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京都大学 基礎物理学研究所 研究会

「科学としての科学教育」
– スライド集 –

場所 基礎物理学研究所 湯川記念館

講演：Panasonic 国際交流ホール

ポスターセッション：会議室 Y206, Y306

日程 2009年 8月 26日 – 8月 28日

共催 • 日本物理学会京都支部

• NPO法人「知的人材ネットワーク・あいんしゅたいん」

• 京都大学 大学院理学研究科 グローバル COE プログラム
「不変性と創発性から紡ぐ次世代物理学 –フロンティア開拓のための自律的人材養成」

世話人

坂東 昌子 （代表, NPO法人「知的人材ネットワーク・あいんしゅたいん」）

青山 秀明 （京都大学） 川勝 博 （名城大学）

菊池 誠 （大阪大学） 佐藤 文隆 （甲南大学）

谷口 和成 （京都教育大学） 松田 祐司 （京都大学）

保田 充彦 （サイエンス映像学会・株式会社ズームス）

本研究会の報告集は，別途「素粒子論研究」および「物性研究」に出版される．ここでは，その報

告集に収められていない以下の 4講演のスライドを掲載する．

1.「学力調査から見える我が国の科学教育 –PISAを中心に–」
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .内村 浩 (京都工芸繊維大学 アドミッションセンター)

2.「万人に科学を –だまされない市民になるために– 」
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 飯田 洋治 (立命館大学 教育開発推進機構)

3.「Science for allへの視座」 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 北原 和夫 (日本学術会議)
4.「大学教育のネットワーク –日本と世界–」

. . . . . . . .松下 佳代・酒井 博之 (京都大学 高等教育研究開発推進センター)
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学力調査から見える我が国の科学教育
－ PISAを中心に－

京都工芸繊維大学教授

内村浩

京都大学基礎物理学研究所研究会
「科学としての科学教育」
１．科学教育の現在と未来

2009. 08. 26.（40分間）
経歴： 1952年生（56歳），広島大学理学部を卒業後，

広島県の高校教員（28年間に６校を歴任）。

2004年から京都工芸繊維大学アドミッションセンター

学位： 博士（心理学），修士（教育学）

専門領域：
学習心理学

『認知心理学から理科学習への提言』 （北大路書房，1998）
『生徒指導・進路指導』 （ミネルヴァ書房，2002）

理科教育
現行の高校教科書 『理科総合A』 （東京書籍，2002）
次期の高校教科書 『科学と人間生活』，『物理基礎』，『物理』
『おもしろ実験ものづくり事典』 （東京書籍，2002）
『未来を展望する理科教育』 （東洋館出版社，2006）
『授業に活かす！ 理科教育法』 （東京書籍，2009）

教育評価
OECD-PISA・国内専門委員， TIMSS・査察委員
教育課程実施状況調査・分析委員，
特定の課題に関する調査・問題作成委員

自己紹介

ＯＥＣＤ－ＰＩＳＡ

問題例と結果の概要

ＰＩＳＡ２０００・２００３
科学的リテラシーの問題例

 状況・文脈： 生活と健康

 知識・概念： 遺伝子操作

 プロセス： 現象の記述・説明・予測

 出題形式： 選択肢形式

正答率

①フィンランド：７５％

②フランス ：７３％

③日本 ：７２％

～～～

ＯＥＣＤ平均 ：６５％

 状況・文脈： 生活と健康

 知識・概念： 形態と機能

 プロセス： 現象の記述・説明・予測

 出題形式： 選択肢形式

正答率

①フィンランド：６３％

②イタリア ：６０％

③カナダ ：５８％

～～～

ＯＥＣＤ平均 ： ４９％

～～～

日本 ：４４％

前回の調査のときも，

日本はＯＥＣＤ平均より悪かった

遺伝子と答えた生徒が多かった
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細胞

染色体

遺伝子・ＤＮＡ

日本の生徒は，「細胞」，「遺伝子」，「（細胞）核」，「染色体」

などの概念が，バラバラな「貼り付け型の知識」になっている。

↓

「切り結び型の知識」を形成するように，相互に関連付けて

総合的に理解させるなどの工夫が必要。

 状況・文脈： 生活と健康

 知識・概念： 遺伝子操作

 プロセス： 科学的探究の理解

 出題形式： 複合的選択肢形式

完全正答率

①ＮＺ ：７５％

②カナダ ：７３％

～～～

日本 ：６５％

～～～

ＯＥＣＤ平均：６２％

誤答率

ＯＥＣＤ平均 ：１８.２

～～～

日本 ：２２％

香港 ：２３％

韓国 ：２６％

○
×

×
○

ＯＥＣＤ（経済協力開発機構）加盟国30＋非加盟27

５７ カ国・地域，

ＯＥＣＤ－ＰＩＳＡ
Programme for International Student Assessment

調査領域：
・読解力
・数学的リテラシー
・科学的リテラシー

調査対象：
義務教育を修了した１５歳
（日本では高校１年生）

40万人
（ 2003年調査では４１カ国・地域）

ＰＩＳＡのねらい

• そもそも…なぜＯＥＣＤが取り組むのか？
サービス産業社会から知識基盤社会への移行によって，社
会は大きく変わり，知識は主要な経済的・社会的資源になる。
そこで，知識社会に対する若者の準備の度合いを評価する
ための新しい枠組みとしてＰＩＳＡを設けた。

• 何を評価するのか？
「生徒がこれまで習得して来たもの」でなく，

「習得したものを用いて，今後何が出来るか」を評価する。

学校のカリキュラムにあまりとらわれない。

そこで，学校の教科と区別するために，「数学的リテラシー」，
「科学的リテラシー」と呼ぶことにした。

ＯＥＣＤ非加盟

Soryushiron Kenkyu
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日本の生徒は，優れた科学知識を持っているにもかかわらず，
初めて出会う状況で科学知識を応用することが苦手。
目の前の状況から科学的問題が何かを特定し， その問題を科
学的に探求するための方法を自分で組み立てることが苦手。 OECD 加盟国の平均と比べると，日本は，比較的レベルの高い生徒が多く，

比較的レベルの低い生徒は尐ない。ただし，フィンランドはさらに良い。

質問紙調査の結果 PISA2006

△科学の全般的な価値

「科学技術の進歩は人間の生活条件の改善につながる」

OECD平均：９３％， 日本：８７％

×科学の個人的な価値

×「理科学習は自分の役に立つ」

×「理科の勉強は，将来の仕事の可能性を広げてくれるので，
自分にとってやりがいがある」

×「30歳の時点で自分が科学に関する仕事に就いていると思う」

OECD平均：２５％， 日本：８％（最低）

×自らの科学的能力に対する自信 日本：（最低）

×科学の楽しさ 日本：（ワースト2位）

×観察実験などの体験を重視した理科の授業 日本：（ワースト3位）

TIMSS調査でも同じ傾向

0 20 40 60 80 100

生徒は、実験したことからどんな結論
が得られたかを考えるよう求められる

生徒は、先生の指示通りに実験を行
う

先生が実験を実演してくれる

生徒が実験室で実験を行う

観察実験などの体験を重視した理科の授業に関する生徒の認識

日本は，全参加国・地域の中でワースト３位

ほとんどもしくはすべての授業で各質問の事柄があると回答した生徒の割合（％）

生徒実験

演示実験

結果の考察

先生の指示を守る

実験が尐ない。

0 20 40 60 80 100

生徒は、自分たちが予想したことを実
験で確かめられるよう求められる

理科の問題を実験室でどのように調
べるかを、生徒が計画するように指示

されている

実験の手順を生徒自身で考える

生徒に自分の課題を選ぶ機会が与え
られている

生徒の科学研究を取り入れた理科の授業に関する生徒の認識

ほとんどもしくはすべての授業で各質問の事柄があると回答した生徒の割合（％）

探究的活動が尐ない。

0 20 40 60 80 100

先生は理科で習った考え方が、多くの
異なる現象（例：物体の運動、似た性
質を持つ物質など）に応用できること

を教えてくれる

先生は、科学の考えが実生活に密接
に関わっていることを解説してくれる

先生は、理科を学校の外の世界を生
徒が理解する手助けとなるように教え

る

先生は、技術的な応用を例にして、い
かに理科が社会生活と密接に関係し

ているかを解説してくれる

生徒は、理科で習った考えを日常の
問題に応用するよう求められる

モデルの使用や応用を重視した理科の授業に関する生徒の認識

日本は，全参加国・地域の中で最下位。しかも際だって低い。

ほとんどもしくはすべての授業で各質問の事柄があると回答した生徒の割合（％）

応用に関することや
実生活との関わりが
教えられていない。
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0 20 40 60 80 100

生徒には自分の考えを発表する機会
が与えられている

授業は、課題に対する生徒の意見を
取り入れて行われる

生徒は課題についての話し合いをす
る

授業ではクラス全体でディベートした
り討論したりする

対話を重視した理科の授業に関する生徒の認識

日本は，全参加国・地域の中で最下位。しかも際だって低い。
韓国も日本と同様に低い。

ほとんどもしくはすべての授業で各質問の事柄があると回答した生徒の割合（％）

対話による思考活動
が尐ない。

中３フォローアップ調査より

「生徒は，実験したことからどんな結論が得られるかを考えるよう求められる」

日 本 ：中３：５２％ → 高１：２６％
ＯＥＣＤ平均：５１％

「生徒は課題についての話し合いをする」
日 本 ：中３：２１％ → 高１：９％
ＯＥＣＤ平均：４２％

「生徒は，自分たちが予想したことを実験で確かめるよう求められる」

日 本 ：中３：４３％ → 高１：２２％
ＯＥＣＤ平均：３８％

「先生は，理科を学校以外の世界を生徒が理解する手助けとなるように教える」

日 本 ：中３：２５％ → 高１：１２％
ＯＥＣＤ平均：２３％

高校で状況が悪化している

高等学校教育課程実施状況調査

・実施日：2005年11月（前回は2002年）
・対象学年：第3学年
・参加者：全教科で15万人，物理Ⅰは8653人
・ペーパーテスト（物理Ⅰは全57問から構成）

・生徒の7割は「物理の勉強で実験や観察をすることが
好き」
しかし・・・
・「実験を積極的に取り入れた授業を行っている」という
教師が 前回調査よりも10％減尐した。
・「探究活動を積極的に取り入れた授業を行っている」
と答えた教師は２割以下。

高校の物理実験に対する生徒の声

・今まで実験とかもただやるだけで，「なぜ？そうなるのか」とか「な
るほど」と思うようなことがありませんでした。

・教科書に書いてあるとおりの実験結果を出そうと必死になるあまり，
実験そのものよりも出た結果ばかりを気にして，ひどいときには，
実験の目的や意味を忘れてしまうことがあった。

・理科の実験と聞くと，堅いイメージがあって，ただひたすらに教科
書どおりの方法で結果を得ようとする感じを受けていました。

結果がすでに分かっていることを，教師の指示どおりにや
らせる実験 （料理本的実験）や，形式的な検証実験が主
流を占めている。

近年は，こうした実験さえもあまり行われなくなった？
物理実験の実施状況調査（山崎・他，2006）より

高校における物理実験の状況

定番の42種類の実験について体験を答えてもらった。

結果

・生徒実験，演示実験とも少ない。
物理Ⅰ，Ⅱの 210時間中で

平均して，生徒実験6.1回，演示実験8.6回

・学校や教員による差が激しい。

・生徒自らが測定器具を用いて，
データを取り，分析する実験が少ない。

山崎，谷口，井上，内村 日本物理学会（2006）

下記に大学で 2,547名を対象にアンケート調査を行った。

関西４大学（同志社大，京大，京都教育大，京都工繊大）
関東６大学（中央，首都大東京，電通大，東京学芸，埼玉医，東邦大医）

Soryushiron Kenkyu
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ＰＩＳＡから何を読み取るか？

ＰＩSAの調査結果が発したメッセージが，正しく
受け止められていない。

自国の順位の低下や停滞について，伝統的な学力観

そのままに「学力低下」が議論されている。

・教科中心主義への回帰（総合学習の削減）

・競争原理の導入（全国一斉学力テスト，77億円）

・教員への管理強化（教員免許更新制）

・早寝，早起き，朝ご飯（陰山メソッド，徹底反復）

※いずれにしても，子どもたちが身につけるべき
学力や能力をどのようにとらえるかを，真剣に
議論すべき時期に来ている！

ＰＩＳＡの概念的背景

「キー・コンピテンシー」

「状況主義の心理学」

目標とする社会とは？

道標（学習指導要領）

必要な知識，能力，態度とは？

教育調査

フィンランド，など

小

中

高

学校

「生きる力」・・？

「キー・コンピテンシー」

何を，いかに教え，
どう評価するかについて
根本に立ち返って
検討する必要がある

公共政策における層構造モデル

政策決定者

政策リーダー

注目している公衆

関心のある公衆

その他の公衆

（ミラー，1998）

ピラミッド構造でいろいろなレベルの人がかかわっている。
（実際には，上の2つの階層が決定している）

１．いろいろなレベルにある人のリテラシーを尐しずつ高める。
例） 新聞記事を批判的に読む解くためには・・

・何が問題なのかを読み取る
・最新の信頼できる情報を調べる
・科学的な根拠にもとづいて自分で判断する力

２．個人の意志決定を支援する社会的なしくみをつくる。
・正確な情報を伝える
・問い合わせに対応する
・外部の専門家の協力を得る
・事態を常にモニタリングする

知識の量よりも，むしろ，情報を選び取り，個人的・社会的な意
志決定に生かそうとする個人の態度，意欲，行動力が重要に
なってきた。

学習への意欲・関心から行動・態度にいたるまでを含めた広義

の能力をコンピテンシー という概念でとらえる。

民主的な社会をつくるためには・・・

○ これまで述べてきたとおり，社会の構造的な変化の中で大人自身が変化に対応

する能力を求められている。そのことを前提に，次代を担う子どもたちに必要な力を
一言で示すとすれば，まさに平成８年（１９９６年）の中央教育審議会答申で提唱さ
れた「生きる力」にほかならない。

○ このような認識は，国際的にも共有されている。経済協力開発機構（ＯＥＣＤ）は，

１９９７年から２００３年にかけて，多くの国々の認知科学や評価の専門家，教育関
係者などの協力を得て，「知識基盤社会」の時代を担う子どもたちに必要な能力を，
「主要能力（キー・コンピテンシー）」 として定義付け，国際的に比較する調査を開始

している。このような動きを受け，各国においては，学校の教育課程の国際的な通
用性がこれまで以上に強く意識されるようになっているが，「生きる力」は，その内
容のみならず，社会において子どもたちに必要となる力をまず明確にし，そこから
教育の在り方を改善するという考え方において，この主要能力（キー・コンピテン
シー）という考え方を先取りしていたと言ってもよい。

「生きる力」の妥当性を「キー・コンピテンシー」で裏付け

中教審答申 『審議のまとめ』 p.9

「生きる力」と「キー・コンピテンシー」の関係
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これからの時代に求められる新しい学力とは？

・基礎知識 ・基礎技能 ・数理能力 ・語学力 ・理解力 ・読解力

・問題解決能力 (情報収集・情報処理・推論・メタ認知)

・創造性 ・固執性 ・思考の柔軟性 ・発想力 ・探究心

・学ぶ意欲 ・正確性

・文章表現能力 ・自己表現能力

・判断力 ・注意力 ・集中力 ・人間性 ・持続力

・プレゼンテーション能力 ・コミュニケーション能力

求められる能力や資質

今日のように科学技術やグローバリゼーションが進み， 変化の
激しい社会では， 問題解決能力や創造性， 独創性，コミュニ
ケーション能力などの力がより重要になってきた。21 世紀の理

科教育には，従来の学力観・能力観以上のことが期待されるよ
うになってきた。

OECD-DeSeCo
Definition and Selection of Competencies 

個人の成功とは：
希望する就職と収入を実現することや，健康で安全に暮らすこと，政治
に参加すること，社会的に良好な人間関係を保つことなど。

社会の成功とは：
高い経済的生産性や，民主的に物事が進められること，社会的に団結
し公正であること，人権が尊重されること，持続可能な環境など

目的：
単なる知識や技能の習得を越え，新しい時代に対応した
学力の国際標準化をめざす。
個人の成功と，社会の成功を実現するために必要な，キー
（鍵）となるような資質・能力を定義し選択する。

DeSeCo：キー・コンピテンシー

①問題解決のために，相互作用的に ツール を活用
する能力
・言語，記号，文章を，相互作用的に活用する能力
・知識や情報を，相互作用的に活用する能力
・テクノロジーを，相互作用的に活用する能力

②異質な集団で交流する能力
・他人と良好な人間関係をつくる能力
・他人と協力し，チームワークを発揮する能力
・対立を処理し解決する能力

③自律的に活動する能力
・全体的な視野で行動する能力
・自己の人生設計や個人的プロジェクトを計画し，実行する能力
・自らの権利，利益，限界，ニーズを守り，主張する能力

ＰＩＳＡ
読解力
数学的リテラシー

科学的リテラシー

あくまでもペーパーテストで設定された，架空の状況と文脈である。

◆日本の理科教育の特徴
・ 生徒の成績は良いが，学習に対する認知に問題がある。
・ 実験が尐ない。
・ 探究的な活動が尐ない。
・ 科学と生活，社会，自然との関連性が希薄。
・ 対話による思考活動が尐ない。
・ 教科書が画一的で貧弱。 （教科書検定制度）
◆小中高大の教育接続
・小中高⇔大学のギャップが大きい。 → ドロップアウト

■概念的・理論的な背景
・ 教育の「理念」が情緒的で曖昧。→ 「生きる力」？

・ 学習の理論や方法論が時代遅れになっている。
■社会的・政治的な背景
・ 教育にかける予算が尐ない。 → 現場の疲労感

・ 教師の裁量権が十分に保証されていない。 → 閉塞感

日本の理科教育の特徴と課題

今後の展望

• 現場教員と研究者とのコラボレーション
に期待したい。

• 日本の理科教師の底力に期待したい。
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日本の教師たちの特徴

●もともと日本の学校には授業研究の文化がある。

●高い教材開発力
自分たちで新しい教育方法や教材を開発している。

●自主的な研究サークル
仲間と一緒に研究サークルをつくって活動している。

●ただし，自分自身のカリキュラムをつくることに
ついては経験不足。

理科教員の研究サークル in 広島

教材ワークショップ in 広島

小・中・高・大学の教員が教材を持ち寄って交流している。

◆２００２年１２月， ４０人の発起人でスタート
◆参加者：小学校・中学校・高等学校・大学をはじめ，科学館・

主婦・一般企業などから多くの人が参加
◆メーリングリストなどを通して，職種・肩書きなどの違いを越
えて理科教育に関する情報や意見を交換する。

広島理科教育コミュニティ（ＲｉＣＨ）

オフ会 教材研究会

「アドバンシング物理」研究会 in 京都

◆地域の公・私立高校の教員，大学の教員，その他から
約４０名で構成

◆新しいカリキュラムを実践的に検討している。
・実験書その他の教材を作成する。
・公開授業を実施する。
・地域の学校に教材を貸し出す。
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公開講座
Workshop： 英国のコースワークとその評価法

京都 2006年8月

英国物理学会による新しいAレベル物
理コース
1年目＝ＡＳコース（17歳）
2年目＝Ａ２コース（18歳）

◇題材・教材・活動の現代化
◇多様な生徒への対応
◇科学に関わるさまざまな能力を育てる

アドバンシング物理（Advancing Physics)

人の運動をグラフ化する

与えられた速度ｸﾞﾗﾌから位置ｸﾞﾗﾌを予想する。

実際に，この速度ｸﾞﾗﾌになるように動き，位置ｸﾞﾗﾌが予想通
りになるか確認する。

データロガーの距離センサーと
コンピュータを導入

Active learning 

距離センサー

台車を自由に押し
引きし，はたらく力
と速度，加速度を
測定する。

力，加速度のグ
ラフの見事な一
致

↓

生徒に確信を与え
る

力センサー

速度

加速度

力

新しい学力観の心理学的背景

状況主義学習論について

Soryushiron Kenkyu
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１．民族心理学・・・ ヴント（1832～1920）
２．行動主義の心理学・・・ スキナー（1904～1990）

Ｓ→（？）→Ｒ （？）はブラックボックスとして扱う。
３．認知心理学・・・コンピュータを一つのモデルとして

（？）の中をのぞく。
背景として，コンピュータの発達，神経科学の発達がある。

ひとりの人の行動や認知過程だけが問題にされてきた
ことに対する疑問。

↓

４．ヴィゴツキー（ロシア，1896～1934）
・社会の文化と歴史を背負っている言語が決定的に重要。
・人間の活動は文化的状況の中で行われ，その状況から
切り離しては理解できない。

心理学の歴史 状況主義の考え方
日常生活の中で，
知識や技能はどのように使われているか？
例）
・試験会場では・・・
・一方，米作り日本一を競うときは・・
・私が論文を書くときは・・・
・「三人寄れば文殊の知恵」

個人の知識や技能は，たった一人の頭の中にあるのではなくて，
周囲の人々や，文化的・社会的状況やツールと相互作用するこ

とによって成り立っている。

分散認知

現在一般的に行われている学校教育では，必ずしも生活の
場で必要とされている知識や手続きが，まさに必要な場面で
教えられているとは限らない。

状況主義から見た 学校での学びの特徴
１．日常生活にとって直接に役立つ能力を身につけるのではなく，
そのための「基礎」を学ぶ。
→ 学び手にとっては，学ぶ意義が自明でない。

・「将来学ぶための基礎となる能力」についての検討が必要

・かといって，子どもに迎合して，子どもが望むことだけを教えるわけには
いかない。・・・例）高校の未履修問題

２．実物に代わる記号の操作が大きな比重を占める。
→ 抽象的で，現実世界とつながりにくい。

・しかし，日常生活の学びだけでは獲得しにくい「概念的知識」を発展させ
たり，理解をともなう「応用のきく」技能を修得するという利点がある。
・・・ 例）迷信，偏見，ステレオタイプ，商業主義文化や権力からの影響

「太陽は地球の周りを回っている」

これまでの教育改革は，以上の２つの特徴を薄めようとしてきた。
今後もこの努力は必要。
日常生活でも学べることと，学校でこそ学べることとの峻別が必要。
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立命館大学 教育開発推進機構
飯 田 洋 治

e-mail   yoiida@fc.ritsumei.ac.jp

URL  http://homepage3.nifty.com/yoiidea/

40数年前の苦い経験から

• 「ああ、せいせいした。

これで一生物理をやらんでもよくなった」

(高校卒業を目前にした40数年前の生徒の発言)

→「自分の教えてきたことは何であったのか」

《自分の原点》 <1960年代半ば> 

自主的研究サークルの結成

愛知物理サークルの前身

• 「面白くない・わからない・くだらない」

…現在の教育の矛盾を集中的に反映した声だ。

• 「この声を避けて通った試みはいくら手段を労し
ても失敗に終わるだろう」。

これが私たち愛知の教研活動の主張

この主張のもつ意味は大きかった

1

たった一つでもいい、
何かが変わることがある

• 「投げ込み教材」運動

たった一つでもいい、何かが変わることがある。
でも一つだけですべてを理解するのは無理。

いくつか積み重ねてやっと1時間分、やがて
数時間分の授業ができるようになる

<多くの人の知恵の結集>と<断片の蓄積>

生徒が本当に学ぶに値すると思うことの追求

サークル、自主的教育研究運動の大切さ

教師も生徒もみんな学びたいのだ！

恥かき屋でいい わかればいいのだ

2

• ‘88年､『いきいき物理わくわく実験１』

（愛知・岐阜物理サークル）出版

‘99年，『いきいき物理わくわく実験２』

（愛知・岐阜・三重物理サークル）出版

私たち集団の智恵の結晶

悪戦苦闘しながら、またたく間に過ぎた40数年

• わかってきたこと

『いきいき物理わくわく実験』の中から↓

生徒が驚き喜ぶものには何かがある

• 「生徒の心をとらえるもの」
これを前提に教材の全面的再検討が必要

• 我々の分析、位置付け次第で、多くのものが教
材になるにちがいない。

• 「学ぶに値することをもとめて いきいき物理わく
わく実験」

『物理教育通信』76号 1994.6 物理教育研究会

3
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生徒の意欲が解き放たれるときは
どういうときか

（１）内容が彼らの感覚や感情にまでくい込んでいく
とき
→体を通して全感性が働くとき

（２）「何か分りそう、俺にも作れそう」
自分で挑戦可能に思え主体が入り込めるとき
→自分の頭で自己構成ができそうだと思える
とき

→手や体が自然に動きだしてしまうとき
（３）いくら間違えてもいい、自由に考えることが許さ

れるとき
→強制のない自由な雰囲気が保証されるとき

（４）みんなと議論したり、作ったり、仲間と一緒にでき
るとき
→社会的で、共同作業ができるとき

（５）世界の広がりと深まりが感じられるとき。
見えない世界や、そのつながりが見えてきたと感
じられるとき
→宇宙の法則がより深く広く見えてくるとき

4

女子大で「自然科学入門」開始
（’02～）

• 上の条件がいくつか満たされると、生徒の思考
と行動は爆発する。

• 生徒だけでなく、我々教師自身にあてはまる。

• 教師自身が「いきいきわくわく」できなければ、
生徒も「いきいきわくわく」できない。

• これまでの物理教育でこれらの条件はどれだ
け満たされてきたのだろうか。

• 専門家にならない人が圧倒的に多数

• 科学とは縁もゆかりもないと思ってきた人たちに
とって、科学を学ぶ意味があるのか。あるとすれ
ば何か。

• ＜今さら、なぜ万人か、

万人でなくてもいいではないか＞

学びたくない人に無理やり押しつけるのか

• 誰もが学びたくなるような講座はできないか

• 高校生に教えて人気の高かったネタの活用 5

21世紀を一市民として生きていく
上に必要な科学とは？

アマチュアはもちろん、プロにも

必要な科学入門を

• アマチュアはもちろん，専門を目指す人に
とっても必要な科学とは何なのか，数式・
計算とは一味違った科学の魅力を追求し
たい。討論や身近な実験などを通して，自
然の不思議さ・奥深さを追求し，科学の真
の面白さ，誰でもが心から楽しめる科学に
迫りたい。

• 授業のねらいは次の3点 ↓

6

• （１）だまされない市民になるために－いくら科
学・技術が発展していても，現代のような情報
化社会においては情報操作に惑わされる傾向
を生みやすい。超能力実験，科学マジックなど，
だましあいを楽しむことによって，だましに対す
る免疫をつけながら，「科学的に考えるとはどう
いうことか」を考える。

• （２）科学はどこにでもあり，誰でもができる。－
ちょっと見方を変えただけで新しい世界が広が
る。新発見・発明につながる。身近な材料，
テーマから，興味ある問題をとりだし科学・技術
の発想法を学ぶ。

• （３）21世紀の科学・技術のあり方を問う。－Ｒ・
カーソン、Ｓ・コルボーンの警告。20世紀の大量
生産・大量消費・大量廃棄の文明は人類のみ
ならず生物そのものの生存を脅かし始めた。21
世紀はこのような問題を解決するために必要な
科学とは何か，人類の知恵と能力が問われる時
代である。環境問題と化学物質の関わりを中心
に問題を明らかにしたい。

身近なものを通して、科学・技術やそのあり
方に興味と関心を持ち、ものごとに対する批判
的、多角的見方・分析力をつける。 7
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授業のテーマ

• 1 だましあいを楽しむ
－ 「超能力実験」「ひのえうま」
「虫の知らせ」など

• 2 科学マジックを通して考える
－ 「空中浮揚」「さらし首」など

• 3 「ごまかし勉強」から本物の学びを
－「国際数学・理科教育調査」から

• 4  強い形、弱い形の秘密に迫る
－「卵の上に人は乗れるか」
「一枚の紙から、ストローの形から」

• 5  科学はどこにでもあり、誰でもができる
－ 「遊びの中の科学」「おもちゃの科学」
「スポーツの科学」「キッチンの中の科学」

• 6  音と楽器の秘密を探る
－ 「音階ができれば何でも楽器」

• 7  光とものの色の不思議を探る
－ 「3原色の影の色」

• 8  生活の中の電気・磁気
－ 「感電する？しない？」
「何でもマイクスピーカー」
「ハイテクも原理は簡単」 8

• 9  自然の階層性、押しつぶしの科学
－ 「大きさを比べるだけでここまでわかる」
「原子から宇宙へ」

• 10  高校生・大学生の力学的概念調査から
－ 「経験をたよりにすれば間違えて当たり前」

• 11  地動説
－ 「動いていてもそれを感じない世界の発見」

• 12  エアコンの秘密、フェーン現象
－ 「押すだけで燃える？」
「振るだけで水の温度は？」

• 13  「水飲み鳥」で考える地球環境とエントロピー
－ 地球上の水や空気や資源の有限性、
エネルギー開放系と物質閉鎖系

• 14  化学物質と生態系。
カーソンやコルボーンの警告
－ 化学物質の毒性、生体濃縮、発ガン、奇形、
環境ホルモン、原子エネルギーなど

• 15  一市民として、これからどうすればいいのか

上記太字の部分の幾つかを次の例１～５で示す

9

＜例１＞ 超能力 念力ペン

『いきいき物理わくわく実験２』より

• 「これまで超能力批判をしてきた私にも、最
近超能力が出せることがわかった」と、おもむ
ろにサインペンを取りだし、机の端にバラン
スを取って置き、指先に念力を集中させる。
……ペンは触れることなく数十秒でポトリと落
ちる。すっかり私の超能力を信じてくれるもの
やら、もう一度やれとか、自分の鉛筆で試し
はじめるもの、ここが怪しいと疑いをはさむも
のなど、授業は間違いなく熱気を帯びる。

10

高校生坂野君の
「超能力者飯田を批判する論文」紹介
“ペンの中の流体の単なる重心移動”
坂野をとるか，飯田をとるか ノリで実験

• 超能力など超常現象を信じる高校生・大学
生は多い。

＜アンケートの結果＞
頭から否定しても水掛け論になるだけ。
だましあいによって，免疫をつける
＜遊びが必要＞ 11

Soryushiron Kenkyu



• ユリゲラ－の超能力

「壊れた時計を動かす」

• ある生徒の発言

「先生、私の時計事実動いたんだよ！

この事実を先生、否定できないでしょ！」

この事件で考えたこと ↓

• 集まった時計 10万個とする

100 個動いた 1ヶ所に集中する

「結果はみんなに知らせる」

99900 個動かなかった 抹殺する

「信じない人は超能力をキャッチ

できないことになっている」

確率法則の利用

情報操作をするだけで成功する

「動いたという情報のみを集め、他は無視

する」

事実を否定はできない､

事実をうまく操作すればいい 12

●「生徒の心をとらえるもの」

起こりそうにないことが起きるかもしれないこと
への期待感－超能力など

●これを前提に教材の全面的再検討が必要

念力ペン
→ ユリゲラ－
→ 丙午で人口減少 （授業資料参照）
→ 予知夢を確率で考えた場合

（授業資料参照） へ
と展開

人はいかにだまされやすいか認識すること
＜錯視など＞

超能力など頭から否定せず、科学的に分析し、
考える習慣をつける教材とする。

多くの学生がマジックを工夫し，
どれだけ見破ることができるかを試す
マジックショーを行うのも面白い。

●我々の分析、位置付け次第で、
多くのものが教材になるに違いない

13

＜例２＞ 卵にも乗れる？
強い形、弱い形の秘密に迫る

『いきいき物理わくわく実験１』より

卵を握りつぶすことはできるか？

一人一人、実際に確かめる

アーチの強さの秘密

－張力が働かないこと－ 14

一枚の紙から強い形を作る

こんな工
夫をした
人もいる

弱くなった

15
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●ある学生のコメント（Y.I.）

「科学に失敗や不正解という言葉はないとい
うこと。レジュメの中に「はがき1枚でどうした
ら強い形が作れるか」という課題に弱くなっ
てしまったというノートを見て、先生が生徒を
呼び止め「これは常識を破るすごい実験
だ！一枚の紙はどうすれば弱くなるかの実
験をしたのだ！」といったという部分がある。

この文章を読んだとき、「課題通りにするだ
けが正解ではない！視野を広げると失敗も
成功の一つなんだ！と感じた。科学には失
敗することも成功と同じくらいすばらしいこと
なんだとこの講義を受けて感じた。だから科
学は少しでも興味が沸いたり､疑問に思った
ことがあれば自ら進んで実験したり調べてみ
たりすることが大切なんだなと思った。」

16

弱い形の発見から
身の回りのものの形に注目

• 生徒のちょっとした発言
よく吟味すると教材化のヒントが得られる

• 卵の強さから 強い形の探求していたとき

一転して弱い形に注目して身の回りを見直
してみると、

ストローのギザギザ、ドレンホースなどわざわ
ざ弱い形にして使っているものが結構あるこ
とが見えてくる。

• さらに、身の回りのものの形（ペットボトルやト
レイなど）は、 単なるデザインだけでなく、強
くしたり，弱くしたり、様々な工夫があることの
発見につながる。ものを見る目の変化。

●ある学生のコメント（M.S.)

「要は発想の転換だな。考え方一つでこうも
違ってくるのだから、やはり科学って面白い」

17

＜例３＞振動で走るデッキブラシ

• 土肥健二（広島市立美鈴が丘高校）さんの工夫

＜発想の逆転＞

デッキブラシを止めると、
下の板はどちらに動く？

18

振動モーター 振動から回転を

『いきいき物理わくわく実験２』より

• 超音波モーターの発明

指田年生 １９８３年

• 自動焦点カメラのレンズを動かすモーター
として利用

ねこじゃらしの運動やガリガリプロペラの発想
がこんな発明を生んだ！

19
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＜例４＞
寝てた生徒がアンコール

『いきいき物理わくわく実験２』より

• 一気に押すだけで火がつく 圧気発火器

20

振るだけで水の温度が上がる？

ジュールの実験

振るだけで水温

が少し上昇

断熱膨張

空のボトルを飛

ばすばすと

中に霧

『いきいき物理わくわく

実験１』より
21

熱学展開の「投げ込み」に

• 断熱圧縮・断熱膨張

• ディーゼルエンジン

• 冷蔵庫・エアコンの仕組み

• フェーン現象など

• 仕事と熱の関係

● ある高校生の疑問

「先生変だよ！ポット振るのも、空気を押す
のも同じ仕事をしているよね。

だけど、ポットの水はあんなに振って立った
数度しか上がらないのに、発火器の空気は
一押しするだけでどうして火がつくの？」

22

●ある学生のコメント（T.M.）断熱圧縮
「授業の冒頭、ティッシュに火がついたのには
本当に驚いた。この応用がエアコン、冷蔵庫な
ど身近なものに使われていることにも驚いた｡
特にエアコンのしくみは長年自分の中で謎
だったので胸のつかえとれた気分になった｡先
生の授業は、「実際にやってみること」が根本
にあると思う。それはご託を並べ立てるよりよっ
ぽど意図が伝わりやすいし､何より飽きがこな
かった。」

●ある学生のコメント（H.K.）断熱圧縮
「まさか圧縮しただけでティシュペーパーが燃え
るとは思わなかった。この原理がディーゼルエ
ンジンに使用されていたなんて、身近なところ
で科学が活用されているんだなと思った。いく
ら技術水準を上げても効率100 %の熱機関は
作ることができず絶対無駄が生まれてしまう。/
冷蔵庫や車の話を聞いて､熱効率の悪さに驚
きました｡今科学がとても発達してきているのに
熱効率がこんなに悪いとは思わなかった。物
理や科学がこんなに日常生活に関わっていて
楽しいことだとは思いませんでした。」

23
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＜例５＞ サイズの物理
原子核の密度を概算する

• 身の回りの固体 の密度は数g/cm3 

• 身の回りの物質原子(C,Oなど）の原子核
の大きさは 水素原子の数倍程度

• 水素原子で置き換えて考えてもそれほど
大きな狂いはない

24

• 我々の身体を作っている筋肉の密度

1g/cm3

電子をみんなはぎ取れば、原子核だけ残る。

質量はほとんど変わらず、ほぼ 1g

• 残った原子核だけの大きさは10-5倍に縮み，

1cm3の体積は (10-5) 3=10-15倍。

• 原子核の密度は筋肉の密度の1015倍。

• 1015×1g/cm3＝1012kg/cm3＝109 t/cm3

これは何と1cm3あたり数十億tの密度

10トン積みダンプカー1億台を1cm3に圧縮

恐るべき超高密度の原子核

25

我々の身体を作っている原子の原子核は
1cm3あたり数十億tの恐るべき超高密度の
原子核で出来ている。

放射線も､原爆も､原子力発電も

恐るべき超高密度の核の崩壊、分裂に
よる

超高エネルギー現象

水爆は超高密度の核の融合反応

太陽・星は万有引力による物質（原子）
の押しつぶし

による核融合

26

●ある学生のコメント（Y.O.）

「核爆発とは1cm3あたり数十億トンもの超
高エネルギー現象をいう。原子番号が大きく
なるほど､その原子の原子核は電気的反発
力が大きくなって放射線を出しながら壊れ
始める｡中性子をぶつけて分裂させる作業を､
ゆっくり行うのが原子力発電、瞬間的に行え
ば原爆になる｡発電と爆弾との違いは紙一
重というのには驚きました。授業中質問に答
えていただき､疑問が解決しました｡核爆弾
がなくなることはないでしょうか。」

• 原子核の密度を概算することによって、核エ
ネルギーがいかに高エネルギー現象である
かのイメージがわいてくる

27

Soryushiron Kenkyu



まとめ
これから一市民として

何ができ，何をどうすればいいのか

科学を学びながら行う市民運動

★ 「科学とはデマ発見学である」
ものの見方考え方
「だましあいを楽しむ」

★ 『ごまかし勉強』の追放。
本物の学びを。科学は魅力的。

★ 「科学はどこにでも，何にでもあり，
誰でもが出来る」子どもから大人まで。
特に女性の役割は大きい。

★ 「身近なところに
科学の本質的なものが見えてくる」

★ 「科学を知らないと殺される」
科学は現実の世界を動かしている。

★ 「一人の努力ではどうにもならない」ものか，
「誰かにやってもらわなければ出来ないも
のか。あなた任せではダメだ！」
科学を学びながら行う市民運動の展開。

28

• 【学生の反応】

• 「毎回わくわくさせられっぱなしで，こんな楽し
い授業は久しぶり」

• 「新しい発見の連続だった」

• 「ちょっと見方を変えるだけで、見方が変わる」

• 「自分の頭の固さが身にしみた」

• 「こんなに身近に科学があるとは思わなかっ
た」

• 「この授業を通して，学ぶことの楽しさを知っ
た」

• 「新しい知識が入ってくる楽しさは病みつき
だった」

• 「科学の興味の第一歩をふみだすきっかけと
なる授業がもっともっと日本中世界中に広がっ
てほしい」

• 「科学に関心がないのは，興味深い科学の紹
介がないからだ」など。

29

■授業では、デモ実験を効果的に示すことが
必要（起きるであろう出来ごとの予想を含む）。
具体物から入り、その中に含まれる一般性を
追求し、身近な世界とのつながり、応用を確
認するやり方は好評であり、効果的だと思う。

■「理科は生活と関係ないと思う中学生」
（TIMSSやPISAの国際調査）どころか、学生
は間違いなく、身近な生活と密接な関わりを
持つのが科学だと認識する。

■授業資料の詳細、送付可。Mailを。URL参照。

e-mail   yoiida@fc.ritsumei.ac.jp

URL  http://homepage3.nifty.com/yoiidea/
30

■科学に縁遠いと思われる文系学生にこそ，
興味をそそる科学入門のような科目の必要
性を痛感。

■理系の学生にも，単なる専門の準備教育と
しての基礎科目とは異なる教養科目，市民
としての科学教育，文化としての科学教育
が必要だと思う。
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Science for allへの視座
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「科学技術の智」プロジェクト

北原和夫

国際基督教大学

「科学リテラシー」との出会い

• 1971-1974 大学院時代にブリュッセル自由大学に留学：「欧州の知識人」と
の出会い、「偶然と必然」を巡って新聞紙上で、科学者、哲学者、メディ
アらが激論、プリゴジンとの出会い、「時間とは何か」を生涯問い続けた。

• 1974-1976 MIT ポスドク時代、化学と物理には境界がない！

• 1979-1984 静岡大学教養部時代、文理融合的雰囲気、独文の先生と一緒に自
主ゼミ、フッサール『ヨーロッパ諸学の危機と超越論的現象学』

2

• 2002-2003 物理学会会長、物理学全体を考えなければならない立場（研究所、
大学歴訪、男女共同参画、Women in Physics Conferenceへの対応）

• 2003-2005 日本学術会議会員 2004年「社会との対話に向けて」

• 2005 「世界物理年」日本委員会（日本物理学会、応用物理学会、生物物理
学会、物理教育学会、天文学会）、「物理チャレンジ」開催→国際物理オ
リンピック（2006) 、EU”Science and Society”(2005)

• 2006-2007 「科学技術の智」のまとめ：国民が身に付けるべき科学リテラ
シー 2007から定着化に向けた運動

• 2008-2011 「大学教育の分野別質保証の在り方検討委員会」

構成

• 「科学技術の智」プロジェクトの目指したこと

• 物理オリンピックで見えてきたこと

• 大学における市民の教育はどうあるべきか？

3

日本学術会議における検討
（第19期、2003-2005）

• 理科離れ現象に対応するために，日本学術会議
は「科学力増進特別委員会」を2003年に創設し
た。

• 日本学術会議は2004年4月「社会の対話に向け
て」という声明を出し 社会との接触 特に将

4

て」という声明を出し，社会との接触、特に将
来を担う子どもたちへの働きかけを宣言した。
http://www.scj.go.jp/ja/info/kohyo/pdf/kohyo-19-
s1012-1.pdf

• 報告書「次世代の科学力を育てるために」

http://www.scj.go.jp/ja/info/kohyo/pdf/kohyo-19-
t1031-9.pdf

声明「社会との対話に向けて」
日本学術会議、2004年4月20日

1. 科学者と社会が互いに共感と信頼をもって協同することなくし
て、いかなる科学研究も生命感の漲る世界を持続させることが
できないことを認識する。

2. 科学者が社会と対話をすること、特に人類 の将来を担う子ども

5

. 科学者が社会と対話をする と、特に人類 将来を担う子ども
たちとの対話を通して子どもたちの科学への夢を育てることが
重要であると考える。

3. 日本学術会議は、子どもたちをはじめとするあらゆる 人々と科
学について語り合うように、全ての科学者に呼び掛ける。

4.日本学術会議は自ら、科学に対する社会の共感と信頼を醸成す
るために、あらゆる可能な行動を行う。 →若者向けの講演会
(2004年以降）、サイエンスカフェ(2006年以降）

6

Planète Proch-Orient: Certains spécialistes pensent qu’on est à plusiers années-lumière 
de la paix. 中東惑星：専門家は、平和まで数光年かかると考えている．世界
物理年スタート記念会議に合わせて欧州がタイタンに探査機を軟着陸させ
たことを報じるルモンド紙の第一面。2005.1.17
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フランスの知性

• タイタンの記事がトップ！

• 遠い探査機のミッションと中東問題と重
ね合わせるユーモア。

7

“21st Century Science Education”  Program

• 知識よりも思考の過程を重視 （科学的説明は詳細に渡らないこと）、
Technology Engineering にも配慮

Science for All （科学志向ではない学生も含めて）
Science for citizens  

(scientific literacy= health, medicine and risk, risk factors)

○Science explanation but 詳細にわたらないように
○putting it all together (Science explanation, Modulus, Idea about science)
○Discussion and talk の重視
○数学の学習は減少 (批判あり、しかしScience is not only for Scientists.) 
○Testing Model : pilot program in 78 schools from Sept 2003 (各校全てのクラスではない)

8

• National Science Learning Center in Univ. York
Regional Centers （９）

２５ million pounds from Wellcome Trust (10年間）
２６ million pounds to 9 Regional Centers  from Government (５年間）

Bluecoat School Oldham 訪問

photos

9

教育のゴールの必要性

• Science for allの考え方。

• 「全米国民のための科学」Science for all 
Americans 1989年 AAAS

http://www.project2061.org/publications/2061Connecti
/2008/2008 02 h

10

ons/2008/2008-02a.htm
• 分野横断的なテーマ：システム、変化のパター
ン、規模、モデル、変化と恒常性、進化

• 科学、数学、技術の本質：Science is the blend of 
logic and imagination. 

• Science for all Japaneseは可能か？日本の紹介

http://www.aaas.org/news/releases/2008/0702japan_206
1.shtml

Science for all Americans
（AAAS, Project 2061, 1989刊行）

• 科学技術の素養を煎じ詰めると以下のキーワード
（テーマ）となる。

systems（要素と全体がどう組み合わせっている
か？）

d l （現象を説明する様 なレベルのモデル）

11

models（現象を説明する様々なレベルのモデル）

constancy and change（変遷する現象の中に、不変な
ものと変化するものを見いだす）,  

scale（大きさ、宇宙レベルから微細な粒子まで、
それぞれのレベルで適用される考え方がある）

Science is the blend of logic and imagination. 

Science for all Japanese

• Science for all Americans (1989)以降科学技
術が変貌した（特に、情報技術の革命）

• 科学と技術の関係についての日本の特殊
性（自然を破壊しない 省資源 藝術

12

性（自然を破壊しない、省資源、藝術・
技術・生活の融合）

• 日本の言語の特殊性「日本語は本当に曖
昧か？」
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プロジェクトの目的

• 全ての日本人が身につけて欲しい科学技術の基
礎的素養（「科学技術の智」）を明示すること
によって、学校教育だけでなく，社会教育（博
物館、科学館など）の指針となることを目指す。

13

科学技術振興調整費2005年度「科学技術リテラ
シー構築のための調査研究」

同2006-07年度「日本人が身に付けるべき科学技
術の基礎的素養に関する調査研究」

2005年度調査研究内容

• 過去の科学技術リテラシーに関する文献
調査（教育政策研）

• 社会の意見の分析(お茶の水女子大学)

科学技術リテラ 構築に向けた組織

14

• 科学技術リテラシー構築に向けた組織の
在り方（国際基督教大学）

「科学技術の智」プロジェクトの提案

本プロジェクトの組織: 専門部
会

• 7つの専門部会：数理科学部会、生命科学部会、

物質科学部会、情報学部会、宇宙・地球環境科学部会、
人間科学・社会科学部会、技術部会

• 各部会10-15名程度

15

各部会10 15名程度

• 科学者、教育学者、技術者、メディア、行政者、科学
技術理解増進を目指す個人、機関の関係者

• 学問の枠を超え，日本の現状と歴史を踏まえ，科学者
と教育学者等が協同して行う作業

組織図

評議会 日本学術会議

事務局 企画推進会議

16

事務局

七専門部会

広報部会

企画推進会議

なぜ七つの専門部会としたか？

• 我々が直面している課題に対応するため
に先ず連携すべき科学技術の領域は何
か？

• まだ学問分野としては確立していないが，

17

まだ学問分野としては確立して な が，
課題対応として重要な分野をまとめた。

• 七つの領域分けは、課題への入り口であ
り，全てが関わってくる。「七つの扉」

• 数理科学：認識とコミュニケーションという人
間の基本的な精神活動が関わる領域

• 生命科学：生命とは何かという問いかけが関わ
る領域

• 物質科学：世界が物質で構成されているという
ことが関わる領域

• 情報学：大変革をもたらした情報に関わる科学
と技術 関わる領域

18

と技術の関わる領域

• 宇宙・地球・環境科学：我々を取り囲む自然環
境の関わる領域

• 人間科学・社会科学：人間の行動、社会の現象
を科学的にとらえる領域

• 技術：社会の在り方と関わる技術の領域

Soryushiron Kenkyu
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人間科学・社会科学を取り入れたこと

• 人間や社会の現象を科学の視点からホモ
サピエンスの現象として考える。

• 地球と人類の歴史を基礎として、社会、
経済 政治 倫理などの起源は何か？人

19

経済、政治，倫理などの起源は何か？人
間と社会の課題に直面したときに、科学
的な思考の枠組みを提示したい。

「科学技術の智」の目指すもの

• 世界の課題に対して人々が協働してチャ
レンジするために必要な基礎的知識，技
能、考え方

人 人が賢く生き 社会も活気に溢れ

20

• 一人一人が賢く生き，社会も活気に溢れ
るようになるために共有すべき智

• 世界の課題とは？目指すべき社会とは？
チャレンジすべき課題とは？

目指す社会の将来像

• 一人一人の存在の尊厳が認められること
が正義と平和の基礎であり，恐れと欠乏
からの自由は人類の最高の願望である」

21

から 自由は人類 最高 願望である」
（「世界人権宣言］、1948年）に基礎を
おく。

• ところがこの願望は満たされず、その基
盤となる地球と人類が危うくなっている。

地球と人口構成の課題
• 地球の持続性の危機：「京都議定書」(1997), 「科学に関する世界会

議」(1999年）：科学と科学的知識の使用に関する宣言（科学は世
界的課題にコミットすべきである。）

日本学術会議

「気候変動に対する世界的対応に関する各国学術会議の共同声明」
(2005年6月),
「エネルギーの持続可能性と安全保障」 (2006年6月),

22

( ),
「成長と責務―持続可能性、エネルギー効率及び気候保全 」 (2007
年5月)

さらに遡ると

• 1948年「世界人権宣言」前文：恐怖及び欠乏のない世界の到来が、
一般の人々の最高の願望として宣言されたので、．．．

• 1946年「日本国憲法」前文：われらは、全世界の国民が、ひとし
く恐怖と欠乏から免かれ、平和のうちに生存する権利を有するこ
とを確認する。

23

確認 。

21世紀の課題「持続可能性」を予期している！

どのような知性が求められるのかが見えてくる。

• 目指す日本の将来像

1．一人一人がかけがえのない存在として認められる。

2．地球環境，人口構成について調和ある持続性のため
に協同して行動を起こすための叡智を共有している。

3.若者が将来への希望をいだきつつ文化を継承してゆく
ことができる。

• ICSU「Science, Traditional Knowledge and Sustainability」
（2002)：伝統的な知識の中に持続可能性のための叡智

24

（2002)：伝統的な知識の中に持続可能性のための叡智
の可能性を見いだそうとする。

• 日本文化の智慧：自然との調和、省資源，省エネルギー
の中に，豊かな精神性をもつ生活様式

Soryushiron Kenkyu
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アジアの智慧「千字文」王羲之の書から千字

1000年以上使われたお習字の手本

25

文化としての科学技術

人類は進化の間に現象を見て、その背後にある見えざるメカニズム
に思いを馳せ、論理的推論によって次の行動を決めて生き延びるこ
とによって、科学的精神を培ってきた。

想像力、論理性が新たな文化の創造となり、人間の精神を豊かに
する。

26

科学（Science)の想像力と論理性が自らの存在の在り方に向けられ
るとき，、道徳性、倫理性(Conscience)をも培う。

現代における倫理性（Conscience)は、人間の社会的倫理性に留ま
らず，薄い大気圏と地表を共有している生物種全体に対する「ヒ
ト」の倫理性をも含む。

専門部会活動

• それぞれの専門部会で基礎的素養の洗い出しを
行う。それぞれの専門部会は専門家だけでなく、
教育学者、科学理解増進関係の人々が参加した。

• キーとなる概念とそれらをつなぐ論理を求めた。

伝統的な学問 枠組みにとらわれな ようにし

27

• 伝統的な学問の枠組みにとらわれないようにし
た。

• 異なる専門部会の間で、部会報告書を相互に閲
読した。

専門部会報告

• 科学技術理解増進運動に関わる人々の間
で共有すべき報告書

• これに基づいて、より広い立場，レベル
で紹介すべき教材開発 定着化が望まれ

28

で紹介すべき教材開発、定着化が望まれ
る。

• 業種、職種間でのコミュニケーション

数理科学部会報告

• 「数学」は古くからの学問であるとともに、
諸科学の基礎言語として、さらにコミュニ
ケーション、課題解決の具としての「市民の
数学」

29

• 課題を抽象化することによって、本質が明ら
かにされる。解決への道筋が見えてくる。

• 厳密な概念規定と論理操作によって正確なコ
ミュニケーションを可能とする。

• 「ゆらぐ」数があることの認識も重要。

生命科学部会報告書

生命の本質

1)多様性、しかも地球表面と大気圏の極めて薄い領域に
のみ存在する

2) 生命は酸素をてなずけることによって生き延びてきた

30

2) 生命は酸素をてなずけることによって生き延びてきた

３）ヒトは異常な生物である：対外に情報蓄積機構を
もっている、学習によって子孫に智を継承する

4) ヒトという一生物種としての倫理的責任

Soryushiron Kenkyu
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物質科学専門部会報告

• 物質はエネルギーの授受によって変化する

• 物質の起源は100種ほどの元素である：重元素は、星の
進化の中で生成されてきた（重力崩壊と爆発を繰り返し
てきた）

• 物質に利用意図が反映するとき「材料」となる

31

• 物質に利用意図が反映するとき「材料」となる

• 物質は、物質同士だけでなく、「場」と相互作用する

情報学専門部会報告

1) 電子工学の進歩により、情報を生成し、
蓄積し、伝達し、加工することが可能と
なり、その高速化、巨大化が急速に進ん
でいる

32

2) 基本原理はデジタル化、計算化

3) コンピュータに載せるためには、知識の
構造化が必要

宇宙・地球・環境科学部会報告
書

1) 自然界の構造，背後にあるメカニズムと
歴史を知ること

2) 系統的な観測、基本法則が基礎をなして
いる

33

いる

3) 博物学的知識は、一方で、今まで知って
いた世界がそれだけではない，というこ
とを教えてくれる

人間科学・社会科学部会報告書

• 社会の変化が急速になっている現在で，この時
代を人類の将来へとつなげるために新たな智を
形成しなければならない。

• ヒトはなぜ科学するのか？

言語が人間を人間らしくした

34

• 言語が人間を人間らしくした

• 自然的進化に対して「人工的進化」の急速な進
行

「持続性歴史学」の必要性：700万年前からの歴
史 羽田氏（東大）

35

技術部会報告書

技術の本質

1) 技術は人間生活に役立つという

2) 技術リテラシーとは、技術に関する知識、
技術を使うため 方法論 技術を使

36

技術を使うための方法論、技術を使いこ
なす能力

Soryushiron Kenkyu
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暮らす

栽培・育成

インフラストラクチャー

交通・運輸

流通・保存
医療・健康

ものづくり

日々の活動を豊かにする技術

地球環境／将来世代のための技術

調達、梱包、輸送、保存
外食、食品添加物、賞味期限
トレーサビリティー

持続可能な開発
世界人口の増加
水の枯渇
エネルギー資源の枯渇

都市計画

質量不変の法則
エネルギー保存則

エントロピー則
上下水道網、ガス供給網、送電網、発電、コジェネレーションシステム

測量・地図、自然環境・景観への配慮、高経年化対策

エネルギー資源
エネルギー変換
省エネルギー技術

エンジニアリング
研究開発（Ｒ＆Ｄ）
ジャストインタイム

インフォームド・
コンセント 加工技術、プロトタイプ、機械

原動機、モーター、ロボット

位置エネルギー
熱エネルギー、原子力エネルギー

クリーンエネルギー（太陽電池、風力発電ｅｔｃ）
電磁波

建築
家、住宅、集合住宅

原料・燃料

省エネ製品

エンジン

計測

製品

水・ガス・電気ライフライン

光ファイバー、道路、橋ｅｔｃ

流通システム

節水、断熱

自然条件目標・課題の条件

37

食べる 着る

遊ぶ／
コミュニケーション

働く

栽培・育成

マネジメント技術

社会を支える技術

リスク

農産物、自給率
地球温暖化による耕地

可能面積の変動

捨てる

情報

廃棄・リサイクル・再資源化・環境負荷

食品

箸、椀、皿

調理
食材、下拵え
味付け、盛付け

価格

経済性
生産性
安全性

分業、効率、期待値
トレードオフ

スポーツ

文化
バーチャル（仮想）

ＣＧ

ホームページ、光通信
インターネット（ＷＷＷ）
コンピューター、ＯＳ

アプリケーションソフト

視覚化技術、情報化技術

携帯電話

ネットワーク

意思決定、プロジェクトマネジメント、リスク管理
オペレーションズリサーチ、作業工程、配送計画
金融工学、ＭＯＴ、アフターサービス

腐食、３Ｒ、プラスティック

裁縫
新素材素材・材料

絹、綿、ナイロンｅｔｃ

ＣＳＲ コンプライアンス

ものさし、センサー、分光

液晶ｅｔｃ

製造物責任

社会・文化条件 マネジメント条件

全体報告書

• 七つの部会報告書を俯瞰した、「科学技術の
智」の全体像

• 現代の科学技術の特徴

• 共通の考え方

38

• 共通の考え方

• 総合的課題

http://www.science-for-all.jp/

上記ウェブサイトでダウンロードできます。

39

総合的課題

• 水

• 食料

• エネルギー

地球と人間圏

40

• 地球と人間圏

将来へ

• 科学技術の智プロジェクトの継続：ブ
ラッシュアップ：国民的運動、各層、各
レベルに対応する資料，教材，アトラス、
ベンチマーク等の開発

41

• 定着化のための戦略：日本文化への定着
化

• ネットワークの構築

目標：２０３０年

日本学術会議

能動的、総合的、協働的
智の創造

定着化プロジェクト

科学力増進分科会、大学教育の分野別質保証
の在り方検討委員会

函館

名古屋

地域ネットワーク活動

地域ネットワーク活動

ケープタウン大学
持続的開発教育

国際展開

42

科学技術の智
プロジェクト 科学と社会の

コミュニケーション

科学技術振興機構
日本科学未来館

教育現場における
「科学技術の智」

創出日本科学技術振興財団

三鷹ネットワーク大学

横浜サイエンスフロンティア高校

高校教育における「科学技術の智」の試行

小学校教員のための読み物

科学コミュニケーション推進会議
(２００８）

「科学技術の智」講座
サイエンスリテラシーカフェ
東京国際科学フェスティバル
星と風のカフェ
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43

ICUとUCT(Cape Town U.)

• ICUと「おおさわ学園」（小中連携：大沢台小、
羽沢小、第七中）

• UCTとRockland小学校、Levana小学校、中
学校１校

44

学校１校

• Sustainabilityに関して、共同教育プログラム
開発はできないか？

なぜ南アとか？

• 21世紀とは：産業の大規模化：温暖化ガス、資源・
エネルギー、公害、国際河川、

• 交通通信手段の高速化、大規模化：影響が一地域
に限定されない

45

に限定されない。

• 自分たちと異なる自然と社会の状況に在る人々の
存在を意識させる教育が重要。真なるESDは、一
地域だけで閉じてはならない。往々にして、先進国
のESDは、資源、エネルギー保全によって、現在の
社会や経済の状況を維持するところに重点がおか
れる。

なぜ現在か？

• 1951年頃の日本の教育「生活学習」：理科、技術、生活が一
体となる。

• 1960年代「現代化」：理科が学問の枠組みに合わせて系統

的に教えられるようになる。高度技術者養成と産業の高度成
長を支えた反面 理科離れを助長したのではないか。

46

長を支えた反面、理科離れを助長したのではないか。

• 現在、総合学習、科学リテラシー、リベラルアーツといった課
題を基礎とする（enquiry-based)が再び重視されるように
なった。

Rockland小学校訪問

• Rockland小学校SEEDプロジェクト：持続的
農法、学びのゴールを設定する教育

47

その後の発展

• 2009年7月アフリカチームの来日、日本の小
学校の視察、「野川」の自然と環境教育

• 共同プログラムとして「土」「川（水）」をテーマ
とする総合学習を企画する

48

する総合学習を企画する

• 2009年8月16-23日,
日本チームの訪ア

共同授業（チーム授業）と教科研究(Lesson 
Study)

Soryushiron Kenkyu
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人文・社会科学・藝術との連携

• 科学リテラシーを定着化させるためには、社
会あるいは個人のもつ「価値観」や情念を無
視できない。

「持続可能性」は自然と社会の課題である

49

• 「持続可能性」は自然と社会の課題である。
持続可能性のための科学リテラシーは人文
科学、社会科学、技術、藝術も含む「学術の
智」ヘと深化する必要がある。

50

物理オリンピック

• 2008年の苦戦：理論：ベトナム古来の「米つき機」：日
本の「獅子脅し」水がたまると，逆転してコメをうつ。
複雑な問題、まず近似で大体のメカニズムを明らかにす
る必要がある。課題解決への段取り、執念。

• Writing paper：思考の過程をノートにする。きちんと書
いて 伝える と言うことが ツ

51

いて、伝える、と言うことがコツ。

• 科学の作法：コミュニケーション、段取り、といったと
ころの資質が問われる！

• 2007年のイラン大会：標準的な「物理学」の問題：日本
が強い！

• 2009年メキシコ大会：Writing paperをきちんと書く、が
奏功

52

 

5.  ハノイの朝のオートバイラッシュアワー時の一酸化炭素（ CO ）汚染の評価  

 

ハノイ市街は ，レッドリバーの南西岸に沿って一辺をとり ，図のような ，辺の

長さ Ｌと W の長方形のエリアとみなせる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L  

W  

North  

53

 

朝のラッシュアワーの間に（午 前 7:0 0 から 8 :00 がそれである ），平均 で 5 km

午前 7 時か ら 8 時迄の朝のラッシュアワーには、 1  km あた り 12  g の C O を放ち

ながら平 均 5k m 走行するオートバイ が 8 10 5 台，道路上にあると概算される。

C O 汚染物質の量は ，ラッシュアワーの間 に ，時間あたり一定の割 合 M で放射さ

れるとみなせる 。同時に ，きれいな北東風は ，レッドリバーに垂直 に（すなわち，

長方形 の L の辺に垂直に ）速度 u で吹き ，同じ速度で市街を通過し ，市街の大 気

から C O で汚染された空気の一部を運び出す。  

また，ここでは，以下の近似モデルを使う：  

 ハノイ市街 の C O は，混合層の全体積にすばやく広がる 。そのため ，時刻

t におけ る C O 濃度 C ( t) は， L， W および高 さ H の直方体わたって一定と

みなせる。  

 この直方体に流入する 風の上流の空気はきれいで ，どのような汚染物質も

風と平行な側面から失われないと仮定する。  

 午前 7:0 0 以前の大気中 の C O 濃度はごくわずかである。  

 

5.1.  汚染物質であ る C O の濃度  C t の時間依存性を決める微分方程式を求め

よ。  

本当の科学力とは？

• 科学への関心が第一：なぜだろうか？人類の根
源的問いかけ

• どのように攻めるか：戦略、段取り、執念

• どのように整理するか？どのように他者に伝え

54

どのように整理するか？どのように他者に伝え
るか？：表現能力、伝達能力

これらは、オリンピックに行く子どもたちだけの
課題ではなく、市民のリテラシー（智慧）でな
ければならない！
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高等教育の質保証

• 55%が高等教育に進む

• 卒業生の大半は社会の現場に立つ。

• 「学術の継承」型から、「市民の養成」型

• 初等中等教育から高等教育、さらに生涯教育まで

55

「協働する知性」

• 学士力の検討（中教審）

• 「大学教育の分野別質保証の在り方検討」（学術会
議）では、「世界の認識」に加えて「世界への関与」
を高等教育のOutcomeとして提案しようとしている。

質保証の歴史

• 7/25 国立教育政策研究所／朝日新聞シン
ポジウムでの天野先生のまとめ

1) 大学設置基準および設置審査による事前
の質保証 規制緩和

56

質保証 規制緩和

2) 大学入試における主要科目試験による学
生の質保証 入試科目の低減

3) 確固たる学問分野の枠組みによる学術の
継承 学際化による枠の崩壊

経緯

• 2008年3月「学士課程教育の構築に向けて」（審議
のまとめ）公表

• 同5月文科省から学術会議に審議依頼

• 同6月「大学教育の分野別質保証の在り方検討委
員会 設置

57

員会」設置

• 同9月発足12月までに現状分析

• 2009年1月三分科会の設置:質保証の枠組み検討
分科会、教養教育・共通教育検討分科会、大学教
育と職業の接続分科会

基本的な考え方

• 21世紀にはどのような知性が求められるのか？

• 21世紀とは？20世紀における科学技術の急速かつ
大規模な発達による社会システムの変化、資源・生
存圏の有限性が見えてきた。交通通信手段の発達
によるグロ バル化［ 地域の変動の影響が全世

58

によるグローバル化［一地域の変動の影響が全世
界に及ぶ］、世界的課題の複雑化［既存の学術の
個々の分野だけでは解決不可能］

• 「協働する知性」が重要。協働して課題に挑戦する
知性が必要。単なる個別の知識、技能の蓄積ではなく、
知識・技能を結びつける能力

劣等生
詰め込み

優等生

59

有能 潜在的有能

協働する知性

• 戦略、作法、手続き、

• 論理の共有、コミュニケーションのための表現の正
確さ、豊かさ

• 想像力：見えざるメカニズムをイメージし、イメージを
共有する力

60

共有する力
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質保証のメカニズム

• 認証評価制度による事後評価の導入：運営と教育の仕組み
のチェックであって、学術的内容には踏み込まないが、膨大
な資料作成とその評価によって、疲労観のみで達成感が希
薄

• 教育内容 教育過程における質保証：内容に踏み込む 教

61

• 教育内容、教育過程における質保証：内容に踏み込む。教
育の現場に関わる大学コミュニティー、学協会、職業と関わ
る社会の自覚と責任において行う。

高等教育の理工学系については、JABEE（http://www.jabee.org/) 
Washington Accord (http://www.washingtonaccord.org/)

•英国では、英国物理学会が「物理学士」(Chartered physicists)という
称号を与える事業を行っている (http://www iop org/Membership/)

62

称号を与える事業を行っている (http://www.iop.org/Membership/)

•米国では、初等教育中等教育の教員の養成機関に対する外部評価
は、理科教員の全国組織である全米理科教員協会(National Science 
Teachers Association, http://www.nsta.org/) 機関評価においては、
科学の基本と全体像を生徒に理解させる能力の養成が重要視されて
いる。

参照基準の考え方

• 研究と教育の自由は創造的な学術の営みにとって本質的で
あり、教員の見識と良心、学生の真摯な応答に任せることが
もっとも効果的である。

• しかし、「暗黙智」に任せているよりも、共通理解として共有
することが望ましい。

63

• 多様な伝統、歴史、理念をもつ大学の多様性が活かされる
ためにも、共通理解が明示されるべきである。

• それぞれの大学が自己点検する際の参照、新たな教育プロ
グラムを作成する際の参照

分野別参照基準

• 本質的な学びの意義を明示する。

1) 当該分野に固有な「世界認識の仕方」を身に付け
る

2) 当該分野の学びを通して「世界への関与の仕方」
を身に付ける

64

を身に付ける

• 学士課程に限定されるものではなく、世界の課題
に挑戦するための「力」と考えると、大学院、初等
中等教育、すなわち、学士課程の入り口、出口と
も一貫しているものである。教育全体に波及する。

65

理工学

理学：物質・エネルギーの理解、生命の理解、宇宙の
理解、地球環境の理解、思考の枠組みとしての数
理科学、という大枠から考えることもできる。

学とは 人類によりよい世界のための物質 シ テ

66

工学とは？人類によりよい世界のための物質、システ
ムを創りだす。価値観、世界観、倫理観ともつなが
る。一方で、個別の方法論もある。

Soryushiron Kenkyu
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英国の例

• QAA高等教育質保証機構のbenchmark 
statement：すでに57分野

• 学術コミュニティーによって構築された包括的、

67

概念的枠組み、教育プログラムを設計する際
に柔軟性と革新性を与える枠組み

• 英国との相違：日本には既に教養教育、共通
教育があり、専門分野以外についても学ぶ。
多様な私大がある。

Soryushiron Kenkyu
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大学教育のネットワーク大学教育のネットワーク
――日本と世界日本と世界――

基礎物理学研究所「科学としての科学教育」基礎物理学研究所「科学としての科学教育」
2009.8.282009.8.28

――日本と世界日本と世界――

京都大学・高等教育研究開発推進センター京都大学・高等教育研究開発推進センター

松下松下 佳代佳代
kmatsu@hedu.mbox.media.kyotokmatsu@hedu.mbox.media.kyoto--u.ac.jpu.ac.jp

CONTENTSCONTENTS

 はじめに

 基準枠組みの共有

22

 教育のオープン化

 教育実践コミュニティの形成

 京都大学・高等教育センターの取組

はじめにはじめに

ネットワーク形成の課題

 (a) 何のためのネットワークか？

 (b) 何を共有・交流するのか？

44

 (c) 誰が構築し、どのように維持しているのか？

 (d) 誰が参加し、参加者にはどのような権限があるか？

ネットワークのタイプ
―目的によるタイプ分け―

<1> 基準枠組みの共有

<2> 教育のオープン化

3 教育実践 ミ テ の形成

55

<3> 教育実践コミュニティの形成

＊この３つ＊この３つ――特に特に<2><2>とと<3>―<3>―は、実体としてはは、実体としては

重なることもあるが、目的の主眼は異なる。重なることもあるが、目的の主眼は異なる。

コミュニティ形成のために、オープン化に制限をコミュニティ形成のために、オープン化に制限を

かけることもある。かけることもある。

基準枠組みの共有基準枠組みの共有
-- Tuning Project Tuning Project g jg j
-- PGCHEPGCHE

Soryushiron Kenkyu
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Tuning ProjectTuning Project
Tuning ProjectTuning Projectとは？とは？

ボローニャ宣言ボローニャ宣言の実現に向けて、各国の大学が教の実現に向けて、各国の大学が教
育構造とプログラムを調整（育構造とプログラムを調整（tuningtuning）していくための）していくための
方法論を、大学サイドから提案したプロジェクト方法論を、大学サイドから提案したプロジェクト

77

ボローニャ宣言署名国→

（2008年現在）

ボローニャ宣言ボローニャ宣言

 「欧州高等教育圏」の創設をめざす「欧州高等教育圏」の創設をめざす

 19991999年年2929カ国、現在カ国、現在4646カ国が署名カ国が署名

 20102010年までに実現年までに実現 （＝ボローニャ・プロセス）（＝ボローニャ・プロセス）

88

欧州単位互換制度（欧州単位互換制度（ECTSECTS）の確立）の確立

２サイクル制（３＋２年２サイクル制（３＋２年 or or ４＋１年）の確立４＋１年）の確立

流動化の促進流動化の促進

質保証における欧州諸国間の協力質保証における欧州諸国間の協力 などなど

＝「標準化」＝「標準化」

LEARNING OUTCOMES AND 
COMPETENCES IN STUDY 
PROGRAMMES

Professional profile

2nd. 
cycle

Second cycle learning outcomes defined in terms 
of generic and subject specific competences

99

1st. 
cycle First cycle learning outcomes defined in terms of 

generic and subject specific competences

Professional profile

Course unit

e.g. フィンランド： 「５年で２学位」をめざす

プログラムの質保証のしくみプログラムの質保証のしくみ

学問的・職業的なプロフ
ィールの定義

プログラムのデザイン：学習成果／コ
ンピテンスの定義

リソースの同定

1010

カリキュラムの構
成： 内容と構造

教授・学習のアプローチの
選択

評価のタイプの選択

プログラムの
評価と改善 プログラムの質保証

教育内容・方法の方向性教育内容・方法の方向性

伝統的アプローチ Tuningアプローチ

・教員中心 ・学生中心

・カバーすべき内容の存在 ・学習成果の明確化

1111

・インプット志向のカリキュラム ・アウトプット志向のカリキュラム

・個々の学問分野のためのプログラム ・個々の学問分野、学際領域、統合領域
  などのためのプログラム

・伝統的プロフィールを想定 ・学問的・職業的プロフィールの明確化

・知識と内容への焦点化 ・コンピテンスへの焦点化

≒≒日本の高等教育政策がめざす方向日本の高等教育政策がめざす方向

PGCHEPGCHE

PGCHEPGCHEとは？とは？

＝＝Postgraduate Certificate in Higher EducationPostgraduate Certificate in Higher Education

英国における大学教員の教員資格英国における大学教員の教員資格

1212

英国 おける大学教員の教員資格英国 おける大学教員の教員資格

HEAHEA（（Higher Education AcademyHigher Education Academy）が定めた、教育）が定めた、教育
と学習支援に関すると学習支援に関する基準枠組み基準枠組み (standards (standards 
framework)framework)にそって、各大学がプログラムを策定にそって、各大学がプログラムを策定

新任講師は、そのプログラムの修了をもって認定さ新任講師は、そのプログラムの修了をもって認定さ
れ、正式採用されるれ、正式採用される

Soryushiron Kenkyu
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教育のオープン化教育のオープン化
-- Sakai, Moodle, KEEP ToolkitSakai, Moodle, KEEP Toolkit, ,, ,
-- OCW, MELROT, PhETOCW, MELROT, PhET
-- CASTL (SOTL)               CASTL (SOTL)               

何をオープンにするのか？

open technology

open content

1414

open knowledge

cf. Iiyoshi, T. & Kumar, M.S.V. (2008). Opening up education: The 
collective advancement of education through open technology, open 
content, and open knowledge. MIT Press. (http://mitpress.mit.edu)

open technologyopen technology

代表的なオープン・テクノロジー
 Sakai: Sakai Project (U. of Michigan, Indiana U., MIT, 

Stanford, et al.), 2003-

Moodle: 2001-

1515

Moodle: 2001

KEEP Toolkit    ・酒井報告

特徴
 無料。ただし開発・サポートには経費・労力が必要

 各機関のニーズにあわせたカスタマイズが可能
 e.g. 三重大学版Moodle

open contentopen content

代表的なオープン・コンテンツ代表的なオープン・コンテンツ

OCW (OpenCourseWare): MIT, 2001-

MERLOT (Multimedia Educational Resources for 

1616

(
Learning and Online Teaching): California State 
University System, 1997-

 PhET: PhET Project (Carl Wieman & U. of Colorado at 
Bolder)
物理学などのシミュレーション実験用教材 ・後で

1717 1818

Soryushiron Kenkyu
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オープン・コンテンツの問題と課題オープン・コンテンツの問題と課題
知的所有権の扱い知的所有権の扱い

 e.g. Creative Commonse.g. Creative Commons ・酒井報告・酒井報告

コンテンツの質の確保・維持コンテンツの質の確保・維持
ピア・レビューによって？ピア・レビューによって？ →→コミュニティ形成の必要性コミュニティ形成の必要性

使いやすさ使いやすさ
 cf. cf. 教員へのアンケート調査教員へのアンケート調査

1919

「なぜ、オープン・コンテンツを使わないのか？」「なぜ、オープン・コンテンツを使わないのか？」
 自分の教え方に合わない（自分の教え方に合わない（75%75%））

 時間がない（時間がない（66%66%））

cf. cf. 飯吉透飯吉透 (2009). (2009). 「加速する教育イノベーションと進化する学習コミュニティー」「加速する教育イノベーションと進化する学習コミュニティー」

（基礎物理学研究所セミナー講演）（基礎物理学研究所セミナー講演）
(h(http://homepage.mac.com/iiyoshi/KyotoU/Iiyoshi_KyotoU_YITP2009_4P.pdfttp://homepage.mac.com/iiyoshi/KyotoU/Iiyoshi_KyotoU_YITP2009_4P.pdf))

open knowledgeopen knowledge
代表的なオープン・ノレッジの考え方代表的なオープン・ノレッジの考え方

 SOTLSOTL （（Scholarship of Teaching and LearningScholarship of Teaching and Learning：教授と学習：教授と学習
の学識）の学識）

カーネギー教育振興財団カーネギー教育振興財団（（Lee ShulmanLee Shulmanら）によって提唱ら）によって提唱

学生の学習を学生の学習をevidenceevidenceとする教育成果の公表とする教育成果の公表→→教育者教育者

2020

学 学習を学 学習を する教育成果 表する教育成果 表 教育者教育者
コミュニティによる共有・発展コミュニティによる共有・発展 ＝研究とのアナロジー＝研究とのアナロジー

共有・交流されるべき教育的知識共有・交流されるべき教育的知識 (Shulman)(Shulman)
 Content KnowledgeContent Knowledge――内容に関する知識内容に関する知識

 Pedagogical KnowledgePedagogical Knowledge――教え方に関する知識教え方に関する知識

 Pedagogical Content KnowledgePedagogical Content Knowledge――特定の内容を効果的に教える特定の内容を効果的に教える

ための知識ための知識

代表的な事例代表的な事例

Gallery of Teaching & LearningGallery of Teaching & Learning
Teaching & Learning CommonsTeaching & Learning Commons

2121

教育実践コミュニティの形成教育実践コミュニティの形成
-- CASTLCASTL
-- PhETPhETと仮説実験授業と仮説実験授業

openopenととclosedclosed
３段階の異なる環境３段階の異なる環境 （（e.g. e.g. カーネギー財団）カーネギー財団）

 Carnegie Workspace： 進行中のプロジェクトを共有し

ピア・レビューするための「孵化的空間」。プロジェクト・

メンバーのみ閲覧可。

 Gallery of Teaching and Learning： ピア・レビューを

closedclosed

2323

Gallery of Teaching and Learning： ピア レビュ を

経て洗練された事例のギャラリー。主にプロジェクト・

メンバーによって制作されているが、誰でも閲覧可。

(http://gallery.carnegiefoundation.org)

 Teaching and Learning Commons： コミュニティの境界

をこえて、世界中の教育者たちが、教育実践やアイデア

を交流し議論するためのオープン・フォーラム。

(http://commons.carnegiefoundation.org)
openopen

代表的な事例代表的な事例
 CASTL (Carnegie Academy for the Scholarship of Teaching and 

Learning): SOTLを大学教育の現場において具体化し発展さ
せるためのプログラム。現在は、類似のテーマをもった大学
ごとにコミュニティを形成。

 CID (Carnegie Initiative on the Doctorate): 博士号の教育プログ
ラムの再構築を支援するプログラム。現在、６分野（化学、教
育 英語 歴史 数学 神経科学）で 各十数機関で

2424

育、英語、歴史、数学、神経科学）で、各十数機関で。

 Quest: K-12の教育実践と教員養成のためのプログラム。教
員が教育実践をWeb上で報告し、教員養成機関は、それを
使って理論と実践を結びつける。

 SPECC (Strengthening Pre-Collegiate Education in Community 
Colleges): コミュニティ・カレッジにおける大学前教育（pre-
collegiate education）を強化することを目的としたプログラム

Soryushiron Kenkyu
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粒度・凝集度・結合度粒度・凝集度・結合度

プログラム設計の概念
 粒度 (granularity)、凝集度 (cohesion)、結合度 (coupling)

2525

コミュニティで共有・交流するコンテンツや知識に
応用

仮説実験授業仮説実験授業 （（11クラス）クラス）

PhETPhETと仮説実験授業と仮説実験授業

シミュレーション実験教材シミュレーション実験教材 授業書全体授業書全体

オープン・コンテンツ（改変自由）オープン・コンテンツ（改変自由）

仮説実験授業研究会内部で改訂仮説実験授業研究会内部で改訂

PhETPhET （（200200人規模）人規模）

 問題問題

 予想予想 （挙手）（挙手）

 討論討論 （クラス全体）、（クラス全体）、

予想変更予想変更

 実験実験 （教師実験）（教師実験）

 アサインメントアサインメント

 問題問題

 予想予想 （クリッカー）（クリッカー）

 討論討論 （（consensus groupconsensus group））、、

予想変更予想変更

 実験実験 （シミュレーション）（シミュレーション）

 フォローアップフォローアップ

仮説実験授業仮説実験授業

 授業書：授業書： 粒度が大きく、凝集度が強く、結合度が高い粒度が大きく、凝集度が強く、結合度が高い

＊カリキュラム：＊カリキュラム： 粒度が大きく、凝集度も強いが、粒度が大きく、凝集度も強いが、結合度は低い結合度は低い

 PhETPhET
 シミュレーション実験教材：シミュレーション実験教材： 授業書に比べると、授業書に比べると、粒度は小さく、粒度は小さく、

凝集度は弱く、結合度は低い凝集度は弱く、結合度は低い

自分の教え方に合わせて改変したい自分の教え方に合わせて改変したい大学教員にとって大学教員にとって、、

2727

問題問題
予想予想
討論討論
実験実験

問題問題
予想予想
討論討論
実験実験

終末テスト終末テスト

教育実践のコミュニティ形成にとって、より適している？教育実践のコミュニティ形成にとって、より適している？

京都大学・高等教育センター京都大学・高等教育センター
の取組の取組の取組の取組

４つのレベルの４つのレベルのFDFDネットワークネットワーク

学内レベル学内レベル
 研究大学における、自律性の強い教員間・部局間での連携研究大学における、自律性の強い教員間・部局間での連携

地域レベル地域レベル
 規模やタイプの多様な大学間での連携・協同規模やタイプの多様な大学間での連携・協同

2929

全国レベル全国レベル
 空間的制約をこえた個人単位の交流空間的制約をこえた個人単位の交流

 FDFDネットワークのネットワーク化ネットワークのネットワーク化

国際レベル国際レベル
 類似の理念（類似の理念（SOTLSOTLなど）をもった組織との連携と研究交流など）をもった組織との連携と研究交流

＊同心円的拡大ではなく、それぞれに固有の構造と課題

ＦＤネットワークの形成ＦＤネットワークの形成

地域連携地域連携学内連携学内連携 国内連携国内連携 国際連携国際連携

部局部局個人個人 全学全学

3030

公開授業・検討会

FD研究検討委員会 大学教育研究フォーラム

Web公開授業

関西地区FD連絡協議会

工学部のFD支援

院生研修

カーネギー財団

マギル大学
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取組の特徴取組の特徴

「相互研修型「相互研修型FDFD」の理念」の理念

実践 A 実践 B

変換

文脈A 文脈B

3131

相互性の３つの形態相互性の３つの形態

学生

教員－学生間の相互性

教員 教員

組織間の相互性

教員間の相互性

組
織

組
織

実践コミュニティの形成実践コミュニティの形成

 faceface--toto--faceface
 onlineonline

現在現在 KEEP ToolkitKEEP Toolkitを日本語に直しカスタマイズしたを日本語に直しカスタマイズした

3232

現在、現在、KEEP ToolkitKEEP Toolkitを日本語に直しカスタマイズしたを日本語に直しカスタマイズした
MOSTMOST（（Mutual Online System for Teaching and Mutual Online System for Teaching and 
learninglearning）を開発中。）を開発中。

これまでの経験からこれまでの経験から

あまりうまく機能しなかったものあまりうまく機能しなかったもの

 Supply PushSupply Push Demand PullDemand Pull
重厚長大重厚長大

粒度が大きく 凝集度が強く 結合度が高い粒度が大きく 凝集度が強く 結合度が高い

3333

＝粒度が大きく、凝集度が強く、結合度が高い＝粒度が大きく、凝集度が強く、結合度が高い

＝自分の実践の文脈やニーズにあわせてどう変換したら＝自分の実践の文脈やニーズにあわせてどう変換したら
よいか、わかりにくいよいか、わかりにくい

どう改善していくか？どう改善していくか？ MOSTMOSTはどうか？はどうか？
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⼤学教育のネットワーク：⽇本と世界
⼤学教員のための教育研修システム「MOST」

「科学としての科学教育」
@京都⼤学基礎物理学研究所

2009.8.28

酒井 博之
京都⼤学⾼等教育研究開発推進センター
sakai@z04.mbox.media.kyoto-u.ac.jp

ネットワーク形成と教育のオープン
化

• ⾼等教育におけるネットワーク化の進展
• 教育のオープン化（Iiyoshi et al. 2008）

– オープン・テクノロジ
– オープン・コンテンツ
オ プン ナレッジ– オープン・ナレッジ

– 教育上の知識や経験の共有化、リフレクションを通
じた、継続的な教育の質の改善、向上

– 利⽤者が⾃由に活⽤、再利⽤可能 ＞無料
（Free）

ネットワーク化促進のICTの活⽤
• インフラとしてのCMS/LMS

– ⽶国ではほとんどの機関で導⼊済み
– 53.5%の授業で利⽤（Campus Computing 2008）
– Blackboard（商⽤）、Sakai、Moodle・・・

• eポートフォリオ• eポートフォリオ
– 39.8%の機関で導⼊（同上 2008）
– 評価や学習成果の重視
– 教員に対する利⽤⽤途

• 教育業績評価、表彰など、教育改善
– OSP、mahara、KEEP Toolkit・・・

MOSTの開発
• Mutual Online System for Teaching & Learning

– 「相互研修型FD（mutual FD）」

• ⽇本の⼤学において⾏われる様々な教育実践や教育改善活
動をテクノロジを活⽤して促進し、組織化を⽀援するため
の場

• 全国の⼤学教員が参加可能
– 個⼈、コミュニティ、機関での利⽤
– 所属機関を越えたプロジェクト・コミュニティの組織
化

• 学問分野、⼤学間連携、⼤学の移動など
– 招待制による参加者の拡⼤

KEEP Toolkit ・ Sakai
• KEEP Toolkit

– カーネギー教育振興財団・知識メディア研究所に
よる教員コミュニティ組織化の実績

– オープン・ソース（2006〜）
– マルチメディアポートフォリオ

• 「スナップショット」• 「スナップショット」
• ⽬的や課題に応じたテンプレート、事例紹介

• プラットフォームとしてのSakai
– Sakai財団によるオープンソースCMS
– 共同作業ツールとして利⽤
– 将来的には教育システムとの統合
– ⽇本語版Sakai（名古屋⼤学）
– Sakai Plug-in

Soryushiron Kenkyu
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マイワークスペース：個⼈の作業場マイワークスペース：個⼈の作業場 KEEP Tookit：マイダッシュボードKEEP Tookit：マイダッシュボード

背景背景 学習活動学習活動 教員への教員への

テンプレートの事
例

背景背景

動機動機

学習活動学習活動

導⼊の効果導⼊の効果

アドバイスアドバイス

リフレク
ション
リフレク
ション

スナップショット
の作成事例

• テンプレートの指⽰に沿って
コンテンツを作成

• １枚の簡潔なウェブページ
（スナップショット）として
作成

テキストエディタによる編集テキストエディタによる編集

Soryushiron Kenkyu
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スナップショットの公開レベル
• 公開の範囲は利⽤者が決定
• クリエイティブコモンズにより、利⽤・再利⽤の流
動性を⾼める

パブリッシュ 検索エンジンに検索エンジンに
クリエイティブコモンズによる

ライセンシング
クリエイティブコモンズによる

ライセンシング

公開
Public
（デフォル
ト）

⾮公開
Private

Publish
※「公表」と表記される場合もある

より検索可能より検索可能

検索エンジンに
よる検索不可
検索エンジンに
よる検索不可

本⼈のみアクセス可本⼈のみアクセス可

URLを通知することにより、KEEP
ユーザーに限らず、任意の訪問者が

アクセス可能

URLを通知することにより、KEEP
ユーザーに限らず、任意の訪問者が

アクセス可能

ショートURLの利⽤ショートURLの利⽤

パブリッ
シュ設定
なし

Unpublished

http://www.creativecommons.jp/_site/shared/img/CC‐Flyer.png

ユーザーがコミュニティを
⾃由に作成できる

コミュニティの公開・⾮公開
は作成者の判断

ユーザーがコミュニティを
⾃由に作成できる

コミュニティの公開・⾮公開
は作成者の判断

フォーラム（掲⽰板）フォーラム（掲⽰板）

ノートノート ウェブ・リンクウェブ・リンク
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まとめ
• 2009年度秋頃、全国の⼤学教員を対象に提供開始予定

• ⼤学教員コミュニティにおける実際の活⽤を通じた教
育改善へ
– 教育実践コミュニティの発掘、⽀援
– 質の⾼いコンテンツの作成、共有

酒井 博之
京都⼤学⾼等教育研究開発推進センター

sakai@z04.mbox.media.kyoto-u.ac.jp
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