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研究成果の概要（和文）：「能の学習プログラム」における教育効果について、①児童の歌声の音声分析では、
学習を積み重ねるごとに、響きのある声に変化した。②アンケート調査では、自尊感情測定尺度の中の「自己評
価・自己受容得点」と「関係の中での自己得点」に有意差がみられ、学習を積み重ねるごとに児童の自尊感情に
変化がみられた。③fNIRS を用いた、謡の聴取時と歌唱時における脳血流量の変化にかんする検証では、謡の聴
取時は、学習を積み重ねるごとに、脳血流量の中の酸素化ヘモグロビンの波形の振幅が小さくなっていき、脳血
流量が減少する傾向がみられた。歌唱時については、能独自の発声や呼吸をしている箇所で、脳血流量に顕著な
変化がみられた。

研究成果の概要（英文）： (1)Children's vocal analysis revealed that repeated practice resulted in 
developing the ability to chant with characteristic Noh echoing. (2)Evaluation of the questionnaire 
revealed significant differences with respect to“self-evaluation/self-acceptance scores” and “
self-scoring within relationships” for the self-esteem measurement scale. As such, the results 
suggest that repeated practice led to changes in feelings of self-esteem.
(3)In the final year of the program, we focused on the analysis of experiments using functional 
near-inffrared spectroscopy(fNIRS). While the children were listening to the Noh chants, the 
waveform amplitude of oxygenated hemoglobin in cerebral blood flow decreased over time from the 
first, second, and third lessons. We then analyzed cerebral blood flow activity waveforms in more 
detail while the children were chanting. The results revealed marked changes in cerebral blood flow 
while performing the characteristic Noh vocalizations and breathing.
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  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
①能の学習プログラムの長期的な実践により、音楽科教育で重視されている伝統的な歌唱の呼吸法と発声法の基
礎を学ぶことができ、小学校低学年から、多様な歌や朗読の声を豊かにすることができる。
②学校教育で重視されている日本の伝統的な歌唱の学習効果や心身の変化を、音声学的評価、脳神経学的所見と
心理学的評価により客観的に解明するができた。このことにより、科学的な研究成果の少ない音楽科教育の教育
効果、特に日本の伝統音楽の教育効果を検証する上でのモデルケーースの１つとなる。
③郷土の音楽の学習を継続的に続け、学校行事や地域の行事で発信していくことで、震災被害地域に根付く文化
の掘り起こしにつながる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 小学校音楽科において、日本の伝統音楽および郷土の伝統音楽の指導の充実が求められ
てきたにもかかわらず、有益な指導や教材開発につながる児童を対象とした歌唱の音響音
声学的分析や感性の育成にかかわる生理学的研究や、心理学的研究は限られている。 
 先行研究として、第一に、小・中学生に民謡や長唄の授業を行い、児童・生徒の歌声の
音声分析をした研究は、山内（2014）、志民・山田・本多（2015）があるが、長期間継続
的に児童・生徒の歌声を調べ、子どもの歌声が豊かな響きのあるものになる過程を明らか
にした研究は見当たらない。 
 第二に、音楽の聴取時及び歌唱時の生理的指標を検証するために脳科学的所見を用いた
先行研究では、fNIRS を用いた音楽聴取時の心理的指標と生理的指標の比較を行った齋
藤・小野（2012）や、《赤とんぼ》歌唱中の脳血流を測定し、右前頭葉近傍血流とリズム・
呼吸プロセスの時系列的相関を検証した虎谷・岩坂（2010）等が挙げられる。しかし、音
楽教育の授業実践において、継続的に児童・生徒を対象に、音楽の聴取時や演奏時の感情
の変化を検証した研究は見当たらない。さらに、日本の伝統音楽や郷土の音楽の授業で脳
神経学的所見を用いた研究はこれまでにない。 
 第三に、日本の伝統音楽や郷土の音楽の授業で、継続的にアンケート調査を行い、自尊
感情の変化や地域愛着度の変化を心理尺度評価によって検証した研究は見当たらない。 
 そこで筆者は、地域の伝承者・実演家・教師と協働し、伝承地域に根付く春藤流の謡を
核とした「能のプログラム」を開発し、宮城県大崎市立大貫小学校の４年生を対象に謡の
授業実践を、平成 26（2014）年から平成 30（2018）年の５年間行った。 
授業は１年間を通して、３回に分けて計６時間行った。第１次の授業は、地域の講師と

連携して、「郷土の音楽に親しもう」という学習目標で郷土に根付く謡《高砂》をうたい、
身体の使い方、発声、呼吸法を習得するためのボディーワークを実践する。第２次は、「能
の音楽に親しもう」という学習目標で、１次の授業後から練習してきた謡《高砂》に合わ
せて、小鼓と大鼓のお囃子を演奏する授業を行う。第３次は、「能と狂言の音楽に親しもう」
という学習目標で、総合芸術として能と狂言をとらえ、能や狂言の中の音楽の役割を理解
できるようにする学習内容である。プログラムの内容は、田村（2018）に詳述している。 
そして、１年間のプログラムの実践の教育効果を検証するため、児童の歌声の音声学的

評価、脳神経学的所見、心理学的評価による教育効果の検証を行った。 
 
２．研究の目的 
 小学校４年生に１年間、「能の学習プログラム」を実施する。その教育効果を検証するた
め、音声学的評価、脳神経学的所見、心理学的評価による分析を行う。研究期間内には、
以下のことを明らかにする。 
（１）心理尺度評価による、児童の自尊感情や地域文化に対する愛着度の変化の検証 
（２）謡の聴取時と歌唱時における大脳皮質前頭前野の酸素化ヘモグロビン濃度長変化の
検証 
（３）音声分析に基づいた児童の謡を歌う声の変化の検証 
 
３．研究の方法 
（１）「能の学習プログラム」の授業１回目の前、２回目終了後、３回目終了後に、自尊感
情測定尺度（東京都版、質問項目 22 項目）、学校適応感尺度（16 項目）のアンケート調査
を行う。自尊感情測定尺度については、東京都教職員研修センター（2009～2013）、学校適
応感尺度については、石田（2009）を参考にしている。得られたデータを分散分析反復測
定法で分析する。 
（２）「能の学習プログラム」の授業前、２回目の授業終了後、３回目の授業終了後に、謡
の聴取時と歌唱時における大脳皮質前頭前野の酸素化ヘモグロビン濃度長変化を測定し、
学習を重ねるごとに児童の心身が安定していく過程を明らかにする。使用する機器は、
fNIRS（機能的近赤外光脳機能測定装置：Spectratech Inc, OEG16）である。 
（３）「能の学習プログラム」を受けた児童にワイヤレスマイクをつけて、レシーバーで受
けた音声について、通算３回の指導後、計３回教材の同じ箇所の歌声の声質を測定する。
歌声フォルマント帯域（2.5kHz～５kHz）のフォルマント積分値を算出し、標準化得点（z 
score）に換算する。 
 
４．研究成果 
（１）児童 45 名に対して２種類の心理尺度を実施して、自尊感情の変化と、学校での学習
や友人関係の変化について検証した結果は、下記の通りである。 
 反復測定による分散分析の結果、「自己評価・自己受容」、「関係の中の自己」の２尺度に
おいて有意差が認められ、その後多重比較分析を実施した。自尊感情尺度の下位尺度であ
る「自己評価・自己受容」においては、２回目で有意に上昇し、３回目では有意に低下し
た (F = 5.4、p < .01) (図１)。 
 また、同じく「関係の中での自己」においては、１回目と比較して２回目の測定で有意



に上昇した (F = 4.7、 p = .01)（図２）。 

 
 
 
 
（２）授業前、２回目の授業終了後、３回目の授業終了後に、fNIRS（機能的近赤外光脳機
能測定装置：Spectratech Inc, OEG 16）を装着して、謡の聴取時と歌唱時における前頭前
野の脳血流変化を測定した。 
 解析では、データ前処理として、ノイズの除去をした。BandPass は、0.01～0.2[Hz]を
採用した。また、ベースライン処理として、pre:5[sec]、recovery:20[sec]、post:5[sec]
を採用した。解析チャンネルの選定は、音楽の旋律の認知に関連すると言われる右前頭葉
の 10-20 法の F4 と F8 の間に相当する OEG16 のチャンネル２の波形を表示した。 
 ここでは、特徴的な変化がみられた一人の児童のデータを挙げる。 
 

   
  

 

 

上記図１の謡の聴取では、1回目、2回目、 
3 回目と回を重ねるごとに、振幅が小さく 
なり、脳血流量の中の酸素化ヘモグロビン 
が沈静化する傾向がみられた。 
 歌唱では、1回目、2回目、3回目と学習 
を積み重ねるごとに、酸素化ヘモグロビン 
の廃液の振幅が小さくなっていき、波形が 
安定する傾向がみられた。3回目の波形は、 
脱酸化ヘモグロビンがゼロ近辺で、ノイズ 
も少なくなっていった。 
 さらに歌唱時の脳血流量の変化を歌の進 
行と重ね合わせてみると、右図３のように、 
能独自の息遣いや発声法でうたっている箇 

図１ 自己評価・自己受容得点の推移 

 

図２ 関係の中での自己得点の推移 

 

図１：謡《高砂》聴取時の脳血流量の変化 図２：謡《高砂》の歌唱時の脳血流量の変化 

図３：謡《高砂》歌唱時の右前頭葉における

脳血流の活動パターン 



所で能血流量の変化がみられた。 
 今回の研究では、１年を通して能の学習を行うことで回を積み重ねるごとに聴取時と歌
唱時の脳血流量が減少し、児童の心が落ち着いてくるとがわかったが、今後の研究では、
能独自の息遣いや発声法でうたっている箇所で脳血流量が変化した理由や、日本の伝統音
楽を聴いたり歌ったりすることで生まれる独自の感性や感情がわかるか、ということも研
究課題としていきたい。 
 
（３）検証授業において、２年間で計８名の児童 
を抽出し、ワイヤレスマイクをつけて、レシーバ 
ーで受けた音声について、通算３回の指導後、計 
３回教材の同じ箇所の歌声の声質を測定した。歌 
声フォルマント帯域（2.5kHz～５kHz）のフォルマ 
ント積分値を算出し、標準化得点（z score）に換 
算した。 
１、２、３回目の測定値を分散分析反復測定法 

で分析したところ、１回目と２回目の積分値に有 
意差が認められ、児童の歌声が響きのある声へ変 
化したことが明らかになった。 
【 F(2, 14) = 8.74, p = 0.03】（右図４）。 
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図４：児童の声質の変化 
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