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研究成果の概要（和文）：本年は、カンボジア、ルワンダ、バングラデシュ、インドネシアの各地において調査を行い
、その結果をまとめた。バングラにおいては、科学的応用力育成のため絵本の活用について実証的なデータのまとめを
行い、一定の有効性を示せた。カンボジアについては、初等教員養成学校における探求型授業の効果を検証し、これに
ついてもその科学的プロセススキルに伸長に対する効果が認められた。ルワンダについては子ども中心型の授業の普及
度について調査したが、あまり普及していないことが明らかとなり、科学的応用力の育成は進んでいないものとみられ
ることがあきらかとなった。一方、インドネシアにおいては、探求型授業の形跡がみられた。

研究成果の概要（英文）：In 2003, we have conducted research in Bangladesh, Cambodia, Rwanda, and Indonesia
.  In Bangladesh, we investegated the effect of picture book on the understanding of concept of germ and f
ound that it has some effects on understanding.  In Cambodia, we found that science process skills were im
proved in PTTC where the development of inquiry science lesson are conducted.  In Rwanda, there are only a
 few science class which adopts the child centered lesson, therefore, we expect that there will be a probl
em in development of scientific thinking skills.  On the other hand, our observation in Indonesia revealed
 that there were some inquiry science lessons so we can expect that their scientific thinkins skills will 
be improved.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景

1990 年代以降、開発途上国の我が国に対

する理数科教育の協力の要請も数多くあり、

広島大学も1990年代のフィリピンを始め、

今世紀に移行してからも、ケニア、ガーナ、

ザンビア、バングラデシュ等の理数科教員

の強化に携わってきた。これらの経験は各

国個別の経験として蓄積されつつある。し

かしながら、多国間にわたる共通性・差異

性に関してはまだ体系化が進んでいない。

そこで、特に TIMSS や PISA 調査におい

ては、先進国における理科・数学の成績や

リテラシーが基盤となっているため、焦点

が開発途上国の成績の低さとなりがちであ

る。このような現状においては、どのよう

なカリキュラム、授業手法、教材が有効で

あるのかが見出しにくい。そこで、複数の

開発途上国のみを取り上げ、そこから先進

国とは異なる開発途上国固有の理科・数学

教育の現状やあり方を探るための研究が必

要となる。

一方、開発途上国の今後の発展において

は 、「 持 続 可 能 な 発 展 (Sustainable

Development)」および「内発的発展」は今

後、主要な二つのキーワードとなることが

予測される。そこで、これらの発展を遂げ

ることを目的とした場合、開発途上国にお

ける理科・数学教育のあるべき姿とは、「自

ら考え、自ら行動し、解決していく」ため

の手段、つまり理数科教育においては、知

識の伝達にとどまらず、獲得した知識や概

念を理解し、それを活用していく能力の育

成が重要となる。したがって、「内発的発展」

を促すための理科・数学教育とは、理科・

数学の学習を通して、科学的な活用力を身

に付け、その能力を基盤として「彼ら自身

が問題を発見し、彼ら自身がその解決手段

を模索し、解決のための行動を起こす」こ

とにその主眼が置かれるべきである。

このように、科学的応用力の育成は「持続

可能な発展」および「内発的発展」におい

て必要不可欠であるにも関わらず、科学教

育における開発途上国の理数科教育に関す

る研究は、TIMSS や PISA の示す知識・理

解に基盤を置く学力の問題、インフラ不足、

教員の資質や力量、簡易実験教材開発に偏

在しており、開発途上国における個々の生

徒の思考力の育成に着目し、それを測定・

比較し、発展のための科学的応用力の育成

に資する知見の蓄積はいまだなされていな

い。

よって、本研究においては、開発途上国

における科学的応用力の育成については喫

緊の課題であるととらえ、「開発途上国にお

ける理数科教育における科学的応用力に関

する調査研究」を着想するに至った。

２．研究の目的

本研究においては、科学的応用力を「基礎

的科学概念の理解およびその活用力」およ

び「科学的探究スキルおよび論理的思考力」

から構成されるものとみなし、研究を進め

ていく。そこで、まず、開発途上国のカリ

キュラムおよび授業を以下の視点から分析

する。

（1） 理科における数学概念の応用

（2） 理科における生活関連事象の応用

（3） 対象国における誤概念調査

（4） 科学的探究スキル（メタ認知能力・

科学プロセススキル）の育成

（5） 論理的思考力の育成

（6） 実験・観察場面の提供

上記の（1）～（2）については、「基礎的

科学概念の理解および活用力」の育成の機

会がカリキュラム及び授業レベルでどの程

度提供されているかを探るものである。

（3）～（5）については、「科学的探究ス

キルおよび論理的思考力」の育成の機会が

授業レベルでどの程度提供されているかを



探る。（Intended, Implemented の視点）

次に、上述の枠組みに基づいて、科学的

思考力を測定するテストを開発し生徒レベ

ルでの達成度を途上国間で比較し、各国の

科学的思考力の現状を明らかにする。その

際には、TIMSS，PISA,及び 1980 年代に

開発された科学探究スキルテストや論理的

思考力測定テスト等を開発途上国の実情に

合わせ、改良や修正を図る。（Achieved の

視点）

さらに、これらのテストの結果を踏まえ、

科学的思考力育成のための教材を開発し、

試行することで科学的思考力開発に関する

知見を得る

３．研究の方法

まず、平成２３年度は科学的応用力に関

する文献を収集し、測定のためのテスト及

び質問紙の開発を行った。この開発に当た

っては、途上国の現状を授業レベルで理解

するため、研究代表者、分担者及び協力者

がザンビア、バングラデシュ、カンボジア、

ガーナを訪問し、当該国の理科および数学

のカリキュラムや教科書および授業ビデオ

を収集し、以下の観点から各国のカリキュ

ラムおよび授業を分析する。その後、日本

語による開発を行った後、英訳および現地

語に翻訳し、現地にて調査を実施しテスト

の妥当性と信頼性を検討する。現時点で期

待される活用力調査の内容は次の通りであ

る。

（１）理科における数学概念の応用力

理科のカリキュラムと教科書を数学のカ

リキュラムと対比させ、理科における算

数・数学学習事項の応用可能場面を同定

し、その場面を前提とした数学的概念の

活用力を測定するテスト・質問紙を開発

する。

（２）誤概念調査

主として、これまで先進国等で指摘され

た物理や生物に関する誤概念と途上国固

有の誤概念とを比較するための質問紙・

テストを開発する。

（３）科学的探究スキル（メタ認知能力・

科学プロセススキル）の育成

従来、日・米・欧で活用されてきたメタ

認知能力や科学プロセススキルを測定す

るテスト・質問紙を途上国において実施

し、その信頼性妥当性を検討し、改良す

る

（４）実験・観察場面の提供

各国をフィールド調査し、理科授業にお

ける実験・観察場面を記録し、その特徴

を抽出する。

平成２４年度は生徒の科学的応用力の現

状について調査する。前年度開発した調査

問題を元に、研究協力者や海外の研究協力

者の協力を経て調査を行う。収集されたデ

ータはパソコンにまとめられ、統計ソフト

ウエアを用いて分析を行う。

さらに、同時にこれまで我が国における構

成主義研究からあきらかにされてきた自然

事象についての誤概念について、調査問題

を作成・実施し分析を行う。さらに、各国

における固有の誤概念をフィールド調査等

によりその事例を収集する。

これらの調査結果をまずは国内の学会は

もとより、レビューを受けるとともに、有

効な教授方法についての知見を収集する。

平成２５年度は、前年度までの調査結果

を踏まえて、科学的思考力育成のための教

材開発を行うとともに、より詳細な二次分

析を行い、要因分析を行う。 その後、各

国に見られる科学的思考力育成の現状と課

題について共通点・相違点を見出し、各国

の研究者と議論を重ねることで、理科・数

学教育の発展段階に関する指標化を行う。

さらには海外の学会を中心に結果の発表を

行いレビューを受け、より精緻な教授モデ

ルを作成する。

４．研究成果
本研究の成果についていくつか例示する。



まず、バングラデシュ国においては、同国に

おいて、近年初等学校段階に導入された

Teaching Package において、どの程度プロ

セススキルの活用場面が設けられているか

について、抽出し、分析した。その結果、各

学年段階において、観察、伝達、推論、予測

スキルについては活用する場面が多く求め

られている一方、そのほかの基礎プロセスス

キルや統合プロセススキルについてはほと

んど見られないこと、およびこれらのスキル

伸長において、発達段階に対する配慮がみら

れないことなどを明らかにした。

同じく、バングラデシュについて小学校修

了段階における理科の到達度およびその要

因についての分析を行った。その結果、生徒

の性別、親の学歴、読書習慣、学校の都会度、

及び教師の性別（女性）が直接的な効果をも

っており、また重相関係数の平方の比較から、

個人内的、家庭的な影響よりも学校・教室内

的要因のほうが大きいことが明らかにされ

た。

カンボジアにおいては、まず、これまで欧

米先進諸国でも研究されている動力学に関

する誤概念の調査を行った。そこでは、これ

までの先進諸国でも見られた一般的な誤概

念、たとえば速度と位置の混乱、MIF 理論な

どが見られた。それとともに、エレベーター

内での問題などあまり普及していない設備

を利用した場面がでてくるものについては、

従来の研究よりもより低い正答率を示すな

どの誤概念がみられることも明らかとなっ

た。しかしながら、この誤概念を活用し、認

知的葛藤場面を設定した問題解決型の授業

を行ったところ、より効果的な授業が行える

こともあきらかとなった。

また、同じくカンボジアにおいて、8 歳～

15 歳の児童・生徒に対して、月の満ち欠けに

関する視点移動能力の発達について調査を

行った。その結果、視点移動能力の下位にあ

る左右概念については、12 歳以上で 60％以

上が獲得されているが、その段階においても

その概念を視点移動に適用することができ

ず、そのための指導が望まれることも明らか

となった。

さらに、カンボジアにおいては、初等教員

養成学校の教師についても科学的プロセス

スキルの能力について調査をおこなった。そ

の結果、たとえば基礎的プロセススキルのう

ち、観察能力については、高い能力を示す一

方、伝達能力や統合的プロセススキルについ

ての能力は低いことが明らかとされた。ただ

し、初等教員養成校によっても、有意な差が

あり、たとえば、タケオやプレイベンなど過

去に青年海外協力隊のインプットがありか

つ授業研究プロジェクトに熱心に取り組ん

でいる学校については、そのほかの養成校よ

り有意に高いことがあきらかとなった。

また、カンボジアにおける科学的プロセス

スキルの調査については、JICA プロジェクト

の効果測定という形で調査されている。この

プロジェクトでは、初等教育段階において、

実験・観察の導入や発問に基づく授業につい

てまずは初等教員養成学校での普及を図っ

ている。そして、それを初等教育学校に拡

大・展開していく前後でプロセススキル能力

の変化について調査を行った。その結果、問

題の同定、仮説の設定などの実験前に活用す

るプロセススキルについては有意な向上が

みられる一方、データの解釈やグラフ化等の

実験後の活動については有意な効果がみら

れなかったことが明らかとなった。

ザンビアについては、自由研究の現状と課

題について調査した。ザンビア国においては、

生徒が科学的探究能力を身につけるために、

1968 年より全国規模の自由研究大会が開催

されている。この大会に参加する教師・生徒

双方にインタビューを行ったところ、教師側

は生徒の能力を把握しきれておらず、生徒が

一定の能力を示しているにも関わらず、「生

徒は課題を与えないと何もできない」と考え



ている一方、生徒側はこのようなお仕着せの

研究課題によって、自由研究をさせられるこ

とで、探求活動自体に意欲を失ってしまい、

そこからまた、教師は「生徒には意欲がない」

という判断をしてしまうという悪循環に陥

っている現状が明らかとなった。

また、ルワンダにおいては、理科の授業に

おいて生徒の考えを引き出し、どのように科

学的活用力を育成しているのか調査した。ル

ワンダの1地方から14校抽出し24の指導案、

27 の授業をビデオで記録し、ブルームのタキ

ソノミーやフランダースの授業分析の手法

を用い、授業の目的、内容選択の規定要因、

授業者の役割、生徒の学習の責任の所在、授

業内評価のプロセス、生徒と教師の力関係を

分析した。その結果、授業が設定している目

標の多くは知識の獲得といった低次の認知

的な目標であり、授業は教師主体で進められ

ており、さらに授業内評価の中心は、暗記が

ほとんどであることが明らかとなった。この

ような要因が生徒の科学的活用力の育成が

阻害されていることが明らかとなった。
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