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小学校の「家庭」および「理科」における「環境」という用語の比較
―ネットワークグラフとコレスポンデンス分析の活用―

田 中　元・小 林　久 美・鈴 木　哲 也

Comparison of the Term 'Environment' in Primary School 'Home' and 'Science'.
Using Network Graphs and Correspondence Analysis.

Hajime Tanaka, Kumi Kobayashi and Suzuki Tetsuya

要　旨
高校の教科に関して「環境」という用語が家庭科と理科をまたぐものであり、ここに教科横断

的な活用がなされる可能性に筆者らは注目してきた。本稿はこれに関連して、「環境」という用語
が高校以前の教育における家庭科と理科の間でどのように共通するのか、または相違するのかを
調べたものである。小学校で用いられる「家庭」「理科」の各教科書本文（2020年度版）および
これらの教科それぞれの学習指導要領解説編（平成 29年（2017年）告示）から、「環境」という
用語が現れる段落を抽出してコーパスを作成し、ネットワークグラフを得て、コレスポンデンス分
析を用いた解析を行った。その際、2021年のネット上のニュースからテキストを収集し、コーパ
スを作り対照とした。
結論として、小学校の「家庭」において特徴的に「環境」という用語が現れるのは「社会環境」

に相当し、「理科」では「自然環境」がこれに相当する。大規模な、あるいは非常に現代的な話題
が「環境」に関わる場合、それらは小学校では「家庭」「理科」以外の教科において扱われる、
または、小学校より後の教育課程で扱われる、という可能性が示唆される。
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1　研究の背景と目的

筆者らは、高等学校の理科および家庭科の教科
書本文を調査し、この 2つの教科を横断して、「環
境」、「吸収」、「アミノ酸」という 3つの用語が上が
ることを示した（小林ら（2019））。これらの中で
SDGsに関わりが深いものとして「環境」に注目し、
家庭基礎と理科の基礎を付した科目とを比較して、
教科書本文中に「環境」という用語が現れるパター
ンを数え上げた（田中ら（2021））。これは、パター
ンを区別する尺度として SDGsの 17目標を用いた

ものである。この論考が導いたところによると、こ
れら 2つの教科に共通して SDGsの目標 3「すべて
の人に健康と福祉を」に関連する内容が現れた。
また大きな相違点として、家庭基礎には SDGsが
示す 17目標中のほとんどのものが横断的に扱われ
得る一方、理科の基礎を付した科目は特定の、
SDGsの根本に位置する目標を扱い、そこでは
SDGsの基幹をなす知識・データを学ぶことになる
という知見が上がった（図 1）。SDGs目標を尺度と
して「環境」という用語に関わる語群を分類する
と、家庭基礎が扱う内容が、理科の基礎を付した
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科目を扱う内容を包含することを意味する。教科
ごとに有する方針、あるいは知識の量、求めるス
キルの違いはさておき、高等学校における家庭基
礎と理科の基礎を付した各科目の間に、「環境」を
キーワードとして広く共通する領域があることは疑
いが無いであろう。
では、「環境」という用語が導いたこの共通性は
高等学校以前の教育課程では現れるのか、現れる
としたらそれはどこであるのか。あるいは、SDGs

以外の尺度を用いた場合、この 2つの教科の間の
共通点、相違点はさらに具体的な姿を見せるので
あろうか。これらの疑問がここに着想される。
そこで筆者らは小学校の 2つの教科「家庭」「理
科」を選び、それぞれの教科において数冊ずつの
教科書の本文を解析の対象と定めた。研究を進め
る過程で、学習指導要領との対比を行うべきであ
るという声が寄せられたこともあり、「環境」とい
う用語に注目した上で、小学校の「家庭」と「理
科」という 2つの教科の比較、および、教科書お
よび学習指導要領解説編のテキストと（それらに
比較して）偏りの少ないテキストの比較を試みた。
これは、インターネット上から得た 2021年のニュー
スの本文を集積して用いたものである。対照コー
パスを教科書、学習指導要領以外のものから用意
することには、教育課程上の分析に当たり、新し
い尺度をもたらすという期待も持たれる。

以上を背景として本稿は、小学校の「家庭」と
「理科」との間で「環境」という言葉が示す範囲／
質の共通点／相違点を可視化することを目す。

2　研究方法

2-1　教科書コーパスの作成
小学校 5・6年用「家庭」教科書 2冊（鳴海多惠

子他、2020）（浜島京子他、2020）および 3～6年
用「理科」教科書 12冊（毛利衛、大島まり他、
2020）（有馬朗人他、2020 ）（石浦章一、鎌田正裕
他、2020 年）より、本文から段落として成立する
箇所を抽出して、「家庭」「理科」それぞれの教科
におけるコーパスを作成した。
教科書コーパス「家庭」のファイルサイズは

425kバイト、2136段落から成り、教科書コーパス
「理科」のファイルサイズは 2.1Mバイト、10579段
落であった。これらは手入力で仕上げられたもの
であり、アノテーションの精度には改善の余地があ
る。
以下、この 2つのコーパスをそれぞれ「家庭 -

教科書コーパス」「理科 -教科書コーパス」と称す。
2-2　学習指導要領解説編コーパスの作成
小学校学習指導要領（平成 29 年告示）解説理

科編および家庭編をインターネット経由でダウン
ロードし、その本文を抽出し重複する段落（付録）
を削除して、「家庭」「理科」それぞれの教科にお
けるコーパスを作成した。学習指導要領解説編コー
パス「家庭」のファイルサイズは 385kByte、524段
落から成り、学習指導要領解説編コーパス「理科」
のファイルサイズは 454kByte、893段落であった。
以下、この 2つのコーパスをそれぞれ「家庭 -解
説編コーパス」「理科 -解説編コーパス」と称す。
アノテーションの精度に改善の余地があり、文
中、用語中にスペースが挿入されるパターンが散
見される。後述するが、この影響を除くべく対照
コーパスを活用する。

2-3　対照コーパスの作成
2021年 1 月 1日から同年 12月 31日の期間を指

定し、「環境」を検索ワードに指定して Googleサー

図1　SDGs17目標のウェデイングケーキモデル
ストックホルムレジリエンスセンター HPより
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ビスによるニュース検索を行い、336件のニュース
から 2923の段落を得て、ファイルサイズ 1.1Mバ
イトのコーパスを作成した。これを以下、対照コー
パスと称す。

2-4　キーワードリストの用意
従来「環境」と共起する傾向を持つと思しき用

語を蓄積しておいた中から、対照コーパスに現れ
ないものを除き、残った 682個の用語をキーワード
としてリストした（現在、類義語として扱っている
組み合わせを勘案すると、正味 669個）。
対照コーパスはきれいにテキスト化された状態

で入手されるものであり、アノテーションの精度は
非常に高い。ここに現れる用語のみを解析の対象
とすることで、他のコーパスの上に現れるノイズの
影響（アノテーションの精度の低さ）を除く効果が
生じる。

2-5　 スペクトラルクラスタリングと用語 

（ノード）のスコア評価
あるコーパスに対して、2-4で触れたキーワード

リストに記された用語の一つ一つが出現する頻度
と、用語同士が同一の段落に共起する回数とを調
べることで、ネットワークグラフを構築することが
できる。本報告では、膨大な数の用語（頂点、ノー
ド）から成るネットワークグラフにスペクトラルク
ラスタリングを施すことで、核となるノードを拾い
出し、また、一つ一つのノードに 0から 100までの

範囲でスコアを付ける（図 2）。しきい値を 1から
100まで刻みながら上げる過程で、あるノードが他
のノードとの共起を示す線（辺、エッジ）をすべて
失うとき、そのしきい値をスコアとするものである。
なお、エッジをすべて失ったノードは、以降ネット
ワークグラフから除かれる。
この過程では主に以下の PC環境の下でプログラ

ミングを行い、作業に当たった。
・システムMac OS X （10.15.7）
・言語 Perl（v5.18.4）
・形態素解析エンジンMeCab（0.996） 
スコアの評価を行った結果、4つのコーパス（「家
庭 -教科書コーパス」「理科 -教科書コーパス」
「家庭 -解説編コーパス」「理科 -解説編コーパス」）
の上でスコアの合計が大きいものから順に 167の
用語を選び、これらの用語を解析の対象と定めた。
用語の数を 669から 167 に絞ったのは、計算環境
の負荷を軽減するためである。

2-6　コレスポンデンス分析
2-5でノードに割り振られたスコアは、いわゆる

順序尺度であり、その差または比率を比較するこ
とが妥当であるという論拠が今のところは無い。こ
のように量的でないデータ、質的なデータに対し
て、コレスポンデンス分析は有効である場合が多
い。また、本研究では小学校の「家庭」と「理科」、
および、教科書と学習指導要領解説編という 2つ

図２　スペクトラルクラスタリングとノードのスコア評価
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の比較を明らかに含み、大きく 2つの次元を想定
するコレスポンデンス分析は、この点でも適してい
る。この分析には統計分析ソフト HAD（清水、
2016）を用いた。

ここで得られた図（図 3）を見ると、プロットさ
れたノードは左にあるものほど「家庭」、右にある
ものほど「理科」に関わるものであると推測される。
また、上に位置するノードほど「学習指導要領解

 
(a) コレスポンディング分析の結果散布図 

 

 

(b) 表側項目の座標 

図3　コレスポンデンス分析
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説編」寄り、下に位置するものほど「ニュース」寄
りであり、「教科書」は相対的に学習指導要領解説
編に近いが、その中間にあると目視される。
いわば、横軸は教科の違い、縦軸は学習指導要
領寄りであるか社会一般向けであるかという違い
を反映すると見なされる。

2-6　サブネットワークグラフ
軸の意味を考えても明らかであることとして、コ

レスポンデンス分析では原点から遠くに位置する
プロットほど、際立つ性質を持つことになる。図 3

において縦軸の成分が正である領域には、相対的

に学習指導要領あるいは教科書の上で出現頻度が
多い用語がプロットされる。その中で横軸の成分
が負である領域には「家庭」に出現する傾向を持
つ用語が、正の領域には「理科」に出現しやすい
用語がプロットされることになる。
横軸成分が負、縦軸成分が正である領域で最も

原点から離れている部類は「2 家族」「40 食品」「1 

家庭」であり、横軸成分が負、縦軸成分が正であ
る領域では「15 動物」「6 空気」「22 土」「11 植物」
であった。これらはそれぞれ、原点からの距離が
大きい順に記したものである。コレスポンデンス分

(c) 表頭項目の座標 

 

(d) 累積寄与率による精度の確認 
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析は用語同士の共起状況を反映するものではない
ため、「2 家族」「40 食品」「1 家庭」が「家庭 -教
科書コーパス」あるいは「家庭 -解説編コーパス」
の上で、「15 動物」「6 空気」「22 土」「11 植物」が
「理科 -教科書コーパス」あるいは「理科 -解説編
コーパス」の上で互いに共起するのか否かを、そ
れぞれのコーパスの上でキーワードからサブネット

ワークグラフを導いて確認した（図 4）。なお、こ
れらの図はいずれに対してもノード数が 20数個に
なるよう、スペクトラルクラスタリングを施したも
のである。
図 4から、「家庭 -教科書コーパス」および「家
庭 -解説編コーパス」の上で「1 家庭」「5 自分」「2 

家族」「21 ［地域　地いき］」「14 学校」「32 社会」

(a)「家族」〜家庭-教科書コーパス (b)「家族」〜家庭-解説編コーパス

(c)「動物」〜理科-教科書コーパス (d)「動物」〜理科-解説編コーパス図４　各コーパスで特徴的であると目されたキーワードから導かれたサブネットワークグラフ
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が連なるクラスタが存在すること、「理科 -教科書
コーパス」および「理科 -解説編コーパス」の上
で「3 水」「16 ［生物　生き物　生きもの］」が核と
なるクラスタが存在すること、この 2つのクラスタ
の双方に「7 ［環境　環きょう　かんきょう］」が属
すことが確認される。［　］内の語群は互いに同義
語・類義語として扱われたものである。
「理科」では「生き物」「動物」「植物」「水」「空
気」という用語が「環境」を含んでクラスタを形
成する。

3　結果

3-1　小学校「家庭」が見せる「社会環境」
図 4（a）を見ると、小学校の「家庭（家庭科）」

においては「1 家庭」「2 家族」「5自分」「14 学校」
「21 ［地域　地いき］」「32 社会」が関連してネット
ワークグラフ上のクラスタとして現れ、そこに「7 

［環境　環きょう　かんきょう］」という用語が属し
ている。
本稿の冒頭に述べた SDGsに関わる研究におい

て、筆者らは「環境」という用語に「自然環境」
「社会環境」「住環境」「生活環境」「都市環境」「地
球環境」という複数の側面を見た（なお、これら
以外にも各種テキストより、「ネット環境」「音環境」
「言語環境」「職場環境」という言葉が上がる）。こ
のクラスタが見せる「環境」とは、以上のうちの
「社会環境」であると見なしてよいであろう。「環
境」という用語が小学校の「家庭」という教科に
特徴的に用いられるのとすれば、これは「社会環
境」を意味するときであると言える。

3-2　小学校「理科」が見せる「自然環境」
一方、図 4（c）, （d）において「理科」では「3 

水」「6 空気」「11 植物」「15 動物」「16 ［生物　生
き物　生きもの］」という用語が「7 ［環境　環きょ
う　かんきょう］」を含んでクラスタを形成する。
3-1に示した表現の中で、ここに現れる「環境」に
当てはまるものは「自然環境」をおいて他に無い。
しかし、これは「生態系」や「地球環境」といっ
たマクロな視点を扱うものでは無さそうである。

3-3　企業による経済活動など
図 3において、「学習指導要領解説編」あるいは

「教科書」の領域から離れたところで最も原点から
遠い位置にプロットされた用語、すなわち対照コー
パスを代表する用語は「151 製品」であった。この
用語から辿られるサブネットワークグラフは、「学
習指導要領解説編」あるいは「教科書」が扱わな
い傾向にある用語をクラスタとして呈することであ
ろう。
こうして得たサブネットワークグラフ（図 5）は
中心に「環境」を据え、企業あるいは国、世界の経
済活動の中で脱炭素を目指す取り組み、気候変動
を抑制するための努力を見せるものであった。すな
わち、小学校の「家庭」「理科」の 2つの教科はそ
れぞれ、「環境」に関わる大規模な経済活動や、現
在進行しつつあり結果をまだ見ない世界的動向に、
明らかな言葉では言及していないと推察される。

図５　「製品」〜対照コーパス

4　考察と展望

注意しなければならない点として、本稿で採り
上げた「環境」という用語に関わるトピックスはす
べて、コレスポンデンス分析によるもの、図 3の原
点から遠くに位置するプロットを拾い上げているこ
とが上がる。これは各コーパスに特徴的な用語を
選ぶ上で有効であるが、ある用語が複数のコーパ
スにまたがって重要な役割を果たす場合、それを
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探し当てるには向かないことがある。
例として、「家庭 -教科書コーパス」の上で「61 

持続可能な社会」という用語からサブネットワーク
グラフを辿るケースを見る（図 6）。この用語は「2 

家族」等に比べるとスコアが小さく、スペクトラル
クラスタリングの初期に削除されてしまう傾向があ
るが、複数のコーパスに出現し、重要なキーワード
であると目される「自然環境」「地球環境」「エネ
ルギー」等と共起する。すなわちこの言葉もまた
大きなウエイトを有するかもしれないのだが、本稿
に紹介した範囲の手続きで「持続可能な社会」と
いう用語は、大きなウエイトをもつものとしては認
められなかった。解析プログラムで用いる辞書のコ
スト計算に改良の余地を有する可能性もある。

図６　「持続可能な社会」〜家庭 -教科書コーパス

もう一点注意すべきこととして、結果が対照コー
パスの選び方、作り方に依存することが上げられ
る。図 3（d）に示した通り、ここで行った分析で
は累積寄与が 0.662であり、これは少々低い値であ
る。対照コーパスのサイズまたは質を上げることで、
より精度の良い結果を導くに至る公算が大きい。
以上に述べた類の課題はあるが、しかし、結び

として、2021年現在の状況では次を記すことが許
されるであろう。
①　小学校の「家庭」において、「環境」という

用語が最も明確に見せる側面は、「社会環境」に相
当するものである。

②　小学校の「理科」においては、「自然環境」
がそれに当たる。
③　大規模な、あるいは非常に現代的な話題が

「環境」に関わる場合、それらは小学校で「家庭」
「理科」以外の教科において扱われるか、あるいは
小学校より後の教育課程で扱われるのでないかと
思われる。
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