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研究成果の概要（和文）：我が国の子ども（児童・生徒）と教師（主に教員志望学生）を対象にして，ヒトの循
環系に関する非科学的な認識を明らかにして，分析を加えた。さらに，その分析結果を踏まえ，科学的認識の更
なる向上を支援する子どもと教師とのそれぞれの実態に適合した「ヒトの循環系概念習得プログラム」を開発し
た。さらに，開発した各プログラムを，子どもと教師との双方に対して試行したところ，ヒトの循環系に関する
科学的認識の向上を図ることができ，全てのプログラムの教育効果等が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：We first clarified and analyzed children's and teachers' understanding of 
the human circulatory system. Based on the results of the analysis, we developed a “Human 
Circulatory System Concept Acquisition Program” adapted to the respective realities of children and
 pre-service teachers. Furthermore, when the developed programs were tested with both children and 
teachers, it was possible to improve the scientific recognition of the human circulatory system, and
 the educational effects of all the programs were clarified.

研究分野： 理科教育学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでに，ヒトの循環系に関する子ども（児童・生徒）と教師（主に教員志望学生）の非科学的な認識が多数
報告されてきた。その一因は学校理科等にあり，その理科授業等を受けた子どもが，今度は教職に就き指導者と
して自らの既習経験と同様の理科授業等を行うことが繰り返されるという負のスパイラルに陥っていること等が
推察される。そこで，本研究では，子どもと教師とのそれぞれの実態に適合した新たなる「ヒトの循環系概念習
得プログラム」を開発した。得られた知見は，ヒトの循環系に関する子どもと教師の科学的認識の向上を促すと
ともに，今後の効果的な理科指導を志向する上でも，不可欠な教育的示唆を与えるものである。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
平成 29 年度に小・中学校，平成 30 年度に高等学校の新学習指導要領がそれぞれ告示され，令

和 2 年度より小学校から順次全面実施に移行する。新学習指導要領では，特に学習過程の質的改
善や授業改善に向けて，主体的・対話的で深い学びの実現を目指しており，理科については，理
科の見方・考え方等を働かせて子どもに理科の資質・能力を育成するという新たな文脈のもとに
整理された。特に，「生命」を柱とする領域では，主に共通性・多様性の視点で捉える等の見方
が示されており，かつ比較したり関係づけたりする等の考え方を働かせながら，「生命」に関す
る自然の事物・現象に対する資質・能力を育成する必要がある。 
一方，周知の通り，以前より我が国の学校理科において，ヒトの循環系に関する学習は，小学

校第 6 学年より開始され，引き続き，中学校第 2 学年や高等学校の「生物基礎」においても取り
上げられている。具体的には，血液循環（肺循環・体循環）の起点となる心臓を重点的に取り上
げながら，心臓の構造や機能，心臓の位置，及び血管（動脈・静脈）や血液の性質（動脈血・静
脈血）等の学習を通して，血液循環の概念を認識させていく。また，小学校の体育や中学校以降
の保健体育においても，ヒトの循環系に関わる内容が扱われており，その機能と発達等に触れな
がら，健康の保持増進と疾病の予防（運動と心拍との連関，及び高血圧症や心筋梗塞等の心疾患
等）や心肺蘇生法等について学習する。一方，ヒトの循環系に関する内容重視の傾向は我が国だ
けでなく諸外国においても垣間見ることができ，例えばアメリカ合衆国の小学校理科や体育の
教科書（Badders et al, 2007；Bunting et al, 2006），及び中学校理科や保健体育の教科書（Dispezio 
et al，2015；McGraw-Hill，2008）等でも詳細に取り上げられている。このように，国内外におい
て，ヒトの循環系に関する学習は，複数の学校種や教科等で継続的かつ手厚く行われており，重
要視されている。 
また並行して，ヒトの循環系に関する認識調査研究も遂行されてきた。具体的には，学校理科

におけるヒトの循環系の学習前後の児童・生徒を対象にした認識調査研究を挙げることができ，
極めて低い認識状態の一端が報告されている（例えば，Özgür，2013；則武・川上，2010）。さら
に，高等学校までの教育課程を修了し，将来教壇に立ち理科指導を行う立場にある教員志望学生
や，既に理科指導に携わっている現職教員を対象にした認識調査研究も行われており，児童・生
徒にみる認識の諸特徴とは異なる部分もあるが，その非科学性の一端が指摘されている（例えば，
Patrick & Tunnicliffe，2010；Özgür，2013；佐々木・佐藤・松森，2017；佐々木・佐藤・松森，2018；
佐々木・佐藤・飯田・松森，2018）。このような認識調査研究の結果を鑑みると，ヒトの循環系
に対する教師の低い認識の一因は学校理科等にあり，その理科授業等を受けた子どもが，今度は
教職に就き指導者として自らの既習経験と同様の理科授業等を行うことが繰り返されるという
負のスパイラルに陥っていることが推察される。また，循環系に関する知識・思考等が不十分な
教員（特に，理系出身者の少ない小学校教員等）にあっては，その指導する意義や観点等も曖昧
なまま指導にあたる可能性も否定できず，教科書の説明等を復唱するだけであったり，知識を羅
列したり暗記させたりするだけのその場凌ぎの理科授業等が展開されることも予想に難くない。
従前より，心臓内部の各部屋や血管の位置や名称等の単純な記憶を求める理科授業から脱却す
る必要性が指摘されていたように，ヒトの循環系概念習得にむけた授業改善は喫緊の課題とさ
れているのである（佐々木・佐藤・松森，2017）。 
以上を踏まえて，全ての校種で理科教科書等を通して，ヒトの循環系概念が手厚く扱われてい

るにも関わらず，子どもや教師の低い認識状態の一端が明らかになっているため，より科学的な
認識へと変容・再構成するための新たなる子どもと教師のための「ヒトの循環系概念習得プログ
ラム」の開発が急務ではないか，という「問い」を設定した。 
 
２．研究の目的 
本研究の主目的は，子ども（児童・生徒）と教師（主に教員志望学生）とのそれぞれの実態に

適合した「ヒトの循環系概念習得プログラム」を開発して，試行することにある。 
 
３．研究の方法 
(1) 国内外のヒトの循環系に関する認識調査研究，授業実践研究，及び教材教具等（学校理科・

体育・保健体育等の教科書，及びヒトの循環系を模した教具等）を精査し，分析する。 
(2) 上記(1)で得られた知見に基づき，我が国の子どもと教師を対象にして，ヒトの循環系に関

する認識状態等を調査し，分析を加える。 
(3) 上記(1)(2)の分析結果を踏まえ，科学的認識の更なる向上を支援する子どもと教師のため

の「ヒトの循環系概念習得プログラム」を開発・試行して，その教育効果等を評価する。 
 
４．研究成果 
(1) ヒトの循環系に関する子どもと教師の認識状態 
 まず，国内外のヒトの循環系に関する認識調査研究，授業実践研究，及び教材教具等を精査し
た。引き続き，未だ明らかになっていない（調査研究未着手の）ヒトの循環系に関する子どもと



教師の認識状態の把握を試みた。結果
として，ヒトの循環系（心臓の位置，
心臓の構造や機能，心筋の代謝，等）
に関する子どもと教師の認識状態は極
めて低いことが判明した（佐々木・飯
田・松森，2021；佐々木・藤本・松森，
2021；佐藤・佐々木・杉山・松森，2022）。 
 
(2) 子どもと教師のための「ヒトの循 

環系概念習得プログラム」の開発
とその試行 

 上記(1)で明らかになったヒトの循
環系に関する子どもと教師の認識状態
等に基づき，「ヒトの循環系概念習得プ
ログラム」を開発して，試行した（花
形・佐々木・藤本・松森，2022a；花形・
佐々木・藤本・松森，2022b；佐々木・
塚原・松森，2022；佐藤・佐々木・杉
山・廣瀬・松森，2023；佐藤・佐々木・
杉山・松森，2023）。 
開発したプログラムの概要は，児童

を対象にしたものを表 1（局面 1～4），
生徒を対象にしたものを表 2（ステッ
プ 1・2），教員志望学生を対象にしたも
のを表 3（ステップⅰ～ⅲ）に示した。
さらに，開発した各プログラムを，子
どもと教師との双方に対して試行した
ところ，ヒトの循環系に関する科学的
認識の向上を図ることができ，全ての
プログラムの教育効果等が明らかにな
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

授業の流れ 提示した図 

 

▶ 心臓の外形図（原寸大）を各自に配布して，
自らの心臓の位置に貼らせ，その理由を共有
する。 

▶ 心臓の位置を記録後（写真撮影），貼り付けた
心臓をはがす。 

 

 

 
▶ 心臓の位置を調べる方法を尋ねた後，心音が
聞こえる身体の位置に着目させる。 

▶ 引き続き，心音と心臓の働き（拍動や血液の
流出等）との連関を確認する。 

▶ 聴診器で，自らの心音がよく聞こえる身体の
位置に白いシールを貼る。 

 
 
- 

 
 

▶ 心臓の断面図（原寸大）を各自に配布し
て，心音がよく聞こえる心臓の部分につ
いて，個人・グループで考える。 

▶ グループの考えを全体で共有し，心音が聞こ
える心臓の部分に対する合意形成を図る。 

 

 

▶ 心臓の位置と，構造や機能等とを関連づけな
がら，心臓の位置を再考する。 

▶ 心臓の断面図（原寸大）を，自分の心臓の   
位置に貼らせて，学習前後の認識を比較・照
合する。 

 

 

局面 1：心臓の位置に関する認識の外化 

局面 2：心音が聞こえる身体の位置に着目した学習活動 

局面 3：心音が聞こえる心臓の部分に着目した学習活動 

局面 4：自らの認識との比較・照合 

断面図 

外形図 

断面図 

表 1：児童を対象にしたプログラムの概要 
（花形・佐々木・藤本・松森（2022a）より転載） 

  ステップ 育成を目指す知識・思考等 

ステップ 1：心筋の代謝の前提となる知識・思考等の育成  A-1）内臓には主に筋肉でできているものと，筋肉でできていな
いものとがあること 

A-2）心臓は，筋肉（心筋）でできていること 
A-3）心臓を動かしている筋肉は，心筋以外には存在しないこと 
B-1）心臓は，人体内部に位置していて，胸骨で守られていること 
B-2）胸部の心音観察などを通して，心臓の拍動を捉えることが

できること 

 ＜ステップ1-a＞ 筋肉としての心臓と心臓の拍動による血液循環 
▶心臓の位置と心音が聞こえる位置に着目させた後，胸の左側から
心音が大きく聞こえる理由を考えさせる。具体的には，心臓や心
臓に繋がる血管に関する断面図等を用いて，筋肉としての心臓や
心臓の拍動による血液循環等に関する認識達成を目指す。 

 ＜ステップ1-b＞ 心臓や肺・全身を流れる血液循環（肺循環・体循環） 

B-3）心臓は，拍動により血液を循環させていること  ▶心臓や肺・全身の血管に関する断面図を用いて，血流の向きや血液
の性質等について考え，肺循環・体循環の認識達成を目指す。 

ステップ2：心筋の代謝に関する知識・思考等の育成  C-1）仕事をすることができる状態にある物体は，エネルギーを
持っていること 

C-2）心臓が拍動し，血液を循環させるという仕事には，エネル
ギーが必要になること 

C-3）心臓の拍動には，エネルギー源となる養分や酸素等が必要
であること 

 ＜ステップ2-a＞ 心臓の拍動に必要なエネルギー源となる物質 
▶心臓の拍動回数や拍動で送り出す血液の量について考えた後，心
臓が動き続けられる理由を問い，心筋の拍動に必要なエネルギー
源となる物質について認識達成を目指す。 

 
＜ステップ2-b＞ 心筋への必要な物，心筋からの不要な物の運搬 
▶課題「心臓自体（心筋）は，どのようにして，養分や酸素を取り
入れ，不要物を排出しているのだろうか？」について，各自の回
答を求める。その後，小学校で既習の血液循環に関する命題「血
液は，心臓から送り出され，血管の中を流れて，全身にいきわた
る」を取り上げて，心筋に血液を運ぶ血管の存在に気づかせる。
引き続き，冠状動脈・静脈モデル（模型A），及び心臓・透明型モ
デル（模型B）を用いて，心筋への必要な物，心筋からの不要な
物の運搬に関する認識達成を目指す。 

D-1）心臓は拍動に関わる必要なエネルギー源となる物質や酸素
を，自ら作り出すことができないこと 

D-2）心筋の表面には，動脈（冠状動脈）が張り巡らされている
こと 

D-3）心筋の代謝に必要な養分や酸素等は，動脈（冠状動脈）に
より，血液を通して運ばれること 

E-1）拍動している心臓には，不要物が生じること 
E-2）心筋の表面には，静脈（冠状動脈）が張り巡らされている

こと 
E-3）心筋の代謝で生じた不要物等は，静脈（冠状動脈）により，血

液を通して排出されること 

 

表 2：生徒を対象にしたプログラムの概要（佐藤・佐々木・杉山・廣瀬・松森（2023）より転載） 
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学習方策の概要 学習資料の概要 
ステ
ップ 

内容 No. 質問文（※図は省略） 

ⅰ

（
学
習
前
の
実
態
把
握
） 

・学習資料 No.1 を配布し，質問 1
（血流の向き），及び質問 2（血

管と血液の性質）に回答を求め，

学習前の実態を把握する。 

1 
 

【質問 1】心臓や血管に示した 16 か所の矢印の先端部を
赤鉛筆でなぞり，血液が流れる正しい向きを
示そう！ 

【質問 2】チェックしてみよう！ 
2-1：動脈に，○をつけてください。 
2-2：静脈に，○をつけてください。 
2-3：動脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ

けてください。 
2-4：静脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ

けてください。 

ⅱ

（
知
識
の
選
択
と
そ
の
適
用
に
基
づ
く
学
習
） 

a：血流の向きに関する知識 
・学習資料 No.2 を配布し，血液循
環の科学的認識に要求される計
13 の知識のうち，既知のものを
選択させる。 

・質問 3（血流の向き）に回答させ
るとともに，その際に適用した知
識を選択させる。 

2 

【質問 3】左側の知識を自由に使いながら，右側の心臓
や血管に示した 16 か所の矢印の先端部を赤
鉛筆でなぞり，血液が流れる正しい向きを 
示そう！ 

b：血管に関する知識 
・学習資料 No.3 を配布し，質問 4
（血管）に回答させるとともに，

その際に適用した知識を選択さ

せる。 

3 

【質問 4】左側の知識を自由に使いながら，動脈と静脈
に区別してみよう！ 

4-1：動脈に，○をつけてください。 
4-2：静脈に，○をつけてください。 

c：血液の性質に関する知識 
・学習資料 No.4 を配布し，質問 5
（血液の性質）に回答させるとと

もに，その際に適用した知識を選

択させる。 

4 

【質問 5】左側の知識を自由に使いながら，動脈血と静
脈血に区別してみよう！ 

5-1：動脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ
けてください。 

5-2：静脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ
けてください。 

d：血管と血液の性質に関する知識 
・学習資料 No.5 を配布し，質問 6
（血管と血液の性質）に回答させ

るとともに，その際に適用した知

識を選択させる。 

5 

【質問 6】復習してみよう！ 
6-1：動脈に，○をつけてください。 
6-2：静脈に，○をつけてください。 
6-1：動脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ

けてください。 
6-2：静脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ

けてください。 

ⅲ

（
学
習
後
の
認
識
の
把
握
）

・学習資料 No.6 を配布し，質問 7
（血管と血液の性質）に回答させ

て，血液循環に関する学生の認識

の変容を把握する。 

6 

【質問 7】もう一度，チェックしてみよう！ 
7-1：動脈に，○をつけてください。 
7-2：静脈に，○をつけてください。 
7-1：動脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ

けてください。 
7-2：静脈血が流れている血管・心臓の各部に，○をつ

けてください。 

表 3：教員志望学生を対象にしたプログラムの概要（佐々木・塚原・松森（2022）より再構成） 
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