






【概念化】
問題の
課題化

【体験】
ディスカッション

の実践

【指摘】
自己評価

および

他者評価
【分析】

受講者による
分かち合い

ワークショップ
モデルによる
授業デザイン

【ふりかえり】気づき・問題の意識化

ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）

トレーニング

ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（各種評価シートに基づく話し合い）

研究開発の目標：授業設計

○○

○○ フィッシュボウル
（金魚鉢）形式の
ディスカッション

対話コミュニ
ケーション
評価指標

各参加者が気付いたことをグループで共有し，次の活動で
の目標へと繋いで自発的に話し合いの方法を改善する

スキルの教え込みではない

自発的な改善を支える自己評価の観点が重要

授業の特徴

コミュニケーション
スキルの調査

ワークショップ
事例調査

対話収録実験の準備・設計

対話収録実験

対話分析

対話のモデル化

シラバス作成の
ための授業設計

および実践

シラバス作成（評価シート・
トレーニング教材含む）

授業実践１（プロジェクト内）

授業設計（シラバス）の見直し

評価・検討（検証実験含む）

授業実践２（プロジェクト外含む）

評価・検討・まとめ

教員用授業マニュアル作成

実験計画書

実験結果データ

分析データ

評価指標

実務者による
コミュニケー
ションスキル

ワ ークショップ
のプログラム例

試行的な授業
実践事例およ

び実践
ノウハウ

モデル事例および
実践ノウハウ

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

授業実践事例

授業実践事例

実事例および
実践践課題

コミュニケーション
スキルの調査

ワークショップ
事例調査

対話収録実験の準備・設計

対話収録実験

対話分析

対話のモデル化

シラバス作成の
ための授業設計

および実践

シラバス作成（評価シート・
トレーニング教材含む）

授業実践１（プロジェクト内）

授業設計（シラバス）の見直し

評価・検討（検証実験含む）

授業実践２（プロジェクト外含む）

評価・検討・まとめ

教員用授業マニュアル作成

実験計画書

実験結果データ

分析データ

評価指標

実務者による
コミュニケー
ションスキル

ワ ークショップ
のプログラム例

試行的な授業
実践事例およ

び実践
ノウハウ

モデル事例および
実践ノウハウ

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

授業実践事例

授業実践事例

実事例および
実践践課題

マニュアル

授業のモデル化のための事例調査と試行的実践

モデル化のための調査と
試行的な授業実践

ディスカション＋発表の

グループワークの実践

評価のフィードバック
方法の探究

ビデオによる
発表の自己
観察および

チェック

導入・小講義導入・小講義

ディスカッションディスカッション

グループ発表グループ発表

振りかえり振りかえり

グループ発表グループ発表

ディスカッションディスカッション

授業のモデル化のための事例調査と試行的実践

ＮＰＯ法人日本メディエーションセンターの基礎コミュニケーションワークショップ
への参加

大阪大学コミュニケーションデザイン・センター授業見学

南山大学ワークショップ授業ヒアリング

2007前期 2007後期

事例にもとづき試行的な設計と実践を実施

コミュニケーション
スキルの調査

ワークショップ
事例調査

対話収録実験の準備・設計

対話収録実験

対話分析

対話のモデル化

シラバス作成の
ための授業設計

および実践

シラバス作成（評価シート・
トレーニング教材含む）

授業実践１（プロジェクト内）

授業設計（シラバス）の見直し

評価・検討（検証実験含む）

授業実践２（プロジェクト外含む）

評価・検討・まとめ

教員用授業マニュアル作成

実験計画書

実験結果データ

分析データ

評価指標

実務者による
コミュニケー
ションスキル

ワ ークシ ョップ
のプログラム例

試行的な授業
実践事例およ

び実践
ノウハウ

モデル事例および
実践ノウハウ

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

授業実践事例

授業実践事例

実事例および
実践践課題

コミュニケーション
スキルの調査

ワークショップ
事例調査

対話収録実験の準備・設計

対話収録実験

対話分析

対話のモデル化

シラバス作成の
ための授業設計

および実践

シラバス作成（評価シート・
トレーニング教材含む）

授業実践１（プロジェクト内）

授業設計（シラバス）の見直し

評価・検討（検証実験含む）

授業実践２（プロジェクト外含む）

評価・検討・まとめ

教員用授業マニュアル作成

実験計画書

実験結果データ

分析データ

評価指標

実務者による
コミュニケー
ションスキル

ワ ークシ ョップ
のプログラム例

試行的な授業
実践事例およ

び実践
ノウハウ

モデル事例および
実践ノウハウ

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

授業実践事例

授業実践事例

実事例および
実践践課題

マニュアル 

対話ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ評価指標の作成

対話コミュニケーション
評価指標の作成

評価指標の作成
評価基準の明確化

ディスカッションの収録・分析 議論プロセス評価ポイントの抽出

場の活発さ

議論の多角さ・統合

参加者の関係性

議論の展開・洗練

参加者の誠実さ

評価指標 評価の観点

誠実な参
加態度

自分の意見をしっかり伝え，人
の発言をしっかり聞けたか

対等な関
係性

全員が対等に議論に参加したか

議論の活
発さ

議論は活発だったか

意見の多
様さ

いろいろな意見が出ていたか

議論の深
まり

一つ一つの意見が充分に検討さ
れていたか

議論の管
理

議論の流れがしっかりコント
ロールされていたか

意見の積
み上げ

結論に向かって一つ一つの意見
が積み上げられていたか

評価指標 評価の観点

誠実な参
加態度

自分の意見をしっかり伝え，人
の発言をしっかり聞けたか

対等な関
係性

全員が対等に議論に参加したか

議論の活
発さ

議論は活発だったか

意見の多
様さ

いろいろな意見が出ていたか

議論の深
まり

一つ一つの意見が充分に検討さ
れていたか

議論の管
理

議論の流れがしっかりコント
ロールされていたか

意見の積
み上げ

結論に向かって一つ一つの意見
が積み上げられていたか

応用・実用化

大学生のグループ(6名)による
合意形成型ディスカッション
計27ディスカッション
(3条件×3グループ×3回)を収録

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0-2-3

場の活発さ

議論の多角さ・統合

参加者の関係性

議論の展開・洗練

参加者の誠実さ
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0-1-3

場の活発さ

議論の多角さ・統合

参加者の関係性

議論の展開・洗練

参加者の誠実さ

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1-3-2

場の活発さ

議論の多角さ・統合

参加者の関係性

議論の展開・洗練

参加者の誠実さ

因子分析

各場面の
因子得点

各場面の
印象評定

転記作成

議論プロセス
の談話分析

対話ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ評価指標の作成

分析結果の評価項目を
評価シートとして実用化

プロセスと評価との
関係性を分析

授業モデル（シラバス）の作成と実践

コミュニケーション
スキルの調査

ワークショップ
事例調査

対話収録実験の準備・設計

対話収録実験

対話分析

対話のモデル化

シラバス作成の
ための授業設計

および実践

シラバス作成（評価シート・
トレーニング教材含む）

授業実践１（プロジェクト内）

授業設計（シラバス）の見直し

評価・検討（検証実験含む）

授業実践２（プロジェクト外含む）

評価・検討・まとめ

教員用授業マニュアル作成

実験計画書

実験結果データ

分析データ

評価指標

実務者による
コミュニケー
ションスキル

ワ ークシ ョップ
のプログラム例

試行的な授業
実践事例およ

び実践
ノウハウ

モデル事例および
実践ノウハウ

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

授業実践事例

授業実践事例

実事例および
実践践課題

コミュニケーション
スキルの調査

ワークショップ
事例調査

対話収録実験の準備・設計

対話収録実験

対話分析

対話のモデル化

シラバス作成の
ための授業設計

および実践

シラバス作成（評価シート・
トレーニング教材含む）

授業実践１（プロジェクト内）

授業設計（シラバス）の見直し

評価・検討（検証実験含む）

授業実践２（プロジェクト外含む）

評価・検討・まとめ

教員用授業マニュアル作成

実験計画書

実験結果データ

分析データ

評価指標

実務者による
コミュニケー
ションスキル

ワ ークシ ョップ
のプログラム例

試行的な授業
実践事例およ

び実践
ノウハウ

モデル事例および
実践ノウハウ

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

モデル・シラバス
評価シート群
トレーニング教材

授業実践事例

授業実践事例

実事例および
実践践課題

マニュアル 

授業モデル
の作成及び
実践と検証

2010年2月6日　ベルサール九段 
　「21世紀の科学技術リテラシー」第3回シンポジウム

「自律型対話プログラムによる科学技術リテラシーの育成」 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究代表者：大塚　裕子
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授業の構成（半期１５回） 科学技術のテーマについて学ぶ

ブレインストーミング
フリーディスカッション

情報収集/
専門家ヒヤリング導入

/アイ
スブ
レイク

フィッシュボウル
形式による

ディスカッション
練習

プレゼンテーション/
レポートなど

ビデオによる振り返り

プレゼンテーションデ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
学
ぶ

ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）

トレーニング

ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）

ディスカッションと観察ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）
振り返りと気づき
（診断・発見シート）

トレーニングトレーニング

ディスカッションと観察ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）
振り返りと気づき
（診断・発見シート） ビデオによる振り返り

プレゼンテーション

ディスカッション

コミュニケーション
基礎力 説明・発表力

授業モデル「自律型対話プログラム」シラバス

議論ｽﾃｯﾌﾟ

ﾓﾃﾞﾙを用い
た問題解決
ﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ

論理的
思考力

授業の構成：科学技術のテーマについて学ぶ

ブレインストーミング
フリーディスカッション

情報収集/
専門家ヒヤリング導入

/アイ
スブ
レイク

フィッシュボウル
形式による

ディスカッション
練習

プレゼンテーション/
レポートなど

ビデオによる振り返り

プレゼンテーション
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
学
ぶ

ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）

トレーニング

ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）

ディスカッションと観察ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）
振り返りと気づき
（診断・発見シート）

トレーニングトレーニング

ディスカッションと観察ディスカッションと観察

振り返りと気づき
（診断・発見シート）
振り返りと気づき
（診断・発見シート）

ディスカッション

「自律型対話プログラム」 授業の進め方

議論ｽﾃｯﾌﾟ

ﾓﾃﾞﾙを用い
た問題解決
ﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ

ディスカッションと観察 診断シートの記入

診断チャートの作成
（評価の可視化）

ビデオによる振り返り

プレゼンテーション

診断チャートを用いたグループごとの振り返り

クラス全体の振り返り

1. モデル・シラバス

2. 教員用マニュアル

3. ＴＡマニュアル

4. ディスカッション評価シート群

a. 観察者メモ

b. 診断シート
（参加者用・観察者用）

c. 診断チャート

d. 発見シート

e. 評価シートの手引き

5. 議論ステップモデルシート

6. ディスカッションテーマ例

「自律型対話プログラム」ツール・パッケージ 授業実践校

プロジェクトメンバー以外の実践協力校

• 室蘭工業大学

• 大阪大学

• 城西大学

• 龍谷大学

• 日本大学

• 筑波大学

• 福井大学

• 芝浦工業大学（メンバー以外の教員）

• 他

プロジェクトメンバーによる実践校

• 芝浦工業大学

• 愛媛大学

• 関西学院大学

• 大阪電気通信大学

評価：教員アンケートの結果

テーマに関する理解の深まり

まあまああり 大いに効果あり

学生の反応

まあ良かった 非常に良かった

ディスカッション力の向上への効果

どちらともいえない まあ良かった 非常に良かった

回答人数 ９

評価：学生アンケートの結果（１）

評価指標
23%

トレーニング
10%

プレゼンテーション
25%

その他
11%

ディスカッション他
20%

テーマ理解
11%

Ｑ１：今回の授業であなたが考えたこと、感じたことを詳しく
書いてください。

実施期間 授業参加
人数

2007前期 11

2008後期A 21

2008後期B 8

2009前期 34

計74名

回答人数 74
意見数 85

2010年2月6日　ベルサール九段 
　「21世紀の科学技術リテラシー」第3回シンポジウム

「自律型対話プログラムによる科学技術リテラシーの育成」 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究代表者：大塚　裕子
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無回答
4%

はい
96%

Ｑ：今回の授業であなたにとって意味ある気付きや発見が
得られましたか？

評価：学生アンケートの結果（1）

実施期間 授業参加
人数

2007前期 11

2008後期A 21

2008後期B 8

2009前期 34

計74名

回答人数 74
意見数 85

評価：学生アンケートの結果（２）

その他
11% 議論上、

必要な事柄
30%

意識が変わった
5%

議論の難しさ
・大切さ

11%

知識・技術が
身についた

14%

プレゼンの
難しさ
15%

自分の課題
14%

Ｑ：（「今回の授業であなたにとって意味ある気付きや発見が得られましたか？」に

「はい」と答えた人に対して、）それはどのような気付きや発見でしたか？

回答人数 71
意見数 75

評価：学生アンケートの結果（3）

議論ステップモデル
3%

プレゼンテーション
の経験

28%

授業全体
10%

その他
9%

ふり返り
7%

発表の
準備段階

4%

ディスカッション
の経験

30%

動画による
ふり返り

9%

Ｑ：（「今回の授業であなたにとって意味ある気付き発見が得られましたか？」に「はい」

と答えた人に対して）それはどのようなきっかけで得られましたか？

回答人数 61
意見数 63

Q3「気づき」とQ4「きっかけ」の関係

10.0%

20.0%

11.1%

45.0%

60.0%

100.0%

11.1%

16.7%

20.0%

62.5%

22.2%

33.3%

40.0%

5.0%

11.1%

25.0%

22.2%

25.0%

10.0%

8.3%

12.5%

8.3%

40.0%

30.0%

20.0%

22.2%

8.3%

議論上、必要な事柄

議論の難しさ・大切さ

プレゼンの難しさ

意識が変わった

知識・技術が身についた

自分の課題

その他

気
づ
き

きっかけ

授業全体 ディスカッションの経験 プレゼンテーションの経験

議論ステップモデル 動画によるふり返り ふり返り

発表の準備段階 その他・無回答

評価：学生アンケートの結果（4）

成果の社会での活用・展開

受賞、論文

芝浦工業大学優秀教育賞受賞

査読論文 3件 （他 論文、発表多数）

シンポジウム（成果発表会）の開催

参加人数 100名

参加満足度 70%

実践ニーズ

プロジェクト外部教員の実践 13件

出版計画

学生向けワークブックとして出版予定（今秋）

継続的なワークショップなどの開催

■ 授業設計及び実践グループ：
大塚裕子 ((財)計量計画研究所（IBS)・主任研究員） (プロジェクト代表) 

岩倉成志 (芝浦工業大学工学部・教授）
山内保典 (大阪大学ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝﾃﾞｻﾞｲﾝ･ｾﾝﾀｰ・特任研究員）
武井紀子 (芝浦工業大学工学部・修士2年）
■ 授業設計及び実践グループ：
富田英司 (愛媛大学教育学部・講師) 
■ 対話収録・モデル化グループ
柏岡秀紀 ((独)情報通信研究機構(NiCT)知識創成ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ研究センター・研究

マネージャー）

水上悦雄 ((独)情報通信研究機構(NiCT)知識創成ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ研究センター・有期
研究員）

鈴木佳奈 (広島国際大学心理科学部・講師）
■ 対話分析・モデル化グループ
森本郁代 (関西学院大学法学部・准教授）
奥村学 (東京工業大学精密工学研究所・教授）
竹内和広 (大阪電気通信大学情報工学部・准教授）

研究体制

2010年2月6日　ベルサール九段 
　「21世紀の科学技術リテラシー」第3回シンポジウム

「自律型対話プログラムによる科学技術リテラシーの育成」 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究代表者：大塚　裕子
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1

科学技術リテラシーの実態調査と
社会的活動傾向別

教育プログラムの開発

Scientific Literacy

代表 西條美紀
東京工業大学

留学生センター/統合研究院 教授

科学技術振興機構 社会技術研究開発センター
研究領域「科学技術と人間」

研究開発プログラム「21世紀の科学技術リテラシー」

2

科学技術リテラシーと
科学技術コミュニケーション

科学技術をめぐる問題について、
人々はどうコミュニケーションすればよいのか？

• 情報に対する視点＝リテラシー
– 「わかりやすく」や「発信」につい目を向けがちだが・・・

• 対象に対する視点＝リテラシー
– 対象によって「わかりやすさ」は異なる。受信も必要

コミュニケーションのためには
リテラシーの把握が必要不可欠

3

• マクロレベル
– 大規模質問紙調査・分析

ランダムに選ばれた多数の人
に共通の質問に答えてもらう

利点：一般化された量的な
データ

欠点：個別の解決策に結
びつきにくい

•メゾレベル
- 談話分析

特定のテーマについての
話し合いを質的に分析

利点：実際のコミュニ
ケーションの場で
の行動を分析

欠点：基本的な属性が
わからない

リテラシーをどう捉えるか？

•ミクロレベル

- 個人調査

個別に質問紙やインタビューに
答えてもらう

利点：対象が明確

欠点：一般化できない

《ﾘﾃﾗｼｰは個人のものか？》

4

科学技術リテラシーに関する課題

リテラシーとは何か？ どうすべきか？

• 「何か」についてはいくつもの定義があり、質問紙調査もお
こなわれているが・・・

– 限定的な定義にしたがった調査しか行われていない

– 「どうすべきか」リテラシーの向上を見すえた調査は少ない

• 今日的ﾘﾃﾗｼｰの定義と実態把握のための手法が必要

– 科学技術コミュニケーション活動の設計へ

Scientific Literacy

科学技術リテラシーの

5 6

Shen (1975), Miller (1983) による

科学技術リテラシーの定義

実用的リテラシー Practical Sci. Literacy

その場その場で役に立つ具体的知識・技能

「ローカル知」

市民的リテラシー Civic Sci. Literacy

１．用語・概念の理解

２．手法・過程の理解

３．個人と社会におよぼす影響の理解

文化的リテラシー Cultural Sci. Literacy

知的たしなみとしての科学

よく知られている調査はこれのみを測定

（国際比較のため）

2010年2月6日　ベルサール九段 
　「21世紀の科学技術リテラシー」第3回シンポジウム

「科学技術リテラシーの実態調査と 
社会的活動傾向別教育プログラムの開発」 
　　　　　　　　　　　研究代表者：西條　美紀
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7

• PUS Public Understanding of Science

– 科学や技術に対する「理解増進」を求める
• 「ご理解いただけなかった・・・」

→理解されれば、受け入れるだろう⇒理解≒受容

– 欠如モデル（90年代英国）

• 正しい知識を補えば正しい判断をする

• PES Public Engagement of Science

– 市民としての関与を求める
• 社会調査等による欠如モデルの否定

– 知識があってもより懐疑的・反対的になる場合もある

《知識レベルだけの議論では不足》

理解・受容から関与へ

科学啓蒙

正しい知識・態度 それぞれの態度

知識ある人 ない人

正しい知識

理解増進

正しい態度

知識ある人 ない人

科学技術
ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ

正しい知識

知識ある人 ない人

科学技術ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝとは

共同による
社会における

科学育て

8

9

• 知識や関心の有無のような単一の軸ではない
– 「持つべき」知識・関心を補うプログラムにしか結びつかない

複数の軸で把握する
― 科学技術以外の分野への興味

― 地域や政治への参加傾向

― 実際の社会的判断・活動など

階層モデル

クラスターモデル（8因子・6クラスター）
英国科学技術庁，Wellcome Trust (2000)

科学知識
少 多

リニアモデル

今日的リテラシーの考え方

決定者

注目する公衆

関心のある公衆

その他の公衆

10

科学的基礎知識と手法を、
科学技術を含む社会に対する関心と態度に結びつけ、
科学技術に関する話題について
社会的に判断し行動する能力

※ 「関心・態度」は科学に対する肯定的な「関心・態度」を指していない

※ 成人が対象

本研究におけるリテラシーの定義

11

研究の概要

リテラシー向上
プログラムの開発

東工大
広島市
佐渡市
都内某区小学校
掛川市

Scientific Literacy
全国質問紙調査

12

2010年2月6日　ベルサール九段 
　「21世紀の科学技術リテラシー」第3回シンポジウム

「科学技術リテラシーの実態調査と 
社会的活動傾向別教育プログラムの開発」 
　　　　　　　　　　　研究代表者：西條　美紀
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マクロレベル調査の手法

• 日本人一般のリテラシーを量的にとらえる
– 無作為抽出による日本全国規模の質問紙調査

• 2008年3月18日～4月7日実施（中央調査社に委託）

• 全国20ヵ所200名4000名に郵送で依頼。1286票を回収

– 他に比較としてインターネット調査（1019票）と小学校教員調査（411
票）を実施

• 複数の要素からなる構造としてとらえる
– 回答パターンを因子分析・相関分析＝ﾘﾃﾗｼｰ内構造

• タイプ（クラスター）別にとらえる
– クラスター分析で回答者を分類＝ﾘﾃﾗｼｰ間構造

ﾘﾃﾗｼｰ
要素

ﾘﾃﾗｼｰ
要素

ﾘﾃﾗｼｰ
要素

どのような要素があり
どのように関連しているのか？

どのような特徴と規模をもった
クラスターがあるのか？

Aﾀｲﾌﾟ

Bﾀｲﾌﾟ

Cﾀｲﾌﾟ

Dﾀｲﾌﾟ
13 14

質問紙の概要
Q1 興味分野：15問 （Q1-3は4段階評定法）

例）健康／教育／芸能／スポーツ／科学的発見／新技術開発
／政治・・・

Q2 自己の態度・関心：35問
例）ものづくりが好きだ

Q3 科学技術と社会に対する評価：15問
例）科学技術に関する理解は日常生活に役立つ

Q4 科学知識問題：13問 （3件法）

例）抗生物質は細菌だけでなくウィルスにも効く

Q5 科学的思考法・社会的判断：12問
例）音楽を聴かせた酒はおいしいと聞きました。この話について
どう考えますか （5肢選択法）

Q6 属性：7問 （多肢選択法）

年代・性別・職業・学歴・理系文系・年収・居住地

「狭義の科学技術リテラシー」

これまで世界中で行われてきた問
題と共通の12問を含むため、従来

調査との大まかな比較に使うこと
が可能

※同じ質問項目からなる調査
をインターネットモニターと
都内某区小学校教員に対
しても実施

問題
郵送
調査

小学校
教員

ネット
調査

NISTEP
2001

Euro B. 
2005

１．地球の中心部は非常に高温である 82.0% 91.2% 87.7% 77% 86%

２．すべての放射性物質は人工的につくられたものである 73.8% 78.6% 83.2% 56% 59%

３．我々が呼吸に使っている酸素は植物から作られたものである 61.7% 66.4% 66.1% 67% 82%

４．赤ちゃんが男の子か女の子になるのを決めるのは父親の遺伝子である
（* Eurobarometerでは「母親の遺伝子である」）

32.6% 43.6% 36.1% 25% 64%*

５．レーザーは音波を集中することで得られる 29.6% 28.5% 37.5% 28% 47%

６．電子は原子より小さい 32.3% 46.5% 43.7% 30% 46%

７．抗生物質は細菌だけでなくウィルスも殺す 27.9% 29.0% 30.2% 23% 46%

８．宇宙は巨大な爆発によってはじまった 66.4% 76.9% 77.7% 63%

９．大陸は何万年もかけて移動しており、これからも移動するだろう 86.7% 93.2% 91.9% 83% 87%

１０．現在の人類は原始的な動物種から進化したものである 75.0% 77.4% 78.3% 78% 70%

１１．ごく初期の人類は恐竜と同時代に生きていた 43.7% 61.1% 39.3% 40% 66%

１２．放射能で汚染された牛乳は沸騰させれば安全である 84.2% 86.1% 90.3% 84% 75%

１３．植物などの自然由来物質は安全で、合成化学物質はみな危険である 75.9% 79.6% 81.1%

狭義の科学技術リテラシー

科学知識問題の正答率

15 16

狭義の科学技術リテラシー

知識問題合計点の分布

• 教員、ネットモニターが郵送調査より高得点
– 高得点＝「高い」リテラシーではない

– 得点だけでは特徴を捉えることはできない

郵送：無作為抽出
(n=1286)

教員：都内某区小学
校教員(n=411)

ネット：ｲﾝﾀｰﾈｯﾄﾓﾆ
ﾀｰ(n=1019)

17

Q1 興味分野：15問 （Q1-3は4段階評定法）

例）健康／教育／芸能／スポーツ／科学的発見／新技術開発
／政治・・・

Q2 自己の態度・関心：35問
例）ものづくりが好きだ

Q3 科学技術と社会に対する評価：15問
例）科学技術に関する理解は日常生活に役立つ

Q4 科学知識問題：13問 （3件法）

例）抗生物質は細菌だけでなくウィルスにも効く

Q5 科学的思考法・社会的判断：12問
例）音楽を聴かせた酒はおいしいと聞きました。この話について
どう考えますか （5肢選択法）

Q6 属性：7問 （多肢選択法）

年代・性別・職業・学歴・理系文系・年収・居住地

広義の科学技術
リテラシー

これらの設問で、
リテラシーをタイプ
別にとらえる

日本人一般のリテ
ラシーを把握する
ため、無作為抽出
による郵送調査の
データを用いた

質問紙の概要

18

• Q1～３の65項目を因子分析（最尤法・ﾌﾟﾛﾏｯｸｽ・共通性0.22以上・因子付加量0.3以上・ｽｸﾘｰ基準）

– 38問から回答の要因（リテラシー因子）を抽出（Kaiser-Meyer-Olkin標本妥当性測定値 0.89）

• 科学因子 （被説明変数分散 23.6％）

– 科学技術への関心，科学的思考や機器操作等に関する因子
• 科学技術についての知識は豊かなほうだ
• ものの共通点を捉えるのが得意だ
• 科学技術についてもっと知りたい

• 社会因子 （被説明変数分散 11.8％）

– 社会的な分野への関心や，参加意識に関する因子
• 地域社会の分野に興味がある
• 同 福祉、文化、経済の分野に興味がある

• 科学重視因子 （被説明変数分散 6.3％）

– 科学の社会的・個人的価値に対する意識、信頼感に関する因子
• 科学的な発見や新技術の開発は社会や人間を豊かにする
• 社会の中に科学的な考え方が浸透するとよい
• 科学技術に関する理解は日常生活に役立つ

３つのリテラシー因子

2010年2月6日　ベルサール九段 
　「21世紀の科学技術リテラシー」第3回シンポジウム

「科学技術リテラシーの実態調査と 
社会的活動傾向別教育プログラムの開発」 
　　　　　　　　　　　研究代表者：西條　美紀
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郵送調査 （38問）

科学因子 23.7%
科学技術への関心，価値意

識

論理的思考等の能力

社会因子 11.0%
社会的な分野への関心，

参加意識

科学重視因子 6.4%
科学の価値，および

科学者に対する肯定的評価
累積被説明変数分散：41.1%

インターネット調査 （44問）

生活重視因子 22.7%
社会的な分野への関心，

参加意識

科学肯定因子 8.3%
科学技術への関心，

科学の価値の肯定

論理重視因子 4.1%
論理的思考、議論等の能力

権威受容因子 4.4%
科学者やメディアに対する信頼

累積被説明変数分散：39.5%

郵送調査とネット調査

因子の比較

20

• 知識得点と科学重視因子には正の相関はない
– 知識量が多くても、科学に対する価値意識を持つとは限らない

• 社会因子は科学重視因子とのみ正の相関をもつ

– 科学に対する直接的興味や欲求は低くても、社会的な意識と科学の社会的
役割については結びつきがある

《相関のある因子を結びつけたプログラムへ》

リテラシー内構造

３因子および知識量の関係
科学因子 社会因子 科学重視因子 知識得点

科学因子 0.328* 0.515* 0.432*

社会因子 0.328* 0.507* 0.060

科学重視因子 0.515* 0.507* 0.248*
知識得点 0.432* 0.060 0.248*

* 1% 水準で有意（両側）

21

リテラシー間構造

４つのリテラシークラスター

•３因子・４クラスターモデル （K-means法）

–横軸：科学因子／縦軸：社会因子／点の色：科学重視因子

社会

22

“全方位タイプ” 

クラスター１の特徴

•「超能力のような超自然現象は
存在するか」という質問

- 「そう思う」が22.2％、４ｸﾗｽﾀｰ中最高

‧ 「興味」の幅が広い？

‧ ニセ科学志向型の人も混在？

• 科学因子：高い

- 科学に対する興味・関心が高い

• 社会因子：高い

- 社会的な興味・参加意識も高い

• 科学重視因子：高い

- 社会的な側面でも科学をとらえて
いる

• 知識得点：高い

23

• 科学因子：高い

- 科学に対する興味は高い

• 社会因子：やや低い

- 社会的な興味・参加意識はやや低い

• 科学重視因子：中程度

- 科学の社会的価値もある程度意識

• 知識得点：高い

• 男性が7割を占める

• 若い層が多い

“科学好きタイプ”

クラスター２の特徴

• クラスター１に比べると･･･

- 超能力設問において「そう思う」は
14.3％、クラスター4の次に低い

‧ クラスター1より懐疑的な傾向？

24

• 科学因子：やや低い

– 科学は少し苦手

• 社会因子：やや高い

– 社会に対する関心や参加意識は高い

• 科学重視因子：中程度

– 科学についての社会的視点もある

• 知識得点：中程度

• 女性が7割を占める

• 最も人数が多いクラスター

“中庸タイプ”

クラスター３の特徴

• 科学嫌い？

- 科学的思考や作業が苦手と答えて
いても、科学についてもっと知りたい
と答える人も多い

社会

2010年2月6日　ベルサール九段 
　「21世紀の科学技術リテラシー」第3回シンポジウム
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• 科学因子：低い

– 科学への関心は低い

• 社会因子：低い

– 社会的関心や参加意識も低い

• 科学重視因子：低い

- 科学の社会的価値についても関
心がうすい

• 知識得点：低い

“無関係タイプ”

クラスター４の特徴

• 何にも興味がないクラスター？

本調査の質問紙では関心の方向を
つかめなかっただけであり、全てに
無関心というわけではない。

Scientific Literacy
簡易版質問紙調査

2626

27

大規模な質問紙調査の問題点

• クラスターの実質がやや不明瞭
– 実際にどのような人がどのクラスターに入るのか？

• 質問項目数が多すぎる
– 短時間ですぐに回答できないため、応用がきかない

• 簡易版質問紙の作成
– 属性の明らかな小集団に実施し、クラスターの実質を把握

– イベント等での参加者評価等への応用

• 談話分析による発話機能分析とあわせて、実際のコミュニケーション方法と

リテラシークラスターの関連を分析

28

• 10問でクラスタリング（ステップワイズ法による重回帰分析、R2値0.8以上10問のモデルを採用）

– クラスター一致率は90％以上（クラスター1：92.4%，2：90.9%，3：93.6%，4：94.9%）

簡易版質問紙

Webで公開
http://www.iri.titech.ac.jp/literacy/cgi-
bin/forScienceAgora2008/

Q
科学技術についての知識は豊かなほうだ

ものの共通点を捉えるのが得意だ

科学技術についてもっと知りたい

地域社会の分野に興味がある

福祉の分野に興味がある

文化の分野に興味がある

経済の分野に興味がある

科学的な発見や新技術の開発は社会や人間を豊かにする

社会の中に科学的な考え方が浸透するとよい

科学技術に関する理解は日常生活に役立つ
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郵送調査

小学校教員

掛川地球環境ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ

掛川事業参加者

工学系学会

工学系国際ﾌｫｰﾗﾑ

広島科学ﾎﾞﾗﾝﾃｨｱ

東工大実験コンペ

08年東工大講義

ｻｲｴﾝｽｱｺﾞﾗ2008出展

ｻｲｴﾝｽｱｺﾞﾗ2009出展

新潟「トキカフェ」

6th 東工大ｻｲｴﾝｽｶﾌｪ

2nd Sci.&Culture Café

東工大実験教室父母

言語学系ﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ

語学教育系学会

クラスター1　 クラスター2　 クラスター3　 クラスター4　

イベント別のクラスター構成

どのようなプ
ログラムにど
のｸﾗｽﾀｰが
参加したか

–評価、

–設計に活用

一般向け
科学ｲﾍﾞﾝﾄ

人文系
研究会

ｺﾐｭﾆｹｰﾀｰ

理工系
研究会

29

簡易版質問紙の発展

• 他の質問項目との関連を分析

– 科学技術に関する具体的な課題に関する項目

– どのようなプログラムに参加したいかを問う項目

– その他・・・・

– リテラシークラスターの実態把握

– リテラシー向上プログラムの評価、設計

30
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フィールド調査

31

• 佐渡島
– 環境省地球環境研究総合推進費「トキの野生復帰の

ための持続可能な自然再生計画の立案とその社会
的手続き」

» 研究者による地域との対話・メディア活用

• 東京工業大学
– 大学院総合科目「科学技術ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ論」

» 学生間の協働による企画運営を通したリテラシー
基礎教育

• 東工大近隣小学校
– 「理化教育高度化ワーキンググループ」

» 大学生・研究者教育を兼ねた地域理科教育支援

• 広島市
– 「広島市科学技術市民カウンセラー」

» ﾎﾞﾗﾝﾃｨｱと行政の協働による対話活動の活性化

• 掛川市
– 地域における太陽光発電システムの導入

» 地域コミュニティ創出、大学との協働による新技術
創出

フィールド調査の場所とテーマ

3232

33

メゾ・ミクロレベル調査の手法

• 談話分析 （談話＝単語より長い文章、会話）

– ワークショップ等の談話から分析手法を開発・検討

• どのように自分の意見を表明し、相手の意見を受け止め、物事を決

めているのか＝実社会におけるリテラシー表出

– 話し合い設計のための分析

• 地域版質問紙
– ワークショップ等で実施する簡便なもの

– 地域の課題にあわせた設問あるいはクラスター判別設問

• （可能であれば）談話分析の結果とあわせて分析

• インタビュー

– 課題や要望について聞き取り 34

• 講義や演習で得た理解をサイエンスカフェ企画にいかす

• 学生の協働作業により企画・運営

講義

実社会での
問題解決の場の設定

コミュニケーション・
情報発信の考え方

演習

ファシリテーション
の手法

イベント企画の
進め方

東工大フィールド

「東工大サイエンスカフェ」

35

第５回東工大サイエンスカフェ

サイエンスパフェ～感じる、ミカク、カガク～

08.01.26
カフェEMPORIO

35

情報 自己評価 提案 他者評価

行動の宣言

誘発

個人内対話 個人間相互作用

何をしたいか 実行 A:どう思うか
B:どう思うか
C:どう思うか

・調べたこと
・考えたこと
・やったこと

合意

実行

どう思うか

報告あり／なし

やります
やりましょう

サイエンスカフェ企画メンバーのメーリングリスト分析

情報から実行までの発話方略

36
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カフェ反省会やワークショップを分析
０１ Ａ：［みなさん］やっぱりＲＸ－８って一度は運転してみたい

ですよね。

０２ Ｂ：（それと）あれ燃料、水素のじて、自動車じゃなくてただ
ＲＸ－８が来ただけでももう［わたしは感激しました］。

０３ Ｃ：そうですか。
０４ Ｄ：すごい、［あなたは写真を］がんがん撮ってたもんね。

０５ Ｅ：すごいなんかそ、なんか、［みんなが写真をとっている
雰囲気が］オタクな感じで、｛笑｝ 東京モーターショー
みたいな感じですよね。

０６ Ｂ：［みんな］こんなカメラ持って。

０７ Ｄ：［みんなモーターショーには］よくいるオタクの少年［の
よう］。

０８ Ｃ：あーそうですね。

広島フィールド

サイエンスカフェひろしま

37

多人数会話の特徴

• 主語、述語、補語が省略される.
• 参加者は先行発話にコメントする、新たなトピックを

加えるなどして他者の発話を拡張できる.
• 先行発話の解釈を述べることによって拡張が行われ

る.
• 参加者はお互いに談話の中で注意の中心をえらび

あっている.
• 終助詞、指示詞、副詞などによって、参加者相互に

注意の中心が違っていても会話を維持できる．

38

• 「トキの島再生研究プロジェクト」が主催する談義（ワーク
ショップ）に参与

• ファシリテーターと参加者の相互作用

– どのように自らの興味と話し合い全体を調整し、近づけるか

• 場面の構成

• 発話ターン保持時間の比較

• 発話機能コードの頻度比較

• リテラシークラスター別の比較

佐渡フィールド

ワークショップの分析

39

• 参加の質的な面を見る

– 他者の提示する文脈にどのようにど
のように関わっているか

– 他者の前文脈に対しどのような機能
を持つ発話をしたのか

《リテラシーの重要な側面》

– M メタ的発話
• 話題のまとめや感想・評価、進行

– I 文脈非依存的発話
• 全文脈と主題を共有しない質問・情報提供

・提案・応答

– D 文脈依存的発話
• 〃 共有する 〃

40

発話機能の分類

発話機能の大分類 小分類とコード

1．話題の枠付けに

関わる発話機能

M メタ的

(Meta-communication)

S 総括

(Summary)

A 呼かけ

( Appeal )

2．話題の枠付けに

関わり，内容を引き出す発

話機能

I 文脈非依存的

(Independent)

Iq 質問

(question)

D 文脈依存的

(Dependent)

Dq 質問

(question)

3．話題の内容に

関わる発話機能

I 文脈非依存的

(Independent)

Ii 情報提供

(information)

Is 提案

(suggestion)

D 文脈依存的

(Dependent)

Dr 応答

(response)

Di 情報提供

(information)

Ds 提案

(suggestion)

＊文脈依存性は前の発話と主題を共有しているかどうかで判断

発話機能コード

Ａ（Appeal, 呼びかけ）
例1：ちょっと質問してもいいですか。
例2：順番に意見を聞いてください。

Ｓ（Summary, 総括）
例1：結局～ということだと思います。
例2：それはいい考えですね。

１．話題の枠付けに関わるメタ的発話機能

41

Ｄq（ Dependent question,文脈依存的質問）
例：Ａ 絵はまだいっぱいあります。

Ｂ どこか展覧会とかできるとこあります？

Ｉｑ（Independent question, 文脈非依存的質問）
例：話変わるけど、トキの放鳥って成功しますか。

※文脈依存的かどうかは主題の共有の有無によって判断

２．話題の枠付けに関わり、
内容を引き出す発話機能

？

42

2010年2月6日　ベルサール九段 
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Ｉｓ（Independent suggestion, 文脈非依存的提案）
例：Ａ 国の予算の問題で実現しなかったんです。

Ｂ 補助金探せばいいじゃない。

Ｉｉ（Independent information, 文脈非依存的情報提供）
例：Ａ ここに川はあるんですか。

Ｂ ないです。
Ｃ 地図は全部公民館にあります。

３．話題の内容に関わる発話機能

43

Ｄｓ（Dependent suggestion,文脈依存的提案）
例：Ａ Ｂさんの意見は？

Ｂ 漁港らしいスポットがあったらいいと思います。

Ｄｉ（Dependent information, 文脈依存的情報提供）
例：Ａ どうだった？

Ｂ そのときはだめだったけど、今は地価が変わっ
たからちょっと状況が違う。

Ｄｒ（Dependent response, 応答）・・・肯定・否定・反復・確認
例：Ａ 若い人が帰ってこれないんですか。

Ｂ はい／いえ／帰ってこれないです／えっ？

44

参加者の
発話機能コードの頻度分析

• ワークショップ1は2より、参加者が主体的に話し合
いに関わろうとする傾向がある（M, Iが多い）

45

リテラシークラスター（佐渡版）によって参加しや
すい場面・話題に違いがある

発話ターン保持時間の

クラスター別比較分析

46

47

Q1 地域に対する愛着：7問 （Q1-2は4段階評定法）

例）地域の人々とあいさつをする機会が多い

Q2 科学技術と社会に関する質問：4問
例）ものづくり（料理・園芸、手芸も含む）や電化製品の操作が好きだ

Q3 科学知識問題：5問
例）抗生物質は細菌だけでなくウィルスにも効く

Q4 トキ知識問題：5問 （3件法）

例）トキは田・湿原に巣をつくる

Q6 属性：3問 （多肢選択法）

年代・性別・職業

2007年5月～9月に5回のワークショップで実施、120票を回収

※現状で実施している地域版質問紙（佐渡・広島）は、全国調査の質問紙設計・実施に先
行して設計・実施したため得られた結果（因子・クラスター）は全国調査の結果とは異なり、
単純に比較できません

佐渡 地域版質問紙の概要

47 48

• Q1～2の11項目を因子分析（最尤法・ﾌﾟﾛﾏｯｸｽ・共通性0.22以上・因子付加量0.3以上・ｽｸﾘｰ基準）

– 7問から回答の要因（リテラシー因子）を抽出（Kaiser-Meyer-Olkin標本妥当性測定値 0.67）

• 地域愛着因子 （被説明変数分散 38.6％）

• 地域の雰囲気や土地柄が気に入っている
• 地域は住みやすいと思う
• 地域にずっと住み続けたい
• 地域に自分の居場所がある気がする

• 地域交流因子 （被説明変数分散 19.8％）

• 屋外の自然や町なみにふれる機会が多い
• 地域の人々とあいさつする機会が多い

• 科学関心因子 （被説明変数分散 17.5％）

• 情報技術や医療技術など、生活をより良くする科学技術に関心をもっている

– 因子間に相関はない

佐渡版リテラシー因子

※現状で実施している地域
版質問紙（佐渡・広島）は、
全国調査の質問紙設計・実
施に先行して設計・実施し
たため得られた結果（因子・
クラスター）は全国調査の
結果とは異なり、単純に比
較できません

48
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49

•３因子・４クラスターモデル （K-means法）

–横軸：地域愛着因子／縦軸：地域交流因子／点の色：科学関心因子

佐渡版 リテラシークラスター

※現状で実施している地域
版質問紙（佐渡・広島）は、
全国調査の質問紙設計・実
施に先行して設計・実施し
たため得られた結果（因子・
クラスター）は全国調査の
結果とは異なり、単純に比
較できません

49

まとめ： 談話分析手法

分析手法

—場面構成

—ターン保持時間

—発話連鎖

—発話機能コード

—リテラシークラスター

• 話し合いへの関与に影響す
ると考えられる要因

①場面と話題

②司会進行役のコントロール

③参加者のリテラシータイプ

話し合いの設計

東工大・広島・佐渡フィールドの談話データで分析手法を検討

50

今後の研究

• 参加者の関与を促進する話し合いを設計

– 参加者のさまざまな発話機能を引き出すファシリテーション

– 参加者のリテラシータイプに配慮した場面の取り入れ

• 課題と発展

– 郵送調査から作成した簡易版質問紙によるリテラシータイプと発
話機能分析の連携

– 掛川市グリーンコミュニティの創出で実践

51

Scientific Literacy
リテラシー向上プログラム

5252

53

• リテラシークラスター
• 対象別コミュニケーション戦略のためのモデル

– だれが、だれを対象とするのか

• プログラムにどのような人が参加したのかの評価

• 各クラスターが乖離しないようにする
ための、協働を通した相互のリテラ
シー向上プログラム
• 特定のクラスターに収斂させることを目的としない

• 総体としてのリテラシー向上、ニーズに即したリテ
ラシー向上

リテラシー向上のための
コミュニケーションプログラム クラスター別プログラムの実施

クラスター1, 2：
理工系研究者・科学技術ｺﾐｭﾆｹｰﾀｰ

クラスター2,1：理工系学生

クラスター3, 1
小学校教員・父母

佐渡フィールド
広島フィールド

東工大フィールド

小学校フィールド

全クラスター
地域コミュニティ
掛川フィールド 54
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クラスター１向けプログラム

• 佐渡ﾌｨｰﾙﾄﾞ「トキカフェ」／広島ﾌｨｰﾙﾄﾞ「ｻｲｴﾝｽｶﾌｪひろしま」

理工系研究者・ｺﾐｭﾆｹｰﾀｰ≒クラスター1向け支援
» 各因子の深化、クラスター２、３とのコミュニケーション

– 社会のニーズ把握
» 聞き取り調査、質問紙調査

– 発信活動の主催
» プロジェクト管理、メディアリテラシー、話し合い設計

– 持続的活動
» 自己評価による本業との両立、

人材育成―クラスター２，３の参加

55

• 東工大フィールド「科学技術コミュニケーション論」

理工系学生≒クラスター２向け講義
» 社会因子の向上、クラスター３、１とのコミュニケーション

– 基礎教養
» コミュニケーション理論、倫理、科学史、メディア論、科学技術

政策、知的財産、美術・芸術論

– 基礎スキル
» サイエンスライティング、インタビュー、話し合い設計、社会人

基礎スキル

– 実践
» クラスター3を意識したブックレット作成、サイエンスカフェ企画・

運営

» クラスター１のメディア、政策機関、科学NPOへのｲﾝﾀｰﾝｼｯﾌﾟ

クラスター２向けプログラム

56

クラスター３向けプログラム

• 小学校フィールド「初等理科教育高度化ワーキンググループ」

小学校教員、父母≒クラスター３向けプログラム
» 科学因子の向上、クラスター１，２，３とのコミュニケーション

• 実態把握のために質問紙調査を実施
» 科学技術リテラシーと理科教育・大学連携に関する質問項目

– 小学校教育への支援
» 生活科・理科授業研究の支援を通じた大学とのコミュニケーション促進

» 大学院講義との連携－学生と学校教員の資源・要望のマッチング

– 地域との連携
» 親子実験教室の実施－保護者の関与の向上によるクラスター４との間

接的コミュニケーション

57

全クラスター向けプログラム

• 掛川フィールド「太陽光発電によるコミュニティ創出」

事業参加市民≒全クラスター向け地域活動
»クラスターがばらばらにならずに目的に向かう

– 組織づくり
»市役所、業者、市民など各ステークホルダーをてグリーンコ

ミュニティを創出

»太陽光発電自己診断システムをツールとしたコミュニティづ
くり、およびコミュニティと大学による上記システムの開発

58

川本思心，浅羽雅晴，大石麻美，武山智博，関島恒夫，島谷幸宏，西條美紀

トキ野生復帰に関するサイエンスカフェの企画・準備・実施の記録と分析―理系研究者による対話活動を支援するた
めの手法の検討

科学技術コミュニケーション 5 pp. 19-40 (2009.3)
西條美紀，川本思心

社会関与を可能にする科学技術リテラシー－質問紙の分析と教育プログラムの実施を通じて－（招待論文）
科学教育研究 32(4) pp. 378-391 (2008.12)

川本思心，中山実，西條美紀
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21世紀の科学技術
リテラシー

第3回シンポジウム

2010年2月6日（土）
ベルサール九段

信原 幸弘
東京大学大学院総合文化研究科

坂上 雅道
玉川大学脳科学研究所

横山 輝雄
南山大学人文学部人類文化学科

脳神経科学と社会の現状

実践的応用を
視野に入れた

脳神経科学研究

-脳内意思決定機構

-潜在的学習

-精神病理の神経基盤

-脳発達過程における
臨界期

-ロボットハンド開発

-加齢による認知機能
の変容

一般社会

医療

教育

通信

法

行政

マーケティング

脳文化人
脳評論家

市民の合理的統制による脳神経科学の産業化

社会的応用を目指した研究プロジェクトの
目的論的な立案

実践応用された脳神経科学技術

例：ＢＭＩによる義肢、ロボット・スーツ

実践応用に方
向づけられた
基礎的な

脳神経科学
研究

脳神経科学の
実践応用を支
える工学研究

例：計測機器
作成

科学的に実現可能な社会
の構想と、それを実現す
るための研究体制の説明

目指される社会像や研究
体制、およびそれらの間
の整合性に関する合理的

評価や統制

一般社会

行政

目指される社会像

例：BMI技術によって支援された豊かな高齢化社会

設定制約

科学コミュニケーション

脳神経科学リテラシーの向上

一般市民の脳神経科学リテラシー向上

脳神経科学者の社会リテラシー向上

↓
そのために

脳神経科学リテラシーの教科書の作成

＋大学の教養教育での授業の実施

教科書作成のための調査・考察
脳神経科学者
科学哲学者

応用倫理学者
の共同研究

（１）脳神経科学のどんな研究が
私たちの生活と社会にどんな
重大な影響をもたらすか

・人間観への影響
・産業化による暮らしへの影響

（２）脳神経科学の方法論的特徴

はどのようなものか

文献調査、学会参加
専門家からの聴取

研究会開催

１）社会的影響の観点から見た
神経科学研究グループ

（東京大学科学史・科学哲学教室）
脳神経科学が生活や社会に及ぼす
影響の調査・考察を担当

２）脳の高次機能研究グループ
（玉川大学脳科学研究所）

脳の高次認知機能の調査を担当

３）科学論的観点から見た
神経科学研究グループ

（南山大学人文学部人類文化学科）
脳神経科学の方法論・知識特性の
科学哲学的解明を担当

教科書の作成

一般市民にとって重要な

脳神経科学の基礎的知識と
その社会的意義・影響に関する

教科書、授業用スライド

脳神経科学者
科学哲学者

応用倫理学者
の共同研究

（１）脳神経科学のどんな研究が
私たちの生活と社会にどんな
重要な影響をもたらすか

・人間観への影響
・産業化による暮らしへの影響

（２）脳神経科学は方法論的特徴

はどのようなものか

文献調査、学会参加
専門家からの教授

研究会開催
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教科書の内容（目次）
１章 はじめに： 脳神経科学リテラシーに向けて

２章 知覚： 環境変化の見落としについて

３章 記憶： 偽記憶研究の現状と展望

４章 自由意志

５章 意思決定： 薬物依存と意思決定の歪み

６章 道徳

７章 社会の基盤としての信頼： 社会性の神経経済学

８章 マインド・リーディング

９章 脳を機械を結びつける－ＢＭＩ

１０章 精神疾患

１１章 スマート・ドラッグ

１２章 教育

１３章 加齢： 認知機能の変容

１４章 広告利用される脳神経科学： 脳トレ広告を例として

１５章 脳神経科学によるイノベーションの創出

授業の実施

・東京大学教養学部
・玉川大学全学部共通
・南山大学人文学部

における教養教育の授業
平成２０年度後半～

２１年度前半

一般市民にとって重要な

脳神経科学の基礎的知識と
その社会的意義・影響に関する

教科書、授業用スライド

脳神経科学者
科学哲学者

応用倫理学者
の共同研究

（１）脳神経科学のどんな研究が
私たちの生活と社会にどんな
重要な影響をもたらすか

・人間観への影響
・産業化による暮らしへの影響

（２）脳神経科学は方法論的特徴

はどのようなものか

文献調査、学会参加
専門家からの教授

研究会開催

• 頭頂葉、前頭前
野背外側部

物体の動きを把握
して、その物体に注
意を向ける機能。

• 側頭葉

変化した物体に目を
向けた後で、何が変
化したのかをじっくり
分析する機能。

授業例１：知覚

動くものを知覚する神経メカニズム

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040f/contents/high/eye_05/images/h-eye_05-04.swf

JST 『理科ネットワーク』 高校生のページ
5-3 視覚野：情報の統合と認識

9

見落としの起こりやすさ
目撃証言の信頼性の低さ

1 2

3 4

Simons & Levin  1998 10

授業例２：自由意志

リベットらの実験(1983)

(Obhi and Haggard, 2004, “Free Will and Free Won’t”, American Scientist, 92)

準備電位の計測

筋電位の計測

画面上の時計の観察

11

被験者に意識された意図、準備電位、実際の運動という三者
の時間関係を明らかにする

意識された
意図

準備電位 運動開始

0-150 ms-550 ms

実験結果

12

被験者は、手首を曲げる約150ミリ秒前に曲げる意図を
持ったと報告したが、準備電位は約550ミリ秒前に生じて
いた。

わたしたちが何かをしようと意識的に決定するよりまえに、
その行為を引き起こす脳の活動がはじまっている
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授業例３：道徳

道徳的ジレンマの実験 （Koenigs et al. 2007）

13

非対面的な道徳的ジレンマ

• 暴走トロッコがこのまま進めば五人が死ぬ．

• 線路のポイントを切り替えれば，一人が死んで，五人が助
かる．

• 五人を救うために，あなたはポイントを切り替えますか？

対面的な道徳的ジレンマ

• 暴走トロッコがこのまま進めば五人が死ぬ．

• 橋の上の隣人を突き落としてトロッコにぶつければ，その
一人が死んで，五人が助かる．

• 五人を救うために，あなたは隣人を突き落としますか？

※画像はJoshua GreeneのHPより借用

道徳外：目的地に電車でなく、バスで行くか

– VMPFC損傷者（６名）

– 他の脳部位の損傷患
者（１２名）

• ただし，情動に関係あ
るとされるVMPFC，扁

桃体，島，右体性感覚
野に損傷はなし．

– 健常者（１２名）

14

実験対象

実験結果

15

VMPFC損傷者
他脳部位損傷者
健常者

道徳外 非対面的 対面的

授業例４ ：BMI ＢＭＩの基本的アイデア

解析装置で情報抽出

Nicolelis 2003

神経活動：
アームの伸縮に関わる情報を表現

アームを伸ばそう／曲げよう

検出・入力

出力
アームが実際に伸縮

ＢＭＩ → 「第二の身体」 16

人間によるＢＭＩ（Donoghue）

Hochberg, Donoghue et al. 2006

授業例５：広告利用される脳神経科学

脳イメージの説得力（McCabe & Castelの実験）

テレビを見ると
算数ができる
ようになる

テレビを見るときも、算
数をするときも、ともに側
頭葉の賦活が見られた。
従って、テレビを見るこ

とで算数の成績の向上
が見込まれる。

18

側
頭
葉
の
活
動

評
定
値

テレビ視聴 算数

図の提示なし 棒グラフ 脳画像

説得性の評価

テレビ視聴

算数
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授業評価アンケートの作成・実施

・東京大学教養学部
・玉川大学全学部共通
・南山大学人文学部

における教養教育の授業

一般市民にとって重要な

脳神経科学の基礎的知識と
その社会的意義・影響に関する

教科書、授業用スライド

授業評価アンケートの
作成・実施

脳神経科学者
科学哲学者

応用倫理学者
の共同研究

（１）脳神経科学のどんな研究が
私たちの生活と社会にどんな
重要な影響をもたらすか

・人間観への影響
・産業化による暮らしへの影響

（２）脳神経科学は方法論的特徴

はどのようなものか

文献調査、学会参加
専門家からの教授

研究会開催

授業評価アンケートの

質問内容
質問項目数：約70個 回答時間 ：約15分間

授業評価アンケートの結果の分析
分析

・標的群と統制群の比較

統制群：脳神経科学リテラシー以外の授業の受講者

・授業前と授業後の比較

脳神経科学リテラシーの構成要素の抽出

・脳神経科学の基礎的な知識

・脳神経科学的手法の理解

・脳科学観

・脳神経科学研究の許容

・脳神経科学の実用的応用の許容

教科書改善に利用

脳神経科学リテラシーの構成要素を反映した構造化

脳神経科学リテラシーとはどんな知か

１、市民リテラシーのひとつである

市民生活に必要なマルチ・リテラシー

メディア、健康、科学、リスク、経済、法など

２、一般市民と専門家の双方向的なコミュニケーション
の成立に必要な知識と技能である

３、知識を批判的に吟味して、その信頼性や有用性を
知る「知識についての知識」である

４、社会政策や人間観の構築にとって重要な知である

５、社会への普及には脳神経科学リテラシーの専門家
の養成が必要な知である
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