
考
え
る
こ
と
は
、仕
事
や
生
活
の
営
み
全
般
に

通
じ
ま
す
。
生
徒
に
は
実
験
を
通
し
て
、そ
ん

な
生
き
る
セ
ン
ス
を
み
が
い
て
ほ
し
い
の
で
す
」

　

田
中
先
生
は
年
間
の
授
業
で
、生
徒
が
自

力
で
問
題
を
解
く
演
習
の
時
間
も
必
ず
確
保

し
て
い
る
。そ
こ
で
の
問
題
解
説
も
、化
学
と
い

う
よ
り
は
実
社
会
に
絡
め
た
話
が
多
く
な
る
。

 

「
こ
の
問
題
は
化
学
式
で
考
え
る
と
や
や
こ
し

い
け
れ
ど
、置
き
換
え
る
な
ら『
連
結
器
が
両

端
に
あ
る
列
車
と
、片
方
だ
け
の
列
車
を
、条

件
ど
お
り
に
つ
な
げ
』と
い
う
問
題
と
一
緒
。
要

は
た
だ
の
一
次
方
程
式
の
問
題
。
世
の
中
の
現

象
っ
て
本
質
的
に
は
似
て
い
る
わ
け
で
す
。
表

面
に
惑
わ
さ
れ
ず
、本
質
を
捉
え
れ
ば
、解
く

糸
口
が
見
え
て
き
ま
す
。
だ
か
ら
君
達
は
今
後

も
難
題
に
挑
戦
し
て
く
だ
さ
い
。
飢
餓
を
な
く

し
た
い
、と
か
ね
。そ
れ
は
達
成
で
き
な
く
て
も
、

そ
の
道
筋
の
中
で
生
ま
れ
た
も
の
が
、人
生
を

豊
か
に
し
、世
の
中
を
よ
り
よ
く
し
ま
す
」

1967年生まれ。戸山高校で指導
教諭、SSH部主任、理科主任を務
める。また、東京都理化教育研究
会や次世代化学教育研究会の事
務局長を担い、大学の教授と組んで
「大人のための科学実験教室」を
主催するなど、学校外でも理科教
育の研究や、科学の普及活動を積
極的に行っている。

化学　SSH部主任
田中義靖先生

クリエイティブティーチャーに学ぶ！

化学の講義・実験・演習・課題研究から、生徒が学べることは「化学のことだけではない」。
そのことを生徒に発信し続けている先生が、化学の授業全体を通して実践しているキャリア教育をご紹介します。

取材・文／松井大助
撮影／村田わかな

化
学
の
実
験
や
問
題
演
習
は

仕
事
や
生
活
の
営
み
に
通
じ
る

　

戸
山
高
校
の
化
学
実
験
室
に
、ゴ
ー
グ
ル
と

白
衣
を
身
に
つ
け
た
２
年
生
が
ぞ
ろ
そ
ろ
と
入

っ
て
く
る
。３
月
上
旬
の
今
日
は「
化
学
基
礎
」

最
後
の
実
験
の
授
業
だ
。こ
の
１
年
間
で
生
徒

達
は
、約
20
回
の
実
験
を
経
験
し
て
き
た
。

　

授
業
を
担
当
す
る
田
中
先
生
は
、生
徒
い
わ

く
、「
普
段
は
サ
バ
サ
バ
、で
も
叱
る
時
は
バ
シ

ッ
と
叱
る
先
生
」。
１
回
目
の
実
験
の
時
、ゴ
ー

グ
ル
を
つ
け
な
い
で
実
験
室
に
入
っ
た
生
徒
達
は

「
め
っ
ち
ゃ
怒
ら
れ
た
」。
安
全
面
を
軽
視
し
た

か
ら
だ
。
実
験
室
の
片
付
け
が
適
当
だ
と
叱
ら

れ
た
生
徒
も
い
る
。
次
に
使
う
人
へ
の
配
慮
が

足
り
な
い
か
ら
だ
。
実
験
の
準
備
・
実
践
・
記

録
・
片
付
け
は
、出
席
番
号
順
に
並
ん
だ
４
人

の
班
で
行
う
の
だ
が
、ぼ
ん
や
り
仲
間
を
眺
め

て
い
る
生
徒
に
は「
何
し
て
ん
の
？
」と
田
中

先
生
の
鋭
い
声
。複
数
の
薬
品
を
戸
棚
か
ら
取

る
時
、生
徒
達
が
一
ヶ
所
で
混
み
合
い
、ほ
か
が

空
い
て
い
る
の
に
気
づ
い
て
い
な
い
と「
セ
ン
ス
な

い
！
」と
田
中
先
生
が
指
摘
す
る
。

　

安
全
の
重
視
、周
囲
へ
の
配
慮
、役
割
分
担

や
段
取
り
を
よ
く
考
え
る
こ
と
。
こ
れ
ら
は
研

究
職
は
む
ろ
ん
、も
の
づ
く
り
や
デ
ス
ク
ワ
ー
ク

で
も
大
切
な
こ
と
だ
。
だ
か
ら
田
中
先
生
は
、

「
化
学
の
実
験
は
、化
学
を
学
ぶ
も
の
」と
し
か

当
初
は
思
っ
て
い
な
い
生
徒
達
に「
本
質
が
見

え
て
い
な
い
」と
も
投
げ
か
け
て
き
た
。

 

「
シ
ス
テ
ム
キ
ッ
チ
ン
が
人
間
の
動
き
や
す
さ

を
研
究
し
て
開
発
さ
れ
た
よ
う
に
、『
安
全
で

無
駄
が
な
い
、周
囲
に
も
配
慮
し
た
動
作
』を

戸山高校（東京・都立）

問題演習の授業では、センター試験や難関大学の入試問題も活用。ただ
解くのではなく、よりよい解き方を探ることにも力を入れている。
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■ 戸山高校（東京・都立）

な
い
、学
習
内
容
に
か
か
わ
る
日
常
生
活
の
ト

ピ
ッ
ク
ス
を
中
心
に
し
て
い
ま
す
」

　

生
徒
が
学
習
内
容
を
完
璧
に
覚
え
た
か
、

深
く
理
解
で
き
た
か
、と
い
う
点
は
、神
経
質

に
追
わ
な
い
。そ
れ
よ
り
も
、広
く
浅
く
で
よ
い

の
で
、教
科
書
＋
α
の
広
範
囲
の
化
学
の
知
識

（
59
ペ
ー
ジ
の
表
の「
知
識
」欄
参
照
）を
、生
徒

が「
全
部
さ
わ
る
」こ
と
を
重
視
す
る
。

 

「
仕
事
で
も
私
生
活
で
も
、生
き
る
う
え
で
は

学
ん
だ
こ
と
を
総
合
的
に
活
用
し
ま
す
。
そ
の

た
め
に
は
ま
ず
、自
分
の
中
で
総
合
化
さ
せ
ら

れ
る『
素
材
』が
多
い
ほ
う
が
い
い
と
思
う
の
で

す
。
幅
広
い
こ
と
を
見
知
っ
て
い
る
と
、『
こ
の

理
屈
は
実
は
こ
ん
な
分
野
に
も
適
応
で
き
る

ん
だ
』と
い
う
気
づ
き
を
得
ら
れ
ま
す
。
深
く

て
も
狭
い
視
野
に
な
る
よ
り
、浅
く
て
も
広
い

視
野
を
ま
ず
身
に
つ
け
て
ほ
し
い
で
す
」

授
業
で
学
ん
だ
こ
と
を

総
合
的
に
活
用
す
る
視
点
も

 

「
化
学
基
礎
」で
幅
広
い
素
材
を
学
ぶ
生
徒

達
は
、さ
ま
ざ
ま
な
機
会
を
通
し
て
、学
ん
だ

こ
と
を
総
合
的
に
活
用
す
る
視
点
も
育
む
。

　

例
年
１
学
期
に
は
、田
中
先
生
が
地
理
・
家

庭
科
の
先
生
と
組
み
、１
年
生
全
員
へ
の
リ
レ

ー
授
業
を
実
施
。大
豆
や
綿
な
ど
１
テ
ー
マ
に
つ

い
て
各
教
科
の
視
点
か
ら
講
義
や
実
験
が
行
わ

れ
、生
徒
が
多
角
的
な
も
の
の
見
方
に
ふ
れ
る
。

　

学
年
の
講
演
会
で
は
、食
品
や
機
器
の
開

発
を
し
て
い
る
社
会
人
を
招
聘
。
商
品
開
発

が
文
系
で
も
理
系
で
も
な
く
多
様
な
ジ
ャ
ン
ル

の
知
を
集
結
し
て
進
め
ら
れ
る
こ
と
を
学
ぶ
。

　

ま
た
、各
学
年
に
２
ク
ラ
ス
ず
つ
あ
る
ス
ー
パ

ー
サ
イ
エ
ン
ス
ス
ク
ー
ル（
Ｓ
Ｓ
Ｈ
）で
は
、生
徒
が

「
自
分
で
課
題
を
見
つ
け
、課
題
の
解
決
を
目

指
し
、そ
の
た
め
に
大
学
や
国
内
外
の
研
究
者

と
つ
な
が
り
、最
終
的
に
出
し
た
結
論
を
、日

本
人
に
も
外
国
人
に
も
わ
か
っ
て
も
ら
え
る
よ

う
に
発
表
す
る
」こ
と
に
挑
戦
す
る
。
幅
広
い

知
識
の
活
用
か
ら
、コ
ネ
ク
シ
ョ
ン
づ
く
り
、プ

レ
ゼ
ン
能
力
ま
で
、総
合
力
が
問
わ
れ
る
活
動

だ
。そ
の
中
で
Ｓ
Ｓ
Ｈ
の
生
徒
は
、学
校
外
へ
の

英
語
の
プ
レ
ゼ
ン
に
も
挑
む
が
、田
中
先
生
は

「
私
は
英
語
が
得
意
じ
ゃ
な
い
の
で
、特
に
チ
ェ

ッ
ク
は
し
な
い
」と
い
う
。

 

「
教
員
は
全
部
を
自
分
で
教
え
よ
う
と
し
な

く
て
い
い
と
思
う
の
で
す
。そ
れ
よ
り
も
、外
部

の
指
導
で
き
る
人
に
つ
な
い
で
あ
げ
る
。
そ
し

て
生
徒
が
不
完
全
な
発
表
を
し
て
、外
部
の
人

に
間
違
い
を
指
摘
さ
れ
、恥
を
か
き
な
が
ら
学

べ
ば
い
い
。
指
導
担
当
の
私
も
恥
ず
か
し
い
で

す
が
、そ
こ
で
大
人
が
余
計
な
配
慮
を
し
た
ら
、

学
び
の
機
会
が
奪
わ
れ
ま
す
。
生
徒
に
は『
恥

を
か
け
、ベ
ソ
を
か
け
、汗
を
か
け
』と
伝
え
て
い

ま
す
。そ
れ
が
で
き
れ
ば
、雪
だ
る
ま
が
転
が
る

う
ち
に
ど
ん
ど
ん
大
き
く
な
る
よ
う
に
、自
分

で
学
び
な
が
ら
成
長
し
て
い
け
ま
す
」

教
科
書
を
学
ぶ
時
間
は
圧
縮
、

た
だ
し
広
く
浅
く
全
部
さ
わ
る

　

田
中
先
生
が
実
験
や
問
題
演
習
を
手
厚
く

で
き
る
の
は
、教
科
書
の
内
容
を
学
ぶ
時
間
の

ほ
う
を「
圧
縮
」し
て
い
る
か
ら
だ
。

　

４
人
い
る
化
学
の
教
員
で
話
し
合
い
、学
期

末
ま
で
に
終
わ
ら
せ
る
学
習
内
容
を
決
め
て
、

タ
イ
ト
な
授
業
日
数
で
割
り
ふ
る
。
授
業
の
や

り
方
は
各
自
任
せ
だ
が
、学
習
の
質
を
保
て
る

よ
う
、全
員
共
有
の
穴
埋
め
プ
リ
ン
ト
を
使
う
。

 

「
プ
リ
ン
ト
は
藤
田
先
生
が
つ
く
っ
て
く
だ
さ

っ
て
い
て
、生
徒
は
そ
の
穴
埋
め
を
す
れ
ば
教

科
書
の
内
容
を
だ
い
た
い
押
さ
え
ら
れ
ま
す
。

だ
か
ら
私
は
、教
科
書
を
見
て
プ
リ
ン
ト
を
や

れ
ば
わ
か
る
こ
と
は
、わ
ざ
わ
ざ
黒
板
に
書
き

ま
せ
ん
。
授
業
で
話
す
こ
と
も
、プ
リ
ン
ト
に
は

藤田先生作成の穴埋めプリント。化学は定期試験も統一しており、こ
のプリントは試験までに学習する内容をそろえる役割も果たす。

戸山高校の平成26年度SSH実施計画。生徒が国内外の人と連携・
交流しながら、課題の発見や解決することを目指してきた。

普通科／1888年創立
生徒数（2014年度）
1004人（男子527人・女子477人）
進路状況（2014年度実績）
大学72.2％・短大0.3％・浪人27.5％
東京都新宿区戸山3-19-1

 03-3202-4301
 http://www.toyama-h.metro.tokyo.jp/

「国際社会に貢献するトップリーダーの育成」をミッション
に掲げる。社会で総合力を発揮できるよう、理系の生徒
も文系の知識を身につけ、文系の生徒も理数の感覚を
養えるような教育課程を編成。生徒は３年次に文理科目
を選択するが、その文理選択ではクラス分けを行わず、ク
ラス内に多様な進路志向の生徒がいる環境をつくって
いる。一方で、SSH校の指定を受け、各学年に２クラス
のSSHクラスを置いている。

■ INTERVIEW

　化学の教員みんなで使う授業のプリントは、３年前にこの高
校に赴任した時に、田中先生から作成を頼まれました。学校
方針として、定期試験を統一し、そのために各教員の教え方も
ある程度そろえようとしていたからです。私自身は、以前にも板
書中心ではなく、プリント中心の授業をしたことはあったんです
ね。ただ、今回はそれをほかの先生にも使っていただくので、よ
り責任の重さを感じました。ですので、数冊の教科書や参考書
を読み込み、プリント内容はあまり突飛な展開にせず、基本は
教科書に沿うようにしました。最初の年は、各単元の授業に間
に合うようにプリント作成していく自転車操業（笑）。２年目から
はそれに修正を加えています。
　普段の授業は、私もプリントと指定の教科書と図表だけで
行っています。このやり方で深く教え込むのは難しいですが、そ
こは学習内容を終えたあとの問題演習で、生徒が問題を解き
ながら、知識や理解を深めていけるように促しています。

生徒が基礎を学習できる
穴埋めプリントを作成し
化学の教員で共用

化学　主任教諭
藤田陽子先生
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HINT＆TIPS

ろ
な
も
の
を
扱
う
経
験
』が
不
足
し
て
い
る
か

ら
で
す
。
試
験
管
を
振
る
動
作
で
も
、加
減
が

わ
か
ら
ず
、勢
い
あ
ま
っ
て
手
か
ら
す
べ
ら
せ
た

り
、逆
に
恐
々
と
し
か
振
れ
な
か
っ
た
り
し
ま
す
。

マ
ッ
チ
を
擦
っ
た
経
験
が
な
い
生
徒
も
多
く
、

Ｉ
Ｈ
調
理
器
の
あ
る
家
庭
で
は
、火
を
間
近
で

見
た
こ
と
が
な
い
生
徒
も
い
ま
す
。
実
験
に
使

う
粉
末
を
開
け
放
し
た
窓
の
そ
ば
に
置
け
ば

風
で
飛
ば
さ
れ
る
、と
い
う
こ
と
も
、失
敗
し
て

は
じ
め
て
学
び
ま
す
。
何
か
あ
っ
た
時
に
、便
利

な
も
の
に
頼
り
過
ぎ
な
く
て
も
生
活
で
き
る

よ
う
、自
分
で
も
の
を
扱
う
経
験
は
、積
ん
で

お
い
た
ほ
う
が
よ
い
と
思
う
の
で
す
」

　

だ
か
ら
勤
務
し
て
き
た
学
校
で
は
、ど
こ
で

も
一
貫
し
て
実
験
の
回
数
を
増
や
し
て
き
た
。

「
初
任
校
で
は『
う
ち
の
学
校
で
あ
ん
な
に
実

験
を
し
て
安
全
面
は
大
丈
夫
か
』と
不
安
に
思

わ
れ
た
先
生
も
い
た
よ
う
で
す
。
そ
の
点
で
は
、

学
校
の
生
徒
の
タ
イ
プ
に
合
わ
せ
て
危
険
が

少
な
い
も
の
を
選
ぶ
な
ど
、実
験
内
容
は
変
え

て
い
ま
し
た
。
た
だ
、私
は
普
段
か
ら
特
に
凝
っ

た
実
験
は
し
て
い
な
い
ん
で
す
ね
。
教
科
書
に

あ
る
実
験
ば
か
り
し
て
い
る
の
で
、内
容
を
選
べ

ば
ど
の
学
校
で
も
実
験
は
で
き
る
ん
で
す
よ
」

　

学
習
内
容
を
板
書
し
て
丁
寧
に
教
え
る
こ

と
に
も「
悠
長
す
ぎ
な
い
か
」と
感
じ
て
い
た
。

 

「
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
取
っ
た
益
川
敏
英
先
生
が
言

わ
れ
て
い
ま
し
た
。
昔
の
物
理
学
の
実
験
は
一

室
で
で
き
た
が
、今
で
は
山
一つ
あ
る
よ
う
な
加

速
器
を
使
う
、と
。
そ
の
中
で
科
学
の
基
礎
知

識
も
、１
０
０
年
前
よ
り
膨
大
に
増
え
ま
し
た
。

に
も
か
か
わ
ら
ず
、明
治
時
代
か
ら
続
く
板
書

方
式
で
い
い
の
か
な
と
。生
徒
に
は
、基
礎
は
圧

縮
し
て
全
部
さ
わ
り
、完
璧
に
は
覚
え
な
く
て

も
、そ
の
幅
広
い
知
識
か
ら
必
要
な
こ
と
や
本

質
的
な
こ
と
を
つ
か
む
、と
い
う
こ
と
を
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
ほ
し
い
で
す
」

生
徒
へ
の「
場
」の
提
供
の
た
め
に

学
校
外
の
多
様
な
人
と
つ
な
が
る

　

戸
山
高
校
に
来
た
５
年
前
か
ら
は
、生
徒
が

大
学
や
企
業
な
ど
外
部
と
交
流
し
た
り
、対

外
的
な
発
表
を
し
た
り
す
る「
場
」を
提
供
す

る
こ
と
も
力
を
入
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
の

中
で
人
に
感
化
さ
れ
た
り
、恥
を
か
い
た
り
し

て
、「
自
ら
学
び
を
獲
得
し
て
ほ
し
い
」か
ら
だ
。

　

で
は
、生
徒
に
つ
な
げ
る
た
め
の
外
部
と
の

コ
ネ
ク
シ
ョ
ン
を
、田
中
先
生
自
身
は
ど
う
や
っ

て
築
い
た
の
だ
ろ
う
。

 

「
来
る
も
の
拒
ま
ず
、去
る
も
の
追
わ
ず
、と

い
う
ス
タ
ン
ス
で
で
き
た
縁
で
す
ね
。前
任
校
に

い
た
頃
か
ら
、大
学
や
企
業
、N
P
O
の
方
な

ど
か
ら
、『
科
学
教
育
で
一
緒
に
こ
ん
な
こ
と
を

し
ま
せ
ん
か
』と
い
う
お
話
を
時
々
い
た
だ
く
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
し
た
お
話
を
、基
本

的
に
断
ら
な
か
っ
た
ん
で
す
。ま
ず
は
会
っ
て
み

て
、私
が
や
り
た
い
こ
と
を
相
手
に
も
語
る
よ

う
に
し
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
興
味
を
も
っ
て

も
ら
え
れ
ば
、相
手
が
ま
た
い
ら
し
て
く
れ
て
、

さ
ら
に
話
が
進
み
ま
す
。
来
な
け
れ
ば
縁
が
な

か
っ
た
、と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
そ
う
し
て
外
部

と
の
付
き
合
い
が
で
き
て
い
く
と
、私
に
つ
い
て

の
情
報
が
ほ
か
に
も
ま
わ
る
よ
う
で（
笑
）、さ

ま
ざ
ま
な
方
か
ら
、科
学
教
育
の
企
画
や
情
報

を
い
た
だ
け
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
」

社
会
は
変
化
し
て
い
る
の
に

旧
態
以
前
と
し
た
学
び
で
い
い
の
か

　

田
中
先
生
は
、学
生
時
代
に
家
庭
教
師
を

し
、そ
こ
で「
対
話
し
な
が
ら
勉
強
を
み
る
」こ

と
の
お
も
し
ろ
さ
を
知
り
、教
師
に
な
っ
た
。

　
一
方
で
、そ
の
頃
か
ら「
学
校
教
育
は
こ
の
ま

ま
で
い
い
の
か
」と
い
う
思
い
も
あ
っ
た
と
い
う
。

例
え
ば
、理
科
の
授
業
は
、入
試
に
備
え
る
た

め
に
講
義
が
増
え
て
、実
験
や
観
察
は
減
る
傾

向
に
あ
っ
た
。し
か
し
、田
中
先
生
は
そ
う
し
た

実
習
こ
そ
が
大
事
だ
と
感
じ
て
い
た
。

 

「
今
の
子
ど
も
た
ち
は
、日
常
生
活
で『
い
ろ
い

授
業
が
で
き
る
ま
で

1 実験や演習で本質的に何を学んでいるかを
社会で求められる動作や発想を示して伝える

　実験や演習を行うのは、化学の興味を高めるためや、入試に
備えるためでもあるが、田中先生はそれ以上に「仕事や生活全
般に通じるよりよい動作や考え方を、授業で学んでいるんだ」と
いう点を具体例とともに強調。化学の知識や技能だけを学んで
いる感覚の生徒には「本質が見えていない」と釘を刺す。

2 時代とともに質・量とも増す基礎知識を
生徒が広く学び、使いこなすことを目指す

　知識の詰め込みは否定されがちだが、田中先生はある意味で
重要さが増したと考える。現代の課題解決に必要な基礎知識
は、自然科学・社会科学とも増えているからだ。生徒には、化学
の授業で、圧縮した短時間で幅広い知識をさわり、それを演習や
課題研究で使いこなす、という力をつけてほしいと思っている。

3 どの学校でもできて継続しやすいような汎用性のある授業の工夫を考える

　独自のワークや実験に凝って自分の負担を増やすより、田中
先生はどの学校でも継続しやすいやり方で授業を工夫したいと
考えている。教科書に沿ったプリントの活用で講義時間を圧縮
することや、教科書にある実験を増やすことは、オーソドックスな
手法で、内容を調整すれば進学校でなくてもできる。

4 大学や企業やNPOからの教育連携の打診は
会ってみてこちらの希望を伝え、縁を探る

　独自のワークや実験には凝らず、時間をかけない代わりに、
田中先生は外部から教育連携の打診があれば、可能な限り時
間を取って話を聴く。ただし相手の提案をただ受け入れるので
はなく、「こんな企画や展開はできないか」とこちらの希望も伝え、
それに興味を示して縁ができた相手と話を進めていく。

■ INTERVIEW

　田中先生とは、１年生への地理・家庭科・化学のリレー授業を一緒
にしています。２時間程の枠の中で３教科の視点から１つのテーマを
つないでいきます。家庭科は生活を総合的な視点から捉える教科で
すので、身近に豊富な素材をもち合わせています。そこで、テーマは家
庭科で提案します。昨年度は実施が夏ということもあり、季節にふさわ
しい｢Cotton」。家庭科からは日本文化が漂う浴衣の誕生や江戸の
文様・着装、地理からは世界の綿花の生産消費や輸出入の現状と
課題、化学からは硝化綿を使ってセルロース繊維の構造についての
学びが展開されました。こうした取り組みを通して、生活事象を総合的
に捉える視点を生徒達が実感することを目指しています。

生活を総合的に考える
家庭科の授業を起点に
リレー授業を構成

家庭科　主任教諭
荒井きよみ先生
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授業で生徒につけたい力

知識 能力 意欲・態度

つ
け
た
い
力

浅くとも広範囲の化学の知識理解
・  「化学基礎」の授業だが、本来の学習内容に加
えて、「化学」の科目の学習内容の約半分も、知
識を関連づけながら先取りで学ぶ
 例）｢化学基礎｣で酸化・還元反応や酸・塩基反
応といった化学反応を学んでから、「化学」で扱う
有機化合物や無機化合物も学習し、それらを素
材にさらに化学反応について学ぶ

安全で無駄がなく配慮ある動作
・ 化学の実験を通して、安全に注意することや、段
取りをよく考えること、周囲に配慮して動くことなど
を、生徒が失敗もしながら学ぶ
本質を見る力
・ 実験では「その動作をする本質は何か（安全や
人への配慮）」を生徒と確認。問題演習では「問
われている本質は何か」を生徒に問う

自ら動こうとする意欲
・ SSHクラスを中心に、生徒が多様な人と向き合
える「場」を用意。そうした場に飛び込めば、新た
な発見や、人のつながりを得られることを、生徒が
実感できるようにする
手をあげる・議論しようとする姿勢
・ 授業や講演で、話をふられたのに手をあげないの
は相手に申し訳ない、という感覚を共有する

そ
の
力
が
将
来
に

ど
う
生
き
る
？

大学入試に備えやすくなる
・ 化学で受験する生徒は、先取りで学習内容を終
わらせられるので、問題演習にも時間を割ける
多角的な視点から創造や分析ができる
・ 仕事や私生活で創造や課題解決をしたい時、文
系でも化学のさまざまな理屈の適応を視野に入
れられる。また、解熱剤の仕組みなど、身のまわり
にある科学的な仕組みを捉えやすくなる

仕事の進行や連携がスムーズになる
・ 道具の扱いや作業の手順、役割分担などを自分
でよく考えて、円滑に仕事を進めていける
難題を解く糸口を発見できる
・ エネルギーや食糧危機、セキュリティの問題など
複雑な課題に対しても、自分にとって問題の本質
は何か、共通項はないかなど、課題を整理しなが
ら解決策の糸口をつかんでいける

やりたいことを発見し近づいていける
・ 国内外の人との交流から自分なりの興味や課題
を発見し、その分野でやりたいことを実現させるた
めのコネクションも自分で築いていける
国際社会で存在感を発揮していける
・ 異文化でわからない相手同士だからこそ、意見や
態度を表明するのが前提となる国際社会で、日
本人らしく多様な人と渡り合っていける

ね
る
と
、「
ま
わ
り
を
見
て
各
自
が
判
断
す
る
」

と
の
こ
と
。
使
い
終
わ
っ
た
薬
品
や
器
具
は
す

ぐ
片
付
け
る
の
で
、机
の
上
は
混
沌
と
し
な
い
。

仕
事
や
生
活
全
般
に
通
じ
る
セ
ン
ス
が
、た
し
か

に
み
が
か
れ
て
い
る
。

　

問
題
演
習
の
授
業
で
も
、回
を
重
ね
る
ほ
ど

生
徒
の
セ
ン
ス
は
高
ま
っ
て
い
く
。
あ
る
ク
ラ
ス

で
は
、難
解
な
問
題
を
出
し
た
は
ず
が
、「
２
問

目
か
ら
解
け
ば
、そ
れ
を
ヒ
ン
ト
に
１
問
目
も
解

け
る
」こ
と
に
、生
徒
み
ん
な
が
気
づ
き
、す
ん
な

り
解
か
れ
た
こ
と
が
あ
っ
た
。
田
中
先
生
は
常
々
、

「
解
き
方
は
何
種
類
も
あ
る
、簡
単
で
ミ
ス
の
な

い
道
を
考
え
て
共
有
し
よ
う
」と
言
っ
て
き
た
だ

け
に
、う
れ
し
か
っ
た
と
い
う
。

　

や
や
こ
し
い
問
題
に
対
し
て
、生
徒
が
見
事

な
解
き
方
を
提
案
し
て
く
れ
た
こ
と
も
あ
る
。

田
中
先
生
は
驚
き
、同
時
に
悔
し
く
な
り
、次

の
授
業
ま
で
に
よ
り
簡
単
な
解
き
方
を
編
み
出

し
、「
こ
う
や
る
と
も
っ
と
い
い
ね
」と
返
し
た
。

 

「
そ
ん
な
生
徒
と
の
や
り
取
り
は
楽
し
い
で
す
。

教
師
と
も
対
等
に
議
論
す
る

セ
ン
ス
と
意
欲
を
も
つ
生
徒
に

 

「
化
学
基
礎
」で
１
年
間
で
約
20
回
の
実
験
を

し
て
き
た
生
徒
達
。
最
後
の
実
験
は
、50
分
の

授
業
で
、薬
品
を
混
ぜ
た
り
熱
し
た
り
し
た
時

の
反
応
を
立
て
続
け
に
４
パ
タ
ー
ン
確
認
す
る

と
い
う
、盛
り
だ
く
さ
ん
の
内
容
だ
っ
た
。

　

実
験
の
順
序
が
記
さ
れ
た
プ
リ
ン
ト
を
見
な

が
ら
、生
徒
達
は
手
馴
れ
た
よ
う
す
で
、試
験

管
や
ビ
ー
カ
ー
、ガ
ス
バ
ー
ナ
ー
を
扱
っ
て
い
く
。

田
中
先
生
が
補
足
説
明
す
る
時
も
、全
員
が
手

を
止
め
る
こ
と
は
な
く
、班
の
う
ち
の
一
人
が
耳

を
傾
け
、も
う
一
人
は
必
要
な
薬
品
を
取
り
に

行
き
、残
り
は
使
用
し
た
試
験
管
を
洗
う
な
ど
、

手
分
け
し
て
テ
キ
パ
キ
と
作
業
を
進
め
る
。
ど

う
や
っ
て
役
割
分
担
し
て
い
る
の
か
生
徒
に
尋

問
題
に
つ
い
て
議
論
す
る
よ
う
な
時
は
、私
は
、

生
徒
と
教
員
は
対
等
だ
と
思
っ
て
い
る
の
で
」

　

Ｓ
Ｓ
Ｈ
の
ク
ラ
ス
で
は
、生
徒
達
の
世
界
が
広

が
り
つ
つ
あ
る
。
あ
る
女
子
生
徒
の
グ
ル
ー
プ
は
、

校
内
の
発
表
会
で
、パ
ー
マ
に
関
す
る
研
究
や
、

ゴ
ム
を
つ
く
る
研
究
を
披
露
。
す
る
と
あ
る
教

育
会
社
の
人
が
目
に
と
め
、同
社
主
催
の
イ
ベ

ン
ト
で
も
発
表
し
な
い
か
と
誘
っ
て
く
れ
た
。
そ

こ
で
発
表
す
る
と
、大
学
教
授
が
興
味
を
も
っ

て
く
れ
た
そ
う
で
、後
日
、生
徒
か
ら
メ
ー
ル
を

送
っ
て
つ
な
が
っ
た
。
自
ら
動
け
ば
、課
題
研
究

を
前
進
さ
せ
る
チ
ャ
ン
ス
が
増
え
る
こ
と
を
、生

徒
が
実
感
し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
。

 

「
今
目
指
し
て
い
る
の
は
、講
演
な
ど
で『
何
か

あ
り
ま
す
か
？
』と
問
わ
れ
た
ら
、手
を
あ
げ
な

い
と
気
が
す
ま
な
い
ぐ
ら
い
の
感
覚
を
、生
徒
の

中
に
育
む
こ
と
で
す
。
そ
れ
こ
そ
何
も
浮
か
ば

な
く
て
も
条
件
反
射
で
手
を
あ
げ
る
ぐ
ら
い

（
笑
）。
以
前
に
、総
合
商
社
の
社
長
が
大
学
で

講
演
を
し
た
ら
、北
京
大
学
で
は
質
問
攻
め
に

あ
い
、東
京
大
学
で
は
場
が
静
ま
り
返
っ
た
そ
う

で
す
。こ
れ
で
は
ダ
メ
で
す
よ
ね
。と
は
い
え
、た

だ
積
極
的
に
な
れ
と
い
っ
て
も
効
果
は
薄
い
の

で
、私
は
逆
に
多
く
の
日
本
人
が
も
つ
奥
ゆ
か

し
さ
に
訴
え
か
け
て
い
ま
す
。『
話
を
聞
い
て
何

も
返
さ
な
い
の
は
相
手
に
申
し
訳
な
い
こ
と
だ
』

と
。
Ｓ
Ｓ
Ｈ
の
生
徒
は
手
を
あ
げ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
ね
。
日
本
の
子
ど
も
達
に
は
、さ
ま
ざ

ま
な
人
と
も
っ
と
あ
あ
だ
こ
う
だ
と
議
論
す
る

経
験
が
必
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。そ
の
な
か
で

揉
ま
れ
て
、い
ず
れ
は
国
際
社
会
で
、多
様
な
相

手
と
議
論
し
な
が
ら
難
題
に
挑
ん
で
い
け
る
よ

う
な
人
に
な
っ
て
ほ
し
い
で
す
」

生
徒
は
こ
う
変
わ
る

このクラスはSSHクラスではなく、文系に進む生徒もいる。それでも、変
化を目で確認する、容量を計って取り分ける、安全に臭いを嗅ぐ、火を
扱う、器具を割れないように洗うなど、実験を通して洗練していくふるま
いには、仕事全般や私生活に応用できるものが多い。

SSHの生徒には、校外の講演やイベントに参加できる機会や、校内発
表の機会が数多く与えられてきた。当初は反応が薄く、生徒を半ば強
制参加させたこともあったそうだが、２月に校外での発表に参加したい
生徒を募ると、定員の倍以上の希望者が集まった。
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