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技術者志望者が科学と技術の歴史と本質を学ぶ意義

石川寿敏‡ 石川聡子榊

The Importance for App1ic㎝ts for Engineers to Le趾n the History aI1d

the Nature of Science and T㏄hno1ogy

IsIKAwA Hisa七〇si‡ IsIKAwA Satoko榊

                   ABSTRACT

 It is said that today is a time ofscienti丘。 t㏄hno1o町。We a11citizens are胞rge1y in舳enced by science

and techno1o野，so we shou1d reco胆ize the nature of㏄ien㏄and t㏄hno1o野and the inteme1ati011s amo！1g

science，techno1o町and society（S．T－S。）． The goa1s and the conte11ts of education about the science

and technolo町for the citizens cha皿ge and they wm a価㏄t the engineer血g educatio口。It is mtu胞I for

apP11caI1ts for engmeers to know about not o111y the山techn1ca1kI1ow1edge but a1so sc1e口。e and techno1ogy

In addition，they shou1d cIari蚊their va111es and their own attitudes towards techno1o既and have pictures

of societies in the future－In1995，a1㏄ture“Kokusai－Bunk一一Gijut11－Ron（Cu1tures and Techno1oα）”

w㎎opened at the dep舳ment of m㏄h㎜1ca1eng1neer1㎎We exp1am the ou舳es of1t and mtroduce

students，short reports．

KeyWords：Re1ation among S．T．S．，Nature ofEngmeers，En読neemg Educat1on

1 はじめに

 我々が生きている今日の文明は科学文明であるとか，

また現代は科学技術の時代であるとか称される．我々

の生活やそれを営む場としての社会の至る場面に科学

技術が関わっており，臓器移植や人工受精，遺伝子治

療などのように，人の生き死ににも科学技術の成果が

大きく入り込んできている．

 もはや我々は科学技術を容易に否定することはでき

ないし，自分との関係を無にすることも難しい．この

ような社会においては，生きている過程で科学技術に

関わりを持つすべての人々が「科学とは何か」「技術と

は何か」といった科学や技術の本質あるいは科学，技

術と社会との関連について知り，自らがこれらとどう

関わっていくのかについての態度を明確にすることが

重要になってくる．このことは，科学や技術の研究や

開発などに携わる研究者や技術者などの専門家だけで

はなく，そうではない一般の市民もが科学や技術の本

質や科学技術の社会的文脈についての認識を深めるこ

とが必要であることを意味している．

 ところが，これまでの学校における科学や技術に関

する教育において扱われてきた学習内容は，自然現象

や自然法則，機械の仕組みや働きといった側面がほと

んどであった．科学や技術の社会的側面あるいは社会

性が取り扱われることはとても少なかったし，現在に

おいても同様のことが言える．

 このような学校教育の現状ではあるものの，科学や

技術の本質や科学技術の社会的側面について学習する

ことの意義を説いたり，カリキュラムを開発したりし

ている教育ムーブメントを諸外国や日本において見る

ことができる．次節でこの動向を踏まえた上で，将来

科学技術の研究や開発に携わることをめざして高等教

育を受ける学生が，科学や技術の本質そして科学技術

の社会的文脈について学ぶことの意義について検討す

る．高等専二門学校において，学生をどのような資質を

備えた技術者へと育成するのかについて考える時，こ

れらのことを吟味することは不可欠なことと考えるか

らである1

 また，1995年度に機械工学科において開講された

国際文化・技術論の講義内容の概要を紹介し，高専教

育のあり方を再考する契機としたい．
 1996年4月10日受理
‡機械工学科（Dep舳me耐。f M㏄h㎜ica】Eng血鮒i皿g）

舳大阪教育大学大学院（Grad Sc11001 ofOs幽Ky01k皿U㎜v）
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2 市民にとっての科学技術教育

 この節ではまず，科学や技術の研究や開発などに携

わる専門家ではない一般の市民が，「科学とは何か」「技

術とは句か」といった科学や技術の本質や科学技術の

社会的文脈について学ぶことの重要性を提唱している

教育ムーブメントについて述べる．このような科学や

技術に関する教育は，中等教育レベルの学校教育にお

いては主に科学教育や技術教育の分野において検討さ

れているものであり，取り上げられる内容は，科学論，

技術論，科学史，技術史，科学哲学や科学社会学そし

てSTS（Science，他。hno1ogy㎜d Society）などの研

究において得られた知見によるところが大きい．

 主に1970年代以降イギリスやカナダアメリカ合

州国などにおいて進められてきたSTS教育は，学習

者が科学技術の社会的側面について認識した上で，科

学技術や科学技術社会に対しどのような態度で関わっ

ていくかの意思決定を実際におこなえることをその学

習目標に掲げている．STS教育は大学教育において始

められたが，その後後期中等教育へも拡がりを見せ，

いくつかのプロジェクトなどが遂行された．近年では，

いわゆる第三世界の諸国においてもSTS教育への注

目が高まっているようである．

石川聡子 大阪府立高専研究紀要

表1 シスコンインスクールの目標（抜粋）

1 1つのプロセスであるという科学の本質的性質

  を学習者に知ってもらうこと、

2 現代の諸問題を解決するために用いられる技

  術の起源が科学であり，科学的思考システムそ

  のものがその社会の態度に根ざしているがゆ

  えに，科学が社会的営為であること，また社会

  のための営為であることを示す．

3 大人社会の一員であるという感覚を生徒たち

  に身につけさせること．この科目では，生徒た

  ちが今学習している時事問題に自分のことと

  してかかわることを求めている．

4 現在の科学の進展に関する興味を刺激するこ

  と、

表2 シスコンインスクールの単元内容（抜粋）

第1単元 社会が生み出すものと社会を変えるも

     の 一科学と技術一

第2単元 科学は本当に確実なものだろうか一科

     学の本性一

第5単元 戦争と科学のかかわり 一原子爆弾開発

     と科学者一

第7単元 生活の近代化と科学のかかわり 一儲療・

     食料・人ロー

2．1 STS教育の動向

 STS教育のためのいくつカ吻教科書のうち，イギリ

スで高校生用として1983年に開発された「SISCON

（Science In a Social CONtext）一irトSchools」には

                       一14一

表1に掲げた目標と表2のような単元内容が含まれて
いる1）．

 また，このSTS教育は環境教育と関連性を持つも

のと言われることが多い2）現在の多くの環寛問題は，

科学技術やそれの社会におけるあり方の問題すなわち

文明の問題と見ることができるからである．

2．2 HNSTの動向

 1960年代にアメリカで現代化運動が展開され，日

本にももたらされた．そのとき中等教育レベルの教科

書を作ったBSCS（B1o1ogエ。a1Sc1ences Cumcu1um

Study）チームとSSEG（Socia1Science Education

Consortium）チームによる共同プロジェクトが，全

米科学財団（NSF）の援助を受け1992年にHNST（

Historyεmd Nature of Science and Techno1ogy）と

いうカリキュラムフレームワークを提示した．

 HNSTは，幼稚園から高等学校までの幼児・児童・

生徒を対象とし，主に理科と社会科において取り扱

われることが可能である1このカリキュラムフレーム

ワークが創案された背景には，レーガン政権時のr危

機に立つ国家」に見られる教育改革の高揚における従

来のものとは異なった科学リテラシーの要求であり，

STS教育の潮流である．HNSTは，社会において市

民性（citizenship）と民主主義が実現されることを至

上の目標と位置づけており，これをトップダウンさせ

個人がそれらを適用することと科学や技術の社会的あ

るいは文化的側面を理解することをそのための具体的

な方策とし，これを保障するために上述のテーマを打

ち出しているのである．

 HNSTは6つのテーマ3）を設定し（表3），さらにこ

れに沿った教授フレームワークやカリキュラムフレー
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表3 HNSTのテーマ

科学は世界を説明する一つの方法である．

技術は自然に適用する一つの方法である．

科学と技術は人間の価値を含む活動である．

科学と技術が生じる社会的，文化的，環境的文

脈は，科学と技術のふるまいと内容に影響を及

ぼす．

科学と技術はそれらが生じる社会的，文化的，

環境的文脈に影響を及ぼす．

科学と技術は相互に作用し，その相互関係は時

と・空間により異なる．

いる5）．

 この節では，市民が科学や技術の本質や科学技術の

社会的文脈を学ぶ重要性を提唱している教育の動向に

ついて紹介してきた．エキスパートではない一般の市

民が科学や技術の本質などについて学ぶ必要が特に求

められることがなかった状況から，これらのことを学

ぶ必要性が積極的に訴えられる状況へと変化していく

となれば，技術者や技術に携わることをめざす学生に

要求される資質も当然何らか変化していくべきである．

3 技術看の貸貢と工学教育

 本節では，技術者が持つべきと考えられる資質と，

そうした資質を持った技術者を養成するための工学教

育について述べる．

表4 科学と技術の歴史と本質を学ぶコース例

単元1 二重らせん構造：世界を明らかにする方法

    としての科学

単元2 人問の適応：世界の歴史に見られる技術

単元3 マンハッタン計画：科学，技術と人間の価

    値

単元4 ガリレオの裁判：科学に影響を及ぼす社会

単元5 産業革命：社会に影響を及ぼす科学と技術

単元6 コミュニケーション1歴史の三事例

ムワークを示している．

 学際的にこれら6つのテーマを学ぶ1年間のコース

として，表4のような例が示されている4）．「SISCON－

in－Schook」では，技術よりも科学の本質やそれの社

会におけるあり方などをより多く取り上げている傾向

が見られたが，HNSTでは技術も科学と同じ程度に取

り上げられているといえる．

 また，科学と技術の歴史について学習する重要性も

強調されている．先人たちがどのようなプロセスで科

学的な発見をおこなってきたのか，有史以来人間はど

のように道具を用いてきたのか，科学と技術はいっご

ろどのようにして結びつくようになったのかなど，科

学と技術の歴史について学ぶことは科学と技術の本質

について学ぶことだからである．日本においても，鈴

木は科学や科学技術と人間杜会とのかかわりを学ぶた

めに科学や科学技術の歴史について学ぶ意義を唱えて

3．1 技術者を取り巻く状況

 現代は，専門家たる技術者や科学者でなくとも，誰

もが科学技術と大きく関わりを持たざるを得ない状況

にあることは既に述べた．第一に，科学技術のr進歩」

によって，我々は便利で快適な生活を享受できるよう

になったこと，第二に，この科学技術のr進歩」が我々

の生活を脅かしていることの二つが，そのような状況

を生み出している．

 技術者や科学者は，社会に役立つことを前提に科学

技術を発展させてきたし，現在もそのための研究や開

発に遭進しているという言い方もできるであろう．し

かしながら，結果的にそのことが人々の生活を脅かす

存在となっている場合もある．自動車を開発した技術

者は，便利な生活を人々に享受したと同時に自動車に

よる交通事故という新たな惨事を生みだした．もっと

広く見渡すと，諸々の科学技術が我々の生活を便利で

快適にしたが，地球規模の環境問題というかたちで

我々を脅かしている．意識的な行為ではないかもしれ

ないが，技術者や科学者は部分的にではあるにせよ社

会に不利益をもたらしていると解釈することもできる．

 核物理学の進歩に貢献した科学者達の功績が，原子

爆弾となって多くの人々を殺藪したことから「科学者

の社会的責任」が叫ばれたように，「技術者の社会的責

任」が今後ますます問われることになることが予想さ

れる．同時に，技術者の倫理観も間われることになる．

技術者の属する組織や企業の技術に関する活動が，社

会に悪影響を及ぼす可能性が明らかであるにもかかわ

らず利潤追求の故にその活動を継続したり，公表し

なかったりすることは現実にあり得ることである．そ

のような場合，その技術に携わった技術者は倫理を問

われるのである．

一15一
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3．2 技術者の持つべき資質

 このような状況において技術者はどのような資質を

備えておくべきか．

 一つは，技術の機能や構造，原理といった側面だけ

でなく，社会的側面をも含めた技術の総合的理解6）で

ある．流体工学や人工知能などの専門知識のみならず，

技術の科学，社会，文化などとの関わりといった技術

の社会的側面についての知識を持つことが要求される．

 二つめは，技術者の社会的責任や倫理観がより一層

問われることから，技術者が技術とどのように関わる

のかという技術に対する態度あるいは姿勢を意思決定

することである．例えば，遺伝子操作技術，核エネル

ギ利用技術などその是非をめぐって世論が二分されセ

いる技術をはじめ，諸々の技術の価値を判断できるこ

とが要求される、

 自らにとってあるいは社会にとって望ましい技術，

望ましくない技術とはどのようなものかといった技術

の価値を考えないことには，技術者は自分自身のとる

べき態度を決定できない．つまり三つめに求められる

ことは，技術を用いることによってどのような社会に

したいのか，あるいはしたくないのかということ，す

なわち社会の未来像，理想像を持つことである．この

ことは何も技術者に限ったことではないが，科学技術

社会と言われる現代においては特に技術者には求めら

れる資質と考える．

3．3 工学教育に求められるもの

 技術者とその卵たちは，一般の市民の一員として自

己の生や社会に大きな影響を及ぼしている科学技術の

本質を理解すべきであるが，これに加えて自分がその

開発に携わる科学技術が社会にどのような影響を及ぼ

しているか，その結果がたち作られていく社会がどの

ようなものかを豊かに想像できることが必要である．

 これらの大きな目標を達成するために，科学や技術

の本質や科学，技術，社会の関わりについて学生が理

解するためのカリキュラムなどを整えることが必要で

ある．教師から学生への知識伝達の講義形式に，討論

などによる互いの意見交換の場を加ネる工夫なども検

討されることが望ましい．高専卒業の後，企業に就職

する学生が多数いることを考えた場合，例えば薬害エ

イズや原発などの諸問題に関わる企業の責任などにつ

いて学生に考えることのできる機会を用意することも

大切と思われる．

 工学教育における技術史教育の重要性は既に訴えら

れてきており7），これまでにいくっかの高専において，

主に技術史関連の講座が開講されてきた．勝山（1995）

石川聡子 大阪府立高専研究紀要

によれば，1977年のアンケートに回答した52校中11

校（21％）が，1986年では47校中16校（34％）が技術

史関連の講座を開講していた8）．二回の調査を比較す

ると技術史関連の講座を開講する高専が増えてはいる

が，全体的には少ない．今後，このような講座が多く

の高専で開講されることが望まれる1

 ところで，一般的にrこれからの技術はこうなる、

それに乗り遅れてはいけない．その為にこれこれにつ

いて学ばねばならない．」というような工学教育観が存

在するように感じられる．

 小川（1995）によれば，教育審議会の諸答申にみら

れる現代目本の科学技術観は，『「科学技術の進展」と

いう事象をアプリオリな社会的現実としかとらえて』

おらず，『r科学技術は勝手に進展していく」ものであっ

て，我々は，これに対して，たえず「対応する」とい

う手段でしか，関与できないというスタンス』である

というg）．

 HNSTの中でBoyer（1983）は次のように述べてい

る．「学生にとって必要なことは，歴史の初期の時代の

道具が歴史の進行方向を左右してきたのとまさに同じ

ように，我々のイノベーションが社会をいかに新たな

形へと作り変えているかを見ることである、チャレン

ジするべきことは，最新のハードウェアをいかにして

使うかを学ぶことではなく，それがいつなぜ使われる

べきなのかを問うことなのである．」

 このことは，工学教育をおこなう我々教員に課せら

れた課題であろう．

4 「国際文化・技術論」の概要

4．1 議■内容

 さて，高専における技術史関連の講座の開講状況に

ついては，先に述べた．本校においても一般科目とし

て「技術史」が開講されていたが，残念ながら1994

年度をもって閉講となった．しかしながら，1995年度

に機械工学科の専門科目として「国際文化・技術論」

が開講された．これまで述べてきた主旨に基づき，表

5に示す講義内容を構成し，実施した．いわゆる「技

術史jと異なり，科学史・科学諭および文化諭をも考

慮した内容とした．

 各章ごとの，大まかな講義内容は以下の通りであった、

 第一章の「人間の思考と科学」では，科学のおこり

と興隆，特にアラビア科学と西洋科学の関係，キリス

ト教の自然観などを通して科学の発展と人間の思考と

の関わりを取り上げた．

 第二章では，例えば，水車はローマ時代には既に存

在していたが，当時の社会制度（奴隷制）により普及
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第30巻 技術者志望者が科学と技術の歴史と本質を学ぶ意義

表5 国際文化・技術論講義内容

§序

§1

 1－I

 1－2

 1－3

 1－4

 1－5

§2

 2－1

 2－2

 2－3

 2－4

§3

 3－1

 3－2

§4

 41

 小2

 43

 44

イントロダクション

何を学ぶのか？

人間の思考と科学

科学とは何？

科学の性質

古代ギリシアの思考

アラビアでの科学の発展とルネサンス

近代科学の成立

人間社会と技術（動力技術の変遷と社会の変化）

技術とは何？

畜力から水力へ

動力源としての熱エネルギの利用

電気エネルギの登場

近代化と文化

科学の制度化と進歩思想

文化の均一化

現代社会と科学技術

地球規模の環境問題の出現

巨大システムと事故

情報化社会とコンピュータ

新しい科学観一科学は客観的か？中立的か？一

しなかったことなど，動力技術を例に技術と社会の関

わりについて紹介した．」

 第三章の「近代化と文化」においては，日本社会で

は見られないが中国やイランなどの国に見られる欧米

文化に抵抗する現象を，欧米映画の上映中止や衛生放

送受信の禁⊥ヒなどを具体例に取り上げながら伝え，近

代化と欧米化，在来文化と欧米文化についてもこの章

のトピックとした．

 第四章の現代社会と科学技術では，環境問題の生じ

ている構造に見られる経済的物質的豊かさの追求と解

決方法としての科学技術への期待，伝統的生活に幸せ

の基盤を置き，開発を急がない政策をとる国家などに

ついて紹介し，現代社会における科学技術のあり方を

問うような内容とした．

 一つのトピックの終わりに，そのトピックに関する

意見や感想を筆記させ，各自の考えを表明してもらっ

た、それら意見・感想をまとめて，学生に配布するこ

とにより，他者の考えを知ることができるようにした．

また，数名を一つのグループとしてKJ法を行い，討

議，発表を行った．

4．2 学生の反応

 講義最終目に一年間の講義の感想を学生に筆記させ

た．この感想、から，r国際文化・技術論」を受講した学

生の反応が例えるので，その一部を紹介する．

 『最初は講義が非常につらかった．なかなか，自分

にとって興味のある講義であるという認識がもてな

かった．でも，今考えると，この一年間の講義の内容

は一年間という時間を費やして十分な内容で，十分魅

力的だったと思う．とくに講義の最後の方で出てきた

環境問題の話はこれから社会に出ていくときに，しっ

かりと把握すべきことだし，認識論の話は発想を逆転

させるという意味でとても重要であり，必要であると

患った．それだけに，最初，講義があまり重要ではな

いと思っていたのが少し残念だ1今後，このような講

義は5年生（4年でも）に必要だと思う．』

 『自分たち（技術者など）の仕事は，単に良い物を

設計したり困難な強度言十算を行うだけではなく，その

前にある意味で万人に対して良い物とはないか（そ

うとまで思わないが）．この自分の認識・考え方に他

人はどういう意見を待っているかなど，他人の気持ち
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石川寿敏，

や文化の違う地でそだった人々の考えを自分の物の見

方・考え方という，狭い尺度だけにあてはめずに，互

いの理解を深めてゆける，ゆとりのある国際を目指し

たい．』

  『全体を通して振りかえると，この授業は，一方的

に受ける今までの授業（先人たちの考え出した絶対的

（？）ともいえる理論を学んでいく）と違い，私たち学

生たちにこれからいわゆる技術にたずさわる人たちに

対し，将来の技術のあり方というものを考え直してみ

て下さいという，受け手の私たちがある意味でこれか

ら考えていかねばならないことを示しているものだと

感じました．結論がどうでるかわからないけれども技

術や環境問題について自分で考えてみることに意義が

あると思います．』

 『文化論，技術論といったように，それぞれ独立の

ものとせず，相互の関係にっいてくわしくふれていた

点は非常に良かったと思う．その内容についても，単

に昔から現在までをふりかえるのではなく，これから

の科学というものについて考えさせられるものが多く，

今後，仕事上で技術というものに接していく者として

は，良い機会であったと思う．』

 『広く浅すぎた授業だった．国際文化技術論という

定義が少しあいまいで，何の授業をやっているか解ら

ないときもあった．』

 概して肯定的感想が多かったが，否定的感想も見ら

れた．一般的に言って，こちらの意図したことが多く

の学生にある程度は伝わったのではないかという感触

を持っている，

5 まとめ

 技術者を目指す者が科学や技術の歴史や本質を学ぶ

意義について述べてきた．それは，これからの社会に

石川聡子 大阪府立高専研究紀要

おける技術者が持つべき資質に関わっている．現時点

で考え得る資質として，

1．技術を総合的に理解すること．

2．技術に対して意思決定すること．

3．近未来社会像を持つこと．

の三つをあげたが，今後さらに検討する必要があろう．

 これらをめざした一実践として「国際文化・技術論」

を紹介したが，いくつかの大きな課題についてさらに

検討しなければならない．
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