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研究成果の概要（和文）：科学教育では，体験学習の重要性の認識のもと，様々な組織でワークショップ（WS）
や体験教室が開かれている。しかし，それらを通じて得られる知識や学習姿勢の定着度は満足するレベルに達し
ていない。その原因の一つとして，反復的な体験と学びが欠落していることがある。そこで，本研究では，錯覚
という日常的に体験可能で，学びを反復できる事柄をとりあげ，一般ユーザにも利用できるWS型教育プログラム
と実施環境を開発することに取り組んだ。運営到達度の指標作成のため，科学館等へのヒアリング，複数回のWS
からデータを取得し検討した。情報公開の環境も整備した。本研究の取組みが評価され，表彰や教育機関からWS
の依頼を受けた。

研究成果の概要（英文）：Various science education institutions, having recognized the need for 
experiential learning, have been setting up workshops. However, these initiatives have not been 
successful enough when it comes to the internalization of knowledge and study attitudes.　One cause 
of this is the lack of repeated experience and study. Therefore, the present study attempts to 
develop a workshop-style education program and practice environment that can be implemented by 
general users as well by taking up the topic of optical illusions, which can be experienced in daily
 life and whose learning can be repeated. While setting up talks with people involved with science 
museums and such like, the proposed program was carried out several times, and indicators of 
achievement were examined that allowed us to judge whether general users were able to administer 
this program. The present study’s initiative has been regarded highly, and has received workshop 
requests from educational institutions.

研究分野：実験心理学・感性評価

キーワード： 科学コミュニケーション　ワークショップ　錯視ブロック
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 科学教育では，体験学習の重要性が広く認
識されている．学校や自治体，NPO 法人で
もワークショップや体験教室が開かれるよ
うになってきた．しかし，多くの体験学習プ
ログラムは，何度も体験することが難しく，
知識や学習姿勢の定着が不十分であるとい
う問題点がある．体験学習における能動的な
発見は，反復的な観察の中で生じる．この反
復的な観察は，科学一般の研究にとっても不
可欠な手順である．科学教育プログラム体験
後も，日常で反復的に行えるワークショップ
型教育プログラムの開発が必要であると考
えた． 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は，科学教育プログラム外で
も反復的な観察を行えるような，ワークショ
ップ型教育プログラムを開発し，一般ユーザ
がこのプログラムを開発者不在の状況でも
利用可能なシステムを構築することにある．
本研究では，実世界でも多く生起しているが，
意図的に探すまで気づきにくい錯覚現象を
テーマに取りあげた．受講後も，日常で錯覚
を発見するという反復的な観察姿勢につな
がると考えたからである．これには申請者ら
が開発した，錯視模様を付したブロック（錯
視ブロック：図 1）を利用する．一般ユーザ
が教育プログラムを運営できたかどうかの
判断基準を明確にするため，ワークショップ
結果の数値化を目標に，錯視ブロックの組み
方と空間認識能力との関係について調査し，
一般ユーザにもこのプログラムを利用可能
とする環境を整備するため，指標を作成して
検証する．最後に作成した教育プログラムの
有効性を検討することを目的とした． 

図 1 錯視ブロック[1][2] 
 

３．研究の方法 
 本研究課題は，申請者が今まで複数回実施
してきた，錯視をテーマとしたワークショッ
プを，第三者も運用できるようパッケージ化
することを主眼とする．そこで以下の方法を

とることにした． 
まず，申請時点のワークショッププログラ

ムを改良し，パッケージ化するために，複数
回のワークショップの実施を通した大量の
データ収集し，データの類型化を行う．類型
化されたパターンと空間認識能力の関係を
解明する．次に，ワークショップの素材作成
に必要な情報公開の環境を整備する．次に，
これらの検討を基にワークショップ到達度
の指標化とワークショッププロトコルのマ
ニュアル化を行う．最後に，開発したワーク
ショッププログラムが科学教育プログラム
としての有効であるかを検証し，本提案が一
般ユーザにも利用可能であることを確認し
て，本研究を総括する． 
 
４．研究成果 
 主な研究成果を 3点に分けて説明する． 
（1）錯視立体デザインとその表面の錯視模
様種別の関係 
これまでの検討から，錯視模様を付したブ

ロックを用いた立体物と，同型の白地立体物
とを比べると，印象評価が有意に異なる結果
を得た．さらに，立体物の中の錯視ブロック
の組み合わせ方で，評定値が変化する可能性
が示された．一方で，これまでの研究では，
作例の数が少なく，得られた印象変化が錯視
ブロックを用いて作成した立体の一般的な
性質を反映しているのか，それぞれの作例に
固有の性質であるのかが不明確であった．ま
た，検証対象となる立体物には，複数の錯視
模様が使われていて，模様による効果と組み
方による効果が混在しているという問題点
があった．加えて，印象評価は作成者本人に
よってのみ行われていて，他者が評価を行っ
たときに同様の印象評価が得られるかどう
かは明らかではなかった．そこで，錯視模様
による印象評価の傾向をさらに詳しく検討
するために，多くのデータを収集するワーク
ショップの工程を開発し，そこから多量の作
例を得た． 
 評価実験には，ワークショップ参加者が作
成した錯視立体物のうち，3 種類（カフェウ
ォール錯視，主観的輪郭，陰影からの奥行き
復元）の錯視模様を用いた 249 例の錯視立体
図形の写真を用いた．主観評価項目には，こ
れまでの検討において，錯視模様の有無によ
って評価値が大きく異なっていた「派手な－
地味な」（派手さ），「つよい－よわい」（強度），
「軽い－重い」（重さ），「静かな－さわがし
い」(静かさ)の 4項目を選定した．実験刺激
は，図 2のように提示され，実験参加者は提
示された錯視立体に対する印象について，画
面に表示されたバーを操作し評価した．実験
参加者は，錯視に関する専門的な知識がない
成人であった． 



図 2 錯視立体の評価実験の刺激提示例 
 

錯視模様と印象評価値の 2要因分散分析を
行った結果，錯視模様によって，主観評価値
に統計的に有意な差が得られた．錯視立体に
対する印象評価が，作成者/非作成者といっ
た立場の差を含んだ個人差や，個々の作例の
差を超えて特定の印象を与えたといえる．し
たがって，印象評価が，一般ユーザが教育プ
ログラムを運営できたかどうかの判断する
指標の一つとなる可能性を示したといえる． 
 次にこの類型化された模様の組み合わせ
と空間認識能力との関係について検討した．
その結果，各作成物の空間的な構成が，空間
認識の把握能力と関係がある可能性は示さ
れたものの，一般的に利用できる評価マニュ
アルとして公開するには，長期間のデータの
蓄積と縦断的調査が必要であることがわか
った．しかし，一般ユーザや運営者が，作成
物の到達度の参考になるように，過去の作例
を全て見られるウェブサイトを作成し公開
した（図 3）． 

 
図 3 過去の作例が見られるウェブサイト 
作成者の承諾を得た作例だけを掲載してい
る． 
 
上述のように，錯視が生起するルールを体

得し，それを自ら作成している錯視立体物の
表現に利用していることを，第三者が評価で
きるには，作成物の空間構成が重要であるこ
とがわかった．そこで，立体物とその表面の
模様との関係について扱っている建築美学
における空間構成に関する評価尺度を用い
ると，印案ユーザが作成物の到達度を判断し
やすいであろうと考えた．そこで空間構成に
関する尺度を用い，各作成物に対して，その
作者の評価と，第三者の評価を比較検討した．

結果，「奥行－平面」尺度において，自己評
価と他者評価が同じ傾向を示した．建築論
（例：Colin Rowe & Robert Slutzky[3]）に
おいて，建築物の構造の解釈の 1つに，複数
の透明な層が重なって奥行きを知覚すると
いうものがある．この理論を基に上述の結果
を解釈するならば，錯視模様が付された立体
物の奥行きは，図 4左のように表せる． 
 

図 4 参加者の作成物と知覚された奥行き 
 
作成物の主観評価とともに，この建築論にお
ける視覚認知の記述法がワークショップの
作成過程の評価に有用であると考え，空間構
成に関する評価尺度を，プログラムの到達度
指標に加えることとした． 
（2）ワークショッププログラムのモジュー
ル化 
 科学教育プログラムについて，科学館等へ
のヒアリングの結果，柔軟にプログラムを作
り替えられることがワークショップに求め
られることがわかった．そのため，多人数体
験型と少人数探究型の 2つのタイプのワーク
ショッププロトコルの作成をした．これらは，
「作る，探す，見つける，伝える」の 4つの
プログラム要素をベースとし，対象や目的，
場所や時間などに応じて各段階の内容を変
更したプログラムである．この多人数体験型
と少人数探究型のワークショップを複数回
実施し，運用面と参加者の満足度を検討し，
有用性を確認した． 
(3)ワークショッププログラムのパッケージ
化 
 科学教育プログラム参加者が，その 1回の
体験にとどまってしまうのではなく，日常生
活でも反復できることが大目標である．そこ
で，ワークショップの素材作成に必要な情報
を公開し，自分の作品を閲覧できる環境を整
備した（図 3，図 5）．さらに，運営者向けの
手引きやパンフレット（図 6）を作成した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 体験の振り返りツールの一例 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 運営者向けの手引きやキットの一例 
 

本研究は，日常生活でも反復的な観察を自
然に行える科学教育プログラムは，科学的視
点の自発的・能動的な学習に資すると考え，
ワークショップ型の科学教育プログラムを
開発することを目的とした．錯視を自分で作
り，見え方を試せるワークショップは，科学
的な見方や考え方を日常の中で学ぶよいき
っかけとなると考え，本研究では錯視をテー
マにプログラムを構成した．参加者が，自ら
の身体運動を伴いながら，能動的な観察を反
復的に実施していることを確認した．このワ
ークショップの実施と共に，開発者以外でも
運営ができるよう，到達度判断の指標の検討
およびプログラムのパッケージ化を実施し
た．その結果，錯視模様のルールを体得した
ことの判断には印象評価を採用できること
がわかった．一方，各作成物の空間的な構成
が，空間認識の把握能力と関係がある可能性
は示されたものの，一般的に利用できる評価
マニュアルとして公開するには，長期間のデ
ータの蓄積と縦断的調査が必要であること
が明らかになった．この点については継続し
て調査を進めていく．開発者以外がワークシ
ョップを運用できるよう，ワークショッププ
ログラムのモジュール化やパッケージ化も
実施し検討したところ，有用性が確認された． 
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