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実
験
を
増
や
し
て
も
「
理
科
離
れ
」
は
解
決
で
き
な
い
。

科
学
の
醍
醐
味
を
自
分
で
学
ん
で
い
く
理
科
の
授
業
。

サ
イ
テ
ツ
ク
セ
ン
タ
ー
二
階
の
教
室
で
は
、

一
O
年
生
を
対
象
と
し
た
「
理
科
総
合

A
+

B
(生
物
・
化
学
分
野
こ
の
授
業
が
始
ま
ろ

う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
授
業
は
、
ふ
た
つ

の
ホ
ー
ム
ル
ー
ム
を
習
熟
度
別
に
二
コ

l
ス

に
分
け
て
行
っ
て
い
ま
す
。
安
田
和
宏
教
諭

が
担
当
し
て
い
る
の
は
、
理
系
志
望
の
生
徒

が
多
い

A
コ
ー
ス
ニ
七
名
。
こ
の
時
期
は
、

酸
化
還
元
反
応
の
単
元
を
学
習
し
て
い
ま
す
。

S
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「
さ
あ
、
今
日
は
電
池
の
し
く
み
を
考
え
ま

し
ょ
う
。
そ
の
前
に
ち
ょ
っ
と
確
認
で
す
。

『電
圧
」
と

「電
流
』
に
つ
い
て
は
、
み
ん

な
中
学
校
ま
で
に
学
習
し
て
き
た
と
思
う
け

ど
、
そ
の
違
い
を
説
明
で
き
ま
す
か
。
電
圧

は
、
電
流
を
通
す
は
た
ら
き
の
大
き
さ
を
表

し
て
い
ま
す
。
で
は
電
流
の
正
体
と
は
?
」

「
電
気
が
流
れ
る
こ
と
」

「
う
ー
ん
、
厳
密
に
い
う
と
、
電
気
と
い
う

も
の
が
流
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
ん
だ
。

電
流
と
は
、

『電
子
』
と
い
う
粒
子
の
流
れ

の
こ
と
で
す
」

こ
こ
で
安
田
先
生
は
、
電
子
に
見
立
て
た

ス
ポ
ン
ジ
製
の
カ
ラ
l
ボ
I
ル
を
使
っ
て
、

電
子
の
移
動
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

「
ひ
と
つ
の
電
子
が
、
導
線
の
中
を
ビ
ユ
ン

ピ
ユ
ン
と
動
き
ま
わ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
導
線
の
な
か
に
詰
ま
っ
て
い
る
電
子
が

隣
の
電
子
と
衝
突
し
、
押
し
出
さ
れ
る
よ
う

に
移
動
し
て
い
く
ん
で
す
」

授
業
は
、
電
池
の
定
義
へ
と
進
み
ま
す
。

「
世
の
中
に
は
い
ろ
い
ろ
な
電
池
が
あ
り
ま

す
が
、
ど
れ
に
も
共
通
の
し
く
み
が
あ
り
ま

す
。
酸
化
還
元
反
応
を
利
用
し
て
、
化
学
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る

装
置
が
電
池
で
あ
り
、
イ
オ
ン
化
傾
向
の
異

な
る
二
種
類
の
金
属
と
電
解
質
溶
液
か
ら
成

り
立
っ
て
い
ま
す
。
な
か
に
溶
液
が
使
わ
れ
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て
い
る
か
ら
、

『電
池
』
は
さ
ん
ず
い
の
池

っ
て
書
く
ん
だ
ね
」

な
る
ほ
ど
。
生
徒
た
ち
も
納
得
顔
で
す
。

「
教
科
書
の

一
二

0
ペ
ー
ジ
、
ボ
ル
タ
の
電

池
に
つ
い
て
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
電
圧
の
単

位
に
使
わ
れ
る
ボ
ル
ト

(
V
)
は
、
こ
の
電

池
を
作
っ
た
ボ
ル
タ
と
い
う
人
の
名
前
か
ら

き
て
い
る
ん
で
す
よ
。
ち
な
み
に
、
ア
ン
ペ

ア

(
A
)
も
そ
う
。
こ
れ
は
ア
ン
ベ

l
ル
さ

ん
と
い
う
人
の
名
前
か
ら
。
ワ
ッ
ト

(W
)

も
オ

l
ム

(
Q
)
も
そ
う
で
す
。
み
な
さ
ん

も

一
生
懸
命
勉
強
し
て
、
単
位
に
自
分
の
名

前
を
残
す
よ
う
な
科
学
者
に
な
っ
て
く
だ
さ

い
。
「
1
ヤ
マ
ダ
』
と
か

『
2
サ
ト
ウ
』
と
か
、

い
い
じ
ゃ
な
い
!
」

「
ア
ハ
ハ
ハ
」

「
ち
な
み
に
、
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞

*
 

し
た
湯
川
秀
樹
博
士
の
名
前
は
、

『
ユ
カ
ワ
』

と
い
う
距
離
の
単
位
に
な
っ
て
い
ま
す
。
お
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っ
と
、
脱
線
し
ち
ゃ
っ
た
か
ら
電
池
に
戻
り

ま
し
ょ
う
か
」

「
電
池
が
切
れ
た
」
と
い
う
現
象
を

科
学
的
に
説
明
す
る
と
?

ボ
ル
タ
の
電
池
は
一
八

O
O年
に
発
明
さ

れ
た
古
典
的
な
電
池
で
す
。
現
代
の
乾
電
池

な
ど
と
比
べ
る
と
と
て
も
簡
単
な
構
造
で
、

亜
鉛
と
鋼
、
そ
し
て
希
硫
酸
の
三
つ
の
物
質

の
組
み
合
わ
せ
で
す
。

「
私
た
ち
が
使
っ
て
い
る
乾
電
池
が

1
・
5

V
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
こ
の
電
池
は

1
・

1
V
と
非
力
で
す
。
ま
た
、
あ
っ
と
い
う
問

に
使
え
な
く
な
る
。
な
ぜ
な
の
か
、
原
因
は

あ
と
で
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
さ
て
、
電
池
の

内
部
で
起
こ
っ
て
い
る
反
応
や
、
電
流
を
取

り
出
す
し
く
み
を
知
る
た
め
に
は
、
ま
ず
イ

オ
ン
化
傾
向
を
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」

安
田
先
生
は
、
ボ
ル
タ
の
電
池
の
構
造
を

ホ
ワ
イ
ト
ボ
l
ド
に
図
で
表
し
、
そ
れ
を
簡

潔
に
表
記
す
る
電
池
式
も
添
、
え
ま
し
た
。

「
覚
え
て
い
る
か
な
?
亜
鉛
は
水
素
よ
り
、

水
素
は
銅
よ
り
イ
オ
ン
化
傾
向
が
大
き
い
。

そ
う
す
る
と
、
亜
鉛
が
溶
け
て
亜
鉛
イ
オ
ン

に
な
り
、
亜
鉛
板
中
に
電
子
が
余
る
こ
と
に

な
る
ね
。
実
際
は
、
回
路
中
の
亜
鉛
板
(
負

極
)
か
ら
銅
板
(
正
極
)
へ
電
子
が
移
動
す
る
。

そ
し
て
希
硫
酸
中
の
水
素
イ
オ
ン
が
銅
板
上

で
、
移
動
し
て
き
た
電
子
と
反
応
し
て
水
素

2S 



:.XJ. 
安田先生の授業に必ず登場する、定番のカラーボー

ル。思考の可視化に役立っています。「電子のやり

取りなど、自に見えないことも理解できる素晴らし

さに気づくこと。玉野村3分野では、それか'小中学校

と高校との違いだと思います。代洋では、しくみを

追究するとごく小さい粒子が対象となるだけに、わ

かったときの充実感も大きいのですJ(安団結命)

ガ
ス
に
な
る
。
す
な
わ
ち
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ

ー
が
取
り
出
せ
る
ん
だ
」

生
徒
た
ち
は
、

化
学
反
応
式
も
含
め
て
真

剣
に
ノ
l
ト
に
ま
と
め
ま
す
。

「と
こ
ろ
で
、
こ
の
電
池
が
切
れ
る
の
は
い

つ
で
し
ょ
、
つ
」

っ
た
と
き
」

「
え
っ
と
、
酸
化
還
元
反
応
が
起
き
な
く
な

「
そ
う
。
そ
れ
を
具
体
的
に
表
現
す
る
と
、
亜

鉛
が
す
べ
て
亜
鉛
イ
オ
ン
に
変
化
し
た
と
き
、

も
し
く
は
硫
酸
中
の
全
て
の
水
素
イ
オ
ン
が

水
素
ガ
ス
と
な
っ
た
と
き
、
と
な
り
ま
す
。

ふ
だ
ん
私
た
ち
は
「電
池
が
切
れ
ち
ゃ
っ
た
』

と
い
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
電
池
内
部
で
の
化

学
変
化
の
終
了
を
示
し
て
い
た
ん
で
す
ね
」

生
徒
の
表
情
を
確
認
し
つ
つ
、
安
田
先
生

の
問
い
か
け
は
ま
だ
ま
だ
続
き
ま
す
。

「ボ
ル
タ
の
電
池
と
豆
電
球
を
つ
な
い
だ
回

試薬メーカ の研究員だった安田先生は、講義のと

きには白衣を着ません。「白衣は、実樹操と輔自し、

研究するときの作業着。理事初コ教師は白衣を着てい

るもの、というイメージがあるようですが、手ムにと

って白衣にはそうした特別の役割があるので、それ

を犬切にしたいんです。思考したり、知識を養う時

間は、生徒とともに学習者でありたいですからJ

ス
イ
ッ
チ
を
切
る
と
ど
う
な
る
で
し

ょ
う
か
。
化
学
的
に
説
明
し
て
く
だ
さ
い
。

ま
わ
り
の
人
と
相
談
し
て
も
い
い
で
す
よ
」

路
で
、

実
際
に
起
き
て
い
る
事
象
か
ら

自
に
見
え
な
い
化
学
反
応
を
学
ぶ

ザ
ワ
ザ
ワ
ザ
ワ
・
・
・

「
も
ち
ろ
ん
。

「
豆
電
球
が
つ
か
な
く
な
る
」

「え
ー
っ
と
、

で
は
、
そ
の
先
は
?
」

ス
イ
ッ
チ
を
切
っ
た
ら
反
応

が
止
ま
る
か
ら
・
・
・
・
・
・
」

回
路
が
つ
な
が
っ

て
い
な
く
て
も
電
池
内
の
反
応
は
止
ま
ら
な

い
よ
。
実
は
、
亜
鉛
が
単
独
で
溶
け
て
水
素

が
発
生
す
る
ん
で
す
。
し
か
も
、
ス
イ
ッ
チ

が
切
れ
て
い
る
か
ら
、
回
路
中
に
は
電
子
が

移
動
し
な
い
ん
だ
。
つ
ま
り
、
ボ
ル
タ
の
電

池
の
最
大
の
欠
点
は
、
使
わ
な
い
と
き
は
解

「
本
当
に
そ
う
か
な
?
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生徒は疑問点を自分で見つけ、そして考え、理解し

ていかなければなりません。覚える段階においても、

小学校までの単純な暗記とは違い、なぜそうなるか

という裏付け・4尉処を理解しながら覚えていくこと

が重要です。単なる丸暗記の知識は、将来、大学で

の研究では役に立たなし、からです。

体
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
、
使
い
た
い
と
き

に
は
ま
た
組
立
て
直
さ
な
き
ゃ
い
け
な
い
こ

と
。
こ
れ
で
は
実
用
的
で
な
い
ね
」

「
そ
れ
に
、
溶
液
が
こ
ぼ
れ
や
す
い
!
」

「
可
燃
性
の
水
素
が
発
生
す
る
か
ら
危
険
」

「
い
く
つ
も
問
題
点
が
見
つ
か
っ
た
ね
。
さ

ら
に
、
も
う
ひ
と
つ
。
反
応
直
後
に
発
生
す

る
金
属
板
の
表
面
の
気
泡
が
、
水
素
イ
オ
ン

と
電
子
の
反
応
を
妨
げ
て
し
ま
う
。
こ
れ
が
、

ボ
ル
タ
の
電
池
が
あ
っ
と
い
う
聞
に
使
え
な

く
な
っ
て
し
ま
う
理
由
な
ん
で
す
」

生
徒
た
ち
の
興
味
は
、
改
良
さ
れ
て
実
用

的
に
な
っ
た
現
代
の
電
池
の
し
く
み
に
移
り
、

次
回
の
学
習
へ
と
続
き
ま
す
。
授
業
後
、
安

田
先
生
は
、
「
科
学
の
お
も
し
ろ
さ
は
、
事
象

の
し
く
み
に
普
遍
性
が
あ
る
こ
と
な
ん
で
す
。

理
系

・
文
系
に
と
ら
わ
れ
ず
、
そ
れ
を
生
徒

た
ち
に
伝
え
た
い
」
と
話
し
て
く
れ
ま
し
た
。
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物
理
・
生
物
・
化
学
の
分
野
の
枠
に
と
ら
わ
れ
ず
、

科
学
学
習
の
基
礎
"つ
く
り
を
め
ざ
す
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
。
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資料として、

科学分野の専門誌を常備。

自分で調べることで、生きた情報に。

高学年の理科では、9年生で、高校の教材

を使って、 物理・化学・生物の各分野の基本

的な考え方を習得することを目標としていま

す。10年生では、全員必修の[理科総合A

+BJとして、専門的な知識を学びます。理

系への進学を希望する生徒は、11年生で各

分野の fr. IIJの範囲の学習に進み、さら

に12年生での総合演習によるトレーニンク

へと発展していきます。

サ
イ
テ
ッ
ク
セ
ン
タ
ー
各
フ
ロ

ア
の
準
備
室
に
は
、
生
徒
た
ち
が

自
分
で
調
査
・
研
究
を
す
る
と
き

，
に
参
考
に
す
る
資
料
も
、

数
多
く
常
備
さ
れ
て
い
ま

す
。
レ
ポ
ー
ト
作
成
や
大

学
同
長
の
た
め
の
参
考
書

や
問
題
集
は
も
ち
ろ
ん
、

最
新
の
研
究
発
表
論
文
が

掲
載
さ
れ
た
専
門
の
雑
誌

な
ど
も
そ
ろ
っ
て
い
て
、

生
徒
は
自
分
の
テ

1
マ
や

興
味
に
あ
わ
せ
て
、
い
つ

で
も
自
由
に
利
用
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

E ..lfil司 民I暗 唱圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃・

文系志望の生徒たちにも

科学リテラシーとしての理科教育を。

自
然
を
探
り
、
自
然
を
理
解
す
る
。

世
子
技
術
が
大
き
く
進
展
す
る
現
代

に
お
い
て
も
、
自
然
か
ら
学
ぶ
と
い

う
意
識
を
忘
れ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

さ
ら
に
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
環
境
変
動

が
懸
念
さ
れ
る
今
、
宮
子
の
基
礎
知

識
だ
け
で
な
く
、
定
量
的
な
老
丞
小
力

も
不
可
欠
な
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
科
学
リ
テ
ラ
シ
ー
を
指

向
し
た
理
科
の
学
習
姿
勢
は
、文
系
・

理
系
の
区
別
な
く
、
す
べ
て
の
生
徒

に
雀
女
な
も
の
で
す
。

一
般
社
会
人

と
し
て
、醤
吾
知
識
と
思
考
手
段
を

幅
広
く
身
に
つ
け
る
こ
と
。
こ
れ
も
、

玉
川
の
理
科
教
育
の
目
標
の
ひ
と
つ

で
す
。

実
験
設
備
・
器
具
や
視
聴
覚
機
材
も
充
実
。

理
科
教
育
の
拠
点
「
サ
イ
テ
ッ
ク
セ
ン
タ
ー
」
。

5年生から

12年生までの

理科授業には、

サイテックセン

ターの施設が使

われます。各フ

ロアには、 DV

Dなどのビ、シ‘ュ

アル教材を使用できる講義室と実験器具の

整った実験室とがあり、講義と実験をバラ

ンスよく行うことが可能です。スターレッ

クドーム(デジタルプラネタリウム)や、

ソーラーカー製作の「夢工房jもあり、玉

川の理科教育の拠点となっています。

「理系志望の生徒が、大学に入ってからす

ぐに研究に没頭できるように育ててあげた

い。昨今 β里科離れjが問題となり、興味

を持たせるために実験をもっと増やすべき

だとの指摘もありますが、実験を数多くこ

なすだけで、この問題は解決しません。特

に高学年では、落ち着いて学問に正対し、

じっくり思考させることも必要なのですj

(安田教諭)
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