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本稿では東北大学の学士課程において筆者が実践している天文学と科学コミュニケーションの
Project-Based Learning （PBL）型講義をアクティブラーニングの成功例として紹介する．二つの講
義に共通していることは，答えのないテーマに対して，学生がチームを組んで主体的に取り組み，
2度の社会的なアウトプットを経験するところである．つまり，PBL科目成功の秘訣は，学生が
「選択」できることと，「責任」を追う仕組みを講義に取り入れることである．また，筆者の民間企
業で経験した教育手法に基づいて，学習の目標設定と振り返りも取り入れており，アクティブラー
ニングに深みをもたせている．PBLに基づく授業手法の教育効果として，科目本来の教養を深める
だけにとどまらず，一人の市民として人間的に成長するために必要なジェネリックスキルの育成に
も効果が見られた．

1. は じ め に

東北大学には，全学教育における授業や教育方
法などについて，優れた業績を挙げた者や創意工
夫にあふれる取り組みにより大きな教育上の成果
をあげた東北大学の職員を表彰する制度として，
全学教育貢献賞が設置されており，毎年，全職員
の中から数名が選ばれる．今回，平成26年度東
北大学全学教育貢献賞を，筆者が受賞することに
なったので，大学の学士課程における天文教育の
成功例として本稿で紹介させていただくことと
なった．受賞理由は「問題解決型の授業実践によ
り，かねてより学生からの評価が非常に高く，基
礎ゼミFDにおいて実践事例の報告をするなど，
全学教育に対する積極性が見て取れました．ま
た，受講学生が基礎ゼミ成果発表会へ自主参加
し，主体性を育む授業として成功を収め，全学教
育に貢献していると評価されました」となってお
り，問題解決型の授業を教養教育において展開
し，大学生の主体性をうまく引き出せたところで

ある．
まず2章において筆者が民間企業で働いていた

ときに体験し，有用だと感じた教育方法について
紹介し，3章ではその教育方法が大学教育とどの
ようにつながるのかについて述べる．4章では，
授業を立ち上げた経緯について筆者自身の想いに
ついて述べ，5章では，受賞対象となった二つの
教養科目でのPBL型授業と，専門科目における
導入についてご紹介する．6章では，まとめを行
う．

2. 民間企業での就業経験から学んだ
教育方法

筆者は，2009年，天文学の博士課程修了後，
半年間ではあるが株式会社リクルートという民間
企業で営業マンとして働いており，現在の筆者の
教育方法はそのときの経験に大きく影響を受けて
いるので，就業時の経験について述べておかなけ
ればならない．読者は，「なぜ筆者は，天文学の
博士課程修了後，民間企業に就職したのか」「な
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ぜ，よりによって営業職に就いたのか」そして
「なぜ，半年で天文業界に戻ってきたのか」につ
いて，大いに興味があるかもしれないが，本題と
は大きくずれるので興味がある方は筆者に直接問
い合わせていただきたい．
普通，新卒で企業に入社すると，学生気分から
一人前の社会人へと成長し，自立的に実務をこな
せるようにさまざまな研修が行われる．自律的に
仕事をこなすためには，自分は何がやりたくて，
やりたいことを達成するためには何をいつまでに
する必要があるのか見積もり，実際に行動し，行
動の結果を客観的に振り返り，必要に応じて目標
や行動を改善していかなければならない．いわゆ
る「Plan→Do→Check→Action→Plan→ …」 の
PDCAサイクルであり，研究者にとっても，研
究の流れを当てはめてみれば，自然とPDCAサ
イクルを回して研究を進めていることに気づくで
あろう．しかし，研究者はもちろん，20代後半
の一般的な社会人であれば，自律的に仕事をこな
すことは当たり前のことかもしれないが，就職す
るまで目の前の与えられた課題をひたすらにこな
すだけの学校生活を送ってきた今時の大卒新入社
員にとって，自律的に仕事を進めることはとても
難しいことである．そして，一人前の社会人にな
るため，仕事の進め方や社会人としての心構え
は，体験学習を中心に教育されることになる．
以下では，筆者が受けた新人教育の中で大学教
育や授業運営に活かせそうなものを紹介する．ま
ず，「目標設定」と「振り返り」について紹介し，
その二つをうまく機能させるためのスキルとして
「コーチング」を紹介する．また，会議や授業の
運営において機能するスキルとして「ファシリ
テーション」を紹介する．
2.1 目標設定
入社すると同部署・他部署の同期だけでなくグ
ループ会社の同期などとグループワークをする機
会が多くある．グループワークのテーマは，1カ
月後，半年後，数年後の自分がどんな社会人に

なっていたいか，といった自分の今後のことにつ
いて深く考えさせられる．また，同期同士で話し
合うだけでなく，配属先のグループリーダー，マ
ネージャーとも定期的に面談を行い，仕事を通じ
てどう成長したいか，という目標設定をしっかり
させられる．さらには一日ごとの目標設定とその
評価も業務として位置づけられるのである（次の
リフレクションの項目も参照）．その結果，他人
の前で目標を宣言することによって責任感が生ま
れ，また達成することが自分のメリットへとつな
がり，決めた目標を達成しようと仕事を頑張るこ
とになる．
しかし，効果的な目標設定は，人のモチベー

ションを上げることができるが，高すぎる目標
や，達成することに意味を感じられない目標はモ
チベーションを上げる材料とはならない．例え
ば，年間論文1本出すことがやっとの人が，年10
本出版を目標として掲げても途中で挫折すること
はたやすいだろう．また，プログラミングに嫌悪
感ある人がプログラミングの習得を目指してもな
かなか行動に移せないし，実験嫌いの人が実験器
具の扱い方の習得を目指すことも難しい．難しい
物理学や数学を学ぶことも同じである．プログラ
ミングを習得し，自分の興味がある天体の観測
データを解析できる，などという意味づけがあっ
て初めて目標達成に向かうことができる．このよ
うに目標達成の向こう側の価値をはっきりと認識
させることをフューチャーペイシングと呼ぶ．さ
らに，目標設定で注意しないといけないことは，
目的と目標の区別である．旅行に例えれば，「東
北地方の温泉巡り」が旅行の目的であるとすれ
ば，「いつどこの温泉にどの路線で行って，1日
目はどこに宿泊するか」などという計画が目標と
なる．科研費の申請や観測プロポーザルでも，銀
河の歴史を解明するという目的の意義をひたすら
に述べても，研究で何をどこまでどうやって明ら
かにするのかという目標をハッキリさせておかな
いとパスすることは難しいのと同じである．つま
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り，目標は目的をブレークダウンし，より具体的
であることが大切である．
2.2 振り返り
新入社員は，毎日，退社前に先輩社員と「振り
返り」という作業をする．振り返りでは，自分が
一日どんな仕事をしていたのか先輩に報告する．
例えば，テレアポ（電話で企業に営業訪問させて
もらうアポイントを取ること）で何件約束を取り
付けられたか報告すれば，予定より少なかった場
合には「なぜ少なかったのか」質問され，次回予
定通りアポを取るためにはどんな営業トークを展
開すればよいのか，考えさせられる．先輩からこ
うしろああしろと一方的に言われるわけではな
く，まず自分の考えを必ず述べさせられる．営業
訪問へ行った場合は，先方が抱える課題をヒアリ
ングすることが第一目標であるので，先方から聞
きたいことが聞き出せたのかどうかの振り返りが
行われる．そして，その振り返りの内容を日報に
まとめて，グループ内のメーリングリスト（大学
で言えば，専攻の教員と院生全てに流れるALL）
に投稿することが義務づけられていた．投稿すれ
ば，他の先輩社員からだけでなく，時に部長から
賞賛や改善のフィードバックが来ることもある．
この振り返り業務は，教育手法としてもよく取
り入れられており，リフレクション，または内省
と呼ばれ，経験した認知プロセスの外化を行う作
業である．経験から学んだことを言葉にし他人に
伝えることによってフィードバックが得られ，経
験が改善される．そして，経験が深まるとともに
学習内容も深められ定着していく．例えば，いわ
ゆるラーニングピラミッドで示されるように，教
科書や論文を読んで勉強するだけでなく，輪読に
よって勉強したことを誰かに説明すれば，とりわ
け記憶として定着しやすいだろう．また，リフレ
クションの他の例として，小学校で言えば，夏休
みの日記や感想文，大学で言えば，コメントシー
トやミニットペーパー，そして期末テストやレ
ポート，もアウトプットして学習を外化するとい

う意味でリフレクションの効果がある．
2.3 コーチング 1）

目標設定や振り返りは個人でもできるが，先輩
や上司と進めることが多かった．新人だと仕事の
要領や自分の力量がわかっていないため，達成す
ることが困難な大きすぎる目標を立ててしまいや
すいし，目標達成の先を見据えることや，目標を
達成するための具体的な計画を立てることも難し
い．そこで，先輩や上司との面談によって今の自
分の身の丈に合った（楽勝ではなく，頑張れば届
きそうな）目標に設定し直すのである．振り返り
のプロセスにおいても同じように，上司や先輩と
のやりとりは知識の外化を助ける．いずれにして
もコーチングで大事なことは，他者から一方的に
答えを与えることではなく，相手が自分なりの答
えを作ることをサポートするところである．つま
り，上司や先輩は，客観的かつ定期的にフィード
バックするコーチの役割を担っているのである．
一流のスポーツ選手でもコーチをつけている場合
が多く（例えば，プロゴルファーのタイガーウッ
ズなど），プレイがうまくできなかった場合，
コーチは選手に「なぜプレイがうまくいかなかっ
たのか？」「どうすればプレイがうまくいくの
か？」問いかけ，選手を改善へと自発的に導くの
である．
このように対話によって相手のモチベーション
を高める技法をコーチングと呼ぶ．コーチングを
機能させるためには，相手の行動を承認し，相手
の話を聴く，適切な質問をする，といった会話力
が重要である．相手の話を遮ったり，一方的に上
から目線のアドバイスをしてしまうと，コーチン
グは機能しない．しかし，コーチングは確かに人
間のモチベーションを高めることに機能するが万
能ではない．機能することもある，程度に止めて
おくべきである．ただ，研究室での指導など学生
とのコミュニケーションに行き詰まったときは，
スキルの一つとして試してみる価値はあるだろ
う．
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2.4 ファシリテーション 2）

ファシリテーションは，会議を効果的に進める
スキルである．会社の会議ではファシリテーター
という人を毎回設定し，ファシリテーターが会議
の進行役となっていた．会議を効率よく進めるた
めには，会議の計画が明確であることとと，全員
がアクティブに会議に参加することが重要である
（読者は，会議の発言者はいつも同じで，内職す
る人が多く，何のために集まったのかわからない
ようなよく遭遇する退屈な会議を思い出していた
だきたい）．ファシリテーターは，会議の目的・
目標，アジェンダ，グランドルールを会議の始め
に宣言する（参加者が一緒に決める場合もある）．
例えば，ブレインストーミングが会議の目的であ
れば，アイデアを何個以上出すという目標，何時
から何時までは全体でブレストするといったタイ
ムスケジュールがアジェンダ，どんなアイデアで
も褒める，否定しないという上下関係なく全員で
守る決まり事がグランドルールとして，最初に全
員で共有するのである．また，参加者同士が初対
面であったり，上下関係にある場合，会議をいき
なり始めず，アイスブレイク（発声練習や，他己
紹介，簡単なゲーム，などさまざま）という作業
をすることによって，全員が発言しやすい空気感
を意図的に作る．アイスブレイクをしても発言し
にくい雰囲気がある場合は，最初から全員で話し
合うのではなく，個人ワークで考えを紙に書き出
してもらうといった作業を取り入れる場合もあ
る．話し合いが始まれば，ファシリテーターは会
議のゴールへ向けて，参加者の発言を促すために
適切な質問を投げかけ，傾聴し，そして発言を論
理的につないで，全体の意見へと形成していく．
会社の会議では常にこのファシリテーターが設
定されており，チームの会議では上司のファシリ
テーションがとりわけ上手であった．自分もチー
ムの一員であるという意識，発言してチームにコ
ミットしたいという意識，が沸いてくるので，た
だいるだけの会議ではなく参加している実感が

あった．会議の司会進行者が，一方的に考えを押
しつけるのではなく，メンバーそれぞれが意見を
形成し，一つの結果をアウトプットすることがで
きて初めてファシリテーションが成功していると
言える．コーチングが個と個のコミュニケーショ
ンであるならば，ファシリテーションは，個と全
体をつなぐコミュニケーションスキルと言えるだ
ろう．

3. 学校と社会をつなぐ大学教育

本章では，企業で学んだ教育スキルがどのよう
に大学教育とつながるのかについてジェネリック
スキルとPBLというキーワードを軸に考えてお
きたい．
読者には信じられないかもしれないが，近年の
大学教育において（特に2008年の中央教育審議
会答申以降），知識の習得だけでなく，ロジカル
シンキング，問題解決力，コミュニケーション能
力などの汎用的スキル，チームワーク，リーダー
シップ，責任感など，つまり一人の市民として人
間的に成長することが目標として掲げられてい
る．「大学で教えることではない」という意見や
「アカデミックな環境だけでキャリアパスを積ん
できた大学教員には教えられない」と言った意見
もあるだろうが，筆者の少ない社会経験の雑感と
しても，複雑に入り組んだ現代社会にいち早く適
応するためには前もって身に付けておいて損はな
い汎用性の高いスキルであると思う．このような
背景に至ったのは，「高等教育の大衆化」「学生の
多様化」という大きな社会問題があり，大学で学
ぶことの意義，目的意識が希薄であったり，伝統
的な方法で講義しても学生が関心を示さなかった
りする様子が，東京大学や東北大学など，入学に
競争力のある大学においても見られるようになっ
てきたことにある．
このようなジェネリックスキルに焦点を当てた
教育目標に対応するために，アクティブラーニン
グを導入することによって大学教育の質を保証しよ
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うとする試みが近年なされている．溝上 3）による定
義によれば，アクティブラーニングは「一方向的
な知識伝達型講義を聴くという（受動的）学習を
乗り越える意味での，あらゆる能動的な学習のこ
と．能動的な学習には，書く・話す・発表するな
どの活動への関与と，そこで生じる認知プロセス
の外化を伴う」とある．つまり，能動的になるた
めの学習の意味づけ（目標設定）と，認知プロセ
スの外化を助けるためのリフレクション（振り返
り）はアクティブラーニングの根幹をなすと言っ
ても良いだろう．とりわけ，中央教育審議会（中
教審）で求められるようなジェネリックスキルの
育成に効果がある授業形式として，（高次）のア
クティブラーニングの一種であるPBL（Project-
Based Learning）がある．PBLは，昔ながらの教
員から学生へ一方通行に教授する放送型講義では
なく，学生が少人数チームを組織し，ある課題を
解決するようなプロジェクトを進める形式である
ので，主体性が必要となり，またメンバー同士で
コミュニケーションを取り合う必要もある．ゆえ
に，PBLは知識の習得だけでなく社会的なスキル
の育成に効果があると考えられるのである 4）．
要するに，筆者は，前述したコーチングやファ
シリテーションの技能を取り入れて大学教育で
PBL型教育を推進しているという話である．PBL
は，学習者が自ら学びをマネージメントし知識を
構築していかなければならず，教員から，一方的
に学生に答えを与えるわけではない．だからと
いって放置すれば良いというわけではなく，教員
は学生の意見をうまく引き出し授業を運営しなけ
ればならないので，ファシリテーションのスキル
が必要となる．また，PBLというアクティブラー
ニングを進める，つまり学習の動機づけおよび認
知プロセスの外化をサポートし，学生の主体性を
引き出すためにコーチング技能が必要となるので
ある 5）．

4. 筆者が大学教育でPBLを取り入
れる理由

前章では，社会的な背景に基づいて大学教育に
PBLを取り入れる理由を述べたが，本章では，筆
者自身の経験で感じた大学でPBL型教育を実践
するに至った二つの理由（研究者の職業教育の観
点と大学生が夢中になれるような講義を作りたい
という想い）について述べておきたい．
4.1 君天・もし天で感じた違和感
筆者は，仙台市天文台と協力し，高校生向きの
天文学研究体験企画「もしも君が杜の都で天文学
者になったら…（通称：もし天 6））」を2010年に
東北大学で立ち上げた．もし天は，国立天文台の
「君が天文学者になる4日間（通称：君天 7））」を
モデルとしており，2015年現在でも，東北大学
天文学教室の教員および学生によってアップデー
トされ続けオリジナルな企画へと進化している．
もし天にしても君天にしても，高校生同士で研究
チームを組んで，大学生・大学院生の指導の下，
研究テーマの設定から，実験（天体観測），デー
タ解析，考察，プレゼンテーションと一連の研究
活動を短期間で行う，というプロセスは共通して
おり，とりわけ大きな特徴は高校生自らが研究
テーマを決め，勉強とは違った答えがない「研
究」を主体的に進めるところである．つまり，も
し天の形式がプロジェクト学習であり，アクティ
ブラーニングでなのである．ゆえに，科学的思考
の育成だけでなく，チームワークや課題発見・解
決能力などの社会的なスキルの育成も期待でき
る．
筆者は，もし天を進める中で昔から感じていた
違和感というか想いが一つあった．それはもし天
では大学院生や大学生がTAとして高校生の天文
学研究の指導を行うのだが，ほとんどのTAは研
究活動を行ったことがないので，大学生自身がも
し天を受講することは意義があるのではないだろ
うか？　ということである．少なくとも筆者の知



750  天文月報　2015年 11月

天球儀　 

る限りでは，今の学士課程において「研究」につ
いての体系的な教育が行われていないように思え
る．なぜなら，学生は卒業研究で研究室に配属後
初めて研究に触れるが，研究に関する教育はそれ
ぞれの指導教官にゆだねられており，ほとんどの
研究室では指導教官がいくつか（または一つ）の
研究テーマを用意し，それを学生が選んで研究を
進める場合が多いからである．なかには，先輩か
ら引き継いだ研究テーマを，研究目的も手法もそ
のまま続けてこなすだけの場合もある．学士や修
士の段階で，主体的に研究テーマを考えることは
難しいかもしれないが，研究者という職業教育の
観点から考えると，研究という仕事について早期
に理解しておくことは極めて重要であると筆者は
考えているし，大学生の進路決定のタイミング
（学士課程であれば3年次，修士課程であれば1
年次）を考慮に入れると，学士課程のうちに「研
究という行為はどういうものか」について深く理
解しておく必要があるだろう．
4.2 つまらなかった大学の講義
また，純粋に大学でもっと夢中になれる講義は
ないのだろうか？　とかねがね考えていた．勉強
をやるぞと意気込んで大学に入学したものの，
「自分の世界に入り込んでお経を聞いてるだけの
退屈な講義」「難しい言葉を並べて学生に分から
せる気がない講義」「板書が読めなくてノートさ
え取る気が失せる講義」「つまらないくせに出席
を重視する講義」など，大学の講義にガッカリし
たことをよく覚えている．これは京都大学・大阪
大学・大阪外国語大学の学生に対するアンケート
調査の結果（溝上2014 の参考文献を参照）でも
あるが，筆者もほぼほぼ同感であるし，今でもそ
のような授業が多いことは想像できる．付け加え
るとすれば，最近ではパワーポイントでスライド
を見せるだけの講義も増加しており，わかりやす
さ，見やすさの改善が進んでいるのかもしれない
が，紙芝居のようにひたすら受動的に聞いている
だけの授業が存在していることも事実である．そ

の結果，（授業のつまらなさだけが直接的な理由
ではないと思うが）大学生は正課科目よりも課外
活動が大学生活の中心となっていく印象を受け
る．
このような研究者の職業教育の観点，および大
学生が夢中になれるような講義を作りたい，とい
う二つの思いが相まって，高校生が夢中になって
いたもし天を大学でやってみたい，と思うように
なり，2011年に東北大学の高度教養教育・学生
支援機構（当時の高等教育開発推進センター）の
協力を得て，学士課程においてもし天と同等の講
義を立ち上げるに至った．また，協力を得る際，
できるだけ汎用性のある講義を設計して欲しいと
いう要望もあったので，次章で紹介する科学コ
ミュニケーションの分野にもPBL型講義を展開
していくことになる．PBL自体は工学部，看護学
部（看護系の場合は，Problem-Based Learning
が一般的）をはじめとするあらゆる学部ですでに
取り入れられており，また文系の教養科目にもゼ
ミ形式で取り入れられている例はある．しかしな
がら，いまだに一方通行の講義が中心である理学
教育において本格的なPBL型講義を取り入れる
例はほとんどみないので，理学教育においてPBL
を実践すること自体に新しい意義があるだろう．
なお，アクティブラーニングやPBLなどの概念
は，起ち上げを行っている段階で，今の大学教育
で求められていることを調べるうちに知ったこと
であり，筆者がやりたいと考えていた講義はたま
たま時代にフィットしたと言える．

5. 理学教育におけるPBLの実践例

本章では筆者が大学教育において実践している
PBL型授業についていくつか紹介する．今回の全学
教育貢献賞の対象となったのは，教養科目において
実践した天文学研究と科学コミュニケーションにか
かわる二つの講義であるが，同じような観点で専門
科目でも実践しているので併せて紹介する．
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5.1 教養科目における天文学PBL
2012年度，東北大学全学教育転換・少人数科

目「基礎ゼミ」の一つのクラスとして「君が天文
学者になるセメスター」という講義を開講した．
基礎ゼミは，大学に入学したばかりの初年次学習
者向けの授業で，高校までの知識伝達型の学びか
ら，大学での主体的な学びへの転換を目的として
おり，2012年度は東北大学で計165個ものクラ
スが開講されていた．講義名として，もし天が東
北大学で走っていたので，高校生向けのものと区
別するためにすでに終了していた君天から名前を
拝借した．短期集中型であったもし天をセメス
ターを通じた講義にするために，生物系のPBL
の先例である北海道大学一般教育演習（フレッ
シュマンセミナー）の「蛙学への招待」8）を参考
にしている．大学生向け君天の詳細な解説は，
文献5に詳しいので，そちらも併せてご覧いただ
きたい．
5.1.1　初回ガイダンス
初回のガイダンスでは，授業理解に重きを置い
たワークショップを行っている．学習目標，授業
の進め方，評価方法など，詳しい授業内容の説明
を筆者から提供し，学生同士で，君天とはどのよ
うな授業であるのか，君天に対する期待感や不安
感をグループワークで共有させている．新入生は
まだよいが，学年が進むにつれてシラバスをよく
読まない学生は増加するし，また，シラバスのス
ペースで授業内容をすべて伝えきることはできな
いので，ガイダンスをしっかり行うことは非常に
重要である．言わば，ガイダンスは学生と教員の
間で契約を交わす儀式のようなもので，契約どお
りに授業が行われないと当然授業評価は下がる．
一方で，教員が提供できるコトをあらかじめ学生
に理解してもらっておくことによって，「こんな
はずじゃなかったのに…」と学生の期待を裏切る
リスクも減少させることができるであろう．
5.1.2　プロポーザル審査会まで
君天で大きな通過ポイントは，プロポーザル審

査会（研究テーマの設定）と研究成果発表会であ
る．ガイダンス終了後は，1チームあたり4, 5人
のチームに分かれ，自分たちの興味に基づいた研
究テーマ決めを行い，観測プロポーザルの制作を
行う．プロポーザル審査会は，14回中6回目（5
月末）の回に設定している．東北大学の基礎ゼミ
は，全学授業第一週目は抽選期間にあたり，授業
開始は2週目からなので通常の全15回ではなく
全14回である．テーマ決めに際し，研究テーマ
の立て方，プロポーザルの書き方，天体観測の概
要などの講義は行っているが，個々の天体につい
ての講義は行わない．チームによって関心のある
天体が違うので，TAや教員と個別にコンタクト
を取って，チームごと（つまり天体ごと）に教え
る内容を変えている．もちろんテーマを決めると
きにTAや教員から，「○○天体の△△を調べて
みれば？」というアドバイスはしておらず，「何
に興味があるのか？」「なぜ興味をもったのか？」
といった学生の興味を引き出す質問を重視し，
「○○という天文現象が知りたいんだったら△△
という教科書や××さんの論文を読んでみるとい
いよ」というアドバイスを行ったり，テーマを調
べるために理解しておかなければならない，また
学部1年生が短期間で独学で勉強するにはハード
ルが高そうな物理や天文の知識については個別に
直接教えている．
審査会は，学生チームを個室に呼んで，審査委
員の前でプロポーザルを元にプレゼンしてもら
い，質疑応答を行う形式である．審査員には，授
業担当の教員やTAだけでなく，天文学専攻の教
員や大学院生にも参加してもらい，外部からの目
も取り入れることによって，なるべく内輪だけの
評価で終わらないように工夫をしている．
5.1.3　研究成果発表会まで
プロポーザル審査を通過したチームから天体観
測を行うことができる（本来の観測プロポーザル
なら1回の審査で合否が決まるが，授業なので合
格するまで何度も再提出させている）．ただ，前
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期授業では，ちょうど梅雨時期に天体観測の実習
が重なるので観測成功率が低く，チームによって
はデータが取れるまで3, 4回と別日を設定し再
チャレンジしている．観測が長引くとその後の
データ解析が遅れ，結果的に学期末の試験勉強を
圧迫しかねないので，なるべく早くプロポーザル
を通過させて，なるべく早く天体観測を済ませて
欲しいと考えている．そのため，プロポーザル審
査会は全14回中少し早めの6回目にあてている．
教員としては（真意を言えば指導の手間がさらに
かかるので），悪天候で観測できない場合は，早
めのアーカイブデータの利用を勧めたくなるが，
授業後，ある学生から聞いた話では，例え時間が
かかっても，例えクオリティが低いデータであっ
ても，自分で天体観測して取得したデータのほう
が思い入れや達成感が強く，その後のデータ解析
の意欲が高まるという意見もあったことは注目に
値する．
観測後のデータ解析はLinux で行っている（ソ
フトウェアはPyRAF．特にSTScI で配布されて
いるUreka をインストールすることがお勧め）．
東北大学の学部1年生の場合，情報基礎という別
の授業でLinuxに触れ始めている段階で，また，
7回目の授業時間を使ってデータ解析の解説およ
び IRAFの使い方の流れを講義するが，学生が自
立的にLinuxで天文データ（特に分光データ）の
解析をするのはたいへんである（データ解析およ
び方法を書いたテキストも与えている）．そのた
め，2014年度にはTAと協力して，データ解析の
解説動画を iTunes Uで配信し，課外学習をサ
ポートしていた（いわゆる反転授業）．
データ解析以降，学生の能力に合わせて，チー
ムの役割分担（データ解析，考察，パワーポイン
ト制作）の傾向がより強くなる．プロジェクトを
通じて自分と向き合い，得意なこと不得意なこと
を理解し，また自分の力を発揮できる場面を知
る．プロジェクトを成功させるためにチームの中
で自分の役割を見つけることは，学生の人間的な

成長を促すだろうし，学士力を育む教養教育とし
ても重要なテーマである．実際，プロポーザル制
作までの思考的な作業が不得意で，自分はチーム
に貢献できていないと感じていた学生が，コン
ピュータを用いた作業で強みを発揮し，チームに
なくてはならない存在になり最後まで走り切れた
ケースもあった．
最後の研究成果発表会は，天文学教室の談話会

（院生の中間発表や外部から来訪する研究者がす
るコロキウム）の一つとして行っている．天文学
教室の教員や大学院生も参加し，卒研発表や修士
論文発表のような雰囲気で行われる．そのような
重々しい発表会にするということは，ガイダンス
の時から学生に伝えてあり，成果を誰かにアウト
プットする環境は，学生に責任感をもたせるきっ
かけとなる．また，（プロポーザル審査会と同じ
ように）内輪で閉じず外部に向けてアウトプット
する仕組みの方が社会的手抜きも防ぎやすいの
で，より学生の責任感を高めることができる．
5.1.4　目標設定と振り返り
個人目標は，短期的（1週間）な目標と長期的

（セメスター）な目標を考えさせ，振り返りに
よって目標の到達度合いを評価させている．大学
1年生が自分の身の丈に合った個人目標を設定す
ることはたいへん難しいようなので，セメスター
中に筆者が学生と個人面談（つまりコーチング）
を行うことによって目標を調整している．振り返
りも短期的（1週間）なものと長期的（セメス
ター）なものがある．短期的な振り返りでは，
「一週間の君天に関する活動記録」や「活動で気
づいたことや改善点」を振り返り，適宜TAなど
からフィードバックを与えるようにしている．長
期的な振り返りは，授業の最終回の振り返りワー
クショップで行っており，個人個人の気づきを
ワールドカフェ形式で全員と共有する作業を行
う．振り返った内容は振り返りシートにまとめさ
せ提出させている．
振り返りシートから読み取ることができる教育
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効果については，君天で学習した内容は，他の科
目（例えば，情報基礎，物理学，自然科学総合実
験など）との関連性も良いという結果が得られた
だけでなく，「研究者のキャリア教育」「学習意欲
の向上」「ジェネリックスキルの育成」という3 
領域の育成に効果があるという結果となった．
「研究者のキャリア教育」の育成に効果があった
というのは，振り返りアンケートにおける「天文
学に対するイメージの変化」「研究者を目指す動
機の変化」「君天で難しいと感じた点」などから
読み取ることができる．例えば， 「天文学という
のはもっと華やかなイメージで，1回の研究で多
くのことがわかるものだと思っていたが，1回の
研究で得られることはほんの僅かで，地道なデー
タの積み重ねで研究が進んでいくということ」
「よりよい研究・解明方法を見つけるために試行
錯誤を重ねることが重要であると思った」などの
体験学習を通した研究活動の本質に言及している
気づきや，また，「たいへんだったけれども，予
想を立てて物事を進めていくのが楽しかった」
「自分が研究という舞台でやっていく自信がもて
なくなった」「周りの仲間達を見て研究にはかな
り長い時間耐え抜く粘り強さが必要であり，長い
時間かけてなかなか成果がでなく，難しいものだ
と感じた」など，研究活動に対するやりがいを発
見するだけでなく，研究という行為にスポットを

あて，自分と他人を比較し，研究者へのキャリア
の見直しを内省している回答も見られる．この結
果から，君天を導入するきっかけとなった職業教
育に一定の成果があると言えるだろう．
学士課程における全学教育の教育目標も「学習
意欲の向上」と「ジェネリックスキルの育成」に
効果が見られたことで達成している．とりわけ，
学生による授業評価アンケートの課外学習で自主
学習を調査する項目において，君天のスコア（5
点満点中4.9点）が全科目平均（3.5点）に比べて
極めて高く（授業外で本科目のために学習したと
学生が回答している場合，5点になり，逆に学習
していないと回答している場合1点となる．どち
らとも言えないという回答の場合は3点である），
また振り返りシートからも時間外学習で創意工夫
している様子が見られる．この結果から，君天は
学習意欲の向上に効果があり，初年次教育の大き
な目標である主体的な学びへの転換を促している
と言える．
5.2 教養科目における科学コミュニケーション

PBL
次に，君天型のPBLを科学コミュニケーショ

ン（アウトリーチと言うこともあるがややこしい
ので統一）の分野で応用し，東北大学の展開ゼミ
の枠で開講している「君が科学（宇宙）と社会の
コミュニケーションをデザインするセメスター

（長いので君社と略する）」という題目のPBL 型
講義について紹介する（2014年度以降，テーマ
を絞るために科学を宇宙という言葉に置き換え
た）．展開ゼミは，全学教育の中の少人数教育で
あるが，基礎ゼミと違って，初年次の学生以外も
受講できる．データを示すことはスペースの関係
上しないが，君社についても君天同様，ほかの全
学教育科目に比べて学生からの評価が極めて高
く，とりわけ学生の課外学習時間を確保し，主体
的な学びを育むことに貢献していることから全学
で高く評価された．

図1 振り返りワークショップの雰囲気．ワールド
カフェ形式で個人での気づきを模造紙に書き
出し全体で共有していく．ほかのメンバーか
らラベルを使用して「いいね！」や共感コメ
ントなどのフィードバックが入る．
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5.2.1　本講義を開設した動機
本授業は，先ほども述べたように君天を開講す
るにあたり汎用性のある授業を設計して欲しいと
いう東北大学からの要請も取り入れた結果である
と同時に，科学コミュニケーション活動を数多く
実践してきた筆者のある疑問から始まって開講に
至っている．
それは，研究者がやらなくても良い，逆に言え
ば研究者ではなくてもできる科学コミュニケー
ション活動は山ほどあるのではないだろうか？　
現在の科学コミュニケーション活動は「やること
に意味がある」という結論になってはないだろう
か？　という疑問である．科学コミュニケーショ
ン活動の重要性は，今でこそ多くの研究機関が認
識している一方で，それに甘んじて研究者がわざ
わざ研究の時間を割いて学生でもできるような科
学コミュニケーション活動をやっていては意味が
ないし，誤解を恐れずもっと突っ込んだ言い方を
すれば，似たような人が似たような企画を毎年し
ているだけではないだろうか？　科学コミュニ
ケーション活動の量を評価するだけではなく，質
も評価されなければならないのではないだろう
か？　自分の企画を否定したいわけではないが，
あえて批判的な視点で考えれば，筆者が以前考え
たアンドロメダファンタジー 9）も決して研究の
知識は必要ではないし，アイデアと実行力さえあ
れば大学生でも考えられる．事実，アンドロメダ
ファンタジーは名前を変えつつ，東北大学や国立
天文台のさまざまな大学院生によって新しいアイ
デアが付け足され洗練された企画へと成長してい
る．最近では，筆者が関わっている科学コミュニ
ケーション活動の場を，大学生主導で実践できる
機会として，可能な限り大学生や大学院生に（天
文学専攻だけに限らず他学部の学生にも）提供し
ており，学部や修士課程修了後に企業に就職する
ことを考えている学生にとっての社会経験の場と
してもらっている．実際，筆者では考えつかない
大学生オリジナルの企画が生み出されており感心

させられている．
さて，授業の話に戻そう．大学生には大学生な
りにできる科学コミュニケーション活動というも
のが存在し，かつ大学生独自の視点から既存企画
のクオリティをいとも簡単に超えてしまう可能性
を秘めている．大人は科学コミュニケーションの
活動を体系化し，教育として転換すれば，科学コ
ミュニケーション活動も学士課程の教養教育とし
て十分成り立つのではないか？　と考えたのであ
る．そこに君天型PBLで培ったノウハウを組み
合わせることによって，君社を設計し開講に至っ
たのである．
5.2.2　テーマの設定からプロポーザルの審査まで
君天の受講者は，理学部や工学部の学生が中心
で，中でも物理系が中心であったが（まれに医学
部や経済学部の学生もいた），君社の場合は，物
理系以外の学生の方が多く，文系の学生も毎年半
数程度いる．学生のタイプは，学外イベントや
NPOなどの課外活動にばりばり取り組み，いわ
ゆる意識高い系と揶揄されるような大学生と言う
よりは，大学生活に行き詰まり感を覚えたり，成
長はしたいと思うがどうすればよいのか分からな
い，特段の目的があるわけではなく何となくで受
講するなど，ごく普通の今時の大学生が多い印象
である．このような普通の大学生たちが，学年や
専門を超えて（3 年目は高大連携授業となったの
で高校生も授業に参加），文化や学問的な背景も
異なる者同士がチームを組みプロジェクトを進め
る．価値観が異なる者同士が科学コミュニケー
ションの企画を考えるので，科学を話すために使
用する言語が異なり，コミュニケーションの摩擦
が生まれる．プロジェクトを通じて，人間的な成
長はもとより，これまでの自分と科学の向き合い
方を見つめ直すことにより，学習者それぞれの科
学への価値観がアップデートされる．
筆者は科学コミュニケーション活動が得意なほ
うではあるとは思うが専門家ではないので，専門
家の仙台市天文台職員の方々の協力を得て君社を
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進めている．君社の本質的な流れは君天と全く同
じで，ガイダンス→テーマの設定→プロポーザル
審査→企画の開発→企画実施→振り返り，となっ
ており，授業理解から始まり，チームを組んで2
度の社会的アウトプットを経験し，セメスターの
振り返りを行うのである．
まず，テーマ設定として，科学コミュニケー
ションにおける課題を考えて，それを解決できる
ような企画を考えてプロポーザルを制作する．企
画を考えるために，参考程度ではあるが，科学コ
ミュニケーションの例として専門家（例えば，仙
台市天文台の職員）に講義してもらい，過去の企
画や科学館の役割について知る時間も設けてい
る．基本的には，企画を実施することはプレゼン
テーションの演習であるとも捉えることができる
ので，「相手の立場に立つ」ということを軸に，
5W1Hの考え方で，「誰に何をいつどこでどのよ
うにして伝えるのか」「なぜそれを伝えるのか」
ということを考えさせている．相手の立場に立っ
て企画を考えるために，相手（ターゲット）を明
確にさせ，立場を理解するためにターゲットにイ
ンタビュー調査もさせている（観測データから妄
想をキャリブレーションすることは科学的な立場
から考えても重要である）．例えば，「科学」とい
う言葉から受ける印象などについて調査させる
と，理系や文系，年代によってさまざまな回答が
返ってくるので，自分の価値観で話しても真意が

伝わらない相手がいること，伝える相手によって
伝え方を工夫しないといけないことを学習しコ
ミュニケーション能力を改善していく．できあ
がったプロポーザルは仙台市天文台の職員の方々
からフィードバックをもらったり，台長からのヒ
アリング審査を受けて評価される．
5.2.3　企画の実施と振り返り
プロポーザルの修正を重ねて企画が認められれ
ば開発を行い，最終的に公共施設でその企画を実
施するのである．企画を形にするだけでなく，イ
ベントの運営や集客をするために，学外との渉外
や予算管理，広報などすべて学生チームで行う．
大学生はとにかく時間管理や優先順位をつけるこ
とが苦手なようなので，教員やTAは，タイム
キーパーをしたり，漏れがないように批判的なコ
メントをして企画が頓挫しないようにサポートし
ている．学内だけで閉じるPBLの場合は，失敗
から学ぶことも許される（かもしれない）が，地
域連携をしているPBLの場合，そうも言ってら
れないので，教員やTAの厳しい管理も必要であ
る．
過去3年続けて，一般市民を集客し授業で考え

た企画を実施できている．1年目は仙台市天文台
で，宇宙に興味あっても触れる機会がない文系女
子大生をターゲットに星座をモチーフにしたキャ
ンドルホルダー作りのワークショップ（プラネタ
ンドル教室），2年目は石巻遊楽館で，科学に興
味がない文系学生をターゲットにした物理実験教
室（音と光の科学ショー），3年目は仙台市天文
台で，科学が苦手な高校生をターゲットにした色
をテーマに科学と宇宙の関係性を楽しく学べる展
示ツアー（ソラタビ～色のイロイロ～）を行っ
た．設定しているターゲットは，理科離れなどの
学生を取り巻く社会問題に関係していたり，身近
な人物に設定する場合が多く，高校生や大学生が
メインとなっている．企画の規模を考慮すると，
50人から100人程度の集客となり，そのうち目標
ターゲット層の来場割合は1, 2割程度である．し

図2 授業の雰囲気．机にじっと座って講義を受け
るというよりは，学生が主体となって議論を
進めるワークが中心．
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かしながら，科学館などの施設において，この世
代のターゲット層の来場者数を増やすことは専門
家でも難しいにもかかわらず，大学生のオリジナ
ル企画に1, 2割でも来場してもらえていることは
評価に値するだろう．授業で作られる企画に対し
て，決して高いクオリティーを求めているわけで
はないが，最終的には筆者の想像をはるかに超え
てプロ顔負けの企画を考えていることから，大学
生の可能性を信じて本講義を開講したことは間
違っていなかったと感じさせられている．
振り返りワークショップでは，学生の個人目標
および学びについての振り返りだけでなく，企画
についての振り返りもさせている．企画の参加者
に対してアンケートを実施し，自分たちが想定し
ていたターゲット層はどのくらいであったのか，
企画を通じて伝えたかったことが伝わっているの
か，などについて振り返ることによって企画の評
価を行い，科学コミュニケーションの質について
考える機会としている．また，学生の振り返りか
ら得られた君社での学びは，君天と同じように，
PBLで期待される人間的な成長や主体性を育んで
いるだけでなく，上述したように，自分と価値観
が異なる人に科学をわかりやすく解説する必要性
から生じる高次のコミュニケーション能力の改善
や，自分と科学との向き合い方について再考して
いる様子がうかがえる．例えば，「今回の企画の
ターゲットは自分自身に近く，このイベントで成
し遂げたい目標の一つである理系に興味をもつと
いったことは私自身の中で達成させられました．
天文台に何度も赴いたり，天文に携わる人々と接
したり，自分で調べたりする中で，もっと天文に
ついて知りたいし彼らともっとかかわりたいと思
え，そのための物理の基礎も知っておきたいと思
えました」というコメントをした文系学生は，理
科は好きであったが，高校時代の授業がつまらな
くて理系分野を遠く感じるようになっていた．し
かし，プロジェクトを通じて自分で天文・宇宙に
ついて調べ，人に伝えるうちに理科への興味が呼

び戻されたと言うのである．これは，教養を深め
る動機づけとしてアクティブラーニングが機能し
ている良い例にとどまらず，一方的に教えるので
はなく，学生自らの意思で学ぶ姿勢を引き出すと
ころに，理科離れを防ぐといった今日の理科教育
が抱える諸問題を解決できるヒントが隠れている
のではないか，と期待している．
5.3 専門科目での実践例
筆者は専門科目においてもPBL教育を試みて

いる．例えば，東北大学天文学教室の専門科目
（天文学セミナー，学部3年後期）においても，

PBL形式の授業を2011年度に行った．授業では，
すばる望遠鏡の観測プロポーザルの作成を学生6
人チームで行わせて，自ら興味をもったテーマに
基づいて，科学論文を検索したり，ほかの教員に
もアドバイスをもらいに行ったりすることによっ
て情報を集めて知識を深めた．最初は，銀河につ
いて，ブラックホールについて，など漠然とした
ものから始まり，情報収集を進めつつ，最終的に
M‒σ関係の起源について興味をもちテーマを考え
ていた．すばる望遠鏡の観測プロポーザルを書く
ことは，最先端天文学の理解，観測装置の理解，
そして科学英語のリーディング・ライティング能
力も必要となるので，大学院生でも難しい作業で
ある．そこで，当初，授業のゴールは天文学の課
題を見つけ日本語で整理すれば良い，とだけ決め

図3 女子大生が女子大生のために企画したプラネ
タンドル教室で工作した作品「星座をモチー
フにしたアロマキャンドルホルダー」（左）と，
プラネタンドル教室のオリジナルキャラク
ター「たんどる君」（右）．
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ていたのだが，学生たち自ら途中で，ゴールを
“プロポーザルを英文で完成させ提出すること”
に変更し，通常の授業期間終了後（東北大の場
合，1月末から2月初旬）もプロポーザル締切（3
月中旬）まで自主的にワークを毎日続け天文学に
没頭していた．東北大学天文学教室の天文学セミ
ナーは「科学英語に慣れる」「セミナー形式に慣
れる」「天文学の知識を深める」という三つの教
育目的が掲げられていたが，結果的にそれら理学
教育の質を確保するだけでなく，PBLでの教育効
果も得られていることから，専門教育課程におい
てもPBL型の授業を導入する価値はあると考え
ている．

6. ま　と　め

本稿において，筆者が東北大学の学士課程にお
いて実践している天文学と科学コミュニケーショ
ンのPBL型講義をアクティブラーニングの成功
例として紹介した．二つの講義に共通しているこ
とは，答えのないテーマに対して，学生がチーム
を組んで主体的に取り組み，2度の社会的なアウ
トプットを経験するところである．つまり，PBL
科目成功の秘訣は，学生が「選択」できること
と，「責任」を追う仕組みを講義に取り入れるこ
とであると言っても過言ではない．また，アク
ティブラーニングをただの体験だけでなく，体験
学習へと昇華させるために，学生を能動的にする
ための学習の意味づけ（目標設定）と，認知プロ
セスの外化を助けるためのリフレクション（振り
返り）を民間企業で経験した教育手法に基づいて
取り入れた．目標設定と振り返りの作業を助ける
スキルとしてコーチングを，授業運営・ワーク
ショップ運営を助けるスキルとしてファシリテー
ションを紹介した．PBLに基づく授業手法の教育
効果として，対象科目本来の教養を深めるだけに
とどまらず，中教審で教育目標として掲げられて
いるような，一人の市民として人間的に成長する
ために必要な汎用的なジェネリックスキルの育成

にも効果が見られた．また，教養教育だけにとど
まらず専門教育においてもPBL型講義は機能し，
取り入れる意義があることが実践からわかった．
ここまで筆者は理学教育においてもアクティブ
ラーニングを導入することにもろ手を挙げて賛成
してきたように見えるが，すべてにおいて導入す
べきであると考えているわけではない．なぜな
ら，理工系の学問は，高度なディスカッションを
するために必要となる前提知識が膨大であるの
で，既存知識を正確かつ大量に教える方法で一番
効率が良いのは，やはり従来の放送型講義である
からである．とは言え，学生の多様化に伴い，従
来の講義方法では興味を示さない学生も増加して
いることからすべてが放送型講義で十分であるか
と言えばそうではなく，逆にすべての講義がアク
ティブラーニングであるとすると学習がある程度
学生任せになることから本当に必要な情報をすべ
て教えることが難しくなる．また，PBLは教員や
TAの手厚いサポートによって成り立ち，基本的
に手間がかかるので，大人数の講義には不向きで
ある．要は，従来の講義方法とアクティブラーニ
ングのバランスが重要であると筆者は考えてい
る．
従来の講義をすべてアクティブラーニングにす
る必要もなく，一部において取り入れるだけでも
効果はある．例えば，筆者が実践した例を出すと
すれば，電磁気学や数理統計学の演習科目におい
て，演習問題を初回から最終回まで解き続け，他
の学生の前で発表するだけではなく，PBLの社会
的なアウトプットの考え方を取り入れて，学生
チームを組んで演習内容についてオープンキャン
パスで高校生にわかりやすく説明させる（学会の
ポスターセッションのような雰囲気），という工
夫をしている．このように，工夫次第で理学系の
教育においても従来の講義とPBLを共存させる
やり方はいくらでもあると思う．
大学教員になるためには，初等中等教育のよう
に教育に関する免許が必要ではなく，極端な話
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し，誰でも大学教員になれるのである．つまり大
学教育には体系化された方法があるわけではな
く，個人個人の裁量に完全に委ねられている．大
学教員は，プライドの高い者が多く，その結果保
守的になりやすい．保守的な教員は，自分の教育
方法を振り返ることもしない．授業を他人から評
価されることさえ嫌う教員も存在し，学生の声を
聞くなんてもってのほかである．ある大学の例を
見れば，授業改善を提案するPBL授業というも
のも存在し，その授業を受講している学生が別の
授業担当教員のところへ行って直々に改善提案を
行うというのである．改善提案される教員に取っ
てみれば，大きなお世話であるが大学教育はそこ
まで深刻化しているのである．幸い，競争力のあ
る上位大学ではそのような事態にはなっていない
と思うが，せめて自身の教育指導方法について振
り返ってみることは必要だろうし，教育方法は十
人十色である，で済ましてしまうことはあまりに
も思考停止ではないだろうか？　本稿を読んだ大
学教員，またはこれから大学教員を目指そうとし
ている読者は，是非この機会に自身の教育方法に
ついて再考してみてはどうだろうか？
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