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Brain & Learning: A Revolution in 

Education for the 21st Century

「脳と学習」：２１世紀の教育革命

2002年度ＯＥＣＤフォーラムテーマ
「安全」「平等」「教育」「経済成長」

Courtesy of OECD

経済協力開発機構

77カ国参加

⚫安全・平等・教育・経済成長はど
れも重要である。そして、私はこれ
らの要（かなめ）が教育だと信じる。

⚫教育と開発は直接結びついてい
る。教育への初期投資は、より安
定した確かな市場を形成する。

⚫教育はブッシュ大統領、私、そし
て政権の最優先課題である。

Plenary Lecture: 

By Mrs. Laura Bush

OECD フォーラム 2002 ハイライト

Photo by H. Koizumi

ローラ・ブッシュ大統領
夫人による基調講演
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“Learning in the 21st Century: 
Research, Innovation and Policy”

CERI’s 40th anniversary

15th-16th May 2008 at OECD Headquarters, Paris

Angel Gurria
General Secretary of OECD 

Photo by H. Koizumi.
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Organization for Economic Co-operation and Development

Published in 2007

Chapter 6. 
Dispelling “Neuromyths”
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経済協力開発機構 (OECD）の国際連携
研究成果の社会実装への多くの試み

本書の原書はOECDから出版され、少なくも５カ国語で翻訳出版
されている。2000年～2010年わたり、北米・欧州・アジア/オセア
ニアの3ブロックが連携。脳神経科学研究を学習・教育へ適用。
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対談：子どもが心配

ＮＨＫオンデマンド（～2023.11.27)

『まいにち養老先生、ときどき… 「２０２１ 秋」』（90分番組）

鎌倉円覚寺にて対談
（2021年秋のよく晴れた日）
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学習・教育の新たな生物学的定義

生から死への一生を通じた包括的な概念

小泉英明: 科学, 70, 878-884 （2000）

受動学習：外部刺激を受動的に受容
積極学習：外部刺激を積極的（内発的）に獲得
強制学習：外部刺激を強制

学習

    環境（自分以外の全て）からの外部刺激によって

    中枢神経回路を構築する過程

教育

    外部刺激を制御・補完し、学習を鼓舞する過程

＜この定義によって、学習・教育が脳神経科学で研究可能に＞
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脳の発達と保育・教育

H. Koizumi, Seizon and Life Sci. (1998)

療育・治療

リハビリテーション

シナプス過剰形成

刈り込み（神経淘汰）

1 10 100

自然環境からの学習

（空間認知・視覚・愛着・睡眠リズム・・・）

音 楽

(音程・リズム・・・)

言語学習

(音素・生成文法発現・・・)

大学

経験学習
実地訓練

管 理・統 括

学校教育
システム

年 齢

(log-scale)

髄 鞘 化
誕生

死

判 断・創 造

知 識・理 解 組織の存続に直結
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子どもの脳への環境影響

Social abilities

社会能力＊を育
む必要性の増大

⚫ 広義の心の理論

⚫ 協調性・共感性

⚫ 行動力・抑制力

⚫ 生活・睡眠リズム

⚫ 学ぶ意欲・情熱

⚫ 言語発達・応用

子供を取巻く
環境の変化

情報化

個人化 効率化

バーチャルな
デジタルメディア

の普及

価値観の
矮小化

他者と疎遠化

前駆的要素

社会能力の発達に変化

自然に触れる
機会の減少

＊社会能力＝
他者とともに
良く生きる力

特集：学習・教育と脳科学／小泉英明企画、『生物の科学 遺伝』 2004年５月号（58巻３号）
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猫視覚領野の方位感受性神経組織
   (Courtesy of  Grinvald, A., 1991) 

縦縞の環境で育てられた猫は横縞が見えない

注視   

臨界期 この時期を逃すと生涯
横縞が見えなくなる

1 mm

同じ部位の神経活動

猫の大脳視覚領野表面

無視（見えない）
脳の主要部は環境が造る
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神経接続部（シナプス）の過剰生成と刈り込み

（年）

Huttenlocher, P.R. 1990

入力信号により神経生存
（神経の淘汰）

樹状突起

軸索

細胞体

軸索

棘突起

シナプス

出力

入力

御子柴克彦・久保田競 『脳図鑑２１』 小泉英明編 (2001)

0

2.4

2.0

1.6

0.4

0.8

1.2

1012

出産

8ヶ月

1歳

10歳
25歳

70歳

4ヶ月

0 1 30

第一次視覚野
神経シナプス総数

（兆）

刈込

幼児期
1ヶ月
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進化・発達と神経髄鞘化の関係

皮質交連繊維

Modified from American Physiological Society (Yakovlev and Lecours) (1967)

感覚根

運動神経根

上小脳脚

中小脳脚

網様体

上丘視神経

体性感覚神経

聴覚神経.

2     4     6     8     10

年齢
20      30

年齢胎内月齢 第1年目の月齢

線条体

錐体路

連合野

4 5 6 7 8 9 10 1  2  4  6  8  10  12

P. Flechsig’s original works in 1921Numbers shows the order of myelination

7 fetal-month

小泉英明『アインシュタインの逆オメガ：脳の
進化から教育を考える』文藝春秋社（2014）

髄消化の順番
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授乳のときの「まなかい」はとても大切

小泉英明編著『乳幼児のための脳科学』（映像：穂盛文子）
かもがわ出版（2010）

Courtesy of Dr. Denis Le Bihan/ SHFJ/CEA
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Courtesy of Univ, of Chicago &
Dr. Kotani: Photos by H. Koizumi

あかちゃんと母親の愛着の形成

愛着
（attachment）

他者が信頼できるという
確信の原点

社会性形成の出発点

一項関係から二項関係へ

あかちゃんと母親
は元は一体

母親は他者
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指さしの始まり： ２項関係から３項関係へ

定型発達児は、指先が指し示す第３者（物）を注視

第３者（物）を介したコミュニケーション
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脳科学と社会 
Brain-Science & Society

（２項関係）

物・人

自己 他者

（３項関係）

（１項関係）

社会性の神経基盤

報酬予測（動機）と行動

＜短期・長期＞

前部帯状回前頭眼架野

扁桃体

背外側
前頭前野

H. Koizumi, International Symposium on Economic Policy (2007),  J Seizon & Life Sci (2008)

線条体
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Suggested by Matsumoto G., “The Brain and Brainway Computer”, The Frontier of Mind-Brain 
Science and Its Practical Applications (II) (H. Koizumi, ed.), pp25-32, Hitachi, Ltd., Tokyo (2000)

出力はその環境応答から脳がア
ルゴリズムを獲得する為の手段

学習アルゴリズムは出力依存性

アルゴリズム
獲得装置

入力

出力

脳

環境

出力装置

入力

コンピュータ

入力はプログラム（人がコピュータに与え
たアルゴリズム）に従って処理・出力

出力

環境

脳とコンピュータの本質的な違い

M

S：体性感覚 

V：視覚

A：聴覚

フィードバック

結果＝目的

結果≠目的

幸福の原理報償系の関与
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Courtesy of  Ms. Machi Tawara

歌集『プーさんの鼻』
（第11回若山牧水賞受賞、2006）

生きるとは手をのばすこと

おさなごの指がプーさんの鼻をつかめり

俵 万智  (2004)

赤ちゃんの「手伸ばし行動」（Reaching）

意欲の芽生え
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鼻をつかむ

手を伸ばす

出力はその環境応答から脳がア
ルゴリズムを獲得する為の手段

学習アルゴリズムは出力依存性

アルゴリズム
獲得装置

入力

出力

脳

環境
M

フィードバック

生きるとは手をのばすこと

おさなごの指がプーさんの鼻をつかめり

俵 万智 （２００４）

少し硬い

ひしゃげた

音はしない

S：体性感覚 

V：視覚

A：聴覚

報償系の関与
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触覚・味覚を含めた５感による探索と空間移動への発展（ハイハイ）

小泉英明編著『乳幼児のための脳科学』（映像：穂盛文子）、かもがわ出版（2010） 31



自分の意志で立たせる

小泉英明編著『乳幼児のための脳科学』（映像：穂盛文子）、かもがわ出版（2010） 32



子供に必要な環境とは？

Photos: courtesy of Ms. Kimiko Saito

生きる力と感性を育む

植物

動物

泥

水

遊ぶ・働く・感じる ＜実体験＞

新鮮な空気
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遊びの本質 齋藤公子先生
（1920年 - 2009）

と
ダルクローズ

（Émile Jaques-Dalcroze, 

1865 -1950）
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斎藤公子の「リズムあそび」は三つの原型を基に創られた

斎藤公子：“りずむあそびは三つの原型を基にして創られた” 『さくら・さくらんぼのリズムと歌：ヒトの子を人間に育てる保育の実践』
P28~P32 、群羊社（1980）

１．リズムあそびの原型の１＜律動に学ぶ＞

石井キク：彰栄保育専門学校（保母伝修所、明治31年創立）の日本人初代の校長。米国コロンビア大学で“律動”
を学び日本版として普及させた。野村芳枝（東京保育専門学校）が継承者。
斎藤公子が昭和23年に保母として最初に就職した愛隣園の主任保母であった西垣都美は、石原キクから直接学
んだ人であった。斎藤公子は西垣・野村の両者から“律動”を直接学んだ。

２．第2の原型＜自由表現＞と＜集団あそび＞

倉橋惣三：東京女子高等師範学校附属幼稚園主事。“自由あそび”“自発性の尊重”の理論を提唱。戸倉ハル：東京女
子高等師範学校保育実習科。倉橋惣三の理論を具体化したリズム表現を編み出した。日本舞踊を模した“おゆうぎ”は
子どもの創造性を養うにはむしろ害があるとして“自由表現”と“集団あそび”を考案した。斎藤公子は “自己表現”を徹
底的に仕込まれた。

３．音とことばと行動を調和する＜リトミック＞

小林宗作：国立音楽大学附属幼稚園初代園長。＜1923年6月に横浜港から渡欧、船上で知り合った新渡戸稲造からダル
クローズのリトミックを知らされる＊＞。日本にリトミックを持ち帰り普及させた。
石井漠：＜1922年12月に神戸港から渡欧＊＞。ダルクローズと直接交流。＜帰国後、石井漠舞踏研究所を自由が丘に開

設。音楽教育部門（リトミック）に小林宗作を迎えた＊＞。斎藤公子は、小林宗作が自由が丘に開設した実験幼稚園の夜
学に通いリトミックの真髄を習得。

下記の原典を基に小泉英明作成（＊部は、複数の文献から小泉挿入）
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三つの原型の背景にダルクローズの存在
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1. ソルフェージュ（声と動きの音感教育）
2. リズミックムーブメント（身体運動を伴うリズム・表現教育）
3. インプロヴィゼイション（即興演奏・即興表現による表現教育）

リトミック

リトミック（フランス語: rythmique、英語: eurhythmics、ユーリズミックス、ユーリトミクス）は、19世紀末から
20世紀初頭にかけて、新教育運動の絶頂期に、スイスの音楽教育家で作曲家でもあったエミール・ジャッ
ク・ダルクローズが開発した音楽教育の手法。
開発者の名から、「ダルクローズ音楽教育法」ともいう。

下記の三本柱と、身体の動きと即時反応が共通の方法

Dalcroze eurhythmics, also known as the Dalcroze method or simply eurhythmics, is one of several 

developmental approaches including the Kodály method, Orff Schulwerk and Suzuki Method used to teach 

music to students. Eurhythmics was developed in the early 20th century by Swiss musician and educator 

Émile Jaques-Dalcroze. Dalcroze eurhythmics teaches concepts of rhythm, structure, and musical expression 

using movement, and is the concept for which Dalcroze is best known. It focuses on allowing the student to 

gain physical awareness and experience of music through training that takes place through all of the senses, 

particularly kinesthetic.    (from Wikipedia in English)
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ダルクローズ

ダルクローズ
（Émile Jaques-Dalcroze, 1865 - 1950）

Photos from Wiki. (En.)

ダルクローズの生徒
ジュネーブ近郊のル・グラン＝サコネにて (1909)

ダルクローズ音楽教育法を開発
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石井獏とダルクローズ（1/2）

石井漠先生（1886 - 1962）

石井歓先生（1921 - 2009）
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石井漠とダルクローズ（2/2）

漠は時間のゆるす限りチェコスロバキアとの国境に近いドレースデンに出向き、ダルクローズの研究所で「リトミッ
ク」（リズム運動）を研究した。帰国したら自分がリーダーになって、新しい舞踏運動を展開しようと心に決めていたか
らだ。ダルクローズの研究所には、欧米各地から生徒が集まっていたが、日本人は漠一人であった。（202頁）

ブリッツナー・ザール（ベルリンでも屈指のコンサートホール）で公演が好評だったので、漠にウーファーというベルリン
の映画会社からも出演依頼があった・・・山田耕筰は大使館経由で100円送ってきた。・・・クラーがマネージャーになっ
てポーランドやチェコスロバキアへと巡業した。（202頁・203頁）

当時（2021年）の日本の文化、芸術はヨーロッパの人々から正当に評価されず、低く見られていた。

西洋文化に追随していた時代で、多くの日本人は勉強のために渡欧していたが、歓の場合は日本の舞踏芸術を対等な立
場で提示しようとしたのである。これは大変な冒険であり、勇気のいる企てだったに違いない。（193頁）

大正11年（1922年）11月30日・・・帝劇で「石井漠渡欧記念舞踏公演会」が開かれた。指揮山田耕筰・ヴァイオリン近衛秀

麿・・・漠は『指鬘外道』（アングリマーラ）、『若きパンとニンフ』などを熱演した。・・・山田耕筰は（漠の妻に）「漠さんの舞踏
詩はヨーロッパの一流の劇場で通用する。今の日本人にはそれがわからない。必ず名声を得て帰ってきます」言って励ま
した。・・・（漠は）12月4日に神戸から北野丸に乗船、一路ヨーロッパに向かった。（194頁・195頁）（そしてマルセーユからパ
リ、ベルリンへと向かった。）
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「ヘッケルの反復説」に考えを巡らせた人々

精神科学 哲学 心理学

1856~1939 1875~1961 1896~1980
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ダルクローズとピアジェの関係

ダルクローズ（Émile Jaques-Dalcroze, 1865-1950）

ピアジェ（ Jean Piaget, 1896-1980）

同じスイスのジュネーブに住んだ期間の交流は研究が少ない 新たな研究課題

20世紀で最も影響の大きかった心理学者の一人とされる。1907年、10歳で論文を書き「ヌーシャテル博物学雑誌」に発
表。19歳でヌーシャテル大学動物学科を卒業。1921年「ヴァレの軟体動物学序説」で理学博士（生物学者・古生物学者
でもあった）。ピアジェがジュネーブのルソー研究所（Rousseau Institute）（ジュネーブ学園（Académie De Genève））で、第
２代校長を務めたのは1921年から1925年の間で、石井漠・小林宗作の訪欧時期と一部重なる。哲学者メルロ＝ポンティ
（Maurice Merleau-Ponty、1908 - 1961）の後任としてパリ大学児童心理学講座の教授も務めた。

＊小泉英明 『アインシュタインの逆オメガ：脳の進化から教育を考える』（進化教育学：Evolutionary Pedagogy）、文藝春秋社（2014)

知の個体発生としての認知発達と、知の系統発生としての科学史を重ね合わせて考察する発生的認識論（genetic 

epistemology）を提唱。進化科学と発達科学を教育心理学に結び付けようとしたが、ヘッケル（Ernst Heinrich Philipp 

August Haeckel, 1834 - 1919）の論文捏造疑惑もあって果たせなかった。＊
斎藤公子のリズム遊びには、生命進化の視座が色濃い。

世界中に影響を与えた“リトミック”（仏語: rythmique、英語: eurhythmics）の創始者であり、ジュネーブ音楽院の教授を

務めた。リズムにより精神と肉体の調和と発達を促す新しい教育法であった。従来の音楽教授法と異なり、テクニックを
学ぶに必要な感性の教育を全面に打ち出した。1910年にドイツのドレスデンにリトミックの学校を開設。その後、スイス、

英国、仏国、米国など世界に研究所が開設された。日本の幼児教育に携わった先駆者たちは海外でこれらの各国の
研究所から日本にリトミックの基本を持ち帰った。斎藤公子も、リトミックの本質を学んだと考えられる。
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Prof. Antonio Battro

Photo: Patagonia in

Argentina

ピアジェの直弟子
（現在、ローマ教皇庁科学アカデミーの中心）
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招待講演者晩餐会
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モンテッソーリ、フレネ、etc.

モーザ妃
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All contributions are based on a Workshop

hosted in November 2015 by Pontifical Academy

of Sciences at Vatican entitled “Children and

Sustainable Development : A Challenge for

Education” and follow three other significant

events on sustainable development in 2015,

namely the publication of Laudato Si”, the

Encyclical Letter from Pope Francis, the release

of the United Nations Sustainable Development

Goals, and the COP21 Conference in Paris.

Courtesy of Vatican

H. Koizumi, “Scientific Learning and 
Education for Human Security and Well-
Being,” a chapter in this book (2017)
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子どもたちは未来

「温かな心」「科学する心」「身体性」を育む
日本発の新しい

保育・育児の概念

H. Koizumi, MBE Erice 2018 (Awarded by MBE Erice Prize  in 2018) 48



metta

karuna

mudita

upekkha

同じ生命として相手を思いやる心

同じ生命として痛みを共有する心

同じ生命として喜びを共有する心

自分の成果にも固執しない心

Pali 語 (～BC 500)

慈

悲

喜

捨

漢 語子どもの心

子どもの心と古代インド哲学（紀元前５００年）

虫のための畑

人間のための畑

（害虫 VS  益虫）

子どもの智慧
野菜畑

ソニー教育財団幼児教育支援プログラムから

神経学的基盤: 広義の「心の理論」 温かい心（倫理）
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普遍倫理学

伝統的倫理学

（人文学・社会科学が基調）

古代ラテン語系の
Moresが語源

（自然科学と工学が基調）

天動説から地動説へ
（コペルニクス的転回）

古代ギリシャ語系の
Ethosが語源

Ethics Morals

習俗・慣習 人間界内の概念から

自然界内の概念へ

アリストテレス・カント・ヘーゲルや民族・宗教の倫理・道徳

伝統的な倫理学からより普遍的な倫理学へ

人間中心から自然中心へ

H. Koizumi,  New Ethics for an Era of Human Security and Well-being, Hitachi Review/Hitachi Hyoron in English/Japanese (2022-2023)
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Photo by H. Koizumi

The Center for Exploratory 

Research, Hitachi, Ltd.

ご清聴に深謝いたします!
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