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本題に入る前iこ、科学哲学や科学技術社会論を研究する立場からこの研究会の問題設定で

ある「科学としての科学教育j がどのように晃えるのかということについて簡単に議論した

い。科学としての科学教育とはどういうものでありうるのか、科学教育が科学的になるとは

どういうことだろうか。この間いに答えるには、 f科学とはイ可か」という問いにまず答えを出

す必要があるわけであるが、これは科学哲学で延々と論じて決着の出ない問題である。とい

っても何の手がかりもないわけではなく、ある程度の合意はある。たとえば¥根拠なく「こ

う思うJと主張するのは科学ではない。体験談や「やってみましたj はそのままでは科学に

は会らない。かといって、物理学を科学の標準的モデ、ノレとするのは無理がある。体系的な理

論、高度な数学、精密な実験等々を持つ物理学はさまざまな科学の中でむしろ特殊である G

両極端の関で「科学教育Jを科学として考えるには、 fモード2科学j をモデ、んとして考

えるのがよいと思われる(ギボンズ 1997)。モード 1科学とモード2科学の区別は科学論者

のギボンズらが提案したもので、!日来のアカデミックな科学(モード 1科学)と靖報学や環

境学(モード2科学)は本質的なところで科学としてのモードが違うという考え方である。

モード2科学は岳黙の探求という目的ではなく、なんらかの問題解決という観点で、組織され

る。 i日来の学術分野からの知見ももちろん利用されるが、まったく異なる文目黒の下で組識さ

れる。たとえば化学、生物学、法学、経詩学はモード 1科学ではお互いに遠く離れた分野で

あるが、工場排水中の有害化学物責の法的規制という問題の解決のためにはこれらの分野の

知識が有効に再構成される必要がある。また、問題解決に必要な情報やノウハウはしばしば

自治体、企業、市民団体などが持っているので、モード 2科学は大学だけでなくさまざまな

セクターの共同で、行むれる。モード 2科学ではオワジナリティよりも問題解決への有効性で

研究が評値される。昔からある学問分野でも、工学や教育学は実はモード2科学としての性

格を持つ。

もちろん、罰じ「脊学」という名前で呼ばれる以上、広い意味での共通点はある。ここで

は立ち入って論じないが、モード工科学とモード2科学に最抵限共通するのは、「研究対象と

研究手段に見合った、生産性と両立するような、適切なレベルの懐疑主義Jではないかと考

えている(この種の懐疑主義については伊勢田 2005pp.134・148など参照)。たとえば、歴史

的な研究や人間を対象にしたある種の研究など、対照、実験が原理的にないし実際上できない
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「科学としての科学教育J

ような場合に「対照実験をしていなし1から科学的知識とは認められないj といって研究を全

否定するならば、潜在的に有益な情報を捨て去ることになるだろう。かといって、できるの

に単なる怠穫で対照実験をやらないといった場合まで容認していては、萌究の震保証は望め

ないし、対照、実験ができない場合でもさまざまなやり方で清報の告憲性を吟味することはで

きるはずであるから、そうした吟味を要求するのは「適切なレベルの壊疑Jに含めることが

できる。

科学教育も、有効な教育という呂的の下で、教えられるべき専門標域の知識、心理学の知

識、教育実践のノウハウなどが組織されるという意味で、非常に典型的なモード 2科学の性

質をもっC教育にまつわる体験談や実践報告は、モード 1科学では証拠と器められにくいが、

モード 2科学ならば必要な吟味を経た上では知識として認められる可能註がある。科学とし

ての科学教育に、高すぎず抵すぎない適切なレベルの質保証を求めるためには、モード 2科

学としての視点は欠かせないだろう。

本語の問題設定

さて、こうした背景を確認した上で本稿を位置づけるなら、本稿は単捧では科学未満だと

いわざるをえない。本稿で行うのは、提案や原理的な分析など、むしろ哲学に属する仕事で

ある。ただし、科学はもちろん一人でやるもので誌ないので、この提案をもとに仮説を検証

するなどすれば今言ったような意味での fモード 2科学としての科学教育」の一部とはなり

うる。

以下、まず、クリテイカノレシンキング(以下 CTと路)が持つ科学コミュニケーションと

しての側面を指描し、科学教育に関心を持つ人がもっと CT教育に注目すべきだと提案する。

つぎに、そうして提案した CT教育のありかた自体を批判的な吟味の対象とする。具体的に

は、科学技指社会論(以下STSと路)における科学コミュニケーションに関する近年の議論

を参黒し、科学コミュニケーションとしての CTが抱える問題を考察したいc

CTとはイ可か

まず、 CTとは何か、どういう教育が現在行われているかを簡単に確認しておこう。非常

におおざっぱにいえば、 CTとは議論のよしあしを判断するための思考法である。アメリカで

は以前からある考え方であるが、特に 1980年代から大学で論理学初歩として教育の中で丘二

まってきた。日本では最近になって CTに関する書籍が多く出されるようになった。 告本で

ほどちらかというと心理学や経営学の系統の本が多い。

現在、司本でもさまざまな大学でCTの授業が行われている。特に目立つのが、ゼックミ

スタ&ジョンソン『クリテイカルシンキング~ (1996)などを使った心理学系の CT科目であ
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る。また、看護系は専門の CT教科書もあり、一つのジャンルをなしている。経営系の科目

では「ロジカノレシンキング」という言い方が目立ち、教科書もコンサルタントなどによる思

考の整理法などの本が和尼されている。「論理学」という科目名で実費的に哲学系 CT教育を

行っている場合もある。

CTとして教えられる内容は共通点も多いが、著者のパックグラウンドによって強調され

る部分は違ってくる。哲学系の CTでは議論の講造の分析の仕方や妥当な推論と誤謬推論が

中心となり、 J心理学系の CTでは心理的に犯しやすい誤りについての知識と回避のスキルや

意思決定のスキノレが中心になる。経営学系の CTで辻靖報の整理・視覚化のスキルに重点が

豊かれるのが特撮である。

科学コミュニケーションとしての CT

こうした CT教育には、さまざまな意味で科学コミュニケーションとしての制面がある。

まず、心理系 CTにおける心理学的知見の紹介はそれ自体科学コミュニケーションである。

また、心理系でも哲学系でも科学の方法論がとりあげられることがある。哲学では仮説演鐸

法などの比較的抽象的な方法論、心理学では対照実験の考え方などがテーマとなる。いわゆ

る fニセ科学Jやオカノレトもしばしば CTの必要な事例として挙げられ、その問題に関する

科学の常識も同時に伝えられる。

CT教育でどのような科学コミュニケーションが行われるのか、教科書を一つ倒としてと

りあげて見てみよう。とりあげるのはシック Jr.&ヴォーンの『クヲテイカルシンキング不

思議現象篇JJ(2004) である。著者はどちらも哲学者で、超常現象やオカルトを題材に心理

学と哲学の両方の CTの技法を解説している。日本でもこの本をf患の教科書と組み合わせて

授業に使った授業実践例がある〈橋見、田中、平山 2006)。本書の科学コミュニケーション

的な内容であるが、まず、心理学の知識としては、第三章で知覚や記憶の不確実性、パーナ

ム効果などをとりあげ、第六章で、は確証バイアスなど推論に関わる心理学的知見を紹分して

いる。科学の方法論については、演緯と帰納といった論理学的な話題、リサーチプログラム

論のような哲学的話題、二重富検法のような具捧的主方法論など、さまざまなレベルのもの

が全編にわたってとりあげられている。さらに、理論選択については第七章で科学哲学でよ

く論じられるテスト可能性、単純性、配設さなどの基準が紹介され、それが最終章では具体

的な判断のノウハウとして主張の吟味のための SEARCH公式(仮説を述べ(state)、証拠

(evidence)を確かめ、対抗仮説(alternative)を考え、基準(criteria)に基づいて倍々の仮説

(hypotheses)を評植する(rate))にくみこまれている。事例においても科学と疑似科学の双方

から多樺な例を紹介している c 特に代替医壌については記述がかなり具体的で、たとえばホ

メオパシーについては、最終章で、ホメオパシーの脊勢性を示す証拠とされる実験がどれも
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同ヰ学としての詩学教育」

きちんとした対照実験に在ってい令いことを詳しく紹介し、ホメオパシーの効果はブラシー

ボであるという仮説の方がもっともらしいと考える理由が説明されている。

会お、ご存じない方のために、ホメオパシーについて簡単に描足説明しておこう。ホメオ

パシーはドイツのハーネマンが 18世紀末に発案した一種の民間療法で、ある病を治すにはそ

れと同種の症状をひきおこす物質を希釈して投与すればよいという考え方に基づく。その際、

f有効成分j が一分子ものこらないほど希釈した液{つまり普通の水)やそれをしみこませ

た砂糖玉を fレメディj と呼んで装う。ホメオパシーは欧米で、は大きなシェアを持つ代替医

療となっており、日本でも近年になって「ホメオパシージャパンj などの団体によって広ま

りつつある。日本では予訪接種を否定してレメディを推奨するなど正統医療と対立する活動

もしており、その点で批判をうけたりもしている。

シック&ヴォーンと似たようなアプローチのCT本はいくつか存在するく菊泡ほか1995、

伊勢田 2005など)。こうした、科学コミュニケーションの要素の強い CTをゆるくまとめる

言葉として CT-SCモデル (Critical-Thinkingbased Science Communication model)と呼ぶ

ことにする。シック&ヴォーンなどの本の内容は科学コミュニケーションとしてはかなり内

容が豊かだと言っていい(ただし、 CT全体をみわたすとこれらは CT教科書・入門書として

は例外的)。通常の科学コミュニケーションと比べて CT-SCモデルは方法論の紹介の面が強

いが、これはむしろ長所といえるだろう。

さて、以上をまとめると、 CT教育は者護学や経営学など幅広い分野に広がっており、科

学コミュニケーションの要素をきちんとパッケージ化して組み込むことができれ試科学リテ

ラシ一向上の効果が期待で、きる。ただし、現状では C千SCタイプの CT教育が広まっている

わけではなく、まだ課題が多い(即戦力を重視するビジネス系 CTや看護系 CTに食い込め

るか、あるいは本当にそうしたところに食い込むのが望ましし首ミ等)。いずれにせよ、科学教

育の一つの経路として、 CTはもっと主自されてもよいのではないだ、ろうか。

CT-SCモデルの STS的接討

しかし、 CT-SCモデルを広めようとしサ結論にとびっく前に、 C千SCモデ、ノレが科学コミ

ュニケーションとして本当に適切かどうかということについては、もうすこし吟味してみる

価値がある G 以下では、 CT-SCモデルを科学技術社会議 (ST訟の観点から見直すという作

業を行う。

科学技術社会論 (STS)とは、科学技楕と社会の関係について研究・教育・実践する分野

である。もともとアカデミックな分野というよりは教育カヲキュラムとして或立したと言わ

れる。しかし、近年科学コミュニケーション、市民参加型意思決定など科学技術と社会のイ

ンターフェースについての研究が進行するにつれ、研究領域としても充実してきている。こ
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の分野で近年特に強調されるのが「欠如モデ、ノレJ(deficit model)と呼ばれる科学コミュニケー

ションへのイメージ対する批判である(小**2007)。欠如モデルとは、一般入には科学の知

識が欠けているために正しい判断ができていない、したがって一般人に正しい知識を身につ

けてもらうことで専門家との意見の対立は解消できる、という考え方である。ヨーロッパで、

はBSE開題における科学者不信から、「欠如モデルjが批判されるようになった。 BSE問題

では専門家の報告をうけて安全室言が出されたあとで、人間で、の vCJD(変異型クロイツフェ

ルトヤコブ病)の発症が確認され、安全宣言が取り治された。この経緯から、社会的に重要

な問題については科学者の判断が最善とは限らない、科学者はもっと謙虚にならなくてはな

らない、という愚潮が生まれたのである。日本では、遺伝子組み換え作物をめぐって、市民

が遺伝子組み換え作物を受け入れなかったひとつの理由として研究者側のコミュニケーショ

ンのモードが欠如モデ、ノレ的だ、ったということがよく指摘される自bid.)。欠如モデ、/レへの対案

として STSで推奨されるのは、双方向モデ、ノレや対話モデ、ノレと呼ばれる考え方である。これは

専門家と市民が双方向的にコミュニケーションするというモデルで、市民は自分の問題関心

にあった知識を専門家から引き出し、専門家は市民と話し合うことで自分たちの問題設定や

暗黙の前提を見直すことになる。

もちろん STS研究者もあらゆる場合に欠如モデルが望ましいと考えているわけではない。

特に基礎教育の現場で、辻欠却モデル型が当然である。しかし、それぞれのコミュニケーショ

ンの場において、コミュニケーションが欠如モデ、ノレ型になっていないか、そのことが問題を

はらんでいないか、と閉しゅ￥けることは重要ではないだろうか。以下では科学コミュニケー

ションとしての CTに対してもそうした観点からの検討をしてみるが、抱のさまざまな科学

教育の取り組みに対しても、罰じ関いを発してみることはできるだろう。

シック&ヴォーンの本も、一般むけ教科書・入門書という本の性質上、コミュニケーショ

ンのモードは一方向的である。しかし、欠如モデルに関して批判されるのは、自分の問題設

定や前提を疑むないという専門家の棋の態度なので、書籍という形でも、欠如モデル的慈度

から書かれることもあれ誌、対話モデソレ的態度から書くことも可龍なはずである(実擦 STS

の教科書も多々ある〉。こうした観点から見たとき、シック&ヴォーン辻結論については押し

つけないという態度を一貫させている点が自に付く。たとえば、「わたしたちの出した結論を

あなたが否定するのは自由である。しかしその場合にはそれにふさわしいよい理由に基づい

ていることを期待している。J(p.232)と著者たちは述べている。ただし、判断するための方

法論についてまで「否定するのは自由j と言っているわけではない。たとえば、復説の評植

のための基準(テスト可能性、肥沃さ、記囲、単純さ、保守性)は、かなり天下り的に与え

られている (pp.159罰169)。これらの基準については科学哲学の中でも意見が一致していると

はいえないが、本文ではこれらの基準の客観性が強認される。結論についても、「否定するの
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f手ヰ学としての科学教育j

は告白j といいながら、与えちれる情報はかなり結論を誘導するようなものになっている。

たとえば、ホメオパシーの事割についても、 4ページほどの記述の中で主にホメオパシー批

判涼の議論が紹介されており、ホメオパシー支持者が証拠とみなすようなものがそのまま挙

げられているわけではない。知覚の不確かさなどについての心理学の知見は議論する余地の

ない単なる事実として提示されている。

図式化するとシック&ヴォーンのアプローチは以下のようにまとめられる。

(1)夜用する事棋は「不思議現象J(興味をひく、定説がはっきりしている)

(2)何を告じるべきかについての結論は押し付けないが誘導はする

(3)論理学、科学方法論、心理学的知見については天下り的に長達

このスタンスは CT-SCモデノレで、 CTを教える他の本にもある程度共通である。こういう

スタンスになっているのはそれなりに理由がある。まず、答えだけ教えるのでは CT教育に

ならない。しかし、こういう話題を教える際に相手があやしいものを信じてしまうのは菌る

ので誘導はせざるをえない。さらに、哲学の論争をそのまま紹分しては奴拾がつかなくなる。

CT-SCモデルのスタンスには欠如モデル的要素があることは確かだが、はたしてそれは

望ましくないタイプりの欠如モデルだ、ろうか。以下、しばらくシック&ヴォーンの記述の結部

や CT-SCモデ、ノレをはなれて、一般的な観点から考察を行う。

STSで、欠如モデ、ノレが批判される場面にはいくつか共通の特徴がある。まず、 STSでとり

あげられるのは科学的問題についての結論が社会的にも影響を与えるような話題であり、し

かも教青ではなくコミュニケーションの場である。さらに、まだ科学の定説がはっきりせず

不確実性が高いということも STSで取り上げられる話題に共通するc そのため、街を重視す

るかによって証拠の評舗が変わるし、関題の立て方(プレーミング〉によって、どういう'博

報が重要かも変わる。こうした状況は「トランスサイエンスj 状況などとも呼ばれる(小林

2007).0 

これに対して、 CTで扱う話題(論理や科学の基本的な方法論〉はこうした条件を満たさ

ないようにも思われる。たとえば IAJ と IAならばBJから IBJがみちびける〈肯定式)

というような論理法則や、 f証拠と矛請する仮説は放棄されるべきJIテスト可龍な理論や単

純な理論の方がよいj といった理論選択の基準にはトランスサイエンス状況は存在しないよ

うに見える。こういうものは社会的に影響が5郎、わけでも目新しいわけでもなく、値檀観や

問題設定も影響しなさそうである。

しかし、 GM作物に関するコミュニケーションの失敗の伊!などを考えるなら、専門家の倒

は自分にとって普遍的で疑う余地がないように見えるものについてももっと謙藍に再検討す

るべきではないだろうか。これはつまり、 CT的議度の自己への適用でもある。それを踏まえ

ると、一見普遍的な CTの知見についても文脈次第でさまざまな態度がありうることが見え
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てくる。肯定式が普遍的に妥当でないような非吉典論理を考えることは可能である c もう少

し身近なところでは、教えている方が「論理的患考j だと患っている推論が、きちんと分析

するとさまざまな暗黙の前提に該存しているということがあるc また、もう少しメタなレベ

ノレでは、冷静な論理的判断が重視される場面とそうでない場面がある。 CTの望ましさがどの

ように認知されているかについては心理学的な研究もいろいろ存在する(広岡・小川・元吉

(2000)、臣中・橋見 (2007)など)。

このような状況でCT-SCモデルのような性格の伝え方をするならば、教える側の文訴と

嵩く側の文脈や問題意識が異なる場合に、 GM作物について生じたのとおなじようなコミュ

ニケーション不全の問題が生じる可能性がある。もちろん、 STSで通営あつかわれるトラン

スサイエンス的状況とシック&ヴォーンが扱うような f不思議現象J(UFO、超能力、ホメ

オパシーなど)では、関連する科学的知識の確立の度合いの差や社会的意思決定の必要J性の

差など、異なる点が確かに多々ある。しかし、次にみるホメオパシーの告!などを見ると、そ

の差は本質的なものというより程度の差ではないかと思われる。

STS融合聖CT

以上のような分析をふまえて CT-SCモデ、ノレを修正していくとしたらどんな感乙になるだ

ろうか。こうした問題意識から現在筆者が研究をすすめているのが STS融合型 CTである。

これはSTSの話題や思考のツーノレ、考え方を取り入れたCT教育である。 CT-SCモデルの持

徴としてあげた、結論を誘導したり天下り的iこ教えたりという面をどう扱うかであるが、誘

導する場面と両論併記的な記述をする場面を匿}jIJし、後者で双方向コミュニケーションを準

倍する、というようなやり方が考えられるだろう。場合によってはその規則や知見の援拠に

さかのぼって考え、前提が違えば位の結論がありうることを紹介することもありえるだろう。

ホメオパシーを前にとって考えよう。ホメオパシーはちょうど遺伝子組み換え作物と同じ

ような意思疎通の不全が起きている分野である。シック&ヴォーンのテキストにあるような

形でホメオパシーの証拠と称するものがちゃんとした実験になっていなし、(対男、実験になっ

ていなし、、コントロールがきちんとなされていない等)ことはいろいろなところで指摘され

ているが、それでホメオパシーのユーザーが減っているようには見えない。そうした状況を

踏まえて双方向性をもった授業をするなら、どういう形になるだろうか。まず、通常の科学

方法論に従うかぎりホメオパシー薬は効果があるとは認められないということ、そしてホメ

オパシーの理論は科学ががんばって確立してきた常識とあまりに根本的に矛麗しているとい

うことは{天下り的に)伝えるべきであろう。しかし、同時に、まったく違う枠組みで見て

いる人にとってはそんなことは問題ではなし功ミもしれないということ、どういう枠組みでも

のを見るべきかについては笥単に結論がでないということなども伝えてもよいはずである。
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たとえば、医壕というものを治痩の脊効性という観点では会く医師と患者の関係という読点

から捉える入にとっては、ある薬が f効く」かどうかは必ずしも重要ではないということが

ありうるだろう c そうした形で問題を提示したときに、学生からどういう反応が返ってくる

かを見ることで、教師の鵠も自分が当然視していた前提を見直すきっかけが得られるかもし

れないc

最援に、 STS融合型CTを誰に対しておしえるのか、ということについて一言ふれておき

たい。このタイプの教育の一つの特徴は、そこで伝えられるスキルや科学のイメージは必ず

しも科学者にとっても常識ではないということである。また、科学者が市員と接する擦に自

分と相手のプレーミングの差を明らかにするスキノレは覚えておいて損はないはずである。こ

のよう主点から、 STS融合型CTはむしろ理系研究者むけの科学コミュニケーション(たと

えば理系大学院の教養教育)として意味があるかもしれない。

冒頭にも述べたように、本稿はまだそード2科学としての科学教育にはたどりついていな

い。それには、たとえば、 rSTS融合型の CTは通常の CT-SCモデ、/レの教育よりも批判的d思

考態度を高め、科学の方法論の理解を深める」といった仮設をたて、実地にしらべてみる、

といった作業と結びつける必要があるだろう。今後心理学者などと協力してそうした研究を

進めていければと考えている。
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