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1. はじめに 

我が国の中学校理科において，ヒトの循環系

については，第 2 学年単元「動物の体のつくり

と働き」で取り扱われており，胸部中央に位置

する心臓を起点とした血液循環（肺循環・体循

環）等について学習する（文部科学省，2019）。

また，中学校において，ヒトの循環系に関する

学習は理科だけでなく，保健体育科でも設定さ

れている。具体的には，第 2 学年単元「生活習

慣病などの予防」の中で，心臓の筋肉に血液を

運搬する血管の狭窄によって起こる狭心症や，

血管の閉塞によって起こる心筋梗塞等を学習

する。 

こうしたヒトの循環系重視の思潮と連動し

て，国内外の中学生を対象とした循環系に関す

る認識調査研究も多数遂行されてきた。例えば，

心臓の位置，心臓内部の血流経路，及び血液循

環（肺循環・体循環）等に関する認識調査を挙

げることができ，その非科学性等を指摘してい

る（久松ら，1983；Arnaudin & Mintzes，1986；

Reiss et al.，2002；佐々木ら，2019；佐々木ら，

2020；Caifeng Zhao et al.，2023）。 

しかしながら，これまで国内外において，心

筋の代謝に関する認識調査研究は行われてこ

なかった。また，現行の中学校理科では，体循

環において，心臓自体の血液循環など，心筋の

代謝は扱われていない。一方，中学校保健体育

科では，狭心症や心筋梗塞といった心臓病の学

習の中で，心筋に血液を運搬する冠動脈の狭

窄・閉塞が主に扱われているが，心筋からの血

液の運搬を司る冠静脈についてはほとんど触

れられていない。 

そのため，両科目の学習を行っても，心筋の

代謝に関する包括的に学習がなされないため，

「血液を送り出すポンプの働きをする心臓が，

なぜ動き続けられるのかについては良く分か

らない」と考える中学生も少なからず存在する

ものと推察される。そこで，筆者は，ヒトの心

筋の代謝に関する認識達成を志向した理科授業

を実践したので報告する。 

 

2. 研究目的 

 本研究の主目的は，ヒトの心筋の代謝に関す

る認識達成を志向した理科授業を実践して，そ

の結果等を評価することにある。 

 

3. 理科授業の流れ 

表 1 は，今回実践した理科授業の流れである。

一覧すれば分かる通り，計 2 のステップ（ステ

ップ 1：心筋の代謝の前提となる知識・ 思考等

の育成，ステップ 2：心筋の代謝に関する知識・

思考等の育成）で構成される。そして，計 2 の

ステップには，計 4 の小ステップ（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，1-b：心臓や肺・全身を流れる血液循環（肺

循環・体循環），2-a：心臓の拍動に必要なエネ

ルギー源となる物質，及び 2-b：心筋への必要な

物，心筋からの不要な物の運搬）が含まれる。 

 

表 1：理科授業の流れ 

ステップ 内容 

1 
心筋の代謝の前提となる知識・思考等

の育成 

1-a 筋肉としての心臓と心臓の拍動による血液循環 

1-b 
心臓や肺・全身を流れる血液循環 

（肺循環・体循環） 

2 心筋の代謝に関する知識・思考等の育成 

2-a 心臓の拍動に必要なエネルギー源となる物質 

2-b 
心筋への必要な物，心筋からの不要な物の 

運搬 
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4. 理科授業の実践 

4.1 実施時期と対象 

 2023 年 10 月下旬から 11 月上旬にかけて，

山梨県内の公立中学校第 2 学年計 22 名（男 14

名，女 8 名）を対象にして実施した。次節以降

では，各小ステップで実施した授業の概要につ

いて報告する。 

 

4.2 各小ステップの授業の概要 

4.2.1 ステップ 1-a について 

ステップ 1-a では，筋肉としての心臓と心臓

の拍動による血液循環に関する科学的認識を

目指した。本ステップで生徒が取り組む課題は，

「胸の左側から，心音が大きく聞こえるのはな

ぜだろうか？」である。以下に，実施した主な

学習活動を記す。 

まず，心臓の位置について生徒に尋ねたとこ

ろ，4 分の 1 にあたる 6 名の生徒が，心臓の位

置を胸部左側と回答した。その理由を生徒に尋

ねると，「心臓の音が左側からドクドク聞こえ

るから。（生徒 3）」のように，心音に依拠して

回答した生徒が大半を占めた。その後，人体模

型で心臓の位置を確認させ（図 1），心臓の位置

と心音が良く聞こえる位置とが異なる理由を

生徒に尋ねた。 

引き続き，冒頭で挙げた課題を提示して，個

人で予想を立ててもらった。複数の生徒から

「左側の血管が関係している」等の考えを聞き

出した上で，心臓の断面図を配布し，同様の課

題について，再度個人で考えさせた。その後，

班での意見交流を行った（図 2）ところ，図 3

に示す通り，「（左心室の周りの心筋を〇で囲ん

で）丸の部分が動いているから，左からよく聞

こえる。（2 班：図 3 上段中央）」や「左側の方

が心臓の体積（厚さ）がおおきいから（6 班：

図 3 下段右）」等，心臓の拍動や心筋の厚さに

着目した回答が表出した。これらの意見をもと

に，クラスでの議論を通して，「心臓左側の筋肉

図 1：人体模型による心臓の位置の確認 

図 3：課題に対する各班の回答（ステップ 1-a） 

図 2：班での議論 
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が厚く，強い力で血液を送り出すときに音がす

る」と意見がまとまった。 

一方で，図 3 左上の回答を見れば分かるよう

に，この 1 班は，血流の向きや流れに強く拘り

を持ち考察していたものの，本小ステップの課

題に対する回答を得ることができなかった（図

3 上段左）。授業の最後では，この 1 班の考え

を取り上げて，心臓を流れる血液がどのように

流れているのかを生徒に問い，次ステップ（ス

テップ 1-b）の課題に繋げていった。 

 

4.2.2 ステップ 1-b について 

 ステップ 1-b では，肺循環と体循環に関する

科学的認識を志向した。まず，肺循環に関する

学習では，課題「血液は，心臓や肺をどのよう

に流れているのだろうか？」について回答（心

臓や肺の血管に関する断面図に，血流の向きを

矢印で記入）を求めた。 

課題に対する個人の予想を立て，引き続き，

班での意見交流を行った後，各班の考えを，電

子黒板を使用して発表させた。各班の考えは多

様であり，弁の存在や血流の一方向性に基づい

た考え等が表出した（図 4）。科学的に誤りが見

られた班も，クラスの議論を通して，考えを再

構成している様子が見られた。 

続いて，体循環に関する学習においては，課

題「血液は，心臓や全身をどのように流れてい

るのだろうか？」について回答（全身の血管に

関する断面図に血流の向きを記入）を求めて，

全身を流れる血流の向きとその性質について

の認識達成を目指した。生徒からは，例えば，

「大動脈から出る血管で酸素が多い血液が運

ばれる→毛細血管で静脈血となり，もどってく

る」と回答するなど，大動脈によって送られた

血液が，毛細血管で酸素のやり取りが行われ，

静脈血となって再び心臓に戻ってくること等

を根拠に，回答していた。 

 

4.2.3 ステップ 2-a について 

ステップ 2-a では，心臓の拍動に必要なエネ

ルギー源となる物質に関する科学的認識を目

指した。課題として，「心臓はどうして動き続け

られるのだろうか？」を設定し，心臓の拍動の

回数や 1 日に送り出す血液の量を求める学習

活動を行った。 

具体的には，ヒトの心臓が一日に 8 万回から

9 万回ほど拍動していること，およそ 9000L の

血液を送り出すことを，生徒自らの脈拍等を計

測しながら，計算で求めさせた（図 5）。その後，

心臓が大きなエネルギーを必要としながら動

き続けられる理由について，クラス全体に尋ね

た。生徒からは，「酸素がいる！二酸化炭素を出

す！」や「栄養を消費して活動している」のよ

図 4：クラスでの議論の様子 

図 5：心臓の拍動回数等 

図 6：心臓が動き続けられる理由 
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うに，他の臓器と同様，心臓も代謝を行うとす

る回答が得られた。一方，「反射でうごいている

（まばたき）」のように，不随意筋である心筋の

特性に関する回答も見受けられた（図 6）。こう

いった回答を踏まえ，クラスで議論を行い，「心

臓も栄養や酸素を使って動き続けている。そし

て不要物も出している」という結論に達した。 

 

4.2.4 ステップ 2-b について 

ステップ 2-b では，心筋の代謝に関する科学

的認識達成を目標にしている。そのための課題

として，「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？」を設定した。 

主となる学習活動として，まず，ステップ 1-

aでも活用した心臓の断面図と外形図を用いて，

課題について個人で考えさせた。外形図の冠状

動脈に着目し，「心臓の外形図にある血管で，養

分や酸素を取り入れている」とした生徒も一部

認められたものの，こうした生徒は僅少であっ

た。その後，「全身に血液を送る」という心臓の

役割に関する生徒の発言から，小学校第 6 学年

の理科教科書の記述「血液は，血管の中を流れ，

全身をめぐる」を取り上げ，この記述に含まれ

る「全身」には，心臓自身，つまり心筋も含ま

れるか否かを尋ね，既習事項の適応範囲の拡大

を図った。 

引き続き，心臓自身も血管を流れる血液によ

って栄養や酸素を得ていることをクラスで確

認後，大動脈に冠状動脈が繋がり，右心房に冠

状静脈が繋がっていることが視覚的に分かり

やすい，冠状動脈・静脈モデル（模型 A）を提

示した（図 7 の左側）。さらに，このモデルを

指して「何のモデルか？」を尋ねたところ，「心

臓の形に似ている」，「大静脈や大動脈がある」

等の発言があり，心筋をとりまく血管のモデル

であることを確認した。しかしながら，このモ

デルでは，この血管が心臓の外側にあるか内側

にあるのかがわからないことを指摘し，心筋が

透明なプラスチックで表現され，その外側を冠

状血管系が張り巡っている様子が分かりやす

い心臓・透明型モデル（模型 B）を提示して，

再度班で考察を行わせた（図 7 の右側）。なお，

両モデルについて，静止画と共に，360 度回転

させた動画を，モニター等で投影させたり，そ

れらを各生徒の端末で見られるようにしたり

して，生徒ごと当該のモデルを観察できるよう

にした（図 8）。 

各生徒がこれらの模型を活用して，課題に対

する予想を再度検討したのち，班ごと議論を行

った。各班の回答は，図 9 に示した通りであり，

例えば 3 班は，「心臓の外側の毛細血管や大動

脈から酸素や栄養を得ている。不要な物は毛細

血管や大静脈で排出している。（図 9 上段右）」

と回答している。正確には冠状静脈は大静脈で

はなく，右心房と繋がっているのではあるが，

心筋が冠状血管系によって代謝を行っている

ことへの認識が垣間見える回答をしていた。ま

た，5 班は，「心臓の外側にある血管によって養

分や酸素を取り入れ，不要物を排出する。（図 9

下段中央）」とし，心臓が外側の血管から代謝を

行っていることを指摘する回答も見られた。6

班の「動脈から毛細血管に送られて，心臓に酸

図 8：模型 A・Bの静止画や動画での確認 

図 7：模型 A：左側，模型 B：右側 

－ 366 －



山梨大学教職大学院 令和５年度 教育実践研究報告書 

 

素と養分が送られる。（図 9 下段右）」は，心筋

をとりまく血管に着目した回答であり，心筋の

代謝に関する科学的認識の一端が垣間見えた。 

一方，多くの班で，毛細血管に関する記述が

認められ，冠状動脈・冠状静脈を毛細血管と捉

えている可能性があった。そこで，毛細血管の

細さと，それをモデルにできるか否かを問い，

モデルでは記されていないものの，実際には動

脈と静脈は毛細血管で繋がっていること等も

確認し，両者の違いについて補足した上で，授

業のまとめに繋げた。 

 

6 理科授業実践の評価 

6.1 質問紙調査の概要 

本実践の評価は，質問紙調査で行っており，

表 2 に示した通り，計 5 つの質問（質問 1～5）

で構成される（佐藤，2022）。各質問に対する

回答を，4 つの選択肢（1.はい，2.いいえ，3.わ

からない，4.他の考え）から一つ選んでもらい，

その理由を尋ねた。なお，質問4で「2.いいえ」，

質問 5 で「1.はい」を選択した生徒には，追加

の質問への回答を求めた。一枚目の質問紙（質

問 1～3）への回答後，二枚目の質問紙（質問 4・

5）への回答を求めた。 

表 2：提示した質問文と調査内容 

提示した質問文 調査内容 

1. あなたの心臓は，筋肉でできて
いますか。 

心臓の 

つくり 

2. あなたの心臓は，動いていますか。 
心臓の拍動

の有無 

3. あなたの心臓が動くために， 
必要なものはありますか。 

心臓の拍動

に必要な 

ものの有無 

4. あなたの心臓が動くために， 
必要な養分は，すべて心臓で 
できますか。 

心筋への 

養分の運搬 「いいえ」と答えた方へ 
必要な養分は，心臓まで， 
どこからどのようにして 
運ばれますか。 

5. あなたの心臓が動くために， 
必要な養分は，すべて心臓で 
できますか。 

心筋への 

養分の運搬 「はい」と答えた方へ 
必要な養分は，心臓まで， 
どこからどのようにして 
運ばれますか。 

 

図 9：ステップ 2-bの課題に対する班ごとの回答 
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6.2 調査結果 

6.2.1 質問 1～3 の調査結果 

 質問 1～3 に対する実践前後の調査結果は，

表 3 の通りである。一覧すれば分かるように，

質問 1（心臓のつくり）について，実践前では

「いいえ」と「わからない」と回答した生徒が

半数を超えていた。また，質問 2（心臓の拍動

の有無）で，全生徒が，心臓は動いていると回

答しているものの，質問 3（心臓の拍動に必要

なものの有無）において，「わからない」とする

生徒が 30%近くを占めた。 

その一方，実践後では，質問 1～3 のいずれ

の回答でも，ほぼ全生徒が正答選択肢を回答し

ていた。以上の結果より，心筋の代謝の認識の

前提となる知識・思考等については，概ね育成

することができたものと考えている。 

 

6.2.2 質問 4 の調査結果 

表 4 には，質問 4（心筋への養分の運搬）に

関する実践前後の単純集計の結果を示した。一

覧すれば分かる通り，実践前後で，正答選択肢

「いいえ」の回答者が 14%増加した。 

また，質問 4 で「いいえ」と回答した生徒（実

践前：15 名，実践後：18 名）に，必要な養分

の心筋までの運搬方法を尋ねると，例えば，「大

動脈から毛細血管にいって心臓へ…＜後略＞

…。（生徒 4：実践後）」や「動脈と心臓の毛細

血管がつながっていて動脈から…＜中略＞…

運ばれてくる。（生徒 10：実践後）」のような回

答が認められた。いずれの回答も心筋までの養

分の運搬について述べられており，心筋の代謝

に関する科学的認識の一端が窺えた。上述のよ

うに，「動脈」や「毛細血管」の用語のいずれか，

もしくは両方を用いて，心筋までの養分の運搬

について記された回答は，実践前では皆無であ

ったものの，実践後では全体の半数程度に増加

した。 

一方，「場所は良く分からないけど，血液を通

って心臓へはこばれると思うから。（女 1：実践

前）」のように，血液による養分の運搬に言及し

た回答は，実践後で 3 名に留まった。血管を流

れる血液を介して，心筋に養分等が供給されて

いることを，正しく認識させていく必要がある。 

 

6.2.3 質問 5 の調査結果 

 質問 5（心筋からの不要物の運搬）に関する

実践前後の単純集計を，表 5 に示す。正答選択

肢である「はい」の回答者は，実践前後で 50%

増加していることが分かる。 

また，質問 5 で「はい」を回答した生徒（実

践前：9 名，実践後：20 名）に，不要なものの

心筋からの運搬方法を尋ねると，例えば，「…＜

前略＞…心臓の外に張り巡らされている毛細

血管を通じて，大静脈に合流し…＜後略＞…。

（生徒 11：実践後）」や「不要なもの，心臓の

外側にある毛細血管から，大静脈をとって運ば

表 3：質問 1～3の実践前後の単純集計 

質問項目 
人数（％） 

はい いいえ わからない 

質
問
１ 

前 10（ 46）  3（14） 9（40） 

後 21（ 96） 1（ 4） - 

質
問
２ 

前 22（100） - - 

後 22（100） - - 

質
問
３ 

前 14（ 64） 2（ 9） 6（27） 

後 22（100） - - 

 

表 4：質問 4の実践前後の単純集計 

質問項目 
人数（％） 

はい いいえ わからない 

質
問
4 

前 - 15（68） 7（32） 

後 2（9） 18（82） 2（ 9） 

 

表 5：質問 5の実践前後の単純集計 

質問項目 
人数（％） 

はい いいえ わからない 

質
問
5 

前 9（41） 5（23） 8（36） 

後 20（91） 2（ 9） - 
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れる。（生徒 5：実践後）」等の回答が表出した。

質問 4 と同様に，「静脈」や「毛細血管」の用

語のいずれか，もしくは両方を用いて，心筋か

らの不要物の運搬について記された回答は，実

践前では皆無であったが，実践後では全体の約

半数に上り，認識の向上も認められた。 

 しかしながら，「心臓がだした不要物は，…＜

中略＞…心臓が血液をおくりだすときに血液

といっしょにまざっておくりだされて運ばれ

ていると思います。（生徒 18：実践前）」のよう

に，血液に言及した生徒は，実践後でも 2 名と

僅かであった。 

 

7 結語に変えて 

本稿では，ヒトの循環系の中でも主にヒトの

心筋の代謝に着目して，理科授業実践を行った。

本実践後に，約半数の生徒が，動脈や静脈，毛

細血管等の用語を用いて，心筋への養分の運搬

や心筋からの不要物の運搬について説明がで

きるようになった。 

一方，心筋の代謝に関して「血液」という用

語を用いた説明や，養分や不要物の流入・流出

に関わる他の器官系（呼吸系，消化系等）との

連関を記す回答が少なかった。血液を介した養

分や酸素の運搬について，血液の成分について

触れながら学習を進めたり，他の器官系との連

関や，その指導順序等について，再度考察した

りする必要がある。次年度以降の課題とさせて

いただきたい。 
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