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１．はじめに

科学が，客観的な真理を扱うことを認めるとしても，それが，社会的で文化的な営みである

ことに今や議論の余地はない（例えば，村上，１９９９；ニュートン，１９８７／１９９０）。しかしなが

ら，現在の科学教育では，科学の社会的な側面や文化的な側面を扱うことは少なく，例えば世

界的に科学技術倫理に関わる内容を含めることの重要性が謳われることはあっても，具体的に

小学校や中学校の科学教育カリキュラムに実現されている国は未だ限られている（Johnston，

１９９５）。

例えば，大気汚染のような環境問題を考える場合，科学的な分析結果をどのように意味づけ

るか，そしてそこから自分たちがとるべき行動をどのように意志決定していくか，といったよ

うなことは，単に汚染の度合いを科学的に分析する活動以上に，現代の科学教育の内容として

重要だと思われる。また，実際に当事者である科学者でさえも意見が分かれるような社会的な

科学技術問題に直面した場合，科学者としてはもちろん，一市民としてどのような倫理観を拠

り所として参画していくかを考えることは，科学の公衆理解（Public Understanding of

Science）という観点からも重要なテーマである。

そこで，本研究では，愛媛大学教育学部附属中学校の生徒と，日本が歴史的，文化的，社会

的に大きく影響を受けてきた中国において愛媛大学が学術交流協定を結んでいる遼寧師範大学

附属中学校の生徒を対象に，環境問題に対する彼らの意識の実態を明らかにすることを試み

た。

愛媛大学教育学部紀要 教育科学 第５０巻 第１号 １０１～１０８ ２００３

１０１



２ 対象と方法

（１）調査対象

本研究では，遼寧師範大学附属中学校（以後，

中国と呼称する）と愛媛大学教育学部附属中学校

（以後，日本と呼称する）に所属する中学生それ

ぞれ１４０名の合計２８０名を調査対象とした。その内

訳を表１に示す。参加者は全て中学校第２学年の

生徒で，各学校共に４クラスを対象とした。

（２）調査課題

本調査課題は，基本的に二つの部分から構成されている。一つは，環境問題に対する科学の

役割に関して問う課題である。「大気汚染」，「森林破壊」，「動植物の絶滅」，「原子力発電所」

の四つの環境問題について，それぞれ科学にどの程度原因があると思うか（科学の因果性），

そしてそれらの問題を解決するのに科学がどの程度役立つと思うか（科学の必要性）につい

て，１（とても原因がある：とても必要である），２（いくらか原因がある：いくらか必要で

ある），３（ほとんど原因がない：ほとんど必要がない），４（全く原因がない：全く必要がな

い）の評定尺度から自分の考えに最も近いものを回答するようになっている。これら四つのテ

ーマは，第３回国際数学・理科教育調査において，中学生を対象に，環境問題への科学の有効

性に対する彼らの意識を調査するテーマとして使用されたものである。「森林破壊」と「動植

物の絶滅」については，我が国の中学２年生の６割程度しかその問題解決に対する科学の有用

性を認識していないことが報告されている（国立教育研究所，１９９６）。

もう一つの課題は，環境問題を事例とした科学技術者倫理に関するものである。米国 NSPE

（National Society of Professional Engineers）による科学技術者倫理の事例と考察（１９９９／

２００１）の事例�７９－２「公衆の批判－環境問題」を，中学生向けに，わかりやすくまとめ直し
たものを事例として提示した。その事例では，町の廃棄物処理に伴う町議会の決定に参画した

科学技術者と，その決定に公的に質問を投げかけたその町の居住者である別の科学技術者が登

場する。そして，二つの立場の科学技術者のそれぞれについて，その科学技術者の行動は正し

かったかどうか，自分だったらその科学技術者のように参画するかどうかを二者択一で回答す

るようになっている。米国の倫理規定の指示に従うと，両科学技術者共に，その行動は倫理的

であったと結論づけられている（米国 NSPE 倫理審査委員会編，１９９９／２００１）。

（３）調査方法

調査方法は，選択法の質問紙調査形式で実施した。調査は，無記名で，各参加者のペースで

回答し，調査用紙はその場で回収された。調査時間は，熊谷ほか（印刷中）と隅田ほか（印刷

中）の調査とあわせて約３０分であった。調査時期は，両国共に，２００２年１２月である。中国での

調査については，日本語で作成した調査課題を中国語に翻訳し，相手側研究者のチェックを受

けた後，中国語版で実施した。日本語版・中国語版の各調査課題は，資料として添付してい

る。

対 象 国 性別 参加者数 計

中 国
男 子
女 子

７１
６９

１４０

日 本
男 子
女 子

７０
７０

１４０

表１．調査対象の内訳

隅 田 学・熊 谷 隆 至・菊 地 博 明・高 橋 進・小 池 達 士

１０２



３ 結果と考察

（１）環境問題に対する科学の役割に関する中学生の意識

最初の課題では，「大気汚染」，「森林破壊」，「動植物の絶滅」，「原子力発電所」の四つの環

境問題に対して，被験者となった中国・日本の生徒たちが，それぞれ科学にどの程度原因があ

ると思うか（科学の因果性），そしてそれらの問題を解決するのに科学がどの程度役立つと思

うか（科学の必要性）を回答するようになっている。１（とても原因がある：とても必要であ

る）から４（全く原因がない：全く必要がない）の評定値を便宜的に間隔尺度上の得点とみな

し，各環境問題毎に科学意識の平均値と標準偏差を国別・科学の役割（科学の因果性と科学の

必要性）別にまとめたものが，表２から表５である。なお，各国において男女間でその回答傾

向にほとんど違いが見られなかったため，下表は全て男女込みで整理されている。そして，

「大気汚染」に関する科学の因果性に対する中国の生徒たちの意識の高さと日本の生徒たちの

意識の高さというように，環境問題別・科学の役割別に両国間で科学意識の違いについて t 検

定を行い，その結果を記号で示している。同時に，環境問題別・国別に，科学の因果性に対す

る意識と科学の必要性に対する意識との間で対応のある t 検定を行い，その結果も表中に示

している。なお，記号≫・≪は有意水準０．０１の有意差を，＞・＜は有意水準０．０５の有意差を示

す。

表２から表５で示されている値は，１（科学にとても原因がある：解決に科学はとても必要

である）から４（科学に全く原因がない：解決に科学は全く必要がない）までの尺度に対する

評定値の平均値であるから，数値が１に近いほど，各科学の役割に対する意識が高いことを示

すことになる。まず「科学の因果生」については，「大気汚染」，「森林破壊」，「原子力発電所」

について，中国の生徒の方が日本の生徒よりも有意に科学意識が高く，科学の因果性を意識し

ていた。残り一つの「動植物の絶滅」問題においても，統計的に有意な差は見られないもの

の，日本の生徒よりも中国の生徒の方が科学意識が高く，科学の因果性を意識していた。

科学の因果性 科学の必要性

中 国

日 本

１．２９（０．５２）

＞

１．５２（０．６３）

≫ １．１２（０．３７）≪

１．４４（０．５８）

科学の因果性 科学の必要性

中 国

日 本

１．６７（０．７７）≪

１．９９（０．７６）

≫

≫

１．２８（０．５２）≪

１．７９（０．７９）

科学の因果性 科学の必要性

中 国

日 本

１．７５（０．９１）

１．９３（０．７６）

≫ １．３１（０．６１）≪

１．８４（０．８１）

科学の因果性 科学の必要性

中 国

日 本

１．４１（０．６７）

＞

１．６１（０．７８）

＞

≫

１．２８（０．６１）

＞

１．４４（０．６５）

表２．「大気汚染」に関する中国・日本の中学生
の科学意識

表３．「森林破壊」に関する中国・日本の中学生
の科学意識

（ ）内は標準偏差 （ ）内は標準偏差

表４．「動植物の絶滅」に関する中国・日本の中
学生の科学意識

表５．「原子力発電所」に関する中国・日本の中
学生の科学意識

（ ）内は標準偏差 （ ）内は標準偏差
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次に問題解決における科学の必要性については，「大気汚染」，「森林破壊」，「動植物の絶

滅」，「原子力発電所」の四つ全ての環境問題について，中国の中学生の方が日本の中学生より

も科学意識が有意に高く，科学の必要性を意識していた。本研究の調査対象となった，日本の

愛媛大学附属中学校が位置する愛媛県には，原子力発電所が存在する。それにもかかわらず，

遼寧師範大学附属中学生の方が愛媛大学教育学部附属中学生よりも原子力発電所問題に対する

科学の必要性の意識が高かった。

「科学の因果性」と「科学の必要性」に対する意識の高さを比較すると，全ての環境問題に

ついて両国共に「科学の必要性」に対する意識の方が高く，中国の中学生の場合，「大気汚

染」，「森林破壊」，「動植物の絶滅」，「原子力発電所」の四つの問題において，「科学の必要性」

に対する意識の方が「科学の因果性」に対する意識よりも有意に高かった。日本の中学生は，

「森林破壊」，「原子力発電所」の問題において，「科学の必要性」に対する意識の方が「科学

の因果性」に対する意識よりも有意に高かった。今回の調査で取り上げたような現代的な環境

問題に対する「科学の因果性」に対する意識が「これまでの科学」に対する意識であり，「科

学の必要性」に対する意識が「これからの科学」に対する意識であると考えれば，特に，中国

の遼寧師範大学附属中学生において，未来の科学に対する期待が高いように思われる。

（２）科学技術者倫理課題に対する中学生の意識

次に科学技術者倫理課題について，各科学技術者の行動に対する肯定数と各科学技術者とし

て自分が参加することに対する肯定数を国別にまとめて表にしたものが下の表６である。な

お，各国において男女間でその回答傾向にほとんど違いが見られなかったため，下表は全て男

女込みで整理されている。そして，科学技術者 A／B の行動に対する中国の生徒の肯定率と日

本の生徒の肯定率，科学技術者 A／B としての参加に対する中国の生徒の肯定率と日本の生徒

の肯定率というように，場面別・科学技術者別に両国間で肯定率の違いについてχ2 検定を行

い，その結果を記号で示している。同時に，科学技術者別・各国別に，科学技術者の行動に対

する肯定率とその科学技術者としての自分の参加に対する肯定率との間でサイン検定を行い，

その結果も表中に示している。なお，記号≫・≪は有意水準０．０１の有意差を，＞・＜は有意水

準０．０５の有意差を示す。

まず，自分たちの第一案は採用されなかったものの町議会の決定に参画した科学技術者

A／B の行動に対する肯定の割合は，中国と日本の間で有意な違いは見られない。しかし，自

分が科学技術者 A／B だった場合に参加するかどうかと聞かれた場合，日本の中学生の参加に

対する肯定率は，中国の中学生の参加肯定率よりも有意に低く，科学技術者 A／B の行動に対

する自分たちの肯定率よりも有意に低かった。中国の生徒における科学技術者 A／B としての

科学技術者
A／B の行動

科学技術者
A／B としての参加

科学技術者
C の行動

科学技術者
C としての参加

中 国

日 本

４９（３５．０）

５７（４０．７）

＜

＞

６６（４７．１）≫

４２（３０．０）

１１８（８４．３）≪

１３３（９５．０） ≫

１２７（９０．７）＞

１１３（８０．７）

表６．科学技術者倫理課題に関する中国・日本の中学生の意識（各項目に対する肯定者数）

（ ）内は％
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参加に対する意識は，科学技術者 A／B の行動に対する肯定率よりも有意に高かった。ただし，

その中国の中学生における科学技術者 A／B としての参加でも，肯定者の割合が全体の半数に

満たず，日本の中学生の肯定者の割合は３０％であった。

次に，科学技術者 A／B に対して，公式に質問を投げかけた別の科学技術者 C の行動に対し

ては，中国・日本の中学生共に，科学技術者 A／B の行動に対してよりもかなり多くの者が肯

定した。特に日本の中学生は，科学技術者 C に対する応答率が９５．０％と，ほとんどの者が肯

定した。しかし，科学技術者 C として自分が参加するかどうかという問いに対する回答の傾

向は，先の科学技術者 A／B に対する回答傾向と同じで，中国の生徒は，科学技術者 C として

の参加に対する肯定率がその科学者の行動に対する肯定率よりも高いのに対し，日本の生徒

は，科学技術者 C としての参加に対する肯定率がその科学者の行動に対する肯定率よりも有

意に低かった。そのため，日本の生徒における科学技術者 C としての参加意識は，中国の生

徒の参加意識に比べて有意に低くなっている。つまり，中国の遼寧師範大学附属中学生・愛媛

大学教育学部附属中学生共に，科学技術者 A／B よりも科学技術者 C の行動を肯定的に評価す

る。そして各科学技術者として自分が環境問題に参画することを想定した場合，中国の中学生

の方が日本の中学生よりも，参加意識が高いと思われる。

４ 全体的考察

まず，「大気汚染」，「森林破壊」，「動植物の絶滅」，「原子力発電所」といった環境問題に対

する中学生の意識では，日本の生徒たちは「これまでの科学」に対する意識は中国の生徒と同

様に高いものの，「これからの科学」に対する意識は中国の生徒よりも低いことが明らかとな

った。こうした結果は，日本の中学生が，理科を学ぶ理由として，希望する高校や大学への進

学を第一に挙げることにもつながっているように思える（熊谷ほか，印刷中）。彼らが学ぶ

「科学」は多くの場合，「過去の科学」であり，「現代の科学」や「未来の科学」を意識する機

会が少ないのではないだろうか。発展的な学習等，今後は，現代科学について学び，未来の科

学について夢を膨らませるような理科教育のあり方が問われるといえる。

環境問題に関わる科学技術者倫理課題に対する中国・日本の生徒たちの回答で興味深いの

は，町議会側に参画した科学技術者 A／B に対する肯定率がその決定に異議を申し立てた科学

技術者 C に対する肯定率よりもずっと低いことである。この事例を扱っている米国 NSPE に

おいては，科学技術者 A／B 及び科学技術者 C のいずれの行動も倫理的に正しい行動であった

と結論していることは先述の通りである。そして，実際の科学技術という営みにおいて，それ

が公的な制度として確立されているからには，科学技術者 A／B のような科学技術者の数は，

科学技術者 C のような科学技術者の数を大きく上回るはずである。つまり，今回調査対象と

なった中学生たちは，職業としての科学技術や人間としての科学技術者についてほとんど知ら

ない可能性がある。そして，社会に密接に関連のある現代科学の正しい姿を理解しているとは

言い難い。また，自分がそうした科学技術者だった場合を想定して，各科学技術者のように参

画するかという問いに対して，日本の中学生の多くが，「正しい行動」と認めながらも「自分

だったら行動（参画）しない」と回答したことは，現在の科学教育に対する重要な問題提起に

なると思われる。科学技術が社会化し，社会が科学技術化した現在，将来，理系の仕事に関わ

る者はもちろん，そうでない者に対しても，一市民としてこの科学技術社会をどのように生き
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るかを自分できちんと意志決定し，行動できるようにサポートする教育の在り方を考える必要

があるだろう。
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教科・生徒の人間形成に関する国際比較研究」（研究代表者：渡辺弘純）の援助を受けて行ったものである。
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