科目名称： 工学倫理

モジュール名称：１、人間社会における技術

講義教材ティーチング・ノート

対象とする学習参加者：

企業その他の組織において、技術経営に関して意志決定をする立場にある者、また、技術経営に関する制度の設計を行う立場にある者。開発技術および生産技術に携わる者。企業倫理や企業の社会的責任に関係する部署に属する者。

参加対象者詳細具体例
(1) トップマネジメント及びその候補者

(2) 技術系の部門のトップおよびその候補者
(3) 組織設計部門（企画部など）のスタッフ
(4) 開発および生産に携わる技術者
(5) エシックスオフィス等のスタッフ
学習目標：

さまざまな具体例を通して以下のような点について理解を深めてもらうことを目標としている

技術とは何かについて広い視野を獲得する。

人間社会において技術はどういう位置を占めてきたかを理解する。

技術に関する楽観論と悲観論の考え方を学ぶ

公共のための技術という観点を身につける

ティーチングノート：

ページ１ サブタイトル：工学倫理を考える意味

ノート：巨大事故をはじめとする技術災害は何故起きるのか

近年の日本に限っても、東海村の臨界事故、雪印の食中毒事件など、技術（テクノロジー）のかかわる事故や不祥事（これらを総称して以下技術災害と呼ぶ）は枚挙に暇がない。

いろいろな要因がある

→一つの要因として、目先のコスト削減などに気をとられて大局的視点を失ったことがあげられるだろう

ページ２ サブタイトル：工学倫理を考える意味

ノート：工学倫理のアプローチ

技術者教育においては、倫理的な責任感のある技術者を育てて事故や不祥事を未然に防いでいこうという考え方から、「工学倫理」という授業が取り入れられている。工学倫理に何を含めるかについては意見が分かれるが、ここでは、倫理学理論や科学技術論を手がかりに、技術者にどういう社会的責任がありその責任を果たすためにどういう考え方をすればよいかについて学生に理解してもらう、という科目だとしておく。しかし、技術災害が起きるのは決して個々の技術者だけが問題なのではなく、会社の体質、周囲の非技術者（特に経営側）の態度、社会との関わりなど、さまざまな要因がかかわっている。その意味では、工学倫理について学ぶのは技術に関わるものすべての責任といえる。

つまり、倫理学理論・科学技術論などの視点を導入することで、近眼視に陥らない技術経営が可能になる。というのがこの講義の意図するところである。

ページ３ サブタイトル：モジュール１の目的

ノート： モジュール１「人間社会における技術」では、さまざまな具体例を通して以下のような点について理解を深めてもらうことを目標としている

技術とは何かについて広い視野を獲得する。

人間社会において技術はどういう位置を占めてきたかを理解する。

技術に関する楽観論と悲観論の考え方を学ぶ

公共のための技術という観点を身につける

ページ４ サブタイトル：技術（テクノロジー）の特徴

ノート：テクノロジーの特徴というと、まず、高度な知識や熟練を要するという点が挙げられるだろう。日常的な「生活の知恵」は技術とは呼ばれない。

高度な知識や熟練を要するという意味では科学もそうだが、科学が「説明する」ことや「理解する」ことを目的とするのに対して、技術は「作る」こと、「制御する」ことを目的とする

高度な知識や熟練を用いて何かを作るといえば芸術もそうだが、芸術が「美的な価値」を追求するのに対して「実用的な価値」を求めるのが技術。

ページ５ サブタイトル：技術の歴史

ノート：技術について考える広い視野を得るためにまず技術というものが人間社会でどういう歴史をたどってきたか簡単にみておこう。

１８世紀まで

道具の使用を広い意味で技術に含めるなら、技術の歴史は人類の歴史と同じくらい古い。チンパンジーが道具を使ったりする例から考えれば、人間と他の類人猿が分岐する以前から技術は存在したのかもしれない。しかし、高度な知識や熟練を要する営みとしての技術が登場するのは中国やメソポタミアに文明がおこるまで待つ必要がある。社会において分業が進むにつれ、道具の製造・建設などは職人(craftsman)がになうようになる。西洋中世のギルドが特に有名。

現在では科学技術という表現がよく使われるが、科学と技術が一体化するのは比較的最近のはなしである。１９世紀まで、科学者の集団と技術者の集団はお互いにほとんど交流のない別のグループだった。影響関係としては、むしろ技術の進歩が科学の進歩につながっている。例えば時計の製造など、機械技術の進歩が、宇宙を大きな機械として捉える「機械論的世界観」を産み、その結果としてデカルトやニュートンが基本的な物理法則を発見していった。

ページ６ サブタイトル：近代技術の成立（１９世紀）
ノート： ワットによって蒸気機関が実用化された（1769）ため、大量のエネルギーを産むことが可能になった。良く知られているように、これが１８世紀末のイギリスで産業革命を起こす。なお、ワットの蒸気機関は１７世紀末（1690）にパパンという科学者が行った蒸気でピストンを動かす実験の流れをうけついでいるが、「蒸気の力が利用できる」という科学的な発見を実用的な機械の形にする作業は、それ自体多くの独創性を必要とした。蒸気機関の発明に関するクレジットの大半がワットやニューメコンら、科学の素養のない技術者に与えられるのもその理由からである。

１９世紀には技術的な問題を解くために、科学的な手法（数学的なモデルの使用、実験室での実験）が取り入れられる。また、有機化学の成果が製薬や染料にいかされるようになる。工科大学が設立され技術者(engineer) の組織も発足する。言い換えれば、この時期に「工学」(engineering)が成立した。ただし、科学と技術が融合したというよりは、科学と並行的に存在する工学という分野が成立した、という方がこの時代をよくとらえている。技術史家のレイトンは科学と技術が独立な営みとして併存する状態を「鏡像双児」(mirror image twin)と呼ぶ。科学が技術の産んだ道具を利用してさまざまな実験装置を作って新しい現象を作るようになる一方、技術もまた数理モデルや科学的実験の手法をとりこんだ「工学」という分野をつくるが、科学者のコミュニティと新しくできた工学者のコミュニティは比較的独立に保たれる。

ページ７ サブタイトル：２０世紀前半
ノート：この時期に科学と技術の融合が始まる。まず、科学の結果を利用するという形の応用ではなく、技術的進歩に必要な「基礎研究」を科学教育をうけた研究者が行うというスタイルが成立する（ベル研究所）。第一次世界大戦で毒ガスや飛行機など科学・技術の産物が利用され、戦後には反科学主義的風潮が広がる（シュペーグラー「西洋の没落」など）。しかし、第二次世界大戦がはじまると、世界各国で科学・技術を組織的に戦争に動員する態勢が作られる（アメリカの国防研究委員会など）。日本では科学動員の中で「科学技術」という表現が使われるようになる。なかでもマンハッタン計画は最初の巨大科学プロジェクトとして知られる。

ページ８ サブタイトル：２０世紀後半
ノート：冷戦時代（1945~1960年代前半）に、R&D (research and development、研究と開発）への国家予算の配分という態勢が整う。巨大科学技術プロジェクトが次々に行われる（宇宙開発）。近代技術が社会の構造そのものを変えていく（自動車産業とそれをサポートするさまざまな職業の発生等）

1960年代後半から1970年代には反核運動、公害問題・資源枯渇の問題などを通して、科学技術と、科学技術に依存する社会への批判が展開される。こうした動きをうけて、アメリカでは1972 に技術評価局（OTA）が創設され、テクノロジー・アセスメントを行うようになる。1975年のアシロマ会議も、科学者による自己規制の試みとして注目される。

1980年代以降は科学技術批判の波も一段落し、現実的な対応が模索されているが、環境問題についてはなかなか有効な手段がないのが現状。また、１９世紀以来「鏡像双児」の関係にあった科学と工学の垣根がどんどんあいまいになってきているのも近年の特徴。ちなみに「科学技術」にあたる表現は近年まで英語にはなかったが、科学と技術の一体化がすすむにつれてtechno-scienceということばが使われるようになってきた。

ページ９ サブタイトル：まとめ

ノート：技術は歴史的にみても単なる科学の応用ではなく、科学と独立の営みとして存在してきている。

科学が社会に影響をおよぼすようになったのは技術と結びついて以降だが、技術は古くから人間社会と共に存在してきた。

科学や技術に対する社会の態度は何度か大きく変化してきた。

ページ10 サブタイトル：科学と技術

ノート：ところで

科学と技術（工学）が最近になるまで独立だった一つの理由は、両者がまったく異なったタイプの知的営みだったせいもある。

科学はニュートンの三法則のような基本原理から出発して体系的に知識を組み立てるのに対し、技術はあるものを作る、ある現象を制御するといった目的から出発して、それに必要な情報をさまざまな領域から集めてくることになる。

科学的知識が高級なのではなく、両者は違うタイプの知的営みだと理解することができる。

ページ11 サブタイトル：技術と社会の関係をどうとらえるか

ノート：技術と社会の関係はどう考えていけばよいのだろうか

この問いには二つの側面がある

事実問題として、技術と社会の間にはどういう影響関係があるのか

価値判断の問題として、そうした影響関係を肯定的にとらえるのか、否定的にとらえるのか。

ページ12 サブタイトル：福沢諭吉の例

ノート：日本にも古来高度な技術が存在してきたが、近代技術と本格的に出会うのは明治維新後。「技術と社会の関係をどうとらえるか」という問題に日本人が最初に直面した時期だともいえる。この時期に西洋文明と日本の関係について考察した福沢諭吉の思考は出発点として有用。

ページ13 サブタイトル：福沢諭吉の技術観

ノート：「和魂洋才」的な考え方（日本的な精神をそのままに西洋の進んだ技術だけをとりいれる）を否定し、西洋の物質文明（「有形の文明」）を導入するには、まず西洋的なものの考え方（「無形の文明」）を導入する必要がある、と論じた。（「文明論之概略」第二章）

西洋的な考え方のうちでも福沢が特に強調したのは独立の精神。各人が独立の精神を持つことが国家の独立にも必要だと論じた。

学問に関しては虚学ではなく生活に役立つ実学を重視するべきだと主張した。

ページ14 サブタイトル：福沢諭吉の技術観

ノート：他方、福沢は、西洋社会がなぜ他の社会と違うのかについての違った見方も提示している（『民情一新』）。それによると

蒸気の力

→西洋文明を特徴づける技術的産物「蒸気船、蒸気車、電信、郵便、印刷」

→「交通往来の便不便」の差。「インフォルメーション」を得ることでそれを得たいという気持ちが生じ、新しい行動へのエネルギーが得られる。

→「民情の変化」が生じる。特に、保守主義に対する進取主義の力が強くなる

福沢の結論「人間社会の運動力は蒸気にあり」
ページ15 サブタイトル：福沢諭吉の技術観

ノート：福沢諭吉の立場は単なる西洋文明礼讃ではない

「西人もみずからこれを発明し、今日わずかにその効用を試みて、みずからその勢力の強大なるに驚駭（きょうがい）し、また狼狽する者なり。」「他の狼狽する者をもって、もってわが方向の標準に供するは、狼狽のもっともはなはだしき者にあらずや」

つまり、西洋人もまた自分達の社会の変化にとまどっており、日本はそのよいところ、悪いところをきちんと見てとるべき。

保守主義と進取主義のバランスを取ることが大事（フランス革命は進取主義が行き過ぎたネガティブな例として挙げられる）

ページ16 サブタイトル：技術と社会の影響関係

ノート：二つの見方

福沢諭吉の西洋文明論では西洋の社会（独立の精神）が技術文明をささえるという側面と、技術文明（蒸気の力）が社会をかえるという側面の両方が指摘されている。実はこれらの見方は技術と社会の関わりについての二つの基本的モデルを代表している

技術決定論

技術はもっぱら社会と独立に発展し、社会の進む方向は技術によって強い影響をうける

社会構成主義

ある技術の性格や進む方向はその技術をとりまく様々なグループ（技術者、出資者、ユーザーその他）の利害関心によって常に影響を受けている。

ページ17 サブタイトル：技術と社会の影響関係

ノート：技術決定論

マルクス主義がこの立場をとる

生産力・生産技術によって社会の経済構造（下部構造）が決定され、そこからさらにその社会の文化（上部構造）が決定される。生産力の発展そのものは自律的

狩猟採集→原始共産制→原始の文化

↓

農耕→奴隷制、封建制→王侯・封建領主の文化

↓

工業化→資本制→ブルジョアジーの文化

↓

高度な工業化→共産制→プロレタリアートの文化

マルクスのイメージは１９世紀後半の社会状況の分析としては鋭いが一般化できるかどうかは疑問。

・第三次産業への産業構造の転換をマルクスは（生きていたら）どう分析するのか。

・生産技術の基盤においてほとんど同じアメリカ・ヨーロッパ・日本の間の経済構造・文化の違いをどう説明するのか
ページ18 サブタイトル：弱い技術決定論

ノート：ニューヨーク州の陸橋

ハイウェーに背が低い陸橋を造る→公共交通機関でのアクセスを難しくする＝低所得者層が利用できない

スノーモービルとラップ人----ラップ人は移動手段としてトナカイのそりを利用し、トナカイの世話を中心に社会が構成されていた。スノーモービルの導入によってそうした社会秩序が根本的に破壊された。

ページ19 サブタイトル：技術の自律性
ノート：技術決定論はしばしば技術の自律性(autonomous technology)の主張と結びつく

技術の自律性

一旦発達をはじめた技術は、誰にもコントロールできず勝手に成長していく。技術や現代社会一般のこうした性質はジャガーノート(juggernaut)的だといわれる（社会学者のアンソニー・ギデンズなど）。

（ジャガーノートとはインド神話におけるクリシュナ神の像で、これを載せた車に轢き殺されると極楽往生できるとされる。転じて、人間のコントロールを離れて驀進する巨大な車のイメージに使われる。）

反例：江戸時代初期の日本における銃器から刀剣への逆行現象

ページ20-21 サブタイトル：技術と社会の関わり

ノート：社会構成主義

初期の自転車の発展

自転車は直線的に進化してきたように見えるが、社会グループごとに自転車というものに付与する意味が違い、スピードを求めるユーザーと安全を求めるユーザーの間で進化の複線化が存在した

使用目的と結びつくことではじめて自転車は意味をもち、目的次第で自転車の形も変わる

ページ22技術と社会の関わり

ノート：二つのモデルをどう考えるか

二つは矛盾しない。技術決定論的な分析が適当な部分と社会構成主義的分析が適当な部分が両方存在する。双方向の影響関係のどこに重点を置くかの差。
技術の自律性については、実は現代の競争主義的自由経済によってかなり説明できる。個々の技術者の意図と関わりなく、競争に勝てるものをつくらなくてはならず、コンピュータの大容量化はその結果。江戸時代の日本の場合、幕府による統制で競争が働かなくなり、銃器の廃止が可能となった。
ページ23技術の楽観論と悲観論

ノート：技術が人々や社会全体に与える影響は、総体としてよいものだろうか悪いものだろうか。
楽観的技術観　技術は総体として人々を幸せにし、よい影響を与える
悲観的技術観　技術は総体として人々を不幸にし、悪い影響を与える

ページ24技術の楽観論と悲観論

ノート：楽観的技術観（１）福沢諭吉と科学技術立国

福沢の技術観は、全体としては肯定的。

この考えかたは、「実学」を重視する学問観（『学問のすすめ』）と組み合わさり、日本の科学・技術政策に重要な影響を与えてきた。

科学技術（とくに実用的な技術）の振興が経済発展をもたらす。→科学技術立国

ただし、こうした技術観は弊害ももたらす

「役に立たない」研究を一貫して軽視する傾向

技術の悪影響を軽視する傾向

ページ25技術の楽観論と悲観論

ノート：悲観的技術観（１）エコロジー思想

1962『沈黙の春』レイチェル・カーソン

農薬の危険性の深刻さを訴える→環境問題の草分け

1972『成長の限界』ローマクラブ

人口問題、資源問題、汚染問題、食料問題等

このまま進めば遠からず人類は破局に直面する

新エネルギーの開発や食料増産は抜本的な破滅回避策にならないことをシミュレーションで示す

→根本的には強力な人口抑制策が必要

以上のような問題提起から、技術を環境を破壊する悪とみなす思想が1970年代から80年代に流行した。その代表がディープエコロジー。ノルウェーの哲学者ネスが提案

ディープエコロジー----現在の科学技術文明を根本的に見直し、自然と調和した人間生活をめざす。

ページ26技術の楽観論と悲観論

ノート：悲観的技術観（２）ハイデガーの技術論
ゲ＝シュテルに近代技術の本質がある。
ゲ＝シュテルは「取り立て」「追い立て」といった作用の総称（ハイデガー用語）

前近代の技術は、自然のプロセスを尊重し、風車や水車など、すでに作用している力を利用させてもらう形の技術だったが、近代の技術(

エンジン）は自然を単に操作し制御する対象・資源としてしかみない世界観に立脚し自然から容赦なくエネルギーを取り立てる。
自然の中に隠された力を取り立てる技術は、不可避的に人間自身をも対象として取り立てを行うようになる。
ページ27技術の楽観論と悲観論

ノート：まとめ

科学技術がよい面ばかりでないことは誰でも認めるが、どういう問題がおこりそうかということをきちんと考えるには、それなりの分析の枠組みが必要。

ディープエコロジーやハイデガーの言っていることをそのまま受け入れる必要はないが、問題分析のための着眼点としては有用。

ページ28公共のための技術

ノート：技術的進歩は基本的には善いことだと単純に仮定するのでもなく、近代技術を一概に否定するのでもなく、技術が本当にみんなの幸福につながるようにきちんとコントロールしていく仕組みが必要　

倫理問題や社会問題への考慮によってコントロールされた技術を適正技術（appropriate technology)と呼ぶ。最近では「公共のための技術」という表現がよく使われる。
科学技術政策の大きな課題は、いかにして科学技術を適正に保ったまま発展させるかということになるであろう

ページ29公共のための技術

ノート：公共のための技術を実現するための手法
（１）技術評価・環境アセスメント

アメリカの技術評価局(OTA)による技術の評価など。前出。特に「意図せざる帰結」による被害を最小限にするために有効

（２）コンセンサス会議　専門家から必要な情報を得つつ、市民のパネルが大きな技術問題（遺伝子組み換え作物の是非など）についてコンセンサスを目指して討論する

（くわしくはモジュール６で説明）

（３）サイエンスショップ

大学やNGOが、住民運動などのために専門知識を必要とする市民の手助けをする。

日本では高木仁三郎の原子力資料情報室などがサイエンスショップの例。

ページ30 まとめ

ノート：技術は科学とは独立の営みとして、古くから人類の歴史に影響をあたえ、また社会の営みの影響を受けてきた。

技術の社会への影響には楽観論と悲観論があり、「公共のための技術」を追求していくには両方を視野にいれて考える必要がある。

「技術」ないし「科学技術」という抽象的なものが存在するわけではなく、結局「技術」を構成しているのは個々の技術的産物（製品）。したがって、「公共のための科学技術」の考え方は、遺伝子組み換え作物のような大問題だけではなく、個々の製品を作る過程においても必要。

講義におけるインストラクター、教員の条件：

技術史、技術哲学、科学技術社会論などに造詣のある者

科目開発担当者：

黒田光太郎（名古屋大学工学研究科教授）、
伊勢田哲治（名古屋大学情報科学研究科助教授）、

戸田山和久（名古屋大学情報科学研究科教授）、

杉原桂太（南山大学社会倫理研究所非常勤研究員）
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