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Science Communication as Knowledge Creation: 

3 Case Studies of  University Student Groups’ Science Communication Activities 

 

Abstract: 

This case studies examines the knowledge process of science communication activities by student groups of three 

universities.  

In recent years, scientists are required to hone their skills of communication, including skills of listening to, having 

dialogues with, and understanding the public. To promote such skills, many educational programs have been offered at 

universities and a growing number of science communication activities have been held by university students. Only a few 

such programs, however, have paid attention to epistemic aspects of science communication, while some studies have 

found that epistemic differences in assumptions of scientists and the public is a key factor to communication failures 

between the two sides. There is little information on the epistemic process of student groups’ science communication 

activities.  

This study aims to build a theoretical model of the science communication process from the knowledge creation 

perspective and to make practical contributions to the instructional design of science communication. The major research 

question is “how have student groups conducted science communication?” From December 2010 to November 2011, the 

author participated in three cases of science communication activities: (1) a science-café by the JAIST student group, (2) 

a visiting lecture at a high school by the University of Tokyo student group called “Back to Alma Mater Project (BAP),” 

and (3) a visiting lecture at an elementary school by the Rikkyo University student group called “Rikkyo Science Factory.” 

Collected data include field notes, records of students’ meetings, photographs, presentation files, and face-to-face and e-

mail interviews with the students. To investigate the knowledge process of science communication activities by the student 

groups, the author analyzed the communication processes by paying attention specifically to the student group reflections 

and by viewing knowledge representation as knowledge creation.  

Four major findings were made. First, the real process of science communication consisted of 1) preparation, 2) 

implementation, and 3) after-implementation review. Second, the three types of reflections, which an educational 

sociologist Jack Mezirow proposed, were observed mainly in the processes of preparation and promoted by interactions 

with other people involved in science communication. Third, knowledge representations were modified more than once 

after reflections and acquisitions of knowledge. Fourth, throughout the science communication processes, students created 

1) representations of knowledge to be communicated, 2) knowledge about representation methods, 3) knowledge about 

other people involved, 4) knowledge about themselves, and 5) knowledge about how to manage science communication. 

Most of these knowledges were co-created by students and other people involved. 

As for theoretical implications, the author proposed a process model of science communication. First, science 

communicators acquire knowledge like scientific knowledge, knowledge about social context of science and 

communication skill from their studies, others, their experiences, and documents. Second, they reflect on their problems, 

problem-solving processes, and their premises after knowledge acquisition. Third, they represent their scientific 

knowledge and knowledge about social context of science in language and illustrations based on reflected knowledge. 

This third phase promotes the first phase. In each phase, they also have reflections in action. This theoretical model shows 

the spiral development of knowledge creation in these phases. 

As for practical implications, this study showed that to avoid communication failures, science communicators are 

needed to have dialogues with others especially in preparing science communication. 

Finally, more case studies are needed to examine how audiences respond to presentations of science communication 

and how science communicators and their audiences interact with each other. Also, science communication activities by 

one scientist should be analyzed to test and improve the theoretical model above explained. 
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第 1 章 序論  

 

 

1.1 研究の背景  

近年、日本では 2011 年の福島原発の事故や、STAP 細胞の捏造疑惑な

どで、科学技術への信頼が揺らいでいる。2012 年に発行された科学技術

白書では、震災前には「科学者の話は信頼できる」とこたえた国民が 12

～15%いたのに対し、震災後は 6%まで低下し、「どちらかというと信頼

できる」も含む肯定的回答の割合も震災前の 76～85％から震災後は 65％

前後に低下した、という科学技術政策研究所の調査が紹介されている 1。 

科学技術コミュニケーション 2とは、科学技術をテーマとした知識の伝

達や対話、意思決定のことであり 3、主には科学関係者と科学者以外の

人々、つまり科学と社会の接点に生じるコミュニケーションのことを指

している。科学技術に対する人々の理解や信頼を回復し、さらには科学

者の社会に対する理解や信頼を向上して、科学と社会が健全な関係を築

いていくために必要不可欠な概念である。  

近年の科学技術コミュニケーションには、知識伝達の目的と流れに注

目すると、大きく分けて 2 つの議論がある。知識を効果的に伝達するこ

とを目指す教育・啓蒙型の議論と、市民の意思決定への参加を目指す市

                                                 
1 本研究における「科学技術」とは、自然や社会や人工物に関わる現象を体系的

に理解する学問のことを指し、特に、理工系の学問を想定している。また、「科

学者」とは、特に大学や研究機関で職務として自然科学や工学の研究を行い、論

文生産を行う研究者のことを指す。広義においては、「科学技術」や「科学者」

には、企業などで行われる技術の研究開発（者）や技術そのもの、さらには人文

社会学系の研究（者）も含まれる。一方で、科学技術コミュニケーションの先行

研究では自然科学や工学に焦点が当てられており、本研究はその議論をさらに発

展させるものである。企業における技術研究や人文社会学系の学問においても本

研究の議論が当てはまるかどうかは、今後検討すべき課題である。  
2 科学技術コミュニケーションは、日本語では科学コミュニケーションと呼ばれる場

合や、サイエンスコミュニケーションと呼ばれることがある。海外では Science 

Communication や Science and Technology Communication のほか、同様の意味合

いで Public Understanding of Science(PUS)や Public Understanding of Science 

and Technology (PUST)という言葉が使われることもある。本研究では、科学と技術

が今日において明確な境界線を持たなくなったことと、現在「科学技術コミュニケー

ション」と呼ばれる活動の中には、工学についてのコミュニケーションが多数含まれ

ていることから、日本語においては科学技術コミュニケーションという表記で統一す

る。  
3 詳しい定義は第 2 章で検討する。  
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民参加型である (Brossard and Lewenstein、2010)。  

前者は 1985 年にイギリスのロイヤル・ソサエティで報告書が提出さ

れて以降、特に注目されるようになった。イギリスを中心とした西欧で

は、市民の科学理解の向上のために政府、教育機関、研究者を巻き込ん

だ事業が展開され、様々な批判と議論を経つつも、実践や研究が現在ま

で続いている。日本でも 1990 年代以降、教育・啓蒙型に関連する施策が

展開されてきた。その最も大きな問題意識として日本政府が示してきた

のは、若者の理科・科学離れである。若者の理科・科学離れは、1994 年

に発行された平成 5 年科学技術白書で指摘され、社会問題化した。日本

政府は科学技術立国を目指すという方針をとっており、その上で科学離

れは大きな障壁として捉えられた。高度化した科学に対する関心の低下

や、理科教育における知識の断片化、理系出身者の生涯賃金の格差、科

学者による対話の欠如などの問題点が指摘され、これを打開するための

理解増進事業が、理科教育・科学教育を中心に展開されている。  

また、公害問題や原発事故の問題を経て、科学のための科学が無条件

に社会のためになるという楽観的な考え方が否定され、国民の専門家不

信が生じたことも、背景のひとつとして考えられている。1999 年には、

ハンガリーの首都ブダペストで世界科学会議が開かれ、「科学と科学的

知識の利用に関する世界宣言（ Declaration on Science and the Use of 

Scientific Knowledge）」が採択されている。この宣言では、21 世紀の科学

の責務として、「知識のための科学」に加えて、「平和のための科学」、「持

続可能な発展のための科学」、「社会のなかの、社会のための科学」とい

う 4 つの概念が打ち出された。日本でも 2004 年に発行された平成 16 年

度科学技術白書などで、これらの考え方が紹介されている。「社会のため

の科学」を実施するためには、科学者や政策関係者は社会の人々の声に

耳を傾ける必要がある。ここに科学技術コミュニケーションの必要性が

生じている。  

また、説明責任の要請もある。科学はその営みが巨大化した結果、

多くの分野で研究のために巨額の予算を必要とするようになった。大

学や研究所で行われている研究の多くは、公的資金、すなわち税金で

賄われている。このため、科学者は納税者である国民に対して、研究

資金の目的や使途、研究の中身などについて説明報告する必要がある

といわれている。これは一般的に科学者の「説明責任」「アカウンタ

ビリティ」と呼ばれる概念である。特に、ギボンズ（1997）が指摘し

たモード2の科学、すなわち社会のニーズに基づいて進められる科学研

究に対しては、研究の問題設定や価値評価の際に科学コミュニティ以
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外の意見を求める必要がある（小林、1996）。また、科学者は、自分

の研究以外についても、専門家として自分の専門分野に関連する問題

を解説したり、情報を提供したり、疑似科学を批判することが求めら

れている。この議論においては、すべての科学者が研究を担う者の責

任として、科学技術コミュニケーションを行うことが求められている

と考えられる。  

一方、市民参加型の科学技術コミュニケーションは、行政と科学者の

みで科学技術の意思決定を行うという技術官僚モデルに対する批判と

して広まった。これに大きな影響力をもったのは物理学者ワインバーグ

の指摘である。ワインバーグは科学と政治は明確に区別されるものでは

なく、科学によって問うことができるけれども、科学によって答えられ

ない領域、すなわち「トランス・サイエンス」の領域があることを指摘

した (Weinberg、1972)。トランス・サイエンスに関わる意思決定では、科

学者や科学に通じた行政官だけで方針を決めるのは不適切であり、その

意思決定は民主主義に従い、市民にも開かれる必要があると考えられた

（小林、2007）。トランス・サイエンスの領域が出現した背景のひとつに、

リスク社会化した現代社会という考え方がある。ベック（1998）は、現

代社会はグローバル規模でリスクが社会に大きな影響を与えるように

なったと指摘している。科学がこのようなリスクに関わる意思決定をす

るときには、社会がもつ期待や価値観を取り入れる必要があると言われ

ている。  

こうして、科学技術に関わる意思決定に市民が参加するための方法論

が議論され、開発されるようになった。日本においても、90 年代以降、

コンセンサス会議やシナリオワークショップなどが実施されており、市

民参加の必要性や方法論が議論されている。市民参加型の科学技術コミ

ュニケーションでは、科学的知識を伝えることと同時に、科学者が市民

の話を聞き、信頼関係を築きながら対話していくことが重視される。  

このように科学技術コミュニケーションは、政策、科学、教育などと

結びつき、科学と社会の関係性を考える上での大きなテーマになってい

る。  

科学技術コミュニケーションの議論の活発化と重要性の向上にとも

ない、科学者には様々なスキル・能力が求められるようになってきた。

コミュニケーション不全を避けるために単に科学について伝えるスキ

ルだけでなく、市民のニーズや文脈に配慮し、市民について知る能力、

市民の話を聞く能力、対話の中で相手の要望を見出しながら細かく対応

していく能力、科学者自身が対話を通じて変化する能力なども含めた、
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より高度なコミュニケーション能力が求められている (栃内、2010)。  

これらを背景に、日本では学生への科学技術コミュニケーションの実

践教育 (都築・鈴木、2014)が広まっている。また、学生が自主的に取り組

む場合もある。このような取り組みでは、スキル獲得や楽しみを目的と

して、市民向けのサイエンスカフェ 4の開催や、小中学校への出張講義の

実施など、教育・啓蒙型を中心とした活動が行われている。市民参加型

の科学技術コミュニケーション実践教育や活動は全体として少ないも

のの、社会貢献を掲げて活動している場合も見られる。学生の科学技術

コミュニケーションは日本で増加しており 5、なんらかの教育的・社会的

効果が期待されていると考えられる。しかし、学生グループの科学技術

コミュニケーション活動の学問的、教育的検討は十分とはいえない（石

村、2007）。  

筆者は現状には以下のような課題があると考える。第一に、動機や前

提にある知識に対する教育が少ないことが挙げられる。経験知やコミュ

ニケーション・スキルなどの技術的側面だけでなく、動機や姿勢、信念

に関わる側面の教育も必要である (Gardner、1962; Spitzberg and Cupach、

1994 など )。  

実際、科学技術コミュニケーションの、特に市民参加に関わる議論の

なかでは、科学者の市民に対する姿勢や態度が批判され、科学者が市民

と科学者のフレーミング（思考枠組み）や考え方の違いを認識し、科学

という文化を相対化する必要性が指摘されてきた (Wynne、1996 など )。

これを踏まえると、科学技術コミュニケーションにおいては、当事者は

自らの知識や信念、たとえば科学と社会の関係性、自分の研究や科学技

術コミュニケーションに関わる前提や動機などを自覚し、コミュニケー

ションを修正していく必要があると考えられる。しかし、現状では、座

学講義以外で前提や知識・信念という側面に注目した実践教育は少なく、

そもそも科学技術コミュニケーションを通じて当事者にどのような知

識・信念の変化が生じているのかが明らかではない。  

第二に、科学的知識を伝える行為とはどういうものなのか、検討され

ていない。科学技術コミュニケーション活動において科学的知識を伝え

ることは、市民参加型の対話や熟議の場合であっても重要なテーマであ

                                                 
4 サイエンスカフェとは、カフェやパブのようなリラックスした雰囲気で科学者と

一般市民が科学について語り合うイベントのこと。日本では 2004 年に科学技術白

書で紹介されて以降、急速に広まった (中村、2008)。今日ではその形態が多様化し

ており、単にお茶を飲みながら聞く講演会を指す場合もある。  
5 学生の科学技術コミュニケーションの多くは 2004 年以降に始まっている。詳

しくは第 2 章「2.2.4 科学技術コミュニケーション教育」を参照のこと。  
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る。送り手と受け手の相互作用のプロセスは重要であるが、同時に、難

解な科学的知識をわかりやすく翻訳して表現するプロセスも重要な役

割を持っていると考えられる。しかし、科学技術コミュニケーション論

では「伝えることのモデル」は確立されていない (廣野、2008)。科学技術

コミュニケーションの教育や実践を評価し、あるいは設計していくため

には、この伝える行為に関わるプロセスを明らかにする必要がある。  

以上を踏まえ、本研究は科学技術コミュニケーションにおける科学的

知識の送り手側の知識に着目し、その伝える実践プロセスを分析して明

らかにすることを目指している。  

分析の特色のひとつは、送り手の知識プロセス、すなわち知識・信念

の振り返りとその変化に注目し、それらがどういう契機で生じるのかを

明示することである。この際、分析視角として利用するのが「省察」と

いう概念である。省察は、サービス・ラーニングなどの実践教育で取り

上げられることの多い概念である。科学技術コミュニケーションも実践

教育（学習）の一種であり、かつ省察は学生の知識・信念の変化を観察

することができるので、分析視角として適切であると考えた。本研究で

は、省察の先行研究を参照しつつ、事例で観察できた省察を Mezirow 

(1991)の分類 6に沿って分類し、科学技術コミュニケーション活動の準備、

実践、反省という一連の過程の中で、学生がどのような影響によりどん

な省察を行うのかを分析する。これを通じて、学生に生じた知的側面の

変化を明らかにする。  

もうひとつの特色は、科学技術コミュニケーションを知識創造と捉え、

そのプロセスを明示することである。知識創造に関する研究は、野中・

竹中 (1996)が認識論的次元と存在論的次元の 2 つの次元から組織の知識

創造プロセスを分析した理論を中心に多様な分野で研究されている。ま

た、大河ら  (2011)は、科学的知識のコミュニケーションの一形態である

サイエンティフィック・イラストレーション作成を知識創造の視点から

分析し、科学的情報が編集されたり、情報が取捨選択あるいは創造的に

付加されたり、新たな文脈をもった科学的知識としての表現が創造され

たりしていることを指摘した。本研究では、科学技術コミュニケーショ

ンにおける表現、すなわち、かかれた文字や絵、発話された言葉の総体

を知識とみなし、科学技術コミュニケーションの伝えるプロセスを知識

創造プロセスと捉えて分析を行う。  

なお、本研究では、学生のグループ活動を分析の対象とする。科学者

ではなく学生に注目するのは、第一に問題意識の出発点が教育にあるた

                                                 
6 メジローの分類については、第 2 章を参照。  
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めであり、第二に筆者自身が学生であるため活動に参画しやすく、デー

タへのアクセスが容易なためである。  

また、グループに注目するのは、第一に学生の教育や活動はグループ

で行われることが多いためである。第二に、科学者が一人で科学技術コ

ミュニケーションを実践する場合には、準備や反省などの知的な思考は

主に頭の中で起きるので、それらのプロセスを観察することができない

が、グループの場合はディスカッションや対話の様子を観察することが

可能であり、知識や態度の変化を捉えやすいからである。第三に、学生

グループの活動にかかわる先行研究は、実践報告はみられるものの、複

数の事例を対象に実証的に分析して理論的モデルを構築した研究が見

当たらないからである。  

 

1.2 研究の目的   

本研究の目的は、科学技術コミュニケーションにおける科学的知識の

送り手側のプロセスを、知識という視点から分析し、明らかにすること

である。学生の科学技術コミュニケーションの事例研究を通じて学生た

ちの具体的な活動プロセスを観察し、上述した二つの特色の分析を行う

ことで、下記のメジャー・リサーチ・クエスチョン（MRQ）と 3 つのサ

ブシディアリ－・リサーチ・クエスチョン（SRQ）に解答する。  

 

 

MRQ: 学生の科学技術コミュニケーション活動はいかに行われているのか？  

SRQ1: 科学技術コミュニケーションではどのような活動が行われて  

いるのか？  

SRQ2: 活動を通じて、学生はどのような振り返りを行っているのか？   

SRQ3: 知識を表現する言葉や図表はいかに創出・修正されるのか？  

 

 

1.3 研究の方法  

本研究の研究戦略は、大学生による科学技術コミュニケーションの 3

事例を対象としたケース・スタディである。一つ目の事例は、北陸先端

科学技術大学院大学 (JAIST)サイエンスコミュニケーション研究会によ

る能美市内の企業を対象としたサイエンスカフェであり、二つ目は東京

大学大学院生出張授業プロジェクト BAP によるメンバー出身高校への
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出張授業、三つ目は立教大学理科工房による小中学校への出張授業であ

る。これらの事例はいずれも、学生が自主的・主体的に企画し、かつ 2 

年以上継続的に活動している団体によるものである。3 団体はコミュニ

ケーションを行う対象が、一般市民、高校生、小学生と異なっており、

対象に依存しない科学技術コミュニケーション活動の実態が明らかに

できると考えられる。分析は 1 事例ごとに行い、最終的には 3 事例を総

合的に考察し、リサーチ・クエスチョンに答える。  

なお、サイエンスカフェは学生の活動ではよくみられる活動形式であ

るものの、事例 1 のサイエンスカフェは、参加者である企業関係者が発

想法を体験するワークショップを含んでいた点で、一般的なサイエンス

カフェとは異なっている。しかし、ワークショップの前に行われたプレ

ゼンテーションでは、学生による研究紹介と質疑応答が行われたので、

この点は一般的なサイエンスカフェ、すなわち、聴衆が比較的リラック

スしてお茶を飲みながら、プレゼンターが研究などについて説明し、質

疑やコメントを受ける、あるいは対話する、というサイエンスカフェの

形式と大きな違いはない。そして、事例分析ではこの研究紹介の部分を

中心に分析している。また、小中高生への出張授業は、理科・科学教育

への関心が高い日本の科学技術コミュニケーションにおいては、比較的

よく見られる実践活動である。  

コミュニケーション研究においては、特に人対人の研究では相互作用

を想定することが多いが、3 事例はいずれも相互作用が比較的少ない講

義形式をとっているのが特徴である。このような活動形式は、学生によ

る科学技術コミュニケーションの活動としては一般的である。  

データはフィールドワークによって収集した。筆者はそれぞれの事例

について、事前準備、実践、事後の反省会に至る一連の活動に参加し、

参与観察を行い、フィールドノーツを作成した 7。また、実践の中心とな

る学生にインタビューを複数回実施した。さらに、活動に関連する資料

（ビデオやレコーダー、写真等の記録、実践に用いた発表資料のパワー

ポイントファイルや配布プリントのファイル、報告書、E メール、聴衆

を対象としたアンケート、ウェブサイトの情報など）も収集し、事例分

析に用いた 8。  

 

                                                 
7 筆者は、研究協力者との信頼関係を築くため、ビデオ撮影をする、受付をするな

ど、一部の作業を手伝った。  
8 詳しい収集データの一覧は、各事例分析が記述される第 3～5 章の「分析の対

象と方法」の節で表にまとめている。  
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事例のデータは、質的データ分析用ソフトウェア MAXQDA9を用いて、

3 事例ごとに分析した（図 1-1）。分析視点は、3 つの SRQs のそれぞれに

合わせて、(1)具体的な実践活動、(2)省察、(3) 表現の創出・修正という

三点とし、それぞれについて分析を行った。  

手順は、第一に、収集したテキストデータ全体を MAXQDA に取り込

み、時系列に並べ、何が起こったのかについて、コーディング 10を行っ

た。その後、コードをグルーピングによって階層化し、活動プロセスの

流れを把握した。  

 

 

図 1-1 MAXQDA による分析プロセスの一例  

 

第二に、知識の送り手側の省察を分類した。この際、メジローによる

省察の分類（Mezirow、1991）を分析視角として利用した。この分類をク

ラントン (2008、pp.115-117)の解釈を参照しながらまとめると次のように

なる 11。  

 

 

                                                 
9 MAXQDA についての詳細は、http://www.maxqda.com/ と http://www.shin-yo-

sha.co.jp/sato_data.htm を参照。（ともに 2014 年 11 月 10 日アクセス）  
10 コーディングとその分析法については、佐藤 (2008)を参照。  
11 詳細については第 2 章を参照。  
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(1) 内容の省察：経験を意味づけようとする際に、問題の内容を評価

すること。「問題の内容や説明についてのふり返りをしようとする」

ことである。  

(2) 過程の省察：将来同じような問題解決ができるよう、経験を意味

づけようとする過程を評価すること。「問題それ自体の内容につい

て考えることよりはむしろ、問題の解決のための方策について考

えることを含んでいる」。  

(3) 前提の省察：経験を意味づけようとする前提・設定を批判的に検

討すること。「前提のふり返りを通じて、問題自体の妥当性が問い

直されるようになる」ことである。  

 

上記の分類に合わせ、筆者は 3 つの事例における省察を、以下の基準

で分類した 12。なお、ここでいう振り返りとは、発表に関わる事柄を自

覚することと、それを検討・評価することである。  

 

(1) 内容の省察：発表上の問題に関わる振り返り  

(2) 過程の省察：発表上の問題の解決方法の振り返り  

(3) 前提の省察：企画・活動の前提にある知識や信念、発表者がもって

いた仮定の振り返り  

 

上記基準で省察を分類した後、MAXQDA を用いて、これらの省察に

該当する部位を抽出し、コーディングをしてから三つ省察のコードに分

類した。この結果に基づき、省察をいくつかの要点に整理して省察分析

の結果として示した。  

第三に、発表のスピーチを録画から書き起こした記録、パワーポイン

トのファイルを画像化したデータ、配布資料を時系列に並べ、コーディ

ングを行った。同時に、スピーチや資料の修正に影響する可能性のある

経験や他者の発言 13をテキストデータから抜き出してコード化した 14。こ

れらの変化した点についてのコードと影響した可能性のある経験・発言

                                                 
12 それぞれの省察の境界は曖昧であることが多い。本稿では、ある省察が前提

の省察とその他の省察とに重複する場合には、その省察を前提の省察に分類し

た。また、内容と過程の省察が重なる場合、ある問題の解決方法を他の場合に適

応したい／したという発言があるとき、あるいは解決方法の良し悪しを評価する

発言がある場合に、該当する省察を過程の省察に分類した。  
13 たとえば、「ここがわかりにくい」「ここはこうした方がいい」といった、発表内

容に対する関係者の助言・提案のことである。  
14 発表内容に対する事後反省の意見も合わせてコード化した。  
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のコードを並べて、インタビュー結果を参照しながら影響関係を分析し、

表現の創出・修正の分析結果として示した。  

第四に、上記の第一、第二、第三の結果を踏まえ、改めて活動プロセ

ス全体を記述した。特に発表者の知識と知識表現の変化に着目しながら、

実践の具体的なプロセスの結果として示した。  

また、それぞれの事例でどのような知識が創造されたのかについても

分析を行った。本研究における知識創造とは、主体がこれまで持ってい

なかった知識、あるいは暗黙的にのみ持っていた知識を、自らの気づき

や他者との対話のなかで表出化することである。各事例で創造された知

識を分類して提示した。  

 

1.4 研究の意義   

科学技術コミュニケーション論においては、コミュニケーション不全

を改善するために、これまで科学者が市民と科学者のフレーミングや考

え方・価値観の違いを認識し、科学という文化を相対化する必要性が指

摘されてきた。そのためには、メジローの「前提の省察」、すなわち前提

や自己の信念、価値観の問い直しが求められる。本論文では、第 2 章に

おいてこの前提の省察がコミュニケーション不全の改善に有用な概念

であることを論じた。第 3 章～第 5 章においては、どのような省察がい

かなる要因で生じているのかを分析し、これらの省察がコミュニケーシ

ョンの内容に影響を与えていることを示した。そして、理論的モデルに

おいて、省察が表現プロセスにおいて重要な役割を担っていることを示

した。これらの成果は、科学技術コミュニケーション論において省察が

分析視角として有用であることを示すと同時に、科学技術コミュニケー

ションにおいては省察が必要不可欠であり、意識的に取り入れていくこ

とがコミュニケーション不全の改善につながる可能性があることを提

示したという点で、科学技術コミュニケーション研究に貢献をしたと考

える。  

また、本論文は、科学技術コミュニケーションのプロセスを知識創造

プロセスとして捉える新しいアプローチによって、科学技術コミュニケ

ーション研究に新機軸を導入し、新たな研究フロンティアを拓いた。特

に、知識の表現（例えば、プレゼンテーションスライドに用いられるイ

ラストレーションなど）に着目したことは、科学者の専門的知識を市民

にもわかるように表現することが科学技術コミュニケーションには必

須であるにもかかわらず、これまで研究されてこなかったことを考える
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と、独創的なアプローチだと言える。  

さらに、科学技術コミュニケーション活動の立案から反省会まで含め

たプロセス全体を分析の対象としたことも学術的な意義がある。科学技

術コミュニケーションでは、聴衆にどういう変化を起こすのか、どのよ

うなスキルが使われるのかという結果や手段が注目されてきた傾向が

ある。本研究のアプローチでは、科学技術コミュニケーション実践の事

前・事中・事後における送り手側の様々な変化を分析することにより、

コミュニケーション行為をより広く深く捉えることが可能になった。  

また、この知識表現プロセスの分析の過程で、いかに省察が影響する

のかを考察した結果、省察は経験知の獲得を意味する学習という概念で

捉えるだけでは不十分であること、むしろ本論文で示すようないくつか

の種類の知識の創造において、必要な行為であることが示された。これ

までの省察研究では、教育学者コルブ (Kolb, 1984)が経験学習を知識創造

と捉えて、省察をその学習サイクル・モデルの中に位置づけているが、

深くは論じてはいない。本論文は、知識創造における省察の役割と重要

性を実証的・理論的に論じ、知識創造プロセスの理解を深めることによ

り、知識科学に貢献したと考える。  

 

1.5 論文の構成  

次の第 2 章では、本研究の関連領域の先行研究レビューを行う。第 3

章から第 5 章では、事例ごとに分析を行う。第 6 章では、本研究の発見

事項をまとめ、理論的含意として理論的モデルを提示する。さらに実務

的含意を論じ、最後に本論文の限界や言及できなかった課題を、将来研

究への示唆としてまとめる。  
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第 2 章 先行研究レビュー  

 

2.1 はじめに  

 本章では、国内外で議論されてきた科学技術コミュニケーションの展

開や理論、問題意識に関わる研究をレビューする。それにより科学技術

コミュニケーションの全体像をつかみ、現状の課題を示したい。また、

科学的知識の伝達とふりかえりに関わる議論として、前者については科

学的知識の知識移転・創造についての関連する議論を、後者については

「省察」の議論に注目し、重要な知見を整理する。これにより、本研究

に必要な理論的土台と学術的な位置づけを明確化したい。  

 

2.2 科学技術コミュニケーションの展開  

本節では、科学技術コミュニケーションが、世界や日本でどのように

展開されてきたのかをレビューする。  

 

2.2.1 科学技術コミュニケーションとは何か  

はじめに、議論の前提として科学技術コミュニケーションとは何かを

明確にしたい。先行研究においては、科学技術コミュニケーションの定

義は多様に存在する。よく引用されるのは、オーストラリアの科学技術

コミュニケーション研究者で、日本にも影響を与えたストックルマイヤ

ーによる定義である。ストックルマイヤーによると科学技術コミュニケ

ーションは「科学というものの文化や知識が、より大きいコミュニティ

の文化の中に吸収されていく過程」（ストックルマイヤーほか、2003）で

ある。この定義は、「科学から社会へ」というリニアなモデルを想定して

いるものと考えられる。  

一方、日本の科学技術社会論学会の設立に携わり、初代会長になった

小林傳司（2007）は、「科学技術の専門家集団が自分たち以外の社会の

様々な集団や組織と科学技術に関して意思疎通をはかる活動」と定義し

ている。この定義では、科学技術の専門家集団とそれ以外を分けて捉え

る一方で、情報の方向性は規定しない。  

Burns ら（2003）は科学技術コミュニケーションとそれに関連する用

語の定義について議論した論文で、Science Communication とは、「科学
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に対する意識、楽しみなどの情緒的な反応、関心、意見、科学の理解と

いった個人の反応を引き起こすための適当なスキル、メディア、活動、

対話の活用のことである」 1とし、非科学者同士の対話も含めている。  

このように、科学技術コミュニケーションの定義は多様であり、分野

としての明確な共通理解があるわけではないと考えられる。  

科学技術コミュニケーションの定義が多様な理由の一つは、科学技術

コミュニケーションの研究には科学社会学、科学教育、科学政策、科学

ジャーナリズム、広報など複数の分野の人々が関わっていることがあげ

られる。それぞれの分野によって、科学技術コミュニケーションの捉え

方が少しずつ異なっている。  

このような状況を踏まえ、平成 23 年版科学技術白書では、「科学技術

コミュニケーションとは、国会、政府をはじめ研究機関、教育機関、学

協会、科学館、企業、ＮＰＯ法人等の団体、研究者・技術者、国民・住

民等の個人などの間で交わされる科学技術に関するコミュニケーショ

ン活動で、非常に幅広い内容を包含するものである」として、複数の分

野の考え方を包括した定義を示し、その例として以下のような活動をあ

げている（文部科学省、2011）。  

 

・科学技術に関する報道  

・科学技術番組制作、放映  

・科学雑誌・科学書等の発行  

・科学技術に関する講演会、討論会、ワークショップ、サイエンス  

カフェ等  

・学校等における科学技術に関する授業  

・大学、企業、NPO 法人等が行う地域の理科実験教室  

・科学博物館等での展示  

・科学技術に関する生涯学習講座  

・サイエンスショップ（市民向け科学技術相談室）  

                                                 
1 一部省略して訳出した。原文は以下のとおり。  
 

“SCIENCE COMMUNICATION (SciCom) may be defined as the use of 

appropriate skills, media, activities, and dialogue to produce one or more of the 

following personal responses to science; Awareness , including familiarity with 

new aspects of science Enjoyment or other affective responses, e.g. appreciating 

science as entertainment or art. Interest, as evidenced by voluntary involvement 

with science or its communication. Opinions, the forming, reforming, or 

confirming of science-related attitudes. Understanding of science, its content, 

processes, and social factor.” （Burns, et al、2003, p191.）  
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・政府、地方公共団体、研究機関、企業による各種広報活動  

・リスクコミュニケーション  

・テクノロジーアセスメント等への参加  

 

本研究においては、科学技術コミュニケーションを上記の幅広い活動

を包含するものとし、科学者や非科学者、政策関係者などの多様なアク

ターによる「科学技術に関わる知識の伝達や対話、意思決定のこと」と

定義する 2。さらに、本研究では同分野の科学者同士による学問上のコミ

ュニケーション（学会・論文発表など）は除外したい。  

 

2.2.2 国外における科学技術コミュニケーション論の展開  

本節では、科学技術コミュニケーションの理論がどのように展開して

いったのか、この分野に特に影響力を持っている欧州での議論を中心と

して、先行研究をレビューする 3。  

 

(1) Public Understanding of Science （PUS）の始まり  

英国では古くから科学の普及のための活動を行ってきた。有名な取り

組みの 1 つは、19 世紀に王立科学研究所が行った、大衆向けの講義実験

である。これはロンドンの知識階級の間で大流行した。また、1861 年に

始まった「クリスマス講演」は今日まで続いている（ザイマン、1981；

ファラデー、1962）。  

                                                 
2 多くの科学技術コミュニケーション実践においては、特定の分野の科学的知識

を豊富に有する「科学者・コミュニケーター」（学生・ジャーナリスト・市民研

究者等も含む）と、科学的知識以外の知識を中心に有する、「科学者・コミュニ

ケーターでない人」が存在している。科学的知識のみに注目すると、知識は前者

から後者に一方向的に送られると考えられる。このことから、本研究では、科学

的知識を送る主体を総称して「科学的知識の送り手」、科学的知識の受け取る主

体のことを「科学的知識の受け取り手」と表現し、両者を区別する。  

ただし、科学技術コミュニケーションでは当事者間で科学的知識以外にローカ

ル・ナレッジや意見、信念、価値観、思い、無意識レベルのシグナルなどもやり

とりされる。「送り手」「受け手」を切り分けることは、コミュニケーションの双

方向性を無視することにつながりかねない。そこで、本研究でいう「科学的知識

の送り手・受け取り手」については、科学的知識以外のコミュニケーションにつ

いては、一方向性か否かを規定しないこととする。  
3 アメリカでの議論は、欧州の動向とはやや異なっており、教育・啓蒙的な傾向が

強い。アメリカでは、科学は冷戦期に安全保障のため政府からの支援を受けて巨大

化しており、冷戦後もそれを維持するため、教育・啓蒙を重視してきたと考えられ

る（Committee on Science U.S. House of Representatives 105 Congress、1998 な

ど）。  
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一方で、科学技術コミュニケーションに関する議論の出発になったの

は 1985 年に発表されたロイヤル・ソサイエティの報告書であると言わ

れている。1980 年代、科学を基盤とする社会において市民の科学的知識

が低く、科学への懐疑心が強いことが経済成長の妨げになることが懸念

された。これを受け、1985 年、イギリスのロイヤル・ソサイエティは『公

衆に科学を理解してもらうために』（原文は”The Public Understanding of 

Science” ）を発行した 4。この報告書では科学の公衆理解の重要性を主張

し、科学理解の増進に関わる施策の展開の必要性を指摘した。科学への

反感は無理解とリテラシーの低さが根底にあり、理解増進により科学は

文化として許容されると説いた。このレポートは科学技術コミュニケー

ションを合法化し、科学理解増進委員会（ Committee on the Public 

Understanding of Science: Copus）の設立と科学コミュニティが科学の公

衆理解に動員されるという影響をもたらした（Miller、2001）。英国科学

振興協会による報道関係者や政治家との交流を科学者と促すための活

動や、大学における科学技術コミュニケーション専門家養成、ジャーナ

ルの発刊など、教育、政府をも巻き込んだ多くの事業が展開された（水

沢、2008）。  

ここで生じた PUS に関連する活動は、その後大きく二つの流れにな

る。ひとつは科学の特定分野の公衆の理解を促進することを意図したも

の、もうひとつは市民と科学の相互作用を発展させることを意図したも

のである（Brossard and Lewenstein、2010）。  

 

(2) 欠如モデル批判と BSE 問題  

PUS の前提にあるのは、公衆には科学的知識が欠如しており、科学に

対して肯定的になってもらうためには、これを埋めなくてはならないと

いう考え方であった。この考え方においては、一方向的な知識・情報の

伝達が想定されている（Logan、2001）。研究者はこのような考え方を「欠

如モデル」5と呼び、問題点を指摘するようになった。そもそも欠如モデ

ルの根拠には、科学リテラシーの調査があると言われている。そこでは、

次のような仮定、すなわち科学とは正誤が一意に定まる知識からできて

おり、公衆はそれらを受け取ること、また公衆には科学的知識が欠如し

ており、科学の側は十分であること、さらにはその欠如の状態は測定可

                                                 
4 とりまとめた委員会の議長がボドマー（Bodmer）であったため、ボドマーレポー

トとも呼ばれる。  
5 欠如モデルの意味は文脈によって異なる場合があるため注意が必要である (伊

勢田 , 2013)。  
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能であること、という仮定があるという。しかし実際には、正答誤答が

一意に決まらない問いや答えがあるという指摘がなされた（藤垣、2008）。

さらに、この調査では日々の生活のなかで個々人に関連して持っている

他の形の知識も、ほとんど注目されていない。非科学者がもつローカル・

ナレッジも時に有用であるという指摘もなされた（ Irwin and Wynne、

1996）。  

また、欠如モデルのもうひとつの仮定、科学知識が増えると科学への

態度が肯定的になるかどうかということについても、批判的な検討が行

われた。その結果、正確な知識を持つことが、肯定的態度と相関しない

ことがいくつもの調査によって示されている（藤垣、2008；Bauer、2008）。

このため、「科学的知識が増せば科学への肯定的態度が増す」という認識

が必ずしも成り立たないことが指摘された（Evans and Durant、1995）。  

このような欠如モデル批判と同時に、社会的な状況も科学技術コミュ

ニケーションのあり方に大きな影響を与えた。その代表的な社会問題が、

1990 年代後半におきた牛海綿状脳症（Bovine Spongiform Encephalopathy: 

BSE）問題であった。BSE 問題では、イギリス政府は牛肉は科学的に安

全であるというメッセージを国民に送り続けた。その後、人にも感染す

ることが判明すると、市民は政府や科学者に対して不信感を持つように

なった。この際、不信感を抱いた理由は、市民の科学に対する無知では

なく、政府の不透明な意思決定に対する不信や不満、不確実な科学に対

する疑念であり、欠如モデルは機能しなかった（小林ほか、2007；水沢、

2008）。  

 

(3) PUS から Public Awareness of Science（PAS）へ  

欠如モデル批判と BSE 問題を経て、英国の科学理解増進活動では、理

解増進から、科学に対する公衆の信頼感を回復させる活動へと転換した。

このきっかけとなったのが上院科学委員会勧告「科学と社会（Science and 

Society）」である（Miller、2001）。この勧告では、対話を求める新しい社

会状況が生じていることを強調した  （House of Lords、2000）。  

これを受け、英国政府では政策の転換が行われた。まず、これまでの

PUS（公衆の科学理解増進）という用語から、「科学に対する公衆の意識

（Public Awareness of Science）」、すなわち科学に対する市民の態度とい

う意味の用語を使うようになり、その向上を目指した活動が展開される

ようになった。また、政府は公衆と科学者の対話を行う「科学技術への

公衆関与（Public Engagement in Science and Technology: PEST）」を目指す

ことになった。  
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(4) 3 つのモデルの発展  

欠如モデルの批判は、英国に強い反省をもたらし、その他の国にも大

きな影響を与えた。そしてこの欠如モデルから脱却するために、3 つの

モデルが生まれることになった（図 2-1）。これら三つのモデルについて、

簡潔に見ていく。  

 

 

図 2-1 科学技術コミュニケーションの主要なモデル  

Brossard and Lewenstein（2010）を基に筆者が翻訳・加筆して作成  

 

A. 文脈モデル（Contextual Model）  

欠如モデルの課題の 1 つは、文脈を配慮しないことであった。科学的

知識の送り手側が伝えたいことを伝えるのではなく、聞く側である公衆

の問題関心にも寄り添う必要がある。この問題意識から文脈モデルが生

まれた。  

文脈モデルでは、人は社会的、心理学的スキーマ、メンタルモデルに
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従って情報を処理すると考える。これはリスクコミュニケーション分野

で盛んに用いられている（National Research Council、1989；窪田ほか、

2006）。科学的知識の送り手側は、対象とする市民に対し、ニーズにあっ

た情報が伝わるよう配慮することが求められる。また、公衆がすでに科

学の価値を承認している、あるいは信頼しているとも仮定しない。目標

は科学が求めるものと公衆が求めるものとのよりよい統合であり、倫理

的問題や政治的問題も対象となる（杉山、2005）。  

一方で、この文脈モデルは欠如モデルの高度なバージョンであるとい

う批判がされてきた。文脈モデルでは社会的圧力の存在を認識している

にも関わらず、情報への個々人の応答に注目している。文脈モデルが特

定の意図を達成するためにメッセージを操作するツールとして利用さ

れているのである。ゴールは「理解」ではなく、「黙諾」となっていると

いう指摘である（Brossard and Lewenstein、2010）。  

 

B. 素人の専門性モデル   

素人の専門性モデルは文化人類学や民俗学などの分野で議論されて

きたローカル・ナレッジ（ local knowledge）と深くかかわるものである。

ローカル・ナレッジとは局所的で現場の状況から分離することができな

い知識であり、現場で経験してきた実感と整合性をもつ現場の勘ともい

える（藤垣、2008）。  

このモデルでは、科学者が自分たちの知識レベルを過信し、科学的知

識の不確実性や、実世界の意思決定の際に必要な情報を認識し損ねるこ

とを指摘する。現場にいる非科学者たちは、科学者とは異なる知識＝ロ

ーカル・ナレッジを持っており、このローカル・ナレッジが意思決定の

ための根拠として役立つことがある（Brossard and Lewenstein、2010）。

このためこのモデルでは、科学者が科学的知識を伝えるだけでなく、市

民もローカル・ナレッジを伝えるコミュニケーションが必要となる。  

 

C. 市民参加モデル  

市民参加モデルは、民主主義の理念をベースとしたモデルである。民

主主義とは、各人がそれぞれの個別意思を結集して普遍意思を形成し、

その行使を政府に委ねること、また各人がその政府の命令に従うことで

あり、この思想の下では人々は平等に統治に参加する。このような民主

主義を、科学における意思決定（たとえば遺伝組み換え食品を導入する

か否かなど）においても実現することを目指している（小林、2005）。市

民参加モデルの方法論は、参加型テクノロジー・アセスメントとも呼ば
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れている。テクノロジー・アセスメントとは、技術が社会にもたらす影

響を予測・分析することである。  

なお、「市民参加」という言葉は一枚岩の言葉ではない。アーンシュタ

インによる「市民参加のラダーモデル」では、市民参加を 8 つに分類し

ている（表 2-1）。また、若松は、IAP2（ International Association for Public 

Participation）という NPO が示した五段階の市民関与レベルをもとに、

手法を分類している（若松、2010）（表 2-2）。このように、市民参加のレ

ベルは、実質的に参加しないものから、市民が権力をもって参加するも

のまで、様々なレベルがある。また、市民といったときも、利害関係者

が上げられる場合や、一般から公募される場合まで様々である。  

 

 

表 2-1 市民参加のラダーモデル  

 

8. 市民のコントロール (Citizen control) 

7. 権限委譲 (Delegated power) 

6. パートナーシップ (Partnership) 

5. 懐柔 (Placation) 

4. 意見聴取 (Consultation) 

3. 情報提供 (Informing) 

2. セラピー (Therapy) 

1. 世論操作 (Manipulation) 

 

（Arnstein、1969）をもとに筆者が作成  

 

このように、科学技術コミュニケーションを歴史的にみたとき、欠如

モデル批判を契機とし、様々な目的・形態の科学技術コミュニケーショ

ンが発展するという形で、議論や活動が進展された。  
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表 2-2 市民参加の目標とそのための手法  

 

市民参加の

目標  
①情報提供  ②意見聴取  ③参加  ④協働  ⑤権限付与  

目標の内容  情報を提供し

続ける  

専門家が行う

分析・意思決

定などに市民

が意見を言う  

専門家が市民

と協働する  

意思決定に向

けて専門家と

市民が共同す

る  

市民の決定を

履行する  

手法例  ファクト・シ

ート  

ホームページ  

オープン・ハ

ウス  

サイエンスカ

フェ  

パブリック・

コメント  

フォーカスグ

ループ  

カフェ・セミ

ナー  

社会調査  タ

ウン・ミーテ

ィング  

熟議投票  

プ ラ ン ニ ン

グ・セル  

シナリオ・ワ

ークショップ  

市民諮問委員

会  

コンセンサス

会議  

市民陪審  

投票  

代表による決

定  

 

出典（若松、2010）をもとに筆者が作成  

 

2.2.3 日本における科学技術コミュニケーションの展開  

日本の今日の科学技術コミュニケーションはいくつかの論点に分か

れるが、その主流となるのは、筆者が見る限り、教育・啓蒙型科学技術

コミュニケーションと、市民参加型科学技術コミュニケーションである。

日本での戦後の科学技術コミュニケーションの議論を上記の二つの議

論を中心として示したい。  

 

(1) 日本の科学技術コミュニケーションの流れ  

科学技術に関するコミュニケーションは、戦後の早い段階から存在し

たといわれている。1956 年に設立された科学技術庁では公報や啓発活動

をその業務の 1 つとしており、それらは一方向的なものであったという

指摘がなされている（藤垣・廣野、2008）。しかし、「双方向的な科学コ

ミュニケーション」という概念自体は、科学技術庁設立当時から存在し

ていた。具体的な内容としては、昭和 33 年版科学技術白書に、研究の過

程が市民に理解されることや、成果が国民に還元される必要があるとい

う記載のほか、知識の交換によって普及の役割を努めようとする活動が
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あるという双方向的なコミュニケーションを紹介する箇所や、市民グル

ープの活動が取り上げられていた（斉藤・戸田山、2009）。  

その後、1970 年代からは公害問題や原発問題の反対運動が活発化する。

その直前の 60 年代後半に、日本にテクノロジー・アセスメントが紹介さ

れ、科学技術白書にもテクノロジー・アセスメントに関する記述が登場

している。しかし、日本に導入されたテクノロジー・アセスメントは、

制度化はされなかった。その理由として吉澤は、テクノロジー・アセス

メントという概念がマネジメントの色彩を強く帯びたことや、当時の省

庁・部局間は縦割りが強く、横割り型のテクノロジー・アセスメント活

動を嫌ったことなどをあげている（吉澤、2009）。そして科学技術庁と通

産省はテクノロジー・アセスメントの代替として予測・評価活動を制度

化するようになった。  

1980 年代になると、科学技術の進歩を重視する思想が薄くなり、人間

や社会のための科学技術という認識に変化していく（藤垣・廣野、2008）。

1970 年代の反省から、科学技術に関する国民の理解と協力という形に変

化したと考えられる。  

1990 年代になると、日本では理科離れが問題化するようになる。この

時期に理工系学生の就職動向から「製造業離れ」が（西潟ほか、1989）、

また、大学生の就職状況の調査から「理工系離れ」が指摘された（佐藤

ほか、1990）。さらには総理府が科学技術関連の世論調査を発表し、若年

層の科学技術への関心の低下が指摘された。これらの報告を受け、1993

年の平成 5 年版科学技術白書では「若者と科学技術」がテーマとなった

（科学技術庁、1994）。これにより科学技術離れが社会問題化した。  

1993 年の科学技術白書以降、科学技術振興事業団に科学技術理解増進

室が設置される、科学技術理解増進検討会が開催されるなど、科学技術

の理解増進に関わる活動が数多く展開されるようになった。また、1995

年に策定された科学技術基本法の第十九条では、「国は、青少年をはじめ

広く国民があらゆる機会を通じて科学技術に対する理解と関心を深め

ることができるよう、学校教育及び社会教育における科学技術に関する

学習の振興並びに科学技術に関する啓発及び知識の普及に必要な施策

を講ずるものとする」という文言が書かれ、科学理解増進が法的にも支

援されることになった 6。  

 科学技術離れが生じた要因としては何が挙げられていたのか。田中は、

                                                 
6 科学技術基本法は下記 URL から法文をみることができる。  

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/kagaku/kihonkei/kihonhou/mokuji.htm 

(2014 年 8 月 1 日アクセス）  
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要因としては次の 4 つの論点があげられるという（田中、2005）。(1) 科

学技術の高度化や専門分化により関心が薄れているという論点、 (2) 理

科の学習時間数の削減により知識の断片化が生じ、理解を妨げていると

いう論点、 (3) 文系と理系出身者の生涯賃金の格差や就職難、あるいは

文化として根付いていないこと、社会と科学技術のコミュニケーション

の欠如という論点、 (4) 科学者による責任感の欠如や対話の不足という

論点である。これらに対する対策として、科学教育・理科教育の強化と、

科学者やインタープリター・コミュニケーターによる科学技術コミュニ

ケーションが求められた（渡辺・今井、2003）。  

理解増進への関心が高まった結果、政府は 2002 年より「科学技術・理

科大好きプラン」という中等教育への科学教育の政策を実施し、平成 16

年版科学技術白書には科学技術コミュニケーションの重要性が記載さ

れた。この科学技術白書に従う形で、北海道大学・東京大学・早稲田大

学で人材養成コースが設置されるなど、比較的大規模な科学技術コミュ

ニケーション活動の多くが、国策のもとで始められた（渡辺、2008）。文

部科学省に関連して実施されている企画や助成としては、具体的には、

科学技術週間における施設の一般公開や講演、「文部科学省情報ひろば」

の実施、科学技術振興機構による科学技術コミュニケーションの助成、

科学館による展示や養成実践講座の実施、研究機関による展示やサイエ

ンスカフェ、「科学・技術フェスタ」の実施、科研費「研究成果公開促進

費」による学協会へのシンポジウム開催等の助成などがあげられる。  

一方で、1990 年代以降、日本でも市民参加について議論が活発化する

ようになる。前述のように、欧米では 1970 年代以降、テクノロジー・ア

セスメントが実施されるようになり、様々な手法が開発されていった。

このような状況を受け、日本では科学技術社会論の研究者を中心とした

働きによって市民参加の議論が輸入され、新しい参加型のテクノロジ

ー・アセスメント手法の試みが行われるようになった。  

具体的には、1998 年に「遺伝子治療」をテーマに、1999 年には「イン

ターネット技術」をテーマにそれぞれ大阪と東京でコンセンサス会議が

実施された。2000 年には「遺伝子組み換え農作物を考えるコンセンサス

会議」が全国型のコンセンサス会議としてはじめて東京で実施された

（小林、2004；高橋、2002）。その後も「遺伝子組換え作物の栽培につい

て道民が考える『コンセンサス会議』」（2006 年）など、多くのコンセン

サス会議が実施されている。また、シナリオワークショップ（若松ほか、

2004）や、ハイブリッド型の参加型会議（柳下ほか、2007）など様々な
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形式のテクノロジー・アセスメントが実施されるようになった 7。大阪大

学や神戸大学でサイエンスショップも実施されている（額賀、2012）。し

かしながらこれらの新しい参加型テクノロジー・アセスメントは、以前

のテクノロジー・アセスメントと同様、制度化はされてはいない。  

 

(2) 現在の日本の状況  

日本の科学技術コミュニケーションでは、特に政策レベルでは、リテ

ラシーの向上が問題になることが多い。一方で、テクノロジー・アセス

メントは制度化されておらず、教育・啓蒙型の科学技術コミュニケーシ

ョンと比較すると、市民参加型の活動は少ないのが特徴である。科学技

術理解増進の取り組みでは、科学技術立国として若く優秀な科学者を育

て、国民のレベルを上げるためと言う目的が掲げられることが多く（た

とえば科学技術理解増進政策に関する懇談会、2005 など）、政府の方針

との親和性が高いと考えられる。  

では、教育・啓蒙型と市民参加型の科学技術コミュニケーションはど

のような関係性をもつのか。  

日本で科学技術離れを背景とした理解増進活動が展開された 2000 年

頃、英国では欠如モデルへの反省から、双方向的な議論をするべきとい

う議論が行われた。このような状況に応じて、日本でも「双方向」や「欠

如モデル」という言葉が取り入れられ、科学技術コミュニケーションを

展開するようになった。しかし、このことが必ずしも素人の専門性モデ

ルや市民参加モデルの導入を意味するわけではない。例えば「双方向」

という言葉は、日本では使い方にばらつきがみられる。具体的には、「双

方向」を科学者と質疑応答が可能であると解釈し、サイエンスカフェや

ブース出展などを行う場合と、知識や価値観の双方向性と解釈して、コ

ンセンサス会議などを実施する場合がある。一部の研究者からは、「双方

向性」が名ばかり、あるいはその場限りのミクロな意味に解されたとい

う反省の声も出ている（独立行政法人科学技術振興機構科学コミュニケ

ーションセンター、2013a）。そして、日本の全体的な傾向として、素人

の専門性モデルや市民参加モデルよりも、教育・啓蒙型の方針が重視さ

れる傾向にある。  

このことを科学技術白書で検証したい。たとえば、平成 16 年版科学

技術白書で科学技術コミュニケーションの重要性を指摘しているのは

第 1 部第 3 章「社会とのコミュニケーションのあり方」である。その

                                                 
7 日本の市民参加型実践の実施例については下記 URL に代表的なものがまとめられ

ている。http://decocis.net/navi/case/(2014 年 7 月 15 日アクセス）  
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第 1 節は「科学技術に関する国民意識の醸成」であり、理解増進の議

論の影響が濃く出ている。この流れの中で科学技術コミュニケーター

の重要性を指摘しており、人材育成も教育・啓蒙的な取り組みの一環

として位置づけられている。  

一方、2011 年の震災を機にその記述はやや変化したように見える。

平成 23 年版科学技術白書の「第 2 章 社会とのコミュニケーションの

深化に向けて」においては、「科学技術コミュニケーション活動の推

進について、これまで政府は、累次の基本計画に基づいて、科学技術

の理解増進活動を中心に取組を強化してきた」としたうえで、「政府

は、国民に自らの取組について理解を求めるといった一方向のコミュ

ニケーションになりがちであったと指摘されている」とし、教育・啓

蒙の一方向的な施策への偏りを反省している。この点は変化がみられ

る。  

また、同じ章では、科学技術コミュニケーションには理科教育、啓

蒙、市民参加も含む多様な活動があることを認めた上で、「本章にお

いては、これらの活動のうち、科学技術に関する専門家でない者が、

合理的な価値判断を行うために必要な論理的思考や科学的なものの見

方、科学に対する関心や知的好奇心の充足、等を獲得することができ

る活動について主として取り上げる」とし、教育・啓蒙型の科学技術

コミュニケーションを紹介している。そして、上記とは別の第 3 章

「未来を社会とともに創り進めるために」で、サイエンスショップな

どの素人の専門性モデル、市民参加型モデルの科学技術コミュニケー

ションを取り上げている（文部科学省、2011）。つまり、科学技術コ

ミュニケーションという分野のなかで、教育・啓蒙型と市民参加型を

別のものとして切り分け、双方を議論するようになったと考えられ

る。  

しかし、それ以降、市民参加の政策が広がったとは、科学技術白書

を見る限りは言いがたい。平成 25 年版科学技術白書では、国民参画の

平成 25 年度の取り組みとして、「平成 25 年度科学技術関連予算編成

の過程で策定されたアクションプランについては、政策の企画立案段

階において幅広い関係者の意見が反映されるよう、産学官の多様な関

係者から構成される科学技術イノベーション戦略協議会で検討が行わ

れた」という活動をあげている（文部科学省、2013）。これは西欧に

おける市民参加とは異なっているうえ、取り組みの数も 1 つあげられ

たのみである。教育・啓蒙型の科学技術コミュニケーションでは、科
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学技術週間や科学館・科学博物館等の活動の充実、研究機関等の取組

など多数を上げているのと対照的である。  

このような状況は少なくとも科学技術コミュニケーションが活発化

した 2004 年以来続いており、「英国で観察される科学コミュニケーショ

ンや市民参加（public-engagement）といった痛みの感覚の欠如という意

味での「生ぬるさ」につながっている」（藤垣・廣野、2008）という指摘

が出されたり、現状の科学技術コミュニケーションの主流は教育路線で

あり、市民参加（ガバナンス）の視点にたっていないという苦言が出さ

れたり（平川、2010）した。また、2011 年の東日本大震災を経て、科学

技術コミュニケーション、リスクコミュニケーション、クライシスコミ

ュニケーションの分野の意見や立場の違いが顕在化するという課題も

出されている（独立行政法人科学技術振興機構科学コミュニケーション

センター、2013a）。かねてからの立場による違い、活動の偏りが明確に

なってきたと考えられる。  

そもそも、理科離れの関心と市民参加の関心は根本的には異なってい

る。市民参加モデルは欠如モデル批判とガバナンスが結びついて発展し

てきた。市民参加の最大の関心は、市民や市民の知識が、科学の意思決

定に関与することにある。市民の要求によっては、科学技術の利用を限

定したり、停止したりする可能性を含んでいる。一方で、理科離れの関

心は、日本の科学技術力の向上にあり、科学技術の推進を前提とするこ

とが多い。それゆえに両者では科学技術コミュニケーションの背景にあ

る関心が異なる。  

もちろん、科学教育、科学技術リテラシーの向上は、民主主義の実現

のためにも必要であるとも言われており、その意味で、一部の目的は共

有している。しかし、民主主義のための科学技術リテラシーという考え

方は必ずしも妥当とはいえないという批判もある。平川は、たとえば環

境問題に限って見ても、関連する科学技術の情報は膨大であり、専門家

でも全体像を把握できず、意見が対立している状況である。これら全て

について個人で判断を下すのは不可能であるということを指摘してい

る。もちろん、多くの分野に共通するリテラシーも存在すると考えられ

るが、どこまで具体的な問題解決に役立つかを考えると、限界がある。

また、科学リテラシーの言説には、「『科学リテラシーを身につけること

で、市民一人一人が正当な判断を下せるようになる』というような『自

律的個人による自己決定』という個人主義的理念が潜んでいることが多

い」という。上記のような限界がある以上、「『科学リテラシーをもたな

いで損したとすれば、それは自己責任である』というかたちで自己統治
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できる者とそうでない者を不断に差別・選別し、結局は弱者に泣き寝入

りと現状肯定を強要する新自由主義の論理に転化しかねない危険もあ

る」という（平川、2002 p185-186）。  

市民参加型科学技術コミュニケーションに対する批判もみられる。塚

原は、コミュニケーションの目的とされる合意形成は、民主的な手続き

や認識論的な正当性を保証されないところでは押し付けになると指摘

している。科学技術コミュニケーションによって誰が儲けているのか、

どこが得をしているのかという疑問を検討すべきだと指摘している（塚

原ほか、2009）。このような批判は民主主義の方針そのものを否定するも

のではなく、現在の科学技術コミュニケーションの民主主義としての有

用性を問うものである。  

このように、日本においては、教育・啓蒙型と市民参加型の議論や関

心には、隔たりがあると考えられる。科学技術コミュニケーションの主

催者となるのも、前者は科学者や科学館、教育関係者、大学生など、科

学に関わる人材が多く、後者は科学技術社会論の、特にリスクや政策を

専門とする研究者が中心である。双方の取り組みとも重要であり、実施

する意義はある。両者に共通する課題において、知識が還流することが

求められている。  

 

(3) その他の議論  

日本で取り上げられることのある科学技術コミュニケーションの問

題関心としては、上記二点のほかにもいくつかの論点がある。そのなか

から次の二点についても、関連領域として整理しておきたい。  

一つ目は「社会のための科学」という考え方である。1999 年、ハンガ

リーの首都ブダペストで世界科学会議が開かれ、「科学と科学的知識の

利用に関する世界宣言（Declaration on Science and the Use of Scientific 

Knowledge）」が採択された。この宣言では、21 世紀の科学の責務として、

「知識のための科学」に加えて、「平和のための科学」、「持続可能な発展

のための科学」、「社会のなかの、社会のための科学」という 4 つの概念

が打ち出された 8。  

                                                 
8 原文はユネスコの下記 URL で読むことができる。  

http://www.unesco.org/science/wcs/eng/declaration_e.htm(2014 年 7 月 10 日アク

セス ) 

また、日本語訳は文部科学省の下記 URL で読むことができる。  

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/gijyutu/gijyutu4/siryo/attach/1298594.htm  

(2014 年 7 月 10 日アクセス ) 
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このような宣言が採択された背景には、これからの科学は環境問題と

いった新たな課題の解決に貢献するものでなければ社会の信頼と支持

は得られない、という危機感があった。これを受け、日本でも科学技術

の社会還元に向けた施策が進められるようになった。たとえば、平成 16

年版科学技術白書においては、「ブダペスト会議の世界宣言の具体化に

向けた取り組みが進められているところである」と書かれ、その具体的

な取り組みとして第 2 期科学技術基本計画の基本理念や、日本学術会議

の検討の例が挙げられている（文部科学省、2004）。ただし、社会のため

の科学とは具体的に何であるのかという点は明瞭ではない（綾部、2009）。 

二つ目は「科学者の説明責任」である。科学者の責任論には、内部責

任と外部責任がある。内部責任とは、科学者共同体の内部で通用する、

科学者の科学者に対する職業倫理のことであり、外部責任とは、科学者

の社会、あるいは社会の成員に対する責任である（石田、2007）。後者の

外部責任論については、日本では 2000 年代以降、科学技術社会論におい

て議論されるようになった。その中心的な問題は「科学者の説明と対話

の責任」である。この、「科学者の説明と対話の責任」は、科学技術コミ

ュニケーションの必要性が叫ばれる根拠の 1 つにもなっている。科学者

の外部責任論としては「説明する責任」とともに、近年は「市民からの

問いかけへの呼応責任」（藤垣、2010）も指摘されるようになった。以下

に、大きく分けて二つの議論を紹介したい。  

 

・自らの研究に関する説明と呼応の責任  

科学研究は国の公的資金（税金）で賄われている。このため、納税

者である国民に対して、研究資金の目的や使途、研究の中身などにつ

いて説明報告する必要があるといわれている。これは一般的に科学

者の「説明責任」「アカウンタビリティ」と呼ばれる概念である。た

だし説明責任は単なる情報発信ではない。国民が納得しなければ資

金を要求できない、計画を変更しなくてはならないといった状況が

起こりうる。小林信一（2007）は、研究方法や成果が社会で問題とな

る可能性が大きい場合には科学者コミュニティでの討議に加え、利

害関係者を含む科学者以外の人々との議論が必要となるとしている。

「研究テーマの設定に関する倫理」も必要とされている。  

・専門家としての説明と呼応の責任  

科学者は自分の分野の専門家である。それゆえ、科学に精通する

者として、科学に関わる様々な問題について解説したり、情報を提供

したりすることが求められている。また、科学に関わる危険に気づい
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た時には注意を促すことも科学者の責任のひとつであると言われて

いる。科学者には科学的でない情報や疑似科学を批判する責任など

も挙げられることがある（池内、2007）。  

また、政策決定における科学者の責任論もある。前述の市民参加

の問題から、科学者には市民参加の討議に協力することが求められ

るようになった。  

 

このように、日本の科学技術コミュニケーション実践の中心は教育・

啓蒙型である一方で、非科学者や利害関係者が科学者に説明や利益、あ

るいは意見や対話する機会を求めるという、社会側のニーズによって求

められる科学技術コミュニケーションもある。  

 

2.2.4 科学技術コミュニケーション教育  

高等教育における科学技術コミュニケーションの教育は、多様なニー

ズがある。世界の大学での科学技術コミュニケーションのカリキュラム

調査によると、大学での科学技術コミュニケーション教育では理系学生

のコミュニケーション・スキルの向上に焦点を当てることが多い。また、

科学技術コミュニケーション教育では大きく分けて四つの関連分野が

あるという（図 2-2）（Mulder et al、2008）。これらは科学技術コミュニケ

ーションが学際的であることを反映している。  

 

 

図 2-2 科学技術コミュニケーションに関わる四つの領域  

Mulder et al（2008）の figure.1 を基に筆者が作成  
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また、海外の科学技術コミュニケーション教育動向をまとめた渡辺・

今井によると、英国にはサイエンス・ジャーナリスト、サイエンスライ

ター、コミュニケーターを養成するコースをもつ大学が 28 校ある。これ

らの大学の教育では、科学者の顔がみえる科学技術、説明責任に重点が

置かれている。韓国や中国では 2003 年以降、科学技術コミュニケーショ

ンコースがおかれ、オーストラリアではオーストラリア国立大学を中心

に、コースがおかれている。これらの大学の多くは、コミュニケーショ

ンのスキル・実践教育とともに、科学史や科学哲学、科学技術と社会に

関わる科目を教えている（渡辺・今井、2005）。ここからわかることは、

科学技術コミュニケーション教育ではコミュニケーションのスキルに

関わる教育とともに、科学・技術・社会に関わるメタな分野の教育が行

われているということである。  

一方、日本では、2005 年に平成 16 年版科学技術白書が公表されて以

降、大学での科学技術コミュニケーション教育や実践が広まった。その

ため歴史が浅いのが特徴である。日本の高等教育における大型の科学技

術コミュニケーション教育プログラムのなかで、2014 年現在、継続して

いるものについて、その教育内容を検討したい 9。  

 

(1) 北海道大学科学技術コミュニケーター養成ユニット (CoSTEP)10 

このユニットは科学技術振興調整費振興分野人材養成に採択され、

2005 年に設置された。大学院教育だけでなく、社会人なども受講が可能

である。  

科学技術コミュニケーター人材を輩出し、多様な科学技術コミュニケ

ーション実践を行うこと、また人材育成手法を開発することで、科学と

社会の双方向的でよりよい関係の実現を目指している。  

講義・演習・実践を中心としたカリキュラム構成であり、講義では科

学技術コミュニケーションの概論のほか、トランス・サイエンスやコミ

ュニケーションの手法について学習し、演習ではライティングやグラフ

ィックデザイン、プレゼンテーションなどを、実践ではライティングや

映像制作、対話の場の創出などの実践的な活動を行う。  

                                                 
9 大学生・大学院生向け以外には、国立科学博物館サイエンスコミュニケーター養

成実践講座や、日本科学未来館科学コミュニケーター研修などもある。また、すで

に終了している大型の教育プログラムとしては、お茶ノ水大学サイエンス＆エデュ

ケーションセンターの「科学コミュニケーション能力養成プログラム」（2005 年～

2007 年）もある（千葉ほか、2007；仲矢、2008）。  
10 北海道大学科学技術コミュニケーター養成ユニッﾄの公式ウェブサイトと杉山

（2008）を参照した。  

http://costep.hucc.hokudai.ac.jp/costep/ (2014 年 10 月 10 日アクセス ) 
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(2) 東京大学「科学技術インタープリター養成プログラム」 11 

科学技術振興調整費振興分野人材養成に採択され、2005 年に設置さ

れた教育プログラムである。科学技術振興調整費の支援は 2010 年の 3

月に終了し、2010 年 4 月からは、東京大学教養学部附属の教養教育高

度化機構の「科学技術インタープリター部門」となった。東京大学全学

の大学院生を対象とした大学院副専攻プログラムである。  

プログラムの目的は、「科学技術を「わかりやすく伝える」だけでなく、

科学技術の「何を伝えるか」をも考え、一般社会と科学技術の間の双方

向コミュニケーションを実現できる人材を、社会のあらゆる場面へ送り

出すこと」である。  

2014 年度の教育内容は、様々な科学分野の研究内容を聞き、その価値

や課題を考える「現代科学技術概論 I」、科学技術について書く基本を学

ぶ「科学技術ライティング論 I」、修了研究について議論し、研究をサポ

ートする「科学技術表現実験実習 I」、科学技術のリテラシーが何であり、

なぜ必要なのかを理解する「科学技術リテラシー論 I」、修了論文を書く

ための指導を行う「科学技術インタープリター研究指導 I 」「科学技術

インタープリター特別研究」がある。  

 

(3) 早稲田大学科学技術ジャーナリスト養成プログラム (2005～2009)／

早稲田大学大学院政治学研究科ジャーナリズムコース (2010 以降 )12 

早稲田大学科学技術ジャーナリスト養成プログラムもまた、科学技術

振興調整費振興分野人材養成に採択され、2005 年に設置された修士課

程の教育プログラムである。科学技術振興調整費終了後は早稲田大学大

学院政治学研究科ジャーナリズムコースとなり、科学技術に限らないジ

ャーナリストの養成を行っている。本研究では科学技術に限定し、科学

技術ジャーナリスト養成プログラムの方に注目する。  

科学技術ジャーナリスト養成プログラムでは、次の 5 つの能力、すな

                                                 
11 科学技術インタープリター養成プログラムの公式ウェブサイトを参照した。  

http://science-interpreter.c.u-tokyo.ac.jp/currentstudents/index.html (2014 年 8

月 1 日アクセス ) 

また、プログラムの社会人向けの講座もあり、その内容は石浦ほか（2008）にまと

められている。  
12 下記の二つのウェブサイトを参照した。  

早稲田大学大学院政治学研究科ジャーナリズムコース  

http://www.waseda-j.jp/(2014 年 8 月 1 日アクセス ) 

早稲田大学科学技術ジャーナリスト養成プログラム  

http://www.waseda-j.jp/majesty/index.html(2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
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わち 1) 科学技術の理解、2)ジャーナリズムとメディアの理解、3) 建設

的批判精神、4)現場主義、5)実践的スキルを養成した。科学や科学技術コ

ミュニケーション、メディア、科学技術にかかわる社会問題などを学習

し、プレゼンテーション、ライティングのスキル養成や、雑誌編集、映

像制作などの実習も行った。また、修士論文の指導も行った。  

 

(4) 大阪大学コミュニケーションデザイン・センター 13 

2005 年 4 月に誕生したセンターである。大阪大学が掲げる教育目標

「教養」「デザイン力」「国際性」のうち、「デザイン力＝柔軟な想像力」

の育成を目的に、全学大学院生向けの共通教育を実施している。いくつ

かのテーマがあるなかで、科学技術をテーマとした研究や教育活動が実

施されている。  

大学院生が自分の専門分野の考え方を振り返る教育（八木ほか、2008）、

科学技術コミュニケーションや科学技術社会論に関わる座学等につい

て教育を実施している。  

 

(5) 東京工業大学科学技術コミュニケーション論 14 

2005 年に JST の「研究者情報発信活動推進モデル事業「モデル開発」」

として受託研究が採択され、大学院正規科目として科学技術コミュニケ

ーション論を開講した。  

ここでは、単に情報発信をするのではなく、市民と対話の場を作り出

し、市民の科学技術についての意見と関心を掘り起こすコミュニケーシ

ョン能力をつけることを目的としている（西條ほか、2007）。  

教育内容としては、小学校理科教育で利用するコンテンツの制作やエ

ネルギーを題材とし座学、インターンシップ、サイエンスカフェの運営

などを教育として行っている。  

 

このように、科学技術コミュニケーションの高等教育における比較的

大型の教育の取り組みでは、講義とスキル獲得のための演習（実践を含

む）の双方を取り入れている。このようなプログラムには科学技術社会

論に関わる研究者が関与している。  

これらを含む日本の高等教育機関の科学技術コミュニケーションを

                                                 
13 大阪大学コミュニケーションデザイン・センターのサイトを参照した。  

http://www.cscd.osaka-u.ac.jp/(2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
14 東京工業大学科学技術コミュニケーション論のウェブサイトを参照した。  

http://www.sec-titech.jp(2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
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調査した都築らは、全体の傾向として、双方向コミュニケーションの実

現を目指して、コミュニケーション能力や企画力を備えたコミュニケー

ターの養成を進めること、科学の入口を広げようとしていることをあげ

ている。また、高等教育において養成される人材がコミュニケーション

する対象としては、成人、子ども、学生を含む非科学者（市民）に設定

されている傾向があるという（都築・鈴木、2014）。また、中野は北海道

大学、東京大学、早稲田大学の 3 大学の講義内容について調査し、1)記

述対象事物に関するもの（すなわち科学技術分野の個別のテーマに関す

るもの）、2) 記述技法に関するもの（すなわち執筆・編集・録画などの

技法に関するもの）、3) 背景に関するもの（科学技術について報道・広

報・政策提言することの目的・意義・動向について）に分類している（中

野、2006）。  

上記のようなプログラムでは、座学、実践による経験的トレーニング

以外に、メタ認知など、研究者としての姿勢や考え方に関する教育もさ

れていることがある。たとえば、大阪大学や北海道大学では、専門家間

の意思伝達の困難さに気づき、自らの研究分野の性質や分野ごとの違い

を理解する教育が行われている（八木ほか、2008；三上ほか、2008）。こ

のような取り組みは重要である一方で、科学技術コミュニケーション教

育の報告や論文の全体からみる限り少数であると思われる。  

一方で、上記のような大規模なプログラムではなく、半期 2 単位とい

った小規模の科学技術コミュニケーション教育では、教育・啓蒙型に限

定した活動も多くみられる。このような教育活動は主にはスキル養成を

目的としており、教育と同時に地域貢献が強調される場合もある（例え

ば筒井、2007；矢治ほか、2007；加藤・佐藤、201215；上田・毛利、2012；

中野ほか、2011；末本ほか、2007）16。これらの活動は教員が自ら、ある

いは地域の要請にこたえて企画されており、科学技術社会論の研究者が

関与しないことが多い。学生の学習効果としては、プレゼンテーション

／ライティング能力の向上、学習のモチベーションの上昇、これまでの

学習内容の理解の深化、自分の研究の意義のふりかえり、伝えることの

難しさの理解などがあげられている。  

このような教育は、学生や科学者のコミュニケーション・スキル向上

を目指していくうえでは重要であり、一定の教育効果も確認されている。

                                                 
15 この場合の学生は高等専門学校である。  
16 小規模の科学コミュニケーション教育においても、スキルだけでなく認識や姿勢

を重視する取り組みもある（たとえば斉藤・戸田山・福井、2008）。それらは全体

の動向から見ると、例外的な活動であるといえる。  
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一方で、市民参加型科学技術コミュニケーションの課題や欠如モデル批

判といった研究蓄積が教育に反映されているかどうかは不明瞭である。

欠如モデルの反省をいかしていくためには、それが教育・啓蒙型の教育・

実践であったとしても、ある程度これまでの研究蓄積を踏まえる必要が

ある。  

次に学生の自主的な活動を見てみたい。学生の自主的な科学技術コミ

ュニケーション活動は 2005 年以降、数多く展開されてきた。学生の活動

は NPO17から大学公認、あるいは複数大学の学生が所属するサークル活

動まで多様である。竹澤は学生や若手の科学技術コミュニケーション活

動の特徴を以下にように整理している。1) 自然科学を専門とする学生が

自主的にはじめたものが多い、2) 参加者との交流重視のイベントが多い、

3) 扱うテーマは純粋科学や先端科学が多く、アウトリーチ、科学教育の

性格が強い、4) 機動性が高く、新しいアイディアをすぐ試すことができ

る、5) 予算、活動場所に制限があり、地域の格差も大きい（竹澤、2006）。  

では、彼らはどのような経緯で活動を始め、どんな内容の活動をして

いるのか。大学（院）生を中心とした活動団体が情報共有を行い、4 半

期ごとに情報誌を発行している「四季報」18には、これまでに 19 団体が

掲載され、科学技術コミュニケーション活動を行う学生団体が集まるサ

イエンスリンクには、自主的と思われる学生の団体は 22 団体以上が参

加している（7 団体は四季報と重複）19。これらの団体のウェブサイトや

公表された活動報告を見ると、これらの活動の多くは 2004 年以降に始

まっている 20。オープンキャンパスやアウトリーチ関係のイベント、あ

るいは科学技術コミュニケーションに関わる講義に参加した学生らが、

その活動を継続・発展させるために、自主的に立ち上げた例が多い。そ

して、その多くの活動内容は、出張授業やサイエンスカフェ・科学イベ

ントを行う、教育・啓蒙型の科学技術コミュニケーションであった。彼

らの活動のモチベーションは科学の面白さや大切さを社会に伝えるこ

と、社会への貢献以外には、例えば、「科学者自身に科学者コミュニティ

全体を俯瞰しうる素養を育てること」「研究の発展自体に寄与すること」

                                                 
17 NPO としてはたとえば Science Station がある。山崎（2007）あるいは下記

URL を参照のこと。http://www.sciencestation.jp/(2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
18 「四季報」は下記 URL からみることができる。  

http://www.students-copa.com/(2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
19 サイエンスリンクの URL は下記のとおり。その活動については南ほか（2012）

を参照のこと。http://sc-link.net/(2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
20 それ以前に設立された団体は、ウェブサイト等で確認できた範囲では、東京大学

環境三四郎（1993 年）、東工大 Science Techno（2001 年）、Live in SPACE Project

（2003 年）の三団体である。  
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や（小寺ほか、2009）、高校生の進路選択の支援 21、研究者と住民の相互

理解の促進 22、自らのコミュニケーション力の向上（濱島ほか、2010 な

ど）があげられている。  

一方で、市民参加の問題意識を反映したと思われる活動は少数に限ら

れる。ただ、異分野の違いを認識することを理念に掲げた活動はある。

Scienthrough では、異分野との認識の違いを学ぶことを重視している。

これはフレーミング対立の解消に資する考え方である。Scienthrough は

大阪大学コミュニケーションデザイン・センターの「科学技術コミュニ

ケーションの理論と実践」という講義の受講者が集まって作った団体で

あり、講義の問題意識を引き継いだため、このような理念をあげている

（飯島、2010）。その他にもほかの分野の学生との交流を利点に挙げる団

体はいくつかみられた。  

学生が自主的に行っている活動の動向をまとめると、そのもととなる

活動（講義、大学内のイベントなど）の問題意識を引き継ぐことが多く、

かつ教育・啓蒙型の活動がほとんどである。彼らは自らの意志で、社会

的意義や、コミュニケーション・スキルの向上を意識しながら活動を展

開しており、科学技術コミュニケーション人材の厚みを増していくうえ

では望ましいことであると考えられる。一方で、これまでの科学技術社

会論で議論されてきた知見、特に市民参加型の科学技術コミュニケーシ

ョンの問題意識はほとんど活動に反映されておらず、科学的知識を相手

に送ることで科学を好きになってもらうというという、欠如モデル思想

に基づく活動も多い。  

 

2.3 科学的知識の伝達・移転：マクロな視点から  

科学技術コミュニケーションを知識科学から検討する際には、科学的

知識の移動（移転）という視点も有用である。本研究の事例研究では、

学生と数十人の観衆というミクロな知識移転における、科学的知識の送

り手による知識創造に焦点を当てる。しかしながら、そのような活動が

どんな知識移転の一部なのか、マクロなレベルでも位置づける必要があ

る。  

本節では科学的知識の伝達・移転をマクロな観点から捉えてみたい。 

                                                 
21 たとえば東京大学 BAP（http://sc.adm.s.u-tokyo.ac.jp/bap/）や Robogals Tokyo

（http://www.robogals.jp/）がある。 (いずれも 2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
22 たとえば柏の葉サイエンスエデュケーションラボ（KSEL）（http://udcx.k.u-

tokyo.ac.jp/KSEL/）など。 (2014 年 8 月 1 日アクセス ) 
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2.3.1 科学技術から社会への知識・情報の流れ  

科学技術に関する情報・知識は、科学者が生産するため、それらの社

会への普及の出発点も、基本的には科学者である。もちろん、企業で生

産された知識などは、利益の確保が優先され、公表されないこともある。

また、メディアが介することもある。しかし一般的には、学問的な情報

の出発点は科学者であり、科学者自身が保有するか、あるいは学術雑誌・

書籍等に保存されている。  

科学者による科学的な情報や知識の公表には、研究仲間に向けた発表

と、科学者以外の人々に向けた発表の二種類がある。科学者の、研究仲

間に向けた研究発表をインパブリッシュ、そうでない人に向けた発表を

アウトパブリッシュと呼ぶ場合がある（調・川崎、1997）。  

インパブリッシュでは、研究仲間に自分の見出したものの正当性を主

張し、説得しようとする。アウトパブリッシュでは、自分の見出したも

のや自分の研究分野の意味を、市民が理解できるように伝える。ほとん

どの市民は高度に細分化された科学の専門的知識を有していないため

に、インパブリッシュされた情報や知識を直接理解するのは難しい。こ

のため、科学者からはアウトパブリッシュされた情報や知識を得ると考

えられる。科学者のアウトパブリッシュについては、教育、書籍・文献、

講演、広報誌やホームページの記事執筆、市民参加プログラムへの参加、

サイエンスカフェなどがある。  

後者のメディアについては、多様なものが存在する。図 2-3 は、科学

と社会のコミュニケーションメディアをまとめている。ここでは、メデ

ィアとして教育、宣伝・広告、マスメディア、インターネット、図書館、

科学博物館、サービス・商品が挙げられている。メディアの中でも大き

なものは、教育とマスメディアである。教育では、学校において理科教

育や科学教育が実施されている。マスメディアについては、新聞、放送、

出版、映画、書籍・雑誌、テレビなどがあげられる。近年は、インター

ネットの影響も大きくなってきている。  

市民の側から見たとき、科学技術に関する情報や知識を得るのは、テ

レビや新聞、雑誌などのニュースからであり、最近ではインターネット

も増加している（European Commission、2007；National Science Board、

2012）。また日本でもその傾向は変わらないと考えられる（岡本ほか、

2001）。例えば、2010 年の総理府広報室「科学技術と社会に関する世論

調査」によると、「あなたは、ふだん科学技術に関する知識をどこから得

ていますか」という質問に対して、テレビが 87.1%、新聞・雑誌が 58.8%、
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インターネットが 21.8%、ラジオが 12.2%、家族や友人との会話などが

10.1%、書籍が 9.2%であった。なお、シンポジウムや講演会、大学や研

究機関のイベントは 3%である（内閣府大臣官房政府広報室、2010）。こ

のように、マクロな視点で見たときには、マスメディアが圧倒的に科学

的知識の社会への移転を担っている。科学者は市民に直接対話する機会

は多く持っていないものの、メディアを通じて影響力を持ってきたと考

えられる。  

 

 

図 2-3 科学と社会のコミュニケーションメディア  

出典：調・川崎（1997）を基に筆者が作成  

 

2.3.2 社会から科学技術への知識・情報の流れ  

科学技術と社会のコミュニケーションとして考えられるのは、科学技

術から社会への知識・情報の普及だけではない。逆方向の流れ、社会か

らのインプットも考えられる。  

吉岡は、科学を閉じた系として分析する方法を批判し、社会に開かれ

た系としての科学を主張している（吉岡、1986）。現代科学の特徴のひと

つは巨大科学（Big Science）化したことである。ひとつの科学研究プロ

ジェクトに多くの科学者を動員し、巨額の研究費を必要とするようにな

った。そのため、投資機関（日本の場合は特に政府）と契約を結ぶこと

が、研究を行う上での必須事項となった。このことは科学の研究のあり

方に大きな変化をもたらした。それまでの科学では、科学者が個人的な

好奇心により研究課題を設定し、自然現象をひとつひとつ解明し、その
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結果が新たな課題を生むという試行錯誤的な側面をもっていた。しかし

ながら巨大科学のような現代型の科学では、投資機関と契約を結ぶため

に、あらかじめ目標を明確化し適切な研究計画を立て、申請後にはその

計画にしたがって研究を進めるようになった。そうなると科学は目標に

よって投資されるか否か、すなわち研究できるかどうかが決まってくる

ようになる。その結果、科学は社会の要請を聞き入れざるを得なくなる。

上記のような現代型の科学では、社会のニーズが反映されるという点で

社会とのコミュニケーションが成立しているという捉え方が可能であ

る。  

2.3.3 科学者の科学技術コミュニケーション  

前述のように、知識移転は多くの場合マスメディアを介して行われて

おり、科学者が直接対話することは少ないように見える。では、マスメ

ディアを介した情報伝達や、予算申請というかたち以外では、科学者は

どのように社会の声を聞き、あるいは発信しているのだろうか。  

平成 16 年版科学技術白書では、科学者等に求められる社会的役割と

して、次のように書いてある。「科学技術が社会全体にとって望ましい方

向で発展していくためには、科学技術それ自体や科学者等の活動が国民

に正しく理解されること、信頼されること、支持されることが必要不可

欠と言える。このために、科学者等は自らが社会の一員であるという認

識を持って、自ら得た知識や知見を国民に語りかけ、また、科学者等が

国民の意見をくみ取っていくことは、科学者等に求められている社会的

役割であると考えられる」。その上で、「公開講義のような一方的な情報

発信ではなく、双方向的なコミュニケーションを実現するアウトリーチ

（outreach）活動」が求められると書かれた。また、科学者が自らの研究

を説明する場所として、所属機関の公開、シンポジウム、専門誌、一般

の雑誌、インターネットがあげられた。  

この科学技術白書以降、科学者が市民と対話する科学技術コミュニケ

ーションの試みが盛んに行われるようになった。そのなかでも顕著な広

がりを見せたのはサイエンスカフェである。サイエンスカフェは、一般

的には、飲み物を片手に科学者と市民が話すというコミュニケーション

の形態である。平成 16 年版科学技術白書での紹介記事を契機に、数十人

の規模から 100 名以上まで、様々なスタイルで広まりを見せた（中村、

2008）。現在ではシンポジウムや研究所等の公開とともに、科学技術コミ

ュニケーションの代表的なスタイルとして定着したと考えられる。また、

前述のように、コンセンサス会議などの、市民参加を目指した科学者と
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市民との対話がいくつか実施された。これらは、科学技術社会論の研究

者など、コーディネートを行う人間が主体になって実施されており、要

請を受けた科学者が参加するという形をとる。ただ、科学者が市民と直

接的に対話する機会としては、講演やサイエンスカフェの方がより一般

的であると考えられる。2013 年に実施された研究者による科学技術コミ

ュニケーション活動に関するアンケート調査によると、科学技術コミュ

ニケーションの経験者は回収数の 64%（5769）であり、その活動内容は、

教育・啓蒙型である「一般向けの公開講座・講演会・シンポジウム・セ

ミナー」が 77.4%、「小中高等学校での出前授業、講演会」が 52.0%、市

民参加型である「タウンミーティング・市民会議・市民陪審等への情報

提供・参加」は 9.4%、「市民との協働調査・研究」は 8.9%であった。こ

の調査は、ReaD & Researchmap に登録された研究者のメールアドレスに

アンケートを送付したものであり、回収数は 8964（7.3%）、有効回答数

7908（6.5%）である（独立行政法人科学技術振興機構科学コミュニケー

ションセンター、2013b）。科学技術コミュニケーションに関心のない層

は返答しなかったということを考えると、教育・啓蒙型は、比較的広ま

ったとは言え、全体に普及したとまでは言えず、また市民参加型の活動

についてはごく限られた層のみ参加していると考えられる。  

 

2.4 知識創造プロセスとしての科学技術コミュニケーション  

本節では、科学技術コミュニケーションを知識創造プロセスとして捉

えるための理論的な土台を検討する。  

 

2.4.1 知識とは何か  

知識とは何か。この問いは哲学や心理学、教育、認知科学など幅広い

分野で研究されている。それゆえ、知識は分野により多様な定義がある。

ここでは主に経営学分野を中心とした、ナレッジマネジメントにおける

知見を参照し、知識と情報の違いから、知識とは何かを検討したい。ナ

レッジマネジメントとは知識の創造・共有・活用についての実践と理論

のことである（梅本、2006）。  

ナレッジマネジメント研究者のダベンポートとプルサック（2003）は、

知識を「反省されて身についた体験、さまざまな価値、ある状況に関す

る情報、専門的な洞察などが混ぜ合わさった流動的なものであり、新し

い経験や情報を評価し、自分のものとするための枠組みを提供するもの
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である」としている。  

野中・竹内も情報と知識の違いを述べている。情報とは特定の文脈や

ある関係において意味を持つデータである。知識は「正当化された真な

る信念」であり、このなかでも野中・竹内は真であるかどうかではなく、

特に「正当化された信念」という面を強調している。また、知識は主体

の存在を前提とし、経験や情報を評価し吸収するための枠組みを提供す

る経験、価値や文脈的な情報、直観の集合体である。知識と情報の違い

は二点あげられる。第一に、知識は情報と異なり、「信念」や「コミット

メント」に密接に関わり、ある特定の立場、見方、あるいは意図を反映

しているということである。第二に、知識は情報と異なり、ある目的の

ために存在する。また、類似点としては、特定の文脈やある関係におい

てのみ、意味を持つことであると述べている。（野中・竹内、1996 ）。  

知識に関連する概念を理解度と文脈依存の 2 軸で分類するという試み

もある。このモデルでは、知識は階梯的にデータ→情報→知識→知恵と

いう関係をもつ。データが関係性の理解をもつと情報となり、情報にパ

ターンの理解が加わると知識となり、知識に基本原則の理解が加わると

知恵となる。この際、単なる情報の集合が知識となるわけではない。階

梯があがるごとに認識と解釈の次元があがる（Bellinger、2004）（図 2-4）。  

このように、知識は情報やデータよりも、理解や文脈、経験、信念な

ど、主体の関与を強調している。この点に注意しつつ、本研究における

知識の定義は、上記に示した野中・竹中の定義を用いたい。  

 

 

図 2-4 知識の階梯モデル  

Beilinger（2004）を参考に筆者が作成  
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2.4.2 分類から見た知識の性質  

知識は認識的な次元で考えた時、二つに分けることが可能である。そ

れは暗黙知と形式知である。この二つの分類はポラニーが提唱したもの

で、言語で表され、一般的に認識されている形式知のほかに、伝えにく

い知識、言語では表現されにくい知識、すなわち暗黙知があることを主

張した（Polanyi、1966）。この暗黙知と形式知は相互補完的なものであり、

互いに作用し合いながら作られる。  

科学的知識は形式知であり、科学技術コミュニケーションで伝達され

る知識も、表現されているという意味で形式知である。つまり、表現の

過程は形式知を作る過程であると捉えられる。一方で、科学技術コミュ

ニケーションにおいては、実践者はどのようにしてわかりやすく伝達す

るかという個人的で一部には暗黙的な知識も創造し、利用していること

が予想される。  

 

2.4.3 科学的知識とは何か  

科学的知識とは何か、という問いは、科学哲学を中心とした科学論の

テーマであるものの、その複雑さから議論が完結することはなく、これ

自体が大きな研究分野を作っている。このため、それらすべてをレビュ

ーすることは筆者の手に余るものであり、本研究の関心からも大きく外

れるものである。また、科学的知識に関わる学問分野として、科学社会

学では科学的知識の社会学（Sociology of scientific knowledge: SSK）とい

う学派がみられる。これはクーンのパラダイム論、すなわち、知識生産

が連続的でも貯蓄的でもなく、不可共約的であるという主張（クーン、

1971）に基づき、科学的概念は科学以外の要因から影響を受けて生産さ

れているのではないかという社会構成主義的な議論を行う分野である

（田中、1992；金森、2002）。この議論は、マートンの流れを汲む科学者

の社会学とともに、科学社会学を形作ってきた。この議論の関心の中心

は、科学的知識がいかに社会的に作られていくのかを示すことにある。

現在の科学社会学の議論の中心は、SSK から科学技術の文化人類学や科

学技術における社会学研究に移行している (Vinck、2010)。  

本研究で筆者が問題にするのは、科学者の間で共有された科学的知識

が、社会に移動する局面でどのようにしてどんな変化を受けるのかとい

うことである。科学者が科学的知識を生産する場面で、いかに社会的に

作られたのかという問いは重要であるものの、本研究では科学的知識の
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生産ではなく、その先の社会とのコミュニケーションの場面での変化に

焦点を当てたいと考えている。  

上記を踏まえ、本研究では科学的知識の特徴を、哲学や知識生産の社

会学からというよりは、科学的知識と市民がもつ一般的な知識の違いに

注目して整理したい。また、科学的知識とそうでない知識の境界を誰が

どのように引くのかということを先行研究に基づいて議論し、本研究に

おける科学的知識とは何かを、社会学的な見地から定義する。  

科学的知識と市民がもつ一般的な知識の違いについて総合的に検討

した研究者に、社会心理学者のファーンハムがいる。ファーンハムはふ

つうの人がもつ「理論」や「信念」を分析し、「しろうと理論」（ lay theories）

と科学的理論の違いを次のように述べている（ファーンハム、1992）  

 

(1) 明示的であることと定式化されていること  

しろうと理論の多くが暗黙的・定式化されていない一方で、科学理論

は、比較的一貫した様式をもつという意味で定式化されており、かつ

言葉で明示されている。  

(2) 整合性があり首尾一貫していること  

しろうと理論がたいてい曖昧で整合性がない一方で、科学的理論は一

般的に整合性や首尾一貫性が求められている。  

(3) 検証と反証  

しろうとは反証する証拠よりも確認する証拠を探す傾向がある。科学

理論は、ポパーによると、反証され得るものであり、反証されるまで

は限定的である。また、科学的理論は、しろうと理論と比較すると、

演繹主義的である。  

(4) 原因と結果の関連  

しろうと理論では原因と結果の混同がおきやすく、一方的に原因を推

論しようとする傾向がある。これに関しては科学者でも同様のことが

起こりうるものの、前者の方が無批判的であると考えられる。  

(5) 内容志向的であるか過程志向的であるか  

しろうとは内容志向的な一方で、科学的理論は過程志向的である。  

(6) 内的（個人的）であるか、外的（状況的）であるか  

一般的に人は、行動を説明する際に外的・状況的な重要性を過小評価

する。つまり、しろうとは個人のパーソナリティや動機の観点から人

間行動の原因を突き止めようとする傾向がある。  

(7) 一般的であるか、特殊的であるか  

しろうとは特定の現象に関して情報に基づいて理論や説明をつくり

41



 
 

あげるが、抽象的な理論的原理に一般化することは少ない。これに対

して科学的理論は一般化を志向する。  

(8) 強いか、弱いか  

アイゼンクによると、科学には強い理論と弱い理論があるという。前

者は多くの人による膨大で正確な観察に基づき、量的法則が発見され

ており、問題となる現象が明示されており、数学的な関係がそれほど

複雑でなく、かつ予想しやすいなどの性質をもつ。ほとんどのしろう

と理論は科学的理論よりも弱い。  

 

上記の違いは明確に切り分けられるものではないものの、性質の違い

を把握する目安とすることができると考えられる。また奈良・伊勢田

（2009）は、生活に関する知識、生活の中で獲得された知識である生活

知と科学知の違いを以下のように示している。  

 

(1) 科学知の特徴  

1. 科学的検証を経ていない事物を科学知から排除する。  

2. 社会通念として、科学知が知のすべてであるかのような扱いを受け

ることがある。  

3. 科学知は細分化・専門化し、全体を見渡すのは困難である。  

 

(2) 生活知の特徴  

1. 生活知は普遍化が困難で言葉にならないことも多く、共有されない

ことが多い。  

2. 生活知は本人にとっては重要な知である。  

3. 生活そのものの総合性に対応し、生活知は総合的で、一人の個人が

その全体を把握している。  

 

このように、科学的知識は、検証を受けた知識であり、かつ論理的で

一般性が高い、より確かな知識であるとみなされる傾向がある。  

では、誰がどのようにして、ある知識が科学的知識であるかどうかを

判断しているのか。現在のところ、科学的知識とそうでない知識を分別

する、科学者、科学論者、社会が合意した明確な基準があるわけではな

い。一方で、科学的知識を生産し、科学的知識とそうでない知識の境界

線を引くのは、一般的には、科学者であると考えられている。科学者が

知識を生産する際の規範は 20 世紀半ばにマートンがその内容の明示化

を試みている (マートン  1961)。マートンは科学者の行動を社会学的に研
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究した科学社会学の創始者である。マートンの提示した 4 つのエートス

は、ザイマンによって次の 5 つにまとめられている。  

1. 公有主義 (Communalism)：科学は公共的であり、研究結果は公にされ

るべきである。  

2. 普遍主義 (Universalism)：科学は人種・宗教・国籍・その他所属に関わ

らずすべて有能な人物に開かれるべきである。業績も科学者の性格や

属性、社会的地位と関わりなく評価されなければならない。  

3. 無私性 (Disinterestedness)：研究成果には私的利害を関与させてはなら

ない。  

4. 独創性 (Originality)：研究主張は新しいものでなければならない。  

5. 組織的懐疑主義 (Skepticism)：すべての主張は、批判的な精査と検証を

受けるべきである。  

これらは頭文字をとって CUDOS と呼ばれている。これは理想化され

すぎていて、現状に即していないという指摘が多々なされている (たとえ

ばザイマン , 1995)。しかし科学の理想的な規範として現代でも参照され

ており、科学的知識は多かれ少なかれ、このエートスにしたがって、生

産され、批判・検証され、共有されている。このエートスのもとでは、

個人的で公表されていない、あるいはほかの科学者に検証されていない

知識は科学的知識から除外されると考えられる。  

また、科学的知識とそうでないものを分ける基準は、固定された基準

として形式知化されているのではなく、科学者間の交渉によって決まる

と言われている。藤垣は、この境界を作る行為として、ジャーナル共同

体の「妥当性境界」に注目している。妥当性境界は、ジャーナルの査読

システムの中で行われる科学的知識の境界線を引く行為である。ジャー

ナルの数、そこでの科学者間の相互作用の数だけ境界があり、そこで論

文が検証され、科学的知識がそうでない知識から区切られる (藤垣、2003)。 

これらの先行研究を踏まえ、本研究では科学的知識を「科学者間で査

読や検証を受け、ジャーナル論文や教科書に掲載された形式知」と定義

したい。論文中に掲載された知識とともに、論文からさらに広く普及し、

科学者が書いた教科書に掲載された知識を含める。そしてこれらの科学

的知識は、生活のなかの知識よりも明示的で、体系化・普遍化され、比

較的決まった様式をもち、科学者同士による批判的な検証を受けている

がゆえに「確かなもの」であるとみなされる傾向がある。これらの科学

的知識を、確かさを失わず論文から切り離し、生活の中に移転すること

は容易ではないと考えられる。  
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2.4.4 コミュニケーションと知識移転  

コミュニケーションには、言語を使ったもの、そうでないもの、ある

いは無意識のものなど多様な種類が存在しているが、その中には知識の

移転を含む行為が含まれる。ここでいう移転とは、知識が利用可能な形

で移行し、実際に利用されること示す。科学技術コミュニケーションに

おいても、市民への科学的知識の移転、あるいは科学者へのローカル・

ナレッジといった市民の知識の移転といった、知識移転の性質が含まれ

ている。ここでは知識の伝達という観点から、知識移転について検討し

たい。  

知識移転とは、企業のナレッジ・マネジメントの分野においては、単

に知識が、獲得された地点からほかの地点に伝えられることではなく、

伝達された知識が該当知識の受け取り手側の実務の改善をもたらすこ

とで、受け取り手側または全社的に、何らかの価値を生むことを指して

いる（ダベンポート・プルサック、2003）。  

知識移転には二つのアプローチが知られている。人をつなぐことによ

って知識が移転される「つなぐ」アプローチと、知識が収集・保管・組

織化・検索再利用によって移転される「集める」アプローチである。前

者は直接のコミュニケーションや対話を通じて行われ、最も効果的な方

法であり、詳細な知識を文脈も含めて移転することができる。しかしな

がら、場所が限定され、効率性も低い。また、頭の中にある知識は記憶

の低下により曖昧になるという危険性もある。一方、後者は「ナレッジ・

バンク」への知識の保存と、必要なときの知識の検索再利用である。こ

の移転では、知識の捕捉は一度で済み、アクセスは無限にできるので、

知識を広く移転させるには効率的である。また、記憶や人材の喪失に対

しても安全である。これらの二つの方法はそれぞれ異なる長所と短所を

もっており、補完しあっている。（ミルトン、2009）  

また、知識移転にはいくつかのタイプが存在する。ミルトンは、企業

のプロジェクトにおけるスキル（ノウ・ハウ）の知識移転について、3 つ

のタイプをあげている。そこでは、知識移転は時間と場所の二軸で捉え

られる。一つ目は連続移転といい、同じ場所の一連のプロジェクト間で

の知識移転である。二つ目は、平行移転といい、場所が異なるが同時に

走っている一連のプロジェクト間での知識移転である。三つ目は、異な

る時間に異なる場所で走っている一連のプロジェクト間での知識移転

である。これは、おなじような文脈で利用される場合は「近接移転」、異

なる文脈で利用される知識については「遠隔移転」と呼ばれる（ミルト
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ン、2009）。  

ミルトンが述べた方法とは異なる分類の方法もある。ディクソンは、

組織が経験を知識に翻訳し、その知識を時空間を超えて移転する重要性

を主張し、その成功の基準や必要な要素を分析している。ディクソンに

よると、知識移転のプロセスとしては、「知識移転システムを選択する」

→「知識を他の人にも使えるような形に翻訳する」→「受け取ったチー

ムが知識を使いやすいように変換する」→「チームで業務を遂行する」

というものになる。この移転の際に、移転の方法がある特定の状況でど

のように機能するのかをきめるのは、1）知識を受け取る側の業務とコン

テクストの類似性と、受け取り手が知識を利用するのに必要な吸収能力

（経験、技術的知識、共有言語）をもっているかどうか、2）どれくらい

定型的（手順は決まっているのかいないかなど）で頻繁に行うかという

点から見た業務の性質、3）移転される知識のタイプ（暗黙知か形式知か）、

という 3 つの基準であるという。これらをふまえたうえで、どのような

移転方法を選択するのかを決める。選択するタイプは 5 つである。一つ

目は連続移転である。これはあるチームがある状況の業務から得た知識

を、別の状況の同じような業務で利用することである。二つ目は、近接

移転である。知識を生み出したチームが、同じような業務を同じような

コンテクストで、しかし異なった場所で行っている受け取りチームへ知

識を移転することである。三つ目は、遠隔移転である。非定型的な業務

に関する暗黙知を同じような組織の別の部署のチームに移転させるこ

とである。四つ目は、戦略的移転であり、いかに製品を立ち上げるかと

いった複雑で影響力の大きい知識を時空間で隔てられた 2 チームの間で

移転させることである。五つ目は、専門知移転であり、頻繁に行わない

業務についての形式知を移転することである。知識を移転する場合には、

業務の文脈と類似性、質、知識のタイプに合わせて、これらの方法の中

からどれを選択するかを決め、そこから設計指針をたてる（ディクソン、

2003）。  

上記の議論は経営学の分野で行われており、移転される知識としては

企業が開発や業務改善で利用する、実践的な知識、スキルの移転が想定

されている。一方で、一般的な科学技術コミュニケーションでは、科学

者から市民にスキルが移転されることはあまり多くない。科学的知識は

体系化された形式知としての知識であり、個人的知識の一部である。こ

のため、科学的知識の伝達という文脈においては、スキルは付随して伝

達されることはあっても、伝えるメインテーマにはなりえないと考えら

れる。また、科学ジャーナリズム、科学教育や、サイエンスショー、サ
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イエンスカフェなどのイベント実施といった代表的な科学技術コミュ

ニケーションにおいては、市民側が、受け取った科学的知識をただちに

自らの生活や活動へ実践的に導入・利用することは少ない。このため、

スキルや暗黙知の移転は、科学技術コミュニケーション分野ではあまり

注目されていないと考えられる。  

このように、伝達される知識のタイプに相違があるけれども、上記の

知見から学ぶべきことはある。それは、知識を利用する文脈の違いと、

受け取り手の利用の性質に着目する重要性である。科学的知識を送る主

体としての科学者の文脈に注目した時、科学者にとっての科学的知識は、

多くの場合、何らかの問題解決などに応用するための知識ではない。科

学者は科学的知識を生産する専門家であり、その生産のためにほかの科

学的知識を利用する。一方、科学的知識の受け取り手としての市民の文

脈は多様である。市民は自らの行動を判断する材料や、教養、ほかの目

的を達成する際の参考、問題解決の際の参考、あるいは楽しみとして科

学的知識を利用するかもしれない。市民が科学者と同様の文脈、すなわ

ち、新たな科学的知識の生産のために既存の科学的知識を利用すること

はない。このため、市民と科学者の科学的知識の利用の文脈は、時間・

場所のみならず、その目的においても大きく異なると考えられる。科学

技術コミュニケーションにおいては、このような違いを踏まえたうえで、

それぞれの性質に合わせた移転システム（対話、データーベース、協働

など）を検討・構築する必要がある。  

 

2.4.5 科学的知識のコミュニケーションとその障壁  

科学技術コミュニケーションにおいては、科学的知識の送り手側に関

するモデルは少ないことが指摘されている（廣野、2008）。科学技術コミ

ュニケーションにおいて科学的知識の送り手は、どのように伝えている

のか、あるいはどのように伝えるのが適切なのか、という点については、

ライター等の経験者が自己の体験から語ることはあっても、実証的なモ

デル化には至っていない。  

そもそも科学技術のコミュニケーションにおいて、科学的知識の送り

手が注意すべきこととして注目されやすいのは、専門用語による障壁で

ある。科学者が科学的アイデアについて非科学者に伝達するときには、

専門用語から相手が理解可能な言葉に翻訳する必要がある（Weigold、

2001）。また、科学技術コミュニケーションの入門書ではわかりやすく伝

える技術が紹介され、プレゼンテーション・スキルや、ライティング・
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スキルなどについて、例えば比喩の使用や、わかりやすいストーリーを

作るためのノウハウ、メッセージの作り方などが紹介されている（たと

えばウィルソン、 2006；千葉ほか、2007；北海道大学科学技術コミュニ

ケーター養成ユニット、2008；川本、2009）。  

一方で、科学技術コミュニケーションを成功させるための観点として、

スキルだけには還元できない、知的側面もある。  

たとえば、自然科学者とそうでない人の間には文化的な相違があるこ

とを踏まえるべきだという議論がある。最も古典的な文献はスノーの

『二つの文化と科学革命』であり、自然科学と人文科学の文化の違いを

指摘している（スノー、1967）。また、エイキンヘッドは、科学者間の議

論はその科学者が所属する分野の規範や価値観、期待に導かれており、

コミュニケーション（心理的、社会的、言語的）、社会的構造（権威、参

加型相互作用）や慣習、態度、価値観、信念、世界観、スキル、行動、

テクノロジーなどを文化の属性として意識する必要があること、そして

それを越境することが重要だと述べている（エイキンヘッド、2000）。  

また、科学をどう捉えるか、すなわち科学観に対する認識の違いがコ

ミュニケーション不全を生むことがある。藤垣はジャーナル共同体の妥

当性境界の違いが、異分野摩擦を生み出すこと、そしてそれは固定され

たものではなく、今まさに作られているものであることを指摘している

（藤垣、2003）。まさに作られている境界に関わる意思決定において、市

民が科学を「固い」、すなわち確実な判断基準をもつものとして捉えてし

まうと、科学者の答えが統一されていなかったり、答えをだせなかった

りすることに不信感を抱くなど、コミュニケーション不全が生じる可能

性がある。  

リスクに関わる意思決定では、ある問題に対する答えではなく、そも

そもその問題設定の前提、つまりフレーミングの前提が異なることが、

争点になることがある。平川によるとフレーミングの前提とは、「①何が

重要な社会的価値なのかという価値態度、②行為や責任についての信念、

③競合する様々な知識主張のうちどれが信頼できてどれが重要なのか

に関する判断、④物事の因果関係や関連性・重要性に関する特定の理論

やモデル」のことをさす。このフレーミングの相違がひきおこしたコミ

ュニケーション不全の一例としては、GM（遺伝子組み換え食品）ガバナ

ンスにおける意見の対立がある。そこでは科学的であるということはど

のようなことかという認識について、「固い科学」と「柔らかい科学」と

いう二つの認識の対立があるという。「固い科学」とは科学の「確実性」

や「知識や方法の不変的妥当性」「専門家間の合意」「価値中立性」など
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の面を強調するのに対し、「柔らかい科学」では「不確実性」や「知識の

個別・特殊・多様な状況への適応性」「知識や見解、価値観の多様性」を

重視する。この前提が異なることで、どのように意思決定をだすか、と

いう考え方が異なり、意見が対立する（平川、2005）。  

また、信頼性を重視する考え方もある。八木は、原子力分野のリスク

コミュニケーションの実践のなかで科学者と市民が信頼しあい、共進化

することの重要性を説いた。そして、信頼関係を築くためには、繰り返

し対話すること、落としどころのない対話をすること、ニーズに合わせ

た対話をすることが必要であると述べている。そして、科学者にもとめ

られるコミュニケーションとは、「相手にうまく話す力ではなく、相手が

何を聴きたいのか、もしくはどのような背景でこの質問をしているのか

を聴く力である」と述べている（八木、2009）。  

これらの議論と同時に、文脈モデルもコミュニケーション不全を乗り

越えるための手段として挙げられてきた。廣野は、文脈モデルを踏まえ、

伝える際には次のようなことに留意した方がよいという。第一に、科学

技術を伝える側には文脈が存在し、科学的知識はこの文脈から切り離さ

れ、あるいはある程度その文脈とともに相手に伝えられることである。

第二に、科学的知識と文脈は対となる概念ということである。第三に科

学は単一の営みではなく、文脈は複数存在することである。第四に、文

脈は社会的に見たとき、多義的であることである。第五に、用語のネッ

トワークには、ある用語はある用語の前提になるといったように、序列

性がある。第六に、文脈は暗黙的・技能的性格を持っており、言語だけ

では伝えられないことも多いことである。以上を踏まえ、科学的知識の

送り手たちは、潜在的な文脈を明示化する力量が必要であるという。そ

してよき科学コミュニケーションは次のようなプロセスを巡るのでは

ないかと推量している（廣野、2008）。  

 

(C1) 科学コミュニケーションにおいて、伝えるべきこと T を設定する  

(C2) T に関し、伝える側の文脈 CT を明示化する  

(C3) T に関し、受け取る側のその対応物 S を特定する  

(C4) S に関し、受け取る側の文脈を明示化する  

(C5) CT に対応する文脈 CS を特定する  

(C6) T に関し、伝えるべき単位である「T およびその文脈 CT」である

UCT を特定し、切り出す  

(C7) UCT をわかりやすい形 ACT に「変奏」する  

(C8) ACT を受け取る側に伝える  
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(C9) 受け取る側の理解・了解である ACS をチェックする  

(C10) ACT と ACS の相違を特定する  

(C11) よき科学技術コミュニケーションにおける評価基準 CR を設定す

る  

(C12) ACT と AST 差異を CR の観点から評価する  

(C13) 評価がよければ、さしあたりコミュニケーションを終了する  

(C14) 評価が悪ければ、 (C2)以降を再試行する  

 

これらの主張からわかることは、科学技術コミュニケーションにおい

ては、単純に知識が伝わったか否かが問われているのではなく、相手と

自分の前提の差異を認識し、その差異を受け入れたうえで、粘り強く対

話することが求められるということである。科学技術コミュニケーショ

ンのゴールを「市民の知識の獲得」のみに設定し、一度の講義や講演で

市民に科学が好き、楽しいといった価値観まで植え付けようとする態度

は、欠如モデルの失敗を繰り返すことにつながる。もちろん、科学の面

白さを伝える活動にも意味があるものの、そのスキル・価値観で、市民

参加やリスクコミュニケーションなど、多様な科学技術コミュニケーシ

ョンに関わることは危険である。また、科学の面白さ・楽しさを伝える

科学技術コミュニケーションであっても、相手の不信感を引き出すコミ

ュニケーションをおこなえば、いくら知識が伝わったとしても、成功と

はいいがたい。不信感を互いに抱いたり、意見が対立・硬直したりする

事態に陥るのを避け、相手と信頼できる関係を築くための姿勢・態度が、

科学者やコミュニケーターに求められていると考えられる。  

 

2.4.6 知識創造理論  

次に知識創造についてレビューを行う。知識の創造過程を解明した代

表的な研究としては、野中・竹内（1996）による SECI モデルをあげるこ

とができる。野中と竹内は暗黙知と形式知の変換を通した組織的知識の

創造プロセスを提示している。組織的知識創造のモデルは暗黙知と形式

知が社会的変換プロセスを通じて質的にも量的にも増幅されるという

理論に基づいて作られたモデルであり、SECI モデルと呼ばれる。これは、

共同化（Socialization）→表出化（Externalization）→連結化（Combination）

→内面化（ Internalization）→というプロセスで暗黙知と形式知の変換を

繰り返す（図 2-5）。  
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図 2-5 SECI モデル  

出典：野中・竹内（1996）をもとに筆者が作成  

 

このモデルの詳細を見ていくと、第一に、共同化では、経験を共有す

ることを通じ個人の暗黙知からグループの暗黙知を創造する。第二に、

表出化では、暗黙知から形式知を創造する。これは暗黙知を多く人と共

有できるよう言葉に表すことである。第三に、連結化では個別の形式知

から、組織で共有できる体系的な形式知を創造する。そして第四に、内

面化では、形式知から暗黙知を創造する。個人が頭で理解した知を自己

の中に暗黙知としてとりこむ。  

このプロセスの例としては、松下電器の家庭用自動パン焼き器開発の

例があげられる。まず、パン焼き器開発に参加した松下電器のソフトウ

ェアの担当者は、パン練りの技能という暗黙知を手に入れるため、ホテ

ルのパン職人に弟子入りし、観察、模倣、訓練によってパン作りの練り

の秘訣、すなわち「ひねる」という行為を学習した。このプロセスは暗

黙知の共同化である。そして、この「ひねる」という暗黙知は、弟子入

りしたソフトウェア担当者によって「ひねり伸ばし」というコンセプト

に変化した。これが暗黙知の表出化である。このコンセプトはエンジニ

アに伝えられ、試行錯誤の後、容器の内側にうねを並べるという技術の

開発につながった。そしてこれらの知識はマニュアルにまとめられ、プ

ロトタイプに具現化された。プロトタイプの制作は連結化を示す。最後

に、このプロセスで得た経験がプロジェクトのメンバーや同じ組織の他

のメンバーとの間で暗黙知として共有され、さらなる新製品開発につな

がっていった。これは、内面化プロセスとそれに続く新たな知識創造で

ある。知識はこの循環を繰り返す中で「組織的」に増幅され、スパイラ
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ルを描きながら創造される（野中・竹内、1996）。  

 

2.4.7 知識創造と科学技術コミュニケーション  

知識科学の観点からみたとき、科学技術コミュニケーションはどのよ

うなアプローチで研究できるのか。大河ら（大河、2010；大河・加藤、

2010）は、科学的知識を伝達する図解、すなわちサイエンティフィック・

イラストレーションの制作のプロセスを知識科学の観点から検討して

いる。大河によると、イラストレーション制作は科学者が頭の中に持つ

イラストレーションのイメージ（暗黙知）を土台にして、科学者とイラ

スト作成者が協力してイラストレーション（形式知）を創造する知識創

造プロセスである。プロセスを図 2-6 に示す。  

 

 

 

図 2-6 専門知識の統合による協働的イラストレーション創出モデル  

出典：（大河、2010）をもとに筆者が作成  

 

この知識創造プロセスにおいては、科学者の持つ科学の専門知識とイ

ラスト作成者が持つイラストレーション制作の専門知識が統合される

ことにより、科学者が持っていた土台となるイメージ（暗黙知）がより

質の高い完成図としてのイラストレーション（形式知）へと変化する。

相手の形式知を理解（内面化）して自らの知識と統合する際には、新た

なアイディアが生まれることがあり、知識の結合とそれに伴うアイディ

ア創出という段階が含まれることにより、イラストレーション創造モデ

ルのサイクルはスパイラルを描くと考えられる。  
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また、大河ら（2011）はサイエンティフィック・イラストレーション

を行うアーティストに注目し、その創造について分析をしている。この

議論によると、イラストレーターは、科学的知識を図として表現するに

あたり、1) 複数の科学的知識の収集と取捨選択、2) 科学的情報の編集

と視覚表現化、3) 科学的ではない情報の創造と追加を行っている。つま

り、科学的情報を表現する際には、科学的ではない情報も収集・表現さ

れ、一つの文脈をもって再構築されるということである。この新しい文

脈をもった表現は、それ自体が新しい知識であり、知識創造であると捉

えることができる。  

この二つの議論に基づくと、科学的知識を表現した図は、それ自体、

元となった科学的知識と異なる新たな知識であり、その制作プロセスは

知識創造として捉えることができる。上記は図に限定されていたものの、

図と言葉を使った、発表というスタイルの科学技術コミュニケーション

についても、表現されたものを知識として捉え、そのプロセスを知識創

造として捉えることができる可能性が示唆される。  

 

2.5 省察と実践  

本節では、振り返りの理論としての省察について、本研究で参考にで

きる理論や考え方を整理したい。  

 

2.5.1 省察とは  

「省察（ reflection）」とは、一般的には自分自身を省みることといわれ

ている。近年では哲学や社会学のほか、経営学や教育学でも議論の蓄積

がある。本研究では主に、教育学の中の成人教育における著名な研究成

果を援用することで、「省察」という概念を明確化し、科学技術コミュニ

ケーションにおける「省察」を位置づけする。  

教育学者の多くは、今日の教育学分野における「省察」研究の源流を

アメリカの思想家、デューイに求めている（例えばクラントン、2008）。

デューイは経験から学習する問題解決学習を唱え、教育学に大きな影響

を与えた。この問題解決学習において、経験から学習するプロセスでの

省察的思考の重要性を説いている。彼によると、省察とは「信念すなわ

ち想定されている知識の型について、積極的に、持続的に、注意深く考

慮することであるが、このような考慮は、信念に向かっていく結論に照

らしながら行われる」と定義している。問題解決に向けた、証拠に基づ
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いた思考を省察の中心的な要素と考えていた（Dewey、1933）。一方、省

察研究でよく引用される、もう一人の研究者は、哲学者のショーンであ

る。ショーンは、実証主義が生み出した技術的合理性の優越を批判し、

不確実な状況の中では問題の設定（課題解決の目的を選択し、解決方法

を決めるプロセス）が重要であると強調した上で、「行為の中の省察」と

いう概念を提唱した。「行為の中の省察」とは、実践者が新たに会う状況

や問題を認識し、行為している中でそのことを考える過程である。これ

によって、出会った問題にすぐに対処するために身近な刺激に関心をむ

けることができるようになると考えた。このような思想を打ち出したの

は、状況依存的な問題に対しては、一般的で普遍的な解決よりも、個々

の状況に適合した解決を行うことが必要であると考えたためであった

（ショーン、2007）。彼らの提唱した省察という概念は、サービス・ラー

ニングといった教育活動（たとえば唐木、2010；和栗、2010）や、教師

の授業改良（例えば岩田ほか、2010）、看護の実践（例えばバーンズ・バ

ルマン、2005）といった多様な教育実践の現場に応用されている。  

成人教育学者で、省察研究に大きな影響を与えたメジローは、省察を

三種類に区別した。この区別も省察という概念を明確化する上で有用で

ある。三種の一つ目は「内容の省察」であり、問題の内容や説明につい

ての振り返りである。二つ目は「過程の省察」であり、問題解決の方法

について考えることである。三つ目は、「前提の省察」であり、前提を振

り返って、問題自体の妥当性が問い直されることである。問題の背後に

ある前提や信念、価値観が問い直されることで、意識変容（ transformative 

learning）が生じる可能性がある（Mezirow、1991）。  ここでいう意識変

容とは、「人やものごとがどうなるかについての前提や期待を振り返り、

その前提が誤っていることに気づき、それを修正」することである。  

背後にある価値観の変容という思想には、ハーバマスの「解放的認識

関心」の思想が影響している。ハーバマスは、人間のもつ関心を 3 種に

分類した。ひとつは「技術的認識関心」であり、対象化された外的環境

を制御したいという欲求である。科学は技術的関心のもとにある。ふた

つ目は「実践的認識関心」であり、人間の行動に方向を与えることの関

心である。これを追求する際にはコミュニケーションが用いられる。そ

して「解放的認識関心」は、自己知識や自己認識を理解し、社会のゆが

みから自由でありたいとする欲求である（ハーバマス、1981）。メジロー

は、ハーバマスの理論に対し、ハーバマスは「支配的なコミュニケーシ

ョン的学習のなかには文化的、あるいはより特殊なイデオロギー的な前

提があり、その前提について批判的に省察すべきだと述べたのだと思っ
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た（メジロー、2012、p. 121）」と述べている。すなわち、「解放的認識関

心」によって自己の批判的な振り返りをすることで、前提にあるイデオ

ロギーや文化的な価値観を認識し、そこから解放される必要があると主

張したのだと、メジローは考えた。意識変容はそのような批判的な振り

返りによって生じる。  

アージリスとショーンのダブルループ学習という概念も、前提の省察

と共通する部分が見られる。彼らの理論によると、どうすれば上手くい

くかという問題解決のために役立つ知識やスキルを得る「シングルルー

プ学習」と、何のために行うのか、という自らの視点を省察する「ダブ

ルループ学習」があるという（Argyris and Schon、1978）。  

上記の研究者らが示唆することは、省察とはなんからの目的を伴った、

問題や課題の解決を目指す行為であり、解決すべき問題の内容やその解

決方法、それに対する自分あるいは自分が属する集団の行い、信念、価

値観などを批判的に問い直す作業であるということである。そしてこの

行為は個々の経験や状況に即して行われる。また、省察はなんらかの行

為が終わった後だけでなく、行為を行っている最中でも行うことが可能

である。ここでいう問題とは、プロジェクトの中にある小さな問題もあ

れば、社会の中での自分の位置づけ、仕事への取り組み方といった、生

きる上での重大な問題も含まれる。  

上記の研究を踏まえ、本論文では省察を「ある目的を果たす行為の解

決すべき問題や、解決方法、あるいはその前提にある自らの知識や信念、

価値観を自覚し、評価・検討する行為」と定義したい。「省察」は問題の

前提にある知識や信念、価値観を検討する行為を含んでおり、かつ行為

をしている最中にも生じる可能性がある。事後にのみ省察を行う行為を

「反省」と定義し、分けて考えたい。  

 

2.5.2 省察とコミュニケーション  

ショーンは『省察的実践とは何か：プロフェッショナルの行為と思考』

という著作の中で、デザインや医療などの様々な専門家が行為の中で省

察する過程を分析している。ここでは、専門家が他者とコミュニケーシ

ョンしながら、治療やデザイン上の問題の特徴を把握し、解決方法を考

えていくという省察の過程が描き出されている（ショーン、2007）。また、

メジローによると、「前提の省察」を行うためには、適切な条件下で会話

をすることが有効であるという（Mezirow、1997）。  社会学の観点から

「リフレクション」を検討した野村も、「リフレクション」はコミュニケ
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ーションの力であると述べている（野村、1994）。このように、省察はコ

ミュニケーションの過程で生じうるものであり、また、コミュニケーシ

ョンによって推進されるものと考えられる。  

 

2.5.3 科学技術コミュニケーションと省察  

近年広まった科学的知識の送り手（学生やコミュニケーター）への教

育では、経験知を積むことやコミュニケーション・スキルの向上が目指

されることが多い。一方、コミュニケーションを行う上では、スキルだ

けでなく動機や姿勢、知識も重要である（たとえば Spitzberg and Cupach、

1994）。実際、科学技術社会論においては科学者の市民に対する姿勢や態

度が批判されてきた。科学者が社会の中で自らの位置を自覚し、科学を

相対化することが必要であるといわれている  （たとえば Wynne、1996）。

つまり、科学的知識の送り手が、自らの姿勢や知識、あるいは問題設定

の仕方などを自覚し、批判的に検討する省察が必要とされている。学生

を対象とした科学技術コミュニケーション講義には、科学技術コミュニ

ケーションとは何か、なぜそれが必要なのか（杉山、2007）というメタ

な認知が必要とされ、実践を通じて内省を試みる講義（八木、2007）も

行われている。  

さらには科学者の社会的責任を考える上でも、科学者の、「何が責任と

して社会から求められているのか」「私はいま何をすべきか」「私や私の

分野では、何をすることが社会にとって良いことで、何をすることが悪

いことなのか」という倫理観・信念の変革、つまり省察が求められてい

る（大河、2013）。科学技術コミュニケーションにおける省察は、科学者

や学生が社会について学び、また社会と対話をしていく上で必要な行為

になっていると考えられる。  

 

2.5.4 省察の実践  

では、どのようにして省察を行うのか。メジローは意識変容が生じる

場面を次のように述べている。学習者は、異文化に接してこれまでにな

い価値観に出会う、あるいは死といった生き方やアイデンティティにつ

いて根本的な見直しが求められる場面に出会った時に、恐れや罪悪感を

伴うジレンマを感じ、それまでの知識や価値観に基づいた対策ができな

くなる。そしてこのジレンマが生じた時に、自分の生き方の前提を批判

的に見直し、新たな知識を自分の前提を構成している枠組み（意味パー

55



 
 

スペクティブ）に統合するという。また、メジローによると、「前提の省

察」を行うためには会話が有効であるという。会話をする際には、十分

な情報があること、強制力がないこと、会話の多様な役割を想定する平

等な機会があること、自己の前提に対して批判的な省察を行う姿勢を持

つこと、他者の観点に共感的かつオープンであること、聞く意志と共通

基盤や異なる観点の統合を探る意志があること、一時的で最善な判断を

行うことができることをあげている。そしてこれを支援する教育者やフ

ァシリテーターの重要性を挙げている（Mezirow、1997）。  

これを踏まえると、科学者の省察には、適切なファシリテーターのも

とで、科学者以外の異なる価値観をもつ人々と対話し、価値観や信念の

ギャップ、あるいは自らの社会に対する考え方を自覚し、批判的に省察

することが求められると考えられる。省察の結果、もしも自らの価値観

や信念が誤っていた場合にはそれを見直すことが求められる。  

 

2.5.5 経験学習と省察  

経験を通じた学習は多くの研究者が研究してきた課題である。この課

題において、省察が大きな役割を持っている。ガービン（2002）による

と、そもそも哲学の世界では、経験の重要性をめぐり、大きな二つの学

派がみられる。一つはデカルトやライプニッツに代表される合理論で、

知識は経験からは独立した先験的な理念や原理に基づいているという。

もう一方はロックやヒュームが主張する経験論である。彼らは知識の源

泉は知覚・感覚から得られたデータしかないという。これら理論に対し、

デューイはプラグラマティズムの立場から新たな視点を加えた。デュー

イは「あらゆる純粋な教育は経験を通じて得られる」と主張し、実践的

なプロジェクトをこなす教育を提案した。これにより学習すべきテーマ

と方法の間の乖離が解消された。この流れを受け、コルブは学習をプロ

セスとして捉えた（Kolb、1984）。コルブによれば、経験の変化を通じて

知識が創造されるプロセスが学習である。また、知識は経験の把握と変

容の組み合わせの結果である。コルブの理論において学習者は、(1)具体

的体験 (concrete experience）、すなわち、具体的な経験をし、(2)省察的観

察（reflective obsevation）、すなわち経験のなかで他者や自分を省察的に

観察し、(3)抽象的概念化（abstract conceptualization）、すなわち、観察し

て得られた教訓から抽象的な概念を生み出し、 (4)能動的実践（ active 

experimentation）、すなわち理論を問題解決に役立てていくこと、という

サイクルを繰り返す中で知識を拡大すると述べている（図 2-7）。コルブ
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は経験学習の中の知識を創造する過程に、省察を位置づけている。省察

は、経験したことを解釈することであり、そこから何らかの概念、教訓

を得る行為につながるという。  

これに対して、サイクルは連続的ではない場合があり、簡潔すぎると

いう批判や（Jarvis、1987）、社会的な要因や無意識の学習、メタ学習の

プロセスを考慮すべきであるという批判がある（松尾、2006）。しかし、

このような批判がある現在も、経験学習は大きな影響力をもっており、

モデルの根幹が否定されたわけではない。  

 

 

 

図 2-7 コルブの経験学習モデル  

出典：Kolb（1984）を元に筆者が作成  

 

コルブやデューイの思想を引き継いだ経験学習にサービスラーニン

グがある。サービスラーニングとは「学生達が、人々のコミュニティの

ニーズに対応した活動に従事する中で学ぶ、経験学習の 1 つの形であり、

そこには意識的に学生の学びと成長を促進するように設計された構造

的な機会が含まれている。内省と互恵がサービスラーニングの鍵概念に

なっている」（Jacoby et al.、1996、翻訳は桜井・津止、2009 から引用）。

すなわち、学生達が地域貢献といったコミュニティのニーズに基づいた

ボランティア活動をすることによって、経験を積み、社会や責任などに

ついて学んでいく学習である。  

サービスラーニングにおいては、学習方法と効果を検討する研究が多

く、その学習形式について理論化がなされていないといわれている（中
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野・西野、2006）。これに対し、シェックリーとキートンは、学習理論を

発展させるため、独自の理論モデルを提案している。この議論を中野ら

の翻訳に従ってみてみると、学習者はあらかじめ持っていた期待と、サ

ービスラーニングの経験のなかで注目した情報が整合すると、もともと

もっている期待、そしてその前提にある意味モデルを強化し、より洗練

された知識をもつようになる。一方、期待と経験が一致しないと、この

不一致を否定し、もともと持っていた期待を支持する場合と、省察する

ことを通じて期待を修正し、世の中についての知識を手に入れる場合が

ある。つまり、経験と省察を通じて、自分が持っていた世の中について

の知識を修正・洗練していくと、この理論は主張している（図 2-8 参照）。  

 

 

 

図 2-8 サービスラーニングの学習モデル  

 出典：中野・西野（2006）を元に筆者が作成  

 

サービスラーニングは、学生への科学技術コミュニケーション実践教

育と一部が重複する教育・学習形態である。特に市民参加型の科学技術

コミュニケーションは、市民のニーズに答えようとする活動を含んでお

り、親和性が高い。一方、教育・啓蒙型の科学技術コミュニケーション

においては、ニーズを調査して応えるというよりは、伝える側に科学的

知識を伝えることが重要であるという問題意識があり、活動をはじめる

ことが多いのではないかと考えられる。その場合、必ずしも社会からの

ニーズが前提にあるわけではなく、その点はサービスラーニングと異な

る。一方、ニーズの調査が先に行われていない場合でも、啓蒙型の科学
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技術コミュニケーションを社会貢献として行っている例は多い。単に知

識の伝達が目的なのではなく、社会貢献が目的である場合は、サービス

ラーニングと同様、活動を行い、期待と経験にギャップがあった場合に

修正し、より聴衆の関心やニーズに合わせていく活動に変化していく可

能性がある。このため、サービスラーニングの知見は、市民参加型、教

育・啓蒙型双方の科学技術コミュニケーションに参照できるのではない

かと考えられる。  

 

2.6 おわりに  

先行研究から得られた知見を整理すると以下のようになる。  

 

(1) 科学技術コミュニケーションの日本と世界の動向  

イギリスを中心とした海外では、欠如モデルの反省から、教育・啓蒙

型の科学技術コミュニケーションだけでなく、市民参加型の科学技術コ

ミュニケーションに関する議論や活動が展開されるようになった。  

一方、日本の科学技術コミュニケーションは、特に政府主導の実践に

ついては、教育・啓蒙型が主流である。教育・啓蒙型と、欧米で議論さ

れている市民参加型の議論や実践は、双方とも必要ではあり、一部共有

する知識はあるものの、関心が違うゆえに議論には隔たりがある。  

 

(2) 科学技術コミュニケーション教育の現状  

日本・世界ともに、高等教育における科学技術コミュニケーション教

育の大型プログラムでは、コミュニケーション実践・スキル教育ととも

に、科学・技術・社会に関わる座学の教育が行われている一方、日本の

小規模な教育や大学生の実践活動では教育・啓蒙型の実践が多く、いか

にわかりやすく、関心をひきながら伝えるか、というスキルが重視され

る傾向にある。  

しかし、市民参加型の科学技術コミュニケーションで問題になるのは

コミュニケーション・スキルだけではない。フレーミングの対立などの

市民・科学者の知識・姿勢・態度も課題となっており、その視点からの

教育は前者と比して少ない。  

 

(3) 科学技術コミュニケーションとその主体  

科学技術コミュニケーションを知識科学の観点から見たときには、科

学的知識を科学コミュニティ外（社会）へアウトプットし、社会から知
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識をインプットする過程である。知識の流れをみると、社会へのアウト

プットの方が強く、それと比較するとインプットするチャネルは弱いと

考えられている。  

アウトプットするメディアで最も影響力をもつのは、マスメディアで

あり、科学者はマスメディアを通じて社会との接点を持つ傾向があった。

一方、近年は「アウトリーチ活動」が推奨されており、講演会やシンポ

ジウム、サイエンスカフェなど、科学者による情報提供・対話の場が普

及しつつある。  

 

(4) 知識創造プロセスとしての科学技術コミュニケーション  

科学的知識は形式知であり、普遍化を志向する、科学的検証を受けて

いない知識を科学的知識から排除する傾向があるなど、生活のなかで個

人が持つ知識とは異なる傾向がある。用語や、背景にある文化、使われ

る場所も異なるため、知識移転をする際には翻訳の作業が必要となる。 

知識の翻訳のプロセスでは、経営学での議論を踏まえると、相手との

文脈の類似性や、受け取り手が知識を利用するのに必要な能力をもって

いるかどうか、知識をどう利用するのか、暗黙知なのか形式知なのか、

などを踏まえて、相手に合わせて知識を変換することが求められる。  

科学技術コミュニケーションでは、科学的知識が翻訳され、さらに新

たな知識が加えられ、そこに翻訳された科学的知識が位置づけられた後

に伝達される。この科学的知識の翻訳・再文脈化プロセスは、異なる形・

文脈に変化した新たな知識の創造プロセス、すなわち知識創造プロセス

として分析することが可能である。  

 

(5) 科学技術コミュニケーションにおける省察の有用性  

省察は、プロジェクトの課題やその解決策を考えることのほかに、そ

の前提となる知識や価値観を自覚し、批判的に問う行為を含んでいる。

また、省察は行為後だけでなくプロセスでも生じている。省察、とくに

前提の省察は、フレーミングの対立の自覚や解消、自分自身の位置づけ

の相対化という、市民参加におけるコミュニケーション不全の解決の方

法論と同じ行為を含んでいる。省察はコミュニケーション実践と強く関

係しており、経験学習のプロセスでも大きな役割をもっている。科学技

術コミュニケーション実践のプロセスにおいても、省察が生じている可

能性がある。  

 

以上を踏まえ、本研究が取り上げる課題とその解決策を以下に示す。 
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課題 1. 前提の違いの自覚について、理解を深める必要性  

科学技術コミュニケーションにおけるコミュニケーション不全の一

部は、相手と自分の前提の違いが原因であるという指摘がある。それゆ

えに相手の背景を聴く力や、自分と相手の前提にある考え方、あるいは

その違いについて理解する重要性が指摘されてきた。しかしながら自分

と相手の前提にある考え方とその違いの理解という観点を導入した教

育や、学生による実践例は、わずかしか報告されていない。今後教育や

実践にこの観点を反映していくために、前提とその違いの理解が、実践

プロセスのなかのどのような局面で生じるのかについて、検証する必要

がある。  

 

解決策 1. 省察という観点からの検証  

先行研究から、前提の理解や、相手と自分の違いの理解に関わる方法

論・考え方として、「省察」という概念が有用であることが見出された。

科学技術コミュニケーション実践において、どのような省察が生じてい

るのか、生じているとしたらどのような経緯で生じているのかを検証す

ることで、科学技術コミュニケーション教育・実践の設計に有用な知見

を得ることができると期待される。  

また、フレーミング対立に関する議論は、特に市民参加型の科学技術

コミュニケーションで議論されてきた傾向がある。より一般的に実施さ

れている教育・啓蒙型の実践において省察を検討することで、市民参加

型の科学技術コミュニケーションにも資する知見を得ることができる

可能性がある。本研究は、両者の議論のギャップを埋めることにも貢献

しうる。  

 

課題 2. 科学的知識の送り手側の検証が少ない  

科学技術コミュニケーションでは、科学的知識を受け取る側の変化に

注目が集まる傾向がある。しかし、科学技術コミュニケーションの現状

を評価し、改善していくためには、科学的知識の受け取り手、送り手双

方ともを議論の対象として考える必要がある。また、科学的知識の送り

手側の教育では、実践後のスキルの獲得に注目が集まる傾向がある。し

かし科学的知識を伝えるプロセスは、翻訳、再文脈化、表現、学習など

を含む複雑で動的な過程であり、スキルや結果以外の観点からも、検証

する必要がある。  
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解決策 2. 知識プロセスという観点から、「伝える」実践を検証  

科学技術コミュニケーションは、知識創造プロセスとして分析するこ

とが可能である。本研究では学生達がどのような過程を経てどんな知識

を獲得し、それをどう伝達する知識に反映させていくのか、という科学

的知識の送り手側の科学技術コミュニケーションプロセスを、「知識」に

着目して明らかにする。これにより、「科学的知識を伝える」という現象

の理解を深めることを目指す。本研究で得られる知見は、「科学的知識を

どう伝えるべきか」という実践の規範を議論する際に有用であり、科学

技術コミュニケーションを、科学的知識の送り手側から評価する上でも、

重要であると考えられる。  

 

 

 

62



 

 

第 3 章 事例分析 1  

JAIST サイエンスコミュニケーション研究会  
 

 

3.1 はじめに  

本研究では、学生が行う科学技術コミュニケーションを三事例取り上

げる。本章では第一の事例として、北陸先端科学技術大学院大学の学生

団体、JAIST サイエンスコミュニケーション研究会の活動を取り上げる。

まずは調査対象と研究方法について説明し、その後事例の全体像と分析

結果を示す。  

 

3.2 分析の対象と方法  

本研究では、北陸先端科学技術大学院大学の学生団体、JAIST サイエ

ンスコミュニケーション研究会の活動を対象に、分析を行った。 JAIST

サイエンスコミュニケーション研究会は大学院生が集まって構成され

た学生団体で、「サイエンスカフェ石川」の開催を主な活動としている。  

JAIST サイエンスコミュニケーション研究会は2009年に発足している。

活動目標は、専門家が有する知識や大学の研究成果を発表し、地域の声

を研究にフィードバックすることを通じ、両者の相互交流・相互理解を

することである。近年においては専門知識の還元だけでなく、地元市民

の活動支援も行っている 1。2010年度の JAIST サイエンスコミュニケー

ション研究会の活動学生は10名で、2010年度の一年間に計3回のサイエ

ンスカフェを実施した。  

事例となったサイエンスカフェは、2011 年 3 月に実施された地元企業

向けのサイエンスカフェである。実施に関わったのは JAIST サイエンス

コミュニケーション研究会の学生 6 名（筆者を除く）で、企画の中心を

担ったのは博士後期課程の学生 A1 である。このほか、運営については

学生 B1 が責任を担い、そのほか博士後期課程の学生 C1 と D1、博士前

期課程の学生 E1、F1 が運営や支援に関わった。6 名の学生のうち、学生

B1 と学生 D1 は過去 5 回以上サイエンスカフェの企画・運営と、1 回以

                                                 
1 JAIST サイエンスコミュニケーション研究会の活動経緯については、小林・浅野

（2008）を参照した。2010 年度の活動については、サイエンスカフェ石川のウェ

ブサイト（http://www.jaist.ac.jp/coe/cafe/）を、活動形式については、樽田ほか

（2010）と大河ほか（2012）の報告を参照した。 (2014 年 7 月 15 日アクセス ) 
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上のサイエンスカフェでの発表経験があった。一方、学生 A1、C1、E1、

F1 は 2 回のサイエンスカフェの運営経験があり、サイエンスカフェでの

発表経験はなかった。学生 A1 については、研究者以外の人に自らの研

究内容を発表すること自体、今回が初めてであった 2。  

筆者は 2010 年 12 月～2011 年 5 月にかけて、事例に関する調査を行っ

た。収集したデータと種類を表 3-1 に示した。事例のデータは、質的デ

ータ分析用ソフトウェア MAXQDA を用いて (1)実践の具体的なプロセ

ス、 (2)省察、 (3) 表現の創出・修正という三点の分析視点から分析を行

った 3。  

表 3-1 収集データ  

 

収集データ  種類  

活動の観察データ  

（ミーティングや練習会など）  

音声・写真・  

フィールドノーツ  

学生 A1 へのインタビュー記録（ 4 回）  音声・フィールドノーツ  

ミーティング時の配布資料  テキスト  

発表時の配布資料  画像・テキスト  

発表のプレゼンテーション資料  

（練習会・体験会・サイエンスカフェ当日）  

画像・テキスト  

発表スピーチの記録  

（練習会・体験会・サイエンスカフェ当日）  

音声・テキスト  

メーリングリストのメール  テキスト  

学生 A1 と関係者の間のメール  テキスト  

サイエンスカフェの実施記録  写真・動画・  

フィールドノーツ  

企画書・議事録・報告書・アンケート結果  テキスト  

 

3.3 実践活動の分析結果  

本節では、事例に関して何がいつ行われたのか、具体的な活動の段階、

省察の内容、表現のプロセスに注目して分析結果を示す。事例で生じた

主なイベントを次ページ表3-2に示した。この流れに沿って、以下に分析

結果を示していく。具体的な活動、省察の分類結果、表現の創出・修正

の分析結果それぞれのまとめは次節以降で行う。なお、表現の修正は些

細なものを含めると膨大にあるため、一部の修正のみを抜粋して示した。 

                                                 
2 筆者は、事例の調査の前に、研究会の学生 A1～F1 にインタビューを行った (2010

年 12 月 )。活動経験についてはその際に確認した。  
3 詳細は第 1 章の「研究の方法」を参照。  
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表3-2 事例の科学技術コミュニケーション活動の関連事項  

 

 

段階  日程  主なイベント  主な内容  

準備  2010年  

12月  

25日  インタビュー  
 

2011年  

1月  

19日  ミーティング  企画の提案  

21日  ミーティング  企画書作成・  

今後のアジェンダ作り  

25日  ミーティング  企画書の修正  

28日  ミーティング  企画書の修正・運営に関する議論  

2月  4日  練習会  発表練習  

10日  体験会  研究会学生による発想法体験  

15日  打ち合わせ  市役所役員との打ち合わせ  

18日  インタビュー   

21日  打ち合わせ  X1氏との打ち合わせ  

（企画協力の打診）  

25日  ミーティング  発表の修正点報告・  

役割分担について  

3月  

 

2日  インタビュー   

3日  打ち合わせ  X1氏との打ち合わせ（実施に関する

相談）  

 7日  ミーティング  発表の修正点報告・会場作りに関す

る議論  

10日  練習会・体験会  発表練習・発想法の体験  

15日  ミーティング  前日・当日準備と確認  

18日  前日準備  備品搬出・会場作り等  

実践  19日  サイエンスカフェ  サイエンスカフェの実施  

反省  21日  インタビュー   

4月  12日  反省会  サイエンスカフェの反省  

5月  23日  報告書の完成  メールによる報告書の共有  

 

 

65



 

 

(1) 準備段階  

(1-1) 立案  

2010 年 11 月以降、研究会は第 17 回サイエンスカフェをどうするか

について複数回のミーティングを開いて議論していた。このような状

況を受け、12 月末ごろに、学生 A1 は自らの研究をテーマにサイエン

スカフェができないか、と考えるようになった 4。  

学生 A1 は博士後期課程の研究テーマとして技術に関するアイデア発

想法について研究している。その研究成果として、特許公報という発

明の詳細が記された公開資料を利用して、技術開発のためのアイデア

を効率的に発想する方法論を開発していた。学生 A1 が開発したアイデ

ア発想の方法論では、既存の特許公報を読む必要があった。しかし一

人で大量の特許公報を読むのは難しい。そこで学生 A1 は、研究会が実

施するサイエンスカフェのスタイルが利用できるという仮説を生成し

た。以下が仮説に関わる学生 A1 発言である。  

 

サイエンスカフェの方式が技術に関しても使えると思えてきたんで

す。【中略】特許公報いうのは一件一件が何ページかありまして、な

かにはページ数が多いのがありまして 50 ページとか 100 ページとい

うのがあるんです。で、読みたい人がそれぞれ別々にそういう文献

を読んでいくという方法もあると思うんですけど、全体からみると

効率が悪いなと思うんです。一人の人が全部読んで理解して、他の

人が理解すると、他の人はその分楽になるなと思うんです。【中略】

サイエンスカフェ形式を使うと、多くの人が容易に理解できて、利

用できると思うんです。（インタビュー12 月 25 日）  

 

上記でいうところのサイエンスカフェの方式というのはつまり、1～

2 名が特許公報について勉強し、勉強した内容を他の参加者に話題提供

をしてから参加者全員でアイデア発想を行うということである。そう

することにより、発想の効率が上がるのではないかと考えた。学生 A1

は、上記のような信念を背景に、サイエンスカフェの企画の意義や内

容を表現した企画書を作成した。そしてその企画書を 2011 年 1 月 19

日のミーティングで研究会メンバーに提案した。表現された企画書は

下記の通りである。  

 

 

 

                                                 
4 学生 A1 へのインタビュー (2010 年 12 月 25 日 )に基づく。  

前提の省察：  

カフェ形式が  

技術のアイデア

発想に有効と  

いう仮説  
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タイトル：「あなたの研究内容に発明は含まれていませんか？今一

度、ご確認しましょう！」  

目的：発明や特許により親しみ、日本や他の多くの国々が所有して

いる膨大な量の知識宝庫を活用し、新たな知識を生み出す際に役立

たせる  

対象： JAIST の学生  

（1 月 19 日に配布された企画書より一部を抜粋）  

 

これに対し学生 B1 と学生 A1 の間では次のような対話がなされた。  

 

学生 B1 が「こういうのを中小企業でやったらくるんじゃないです

か？」と話すと、学生 A1 が「学生 B1 さん、【中小企業について】

知っていたら教えてほしいんです」と答えた。学生 B1 は能美市内

の中小企業でやれば学官連携でやれるし、皆さんも喜んでくれるは

ずだとこたえた。学生 A1 は「喜んでいただけると良いです」と返

答した。（フィールドノーツ 1 月 19 日）  

 

このようにして学生 A1 は中小企業へ実施できるという選択肢がある

という知識を獲得し、学生 B1 に同意した。その結果、企業関係者を対

象に企画を実施することが決まった。  

1 月 21 日には、企画書を作成するためのミーティングを行った。こ

の際には、学生 A1 の考えるサイエンスカフェの実施目的は、当初から

変化していた。企画の対象者が中小企業関係者に変更された影響を受

け、学生 A1 は地元の企業関係者と地元能美市への地域貢献を実施目的

にしたい、と考えたのである。学生 A1 はミーティング時に次のように

発言している。  

 

今回のサイエンスカフェの第一の目的は、【中略】ちょっとこの地域

の人に役立たせていただきたいと思うんです。（フィールドノーツ 1

月 21 日）  

 

地域貢献という目的は、単に後付けされたものではない。企画提案

前のインタビューでは、学生 A1 は入学時より、研究と関わる人生の目

標（モットー）があると語っている。それは地域社会、日本、世界に

貢献したいという内容である。具体的には次のように述べている。  

 

 

 

目的を言語化：  

発明に親しみ、

知識宝庫を知識

創造に活用する

という目的  

前提の省察：  

地域貢献という  

目的の設定  

知識の獲得：  

学生 B1 から  

企業のニーズと  

実施可能性に  

ついて学ぶ  
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私、ひとつのモットーがありましてね、地域社会への貢献と日本へ

の貢献と世界への貢献。【中略】私は子供のころから外国に関心があ

りましてね。地域社会への貢献は、最近、10 年、20 年前からです

ね。最初思っていたことは日本ではなくて、外国に目が向いていた

んです。だけど良く考えると自分ところを大事にせなあかんという

ところが出てきて、地域社会への貢献というのが出てきているんで

す。  

（インタビュー12 月 25 日）  

 

このように、サイエンスカフェの目的は、学生 A1 が自覚する研究目

標のなかから生まれたものであった。ミーティングでは、ほかの学生

との相談の結果、発明の過程を体験して自分でアイデアを出せるよう

になる思考法を身につけることを通じて地域貢献につなげることが決

められた。そしてそのミーティングをもとに、再度企画書が作成され

た。その企画書では目的が次のように表現された。  

 

発明につながるアイディア発想法を体験するサイエンスカフェを行

うことにより、参加者がアイディア発想の方法論に対する理解を深

めることを目的とする。  

（1 月 20 日企画書より一部を抜粋）  

 

このように学生 A1 の地域貢献したいという意志に基づき、企画の目

的が表現された。  

 

 (1-2) 資料の作成   

学生 A1は企画書に基づき、2月4日の練習会に向けた発表資料の案を

作成した 5。ここで作成された資料は、三つのテーマに分けられていた。

一つは導入で、発明の例などをあげ、発明とは何か、どんな種類がある

のかということなどを説明している。発明とは何かを初心者に理解して

もらうための説明であり、今回初めて作成された（図3-1参照）。  

二つ目は理論の説明で、学生が開発したアイデア発想法の特徴や理論

を説明した。自らが開発したアイデア発想法のキーとなる概念、「発明空

間」がどのような概念であるかを重点的に、具体例をあげながら説明し

ている。そのなかの図に関して、「モデル図はどこかの論文のを持ってき

たんですか」という質問に対しては、過去にある学会に提出した論文の

                                                 
5 どのように構成したかという記述は、学生 A1 へのインタビュー (2011 年 2 月 18

日 )に基づく。  

前提の省察：  

研究目標の自覚  

目的を言語化：  

参加者が発想の

方法論を理解す

るという目的  
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中にこれが入っていると述べている。このように説明資料の一部は、過

去に作成した研究資料から必要な図や文章を抜粋し、貼り付けるという

形で作成された（図3-2参照）。  

 

  
図3-1 スライドの例1 

（出典：学生 A1が2月4日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

図3-2 スライドの例2 

（出典：学生 A1が2月4日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

 

三つ目は体験ワークショップの説明で、参加者が行う作業について

説明する内容である。学生 A1 は発想法の作業について、過去に一般の

人に説明したことがなかった。このため事例のサイエンスカフェのた

めに一般の人でもわかる作業工程の説明を考え、新たにスライドを作

成した（図 3-3）。  

 

 

図3-3 ワークショップでの記述の説明のためのスライド  

（出典：学生 A1が2月4日に発表したプレゼンテーション資料）  

 

これらの構成は、アイデア発想を体験してもらうという目的からトッ

プダウン的に考えられていた。学生 A1 は「これを作るときにどういう

構成や内容を考えたんですか」という質問に対し、次のように述べた。 
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結局、最終的にはワークショップで実際にアイデアを考え出すという

ことを体験してもらうということですね。そのために何が必要かとい

うことで考えました。（インタビュー2 月 18 日）  

 

このように、発表の目的に合わせてトップダウン的に発表内容の表現

が作られた。  

 

(1-3) 発表練習と修正   

2 月 4 日に発表の練習会が行われた。練習会では、学生 A1 が当日話

す予定の内容を実際に発表した。学生 A1 の発表が終わると、他の学生

メンバーから多数の指摘が行われた。たとえば学生 B1 は先行研究とい

う言葉遣いに対して、次のような指摘をしている。  

 

先行研究じゃなくて他の方法、代表的な発明発想方法でいいんじゃ

ないですか。先行研究と言われてぱっと理解できる人はあまりいな

いと思います。（フィールドノーツ 2 月 4 日）  

 

そのほか、「スライドがシンプルすぎないか」といったレイアウトや

言葉遣いなどの表現法に関する指摘、「改良発明とパイオニア説明が分

かるように話してほしい」「対比すると分かりやすい」といった説明の

補足を求める指摘、「全体の背景や大きな目標があるといい」「自己紹

介をしたらいいのではないか」「大事なところだけピックアップしたほ

うがいい」といった、情報の追加や省略を求める指摘などである。そ

の後、学生 A1 は修正を行っている。修正後、インタビューでどこをな

ぜ修正したのかという質問に対し、学生 A1 はほかの学生の指摘を受け

て修正したと答えている。図 3-4 のスライドの言葉遣いの修正を例にあ

げると、次のような発言があった（図 3-4、図 3-5 参照）。  

 

【図 3-4 のスライドを指差して】ここのところを修正しています。

以前は A+B とか、過去とか現在とか、それはわかりにくいという指

摘を受けまして。（インタビュー2 月 18 日）  

 

 

なお、他の学生からの指摘されたなかには採用されなかったものも

みられた。  

 

発表資料構成の  

根拠：アイデア

発想体験に何が

必要か考えた  

言葉遣いの変化

の修正理由：  

指摘を受けた  

ため  

学生からの  

問題点の指摘：  

言葉遣いが  

わかりにくい  
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図3-4 修正前のスライド1 

（出典：学生 A1が2月4日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

図3-5 修正後のスライド1 

（出典：学生 A1が3月19日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

 

2 月 10 日には、サイエンスカフェで実施する予定のアイデア発想

を、研究会の学生が体験するワークショップが行われた。研究会の学

生メンバーは、学生 A1 の指導に従って、新しいカラオケ機器のアイデ

アを発想するというテーマで、当日の流れに沿って発想法を体験し

た。体験後に学生たちは、学生 A1 に、どこがわかりにくい、どこがよ

いということや、改善案を伝えた。例えば、学生 D1 は次のように話し

ている。  

 

何が大変だったかって、カラオケ装置の必須要素の記述というとこ

ろで、書き方がよくわからなかった。いわゆる特許にある文言通り

書かなきゃならないのかなと。そこで悩んでしまった。【中略】ひょ

っとしたらマイクは音の入力装置であると同時に、自分が楽曲をい

れるときの入力装置になりうるかもしれませんよね。【中略】あんま

りこう、マイクというふうな表現にしてしまうと考えるときにずれ

が生じると思うんです（フィールドノーツ 2 月 10 日）  

 

学生 A1 は、このような他の学生の指摘に対し、次のように答え、解

決策を考案している。  

 

そこんところは分けて考えると考えやすいとおもうんですよね。  

【中略】具体的なレベルで考えていただくというのと、そのあとで

概念化したもので考える。そういうふうにわけてやるとまあ、混乱

なくいけると思うんです。（フィールドノーツ 2 月 10 日）  

 

学生からの  

問題点の指摘：

書き方がわから

ない  

内容の省察：  

具体と概念を  

分けるという  

解決策を提案  
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このようにして学生 A1 は、ほかの学生からどういう点がわかりにく

いのかを学び、それに対する解決策を考えた。そしてその解決策のア

イデアはプレゼンテーション資料や、フォーマットの変更という形

で、表現の修正に反映された。たとえば上記で問題となった具体と概

念を分けたほうが良いという議論はアイデア発想のフォーマットの説

明に反映された。これについて、学生 A1 は議事録に次のように記載

し、フォーマットの修正点をほかのメンバーに知らせた（ここでは、

機能的要素が概念、具体的部品が具体を指す）。  

 

・新技術アイデア発想フォーマットに関して  

新たな各アイデアに関して、「機能的要素又は具体的部品等」を追加

した。これにより、参加者はどのように考えるとアイデアを発想で

きるかを理解できます。  

（2 月 27 日学生 A1 作成の議事録より一部を引用）  

 

3 月 10 日には再び練習会・体験会が行われ、研究会メンバーらが発

表内容について議論した。学生 C1 は、話のストーリー展開の大事さを

次のように学生 A1 に伝えた。  

 

ここでは JM 法と言うのは発明空間を利用するものというのが説明

されていますよね。でも発明空間が何かは説明されていなくて、ま

ずひとつの例として発明空間を先に説明して、そしてこれを使って

こういうことをやるんですよと言ったらわかりやすくなるんじゃな

いかなというのが、僕の感想です。で、そうすると、こういうもの

なんだというのがぼんやり、全体像がわかると思うんで、さらにこ

れにたたみかけるように、じゃあこれを利用して具体的な事例を考

えてみましょうと言って具体的な話をすると、ああそういうこと

ね、という理解に達する。（フィールドノーツ 3 月 10 日）  

 

学生 A1 はこれに対して次のように返答し、ストーリー展開を考える

という解決策の重要さを認識した。  

 

ストーリーになっていますね。いやあ、ほんまそれが大事なんです

けどね。難しい。（フィールドノーツ 3 月 10 日）  

 

その後、学生 A1 は助言に従って修正を行い、自らもストーリー展開

を意識するようになった。学生 A1 は事後のインタビューにおいて、ス

過程の省察：スト

ーリー展開とい

う解決案を大事

と認識  

学生からの  

問題点の指摘と  

解決案の提案：  

わかりやすい  

ストーリー展開

の提案  

書き方の修正：

具体と概念を  

明記した  
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ライドの構成について次のように話し、学生 C1 からストーリー展開に

ついて学び、自分でも考えてスライドを修正したと述べている。  

 

学生 A1「学生 C1 のアドバイスはこのスライドは後ろに入っている

方がわかりやすいということで、こちら【のバージョン】ではこち

らの位置にもってきているんです」  

インタビュアー「ここらへんの順番が変わったのも学生 C1 さんの

提案？」  

学生 A1「どうやったですかね。結局どういうふうに説明するかと言

うストーリー作りですね。それでこの順番が決まっていますね」（イ

ンタビュー3 月 21 日）  

 

3 月 10 日以降、研究会は受付や会場予約のような運営上の準備を主に

行うようになった。発表に関する準備は学生 A1 が一人で進めた。この

時期には、学生 A1 が自主的にレイアウト・言葉づかいの修正や、スラ

イドの構成の変更を行った。（図 3-6、3-7 参照）この時期に自主的に多

くの修正が行われたことに関して、事後のインタビューで「誰かに言

われてというよりかは、自分で気づいたんですか？」という質問を受

けると、次のように答え、自分で修正したと話した。  

 

他の人に言われたのではなくて、自分で当日の作業を追っていく

と、ちょっと後ろの方が手薄になっていて、参加者の人がやりにく

いちゃうんか、と気づいて修正していったんです。（インタビュー3

月 21 日）  

 

 

  
図 3-6 修正前のスライド 2 

（出典：学生 A1が2月4日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

図 3-7 修正後のスライド 2 

（出典：学生 A1が3月19日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

 

構成の変化の  

修正理由：  

学生 C1 の指摘  

構成の変化の  

修正理由：  

ストーリー展開

を考えた  

説明の補足の  

修正理由：  

自分で気づいた  
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上記のような練習と修正プロセスは、学生 A1 にとって研究に対する

フィードバックになった。具体的には学生 A1 は、ミーティングで説明

をし、資料を作ることを通じて、日本とアメリカの基本的な特許観の違

いをアイデア発想に関係付けることができたという。「今回発表して、自

分自身の研究内容について気付いたことはありますか」という質問に対

し、次のように答えている。  

 

学生 A1：「ここ【図 3-8 の内部を指して】のところなんです。この緑

の部分が新しいアイデアを表しているんです。これは日本の考え方な

んですよ。【中略】アメリカの考え方はどうなっているかというと、

実施例があるというのは同じなんです。それを概念化して K1 を作る

ところも同じなんです。【中略】だけど、それらに基づいて新しい実

施例を考えるのは出てこないんですよ。そのアメリカの考え方を表す

とこうなるんですけど、【円筒形から】はみださないんですね。それ

と日本の考え方の違いをはっきりさせることができた、いうのは新し

い点ですね【中略】」  

インタビュアー：「【上記の新しい点は】主に準備過程で発見したこと

ですか」  

学生 A1「ミーティングがあって、説明していて気がついたんです」

（インタビュー3 月 21 日）  

 

 
図 3-8 追加された説明スライド  

（出典：学生 A1が3月19日に発表したプレゼンテーション資料）  

 

このように、学生 A1 はほかの学生との質疑応答や、発表準備をする

なかでそれまで曖昧だった点を明確にし、それが研究の新たな推論を促

し、理解につながった。また、この新たに明確になった内容は、発表ス

ライドにも掲載された（図 3-8 参照）。  

前提の省察：  

研究上の曖昧な  

理解を明確化  

省察の契機：  

ミーティングで

説明したため  
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(1-4) 自治体へのアピール  

練習と並行して、サイエンスカフェの運営についても議論された。

研究会が企業関係者を募集するためには、能美市役所や企業組合に協

力してもらう必要があった。このため、事例のサイエンスカフェを市

役所や組合関係者にアピールする必要があった。このような問題が浮

上すると、学生 A1 は、能美市の政策について調査を行ったという。こ

れにより能美市についての知識を獲得した。そして、サイエンスカフ

ェがいかに地元に貢献するのかについて学生 A1 なりに思考した。学生

A1 は発表資料の修正箇所を指しながら、次のように話してアピールす

るために能美市にいかに貢献するかをまとめたと述べている。  

 

それと背景と目的のところを調べまして、元のはぼやんとしていた

と思うんですけど、能美市との関係が分かりやすくなるように直し

ました。【中略】結局、能美市にアピールしたほうがいいということ

で。研究会と能美市の関係というか、研究会が能美市にどういう貢

献ができる、貢献をしないといけないという観点からまとめていま

す。 (インタビュー2 月 18 日）  

 

考えた結果は、発表用のスライドの「背景と目的」に、次のような

内容で追加表現された。  

 

＊「能美市協働型まちづくりガイドライン」の中に協働の分野とし

て、「科学技術の振興を図る活動」と「経済活動の活性化を図る

活動」があげられている。  

＊「能美市環境基本計画」の中に「市民と産学官の連携・協働」が

含まれ、その施策の展開方針として、「 JAIST が保有する知的財産

の活用を図り、望ましい環境像の実現に向けて積極的な取り組み

を推進します。」と明記されている。  

目的：技術アイデア件数の増加⇒能美市をより元気に・活性化する  

（学生 A1 が 3 月 19 日に発表したプレゼンテーション資料より  

一部を抜粋）  

 

同時に、学生 A1 は、地域貢献を目的に掲げるようになって以降、貢

献の内容や位置付けを具体的に述べるようになった。たとえば 1 月 28 日

のミーティングで学生 A1 は、次のように述べている。  

 

 

発表資料に情報

の追加：  

能美市と企画の

関係の説明  

前提の省察と  

資料への記載：  

能美市への貢献

をまとめた  

知識の獲得：  

能美市の調査  
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北陸地域もそうだと思うんですけど、人口が減っていっているじゃな

いですか。減っていても地域の活性化いうのはやっていかないといけ

ないと思うんですけど、そのひとつの方法として、たくさんのアイデ

アをどんどんだしていくと。いうことがあるんやないかと思っている

んです。【中略】北陸の過疎言うと語弊があって失礼になるかもわか

らないですけど人口そんなに増えてないと思うんですけど、だけど、

インターネットがよくつかわれる社会においてですね、それはおかし

いと思うんですよ。やっぱりこの地域が活性化してほしい。そのため

の方法としてアイデアの数を増やしていくというのがあると思うん

ですね。  (フィールドノーツ 1 月 28 日）  

 

同様のことは実践後インタビューでも述べられた。このように、学生

A1 は企画が企業向けに決まり、地元にアピールする必要が出てきた際

に、自らの研究がどのように社会に貢献しうるのかを、より具体的に考

えるようになった。  

 

(1-5) X1 氏との対話  

研究会の学生らは市役所の職員の紹介で、地元企業組合の組合長で

ある X1 氏に協力を依頼することになった。2 月 21 日には、学生 A1 を

含む学生メンバーらが X1 氏を訪問し、協力を得た。X1 氏は 2 月 21 日

と 3 月 3 日の二度にわたって学生 A1 と対談し、サイエンスカフェに関

して助言を行った。この助言や情報に関しては、学生 A1 は極力答えよ

うとする姿勢が見られた 6。  

たとえば、学生 A1 は X1 氏から地元企業と大学に距離感があること

を学んだ。X1 氏は打ち合わせの際、次のように述べている。  

 

X1 氏は、先端大は敷居が高い印象があるものの、X1 氏が開催してい

る実践塾に参加している会社なら、意欲も高く、参加しやすいかもし

れないと話した。（フィールドノーツ 2 月 22 日）  

 

これを受けて、学生 A1 は身近に感じられるような表現を取り入れるよ

うになった。特に、当日の発表には、「進め方」というスライドを追加

した上で（図 3-9 参照）、次のように述べている。  

 

                                                 
6 フィールドノーツ（2011 年 2 月 21 日、2011 年 3 月 3 日）と学生 A1 へのインタ

ビュー (2011 年 3 月 2 日 )、スライド資料・スピーチ (2011 年 3 月 19 日 )に基づく。  

 
前提の省察：  

研究と地域貢献

の関係の考察  

聴衆についての

知識の提供：  

大学は敷居が  

高いという印象  

76



 

 

 

図3-9「進め方」のスライド  

（出典：学生 A1が3月19日に発表したプレゼンテーション資料）  

 

JAIST の敷居は高いと言われます。今日お帰りになられるときは

JAIST の敷居は低いなと思っていただければ幸いです  

（フィールドノーツ 3 月 19 日）  

 

また、学生 A1 は X1 氏から地元の組合の共通点を学習し、そこで得

た知識を発表に取り入れている。具体的には X1 は聴衆について次のよ

うに紹介した。  

 

組合の業務内容の唯一の共通点は金属である。金属のコーディング

や曲げ、切断などの業種がある。（フィールドノーツ 2 月 22 日）  

 

このように述べた上で、組合企業の中で特に技術開発に力を入れて

いる企業を学生 A1 に紹介した。学生 A1 は打ち合わせ後、紹介された

企業がどのような特許を出願しているのかを調査し、企業についての

知識を得た。そして、身近に感じてもらえるようにと、地元企業の特

許の紹介を発表資料に追加した。これについて A1 は次のように述べて

いる。  

 

前回技術開発に力を入れている会社を X1 さんが紹介したと思いま

すが、その会社がどれくらい特許出願を行っているか調べたら、多

い会社は 62 件出願されていて、ほかはばらつきがありますね。やっ

ぱり特許情報使っている会社もあるようですね。だから発明の例と

して、会員企業から出されている出願特許の内容を紹介すると、身

近に受け取ってもらえるかなと思えますね。（インタビュー3 月 2

日）  

 

 

聴衆についての

知識の教授：  

金属が共通点  

 

聴衆についての

知識の獲得：  

地元企業の特許

情報  

 

発表資料の情報

追加の理由：  

身近に感じてほ

しい  

情報の追加：  

大学の敷居は  

低いという説明

追加  
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また、学生 A1 は X1 氏の思いも打ち合わせで学んでいる。X1 氏は自

分が関わってきた企業の人材育成の活動を紹介し、育成された人々に

は地域貢献まで目を向けてほしいと語っている。そして、学生 A1 に向

けて次のように述べた。  

 

もし可能ならば、会社だけでなく家庭とか社会につながっていくと

いうフレーズを、サイエンスカフェの説明にも入れてほしい（フィ

ールドノーツ 2 月 22 日）  

 

学生 A1 は地域貢献に対する X1 氏の思いを学び、自分の目標意識の

なかに取り入れた。そして当日の発表で要望のフレーズを自己紹介の

スピーチに取り入れて、次のように表現した。  

 

能美市がよくなると日本がよくなる、日本がよくなると世界がよく

なる、そういうふうに思っております。さらに申しますと、皆様方

や私が建設的な活動をしますと、家族が良くなる、家族が良くなる

と能美市がよくなるというふうに思っております。（フィールドノー

ツ 3 月 19 日）  

 

このように、学生 A1 は X1 氏との打ち合わせによって地元企業や X1

氏の思いについて学習し、それを踏まえて、自らと地元企業との距離感

を感じ取り、身近に感じてもらうための工夫を行うようになった。  

 

(2) 実践段階  

サイエンスカフェは北陸先端科学技術大学院大学のホールで行われ

た（図3-10参照）。出席者は研究会のメンバー7名、北陸先端科学技術

大学院大学教員1名、参加者17名の計25名であった。参加者は地元の協

同組合に所属する企業関係者が半数弱を占めた。このほかには市役所

の職員、北陸先端科学技術大学院大学関係者、主婦などが参加した。

上記参加者の中には、途中参加や途中退出した者も含まれるものの、

スタッフを含めて常時20名以上の参加者がホールにいた。当日参加し

た17名のほとんどは学生A1が初めて会う人たちであった。  

学生A1はプレゼンテーションスライドを利用しながら発表を行っ

た。自己紹介や実施の背景などを説明した後、導入として発明の紹介

や発明とは何かを説明し、最後に学生A1が開発したアイデア発想法の

理論や方法論を解説した。最後に、体験ワークショップで行う作業の

手順や書き方などを説明した。  

発表への情報の  

追加：  

家庭や社会につ

ながるという  

メッセージ追加  

X1 氏の要望の

伝達：家庭や  

社会につながる

と言って欲しい  
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図3-10 会場の様子  

（ JAIST コミュニケーション研究会の学生メンバー撮影）  

 

休憩後、体験ワークショップが行われた。体験ワークショップで

は、参加者は 4 つのグループごとにテーブルに着席し、各グループに 1

～2 名の研究会学生メンバーが同席した。参加者は発表で説明された内

容に従い、グループごとに会話をしながらアイデア発想を行った（図

3-11 参照）。この間、学生 A1 はテーブルを巡回して観察しながら、質

問に答えていた。   

 

 

図3-11 体験ワークショップの様子  

（JAISTコミュニケーション研究会の学生メンバー撮影）  
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その後、アイデア発想について参加者同士で意見を交換するグルー

プディスカッションが行われた。学生 A1 は、この時もテーブルを巡回

しながら観察を続けた。その後、グループごとにどのような討議を行

ったのか、各グループの参加者や学生が発表を行い、サイエンスカフ

ェが終了した。  

学生 A1 は 3 つの方法で当日の参加者からフィードバックを受けた
7。一つは、発表内容に関する質疑応答である。参加者のうち数人は、

発表内容やアイデア発想法について学生 A1 に直接質問を行い、学生

A1 はそれに答えた。事後のインタビューでは質問のなかでおもしろい

と思ったものもあったと話している。  

二つ目は、参加者がアイデア発想やグループワークを体験している

様子を学生 A1 が観察したことである。参加者の反応については、事後

インタビューではバックグラウンドにばらつきがあったようだ、と言

う感想を述べている。  

三つ目は、参加者アンケートである。サイエンスカフェ実施後、学

生 A1 が作成したアンケート調査が参加者に対して実施された。アンケ

ートでは例えば「今回のテーマは分かりやすかったですか？」といっ

た質問が掲載されていた。アンケートを見た感想として、事後のイン

タビューでテーマの内容を理解する人と理解しない人の二つに分かれ

ていた、と話した。  

 

(3) 反省段階  

事後のインタビューにおいて、反省点について聞かれると、学生 A1

は運営上の問題を挙げた。「今回の反省点はどういうことがあります

か」という質問に対して、たとえば次のように応えている。  

 

やっぱり難しかったのは参加者募集です。X1 さんにお願いしたんで

すけど、本当にいろいろ動いていただいたと思うんです。だけど任

せっきりはよくなくて、研究会の方でもパラレルにやっていったら

よかったかなあと思います。（インタビュー3 月 21 日）  

 

このほか、発表者とリーダーを分けたほうが良いこと、学生メンバー

に発表テーマについて関心をもってもらいたいこと、情報の共有が難し

かったことが挙げられた。  

                                                 
7 フィールドノーツ（2011 年 3 月 19 日、2011 年 4 月 12 日）と学生 A1 へのイン

タビュー (2011 年 3 月 21 日 )に基づく。  

問題点の指摘：

参加者募集の  

反省  
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サイエンスカフェ実施後には、研究会のメンバー用のアンケート調

査が実施された。4 月 12 日にはそのアンケート調査をもとに反省会が

行われた。学生 A1 が発言した反省は、事後のインタビューと同じ内容

であった。このほか、研究会メンバーは、研究会の体制として活動目

的が不明瞭であることを反省点として指摘し、全員で議論した。  

 

3.4 具体的なプロセスの分析結果まとめ  

上記結果に基づき、具体的な実践プロセスを活動時期とその特徴ごと

に段階として分けると、以下のようにまとめられた。  

 

(1) 準備段階  

(1-1) 立案  

学生 A1 は第一に企画を考え出し、目標やプログラムを設定した。

企画書を作成し、ミーティングを経て、企画の目標やプログラムを

明確化した。  

(1-2) 資料の作成  

目標に即した発表資料を作成した。伝えたい科学的知識を過去の研

究発表資料の図や説明をもとにスライドに表現するとともに、一般

の人でも関心をもって作業できるよう、導入と作業手順の説明を記

したスライドを作成した。  

(1-3) 発表練習と修正  

複数回の練習会や体験会を実施し、そのたびに上記の発表資料を用

いて発表練習を行った。そして、ほかの学生から助言を受けて発表

資料や話し方などを何度も修正した。また、そのような練習をする

なかで、研究への理解が整理された。  

(1-4) 自治体へのアピール  

地元の人にアピールするために、自分の研究がいかに貢献するのか

を考え、語るとともに、発表にも追加した。  

(1-5) X1 氏との対話  

X1 氏と対話することを踏まえ、発表資料を修正した。  

(2) 実践段階  

サイエンスカフェ当日、修正を重ねた資料をもとにプレゼンテーシ

ョンを行った。  

(3) 反省段階  

事後に反省会を開き、運営上の反省を行った。  
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3.5 省察の分析結果まとめ  

事例において行われた省察は表のように分類された  (表 3-3)。それぞ

れについて以下に説明する。  

 

表 3-3 省察の分類結果  

 

省察の種類  内容  時期（段階番号） 

内容の省察  発表上の問題に対する省察  (1) 準備  

運営上の問題に対する省察  (3) 反省  

過程の省察  発表上の問題の解決法に対する省察  (1) 準備  

前提の省察  目標設定と自己の研究位置づけの  

省察  

(1) 準備  

自分の研究理解に対する省察  (1) 準備  

聴衆に対する仮定・信念の省察  (1) 準備  

 

3.5.1 内容の省察  

(1) 発表上の問題に対する省察  

学生 A1 は、準備段階に研究会の学生メンバーを対象とした練習会や

体験会を実施することで、他者にとって自分の発表や研究のどういうと

ころがわかりにくいのか、その問題に気づき、解決策を考えるようにな

った。ほかの学生に問題と解決案を指摘され、それに納得してその解決

案を採用する場合もあった。そして、途中からは自分でも問題を見つけ

出すようになった。それらの発表上の問題を省察したうえで、準備段階

で多くの表現の修正を行った。  

 

(2) 運営上の問題に対する省察  

サイエンスカフェの終了後の反省会では、サイエンスカフェの準備体

制など、イベント運営上の問題が挙げられ、その対策が話し合われた。 

 

3.5.2 過程の省察  

(1) 発表上の問題の解決法に対する省察  

学生 A1 は、練習会によって、発表上の問題の解決プロセスに関する

省察を行った。具体的には、学生 C1 は発表の流れがわかりにくいとい
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う問題に対して、知らない人からの目線で発表の流れを考えるという解

決方法を提案し、ストーリー展開の重要さを学生 A1 に示した。学生 A1

は学生 C1 の提案した解決策は重要であると評価し、初めて見る人がわ

かりにくいところはどこかを考える、という解決方法を用いて、発表全

体の修正を行った。  

 

3.5.3 前提の省察  

(1) 目標設定と自己の研究位置づけの省察  

サイエンスカフェを提案した当初は、学生 A1 は、サイエンスカフェ

という発表形式がアイデア発想に効率的ではないかと考え、企画してい

た。しかし、ミーティングで地元企業関係者を対象にすることが決まる

と、効率性に対する考えよりも社会貢献に対する意欲が高まった。この

地域貢献という目的は、入学時からの研究と関わる人生の目標、つまり、

地域社会への貢献、日本への貢献、最終的には世界への貢献のなかに位

置づけられていた。  

学生 A1 は、地域貢献を目的に掲げるようになって以降、研究が地域

貢献とどう関係するのかをより具体的に述べるようになった。また、参

加者募集のために能美市の企業関係者にアピールすることが決まると、

学生 A1 は、能美市の政策について調査し、企画がどう貢献するのかに

ついても考えた。目標に関する省察の結果は、発表資料やスピーチに反

映され、表現された。  

 

(2) 自分の研究理解に対する省察  

学生 A1 はサイエンスカフェの準備プロセスが、自分の研究に対する

フィードバックになったと語った。学生 A1 は、練習会で説明を行い、

資料を作るなかで、研究に関する見直しが行われ、日本とアメリカの基

本的な特許観の違いをアイデア発想に関係付けた。  

 

(3) 聴衆に対する仮定・信念の省察  

学生 A1 は、準備段階で X1 氏に協力を要請し、対話する中で、能美

市の企業組合にはどういう人がいて、何を求めているのか、X1 氏が自分

たちのことをどう感じているのかという事に関して省察を行い、聴衆に

ついての知識を得た。そして、自分と地元企業関係者の間に距離感があ

ることに気づき、それを近づけるにはどうしたらいいのか考え、発表資

料に工夫を加えた。  
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3.6 表現の創出・修正の分析結果まとめ  

言葉やプレゼンテーション資料はどのように創出・修正されたのか、

分析結果を示す。分析結果のまとめを、表 3-4 に示した。以下、この結

果について説明する。  

 

(1) 初期案の作成  

初期案は、練習会に向けた準備として作成された。大きく分けて発明

に関する導入、「発明空間」の理論、ワークショップの手順という流れで

構成された。これらの構成は、アイデア発想を体験してもらうという目

的からトップダウン的に考えられていた。発表の中心である「発明空間」

の理論の説明資料は、過去の発表資料から抜粋して作られていた。  

 

(2) 発表資料と説明の修正  

上記初期案をもとに、2月 4日以降発表資料やスピーチが修正された。

2 月 4 日の練習会におけるほかの学生らの指摘がきっかけとなって、レ

イアウトや言葉遣いが修正され、説明の補足なども行われた。  

地元にアピールする必要があるという運営上の問題が浮上すると、学

生 A1 と参加者（地元の市民）の距離感を小さくするための情報が追加

された。また、距離感を小さくするための情報は、X1 氏との対話後にも、  

その対話内容を反映して追加された。  

2 月には、発想法とほかの知識との関係性に関する説明が追加された。

これは、学生 A1 が発表準備をする過程で気づき、新しく得た研究上の

知識であり、学生 A1 は新しい知識を是非説明に入れたいと考えて、発

表に追加した。3 月 10 日の体験会におけるほかの学生の指摘も、構成の

変化という修正に影響していた。  

発表が近づくと、学生 A1 が発表を見直し、構成やレイアウト、言葉

遣いなどを修正した。説明の補足も行われ、これは学生 A1 が概念をで

きるだけわかりやすく説明するために追加されていた。補足されたのは、 

背景知識や、聞き手がすぐには理解しにくいポイント、参加者が疑問を

持ちそうなポイントなどであった。  
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表 3-4 表現の創出・修正の分析結果  

 

時期  
主な  

表現内容  
変更のコードの例  契機・要因  

～2月 4日  初期案の  

作成  

 発表のための準備として作成し

た。目的からトップダウン的に

必要な内容や構成を考えた。理

論の説明は、過去の研究資料か

ら抜粋されて作られた。  

2 月 4 日  

～  

2 月 25 日  

デザイン・  

言葉・書き方

の変化  

「先行研究」という

言葉遣いの変化  

文字サイズ・フォン

ト・色の変更  

練習会でほかの学生が指摘し

た。  

説明の補足  アイコンの補足的説

明の追加  

練習会でほかの学生が指摘し

た。  

情報の追加  自己紹介の追加  練習会でほかの学生が指摘し

た。  

背景・目的の追加  参加者募集のため、地元にアピ

ールする情報が追加された。  

情報の省略  公報の削除  

説明内容のスライド

の削除  

練習会でほかの学生が指摘し

た。  

2 月 21 日

～  

情報の追加  敷居についての説明

の追加  

地元企業の特許公報

の追加  

X1 氏との対話の内容を踏まえ

て修正された。  

2 月 25 日

～  

情報の追加  他の要素と発想法の

関係を示す説明の追

加  

学生 A1 が発表の準備過程で研

究上の気づきを得た。この気づ

きの内容が追加された。  

 構成の変化  スライドの順番の変

化  

体験会でほかの学生が指摘し、

学習した。  

 デザイン・  

言葉・書き方

の変化  

フォーマットデザイ

ンの変化  
学生 A1 が点検してわかりにく

い点に気付き、修正した。  

 説明の補足  発想技術についての

説明の補足的追加  

学生 A1 が点検してわかりにく

い点に気付き、修正した。  
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3.7 おわりに  

本節では分析結果全体から得られた発見事項をまとめる。  

活動プロセスは、(1)準備段階、(2)実践段階、(3)反省段階の大きく 3 段

階に分けることができた。  

省察について、内容の省察では (1)発表上の問題に対する省察と (2)運

営上の問題に対する省察が、過程の省察では (1)発表上の問題に対する省

察が観察された。前提の省察については (1) 目標設定と自己の研究位置

づけの省察、(2) 自分の研究理解に対する省察、(3) 聴衆に対する仮定・

信念の省察の 3 種類が観察された。これらの省察による知識の変化は、

発表内容にも影響を与えていた。省察の多くは (1)の準備段階で観察され

た。  

(1)の準備段階では、表現の創出（修正を含む）の試みが何度も行われ、

表現が発展的に変化していた。学生 A1 の表現する契機になっていたの

は、他の学生からの指摘、X1 氏からの意見、研究内容についての理解の

変化、運営上の必要性、実践前の資料の見直しであった。  

また、事例で創造されたと考えられる知識は下記の 5 種類であった。 

 

1) 知識の表現 

伝えるための知識の表現として、スピーチとスライドプレゼンテーシ

ョン資料が作られ、実践プロセスにおいては企画書と議事録の表現も創

造された。スライドプレゼンテーション資料は、学会発表資料から一部

を抜粋して構成され、補足説明が入る、話す際の構成が変化するなど、

様々な変化を受けた上で表現された。さらに準備段階では新たに発見し

た知識も追加された。また、科学的な知識に、親しみを感じるためのメ

ッセージ、自分自身のアピールなどが組み合わされて、ひとつの文脈を

持った表現が作成されていた。  

 

2) 表現方法についての知識 

練習会で他の学生が発表上の問題点を指摘したことが契機となり、学

生 A1 が発表上の問題とその解決方法を省察し、わかりやすく表現する

方法についての知識を創造していた。  

 

3) 他者についての知識 

準備過程の X1 氏との対話が、聴衆の特徴や思いを考える前提の省察

を促し、地元企業組合の人々についての知識を創造する契機となった。
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聴衆についての知識は発表資料に影響を与えていた。  

 

4) 自分についての知識 

本事例で創造された自分についての知識とは、自分がどのような信念

や目標をもつのかに関する知識であった。前提の省察（目標設定と自己

の研究位置づけの省察）によって、自分の研究の信念（モットー）が明

示化され、研究がどのように地域貢献するのかについての知識が創造さ

れていた。  

また、自分の科学的知識の理解に対する気づきもみられた。練習会を

重ねる中で、自分が科学的知識をどのように理解しているか、曖昧な理

解となっている箇所はどこか、気づいた。これが契機となって追加の調

査を行い、新たな科学的知識を創造していた。  

 

5) 運営に関する知識 

事後の反省会において、参加者募集を研究会でも行うべきであったな

どの運営上の問題点についての省察を通じて、運営に関する知識が創造

され、学生間に蓄積された。  
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第 4 章 事例分析 2  

東京大学院生出張授業プロジェクト BAP 
 

 

4.1 はじめに  

本章では、第二の事例として東京大学の学生団体、大学院生出張授業

プロジェクト  （Back to Alma Mater Project: BAP）の活動をとりあげる。

まずは調査対象と研究方法について説明し、その後事例の全体像と分析

結果を示す。  

 

4.2 分析の対象と方法  

研究対象となった大学院生出張授業プロジェクト（BAP）は、東京大

学の大学院に所属する大学院生が、主に自分の母校の高校に赴き、出張

授業を行うサークルである。この出張授業では、大学院生が自らの研究

分野や研究生活について紹介する 1。  

BAP の特徴は、運営組織と、授業を行う講師が分離していることであ

る。運営組織には代表、副代表などの幹部がおり、出張講義を支援する

と同時に、そのノウハウを蓄積・管理する。講師は東京大学内から募集

され、運営組織から支援を受けながら自分の力で授業を企画、実施する。 

BAP は 2008 年に、母体となった 0to1 というサークルから出張授業を

中心に行う団体として独立し、学生企画コンテストで優秀賞に選ばれて

以降、活動を開始した。2008 年の団体発足以降、2011 年の 4 月までに

41 回の授業が実施され、そのノウハウは「虎の巻」としてまとめられ、

講師に配布されている。  

本章で分析する出張授業は、2011 年 7 月に実施された事例である。都

市計画の研究をしている博士後期課程 1 年の大学院生 A2 が講師を務め、

A 高校で実施された。学生 A2 は、BAP 運営組織に関わり、ほかの講師

の出張授業を支援した経験があるものの、自らが講師となるのは初めて

である。また、サイエンスカフェ等の科学技術コミュニケーションの経

験はない 2。  

                                                 
1 活動概要については、2010 年 11 月に行った、代表・副代表へのインタビュー、

四季報 (2010)と、BAP のウェブサイト（http://sc.adm.s.u-tokyo.ac.jp/bap/）を参照

した。 (2014 年 7 月 20 日アクセス ) 
2 学生 A2 へのインタビュー (2011 年 4 月 18 日 )に基づく。  
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筆者は 2011 年 4 月から 7 月にかけて、事例に関する調査を行った。

収集したデータとその種類を表 4-1 に示した。事例のデータは、事例 1

と同様、質的データ分析用ソフトウェア MAXQDA を用いて (1)実践の具

体的なプロセス、 (2)省察、 (3) 表現の創出・修正という三点の分析視点

から分析を行った 3。  

 

表 4-1 収集データ  

 

収集データ  種類  

活動の観察データ  

（ミーティングや練習会など）  

音声・写真・  

フィールドノーツ  

学生 A2 へのインタビュー記録（ 3 回）  音声・フィールドノーツ  

発表のプレゼンテーション資料  

（練習会・出張授業当日）  

画像・  

テキスト  

発表スピーチの記録  

（練習会・出張授業当日）  

音声・  

テキスト  

メーリングリストのメール  テキスト  

学生 A2 と関係者の間のメール  テキスト  

出張授業の実施記録  写真・動画・  

フィールドノーツ  

企画書・議事録・報告書・  

アンケート結果・内部資料  

テキスト  

 

 

4.3 実践活動の分析結果  

本節では、事例に関して何がいつ行われたのか、具体的な活動の段階、

省察の内容、表現のプロセスに注目して分析結果を示す。事例の主なイ

ベントを表4-2に示した。この流れに沿って、以下に分析結果を示してい

く。具体的な活動、省察の分類結果、表現の創出・修正の分析結果それ

ぞれのまとめは次節以降で行う。なお、表現修正プロセスは一部の修正

のみを抜粋して示した。  

 

 

                                                 
3 詳細は第 1 章の「研究の方法」を参照。  
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表4-2 事例の科学技術コミュニケーション活動の関連事項  

 

段階  日程  主なイベント  主な内容  

準備  2011年  

1月  

20日  打ち合わせ  
高校教員への企画提案  

4月  18日  インタビュー   

5月  10日  打ち合わせ  高校教員との打ち合わせ  

6月～   授業計画書作成・ 

ポスター制作  

授業計画書の作成  

生徒募集用ポスターの作成  

18日  ミーティング  近況の報告  

7月  8日  練習会  発表練習と修正のための議論  

11日  インタビュー   

実践  14日  出張授業  授業の実施  

反省  23日  反省会  実施報告と質疑応答  

27日  インタビュー   

 

 

(1) 準備段階  

(1-1) 立案  

学生 A2は、都市工学について研究し、研究者を目指している博士後期

課程1年生であった。市民が自分たちで町を作る社会をどうやったら作

っていけるのか、という目標のもと、都市に関わる制度研究をしていた。 

学生 A2 は 2010 年の夏から BAP に参加していた。先輩から声をかけ

られ、研究以外のアクティビティをしてみたいという関心から、参加

したという。はじめは運営側として活動していたが、2 ヶ月ほどたった

ころに、自分も講師になってみたいと考えるようになった。学生 A2 は

インタビューで出張授業をしようと思った理由について次のように述

べている。  

 

高校生に伝えたいことがあるというのが大きいですね。伝えたいこ

とというのは、こないだ練習会でもあったとおり、理系と文系はあ

んまり関係ないというのがやっぱりあるので、世の中に貢献する手

段は。その枠組みにとらわれてほしくないなというのがあったの

と、あとは今やっていることの重要さを伝えたいと思いまして。  

(インタビュー7 月 11 日 ) 

前提の省察：  

社会貢献に理系

文系は関係ない

と伝えたい  

 

前提の省察：  

今の活動の重要

さを伝えたい  
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理系文系にとらわれて欲しくないと言う信念には、学生 A2 自身が大

学時代、理系選択から都市工学という（一部には社会学的な）進路を

選んだ経緯が影響している。学生 A2 は次のように述べている。  

 

単純に個人的な経験なんですけど、バイトやっていたんですよ、ホ

テルで。ホテルって人があつまるところで人が集まるところって問

題も多く出てくるんですよね。それは社会的な部分が多いんですけ

ど。ぼくが経験したのは家出少女の問題とか【中略】。そういうのが

あって、人に着目したいな、というのが学部時代のことなんです。

みんな工学部に進む流れの中で、どうやったら人と関われる場所に

行けるかなと思いはじめた。建築もあったけど、建築も結局モノだ

しな、と思って。そしたら建築の下に都市工学という学科名があっ

て、なんだろうというのが【進路を選んだ】きっかけだった。（フィ

ールドノーツ 7 月 10 日）  

 

このように学生 A2 はアルバイトの経験を経て、社会と関わりたいと

考えて都市工学という進路を選んだという。その経験から、高校生に

理系文系にとらわれて欲しくないというメッセージを伝えたいと考え

るようになった。  

また、「今やっていることの重要さを伝えたい」は自分の研究分野を

世の中に広めたいという信念に基づいている。学生 A2 は次のように述

べている。  

 

自分がやっている分野というのを世の中に広めていくことが大事な

んじゃないかなと。特に、後付けですけど、震災の関係もあります

からね。当然町づくりと言うと、都市と町を再生していくかという

分野と言うのは、長期的に見ても必要になってくるので。  (インタ

ビュー4 月 18 日 ) 

 

このように震災を受けて、都市をどう再生していくかという課題に貢

献するため、自分の研究を世の中に広めたいと考えるようになった。こ

のような信念のもと、講師となって授業をしたいと考え、企画を始めた。 

 

(1-2) 資料の作成   

企画は学生 A2 の出身校である A 高校への授業提案から始まった。1

月中旬に A 高校時代の担任であった X2 先生に連絡し、先生と直接会っ

て企画を提案した。その場で企画が承認されると、5 月頃から企画に関

前提の省察：  

研究を社会に広

めたいと考えた  

前提の省察：  

人と関わるため

都市工学を選択  
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する活動が始まった。A 高校側とは、教員の X2 先生から、生徒募集の

ためのポスター作成が依頼されるなど、いくつかのやりとりがメール

で行われた。  

同時に学生 A2 は、BAP が指定する手順に従って授業計画書を作成し

た。授業計画書は、A4 一枚の用紙で、BAP がフォーマットを提供して

おり、授業の目標や内容を書くことになっていた。前述の企画の信念

は、出張授業計画書の「一番伝えたいこと」という欄に次のように表

現された。  

 

理系文系は関係ない。大学に入ってからでも、それは変わるもの。大

事なのは、やりたいことを見つけることとそれに向けた行動力。特に、

社会が大きく転換するかもしれないこれからの時代では必要なこと。

（授業計画書 6 月 28 日より引用）  

 

授業の大きな流れについても考えられた。学生 A2 は講義の内容とし

て「21 世紀の都市計画制度は変わらないといけない」という学生 A2

個人が考えたメッセージを中心テーマに置いた。「21 世紀の都市計画制

度は変わらないといけない」というメッセージを中心にした理由とし

て、学生 A2 は次のように述べている。  

 

もし【都市工学を】学びたいと思ったときに、ここ考えないといけ

ないよ、と単純にそれです。（インタビュー7 月 11 日）  

 

また、学生 A2 は次のようなことを意識して、資料を作成したと話し

ている。  

 

そこ【21 世紀の都市計画制度のためのアプローチ】はかなり自分の

中で作った感じですね。これ作ったときは、僕の中の分析枠組み的

なかんじで作ったんですね。【中略】僕なりの研究視点という感じで

すね。（インタビュー7 月 11 日）  

 

このように、メインとなるメッセージは、学生 A2 が都市工学を学ぶ

上で必要と考えた内容であり、同時にその内容は学生 A2 自身のオリジ

ナルの分析枠組みであった。このメッセージを中心として、授業の流

れが考えられた。学生 A2 は「なぜこのような授業の流れにしたのです

か」という問いに対して、次のように述べている。  

 

伝えたい事の  

言語化：  

やりたいことを

見つけ努力する

ことが大事  

 

中心メッセージ

の根拠：  

都市工学を  

学ぶ上で必要  

 

中心メッセージ  

作成の姿勢：  

自分の分析枠組

として作成  
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結局、21 世紀の都市計画制度は変わらないといけないということを

話さないといけないとなると、そもそも都市計画とは何かというこ

とに入って、都市計画の作り方を話さないといけないし…というよ

うな感じで。（インタビュー7 月 11 日）  

 

授業の大きな流れは、授業計画書に次のようにまとめられた。  

 

・自己紹介  

・都市計画（都市プランニング）とは何か？  

・都市計画の構造と制度の役割  

・今の日本の都市計画制度の何が問題なの？  

・21 世紀の都市計画制度の追究のためのアプローチ  

・復興プランニングについて  

・質疑応答  

（授業計画書 6 月 28 日より抜粋）  

 

その後、学生 A2 はスライド・プレゼンテーション資料を作成した。

授業計画書で書いた構成に沿って作られ、時間配分については、BAP

が保有する過去の資料が参照された。プレゼンテーションの構成は大

きく分けて前半部と、後半部に分かれていた。前半部はそれ自体完結

しており、今回の授業のために作成された。自己紹介、都市計画とは

何かという導入があり、本体として、都市計画の構造や制度の説明が

行われ、現在の都市計画の課題が示されるという流れである。そして

都市工学を研究したい場合、どこで研究できるか、ということが最後

に紹介された（図 4-1 参照）。  

 

  

図4-1 スライドの例1（前半部）  

（出典：学生 A2が7月8日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

図4-2 スライドの例2（後半部）  

（出典：学生 A2が7月8日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

授業構成の  

根拠：  

メインテーマを

伝えるには何が

必要か考えた  

 

授業の流れの  

言語化：  

構成を項目で  

並列した  
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後半部は、学生 A2 が東日本大震災後に関わっている、陸前高田市で

の市民への支援や街づくりに関わる調査の紹介である。ほかのワーク

ショップで利用したスライドに修正を加えたものであった（図 4-2 参

照）。  

学生 A2 は前述のように、生徒に理系文系関係なく、自分が貢献でき

る分野を考えてほしい、というメッセージを伝えたいと考えていた。

しかしながら、資料を作っているうちに、都市工学の説明がメインと

なり、資料の第一稿では、メッセージが発表資料にほとんど反映され

なかった。  

学生 A2 は、事例の授業を行うことを、研究の問題意識や知識を整理

することにつなげたいと考えていた。そのため、いくつかのスライドは、

自分の考えていることのまとめとして作成したと話している。実際、資

料を作成する過程では研究の理解が整理され、自分の研究上の問題意識

の曖昧さに気づいた。学生 A2 はインタビューで次のように話した。  

 

やっぱり作ってみて、どの都市問題に自分が答えていくのかというこ

とが明確になっていないなということを気付きました。【中略】いま

は都市の問題自体が多元的になっちゃってきているんですね。何が重

要というのも、価値観によってやっぱりどうしてもかわってくるんで

すね。そういうときに、じゃあ自分としてはどの立場でいっているの

かなと。修論の時は、この制度やります、というような感じで入っち

ゃって、その制度で何を解決しようとしているの？というのを曖昧に

したままで。改めて自分の中でしっかり、教科書的ですけど【スライ

ドを】作ってみた時に、自分が扱っている制度自体は何に答えようと

しているのかな、というところが、意外と曖昧な状態だったなという

ことに気付きましたね。 (インタビュー7 月 11 日 ) 

 

学生 A2 は事後インタビューにおいては次のように述べ、自分の研究

の理解を整理したいという目的はある程度達成されたと話した。  

 

自分の視点の整理につなげるということが目標ではあったかなと思

います。【中略】最後のところは達成されたかな。うまく自分なりに

整理ができたかなと思います。 (インタビュー7 月 27 日 ) 

 

このように学生 A2 はスライドを作り、説明することで、研究に関わ

る知識が整理され、自分が曖昧にしてきた点が明確にした。整理された

のは学生 A2 の研究の意義や目的に関わるものであった。  

 

前提の省察：  

自分の研究理解

に対する気づき  

前提の省察：  

自分の視点を  

整理する目標は

達成された  
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(1-3) 発表練習と修正   

7 月 8 日には練習会が行われた。練習会には 9 名が参加し、議論が行

われた。まず、学生 A2 が、ほかの学生らが高校生であるという仮定の

もと、本番と同じように発表を行った。その後、全体の構成と個々のス

ライドについて、意見を交わした。参加した学生たちは、どこがわかり

にくいのか、あるいはどう改善したらいいのかを、学生 A2 に伝えた。

たとえば学生 C2 は次のように、全体の流れを俯瞰的に説明することも

重要であると指摘している。  

 

全体を俯瞰したイントロダクションがあっても【いいのではないか】。

ボトムアップ的にトークが構成されているんですよ。一枚一枚の内容

はわかるんですけど、ある程度トップダウン的なことが欠けているん

じゃないかな。（フィールドノーツ 7 月 8 日）  

 

当初、学生 A2 はトップダウン式（ガイドとなる俯瞰的な説明をして

から詳細の説明を行う方法）ではなく、ボトムアップ式（一つ一つの事

例の説明から、示唆を抽出していく方法）にスライドを作りたいと考え

ていた。しかし学生 C2 の指摘を受け、修正を行った。事後には学生 A2

はボトムアップ式な方法により発表内容がわかりにくくなっていたと

評価をしている。学生 A2 は反省会で次のように話した。  

 

練習会でも指摘されたとおり、積み上げ式に授業をしているときにガ

イドラインがないと進むのがわからないというのがあったので、そこ

をどうガイドライン化していくかというところは難しく感じました

ね。物語的なかんじでスライドをつくりたかったと思った。逆にそれ

が負の効果が出ちゃった、というのが練習会でした。（フィールドノ

ーツ 7 月 23 日 ) 

 

このように、構成の変更を求める意見が出された後、学生 A2 は自ら

の発表方法を評価し、ボトムアップの方法論を取り入れた表現に修正を

した。  

練習会ではそのほか、「物的空間という言葉は、（中略）自明でない言

葉。ぼくもはじめて聴いた言葉なので、注意して使った方がいい」とい

ったデザインや言葉遣いに関する指摘や、「4000 人／平方ｋｍというの

がさっぱり見当がつかないので、ここはそれくらいです、とか集落とか

絵もあるとわかりやすいかな」などの説明の補足を求める意見、「大学で

専門をやるまでの話をしたらいい」といった情報の追加を求める意見、

学生からの  

問題点の指摘：

トップダウンの

情報が足りない  

過程の省察：  

ガイドライン化

が難しかった  

過程の省察：  

物語的な方法は

負の効果が出た  
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「一番話したいことを何かなと言うのをもう一度考えて、しゃべりたい

ことが山ほどあると思うんですよね。それ以外は削ぎ落とすつもりでい

いと思うんですよ」といった情報の削除・絞込みを求める意見などがあ

った 4。後のインタビューでは学生 A2 は次のように述べ、指摘を受けて

納得したと話している。  

 

わかりづらいスライドは何かというところとか、何を伝えたいのかわ

からないということを言われたことが【良かった】。構成の話もあっ

て、そういうのが、改めてそうかもと。【中略】第一にスライドごと

に言いたいことがあって、それがわかるようなスライドにしないとい

けないと【思った】。そういうスライドになっていなかった。やっぱ

り客観的にみてもらったからみえてきた、ためになったということで

すね。  (インタビュー7 月 11 日 ) 

 

練習会以降、学生 A2 は指摘された点を中心に、資料を見直して省察し、

一人で資料の修正を行った。たとえば、わかりにくいという意見が集中

した都市を作る仕組みの説明について、学生 A2 は次のように述べてい

る。（図 4-3、4-4 参照）  

 

ここ【図 4-3 のスライド】も結構重要なスライドにしていたんですけ

ど、自分の中では。【中略】これもいろんなことが複雑にあったうえ

での図になっちゃったのが、すごい反省点ですね。でも本番はこの図

は変えますね。【中略】皆さんの意見を取り入れて。  

(インタビュー7 月 11 日 ) 

 

  

図4-3修正前のスライド1 

（出典：学生 A2が7月8日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

図4-4 修正後のスライド1 

（出典：学生 A2が7月14日に発表した  

プレゼンテーション資料）  

                                                 
4 フィールドノーツ（2011 年 7 月 8 日）に基づく。  

内容の省察：  

複雑になった  

のが反省点  

知識の獲得：  

問題点を指摘さ

れて納得した  

修正の根拠：  

意見を取り入れ

て修正したい  

内容の省察：  

言いたいことが

わかるスライド

でなかった  
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上記のインタビュー後、図 4-3 のスライドは図 4-4 に修正され、研究

上の解釈やアイデアが整理された。  

この他、学生 A2 は実践当日までに図の表現を簡略化したりするなど

表現の多くに修正を加えた 5。  

また、練習会の資料やスピーチでは、学生 A2 が一番伝えたいとして

いた、理系文系関係なくやりたいことを見つけ、行動してほしいという

メッセージが入らなかった。ほかの学生たちたちからメッセージをいれ

るよう指摘を受け、自己紹介にメッセージと関わる進路選択の経緯の話

を追加し、前半部の最後にメッセージを書いたスライドを追加した（図

4-5 参照）。学生 A2 は「自己紹介が分厚くなりましたが、なぜですか」

という質問に対して、次のように述べている。  

 

練習会ですね。理系と文系のメッセージはここから言えるんじゃない

のって話が練習会の時あったから、そうだなと思って。ここは厚く内

容をふやそうと思った感じですね。 (インタビュー7 月 27 日 ) 

 

このように、学生は練習会での問題点の指摘を受け、発表を見直し、

修正後を行った。  

 

図4-5 メッセージのスライド  

（出典：学生 A2が7月14日に発表したプレゼンテーション資料）  

 

学生 A2 は練習会後に、ほかの分野の大学院生に対する認識を見直す

機会をもった。学生 A2 はインタビューにおいて、事例の活動で意外に

感じたこととして、練習会後にある学生から社会に答えるための学問が

あるということが新しい発見だったと言われたことを挙げている。これ

について、学生 A2 は次のように述べている。  

                                                 
5 学生 A2 へのインタビュー（2011 年 7 月 27 日）に基づく。  

内容の省察：  

指摘に納得して  

修正  
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しめしめと思いました。要は、高校生に伝えるときは当然そういうこ

とはわかってほしいなということはあるんですけど、院生になってい

る人も意外とそういうふうに捉えるもんだな、分野が違うとそういう

ふうに捉えてなかったりするんだなと思って。（7 月 11 日インタビュ

ー）  

 

このように、活動の過程で、同じ大学院生でも分野が異なれば認識が

異なるということを学んでいた。  

 

(2) 実践段階  

出張授業は A 高校の教室で行われた。出席者は講師、X2 先生のほ

か、高校生 7 名、中学生 2 名であった。学生 A2 は中学生が参加するこ

とは想定してなかったものの、A 高校が中高一貫校で、中学生にも希

望者がいたため、出席してもらった。授業時間は 60 分の予定であった

が、実際には延長して 75 分ほどで行われた。  

学生 A2 は練習会と同様に、プレゼンテーションスライドを利用しな

がら授業を行った。スライドは教室の前のスクリーンに映し出された

（図 4-6 参照）。  

 

 

図4-6 授業の様子  

（筆者撮影）  

前提の省察：  

大学院生でも  

分野によって  

認識が異なる  

という気づき  
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発表は練習会と同様、前半部の都市計画の説明を中心とした発表

と、後半部の陸前高田市での活動に分かれていた。発表資料・スピー

チともに練習会で指摘された点の多くが修正されていた。  

また、学生 A2 は授業中に何度も生徒たちを指して質問をした。例え

ば、学生 A2 がある生徒を指して「そもそも都市計画ってなんでできた

と思いますか。いつ頃できたと思いますか？」と聞き、その生徒は

「戦後の、一気に高度成長期の前あたりで、効率よく発展させよう、

日本だったらそれくらいですかね」と返答している。このような質疑

が生徒全員に対して行われた。  

授業中、授業後の質問時間を含め、生徒側からも質問が出された。

たとえばある生徒は授業中にスライドを指して「もしこのとき図中の

Ａさんとかが宅地化しなくてもいいとか反対したら、できませんよ

ね」と質問し、学生 A2 は「そうそう。まさにその通りで、一公庫の事

業を進めるときは組合というのを作るんですね。土地区画事業組合と

か。そういう組合の中で、地権者同士合意をとってやってもらうと。

合意がとれないところは、やっぱりそこははずして事業を実際は進め

ると。そこの合意形成はすごく難しい問題で」と返答している。また

授業後には「都市工学を大学で学ぶときに、どういうことを学ぶのか

なと」という質問や、「大学の都市工学の方と、行政の方の現場の者と

の付き合い方というか、どれくらいお互いに都市について理解をして

事業を進めていったのか」といった質問が出され、質問ごとに学生 A2

は返答をした。事後のインタビューで学生 A2 は、これらの生徒との質

問応答に関して「そんな多かったわけではないので、どれも印象には

残っています」と話しつつ、「するどい質問というのはそこまでなかっ

たかなという気がしますね」という感想を述べている。  

質疑応答が終わると、授業が終了した。終了後も数人の生徒が質問

にきたため、対応した。  

学生 A2 は、参加した高校生が主に次の二つの点で、学生 A2 の想定と

異なっていたと感じていた。一つ目は、都市工学に興味をもつ高校生が

いるとは思っていなかったことである。学生 A2 は、授業に参加するの

は、町に興味をもっていない、普通の高校生を想定していた。しかし授

業には、地元で再開発を行っていることに、関心をもつ高校生が参加し

た。その高校生は学生 A2 に何に興味を持って参加したのかと聞かれ、

次のように答えている。  
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自分の地元の町が新しい都市開発をしているんですけど、そういうの

はどういうふうにやっているのかな、どういう考えでそういうことを

しているのか、ということを。（フィールドノーツ 7 月 14 日）  

 

学生 A2 はこの生徒に対して次のように感じたと話している。  

 

実際に再開発が地元で起こっている【高校生が参加している】という

ことを念頭においていなかった。高校生の段階ではそこまで興味をも

たないかなって。あんまり興味を持っていないんじゃないかという勝

手な思い込みがあったから、そこはちょっとはっと気づかされた感じ

がありますよね。 (インタビュー7 月 27 日 ) 

 

学生 A2 は、高校生でも都市工学に興味をもつ者がいることを想定し

ていれば、話す内容も変わっただろうと述べている。  

また、二つ目は、高校生と大学生では、距離に対する感覚が違うとい

うことである。生徒に陸前高田市の話をしたとき、学生 A2 は、生徒ら

はあまり実感がわいてないようにみえたと話している。そしてこれに対

して、次のように述べている。  

 

やはりリアルには感じられなかったのかなって、印象はあったかんじ

ですかね。やっぱり東北って遠いな。イメージわかないから、距離に

して 500km とか書きましたけど、まあ遠いなと。きっとそうなんだ

なと、いまは思います。高校生にとっては、どのへんが近場に感じる

んだろ。東京、神奈川、一都三県あたりが、近いというイメージかも

しれませんね。【中略】大学生になると移動距離も増えるから。(イン

タビュー7 月 27 日 ) 

 

学生 A2 は、上記のように、高校生は移動範囲が大学生よりも少ない

ため、距離感が異なっていると考えた。そして遠いと感じるがゆえに、

陸前高田市の活動も、実感がわかないのだろうと考えた。このように学

生 A2 は、参加する生徒の対応や態度の観察を通じて、自分の想定と実

際の生徒に違いがあることに気づいた。  

授業後、生徒が全員退出すると、X2 先生から反省のコメントがださ

れた。レベルは適切であったが、分量は少し多かったということと、

もっとインタラクティブで内容を考えさせる授業にしてもよかったと

いう助言であった 6。その後、先生と生徒を対象としたアンケートを受

                                                 
6  フィールドノーツ（2011 年 7 月 14 日）に基づく。  

前提の省察：  

高校生が興味を

持っていないと

いう仮定を修正  

前提の省察：  

高校生が現実味

を感じなかった

理由の仮説生成  

高校生の反応：  

自分の町が都市

開発しているた

め関心をもった  
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けとった。生徒を対象にしたアンケートに対しては、事後のインタビ

ューで予想通りの反応であったと感想を述べている。アンケートを受

け取った後、学生 A2 は帰宅した。  

 

(3) 反省段階  

7 月 23 日には反省会が行われた。BAP 関係者 10 名が集まり、学生

A2 が実施報告の発表を行った。反省会では、授業の日時や人数の紹介

と、授業にいたるまでの経緯、アンケートの結果が紹介され、発表内

容に関して実際に使った資料を見ながら、質疑応答を行った。  

生徒のアンケート結果としては、良い点として、写真や図がわかり

やすかったということ、内容に興味をもてたということ、年齢的に近

く、親しみをもてたという点が紹介された。また、良くなかった点と

して、説明が冗長であったこと、具体例がなかったことが紹介され

た。そして自分の反省点として、次のことを述べた。  

 

個人的な反省点ですが、まあちょっと現象をみせるスライドを作るべ

きだったかなということと、現場でどのように役立っているかという

ところ、社会との接点をもう少し見せるべきだったというのが、反省

です。  

あと少人数だったので、生徒たちが考える時間をもっと作るべきだっ

たかなと。（フィールドノーツ 7 月 23 日）  

 

また、反省会では、BAP のメンバーから、BAP の貢献や、実践のノウ

ハウをまとめた「虎の巻」に関して評価を求められた。次のようなやり

とりが見られた。  

 

学生 B2 が「どの程度我々の寄与があったのか。虎の巻とかどれくら

い使ったのかとか」と聞くと、学生 A2 が「虎の巻はファーストコン

タクトをとるときに活用しましたね。ただ四月以降の激務があって、

虎の巻を読む時間がなかったので、一番ためになったのは練習会でし

たね」と答えた。学生 B2 は「顔合わせるのはそこなので。虎の巻の

簡易版を作るとか、別途用意した方がいいかというのは？」と再び質

問すると、学生 A2 は「うーん。基本的にはいまのままでいいとは思

うんですけど。とにかくぼくの机の上が汚くなっていたので探すのも

大変だったんです。それは自分の普段の生活の問題なんですけど」と

答えた。 (フィールドノーツ 7 月 23 日 ) 

 

BAP の運営側の反省は、このほか相談員がいなかったことなどが反省

過程の省察：  

団体の支援に  

関する省察  

内容の省察：  

生徒が考える  

時間を作るべき  

内容の省察：  

社会との接点を

みせるべき  
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会であげられた。そのほか、授業についての細かい質疑応答が行われ、

反省会を終えた。  

反省会後のインタビューでは、個人の反省として次のような点を挙げ

ている。  

 

進行管理という意味では、後手後手になったというところですかね。

【中略】やっぱりプレゼンテーションのスライドを作る時間を、もっ

とちゃんと作っておくべきだったなあと（インタビュー7 月 27 日）  

 

そのほか、高校からポスターを作ってほしいと依頼されたことに対し、

どういうものを作るのか認識を共有できていなかったことなどが問題

としてあげられた。  

また、発表に関する反省としては次のように述べている。  

 

意見が出てきて、それに対して応えるという形で進めたらよかった。

うまく自分のほうも、プレゼンテーション、スピーチがうまくいかな

かったなと。説明が長いところもあったし、無駄のない、すっきりし

たことができたら 100 点だったと思うんですけど。（インタビュー7

月 27 日）  

 

このように、発表の問題点を事後に振り返っていた。  

 

4.4 具体的なプロセスの分析結果まとめ  

活動プロセスを、以下に簡潔にまとめたい。  

 

(1) 準備段階  

(1-1) 立案  

企画の発案段階では、研究を社会に広めたい、高校生に視野を広げ

てほしいと伝えたい、という問題意識から、講師を務めたいと考え

るようになり、企画を開始した。  

(1-2) 資料の作成  

高校と連絡を取りあうと同時に、BAP の指導に従い、計画書や発表

資料を作成した。資料作りの際は、過去の資料を参照して時間配分

を考え、都市計画の問題を中心テーマに据えて、スライドを構成し

た。この一部は自分の研究の整理として作成された。  

 

内容の省察：  

進行管理の問題  

内容の省察：  

説明が長く無駄

があった  

内容の省察：  

意見に答える形

で進めたかった  
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(1-3) 発表練習と修正  

練習会を実施し、ほかの学生から多くの指摘を受けた。その指摘に

沿った修正や、彼らがわかりにくいと反応した部分の作りかえを中

心に、修正を行った。  

(2) 実践段階  

A 高校で、中学生・高校生を対象に授業を行った。練習会時よりも

質疑応答を増やし、伝えたいメッセージに関わる説明を補強するな

ど、反省を踏まえた方針で授業を行った。  

(3) 反省段階  

事後に反省会を開き、生徒の反応や自分が感じる反省点などを紹介

した。また、ほかの学生からの質疑応答を受けた。  

 

4.5 省察の分析結果まとめ  

事例において行われた省察は表のように分類された  (表 4-3)。それぞ

れについて以下に説明する。  

 

表 4-3 省察の分類結果  

 

省察の種類  内容  時期（段階番号）  

内容の省察  発表上の問題に対する省察  (1) 準備 (3) 反省  

企画進行上の問題に対する省察  (3) 反省  

過程の省察  発表上の問題の解決法に対する省

察  

(1) 準備  (3) 反省  

団体の支援に関する省察  (3) 反省  

前提の省察  研究に関わる信念の自覚  (1) 準備  

自分の研究理解に対する省察  (1) 準備  

他者に対する仮定・信念の省察  (1) 準備  (2) 実践  

(3) 反省  

 

4.5.1 内容の省察  

(1) 発表上の問題に対する省察  

学生 A2 は準備段階の練習会でほかの学生たちの前で練習した後に、

判りにくいところについてなど、多くの問題点を指摘され、解決策の提

案を受けた。学生 A2 はそれらの指摘について考え、納得したものに関
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して見直して解決策を取り入れ、資料を修正した。  

また、反省段階においても社会との接点をみせる具体的な事例を見せ

るスライドを見せるべきであった、など、発表内容に問題点に関する反

省が見られた。  

 

(2) 企画進行上の問題に対する省察  

学生 A2 は反省段階の反省会やインタビューにおいて、進行管理がうま

くできないといった企画進行上の問題を振り返った。  

 

4.5.2 過程の省察  

(1) 発表上の問題の解決法に対する省察  

学生 A2 は、当初はガイドとなる俯瞰的な説明をせず、ボトムアップ

式にスライドを作りたいと考えていた。しかし練習会でわかりにくいと

いう指摘を受け、学生 A2 自身も、そのような方法のせいで逆に発表が

わかりにくくなったと反省した。その後、学生 A2 はガイドライン式の

説明方法を取り入れ、わかりやすくなるという効果があったと感じた。 

 

(2) 団体の支援に関する省察  

反省会では、学生 A2 はほかの学生メンバーから、BAP の貢献や、実

践のノウハウをまとめた「虎の巻」に関して評価を求められた。これは

学生 A2 自身の反省というよりは、BAP の団体としての、過程の反省で

あった。  

 

4.5.3 前提の省察  

(1) 研究に関わる信念の自覚  

学生 A2 が企画をする背景には、二つの信念が自覚されていた。一つ

は、高校生には理系文系にとらわれずに社会貢献できる分野を選んでほ

しいという信念である。これには学生 A2 が進路選択の際、社会に関わ

りたいと考えて都市工学という分野を選んだ経緯が影響していた。もう

一つは、自分の研究分野を世の中に広めたいという信念であり、特に震

災を受けて、都市工学を世の中に広めたいと考えるようになった。  

 

(2) 自分の研究理解に対する省察  

学生 A2 は、授業を行うことを、研究の問題意識や知識を整理するこ
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とにつなげたいと考えていた。実際、学生 A2 は資料を作成する中で、

研究に関わる知識を整理し、曖昧にしてきた点を明確にした。  

 

(3) 他者に対する仮定・信念の省察  

学生 A2 は実践の過程で、ほかの分野の大学院生や、高校生に対する

仮定を見直す機会をもった。BAP の練習会後のほかの大学院生との会話

から、大学院生でも分野によって認識が異なることを、高校生からは、

都市工学に興味がある生徒がいるということ、距離感の感じ方に違いが

あるということを学んでいた。  

4.6 表現の創出・修正の分析結果まとめ  

発話の内容やプレゼンテーション資料はどう作られ、またどのような

影響をうけて修正されたのか、分析結果を示す。分析結果のまとめを、

表 4-4 に示した。この結果をまとめると以下のようになった。  

 

(1) 初期案の作成 

初期案は、前半部と後半部に分けて作成された。前半部の最も伝えた

いテーマは、学生 A2 のオリジナルの研究枠組みをもとに、新たに作成

され、そのテーマにしたがって構成を考えた。資料の作成は、自分の

なかの研究の整理としての役割もあり、研究の問題関心の曖昧さに気

づく契機になった。後半部は過去のワークショップの資料に修正を加

えて作成した。  

 

(2) 発表資料と説明の修正 

練習会でほかの学生らの指摘を受けて多くの修正を行った。言葉遣い

やデザインを修正したり、説明を補足したり、情報を絞るなどの工夫

をした。また、高校生に伝えたいメッセージに対して重み付けも行わ

れた。修正は、基本的には練習会で指摘されたことに従って行われ

た。  

 

(3) 出張授業後の発表 

授業は、練習会後の修正に基づいて行われ、生徒との質疑応答が増や

された。  
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表 4-4 表現の創出・修正の分析結果  

 

時期  主な表現内容  上位コードの例  契機・要因  

～  

7 月 8 日  

初期案の  

構成  

  発表のための準備として作成した。

前半部は過去の資料を参考にして

伝えたい研究の問題意識にあわせ

て資料を作成した。後半部は過去に

使用した資料を修正して作成した。  

7 月 8 日  

～  

7 月 14 日  

デザイン・  

言葉・書き方の

変化  

重要な情報を太字に

変更  

都市マスという言葉

遣いの変更  

練習会でほかの学生が指摘した  

説明の補足  説明のまとめを追加  練習会でほかの学生が指摘した。  

レゴの例で説明を  

補足  

学生 A2 が自分で考えて修正した  

情報の追加  学問の全体について

の情報の追加  

練習会でほかの学生が指摘した。  

アメリカの土地利用

の図面を追加  

学生 A2 はもともとそうするつもり

だったが練習会に間に合わなかっ

た。  

情報の省略  現状分析の説明の  

省略  

練習会でほかの学生が指摘した。  

構成の変化  本日のテーマの  

スライドの移動  

練習会でほかの学生が指摘した。  

一部の文章を  

別スライドに分割  

学生 A2 が自分で考えて修正した  

インタラクシ

ョンの増加  

都市をどう作ればい

いかという生徒への

質問の追加  

練習会でほかの学生が指摘した。  

都市計画はいつでき

たかという生徒への

質問の追加  

学生 A2 が自分で考えて修正した  

どんな期待をもって

参加したのかについ

て生徒に質問  

学生 A2 はもともとそうするつもり

だったが練習会に間に合わなかっ

た。  

説明の変更  学部の説明に変更  練習会でほかの学生が指摘した。  

7 月 14 日

～  

説明の補足  

 

具体的に説明する  

べき  

生徒のアンケートの回答を見て学

生 A2 がそう考えた。  

指導方針の変

化  

生徒に考えさせる  

べき  

X2 先生の指摘を受けた。  

学生 A2 自身が、実践後に考えた。  

情報の省略  分量を減らすべき  X2 先生に指摘を受けた。  
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(4) 出張授業後の反省 

反省会では、もっと社会との接点を見せたい、もっと生徒が考える時間

を作るべきだったという反省が述べられた。また、説明が長く無駄があ

ったなどの反省も、事後インタビューでは出された。  

 

4.7 おわりに  

本事例の活動プロセスは、(1)準備段階、(2)実践段階、(3)反省段階の大

きく 3 段階に分けることができた。  

省察については、内容の省察では (1) 発表上の問題に対する省察、 (2) 

企画進行上の問題に対する省察が観察され、過程の省察では (1) 発表上

の問題の解決法に対する省察、 (2) 団体の支援に関する省察が観察され

た。前提の省察では (1) 研究に関わる信念の自覚、(2) 自分の研究理解に

対する省察、(3) 他者に対する仮定・信念の省察が観察された。最も多く

の省察や知識の獲得が観察されたのは、事例 1 と同様、(1)の準備段階で

あった。一方、事例 1 と異なり、(2) 実践段階や  (3)反省段階においても、

省察が観察された。  

 (1)の準備段階では、練習会に向けて表現の創出が行われ、練習後に

大きな修正を経たうえで、実践段階に移っていた。学生 A1 の資料や説

明方法の修正の契機になっていたのは、他の学生からの指摘、先生から

の指摘、高校生の反応、実践後の反省であった。  

また、事例で創造されたと考えられる知識は下記の 5 種類であった。 

 

1) 知識の表現 

伝えるための知識の表現として、スピーチとスライド・プレゼンテーシ

ョン資料が作られ、実践プロセスにおいては授業計画書の表現も創造さ

れた。スライド・プレゼンテーション資料は、前半部と後半部に分けて

作成された。前半部の構成は、最も伝えたいテーマに即して表現された。

練習会を経て説明を補足し、情報を絞るなどの工夫が加えられた。科学

的知識だけでなく、学生 A2 が伝えたいメッセージの表現が、練習会後

には重点的に加えられた。  

 

2) 表現方法についての知識 

練習会で他の学生が発表上の問題点を指摘したことを契機とし、学生 A2

が発表上の問題とその解決方法を省察し、わかりやすく表現する方法に

ついての知識を創造していた。この知識を用いて発表の修正が行われた。
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事後にも反省が行われ、どうしたらもっと良くなるのかについての知識

を創造していた。  

 

3) 他者についての知識 

練習会後のほかの学生や高校生の反応から、自分の想定と実際の人々の

ギャップに気づき、他者についての知識を得ていた。  

 

4) 自分についての知識 

自分がどのような信念をもつのかが明示化された。この信念に基づいて

授業が行われ、伝える内容にも影響を与えた。表現することを通じて、

学生 A2 の研究理解が整理され、自分がどのような点を曖昧に理解して

いたのかについて、新たな知識を得た。  

 

5) 運営に関する知識 

事後に進行管理をうまくするべきであったという企画進行上の知識が

創造された。  
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第 5 章 事例分析 3 

立教大学理科工房  
 

 

5.1 はじめに  

本章では、第三の事例として、立教大学のサークル、立教大学理科工

房の事例をとりあげる。調査対象と研究方法について説明し、その後事

例の全体像と分析結果を示す。  

 

5.2 分析の対象と方法  

立教大学では、理学部の講義で小中学校への出張授業を行っている。

立教大学理科工房はこの講義の履修者を中心に 2007 年に設立された、

理学部の学部生が中心となって活動する学生サークルである。活動目的

は理科の面白さを知ってもらうことであり、主な活動は、自らが企画し

た理数系科目の講義を、大学近隣の小中学校に出向いて提供することで

ある。科学館などのイベントで企画を行うこともある 1。  

本調査が事例としてとりあげた活動は、2011 年 9 月に二つの小学校で

実施された、小学校 4 年～6 年生向けの出張授業である。実施に関わっ

た学生メンバーは 7 名で、いずれも学部生である。  

企画を中心的に進めたのは学生 B3 と学生 C3 である。この 2 名は、授

業当日は講師ではなく、TA を担当した。講義を行ったのは学生 A3 であ

り、企画準備は、途中から参加した。そのほかのメンバーは準備の手伝

いと当日の TA を担当した。すべての学生は過去に企画に関わったこと

があり、学生 A3、B3、C3 については、過去 20 回以上企画に関わった経

験があった 2。  

本事例では、学生グループの企画の経験が豊富なこと、自分の研究を

発表するわけではないこと、また発表内容やどう説明するかということ

を集団で考え、決定している点がこれまでの二つの事例と異なる。また、

この事例では、実践を二度含んでいる。一度目の実践と二度目の実践の

間が一週間と短かったため、一連の活動として両方を調査対象とした。 

                                                 
1 立教大学理科工房の活動経緯については、濱島・岡・菅原 (2010)とウェブサイト

（http://www.geocities.jp/rsf_4220/）を参照した。 (2014 年 7 月 15 日アクセス ) 
2 筆者は学生メンバーを対象に、活動動機や活動経験を聞いたアンケートを 8 月と

9 月に実施した。各学生の企画経験については、このアンケート結果を参照した。  
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筆者は 2011 年 8 月～11 月の期間、事例に関する調査を行った。収集

したデータと種類を表 5-1 に示した。事例のデータは、事例 1,2 と同様

に、質的データ分析用ソフトウェア MAXQDA を用いて (1)実践の具体的

なプロセス、 (2)省察、 (3) 表現の創出・修正という三点の分析視点から

分析を行った 3。  

 

表 5-1 収集データ  

 

収集データ  種類  

活動の観察データ  

（ミーティングや練習会など）  

音声・写真・  

フィールドノーツ  

学生 A3・学生グループへの  

インタビュー記録（3 回）  

音声・  

フィールドノーツ  

発表のプレゼンテーション資料  

（出張授業 2 回）  

画像・  

テキスト  

発表スピーチの記録（発表練習 2 回・出張授業 2 回）  音声・テキスト  

メーリングリストのメール  テキスト  

出張授業の実施記録（2 回分）  写真・動画・  

フィールドノーツ  

企画書・配布資料・議事録・報告書  テキスト  

学生へのアンケート  テキスト  

ウェブサイトの掲載データ  テキスト  

 

5.3 実践活動の分析結果  

本節では、事例の具体的なプロセスを示す。事例で生じた主なイベン

トを表5-2に表した。これに沿って、具体的な活動の詳細を記述し、次に、

具体的プロセスの簡単なまとめを提示する。  

 

  

                                                 
3 詳細は第一章の「研究の方法」を参照のこと。  

110



 

 

 

表 5-2 事例の科学技術コミュニケーション活動の関連事項  

 

段階  日程  主なイベント  主な内容  

準備  

段階1 

2011年  

3月  

- 依頼  
A 小学校から授業実施の依頼  

5月  - ミーティング  企画アイデアの提案  

6月  - 依頼  B 小学校から授業実施の依頼  

8月  1 日  ミーティング  企画の決定・予備実験の実施  

3 日  ミーティング  企画書の提案・予備実験の実施  

22 日  ミーティング  説明方法についての議論  

24 日  ミーティング  「まとめプリント」の提案  

29 日  ミーティング  講師の決定・試薬準備  

29 日  グループ  

インタビュー  
 

31 日  ミーティング  試薬・資料準備  

9月  5 日  ミーティング  発表内容の確認  

実践  

段階1 

5 日  出張授業  

（A 小学校）  
授業の実施  

反省  

段階1 

5 日  反省会  
授業の反省  

準備  

段階2 

7 日  ミーティング  試薬準備・発表の修正  

12 日  ミーティング  発表内容の確認  

実践  

段階2 

12 日  出張授業  

（B 小学校）  
授業の実施  

反省  

段階2 

12 日  反省会  授業の反省  

10 月  12 日  グループ  

インタビュー  
 

11 月  14 日  インタビュー   
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(1) 準備段階  

(1-1) 立案  

立教大学理科工房では毎年 5 月頃になると、今年度にどんな企画をす

るのか、案を出し合うことになっていた。この話し合いの際、学生 A3 が

吸熱実験の企画を提案した。これは試薬を混ぜて吸熱反応を観察しよう

という内容であった。  

この企画を考えるのには、次のような背景があった。学生 A3 は、2009

年（学生 A3 の一年次）に、子供が親と一緒に岩絵の具を作るという企

画を手伝ったことがあった。そのときの参加者の反応について次のよう

に述べている。  

 

アンケートをとると、親は、綺麗な色が出て、昔の人は綺麗な色を使

っていてびっくりしました、とか見た目について言うんですね。でも

子供の方は、見た目よりは、指先の感覚について言うんですね。ざら

ざらしていた、とか、塗った時おもしろかったとか。そういう感触に

ついて言ったので、だから子供の記憶に残るのは視覚よりも触覚なの

かなと思って。（インタビュー 9 月 11 日）  

 

上記のように学生 A3 は、子供は視覚より触覚の方が記憶に残るので

はないかと考えた。この仮説に基づき、学生 A3 は 2009 年に「ホッカイ

ロを作ろう」という企画を作った。小学校でホッカイロを手作りしたと

ころ、小学生たちは「熱くなる」という現象を面白がったという。これ

を踏まえ、今度は混ぜると冷たくなるという実験を企画しようと考えた。

これについて学生 A3 は次のように述べている。  

 

そういう経緯もあって、ホッカイロをつくろうにしたんですよ。案の

定、実験をやると、わあ熱くなったとか大騒ぎですね。【中略】熱く

なるというのを作ったので、今度は冷たくなるをやったらいいんじゃ

ない？という単純な理由です。熱くなるのはやったんだから、冷たく

なるのを。（インタビュー9 月 11 日）  

 

学生 A3 はミーティングで他の学生らにインターネットで見つけた吸

熱反応の実験方法の紹介ページを印刷して配布した。そして、持参した

レモン汁と重曹をその場で混ぜあわせ、吸熱反応がおきていることを示

した 4。  

その後、この企画はしばらく進展を見せなかった。6 月にほかの企画

                                                 
4 学生 A3 へのインタビュー (2011 年 11 月 14 日 )に基づく。  

前提の省察：  

子供の記憶に  

残るには触覚が  

良いと言う仮説  

立案の根拠：  

発熱実験が好評

のため吸熱実験  

を考案  
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をする予定があり、その準備に専念していたためである。  

一方で、学生 A3 は以前出張授業をしたことのある A 小学校の X3 先

生と、B 小学校の Y3 先生から、それぞれ別の機会にメールを受け取っ

た。立教理科工房で何かの授業をしてほしいという内容であった。日

程の相談をした結果、9 月 6 日に A 小学校、12 日に B 小学校で授業を

行うことが決まった。それぞれの小学校の教員は、実験内容に関して

特に要望は出さなかったという 5。  

吸熱実験の企画が実際に動き出したのは 8 月であった。8 月 1 日のミ

ーティングで 9 月に吸熱実験の企画を実施することがきまると、学生

B3 と学生 C3 が予備実験を行い、レモン汁よりもクエン酸と重曹のほ

うが扱いやすく、かつ手で感じられる程度に冷たくなることを確認し

た。また、最適な実験の条件（試薬の種類、量など）を割り出した。

実験後、学生 C3 は市販の急冷パックを購入し、何が入っているのかを

確認した。  

二人はその後、吸熱反応がなぜ起きるのか原理を調べ、理論的な計

算を行った。また、インターネット等で調べた結果、市販の「ヒヤロ

ン」では尿素が使われていること、チオ硫酸ナトリウムでも吸熱反応

の実験ができることを発見した。学生 B3 は原理や計算結果をもとに、

簡単な企画書を作成した。企画書には目的、想定される企画の流れ、

実験内容、実験の原理が掲載された。このなかで、目的と流れは次の

ように記載されている。  

 

○目的  

・楽しんでもらう  

・誘導形式の問題に答えてもらうことで、その現象について無理な

く考察を行ってもらう  

○ 想定される企画の流れ  

・導入  

・実験の説明（2 分）  

・実験  

・考察（ワークシート）  

・原理の説明＆ワークシートの答え合わせ  

（8 月 3 日企画書より抜粋）  

 

 

 

                                                 
5 学生 A3 へのインタビュー (2011 年 11 月 14 日 )に基づく。  

目的の言語化：  

楽しんでもらう

こと、考察して

もらうこと  
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上記で掲載された目的は、今までの企画と同じであった。学生たち

はグループインタビューで今回の授業の公式の目的を聞かれ、次のよ

うに述べている。  

 

学生 C3「単純に遊んでもらおう、楽しんでもらおうというのが第一

で。【中略】ついでにちょっとした仕組みを」  

学生 B3「ホッカイロと対応させて、考察を行ってもらおうかなと最

初は考えていまして。まあちょっと無理そうですね。楽しんでもら

うのが一番で、でも原理は理解してもらいたい」  

学生 C3「毎回そうだよね」  

（グループインタビュー8 月 29 日）  

 

同様に企画の流れも今までの企画と同じであった。このように、企画

書は調べた結果とこれまでの慣例に従って学生 B3 と C3 によって作成

された。  

 

(1-2) 表現方法の検討  

8 月 3 日のミーティングでは、まず学生 B3 が予備実験を行ったこと

をほかの学生らに報告した。その後、尿素やチオ硫酸ナトリウムを水

に溶かした際の吸熱反応と、クエン酸と重曹を水でとかした際の吸熱

反応が起きる原理を説明し、この二つの実験を行いたいと提案した。

学生 B3 によると、吸熱する原理は次のようになっている。  

まず尿素やチオ硫酸ナトリウムが吸熱するのは、これらの結晶の分

子間力が高く、水に溶かすときに結合を切るのにエネルギーを使うた

め、吸熱するという。吸熱反応が進むのは、エントロピー的に有利な

ためである。  

また、クエン酸と重層の反応では、二つの物質を水と混ぜると中和

して炭酸ができる。この炭酸が分解し、二酸化炭素となって遊離する

際に吸熱がおきる。中和反応は発熱反応であるものの、二酸化炭素が

遊離する反応は吸熱反応であり、発熱量より吸熱量のほうが大きいた

め、全体として吸熱するという。なぜ吸熱反応が進むかというと、炭

酸が水和すると、水分子が水素結合して秩序立った構造で炭酸に集ま

るため、炭酸イオンはエントロピーが低い。そこでエントロピーの高

いほうに移行するために、二酸化炭素を遊離する反応が進む。その結

果、吸熱が進むのだという。  

ミーティングではこの機構の理解をメンバー間で共有した。学生 B3

によると、説明が難しい理由は、二種類の吸熱機構が異なることと、

目的の理由：  

毎回楽しんでも

らうことが目標

で、理解もして

ほしい  
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エントロピーの概念がかかわるためであるという。二つの原理をどの

ように小学生に理解してもらうのかを議論したものの、8 月 3 日には決

まらなかった。  

8 月 22 日にもミーティングが行われた。最初に、学生 C3 が吸熱反応

の原理を説明し、参加した学生ら全員で理解を共有した。そして、出

張授業では、尿素の実験をした後に、クエン酸と重曹を使った実験を

することが決められた。ここからは、この二つの実験の原理をいかに

わかりやすく説明するかということがミーティングの議題となった。  

ミーティングでは、次のような議論がみられた。  

 

学生 D3 は「エネルギーだし、形を変えて消えたり現れたりするんだ

よって。使えるエネルギーの総量は決まっていて、弾き飛ばすのに何

パーセントとか。エネルギーがいろんな形になるのは、電池とモータ

ーで説明できるでしょう？例えばの話。電池でモーター回して運動に

なるし、電池でパソコンも熱くなる」と提案した。学生 B3 は、あま

り乗り気ではない様子で、「あんまり話があちこち行くのは絶対混乱

するけどね」と答えた。  

 

学生 D3 が「もっとリッチなビジュアル表現がしたいですよね。動画

表示でサーモグラフィーの図です、とか」と話した。学生 B3 は「Flash

【Adobe 社が開発する動画等のソフトウェア】で無理やりごまかすと

いう手があるけど」と答えた。学生 D3 が「でっちあげの H2O と CO2

を用意して、離れるとほら温度が下がったよ、とか」と話すと、学生

F3 が「腑に落ちない」と答えた。  

（上記いずれもフィールドノーツ 8 月 22 日）  

 

上記のような多数のアイデアが出されて検討されたものの、科学的に

不適切である場合や、わかりにくいということで却下された。途中、学

生 C3がエネルギーを通貨に喩える方法を提案すると、そのメタファに、

メンバーが同意した。そのときの会話は次のような内容であった。  

 

学生 B3 が「エネルギーを通貨みたいに扱ってみるとか。通貨は日銀

が刷らなければ保存されるし」と提案した。それを受けて学生 C3 が

「熱という通貨があって、水分子があって、尿素結晶がいる。【水分

子が】この尿素くんひとりちょうだいっていって、【通貨を】あげて

もってくる。今のよくね？割とすっきりしたよね」と話した。学生 D3

が「通貨を払うと仕事してくれるというのはわりといい」と反応した。 

（フィールドノーツ 8 月 22 日）  

 

説明法の提案：  

エネルギー変換

の説明をする  

内容の省察：  

混乱する  

説明法の提案：  

絵でごまかす  

内容の省察：  

腑に落ちない  

説明法の提案：  

通貨に喩える  

 

内容の省察：  

通貨の喩えは  

良い  

115



 

 

エネルギーを通貨に喩えることが決まると、どのように説明するかが

検討された。この過程で、分子を擬人化することが決められた。このよ

うに、様々なアイデアが出され、何の科学的知識を伝え、何を伝えない

か、知識をどう解釈して表現するかが検討され、説明方法が決められた。 

しかし、擬人化する方法を使っても、「尿素が熱エネルギーを仕事に

変換する」ということをどう説明したらいいのか結論がでなかった。

このため、学生 B3 は天下り式に（児童が自ら考え出せるよう誘導する

のではなく一方的に答を教える方法で）教えるしかないと提案した。  

 

学生 B3「あんまり余計なことは言いたくないな」と話すと、学生

C3 は「正確にするとどんどん余計なことが増えていく」と答えた。

学生 B3 は「思い切った天下りが必要だよ」と話した。（フィールド

ノーツ 8 月 22 日）  

 

この提案に従い、科学的説明の一部は、天下り式に教えることに決め

た 6。天下りの方法については学生らにとっては決して乗り気とはいえな

い決定であった。学生らは、今までの活動のなかで、科学的な機構を面

白いと思ってもらうための工夫を行ってきた。その工夫とは、誘導形式

の問題を通じて、小学生に自分で科学的な機構について考察してもらい、

答えに辿り着いてもらうという方法である。  

本事例でも、学生たちは小学生に自分で考えてもらう方法を検討して

いた。しかし、熱や分子、エントロピーといった背景知識のない小学生

が、科学的知識を自力で考え出すのは難しいという結論に至り、断念し

た。これについて、グループインタビューでは次のように話している。 

 

学生B3「たいてい、最初に立てた目標と齟齬が発生して、うまくいか

ないですね」  

インタビュアー「今回は齟齬があるんですか？」  

学生B3「ワークシートで誘導形式で問題を解かせて、無理なく現象に

ついて考えてもらうというのができそうにない」  

インタビュアー「まとめプリントは違うんですか？」  

学生C3「無理なく考察を行うというよりかはまとめプリントなんで

す」  

学生B3「授業でやったことを穴埋めするだけです。こちらから天下り

的に教えるだけなので、子供が飽きやすいです」  

(グループインタビュー8月29日 ) 

                                                 
6 アイデアを出し合い、決めていく過程は、フィールドノーツ (2011 年 8 月 22 日 )

に基づく。  

内容の省察：  

天下りが必要  

過程の省察：  

誘導形式の方法

採用が難しい  

過程の省察：  

天下り式は  

飽きやすい  

116



 

 

 

このように、「無理なく現象について考えてもらう」方法についてこれ

まで利用してきた方法論を適用しようとし、この方法論が適切であると

評価しながらも、天下り式を採用していた。  

その後、どう表現するかについて、学生 B3 は４コマ漫画で説明した

らどうかと提案した。学生 B3 は次のように話している。  

 

なんかアニメーションじゃなくて、パラパラ漫画というか、  

4 コマ漫画的にしたくなった。そのほうが作るの楽だし、今回はそ

のほうがいい気がしてきた【中略】四コマで起承転結という感じ

で。だって、あんまりごちゃごちゃしたアニメーションつけるのも

原理が説明しにくくなるから、これくらいの 4 コマ漫画くらいがい

いかなと思ってさ。これだったら画像を作ってはりつけるだけだか

らすぐできる。（フィールドノーツ 8 月 22 日）  

 

これを受け、原理説明のための４コマ漫画を作ることがきめられ、

加えて小学生が書き込みできる「ワークシート（まとめプリント）」を

作成する事も決められた。  

 

(1-3) 資料の作成   

22 日のミーティング後、学生 C3 は「まとめプリント」を作成した。

ミーティングで話し合われた説明方法をもとに、熱と温度の関係、ヒヤ

ロンが冷たくなる理由、クエン酸と重曹をまぜると冷たくなる理由を説

明した小学生向けの文章を作成した。そしてそのなかの重要単語をいく

つか空欄にし、小学生が穴埋め式で書き込めるようにした。  

一方で学生 B3 は原理を説明した 4 コマ漫画を作成した。学生 B3 は、

学生 C3 から「まとめプリント」の仮案を受け取ると、4 コマ漫画を挿入

し、部分的に文章を整え、A4 の紙面に読みやすいよう考えてレイアウト

した。このプロセスについて学生らは次のように話している。  

 

学生 B3「学生 C3 が原案作って。絵は俺が全部作って。【中略】レイ

アウトで変えたところはここに温度と熱を加えただけですよ。あと、

４コマ入れる位置が右から左になった。【中略】四コマが左にないと

読みづらいんですよ。そういう理由があって、変えた」  

インタビュアー「文章は学生 C3 が考えたんですか？」  

学生 B3「基本的に。でも俺が結構変えましたね。デザイン考えて、

４行にしたいなとか、この括弧外したいとか。あとルビも俺がふりま

した」（グループインタビュー8 月 29 日）  

表現方法提案：  

4 コマ漫画  

プリント作成・

修正の経緯：  

C3 が文章、B3

が絵を作成し、

B3 が全体を  

調整  
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このようにして学生 B3 と C3 によって、「まとめプリント」の原案が

作成された（図 5-1 参照）。  

 

 

図 5-1「まとめプリント」  

（出典：学生 B3と C3が作成したまとめプリント）  

 

8 月 24 日のミーティングでは、この「まとめプリント」の原案が出さ

れ、ほかの学生らが内容を確認した。また、クエン酸や重曹を測って人

数分まとめるといった、試薬の準備作業が行われた。29 日のミーティン

グでも引き続き試薬の準備作業が行われた。  

29 日のミーティングでは全体の説明を担当する講師も話し合われ、提

案者の A3 に決められた。しかしながら学生 A3 は私用のため、8 月のミ

ーティングに一度も出席できていなかった。このため、参考資料として、

学生 B3 と学生 C3 から「まとめプリント」と、目的や企画の流れ、原理

の説明が掲載された「備忘録」がメールで送られた。  

 学生 A3 は資料を受け取ると、「まとめプリント」と「備忘録」に沿

う形でプレゼンテーション資料を作成した。全体の流れは、導入、実験

1 についての説明、実験 2 についての説明、それぞれの実験の科学的機

構の説明というものだった。このような流れは、学生 B3 と C3 が提案し

ており、また、これまで学生 A3 が経験してきた企画と同じであった。

学生 A3 は次のように話している。  
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【学生 B3・C3 から送られてきた資料の】説明の部分は綺麗にまとま

っていたので、これに沿うようなかんじで。【中略】どの実験のとき

も、導入をやって、実験をやって、まとめをやると言う感じですかね。

（インタビュー11 月 4 日）  

 

また、資料の作成のときは、これまでの企画と同様に、シンプルにし、

全体に一本の筋道を通すことを意識していた。学生 A3 は、工夫したと

ころはあるかという質問に対して、次のように話している。  

 

今回に限らずですが、とにかく明確な一本線を示すということはプレ

ゼンを作るときには気をつけています。シンプルになる一番の要因で

すね。ほかのものは見せない。ドライアイスとか冷たいものいっぱい

あるよね、とかはしない。混乱させないように作ろうと思うと、だい

たいこんなシンプルになります。（インタビュー11 月 4 日）  

 

学生 A3 は上記の流れ、方針に従って図 5-2、5-3 のようなプレゼンテー

ション資料を作成した。  

 

  
図 5-2 スライドの例 1 図 5-3 スライドの例 2 

（出典：学生 A3が9月3日に発表した

プレゼンテーション資料）  

（出典：学生 A3が9月3日に発表した

プレゼンテーション資料  

 

 (1-4) 発表練習と指導方針の確認  

出張授業前に、学生たちは大学に集まって、ミーティングを実施した。

まず学生 A3 が全体の流れを説明し、小学生 40 名が対象で、5 人ずつの

班で別れていることも話した。そして、実験 1 と 2 については、テーブ

ルごとにつく予定の TA(ティーチングアシスタント：講師を除いた 6 名

の学生 )に進行をまかせたい、と話した。  

構成の根拠：  

資料に沿って作

成した  

構成の根拠：  

どの実験の時も

同じ流れである  

資料の工夫：  

明確な一本線を  

見せる  
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その後、発表練習が行われた。学生 A3 が講師としてパワーポイント

を使って当日のとおり説明をし、ほかの学生らが小学生のふりをして質

問をし、不明瞭なところなどを確認するなどした。  

このときに説明方法として修正されたのは次の二点である。一点目は、

ヒヤロンを行きがけに購入し、小学生に実際に触ってもらいながら説明

したほうがわかりやすいのではないか、という提案である。この提案は

採用され、ヒヤロンが購入された。  

二点目は、学生 A3 は「まとめプリント」の穴埋め問題を小学生に各

自で解いてもらおうと考えていたものの、それは難しいという指摘がな

されたことである。学生 D3 は次のように発言している。  

 

これ TA がヒント与えないととけなくね？【中略】だって熱とかなん

とか、酸素を渡すとか、まだ一言もこっちは言っていないんでしょ？

化学反応が起きているんだよってそもそもいままでの話ででてない

から、たぶんそういう姿勢を持っている子じゃないと、何を書いてい

いかわからないと思う。（フィールドノーツ 9 月 5 日）  

 

これを受け、学生 A3 は講師が説明しながら穴埋めをしてもらうこと

に、説明方法を変更することに決めた。  

また、小学生が行いそうな行動を、TA がどう統制をするか、というこ

とも、議論された。たとえば、クエン酸と重曹と水は、ジッパー付きの

袋に入れて混ぜることになっていた。これらを混ぜると泡が発生するた

め、ジッパーは開くよう指導する必要があった。このとき、もしもジッ

パーを閉めたままにしたらどうなるか、について、事前準備で次のよう

なやりとりが観察されている。  

 

学生 D3 が「混ぜた瞬間にふたを閉じてたらどうなるのか興味がある」

と話した。学生 B3 は「じゃあ閉めたらどうなるかいまやってみる？」

と答えた。【中略】学生 E3 がふたをしめる実験を始めた。他のメンバ

ーは袋の中身が飛び散っても濡れることがないようパソコンや貴重

品をしまった。学生 E3 がクエン酸と重曹の入った袋に水を入れ、ふ

たを閉めると、袋がどんどん膨らみ始めた。みんな「危ない」「怖い」

と言いながら笑って騒いだ。袋は限界まで膨らむと、「パンっ」と音

をたててしぼんだ。袋は破れることはなく、口があいたようだった。

そのため、中身が飛び散ることはなかった。しぼんだ袋をみながら、

学生たちは大声で笑った。そして、子供がやらないよう気をつけよう、

と全員で方針を確認した。（フィールドノーツ 9 月 5 日）  

 

内容の省察：  

ヒントがないと

書けない  

指導方針決定：  

TA は子供がやら

ないよう指導  

実験による  

学び：  

蓋を閉じると何

がおきるか検討  
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また、実験材料を舐めるとどうなるのかについても次のような議論が

あった。  

 

学生 B3 が「舐めると？舐めると？まあ問題ないけど。お水が危ない

くらいか。なめてみる？」と聞くと、学生 A3 が軽く舐めてから「し

ゅっぱ苦いね。重曹とクエン酸のハーモニーが」と言って笑った。【中

略】学生 B3 は「まあ両方とも食品の添加物だから」と話した。（フィ

ールドノーツ 9 月 5 日）  

 

このように、小学生が行いそうな物事に関しては、実際に自らが実験

して確認し、指導方法を決めた。  

 

(2) 実践段階 -1：A 小学校の出張授業  

小学校に移動すると、理科室で実験道具の準備を行った。開始時刻に

なると予定通り 40 名ほどの小学生が集まり、授業が始まった。学生 A3

は教室の前方にたち、パワーポイントのスライドショーでヒヤロンの写

真を見せ、児童たちに向ってヒヤロンを知っているかと質問した（図 5-

4 参照）。そして、ヒヤロンとはどういうものなのかを説明しながら、実

物のヒヤロンを、児童が触れられるようまわした。そして、ヒヤロンの

中身は尿素と水であることを説明し、今から尿素と水を混ぜる実験を行

うと話した。  

 

 

図5-4 授業の様子 (9月5日) 

（筆者撮影）  

実験による  

学び：  

舐めるとどうか

検討  
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実験 1 が始まると、6 つの机にそれぞれ一人ずつの学生が TA として

付き、実験を指導した。児童たちは雑談しながら作業を進めた。  

学生 B3 が TA をしている机を例にとると、次のような様子が観察さ

れた。  

 

学生 B3 の机では、5 人の児童が座っていた。まず、机の上にあった尿

素の袋と水を児童に配ると、学生 B3 が「まず尿素の袋の入り口を開け

てみてください」「水を入れてください」と児童の作業のペースに合わ

せながら作業を指導した。児童たちはおとなしく指示にしたがった。

そして児童が尿素の袋に水をいれるとすぐに、「冷たい！！」と楽しそ

うに声をはりあげた。粒状の尿素をみて、「尿素お米に似てる」と話し

たり、「まだ冷たい」などとつぶやいたり雑談している。ある児童が学

生 B3 に向かって「マイナスいってますか？」と聞いた。学生 B3 は「マ

イナスはいってないなあ。でもそうなる場合もあるよ」などと受け答

えした。（フィールドノーツ 9 月 5 日）  

 

このように TA は児童たちの様子を見ながら、グループ内の児童の作

業を指導した。  

袋が冷えると子どもたちは歓声をあげたものの、だんだん袋が温まっ

てくると雑談が生じた。学生 A3 が再び教室の前に立ち、尿素は家には

普通は置いてないので、次は家にあるものを使って実験をしよう、と話

した。そして、重曹やクエン酸が日常のどのような場面で使われるのか、

小学生たちに問いかけながら、説明した。  

実験 2 が始まると、再び TA がグループごとに児童たちに作業の説明

をした。実験 1 と同じように、TA はグループ内の児童の作業を指導し

た。そして、一部の TA は会話の中で、泡として何が出ているのか、何

が起きているのかなどを説明したり、児童に考えることを促すような質

問をしたりした。例えば、学生 B3 の机では次のようなやりとりがみら

れた。  

 

学生 B3 の机では、学生 B3 が「ぶくぶくがでたらさわってください」

と話し、「袋の口は閉めないでください」と指導している。【中略】学生

B3 が「ところで、この泡ってなんだ？」と聞くと、児童たちは袋に触

ったまま「クエン酸！」「炭酸！」と単語をあげた。一人が「二酸化炭

素！」というと、学生 B3 が「そう、二酸化炭素」と答えた。すかさず

児童が「ビールの泡？」と聞くと、学生 B3 は「ビールの泡もたぶん二

酸化炭素」と答えた。（フィールドノーツ 9 月 5 日）  
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手作りのヒヤロンが温まってくると、再び児童たちが退屈し始めた。

ここで学生 A3 が教室の前に立ってプリントを配布し、吸熱機構の説明

を始めた。学生 A3 はスライドショーに「まとめプリント」を映し出す

と、プリントの説明を読み上げながら、穴埋め部分の答えを児童に質問

した。しかし、一部の児童たちはペンを持っておらず、貸し借りしてい

る間、説明を聞かない様子が観察された。また、一部の児童はいま自分

が何をしたらいいのかわからなくなり、ざわついた。全体としてざわつ

いたまま、学生 A3 は 4 コマ漫画の説明をした。児童が困っている場合

は、TA が個別に答えを教えた。  

全ての穴埋めの答えの説明が終わった頃に、授業終了のチャイムが鳴

った。質問があるか聞いた後、終わりの挨拶をして、授業を終了した 7。 

 

(3) 反省段階 -1：A 小学校授業後の反省会  

授業が終わると、X3 先生とともに理科室で反省会が行われた 8。学生

A3 の司会のもと、一人ずつ反省を話した。出された反省の中には、講師

の説明方法や絵などの表現、時間の采配に関するものと、TA の対応に関

わる反省がみられた。  

前者については、たとえば、実験時間が中途半端に長かったことなど

があげられた。学生 B3 による次のような意見である。  

 

時間配分は結果的に良かったのかなと思うけど、実験が中途半端に長

かった気がするな。結構困った。これは頑張って補足説明なりなんか

いろいろしたので、あまりにもひまだったので二酸化炭素の話をして

しまった。そういうところでつじつまを合わせられたのはよかったか

な。（フィールドノーツ 9 月 5 日）  

 

また、小学生が誤解する可能性のある表現個所が指摘された。例えば

学生 E3 は次のような指摘をしている。  

 

ひとつ気になったのは、あの結晶の格子があるじゃないですか。あの

丸い粒が一個の分子だとちゃんと理解しているのか、それとも、子供

たちが配ったときの粒粒があの丸だと思ったのか。もしかしたらそう

いう風に解釈したんじゃないかな。（フィールドノーツ 9 月 5 日）  

 

                                                 
7 9 月 5 日の実践の様子は、動画記録とフィールドノーツ（2011 年 9 月 5 日）に基

づく。  
8 反省会の記述は、フィールドノーツ（2011 年 9 月 5 日）に基づく。  

内容の省察：  

実験時間が  

長かった  

内容の省察：  

尿素分子の絵を

粒と誤解する  
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このように、資料の一部に誤解を招く表現があったことなどが問題と

して挙げられた。このほか、原理説明の途中で児童の集中力が切れてい

たことなどが上げられた。  

後者については、TA のなかに子どもの目線の高さに合わさずに話す

人がいたことがあげられた。学生 C3 による次のような意見である。  

 

改善すべき点。一点は、子供たちと目線を合わせましょう。だいたい

できていたんですけど、ところどころ上から目線で。  

（フィールドノーツ 9 月 5 日）  

 

TA 自身も実験キットをもち、一緒に作業をしたほうがわかりやすい

ことも指摘された。この点に関しては、学生 B3 と X3 先生が次のように

話している。  

 

ちょっと思いついたんですけど、改善すべき点で、TA が自分自身で

キットを一組持っているといいなと思った。今日は忘れていた。（フ

ィールドノーツ 9 月 5 日）  

 

これに対して、X3 先生も同意する意見を述べている。  

 

そうね。授業でも、同じものをやってみせないとわからない。言葉の

説明だけではわからないですね。だからクラスのみんなを集めて、前

の机で囲ませて、こうやってやるんだよって、電気の配線なんかもこ

ことここをつなぐんだよって、初めて言葉と図の説明をしたあとで、

やって見せて、はいやりましょうっていうと失敗が少ない。（フィー

ルドノーツ 9 月 5 日）  

 

学生 B3 の「今日は忘れていた」という発言から、この指導方法はその

他の企画でも採用されている方法と考えられる。このほか、学生間で情

報共有ができない、テーブルの児童全員を相手にするのは難しかったこ

と、などがあげられた。  

学生たちの反省が出された後、X3 先生からも意見が出された。ひとつ

には、4 コマのイラストの中にある丸が何を示しているのかわからない、

という意見をあげた。また、普段の授業と今回の授業がどのように違う

のかを話した。X3 先生は次のように話している。  

 

 

 

内容の省察：  

目線を合わせる

こと  

過程の省察：  

TA もキットを  

持つ方がいい  

一緒にやる  

重要性の説明：  

一緒にやって  

見せると失敗が

少ない  
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普段はひとりで話をして、担任がそこにいて、チームティーチングを

やっているんですけど、今日みたいに各テーブルにひとりずつついて

いると、雰囲気が全然違います。【中略】人が一人ついていると、落

ち着き方が違います。話を聞いてとか、こちらを向いてとか、生活指

導上の注意を全くしなくていい。実験の手順やなんかを解説する必要

もない。なんて楽なんでしょう！質問もすぐ、聞けば返ってくるとい

う条件ですよね。【中略】グループに一人ついてくれるとこんなに教

育効果があるのかと実感しました。（フィールドノーツ、9 月 5 日）  

 

このことに対して、学生 B3 は後に次のように述べた。  

 

我々の教育のどういうところが先生の教育と違うのかを言ってくれ

たから。それはいいところも悪いところも含め参考になったかな。【中

略】我々は人海戦術だから、子供たちもちゃんと実験してくれるって

言ってたね。（グループインタビュー11 月 12 日）  

 

このように、自分たちの教育方法のどのようなところが教師による指

導と違うのか、他者から学んだと考えられる。  

X3 先生の助言が終わると、雑談をして反省会を終えた。  

 

(4) 準備段階 -2：次の出張授業に向けた準備  

出張授業を終えた 9 月 6 日、学生 B3 と学生 C3 は、学生間で原理の理

解が共有できていなかったという反省を踏まえ、「ヒヤロンを作ろう TA

用資料」を作成した。学生 B3 と C3 が、自分が企画に関連して調べた内

容、知っている内容をまとめ、内容を整えた 9。TA 用資料に書かれてい

たのは、 市販のヒヤロン・実験で作るヒヤロンの特徴や誤飲の際の対処

法、尿素やクエン酸、重曹、炭酸の由来や入手先、販売価格、用途、毒

性の有無などについてであった。これはメーリングリストで全員に配布

された。この TA 用資料は、児童たちが実験に飽きて退屈した時などに、

TA が話すための「ネタ」として利用されることになった。  

9 月 7 日にはミーティングが行われた。ここでは主に原理をどう説明

するのか、どう表現していくのかということが議論のテーマとなり、プ

レゼンテーションの表現や内容の修正が行われた 10。  

たとえば、5 日の反省には、原理の説明が小学生には難しいという問

題があげられていた。この原理の説明は、「まとめプリント」全体をスラ

                                                 
9 学生 B3 と C3 の間のメール (2011 年 11 月）に基づく。  
10 フィールドノーツ (2011 年 9 月 7 日 )に基づく。  

前提の省察：  

先生の教育法と

の違いの自覚  

先生の意見：  

先生と学生の  

教育法の違い  
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イドプレゼンテーションに貼り付け、講師が内容を説明するという形を

とっていた（図 5-5 参照）。しかし 9 月 7 日のミーティングでは、それで

は見にくいという意見が出された。改善の過程では次のような会話がみ

られた。  

 

学生 A3「なんか【プリントでは】一言で終わっているけど、すごい

ことがおきているんだよね。結合が切れているんだよね」  

学生 C3「そのへんはパワポに 4 コマ出しちゃったらどう？  1 コマず

つ」  

学生 A3「うーん。できるかな。プリントを出しつつ、オーバーラッ

プで出るようにする」  

学生 C3「あるいは１コマだして、右の方に説明文がのっているとい

うのもいいかもしれない。小さくなるとみにくくなるんですよ」  

学生 A3「ですね。そうしよう」【中略】  

学生 C3「いまの説明のかんじだと、プリント見ながら、説明文とス

クリーンを交互に見る感じじゃん。そうするとテニスの試合になる気

がする。だから一回そのテキストを忘れてもらって、4 コマ漫画を説

明して、それをまとめてみようというスタイルで説明したらどうでし

ょう？」  

（フィールドノーツ 9 月 7 日）  

 

このような会話を経て、最終的には 4 コマ漫画をひとつひとつ表示し、

最後にプリントでまとめるという改善案が出され、学生 A3 は修正を行

った（図 5-6 参照）。  

 

  

図 5-5 修正前のスライド 1 

（出典：学生 A3 が 9 月 5 日に発表し

たスライドプレゼンテーション資料）  

図 5-6 修正後のスライド 1 

（出典：学生 A3 が 9 月 12 日に発表し

たスライドプレゼンテーション資料）  

 

内容の省察：  

1 コマずつ表示

し、隣に説明文

を掲載する  

内容の省察：  

漫画を説明し、

それをまとめる

流れはどうか  
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このように、スライドの表現や説明の方法について反省点が出され、

改善案が出される、というやり取りが繰り返された。そして、改善案に

沿って学生 A3 がその場でスライドを修正し、修正後には発表練習を行

った。ほかの学生らが内容を確認し、ミーティングを終えた。  

9 月 12 日の B 小学校の出張授業の前には、再び大学に学生が集まっ

た。そして、TA 全員で TA 用資料の内容を確認し、また A 小学校での反

省会の議事録を読み上げ、反省点を再確認した 11。  

 

(5) 実践段階 -2：B 小学校の出張授業  

B 小学校に移動すると、理科室で実験の準備を行った。開始時刻にな

ると小学生 24 名が集まった。Y3 先生が始まりの声をかけ、出席をとり、

授業が始まった 12。  

A 小学校と同様に、学生 A3 が教室の前面に立ち、ヒヤロンとは何か

について、実物を見せながら説明をした。そして、尿素と水を混ぜて実

験を行うと話した。  

実験 1 が始まると、6 つの机それぞれに TA が一人ずつついた（図 5-7

参照）。その日は学生が 5 名しかいなかったため、学生 A3 もテーブルで

の指導に加わり、また学生 C3 は一人で二つのテーブルを指導した。  

 

 

図5-7 授業の様子（9月12日）  

(筆者撮影 ) 

                                                 
11 フィールドノーツ (2011 年 9 月 12 日 )に基づく。  
12 実践の様子は、フィールノーツ (2011 年 9 月 12 日 )に基づく。  
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TA である学生は、TA 用資料に書かれた温度などの情報を教えつつ、

自らも一緒に実験しながら指導を行った。この 2 点は、前回から変化し

ていた。例えば、学生 D3 のテーブルでは次のような様子が観察された。  

 

学生D3が、「袋をあけてください」と児童たちに声をかけ、自分も一

緒に作業をした。児童が「なんだか全然匂いしない」と話すと、学生

D3は「匂いしないね」と相槌をうった。学生D3の指導に従って尿素

と水を混ぜると、子供たちが「冷たい」「ああー。きもちいー」と声

をあげた。学生D3は「粉が溶けただけだよ」と話すと、子供のひとり

が「白くくもってきた」と話した。学生D3は「うん。結露。コーラと

か飲むとそうなるよね」と返した。児童がどれくらい冷たいのかと聞

くと、「温度計だと6℃か8℃くらいになるよ」と答えた。（フィール

ドノーツ9月12日）  

 

袋がぬるくなってくると、学生 A3 が再び教室の前に立ち、次は家に

あるもので実験しようと話した。実験に使う資料の説明を、A 小学校の

ときと同様に行った。  

実験 2 が始まると、TA が実験の道具を配り、再び指導を始めた。実験

1 と同様に、どの TA も一緒に作業しながら小学生に指導をし、また TA

用資料に書かれた情報を会話の中で伝えていた。例えば、学生 A3 のテ

ーブルでは実験材料がスーパーで手に入ることを次のようにして伝え

ていた。  

 

学生A3の机で実験が終わると、学生A3が「ぬるくなってきちゃった

ですね」と話した。子供たちが嬉しそうに「袋が破裂したら？」とき

いた。学生A3が「中身が出てきちゃいます」と言う。学生A3は「クエ

ン酸と重曹はスーパーでも売っているよ」と話すと、児童が「えっそ

うなの？」と聞いた。児童たちは袋を触ったり、じっと眺めたりしな

がら、学生A3と会話していた。  

（フィールドノーツ9月12日）  

 

実験が終わると、学生 A3 が教室の前に立ち、プリントを配布した。

そして仕組みの説明を始めた。穴埋め問題の説明では、A 小学校では、

答を小学生に聞きながら説明していたものの、B 小学校では、小学生が

思いつくのは難しかったという反省を踏まえ、小学生に聞かずに答を教

えながら、説明した。そして、4 コマ漫画を一枚ずつ表示し説明した。

説明が終わり、穴埋めもすべて終了すると、前回の反省を踏まえ、学生
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A3 はすべての文章をはっきりと読みなおした。そして、質問があるかど

うか、聞いた。Y3 先生が「クエン酸の方は家でもすぐできるか是非試し

てください」と話し、全員で挨拶をして授業を終了した。  

 

(6) 反省段階 -2：B 小学校授業後の反省会  

授業が終わると、B 小学校の最寄り駅まで移動し、ファーストフード

店に入って反省会を行った。前回の反省会と同様に、学生 A3 が司会を

しながら、ひとりひとりが反省を述べた。ここでもいくつかの問題が提

示された。たとえば学生 B3 は次のような問題を指摘している。  

 

気になったのはね、クエン酸と尿素の実験の境目が微妙にはっきりし

なかったんだな。途中でクエン酸の実験でダレ始める子がちょこちょ

こ後ろの方で出始めていたから。これが尿素の説明ですって一回強く

区切っちゃったほうがいいのかな。尿素の説明とクエン酸の説明が地

続きみたいになっていたから、もうちょっと区切れ目をはっきりさせ

たほうがいいんじゃないかな。（9 月 12 日フィールドノーツ）。  

 

また、TA 用の資料についても、役に立ったかを評価し、次回以降に役

立てようとする次のような会話が観察されている。  

 

学生 B3 が「TA 用資料は役に立ったかどうか聞かないと」  

学生 D3「たったよ。具体的な温度の数字があったのがよかった」【中

略】  

学生 B3「ＴＡ資料毎回作るのは骨が折れるな。企画をやりながらま

とめていかないと」（フィールドノーツ 9 月 12 日）  

 

このように TA 用資料が役に立ったという評価が出され、次回以降も

作成することが決められた。このほか、よかった点としては、説明と時

間配分に関しては、前回よりもよくなったということ、反省すべき点と

して、実験後のパックを回収しないと、机に溶液をこぼす小学生がいる

こと、落ち着きのない児童は TA が注意すべきということ、集中力が切

れた小学生がいたことなどがあげられた 13。  

反省会は学生 C3 が議事録をとり、実施報告としてメーリングリスト

に報告した。  

 

                                                 
13 フィールドノーツ（2011 年 9 月 12 日）に基づく。  

内容の省察：  

実験の境界を  

明確に区切る  

過程の省察：TA

資料は有用  
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5.4 具体的なプロセスの分析結果まとめ  

実践のプロセスの詳細を簡潔にまとめると、次のようになっていた。 

(1) 準備段階  

(1-1) 立案  

学生 A3 が吸熱反応の実験を行う企画案を発案した。学生 B3 と学生

C3 が予備実験を行い、実験方法を考えると同時に、吸熱反応の機構

がどうなっているのか文献等で調べたり、計算したりして明らかに

した。これを踏まえ、企画書を作成した。  

(1-2) 表現方法の検討  

ミーティングで、学生 B3 と学生 C3 はほかの学生たちと吸熱機構に

関する知識を共有した後、どのように説明するか、アイデアを出し

合って話し合った。  

(1-3) 資料の作成  

話し合って決められた説明方法に基づいて、吸熱機構の説明がまと

められ、小学生たちが穴埋め作業を行う「まとめプリント」として

整理された。また、「まとめプリント」と「備忘録」に沿って、学生

A3 が発表スライドを作成した。発表は、これまでやってきた授業と

同じ流れで作られた。  

(1-4) 発表練習と指導方針の確認  

授業の直前に学生 A3 がほかのメンバーの前で発表練習を行い、流

れの確認を行った。また TA の指導内容や方法を確認した。さらに、

小学生が行いそうな行動にどう対応するのか、実験したり、話し合

ったりして決めた。  

(2)  実践段階 -1 

A 小学校で、学生 A3 が発表を行った。ほかの学生らは TA として小

学生を指導し、会話した。  

(3) 反省段階 -1 

A 小学校の X3 先生とともに反省会を行い、修正すべき点をあげた。  

(4) 準備段階 -2 

反省点を踏まえ、ミーティングで発表練習と修正作業を行った。  

(5) 実践段階 -2 

B 小学校で授業を実施した。前回とほぼ同じ形式で授業を行い、発

表と指導を行った。その際、反省会で出された修正点は修正された。  

(6) 反省段階 -2 

学生らで反省会を行い、次回以降の修正点がまとめられた。  
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5.5 省察の分析結果まとめ  

事例において行われた省察は表のように分類された  (表 5-3)。それぞ

れについて以下に説明する。  

表 5-3 省察の分類結果  

 

省察の種類  内容  時期（段階番号）  

内容の省察  発表上の問題に対する省察  (1) 準備 -1  (3) 反省 -1 

(4) 準備 -2  (6) 反省 -2 

TA による指導上の問題に対する省察  (1) 準備 -1  (2) 反省 -1 

(6) 反省 -2 

過程の省察  発表上の問題の解決策に対する省察  (1) 準備 -1 

TA による指導上の問題の解決策に対

する省察  

(3) 反省 -1 

(6) 反省 -2 

前提の省察  企画の前提となる仮説の生成・自覚  (1) 準備 -1 

教師との指導方法の違いについての自

覚  

(3) 反省 -1 

 

5.5.1 内容の省察  

(1) 発表上の問題に対する省察  

発表上の問題に対する省察は、いかにしてわかりやすく伝えるのか、

方法を練る段階と、実践の前後で観察された。  

学生らは発表資料を作るために、 (1-2) 表現方法の検討の段階におい

て、小学生には難解な反応機構をどのようにして伝えるかを議論した。

この際、様々なアイデアが出され、分かりやすいか否か、科学的に妥当

かどうか批判的に検討することを繰り返した。最終的には熱を通貨のメ

タファで説明すること、分子を擬人化することに決まった。  

また、練習と二度の実践を行った後にも、伝える上でどのような問題

があるのか、どう解決したら良いかについて学生間で指摘や議論がなさ

れた。たとえば準備段階 -1 ではプリントの穴埋めは講師が説明しながら

が良いといった意見が出され、A 小学校の実践に反映された。反省段階

-1 や準備段階 -2 では様々な学生から、小学生が尿素の分子と粒を誤解す

るのではないか、といった反省点が出され、学生 A3 がそれらの点を修

正した。反省段階 -2 においても実験の区切りがわかりにくいなどの反省

点が出され、次回以降の課題として実施報告にまとめられた。  
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(2) TA による指導上の問題に対する省察  

本事例では、講師である学生 A3 だけでなく、ほかの学生らも TA と

して小学生を指導した。この TA の行動についても、何が問題で、どう

解決したらよいかという省察が観察された。  

一つは小学生が行いうる行動に対して、どのように対応したらいいの

かということが、実践段階 -1 の直前で議論されていた。その際、試しに

蓋を閉じて実験するなどの実験を行い、結果を学んだ上で TA の指導方

針を決めた。この方針は二つの実践で採用された。  

もう一つは、実践が終わったあと、反省段階 -1 と 2 において、学生の

間で TA の対応に関する反省点が出されたことである。反省段階 -1 では

子供と目線をあせていなかったことや、TA 間で原理や知識を共有して

いなかったことなどが挙げられ、実践段階 -2 では改善された。反省段階

-2 では実験後にパックを回収すべきといった反省が挙げられ、次回以降

の課題として実施報告にまとめられた。  

 

5.5.2 過程の省察  

 (1) 発表上の問題の解決策に対する省察  

児童にどのように指導したらいいかという方法論を自覚的に利用し、

評価していた。  

学生らは、これまでの活動のなかで、誘導形式の問題を通じて、小学

生に自分で科学的な機構について考察してもらい、答えに辿り着いても

らう方法を確立していた。本事例でもこの方法をとりたいと考えていた

ものの、内容が難解であったために、科学的機構を講師が積極的に教え

るという天下り式の方法をやむを得ず採用した。学生たちは天下り式の

方法は飽きやすいと評価した。この省察の結果は、まとめプリントや説

明の方針などに反映された。  

 

(2) TA による指導上の問題の解決策に対する省察  

TA の指導方法の解決策に対して、過程の省察が観察された。反省段階

-1 では、見せないとわかりにくいという問題に対する解決策として、TA

自身も一緒にキットを持って実験したらどうかという解決策が学生 B3

から提案された。これは他の企画で採用されていた方法であった。学生

B3 のこの提案に対し、X3 先生も、自身の経験を紹介し、失敗が少ない

方法であると評価した。  
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また、知識が共有されていないという問題の解決策として作られた TA

資料についても、反省段階 -2 において役に立ったかどうかが評価され、

次回以降も資料作りを取り入れることが決められた。  

 

5.5.3 前提の省察  

 (1) 企画の前提となる仮説の生成・自覚  

企画の立案時には、吸熱反応の実験を企画する前提にある、仮説の生

成と自覚プロセスがあった。  

本事例の企画を提案した学生 A3 は、2009 年（学生 A3 の一年次）に、

子供が親と一緒に岩絵の具を作るという企画を手伝ったことがあった。

その際、触覚が子供の記憶に残るという仮説を得た。それに基づき、発

熱反応の企画を行い、好評を得た。次は吸熱反応の企画を行いたいと考

え、企画を提案した。  

 

(2) 教師との指導方法の違いについての自覚  

A 小学校の X3 先生は、反省段階 -1 の反省会に参加し、学生たちに感

想を伝えていた。この際、学生らのように指導側の人数が多い授業は普

通の授業と異なることを伝えた。この意見を受け、学生 B3 は自分たち

の教育方法のどういうところが教師による指導と違うのかがわかって

参考になったと話している。他者の視点から自分たちの教授法の特徴を

自覚したと考えられる。  

 

5.6 表現の創出・修正の分析結果まとめ  

言葉やプレゼンテーション資料はどのように創出・修正されたのか、

分析結果を示す。分析結果のまとめを、表 5-4 に示した。この結果につ

いて説明する。  

 

(1) 説明方法の考案とまとめプリントの作成  

8 月 1 日に企画が始まって以降、学生 B3 と C3 は企画案にあった実験

の吸熱反応の科学的機構を調査した。そして 8 月 3 日と 8 月 22 日のミ

ーティングでほかの学生と科学的機構の理解を共有し、何をいかにして

わかりやすく説明するか検討した。多くのアイデアが出され、それらを

批判的に検討した結果、通貨の喩えと分子の擬人化を利用することが決

められた。検討した結果は、「まとめプリント」に反映された。   
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表 5-4 表現の創出・修正の分析結果  

 

時期  主な表現内容  上位コードの例  契機・要因  

8 月 1 日 - 

8 月 22 日  

説明方法の考

案とまとめプ

リントの作成  

 学生らがディスカッション

し、説明方法を考え出した。

その説明方法に基づき、見易

さを考慮したうえで、学生 B3

と C3 がまとめプリントを作

成した。  

8 月 24 日 - 

9 月 5 日  

初期案の作成   学生 A3 が送られた資料と過

去の経験に基づき、資料を作

成した。  

9 月 5 日  説明法の変化  穴埋め問題の説明法の修

正  

練習後、学生の提案により変

更した。  

TA の指導法の

決定  

袋の中身は舐めてもよい

という方針に決定  

学生らが議論し、どう指導す

るか決めた。  

9 月 5 日 - 

9 月 12 日  

説明法の変更  天下り式の説明に変更  反省会とミーティングで学

生らが提案  

 

デザイン・言

葉・書き方の変

化  

穴埋めの答を赤文字で表

示  

説明の補足  分子と粒子の違いの説明

を図示化  

TA の指導法の

修正  

実験を一緒に行う方針に

変更  

時間配分の変

化  

実験の時間を短縮  

9 月 12 日

～  

説明法の変更  実験の間を明確な区切を

挿入  

反省会で学生らが提案  

TA の指導法の

修正  

実験後は袋を回収  

 

 (2) 発表資料の初期案の作成 

発表資料は学生 A3 によって作成された。学生 A3 は 8 月のミーティ

ングに参加していなかったため、学生 B3 と C3 が送った「まとめプリン

ト」と実験内容と原理をまとめた資料に基づき、資料を作成した。全体

の流れは、導入、実験 1 についての説明、実験 2 についての説明、それ

ぞれの科学的機構の説明というものだった。このような流れは、これま

で学生 A3 が経験してきた企画と同じであった。作成の際は、これまで
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の企画と同様に、シンプルにし、全体に一本の筋道を通すことを意識し

ていた。  

 

(3) A 小学校実践前後の、説明と指導法の修正  

9 月 5 日の A 小学校の実験の直前期には、練習が行われ、説明方法と

TA の指導方法について確認や修正が行われた。  

A 小学校の実践後は、反省会で学生らが意見を出し合い、反省点がま

とめられた。9 月 7 日のミーティングでは、学生 A3 の説明の内容を、反

省点を踏まえてどのように修正していくかが議論された。議論された修

正点は、その場で学生 A3 によって修正された。  

TA の指導法については、反省会で TA が知識を共有していないという

指摘がなされたことを踏まえ、学生 B3 が、TA が知るべき知識を集めた

TA 用資料を作成した。これがメンバー全員に配布された。この資料に掲

載された知識の一部は、B 小学校で TA が実験指導をする際に、児童に

「ネタ」として話された。このほかにも、反省会で出された反省点を踏

まえ、TA の指導方針が修正された。  

 

(4) B 小学校実践後の、説明と指導法の修正  

B 小学校の実践後、反省会で反省点が出された。B 小学校の実践後に

も同じ企画をする可能性があるため、今後の企画の際に修正すべき点と

して、反省点が実施報告にまとめられた。学生たちは、学生 A3 による

説明は B 小学校での授業の時点でよくなっていたと感じていた。そのた

め、学生 A3 による説明の修正は、実験 1 と 2 の間を明確に区切ること

以外には、あまり出されなかった。  

TA の指導方針については、いくつか反省点が出され、実施報告にまと

められた。例えば実験後に、実験で使用したパックを回収することなど

が提案された。  

 

5.6 おわりに  

活動プロセスは (1)準備段階 -1、(2) 実践段階 -1、(3) 反省段階 -1、(4) 準

備段階 -2、(5) 実践段階 -2、(6) 反省段階 -2 に分けられた。実践を二度行

ったために 6 段階に分かれたものの、実質的にはほかの二事例と同様、

(1)企画段階、 (2)準備段階、 (3)実践段階、 (4)反省段階が基本プロセスで

あった。  

省察について、内容の省察は、(1)発表上の問題に対する省察、(2)TA の
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指導上の問題に対する省察、過程の省察は (1)発表上の問題の解決策に対

する省察、 (2)TA の指導上の問題の解決策に対する省察が観察された。

前提の省察としては、(1) 企画の前提となる仮説の生成・自覚、(2) 教師

との指導方法の違いについての自覚が観察された。内容と過程の省察の

一部は、資料を作る段階、わかりやすく説明するにはどうしたらいいか

という議論の際に観察された。また、内容と過程の省察のその他の部分

は、練習や実践の反省点として出され、省察の結果は実践の内容に反映

された。前提の省察は、過去の経験、X3 先生のコメントが契機となって

いた。  

発表資料は、練習、実践を行うたびに修正が行われ、学生 A3 とその

ほかの学生らの意見が合わさって発展的に変化した。学生 A3 が資料を

創出、修正する契機となっていたのは、学生らの説明方法についての議

論、過去の経験、反省会での意見、X3 先生の意見であった。  

また、事例で創造されたと考えられる知識は主に下記の 4 種類であっ

た。  

 

1) 知識の表現 

伝えるための知識の表現として、スピーチとスライドプレゼンテーシ

ョン資料、まとめプリントが作られ、TA が何をどう伝えるのか（指導方

針）も決められた。そのほかの表現物として企画書と議事録、知識共有

用の資料が作られている。スライドプレゼンテーション資料は、過去の

企画経験に基づいて構成され、活動の一連のプロセスを経て説明の補足

が入る、時間配分が変化するなどの変化を受けた。まとめプリントは言

葉と漫画によって科学的な知識がシンプルに表現された。また、TA 用資

料には、今回の企画に関わる科学的な知識が小学生への話のネタ、質問

対応のための知識として表現された。  

さらに、伝える知識の一部として、企画書を作成する前に実験を行い、

実験の最適条件についての知識を得ていた。それらの知識は当日の実験

指導に反映された。実践当日には小学生とともに吸熱実験の様子を確認

し、実験に関わる知識を創造・共有した。  

 

2) 表現方法についての知識 

どのようにしたらわかりやすく伝わるのか、と言うことに関して、多

くのアイデアが出され、検討された。その結果、擬人化やメタファを利

用する方法が提案され、採用された。  

また、学生たちが反省会やミーティングで意見を出し合い、漫画を一
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コマずつ表示するなど、わかりやすく表現する方法についての知識を創

造していた。TA の指導について、目線が上からなのであわせるようにす

るなど、現状にどのような問題があり、どのような指導を行うべきかと

言うことに関して知識が創造されていた。  

 

3) 自分についての知識 

学生たちは、学校の先生と自分たちの教育がどう違うのかについて X3

先生との対話を通じて知った。X3 先生は、学生たちと授業を行うなかで

教育の特徴の違いに気づいたので、この知識は今回の活動を通じて創造

されたものと考えられる。  
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第 6 章 結論  

 

 

6.1 はじめに  

本研究では、知識の送り手側の科学技術コミュニケーションのプロセ

スを知識という観点から明らかにすることを目的に、関連する先行研究

のレビューと3つの事例分析を行った。  

本章では、以上から明らかになった発見事項を整理し、リサーチ・ク

エスチョンに対する解答として提示する。次に、本研究の理論的含意を

論述し、科学技術コミュニケーションの表現創出に関するプロセスモデ

ルを提示する。さらに本研究の実務的含意を論じ、最後に本研究の課題

を将来研究への示唆としてまとめる。  

 

6.2 発見事項のまとめ  

本節では、事例分析から導き出された発見事項を整理する。序論にお

いて示した以下の 3 つのサブシディアリ－・リサーチ・クエスチョン

（SRQ）に解答し、それらをまとめる形で、メジャー・リサーチ・クエ

スチョン（MRQ）に解答する。  

 

 

MRQ: 学生の科学技術コミュニケーション活動はいかに行われているのか？  

SRQ1: 科学技術コミュニケーションではどのような活動が行われて  

いるのか？  

SRQ2: 活動を通じて、学生はどのような振り返りを行っているのか？   

SRQ3: 知識を表現する言葉や図表はいかに創出・修正されるのか？  

 

 

6.2.1 SRQ1 の答え  

SRQ1: 科学技術コミュニケーションではどのような活動が行われて  

いるのか？  

本節では、学生による科学技術コミュニケーション活動の概要を 3 つ

の事例の分析結果からまとめて提示する。学生らの科学技術コミュニケ
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ーションは以下のように行われていた。  

 

(1) 準備段階  

立案の段階では、自らの問題意識や目標を背景に、活動案を考え出

し、企画書や計画書を作成した。また、企画に必要な活動として、予

備実験やプログラム作成なども行われた。その後、発表準備が行わ

れ、発表資料の初期案が作成された。また、発表練習が行われ、スラ

イドやスピーチの修正が行われた。学生以外の関係者からの助言も

行われた。  

(2) 実践段階  

練習した内容を発表し、質疑応答で聴衆と対話した。  

(3) 反省段階  

反省会が実施され、修正点や今後について議論・報告された。  

 

なお、事例 3 については、上記の (1)～ (3)を実施後、二度目の実践のた

め、 (2)と (3)がふたたび行われた。  

 

6.2.2 SRQ2 の答え  

SRQ2: 活動を通じて、学生はどのような振り返りを行っているのか？  

本研究では、学生の振り返りを、メジローの三種の省察の分類に基づ

いて分析した。三種の省察とは問題の内容や説明について振り返る「内

容の省察」、問題解決の方法を振り返る「過程の省察」、問題の背後にあ

る前提の知識や信念を問い直す「前提の省察」である。本節では、それ

ぞれの省察について、どのような省察がいかなる契機で生じたのか、3 事

例を総合した結果を示す。  

 

1. 内容の省察 

内容の省察では、「発表上の課題に対する省察」「TA による指導上の課

題に対する省察」が観察された。これは発表をいかにわかりやすく、目

的に即した形で行うか、ということに関わる省察である。これらの省察

が生じた契機のほとんどは、他の学生からの指摘であった。そして、時

期としては準備段階が多かった。このことから、「発表上の課題に対する

省察」を促し、表現の修正を進めていくためには、他者に発表を批判し

てもらい、どう伝わるのかを学ぶことが重要であると考えられる。内容

の省察としては、この他に運営上の問題に対する省察もみられた。  
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2. 過程の省察 

過程の省察では、「発表上の課題の解決法に対する省察」が三事例で共

通した。これは課題そのものではなく、課題解決の方法を評価するとい

う省察である。この省察は、発表者の学生が他の学生からの指摘を受け

る中で、あるいは他の学生とともに考える中で生じており、時期として

は準備段階で多く見られた。これは内容の省察である「発表上の課題に

対する省察」に付随するような形で生じていた。  

また、事例 2 では「団体の支援に関する省察」が、事例 3 では「TA に

よる指導上の課題の解決策に対する省察」が、反省段階で行われた。事

例 2 と 3 ともに団体としてノウハウを蓄積する必要性を感じたときに、

この省察を行っていた。このことから過程の省察は、個人・団体として

次回以降どう実践していくか、という今後への問題意識を持ったときに

生じやすいと考えられる。  

 

3. 前提の省察 

前提の省察としては、次の三種類が観察された。以下に詳細を示す。 

 

1) 企画の前提となる仮定や信念が明確化されること 

学生たちは、準備段階の立案のときに、こういうことを伝えたい、ど

のような社会貢献をしたいといった、前提となる自分自身の仮定や信念

を自覚・明確化していた。これには事例 1 の「目標設定と自己の研究位

置づけの省察」、事例 2 の「研究に関わる信念の自覚」、事例 3 の「企画

の前提となる仮説の生成・自覚」が当てはまる。今回の 3 つの事例では、

前提が自覚される、あるいは具体化されるのみで、前提が大きく修正さ

れることは観察されなかった。  

 

2) 研究・科学的知識に対する自分の理解が深まっていくこと 

事例 1 と事例 2 の「自分の研究理解に対する省察」が当てはまる。こ

の省察は主に準備段階で生じており、契機となったのは練習を繰り返し、

資料をまとめる作業であった。この省察で変化したのは、科学的知識そ

のものではなく、まだ検証されていない科学に関するアイデアや推論、

解釈など、科学的知識に対する送り手の理解あった。事例 3 では伝える

科学的知識に対する理解は深まっていた。そしてその理解が、どのよう

なメタファーで説明するか、というアイデアにつながっていた。  
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3) 他者／自己についての仮定が修正されること 

学生たちは、他者や自分の特徴や仮定を自覚し、修正していた。事例

1 の「聴衆に対する仮定・信念の省察」、事例 2 の「他者に対する仮定・

信念の省察」、事例 3 の「教師との指導方法の違いについての自覚」が該

当する。これらはいずれも準備段階、反省段階に他者と直接対話したと

きに生じていた。  

他者や自己についての仮定の修正は、相手や自分が置かれている文脈

の差異を知り、その差異を受け入れるために必要な省察である。事例 1

においては、この省察は事後に生じるというよりは、むしろ準備段階で

X1 氏と対話したときに生じていた。準備段階でより多く生じた理由と

しては、準備段階は実践を成功させたいという目標があり、他者との対

話は、その目標意識の下に位置づけられているためと考えられる。また、

本来サイエンスカフェの開催とは関係のない X1 氏が、企画に協力して

くれることに対し、何か報いたいという思いもあったと考えられる。つ

まり、もっと発表を良くしたい、支援者とよい関係を築きたいという思

いが、省察の動機付けになったと考えられる。  

一方、事例 2 については、大学院生でも分野が違うと認識が異なる、

高校生は大学生と距離感が異なる、といった他者についての仮定が修正

されていた。また、事例 3 では、A 小学校の X3 先生が教師による指導

と学生たちの指導の違いを説明したことから、自分たちの活動の特徴を

把握する省察が生じていた。このことから、他者の反応をただ見るだけ

では省察は生じず、他者をある集団の一員としてとらえ、メタな視点か

らその特徴や自分との違いを理解する機会があったときに、省察が生じ

ると考えられる。  

以上から、教育・啓蒙型の学生による科学技術コミュニケーションに

おいて、前提の省察は 1) 自分自身の前提となる仮定や信念が明示化さ

れること、2) 研究そのものに対する自分の理解が深まっていくこと、3) 

他者／自己についての仮定が修正されることという三種類が生じてお

り、その契機は、企画の意義や前提を考えたり、わかりやすく伝えよう

と試みたり、他者に協力してもらったり、メタな視点から自分や他者を

理解した時であることが明らかになった。  

 

6.2.3 SRQ3 の答え  

SRQ3: 知識を表現する言葉や図表はいかに創出・修正されるのか？  

本節では、学生が作成した発表のスピーチと資料がどのようなプロセ
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スで作成されているのか、それらの修正が生じた契機は何かについて、

分析結果のまとめを提示する。  

3 事例とも、初期案はそれぞれ研究上の、あるいは過去の経験に基づ

く知識や信念、目標意識を明示化し、それに従ってテーマを決めていた。

その上で、大まかな構成を考え、資料を作成するというプロセスをとっ

た。資料には、科学的知識とその解釈や推論、聴衆に伝えるための文脈

が表現された。その後、練習会や本番で発表を行い、他者から意見をも

らった。この過程で見た目や言葉遣い、補足情報や聴衆との知識を近づ

けるための情報追加といった表現の修正が行われた。本人が全体の流れ

を確認し、経験知を得たことや、他の学生が客観的な立場から分かりづ

らいところなどを指摘したこと、発表者が自分の発表を客観的に見るた

めの視点を学んだことが、修正の契機になった。また、発表練習以外で

は、X1 氏などの支援者との対話が、表現の修正に影響していた。発表を

通じて研究に対する理解が深まったことも、科学的知識の解釈や推論、

アイデアの変更という形で表現の修正に影響していた。  

実践後は、実践前の練習会などと比べて、修正しようとする事項が少

なかった。準備段階に「この発表をよくしたい」という意識のもとでデ

ィスカッションや練習を行うことが、表現の修正に大きく影響する可能

性がある。  

以上をまとめると、知識を表す言葉や図表は次のような流れで作られ

ていた。準備段階において、信念や目標意識が省察され、その目標に従

って大まかな構成が考えられ、資料が作られた。資料には、科学的知識

や、科学と聴衆をつなぐための知識、科学に関わる送り手の解釈や推論

が表現された。そして、練習会や実践を通じて、あるいは支援者からの

意見を聞くことによって、発表者は他者の反応を知り、何を修正すべき

かを省察して表現を修正した。一方、反省段階には発表の修正はほとん

ど行われなかった。  

省察は学生の前提となる知識・信念の変化を分析する目的で利用した

分析視角であったものの、上記分析の結果、表現の創造プロセスにも大

きな影響を与えていることが明らかになった。  

 

6.2.4 MRQ の答え  

MRQ: 学生の科学技術コミュニケーション活動はいかに行われているのか？  

本節では SRQs への解答を踏まえて、MRQ の解答を示す。三つの事例

から、学生による科学技術コミュニケーションでは、「学習する」→「反
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省する」→「表現する」という 3 つのフェイズをスパイラルに繰り返す

中で、主体が持つ知識が変化し、その知識の変化が表現を変化させるこ

とが明らかになった。  

ここで用いている「学習する」とは、事例分析の結果に基づいて導き

出された概念であり、その主体が持っていなかった知識を獲得すること

を意味する。資料や人々の間で明示的に共有されているような既存の知

識を獲得することと、新たに創造された形式知・暗黙知を獲得すること

の双方を含んでいる。また、「反省する」は事後に行われる省察（ reflection 

after action）である。「表現する」とは、科学技術コミュニケーションに

関わる表現、すなわちスピーチ、図と言葉を含む資料を作ること、ある

いは修正することを指している。これは、科学に関わる形式知や暗黙知

を含んだ知識の総体を他者に伝達するために形式知に表す行為である。 

これらの 3 つのフェイズは、準備段階・実践段階・反省段階という具

体的な活動プロセスとは対応しない。むしろ、準備段階中に何度もスパ

イラル状にフェイズを繰り返していた。  

実践プロセスを要約すると次のようになる。まず、学生たちは研究や

過去の企画、大学での学び（学習）の後に、研究や実践の前提である自

らの問題意識や信念を自覚して、目標を設定し（反省）、それを達成する

ための企画を提案した（表現）。  

準備段階では、過去の経験を参照し、他の資料を調べて、あるいはデ

ィスカッションをしながら互いにアイデアや意見を出し合い（学習）、ど

うしたらわかりやすい表現になるのか、どこがわかりにくいのかを考え

（反省）、設定した目標に合うような説明資料を作成した（表現）。  

さらに、発表練習を行い（表現）、他の学生の意見を聞いた（学習）。

そして自分の発表の何がわかりにくいのかを考えて（反省）、修正を行っ

た（表現）。学生以外の他者の意見を聞いたり、聴衆についての知識を獲

得したりして（学習）、自分の認識を改め（反省）、それらに基づいて発

表資料を修正することもあった（表現）。修正の過程では、自分の研究に

対する理解の曖昧さに気づくこともあった（反省）。  

そして、実践段階では、聴衆の前で発表を行った（表現）。実践中ある

いは実践後に、支援者や聴衆や聴衆について学ぶこともあった（学習）。

反省段階では、反省会が実施され、学生らが反省点をあげて共有した（反

省）。  

このように、「学習する」→「反省する」→「表現する」→「学習する」

→…という流れがあり、その中で伝える形式知が表現を変えながら発展

していた。これらの 3 つのフェイズの最中には「行為の中の省察
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(reflection in action)」も行われていると考えられる。  

また、科学技術コミュニケーションの形式知が創造される過程では、

表現以外の知識も創造されていた。以下では、主に観察可能な形式知を

示しているが、暗黙知の創造が推論される場合には、それらも含めてい

る。3 つの事例で創造された知識は以下のように分類できる。  

 

1) 知識の表現 

創造された知識の一つは、伝えるための知識の表現である。具体的に

は、スピーチとスライドプレゼンテーション資料、配布物である。学生

が伝える科学的知識は、教科書や学会発表と同じではなく、比喩が多用

される、言葉遣いが変わる、デザインが変わるなど、目的に合わせて表

現の形式が変化していた。また、さらには観衆を惹きつけるための話、

科学的知識とともに伝えたいメッセージなどの対社会的な表現、科学的

な補足説明や研究上の推論など科学的知識を取り巻く文脈が作られ、表

現が作られていた。さらには、何が伝えるべき科学的知識であるかにつ

いての理解も準備の過程で変化した。  

 

2) 表現方法についての知識 

いかにわかりやすく、興味を引くように表現するかの方法についての

知識が創造されていた。特に、練習会や反省会での他の学生らの意見を

契機として、発表の中心となる学生が発表上の課題とその解決方法につ

いて省察し知識を創造していた。  

 

3) 他者についての知識 

他者がどういう特徴を持ち、研究に対してどう思っているのかに関す

る知識も獲得あるいは創造されていた。たとえば事例 1 では準備過程の

X1 氏との対話により、聴衆のニーズや思いを知り、事例 2 では聴衆は何

がわからないかなどを、練習会と本番での学生らや生徒の反応をみて学

習していた。  

 

4) 自分についての知識 

3 つの事例において、自分自身についての知識を創造していた。自分

がどのような信念や目標を持っているのか、あるいは自分の目標の前提

は何か明確化した。また、科学的知識を自分はどのように理解している

のか、自分たちの教育方法はどのような特徴を持っているのかという知

識も創られていた。  
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5) 運営に関する知識 

運営上の知識も創造された。主に反省会において、募集を早く行うべ

きであるなどの意見が出され、報告書にまとめられた。これらは運営に

関するノウハウとして、学生グループに蓄積された。  

 

以上の 5 種類の創造された知識の多くは、他の学生や支援者の助言が

契機になったり、ディスカッションの中で創造されたりしていた。した

がって、本事例研究における知識の創造は「共創」であると考えられる。  

 

6.3 理論的含意  

本節では、先行研究と、3 つの事例から得られた知見を基に、科学技

術コミュニケーション実践における科学的知識の送り手側の知識プロ

セスを説明するモデルを提示する (図 6-1)。このモデルは、科学技術コミ

ュニケーションにおける知識の共有・活用・創造の過程を示しており、

3 つのフェイズを経て送り手の知識が変化し、その変化が表現に反映さ

れ、形式知や暗黙知が創造されることを示すプロセスモデルである。  

 

  

 

図 6-1 省察的科学技術コミュニケーションの送り手側の知識プロセス  
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モデルの 3 つのフェイズとは、 (1) いままで持っていなかった形式知

や暗黙知を獲得する「学習する」、(2) 表現上の問題やその解決方法、前

提にある科学に関する、あるいは他者・自分に関する知識を行為の後に

自覚し、問い直す「反省する」、(3) 形式知や暗黙知を言葉や絵で伝える

ための形式知として表す、「表現する」である。また、これらのすべての

フェイズにおいて、行為の最中に知識の問い直しを行う「省察する」が

行われている。これらの 3 つのフェイズがスパイラルに展開し、送り手

の知識が変化して表現が変化する 1。以下に各フェイズを説明する。  

 

フェイズ 1. 学習する 

企画が立案される前、知識の送り手は研究を行う、他の企画を経験す

る、あるいは新聞や雑誌などから科学について知るなど、何らかの知識

を獲得している。このような企画前の「学習する」というフェイズがあ

った上で、どのような企画がよいか、自分の研究はどう役立つのかなど

を反省的に思考し、実践を立案する。  

企画の立案後には、送り手は「表現する」のフェイズを経て他者に知

識を伝え、感想や意見などを聞く。これらの反応から送り手は科学に関

わる知識、他者に関する知識、伝えるスキル、創造的アイデアなどの知

識を獲得する。資料から科学的知識を追加で学習する場合もある。  

学習された暗黙知や形式知は、「反省する」のフェイズを経て個人の中

で既存の知識に結合され、「表現する」を経て形式知に反映される。  

 

フェイズ 2. 反省する 

立案の段階では、送り手は研究や企画の前提にある知識と信念を反省

し、企画の目的を考える。  

また、練習会などで「学習する」のフェイズを経ると、何が表現上の

問題なのか、どのようにして問題を解決するのがよいのか、そもそもの

前提に誤りがないかということを反省する。ここで送り手は、科学・研

究が社会とどう関わっているのか考え、科学的知識の理解の仕方を変化

させ、どのような表現がよいのか考える。他者や自分に関する知識を得

た場合には、新しい知識に従って聴衆の理解を変化させ、自分の中で想

                                                 
1 実際にはフェイズが一つずつ順番に進むのではなく、同時並行に進むことがあ

る。また、1 つのフェイズが、次のフェイズにつながらないこともある。このモ

デルで重要なのは、実際の実践のプロセスを厳密に言い当てることではなく、3

つのフェイズのプロセスが知識の共有・活用・創造とどう関わるのかを示すこと

である。  
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定された聴衆と対話し、どうしたら関心を引いて理解してもらえるのか

思考する。この反省を通じて、これまで持っていた送り手の暗黙知や形

式知に学習で得られた新たな知識が結合される。  

 

フェイズ 3. 表現する 

「省察する」で見直された、あるいは自覚された暗黙知・形式知に基

づき、言葉や図表などを形式知として表現する。ここで科学的知識は、

論文や教科書などの科学技術の文脈から切り出され、メタファー化やデ

フォルメ、言葉遣いの変更といった目的に合わせた表現形式で表現され

る。また、相手の関心を引きつける情報、どう社会貢献するかという情

報、補足すべき情報など、科学・研究の対社会的な位置づけに関する知

識と、送り手の科学的知識とともに解釈や推論が加えられ、新たに文脈

化された形式知が創造される。  

一度作られた形式知は、学習と省察を経て何度も修正される。表現さ

れた形式知は、練習会や対話、実践の本番で他者に伝達される。  

 

これらが知識プロセスの 3 つのフェイズである。また、ショーンの行

為の中の省察 (ショーン、2007)という考え方を踏まえると、省察は事後

のみならず、事中でも生じる。省察はすべてのフェイズで生じていると

いう意味で、モデルの中央に「省察する」を配置している。  

この知識プロセスでは、科学技術コミュニケーションで伝えられる形

式知だけでなく、表現方法に関する知識、他者や自分についての知識、

運営についての知識といった暗黙知を含む知識が創造される。  

科学的知識を表現するという点について廣野（2008）は、第 2 章でも

述べたとおり、「伝えるべきこと」と「受け取る側のその対応物」を設定

し、送り手側の文脈や受け取る側の文脈を明示化し、「伝えるべきこと」

とその文脈を切り出して分かりやすい形に変奏したうえで、聴衆に伝え、

その後に聴衆の理解をチェックして評価するというプロセスと述べて

いる。一方、本研究で示したモデルでは、廣野のいうチェックや評価は

必ずしも伝え終わった後だけに生じるものではないことを示している。

準備プロセスや、表現の最中にも生じると考えられる。また、廣野は「伝

えるべきこと」があったうえでその文脈を明示化し、それを変奏すると

述べているが、本研究の成果を踏まえると、科学技術コミュニケーショ

ンではどの科学的知識を伝えるべきかという理解や表現の形式、科学・

研究の対社会的位置づけに関する知識、あるいは科学的知識に対する送

り手の解釈や推論が変化し、「伝えるべきこと」とその文脈が変化すると
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考えられる。これらの理解や知識は、検証を受けて一貫した様式をもつ

科学的知識よりも柔軟性を持っており、伝えるプロセスの中で変化する

ものである。科学的知識を伝える行為とは、単に伝えるべき科学的知識

とその文脈を明確化し、表現形式を変更するだけの行為ではなく、送り

手の前提にある知識や理解の変化に伴って、「伝えるべきこと」やその文

脈自体も変化する動的なプロセスを含む行為であると考えられる。  

では、このモデルは科学技術コミュニケーションのこれまでのモデル

とどう対応するのか。第 2 章で示したとおり、藤垣らは科学技術コミュ

ニケーションには「伝えることのモデル」がないと指摘し、欠如モデル

などの既存のモデルは、いずれも「受け取ることのモデル」であると分

類している (藤垣・廣野、2008)。本研究のモデルは、以下に示す既存の

「受け取ることのモデル」のいずれかに対応した「伝えることのモデル」

なのかというと、そうではない。  

本研究の対象となった教育・啓蒙型の科学技術コミュニケーションは

講義形式が多く、その点でインタラクティブ性が少ない。欠如モデルの

ように、相手に知識を伝えれば好きになってもらえるだろうと想定し、

一方的に知識を伝える可能性がある。実際、教育に重点を置く場合、そ

のような活動は多いと考えられる。このため、本研究のモデルは欠如モ

デルに対応する「伝えることのモデル」であるように見える。しかし、

本研究で対象とする活動は、実践段階のみに注目すると一方向的な性格

が強いものの、準備過程を含めて検討すると、対話や反応からの学びが

ある。省察しだいでは、前提の仮定を修正する可能性もある。活動を通

じて欠如モデル的な仮定を省察し、変更しうる可能性をもつ点で、欠如

モデルに対応する「伝えることのモデル」ではない。  

また、相手や自分についての知識を増やし、科学的知識を表現すると

いう点では、科学技術コミュニケーションの文脈モデルにおける「伝え

ることのモデル」にも近い。しかしながら、文脈モデルには、特定の意

図を達成するためのツールとして利用されているという批判があるよ

うに、意図や目的の設定は一方的という側面がある。本研究のモデルで

は、目標が聴衆や状況に合わせて変更される可能性があるという点で、

文脈モデルとは異なっている。  

本研究のモデルは、市民参加型モデルや素人の専門性モデルのように、

何らかの目的で積極的にローカルナレッジを獲得し、あるいは合意を形

成するわけではない。しかし、聴衆の知識を受け入れ、相手の反応から

知識を得る点では共通している。啓蒙・教育型の科学技術コミュニケー

ションであっても省察によって聴衆について学び、目標を共有しうると
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いう可能性を示すモデルである。これは受け手のみに注目するモデルで

は見過ごされる論点である。科学技術コミュニケーションを受け手と送

り手の双方から研究する重要性を示している。  

 

6.4 実務的含意  

本研究の知見を、科学技術コミュニケーション教育や実践に役立てる

ため、実務レベルでの含意を提示したい。  

非生産的なフレーミング対立や、理解されない、互いの信頼感を損な

う、といったコミュニケーション不全を避けることを目指して前提の省

察を促すためには、企画の目的や社会での位置づけを実践者が自ら考え、

活動の準備段階から反省を通じて、何度も自覚し、検討することが重要

である。聴衆にアピールするにはどうしたらいいのか考えることも、科

学者としての社会的な位置づけを省察することにつながりうる。また、

自分や他者の特徴・違いを自覚するには、準備段階で聴衆と同じ文脈を

持つ人、あるいは聴衆についてよく知っている人に協力してもらい、意

見や助言をもらうなど、対話を充実させることが重要である。参加者ア

ンケートや参加者との単純な質疑応答だけでは、省察や学習は生じにく

いことに注意する必要がある。  

実践段階で多く学習しようとするならば、実践を一度きりで終わらせ

るのではなく、複数回、継続的に実践を繰り返し、実践者が得た知識を

次回に役立てるようモチベートする必要があると考えられる。それが困

難な場合は、「次回もう一度行うとしたらどのようなことを改善したい

か」「聴衆は何を理解しにくいと感じたと思うか」を聞くなど、学習を促

す仕掛けを作る必要がある。  

科学者が、発表を通じて研究に対する理解を整理するというフィード

バックを望む場合には、自分の研究を学会等の研究発表とは異なる流れ

や説明方法でもって話す内容を準備し、背景知識を共有していない相手

にわかりやすく伝えるよう努力することが有効である。本研究では、自

分には当たり前だが相手にはわからないことは何か、どのようなメタフ

ァーならば科学的に不正確にならないのか、どのような言い方ならばシ

ンプルでわかりやすいのか等、これまでの研究発表では考えることがな

かった事項を考える過程で、発表者自身が理解の曖昧さに気づくことが

観察されている。このような工夫をコミュニケーションの全体を通じて

行うことが有用と考えられる。  

科学技術コミュニケーションのプレゼンテーションスライド（図・文
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字）とスピーチの表現を修正するスキルを獲得するには、何度か練習や

実践を行い、異分野など、背景知識の異なる他者から意見を聞くことが

有用である。その際、ただどこをどう修正したらいい、という意見を聞

くだけでは十分でなく、他者が「どういう見方をするのか」について学

習することが有効であると考えられる。  

また、本研究で示したモデルに基づけば、学習する、反省する、表現

するという行為は、それぞれを切り取るよりも、総合的・実践的に教育

することによって、より効果的に発達させることができると考えられる。

教育の際には、以上の三点をバランスよく配慮していくことが重要であ

る。  

 

6.5 将来研究への示唆  

最後に、本研究の限界と将来研究への示唆を述べる。  

本研究は、科学的知識の送り手に注目した研究である。本来、コミュ

ニケーションというのは、双方が知識の送り手・受け手になって双方向

的に学習しあうものであり、また双方の異なる立場があって初めて成立

するものである。科学技術コミュニケーションでどのような知識プロセ

ス、すなわち知識の創造・共有・活用がいかに生じているのかを明らか

にするためには、科学的知識の受け手側にある聴衆の研究や、受け手・

送り手が相互に成り変るプロセスを分析する研究が必要である。本研究

では、第一段階としてまずは科学的知識の送り手に注目して研究した。

今後は、受け手側でどのような知識プロセスが生じたのか、双方のイン

タラクションの中でどのような知識プロセスが生じるのか、研究する必

要がある。  

また、本研究は学生グループの科学技術コミュニケーション活動を対

象とした研究である。科学者一般について言及するには本研究だけでは

十分ではない。本研究で得られたモデルを学生以外でも検証していく必

要がある。  

本研究の事例では学生がグループで練習会や準備を実施し、活動を行

っていた。発表者が一人である場合でも、他の学生らの意見は伝達内容

に反映されており、知識の表現は共創的であった。一方、近年の科学研

究はグループで行われることが多く、結果としてグループで科学技術コ

ミュニケーションを実施する場合も多いと考えられる。知識の共創性を

踏まえると、グループで活動する場合と個人で活動する場合では活動プ

ロセスの性質が異なる可能性が考えられる。今後は、グループの場合は
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個人の場合とどう違うのかという点も整理する必要がある。  

また、科学技術コミュニケーションの実施形式は、本研究の事例のよ

うな、プレゼンテーションや質疑応答、指導だけではない。意思決定の

ための議論、信頼関係を築くための継続的な対話、あるいは実験を見せ

る演示などもある。本研究で示した「表現」がどの範囲まで示すことが

可能なのかについても、今後検証していきたい。  

本研究では、先行研究レビューにおいて、日本では教育・啓蒙型と市

民参加型の議論と実践にギャップがあることを示した。そして、フレー

ミング前提の差異や科学者の価値観の相対化などの、市民参加型科学技

術コミュニケーションで議論される傾向のあった論点を、教育・啓蒙型

の活動の分析に導入し、分析を行った。教育・啓蒙型の科学技術コミュ

ニケーションは、科学者や学生に実践され、日本で広く実施されるよう

になった一方で、市民のニーズと大きく離れたものや欠如モデル的な活

動もみられる。市民参加型の科学技術コミュニケーションは、社会のニ

ーズ、市民の意見を踏まえた意思決定を重視する一方で、科学者や学生

に広く浸透しているわけではない。本来、教育・啓蒙型と市民参加型の

科学技術コミュニケーションは連続性をもち、互いに議論や論点を共有

できるものである。リスクや不確実性、意思決定について市民と科学者

双方が考えることや、市民だけなく科学者側も市民の意見から学び、自

らの知識や価値観を変化させる啓蒙型の活動、あるいは科学者や学生が

自らの研究の一環としての意義を感じ、積極的に企画する市民参加型の

活動を、現状よりも広げられるのではないだろうか。本研究をそのよう

な融合的な活動、あるいは双方の知見に基づいた活動を提案する足がか

りにしていきたい。  
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付録 1. 分析結果のまとめの表  
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表 1 省察に関わる発見事項のまとめ  

 

 事例 1 事例 2 事例 3 

内容の省察  ・発表上の課題に  

対する省察  

・運営上の課題に  

対する省察  

・発表上の課題に  

対する省察  

・企画進行上の問題  

に対する省察  

・発表上の課題に  

対する省察  

・TA による指導上の  

課題に対する省察  

過程の省察  ・発表上の課題に  

対する省察  

 

・発表上の課題に  

対する省察  

・団体の支援に関  

する省察  

・発表上の課題に  

対する省察  

・TA による指導上の  

課題に対する省察  

前提の省察  ・目標設定と自己の  

研究位置づけの  

省察  

・自分の研究理解に  

対する省察  

・聴衆に対する仮定・ 

信念の省察  

・研究に関わる  

信念の自覚  

・自分の研究理解に  

対する省察  

・他者に対する仮定・ 

信念の省察  

・企画の前提となる  

仮説の生成・自覚  

・教師との指導方法  

の違いについての  

自覚  
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表 2. 表現創出・修正の分析結果：3 事例のまとめ  

 

段階  契機  主な創出・修正内容  

事例 1 事例 2 事例 3 

準備段階  発表に向けた

準備  

・目的に必要な

内容や構成を

考えてスライ

ドを作成  

・理論の説明  

は過去の研究  

資料から抜粋  

・前半部は過去の資  

料を参照し、伝え  

たい課題にあわせ  

てスライドを作成  

・後半部は過去に使  

用したスライドを  

修正  

・ミーティングで  

説明方法を議論  

・議論の結果を踏ま  

えまとめプリント  

を作成  

・まとめプリントと  

過去の経験に基づ  

きスライドを作成  

練習後の指摘  

 

・デザイン・言

葉の変化  

・説明の補足  

・情報の追加  

・情報の省略  

・構成の変化  

・デザイン・  

言葉の変化  

・説明の補足  

・情報の追加  

・情報の省略  

・構成の変化  

・説明法の変化  

運営上の課題  ・情報の追加    

学生以外の  

他者との対話  

・情報の追加    

自ら気づいた  ・情報の追加  

・デザイン・  

言葉の変化  

・説明の補足  

・情報の省略  

・説明の補足  

・情報の省略  

・構成の変化  

・指導方針の変化  

 

学生同士で  

議論  

  ・TA の指導法の  

決定  

事後段階  

(1 回目 )  

実践後の自分

(たち )の反省  

 ・説明の補足  

・指導方針の変化  

・情報の省略  

・説明法の変化  

・デザイン・  

言葉の変化  

・説明の補足  

・TA の指導法の修正  

学生以外の  

他者の助言  

 ・指導方針の変化  

・情報の省略  

・説明の補足  

事後段階  

(2 回目 )  

実践後の自分

たちの  

反省  

  ・説明法の変化  

・TA の指導法の修正  
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付録 2. インタビューの実施概要  
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インタビューの実施概要 

 

 

事例  日程  場所  対象  

事例 1 2010 年 12 月 25 日  北陸先端科学技術大学院大学  学生 A1 

2011 年 2 月 18 日  北陸先端科学技術大学院大学  学生 A1 

2011 年 3 月 2 日  北陸先端科学技術大学院大学  学生 A1 

2011 年 3 月 21 日  北陸先端科学技術大学院大学  学生 A1 

事例 2 2011 年 4 月 18 日  東京大学  学生 A2 

2011 年 7 月 11 日  東京大学  学生 A2 

2011 年 7 月 27 日  東京大学付近の飲食店  学生 A2 

事例 3 2011 年 8 月 29 日  立教大学  学生 B3・学生 C3・ 

学生 D3・学生 F3 

2011 年 10 月 12 日  立教大学  学生 A3・学生 B3・ 

学生 C3・学生 D3・ 

学生 F3 

2011 年 11 月 14 日  立教大学  学生 A3 
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技術コミュニケーションの当事者である学生の方々は、私が活動に参加

し、データを収集し、分析することを許可してくださるだけでなく、日

常の対話など、楽しい時間も与えて下さいました。私の力不足により、

本論文に掲載できなかった調査に協力して下さった方もいますが、調査

をすること、また、博論に掲載できなかったことも含め、寛容に対応し

て下さいました。発表者以外の学生や、教師などの支援者の方々も、調

査することを快諾し、観察やヒヤリングに応じてくださいました。彼ら

の協力的な態度があってこそこの研究ができたと思います。また彼らが

いたおかげで、時間はかかりましたが、体調を崩した後も研究をまとめ

ることができました。深く感謝いたします。  

副テーマの研究では、サイエンティフィック・イラストレーションを

描くイラストレーターや、研究者、その支援者の方々にお世話になりま

した。副テーマの研究は本論文の研究アイデアを支えています。ご支援

をいただいたことを感謝申し上げます。  

この研究を遂行するにあたっては、修士課程で学んだ経験や知識も重

要な意味を持ちました。京都大学で指導してくださった、加藤和人先生

（現大阪大学教授）には、修士課程において学ぶ場を与え、親身になっ

て指導してくださったことを深く感謝しています。加藤研究室の皆様に

は、修士課程在籍中、多くのご迷惑とご心配をかけ、そしてご支援をい

ただきました。また、研究室の一部の方には博士後期課程進学後も助言

や有用なご支援をいただきました。心より感謝申し上げます。  

博士論文の審査に当たっては、外部審査委員を引き受けて下さった大

阪大学の小林傳司教授、北陸先端科学技術大学院大学知識科学研究科内

の審査委員を引き受けて下さった藤波努教授、伊藤泰信准教授、由井薗

隆也准教授に貴重な助言やご意見をいただきました。また、学会や査読

等でコメントを下さった研究者もいます。皆様のおかげで研究や論文が

より良くなりましたことを、お礼申し上げます。  

最後となりますが、私は2011年より体調不良となり、療養のために実

質的には2年間以上博士研究を休止しました。研究や博士号の取得をあ

きらめた時期もあります。その間も父、母、二人の姉は焦ることなく見

守ってくれました。彼らの支えがなければ、今の私はありません。そし

て、博士後期課程入学以降、療養、復帰、そして現在に至るまで、夫で

ある暢迪は私を支え続けてくれました。感謝の言葉を贈ります。ありが

とうございました。  
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