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ＳＳＨ探究基礎 

－ 1－

春の植物観察
●高尾山麓　04/4/29

水
田
の
レ
ン
ゲ
を
観
察
し
て
い
る
様
子

ス
イ
バ
を
噛
む
生
徒

（
５
感
を
全
て
使
っ
て
観
察
し
ま
し
た
）

生
徒
同
士
で
教
え
あ
っ
て
い
る
様
子

ハ
ナ
イ
カ
ダ
を
観
察
し
て
い
る
様
子

花
序
の
先
が
長
く
の
び
た
ウ
ラ
シ
マ
ソ
ウ
の

解
説
を
し
て
い
る
と
こ
ろ

オ
ヘ
ビ
イ
チ
ゴ

（
色
々
な
植
物
を
観
察
し
ま
し
た
）

観
察
終
了
後
の
記
念
写
真



ＳＳＨ探究基礎 

－ 2－

磯の生物観察
●天神島臨海自然教育園　04/6/5

班
ご
と
に
磯
の
生
物
を
採
集
し
て
い
る
様
子
。

分
類
・
同
定
の
様
子

（
採
集
し
た
生
物
を
分
類
群
ご
と
に
バ
ッ
ト

に
分
け
て
名
前
を
付
け
ま
し
た
）

ベ
ニ
ボ
ヤ
（
ウ
サ
ギ
の
耳
の
よ
う
に

見
え
る
と
こ
ろ
は
出
水
管
と
入
水
管
）

ア
マ
モ
の
種
子

（
こ
れ
を
見
た
生
徒
は
海
藻
で
は
な
い

こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
）

イ
カ
の
一
種
（
い
ろ
い
ろ
な
動
物
を

採
集
し
ま
し
た
）

マ
ダ
コ

（
い
ろ
い
ろ
な
動
物
を
採
集
し
ま
し
た
）

天神島自然教育園の様子（富士山が遠くに見えます）ハマボッス
（海岸には色々な花が咲いていました）



ＳＳＨ探究基礎 

－ 3－

電子顕微鏡実習
●早稲田大学教育学部生物研究室　04/8/6

地学研究室見学
●早稲田大学教育学部地球科学研究室　04/12/17

走
査
型
電
子
顕
微
鏡
内
に
サ
ン
プ
ル
を
入
れ

て
い
る
様
子

走
査
型
電
子
顕
微
鏡
で
撮
影
し
た
ダ
ニ
の
一
種

走
査
型
電
子
顕
微
鏡
を
操
作
し
て
い
る
様
子

（
東
中
川
先
生
に
直
接
ご
指
導
い
た
だ
き
ま

し
た
）

透
過
型
電
子
顕
微
鏡

研
究
室
前
で
研
究
内
容
の
説
明
を

受
け
る
様
子

石
英
（
た
く
さ
ん
の
鉱
物
標
本
が
廊
下
に
展

示
さ
れ
て
い
ま
し
た
）

岩
石
プ
レ
パ
ラ
ー
ト
の
観
察
風
景

巨
大
な
ア
ン
モ
ナ
イ
ト
（
い
ろ
い
ろ
な
化
石

標
本
が
展
示
さ
れ
て
い
ま
し
た
）



ＳＳＨ探究基礎 

－ 4－

未来館見学・プレゼンテーション実習
●日本科学未来館　04/7/31

　　事前指導

　　見学

事
前
指
導

（
日
本
科
学
未
来
館
の
山
本
さ
ん
の
お
話
）

勉
強
し
た
内
容
を
班
ご
と
に
発
表
し
て
い
る

様
子

未
来
館
の
展
示
内
容
に
つ
い
て
の
本
を
班
ご

と
に
読
ん
で
、
発
表
の
準
備
を
し
て
い
る
様
子

熱
心
に
展
示
を
見
学
す
る
生
徒
達

ミ
ニ
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
（
他
の
班
員
に

自
分
が
一
番
興
味
を
持
っ
た
展
示
の
内
容
を

説
明
し
て
い
る
様
子
）

日
本
科
学
未
来
館
の
展
示
（
地
球
儀
）

日
本
科
学
未
来
館
展
示
物

（
し
ん
か
い6500

）



ＳＳＨ探究基礎 

－ 5－

未来館見学・プレゼンテーション実習
●日本科学未来館　04/7/31

　　見学 日
本
科
学
未
来
館
の
展
示
（
ア
シ
モ
）

日
本
科
学
未
来
館
の
展
示

（
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
）

　　事後指導

事
後
指
導
（
日
本
科
学
未
来
館
の
井
上
さ
ん

か
ら
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
基
本
を
教
え

て
い
た
だ
き
ま
し
た
）

事
後
指
導
（
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト

の
使
い
方
を
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
）

　　プレゼンテーション発表会

発
表
風
景

（
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
に
つ
い
て
）

発
表
風
景
（
ア
シ
モ
に
つ
い
て
）

講
堂
で
の
発
表
会
の
様
子

（
Ｓ
Ｓ
Ｈ
探
究
基
礎
受
講
生
以
外
の
生
徒

や
先
生
も
参
加
し
ま
し
た
）

発
表
風
景
（
筑
波
大
学
公
開
講
座
菅
平

実
習
に
つ
い
て
）



ＳＳＨ探究基礎 

－ 6－

長瀞地質巡検・植物観察会
●埼玉県長瀞町長瀞　04/10/1

亀
穴
の
解
説
風
景

（
埼
玉
県
立
自
然
史
博
物
館
の
学
芸
員
の
方

か
ら
解
説
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
）

河
原
の
岩
石
を
分
類
し
て
い
る
様
子

（
岩
石
組
成
を
調
べ
る
こ
と
で
、
上
流
の
地

質
を
推
定
で
き
ま
す
）

コ
ガ
マ
の
茎
の
断
面
（
湿
地
の
植
物
に
は
通

気
組
織
が
発
達
し
て
い
る
）

岩
石
標
本

（
長
瀞
の
河
原
で
採
集
し
分
類
し
た
岩
石
を

ボ
ー
ド
に
貼
り
付
け
ま
し
た
。）

緑
泥
石
片
岩
の
位
相
差
顕
微
鏡
写
真

（
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
に
て
撮
影
）

岩
畳
の
池
の
植
物
（
ヤ
マ
イ
）

研
究
発
表
風
景
（
チ
ャ
ー
ト
は
き
め
の
細
か

い
堆
積
岩
で
、
多
様
な
色
の
物
が
あ
る
と
こ

ろ
か
ら
興
味
を
持
っ
た
よ
う
で
す
）

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
聴
く
生
徒
達



ＳＳＨ探究基礎 

－ 7－

課題研究
●本校　生物室及び地学室

ゆでたダイズをワラでくるんでいるところ 作った納豆の糸の伸び具合を調べている
様子

顕微鏡をつかって髪の毛を観察している
様子

顕微鏡で見た髪の毛の表面味覚実験の様子

課題研究発表会の様子

角閃石（パミス中の鉱物）

課題研究のテーマ

片足だけの正座（これで片足だけをしび
れさせ、普通の状態を比較します。）

くしゃみの威力を調べている様子 左右の足で温度感覚に違いがあるかどう
かを調べている様子



ＳＳＨ探究基礎 

－ 8－

筑波大学公開講座「高原の自然観察」
●菅平　04/8/9～8/12

土
壌
中
の
菌
類
を
調
べ
る
た
め
に
、
シ
ャ
ー

レ
の
中
に
土
を
入
れ
て
い
る
様
子

採
集
さ
れ
た
植
物
を
、
種
類
ご
と
に
分
け
て

い
る
様
子
（
葉
だ
け
で
種
類
を
見
分
け
る
に

は
、
大
変
な
注
意
力
が
必
要
と
な
り
ま
す
）

土
壌
中
の
微
生
物
を
観
察
し
て
い
る
様
子

採
集
し
た
キ
ノ
コ
の
分
類
を
し
て
い
る
様
子

ヤ
マ
ハ
ギ
（
草
原
に
は
い
ろ
い
ろ
な
花
が
咲
い

て
い
ま
し
た
）

タ
マ
ゴ
ダ
ケ

キ
ツ
ネ
ノ
ロ
ウ
ソ
ク
（
く
さ
い
臭
い
で
ハ
エ
を
集
め

て
胞
子
を
散
布
し
ま
す
）

土
壌
か
ら
採
取
し
た
ダ
ニ
の
一
種

（
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
に
て
撮
影
）



－ 9－

天体観測
●本校　屋上天体ドーム

城ヶ島地学巡検
●神奈川県　城ヶ島

パ
ソ
コ
ン
に
よ
る
天
体
望
遠
鏡
の
制
御
風
景

（
本
校
屋
上
天
体
ド
ー
ム
内
）

観
測
風
景
（
月
を
定
期
的
に
撮
影
し
て
、
見

か
け
の
月
の
大
き
さ
か
ら
月
の
公
転
軌
道
を

測
定
し
た
。）

月
の
観
測
例
（
上
限
近
く
の
月
は
ク
レ
ー
タ

ー
の
観
察
に
適
し
て
い
る
）

オ
リ
オ
ン
座
大
星
雲
Ｍ
４
２

（
中
央
の
４
つ
の
星
は
生
ま
れ
た
ば
か
り
の

ト
ラ
ペ
ジ
ウ
ム
、
そ
の
周
り
に
ピ
ン
ク
や
ブ

ル
ー
に
光
っ
て
い
る
の
が
星
雲
）

ク
リ
ノ
メ
ー
タ
ー
を
使
っ
た
実
習
風
景

城
ヶ
島
地
学
巡
検
で
観
察
し
た
断
層

城
ヶ
島
の
地
層
の
様
子

大
学
院
生
に
よ
る
地
質
の
解
説
風
景

ＳＳＨ探究基礎・地学 



－ 10－

FT-IR実習
●本校　化学室

農工大有機化学実習
●東京農工大学　04/8/18～19

マ
レ
イ
ン
酸
ト
ラ
ン
ス
異
性
化
実
験
の
様
子

マ
レ
イ
ン
酸
の
中
に
析
出
し
た
フ
マ
ル
酸

分
光
分
析
の
原
理
の
説
明

融
点
測
定
を
し
て
い
る
様
子

ア
ル
ド
ー
ル
縮
合

ワ
イ
ゼ
ン
ベ
ル
グ
効
果

教
室
に
お
い
て
の
講
義
風
景

Ｆ
Ｔ
│

Ｉ
Ｒ
測
定
の
様
子

ＳＳＨ化学 



－ 11－

筑波大学公開講座「海洋環境と生物科学」
●下田　04/8/2～8/5

磯
採
集
の
様
子

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
ネ
ッ
ト
に
よ
る
採
集
の
様
子

ウ
ニ
の
採
卵
の
様
子

研
究
室
で
の
研
究
内
容
を
大
学
院
生
に

紹
介
し
て
も
ら
っ
て
い
る
様
子

ウ
ニ
の
発
生
過
程

（
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
に
て
撮
影
）

採
取
し
た
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

（
ゴ
カ
イ
の
一
種
）

ヘ
ン
ゲ
ボ
ヤ

（
群
体
ボ
ヤ
の
一
種
）

ク
ル
マ
ナ
マ
コ
の
骨
片

（
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
に
て
撮
影
）

ＳＳＨ生物 



－ 12－

生物学研究室見学
●早稲田大学教育学部生物学研究室　04/7/22

SSH生物実験
●本校　生物室

研
究
室
前
の
展
示
解
説

見
学
前
の
研
究
内
容
解
説

（
大
学
院
生
に
自
分
の
研
究
内
容
を
紹
介
し

て
も
ら
い
ま
し
た
）

研
究
内
容
の
体
験
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
電
気
泳
動
）

研
究
室
前
の
展
示
パ
ネ
ル
例

土
壌
菌
類
観
察
用
の
培
地
作
り

土
壌
動
物
の
観
察

（
ハ
ン
ド
ソ
ー
テ
ィ
ン
グ
）
の
様
子

土
壌
菌
類
の
観
察
風
景

タ
マ
ネ
ギ
の
減
数
分
裂
の
観
察
結
果

（
一
般
の
授
業
に
て
）

ＳＳＨ生物 
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は じ め に

東京都立戸山高等学校長　　佐　藤　　徹

　文部科学省がスーパーサイエンスハイスクール（以下、ＳＳＨとする）という事業を始めることを知っ

たのは、まだ私が前任校の校長であった時である。その当時新しいタイプの普通科進学校づくりに教職員

とともに知恵を絞っており、従来の文部科学省の研究開発学校とは違うタイプの事業に、魅力を感じた。

平成14年度の最初の指定校が発表されて校名を見たとき、研究開発学校にはならないような全国のトップ

クラスの高校が名を連ねていることに驚き、各校の意気込みを感じた。都立でも伝統進学校がぜひ指定さ

れて欲しいと思ったことを覚えている。

　その後、私自身が都立高校　2　番目の伝統を持ち、かつて「理科の戸山」と言われていた本校に異動する

ことになり、本校をはじめとする都立の進学校が立候補を躊躇する事情が呑みこめてきた。

　東京都教育委員会は平成13年度から高い進学実績を持つ都立高校を「進学指導重点校」に指定し、都民

の期待に応えられるよう進学指導を組織的に行うよう支援することになった。この事業では、各学校が数

値目標を掲げ、都教委との協同による事業評価も行われ、不十分な取組については改善が求められた。

　こうした組織的な進学指導の各種事業を行う一方で、ＳＳＨとして指定を受ければ、進学実績の向上に

つながるかどうかも分からず、普段の授業の充実や補習・講習に加えてオプションとしてＳＳＨの事業や

各種の書類作成・報告書づくりを行わねばならない。業務量が一層増大するという懸念が教員に生まれる

のは当然であった。

　理念の素晴らしさや大きな意味では生徒の学力向上・進学実績向上につながるとは信じるものの、実際

に事業を担う教職員の負担が大きいことも十分予想される。結局、最初は、事業の趣旨に賛同する理科教

員が中心になって事業計画を作り提出することになった。本校は理数科を持っているわけでもなく、大学

の附属高校でもない、普通の進学校である。しかも、 3 年でも文理系を分けず進路に応じて幅広く多くの

科目を選択学習する「全方位型」教育課程を特徴としている。こうした伝統的な教育課程に手を加えずに

ＳＳＨ事業を行うため、　1　・　2　年生ではＳＳＨ科目を履修したい希望生徒を対象に、放課後週　1　回約　3　時

間の授業を設置するという方法を採ることにした。　1　・　2　年での学習成果を基礎に　3　年生では、週時程の

中の必修選択科目の一つとしてＳＳＨ科目を配置したが、果たしてこのようなＳＳＨのあり方が文部科学

省に許容されるものかどうか、自信はなかった。しかし、本校が従来からモットーにしている「本質を突

く授業」や観察・実験を重視する理科の授業の伝統、ＨＲ合宿や文化祭での生徒全体での「課題研究」的な

取組などが評価されたのか、幸いにして平成16年度に都立高校として初めての指定を受けることができた。

　この　1　年間、当初予想されたように、進学指導とＳＳＨの事業を真正面から引き受けた理科教員の活躍

は目覚ましかった。ＳＳＨ指定も影響してか、入試の応募者増にもつながった。この間、文部科学省やＪ

ＳＴの担当者からは温かいご支援と助言をいただいた。また、都教委からは、私たちが最も欲していた人

的な支援を、制度の枠内で精一杯いただいた。理科教員の各種研究会や、連携先の早稲田大学、東京農工

大学からもご支援をいただいた。これら関係者の皆様に、一年目の事業を終えるに当たり、心からお礼を

申し上げます。

　平成17年度は、多くの大学・研究機関のある東京という立地を生かして事業を拡大し、理科以外のＳＳ

Ｈ関連科目の設置や科学技術への関心を高める啓発活動、より高度の学習レベルを求める生徒を対象にし

たＳＳＨ科目の開設など、多様なＳＳＨ事業に取り組む予定である。 引き続きのご支援をお願い申し上げ

ます。
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Ⅰ　研究開発の概要

Ⅰ－１　研究開発課題

　大学等との連携の中で、「優れた科学技術人材に必要な素養」を明らかにし、それを系統的に育てるための、普

通科進学高校でも実施可能な全校的教育プログラムの開発

Ⅰ－２　研究のねらい

Ⅰ－２－１　本校の現状

　本校は、全員が大学進学を希望する伝統ある進学校だが、受験偏重ではない「学問の本質に迫る授業」を合言葉

に、独自のカリキュラムが実施されてきた。また、部活動や行事が活発で生徒の手によって自主的に運営される

「自主自立」の精神が息づいている。このような教育の中で、数多くの科学技術人材が育ってきた。しかし、時代の

流れと共に生徒が変容し、教職員の異動が激しくなるにつれて、戸山高校の伝統的教育が揺らぎ始めている。

　時代の流れは、また、日本の教育全体にも大きな影響を与えている。「理科離れ」は、「知離れ」という言葉にし

ばしば置き換えられるように、生徒の学問に対する興味関心の薄弱化、面倒なことを嫌うという性質、基礎学力の

低下などがその原因にある。

　本校でも、多くの生徒は、試験に出るから勉強するのであって、自らの興味関心に突き動かされて自主的に勉強

するのではない。この傾向は、進学指導重点校に指定されて強くなった可能性がある。例えば、授業をの感想とし

て、生徒の知的好奇心の低さを嘆く教員が多い。また、授業中、直接試験には関係がないが普段の生活との関連や

発展的な内容を話している時に、集中して聞けない生徒が少なからずいる。さらに、一般的には好まれる実習につ

いて、その感想を問うたときに、「面倒くさい」「問題集をやれば済むのになぜ実習を行うのか」などと否定的な感

想を述べる生徒もいた。

Ⅰ－２－２　研究開発課題と本校の教育

　「優れた科学技術人材に必要な素養」とは何か「その素養をどのように身に付けさせるか」と問われたときに、本

校教職員は、精力的な教科活動と部活動や学校行事の両方を重視する本校の伝統的教育の延長上にその答えがある

と考えている。つまり、本校教職員は、受験のテクニックを教えることよりも、学問の本質を教えることで、知的

好奇心を喚起するとともに進学後に必要となる基礎知識や概念の習得を目指してきた。また、部活動や学校行事で

は、自分の目標に向かって自分で工夫して活動する中で、根気や体力ばかりではなく、自主性や計画性などが育成

されてきた。これらの教育活動は、大学や社会人になってから多方面で活躍するための基礎を形成すると考えられ

る。

　「ある現象に対して、自ら課題や問題点を見つけ、その解決に必要な手段の工夫、本やホームページ（以下ＨＰ）

などからの情報収集、実験・観察の実施、データの整理や考察などを自主的に行うために必要な知識、技術、概念、

興味・関心や意欲・態度」を自己学習力と呼ぶと、本校の伝統的教育では、自己学習力を育成することで各分野で

活躍する優れた社会人の基礎を作ることが大きな柱になっていると言える（次図）。

　今回設定した研究開発課題は、本校の伝統的教育を取り戻し、さらに発展させる中で、特に理数系進学希望者の

自己学習力を育成するために設定された。

Ⅰ－２－３　１年次の研究のねらいとその進め方

　教職員の異動が激しい中で、本校の伝統的教育を再確認し、それをさらに発展させることが、研究開発課題を達
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成することのつながると考えている。研究開発課題に

は「全校的教育プログラムの開発」を掲げたが、現

在、教職員が一つの考えでまとまっている訳ではな

い。そのため、　1　年次は、今後の研究の土台作りを第

　1　の目標とした。

　まず、　1　年次の研究の進め方として、まずできる所

からやってみること、その中で生徒はどう反応するか

や教職員の考え方などを探っていくという方法を採用

した。具体的には、自己学習力の育成につながると考

えられることの中で、　1　年次の不十分な体制でも可能

なことをどんどん実行し、その結果を教職員ばかりで

はなくＨＰを作成して校外にも発表していった。ま

た、このような活動の中で「優れた科学技術人材に必

要な素養」としての自己学習力の具体的イメージにつ

いての考えをまとめたり、大学の先生からも意見を集

めることにした。

　図に示されるように、自己学習力の育成は、科学技

術人材のみならず、すべての社会人にとって必要な能

力であるため、ＳＳＨの活動は、勉強と部活動等の両

立を唱え全人教育を目指す本校の教育をさらに発展さ

せると確信している。

Ⅰ－３　研究対象と規模

　全校生徒を対象にした講演会などの行事も行うが、理系進学を考えている生徒から希望者を募り、その生徒を対

象としたカリキュラムや教材などの開発を行う。

Ⅰ－４　ＳＳＨの運営組織

　ＳＳＨ事務局として以下の以下のメンバーが指名された。

氏名 教科・科目 氏名 教科・科目 

福田　裕史 理科・生物 今井　由美子 国語 

後飯塚　由香里 理科・化学 風早　寛 英語 

中山　昌之 数学 小板橋　淳子 事務 

　ＳＳＨの実行委員会としては、既存の企画調整会議があてられた。企画調整会議は、次の図のように校長、教頭、

事務長、各校務分掌の主任、ＳＳＨ事務局長から構成される。また、企画調整会議では、ＳＳＨ事務局の原案を検

討し、図中の　8　つの実務を各校務分掌や委員会に振り分けたり、意見の調整を行うことで案を練り上げる役割をも

つ。この案は最終的に職員会議で報告される。

戸山高等学校の教育とＳＳＨの関係 

自己学習力の育成 

興味・関心、探究心 
論理的思考力の育成 

活発な部活動 
行事など 精力的な各教科活動 

科学へのさらに 
強い興味・関心、 
夢（見通し）の育成 

SSH 
プログラム 

優れた社会人の卵 

基礎学力の向上 
基本概念の形成 

根気、気力 
体力の錬磨 

自主性、計画性 
実行力の育成 

優れた科学技術 
人材の卵 

大学や大学院 
での教育 

社会性の育成 

SSH 
プログラム 

戸山高等学校の教育 

優れた科学技術人材 
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戸山高等学校ＳＳＨ研究組織図 

　計画段階では、ＳＳＨ事務局の仕事として「ＳＳＨプログラム全体を考えつつ、各実務組織の働きを統合し、い

ろいろな試みについての原案を練り上げる。事務局のメンバーは自分が属する校務分掌の仕事として以下の実務を

行うが、ＳＳＨの仕事は学校全体に振り分けて集中をさける。」という案であった。しかし、公務分掌に仕事を振

りわけるという案は　1　年間達成されなかった。本来、事務局は計画立案の組織として位置づけられていたため、授

業時数軽減の申請がなされたのは事務局長の福田（授業13時間、企画調整会議　2　時間）だけであった。校務分掌上

の配慮が全くなかったため、他の事務局のメンバーは校務分掌や授業の準備などで非常に忙しく、事務の小板橋が

予算関係の書類を処理した以外は、ほとんどすべての実務を福田が担当することになった。

　本報告書においてＳＳＨの諸活動の評価や考察を十分に深めることができなかったのは、実働的な運営組織が組

めず、事務局長に実務が集中したことが原因である。

Ⅰ－５　研究開発項目とその概要

　研究開発課題を達成するための　1　年目として、以下の11項目の研究開発を行った。その中には、ＳＳＨ用の　3　つ

の自由選択講座（　3　単位）があり、本校の伝統である活発な部活動に配慮して、そのすべてを金曜日の放課後にま

とめて実施した。本研究はまだ緒に就いたばかりであり、残念ながらＳＳＨの諸活動が学校全体の取り組みにはな

っていない。

Ⅰ－５－１　優れた科学技術人材に必要な素養についての協議

　平成16年10月27日に、ＳＳＨ事業の職員に対する中間報告と「優れた科学技術人材に必要な素養」（以後「素

養」）についての協議会を兼ねて、パネルディスカッション形式の研修会を開いた。しかし、質問も意見も少なく、

不十分な研修に終わり、研究開発課題にある「素養」についての認識の深まりは無かった。

　講演会を　7　回実施したが、その後に時間の余裕がある場合には、「素養」やそれを育てるために高校時代にして

おくべきことについて講演者から生徒に話して頂いた。「素養」は、理科の基礎学力以外に論述力や英語力、根気、

知的好奇心などいろいろな要素を含むので、講演者によって話の内容は異なっていた。しかし、興味を持って学ぶ

という能動的な頭の使い方という点では、共通点が見られた。
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Ⅰ－５－２　ＳＳＨ探究基礎

　本講座は、将来理数系に進むにあたって必要な観察力、データの整理やプレゼンテーションにおけるパソコンの

利用法、規則性の発見の喜び、探究的態度などの育成、自然科学に対する興味・関心や学ぶ意欲の喚起を目的とし

て、　1　年生希望者を対象として設定した自由選択科目である。受講生徒は最終的に41名であった。

　全く教科書を使わず、生物と地学、プレゼンテーション実習という点では国語に関係する講座内容のため、既存

の科目としてではなく、学校設定科目とした。

　春の植物観察、磯の生物観察、ユキノシタの花の観察と規則性の発見、日本科学未来館見学とプレゼンテーショ

ン実習、電子顕微鏡実習、筑波大学菅平公開講座、長瀞地質巡検・植物観察会とプレゼンテーション実習、天体観

測、早稲田大学地球科学教室見学、課題研究とプレゼンテーション実習、以上11種類の企画を実施した。

　アンケート結果から、興味・関心が十分に喚起され効果が高かった生徒がいる一方、逆に理科が嫌いになるなど

効果が上がらなかった生徒もいたことが分かった。また、プレゼンテーションの準備などで放課後にかなり時間を

とられることから、　2　年生のＳＳＨ講座を引き続き受講するとした生徒は41名中24名に留まった。今後、生徒の負

担も考えた講座内容の設定を検討する必要がある。

Ⅰ－５－３　ＳＳＨ化学

　スーパーサイエンスハイスクールと進学指導重点校を両立させるカリキュラムの実施を目標とした。化学科とし

て次の学習指導を目指してきた。

①化学の本質を示し化学に興味を持たせる。

②自ら操作し考察する力を身につけさせ、科学する力を養う。

③大学入試さらには大学進学後の学習にも役立つ化学の知識・教養・技能を持たせる。

　今までの本校の授業を維持しつつ、さらに生徒がスーパーサイエンス、スーパーテクノロジーに触れる機会をつ

くるようなプログラムを考えた。

　　2　年生に自由選択　3　単位で講座を設置した（現行カリキュラムに追加する形態）。内容は、　3　年生の「化学Ⅱ」

と全く同じである。つまり、　2　年生の　1　年間で高校化学の学習内容（課題研究を除く）を終了する。　2　年生当初は

化学を未習のため、化学をある程度学習した　1　学期中間考査後に講座登録を行い、39名の生徒が登録した。講義は

　6　月から本格開始した。　4　、　5　月の講座開設までの授業時数の不足は、土曜日の講習で補った。生徒実験を13回の

実施した他、ＦＴ－ＩＲを用いた有機化学の実験や東京農工大学での高大連携授業（実験・実習を含む　2　日間）を

実施した。

　化学科の目指していたことが実現できたかどうかは、実験レポート等からある程度推察できるが、本当の結果を

知るには大学進学後にわたって結果を見届ける必要がある。アンケートでは、やや満足・満足の生徒が92％であっ

た。計画当初になかったカリキュラム変更のため　3　年選択科目に余裕がなくなり、来年度開講のＳＳＨ化学研究の

選択者が非常に少なくなった。学校全体を見通し、細部にも配慮したカリキュラムを考える必要がある。

Ⅰ－５－４　ＳＳＨ生物

　本講座は、　3　学年のＳＳＨ探究生物で学ぶ高度な内容を理解する基礎を身につけることを目標として設定した自

由選択科目（金曜日の放課後実施、　3　単位、生物Ⅰの増加単位）である。学習の目標として、①生物現象に興味を

持ち、進んで学習しようとする意欲を持つこと、②生物学の基本概念を形成し、より高度な知識を受け入れる素地

を形成すること、③最新の生物学の動向について見通しを持つことの　3　つを掲げて生物ⅠとⅡの半分（生態、代

謝）についての講義、実験、講演会、早稲田大学生物学研究室訪問、筑波大学下田公開講座への参加を実施した。

　定期試験の結果から、目標となる学力はついたと考えられ、アンケートから本講座への満足度がわかる。しかし、
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土曜日の講演会への参加が不十分なことや、アンケート結果での学習意欲の伸びの値があまり高くないことを考え

ると、　2　年次以降課題研究を一部導入する必要があると考えられた。

Ⅰ－５－５　ＳＳＨ数学

　数学的な能力の高い生徒を育成することとその目的に合ったシラバスを開発するために、平成16年度から　2　年生

で数学の習熟度別授業を行った。その一部のクラスをＳＳＨクラスとして数学Ⅱの他に数学Ⅲの「微分の応用」ま

で学ばせた。その効果を調べるために、アンケート調査やテストの得点の調査を実施した。

　その考察から、習熟度別授業は、生徒の「分かった」という実感をもたせることに有効であったと考えられた。

今後の課題は、この「分かった」ということを得点に結びつけることである。「分かった」という実感をもたせつ

つ、得点に結びつくシラバス開発を今後とも続けていく必要がある。

Ⅰ－５－６　実験実習のよりいっそうの充実と授業の向上

　ＳＳＨ講座を受講した生徒はもとより、一般の授業における実験実習を充実させ、理科の授業内容を向上させる

ための取り組みを実施した。

　化学科では、ＳＳＨ化学の一環として農工大学工学部との高大連携授業、分光分析入門の授業、ＦＴ－ＩＲを活

用したマレイン酸・フマル酸の性質とマレイン酸の加熱生成物の確認実験を開発した。

　生物科では、デジタルカメラを顕微鏡や双眼実態顕微鏡に装着しその画像を処理するシステムを導入して観察力

の向上を図る取り組みを行った。授業中に生徒に画像処理をさせる時間が取れないので、事前に撮影した画像で観

察ポイントを指摘した。購入した双眼実態顕微鏡にて土壌動物の観察、ショウジョウバエの観察などの新しい実験

を行うことができたし、デジタルカメラによる記録はレポート作成などに威力を発揮した。

　地学科では、伝統的に　1　年生全員を対象とした城ヶ島地学巡検を実施しているが、巡検内容の理解向上のために

早稲田大学教育学部地球科学教室の大学院生を外部講師として招いた。大学院生が巡検指導に慣れるにつれ、地学

科教員との連携がうまく取れるようになり、効果を上げた。

Ⅰ－５－７　地歴公民の授業のＳＳＨ化

　科学技術に対する興味関心を喚起し、学習意欲を引き出すには、理科以外の教科の協力も重要である。世界史の

流れには、科学技術の発展が重要な要素として潜んでいる。この点に気づかせることで上記の目的を達成できるの

ではないかと考え、科学技術史を集中的に扱うカリキュラムを開発することにした。

　今回は、メソポタミアからローマ時代を扱い、　3　時間の集中した科学技術の歴史についての授業を行った。その

結果、今日の生活と古代西洋の科学技術の関係に興味を持ち面白いと感じた生徒が半数以上いたが、一方でいろい

ろな人物が出てきて混乱してしまった生徒もいた。

Ⅰ－５－８　ＳＳＨ論述力委員会の新設

　自己学習力の根幹ともいえる論理的思考力・表現力を高めるための全校的な取り組みを検討するために本委員会

を新設した。　1　年次は、平成17年度ＳＳＨ論文講座の本格実施に向けての準備と社会や大学が求める論述力向上の

ための指導法開発に取り組んだ。また、大学入試のための小論文指導を通じて、教科間の連携に努めるとともに、

生徒の抱える問題点の分析を行い改善策を立てた。

　慶應義塾大学環境情報学部ＡＯ入試における「学習計画書」指導を事例として、科学や社会と自己を考察するプ

ロセスから、自己学習力の深化について報告する。
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Ⅰ－５－９　講演会

　最先端科学に触れることで、自然科学に対する興味関心の喚起、ある学問分野についての視野の広がり、理系へ

の進路意識の喚起や進路目標の確立などを目指して以下の　7　つの講演会を実施した。「人間の情報処理から見た記

憶と学習」、「動物行動学への案内」、「多雪地帯に生育するヒメアオキは、なぜアオキより小さいのか」、「環境を科

学の目で見る」、「生命の起源と化学進化」、「免疫学講義」、「植物は不死身か？―植物の生き方、死に方、子孫の残

し方―」

　ＳＳＨ講座をとっている生徒ばかりではなく、一般の生徒、保護者、他校の教師などにも、講演を聴く機会を作

るため、ＳＳＨの授業時間内ではなく、土曜日または定期試験後の放課後に講演会を設定した。

　生徒対象のアンケート結果では、多くの講演会で、講演内容の理解の程度は不十分であったものの、満足度、興

味関心の喚起、学問分野への視野の拡大などの点で良い評価を受けた。

Ⅰ－５－10　学校全体の教育活動の見直し

　自己学習力を向上させるには、学校全体の学ぶ雰囲気を高めることが重要であると考え、　1　年次でも可能な企画

を二つ実施した。

　一つは、図書館とＳＳＨの連携である。図書館にＳＳＨコーナーの設置し、そこに理科系の本を集めたり、科学

に関するＤＶＤを視聴できるようにした。また、インターネットによる検索も可能にして、調べ学習を昼休みや放

課後などにも可能にした。さらに、ある学習テーマ（例えば長瀞の地質）についての参考文献やＷｅｂサイトをま

とめて紹介する小冊子「パスファインダー」を作成して、生徒が図書館を効率よく利用してレポートなどを作成で

きるようにした。

　二つ目は、ＨＲ合宿に理科の要素を盛り込むことである。ＨＲ合宿では那須連山茶臼岳登山を毎年実施している

が、今まで引率が必ずしも理科の教員では無かったため、理科的な指導はなされなかった。そこで、学習用ビデオ

を作成し視聴させることで、引率教員の教科にかかわらず、登山の際に火山や植生遷移について興味を持たせるこ

とを計画した。授業やＬＨＲの時間内に視聴することができず、バスの中での視聴であったため十分な成果は得ら

れなかった。今後ビデオの内容を改訂しながら事前に視聴する時間の確保にも取り組んでいきたい。

　この他、ＳＳＨ講座の優良レポートを掲示板に張り出して、学ぶ雰囲気を盛り上げる計画もあったが、掲示板の

納品前にレポート提出をパワーポイントによるプレゼンテーション実習に切り替えたため実現できなかった。　2　年

次は、ポスターによるプレゼンテーション実習を計画しているので、このポスターを掲示することを計画している。

　

Ⅰ－５－11　事業の評価・成果の公表などに関する企画

　戸山高校におけるＳＳＨ事業を教職員全体で共有評価し、　2　年次の活動に反映させるために、ＳＳＨニュース

（資料編参照）を発行するとともに、平成16年10月27日（水）に、「優れた科学技術人材に必要な素養」についての

協議会を兼ねて、パネルディスカッション形式の研修会を開いた。また、都内の高校や他のＳＳＨ校に本校のＳＳ

Ｈ事業を公表・評価して頂くために、平成16年11月19日（金）に事業報告会を運営指導委員会と兼ねる形で実施し

た。また、質疑応答の記録はＳＳＨニュースの№　7　に掲載し、教職員全体で問題点やいただいた評価を共有できる

ようにした。

　平成16年　5　月28日（金）に第　1　回の、平成16年11月19日（金）（事業報告会と兼ねる）に第　2　回の、平成17年　3　

月23日（水）に第　3　回の運営指導委員会を実施した。第　1　回は、自己紹介、計画の解説、質疑応答、助言・指導を

行った。第　2　回は、委員の先生方に授業やプレゼンテーション実習を見て頂いた上で、指導上の留意点などをご助

言頂いた。第　3　回では、　1　年次の活動報告、　2　年次の計画説明とそれに対するご助言・ご指導をいただいた。

　ＳＳＨ事業の結果を広く一般に公表するために、学校のＨＰ内にＳＳＨのページを作った。その内容は、ＳＳＨ
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について、実施計画書、ＳＳＨ講演会の予定、ＳＳＨ予算で購入した備品について、ＳＳＨ行事の活動報告などで

ある。

Ⅰ－５－12　先進校の視察と研究交流の実施

　栃木県立宇都宮高等学校、筑波大学付属駒場高等学校、芝浦工業大学付属柏高等学校、神奈川県立柏陽高等学校、

福岡県立修猷館高等学校などを視察し、研究方法や学校運営などについてご教示頂いた。

　生徒を他校生と交流させ、ＳＳＨプログラムに対しての参加意欲をさらに高めるために、筑波大学公開講座（下

田と菅平）、ＳＳＨ全国生徒研究発表会、東京薬科大学生物実験講習（宇都宮高校の行事への参加）、芝浦工業大学

付属柏高校事業報告会、ＳＳＨ関東　5　校合同研究発表会に希望する生徒を参加させた。筑波大学公開講座や東京薬

科大学生物実験講習では、他校生の活動や考え方に強い影響を受けたようであり、本校生徒だけでの実習よりも効

果が高いと考えられる。ＳＳＨ全国生徒研究発表会を見学した生徒の内、　1　年生は研究のレベルの高さに圧倒され

たようである。事業報告会では、研究発表ではなく、ＳＳＨプログラムの紹介だけを行った。ＳＳＨ関東　5　校合同

研究発表会では、ＳＳＨ探究基礎を受講した生徒が、課題研究の結果を発表した。
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Ⅱ　各研究開発の内容と評価

Ⅱ－１　優れた科学技術人材に必要な素養についての協議

Ⅱ－１－１　特別職員会議

（1）事前準備（教員アンケート）

　特別職員会議の資料の一つとして、教職員全体のＳＳＨに対する意識を探るための無記名アンケートを実施した。

なお、回収数は対象者57名中37名（平成16年10月23日現在）であった。

　まず、本校ＳＳＨの研究開発課題を知っているかどう

かを問うたところ、知っていたと答えた人は約半数に留

まっていた。回答しなかった人を考えると、本校教員の

半数以下しか研究開発課題を正確には知らないと判断さ

れた。

　これは、ＳＳＨに直接関わっていないと、研究開発課

題に対して関心がないためだと考えられる。

　次に、ＳＳＨの授業や行事などで、具体的にどのよう

なことをやっているかをどの程度理解しているか問う

た。すると、ＳＳＨプログラムの実施内容を半分以下し

か理解していない教員が64％もいることが分かった。

　ＳＳＨの行事を直接経験しないと分からないことも多

いが、ＳＳＨの内容について伝えるための会議などをも

っと多く実施する必要があると考えられる。

　教職員の異動が激しい現在、ＳＳＨの目標の一つは、

戸山高校の伝統的な教育を復活させることである。その

ため、戸山高校はどのような学校であるべきかを問う

た。すると、理想とする戸山高校の要素として、ハイレ

ベルな授業、活発な部活動や行事、自主性の育成という

伝統的な戸山の教育内容が上位を占めた。従って、伝統

的な戸山高校の教育復活を目指すＳＳＨプログラムは、

基本的に教職員全体に受け入れられるものだと考えられ

る。

　さらに、前問の項目中で現在の戸山高校に不足してい

て、その育成や発展が急務だと思われるものを問うた。

その結果は、多い順に自主性の育成、規律秩序、ハイレ

ベルな授業、充実した受験指導であった。

　この結果は、本校教員が活発な部活動や行事に満足し

ているものの、自主性が不足していて、規律の乱れがあ

り、ハイレベルな授業ができていないと考えていること

を示している。充実した受験指導については、本校が進

学指導重点校に指定されていることと、進学実績を上げ

研究開発課題の認知度 全く知らず 
5%

聞いたことあり 
32%

知っていた 
55%

その他 
0%

自己学習力開発だ 
と思う。8%

SSH企画の内容理解 
全く知らず 
8%

3割程度 
32%

7割程度 
18%

9割以上 
18%

半分程度 
24%

理想の戸山高校の要素 

ハイレベル授業 
25%

活発な部活動 
16%

活発な行事 
17%

充実したした受験指 
導 
8%

規律秩序 
2%

自由な雰囲気 
12%

自主性の育成 
20%
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ないと優秀な生徒が集まらないことがその理由と考えられる。

　前二つの観点から、ＳＳＨが戸山高校にとってどの程度役に立

つと思うかを問うたところ、全くだめあるいは少しは役に立つと

答えた教員の割合が半数以上を占めていた。伝統的な戸山高校の

教育復活とＳＳＨとの関係をはっきりさせないとこの評価は高く

ならないであろう。

　最後に、研究開発課題にある「優れた科学技術人材に必要な素

養」として重要なものを上位　3　つマークする形で選んでもらっ

た。すると、論理的思考力表現力、興味関心意欲、根気で合計70

％を占めた。これは、論述力委員会の活動を全校的に実施する根

拠となる。

（2）会議の概要

①会議の目的

　高校生にとっての「優れた科学技術人材（社会に貢献する

人材）に必要な素養」を具体的に明らかにして行くための第

一歩として、これまでのＳＳＨ企画の実践結果紹介や教科会

などでの議論を元に、さまざまな意見を出し合い、問題点の

所在を探る。なお、ＳＳＨ事務局としては、この素養を「自

己学習力」と言う観点から捉えていきたいと考えている。

②日時・場所：10月27日（水）午後　1　時30分～　3　時30分　会議室

③流れ

ア　これまでのＳＳＨ企画の実践と自己学習力（福田）

15分（資料編参照）

　論述力委員会の自由討論結果をＫＪ法でまとめたも

のと教員への事前アンケート結果をもとに、科学技術

者に必要な能力、自己学習力育成に必要なこと、生徒

の現状と自己学習力育成、「知のスパイラル」自己学

習力、戸山の理想とする教育と自己学習力などについ

て述べた。

イ　小論文指導から見た大学の要求する学力と生徒の学

力（今井）15分（資料編参照）

　大学入試における小論文の課題を分析し、そこから

見た大学が入学させたい生徒像（学力）について説明

した。また、その生徒像とＳＳＨで育てたい生徒像がかなり一致することを指摘した。

ウ　研究開発課題や戸山高校が目指すべき教育のあり方に関する意見の発表

　吉岡（数学科）は、ＳＳＨ数学の概要と戸山生の数学力の現状を説明し、基礎学力・計算力をどうやってつ

けるかの方が先進的な数学を教えるよりも重要な問題であることや問題演習の時間をどうやって確保するかな

どの現実的な問題点を指摘した。

　長島（芸術科）は、朝日新聞の記事から免疫学者の多田冨雄氏の「知力は明らかに低下した」や山下柚実氏

優秀な科学技術人材に必要な素養としての自己学習力
について、事務局としての考えを発表している様子
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45%
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優れた科学技術人材に必要な要素とは？ 

興味関心意欲 
25%
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2% 英語力 
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による感覚統合療法の現場からのルポルタージュ「五感を使えない子どもたち」などを引用し、「戸山高校Ｓ

ＳＨに期待するもの」というタイトルで、戸山の伝統とＳＳＨ、実技教科から見たＳＳＨ、美術教育とＳＳＨ

の　3　点について報告した。

　風早（英語科）は、英語科はＳＳＨ企画に参加している余裕がないこと、ＳＳＨ英語の担当者がなかなか決

まらないこと、一方で入試問題に科学的内容が多いこと、英語自体が理系的な発想で組まれた言語なので科学

的に分析できそれ自体が面白いことなどを報告した。

　村松（地歴科）は、ＳＳＨ探究基礎でのプレゼンテーション実習を見学した感想を述べると共に、科学技術

史を集中的に取り入れた地歴科の授業について報告した。また、ＳＳＨで一番重要なのは学ぶことの楽しさを

気づかせることだと強調した。

　北川（国語）は、知のスパイラルとしての自己学習力を伸ばすためには、図書館の果たす役割が大きいこと。

学校司書を常駐させることで、文献調査が進むことを述べた。

エ　意見の集約

　今回の職員会議では、意見の統一を目指すのではなく、多様な意見のあることを認識し、それぞれの意見の

類似点や相違点、意見同士の相互関係を整理することを目標にしていた。そのため、話題提供者の話を聞いて

感じたことや考えたことを何でも小さな紙に書いても

らい、それを集めてＫＪ法で整理していくことにした。

　数百枚の紙が集まり、それを整理することで戸山高

校教員の教育に関する考え方がわかると期待していた。

しかし、実際に集まった紙はたった55枚であった。集

まった紙の中には、いくつかの単語が書いてあるだけ

で、趣旨がつかめないものや逆にたくさん書いてあっ

てまとめにくいものなどが入っていて、結局まとめる

ことを断念した。

　この理由として、教員のＳＳＨに対する意識の低さ

とＫＪ法に慣れていないことが考えられる。今後この

点を改善していきたい。

Ⅱ－１－２　有識者との協議

　講演会の後に時間の余裕がある場合には、「優れた科学技術人材に必要な素養」（以後「素養」）やそれを育てるた

めに高校時代にしておくべきことについて講演者から生徒に話して頂いた（Ⅱ－　9　　講演参照）。また、講演者と

運営指導委員になっている大学の先生に、「素養」を育てるために高校時代にしておかなければならないことについ

て文章にてお答えいただいた（資料編参照）。

　「素養」として必要なことには、理科的な基礎概念の理解以外に論述力や英語力、根気、知的好奇心などいろいろ

な要素が含まれ、どれ　1　つとして不用なものはない（資料編、木野氏の意見参照）。従って、多様な要素のうちど

れを強調するかは人によって異なっていた。しかし、興味を持って学ぶという能動的な頭の使い方という点では、

共通点が見られた。

　今後、このような共通点をより具体的に明らかにしていく必要があると考えられる。また、「素養」に必要な多岐

にわたる要素を育成して行くには、学校の教育活動すべてが欠かせないことは自明である。従って、「能動的な頭

の使い方」という共通点を軸とした、学校全体の教育活動の向上が重要であると判断される。

優秀な科学技術人材に必要な素養について、各教科か
ら発表している様子
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Ⅱ－２　ＳＳＨ探究基礎

Ⅱ－２－１　目標（仮説）と概要

　科学者に必要なさまざまな能力の基礎を育成するために、　1　学年を対象の　3　単位の学校設定科目としてＳＳＨ探

究基礎という科目を新設した。

（1）目標

　自然科学に対する興味・関心・意欲と関心を喚起し、科学者として必要な観察力、データの整理におけるパソ

コンの利用法、規則性の発見の喜び、探究的態度などを育成する。また、自己学習力の基本となる積極的な学習

態度や論理的な思考力・表現力を養う。

（2）内容

①生物的・地学的現象を対象とした観察・実習

　春の植物観察、ユキノシタの花の観察、磯の生物観察、長瀞地質巡検・植物観察、天体観測、地形図の読みと

り、簡易分光器の作成、気象衛星画像の処理

②講演会（別項目Ⅱ－ 9 にて報告する）

③課題研究

④興味関心を喚起するための行事

　日本科学未来館見学、筑波大学公開講座（菅平）への参加、電子顕微鏡実習

⑤プレゼンテーション実習

　　日本科学未来館見学、長瀞地質巡検・植物観察、課題研究などの結果を題材として実施

（3）その他

　講座の内容は、理科総合Ｂ、生物Ⅰ、地学Ⅰに関連するが、講義ではなく観察、実習、自己学習が主である。

また、プレゼンテーション実習では、要旨を書かせるなど国語的な要素も多く含まれている。さらに、インター

ネットやパソコンの利用という観点からは、情報にも関連している。以上のような理由から、既存の科目として

ではなく、学校設定科目とした。

　実施日は、毎週金曜日の放課後で、それ以外に授業の一環として休日や長期休業中に、講演会や観察会などを

行った。

Ⅱ－２－２　経緯（年間授業計画）

＜受講生徒の募集＞

　入学前の　3　月24日に新入生説明会を開いて、ＳＳＨに指定される可能性について触れ、簡単な説明を行った。

正式なＳＳＨ指定を受けて、　4　月20日に受講希望者を集めて説明会を開いた。その際、約90名ほどの生徒が集ま

った。　4　月23日の授業では、約60人の受講希望者が集まり、　4　月29日の春の植物観察会には55名が参加した。そ

の後、講座の内容とレポート書きの大変さが分かるにつれて、辞退者が出て　1　学期末には43名となったが、夏休

みの行事に出席できないことが分かってさらに　2　名の辞退者が出て、最終的に41名の受講者が確定した。

＜授業の形態＞

　少人数に対してきめ細かな指導を行うために、一クラスを二つに分け生物分野と地学分野を交互に実施するこ

とを計画し、　1　学期はこの形態で実施した。しかし、夏休みに日本科学未来館を見学し、それを元にプレゼンテ

ーション実習を行ってからは、ほとんど一つのクラスを二人の教員が指導する形で行った。

　以下に、　1　年間の指導の流れを示す。また、各行事については、項目を改めて報告する。
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 表　1　　授業の流れ

年 月 日 曜 行 事 な ど 実 施 内 容 

1 6 4 2 0 火 S S H探 究 基 礎 、 生 徒 用 説 明 会 

1 6 4 2 3 金 模 擬 試 験 観 察 会 の 事 前 指 導 、 パ ソ コ ン の 使 い 方 

1 6 4 2 4 土 S S H講 座 、 保 護 者 用 説 明 会 ( 1 年 )

1 6 4 2 9 木 み ど り の 日 春 の 植 物 観 察 ( 高 尾 山 麓 )

1 6 4 3 0 金 観 察 会 の ま と め に つ い て 、 天 体 望 遠 鏡 の 原 理 と 操 作 

1 6 5 7 金 パ ソ コ ン の 使 い 方 

1 6 5 1 4 金 天 体 望 遠 鏡 の 原 理 と 操 作 

1 6 5 2 1 金 中 間 試 験 直 前 中 止 

1 6 5 2 8 金 中 間 試 験 地 形 図 の 読 み 取 り 

1 6 6 4 金 磯 の 生 物 観 察 事 前 指 導 、 Ａ 班 ユ キ ノ シ タ の 観 察 １ 、 

Ｂ 班 簡 易 分 光 器 の 作 製 

1 6 6 5 土 磯 の 生 物 観 察 （ 天 神 島 ） 

1 6 6 1 1 金 Ａ 班 簡 易 分 光 器 の 作 製 、 Ｂ 班 ユ キ ノ シ タ の 観 察 １ 

1 6 6 1 8 金 Ａ 班 ユ キ ノ シ タ の 観 察 ２ 、 Ｂ 班 ス ペ ク ト ル の 観 察 

1 6 6 2 5 金 Ａ 班 ス ペ ク ト ル の 観 察 、 Ｂ 班 ユ キ ノ シ タ の 観 察 ２ 

1 6 7 2 金 未 来 館 見 学 事 前 指 導 

1 6 7 9 金 期 末 試 験 気 象 衛 星 画 像 の 処 理 

1 6 7 3 1 土 夏 季 休 業 未 来 館 見 学 

1 6 8 6 金 早 稲 田 大 学 電 子 顕 微 鏡 実 習 

1 6 8 1 7 火 未 来 館 見 学 事 後 指 導 

1 6 8 1 9 木 未 来 館 見 学 プ レ ゼ ン 準 備 １ 

1 6 8 2 0 金 未 来 館 見 学 プ レ ゼ ン 準 備 ２ 

1 6 8 2 5 水 未 来 館 見 学 プ レ ゼ ン 準 備 ３ 

1 6 8 2 6 木 未 来 館 見 学 プ レ ゼ ン 準 備 ４ 

1 6 9 3 金 夏 休 み の 活 動 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン １ 

1 6 9 1 0 金 夏 休 み の 活 動 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ２ 

1 6 1 0 1 金 都 民 の 日 地 質 巡 検 ･ 植 物 観 察 会 （ 長 瀞 ） 

1 6 1 0 8 金 R合 宿 巡 検 結 果 デ ー タ 整 理 １ 

1 6 1 0 1 5 金 R

H

H 合 宿 巡 検 結 果 デ ー タ 整 理 ２ 

1 6 1 0 2 3 金 巡 検 結 果 デ ー タ 整 理 ３ 

1 6 1 0 2 9 金 中 間 試 験 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 準 備 １ 

1 6 1 1 5 金 文 科 省 視 察 長 瀞 巡 検 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン １ 

1 6 1 1 1 2 金 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 準 備 ２ 

1 6 1 1 1 9 金 SS H事 業 説 明 会 長 瀞 巡 検 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ２ 

1 6 1 1 2 6 金 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン の 反 省 

課 題 研 究 に つ い て の 概 要 説 明 
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1 6 1 2 3 金 課 題 研 究 の テ ー マ 決 め 

1 6 1 2 1 0 金 期 末 試 験 研 究 室 訪 問 事 前 指 導 

1 6 1 2 1 7 金 早 稲 田 大 学 地 球 科 学 教 室 見 学 

1 7 1 1 4 金 課 題 研 究 実 験 計 画 立 案 

1 7 1 2 1 金 課 題 研 究 予 備 実 験 

1 7 1 2 8 金 課 題 研 究 本 実 験 

1 7 2 4 金 課 題 研 究 デ ー タ 整 理 

1 7 2 1 8 金 課 題 研 究 成 果 発 表 

1 7 2 2 7 金 課 題 研 究 講 評 と 研 究 要 旨 の 作 成 

1 7 3 1 1 金 研 究 要 旨 の 講 評 と 発 表 会 準 備 

1 7 3 2 6 土 SS H関 東 ５ 校 生 徒 研 究 発 表 会 

Ⅱ－２－３　春の植物観察

（1）対象生徒と指導者

　ＳＳＨ探究基礎受講生　参加者55名（13班）　都立高校の生物教諭など　6　名の指導者

（2）行事の目的

　春の植物を観察することで、植物に対する興味関心を喚起し、野外観察の方法について理解を深める。また、

観察結果を参考文献などで補足してレポートにまとめることによって、自己学習力の向上を図る。

（3）日時・場所

平成16年　4　月29日（みどりの日）八王子市高尾町梅の木平周辺

（4）行事の概要

　午前中は、資料編の参考資料を用いて、いろいろな植物を分類・生態的な観点から観察させた。この際、　6　名

の教師が指導した。午後は、午前中の観察結果の中から、生徒自身が最も興味を持った項目に絞って班ごとに自

主的な観察を行い、その結果を班ごとのレポートにまとめさせた。

＜当日の流れ＞

10時：班長による出席点呼（13班）の後、講師紹介、諸注意

10時15分：観察開始、元高尾博物館前庭で、分類・形態を中心にした観察を行う。同じ分類群のもの（例：ハ

ルジョオンとヒメジョオン）を比較させたり、単葉と複葉の違いを托葉の位置などから考えさせる。

名前がわかる植物は、ここで教えておき、後で同じ分類群の植物が出たときに、比較させるようにす

る。

10時45分：一通り観察し終わったら甲州街道沿いに移動し、途中の沢でではニリンソウやミミガタテンナンシ

ョウ、ハナイカダなどを見て、込み縄橋の旧道に入る。そこでアオキの雄花と雌花を区別させたり、

ヤエムグラで勲章を作る。

梅の木平のあぜ道でムラサキサギゴケの花を観察したり、ヒガンバナの葉が枯れているのはなぜかな

どを質問する。裏庭を公開している農家に入り、ヤマブキソウ、カタクリ、ニリンソウ、アズマイチ

ゲなどの春植物の話をする。おトイレは、うかい鳥山のものを借用する。
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山道に入るとミヤマキケマンが現れるので、ムラサキケマンと比較させたり、距の中に付属体があり

蜜を分泌していることを確かめさせる。

12時30分頃：小さなお地蔵さん付近の空き地で食事を取る。

　13時頃：ここを過ぎてさらに進むとタチツボスミレが多く

なるので、スミレ類の分類や距についての解説を

する。ここから引き返して、班ごとに自分で決め

たテーマで観察を行う。教員は、研究法などにつ

いて助言を行う。

15時45分：博物館前庭に集合、点呼。注意事項を述べて、

解散。適宜、質問に答える。

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

　表　1　　実施後の評価

観 察 ・ 説 明 

内 容 の 

理 解 度 

学 習 意 欲 の 

向 上 

学 ぶ 楽 し さ 

の 程 度 

活 動 を 積 極 

的 に 行 え た 

か 

自 主 的 に 

学 習 で き た 

か 

全 体 評 価 自 主 研 究 の 自 

己 学 習 力 へ の 

貢 献 

3 . 9  4 . 0  4 . 0  3 . 8  3 . 7  4 . 2  4 . 0  

　学習意欲の向上や学ぶ楽しさの程度は平均で　4　と高い値であった。自主的に学習できたかという項目がやや低い

値であったが、午後の観察観察テーマを決めるのに手間取っていたことがこれに影響しているのであろう。

　全体的評価は　4.2　と高い値であった。

・小学校時代の植物観察経験　　　　　　　・中学校時代の植物観察経験

　学校で植物の観察をしたと

答えた生徒が、小学校では35

％、中学校では42％と最も多

かった。植物の観察は体験者

が多く、小学校での経験なし

と答えた生徒は　4　％、中学校

でも　9　％にとどまっていた。

表　2　　興味をもった分野と今後学びたい分野のマーク数集計

　興味を持ったことは、一つの項目に集中せ

ず、いろいろな項目に均等に回答があった。

　もっと学びたい項目と興味を持った項目は

およそ同じであった。

　学びたい分野の総マーク数が興味を持った

分野の57％であった。これは、興味を持つこ

経験無し 
4% 

授業中や 
放課後に 
観察 
35% 

自主的に 
家庭など 
で植物を 
栽培 
27% 

家族での 
ハイキン 
グで観察 
9% 

遠足で観 
察 
21% 

その他 
4% 

家族でのハイ 
キングで観察 

7%

自主的に 
家庭など 
で植物を 
栽培 
25%

経験無し 
9%

その他 
2% 遠足で観察 

15%

授業中や 
放課後に 
観察 
42%

項 目 興 味 分 野 学 び た い 分 野 

花 弁 の 距 3 6 1 6

形 態 の 特 徴 3 6 2 1

名 前 の 由 来 3 4 1 7

分 類 と 花 の 形 3 0 1 0

観察風景（他の都立高校の先生に講師になってい
ただきました）
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ととさらに学びたいと思うことが必ずしも同

じではなく、両者の間には学ぶのに必要な労

力や時間などの要因が絡んでいることを示し

ている。

（6）感想の例　

・普段は踏みつけて気づかずに歩いてしまうような植物も、注意して観察すると全部違って、それぞれ特徴的だ

ったので、とても面白かったし、先生の説明も分かりやすくて植物に詳しくなれた気がして充実していたと思

います。もっと専門的な事も知りたいなと思いました。

・正直行くまではそれほど植物に興味はなかったのですが、この観察会に参加して、後半いろんな葉のにおいを

研究したり、前半の先生方のお話を聞くことで、植物の生きるための知恵、工夫がわかり、本当に興味が湧き

ました。においについてはもう少しいろいろ調べてみたいと思っています。本当に貴重な経験をすることがで

きたと思います。

・いつも目に止めない草花のことを知ることができ、楽しかったです。花の特徴を教えてもらったので、種類と

かを少しわかるようになり、植物の新しい面が見られたと思う。見た目は違うのに、種類が同じな草花を知っ

て、すごく植物って難しいし、面白いなと思った。

・やっぱり自分五感を使って体験するのは楽しかった。「こんなに種類があったのか」ということに驚いた。初

めて知った植物の名前もあったが、すんなりと頭に入った。

（7）行事の評価

　感想からは、楽しく観察をし、植物に対しての興味関心が十分に喚起されたことが伺われる。また、アンケー

トの各項目で高い評価であった。しかし、自主的な観察ができたかとなると不十分な結果であったと判断される。

これは、中学校までに観察を行っていたとは言え、十分な知識が無く、自主的な観察が始めてであったためだと

思われる。

　興味を持った項目が非常に多岐にわたったことは、　5　感を使ったいろいろな観察を行うことができたためだと

考えられる。

　班ごとに提出させたレポートでは、参考文献やインターネットでの調査結果以外に、自分の家で観察を深めて

きたもの（例：シソ科の特徴である　4　つに分かれる子房を写真に撮ってきた）があり、今回の実習により、能動

的に学ぶ経験ができたと判断される。

植 物 の 味 3 0 1 5

花 粉 の 媒 介 2 5 1 7

テ ン ナ ン シ ョ ウ の 花 2 4 1 3

植 物 の 臭 い 2 1 1 1

春 植 物 2 0 1 4

つ る 植 物 の 生 活 2 0 1 3

植 物 の 生 活 場 所 1 8 1 2

葉 の 形 態 　 1 6 1 5

雑 草 の 名 前 1 3 1 1

帰 化 植 物 9 3

そ の 他 2 2

興 味 な し 1 1

合 計 3 3 5 1 9 1
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（8）今後の課題

　自分たちなりの観察テーマを決められない生徒がいた。これは、主に男子であったが、このような生徒は、班

長を決める時にもなかなか決まらず困っていた。自主的な観察ができなかった背景には、知識不足だけではなく、

人間としての幼さや仲間の中に埋没していようとする習性も関係しているのかもしれない。

　事前指導を丁寧に行うほか、自分の意見をどんどん主張していく精神的な強さを、ＳＳＨの行事以外のいろい

ろな学校行事の中で鍛えて行く必要がある。このような点で、ＳＳＨ講座担当者以外の協力が是非必要となる。

Ⅱ－２－４　磯の生物観察

（1）対象生徒と指導体制

　ＳＳＨ探究基礎受講生　参加者40名

　指導員：津田幸彦、福田裕史（以上都立戸山高）、新行内博（都立大森高）、生沼清光（都立砂川高）、早乙女薫

（都立両国高）、小口隆（都立広尾高）、平山大（都立芦花高）、鍋田修身（都立中野工業高）、深川治（都立深川

高）以上　9　名

　生徒指導・記録：小尾敏明（都立戸山高）、大学生　2　名

（2）行事の目的：

（ａ）磯の生物観察を通じて、生物への興味関心を喚起する。

（ｂ）生物の多様性や環境に適応して生活している様子を理解させる。

（ｃ）自分でテーマを定めて調べる態度を育成する。

（3）日時・場所

　平成16年　6　月　5　日　横須賀市　天神島臨海自然教育園

（4）行事の概要     　

　現地到着後、自然教育園の山本様より観察上の注意点などを

お話しいただき、班ごとの活動に入った。ＴＡ一人に生徒　4　～

　7　人と好条件の元で、生物の観察と採集を行なった。採集した

生物を昼ごろに持ち寄り、あらかじめ分類群を記入したバット

に分類しながら入れた。その後、名前と特徴を確認しながら種

名を教え、デジカメなどで記録させた。

　昼食時間中に、班の生徒は午後の自主研究テーマについて話

し合い、午前中に教えてもらったことの中から最も興味のある

生物群やすみ分けなどの現象について、詳しい観察を行なっ

た。この時、ＴＡは観察の援助はするが生徒の自主的な活動を

妨げないように注意した。

　天気も良く、採集した生物は61種にものぼり、生徒は観察の

楽しさを味わうばかりではなく、生物の多様性を実感できた。

（5）アンケート結果とその解釈

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

タイドプールでの採集風景

採集・同定した生物の解説をしている様子
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観 察 ・ 説 明 内 容 

の 理 解 度 

学 習 意 欲 

の 向 上 

学 ぶ 楽 し さ 

の 程 度 

活 動 を 積 極 的 に 

行 え た か 

自 主 的 に 学 

習 出 来 た か 

全 体 評 価 自 主 研 究 の 自 己 学 習 

力 へ の 貢 献 

4 . 1   4 . 2   4 . 2   4 . 0   3 . 5   4 . 2   3 . 8   

　上のアンケート結果からわかるように、行事全体の評価以外に、観察の理解度、学習意欲、学ぶ楽しさの各項

目で高い評価を受けたが、学習の自主性や自己学習力に役立つかという質問については、やや低い値が出た。こ

れは、次のグラフから分かるように、高校入学前の磯観察経験が不足していて、午前中の観察指導だけでは、自

主的な研究をするのに必要な観察技術が身に付かなかったと思われる。また、観察テーマを絞るためにも、磯の

生物に対する知識が必要なので、十分な事前指導が必要だと思われる。

経験無し 
33% 

遠足で観 
察 
20% 

家族旅行 
で観察 
35% 

友達との 
遊びで観 
察 
4% 

家庭等で 
カニ等を 
飼育 
8% 

経験無し 
64% 

家族旅 
行で観 
察 
14% 
友達との 
遊びで 
観察 
5% 

遠足で 
観察 
12% 

家庭等 
でカニ等 
を飼育 
5% 

　　　　　図　1　－　1 　小学校時代の磯観察経験　　　　　　　　図　1　－　2 　中学校時代の磯観察経験

表　2　　興味を持った分野と今後学びたい分野のマーク数集計

項 目 興 味 分 野 学 び た い 分 野 

生 物 の 多 様 性 3 0 1 1 

タ ツ ナ ミ ガ イ の 紫 色 の 液 2 3 1 1 

貝 殻 の な い 貝 類 2 2 1 3 

生 物 と 生 活 場 所 1 9 1 4 

生 物 の 形 の 多 様 性 1 8 1 4 

生 物 の 擬 態 1 7 3 

貝 な ど の 垂 直 分 布 1 3 1 1 

生 物 の 波 へ の 適 応 9 7 

分 類 群 ご と の 基 本 形 9 7 

生 物 の 名 前 8 6 

海 に 生 え る 種 子 植 物 6 6 

笠 の よ う な 貝 類 6 6 

海 岸 植 物 の 耐 塩 性 4 3 

そ の 他 0 1 

興 味 な し 0 0 

計 1 8 4 1 1 3 
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　上の表のように、生徒は非常に多様なことに興味を持った。

　磯の生物観察で、興味を持った項目と今後もっと学んでみたい項目は、ほぼ同じ傾向であった。しかし、興味を

持った項目すべてにマークするように質問したときのマーク数は　1　人平均　4.6　であったが、今後もっと学びたい項

目については、2.8と大幅に減った。

（6）感想の例　

・海にはたくさんの生き物がいるとは思っていたけれど、これほどたくさんの生物がいるとは思わなかった。海

に直接入り、触ることで実感した。残念だったのは、グループで調べる時間が私達的には短かったことだ。も

う少し時間があっても良かったと思う。グループごとに先生がついていてくれて、いろいろと教えてもらえて

よかった。

・今までは、ただ「カニ」、「ヤドカリ」などとしか見ていなかったけれど、今回の観察で、細かい特徴まで目が

向けられるようになったのが良かった。

・予備知識があまりなかったので、ある時点で思考が止まってしまった。もっと知って深く考えられたら良かっ

た。あと手が濡れていてメモをとることが難しかった。（特に生物の名前を挙げたところ）全然メモれなく、

後に残せるものが少なかった。楽しさはものすごくあった。本当に楽しかった。

・少し移動が長かったことで疲れました。でもこの観察会自体はすごく面白くて有意義なものになったと思いま

す。でも、高尾山の時と違い、メモを取る機会が少なく、レポートを書くのがとても大変でした。現地でテー

マを考えるのに手間取り、実験などは時間も道具も制限されてしまったので、行く前に、授業の前にもっと話

し合っておきたかったです。

（7）行事の評価

　　3　つの目的のうち、生物への興味関心の喚起については、アンケートの　5　段階評価の平均が学習意欲の向上、

学ぶ楽しさ、全体的な評価ですべて　4.2　と高かったことと、興味を持った項目へのマーク数が　1　人平均　4.6　と多か

ったため、ほぼ達成されたと考えられる。

　生物の多様性や環境に適応して生活している様子の理解については、理解度の　5　段階評価が　4.1　と高かったほ

か、「グループごとに先生がついていてくれて、いろいろと教えてもらえてよかった」「有意義だった」などの感

想が多く見られたことから、行事として成功したと考えられるし、ＳＳＨの費用から多数の指導者をつけること

が出来た点が成功の原因だと考えられる。

（8）今後の課題

　午後に班ごとの自主研究を実施させたが、テーマを決めたり観察法を考えることが難しかった。今後、事前指

導を増やしたり、指導員の関与を強めた形で自主研究をさせるべきであろう。

　採集した生物の名前の記録に時間をとられ、時間をかけて生物の観察ができなかったので、写真による記録者

と採集記録作成者を全体で数名決めて、個々の生徒が観察と自分で決めたテーマの研究に専念できるようにすべ

きである。

Ⅱ－２－５　ユキノシタの花の観察

（1）対象と目的

　ＳＳＨ探究基礎受講生全員を対象に、ユキノシタの花における雄しべの運動を観察することで、生徒に雄しべ

が動くことや前屈の順序についての規則性を探らせ、規則性発見の喜びを伝える。また、生物に対する興味関心
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を喚起する。

（2）方法

　　2　回の授業合計約　4　時間で、資料に添付したプリントを使って以下の手順で観察を進めた。

①花の咲いたユキノシタの鉢植えを班に一つ用意し、ある一つの花の雄しべと雌しべの形や位置に注意してスケ

ッチをさせた。

②そのスケッチを友達のものと比較して、異なる点とその理由を自ら発見させた。

③雄しべの位置が開花後の時間の経過とともに異なることを確認し、その事実から雄しべがゆっくりとではある

が前屈しては元に戻ると推定できることを確認した後、いろいろな時期の花を観察し、雄しべの位置と雌しべ

の形態を記録させた。

④いろいろな時期の雄しべと雌しべの形態記録を総合して、10本の雄しべがどのような順序で前屈するのかを推

定させた。しかし、実施時期が遅く、花が枯れ始めていたためいろいろな時期の花を観察できず、生徒自身で

完全な順序を求めることはできなかった。

⑤そこで、事前に教師が求めた前屈順序を提示し、それにどんな規則性が

あるかを発見させた。

⑥生徒は、雄しべが下に位置するものほど、また、花弁と花弁の間に位置

するものほど先に前屈することを発見できたが、左右で長さの異なる花

弁と前屈順序との関係については発見することができなかった。また、

前屈の生物学的意味について説明することができなかった。そのため、

教師が撮影した花の写真をもとに、前屈の規則性とその生物学的意義に

ついての解説を行った。

（3）生徒の感想例

・将来こういう事するんだろうなと思いながら、興味深く聞いた。

・今の私だったら、途中で満足して終わってしまうのだろうと思った。時間がないのが歯がゆい。とても面白か

った。今の私の知識と技術でまあ、出来るだろうという内容だった。でも考察が追いつかない。ＳＳＨに入っ

てなかったら、何も知らないまま大学に行っていたんだなと思う。

・基本的に植物は動かないものというイメージが強すぎたので本当に面白くやれたと思います。しかもそれの一

つ一つに規則性があるというのもとても面白かったです。

・これも子孫を確実に残すために作り出された方法では？と考えるとただ単に「すごいなあ」という思いにから

れます。またそれと同時にそこにある理由を知ってみたいという気持ちにもなりました。このような気持ちを

生かし、頑張っていきたいです。また、その植物が編み出す生きるための知恵に圧倒される思いです。

・おしべが前屈することに最初驚いた。しかし、その順序まで決まっていることは私の想像を超えていた。なぜ

長花弁軸からの角度が小さい順に前屈するのかは不思議なままだけれど、そのことについて将来調べるのも面

白いと思った。ユキノシタの工夫は、他の植物よりもさらに虫の力にたよっていた。小さな花が沢山ついてい

る植物の工夫だと感じた。面白かった。

・一見、規則性がないように見えても何個も観察したり、時間をかけると規則性がみえてくるんだと知った。疑

問をあげるだけで終わらせず、深く追求し、自分なりに考え、自分なりの答えを出す。そんなことを実際にや

っている先生を見て、私も何かに注目し、新しい発見・規則性を見つけ出したいと思った。

・今回のユキノシタの観察で疑問に思ったことは、何でここまで高度な機能（おしべが　1　本ずつ動く）を持って

ユキノシタの花
（雄しべが前屈しているものと後
ろに戻っているものが見える）
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いるのに、自分自身のめしべに直接花粉をつけてしまわないのか（なぜめしべはおしべが前屈する時に成熟し

ていないのか）ということだ。他にも疑問がたくさんあるが、生長ホルモンの話を聞いたりして納得した。自

分で考えるにしてもある程度の知識がないとわからないなと実感した。

（4）評価

　授業は、クイズ番組のように進んだ。つまり、観察中に自分で規則性を発見するとそれを教師に伝えて、その

正否を確かめるという形である。その時の生徒の様子は、とても生き生きとしていて普段の生物の授業とは大き

く異なっていた。

　提出させたプリントに描かせた感想文からもわかるように、雄しべが動くという意外性、その動きに順序があ

るというさらなる意外性、動きの順序には花の構造と密接な関連があること、雄しべが動くことやその熟す時期

が効果的な受粉につながっているという生物学的な意味に感動していた。さらに、これらが本を調べて得た事実

ではなく、担当教員が研究して得た事実であることに対しても感動し、生徒が自分自身で研究してみたいという

気持ちになった。

　授業時数が不足して、ユキノシタの観察についてアンケートをとる余裕がなかった。しかし、学校全体で授業

評価アンケートをとる時期であったため、共通する質問の最後に二つの問を加えた。

（5）今後の課題

　ユキノシタの花の観察に適した時期が中間試験と重なっていたため、生徒自身の観察によって規則性を発見さ

せることができなかった。暖かい窓際にユキノシタを置くなどの工夫によって実施時期を早める必要がある。ま

た、ユキノシタが生徒　1　人一鉢ではなかったため、家に持ち帰らせて継続的に観察させることができなかった。

この点を改善することで、生徒が自分自身で規則性を発見し、強い達成感を味わうことができると考えられる。

　このような雄しべの動きは、ユキノシタ属の他の植物やウメバチソウにも見られるため、材料を代えれば、他

の時期にも実施可能である。特に、課題研究を行う　1　月にはクモマグサが店頭に並ぶため、発展的に継続して研

究することも可能である。このような継続研究を行うことで、研究に必要な根気や持続性のある興味関心の喚起

が可能だと考えられる。

Ⅱ－２－６　日本科学未来館見学とプレゼンテーション実習

（1）対象生徒

　ＳＳＨ探究基礎受講生（　1　年生）全員　ただし、見学会に出席できたのは36名であった。

（2）行事の目的

　日本科学未来館の展示見学を動機として、自分の興味ある分野についての調べ学習を行わせる。それを発表させ

ることによって、自ら情報を集めて理解し、それをわかりやすい形にまとめる能力の育成を目指した。

（3）日時・場所

①事前指導：平成16年　7　月　2　日（金）　15時10分～17時20分　本校　生物講義室

②見 学 会：平成16年　7　月31日（土）　　9　時50分～16時　　　日本科学未来館

③事後指導：平成16年　8　月17日（火）　13時30分～17時　　　本校　パソコン室

④プレゼンテーション準備：平成16年　8　月19、20，25，26日　本校　パソコン室

⑤プレゼンテーション実習：平成16年　9　月　3　、10日（金）　　本校　講堂
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（4）指導の流れ（行事の概要）

　事前指導では、日本科学未来館の山本さんより日本科学未来館を効果的に見学する上での注意をお話し頂き、

さらに、未来館の展示内容を説明した本を班ごとに勉強して、その内容を　5　分で発表するというミニプレゼンテ

ーション実習をご指導頂いた。

　未来館の見学会では、展示やインタープリターとの話し合

いを活用した学習活動を行った。なお、生徒は　8　班に分かれ

て行動した。

　まず、各班の班員一人が　5　つのテーマ会場のうちどれかを

担当し、もっともすばらしいと思った展示を見つけ、それに

ついて作業プリントを埋める形でそれぞれが勉強した。次

に、班員が交互に各会場の展示を説明し、班全体で取り組む

研究テーマを決定した。その研究テーマについて、展示やイ

ンタープリターとの話を利用してさらに詳しく調べ、必要な

図表などについては、デジタルカメラを用いて記録し、17日

の事後指導の時にスライドに貼り込む画像として使うことに

した。

　慣れない活動ではあったが、生徒は生き生きと調査やミニ

プレゼンテーションを行っていた。

　クラブ合宿や家族旅行などで未来館見学ができない生徒に

は、筑波大学の菅平公開講座や早稲田大学教育学部で実施し

た電子顕微鏡実習（Ⅱ－　2　－　7　及び　8　参照）に出席させて、

夏休み中に一つ以上の体験型学習を行うように指導した。

　事後指導では、日本科学未来館の井上さんよりプレゼンテ

ーションの基本的なやり方やパワーポイントの使い方をご指導頂いた。初めてパワーポイントを使う生徒も、　1　

時間ほどで使いこなせるようになっていた。

　夏休みの後半を、プレゼンテーションの準備に当てたが、班ごとに時間を合わせて集まり、熱心にスライド作

りに取り組んでいた。その際、生徒は表面的なスライドの美しさにこだわる傾向が見られたので、発表内容の理

解の深さに注意するよう指導した。

　発表の内容は以下の通りである。

班名 発表のテーマ

A　1 量子効果について

A　2 ヒューマノイドロボット・アシモ

A　3 環境共生型住宅

A　4 深海　6500　について

B　1 国際宇宙ステーション

B　2 環境から受ける脳の変化

B　3 ＩＣカードについて

B　4、5 カミオカンデ

その他　1 早稲田電子顕微鏡実習

その他　2 筑波大学菅平公開講座

日本科学未来館の展示内容を本から学んでいる様子

インタープリターから解説を聞く生徒

発表風景
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　発表内容について、発表後にパワーポイントを用いて講評（資料編参照）をして指導するとともに、観点別評

価表（資料編　Ⅱ－　2　参照）を用いて評価し、そのコメントとともに、今後の反省材料とさせた。評価の観点と

しては、チームワーク、構成やテーマの明確性、表現の技術、基本的な理解、自己学習力、発表態度、その他と

した。

　これ以外に、生徒からの評価をプレゼンテーションへの強い動機付けや反省材料とさせるために、相互評価さ

せた。その評価項目は、以下の通りである。

＜評価項目＞

①班としてまとまりのある発表になっていたか。（チームワーク）

②発表内容に興味を持つことができたか。

③発表はわかりやすかったか。（発表者が何に興味を持ったかがはっきりと伝わったか）

④スライドは工夫されていたか。（パワーポイントの技術の高さ）

⑤聞き取りやすかったか。

　なお、生徒の活動状況や指導の様子などはグラビアを参照されたい。

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を3とした時の5段階評価の平均値である。

実 習 

満 足 度 

自 分 の 班 発 

表 内 容 の 

理 解 

他 の 班 発 表 

内 容 の 理 解 

科 学 へ の 興 味 

・ 関 心 の 高 

ま り 

科 学 に 関 す 

る 視 野 広 が 

り 

科 学 全 体 を よ 

り 積 極 的 に 学 

び た い 

理 科 以 外 教 科 へ 

の 学 習 意 欲 高 

ま り 

3 . 7  3 . 5  3 . 4  3 . 9  4 . 1  3 . 8  3 . 3  

理 解 力 が 

増 し た か 

頭 を 能 動 的 

に 使 っ た か 

知 識 整 理 が 

で き た か 

能 動 的 に 学 ぶ 

姿 勢 の 身 付 き 

パ ワ ー ポ イ ン ト 使 

い 方 の 習 熟 度 

プ レ ゼ ン 方 法 

が 身 に 付 い た 

3 . 7  3 . 7  3 . 7  3 . 6  4 . 0  4 . 0 

　日本科学未来館を利用したため、科学に関する視野の広がりや科学への興味関心の高まりが高い評価を受けてい

た。また、パワーポイントの使い方やプレゼンテーションの方法が身に付いたと判断される。一方、自己学習力を

構成する項目として、自分や他班の発表内容の理解は不十分な値であった。これは、　1　年生にとっては、最先端科

学の内容を理解することが大変難しいためだと考えられる。また、理解力、能動的な頭の使い方、知識整理、能動

的に学ぶ姿勢についてはある程度達成できていると判断できる。

　残念ながら、理科以外の教科への学習意欲の高まりは低い値であった。今回の実習では、自然科学を学ぶために

は、理科以外に英語、国語、数学などが必要であるという実感を持てなかったようである。

（6）感想の例

＜今回の実習で得たこと＞

・自己学習力が今までの自分にいかに不足していたことを身にしみて感じた。これからのＳＳＨの学習や部活を

通して身につけ、進路に結びつけたい。

・自分も理解していなければ、相手に伝えることができないということ。

・発表でみんなに分かってもらえるようにと説明文を考えていると、自分に理解力が甘いところや疑問が新たに
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表れ、ただ学習するよりも、ずっと理解が深まった。このことから、これからは他の人に説明できるかという

ことを確認しながら追求していきたいと思った。また自己学習という本当の姿を教えていただいたような気が

する。自分の感動を的確に相手に伝えることの難しさを実感し、これを高めれば、自分の今後の進路に大きな

良い影響を与えてくれるだろうと感じた。

・自分たちでテーマをきめて、自分たちなりに発表するということは今までにほとんどなかったのでとての良い

経験になった。とくにパワーポイントは初めてだったので、最初は使い方もわからなて大変だったけど、使い

方が大分分かるようになったし、前に出て発表するのは緊張したけど、これから社会にでていくにつれてこう

いう機会は増えると思うので、とても良い経験になりました。そしてみんなの「発表を見ることによって、い

ろいろと学ぶことができたので、今回の実習はとても良かったと思います。

・今回の発表は自分の希望する進路のものではなかったのですが、自己学習力をつけるという点で、非常に効果

があったように思います。ただ調べるというだけでなく、パワーポイントを使って学んだことを再度整理する

ことができただけでなく、発表することによって発展させていくことができた。

＜興味深かったことやその他の感想＞

・自分に足りなかったものが分かっただけでも良かった。アシモの動く為にしている計算について深く知りたい

と思った。

・まだ脳のことはわかっていないことがたくさんあるので、気になった所を調べると面白いだろうなあと思った。

　・光化学顕微鏡と電子顕微鏡の違い。そのことがわかったことによって顕微鏡をつかいたいと思う気持ちがでて

きました。

（7）行事の評価

　多くの受講生にとって、パワーポイントを用いてプレゼンテーションを行うことは初体験であったようである。

そのため、見学した内容をより深く理解する方向への努力よりも、見栄えよくスライドを作ることに気持ちが集

中していったようである。発表の準備も非常に熱心に取り組んでいた。それが、パワーポイントの使い方やプレ

ゼンテーション法の習熟度の高い評価に現れていたのであろう。

　感想には、理解不足だときちんと発表できないことを自覚したという表現が多く見られたので、自ら学ぶこと

の重要性は実感できたと思われる。しかし、能動的に学ぶ姿勢や能動的な頭の使い方はまだ不十分である。

　国際宇宙ステーションを調べた生徒のプレゼンテーション準備の際、生徒は無重量状態では空気の対流が起こ

らないことに気がつかなかった。同様のことは、他の班でも見られた。従って、高校　1　年生の知識や理解力では、

今回の実習で見られた程度の結果が当然かもしれない。

（8）今後の課題

　日本科学未来館のような最新科学の展示では、生徒が強い興味を示すが、それをきちんと理解するまで自分で

学習するための基礎知識が無い。それを補うためにインタープリターがいる訳だが、見学している時には、生徒

は分かったつもりになっているのできちんとした質問が出ない。いざ、発表の準備をしなければならないという

時になって、初めて自分の理解不足に気がつく。

　これを克服して、より高いレベルのプレゼンテーションを行わせるには、もう一度日本科学未来館に行って調

べ直すか、発表準備の際に教師がついて、生徒の理解不足の点について解説を加えるしかない、しかし、教師の

専門外の話題もあるため後者の方法には限界がある。教師の質問によって、生徒が理解不足な点をはっきりさせ、

班ごとに、再度見学に行かせるのがもっとも現実的な方法であろう。
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Ⅱ－２－７　電子顕微鏡実習

（1）対象生徒

　ＳＳＨ探究基礎受講生（　1　年生）希望者　　6　名

（2）行事の目的

　電子顕微鏡の原理と操作法を学ぶ。実習を通して、生物学に対する興味関心を喚起するとともに、進路目標を

確立する。

（3）日時・場所

　平成16年　8　月　6　日　　9　時30分～16時30分　早稲田大学教育学部

（4）行事の概要

　まず最初に、生物学研究における「見る」事の重要性をいろいろな角度からお話しいただいた。次に電子顕微

鏡の種類とその原理について解説していただいた。

　透過型電子顕微鏡があいにく故障していたため、あらかじめ作成していただいた資料を走査型電子顕微鏡を用

いて観察した。それぞれの生徒が、自分が観察したい資料を

探してピントを合わせて撮影を行なった。

　その後、東中川研究室の研究目標であるエピジェネティッ

クスの概要をお話しいただいた後、質疑応答を行ない解散し

た。

　これらの結果は　9　月　3　日に発表させるが、電子顕微鏡ばか

りでなく、大学の雰囲気や最先端の研究に触れる事で、生徒

の興味関心はおおいに喚起された。また、解説してくれた大

学院生に将来の自分の姿にダブらせて進路目標を確信した生

徒もいた。

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

表　1　　実施後の評価

実 習 の 

満 足 度 

透 過 型 電 子 顕 微 鏡 

の 原 理 な ど の 理 解 

走 査 型 電 子 顕 微 鏡 

の 実 習 内 容 の 理 解 

科 学 に 対 す る 興 

味 関 心 の 高 ま り 

生 物 学 の 視 

野 広 が り 

生 物 学 学 習 

意 欲 向 上 

他 教 科 の 学 

習 意 欲 向 上 

4.7 3.5 4.5 4.3 4.2 4.3 4.0

  透過型電子顕微鏡は、残念ながら故障していたため、実物の見学と原理の解説に止まった。そのため、理解度は

低くなっている。しかし、その他の項目は、どれも高い値であった。

（6）感想の例　

・電子顕微鏡を使うことによって、花粉とか今まで考えたことのないような形を知りました。そういうのをさら

に追求していくと、花粉症対策も可能になるのでは、と思いました。

電子顕微鏡内にサンプルを入れる様子
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・今回の実習は、普段では目にできないものをたくさん見る

ことができてよかった。すごく勉強になったと思う。 　

・電子顕微鏡が私たちに成す役割や電子顕微鏡の歴史などに

ついて調べていきたい。

・大学や大学院でどんなことをやっているかわからなかった

が、今回の実習で何をやっているのかがわかった。大学で

は、自分の好きなことを研究できるので、楽しそうだと思

った。

（7）行事の評価

　アンケートのどの項目も高い評価であったし、感想の中に大学での研究について言及したものも見られたこと

から、この行事の目的は達成されたと考えられる。

（8）今後の課題

　今回は、すでにできたサンプルについての観察であった。生徒が自分で選んだサンプルについて観察できれば

さらに効果が高まると考えられる。しかし、その分時間と労力がかかるため、年間の指導計画の中でうまく位置

づけていく必要がある。

Ⅱ－２－８　筑波大学菅平公開講座｢高原の自然観察｣への参加

（1）対象生徒

　ＳＳＨ講座受講生希望者　　4　名（　1　、　2　年生）

（2）行事の目的

　大学の学部レベルの実習を体験することにより、生物学に対する興味関心を喚起するとともに、生物学の野外

調査法を学ぶ。また、大学院生や他校の生徒と交流することで、学習意欲や積極性を養う。

（3）日時・場所

　平成16年　8　月　9　～12日

　長野県小県郡真田町大字長1278－294　　筑波大学菅平高原実験センター

（4）行事の概要

　8　月　9　日：開講式、ガイダンス、講義、自己紹介

　8　月10日：早朝探鳥会、講義、草原から森林への遷移の観察、土壌

動物と菌類の採取、森林と草原の植物群落調査、昆虫の

夜間採集、星の観察

　8　月11日：早朝探鳥会、土壌動物の観察実習、走査型電子顕微鏡実

習、光合成の測定、樹木園での自然観察、キノコの採集

と分類実習、スウィーピングによる昆虫採集

　8　月12日：講義、菌類の観察実習、質疑応答、閉講式 土壌から採取したダニの一種
（デジタルカメラにて撮影）

電子顕微鏡実習に参加した生徒諸君と東中川先生
との記念写真
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　大学の教官ばかりではなく、多数の大学院生が指導してく

れて高密度の実習を行うことができた。生徒は強い好奇心を

持ってそれらをこなした。

　生物好きの高校生が多数集まっていて、相互に情報交換を

したり刺激しあっていた。また、熱心に指導してくれる大学

院生の姿から、研究に対する憧れが生まれた。今回の実　習

はいろいろな角度からの「学ぶ姿勢への良い刺激」となった

と言える。

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

表　1　　実施後の評価

講 座 の 

満 足 度 

講 座 内 容 

の 理 解 

解 説 の 

理 解 

科 学 へ の 

興 味 関 心 

生 物 学 の 視 

野 広 が り 

生 物 学 の 学 習 

意 欲 向 上 

生 物 学 以 外 

の 学 習 意 欲 向 上 

4.5 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0 4.0

（6）感想の例　

・遷移という言葉、内容を始めて知り、それに非常に興味を持てた。それを知った上で、エクスカーションで奥

に入るたびごとに大きくなっていく植物を見て、そのことを体感できた。また、電子顕微鏡の観察では、普段

見ることのできないミクロな世界を見ることができた。それは何だか人間の世界とは一味も二味も違う。その

世界に非常に魅力を感じた。この思いを大切にしていきたい。

・目的を持ってものを見るという態度が以前より大切だと思うようになりました。森林の中を歩いているとき、

事前に何を見るのかが頭の中にあると、今までただ植物が生えているだけの森だと思っていた場所が全く違う

ものに見えました。

・　1　m　×　1　m　の枠内の植物を調べたときに、各植物の重量が優占順に決まっていたのがとても不思議で興味深か

った。今まで無造作に生えていると思っていた植物が規則性を持ち、遷移が決まった順序でおこる事などを知

り、植物の賢さみたいなものを思い知った。あと、森林と草原の土壌生物を調べたときに、豊かな自然の力が

実感でき、環境破壊の恐ろしさも知った。

・考えさせられたのは遷移の話。環境問題と結びつけやすかった。感動したのは、星と森と人々の個性とかいろ

いろ。今回の講座は本当に大当たりだった。学ぶ姿勢へのいい刺激になった。

（7）行事の評価

　講演会では、大学レベルの内容をただ聞くだけであるが、今回のような実習を伴う公開講座では、理解の質が

異なっていると考えられる。そのため、科学への興味関心、視野の広がり、生物学への学習意欲向上の各項目で

全員が　5　点満点を付けたのであろう。

　感想を読んでも、興味を持った点について具体的かつ考察も深く記述されており、生徒たちの成長ぶりがはっ

きりとする。

　以上のような点から、本公開講座の有効性は明らかである。

自分で見つけた虫こぶの種類を調べている様子
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（8）今後の課題

　このような実習に参加できる人数は、公開講座の性質上最大で　5　名と少ない上に教員の引率が必要であること

が大きな問題点である。しかし、本校独自でこのような実習を行うよりも、他校生との交流ができる公開講座の

方がより大きな効果が期待できる。生徒が個人で参加できる公開講座やサイエンスキャンプがいくつものあるの

で、そこに自主的に参加させることで、多くの生徒にこのような体験をさせたい。

Ⅱ－２－９　長瀞地質巡検・植物観察会とプレゼンテーション実習

（1）対象生徒

　ＳＳＨ探究基礎受講生（　1　年生）　参加者40名

（2）行事の目的

①地層の観察方法と、地質の種類・性質や地質構造と地形との関係を考えさせる。

②肉眼観察による河原の礫（岩石）分類の実習と、枠法（線法）による頻度調査から　荒川上流の地質を推理さ

せる。

③クリノメーターの使い方を理解させ、走向・傾斜の概念をつかませる。

（3）日時・場所

　平成16年10月　1　日　　7　時30分～18時30分

　埼玉県長瀞町長瀞　岩畳及び埼玉県立自然史博物館

　

（4）行事の概要

　貸し切りバス　1　台を使い、日帰りの行事として次のような流れで実施した。

　7　時30分　ＪＲ新宿駅西口集合・出発

10時00分　秩父鉄道長瀞駅着・巡検開始

　岩畳にて変成岩及び地形について概要を説明した後、Ａ・Ｂ　2　つのグループに分かれて、岩畳の地質と植物

の観察しながら自然史博物館まで移動。変成岩の種類と成因、断層と節理や地形との関係についての解説を行

い、旧河道にできたイロハ沼（48池）の植物を観察させることで、地質・地形・環境・植物の関係を推測させ

た。

11時30分～12時30分　自然史博物館の見学及び昼食

12時30分～13時30分　虎岩の解説及び走向傾斜の測定・岩石標本図鑑の作成

　虎岩の解説後、Ａ・Ｂ　2　つのグループに分かれ、クリノ

メーターを使って変成岩の片理面の走向・傾斜を測定する

実習、河原に分布する岩石を採集・分類し岩石標本図鑑を

作成する実習を、前半・後半で各30分、テーマを入れ替え

て実施した。

13時30分～14時45分　河原の岩石の頻度調査

　線法あるいは枠法による岩石頻度の調査を行った。

15時00分～15時15分　まとめ及び諸連絡

15時30分　自然史博物館出発

18時30分　新宿駅西口着・解散 岩畳で地質や断層面を観察している様子
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　学校に帰ってから、班毎に報告書を提出させるとともに、観

察結果を基に自らテーマ設定させそれについてのプレゼンテー

ション実習を行った。発表は11月　5　日と19日に分けて実施した

が、巡検と発表の間にはＨＲ合宿や中間試験があったため、班

員がそろって準備に取り組む時間的余裕が無かった。

　他の行事と同様に、観点別評価表（資料編Ⅱ－　2　参照）を作

成し、それを元に講評指導を行った。その際の観点として、現

地調査に基づくテーマ設定、理解の程度とその表現、内容の深

さ、発表の流れ・論理性、発表の創意工夫、ティームワーク、

その他の　7　点を選んだ。具体的内容は、資料編Ⅱ－　2　－　9　を参

照のこと。

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

表　1　　実施後の評価

実 感 を も っ て 

の 理 解 

地 質 へ の さ ら 

な る 関 心 

学 ぶ 楽 し さ の 

程 度 

学 習 活 動 の 

積 極 性 

自 主 的 な 学 習 全 体 評 価 

3 . 6 3 . 9 4 . 0 3 . 9 3 . 8 3 . 8

 経験無し 
77%

家族での 
旅行で観察 
8%

遠足で観察 
15%

自主的に 
観察に行った 

0%

友達と遊 
びに行って 
観察 
0%

経験無し 
72%

自主的に 
観察に行った 

0%

遠足で観察 
20%

家族での 
旅行で観察 
8%

友達と遊びに 
行って観察 
0%

　　　　図　1　－　1　　小学校時代の観察経験　　　　　　　　　　図　1　－　2　　中学校時代の観察経験　

　植物や磯の生物観察における経験と比べて、圧倒的に経験が少ないことが分かった。

岩石標本作製 
15%

岩石の分類が 
できた 
13%

断層と地形の 
関係 
12%

断層の判定で 
きた 
11%片岩の存在 

8%

変成作用実感 
6%

河原の環境と 
植物 
6%

葉の退化した植物 
5%

増水に適応した植物 
5%

岩石の種類と 
小石の形 
4%

元の岩石と変 
成作用 
7%

興味なし 
1%

植物の分類が 
できた 
2% その他 

1%

上流の地質の 
推定 
4%

図　2　　興味分野　　　　　　　　　　　　

研究発表風景



－ 30－

　岩石を分類してその標本を作るという基本的なところに興味を持っている。これは、地質学的な経験が不足し

ているためであろう。

　研究したい分野も興味のある分野と同様

に大きくばらついていた。この中で、興味

のある分野としては順位の低かった変成作

用を実感したいという項目がトップであっ

た。

図　3　　研究したい分野

（6）感想の例　

・観察中に、測定器具の演習を行い、納得がいくまで使用法を教わって、よく身に付いたと思う。岩石の分類は

種類が予想以上に多くて、大変だった。観察地の長瀞は、石畳やポットホールなど、地質巡検にはとても良い

場所だということが実感できた。

・今まで同じだと思っていた岩や石に別々の名前が付いていて、特徴とか、色とかが違っていてそれが少しは分

かるようになったのがうれしかったし、いろいろ自分なりに発見があった。

・近代科学の技術への興味が増した。

・すごく楽しかった。特に岩石の標本作りには夢中になった。自分で探してその石が正しいかどうか聞くと、間

違っている場合にはその石の特徴をきちんと説明してくださったので、すごくよく学ぶことができた。

（7）行事の評価

　成果及び生徒の反応としては、通常は別々で学習する地学的内容と生物学的内容を融合させたことで、自然に

対する幅広い視野を育成するきっかけとなり、生徒は岩石の分類ができるようになり大変喜んでいた。

　評価項目については、全体に関わっている項目として、「実感を持っての理解」及び「自主的な学習」について

があげられるが、この要因として小学校時代・中学校時代の観察経験の有無があげられる。東京都の区部で生活

する生徒にとって、自然に触れ観察する機会は非常に少なく、特に地層や岩石の観察を体験した生徒は希である。

　本校で　1　学年全生徒を対象として実施した、神奈川県三浦市城ヶ島の地質巡検におけるレポートにおいて、

「地層というものを初めて見た」「地層は連続するものであり、その上を歩きながら観察できるとは想像もしてい

なかった」「露頭というのが立体的であることを初めて知った」等の記載が　9　割近くの感想にみられた。＜地学

巡検Ⅱ－　6　－　3　の項参照＞

　観察や分類の対象として初めて実物に触れた生徒は、自然というものが多様であり何をどのように観察してゆ

けばよいのか戸惑い消化不良を起こし、これが発展的な学習へと自主的に進んで取り組むことを困難にさせ、そ

のため成果を実感できなかったものと推定できる。生徒の理解度が掌握できていなかったために、地層や岩石あ

るいは断層や節理などの構造等の特徴を、十分に伝えることができなかった。これは、長瀞巡検の事後学習とし

て行った、パワーポイントを使った「長瀞地域の地質と地形」に関するプレゼンテーション実習において、特徴

増水に適応し 
た植物 
3% その他 

0%

片岩の存在 
2%

興味なし 
0%

断層の判定で 
きた 

葉の退化した 
植物 
4%

岩石の種類と 
小石の形 
5%

河原の環境と 
植物 
5% 植物の分類が 

できた 
7%

元の岩石と変 
成作用 
8%

断層と地形の関係 
9%

上流の地質の推定 
9%

岩石標本作製 
12%

岩石の分類が 
できた 
13%

変成作用実感 
14%
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をとらえた映像記録が十分に活用されていなかったことでもわかった。岩石の分類については、生徒が作業を理

解しスムーズにできるようになったのは、試行錯誤を繰り返し行った後の、設定した作業時間の終了近くになっ

てからであった。

　野外体験の少ない都心で生活する生徒にとって、長瀞巡検は貴重な体験であり、自然について新たな視野が開

けた生徒が多かった。

　まず本物に触れさせ、特徴のとらえ方に関する理解に時間をかけることができるならば、「学ぶ楽しさ」に関す

る評価をさらに引き上げ、自然観察分野に関する興味・関心を高めるが可能であるので、改善しつつ継続して実

施してゆきたい。

（8）今後の課題　　

　まず、何をするのかという目標を明確にし、生徒に理解させたうえで実施することが主体的活動に結びつくと

言える。

　そのための事前学習として、今年度撮影した生徒の活動記録や生徒が作製した岩石標本の活用が考えられる。

実際に生徒が活動している映像や作製した岩石標本を見ることによって、行事を身近なものとして感じ、取り組

み内容の理解を深められると思われる。また、岩石標本に触れる機会を増やすことによって、特徴をとらえ分類

する能力を高め、頻度分布調査の精度を向上させ、種類だけでなく地質の推定など、考察に時間を割けるように

したい。巡検が単なる観察や記録の方法を教えるだけの行事にならないようにし、常に創造的思考を引き出すも

のにしたい。

　また、地学的な時間や空間のスケールを考えさせ掴ませる訓練も重要と考える。現在観察できることから、地

層が形成されたときの条件、形成されてから現在までの変化の歴史等を推定する作業は、生徒にとって未体験の

分野であり、思考訓練を行う教材の開発が必要な分野である。

　さらに、変成活動と変成岩に対する知識が乏しい状態で実施されたので、変成岩の特徴とはどのようなものか、

どのような特徴を観察してほしいのか理解させて見学に臨みたい。

　最後に、野外活動の経験が少ない生徒集団であり、服装や水分補給について事前指導を徹底する必要性も感じ

た。

Ⅱ－２－10　天体観測

（1）対象生徒

　次の　3　種類の集団を対象に実施したが、（2）～（6）では①のＳＳＨ探究基礎受講者の取り組みについて主に

報告する。②・③については、（7）のその他で記載した。

①ＳＳＨ探究基礎受講者全員　　　　1　年41名　

②天文気象部　　　　　　　　　　　1　年：　2　名、　2　年　2　名、計：　4　名

③　3　学年必修選択「地学」受講者　　3　年：17名

（2）目的

　天文に興味関心を持つ生徒を増やし、観測技術の向上をはかる取り組みと観測会を実施する中で、探究心豊か

な生徒を育成する。

（3）天体望遠鏡

　　8　月にＪＳＴ予算にて自動導入の赤道儀を備えた屈折式天体望遠鏡が屋上天文台に設置される。他に、手動小
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型天体望遠鏡を併用して観測会を実施した。

（4）年間の取り組み

　4　月：探究基礎の授業時間において、天体望遠鏡の原理と赤道義の構造について講義、実際に操作して望遠鏡の

機能に親しむ取り組み。

　5　月：ニート彗星、リニアー彗星を観測対象とする夜間観測会を設定。天候不良につき観測できず。

10月：新規購入した天体望遠鏡を自ら操作、目標の天体を導入出来ることを目標とする講習会を、班毎に放課後

を利用して実施。

11月～　2　月

　　：①夜間観測会を、月が上弦に近い探究基礎の授業日に

設定したが、天候不良のため観測できず。

　　　②天候良好な放課後、下校時刻までの時間を利用し、

希望者について自主的に天体観測を実施させた。

　　　③　2　学期終業式（12月22日・金）、希望者を対象に夜

間観測会を実施、　8　名が参加。月・土星・散開星団

等を観測した。

（5）評価

①夜間観測会実施後、参加者について自己評価表（資料編Ⅱ－　2　－10参照）を使って、どのレベルまで観測技術

が向上したか到達度を確認させ、反省と自戒への課題を書かせた。

　12月22日に実施した観測会参加者の到達度は、ＹＥＳの平均の数が22であり、ＮＯにマークされているのは

望遠鏡の倍率に関する項目及び手動赤道儀における目盛環を使った　3　等星以下の位天体の導入に関する項目で

あった。

　到達度が高いのは、参加者が放課後の自主活動に取り組んだ生徒達であったためであり、目的意識の高い生

徒の自主活動の機会を設定できるならば、十分に成果が上げられることが実証できた。

　　なお、反省及び次回への課題についての記載例は次の様であった。

・無駄な時間が多かったけれど、望遠鏡をしっかり操作できた。寒かったので防寒対策をしっかりする。もっ

と資料を探さないといけない。もっと時間を有効に使いたい。

・望遠鏡の基本的な動かし方をマスターしきれていないで参加したので、分からない点も多かった。基本的な

操作方法をマスターした上で参加したい。

　また、参加した興味度・満足度の平均はそれぞれ、76.5％（最高90％・最低65％）、80％（最高95％、最低70

％）であった。それぞれの値が高くなっているのは、自動導入により目的の天体が容易に観測できたためと推

定される。

②放課後の自主活動に取り組んだ生徒は探究基礎受講者の　1　／　4　にとどまった。部活動に所属している生徒が多

く、また、生徒会活動・委員会活動が活発であるための制約と推定できる。参加者のほとんどは自動導入の天

体望遠鏡を操作し目的の天体を観測できるようになった。

③　3　学期の課題研究において、天体観測をテーマに設定、研究に取り組んだ班が育った。この班は、カメラ・デ

ジカメを使って月の写真を撮影、月の見かけの大きさの変化から月の公転軌道がケプラーの第　1　法則の楕円軌

天体ドーム内で望遠鏡をのぞき込む生徒達
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道であることを検証した。

（6）今後の課題

　　天体観測は天候の影響を受ける取り組みであり、今年度については設定した観測会のほとんどが予定通り実施

できなかった。生徒の授業への影響を考えると夜間観測会は翌日が授業日ではない探究基礎授業日（金曜日）が望

ましいが、本校に於いては17年度は年間24回の土曜日が授業日となる。さらに、観測の条件として月が満月前後で

ある期間を除くと、年間で設定できる観測会の回数は非常に限られたものになる。よって、下校時刻までの時間を

有効利用し、部活動・生徒会活動との調整をはかりながら行う希望生徒の自主的活動が活動の主体となるものと考

えている。

（7）その他の取り組み

①天文気象部の取り組み

　放課後の部活動において、自動導入の天体望遠鏡操作と写真撮影の技術習得・向上に取り組んだ。10月以降

については月　1　回以上の夜間観測会を実施、天体写真の撮影を行った。

②　3　学年必修選択「地学」受講者の取り組み

　選択受講者はセンター試験で地学を受験する文系の生徒達である。希望者に対して、放課後の時間を使って

観測会を　8　月・11月・12月に実施。参加者は5名であった。授業で学んだ天文分野について、実際に観測する

ことによって理解を深めた。

Ⅱ－２－11　早稲田大学地球科学教室見学

（1）対象生徒

　ＳＳＨ探究基礎受講生（　1　年生）　参加者40名

（2）行事の目的

　研究施設や実験設備の見学と、大学教授による講演を通して先端科学に触れ自然科学分野の教養を高め、進路

を考える一助とする。

（3）日時・場所

　平成16年　12月17日　15時30分～17時30分　早稲田大学教育学部地球科学教室

（4）行事の概要

　当日は次のような流れで研究室や実験室を見学した後、高

木教授より講演をしていただいた。

15時30分

　出欠点呼、挨拶、時程の確認

15時45分～16時40分　研究室訪問、研究施設、実験設備見学

　　3　グループに分かれ、助手の方の引率により　7　つの研究

室や実験室を回って、研究の概要やその目的などについて

説明していただいた。また、岩石標本を作製している部屋

では、岩石プレパラート作成過程の具体的に説明を受けた。 岩石プレパラート作成を見学中の生徒達
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研究室前の廊下には、研究内容を示す英文のポスターや岩石・鉱物・化石の標本があり、研究のレベルの高さ

を感じさせられるとともに、地球科学への興味関心が高まった。

16時40分～17時20分　高木教授による講演

　「地球科学と生活との係わり」というテーマで、以下のような内容のお話をして頂いた。長瀞や城ヶ島巡検

の後であったため、生徒は話の内容を具体的にイメージすることができ、地球科学という研究分野の全体像を

つかむことができたと考えられる。

・地球科学とは？

　環境問題を考える基本。時間的・距離的なスケールが非常に大きい。地球の歴史を知ることができる。

・地球科学はおもしろい！

　多摩川のアケボノゾウの足跡からわかること。岩石の研究からわかること。山はなぜ高くなったか。日本

の骨格は付加帯によって形作られた。プレートの沈み込みと火山や地震の関係など

17時20分～17時30分　アンケート調査、諸連絡の後解散

　　　　　　　　　　　助手の方に適宜質問等に答えて頂いた。

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

表　1　　実施後の評価

見 学 の 

満 足 度 

研 究 室 で の 

解 説 理 解 

研 究 内 容 紹 

介 の 理 解 

科 学 に 対 す る 

興 味 関 心 の 高 

ま り 

地 球 科 学 に 

関 す る 視 野 

の 広 が り 

地 球 科 学 学 

習 意 欲 の 向 

上 

理 科 以 外 教 科 

の 学 習 意 欲 向 

上 

3 . 8 3 . 7  3 . 4  3 . 8  3 . 8  3 . 4  3 . 4  

　全体的な評価が生物分野と比べて伸び悩んでいるのは、地学分野は空間や時間のスケール、視点の転換などで

通常要求されない発送が要求されるため、生徒にとってはなじみにくいところがあるようだ。また、実物を見た

ことがない物が多いことも、興味・関心に結びつかない要因と考えられる。この点に於いて、研究室訪問は地学

に親しむ役割をしたものと評価できる。

（6）感想の例　

・ある一つの科学を習得するには、地学（例）だけでなく、Ｘ線のような化学、生物や物理の知識で総合的に学

ぶ事が、将来に生きてくるんだということがわかった。そして一つのことを学ぶと自主的に他の分野が知りた

くなるから就職の幅が多方面に広がっているんだなと思う。

・実際大学に行ったことはあったけど、中身を詳しく教えてもらったのは初めてでドキドキしました。その分野

が好きになれば、本当に毎日が楽しいんだなと思います。

・鉱物学では、どのようにして研究をしているのかの一端を知ることが出来た。研究している方々がとても興味

を持ってやっていらっしゃることがわかり、本来研究とはこのようにして行っていくものだなと思った。また、

お話では、地学が地球を理解するのにどのように役立つかがわかった。

・大学の雰囲気が少しつかめた。個人個人が自分の研究に打ち込んでいる感じが伝わってきて、それを受けて、

今自分はどんなことを研究したいんだろうということを考えるきっかけを得ることができた。
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・地学分野は石の歴史などの研究ばかりだと思っていたが、地球環境やエネルギー分野に深く関わっている研究

が行われていて、とても興味深く面白かった。研究している人達は、とても自主的で、すごい人達だと感じま

した。

（7）行事の評価

　科学に対する興味関心の高まりや地球科学に関する視野の広がりの評価に比べて、研究内容紹介の理解 や地球

科学学習意欲の向上の項目で低い評価がでているのは、地球科学が我々の生活とどのように結びついているかに

ついての認識が浅く、どのような実験・研究をしているのか想像したこともない生徒が多かったためと考えられ

る。このような生徒達にとって研究室訪問は刺激になったものと言え、これは見学の満足度や研究室での解説理

解の項目に表れている。

（8）今後の課題

　施設見学や研究室訪問の時間を多くとり、実際に作業学習や機器の操作を体験したり、研究に携わる大学院生

との交流ができれば、地球科学の分野への興味関心を高められると推定できるので、　1　つのテーマで長時間指導

して頂くことを検討している。

　また、生徒が取り組んだ長瀞や城ヶ島の巡検で学んだ事について、専門的な視野からの解説もお願いできれば

と考えている。

Ⅱ－２－12　課題研究とプレゼンテーション実習

（1）対象生徒と指導体制

　ＳＳＨ探究基礎受講生　全員　41名

　生物分野を福田が、地学分野を平井が担当して指導した。

（2）行事の目的

　科学の方法の習得、探究的態度や論理的思考力表現力の育成、学ぶ意欲の喚起などを目的として、生物分野と

地学分野から生徒自身が興味を持っているテーマについての課題研究を実施した。

（3）指導の流れ

　平成16年の11月26日に課題研究についての概要説明を行った。その際、自分なりのテーマを選ぶことのできな

い生徒のために、　2　月までに実施可能な概括的な研究テーマ（例：顕微鏡下で長さを測定する実験、ヒトの感覚

について調べる実験など）を、生物・地学とも　4　つずつ生徒に

提示した。12月　3　日には、今までのクラス単位の班構成を改変

し、選んだテーマを元に新しい班を作った。

　さらに、冬休み中に課題研究の準備をさせるため、自分たち

が知りたいことを具体的にいくつも書き出させ、それぞれを調

べる方法を考えさせた。その中から、実行可能なものを選んで

具体的な研究テーマとした。結局、地学分野は　3　班、生物分野

は　8　班できた。各班の研究テーマは以下の通りである。なお、

　4　班は、樹木の形を研究するために編成されたが、研究テーマ

を具体化する過程で関連する　2　つのテーマに分かれた。 納豆（右端）から伸びる糸の長さを、ひもを使
って測定している様子
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表　1　　課題研究テーマ一覧（表現は最終的に指導した結果のものである）

１ 班 地 形 の リ ニ ア ネ ス に つ い て 

２ 班 パ ミ ス の 鉱 物 組 成 に つ い て 

３ 班 月 の 公 転 軌 道 は 楕 円 － ケ プ ラ ー の 第 一 法 則 を 証 明 － 

４ － １ 班 低 木 は な ぜ 低 木 か ？ 

４ － ２ 班 樹 木 の 形 と 光 環 境 の 関 係 に つ い て 

５ 班 く し ゃ み の 威 力 の 測 定 

６ 班 味 覚 の 鋭 さ と 年 齢 の 関 係 

７ 班 し び れ と 温 度 感 覚 の 関 係 

８ 班 髪 の 毛 の 色 ・ 性 質 の 違 い 

９ 班 味 覚 ― 味 に よ っ て 感 じ る 場 所 が 違 う 　 舌 の 味 覚 分 布 ― 

１０班 枯 れ 草 の 種 類 と 納 豆 の 性 質 の 関 係 

　平成17年の　1　月から　2　月にかけて　4　回の授業の中で、研究方法の開発、予備実験、本実験、データの整理など

を行った。発表準備は放課後にパソコン室にて各班ごとに行い、発表は　2　月18日に一班10分を目安にパワーポイ

ントを用いて実施した。　2　月27日には、各発表についての観点別評価表（資料編Ⅱ－　2　参照）を渡して改善点な

どを指導した。さらに、要旨の書き方を示したプリントを用いて、各自の研究の要旨をＡ　4　の用紙　1　枚にまとめ

させた。　3　月11日には、添削した研究要旨を元に講評を行い、論理的思考力・表現力の育成を目指した。

　なお、研究発表を聞いて、最も優れていると思う班をコメント付きで投票させ、その投票数に教員　2　名の持ち

点計20点を加えて、上位　6　班を本校代表として　3　月26日の関東　5　校合同研究発表会に進ませた。合同研究発表会

の結果については、来年度の報告書にて記述する。

（4）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

 表　2　　実施後の評価

研 究 の 楽 

し さ 

プ レ ゼ ン の 

楽 し さ 

他 班 の 研 究 

理 解 度 

興 味 関 心 の 

高 ま り 

科 学 の 方 法 

理 解 度 

積 極 的 取 

り 組 み 

今 後 の 研 究 

へ の 積 極 性 

3 . 8 3 . 7 3 . 6 3 . 7 3 .８ 3 . 7 3 . 6

　どの項目も、平均値はあまり高い値ではなかった。この原因を明らかにするために、　5　段階評価の各段階の割

合を調べたのが次の図である。
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課題研究の５段階評価結果 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

研究の楽しさ 

プレゼンの楽しさ 

他班の研究理解度 

興味関心の高まり 

方法理解 

積極的取り組み 

今後の研究への積極性 

ア
ン
ケ
ー
ト
項
目
 

各評価段階の割合 

5
4
3
2
1

　この図から分かるように、今回の実習ではすべてに　5　を付けた生徒がいる一方で、やる気を失って　1　という評

価を付けた生徒もいた。　1　年生も最後になって、生徒に意欲面でのばらつきが大きくなったためであると考えら

れる。

＜実習で得たこと＞

・　根気、忍耐強さ

・　仮説の立て方、対照実験の仕方など、データの読み取り方などが学べた。

・　班員が協力することの大切さ

・　テーマが難しかったので、テーマ設定が大切だと思った。

・　今回の実習では友達と研究することの楽しさを知った。私は調べ学習というと個人でやることが多いので、

今回の実習では多くのことを学んだ。　1　つめは自分が全く考えなかった意見が聞けること。自分では当たり

前に感じていたことに“どうして？”とつっこまれると、“あ、別の考えもあるんだな”と気がつける。ま

た実験結果と資料を照らし合わせたとき、自分の考えなかったことや反対意見が出て、理由を語ることを通

じて研究が深まった。　2　つめは先のことを考えて分担したり、計画する力がついたこと。班長として、最初

はなかなか効率の良い役割分担が出来ずに時間を無駄に使ってしまった。しかし、何回も集まり、研究を行

っていくうちにコツをつかみ、上手く役割分担が出来るようになった。　3　つめは研究のやり方、おもしろさ

を知ることができたこと。疑問に思ったら、先に解決することや、実験にあたり予備実験を行うことなどを

学んだ。本当に楽しかったです。

＜実習でつまらなかったこと＞

・　時間が足りなかったこと

・　研究がうまくいかなかったこと

・　結果があいまいになったこと。

・　実験にあまり発展性がなかった。

・　作業が単調で、天気が悪いと観測できないこと。

・　鉱物のふりわけ、単純作業

・　つまらなかったことは特になかった。

＜実習で難しかったこと＞

・　実験において比較するものを探すこと。実験で得たものを数値化すること。
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・　「つまらない」という言葉とは違うと思うが、うまく木々の傾きと光量の関係を表現できず、嫌になって

しまったこともあった。その点は同時に非常に難しかった点だ。

・　どのような実験をすれば仮説を証明（確認）出来るのか考えるのが大変だった。

・　何をするのか（テーマ）を決めること。

・　実験のデータから根拠を考えまとめ出すのが難しかった。

・　他人によって感覚の感じ方が違うのでどう統一するか、基準を決めること。

・　私にとってすごく高度な実験だったので、ついていくのが大変だったけど、やっていくうちにだんだんと

分かってきて、その難しさも楽しく感じられるようになりました。

・　グループで協力すること

・実験結果をまとめるとき、感覚的に行っていたものを見やすいよう数値化するのが難しかった。

＜その他の感想＞

・　調査するまでいろいろ決めていてどうなるかワクワクしていた自分がいました。探究というのは楽しいも

のなんだと実感した実習でした。

・　大変だった！でも終わった後は達成感があって、実験とかやってても楽しかったし、それで自分達の研究

の結果から分かったことがあって、自分達の力みたいなのがないとこういう自主的なプレゼンは出来なかっ

たと思うので、良かったです。レポートとか観察とか行くよりこういいう風な自主課題の方が全然面白いです。

　・　以前より積極的に参加できてよかった。

・　自分で研究していくのはＳＳＨでやってみたいことだったので、楽しく進められた。普段の実験と違い、

予想～考察まで話し合いを多く出来たのが面白かった。

・　良いところはなく終わってしまった。

・　もう少し時間が欲しかった。

・　前にやった　2　回の発表とは違い、自分達が考える部分が多かったので、その分難しかった。

（5）評価

　課題研究の　5　段階評価の平均は、必ずしも高いものではなく、本講座を受講したすべての生徒に有効であった

とは言い難い。しかし、すべての項目に　5　を付けた生徒がおり、実習に関する感想からも楽しく学ぶことができ

た生徒の様子が伝わってくる。そのような生徒にとっては、本企画の目的が十分達成されたと判断できる。

　アンケートでの評価の違いは、積極的に取り組める生徒とそうでない生徒の違いであると考えられる。また、

感想にグループで協力して行うことが難しかったと書かれていたが、積極的に取り組めない生徒が班の中にいる

場合には、他の生徒のやる気や楽しさ、興味関心などを失わせてしまうことが分かった。

（6）今後の課題

　　3　学期は、それまでの学習の集大成という意味で、課題研究を行うには適しているが、入試などで意外と授業

をできる日が少ない。そのため、生徒も忙しかったが、教員の方も次年度の計画や報告書作成などがあり大変忙

しい。また、部活動などに積極的に取り組み始めた生徒にとっては、授業のある放課後以外に発表準備のために

作業をすることは大変苦痛であったと考えられる。

　課題研究を　3　学期に行うと、予算面での自由度がないという点でも問題である。事前に生徒の研究テーマや方

法を決めることが出来ないためである。

　自分の好きなテーマについて、自分で方法を考えて実験を進めていくためには、かなりの意欲と基礎学力が必

要になる。それを備えた生徒をきちんと選んで受講させることが最も有効な対応策となる。また、指導する教員
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に余裕を与えることで、放課後などに行う個別指導を充実させることも重要である。

　課題研究は、本来大変効果の高い実習であるが、この二つの条件が満たされない限り、十分な効果を期待でき

ない。

　生徒は、テーマを決める部分でも大変苦労していた。　2　年次においては、　1　学期から課題研究を意識させてい

ろいろな実習を行い、スムースにテーマを決められるようにしたい。しかし、生物や地学分野において仮説を立

てて検証するタイプの研究を生徒に行わせることは大変難しい。観察によって、ある事実を確かめたり、仮説を

設定するまでの研究でも十分に評価すべきであろう。

　生徒同士の人間関係にも配慮が必要である。興味を中心として班編制をしないと、仲間同士でなれ合って向上

しない。

Ⅱ－２－13　ＳＳＨ探究基礎　総合考察と今後の課題

（1）アンケート結果の事前事後の比較

　　1　年間の講座を総合して、その評価を得るために講座受講の最初と　2　月　4　日にアンケート調査を実施した。そ

の結果を以下に示す。ただし、基本的には問に対しての当てはまる度合いを以下のような　5　段階評価で表したそ

の平均値で結果を示した。

　　　　　5　　全くその通り　　　4　　やや当てはまる　　　3　　どちらともいえない

　　　　　2　　あまり当てはまらない　　　1　　全く当てはまらない

表　1　　受講の動機  （事前）

受 験 に 有 

利 

理 系 進 学 科 学 に 興 

味 

推 薦 に 有 

利 

友 人 に 勧 

め ら れ て 

先 生  に 

勧 め ら れ 

親  に 勧 

め ら れ て 

て 

生 物 学 に 

興 味 

地 学 に 興 

味 

2 . 1  3 . 8  3 . 8  1 . 6  1 . 3  1 . 0  2 . 4  3 . 6  3 . 7  

 　以上の結果から、生徒は親・先生・友人に勧められてではなく、理系への進学や自然科学に興味があるために

受講したことが分かる。

表　2　　自然科学興味分野の変化（マーク数）

　自然科学で興味のある分野をすべて

選んでもらったところ、マークはかな

りばらついた。その中では、事前には

化学がトップで12％を占めていたが事

後には　9　％に減少し、講座の中で扱う

ことのできた生物学や天文学と物理学

や電気・機械工学の値が増加した。

　マーク数は　1　人平均　5.7　から　3.5　へと

大きく減少した。これは、入学当初は

夢だけを持っていたが、本講座を受講

することによってより現実的は判断が

できるようになったためだと考えられる。

　

項 目 事 前 事 後 

化 学 3 6 1 2％ 1 3 9％ 

分 子 生 物 学 3 1 1 1％ 1 1 8％ 

薬 学 2 7 9％ 1 3 9％ 

生 物 学 2 5 9％ 1 6 1 1％ 

天 文 学 2 5 9％ 1 6 1 1％ 

物 理 学 2 4 8％ 1 5 1 1％ 

電 気 ・ 機 械 工 学 2 3 8％ 1 5 1 1％ 

コ ン ピ ュ ー タ 関 係 2 3 8％ 1 2 9％ 

動 物 全 般 1 8 6％ 8 6％ 

気 象 学 1 6 6％ 8 6％ 
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表　3　　自然科学に対するイメージの変化

項 目 楽 し い 難 し い 将 来 重 要 に 

な る 

専 攻 す る に は 理 科 の 

学 習 が 必 須 

専 攻 す る に は 理 科 以 外 教 

科 の 学 習 が 必 須 

事 前 3 . 9   3 . 7   3 . 7   4 . 2   4 . 0   

事 後 3 . 7   3 . 9   3 . 7   3 . 7   3 . 7   

　自然科学に対するイメージの変化においても、同様の現象が見られる。つまり、楽しいが減り難しいが増えた。

　将来の重要度の認識は変わらないものの、理科や理科以外の教科の学習の必要性については値が減少した。こ

れは、学習意欲を失ってきた生徒がいることを示している。比較のためのデータがないが、この傾向は　1　学年全

体に強く見られ、それが本講座受講生にも現れているものと思われる。

表　4　　教科の得意、不得意（事前）

国 語 社 会 数 学 理 科 英 語 

2 . 8  3 . 3  3 . 9  4 . 1  3 . 1  

　本講座を受講した生徒は、国語がやや苦手で、理科と数学が得意と感じている生徒であった。

表　5　　受講の感想（事後）

満 足 し た 説 明 は 分 か り や す か っ た 実 験 観 察 は 興 味 

深 か っ た 

学 習 意 欲 が 向 上 

し た 

進 路 目 標 が は っ 

き り し た 

3 . 7   3 . 6   3 . 8   3 . 5   3 . 0   

大 変 だ っ た 科 学 者 に な る た め の 知 識 ・ 

技 能 ・ 態 度 が 身 に 付 い た 

受 験 に 有 利 に な 

っ た 

理 科 が ま す ま す 

好 き に な っ た 

4 . 0   3 . 3   2 . 7   3 . 5   

　受講後の平均的感想では、受験に有利になったとはあまり思わず大変だったと感じ、実験観察が興味深く満足

したようである。理科がますます好きになったかの評価があまり高くないが、それは　5　と答えた生徒が　5　人、　4　

は15人もいたが、一方で　2　が　5　人、　1　が　1　人いたためである。課題研究でも同様の結果が出ていたが、本講座は

受講生全員にとって有効であったとは言えない。

＜感想例＞

・　すごく楽しかった。実際に磯や岩畳に行き、実物から調べたので、すごくわかりやすかった。またプレゼ

ンテーションをやることで、伝えたいことを厳選して分かりやすく伝えるということの厳しさを知った。プ

レゼンテーションやレポートの提出は、理科以外の教科のきちんと勉強しなくてはいけないことを教えてく

れた。部活との両立、テスト勉強と平行してのレポート作成と色々大変だったけど、理科の楽しさと出会え

た貴重な　1　年だった。

・　ＳＳＨの　1　年生の授業は将来的にも通用するプレゼンテーションの力も学べて自分に備わっていない力を

養えたので良かったです。「発表」という言葉に抵抗が無くなったので、成長できたかなと思います。

・　ＳＳＨは色々なことが経験できて理科は面白いなと改めて思えました。私は将来的には文系に進むつもり
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ですが、理科は多分これからも色々関わってくるだろうし、自分で調べて、まとめて、発表したということ

は、理系に進まないとしてもとても有益でした。

・　最初は調査や観察の仕方、レポートの仕上げ方にとまどい、大変でしたけれど、　1　つの疑問が湧いてくる

事が楽しかったです。　1　年間忙しかったけど充実した　1　年間でした。

・　中学までのただ覚えるに近い理科ではなく、考える理科を学ぶことが出来たと思う。あらかじめ完全回答

のあるものを学ぶより、楽しく自分で考え答えを導く方法を考える仮定が楽しかった。

（2）ＳＳＨ探究基礎の評価

　アンケートの結果を平均したものは、さほど高い値ではなかった。これは、前述のように本来受講すべきでは

なかった生徒が含まれていたためだと考えられる。しかし、アンケート項目に評価　5　を付ける生徒が　1　割強ほど

いて、その生徒にとっては大変有意義な講座であったと考えられる。

　感想の中に「あらかじめ完全回答のあるものを学ぶより、楽しく自分で考え答えを導く方法を考える仮定が楽

しかった。」「　1　つの疑問が湧いてくる事が楽しかったです。」という回答があったが、これらの感覚は、すでに

研究者としてのそれに近いものであり、自己学習力が身に付いたと判断できるものである。

　ＳＳＨ探究基礎の各行事ごとの評価から、将来必要な観察力、データの整理におけるパソコンの利用法、規則

性の発見の喜び、探究的態度などが身に付いた生徒が多いことが分かった。また、自然科学に対する興味関心意

欲が高まった生徒も多かった。

　ここまでの検討の結果、当初の目的はおおむね達成されたと考えられる。

（3）ＳＳＨ探究基礎の今後の課題

　目的がおおむね達成されたものの、いくつかの問題点が残されている。

　一つは、行事の直後に実施したアンケート調査での興味関心の喚起などに対する高い評価が永続的なものか一

過性のものかが判断できないことである。つまり、興味関心が高まったと答えた生徒が、普段の生活を変化させ、

より多く勉強したり、自然科学についての本を読むようになったりしているかどうかが分からないという点であ

る。

　一般に、高校に入るとだれてしまうと言う点を考えると、本講座受講生の事前事後の比較だけでは結論を出す

ことができない。受講生に対する追跡調査や一般生徒との比較調査が必要となるであろう。しかし、それらを実

施したとしても、その生徒の資質の問題か講座を受講したための影響かの区別をすることができない。どのよう

な項目をどの時期に調査することで生徒の真の変化を捕らえることができるのか、大変難しい問題である。

　次の問題は、本講座がすべての受講生にとって有効ではなかったと考えられる点である。とてもがんばる生徒

とやる気を失ってきた生徒の差がはっきりとしてきた。これは、アンケート以外に　2　年生のＳＳＨ講座を引き続

き受講するとした生徒が41名中24名に留まったことにも現れている。この問題の一つの解決策としては、受講前

の指導で本年度の具体的なレポートやプレゼンテーションの例を示し、「何となく役に立ちそうだ」という安易

な受講希望者を排除することが考えられる。

　　2　年生でのＳＳＨ講座受講生が少なかった理由には、時間的な負担の問題も考えられる。最後に実施した課題

研究についての評価にすべて　5　を付けた生徒は、クラブ活動に専念したいという理由で　2　年生のＳＳＨ講座を希

望しなかった。このように、クラブや委員会活動との両立を考えると、現在のような放課後にかなり時間がとら

れる講座内容を改め、生徒の負担も考えた講座内容の設定を検討する必要があるだろう。 しかし、講座の目標を

達成するには、生徒にいろいろな活動をさせる必要があり、大変難しい問題である。

　今後、各行事を精査し、生徒や教員の労力の割に効果が低い行事から削減していくことが最も可能性の高い方
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法である。しかし、ＳＳＨ行事を実施するだけで、教員も大変忙しく、各行事を精査して計画を有効に変更して

いく余裕がないのが現状である。

　この他、本講座を担当して感じた問題点や今後の課題を以下に記す。

　自然科学のレポートの書き方などで、どの分野でも通用するスタンダードがはっきりしない。

　生徒には、現象を正確に記述することが難しい。観察の観点が生徒の中にないためであろう。今までは、その

観点を与えられてきたのだろうか？文章作成能力が不足している生徒が多い。論述力委員会との連携の中で、学

校全体で取り組むことが必要である。

　データをどう加工して発表するかを考えていない。例えばグラフの種類ごとの特徴を考えずにみんな円グラフ

にするなどの傾向が見られた。

　評価を観点別で行うなどの工夫をしたが、自分を変革しようという意欲がない生徒にとっては、教師からのコ

メントは無駄であった。助言に対しての質問が出ない生徒が多かった。

　野外観察の経験が不足しているため、服装や持ち物に於いて注意をしても準備が不十分となる。

　本を読んで情報を得ることから、インターネットへと変化している。インターネット上にある情報をそのまま

レポートやプレゼンテーションで使い、自分の言葉になっていない。
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Ⅱ－３　ＳＳＨ化学

Ⅱ－３－1　目標と概要

　スーパーサイエンスハイスクールと進学指導重点校を両立させるカリキュラムの実施を目標とした。化学科とし

て次の学習指導を目指してきた。

①化学の本質を示し化学に興味を持たせる。

②自ら操作し考察する力を身につけさせ、科学する力を養う。

③大学入試さらには大学進学後の学習にも役立つ化学の知識・教養・技能を持たせる。

　今までの本校の授業を維持しつつ、さらに生徒がスーパーサイエンス、スーパーテクノロジーに触れる機会をつ

くるようなプログラムを考えた。

　　2　年生に自由選択　3　単位で講座を設置した（現行カリキュラムに追加する形態）。内容は、　3　年生の「化学Ⅱ」

と全く同じである。つまり、　2　年生の　1　年間で高校化学の学習内容（課題研究を除く）を終了する。　2　年生当初は

化学を未習のため、化学をある程度学習した　1　学期中間考査後に講座登録を行い、39名の生徒が登録した。講義は

　6　月から本格開始した。　4　、　5　月の講座開設までの授業時数の不足は、土曜日の講習で補った。生徒実験を13回の

実施した他、ＦＴ－ＩＲを用いた有機化学の実験や東京農工大学での高大連携授業（実験・実習を含む　2　日間）を

実施した。

Ⅱ－３－２　経緯（年間授業計画）

（1）講座登録までの流れ

　化学を未習の生徒には、化学Ⅰの授業をある程度受けてからでないと受講希望を出せないと考え、次の日程で募

集と登録を行った。

　5　月　7　日（金）に生徒対象の説明会

　5　月14日（金）試行授業

　5　月21日（金）試行授業

　　　　　　　中間考査

　6　月　4　日（金）正式登録

（２）授業計画

　　2　年生の　1　年間で高校化学の学習内容（課題研究を除く）を終了するために、授業計画を以下のように立てた。

＜ＳＳＨ化学の授業計画概要＞

時 期 教 科 書 の 項 目 名 内 容 化 学 Ⅰ の 授 業 

 １ 学 期 

 前 半 

化 学 結 合  化 学 結 合 ， 結 晶 の 構 造 ， 

　 錯 イ オ ン ， 極 性 

物 質 の 探 究 

粒 子 の 基 本 構 成 

化 学 結 合 

物 質 量 

化 学 反 応 式 

 １ 学 期 

 後 半 

物 質 の 状 態 

（物質の三態，気体， 

溶 液 ） 

三 態 変 化 、 蒸 気 圧 、 ボ イ ル ・ シ ャ ル ル の 法 則、 

気 体 の 状 態 方 程 式 、 溶 解 度 、 希 薄 溶 液 の 性 質、 

コ ロ イ ド 

化 学 反 応 と 熱 

酸 と 塩 基 

p H

中 和 
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　化学Ⅱの始めの分野（結晶の構造、気体の法則、反応速度など）は、化学Ⅰの知識をあまり必要としない部分で

あり、化学Ⅰをあまり学習していなくても、スムーズに授業をすることができる。この間に化学Ⅰの授業をある程

度進める。高分子に関しては有機化学の知識が必要であり、化学Ⅰで先に学習しておく必要がある。教科書の順番

では理論化学、無機化学、有機化学になっているが、理論化学、有機化学、無機化学の順で学習をする。高分子化

学の学習の前に、エステルの学習が終わっていれば、授業がある程度スムーズにできる。本校では、化学Ⅰを　4　単

位で行っているが、生徒実験を40回近く行っているため、無機化学の一部が残る。そこで、最後に　1　族、　2　族、両

性元素、遷移元素の学習を組み入れた。

（3）実施状況

　金曜日の　7　、　8　校時（125分）で授業を行う予定であったが、途中から150分で行うようになった。

　今までの本校のスタイルで授業を行うため、ほぼ毎回実験を行った。

  日 時       講 義           実 験 

　  ５  月 １  ４  日   化 学 結 合 ，  結 晶 の  構 造   単 位 格 子 模 型 の  作 製 

　  ５  月 ２  １  日   結 晶 の  構 造 　    原 子 の  大 き  さ  を 求 め  よ う  

　  ６ 月 　  ４  日   物 質 の  三 態 

　  ６ 月 １  ８ 日   気 体 の  法 則   ボ イ ル の  法 則 ，  シ ャ ル ル の  法 則 

　  ８ 月 １  ９  日   東 京 農 工 大 高 大 連 携 授 業   有 機 合 成 

　  ８ 月 ２  ０  日   東 京 農 工 大 高 大 連 携 授 業   高 分 子 物 性 

　  ９  月 　  ３  日   蒸 気 圧   水 蒸 気 圧 の  測 定 

　  ９  月 １  ０  日   溶 液   溶 解 に  つ  い  て  

１  ０  月 　  ８ 日   希 薄 溶 液 の  性 質 　  凝 固 点   凝 固 点 降 下 の  測 定 

１  ０  月 １  ５  日   コ ロ イ ド   コ ロ イ ド 

１  １  月 　  ５  日   反 応 速 度 １    時 計 反 応 

１  １  月 １  ２  日   反 応 速 度 ２    過 酸 化 水 素 の  分 解 速 度 の  測 定 

１  １  月 １  ３  日   SS H 講 演 会 「  環 境 を 科 学 の  目 で  見 る 」  

１  １  月 １  ９  日   平 衡 の  移 動   平 衡 の  移 動 

１  １  月 ２  ６ 日   平 衡 定 数   緩 衝 溶 液 

１  ２  月 　  ３  日   溶 解 度 積   沈 殿 滴 定 

１  ２  月 １  ７  日   高 分 子 ・  セ ラ ミ ッ ク ス 

　  １  月 １  ４  日   付 加 重 合 と  プ ラ ス チ ッ ク   付 加 重 合 

　  １  月 ２  １  日   縮 合 重 合 と  繊 維   縮 合 重 合 

　  ２  月 　  ４  日   天 然 物 高 分 子   糖 類 

　  ２  月 １  ８ 日   分 光 分 析 ，  色 と  染 料   FT －  IR の  使 用 法 

　  ２  月 ２  ５  日   分 光 分 析 ２    マ レ イ ン 酸 の  ト ラ ン ス 異 性 化 

　  ３  月 １  １  日   生 化 学   ア ミ ノ 酸 ，  タ ン パ ク 質 

　化学結合は化学Ⅰの授業で学習済み

　脂質、洗剤は化学Ⅰの授業で学習済み

　当初の担当者が入院し死去したため、予定通り授業が実施できなかった。授業を実施できなかった範囲について
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は、補講を行った。

Ⅱ－３－３　アンケート結果の考察と今後の課題

　　2　月25日に　1　年間の授業についてのアンケート調査を実施した。以下の表の数値は、生徒の割合である。

授 業 へ の 

満 足 

授 業 の 

理 解 度 

科 学 に 対 す る 

興 味 関 心 

化 学 へ の 

視 野 の 広 が り 

化 学 へ の 

学 習 意 欲 向 上 

化 学 以 外 の 

学 習 意 欲 向 上 

満 　   足  40.0

や や 満 足  40.0

ふ  つ  う  13.3

や や 不 満   6.7

不     満   0.0

よ  く  理 解 10.0

理 　 　 　 解 16.7

少  し  理 解 53.3

や や 未 理 解 16.7

未   理   解  3.3

   高     13.3

や  や  高  56.7

変 化 な し  30.0

や  や  低   0.0

   低      0.0

非 常 に 広  26.7

   広     40.0

や  や  広  20.0

変 化 な し  13.3

   狭      0.0

   高     26.7

や  や  高  53.3

変 化 な し  20.0

や  や  低   0.0

   低      0.0

   高      0.0

 や  高  80.0

変 化 な し  20.0

や  や  低   0.0

   低      0.0

　授業担当者が途中で交代することがあり、予定通りに授業を進めることができなかった。交代が１学期の終わり

であったので、夏季休業中の補講を実施できず、授業進度を速めてやや無理をした。そのため、未消化な部分が多

くなり、授業への満足度・理解度・化学以外の学習意欲に関してよい値になっていない。来年度、予定通りの授業

進度で行えば、この数字はやや改善されるはずである。また、交代後の担当者は、通常の授業を持ちながら、SSH

化学を担当した。そのため、ＳＳＨ用に教材を検討する時間があまり取れず、従来の教材を調整したものが多くな

ってしまった。やはり、このような事業を行うには、相応の時間が必要である。
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Ⅱ－４　ＳＳＨ生物

Ⅱ－４－１　目標（仮説）と概要

　　3　学年のＳＳＨ探究生物で学ぶ高度な内容を理解する基

礎を身につけることを目標として設定した　2　年生対象の自

由選択科目（　3　単位、生物Ⅰの増加単位）である。学習の

目標として、①生物現象に興味を持ち、進んで学習しよう

とする意欲を持つこと、②生物学的な基本概念を形成し、

より高度な知識を受け入れる素地を形成すること、③最新

の生物学の動向について見通しを持つことの　3　つを掲げて

生物ⅠとⅡの半分（生態、代謝）についての講義、実験、

講演会、早稲田大学生物学研究室訪問、筑波大学下田公開

講座への参加を実施した。

Ⅱ－４－２　経緯（年間授業計画）

　　3　月16日（火）の学年集会にて、正式なＳＳＨの指定があった場合として戸山ＳＳＨプログラムについて解説

し、希望者を募った。さらに、正式なＳＳＨ指定を受けて、　4　月16日（金）に受講希望生徒対象の説明と授業を、

　4　月24日（土）には保護者対象の説明会（ＳＳＨ探究基礎と合同）を実施した。

　　5　月まではお試し期間として授業を続け、取り下げやＳＳＨ化学への移行を認めた。最終的に受講を希望した生

徒は11名であった。

　　3　単位分の授業内容をこなすために、金曜の放課後以外に土曜日にも授業または実習を行った。

＜　1　年間の授業や行事＞

日程 授業の内容など 

　1　学期前半 環境と動物の反応　第　1　章 　　刺激の受容と反応 

　　　　講義　　　　効果器、神経系、動物の行動 

　　　　実験　　　　淡水魚のリンガー液の作製、生理的塩類溶液と浸透圧について 

　　　　　　　　　第２章　    体液と恒常性 

　　　　講義　　　　体液とその循環、魚類の浸透圧調節、血液循環 

＜生物Ⅰ＞ 

　1　学期後半 　　　　講義　　　血液の働き、凝固、体液性免疫、肝臓と腎臓の働き、ホルモン 

　　　　実験　　　カイコの解剖 、色素胞の観察、 血流の観察 

 夏季休業中 　　　　研究室見学　早稲田大学教育学部生物学教室（全員） 

　　　　筑波大学下田公開講座への参加（希望者　5　人） 

　　　　実験　　　　プラナリアの再生、金魚の血液の観察 

　　　　　1　年ＳＳＨ探究基礎のプレゼンテーション実習に参加し、その評価者となる。 

土壌菌類観察用の培地を作る生徒の様子
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　2　学期前半 

　　　　講義　　　　ホルモン分泌の調節、昆虫のホルモン、自律神経による調節 

　　　　　　　　　　血糖量の調節、体温の調節 

　　　　実験　　　　ニワトリの手羽先、鳥類の前肢観察、骨髄の観察 

環境と植物の反応　第　1　章　    植物の生活と環境 

　　　　講義　　　　水の吸収と移動 

　　　　　　　　　第　2　章　    植物の反応と調節 

　　　　講義　　　　いろいろなホルモン、膨圧運動、発芽の調節、植物の花芽形成 

　　　　実験　　　　水温とキンギョの呼吸運動 

　2　学期後半 　　　　講義　　　　花芽形成のしくみ、花芽形成と温度、植物の一生と環境 

　　　　実習　　　　戸山公園　　群系の植物観察 

＜生物Ⅱ＞ 

生物の集団　　　　第　5　章　　　個体群と生物群集 

　　　　講義　　　　個体群の構造と維持、個体群の生長、生命表と生存曲線 

　　　　　　　　　　個体群内の相互作用、植物の物質生産とその生活 

３学期 

　　　　講義　　　　生物群集とその変動、生態的地位、遷移 

　　　　実験　　　　土壌動物、土壌菌類の分離と培養 

　　　　講義　　　　群系と分布、生態系の成り立ち、エネルギーの流れ、炭素の循環 

　　　　　　　　　　窒素の循環、生態系の保全、生物濃縮 

　　　　　　　　　第　2　章　生物現象とタンパク質 

　　　　　　　　　　エネルギー代謝とＡＴＰ、タンパク質の構造、酵素の働きと調節 

　　　　　　　　　　光合成色素、光合成のしくみ、光合成と外的条件、細菌の光合成 

　　　　　　　　　　化学合成、窒素同化、窒素固定、嫌気呼吸、好気呼吸、呼吸商 

　　　　実験　　　　カタラーゼ、薄層クロマトグラフィーによる光合成色素の分離 

Ⅱ－４－３　アンケート結果の考察と今後の課題

（1）事前・事後アンケート結果

　受講前と受講後（　2　月下旬）に授業や生物学についてのアンケート調査を実施し、その結果を比較した。（資

料編参照）なお、公開講座や研究室見学は別項目にて報告する。

　以下の表において、何も説明のない数字は、問に対して当てはまる度合いを、以下のような　5　段階評価で表し

た結果であり、その平均値をとった。

　　　　　5　　全くその通り　　　4　　やや当てはまる　　　3　　どちらともいえない

　　　　　2　　あまり当てはまらない　　　1　　全く当てはまらない
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・受講の動機  （事前）

①受験に 

　有利　 

②将来生物

系 へ 進 む  

③生物学に

興 味 あ り  

④推薦入

試に有利 

⑤友人に

誘われた 

⑥先生に勧

め ら れ た  

⑦親に勧

められた 

4.6 4.4 4.4 1.7 1.2 1.3 1.9

　生徒は、推薦入試に関係して受講を決めたのではなく、自分で判断して受講を決めたことがわかる。その理由

としては、受験と生物学への興味が大きかったことがわかる。

・生物学興味分野（マーク数）

　生物学における興味のある分野を事前と事後で比較す

ると、発生についての値が下がり、動物全般、行動学、

進化についての値が上がった。これは、動物を中心とし

たいろいろな観察を行った結果だと考えられる。

・生物学に対するイメージ

項 目 ① 楽 し い ② 難 し い ③ 将 来 重 

要 に な る 

事 前 4 . 4  3 . 9  4 . 2  3 . 9 3 . 9

事 後 4 . 0  4 . 4  4 . 5  4 . 6 4 . 1

④専攻するには

他の理科の学習

が必須 

⑤専攻するには

理科以外の学習

も必須 

　生物学に対するイメージの変化を見ると、楽しいと答えた生徒がやや少なくなり、逆に難しい・将来重要にな

ると答えた生徒が増えた。これは、実際に実験などを多数こなしていく中で、生物学に対する単なるあこがれが

減り、その難しさと重要性を理解し始めたからだと考えられる。また、他の理科の学習が必須であると考える生

徒の割合が高くなったのは、代謝の学習をして生物学における化学の占める比重の大きさを実感したためだと考

えられる。

項目 事前 事後 

遺 伝 8 6

生 殖 、 発 生 6 1

分 子 生 物 学 6 4

動 物 全 般 5 7

細 胞 4 3

体 の 調 節 4 2

行 動 学 4 6

進 化 4 6

生 態 学 3 5

植 物 全 般 2 4

分 類 1 3

そ の 他 1 0
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・受講後感想（事後）

満 足 し 

た 

説 明 が わ 

か り や す 

か っ た 

実 験 観 

察 は 興 

味 深 い 

学 習 意 欲 

が 向 上 し 

た 

進 路 目 標 

が 明 確 に 

な っ た 

大 変 だ 

っ た 

科 学 者 へ 

の 技 能 な 

ど の 習 得 

受 験 に 

有 利 に 

な っ た 

生 物 が ま 

す ま す 好 

き に 

4 . 3 4 . 1 4 . 3 3 . 6 3 . 6 4 . 2 3 . 4 4 . 1 3 . 7

　本講座は、生徒にとって説明がわかりやすく実験が興

味深いため満足のいくものであったと考えられる。しか

し、学習意欲の向上、進路目標の明確化、科学者への技

能などの習得という点では、高い得点であるとは言えな

い。

＜感想例＞

・　大学の生物はどんなものであるか、というのがすごくよくわかりました。私は文系にしてしまったから本来

出来なかったはずの生物Ⅱまで出来て良かったです。生物をやるには化学や他の知識もものすごく大事だとい

うこともよくわかりました。

・　行事の準備などと重なって大変だったときもあるけど、生物を勉強しようという人達の中で勉強できてもっ

と勉強しなければという気持ちになったし、実験はどれもおもしろかった。今年ＳＳＨをとって良かったと思

う。何より楽しかった。

・　夏期に行われた下田での講座など、他では出来ない貴重な体験をすることができ、良かったと思います。　

（2）講座の評価と今後の課題

　定期試験の結果は、一般の生徒と同一問題ではないので単純に比較できないが、一般の生徒よりも良い成績で

あったと感じている。また、アンケート結果から、生徒は授業に満足しており生物学に対する思いがより現実的

になったことがわかる。さらに、後に述べる早稲田大学の研究室訪問や筑波大学の公開講座へ参加させたことも

あり、最新の生物学への動向についての見通しを持たせることも出来た。これらの点では、本講座の設立目的は

かなり達成されたと考えられる。

　しかし、土曜日の講演会には部活動や予備校の授業などの関係から出席者が少なく、事後アンケートからもわ

かるように、意欲喚起の点で不十分であったと考えられる。これは、講義も実験も一般のものと同じで、テーマ

などが与えられていて自分の興味関心を伸ばすものではなかったことが原因と考えられる。この点は、講座の性

質上仕方のないことであるが、　2　年次には課題研究を一部取り入れることによってこの点を改善していきたい。

Ⅱ－４－４　  早稲田大学教育学部生物学教室　研究室見学

（1）参加生徒

　ＳＳＨ生物受講生　10名（　2　年生）

オートクレーブによる土壌菌類用培地の滅菌
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（2）行事の目的

　大学の研究の現状に触れることで、生物学に対する視野を広げ、興味関心を喚起するとともに、進路意識を高

める。

（3）日時・場所

　平成16年　　7　月22日　13時30分～17時30分　　早稲田大学教育学部生物研究室

（4）行事の概要

　まず、　7　つの研究室の代表から各研究室で行っている研究の概要やその目的・今後の発展の見込みなどについ

て、パワーポイントを用いて説明してもらった。休憩の後、各研究室を回り、そこでの研究内容を、具体的な実

験動物や実験器具を前に再度説明してもらった。

　また、電気泳動など簡単な実験操作については実

際にそれぞれの生徒が体験できた。

　最先端の研究内容の詳細については、十分に理解で

きない生徒もいたが、実際に研究室に入って実物を前

に話してもらうことで、生物学研究に対して強い興味

を持つことができた。また、実際に研究している大学

院生を見ることで、自分の将来像とだぶらせて研究に

対する意欲がかき立てられたようである。　

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施

前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

　

表　1　　実施後の評価

見 学 の 

満 足 度 

研 究 内 容 紹 

介 の 理 解 

研 究 室 で の 

解 説 理 解 

科 学 に 関 す 

る 興 味 関 心 

の 高 ま り 

生 物 学 に つ 

い て の 視 野 

広 が り 

生 物 学 に 対 

す る 学 習 意 

欲 向 上 

生 物 以 外 教 

科 の 学 習 意 

欲 向 上 

4 . 3 2 . 4 3 . 2 4 . 3 4 . 4 4 . 2 4 . 1

　全体会での研究紹介は、学会発表用の英語のスライドを使った先生がいたこともあり、ほとんどの生徒が理解

できなかった。事前にわかりやすい説明をお願いしていたにもかかわらず、残念である。

　理解度の低さに比べて、生物学に対する視野の広がりや興味関心の度合いなど、他の項目は高い値を占めた。

これは生徒が「よく分からないけどすごい」と感じたためだと考えられる。

（6）感想の例　

・　今まで「生物に関する研究」という漠然としたイメージしか湧かなかったのが、研究のテーマ、目標、手法

などを見たり聞いたりすることで具体性や興味がグンと上がりました。また、未知な部分への興味も得られて

科学全般に対する視野も広がったように思います。

・　様々な実験器具を見たりでき、研究室というものを初めて見たのでとても興味深く、自分もあのような研究

研究方法の体験（ＤＮＡの電気泳動）
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室で研究してみたいという気持ちになった。

・　生物はもちろん、英語や化学についてもっと勉強しなきゃいけないと思った。カエルの血球の研究が面白か

った。ほ乳類と違って核を持っていたりして面白かった。ラクダは、ほ乳類なのになぜ核があるのか知りたい。

　・　富士山などの植物研究が面白かった。日本海側、太平洋側で近縁の植物に大きさの違いがあるのは知らなか

った。

（7）行事の評価

　アンケート結果から、理解度は低くとも強い刺激を受けたこ

とがうかがわれる。また、感想からも高校の教科書を超える学

問に触れたことの感動が伝わってくる。学習意欲が生物以外に

も及んでいることが特にすばらしい。

（8）今後の課題

　大学の研究内容を、もっとわかりやすく伝える方法を、大学との連携の中で模索していきたい。そうすること

で、もっと生徒の学習意欲を喚起することができると考えられる。　また、簡単な実験などを体験することも有

効だと考えられるので、来年度に実施してみたい。

Ⅱ－４－５　筑波大学　下田公開講座 「海洋環境と生物科学」への参加

（1）対象生徒

　ＳＳＨ生物受講生　　5　名（　2　年生）

（2）行事の目的

　大学の学部レベルの実習を体験することにより、生物学に対する興味関心を喚起するとともに、海洋生物の調

査法を学ぶ。また、大学院生や他校の生徒と交流することで、学習意欲や積極性を養う。

（3）日時・場所

　平成16年　8　月　2　日～　5　日　　静岡県下田市　筑波大学下田臨海実験センター

（4）行事の概要

　8　月　2　日：到着後、本校独自に磯の生物観察を実施し、公開講座への準備とした。その後、開講式、自己紹介、

所内の施設見学を行い説明を受けた。

　8　月　3　日：午前中は、船で沖に出てプランクトンを採取して観察した。午後は、ムラサキウニから卵と精子を採

取して受精させ、発生過程を観察した。夜は、海藻の色素や海中林について学習した後、海藻標本を

作製した。

　8　月　4　日：動物の分類についての講義と磯採集を実施し、採集した生物の分類とスケッチを実施した。夜は富山

解説風景（透過型電子顕微鏡の前にて）
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湾深海1000ｍの生物相と南極越冬隊の生物研究についての説明を受けた。

　8　月　5　日：施設の清掃の後、最近の生物学の研究方法やその動

向と稲葉先生の研究内容について説明を受けた後、

修了証をいただいた。

　生徒は、多様な海の生物に接する事で、生物に対する学校の

授業以上に強い興味関心を持った。それは、採集や観察の時の

積極鎖に端的に現れていた。また、大学院生や他校の生徒と交

流することで、強い興味関心が進路目標につながったようであ

る。

（5）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

講 座 の 
満 足 度 

講 座 内 容 
の 理 解 

解 説 の 
理 解 

科 学 へ の 
興 味 関 心 

生 物 学 の 視 
野 広 が り 

生 物 学 の 
学 習 意 欲 
向 上 

生 物 学 以 外 
の 学 習 意 欲 
向 上 

5 . 0 4 . 0 3 . 8 4 . 6 4 . 4 4 . 4 3 . 6

　どの項目も高い値を示した。しかし、他教科（例えば数学）を学ぶ意欲の値があまり高くなかったのは、今回

の実習は観察が主で、数学などを使うことがなかったからだと考えられる。

（6）感想の例　

・　多様な生物を見たり、実習船に乗ってプランクトンを採集したり、東京にいる限りは絶対に出来ないような

体験ができた。特に磯採集前の解説を聞いて、生物の観察とはどんなものなのか分かった気がした。ただ見る

だけではなくて、動かしたり、その器官の存在する意味を考えることで、生態までわかって凄いと思った。

・　特に興味深かったのは海底に住む生物の採集と観察。またウニの人工授精と発生観察も顕微鏡で見ながら実

際に発生していく様子が見られて面白かった。海底に住む生物の採集と観察では、今までテレビでしか見たこ

とのなかった生き物をたくさん見ることができ、色々考える事が出来て良かった。生物に関係することではな

いけれど、他校の初めて出会った人と楽しく実習したり、生活できて、良い刺激となった。

（7）行事の評価

　この公開講座に参加したことによって、生徒の興味関心や生物学を積極的に学ぶ気持ちが非常に高まったこと

と、生物学に対する視野が広がったことは、アンケート結果にはっきりと表れている。また、他校の生徒との交

流が良い刺激となったことも分かる。

（8）今後の課題

　このような実習に参加できる人数は、公開講座の性質上一校あたり最大で　5　名と少ない上にＳＳＨの予算を使

う場合には教員の引率が必要であることが大きな問題点である。しかし、本校独自でこのような実習を行うより

も、他校生との交流ができる公開講座の方がより大きな効果が期待できる。生徒が個人で参加できる公開講座や

サイエンスキャンプがいくつものあるので、そこに自主的に参加させることで、多くの生徒にこのような体験を

させたい。

プランクトンの観察をしている様子
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Ⅱ－５　ＳＳＨ数学

Ⅱ－５－１　目標（仮説）と調査の概要

　数学的な能力の高い生徒を育成することとその目的に合ったシラバスを開発するために、平成16年度から　2　年生

で数学の習熟度別授業を行った。その一部のクラスをＳＳＨクラスとして数学Ⅱの他に数学Ⅲの「微分の応用」ま

で学ばせた。その効果を調べるために、以下の項目について調査を実施した。

（1）習熟度別授業と生徒

　生徒は習熟度別授業をどのように思っているのかの調査

（2）習熟度別授業と学習意欲

　習熟度別授業によって、学習意欲はどのように変化するのかの調査

（3）習熟度別授業と理解

　習熟度別授業によって、理解はどのように変化するのかの調査

（4）習熟度別授業と得点

　習熟度別授業によって、テストの得点にどのように変化するのかの調査

Ⅱ－５－２　年間授業計画と調査法

（1）年間授業計画

月 配当時間 学期 単  元 学  習  内  容 指 導 上 の 留 意 点 

４ 

４ 

５ 

（ 数 学 Ⅱ ） 

第 ２ 章 　 複 素 数 と 方 程 式 

   

第 ３ 章 　 図 形 と 方 程 式 　 

７ 

13

(4)剰 余 の 定 理 と 因 数 分 解 

(5)高 次 方 程 式  

(1)点 と 直 線 

(2)円 

（ 中 間 考 査 ） １ 

期 

６ 

６ 

７ 

第 ３ 章 　 図 形 と 方 程 式 

第 ５ 章 　 

　 指 数 関 数 ・ 対 数 関 数 

８ 

12

(3)軌 跡 と 領 域 

(1)指 数 の 拡 張 　 

(2)指 数 関 数 　 

(3)対 数 と そ の 性 質 

(4)対 数 関 数 

(5)常 用 対 数 

（ 期 末 考 査 ） 

９ 第 ６ 章 　 微 分 法 ・ 積 分 法 12 (1)微 分 係 数 と 導 関 数 

(2)導 関 数 の 応 用 　 

学 

・多項式の除法の原理の有

用性を理解させる。 

・図形に関する諸性質を数

式化するのにはいろいろな

考え方があることを確認

し、その中で都合のよい観

点から図形の性質を再認識

させる。 

・拡張された指数につい

て、具体例で確認する。 

・指数関数は、そのグラフ

をかくことで理解を深め

る。 

・対数・指数とも基本的な

問題を反復練習させる。 

・極限の概念の定着を図る。 

・積分の応用について、面



－ 54－

10 10 (3)積 分 法 

（ 中 間 考 査 ） 
２ 

学 

期 
11

11

12

（ 数 学 Ⅲ ） 

第 １ 章 　 関 数 

第 ２ 章 　 極 限 

11

11

(1)分 数 関 数 、 逆 関 数 、 無 

理 　  関 数 、 合 成 関 数 

(1)数 列 の 極 限 

(2)関 数 の 極 限 

（ 期 末 考 査 ） 

３ 

学 

期 

１ 

２ 

３ 

第 ３ 章 　 微 分 法 

第 ４ 章 　 微 分 法 の 応 用 

10

12

(1)微 分 係 数 と 導 関 数 

(2)い ろ い ろ な 関 数 の 導 関 

数 

(1)導 関 数 の 応 用 

(2)第 ２ 次 導 関 数 の 応 用 

(3)速 度 と 近 似 式 

（ 学 年 末 考 査 ） 

積を定積分で表せることを

十分に理解し、その定積分

を正しく計算できるように

する。 

・分数関数や無理関数を扱

う上で簡単な分数式、無理

式の変形を練習する。 

・関数の極限については数

列の極限との類似点や相違

点などを対比しながら展開

する。 

・数学Ⅱで取り上げた微分

係数や導関数の定義、及び

微分係数の幾何学的な意味

を再確認する。 

・有理関数、無理関数をは

じめとして、三角関数、指

数関数、対数関数の導関数

を求める方法を習熟し、極

値を求め、グラフをかくこ

とができるようにする。 

（2）調査の対象

　調査の対象は本校　2　年生の一部（校内ではⅡ・Ⅲコースと呼ぶ：「数学Ⅱ」の他に「数学Ⅲ」の「微分の応

用」まで学ぶコース）である。

（3）調査の内容

　数学の学習領域の認知的な側面と情意的な側面を調査した。

　認知的な側面は、数学問題によって調べ、情意的な側面は生徒質問用紙によって調べた。

①数学問題

　　2　使用した問題は、　2　学期中間考査（平成16年10月実施）の問題で下記の通りである。

　内容は「微分・積分」の問題で、マークシート方式によった。

【　2　学期の中間考査の問題】

問　1　  次の関数を（ｘについて）微分せよ。

　（1）ｙ＝　3　ｘ　2　＋　2　ｘ＋　1　
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　　（2）ｙ＝（　ｘ＋　1　）（　ｘ　2　＋ｘ＋　1　）

問　2　　関数　ｆ（ｘ）＝ｘ　3　－　5　ｘ　2　＋　6　ｘ　について、このグラフ上の点Ａに

  　　    おける接線の傾きが　3　のとき、点Ａのｘ座標を求めよ。

問　3　　次の定積分を求めよ。

（1） 
１ 

２ 
３ ｘ ２ ｄ ｘ 

（2） 
１ 

０ 
４ ｘ ３ － ２ ｘ ｄ ｘ ＋ 

２ 

１ 
４ ｘ ３ － ２ ｘ ｄ 

（3） 
２ 

０ 
ｘ ｘ － １ ｄ ｘ 

( () )

問　4　　次の等式を満たす関数ｆ(ｘ)と定数ａの値を求めよ。

　　　
ｘ 

ａ 
ｆ (ｔ )ｄ ｔ ＝ ｘ ２ ＋ ２ ｘ ＋ １ 

②生徒質問紙

　学習領域を「どのくらい理解できたか」、「感動したこと、学んで良かったことなど」を記入する形となってい

る。質問は表の通りである。

（質問内容）

1．数学Ⅱの習熟度別授業についてどう思いますか

2．Ⅱ・Ⅲコースを選択した理由は何ですか

3．内容について

　（Ⅰ）「複素数と方程式」、（Ⅱ）「図形と方程式」、（Ⅲ）「指数関数・対数関数」、

　（Ⅳ）「微分法・積分法」、（Ⅴ）「関数」、（Ⅵ）「極限」について、以下のことをたずねた。

　　（1）どのくらい理解できましたか

　　（2）感動したこと、学んで良かったことなどを書いてください。

Ⅱ－５－３　調査結果

（1）習熟度別授業を生徒はどのように思っているか。

　生徒にとって、習熟度別授業の①満足の度合い②授業のレベル③授業の進度は以下の通りである。

【満足の度合い】

とても満足21. 5％、満足58. 1％、合わせて79. 6％で約8割を占めていて満足の度合いは高い。

【授業のレベル】

とても高い、高いが合わせて42. 2％、ちょうど良いが46. 8％でだいたい半数、基本的、基本的が合わせて11％

である。現行の分け方の習熟度別授業では、高いとするものの割合が　4　割を超えている。さらにクラスを分け

るか、レベルを検討する必要があろう。

【授業の進度】

とても速い、速いを合わせて48. 8％、ちょうどよいが39. 7％、遅い、とても遅いは合わせて11. 5％である。速
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いとするものが約半数である。さらにクラスを分けるか、進度を検討する必要があろう。

43.8%

46.7%

7.7% 1.8%

良い まあまあ良い あまりよくない よくない 

習熟度 

21.5%

58.1%

13.4%

7.0%

とても満足 満足 やや不満 とても満足不満 

満足の度合い 

（2）習熟度別授業で学習に対する意欲が高まるか

　意欲的か、疑問の解決、宿題の履行についてアンケート形式でたずねた。

　以下の結果が得られた。

10.4%

56.6%

27.7%

5.2%

いつもやっている 
まあまあやっている 

あまりそうしていない 
全くやっていない 

宿題の履行 

（3）習熟度別授業で分かったと思う生徒が増えるか

　理解したと思っている割合は、領域別に、次の通りである。

　関数と極限は「数学Ⅲ」の内容である。

14.4%

49.7%

27.5%

8.4%
11.8%

52.7%

26.6%

8.9%

複素数の方程式 図形と方程式 

良く分かった 
だいたい分かった 

少し分かった 分からなかった 良く分かった 
だいたい分かった 

少し分かった 分からなかった 
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（4）習熟度別授業で得点は上がるか

　学力をみるのに　2　学期の中間考査の一部を使用した。範囲は微分・積分で、解答はマークシート方式によっ

た。（3）で生徒自身の基準による「分かった割合」を示したが、得点との関係をみると以下のような結果が得ら

れた。

【結果】

問 １ 問 ２ 問 ３ 問 ４ 

（ １ ） （ ２ ） （ １ ） （ ２ ） （ ３ ） ｆ (ｘ )を 

求 め る 

ａ を 

求 め る 

Ⅱ ・ Ⅲ 　 コ ー ス 

受 検 者 計 

172 154 126 161 153 65 110 87正 解 

(8) (26) (54) (19) (27) (115) (70) (93)

96 86 70 89 85 36 61 48不 備 ・ 誤 答 

(4) (14) (30) (11) (15) (64) (39)  (52)

180人 

(100％ )

Ⅱ－５－４　考察

（1）習熟度別授業と生徒

      生徒は習熟度別授業をどのように思っているのかを調べた。

　　2　学期の終わりに実施したアンケートで習熟度別授業は良い43.8％、まあ良い46.7％であった。習熟度別授業

はあまりよくない、よくないは合わせて9.5％であったが良いが約　9　割以上であった。良いと理由として、次のよ

うなことがあげられていた。

　（理由）自分のレベルにあった授業を受けた方がよいと思うから／それぞれのレベルに合わせて適度な授業を受け

られるから／レベルがわかれているので進みが速くできる

（2）習熟度別授業と意欲

【意欲的か】

とても意欲的23.7％であった。習熟度別授業だけでは意欲が向上するとは限らないことを示している。

【疑問の解決】

いつもそうしているというのが24.7％。積極性がほしい。

【宿題の履行】

いつもやっている10.4％。宿題をやる割合が少ない。宿題に取り組む習慣の未形成、宿題の量などが問題と思

われる。

数学の授業を、数学への関心・意欲・態度や学ぶことへの意欲、さらに家庭学習習慣の形成に結びつけること

を考える必要がある。

（3）習熟度別授業と理解

理解度は「関数」が55.6％であったが、他の領域は　6　割を超えていた。また、「感動したこと」、「学んで良かっ

たこと」として、次のようなことをあげている。

【複素数と方程式】

　3　乗の式が因数分解できて感動しました／　1　の　3　乗根が　1　だけでなかったこと／実数でない数を表すことがで

きたこと／　2　乗して負になる数があることを知ってびっくりした／虚数という数の広がりに感動した



－ 58－

【図形と方程式】

楕円を式で表せるのがうれしかった／図形が式で表されることに感動しました

【指数・対数関数】

化学や物理などの計算がわかりやすくなった／化学で水素イオン濃度計算に利用できた／何桁の数なのかわか

ったこと

【微積分法】

積分は面積を出せてすごい／微分で傾きがわかること／　2　次関数を違う側面からのぞける窓を手に入れられた

気がします

【関数】

いろいろな形がでてきて感動した／グラフの形に感動

【極限】

無限大の考え方が面白かった／　1　＝0．999・・・が証明されたことに感動

　生徒たちは「虚数という数の広がりに感動した／図形が式で表されることに感動しました／　2　次関数を違う側

面からのぞける窓を手に入れられた気がします」などと、すばらしい発見を早期にできた。習熟度別授業の成果

であると考えられる。

（4）習熟度別授業と得点

　問　1　（1）は正解96％（Ⅱ・Ⅲコース受検者）であるのに対して、問　3　（3）は正解36％（Ⅱ・Ⅲコース受検

者）であった。「分かった」割合は高かったが、得点はかならずしも高くない。生徒が分かったというのが得点に

結びついていない。しかし、この「分かった」という実感がなければ、得点に結びつかないことも事実である。

　以上の考察からも、習熟度別授業は、生徒の「分かった」という実感をもたせることに有効であったと考えられ

る。課題は、この「分かった」ということを得点に結びつけることである。「分かった」という実感をもたせつつ、

得点に結びつくシラバス開発を今後とも続けていく必要がある。
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Ⅱ－６　実験実習のよりいっそうの充実と授業の向上

Ⅱ－６－１　化学科

　大学との連携授業とＦＴ－ＩＲを活用した新しい教材（実験）をＳＳＨ化学の授業で実施した。

Ⅱ－６－１－１　高大連携授業

（1）目的

　大学の学部レベルの実習することにより、化学に対する興味関心を喚起するとともに、化学の研究方法を体験

する。また、大学院生や他校の生徒と交流することで、学習意欲や積極性を養う。

（2）日時・場所

　平成16年　8　月18、19日

　東京都小金井市　　東京農工大学工学部

（3）概要

　　1　日目

　日時：　8　月18日　10：00～18：30　

　　参加：生徒29名：教員　1　名

　　内容：前山助手による講義

　　　　　・有機化学実験の心構えと作法

　　　　　・有機化学の概要、機器分析、高分子について

      　　　  実験　有機合成の実験（アルドール縮合）

　　　　　　　　ベンズアルデヒドとアセトンからジベンジリデンアセトンを合成

　　　　　　　　生成物の精製

　　　　　　ＩＲ測定、ＮＭＲ測定、融点測定

        　　　　　　ＩＲ、ＮＭＲスペクトルの解析と解説

　2日目

　　日時：　8　月19日　10：00～17：30

　　参加：生徒28名：教員　1　名

　　内容：村瀬教授による講義

　　　　　・高分子、合成繊維、高分子の物性、高分子と生活

　　　　　実験　高分子物性

　　　　　　　　ダイラタンシー（片栗粉＋水）

　　　　　　　　チクソトロピー（ベントナイト＋水＋ミョウバン）

　　　　　　粘弾性（ＰＶＡゲルスライムを用いて）

　　　　　　　　バラス効果、ワイゼンベルク効果、曳糸性

　　　　　　　　ガラス転移点（液体窒素をつかって）

　　　　　・ＩＲ，ＮＭＲスペクトルの解析と解説（前日説明しきれなかった分）
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（4）アンケート結果、考察・評価

　　2　日目の高大連携授業を終えた直後にアンケート調査を行った。

表　1　　実施後の評価

授 業 へ の 

満 足 

授 業 の 理 解 度 

１ 日 目 

授 業 の 理 解 度 

２ 日 目 

満 　     足   4 5 .8 

や や 満 足   4 1 .7 

ふ   つ   う   1 2 .5 

や や 不 満     0 . 0 

不         満     0 . 0 

よ   く   理 解   0 . 0 

理 　 　 　 解   8 . 3 

少   し   理 解 8 3 .3 

や や 未 理 解   8 . 3 

未     理     解   0 . 0 

よ   く   理 解   8 . 3 

理 　 　 　 解 5 4 .1 

少   し   理 解 3 3 .3 

や や 未 理 解   4 . 2 

未     理     解   0 . 0 

科 学 に 対 す る 

興 味 関 心 

化 学 へ の 

視 野 の 広 が り 

化 学 へ の 

学 習 意 欲 向 上 

化 学 以 外 の 

学 習 意 欲 向 上 

      高         1 6 .7 

や   や   高   5 8 .3 

変 化 な し   2 5 .0 

や   や   低     0 . 0 

      低           0 . 0 

非 常 に 広   1 6 .7 

      広         4 5 .8 

や   や   広   3 3 .3 

変 化 な し     4 . 2 

      狭           0 . 0 

      高         2 5 .0 

や   や   高   5 0 .0 

変 化 な し   2 5 .0 

や   や   低     0 . 0 

      低           0 . 0 

      高           0 . 0 

や   や   高   1 2 .5 

変 化 な し   8 7 .5 

や   や   低     0 . 0 

      低           0 . 0 

　　2　年生から化学の学習を始め、酸・塩基を終えたばかりの有機化学は全く学習していない状態で、高大連携授

業を行った。このような状況であったので、　1　日目の講義は、有機化学の入門的な内容から有機合成・機器分析

までわかりやすくまとめて話していだだいた。実験は、ベンズアルデヒドとアセトンをアルドール縮合して、ジ

ベンジリデンアセトンを合成した。生成物を精製し、ＩＲ，ＮＭＲ、融点測定を行った。実験操作は簡単であり、

色やにおいの変化がわかりやすい実験であった。全員が合成できたが、未学習の部分が多く理論が納得できない

状況で、指示通りで合成できたことに抵抗感があるようであった。収率の計算で学習したばかりの物質量（mol）

の必要性・有用性を実感していた。ＩＲ，ＮＭＲは生徒には難解であったが、原理を知りたがる生徒が多かった。

　1　日目の授業の手応えから、　2　日目の授業に対して生徒は相当構えて望んでいた。大学の配慮で生徒のモチベー

ションが下がらないように、身の回りの高分子について実物に触れながら講義していただいた。実験も非常に楽

しい実験で、片栗粉と水のダイラタンシーの実験では生徒から歓声があがっていた。ただ楽しいだけの実験では

なく、バラス効果、ワイゼンベルク効果、曳糸性、ガラス転移点など原理や理論を理解する実験もしていただい

た。

　　1　日目　2　日目を通して生徒は、研究の一連の流れや大学でしかできないことを体験でき、有意義な授業と感じ

ていた。知識の少ない生徒に難解な授業となったので、学習意欲が低下するのではないかと心配していたが、逆

に難解であることで化学の奥深さを知り、化学の学習に意欲的になった生徒が数名いた。また、大学生・大学院

生に少人数で対応していただいたので、化学や大学に対してのモチベーションが高くなり、特に有意義であっ

た。

　　2　月に行ったＦＴ－ＩＲの授業では、この高大連携授業の経験が生かされ、スムーズに授業ができた。
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Ⅱ－６－１－２　分光分析入門

　有機化合物について多くの実験を行っている。それらの生成物について、生徒が簡単にＩＲ吸収スペクトルを測

定し、ＰＣで標準品のチャートと比較できる状態をつくっておけば、生徒は自分たちの生成物を確認し、その純度

についても、ある程度確認することができる。そのことで、生徒の実験に対する取り組み方が大きく変わっていく

と考えられる。しかし、ＩＲなど分光分析は高校では一切扱われていない。化学の実験は、目に見えない原子・分

子のレベルの変化を追いかけるものであり、本当の中身を確認できないという、ブラックボックス的な要素がつき

まとうものである。特に有機化学はそうである。ＩＲというミクロを覗き見る手段を手に入れることで、有機化学

反応が生徒にとってブラックボックスでなくなるだろうというのが本研究の仮説である。

演示実験：色と光の化学

（1）目的

　光の吸収と色の関係、分光分析の原理を理解させる。

　分光分析は、大学では当たり前のように扱われているが、高校では一切学習しない。

（2）日時

　平成17年　2　月18日　7、8校時

（3）方法

　演示実験で行った。

①　分光を実感させる：スライドプロジェクターの光をスリットで絞り、アクリル製大型プリズムに通し、分

光スペクトルの観察する。分光スペクトルの概略と分光スペクトルで物質が調べられることを説明する。

②　分光スペクトルの観察：小さく切った回折格子シートを生徒に配り、プリズムのかわりに回折格子シート

で次の光の分光スペクトル観察させる1）。このとき、光源からより離れた方が、スペクトルがよく見える。

また、背景を黒くすると分光スペクトルをはっきりと観察できる。

　　

紫 青 緑 黄 赤 

1次回折光 2次回折光 

赤 黄 緑 青 紫 光源 

紫 

青 

緑 

黄 

赤 

紫
青
緑
黄
赤

　　　　　　　図１　回折格子シートによる分光　　　　　　　　　　　　図２　白熱球のスペクト　　　

光 源 観 察 さ れ る ス ペ ク ト ル 

太 陽 光 赤 ～ 青 紫 の 連 続 ス ペ ク ト ル 

白 熱 球 連 続 ス ペ ク ト ル 

蛍 光 灯 連 続 ス ペ ク ト ル の 中 に 緑 や 青 の 輝 線 

水 銀 灯 赤 、 緑 、 青 、 紫 の 不 連 続 ス ペ ク ト ル 

各 種 放 電 管 不 連 続 ス ペ ク ト ル 
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　この実験では、次のことを生徒に理解させる。

・白色光はいろいろな色の光が混じっている。

・光源によってスペクトルが異なる。

・物質によってスペクトルが異なり、スペクトルを利用して物質を調べることができる。

③　炎色反応の観察：普通の炎色反応では暗くてわかりにくいので、演示実験には向かない。そこで次の方法で

行った。試験管に塩素酸カリウムと炎色反応をする塩を入れ、加熱融解する。これにマッチのじくを入れると、

激しく反応して、非常に明るい炎色反応が見られる2）。また、試験管で反応させているので、線状の光源とな

りさらに観察しやすい。カリウムは、炎色が薄いのでやや多めに加える必要がある。

④　光の足し算：サッカーボールのような多面体をケント紙で作り、黒板に貼り付ける。赤緑青のフィルターを

つけた白熱球を　3　方向に配置する（写真）。多面体をこの照明で照らすと、足し算された色が観察できる3）。

　赤　＋　青　＝　赤紫色（マゼンタ）

　青　＋　黄　＝　水色（シアン）

　黄　＋　赤　＝　緑色　

　赤　＋　青　＋　黄　＝　白

赤紫 

水色 

青 
白 

緑 

赤 

黄 

色フィルター 

色フィルター 　　

　　　　　　　図３　多面体に三原色光をあてたとき　　　　　　　　　図４　光の足し算実験風景

⑤　光の引き算：回折格子シートで線状フィラメント球のスペクトルを観察する

と、赤～青紫までの連続スペクトルが帯状で見える。線状フィラメント球の下

半分に赤いフィルターを被せてスペクトルを観察する。上半分は赤～青紫まで

の連続スペクトルが見え、下半分は橙～青紫色がカットされ赤のみが見える。

橙～青紫色の光が吸収され、残りの赤だけ透過して見えていることがわかる。

塩化コバルト水溶液に濃塩酸を加えて、青い溶液にする。これを回折格子シー

トで見ると、赤色の光が溶液に吸収されたスペクトルが観察できる。これに水

を加えると配位子が変わり赤い溶液になる。吸収スペクトルが変化していくの

がわかる。演示実験で、端の生徒にもよく見えるように、トールビーカーに電球を水没させた。

⑥　紫外線、赤外線の存在：

　反射型の回折格子（商品名：オーロラシート）を平滑な板に張り付

け、スライドプロジェクターの強い光を当てると、分光された光が反

射する。スリットで光を絞らない方が、光の強度があり都合がよい。

この反射してきた光を黒板に投影し、紫色の外側に蛍光ペンで書いた

付箋紙を黒板に貼り付けると蛍光が観察できる。蛍光している付箋紙

の前に、アクリル板を置くと蛍光しなくなる。ヒトの目に見えない光

図５　溶液の吸収スペクトル
　　　　　　　　　演示方法

図６　反射型シートの分光
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が存在すること、アクリル板が紫外線を通しにくいこと、アクリル板に

目に見える光は吸収されないので透明に見えていることがわかる。紙や

スクリーンに分光された光を投影すると、紙やスクリーン自体が蛍光す

るので、紫外部の場所がわからなくなる。また、普通の紙で蛍光を調べ

ようとすると、紙に蛍光剤が入っているため、紙自体が蛍光してしまい

蛍光ペンの蛍光がわかりにくくなる。色のついた付箋紙は、蛍光剤が含

まれていないので、蛍光がわかりやすい。小型の熱電対で赤色の外側と

緑色と青紫色の外側の温度を測定すると、赤色の外側の方が若干温度が

高くなる。

⑦　光の吸収と分子の構造

　右図のような発泡ポリスチレンと紙でできた装置を用意す

る。台をゆっくりと揺すると、大きいものが大きく揺れる。

細かく（短い周期で）揺すると、小さいものが大きく揺れ

る。大きさによって、揺れを吸収する振動数が異なることが

わかる。これを利用して、分子の構造を推定できる。

⑧　赤外線分光分析の理論の説明をする。

＜参考文献＞

　1　）福岡辰彦，竹中功，全国理科教育大会論文集，p. 62（1995）

　2　）日本化学会，教師と学生のための化学実験，p. 19，東京化学同人（1987）

　3　）村田道則，ひかりのてじな（リトルサイエンス　9　），偕成社（1988）

Ⅱ－６－１－３　マレイン酸・フマル酸の性質とマレイン酸の加熱生成物の確認（ＦＴ-ＩＲを用いて）

　幾何異性体のマレイン酸とフマル酸、さらにこれらが脱水された無水マレイン酸は、高校有機化学の重要物質で

あるが、従来その違いを実感できる実験がなかった。本校では、昨年マレイン酸からフマル酸と無水マレイン酸を

簡単に選択的に得る方法を開発した。得られた生成物は純度が高く、出発物質も含めてＩＲを測定すれば、明瞭な

チャートが得られるはずである。このチャートを標準品と比較すれば、各化合物の官能基とその立体配置を示すこ

とができる。そして、生徒の操作で得た化合物を用いて、融点や溶解度、電離度などの観察可能なマクロ的性質の

違いと、最新機器で裏付けられた分子構造の違いを関連づけて理解できる。これは、正に最新の有機化学の方法を

体験し、生徒の学習や実験操作と先端の科学技術を結びつけることである。

（1）目的

①シス型のマレイン酸とトランス型のフマル酸の性質を調べる。

②マレイン酸を還流加熱しその生成物を精製後、 FT-IRで分光スペクトルをとり生成物を推定する。

（2）日時

　平成17年　2　月25日　7、8校時

（3）方法

実験：マレイン酸とフマル酸の性質と加熱生成物

図７　紫外部での蛍光

ゆする 

図８　吸収波長の説明モデル
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①溶解度の比較：マレイン酸とフマル酸のミクロスパチュラ1杯を試験管にとり、水　を加えて振り混ぜ、溶解

度の違いを確認する。

　マレイン酸は、溶けやすい（112.5ｇ／水100ｇ（40℃））。

　フマル酸は、冷水に溶けにくく、温水には溶けやすい（1.07ｇ／水100ｇ（40℃））。

②酸としての強さの比較：①の　2　本の試験管を温水中に入れ、マレイン酸とフマル酸が完全に溶けたところで、

両者のｐＨを測定し、電離度の違いを確認する。

　万能ｐＨ試験紙で測定すると、マレイン酸の方が強い酸性を示すことがわかる。

（マレイン酸Ｋ　1　＝1.8×10-2、フマル酸Ｋ　1　＝1.4×10-3）

③加熱したときの変化の比較：乾いた試験管に薬さじの小さじに軽く　1　杯のマレイン酸とフマル酸をそれぞれと

り、試験管の底を穏やかに加熱したときの両者の変化の違いを観察する（試験管の底の物質が一旦なくなった

ら、加熱を止めて、試験管を斜めにねかせて自然に冷却する。

   マレイン酸は、無色の柱状または板状結晶で、融点133℃である。加熱により無水物を生じやすい。フマル酸

は、無色の針状結晶で約200℃で昇華し、さらに高温で一部分無水マレイン酸と水に分解する。

④マレイン酸については、ある程度冷えたら試験管を温水中に入れる。その後冷却し、水を加える。

③で生じた無水マレイン酸は、柱状または針状結晶。融点52.6℃なの融解し、温水で油状になる。水に不溶であ

るが、容易に水と化合してマレイン酸となり、水に溶ける。

実験：マレイン酸の還流加熱による生成物

　マレイン酸は、160℃付近では、脱水して無水マレイン

酸になる反応とトランス異性化してフマル酸になる反応を

起こす。無水マレイン酸の加水分解はきわめて容易に起こ

る。つまり、選択的にフマル酸を得るには、水が失われな

いように還流加熱をすればよい。

⑤　外径16.5mmの試験管にマレイン酸を底から1.5～2.0cm入れる。外径

12mmの試験管に冷水を満たし、図のように試験管の内側に入れて、生

成する蒸気を冷却させる。蒸気の温度は160℃以上であり、内側の試験

管に水が存在していれば100℃以下なので、この程度の冷却で問題はな

い。

⑥　グリセリン浴に⑤の試験管を入れ、しばらくは還流加熱をする（160

～180℃）。結晶が融解し、液体になり、やがて沸騰が始まる。しばらく

すると還流が見られるようになり、液体の中に白い結晶が見られるよう

になる。

⑦　液の上部（半分から　8　割程度）まで結晶が堆積したら加熱を止め、試

験管を50～70℃程度の湯に入れて冷却した後、　1　／　3　程度まで水を加え

よく振り、未反応のマレイン酸を溶かす。結晶を吸引ろ過し、軽く水洗

後、短時間吸引を続けると白色の結晶が得られる。

⑧　結晶がだいたい乾燥したら、乾いた試験管に少量取り加熱してみる。昇華が観察される。

⑨　きれいな結晶をＦＴ－ＩＲにかける。試薬ビンのマレイン酸、無水マレイン酸、フマル酸のチャートとの比

＋  H2O

160℃～ 

160℃～ 

250～ 
300℃ 

室温でも 
　　反応 
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　を経て） 

図９　マレイン酸フマル酸の相互変化と脱水

温度計 
160～180℃ 
輪ゴム 

冷水 

マレイン酸 

グリセリン酸 

金網 

図10　マレイン酸の還流加熱
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較から、生成物を推定する。十分に乾燥されていれば、試薬ビンのフマル

酸とチャートとほぼ同じものが得られる。乾燥が不十分な場合は、ＯＨの

吸収が大きくなるが、指紋領域でフマル酸と推定できる。しかし、洗浄が

不十分な場合、マレイン酸が混入して複雑なチャートになり、同定できな

くなる。

（4）考察・評価

　教科書には、幾何異性体の例として、シス型のマレイン酸とトランス型のフマル酸の記述がある。しかし、構

造の違い以外では、マレイン酸を加熱すると無水マレイン酸が生じることが示されている程度である。そこで、

両者の違いを調べる実験を行った。また、高校で「二重結合は回転しない」と教えるのは、「単結合が自由に回

転する」ことに対してであり、シスからトランスへの異性化が起こるか否かとは別である。炭素・炭素二重結合

でシス型の化合物がトランス型に変わるには、π結合が一旦切れてσ結合だけになる必要があるが、マレイン酸

ではカルボニルの存在が影響するであろう。これらのことも、有機化学に強い興味を持つ高校生にとっては、そ

れほど難しい内容ではないと考える。彼らが混同しないように配慮すれば、この異性化を学ぶことは有機化学の

発展学習として有効だとも考える。今年度は、生徒実験として実践し、ＦＴ－ＩＲを用いて反応物と生成物の分

子構造の違いを実感する教材を開発した。ＩＲはＡＴＲをつけたので、得られた粉末をのせるだけで測定するこ

とができる。11班編制で実験を行っているが、15分程度で11班分の測定ができた。夏に東京農工大学で合成した

物質のＩＲ測定をしており、スムースに授業をすることができた。実際に生徒が反応させて得た化合物を用い

て、融点や溶解度、電離度などの実際に観察できるマクロ的な性質の違いと、ＦＴ－ＩＲによって裏付けられた

分子構造の違いを関連づけて理解できていることは、生徒のレポートからわかる。

Ⅱ－６－２　生物科　観察力の向上

（1）目的

　生物学において、生物の体の構造を詳細に観察・記録し、そこから機能などを推定していくことは、研究の基

本である。しかし、授業時間は短く、観察ポイントを個別に指導したりゆっくりと観察しスケッチする余裕がな

い。そこで、観察機器の導入によって効果的に観察を進めるシステムの構築を目指した。

（2）方法

　ＳＳＨ探究基礎、ＳＳＨ生物、生物Ⅰを受講する生徒を対象とし、購入した双眼実体顕微鏡を用いた観察実習

を計画した。

　各班に　1　台のデジタルカメラを使用させた。また、直接デジタルカメラを用いるばかりではなく、顕微鏡や双

眼実態顕微鏡に装着し、試料の写真を撮影した。この画像は、レポート作成やプレゼンテーション実習にて用い

た。また、撮影した画像を処理するシステムも導入したが、授業中に生徒が画像処理をする時間が取れないため、

事前に教員が写真を撮り、その画像を用いて観察ポイントを示すと言う方法を採った場合もある。

（3）結果

　購入した双眼実態顕微鏡を用いて、土壌動物の観察、ショウジョウバエの観察、パミス中の鉱物観察などの新

しい観察実習を行うことができた。また、デジタルカメラはＳＳＨ探究基礎のすべての行事において記録用とし

て用いられ、レポート作成やプレゼンテーション実習に威力を発揮した。

　減数分裂の観察では、事前に撮影しておいた分裂像を生徒に見せることで、生徒は短時間でいろいろな段階の

図11　ＩＲ測定（ＡＴＲ）
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分裂像を発見することができた。また、ユキノシタの花の観察では、デジタルカメラを用いずにスケッチさせた

が、花のどの部分に注意して観察するかを、事前に撮影しておいた花の画像をテレビの画面上に拡大して映し出

して解説し、端的に観察ポイントを示すことができた。

　なお、双眼実体顕微鏡やデジタルカメラの利用状況は、グラビアの写真を参照のこと。

（4）考察と今後の課題

　生徒に新しい機械を使わせるためには、当初の予想を超える時間がかかることが分かった。従って、ＳＳＨ探

究基礎のように、デジタルカメラなどを継続的に使う場合はよいが、そうでないと本来の観察時間が無くなって

しまう。従って、観察力の向上のためには、教員が事前に撮影しておいた画像をテレビの画面上に写すなどして

観察ポイントを説明し、生徒にはスケッチをさせることが有効であると考えられる。

　また、写真撮影の基本をきちんと教える必要性を感じた。顕微鏡の使い方を含めて、工夫することができない

生徒が多く、暗い、ピントが甘い、観察対象ではないものを見ている、手ぶれがひどい、構図を考えていないな

どの問題点が見られた。特に強調したいのは、シャッターを押す前に、まずしっかり観察して何を写すかをはっ

きりイメージしないと、データとして使える説得力のある写真にはならないという点である。この点に注意して

指導すれば、スケッチと同様観察力の向上に役立つと考えられる。

　現時点では、購入した顕微鏡計測装置セットの機能をフルに活用できていないが、継続的な課題研究にこれを

用いれば、使い方に習熟した上で成果を上げると考えられる。

Ⅱ－６－３　地学科　外部講師による地学巡検の向上

（1）対象生徒

　　1　学年生徒全員　　316名　理科総合Ｂ（地学分野）の野外実習として実施

（2）行事の目的

①本校が地学科の野外実習として長年取り組んできた「城ヶ島地質巡検」の取り組み。

　地層や地質構造の観察方法を学び、地層の種類・性質や地質構造が地形とどのように関係しているか、城ヶ

島を含めた南関東がどのように形成されてきたのかを考えさせる。

②ＳＳＨとしての取り組み。　

　この行事を継続・改善し、ＳＳＨ指定終了後も本校独自の取り組みとして生徒の自然観察に対する興味関心

を高め、地質に対する理解を深められるものにするため、次のような点に留意し、指導形態について研究する。

　・　早稲田大学教育学部地球科学教室からの地質系大学院生派遣協力を継続し、指導体制の継続性と指導内容

の改善をはかりながら個別指導の充実をめざす。

・　指定終了後は、生徒の受益者負担が求められることを想定し、経済的負担を少額にとどめつつ、実習成果

のあげられる指導形態を研究する。

・　移動の効率化により、各露頭における観察・測定時間の確保し、個別指導を充実させ効果的な取り組みが

できるようにする。

（3）実施した日時・場所

　平成16年11月11日（木）～16日（火）

　　日帰りの行事として、　8　クラスを　2　クラスごとの　4　グループに分けて4期で実施。　

　神奈川県三浦市城ヶ島

　



－ 67－

（4）行事の概要

①学習のねらい

　1　．地層に関する基本的な観察方法・測定方法を学び、記録できるようにする。

　2　．クリノメーターの使い方を学び、地層の走向傾斜の概念を掴める用にする。

　3　．地層内の構造、地質構造、地形について、次のような事柄について特徴を観察、形成された原因を考察さ

せる。

　　　正断層・逆断層、褶曲構造（向斜構造）・地層の逆転、級化成層・クロスラミナ、

　　　パミス・スコリア、フレーム構造、鍵層、生痕、整合・不整合、海食棚・海食洞・海岸段丘

　4　．報告書を作成する取り組みの中で、城ヶ島を含む南関東の地質の歴史を考えさせる。

②生徒の学習成果の定着と自然に対する探求心向上のための取り組み

　生徒の観察・測定は5名を標準とする班単位で活動、観察結果をレポートにまとめる作業の中で知識を整理

させ理解を深めさせた。報告書の形式は、観察項目あるいは観察地域を班員相互で分担しレポートとしてまと

め、それを集計したものに全体としての考察を添付させ班の報告書として提出させた。

③指導及び実施の形態

　1　．昨年度までの形態

　地学科専任教員　1　名、外部講師　1　名がそれぞれ　1　クラスを引率指導にあたり、その他に生徒指導・記録にあ

たる　2　名の態勢で実施してきた。

　2　．今年度の形態

　各期とも、地学科専任教員　1　名・外部講師　1　名、ＴＡ（早稲田大学教育学部・地球科学教室地質系大学院

生）　3　名、生徒指導及び記録に当たる教員　2　名で実施した。

　当日の観察指導については、次の二つの形で実施した。

・　　1　クラス単位で専任教員（外部講師）が引率指導にあたり、露頭ごとに、専任教員（外部講師）が全体に

観察項目・測定方法等を説明した後、班に分かれて作業を行わせ、その際、教員・大学院生が巡回するの形

で個別指導を行った。

・　　1　クラスを　2　つのグループに分け、少人数単位で教員・大学院生がそれぞれのグループを引率指導を行っ

た。

　

（5）レポートにおける生徒の感想の例

・　地層というものを初めて見た。生まれてから一度も生の地層に触れたことが無かった。

・　地層は連続するものであり、その上を歩きながら観察できるとは想像もしていなかった。

・　露頭というのが立体的であることを初めて知った。

・　授業における言葉や図表を使った説明ではわかりにくかったが、実物を見ながらの説明で非常に理解しやす

かった。

・　フレーム構造や馬の背の洞門など、自然の造形の美しさに感動した。

・　地層が傾いている様子を実際に見ることができておもしろかった。はっきり傾き加減が見て取れるので、地

層の変動をまじまじと感じることができた。

・　断層の多さに驚いた。
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・　教科書みたいにきれいには見えないだろうと思っていたら、はっきりと見ることができたので驚いた。（フ

レーム構造など）

・　本物を見ると新鮮な気持ちになり楽しめた。最近の子供は理科離れしているので、体で感じることは大切だ

と思う。

・　地層の構造を見るだけで以前そこで何が起こったのか、どういう場所であったのか推測できてしまうがおも

しろいと思った。勉強してきた知識を使ってその土地の成り立ちを考察するのはおもしろかった。

・　巡検をしてレポートを書くまで、地学は教科書を暗記する教科だと思っていた。

・　実際に近くで見ることにより、地層の違いがはっきりわかった。教科書で学ぶ歴史より、わかりやすく実感

がわいた。

・　巡検に参加し、どういうところでできてどういう名前が付いているかがわかり、教科書の文字が以前より楽

しく読めた。

・　巡検前は一人　5　枚のレポートは書けないと思っていたが、実際に観察してくると書くことがたくさんあり、

まだ書けそうだった。探究することは自分の興味を沸かせてくれ、さらに疑問を持たせてくれた。

・　大地は瞬間的には固体だが、長い目で見ると液体のようなものということを実感した。

・　関係の複雑さに驚きつつ、地球の動きのスケールの大きさを感じた。

・　明らかな違いがあるのに、未だ解明されていないことがあることに違和感を感じた。

・　地質の分野は専門的で、一般の人には無理という固定観念が少し消えた。

・　とても固くて、人では動かすことができないような大きな岩を、海底のプレートは動かしてしまうなんてす

ごいと思った。

・　今から何万年もたって城ヶ島に行っても同じところだとは思えないほど変わってしまうと思うと不思議だ。

・　不思議な地層・不可解な地層であっても必ずそうなった原因があることがわかった。レポート・授業・巡検

で勉強してゆくことにより、疑問や不思議に思っていたことが、次々に理論的に説明されてゆき、自分のもの

にしてゆくことができた。

（6）行事の評価　　　　

　生徒の感想からは、次のような項目において興味関心を十分に喚起し、探究心を育成する行事であることが読

み取れる。

①　都心に住む地層を観察する機会がほとんど無い生徒にとって、巡検に参加し新鮮な感動を覚えたようで、実

際に地層を観察させることが現象の理解に大いに役立っていることがわかる。

②　知的好奇心を刺激する教科としてとらえ、通常の授業に参加しやすくなったと答えている生徒が多く存在

し、この面でも成果が上げられている。

③　実物を観察し、変動の歴史を考察してゆくうちに、本質的な理解に結びついた生徒が育っている。

　このような成果をさらに向上させる取り組みとして、今年度実施した形態については次のように評価した。

　まず、クラス単位で行動し、全体説明後班毎に分かれて観察・測定を行い、ＴＡは班を巡回指導、個別的な質

問に答え、重要な観察ポイントの説明を個別的に行う形態は、次のような問題点が浮かび上がった。

　集合に時間がかかること。屋外であるため全体に説明が伝わりにくく、複数回説明することになるため時間の

ロスが生じること。また、観察のポイントが生徒一人一人に見えにくいため注意力が散漫になり、その結果、理

解の低下や関心の低下を招きそれが行動の統一性のなさに結びつくことなどである。

　次に試みた、　1　クラスを　2　つのグループに分け、それぞれに指導員がつき、引率指導に当たる形態では次のよ

うに改善された。
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　集合・移動がスムーズになり、指示や解説が伝わりやすくなった。全体に説明が伝わるようになり、ポイント

の指示ものぞき込んで全員が確認しながら聞けるようになった。

　全体に目が届くようになったため、生徒の行動を確認しながら次の観察に移れるようになった。小さな集団は

まとまりが良く、観察において一体感を作り出す。

　以上のような効果が得られるので、後者の形態でより成果の上がるよう改善したい。　

（7）今後の課題

　少人数グループに分けた指導が好ましいが、分散して観察するには狭い露頭、限られた露頭で順番待ちで時間

のロスなども生じるので、適正な活動規模や行動形態をさらに研究してゆきたい。特に、帰りの時間が遅れると

都心の交通渋滞に巻き込まれるので、解説と観察を十分に出来る時間の確保と、効率的な行動のバランスを工夫

してゆく必要である。

　当日は天候不良であったが、野外活動の体験が乏しい生徒の中には、雨具の準備が十分でなかった生徒が多数

いた。服装・持ち物・雨具など事前指導の徹底が必要である。

　教科の指導及び現地の個別指導においては、レポートの報告内容のなかで、次のような解釈をしている生徒が

複数おり、改善が必要とされる。

　時間と空間のスケールや環境の変化についての把握が不十分で、100万年単位の古い地層の成因を現在の火山

の活動でとらえており、初声層は箱根火山や富士山から噴火した火山灰によりできたと考察している。

　地殻変動の原因が一度の大きな地震であるの認識している生徒が多く、関東大地震が発生したことで南関東に

歪みがたまり、褶曲（地層の逆転も）や海岸段丘等の構造が形成されたと考察している。

　クロスラミナの形成された環境の推定が、地層が現在海の近くであることで説明されている。スランプ構造の

地層についても、観察された場所が川の近くであったから、水のあるところの近くでよくできるものだろうとい

う推定になっている。

　また、傾斜方向の変化を地層の逆転ととらえて、方位の説明を東西南北ではなく右側・左側という表現を使

い、地層と地形の用語の区別が出来ていない生徒もいた。
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Ⅱ－７　地歴公民の授業のＳＳＨ化

Ⅱ－７－１　授業の目的

　科学技術に対する興味関心を喚起し、学習意欲を引き出すには理科以外の教科の協力も重要である。世界史の流

れには、科学技術の発展が重要な要素として潜んでいる。この点に気づかせることで上記の目的を達成できるので

はないかと考え、科学技術史を集中的に扱うカリキュラムを開発することにした。

　今回は、メソポタミアからローマ時代を扱い、西洋古代における科学技術の歴史について学習させ、今日の科学

技術に至るまでの先人の努力と苦闘の跡を認識させ、理解させることを目標とした。

Ⅱ－７－２　対象と日時

（1）対象生徒と指導教諭

　　1　年必修世界史（Ａ組、Ｂ組、Ｃ組　計118名　　男子63名　女子55名）

　指導教諭　（地理歴史科）村松　明

（2）実施日時

　平成16年　8　月31日～　9　月　8　日　　各クラスとも平常

授業の時間中に、計　3　時間を科学技術史を集中的に扱

うカリキュラムを作り特別授業として実施した。

Ⅱ－７－３　授業内容とアンケート結果・考察

（1）授業内容

（ａ）メソポタミア……………六十進法、太陰暦、占星術、

（ｂ）エジプト　　……………十進法、太陽暦、測量術、ピラミッド

（ｃ）ヒッタイト　……………最初の鉄器製造・使用

（ｄ）ギリシア　　……………イオニア自然哲学（ピタゴラス、デモクリトス等）、アリストテレス、ヒッポク

ラテス

（ｅ）ヘレニズム　……………アレキサンドリアのムセイオン、エウクレイデス、アリスタルコス、アルキメデ

ス、エラトステネス　　　　　　

（ｆ）ローマ　　　……………ユリウス暦、プリニウス、プトレマイオス、コロッセウム、凱旋門、水道橋、公

共浴場、軍用道路（アッピア街道）

（2）授業アンケートの結果

　ＳＳＨを選択しているか否かに拘わらず1年生の3クラス全員を対象としたので、いわゆる文科系志望の生徒も多

数いる中での授業であった。記述式アンケートの結果は　2　／　3　（63％）の生徒は「良かった」、「ためになった」と

のプラス評価であったが、　1　／　3　（37％）の生徒は「興味が持てない」、「面白くない」とのマイナス評価であった。

　

古代世界の科学技術について、特別授業を行っている様子
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（3）生徒の感想例　　　

（プラス評価の意見）

○アルキメデスにまつわる話が面白かったです。お風呂に入ってて浮体の原理を発見したり、幾何の問題を解い

てて殺されちゃたり。ＳＳＨの授業じゃなくても教科書に書いてないエピソードが楽しいです。私はそういう

授業が好きです。

○地動説を唱えた人がこれほど昔にいたということが、一番考えさせられたことだったと思います。その後のキ

リスト教の時代のヨーロッパで、地動説を唱えて処刑された人達のいることを考えると、ちょっと複雑な気持

ちです。地動説が唱えられた根拠、その後のヨーロッパで否定された根拠などをもっと知りたいです。普段の

授業では政治家や王などが中心になるので、科学者など少しタイプの違う人の話も聞けて良かったと思います。

　○今あたりまえに使っている原理などが何千年も前に発見されていたなんて、驚きでした。実は昔の人の方が頭

をよく使って、周りをよく見て、色々なことに興味をもって過ごしていたのかなあと思いました。自分も色々

と興味を持って、新しい発見ができるような生活が出来れば良いなと思いました。　

○一番驚いたのは、ローマの建築でした。コロッセウムのような立派な建物が、本当に大昔につくられたのかと

思うと、「すごい」の一言に尽きます。西洋古代の科学・技術は現代でも用いられているものもあり、何気な

く使っているのに、すごい歴史があるのだと思いました。確実に過去と現在がつながっていると思うと、何か

不思議な思いになりました。

○ギリシアのところで、「万物の根源はである」という言葉が、幾つも有ることに驚きました。そして自分でも

「万物の根源は何か」を考えるようになりました。

（マイナス評価の意見）

○あまり興味がわかなかった。　

○色々な人物が出てきて混乱した。

○名前がまぎらわしくて覚えるのが大変だったんですけど。

○ＳＳＨを取っていないので、どういう関連があるのか分からなかった。 　

○時間の割にたくさん内容があったので、途中でよく分からなくなってしまった。

Ⅱ－７－４　今後の課題

　今日の生活と古代西洋の科学技術の関係に興味を持った生徒が半数以上いたが、一方でいろいろな人物が出てき

て混乱してしまった生徒もいた。この点を改善するために、古代の哲学者（例えばアリストテレス）の肖像の映写

をして、生徒の興味・関心をもっと引き出す教材の開発が必要である。そのためには、プロジェクター使用の技術

にも習熟する必要がある。
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Ⅱ－８　SSH論述力委員会の新設

Ⅱ－８－１　目標

　自己学習力の根幹ともいえる論理的思考力・表現力を高めるための全校的な取り組みを検討していくために、本

委員会を新設した。今年度は、平成17年度論文講座本格実施に向けて指導法の開発、準備及び平成16年度の生徒の

自己学習力向上のための実践を行う。

Ⅱ－８－２　実施内容

（1）外部との連携

①小中学校　　

　　7　月22日（水道橋）、26日（立川）、30日（目黒）と教職員研修センターで、「　5　分読書」、「記号による表現指

導」をテーマに講師を務めるとともに、小中学校、図書館などの取り組みの情報交換を行った。（教員対象研修）

②高校　

　まなび研修ネットワーク（東京都）に参加し、シラバスの検討、改善、資料の共有化を行い、また10月実施の

全国高校国語教育研究大会において、小論文指導の助言を受　けた。

③大学　

　筑波大学医学部　庄司進一教授の「生老病死を考える15章」（朝日新聞社）をもとに「生命倫理」について　9　

月の　3　年選択授業で取り上げた。生命倫理と科学について生　徒に考察させた。　3　月の筑波大学公開講座に教員

が参加し、直接助言を受けた。従来本校ＨＲ合宿（　1　年10月実施）では、「死刑制度の是非」などテーマを決め

てクラス討論を行っていたが、来年度に向けて少人数参加型討論のスタイルの導入を検討中である。

ＳＳＨ事務局会議で東京大学、早稲田大学の先生方より、高校在学時に身に付けておくべき論述力についての助

言を受けた。

④地域

　自校入試問題解説会を　5　月、　7　月、12月と計　3　回実施。「論理的読解と表現」「反転」の視点などの解説につい

て、事後の保護者や中学生のアンケート、本校推薦入学試験の面接時の中学生からも好評であり、分析、考察と

いう科学的視点の説明を行った。

⑤日本科学未来館

　夏季休業中に化学科教員の引率のもと、ＳＳＨ生徒に「聞き書き」の実習を行った。

（2）校内研修

　10月のＳＳＨ事務局企画の特別職員会議において「小論文指導からみた大学の要求する学力と生徒の学力」の

テーマで報告、問題提起を行い、校内研修を進め、教科間の連携協力を呼びかけた。論述力は、文系、理系、教

科を問わず必要な力であり、テーマも多岐にわたることを示し、また生徒の実態を共通認識する場となった。地

学や国語の授業で会議配布資料を利用し、生徒に還元した。

（3）授業

①　5　分読書

　年間を通じて　1　年国語総合の授業開始時に「　5　分読書」を行い、随時、本の紹介を行った。生徒に　7　月と　2　月

にアンケートを取り、読書の実態を調査した。多い生徒で年間100冊が　4　名、平均　6　冊であった。（　1　年　2　クラス

78名対象）
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②ディベート、意見文

　　1　年　3　学期にディベートを行い、また、生徒の意見文をまとめ冊子化を行った。生徒の実態調査とともに、参

考資料、追跡資料として利用する。

Ⅱ－８－３　大学入試小論文指導（土曜講習、夏季講習、３年特別授業、個人指導など）

（1）課題文型

　東京大学　文Ⅰ（後期）「コンコルドの誤り」（長谷川真理子）、東京工業大学（後期）「通勤ラッシュの緩和」

（平成16年）など、今や文系理系の枠組みだけではない、論述力が求められていることを生徒に示し、実作指導

した。

（2）資料分析

　早稲田大学スポーツ科学部「オリンピックデータ」（平成16年）。単に数値を読み取るだけではなく、現象の背

景や原因を分析、考察する課題として、生徒に実作させた。

（3）早稲田大学理工学部創生入試、東京芸術大学　2　次試験など

　プレゼンテーションの必要性を痛感した課題で、筆記による論述力もさることながら、言語発声による表現力

の養成が必要である。

（4）慶應義塾大学環境情報学部、ＡＯ入試「学習計画書」（平成16年　9　月）

　学際を謳う学部で、　1　年次より思考力、行動力が求められている。学習計画書は慶大の今年からの課題である。

　

Ⅱ－８－４　結果と考察

　平成16年度は、個々の取り組みが系統化、全体化していないことが、反省点である。

ＳＳＨ論述力委員会が、率先して、各教科、行事、外部との連携を取る必要がある。

　平成17年度の　3　年生論文講座（総合、理科と国語教員とのＴＴ）本格実施と、併せて三カ年計画の実践により論

述力向上に努めることが、急務である。

Ⅱ－８－５　具体的事例による対策

　慶應義塾大学環境情報学部、ＡＯ入試「学習計画書」（平成16年　9　月）

　大学入学後の「学習計画書」作成の指導から、本校生徒の実態と自己学習力獲得のプロセスと今後の論述力向上

のための課題を考察する。

（1）状況

①志望者　　　3　年男子　Ｔ君

②志望動機

将来は「ＣＭ広告」などのプランナーを志望。

③当初、絵が得意であることと漠然とＣＭ制作に携わりたいという思いのレベルであった。学部で初めての課題

であり、参考にするものがないという状況で困惑気味。

（2）指導過程

①「自分史」の箇条書きの指示

　将来の計画なのに、過去が必要かとの質問あり。将来は過去、現在の延長であることを認識させ、自分を客観

視することと、志望のきっかけとなった出来事を分析する機会とした。

②テレビＣＭコンクール応募（中学　2　年生）
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　①により、自分の原点を確認。二次審査通過するが、最終選考は通過せず。

　某メーカーの「掃除機」のＣＭがテーマ。受賞作品と自分の作品との比較、分析。

　説明力不足、アングルの単調さ、キャッチコピーの差、場面設定と省略のうまさ、言葉の力、社会への配慮不

足（ジェンダーの考え方）などを、美術科、国語科の教員との対話や自分自身で行った。

③「人の役に立つ、人の視点に立った広告、メディアの開発」

　②の過程を経て、自分の目指すテーマを確定していった。

（3）社会的視点

　（2）を経てＴ君は、企業と社会、社会貢献へと考えが深まった。商品のＣＭから、発想は地震などの緊急時の

情報伝達に広がり、「阪神淡路大震災」の時に、耳の不自由な人や外国人に伝達が遅れたことの対策を考えた。

「空に広告、情報発信」を考え出した。まだ実現されていないが、可能にするための条件（雲のスクリーンや晴天

率、ヘリコプターの利用など）を調べ、新しい媒体の開発へと考えが深化していった。そのために、大学での学

習に何が必要か、テーマ別、時系列別で計画書を仕上げた。

（入試では、学習計画書について、ほめられ合格を手にした。）

（4）まとめ

　Ｔ君の学習計画書に取り組む姿勢は、まさに自己学習力の向上そのものである。自分を客観視することから始

まり、現象の分析、調査、考察、対策、さらに個人から社会へ考えをめぐらすというプロセスは、今後の本校の

目指す、論述力向上に生かすべき実践例である。
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Ⅱ－９　講演会

Ⅱ－９－１　目的（仮説）

　ＳＳＨ講座をとっている生徒ばかりではなく、一般の生徒、保護者、他校の教師などにも、最先端科学に触れる

機会を作るため、ＳＳＨの授業時間内ではなく、土曜日または定期試験後の放課後に講演会を設定した。

　講演を聞くことで、自然科学に対する興味関心が喚起され、ある学問分野についての視野が広がることで理系へ

の進路意識の喚起や進路目標の確立につながると期待される。

Ⅱ－９－２　「人間の情報処理から見た記憶と学習」

　自己学習力についての講演会

（1）対象生徒

　　1　、　2　学年生徒640名、教師30名　合計670名

（2）行事の目的：

（ａ）自己学習力の育成について、認知心理学の立場からお話しいただく。

（ｂ）学習の科学的分析過程を紹介していただくことで、生徒に自分自身の学習に対する姿勢を見直させる。

（3）日時・場所

　平成16年5月28日　午前11時～12時30分  都立戸山高等学校　体育館

（　1　学期中間試験最終日）

（4）講師：   東京大学教育学部教授　市川伸一氏

（5）行事の概要

　「人間の情報処理から見た記憶と学習」という演題で、人

の記憶についての実証的な研究結果を、簡単な実験（無意味

な数字を何桁まで覚えられるか、ものを覚えるときに脳はど

のような処理をしているか、誤った素朴概念がどのように知

識の定着を妨げるかなど）を交えてお話しいただいた。さら

に、部活動を含めた学校での活動が、社会に出た際、どのよ

うに役立つのかについても言及していただいた。

　この講演から、科学的に分析してゆく態度の重要性とその

面白さを、学習という身近な事象を例として理解させること

ができたと考える。

（6）生徒アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値で、上段は　1　

年生の、中段は　2　年生の、下段は教員の値を示している。

「人間の情報処理から見た記憶と学習」
　東京大学教育学部教授　市川伸一氏
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講 演 の 満 

足 度 

講 演 内 容 の 

理 解 度 

学 習 法 へ の 

興 味 関 心 

認 知 心 理 学 

へ の 興 味 

心 理 学 へ の 

学 習 意 欲 

学 習 法 工 夫 

へ の 意 欲 

3.6

3.6 

3.5

3.4 

3.7

4.5

3.6 

3.5

4.1

3.5 

3.4

3.8

3.4 

3.3

3.5

3.9 

3.7

4.0

 以下の表の数値は、勉強や学習法についてどのような問題点を持っているかを、次の5段階で評価したその平均

値である。ただし、教員の値は、生徒がどのような問題を抱えているかを予想した値である。

　1　  ←  　2　  ←  　3　  →  　4　  →  　5

                　　　　　　　　　　全く当てはまらない　←　どちらとも言えない　→　よく当てはまる

や る 気 が 
出 な い  

時 間 の 割 に 

 成 績 出 ず  

理 解 よ り 
暗 記 重 視 

忘 れ や 
す い  

理 解 に 長 時 
間 必 要 

計 画 的 勉 
強 で き ず 

部 活 な ど で 勉 
強 時 間 と れ ず 

3.8

3.9  

2.7

2.8 

2.8

2.9

2.8 

2.7

3.0

3.6 

3.4

3.0

3.4 

3.2

2.8

3.9 

3.9

3.2

2.9 

2.8

3.8

　勉強をする気が起きない、覚えてもすぐ忘れる、理解に時間がかかる、計画的に勉強できないという悩みを持

つ生徒が多かった。しかし、教師はどちらとも言えないと考えており、生徒とのずれがはっきりした。特に、教

師は生徒が部活動などで時間が取れないために勉強しないと思っているが、生徒はそう思っていない。

（7）感想の例

　マークカードの裏に自由に感想を書いてもらったところ、　1　年生153名、　2　年生91名の生徒から回答が得られ

た。この数の多さは、反響の大きさを表していると考えられる。それぞれの内容を読んで、以下の　4　種類に分類

した。

（ａ）肯定的意見　　1　年生77％、　2　年生62％

・　学習には、いろいろな方法があると思った。机に向かって勉強することだけが学習ではなく、部活を含

め、たくさんのことを通して学習している。勉強法を研究して、さまざまなことを学習してみたいと思っ

た。

・　今回のテーマは戸山高校らしい、また、学期のはじめにふさわしいものだったと思います。体験型の講演

はわかりやすいし、興味もわくので良かったです。普段何気なくやっていることも、こういう風に関連づけ

られるのだな、と思いました。

・　テストの後にまた勉強！？って思ったけど、勉強方法や、部活、行事との両立など興味のあるものでし

た。これからくる結果を見て、中間での勉強の仕方や、自分の勉強方法を見直そうと思いました。

・　覚える為には理解が必要だとか、分かってはいるけど、なかなか実行に移さないで来ました。工夫とかな

かなかできなかった。めんどくさがらないで頑張ってみます。本も読んでみようと思います。

・　面白い講演会でした。参加式なのがよかったです。今まで自分が聴いた講演会の中で一番よかった。また

興味深かった。最後の質問の「部活・・」というのはその通りかなと思った。部活ができなきゃ勉強もでき

ないし、その逆でもあると思う。

（ｂ）中間的意見　　1　年生13％、　2　年生16％

・　最初はけっこう楽しかったけど、途中から飽きてしまった。勉強法は工夫して変えてみようかという気に
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はなった。

・　最初の方は面白かったが、具体例がでてきてから知っていることが多かったので、つまらなかった。全体

的には良い講演だったと思います。

（ｃ）否定的意見　　1　年生　9　％、　2　年生12％

・　大体常識として知っている内容だったので、がっかりした。もっと最先端の科学に基づく最近の情報があ

ればよかった。

・　やや時間が長かった気が・・・。

・　難しすぎて、何がなんだかわからない。

・　テストの後で疲れていてあまり聞く気がしなかった。勉強は短時間で内容の濃いものにしようと思った。

（ｄ）その他　　1　年生　2　％、　2　年生10％

・　実験を実施したのはよかった。全員に強制的に聴かせるよりも、希望者のみを集めて実施した方が、聴講

者の士気の高さによる効果でよりよい講演になるのでは。

・　講演自体は良かったけど、テストの後というのが厳しかった。もう気力がないです。

（8）行事の評価

　年間行事計画の中で、　1　・　2　学年全員を対象とした行事を入れる場所がなかったため、今回の講演はしかたな

く試験最終日の試験終了後という悪条件の中で実施した。このような条件下で、講演の満足度の平均が3.6、肯定

的な意見を含む感想が　1　年生では90％、　2　年生では78％と高率であったことは、本講演の価値の高さを示してい

ると考える。

　直接に自己学習力という言葉は出されなかったものの、その育成には、生徒の学習スキルの向上が欠かせない

ということを納得させてくれた講演であった。

　　1　年生と　2　年生のアンケート結果には大きな差はないが、　1　年生の方が講演内容の理解度が低く、学習法工夫

への意欲が高かった。　2　年生には、　1　年生の夏休みの生物の

自由課題で、勉強法についての調査を選んだ生徒が3～4割含

まれ、市川先生の著書を読んだ生徒もたくさんいる。アンケ

ート結果が年齢差によるものなのか、勉強法についての学習

歴の差なのかについては判断できない。

　　1　年生においては、学習法への興味関心が 3.6 で学習法工

夫への意欲が 3.9 と高い値を示していた。このことから、特

に　1　年生において、本講演が生徒自身の学習姿勢を見直すチ

ャンスになったと考えられる。

　

（9）今後の課題

　今回の実施時期は、試験の直後であり集中力を維持しにくいという点で大きな問題があった。このような問題

点は事前に予想されたが、あえてこの時期に設定した理由には、認知心理学や学習法についての講演会を学年の

生徒全員対象に開くことへの教員の反発があった。生徒が学ぶ過程への教員の関心の低さは、アンケートの回収

数が校長や教頭を含めて12と非常に少ないことにも現れている。また、生徒とのアンケート結果にずれがあるこ

とから、生徒が抱える学習上の問題点についての教師側の認識が甘いと判断される。

　教員の関心の低さから、市川先生から来年度の同様の講演を断られており、自己学習力を理論的にまとめる作

業は、本校の一部の教員で進めていくしかないのが現状である。

学習理論を実証するための問題を生徒に与え、
その答えを確認する市川先生。
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Ⅱ－９－３　「動物行動学への案内」

（1）参加者

　生徒23名、教員　9　名（他校の教員　7　名を含む）合計32名

（2）行事の目的

　動物行動学全体の概要をつかませ、生物学に関する視野を広げる。熱中して研究することの楽しさを感じるこ

とで、興味関心を喚起する。

（3）日時・場所

　平成16年　5　月15日11時～13時30分　本校生物講義室

（4）講師：東京農工大学教授　小原嘉明氏

（5）行事の概要

  まず、モンシロチョウを例とした動物行動学の具体的研究

例を、ビデオを交えてお話しいただいた。この中で、あるこ

とに熱中することの大切さとおもしろさを生徒に伝えていた

だいた。

　次に、動物行動学にはどのような研究分野があるのかを具

体例を交えてお話しいただき、学問全体への視野を持てるよ

うにした。さらに、最も進んでいる行動生態学について詳し

く話していただき、包括適応度、利己的遺伝子などの最も新しい概念についての理解を得られるようにした。最

後に、その理論が細胞社会のしくみ（個体発生）から、ヒトの行動まで、ひいてはさまざまな社会現象にまで適

応可能であることを説明していただき、生徒の従来の価値観を揺り動かす非常に興味深い講演会となった。

（6）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。上段

が全体平均、中段が生徒平均、下段が一般・教員平均である。

 表　1　　講演会実施後の評価

講 演 の 満 

足 度 

講 演 内 容 の 理 

解 度 

科 学 一 般 に 対 す 

る 興 味 関 心 の 高 

ま り 

動 物 行 動 学 に つ 

い て の 視 野 広 が 

り 

生 物 学 へ の 学 習 

意 欲 向 上 

他 教 科 へ の 学 

習 意 欲 向 上 

4.7

4.6

4.9

4.4

4.1

4.7

4.7

4.5

4.8

4.7

4.6

4.7

4.6

4.4

4.7

4.1

4.2

3.9

どの項目でも　4　を超える高い評価を受けた。特に、満足度・興味関心・視野の広がり野各項目では生徒でも4.6と

非常に高い評価であった。

「動物行動学への案内」東京農工大学教授　
　小原嘉明氏
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（7）感想の例　

・　今回の講演会ではなぜ動物はこのような行動をするのか？ということに興味を持つことができた気がします。

もともと心理学などには関心があり、楽しみにしていました。講師の先生は本当に話がわかりやすく関心が深

まった様な気がします。特に、モンシロチョウのお話では昆虫も深い考察を持ち生きていると言うこと、それ

ぞれに個性があることをを知ることができました。これからのことに生かしていけるようにしたいと思います。

（　1　年男子）

・　内容は高度でしたが、動物行動学について学べて本当に聴講して良かったと思いました。動物行動学は今ま

でほとんど知りませんでしたが、いろいろな分野に関係することを知り、勉強してみたいと思いました。（　2　

年女子）

・　結局みんな自分のために行動しているけど、何とか世の中が成り立っていてすごいと思った。（　3　年男子）

（8）行事の評価

　利己的な行動によって動物の社会がうまく維持されているという生徒にとっては新しい解釈に触れて、大いに

興味関心が喚起された。講演内容の理解度も比較的高く、学習意欲の向上なども見られたので、この講演会は成

功したと考えられる。

（9）今後の課題

　講演によって、一時的に動物行動学への興味関心が高まった。これを授業や普段の自主学習（例えば読書）に

どのように結びつけていくかが課題として残っている。解決策としては、図書館と連携して、講演会に関係した

図書の紹介をしていくことが考えられる。

Ⅱ－９－４　「多雪地帯に生育するヒメアオキは、なぜアオキより小さいのか」

（1）出席者

　ＳＳＨ授業受講生徒　7　名、一般（保護者等）　7　名、学校見学中学生　7　名、教員　6　名　合計27名

（2）行事の目的

　植物生態学を例として、研究者が自分でテーマや研究方法を決めて研究していく過程を具体的に学ぶ。また、

植物生態学に対する視野を広げるとともに、生物学に関する興味関心を喚起し、進路目標を確立する。

（3）日時・場所

　平成16年10月16日　15時00分～17時30分

　　本校　生物講義室

（4）講師

　早稲田大学教育学部教授　伊野　良夫氏

（5）行事の概要

○講演内容と反応

　ある生物が、その生活環境をどのように感じているかはそ

の生物の生活を通して調べないとわからず、人間の感覚で判 「多雪地帯に生育するヒメアオキは、なぜアオ
　キより小さいのか」　
　早稲田大学教育学部教授　伊野　良夫氏
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断してはいけない。日本海側の多雪地帯だけに生育するヒメアオキなどの植物が、多雪に対してどのように適応

しているかを、光合成と生長パターンという観点から分析された結果をお話しいただいた。

　海水面の上昇によって九州が朝鮮から切り離され、そこに対馬暖流が流れ込んだことで多量の雪が降るように

なったが、それはわずか　1　万年前であり、その多雪が原因でアオキからヒメアオキが分化したという壮大な進化

の話に、参加者は強く興味を引きつけられた。

○研究協議

　講演後に、「優秀な科学技術人材に必要な素養」をめぐって、自由に話し合っていただいた。その中で、今の大

学生は、昆虫好きで生物系に入学した学生でもファーブル昆虫記などの本を読んでいない、体力がないなどの問

題点が指摘された。

（6）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。上段

が全体平均、中段が生徒平均、下段が一般・教員平均である。

表　1　　実施後の評価

講 演 会 満 

足 度 

講 演 内 容 

理 解 度 

植 物 生 態 学 の 

視 野 の 広 が り 

科 学 に 対 す る 

興 味 関 心 

生 物 学 全 体 を よ り 

積 極 的 に 学 び た い 

生 物 学 以 外 教 科 

を 学 ぶ 気 持 ち 

4 . 3 

4 . 0 

4 . 4 

3 . 6 

3 . 3 

3 . 7 

4 . 2 

4 . 2 

4 . 3 

4 . 3 

4 . 3 

4 . 2 

4 . 3 

4 . 2 

4 . 4 

3 . 7 

3 . 3 

3 . 9 

理解度は、一般でも　4　を超えなかった。これは、後半やや難しい話しが続いたためであろう。生物学以外を学ぶ

気持ちもやや低い値であったが、これは講演内容が他教科の学習内容と特に深く結びついてはいなかったためで

あろう。

　これらを除くと、生徒も一般も高い値を示していた。

（7）感想の例　

・　日本海側と、太平洋側（雪の有無）の違いから、植物の特徴を見ていて、とても興味深かった。光合成や、

繁殖のしかたなど、知らなかったことをいっぱい知ることができた。説明がすごく分かりやすく、又、説明す

る順序も良かったので、自分の頭のなかで話がどんどんつながっていき、とても楽しかったです。

・　今回は難しい内容の講演会でしたが、新たな発見があってとても楽しかったです。植物の進化は本当にすご

いと思いました。

・　環境に適応することは、人にとっては、服を着るだけの簡単な事だけれど、植物には予想以上に難しいこと

であることが理解できた。

・　とても面白かったです。大学の授業を受けている様でした。多くの資料、アオキの葉を実際に持ってきて頂

けるなど、興味を湧かせる材料は十分だったと思いました。またこんな講義が受けてみたいです。

（8）行事の評価

　理解度が低い割に、他の項目の値が高かったのは、「良くは分からないけど、生物学は凄い」という印象を生徒
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が持ったためだと考えられる。未学習の分野を含んだ講演では、このような結果が出ることは予想されたことで

あり、講演は成功であったと言える。

　特に、生物学への視野の広がりや研究の進め方に対する理解は、将来研究者になる上で大変重要になると考え

られる。

（9）今後の課題

　講演内容を後の授業で復習する時間的な余裕がない。大学の先生の講義は基本的に高度であるため、それをお

よそ理解させるには、講義の数倍の時間が必要となるだろう。ＳＳＨの講座内容を減らしてでも復習をすべきか、

「良くは分からないけど、生物学は凄い」と思わせることでよいのか、どうすべきか迷っている。

Ⅱ－９－５　「環境を科学の目で見る」

（1）出席者

　生徒65名（うちＳＳＨ授業受講32名）、一般（保護者他校教員等）20名、教員　6　名　合計91名

（2）行事の目的

　環境問題を科学的な根拠を持って様々なデータを分析して考えることで、科学への興味関心を喚起し、科学的

な視野を広げる。

（3）日時・場所

　平成16年11月13日　11時00分～13時00分　　本校　講堂

（4）講師

　東京大学生産技術研究所　教授　渡辺　正氏

（5）行事の概要

○講演内容と反応

題目「環境を科学の目で見る」

内容：十数年来、メディアや小中高校で取り上げられてい

る環境問題（地球温暖化、酸性雨、ダイオキシン、

環境ホルモン）について、雰囲気や思い込みでなく、

科学的な根拠を持ってデータを分析するとどうなる

か。

反応：生徒から大きな反響があった。講演の内容とメディアや小中高校で得た情報とが大きく異なるので、そ

れについての質疑があった。また、環境問題を正しく考えるには信用できる情報が必要であり、そのた

めには語学力が必要との話があり、外国語の学習法にまで話が及んだ。

（6）アンケート結果

　以下の表の数値は、生徒の割合である。

「環境を科学の目で見る」
　東京大学生産技術研究所教授　渡辺　正氏



－ 82－

表　1　　実施後の評価

満 足 度 内 容 の 理 解 科 学 に 対 す る 

興 味 関 心 

化 学 へ の 

視 野 の 広 が り 

化 学 へ の 

学 習 意 欲 の 向 上 

化 学 以 外 の 

学 習 意 欲 向 上 

満 　     足   3 4 .0 

や や 満 足   4 9 .1 

ふ   つ   う   9 . 4 

や や 不 満   5 . 7 

不         満   1 . 9 

よ   く   理 解 6 2 .3 

理 　 　 　 解   7 . 5 

少   し   理 解 2 8 .3 

や や 未 理 解   1 . 9 

未     理     解   0 . 0 

      高         1 7 .0 

や   や   高   6 2 .3 

変 化 な し     0 . 0 

や   や   低   2 0 .8 

      低           0 . 0 

非 常 に 広   1 8 .9 

      広         3 7 .7 

や   や   広   3 7 .7 

変 化 な し     5 . 7 

      狭           0 . 0 

      高         1 1 .3 6 

や   や   高   5 2 .8 

変 化 な し     0 . 0 

や   や   低     3 5 .8 

      低           0 . 0 

      高         2 2 .6 

や   や   高   4 5 .3 

変 化 な し     0 . 0 

や   や   低   3 2 .1 

    低           0 . 0 

　ＳＳＨを受講していない生徒も多く、文系の生徒もかなりいたが、満足度、内容の理解は高い。文系生徒のた

め、興味関心や学習意欲は二極分化している。

（7）感想の例　

・実際に報道されていることでも、科学の裏付けをすると違った結果になるというもっとよく考えるべきだと言

うこと。

・環境科学といっても様々な見方があり、それによって全く別の答えが出てくる事がわかった。多くの見方で勉

強したい。

・情報を正しく吸収するためにも化学の学習は必要だと思った。

・英語を学ぼう、信用できるデータしか見ない。

・科学の方面の進路には進まないが、こういう話を聞きたくてＳＳＨをとっているので、今日があって本当に良

かったと思う。進路とかって言うより普通に勉強になった。

・温暖化に興味があったのですが、それに限らず今までとは全く違う考え方を知ることが出来たのでよかったで

す。でももし渡辺先生のお話を小学生の時に聴いていて、今、今まで通りの考え方を初めて聞かされたら、そ

れも「今までのはウソだったんだ」と感じたと思います。情報はやはり自分で真偽をみきわめなければならな

いと思いました。

（8）行事の評価

　講演の内容と小中高で学習したことが大きく異なるので、混乱する生徒が出た。しかし、環境問題についての

質問が授業で多くあり、環境問題への興味関心が高まり、科学的に物事を考えるよい機会なった。また、何とな

く環境系へ進路を考えていた生徒が、真剣に進路を考えるようにもなった。

（9）今後の課題

　ＳＳＨを受講している生徒や理系進学希望の生徒には好評であったが、文系の生徒には学習意欲の向上や科学

に対する興味関心にはつながらなかったようである。

Ⅱ－９－６ 「生命の起源と化学進化」

（1）出席者　生徒45名、教員　8　名、保護者など　8　名　合計61名

（2）行事の目的

　生命の起源についての理解を深める過程で、生物学に対する視野を広げるとともに、自然科学に関する興味関

心を喚起し、進路目標を確立する。
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（3）日時・場所

　平成16年11月20日　15時00分～17時30分     本校　講堂

（4）講師

　東京薬科大学教授　大島　泰郎　氏

（5）行事の概要

○講演内容と反応

　以下の各項目について、生徒にもわかりやすくお話しいた

だいた。質問が40分以上続いたことからもわかるように、生

徒は生命の起源の研究に大変興味を持った。

　1.　生命の起源の研究の意義

　2.　原始生命を合成しようという研究：化学進化

　3.　過去に向かって歴史をたどる：最古の化石

　4.　現世の生物体に残る過去の痕跡：分子進化学

○研究協議

　質問が相次いで、時間がなかったため「優秀な科学技術人材に必要な素養」をめぐって、一つだけ生徒に伝え

たいことを大島先生にお尋ねした。ウレアーゼを精製して、酵素がタンパク質からできていることを証明したサ

ムナーが利き手を事故で失ったにもかかわらず、努力によってノーベル賞を受賞した成果を挙げられ、あきらめ

ずに努力する姿勢の重要性を、生徒に話していただいた。

（6）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

　上段が全体、中段が生徒、下段が一般・教員の平均値である。

表　1　　実施後の評価

講 演 会 満 

足 度 

講 演 内 容 理 

解 度 

科 学 に 対 す る 興 

味 関 心 

生 物 学 へ の 視 

野 の 広 が り 

生 物 学 へ の 学 習 

意 欲 の 向 上 

生 物 学 以 外 の 学 

習 意 欲 向 上 

4 . 3 

4 . 2 

4 . 5 

3 . 3 

3 . 2 

3 . 5 

4 

3 . 8 

4 . 2 

4 . 1 

4 . 0 

4 . 2 

3 . 8 

3 . 8 

3 . 9 

3 . 8 

3 . 7 

3 . 9 

　講演内容の理解度は必ずしも高いものではなかった。これは、生徒の大部分を占める　1　年生が化学を未履修で

あるためと考えられる。その証拠に、　3　年生はわかりやすいとの感想を述べている（次項参照）。

　不十分な理解度であっても、自然科学への興味関心、生物学への学習意欲の向上、視野の広がりなどの項目で

は評価が高かった。特に、講演会の満足度は、すべての項目中最高であった。

（7）感想の例　

・　今まで考えたことも無かったような生命自体の起源の研究の歴史、その方法などを知ることができ、良い機

「生命の起源と化学進化」
　東京薬科大学教授　大島　泰郎氏
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会となった。

・　凄く分かりやすい説明でした。講演の中に出てくる人に、実際にあっていたり、質問に対してはその答えと

そのことに関連したことを言ってくださるなど発展的にお話してくださったので、凄く興味をそそるものだっ

た。まだまだこれから新しいことが沢山発見することのできそうな分野だということが分かった。

・　実際どのような方法で、生命の起源の研究をしているのか、ということを分かりやすくお話していただいた

ので、興味をもって聞くことができた。大島先生は、色々な知識が豊富で凄いと思った。ジュラシックパーク

の話などは身近で（大島先生のような人でもこういう映画見てるんだ・・と視野を広くもっていらっしゃっ

て、色々な研究をしている人はあらゆるところから知識を吸収しているのだなと思った。）した。一年生にと

っては、習ってないことばかりで難しかったが、難しい言葉も易しい言葉に言い換えたり、わかりやすい事例

を出してくださって、「ああ、そういうことか」と思えた。

・　はじめて聞いたことばかりだった。特に印象に残ったのが、「生命の熱水起源説」だった。内容が少し難し

かった。

・　まだまだ私が知っていることはほんのちょびっとなんだなあと実感した。自分はまだできることはいっぱい

あるので楽しみだと思った。

（8）行事の評価

　今回の講演会は、満足度が高いことに特徴がある。生命の起源というとてもロマンのあるテーマであったこと

も影響しているのであろう。生物学と生物学以外への学習意欲の向上がほぼ同じ評価であることも特徴である。

生命の起源を研究するには、有機化学を中心とした他教科の知識が欠かせないことを生徒が痛感したものと思わ

れる。この点で、多くの　1　年生は　2　年生での化学の学習につながったと思われる。

　科学に対する興味関心、視野の広がりともに高い値であったので、この講演会は成功であったと言える。

（9）今後の課題

　他の講演会と同様に、講演前後の指導をどうするかが大きな問題となる。高校レベルの学習を一通り終えた　3　

年生では、質問に答える形の簡単な指導で十分だと思われるが、　1　年生に十分な指導をする時間的な余裕はない。

　講演の途中で質問時間をとったり、講演用のスライドを事前に解説を付けてプリントしておくなどの解決法が

考えられるが、講師も忙しく事前にファイルをいただくことも難しい。

Ⅱ－９－７　「免疫学講義」

（1）対象生徒

　ＳＳＨ講座受講生徒　7　名　教員13名　保護者など　8　名　計28名

（2）行事の目的

　免疫学全体の概要をつかませ、生物学に関する視野を広げる。免疫学と健康や免疫学と進化について学ぶこと

で、興味関心を喚起する。

（3）日時・場所

　平成17年　2　月　5　日（土）　15：20～17：30　東京都立戸山高等学校　生物講義室
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（4）講師

　東京大学農学部生命科学研究科教授　吉川泰弘氏

（5）講演の概要

　免疫学について以下の内容を話していただいた。

1．はじめに

　免疫とは？免疫研究の歴史、免疫の謎（自己と非自己、記

憶）

2．生体防御システムの進化

　進化の過程と免疫システムの獲得、免疫細胞の由来、いろ

いろな免疫細胞の役割、生体防御システムの進化

3．分子生物学のトップランナー

　抗体の分子構造、抗原結合部位のモデル、抗体の多様性（遺伝子再編）、免疫記憶機構、免疫ネットワーク、

胸腺での選択

4．生体の中の免疫システム（免疫と病気）

　感染後の時系列反応、エイズ、アレルギー

5．終わりに（免疫、神経、ゲノム）

　進化と冗長性、冗長性とスマートさの戦略

　講師の都合で日程が変更になり、ＳＳＨ講座の一環として参加予定の生徒が参加できなかったのが残念であっ

た。しかし、参加した生徒は、免疫システムの複雑さとそれを解き明かして行く免疫学の面白さを実感した。

また、スライドのファイルをいただいたので後の授業で補足などを行い活用したい。

（6）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を3とした時の5段階評価の平均値である。上段が

全体平均、中段が生徒平均、下段が一般・教員平均である。

表　1　　講演会後の評価結果

講 演 会 

満 足 度 

講 演 内 容 の 

理 解 度 

科 学 に つ い て 

の 興 味 関 心 の 

高 ま り 

免 疫 学 に つ い て 

の 視 野 広 が り   

生 物 学 学 習 意 

欲 の 向 上 心     

生 物 以 外 教 科 

の 向 上 心     

4 . 3   

3. 4 

4. 7 

3 . 5   

2 . 6 

4 . 0 

4 . 1   

3 . 4 

4 . 5 

4 . 4   

4 . 0 

4 . 6 

4 . 2   

3 . 9 

4 . 4 

3 . 3   

3 . 4 

3 . 2 

教員や保護者の評価は非常に高かったものの、生徒の評価は、免疫学についての視野が広がったことを除けば、

すべて　4　を下回っていた。特に理解度は　3　を下回っており、ほとんど理解できていない状態であったと考えられ

る。化学や免疫について全く学んだことのない生徒にとっては、理解が難しい内容であったと考えられる。

　しかし、視野の広がりや学習意欲については比較的高い値であった。

「免疫学の新しい展開」東京大学農学部
　生命科学研究科教授　吉川　泰弘氏
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（7）感想の例　

・　自己の認識やエイズウイルスの侵入の仕方など、すごいなと思えることがたくさんあった。進化の途中で得

た知識をずっとため込んでいるというのも、胎児の形が進化を追って変わって行くのと何か関係があるのかな

と思った。単細胞生物などの単純な生物の方が環境への適応力があるのかと思っていたけれど、高等生物はそ

ういうやり方で環境に適応していたのかと興味深かった。

・　前半が難しく、福田先生の補足を聞いても分からないことが多くありました。生物2まで習い終わってから

聞きたかったです。後半は身近な例を提示してのお話だったので前半よりは理解できました。エイズなどは保

健の授業で習って少し知っていたつもりでしたが、エイズウイルスがあんな巧妙に入ってくるのを知って、驚

きました。免疫学の重要さがわかった気がしました。

・　上手く理解できない部分が多かった。ただ、全体を通して面白かった。

（8）行事の評価

　免疫現象は非常に複雑であるため、ある程度の知識がないと初めて聞く言葉ばかりで頭が混乱してしまうのだ

ろう。保護者や教師にとってはすばらしい内容であったが、生徒にとって難しい内容であった。このことは当初

から予想されたので、講演の間に質問や福田による解説時間を設けたが、やはり無理であった。

　難しい内容ではあったが、視野の広がりや学習意欲という点では一定の成果があったと考えられる。

　全体としては、講演会の設定から考え直すべきであると判断される。

（9）今後の課題

　非常にお忙しい先生で、講演当日に資料を配付するのがやっとであった。事前に生徒に説明する時間を作るこ

とはとうてい無理であった。講師の都合でこのようなことが今後も起こると考えられる。

　講演の補足をする方法としては、今回のような土曜日の講演会では限界がある。授業の中で特定の講座の生徒

全員に事前指導をした上で、授業時間内にお話し頂くべきであろう。そうすれば、講演内容の補足も授業時間内

で行いやすくなる。

Ⅱ－９－８　植物細胞学講演会「植物は不死身か？―植物の生き方、死に方、子孫の残し方―」

（1）対象生徒

　生徒25名、教員　8　名、保護者　7　名、一般　1　名　合計41名

（2）行事の目的：

　生徒が普段考えたことのない観点（植物が、どのような戦略を持って生きているか、個体が生きるために細胞

はどのように積極的に死ぬか）に触れることで、生物学に対する興味関心を喚起するとともに、学問に対する基

本的な考え方を学ぶ。

（3）日時・場所

　平成17年　2　月19日　15時00分～17時30分　本校　生物講義室

（4）講師：福田裕穂　東京大学　教授
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（5）行事の概要

○演題

「植物は不死身か？－植物の生き方、死に方、子孫の残し

方－」

○講演内容と反応

　普段は生物であるという意識すら持たない植物が、細胞

の生と死をどのように調節して積極的に生きているかを、

以下のような項目立てで興味深くお話しいただいた。生徒

は植物の生活とその研究の道具としてのバイオテクノロジ

ーに大変興味を持った。

　1.　植物個体と葉の寿命、分化全能性

　2.　道管細胞の死の仕組みを探る

　3.　細胞死を支配する遺伝子

　4.　細胞死の仕組み

○研究協議

　質問が相次いで、時間がなかったため「優秀な科学技術人材に必要な素養」をめぐって、一つだけ生徒に伝え

たいことを福田先生にお尋ねした。「高校時代にいろいろなことに興味を持っていろいろな体験をして欲しい。特

に、自分の好きな分野を熱中して自分から学ぶ体験が重要で、それがないと大学に入ってもその後伸びていかな

い。」と言う趣旨の内容を、お話していただいた。

（6）アンケート結果

　以下の表の数値は、各項目について普通または実施前の状態を　3　とした時の　5　段階評価の平均値である。

上段が全体、中段が生徒、下段が一般・教員の平均値である。

表　1　　講演後の評価

講 演 の 

満 足 度 

講 演 内 容 の 

  理 解 度 

科 学 一 般 に 対 

す る 興 味 関 心 

の 高 ま り 

植 物 の 生 死 に 

関 す る 視 野 の 

広 が り 

生 物 学 の 学 習 

意 欲 の 高 ま り 

生 物 以 外 教 科 

の 向 学 心 

4 . 1 

4 . 0 

4 . 3   

3 . 3   

3 . 0 

4 . 0 

4 . 0   

3 . 8 

4 . 5 

4 . 1  

4 . 1 

4 . 1 

3 . 9   

3 . 6 

4 . 7 

3 . 5   

3 . 4 

3 . 9 

理解度が低かったのは、　3　年生で学習するバイオテクノロジーについて、生徒には難しかったためだと思われる。

しかし、その割に、視野の広がり、満足度、興味関心、生物学学習への積極性が高い値を示した。

（7）感想の例　

・　細胞死には液胞が関係していることを知ることが出来、良かったと思います。また細胞死の様式は一つでは

なく、核から崩壊していくものなど、数種あることを知ることが出来、大変良かったと思います。液胞にはそ

のような機能があるというのは知らなかったので、今回講演会に出て良かったです。

「植物は不死身か？－植物の生き方、死に方、
　子孫の残し方－」東京大学教授　福田裕穂氏
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・　細胞死が植物の生存の為に遺伝子にプログラミングされているということに興味を持った。将来的に色々な

事に利用されるのが楽しみだ。

・　マイクロアレイ解析はとても興味深かった。これをやれば「これは葉緑体だなあ」とかが分かってしまうの

が面白い。液胞崩壊が細胞死の引き金になるというのも興味深かった。その仕組みも何となく分かったけど、

その他分からなかったものも多く、将来この道を進むことがあれば、自分で調べてみたい。

・　難しかった。理解できない所があって大変だった。だけど、最後の方の液胞の所が面白かった。授業でやっ

て液胞というのは何だろうと思っていたけど、中に他のものを壊す物質があって驚いた。植物がウイルスに感

染したときにそういう細胞の破壊が起こって拡大を防いだりしていると聞いて、植物は本当に頭脳があるみた

いだと思った。

（8）行事の評価

　理解度が低い割に、他の項目の値が高かったのは、「良くは分からないけど、生物学は凄い」という印象を生

徒が持ったためだと考えられる。未学習の分野を含んだ講演では、このような結果が出ることは予想されたこと

であり、講演は成功であったと言える。

　特に、生物学への視野の広がりや学問の進め方に対する理解は、将来研究者になる上で大変重要になると考え

られる。

（9）今後の課題

　講演内容を後の授業で復習する時間的な余裕がない。大学の先生の講義は基本的に高度であるため、それをお

よそ理解させるには、講義の数倍の時間が必要となるだろう。ＳＳＨの講座内容を減らしてでも復習をすべきか、

「良くは分からないけど、生物学は凄い」と思わせることでよいのか、どうすべきか迷っている。
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Ⅱ－10　学校全体の教育活動の見直し

　本校は、従来より授業や学校行事などを通じて自己学習力を育成してきた。自己学習力をさらに効果的に育成す

るには、学校全体の学ぶ雰囲気作りが重要であると考え、　1　年次でも可能な企画を二つ実施した。

Ⅱ－10－１　図書館とＳＳＨの連携

（1）ＳＳＨコーナーの設置

　図書館の一角に、パソコンを　3　台を設置し、インターネットとプリンターに接続した。また、参考文献となる

図書、理系の啓蒙図書、図鑑などをその近くに集め、これをＳＳＨコーナーと名付けた。これによって、城ヶ島

巡検などのレポートを作成する際の文献やインターネットによる資料収集がしやすくなり、理系の本が目にとま

りやすくなることで、理科を学ぶ雰囲気が形成されるであろうと考えた。

　さらに、プロジェクトＸのような科学番組やJSTから取り寄せたり送られてきた科学に関するＤＶＤを自由に

視聴できるようにして、科学に対する興味関心を喚起しようと試みた。

（2）パスファインダーの作成

　従来、生徒が図書館で資料となる本を探す時には、自分で開架されている本を見つけるか、学校司書に相談し

たり、図書カードなどによる本の検索をしていた。しかし、これでは本当に欲しい資料をなかなか探し出すこと

ができなかった。そこで、ある学習テーマ（例えば長瀞の地質）についての参考文献やＷｅｂサイトをまとめて

紹介する小冊子「パスファインダー」を作成して、生徒が図書館を効率よく利用してレポートなどを作成できる

ようにした。その例を資料編に載せたので、参照されたい。

（3）図書館の利用状況

　パソコンが導入され、ＳＳＨコーナーとして機能し始めたのは　2　

学期からなので、調査期間を2004年7月～2005年　1　月として、図書

の貸し出し記録とパソコンの利用記録を集計し、前年度と比較した。

　

表　1　　平成16年度　ＮＤＣ別利用冊数（貸出）及びパソコンの利用数

対象： 生徒　（期間：2004/07/21～2005/01/31）

学 年 総 記 哲 学 歴 史 社 会 

科 学 

自 然 

科 学 

技 術 産 業 芸 術 言 語 文 学 パ ソ 

コ ン 

合 計 

１ 学 年 8 1 3 1 8 1 3 1 1 1 2 6 3 1 3 9 3 2 9 9 2 3 1 8 6 4

２ 学 年 5 2 3 1 5 2 9 7 8 2 0 1 6 6 9 2 7 0 1 9 9 7 1 5

３ 学 年 7 1 8 1 1 4 1 1 6 1 2 0 5 0 1 7 1 4 5 1 6 0 4 7 7

合 計 2 0 5 4 4 4 8 3 2 0 5 5 8 4 2 5 5 2 9 7 1 4 5 9 0 2 0 5 6

図書館内のSSHコーナー、ここではパソ
コンによるインターネット検索が可能で、
自然科学系の図書も集められている。
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表　2　　平成15年度　ＮＤＣ別利用冊数（貸出）及びパソコンの利用数

対象： 生徒　（期間：2003/07/21～2004/01/31）

学 　 年 総 記 哲 学 歴 史 社 会 

科 学 

自 然 

科 学 

技 術 産 業 芸 術 言 語 文 学 パ ソ 

コ ン 

合 計 

１ 学 年 6 3 0 2 4 1 9 6 1 2 0 1 9 3 7 1 5 4 2 0 3 8 9 3 2

２ 学 年 1 0 1 5 2 8 6 0 4 0 9 5 6 7 8 3 8 6 2 7 6 5 5

３ 学 年 2 5 3 1 3 6 5 0 1 4 0 1 2 5 1 3 1 7 3 3 4 5 2

合 計 1 8 5 0 8 3 2 9 2 2 1 0 4 2 8 2 6 3 2 6 9 7 9 6 8 2 0 3 9

　パソコン利用を含めた図書館の利用件数（貸し出し件数）は、2039から2056と微増したが、その中心はパソコ

ンの利用数で、68から590に増えた。自然科学についての貸し出し件数は、昨年度全クラスで実施していた生物

の夏休みの宿題が無くなった影響から、わずかに減っている。しかし、その減り方は8クラス分という規模を考

えると少なく、技術分野42から58に増えたことを考えると、ＳＳＨの影響で図書の利用が増えたと判断される。

　一方、社会科学部門では292冊から83冊へと大きく減少しているが、これは公民科において調べ学習課題が無

くなったことが大きく関係している。また、文学では979から714と減少したが、その原因は不明である。

　平成16年度　7　月から　1　月のパソコンの利用数は590であったが、利用者アンケートへの記録数は405であった。

平成15年度は利用できるパソコンが　1　台であったが、ＳＳＨの予算によって　2　台追加し計　3　台になった平成16年

度は、パソコン一台あたりの利用数が約30％増加したことになる。昼休みや放課後には、ほぼ昭がない状態で　3　

台のパソコンが利用されていた。

　パソコンの利用目的を調べると表　3　のようになり、ＳＳＨと限定した利用数は少なく17であった。これは、Ｓ

ＳＨの発表準備などでは放課後などにパソコン室を利用し、そこからインターネットに接続していたためだと考

えられる。学校行事としての利用の大部分は、戸山祭（文化祭）におけるクラス展示（研究発表）のためであ

る。進路についての利用は、大学研究であると思われる。

表　3　　平成16年度　　7　月から　1　月のパソコン利用状況

全 体 の 集 計 内 訳 １ 内 訳 ２ 

目 的 貸 し 出 し 数 教 科 貸 し 出 し 数 行 事 名 貸 し 出 し 数 

教 科 9 6 英 語 5 運 動 会 1

HR 1 9 理 科 2 0 戸 山 祭 5 8

部 活 3 7 数 学 3 修 学 旅 行 2 3

生 徒 会 ・ 委 員 会 3 国 語 2 9 そ の 他 9

学 校 行 事 9 1 社 会 1 1

進 路 5 8 芸 術 8

S SH 1 7 保 健 体 育 1 4

趣 味 7 9 家 庭 科 3

不 明 5 不 明 3

合 計 4 0 5 9 6 9 1
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図書館のＳＳＨコーナーのパソコンで作業する生徒達

Ⅱ－10－２　HR合宿登山用ビデオの作成

（1）目的（仮説）

　　1　学年の10月に毎年実施されるＨＲ合宿では、那須連山茶臼岳登山を実施している。しかし、今まで引率が必

ずしも理科の教員では無かったため、火山や植生遷移に関する解説や観察などの理科的な指導はなされなかった。

そこで、学習用ビデオを作成し視聴させることで、引率教員の教科にかかわらず、登山の際に火山や植生遷移に

ついて興味を持たせることを計画した。

（2）方法

　　7　月26～29日にＨＲ合宿における茶臼岳登山関連の下見を行い、その際にデジタルビデオカメラを用いて、登

山道の様子、火山の噴気の様子、植生遷移などについて記録した。それに教科書の図などを用いた解説を加えて

編集し、約20分の事前学習用ビデオを作成した。

　　9　月は、戸山祭（文化祭）があり、授業やＬＨＲの時間が不足していたため、それらの時間内に視聴すること

ができなかった。しかたなく、ＨＲ合宿へ向かうバスの中での視聴することにした。合宿後に、ビデオの有効性

について、　1　年生全員対象にアンケートをとり検討した。なお、回答者数は300であった。

（3）感想例

・　バスの中で流すと、ほとんどの人が、見ていない状況になるので、ビデオを見せたいなら生物の時間に流し

た方が、みんな見てくれると思いました。

・　音が聞きづらかった。バスのテレビでは見にくい。山登りでいっぱいいっぱいで観察どころではなかった。

・　地層とか、長瀞の学習を発展させることができて、よかった

・　ちょっとわかりにくかったので、もっと見やすい感じにしてほしい

（4）アンケート結果とその考察

　次の表は、以下のような評価の数字の平均値である。

　Ｑ　1　　①全く見なかった　　②一部だけ見た　　③大半を見た　　④全部見た

　Ｑ　2　　①全く理解できず　　②一部理解できた　③おおよそ理解できた　

　　　　④全部理解できた

　Ｑ　3　　①全く役に立たない　　②あまり役に立たない　③ある程度役に立つ　④役に立つ

　　　　⑤とても役に立つ
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　Ｑ　4　とＱ　6　　①全く実感できない　　②あまり実感できない　　③ある程度実感できた

　　　　　　　　　④実感できた　　⑤とても実感できた

　Ｑ　5　　①できた　　②できなかった

表　ＨＲ合宿事前学習用ビデオについてのアンケート結果

Q 1ビ デ オ 視 聴 

の 割 合 

Q2内 容 理 解 

の 程 度 

Q3役 立 つ ？ Q4火 山 を 実 感 

し た 

Q5コ ケ や 地 衣 を 

観 察 し た 

Q6遷 移 を 実 感 で 

き た 

1 . 8  2 . 7 2 . 5 2 . 8 1 . 8 2 . 1

　Ｑ　1　から、全体としてはビデオを一部だけ見たという現状だと分かった。感想にも書かれていたが、バスの中

で雑音などがひどくまた画面が小さく、視聴する環境が悪かったためであろうと考えられる。

　理解の程度は低い値であったが、一部だけ見た割には「おおよそ理解できた」に近い値となった。また、現状

ではあまり役立たないと考えているようである。

　というのは、登山に際して、コケや地衣の観察や遷移について観察する余裕がなかったことが考えられる。火

山を実感したかどうかでさえ、平均で2.8と「ある程度実感できた」に満たない数字であった。

　以上の結果から、きちんと視聴させることができれば「おおよそ理解できた」と答えさせることができたと考

えられる。授業時数もＬＨＲの時間数も非常に不足している中での事前視聴は大変難しいが、今後検討していき

たい。

　

Ⅱ－10－３　今後の課題

　学校全体の学ぶ雰囲気を少しでも高めようとして、二つの試みを行ったが、十分な結果が出たとは言い難い。こ

れを改善するためには、ある一つの企画に労力を集中させるという方法といろいろな企画を平行して多数行うとい

う方法があるだろう。理想としては、その両方を実施するべきであるが、校務が忙しい中では、今年のようにでき

るところから何でもやっていくという方法しかないであろう。

　例えば図書館との連携では、地学と図書館の連携が始まったばかりである。保健体育や家庭科などでも調べ学習

を課しているので、それらとの連携を発展させていくと、同じ生徒が何度も図書館に足を運び本を調べるようにな

る。一つの教科でこのような効果を期待するためには、相当な授業時間数を割かなければならず、実施が難しい。

　自己学習力の育成に関する既存の行事としては、戸山祭（文化祭）における　1　年生全クラスの展示（研究発表）、

ＨＲ合宿における　3　回の討論などがある。これらのテーマとして、自然科学的なものが入るように指導したり、図

書館との連携を深めてより深い内容にするなどの改善案が考えられる。また、生徒の研究成果を廊下などに張り出

したり、ＨＰに発表する機会を与えるなどをすることによって、強い動機付けをが可能であろう。
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Ⅱ－11　事業の評価・成果の公表などに関する企画

Ⅱ－11－１　事業報告会など

（1）目的

①戸山高校におけるＳＳＨ事業を教職員全体で共有し、その結果を評価して　2　年次の活動に反映させる。

②都内の高校や他のＳＳＨ校の先生に、本校のＳＳＨ事業を公表して評価して頂く。

（2）方法と結果

①の目的のための手段

　ＳＳＨ関連の情報を載せた教職員向けのＳＳＨニュースを　8　回発行した。また、平成16年10月27日（水）に、

「優れた科学技術人材に必要な素養」についての協議会を兼ねて、パネルディスカッション形式の研修会を開い

た。詳細は本文Ⅱ－　1　－　1　を参照のこと。

②の目的のための手段

　平成16年11月19日（金）に運営指導委員会（次項参照）と兼ねる形で事業報告会を実施した。協議会の一般参

加者との質疑応答は以下の通りである。なお、運営指導委員からの意見は、次項で報告する。

Ｑ　慶應志木　山田先生

　ＳＳＨを生徒はどのように受け止めていますか？

　文系と理系をの区別をどの程度していますか？

　一般の授業ではレポートの指導をどのように行っていますか？

Ｑ　県立柏高等学校　小泉先生

　講演会などに参加する生徒は、一般の生徒ですかそれともＳＳＨ講座受講生ですか？

Ｑ　ＪＳＴ町田さん

　ＳＳＨの授業がすべて金曜日に集まっていて、先生方が息切れしないかと心配です。

　講演会の内容は高度なので、そのフォローをしっかりとやって欲しい。

Ｑ　東海大付属高輪台　梶野先生

　ＳＳＨに対する教員の意識をどうやって調べているのですか？

Ｑ　大妻高校　川井先生

　ＳＳＨ講演会への生徒の参加は自由参加ですか？それとも何らかの縛りをもうけているのですか？

　ＳＳＨコーナーは大変すばらしい企画ですが、学校司書の配置はＳＳＨだから配慮されたのですか？

　論述力委員会はいろいろな教科の教員からなると思いますが、その構成はどうやって決めているのです

か？

Ａ　今井

　論述力委員会は、立ち上げたばかりで十分な活動を行うことができていない。本格的には、　3　年の論文と

いう講座で実施する予定。別紙の資料の説明。

Ｑ　芝浦工大付属柏高等学校　奥田先生

　ＳＳＨのいろいろな行事の中で、良かった行事と悪かった行事を教えてください。

Ａ　福田

　それぞれの行事で、良い点と悪い点があり、それぞれ一つだけあげるのは難しい。良かった行事としては、

早稲田大学や東京農工大学などでの研究室見学や実習である。良いという観点は、教員の負担に対する生徒

への効果の割合が高いということであり、効果の絶対値ではない。効果の絶対値は、プレゼンテーションも
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高いが、教員の負担も大変大きいので、この点ではプレゼンテーションは悪い行事に入る。

　教員の労力と効果の比を考えて行事を計画する必要がある。

Ａ（ＳＳＨ講座を担当しての感想）　平井

　定時制から異動してきて一年目でＳＳＨの担当をしているが、一つの講座を一人で担当するのは大変難し

い。複数の教員が助け合って行うべきであろう。

　ＳＳＨを受講する生徒の中には、生徒本人の希望というよりも親に勧められて仕方なくという生徒もい

て、いろいろな行事を持てあましている場合もある。

Ｑ　慶應志木高校　山田先生

　学校全体の生徒の科学に対する理解を高める必要があると思うが、その点どのように実施していますか？

Ａ　佐藤校長

　学校全体に対して何らかの対策をとるということは無理である。

　生徒のニーズに合わせ、小さな単位で多種多様なメニューを用意すべきである。

Ａ　今井　戸山高校の行事についての補足

　ＨＲ合宿での討論会や戸山祭での　1　年生の展示などのように、すでに自分の考えを発表するという取り組

みは伝統的になされている。

Ｑ　三重県立松坂高等学校　増田教頭先生

　数学についてはどのような取り組みをなされていますか？

Ａ　　2　年生の習熟度別クラス編成を、ＳＳＨ数学と読み替えているが、ＳＳＨの本来の趣旨には合っていない。

また、数学でＳＳＨをやろうとすると、一般の生徒では理解できない難しい内容になってしまう。したがっ

て、来年度は今年のような形であえて実施するつもりはない。別の角度から扱う必要がある。

（3）考察と今後の課題

　ＳＳＨに関する本校教員の意識は未だ低く、ＳＳＨニュースに対する反応がほとんど無いため、どれだけ読ん

だのかさえ不明である。ましてや、ＳＳＨで実行したプレゼンテーション実習などを他教科でも実施したいとい

う申し出は無かった。ただし、プレゼンテーション実習に興味を持った国語の教員から、国語としてのプレゼン

テーションのあり方に対する資料提供があった。このことから、学校全体に大きな変化を求めるのは無理だが、

実践結果をきちんと公表することでその有効性が次第に認識されて行くであろうと期待される。　2　年次は、ＳＳ

Ｈの結果を報告するための会議をもっと頻繁に開きたい。

　ＳＳＨ指定　1　年目ということで、まだ大きな成果が上がっている訳でもなく、外部の方からの質問はＳＳＨの

運営に関するものが多かった。本校ＳＳＨ事業としては、図書館におけるＳＳＨコーナーやパスファインダー、

論述力委員会の設置に評価と関心が集まった。理科の教員だけが動くＳＳＨ事業では良い結果が出ないと言うこ

とは、共通の認識になっていると言えよう。

　学校全体でＳＳＨに取り組むためには、体制作りや東京都教育委員会からの支援のあり方などに大きな問題が

残っている。

Ⅱ－11－２　運営指導委員会

（1）目的

　本校のＳＳＨ事業を外部から高い見識の元で評価して頂き、ＳＳＨ運営の指針とするために運営指導委員会を

　3　回開催した。
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（2）委員の構成

　ご指導をお願いした方々は、以下の通りである。

氏 名 所 属 、 役 職 専 門 分 野 

市 川 　 伸 一 東 京 大 学 大 学 院 教 育 学 研 究 科 　 教 授 教 育 心 理 学 

池 袋 　 典 明 東 京 農 工 大 学 工 学 部 　 助 教 授 　 生 命 工 学 

東 中 川 　 徹 早 稲 田 大 学 教 育 学 部 　 教 授 生 命 科 学 

木 野 　 邦 器 早 稲 田 大 学 理 工 学 部 　 教 授 応 用 化 学 

平 沢 　 安 正 東 京 都 教 育 庁 指 導 部 高 等 学 校 教 育 指 導 課 　 統 括 指 導 主 事 理 科 

上 山 　 敏 東 京 都 教 職 員 研 修 セ ン タ ー 企 画 課 　 統 括 指 導 主 事 理 科 、 生 物 

（3）日程・概要

①第　1　回運営指導委員会

　平成16年　5　月28日（金）

　自己紹介、計画の解説、質疑応答、助言・指導を行った。ご意見として、自己学習力の育成への発表させるこ

との重要性、論述力委員会への期待、自己学習力の育成に役立つ能動的な活動の例、基礎学力低下の深刻さ、能

動的な活動へ導くための動機付けの重要性などが出された、その詳細については「第　1　回運営指導委員会報告」

（資料編Ⅱ－11－　2　）を参照されたい。

②第　2　回運営指導委員会

　平成16年11月19日（金）（事業報告会と兼ねて実施）

　授業やプレゼンテーション実習を見て頂いた上で、指導上の留意点などをご助言頂いた。ご意見として、論述

力委員会の重要性、学際的研究の重要性、ＳＳＨに対する高校教員の理解不足、プレゼンテーションでは原稿の

棒読みはだめなこと、理系英語の重要性などが発表された。その詳細については「第　2　回運営指導委員会報告」

（資料編Ⅱ－11－　2　）を参照されたい。

③第　3　回運営指導委員会

　平成17年　3　月23日（水）　13：30～16：00

　 1　年次の活動報告、　2　年次の計画説明とそれに対するご助言・ご指導をいただいた。（資料編Ⅱ－11－　2　参照）

（4）今後の課題

　毎回出席され、熱心にご指導して頂ける先生もいれば、校務の都合で一度も出席して頂けない方もいた。出席

できない代わりに、自己学習力についての意見を mail にて送って頂くなど、ご配慮頂いているが、出席される先

生が少ないと意見が偏る可能性があり、ＳＳＨ運営上問題である。

　これを解決するには、出席可能な委員の先生をお願いすることと、日程の調整を綿密に行うことが必要である。

　2　年次は、運営指導委員会担当者をきちんと決めて年間予定の中で日程調整を行う体制を作りたい。

Ⅱ－11－３　ＨＰの作成

（1）目的

　本校ＳＳＨ事業の結果を、広く一般の方々に公表する。
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（2）方法

　ＨＰの作成は、かなり労力のかかる仕事なので、11月15日からアルバイトを雇用してＨＰ作成ソフトの使用法

を教え、効率よくＨＰを作成する体制を作った。具体的には、事業の内容を理解していなくとも、各行事ごとに

ＪＳＴあてに提出する事業実施報告書、アンケート調査結果、記録用の写真を組み合わせて、ＨＰの大半を完成

できるような構成を考えた。この作業の後は、担当者が写真にキャプションを付ける程度でアップロードできる

状態になった。おかげで、12月以降は行事の後、　1　週間程度でそれに関するＨＰを作成できるようになった。

（3）内容

①トップページの項目

戸山高校のスーパーサイエンスハイスクールの概要

平成16年度スーパーサイエンスハイスクールについて（文部科学省）

実施計画書

ＳＳＨ講演会のお知らせ

購入した物品の紹介　地学ＳＳＨ購入備品（天体望遠鏡）　化学ＳＳＨ購入備品（ＩＲ分析計）

ＳＳＨ事業報告会のご案内

ＳＳＨ活動記録

②ＳＳＨ活動記録の項目

春の植物観察　　4　月29日（みどりの日）　高尾山山麓

講演会「動物行動学への案内」　　5　月15日（土）

講演会「人間の情報処理から見た記憶と学習」　　5　月28日（金）

磯の生物観察　　6　月　5　日（土）　天神島

研究室見学　　7　月22日（木）　早稲田大学教育学部生物学研究室

日本科学未来館見学　　7　月31日（土）　事前指導　7　月　2　日、事後指導　8　月17日　　

筑波大学公開講座「海洋環境と生物科学」　　8　月　2　～　5　日

電子顕微鏡実習　　8　月　6　日

筑波大学公開講座「高原の自然観察」　　8　月　9　～12日

東京農工大学　有機化学実験　　8　月18～19日

夏の研究成果発表会（ＳＳＨ探究基礎受講生）　　9　月　3　、10日（金）

長瀞地質巡検・植物観察会　10月　1　日（金）

講演会「多雪地帯に生育するヒメアオキは、なぜアオキより小さいのか」　10月16日（土）

講演会「環境を科学の目で見る」　11月13日（土）

長瀞地質巡検研究発表会　11月　5　，19日（金）

講演会「生命の起源と化学進化」　11月20日（土）

研究室見学　12月17日（金）　早稲田大学教育学部地球科学研究室

講演会「免疫学の新しい展開」平成17年　2　月　5　日（土）

講演会「植物は不死身か？―植物の生き方、死に方、子孫の残し方―」　平成17年　2　月19日（土）合同研究発

表会（平成16年度指定ＳＳＨ関東　5　校）　平成17年　3　月26日

（4）考察と今後の課題

　講演会は、土曜日午後に実施し一般の方にも公開しているが、一般参加者はもともと少なく、しかもＨＰを見
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ての参加希望かどうかは不明である。ＳＳＨのＨＰをどのくらいの人が見ているか、今後カウンターを組み込む

ことで調べていきたい。

　現在のＨＰの内容は、活動報告にすぎない。今後、掲示板を作成するなどして、自己学習力についてのいろい

ろな意見を集めるためにも活用したい。
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Ⅱ－12　先進校の視察と研究交流の実施

Ⅱ－12－１　先進校の視察など

　栃木県立宇都宮高等学校、筑波大学付属駒場高等学校、芝浦工業大学付属柏高等学校、神奈川県立柏陽高等学校、

福岡県立修猷館高等学校などを視察し、研究方法や学校運営などについてご教示頂いた。

　特に、宇都宮高等学校の事業報告会とその後の研究交流では、研究組織や研究方法ばかりではなく、研究上役に

立つ備品など、細かな所までご教示頂いた。さらに、筑波大学公開講座（下田、菅平）では、生徒引率のかたわら

で、研究に対するビジョンの交換なども行うことができ、大きな影響を受けた。

　また、東海大学付属高輪台高等学校、千葉県立柏高等学校、芝浦工業大学付属柏高等学校、埼玉県立浦和第一女

子高等学校とは頻繁に研究交流を行い、平成17年　3　月26日には、日本科学未来館において合同の生徒研究発表会を

実施した。

Ⅱ－12－２　生徒交流会など

（1）目的

　生徒を他校生と交流させ、ＳＳＨプログラムに対しての参加意欲をさらに高める。

（2）実施内容

以下の行事に希望生徒を派遣し、他校生と交流させた。

①筑波大学公開講座（下田）平成16年　8　月　2　～　5　日、　5　名

②筑波大学公開講座（菅平）平成16年　8　月　9　～12日、　4　名

③ＳＳＨ全国生徒研究発表会　平成16年　8　月10，11日、　3　名

④東京薬科大学生物実験講習（宇都宮高校の行事への参加）平成16年　8　月18，19日、　2　名

⑤芝浦工業大学付属柏高校事業報告会　平成17年　2　月19日、　8　名

⑥ＳＳＨ関東　5　校合同研究発表会　平成17年　3　月26日、29名

（3）結果と考察

　筑波大学公開講座や東京薬科大学生物実験講習では、他校生の積極的な活動や考え方に強い影響を受け、本校

生徒だけでの実習よりも効果が高いと考えられる。ＳＳＨ全国生徒研究発表会を見学した生徒の内、　1　年生は研

究のレベルの高さに圧倒されたようである。芝浦工大付属柏高校の事業報告会では、研究授業、江崎玲於奈博士

の講演会、生徒交流会が実施された。生徒交流会では、研究発表ではなく、自分の学校のＳＳＨプログラムの紹

介を行った。ＳＳＨ関東　5　校合同研究発表会では、ＳＳＨ探究基礎を受講した生徒が、それぞれが課題研究を行

った結果を発表した。

　各行事の詳細は、別項目にて報告済みであるため、ここでは省略する。

　いろいろな生徒交流行事での生徒の反応を総合すると、以下のようなことが考えられる。

　ＳＳＨ講座受講生の中には、一般の生徒とは話が合わずに自然科学についての話題を避けてしまう生徒がいる。

しかし、本校のＳＳＨ講座の生徒や他のＳＳＨ校の生徒と交流することで、自分の興味あることについて遠慮無

く話すことができる。しかも、自分よりもさらに強い興味関心を持った生徒と出会うことで、自然科学に対する

意欲を喚起されるのであろう。
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（4）今後の課題

　他のＳＳＨ校との交流は、お互いの行事計画が別々なため、なかなか都合を付けることが難しい。他の行事の

計画を立てる前に、事前に交流会を設定する必要がある。

　交流会には、合同の実験実習という形もあるし、研究発表会という形もある。両者とも一長一短があるため、

できれば両方実施することが望ましいと考える。特に、宿泊を伴う実験実習では交流が深まり、効果が高いと判

断されるので、今後とも生徒に強く働きかけて参加を勧めたい。
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Ⅲ　総合考察

Ⅲ－１　ＳＳＨ関係基本調査

Ⅲ－１－１　実施の目的と概要

　ＳＳＨ事業が、現在生徒にどのようにとらえられているかを調査し、今後のＳＳＨ事業の方向性を探るために、

平成16年12月に全校生徒対象のアンケート調査を実施した。

　回答総数は、　1　年生312名、　2　年生303名、　3　年生119名であった。

　アンケート内容は、本校ＳＳＨ事業の理解度、期待度、ＳＳＨ事業として取り組んで欲しいこと、進路希望、Ｓ

ＳＨ講座の受講希望、自主的な学習時間、自然科学に対するイメージなどについてである。

Ⅲ－１－２　アンケート結果とその考察

　学校評価アンケートにおけるＳＳＨ関係基本調査の結果から、主な項目を学年全体結果と、ＳＳＨ受講生の結果

で比較した。なお、　1　年生はＳＳＨ講座が一つで人数も41名と多いため、比較の結果を考察しやすいため、1年生

のデータを中心に掲載し、　2　年生の結果はその比較の中で説明する。なお、今年の　3　年生は、ＳＳＨ講座を全く受

講することができなかったので、今回、その結果は省略する。

（1）ＳＳＨ事業の理解度について

Ｑ37　戸山高校ＳＳＨ計画の目標や授業・行事などについて、どの程度知っていますか？
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　　図　1　－　1　　理解度（　1　年全体）　　　　　　　　図　1　－　2　　理解度（　1　年受講生）

　　1　年生全体では「目標等についての理解が　3　割以下」の回答が　8　割弱であったが、逆に受講生は「半分以上理

解している」の回答が　8　割弱であった。

　これは、　1　年目でＳＳＨの行事を実施するのに忙しく、その成果を学校全体に伝えていく余裕がなかったため

だと考えられる。

　　2　年生のＳＳＨ事業の理解度は、　1　年生と比べてやや低い値であったが、同様の傾向を示した。具体的には、

　2　年生全体では「目標について　3　割以下の理解である」とした生徒が約　9　割で、ＳＳＨ講座受講生の64％が「半

分以上理解している」という結果になった。（グラフ省略）

（2）ＳＳＨ講座への期待について

Ｑ38　ＳＳＨの授業などは今年度から始まりましたが、今、戸山高校の役に立っていると思いますか？
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図　2　－　1　　現在役立ち度（　1　年全体）　　　　　　　図　2　－　2　　現在役立ち度（　1　年受講生）

Ｑ39今後のＳＳＨ計画次第では、ＳＳＨが戸山高校の役に立つと思いますか？
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図　3　－　1　 今後役立ち度（　1　年全体）　　　　　　　　図　3　－　2　　今後役立ち度（　1　年受講生）

　ＳＳＨ講座受講生の方がＳＳＨが戸山の役に立つと考えている割合が高い。これは、ＳＳＨの行事を体験し、

その効果を実感しているからではないか。一方、全く役に立たないと考えた生徒は受講生と一般生徒と同じ15％

であった。これは、ＳＳＨの取り組みがまだ学校全体に広がっていないためだと考えられる。

　将来役に立つかどうかを聞くと、受講生と　1　年生全体での捉え方に大きな差がなかった。これは、ＳＳＨ計画

に対する期待を反映しているものと思われる。

　現在ＳＳＨが戸山高校のために役に立っているかに対する判断の全体的な傾向は、　1　年生と同様であった。そ

のため、ＳＳＨに対する受け止め方に学年差は無いと考えられる。

　　2　学年全体と受講生を比較すると、役に立っていると考えている生徒の割合は受講生の方が高いが、「全く役

に立たっていない」と考えている生徒の割合も受講生の方が高いことがわかった。（グラフ省略）

　ＳＳＨ計画しだいでは、今後役に立つかどうかの判断は、　2　年生全体では　1　年生と同様の傾向であったが、受

講生では、「大変役に立つ」と「全く役に立たない」と考えている割合がともに高い結果となった。

Ｑ41　ＳＳＨで今後やって欲しいこととやるべき事を上位　3　つ選んでマークしてください。
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図　4　－　1　　今後の希望（1年全体）

注：その他には「本の購入」、「その他」、「何もない」の項目を含む。
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図　4　－　2　　今後の希望（　1　年受講生）  注：その他には「理科以外のＳＳＨ講座の開講」、「一般生徒も聞ける講

演会の開催」、「何もない」、「その他」の項目を含む。

　　1　年全体では、「生徒の利用可能なパソコンの導入」、「勉強法など基礎学力を高める指導」、「高度な実験」、「論

述力を高める指導」、「最新科学についての授業」に対する希望がほぼ同じ割合で希望が集まっている。

　一方、受講生は「高度な実験」「最新科学についての授業」に希望が多く、ＳＳＨ講義に高度な内容を求めてい

る側面がうかがえる。一方で「勉強方法など基礎学力を高める指導」に対する要望もあることは注目すべき点で

ある。

　　2　年生では、受講生と全体ともに「高度な実験」、「生徒利用可能なパソコンの導入」の希望が高いが、さすが

に受講生は「高度な実験」に対する希望が25％と大きな値を占めていた。しかし、「論述力を高める指導」や

「基礎学力を高める指導」に対する希望が1年生同様2年生の受講生にも高い割合であったことは注目に値する。

Ｑ43　時間的に可能であれば、ＳＳＨ講座を受講したいですか？
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図　5　－　1　　受講希望（　1　年全体）　　　　　　　　　図　5　－　2　　受講希望（　1　年受講生）

　　1　年生全体の約　1　／　3　が、受講生の約　6　割が次年度のＳＳＨ講座を「受講したい」と回答した。

　前者は、ＳＳＨ講座への潜在的希望者の多さを示している。一方、　1　度受講した生徒はその大部分が次年度も

受講することが期待されていることを考えると、受講生の　6　割しか次年度の受講を希望しないということは、受

講することが労力や時間面などでつらいと判断されていることを示している。これには、ＳＳＨ講座が放課後に

あり、プレゼンテーション準備などのために講座以外の時間を使うなどの理由が考えられる。

　　2　年生では、ＳＳＨ受講生のうち、　7　割以上が継続して受講したいと回答した。　2　年生のＳＳＨ講座では、プ

レゼンテーション実習がなく、基本的に週　1　回の講座の時間だけが拘束されたためだと考えられる。しかし、こ

の問は、時間的に可能であればという条件が付いているため、受講についての潜在的な希望を表しているにすぎ

ない。実際には、　3　年のＳＳＨ講座への受講申請をした生徒が非常に少なかった（ＳＳＨ化学では36名中　5　名、

ＳＳＨ生物では11名中　8　名）。これを考えると、受験を意識している　2　年生にとって、現在のカリキュラムでは

　3　年のＳＳＨ講座をとると受験に不利になるため受講できず、ＳＳＨの計画をどう変えても進学指導重点校であ

る戸山高校の役に立たないと感じているのではないかと想像される。

（3）進路希望について

　　1　年から　3　年までの進路希望結果を受講生と学年全体を比較する形でまとめた（表　1　）。

表　1　　学年別の進路希望の割合

１ 年 生 ２ 年 生 ３ 年 生 進 路 希 望 

全 体 受 講 生 全 体 受 講 生 全 体 

経 済 ・ 経 営 1 4 % 4 % 1 0% 4 % 9 %

法 律 1 6 % 9 % 1 1% 0 % 8 %

文 系 そ の 他 1 7 % 7 % 2 3% 2 % 2 2%

機 械 ・ 工 学 ・ 建 築 1 0 % 1 6 % 1 5 % 2 1 % 9 %

コ ン ピ ュ ー タ 関 係 3 % 9 % 4 % 2 % 2 %

化 学 ・ 薬 学 8 % 2 0 % 1 0 % 1 7 % 5 %

生 物 ・ 医 学 1 1 % 1 6 % 1 5 % 4 5 % 1 6 %

地 学 1 % 4 % 1 % 2 % 1 %

ス ポ ー ツ ・ 家 政 4 % 0 % 5 % 2 % 7 %

未 定 1 1 % 9 % 4 % 2 % 1 %

無 回 答 な ど 6 % 7 % 4 % 2 % 2 1%
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　理系希望者の割合は、　1　年生では学年全体で37％であったが、受講生では65％、　2　年生では、学年全体で50％

であったが、受講生では89％、　3　年生では学年全体で41％であった。ＳＳＨ講座受講生が理系希望者で占められ

ていることが分かる。　3　年生は、回収率が悪かったことや無回答が多かったことからはっきりとした傾向は見ら

れないが、受験を間近に控え、　1　、　2　年生に比べてかなり現実的な希望となったと考えられる。

　その内訳を見ると、　1　年生ＳＳＨ探究基礎受講生で多いのは、化学・薬学、生物・医学、機械・工学・建築な

どである。2年生でも傾向は同じであるが、圧倒的に生物・医学がおおく45％を占めていた。これは、他の学校

と同様に医療系の資格を取りたいという希望と就職がよいと言われているバイオ系希望のためであると考えられ

る。

　年度当初に、全く同じアンケートをとっていないためはっきりとはしないが、ＳＳＨ講座を担当しての生徒と

の対応からは、以上の結果は、ＳＳＨ講座を受講したためと言うよりも、どのような進路希望の生徒がＳＳＨ講

座を受講したかを示していると考えられる。

（4）自然科学に対するイメージの変化について

　生徒が自然科学をどのように捕らえているのかを調べるために、下のような問を作成した。その結果をＳＳＨ

講座受講生と学年全体を比較できるような形で表　2　に示した。

　「あなたの持つ自然科学に対するイメージについて、下の各問に次の基準で　5　段階評価をして下さい。

　　　　⑤　全くその通り　　④　やや当てはまる　③　どちらともいえない

　　　　②　あまり当てはまらない　　①　全く当てはまらない

表　2　　自然科学に対するイメージ （　5　段階評価の平均値）

学 年 楽 し い 難 し い 将 来 自 分 に 

と っ て 重 要 

専 攻 以 外 理 科 

の 学 習 も 必 要 

理 科 以 外 教 科 

の 学 習 も 必 要 

全 体 2 . 9  3 . 2  2 . 7  3 . 0  3 . 0  １ 年 生 

受 講 生 2 . 9  2 . 9  2 . 8  3 . 0  2 . 9  

全 体 3 . 0  3 . 3  2 . 9  3 . 2  3 . 2  ２ 年 生 

受 講 生 3 . 1  3 . 1  2 . 9  3 . 2  3 . 3  

３ 年 生 全 体 3 . 4  3 . 6  3 . 2  3 . 5  3 . 5  

　学年が進むにつれて、自然科学は楽しい、理科や理科以外の他教科の学習が必要だとの回答が増えている。　3　

年生のアンケート回収率が悪いために単純には判断できないが、学年が進むにつれて理解力が増したために、客

観的に正しい判断をするようになったためとも考えられる。しかし、全体的にどの値も3に近く、自然科学に対

するイメージがはっきりしないと言う結果であった。

　ただし、Ⅱ－　2　－13で示したように、　2　月　4　日にＳＳＨ探究基礎の受講生を対象としたアンケートでは、各項

目の値が 3.7 ～ 3.9 の値を示しており、大きく異なっている。これは、このアンケートが学校評価アンケートの一

部として、全体で50項目もあったために、生徒がよく考えずに、無難な「どちらとも言えない」と言う回答を選

んだことによる人為的な誤差の可能性がある。または、ＳＳＨ探究基礎の生徒が集まっている教室のムードや　1　

～　2　月に実施していた課題研究の影響という可能性もある。

Ⅲ－１－３　アンケート調査の今後の課題

　ＳＳＨの各事業ごとにたくさんのアンケート調査を行ったが、いつ、どのような内容の調査を、誰を対象に行う
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のか、その条件としてどのような点に注意するべきかなど、方法面で不明確な点が多数残っている。これは、研究

が非常に多様な側面を持っているため、目標が絞れず仕方のない部分もあるが、調査法やアンケート項目について

の情報交換が必要だと痛感している。

　学校運営上も、アンケート調査などに制限がある。特に、学校全体に対して行う調査は、授業やＨＲの時間の関

係で実施できる時期が限定されてしまう。ＳＳＨのためだけの調査は、毎日が忙しい学校の現状では実施が難しい。

　今回だけのアンケート調査ではその結果の解釈が難しいが、同様の調査を毎年実施し、それらを総合に比較する

ことで、ＳＳＨ事業の効果を測定することができるであろう。
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Ⅲ－２　ＳＳＨ事業全体の評価と今後の課題

Ⅲ－２－１　研究開発課題の達成度と今後の課題

（1）大学などとの連携について

　生物学教室の研究室見学、電子顕微鏡実習、地球科学教室の研究室見学、城ヶ島地学巡検の4つの行事の他に

運営指導委員をお願いするなど、早稲田大学とは、特に密接な連携をとらせて頂きいた。その他、筑波大学、東

京農工大学、東京大学との連携で、実習や講演会を実施した。

　これらの連携は、大部分が本校担当者と大学教員の個人的なつながりで実施したものである。今後、いろいろ

な行事の連携を通じて、担当者が変わっても実施できるような強固な連携法を模索していきたい。

（2）優れた科学技術人材に必要な素養とその系統的育成について

　Ⅱ－　1　－　2　で述べたように、この優れた科学技術人材に必要な素養（以後「素養」とする）についての考えに

は、かなり多様性がある。これは、ＳＳＨ事業が、授業・部活動・行事という学校教育全体の上に立って初めて

有効になることを示している。「素養」が多様であると言うことは、その研究が難しいと言うことであるが、従来

の教育ではその育成が不十分だったものと言う観点からは「能動的な頭の使い方」という共通項が見えてきた。

　今後、各教科・各教員ごとに持っているこの「素養」についての考えや経験を出し合い、それらの共通項を求

めていくことで、より本質的な「素養」に迫ると

考えている。

　学校全体で合意した考えには至っていないが、

事務局長福田の試案を提出する。

　次図は、特別職員会議の際のスライドとして発

表したものである。科学技術者は、疑問、研究、

まとめと発表、新たな疑問という順番に際限なく

深い研究に没頭していく。これと本質的に似た学

習活動を生徒が行うことで、生徒は強制されるこ

となく自分の力を伸ばしていくことができると考

えた。このような知のスパイラルこそ自己学習力

であり、最優先で育成すべき「素養」であると考

えられる。この考えは、大学の教員からの意見（Ⅱ－　1　－　2　参照）で共通していた「能動的な頭の使い方」とい

う観点からも支持される。

　左図のように、高校生が普段行う学習活動でも、

深く学んで理解すれば、面白く感じ、もっと学びた

いという意欲がわいてくる。このような「知のスパ

イラル」を数多く経験させることが、今求められて

いると信じる。

　「知のスパイラル」と言っても、運動系の部活動

でも高度な技術習得の際には、このような知的活動

を行っているので、すべての教育活動において、自

己学習力の育成は可能であると考える。

　　2　年次には、　3　年間のＳＳＨ講座が完成する。こ

科学技術者が行っていること 
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れによって、系統的な「素養」育成への第一歩が踏み出されるが、各担当教員は実施だけで精一杯であり、その

連携をどうやってとるかが大きな課題である。

（3）普通科進学校でも実施可能な全校的教育プログラムについて

　　1　年次は、以下のような課題が明確になっただけで、十分な成果を上げることはできなかった。

　生徒は忙しいし、受験という不安もある。そのため、ＳＳＨ化学で、ＳＳＨ化学研究ではなく、受験関係の選

択科目をとる生徒が多かった。大学との連携の中で、どのような素養を身につけさせるべきかをはっきりさせ、

そのような素養を身につけた生徒が確実に目標とする大学に入れるようにならないと、　3　年生でのＳＳＨ講座は

十分な成果を上げることができない。

　今年実施したＳＳＨ講座は、理系進学を希望するすべての生徒全とって有効という訳ではなかった。各生徒が

学習に対して示す反応の背景を探っていくことと、現在実行可能なＳＳＨ事業によって効果が上がる生徒像を明

らかにすることが重要である。

　一年次は、一部の教職員によってＳＳＨ事業が運営されてきた。これは、本校がただでさえ忙しい進学指導重

点校であるためでもある。教員が忙しくいろいろなことを考える余裕がないので、自分の教科や分掌以外に興味

を持てない。ＳＳＨだから興味がないのではないであろう。ＳＳＨの取り組みが、各教員の仕事に密接に関係す

ることを示さない限り、いくら情報を流してもそれを受け取ってもらえないと考えられる。

　　2　年次は、教職員の役割分担を明確にして全校的なＳＳＨ実施体制を作ることが最優先課題である。前述のよ

うに、ＳＳＨ事業は、授業・部活動・行事という学校教育全体の上に立って初めて有効になるのであるから、直

接にＳＳＨ講座を担当していなくとも、教職員　1　人　1　人の教育活動がＳＳＨ事業の成功に重要な意味を持ってく

る。

　研究開発課題の「素養」の本質について、教職員が十分に話し合い、共通理解を得る時間的な余裕がとれ、学

校全体がまとまれるであろう。各教職員の努力が、学校全体の教育の中にどう位置づけられるかがわかれば、各

教職員のやる気が高まり、それぞれがその役割を自覚することで、学校全体が有機的に動き始め、大学や中学校

との連携も意味のあるものになるであろう。

Ⅲ－２－２　ＳＳＨ事業についての感想

　ＳＳＨ指定の内定を受けて以降、あわただしく毎日が過ぎて、あっという間の　1　年であった。その間、私の活動

を支えてくれたのは、優秀な事務処理能力で助けてくれた同僚達ばかりではなく、ＳＳＨ事業に参加した生徒達の

生き生きとした姿であった。アンケート結果などにうまく表現することはできなかったが、生徒が活動中に何か本

質をつかんだ時の表情は、とても輝いていて指導の疲れを忘れさせてくれる。行事の後に、伸びてくれた生徒達に

ついて語り合うのがまた楽しかった。　1　人でも多くの教職員がこのような体験をすることで、ＳＳＨ事業が全校的

なものとなるであろう。
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Ⅲ－３　謝辞

　　1　年次のＳＳＨ事業を遂行するに当たって、文部科学省やＪＳＴの皆様、運営指導委員の先生方、早稲田大学や
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中山　昌之（数学）担当箇所　　Ⅱ－　5　

村松　　明（地歴）担当箇所　　Ⅱ－　7　

今井　由美子（国語）担当箇所　Ⅱ－　8　

中澤　洋子　（図書）担当箇所　Ⅱ－10－　1　
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「高校生に期待したい能力」

木野　邦器　早稲田大学理工学部教授　

　以下に記述する事項は、私自身の大学での学生に対する研究指導や企業での経験を踏まえて、将来、社会で活躍

する若者に期待したい（各人が持てる能力を十分に発揮するための）能力や特性を列挙したものです。したがって、

各項目に対し賛否両論あると思いますし、また時間的にも限られた環境にある高校教育の中で、すべてを学生に期

待することは難しく、一部を習得させるための積極的かつ具体的なカリキュラムをどの程度設定するかは、別途考

える必要があると思います。

　いずれも一般的に重要であると思われている項目であり、目新しいものではないような気もしますが、順不同で

列挙します。

１．基礎的知識と学力、理解する力

　各年代で修得が期待されている基礎的知識は必要です。これは、以下の各項目に通じ、総合力を支えるものと思

います。ただし、学習すべき項目の詳細についてそれが必要かどうか、あるいはどの程度まで深く学習するかは一

概には言えないと考えています。また、歴史や微積分など勉強しても将来自分にとって利用することのない必要な

いものだという意見を言う学生がいます。これには確かな一面もありますが、一般的な常識として是非知っておく

べきものが多く、ものごとをどのように考えるかの方法論を学んだり、そのような学問分野の存在を知ることで、

将来、よりふくらみのある豊かな生活の実現が可能なるものと考えています。

２．論理的な思考能力

　ものごとを考えたり判断したりする際に、それらに関わる多くの要素やそこから見出した新たな考え方を論理的

に構築していく基本的な能力であり、自分自身の考え方の妥当性を確認（検証）する上でも必要不可欠な能力だと

思っています。一つのテーマに沿って自分の意見を纏める作業を訓練する機会があれば良いと思います。下記の　5．

　6　と連動させることができると思います。

３．（考えを）纏める（整理する）能力

　前項の論理的思考能力を支える能力で、対象とする課題に関連するさまざまな事柄をどのようにうまく整理する

かは、その後の考え方や論理展開に大きく影響を及ぼします。さまざまな要素に共通性を見出しグルーピングする

ことや、それらの事項を階層化する作業は、学校での勉強に必要なだけでなく、社会のさまざまな場面で要求され

るものです。この作業をより確実にかつ効率的に進める能力は、極めて重要な能力であると考えています。私自

身、常に意識していることであり、瞬時にものごとを判断する上で、強力なツールになると思っています。数学で

いうと、「集合」の考え方の発展型であり、企業では川喜多二郎氏の考案した問題解決方法（ＫＪ法）が紹介さ

れ、実際に会議（ブレーンストーミング）でも活用されています。

４．プレゼンテーション能力

　自分の纏め上げた考え方や成果をいかに効果的かつインパクトを持って相手に伝えるかの能力で、詳細の説明は

不要と思います。研究室のゼミでは、同じ研究データを数人に与えて、規定の時間内に収まるように内容を整理し

発表をする訓練をしています。各人様々で、同じ実験データでも結論が違っていたり、収集した情報やどこにポイ

ントを置くかなど話の演出の仕方で随分と話の印象が異なることを実体験させています。多くの人の発表や演出に

資料編　参考箇所　Ⅱ－１－２
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触れることがまず大切で、情報公開の仕方や効果的な情報伝達手段として、新聞やＴＶなどマスメディアにおける

状況を勉強することも意味があると考えています。また、現在では早い時期からＰＣの操作に慣れておくことが重

要で、情報収集手段としてだけでなく、プレゼン資料の作成なども訓練しておく必要があると思います。高校でも

各教科でこのような訓練時間を設定することは可能と思います。

５．文章作成能力（基本的国語能力）

　前項は、主に口頭での表現力とそのための効果的な資料作りの能力でしたが、それとは異なる自己表現力として

この文章作成能力が必要とされます。学生の作成する記述式答案用紙や研究概要書、就職活動用に作成した書類を

見ると、論理性や説得力ある文章など程遠く、何を言いたいのかが不明確であったり、助詞や呼応の扱いなど基本

的な文法や漢字の間違いも散見されます。いつどのような場面にあっても文章作成能力は必要なものであり、常に

高いレベルを目指すことが重要と考えます。多くの書籍を読むだけでなく、新聞の社説や記事、講演会など何でも

良いですから幅広い分野のテーマに対して、その内容を纏めたり、自分の意見や考え方を小論文として纏める訓練

を続けることが必要と思います。戸山高校でも、ＳＳＨ運営委員会の議論を踏まえて、この能力を訓練するカリキ

ュラムが設定されていますが、是非継続して頂きたいと思っています。

６．ディベート能力（話す、聞く、纏める）

　表現力でも、上記の　4．　5　は主に一方向的な作業ですが、ここでは自分以外の人の話や考え方を踏まえてさらに

量・質ともに高い議論をする場合の能力を指します。一般に、コミュニケーション能力と言われているもので、日

常生活でも必要となる能力です。上述の　1　．　2　．　3　．　4．　5　すべての能力がこれを支えるものですが、他と違って

とくに重要なのは、相手の言うことに聞く耳を持つ姿勢と理解する能力だと思います。話が一方的であったり攻撃

的な話し方では有効な議論はできませんし、価値観や世界観の異なる多くの人に接する良い機会を失うことにもな

ります。また、様々な意見や考え方を踏まえて再度自分の考え方を見直すこともできます。多くの意見を纏め上げ

る作業をする場合も出てくるでしょう。すべてに結論が出るわけでもなく、逆にどこで話を中断するのが良いのか

などの実際的な場面にも遭遇するはずです。また、後述する「気配り」の感覚を養うこともできると思っています。

　

７．展開力（総合力）

　固定観念や常識にとらわれず、柔軟な発想でものごとが考えられるように訓練すべきだと思います。そのために

は、上述したように価値観や世界観の違う多くの人や考え方との出会いを大切にして、それをすべて受け入れる必

要はありませんが、意識してその背景を理解しようとする作業は必要でかつ重要なことだと考えています。学部低

学年を対象とした講義「生命科学」では、遺伝子操作技術の進展に伴う再生医療やヒトクローン、さらには親の希

望する能力や容姿を持ったデザイナーチャイルドの誕生の可能性を示していますが、一方で、その考え方の危険性

を教えるために、生命の基本である「多様性」と「共通性」に関する話もしています。障害を持って生まれてきた

人も長い生命の進化における多様性の一つとして決して否定されるものではなく、それを皆が支えあうことが重要

だと伝えています。

８．英語能力（読む、書く、会話）

　国際的な活躍が期待されている若者に対し、高い語学力が求められており、とくにグローバルスタンダードとも

いうべき英語力の習得が重要であると思っています。わが国における英語教育のあり方には多くの課題があります

が、やはり現在のカリキュラムでは不十分な英会話力（ヒアリングとスピーキング）のレベルを高め、使える英語

とするような対応が国を挙げて必要だと考えています。ＴＯＥＦＬ、ＴＯＥＩＣ、ＩＥＬＴＳなどの公式認定試験
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などを積極的に高校時代から受験することを指導してはどうかと思います。大学も入学試験の負担を減らしたり、

受験生の英語能力を考える上でこうした公式評価点を選考基準に取り入れる（英語入試に代える）ことを考えてお

り、実現できることだと思っています。本学では、ネイティブ・スピーカーによる専門講義や大学卒業時の必要条

件として、ＴＯＥＦＬ・・点以上を掲げる計画があります。

９．雑学：幅広い知識

　若いうちに幅広い知識を身につけることは、上記の各能力を支える要素となるだけでなく、本人の「人としての

大きさ」や自分の将来に向けた選択の幅を広げる上でも重要だと思います。そのためにどのような機会を設定する

かは一概に言えませんが、多くのものを「読み、見て、触る」経験を重ねることが重要であると考えています。た

だし、本人の受け止め方（受け入れる姿勢）がこの習得には大きく影響すると思います。その意味では、本人の意

思で参加しているサークル活動、ボランティア活動、講演会などへの積極的参加などがあげられると思います。交

友関係を広げる良い機会にもなりますが、学生によっては善悪の判断のできずに自己を見失うなどこちらが期待し

ていない状況に陥る危険性も否定できません。

10．備わっていると良いと思う特性

① 感動する気持ち（豊かな感性）：新しいものを吸収する力でもあり、本人のモチベーションを高める上で必

要な資質だと思います。感動する気持ちが薄れてくると、何かをしようとする原動力も低下し、その場の状況

に流されるようになってしまう恐れがあります。とくに情報量過多な現代において、自己を意識する（自分を

見失わない）ことは重要で、自分らしさを表現するためにも、豊かな喜怒哀楽の感性は失いたくないものです。

　② 好奇心：①に関連しますが、好奇心を持つことは、何かをする上での原動力となるものだと思っています。

すべて、ここからはじまるものと思っています。

③ こだわり：好奇心をもった事柄や自分に与えられた課題に対し、「こだわり」を持って対処することが、自

分自身のレベルを高めることにもなり、後悔のない仕事として仕上げることにもなるものと考えています。通

常、私たちは好きなことに対してはそれなりに実践していることですが、こだわりを持ってやることは他人か

らの評価とは別に、個人的にも大きな満足感や達成感が得られるものと思います。

④ 執着心：粘りであり、課題に対し諦めない姿勢・精神力。続けようとする気持ちが新たな方法論や考え方を

生み出すことに繋がると思います。結果が良くなくてもめげずに（いつまでもくよくよせず）、次のとるべき

手段を考えていく姿勢がなによりも大切だと思います。

⑤ 精神的かつ体力的な「タフさ」：上記の執着心を形にしていく場合に必要な特性であり、こだわりを持って

粘り強くやっていく上で、この「タフさ」が重要と思っています。いわゆる「強い免疫力を持った人間」にな

ることが、社会では強く求められています。この場合、明るい性格が全体として良い結果に繋がると考えてい

ます。クラブ活動などを通して培われることが多いので、学生時代なるべく基礎体力をつける意味でも汗を流

すようなスポーツをやっていることが望ましいと思います。

⑥ 本質が何であるかを見出そうとする姿勢：ものごとを整理し考えようとする作業を伴うもので、そのために

は探究心のほか緻密な解析力や洞察力が必要となります。また、多くの人と複雑な話をしていると、論点がズ

レてしまうことがよくありますが、常に何が本質であるか明確にしておくことで、方向性を見失わずに明確で

効率的な議論ができると思います。問題解決の作業においては、これは単純ですが、極めて重要なポイントで

あると感じています。

⑦ 相手の立場に立って考える・行動する力（場の雰囲気を読む）（気配り）：コミュニケーション能力に強く連

動するもので、話を円滑に進める上でもまた人格形成の上でも極めて重要な資質であると考えています。自分
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勝手にならず気配りができるかどうかで話が纏まるかどうか大きく左右されます。高度な知識や学力以上に、

その人の「人としての評価」に大きく関わる要素だと、最近とくに強く感じています。上下関係のあるサーク

ル活動などを経験している学生は、こうした感覚が培われている場合が多く、グループ活動でもリーダーシッ

プをとる立場になることが多いと感じています。

⑧ バランス感覚：若いうちからこのバランス感覚を意識するのは問題があると思いますが、将来リーダーとし

て活躍される人材には強く求められる資質であると感じています。しかし、「攻め」と「受け身」をどの場面

でどのようにコントロールできるかは、その人の持っているセンスや総合力に大きく依存するため、容易には

身につかないものとの印象を持っています。

⑨ 積極性と明るい性格：自分自身の気持ちを常に前向きに維持する上でも、また他人との関係やグループとし

て課題を展開していく上でも、重要な資質であると思います。学生にはいつも「沈黙は金ではない」と言って

います。相手を知るためには自分を知ってもらうことが必要で、そのためには人と良く話しをするように（多

弁は逆にまずいですが）伝えています。誰とでも良い人間関係を構築できることは、その人の強点でもあり、

さらに大きなメリットをもたらすものと思います。また、⑧とも関連しますが、人は年相応の「らしさ」を素

直に出すことが重要であると思っています。早くから老成したような雰囲気を出している学生は、比較的保守

的な考え方を示し、その後の伸びがあまり期待できない場合が多いように感じています。とくに若いうちは荒

削りでもいいですから、失敗を恐れず、何事にも積極的にチャレンジする姿勢が望ましいと思っています。

「大学で伸びるために」

福田　裕穂　東京大学教授　

　「高校時代にいろいろなことに興味を持っていろいろな体験をして欲しい。特に、自分の好きな分野を熱中して自

分から学ぶ体験が重要で、それがないと大学に入ってもその後伸びてきません。」

　もう少し別の言い方をしてみましょう。受験勉強では「解」がある問題に対して、如何に適切にその解を導くか

が重要ですが、大学での研究は，文科、理科を問わず、ある現象からまず問題を抽出し、解がないかもしれないそ

の問題を解くべきかどうかを考え、さらに解くならその解くための方法を考え、さらには実際に解く、そういった

すべてを行わなくてはなりません。これは、受験勉強だけからでは決して養うことができないもので、自分自身が

様々な問題を自分のこととして積極的に取り組んだ経験の中からしか養うことができないことのように思います。

こういった積極的な体験、ある意味では素養が大学で伸びるためには必要だと考えています。

　このような体験は、大学に入ってからすればよいという考えもあるかもしれませんが、その年齢年齢に応じた感

性、問題意識があり、大学に入ってからではすでに感性がさび付いて、多くの場合使えなくなってしまっています。

　

「高校時代に身につけておくべき『優秀な科学技術人材に必要な素養』 について」

池袋　一典　東京農工大学大学院共生科学技術研究部　助教授　

　私は生命工学を専門としますので、この分野の研究生活の中で、日頃考えていることを述べさせて頂きます。
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　学力、精神力、体力、基礎学力全て重要ですが、研究生活で特に強調しておきたいのは、「体力」で、これは速く

走ったり、思いものを持ち上げる体力ではなく、継続的に研究に従事できる健康状態を保てる力を意味します。や

はり、得られる成果、及び経験と知見は、努力した時間によって決まります。これは国、研究分野を問わずいえる

ことですし、努力は継続が重要で、長い時間同じテーマについて、いろいろな角度から検討し続けることが成果に

つながります。多分受験勉強にもつながると思いますが、長期的に見た健康状態の維持については、高校時代から

心掛けて欲しいと思います。

　もう一つは基礎学力です。現在の研究の最先端は異分野の融合であることが多く、様々な分野の知識を柔軟に受

け入れ、それを活用していくことが必須になっています。そのためには様々な分野の基礎学力が重要ですが、我々

が現在フルに利用しているのが、高校までに身につけた基礎学力です。これも機械的に暗記したものでなく、何故

この事象が起こるのか、この事象の説明は、果たしてこれでいいのか、他に説明がつかないか、考え得る様々な説

明の中で、何故この説明が最も適当であると考えるのか、ということを自問自答して、自分の血肉になった基礎学

力が役立っています。当然その自問自答の突き詰め方は、様々な程度があってよいと思いますが、少なくともこの

態度だけは持つよう心掛けて欲しいと思います。そういう態度を持っていれば、研究生活の中で直面する異分野の

知識習得に、柔軟に対応できると思います。

「優秀な科学技術人材に必要な素質」とは

伊野　良夫　早稲田大学教育学部生物学教室　教授　

 　「優秀な科学技術人材に必要な素質」とはたいへん難しいことですが、一般的に言ってしまえば「サイエンスに

興味をもつ利口でよい子」です。教師の言うことをまじめに聞いて、よく勉強すれば「使える人材」になるでしょ

う。こういう答えを要求しているのではないことは承知しています。

　早稲田の生物に入って来る生徒は、多分、理系志望で来たものと思います。付属から来る生徒には面接はありま

せんが、早実や早稲田高校など系属高から推薦で来る生徒には面接をしています。彼らは文系ではありません。で

すから、高校時代にどのようにして、サイエンスに関心をもったのか、私には判断できません。毎年の面接でほぼ

共通しているのは遺伝子組み換えをやりたいという生徒と、生態系について勉強したいという生徒がいることです。

遺伝子を高校ではいじっていませんから、これは教科書を含めた書物で得た関心です。生態系は、かって自分が生

き物をいじったことがあるということからきている関心です。このような高校生でも将来どの分野に進むという確

固たる方向はありません。一般入試で入ってくる生徒も遺伝子、生態系に関心をもつものは多いと思いますが、早

稲田の生物における教育は他の分野に力をいれていますから、　4　年になっての卒業研究では遺伝子、生態系志望は

少なくなってしまいます。これは大学での教育が強力だからです。

　このことから、高校で優秀な人材云々というのは、早まっているのではないかと思います。高校ではサイエンス

に関心を持たせることが大切かと思います。これは多くの高校生にとってと言うことです。早稲田の生物に自己推

薦で入ってくる生徒の中には、すでに磨かれたものもいます。生物関係で科学賞をとったという生徒がそうです。

このような生徒はごくわずかですから特別な例としておいた方がよいかと思います。

　高校という教育の場で教師が生徒につけさせる素質としたら、私の乏しい経験（系属高の生徒との面接）から、
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生物に関するいろいろなことに関心を持たせるということではないかと思います。教科書は面白くありません。面

白いのは読み物です。ファーブルの「昆虫記」でもよいし、ワトソンの「ＤＮＡ」でもよいし、読ませて、面白い

なという印象を与え、そのことに関心をもたせることが１番と思います。面白いなと思わせるために、生徒にどの

ような下準備や素質が必要かということになったら、私にはわかりませんということになります。本人が面白いな

と思ってくれれば、その先は教師の指導で、昆虫を観察させるとか、ＤＮＡやそれに関連したことを調べさせるよ

うな探求心や執着力をつけていくことは、そんなに難しくはないと思います。これは書物からの例ですが、ムササ

ビを見たいと言う生徒がいるかも知れません。見せることによって哺乳類に関心をもつようになるか、見て満足と

いうだけで終わるかわかりません。しかし、そんな希望をもつ生徒がいたら、その希望がかなうような方法をつく

っておくことは必要と思います。教師間でネットワークをつくっておいて、どこの高校の先生のところに行けば見

せてもらえるか。「夏休みに、紹介してやるから行ってごらん」とでも言える状態がつくれればよいと思います。す

でに始まっていますが、大学での高校生の教育プログラムを利用すれば、遺伝子組み換え実験も体験できると思い

ます。

　いずれにせよ、生徒自身がなにかに関心をもつという状況をつくること、そして、それを継続させることが教師

に求められるのではないでしょうか。

「高校時代に身につけて欲しいこと」

小原　嘉明　東京農工大学農学部　教授　

　学力、精神力、体力、基礎学力、興味関心のすべてが重要だと思いますが、大学生の指導について感じているこ

とがいくつかあるので、それらについて下に記します。

　東京農工大学の獣医学科は、いわゆる難関学科で、センター試験が90％以上の成績のものが何人もいて、獣医学

科に合格するには90％近くの成績でないとむずかしいほど偏差値の高い学科です。当該学科の教員として私はこれ

らの学生に大いに期待するところがあったのですが、期待は裏切られ通しです。

　その理由のひとつは彼らの新しい学問に対する意欲の低さです。獣医師の国家試験合格という明確な目的がある

せいでもありますが、彼らは少々極端にいいますと国家試験科目以外の学問には関心を示さない、ということです。

　

　二つ目の理由は冒険心の低さです。ただおもしろいという理由でとことんのめり込んで追求する、若者に特有の

パッションが感じられないことです。これは科学の世界だろうと企業における製品開発だろうと、基本的に重要な

ことだと思っているのですが、この意気込みが感じられないことが残念です。

　三つ目の理由はこれとも関係することですが、失敗を恐れるあまり未経験の新しいことに手を出すことに躊躇す

ることです。これは卒論研究の場で何度も経験してきました。学生にきくと、かれらにとって人前で自分の弱さ

（失敗など）を見せることはとても耐え難いことのようです。だから自分のできることは手を出すが、できるかどう

か分からない未知のことには手を出さないことになるようです。これでは自分で自分の向上の芽を摘んでしまって

いることになるので、ほんとうに残念です。
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　そこで高校時代に身につけておくべき「優秀な科学技術人材に必要な素養」は、私の思うところ上に述べた３つ

の理由の反対のことになります。基礎学力さえつければ、あとは異分野のことであろうと何であろうと、好奇心旺

盛な心を養うこと（いや、何にでも興味を持った幼い子供の好奇心を失わないこと）、面白いと思ったら後先考え

ることなくのめり込む心を温存することです。高校時代の勉強など、大学に入るための手段であって、そこで教わ

ることがすべて正しいこととは限らない、未解明のことまだまだたくさんある、という一歩引いた見方を持ち続け

ることが大切だと思います（実はこれはむしろ先生が教えることで、高校の先生には是非にもこのことを強調して

欲しいとおもいます）。そして無知を恥じることなく、失敗を恐れることなく何にでもてを出す、冒険心を失わな

いことが大事だと思います。つまり小さな老成した大人にならないで欲しい、ということです。要は幼子の時に誰

にでもあった冒険心、好奇心を失わないことです。これらの心を失わない努力が大切だと思います。（長い受験勉

強をとおして多くの学生が失ってします）。

　ちなみに獣医学科よりかなり低い点で合格できる生物生産学科の学生の中に、ここに述べた心を失わなかったも

のがひとりいましたが、かれは私の研究室で卒論研究し（他学科の学生も希望があれば可能な限り受け入れてい

る）、英語で卒論を書き、続けて私どもの研究室の修士、博士課程に進んだものがいます。その彼に、博士課程の時

にケンブリッジ大学の友人に指導を依頼し、送り出しました。ろくに英語もしゃべれなかったのですが、合計　2　年

間の留学で英語でディスカッションできるほどになり、今では国際的な研究者になったものがいます。私は常日頃

ケンブリッジ大学に行きたいものはいつでも道をつけてやるから、と言っているのですが、獣医学科の学生でそれ

なら私も、といってきた学生は過去10年間に　3　人いました。しかしその誰ひとりとして実行できませんでした。び

びってしまったのです。今　4　人目のひとりがトライしようとしていますが、この男は獣医学科の中ではちょっと変

わった学生なので少々期待しています。

　長くなりましたが、言わんとすることが伝わればと思います。

「高校時代にどのような能力を身につければよいか。
　－書く能力、話す能力－」

東中川　徹　早稲田大学教育学部生物学教室　教授

　「書く」とは、試験の答案における専門用語の説明、実験レポート、卒業論文、学会発表の要旨、などにおいてこ

の能力の欠如を痛感します。このことはきわめて残念なことです。理解していても、良い成果を得ていても、それ

が明解に表現できないために大きく損をすることになるからです。この能力を大学において改めて行うことはすで

に手遅れの観があり、かつ時間的に困難です。是非、大学に進む前にしっかりと訓練されることがその生徒の将来

にきわめて有益と思います。加えて、「何字以内で書く」という訓練がなされればさらに有益と思います。さらに、

これが英語で書く、ということになれば最高です。ご存知のように科学英語は中学の英語を完全にマスターしてお

れば、後は術語の問題です。このあたりに問題を持ってただ英語を避ける学生が間々いますが、これは大きな損失

です。英語で文を書くことは本人の研究遂行能力とは別問題だからです。

　「話す」・・・これも「書く能力」とともに個人の能力にとってきわめて重要です。しかし、その能力が必要とな
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るまでにあまり意識されないために損をするケースを多く目にします。まず出くわすのが、卒業研究において週毎

のプログレスレポートをする際に要領の悪い発表が間々見られます。これも損につながることになります。きちん

と組み立てた、しかもトークメモを用意した発表と、だらだらと話して先生から注意を受け続ける話し方とでは大

きな差です。私の研究室では、プログレスレポートは10分と決めてあり、その内容をどう使うかを、たとえば、イ

ントロダクションに　2　分、結果発表に　6　分、結論　2　分、という風に各人に計画させます。このやり方で　1　年も続け

るとこのやり方に慣れてきます。それは、さらに修士の発表、学会発表などにつながります。海外では特に発表時

間の制限は厳しく、ある学会では発表時間が10分の時、座長は　9　分になるとスピーカーに近づき10分になってまだ

話していると手を伸ばしてマイクを取り上げるのを目にしました。この訓練は高校時代までに済ますべきもので、

この訓練を受けた生徒は自分の能力を十分に発揮できるものと考えます。さらに、これが英語でなされるならばよ

り望ましいことです。
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資料編　参考箇所　Ⅱ－２

ＳＳＨ観点別評価表（春の植物観察）例 

対象の班または生 
徒名 

研究テーマ 

項目名 観点の解説 評価 

テーマの絞り込み 
研究目的をはっきりさせて、それに対して観察や調 
査を徹底しているか。 5

論理性・まとまり 
レポートの各項目やその内容が、研究テーマに即し 
て論理的に配列されているか。 4

表現のわかりやす 
さ 

図表や写真、箇条書きなどによって、伝えたいこと 
がわかりやすく表現されているか。 5

実習で得たこと 
実際の観察やレポート作成においてどのようなこと 
を学んだか。 4

独創性 研究テーマ、研究法、表現方法などに工夫が見られ 
たか。 

4

その他 
以上の項目以外に良いところがあれば、その程度に 
応じて４または５をつける。特に無い場合には３を 
つける。 

3

コメント　↓ 合計点 25

（注）ＳＳＨの趣旨や学年を考慮した場合に、普通の達成度の場合を３として、以下の各 
評価項目について、それぞれ５段階で評価し、それを合計したものを班員それぞれの得 
点とする。ただし、班長など、特にがんばった生徒がいる場合には、その生徒に対して 
加点する。 

１Ｈ　班員氏名　省略 

距のある植物たち 

テーマ絞られていて主張したいことがまとまっている点が良い。また、インターネット 
を使い、きれいな画像や距の解説を調べた点、押し花を使って調べたことをまとめてい 
る点など、工夫が見られ、最初のレポートとしては大変すばらしい。全員に２５点 
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ＳＳＨ観点別評価表（磯の生物観察）例 

対象の班または生 
徒名 

研究テーマ 

項目名 観点の解説 評価 

テーマの絞り込み 
研究目的をはっきりさせて、それに対して観察や調 
査を徹底しているか。 3

論理性・まとまり 
レポートの各項目やその内容が、研究テーマに即し 
て論理的に配列されているか。 3

表現のわかりや 
すさ 

図表や写真、箇条書きなどによって、伝えたいこと 
がわかりやすく表現されているか。 4

実習で得たこと 
実際の観察やレポート作成においてどのようなこと 
を学んだか。 

たか。 

4

独創性 
研究テーマ、研究法、表現方法などに工夫が見られ 5

その他 
以上の項目以外に良いところがあれば、その程度に 
応じて４または５をつける。特に無い場合には３を 
つける。 

4

コメント　↓ 合計点 23

（注）ＳＳＨの趣旨や学年を考慮した場合に、普通の達成度の場合を３として、以下の各 
評価項目について、それぞれ５段階で評価し、それを合計したものを班員それぞれの得 
点とする。ただし、班長など、特にがんばった生徒がいる場合には、その生徒に対して 
加点する。 

A3班　班員氏名　省略 

海藻の進化について 

　難しい進化に取り組んだという点で、独創性に５を与えました。自分なりに進化の経 
路を考える点もチャレンジ精神という点で評価できますので、その他で１点加点しまし 
た。 
　しかし、「進化とは何か」を最初に定義して仮説を立てるべきでした。この方が記述が 
論理的になります。体の形が複雑であることと地球の歴史の中で後の方に出現したこと 
は必ずしも一致しないからです。退化も進化の一つですよ。でも、これは授業で進化を 
習っていないので仕方のないことですね。 
　進化は直線的に進むという考え方は、後半の資料で否定されましたね。いろいろ枝分 
かれするのが普通で、木に似ているのでこのような図を系統樹といいます。このような 
考え方の変化について、感想の部分に書いて欲しかった。 
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ＳＳＨ観点別評価表（プレゼンテーション実習）例 

対象の班または生 
徒名 

研究テーマ 

項目名 観点の解説 評価 

チームワーク 
班員みんなが協力して発表の準備を行なったか。分 
担して作った発表全体の流れが適当か。 4 

構成・テーマの明 発表者が興味を持ったことを、はっきりと伝える題 材の選定、発表の構成、表現（用語の使い方など） 
になっていたか。 

5 

表現の技術 
パワーポイントの有効な利用、図表や写真、箇条書 
きなどによって、伝えたいことがわかりやすく表現 
されているか。 

4 

基本的理解 発表に必要な科学技術の基本事項を十分に理解して 
いるか。 

5 

自己学習力 
解説員と話したり、本などで調べて自分達なりに理 
解したことを伝えているか。展示やＨＰを丸写しし 
ていないか。新たな疑問が生まれているか。 

5 

発表態度 
原稿を棒読みするのではなく、自分の言葉で、聞き 
取りやすく、説明していたか。 3 

その他 
以上の項目以外に良いところがあれば、その程度に 
応じて４または５をつける。特に無い場合には３を 
つける。 

3 

コメント　↓ 合計点 29 

（注）自己学習力の育成という戸山ＳＳＨの目標や学年を考慮した場合に、普通の達成度 
の場合を３として、以下の各評価項目について、それぞれ５段階で評価し、それを合計 
したものを班員それぞれの得点とする。ただし、班長など、特にがんばった生徒がいる 
場合には、その生徒に対して加点する。一方、不十分な参加しか出来なかった生徒は減 
点する。 

B2班　班員氏名　省略 

環境から受ける脳の変化 

・脳についてよく勉強しましたね。脳の研究はどんどん進んでいます。さらに調べてみ 
よう！ 
・内容が膨らんで１２分程度の発表のものになってしまいました。もう少し絞れると良い 
ですね。 
・興味を持って調べていくと、その先に新たな疑問が出てきて、さらに調べた 
くなるという体験をすることができたのではないでしょうか。 
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ＳＳＨ観点別評価表（課題研究）例 

対象の班または生 
徒名 

研究テーマ 

項目名 観点の解説 評価 

目的と方法 
研究目的をはっきりさせて、それに対して適切な観 
察や調査を実施しているか。 10 

論理性と表現 実験や調査内容が、論理的かつ端的に表現されてい 
るか。 

9 

表現のわかりやす 
さ 

図表や写真、箇条書きなどによって、伝えたいこと 
がわかりやすく表現されているか。 9 

論理性と解釈 得られた結果を論理的に正しく解釈しているか。 8 

実習で得たこと 
実際の観察やレポート作成においてどのようなこと 
を学んだか。身につけたか。 8 

工夫（独創性）と 
努力 

研究テーマ、研究法、結果の表現方法などに自分な 
りの工夫や努力がどれだけ見られたか。 8 

その他 
制限時間内にまとめることができたか。チームワー 
クは取れていたか。合同研究発表会(3/26)の代表に 
選ばれたかどうかなどで加点する。 

5 

コメント　↓ 合計点 57 

（注）ＳＳＨの趣旨や学年を考慮した場合に、普通の達成度の場合を３として、以下の各 
評価項目について、それぞれ５段階で評価し、それを合計したものを班員それぞれの得 
点とする。ただし、今回は、教員２名分の評価を合計しているので、１０段階評価になっ 
ている。 

７班　班員氏名　省略 

しびれと温度感覚の関係 

・ずいぶん論理的にすっきりしましたね。 
・グラフの縦軸と横軸をきちんと説明している点わかりやすくて良い。 
・仮説をグラフにして表現した点もわかりやすい。 
・再現可能の原則、自分の考えをまとめてゆく方法、対照実験などについて学んだこと 
でしょう。 
・ユニークなテーマでありながら、適切な測定が検討されていました。 
・しびれの実験を片足について行っていましたが、「利き足」は結果に影響しないので 
すか。 
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長
瀞
巡
検
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
評
価
表
 

例
 

班
 

（
1
1月
５
日
実
施
）
 

1
し
っ
か
り
し
た
現
地
の
観
察
・
調
査
が
さ
れ
て
い
て
、そ
れ
が
テ
ー
マ
の
設
定
の
内
容
に
結
び
つ
い
て
い
る
か
。
 

2
調
べ
た
内
容
を
し
っ
か
り
理
解
し
、自
分
た
ち
の
言
葉
で
表
現
し
よ
う
と
努
力
し
て
い
る
か
。
 

3
発
展
的
に
調
べ
、内
容
が
深
め
ら
れ
て
い
る
か
。
 

4
テ
ー
マ
設
定
の
目
的
・
ね
ら
い
に
即
し
た
考
察
の
展
開
・
資
料
調
査
が
さ
れ
、ま
と
め
に
結
び
つ
い
て
い
る
か
。
 

5
発
表
の
仕
方
に
創
意
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
る
か
。
 

6
班
員
が
協
力
し
合
っ
て
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
組
ん
で
い
る
か
。
 

7
そ
の
他
（
上
記
以
外
で
評
価
で
き
る
な
・・・
と
い
う
項
目
が
あ
っ
た
ら
、良
か
っ
た
と
感
じ
た
項
目
と
評
価
を
。
）
 

本
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
だ
け
に
頼
ら
ず
、自
分
た
ち
で
沢
山
の
作
図
を
し
て
説
明
し
た
こ
と
。
 

＜
コ
メ
ン
ト
＞
 

地
形
と
流
路
の
関
係
 

評
価
項
目（
内
容
）
 

評
　
価
 

4
（
現
地
で
見
た
「
あ
れ
」
は
そ
う
い
う
こ
と
な
の
か
・・・
、確
か
に
説
明
の
通
り
だ
っ
た
・・・
、な
る
ほ
ど
、そ
ん
な
見
方
が
出
来
る
の
か
・・・
、な
 

ど
）
 

5
（
難
し
い
言
葉
ば
か
り
の
説
明
に
な
ら
ず
、分
か
り
易
い
表
現
を
し
よ
う
と
努
力
し
て
い
る
か
・・・
）
 

5
（
よ
く
調
べ
た
な
・・・
、そ
ん
な
こ
と
ま
で
調
べ
た
ん
だ
・・・
、そ
う
い
う
調
べ
方
も
あ
る
ん
だ
・・・
、な
ど
と
い
う
感
想
が
持
て
た
か
）
 

4
（
説
明
し
て
い
る
内
容
が
そ
れ
ぞ
れ
結
び
つ
い
て
、新
し
い
知
識
が
分
か
り
易
い
解
説
で
さ
れ
て
い
る
か
・・・
な
ど
）
 

5
（
図
や
表
を
分
か
り
や
す
く
見
せ
よ
う
・・・
、見
や
す
い
も
の
に
し
よ
う
・・・
と
い
う
よ
う
な
努
力
が
見
え
た
か
。
）
 

4
（
互
い
の
や
っ
て
い
る
こ
と
、説
明
し
て
い
る
内
容
な
ど
を
理
解
し
あ
っ
て
い
る
か
な
ど
も
評
価
の
ポ
イ
ン
ト
。
）
 

5

合
　
　
計
 

3
2

難
し
い
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
で
、短
期
間
に
良
く
ま
と
め
ら
れ
ま
し
た
。
城
ヶ
島
巡
検
の
経
験
や
知
識
を
盛
り
込
ん
だ
ら
、も
っ
と
 

す
ば
ら
し
い
も
の
に
な
る
も
の
と
期
待
で
き
ま
す
。
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Ｓ
Ｓ
Ｈ
地
学
　
　
望
遠
鏡
実
習
 そ
の
１
    望
遠
鏡
の
手
動
操
作
 

場
合
に
よ
っ
て
は
、
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｐ
の
順
番
を
変
更
し
て
も
良
い
。
 

STEP-01．
　
星
図
で
今
日
観
望
可
能
な
恒
星
・
星
団
の
位
置
を
確
認
し
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-02．
　
星
図
に
今
日
の
太
陽
・
月
・
惑
星
の
位
置
を
書
き
込
ん
だ
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-03．
　
小
型
望
遠
鏡
と
周
辺
機
器
を
用
意
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-04．
　
観
測
地
点
の
方
角
（
東
・
西
・
南
・
北
）
は
確
認
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-05．
　
小
型
望
遠
鏡
は
正
し
く
組
み
立
て
ら
れ
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-06．
　
三
脚
の
足
の
１
本
を
北
へ
向
け
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-07．
　
赤
道
儀
の
赤
経
・
赤
緯
軸
の
バ
ラ
ン
ス
は
合
わ
せ
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-08．
　
と
り
あ
え
ず
遠
く
の
景
色
で
フ
ァ
イ
ン
ダ
ー
調
整
は
済
ん
だ
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-09．
　
次
の
天
体
の
う
ち
、
確
認
で
き
た
も
の
を
丸
で
囲
め
。
 

             　
　
 月
（
月
齢
6.8）、

夏
の
大
三
角
形
（
ベ
ガ
、
デ
ネ
ブ
、
ア
ル
タ
イ
ル
）、
秋
の
四
辺
形
、 

              　
　
カ
シ
オ
ペ
ア
座
、
フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
、
ア
ル
ビ
レ
オ
、
北
極
星
、
デ
ネ
ブ
カ
イト
ス
 

STEP-10．
　
と
り
あ
え
ず
極
軸
合
わ
せ
は
済
ん
だ
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

             　
  　
　
　
　
戸
山
高
校
は
東
経
139゜

42'　
北
緯
35゜

42' 

STEP-11．
　
月
を
低
倍
率
で
観
察
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-12．
　
月
の
ク
レ
ー
タ
ー
を
倍
率
を
上
げ
て
観
察
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-13．
　
明
る
い
星
を
導
入
で
き
た
か
。
 （
星
名
　
　
　
　
　
　
　
　
　
）
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-14．
　
今
の
倍
率
を
確
認
で
き
た
か
。
 （
　
　
    　

　
　
    　

倍
）
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-15．
　
明
る
い
星
で
、
倍
率
を
変
更
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-16．
　
変
更
し
た
倍
率
を
確
認
で
き
た
か
。
 （
　
　
　
　
　
　
　
　
倍
）
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-17．
　
視
野
の
中
の
方
角
（
東
・
西
・
南
・
北
）
は
確
認
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-18．
　
明
る
い
星
で
フ
ァ
イ
ン
ダ
ー
の
再
調
整
を
し
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-19．
　
明
る
い
星
の
座
標
で
赤
経
赤
緯
の
目
盛
環
を
合
わ
せ
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-20．
　
近
く
の
明
る
い
星
を
目
盛
環
を
使
っ
て
導
入
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-21．
　
ず
れ
か
ら
考
え
て
極
軸
の
再
調
整
を
し
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-22．
　
近
く
の
２
等
星
を
目
盛
環
を
使
っ
て
導
入
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-23．
　
近
く
の
３
等
星
を
目
盛
環
を
使
っ
て
導
入
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-24．
　
重
星
・
連
星
（
ア
ル
ビ
レ
オ
）
を
目
盛
環
を
使
っ
て
導
入
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-25．
　
散
開
星
団
（
二
重
星
団
）
を
目
盛
環
を
使
っ
て
導
入
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-26．
　
球
状
星
団
（
Ｍ
１５
）
を
目
盛
環
を
使
っ
て
導
入
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-27．
　
惑
星
（
天
王
星
）
を
目
盛
環
を
使
っ
て
導
入
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-28．
　
惑
星
（
天
王
星
）
を
倍
率
を
上
げ
て
観
察
で
き
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

STEP-29．
　
望
遠
鏡
と
周
辺
機
器
の
片
付
け
は
完
了
し
ま
し
た
か
。
 

Ｙ
Ｅ
Ｓ
・
Ｎ
Ｏ
 

 ☆
 本
日
の
 Ｙ
Ｅ
Ｓ
 は
、
（
　
　
　
　
　
　
個
／
２８
個
）
 

☆
 本
日
の
興
味
度
は
（
　
　
　
　
　
　
　
％
） 、
満
足
度
は
（
　
　
　
　
　
　
　
％
）
 

☆
本
日
、
望
遠
鏡
で
見
た
天
体
名
 

    ☆
 本
日
の
反
省
 

    ☆
 次
回
へ
の
課
題
 

２
 ０
 ０
 ４
 年
 　
 １
 ２
 月
 　
 ２
 ２
 日
 　
 水
 曜
 日
  時
 間
 　
 　
      ｈ

    　
 　
 ｍ
  ～
 　
 　
 　
  ｈ
 　
  　
 　
 ｍ
 

使
用
望
遠
鏡
 　
　
メ
ー
カ
ー
　
            　

 　
機
種
 

班
 名
                １

 年
 　
 　
 組
 　
 　
 番
 　
 氏
 名
 

資料編　参考箇所　Ⅱ－２－10
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★
 他
 の
 図
 書
 館
 を
 有
 効
 に
 利
 用
 す
 る
 。
 

　
 そ
 れ
 ぞ
 れ
 の
 図
 書
 館
 に
 ホ
 ー
 ム
 ペ
 ー
 ジ
 が
 あ
 り
 ま
 す
 。
 こ
 れ
 を
 使
 っ
 て
 蔵
 書
 の
 検
 

索
 や
 予
 約
 も
 可
 能
 で
 す
 。
 

地
 域
 の
 公
 共
 図
 書
 館
 ：
 各
 自
 治
 体
 

　
 新
 宿
 区
 図
 書
 館
 の
 ホ
 ー
 ム
 ペ
 ー
 ジ
 　
 http://w

w
w
.library.shinjuku.tokyo.jp/

都
 立
 図
 書
 館
 　
 http://w

w
w
.library.m

etro.tokyo.jp/

★
 大
 き
 な
 書
 店
 で
 本
 を
 探
 す
 。
 　
 ホ
 ー
 ム
 ペ
 ー
 ジ
 で
 検
 索
 で
 き
 る
 書
 店
 

紀
 伊
 国
 屋
 書
 店
 （
 南
 口
 ）
 　
 渋
 谷
 区
 千
 駄
 ヶ
 谷
 5-24-2　

 タ
 カ
 シ
 マ
 ヤ
 　
 タ
 イ
 ム
 ズ
 

ス
 ク
 エ
 ア
 ビ
 ル
 　
 TE
L03－

5361－
3301

ジ
 ュ
 ン
 ク
 堂
 　
 　
 東
 京
 都
 豊
 島
 区
 南
 池
 袋
 2-15-5　

 TE
L03－

5956－
6111

etc.

★
  
こ
 の
 資
 料
 が
 皆
 さ
 ん
 の
 情
 報
 探
 索
 の
 ナ
 ビ
 ゲ
 ー
 タ
 ー
 に
 な
 れ
 ば
 幸
 い
 で
 す
 。
 

★
  
質
 問
 や
 ご
 不
 明
 な
 点
 が
 あ
 っ
 た
 ら
 、
 遠
 慮
 な
 く
 カ
 ウ
 ン
 タ
 ー
 へ
 来
 て
 く
 だ
 さ
 

い
 。
 

パ
 ス
 フ
 ァ
 イ
 ン
 ダ
 ー
 

S
S
H
　
1年
観
察
会
 

長
 
瀞
 
に
 関
 す
 る
 資
 料
 を
 探
 す
 。
 地
 形
 ・
 岩
 石
 編
 

2004/10/08
戸
山
高
校
図
書
館
 

・
あ
る
特
定
の
ト
ピ
ッ
ク
に
関
す
る
資
料
や
情
報
を
収
集
す
る
手
順
を
わ

か
り
や
す
く
ま
と
め
た
情
報
探
索
ツ
ー
ル
の
こ
と
で
す
。
  

・「
俳
句
に
関
す
る
資
料
の
探
し
方
」 「
社
会
学
文
献
探
索
ガ
イ
ド
」
な
ど

図
書
館
利
用
者
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
た
具
体
的
な
ト
ピ
ッ
ク
ご
と
に
作

成
さ
れ
、
レ
フ
ァ
レ
ン
ス
や
ガ
イ
ダ
ン
ス
で
活
用
で
き
る
利
用
者
教
育

ツ
ー
ル
で
す
。
  

 

そ
し
て
 

・
従
来
は
リ
ー
フ
レ
ッ
ト
形
態
で
作
成
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
現
在
は
そ

の
形
態
が
紙
媒
体
か
ら
W
eb
へ
と
広
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。 
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戸
 山
 高
 校
 図
 書
 館
 

★
  
さ
 ま
 ざ
 ま
 な
 メ
 デ
 ィ
 ア
 を
 使
 い
 こ
 な
 そ
 う
 。
 

・
 本
 　
 　
 ・
 新
 聞
 　
 　
 ・
 雑
 誌
 

・
 マ
 ル
 チ
 メ
 デ
 ィ
 ア
 　
 :　
 CD
-R
O
M
　
 　
 ビ
 デ
 オ
 　
 　
 DV
D

オ
 ン
 ラ
 イ
 ン
 デ
 ー
 タ
 ベ
 ー
 ス
 

★
  キ
 ー
 ワ
 ー
 ド
 を
 見
 つ
 け
 よ
 う
 。
 

岩
 畳
 　
 断
 層
 　
 　
 走
 向
 　
 　
 変
 成
 岩
 　
 　
 節
 理
 　
 　
 ポ
 ッ
 ト
 ・
 ホ
 ー
 ル
 

本
 や
 雑
 誌
 記
 事
 を
 探
 す
 と
 き
 キ
 ー
 ワ
 ー
 ド
 は
 役
 に
 立
 つ
 。
 

★
 テ
 ー
 マ
 を
 理
 解
 す
 る
  →
 ま
 ず
 、
 参
 考
 図
 書
 の
 コ
 ー
 ナ
 ー
 へ
 。
 

百
 科
 事
 典
 　
 調
 べ
 る
 事
 柄
 の
 基
 本
 的
 な
 情
 報
 が
 載
 っ
 て
 い
 る
 。
 

『
 世
 界
 大
 百
 科
 事
 典
 』
 （
 ０
 ３
 １
 ）
 　
 『
 日
 本
 大
 百
 科
 事
 典
 』
 　
 （
 ０
 ３
 １
 ）
 

専
 門
 分
 野
 の
 辞
 典
 

　
 　
 『
 地
 学
 辞
 典
 』
 　
 （
 ４
 ５
 ０
 ）
 　
 『
 地
 質
 学
 ハ
 ン
 ド
 ブ
 ッ
 ク
 』
 　
 （
 ４
 ５
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第１回　ＳＳＨ運営指導委員会報告
04.06.07

ＳＳＨ事務局　福田

日時、場所：平成16年　5　月28日　午後　2　時より　4　時30分まで　本校会議室にて

出席者：市川　伸一　東京大学大学院教育学研究科　教授

　　　　東中川　徹　早稲田大学教育学部　教授

　　　　木野　邦器　早稲田大学理工学部  教授

　　　　上山　敏　　東京都教職員研修センター企画課　統括指導主事

司会：佐藤　徹　　記録：福田　裕史

次第および内容のメモ

　1　．学校長挨拶

　形式に終わらない会議にしたい。

　2　．自己紹介

市川：もともと天文学希望で理Ⅰに入学したが、挫折して認知心理学へ。東工大学時代、学習相談室の活動から

教育方法への関心を深めた。ＳＳＨは公立と私立の格差をうめるポイントになると思う。

東中川：入学は法学部であったが、理学部の化学へ転部。大学院では生化学を専攻。

木野：応用生物化学が専門。企業で研究職に就いていた。現在、理工学部入学オフィス室長で創成入試の企画を

行っている。企業人の目で欲しい人材の育成に取り組む。

上山：生物が専門。ＳＳＨの成果を、一般の学校にどう広めるかを考えたい。

　3　．当委員会の役割について（学校長）

　本校の活動に、注文をつけていただく。評価についてのご意見をいただき、改善のための方法論についてもご

教授願いたい。ＳＳＨの実行には、高大の連携が欠かせないので、その連絡調整役としても期待している。

　次回は、11月19日（金）のＳＳＨ授業見学後に予定する。

　4　．平成16年度ＳＳＨ計画の説明（福田）と質疑応答　

　

　5　．結果報告（福田）別紙報告済み

　　ＳＳＨ探究基礎43名、ＳＳＨ化学33名、ＳＳＨ生物　9　名

　　　5　/15動物行動学の講演会アンケート集計結果など

　　（ご発言）今の学生は、ある一定のストレスを感じると引いてしまって突破力がない。

　　　観察から問題点を見つけ出す作業が重要。自分で研究テーマを決めたり研究手法を考えるための基礎となる。

　

　6　．ご助言、ご指導

（木野）

・自己学習力の向上をどのように評価するか。→研究したことを発表させることで生徒の伸びがわかるであろう。

・高校の時にやって置いて欲しいこととして、論理的思考力・表現力の育成がある。その点で、論述力委員会には
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がんばって欲しい。

（東中川）

・書くことは、自分の混乱状態を表してくれる。

・「理科系の作文技術」の著者木下是雄氏は学習院にいて、研究会を開いている。

・ディスカッションできる力のある学生は伸びる。意見を言い合える研究室は良い研究をする。ディスカッション

できる場所を作る必要がある。（ＨＲ合宿の重要性）

・日本人の英語力不足は海外の学会で大変恥ずかしい。質問に答えられないので、ディスカッションにならず、外

国人からは「また日本人の発表か」と舌打ちされるという。

・インターネット上の英文を印刷してから読んでいるようでは役に立たない。

（市川）

・自己学習力を育てるには能動的な活動を取り入れることが重要だが、具体的にはどうやる？　3　つの提案をした

い。

①能動的な活動の設定例：発表会、他のＳＳＨ校との交流、Web-magazineなど

②スキルの明文化：「わかりやすい文章を書け」では生徒はやろうとしないし、できない。基準を具体的にする

ことと、それを元に生徒同士で文章の評価をさせると視点が定まる。

③フィードバックの必要性：発表会は必ずビデオに撮ること。発表会では他の学生からの評価をもらい、それら

を元に自己評価レポートを書かせる。これらのビデオやレポートを　1　年前と比較すると、生徒の伸びを評価す

ることができるであろう。

（上山）

・ＳＳＨ講座において、具体物を扱う　1　年生の講座から、ＤＮＡを扱う　3　年の講座にどのようにつなげてゆくかが

課題となるだろう。

・総合的な学習の時間を使うことで、能動的な活動を入れることができるであろう。

（木野）

・理科離れの原因は何だろう。理科離れを少しでも払拭するために、夏期講座を計画中である。

・能動的な活動へ導く方法としては、動機付けが何よりも重要である。

（市川）

・自分から何かをやろうとする時には、動機だけではなく「努力したらできるかどうか」の判断も行っている。基

礎学力がないと「やってもできそうにない」とあきらめてしまう。理科離れを防ぐには、科学技術への動機付け

だけではなく、基礎学力の向上が欠かせない。

・基礎学力の低下は深刻である。「教えずに考えさせる授業」によって基礎学力の低下が起こり、その中で理科離

れが生まれたと考えられる。小中学校では、きちんと教えずドリルや宿題を出すことも少ない。そのツケは、高

校で取り返すしかない。

（木野）

・早稲田の付属出身学生は、受験勉強をしていないため入学直後の成績は悪いが、博士号の審査においては付属出

身者が過半数を占めている。

・自分が伸びたと実感できることが、意欲を育てる。

（市川）

・卒論的な研究を高校段階でもやらせる必要があるのではないか。

・数学でも、問題作りを生徒にやらせたり、論文集を作るなどの能動的な活動が必要。

・問題が解けずに行き詰まっても、それに耐えていろいろな工夫をして、困難を乗り越えて行く「タフさ」が大切。
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第２回　ＳＳＨ運営指導委員会報告
ＳＳＨ事務局　福田

　1　．日時：平成16年11月19日（金）　　14：10～18：00頃

　形式に終わらない会議にしたい。

　2　．当日の流れ（事業報告会を兼ねて実施した。）

（1）受付　　　14：10～14：40

（2）全体会　1　　14：40～15：20会議室にて

　校長挨拶、授業内容や本校ＳＳＨの概要などの説明

（3）授業公開及び図書館見学　15：20～17：20頃

　ＳＳＨ探究基礎（地学分野）　講堂にて長瀞地質巡検についての研究発表とその講評、その後晴天であれば天

体観測を行う予定

　　ＳＳＨ化学　化学室および化学講義室にて反応速度の実験解説と化学平衡の実験

　　ＳＳＨ生物　生物室と生物講義室において生物の集団に関する授業と実験（土壌中の生物の観察）

　図書館の見学は、定時制との関係で16時45分までにお願います。利用状況などの詳細については、司書室の中

澤に遠慮なくお尋ね下さい。

（4）全体会　2　　会議室にて16：45～18：00頃終了予定

　全体会　1　の補足説明、質疑応答、研究協議など

　3　．ＳＳＨ運営指導委員の先生方からの感想や意見

早稲田大学教育学部教授　東中川先生

・研究室見学において、説明の内容の理解が　5　段階評価の平均で2.4だったのは大変厳しい。学会発表用の英語の

スライドを使った教員がいたので、厳しく批判しておきました。

・研究室見学では、大学院生が自主的に内容を工夫していた。

・ＳＳＨ生物の授業では、生徒が生き生きと実験していた。

・ＳＳＨ探究基礎で気になったことは、原稿を読む形での発表者が多いことである。自分の言葉でしゃべる習慣

をつけさせたい。質問も出ていたので良いと思うが、どんどん質問するような指導をして欲しい。

・論述力をつけさせることが非常に重要であり、大学でも指導を行わなければならないが、訓練が不十分な学生

が多いという現実がある。

早稲田大学理工学部教授　木野先生

・昨年まで入試オフィスの室長を務めていた。

・戸山のような進学校のＳＳＨについて、早稲田大学としても関心が高い。

・入試の時の学力だけではなく、学生を全体的に評価して選抜したい。

・一般の学生と付属高校からの学生を比較すると、基礎学力試験では付属高校の学生は得点が低い。しかし、大
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学院に進学して学位を取得する学生の割合は高い。したがって、高校大学の一貫教育も重要であると考える。

・今の学生は感動が少ない。いろいろなＳＳＨのメニューを用意すれば、そのどこかで感動してくれると思う。

・ＳＳＨに対する高校教員の理解不足が大変問題である。

・論述力委員会は大変重要である。

・ＳＳＨ化学の授業を見学して、受講する学生の理解度を確かめながら授業を進める余裕が欲しいと感じた。何

人かに質問したが、反応はまちまちであった。

・今の研究はいくつかの領域にまたがる学際的研究が多いので、高校でも教科の枠にとらわれずに活動して欲し

い。

・化学グランプリや数学グランプリなどにトライして欲しい。

東京都教育委員会統括指導主事　平沢先生

・平成14年度からＳＳＨの担当をしているが、都立高校はことごとく不採用となり、　3　年目は都立高校で１校は

ＳＳＨを作れと厳命されて、いくつかの学校にお願いをして戸山に受けていただいた。

・戸山高校のＳＳＨ研究開発課題として文部科学省から最も評価された部分は「普通科進学校でもできる全校的

教育プログラムの開発」という部分であった。

・理系英語教育が重要である。

・ビオトープや屋上緑化をＳＳＨとして利用して欲しい。

・文科省のＳＳＨ視察で指摘されたことだが、中学校での学習状況の把握、白衣の着用、プレゼンテーションの

強い動機付け、化学グランプリや数学オリンピックなどへの参加などを行って欲しい。

・同窓会を活用して欲しい。

佐藤校長のまとめ

・戸山の同窓会は都内随一というほどすごいので、今後活用していきたい。

・仕事は楽しみながらやるものであり、生徒に役立つような企画をやっていきたい。
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第３回　ＳＳＨ運営指導委員会報告
ＳＳＨ事務局　福田

日時：平成17年　3　月23日　午後　1　時30分～　4　時

場所：都立戸山高等学校　校長室

出席者：（敬称略）

　　　　東中川　徹　早稲田大学教育学部　教授

　　　　木野　邦器    早稲田大学理工学部　教授

　　　　平沢　安正    東京都教育庁指導部高等学校教育指導課　統括指導主事

　　　　学校長、副校長、平田、福田、後飯塚、中山、今井

概要

　1　．ＳＳＨ事業実施報告

　報告書要約を元に、今年度の取り組みの内容とその反省点を報告した。

　2　．実施報告に対する質問、助言など

　　1　年目のＳＳＨ実施体制は、一部の教員によるものであったが、　2　年目はどの程度改善されるのか。

　高校と大学を結ぶ教育システムについて、提言を出して欲しい。早稲田の理想を掲げて創生入試を実施してい

るが、必ずしも欲しい人材を採れている訳ではない。しかし、一般入試で入ってくる学生に問題があり、これで

よいのかと思う。感受性の強い時期に、受験勉強ばかりやっていて良いのだろうか。

　論述力不足は、ＳＳＨに関わらず、現在の教育全体の大問題である。

　大学生の書く能力が大きく低下しているので、就職などで困る。頭の中にある物事をグルーピングし、階層化

して整理する能力が不足しており、理科に限らず訓練が必要。など

　3　．来年度ＳＳＨ事業計画の説明

　実施計画書を元に、来年度計画の概要を説明した。特に、来年度から実施予定の海外サイエンスセミナーにつ

いて詳しく報告した。

　4　．指導計画についての指導、助言

　数学に対する学習意欲を高める企画は、その利用について訴えても生徒は変わらないだろう。応用化学を教え

ているが、あまり数学を使ってはいない。むしろ、解けた時の喜びなどに訴える方がよい。天文学や物理などを

含めた数学の大系を話せる人を講師に選ぶべきである。トランプのマジックなどにも数学が利用されており、生

徒の興味を引くであろう。

　論述力の向上も、単に書かせるだけでなく、グループ討論も有効である。

　文部科学省は、数値による評価を求めてくるが、ある体験がいつ開花してその生徒の将来を左右するか分から

ないので、気にしない方がよい。わかりやすい評価としては、コンテストへの応募がある。など




