.01 未満（些少）であり，運動種目による影響は極めて

小さいことが示された。これらの結果から，男女共習化

された体育授業においては，運動種目の違いによって生

徒の運動有能感が大きく左右されることはないといえ

る。すなわち，ハードル走，砲丸投げ，マット運動および

水泳といった運動種目の特性の違いは，生徒が自らの運

動能力をどのように認知し，統制感や受容感を抱くかに

顕著な差をもたらしていない。これは，男女共習化の過

程で，教師が個々の生徒に応じたフィードバックや支援

を行っていた可能性を示唆している。宮本（2020）は，男

女共習で体育授業を実施する際，教師の働きかけが重要

であると指摘している。この論を援用すれば，各教師の

努力により，生徒に効果的な男女共習体育授業を実施で

きた可能性がある。一方で，有意差がみられなかったこ

とは，運動有能感の形成が短期間の授業経験だけでは大

きく変化しにくいこと，あるいは運動有能感の基盤には，

これまでの運動経験や自己概念などの個人的要因が強く

影響していることを示唆するものでもある。したがって，

今後の研究では，授業の期間や学年，また男女比の異な

る集団を対象に，長期的な変容を追跡することが求めら

れる。加えて，運動有能感には男女差があるとの報告も

見受けられることから（福田ほか，2024a），今後は男女

比較を実施することも肝要であろう。 

他方，男女共習体育授業における「良かった点」につい

て，運動種目ごとにテキストマイニングを用いて分析し

た。ハードル走においては，「一緒」，「合わせる」，「タ

イミング」などの語が特徴的に出現していた。これらは，

ハードル走という種目の特性上，走る順番やレーン間の

間隔を意識しながら，お互いの動きに配慮して活動する

必要があることに関連していると考えられる。また，隣

のレーン同士で歩幅やインターバルを揃えて走る「シン

クロハードル」を実施したことで，「タイミング」，「合

わせる」という語が共起していたと思われる。さらに，

「コミュニケーション」，「お互い」，「取る」といった

語の共起からは，性別という垣根を越え，お互いに交流

し合い，よりよい走り方を模索する過程が存在していた

ことが窺える。こうした学び合いの経験は，運動技能の

向上のみならず，協働的な学びにも寄与した可能性があ

る。一方，砲丸投げでは，「役割」，「分担」，「協力」，

「グループ」，「全員」といった語が多く抽出された。こ

れらの語は，器具準備や記録，計測など多様な作業を分

担しながら進める場面が多い砲丸投げの特性を反映して

いると考えられる。それぞれの得意分野を活かしながら

役割を担うことで，互いの存在を尊重し合う関係が形成

されたことが示唆される。また，「お互い」，「高める」

といった語の共起からは，単なる作業の分担にとどまら

ず，グループ内での主体的な活動が行われていたことも

推察される。さらに，「男子」，「女子」，「伸ばす」と

いう共起もみられた。男子の迫力ある動作に，女子は影

響を受けるとされている（Matsumoto et al., 2025）。この

ことから，女子は男子の動作をみて，自らの技能を伸ば

していた可能性がある。マット運動では，「交流」，「教

える」，「コツ」，「成功」などの語がみられ，ペアやグ

ループでの相互教授的な学びが展開されていたことが明

らかとなった。特に，「教える」，「合う」といった語の

出現は，生徒同士が助言し合い，成功体験を共有するこ

とで，学びの質が高まっていたことを示唆する。また，

「交流」，「機会」，「増える」という語が共起していた

ことから，ICT 機器を用いてお互いの技を撮影し合うこ

とや，補助等の活動を通じて，生徒同士の交流が促進さ

れたと考えられる。水泳では，「アドバイス」，「挑戦」，

「改善」，「成長」，「教える」，「学ぶ」といった語が

頻出していた。これらの語からは，生徒が互いの泳法や

記録に関して積極的に助言し合い，自己改善を意識した

学習が促進されていたことが窺える。さらに，「自分」，

「コース」，「レベル」などの語の共起から，個々の実力

に応じて協働的に練習に取り組む姿勢が形成されていた

と推察できる。以上の結果を総合すると，男女共習体育

授業の肯定的効果は，運動種目の特性に応じて異なる形

で表出していた。これらは，体育授業の男女共習化が単

に共同で活動する場にとどまらず，相互理解や相互尊重

を育む学びの環境として機能していた結果だといえるだ

ろう。 

 次に，男女共習体育授業における「困った点」につい

て，運動種目ごとにテキストマニングを用いて分析した。

ハードル走では，「男女」，「能力」，「身体」，「違う」，

「レーン」，「インターバル」，「歩幅」，「高い」，「難

しい」といった語が多く抽出された。これらの語の共起

関係から，男女の身体的差異や運動能力の違いが，授業

内での課題として意識されていたことが明らかとなっ

た。特に，「男女」，「インターバル」，「違う」といっ

た語が共起している点から，ハードル間隔の違いによっ

て，男女が同一条件で活動することの難しさが認識され

ていたと考えられる。加えて，「ハードル」，「高い」，
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「女子」などの語が共起していることから，運動技能の

性差が，学習の停滞や不満につながるリスクがあると示

された。砲丸投げに関する自由記述分析では，「男女」，

「能力」，「身体」，「重い」，「難しい」，「負担」と

いった語が多く出現した。中でも，「準備」，「重い」，

「多い」といった語の共起は，砲丸という用具の重さや

場を設定するうえでの準備物の多さが生徒に負担感とし

て認識されていた可能性を示す。また，「意見」，「言

う」，「活動」等の語が共起していた。このことから，男

女の身体差や技能差からなる協働の難しさが表出してい

たと考えられる。他方，マット運動では，「補助」，「触

る」，「抵抗」，「異性」，「同性」，「分かれる」，な

どの語が特徴的に出現した。これらの語の共起は，身体

接触を伴う補助動作やペア練習において，異性間での心

理的抵抗感が生じていたことを示しているといえる。男

女共習の中で協働的学習が促進される一方で，このよう

な心理的抵抗感は，安全確保や信頼関係の構築を妨げる

要因となる可能性がある。そのため，補助や練習を同性

間で行う時間を設ける，あるいは代替的な補助方法を導

入するなど，授業設計上の配慮が求められると推察され

る。最後に，水泳については，「泳げる」，「人数」，「少

ない」という語が共起していた。水泳は，基礎・充実・発

展の 3 コースに分かれて授業を展開したが，基礎・充実

コースの人数が比較的多く，発展コースは少数であった。

発展コースは，泳ぐことを得意とする生徒で構成されて

いたため，全体として泳げる人数が少ないと認識されて

いた可能性がある。なお，意外にも，水泳については「特

に困った点はない」との回答が多かった。小橋川ほか

（1993）によれば，体育授業における運動領域の中でも，

水泳については，生徒が男女共習での授業を敬遠する現

状があるという。しかしながら，本研究では異なる知見

が得られ，比較的生徒の困り感は観測されなかった。こ

れは，準備運動を体育館で実施することによる身体接触

の防止や，習熟度別によるコース分け，入水するコース

を指定しなかったこと等の指導上の工夫が功を成す要因

となったと思われる。 

 

５．総括 

 本研究の目的は，体育授業の男女共習化が生徒に及ぼ

す影響を，4 つの運動種目別の比較という観点から明ら

かにすることであった。分析の結果，大きく分けて以下

の 5 点が明らかとなった。 

1) 運動種目の差異による運動有能感への影響は極め

て小さいこと。 

2) 体育授業の男女共習化における肯定的側面とし

て，種目特性に応じた協働的な学びが促進される

こと。 

3) 身体的・技能的差異に起因する負担感や不公平感

が課題として存在すること。 

4) 心理的抵抗感や人間関係に関する課題が特定の運

動種目で顕在化すること。 

5) 授業設計や運営上の工夫によって，生徒の困難を

軽減できる可能性があること。 

 本研究では，以上の知見が得られた一方で，いくつか

の課題も残された。1 点目は，長期的な調査の実施であ

る。本研究は，2025 年 5 月から 10 月という短期間で実

施された。そのため，運動有能感等の心理的変容を長期

的に捉えるには限界がある。運動有能感は年齢を重ねる

につれて低下すると指摘されているため（當山ほか，

2022），今後は，縦断的な調査も求められるだろう。2 点

目は，男女比の偏りの検討である。本研究では，男女混合

クラスを対象としたが，男女比の偏りや学年差によって

男女共習の効果が異なる可能性がある。より多様な集団

を対象に比較検討することで，汎用性の高い知見が得ら

れるだろう。3 点目は，教師の指導方略や授業設計に関す

る検討である。対象校において男女共習は今年度から導

入された取り組みであるが，その実施にあたっては，保

健体育科教師間で授業の在り方について継続的に協議を

行い，試行錯誤を重ねながら授業が展開された。また，そ

の基盤には，これまで長年にわたって蓄積されてきた体

育授業の実践知が存在する。今後は，こうした従来の授

業実践を踏まえつつ，男女共習という新たな授業形態の

中で有効に機能する指導上の工夫や配慮を整理・検討す

ることを通して，多様な学習者に配慮した教材や学習支

援の在り方を模索していくことが求められるだろう。4点

目は，運動種目ごとの学びについて，さらなる考察を実

施することである。本研究は，男女共習導入初年度にあ

たる実践を対象とし，各運動種目における成果と課題を

網羅的に把握することを目的としていた。そのため，分

析は全体的傾向の把握を重視したものとなった。一方で，

一括りに男女共習といっても，運動種目によって授業の

実施方法や学習形態には一定の違いがみられ，こうした

差異を十分に考慮しないまま運動種目間を比較すること

には研究上の限界がある。今後は，各運動種目の特性や

授業構成に着目した詳細な分析を行うことにより，男女

共習体育授業における学びの在り方をより立体的に検討

していく必要がある。以上については本研究の課題とし，

今後の研究に向けた一資料とする。 
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注 

1) 男女共習とは，男女が同じ学習の内容を同じ学習

の場で，相互のコミュニケーションを通して学習

する方法のことである（八代，2000）。一方，男

女が同じ場におりつつも，活動は男女別で行う男

女共習中の男女別習の状態も存在する（佐野，

2003）。本研究では，この状態を「男女共修」と

表記し，男女共習と区別することとした。 

2) ハードル走については，男女共習による一斉指導

を行いつつ，ハードルのインターバルについて複

数の選択肢を設定した。これにより，性別にかか

わらず，各生徒が自身の走力や技能に応じたイン

ターバルを選択して取り組めるようにした。砲丸

投げについては，男女共習による授業を実施した

が，使用する砲丸の重量については性別による一

律の区分を設けず，複数の重量から生徒が自身に

適したものを選択できるようにした。これによ

り，性別に限らず，個々の体力や技能水準に応じ

た学習が可能となるよう配慮した。マット運動に

ついては，男女混合の小グループを編成し，男女

共習による学習活動を基本とした。一方で，技の

補助や身体接触を伴う場面においては，生徒の安

心感や安全面に配慮し，必要に応じて男女別で補

助を行うことができる環境を整えた。水泳につい

ては，クラス単位での男女共習ではなく，2 クラス

もしくは 3 クラスを水泳における技能の習熟度別

に分けたうえで，男女共習による授業を実施し

た。 
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男女共習による体育授業において学習者が感じる困難の構造 

―スポーツ・インテグリティを脅かす要因に基づく分析― 
 

藤村 繰美¹・福田 健太郎¹・阿部 直紀²  

 

 本研究は，男女共習による体育授業において学習者が感じる困難を，「スポーツ・インテグリティを脅

かす要因」枠組みを用いて分析し，学校体育において学習者が感じる困難の構造を明らかにすることが目

的であった。その結果，学習者の困難は枠組みに該当する【ガバナンス・コンプライアンスの欠如】，【自

治・自立に対する外部からの圧力】や【人種差別】と関連していることが明らかとなった。加えて，既存

の枠組みに該当しない【学習環境における心理的安全性】，【生徒の尊厳の保護と心理的安全性の確保】，

【身体特性に応じた安全な指導方法の検討】，【身体能力差を踏まえた学習の公平性の確保】等のカテゴ

リーが新たに生成された。これらの結果から，男女共習による体育授業において，スポーツ・インテグリ

ティを確保するには，公平性や尊厳といった理念に留まらず，学習者が安心して挑戦し協働できる心理的

安全性を支える授業環境の整備や能力差を個人差として扱う捉え方を共有し，異性との協働を支える学習

活動が求められることが示唆された。 

 

１．はじめに 

2019 年に示された高等学校学習指導要領解説保健体

育編において，体力や技能の程度，年齢や性別及び障害

の有無等にかかわらず，運動やスポーツを楽しむことが

できるよう男女共習による授業展開が求められている

（文部科学省，2019）。このことから，学校体育は従来

の性別に応じた指導の枠組みを超え，多様な学習者が共

に学び合う環境の構築をめざしているといえる。しかし

ながら，その理念が示されている一方で，学校現場にお

いて授業実践の課題も少なくない。 

男女共習での体育授業の困難については，これまで多

くの研究で指摘されてきた。日野（2002）は，男女が同

一の時間に，同一の場所で，同一の種目を実施すれば，

男女別習授業以上に体力・能力差が拡大し，指導の困難

度が増すことを指摘している。また，山西（2010）は，

男女共習の課題として，体力・能力差の問題や教師が授

業で実施する運動種目を選択することの必要性，安全性

の問題等を挙げている。さらに，井谷ら（2022）は，高

等学校において選択制の授業が導入されているにもかか

わらず，実際には依然として性別に応じたカリキュラム

が運用されている事例が存在することを指摘している。

このような状況について，宮本（2020）は，長い年月，

武道とダンス以外でもすべての種目で当たり前のように

別習で取り組んでいた体育授業では，そう簡単に共習に

移行できないと述べている。加えて，小林（2025）は，

男女共習における体育授業の阻害要因として，教師が「体

力的抵抗感」や「心理的抵抗感」を抱いていることを挙

げている。これらのことからも，男女共習における体育

授業では，身体的特性の違いや安全性の問題，学習者同 

¹広島大学附属福山中・高等学校  ²福山平成大学 

士のかかわり方などが学習活動に影響を及ぼす可能性が

あると推察される。 

 また近年，スポーツ界において，ドーピングや不正行

為，暴力・ハラスメント，差別的言動など，様々な倫理

的問題が顕在化している。こうした状況を背景に，スポ

ーツやクリーンなアスリートを守るという理念を表す概

念として，インテグリティ（integrity）という語が用い

られるようになった。インテグリティとは，高潔さ・品

位・完全性を意味する概念であり，スポーツ・インテグ

リティとは「スポーツが様々な脅威により欠けることな

く，価値ある高潔な状態」（日本スポーツ振興センター，

2015）と定義されている。そして，日本スポーツ振興セ

ンター（2015）は，スポーツ・インテグリティを脅かす

要因として，ドーピング，八百長，違法賭博，差別，さ

らにはスポーツ団体のガバナンス欠如等を挙げている。

そして，スポーツ庁（2022）は第３期スポーツ基本計画

の「今後５年間に総合的かつ計画的に取り組む施策」に

おいて，「我が国のスポーツ・インテグリティを高め，

クリーンでフェアなスポーツの推進に一体的に取り組む

ことで，国民・社会がスポーツの価値を十分に享受でき

るような取組を進める」ことが施策目標として掲げられ

た。具体的な取組として，「教育研修や研究活動等を通

じてドーピング防止活動の展開」（スポーツ庁，2022）

等が行われている。これらのことからも，競技者のみな

らず，スポーツにかかわる全ての人々がスポーツ・イン

テグリティの理念を理解し，それに基づいた行動をとる

ことの重要性が高まっているといえる。 

しかしながら，安永ら（2021）は，スポーツ・インテ

グリティ教育やその問題群の教育での教材開発，授業実

践・評価を行った研究は少ないと報告している。また，
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東川（2023）は，スポーツ・インテグリティに関する研

究の対象は，トップアスリートや指導者，競技団体に係

るものに留まっている現状であると指摘し，今後はトッ

プアスリートやその関係者に留まらず，ジュニア層やそ

の指導者，さらには学校体育における体育授業等でスポ

ーツ・インテグリティ教育に取り組むことの重要性につ

いても言及している。これらのことからも，中学生や高

校生を対象としたスポーツ・インテグリティ教育の実践

及びその効果に関する検討は十分に進んでいないことが

推察される。つまり，スポーツ・インテグリティ教育は

競技スポーツの領域に留まらず，学校体育において中学

生や高校生を対象としてその射程を拡げる必要性がある

と考えられる。 

体育授業におけるスポーツ・インテグリティ教育の実

践研究として，上野ら（2024）は，中学２年生を対象と

した球技領域（ボールゲーム）において，実技と体育理

論領域の学習を関連させた授業実践及びその効果の検証

を行った。その際，生徒の実態と学習目標及び内容に沿

ってインテグリティの要素を「受け入れる」「健全さ」

「公正・公平」の３つに設定し，教材化の工夫により学

習者にインテグリティを育むことに繋がったと報告して

いる。また，藤村ら（2025）は，スポーツ・インテグリ

ティ教育の推進に向け，高校１年生を対象に体育理論領

域において授業モデルの開発及び実践を行っている。こ

の研究では，学習者がスポーツに対する価値観やかかわ

り方を再考し，現代のスポーツが抱える課題について多

面的に思考する姿が見られたこと，さらにスポーツ・イ

ンテグリティを継続的に学習していくことが，生涯にわ

たって豊かなスポーツライフを営む主体の育成につなが

る可能性が示唆された。これらの研究からも，中学生・

高校生を対象にスポーツ・インテグリティ教育を実践し

ていくことは，保健体育科の目標である生涯にわたって

豊かなスポーツライフを継続するための資質・能力の育

成（文部科学省，2018，2019）に寄与するものであると

考えられる。 

上述してきたことから，互いを尊重し，公平性・公正

性を重視した学習環境を構築する視点として，スポーツ

・インテグリティの概念は重要な意味をもつと考えられ

る。しかし，山西（2010）は，男女共習による体育授業

において，男子の技能向上の問題や女子の学習意欲の低

下，さらには安全性の問題といった課題を指摘している。

こうした課題は，学習者の尊厳や学習環境の公平性を損

なう可能性も含んでおり，男女共習授業の実践は，スポ

ーツ・インテグリティが重視する公正・公平，尊重，健

全さ等といった価値にかかわるものだと思われる。その

ため，男女共習による体育授業を実施する上では，学習

者が感じる困難や授業内で生じ得る課題を，スポーツ・

インテグリティを脅かす要因という視点から捉え直し，

よりよい学習環境の構築に向けた検討を進めることが求

められる。 

よって，本研究では，男女共習の体育授業について，

スポーツ・インテグリティを脅かし得る要因から検討す

ることとする。 

 

２．研究の目的  

 本研究の目的は，男女共習の体育授業において学習者

が感じる困難を，スポーツ・インテグリティを脅かす要

因（日本スポーツ振興センター，2015）の枠組みから分

析し，男女共習の体育授業における困難を明らかにする

こととする。 

 

３．研究の方法  

３．１．調査期間及び調査対象者 

本研究の調査は，2025 年５月に実施し，対象者は広島

大学附属福山高等学校１年生男女 201 名（男子 112 名，

女子 89 名）とした。合計４名の保健体育科教師で，陸上

競技（ハードル走，砲丸投げ），器械運動（マット運動）

の単元をクラスごとに担当し，各単元の授業を計７時間

で行った。なお，それぞれの授業において，担当教師が

男女混合になるようグループを構成し，授業での活動に

おいて可能な範囲で男女比が均等になるようにした。 

 

３．２.調査方法及び調査内容 

 調査方法として，各単元終了後に自由記述の振り返り

を用い，男女共習授業に対する学習者の認識を把握した。

なお，振り返りは Google Forms を用いて実施した。ま

た，設問は，「クラス単位の授業で困ったことはありま

したか」とした。 

 

３．３．分析の枠組み及び分析手順 

本研究における分析の枠組みとして，スポーツ・イン

テグリティを脅かす要因（日本スポーツ振興センター，

2015）を援用した。具体的には，「ドーピング」，「八

百長・不正操作」，「チート行為」，「ハラスメント」，

「人種差別」，「贈収賄」，「自治に対する外部からの

圧力」，「ガバナンスの欠如」といった８つの要因が示

されている（図１）。 
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図１ スポーツ・インテグリティを脅かす要因 

（日本スポーツ振興センター，2015） 

  

 また，日本スポーツ振興センター（2023）は，動画配

信サービスにて「スポーツ・インテグリティってなんだ

ろう？」を公開し，スポーツ・インテグリティの概念や

脅かす事象を示している。特に，スポーツ・インテグリ

ティを脅かす事象については，「人」，「スポーツの環

境」，「組織」の３つの観点から整理がなされており，

スポーツをする人の安全や安心を確保されていること，

安全で公平・公正なスポーツ環境の整備が行われている

こと，スポーツ団体の公平・公正な組織運営がされてい

ることがスポーツ・インテグリティを確保し，向上させ

ていく上で重要であるとされている。 

以上のスポーツ・インテグリティに関する論考に基づ

いて，スポーツ・インテグリティを脅かす８つの要因を

分析の枠組みとして採用した。 

また，本研究では，分析の方法として，対象者 201 名

から得られた自由記述のうち，スポーツ・インテグリテ

ィを脅かす要因との関連性が考えられる記述のみを抽出

し，分析の対象とした。得られた記述について，テーマ

ティック・アナリシス法におけるハイブリッドアプロー

チ（土屋，2016）を用いて分析を実施した。具体的な分

析の手続きについては，以下の通りである。まず，筆頭

著者が自由記述の内容をコーディングしてコードとして

位置づけた。次に分析の一貫性及び信頼性を確保するた

め，再テスト（土屋，2016）を用いて一か月後に再コー

ディングを実施した。そして，各コードの類似性に着目

し，複数のコードを包括するサブカテゴリーを生成した。

その後，上述の分析の枠組みに則り，８つのカテゴリー

へ演繹的に分類した。また，分析の枠組みに該当しなか

ったサブカテゴリーについて，複数のサブカテゴリーを

包括するカテゴリーを生成し，帰納的に分類した。分析

完了後，筆頭著者が体育科教育学を専門とする大学教師

１名と現職の高校保健体育科教諭１名に分析結果を提示

し，「仲間同士での検証」（メリアム，2004）を通して，

内容的妥当性を担保できるよう努めた。３名の分析者間

で意見が一致しなかった箇所については，協議を行い，

全員が納得のいくまで精査・修正を行った。 

  

４．結果 
学習者の振り返りで得られた記述についてテーマティ

ック・アナリシス法による分析を行った結果，７つのカ

テゴリー，19 のサブカテゴリーが生成された。なお，結

果以降の記載について，生成されたカテゴリーを【 】，

サブカテゴリーを《 》で表記した。 

１つ目の【ガバナンス・コンプライアンスの欠如】に

ついては，《異性を意識した心理的躊躇》，《学習集団

への機会保障の課題》，《学習の個別性の希薄化》のサ

ブカテゴリーで構成された。ここでは，学習者が感じた

「困難」や「違和感」といった内容が示された記述を分

類した。 

２つ目の【自治・自立に対する外部からの圧力】につ

いては，《クラス間交流の喪失》，《異性を意識した心

理的躊躇》，《性別による集団分離》，《性別による能

力差の認識》のサブカテゴリーで構成された。ここでは，

学習者が本来もつ「挑戦したい」，「他者と学び合いた

い」といった主体的な学習行動が授業内の雰囲気や構造

によって制限されている点が見えた。 

３つ目の【人種差別】については，《異性を意識した

心理的躊躇》，《性別による能力差の認識》，《男女共

習に内在する困難》のサブカテゴリーで構成された。こ

こでの【人種差別】は，人種や肌の色，民族等を理由と

した不平等な扱いや排除，制限をするといった意味では

なく，属性に基づく排除や不平等という広義の意味で記

述を捉え分析した。そのため，本研究では性別という属

性が，学習機会や協働場面において異性を意識すること

で生じる心理的な躊躇を内容として分類した。 

４つ目の【学習環境における心理的安全性】について

は，《異性を意識した心理的躊躇》や《男女差を意識し

ない姿勢》で構成された。このカテゴリーは，学習者の

対人関係上の安心感や協働のしやすさに関する環境的な

困難を踏まえて分類した。 

５つ目の【生徒の尊厳の保護と心理的安全性の確保】

については，《能力差に対する不安》や《能力差の可視

化に対する不安》，《異性を意識した心理的躊躇》のサ

ブカテゴリーで構成された。このカテゴリーは，男女共

習における体育授業において，学習者が技能の習得以前

に「他者からどのように見られるか」という不安を抱え

やすいこと，そしてそのことが学習機会や主体的に活動

へ参加することを制限し得ることが見えた。 

６つ目の【身体特性に応じた安全な指導方法の検討】

については，《能力差に対する不安》や《性別による集
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団分離》で構成された。このカテゴリーは，身体的接触

や技能差に伴う活動における安全な指導方法の検討が求

められていることが表出した。 

７つ目の【身体能力差を踏まえた学習の公平性の確保】

については，《性別による能力差の認識》で構成された。

このカテゴリーは，学習機会の公平性をどのように担保

するかという課題が，学習者の困難として顕在化してい

るかについて分類を行った。 

それぞれのサブカテゴリーにおける代表的なコード

は，表１に示す通りである。 

 

 

表１ 「学習者の振り返りにおけるカテゴリー，サブカテゴリー，代表的コード」の分析結果 

カテゴリー サブカテゴリー 代表的コード 

ガバナンス・ 

コンプライアンス 

の欠如 

異性を意識した心理的躊躇 

・異性が占めるレーンに対する心理的な気後れ 

・挑戦したいインターバルを選択しづらい状況 

・性別によるレーン分離が及ぼす挑戦機会の減少 

学習集団への機会保障の課題 
・活動量の不足 

・男女間の障壁による挑戦機会の減少 

学習の個別性の希薄化 ・身体能力差の広がりによる指導の希薄化 

自治・自立に 

対する外部から 

の圧力 

クラス間交流の喪失 
・他クラスとの交流不足 

・多様な人とかかわる機会の損失 

異性を意識した心理的躊躇 
・性別構成による気後れや遠慮 

・実質的な男女分裂による挑戦機会の偏り 

性別による集団分離 ・実質的な男女分離 

性別による能力差の認識 ・性別によって記録や成果の伸びに差があるという認識 

人種差別 

異性を意識した心理的躊躇 

・異性がいることによる潜在的な活動のやりづらさの認識 

・異性が混在するグループでの補助を伴う活動の難しさの

認識 

性別による能力差の認識 ・異性の身体能力の認識 

男女共習に内在する困難 ・男女共習に対する抵抗感 

学習環境における 

心理的安全性 

異性を意識した心理的躊躇 

・活動時における連携の難しさ 

・教え合いの偏り 

・過去の学習経験による影響 

男女差を意識しない姿勢 ・男女間の壁の無さ 

生徒の尊厳の保護と 

心理的安全性の確保 

能力差に対する不安 

・他者からの評価を意識した能力不安による自己抑制 

・自己の能力が集団活動に影響しているという負担感 

・同性集団による心理的安全性の認識 

能力差の可視化に対する不安 ・他者からの評価を意識した能力不安による自己抑制 

異性を意識した心理的躊躇 ・異性に見られる恥ずかしさ 

身体特性に応じた 

安全な指導方法の検討 

能力差に対する不安 
・他者からの評価を意識した能力不安による自己抑制 

・自己の能力が集団活動に影響しているという負担感 

性別による集団分離 
・実質的な男女分裂 

・補助時の協力場面におけるやりにくさ 

身体能力差を踏まえた 

学習の公平性の確保 
性別による能力差の認識 ・男女による体力差 
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５．考察 
５．１．スポーツ・インテグリティの枠組みとの共通点 

 本研究では，男女共習による体育授業において学習者

が感じた困難を，「スポーツ・インテグリティを脅かす

要因」（日本スポーツ振興センター，2015）という枠組

みを用いてテーマティック・アナリシス法による分析を

行った。その結果，枠組みに該当するカテゴリーに加え，

学習環境や指導方法，生徒の尊厳や公平性にかかわる新

たなカテゴリーが生成された。以下では，枠組みに該当

した【ガバナンス・コンプライアンスの欠如】，【自治

・自立に対する外部からの圧力】，【人種差別】の特徴

として表出された内容について考察する。 

３つのカテゴリーに共通して見られた特徴は，男女共

習による体育授業が形式的には同じ空間での学習を実現

している一方で，学習者の心理や授業構造の中では，性

別を基盤とした自然的な分離や学習機会の不均等が生じ

ている点である。 

特に，学習者の記述では，《異性を意識した心理的躊

躇》に関する内容が繰り返し現れており，「異性のいる

レーンに入りづらい」，「男女で空気感が違って，少し

活動がしづらかった」，「補助の時に気をつかった」等

といった表現が見られた。つまり，異性の存在により自

由な活動が抑制されることや協働的な活動を抑制する要

因となっていることが示唆された。特に，ハードル走と

マット運動の単元において，異性を意識した心理的躊躇

に関連した記述が多くみられた。例えば，ハードル走で

は同性がいないレーンに挑戦をすることに対して気後れ

することや，自然と性別によって使用するレーンが決め

られており，自身が挑戦したいレーンへ移動がしづらい

という状況が示された。また，マット運動では補助活動

に関する記述が多く見られた。事前に補助をする際には，

同性の学習者同士で行えるよう，教師は他グループの同

性の学習者とともに行ってもよいと伝えていたものの，

欠席者や見学者等がいた場合，男女でペア組まざるを得

ない場面があったことが推察される。倒立など補助を伴

う身体的接触は不可避であるが，男女共習の授業では異

性を意識することで，補助活動そのものが緊張や遠慮を

伴うものとなり，学習活動が円滑に進みにくくなること

が考えられた。そのため，学習者が安心して補助し合え

るような授業における決まりごとや，心理的安全性を支

える授業環境の構築が求められる。これらのことから，

性別によって実質的に男女で分離される構造が生じてい

たことが窺え，男女共習という場において異性の視線や

雰囲気によって学習者の主体性や他者との協働は，制度

上では保障されていても，実際には心理的安全性が十分

に確保されていないことで制限され得る可能性を示して

いる。 

また，《性別による能力差の認識》も表出されていた。

性別による差異そのものは発育発達上当然であるが，異

性を意識することによって「異性がいるレーンへ入りづ

らい」，「見られたくない」といった意識が生じると，

学習者は自らの意思で挑戦することが難しくなる。これ

は，授業空間に形成された暗黙の集団規範や外部的圧力

として作用していると捉えられる。また，学習者は体力

や筋力，動作の違いを性別と結び付けて捉える傾向を示

しており，能力差が個人差としてではなく，「男子はで

きる，女子には難しい」といった性別に基づく固定的な

認識があったことが推察される。こうした認識が高まる

と，学習者の挑戦意欲や自己評価の低下につながる可能

性があると考えられる。その結果，学習における公平性

が確保できず，生徒の尊厳を損なう危険性が懸念される。

宮本（2020）は，男女共習体育授業を行う上で，体格・

体力差，技能差，経験差等を男女２分割で捉えるのでは

なく，一人一人の個性として捉えることが重要であると

指摘している。そのため，授業改善の視点として，能力

差を性別差ではなく，個人差として扱い，多様な課題設

定や補助方法を検討することが重要だと考えられる。さ

らに，誰もが挑戦できる雰囲気を教師が意図的に構築す

る必要がある。 

さらに，男女の身体的差異を前提とした用具設定や活

動構造が，学習機会の不均等と関連していた点も特徴的

である。男女の身体的差異を前提とした安全配慮は必要

不可欠だが，かえって挑戦できる幅を狭め，指導の個別

性を希薄化させていたことは，男女共習授業におけるガ

バナンス上の課題として捉えることができる。これは，

男女共習授業において身体能力の個人差が大きくなるこ

とで，教師が男女全体に共通する助言を中心とした指導

を行わざるを得ず，その結果，指導内容が広範かつ表層

的になっていることが考えられた。このことから，学習

者は男女共習授業において，身体能力差の拡大に伴い，

教師による指導の個別性が十分に担保されてにくくなっ

ていることが推察される。また，男女別習授業のハード

ル走の場合，同じインターバルで複数の高さのレーンを

設置できる一方，男女共習授業の場合では身体能力差に

対応するため幅広いインターバルのレーンを設置してい

たが，同じインターバルでも高さが異なるレーンを設置

することが難しかった。その結果，学習者自身が挑戦し

たいインターバルかつ高さのレーンが少なく，活動機会

の不均等が生じていた。このことから体育授業では，安

全かつ公平な学習環境を整えることが求められるが，男

女の身体的差異を前提とした用具設定が，かえって活動

量や学習機会の不均等を生じさせていると考えられた。

この点は，教師の授業管理体制や生徒への配慮を工夫す

ることが求められると思われる。 
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 以上の考察から，男女共習による体育授業における困

難は，単に学習者の心理的問題を内包しているだけでな

く，授業構造に内在する構造としても理解する必要があ

ることが明らかとなった。特に，性別による身体的差異

を前提とした活動編成や補助場面は，実質的な集団分離

や学習機会の不均等を生みやすいと考えられ，スポーツ

・インテグリティの観点からみると，これらの困難は学

習者の尊厳や公平性を損なうリスクを含んでいると捉え

ることができる。したがって，「誰もが安心して挑戦で

きる学習環境」を担保することが体育授業のガバナンス

課題であると考えられる。そのため，今後はグループ編

成や補助方法の工夫，能力差を個人差として扱う捉え方

を共有し，異性との協働を支える学習活動の形成などを

通して，スポーツ・インテグリティを基盤とした授業改

善が求められると考えられる。 

 

５．２．スポーツ・インテグリティの枠組みとの相違点 

 次に，枠組みに該当せず本研究において新たに生成さ

れた【学習環境における心理的安全性】，【生徒の尊厳

の保護と心理的安全性の確保】，【身体特性に応じた安

全な指導方法の検討】，【身体能力差を踏まえた学習の

公平性の確保】において見られた特徴から考察する。 

 まず，顕著であったのは，《能力差に対する不安》及

び《能力差の可視化に対する不安》が繰り返し表出して

いた点である。学習者の記述には，「運動が苦手であま

り見られたくないと思ってしまい，全力で楽しんだり，

練習したりできなかった」や「人の目が気になった」，

「マット運動だったからまだよかったが，他の種目だと

能力差が見えそうで不安」といった内容が示された。こ

れらは，男女共習による体育授業が学習者にとって，学

びの場であると同時に，他者との比較対象の場としても

認識されていることが推察される。また，異性からの評

価を意識することで，技能差や体力差がより強く認識さ

れ，活動をためらう要因となる可能性が示唆された。さ

らに，自己の能力が集団に悪影響を及ぼしているのでは

ないかという負担感も示された。こうした状況は，スポ

ーツ・インテグリティが重視する公正性や尊厳と深く関

わる問題であり，男女共習授業においては能力差が単な

る個人差ではなく性別差として認識されやすく，その結

果，挑戦よりも回避を選択する傾向が強まり，自己の可

能性を十分に認識できない状況に陥る可能性がある。そ

のため，学習者が安心して取り組めるよう段階的な課題

設定や多様な成功経験を保障する指導が求められる。例

えば，赤羽（2024）は，学習者が異性の前で試技するこ

とへの抵抗感を減らすため，単元の初めから男女で協働

的な学習に取り組ませるよりも，単元の中盤から後半に

かけて男女間での共同的な学びを位置づける方が積極的

な交流が図れることを提言している。 

 次に，《異性を意識した心理的躊躇》では，異性との

活動時に気まずさを感じたことや，意見交換や協力がし

にくかった状況が示された。また，過去の学習経験から，

男女共習授業に慣れていないという記述もみられた。こ

れらは，学習内容というよりも，学習環境が心理的な障

壁となっていることを示しており，他者の視線を意識す

ることで活動への積極的な参加が困難となっている状況

が窺える。実際の体育授業において，学習者は運動技能

の習熟という目標ではなく，勝敗や記録の優劣を重視す

ることが多い（松田ら，2006）。しかし，長見（2010）

は，生涯にわたって運動に継続的にかかわっていくため，

運動の持つ面白さ・楽しさ（＝機能的特性）を中核にし

て捉えることの重要性を述べている。つまり，体育授業

は本来，技能の優劣を競う場ではなく，運動の持つ面白

さや楽しさを体感しながら，個々の課題に応じて練習を

重ねていく学習の場である。それにもかかわらず，男女

共習授業では学習者ができない自分を他者に見られるこ

とを恐れ，挑戦することを回避してしまう傾向が強まる

可能性がある。こうした状況は学習者の尊厳が十分に保

障されていない状況とも捉えられ，心理的安全性を確保

する必要があると考えられる。一方で，《男女差を意識

しない姿勢》では，「あまり男女の壁があると思ってい

ない」との記述が見られたことから，すべての学習者が

異性の存在を心理的負担として捉えているわけではな

く，受け止め方には個人差があることも明らかとなった。

そのため，男女共習授業における課題は一様ではなく，

学習者の多様な認識を踏まえた柔軟な授業設計が求めら

れるといえる。 

さらに，《性別による集団分離》も特徴的な点である。

例えば，「結局，男女に分かれて行う場面が多々見られ

た」や「男女で使用するレーンが分かれており，あまり

共に行う意味が感じにくかった」といった記述がみられ

た。これらは，授業運営上では男女共習であっても，実

際には自然発生的に性別による集団分離が生じているこ

とを示している。特に，ハードル走の使用するレーンや

マット運動における補助活動などでは，身体能力差や身

体的接触への配慮から，学習者が無意識に同性同士でま

とまりやすいため，教師が身体特性に応じた合理的配慮

を行いつつ，協働的学習が成立する構造を意図的に設計

する必要があると考えられる。 

 以上のことから，本研究で新たに生成されたカテゴリ

ーは，スポーツ・インテグリティの既存の枠組みには直

接的には位置づけられていない側面を含むものであっ

た。すなわち，ルール遵守やガバナンスの欠如等といっ

た制度的・行為規範的な問題に焦点をあてた従来の枠組

みでは十分に捉えきれなかった学習者の内面に起因する
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心理的安全性や尊厳，能力差の認識構造が明らかになっ

たと考えられる。これらは，明確な違反行為や不正が存

在しなくても，学習環境の構造や他者との関係性の中で

起因する困難であり，十分な授業運営がなされている中

でも，学習者は挑戦の回避や自己抑制といった行動が表

出する可能性がある。そのため，本研究で示された構造

は，スポーツ・インテグリティの視点に加えて，学習者

が安心して参加し，尊厳を保持しながら成長できる環境

をいかに構築するかという視点へ拡張する必要性を示唆

している。今後は，これらの要素を基に，具体的な課題

設計，グループ編成，評価方法，協働の仕方等といった

授業設計との関連を検討していことが求められる。 

 

５．３．男女共習による体育授業の困難感 

19 のサブカテゴリーにおいて，《異性を意識した心理

的躊躇》が多く抽出されたことは，男女共習による体育

授業の困難感が多層的に生じていることが想起される。

したがって，それらが体育授業の学習に大きな影響を及

ぼしている点について考察していきたい。学習者から得

られた記述からは，心理的躊躇が特に「技能向上におけ

る場面」，「授業運営上の協働場面」，「学び合いの対

話場面」といった複数の場面で顕在化していることが明

らかとなった。 

 まず，「技能向上における場面」においては，自己の

課題へ挑戦する場面において，異性の存在が挑戦の抑制

に関連している状況が示された。例えば，「男子が多く

いるレーンに移動しづらい」，「女子の友達が他のイン

ターバルで練習したいが男子ばかりで行きにくい」とい

う記述が見られた。これらは，学習者が本来であれば技

能向上のために選択できるはずの課題に対して，性別に

よる自然分離が心理的な障壁となり，挑戦機会が抑制さ

れていることを示唆している。また，異性集団への移動

のしづらさや異性からの視線に対する不安等により，技

能伸長の機会が性別による集団化によって阻害される可

能性があることも推察される。 

 次に，授業の準備・片付け，補助活動といった「授業

運営上の協働場面」においても心理的躊躇が抽出された。

例えば，「準備や片付けなどの連携がとりにくい」や「グ

ループに女子が２人しかいなくて補助するときに困っ

た」といった記述がみられた。 

 最後に，意見交換やコミュニケーションが必要となる

「学び合いの対話場面」においても，心理的躊躇が顕著

に抽出された。例えば，「同性同士の方が意見の交換や

協力がしやすい」や「男子相手や話したことがない人だ

と緊張してしまう」といった記述が見られた。これらは，

男女共習によって学習者間のコミュにケーションが必ず

しも活性化するわけではなく，むしろ性別による心理的

な意識の差異が学び合いを抑制している可能性が窺え

る。小林ら（2025）は，男女共習体育授業の課題の 1 つ

として，男女相互に存在する心理的抵抗感の軽減を挙げ

ている。このような心理的抵抗感は，体育授業において

重視される協働的学習の成立過程にも影響を及ぼす可能

性があり，同性同士で閉じた学びが生じやすくなること

が推察される。 

 以上のことから，《異性を意識した心理的躊躇》は，

挑戦の機会や協働の成立，対話的学習といった学習過程

に影響を及ぼしていることが明らかとなった。そのため，

男女共習授業における困難感を顕現するためには，公平

性や公正性，尊厳といったスポーツ・インテグリティの

枠組みだけでなく，それらを支える心理的安全性の確保

が必要だと考えられる。 

しかし，これらの心理的安全性の確保は，男女共習に

おける体育授業だけに求められるものではなく，学校教

育の中で学習者によって無意識のうちに内面化されたジ

ェンダー規範が，体育授業の場面で顕在化したものとし

て捉えることができるのではないだろうか。 

奥野（2016）は，教科書に明示された知識内容や学習

指導要領に基づく教科内容を「顕在化したカリキュラム」

とする一方で，教科書や授業内容として教えられている

内容と異なり，暗黙のうちに伝達される価値観や規範を

「隠れたカリキュラム」として区別している。このこと

から，学校教育で明示的に教えられる内容とは別に，日

常的な実践や慣行を通して特定の価値観が無自覚に再生

産されている可能性がある。また，松田（2020）は，「隠

れたカリキュラム」の具体例として，教室環境（掲示物

の男女別掲示），学級生活（係の性別役割分業），学校

施設・慣行（靴箱の男女別配置，入学式等の男女別整列），

教師と子どもの関係（教師が授業で子どもにかかわる男

女別時間の違い）等を挙げている。さらに，子ども同士

の関係，教師間の関係，保護者や地域との関係について

も取り上げている。これらのことを踏まえると，学校教

育では，「共生」や「平等」を掲げながらも，「隠れた

カリキュラム」を通して特定のジェンダー規範が再生産

され，その結果として実質的な「公平」が損なわれてい

る可能性があるのはないだろうか。 

また，高校生の青年期という発達段階において，金本

ら（1999）は「公的自己意識」という他者にどう見られ，

どう思われているかを強く意識する段階であると示唆し

ている。さらに，この時期は第二次性徴として身体的・

精神的な変化も顕著に現れ，性差が可視化されやすい。

そして，荻野（2012）は，青年期以降，自尊感情に性差

がみられ，女子の方が低い傾向にあることを指摘してい

る。その背景には，青年期に性別期待を認識することが

あり，女子においては，関係性を重視するという性別期
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待が他者との良好な関係形成に寄与する一方で，他者の

反応や評価を過度に意識させ，自尊環境に負の影響を与

える可能性を示している。このような発達的特性のもと

で，学校教育に埋め込まれた「隠れたカリキュラム」に

よるジェンダー規範が作用することで，異性の前での発

言や身体活動に対する心理的躊躇が生じることは十分に

考えられる。特に体育授業は，身体能力や身体特性が可

視化されやすい学習環境であるため，「隠れたカリキュ

ラム」によって形成されたジェンダー規範が顕在化しや

すい教科であるといえる。そのため，学習者は行動選択

や協働の在り方に対し，無意識なジェンダー規範が作用

し，異性を意識した心理的躊躇へと繋がっている可能性

がある。これらのことからも，男女共習による体育授業

は，単に同じ空間で学ぶという平等を実現する場に留ま

るのではなく，学校文化の中に埋め込まれたジェンダー

規範を問い直し，教育的な意義をもってジェンダー文化

に挑む場として再構築される必要があると考えられる。 

 

５．まとめ及び今後の課題 

 本研究は，男女共習による体育授において学習者が感

じる困難を，スポーツ・インテグリティを脅かす要因（日

本スポーツ振興センター，2015）の枠組みを用い分析を

行った。その結果，学習者の困難は枠組みに該当する【ガ

バナンス・コンプライアンスの欠如】，【自治・自立に

対する外部からの圧力】や【人種差別】と関連しており，

《学習集団への機会保障の課題》や《学習の個別性の希

薄化》，《性別による能力差の認識》等といった授業構

造上の課題として表出していることが明らかとなった。 

 また，既存の枠組みに該当しなかった要素として，【学

習環境における心理的安全性】，【生徒の尊厳の保護と

心理的安全性の確保】，【身体特性に応じた安全な指導

方法の検討】，【身体能力差を踏まえた学習の公平性の

確保】といった４つのカテゴリーが新たに生成された。

これらの困難には，《能力差に対する不安》や《能力差

の可視化に対する不安》等といった課題が表出している

ことが明らかとなった。加えて，《異性を意識した心理

的躊躇》が多層的に抽出されたことから，男女共習によ

る体育授業の困難は，挑戦機会の抑制や協働的学習の成

立，対話的な学びといった学習過程に影響を及ぼしてい

ることが示唆された。 

 以上のことからも，男女共習による体育授業の困難感

を軽減する，公平性や尊厳といった理念に留まらず，学

習者が安心して挑戦し協働できる心理的安全性を支える

授業環境が求められる。また，こうした困難は学校教育

に内在されるジェンダー規範や「隠れたカリキュラム」

とも関連する可能性があり，体育授業においてジェンダ

ー文化に向き合う実践として再構築される必要があると

考えられる。 

本研究の結果を踏まえ，今後の課題として，以下の点

が挙げられる。第一に，運動種目には固有の技術やルー

ル，構造的・機能的・効果的特性があり，身体の動かし

方や技術向上の過程，運動種目の楽しさ等が異なる。そ

のため，運動種目ごとでスポーツ・インテグリティが脅

かされ得る場面を整理し，種目特性に応じた検討が必要

だと考えられる。第二に，男女共習による体育授業にお

いて学習者が感じる困難を長期的に捉えることである。

本研究では，調査期間が断片的であったため，学習者の

困難感の変化について十分に見取ることができなかっ

た。そのため，学習者の困難感が時間の経過とともにど

のように変遷するのかを継続的に把握することが重要だ

と思われる。第三に，教師が男女共習による体育授業の

授業改善を図ることである。学習者が生涯にわたって豊

かなスポーツライフを継続する主体者となるよう，体育

授業においてスポーツ・インテグリティが脅かされ得る

場面を再度整理し，学習環境や指導方法等を工夫した授

業展開が求められる。また，実技領域だけでなく，体育

理論領域において，スポーツへの多様なかかわり方を学

習する機会を充実させ，理論と実践の往還を図る必要も

ある。 

以上が，本研究により明らかとなった本研究の課題で

ある。今後，男女共習による体育授業を通じて，運動や

スポーツを媒介に多様な他者とかかわり，社会の中で共

生していく力を育成していきたい。そのためにも，本研

究で示された課題を克服する手立てを検討し，授業改善

や実証的研究をさらに進めていきたい。 
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心理的安全性を重視した創作ダンスが中学生の Well-beingに及ぼす影響 

 

堀家 弥姫・高田 光代・合田 大輔 

信原 智之・福田 健太郎・藤村 繰美 

  

本研究は，中学 3 年生女子生徒 62 名を対象に創作ダンスの授業実践を通して，生徒の Well-being の変

容を明らかにすることを目的とした。本単元では，少人数での発表，肯定的な声かけ，即興的な活動，

ICT を用いた振り返りなどを取り入れ，生徒が安心して自己表現できる環境づくりを重視した。事前調

査では創作ダンスに否定的な生徒が半数を占め，「恥ずかしい」「難しい」といった心理的障壁が確認さ

れた。単元後，Well-being 合計得点は有意に向上し，とくに「達成」と「没頭」で大きな効果量が示され

た。また，創作ダンスを苦手としていた生徒においても Well-being の向上が認められた。一方，心理的

安全性の得点は有意な変化を示さなかったが，Well-being との関連が示唆された。自由記述では「楽し

い」など肯定的感情が増加し，恥の軽減には仲間との信頼関係の再構築が寄与していた。以上より，創

作ダンスは Well-being を育む教育活動として有効であることが示された。 

 

１．はじめに 

文部科学省が 2023 年に策定した「第 4 期教育振興基本

計画」では，将来の予測が困難な VUCA 時代の到来や，

少子高齢化・人口減少に伴う社会構造の変化，地球規模

の諸課題を背景に，「持続可能な社会の創り手の育成」と

並び，「日本社会に根差した Well-being の向上」が基本

コンセプトとして掲げられた。また，経済協力開発機構

（OECD）による「ラーニング・コンパス 2030」において

も，個人と社会の Well-being は「私たちの望む未来」に

向けた共通の目的地として定義されている。このように，

現代教育において Well-being を育むことは国際的にも極

めて重要な位置づけにあるが，日本の学校教育，とりわ

け保健体育科における Well-being の向上を企図した具体

的な授業実践は，未だ限定的な状況にある。 

Well-being の構成要素について，前野（2013）はポジテ

ィブ心理学の知見に基づき，幸せを支える「4 つの因子」

を提唱している。その一つである「ありのままに」因子

は，他者の目を気にせず自分らしく振る舞う力であり，

自己理解や自己表現の基盤となるものである。この因子

は，身体を通じた非言語的な自己表現活動である「創作

ダンス」と極めて強い親和性を持つ。創作ダンスは，既成

のステップを模倣するのではなく，内面から湧き出る感

情やイメージを身体の動きに変換する過程を通じて，深

い自己理解や情緒的な解放を促す特性がある。さらに，

仲間との対話や協働的な創作プロセスは，多様な価値観

を互いに受容し合う経験を提供するため，個人および集

団双方の Well-being を育む教育活動として非常に有効で

あると考えられる。 

しかしながら，現在の学校現場の実態を鑑みると，創

作ダンスの実施には課題が多い。薄井ら（2017）が指摘す

るように，近年の学校現場ではリズムに乗って踊る「現

代的なリズムのダンス」が選好される傾向が強く，若井

ら（2021）も創作ダンスよりも現代的なリズムのダンス

に重点を置く教員が多い現状を報告している。その背景

として，中村・浦井（2005）の調査では，保健体育科教諭

が「生徒の興味・関心の低さ」を創作ダンス指導における

大きな障壁として捉えていることが示唆されている。ま

た，酒向ら（2017）の中学生を対象とした調査において

も，生徒自身がダンスに対して強い抵抗感や苦手意識を

抱いている実態が明らかとなっており，表現することへ

の心理的障壁が根強いことが推察される。 

以上のことから，現在の学校教育においては，Well-

being の向上に資する高いポテンシャルを持つ創作ダン

スの価値が十分に活用されていないのではないかと考え

られる。そして，創作ダンスは VUCA 時代に求められる

「変化への柔軟な対応力」や「自己理解を深める力」の育

成に資する教材であると考える。そこで本研究では，生

徒が心理的安全性を確保しながら安心して自己を表現で

きる学習環境を整えるとともに，生徒の Well-being 向上

に寄与する実証的なアプローチを試み，創作ダンスの特

性を再評価することを目的とする。 

 

２．方法 

2.1 対象者 

 広島大学附属福山中学校 第 3 学年の女子生徒 62 名を

対象とした。 

 

2.2 調査内容 

2.2.1 事前事後調査 
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 事前調査では以下のアンケート調査を実施した。 

（1）あなたが思うダンスの種類はどのようなものですか

（創作ダンス，現代的なリズムのダンス，フォーク

ダンス，その他から選択）。 

（2）あなたは創作ダンスが好きですか（5 件法）。 

（3）創作ダンスに対するイメージを教えてください（自

由記述）。 

（4）創作ダンスに対するあなたの感情を教えてください

（自由記述）。 

 事後調査では，事前調査における（2）～（4）に追加し

て以下の質問調査を実施した。 

（5）創作ダンスの授業を通して，恥ずかしさが軽減した

理由を教えてください（自由記述）。 

 

2.2.2 Well-being 測定尺度 

 髙橋ら（2024）が作成した Well-being 測定尺度を参考

にし，ダンスの授業における学習活動の特性を踏まえて，

一部の項目表現を変更して使用した。本尺度は計 28 項目

から構成されており，「Positive Emotion，ポジティブ感

情」，「Engagement，没頭・物事への積極的な関わり」，

「Relationship，関係性」，「Meaning，意味・意義」，

「Achievement，達成」の 5 つの下位尺度を含んでいる。

回答は，5 件法（当てはまらない 1，とても当てはまる 5）

であった。なお，詳細は付録（資料 1）に記載した。 

 

2.2.3 心理的安全性尺度 

 亀山ら（2023）が作成した心理的安全性尺度を参考に

し，ダンスの授業における学習活動の特性を踏まえて，

一部の項目を変更して使用した。本尺度は計 4 項目から

構成されている。回答は，5 件法（そう思わない 1，とて

もそう思う 5）であった。質問内容は以下に示した。 

（1） 私のクラスでは私の意見や考えが尊重され，それ

が生かされていると感じる。 

（2） 私のクラスの人たちは，もし私が失敗しても責め

ることはしない。 

（3） 私がクラスの人たちと違う意見を言った時でも，

クラスの人たちは受け入れてくれる。 

（4） 授業で分からないことがあれば，同じクラスの人

に安心して相談できる。 

 

2.3 調査時期・手続き 

 調査は 2025 年 10 月～12 月にかけて実施した。アンケ

ート調査は，筆頭著者が受け持つ授業中及び授業終了後

の時間を利用した。上記 4 種類のアンケート調査は

Google form を用いて実施した。 

 

2.4 授業の実際 

 本研究における授業実践は，12 時間で単元を構成した。

単元計画は以下に示す（表 1）。また，本単元では生徒の

Well-being を育むことを目的に，毎授業，以下の 5 点を意

識して授業実践を行った。 

（1）心理的安全性を高めるために少人数で発表や意見交

換を行うこと。 

（2）心理的安全性及び自己肯定感を高めるためにどのよ

うな表現も認め合う雰囲気作りを大事にすること

（ポジティブな声かけ）。 

（3）恥ずかしいや難しいと思う時間を与えないため，徐

々に自由度を高めていったり，とにかく動き続ける

ことや即興で動けるような時間配分を設定したり

すること。 

（4）前半学習では，他者からの視点でポジティブなアド

バイスを受けて表現を分析するため，動きの分析を

他者に言語化する過程で成果と課題を明確にする

授業展開を実施する。 

（5）後半学習では，iPad での動画撮影を用いて自分たち

の動きを客観的に見て分析し，成果や課題を言語化

する機会を増やす。それにともなって，他者から認

められる場面を増やし，自己肯定感を育むことがで

きるようにし，Well-being を育む。 

 

2.5 統計分析 

本研究では，単元前後における創作ダンス愛好度，

Well-being および心理的安全性の変化を検討するため，

対応のある t 検定を行った。また，各変数間の関連性を把

握するために，ピアソンの積率相関係数を算出した。  

なお，Well-being 尺度を構成する 5 つの下位尺度はそれ

ぞれ項目数が異なるため（5〜7 項目），単純な合計点で

は尺度間の直接比較が困難である。そのため，本研究で

は各下位尺度の合計点をそれぞれの項目数で除した「平

均評点（1〜5 点）」を算出し，分析に用いた。有意水準

は 5 %未満（p < .05）とし，効果量の判定には Cohen's d 

を用いた。すべての統計処理は IBM SPSS Statistics 23 

（IBM 社製）を使用した。 

アンケート調査で得られた自由記述については，KH 

Coder Ver.3.0 （樋口，2020）を援用しテキストマイニン

グを行った。形態素解析を経て抽出された高頻度語を対

象に，Jaccard 係数を用いた共起ネットワーク分析を行っ

た。 抽出品詞については，森田ら（2024）に則り，「名

詞」，「サ変名詞」，「タグ」，「動詞」，「動詞 B」，

「形容詞」，「形容詞 B」，「副詞」とした。 
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2.6 倫理的配慮 

 本研究の実施にあたり，調査対象者に対して研究の目

的および方法を説明し，研究への参加は自由意思による

ものであり，同意後であっても不利益を被ることなく撤

回できることを伝えた。また，収集したデータは研究目

的以外には使用せず，個人が特定されないよう匿名性の

確保に十分配慮した上で実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1．単元計画 

時　間  項　目  ねらい 学習概要

１  オリエンテーション 
創作ダンスの良さを知り，

自己理解・他者理解を通して，
ありのままの自分について考える

単元全体の学習内容と進め方を理解し，創作ダンスが言
葉を用いずに感情や思いを共有できる表現活動であるこ
とを知る。自分自身の内面（性格）について知る。

2 身体を極限まで伸ばす

ペアで「ひっつきゲーム」を「頭・肩・肘・おしり」と
ペアでひっつく部位を限定し，ひっついた部分以外の身
体の１部位を極限まで伸ばすことをペアで創作し，自由
度を抑えつつ創作活動を行う。

3 空間や時間を意識した動きを表現する

前時と同様のひっつきゲームの中で，高低差などの空間
的工夫やスローモーションといった時間的工夫を取り入
れる。自由度を高めた設定の中で，グループでの発表や
見合い活動を通して，表現の多様性に気づかせる。

4
日常動作やジェスチャーから

ダンスへの変化 

「はぁっていうゲーム」を用い，表情や声のみで感情を
表現する活動から感情を顔や身体の使い方によって誇張
し，動きとして表現できるようにする。

5
動きに工夫を加える

（身体・空間・力・時間）

これまでの学習を踏まえ，「はぁっていうゲーム」を用
いて即興的に動きを創作する。発表は円形隊形を用い，
発表者と鑑賞者が一体となる場を設定し，大人数での発
表に備える。

6 群―構成（集まる・離れる・見る）
「集まる・離れる・見る」といった運動課題を用いて，
群で表現する良さを味わい，群の構成を考えて表現でき
るようになる。

7 前半学習の振り返り 
これまでの学習を整理し，

今後の学習の見通しを立てる 

これまでの授業を振り返り，ダンスに必要な要素を整理
する。過去の動画を視聴し，改善点を考えた後，後半の
作品づくりに向けたグループ編成とテーマ決定を行う。

8～10 作品創作  前半の学習を踏まえた創作活動 

グループで創作活動を行い，ビデオ撮影，作品改善を繰
り返し，客観的に分析を行っていく。また，他グループ
と見せ合い，お互いにアドバイスし合って仲間と協力し
て創作活動を実施する。

11 作品発表と鑑賞  グループでの作品発表及び鑑賞 
今までの授業の成果を発表し，他者の良さや自分の成果
を見つけ互いに伝え合ったり，認めあったりする。

１２  まとめ  創作ダンスのまとめ 
創作ダンスの授業を振り返り，自己の成果や他者の良さ
を言語化しWell-beingを高められたか認識する。

心理的安全性を育むか
らだと対話 

感情を身体で表現
日常動作からダンス 
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３．結果 

3.1 事前調査 

単元前に対象者に事前調査を行った。 

第一に，生徒が思い浮かべるダンスの種類についての

質問を行ったところ，現代的なリズムのダンス 47 名

（75.80％）と最も多く，フォークダンス 6 名（9.68％），

創作ダンス 5 名（8.06％）であった（表 2）。 

第二に，創作ダンスに対する愛好度について質問を行

ったところ，創作ダンスに対して好意的に捉えている

（「とても好き」または「好き」）と回答した生徒は 12

名（19.35％），「どちらでもない」と回答した生徒は 19

名（30.65％），創作ダンスに対して否定的に捉えている

（「苦手」または「とても苦手」）と回答した生徒は 31

名（50％）であった（表 3）。 

第三に，創作ダンスに対するイメージを自由記述で回

答してもらい，共起ネットワークを出力した結果を以下

に示した（図 1）。「ダンス」17 回，「考える」13 回，

「踊る」12 回といった語が頻出していた。また，「考え

る－自分」，「小学校－運動会」の結びつきが強く結びつ

いていた（Jaccard 係数 0.60）。 

 最後に，創作ダンスにおける生徒の感情を自由記述で

回答してもらい，共起ネットワークを出力した結果を以

下に示した（図 2）。「楽しい」17 回，「難しい」15 回，

「恥ずかしい」12 回といった語が頻出していた。また，

「考える－振り付け」（0.33）という活動手順への意識が

独立して抽出され，感情面では「楽しい－恥ずかしい」

（0.20）の結びつきが確認された。そして，「楽しい」の

前後文には「恥ずかしい」や「難しい」といった単語も含

まれていた（表 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

考えるのは楽しい、踊るのは恥ずかしい。/ 少し楽しそうだけど恥ずかし
い。楽しそうだけど、恥ずかしい。/ みんなでやると楽しそうだけど、みん
なの前でやるのは恥ずかしい。/ 楽しそう。/ 少し楽しそうだけど、恥ずか
しい。/ 楽しい。/ 踊るのは楽しそうだけど、考えるのが難しそう。

図 1．創作ダンスに対するイメージ共起ネットワーク（単元前） 図 2．創作ダンスに対する感情共起ネットワーク（単元前） 

表 2．ダンスの種類について 表 3．創作ダンスに対する愛好度について（単元前） 

表 4．「楽しい」が含まれた文 一部抜粋 

人数（名） 割合（％）

47 75.80

6 9.68

5 8.06

4 6.45その他

項目

現代的なリズムのダンス

フォークダンス

創作ダンス

人数（名） 割合（％）

とても好き 2 3.23

好き 10 16.13

どちらでもない 19 30.65

苦手 18 29.03

とても苦手 13 20.97
否定的

好意的

項目
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3.2 Well-being 

 生徒の Well-being の変化を単元前後で比較し，対応の

ある t 検定を行った（表 5）。結果は，単元前（M = 92.73，

SD = 20.04）よりも単元後（M = 110.16，SD = 19.14）の方

が有意に得点が高かった（t(61) = - 6.39，p < .001，d = 0.84）。 

 また，単元前における生徒の Well-being が創作ダンス

愛好度に与える影響を把握するためピアソンの相関係数

を算出した（表 6，図 3）。分析の結果，両変数の間には

有意な正の相関が認められた（r = .35，p = .006）。 

 単元前の創作ダンスに対する愛好度が，最終的な Well-

being にどのような影響を及ぼしたかを検討するため，単

元前の愛好度を説明変数，単元後の Well-being 合計得点

を目的変数とした散布図を作成した（図 4）。散布図を確

認したところ，単元前に「とても苦手（1）」あるいは「苦

手（2）」と回答していた創作ダンスにおける否定的生徒

群（計 31 名）においても単元後の Well-being 得点は 80

点から 140 点の範囲に広く分布しており，多くの生徒が

100 点を超える高い水準に達していることが示された。 

 Well-being の各下位尺度について，各下位尺度の平均

評点の変化を検討するため，対応のある t 検定を行った

（図 5）。その結果，全ての尺度において単元後の方が有

意に高かった。変化を単元前後で比較した結果，「達成」

において，単元前（M = 3.20，SD = 0.80）から単元後（M 

= 4.12，SD = 0.74）へと有意に向上した（t(61) = -8.34，p 

< .001，d = 1.06）。「没頭」において，単元前（M = 3.32，

SD = 0.84）から単元後（M = 4.08，SD = 0.70）へと有意に

向上した（t(61) = -6.94，p < .001，d = 0.88）。「意味」に

おいて，単元前（M = 3.48，SD = 0.81）から単元後（M = 

4.07，SD = 0.81）へと有意に向上した（t(61) = -5.26，p 

< .001，d = 0.67）。「ポジティブ感情」において，単元前

（M = 3.48，SD = 0.87）から単元後（M = 4.01，SD = 0.72）

へと有意に向上した（t(61) = -4.72，p < .001，d = 0.60）。

「関係性」において，単元前（M = 3.75，SD = 0.73）から

単元後（M = 4.21，SD = 0.72）へと有意に向上した（t(61) 

= -4.01，p < .001，d = 0.51）。上記の通り，全ての尺度に

おいて p < .001 の水準で有意差が認められ，特に「達成」

と「没頭」において大きな効果量（d > 0.8）が示された。 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均値 SD ｔ値 自由度 ｐ値 Cohen'sd
単元前 92.73 20.04

単元後 110.16 19.14
61 <.001*** 0.81

Note. ***p<.001

-6.39

1 2
1.Well-being合計得点（単元前） -

2.創作ダンス愛好度（単元前） .348
** -

Note. **p<.01

図 3．Well-being と創作ダンス愛好度の関連（単元前） 

図 5．Well-being 下位尺度単元前後比較 
図 4．単元後の Well-being と単元前の創作ダンスの関連  

表 5．Well-being 単元前後の比較 

表 6．Well-being とダンス愛好度 相関（単元前） 
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3.3 心理的安全性 

 生徒の心理的安全性について単元前後で比較し，対応

のある t 検定を行った（表 7）。結果は，単元前（M = 16.71，

SD = 2.78）よりも単元後（M = 17.48，SD = 2.72）の方が

数値は上昇していたものの，有意な差は認められなかっ

た（t(61) = -1.77，p = .082，d = 0.23）。また，単元前後で

の生徒の心理的安全性の関連を検討するため，ピアソン

の相関係数を算出した（表 8，図 6）。単元前後における，

統計的に有意な相関は認められなかった（r = .22，p 

= .091）。 

 

3.4 事後調査 

 事前調査と同様に，創作ダンスに対する愛好度につい

て質問を行ったところ，創作ダンスに対して好意的に捉

えている（「とても好き」または「好き」）と回答した生

徒は 39 名（62.90％），「どちらでもない」と回答した生

徒は 13 名（20.97％），創作ダンスに対して否定的に捉え

ている（「苦手」または「とても苦手」）と回答した生徒

は 10 名（16.13％）であった（表 9）。創作ダンスの愛好

度について単元前後で対応のある t検定を行った（表10）。

結果は，単元前（M = 2.52，SD = 1.10）よりも単元後（M 

= 3.56，SD = 1.08）の方が有意に得点が高かった（t(61) = 

-6.62，p < .001，d = 0.84）。 

創作ダンスに対するイメージを自由記述で回答しても

らい，共起ネットワークを出力した結果，大きく 4 つの

サブグラフが確認された（図 7，表 11）。最も中心的な

構成要素は，「楽しい」，「恥ずかしい」といった直接的

な感情表現を含むグループ（サブグラフ 02）であった。

特に「楽しい」は出現回数が 41 回と最も多く（Frequency 

40 付近），本対象における主要な感情であることが示唆

された。また，「ストレス－発散」という強い結びつき

（1.0）を持つグループ（サブグラフ 04）が見られ，創作

ダンスが心理的な解放感をもたらす側面が確認された。

一方で，「思いつく－踊る」（サブグラフ 03）や，「す

るー考える－やる」（サブグラフ 01）といった，創作プ

ロセスや行動に関する記述も抽出された。 

また，事前調査で回であった「恥ずかしい」は 10 回で

あり，事前調査における「楽しい－恥ずかしい」の回にお

ける比率として「恥ずかしい」は減少していた。この恥に

関連して，事後調査に追加した「創作ダンスの授業を通

して，恥ずかしさが軽減した理由を教えてください」と

いう質問に対し，多くの生徒が「信頼関係が再構築され

た」と回答していた（表 12）。 

 そして，本研究の主要変数である Well-being，心理的安

全性および創作ダンスへの愛好度の関連を検討するた

め，ピアソンの積率相関係数を算出した（表 13）。 

分析の結果，Well-being 合計得点（単元前）と創作ダン

スの愛好度（単元前）との間には，有意な正の相関が認め

られた（r = .35, p = .006）。また，Well-being 合計得点（単

元前）は単元後の創作ダンス愛好度とも有意な正の相関

を示した（r = .37, p = .004）。 

心理的安全性に着目すると，単元後の心理的安全性は

単元前の Well-being と有意な正の相関を示したが（r = .34, 

p = .007），単元前後の心理的安全性との間には，有意な

相関は認められなかった（r = .22, p = .091）。 

ダンスの愛好度に着目すると，単元前後で有意な正の

相関が認められた（r = .35, p = .006）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 6．単元前後における心理的安全性の関連 

表 7．心理的安全性 単元前後の比較 

 

表 8．心理的安全性 相関分析 

 

表 9．創作ダンスに対する愛好度について（単元後） 

 

1 2

1.単元前 -

2.単元後 .216 -

平均値 SD ｔ値 自由度 ｐ値 Cohen'sd

単元前 16.71 2.78

単元後 17.48 2.72
-1.77 61 0.082

(n.s.)
0.23

人数（名）割合（％）

とても好き 10 16.13

好き 29 46.77

どちらでもない 13 20.97

苦手 6 9.68

とても苦手 4 6.45
否定的

項目

好意的
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やる前は恥ずかしいという気持ちもあってあまりやりたいとも思わなかったけど、最終
的にはとても楽しく取り組めた。/ 最初はちょっと恥ずかしかったけど、みんなとやっ
ていくうちにどんどん楽しくなった。/ 恥ずかしいけど楽しい。/ 楽しい　少し照れく
さい　スッキリする　達成感。

創作ダンスを通してみんなとの仲が深まったから。/ みんなと踊っているうちに自然と
恥ずかしさがなくなった気がする。/ たぶんみんな恥ずかしがらずに全力でやっている
からどれだけはっちゃけても変に目立ったりはしなくて安心したからだと思う。/ 仲間
と話し合ううちに、緊張がとけていって何しても大丈夫だとリラックスしてできるよう
になったから。/ やっていくうえでもう全てをさらけ出したので、もう失うものはない
と吹っ切れました。あとみんなが面白すぎました。

図 7．創作ダンスに対する感情共起ネットワーク（単元後） 

表 10．創作ダンスの愛好度における単元前後の比較 

 

表 11．単元後における創作ダンスに対する感情 一部抜粋 

表 12．単元後における恥の軽減 一部抜粋 

平均値 SD ｔ値 自由度 ｐ値 Cohen'sd
単元前 2.52 1.10

単元後 3.56 1.08

Note. ***p<.001

-6.62 61 <.001*** 0.84
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４．考察 

4.1 創作ダンスに対する心理的障壁 

事前調査の結果，対象生徒の半数が創作ダンスに対し

て否定的に捉えていた。また，生徒全体において，創作

ダンスに対して「運動会での再現的なダンス」のイメー

ジを強く保持しており，自ら構成を考えるプロセスに対

しては「難しい」，「恥ずかしい」といった強い心理的

障壁を抱いている実態が明らかとなった（図 1，2）。特

に「自分―考える」の強い共起関係（0.60）は，創作を自

己の課題として切実に捉える一方で，それが否定的な感

情に直結していることを示唆している。ここで特筆すべ

きは，生徒が創作ダンスを「ゼロからの創作（小学校－

運動会：0.60）」ではなく，小学校までの経験に基づく「型

通りの動きの再現」という枠組みで捉えている可能性で

ある。生徒にとってのダンスが，与えられた振付けを正

確に再現することであるならば，正解のない創作ダンス

という活動は，既存の枠組みとの大きなギャップを生じ

させる。この認識の乖離が，心理的な「難しさ」をより

一層助長していると考えられる。そこで本研究では，「難

しい」，「恥ずかしい」といった強い心理的障壁を取り

除けるように心理的安全性の確保・促進を意図して授業

を構成した。具体的には，少人数で発表や意見交換を行

い，徐々に人数を増やしていくことを心がけた。また，

恥ずかしいや難しいと思う時間を与えないため，前半学

習ではとにかく動き続けることや即興で動けるような時

間配分を設定すること，自由度を徐々に上げていくこと

を毎授業意識して実践した。 

 

4.2 Well-being の向上について 

本研究において，創作ダンス単元後に Well-being 合計

得点が有意に向上し（d = 0.84），特に「達成（d = 1.06）」

および「没頭（d = 0.88）」において大きな効果量が示さ

れた点は，重要な知見である。これは，創作ダンスが単

なる運動技能の獲得ではなく，心理的・情動的側面に働

きかける学習活動であることを示唆している。 

前野（2013）は，Well-being を構成する要素として，

「ありのままに」因子（独立と自分らしさの因子），「や

ってみよう」因子（自己実現と成長の因子），「ありが

とう」因子（つながりと感謝の因子），「なんとかなる」

因子（前向きと楽観の因子）の 4 因子を挙げている。そ

のなかでも，本研究では「ありのまま」と「やってみよ

う」を重視した。本研究の授業実践では，前半学習にお

いて即興的に動き続ける活動を多く取り入れ，「うまく

踊ること」よりも「とにかく動くこと」を価値づけた。

また，「恥ずかしい」といった強い心理的障壁を抱いて

いる生徒の心理的安全性を担保するため，意図的に iPad

での動画撮影等を行わなかった。このことが，評価への

不安や羞恥心を抱くことを軽減し，身体動作に集中する

状態，すなわち「没頭」を促進したと考えられる。 

また，後半学習における iPad での動画撮影において生

徒同士で「この身体を使った表現の仕方が分かりやすく

て良い」などと声かけをし合う姿が見られた。これは，

抽象的であった表現が具体的な成果として認識され，表

現を客観的に捉え直す契機を生徒に提供し，「達成」感

の向上につながったと考えられる。本研究において，自

身の動きを言語化したり客観的に分析をしたしたりする

際に，他者から承認される経験が「できた」，「伝わっ

た」という達成感につながったのではないかと推察され

る。 

特に注目すべきは，単元前に創作ダンスを「苦手」と

していた生徒群（31 名）においても，単元後の Well-being

得点が 80 点から 140 点の範囲に広く分布し，多くの生徒

が 100 点を超える高水準に達していた点である（図 3）。

これは，創作ダンスにおける Well-being の向上が，単元

前の愛好度や技能水準に必ずしも依存しないことを示し

ており，他者との協働や自己表現のプロセス自体が，多

様な生徒の Well-being を育む有効な教育活動になり得る

1 2 3 4 5 6

1.Well-being合計得点（単元前） -

2.Well-being合計得点（単元後） .404** -
3.心理的安全性合計得点（単元前） .169 .045 -
4.心理的安全性合計得点（単元後） .341** -.011 .216 -

5.創作ダンス愛好度（単元前） .348** .115 .152 .146 -
6.創作ダンス愛好度（単元後） .365** .099** .224 .146 .345** -
平均値 99.11 - 94.21 94.61 2.52 3.56
標準偏差 17.91 - 5.45 6.45 1.10 1.08

Note. **p<.01

表 13．主要変数における相関関係 
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ことを示唆している。 

 

4.3 心理的安全性の役割と対人関係の再構築 

心理的安全性に着目すると，単元後の生徒の心理的安

全性は単元前の Well-being 合計得点と有意な正の相関を

示した（r = .34，p = .007）。このことは，生徒の Well-

being 水準が，授業内での他者との関わりにおける安心感

の捉え方と関連している可能性を示唆している。 

一方で，心理的安全性の単元前後比較では，平均値は

上昇したものの統計的に有意な差には至らなかった（p 

= .082，d = 0.23）。したがって，本単元が心理的安全性

を高めることを意図して設計されたとしても，少なくと

も本研究で用いた 4 項目尺度の得点上は，学級全体の心

理的安全性が明確に向上したとまでは結論づけにくい。

背景として，中学 3 年生という学級集団の関係性が一定

程度固定化している時期であること，12 時間という単元

期間では尺度得点として捉えられる変化が小さかった可

能性，あるいは心理的安全性が「授業場面に限定された

安心感」として生起していた場合に，尺度がその微細な

変化を十分に反映できなかった可能性が考えられる。 

しかし，この点を踏まえても，「信頼関係が再構築さ

れた」といった質的データ（表 12）は授業場面における

安心感の形成を示す補助的根拠となり得る。事後調査の

「恥ずかしさが軽減した理由」を問う自由記述では，「み

んなと踊っているうちに自然と恥ずかしさがなくなっ

た」「仲間と話し合ううちに緊張がとけて，何しても大

丈夫だとリラックスしてできるようになった」などの記

述がみられ，少人数での発表，肯定的な声かけ，対話を

含む協働的創作といった単元内の活動設計が，少なくと

も授業場面における安心感を育むことや羞恥心の軽減に

寄与した可能性がうかがえる。ここで，羞恥心の軽減は，

他者から否定されないという見通しが高まり「対人リス

クが下がる」ことと結びつきやすいことから，生徒の自

由記述（表 12）は授業場面における心理的安全性の形成

過程と整合的に解釈し得る。以上より，心理的安全性は

尺度上の有意な向上としては確認されなかったものの，

授業内で安心して自己表現に取り組むための条件として

機能していた可能性があり，今後は授業場面に特化した

測定や変化量の検討を通して，Well-being との関係をよ

り厳密に検証する必要がある。なお，単元前後の心理的

安全性得点間に統計的に有意な相関が認められなかった

という結果（r = .22，p = .091）は，単元前後の心理的安

全性の相関結果（表 8，図 6）と整合しており，単元前の

高低が単元後にそのまま保持される形で安定的に連動し

て変化したとは言い切れないことを示している。 

 

4.4 愛好度の変容と情動の変化 

 事後調査では，創作ダンスを好意的に捉える生徒が

19.35%（12 名）から 62.90%（39 名）へと大幅に増加し，

愛好度の平均点も有意に向上した（d = 0.84）。単元後に

おける感情変化の共起ネットワーク（図 7）を見ると，

「楽しい」が 41 回となり，そこから「面白い」や「スト

レス－発散（1.0）」といったポジティブな語が結びつい

ている。事前調査で「恥ずかしい」と結びついていた「楽

しい」という感情が，実践を経て，より純粋な肯定的情

動へと変化したことが単元後における生徒の創作ダンス

に対する感情についての回答よりうかがえた。生徒の質

的データ（表 11）より，「やる前は恥ずかしいという気

持ちもあってあまりやりたいとも思わなかったけど、最

終的にはとても楽しく取り組めた。」や「最初はちょっ

と恥ずかしかったけど、みんなとやっていくうちにどん

どん楽しくなった。」といった肯定的情動に変化したこ

とが分かる回答が見られた。これは，単元前における心

理的障壁の軽減を意図した授業構成を採用し，どのよう

な表現も認めるという価値づけと，他者からのポジティ

ブなフィードバックが，生徒の情動経験の再構成に寄与

した可能性がある。また，身体表現を通じて自己を解放

し，それを仲間から認められる経験が，自己・他社理解

や感情表出を促すという創作ダンスの特性を裏付けるも

のである。 

このことは，創作ダンスが単なる好き嫌いの問題では

なく，学習環境の設計によって情動的意味づけが変化す

る活動であることを示している。すなわち，「嫌いだっ

たからできない」のではなく，「できる経験を積めなか

ったから嫌いだった」という視点の重要性が示唆される。 

 

4.5 創作ダンスを通した Well-being 教育の意義 

以上の結果より，創作ダンスは，生徒の Well-being を

多面的に育む教育活動となり得る可能性を有していると

考えられる。特に，自己表現に対する心理的障壁を抱え

やすい思春期段階において，身体を媒介とした表現活動

は，言語的コミュニケーションとは異なる形で自己理解

や他者理解を促進する点に特徴がある。創作ダンスは，

言葉による説明や評価に依存せず，身体感覚を通して自

己を表現し，他者と関わる経験を提供することから，多

様な生徒が参加しやすい学習活動であるといえるだろ

う。 

また，教育振興基本計画（第 4 期）では，日本社会に

根差した Well-being の構成要素として，「幸福感」，「学

校や地域でのつながり」，「協働性」，「利他性」，「多

様性への理解」，「サポートを受けられる環境」，「社

会貢献意識」，「自己肯定感」，「自己実現」，「心身

の健康」，「安全・安心な環境」などが挙げられており，

これらを，教育活動を通じて育成していく重要性が示さ
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れている。本研究の授業実践は，協働的な創作活動を通

し，他者と関わりながら表現を創り上げる経験を重視し

ており，個人の達成感と集団における関係性の形成を同

時に促す点に特徴がある。このことから，本実践は，教

育振興基本計画（第 4 期）における日本社会に根差した

Well-being の要素を包含した学習活動であったと捉える

ことができる。 

今後は，男女共習クラスや他学年を対象とした実践を

通して，本研究で得られた知見の汎用性を検討する必要

がある。また，創作ダンスを単発的な授業実践として位

置づけるのではなく，どのように配置することが Well-

being の育成に効果的であるのか，授業実施時期などを検

討することも重要な課題である。これらの検討を通して，

創作ダンスが学校教育全体における Well-being 教育の一

要素として，より体系的に位置づけられていくことが期

待される。 

 

５．まとめ及び今後の課題 

5.1 本研究のまとめ 

本研究では，中学校第 3 学年女子生徒を対象とした創

作ダンスの授業実践を通して，生徒の Well-being および

心理的安全性，創作ダンスへの愛好度の変容について検

討した。その結果，以下の 4 点が明らかとなった。 

（1） 単元前において，多くの生徒が創作ダンスに対し

て「恥ずかしい」「難しい」といった否定的な感情を抱

いており，創作ダンスを小学校での運動会における再現

的な活動として捉えている傾向が示された。このことか

ら，中学生における創作ダンスへの抵抗感は，技能不足

よりも，自己を表現することへの心理的障壁に起因して

いる可能性が示唆された。 

（2） 創作ダンス単元を通して，生徒の Well-being 合計

得点が有意に向上した。特に，「達成」および「没頭」

の下位尺度において大きな効果量が確認され，創作ダン

スが生徒の情動的充実感や自己効力感を高める教育活動

であることが実証的に示された。また，単元前に創作ダ

ンスを苦手としていた生徒においても，単元後には高い

Well-being 水準に達していた点は，創作ダンスが特定の

技能層に限定されない包摂的な学習活動であることを示

している。 

（3） 心理的安全性については，単元前後で平均値は上

昇したものの有意な向上は認められなかった。一方で，

単元後の心理的安全性は Well-being と正の関連を示し，

また自由記述では安心感や信頼関係の形成に関する言及

がみられた。これらより，心理的安全性は尺度得点とし

て明確に変化したとは言い切れないが，授業場面におけ

る自己表現を支える条件として機能していた可能性が示

唆された。 

（4） 創作ダンスへの愛好度は単元後に大きく向上し，

否定的に捉えていた生徒が大幅に減少した。自由記述の

分析からは，「楽しい」「面白い」「発散」といった肯

定的な情動語が中心となり，創作ダンスに対する感情的

意味づけが再構成されたことが明らかとなった。これは，

創作ダンスに対する好嫌が固定的なものではなく，学習

環境や授業構成によって変容し得ることを示している。 

以上の結果から，創作ダンスは，身体表現を通じて自

己理解を深め，他者との関係性を再構築しながら Well-

being を育む教育活動として，大きな教育的意義を有して

いるといえる。 

 

5.2 創作ダンスにおける教育的示唆 

本研究の成果は，保健体育科におけるダンス領域の授

業改善に対して，いくつかの示唆を与える。 

第一に，創作ダンスの指導においては，「上手に踊る

こと」や「完成度の高い作品をつくること」を目標とす

るのではなく，「動き続けること」や「試行錯誤する過

程そのもの」を価値づけることの重要性が示された。特

に，酒井ら（2024）によると，ダンスにおける抵抗感と

して他者に評価的に見られることに対する抵抗感が挙げ

られていた。思春期の生徒にとっては，評価されること

への不安が表現活動の大きな阻害要因となるため，恥ず

かしさを感じる余白をできる限り小さくする授業設計が

求められる。 

第二に，後半学習における iPad での動画撮影後の振り

返りや言語化の活動は，創作ダンスにおける「達成感」

を可視化する上で有効であることが示唆された。身体表

現は主観的・感覚的な学習になりやすいが，自身の動き

を客観的に捉え，仲間と共有することで，学びの意味づ

けが深まり，Well-being の向上につながると考えられる。 

第三に，創作ダンスは，技能差や愛好度に関わらず，

全ての生徒が参加可能な学習活動であり，Well-being を

育むことができる点に大きな特徴がある。事前調査で半

数の生徒が創作ダンスに対して否定的な印象であった

が，本研究の結果は，適切な環境設定と指導の工夫によ

って，Well-being を育む有効な教育資源となり得ること

を示している。 

 

5.3 本研究の限界と今後の課題 

一方で，本研究にはいくつかの限界が存在する。 

第一に，本研究の対象は単一校の女子生徒に限定され

ており，結果の一般化には慎重な検討が必要である。今

後は，男女共習クラスや他学年を対象とした実践を通し

て，創作ダンスが Well-being に与える影響の普遍性を検

証することが求められる。 
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第二に，心理的安全性については有意な向上が確認さ 

れなかった点から，測定尺度の妥当性や，変化を捉える

ための期間設定について再検討の余地がある。特に，心

理的安全性は短期間で変化しにくい概念である可能性が

あり，長期的な縦断研究や質的データを併用した分析が

今後の課題として挙げられる。 

第三に，本研究では Well-being の向上が確認されたも

のの，その効果が単元終了後にどの程度持続するのかに

ついては検討できていない。創作ダンスによって育まれ

た自己肯定感や達成感が，日常生活や他教科の学習にど

のように波及するのかを追跡することも，今後の重要な

研究課題である。 

第四に，本研究では中学校 3 年生の特定の時期に創作

ダンス単元を実施したが，創作ダンスを位置づける学年

や実施時期の妥当性については，十分に検討できていな

い。Erikson, E. H., & Erikson, J. M.（2013）が提唱したエ

リクソンの心理社会的発達理論によると，中学 3 年生は，

自己意識や他者評価への感受性が高まる時期であり，創

作ダンスに対する心理的抵抗感が顕在化しやすい一方

で，自己理解や意味づけを深める学習が Well-being の向

上につながりやすい発達段階であるとも考えられる。し

かしながら，この時期に創作ダンスを導入することが，

すべての生徒にとって最適であるかについては，慎重な

検討が必要である。 

また，学習指導要領において表現運動・ダンスは，小

学校から中学校・高等学校にかけて系統的に扱われる領

域であるが，実際の学校現場では，学年間の接続や学習

内容の連続性が十分に意識されていない場合も少なくな

い。本研究の結果からは，中学校段階において創作ダン

スが Well-being の向上に寄与する可能性が示唆された

が，その効果は，小学校段階での表現運動の経験や，中

学校入学後の学習の積み重ねによっても左右されると考

えられる。 

 したがって今後は，創作ダンスを単発の単元として捉

えるのではなく，カリキュラム全体の中で，どの学年・

どの時期に，どのようなねらいで位置づけることが望ま

しいのかを検討する必要がある。特に，創作ダンスを早

期に経験させることで，自己表現への抵抗感を軽減し，

後の学年における Well-being の育成につなげる可能性

や，学年進行に伴って表現の質や意味づけを深化させて

いく段階的な指導の在り方について，縦断的な研究を通

して明らかにしていくことが求められる。 

以上の課題を踏まえ，今後は創作ダンスを「一単元の

実践」として捉えるのではなく，学校教育全体における

Well-being 育成の一要素として位置づけ，継続的・体系

的に検討していく必要がある。 
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資料１ 

 当
て
は
ま
ら
な
い

や
や
当
て
は
ま
ら
な
い

ど
ち
ら
で
も
な
い

や
や
当
て
は
ま
る

と
て
も
当
て
は
ま
る

1 ダンスの授業において、むずかしいことでも頑張れば解決することができる 1 2 3 4 5

2 ダンスの授業をとおして、だんだん授業が楽しくなった 1 2 3 4 5

3 仲間と協力してダンスをすることは、喜びだ 1 2 3 4 5

4 ダンスの授業をとおして、自分の思いや意図を表現することができた 1 2 3 4 5

5 ダンスの授業に自ら進んで取り組むことができた 1 2 3 4 5

6 ダンスの世界は、価値あるものだ 1 2 3 4 5

7 ダンスの授業では、なにごとも良いほうに考える 1 2 3 4 5

8
ダンスをしていると、ダンスと自分の感情が一体になったように感じる時が
ある

1 2 3 4 5

9 仲間に受け入れられている 1 2 3 4 5

10 自分の感情をダンスに表すことができた 1 2 3 4 5

11 生活の中にある動作やダンスは大切だ 1 2 3 4 5

12 ダンスの授業において、自分の取り組みに満足している 1 2 3 4 5

13
ダンス集中すると我を忘れ、あるいは意識全体が鮮やかに変化したように感
じることがある（没頭することができた）

1 2 3 4 5

14 グループ活動で自分のことを心から気にかけてくれる人がいる 1 2 3 4 5

15 授業をとおして、ダンスのことをますます知りたくなった 1 2 3 4 5

16 ダンスに取り組むことは、幸せだ 1 2 3 4 5

17
人々が心動かされるダンスについて語るとき、それが何を意味しているか理
解できる

1 2 3 4 5

18 ダンスをすることで、他の人々とより繋がることができる 1 2 3 4 5

19 ダンスの授業で自分のやっていることは、有益で価値のあることだ 1 2 3 4 5

20 ダンスの活動では、時間を短く感じる 1 2 3 4 5

21 ダンスをすることは、気持ちが良いことだ 1 2 3 4 5

22 ダンスの創作活動経験によって達成感を得た 1 2 3 4 5

23 ダンスには他の活動では得られない価値がある 1 2 3 4 5

24 少し落ち込んだときでも、ダンスの活動によって気持ちが前向きになる 1 2 3 4 5

25 ダンスの創作活動がうまくいくためには、仲間との心のつながりが大事だ 1 2 3 4 5

26 ダンスの創作活動にふさわしい表現を工夫できた 1 2 3 4 5

27 ダンスの授業を通して自分には価値があると感じた 1 2 3 4 5

28 ダンスの授業を通して新しいことを学ぶことが大好きだ 1 2 3 4 5
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