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　1．　 科学者へ の不信

　現代社会は科学 ・
技術か ら多くの 恩恵を 受 けて

い る．い っ ぽ う，農薬被害，工場公害，放射能被

害 な ど の 被害者 か らは 国や 企業 の 責任 を追及す

る 声 が 挙 が り，次 々 と裁判 が 争わ れ る よ うに な っ

た．

　新技術 の 導入 は ，許認可権や規制監督権を持 つ

国 の 責任 の も とに国や企業が行 うが ， 技術 の 安全

性 や周 囲 へ の 影響につ い て は ， 専門家 の 見解を

根拠 に し て 推 し進め られ て きた，そ の た め ，被害

者 を は じ め 国民 か ら，専門家 の い うこ とは 信用 で

きない ，技術導入 の あ りか た を見直 せ とい う声 が

上が る よ うに な っ た．

平成24年版科学技術 白書は，東 目本大震災 ・福

島第
一

原発 事故を経験 した国民 に ， 科学に対す る

考 え 方 に 大 き い 変化 が うまれ て い る こ とを報告

して い る ［1】．

　あ る 世論調査 に よ る と， 「あなた は、科学者 の

話 は 信頼 で きる と 思 い ま す か 」と い う問 い に ，「科

学者 の 話 は 信頼で き る 」 と答 えた人 の 割合が，事

故前は 12〜16％ で あ っ た の が、事故後 には 6％へ

と下 が っ た．逆に，　「信頼で きない 」，　 「どちら

か と い うと信頼 で き な い 」， 「わ か らな い 」 と答

えた人 の 合計 は 、事故前 の 16〜24％ か ら，事 故

後 に は 34％〜36％に増 えて い る．　 （科学技術政策

研 究所）

　原発事故 ・震 災を経験 し て ，国民 の 約 2 割が科

学者 の 話 を疑わ し い と思 うよ うにな っ た の で あ

る．

　科学技術に対す る国民 の 意識は，原発 事故
・震

災 の 前か ら変化 が お こ っ て い た ．別 の 世論調査 で

は ，「科学技術の 発展 に は プ ラ ス 面 とマ イナ ス 面

があ ると言われ て い るが、全体的 に見た場合そ の

ど ち らが 多い と思 うか 」 と い う問 い に，「両方同

じ ぐらい で あ る 」 と答えた人 の 割合は 2004年 に

24．4％で あっ たが，2010年に は 36．2％に増えて い

た．逆 に ，
「プ ラス 面が多 い 」 と 「どちらか とい

うとプ ラス 面 が 多 い 」 と答 えた人 の 合 計は 59．　3％

か ら 53，5％に減 っ て い た ．（内閣府 の 厂科学技術

と社会に 関する 世論調査 」）

　原発 事故 ・震災 が 起 こ る 以前 か ら，国民 は 科学

技術 の 発展 の マ イナ ス 面 を強 く意識 す る よ うに

変わ っ て い た．

　科 学技術 白書は ， 原発 事故 ・震 災 を通 じて 国民

の 中 に生 まれ た 戸惑 い を ，
「地震 ・津波 に よ る被

害を 少 し で も小 さ くする こ とが で きな か っ た の

か 、 原子力発電 所の 事故は 防ぎ得 な い もの で あ っ

た の か 、健康 へ の 影 響 は な い の か 等、国民 は 科学

技術 に 対 し、非 常に厳 しい 目で 見 て い る」 と表現

した うえ で ， 科学技術 には限界 が ある こ と、原発

事故の よ うな科学技術の 「影」 の側面が大きな犠

牲を伴 うも の で あ る こ とを指摘 し，わが国 の これ

か らの 課題 と して ，噺 しい 科学技術 の 在 り方を

国民、政 治家、行政 官、科学者、技術者等、あ ら

ゆ る 関 係者 が そ れ ぞ れ の 視 点 か ら見 つ め直す こ

とが重 要 とな っ て い る」 と結ん で い る†．

　国民 の 目は科学技術に厳 し い の で は な い ．原発

は安全で あ る と い っ て き た 科学者 に 不信 の 目が

向け られ て い る の で ある．

　博 門家 とい う用語 を，科学者 ＋技術者 ＋ ア ル フ ァ
ー

の 意 味 で 使 っ て い る．

　t 平 成 25年 版科学技 術白書 は，イ ノベ ー
シ ョ ン の 文

字が 踊 る，経済発 展 を至 上 とす る内容 に
一

変 し て い る．
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2． 科学の 限界

ア メ リ カ の 原 子 核物理 学者 A ・ワ イ ン バ ーグ が

1972 年 に発表 した
”Science　 and ［rYans　Science”

は，国民に深 ま る科学者への 不信 の 原 因考察し，

新 し い 時代 にお ける科学者 の社会的責任 を論 じ

た もの で あ る ［2】，以下 に 論文 の 趣 旨を 紹介する

が，忠実な翻訳で は な い こ とをお断 りし て お く，

正確 な内容 はネ ッ トで 論文 が手 に入 るの で それ

を読ん で い た だ き た い ．

　 ＜科学者は 新 しい 技術導入 に 際 し国や企 業か

ら安全性や周囲 へ の 影響に つ い て 質問され る．科

学者は こ れ に答え る．しか し，実際の 科学には限

界が あっ て ，科学に よ っ て は答えの 出ない 種類の

問題があ る，こ の 種の 問題に あえて 科学者が答え

る とき，答 えは 科学 の 領域を超 えた なん らか の 価

値基準に もとつ くも の になら ざるを得な い ．こ う

した領域で科学者の 答えは しばしば間違 う．社会

は そ の た め に大きな被害を受 ける，し た が っ て，

こ の 領域で は 科 学者 は 知 の 独 占者 と し て ふ る ま

うべ きで は ない ．こ の 領域 の 問題 は民主主義 の 原

則 に よ っ て 国民 が決め るべ き もの で あ り，科学者

は そ の助言者 に とどま る べ き で あ る 〉

　論文 で は ， 科学 を超 え る 問題 の
一

例 と し て 原発

の 過酷事故発 生 確率 を と り上 げて い る．

　 ＜ 1 基 当た り 10，000，000 年に 1 回 とい う安全

評価 が あ る が ，こ れ を検証す る に は 1000 基 の 原

発 を 10，000 年運転 し なけれ ばな らな い ，こ れ は

科学の 限界を超 えた問題な の だ 〉

　 こ の こ ろ ア メ リカ の 原 子力施 設 で は 次 々 と重

大事故 が 起 こ っ て い た，1959 年 ，ナ トリウム 冷

却原 子 炉 の溶融事故，1961年，軍事用試験炉 の

核 反応暴 走事故 ，1966年，高 速増殖 炉 の 炉 心溶

融事故．そ の 後 1979 年 に は，ス リ
ー

マ イ ル 原 発

の 炉心溶融事故が起 き る．

科学 と見 えた安全評価は科学で はな か っ た の で

あ る．

3．　 OECD ／ PISA の 科学教育観

34 の 先進 国 の 加 盟 す る 経済 協力 開 発 機 構

（OECD ）は，義務教育終了時の 生徒 の 学習到 達

度調査 （PISA ）をお こな っ て い る．そ の PISA

が 重視する 科学教育 の 柱 に 科学 リ テ ラ シ
ー

能 力

が ある，2003 年 PISA 調査 フ レ
ーム ワ

ー
ク【3亅で

示 され た そ の 内容は，PISA が科学教育に何 を求

め て い る か をよ く示 し て お り，日本の 理科教育を

考え る 上 で非常に参考に な る．

　 ＜ 現代社会に 生活する市民 は，科学に 絡ん で

何 か を判 断 し な けれ ばな らな い 様 々 な場面 に遭

遇す る．した が っ て，市民 が 必 要 と して い る の は，

証拠を収集する能力よ りも，証拠と判断を結び つ

け る能力 で あ る ．そ の た め に は

○

●

●

科学 で 答え られ る問い で ある か答え られ な

い 問い で ある か を区別 し，ど の よ うな とき

に科学的知識が 関係する の か を知る能力

関連 づ け方や 証拠 の 集 め 方 か ら正 しい 証拠

で あるか どうかを判 断す る能 力

あ る政策に有利 な証拠 と不利 な証 拠 の ウェ

イ トを知る能力

を必 要 とす る 〉

科学教 育の 目的 に
， す べ て の 市民 が 科学技術 に

関す る政策 に つ い て 賛否 の 態度を決め るた め の

能力をつ ける こ とを うた っ て い る の で ある．

　こ の 能力 を義務教育で養 うと し て い る と こ ろ

も注 目す る と こ ろ で あ る．高校 ・大学 で は教 育内

容が進路に よ っ て変わ る．すべ て の 市民が科学 リ

テ ラ シ
ー

能力 を身 に っ け る ため に は 義務教が こ

の 任 を 負 わ な けれ ば な ら な い ，市民 だ け で は な い ，

首相 を は じめ，政治家，行政官，裁判官が み な，

科学 リテ ラ シ
ー

能力 を持 たなけれ ば，社会が困 る

の で あ る．

　4．　 学習指導要領の 科学教育観

　わが 国 の 初等教 育は こ れ らの 問題 をど う扱 う

こ と に し て い る の だ ろ うか ．つ ぎに 示 す の は 中学

校理 科 「科学技 術 と人間 」 （第 1 分野）の 学習指

導要領 の 説明 で あ る．

　 ＜ エ ネル ギー資源 の 利用や科学技術 の 発 展 と

人間生活との か か わ り に っ い て 認識 を深 め ，自然

環 境 の 保 全 と 科学技 術 の 利 用 の 在 り方 に つ い て
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科学的 に考察 し判断す る 態度 を養 う〉

　学習指 導要領 （学習指 導要領解説 を含む）が示

す科学技術観には是 正 す べ き問題点が ある．

　  前段の 解説 で は，「科学技術が 人間 の 生活

を豊 か で 便利 に し た こ とを認識 させ る こ と に あ

る」 と し て お り，
プ ラ ス 面 の ク ロ

ーズ ア ッ プ を求

め て い る こ と．

　  マ イナ ス 面 に つ い て は ，「触れ る」程度と

して お り，またそ の解決の ため に は ，科学技術の

発展 が重 要で あ る とい うだけ で ， 科学技術 の 導入

を慎重か っ 適切 に コ ン トロ
ー

ル す る重 要性 に 言

及 し て い ない こ と．

　  　後段に つ い て は ，自然環境 と科学技術の 関

係 に 限 っ て い る た め ，人 間社会 と の 関係 が 見過 ご

され て い る こ と．た とえば ， 原子力 の 利 用に つ い

て い えば，原子力発電 と地球温暖化 の 関係 は取 り

上げ て も，原発事故の危険性や放射性廃棄物の 処

理 問題 な どは 取 り上 げな い こ と に な る お そ れ が

ある．

　改訂前 の 学習指導要領は，科学技術が社会に プ

ラ ス に な っ た面 を知 る とともに 環境 と調和 し た

発展 が必 要 で ある こ とを知 る こ と ， として い たが ，

改訂 に よ っ て 調和 の 言葉が 消 え ，プ ラ ス 面 を よ り

強調 し，マ イナ ス 面を後退 させ るよ うな扱 い に変

わ っ て い る．

　5．　 日本原子力学会の 科学教育観

　学習指導要領 の こ の 部分 の 改訂 には，目本原子

力学会が 与えた影響が大 き い もの と考 えられ る．

　 日本原 子 力学会は ，原子力教育 ・
研 究特 別 専門

委員会 を設置 し 15 年 にわた っ て 教科 書 の 記述 内

容を調査 し，1996 年 に，文 部大臣に 「初等 ・中

等教育に つ い て は エ ネル ギーの扱い の 『改善』を，

高等学校学習指導要領に関す る要望 」を提 出 し政

界 ・官界 ・学界 の 各方面に働 きか けを行 っ た．こ

れ には，高等学校教科書中 の 原子力 に 関す る不適

切 な記述例を資料に付け て い た ．

　 2009 年 には，学習指導要領 の 改訂 の 機 に応 じ

て ，原 子力 に関す る 6 項 目の 要望を教科書に反映

させ る よ う関係者に 求 め た ［4］．そ の 6 項 目 は 以

下 の 通 りで あ る．

1，　 （小 学校理科 ）原子 力が発電 時 に炭 酸ガ ス

　 を排 出 しない こ と、（社会科） エ ネル ギ
ー資

　 源や 環境 問題 の 解決 策の
一

っ と して原 子力

　 発電 が 既 に 国内外 で 広 く利用 され て い る こ

　 と．

2．　 （中学校理科 ）原子力 エ ネル ギ
ー

利用 の 基

　 本的 な 原 理 、高速増殖 炉 と そ の 燃 料サ イ ク

　 ル の 仕組 み 並び にそ の 効果．（中学校 社会科）

　 原子 力が リサ イ クル の 可能性 を持 ち資源 の

　 節約 に繋が る こ と

3．　 （中学校 理 科 ）放射線が 現代 の 健康で 快適

　 な生活 と社会 を広 く水 面下 で 支 えて い る こ

　 と．放射線に 対する 過剰な ア レ ル ギ
ー

とな

　 る記述 は 改め る べ き．

4，　 （中学校 理科 ）自然放射線 と 人間 が 共 存し

　 て い る 事実、簡便な測定実験な どの 実習を

　 通 して そ の 事実 を学ぶ．

5．　 （中学校 社会科 ）原子 力施 設 の 安全性 は高

　 い こ と．ガ ン 、自動車事故な ど よ りも リス

　 ク が十分小 さい こ と．

6．　 （中学校 社会科 ）世界 的な原子 力 エ ネ ル ギ

　 ー利用拡大の 動き．我が 国 が 原 子力利用技

　 術に つ い て 世界に 貢献で き る こ と．

　 こ こ で 求め て い るの は原 電拡大政策 の 擁護で

ある．国民的に議論がある問題を，初等教育の 理

科 と社会科の 教科書を通 じ て刷 り込 み浸 透 させ

よ うとす る も の で あ っ て ， 考え る カや批判す る力

を育て よ うと す る教育 と は 無縁 の も の で あ る と

い える．

　そ れだ けで は な い ．要望 の 説 明 で は ，
こ れ ま で

の 教科書 の 記述内容に つ い て 、「原子力発電に対

する 反対運動や 、 チ ェ ル ノ ブイ リ事故 、ジ ェ
ー

シ

ーオ
ー（JCO ）臨 界事 故 な ど の マ イ ナ ス イ メ

ージ

の 記載が顕著で し た 」 と批判 し，「放射線に対す

る過剰 なア レ ル ギーとな る記述 は 改め る べ き で

す 」 と して い る，「マ イナ ス イ メ
ージ の 記載 」，「過

剰な ア レ ル ギ ー
」 な ど，主 観的物差 し に 頼 っ て 記

述の 変更を求めて い るの は驚くべ き こ とで ある，

　ワ イ ン バ ー
グが警告 を発 した の は ， 科学者 の こ

の よ うな科 学 の 範 囲 を 超 え た 社会的発言 で あ っ
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た．専門知 とは無関係な政策上 の 見解を，社 会に

大きな影 響力 を持つ 専門家が 「科学的判断 」 で あ

るか の よ うに 示 す行為は，い っ か 国民 に専門家 へ

の 不信を生みだすこ とになる と憂えた の で あ る．

　なお ，要望書［4］に 付 け られ た原子力教育 ・研

究特別専門委員 会 の 名簿 か ら，委員 には原発 関連

企 業所属 が 相当 の 比 重 に な っ て い る 実態 が分か

る．

　6．　 理科教育の新 しい 役割

　科学技術社会論 の 分野 で 発言 を し て い る物理

学者の本堂毅は ，日本の 理科教育を 「科学 に で き

る こ とばか りで 、 科学 の 生 い 立ち、仕組 み、適 用

限界を正 直 に伝 え て こ な か っ た 」と批判 し て い る．

そ し て ，「理 科教育の 結果，む し ろ誤 っ た科学観

を社会に 広 めて い る とい う意味 で 、 『教育汚染』

とい っ て もよい だろ う」 とい っ て い る［5］．

　中学理科には 「科学技術と人間 」 （第 1 分野）

と 「自然 と人間 」（第 2 分野）が 設 けられ て い る．

新 し い科学観の 必 要を生徒に 気付か せ る とすれ

ば，こ の 単元をお い て ほ か に ない ．どの よ うに取

り上 げればい い か を考えて み た い ．

　科学技術 と社会の 環 形は複雑で 重層的で ある

の で ， 新 しい 科学観な どと抽象的 に と り上 げ て は

散漫な議論 にな っ て し ま う．した が っ て ，具体的

なケー
ス ス タ デ ィ

ーをお こ な うの がい い ，技術の

安全性や社会・自然 へ の影響に つ い て の誤 っ た見

解 の た めに社会 が 被害を受けた 出来事 を調査す

るわけで ある．なぜ科学者は誤 っ た 証言 を し た の

か ，そ れ は科学で導 くこ とが で きな い領域の 問い

に答 えたため で は なか っ た の か ．そ うで あれ ば ，

なぜ そ の こ とを正直に い わなか っ た の か ．

　授業は，テ
ー

マ の 提示，調査，議論に よっ て 進

め られ る，教師 は もちろんテ
ー

マ の 正 解を持 たな

い ，授業 の 方 向性を 見失わ な い た め に は チ ェ ッ ク

ポイ ン トを用意 して お く必要 がある，PISA の 科

学リテラ シ
ー

の 概念 はそ の ために使 え るが ， も う

少 し詳 し い チ ェ ッ ク ポ イ ン ト をあげ て お く こ と

にする．

  科学技術 の 導入 に お い て ，技術 の 安 全 性 ，

　 人間社会 へ の影響，自然界 ・生物界 へ の 影

　 響 に つ い て専門家か ら どの よ うな見解が示

　 され て い た か．

  専門家の そ の 見解は ，科学か ら導か れ る 結

　 論 だ っ た と思 うか，

  そ の 見解 と異な る見解や対 立 す る見解はな

　 か っ た の か ．

  同 じ科学 的デ
ー

タ か らなぜ 違 っ た 見 解が導

　 か れる の か ，

  政 策決定者は どの よ うな専門家に見解 を求

　 め るの か ，

  法廷で専門家は どの よ うな役割 を果た して

　 い るの か．

  政策決 定 の 正 当性 を専 門家に求 める こ れ ま

　 で の 方法 を続け て い い の だ ろ うか．

　7．　 まとめ

　理科 教育は ，科学知識や 科学 の 方法 を教 え る だ

け で な く，科 学技術 と社 会の あ るべ き関係 を考え

るき っ かけを与 える こ とが必要 で あ る．現代社会

を生 きて い くに は，専門家の 発言 を批判的に 聞き，

信 用 で き る も の か ど うか を判断す る 能力 を身 に

っ けな ければな らな い ．新 しい 時代 に応 じた理科

教育が求 められて い る．

　［1］ 平成 24 年版科学技術 白書，文部科学省

　http：〃www ．mext ．go．jplb＿menu ／hakushothtmYkag

aku ．htm

　【2］ Weinberg，　Alvin　M ．（1972）．　Science　and
hans 　Science，　Minerva，　Vbl．10．

　http：〃www ．quantamike ．calpd σWeinberg・Minerva

．pdf

【3］　The 　PISA 　2003　Assessment 　Framework

　［4］ 新学習指導要 領 に 基 づ く小 中学校教科書 の エ

ネ ル ギー関連 記 述 に 関す る提 言 ，日本 原 子 力 学会 原子

力 教育 ・研 究特 別 専 門委 員 会，2009

　http：ffwww ．aesj ．or．jpfteigen／H2101 ．pdf
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