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はしがき

　近年，西欧諸国においては，“Science　for　All”あるいは“Scienti　fi　c　Literacy”をキャッチ

フレーズに，大胆な科学教育改革が進行している．そこでは，指導法の改革のみならず，

日標の再定義さえも行われつつあり，21世紀における科学教育がいかにあるべきかが問わ

れている．この科学教育改革の一つの特徴は，科学教育と技術教育のかつてない接近に見

られる．テクノロジーが我々の生活の質に決定的な影響を与えっつある現在，それを見据

えっっ，科学とは何か，科学の目的とは何かが問われているのであるt

　そこで，本研究においては，科学教育と技術教育の関係を，英米独という三つの国にお

ける歴史的な流れの中で検討することによって，これからの科学教育の未来を展望するこ

とを目的とした．具体的な問いとしては，科学教育と技術教育は歴史的に相互に関連性の

あるものとして捉えられてきたのかどうか，関連性が見られるとしたらそれはいつの時代

にいかなる理由によってか，さらに科学と技術はいかに定義されてきたのか，等々である．

　本報告書は，文部省科学研究費（基盤研究（C）（］））による平成le年度～12年度の3

年間にわたる研究成果の報告書である．この間，5度にわたり研究会を開催し，以下の通

り3回，外国人研究者によるレビューを受けた．

　　平成IO年12月5日～13日　アメリカ：ノースカロライナ大学およびBSCS

　　平成12年1月28日～2月7日　ドイツ：キール大学自然科学教育研究所

　　平成12年6月ll日～22日　イギリス：ロンドン大学

　これらの大学および研究所においては，我々の研究に対して批判的な意見をいただいた

だけでなく，日本ではなかなか手に入らない貴重な資料の収集機会ともなった．また多く

の研究者たちと交流する中で，研究者としての今後の財産ともなるであろう人間関係を築

けたことも幸運であった．

　近年，日本の理科教育研究においては，認知科学的な手法を用いた研究が盛んになり．

その成果は理科授業のあり方に大きな影響を与えてきた．しかしながら，その一方で，か

つて盛んであった外国研究に携わる人々の数は減少の一途をたどり，この間題意識が本研

究に取り組むきっかけを我々に提供することになった．本研究の遂行にあたっては，それ

ぞれの国の各時代における社会的状況，政治状況，思想的状況など，極めて広範な内容を

取り扱わねばならず，我々の能力を相当超えた部分があったことは間違いない．したがっ

て，本報告書が当初の目的を十分に反映したものとなっていないことを恐れるが・本研究

が，今後の日本の理科教育のあり方について検討していく上で，少しでも有益な示唆を提

供できることを願っている．関係の方々の忌揮ないご意見ご批判がいただければ幸いで

ある．

平成13年3月　　研究代表者　丹沢哲郎
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イギリスにおける科学教育と技術教育のインター一一一一フヱイス

広島大学教育学部　磯崎哲夫

1．はじめに

　ロンドン大学のオズポーン（Osborn，　J．）とコリンス（Collins，）の調査結果報告書n（2000

年）によれば、中等学校の生徒やその保護者達は、科学と技術を区別せずむしろ同一のも

のと見なしていることが明らかにされているeしかしながら、そのような関係にもかかわ

らず、国家によって省令（order）として設定されたナショナル・カリキュラム（National

Curricul　um）では、科学（science）は必修教科として位置づけられたが、技術（technology）

はデザインと技術（design　and　technology）や情報技術（　information　and　communication

technology）として科学とは分離されており、必修教科でもない。

　なぜ、子ども達や保護者達の実態と懸け離れて、学校教育において科学と技術はこのよ

うな関係にあるのであろうか。このような関係は、産業革命に伴う社会変化が学校教育に

も影響を及ぼすようになった19世紀にまで遡り、科学教育と技術教育の辿ってきた歴史

を丁寧に紐解かねば、その意味が理解できないであろう。

　本小論では、この歴史的問題に対し、主に二つの視座からアプローチを試みるeまず、

国家と（科学技術）教育との関係についての比較教育史的アプローチである。次に、中等

カリキュラムにおける科学教育の位置づけに関するカリキュラムの政治学（politics　of

curriculum）的アプローチである。

ll．科学教育と技術教育（technical，　technological，　technoiogy　education）の関係

1．技術教育の定義

1）19世紀における技術教育の定義

　イギリスにおいて科学が学校教育に導入され始めた19世紀半ば頃、科学教育（science

education）に加えて技術教育（technical　education）という言葉が使用されるようになって

いた。この科学教育（science　education）と技術教育（technical　educatien）の区分は必ずし

も明確ではなかった。例えば、科学教育振興運動の代表であるバクスレー（Huxley，　T．　H．）

は、「技術教育は、簡単に言えば、よい教育（good　education）である。それは、普通とい

う以上に、物理科学（physical　science）や、ドローイング（drawing）、さらに近代言語によ

り注意が払われたものであり、それについての特別技術的なものは何もない。」三）と指摘し

ているが、この見解に、技術教育が主として理論を教えるなら、それは自由教育（liberal

education）と見なされるという社会的背景を読みとることができる・ダベンポートーヒル

（Davenport－Hil1，　R．）は、「今日（註：1880年代）、技術教育は明確なる二つの意味を有し

ている。一つは、特別な技芸（art）と商業（trade）を教えること（teaching＞であり、他の

一方は、すべての技芸と商業に関連のある初等科学の教育（instruction）である。13）と、

技術教育の二つの方向性を指摘している。当時の同じような見解は、ミリス（MMis，　c．　T．）
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の次のような表現にも認められるe「技術教育とは、産業に応用が可能な技芸および科学

の原理と、特定の産業や雇用に対し、技芸と科学の特定の領域の適用についての教育を提

供することである」4）

　次に、今EII的見解を見てみよう。コットグローブ（Cotgrove，　S．）は「19世紀においては、

技術教育と科学教育はしばしば同義語として使われており、両者を明確に区別することは

困難である」s｝と、科学教育と技術教育が同じ意味で用いられていたことを指摘している。

また、マスグレイブ（Musgrave，　P．　W．）も同じような見解を示している。すなわち、　f　19世

紀の技術教育への要請にみられる一つの特徴は、それが原理についてであって実践にっい

てではないことである。…1860－70年代の技術教育はまさに科学教育を意味していた。」6〕

と。

　当時、技術教育は、これ以外にも中等教育と同じ意味に解釈される場合もあった。例え

ば、中等教育に関する王立委員会（Royal　Commission　on　Secondary　Education）の報告書で

は、技術教育は中等教育の範囲内で考えられ、中等教育は技術教育という概念なくしては

考えられないことが示された7）。

　ところで技術教育には、　’technical　education‘と‘technological　education’の二つの原語がある。

アーグルス（Argles，　M．）は、約100年にわたるイギリスの技術教育を分析し、†technical

education’と’technological　education‘の両者の違いを明確に区分することは困難であるとしな

がらも、後者は教授のより高度な形態であり、前者は応用科学の教授や教育のような、よ

り地味な仕事の意味を有している、と指摘している8）。

2）今日的な技術教育の定義

　また、技術教育には「technology　education’の原語もある。この’technology‘についてレイト

ン（Layton，　D．）は、’technology‘は、新しい学校教科であり、すべての子どもに対する一般

教育としては歴史と伝統が欠けており、’technology1の一分野は職業教育等において教えら

れていた、指摘している9）。むしろ、今日的には、’technical　eClucation’よりも‘technological

education‘や単に‘technology’という用語の方が一般的である。

　では、’technological　education’や，technology‘（以下、技術教育とする）は、今日的にはど

のように定義されているのであろうか。1988年教育改革法に基づくナショナル・カリキュ

ラム（National　Curriculum：NC）において科学の省令の原案を作成した「科学に関する調査

委員会（Science　Working　Group：SWG）」の最終報告書に示された定義についてみてみよう

10）o

　　技術とは、一つの創造的な人間活動である。それは、ものを作り出し、ものを制御

　　し、あるいは十分なるデザインと手立てによって、また、関連する知識や資源を利

　　用することによって、さらに、より良くものが作動できるようにすることによって

　適切な変革をもたらすのである。

　また、ブラック（Black，　P．）とハリソン（Harrison，　G．）は、技術について、「技術とは、

人類の目的を達成するために、物質、エネルギーおよび自然現象といった資源を利用する

鍛錬されたプロセスである。jと定義し、これらの定義は必然的に以下のような三つの教

育的目標を導き出すとしているll）。
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　　・技術が入類の目的を達成するための資源であること、そして人類として判断をしな

　　　ければならない諸問題に技術が関連していることについて、子ども達が「認識」で

　　　きるようにする。

　　・個人の経験を通して、技術的活動を遂行するために子ども達の「実際的能力」を育

　　　成する。

　　・子ども達が、技術的活動を行う際に必要とされる知識の源と、知的・身体的スキル

　　　を獲得するのを支援する。

　少なくとも、ここに見られる技術教育は、明確に科学教育と区別されるものである。レ

イトンは、技術は応用科学ではないと指摘しており、SWGも科学と技術は非常に密接な関

係であることは認めながらも、次のように両者の違いを指摘している12）。

　科学と技術は密接なつながりを持っているけれども、両者にはその目的による重要な違

いがある。科学は、物質界や生物界についての確かな知識を追求することに関心があるの

に対し、技術は、人類の要求によって導かれ、人類の要求を満たしたり、それらと関係す

る問題を解決することを含んでいる。それは、楽観的であるとともに、問題解決に関わる

コストと得られる利益にも関係している。

　科学は探究主導であり、発見は科学のためである。結論は証拠とデータから導き出され、

可能な限り客観的である。それに対して、技術は本質的には（人々の）要求を満たしたり、

あるいは問題を解決することである。その最もよい解決法は、しばしば主観的な判断を含

み、幅広い範囲の要因を考慮に入れた後で、ようやく見いだされるであろう。

2．19世紀における技術教育（technical　education）カi目指した方向性

　先にも示したように、19世紀における技術教育（technical　education）は、それが技術の

背景にある科学的原理の教授として捉えられれば、実践的側面が除外されk科学教育と同

義語的であり、それは自由教育と結びついていった。

　一方、生産技術と関わる側面が強調されれば、「技術教育は、教育の多様な形態という

よりは、むしろ低い形態と考えられていた。それは、中産階級のものではなく、職工にふ

さわしいものと見なされていた。」13）と、ロデリックとステフェンス（Roderick，　G　＆　Stephens，

M．）が考察しているように、またアシュピー（Ashby，　E．）が、「技術教育は、徒弟修行で

現場で行われていた」14）と指摘しているように、それは訓練化を志向していた。

　ではなぜ、技術教育がこのような「教養化」と「訓練化」の二つの方向性を示していた

のであろうか。これは、第ll　Eや第皿章で詳述するように、産業改革のインパクト、社会

階層や教育的伝統、科学に対する考え方が複雑に絡み合っていたためである・

3．科学教育と技術教育の今日的な関係

　レイトンは、19世紀前半の一般的な身の回りのものについての科学教育が失敗した原因

として、科学者の間に一般教育の文脈における、「応用科学（applied　science）」の教授に強

い反感があったことを指摘している15）。また、マスグレイプは、科学の実際的側面は常に

低い地位しか与えらておらず、その結果、純粋科学者は紳士と見なされたけれども、応用
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科学者はアマチュアの地位を失い、職業人となっていった、と当時の純粋科学と応用科学

の関係を論じている16｝。このようにイギリスの科学教育の歴史を展望すると、それは基本

的にはアカデミックな純粋科学（pure　science）が対象であった。逆にそのような内容であ

ったからこそ、第頂章で論じるように、科学は中等学校において確たる地位を得ることが

できた、とも表現できる、

　もちろん、このような科学教育に対して何ら疑問がなかったわけではなく、科学の社会

的側面や技術教育との関連を重視した教育ムーブメント（いわゆるSTS（Science　and

Technolegyn　Society）教育）が1970年代以降急速に高まり始めた。このSTS教育は、レイ

トンによれば、技術が学校教育の内容として存在する3つのタイプ（すなわち、独立教科

として、クロス・カリキュラムとして、科学の内容として（technology　with　science））のう

ちの一つであり、科学教育と技術教育の融合の一つの形である17）。高等教育機関の学生を

対象とした1981年の”Science　in　Soeiety‘’コースや1983年の”Science　in　a　Social　Context“コー

スを契機として、”Seience　and　Teehnolog　y　i｝1　Soeiety（SA丁IS）¶‘プロジェクトが開始され、現在

までにSATIS　14－16．　SAT［S　l　6－19，　SArlS　8－14，　SATIS　Atlas，　Science　across　Europe，　SATIS

Science　with　Technologyなどの教材が次々と開発されており、学外資格試験（GCSE試験）

においても関連する試験科目が設定されている。

　確かに、科学技術社会において人類は技術の恩恵を受けており、その結果として、科学

教育に科学の社会的な内容や技術的な内容を取り込むことが近年、科学教育学界において

強調されている。しかしながら、第1節でも論じたように、それは科学教育と技術教育の

完全なる融合を目指したものではないと見なすべきであろうaむしろ、それは、子ども達

にある、抽象的な純粋科学的知識と現実社会における生活文脈としての科学的知識の乖離

を、いかに埋めるかといった考え方に基づいているように思われる。

川．国家の科学技術教育への関与

1．19世紀におけるイギリスの科学技術教育停滞の原因

　産業革命の世界史的先進性にも関わらず、イギリスにおいて科学技術教育がなぜ不十分

な発達であったのであろうか。

　ゴーウィング（Gowi　ng，　M，）は、本質的要因として、概括的に次の5つを指摘している。

第一に財政的問題、第二に行政的問題、第三に社会階級の問題、第四に教育に対する教会

の影響、第五に科学者・技術者よりも植民地統治のための官吏の養成を必要としていた大

英帝国としての目的、である18）。ここでは、科学技術教育への国家の関与という視座から、

これらのうち特に前者三つについて検討してみよう。

　財政的問題について、ゴーウィングは、中央政府の役割は国家の教育への関与に対する

哲学的態度によって決定づけられていた、と指摘している。すなわち、18世紀のスミス

（Smith，　A．）によって最初に提唱されたレッセ・フェールと小さな政府の教義である。こ

れに関し、マスグレイブ、ビショップ（Bishop，　A．）19｝、カードウェル（Cardwell，　D．　S．　L）

2ωなどは、イギリスの教育に対する国家関与の遅れの理由の一っとして、このレッセ・フ

ェールの教義が19世紀前半の教育に適用されていたことを指摘している。例えば、ゴー
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ウィングは、政府が教育への責任と経費は地方当局に委ねるべきであると考えていたと論

じているが、これは科学技術局（Department　of　Science　and　Art）の設立趣旨や1859年の覚

え：書き（Minute　of　l　859）に認めることができる。また、グリーン（Green、　A．）は、ヨーロ

ッパ諸国との対比において、イギリスのこのような特徴を次のように考察している。「大

陸諸国では、工業化は国家主導の下に起こっていたし、技術がより科学的になっていた後

では、加速的な発展を開始していた。科学技術教育は経済成長にとって本質的に必要なも

のとして、中央から強力に促進されていた。そして、それは、イギリスに追いつきたいと

望んでいた国々にとって、必要不可欠なものであると認識されていた。対照的に、イギリ

スの初期の工業化は国家の直接的な介入なしに起こったが、少なくとも初期の段階では、

それはレッセフェールの枠組みの中でうまく展開した。この粗野な工業化のスタートは、

技術教育に二つの結果をもたらした。第1に、前提条件がわずかなものであり、伝統的な

手段で適切に対応できたので、国　の　→は、　　・　　を　’　るのには’Pt一ではtい

ma。徒弟制度の習慣的体験的方法は、適切で極めて実践的であると思われた。

事実、政治経済学は、国家介入は全く有害であるだろうと示唆したのである。El921irm

は　由主　の，、1］を侵し、　ましく　い　　＿を’自日るばか　ではなく、　　に　　し、

工　主　　によるEJIのes．を怠’せ、　A　の・…を危　に晒　ことにtるだろうと論じ

られたのである。」コV（波線は筆者による）

　1880年代以降には、科学技術教育の振興を柱とする法案が成立し・国家の役割について

の新しいイデオロギーがその頃萌芽したけれども、国家が直接的に技術教育を強力に推進

するところまでは至らなかった。グリーンは、「技術教育は固い鋳型に入れられており・

その後の立法によって破壊することは困難であった。徒弟制度の拡張として、また雇用者

の主導権に依存するものとして、技術教育は断片的でその場しのぎのやり方で発展してき

ていた。技術教育は長年にわたって低い地位に置かれ、作業上の実践という保守的な理念

に根差し、理論的な知識を嫌悪するものとなっていたeそして、公的資金による技術教育

は、パートタイムを規範とし、制度的には、作業上と正規の教育制度とのあいだで孤立さ

せられていた。」ユ2｝と、19世紀前半の教育を支配していた教義が、その後の技術教育の相

対的地位を完全に決定づけたと考察している。

　次に行政機構の問題については、科学技術局と教育局（Department　of　Education：註、初等

教育部門を担当）の自由な活動がかえって行政機構の混乱を招き、それが当時の科学技術

教育に関する政府の委員会において問題とされしばしば指摘されていた。この行政機構に

ついて、少し拡大し教育制度の観点から、フランス、ドイッ、日本との比較に関する指摘

を見てみよう。グリーンは、技術教育と国家形成について、「フランスにおける技術教育

は、ルイXIVの時代から絶対主義的国家の保護下で発展していった。それは、国富の増大

と国力の威信を論じる重商主義的原理によって強調された、初期国家形成の重要なるプロ

セスの一部であった。」23｝と、科学技術教育に対する国家の役割を論じている。また、マ

スグレイブは、工業化に対する国家の対応について、ドイツを例にとり次のように説明し

ている。「1860年代ドイツは工業化を果たさなければならなかったし・ドイツの歴史的脈

絡からして、その一っの方法は19世紀の初めに徹底的に再編された教育制度を利用する
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ことであった。」14）さらに．教育と近代化との関係についてシップマン（Shipman，　M．）は、

次のような考察を行っているe「日本の学校教育は、計画化された近代化の一部として中

央集権化された。それは、経済、行政、軍事と並んで組織的に発展させられた、教育が政

府の関心事であったのは、それが近代国家の不可欠な要素と見なされたからである。イギ

リスにおいては、初期の工業化の単純な技術と急速な経済的、軍事的優位性は教育の力に

よるものではなかった。学校は、経済力、軍事力の競争とは関係なく、地方やボランティ

アーの主体性によって作られ、国家の関与は、他の領域と同じように教育においても抵抗

があった。」25｝

　つまり、フランスやドイッ、臼本は近代化や工業化を国家の庇護の下に達成し、科学技

術教育を経済成長の不可欠な要素と位置づけ積極的に推進していったのに対し、イギリス

の産業革命が学校ではなく、作業場の中の経験的思考によって生み出され、それが著しい

成果を収めたことが、「19世紀に後期になっても、イギリスはまだ教育的には大変未発達

な社会である」26）と表現されるように、かえって、体系的な教育制度を導入する意欲をそ

ぎ、その後の科学技術教育軽視の社会的風潮の一因になったと考えられる。

　社会階級の問題については、科学技術教育に大きく影響していたe例えば、19世紀の科

学技術教育振興運動の代表的な科学者であり政治家であったプレイフェアー（Playfire，　L．）

は、科学振興のための大英協会（British　Association　for　the　Advancement　of　Science）の会長

演説において、次のような趣旨の演説を行っている。すなわち、彼は、上流階級、中産階

級の科学に対する認識不足がイギリスの科学の立ち後れを招いたと指摘するとともに、科

学は国家の繁栄と切り離せないと主張し、科学技術教育に対して国家が積極的に関与して

いく必要性があることを強調した27）。この他にも同じような考え方は、当時の学校教育や

科学技術教育い関する政府の報告書においても容易に見いだすことができる。すなわち、

支配者階級がその地位を保とうとするには科学についての何らかののことを知らねばなら

ない、であるとか、知的文化の一分野である自由教育から科学教育が欠落していることは

由々しき事態であり、上流階級や中産階級の教育から科学を排除することは国家的損失以

外の何ものでもない、といった証言である2S）。一方、大英協会が、小学校（基礎学校）に

おける科学教育の必要性について示した報告書は、社会階級の問題として注目される。す

なわち、科学は他のいかなる学習よりも知的訓練に適していること、科学は価値ある知識

であること、といった価値観に加えて、科学教育は、国の工業的進歩を担う労働者階級の

技術教育の考え得る最高の準備となる、とする見解を示している29）。

　いずれにしても、先に示したように、当時の技術教育の目指した方向性は、この社会階

級の問題と無関係ではない。

2．今日における国家の科学技術教育への関与

　経済学者のメイナード（Maynard，　G．）は、バーネット（Barnett，　C．）の論文を引用しなが

ら、イギリスの教育制度が他の国々との競争に負けないためにきわめて重要である技能労

働者を育てることができなかったこと、その原因は前節で考察したように、産業革命の時

期まで遡ること、さらに、この問題を解決する試みであった1944年教育法は失敗し、一
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般教養の重視と技術教育の軽視は、熟練した工場労働力を育てるという緊急の課題とは関

係ないものであったことを指摘し、第一期と第二期のサッチャー（Thatcher，　M．）保守党政

権がこの教育問題について完全なる対処をしてこなかったことを批判している3ω。確かに

この指摘は、的を射ているであろう．例えば、グリーンは、「1世紀たって、我々は、な

お19世紀の制度的構造に組み込まれた当初の、理論と実践、普通教育と職業訓練の深刻

な分離を、いまだに克服できないでいる。そしてまた、我々は、それらの分離を生みだし

た自発主義の考え方を今でも脱することができないでいるように思われる。」：1）と指摘し

ている通りである。

　しかしながら、サッチャー保守党政権が教育改革に本格的に乗り出したのは第三期であ

る。その後、首相交代や政権交代があったけれども、教育政策（改革）に関する基本的な

路線は、サッチャー保守党第三期政権において構想され、導入されたものが基礎となって

いるeまず、イギリスの教育史上歴史的教育改革と表現することができるナショナル・カ

リキュラム（National　Curriculum：NC）の導入を指摘することができる。サッチャー首相は・

保守党大会での演説で以下のように述べ、英語（この場合literacyとoracy）と数学（同

numeracy）といった基礎学力に加え、科学技術の内容が国民共通の素養であることを主張

した32＞。

　　　今国会の最重要課題は、教育の質を上げることである。…（中略）…明日の世界

　　で日本、ドイツ、アメリカと成功裏に競争するために、われわれはよく教育された、

　　よく訓練され、創造的な若人を必要としている。…（中略）…私はs政府が私達の

　　子どもの教育にとっての基準を設定するということに対して、基本的に責任を負わ

　　ねばならないと信じている。そして、なぜ政府が基本的教科にとってのNCを制定

　　しようとしているかの理由である。　べての　ど　’が、・ロ欠tス　ル、っまり、

　　拙むこと、　くこと、’＝’＝’をB　こ　、言一’い、⇒　を射日　ることや　　　白・・

　愚や　術を　n　ること、は・ロ欠で　　。（波線は筆者による）

　また、必ずしもサッチャーと政治路線が同じではないと言われたNC導入当時の教育科

学大臣のべ一カー（Baker，　K．）は、以下のような考え方を示しているヨ3｝。

　　科学（理科）が強調されるのには四つの理由がある。まず・世界において科学的

　技術的変化が加速されており、すべての若い人達が科学的概念に親しむことは重要

　　なことで　ある。次に、mu、科学研究やその商業的・産業的応用において

　　　　　　　　　　　　　　纈・　1　、すことがロ　t、　　くの一1’一’い人’

　　　　　　　　　　　三番目は、よく科学教育を受けた人は、例えば、自分達自身

　の健康や科学的知識が必要　不可欠とされる社会的問題に対して・より学識があり・

　調和のとれた判断をすることが　期待される。最後は、すべての若い人達は、活力

　に満ちかっ享受可能な、われわれの文化的遺産として科学を見なすように助長され

　なければならない。（波線は筆者による）

　つまり、科学（理科）がNCにおいて必修教科とされたのは・一つには・高度科学技術

社会に生きるすべての子どもの科学的リテラシー・一．一一を育成することがねらいとされながらも・

他方においては、科学技術を背景とした世界経済競争に打ち勝っための人材開発を意図し

先頭に立ってイギリスの

meWWt　tS6・
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ていることも確かである。しかしながら、技術は必修教科でもなく、また独立教科でもな

かったし、科学（理科）の内容においても、技術的内容は取り入れられなかったeただ、

先にも示したように、1988年のSWGの中間報告書と最終報告書では、科学と技術の関係

について詳細に論じられ、技術の内容に関しても論議されていたeしかしながら、1989年

の省令（order）で示されたのは科学のみであり、技術については言及されなかった。

　一方、サッチャー保守党政権は、同じ時期、職業資格の見直しを進めていった・1986年

には全国職業資格審議会（National　Council　for　Vocational　Qualifications）が設置され、全国

職業資格（Nationa；vocational　Qualifications：NvQ）が設定されたeさらに・1993年には一

般全国職業資格（General　Nat三〇nal　vocatienal　Qualifications：　GNVQ）が導入された。前者が・

職場中心の訓練を通して修得したスキルを評価するのに対して、後者は継続教育カレッジ

（Youth　Training）など、全日制の16歳から18歳までの生徒が主たる対象である。以下に、

NvQ、　GNvQの内容と、それらと普通教育資格（GCSE：General　certificate　of　Secondary

EducationとGCE－A　level：General　Certificate　for　Education）との対応関係を示した表を掲載

する34）。

NVQレベル11基礎（Foundation）

NVQレベル2：基礎クラフト（Basic　Craft）

NVQレベル3：テクニシャン・上級クラフト・指導者（Technician／Advanced　Craft／Supervisor）

NvQレベル41上級テクニシャン・初級管理職（Higher　technician／Junior　management）

NvQレベル5；専門職、中級管理職（Professional／Middle　management）

GNVQ基礎レベル：1年間の全日制

GNVQ中級レベル1基礎レベル終了後、1年間の全E｜制

GNVQ上級レベル：中級レベル終了後、2年間の全日制

NVQ GNVQ GCE－A＆GCSE

基礎レベル

中級レベル

上級レベル

GCSE　4教科　評価D－G

GCSE　5教科　評価A－C

GCE．A　2教科ノAS　4教科／A　1教科とAS　2教科

　以上のように、イギリスでは伝統的に教育に対しては、間接的な関与（例えば、補助金

の交付やガイドラインの策定など）が基本であったが、サッチャー保守党政権は・NCの

導入を示した1988年教育改革法、全国的職業資格の見直しといったことに端的に認めら

れるように、国家が直接的に教育に介入するという歴史的政策を施した。しかしながら、

行政レベル（サッチャー保守党政権以降今日のブレアー労働政権に至るまで）では、科学
　　　　　　　　コ　　l　も　　も　s　　ぼ
教育と技術教育の完全なる融合が目指されなかった。
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｜V．科学教育と技術教育の政治学

1．学校教科の新しい見方

　1960年代から1970年代にかけて台頭してきた「新しい1教育社会学派（‘new‘　sociology　of

education）と呼ばれている人達は、学校教科をどのように捉え直しているのであろうか。

ロウトン（LaWton．　D．）は、教育知識について二つの考えがあるとしているコ5｝e一方は・

バースト（Hirst，　P．　H．）に代表される古典的考え方であり・他方はロマンティックといわれ

る考え方である。前者のカリキュラム観の立場に立つバーストとピータース（Peters，　R・S・）

は、教育の中心的な目的は、心の開発である、という見解を示している。そのような目的

は、「知識の形態の明確化」によってもっともよく追求され、学校教科は、論理的に密接

に関係がある学問分野を背景としていることになる36）eロウトンは・このカリキュラム観

では、学問的見地および学校教科としての知識が強調され、カリキュラムとは所与のもの

としての考え方と理解へ、子どもを導く装置と見なされていると指摘している・一方・後

者のカリキュラム観は、教育を成人世界への準備としてよりも・むしろ生活にとって不可

欠な要素と見なしており、経験、気づき、創造性、つまりs知識の総体（llnity　of　knowledge）

が強調される。

　　「新しい」教育社会学派は、前者の学問的知識を教科の本質とする見方を強く批判し、

ヤング（Young，　M．　F．）のfカリキュラムとは社会的に構成されたもの（curriculum　as　socially

constructed）」37〕という言説に典型的に言い表されているように、特定のカリキュラムが正

当化される歴史的過程には、その背後にある支配者集団（dominant　groups）の権力関係が

介在することを指摘した。ヤングは、「この国（イギリス）のアカデミックなカリキュラ

ムは、ある種、ある領域の知識が、その他の知識よりも『価値ある』という前提を含んで

いる。」SS）、「今日のイギリスのカリキュラムは、融通の利かない階層化された知識に基づ

くアカデミックなカリキュラムによって支配されている。もし、教師と子どもが、そのよ

うな前提を正当化する組織化された構造の範囲内で社会化されるのなら・教師の地位や報

償は、次の3つのカリキュラム領域と関連づけられるであろう・①形式的に評価される・

②『最もできる』子どもを教える、③多様な能力の子ども達の混合するグループを教える。」

39）と、知識を定義するこのような構造こそ、支配者集団の価値観やイデオロギー的ヘゲモ

ニーが作用している、と主張している。

2．教科成立・発展モデル

　グッドソン（Goodson，　L）は、レイトンの教科の成立・発展モデル（19世紀の科学教育）

に関する以下の3つの段階モデルを引用し、カリキュラムの社会的構成について検討して

いる40）e

　①学習者が自分の関心によってその教科に引きつけられ、教師は稀に訓練を受けた専門

　　家であるが、パイオニアとしての宣教師的熱意を持って従事する。そこでの支配基準

　　は、学習者の必要性と興味に関連している。

　②生徒は、自分自身の問題や関心との関連とともに・その教科の評判やアカデミックな

　　地位の向上によって、まだその学習に引きつけられている・
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　　③教師は、会則等を持つ専門団体を設立する。教科の内容選択は、その領域の専門的学

　　　者の判断や実践によって大部分が決定される。生徒は、伝統へ、無抵抗であきらめの

　　　状態へ、そして幻滅への前奏曲へと導かれる。

　もし・レイトンの考えが正しいのなら、中等カリキュラムにおいて確たる地位を得てい

る科学教育は・ヤングの指摘する通り、成熟した学問領域としての性格を示さなければな

らない。この点についてグッドソンは、中等カリキュラムにおける高い地位とは、産業や

子どもの生活からいかにかけ離れているか、つまり、その教科の内容がいかに理論的抽象

的知識であるか・ということが極めて重要であると指摘している41）。また、マクキュロッ

チ（McCulloch．　G．）らは、イギリスにおいて科学教育を唱道するには、技術教育との違い

や・その産業的・商業的功利性よりも、その教養的・学究的価値を強調することに注意を

払らなければならなかったと指摘している42）。さらに、イギリスにおいても、より技術志

向の科学カリキュラム（それはより技術的教養を備えた市民の育成を目標としていた）の

導入が数多く試みられたが、それらは一般に失敗したとし、その失敗の理由は、アカデミ

ックな地位を維i持しようとする教科集団による圧力であると考察している43）。

　ヤングも同様に、イギリスの中等カリキュラムは、教科の形式的、抽象的側面によって

支配されていると主張し・歴史的な視点から1960年代の科学カリキュラム開発における

学校科学の性格を分析している。彼によれば、理科教師は科学教育の主たる目的を未だに

将来の科学者養成と見なしており、その結果、次の2つの学校科学が存在していたと指摘

している。一一方は、科学者共同体（science　community）からの確実性を要求するアカデミ

ック科学であり、他方は、（日常生活との）「関連性」と子どもの直接的な興味という観点

の非（反）アカデミック科学である。彼によれば、「関連性」と「知的確実性」は相容れ

ないものであり、この2つの科学教育に関する考え方は、2っのタイプの市民階級を生じ

させていることになるeすなわち、科学的教養のある人達と科学的に無教養な人達であり、

ヤングは、カリキュラム策定者は、より多くの科学的無教養な労働力を創出したいという

社会的統制の動機を有していると批判している44）。

3．理科教師と科学教育の関係

　科学教育において目的・目標論等を設定する際の教師のイニシアティブを、「教科」が

教師におよぼす社会的統制として捉え直してみよう。

　グッドソンは・カリキュラムの統制主体の解明において、教科コミュニティー（subject

community）と下位集団という概念を用いて「教科」の特徴に注目している。つまり、教

科コミュニティーは、教師達による教科内における様々な下位集団から形成されており、

それらが利害の調停を繰り返してきたと分析している45）。また彼は、教科を3つのタイプ

（アカデミック、実用的、教育的）に分け、アカデミック教科を頂点とするヒエラルキー

が存在し、それはより「できる」生徒にとって相応しいものとなっていること、中等学校

のカリキュラムで高い地位（high　status）であるのは、産業界や学習者の日常生活世界から

切り離された抽象的で理論的な知識を維持すること、であると指摘している46）。同じよう

に・ホドソン（Hodson，　D．）も、理科教師には教科をアカデミックなものにしてきた点で
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大きな責任がある、と指摘している。つまり、教師が科学教育を複雑で抽象的で概念的な

図式を操作するものとして取り扱ってきたことへの批判である47｝。これまで紹介してきた

ように、レイトンやヤングなども基本的にはグッドソンやホドソンと同じ見解である。

　これらのことは、カリキュラムの統制主体として教科コミュニティー一が存在しているこ

とを示唆している。その教科コミュニティーに関して、グッドソンは、教科は「教科に関

する学会（subj　ect　association）ユによって表現されるとし、その学会は、下位集団が自分達

の雑多な興味を促進し、カリキュラムの伝統について追求するためのフか一マルな舞台で

あると位置づけている4s）eまた、レイトンは、　ASE（Association　for　Science　Educatton）の

歴史に関する著書の中で、f学会」の機能にっいて次の二つの点について指摘をしている。

一っは、地域、国、あるいは国際的レベルにおける学会の社会的活動を通して、会員（多

くは理科教師）が、規準（standards）と関心（cencerns）を共有するコミュニティ・一一一のアイ

デンティティーの感覚と帰属性を獲得すること、である。もう一方は、専門職（profession）

は、職業を統制するための手段として解釈できること、である49）。つまり、学会等を含む

教科コミュニティーは、特定の教科を存続させるための利害圧力団体であると同時に、専

門的知識を背景とした職業的社会化によって、教師を教科団体（subject　groups）の会員（構

成員）として組み込む装置として機能している。その意味で、教科コミュニティーは、そ

の教科の教師達を統制するシステムである。

　もちろん、理科教育関係者とりわけASEも、教科内容を純粋科学にし、子どもの生活と

遊離させることにより、より教科のアカデミックな地位を維持することに腐心するばかり

ではなく、前述のようなSTS教育に関するプロジェクトを作成し、科学と技術の関係に積

極的に関与していることも事実あろう。ただ、科学教育関係者が、技術教育のf教養化」

のみを重視し、「訓練化」にまでは踏み込まなかったこともまた事実として認識しなけれ

ばならない。

V．おわりに

　国家の科学技術教育への直接的関与が否定されていた▲9世紀以降、科学教育が中等カ

リキュラムに確たる地位を築くために科学者や理科教師がとった施策は、科学教育の自由

教育化であり、訓練化を目指していた技術教育との切り離しであった。そのため、イギリ

スにおける科学技術教育は、理論的な側面は科学者集団からの確実性を要求するアカデミ

ックな純粋科学が主流であり、科学の応用的側面や実践的側面はアカデミックな純粋科学

と対峙する形で展開されてきた。今日、国家の科学技術教育の直接的関与の一つの象徴で

もあるNCにおいても、科学と技術は切り離された教科として存在している。もちろん、

科学教育学界において、科学教育と技術教育の部分的融合を目指す取り組みがなされてい

るのも事実である。

　イギリスでは、国家の科学技術教育に対する直接的関与において、理科教師がカリキュ

ラムの被統制者としての地位の脱却を目指しながら、同時に、抽象的・理論的な知識こそ

がアカデミックなカリキュラムであるとする旧来的な中等カリキュラム観の呪縛からの解

放が求められているように思われる。
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アメリカにおける科学教育と技術教育のインターフエイス

静岡大学教育学部　丹沢哲郎

1．はじめに

　f科学的リテラシーの育成」を科学教育の新しい目標として掲げた，現在進行中のアメ

リカ科学教育改革の動向を見るとき，これまでになかった新しい試みをそこに読みとるこ

とができる、それは言うまでもなく，本研究がテーマとして設定した，科学教育と技術教

育の深い関わりである．従来の科学教育の枠組みを拡張し，技術教育の特色との対比の中

で，科学教育の特色を浮かび上がらせようという意図がここにはある．すなわちそれは，

科学教育の概念をより広く捉え，現代科学技術社会に生きる子どもたちに，その準備教育

を施そうという意図である．

　後述するように，アメリカにおいては，科学教育と技術教育は学校カリキュラムの中で

は厳然と区別され，社会的ニーズや政治的・経済的ニーズに応える形で，それぞれ独自の

発展を遂げてきた．それがいかなる状況を背景に，いかなる理由のもとで．両者の接近に

至ったのかが，本稿の論じる中心的なテーマである．

　時代的には，19世紀末，具体的には1890年代以降現在までを、ここでは取り扱う．な

ぜならば，1890年前後というのは，南北戦争終結後30年が経過し，ヨーロッパ諸国に少

し遅れてもたらされた産業革命が人々の生活を大きく変え，それまで行われていた教育の

目的と機能に疑問が抱かれ始めた時期であるからであり，またそれに伴って，高等学校進

学者数が急速に増大した時期であるからである．Hurd（196　Dによると，1890年時点にお

ける14才から17才の年令の子どもたちのうち，高等学校在籍者はわずか3．8％にすぎな

かったものが，1900年になると8．4％と倍以上の増加率を示すようになったという1｝．さ

らに，大学入学資格要件に科学が要求されるようになり，学校教育の中に科学が正式科目

として位置づけられ，科学が確固たる地位を占めるようになったのが，この時期であった．

　科学教育の歴史を論じるとき，とかく我々は，著名な委員会や政府機関が公表した報告

書や社会的に大きな事件にそれを関連づけることが多い．しかしながら，PopkewitZ（1987）

が指摘するように「学校の内容の歴史は，アメリカの学校の転換と緊張を基礎づける社会

的，文化的，政治的，そして経済的関心の交差するところで解釈される」べきであり，「1890

年代のカリキュラムの拡張を，専門的な委員会のフォーマルな機能や・大学と高等学校の

連携といった学校の管理上の問題に対して位置づけることによってだけ，その歴史を描き

出そうとする」2｝のでは不十分である．本稿においてはこの点に留意しつつ・まず・現在

の科学縮と技術教育のインターフェイスの現状を明らかにV・そこから抽出される基本

的な視点をもとに，1890年代以降を歴史的に振り返ることとする・

ll．現在のアメリカ科学教育改革における技術教育の位置

　Fensham（1992）は，1980年代以降，主に先進諸国を中心に主張されてきた科学教育と
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技術教育の結合について以下のように述べている．

　　「1980年代，カリキュラムの分野においては，9科学』と『技術』という言葉の非

　　常に新奇な（noveD結合が見られるようになった．科学教育を社会の技術的な特質

　　と関連づけようという考えは新しいものではなく，1950年代．60年代に＿確かに

　　存在した．しかしながら，現在の新奇性は，政治家や社会の先導的立場の人々によ

　　って，広範囲にわたって信じられるようになっている点である」3）

　従来，‘‘　technical　education　”あるいは“　industrial　amS”，“　craft　education　”　，“general

techniq　ues　”などと称されていた教科は，1980年代以降，学校カリキュラムを構成する重

要な一つの要素である技術教育（technology　education）として登場することとなった．で

は今なぜ技術教育であるのか，また科学教育と技術教育の結合形態にはいかなるものがあ

るのか，以下において検討することとする．

1．Boyerの議論

　　カーネギー財団の援助を受けて行われた，全米にわたる高等学校教育の現状調査結果と，

それに基づく勧告からなる“High　School”と題する彼の著書は，同じ年に公表された，連

邦教育省の諮問機関The　Nationa］Commission　on　Excellence　in　Educationによる“A　Nation　at

Risk：The　lmperative　for　Educational　Reform”4）とともに，その後のアメリカ教育改革を推進

する原動力となった重要な報告書であるtこれらは教育における「卓越性」（ex・cel・1ence）

を求めている点で共通しており，その後の改革の基本的な視点を定めることとなった．

　さて，この“High　Schoo1”においては，あらゆる生徒が学ぶべきこととして，まず第一

に読み書きの能力が掲げられているが，同時に，必修教科として10教科（これをBoyerは

コア教科と呼んでいる）が勧告されている．具体的には文学，芸術，外国語，歴史，公民，

科学，数学，技術，健康に関する教科である．ここで注目すべきは技術（technology）が含

まれている点である．前述したように，インダストリアーツとか手工科といった教科では

なく，技術と呼ばれる教科を導入する必要性がここで指摘された．ではここで構想されて

いた技術教育とはいかなるものであったか．この点について彼は以下のように述べている．

　　「我々は，あらゆる生徒たちが技術を学習することを提言する．人間による道具の

　　使用の歴史，科学と技術がいかにして結合されてきたか，技術が引き起こした倫理

　　的，社会的課題などについて学習すべきである．一学期間にわたる授業の中で，生

　　徒は，電話，自動車，テレビ，あるいはミニコンピュータといった技術進歩の一つ

　　を取り上げ，その発展をたどり，それが我々の生活に与えてきた肯定的，否定的な

　　影響を吟味する．（中略）率直に言うと，我々が訪問した学校のどれ一つとして技術

　　を学習していないことに，我々は失望した．さらに，より残念であったのは，技術

　　をコンピュータと同等視する最近の傾向である．今日，コンピュータをいかに使用

　　するかとか，より大きな教育目標にコンピュータがいかに役立つかといったことを

　　ほとんど考えることなく，ハードウェアを買い急いでいる」S）

　ここに見られる技術教育の姿は，「ものづくり」や「道具の使い方」の学習ではなく，「技

術とは何か」，あるいは「技術について」の学習である．彼自身も，「必要なことは，最新
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のハードウェアの使い方を学ぶことではなくtいつ，またなぜそれを使用すべきかを尋ね

ることである」6｝と述べている．さらに彼は，技術のみの学習にとどまらず，「技術および

技術と科学との関係について教育する必要がある」7）とも述べ，本論がテーマとしている

科学教育と技術教育の相互関連づけの必要性を指摘している．しかし残念ながら，その関

連性の様式について，彼は具体的なプランを示していない．

2．NSFのNational　Science　Board　Commissionにおける議論

　これまでに述べてきた二つの書物が公表されたのと同じ時期，科学教育においても，そ

の後の改革の方向性を決定づける報告書が1NSFより相次いで公表された．これらは，アメ

リカの数学，科学，技術教育の主要な問題点を指摘し，今後の方向性を提言するために組

織された，National　Science　Board　Commission　on　Precollege　Education　in　Mathematics，　Science．

and　Technology（以下NSBCと略す）によって行われた作業の成果を公表したものである、

全体は三部で構成され，そのタイトルは以下のようになっている．

　・Today’s　Problems，　Tommerow’s　Crises　8）

　・ARevised　and　Intensified　Science　and　Technology　Curriculurn　Grades　K－12Urgently　Needed

　　　fbr　Our　Future　S｝

　・Educating　Americans　fbr　the　21st　Century：APIan　of　Action　fbr　lmproving　Mathematics，

　　　Sc▲ence　and　Technology　Educationio）

　これらのタイトルから推察できるように，従来科学と数学が社会の技術的側面にっいて

のニーズに応えるよう求められてきたが，NSBCはこれらの報告書の中で，代わって新し

い三部構成による貢献の可能性を探っている．以下においては，これらの著作物のうち最

終報告書となる“Educating　Americans　fbr　the　21　st　Century”を取り上げ，技術教育の意味す

るところと，科学との関わりについて検討する．

　本書では，21世紀に求められる教育の基礎として，読み・書き・算だけでなく，コミュ

ニケーションの能力，高次の問題解決のスキル，そして科学的・技術的リテラシーを掲げ，

これらをあらゆる生徒に教育することの重要性を指摘している．その根拠としてNSBCは

以下のように述べている．

　　「科学と技術は今日の世界における決定的な構成部分である．科学的な発見から成

　　長してきた技術は我々の社会を変えてきたし，また変え続けるであろう．現実の問

　　題解決において科学を利用することは，＿複雑な社会的課題を生じさせてきた．生

　　徒は技術改革，技術の生産性，生活の質への技術の生産物のインパクト，そして技

　　術的影響を含む社会の出来事を批判的に評価するニーズを理解できるよう準備され

　　なければならない」m

　このような認識のもと，NSBCは，現在のアメリカの学校教育における技術教育の著し

い欠如，具体的にはカリキュラム，教材，教授方法質の高い教師の欠如を指摘しつつ，

技術がk－12学年のカリキュラムに統合されるよう提言している．しかしながら，技術概

念を科学と数学の内容から分離することはできないけれども，技術にとって決定的な概念

を分離して取り扱うことの方がメリットが大きいとして，具体的に以下のトピックと技術
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概念・スキルを学習するよう勧告している．

　　トピック：

　　　コミュニケーションと輸送

　　　工ネルギー生産とエネルギーの保全，資源の管理

　　　シェルター，住居としての宇宙の利用

　　　食料生産，ヘルスケアーサービス，安全性

　　バイオテクノロジー，核の問題

　　コンピュータとその利用

　技術概念とスキル：

　　問題を同定して解決し，代替的な解決方法も同定する

　　理論と実践の間を結合し，モデルを作り検証する

　　　トレードオフとリスク分析について検討し，総合化し，設計をする

　　フィードバックと安定性の概念を用いる12）

　以上のように，NSBCは技術教育をカリキュラムの中に新たに位置づけることの必要性

を指摘し，さらに，そこで学ぶべき事柄まで踏み込んだ議論を展開している．しかしなが

ら，科学教育と技術教育の具体的な関わり方，あるいはカリキュラム上の両者の関係にま

では言及していない’この時代は，まだ両者の統合されたカリキュラムのあり方は構想さ

れていなかった時代であったと言えよう．

3・AAASのProject　2061における議輪

　周知の通り，AAAS（American　Association　for　the　Advancement　of　Science）が1986年より

現在まで取り組んでいる科学教育改革のプロジェクト，PrOject　2061は，その最初の成果と

して“Science　for　All　Americans”を1989年に公表した．そこでは，科学教育を広く，科学，

数学，技術からなる教育と捉え，科学と技術によって形作られた世界に生きるあらゆる市

民にとって不可欠な，理解と思考の方法について提言が行われている．これらを身にっけ

た人を，AAASは科学的リテラシー一を身につけた人と定義するが，もちろんそこには，技

術的な概念を理解し，技術に固有な思考ができる人も包含されている．

　本書では，具体的には第3章に「技術の本質j（The　Nature　of　Technelogy）が設けられ，

技術に固有な概念と思考方法（あるいは思考のスキル）が示されている．そこではまず，

科学と技術の関係について，両者の相互作用性について言及した後，「技術がより洗練さ

れてくるにつれて，科学に対する技術の結合はより強固なものとなってくる．ある領域に

おいては，＿あるものを作る能力と，それを研究する能力とは非常に相互依存的になり，

科学と工学（engineering）13）を分離することがほとんど不可能になっている」14）という認

識を示している．そして，技術の基本的な原理として以下の事項について詳細な説明を加

えている．

　　設計，設計上の経済的，政治的，社会的，生態学的，倫理的制約，個人的・社会的

　　価値を考慮した上での設計の妥協，トレードオフ，モデル，シミュレーション，コ

　　ントロール，フィードバック，技術のもたらす副次的影響，リスク分析，失敗に対

18



　　処するためのオーバーデザイン（over－design），バックアップシステム15）

　これらはいわゆる技術に固有な概念，あるいは思考方法であり，科学教育がこれまで十

分に扱ってこなかったものである．しかしながら，NSBCにおける議論の箇所で例示され

ていたものと比較してみると，相当程度が重複しており，あえて指摘するなら，設計上の

諸々の制約，個人的・社会的価値の影響，シミュレーション，コントロール，副次的影響

などがあげられるにすぎない．

　ではAAASは，このような内容をカリキュラム上にいかに実現しようとしているのか．

科学・数学・技術の統合的なカリキュラムを構想しているのか，あるいは個々それぞれの

教授の総体として科学カリキュラムを構想しているのか．この点については本書ではまっ

たく触れられていないが，その骨子にあたるものは，1993年に“Benchmarks　for　Science

Literacy”として公表されている．しかしながら，本書に述べられているように，　fペンチ

マークはカリキュラムではないし，カリキュラムフレームワークでもない．またカリキュ

ラム設計でもカリキュラムのためのプランでもない」16）と述べ，それはカリキュラムを設

計するときに教育者が使用する道具であるとしている．つまりScience　for　All　Americansで

提言された内容を，いかなる学年で学ぶべきかをよりいっそう具体的に骨子として示しっ

つも，本書においてもなお，科学と技術を統合した新しいカリキュラムの姿は見られない．

　このように，AAASでは，科学教育と技術教育を結合し，科学教育の取り扱う内容を大

幅に拡張し，いわば科学教育の概念規定そのものまでも変更する中で，新しい科学教育の

姿を模索している．これまでに扱ってきた3つの議論の中では，そのいずれもが，製作や

道具の使用といった従来の技能的教科の枠組みとは異なる内容を提言していた．包括的に

それらを表現するのであれば，技術とはいかなる学問であるのか，あるいは技術の本質，

「技術にっいてjの学習をこれらは提言していると言える．では，こういった学習内容を

科学の学習といかにして統合していくか．現在筆者が知る限りでは，この点をカリキュラ

ムフレームワーク，あるいは具体的なカリキュラムとして示しているのは，1960年代以降

活発にカリキュラム開発を続けてきているBSCSのみである．したがって，最後に，　BSCS

における科学教育と技術教育の統合のあり方を以下に検討する．

4．BSCSにおける議論

　BSCSは，近年急速に技術教育への接近を強め，科学教育と技術教育の統合カリキュラ

ムをいくつか開発している．その理念的な枠組みを開発するため，BSCSはThe　NETWORK．

Inc．と共同で，　The　National　Center　for　lmproving　Science　Educationを設立した．その成果の一

つとして公表された書物の中で，科学教育と技術教育の関係について以下のように述べて

いる．

　　　「カリキュラムと教授に関する本センターのフレームワークでは，科学と技術がま

　　すます相互依存的になり，自然的世界と物理的世界の諸側面を相互に強調し合って

　　いることに注意を払っている．（中略）しかしながら，カリキュラムの専門家や教

　　師にとって，カリキュラムと授業計画を書くときに，科学と技術の間の相違点を明

　　確に理解することは重要である．我々はそれらを以下のように区別している、
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　　　・科学は，自然界についての説明と観察結果を提出する．

　　　・技術は，環境への人間の適応上の問題について解決策を提出する．17｝

　このように科学と技術の相違点を捉えた上で，科学教育と技術教育がカリキュラムの教

育目標といかに関わるかを，図1を用いて説明している．この図が示す通り，科学と技術

の区別をした上で，両者の相互関連性も指摘し，カリキュラムが開発されることとなる．

では，さらに具体的には，いかなる手法を用いて両者はカリキュラム上に統合されるのか．

本センターはこの点について以下のように述べている．

　　「本センターの提言したフレームワークは，全体を統合する科学概念，態度，そし

　てスキルから構成される．その概念とは，生命科学，物理科学，そして技術を含む

　一まとまりの経験を設計するために，目的と方向性を与えることが意図されている．

　それによって生徒が最終的にその概念を理解できるようになるであろう」t8｝

　　　科学

（自然界についての

　疑問に起因する）

　　説明の提出

（自然界における現象の

　　　　　　ための）

　　　　　技術

（環境の中での人間の適応

　上の問題に起因する）

　　解決法の提出

（人間の適応上の問題の

　　　　　　ための）

新しい疑問 説明と解決法の社会への

　　　　　応用

新しい問題

説明と解決法に基礎をお

　　いた個人の行動

図1．科学と技術の関連性と，教育目標へのその結合
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　引用文中で言うところの統合概念とは，組織化（organization），原因と結果，システム，

スケール，モデル，変化，構造と機能，不連続および連続的な特質，多様性の9つを指し，

態度とは，知識を欲すること，懐疑主義，データへの債頼，暖昧さの受容，説明を変更す

ることを厭わないこと，疑問に答え問題を解決するときの協同的態度，推論の尊重，正直

さの8つを指す．さらにスキルは，実験のスキル，科学に固有の知的スキル（仮説の設定，

実験の設計，データの収集・提示・分析），そしてあらゆる学問において必要とされる一

般的な思考のスキル（問題解決，量的・論理的・アナロジー的推論）の3種類によって構

成されている．

　では，さらにこれらの議論を受け，実際にBSCSはいかなるカリキュラムを開発してい

るか．その答は，初等学校用教科書“Science　fbr　Life　and　Living”19）と，ミドルスクール用

教科書“Middle　School　Science　and　Technology”20）に示されている．前者は，科学と技術と

健康を統合したカリキュラムの例であり，後者はそのタイトルが示す通り，科学と技術の

統合カリキュラムである．いずれも，BSCSにおいてはSTSカリキュラムとしての位置づ

けがなされている．

　たとえば後者の例では，科学と技術は，表1に示すような形でカリキュラム上の統含が

なされている．ここでレベルAと言うのは，本カリキュラムを構成する3冊の教科書のう

ち，最初に使用されるものを指している．ここでは「変化のパターン」という統合テーマ

のもとに，学習内容全体が構成されており，単元1では科学と技術の両方が持つ個人的な

次元について，単元2では科学について，単元3では技術について，そして単元4ではSTS

について，「変化のパターン」に関連した内容を学ぷように計画されている．そしてその

中で，「科学とは何か」「技術の特色とは何か」さらに1「それらは互いに社会とどのように

関連しているのか」について理解を深められるよう計画されている．

　以上のように，BSCSにおいては科学教育と技術教育の統合を，統合概念と，さらには

スキル（これは初等学校用カリキュラムで採用されている手法である）を用いて行ってい

る．このような統合の試みは，筆者の知る限り，これまでアメリカの科学カリキュラムに

は見られなかったアプローチである．

表1．Middle　School　Science　and　Technologyのスコープとシークエンス

レベルA：変化のパターン

単元 1 2 3 4

カリキュラム
繧ﾌ強調点

科学と技術の

ﾂ人的次元

科学的説明の

@　本質

技術を用いた

@問題解決

社会における

ﾈ学と技術

焦点として扱
墲黷驪^問

私の世界はどのAようにして変化

@　するか

地球上の変化の

pターンを我々

ﾍどのように説

@明するか

変化のパターン

ﾉ我々はどのよ

､にして適応す

@　るか

パターンを我々

ﾍどのようにし

ﾄ変えられるか
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　　以上のようにアメリカにおいては，1980年代の教育改革，さらには科学教育改革の高

まりとともに科学教育と技術教育の急速な接近が見られるようになった．それは，当初

は両者の統合の必要性のかけ声と理念の主張にとどまっていた．そこには具体的な統合の

形態は見られなかった・しかしながら，その後統合すべき学習内容の具体的な姿が提言さ

れ・さらには，実際にカリキュラムの形で統合の事例が提出されるようになってきた．こ

こ20年ほどの間に，このように科学教育と技術教育のインターフェイスを科学教育が取

り入れようと，着実にその歩を進めつつある．

　科学と技術のカリキュラム上の統合の方法については，STSカリキュラムを題材に

Fensham（1992）が2つの方法を提示している21）．一つは，付加的アプローチ（add－on

approach）と彼が呼ぶもので，現在ある科学教材をまず取り上げ，それが社会に対して技

術の形態を取っていかに影響を与えているかを学習するというアプローチである．もう一

つは・社会における応用事例，あるいはトピックを先に取り上げて，そこに含まれる科学

的，技術的側面の両方を学ぶという，応用学習アプローチ（stUdy－of－an－application　approach）

である．このような分類は，筆者（1996）がやはりSTSカリキュラムを分析する中で用い

た三つの分類方法，すなわち「社会から科学へ」「科学と社会」「科学から社会へ」22）の三

つと発想を完全に同じくするものである．さらに小川（1997）が，「科学理論の応用とし

ての技術」というアプローチと，「科学のプロセスと技術のプロセスを比較論的に取り扱

う」23）アプローチに分けた発想も，これに極めて近いものであると言えよう．ここに示し

たようなアプローチは，科学カリキュラムにおける科学と技術のインターフェイスについ

て・今日の共通の意味を提示しており，そのいずれもが技術に「ついて」の科学知識に関

係している．つまり，製作やものづくりといった，テクニックや手工を科学教育に取り入

れようというのではなく，したがって，日本にある理科と技術科を一つの教科にしようと

いった単純な発想ではない．あくまでも「技術を用いた問題解決の特色とは何か」「技術

とはいかなる学問か」についての学習をここでは問題にしているのであり，この点は心に

とどめておく必要がある．

Ill．アメリカにおける科学教育の歴史的展開と技術教育

　以上見てきたように，アメリカにおいては，近年科学教育への学習内容としての技術の

導入が急速に進んでいる．このような科学教育と技術教育の関係は，歴史的にも過去から

見られたものであるのか，それともまったく別々に発展してきたものであるのか，あるい

はまた，新しく捉えられた技術が科学教育に付加されてきたものであるのか，以下におい

てこの点を検討する．

　これまで，アメリカの学校教育制度やカリキュラムの歴史に関する，本格的で優れた研

究大作が多数発表されており，また理科教育史に関してもいくっか見られる24）．しかしな

がら，前者に関しては特た科学教育に焦点化した箇所は見られず，本稿との関連で言うの

であれば，職業教育に関する記述は何カ所かに見られる．また後者に関しては，言うまで

もなくゼネラルサイエンスに特化した研究であり，技術との関連性については触れられて

いない．したがって，以下においては，まず今日的意味においての技術の定義をした上で，
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科学教育と技術教育の関連性の検討，さらには科学教育の歴史的発展のプロセスを検討す

る．

1．技術の今日的定義

　今日，技術に関する様々な定義がなされているが，Fleming（tg89）の定義はそれらを非

常に包括的に，しかも簡潔にまとめているユ5｝．彼の定義によると，現代技術の特色が社会

的技術（s㏄iot㏄hmlogy）にあるとし，この社会的技術を四つの要素に分けて考えている．

　　技能的側面（技術についての限定された側面）

　　　1）ハードウェア

　　　2）ノウハウ

　　組織的側面

　　　3）製造についての社会技術的なシステム

　　文化的側面

　　　4）使用についての社会技術的なシステム

　従来の技術教育の考え方は，ここでの1）と2）に該当するものであった．しかしなが

ら，ある製造物に関する知識やその作り方に関する知識に加え，その製造物が社会の中で

いかに組織的に作られ，また文化としてそれらの製造物をいかに使用するかについて取り

扱っている点に，彼の定義の特色がある．このように広範に技術を定義することによって，

たとえば以下のような定義もその意義が明確になってくる．

　Fenshama（1992）26｝は，　Layton（1987）の所論をもとに，技術とは行い方（how　to　do），

あるいはものの作り方に関する知識であると言う．そして特に，その過程における「設計」

に非常に高い価値をおいている．なぜなら技術とは，抽象的で理想化された科学概念間を

っなぎ，具体的で複雑な生産物へとつなげる認知的橋渡しであるからであるという、さら

に彼は，科学は命題的な知識に関心をもち，技術は生きて働く知識に関心をもつことを指

摘し，理解を求める科学と目的を常に有する技術との相違点を描き出している．したがっ

て技術は常に代替的な解決案の間で価値判断を要求するという．

　ここに登場する「設計」や「代替案」「価値判断iといった用語は，本稿の第且章3で

指摘した，AAASの捉える技術教育の中身にも見られるものであり，また「行い方」とい

う表現は，科学と技術の定義にしばしぱ用いられる“　Science　as　a　way　of　knowing”

“Technology　as　a　way　of　doing”という表現に対応するものでもある．　Fenshamによるこの

ような定義は，技術を広く社会の文脈の中に置いて捉えようとするFlemingの定義を前提

にするとき，よりよく理解される．

　一方，The　Natienal　Center　fbr　improving　Science　Education（1990）は，科学と技術の5つ

の原則的な相違点についての指摘しながら，技術を以下のように定義している．

　　　1）科学は自然界についての合理的な説明を作り上げる試みであり，技術は人間の問

　　　　　題に対する合理的な解決方法を提供する試みである．

　　2）自然界についての科学的な説明は常に仮のものであり，それは進化し続ける．技

　　　　　術的な解決方法は常に不完全であり，未達成のものである．
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　　3）技術は自然の文脈の中で存在する．すなわち，技術は生物学的．物理学的原理に

　　　　背くことはできない．

　　4）あらゆる技術は副次的影響をもっ．

　　5）技術は不完全で，未達成であるがゆえ，あらゆる技術は何らかのリスクをもつ．

　　　　　したがって，社会が技術に依存すればするほど，社会がそのリスクを背負い込

　　　　まねばならない程度は増大する．27｝

　ここにおける技術の定義と特色はまた，社会の中で果たす技術の役割に焦点をあてたも

のであり，やはりFlemingの技術の捉え方を踏まえた上で解釈すると，理解が容易になる．

このように製造物そのものやそれを製造するための知識に限定せず，社会と技術の関わ

り方という側面から定義される技術は，言い換えるなら，前述した技術に「ついて」の知

識と表現することもできる．この特色を，今日的な意味における技術の特色としてここで

は押さえておきたい．

2．19世紀から20世紀にかけてのアメリカ職業教育

　アメリカにおいては，独立戦争（American　Revolution，1775～1783）から南北戦争（Civil

War，　i　861～1865）までの間が，いわゆる産業革命の時代であり，生産も輸送も，社会の

構造も生活様式も，植民地時代とは大きく変化した時代である．この時代に世俗的中等学

校であるアカデミーが発生，さらに発展し，公立の初等学校も定着してきた．しかしなが

ら，アカデミーは実践的な知識や技術を十分に提供せず，また，公立の初等学校とアカデ

ミーとが発展的につながる関係になっておらず，19世紀に入って以降，無月謝の公立ハイ

スクールが急速に発展してくる28）．そして19世紀末にはアカデミーとハイスクールの立

場ははっきりと逆転する．

　このような教育の大衆化が進む中で，ようやく職業教育が発展を見せることとなる．19

世紀の間は職業教育はほとんど発展せず，たとえばStout（1947）による1860～1865年と，

1896～1900年の間のハイスクールで開講されていた教科の調査結果を見ても，職業教育，

あるいは技術に関わる教科はまったくと言っていいほど開講されていない（後者の時期に

おいては，手工科と製図が一部開講されてはいた）29）．また，1893年，ハイスクールの教

育内容の標準化を全国的なスケールで試みた全米教育協会（National　Education　Association，

NEA）の十人委員会報告30）の中でも，職業教育教科についてはまったく触れられていな

い．しかしながらその後，「熟練労働者と大学進学を希望しない生徒のための高等学校教

育を求めるニーズは，1880年以降，手工科運動（manual　tralning　mevement）の速度を急速

に高める」31｝こととなった．

　こうして，アメリカ国内には職業学校が急速に設立されていくが，「この職業学校運動

（vocational　school　movement）は，1907年から1917年まで続くこととなる．特に連邦政府

が制定した職業教育支援のためのスミス・ヒューズ法（Smith－Hughes　A。t）が1917年に制

定されるに至ったこの時期の後半には，大きな拡がりを見せることとなる」3ユ，．また，活

動を通して学ぶことの重要性を主張した，デューイに代表される新教育運動もまた，この

運動の発展を支えたという33）．しかしながら，「職業教育が盛んになり，新しい教育理論
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が伝統的な教育観への挑戦を活発に展開し，さらに多くの大衆がハイ・スクールに進学す

るようになるという，社会的な変化に伴って，中等教育段階の職業教育は一元化の方向を

たどりはじめた．多くのハイ・スクールが，従来の科目に加えて，職業科目を次第に豊富

に開講するようになったし，職業学校でも普通教育の軽視することができなくなってき

た」　34｝．こうしてハイスクールは従来のアカデミックな正確を脱皮して，普通教育ともに

職業教育を提供する学校と見られるようになる．ここに，アメリカにおける，普通教育に

おける職業教育科目（技術教育科目）の正当な位置が初めて確立することになるのである．

　このように，アメリカにおいては，職業教育教科は一般普通教科とはまったく異なる発

展プロセスを経てきた．職業教育はあくまでも，農業，商業，工業といった特定の仕事に

関する学校での訓練を意味するのであり，その中身に関しては産業界が大きな影響力を持

ってきた．職業教育の中に，前節で述べたように一般普通教育としての技術教育が位置づ

けられるようになるのはごく最近のことである．「1970年代までに，連邦政府はキャリア

ー教育を促進し，技術訓練（technoiogy　tiaining）という概念によって，職業教育概念の最

も新しい転換が起こっている」3S）という．

3．19世紀から20世紀にかけてのアメリカ科学教育

　19世紀から20世紀にかけての科学教育の発展は，前節で述べたとおり，職業的な要請

とはまったくかけ離れたところで進んできた．その主な理由は，たとえば19世紀中期と

後期では，科学の方法，特に帰納的推論が心を陶冶する手段として捉えられたからであり，

また20世紀初頭にかけては，科学の方法が，社会問題の解決に応用可能なモデルとして

捉えられたからであり，ここには産業界からの影響を見ることはできない．おそらく，産

業界や国家的な安全保障のニーズと直結して科学教育が発展するのは，1960年代の科学カ

リキュラム改革運動の時代までなかった．

　このような科学教育の発展プロセスについての歴史的研究は，これまで何人かの科学教

育研究者によってなされている．彼らはそれぞれ独自の視点で科学教育の歴史を分析して

いるが，まずKlopfer　and　Champagne（1990）は，科学教育の主要な目標の変遷を，専門家

育成主義者（professionalist）と理想主義者（visionary）という，二種類の提唱者の対立図

式の中で描き出している：36］．前者は，自然科学や応用科学，あるいは技術に関連した職業

を希望する生徒たちに，最良で，かつ可能な限り科学のさらなる学習準備を施そうとする．

この目的は，適切な数の有能な科学者と技術者を求める国家と社会の，人的資源に関わる

ニーズに応えることに役立つ．一方後者は，学校科学の目的が生活のための準備にあると

考える立場の人々である．生徒が科学に関連した職業を志向しようがしまいが，科学教育

の最も重要な機能は，あらゆる人々に科学的リテラシーを育成することにあるとする、こ

の図式の中で，1940年代までは，一般大衆の科学的リテラシー改善をねらいとした理想主

義者の時代，50年代から60年代は，有能な科学者・技術者育成を目標とした専門家育成

主義者の時代，さらに1960年代中期からは，個人的・社会的関連性を強調した理想主義

者が再び現れる時代と位置づけた．

　＿方，BscsのデルクターであるByb㏄｝ま，近年アメリカの科学鯖史について齢
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　的に文献ex表している・彼の分析の視点は一ecしており，その最初の文献では，1助

　理学的’　CtEl物学的システムについての経験上の知識2）科学的な研究方法，3）生徒の個

　人的鍵・という3つの願を用いて鰍を行っている・・，．その線19世紀末の初等学

校における「初等理科（ele・nent・ry　science）」を知纒視のモデル，　rネイチャースタディ

　ー」を個人的発達重視のモデルと位置づけ，さらに中等学校では基本的に知識モデルが常

　に支配的であったことを指摘しつつ，20世紀前半の進歩主義時代（Progressive　Era）には

方法モデルを支持する動きが強まったことを指摘しているそしてさらに，196。年代のカ

　リキ・ユラム改革運動の時代には・発達目標が衰退し，知識目標は時代に適合したものとな

　り，方法は知識目標を達成するための手段と位置づけられたと言う．

　　後に彼は・この3つの視点をより洗練し，時代的にも分析対象を19世紀にまで遡り，

分析を行った結果を発表している’帥・それによると，科学縮の目標を分析する視点｝こは，

　一・・…っには「何を学ぶべきかあもう一つには「学ぷべき学習内容が決定される理由は何か」

　があると言う．それぞれは以下のように分類されている．

　　　「何を学ぷべきか」

　　　　D科学知識の獲得

　　　　2）科学のプロセスあるいは方法論の学習

　　　　3）科学の応用の理解

　　　「学習内容決定の理由」

　　　　D個人的な発達

　　　　2）社会的効率と有効性

　　　　3）科学そのものの発展

　　　　4）国家の安全保障

　　そしてこれらの「何」とfなぜ」を結合し，科学教育の目標領域として1）個人と社会

の発達・発展，2）科学的事実と原理に関する知識，3）科学的方法とスキル，そしてそれ

らの応用・の三つを設定し・これをもとに分析を行っている．彼らによると，学校に科学

を正式な科目として位置づける努力が精力的になされた「19世紀を通じて，個人の知的発

達という目標は，科学的事実や情報の学習という目標と競合していた．科学の方法はまた．．．

重要と考えられていたが，帰納的な思考と観察のスキルの育成は，知的発達の手段として

弁明され・他から独立した目標とはならなかった」39｝という．そして20世紀の初頭にな

ると，科学は学習すべき一つの学問的教科としての地位を確立し，個人の精神的な能力

（mental・ability）を開発するものとされた．しかしながら，192・年までに科学の学習は，

安定的・そして順調に機能する社会に貢献する人間を育てるために弁護されるようになっ

た．そこでは，社会福祉（衛生，技術的応用，性教育）のための知識と，科学的方法，そ

して科学に関連した職業にコいての意識が強調され，加えて，科学の基本原理は，その実

践的有用性に関わらず・科学カリキュラムの中心部分を形成した．さらに進歩主義時代は，

科学教育の目標に関して同意を著しく欠いていた時代であると彼らは言う．しかしながら，

科学知識を構造化するための統合テーマの使用と，個人的，社会的応用への執着と，一般

的な問題解決のスキルを育成する手段としての科学的方法への強烈な執着が見られた．
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　彼らの表現を借り，以上の点をまとめると以下のようになろう．

　　　「19世紀中期と後期には，科学の方法，特に梼納的推論は，心を陶冶する一一v一つの

　　手段として教えられた．言い換えるなら，個人的発達に対する一つの手段として

　　の方法が強調された．そしてアメリカの産業化と都市化が進んだ19世紀の末から

　　20世紀の初頭にかけては，科学の方法は社会問題に応用可能な問題解決の一一つの

　　モデルと見なされた．この科学の方法の強調は，広く社会への関心に関連して弁

　　明された」4e｝

　ところが，このような目標の強調点の変遷にも関わらず，それを支える目標として，科

学知識は鴬に優勢な地位を占めることとなる．

　一方，古くはEliot　R．　Downing（1925）が，科学「教授」の歴史について，物理学を事例

に分かりやすく解説を行っている41）．彼によると，物理学の教授の歴史は以下のようにま

とめられるという．

　　記述的な時期（1850年代以前）

　　　日常生活への物理学の応用に関する実践的な情報を取り入れようと試みた時期．し

　　　たがって，この時代の教科書には，道具や機械，エンジン，その他の図が描かれて

　　　いた．

　　系統的な組織化の時期（1850年代頃）

　　　物理的応用の理解の代わりに，科学の諸原理の感得が，教科書の主要な目標であっ

　　　た時期．道具や機械といった古い図は，実験装置の図で置き換えられた．

　　実験を示した諸原理の時期（1880年代頃）

　　　実験のための特別な装置を使った実験教授法が急速に導入された時期．

　　大学入学準備の時期（1890年代）

　　　教科書の記述がより厳密で，極端に数学的になった時期．正確な測定と，他の操作

　　　プロセスに必要なスキルの習得は，それ自身望ましいと捉えられた．

　　実践的な時期（1geo年代）

　　　物理学を人間化しようとし，それを実践的な出来事の領域に戻し，そして生徒の日

　　　常生活に近いところに戻そうとした時期．

　ここには，科学が技術的応用から切り離され，それ自身教授の対象として独立していく

プロセス，科学に実験が導入されていくプロセス，そして日常生活の問題解決に役立つも

のとしての科学の位置づけの変化等が見られる．Downingによると，同じような変化のプ

ロセスは，当時の主要な生物学教科を構成していた動物学や植物学の教授にも見られると

いう．

　このように，アメリカの科学教育の歴史には，相対的にわずかな数の共通の目標しか見

られず，それらはきわめて安定しており，またなぜそのような目標に到達しようとするか

の理由に関しても安定性が見られる．すなわちそこには，学問としての科学の論理，子ど

もの発達の論理，そして社会的要請の論理が見られる．しかしながら，科学教育自体，決

して技術的，あるいは職業的な内容を取り入れようとせずむしろDowningの指摘によれ

ば，科学教育は技術的応用から切り離され，対象としての自然，問題解決の手段としての
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科学的方法という枠を越えることはなかったのである．

　ここで取り上げた以外にも，近年，筆者の研究関心である生物学カリキュラムの歴史に

関しては・やはりいくつかの研究が見られるが42｝，紙数の関係でここでは割愛する．そこ

で・本節での議論を受け、最後の第4節においては，科学が学校教科としてその正当な地

位を獲得するに至った20世紀初頭に，科学はいかに捉えられ，また科学の学習の意義は

いかに捉えられていたのかを，当時の2，3の文献をもとに明らかにする．

　4．20世紀初頭における科学の捉え方と科学を教えることの意義

　1）科学の定義

　　アメリカ科学教育においては，科学と技術は19世紀より切り離されて考えられてきた．

　ここでは・デューイの「民主主義と教育」がそのシリーズの一部として出版された，当時

非常に影響力を持った“Text－Book　Series”の中の一冊，“　Principles　of　Science　Teaching”

　（1917）を取り上げ・この点を検討したい．本書の著者であるTwissは以下のように述べ，

科学と技術，あるいは応用科学を区別して捉えていた．

　　　「この時期（19世紀）に科学知識と発盟，技匝が急速に発展し，それ以前のどの

　　　時代よりもこれらが広範に行き渡った．．．同じ時期に，蒸気と電気の力によって動

　　　く機械の開発と，それに伴う生産や輸送における労働と専門性の分離へ向けての動

　　　きdiLS，＿この科学の発展が大きな，かつ影響力ある変化をもたらした」43）

　本書の申では，ここにあげた「発明」「技術」ばかりでなく，「熟練工」「純粋科学」「応

用科学」などという単語が頻繁に用いられ，社会への科学の諸原理の応用として技術を捉

えていた．つまり「応用科学としての技術」である．では科学そのものはいかに捉えられ

ていたのか．同じ著書の中でTwissは以下のように述べている．

　　　「科学の目的は，事実と現象に精通することであり，またそれを適切で示唆的なア

　　イディアに従った分類を通して組織化することである．その分類は，他のものとの

　　関連性がたやすく理解できるような手段によってなされる．科学は，法則とか原理

　　という形を取りつつ，可能な限り単純な様式でこれらの関連性を記述しようと試み

　　る．その結果，このようにして獲得され，システム化された知識は，さらなる知識

　　を得て，それを組織化するために使われるであろう．最後に，科学は科学的方法と

　　倫理的な理想の統合を通して，人間性の発展のために応用できるようなあらゆる方

　　法で，この知識を適用することを目的とする」“）

　これに続き，科学研究において使用される帰納的，演緯的推論や，仮説の設定から実験

のコントロール，さらには仮説検証のプロセス，仮説が理論や法則として確定するための

条件などが述べられている、これはまさしく現代的な科学の捉え方を示しており．明確に

技術との境界を定めている∴引用文中の最後の一文「最後に，科学は＿」に見られるf人

間性の発展のために＿この知識を適用」した結果が，彼によれば技術，あるいは応用科

学に他ならない．ただ彼は，あくまでも技術を応用「科学」と捉えており，そういう意味

においては技術も科学を構成する一つの分野であるかもしれないが，いずれにせよ，両者

は厳密に区別して捉えられていた．このような視点は，明確に科学とは何かを取り扱って
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いないにせよ，この時代の他の文献においても暗黙の前提として取り扱われている．しか

しTwissは，科学教授論として捉えたとき「純粋科学と応用科学，抽象と具体．そして理

論と実践は，学校の外の現実生活においては分けることができないので，それらは授業に

おいても実験においても分けるべきではないということを，教師が理解することが重要で

ある」4S｝とも述べ，科学教材として技術的生産物を取り上げることの必要性には注意を向

けている．この見解は，20世紀の初頭から始まる新教育運動が主張した，子ども中心主義，

生活と科学の関わり，問題解決の一つの方法としての科学といった理念の影響を強く受け

ているものと推察される．

2）科学を教えることの意義

　第3節で述べたように，19世紀中期から後期にかけては，科学の精神的陶冶性が，科学

を教えることの大きな柱のひとつであった．この点をSmith　and　Hatl（1902）は最も雄弁に

語っている．

　　　「科学を学習する最初の理由は，科学がその機会を提供する観察におけるトレーニ

　　ングに関係している．共通の表現を用いるために科学が採用する実験方法は，単に

　　感覚のためのみならず，心の訓練を提供する＿科学の学習の第二の理由は，比較

　　と帰納によって観察事実を組織化する能力を訓練するということである．＿意識

　　的であれ無意識的であれ，観察がなされ，一般化がそこから行われる．そして人生

　　の成功は，人がこれを正しく行う能力に依存している．．．科学の学習が明確に示す

　　可能性の一つは，想像力の練習とコントロールの可能性である．思考に関わる主題

　　と結合して，示されている様々な捉え方を再配置し，それらを新しい形に再び組み

　　合わせ，そして新しい組み合わせを証明する仮説を発明することは，精神の一つの一

　　働きである」46）

　引用文中では，観察の「トレーニング」，心の「訓練」，想像力の「練習」など，人生の

成功にとって不可欠な，科学が「鍛えるべき」能力がここには示されている．この見解は，

科学で培われた能力が他の学問や日常生活において発揮されることが前提とされた，まさ

しく形式陶冶の考え方に他ならない．ここで注目すべき点は他にも2点ある．一つは，科

学において使用される推論のうち，著しく帰納的推論が強調されている点である・前述し

たTwissの議論では，科学的方法における演繹的推論の役割も重視され，現代的な科学教

授観に近い姿が見られたが，ここにはその主張はまったく見られない．第二は，科学を非

常に道具的に捉えている点である．これは科学の陶冶性という視点からすると当然とも考

えられるが，「科学は他の学習領域に対して欠くことのできない補足する（compternent）学

問であり，単に中等学校だけでなく，教育のあらゆる段階で不可欠である」47）とも述べ，

この点を明確に指摘している．

　一方，新教育運動が勃興する時代を迎えると，科学の価値が，社会における問題解決の

手段の中に求あられるようになる．たとえばTrafton（1918）は以下のように述べ，この点

を明確に指摘している．

　　　「子どもにとって科学が必要であるという根本的な理由は，科学が彼の日常生活に

　　　おいて決定的な役割を果たしているからである．科学が我々の生活を支配するとい
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　　　う科学の時代を迎え，将来ますます大きな力をもって我々の生活を支配し続けるで

　　　あろう．子どもが，この科学的な環境の中で自分の役割を効果的に演じることがで

　　　きるためには，学校において科学に関する教育を受けることが必要となる」4S）

　この議論は，現代の科学教育弁明のための議論とまったく軌を一にしており興味深い．

ただ現代社会を取り巻く状況は，科学以上に技術が直接的に大きな影響力を持っており，

この点に，本稿の主題である科学教育と技術教育のインターフェイスを読み解く鍵がある

かもしれない．Taftonの行ったような議論は，その後さらに発展し，新教育運動が絶頂を

迎える時期には以下のような形で議論が展開された．

　　　「現在は，教育をより密接に日常生活の出来事に関連づけようというはっきりとし

　　た試みが存在する．以前子どもは，大人の作った問題を学習していたが，今日の学

　　校は，可能な限り生活の問題を扱っている．古い教育は古典中心であり，現実生活

　　とはほとんど無縁であった．このような教育が導入され，続いてきたのは，精神陶

　　冶の理論にその基礎がおかれていたからである」4帥

　本書の著者であるSlavson　and　Speerは，感覚知覚の理論，子ども中心の理論子どもの

活動中心の理論を科学教育に積極的に導入することによって，新しい科学教育構築を図ろ

うとしている．

　しかしながらその一方で，科学を教えることそれ自身に価値を認める議論もこの時代に

もちろん存在する．たとえばWoodhull（1918）は，科学を教えることの価値を論じる以前

に，科学教育において育成さるべき科学的な態度（習慣，habit）について詳細に論じてい

るSO）．そこでは，関連性を観察する習慣，建設的な想像力，結論を導きだすときの保守的

精神と懐疑主義，勤勉で労を惜しまない習慣など，現在scientific　habits　of　mindとしてしば

しば議論されることの中身が，ほぼすべてここに網羅されている．彼はこういった心的習

慣の育成こそが科学教育にとって重要であることを，あらゆる前提抜きで論じているので

ある．

　以上のように，20世紀初頭は，精神陶冶性を科学教育の意義に求める時代から，問題解

決の手段としての科学，生活と子ども中心の科学に意義を求める時代へと移行した時期で

あった．しかしながら，科学知識そのものの意義がこれらの時期において無視されたわけ

ではなく，むしろ科学知識を教えるための弁明としてこれらの議論が取り上げられたと考

えるべきであろう．というのも，第3節で述べたように，科学教育の目標として，すべて

の時代において知識・理解目標は一貫して優勢な地位を占めてきたからである．アメリカ

における科学教育の歴史自体は古いが，20世紀の中頃近くになり，ようやく科学の諸教科

がカリキュラム上に定着し，他の教科と方を並べて教えられるようになる．つまり一般普

通教科としてあらゆる子どもたちによって履修されるようになる．20世紀初等のアメリカ

は，その時代に向かう過渡期として，科学を教えることの意義が活発に議論された時代で

ある．

lV．おわりに

　アメリカの学校において，科学が一般普通教科として定着してまだ100年に満たない．
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我々の考える以上にその歴史は短い．社会的に科学教育が認知される過程においては，19

世紀初頭の技術的生産物を学習することからの別離，精神的陶冶性と問題解決の手段とし

ての科学という捉え方に基づく科学教育の正当性の主張が行われ、ようやく科学を学習す

ること自体に価値をおく議論が認められるようになってくる．その一方で技術教育は，20

世紀に入り，社会の産業発展の影響を受け，独自の発展を遂げてくる．

　こういった二っの流れが併存する中で，ここ20年あまりの間に，科学教育と技術教育

の統合，あるいは科学教育への技術教育の導入という流れが力を得てくる．これは，社会

において技術がより直接的に我々の生活に影響をもつようになったことと無縁ではないし，

また，技術教育の新しい捉え方，あるいは職業教育と技術教育の新しい関係性が登場して

きたこととも無縁ではない．しかしながら，いまだ科学教育と技術教育の有効な統合モデ

ルは現れておらず，今後の各国のその試みには注目していかなければならない．特にその

先進国としてのアメリカの動向を注目することに意義は大きい．
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ドイツ中等学校における科学教育と技術教育の歴史的関係

　　　　　　　　一科学教育の立場から一

広島女子大学生活科学部　藤井浩樹

1．はじめに

　「科学教育と技術教育のインターフェイスー英米独の比較教育史研究」と題する本研究

において、筆者はドイツを担当するe研究の目的に照合すれば、科学教青と技術教育の関

係の歴史を、近代から現代にかけて、順に追っていくのが最も適当であるのかもしれない。

しかし、それはあまりに膨大な作業を要し、筆者の力量を越えている。そこで本稿では、

時代を19世紀から20世紀初頭、厳密には1810年から1ge5年までに限定したい。1810年

は、ドイッ（プロイセン）における公教育制度の整備が着手される年である。1905年は、

メランの提案と称される自然科学教育の一大改革案がドイツ自然科学者医師協会によって

提出される年であるeしたがってこの両年は、近代ドイツの科学教育の発展に、エポック

を画することになったのである。

　以下では、この間の中等学校における科学教育と技術教育の歴史的関係を、科学教育の

立場から検討する。なお、この間の中等学校の形態は、ギムナジウムと実学的な諸学校に

大別されるので、それぞれを節立てにして、論じていきたい。

11．19世紀前半期

1．ギムナジウム

　対ナポレオン戦争に敗北したプロイセンは、国再建の手だての一つを教育に求め、教育

局長フンボルト（W．v．Humboldt）、参事官ジュフェルン（J．W．Sfivern）の体制のもとで公教

育制度を整備していった。中等教育では、1810年の「中等教員試補検定試験に関する勅令」

によって、大学への進学準備を行う主要なラテン語学校の教員を・国家が選抜することと

なった。また1812年の「ギムナジウム卒業試験規定」によって、主要なラテン語学校は

ギムナジウムと故称され、その卒業試験（大学入学資格試験に相当）おける必須科目が定

められた。さらに1816年の「ギムナジウム教則」によって、ギムナジウムの教育課程が

公式に定められることとなった。　　　t

フンボルトとジュフェルンによる教轍策の指導原理は・新人文主義であった・これta

古代ギリシアの思想や精神にもとついて、人間の全人間性を多面的かつ調和的に発展させ

ようとする精神運動であった。そして学校教育においては、ギリシア人の思考方法を伝え

る言語、文学を中心に、他の諸科を配した調和的な教育課程が要求された。したがって、

この時代、自然科学は決して見過ごされることはなかった・上述の中等教員試補検定試験

では、教員に必要な教養の一っとして自然科学の知識が求められていた。またギムナジウ

ム卒業試験規定では泌須科目の中に物理と博物が含まれていた・さらにギムナジウム教

則では，E然科学（物理、博物）は、古緯（判シア臨ラテンdi）・ドイツ語噺学
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に準じた、歴史地理、及び宗教と並ぶ副教科に過ぎず、その授業時数は全体のおよそ6％

　（通年で週あたり20時間）であったものの、それは一般陶冶を担う教科の一つとして位

置づけられていた。しかし、その一方で、教科目としての技術は、試験規定や教則におい

ていっさい取り上げられることはなかった。

　ところで・この相違が生じた理由はそれほど単純ではない。ただ、理由の一つとしてま

ず挙げなければならないのは、W．E．Traebertが述べているように、当時の技術教育は、新

人文主義にもとつく一般陶冶の理念からは、かけ離れていたことであるt）。フンボルトは、

　「現象や要因から原理、法則、及び関連性を根本的に導き出す」ことは、一般陶冶の理念

に沿うと捉えていた・これは自然科学が意図することであった。一一方、彼は、「技能が満

たされていたとしても、理解されずに終わる成果」を対象とするものは、一一般陶冶の理念

から外れると捉えていた。これは、まさしく技術に他ならなかったc

　新人文主義にもとつく教育政策は、基本的には、1830年代前半まで踏襲されていった。

しかし、教会勢力と結合した国家主義・保守主義が台頭するにつれ、新人文主義の教育精

神は警戒されるようになっていった。なぜなら、国や教会は、若者が諸科を幅広く学ぶこ

とによって・官治国家や教会に対して批判的に構える自由な発想を持った人間が育つこと

を危険視したのであったeそのようなことから、1937年の訓令では、ギムナジウムの教育

課程は古典語を除く諸科が削減されることとなった。1816年の教則と比較すると、全教科

目の総授業時数はおよそ1割減であったのに対して、自然科学は通年で週あたり16時間

と2割減であった。この訓令にみられる教科観が、以後、近代ギムナジウムの教育課程の

基準となった。

2．実学的学校

　実学的な諸学校は、18世紀後半以降、都市の経済市民層の要求から設立されてきた。こ

れらの学校では、商人、技術者、職人などの職業に直接役立つ知識や技能を授けることが

ねらいとされていた。しかし、このねらいは、経済的な面からみた実用、有用のみが全面

に出されることにつながり、下級な生産の場へと堕落していく学校も見られた。

「学校は工場ではなく、陶冶施設であるべきである。・…手を動かし、目を開き、そして

感じる精神を呼び起こす。これは、利益とは無関係の労働になじむことで養われるeその

結果、工業学校は、国家に対して何らかの利益をもたらすことになる。」2｝

　ニーマイヤー（A．H．Niemeyer、当時の著名な神学者・教育学者）の以上の言葉は、実学

的学校に対する当時の人々の理解をうまく表現している。一般に、職業準備のための学校

といっても、その教育のあり方は多様である。実際的な生産技術の訓練を行うにしても、

その技術の基礎となる自然科学の知識や基礎的原理をどの程度授けていくのかが問題とな

る。この点においては、当時の実学的学校は、その訓練を技能の伝授に終始していたこと

は否めない。そして、このことが、学校は生産の場であるという認識を生じさせることに

つながっていた。

　しかしながら、1820年代になると、実学的学校は次第に変化が見られるようになった。

ベルリン実業学校をはじめとして、いくつかの学校では、職業準備に必要な技術の伝授に
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終始するのではなく・それに必要な一般的な教養をも与えることをめざすようになったe

生産技術の訓練を行うにしても、その技術の基礎となる自然科学の知識や基礎的原理を重

視するようになったのである。例えば、ベルリン実業学校におけるヴェーラー（F．Wohler、

後に有機化学分野の開拓者の一人となる）の実践は、こうした特徴をよくあらわしている

3｝e彼は、化学関係の授業として、「化学」「実際的演習」「化学技術」を開講した。「化学」

は化学全般にわたる講義、「実際的演習」は生徒実験であった。そして、「化学技術」は実

習で、エ場をたずね生産技術の実際に触れることがねらいであった。このように、彼の実

践は、単なる技術の訓練ではなく、・むしろそれに必要な科学の一般的な知識や方法を確実

に身につけさせようとしていたことがわかる。

　また、フランクフルトの実科学校校長であったヴィーケ（Wiecke　）は、実科学校は一般

教育を担うべきであるという立場から、次のように述べている．

「技術の要求にさらに対応していく必要はない。学校は職業の準備を行うのではなく、む

しろ学業の期間を補うべきである。」4）

　実学的学校は、その全てがそうであったわけではないが、全体としてみれば、単なる職

業準備のため学校から一般教育のための学校へと傾斜を強めていたe技術を扱うにしても、

その基礎になる自然科学の内容や方法の習得が大切にされるようになった。しかし、教育

当局は財政上の問題から実学的学校を公的に位置づけることはなかった。新人文主義から

は程遠い功利的傾向を伴う学校として低く見続けたのであった。

3．時代の教養観

　教育制度におけるギムナジウムと実学的学校の位置づけ、そして教育課程における古典

語と自然科学、技術の位置づけ、これらは時代の教養観から強い影響を受けている。つぎ

に、当時の学校教育改革に大きな影響を及ぼしたティールシュ（F．W　．Thiersch）とディース

テルヴェーク（F．A．Diesterweg）を取り上げ、彼らの教養観について見てみよう。

（1）ティールシュ

　19世紀前半期、学校法のレベルで自然科学教育を排除しようとする動きは、バイエルン

から始まったe1826年、ルードヴィヒ㈱世の皇帝就任がこの契機となった。古典語に深い

理解を示す彼を後ろ盾として、バイエルンの学校委員会は古典語優位を原則に学校教育の

再編成に着手したeこの委員会の中心人物が、ティールシュであった。

　ミュンヘン大学教授であったティールシュは当代の著名な言語学者として知られている

が、彼は古典語の偏愛というべき教養観を抱いていた。そして、ギムナジウムの教育につ

いては、おおよそ次のような考えを一貫して主張した5）。ギムナジウムの課題である一般

陶冶を担うのは古典的教養のみであり、数学や自然科学はこれに関係しない。なぜなら、

古典的教養のみに、陶冶と情操教育との結びつきが見られるからである。数学や自然科学

は単なる物質主義（Materialisrn）にもとついた、実用のための教育であり、なんら情操教

育とはかかわらない。それどころか、自然科学は人々の情操の発達や社会秩序にとって危

険な学問である。とくに博物学は、「創造の神秘性」を脅かすものである。したがって数

学や自然科学は、ギムナジウムの教育内容から排除すべきである。
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　テイールシュは以上の考えを、彼が起草したバイエルンの「学校教則大綱1（1829年）に

’おいて具体化した。大綱によれば、ギムナジウムにおける各教科の授業時数は、通年で週

当たり次のようになっている6｝e

　宗教（9）、ラテン語（40）、ギリシア語（12）、

　習字（3）、地理・歴史（5）、数学（9）

　つまり、自然科学は全く取り上げられなかった。ましてや技術は・入り込む余地などな

かったのであった。

　（2）ディーステルヴェーク

　しかし、こうした動きに対する批判の声はとみに増すようになっていた。1829年、ハイ

デルベルクで開催されたドイツ自然科学者医師協会の集会において・同協会の創設者で自

然哲学者であったオーケン（LOken）は、ティールシュの言動を厳しく批判した7）。民族

の繁栄と精神の充足をもたらす自然科学を学校教育から抹殺したことは彼らの思い上がり

であること、自然科学の教養をもたない者は何にいったい価値があり・何が必要であるか

を決める能力はない、ということを彼は強調した。また、ギーセン大学に化学実験室を興

したリー一ピッヒ（Jy，Liebig）は、自然科学軽視の風潮に強い不満を示し、官吏たちが自然

科学の教育的意義を理解していないこと、いやもっと正確に言えば、理解しようとしない

態度に問題があると述べた8）eオーケンやリーピッピのねらいは、ギムナジウムを時代の

要求に見合ったものへと変えていくことにあった。

　さらに、母国語（ドイツ語）、英語、フランス語などのいわゆる現代語の教育を充実さ

せようとする人々もまた、古典語優位の保守的な教育理念や政策を批判した。例えば、フ

ランス文学を研究していたマーガー（KW．Mager）は、教養あるドイッ人を育成すべき学

校であるギムナジウムは、新しい時代に対応した新しい教育を行うべきであるとし、さら

につづけて次のように述ぺている。

　「人文科学がもっぱらラテン語、ギリシア語に占められているのは、愚かなことであ

る。・…1840年の現在、“教養あるドイツ人”は多くのものごとを知らなければならない。

それは中世の学問からは無視されている、またティールシュ氏が今もなお知らないものご

とである。」9｝

　マーガーのいうところの多くのものごととは、近代語や自然科学を学ぷことによって得

られるものであった。

　数学と自然科学の教員として働きはじめたディーステルヴェーク（F・A・Diesterweg）は・

マーガーやオーケンらの影響を受け、自らの教養観を育んでいった。彼は、「合文化性」

という言葉を用いZ時代の文化全体に齢した新しい縮を学校に求めた・彼のいう新

しい教育においては、自然科学を欠くことはできなかった。産業化する社会の出現と、そ

れにともなう新しい市民、”つまりは「考える市民」の育成の必要性を顧みたとき、自然科

学なしの教育課程など考えることはできなかったeそして彼は、自然科学を学校で教える

にあたっては、実用の観点ではなく、直観力、思考力ならびに精神力の育成といった人間

形成の観点に立つべきことを主張し、これに適した教授法として、発見的な教授法を追求

したflo）。
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　以上のことから、19世紀前半期には、相反する教養観が社会全体を二分し、その対立が

ギムナジウムの教育課程において顕在化していたことがわかる。その中で、自然科学は現

代語とともに、新しい教養として支持されたり、あるいは逆に、その実用的な性格を理由

に非難されたりもした。それに対して、技術は、当時の教養観においては、考察の対象で

すらなかったe

lll．19世紀後半期ならびに20世紀初頭

1．ギムナジウム，

　1852年、プロイセン文部省の参事官となったヴィーゼ（L．Wiese）は、1856年にfギムナ

ジウム教則、及び付則卒業試験規定」を発布した。これは、1837年の訓令を基本的に継承

しており、宗教ならびに古典語を教育課程の中心に据えるものであった。この教則におい

て、自然科学（物理、博物）の授業時数は通年で週当たり16時間から14時間に減少した。

さらに博物は、適切な指導ができる教員がいる場合にのみ教えることとされた，このこと

からわかるように、教育当局は依然としてキリスト教信仰と人文的教養を重要視する一方

で、キリスト教信仰と必ずしもそぐわない自然科学の教育を軽視したe

　しかし、1870年代になると、ギムナジウムの旧態依然とした教育課程に対して、変更が

迫られることとなったeこれには、1871年のプロイセンを中心としたドイッ帝国の成立が

深くかかわっている。帝国宰相ビスマルクは教会勢力の制圧を図ったが、これはギムナジ

ウムの教育課程にも影響した。1882年に公布されたf全中等学校に関する教則」では、ギ

ムナジウムの教育課程は、従来の古典語偏重から、古典語を中心に諸科を調和的に配置す

るものへと変更された。自然科学の授業時数は、通年で14時間から18時間に増加した。

しかし、ラテン語の77時間、ギリシア語の40時間と比較すると、依然として、自然科学

の位置づけは低いものであった。また、教科目としての技術は、やはり取り上げられるこ

とはなかった。

2．実学的学校
　1850年代にヴィーゼがとった教育政策は、実学的な諸学校の発展に寄与するものであっ

た。彼は、産業や社会の進展に伴って、近代語や自然科学の教育を必要とする人々（彼は、

農業、商業、工業の経営者や技術者を想定）がいっそう増大しており、実学的な教育の要

求をもはや無視できないと考えていた。そして彼は、1859年に「実科学校、及び高等市民

学校の教授試験規定」を公布し、実学的な諸学校を中等教育制度の中に公式に位置づけたe

この規定によれば、実学的な中等学校は職業学校ではなく、大学教育を必ずしも必要とし

ない職業に就く生徒に対して、学問的な基礎を与えるところとすること、また古典語をは

じめとする人文的教科を主とするギムナジウムと、近代語と自然科学を主とする実学的な

中等学校は、相互に補完し合うものであることが記されている。

　当時の実学的な中等学校の一例として、ライプツィヒ実科学校の教育課程を見てみよう。

以下に示した教科編成と授業時数（通年で遇当たり）から、同校は職業学校というよりも、

むしろ学問的な基礎を与える一般教育学校であったことがうかがえるID。
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　宗教（18）、ドイツ語（22）、ラテン語（2D、フランス語（24）、英語（II）、

　地理（12）、歴史（12）、代数（9）、幾何（ll）、記載幾何（6）、算数（17）、　物理（7）、

化学（5）、鉱物（2）、博物（8）、

　書き方（8）、図画（6）、唱歌（6）、体操（授業時数の記述なし）

　しかし、それにもかかわらず、ギムナジウムには認められていた大学入学資格を与える

権限が、依然、実学的な中等学校には原則的に認められなかった。ヴィーゼによるこうし

た教育政策は、中等学校の複線化を確立した上で、実学的な中等学校はギムナジウムに劣

るという見方、自然科学の教養は人文的教養に劣るという見方を改めて印象づけるもので

あった。そして、1882年に公布された「全中等学校に関する教則」においても、以上のよ

うな傾向はほとんど変わらなかった。

3．メランの提案

　大学入学資格をめぐるギムナジウムと実学的学校の同格化問題は、1900年の中等教育問

題討議のための学校会議をもって終結した。実学的学校（実科ギムナジウム、高等実科学

校）の卒業者に対しても、ギムナジウムのそれ同様に、大学入学が認められることとなっ

た。そして、これら3種の学校の教育課程おいては、教育内容、方法の近代化を図る必要

性が指摘されたe

　しかし、以下に示す1901年の「プロイセン中等学校教則」からもわかるように、ギム

ナジウムにおける古典語優位の状況は依然堅持されていた12｝。

　　　ギムナジウムの教育課程（週あたり通年で）

　　　宗教（19）、ドイッ語（歴史物語を含む）（26）、ラテン語（68＞、

　　　ギリシア語（36）、フランス語（20）、地理（17）、歴史（9）、

　　　算数と数学（34）、自然科学（18）、書き方（4）、図画（8）

　このような中、自然科学教育を推進しようとする人々は、いっそうの改革運動を展開す

ることとなった。1905年、ドイツ自然科学者医師協会は、メランで開催された総会におい

て、自然科学教育に関する一大改革案を提示した（通称、メランの提案）。この提案の主

旨は、次の3つであった。

　　「主旨1　委員会は、中等学校においては一面的な言語的・歴史的陶冶だけとか、

　　　一面的な数学・自然科学的陶冶だけにならないよう要請するe

　　　主旨2　委員会は、数学と自然科学を言語と全く同等の価値ある陶冶財として認

　　　めると同時に、それを、中等学校固有の一般的陶冶の原理のもとにしっかり位

　　　置づける。

　　　主旨3　委員会は3種の中等学校（ギムナジウム、実科ギムナジウム、高等実科

　　　学校）をその必要性から事実上同等であることを明らかにするとともに、その

　　　完全な実施を要請するe」13）

　つまり、この提案では、中等教育が一面的な教育に陥らないようにすること、古典語を

はじめとする人文的教科と同等に自然科学を扱うこと、ギムナジウムと実学的学校（実科

ギムナジウム、高等実科学校）が同格であることが改めて確認された。つづいて、同提案

40



は、物理教育を中心に、その課題と、教授法、教育課程、生徒実験などのあり方について

言及しているが、その中に次のような記述が見られる。

　「われわれを取りまく自然に関する認識とともに物理の技術的応用を考えなければ

　　ならないが、その際、最も重要な技術的設備の効果的利用の基本を理解させ、そ

　　の使い方を教えるようにしなければならない。」ω

　このことから、メランの提案では、物理教育における技術的内容の取り扱いが留意され

ていることがわかる。

IV．おわりに

　近代ドイツの自然科学教育の歴史は、自然科学の一般教育的価値、人間形成的価値を追

求してきた歴史であったといってよい。自然科学が実際の生活に役立っということは当然

としても、そのこと以上に、自然科学が子どもの直観力や科学的思考力、科学的態度など

の育成に役立つことが一一貫して主張されてきた。そして、この主張は、古典語を中心とし

た旧来の教養観に対する、新しい時代の教養観の構築と深く関わっていた。

　そのような中で、自然科学教育を推進しようとした人々は、自然科学教育と職業準備の

ための技術教育との間に一線を画す一方で、科学の応用としての技術の内容の重要性を認

め、それを自然科学教育の内容に取り入れてきた。しかし、それは、自然科学というもの

を、より現実的に理解させる方策の一つにすぎなかったのである。自然科学の教育

（naturvvissenschafliche　Bildung）と技術の教育（technische　Bildung）は混同されることはな

かった。つまり、自然科学教育の立場からは、科学（wissenschaft）と技術（Technik）は

異なる概念として明確に意識されていたように思われる。
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