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研究成果の概要：本研究は「理科教育改革」の指針として、理科の授業者がメタ言語に習熟す

ることの重要性に光を当て、加えてメタ言語習熟のための戦略を具体的に提示した。この重要

性と戦略は、“Any Language Can Be the Medium of Instruction of School Science, But…” と
題して今夏 SENSE Publisher より出版予定である（５．主な発表論文等〔図書〕の①）。メタ

言語とは言語について語る言葉であり、これは同時に世界観について語る言葉でもある。本研

究の成果の中心は、メタ言語能力を教師が獲得することの重要性に光を当て、具体的に能力獲

得の手順を示したところにある。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００５年度 1,700,000 0 1,700,000 

２００６年度 1,900,000 0 1,900,000 

２００７年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

２００８年度 2,100,000 630,000 2,730,000 

  年度  

総 計 7,600,000 1,200,000 8,800,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学・科学教育 
キーワード：科学教育改革；科学教育の理念；非西欧世界；自然観；比較科学論 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 前世紀の終盤、1990 年前後あたりから世
界的な規模において、「自然科学的世界観の
伝統に連ならない文化圏の科学教育には独
自の問題が存在している」という問題の提起
がなされ始めた。この問題の中心は、学習者
が「科学的概念」を正しく理解できず、教授
者もそれに気づいていない、あるいは気づく
ことが大変困難であると表現することもで

きる。本報告者は、構造主義に基づいた言語
哲学を理論の参照枠として、主体的にこの提
起に関わってきた一人でもある。 
 
(2) この問題提起には、二つの側面が認めら
れる。第一に「言語文化的背景のまったく異
なる文化圏の児童生徒に、概念上の混乱を引
き起こすことなく、自然科学概念を正しく理
解させるためには教師は何をすべきなのか」
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という側面と、第二として「科学概念を正し
く理解させることと、当該文化圏の文化伝統
を破壊することなく科学教育を施すことは
可能なのか」という、互いに深く関わり合っ
ている二つの側面である。一見これらは、二
律背反の様相を呈している。 
 
(3) この二律背反の克服のために我が国の
とった戦略は、「伝統文化の無視」であった。
この戦略は、自然科学の受容という観点から
すれば大変効率良く機能してきた。例えば、
平成 20 年（2008）のノーベル物理学・化学
賞の日本人受賞者が南部陽一郎博士を含め
て 4人を数えたことなどはその象徴的な例で
ある。 

その反面、我が国における科学教育（以下
「理科教育」）がその担当すべき領域におい
て日本の伝統的世界観に一切の考慮を払っ
てこなかったことは、伝統文化に基づく世界
観の保存継承という教育の存在理由に強く
背くものであった。理科教育は、伝統的世界
観の学習を阻害し続けてきたである。 
 
(4) 何よりも事態を悪くしているのは、理科
教育に携わる研究者・教育者に、この問題が
意識され共有されていないことであった（残
念ながら、現在でも満足な状態にあるとはい
えない）。こうした理科教育の言語文化的背
景は、我が国特有のものではなく、非西欧文
化圏に共通のものであることを強調してお
かなければならない。 
本基盤研究に先立って、科学研究費補助金

として平成 14－15 年に受領した萌芽研究の
テーマ「日本の伝統的自然観と理科教育・科
学教育の調停」が「科学教育」という語をも
含んでいるのは、この種の問題の国際性を意
識的に取り扱いたかったからである。 

これにより、我が国の理科教育が必然的に
含んでいる問題が相対化され、より広い視野
での考察が可能となる。 
 
(5) 本研究の開始当初には、北米・豪州など
の先住民に対する科学教育に取り組む研究
者、例えばカナダのイヌイットに対する科学
教育、オーストラリアのアボリジニに対する
科学教育についての研究は存在した。これら
の研究が高度に工業化された社会を実現し
た我が国の科学教育研究とその精神を同じ
くする側面を有することについての認識は、
北米・豪州の研究者にはもちろん、我が国の
理科教育研究者にもなかったのである。 

このような問題意識は、本報告者の属する
ごく小規模な国際的研究者グループを例外
として、我が国の理科教育研究者には殆ど共
有されていなかったといってよい。 
 
２．研究の目的 

(1) 本研究が最も関心を寄せた目的は、「１．
研究開始当初の背景」の(3)において言及し
た「伝統的世界観についての学習を理科教育
が阻害する」状況を改善するための一般的戦
略を構築することであった。言い換えれば、
自然科学の学習者は自然科学の諸概念を正
しく理解するとともに、彼らが生活すべき社
会の伝統的世界観をも同時に意識し、育て、
尊重する態度を養成できる理科教育の戦略
の構築を目的としているのである。 
 
(2) この戦略構築のための基礎となる作業
が「自然科学の相対化」である。一般的にい
って「相対化」とは、相対化される対象がそ
の地理的・歴史的条件と関係づけられて理解
されることである。 
これを自然科学に即していえば、自然科学

という学問は、西欧世界の地理的・歴史的条
件において特有の、言い換えれば、キリスト
教文化圏に特有の知的営みである。この事実
の指摘自体は、現在ではそれほど目新しい事
柄ではない。しかし、「自然科学の普遍性」
を無批判に受け入れる精神は理科教育に携
わる実践者・教育者には根強く存在している
のである。本研究が目指したのは「自然科学
は個別文化の一つである」という相対化の視
点における当然の帰結を説得的に語る戦略
の構築である。 
 
(3)説得的に語る戦略を構築した次の問題は、
「現実の授業においてどのように活かすか」
という、授業実践を巻き込んだ研究に踏み出
すことである。この目的のためには、高知大
学教育学部附属小学校理科部の教諭による
全面的な協力が約束され、本研究の一環とし
て実行に移され、一部は内外の関連学会にお
いて報告済みである。 
 
(4)更に付随する目的としては（付随すると
いう表現はあまりにも軽々しいが）、本研究
で得られた成果をできるだけ広く海外に向
けて発信し、日本独自の科学教育研究として
認知させることがあった。これは、前項の（4）
と（5）で提起した問題に対応している。 
本研究の提起する問題が日本に独自のも

のとはいいながら、科学教育の言語文化的背
景という視点からすれば、その基本的な精神
はアジア・アフリカ圏を始めとする非西欧文
化圏に共通するのである。こうした海外への
発信作業を通じて、提起された問題の通文化
的相対化が可能となり、より広い視野からの
解決を目指すことができたのである。 
 
３．研究の方法 
(1) 「２．研究の目的」の(1)に適う方法と
して本研究が採った方法は、構造主義言語哲
学を基本とした認知モデルを構成すること



 

 

である。この言語観は「言語は固有の世界観
を畳み込んでいる」という主張に要約できる。
この言語観に一般幾何学の論理構成を組み
合わせて「文化現象の公理論モデル」を構築
し、現実の「科学教育現象」への適応の道を
探った。 
 このモデルの本質は、幾何学の論理構成に
倣った、認知・認識過程を「公理段階」、「要
請段階（＝世界観段階）」および「定理段階」
の三つに分けることにある。この作業によっ
て、ユークリッド幾何学と複数の非ユークリ
ッド幾何学の一つ一つが、一つの文化圏に対
応させられる。 

最初の「公理段階」は、文化比較の正当性
を保証する。従来の文化比較の多くの場合、
この作業を欠落させていることがあり、比較
の正当性を疑われても仕方のない面があっ
た。というのは、一般論としていえば、文化
比較においては文化的通約不可能性の強い
文化現象同士の比較に興味が集まるが、「文
化的通約不可能性」とは「比較不可能性」の
謂なのである。すなわち、文化比較を可能に
するためには、ある一定の手続きが必要とな
る。 

続く「要請段階」は、ある文化圏における
世界観の役割を明らかにする。最後の「定理
段階」においては、その文化圏におけるすべ
ての文化現象が展開される。この展開は、そ
の文化圏の要請としての世界観に従う。この
事情は、例えばユークリッド幾何学が「平行
線に関するユークリッドの要請」に従って展
開されることと同じである。 
 ただし、このモデルは認知・認識の実際を
モデル化しようとする目的を持っていない

．．．
。

このモデルの適用において、当該文化圏の科
学教育研究者・実践者が、「自然科学的要請」
と自ら所属している「伝統文化的要請」の区
別を可能にすることを目的としているので
ある。 

したがって、このモデルの正当性はいわゆ
る実証的な検証を前提としてはいない。正当
性は、科学教育研究者・実践者のエピステモ
ロジーにどれだけ役立ったかに求められな
ければならない。このモデルのこうした基本
的性格は、強調しておかなければならない。 
 
(2)「目的」の(2)に適う方法として本研究が
選んだのは、構築された「文化現象の公理論
モデル」を機会がある限り紹介し、理科教育
に携わる研究者・実践者の理解を求めること
であった。その成果の一つが、高知大学教育
学部附属小学校理科部の教諭の全面的な理
解と協力が得られたことであった。その成果
を附属小学校教諭との共同研究として、海外
において発信することも試みた（５．主な発
表論文等〔学会発表〕の①、⑤など）。 
 

(3)「目的」の(3)に適う方法として、高知大
学教育学部附属小学校理科部の教諭による
全面的な理解と協力を得、「水溶液の性質（6
年生）」と「動物の誕生（5 年生）」の実際の
授業に「自然科学的世界観」を意識した教師
の発話についての工夫を行った。 
この工夫は、児童の母語である日本語に畳

み込まれた世界観と、自然科学手世界観の相
違を教師が意識した上で行われており、究極
的には「文化現象の公理論モデル」に基づい
ている。こうした工夫が、適切な言語文化的
翻案がなされれば、非西欧文化圏においてそ
のまま適用可能であることは説明するまで
もないであろう。 
 
(4)「目的」の(4)に適う方法として本研究が
選んだのは、構築されたモデルを機会がある
限り積極的に海外に向けて発信することで
あった。具体的には、豪州・東南アジア・東
アジアにわたる科学教育に関する学会にお
いての発信であり、研究期間中に海外におけ
る国際会議の発表は、代表者が直接関与した
口頭発表に限っても、10を数える。 
 
４．研究成果 
(1)「２．研究の目的」の(1)で提起した問題
は、「科学教育の必然性は国民国家の一つの
特徴である」という認識と、その認識に従え
ば、当該文化圏の伝統的世界観と科学教育は
衝突せざるを得ないという事実であった。 
これを解決する方法として提案したのが、

先に言及した「文化現象の公理論モデル」で
ある。これは、〔雑誌論文〕の③として刊行
済みである。また、本研究の全てにわたる成
果として、〔図書〕の①を挙げておく。この
成果については、編集の任に当たったシンガ
ポール国立研究所（National Institute of 
Education）の Dr. Lee Yew-Jin 氏からの私
信で “Fascinating work!” と高い評価を受
けたことを付け加えておく。 
 
(2)「２．研究の目的」の(2)に関連して提起
された問題は、「文化現象の公理論モデル」
において原理的に解決された。これは、〔雑
誌論文〕の③に挙げた成果に相当する。 

加えて、研究分担者・連携研究者によって
「科学概念形成」の問題は、「文化圏特有の」
あるいは「文化獲得に向けてその歩みを始め
たばかりの児童・幼児」の観点から、様々に
論じられているのは、「５．主な発表論文等」
に記載した通りである。 
 
(3)「目的」の(3)に対応する成果は、本研究
の全体的報告ともいうべき〔図書〕の①にお
いて、その一部が紹介されている。また、〔学
会発表〕の①と⑤は附属小学校の授業実践を
直接紹介した口頭発表である。 



 

 

 
(4)「目的」の(4)に適う成果は、本研究を通
じて海外の研究者との交流が深まり、本研究
の提起する問題が「日本独自の問題ではな
い」との共通理解が確立されたことである。
それは、「５．主な発表論文等」に記載した
項目の著者名が雄弁に語っているといえよ
う。すなわち、研究代表者・研究分担者・連
携研究者それぞれの共著者（共同研究者）は、
本研究と問題意識を同じくする海外（非西
欧・西欧）の科学教育研究者なのである。 
 最後に、本研究を足掛かりに将来への展望
を大きく開いた研究成果として、本研究期間
中に始まり、大きく発展した研究代表者と
Dr. Imran Ho-Abdullah （ Centre for 
Academic Advancement, Universiti 
Kebangsaan Malaysia）の交流を挙げておく。
氏は科学教育に関心を持つ言語学者である。
従って、言語学にその基盤を置いて科学教育
研究を推進している本研究代表者とは相補
的な関係にあり、極めて効果的な組み合わせ
なのである。 
氏との具体的な研究成果は未だ具体的な

形を採っていない。しかし、共同研究は現実
に進行中であり、氏自身の手掛けた社会言語
学の観点からの「マレーシアにおける児童生
徒の科学概念形成」についての研究には、「日
本の児童の科学概念形成の問題点」を指摘し
た本研究の手法と成果が全面的に取り入れ
られている。 

周知の通り、マレーシア国は理数教育の教
授言語を６年間かけて英語に転換し、昨年そ
れが完了した。その政策をより良きものにす
るためにも、本研究の成果を現実に活かす道
が探られているのである。これはいずれ何ら
かの形で公表する予定であるが、本研究が播
いた未来への貴重な種子であると共に、本研
究自身の持つ国際的視点を具体化するもの
として特筆しておく。 
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