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要旨

本稿は，インドネシアの教育関係者が， I科学的方法」についてどのような理解をし

ているのかを明らかにすることを目的とした.

科学的思考力の育成は，国際的にも理科授業の主要目標となっている インドネシア

も， 2013年にカリキュラム改訂を行い，問題解決の過程である「科学的方法」を重視

して，この目標実現に取り組んでいる. しかし，新カリキュラムの中で， I科学的方法」

の概念は正しく説明されていない。また，授業研究の実践をみても，教員は「科学的方法」

について断片的な理解をしていた. I科学的方法」のそれぞれのステップが，連続した

問題解決過程の構成要素というより，独立した活動と捉えられ，それぞれのステップの

意味が理解されていないことが明らかになった.

キーワードインドネシア，科学的方法，科学的思考力，理科授業，授業研究

1.はじめに

発展途上国において，科学的思考力を育成するよう

な理科授業が行われていないという報告は非常に多

い1 日本の理科教育支援の意義はまさにここにあり，

科学的思考力の育成に役立つ，実験・観察を取り入れ

た問題解決型授業の導入に。これまで多大な労力を費

やしてきた 教育政策への提言，教材の開発，教具の

提供，教員研修など，その支援はハード・ソフトの両

面からなされてきた しかし，問題解決型授業が，受

益面の教育現場に一朝一夕で浸透しないことは，これ

までの支援経験が示している 2

その要因として考えられることの一つに，理科教員

自身が問題解決の過程である「科学的方法 (scientific
approach， scient】ficmethodl Jを理解していないこと

ムが挙げられる 3理科教員のみならず教育関係者が.1科

学的方法」を正しく理解することは問題解決型授業の

導入およぴ理科教育の本質の理解には不可欠とされて

いる 4

しかしながら，発展途上国の教育関係者が「科学的

方法」を具体的にどのように理解しているのかという

ことについて，これまであまり議論されてきていない

本研究は，日本が長年に亘り理科教育支援を行ってき

たインドネシアにおいて，教員を含む教育関係者が，

「科学的方法」についてどのような理解をしているの

かについて分析した.

本稿では，まずv 科学的思考力の育成が理科教育の

目標となっていること，及びその目標達成のために

は「科学的方法」の理解が必要であることを確認する

次に，インドネシアにおいて，科学的思考力の育成が

特に重要な課題となっている状況について概観する

そして，インドネシアの新カリキュラムと授業研究実

践の分析を通して，教育関係者に「科学的方法」がど

のように理解されているかを明らかにする



条件に着目したり，推論したりして調べることによっ

て得られた結果を考察し表現して，問題を解決する

・中学校理科 自然の事物・現象の中に問題を見いだ

し， 呂的意識を持って観察・実験などを行い事象や

結果を分析して解釈し表現している.

すなわち，科学的思考力は，図 lに例示されるよう

な問題解決の過程を通して得られる能力(比較，関係

付け，条件制御，推論，分析・解釈する能力)と捉え

られている 6
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2.理科教育の目標としての糾学的思考力の育成

国際的に，理科教育の主要目的は，児童・生徒の

科学的思考力を育てることである.例えば，日本で

は，学習指導要領を踏まえて示された理科の学習評価

の4観点の一つを. ["科学的な思考・表現」としており，

その趣旨は次のように説明されている 5

・小学校理科 自然の事物・現象から問題を見いだ

し見通しを持って事象を比較したり，関係付けたり，

発
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図 1 問題解決の過程の例(出所.文部科学省 HPより転載7) 

照) こうした国際的にも低い学力は，教育関係者の

みならず，一般市民の大きな関心事になっている 13

表 1・インドネシアの TIMSS理科の順位推移

2003年 I20日7年 I2011年

順位 36位 35位 34位
(裳加園地域散)1 (45) (49) (42) 

平均得点 I 420点 427点 406点

注 TIMSSの得点は，参加国・地域の平均得点が500点，
標準偏差 100点となるように換算されている

出所 Martin. Mullis. Foy & Stanco14 

表 2 インドネシアの PISAの順位推移

2006年 I2009年 I2012年

順位 50位 60位 64位
(参加国・地域輩)I (57) (65) (65) 

平均得点 393点 383点 382点

注 PISAの得点は.OECD加盟国の平均得点が500点，
標準偏差が100点となるように換算されている

出所:国際教育政策研究所 15

日本以外の国や地域においても，理科教育の目標と

しての科学的思考力は，一般的には上記のような問題

解決能力 科学的方法 (scientificmethod. scientific 

approach) に基づいた問題解決の過程に必要な能力

ーと理解されている 8 これは. TIMSS (Trends in 

International Mathematics and Science Study :国際数

学・理科教育動向調査)や.OECD (Organisation for 

Economic C仔operationand Development :経済協力開

発機構)が実施した PISA(Program for Intern組 onal

Student Assessment :生徒の学習到達度調査)の学力

国際比較調査においても測定されている能力である 9

こうして，科学的思考力の育成は，国際的にも理科教

育の重要な目標であり。その目標達成のためには教員

による「科学的方法」についての理解は不可欠である

インドネシアにおける科学的思考力の育成3. 

これらの調査結果から，インドネシアにおいて，科

学的思考力を育成するような理科授業が一般的に行わ

れてこなかったことは明らかである 実際，従来のカ

リキュラムや教科書は，探究活動や問題解決の過程を

重視していないという指摘がある 16 また，探究活動

を指導できるような教員が少ないことも報告されてい

る 17 田中は，インドネシアの教員に，教科ー指導方

法 生徒についての知識が十分に備わっていないと指

摘し，インドネシアの教員の授業実践の問題点を 4つ

挙げている 18
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インドネシアにおいても，科学的思考力の育成は重

要な課題となっている インドネシアは. 1995年か

ら中学2年生のみ TIMSSに参加しているが1 理科・

数学ともに低い順位にとどまっている 2011年調査

の理科の順位は， 42ヵ国・地域中 34位であり，前回

2007年の調査から統計的に有意に得点を下げている

と報告されている 10 (表l参照) 認知領域別の得点

を見ても， 2011では， ["知識」が402点， ["応用Jが

398点， ["推論」が413点といずれにおいても他の参

加園 地域と比較して低い 11 PISAの成績も同様で，

科学的リテラシーは 2012年には 65ヵ国地域中 64

位であり，最下位グループに位置している 12 (表2参，

2 



インドネシアにおける「科学的方法」についての理解 新カリキュラムと授業研究実践の分析から

① 型にはめる，教師の指示した手順を絶対視する

②授業の効率性を高めるために，生徒の能力・理解

度を均一にしようとする

③教師が結論を与えてしまい，発見学習の指導がで

きない

③客観的な評価にこだわり，個々の生徒の理解度を

把握し適切な対処を行わない

このうち，特に①と③は科学的思考力の育成にとっ

て大きな障害になっていることは言うまでもない.

4.新カリキュラムにおける科学的方法についての理解

教育文化省は，他国に大きく後れをとっている

TIMSSとPISAの結果に危機感を覚え. 2013年に大

幅なカリキュラムの改訂を行っている 19 学校主導の

カリキュラム (school.basedcurriculum)から，教育

文化省の管理が強化されたカリキュラへの改訂である

Pola Pikir KBK 2004 dan KTSP 2006 
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従来のカリキュラムでは，教育文化省が到達すべき能

力基準を示し，各学校や教員の裁量で，教育目標を設

定しシラパスを作成していたが，新カリキュラムでは，

教育文化省がシラパスー指導書教科書などをパッ

ケージ化して提供している 新カリキュラムの特徴は，

「シャツを縫い合わせるのに，ただパーツを集めてく

ると不良品になることもあるが，規格化されたパーツ

を使えばその心配がない」という例えで説明されてい

る20 (図 2参照). 

この改訂は，教育現場の負担を軽減し，質の高い教

育サーピスを一律に提供できるという長所があるとさ

れる一方でv 各地域や学校のニーズを考慮していない

ことや，教材開発における教員の自主性や創意工夫を

無視しているという批判がある 21 実際に，新カリキュ

ラムよりも従来の学校独自のカリキユラムの方が優れ

ていると考えている教員も少なくない n

Pola Pikir Kurikulum 2013 
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図 2:教育文化省による従来のカリキュラムと新カリキュラムの特徴の比較

出所 インドネシア教育文化省、お

新カリキュラムのもう一つの重要な特徴は.r科学

的方法 (scientificapproach) Jと「問題解決型アプロー

チ (project.basedlearning approach) J24を提唱して

いることであるお これら二つのキーワードが，新カ

リキユラムに関する教育文化省の政策文書や，教師用

指導害の中で多用されているお.それらは知識伝達型

ではなく問題解決型の指導法を導入するという意味で

使われている.

ところが， r科学的方法J.つまり，図 lに示された

問題解決の過程が，新カリキユラムの中で正しく説明

されていない 例えば1 教育文化省が作成し全国の説

明会で用いられている，新カリキユラムの骨子を説明

するためのパワーポイントスライドの記述にそれをみ

ることができる スライドには， r創造力を高めるた

めの学習過程」として1 以下のような記述がある U

・学習者の創造力を高めるためには，それぞれの学

習者が経験する rr観察する (observing)，問う

(questioning) .関連付ける (associating)，実験す

る (experimenting)jという過程，すなわち，観察

中心の学習 (observation~based le町 ning)Jに加えて，

「協働学習を透じたネットワーク作り (networking)J 

が必要である

・学習には.r観察する (ob配 rving)，問う (qu副 oning)， 

関連付ける (a田 OCIa凶g).実験する (experirnen加 g)J

などを通じた科学的方法 (scient出capproach) を

用いる.

・全教科で，学習を推進するために科学を使う.

・学習者に知識を伝達するのではなく，学習者が発見す

るように指導する(発見学習 discovery learτling) 

この記述の根拠となっているのが，参考文献とし

て示されている“Dyers，J. H. et al [2011]， Innovators 

DNA， Harvard Business Review"である.これは，

3 
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科学や教育について書かれたものではなく，ビジネス

書である アップル社のスfイーブ・ジョブスや，ア

マゾンのジョブ・ベンズのようなイノベーターが，新

しいアイデイアを生み出すために使っている 5つのス

キルについて説明したものである.その 5つのスキル

は，次のように説明されている

① 関連付ける (Associaling):イノベーターは，無

関係と思われる分野・アイデイア・課題を関連付ける

②問う (Queslioning) イノベーターは， Iもし，
これをやったらどうなるだろうJIどのようにした

ら変化させるこ主ができるだろう」など，現状を打

破するために聞い続けている.

③観 察する (Observing):イノベーターは，製品，

消費者，サービス，技術など身の回りにあるものを

観察し新しいアイデイアのヒントを得ている.

③ ネットワークを作る (Nelworking):イノベーター

は，多様な考えをもった人々との交流に時間と労力

を費やし，アイデイアを得ている

⑤ 実験する (Experimenling)・イノベーターは，常

に新しい経験を試み，アイデイアを試している

これら 5つのスキルによって，本来の「科学的方法」

を説明できないことは，図 lと比較しでも明らかであ

る 図 lでは， I自然事象との出会い」から「発信」

までの活動を，連続した過程の構成要素としているが，

このビジネス書では 5つのスキルをそれぞれ独立した

活動として説明している また，このビジネス書では，

図lに示された「予想・仮説JI実験計画JJ考察」な

どの活動には触れておらず， Iネットワークをつくる」

を重要な活動として紹介している

新カリキュラムでは，ビジネス書で使用されている

それぞれの用語の意味や概念をよく検討しないままに，

「科学的方法」を説明するために使用している その

ため，問題解決型の指導法について誤った理解が広

がっている 例えば，新カリキユラムをテーマにした

100名規模の教育関係者のセミナーで，講演者らが学

習モデルとしての科学的方法について説明し， Iすべ

ての科目で科学的方法が用いられる，すなわち，観察

する，問う，実験する，ネットワークを作る，ことで

あるJI教員は科学的方法，すなわち，観察する，問う，

実験する，ネットワークを作る，ことを理解すべきだ」

と発言している m

5.授業研究実践における『科学的方法」についての

理解

著者らは 2013年8月にバンドン市のインドネシア

教育大学で開催された第6回インドネシア授業研究

大会に参加した.大会プログラムの一部として，同

市にある GagasCeria小学校において， I科学的方法

(scientific methodl Jと題して問題解決型の指導法に

ついての理解を深めるワークショップを開催するとと

もに，同校で行われた授業研究会に参加する機会を得

た 著者らの主要な活動内容の詳細を表3に示す

表 3: GagasCeria小学校での筆者らの活動内容

日 程 活動内容

8月21日
第1回研究授業を見学する. (この授業は，リハーサJレと位置付けられ，本番である第2回研究授業と同じ
内容を，異なるクラスで教えていた)

「科学的方法」ワークショップを開催する
8月22日

参加者は GagasCeria小学校教員および周辺校の教員など約20名

8月23日
第2回研究授業(本番)及び授業検討会に参加する 参加者は GagasCeria小学校教員，周辺校の教員，大|
学教員など，約 50名

GagasCeria小学校は，校内授業研究を定期的に行

い，インドネシアでも先i量的な取り組みを行っている

私立小学校であるお研究授業の計画は， 4.-5人の

教員グループで作成し，これに大学教員を含む外部の

専門家がアドバイスを行っていることもある 著者ら

は， GagasCeria小学校の研究授業・授業検討会の観察

と， I科学的方法」ワークショップの参加者のコメント

を通して，教員らが「科学的方法」をどのように理解し，

問題解決型の指導に用いているのか分析を試みた

5. 1 研究授業・授業検討会にみる「科学的方法」

4年生の熱伝導をテーマにした研究授業を観察した

指導案によると，授業の目的は「熱がある物体から別

4 

の物体へ伝わることについて理解するJI熱が伝わり

やすい物質と伝わりにくい物質があることを比べる」

となっている 問題解決の過程を児童に経験させ.1科

学的思考力」を育成するという観点から，以下のよう

な問題点がみられた

〈不適切な実験計画〉

最初に教員が行った演示実験は，実験計画が適切と

は言えなかった 金属製のスプーンの柄の端にマーガ

リンを載せ，熱湯の入ったサーモカップに，反対側の

くぼみの部分を浸ける しばらくして，マーガリンが

融けたのを見て，教員は「なぜ，マーガリンが融けた

のかJを児童に問う ある児童が「湯気の熱で融け

た」と答えているが，教員はこの発言を聞き流し， I熱

国際教育協力研究第8号



インドネシアにおける「科学的方法」についての理解新カリキュラムと授業研究実践の分析から

湯からスプーンの柄に熱が伝わって融けたJと説明し

ている しかし，実際に，マーガリンが融けた要因が，

スプーンを伝わった熱なのかどうかはこの実験だけで

はわからない児童の発言は間違いとは言えず，湯気

の影響を避ける対照実験などを行う必要があった ま

た，教員は，教員が期待する発言:以外には1 注意を向

けーていない

く軽視される予想〉

児童に実験結果の予想をさせていない 授業の中盤

にグループ実験が行われた この実験は，約 15cmの針

金の3か所にマーガリンを糊代わりにしてピーズを取

り付け，針金の片方の端を固定し，もう片方の端をア

Jレコールランプで加熱するというものである 児童は，

熱源に近い方に取り付けたビーズから，順番に落ちて

くることを観察する 教室の前で，教員が先に実験を

行い，児童はその結果を見てから同じ実験を各自で行

う 児童はすでに教員の実験結果をみているので1 ど

のピーズが先に落ちてくるのか予想したり，新しい発

見をしたりする機会が与えられていない 予想を立て

て，実験を実施するという過程を軽視している。

く実験結果に基づかない結果処理〉

実験結果をどう記録するかという点においても，そ

の指導は適切ではなかった グループ実験の後，児童

は実験結果をノートに書くよう指示される 児童は，

ビーズが落ちる順番を示した図を措くように指示され

ているが，実際に観察したことを描いておらず，ホワ

イトボードに教員が書いた図を写す作業をしている

実験の実施と，その結果の処理を結び付けていない

く自然事象との出会い，気付かせる工夫の不足>

自然事象との出会い，気付かせる工夫が必要である

授業の最後に1 教師が，アルミ鍋の取っ手が木製であ

ることを見せ1 熱の伝わりにくい材料が使われている

ことを説明している 金属は熱を伝えやすく木は熱を

伝えにくいと学んだ後の説明であり，子どもたちが「な

ぜ，木製の取っ手が使われているのだろう」と疑問を

もっ余地がない 授業の初めに，こうした児童にとっ

て身近な例を示せば，児童の関心・興味を引くことが

できたと考えられる

以上の問題点から f 教員の「科学的方法」について

の理解不足がわかる。また，これらは，教員の知識や

授業実践に関する問題点に関する田中の指摘を裏付け

ている 特に， i③型にはめる」という点においては

顕著であった教員が期待する予想や実験結果が先に

あり，これに適さないものは，放置されたり修正され

たりする 予想，実験の実施，実験結果の処理などの

科学的方法のそれぞれのステップが完結した作業に

なってしまい，前後のステップとの連続性が考慮され

ていない とくに，研究授業という「晴れの舞台」に

おいては，実験の実施は一種のパフォーマンスとなり

がちで， i科学的方法」に対する理解不足が顕在化し

やすかったとも考えられる

これは，授業者個人の問題とはいえない なぜなら，

この授業案が理科専門の教員グループによって作成さ

れたものであることに加え，研究授業後に行われた授

業検討会において，これらの問題点がインドネシアの

参加者から指摘されなかったからである.この授業検

討会は， iインドネシアの授業研究の問題は，子ども

同士の相互作用には着目するものの，教科は何であれ，

授業の目的ーその授業時間に子どもたちに獲得させた

いものーが達成されていたかどうか，そのために，指

導の手立ては適切であったという議論がほとんどなさ

れない」という，小野が指摘した問題が表顕するもの

であったお

なお，著者らが，授業検討会の最後に，研究授業で

みられた問題点について指摘したところ，前日の「科

学的方法」ワークショップでの理解と結ひ、っき，改善

策への気づきを得た教員もいた

5 2 ワークショップのコメントにみる「科学的方法」

著者らが実施した「科学的方法Jと題したワーク

ショップは，理科授業における問題解決型の指導法に

ついての理解を深めることを目的とした.問題解決の

過程について説明し指導法の実例として，仮説実験

授業「空気と水」を紹介した 31 参加者からは， i科

学的方法」や「問題解決型の指導法Jへの理解が深まっ

たという，次のような感想が寄せられた

・科学的方法は，理科の授業だけでなく日常生活の中

でも使えることがわかった.

・教師が結果を示す前に。学習者に予想させることは

重要である

・授業で，問題を設定し，仮説を立て，観察し，分析

しf 結論を導くという方法を使うことが重要である.

.問題解決の過程のステップは個別のものではなく，

連続したものであることがわかった

・理科は知識の伝達でない，考え方や発見の方法を教

えること，好奇心を持つ重要性を教えることだとわ

かった.

・子どもに，単なるあてずっぽうではなく，証拠に基

づいて予想させることが大切である。

これらの感想からも，教員が「科学的方法」につい

ての理解が不十分であったことがわかる 問題解決の

過程の個々のステップの用語(問題設定，仮説，実験・

観察，分析，結論)について知っているが，具体的に

どういう行為・活動なのかが理解されていない また，

多くの教員に，問題解決の個々のステップが連続して

行われるという認識が欠けていた つまり，実験や観

5 
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察を行う理由が理解されていない.何のための実験か，

どんな問いに答えようとしているのか，どんな仮説を

検証しようとしているのか，実験結果から何を言おう

としているのかという意識がなく，実験の実施は単な

る手イ下業やパフォーマンスになっていたということで

ある

以上， GagasCeria小学校の研究授業授業検討会

の観察と，ワークショップの参加者のコメントの分析

から， 1科学的方法」が断片的に理解されていること

が明らかになった

結語

本稿では，インドネシアの教育関係者が， 1科学的

方法」についてどのような理解をしているのかについ

て分析した

科学的思考力の育成は，国際的にも理科授業の主要

目標となっている TIMSSや PISAの国際比較調査

で下位に位置するインドネシアも，この目標に取り組

むべく， 20日年にカリキュラム改訂を行い，問題解

決型授業の導入を目指し「科学的方法Jの重要性を強

調した しかしカリキュラムの中で， 1科学的方法」

は正しく説明されていない また，教育現場において

も教員は断片的な理解をし，科学的思考力を育成する

ような授業実践が十分に行われていない インドネシ

アの教育関係者には， 1科学的方法」のそれぞれのス

テップが，連続した問題解決過程の構成要素というよ

り，独立した活動と捉えられている また，それぞれ

のステップの用語の意味や概念が理解されていない

この状況は，以前にもまして危険である。規格化・統

一化されたカリキユラムの中で， 1科学的方法」につ

いて誤った理解が広がり，教育現場がさらに混乱する

ことが危慎される

GagasCeria小学校では， 1科学的方法」ワークショッ

プで学んだこと及び授業検討会での議論を踏まえ， 1科
学的方法」を重視して指導案の改訂を行い，約一か月

後に第3回研究授業を行っている.授業者である女性

教員は，授業案の作成・改訂の一連の作業にかかわり，

「科学的方法」についての理解を深めてきた 第3回

研究授業の後，この女性教員が著者らに寄せた感想、が，

インドネシアで危倶される状況を端的に示している

「科学的方法がインドネシアに広がるのは問題であ

る 科学的方法について理解している教員はほとんど

いないと思う しかし 2013年改訂カリキュラムは教

員に科学的方法を使うように要請している.私たちは

どうやって科学的方法を使うことができるのか?私た

ちが科学的方法について理解していないというのに」

6 

最後に付け加えておくと，著者らは「科学的方法」

ワークショップのような単発的な研修で， 1科学的方

法」の理解が十分にされるとは考えていない 教育開

発の古典ともいえる Beebyの著書には，教員は教育

制度の産物であり，教員自身が教えちれてきたよう

にしか教えることができないことが述べられている 32

この事からも，インドネシアの教育関係者に「科学的

方法」の理解が根付くまで非常に長い時間がかかると

思われる
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