
Ⅰ　はじめに

STEM（Science＝科学，Techno logy＝技術，
Engineering＝工学，Mathematics＝数学，）にArts（芸
術・美術）を加えたSTEAM教育が注目されている。
その背景には，教科の枠を超えた認知スキルや社会的
スキルという「能力」や「学力」を育成するための教
育，いわゆる「21世紀型スキル」教育の流れがある。
一方で、芸術教育関係者からも，STEAMが芸術をベー
スにした芸術教育の展開につながると期待するむきも
ある。しかし，STEAMという独立した学問領域・教
科（a discipline）があるわけではなく，STEAMの背
景や構成要素，芸術と科学との関わり方を捨象して
STEAM教育を論じられない。

本論では，まず，STEAM論の歴史的背景として，
古代ギリシアの「哲学（philosophia＝知を愛する）」
から，科学革命以後の文系と理系の分離，そして，あ
らたな学際的な統合への経緯を駆け足で振り返る。こ
こまではSTEAMへ至るまでの科学史の基礎知識の
確認である。次に，西欧の伝統的な教養観である「七
自由学科（septem artes liberaris）」に対して東アジ
アの伝統的な教養観である「六芸（藝）」を取り上げ，
その「藝道」の背景にある東洋的自然観である「道（タ
オ）」に触れる。そして，最先端の物理学とタオによ
る自然観の類似性についてのニューサイエンスの見解
や比較文化的な主張を通して，西欧由来の “Arts” に
代わって「藝」と “Agriculture” をSTEAMの “A”
として提案する。そして，科学と芸術とが相互補完的
に作用することの意味を考察する観点を提示して，今
後のSTEAM教育研究の手がかりを得たい。

なお，本論では，「アート ART」という場合，芸
術（Fine Arts），“art”，“arts”，“artifact”，“ liberal 
arts”，技法，「藝」，“agriculture” を含んだ広い意味
で用いる。（図2）文脈上，「アート」の内容を特定で
きるときは，芸術，“art”，音楽などと表記する。た
だし，直接引用文では出典の表記のまま記す。

Ⅱ　STEAMへの歴史

1．古代ギリシア
STEAM論の背景には，古代ギリシア以来の文・理

以前の未分化で総合的な「哲学（philosophia）」とし
ての学問への志向がある。アリストテレスの「自然学 
physics：物理学」と「メタ自然学 meta physics：形
而上学」の研究の連続性にみられるように、古代ギリ
シアでは，今日の科学と形而上学，文学，数学など含
む 未 分 化 な 自 然 に 関 す る「 自 然 哲 学 」（natural 
philosophy）という総合知が「哲学」であった。1

数学もピタゴラス派にみられよう自然の美や神秘を
数字で実証する学問でもあった。また，数学は，観察
を必要とせずに純粋な思索だけで可能なので「日常の
経験的知識の到達し得ない一つの理想」とも考えられ
た。2ギリシア語の “mathematica” には，何かを知ろ
うとするときに，自分はまず何を知っているのか自問
し，「最初から知っていることを知ろうとする」意味
があるという。3プラトンのアカデミアにおいて必修
とされた4つの学科（算数，幾何学，天文学，音楽）
を総称して “mathematica” と呼ばれたという。4数学
に音楽が含まれるのは，ミューズ神へのささげもので
ある音の響きの美しさは，振動数の比例調和という数
で示されたからであろう。

2．中世の七自由学科
西欧では古代末期から中世にかけて，知的エリート

の修めるべき教養として「七自由学科（septem artes 
liberaris）が推奨され，今日のリベラル･アートにつ
ながる。時代により違いはあるが，それは，文法，修
辞学，弁証法，算数，幾何学，天文学，音楽の7科で
ある。言語による弁論術系（文法，修辞学，弁証法）
と自然の秩序を学ぶ数学系（算数，幾何学，天文学，
音楽）に分けられる。ギリシアと同様に数学系にある
音楽の作法・歌唱では，聖歌を含むパフォーミング・
アートも教えられた。中世では，天文学は星占いと，
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化学は錬金術と未分化であって，現象に隠された原理
や法則を探究する自立した自然科学は未だ登場してこ
なかった。また，建築，音楽，彫刻などの芸術は，神
を賛美するための技術（ars）であり，聖職者や職人
の手に留まっていた。

3．ルネサンス──「アート」と科学
ルネサンスは，古代ギリシアの古典文化の復興とい

われるが，科学と芸術との問題を考える上で欠かせな
いのは，レオナルド･ダ･ヴィンチである。「絵画論」
として編集された彼の手稿では，絵画について「霊妙
なる科学よ。おまえはうつせみの亡びる美しさを生き
たままで保存する。それは，当然の老衰へと導いてい
く時の力に絶えずさゆうされる自然の作品よりも永い
生命をもっている」と神の創造に比すべき「科学」と
しての絵画芸術の優位性を説いている。5レオナルド
のいう「科学」は，ニュートン以後の近代科学より前
の中世的世界観とどまっていた。「絵画論」で「科学」
と訳されるイタリア語の「シエンツァ “scineza”」は，
ラテン語の “scientia” に由来し，その意味は「知る
こと，知識，知性」である6。レオナルドにとって絵
画は「知ること」，つまり認識のための手段であり最
終成果であった。彼は認識における視覚の優位性が絵
画芸術の優位性に通じると考えていた。7認識におけ
る視覚の優位性はアリストテレス以来の伝統といえ
る。8「レオナルドにとって，絵画は「科学」，つまり，
視覚による自然の真理についての認識の学 “scineza”
であり，レオナルドには，画家は職人ではなく学者で
あるという自負があった。
「知ること」としての “scineza” が，古代の哲学や

中世の教養から独立した近代科学になるためには次の
科学革命を待たねばならなかった。

4．科学革命と「二つの文化」──学問間の序列。
16世 紀 半 ば か ら17世 紀 末 に か け て， そ れ ま で

“natural philosophy” の伝統を支えてきたギリシア的
コスモロジーは崩れ去り，代わって近代科学の方法と
それに基づくあらたな自然観が成立する。

この科学革命は，コペルニクスの『天球回転論』で
の「地動説」（1543）からニュートンの『プリンキピア』

（1687）によって一応の終幕を迎える。9その科学革命
を経て，自然はintelligentからmechanicalに変わる。
自然は，知的な意思をもつ生命体としてではなく，生
命的要素を取り除かれた機械のように物理的な原因と
結果の連鎖において現象する世界となった。『聖書』
ではなく，「自然」という書物を数学という文法で読
み解くことで近代科学は発展する。

ジョン･ヘンリー（John Henry）は，17世紀科学
革命の特徴として以下の3点をあげている。10

①自然的世界の働きを理解するための数学

②真理発見のための観察と実験
③自然に関する知識の生活改善への有用性の自覚

物理学を中心とした科学が，一つの独立した専門領
域として成立したが，実験や観察という身体的な労働
を伴う自然科学の研究は，精神的な思考だけで演繹的
に理論（theoria）を追求する人文学（the humanities）
に較べると格下と見られていた。実験・観察・検証を
重ねるなかで「確かさ」を追求する科学の帰納法的な
手続きの意味も理解されなかった。

しかし，18世紀にワットの蒸気機関が実用化され
産業革命が起き，科学が現実を変えていく力が認めら
れた。19世紀になると，大学や研究所の整備･発展と
ともに科学の制度化と専門化が進み，職業としての科
学者が出現した。そうした専門家を，artistにならっ
てscientistと呼んだとされる。11芸術家と科学者が新
しい職業として社会に登場してきた。

5．「二つの文化」の対立
イギリスの物理学者，スノー（Charles P. Snow）は，

1959年の講演で一つのエピソードを語った。伝統文
化の教養のある人たちの会合で，その人たちが，物理
学者はシェークスピアも読んだことがない無教養者だ
というのを聞いて，その人たちに「熱力学の第二法則」
について説明できるかを訊ねた。答えは否定的であっ
たが，その質問は「あなたはシェークスピアのものを
何か読んだことがあるか」というのと同等な科学上の
質問をしただけだという。さらに，「現代の物理学の
偉大な体系は進んでいて，西欧の（人文系の）もっと
も賢明な人びとの多くは，物理学にたいしていわば新
石器時代の祖先なみの洞察しかもっていないのであ
る」と人文系の学者を揶揄し，人文系と理科系を理解
し合えない「二つの文化」とした。12

スノーに反論したのはリード（Herbert Read）で
あった。リードは，伝統的な教養主義を否定する科学
的知識は人間が依存する精神的な価値を破壊するとし
て，それに対するスノーの自覚のなさを指摘し，自覚
なき技術革新は「人間性の根絶にゆきつきそうな災厄
だ」と批判した。13

「二つの文化」論争は，イギリスの特殊事情もあっ
たが，20世紀後半では世界共通の課題といえるだろ
う。ただ，スノーは，早くから専門分化してしまうイ
ギリスの教育をアメリカのように18歳まで広く教育
するための教育改革も提案しているので，科学のみを
重視したわけではなかった。論争は噛み合わなかった
が，文系か理系かという研究・教育における分裂を見
なおすきっかけになった点で，STEAM論への一歩と
なったといえよう。

6．「二つの文化」の共存，融和へ
「二つの文化」の問題は，旧帝国大学以来の学部･
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学科の再編が行われつつある日本でも，人文系学部の
不要論などが話題になるなど，過去のことではない。

環境破壊，地球温暖化，貧困問題などの現代の直面
する課題に対して，既存の特定の学問領域の専門家だ
けでは対応できず，領域を超えて専門家が協力する学
際的（transdisciplinary）な対応が求められている。
21世紀の最先端の科学研究では，複雑系やカオス理
論にみられるように，理系･文系を交え専門分化した
学問領域･教科（disciplines）が互いに協働しあう探
究活動が求められている。14

一方では，科学的「パラダイム」も，歴史的条件や
社会的要因によって転換するというクーン（Thomas S. 
Kuhn）による科学革命論は，15科学的な法則や発見も
社会から独立した絶対的なものではなく，時代や社会
変化と関係する相対的なものだという認識をもたらし
た。いわゆる「サイエンス･ウォーズ」16論争では，科
学者の研究に対する社会的な責任が問われた。「二つ
の文化」論争の再現ともとれるが，1960 年代とちがっ
て，現代では，地球規模での課題解決に人類として責
任をもって取り組むためのさまざまな条約や対応策が
国連やOECDなどから提案され，各国でも検討・実施
されている。現実には，政治体制や企業利益なども関
係して錯綜しているが，核開発や遺伝子操作などの研
究が国際的な倫理規定の下に行われるようになった。

こうした流れを受けて，STEAM教育の先駆けとも
いえる「21世紀型スキル教育」が提案された。主に米
国の教育改革で求められた汎用的な能力としての「ス
キル（学習とイノベーション，情報とメディアとテク
ノロジー，生活と職業など）」の育成を21世紀の教育
課題として，コアとなる教科（芸術も含む）の間で，
合科･総合的に学習を進めるという発想である。17

STEAMの前には，科学教育の振興をねらった
STEM教育がある。STEMという頭字語（アクロニム）
は，stem＝幹，理系の根幹をなすことからできたとさ
れる。18科学技術のハイテク化にともない，従来のサ
イエンス，テクノロジー，エンジニアリングとの領域
区分があいまいになり，それらの諸科学の基盤になる
数学（コンピュータ）も含めた4領域をまとめて統合
的に扱う研究・教育が求められた。STEMの4つの領
域を「四位一体の知」として，それぞれの構成要素に
ついて，その現状に基づく分析19も必要になるだろう。

英米における教育行政によるSTEM教育の推進に経
済的な要請が強かったことなども指摘されているが，
20米国におけるSTEM教育については科学教育の専門
誌等で多くの論考があるので，ここではSTEAMにお
ける「芸術」の意味に焦点化して考察していきたい。

7．STEMからSTEAMへ
STEAMという頭字語になったのは，産業革命を牽

引した「steam＝蒸気」機関の動力エネルギーのイメー

ジからであろう。アメリカの 美 術 教 育 雑 誌 での
「STEAM特集号」では，蒸気エンジンを稼動せよとい
う趣旨文と蒸気機関車の写真が表紙になっている。21

STEMに芸術（Art）を加えてSTEAMにした動機
はさまざまで，その間の米国での動向について胸虎の
記述が参考になる。22『STEMからSTEAMへ』とい
うタイトルで著書を出したスーサ（David A. Sousa） 
等による説明はわかりやすい。「芸術と科学は競合す
るものではない。互いに補完し合うものである。芸術
は世界について主観的な見方を創る，一方，科学は世
界について客観的な見方を創る。人間の脳は適切な決
定をするためには両方の見方を必要とする。……多く
の科学者，数学者，技術者は，芸術が彼らを成功へと
活性化（vital）させ，芸術から借用したスキルを科学
的なツールとして使うことを知っている」23とし，客
観的と主観的との対比で相互補完の意義があると述べ
ている。

Ⅲ　STEAMの構成と芸術

1．STEAMの構成要素とSTEAM教育
あらためて，STEAMは，STEM（Science＝科学，
T e c h n o l o g y ＝技術， E n g i n e e r i n g ＝工学，
Mathematics＝数学）にArtsを組み込んだものであ
ることを確認する。「Steam＝蒸気エンジン」という
頭字語から離れて，STEAMの構成要素間の関連性を
検討したい。

筆者は，これをM・S・T・E・Aの順で考える。左か
ら右へ，「精神・概念・意識・必然・演繹法」→「身体（物
質）・感覚・無意識・偶然・帰納法」へと移行する座標
系を設定した。これは，ヘーゲル（G. W. F. Hegel）の
いう，精神が物質的なものから自己自身の純粋精神へと
回帰する「精神現象学」のプロセスを歴史や弁証法を抜
きに通時化した考え方である。より純粋精神・理性に近
いものが左方向，より身体性（物質）・感覚に近いのが
右方向で，連続的に変化していく。ヘーゲルは，同じ芸
術でも，建築→彫刻→絵画→音楽→詩文の順で物質性
の束縛から精神が離れられるとしている24

ここでは精神と物質とを切り離す二元論を認めるも
のではないが，STEAMを構成する要素間の関係を整
理するための作業仮説として提示したい。STEAMも
STEMと同様に，一つのシステムで統合された学科（a 
discipline）ではなく，諸学科・教科の集合体であり，
統合の程度はさまざまである。25美術教育でも美術を
STEAM教育の中心におき “Transdisciplinary” な「美
術統合型教育」を目指す例もある。26

STEAM教 育 の 提 唱 者 の1人 で あ る ヤ ー ク マ ン
（Georgette Yakman）は，STEAMを「工学と芸術を
通して解釈された科学と技術で，それらはすべて数学
を ベ ー ス と す る 」 と 定 義 し て い る。27数 学 を，

―153――152―



ふじえ みつる

STEAMを通底するベースとしたこと，「科学と技術」
と「工学と芸術」とをペアとしたことに注目したい。

数学は，観察や実験を通して真理を追究するのでは
なく，カント的に言えば，人間に先験的に与えられた
原理・原則で真偽を判定する世界で，精神内部で記号
による純粋な概念操作を通して，自然を探究し改造し
ていく他の学科を支援する。「数学とは人間の思考の方
法のエッセンスが凝縮した結晶のような存在」28で，
その具現化がコンピュータ（電脳）だと考えると数学
が諸科学を通底しているイメージができる。正三角形
などの純粋な幾何学形は自然には存在せず人間の思考
の産物である。1個，2個など物を数える自然数も，物
の個物性を無視した「あくまで人間の頭の中にだけ存
在する抽象的な概念で」29ある。虚数は描像として視
覚的にイメージもできないが数学の世界では機能する。
「技術と科学」のペアについて，日本では明治初期の

欧米からの学問の移入時に両者が区別されなかったが，
欧米では，「少なくとも20世紀の初頭までは，科学と技
術は二つの別の領域と見なされており，両者が協力し
合ってあらたな発明や発見を行うことはほとんど見ら
れなかった」という。30日本では「テクノロジー」を「科
学技術」と訳すように，現在では，研究･教育・応用レ
ベルでも両者をあえて区別する必要はあまりない。

一方，「工学と芸術」とのペアの典型は建築と彫刻
である。ヘーゲル流にいえば，材料・物質に依存する
傾向の強い建築では，構造設計，材料の強度計算や化
学的組成の分析など数学や科学の知識を駆使して，人
間の望む形態・構築物を造る必要がある。同じ芸術で
も，音楽や詩文などは材料の物質性への依存度は低く
なる。「工学と芸術」とをペアにしたヤークマンには
建築を含む｢造形芸術｣のイメージが強くあったのか
もしれない。

｢科学･技術｣はアイデア・設計で，「工学・芸術」
はその実現化・施行といえる。ただ，芸術がこの枠内
に収まりきってしまうのなら，芸術の独自性はどうな
るのか。STEMの「収束思考」に対してArtsの「拡
散思考」の対比や31，「芸術は世界について主観的な
見方を，科学は世界について客観的な見方を創り，相
互補完的である」（前出，スーサ）という相互対比の
図式はどうなるのか。それには，西欧での “Art” と
いう語の由来を確認する必要がある。

2．“Art”の語源と解釈
よく知られたラテン語の諺に「芸術は長し，されど

人 生 は 短 し 」 な ど と 訳 さ れ る，“ ars longa, vita 
brevis” がある。だが，この「アルス（ars）」は，芸
術に限定されず医療も含む「技法・技術（practical 
skill）」32の意味であり，「技術を習得するには長い時
間がかかるが人生は短すぎる」ということで「少年老
い易く学成り難し」という教訓になる。ラテン語「ア

ルス（ars）」は，ギリシア語の「テクネー（technē）」
に由来し，英語や仏語で “art” になった。数学の技
法書なども「アルス」と呼ばれていた。33「テクネー」
は，人間が「事物の客観的法則性を意識し，これを実
践に意識的に適用することを通して自己の目的を実現
する技術」と哲学事典では説明される。34人間の目的
を遂行するために科学的成果を適用する活動といえ
る。テクネーがロゴスによって体系化・学問化される
とテクノロジー（technology）になる。

こうした由来をもつ “art” は，自然に対する人工
的なはたらきかけの技術ともいえる。AI（人工知能 
Artificial Intelligence）のように，自然の造化を「人
工的に」模倣するという意味で，“art” は自然を模倣
するとされた時代もあった。デカルト的二元論以後，
自然と人間との互恵な（affirmative）関係が断たれ，
“art” の一部は自然を支配する技術へと変貌して「工
学」が登場してきたという指摘もある。35 “art” は一
方では，産業革命以後，人間形成に必要な教養として
のリベラル･アートとして，また，芸術家による，自
然の生成原理（造化）の模倣（ミメーシス）という合
目的性をもった高度に繊細で質の高い “Fine Arts” ＝

「芸術」と，職人によるクラフト的な “artifact” ＝「人
工物」とに分化していった。

こうした由来を辿ると，STEMと “art” は，人間
による自然支配のための技術（テクネー）としては同
根である。

それならば，STEMは “art” に何を期待している
のか。あの “Fine Arts” に見られる感性的，表現的
な創造力とか，主観的，拡散的な思考，直感力，ある
いは「科学主義」に対するアンチ・テーゼであろうか。

3．科学主義を超えて
柳田は36，科学（サイエンス）と科学主義（サイエ

ンティズム）のちがいについて，「科学」は，一般性
のある方法と論理によって事物の真理を探究する学問
で，人類に多くの福音をもたらしたが，「科学主義」は，
科学万能主義，科学一神教というイデオロギーであり，
人間の精神性や霊的なものなどを無視したりして，科
学の方法以外の方法を認めない主義としている。彼の
批判は科学への批判ではなく科学主義への批判であ
り，科学で解明されたことを無視してはいけないと念
を押している。

STEAMの “A” が，ArtsかArtかという分析論も，
“A” を明らかにすることで，STEAM教育の方向性を
示すという意味はあるが，両者を区別する基準を明確
にするのは難しいと思う。「STEMの客観的・収束的
に対して主観的･拡散的にという対照性において補完
の意義が，芸術としての “Art” に期待されている」37

としたら，人工的なもの，STEMに連なる “art” をいっ
たん離れて，それに代わる同様の，そして，より明確
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な補完作用を可能にするものを探っていくことも必要
になる。そこで，「藝」という東アジアの伝統的な芸術・
技術に関する理念を提案，検討していきたい。

Ⅳ　「藝道」と「ニューサイエンス」

1．「六藝」と「道（タオ）」
「藝」は芸術の「芸」の旧漢字である。この象形の

原義は，中央の「埶」にある。この「埶」は，苗木を
持ってひざまずき植栽する人の姿から，植物栽培や農
耕を表すようになったとされる。（図1）

栽培は，種のもつ潜在的な可能性（potentiality）が
開花するように，大地の恵みを受けながら，乾燥時には
水をやり風が強いときは支柱を立てるなど人の手も加え
る。栽培や農耕は自然の力と人間の技術との協働作業
といえる。新漢字の「芸」は肝心の「埶」を省略して
しまい「栽培する」という原義が失われてしまったので，
現代でも旧漢字の「藝」にこだわる事例もある。38

この「藝」も，“art” と同様に，原義である園芸の
他に学芸や技芸など技術･技能という意味で広く使わ
れる。中国の周の時代にはこうした「藝」を「六藝（礼，
楽，射，御，書，数）」として，君子・士大夫などの
人格形成に必要な教養として推奨した。39「礼」は儀
式･作法で，「射（弓術）」と「御（馬術）」は武術に
関係し，「楽」には音楽と舞踊なども含まれる。教養
としての技術･学問とされたのは西欧の「七自由学科」
と同様である。

しかし，同じ技術でも，「藝」と “art” では異なる
点がある。それは自然との関係である。「藝」の理念
には，自然の道理ともいうべき「道（tao）＝タオ」
に従うという大前提があり，「藝道」と呼ばれる思想
がある。「人事を尽くして天命を待つ」というように，
人事（人間の技術）と天命（自然の道理・タオ）との
調和を目指す生き方が理想とされた。

タオとは中国の道教・老荘思想の基本となる理念で，
名付けることもできないし，何もしなくてもすべてを
行う（道常無為　而無不為）自然の「理」とされる。
この自然は，他者によってではなく「あくまでそれ自
身に内在する力によって自己展開するもの」で，タオ
は「自然法則であると同時に人間界を支配する法則」
とされる。40日本の「藝道」論では，自然としてのタ
オのはたらきは「造化」とも言われる。「道の造化の
はたらきによってこの世にあるものとして生成し，や
がてまた造化のはたらきの中に帰っていく人間は，同

じく造化のはたらきによって形あるものとして存在す
る万物と根源的には同根同一である」41とされる。

この小論で深遠悠大な老荘哲学を説く余裕も力量も
ないが，ここでタオに言及したのは「藝道」思想の確
認と，近代科学からの脱却という文脈でこのタオに新
しい科学の根拠を求めた科学者グループの主張を確認
し，STEAMに “art” に代わる構成要素として「藝」
を組み込むことを提案したいからである。

2．ニューサイエンス
その科学者グループの主張は「ニューサイエンス」

と呼ばれた。カプラ（Fritjof Capra）による『タオ自
然学』（初版は1975年）がその代表的著作で，東洋の
知恵と西洋の科学的な精神との本質的な調和を示して
近代科学を超える科学の在り方を提唱する。42彼は，
タオにみられる「陰・陽」の転換のダイナミズムに，
原子物理学における「力と物質，粒子と波，動と静，
存在と非存在」の対立を超越する理論の根拠を発見し
た。以下の引用箇所の（　）内の英語は引用者が原文
をもとに挿入した。

カプラは，タオ論でいう，空間と時間も人間がつく
りあげた相対的なものだという見方と相対性理論を対
応させ（p.183），ハイゼンベルクの「自然科学は単に
自然を描写，説明するものではない。それは自然とわ
れわれとの相互作用（interplay）の一部なのだ」

（p.158）を引用し，現代物理学と東洋の神秘思想は，「観
測が通常の感覚の及ばない領域」で行われること

（p.138），人間の心の中にある合理的能力と直観的能
力という相補的（complementary）能力のあらわれ

（manifestation）であること（p.336）などを指摘して
いる。科学と神秘思想は異なるからこそ相補的に作用
し合える。だから，「科学に神秘思想はいらないし，
神秘思想に科学はいらない。だが，人間には両方必要
なのだ」（p.336）として，必要なのは両者の競合でも
統合ではなく，神秘的直観と科学的分析のダイナミッ
クな相互作用だとしている。タオの観念と科学が相互
補完的な関係にあるなら，STEAMに，“art” の代わ
りに「藝道」を組み入れることに意義があると考える。

1975年当時の物理学の研究成果をもとにしたこの
『タオ自然学』での主張が，現在の最先端の科学研究
に照らして，どのように評価されるのかは専門家では
ないので確認できない。ニューサイエンスの流行は一
過性であったかもしれない。ただ，ここでは「藝道」
という東洋（東アジア）の伝統的な理念（idea）に， 
STEMとしての科学と相互補完的（complementary）
なはたらきを求める考え方が既に存在するということ
を確認したい。その上で，芸術活動としての「藝道」
についての事例を紹介したい。
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図 1　「藝」の「埶」部分の象形
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3．「藝道」と自然
「藝道」というと，江戸時代からの家元制度とか型

にはまった稽古をイメージするかもしれないが，世阿
弥の『花伝書』，華道の『池坊専応口伝』，宮本二天の

『五輪書』など，時代やジャンルによってさまざまな
変種がある。

芭蕉門下では，タオ（自然の理）のはたらきである
「造化」に従うことが句作の道とされた。芭蕉は「風
雅におけるもの，造化にしたがひて四時を友とす。
……夷荻を出，鳥獣を離れて，造化にしたがひ，造化
にかへれとなり」（『笈の小文』）43とし，弟子の服部
土芳も「句つくりに，成ると，するとあり。内をつね
に勤めて，物に応ずれば，その心の色句と成る」（『三
冊子』）44として，物に応ずれば（造化にしたがえば），

「する」という人為によらずに（無為），木の実が「成
る」ように自然に，句が「成る」とされる。

狩野派の画論でも「たとへは鶴を絵書かむには筆か
鶴に成か鶴筆に成か，筆者も知らす鶴も知らす，筆と
鶴一体に成て其図あらはるる。」（『画道要訣』）45と，
筆（作者）が描かれる鶴（画題）と一体化するとき，
自然に絵があらわれて来る境地を「神格」として讃え
ている。いずれも「無為自然」から最高の芸術作品が
生まれて来ることを語っている。

江戸時代には，画論，歌論，演劇論など個々のジャ
ンル別の伝承や家訓などはあったが，それらを包摂す
る「芸術」という概念はなかった。タオの流れをうけ
た「藝道」がそれらを包摂する概念であった。

4．STEAMにおける“Art”ではない“A”
STEMに組み込まれる “A” に代わりに，ここでは

タオにもとづく｢藝｣を提案したい。ただ，「藝」を
“gei”，または現代中国語 の発音で “yi” としても頭字
語としての収まりがよくない。“art” と「藝」は排斥
し合うのではなく重なり合う部分も多いので，やはり，
英語圏に向けては，STEAMという広く受け入れられ
ている呼称を使うことにする。栽培による自然と人間
との共生という「藝」の理念と合致し，“A” で始ま
る英単語を探すと “Agriculture”，つまり農耕がある。
この “agri-cultura” は，ラテン語の “culutura” に由
来し，大地（agri）を耕すこと（cultura）で，農耕，
そこから派生した「文化」の意味がある。46哲学事典
では「文化（culture）」は，「もともと栽培を意味し
ていたものだが，転じて一方では教養を，他方ではあ
る社会あるいは集団に固有の生活様式意味するように
なった」と説明される。47

この “agriculture” では，人間をささえる究極の物
質である大地（自然）と人間とが関わり合いながら生
きていくという意味を「藝」と広く共有できる。ただ，
人間が利用できるように自然を改造するというニュア
ンスもあるが，自然の恵みを受けて生きる人間の技術

という意味での類似性は大きい。STEAMの “A” に
“Agriculture” を入れるという報告もあるが，48それ
は循環農業の発展を期するもので，芸術との関連で，
“Agriculture” を探るという本論の趣旨からは外れる。

図2は藝とArtsとAgricultureの用語を整理した図
式である。三つ円が重なる部分を，本論では「芸術 
Fine Art」として，美的な価値，感性的な価値に支え
られた領域として設定する。

Ⅴ．STEAM教育と「藝」

1．STEMと「藝」
STEMに芸術を組み入れてSTEAMにした動機の

一つは，芸術における自由な創造活動を科学研究にお
ける創造へとつなげることにあった。STEMに，カ
プラのいうタオに基づく東洋の神秘思想としての「藝」
を組み入れることで，相互補完的な（complementary）
関係の効果として期待される事項を，STEMと芸術
とを対照させながら整理し，表1を作成した。49一般
に科学と芸術とが対比的に語られることをランダムに
あげたので番号に順位性はない。カプラも言うように，
こうした対照は，対立を際立たせるためではなく，両
者がどのように共存し相互補完的に高め合っていくの
かを検討するための論点整理である。STEAM教育の
ねらいも，相互補完のプロセスを促進することである。
その個々の項目の詳細な検討は，STEAM教育での今
後の課題になる。以下にその概要を示す。
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図 2　用語の整理・確認
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表 1　STEMと「藝」との対照表
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①一つの事象を分析して正解を求める科学と，異な
る諸事象を自由に合わせて多様な広がりをつくる芸術
との対比である。これは，微分と積分との対比で語ら
れることもある。

②科学は個性や対象の固有性を除き事象を抽象化･
一般化することで普遍性をもつが，芸術は，三個のリ
ンゴを数字の「3」に抽象化するよりも，一つずつの
色や形，大きさ，味（個人の味覚）にこだわる。

③数式やアルゴリズムによるプログラミングは機械
的な必然性をもつが，環境や偶然により変化する生命
活動や芸術は予測不可能である。池田は，シミュレー
ションは，「数学の美」とされてきた数理的で構成的
な美を，アルゴリズムによって生成された映像や造形
が実際に作品として展示される場面が増えることで，
一般の人々にも直観できるようにしたが，その視覚化
されたものを目にすることで，その作品の背後にある
方法を吟味するための審美眼を養うための教養に，数
理的なものが加わるという。50

④複雑系での「創発（emergence）」51のように，
部分と全体との関係が，論理的に組織化されていない
芸術では部分と全体との間に循環がある。52画面の緑
の色班が木の葉だと認知するためには，木の形全体を
見ることと緑色を見ることの間で循環する。現象の部
分を観察してその現象全体をつらぬく規則性や法則を
直観的に感じて仮説を思いつくには部分（現象）と全
体（法則）を循環的にみることが求められる。

⑤記号は「分析」の単位であるが，「象徴」は解釈
の対象であり，それ自体，固有の価値をもつ。一義的
な記号の操作と伝達ではとらえきれない複雑な現象の
解析に，コンテクストから多義的な解釈を引き出せる
象徴を感得・創造する芸術の手法として使う。

⑥「人間中心・自然中心」は東洋と西洋の精神的態
度の比較でよく指摘される。53西洋＝科学＝人間，東
洋＝神秘主義＝自然と単純化することは危険だが，
STEAM教育には比較文化的な視点も必要である。物
理学者の池内は，「何だか人間が自然を征服したよう
な気分が科学の世界に広がっているような気がして

〈自然の論理〉に対しての〈人間の思考〉の独善性を
あえて付け加えたのである」とある著書のあとがきで
述べている。54

STEM側から，STEAMには科学のイノベーション
を進めるために，従来の科学的な思考法や手続きにと
らわれない芸術活動における自由な発想や感性を採り
入れた研究・教育の在り方が期待されている。

で は， 科 学 と 芸 術 が 相 互 補 完 的 で あ る な ら，
STEAM化によって芸術は何を補完されるのか？

2．芸術にとってのSTEAMの意義
芸術がSTEMから何を補完されるのか，という問

題は，芸術のジャンルによって異なる。芸術をSTEM

のどの領域と対応させるかでも異なる。対応には大き
く3つの側面がある。アイデア（概念），スキル（技法・
技術），マテリアル（材料）の3側面である。チーム
ラボによるインタラクティブなアートのように，すべ
ての側面を含んだものも珍しくない。

アイデアでは，数学における対称図形の「敷きつめ
模様」は，エッシャーの作品に決定的な影響を与え
た。55宇宙戦争などの映画やＳＦ小説などは科学的な
アイデアなしには成立しない。顕微鏡による極小世界
の発見や天体望遠鏡による宇宙の映像，衛星画像など
は，人間の視覚芸術の世界を広げ，ホルストの『惑星』
など音楽にもインスピレーションを与えた。

スキルの側面では，コンピュータはツールとして万
能である。現代アートと称する作品の多くはコン
ピュータによるデジタル器機を活用している。音楽で
もシンセサイザーなどの電子器機の発達と合成音によ
る演奏など，演劇ではメタバースの世界で誰でも演技
者として舞台に立てる。3Ｄプリンタも人間の超絶技
巧を凌駕し始めた。ＣＧが映画や絵画表現に与えた影
響はいうまでもない。

マテリアルに関しては，プラスティック類をはじめ
とした多様な人工素材は，特に造形作品の表現可能性
を広げた。56 建築でも石やレンガ，コンクリートとい
う重い物質から解放され，新素材による空中に浮かぶ
ような建築も可能になっている。

以上は，芸術表現が，STEAMにおいて科学の成果
を採り入れて新しい多様な活動の場を広げていく事例
を思い付くままにあげたもので，それぞれの芸術ジャ
ンルや科学の領域における展開を共同研究で協働して
行うことも求められるであろう。教育では， STEAM
教育という各科の統合形態の中で，芸術教育が科学教
育から何を学ぶのかも問われている。

Ⅵ　おわりに─今後の課題

この研究は，最終的には，STEAM教育における芸
術，特に美術に関する教育の在り方を問うことにある。 
“Art” と「藝」と ” Agriculture” との3つの領域が交
差する部分を「芸術（Fine Arts）」としたが（図2），
その性格を明らかにする必要がある。おそらく3つの
領域の和集合を探るような作業になると思う。

そして，Ⅴ-1とⅤ-2で検討の構想を述べたSTEM
と芸術の相互補完的な関わり方が，その教育において，
どのような形で進めれば，互いのメリットや発展につ
ながるのかを検討していく。

また，本論では，東アジアの伝統的な世界観である
「藝道」を，“Art” に代わる理念として提案した。そ
の理念は「自然を人間と対立するものと考えず，人間
の根源に自然を考える点」で共通するとされる。57科
学も芸術も人間が創ってきたものだが，それらの関係
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の特質を考察するには，やはり，比較文化的な視点も
必要であろう。
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