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  【 論文 】 
 

1821-1930 年の米国ハイスクール用教科書に見られる 

「自然哲学」及び「物理学」の目的の変遷 

荒谷航平 

愛知教育大学大学院･静岡大学大学院教育学研究科共同教科開発学専攻 

 

要約 

本研究の目的は，1821 年～1930 年の米国のハイスクール「自然哲学」（Natural Philosophy）と「物理学」（Physics）教

科書の記述にもとづいて，「自然哲学」と「物理学」がどのような目的を掲げていったのかを明らかにすることである。

本研究では，「自然哲学」と「物理学」の教科書計 17 冊を対象として，教科書の目標と力学領域の学習内容を分析した。

その結果，第１期（1821 年～1872 年）の「自然哲学」は自然界を創造した神の意図を理解させること，第２期（1873 年

～1899 年）の「物理学」は将来の専門家に物理学の法則や原理を実証的に理解させること，そして，第３期（1900 年～

1930 年）の「物理学」は，将来の一般市民に対して，物理学の歴史を用いて，科学的知識と科学的思考力を身に付けさせ

ることを目的としていたことが明らかになった。以上の結果と先行研究（荒谷・丹沢, 2019）との比較検討から，次の２

点が指摘できた。１点目は，「自然哲学」と「物理学」を第１期と第２期を通してそれぞれの科目の変遷過程として分析

する必要があることである。２点目は，「物理学」の目的が 1950 年代に至るまでに将来の一般市民の育成から，専門家の

育成へと転換した理由を明らかにする必要があることである。 
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I. はじめに 

荒谷・丹沢（2019）は，1821年～1930年のアメリカ合衆国（以

降，米国とする）のハイスクール「物理学」１）（Physics）の成立

過程を，その前駆的科目である「自然哲学」（Natural Philosophy）

に遡って３期間に分けて記述している。彼らによれば，第１期

（1821年～1872年）は，「自然哲学」を設置する学校数が増加し

ていった期間であり，この期間中の1863年に「物理学」が初め

て誕生した。第２期（1873年～1899年）は，「物理学」の勃興期

であり，「自然哲学」を設置する学校数が減少する一方で，「物理

学」を設置する学校数が増加していった期間であると当時に，両

科目が大学入学要件に認可されていった期間である。そして第

３期（1900年～1930年）は，誕生以来必修科目であった「物理

学」が選択科目に変更され，履修率が低下していく時期である。

さらに，荒谷・丹沢（2019）は，これらの３期において，公的な

報告書や書籍など２）で論じられた両科目の目的と目標３）の変遷

を明らかにしている。すなわち，第１期の「自然哲学」では，自

然に隠された神の意図を理解した一般市民の育成という目的が

掲げられ，その目標として，自然哲学に対する興味関心の喚起と

自然哲学の知識や応用の理解が目指されていた。第２期の「物理

学」では，精密な測定を通した将来の専門家及び一般市民の精神

訓練（mental discipline）の目的が掲げられていた。そして，第３

期の「物理学」では，物理学の歴史を理解し，科学的思考力を有

した一般市民の育成が目的に掲げられていた。このように，荒

谷・丹沢（2019）によって「自然哲学」や「物理学」の目的や目

標の変遷については明らかにされているが，これらの目的や目

標について，第１期を除いて，教科書の目標や学習内容から検討

されていない。 

「自然哲学」及び「物理学」教科書４）の内容に関する先行研究

には，例えば，Nietz（1966）や Speidel（2018）が挙げられる。

Nietz（1966）は，1808年～1879年の「自然哲学」教科書の学習

内容の構成の変化を分析し，熱に関する学習内容の割合が増加

した一方で，天文学に関する学習内容の割合が減少したことを

明らかにした。他方で，Speidel（2018）は，1860年～1900年の

「自然哲学」及び「物理学」教科書で実験活動が次第に取り扱わ

れるようになったことを明らかにした。このように，「自然哲学」

及び「物理学」教科書の内容は分析されてきたが，それらと両科

目の目的との関係が検討されていない。 

「物理学」の成立期において，どのような目標のもと，どのよ

うな学習内容が，どのように取り扱われていたのかについて明

らかにすることで，「物理学」の成立期における目的の変遷につ

いてより多角的に吟味することができる。そのことは，ひいては

20 世紀初頭以降から現在に至るまでの「物理学」の変遷につい

ての理解を深めることにつながると考えられる。20 世紀初頭以

降に履修率を低下させていった「物理学」に着目することで，こ
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れまで研究されてきた「生物学」の成立（日髙, 2017）や「ゼネ

ラルサイエンス」の成立（野上, 1994）とは異なった視点から，

今後の理科系科目の開発や編成を検討するための基礎的な知見

を提供できると期待される。 

 

II. 目的と方法 

本研究の目的は，1821年～1930年の米国のハイスクール「自

然哲学」及び「物理学」の教科書の記述にもとづいて，「自然哲

学」と「物理学」がどのような目的を掲げていったのかを明らか

にすることである。 

本研究では，次の３点について教科書の記述を分析した。１点

目に，各教科書がどのような目標のもと執筆されたのかについ

て分析した。２点目に，各教科書でどのような学習内容が取り扱

われているのかについて分析した。具体的には，まず各教科書の

章立てから，前述の３期間において，学習内容の構成がどのよう

に変遷していったのかを探った。次に，その結果を踏まえて，力

学領域に着目して，その領域でどのような学習内容が取り扱わ

れていたのかについて分析した。なお，本研究で力学領域に着目

した理由はⅣで詳述する。そして３点目に，２点目と同じく力学

領域に着目して，その領域の内容がどのように取り扱われてい

るのかについて明らかにした。最後に，以上の３点から「自然哲

学」と「物理学」の目的について考察するとともに，それと荒谷・

丹沢（2019）の明らかにした両科目の目的との整合性を比較検討

した。 

本研究が対象とした教科書は，1821年～1930年に発行された

「自然哲学」教科書11冊と「物理学」教科書６冊の計17冊であ

った。これらの教科書は，Nietz（1966），Meltzer and Otero（2015），

そしてOtero and Meltzer（2017）にもとづいて，当時広く使用さ

れていたものを選定した。第１期では，Marcet（1820），Olmsted

（1833），Comstock（1835），Parker（1856），Quackenbos（1860），

Cooley（1869），Norton（1870），Peck（1871），そして，Steele（1871）

の「自然哲学」教科書９冊を対象とした。第２期では，Wells（1873）

とRolfe and Gillet（1874）の「自然哲学」教科書２冊と，Gage（1882），

Hall and Bergen（1891），そして，Carhart and Chute（1892）の「物

理学」教科書３冊，計５冊を対象とした。そして，第３期では，

Millikan and Gale（1906），Mann and Twiss（1910），そして，Dull

（1922）の「物理学」教科書３冊を対象とした。 

 

III. 教科書の目標 

 ここでは，第１期から第３期の教科書の目標について，第１期

から順に検討する。分析した教科書では，各章の目標は示されて

いなかったため，各教科書の序文（preface）に着目し，各教科書

がどのような目標のもと執筆されたのかについて分析した。 

１.  第１期の「自然哲学」教科書の目標 

荒谷・丹沢（2019）は，教科書の序文を分析して，第１期の「自

然哲学」の目標に，自然哲学に対する興味関心の喚起と自然哲学

の知識や応用の理解が掲げられていたことを指摘している。そ

こで，本研究では，荒谷・丹沢（2019）で指摘されていない教科

書の目標に焦点を当てて分析することとした。その結果，第１期

の「自然哲学」教科書の序文では，教科書の目標に関して，次の

２点がみられた。１点目は，教科書の目標の一つに，公衆（public）

を含めたハイスクールやアカデミーの生徒に対して，自然哲学

の知識をわかりやすく説明することが掲げられていたことであ

る。この目標について，Olmsted（1833）では，以下のように述

べられていた。 

 

一般的な読者と，私たちの学校とアカデミーにいる上級

の生徒に対して，可能な限り簡約化し，わかりやすい形で，

自然哲学の最も重要な実用的な成果を（演示なしで）示し，

それらを自然とアート５）の両方の事象への多くの多様な

応用によって例示することがこの著作の目標である。（p.ⅲ） 

 

上記のように，第１期の「自然哲学」教科書では，公衆を含め

たハイスクールやアカデミーの生徒に対して，多様な応用を用

いて，自然哲学の知識をわかりやすく説明することを目標とし

ていたことがわかる。このような記述は，５冊の教科書

（Comstock, 1835; Norton, 1870; Parker, 1856; Quackenbos, 1860; 

Steele, 1871）でも同様に見られた。 

 ２点目は，教科書の目標の一つに，科学の進歩を反映して，最

新の科学的知識を提示することが掲げられていたことである。

例えば，Peck（1871）では，以下のように述べられていた。 

 

科学的知識の急速な普及と有用なアーツ５）への応用の

継続的に広がっている領域は，自然哲学の様々な分野につ

いての新しく改善された教科書への需要を増大させてい

る。（p.ⅴ） 

 

 上記の引用では，科学が進歩したことによって，「自然哲学」

教科書を出版することが求められていたことが述べられている。

このように，第１期の「自然哲学」教科書では，目標の一つに，

科学の進歩を反映して，最新の科学的知識を提示することが掲

げられていた。 

以上の２点から，第１期の「自然哲学」教科書の目標は，公衆

を含めた生徒に対して，多様な応用を用いながら，わかりやすく

最新の自然哲学の知識を提示し，習得させることであったと考

えられる。 

 

２.  第２期の「自然哲学」及び「物理学」教科書の目標 

ここでは「自然哲学」及び「物理学」教科書の目標をそれぞれ

分析した。第２期の「自然哲学」教科書（Rolfe & Gillet, 1874; Wells, 

1873）の序文では，第１期と同様に，一般的な例や応用例を用い

て最新の自然哲学の知識を提示することが述べられていた。た

だし，第２期の「自然哲学」教科書では，教科書の対象に関する

記述は見られなかった。 

第２期の「物理学」教科書の序文では，教科書の目標に関して，

次の２点が述べられていた。１点目に，大学への進学者を主な対
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  象とすることが述べられていた。第２期の「物理学」教科書のう

ち，Hall and Bergen（1891）においてのみ，教科書の対象に関す

る記述が見られた。Hall and Bergen（1891）では，「筆者たちは，

ハイスクールやアカデミーの一般的なニーズを念頭に置いて準

備を進めてきたが，この本は，大学の課程を待ち望んでいない人

たちにとっても，待ち望んでいる人たちにとっても役に立つだ

ろうと考えている。」（p.ⅴ）と述べられていた。引用文中の「ハ

イスクールやアカデミーの一般的なニーズ」とは大学入学要件

を満たした教科書であり，Hall and Bergen（1891）はハーバード

大学の入学要件である“Provisional List of Experiments in Elementary 

Physics for Admission to College”（Harvard College, 1886）を満たす

ように設計されていた。このことから，Hall and Bergen（1891）

の主な対象は，大学への進学者であったと考えられる。 

２点目に，教科書の目標の一つに，物理学の原理と法則を論理

的な順序で体系的に提示することや実験を用いて説明すること

が述べられていた。Carhart and Chute（1892）では，以下のように

述べられていた。 

 

この本の作成の目的は，法則と原理の明確な記述を定式

化すること，それらを単純な実験と適切な問題の両方によ

って十分に説明すること，そして，生徒がすでに身に付け

たものの助けと勢いを持って，主題から主題へと進むこと

ができるように，トピックの論理的な順序と配列を述べる

ことである。（p.ⅳ） 

 

上記より，Carhart and Chute（1892）では，物理学の法則や原理

を論理的に配列し，実験と問題を用いながら説明することを述

べていることがわかる。このような記述から，第２期の「物理学」

教科書の目標の一つに，物理学の知識を体系的に提示すること

や実験を用いて説明することがあったと考えられる。 

以上から，第２期の「自然哲学」教科書では，教科書の対象に

関する記述は見られなかったものの，第１期と同様に，一般的な

例や応用例を用いて最新の自然哲学の知識を提示し，習得させ

ることが目標に掲げられていた。一方，「物理学」教科書では，

主に大学進学者を対象に，物理学の原理と法則を論理的な順序

で体系的に，または，実験を用いて説明し，習得させることが目

標に掲げられていた。 

 

３.  第３期の「物理学」教科書の目標 

 第３期の「物理学」教科書の序文では，教科書の目標に関して，

次の２点が見られた。１点目に，教科書の目標の一つに，将来の

市民を育成することが掲げられていた。Mann and Twiss（1910, p.

ⅶ）では，「物理学」において，物理学者の知るべき内容ではな

く，すべての生徒が知るべき内容を取り扱う必要があることが

述べられていた。このことから，第３期の教科書の目標の一つに，

将来の市民の育成があったと推察される。 

２点目に，教科書の目標の一つに，科学的知識の習得に加えて，

科学的思考力を育成することが掲げられていた。Mann and Twiss

（1910）では，以下のように述べられている。 

 

この教科書の両方の版に用いられている提示方法の基

礎をなす基本的な原理は，ハイスクールにおける科学の学

習は教科の知識と科学的思考力の訓練の両方を生徒が得

るときにのみ正当化されるということである。…（中略）

…主題の指導が物理学の初歩的な教授を支配してきたの

で，思考方法の訓練にはほとんど注意が払われてこなかっ

た。（p.ⅴ） 

 

上記の引用から，科学的知識の習得に加えて，これまで関心が

向けられてこなかった科学的思考力の育成が目指されていたこ

とがわかる。科学的思考力の育成については，Dull（1922, p.ⅲ）

でも，「物理学」が推論の能力の発達に最も適していることが述

べられていた。他方で，Millikan and Gale（1906）では，「物理学

の偉大な創始者16名の肖像画が人類や歴史についての関心を高

めるために挿入されている。」（p.ⅳ）と述べられており，物理学

史を用いて人類や歴史についての関心を高めることが述べられ

ていた。以上の記述を総合すると，第３期の「物理学」教科書で

は，物理学史を用いて，生徒興味関心を高めるとともに，科学的

知識と科学的思考力を身に付けることが目指されていたと推察

される。 

以上の２点から，第３期の「物理学」教科書の目標は，将来の

市民に対して，物理学史を用いながら，科学的知識と科学的思考

力を身に付けさせることであったと考えられる。 

以上からⅢを総括すると，第１期の「自然哲学」教科書の目標

は，公衆を含めた生徒に対して，多様な応用を用いながら，わか

りやすく最新の自然哲学の知識を習得させることであった。第

２期の「物理学」教科書の目標は，主に大学進学者に対して，物

理学の原理と法則を論理的な順序で体系的に，または，実験を用

いて説明し，習得させることであった。そして，第３期の「物理

学」教科書の目標は，将来の市民に対して，物理学史を用いなが

ら科学的知識を習得させるとともに，科学的思考力を身に付け

させることであったと考えられる。 

これらの目標から，第１期から第３期の教科書の目標につい

て，次の３点が指摘できる。１点目は，第１期と第２期の「自然

哲学」及び「物理学」教科書では，ともに科学的知識の習得が目

指されていたことである。２点目は，第２期から第３期にかけて，

「物理学」の目標が科学的知識や応用の習得だけでなく，科学的

思考力の育成へと変化する傾向がみられたことである。そして

３点目は，教科書の対象が第１期から第２期にかけて将来の市

民から専門家へと変化し，さらに，第２期から第３期にかけて将

来の専門家から市民へと変化する傾向が見られたことである。 

 

IV. 教科書で取り扱われている学習内容 

では次に，各教科書でどのような学習内容が取り扱われてい

たのかについてみていく。まず，各教科書の章立てから，学習内

容の構成の変遷を分析した。次に，その結果を踏まえて力学領域
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に着目し，その領域でどのような学習内容が取り扱われていた

のかについて分析した。 

１.  章立てに見られる学習内容の構成の変遷 

まず各教科書の章立てに示された題名から，物体の性質，力学，

熱，音，電磁気学，光学，天文学，そして，その他の８領域に分

類した。次に，教科書ごとに各領域の頁数とその割合を算出した。

そして，それらの結果を３期間で比較して，学習内容の構成の変

遷を探った。なお，その他の領域に含めたのは，放射線，分子物

理学，物理学の総まとめ，そして，単位や用語の定義であった。 

分析の結果を図１に示した。なお，図１では，Marcet（1820）

からDull（1922）の17冊を左から時系列順に「期間 - アルファ

ベット」で表記した。「自然哲学」教科書は小文字のアルファベ

ットで，「物理学」教科書は大文字のアルファベットでそれぞれ

表記した。具体的には，第１期では，Marcet（1820），Olmsted（1833），

Comstock（1835），Parker（1856），Quackenbos（1860），Cooley（1869），

Norton（1870），Peck（1871），そして，Steele（1871）を順に「1-

a」「1-b」，「1-c」，「1-d」，「1-e」，「1-f」，「1-g」，「1-h」，「1-i」，「1-

j」と表記した。第２期では，Wells（1873），Rolfe and Gillet（1874），

Gage（1882），Hall and Bergen（1891），そして，Carhart and Chute

（1892）を順に「2-j」，「2-k」，「2-A」，「2-B」，そして，「2-C」と

表記した。そして，第３期では，Millikan and Gale（1906），Mann 

and Twiss（1910），そして，Dull（1922）を順に「3-D」，「3-E」，

「3-F」と表記した。 

図１より，章立てに見られる学習内容の構成の変遷について，

各期間の間の変化や「自然哲学」教科書と「物理学」教科書の違

いに着目すると，第３期では，第１期と第２期に見られなかった

放射線や分子物理学に関する章（その他の領域）が取り扱われる

ようになったことが指摘できる。放射線や分子物理学に関する

章は，本研究ではその他の領域に分類したが，第３期の「3-D」，

「3-E」，そして，「3-F」の３冊の教科書で取り扱われていた。 

他方で，各期間の間の変化や「自然哲学」教科書と「物理学」

教科書の違いではないものの，学習内容の変遷について，次の２

点が指摘できる。１点目は，力学，音，電磁気学，そして，光学

の領域は，３期間を通して一貫して取り扱われていることであ

る。そのなかでも力学領域は，「2-C」，「3-D」，そして，「3-F」の

３冊を除く14冊で最も高い割合で取り扱われていた。これら３

冊で最も高い割合を占めていた領域は，「2-C」と「3-F」では電

磁気学領域，「3-D」では熱領域であり，二番目に高い割合を占め

ていた領域は，３冊ともに力学領域であった。 

２点目は，1856 年以降に熱領域が取り扱われるようになった

一方で，1869 年以降に天文学領域が取り扱われなくなったこと

である。熱領域は，「1-a」，「1-b」，そして「1-c」の３冊で取り扱

われていなかったが，1856年に出版された「1-d」以降の14冊す

べての教科書で取り扱われていた。そして，天文学領域は，「1-

b」を除いて「1-a」から「1-e」までの４冊の教科書で取り扱われ

ていたが，1869年に出版された「1-f」以降の12冊すべての教科

書では取り扱われていなかった。 

以上より，章立てをみると，「自然哲学」及び「物理学」の教

科書では，第３期の「物理学」教科書では，放射線や分子物理学

に関する内容が取り扱われるようになっていた。他方で，熱や天

 

図１ 教科書の章立てにもとづく学習内容の構成 
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  文学などの領域の加除は見られたものの，力学などの領域が一

貫して取り扱われていた。この結果は，前述した Nietz（1966）

の結果と概ね符合するものであった。このように，３期間を通じ

て学習内容の構成に大きな変化を読み取ることはできなかった。

しかしながら，Ⅲで指摘したように，第１期から第３期にかけて，

教科書の対象が将来の市民から専門家，そしてまた市民へと変

化する傾向が見られた。このことを踏まえれば，教科書で取り扱

われる学習内容の全体の構成に大きな変化はなくとも，各領域

内で取り扱われる学習内容やその取り扱われ方が変化した可能

性が想定された。というのも，一般的に，育成を目指す人材像が

将来の専門家と一般市民のどちらかであるかによって，ある学

習内容をどのように取り扱うのかについて違いがみられるから

である。そこで，本研究では，力学領域に着目して教科書の記述

を分析することとした。ここで力学領域に着目するのは，この領

域が３期間を通して一貫して取り扱われており，すべての教科

書で他の領域に比べて高い割合で取り扱われていたためである。 

 

２.  「自然哲学」及び「物理学」教科書で取り扱われている力

学領域の学習内容 

次に，力学領域に着目して，「自然哲学」及び「物理学」教科

書で取り扱われている学習内容を教科書ごとに列挙し，各教科

書を比較して，取り扱われている学習内容の変化を検討した。 

その結果，第１期から第３期の「自然哲学」及び「物理学」教

科書では，エネルギーに関する学習内容を除いて，力学領域で取

り扱われる学習内容に大きな変化はみられなかった。エネルギ

ーに関する学習内容は，第１期と第２期の「自然哲学」教科書で

は取り扱われていなかったが，第２期と第３期の「物理学」教科

書で共通して取り扱われていた。エネルギーに関する学習内容

以外の学習内容は，すべての教科書で一貫して取り扱われてい

た。一貫して取り扱われていた力学領域の学習内容は，大きく分

けて固体，液体，そして，気体の力学であった。固体の力学では，

力，運動，機械（てこ，ねじ，くさび，斜面，滑車，そして，車

輪と車軸）等の学習内容が取り扱われていた。液体の力学では，

水圧，浮力，液体の流速や流出量，波等の学習内容が取り扱われ

ていた。そして，気体の力学では，大気圧と真空，ボイルの法則

等の学習内容が取り扱われていた。 

以上から，第１期から第３期のすべての教科書で大半の力学

領域の学習内容は共通して取り扱われていたが，第２期と第３

期の「物理学」教科書では，エネルギー概念が新たに追加されて

取り扱われていた。 

Ⅳを総括すると，「自然哲学」及び「物理学」の教科書では，

章立てをみると，熱や天文学などの領域の加除は見られたが，力

学などの領域が一貫して取り扱われており，３期間を通じて学

習内容の構成に大きな変化を読み取ることはできなかった。そ

こで力学領域に着目してみると，第１期から第３期のすべての

教科書で大半の学習内容は共通して取り扱われていたが，第２

期と第３期の「物理学」教科書では，エネルギー概念が新たに追

加されて取り扱われていた。 

以上の学習内容の変化は，19 世紀における物理学の進歩と，

「自然哲学」からの「天文学」（Astronomy）の独立によるもので

あったと考えられる。上述した学習内容の変化のうち，熱領域や

エネルギー概念，放射線や分子物理学に関する学習内容が取り

扱われるようになったのは，19 世紀における物理学の進歩を反

映したためであったと考えられる。19 世紀における物理学の動

向をみると，熱や電磁気学の領域の研究が進展し，エネルギーに

関する法則などが発見されていった（小山, 2012）。さらに，19世

紀末には，放射線や電子などの微視的な事物や現象についての

研究が行われるようになった（Buchwald & Hong, 2003, p. 165）。

そして，Ⅲでみられたように，第１期と第２期の「自然哲学」教

科書の目標の一つに，科学の進歩を反映して，最新の科学的知識

を提示することが掲げられていた。以上から，熱領域やエネルギ

ー概念，放射線や分子物理学に関する学習内容が取り扱われる

ようになったのは，「自然哲学」及び「物理学」の目的の変化を

反映したというよりも，19 世紀における物理学の進歩を反映し

たものであったと考えられる。 

他方で，1869 年以降に出版された教科書において，天文学領

域の学習内容が取り扱われなくなった一つの背景には，天文学

領域の学習内容が「天文学」という独立した科目で取り扱われる

ようになったことがあったと考えられる。Stout（1921）は，北部

中央の８州６）のハイスクールにおける設置科目を調査した。そ

れらの結果から，「天文学」，「自然哲学」，そして「物理学」の設

置率を算出して，次頁の図２に示した。図２をみると，「天文学」

の各学校における設置率は，1866年～1870年に９割と最も高く

なったが，その後低下していき，1900 年には３割を下回った。

このような傾向は，ニューヨーク州を調査したMiller（1922）の

調査結果にも同様にみられた。この「天文学」が設置されるよう

になった時期と，「自然哲学」教科書で天文学領域が取り扱われ

なくなった時期は，概ね一致しており，天文学領域の学習内容は，

独立した科目の「天文学」で学習することとなったのではないか

と考えられる。実際に，「自然哲学」教科書のWells（1873）では，

「一方，（この教科書では，）自然哲学の教科書にしばしば含まれ

ている天文学は，正当かつ適切に独立した専門書の主題を形成

するものとして，除外されている。」（p.ⅳ, 括弧内は筆者による

補足）と述べられ，天文学領域の内容が「自然哲学」から独立し

た内容であるとみなされていた。Marché（2002）は，1900 年～

1920年に「天文学」が衰退していった理由として，「天文学」の

教育的価値を支えていた精神訓練の理論が衰えたことと，「天文

学」が大学入学要件に認可されず，中等カリキュラムに組み込ま

れなかったことを指摘している。しかし，1870年以降に，「天文

学」の設置率が低下していくなかで，「自然哲学」及び「物理学」

教科書において，天文学領域の学習内容が再び取り扱われるこ

とがなかった理由について，本研究では明らかにすることがで

きなかった。 

以上から，第１期から第３期にみられる学習内容の構成の変

化は，19世紀における物理学の進歩と，「自然哲学」からの「天

文学」の独立によるものであったと考えられ，第１期から第３期
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の「自然哲学」及び「物理学」の目的の変化の反映はみられなか

った。そこで，「自然哲学」と「物理学」の目的について検討す

るために，Ⅳで明らかにした力学領域の学習内容がどのように

取り扱われているのかについて分析することとした。 

 

V. 力学領域の学習内容の取り扱われ方 

 「自然哲学」及び「物理学」教科書において，Ⅳで明らかにし

た力学領域の学習内容がどのように取り扱われているのかにつ

いて分析した。 

１.  第１期の「自然哲学」教科書 

 まず第１期からみていく。第１期の３冊（Olmsted, 1833; Parker, 

1856; Steele, 1871）の「自然哲学」教科書では，物質や惑星に関

する学習内容が神による創造に関する記述とともに取り扱われ

ていた。例えば，Steele（1871）では，結晶について，以下のよ

うに述べられている。 

 

このように自然の中で形成された結晶の美しい仕上が

りと完成度は，最高のアート５）の出来栄えを優に超越して

いる。神は，美にみられる秩序で楽しませているのである。

彼は，地球の暗い奥底で，彼の法則のゆっくりとしたプロ

セスによって，最も希少な宝石アメジスト，ルビー，そし

てダイヤモンドを創り出した。（p. 38） 

 

 上記の引用では，神によって結晶が創られたことが述べられ

ていることがわかる。このような物質や惑星の神による創造に

関する記述は，３冊（Olmsted, 1833; Parker, 1856; Steele, 1871）の

力学以外の物体の性質や電磁気学，音，光学，天文学の５領域で

も同様にみられた。他の２冊（Comstock, 1835; Marcet, 1820）に

おいても，力学以外の領域で同様の記述がみられた。 

以上より，第１期の「自然哲学」教科書では，力学領域の学習

内容のうち，物質や惑星などの自然の事物や現象について神に

よる創造に関する記述を用いて説明されていた。 

 

２.  第２期の「自然哲学」及び「物理学」教科書 

ここでは「自然哲学」教科書と「物理学」教科書における力学

領域の学習内容の取り扱われ方をそれぞれ分析した。その結果，

第２期の「自然哲学」教科書のうちWells（1873）では，第１期

と同様に，神に関する記述がみられた。例えば，Wells（1873, p. 

22）では，神が重力，光，電気，そして，生命の原因であること

が説明されていた。このことから，第２期の「自然哲学」教科書

では，第１期と同様に，力学領域の学習内容が神による自然界の

創造に関する説明を用いて取り扱われていた。 

次に，第２期の「物理学」教科書では，力学領域の学習内容が

実験や数式を用いて説明されていた。例えば，Hall and Bergen

（1891）の力学領域では，大気圧の測定などの11の実験が設け

られ，また，自由落下の法則などが数式を用いて説明されていた。

このように，第２期の「物理学」教科書では，力学領域の学習内

容が実験や数式を用いて説明されていた。 

以上より，第２期の「自然哲学」教科書では，第１期と同様に，

力学領域の学習内容が神による創造を用いて説明されていた。

一方で，「物理学」教科書では，力学領域の学習内容が実験や数

式を用いて説明されていた。このように，「自然哲学」教科書と

 
図２ 北部中央８州における「天文学」，「自然哲学」，及び「物理学」の設置率 

（出典：Stout,1921,pp.62-68,TABLEⅡ-Ⅸから筆者が作成） 
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  「物理学」教科書で学習内容の取り扱い方に違いが見られた。 

 

３.  第３期の「物理学」教科書 

第３期の「物理学」教科書における力学領域の学習内容の取り

扱われ方について，次の２点が指摘できる。１点目は，日常生活

に見られる運動を科学的に見る導入と，実験結果から公式を導

出する学習順序がみられるとともに，節や章の終わりに現象の

説明を求める問いが設定されていたことである。まず，第３期の

「物理学」教科書では，日常にみられる運動を用いて，運動に関

する章が導入されていた。例えば，Mann and Twiss（1910, p. 55）

の第３章「運動」の導入では，列車内で座っている人の運動に関

する３つの説明が示され，「どの説明が正しいだろうか？」（p. 55）

と述べられていた。加えて，実験結果から公式を導出する学習順

序がみられた。例えば，Millikan and Gale（1906, pp. 26-29）では，

等加速度運動の一例として斜面上を転がる物体の運動が取り扱

われていた。そこでは，まず斜面上の物体の移動距離や速度に関

する実験の方法が紹介された後に，その実験結果が示され，そこ

から公式が導出されていた。さらに，節や章の終わりには，生徒

に現象の説明を求める問い（Questions）が設定されていた。例え

ば，Dull（1922）では，「斜面上の球は，なぜ転がり落ちるのか？」

（p. 103）という問いが設定されていた。以上から，第３期の「物

理学」教科書では，導入や学習順序，問いを用いて，科学的に思

考する場面が設定されていたことが指摘できる。 

２点目は，第３期の「物理学」教科書では，物理学者の肖像画

や業績が紹介され，それに関する問いが設定されるとともに，３

冊で共通して真空と大気圧や物体の自由落下がその歴史を用い

て説明されていたことである。Ⅲでみたように，Millikan and Gale

（1906）では，物理学者の肖像画が取り扱われており，力学領域

では，ガリレオ・ガリレイなど７名の肖像画が掲載され，その下

にその人物の業績が紹介されていた。同様に，Dull（1922）にお

いてもアルキメデスなど22名の物理学者などの肖像画と彼らの

業績が紹介されていた。このように，第３期の「物理学」教科書

では，物理学者の肖像画や業績が取り扱われていた。加えて，章

末に設定されている問いには，「ガリレオとは誰か？彼の最も重

要な発見は何か？」（Mann & Twiss, 1910, p. 52）などの問いが設

定されていた。さらに，第３期の教科書では，３冊で共通して真

空と大気圧や物体の自由落下がその歴史を用いて説明されてい

た。例えば，Mann and Twiss（1910, pp. 77-80）では，真空と大気

圧の発見が次のように取り扱われていた。まず，アリストテレス

によって，真空が存在しないことについて「自然は真空を嫌う」

と説明されていたことが紹介されていた。その後に，トリチェリ

の実験によって真空の存在が確かめられ，アリストテレスの説

明が修正されたことが示されていた。さらに，トリチェリの実験

を用いてパスカルの原理が導出されたことが示されていた。こ

のように，第３期の「物理学」教科書では，自然現象に関する従

来の説明が新たな実験によって修正されてきた過程が紹介され

ていた。以上より，第３期の「物理学」教科書では，力学領域の

学習内容が物理学史を用いて説明されていたことが指摘できる。 

以上の２点から，第３期の「物理学」教科書では，力学領域の

学習内容は，科学的思考力を働かせるように取り扱われるとと

もに，物理学史を用いて説明されていた。 

Ⅴを総括すると，３期間の「自然哲学」及び「物理学」教科書

において，力学領域の学習内容は，次のように取り扱われていた。

第１期と第２期の「自然哲学」教科書では，力学領域の学習内容

は物質や惑星の神による創造に関する記述を用いて取り扱われ

ていた。一方で，第２期の「物理学」教科書では，力学領域の学

習内容は実験や数式を用いて説明されていた。そして，第３期の

「物理学」教科書では，力学領域の学習内容は，科学的思考力を

働かせるように取り扱われるとともに，物理学史を用いて説明

されていた。 

以上より，第１期から第３期の「自然哲学」及び「物理学」教

科書における力学領域の学習内容の取り扱われ方について，次

の２点が指摘できる。１点目は，第１期及び第２期の「自然哲学」

教科書と第２期「物理学」教科書とでは，力学領域の学習内容の

取り扱われ方が異なっていたことである。第１期と第２期の「自

然哲学」教科書では，力学領域の学習内容が物質や惑星について

神による創造に関する記述を用いて説明され，自然に神の意図

が隠されているという宗教的な自然の見方が示されていた。そ

の一方で，第２期の「物理学」教科書では，実験や数式用いて力

学領域の法則や原理が説明され，自然に規則性が存在するとい

う科学的な自然の見方が示されていた。このように，第１期及び

第２期の「自然哲学」及び第２期の「物理学」教科書では，力学

領域の学習内容は，宗教的な自然の見方と科学的な自然の見方

という異なる自然の見方にもとづいて取り扱われていたことが

指摘できる。 

２点目は，第２期と第３期の「物理学」教科書の目標が学習内

容の取り扱われ方に具体化されていたことである。第２期の「物

理学」教科書では，力学領域の学習内容は，実験や数式を用いて

説明されており，Ⅲで述べたような物理学の原理と法則を論理

的な順序で体系的に，または，実験を用いて説明し，習得させる

という目標が具体化されていたと考えられる。そして，第３期の

「物理学」教科書では，力学領域の学習内容は，科学的思考力を

働かせるように取り扱われるとともに，物理学史を用いて説明

されており，Ⅲで述べたような物理学史を用いて，科学的知識と

科学的思考力を身に付けさせるという目標が具体化されていた

と考えられる。 

 

VI. 考察 

 まずⅢ～Ⅴの結果を総合して，教科書の目標，学習内容，そし

て，その取り扱われ方から，「自然哲学」と「物理学」の目的を

考察した。次に，その目的と，荒谷・丹沢（2019）で明らかにさ

れた「自然哲学」及び「物理学」の目的を比較検討した。 

１.  教科書の目標と学習内容から読み取られる両科目の目的 

まず第１期の「自然哲学」教科書の目標は，公衆を含めた生徒

に対して，多様な応用を用いながら，わかりやすく最新の自然哲

学の知識を提示することであった。他方で，第１期の「自然哲学」
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教科書の学習内容は，力学領域の学習内容は物質や惑星の神に

よる創造に関する記述を用いて取り扱われていた。このような

「自然哲学」教科書の目標と学習内容の取り扱われ方は，第２期

の「自然哲学」教科書においても同様であった。これらのことか

ら，第１期と第２期の「自然哲学」の目的は，自然を創造した神

の意図を理解した将来の市民を育成することであったと考えら

れる。日髙（2017）によると，19世紀の「自然誌」（Natural History）

においても宗教的な目的や目標が掲げられていた。日髙（2017）

の結果は，本研究の「自然哲学」の目的と目標に関する結果を支

持すると考えられる。 

次に，第２期の「物理学」教科書の目標は，大学進学者を主な

対象として，物理学の原理と法則を論理的な順序で体系的に，ま

たは，実験を用いて説明することであった。この目標にもとづき，

第２期の「物理学」教科書の学習内容は，実験や数式を用いて説

明されていた。これらのことから，第２期の「物理学」の目的は，

実験や数式を通して，大学進学者を対象に自然界を実証的に理

解させることであったと考えられる。 

そして，第３期の「物理学」教科書の目標は，将来の市民に対

して，物理学史を用いて，科学的知識と科学的思考力を身に付け

させることであった。この目標にもとづき，力学領域の学習内容

は，科学的思考力を働かせるように取り扱われるとともに，物理

学史を用いて説明されていた。これらのことから，第３期の「物

理学」の目的は，物理学の歴史を用いて，科学的知識と科学的思

考力を有した将来の一般市民を育成することであったと考えら

れる。 

 

２.  荒谷・丹沢（2019）との比較検討 

１で述べた本研究の結果と荒谷・丹沢（2019）を比較すると，

「自然哲学」と「物理学」の目的について，次の２点が指摘でき

る。１点目は，荒谷・丹沢（2019）の明らかにした第１期の「自

然哲学」と第３期の「物理学」の目的は，それらの教科書におい

ても具体化されていたことである。荒谷・丹沢（2019）は，第１

期の「自然哲学」の目的が自然に隠された神の意図を理解した将

来の一般市民の育成であり，第３期の「物理学」の目的が物理学

の歴史を理解し，科学的思考力を有した一般市民の育成であっ

たことを明らかにした。本研究の結果，教科書の目標と内容から

読み取ることのできる第１期の「自然哲学」と第３期の「物理学」

の目的は，荒谷・丹沢（2019）と符合するものであった。このこ

とから，荒谷・丹沢（2019）の明らかにした第１期の「自然哲学」

と第３期の「物理学」の目的は，教科書の目標と学習内容におい

て具体化されていたと考えられる。 

２点目は，第１期及び第３期とは異なり，第２期の「物理学」

の目的については，本研究の結果と荒谷・丹沢（2019）の結果に

違いが見られたことである。荒谷・丹沢（2019）は，当時公表さ

れた報告書（NEA, 1893; Wead, 1884）を分析して，２期の「物理

学」の目的が精密な測定を通した将来の専門家及び一般市民の

精神訓練であったことを指摘した。他方で，本研究では，教科書

の目標と学習内容から，第２期の「物理学」が将来の専門家に対

して，実験を通して精神訓練させるとともに，科学的知識や応用

を理解させることを目指していたことが明らかになった。これ

らを比較すると，次の２つの違いが見られた。１つ目の違いは，

報告書では将来の専門家と市民の両方の育成に関する目的が論

じられていた一方で，「物理学」教科書では主に将来の専門家の

育成を目標としていたことである。２つ目の違いは，報告書では

精密な測定を通した精神訓練の目的が論じられていた一方で，

「物理学」教科書では実験を通した精神訓練だけでなく，科学的

知識やその応用の習得を目標としていたことである。 

では，第２期の「物理学」の目的に関して，これらの違いが見

られたのは，なぜだろうか。１つ目の違いが見られたのは，第２

期において，第３期への準備として，報告書上で将来の一般市民

の育成に関する目的が論じられていたためであると考えられる。

荒谷・丹沢（2019）は，“Report of the Committee on Secondary School 

Studies”（NEA, 1893, 以降，NEA（1893）とする）において，全

生徒による「物理学」の履修に関する記述がみられたことを指摘

している。この NEA（1893）は，倉沢（1985）によれば，大学

入学要件の統一と中等カリキュラムの整備を目的とした報告書

であった。そのような報告書において，上記のような記述が見ら

れたことは，第３期で盛んに論じられる将来の一般市民の育成

に関する目的の萌芽であるとみなすことができるだろう。そし

て，２つ目の違いが見られたのは，第２期の報告書では，物理学

の知識の習得よりも，「物理学」の精神訓練の価値がより強調さ

れたためであると考えられる。倉沢（1985, p. 154）によれば，19

世紀末の米国では，精神訓練の価値によって教科の価値が決定

され，科学系科目は軽視される状況にあった。その状況のなかで，

「物理学」の価値を主張するために，物理学の知識の価値よりも，

「物理学」の精神訓練の価値がより強調して論じられたと考え

られる。 

 

VII. おわりに 

 第１期及び第２期の「自然哲学」は宗教的な性格をもっていた

のに対し，第２期の「物理学」は自然界を実証的に理解した将来

の専門家の育成という性格をもっており，両科目の性格は異な

っていた。このことを踏まえると，荒谷・丹沢（2019）は，大学

入学要件への認可に着目して第１期と第２期を区分して，これ

らの期間の「自然哲学」と「物理学」の目的について分析したが，

第１期と第２期を通して「自然哲学」と「物理学」をそれぞれ個

別に分析する必要性が示唆された。そして，第３期の「物理学」

は，物理学の実証的な側面に重点を置いた第２期の反省として，

物理学の歴史を用いた一般市民に必要な科学的知識の習得と科

学的思考力の育成を目指す科目として成立した。 

今後の課題として，1950年代に至るまでに，「物理学」の目的

が将来の一般市民の育成から，将来の専門家の育成へと転換し

た理由について明らかにすることが挙げられる。 
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  註釈 

1) 本研究では，学問と教科を区別するため，教科を指す際に

は括弧を付した。 

2) 荒谷・丹沢（2019）は，第２期と第３期の「物理学」の目

的を当時の報告書（例えば，NEA, 1893）や学術論文，書籍

を用いて明らかにしたが，第１期の「自然哲学」の目的を

分析する際には，史料が乏しかったため，教科書の序文を

分析対象とした。 

3) 本稿では，荒谷・丹沢（2019）と同様に，堀（1994）に従

い，目的の用語を「最終的に到達したい状態として意図し

行動を方向づけるもの」（p. 109），目標の用語を「その目的

を達成するために設定されためあて」（p. 109）という意味

で用いた。 

4) Grant（2007, pp. 316-319）によれば，19世紀の科学者と自

然哲学者の間では，「natural philosophy」，「physics」，そして，

「science」の語は，同義語として用いられていた。本研究

では，教科書名に「Natural Philosophy」を含むものを「自然

哲学」教科書，「Physics」を含むものを「物理学」教科書と

して区別して分析した。 

5) 『科学技術英和大辞典（第２版）』（富井, 2004, p. 128）をみ

ると，「art(s)」の用語には，技術，美術や芸術，教養科学な

どといった多様な意味がある。加えて，本研究対象の教科

書であるParker（1856）では，「アートと科学（science）と

いう用語は，常に適切に区別されて使用されているわけで

はない。一般的に，アートは，実践やパフォーマンスによ

って決まるものであるのに対し，科学は一般的な法則，ま

たは抽象的で思索的な原則の検討である。」（p. XV）と述べ

られている。これらのことから，本研究では，「art(s)」の用

語の多様な意味を考慮して，訳出せずに「アート（ツ）」と

表記することとした。 

6) Stout（1921）は，アイオワ州，イリノイ州，インディアナ

州，ウィスコンシン州，オハイオ州，カンザス州，ミシガ

ン州，そしてミズーリ州の８州を調査した。 

 

付記 

 本論文は，以下の研究発表に加筆と修正を加えたものである。 

荒谷航平・丹沢哲郎（2019）「1821-1930年の米国ハイスクール用

教科書に見られる『自然哲学』及び『物理学』の目的―力学領

域に着目して―」『日本科学教育学会年会論文要旨集』, 43, 618-

619. 
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ABSTRACT 

This study aims to clarify the purposes of Natural Philosophy and Physics by analyzing textbooks in high schools in the U.S. 

from 1821 to 1930. The authors analyzed 17 textbooks from the following two points: the goal of the textbook and learning 

content of the mechanics. As a result, the purposes of Natural Philosophy and Physics were as shown below: 

1. to enhance the religious understanding of nature in Natural Philosophy in the first sub-period (1821-1872), 

2. to understand the law and principle of mechanics empirically for the future specialists in the second sub-period (1873 -1899), 

and 

3. to develop the scientific knowledge and scientific thinking skills required as a future citizen through the history of physics 

in the third sub-period (1900-1930). 

The above results and its comparison with the result of Araya and Tanzawa (2019) indicated the following two points. Firstly, 

the purposes of Natural Philosophy and Physics should be analyzed individually through the first and second sub-periods. Sec-

ondly, it is necessary to clarify the reason why the purpose of Physics changed from the preparation of future citizen to the spe-

cialist by the middle of the 20th century. 
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