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第3章 研 究 内容 とその評 価

第1節 数学的 リテラシーの育成

研究の内容

1.第1期SSHで の研究について

(1)数 学的 リテラシーの育成

数学科では、第1期SSHで の研究テーマ として 「数学的 リテラシーの育成」を重点に研究を進め

た。数学的 リテラシーの定義はいろいろ とあるが、本研究では、経済協力開発機構(OECD)の 「生徒

の学習到達度調査」(PISA)を もとに数学的 リテラシーを捉 えることに した。その理 由は次のような内

容からであった。

① 問題解決能力の育成を考えてきた本校の数学教育 とPISAの 期待する能力は矛盾 しない。

②PISAが 示す 「数学化サイクル」は、本校の 「数学する」 という概念 と同じである。

③PISA調 査の結果 と本校生徒の結果 を比較す ることで、学力の議論が期待できる。

(2)PISAの 数学的 リテラシーの定義とその内容

①PISAに よる数学的 リテラシーの定義

経済協力開発機構(OECD)の 「生徒の学習到達度調査」(PISA>に おける数学的 リテラシーの定義 と

は、次である。

数学が世界で果たす役割を見つけ、理解 し、現在及び将来の個人の生活、職業生活、友人や家族

や親族 との社会生活、建設的で関心を持った思慮深い市民 としての生活において確実な数学的根拠

にもとづき判断を行い、数学に携わる能力

② 数学的 リテ ラシーの3つ の側面

数学的 リテ ラシーの枠組みは次の3つ の側面によって特徴付けられている。

・数学的な内容 ・数学的プロセス ・数学が用い られる状況

③ 数学化サイ クル

PISAが 示す数学的 リテラシーについて、数学化サイクル として次の図が示されている。

現実的解答 数学的解答

現実世界の問題 数学的問題

現実の世界 数学的世界

(図1)数 学化サイクル

現実の世界の問題において、それを解決するためにまず数学的世界に持ち込み数学的な問題 に置き

換える。そこで試行錯誤 して数学的解答を得る。それを現実の世界にもどし現実的解答を得る。 この

サイ クルの過程で数学的 リテラシーが育成 され ると考える。

(3)本 校の数学的 リテラシーの定義について

本校での数学的 リテラシーの捉え方は、このPISAの 定義を基に研究を進めている。
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授業を通して､数学的リテラシー育成を考えるとき､この定義をもう少し絞って扱うことにした｡そ

の定義が､｢自分たちの身近な課題を､数学的な活動を通して､解決しようとする力｣である｡

(図2)｢数学する｣

ここでの数学的な活動は､本校が以前から研究している ｢数学する｣という言葉でいい換えること

ができる｡｢数学する｣ことは､図2に示すような3つの段階で捉えているQ

①現実の世界の課題を数学の世界の問題に読み換える (数学化する)

②数学の世界において問題を解く

③得られた解を現実の世界の答えとなり得るか吟味する (振り返り･吟味する)

この ｢数学する｣は､PISAが示す数学化サイクルと同様の考えである｡

以上のような数学的リテラシーの考えは､Ⅱ期SSHでも継続して研究するものである｡

2.2期ssHでの研究について

(1) 数学的リテラシーの評価について

1期SSHでは､PISA調査の問題を毎年使って経年変化を見て､本校の数学的リテラシーの育成に

ついての評価をしようとした｡しかし､3回(3年間)実施したが､毎回の結果が高得点となり､その

結果では生徒の数学的リテラシーが育成されているかを判断することができない､という結論になっ

た｡そこで､本校独自のリテラシーテストを作成し実施している｡毎回の問題点や傾向を見ることに

しているが､その分析や経年変化としての使い方には課題があるO

Ⅱ期 SSH になり､新たに数学的リテラシーの評価について､定期考査の中に数学的リテラシーを

問う問題を1問入れることにした｡その結果の分析､考察を今年度は実施した｡

く2) リベラルアーツの育成

本校の数学的リテラシーを｢自分たちの身近な課題を､数学的な活動を通して解決しようとする力｣

であると捉えると､低学年(1､2年)及び中学年(3､4年)までは数学の内容および生徒の興味や関心に

合致しているように思える｡しかし､高学年(5､6年)になると､身近な課題に帰着するだけではなく

学問として数学の専門性にも興味や関心を示す生徒も多くなる｡そこで､育成するべき能力として次

のことを考えた｡

｢中･高学年においては､その学習内容が大学での学びにつながるような､専門性に裏付けられた

深みや広がりのあるものになっていくべきである｡自然科学についての専門性も深めつつ､多面的な

見方や考え方ができることが､真の科学的な思考力を育むO｣以上の力をリベラルアーツというキーワ

ードで､育成しようとするものである｡数学的リテラシーとリベラルアーツとの関係を明らかにしな

がら教材開発を考えていきたい｡
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3-1-1教 材開発と授業研究

数学的 リテ ラシーの育成を重視 した教材 開発および研究授業を実施 した。本校の数学的 リテラシー

の定義である 「自分たちの身近な課題を、数学的な活動を通 して、解決 しようとす る力」を育成する

ことをね らいとした授業である。また、PISAの 数学化サイクル、本校の 「数学す る」数学的活動を

重視 した授業展開を考えた。5年 での学習内容は、身近な課題か ら離れている場合が多いが、年間計

画の中での微分の応用の授業を提案す るものである。

■ 実施概要

講 座 解析皿(3単 位)・ 微分 と積分

日 時 平成23年2月18日(金)

場 所 本校5年D組 教室

授業者 横弥直浩

学 級5年D組 の解析皿選択者29名(男 子15名 、女子14名)

■ 単元目標(微 分について)

① 身近な事象に微分の考 えが使えることに興味や関心を持つ(関 心 ・意欲 ・態度)

② 微分を用いてグラフをかいた り、最大値 ・最小値を求めることができる(表 現 ・処理)

③ 事象を関数 として捉え、その関数 を微分 して考えることができる(数 学的な見方 ・考え方)

④ 微分係数や導関数の意味を理解 している(知 識 ・理解)

■ 題材観

微分 ・積分の概念は、いろいろな事象を数理的に扱 うのに有用である。この章では、まず微分の考え

について扱 う。

自動車に乗 っているとき、スピー ドメーターが60km!hを 示 しているとす る。その速 さは、体感的に

は予想できる。 しか しどうしてそのスピー ドが60km!hで あるとわかるのだろ うか。微分 の単元の最初

に、このような問いを生徒にする。ある区間の平均の速 さは計算すれば求められる。 しかし、その瞬間

の速 さは、計算の しようがないことに生徒は気づく。あた り前のようにスピー ドメーターを見ているが、

どのようにしてその測定を しているのかは、生徒は簡単に答えられない。そ こで、微分の考えを説明す

ると、生徒は納得する。

微分は、瞬間の速 さな どの具体的な事象や、グラフをかくときの有効な手段 とな り、微分方程式は社

会の現象 を解析するときの理論(あ るいは道具)と して、有用な内容である。

また 「数学 皿」での微分の学習は、 「数学皿」での微分の学習の基礎 ・基本 とな り、積分の学習 とも

切 り離せ ない。

そのような微分の考えを、生徒が難 しいと感 じるのではなく、また単なる計算問題 と捉えるのではな

く事象 を考察す るときに活用できるようにしたい。

■ 生徒の実態

本校 の 「解析皿」の内容は、教科書 「数学 皿」と 「数学B」 の解析分野の内容 を組み合わせて学

習す るものである。選択必修科 目として、5年133名 の うち120名 が選択 している。5年D組 は、

33名 のクラスであるが、その うち29名 が 「解析皿」の選択者である。またその うちの15名 は理
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指導上の留意点生徒
の学習活動

◆教師の支援 ■評価の観点○予想 され る生徒の反応

☆主な発問

課1.食 塩を入れる容器を作 ることに ◆教科書 の例題 にあ った正

題 なった。渡 されたのは、厚紙 と強力 方形の 四隅を切 り取 って作

提 なガムテープ、はさみである。 った直方体 を思い出させる。

示

厚紙 を利用 して食塩 を入れ る

容器を作ることに した。厚紙のサ

イズは、たて27c皿 、横36㎝ であ

る。

・容器のふたは、必要ない

.底 面があ り・安定して置ける容 ☆課題 か ら条件 を共通理解

器にす る しよう
。 ・課題の把握ができる

・できるだけ容積は大きい ものに し

たい

・の りしろ部分は取 らず、ガムテー

プで組み立てる

数 〇四角柱(直 方体)で 考える。 ☆教科書では、底面の形が正 ・教科書では正方形で

学 ・長方形の四隅を1辺 がxcmの 正 方形であったが、長方形に あったが、長方形に

化 方形で切 る なった。 なって も同様 に考え

・xの3次 関数 になる ・直方体での最大値を確認す られ る[関]

・容積最大は、微分 して求める る ・微分 を使 って最大値

・グラフにす るとわか りやすい を求めることができ

・xの とり得 る範囲に注意するy=x(27-2x)(36-2x)る 。[表]

=4x3-126x2十972x

xの 範囲は、0<xく1a5

r「117=10.8と して計算す

る

x≒5.1の と き 、 最 大 値

li22・ α5cm・ とな る

探 ○円柱 の方が、容積が大きいかもし ☆直方体 が容積最 大 になる ・円柱は容積が大 きく

究 れなし㌔ のだろ うカ㌔ な りそ うだ と予想す

活 ●作図の仕方は・2種 類できる ☆課題 では、形 の条件 がな る.[数]

動 ①底面を下方 にとる い.別 の形で考 えて見 よ厚紙
の横の長 さを側面 と して底面 、

フ。を決め
る ☆いろいろ教 られ るが

、ま

ず 円柱 では ど うな るだ ろ

うか。
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①の とき

底面半径r=18/π とな り

容積V=πr2(27-2r)

≒1602.0と なる

②の とき

底面半径r=27/(2π)と なり

容積V=πr2(36-2r)

≒1590.8と なる

②底面を横に とる

厚紙の縦の長 さを側面 として底面

を決 める

③より

容積をyと すると ・微分 を使 って最大値
o'

y=πr2(27-2r)を 求めることができ

=-2πr3十27πr2る 。[表]

微分 して最大値を求めると

r=9の とき、

③上記①の ときが円柱では容積最 最大値729π(約2289.1)に な

大だろうか る

しか し、rの 範囲は

0<r<18/π(≒5.7)

①の ときが、最大値 となるこ

とがわかる

☆厚紙の無駄をなくして、切

り方を工夫できるかな。

○円柱の側面の長 さと底面の半径 ・上記で求めたr=9の とき

を変えてみる 最大値 とな ることを再考す ・円柱での容積最大を

・三次関数になる る 現実 の問題 として作成

・微分 して最大値を求める ・展 開図を作 図条件 にす る できるかを考える[数]

・半径rの 範囲に注意する か
、厚紙の無駄を作 らない こ

○円柱 は・直方体 よりも容積が小さ とを条件 にす るかで答 えは

い 変わる

・厚紙の無駄 も大きい

・次のように作図すると、円柱での

容積最大になる
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※次の場合 も考えられる

〇三角柱(底 面は直角二等辺三角

形)

〇三角柱(底 面は正三角形)

ま ・最大値 は、微分を使 ってグラフを ☆今回、考えた容器での容積 ・容積が最大 となる容

と かくことで確かめることができる。 最大はわかった。 器 をいろいろな形 で

め ☆他の形で考えられ るか。 考えてみる[数]

☆条件をかえてみるかな。

備考:上 記の記号は、[関]関 心 ・意欲 ・態度、[数]数 学的な見方 ・考え方、[表]表 現 ・処理、[知]

知識 ・理解である。

■ 本時授業の反省点

・教科書の例題では、 「1辺が18c皿 の正方形の四隅を正方形で切って直方体を作 り、その体積が最大

になるときの切 り方を求める。」とい う問題であった。その問題では、生徒は長い時間を必要 とするこ

となく解 けたが、今回のように長方形の厚紙に変更 したところ、扱 う数値が整数ではな くな り、計算

するときの時間がかなり必要 となった。 この1時 間の計画として、生徒のメインの数学的活動である

「いろいろな発想で、容器の形を考える」まで至らなかったことが残念であり、どうしてそんなに計

算す る時間が必要 となったのかを考える必要がある。

・時間(展開)の都合 もあ り、また生徒の発想が円柱であることが多かった こともあ り、直方体の次に

円柱で考えるように指示 した。 しか し、いろいろな発想を取 り上げられ るような展開にするともっと

生徒の発想が広がった と思 う。

・1時間の予定で授業(学 習指導案)を計画 したが、内容的には2時 間の内容であった と感 じた。

・現実の問題から始まり、数学の世界での探究活動をさせたかったが、十分な時間が取れず、微分の

よさを伝 えることができなかった。

■ 研究協議(主 な質問)

Q:ど うして、市販 されているそのままの大きさの厚紙を使わなかったのか。本当に実世界での数学

的リテラシーを育成 したいのな ら、厚紙を加工しない方がよいのではないか。

A:あ くまで、本 当の大きさの厚紙を使お うとしたが、そ うなると計算 をする数値がかなり煩雑 にな

り、電卓 ・PC等 を駆使す ることも考えたが、学習 目標が変わって しま うと考えた。また、生徒の計

算力等の実態を考えると、厚紙 を少 し加工することは50分 の授業をす るうえでは必要だ と判断 した。

しかし、できるだけ実物を使 うことを考えて、横の長さを4cm切 っただけに した。

Q:高 校 の数学は、身近な事象に依拠することなく、学問としての数学 を追究す るのがよいのではな
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いかo

A :本校の数学的リテラシーの捉え方が､身近な課題を取り上げるところから始まるので､そのよう

な扱いになった｡しかし､身近な課題から取り扱っても数学的には高度な考察を必要とするので､こ

れも教材の提案であるD

■授業の様子

■ 運営指導委員の意見等

･PISAがいう数学的リテラシーを､生徒は身につけていると考えるているかOまず､教師は､数

学的リテラシーをどのように受け止めているのかC

･数学を活用する｡その学びを意識させることが大切である｡生徒自身に問題意識を持たせること

が大切である｡

■ 使用プリント(一部)

解析 探究プリント

5年 ( )級 ( )番 名前 (

厚紙を利用して食塩を入れる容器を作ることにしたo厚紙のサイズは､たて27cm､

横36cmであるo

･容器のふたは､必要ないo

･底面があり､安定して置ける容器にする○
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3-1-2 テクノロジーの利用

数式処理ソフトMathematicaの活用

■内容

6年次の ｢数理科学｣(本年度の選択20名)は今年で5年目である｡

0 第 1章 ゲームと確率

0 第2章 生態系の数理とカオス

0 第3章 飛行曲線のシミュレーション

0 第4章 過去と未来を見通そう
0 第5章 音(波)を解析する

0 第6章 自由課題

今年度はⅡ期に行う入試演習を省き､一年間テキストに沿って授業を行った｡特に､第4章 ｢微分方

程式｣に時間を割いた｡｢インフルエンザの流行｣､｢犯行時刻の推定｣､｢ペットボトルの水位の変化｣

など具体的な現象を通して､微分方程式を使ってモデルの考察をし､実験データの取得､数式処理ソフ

トでデータ分析､そしてレポートをまとめた｡水位変化の課題は物理の知識が必要で､生物選択者には

関数を見つけることはできても､その原理を考察するのが難しく､適当な微分方程式の課題が必要であ

ると感じた｡

また､各章の終わりごとに問いを立てるようにして､最後にはその中から各自の課題に取り組んだ｡

流行予測の発表 音声の分析 ドーナツの完成

他に､6年次に行っている ｢解析Ⅳ｣(選択56名)や ｢解析Ⅳ特論｣(選択50名)でもMathematicaを

活用したC増減表に頼らないグラフのイメージ化､極限の観察､自然対数の底､区分求積などでシミュ

レーションしたり､媒介変数を用いてさまざまな曲面で立体を構成したり､マンデルプロ集合やジュリ

ア集合の観察を行ったQ

特に､媒介変数での作品作りは､3D で立体を自由に動かすことができることもあり､生徒の興味 ･

関心は非常に高く､中にはメビウスの輪の媒介変数表示を考えだした者もいた｡問題演習とは異なり能

動的に媒介変数に向き合うことで､媒介変数や空間図形のイメージを豊かにすることができた｡

■作品･レポート

<数理科学の自由課題のテーマの一部>

●2チームの戦いで､戦力K:1としたとき人数比がどうなれば五分五分になるのか
●日本の血液型の割合は､将来A型の割合が増えていったり､0型の割合が0%に収束したりするこ
とはないか?

●主催者側に利益が大きくなるゲームの作成
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● インフルエンザの感染者数の増加の仕方の関係を､感染者数と感染していない人だけでなく､ほか

事象との関係性まで考慮して分析する

●｢犯行時刻｣の課題で本当に温度変化がそのときの温度と室温の差に比例しているかの検証を行う
●波の解析を用いて採取した音と逆位相の波を作り出し､ノイズキャンセルの仕組みを探る
<ペットボトルの水位のレポー トの一部>

高二

普ニー灯す

5音 転5-kdt
2厄ニーkt十C

･tl::∴-言
毛-/､Lレ1

このモ干､iL?t恥 ､て

再度千､二牝檎絶代司も｡

大が At7秒で.鴫 甘 叶滅 ,たt寸言t,､

{㌢dtユ-△甘
[怠､/tlト 如敵

日 詰 艶 豊 富 で,

本 紙 ､on ､盤 (融 V)t高二1爪耶 ･,3爪て

～ -_ oi く→ ～ ー--･a'七三

-_ユ& ÷ ktl

融果.ほぼ号巧 t--軌t｡I

･＼

･2a甘

い J盲云寺~ 二こて .仙 衷乱 -:ふうIL喉息iStL

告ニーk打 t表†-:L4､､て iう
(cLの解恥 か .A･l触 ら紅 推,Ptlげと.帥 lt

挿 ､-lく､L3;い1--e■

く考察>
今回の何 て･‡､モデLL.純 玖轍 TL舶 `I2･鯛 級のtさうか､L7さくい人 ｡
i,1､ミ千･㌦離 卑雄 和 ､高士紬 融 恥 如 し､如D敗 れtさ萱畝で
泉T-:困 ミう叶 い utのか Il､融 JU,港 t壷 勺<L描 くt tこ
比例てう関取ごみも-L叫 如ヾ き｡

7｡.1両 竹 7号のtもこい 37:i-1汀 一七軒 和樹邑噌 TJ-ち@･㊨ て 払
子-1tゲラ7+Y一秋Lt-で､このtT･し捕 れ た し､＼LStうう勺

<媒介変数での作品作り>

~

.｣

メビウスの輪･･･parametricplot3Dliucos【t]*sinlt/2】+Cos【t】,uSinlt]*Sinlt/2】+Sinlt】,uCos【t/2】),

it,0,2Pi),iu,10,2,0,2)]

ライオンのたてがみ･･･ParametricPlot3Dli(Sinl4S】Cos【t】+2)Cos【S】,鳴inl4S】Cos【t】+2)Sinls】,

Sinlt]+0.5日t,0,2Pi),18,0,2Pi),]
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3-1-3 数学的リテラシーの評価問題

数学的リテラシーを計ることは､定期考査においても行うことができる｡考査は､生徒の数学的リ

テラシー育成がどの程度達成されているかを､授業者が考察するよい機会であると考え､数学科では

作間にリテラシーの観点を考慮して出題している｡以下に､2010年度 Ⅰ期中間考査(5/31-6/4)におけ

る各学年の考査問題例を挙げ､教科で行った考察を示す｡

■ 1年 基礎数学 Ⅰく代数的分野)

下の表は､生徒A～Fのそれぞれの体重とBの体重との違いを表したものであるC

(1)一番重い人は､一番軽い人より何kg重いか答えなさいo

也)6人の体重の平均が56kgのとき､Fの体重は何kgか答えなさいo

生徒 A B C D E F

Bとの違い也g) +4.5 0 -2.7 +10.5 -9.3 +9

<ねらいと結果 ･考察>

｢平均値の簡単な計算の方法｣は､数学を日常生活で利用することのできるテーマである｡数学的な

世界で考察し､仮平均を定めて処理することにより､実際の平均体重や個人の体重を容易に求めるこ

とができる｡授業では､仮平均と実際の平均値との間に数量的な関係を見出し､解を導くことを学習

したQ仮平均をどんな値に設定しても結果は同じように得られることを､授業では確認できているが､

各自が自由に仮平均を設定するのではなく､Bの体重を仮平均とする条件下の問いであり､応用でき

なかった生徒が見られた｡(2)の正答例は､

各人の体重のBの体重との違いの平均が､

i(+4.5)+0+(-2.7)+(+10.5)+(-9.3)+(+9))-12 12÷6-2 (...①)

Fの体重は54+9-63kgであるが､①より後を間違えた生徒は41名と､学年の1/3程度であり､

誤答のうち67kg(56+2+9)とした者が44%､54kg(56-2)とした者が12%､53kg(56-12+9)とした

者が10%であった｡

この設問により､数学的リテラシーのうち再現クラスター(Bの体重との違いをもとに実際の平均値

との差を求める)､関連付けクラスター(仮平均と実際の平均値との違いをもとにBやFの体重を求め

る)を計ることができると考えられる｡

■ 2年 基礎数学Ⅱく幾何的分野)

7.fll良しのn合5-と川n育Ll.也何の仕張で富田虎生から出さ

れた平行Lgiz]it;のffEdにBaする宿l匠を一触にしています 触

らの作E2)の撫子は似Tの通りです.あとの問いに誓えなさい.

【河合宵の仲田】

二 二

① 弟分ABと純分ADを壱当に引く.

⑳ ロンJ{スで純分 (ア Iの兼岳をとりiDを･中心とし
てその長さを半鐘とナ奇Plをかく

⑳ コンパスで純分(イ )の長さをとり.Bを中心とし
てその長さを中絶とするFqをかく.

a ⑳と⑳の円の栗丘をCとして,即 将AJjCD削 ,(.
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二b ,11二1･､-i=･･LH､!~ト Ill… lL･.

ギ い､ ｡平行四辺形のI

.'r"'←■J.･さ･'r･'Jい441lI Ll■tlhL'二に.
･て作Z"して･川 liL点) t応用して作Hl

対郎む む ､句中､古､で女鵬 を強食させなく

①如叫B吉も留L=如

†鮎 1ま円とPY

◎◎- 上p--I;C叫 去

e･S,C･吉和 として㊤ヒ恥 松 川 とbYJ
◎砂o'2つ4'円の丸Fも D と して,EZ,AやAscD
をゼヾ ｣

xニト1河′餌 のTjfT,き判別し7･作朝 ,-i
①､也)で(=}リ 郎三Acと{73ので あと13
折 内包サ)朋r♪>作EHthlLt.Lt-如ヒ/j3

x-3臥 2次方和式 zJ.(24-1わー6'-0 ① のAtである.
(1)lELlむ述べよ.(4点)Cz)さらに.(Dの舟がxz3だけとなるように○のtlを決めなさい.佃点)

悦同1.臥 (1)で再現クヲスター､くわでBF韮付けクヲスターが書トられる.

(Oの仰 臥 rz-3を①lこ代入ナると32･(加-3)3-Gq-h Gq-p-60-0が成立するから｣

であるが.Cz)のAl書にFj:.大きく31■りのものが見られた.
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匪垂] (x-3)2-0 となるはず なので､ (x-3)2-x2-6x'9-0を与式 と比較 して､3
2α-3--6､ -6α-9 これ を解 いて､α-一一2
匪画 x2･(2a-3)x-6a-(x13Xx･2a)-0 よ り､ x-3,-2a･ -2a-3 だか ら､ a-一言
匪垂∃ 判別式が 0の とき(判別式 とい う表現 がな く､ ｢解 の公式 の √ の項 が 0だか ら｣で よい)､

D-(2a-3)2-4･(16a)-4a2･12a･9-(2a･3)2-0 より､2a･3-0 よ-て､a-一言
結果 は､10点満点が 13%､ 8点が 11%､ 7･6点が 14%､ 4点が 49%､ 3･2点が 11%､ 1･0

点が 16%となってお り､あま り達成度 は高 くない｡解法 1では､αを計算 した後､検算 を してい る者

が半数 くらいお り､ (x-3)2-x2-6x'9-0までで止 まって しまってい る者 も多かったQ

■3年 数学探究 IB(幾何的分野)

下回巾ように,楳i=紙に;;互換を引き,モ巾ヨ互換によってできる角を

45EIとする｡こ巾楳i芸紙上で相投Ij=をL,国印ような斜抜部宙にかかる

iq]巾長さによってR!鞄を決めることにLT=｡棺巾半手塁を4⊂Tl]とL,加
巾間に昔見なきい｡ 〔ヨ互換巾交点に五日:を立てて,棺が五日:l=かかっ

f=とき町井.を考えることl=する｡〕

ll)川およびlLu巾とき,制抜罰点にかかるSD油長さを読めなきい｡

川円巾中心と;正抜巾交点が一致するとき

ニ __車 ~~~~~/

lLu2正続巾交点が円周上に
あるとき

伺下回巾よ引こ,棺が適当な位置にあっf=とき印加細長さを求めf=い｡

あなf=ならこ巾間Efiをど巾ように開講するか . 川を春草に,わかること
itl求め方を自由に説明Lなさい｡

〔菓帽に∃D]巾長さlま読めなくてもよLり

-29-

<ね らい と結果 ･考察 >

この輪投 げの問題 は､本年度最初 の授業

で投 げかけた問いである｡ これ か ら始 ま る

円の学習 を経 て解 けるよ うになる､ とい う

説 明を して授業 を始 めたQそ こでは､現実

の問題 を数学化す る ところまで を全員 で考

えた｡試験 では､その続 き として数学の世

界での問題解決 を試みた｡間C2)に関す る採

点基準 は以下の通 りである｡

●6点(満点)
【答えを求めているもの】

･ 弧に対する中心角が一定(900)であること,孤

も一定であることを式で示す(Al)

【予想を記述したもの】

･ 輪投げが成立する限り､弧は一定であると考

える(A3)

･ 中心角がわかれば､弧が求められる(A2)

●3点

･ 中心角を求めるも､説明不足(Bl)

･ コンピュータで作図し､長さを測る(B2)

･ 糸で長さを測る(B6)

･ 円周角の定理を使 うのではないか(B4)

･ 三角形の相似を用いる(B3)

･ 円周上に等間隔で点をとって考える(B5)

●o点
･ 無回答(Gl) ･求められない(G2)

･ 判読不能(G3) ･説明が見当違い(G4)



無回答が目立つが､思った以上に正答率はよかった｡計算などがよくでき､これまで定期考査で高

得点をとっていた生徒の正答率が低く､逆に基礎的な計算は得意でない生徒の正答率は高かった｡じ

っくり考えて解答を導くことが得意な生徒の力を把握するために､有意義な問題であったと考える｡

以下は得点の分布である｡

■ 6年 解析Ⅳ(微分) (理科系 :56名選択)

B]搬 中の耕 スカイツリー4細 すれば･鮎 は634mになる｡ 33%
5月22日現在､高さ389m｡100km離れた地点からも見えたらしい｡このとき､塔の全体

が見えたとしたら､塔の頂上から下までの見込む角は何度か｡有効数字2桁で答えよ｡④

--手 こ∴ - 空 手 =1恥 0----生型 二相汁10→ ⊥上tc･c･
の軌 - - , 鮫 警 1-舷 窓 -- ( 当 lI1

幻 八 〇づo a) 8190 8LA e l I

鴫 .dq1̂十島取 OやVL十'hTDr二世し＼t壬心e≒βで5,7-＼ J. _つ<
ch 覇 昭 博 -,I- 0-3〆驚LT21-Dr'

@]次の轍 を草餅 よ｡③事8 g5(P･ 7ATt･tb 2＼1トtOt＼
(1)J=3Xl-2x3+x2+3x+5

<ねらいと結果 ･考察>

･変化と関係 ･関連付けクラスター ･モデル化

授業でこの関係(0-0のとき､sinO≒0､また､0は

単位円の弧の長さを表す)を解説し､授業プリントでも同様

の課題を提示し(解答していない)､定期考査前に行ったテ

ス トでも同様の問題を示していた｡したがって､出来は良

いと予想していた｡

しかし､最後まで正解に至る生徒がほとんどいなかった｡

唯一の正解者も小数の計算が若干違っているC無回答や 0

点は20%弱だが､分布の 1点は図を描いていたための 1点

で､上記の基準よりも低いものである｡

つまり､半数以上がほとんど手をつけられない状態であった｡

できなかった理由として､以下のことが考えられる｡

｢

･授業で 1回提示しただけでは､生徒は理解できていないこと

･再三問題を提示しているが､解決してやろうという気が見られなかったこと

･極限の計算はできても､その意味を理解しようとしていないこと

･このような特徴を有する彼らに対する指導が甘かったこと

表面的な計算力(リテラシー)は身についても､本質を理解させなければ､本当の(本校が目指す)リ

テラシーは身につかないことがわかった.
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第2節 科学的 リテラシーの育成

研究の内容

1.第1期SSH研 究にお ける課題

第1期SSHの 研究において、本校 ではOECDが 進 めている国際的な学習到達度調査 「PISA」の教

育学的な理論を議論 し、 これをバ ックボー ンとする理科カ リキュラムを開発 した。本校が開発 した理

科カ リキュラムの最大のポイン トは、生徒の科学的思考力育成の観 点か らみて、 日頃の理科授業の改

善につながる点にあ り、「生徒が考える」・「生徒に考えさせ る」理科授業の構築を 目指 したことにある。

また、カ リキュラム上の工夫 として、3年 に自然探究1、4年 に 自然探究IIを 置き、科学的 リテ ラシ

ーを育成するには、何を、いつ、どのように教えるかを再検討 した。 さらに、新単元 「課題研究入門」

を設 け、思考力をよ り効果的に育成する教材 を検討 し、実施 した。 そ して、カ リキュラムの評価方法

の1つ として、本校の理科が作成 した リテラシーテス トを4年 生に実施 し、教師が身に付けさせたい

と考 える科学的 リテラシーが生徒 にどれ くらい身についているのか調べることとした。 これ らの研究

を通 して見えてきた課題は大きく分けて次の2点 であった。

課題1:新 単元 「課題研究入 門」の時間確保の難 しさと、外部評価の得難 さ

課題2:PISAで は調べ られない科学的 リテラシーの評価方法の検討

以上の2点 の課題 を中心に、もう一度理科カ リキュラムを再検討することか ら、第2期SSH研 究

を進 めることに した。

2.第II期SSH研 究の内容

科学的論拠 をよりどころとして、 「question(問 い)」 か ら 「answer(答 え)」 に至る思考力を養 う

ために 「課題研究入門」を設置 した。その結果、生徒の思考力は大変向上 したことが リテラシーテス

トの結果分析か ら浮 き彫 りになった。その一方で、運営上 「課題研究入 門」に取 り組む時間確保が難

しく、他の単元の内容を習得 させ る時間を圧迫 して しまい、生徒の科学的知識の定着が不十分 にな り

かねないとい う面が出てきた。そこで第 皿期SSH研 究では、「課題研究入 門」を廃止 し、通常授業の

内容 に思考力育成を図る課題を組み込む ことを 目的 とし、教材の開発 を行 うことに した。ある期間に

おいて集 中的に思考力を身に付 けさせ るプログラムを実施するのではなく、通常授業内での取 り組み

の方が、外部の方か ら教材に対する意見が得やす く、課題 となっている 「外部からの評価の得難 さ」

が解消できることが期待 される。外部評価は教材 開発の研究を進 める上でも、効果的に働 くのではな

いか と考 えられる。 また教材を考える上では、第1期SSH研 究の際に作成 した教え方を伴 うワーク

シー トをべ一スに、1年 ～6年 の物理、化学、生物、地学の各分野において教材 を開発 して行 く予定

である。今年度はまず、5年 の生物分野における教材 を後述 しているので参照 されたい。

PISAの 科学的 リテラシーは、「科学的知識 ・概念」、「科学的プロセス」、「科学的状況 ・文脈」の3

つの柱で構成 されている。科学的思考力の育成に力点 を置いてきた本校理科のカ リキュラムにおいて、

この理念 には同意 しやす く、理科カ リキュラムの再構築をす る上で大変役立つものであった。しか し、

実際に科学的 リテラシーの習熟度 を調べ るためにPISAの 問題を利用 した ところ、公開 している問題

数が少なかったこと、そ して出題範囲が偏っていた(本校の4年 生までに習得する学習内容 とはかけ離

れたものであった)ため、本校の科学的 リテ ラシーの習熟度調査にはあま り適 していなかった。そのた

め、本校の理科カ リキュラムにあった リテ ラシーテス トを独 自に作成 し、評価に使 うことを試みた。

この リテラシーテス ト問題 を考 えることが、開発 した理科カ リキュラムをもう一度振 り返ることとな

った。リテラシーテス トを作問する中で、特に困難を強いられたものは、「科学的状況 ・文脈」を調べ

るための問題であった。これは、「科学的知識 ・概念」と 「科学的プ ロセス」の習得を 目的 とした教材
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3-2-1教 材開発と授業研究

1講 座1生 物Il
日 時 平成23年2月18日(金)

場 所 奈良女子大学附属中等教育学校 生物教室

授業者 矢野 幸洋

学 級5年A,C組 の生物選択者32名(男 子11名 、女子21名)

■ 単元 目標

植物の生活が外部の環境条件に影響 を受けていることや、植物 に見 られ る反応 と調節の仕組みを

環境 と関連 させて理解 させる。

■ 教材観

「光合成」については様々なアプローチが考えられる。光合成 を行 う葉緑体や色素な どの構造や、

酵素を中心 とした反応過程や、植物たちがどのような環境で生活 し、人間生活に どんな影響を与え

ているかなどである。一方 で、光合成の研究史を学ばせ ることによって、科学の面 白さ不思議 さや

先人の工夫 と苦労を学ばせ ることができる。今回は、植物たちがどのような環境要因のもとで、どの

よ うな生活を しているかを中心に学ばせたいと考 えている。そのキー ワー ドが補償点であ り、その

具体例が、陽生植物 と陰生植物であ り、1本 の樹木で観察できる陽葉や陰葉である。 これ らは、主

に光要因による影響を反映 した ものである。 これ らを理解 させることに よってサイエンス リテ ラシ

ー を身にっけさせたい と考えている
。

一方で
、リベラル アーツの視点 としては、光要因によって住みわける生物の共存や森林内の多様

性な どを考えさせ、森林内の遷移な どをヒン トに森を守 り育てるためにはどんな視点が重要で何を

すべきかを考えさせたい。さらに、世界の群系の分布 と地球 レベルでのCO2の 吸収や放出などを比

較 しなが ら地球環境 の現状を とらえさせ 、未来へ残す地球環境のための人間 としての責任 も考え さ

えたい。

■ 生徒観

5年 生の選択必修科 目であ り、文系と理系の生徒が混在 して授業を受 けている。実験に対 しては積

極的でま じめに取 り組んでいる。

生物全般に対 して興味関心の高い生徒が多いが、教師からの問いかけに対 しては正 しい答えを待っ

ている感が強 く、 自ら進んで答えを見出そ うとす る生徒は少ない。

■ 授業計画

光合成 と環境(7時 間)

①地球上の緑 と光合成の研究史

②光合成の研究史 と環境要因

③実験:光 合成 と環境要因

④光一光合成曲線

⑤実験:呼 吸 と光合成一補償点を調べ る一

⑥陽生植物 と陰生植物(本 時)

⑦森林の遷移 と環境保全
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■ 本時の目標

植物の生育は主に光要因によって影響を受けており､その一つの例として陽生植物と陰生植物を

とりあげ､それらの特性を学ばせる｡それをもとに､光要因によってすみわける生物の共存や森林

内の多様性などに気づかせる｡さらに､世界の群系の分布と地球全体の月別C0 2の吸収と排出を比

較することにより､地球環境の保全について考える手がかりをつかむ.

■ 本時の展開

｢補償点を手がかりに森を観る｣

学習内容 指導内容

導入 前時の実験方法と結果を整理する○ キーワー ド (補償点)の確認

展開 ①各班から実験結果の報告 ･定性的な測定結果の発表

②光一光合成曲線について考える白 ･いろいろな植物の補償点を確認させ､その

･弱光下でのグラフの傾きを考えるo 生育環境との関連を考えさせるo

･与えられたデータからは何が分かるか､ ･必要な実験データは何かを考えさせたうえ

傾きを考える上で有効なデータは何か で､教師側からいくつかのデータを提示し

を班で考え､発表するo 考えさせるo

③陽生植物と陰生植物を知るo ≪データの例≫

･光補償点と光飽和点がともに高い植物 2種の植物の酸素の吸収量と排出量o

を陽生植物､ともに低い植物を陰生植 いろいろな植物の光一光合成曲線等o

物ということを学ぶo ･光一光合成曲線の最初の立ち上がり角度は

大 光化学反応系の能力を示し､陰葉はこの能力

一 陽生植物雲 …蓋器棚点 ∃ 院生植物重量, 亡脚 点] 讐 差也③森林内の植物を陽生植物と陰生植物に は高く､グラフでは上にくるo強光下ではCO2固定反応系の能力を示し､陽葉はグラフでは上にくるo･森林内の垂直構造における多様性 (階層構

分けて考え､森林構造を学ぶo 追)および植物の共存に気づかせるo

④世界の群系分布と地球レベルのCO2 ･光合成によるCO2吸収の季節による変動

の吸収と放出を比較し､森林保護につい を確認し､北半球の冬はCO2放出の事実を

て考えるポイントに気づくo 確認させるo

まとめ 陽生植物と陰生植物の特性を整理し､次 ･環境-の適応､多様性､共存などのキーワ

■ 評価の方法

(1)学習指導要領による観点

知識 .理解 ･補償点を知り､陽生植物と陰生植物の特性を知るo

実験観察技能 ･指示薬の変化の意味を理解し､必要なデータを読み取ることができる○

科学的思考力 ･仮説の検証に必要なデータを収集し､仮説を検証するo
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(2)pISAによる科学的リテラシーにおけるプロセス1-3による分類 (2003)

プロセス1 プロセス2 プロセス3

･補償点と光合成曲線について ･班ごとに実験結果をまとめ､ ･結果を考察し､議論する○

学ぶo 発表するC

※備考

科学的プロセスについては､本校 SSH指定期間 (2005年度～2009年度)に理科内で検討して独

自に以下のように ｢教え方｣としてまとめたものであるC

･プロセス1･･･科学的知識による現象の記述 ･説明､変化の予測

･プロセス2-科学的に探究できる課題の発見､必要な証拠を特定 ･認識

･プロセス3-科学的に見出された事柄を解釈､データから導いた結論の理由を示し発表する■本校理科が考えるリベラルアーツとESD
本校では､最近5年間は科学的リテラシーの育成を目標に研究を進めてきた｡よりどころとしたの

は､｢OECDの生徒の学習到達度調査(PISA)｣の科学的リテラシーの定義であり､その定義に基づく

能力の育成をめざしたQその定義を次に示す｡

｢自然界及び人間の活動によって起こる自然界の変化について理解し､意思決定するために､科学的

知識を使用し､課題を明確にし､証拠に基づく結論を導き出す能力｣

今年度からは新たに､科学的リテラシーを基盤としたリベラルアーツの育成を目標に研究を進めて

いる｡今回公開授業でみていただく授業の一部にESDという視点を取り入れている｡

さて､ESDと科学的リテラシーおよびリベラルアーツの関係であるが､理科内でも議論の途中であ

る｡科学的リテラシーは基盤となるものであって､その基盤の上にくるものがリベラルアーツであり､

ESDであるC一つの考え方として､リベラルアーツはリーダーとしての教養といえるし､ESDは目

的達成のために設定されるさまざまな教育活動のテーマといえるであろう｡それら具体的なものは今後

研究を進める中で提示していきたいと考えている｡

■ 様子

■ 授業者コメント

この授業のねらいは､実験結果の考察から補償点に基づいて植物を2つのグループに分け､光一光

合成曲線を考えるものである｡その際､陽生植物と陰生植物に分けて､データをもとに考える中から
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二者の特性をとらえさせ ようとしたものである。本来はここまでを時間をかけてや るものであるが、

ESDの 視点も取 り入れたために、地球全体のCO2吸 収 と放出まで進 もうと詰 め込んで しまった。

授業参観者の方の指摘 どお り、限られた時間内に収めるためには資料について細部までの検討が必要

であった。いろいろな資料 を用意 した意図は、必要なものと不必要なものを取捨選択 し、必要なもの

でも不明な点に疑問をもつ ことによって内容を深めることを意図 した。 しか し、前半に時間を取 りす

ぎたこと、生徒たちが基本的なことを十分に理解 していなかったことなどが重な り合って、授業のね

らいのわか りにくいものとなって しまった。

生徒たち中心の授業構成をするために時間を十分確保 して最小限度の内容をこな し、班での議論の

内容を発表 させ るな ど授業の原点をもっ と大切にすべきであった。

しか し、従来の授業構成ではほとんど関連 して考えることがなかった植物群系や植物の遷移な どを

取 り込んで補償点を多面的に捉えることができたのは収穫であった。1つ の話題をいろいろな角度が

から考 えて内容 をより深 くかつ分か りやす くす る手法はこれか らも取 り入れていきたい と考えている。

■ 指導助言

○田代直幸氏(文 部科学省 教科調査官)

指導技術について、生徒が発表する時には全員に向かって発表するようにさせた り、大事な用語は

教師が復習す るな どするとよい。プ リン トの記載 と教師が発言する用語のずれがあ り統一すべきであ

る。視聴覚機器の使い方はよかった。光合成から森林の構造を考えさせ る流れは参考にな り、生態を

考える取 り組み として前向きでよい。ただ し、モデルをつかませよ うとしているなら、資料プ リン ト

のBやCな どの要 らない情報はカ ッ トすべきであろう。

○森本弘一氏(奈 良教育大学教育学部 理科教育)

本 日の内容について、海外ではどのように教えているのかを調べたが、アメ リカの教科書には載っ

ていなかった。カンボジアで授業研究を してお り、問題解決型の取 り組みをしているが、海外の教師

は机間指導ができない。矢野先生は、机間指導を して方向性 を変えた点はよかった。グラフの軸の確

認がなかったが、生徒か らも指摘がなかったのはなぜだろ うか。サイエ ンス リテラシーに関して、黄

熱病の解決過程が紹介 されてお り、それは、まず問題点が提示 され、科学者が どのように解決 してい

ったかについてかかれたものであり、このテキス トを使った授業展開が最近は取 り上げ られている。

その具体的な内容 として、科学は多数決ではないこと、コン トロール実験が必要なこと、実験をしな

くても思考力が身に付 くこと、黄熱病は細菌ではなくウィルスなのでこの時代には解決できないこと

などがあげられ る。
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3-2-2科 学的 リテラシーの評価問題

第1期SSH研 究において、生徒の科学的 リテラシーの習熟度を調査す るため、科学的 リテラシー

テス トを本校4年 生に実施 してきた。SSH指 定1年 目～3年 目は、公開されていたPISA2003年 調査

の科学的 リテ ラシーの問題 を生徒 に解答 させ、公 開されている各国 との正答率 と比較することで、本

校生徒の習熟度を分析 しようと試みた。継続調査 をしなければ正確 な変化を見ることができないと考

え、3年 間継続実施 したが、公開 されている問題 が少 なく、偏った範囲での出題になって しまい、生

徒の実態 を的確 に知 ることができなかった。そこで、本校理科カ リキュラムに即 した科学的 リテ ラシ

ー問題 を作成できないかと試み、SSH指 定4年 目には、本校独 自の科学的 リテラシー問題を生徒に解

答 させ、本校教師の予想正答率 と比較することで、習熟度を分析 した。 これ らの問題 は、PISA2003

の科学的 リテ ラシーをもとに作問 したテス トであ り、調査する観点をプロセス1、 プ ロセス2、 プロ

セス3と し、 どのプロセ スの リテ ラシーが どれ くらい身についているか、開発 したカ リキュラムによ

って どれ くらい育成できているかを調べた(表1)。

1科 学的リテラシーの猷

プロセス1様 々な現象を科学的知識 ・概念 を使 って説明した り、証明できた りすること。

プロセス2科 学的なデータを理解すること。例えば、必要に応 じてデータを選択 ・操作 し

た り、又は法則性 を発見 した りできること。

プロセス3科 学的な論拠 を持 って、様々な現象や問題 を 「解釈」すること。例えば、課題

を見つけ、仮説を立てて検証す ることや、様 々な科学的な論拠を理解 し、それ

を背景 として 自分の考 えを主張 した りす ること。

表1PISA2003を もとに作成 した本校の科学的 リテラシーの観 点

その結果、プ ロセス2で は教師の予想正答率を上回 り、教師が予想 している以上にしっか りと身につ

いていることが分かった。 しか し、プ ロセス1と プ ロセス3に おいては、教師の予想正答率を大 きく

下回 り、未習熟であることが明らか となった。そこで、低学年(1,2年)に おいて 「科学的知識 ・概念」

の指導の見直 しや、中学年(3,4年)に おいて 「課題研究入 門」を軸にプ ロセ ス3を 意識 した指導を行っ

た。そ してSSH指 定5年 目には、4年 目と同様の本校独 自の リテ ラシーテス トを継続実施 した。結果

分析か らは、4年 目と同じよ うな傾向が見 られ、開発 したカ リキュラムの不足点が浮き彫 りとなった。

リテラシーテス トを継続実施す ることによって、生徒の実態がある程度調べ られ ることが明らかにな

った。しか し、この リテラシーテス トが示す結果だけでは見えてこない部分 もある。そこで第II期SS且

研究においては、よ り詳細に生徒の実態を調べ ることができるように、 リテラシーテス トの改良を試

みた。

第1期SSH研 究で作成 した本校独 自の リテラシーテス トでは、科学的 リテラシーの観点 として 「科

学的プ ロセス」の観点に重点を置 きすぎたあまり、PISAが 唱える構成の三要素の残 りの要素である

「科学的知識 ・概念」 と 「科学的状況 ・文脈」を十分 に調査で きていない。また、なぜ生徒が間違 え

た解答を してしま うのか、分析できない ような問題 が多 く、実際の授業改善には生か しに くい とい う

難点が浮かび上がってきた。また、科学的 リテ ラシーを身に付ける上では、まず 自然科学への興味 ・

関心を持つことが必要 と考えられる。生徒の意欲 を引きだせ るようなカ リキュラムを開発 しなければ、

期待するほどの科学的 リテラシーが生徒に身に付 かない と考えられる。そ こで、今年度の リテラシー

テス トには次のよ うな改良を加 えることに した。
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改良点1:PISA2006年 の調査問題 を取 り入れ、原点に回帰す る。

改良点2:記 述問題 を増や し、分析が詳細に行 えるよ うにする。

改良点3:生 徒の自然科学に対す る興味 ・関心を調査できるようにする。

2010年 現在、PISAの 問題 は実際に使用 された問題に加 え予備調査問題 を合わせて、34問 公 開され

ている。また、2006年 に実施 されたPISAの 科学的 リテラシーの定義 には、以前の 「知識」「能力」

「文脈」の三要素に加 え、「態度」とい う観点が含まれている。「態度」とは、a)科学への興味 ・関心、

b)科学的探求の支持、c)科学の学習者の信念、d)資 源 と環境に対する責任の4つ の側面を調査す るた

めの要素 としている(国立教育政策研究所,2010)。 この観点は改良点にあげていた、「自然科学に対す

る意識調査」に通 じるものである。そ こで今年度 の リテラシーテス トには、2006年 に実施 されたPISA

の問題を取 り入れることで、改良点1と 改良点3を 意識 した。今回新たに取 り入れたPISAの 問題は、

「グラン ドキャニオン」と 「日焼け止 め」の2つ の問題 である。「グラン ドキャニオン」の問題を選択

した根拠は、科学的状況 ・文脈において 「環境」がキーワー ドとして取 り上げ られてお り、これは本

校理科のカ リキュラムに沿った内容であ り、「態度」 を調査する設 問があったからである。 「日焼け止

め」の問題 を選択 した根拠 は、選択問題にそれを選んだ 「理由」も解答させ る問題が含まれてお り、

生徒の解答をより詳細に分析できると考えたためである。

改良点2に ついては、 リテラシーテス トを継続実施することで見えて くる生徒の経年変化が調べ ら

れ るよ うに、今 までに出題 している問題 を利用することにした。設 問形式を変更することにより、正

答率の比較 と、生徒のつまず きの分析の両方ができるよ うにと考えた。実際に改良した問題 は、2009

年度(SSH指 定5年 目)に正答率が非常に低かったものに した。 この問題 は結果だけを書かせ る設問形

式であったため、生徒 がどこで行 き詰 っているのかを分析することが難 しかった。そ こで、出題形式

をそれぞれの小問に分けることで、どの段階で行 き詰 っているのか分析できるよ うにした。例 えば、

電圧 と電流の概念を問 う問題において、回路図記号が書けないために回路図が描 けないのか、回路図

とい う概念が理解できていないのか を分析するために、回路図記号を問題文中に図示するよ うに変更

した。 これにより、生徒の誤答の原因をより詳細 に分析できることを期待 した。また、電流 と電圧 の

概念の取得度合いを別々に分析できるよ うにす るために、電圧 と電流 を同時に測定する回路図を書か

せ るだけでな く、まずは電圧のみを測定する回路図を書かせるといった導入問題(小問)を設けるよう

にした。

上記のような改良を加え、今年度も4年 生に リテ ラシーテス トを実施 した。その結果 と分析は、「5・1

リテラシーテス ト」で述べている。次年度は今年度得 られた分析結果 をもとに、科学的 リテ ラシーを

育成する授業研究を行 ってい く予定である。
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第3節 リベラルアーツ教育

研究の内容

現 状の分析 と研究

一般 に 「理 数離れ」といわれ るが
、6年 一 貫教 育 を柱 とす る本 校 にお いては、実験 や観 察 、

実習 を中心 に、 リテ ラシー教育 に力 を入れて きた。 また平成21年 度 まで5年 間のSSH指

定 を受 け、自己学習 力 を育む指導 を多 くのプ ログラムにおいて推進 して きた。前回のSSH研

究において課題 となった ことに次のよ うなこ とがある。 「理系の特定分野の研究には興味を示 し行

動するが、それを通 して社会全体のあ り方や人文系の世界までを考え理解するとい うところまでお

よぱない。」 しか し、21世 紀の社会 にお ける課題は、全世界的規模 のものであり、かつ、ある学問

の一領域で解決できるものではなくなっている。た とえば、ユネスコの提唱するESD(Education

fbrSustainableDevelopment:持 続可能な開発のための教育)では、 自らの考えを持って、新 しい

社会秩序を作 り上げてい く、地球的な視野を持つ市民を育成するための教育が期待 されてお り、そ

の担い手づ くりのために、他人や社会、また自然環境 との関係性な どを認識 し、「関わ り」、「つな

が り」を尊重できる個人を育む ことが強調 され ている。

そ こで21世 紀 に生 きる人 に とって大切 で あるこ とは、 自然科学の深い専門性 を持ち、なお

かつ幅広い視野で社会全体の問題 を捉え られ るとい うことと考え、そんな生徒 を育成す るために、

今回 「リベ ラルアーツ教育」を設定 した。 中等教育段 階にお ける りベ ラルアーツ教育 を、(学 問

的であるか どうか、問わず)個 々 の知識や技能 、解決方法や科学 的思考力(=合 理 的判 断力)、

HR運 営や 生徒会活動、クラブ活動な どの諸活動 、ほか校 内での全ての活動 を 自分 のもの と し、

それ らを状況や 目的に応 じて、1つ に組み上げてい く能力や意欲=世 界 で主導 的立場 にたち活

躍 していける資質や 能力 を育む基礎教育(グ ローバル リーダー育成のための教育)と して次の よ

うに 目標 をおいた。

a)リ テラシー の積み上げに よる社会への視 点育成 のため、1～4年 生にお いては、理数 に偏

らない総合 的な考 え方 のカ リキュラムの基で 、全 生徒 に 「自然科 学 リテ ラシー」を軸 とし

た育成 を行 う。 その後 、5、6年 生で は、獲得 した 自然科学(理 数)へ の興味や 関心、技術 、

科 学的思 考力、判 断力な どを基 に、多様 な価値観 、文 明観 を背景 に世界 中の人々 と協調 、

共 生 し、 自ら課題 を探求 し、的確 に行動 で きる能力 の育成 をめ ざす。

b)3～6年 生にお いては、学 習面での高 大接続 を 目指 したテーマ の、少人数 の討論型授業

を設 置す る ことに よ り、専門性 を背景 に、文理 に捉 われ ない幅広 い視野 と、よ り高 い科 学

観 を持 った 自然 科学 に強 い生徒 を育成 す る。

c)国 家的、文化的背景の異なる人 々の受容 ・理解 ・尊重 と自文化への誇 り、自然・生命 に対する

畏敬の念 から生まれて くる環境への配慮 と地球的視野、平和 と正義への意志決定が育成 され るよ

う、国際理解 に関する教育を科学的な問題解決能力や コミュニケーシ ョン能力を基に行 う。

a)に つ いては、理科 および数学の教科において、科学的な概念や思考力な ど自然科学 リテラ

シーを用いて、その歴史的背景や哲学的背景を概観 し、現在の社会や生活に どのよ うに結びつ くの

か、また様々な諸問題 に対 して どの ように対処 していけばよいのかなど、高学年 において21世 紀の

人材 にとって必要な素養の獲得 をめざした授業研究や教材 開発、カ リキュラム研究を行 う。

b)に つ いて は、5年 生で少人数の必履修科 目として、学校設定科 目 「コロキウム」を設定 し、

文理の枠に捉われない、専門性 に裏付けられた深みや広が りのある様 々なテーマについて、討論型
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授業展開による小人数講座(ゼ ミ形式)を 開設する。ここでは、各教科 の専門性 を背景に持ちつつ、

従来の教科の枠組みにとらわれない様々な社会的諸問題や事象、現象 のとらえ方、考 え方な どに科

学的なアプローチを試みる。

c)台 湾の高謄計画(台湾版SSH)指 定校の高雄女子高級中学、または韓国の高校(忠南科学高校な

ど)など他国の生徒たち とワークシ ョップや研究活動を通 じ、科学的な能力の相互研鎭や 自然科学を

通 した社会問題に対す る共通理解 と、異文化の受容 と尊重を 目的 とした宿泊活動を行 う。(ASTY

Camp)

当面の研究行程について以下のよ うに考 えている。

2010年4月SSH専 門部会議において りベ ラルアーツ教育に関す る体制を確認 した。理数の

各教員が個々で授業および理論 について研究 していきながら、理数各教科 内で随

時教科内学習会を開催 し研究 してい くこととした。

2010年7.月 理数合同研究会において、各教科か らリベラルアーツ教育 を目的 とした授業展

開の例を示 しなが ら、互いにより良い方法について討論 した。

2010年8月ASTYCampの 実施。ESDの 観 点 を含む ワー クシ ョップ も行 われ た。

2010年11.月 リベラルアーツ教育を 目標に した教科の視点か らの授業を理科 お よび数学 と

して校 内公 開 し研 究 を行 った。

2010年11月 一・2月 校 内公開授業を うけて、再び理数の各教員が個々で授業お よび理論につ

いて研 究し、理数各教科内で検討 した。

2011年2月 奈良女子大学附属 中等教育学校公開研究会 「リテラシー を基盤 とす るりベ ラル

アーツの育成をめざして一SSHカ リキュラムの深化一」において、理科では 「ESD

とりベ ラルアーツを考 える」 とい うテーマで、また数学では 「数学的 リテラシー

の観点か らりベラルアーツをいかに捉 えるか」 とい うテーマで公開授業 を実施 し

た。 リベ ラルアーツに関す る研究協議 も同 じく実施 した。

2011年2.月 公 開研究会の授業 を基に、教科における授業の展開方法についての検討会 を開

催 した。

次年 度以 降について の行程 は次の よ うに予定 してい る。

2011年5月SSH専 門部会議および理数各教科において、「コロキ ウム」のあ り方について

検討する。以降、教科及び理数会議において検討、協議す る。

2011年7月2010年 度か ら継続 してきた理数各教科における授業展開の研究に関 して指導案

をもとに検討する。

2011年8月 サイエンスによる国際的 ワークショップの実施

2011年11月 奈良女子大学附属 中等教育学校公開研究会にて、授業公開 と研究協議 を行 う。

2011年11月 理数お よび校内での 「コロキウム」のあ り方の検討 をうけて、理数での担 当者

を決定す る。

2012年1月 「コロキウム」担 当者会議

2012年4月 「コロキウム」開始

次に今年度実施 した理論研究お よび理科、数学の教科における授業研究 について報告する。
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3-3-1 理論的研究

1.はじめに

近年､流行りとでも言うか､大学を中心にリベラルアーツ (教育)という言葉を良く耳にするよう

になった｡例えば､｢リベラルアーツを端的に語れば『文理にとらわれず広く知識を身につけながら､

創造的な発想法を訓練する教育システム』となる｣ (国際基督教大学)0 ｢『広さと深さ』を求める

のがリベラルアーツ教育｡人文科学から社会科学､自然科学にいたる学問を 『広く』学際的に学び､

特定専門領域を多角的な視点から 『深く』追求する｡｣ (玉川大学)などである｡この2校で共通す

ることは､ ｢幅の広さ｣ということになるのであろうが､他のリベラルアーツの言葉の解釈もみてみ

ると､それぞれでニュアンスが違う｡一番多い解釈は ｢リベラルアーツ-教養｣だという説明である｡

学問の境界にとらわれずに様々なことを学ぶのだとの主旨の書き方のものもある｡｢リベラルアーツ

とは教養のことである｣とすると､教養という言葉自身が広い意味をもつものであるので､さらに ｢教

養｣の定義が必要になってくるようにも思われる｡

本校は第 Ⅰ期 SSH研究において､人が生きていく上で身につけておくべき必要最低限の素養とし

ての ｢リテラシーの育成｣を目標に上げた｡PISA調査の評価の方法も参考にして研究を進めた｡生

活のいろいろな場面で問題や課題に遭遇したとき､科学的知識は大いに役に立つし､科学的な方

法 ･考え方で､より良い解決をすることができる｡科学的な思考力や判断力も問題解決の方法とし

て非常に有用な手段となりうる｡より良く生活していくための手段となりうるもの-子供たちが学

問的あるいは知的な関心を持って問題を真剣に考える姿勢である｡これらのことに気づかせると

いう目的も持っていた｡第Ⅱ期 SSH研究では､新たなリベラルアーツ教育だけではなく､そのリテ

ラシーの育成も継続して研究することにしている｡両者ともに､ ｢教養｣や ｢素養｣といった言葉で

表現されがちであるが､2つの意味合いや目的の違いを理解しつつ､中等教育段階における教育の目

標として研究の対象としたいと思う｡

2.リベラルアーツ教育とは

｢アメリカ大陸上陸からわずか 16年後の

1636年にハーバー ド･カレッジ (ハーバー ド

大学)が設立された｡何もない土地にゼロか

ら町を作り､宗教の拠点を立ち上げ､自分た

ちの生活基盤を構築していったピューリタン

にとって喫緊の課題だったのは､リーダーの

養成で､当時のリーダーとしての資質は､あ

らゆる問題を総合的に判断でき､狭い視点に

とらわれず､幅広い視野で議論し決断できる

というものだった｡その養成のためのカリキュラムとして古代ギリシア ･ローマの学術機関で教

えられていた ｢自由七科｣(文法 ･修辞学 ･弁証法 ･算術 ･幾何 ･天文 ･音楽)の発想をもとに

した､リベラルアーツ教育が考えられた｡｣という｡

中等教育段階におけるリベラルアーツ教育として､次のように考えた｡

(学問的であるかどうか､問わず)個々の知識や技能､解決方法や科学的思考力 (-合理的判断

力)､校内での諸活動､全てを自分のものとし､それらを状況や目的に応じて､1つに組み上げて

いく能力や意欲-世界で主導的立場にたち活躍していける資質や能力を育む基礎教育 (グローバ
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ル リーダー育成のための教育)で ある。

個人 の生活 レベルでの生き方 をよ り良い もの にとい うよ りは、社会全体を より良いものに して

い くこ とのでき る能力 を備 えた人材 の育成 と考 えたい。 生徒個 々が、将来、進 んだ様 々な分野で

活躍で き うるよ うに、研究開発者 、気象観測者、行政担 当者 、職人、ボ ランテ ィアスタ ッフ、通

訳、専門的な職業 だけではな く、その他 、全て の立場において、あ らゆる問題 を総合的 に判断で

き、狭い視 点に とらわれず、幅広い視野 で議論 し決断でき る人物 に育てたい。

これ を本校 の学 園祭 において無 くてはな らない 「アーチ作 り」で考 えてみ る。 どのよ うな材 質

を用い るか。金属 か木材 か、それ とも合成 樹脂 か。これ らは、強度の 関係 を考え る必要が あろ う。

木材で あれ ば、 どんな種類の木材 を用 いるのか。 強 さ、重 さ、扱いやす さ、値段 な どと関係 して

くる。次 に、設計 図を考 える。 この とき考えな ければな らないのは、デザイ ンもそ うで あるが、

重心の位 置や強度 、風 の影響、また解体 の しやす さ(=環 境へ の配慮)な どもあろ う。

加工の仕 方は ど うしよ うか。のこぎ り?そ れ は電動が よいか、手動 がよいか。カンナ、釘打 ち?

ドリル?や す り?金 属磨 き?接 着剤 は?な ど、 どれ をとってみ ても、様 々な要 因を総合 して考 え

てい く必要があ る。 この よ うな ときには、理科や数 学で身 につ けた リテ ラシー が大 き く生か され

るだろ う。 しか し、 どのよ うなテーマ でつ くるか。テーマ との関わ りをどの よ うに表現す るか と

いった場面では、華やかで 目立つ ものに しよ うだ とか、 自然 との調和 を考え周 りに とけ込む もの

に しよ うだ とか、美 的感覚が ものを言 うだろ うし、アーチを くぐる とい う動作で、 日常 と非 日常

との境 目としての役割 を持たせ、感 じさせたい。 ここを境 に して気分の盛 り上 げをはか ろ うと考

えるな らば、心理 的効果 に関す る素養 が必要 となる。 他に、 コス ト感覚(経 済的考慮)や 作業期

間の制約(ス ケジュール管理)、 生徒間での連携方法(協 力す ること、考 え出す こと、交渉技術、

議論 をす る力)な ど、身 につ けてお くべ き能力 は数多い。何 が問題で、何が解決 しなけれ ばな ら

ないこ とか、その手段 としては何が適 当なのか。様 々なファクター を考 えなが ら幅広い視点で議

論 し、総合 的に判 断 し、決断 しなけれ ばな らない。そ うして、それ らが1つ のものに統合 され、

アーチが完成 す る。

これ を自然科学 の領域で捉 えると、科学的 な知識、技能、課題 を明確に し、証拠 に基づ く結論

を導 き出す能力を得 て、それ を元に、社会 でのその他 の状況 も見渡 し、 自分は どのよ うに関わ っ

ていけばよいかを考 えてい く姿勢 を育む(地 球的視野 をもつ人材 を育む)と い うこ とになろ う。

そ のた めには何 が必要か。

1)探 求心 ・研究力 ・・興味 ・関心、基礎知識、実験技能 な ど

2)問 題解 決力 ・・科学的思考力、調査能力な ど

3)客 観的(批 判 的)理 解力 ・・考察 、 自己評価 な ど

4)自 己表現力 ・・伝達、交渉、指導 な ど

とい った、力の育成 が考え られ る。「21世 紀 にお ける教養 」 とは 「21世 紀にお ける地球規模 での

社会の問題 を考えてい く能力」 とも言 え よ う。 自分の 日常を考 えなが らも、それ を超 えた世界の

こ とも考 え、合理的で正 しい判 断によ り行動でき る人 になる必要があ る。また、21世 紀 にお ける

社会の問題 とは、地球規模 で人類が直面 している当面の課題 と考 え られ 、それ には、環境、社会、

経済 な どがあ り、その解決へ と向けた教育 を行 うこ とは、「21世 紀 におけ る教養教育」 とす る り

ベ ラル アー ツ教育 と重 なる部分 である。 そのあた りに、 リベ ラル アーツ と 「持続可能 な開発のた

めの教育(ESD)」 の関係性があると考えられ る。次に、具体的に行った授業に関する報告をする。
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3-3-2教 材開発と授業研究(理 科)

テーマ 「物質量」

日 時 平成22年11月24日(水)

場 所 奈良女子大学附属中等教育学校物理教室

授業者 越野 省三(本 校理科教諭)

学級4年A組41名(男 子19名 、女子22名)

単元 目標 物理量の一つ である物質量を学び 、物質 を物質量 とい う単位で考 えることによ

り、化学変化 を量的に捉 え られ るだけでな く、我 々が 日常生活 、また これか ら

の社会全 体のなかで、リー ダー として行動す るには、どのよ うにすれ ばよいか

を科学的に考 える姿勢 を育む

■教材観

リベ ラルアーツとい う言葉は、18世 紀には、大学における教養 とい う意味で使われ、当時は、大学で

教育を受 け、研究を志す者 は、社会での リーダーとしても役割 を果たす使命 があった。その考えは、カ

リキュラムとして古代ギ リシア ・ローマの学術機 関で教 えられていた 「自由七科」(文 法 ・修辞学 ・弁

証法 ・算術 ・i幾何 ・天文 ・音楽)の 発想をもとに したもので、その 目標 は、あ らゆる問題を総合的に判

断 し、幅広い視野で議論 し、決断できる人物の育成 であった。

中等教育の段階においては、個々の知識や技能、解決方法や科学的思考力(合 理的判断力)、 全て を

自分のもの とし、それ らを状況や 目的に応 じて、1つ に組み上げていく能力や意欲の育成 と考 え、さら

に科学的領域の教育においては、科学的な知識、技能、課題 を明確に し、証拠に基づ く結論 を導 き出す

能力を得て、それ らを元に、社会でのその他の状況を見渡 し、自分は どのよ うに関わっていけばよいか

を考えてい く姿勢を育む(地 球的視野をもつ市民を育む)と い うことになろうか と思 う。

ここでは、 「分子 レベルで見た 日々の呼吸」 とい うテーマで空気 について考 えてい く。 自分の呼吸量

を測定 し、それを分子の数で表す ことで、その数が人類 と比較 して膨大な数になることに気づかせ るこ

とで、空気中の酸素、微粒子 と大気汚染、オゾンな どを扱い、これ までの人類の活動 とこれか らの社会

での行動についても科学的な問題解決の方法を持 って対処す る能力を身につけ られ るのではないかと

考 える。また、気体の体積 と物質量 との関係を身近な題材で考えることで、化学は生活に有用なもので

あることに気づかせ る。

■生徒観

比較的落ち着いて物事を考え、ま じめにこつこつ と取 り組む タイプの生徒が多いクラスである。知識

量や考察力 もあり、みなで協力 して実験活動 などをす る、比較的明るいクラスである。

■授業計画

① 原子量 と分子量 …3時 間

② 物質量 …4時 間

③ アボガ ドロの法則 …1時 間

④ 気体の物質量 …2時 間

⑤ 日常生活 と物質量 …4時 間(本 時1時 間 目)

■本 時

分子 レベルで見た 日々の呼吸

■本時の 目標
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空気を分子のレベルで考える。

■指導過程

学習活動 指導内容

導 ・ 地球の衛星写真を眺め、呼吸について ・ 地球上の雲の流れ る様子 を見て、ここか ら何か

入 考える。 わかることがないか問いかける。

→大気は一定の場所に留 まっているのではなく、

大気循環が起 こっていて、 日本 の空気、隣の国の

空気、アメリカの空気 と区別があるわけではない

ことに気づかせ る。

・地球 に存在す る大気のおかげで生きてい られ る

ことを意識 しなが ら、私たちが、通常一 日の間に

吸い込む空気の体積はどれ ぐらいか考える。

展 ・ 班 ごとに1日 の呼吸量 を測定す る方 ・ 空気の性質を思い出させ、気体の体積のはか り

開 法を考 え、実際に行 う。(実 験)方 を気づかせ る。

1空 気は水に溶けにくい ことか ら、水 →水上置換法 必要な器具な どを準備する。

上置換法な どを考える。その気体収集

法に必要な器具な どは何か考え、手順

を考える。

・ 生徒 どうしで、お互いに説明や意見を ・人、ひ とりの1日 の呼吸量の一般的なデー タは

出 し合い、考察す る。 最後に示す。

・ 乾燥空気の組成から、1日 の呼吸量は ・標準状態にお ける気体の体積 と物質量、アボガ

展 分子の数で表す とい くらになるか考え ドロ数 との関係を確認 させる。

開 る。

2・ 地球上の人 口と比較 し、とてつ もな く

大きな数 であることを理解する。

・ 常温常圧 におけ る窒素分子 の速度 を ・1日 もかか らないことに気づかせ、拡散 について

300m/s、 地球の赤道1週 の距離 を約4も 考 える。

万kmと して地球の反対側に住む人ま

で呼吸の分子が届 く時間を計算する。

・気体は絶えず飛び回っていることと、 ・我 々が呼吸の時に吸い込む酸素 は、地球上全て

地球上の空気の動 きについて考える。 の生命で共有 しているもので、人類の活動 と大

ま ・私たちが呼吸 している空気はどこか ら 気 の変化(環 境汚染)は 大きく関係 してい ると

きたどのようなものであるか考える。 い うことを理解す る。

と ・ 次回に向けての次のよ うな問い を出す。 「坂本

龍馬が息を引き取った時の肺の中にあった空気

め の分子1個 が、今、 自分の肺の中に入 っている

とい う意見は正 しいか どうか、考察せ よ。」

・ これ か ら私た ちが考えていかなけれ ばな らな

い ことは、感情や感覚 に頼 ることなく、科学的

な視点でよ り正 しい技術開発、グ リーンケ ミス

トリーな どを実践すること、また、世界全体で
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の人間の活動 を支えてい く必要があるとい うこ

とを意識 させ る。

■指導過程

レポー トや説明や質疑応答に重点をおいて、科学的な思考力や態度 について評価す る。

■授業者 コメン ト

授業の展開にっいて

今回のテーマは 「物質量」で、本来は高校 で学習す る範囲のものであるが本校 では3年 生で行 った。

本校は今年度から新カ リキュラムに沿って授業が行われてお り、現3年 生は、4年 生で化学 を学習 しな

いこととなったため、4年 生で学習す る範囲を含んだカ リキュラム としたためである。少 し高度な内容

のものを学習す るため、充分な時間を とって 「物質量」についての学習をしてきた。そのため量的概念

や数学的な扱い方 は比較的よく獲得 されていたように思 う。しか し、中学段階では、その ことだ けで も

資料1高 度な要求を してい ることもあ り・本時
の 目標の一つである世界全体の中の一人

展 開 問 題 葺 ・ ・ として・また リーダー として地球のこと
酪 を科学的に考えてい こ うとい うところま

自分の呼吸を潮ってみよ引 では、少 し到達できなかった ように思 う。

一'、IIII⊥ ∴ ・∴1'旧'1 -』ヤ1一 それは、物質量の概念を獲得す るだ けで
　 げ 　け ロ ゴ 　 　 せ ロ 　 　 　 　 ロ 　 　　 　 し り 　

UI-1・1'1.、,一 も十分か と思われる ところへ、今回は、
'
.'..1,IIそ れを踏 まえて、 自分の周 りの手の届 く

体験か ら離れた事象 について、より客観

的に考えねばな らず、その意 味するとこ

ろが地球規模 での環境の変化 と関わって

いることにあると理解す るには、15才 と

い う発達段階では、やは り難 しかった よ

うに思われ る。また この時期 は 自分が直

面 している問題について考えなが ら、 ど

う生きていくか考える時であ り、 これ以

外の他者 の関わる世界について思考 を巡

らすには、未熟な面が多 く、高度な取 り

組みであったのであろ う。 もちろんだか

らこそ、この時期に授業を展 開 して、思

考の鍛錬 を してい く意味も大いにあると

考える、本校の6年 間のカ リキュラムに

おけるりベ ラルアーツ教育は、前期課程 から行 う教育で、リテ ラシー を身 につけ させながら、徐々に後

期課程 に進むにしたがって、リベ ラルアーツ教育を行 うとい う図を構想するもので、元々、後期課程 の

段階に視点をおいて考 えている。その点で3年 生の段階では少 し時期 としても早かった と考 えられ る。

しか し、今回の取 り組みは逆の形で初期に想定 していた教育の時期 の妥 当さを示 した一例になったよ う

に思われる。また、気体の発生方法 と水上置換 による気体収集の実験操作についても、1年 時に学習済

みであるにも関わ らず、自分たちで、今回のテーマに沿った実験方法 を考 えるには、おぼつかない班 が

僅かではあるがあった。また、基本操作に関 してはなかなか身 に付いていない生徒が多かった。このあ
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たりは､理科では基礎技術ということになり､1年2年で基礎基本をしっかりと身につけさせておくべ

きことであるQまだまだリテラシーの範囲の教育が大部分を占めると考えられ､この点からも､やはり

リベラルアーツ教育のタイミングとしては少し早かったかもしれない｡

■指導に対するコメント

生徒自身が ｢地球的視野をもつ市民｣という視点を身につけるべきだと気づくための授業とな

ft= i-

っていた｡授業者のゆったりとした口調が､

生徒の深い思考を引き出すための雰囲気を

作り出していたO

導入段階で､地球全体の写真を見､地球全

体の雲の流れを見たのは､一地域の空気が地

球全体で共有されていることを感じさせる

良いものであった｡

題材としてのアボガ ドロ数は実感するこ

とが困難な数である｡しかし､事前に行われ

たようである ｢ごまの数を数える｣授業を導

入として､今日の授業によって､アボガ ドロ

数をより実感しやすいものに近づける工夫

がされていた｡

気体の体積を測る実験は､1年生で学習済

みなので､ここでは実験方法を指示せず､器

具の使い方､測定方法を生徒たちが協働で考

え､工夫する時間を十分とっていた｡

分子の速度と拡散に関して､条件の設定を単

純化しているので､大学程度の理解度を持った､

より正しい結果を導き出せるであろう生徒が､逆に興味をなくしてしまうのではないか.そうならな

いようにすべきである｡などの意見があったQ

■評価について

授業の約3ケ月後に､以下のような項目のアンケートを実施し､授業の意図するところがどの程度伝

わり､定着しているかを調査した｡現在は未分析の状態で､次年度以降､他の括動の結果も合わせた上

で考察をしていく予定である｡

(1)人一人が一日に呼吸している気体の量を分子の数にするとどれぐらいになるでしょう｡

(丑 約 3.8×108個 ② 約 3.8×1014個 ③ 約 3.8×1020個 ④ 約 3.8×1026個

(2)坂本龍馬が息を引き取った時の肺の中にあった空気の分子 1個が､今､自分の肺の中に入ってい

るという意見は正しいかどうか､考察せよ｡

① 正しい ② 正しくない

理由

(3)呼吸の際に吸い込む空気に含まれる二酸化炭素の比率は､吐き出す空気に含まれるものより低い｡

しかし､吸い込む空気に含まれる酸素の比率は､吐き出す空気より高い｡なぜこのようになるので

しょうか｡

(4)中国の北京では､若者が新鮮な空気を吸うためにバーに出かけていく｡この ｢酸素バー｣では30

分間の呼吸がおよそ500円相当で売られている｡このことについてどう思いますか｡
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請 ･数の表し方について､歴史を概 ･記数法に関する歴史と零の ●普段､当たり前に使う数の

軸 観し､どのような思想や哲学が数 発見に関する歴史を概観 背景にある歴史と思想を概

㊨ の発展に寄与したかを考察するロ し､人類がどのように数概 栽することにより､数に対す

■授業者コメント

数がどのように生まれ､どのようにし

て現在の数体系を獲得したのか考える機

会は少ない｡今回､総合数学における実

践を通して､生徒たちは当時の生括スタ

イルや社会状況に恩いをはせながら､数

が社会の形成にどのような役割を果たし

たのか､数という記号が思考とコミュニ

ケーションのあり方をどのように変えた

のかという問題を考え議論することによ

り､現代の社会やコミュニケーションの

あり方､数学の授業では見えてこなかっ

た数の文化を意識することに繋がったの

ではないかと思うo

■授業戟寮者のコメント

･人類が数学を発展させてきたのは

なぜか､数学は人類にとってどう

いう意味を持つのか｡数学はリベ

ラルアーツそのものだと思わせる

ような授業でした｡

･具体的には､｢数える｣ということ

をヒトが始めた背景から入り､い

くつかの民族の ｢数え方｣を体験

しながら､数学を芯としながらも､

女料 撰集プリント(一部)

I l 謹,

【▲薗

思考が広範囲ににじみ出ていく体政をすることができました.

1生徒の発憩が柔らかくて驚きました｡

■今後の課題

今後は､｢リベラルアーツ｣とは何かという点について教科内あるいは学校全体での議論を深めてい

く必要がある｡また､｢数学的リテラシー｣と ｢リベラルアーツ｣の関係性についても藩論を行うO理

論的側面だけではなく､授業実践を行いながら､教材開発や指導法の確立などに努めていきたい.
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第4節 サイエンス研究会

研究の内容

1.｢サイエンス研究会｣とは

サイエンス研究会は､本校がⅠ期 SSHに指定されたことに伴い､理数系の課外活動を充実させる

目的で 2005年度より新たに設立された理数系クラブである｡中高一貫校の特色を生かし､前期課程

と後期課程の生徒が一緒になって､毎日の昼休みや放課後を中心に活動している｡また､物理､化学､

生物､地学､数学の5つの研究班に分かれて､各自の興味や関心に応じた内容について研究活動を行

っている｡その活動形態は個人またはグループ単位であり､各班を理科または数学科の教師が顧問と

して担当して､研究上の指導や活動-の支援を行っている｡

サイエンス研究会に所属する生徒たちはそれぞれの研究成果を学園祭や公開研究会のポスターセッ

ションなどで発表している｡また､日頃の研究活動以外にも､｢サイエンス夏の学校｣などのように､

観察実習や実験など様々な体験を積むことを通して､自らの研究テーマのみではなく､より広い視野

を持った生徒を育成するプログラムが実施されている｡加えて､2008年度より､国際交流の一環とし

て､海外の科学技術を研究する中高生との研究交流を目的とした ｢台湾ISSS｣や ｢韓国ISSS｣､

｢ASTYCamp｣などにも参加し､グローバルな視野の育成も行われている｡

サイエンス研究会に対して､本校教育課程の基本的な方針である ｢2-2-2制｣に従い､3つの

段階に分けて指導方針を設定している｡低学年(1･2年)において各種のプログラムに参加しながら

所属班と研究テーマを決めていく段階､中学年(3･4年)において5つの班に分かれて研究活動や発

表活動を行う段階､高学年(5･6年)において個人-と研究主体が細分化され､幅広い仲間との研究

交流を通して自らの専門性を深める段階である｡下図はその模式図であり､各段階での活動がどのよ

うなSSII事業や授業内容により動機付けられているかを表すものである｡

サイエンス研究会の組織 参加への動機付け

本筋では､サイエンス研究会全体として､2010年度の活動内容を総括する｡また､次節以降では､

各班による研究活動および発表活動について報告する｡

2 2010年度の主な活動

2010年度もⅠ期SSHの活動内容の大半を継続して実施してきた｡主なものについて報告する｡
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■各班の研究内容

2010年度は前期課程生39名､後期課程生32名､合計71名が在籍した｡各班の主な研究内容は以

下の通りである(生徒研究論文集参照)｡

数学班9名 ｢ピタゴラス三角形｣､｢グラフ理論｣､｢黄金分割｣

(顧問1名) ｢結び目理論｣､｢フラクタル｣

物理班23名(顧問2名) ｢次世代型モーションキャプチャシステム｣､｢マイクロ波の性質｣
｢パーサタイルコントローラーの開発｣､｢リニアモーターの研究｣

｢抵抗ブラックボックスの法則性｣､｢太陽電池による距離の測定｣

生物班25名(顧問2名) ｢猿沢池の水質｣
｢プロトプラストの作成と細胞融合｣

｢音波と植物の成長の関連性｣

化学班 5名(顧問2名) ｢金属陽イオン水溶液の分離操作｣

地学班 11名(顧問 1名) ｢立体星座模型の作成｣､｢火山調査｣

■研究 ･発表活動

今年度も､従来と同様にそれぞれの班による研究成果の発表を､校内研究発表会､奈良高校との合

同発表会､SSH全国生徒研究発表会､本校公開研究会でのポスターセッションなどにおいて､ポスタ

ー発表または口頭発表の形で実施したOこの詳細については3-4-6節にて詳細に報告するOまた､奈

良SSHコンソーシアム-参加して､研究発表及び研究交流を行ったo

さらに､JSEC(JapanScience皮EngineenngChallenge)や日本学生科学賞をはじめとする各種コ

ンクール､コンテスト-も参加した｡そして､1年間の研究成果を ｢生徒研究論文集｣にまとめた｡

■国際交流

今年度からスター トしたASTYCampにもサイエンス研究会の生徒の一部が参加している｡台湾､

韓国の中高生とともに､ワークショップを行い､グループにおいて先導的な役割を果たした生徒もい

たCさらに､韓国ISSSにおいて､数学班と生物班が韓国の公州大学校英才教育院や忠南科学高校を

訪問して､研究発表や共同研究を行うことを通して､国際的な研究交流を経験したO

■サイエンスミーティング

サイエンス研究会に関するⅠ期 SSHの課題として､校内

の一般生徒-の広報活動の不足が挙げられた｡そこで､2010

年度では新たに､新入生を対象とした ｢サイエンスミーティ

ング｣の開催を試みた｡これは､教員によるサイエンス研究

会の解介だけではなく､2年生が実際に活動を紹介しながら

科学の楽しさを伝えようという試みである｡今年度の1年生

が多く入会したことから､効果があったと判断できるo
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3-4-2化学班

化学班には､1年生3名､2年生2名の計5名が所属している｡学年別に化学教室で活動しており､

教員2名で指導している｡

■活動内容とその指導

前期課程生において r研究テーマ探し｣が目横で

あるが､研究をするためには基本的な実換操作が不

可欠である｡したがって､短時間でできるいろんな

実験を行うことで､さまざまな化学的な現象を知る

とともに､基本的な実験操作を習得することを目指

している｡

1年生は､7月から活動を始めた｡9月中旬までは

｢入浴剤作り｣の実験を行い､その成果を学園条で

発表した｡60名はどの子どもに対して入浴剤につい

て説明し､実際に入浴剤を作る体験をしてもらうこ

とができた｡しばらく活動を中断していたが､1月から活動を再開して ｢シャボン玉作り｣の実験を

している｡

2年生は､下表に示すように､これまでに5つの実験を実施している｡

実験 時期 内容

あぶり出し 6月 10%の希塩酸を葦につけて紙に文字を書き､乾燥後､火であぶる○文字を

中旬 書いた部分が赤黒く､灰色がかつてきて段々と黒くなるC

メチルオレンジ 6月 水､酢酸､塩酸､水酸化ナトリウム水溶汲､石鹸水溶鞍､炭酸ナトリウムの反応 水車練にメチルオレンジを加え､色の変化を見るQ酸性のものは赤､中性

中旬 のものはオレンジ色､アルカリ性のものが黄色と､濃度によって濃さが変

化した○

スーパーボール 7,8月 PVA洗濯糊に食塩水を加えて作成した○これは完成したものから塩がぼろ

(学園集用) ぼろ出てくるうえに､がちがちの状態になり全く跳ねなかった○次に､PVA

洗濯糊にホウ酸を加えたものを作ったoこれも跳ねなかったうえに数日経

つとプラスチックのように硬くなった.最後に､生ゴムに酢酸を加えたも

の､クエン酸を加えたものを作ったo酢酸で作ったものよりクエン酸での

ものの方がよく跳ねた○

炎色反応 7月 塩化リチウム水溶液､塩化銅水溶液､塩化ナトリウム水溶液､塩化ストロンチウム水溶液､塩化カリウム水溶液､各水溶液と少量のメタノールを時

計皿に入れ､それに点火し炎色反応をみた○

Ca(OH)B水溶液 現在 水酸化カルシウム水溶液とアルミニウムの反応について､水溶液の濃度や

スポーツ系の部活動と掛け持ちをしている生徒がおり､また顧問の都合との調整がうまくいかず､

なかなか定期的な活動ができないが､不定期でも引き続き活動を続けていきたい｡
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3-4-3 生物班

生物班は全員で22名おり､そのうち前期課程生は11名で､1年生9名､3年生2名である｡後期

課程生は13名であり､4年生7名､5年生6名､6年生1名である｡これらの生徒を生物科の顧問2

名で指導している｡活動場所は､主に生物教室と生物器具室であり､活動は不定期であるが､概ね 1

週間に 1-2回班ごとにメンバーが集まって活動している｡活動内容が異なるので全員が集まっで情

報交換したり議論したりすることはほとんどなく､せいぜい校内発表会等の前の練習の時にお互いア

ドバイスする程度である｡

また､5年生の2重.は活動場所が本学の研究室であり､先

輩の括動を見る機会も少ないのが実情である｡3年生は入会

の意思は伝えたが運動部の活動が忙しくサイエンス研究会の

活動はできていない｡

6年生の生徒はシカの糞の研究で全国大会等で数々の賞を

受賞したが､その研究が後輩に引き継がれていない点は大変

残念である｡また､ブレフアリズマの研究は途切れ途切れで

はあるが引き継がれており生物班の財産となりつつある｡さ

らに､猿沢池の調査も3年目を迎え､今後も継続して研究が進められるように低学年の指導にも力も

入れているところである｡

■前期課程生の括動内容とその指導

前期課程生において､｢研究テーマ探し｣が大きな目標であるCそのため､興味ある生物について調

べたり､培養したりと､実験を体験することが主な活動内容となっている｡今年度の取り組みは以下

の通りである.1年生女子6名のグループ実験という形態をとり､実験サンプルの担当を決め､それ

ぞれが責任を持って最後まで実験を行うように指導した｡

･校内の細菌量の観測

｢テレビで見るような生物実験をしてみたい｡｣この言葉から始まった実験が､｢細菌の培養｣であ

る｡一般的に知られている細菌培地aB培地)を複数作製し､校内の細菌が多くいそうなところに1

分間放置し､その後､42度で培養し､1日ごとにコロニー数を数えることで､結果を得るというも

のである｡この実験の目的は､｢仮説の立て方｣と ｢比較実験の方法｣を学ぶことにある｡生徒に予

想を立てさせ､その予想の根拠を考えさせることで仮説の立て方を学ぶ練習になると考えた｡また､

数箇所調べることで比較実験の方法を体験させた｡

･キノコの培養

｢病気を治すような新しい成分を探したい｡｣という漠然とした生徒の希望から､何度もディスカッ

ションを繰り返し､｢キノコ｣を-から培養できるようになることを目的とした､｢キノコ培養｣に

取り組んだ｡実験書を購入し､そこに書いてある通りにまずは培養を開始し､上手く菌糸が増えな

いのがなぜなのか､試行錯誤を繰り返しながら､生徒自ら実験計画を立て､その計画を教師と点検

し､生徒主導型で実験を進めていく方針で行なった｡

上記2つの取り組みからは､何か新しい事実が発見されるというものではなかったが､生徒が研究

手法を学ぶ上では､大変効果的であったといえる｡それは､生徒たちが希望していることと､現実に

できることとのギャップを認識し､今の自分たちにどんな知識が必要なのか生徒同士で話し合うよう

になったことから寮える｡今後は､生徒がより具体的な研究テーマを見つけるためのサポートをし､

自主的に研究に取り組めるような環境を整えていきたいと考えている｡
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3-4-5数学班

数学班は3年生2名と4年生7名の合計9名が所属しており､数学の教員 1名が顧問を担当してい

る｡現在､数学班は4名による ｢ピタゴラス三角形｣の共同研究と､4つのテーマにわたる個人研究

を行っている｡数学班では､基本的に個人の興味に基づくテーマ設定を行っており､書籍を読んで考

えたり､実際に検証したりするという活動が中心である｡これまでは､書籍の内容を理解することに

大きく時間を取られていたが､今年度からは書籍を離れ､派生する問題について検討しあう姿が多く

みられた｡数学班に所属する生徒の中には､学園祭やクラブ活動など他の活動を兼ねている者が多く､

放課後および土曜日を主に活動時間としているものの､実際の活動は不定期に行われている｡また､

通常の授業期間では十分な時間をかけることが困難であるため､長期休暇中に時間をかけて活動する

ことも多い｡活動場所は主に4年普通教室および理科講義室である｡

■2010年度における数学班の研究テーマ

フ~ーマ 概 要 メンバー

ピタゴラス三角形 特殊な条件を満たすピタゴラス三角形の辺の長さに関する性 4年生4名
質およびピタゴラス数の代数的性質

結び目理論 結び目理論の生物学 (特に遺伝子工学)-の応用 4年生 1孝l

黄金分割 黄金比や黄金分割の代数的側面と幾何的側面の融合 4年生 1孝l

フラクタル フラクタル図形の代数的特徴づけとフラクタル次元 4年生 1名

■研究活動

数学班は各グループまたは個人が関連書籍を輪読し､理解し

ようという活動が中心となっている｡これまでは､輪読するこ

とに精一杯である印象が否めなかったが､今年度になると､輪

読を通して必要な知識を獲得しながら､そこから問題を派生さ

せて考えるようになった｡つまり､書籍から離れて自分たちな

りに ｢問いを立てて｣から考察するという活動がみられるよう

になった｡またその際に､コンピュータによる施行やシミュレ

ーションを利用しながら仮説を立て､一般化を試みる姿勢が身

についてきた｡今後は､輪読を継続しながら､生まれた疑問や新たな課題にじっくり取り組む時間を

確保することが大切である｡

■研究環境の充実

従来数学班は予算の大部分を書籍の購入に充ててきたO今年度は上記のように､書籍を輪読するだ

けではなく､生じた疑問を議論しあう活動が盛んになってきた｡これまで机と書籍以外には､記録や

プレゼンテーション用のコンピュータのみを用いて研究していたが､このような活動内容の変化に伴

い､コミュニケーションの取りやすい環境を設定する必要が生じた｡そのため､今年度は備品として

ホワイトボードを購入し､自由に議論できるよう配慮した｡その結果､生徒は思いついたアイデアを

メモしたり､計算したり､言葉では伝えにくいイメージや式を伝えたりすることが容易になり､より
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活発な議論を生み出すことにつながっている｡

■SSH全国コンソーシアム (数学研究会)-の参加

数学班の今年度の活動において､最も大きな活動は､福岡県立小倉高校で開催された明治学園中学･

高等学校主催の ｢SSH全国コンソーシアム (数学研究会)｣に参加したことである｡このコンソーシ

アムは8月と12月の2回開催され､数学班から1回目には6名､2回目には3名が参加し､懇親会

や研究発表会､講演会に参加した｡

これまで､校内発表会や奈良高校との合同発表会などには参加してきたが､これだけ規模の大きな

コンソーシアムにおいて発表したことはなかった｡自分たちと同じように数学に興味を持って研究し

ている同世代の生徒同士の交流は､数学班の生徒たちにとって大きな刺激となったと同時に､自分た

ちの研究の拙さにも気付き悔しい思いを経験する機会となったようであった｡

加えて､このコンソーシアム-の参加は､いわば数学班の合宿のような意味合いもあり､宿舎では

互いの研究の進捗状況を報告しあったり､事前に出題されていた数学の問題を全員で考えたりと､普

段の研究活動ではできない活動を行うことができたC今後も機会があるようであれば､積極的にコン

ソーシアムや発表会に参加し､研究内容を深めていくだけではなく､他校の数学研究会との交流や本

校数学班の結束を強めることも図っていきたい｡

■数学オリンピック-の参加

Ⅰ期 SSHから､本校では数学オリンピックに参加する生徒の参加費を補助してきた｡この援助は

サイエンス研究会数学班に限ったものではなく､広く参加希望生徒を募集し､応募してきた｡そのな

かで､数学班ももちろん数学オリンピック予選に毎年参加してきたが､これまでは参加するだけとい

う印象が強かった｡しかし､今年度は問題の検討や講習を希望するようになった｡当初は計画的に行

う予定であったが､実際に開催した回数は少なかったため､次年度の課題の 1つとして挙げられる｡

普段はそれぞれのテーマに分かれて研究している生徒たちが定期的に集まり､共通の問題について議

論することも重要であり､ぜひ次年度は回数を増やして実行したいと考えている｡

■下級生-の普及活動

現在のところ､数学班は3年生と4年生の生徒から構成されている｡これから数学班がさらに発展

していくためには､下級生の加入が重要になる｡下級生に数学の楽しさや美しさを伝え広める活動を

行うことも次年度は視野に入れていきたい｡
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3-4-6発表活動

■各種発表活動

今年度もサイエンス研究会では､日々 の研究の成果を発表する機会を設定したO主な日程を挙げる

と以下の通りである｡

2010年 6/26

7/3

7/12

8/7,8

9/18,19

2011年 2/19

SSH校内研究発表会

オープンスクールにおけるデモンストレーション

奈良高校 (SSH指定校)との合同研究発表会

SSH全国大会におけるポスターセッション

本校学園祭でデモンストレーション

本校公開研究会におけるポスターセッション

上記のほかに､関西中学生研究発表コンクール､日本生体医工学会高校生科学コンクール､日本学

生科学賞､JSEC2010などにおいて､口頭発表またはポスター発表を行ったQ

■SSH校内研究発表会

今年度も校内-の活動成果の発信を目的として､校内研究発表会を行った｡物理班と数学班､生物

班による口頭発表4本と各班によるポスターセッションを行った｡

名 称 SSH校内研究発表会

場 所 本校多目的ホール

日 時 平成22年6月26日 13:00-16:00

本校参加生徒 研究発表者8名 .聴講者40名

本校発表テーマ ｢加速度センサを用いたロボットの製作｣

｢ピタゴラス三角形の代数的性質｣､｢猿沢池｣

｢ウエアラブル .コントローラーの開発｣

この校内研究発表会は毎年度の6月～7月に年 1回のペースで開催されており､今年度で5回目を

数える｡多くのサイエンス研究会のメンバーにとって､この校内研究発表会で初めての口頭発表を行

い､運営指導委員の先生方や校内の教員､生徒および保護者の前で自分の研究内容と成果や課題につ

いて発表を行う｡そして､研究内容やプレゼンテーションに関するコメントを受ける機会としている｡
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また､低学年の生徒にとって､先輩の研究内容や発表の様子に触れることにより､興味や関心はも

ちろん自らの研究につなげようとする意欲､発表の技術など得るものが多いようである｡

■奈良高校 (SSH指定校)との合同研究発表会の実施

SSH校どうLでの互いの研究成果を発表しあい､交流する場を設けるために､奈良高校 (SSH指

定校)と合同で研究発表会を催した｡

名 称 SSH合同研究発表会 (奈良県立奈良高校と本校との合同開催)

場 所 関西光科学研究所多目的ホール

日 時 平成22年7月14日 13:00-15:00

本校参加生徒 研究発表者4名 .聴講者9名

本校発表テーマ ｢ピタゴラス三角形の性質｣

2006年度には､本校の校内研究発表会に奈良高校の生物部を招待して口頭発表をしてもらった｡

2007年度からは､奈良高校の研究発表会に毎年参加しており､今年度は本校のサイエンス研究会を代

表して､物理班と数学班からそれぞれ1本ずつの口頭発表を行った｡

この合同発表会を通じて､両校が研究内容を発表しあうことにより､同世代の仲間がどのように考

え､どのように努力したのかを知ることができ､互いに良い刺激を受けたOこの実績をふまえ､今後

も奈良高校との合同研究発表会を行っていきたい｡
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■スーパーサイエンスハイスクール生徒研究発表会

サイエンス研究会の大きな活動目標のひとつに､毎年開催されるスーパーサイエンスハイスクール

生徒研究発表会での発表活動があるO今年度は8月2日13日に開催されたパシフイコ横浜での全国

大会でポスターセッションを行った｡口頭発表は平成18年度指定校の13校､ポスターセッションは

128校であった｡

名 称 SSH生徒研究発表会

場 所 パシフイコ横浜

日 時 2010年8月2日～8月3日

本校参加生徒 研究発表者 1名 .聴講者 10名

発表は2日間にわたって行われた｡会場には開始時間前から多くの生徒や関係者が訪れ､この発表

会に高い評価と関心が集まっていることが感じられた｡本校生徒にも説明を熱心に求める人が多かっ

た.本校からは､物理班が ｢筋電位取得システムの作成｣についてポスター発表を行ったCこの内容

は､卒業した先輩の研究成果を追いかけるもので､すべてを自分で設計して､先輩の研究内容である

筋電位の分析手法について､新たな方法に挑戦するものである｡また､データ処理を行うソフトウェ

アは､筋電位だけでなくあらゆるセンサによるデータを処理できる優れたものを作成した｡来場者か

らは､このソフトウェアの部分が特に評価された｡これ以降は先輩の研究内容との差異化を図るべく

努力していくことが課題として挙げられる｡

また､大会全体の様子として､これまでに比べるとテーマの種類が多かったこと､研究の質の高い

発表が多かったこと､大学との連携で研究が深められている発表が多く見られたこと､口頭発表やポ

スター発表でのプレゼンテーションが優れていたこと､去年より広い場所がポスター発表の会場であ

り､各ブースとも活発であったことなどの特徴が挙げられる｡

■研究会-の参加 (数学班)

今年度における数学班の活動として､他校主催の数学コンソーシアム-の参加が特徴的であった｡

数学班は4年生を中心としてこれまで研究活動を行ってきたが､校内研究発表会や公開研究会など校

内での発表が主であった.そこで､

今年度からは外に向けた成果の発表を重点目標とした.新しい取り組みとして､明治学園中学校 ･
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高等学校が主催する ｢SSH全国数学コンソーシアム｣-の参加を決め､夏と冬の2回にわたり､研究

発表を行った｡本校からは4年生の数学班6名が参加した｡

名 称 ｢SSH全国数学コンソーシアム｣

場 所 福岡県立小倉高等学校

日 時 2010年8月9日～8月 10日､12月 12日

今回のコンソーシアムは､全国の数学を研究する高校生が結集し､それぞれの研究成果を発表しあ

ったり､いくつかの問題を全員で解きあったりする内容であったO研究成果を広めることで､さらな

る研究の課題を発見したり､専門の先生方から貴重な意見を受けたりすることにより､研究内容はも

ちろん､研究の進め方や課題の見つけ方､既知の内容と自らの成果を区別し強調することの重要性な

ど､多くのヒントを得ることができたようである｡同時に､生徒間の交流のみではなく､担当教員間

の交流の機会ともなり､指導法に関する意見交換や情報交換を行うとても貴重な機会となった｡

■オープンスクール､学園祭での発表

今年度も7月に行われたオープンスクールでは､小学生や一般の方を対象として､研究内容をポス

ターや実物を用いて紹介するブースや､数学パズルで楽しんでもらうブースなどの展示を行った｡ま

た､9月の学園祭においても､各班が実験を公開したり､ポスター発表したりする展示を行った｡自

分の研究内容をいかに専門でない人に伝えるかという､普及に向けた課題を意識した展示活動を行う

ことができ､多くの来場者に来ていただき､好評を得た｡今後も､研究発表のみならず､多くの人た

ちに科学の楽しさを伝える啓蒙活動にも努めていきたい｡









3-5-2韓国中学生との交流会

■ 目的

本校では､これまでの国際連携の経験から前期課程生(中学生)の国際交流-の積極的な参加を促し

ている｡今年度の取り組みとして､本校のサイエンス研究会に所属する中学 1､2年生と公州大学校

の理数英才教育院に通う中学2年生を対象として､協働括動を主眼においた以下のような研修を実施

したC

■ 実施概要

日時 平成22年2月24日 (木)9:30-17:00
場 所 本校 (大教室)

講師 KwDnJinyDung(Daejeonjijokmiddle8dl00l)
藤野 智美(本校理科教諭)

参加人数 本校生徒 26名(1年生17名､2年生9名)､韓国生徒 20名(中学2年生)本校教員 10名､TA2名

韓国関係者 9名(大学関係者3名､中高教員3名､教育委貞1名､TA2名)

構 成 1.オープニングセレモニー 2.アイスブレーキング 3.ワークショップ(基礎編)

■ 実施内容

今回の交流では､日本と韓国の生徒が混合で4-5名

の班を作り､｢アナモルフォーズ (歪像画)｣の解明に取

り組んだ｡アナモルフォーズとは､円筒鏡に写すことで

初めて鑑賞できる｢だまし絵｣の一種である｡今回のワー

クショップでは､この絵の作図方法を科学的かつ階層的

に思考できるように留意し､本校教員と韓国の教員が共

同で作成したワークシートに基づいて指導を行った｡

<ワークショップの内容>

･アイスブレーキング活動

名札の作成と自己紹介､アナモルフォーズのクイズの実施｡

･ワークショップ (基礎編)

円筒鏡を用いたアナモルフォーズの作図方法の基礎分析O直線や四角形など､様々な図形を円筒

鏡に作図する手法を分析させ､座標変換の規則性を発見させる｡

･ワークショップ (応用編)

凹面鏡を用いたアナモルフォーズの作図方絵を考察させる｡その後､これまでの分析により判明

した円筒鏡や凹面鏡の性質を普段の生活の中で利用する方法を班ごとに考察した｡

■ 担当者所見

1日という短い期間ではあったが､目的としていた交流内容をほぼ実施することができた｡今回の

研修では､仮説をたて､実験による検証を経て､最後にその応用方法を考えるという､一連の流れを

意識して内容を構成した｡生徒同士のやりとりも､科学を1つの共通言語として議論を活発化させて

いく様子が見られた｡両国の生徒の事後アンケートからも､｢科学が世界共通の言語であることがわか

った｣､｢難しい課題も､1つ1つのステップに分けることで解決できることが実感できた｣という意見

が見られ､当初の目的を概ね達成できたといえるO加えて､三角関数の利用を試みるなど予想してい

た以上の思考活動を見せる生徒がおり､生徒の発想力の高さを垣間見る研修となった0
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3-5-3捷国 ･台湾高校との交流会

■ 実施要項 (韓国･忠南科学高等学校との交流)

日時 平成22年5月12日 (水)

場所 本校 (多目的ホール､各教室ほか)

引率 忠南科学高校5名

参加人数 本校生徒 (5年)20名､本校教員4名

韓国生徒59名

■ 実施内容 ･プログラムの様子

患南科学高校は､5月12日に修学旅行の一環として

来校し､本校5年生徒有志30名と交流を行った｡午後

2時から5時までの3時間の交流であったが意義深い

交流ができた｡

まず本校多目的ホールにて吉田副校長から歓迎のあ

いさつがあったo続いて6時間目の授業を見学した｡

韓国の生徒達は5つのグループに分かれ､3年生の

｢自然探究｣(2クラス)､4年生の ｢代数 ･幾何｣､5

年生の ｢化学｣､｢生物｣の授業を見学したOクラスに

よっては実験を一緒に行うなど､積極的に授業参加で

きるよう配慮がなされた｡

授業見学の後､多目的ホールにて5年生有志による

交流会が実施された｡本校からの学校紹介プレゼンテ

ーションの後､サイエンス研究会所属の5年生が､そ

れぞれの研究内容を発表した｡かなり専門的な内容で

あったが､韓国の生徒達はサイエンス英才教育を受け

ている生徒達であったので､非常に興味深く発表を聞

いている姿が印象的であった｡続いて本校から歌とダ

ンスの披鹿があり､その返礼として韓国生徒による学校紹介とダンスの発表があった0日本､韓国とも

伝統的なダンスや歌に加えて､現在流行っているダンスや歌等互いに知っているグループや歌手であっ

たこともあり､非常に盛り上がる場となった.本校生徒はその他日本の伝統的な遊びの紹介ということ

で､坊主めくりを企画していた｡しかしながら､こちらは時間の都合上実施できなかったOその後は校

舎内を5年生徒引率のもと見学し､学校をあとにした｡

■ 担当者所見

本交流会は､研究発表だけでなく歌やダンスもあり非常に盛り上がる形で最後締めくくられた｡短い

滞在時間の中､中身の濃い交流であったと言える｡

忠南科学高校との交流会は今年度で2回目となる｡昨年度から始まったこの交流会は､単に本校が学

校訪問の形で受け入れるだけにとどまらず､11月には教皇研修の一乗として本校理数教且が訪問する形

でその交流の幅を広げてきたO今後はできる限りこういった交流会を継続するとともに､本校生徒によ

る訪問の可能性も模索していくことで双方向の交流が実現できると考える0
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■ 実施要項 (台湾 ･高雄女子高級中学､高雄市中正国防幹部予備学校との交流)

日 時 平成22年9月6日 (月)

場 所 本校 (多目的ホール､第2体育館､教室ほか)

引 率 高雄女子高級中学教員6名､通訳5名

参加人数 本校生徒 (3-5年)36名､本校教員5名､本学実習生24名

台湾生徒80名 (高雄女子70名､国防幹部予備学校 10名) 通訳5名

■ 実施内容 ･プログラムの様子

高雄女子高級中学及び高雄市中正国防幹部予備学校

は､9月6日 (月)に修学旅行の一環として本校に来校

し､授業見学､交流会を行った.修学旅行スケジュール

の都合もあり､3時間程の短い交流であったが､参加生

徒総数 100名を超える非常に大規模な交流会となった｡

まず本校多目的ホールにて歓迎会を開き､本校塚本校

長の挨拶､次いで高雄女子高級中学校長林先生より挨拶

があった｡その後､参加生徒の紹介を行い､グループご

とに分かれ､授業見学及び学校施設見学を行った｡

授業見学では､12の小グループに分かれ､1､2年生

の総合学習｢探究奈良｣が行われている様子を見学した｡

これは､本校低学年生徒の調べ学習の様子であった｡ま

た､4､5年生対象の本学教員による短期集中講座 ｢ア

カデミックガイダンス｣にも参加した｡

施設見学､授業見学の後､第2体育館に移動し､高

雄女子高級中学の選抜された生徒によるカラーガード

パフォーマンスの披露が行われ､本校生徒 140孝lほど

が見学した｡大半の本校生徒にとってはこのようなパフ

オーマンスが同年代の高校生によって､また目の前で繰り広げられるパフォーマンスが初めてだったこ

ともあり､大変好評であった｡その後､本校生協食堂に場を移し､昼食を兼ねた交流会を行った｡授業

見学時の小グループになり､各テーブルに分かれそこに本校生徒が参加し歓談した｡短時間の歓談時間

ではあったが､メールアドレスを交換したり､記念写真を一緒に撮ったりするなど､参加生徒にとって

は有意義な交流となった｡

■ 担当者所見

本交流会は､様々な学校行事が実施されている中で行ったものではあるが非常に充実したものであっ

た｡一つは短い滞在時間ではあったものの､交流会の様子を見ていると､同世代の生徒達は本当に積極

的に交流していた.学校行事の集中期間中であったため､対応できる教員､生徒の人数に限りがあったO

普段の授業ではない一面 (総合学習等)を見ていただくことができたのはよかったのかもしれないQこ

うした特定の希望生徒だけではない､すべての生徒を対象にした交流プログラムにより､異文化との出

会いの場を恒常的に行うことが､生徒たちの国際感覚を広げ､結果として文理の枠にとらわれないすぐ

れた国際感覚を身につけた生徒を生み出すことになると考える｡
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6.生存科学計算機シミュレーション分野 概要講義 (大村教授)(写真 5)

｢宇宙の昔､コーラスの謎を解く｣と題し､宇宙空間の研究について紹介されたQ宇宙から聞こ

えてくるコーラスと呼ばれる音(電波)の発生機構と､それに関連する宇宙環境の問題を解説してい

ただいた｡コーラスは､地球を取り巻く宇宙空間(ジオスペース)を利用する上で大きな障害となる

放射線帯の形成にも関与していることが判った｡放射線帯の電子フラックスの変動を定量的に推定

するために､現在､人工衛星による観測計画や理論.シミュレーション研究が盛んに行われている0

7.研究室見学

研究室を訪れ､小嶋浩嗣准教授から以下の3つの研究テーマについて説明を受けたC

(D高速惑星間航行を実現する磁気セイル宇宙機の研究

②非線形力学 ･軌道ダイナミクスに関する研究

③科学衛星による地球 ･惑星電磁環境の観測研究

8.実験室案内(写真6)

生存圏電波応用分野(篠原研究室)の実験室を見学した｡この実験室では､マイクロ波(電磁波)に関

連する宇宙利用 ･産業応用向けのテーマ研究に対し､回路設計(理論解析 ･シミュレーション)から

試作 ･実測までを行っているCテーマとしては､宇宙太陽発電所 ･地上マイクロ波無線電力伝送 ･

大電力マイクロ波技術を用いた新材料創生などがある｡

■ 研究室訪問の様子

■ 担当者所見

午前中のエネルギー理工学研究所の研究室では病気やバイオマス(生物学)を扱っており､午後の生

存圏研究所の研究室では宇宙空間(物理学)の研究をしていた｡宇治キャンパスにおいては理学部 ･工

学部 ･農学部を横断する多くの自然科学分野が関係し合い､自然と共存しあえる持続可能な人類の生

活を目指して､高度な研究が行われていることが､生徒たちにもつぶさに感じとられたと思われるO
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■実施概要

日 時 平成22年 11月4日 (金)14:00-16:30

場 所 同志社大学理工学部 (田辺キャンパス)

指導者 大建 和也教授 (機械システム工学科)

大谷 直毅准教授 (電気工学科)

下原 勝意教授 (情報システムデザイン学科)

参加人数 5年 18名 引率教員 1名

構 成 1.機械システム工学科とエネルギー機械工学科の違いについて

2.電気工学科研究室訪問

(∋ 模擬講義

大在和也教授 (機械システム工学科)による理工学部でどんな研究がなされているか､模擬講

義形式での説明および質疑応答を実施した｡

(塾 研究室訪問

･情報システムデザイン学科 下原勝意 教授研究室

･電気工学科 大谷直毅 准教授研究室

■研究室訪問の様子

模擬講義

研究室訪問

■生徒の感想より

･自分の中で唆味であった電気工学､電子工学やシステム工学というものが､どのようなものである

のかわかった｡

･理工学部でも学科が多くあり､例えば機械の研究でも介護ロボットのように医学と深く結びついて

いることもわかったD漠然と機械が好きであると思っていたが､その内容は深いとわかったo

■担当者所見

本校における高大連携は､SSHから始まったのではなく､アカデミックガイダンスやキャリアガイ

ダンスにおいて本学との太いパイプがあり､そこに SSHにおいて研究に関する連携が理学部､生活

環境学部と日常的に出来上がってきた｡今期 SSHでは､高大連携から高大接続に発展する内容 ･方

法を考えていこうとしている｡
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