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理科の授業について

一更に一般に教育のあり方について一

山口嘉夫 (国際純粋 。応用物理学連合前会長)

●40億 年に及ぶ地上の生物は、動物の中に 2つ のきわだつて異なる群を生みだ

した :

身体を支える構造物が、(a)体外にあるもの、(b)体内にあるもの

の 2つ のタイプである。(a)は所謂節足動物、(b)は脊椎動物に他ならない。云 う

までもなく、(a)にはエビ、カニの甲殻類や昆虫をふくむ。(a)では生長すると外

側の固い殻が障害になるから (何回も)脱 皮するし、多くのものがその際変態

を行なう。一生の生活上の知慧は DNAに 組込まれていて、(同種の 「大人」た

ちから)学 習する必要がない。ハチやアリの分業を伴 う社会生活も、アブラム

シを飼育 し、キノコを採培するのも、DNAの 指令による。

それに対 し(b)の進化 した “目 (モク)"の メンバーでは、集団生活 (一時的に

せよ恒久的なものであれ)す るものは個体認識をしていて生活のノウハウを学

習によって得ている。動物園で生れ飼育されたものは、番いも子育ても知 らな

いし、野生の集団に放たれても途方に暮れるばか りである。 ヒトもこの類に属

する。

集団で生活 し行動する哺乳類では、コ ドモはオ トナのすることを見習い、又

オ トナはコ ドモが不適切な行動をすればたしなめ、集団で生活できるように仕

向ける。 ヒト、ホモサピエンス、も中生代末に出現 した哺乳類の長い伝統に反

しては生きてゆけまい。

この観点からすると、 日本でのこのごろの学校教育のあ り方はこの上ない誤

りに満ち満ちている。 ヒトが社会生活をしてゆくにあたってのモラルやルール

のミニマムは、好むと好まざるとに拘 りなく、コ ドモに教えこみ叩き込まねば

ならぬ。云 うことをきかぬコ ドモは、叱 りつけてでも、ミニマムのモラルやル

ールに従わせねばならぬ。D

ヒ トの社会には様々な仕事がある。 どんな仕事をするにせ よ、習い、覚え、

又反復練習や鍛錬を要するに違いない。石器時代の我等の先祖が適切な原石を

見出し、有効な石器を作 り出すのにも、試行錯誤、修錬、長い世代にわたるノ

ウハウとテクノロジーの集積の上に立ってはじめてなし得たものである。野球

やサッカーの選手なら、 しごかれ厳 しい練習があた りまえとされるこの頃、数

学や理科はむずか しくコ ドモが好かないから何 とか判 り易 く、なんとかして学
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んでもらいたいとオ トナがコ ドモをあや している一― これが現代 日本の学校教

育のガイ ドラインではないのか。

これはとんでもない間違いである。数学や理科は人類がその進化の長い年月

の中に、苦労 し努力 し、無数の失敗の上に立ってようやく作 り上げてきた文明

の集積である。それを砂糖菓子でも食べるように、チョロリと教えられるもの

では決 してない。文化の宝物 といえる数学や理科をコドモに伝え、さらにそれ

を豊かなものにさせてゆくことはォ トナの義務である。ギリシャの哲人の 「幾

何学 (を学ぶの)に 王道はない」 との言葉 (幾何を王者には特に易 しく教えよ

との要求への答)は 今 日の数学、理科にぴったりとあてはまることである。②

中学、高校の数学や物理 ・化学の授業を減らし、百科全書的 ・総合的理科を、

考えることなく丸暗記 させて、単位を取得させ入試にパスさせる。こうしたこ

の頃の理科、数学の教育のありようは日本人総白痴化以外の何物でもない。猛

省を促 したい。   
・

●数学、理科教育についての要望を述べたが、中学 。高校のすべての生徒に数

学 ・理科 (のかな り高度の)教 育を強制する積 りは全くない。中 。高校で程々

の数学 ・理科の教養教育以上を望まないコ ドモがいてもよい。む しろ、中 ・高

校では好きな学科 Dに意欲的にとりくむようしむけることこそ望ましい。これは

当然教育の多様化を求めることになる。あとになって、興味が湧き、或は必要

に迫 られた時、数学や理科の色々な学科を学習できる仕組が (高校、大学、大

学院の各 レベルで)整 っていることが不可欠と信 じている。
コ ドモの能力 ・ポテンシャルは千差万別であり、画一的教育をすべきではな

い。 コ ドモが喜んで学びたがる学科をとらせ、その能力を思いきり伸ばすべき

だ。

出自 (国籍、出身校も含めて)・性別にかかわりなく、勉強 したくなったとき

上級の学校 (高校、大学、大学院)に 入試をパスしたら入学できること、又は

特定の学科 ・科 目を受講でき、大学や大学院の単位を取得できること、どこの

学校の単位でも集計可能で、必要な単位が集積できれば上級学校の卒業の資格

をとれること.

学歴、出身に拘 りなく論文にもとづき修士号や博士号をとれること。

その為に小 ・中 ・高校の最低の学カ レベルの教育をすべてのコ ドモに施すと

いう現行の悪平等方式、エ リー ト教育排除のポリシーを撤廃する。

中 。高校では様々な学科 (理科、数学、国語、外国語、地理、歴史といった

伝統的な科 目のほかに注 3に かかげた広範のものを含める)を 色々なレベルで

用意する。一つの中 ・高校で (学科の)全 スペク トルをカバーできないにきま

つている。そこで画一的な中 ・高校をつ くるのではなく、第二次大戦前に存在
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したように、様々な特定学科に重点をおいた中 ・高レベルの学校を、地域のニ

ーズに配慮 しつつ配置する。。

在来のシステムとの違いは、どんなタイプの学校を卒業しても一定の資格試

験をパスしたらどんなタイプの上級学校にも進学できるようにすることだ。

● そこで、猛烈に ドラスティックな提案をしてみよう。

義務教育は小学校に限る。

小学校の高学年では、画一的教育をやめて、進学するコドモに応 じて異なる

「学科」教育を許す。

中 ・高校は午前ですませる。そこでは好きな学科だけ受け、本気で何かを学

び、又は修練できるところとする。

本気で勉強 したいものは、私立の塾 (又は私立のしかるべき学校)に 午後通

うD(受 験のための各 レベルの私塾盛況の現状をふまえてのこと)c

すべての学校 ・学部 ・講座ごとに、一定の学力、資格を身につけたものの進

学を認める。各 レベルの学校で、取得単位が規定を満た したならば、そこを卒

業 (修了)し たものと認める。6)

この ドラスティックな提案の骨子は、

(A)公 立学校 (中 0高 )は 、楽 しく何かをし、何かのワザを身につけるとこ

ろである、

(B)本 気で数学 ・理科 ・外国語などを学びたいものは私立の塾 つへゆく、

とい うことにある。

(A)を うまく機能 させるには、地域の定年後の専門家 ・技術者 ・技能者一

大工、寿司屋、シェフ、画家、役者、スポーツ選手、音楽家、俳句の名人、学

者等―を有効に利用する。これは老人対策 としてもよいに違いない。 (老人が若

者に接 し、又、教えることで生き生きとしてこよう)。老人ホームの老人とこう

した中 ・高校の活動やイベン トを連動させるのもよかろう。

若者たちが塾では勉強する気になっている現状を大いに発展 させようとの策

である。貧 しい家庭の子弟には塾 (や私立の学校)へ ゆくための奨学金が必要

であろう。

割 り切つて言つてしまえば、小学校では 「読み書きそろばん (の現代版)」が

できて、世の中についての少々の常識を身につければよい。中学校を終えたら、

新聞や週刊誌のニュースや社会面が読みこなせればよい。 よくできるコ ドモな

ら、学術 。文化欄、政治の項を読めるので十分であろう.小 ・中学校の理科で

は自然観察や実験を行つて、コ ドモたちに丸暗記でなく、数学 とともに考える

くせをつけなければならない。
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旧制の中学生 ・女学生の比率くらいのコ ドモがまともにいわゆる学間を身に

つけてくれれば十分だろう。その数の 10%く らいが大学で本気に勉強してくれ

るのが望ましい。

要は教育を閉じた学校の中に限らず、開かれた地域社会が トータルに次の世

代を教育 し社会にとってふさわしいコ ドモを育ててゆく一古代文明 (或いは中

世)迄 のホモサピエンスの地域社会はそ うして次の世代を育て、文化 ・文明の

集積を次代に継承 させて来た筈である。一それは又、明治以前の 日本の田舎で

普通に行われてきたことでもあろ う。一 ヒトの本来の [社会生活 ・むれの生態

をもつホモサピエンス]の 「教育」を復活 させようとするものである。

●僕は田舎の出身である。小学校のときは戸数 2000の 町にある 3つ の小学校の

うち (後から考えると、どうや ら 「成績」力`一番下の)最 寄の尋常高等小学校

の尋常科に通つた (昭和 7年 4月 -13年 3月 )Э中学校は町に一つあつた県立

中学校 (県立女学校も一つあつた)に 通つた (昭和 13年 4月 -17年 3月 :4

年修了で高校へ)。それぞれの通学時間は徒歩 5分 、20分 であつた。中学では 4

b以 内のものは徒歩、それより家の遠いものには自転車通学が (許可をえれば)

認められた。汽車や電車を使 う者は例外的な存在でしかなかつた。バスは普及

しておらず、バス通学の生徒はいなかったと思 う。

小学校や中学校の先生は町の名士、物知 り、学者であって尊敬 される存在で

あつたと思 う.多 くの先生が 1000人 に近い生徒の顔を覚えていて、悪ガキを見

つけるのも、悪さの現場をおさえて叱ることも、普通に行われていたと記憶す

る。尤も陰湿ないじめの時は先生に見つからぬようにするのだが、度を越すと

コドモ本人ないし父兄母姉が訴え出ていじめをやめさせた。

コ ドモたちにとっては街道 (道路のことをカイ ドといい、カイ ドで遊ぶ等と

いっていた)、校庭、寺社の境内、近 くの野や川や山、田畑 (田畑の中で遊んだ

りすると百姓 さんにこっぴどく叱 られなぐりとばされもした)の あぜ道等が遊

び場で、いつも群をなして遊んでいた.ガ キ大将も少なくなかつた。大きいコ

ドモが幼いコ ドモと喧嘩するときは勿論手心を加えていて、幼いコ ドモに大ケ

ガをさせるのはごくごく稀であつた。尤も同じ年頃のガキ大将同士の喧嘩はす

さまじいこともあつた。ひとの土地や山へ (入つてはならぬと書いてあつても、

又、垣根や塀を乗 り越えて)無 断で侵入す る冒険は勇ましい (普通の男の)コ

ドモの楽 しみでもあつた。そして柿や栗をとり松茸を採集 した りする。釣 り禁

止の所での釣 り、遊泳禁止の所での泳ぎも同様である。これ らは勇ましさのあ

かしでもあつた。勿論見つかればこつぴ どく叱られ、時には体罰を食 らい、警

察の厄介になり、両親はもとより担任の先生や校長からも大 目玉を食 らうのは

初めから知つての上のイタヅラだつた。
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ここで古代スパルタの男のコ ドモの教育を思い出す。幼児期をおえ、一人前

以前の男の子は集団で生活する。十分な食事は与えられず、ひもじければ大人

(勿論、男)の 宴会の場からご馳走をこっそ り盗めとい うのである。見つかれ

ば叱られ打榔 されもしよう。 しかし男の子に社会で役立つように行動力や特に

敏捷 さを身につけさせ、大人になってから退 しい戦士となり、機敏な行動がで

きるように鍛えるためだった。(のちに軍に入つてから偵察やスパイを立派にこ

なせるように)(ス パルタ市民は一旦緩急あれば青年男子は皆軍務に服する)こ

れに一脈通ずるところが昭和一ケタの頃までは我が国の小 ・中学校のコ ドモた

ちにあったとも言える。

昭和一ケタの状況と比較するに、今のコ ドモの教育環境 (家庭も学校も)は

少子化が進むなかで、われわれのコ ドモは動物園の中で育っている哺乳類 と変

わ りがないのではないかと思われる.過 保護の家庭にあって、一人で個室です

ごし (勉強、友達のいらないパソコンゲーム、・。・・)~~家 では兄弟姉妹が

いないので兄弟喧嘩の経験のないものが少なくない―一学校で友達 とむれて遊

ぶ経験に乏しいから、喧嘩をすると止め度がない。鉄パイプで他人をなぐるの

にどの位手心をカロえるべきかを知 らない。あっさり人に大ケガをさせた り殺 し

た りする一―現代の少なからぬコ ドモたちの振る舞いは正に動物園の中で生ま

れ育った哺乳動物を自然のむれに帰 したときの行動と全 く同じなのではないかc

今の 日本の社会では、コ ドモの過保護が度を越えている面があろう。教育の全

体的な見直し、それは家庭でのしつけ、学校での教育に止まらない。地域社会

が広 く教育を、次の世代の育て方を、考えなければなるまい。

教育 とは、たくましい次の世代を育てる為のものである。今の 日本の情況は

狂つた動物の群としか云いようのないすさんだものになって来た。これをまと

もな 「人間の社会」にもどそ うではないか。

D古 典文明期乃至中世までだったら、ルールに従わない子供は communityか

らの追放か、又は隔離 (拘束する)若 くは死刑を甘受 しなければならなかつ

た。 ヒトニザル (更にかなりのサルの群でも)の 社会にも似た事情を見てと

れる。

"つ
いでに附け加えれば、ギリシャの哲人は幾何学を知 らざる者は哲学者たる

なかれ との言葉を残 した。今風に云えば、哲学を愛する者或は教養ある人士

は数学や科学の素養がなければならぬと云 う訳である。明治初期以来、 日本

は西欧の文物の輸入消化に急 ぐ余 りに、学問や科学乃至技術を総体的/総 合

的なものとじてとらえず、小間切れの専門分野のつまみ喰いに血道を上げた。

‐5‐



例えば、日本では物理学を本格的に教えようとせず、化学や工学の諸分野で

は物理 (とくに量子力学など)(力 学、熱力学、流体力学 etc.)教育を必要最

小限ですませ 「専門コース」へ最短の時間で進ませ ようとする。従つて物理

学の術語の日本訳が理 。工で違 う (電場 と電界、超伝導 と超電導、生物関係

でも理 ・医 ・農学部でヴィールスとウィルスの如き差があるし、細胞内器官

の訳語 も理の生物 と医学部でちがつているものが多々ある)だ けでなく、学

問としての広がりと奥行きを失った物理学を教えることになる。

英米などでは、大学の学部学生の専門に m巧 orと minOrが あり、一方が人

文社会系なら他方は理科系 (英)又 は理工系 (米)で なければならない。 日

本では人文社会系と理工農医は隔絶 している。否、それ所か学部毎に学問上

互に鎖国した王国群であった (少くとも僕の定年(1986)までは)。むこうでは

大学までのコースで討論 (弁論)を 重視する (これもギリシャ、ローマ以来

の教育の伝統)の に日本では討論はほぼ完全に (教育の)カ リキュラムから

欠落 している。それが外国 (欧米)と や りとりをするときの交渉下手 ・外交

下手につながってくる。戦後の教育で、作文を軽視 し、又大学入試でも作文

がきらわれるという現状は、コ ドモたちに自分の考えをきちんと述べる能力

を決定的に低下させてしまった。

その上に、人文社会系出身の役人は得てして科学オンチである。更に数学

や 自然科学を解 しない (或は少 くもそれ らの基本的 ・原理的な所を理解 して

いない)哲 学者が日本に生れて (来たし)来 る。科学ぎらいの哲学者 も少 く

なかろ う。だからこそ 「科学哲学」「科学史哲学」のような日本独特な (欧米

では考えられない)分 野まで登場 してくるのである。西洋哲学の起源をギリ

シャに求めるとすれば、ア リス トテレスや (幾何を重視 した)プ ラ トンを見

るがよい。彼等は諸学万般に通 じていた。 日本の哲学者や文学者たちはギリ

シャの “哲人"を 、夫々ギリシャの哲学者 ・ギリシャの文人 (文学者)と と

らえて著作に記 している場合が少 くない。ギリシャ ・ローマ系の哲学は万学

(数学 `論理学や医学 ・自然科学を含む)の 上に立つものであつたのに。こ

の注の冒頭に記 した至言、幾何学を知 らざる者は哲学者をめざすなかれを再

び引用せざるを得ない。

9伝 統的な学科のほかに、スポーツ、音楽、演劇、物づ くり (大工、道具や家

具つ くり、陶芸)な どを含める。船にのせて、授業、見学、探訪をするのも

よかろ うし山登 り、…、自然観察、一。幼稚園の保母 ・保父、看護婦 (夫)

の稽古をするのもよかろう。災害地でのNGO支 援活動、…c週 末や長い休

暇の有効利用をも含めれば、様々なことでコ ドモ達を生き生きと活動 させ学

習させ ることができる筈である。カンナの刃をとげるようになるのに 5年 か
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か り、 うまくカンナを扱えるにはそれ以上の修業が必要 とか。寿司の飯をち

ゃんと炊ける迄に 5年 だか 10年 かかるとい う。数学や理科を学ぶのにも忍耐

と修練がいるのは当然すぎることである。

。昔は、中学レベルの専門学校 :商業学校 ・工業学校 ・商船学校 ・・・があり、

これに高等がついた高校 レベルのものもあつた。敦賀の商業学校ではロシア

との貿易の要請 (需要)も あつて、第一外国語はロシア語であつたし、福井

の高等工業学校の 「織物」関係の学科は、地場産業の強い期待に応えたもの

で、県ではエリー ト学科、人気学科であった (大正―昭和 1ケ タまで)。この

ように多くの 「特殊」学校、及びそれ等の高等学校版は地域の文化や産業 と

密着 して、今の画一的中 ・高校よりも、はるかに有用 ・有効な存在であった。

こうした有効な諸点を復活 させたいと念願する。

この頃の学級崩壊、公立学校の正常運営の危機を耳にするにつけ、現行の

公教育のあり方そのものが疑われる。現状は少々の手直 しではどうにもなら

ぬ所まで来ているのかも知れない。

Dド イツの中・高校では午前中に授業が終つて子供たちは家で昼食をとつてい

たと記憶する (1970～80の ころ Schopperからきいた)[特 定の州(Bund)だけ

で西 ドイツ全部でなかったのかも矢口れないが]。

0「 学科」については、注 3等 にある通 りのきわめて広いものとする。重ね

ていえば、学科にはスポーツ、音楽、陶器づ くり、大工の修行などやボラン

ティア活動等々も含む。或いは進んだ数学や理科、人文社会科学のコースも

あってよい。

「卒業認定 (修了)」に当っては、一度の試験でなく、科 目毎に別々の機会

に検定試験 (年に 1回 か 2回 時期をきめて行 う)を うけてよいこととする。

時間をかけて必要な setの学科試験 (検定試験)を パスしたら、「認定 (修了)」

するものとする。

後 (成年、熟年、老年)に なって必要 とな り、或いは興味がわいてきたと

き、適切なレベル (高校、大学、大学院のレベル)の 特定課 目を学べるよう

になっていることが望ましいと考えるc

尚、今までの高校、大学 (少くとも 1986年 までの)の ような甘い試験でな

く厳 しく採点するものとする。受験生はどの課 目も何度受けてもよい (パス

するまで)。

要は義務教育を終えて、進学 [特定の “科 目"の み、あるいは好みの set(“学

科"の 組合せ)自 分のすきなものだけの科群]す るか らには、どの学科 もき
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び しく採点するのが当り前である。いやなら自分に向いた、しんばうのでき

る学科 (群)を えらんで全力投球するのがよい。

採点法については1日「物理学校」(多分今の理科大学の前身だつたかな)の

ありようを復活させたいと考える。そじてそれが本筋と信 じている。

つ私立でなく、国や地方自治体がつくるのであれば更に結構 (“授業料"を

塾の費用より安くできるであろう)。
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