
「
濃
青
色
に
な
っ
た
と
き
に
、銅
イ
オ
ン
に
ア
ン

モ
ニ
ア
が
配
位（
結
合
）し
た
ん
だ
よ
」

　

二
つ
目
の
実
験
は
、生
徒
が
予
想
を
立
て
た

う
え
で
、塩
化
コ
バ
ル
ト
を
使
っ
た
錯
イ
オ
ン
の

生
成
に
挑
ん
だ
。
①
２
本
の
試
験
管
に
塩
化
コ

バ
ル
ト
を
入
れ
、水
を
加
え
る
。
②
片
方
に
は

固
体
の
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム（C

aC
l2

）を
追
加
、

③
片
方
に
は
液
体
の
ア
セ
ト
ン（C

3 H
6 O

）を

少
し
ず
つ
入
れ
る
。
さ
て
、試
験
管
の
中
身
は

何
色
に
な
る
だ
ろ
う
？
前
提
知
識
と
し
て「
コ

バ
ル
ト
イ
オ
ン
がH

2 O

と
結
び
つ
く
と
桃
色
に
、

C
l -

と
結
び
つ
く
と
青
色
に
な
る
」と
教
わ
り
、

生
徒
た
ち
は
２
本
の
試
験
管
の
変
化
を
「
桃

色
」「
青
色
」「
わ
か
ら
な
い
」「
そ
の
他
」の
四
択

か
ら
予
想
し
、理
由
ま
で
考
え
た
。

　

ま
ず
は
個
々
で
予
想
を
立
て
る
。次
に
生
徒

同
士
で
話
し
合
っ
て
予
想
を
磨
く
。「
化
学
式

か
ら
考
え
て
さ
…
」「
混
ざ
る
と
思
う
？
」。
仲

間
の
意
見
に
も
ふ
れ
て
考
え
を
深
め
、〝
み
る

視
点
を
も
っ
て
実
験
に
臨
む
〞下
地
が
で
き
た
。

　

実
験
開
始
。
各
班
で
さ
ま
ざ
ま
な
現
象
が

起
こ
り
、前
田
先
生
が
巡
回
し
て
「
こ
こ
は
確

認
し
た
？
」な
ど
と
声
を
か
け
る
。
そ
の
促
し

も
参
考
に
生
徒
た
ち
は「
こ
ん
な
原
理
で
こ
う

な
っ
た
の
で
は
」と
仮
説
を
立
て
、〝
現
象
を
分

析
す
る
た
め
の
視
点
〞を
さ
ら
に
鋭
く
し
た
。

　

実
験
結
果
を
ま
と
め
る
と
次
の
と
お
り
だ
。

①
塩
化
コ
バ
ル
ト
に
水
を
加
え
る
と
桃
色
に
な

る
。
②
そ
の
試
験
管
に
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
の
固

体
を
加
え
る
と
、固
体
周
辺
だ
け
が
青
色
に
な

り
、あ
と
は
桃
色
の
液
体
の
ま
ま
で
、混
ぜ
る
と

「
紫
色
」に
見
え
た
。
③
も
う
一
つ
の
試
験
管
に
、

ア
セ
ト
ン
を
少
し
ず
つ
加
え
る
と
、そ
の
液
体

が
上
部
に
た
ま
っ
て
青
色
に
な
り
、下
の
ほ
う

　

熊
本
県
立
熊
本
北
高
校
の
化
学
の
授
業
。

前
田
敏
和
先
生
は
あ
る
企
業
の
ロ
ゴ
を
プ
ロ
ジ

ェ
ク
タ
ー
の
ス
ク
リ
ー
ン
に
映
し
、「
違
和
感
な

い
？
」と
投
げ
か
け
た
。生
徒
た
ち
は
意
図
が
つ

か
め
ず
、怪
訝
な
顔
で
ロ
ゴ
を
見
つ
め
た
。
続
い

て
一
文
を
表
示
。「
仮
説　

ロ
ゴ
に
あ
る
ア
ル
フ

ァ
ベ
ッ
ト
は
す
べ
て
大
文
字
で
あ
る
」。

　

そ
の
あ
と
で
再
び
ロ
ゴ
を
映
す
と
、生
徒
た

ち
の
顔
が
一
気
に
晴
れ
て
、ど
よ
め
き
や
笑
い

が
起
き
た
。
ロ
ゴ
の
中
に
一
文
字
だ
け
、小
文

字
が
使
わ
れ
て
い
る
の
を
発
見
し
た
か
ら
だ
。

「
人
間
は
み
て
い
る
よ
う
で
、み
て
い
ま
せ
ん
。

予
想
や
仮
説
を
も
っ
て
、意
識
し
た
と
き
に
初

め
て
み
え
る
も
の
が
あ
る
ん
で
す
よ
。
だ
か
ら

今
日
の
実
験
も
、し
っ
か
り
予
想
を
立
て
て
、み

る
視
点
を
も
っ
て
臨
ん
で
く
だ
さ
い
」

　

生
徒
た
ち
が
班
ご
と
に
行
っ
た
の
は「
錯
イ

オ
ン
」を
作
る
実
験
だ
。
錯
イ
オ
ン
は
、金
属
イ

オ
ン
に
分
子
や
イ
オ
ン
が
結
合
し（
配
位
）、全

体
と
し
て
イ
オ
ン
に
な
っ
た
も
の
。そ
の
結
び
つ

き
は
必
ず
し
も
強
く
な
く
、別
の
分
子
や
イ
オ

ン
の
結
合
に
容
易
に
置
き
換
わ
り
、何
と
結
合

し
て
い
る
か
で
、見
た
目
の
色
が
変
わ
る
。

　

一
つ
目
の
実
験
は
塩
化
銅
を
使
っ
た
錯
イ
オ

ン
の
生
成
。
①
試
験
管
に
塩
化
銅
を
入
れ
、水

（H
2 O

）を
加
え
る
。
す
る
と
淡
い
青
色
の
液
体

に
な
っ
た
。
②
ア
ン
モ
ニ
ア
水（N

H
3

）を
少
し
ず

つ
追
加
。青
白
く
濁
り
、沈
殿
物
が
で
き
た
。③

さ
ら
に
ア
ン
モ
ニ
ア
水
を
追
加
。
沈
殿
物
が
消

え
、透
明
な
濃
青
色
の
液
体
に
変
化
し
た
！

前
田
先
生
が
補
足
す
る
。

仲
間
と
共
に
視
点
を
鋭
く
し
て

未
知
の
現
象
と
向
き
合
う

取材・文／松井大助　撮影／木下 将

大学卒業後、私立や公立の講師
を経て熊本県の高校教員に。前
任校では、課題研究で指導した
生徒たちが日本学生科学賞で上
位入賞。その後、休職して大学院
に通い、化学実験の研究で、東
レ理科教育の佳作を受賞。現任
校では、SSH研究部の副部長と
して、課題研究の全校展開にも
力を入れている。
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変
化
を
見
過
ご
し
た
。「
み
て
い
る
よ
う
で
、み

て
い
な
い
」こ
と
を
ま
さ
に
体
感
し
た
の
だ
。

「
授
業
で
身
に
つ
け
て
ほ
し
い
も
の
は
二
つ
あ

り
ま
す
。
一
つ
は
暮
ら
し
に
役
立
つ
化
学
の
教

養
。
知
識
が
あ
れ
ば
、ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
容
器
に
ア

ル
カ
リ
性
洗
剤
を
入
れ
て
爆
発
さ
せ
る
よ
う
な

危
険
を
防
げ
ま
す
。も
う
一
つ
は
、主
体
性
、観

察
力
、分
析
力
な
ど
の
非
認
知
ス
キ
ル
で
す
。

既
知
の
こ
と
な
ら
Ａ
Ｉ
の
ほ
う
が
詳
し
い
時
代
。

社
会
で
活
躍
す
る
に
は
、『
未
知
の
こ
と
に
遭

遇
し
た
と
き
に
、自
ら
課
題
を
発
見
し
、探
究

し
て
い
く
力
』が
必
要
だ
と
思
う
の
で
す
」

　

授
業
で
は
、実
験
中
お
よ
び
最
後
の
振
り
返

り
で
、起
き
た
現
象
や
、そ
の
な
か
で
考
え
た

こ
と
や
感
じ
た
こ
と
を
、生
徒
お
の
お
の
が「
記

録
」す
る
こ
と
も
大
事
に
し
て
い
る
。

　

そ
の
意
図
は
複
数
あ
る
。

　

一
つ
は
、記
録
を
残
し
て
お
く
と
、自
分
の

は
桃
色
の
液
体
の
ま
ま
で「
ツ
ー
ト
ン
カ
ラ
ー
」

に
な
っ
た
。
予
想
で
選
ぶ
四
択
に「
桃
色
」「
青

色
」が
あ
っ
た
の
で
、大
半
の
生
徒
は
ど
ち
ら
か

に
な
る
と
考
え
て
い
た
が
、２
本
の
試
験
管
は

ど
ち
ら
も「
そ
の
他
」の
変
化
に
。予
想
外
の
結

果
に
あ
る
生
徒
は
思
わ
ず「
え
っ
ぐ
い
！
」と
叫

び
、で
も
そ
の
状
況
を
楽
し
ん
で
い
た
。

　

三
つ
目
の
実
験
は
、塩
化
銅
を
使
っ
た
錯
イ

オ
ン
の
生
成
。①
２
本
の
試
験
管
に
塩
化
銅
を

入
れ
、②
片
方
は
わ
ず
か
な
水
を
、③
片
方
は

こ
れ
ま
で
と
同
じ
分
量
の
水
を
加
え
る
。前
者

は
緑
色
に
、後
者
は
青
色
に
な
っ
た
。
そ
の
結

果
を
考
察
し
、「
銅
イ
オ
ン
にC

l -

とH
2 O

の
ど

ち
ら
が
配
位
し
た
か
の
違
い
だ
」と
学
ん
だ
。

　

実
は
こ
の
三
つ
目
の
実
験
は
、一
つ
目
の
実

験
の
前
半
と
重
な
っ
て
い
る
。
だ
か
ら
最
初
の

実
験
の
と
き
に「
塩
化
銅
に
少
し
ず
つ
水
を
加

え
る
」と「
緑
↓
青
に
変
わ
る
」こ
と
に
気
づ
い

た
生
徒
も
い
た
。
し
か
し
多
く
の
生
徒
は
、そ

の
時
点
で
は「
同
じ
液
体
で
も
〝
量
〞に
よ
っ
て

反
応
が
変
わ
る
」と
い
う
発
想
が
な
く
、そ
の

見
識
が
よ
り
深
ま
っ
た
と
き
に
、そ
の
記
録
か

ら
、実
験
当
時
は
ま
だ
意
識
し
て
い
な
か
っ
た

部
分
で
新
た
な
発
見
を
得
ら
れ
る
か
ら
だ
。

「
例
え
ば
塩
化
コ
バ
ル
ト
を
使
っ
た
実
験
は
、

化
学
平
衡
の
概
念
を
学
ん
で
か
ら
見
返
す
と
、

『
あ
の
と
き
の
あ
れ
は
こ
う
い
う
こ
と
か
』と
ま

た
別
の
気
づ
き
が
生
ま
れ
ま
す
。
そ
の
点
で
は
、

僕
は
さ
ま
ざ
ま
な
実
験
で『
同
じ
物
質
を
使
い

回
す
』の
が
好
き
な
ん
で
す
よ
。
同
じ
物
質
で

ま
た
別
の
実
験
を
行
い
、以
前
と
似
た
現
象
が

起
き
た
と
き
や
、異
な
る
現
象
が
起
き
た
と
き
、

そ
れ
は
な
ぜ
か
を
考
え
る
と
、発
想
が
広
が
り
、

も
の
ご
と
へ
の
理
解
も
深
ま
る
か
ら
で
す
」

　

記
録
を
取
り
な
が
ら
振
り
返
る
こ
と
で
、知

識
の
定
着
と
活
用
、自
分
を
俯
瞰
し
て
捉
え

る
メ
タ
認
知
能
力
の
向
上
も
目
指
し
て
い
る
。

図
１
は
、今
回
の
授
業
の
振
り
返
り
の
設
問
だ
。

「
ガ
ニ
エ
の『
９
教
授
事
象
』の
保
持
と
転
移
、

ピ
ー
タ
ー・
セ
ン
ゲ
の『
学
習
す
る
組
織
』や
、そ

れ
に
基
づ
く
熊
平
美
香
さ
ん
の『
認
知
の
４
点

セ
ッ
ト
』を
意
識
し
て
い
ま
す
。
自
ら
考
え
て
学

ん
だ
こ
と
を
確
認
し
、学
び
に
つ
な
が
っ
た
経

験
を
紐
づ
け
、芽
生
え
た
感
情
も
振
り
返
り
、

自
分
の
価
値
観
や
も
の
の
見
方
も
捉
え
て
い

く
。
最
後
に『
身
の
回
り
へ
の
応
用
』ま
で
考
え

る
の
は
、キ
ャ
リ
ア
教
育
の
視
点
で
も
あ
り
ま

す
。
化
学
の
知
見
を
生
か
し
た
人
や
仕
事
、実

社
会
へ
の
応
用
に
ま
で
目
を
向
け
る
こ
と
で
、

自
分
の
進
路
や
興
味
に
つ
な
が
る
も
の
も
発

見
し
て
も
ら
え
た
ら
、と
思
っ
て
い
る
の
で
す
」

　

目
の
前
の
現
象
を
よ
く
み
て
い
ろ
い
ろ
な
角

度
か
ら
考
察
す
る
と
、今
ま
で
は
認
識
で
き
ず

に
い
た
こ
と
が
浮
か
び
あ
が
っ
て
く
る
。
そ
の
こ

と
を
幾
重
に
も
体
感
で
き
る
授
業
だ
っ
た
。

実験に使う器具のセット。実験後の器具の洗浄を含めて、準
備から実験、片付けまで、すべてを生徒主体で進めていく。

塩化コバルトと水の入った試験管に、アセトンを少しずつ加え
た結果。鮮やかな色彩に生徒たちのテンションもあがっていた。

生徒同士の話し合い。実験結果を予想し合った。前田先生は
巡回しながら、なぜそう考えたのか理由まで引き出していった。

化
学
の
こ
と
や
自
分
の
こ
と
を

記
録
も
生
か
し
て
探
究
す
る

INTERVIEW・授業の共創

　前田先生とは、授業の準備段階として、予
備実験を一緒に行っています。この先の授業
で行う実験について、私が生徒役となって試し
てみて、安全面に配慮すべきところや起こりう
る問題について、事前に確認するのです。本
番の授業では、私も机間支援をして生徒たち
が取り組む実験を見守ります。
　前田先生の特徴は、色の変化で見せるよう
な「映える実験」が好きなことですね（笑）。どう
すれば映える実験になるか、ご自身のもつたく
さんのノウハウを基に、いつも真剣に考えてい
らして、勉強になります。実際、試験管の中に
きれいな色が立ち現れたりすると、生徒の反
応は全然違うのです。いつもみんなが楽しそう
に実験をしている印象があります。
　熊本北高校の生徒たちは、自分たちで考え
て実験を組み立てるだけの力をもっています
が、強いて課題を挙げれば、失敗を恐れて他
の班の出方をうかがってしまう傾向があると感
じています。それだけに、まず実験の流れをつ
かみ、実際に器具を扱うことや片付けまでが
「実験」という、一連の活動のなかで「率先し
てやってみる」という積極性も身につけてほし
いところ。前田先生は、生徒たちが自ら踏み出
せるように寄り添うことにも長けているので、そ
うした面でも力を合わせていければと思ってい
ます。

理科 主任実習教師
谷 亜紀子先生

映える実験を
生徒主体で

図1 振り返りの設問

１ 新たな学びはありましたか
２ 知っていたこととどのように関連していましたか
３ 今回の実験で最も驚いたことや、次に生かせそうな知識は何ですか
４  （今回のような色変化を起こすには）他にどんな方法が考えられますか
５ このような色変化を身の回りに応用した例はあるだろうか
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前
田
先
生
は
、高
校
時
代
に
友
達
に
化
学
を

教
え
て
喜
ば
れ
た
の
を
機
に
、教
師
を
志
し
た
。

そ
れ
だ
け
に
、教
科
指
導
に
熱
い
思
い
を
も
っ
て

い
た
が
、初
任
校
で
挫
折
を
味
わ
う
。
化
学
に
興

味
の
あ
る
生
徒
だ
け
で
は
な
い
な
か
で
、「
実
験

で
化
学
の
面
白
さ
を
伝
え
れ
ば
振
り
向
い
て
く

れ
る
は
ず
」と
意
気
込
む
も
、生
徒
た
ち
と
の
距

離
が
な
か
な
か
縮
ま
ら
ず
、最
初
は
う
ま
く
い
か

な
か
っ
た
の
だ
。

　

打
ち
の
め
さ
れ
、で
も
こ
の
ま
ま
で
終
わ
り
た

く
な
か
っ
た
前
田
先
生
は
、通
常
な
ら
異
動
と

な
る
時
期
に
留
任
を
希
望
し
、５
年
間
模
索
を

続
け
た
。
生
徒
と
の
関
係
づ
く
り
を
大
事
に
し

た
。
外
部
の
研
究
会
に
参
加
し
、化
学
の
魅
力

の
伝
え
方
を
磨
い
た
。
集
中
し
な
い
生
徒
が
い
る

な
か
で
の
化
学
の
実
験
は
、事
故
が
起
き
る
リ
ス

ク
が
高
ま
る
。
し
か
し
、化
学
の
面
白
さ
を
伝
え

る
の
に
実
験
は
不
可
欠
と
考
え
、「
全
員
の
目
で

危
険
予
知
」を
す
る
場
づ
く
り
を
し
て
挑
戦
し
た

（
57
ペ
ー
ジ
の
授
業
作
り
の
ポ
イ
ン
ト
も
参
照
）。

　

生
徒
が
自
分
の
テ
ー
マ
を
探
究
す
る「
課
題

研
究
」に
関
わ
っ
た
の
も
初
任
校
か
ら
だ
。

「
農
業
科
の
あ
る
学
校
だ
っ
た
の
で
す
が
、農
業

ク
ラ
ブ
の
大
会（
※
欄
外
参
照
）経
験
者
が
、私

が
顧
問
を
務
め
る
科
学
部
に
入
り
、自
分
た
ち

の
研
究
で
外
の
大
会
に
出
た
い
と
言
っ
て
く
れ

た
の
で
す
。嬉
し
く
て
見
よ
う
見
ま
ね
で
サ
ポ
ー

ト
し
、理
科
研
究
の
大
会
を
探
し
て
出
場
し
ま

が
生
ま
れ
る
わ
け
で
す
。生
徒
に
は
そ
の
こ
と
を
、

化
学
の
実
験
や
課
題
研
究
を
通
し
て
感
じ
て
ほ

し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。そ
う
す
れ
ば
、『
ま
ず
は
や

っ
て
み
る
』こ
と
の
大
切
さ
や
、『
う
ま
く
い
か
な
か

っ
た
と
き
も
記
録
す
る
』こ
と
の
重
要
さ
が
身
に

染
み
て
わ
か
り
、『
諦
め
ず
に
考
え
て
や
り
抜
こ

う
』と
い
う
意
志
も
育
つ
と
思
う
か
ら
で
す
」

生
徒
が
学
ぶ
面
白
さ
に
目
覚
め

粘
り
強
く
考
え
て
い
け
る
よ
う
に

生徒の興味・関心や自己の在り方・生き方と課題研究テーマを結び付ける支援法。課題研究に関わる20数名の教員
とは、週1回、学び合うための時間も取っている。また、生徒同士でテーマを深める際の問いかけをサポートするために、
進路指導用のキャリアカードを応用して使うなど、ツールを活用した支援にも力を入れている。

前田先生と溝上先生がよくいるSSH研究室の壁面。会議の時間を
設けるまでもなく、２人はこの教室で日常的に話し合っているという。

し
た
。
そ
う
し
て
生
徒
た
ち
が
や
り
た
い
こ
と
を

研
究
し
、発
表
し
、外
部
の
人
に
も
褒
め
ら
れ
て

い
く
と
、学
習
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
自
己
肯
定

感
も
ぐ
ん
と
高
ま
っ
た
ん
で
す
よ
。
探
究
的
な

学
び
が
生
徒
を
成
長
さ
せ
る
の
だ
と
実
感
し
ま

し
た
」

　

だ
か
ら
校
内
で
空
い
て
い
た
コ
マ
を
も
ら
い
、

理
科
課
題
研
究
と
い
う
授
業
も
始
め
た
。
さ
ら

に
異
動
し
た
２
校
目
で
も
、課
題
研
究
に
力
を

入
れ
、現
任
校
で
は
、同
僚
の
溝
上
広
樹
先
生

と
共
に
、課
題
研
究
を
全
校
に
広
げ
る
立
場
と

な
っ
た
。
そ
う
し
た
経
験
も
、授
業
全
般
に
生
き

る
こ
と
に
な
っ
た
。

「
生
徒
が
自
ら
楽
し
く
学
ぶ
に
は
ど
う
す
れ
ば

い
い
か
、ま
ず
実
践
ベ
ー
ス
で
経
験
を
積
む
こ
と

が
で
き
、学
習
の
理
論
に
詳
し
い
溝
上
先
生
と
ご

一
緒
し
て
か
ら
は
、自
分
た
ち
の
や
り
た
い
こ
と

を
理
論
と
も
照
ら
し
合
わ
せ
、よ
り
明
確
な
ね

ら
い
を
も
っ
て
行
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

　

前
田
先
生
と
溝
上
先
生
に
は
共
通
点
も
あ
っ

た
。
大
学
院
に
通
っ
た
と
き
に
、仮
説
を
立
て
て

研
究
す
る
も
な
か
な
か
結
果
が
出
ず
、苦
悩
し

た
こ
と
。
し
か
し
あ
る
仮
説
に
た
ど
り
つ
い
た
と

き
、す
べ
て
が
そ
の
方
向
で
説
明
で
き
そ
う
で
、

こ
れ
ま
で
の
記
録
を
見
返
し
た
ら
そ
こ
に
も
宝

の
山
が
う
ず
も
れ
て
い
た
こ
と
を
つ
い
に
発
見
す

る
、と
い
う
体
験
を
し
た
こ
と
だ
。

「
探
究
す
る
と
き
は
、『
仮
説
↓
実
験
↓
検
証
』の

順
に
進
め
ま
す
が
、実
際
に
は
一
直
線
に
進
む
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
論
文
や
レ
ポ
ー
ト
に
す
る
と

き
に
、き
れ
い
な
流
れ
に
整
え
る
だ
け
で
、道
中
は

行
っ
た
り
戻
っ
た
り
、右
往
左
往
を
繰
り
返
す
も

の
。そ
の
模
索
の
積
み
重
ね
の
中
で
、あ
る
と
き
に

点
と
点
が
つ
な
が
っ
て
線
と
な
り
、何
ら
か
の
発
見

INTERVIEW・教科を越えたつながり

　SSH指定校のⅢ期目に入った本校では、理
系クラスで推進してきた課題研究を、全校に広
げる――具体的には理数科・英語科・普通科
の全科で展開し始めたところです。前田先生と
は同じSSH研究部のメンバーとして、普段から
その課題研究や授業手法のことを話し合って
います。SSH研究室という部屋があり、そこで
は席も向かい合わせで、顔を合わせれば立ち話
から作戦会議を始め、アイデアを出し合っては
壁の模造紙に付箋で貼って、今後の方針や具
体策を検討しています。
　例えばこれまでに、「課題研究に伴走してき
た先生方の暗黙知を可視化し、仕組み化する」
ことに取り組んできました。生徒が自分の興味・
関心を掘り下げるなかで、自己の在り方・生き
方まで考えるような課題研究にしたい。そのた
めには、そばにいる教員がどういう問いかけや関
わり方をすればいいか。生徒支援のあり方をパ
ッケージ化し、全教員と共有したのです（図2参
照）。前田先生は、前々から化学の専門性を生
かした面白い授業をされていましたが、SSHの
取組を通して、授業をさらに磨かれたように感じ
ています。私も担当する生物の授業や、課題
研究を通して、生徒の主体性、しなやかな心、
創造的思考力を育み、おのおのが自分で未来
を切り拓いていくことを後押ししたい、と思って
います。

SSH研究部 部長
指導教諭
溝上広樹先生

探究しながら
将来の生き方も
考える学びを

熊本北高校（熊本・県立）

SSH（スーパーサイエンスハイスクー
ル）指定校として、グローバル科学技
術人材育成のための課題研究等を
推進し、職員研修のメソッドも蓄積。
職員研修ハンドブック暫定版につい
ては同校のホームページから閲覧で
きる（2023年7月現在）。

創立1982年／普通科・理数
科・英語科
生徒数1068人（男子539人
／女子529人）
進路状況（2023年3月卒業）
大学298人、短大6人、専門
学校等24人、就職1人など

※ 農業クラブは、日本学校農業クラブ連盟の略称。
　 農業を学ぶ高校生が、その活動の成果を発表する場として、全国大会を開催しており、生徒の主体性の発揮を後押ししている。

図2 KUMAKITA TS（テーマ設定）法の過程
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実
際
、他
班
と
の
違
い
を
生
ん
だ
原
因
が「
気

に
な
る
」と
記
録
し
た
生
徒
が
い
た
。

　

科
学
的
な
視
点
も
磨
か
れ
る
。
実
験
中
、目

を
凝
ら
し
、安
全
に
注
意
し
て
に
お
い
を
嗅
ぎ
、

試
験
管
を
さ
わ
っ
て
熱
の
変
化
を
感
じ
る
な

ど
、五
感
を
使
っ
て
現
象
と
向
き
合
う
生
徒
た

ち
。
振
り
返
り
で
は
今
後
意
識
し
た
い
ポ
イ
ン

ト
と
し
て
、お
の
お
の
が「
密
度
」「
溶
解
度
」

「
濃
度
」「
量
」「
比
重
」な
ど
を
挙
げ
て
い
た
。

「
今
は
も
の
ご
と
を
動
画
で
も
学
べ
る
時
代

で
す
。そ
れ
だ
け
に
、仲
間
と
学
び
合
う
、五
感

を
使
う
な
ど
、学
校
で
皆
で
や
る
こ
と
に
意
義

が
あ
る
学
び
と
い
う
の
も
意
識
し
て
い
ま
す
」

　

学
ん
だ
内
容
の「
身
の
回
り
へ
の
応
用
」ま

で
考
え
る
こ
と
で
、生
徒
の
興
味
・
関
心
が
広

が
る
の
も
み
て
と
れ
た
。
水
を
吸
う
と
色
が
変

わ
る
除
湿
シ
ー
ト
を
思
い
出
し
、そ
れ
を
生
ん

　

理
科
室
で
班
ご
と
に
行
う
実
験
は
、全
部

が
同
じ
結
果
に
な
る
と
は
限
ら
な
い
。
今
回
も
、

塩
化
銅
を「
耳
か
き
１
杯
程
度
」試
験
管
に
入

れ
る
は
ず
が
、大
量
に
入
れ
過
ぎ
、ほ
か
と
は
異

な
る
結
果
に
な
っ
た
班
が
あ
っ
た
。
過
去
に
は
、

実
験
器
具
の
洗
浄
が
不
十
分
で
物
質
が
混
ざ

り
、想
定
外
の
結
果
に
な
っ
た
班
も
あ
っ
た
。

　

前
田
先
生
は
そ
う
し
た
イ
レ
ギ
ュ
ラ
ー
も
プ

ラ
ス
に
捉
え
て
い
る
。
皆
で
や
る
か
ら
こ
そ
生

ま
れ
る
差
異
で
あ
り
、「
な
ぜ
ほ
か
と
違
っ
た
の

か
」と
い
う
新
た
な
問
い
も
生
ま
れ
る
か
ら
だ
。

だ
人
の「
発
想
力
を
見
習
い
た
い
」と
い
う
生
徒

が
い
た
。「
自
然
の
中
に
も
こ
う
し
た
色
変
化

は
な
い
か
」「
色
が
変
わ
る
お
菓
子
の
原
理
を
知

り
た
い
」「
工
業
廃
水
の
分
析
に
使
え
る
か
も
」

と
い
っ
た
思
い
を
抱
い
た
生
徒
も
い
た
。

「
化
学
の
授
業
は
、全
員
に
専
門
家
に
な
る
こ

と
を
求
め
る
も
の
で
は
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

別
の
道
に
進
む
生
徒
も
い
ま
す
か
ら
。
た
だ
、

化
学
に
対
し
て『
私
に
は
よ
く
わ
か
ら
な
い
け

ど
、す
ご
い
ね
』と
、自
分
を
貶
め
て
考
え
る
こ

と
を
や
め
る
よ
う
な
態
度
に
は
な
っ
て
ほ
し
く

な
い
ん
で
す
よ
。
化
学
の
面
白
さ
に
ふ
れ
、リ
ス

ペ
ク
ト
で
き
る
感
覚
を
も
っ
た
う
え
で
、自
分

が
よ
り
興
味
を
も
っ
た
分
野
に
向
か
う
。
生
徒

た
ち
が
自
分
を
卑
下
す
る
こ
と
な
く
、学
ぶ
こ

と
を
楽
し
み
な
が
ら
、将
来
の
こ
と
も
考
え
る

よ
う
な
授
業
が
で
き
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
」

科
学
的
な
視
点
を
磨
き

自
分
の
興
味
も
広
げ
て
い
く

生徒INTERVIEW

――前田先生の授業で印象的だったことを教えていただけますか。
古庄さん　金属ナトリウムを水に入れる実験です。先生が安全にで
きるよう工夫してくれて、高温になって燃え上がる危険な実験を、班ご
とに自分たちでやることができました。とても楽しかったです。
岩㟢さん　ほかにも実験をたくさんさせてもらい、化学記号を組み合
わせて遊ぶゲームもやりました。自分たちでやってみたことから考えて
学ぶことが多いので、すごく頭に入りやすいです。
原田さん　１年生から続く課題研究の授業も楽しいです。理数系の
研究をする私たちを前田先生がみてくださったのですが、生徒目線で
一緒に考えてくれるし、お決まりのかけ声もできたんですよ（笑）。
――かけ声というのはどういうものですか？
前田さん　「論理とロマン、動と静、コンピテンシー、からのエージェン
シー！」です。冷静な分析と感動する心、活発に交流するときと静かに
考察するとき、どちらも大事だよね、というのと…。
古庄さん　テストの点数には表れない、主体性や協調性、課題を発
見して遂行する力も伸ばそうという意味です。僕自身、先生の授業の
おかげで、とことんやってみる力がついたように感じています。
前田さん　生徒のことを信頼して、実験とかも「やってみなよ」と任せ
てくれるので、自分で考えて行動する力も鍛えられました。
岩㟢さん　教科書の暗記ではなく、考えたり話し合ったりと過程を大
事にして学ぶようになりました。今後もそうしていきたいです。
原田さん　大人になってから何かに挑むときも「よく考えればできる
かもしれないな」と。そういう自信がついたように思います。

自分たちで考えながら
前に進んでいく楽しさを知った

左より、２年生の原田菜那さん、前田永遠さん、古庄琥丈郎さん、岩㟢澪羽さん

全員の目で
危険予知

化学の実験をしたときに、爆発
や有毒ガスの発生、薬品の飛散
などが起きないよう、安全教育を
重視。「配慮に欠けた実験現
場」の絵を見ながら何が危険か
生徒同士で議論するなど、危険
予知の力を高め、全員の目でフ
ォローし合うように努めている。

多様な人と
「化楽」研究

教員同士で化学実験の研究をす
る「化楽の会」に所属。また、化学
分野を中心に教育分野・情報科
学分野の専門家が集まったプロ
ジェクト「EGCs」にも参加し、化
学ゲームの開発にも従事。化学
の楽しさを届ける手法について、
研究を続けている。

映える
ひっくり返す

実験では、目をひく「映える」もの
を志向。授業展開では、生徒の
思い込みやメンタルモデルを「ひ
っくり返す」ことを目指している。
心を動かすARCSモデル（※）
に通じる手法で、Attention（注
意）を喚起し、好奇心をまず呼び
覚ますのだ。

記録が
生きる学び

実験では、計測データから考えた
ことや感じたことまで、生徒が記
録を取ることも重視。以降の実
験でも同じ物質を使うなど関連
性をもたせ、知識や経験が増え
るほど、記録したことからまた新た
な気づきを得て、学びが深まるよ
うにしている。

予想や仮説を立ててものごとを意識的にみるという、科学的な視点を磨いてほしいと思っています。
探究的な学びでは、記録を見返すとまた発見があることを知り、粘り強く考える姿勢も育んでほしいです。
未知のことに遭遇しても、科学的な視点や考える力を基に、自ら道を切り拓いていくことを願っています。

※ ARCSモデルはジョン・ケラーが提唱した理論。「注意（Attention）」「関連性（Relevance）」
　「自信（Confi dence）」「満足感（Satisfaction）」の４つの側面から学習者にアプローチする。
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