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1 はじめに

天文学普及プロジェクト「天プラ」（以下、天プ

ラ）1では、2005年以降さまざまな対話型イベント

に取り組んできた [高梨他 2008, 高梨他 2014]。そ

のきっかけとなったのは、小林らによるサイエンス

カフェの報告文であった [小林他 2004]。小林らの

報告に刺激を受けた我々は（現地に行って実物を視

察するお金と時間の余裕がなかったので）そこか

ら想像を膨らませて、さまざまな種類の“サイエン

スカフェ”を実験的に開催してみた [亀谷他 2009]。

その結果、次のような問題意識を持つに至った。す

なわち、(1)トランスサイエンス 2的要素の少ない

天文学分野で、対話型のイベントを開催する意義

は何か、および、(2)天文学普及の文脈において少

人数しか対象とできない対話型イベントの意義は

何か、の 2点である。

イギリスではじまった Café Scientifique の試

みは、そもそもが牛海綿状脳症（Bovine Spongi-

form Encephalopathy、BSE）や遺伝子組み換え

作物（Genetically Modified Organism、GMO）な

ど、当時のイギリスで注目が高まっていた社会と

科学・技術の間にある諸問題の存在を背景にスター

トしている。社会と科学・技術の狭間にあるトラン

ス・サイエンス的な話題をテーマに取り上げるこ

と、また、専門家と非専門家という非対称な関係

1http://www.tenpla.net
2アルヴィン・ワインバーグの定義によれば「科学によって

問うことはできるが，科学によって答えることのできない問題
群からなる領域」のことを指す。

ではなく、対等な立場同士の参加者による双方向

的な対話を行うことがサイエンス・カフェを必要

とした理由のひとつであるとするならば、天文学

のように、一見すると社会との直接的な関連性が

薄い分野をテーマに取り上げることはそもそもが

矛盾している。天文学分野内にもトランス・サイエ

ンス的なテーマはありうるだろうが、例えば 138

億光年先の宇宙の話などは、専門家以外に特別な

意見をもった市民を想定しづらい。BSEやGMO

の話題のように、日常の中にあるがために、それ

ぞれの立場でさまざまな意見がありうるテーマで

はない。天文学をテーマにした対話型イベントは、

なにを目的に対話を積み重ねていくべきなのだろ

うか。

一方で、サイエンスカフェの啓蒙的な側面に着

目し、天文学普及のための場としてサイエンスカ

フェを捉える事にも違和感を覚える。1億人を超

す人口を抱える日本国において、1回の参加者が

せいぜい 20名程度のサイエンスカフェを何回こな

せば、十分と言える人数に達することが可能であ

るのだろうか。仮にサイエンスカフェの主要な目

的を啓蒙的な観点からの天文学普及にあるとする

のであれば、限られた資源配分の中で、たかだか

20名程度の参加者のためにコストをかけすぎでは

ないだろうか。他の事に資源配分した方が、天文

学普及の目的に合致するのではないだろうか。少

人数でないと成立しない対話型イベントの形式に

則って実施することの戦略的意義は、いったいど

こにあるのだろうか。
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ひとつめの問題意識に対して我々が出した答え

は、「知の体系への接続」を行う場としての対話型

イベントの位置づけである。異なる経験、異なる

考え方、異なる視点を持つ参加者らと、専門知の

体系の担い手である専門家の対話を通じて、天文

学の知の体系がどのように個々の知の体系へ接続

可能であるのかを模索する場として、対話型イベ

ントを捉えるのである。より具体的に言えば、講

師と参加者の間でどんな視点からの話題なら通じ

やすいのか、話が通じるためにはどんな言い方や

聞き方があるのかを探る場として、対話型イベン

トを捉えるのである。両者の接続可能性の模索の

場であるので、その方法論が啓蒙的であったとし

ても、双方向的であったとしても、その形式はどち

らでも構わない。ありとあらゆる可能性に向かっ

て開かれた創造的な場であるために、対話を重視

するのである。これは、後述する知の循環のため

に欠かせないプロセスとなる。

一方で、ふたつめの問題意識に対して我々が出

した答えは、対話型イベントを「専門知の構造化」

のための場として使うことである。対話の場で発

見された新しい知の接続方法とは、すなわち、専

門知の体系の拡張可能性を見つけたことと同義で

ある。それらの方法論を場から回収し、専門知の

構造化へ利用していくことを、対話型イベントの

目的とするのである。より具体的に言えば、これま

でに気づかれていなかった視点を専門家が理解し、

そのような視点で再度知識の整理を行ったり、新

しい説明の仕方を開発するための場として、対話

型イベントを捉えるのである。対話型イベントの

成果を専門知の構造化に還元することで、その対

話型イベントの場だけでなく、他のコミュニケー

ション活動への応用可能性を広げる事が、結局の

ところその対話型イベントの場の社会的な価値を

高めることになると考えるのである。

本稿では、天プラが「専門知の構造化」や「知

の体系への接続」という文脈の下で、どのような

対話型イベントを設計し、運営してきたのか「ま

るのうち宇宙塾」の取り組みを報告するとともに、

その活動を通じてどのような成果があったのかを

紹介したい。

2 まるのうち宇宙塾の概要

2.1 課題設定

図 1は、天プラのもっともマクロな課題設定で

ある「知の循環」の概念を示した図である（詳細

は [高梨他 2014]を参照）。「知の循環」は、「研究

の推進」「専門分野の構造化」「知の体系への接続」

「社会的価値の発生」という 4つの中規模な課題

設定を包含している。その内容を具体的に書き下

せば、研究者らの日々の研究活動の成果は論文な

どの形で公表されるが、それらは専門家コミュニ

ティで共有され、レビュー論文や教科書の形で専

門知として体系化される。それらの成果は研究者

から社会に向けて発信されたり（アウトリーチ）、

教育や普及活動を通じて、少しずつ社会の中に露

出していく。社会の中に現れた専門知は、対話活

動などを通じてひとりひとりが持つ世界観の中に

取り込まれ、その価値が定められる。ひとりひと

りの中で定まった価値は、個人の集団としての社

会の中でも価値を持ち始め、その価値が学問に対

する社会的な投資を促す。それらの社会的投資に

基づいて、研究は推進されていく、という見方で

ある。この循環が回ることが、天文学の発展を支

え、かつ、社会の中の豊かさをもたらす原動力と

なる。そのような仮説に基づいた循環構造となっ

ている。

まるのうち宇宙塾は、天プラが掲げる中課題設

定のうち「専門知の構造化」と「知の体系への接

続」にまたがる活動である。その中でも、特に「天

文分野内の構造化」と「置くアプローチ」という

小課題設定に軸足を置いて設計され、実施された

のがまるのうち宇宙塾の活動である。都心部で働

く成人を主な対象としており、講師と参加者の対

話を中心に据えた組み立てになっている。以下で

は、まるのうち宇宙塾の概要を紹介する。
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図 1: 天プラの掲げる大課題設定である知の循環図（[高梨他 2014]、図 4より引用）

2.2 実施概要

まるのうち宇宙塾とは、天プラが主催した 2011

年 4月～2013年 3月にかけて行われた全 34回の

対話型イベント群の名称である（図 2）。平日夜に

開催された 90分間のイベントで、最初の 30分程

度で講師が話題提供し、残りの時間は会場全体で

の質疑応答に充てるスタイルで実施した。議論を

スムーズに進めることを目的に、毎回モデレータ

が場に介在し、司会進行や質疑のフォローを行っ

た（一部の回で例外あり）。会場は、三菱地所株式

会社の管理する「自然環境情報ひろば丸の内さえ

ずり館」3（東京都千代田区有楽町）内のイベント

スペースを利用した。参加者の定数は 40名で、主

にインターネット上のウェブサイトおよび丸の内

さえずり館の出版する季刊のパンフレット上で募

集を行った。全 34回で参加者総数は 1,159名で、

1回あたりの平均参加者数は 34.1名であった。参

加費は 1,000円であるが、第 1回および 2011年度

の科学技術振興機構（JST）地域活動支援（草の

根型）の助成を受けた第 2回から第 6回までの参

3http://www.m-nature.info/

加費は 500円であった。2011年 4月～2012年 3月

までは 1ヶ月に 2回のペースで（ただし、2011年

4月と 2011年 12月は各 1回のみ）、2012年 4月

～2013年 3月までは月 1回のペースで開催した。

2.3 イベントの流れ

まるのうち宇宙塾は、18時半にスタートし 20

時に終了する 90 分間のイベントである。開始後

は、まずモデレータからイベントの位置づけ（対

話を重視するイベントであること）について説明

を行う。それに引き続いて、講師から 30分間を目

処に話題提供を行う。途中での質疑も許している

ので、話題提供の最中でも議論が始まることがあ

り、30分間きっかりで話題提供が終わることは多

くない。その場合は、モデレータが終了を促し、切

りの良いところで話題提供を終えてもらう。講師

からの話題提供後には、まず事実確認など単純な

質問から受ける。その後、自由に質問をぶつけて

もらうが、他の参加者に質問の背景が理解できる

よう、質問者に補足の説明を求めたり、モデレー

タや講師の方での言い直しを意識して行う。事前
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に質問紙などで質問を集めることはしない。20時

には一度イベントを終了させ、アンケートの記入

を参加者にお願いする。個別の質問についてもイ

ベント終了後に対応する（およそ 20分程度）。以

上が、典型的なまるのうち宇宙塾の進め方である。

2.4 講師

表 1は、各回の講師に関する情報と、そのタイ

トルをまとめたものである。講師は天文学および

その周辺分野で博士号を取得した若手研究者を中

心に招いた（例外として、第 6回の講師の小阪氏

は美術家で、一家に 1枚宇宙図の製作者である）。

講師選定の際には、天文学分野内でもなるべく異

なった分野の研究者を呼ぶこと、講師の男女比が

なるべく 1対 1に近づくことの 2点を意識したが、

結果的には地理的にも精神的にも近くにいる呼び

やすい講師陣となっている。これまでの一般向け

の講演経験の有無は、講師選定の際に考慮してい

ない。

講師による話題提供は、講師の専門とする分野

について紹介をお願いした。一般的には難しいと

思われる話題についても避けることなく、遠慮無

く話をして欲しいと講師には伝えてある。また、

各回を越えて話題の関連性を示す目的で、俯瞰的

内容の回を 4回分入れた（表 1の※印）。これら

の回では、宇宙シミュレータMitaka4 や一家に 1

枚宇宙図 5 を利用して話題提供を行った。

講師からの特別な希望がない限り、その日の話

題に関する資料配付は行わなかった。その代わり、

その日の話題が宇宙全体のどこに関係するのかを

示すために、毎回一家に 1枚宇宙図を参考資料と

して 1枚ずつ配布した。

2.5 波及効果

まるのうち宇宙塾の活動の成果は、複数のルー

トを経由して社会に還元された。まず、主催者ら
4http://4d2u.nao.ac.jp/html/program/mitaka/
5http://www.nao.ac.jp/study/uchuzu2013/

を通じた波及効果としては、教材への活用が挙げ

られる。まるのうち宇宙塾での議論は、2013年に

行われた一家に 1枚宇宙図の改訂に活かされてい

る。この宇宙図は、2013年に全国の小・中・高お

よび科学館等の施設に配布されている。まるのう

ち宇宙塾の内容を元にした、インターネット上で

の記事連載も行われている。自然環境情報ひろば

-丸の内さえずり館 のウェブサイト内にある知恵

ブクロウというコーナー 6 に毎月 1回掲載されて

おり、まるのうち宇宙塾での講座内容を発信する

場のひとつになっている。

参加者を通じた波及効果もある。参加者が主催

するインターネットラジオ番組への情報提供は、

そのひとつだ。さまざまな研究者と出会い、情報

を入手する場としての利用である。まるのうち宇

宙塾を通じて、参加者の所属する組織での講演が

企画されることも 3回行われた。これも、まるの

うち宇宙塾を研究者との出会いの場として利用し

た事例と言えるだろう。この他にも、メディア関

係者による取材が複数回行われた。

本稿をまとめている 2014年時点では既にまるの

うち宇宙塾は終了しているが、初心者向けの「星

空月報」7とリピーター向けの「本郷宇宙塾」8の

二つのイベントにまるのうち宇宙塾の経験、人脈、

参加者などが引き継がれている。

3 アンケート調査とその結果

まるのうち宇宙塾では、参加者層の調査と参加

者が場から受ける感動の種類を調査する事を目的

に、イベント終了後にアンケート調査を行った（ア

ンケート用紙については、サンプルを付録Aに収

録した）。アンケート調査に協力してくれた人数は

943名であった（全体を通じての回収率は 83.1%、

ただし第 1回目は調査をせず、第 2回目および 3回

目では設問B、設問Cを用意していない）。JSTが

実施しているアンケート調査と共通のパート（設

6http://www.m-nature.info/chiebukuro
7http://www.tenpla.net/hoshizora/
8http://www.tenpla.net/hoongo/
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表 1: 全 34回の講座のタイトルと講師名およびその所属。所属機関については、講演当時のも

のである。※印は専門分野の深掘りではなく、俯瞰的な内容の回を意味している。
回 日付 講師（所属） タイトル
1 2011/4/26 高梨 直紘（東京大学） 全体俯瞰 ※
2 2011/5/10 岡本 丈典（国立天文台） 太陽
3 2011/5/24 亀谷 和久（宇宙航空研究開発機構） 星の世界
4 2011/6/14 日下部 展彦（国立天文台） 太陽系外惑星
5 2011/6/28 小林 正和（国立天文台） 銀河の誕生と進化
6 2011/7/12 小阪 淳（小阪淳事務所） 「時空」とその向こう ※
7 2011/7/26 松本 尚子（国立天文台） 抜群にいい視力がもたらす宇宙像
8 2011/8/9 江草 芙実（宇宙航空研究開発機構） 電波と赤外線で見る渦巻銀河
9 2011/8/23 成田 憲保（国立天文台） 低温度星のまわりの生命居住可能惑星を探そう
10 2011/9/13 金 美京（国立天文台） 大質量星の誕生
11 2011/9/27 川越 至桜（東京大学） 超新星ニュートリノで探る星の最後の姿
12 2011/10/11 橋本 哲也（国立天文台） 宇宙最大の大爆発、ガンマ線バースト
13 2011/10/25 高梨 直紘（東京大学） Ia型超新星と宇宙膨張
14 2011/11/8 笠原 慧（宇宙航空研究開発機構） 彗星、オーロラ、宇宙プラズマ
15 2011/11/22 松永 典之（東京大学） 天の川銀河の中心で起こった星のベビーブーム
16 2011/12/13 平松 正顕（国立天文台） アルマ望遠鏡が解き明かす星の誕生
17 2012/1/24 高梨 直紘（東京大学） もっと宇宙を楽しもう ※
18 2012/1/31 石川 遼子（国立天文台） 磁場とプラズマのマリアージュ
19 2012/2/15 山野井 瞳（国立天文台） 広く深く宇宙を見よう、次世代観測装置開発の裏側
20 2012/2/28 阿久津 智忠（国立天文台） 建設開始！！重力波望遠鏡「かぐら」
21 2012/3/13 武田 隆顕（国立天文台） ディスプレイの中の宇宙
22 2012/3/27 豊田 丈典（東京大学） 火星 -気になる異星のチラリズム-
23 2012/4/24 鈴木 竜二（国立天文台） モノ作りで探る宇宙
24 2012/5/22 加用 一者（東邦大学） 宇宙大規模構造に見える見えないもの
25 2012/6/26 永井 誠（筑波大学） 南極での天文学を目指して
26 2012/7/24 中村 航（国立天文台） 元素の起源-私たちはどこで生まれたのか-
27 2012/8/28 大井 渚（宇宙航空研究開発機構） 銀河の作り方～隠し味はブラックホール
28 2012/9/25 百瀬 莉恵子（東京大学） 星形成のメソッド
29 2012/10/23 森鼻 久美子（宇宙航空研究開発機構） 天の川銀河の銀河面からの X線放射 -その正体は何？-
30 2012/11/20 堀 安範 （国立天文台） 宇宙に溢れる無数の惑星たち
31 2012/12/11 津村 耕司 （宇宙航空研究開発機構） 宇宙の一番星の探査
32 2013/1/29 平松 正顕 （国立天文台） もっと宇宙を楽しもう ※
33 2013/2/19 石川 真之介（国立天文台） ロケットによる太陽フレアの X線観測
34 2013/3/26 Hanindyo Kuncarayakti（東京大学） Supernovae: the deaths of stars
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図 2: まるのうち宇宙塾の開催中の様子、参加者と講師の物理的距離は近い。

問 A）、本研究で独自に用意したパート（設問 B）

および自由記述パート（設問C）から成っている。

無記名式ではあるが、天プラの発行するメールマ

ガジンの配信を希望する者が名前を記入する欄が

用意されているため、完全な無記名式とはなって

いない。アンケートは受付時に全参加者に配布し、

終了時に回収する方式で行っている。実施者側で

認識している特別な観測バイアスは無い。以下で

は、アンケート調査によって得られた設問Aおよ

び設問 Bの結果をまとめる。

3.1 参加者像

表 2は、各回の参加者に関する情報をまとめた

ものである。アンケート協力者のうち、男性は 351

名、女性は 329名、性別無回答は 263名であった。

平均年代は 40歳であったが、性別で分ければ男性

の平均年代は 45歳（有効回答数 336名）、女性の

平均年代は 35歳（有効回答数 311名）であった

（10代、20代、30代…という聞き方をしているた

め、実年齢の平均よりも 5歳程度若く算出されて

いると考えられる）。参加者の年代の分布は表 3に

まとめたが、男性は 40歳代が、女性は 30歳代が

もっとも多くなっている。参加者の属性について

は、学生・会社員・教員・公務員・研究員・主婦・無

職・その他から選んで回答させた結果を図 3にま

とめた。会社員がもっとも多く全体の 74%を占め

ており、主婦、教員、無職、学生、公務員が残り

の 16%を分け合い、その他が 10%となっている。

3.2 設問A：JST準拠部分

設問 A は、JST による地域活動支援（草の根

型）を受けた団体に課せられているアンケートと

共通の設問群である。JSTが行っている全国規模

の調査結果とまるのうち宇宙塾を比較をすること
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表 2: 全 34回の参加者情報。N は全参加者数

を、Nenq はアンケート回収数をそれぞれ表し

ている。アンケート回答者の性別（男性・女性・

不明）と、平均年代についてもまとめた。
回 N Nenq 男性 女性 不明 平均年代
1 24 - - - - -
2 28 28 12 10 6 37.4
3 28 21 5 10 6 36.7
4 28 27 10 10 7 38.5
5 30 30 10 8 12 39.3
6 41 39 9 17 13 39.7
7 28 24 12 4 8 40.0
8 33 33 10 11 12 36.7
9 32 24 10 9 5 39.2
10 19 15 8 2 5 40.0
11 26 21 7 8 6 40.5
12 25 22 7 6 9 44.4
13 43 36 15 9 12 40.6
14 30 22 6 10 6 42.0
15 30 20 7 5 8 42.3
16 37 35 17 14 4 40.0
17 34 34 17 8 9 37.7
18 33 28 10 13 5 39.1
19 37 28 14 9 5 45.6
20 36 34 15 6 13 42.2
21 32 24 9 9 6 41.4
22 45 31 11 11 9 41.8
23 45 27 9 10 8 40.9
24 40 35 15 15 5 41.9
25 37 33 12 11 10 43.7
26 36 31 8 11 12 38.5
27 40 34 11 12 11 39.0
28 38 30 14 16 0 41.0
29 40 38 13 11 14 40.6
30 38 35 7 14 14 37.7
31 35 25 9 6 10 40.0
32 37 28 10 16 2 37.5
33 39 22 10 7 5 41.0
34 35 29 12 11 6 44.4

合計 1159 943 351 329 263 -

平均 34.1 28.6 10.6 10.0 8.0 40.3

表 3: 性別ごとの年代の分布。
性別 10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代以上 合計 未回答
男性 1 13 32 121 111 53 5 336 15
女性 5 43 132 74 42 15 0 311 18

合計 6 56 164 195 153 68 5 647 33
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図 3: 全参加者の属性を示した円グラフ。

を目的に採用した。ただし、まるのうち宇宙塾は

大人向けのイベントであるため、子ども向けのア

ンケートとは設問の表現が少し異なる点もある。

表 4は、設問Aの設問 2から設問 7に対する各

回の回答を数値化し、各回毎に平均したものをま

とめたものである。数値化は、次のようなルール

を決めて、それに従って行った。

設問 2「今日のイベントは楽しかったですか？」、

設問 3「今日のイベントはわかりやすかったです

か？」、設問 5「また参加したいと思いますか？」、

設問 6「今までに、自然科学・技術に興味がありま

したか？」、設問 7「今日参加して、自然科学・技

術への興味が高まりましたか？」に関しては、そ

れぞれ 5つの選択肢があり、「とても楽しかった」

を 4点、「まあまあ楽しかった」を 3点、「普通」

を 2点、「あまり楽しくなかった」を 1点、「全然

楽しくなかった」を 0点と、肯定的な選択肢の順

に左から 4点、3点、2点、1点、0点とした。な

お、設問 4「以前にもこのようなイベントに参加

したことがありますか？」に関しては、選択肢が 3

つであるため、「よく参加している」を 2点、「参

加したことがある」を 1点、「今日が初めて」を 0

点の 2点満点としている。

表 4 の JST 平均については、JST のまとめた

「科学技術理解増進活動の評価に関する調査研究」

[JST 2008]内の“中学生以上に関する調査結果”

より該当項目を抜き出し、上記のルールに基づい

て著者が算出した。これは、JSTからの助成金を

受けて科学教育・普及活動を行った全国の諸団体

が回収したアンケート結果をまとめたもので、有

効回答数は 5,889であった。

3.3 設問B：感動語の分類

設問Bは、参加者が場からどのような影響を受け

たのかを調査するための設問である。[大出他 2007]

における感動語の分類を参考にして、付録A「アン

ケート調査用紙」内の設問 Bに挙げるように、12

種類の感動に関する異なるベクトルを持った語群

を用意し、参加者にイベントに参加して感じた気持

ちに近いものを重複選択を許して選んでもらった。

この 12種類の感動語の分類は、元々テレビ報道

に対する視聴者の反応を調査することを念頭に作

られた分類である。従って、天文学の対話活動に

対する調査項目として適切であるかは自明ではな

い。今回の調査では、将来的に天文学分野以外の

対話活動における調査との比較可能性も視野に入

れ、12種類全てを採用することにした。

表 5は、設問 Bに対する回答を数値化してまと

めたものである。(a)は「胸がいっぱいになる、思

わず涙、言葉にできない、ああ」、(b)は「心が暖

まる、癒される、安らぎ、ありがとう」、(c)は「心

にしみる、ジーンとする、切なくなった、感傷」、

(d)は「心を奪われる、すばらしい、綺麗、雄大、

景色」、(e)は「胸を打つ、感極まる、グッとくる、

心が熱くなる」、(f)は「興奮する、うぉー、気持

ちが高鳴る、すごい」、(g)は「心が躍る、共感、

満足、ワクワクする」、(h)は「歓喜する、嬉しい、

達成、認められる」、(i)は「背筋がゾッとする、驚

愕、ありえない、息が詰まる」、(j)は「やりきれ

ない、つらい、打ち震える、無情」、(k)は「心を

わしづかみにする、鳥肌がたつ、迫力がある、ド

キドキする」、(l)は「目が覚める、衝撃を受ける、

意外、聴いたことがない」に対応している。
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表 4: 設問 Aの設問群に対する回答。ただし、第 1回はアンケー

ト調査を実施していない。σは標準偏差を表している。JST平均

についての説明は、本文を参照のこと。
回 設問 2 設問 3 設問 4 設問 5 設問 6 設問 7

1 - - - - - -
2 3.7 3.1 0.8 3.5 3.4 3.7
3 3.4 2.8 1.1 3.7 3.5 3.7
4 3.6 3.1 0.7 3.6 3.4 3.7
5 3.9 3.6 1.2 3.7 3.8 3.8
6 3.6 2.7 1.2 3.6 3.6 3.7
7 3.5 2.6 1.1 3.8 3.6 3.6
8 3.6 3.0 1.1 3.6 3.4 3.7
9 3.8 3.7 1.5 3.8 3.8 3.8
10 3.6 2.8 1.5 3.8 3.7 3.6
11 3.8 3.5 1.4 3.7 3.7 3.6
12 3.9 3.4 1.6 3.7 3.8 3.9
13 3.6 3.4 1.3 3.7 3.6 3.8
14 3.6 3.5 1.6 3.7 3.5 3.5
15 3.7 2.9 1.5 3.7 3.6 3.8
16 3.8 3.6 1.3 3.6 3.3 3.8
17 4.0 4.0 1.0 3.9 3.7 3.9
18 3.6 3.3 1.4 3.6 3.6 3.7
19 3.6 3.6 1.4 3.8 3.7 3.9
20 3.6 2.5 1.5 3.7 3.6 3.7
21 3.8 3.4 1.6 3.8 3.7 3.8
22 3.8 3.6 1.4 3.8 3.6 3.9
23 3.6 3.3 1.3 3.7 3.7 3.6
24 3.7 2.9 1.5 3.7 3.8 3.8
25 3.4 3.2 1.5 3.6 3.6 3.6
26 3.8 3.7 1.3 3.7 3.5 3.9
27 3.3 2.5 1.4 3.6 3.8 3.6
28 3.3 1.9 1.4 3.5 3.5 3.5
29 3.3 2.2 1.3 3.5 3.6 3.5
30 3.8 3.3 1.4 3.7 3.6 3.8
31 3.8 3.4 1.5 3.7 3.6 3.7
32 3.8 3.8 0.9 3.5 3.6 3.9
33 3.7 3.2 1.3 3.7 3.7 3.9
34 3.6 2.3 1.3 3.6 3.7 3.9

平均 3.7 3.1 1.3 3.7 3.6 3.7

σ 0.2 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1

JST平均 3.6 3.4 0.7 3.4 3.1 3.4
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表 5: 設問 Bに対する回答を数値化したもの。ただし、第 1回ではアンケートを実施せず、第

2回、3回では設問 Bを用意しなかった。(a)-(l)の数値は、各項目の選択数を各回のアンケー

ト調査によって選択された項目数の累計である nで割り、割合にしたものである。n/Nenq は、

nをアンケート回収数で割って規格化したものである。σは標準偏差を表している。
回 (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) n n/Nenq

1 - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - - - - - -
4 4 2 2 22 8 14 27 2 0 0 2 18 51 1.9
5 0 8 0 16 8 18 31 0 2 0 4 12 49 1.6
6 3 3 2 11 8 17 33 2 0 2 6 13 63 1.6
7 0 11 3 18 11 16 32 3 3 0 0 5 38 1.6
8 2 2 0 30 2 15 28 4 0 0 4 13 47 1.4
9 0 5 0 8 8 30 24 5 0 0 3 16 37 1.5
10 5 5 0 27 5 18 18 0 0 0 5 18 22 1.5
11 0 0 4 21 7 21 29 4 4 0 4 7 28 1.3
12 0 7 0 23 3 17 30 7 3 0 0 10 30 1.4
13 2 2 2 23 9 9 34 4 0 0 0 15 47 1.3
14 0 3 3 20 3 17 26 6 0 0 3 20 35 1.6
15 0 4 0 22 0 13 30 0 0 0 0 30 23 1.2
16 4 2 2 27 8 8 29 2 0 0 4 13 48 1.4
17 9 1 4 16 3 21 34 1 0 0 4 6 70 2.0
18 0 0 8 30 5 14 27 0 0 0 5 11 37 1.3
19 2 7 2 18 7 27 24 0 0 0 7 7 45 1.6
20 0 6 0 29 6 11 34 3 0 0 0 11 35 1.0
21 0 0 0 26 3 23 37 3 0 0 0 9 35 1.5
22 0 5 2 15 10 15 41 0 2 0 2 7 41 1.3
23 3 3 0 16 6 23 39 0 0 0 3 6 31 1.2
24 0 5 2 32 2 14 32 0 0 0 9 5 44 1.3
25 6 0 0 21 9 9 32 3 0 0 3 18 34 1.0
26 4 6 2 15 7 22 30 6 0 0 2 7 54 1.7
27 7 5 5 20 12 12 22 5 0 0 2 10 41 1.2
28 0 4 0 24 12 24 20 0 0 0 0 16 25 0.8
29 0 7 4 21 7 4 36 4 0 0 0 18 28 0.7
30 2 2 2 18 10 15 26 5 2 0 6 15 62 1.8
31 4 2 2 17 15 15 26 2 0 0 9 7 46 1.8
32 0 13 0 22 4 11 29 7 0 0 4 9 45 1.6
33 0 0 8 16 12 20 36 0 0 0 4 4 25 1.1
34 5 8 3 30 5 8 24 11 0 0 0 5 37 1.3

平均 2 4 2 21 7 16 30 3 1 0 3 12 - -

σ 2 3 2 6 3 6 5 3 1 0 3 6 - -
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4 議論

最初にも述べたように、まるのうち宇宙塾は「知

の体系への接続」と「専門知の構造化」を進める

場としてデザインされた。ここでは、データを読

み解きながら、「知の体系への接続」がどのような

性質を持つのかについて論じていきたい（「専門

知の構造化」については本稿では論じないが、例

えば [高梨 2014]などを参考）。

4.1 参加者像

まるのうち宇宙塾へは、30～40代の会社員を中

心として、下は 10代から上は 70代以上まで幅広

い年齢層が参加していた。参加者における男女の

割合はほぼ半々であるが、女性の方が男性よりも

若い年代の参加が多く、概ね 10歳程度の平均年代

の開きが見られる（表 3）。会社員が全体の 74%を

占めており、都心部で働く成年を主対象とするこ

とには、概ね成功していたと言って良いだろう。

参加者の自然や科学・技術に対する興味は概ね

高く（設問A-6）、「あまり興味は無かった」「全然

興味はなかった」と答えた参加者は全 34回で合計

29名であり、設問に回答した者（934名）の 3%に

過ぎなかった。したがって、まるのうち宇宙塾は

無関心層へのアプローチでは無く、関心層に対す

るアプローチであったと言える。関心層の興味関

心を高め（設問 A-7、3.7）、再びこのような場へ

参加したいという気持ちを持たせたことがうかが

える（設問 A-5、3.7）。

4.2 知の体系への接続

では、まるのうち宇宙塾の場は「知の体系への

接続」という観点から見た時に、どのような効果

を発揮したのだろうか。天プラが掲げる「知の体

系への接続」とは、専門知の体系が、自らが持つ

知の体系とつながることを指す。例えば「いろん

な分野の、いろんな知識が、自分の中でつながっ

て新しいひらめきを得るような、ワクワクして楽

しい時間でした。」であるとか「色々な本で読んだ

事が繋がってみえました。おもしろい！」という

感想は、この仮説を後押しするものであろう（ア

ンケート設問 Cの自由記述より抜粋、以下同様）。

「今見ている星空に宇宙の昔と今（ちょっとちがう

かも）が同時にあるというところにとても感動し

ました。」という感想や、「何かを知ることで、ま

すます謎が増えるというわくわく感、たまらない

ですね。」という感想も、知がつながっていくこと

新しい世界観を獲得した感動を示していると言え

るだろう。本稿では、楽しさや面白さなどの感動

は、そのような知の体系への接続が起きた結果と

して感じられるものであるとの仮説の下で、議論

を進めることにする。

　まるのうち宇宙塾は、表 1にもまとめたうに、

最先端の天文学の話題を提供する場である。講師

にはできる限りわかりやすく話をしてもらってい

たが、天文学の専門的な教育を受けていない参加

者にとっては、必ずしもわかりやすい話であるとは

限らない。わかりやすさを聞いた設問 A-3を見て

も、全 34回の平均値（3.1）は JSTによる一般的

な科学教育・普及イベントにおける調査結果（3.4）

に比べて 0.3ポイント下回っていることがわかる。

楽しさを聞いた設問 A-2では 0.1ポイントしか違

いがないのに比べると、わかりやすさの面では相

対的に違いが大きく出ていることがわかる。

　各回毎にわかりやすさ（設問 A-3）を見てみ

ると、平均値は 3.1であるが標準偏差が 0.5と他項

目に比べて大きく、各回毎のばらつきが大きいこ

とがわかる。もっとも数値が小さい回は第 28回の

1.9であるのに対して、もっとも数値が大きい回は

第 17回の 4.0である。「少し難しかった」「とても

難しかった」と答えた参加者は全 34回で合計 138

名であり、設問に回答した者（913名）の 15%を

占めている。まるのうち宇宙塾の講座は、参加者

にとっては難しい回も少なくなかったのである。

　しかしながら、難しいからといって、面白く

なかったわけではない。表 6は、データのない第 1

回を除いた 33回分のデータを、わかりやすさ（設
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問 A-3）の値の小さい順に 11回分ずつ、3つのグ

ループ（A、B、C）に分けて、各項目の平均値を

比較したものである。Aが相対的に難しかったグ

ループ（A-3の値が 1.9-2.9の 11回）、Bがふつ

うのグループ（同 3.0-3.4）、Cが相対的にわかり

やすかったグループ（同 3.4-3.9）である。楽しさ

（設問 A-2）に着目すると、A、B、Cの順番に数

値は有意に大きくなってはいるが（有意水準 5%の

両側検定で各サンプルセットを比較）、その違い

はわかりやすさ（設問 A-3）に比べると小さいこ

とがわかる。これは、わかりやすさは、必ずしも

楽しさに大きな影響を与えるものではないことを

意味している。設問 A-4、A-5、A-6、A-7に関し

ては、A、B、Cの各グループでほとんど違いは見

られなかった。元々設問A-5、A-6、A-7に関して

は標準偏差が小さく、グループに分けても差が見

えにくいだけなのかもしれないが、以前にも同様

のイベントに参加したことがあるかを問うている

設問 A-4に関しては、難しかった回の方が数値が

大きく（1.4）なっている。この事から、少なくと

も、初めての人がたくさんいる回だから難しく感

じられたわけではないことが言えるだろう。

では、参加者はいったいどのような面白さを感

じたのだろうか。より一般的な言い方をすれば、

心が揺り動かされるという意味で、どのような種

類の感動があったのだろうか。表 5によれば、全

体を通じて選択された項目の上位 4つは (g)「心

が躍る、共感、満足、ワクワクする」（30）、(d)

「心を奪われる、すばらしい、綺麗、雄大、景色」

（21）、(f)「興奮する、うぉー、気持ちが高鳴る、

すごい」（16）、(l)「目が覚める、衝撃を受ける、

意外、聴いたことがない」（12）であった。この 4

項目で、全体の 79%を占めており、残りの項目は

あまり選択されていない。表 7は、表 6と同様に

わかりやすさ（設問 A-3）で分けた A、B、Cの

3つのグループ毎に、設問 Bの各項目の平均値を

比較したものである。(g)(d)(f)(l)に着目すると、

(f)はわかりやすさが増すに連れて数値が上がるの

に対し、(d)(l)は数値が減っていくことがわかる。

また、(g)に関してはわかりやすさとは明らかな

相関はない。以上のことから、講座が難しいかど

うかに関係なく「心が躍り、共感し、満足し、ワ

クワクする」が、講座がわかりやすいほど「興奮

し、うぉー、気持ちが高鳴る、すごい」と感じる

ことがわかる。一方で、講座が難しいほど「心を

奪われ、すばらしく、綺麗、雄大、景色」な感情

や、「目が覚める、衝撃を受ける、意外で、聴いた

ことがない」ような感激を受けることが多い。講

座のほどよい難しさは、より強い感動を与える可

能性があることを示唆しているだろう。

4.3 多様な接続方法

前章で注目した 4項目も含め、多様な種類の感

動があることをデータは示している。このような

感動は「知の体系への接続」の瞬間にもたらされ

るものであると仮定すれば、多様な種類の感動の

存在は、「知の体系への接続」の仕方が多様である

ことを示唆している。その一例を示そう。

表 8および表 9には、特別な回における設問A、

設問 Bの各設問に対する数値をまとめたものであ

る。第 6回は一家に 1枚宇宙図を取り上げた回、

第 17回および第 32回は宇宙シミュレータMitaka

を用いた回で、通常のまるのうち宇宙塾で行って

いる最先端の内容を深掘りではなく、宇宙全体の

俯瞰的な内容を”浅く広く”取り扱った回となって

いる。

第 6回に注目すると、表 8からこの回は通常に

比べて少し難しかった（設問 A-3、第 6 回は 2.7

で、全体平均は 3.1）ことがわかる。表 9を見る

と、第 6回は (d)「心を奪われる、すばらしい、綺

麗、雄大、景色」を選択した人の割合が、その他

の回の半分しかない（第 6回は 11、その他の回の

平均は 22）。一方で、通常は選択されることの少

ない (k)「心をわしづかみにする、鳥肌がたつ、迫

力がある、ドキドキする」がその他の 2倍選択さ

れており（第 6回は 6、その他の回の平均は 3）、

さらには全 34回中、唯一この回だけで (j)「やり
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表 6: わかりやすさ（設問 A-3）の数値に従って A、B、

Cの 3つのグループ毎に分け、設問Aの各設問に対する

回答の数値を平均化した表。
グループ 設問 2 設問 3 設問 4 設問 5 設問 6 設問 7

A 3.50 ± 0.16 2.56 ± 0.32 1.36 ± 0.15 3.65 ± 0.09 3.63 ± 0.11 3.68 ± 0.14
B 3.67 ± 0.13 3.24 ± 0.14 1.25 ± 0.28 3.65 ± 0.08 3.58 ± 0.13 3.73 ± 0.09
C 3.80 ± 0.10 3.63 ± 0.16 1.33 ± 0.22 3.73 ± 0.11 3.63 ± 0.14 3.80 ± 0.13

表 7: わかりやすさ（設問 A-3）の数値に従って A、B、Cの 3つのグループ毎に分け、設問

Bの各設問に対する回答の数値を平均化した表。
グループ (a) (b) (c) (d) (e) (f)

A 2.0 ± 2.8 5.7 ± 2.3 1.8 ± 1.7 23.4 ± 6.2 6.8 ± 4.0 13.7 ± 5.6
B 2.3 ± 2.0 2.0 ± 2.0 2.4 ± 3.1 21.6 ± 5.1 7.9 ± 3.9 14.8 ± 4.3
C 1.7 ± 2.8 4.6 ± 4.0 1.8 ± 1.6 18.5 ± 5.5 6.2 ± 2.5 19.4 ± 6.4

グループ (g) (h) (i) (j) (k) (l)

A 28.2 ± 2.8 2.6 ± 3.4 0.3 ± 0.8 0.2 ± 0.5 2.2 ± 3.3 13.2 ± 7.9
B 30.5 ± 2.0 2.7 ± 2.3 0.5 ± 1.1 0.0 ± 0.0 3.7 ± 2.7 11.5 ± 4.8
C 30.4 ± 2.8 3.0 ± 2.5 0.7 ± 1.3 0.0 ± 0.0 3.4 ± 1.7 10.2 ± 4.5

きれない、つらい、打ち震える、無情」が選択さ

れている。第 6回の講師は美術家の小阪氏であっ

たが、テーマ設定も含め、若手研究者が最先端の

研究の話をするのとは異なる「知の体系への接続」

がなされた可能性があると言えるだろう。

第 17回および第 32回に注目すると、表 8から

これらの回は通常に比べてわかりやすかった（設

問 A-3、第 17回は 4.0、第 32回は 3.8、その他の

回の平均は 3.1）ことがわかる。特に第 17回は 4.0

とすべての回答者が「とてもわかりやすかった」を

選択している。表 9を見ると、 (g)「心が躍る、共

感、満足、ワクワクする」がその他の回よりも多

く選択されているのに対し、(e)「胸を打つ、感極

まる、グッとくる、心が熱くなる」や (l)「目が覚

める、衝撃を受ける、意外、聴いたことがない」は

その他の回よりも選択されていない。これらのこ

とから、Mitakaを使った俯瞰的な内容は、わかり

やすく、ほどほどの感動を得られるが、胸を打っ

たり衝撃を受けるような感動がないことがわかる。

これも、第 6回の宇宙図をテーマにした回や、そ

の他一般的な回に比べて異なる「知の体系への接

続」がなされた可能性を示唆しているだろう。

仮に異なる「知の体系への接続」の仕方がある

とした時に、それは講師の個性によるのか、それと

もテーマ設定によるのだろうか。結論を導くには

データが十分ではないが、異なる講師が同じテー

マを扱う第 17回と第 32回の比較と、同じ講師が

異なるテーマを扱う第 13回と第 17回の比較は、

この命題を考える上での参考になるだろう。まず

第 17回と第 32回に関して表 9を見れば、概ね似

たような傾向が見えるが、(a)「胸がいっぱいにな

る、思わず涙、言葉に出来ない、ああ」、(b)「心

が暖まる、癒される、安らぎ、ありがとう」、 (f)

「興奮する、うぉー、気持ちが高鳴る、すごい」、

(h)「歓喜する、嬉しい、達成、認められる」に比

較的大きな違いが見られる。第 17回は (a)、(f)に

関してポイントが高いのに対して、第 32回は (b)、

(h)に関してポイントが高い。これは、講師の個性

が異なる「知の体系への接続」の仕方を生み出し

ている可能性を示唆しているだろう。

一方、第 13回と第 17回に関して表 9を見れば、

(f)「興奮する、うぉー、気持ちが高鳴る、すごい」

13



と (l)「目が覚める、衝撃を受ける、意外、聴いた

ことがない」に比較的大きな違いが見られる。(f)

に関しては第 13回は 9、第 17回では 21であるの

に対し、(l)に関しては第 13回は 15、第 17回は 6

となっており、こちらも両者の関係が逆転してい

る。これは、テーマ設定によって異なる「知の体

系への接続」の仕方を生み出している可能性を示

唆しているだろう。

5 まとめ

本稿では、天プラが 2011年から 2013年にかけ

て開催したまるのうち宇宙塾の概要と、そこで得

られた「知の体系への接続」についての知見につ

いてまとめを行った。まるのうち宇宙塾は、天プ

ラが掲げる中課題設定である「専門知の構造化」

と「知の体系への接続」という枠組みの中でデザ

インされたイベントであり、その目的のために対

話を中心としたユニークな組み立てとなっている。

講師には天文学分野の若手研究者を招き、専門分

野の深掘りを中心としながらも、天文学全体を俯

瞰する内容も取り入れる、「専門知の構造化」を意

識した連続講座となっていた。

まるのうち宇宙塾の参加者を対象に行われたア

ンケート調査を通じて、「知の体系への接続」の性

質についても議論を行った。楽しさや面白さに代

表される感動とは、「知の体系への接続」の結果と

して生じるものであるとの仮説の下で、どのよう

な条件の時に楽しさを感じるのか、わかりやすさ

と楽しさの関係はどうなっているのか、感動には

どのような種類があるのか、その多様性はなにと

関連しているのかについて、データを元に議論を

行った。その結果、内容のわかりやすさと楽しさ

の間には強い関係がないこと、感動のパターンに

はいくつかの種類があることを示した。また、感

動の多様性は講師の個性やテーマ設定によってい

ることも示唆した。

本稿で示した結果や示唆した事柄については、

データの量や質は十分ではなく、確固たる結論を

導くためには引き続き調査を行っていく必要があ

る。楽しさや面白さに代表される感動とは、「知の

体系への接続」の結果として生じるものであると

の仮説についても、違った角度からの検証が必要

であろう。また、「知の体系への接続」と感動の関

係については、モデル化が十分ではなく、詳細を

詰めていく必要がある。これらの課題については、

今後の研究課題としたい。

なお、本稿は主催者の側からまるのうち宇宙塾

についてのまとめを行ったが、宮田によって参加

者へのヒアリングやアンケート調査を通じた興味

変化に関する調査も行われているので、こちらも

参照されたい [宮田 2013]。
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A アンケート調査用紙

第 4回目以降のまるのうち宇宙塾で利用したア

ンケート調査用紙を収録した。
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表 8: 特別な回における、設問 Aの各設問に対する回答

の数値を平均化した表。その他は、第 6回、第 17回、第

32回を含まない残りの回の平均を表している。
グループ 設問 2 設問 3 設問 4 設問 5 設問 6 設問 7

6 3.6 2.7 1.2 3.6 3.6 3.7
17 4.0 4.0 1.0 3.9 3.7 3.9
32 3.8 3.8 0.9 3.5 3.6 3.9
13 3.6 3.4 1.3 3.7 3.6 3.8

その他 3.6 3.1 1.3 3.7 3.6 3.7

表 9: 特別な回における、設問 Bの各設問に対する回答の数値を平均化した表。各グループの

定義は表 8と同じである。
グループ (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l)

6 3 3 2 11 8 17 33 2 0 2 6 13
17 9 1 4 16 3 21 34 1 0 0 4 6
32 0 13 0 22 4 11 29 7 0 0 4 9
13 2 2 2 23 9 9 34 4 0 0 0 15

その他 2 4 2 20 7 15 27 3 1 0 3 11
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