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授業風景（スーパーときめきサイエンス 物理） 授業風景（数学スーパーゼミ） 

ＧＰＳ測量（数学スーパーゼミ） 野外実習（スーパーときめきサイエンス 生物） 

野外実習（スーパーときめきサイエンス 生物） 野外実習（スーパーときめきサイエンス 地学） 

青少年の科学の祭典（理化部等） 端井教諭（夏期教職員研修講座） 



工学部実験セミナー（金沢工業大学） 工学部実験セミナー（金沢工業大学） 

歩行型ロボット研究（チャレンジサイエンス 物理） 特殊繊維素材の研究（チャレンジサイエンス 化学）

東工大・本川達雄教授（創立記念講演会） 神戸製鋼加古川製鉄所（関西サイエンスツアー） 

『解体新書』原書（関西サイエンスツアー） 生命誌研究館（関西サイエンスツアー） 



韓国・大田科学高校（国際科学交流１） 『エアリード楽器』ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ（国際科学交流１）

生物・授業参加（国際科学交流１） 茶道体験（国際科学交流２） 

福井・恐竜博物館（国際科学交流２） そば打ち体験（国際科学交流２） 

８月・横浜（ＳＳＨ全国高校交流会） 『ビュフォンの針』研究発表（県内３校合同発表会）



 

京都大学（関西サイエンスツアー） 

 

歓迎夕食会（国際科学交流２） 



 
 

 

 

 
 

 

科学的探究力 人間力 自己表現力 国際感覚 

 
文部科学省  研 究 開発校  

 
小松から世界をめざそう!! 

石川県立小松高等学校

海  外  の  高  校  と  の  交  流 

世世界界にに羽羽ばばたたくく科科学学系系人人材材のの育育成成

学 校 独 自 の 科 目 

1 年 

 ・スーパーときめきサイエンス 
 ・数学スーパーゼミⅠ 
 ・ＥＣⅠ（English for Communication Ⅰ）

2 年 

 ・スーパーチャレンジ 
 ・数学スーパーゼミⅡ 
 ・ＥＣⅡ（English for Communication Ⅱ）

3 年 
 ・スーパーグローバル 

 小中学校･大学 

 企業との連携 
 

 ・技術者･研究者 

による講義 
 

 ・大学での実習 
   

 ・著名な研究者 

  による講演会 

 

 

 

 

 

  （小柴昌俊 氏） 

それぞれの個性を伸ばそう!! 

・数学オリンピック  ・化学グランプリ  ・物理チャレンジ  ・科学の各研究発表会

 

感動から知の探究へ 
 

 ・野外実習 

 （生物･地学） 

  

 

 

 

 
 
  （ウニの受精実験） 

 ・関 西 
サイエンスツアー 

 ・測量体験（数学） 

（GPS 測量） 
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小  中 ・ 大 学 ・ 企 業  と の 連 携 



        は じ め に 

校長   栖 川 成 人  

                               

本校は平成１５年度に石川県の「いしかわスーパーハイスクール」の指定を受け、「小

松スーパーサイエンス事業」を立ち上げ、独自の学校設定科目を設けたり、大学や研究機

関での実験・実習を体験したり、大学教授等の研究者による先端の科学技術の講義を受け

るなどの取り組みを行ってきました。この取り組みにより、生徒の科学に対する興味関心

が高まり、科学系人材育成に一定の成果を上げることが出来ました。これをもとに、さら

にレベルアップした理数科教育を目指し、平成１８年４月に「文部科学省のスーパーサイ

エンスハイスクール」に指定されました。「国際的に活躍できる科学系人材の育成を目指

し、探究能力・人間力・発表力・国際性を育成する教育課程と指導法及び小・中・高・大

学・企業との連携の在り方の研究開発」を研究開発課題とし、この１年間取り組んできま

した。 

・探究能力を伸張する教育課程や指導法の研究では 

学校設定科目「数学スーパーゼミⅠ」「スーパーときめきサイエンス」や関西サイエン

スツアーを企画し、数学、理科４分野において、実験・実習・観察等を数多く体験させ、

さらに、最先端の科学に触れさせることで、意欲関心を高め、課題発見・課題解決学習

を通して探究能力の伸張を図りました。 

・小・中・高・大学・企業との連携の在り方の研究では 

 大学・企業の方を外部講師とする講義・実習、著名な科学者の講演会、大学に出向いて

の実験・実習、本校教師が講師となって小中学校の教師対象の理科研修講座などを実施

し、連携の在り方を研究しました。 

・発表力、国際性を育成するための研究では 

学校設定科目「ＥＣⅠ」や韓国の大田科学高校との交流を実施し、語学力の向上を図る

とともに英語による課題研究の発表や科学交流を通して、発表力、国際性の育成に努め

ました。 

さらに、これまで取り組んできたいしかわスーパーハイスクール事業を活用して、普通

科の生徒や２・３年理数科の生徒の科学的能力の向上を図り、科学系クラブの活性化にも

努めました。 

また、取り組みの充実・改善を図るために、ＳＳＨ運営指導員会や公開研究授業を開催

し、多くの方から指導・助言をいただきました。 

１年目ということで試行錯誤の部分も多くありましたが、教職員の協力とＳＳＨ専任教

職員６人の熱心な努力が功を奏し、多くの取り組みが充実したものになりました。 

この間、ＪＳＴ、県教育委員会、ＳＳＨ運営指導委員、北陸先端科学技術大学院大学、

金沢大学、金沢工業大学をはじめ多くの方々から暖かいご指導・ご協力・ご支援を頂きま

したことを深く感謝致します。 

一方、多くの取り組みを実施する中で、実施内容・方策・連携・広報活動など課題も明

確になりました。この１年間の取り組みを総括し更なる充実を目指して、この実施報告書

を作成しました。皆様方にご一読いただき、ご指導いただければ幸甚であります。 
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石川県立小松高等学校 18～22

Ⅰ 平成１８年度スーパーサイエンスハイスクール研究開発実施報告（要約）

① 研究開発課題

国際的に活躍できる科学技術系人材の育成を目指し、探究能力、人間力、発表力、国際性を育成

する教育課程と指導法及び小・中・大学・企業との連携の在り方の研究開発

② 研究開発の概要

生徒の自主的・積極的な学習活動を可能とし、課題発見能力、問題解決能力、発表力等を高める

教育課程、指導法、支援体制の研究開発を行う。

（１）学校設定科目や野外実習、大学・研究機関での体験学習等を通して、数学と理科４分野にわ

たる様々な実験・実習を系統的に実施し、課題発見能力や問題解決能力、発表力を高めること

を目指し、そのために必要な教育課程や指導法の研究開発を行う。

（２）小・中学校で「高校生による科学教室」を開催することで早期に科学に対する興味・関心を

もつ児童、生徒を増やすと共に、高校生の人間力も育成する。大学、企業と連携し内容を高め

た課題研究を実施することや科学系部活動を活性化することで生徒の探究能力を育成する。こ

れらの目標達成に必要な小、中学校、高校、大学、企業の連携の在り方に関する研究開発を行

う。

（３）韓国の高校との交流をはじめ、学校設定科目での学習等を通して、地球規模で事象を捉える

視点や、国際的な科学コンクール等へも積極的に挑戦する資質を身に付けることを目指し、そ

のために必要な交流の在り方や教育課程、指導法の研究開発を行う。

③ 平成１８年度実施規模

理数科１、２、３学年、各１クラス（計１２０名）を対象に実施する。ただし、特別講演会や科

学系部活動等については、全校生徒（計９６０名）を対象とする。

④ 研究開発内容

○研究計画

１．探究能力を伸長する教育課程や指導法の研究

（ア）スーパーときめきサイエンス

（イ）数学スーパーゼミⅠ

（ウ）野外実習（生物・地学分野）

（エ）地学実験セミナー（対象生徒１年理数科の地学選択者）

（オ）理系部活動の活性化

２．人間力・探究能力を育成する小、中、大、企業の連携の在り方に関する研究

（ア）関西サイエンスツアー

（イ）著名な科学者による講演会

（ウ）小・中学生対象の科学教室

（エ）夏期教職員研修講座（小松市教育センターとの共催）

（オ）企業との連携

(カ）工学部における実験セミナー

３．発表力、国際性を育成するための研究

(ア）ＥＣⅠ
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（イ）海外の科学高校との交流（訪問）

（ウ）海外の科学高校との交流（受け入れ）

○教育課程上の特例等特記すべき事項

１．学校設定科目「スーパーときめきサイエンス 「ＥＣⅠ 「スーパーチャレンジ 「スー」、 」、 」、

パーグローバル」には以下の内容が含まれており、1年次の「保健 「総合的な学習の時間」」

を代替する。

・課題発見能力、問題解決能力を身につける

・研究成果を論文にし、発表する力を身につける

・環境問題や薬品の効用について扱う

２．学校設定科目「ＥＣⅠ」には以下の内容が含まれており 「 . .Ⅰ」を代替する。、 O C
・コミュニケーション能力を身につける

３．学校設定科目「数学スーパーゼミⅠⅡ 「スーパーチャレンジ」には以下の内容が含まれ」、

ており 「情報 「理数数学」を代替する。、 」、

・コンピュータシミュレーション

・微分積分、空間ベクトル、行列

○平成１８年度の教育課程の内容

（※資料編「教育課程表」参照）

○具体的な研究事項・活動内容

１．探究能力を伸長する教育課程や指導法の研究

（ア）スーパーときめきサイエンス

生物・地学・物理・化学の４分野についての体験的学習。

・特別講義 実施日 ９月２７日（金）

演 題「中谷宇吉郎と雪の結晶」

・特別講義 実施日 １０月２５日（金 （於金沢工業大学））

演 題「雷の発生と電気エネルギー」

・特別講義 実施日 ３月９日（金）

演 題「先端的ナノテク 金属ナノ粒子の構造・配列制御とその応用」

・特別講義 実施日 ３月１５日（木）

演 題「飲んだ薬はどこへ行く？ タンパク質が決める効果と副作用」

（イ）数学スーパーゼミⅠ

・４講座開講

・ＧＰＳ測量

第１回 実施日 １０月３１日（火）

第２回 実施日 １１月７日（火）

・グラフ電卓を活用した数学

実施日 １２月８日（金）

演 題「グラフ電卓T1-89を使って図形を書いてみよう」

・特別講義 実施日 ２月２３日（金）

演 題「高校数学と２１世紀の数学」

（ウ）野外実習

実施日 ７月３１日～８月２日（２泊３日）

場 所 能登少年自然の家とその周辺
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内 容 ウニの発生実験と化石発掘や岩石や地層からの年代測定

（エ）地学実験セミナー

実施日 ７月１５日（土）

会 場 金沢大学理学部

テーマ 「鉱物に自然放射能がつけた傷を観察し、年代を測定してみよう」

（オ）理系部活動の活性化

・金沢大学「理学の広場」参加

・ なるほどサイエンス」「

・科学系コンクールへの参加

・石川地区中学・高校生徒化学研究発表会

２．人間力・探究能力を育成する小、中、大、企業の連携の在り方に関する研究

（ア）関西サイエンスツアー

実施日 １２月２５日（月）～２７日（水）

内 容 京都大学研究施設見学及び講義、神戸製鋼見学、武田薬品工業見学及び講演、

生命誌研究館見学及び講演

（イ）著名な科学者による講演会

実施日 １０月６日（金）

演 題「ゾウの時間・ネズミの時間・私の時間」

講 師 本川達雄氏（東京工業大学大学院生命理工学研究科教授）

対 象 全校生徒、教職員、保護者

（ウ）小・中生対象の科学教室

・科学わくわく広場

実施日 ９月９日（土）､１０日（日）

「 」、「 」（ 、 ）テーマ きれいな色のスライムを作ろう カライドサイクル作り 理化部 生物部

・青少年科学の祭典

実施日 １０月７日（土 、８日（日））

内 容 理化部、物理・天文同好会の生徒が物理分野、化学分野のブースを担当。

（エ）夏期教職員研修講座

実施日 ８月４日

内 容 音と光の波動として実験

対 象 小松市内小中学校の教職員

（オ）企業との連携

実施日 ２月１５日（木）

演 題 「企業とモノ作り」

対 象 ２年普通科理系生徒と理数科生徒

(カ）工学部における実験セミナー

実施日 ７月２０日（木 ・２１日（金））

会 場 金沢工業大学

対 象 ２年理数科

３．発表力、国際性を育成するための研究

(ア）ＥＣⅠ

・ストラクチャーを理解させることに重点。

・自然科学系の題材



- -4

・数学、理科教員とのティーム・ティーチング

（イ）海外の科学高校との交流（訪問）

実施日 １２月２０日（水）～２３日（土）

交流校 韓国・大田科学高校

参加者 生徒７名と教諭３名

内 容 英語よる課題研究発表、授業参加、ホームステイ、施設見学等

（ウ）海外の科学高校との交流（受け入れ）

実施日 １月１２日（金）～１５日（月）

訪問者 韓国・大田科学高校 生徒１０名、学校長を含む教員３名

内 容 科学・文化交流、施設訪問、ホームステイ、北陸科学技術大学院大学訪問等

⑤ 研究開発の成果と課題

○実施による効果とその評価

１．探究能力を伸長する教育課程や指導法の研究

実験・観察などの自然体験の乏しい生徒は、じっくりと時間をかけての観察や大学の先生による

実験観察を含む発展的な学習を望む。その時に生じた疑問を探究させるという課題解決型学習の実

、 、 。践は 事業後に行われたアンケートで生徒の学習意欲が喚起され 探求能力の伸長に有効であった

２．人間力､探究能力を育成する小､中､大､企業との連携の在り方に関する研究

小・中学生を相手に教えるという活動は、受け身な姿勢を脱却させて、主体的活動をさせる訓練

の機会として大変有効であった。相手のレベルや要求に合わせて説明することを含めたコミュニケ

ーションの大切さなど、人間力の重要性についても学んだ。また、教えている内容についての理解

も深め、科学に対する興味・関心を強め、探究能力を伸長させることができた。大学・企業との連

、 、携では 最先端の科学技術を使ってもの作りをしている現場を実際に見ることで日本の現状を知り

視野を広めることができた。また、将来の職場として企業を意識したり、高校時代は基礎力を充実

させる時期と考え、勉学に対する意欲を高めた生徒も多い。さらに、現在学んでいることが社会で

どのように利用されているかを知ることで、サイエンスを中心とする勉学に対する積極的な気持ち

が出てきた。

３．発表力､国際性を育成するための研究

、 、 、韓国・大田科学高校との科学交流は 英語を使わざるを得ない状況を生み出し 生徒のみならず

、 。教員の交流に対するモチベーションを一気に高め 緊張感と集中力をもって突き進むことができた

生徒の感想文からも分かるとおり、この交流が参加した生徒に与えた影響力は絶大なものであり、

また、自国の歴史や文化に対する知識や理解がなければ教養ある国際コミュニケーションは成り立

たないことが分かったことも大きな収穫であった。

○実施上の課題と今後の取組

生徒アンケートでは、理数系科目の学習時間は増加しているが、理科も数学も知識蓄積が主であ

って、それを主体的に活用する方向には未だ向かっていないことが見て取れる。工学系に人気があ

り、技術者志向が高いことから、次年度も宿泊を伴った体験学習や、大学や企業の研究者の現場に

直接出向いて指導を受ける事業を進めていきたい。その際、理科・数学の職員が中核となるが、他

の多くの教職員の理解と協力体制も必要不可欠である。教職員アンケートによると、ＳＳＨ効果を

期待する反面、本音の部分では進学指導や学習指導に悪影響が出ない範囲での活動を望む声も大き

い。そのため、進学校として大学入試を中心とした進路実現にも配慮して事業を展開させなければ

ならないと考える。
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石川県立小松高等学校 18～22

Ⅱ 平成１８年度スーパーサイエンスハイスクール研究開発の成果と課題

① 研究開発の成果

１．探究能力を伸長する教育課程や指導法の研究

一斉授業による座学中心の学習では、生徒の学習意欲を喚起して探究する学習活動

となるのは難しい。また、実験・観察などの自然体験の乏しい生徒にとっては、多く

の体験的学習を取り入れて、そこで生じた疑問を探究させる。このような課題解決型

学習の実践は、生徒の学習意欲の喚起に非常に有効であった。

具体的に 「数学スーパーゼミⅠ」の取り組みでは、三角比の学習を発展させての、

ＧＰＳ測量を通しての地球円周の測定、グラフ電卓を利用しての数学問題の解決、立

体模型・碁石・トランプを用いた数学的思考の訓練などを実践した。このように、問

題を解くための数学から、身の回りの生活や社会で利用されている数学を学習するこ

とで、生徒は数学を身近なものとして捉えて、探究する姿勢を学んだ。

また 「スーパーときめきサイエンス」の取り組みでは、２泊３日の能登臨海実習、

を行った。生物分野では、実際にウニを捕り、ウニの発生を２日間にわたり顕微鏡で

観察した。地学分野では、自ら地層からの化石発掘を行い、取った化石からの地層年

代の推定を行った。このように、じっくりと時間をかけての観察を行うことは、生徒

の学習意欲を喚起した。さらに、物理分野では、雷発生のメカニズムを学ぶために、

大学において落雷実験を観察した。また、化学分野では、大学において演示実験等を

通して、薬の人体への効能について学習した。このように、生徒が大学に出向いて、

大学の先生による実験観察を含む発展的な学習も生徒の学習意欲を喚起し、探究心を

芽生えさせた。

２．人間力､探究能力を育成する小､中､大､企業との連携の在り方に関する研究

「青少年の科学の祭典」や「科学わくわく広場」の活動の中で、小・中学生を相手

に、実験指導することで、相手のレベルや要求に合わせて説明したり指導することの

重要性を学んだ。自分がわかっていることも相手にわかりやすく説明することを含め

たコミュニケーションの大切さなど、人間力の重要性についても学んだ。どのように

アレンジしたらもっと効果的になるなど、積極的に活動に参加することができた。こ

のように、小・中学生を相手に教えるという活動は、受け身な姿勢を脱却させて、主

体的に活動させる姿勢を持たせる訓練の機会として大変有効であると思う。また、人

に教える活動をすることで、教えている内容についての理解も深め、科学に対する興

味・関心を強め、探究能力を伸長させることができた。

「関西サイエンスツアー」では、最先端の科学技術を使ってもの作りをしている企

業の現場を実際に見ることによって、日本という国がもの作りで頑張っている現状を

知り、視野を広めることができた。また、大学卒業後の職場としての企業を意識する
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、 、 、ことで 自分の人生を時間の流れで捉え 高校時代は基礎力を充実させる時期と考え

勉学に対する意欲が増した生徒が多い。また、現在学んでいることが社会でどのよう

に利用されているかを知ることで、サイエンスを中心とする勉学に対する積極的な気

持ちが出てきたように思う。

このように企業と連携することで、大学しか意識しなかった生徒達を、大学を出た

後の職場を意識させることで、自分の人生を考えさせたり、職場も含めて大学の進学

。 、を考えさせる良い機会になると思う 企業の最先端のもの作りの科学に触れることで

教科書の内容としかとらえていなかった科学が身近になり、科学に対する興味・関心

を強めるのはもちろん、もっとよい品物をつくりたいという要求が強まることで、探

究能力を伸長させることもできたと思う。

３．発表力､国際性を育成するための研究

日本人教員のみによって行われる英語の授業においては、多くの場合、英語でのコ

ミュニケーション活動にその必然性が生まれにくく、生徒・教員双方のモチベーショ

ンが高まりにくい傾向がある その点 日本語をあまり理解しない外国人のＡＬＴ 英。 、 （

語指導助手）が参加するティームティーチング授業は、その教授法に様々な困難が伴

うものの、英語を使わざるを得ない状況を生み出すことは比較的容易である。他校の

ＳＳＨ研究発表会においてもＡＬＴの協力を得て、英語によるプレゼンテーションの

必然を生み出す努力をしている学校もあった。それでもやはり 「コミュニケーショ、

ンの真似ごと」の枠からはみ出るものではなく、それに比べて本校が今年度実施した

韓国・大田科学高校との科学交流は 「真似ごと」の垣根を一気に飛び越えるもので、

ある。事後の感想文を読んでも分かるように、この交流が参加した生徒に与えた影響

力の大きさは絶大なものであった。科学エリートに刺激され、学習に対する取り組み

。 、 、を大きく変えた生徒もいる また 自国の歴史や文化に対する知識や理解がなければ

教養ある国際コミュニケーションは成り立たないことが分かっただけでも大きな収穫

であったと言える。

② 研究開発の課題

生徒アンケートでは、理数系科目に対する学習意義が充分理解されて来ていて、学

習時間は増加している。しかし、数学も理科も知識蓄積が主であって、それを主体的

に活用する方向には未だ向かっていない。傾向としては工学系に人気があり技術者や

もの作りに進みたいものが増えてきたようである。また、今年度の事業の中では宿泊

を伴った体験学習や、研究者の現場に直接出向いて指導を受けるものの人気が高かっ

た。次年度もこれらの事業を進めていくには理科・数学・英語の関係職員が中核とな

、 。ることはもちろんだが 他の多くの教職員の理解と協力体制が不可欠であると考える

教職員アンケートを分析すると、ＳＳＨ効果を期待する反面、教職員の本音の部分で

は進学指導や学習指導に悪影響が出ない範囲での活動を望む声も大きい。そのため、

進学校として大学入試を中心とした進路実現にも配慮して事業を展開させなければな

らないと考える。
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Ⅲ 学校設定科目について 

 

１．スーパーときめきサイエンス  

 

理数科の１年生では、学校設定科目以外の理科の科目として、生物と地学の中から１つ

を選択させて履修させている。夏休みに実施する野外実習はクラス単位の行事として、生

物分野と地学分野を組み合わせた内容で行っている。そこで、スーパーときめきサイエン

スの１学期は野外実習を効果的なものにするための取り組みを中心に行った。野外実習で

取り組む内容について、生物選択者は地学分野を、地学選択者は生物分野を学習した。２

学期は、全員が物理分野、３学期は化学分野の学習を行った。 

また、大学や研究所の第一線で活躍する研究者による講義や実験の指導を受け、先端科

学を体験させることで、科学に対する興味・関心を高めさせ、科学に対する幅広い視点を

持たせようと努めた。 

 

（１）地学実験セミナー 

 

日時 ： ７月１５日（土） 

場所 ： 金沢大学理学部 

講師 ： 長谷部徳子氏（金沢大学理学部 助教授） 

実験テーマ ： 「鉱物に自然放射能がつけた傷を観察し、年代を測定してみよう」 

対象生徒 ： １年理数科の地学選択者７名(男５､女２) 

 

今回の実験は、鉱物の中に含まれるウランが壊変するときにできる周囲の鉱物の傷の数

と鉱物中のウラン濃度から年代を決定する『フィッショントラック測定法』で行った。鉱

物試料をダイヤモンドペーストを使って研磨して傷の観察を行い、実験室で測定したウラ

ン濃度を用いて計算して年代を求めた。 

 生徒たちは普段教科書などから知識を得ている。この教科書の内容などは科学者がいろ

いろな観察、実験を重ねて出した結果であり、現場で結果をだすためにいろいろな工夫や

努力をしている様子が見られてよかった。生徒たちは特に設備や実験装置のすばらしさに

感動していた。機会をみつけ、もっといろいろな研究室、研究所を訪問したいとの感想が

多かった。 
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地学実験セミナーアンケート結果 

 

１．全体的な印象はどうですか？ 

①大変良かった(2) ②まあまあ良かった(4)  ③普通(1)  ④あまり良くない(0)     

・ 『大変良かった。』を選んだ人はその理由を書いてください。 

・ （ 設備がよい、先生の話がわかりやすい ） 

２．実験セミナーの内容は理解できましたか？ 

①大変良くわかった(0)  ②だいだいわかった(5)  ③あまり良くわからない(2)      

３．実験セミナーの指導を受けた感想はどうですか。（いくつでも選んでください） 

    ①大学の様子が少しわかって良かった(6)   ②初めて経験する実験で面白かった(2) 

 ③普通(1)   ④あまり興味がなかった(0)   ⑤全然面白くなかった(0)   

⑥科学に対する興味が強くなった(1)    ⑦地学分野に対する興味が強くなった(3) 

４．大学の先生の指導を受けたことについて 

  ①大変親しみやすかった(2)  ②大変親切であった(3)   ③まあまあ良かった(2)  

④普通(0)        ⑤あまり良くない(0)     

⑥その他の感想……（ 教科書よりもさらに深い話がきけた ）    

５．大学の先生に講義を受けたり、実験指導をしてもらうとしたらどのような分野、内容

を希望しますか？ 

   （ 天体、岩石、宇宙、地学、物理、化学、恐竜、レーザー、工学的なこと ）   

６．今後このような実験セミナーがあったら参加したいですか？ 

①是非参加したい(3)   ②どちらでも良い(4)          

７．後輩も是非、このような実験セミナーを実施したらよいと思いますか？ 

①是非見たらよい(4)   ②どちらでも良い(3)     

８．将来の進路選択の参考になりましたか？ 

①大変なった(1)   ②いくらかなった(5)   ③全然ならない(1)   

９．今回の実験セミナーについて意見がありましたら何でも書いてください 

（ 計算のところが理解しにくかった ） 

 

 

（２）夏季野外実習 

 

日時 ： ７月３１日～８月２日（２泊３日） 

場所 ： 能登少年自然の家とその周辺 

対象 ： １年理数科４０名 

内容 ： 生物と地学の実習体験学習である。 

生物では能登の海でウニを捕まえ、卵から 

の発生を顕微鏡で観察する。 

地学では化石発掘や岩石や地層から年代を 

考察する。 

 



- 9 - 

【実習日程】  

午前
平島にてウニの採集  
海洋生物の観察  

午後
ウニの発生実験  
ウニ観察  

１日目  

夜間
海藻標本作成  
ウニ観察  

午前
Ａ隊：のと海洋ふれあいセンターにて生物採集、観察  
Ｂ隊：柳田村旧上町小学校裏にて化石採集  

午後
Ａ隊：柳田村旧上町小学校裏にて化石採集  
B 隊：のと海洋ふれあいセンターにて生物採集、観察  

2 日目  
 

夜間
ウミホタル採集  
ウニ観察  

早朝 ウニ観察  3 日目  
 午前

午後
地質観察（曽々木海岸、竜ヶ崎、琴ヶ浜）  

 
今年は例年と比べると気温が低く、冷房のない自然の家でも

比較的快適に過ごすことができた。早朝から深夜まで顕微鏡を

のぞき続ける生徒が多く、いつ休んでいるのだろうと心配にな

るくらいであった。科学的探求心、知的好奇心のあらわれでは

ないだろうか。どの実習においても、集団の中で助け合い、協

力して取り組む姿が見られた。この実習を通じて、科学に対す

る探求心、チームワークが育まれたものと確信している。  
 
《生徒の感想》  
○ウニの発生については授業で一通り習っていたが、今回実際

に自分達で発生の様子を観察してみて、授業では知ることができなかった多くの感動

を覚えることができた。受精の瞬間や短時間に次々と分裂して形を変えていく初期の

細胞、そして孵化の瞬間などは生命の営みの神秘性を感じさせた。なにか生物学の本

質に触れたようだった。本当に貴重な体験ができたと思う。 

○今回のウニの観察はほとんどの班がうまくいき、無事にプルテウス幼生期（４腕中期）

あたりまで見ることができたのでとてもよかった。特に一日目の胞胚期に、胞胚が受

精卵から飛び出す瞬間を目にすることができたことが、とても感動的だった。早朝か

ら深夜までウニに神経を注ぎ込むのはとても大変だったが、その分得たものは大きか

ったと思う。 

○ウニの解剖は初めてだったので凄く緊張した。単に気持ち悪いというイメージがあり、

実際かなり気持ち悪かった。だがウニの受精卵の成長過程には驚いた。貴重な経験が

出来てよかったと思う。 
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○小学校裏で化石採集をした。砕くときに破片が飛んだりしてやりずらかったが、普段

なかなかできないような体験ができ面白かった。地層によっては、砕きやすいものと

そうでないものがあることもわかった。地質の観察では、日頃なんとなく見ていた崖

などの地層はどういうものなのか少し知ることができた。機会があればいつも何気な

く見ていたものをよく見てみようと思う。 

○化石採集、地質観察を通じて地学との新しい出会いを経験した。一つはこの土地では

何が起きていたのかというタイムスリップをした感覚。もう一つはこの石はどんな性

質をもっているかという調査。身近にあり日常気を遣わないいろんな物質を、これは

何か、どのようにしてできたかなど、一歩踏み込んで地学の目で見る。そのようにし

て自然の見方が変わり、地学に対する興味がさらに増した。 

○今年の野外実習の地学では地質観察が主だった。曽々木海岸には灰褐色の流紋岩が大

きな塊で沢山あった。その岩は線のような模様があった。途中からいきなり岩があっ

たのには驚いた。竜ヶ崎では石灰岩層を見た。触ってみるとざらついていて白っぽか

った。海の方に出てみると黒っぽかった。琴ヶ浜ではとても大きな断崖を見た。安山

岩があるので黒っぽく見える所もあれば、石灰質砂岩で白っぽく見えたりした。この

体験を通して地球の変化を見ることが出来た気がした。何百万年も前のものが今見ら

れることに感動したし、その土地での２つの地質があったりすることに驚いた。 

 

 野外実習アンケートのまとめ        
 
１．野外実習全体の印象はどうでしたか？  
 女子         男子      合計    

1

89%

2

11%

3

0%
4

0%

3

0%

4

0%

2

48%
1

52% 1

67%

2

33%

3

0%

4

0%

 
①  大変よかった ②  まあまあ良かった ③  あまり良くない ④  全然よろしくない  
２．これからも是非続けたらよい実習だとおもいますか？      

女子      男子    合計    

1

100%

2

0%

3

0%

4

0%

1

81%

2

15%

3

4%
4

0%
2

11%

3

3% 4

0%

1

86%

 
①  是非続けたほうがよい②  続けたほうがよい③  どちらでもよい④  やめたほうがよい  
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３．将来の進路選択（学部・学科・職業）の参考になりましたか？  
 女子       男子    合計    

2

89%

1

0%
3

11%

 

1

7%

2

89%

3

4%

 

2

88%

1

6%

3

6%

 
①  大変参考になった  ②  いくらか参考になった ③  ぜんぜん参考にならない  
 
 
（３）物理分野 

 

電気と光の基本事項の学習を行った。なお、外部講師による講義や実習を２つ行った。 

 

１．外部講師による講義（その１） 

 

 日時 ： ９月２７日（金） 

 場所 ： 本校理数科講義室 

 講師 ： 神田健三先生（雪の科学館館長） 

 演題 ： 「中谷宇吉郎と雪の結晶」 

 

前半は、本校の大先輩でいらっしゃる中谷先生の生い

立ちから雪の研究に至る話などをしていただき、中谷先

生の優秀で多才な能力に続かんと密かに志した生徒も多

かったものと思われる。 

後半は、実験を中心として行い、ダイヤモンドダストを作成したり、シャボン膜を凍ら

せてその表面に雪の結晶が発達する様子を観察したり、氷に強い光を当て氷の内部から融

解させ雪の結晶の形をした気泡を作成したりした。生徒は興味津々の様子で、楽しく、自

然の不思議の探究が出来たと思う。 

 

《生徒の感想》 

○中谷先生が雪の研究だけでなくたくさんの分野で活動していたことを知り改めて感動

した。また、時代に流されることなく身近な雪の結晶を突きつめていくその姿勢を見

習わなければならないと思った。 

○身近なものにもすばらしい科学の世界があることや探究していくことの大切さを知る

ことができ本当に良い機会となった。 

○氷に光りを当てると、氷は表面だけではなく内部からも溶け、その部分が雪の結晶の

形をしていた。家でもやってみたい。 
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２．外部講師による講義（その２） 

 

 日時 ： １０月２５日（金） 

 場所 ： 金沢工業大学 

 講師 ： 饗庭貢 先生（金沢工業大学 教授） 

 演題 ： 「雷の発生と電気エネルギー」 

 

 講義では、雷雲の発生する気象条件、雷のエネルギ

ー、雷から身を守る方法、赤鬼と青鬼は雷の色から由

来していることなど、雷の科学的な原理をはじめとし

て日本の伝説との因果関係にいたるまで、多岐にわたり興味深いものであった。また、大

学の高電圧実験棟において、落雷実験を数回行って頂き、実際の雷に比べて規模は非常に

小さいものの迫力あり、改めて自然の雷の大きさを再認識することができた。 

講義を通して、自然現象を科学的に探究し、その基礎的な原理・法則を理解することと、

自然現象を調べる方法について、知ることができた。 

 

 《 落雷実験 》 

 

 

 

 

 

《生徒の感想》 

○私は、人間の生活と太陽暦という話に一番興味を持ちました。雷と土日が休みであるこ

とがつながるというのには、すごいと思いました。また、雷の回数や発令時間で最も多

い日があるということは、雷は何時頃（又は朝、昼、夕方、夜）になりやすいかという

こともあるのかなと思いました。雷は身近なものだけれど、知らないことがたくさんあ

りました。だから今回の講義を受けることができて良かったです。また、雷の実験装置

と実験を見ることができ、とても良い経験になりました。 

○一気に落ちるのがプラス雷でゆっくり落ちるのがマイナス雷であるとか、プラス雷が青

色でマイナス雷が赤色であるということを知って、今度雷が鳴ったら、よく観察してみ

ようと思いました。今日は身近な現象である雷について分かりやすく話してくださり、

ありがとうございました。雷の秘密や対策法などについて聞いて、雷というものをより

身近に感じることができました。 

 

 

（４）化学分野 

 

化学の基本事項を学習しながら次の４つの実験を行い、更に外部講師による講義や実習

を２つ行った。 
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物質の魅力を探る 

 

実験１  成分元素の検出 

実験２ コーヒーの蒸留と化学懐炉づくり 

実験３ 以前の風邪薬(アセトアニリド)を合成し、再結晶について学ぶ 

実験４ 水溶液の色と吸収スペクトルの関係（プリント掲載） 

      金を使って赤色のコロイド溶液をつくる 

 

《実験した生徒の感想》 

実験１ 

○化学反応の結果によって物の成分を調べるというのは楽しかった。 

○炎色反応を見ることができて面白かった。これから花火を見る目が変わると思う。今

後も日常的な不思議を解明出来るような実験をしたい。 

○このような簡単な実験で物質の成分元素がわかることに驚いた。 

○チョークにカルシウムが含まれていることを初めて知った。 

実験２ 

○大がかりな装置を使って実験できて面白かった。懐炉の成分の働きが分かった。 

実験３ 

○結晶がキラキラしてきれいだった。再結晶の威力がわかった。 

実験４ 

○水溶液の色と吸収されている光の色は補色の関係にあることがわかりすごいと思った。 

○レーザー光線が下敷きを通ったり、遮られたりしてびっくりした。 

○色によって光を通したり、吸収したりすることを初めて知った。実際に下敷きでやっ

てみて通さない色は黒く見えて確かめられた。 

○一番吸収する色の補色がその物質の色だということは予測出来なかった。 

○普段疑問に思いもしなかった透明色つきの下敷きの性質が明らかになって新鮮な感動

があった。 

○分光光度計がすごかった。どのような仕組みになっているのだろうか。 

○物質の色は物質そのものに色があるのではなくて、光の一部を吸収したり通過するこ

とで色が見えることに気づいた。 
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アンケート結果 

 

 実験１ 実験２ 実験３ 実験４ 

一番面白かった実験 ７人 １２人 １９人 ２人 

一番新しい発見のあった実験 ６人 ６人 １４人 １３人 

１．４回の化学実験を通して、化学を勉強してみたいという意欲がわいたでしょうか。 

①  かなり意欲がわいた（１９人）  ②いくらか意欲がわいた（１９人） 

②  あまり意欲がわかない（０人） 
２．科学一般に対する興味・関心が強くなったでしょうか。 

① かなり強くなった（１６人）   ②いくらか強くなった（２１人） 

③ あまり強くならない（２人） 

 

 

特別講義 ：「先端的ナノテクノロジー：金属ナノ粒子の構造・配列制御とその応用」 

 

日時 ： Ｈ１９年３月９日（金） 

場所 ： 本校特別教室棟３階化学講義室 

講師 ： 北陸先端科学技術大学院大学、マテリアルサイエンス研究科教授 

     三宅幹夫（みやけみきお）先生 

対象生徒 ： １年理数科４０名 

 

内容 ： 金のナノ粒子を使って、九谷焼の透明な赤色を作り出す研究をはじめ、化学の

最先端のお話を伺った。金属ナノ粒子の合成デモ実験や、北陸先端科学技術大

学院大学の透過型電子顕微鏡による金ナノ粒子の映像を、テレビ会議システ

ムを利用して本校に送り、生徒達に生の映像を見せてくれた。 

 
《生徒の感想》 

○最先端のナノテクノロジーを目の当たりにして不思議な感動を覚えた。技術者という職

のやりがいを感じたような気もした。実際の研究の過程が見られてよかったと思う。装

備がものすごく本格的でビックリした。それにしても今回の講義のために準備はいかほ

ど大変だったのだろう。小松高校に来た人も、先端大で電子顕微鏡を操作する人も。こ

のようなすばらしい講義をしていただき、先生方にも、職員の皆さんに対してもこの言
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葉につきます。”感謝”本当に有り難うございました。 

一見、芸術と化学は何の関係もないように思われるが、２つには意外な関係があって驚

いた。自分たちの身の回りには、科学技術と密接な関係を持つものが他にもたくさんあ

るのだと思う。今回の講義を通して、自分たちが学校で学んでいる化学は自分が想像も

出来ないようなところで応用されているんだなあと感じた。自分が普段学んでいること

を将来応用できるように、今の勉強を頑張っていきたい。 

特許を年間１５０個（先端大全体で）も取得するなんてすごいなあと思った。ナノ鉄が

爆発したときの話が面白かった。先端大は良い大学だなあと思った。 

粒子を実際に見て、粒子が集まって硬度のある物質が構成されているということに不思

議さを感じた。普段肉眼で見ている世界はＡはＡと言ったように、名前＝物質と言った

ふうにしか考えていなかったが、それをナノの世界で考えると、Ａの中に様々な違いを

持った分類があり、先端技術が扱っている世界観は物質としては極小だが、その発展性

は広大なものだと知った。 

 

 

特別講義 ： 「飲んだ薬はどこへ行く？薬の運び屋タンパク質が決める効果と副作用」 

 

日時 ： Ｈ１９年３月１５日（木）予定 

場所 ： 金沢大学薬学部 

講師 ： 金沢大学大学院自然化学研究科（薬学系）助教授 

 加藤将夫先生 

 対象生徒 ： １年理数科４０名 
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２．数学スーパーゼミⅠ 

 

１年理数科に学校設定科目「数学スーパーゼミ」がある。１学期は高校数学の基礎充実

を中心に学習を進めてきたが、９月より少人数によるゼミを開講した。各ゼミとも１０人

のグループに分かれて行う。ものを使っての体験や手作業などの活動をしながら考えを深

めていこうというものである。各ゼミの担当者と使用教室は以下の通り。 

 

授業は毎週火曜日５限。担当者および使用教室 

担当者 使用教室 授業に必要なもの 

Ｋゼミ 川崎先生 １８Ｈ コンパス  

Ｂゼミ 板東先生 小講義室Ｇ トランプ  

Ｏゼミ 大島先生 情報室 特になし 後で電卓 

＃ゼミ 大井先生 化学講義室 特になし  

 

 

各ゼミのテーマ紹介 

  Ｋゼミ ： 多面体を使ってサッカーボールを作ってみよう 

  Ｂゼミ ： トランプの切り方に数学的な考察をしよう 

  Ｏゼミ ： 暗号についての基礎から自分で暗号を作ってみよう 

  ＃ゼミ ： 三山崩しのゲームについてその必勝法を見つけよう 

 

（１）サッカーボールを作ろう（Ｋゼミ） 

 

凸多面体の面、辺、頂点にある「オイラーの多面体定理」を発見し、活用する講座。 

  第１回 正五角形の作図方法を考える。 

２次方程式の解の公式を用いて、辺と対角

線の比（黄金比）を導き、定規とコンパス

で作業をしながら正五角形を作りあげる。 

  第２回 サッカーボールを作る 

       正五角形、正六角形を用いてサッカーボー

ルを作る。一から作りたいところだが、時

間の関係で図面を参考にしながら制作した。

その後、面、辺、頂点の数を工夫して数えさせる。 

  第３回 オイラーの多面定理 

       いくつかの空間図形の面、辺、頂点の数を求めて、オイラーの多面体定理

を推測させる。（証明はしない）これを用いて、サッカーボールの面の数

も計算で求めさせる。 

作業を通して試行錯誤しながら課題を解決していく過程は、普段の授業では充分に時間

をかけられないところ。視覚的にとらえることができ、生徒も取り組みやすいようであっ

た。案外簡単な定理に生徒は驚いていたようである。時間がなくできなかったが、双対多
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面体、凹多面体、化学分子のフラーレンなど題材を発展させることもでき、生徒の関心意

欲を喚起することができた。 

 

（２）トランプに潜む数理（Ｂゼミ） 

 

このゼミでは最初１０枚のトランプを使ってその切り方に

ついての法則を分析し、枚数を増やしていったときのデータ

をたくさん集める作業をおこなった。資料によると１０枚以

上についてはｎ＝16、20、21、28、32 のときに元に戻る回数

が極端に少ないという現象の起こることがわかった。 

また、完全シャッフルについての表の間違いを指摘する生

徒が出てきたりして、理解力の鋭い生徒に驚いた。最初、作

業体験から入ったことは生徒の興味をうまく引き出していたと思うが、それを置換という

数学の手法で表現するときに丁寧に指導しないと後の面白さに気づけないかもしれない。 

《授業の後の生徒の感想》 

○テーマが一番身近でよかった。内容も良かった。 

○法則みたいなものを理解出きた。途中で終わって物足りなかった。 

○数列についての理解が深まった。 

○トランプの規則的なまわり方についてとても感心した。自分でトランプを使って調

べるのは大変だったけれども達成感があった。 

○面白かった。今も考えている。 

○単純なことだけども、日頃は考えないことを考えることができて良かった。 

○いろいろなことが数学で証明できることを実感できた。 

○たまに混乱したが未開拓ゾーンの挑戦ということもあって楽しかった。 

 

（３）ＲＳＡ暗号について（Ｏゼミ） 

 

一般に暗号というと複雑でわかりにくいもの、そもそも

数学とどんな関係が？といわれると思う。生徒の最初の反

応もそうだった。しかし、意外なことに暗号は数学と密接

な関係があるのである。そのことに生徒は少し驚いていた

ようだ。 

授業の始めは暗号の解読から入った。やはり優秀な生徒

もいるようで少し時間を与えると答えまでたどり着く生徒

もいた。他の生徒も頑張って考えていたのでよかった。また、内容は初期の暗号から始ま

り、最後は自分で暗号化・復号に必要なパーツを探し、実際にある文を暗号化・復号する

ことまでやってもらった。パソコンなどを使うことで生徒も楽しく出来たのではないかと

思う。数学という分野の広がりを生徒にもっと知って欲しいと思う。 

 

 



- 19 - 

（４）三山くずしの必勝法（＃ゼミ） 

 

三山くずしというゲームの法則を考え、その中に隠されている構造をつかんでいく。 

第１回 三山くずしのルールを知り、必勝法を探す。 

       ２人ペアで何度もゲームを繰り返し、その

中で必勝法を考え、グループ全体で意見を

交換した。 

  第２回 三山くずしの必勝法をつくる。 

       前回考えた必勝法や今回新しく出てきた必

勝法が正しいか一つ一つ検証していき、三

山くずしの必勝法を完成させた。 

  第３回 ルールを変えた三山くずしの必勝法を考える。 

       一度に取れる石の個数を２個以内に制限することで、第１，２回で完成さ

せた必勝法ではうまくいかないことを知り、この場合の必勝法を考えた。

今回のルールを変えた場合でも、mod で考えると第１、２回で作った必勝

法と同じように考えられるのだが、時間がなくそこまで話をすることがで

きなかった。 

ゲームをしながら、始めは楽しくしていたが、徐々にみな真剣にどうしたら勝てるのか

を考えるようになっていた。今回は、時間がなく具体的な場合（３個、５個、７個）だけ

だったが、一般的な必勝法を考える生徒もいた。mod の話もでき、単純なゲームの中にも

数学的な要素が詰まっていること感じてもらえたと思う。 

以下は公開授業での指導案で第３時間目のものである。 

 

 

（５）数学スーパーゼミⅠ特別講義 

 

 本校でのゼミ形式ではなく、その道の専門家である大学の先生や技術者・研究者による

特別講義を企画した。第１回目はＧＰＳ測量、第２回目はグラフ電卓の数学活用例、そし

て第３回目は講演をお願いした。 

 

ＧＰＳ測量 

 

 目的 ： 実社会の中で使われている高度な機器に触れながら、数学や理科がいろいろな     

計算技術の基礎に使われていることを理解し自然科学や数学に対する興味・関

心の増大をはかる。また、工業技術やもの作りについての理解を深めることで、

進路選択の参考にさせる。 

 

第１回テーマ ： ＧＰＳ測量についての解説講義 

日時 ： 平成１８年１０月３１日（火） 12：50～13：35(5 限目) 

場所 ： 小松高校理数科講義室 
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  第２回テーマ ： ＧＰＳ測量の特別実習 

日時 ： 平成１８年１１月７日（火） 14：00～15：30(6，7 限目) 

     場所 ： 小松高校運動場 

対象生徒 ： 小松高校１年理数科生徒４０名 

講師 ： 根石修氏（石川県立小松工業高等学校教諭）(第１回および第２回) 

       加藤太介氏(石川県立小松工業高等学校教諭) (第２回) 

本校担当者 ： 数学教諭４名 （板東健寿、川崎創司郎、大井智彦 大島崇） 

  

生徒が数学で学んだ三角比が、実際に測量技術においてどのように利用されているかを

学ぶことを目的に行った。第 1 回は「ＧＰＳ測量についての解説講義」をテーマに、ＧＰ

Ｓとトータルステーションについてのしくみと測定原理を学んだ。 第 2 回は「ＧＰＳ測

量の特別実習」をテーマに、ＧＰＳ測量に より２地点の緯度と経度を測量し、トータル

ステーションによるトラバース測量で、２地点の水平角と水平距離を測定した。これらの

測定結果をもとに地球１周の長さを計算で求めた。 

小松工業高校土木科根石修教諭と本校の物理、数学教諭の合同講座。ＧＰＳの原理と構

造について学習し、実際の測量を通じて科学技術の素晴らしさを体感する。 

 

第１回 ＧＰＳによる単独測位の理論とその運用の実際 

       ＧＰＳに関する知識をクイズ形式にして紹介し、生徒の興味をひきつけ、

その後、ＧＰＳがどのようにして位置を認識しているのか原理を学習した。

私たちの身のまわりにある物だが、様々な科学技術の粋が集まってできて

いることを知る。 

第２回 ＧＰＳ測量 ＧＰＳから地球サイズを考えよう 

       ＧＰＳを用いてグラウンドで実際に測量を行った。測量には余弦定理が使

われていることを体感し、その有用性を知る。また、２点間のわずかな距

離から地球１周の距離を計算し、その壮大さに感動していた。 

     

測量実習を通して、普段学習している内容が実際に使われていることを知り、一層理解

が深まった。数学だけでなく物理学、地理学など様々な分野の知識が必要であることを知

り、今後の学習意欲が高まったと思われる。 
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グラフ電卓の数学活用例 

 

目的 ： 高度なレベルの研究で活躍している先生のご指導をうけることで、グラフ電卓 

   による数学活用例を実際に体験し、数学がいろいろな計算技術に使われている

ことを理解し自然科学や数学に対する興味・関心の増大をはかる。また、工業

技術やもの作りについての理解を深めることで、進路選択の参考にさせる。 

 

日時 ： 平成１８年１２月８日（金）１３：２０～１６：００ 

場所 ： 石川工業高等専門学校 

対象生徒 ： 小松高校１年理数科生徒４０名 

講師 ： 阿蘇和寿氏（石川工業高等専門学校 教授） 

講演テーマ ： 「グラフ電卓 T1-89 を使って図形を書いてみよう」 

引率教諭 ： 数学教教師３名 （板東健寿教諭、大島崇教諭、米田将史講師） 

 

グラフ電卓(以下、数ナビ)の数学活用例ということで、１２月８日に石川工業高等専門

学校へ出向き、阿蘇和寿先生の元で数ナビの簡単な活用方法を学んだ。三角関数のグラフ

も描けるということで予習として三角関数のグラフの概要は勉強して行った。 

移動のバスの中で初めて数ナビを見たが、電卓を手にした生徒たちはとても興味深く使

っていた。中にはすぐいろんなことにチャレンジする生徒も多く見られた。 

講義では皆、阿蘇先生の話を熱心に聞いていた。数ナビの基本的な使い方から、因数分

解、座標点を打ってのグラフの作成や関数を入力してのグラフの作成、いろいろな関数を

組み合わせての複雑なグラフの作り方まで幅広く教わった。機械が苦手な生徒もいたよう

だが、真剣に、また楽しそうに数ナビを使っていた。生徒の中にはとても関心が高い生徒

もいて、阿蘇先生の話で出てきたものを自分なりにアレンジすることで素晴らしいアート

を描いている生徒もいた。理解度、創造力の高さに大変驚かされた。 

阿蘇先生の分かりやすい講義と未知の機械に触れるという興味を駆り立てる内容という

ことで普段より真剣かつ楽しそうな生徒ばかりだった。学校の授業で習っていない複雑な

内容(媒介変数表示による関数等)もすんなり受け入れられたようだ。 

このような機会から数学やコンピュータ機器への関心が高まり、いろいろなことにチャ

レンジする生徒が増えていってほしいと思う。 

その後 4 班に分かれて研究施設を見学し、鉛筆立てをおみやげにもらった生徒もいた。

石川高専はもの作りの学校でもあったことを再認識した。お世話になった高専の先生方、

どうも有り難うございました。 
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《生徒の感想》 

○今まで普通の電卓ですらまともに使ったことがなかったので、いきなりあんな電卓を

使わされても、全然分からないだろうと思ったが、先生の説明が上手だったから、う

まく図を書くことができたりして、とてもうれしく思った。時間があったら他の図形

も書いてみたかった。 

○「どうしてこうなると思う？」と聞かれたらたぶんわからない。そう思える程内容は

難しいものだったと思う。でも、数学を別の角度からみて楽しむということができて

よかった。 

 

 

大学の先生による特別講義 

 

目的 ： 高度なレベルの研究で活躍している先生のご指導をうけることで、高校数学が 

    工学・理学を問わず、専門教育のいろいろな計算技術の基礎に使われているこ

とを理解し自然科学や数学に対する興味・関心の増大をはかる。 

 

日時 ： 平成１９年２月２３日（金）１４：１０～１５：３０ 

場所 ： 本校理数科講義室 

対象生徒 ： 小松高校理数科１，２年生８０名 

講師 ： 岡本和夫氏（東京大学大学院数理科学研究科 教授） 

テーマ ： 高校数学と２１世紀の数学 

   

 高校で習う数学がどのように大学へつながっていくのかを中心にお話をしていただいた。

まず、数学の特徴として、「自然という本は数学の言葉で書かれている」ことばから、様々

の自然科学を理解するには数学がその根底にあることを説明された。数列やフェルマーの

最終定理、ケプラーの法則やニュートン力学など物理や天文学の話を織り込みながら数学

の有用性をたっぷりとお話していただいた。また、数学と一般社会の関係では、「役に立つ

数学、役に立たない数学」のはなしや「数学が好きであることと得意であることの相関性」

「役に立つことと学習していて苦しいか楽しいかの関係」など先生の持論を展開された。

生徒は迫力のある講義から深く納得していたようだ。最後に大学受験については教科書の

大切さを再認識するよう教えていただいた。 
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《生徒の感想》 

 ○「数学」というものについてよく考えたのは今日が初めてだったので、今日のお話を

聞くことができて、良かったです。途中で見せていただいたアンケートのグラフも面

白かったです。私は数学が苦手ですが、講義の中でもよく出てきた、「役に立つか役に

立たないか」などの話を聞いて意外なところで役に立ったり、天体の中にも数学が関

わっていて、そこを研究したら本当に惑星が見つかったということなどを聞いて面白

いなと思い、数学が楽しく思える気がしました。大学についてのお話や質問のときに

は、大学受験のお話も聞くことができてよかったです。 

 

 

（６）数学スーパーゼミアンケート 

 

スーパーゼミを終えるに当たり、対象生徒にアンケートした。(男３０、女８) 

 

１．４つのテーマに分かれて３回シリーズで行われたゼミについてどう思いましたか 

・Ｋゼミ(多面体を作ろう) 

①大変良かった(18) ②まあまあ良かった(20) ③もう一つ工夫がほしかった(1) 

・Ｂゼミ(トランプの切り方) 

①大変良かった(17) ②まあまあ良かった(19) ③もう一つ工夫がほしかった(3) 

・Ｏゼミ(ＲＳＡ暗号について) 

①大変良かった(6)  ②まあまあ良かった(22) ③もう一つ工夫がほしかった(11) 

・＃ゼミ(三山くずし) 

①大変良かった(20) ②まあまあ良かった(17) ③もう一つ工夫がほしかった(2) 

２．あったらいいなあと思うテーマがあれば書いてください 

宝くじや競馬の期待値、エニグマの解読、パラドックス、πの探究、プログラム言語、

図形的なもの、あまり専門的なことではなくかんたんなのに感動するテーマにしてほ

しい、このテーマで充分面白い 

３．ＧＰＳ測量について：屋外で実際に作業してみてどう思いましたか 

①大変良かった(8,0)  ②まあまあ良かった(15,5)  ③わからない(6,1) 

④良くなかった(0,1)  ⑤その他(1,1) 

・授業で習った公式を世の中で役立っているひとつの場面を見た。 

・すごい風だった。 

４．ＧＰＳ測量について：講義と測量体験を通した学習についてどう思いましたか 

①大変良かった(9,0)  ②まあまあ良かった(12,7)  ③わからない(7,0) 

④良くなかった(2,1)  ⑤その他(0,0) 

５．グラフ電卓を使っていろいろな図形を描いてみてどう思いましたか 

①大変良かった(13,1)  ②まあまあ良かった(11,4)  ③わからない(3,1) 

④良くなかった(1,1)  ⑤その他(2,1) 

・数式で絵を描蹴ることに感動を覚えた。もっといろいろな式にもふれてみたい。 
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・三角関数を用いて図形を作るとき、どんな図形が表れるかを考え抜いたときの喜

びがある。 

６．グラフ電卓を活用することについてはどう思いますか 

①いろいろな使い方をしてみたい(11,1)  ②あれば使ってみたい(11,3) 

③どちらでもよい(4,2)  ④苦手なので使いたくない(3,2)  ⑤その他(1,0) 

７．少人数でのゼミは学習を進める上でどうでしたか 

①大変良かった(13,5)  ②まあまあ良かった(12,2)  ③わからない(5,0) 

④良くなかった(0,0)  ⑤その他(0,0) 

・生徒との１対１の対応ができたのではないか。普段、机のうえでやっているだけ

なので実際に数学を応用できて良かった。 

８．体験や作業を通して学習することについてどう思いますか 

①大変良かった(19,3)  ②まあまあ良かった(9,2)  ③わからない(2,0) 

④良くなかった(0,0)  ⑤その他(0,0) 

９．数学スーパーゼミ全般に対する感想や意見・来年度の提案など何でも書いてください。 

・身近なことが意外と数学と深く結びついていることが実感できた。来年ももっといろん

な分野に取り組めたらいいなあと思う。 

・数学についてのものの見方や考え方が増えるので来年も続けてほしい。 

・面白い企画が結構あってよかった。 

・身近なところの数学を見つけるような授業をもっとしたら数学への興味をさらにかき立

てることができると思う。 

・時間が少なくてわからないまま進んだところがあった。 

・時間配分を考えてもいいのではないか。でもさまざまの視点から数学に取り組む形は本

当にいいと思う。 

・作業が多く楽しくて面白かった。 

・ひとつのゼミに３時間は少ないと思う。もう少し多くした方が深く考えられる。 

・自分の知らない分野について調べることができた。 

・五感を使って数学に触れる。 

・ＧＰＳとかグラフ電卓のような特別な活動がもっと増えるといい。 

・数学の現実社会での応用について考えるのは実感があっていい。 

・早く数Ⅲまで終わってほしい。 

・違った角度から数学をみることができて良かった。 

・みんなでする作業もあってほしい。 

・たくさんの講師の方が外部から来ていただき嬉しかった。 

・普段ではとても知ることができないような貴重な知識を生で感じることができた。 

・授業と違って気楽に考えることができて良かった。 

・講義など話を聞くことよりも自分で体験するものが多い方が楽しめると思う。 
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３．ＥＣⅠ 

 

 言語学習に深い理解をもたない、あるいは自分自身が英語に対してコンプレックスや苦

手意識をもっている人ほど「コミュニケーション＝英会話」という短絡的なイメージを抱

く傾向がある。確かに、多少の誤りは恐れずに、英語という道具を用いて積極的に交流を

図ろうとする意識を高めることは大切なことである。しかし、単なる「おしゃべり英語」

に終わることなく、将来的には科学系の難しい論文が読め、教養ある文章が書け、込み入

った内容でも聞いたり話したりできるようになるには、語彙などの豊富な知識や骨太な文

構造理解力などが不可欠である。ＩＮＰＵＴなくしてＯＵＴＰＵＴは生まれない。 

 ２、３年次でのより高いレベルの英語に適応させるべく、本科目ではコミュニケーショ

ンの基礎となるストラクチャーを理解させることに重点を置き授業を進めた。生徒たちは

教員の意図を十分に理解し、予習・復習にも十分な時間を割き、熱心に様々な学習活動に

取り組んだ。 

 英文の題材を選ぶ際には自然科学系のものをできるだけ多く盛り込むように配慮した。 

また、内容の専門性が高い場合には数学や理科の教員とも打ち合わせをし、ティーム・テ

ィーチングの形で授業を行うこともあった。その際、知的好奇心を刺激された生徒たちの

目は、ひときわ大きな輝きを見せた。さらに生徒の興味・関心を高めるため、適宜、イン

ターネットやＤＶＤなどの情報機器を使用し、本校に２名在籍するＡＬＴ（英語指導助手）

の協力も得て、基礎レベルのリスニング及びスピーキング能力の養成にも努め、一定の成

果が得られた。 

 最後に、２年次のＥＣⅡに向けての展望をまとめる。 

 カリキュラム上、１年次の英語関係の単位数は、理

数科がＥＣⅠ２単位、英語Ⅰ４単位、普通科がＯＣⅠ

２単位、英語Ⅰ４単位と、両科ともに計６単位である。

しかし２年次は、英語Ⅱ２単位、リーディング２単位、

ライティング２単位の計６単位は普通科理系、理数科

とも共通であるが、理数科にはさらにＥＣⅡ１単位が

それに加わることになる。従ってＥＣⅡは、１年次の

ＥＣⅠに比べてさらに内容的自由度が高まることが予

想される。また、２年次には２年目の事業となる韓国・大田科学高校との科学交流が予定

されており、「コミュニケーションごっこ」ではない「真のコミュニケーション」の必要性

が控えている。交流１年目の経験を踏まえ、より大きな教育効果が生まれることを期待し

て、さらに綿密な計画・準備を担当者が進めているところである。交流の成果を大きなも

のにするためにも、ＥＣⅠで培った基本能力をベースにして、モチベーションを下げるこ

となく、発展的な内容に取り組ませていきたい。 
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４．課題研究（スーパーチャレンジ） 

 
（１）研究内容一覧  
 
番

号  
研究テーマ  研  究 内 容  人数  担当  

１  
名は体を  

表したか  

歴史上著名な科学者・数学者・

哲学者の名前を日本語訳してみ

たり、その語源を調べてみると、

その人の業績や思想との関連性

が発見できるかもしれない。  

江端知美、西田弥生、  

西野美香、八木友里子  
向出研司  

２  
地図の科学的

活用について  

地図のよる時空間構造分析を行

う。  

１．パソコンによる地図等作成

技術の習得  

２．小松市及び石川県の交通流

動や商圏等の時間地図への応用

江口拓紀、河野百合子、 

越田晶子、中野翔平  
卯野一郎  

３  πについて  πの計算法、歴史を考察する。
大野修一、表尚平、  

北出智紀、中村利浩  
若山悟  

４  
グラフ理論に

ついて  

グラフ理論を学び、現実のどの

様な場面でグラフ理論の考え方

が利用されているかを実例を通

して研究する。  

垣地佑樹、黒川昌悟、  

中貴代美、竹内真樹  
米田将史  

５  
数列と関数の

極限について  

数列と関数の極限（ l imit）をより

深く学習する。  

石田将路、上田孝弘、  

出口雅則  
佐々木茂  

６  

酸化チタンに

よる光触媒の

研究  

酸化チタンによる光触媒の効果

を調べる。  

奥野絢子、越田真史、  

竹野聖史、三瀬薫、  

道本泰一郎、室谷理沙  

木戸口徹  

７  
楽器の音色の

分析  

管楽器の振動波形をフーリエ変

換を用いた倍音分析を行うこと

で、音色の特徴を考察する。ま

た、管楽器の開口端補正の考察

も行う。  

石黒陽太郎、辻勝哉、  

岡山允彦、澤矢千晶、  

山口崇博、市村賢士郎  

端井孝憲  

 

８  
タンポポの  

調査  

木場潟でのセイヨウタンポポの

分類を行う。  

太田聖美、角野須美、  

西村洋祐、平岡まりな  
寺岸俊哉  
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９  
風力発電に  

ついて  

新エネルギーとして注目される

風力について学習し、風力発電

期の仕組みを理解して、模型を

作ってみる。  

中道大介、山口達也  荒川富夫  

10 
スポーツの  

ゲーム分析  

スポーツ観戦をどう楽しむか。

プロと素人では見ているところ

が違う。スポーツを見る眼をさ

らに高め、ゲーム分析を通して

もっとスポーツを楽しもう。  

川之上史篤、渋谷公佑、 

末信翔平、高辻龍太郎  
村戸徹  

 
 

（２）活動期間 

 

 活動は毎週水曜日６限目である。１０のグループに分かれたそれぞれが校内発表会 

(１１月２４日(金))にむけて活動計画を立てる。 

 

酸化チタンによる光触媒の研究 (生徒６名) 

研究の目的    酸化チタンによる光触媒の効果を調べる                                  

研究経過      ４月～７月 実験   ８月～９月 実験の絞り込み 

         １０月～１１月 まとめ        

研究の内容    自分たちで測定できそうな測定方法で、酸化チタンによる光触媒効

果を測定する。        

 

楽器の音色分析 (生徒５名) 

研究の目的   管楽器の振動波形をフーリエ変換を用いた倍音分析を行うことで、

音色の特徴を考察する。また、管楽器の開口端補正の考察も行う。            

研究経過      ４月～６月 リコーダーの音色分析と開口端補正の考察 

７月～９月 管楽器の製作と音色分析 

         １０月～１１月 まとめ        

研究の内容    ソプラノリコーダとアルトリコーダーについて、音色の分析と開口

端補正について考察する。管楽器を自作することで、管楽器につい

ての理解を深める。        

 

タンポポの調査 (生徒４名) 

研究の目的    木場潟でのセイヨウタンポポの分類を行う。                              

研究経過      ４・５月サンプル収集  ６月 ＤＮＡの基礎学習       

７月 実験方法の学習  ８月 実験  ９月 データ分析        

研究の内容    木場潟のセイヨウタンポポを遺伝子レベルで分析し、分布域を考察

する。 
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風力発電 (生徒２名) 

   研究の目的    新エネルギーとして注目される風力について学習し、風力発電の仕

組みを理解して、風力発電機を製作する。                                

研究経過      ４月～７月 立地条件調査および仕組みの学習  

９月～１１月 製作 

研究の内容    風力発電の機の仕組みを理解する。風力発電機を製作する。        

 

スポーツのゲーム分析 (生徒４名) 

   研究の目的    サッカーの試合における分析を通して、勝負を分けるタイミングを

探り、スポーツを見る目をさらに高める。                                

研究経過      ４月～９月 試合のデータ収集 １０月 分析 １１月 まとめ  

研究の内容    試合のビデオを見ながらデータを取り、収集したデータを分析する。       

 

名は体を表したか (生徒４名) 

   研究の目的    歴史上著名な学者の業績や思想の内容をその人物の意味や語源と関

連づけることにより、実感をもって理解し把握する。                      

研究経過      ４月～９月 文献調べ  １０月～１１月 まとめ       

研究の内容    歴史上著名な科学者・数学者・哲学者の名前を日本語訳して見たり、

その語源を調べて、その人の業績や思想との関連性を調べる。調査

については、該当国の大使館に問い合わせて助言を受ける。 

 

地図の科学的活用 (生徒４名) 

   研究の目的    地図による時空間構造分析を行う。                                      

研究経過      ４月～７月 準備・下調べ ８月～９月 分析 

１０月～１１月 まとめ  

研究の内容    ＰＣによる地図等作成技術の習得。小松市および石川県の交通流動

や商圏などの時間地図への応用。        

 

π （生徒４名) 

研究の目的    πの求め方をいろいろな視点で考察する。                                

研究経過      ４月～９月 調査・実験.考察  １０月～１１月 まとめ 

研究の内容    実験(確率)によるπの求め方。πを求める様々な公式のπへの収束

時間を比較する。ビュフォンの針の問題を様々な角度から考察する。       

 

グラフ理論 (生徒４名) 

   研究の目的    グラフ理論を学び、現実のどのような場面でグラフ理論の考え方が

利用されているのかを実例より研究する。                                

研究経過      ４月～７月 基礎知識の習得 ８月～９月 実例研究 

         １０月～１１月 まとめ        
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研究の内容    グラフ理論の基礎を学習する。グラフ理論の考えが利用されている

事柄を探し出して研究する。 

 

数列と関数の極限 (生徒３名) 

   研究の目的    数列と関数の極限をより深く学習する。  

研究経過      ４月～７月 数列全般の学習 ８月～９月 極限のテーマ学習 

         １０月～１１月 まとめ        

研究の内容    数列と関数の極限について輪読学習を行う。極限のなかで、１テー

マについて深く考察する。        

 

 

（３）活動の支援体制 

 

 研究のレベルを上げるために金沢大学理学部の先生方にアドバイスをお願いする。研究

グループは夏休みを中心に金沢大学の各研究室を訪問し、アドバイスを得る。 

 

平成１８年度小松高等学校課題研究アドバイス教員一覧 

 

課題研究名 研究目的 
研究 

スケジュール
研究内容 

アドバイ

ス教員 

酸化チタン

による光触

媒の研究 

（生徒： 

６名） 

木戸口教諭 

酸化チタンによる光

触媒効果を調べる。 

４～７月 

実験 

８～９月 

実験の絞り込

み 

１０～１１月

まとめ 

自分たちで測定できそう

な測定方法で、酸化チタ

ンによる光触媒効果を測

定する。 

化学科 

助教授・

林 宜仁

楽器の音色

の分析 

（生徒： 

５名） 

端井教諭 

管楽器の振動波形を

フーリエ変換を用い

た倍音分析を行うこ

とで、音色の特徴を

考察する。また、管

楽器の開口端補正の

考察も行う。 

４～６月 

ﾘｺｰﾀﾞｰの音色

分析と開口端

補正の考察 

７～９月 

管楽器の製作

と音色の分析

１０～１１月

まとめ 

１．ｿﾌﾟﾗﾉﾘｺｰﾀﾞｰとｱﾙﾄﾘｺ

ｰﾀﾞｰについて、音色の

分析と開口端補正に

ついて考察する。 

２．管楽器を自作するこ

とで、管楽器について

の理解を深める。 

物理学科

助教授・

鎌田啓一

 

物理学科

助教授・

松本宏一
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πについて 

（生徒： 

４名） 

若山教諭 

πの求め方をいろい

ろな視点で考察する 

４～９月 

調査・実験考

察 

１０～１１月

まとめ 

１．実験（確率）による

πの求め方 

２．πを求める様々な公

式のπへの収束時間を

比較する。 

３．ビュフォンの針の問

題を様々な角度から

考察する。 

数学科 

助教授・

田村博志

グラフ理論

について 

（生徒： 

４名） 

米田講師 

グラフ理論を学び、

現実のどの様な場面

でグラフ理論の考え

方が利用されている

のかを実例より研究

する。 

４～７月 

基礎知識の習

得 

８～９月 

実例研究 

１０～１１月

まとめ 

１．グラフ理論の基礎を

学習する。 

２．グラフ理論の考えが

利用されている事柄

を探し出し研究する。 

計算科学

科 

助教授・

小栗栖修

 

 

（４）校内発表会 

 

 今年度は１１月２４日(金)午前にＳＳＨ公開授業があり、その日の午後に校内の発表会

を行った。 

 

  日  時  平成１８年１１月２４日（金）  ９：００～１６：００ 

会  場  石川県立小松高等学校  

        石川県小松市丸内町二の丸１５   TEL：0761-22-3250  

参加対象  全国ＳＳＨ指定校、県内高等学校、小松市及び隣接市町村の中学校 

        小松高校の教職員並びに生徒 

 

日程・内容 １）受付（正面１階）       ９：００～ ９：２５ 

               ２）公開授業Ⅰ          ９：３５～１０：２５ 

                    学校設定科目「スーパーときめきサイエンス」 

物理実験室 岡野清教諭  （実験「雷が落ちやすい条件」） 

               ３) 公開授業Ⅱ                  １０：３５～１１：２５ 

                    学校設定科目「スーパー数学ゼミⅠ」 

１８H  川崎創司郎教諭（サッカーボールと多面体の関係） 

情報室  大島 崇 教諭 （RSA 暗号について） 

小講義室 G 板東健寿教諭 （トランプの切り方についての数理） 

化学講義室 大井智彦教諭  (３山崩しの必勝法） 
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               ４）研究協議会         １１：３５～１２：２５ 

①SSH 事業説明  ②研究協議・質疑応答 

移動・昼食・休憩 

               ５）２年生の課題研究発表会     １３：１０～１６：００ 

           課題研究テーマ一覧（順不同） 

１．名は体を表したか    ２．地図の科学的活用 

３．ビュフォンの針     ４．囚人のジレンマ 

５．数列と関数の極限    ６．光触媒反応の例とその応用 

７．エアリード楽器の分析  ８．タンポポの調査 

９．風力発電        10．スポーツのゲーム分析 

 

 講評は以下の先生にお願いしました。 

 

 

《講 評》 

大学の先生からは、辛口の批評、暖かいアドバイスなどたくさんいただいた。 

○プレゼンテーションのもとの意味はプレゼントです。相手を考えてプレゼントするよう

に、相手を考えてプレゼンテーションして欲しい。 

○自分たちがわかったことを、わくわくする気持ちを伝えたい、そんな感じでプレゼンテ

ーションして欲しい。 

○テーマの設定に苦慮したと思う。自分の頭で考え、課題を見つけることが大切。 

 

 

《生徒の感想》 

○机に向かうだけでは得られない体験（ハイレベルな実験など）をすることができてよか

った。研究テーマについても詳しく知ることができ、理数科のすごさが実感できた。 

○研究には地道な作業が必要なことがわかった。疑問を追求する力や論理的思考力、忍耐

力が得られたと思う。 

 

２年生の課題研究発表会に保護者の参加があれば、もっと盛り上がったのではないかとい

う意見があったり、担当者に対するねぎらいの言葉も多くかけてもらった。最後に課題研

究を終えた生徒にアンケートをとった。 

塩田 憲司 石川県 石川県教育委員会 指導主事(数学） 

橋場 真一 石川県 石川県教育委員会 指導主事(理科） 

岩見 雅史 石川県 金沢大学理学部 教授（生物） 

菅野 孝史 石川県 金沢大学理学部 教授（数学） 

山部 昌 石川県 金沢工業大学 教授（機械工学科） 

中谷内 修 石川県 石川県立大学 助手（生物） 

春木 俊一 石川県 小松市立御幸中学校 校長 
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（５）課題研究に対するアンケート集計結果（男子２６名、女子１３名） 

 

１．課題研究をやってみた感想はどうだったでしょうか？  

①大変充実感がある（４、５）       ②まあまあよかった（２０，６） 

③あまり面白くなかった（２，２）    ④全然面白くなかった（０，０） 

  具体的にどういう点が良かったか  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．課題研究をやって意義のあったところ、自分が成長したと思うところを書いて下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

３．教室で受ける授業と比較して、課題研究のような活動を通して学ぶことについてどう

思いますか？ 

①大変よい（３，２）        ②自主性が発揮できるよい機会（１５，８） 

③効率がよくない（２，１）     ④あまり役に立たない（１，０） 

⑤他の人と行っていることが違うので不安（０，０） 

⑥深く学べるのでよい（７，３）  ⑦その他（具体的に）（１，０） 

 

４．活動（実験・調査）時期について 

①もっと早く行いたい（３，３） 

（いつ…・ウニ研後、４月から（２）、１年、１年３学期 ） 

②今のままでよい（２１，９）   ③その他（具体的に）（１，０） 

 

５．校内発表会について 

    Ａ発表会のやり方・運営について 

①これでよい（２１，１３）  ②改善すべき点がある（３，０） 

  Ｂ発表時間について 

    ①ちょうど良い（１５，７）  ②短すぎる（９，５）  ③長すぎる（１，０） 

充実していた。（２）       一つの分野をどんどん掘り下げること。（２） 

数々の失敗を乗り越えて、成功できるのだという人生観を確立できたと思う。 

普段あまり話さないクラスメートと仲良くなれた。高度な知識が習得できた。 

様々な活動(調査やパソコン)ができたこと。 

発表することの大変さと大切さが分かった。 

1 つの目的、課題に向かって、調べ、まとめ、発表する点がよかったと思う。（２） 

机に向かうだけでは得られない体験をすることができた（ハイレベルな実験など）（３）

自分たちで調べることができたし、いろんな実験もやれたし、楽しかった。（３）  

研究した内容はよく分かるようになった。（３）  
研究には地道な作業が必要なことを知った。  
パソコンのスキルの向上。（１４）   責任感と集中力。        自主性。（４）    
疑問を追究する力や論理的思考力、忍耐力が得られた。        
仮説をたてたり、実験結果から新しいことを考え出したりするなど、考える力がついたと

思う。（６）  
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    Ｃ採点項目で追加したらよいと思われる視点を書いてください 

 

 

 

 

Ｄ発表会の感想 

 

 

 

 

 

 

 

６．校内発表会などで人前で発表する経験をしたことについて 

①大変ためになった（９，６）   ②必要なことである（１７，６） 

③あまりしたくない（２，１）   ④意味がない （０，０） 

⑤その他（具体的に） 

 

 

 

 

７．三校合同発表会を持つことに対する意見 

①意義がある（９，４）      ②あってもよいと思う（１４，３） 

③どちらでもよい（２，１）    ④必要ない （２，１） 

 

８．課題研究の発表のためにコンピュータを使用したことについて（パワーポイント等） 

①大変勉強になった（１４，７）  ②使えるようになって嬉しい（６，３） 

③もっと使いたい（４，４）    ④したくない（０，０） 

⑤その他（具体的に） 

 

９．課題研究の活動全体を通して、困った点、方法を改善したらよいと思うところを書い

て下さい 

 

 

 

 

 

 

 

 

自分の知り得たことを相手にも理解させる工夫で遊べた。 

これからさき、人前でプレゼンテーションをすることが多くあるだろう。 

度胸がついた。強くなった。 

資料にもっと目を向けるべきだ。  ユーモアセンス。（３）   内容の濃さ。 

原稿を見ずにすらすら話せる。  内容の難しさ   現状のままで良い。（２） 

観客をひきつけているか？（２）   エンターテイメント性 

質疑応答がちゃんとちゃんとしていたか。   分かりやすいか。態度。（２） 

研究の内容が様々であきなかった。   みんなが聞いてくれて嬉しかった。 

緊張したが人前にでる機会を体験でき良かった。（２）  とても楽しかった。（２）

みんなとてもしっかりした発表ですごいと思った。（２） 

非常に有益なものとなった。（５）   あっという間に感じられた。 

短時間で研究内容を分からせることは難しい。伝えきれない。 

今回の発表は様々な分野があったので、聞いていておもしろかったです。（２） 

課題を自分できめたい。   部に影響が出ること。   教員の必要以上の介入。 

もう少し、時間をかけることができたらよかった。（４）    勉強時間の減少。 

人数が少ないのはとてつもなく大変、だから人数を調整してほしい。あとプロジェクター

の色うつりが薄い。 

担当の先生にもう少し手伝ってほしかった。はじめから計画的に進めなければならないと

思う。   

大学の人も言っていたけれど、数学の証明は実際に黒板でするといいかもしれない。 
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１０．部や塾と課題研究が重なったときにあなたはどちらを優先したいと思いましたか。 

 

 

 

 

１１．理数科の後輩達に対しても継続して行う値打ちのある学習でしょうか。 

 ①是非続けたらよい（１７，１１）  ②どちらでもよい（７，２） 

③する必要がない（０，０）     ④その他（１，０） 

 

１２．後輩達にアドバイスするとしたらどのようにしたいと思いますか 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１３．理数科独自の行事、学習方法としてやって欲しいことがありましたら書いて下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

興味を持ったことをどんどんしょう。   数学は本当におもしろい。 

頑張って（４） 狭く、深く研究したらよい。  早め早めに余裕をもった行動。（５）

数学の発表するとき、黒板または白板を使用すべし。   ぜひ意欲的に！！（２） 

はやめにまとめに入ったほうが良い。（２）    内容を自分で理解することが必要。

身近にある不思議を研究してほしい。 

普通科にはできない貴重な経験なので、やるからには徹底的にやってほしい。 

質問されることを予想して、あらかじめ回答をあるていど作っていくといい。 

みんなで協力してよく考えれば、後悔しない良いものになると思う。 

工場や研究所に宿泊して見学すること。    実験セミナーを増やすこと。 

数学で、生徒問題。生徒が問題を作ってそれを授業でやる。 

世界一周旅行。   大学訪問。     独自の行事をもっと増やして欲しい。 

ウニ研的なのをもう一つ二つ追加。    ハイレベルでペースが速い授業。 

行事はこれ以上いりません。減らしてほしいくらいです。 

Case by case（２）  バランスを取って優先する。 

課題研究。期間内に打ち込むというのが楽しいと思った。（１９） 

部活（７）   塾（２）。 
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Ⅳ 小・中・高・大・企業との交流 

 

１．小・中との連携 

 

夏期教職員研修講座（小松市教育センター） 

 

 小松市には、市内小中学校教諭の研修機関として小松市教育センターがある。本センタ

ーでは数々の教育事業を行っているが、その１つとして科学教育事業があり、科学教育全

般に関する調査研究と学習教材の支援・紹介と指導法に関する研究を行っている。これら

の科学教育事業の中で、市内小中学校教諭対象の科学実験実習講座が年間４回ある。 

 なお、本校が今年度からスーパーサイエンスに指定され、事業目的の１つとして本校生

徒と小中学校生との連携をうたっている。まず、本校教諭と市内小中学校教諭との連携を

行うことから始めるために、科学実験実習講座の１回を本校で担当した。  

 

（１）講座の概要 

 日時 ： ８月４日 午後２時～４時 

 場所 ： 本校理数科講義室 

 対象 ： 小松市内小中学校の教職員 

 内容 ： 音と光の波動として実験 

            （可聴音、楽器の音色分析、アクティブノイズコントロール、光通信、 

             ホログラムなど）を行って、音と光について深く理解するための実験講座 

 

（２）講座の内容 

 まず、音波の実験を行った。音波の波形をパソコンで見て、音の三要素を確認してから、

可聴音の振動数の範囲と最高感度音の振動数を実際にパソコンで音波を発生させることで

調べた。その後、幾つかの楽器の音色の特徴をＦＦＴ分析により倍音の種類と強度を調べ

た上で、実際に楽器の音色をパソコンで合成した。また、人に心地よく感じる音がどんな

音かをピンクノイズとホワイトノイズを比較することで考察した。さらに、音(騒音)を音

で打ち消すアクチィブノイズコントロールについ

ても、パソコンを利用して疑似体験した。次に、

光波の実験を行った。ＣＤの音楽(音波)をＬＥＤ

の発光の強弱として太陽電池に送ることでの音波

送信を通して、光通信の実験を行った。さらに、

ホログラムシートを通しての花火の観察やＣＤＲ

によるホログラムの再生を実際に見てもらった。

以上のように、音と光について興味深く理解して

いただくための実験講座を行った。この講座を通

じて小中高の教職員の交流と生徒の学習状況を把

握することができた。 
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（３）受講者の感想 

・現在では音については中学校でほんの数時間取り組むだけ

だが、本来子供達の日常に音も光もあふれているものなので、

与え方によっては大変興味関心を呼び起こすことができると

思った。いろいろな可能性を見せていただいて参考になった。 

・専門的な物理に関する勉強ができて大変よい時間となった。

これを活かして小学生に分かりやすい学習指導をしていきた

いと思う。 

・音についての実験をとても楽しくわかりやすく教えて頂き有り難うございました。コン

ピュータでの実験の再現がとても見やすく、「すごい！」と思いました。コンピュータでの

実験の提示の仕方をまねてみたいです。 

 

 

青少年のための科学の祭典 2006 …金沢大会… 

 

期日 ： １０月７日（土）、８日（日） 

場所 ： 金沢駅前地下の「もてなしドーム」 

 

 小松高校は１０月８日（日）に参加し、「コップの

水は何故落ちない」と「きれいなスライムを作ろう」

の２つのブースを担当した。理化部、物理・天文同好

会の生徒、合わせて１０人が小学生や幼児を相手に指

導した。１０月８日の１日で、会場を訪れた人は約５

０００人、私たちのブースで実験した人は１０００人あまりであった。 

 アンケート結果から、訪れた人の多くは小学生と付き添いの大人であること、また、地

元の金沢地区の人が多かったが、会場の金沢駅から電車で３０分ぐらいの河北市や能美市

からの参加者も多かったことがわかった。 

 

《生徒の感想》 

○青少年科学の祭典」に参加して、やはり、スライム作りは多くのブースの中でも、ひ

ときわ人が集まっていたと思います。説明している途中に新たに入ってきたりして説

明を繰り返すうちにのどが痛くなり大変でした。このイベントで、子供達の科学への

興味が高いと感じました。このようなイベントは是非、続けるべきです。 

○今回の行事に参加して、とにかく人が多いという印象をまず受けたが、それ以上に、

他校がさまざまな研究を色々と工夫を凝らして行っているのだということを知って、

自分達もがんばらなければならないと感じた。 

○やはり、幼い頃からこういった実験は科学に興味をもたせるという点では有効だろう。 

ただ、どういう実験で興味をもたせるかが問題だ。子供にはある種のインパクトのあ

る実験が有効だと思う。子供に見せるなら、空き缶つぶしが一番分かりやすいかもし

れない。 
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総括 ： 理科好きの子供達のすそ野を広げるために有効な方法である。中間考査前だった

ので、１日のみの参加になった。生徒達は子供達を相手にどのように説明したら

よく分かってもらえるのかを考え、辛抱強い取り組みを体験する良い機会になっ

た。 

 

 

「科学わくわく広場」で小学生を科学の世界へ 

 

日時 ： ９月９日（土）､１０日（日） 

場所 ： 小松市の市民ギャラリー・ルフレ 

主催 ： 小松市教育センター（科学教育研究会） 

内容 ： きれいな色のスライムを作ろう 

        カライドサイクル作り 

 

小松高校の理化部、生物部の生徒１４人は小学生を

対象に実験や実習の指導を行った。 

 

《生徒の感想》 

○いつもであれば、実験の手順が書いてある紙を見ながら実験をする僕が、今回は教え

る側だった。小学生相手ということでいくつか不安もあったが、何とかうまくでき、

教えることもやはり面白いと感じた。また機会があれば、参加してみたい。 

○初めは、たくさんの数の小学生を前にして緊張したが、教え始めるとしだいに緊張も

解け、みんなも真剣に聞いてくれたのでやりやすかった。 

○どの子もよく質問してくれるので休む間もなく教えていたが、疲れではなく達成感が

感じられた。 

 

総括 ： ２つの内容を並行して行ったので、スライム作りの人気が高く、カライドサイ

クルは材料が余ってしまった。土、日で、指導する内容を分けて行った方が参

加する小学生も落ち着いて取り組めてよかったかもしれない。 
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２．大学との連携 

 

工学部における実験セミナー 

 

日時 ： ７月２０日(木)・２１日(金) 

会場 ： 金沢工業大学 

対象 ： ２年理数科 

宿泊 ： 白山青年の家                                  

 

【研修内容】 

 ・施設見学（ライブラリーセンター、夢工房４１号館） 

 ・橋づくり実習体験 

 

ものづくりの楽しさや面白さを体験する金沢工業大学での実験セミナーは、２年理数科

の恒例行事として、毎年、参加した生徒・職員から好評を得ている。 

「いかにして軽くて強くてしかも美しい橋をつくるか」をテーマに、今年も２年理数科

の生徒がプログラムに参加した。 

 自由に研究に専念できる気風に溢れた学内を見学した後、松石教授の指導のもと、生徒

たちはバルサ材による橋づくりを開始した。パソコン、デジカメ、その他全ての小道具が

大学から貸し与えられ、充実した本プログラムを支えるノウハウの蓄積を感じる。 

まずは一人ひとりが個別に製作したが、ジュースパックを重しにした強度実験で、よい

結果が得られた生徒は少なかった。 

 次に生徒を班分けし、個別取り組みでの反省を生か

し、グループごとの製作に取りかかった。最後に行わ

れるコンテストは橋の強度のみならず、デザイン、プ

レゼンテーションも評価の対象となっており、生徒た

ちは様々な点に配慮しながら橋づくりを進めた。もの

づくりに慣れない生徒たちは、最初、何をどうしたら

よいのかとまどっている様子であったが、次第にその

魅力に引き込まれ、橋づくりに没頭していた。１日目

のスケジュールが終了し、宿舎である白山青年の家に

移動した後も、各グループが夜遅くまで課題に取り組

んでいた。 

 ２日目、全グループが予定通り橋を完成させ、強度、

デザイン、製作過程のアイデアや工夫した点を発表す

るプレゼンテーションの、３つのコンテストが行われ

た。全てのスケジュールが終了し、生徒たちは一様に

疲れ切っている様子であったが、残念ながら入賞を逃

したグループも含め、全ての生徒が達成感や充実感を

抱いているようであった。 
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 本プログラムを通して生徒たちは単に物理学的知識やプレゼンテーションの技術を学ん

だだけでなく、恐らく一番大きな収穫は、ひとつの目標に向かって仲間と協力し合うこと

の大切さだったのではないかと思われる。 

 数多くの実験器具を準備し、また、たくさんのスタッフの方々に協力していただき、金

沢工業大学には毎年、大変なお世話をいただいている。本校内の設備、スタッフだけでは

とても実現できない事業である。かなり洗練されたプログラムであるが、金沢工大の先生

方と話し合って更に改良点を加え、来年度も発展的に本事業を継続させていきたい。 

 

 

「工学部における実験セミナー」アンケート集計結果（男子２３人 女子１４人） 

 

１．全体的な印象はどうですか。 

   ①大変良かった。(8, 3)      ②まあまあ良かった。(10, 8)  ③普通。(2, 1)  

   ④あまり良くない。(0, 1)   ⑤少しも面白くない。(0, 0) 

  ①「大変良かった」の理由  

    ・橋つくりで、クラスメイトの心の橋渡しができた 

  ・初めての体験で新鮮だったし、面白かった。 

  ・クラスやグループの人と仲良くやれた。試行錯誤の楽しさを学んだ。 

 

２．実験セミナーの内容は理解できましたか。 

   ①大変良くわかった(5, 3)       ②だいだいわかった。(17, 11) 

    ③あまり良くわからない。(0, 0)  ④全然わからない。(0, 0) 

  もっと詳しく知りたいこと  

・ 物理と関連づけて、学問的にも知りたい。

・ バルサ材の性質。 

 

３．実験セミナーの指導を受けた感想はどうですか。（複数解答可） 

      ①もの創りの楽しさがわかった。(15, 8) 

     ②初めて経験する実験で面白かった。(10, 12)   ③普通。(3, 1) 

     ④あまり興味がなかった。(0, 0)              ⑤全然面白くなかった。(0, 0) 

⑥有用な物を作ることに興味がわいた。(4, 1) 

⑦高校の物理との関係がよく解った。(4, 4) 

⑧評価にいろいろな視点があることがわかった。(1, 4)  

⑨もの創りには、アイデアなどいろいろな能力が必要なことが解った。(8, 8) 

⑩疑問がわいて、調べてみたり、追求したいことが増えた。(5, 3)      

⑪この分野は自分に合わないことがわかった。(0, 4) 

  その他の感想  

   ・みんなで自分たちの意見を言い合えて良かった。橋づくりのつらさも味わった。
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４．大学の先生方の指導を受けたことについて 

   ①大変親切であった。(13, 10)     ②大変親しみやすかった。(4, 2) 

    ③まあまあ良かった。(4, 2)     ④普通。(3, 1)  ⑤あまり良くない。(0, 0)      

⑥少しも面白くない。(0,0) 

  その他の感想  

   ・懇切ていねいにお世話いただいた。

  ・秘伝を教えてもらって良かった。 

 

５．大学の先生に講義を受けたり、実験指導をしてもらうとしたらどのような分野、内容  

を希望しますか。 

 

 

６．後輩も、このような実験セミナーに参加したらよいと思いますか。 

      ①是非参加したらよい。(16,11)       ②どちらでも。(6, 3) 

    ③あまり好ましくない。(0, 0) 
 

７．将来の進路選択（学部・学科の選択、職業の選択）の参考になりましたか。 

  ①大変参考になった。(1, 2)           ②いくらか参考になった。(19, 9) 

    ③全然参考にならない。(2, 3) 
 

８．宿舎（白山青年の家）の印象はどうですか。 

     ①よかった(16,13)           ②まあまあ(4,1)          ③よくない(1,0) 
 

９．今回の実験セミナーについて意見がありましたら何でも書いてください。 

  ・橋作りでクラスメイトの心の橋渡しができた。 

・みんな楽しくやれたし、先生方もやさしく指導して下さったから楽しかった

し、達成感があった。 

  ・最初はあまり乗り気でなかったが、最終的に本気で取り組んでいた。 

  ・時間とバルサ材が足りない。・ぜひ来年も。・３日必要。・大満足。 

 
 

 

チャレンジ物理講演会 

 

（１）講座の概要 

 講師 ： 北陸先端科学技術大学院大学 

丁洛榮（チョン・ナキョン）助教授 

 日時 ： 平成１８年１０月２４日（火） 

 会場 ： 小松高等学校 視聴覚室 

 対象生徒 ： ２年理系物理選択者（１７２名） 

 内容 ： 運動方程式の応用としての歩行型ロボットについて  

医、薬、ヒトゲノム、化学の実験、心理学、ロボット、数学 
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（２）講座の内容 

 物理の授業では、一学期にニュートンの運動の

3 法則として、慣性の法則・運動の法則・作用反

作用の法則を学んだ。特に、運動の法則（運動方

程式）の関係については、実験を通して調べ、ま

た、問題練習を行うことで、生徒には理解の定着

を図ってきた。 

 しかし、実際の工学の応用の場面で、運動方程

式が基本原理として、どのように使われているか

知らない。特に、近年注目されており、生徒も感

心を持っている歩行型ロボットにおいて、運動方

程式が基本原理であることを学ぶことは、非常に有意義なことである。このような目的か

ら、北陸先端科学技術大学院大学の丁洛榮助教授に講演して頂いた。講演において、運動

方程式だけでなく、仕事や力学的エネルギーなどの高校物理で学ぶいろいろなことが、基

本となっていることを知り、生徒は学習の必要性を再認識した。また、ＳＳＨの目的の１

つとして国際的な科学系人材の育成をあげていることから、本講演では、一部英語による

講義をしていただいた。 

 講演内容として、難しい部分もあったが、大学受験のためのだけの物理学習でなく、よ

り先を見据えた物理学習の必要性を、生徒だけでなく教師も痛感させられた。また、日頃

の授業においても、先を見据えた学習を行うことが、生徒の学習意欲に結び付くと感じた。 

 

（３）生徒の感想 

・物理は卒業したらもう関係のないものだと思っていたが、私たちの生活の周りには多く

のロボットが使われているので、一生私たちに関係のあるものだと思った。 

・高校では本当に基礎的なことしかやっていないが、どんなものでもその基礎が土台とな

って、大きなものをつくることができるのだと思う。しかし、この講義を聴いて、もっと

今からでも応用的な実験や、一つのことを詳しく研究してみたいと思った。 

 

 

 

３．企業との連携 

 

化学特別講義             

 

日時 ： ２月１５日（木）１４：１０～１６：００ 

対象 ： ２年生 普通科理系・理数科生徒全員（２００名） 

場所 ： 視聴覚教室 

講師 ： 小松精練 KK 研究開発室長 奥谷 晃宏（おくやてるひろ）氏 

テーマ ： 「企業とモノ作り」 
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目的 ： 大学受験のみを目標とするのではなく、大学卒業後の社会人として、自分はどの

ような仕事をしたいのかなど一生を長いスパンで考えさせる機会にしたいこと、

また、その準備時期としての高校時代を意識させる目的で、企業で活躍する人に

よる講演会を行った。技術で成り立っている日本の現状を認識させ、企業で活躍

している人の生の声を聞かせることも目的の一つである。 

 

内容 ：  小松精練という企業の産業における位置づけ、商品開発のコンセプト、小松高

校ＯＢの活躍などの全体的なお話の後、商品開発のおもしろさと消費者を喜ばす

ような商品を開発する意気込みや情熱を熱く語っていただいた。 

     新しく開発された商品の特徴を演示実験をまじえて説明していただき、身近な

商品に小松精練のアイデアが含まれていることや有名ブランド品の素材として

数多く利用されていることに、生徒達は驚いた様子であった。演示実験を通して、

１０メートルの水圧に耐える繊維や油になじまない故に油汚れをすぐに落とし

てしまう繊維など、工夫次第で夢のような製品が出来ることが分かって、化学と

いう学問の奥行きの深さ、おもしろさも感じ取ることが出来た講演会であった。 

  

総括 ： ・講演者との連絡を密にして、演示実験する場合は後ろの方でも実験内容がよく

見えるようにビデオカメラの撮影などを準備するべきだった。 

    ・企業で活躍している方のお話は、生徒に新鮮な印象を与え、将来の自分を考え

させる機会を与えることが出来た。 

・今後も日本の現状を意識させる講演会は必要であると思う。 

 

《生徒の感想》 

○技術開発が企業にとって、また、日本の未来にとって、大切なことがわかった。今ま

では「物理や化学なんて将来なんの役にも立たない」となげやりに思ったこともあっ

たが、この話を聞いて、技術開発をするためには、仕組みもしっかりと理解しなけれ

ばならないことを知り、ちゃんと勉強しようと思った。 

小松精練さんが、「ルイ・ヴィトン」や「シャネル」などのコートの生地を作っている

ことを聞いてすごく驚いたけど、技術開発に対して情熱を持って仕事をしているので、

とても尊敬し、納得することができた。技術開発や新商品開発は企業が成長する上で

不可欠であることが分かり、技術者の重要性を改めて感じることができた。 

小松精練さんの布の技術についてすごく驚いた。脱臭効果のある布は体臭の気になる
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人にとって、どんな用途でも重宝するし、温度によって色の変わる布は家庭でも企業

でも役立つし、撥水効果のある布はただ水をはじくだけでなく、通気性もあって本当

に便利だと思った。その技術をとても苦労して発明したのもすごいと思うけど、その

アイデアを思いつき、例えば撥水効果ならば蓮の葉からヒントを得て開発する、柔軟

な頭もすごいと思った。 

今までは医療関係についてしか考えていなかったが、この講演をきいて、技術開発を

するような仕事についても興味を持って考えることができた。 

○理系が頑張らなければ日本の将来は暗い。夢を持つことは文系でも理系でもできるが、

夢を形にすることは理系にしかできない。企業とは、社会生活をより良いものにする

ために貢献する。携帯電話は技術革新のかたまり。技術が進歩することによって生活

はより便利になる。 

私たちには、世界に対し、技術、研究開発を行う義務があり、より良い世界にしてい

かなければならない。私たちの身のまわりには、科学者や技術者の方が研究と努力の

末できあがったものがあふれていることがわかった。私たちの今の便利な生活をおく

れるのは、その人達の努力によってこそだと思う。私は技術が進歩することは必ずし

も良いことばかりではないと思っていた。例えば携帯電話による犯罪が増えたり、環

境問題が悪化したり、多くのデメリットがあると思っていた。でもそういう問題を解

決したりするのもまた技術の進歩であると、今日の講演を聞いて感じた。 

今日の布や繊維の話に関しては、技術が進歩しても何か問題がおこるとはないと思う

し、もっと便利な布や繊維ができて、私たちの生活が快適なものになればいいと思う。

そして、自分はそういう技術の進歩の受け手になるだけでなく、自分自身もより良い

世界にしていくために努力していかなければならないと思った。 

 

 

 

４．講演会 

 

創立記念講演会 

 

日時 ： 平成 1８年１０月６日（金） 

１３：３０～１５：００ 

会場 ： 小松市公会堂大ホール 

対象 ： 全校生徒（約 960 人）教職員および保護者 

講師 ： 本川
もとかわ

 達雄
た つ お

氏 

（東京工業大学 大学院生命理工学研究科 教授） 

  （下のプロフィール参照） 

 

演題 ： 『ゾウの時間・ネズミの時間・私の時間』 

 

 普段の授業では聴くことのできない「生物と時間の関係」について、高校生にも分かる
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ように丁寧に教えていただいた。「生き物ごとに流れる時間は異なるが、その命の重さは等

しい」という先生の理論に、生徒たちは深い感銘を受けていた。 

 また、進路を選択する際、「自分の好きなことだけで選ぶのは間違いであり、嫌なことも

しなくてはいけないのが大人である」という言葉は、生徒たちの今後に大きな示唆を与え

ただけでなく、教職員にも大切なことを気づかせてくれた。 

 本川先生の話を聞いて、生徒たちは命に対して新たな視点を見出し、自己の進路に大き

な展望をもち、これからの高校生活をさらに有意義なものにするために頑張ってくれるこ

とであろう。 

 

全校生徒を対象にして、講演会後に実施したアンケートの集計結果は次の通りである。 

 

 １年 ２年 ３年 全体 

88 122 176 386 
 1. とても参考になった 

(39.3%) (45.0%) (66.2%) (50.7%) 

124 139 83 346 
 2. まあまあ参考になった 

(55.4%) (51.3%) (31.2%) (45.5%) 

11 7 7 25 
 3. あまり参考にならなかった 

(4.9%) (2.6%) (2.6%) (3.3%) 

1 3 0 4 
 4. 全く参考にならなかった 

(0.4%) (1.1%) (0.0%) (0.5%) 

有効回答数 224 271 266 761 

 
《生徒の感想》 

○（１年女子） 

 私が一番驚いたことは、「科学は文化である」ということだ。キリスト教の人々は「時

間は一直線」と考え、日本人は「時間は巡る、回る」と考えているということにとても

感動した。確かに日本人は、前世があって自分は生まれ変わってきたと考える人が多い

だろうし、キリスト教の人は、天国や地獄があると考えている人が多いと思う。国によ

って、文化によって、時間そのものの考え方が大きく異なるということがおもしろいと

思った。 

  よく大人の人は、「子供のころの一日は、大人になってからの一ヶ月と同じくらいだ。」



- 45 - 

と言う。その理由が今回の講演でわかった。子供のころの一日は、エネルギーをたくさ

ん消費した濃い一日なのだ。だから一日一日がとても貴重で思い出もたくさん残るのだ。 

  私はとても科学が苦手なのだが、科学というものが、とても文化的で、言語や考え方

によって結果も様々であると分かった今、なんだか科学が好きになれそうだな、と思っ

た。 

○（２年女子） 

  今日の講演会をお聞きして、自分なりにすごく納得するお話が多々ありました。中で

も心に残っていることは、まず日本や西洋での時間の考え方についてです。西洋では直

線、日本等ではぐるぐると回り、そこに宗教の考え方もからんでくるということで、時

間一つからそれぞれの民族性を見出せるものなのだととても感心しました。もう一つは

時間の長さの感じ方は、その最中と後で逆になるというものです。またこの辺の、大人

と子供の時間の感じ方、エネルギーに関しての話は昔教科書にあり、授業で習ったこと

があるので、それを再び思い出せてよかったと思います。それから質問への答えでのお

言葉の「好きなことも嫌いなこともうまくやれるのが大人である」という部分には自分

の中の反省すべき所を考えさせられ、これからも忘れないようにしようと思いました。

歌を交えた講演は初めてで、とても新しく、また貴重な経験になりました。ありがとう

ございました。 

○（３年男子） 

  今日の先生の講演会は、進路を考える上でも、また、純粋に生物学の講義としても、

大変素晴らしく参考になるものでした。今日の講演を聞いて、自分の将来や科学に対す

る考え方が変わったと思います。 

  私は理系で、将来は何かを研究したいと考えながらも、どれもこれも楽しそうで、な

かなか一つに絞れずにいました。ですが、先生の話を聞いているうちに、「科学も文化も

本当は一つのものなのかもしれない」と思い、これからは余裕をもって進路を考えるこ

とができそうです。 

 

 

講師プロフィール 

１９４８年 仙台に生まれる。 

東京大学理学部生物学科（動物学）卒（１９７１） 

東京大学助手、琉球大学助教授を経て１９９１年より東京工業大学教授 

 

専門は生物学。棘皮（きょくひ）動物（ナマコ、ウニ、ヒトデ、ウミユリ）の硬さの変

わる結合組織の研究や、群体性のホヤを使ったサイズの生物学の研究をしている。 

 

  科学とは自然の見方、つまり世界観を与えるものだという考えのもとに、生物学的世

界観を分かりやすく説く著書を執筆している。とくに生物学から時間について考えた「ゾ

ウの時間ネズミの時間」（中公新書、講談社出版文化賞）はベストセラーとなった。他に、

「長生き」が地球を滅ぼす、ナマコガイドブック（阪急コミュニケーションズ）など。 

  高校の生物教科書（啓林館）の著者でもあり、参考書もある（チャート式）。理科教育
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も分かりやすく親しみやすいものにしようという考えから、生物学の歌をつくっており、

歌う生物学者としても知られている。ＣＤに「ゾウの時間ネズミの時間～歌う生物学 日

本コロンビア」や、全 70 曲入りＣＤ三枚付きの高校生物の参考書「歌う生物学必修編」

（阪急コミュニケーションズ）をリリースした。 
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Ⅴ 国内・海外科学研修 

 
１．関西サイエンスツアー  

 

目 的 

  具体的なもの作りの現場を見たり、先端的な科学に触れ、また、現場を担っている技術
者や研究者と接することで、もの作りの面白さを発見し、科学に対する興味・関心を喚起

させ、学ぶ意欲を育てる。 

 

旅 程 

午前  小松高校出発  

午後  京都大学到着、各自、学食にて昼食 

工学部エネルギー科学研究科 岩瀬正則研究室を訪問 

講義「鉄づくりと高校時代に学ぶべきこと」 講師 岩瀬正則教授

京大生、院生の案内で京都大学を見学  

第一日 

 

12/25 
 (月) 

宿泊  加古川プラザホテル  

午前  神戸製鋼所(株) 加古川製鉄所見学  

担当技術者による講話    

午後  武田薬品工業(株)探索研究センター見学  
講演「武田薬品における研究開発」講師 石原雄二化学研究所所長

第二日 

12/26 
 (火) 

宿泊  ホテルサンルート京都  

午前  生命誌研究館見学                      

講義「ＤＮＡで生物の進化を考える」講師 宮田 隆顧問  

第三日 

12/27 
 (水) 午後  京都を出発して小松高校へ  

 
・京都大学では、４つのグループに分かれ、グループ毎に学部４年生や大学院の学生が３

名ずつついて、研究室の案内を含めて研究内容や学生生活、学部選択の参考になる話な

ど丁寧に指導していただいた。また、岩瀬先生の講義では、生徒たちに５０年後の日本

を意識させ、生徒達がこれから生きていく上で、何が必要かを具体的に示していただい

た。  
・加古川製鉄所では、観光バスで構内を廻り、高炉や薄板の圧延工場など迫力のあるもの  
 作りの現場を見た。また、現場担当の方から、鉄鋼業が産業の基盤として大きい位置を  
 占めていることや高性能の鉄をつくる日本の技術は世界一であることを聞き、広い視野

で日本や産業のことを考える機会になった。日常の生活では得られない新鮮な体験をす

ることができた。  
・武田薬品ＫＫでは、生徒の現在の状態に会わせて、進路選択の参考になるお話や社会に  
 おける製薬会社の役割や新薬開発の厳しさなどわかりやすく話してもらった。  
 生徒達は、薬として可能性のある物質を捜すスクリーニングや新しい化合物の合成を効

率よく行っている機械がフルに活動している職場の様子に驚いたようであった。  
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・生命誌研究館では、ＤＮＡについてのお話を聞き、また、２つのグループに分かれて展

示物の紹介をしていただいた。  
 

 
《生徒の感想》  
京都大学教授  岩瀬先生の講義を受けた後の生徒の感想文  
○とりわけ面白いと思ったのは「money tells everything」の話だ。僕はマスコミは
いつも正しいと思っていたが、報道されていないお金の話を聞き、物事をひとつの方

向からしか見ず、うのみにするのは危険だと思いました。  
○僕は５０年後の自分なんて考えたことがなかった。しかし、これからの日本を支えて

いるのは我々なのだと岩瀬先生の話を聞いて実感できた。また、物事の中で重要な部

分が欠けていたら、その物事は嘘になるということを聞いて盲点を付かれたと思った。

まず何よりも基礎学力を磨くことが大切だということもわかった。  
○今回の講義を通して自分に何が必要か、今、自分たちはどうあるべきなのか知ること

ができた。講義の中で、日本が他の外国と比べて技術において非常に劣っている事を

知って衝撃を受けた。また、講義の中で説明のあった「よい子の３条件」にとても関

心を持った。「よく勉強、よくおかたづけ、よく実験」というのは最初は何だろうと思

ったが、説明を聞くと納得できるものばかりで非常にためになった。これから「よい

子の３条件」を心がけて生活していきたい。また「論理的に物事を考える」にはどう

すればよいかという内容も非常に面白かった。マスコミを疑ってかかるという斬新な

考え方にとても興味を持った。この講義を通して学んだことをこれからの生活に生か

していきたい。  
○理系には論理的思考力が大切であることは知っていました。しかし、具体的にどうい

うことなのか、どうすればよいかわかりませんでした。今回の講義はそれを教えてく

れました。何事にも疑いを持ち、その裏にある真実を読み取ることが必要であること

がわかりました。  
○引率してくださった４人の学生さんたちは自分たちの質問に丁寧に対応してくださっ

て本当に感謝しています。米・ロシアは競って航空産業をがんばっていましたが、軍

事産業であるからだということは知りませんでした。日本の将来を背負っているのは

自分たちである。そのためにも一般教養、常識、疑問を抱くことに積極的に取り組み

たい。  
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「関西サイエンスツアー」アンケートの集計結果 （男子の数、女子の数） 

 

１．「関西サイエンスツアー」に参加して良かったですか？ 

 ①大変良かった。(19,10) ②まあまあ良かった。(6,1) ③あまり良くなかった。(1,0) 

 ①、②を選んだ人の理由。 

・普段体験出来ないことを体験することができた。（多数） 

・大学の雰囲気を体験することができ、進路選択の参考になった。（多数） 

・クラスメイトとの親睦が深まった。（多数） 

２．京都大学での講義や研究内容紹介、京大生との懇談会について。 

   (ｱ)岩瀬先生の講義について 

   ①大変良かった(11,4)  ②まあまあ良かった(17,7) ③あまり面白くなかった(3,0) 

  (ｲ)岩瀬研の研究室見学と研究紹介、京大生との懇談会について 

  ①大変良かった(15,7)  ②まあまあ良かった(10,4) ③あまり面白くなかった(1,0) 

京都大学見学に関する感想 

・学生の生の声が聞けて良かった。大学のことが詳しくわかって良かった。（多数） 

・設備といい、教授、学生といい、いろんな意味ですさまじかった。 

・これからどうしていくべきかを学べて良かった。（多数） 

・大学生は生き生きしていて、毎日楽しそうだった。特に自分の実験を紹介している大学

 生が生き生きしていました。 

・実験機器を手作りで用意して実験していることに驚いた。学生さんのお話がとても面白

 かった。 

・日本屈指の大学である京大の魅力が味わえた。 

・京大生が大学とはどんなものか真実を語ってくれてよかった。 

３．神戸製鋼(KK)加古川製鉄所の見学について 

 (ｱ)加古川製鉄所のもの作りの現場を見た印象はどうですか？ 

  ①大変面白かった(19,9)  ②まあまあ面白かった(6,2)③あまり面白くなかった(1,0) 

 (ｲ)現場監督の方のお話を聞いた感想 

  ①大変良かった(9,5)  ②まあまあ良かった(16,6) ③あまり面白くなかった(1,0) 

加古川製鉄所見学に関する感想 

・製鉄工場はすごい迫力だった。(多数) 

・もの作りの現場を間近でみれて良かった。(多数) 

・圧延の作業を見たり、鉄についての詳しい話を聞いてとても面白かった。 

・鉄をつくるにも様々な技術を使い、効率や周りの環境を考えて行っていることがわかっ

 た。 

・工場全体を建てるのに３０年前で５０００億円したと聞き、すごいところに来たと思っ

  た。 

・ビデオで見るより迫力があり、人間はこんな物まで作れるのかとおどろいた。 

・日本を支えてきた鉄工業の技術力の高さを実感した。薄板をつくる作業は衝撃的だった。

 思わず感嘆の声を挙げてしまった。 
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４．武田薬品工業(K)の研究所見学について 

    (ｱ)研究所内部の見学について 

     ①大変良かった(10,7)   ②まあまあ良かった(11,3) 

     ③難しくてよくわからなかった(4,1) 

  (ｲ)化学研究所の所長のお話について 

  ①大変良かった(12,4) ②まあまあ良かった(12,7)  ③あまり面白くなかった(2,0) 

武田薬品工業見学に関する感想 

・薬品工業に対して自分が持っていたイメージと大きく異なるものだったのでよい刺激に

 なった。(多数) 

・大企業の見学を通して自分の将来の仕事についてよく考える機会になった。 

・薬がどのように作られているのか、どのような機材が使われているかなどが詳しく分か

 って良かった。 

・新しい薬の出来る確率は小さい事は知っていたが、できるまで１０年かかると聴いて驚

 いた。 

・機械を使って１日５万もの新しい化合物をつくっていることに驚いた。 

・解体新書が見ることが出来て感動的だった。 

・新薬をつくるためにはたくさんの知識が必要なことが分かった、 

・細かな作業を機械一つでやりこなしていく、すごい技術力だと思った。 

・新薬をつくる成功率はきわめて低いのに、自分のやりたいことを曲げずにひたむきに努

 力しているのはすごいと思った。科学者には興味を持ったことには失敗を恐れず積極的

 にやり遂げることが必要だと思った。 

・薬学部以外の人もたくさん働いていると聞いて将来の参考になった。（多数） 

・理系の人がつく職業が具体的にどんなものかが分かった。 

５．生命誌研究館の見学について 

  (ｱ)研究館内部の見学について 

  ①大変面白かった(12,2) ②まあまあ面白かった(12,6)③あまり面白くなかった(1,3) 

 (ｲ)宮田顧問のお話について 

  ①大変良かった(9,1)   ②まあまあ良かった(13,9) ③あまり面白くなかった(3,1) 

生命誌研究館感想 

・進化は DNA を見るとわかることを初めて知り、興味深かった。(多数) 

・生物で習ったことの復習になって良かった。(多数) 

・全部見て回れなくて残念だった。(多数) 

・木村資生さんの書いた本を読んでみたい。 

・DNA で祖先が別れた時期がわかるというのが興味深かった。 

・化石からではなく、DNA から過去にアクセスするという新しい手法は大変面白いと思っ

 た。 

・生命の不思議さを感じた。 

６．将来の進路選択（学部・学科の選択、職業の選択）の参考になりましたか？ 

①大変参考になった(14,4) ②いくらか参考になった(12,7)  ③全然参考にならない(2,0) 
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７．ツアーを通して、サイエンスに対する興味・関心は深まったでしょうか？ 

 ①大変深まった。さらに関心を持つようになった(13,3) ②いくらか深まった(10,8)       

 ③以前とあまり変わらない(2,0) 

８．サイエンスツアーは後輩に対しても続けたらよいと思いますか。 

   ①続けた方がよい(17,7) ②どちらでも(9,4) ③あまり良くない(0,0) 

９．宿泊施設について 

   ①大変満足している(7,3) ②まあまあ満足している(12,7)  ③あまり良くない(7,1) 

10．食事について 

    ①大変満足している(6,2)   ②まあまあ満足している(14,9)  

  ③あまり良くない。自己負担が増えても内容を良くして欲しい(6,0) 

11. サイエンスツアーの内容に対する要望・意見 

・バス移動が長かった。(多数)    

・日付を変えた方がよい。(多数) 

・もう少し自由時間が欲しかった。(多数) 

・学習時間はやってもあまり進まないので、寝かせて欲しい。 

・女子にとって食事量が多い。 

 

 

総 括 

 生徒に対するアンケート結果から、約８０％の生徒が旅行全体の印象として、大変良か

ったと答えている。 

 単なる工場などの見学に終わるだけではなく、それぞれの見学場所で、現場で活躍して

いる研究者のお話を聞くことで、もの作りで成り立っている日本の現状や、世界を視野に

入れて活躍している研究者の熱い思いを聞くことが出来てよかったと思う。 

 このツアーを通して、大学を卒業した後、理系の人はどのようなところで働いているか

の１例を知り、進路選択の参考になったと答えた生徒が９５％いる。サイエンスに対する

関心も８７％の生徒が深まったと答えている。アンケート結果から考えて、成果のある行

事になったと思う。 

 来年のサイエンスツアーでも、元気の良い企業の見学を入れる必要があると思う。 

 

 

 

２．韓国との交流 

 

韓国・大田科学高校との科学交流 １  

 

（１）韓国科学研修の日程 

平成１８年１２月２０日（水）～２３日（土）の３泊４日の日程で、本校より生徒７名と

教諭３名の１０名が、韓国において科学研修を行った。主な目的は、大田科学高等学校に

おいて、英語での科学発表や生物実験の授業の参加などの科学交流であり、他に、国立科
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学博物館の見学、現代自動車工場の見学を行った。また、生徒はホストファミリー宅にお

いて、科学的な交流だけでなく文化的な交流を通して、韓国のことを知るだけでなく、日

本文化についても再認識した。このように充実した科学研修を韓国で行った。 

スケジュールは以下の通り。 

 

２０日 

（水） 

小松空港から仁川国際空港へ ～ ソウル市内で夕食 ～ 

ソウル市内のホテルへ（科学交流に向けてのプレゼンの最終チェック） 

２１日 

（木） 

ソウル市からＫＴＸで大田市へ ～ 国立中央科学館の見学 ～  

大田市内で昼食 ～ 大田科学高校に到着（歓迎会・学校内の見学・両校による

                           英語での科学発表）

～ 大田市内での夕食（ホスト家庭と共に）～ ホスト家庭宅へ 

２２日 

（金） 

ホスト家庭宅から大田科学高校へ ～ 生物実験の授業の参加 ～ 

大田市から牙山市へ ～ 牙山市で昼食 ～ 現代自動車牙山工場の見学 ～

ソウル市内で夕食 ～ ソウル市内のホテルへ 

２３日 

（土） 
ソウルから仁川国際空港へ ～ 仁川国際空港から小松空港へ 

 
○２０日（金） 

 出発の数週間前から、英語での科学発表の準備のために、プレゼン原稿の英訳に毎日遅

くまで取り組んだ。前日のソウルのホテルでも、プレゼンの最終チェックのため、深夜ま

でプレゼンの練習を行った。 

 

○２１日（木） 

 ＫＴＸに乗り、科学交流の目的地である大田市

に向かった。午前中は、韓国での科学技術と文化

を知るために、国立中央科学館を訪れた。この科

学館は、科学技術による先進化をテーマに、韓国

科学技術の先端を紹介する施設であり、天体館・

探求館・常設展示館など多数のテーマ館があった。

一巡することで、韓国の優れた技術水準を知るこ

とができるだけでなく、衣食住における韓国文化

についても知ることができた。昼食後、大田科学

高校に着いた。校内では、多数の生徒から盛大な

歓迎を受けて、快く科学交流を進めることができた。まず、校舎内を案内され、一見、大

学の研究室かと思われるような実験設備等を見せてもらった。その後、両校による英語で

の科学発表を行った。なお、交流の様子は、インターネット回線を通して小松高校にも配

信された。生徒達は、非常に緊張した様子ではあったが、前日までの周到な準備のため、

満足な科学発表を行えた。その後、大田市内のレストランで、ホームステイ宅の家族と共

に食事をした。食事を済ませて、本校の生徒達は各のホームステイ宅に向かった。 
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○２２日（金） 

 生徒達は、各のホームステイ宅から大田科学高

校に着いた。どの生徒もホームステイ宅では、快

く迎えてもらい、韓国文化を学ぶ良い機会となっ

た。また、夜遅くまで韓国生徒と交流を深め合い、

充実した時間を過ごした。学校では、微生物にア

ドレナリンなどのホルモンを投与する生物実験の

授業に参加した。科学高校での授業の様子を知る

機会となった。その後、グランドで記念撮影をし

て科学交流を終えた。大田市から牙山市へ向かい

昼食を済ませてから、現代自動車牙山工場を見学

した。社内案内の動画では、英語だけでなく、世界複数の言語での説明に対応したシステ

ムがあり、日本語での社内説明を受けた。その後、工場内を生産工程の順に見学した。日

本の工場現場と同じく、自動化からされたシステムを見せてもらい、韓国の物造りでの技

術力の高さを痛感した。その後、牙山市からソウル市内へ向かい、市内で夕食を済ませて、

市内のホテルに泊まった。 

 

○２３日（土） 

 韓国での科学研修で得たことを大切にして、ホテルから仁川国際空港に向かい、小松空

港へ向けて飛び立った。 

 

（２）大田科学高校との英語による科学発表の総括 

 本校は、今年度より、国際的に活躍できる科学系人材の育成を目的として、文部科学省

のスーパーサイエンスハイスクールに指定された。特に、探究能力・人間力・発表力・国

際性の４つの力を付けるために、教育プログラムの開発を行い、数々の事業を実施してき

た。中でも、生徒の学習意欲を喚起し、国際的な視野を持たせるために、韓国の大田科学

高等学校との科学交流を行った。 

 なお、韓国における高等学校教育において、普通高等学校の中に、特定の英才教育を行

うために設置された学校として、科学・外国語・体育・芸術の特殊目的高等学校がある。

特に、科学高等学校は、設立の目的として、明確に科学的エリートの育成にある。一握り

の生徒を選抜して入学させ、大学の研究室かと見違うような設備を用意し、理数科に特化

したカリキュラムで、その環境を十分に活用している。国内外の数学・科学コンクールに

多数入選している実績もあり、単なる知識の詰め込み教育ではなく、質量共に充実した教

育を実践している。授業時間数が普通の高校より多く、学校の敷地内に寮があり、深夜ま

で勉強に励み、非常に濃密な学校生活を送っている。生徒の大部分は、二年間で高校を卒

業して、韓国国内だけでなく、海外の大学にも飛び級で入学している。つまり、科学高校

は、受験競争を勝ち抜く学力養成と、先端科学技術を操る科学実践教育の両立を、見事に

果たしている学校である。交流を行った大田科学高等学校は、韓国での研究都市である人

口１４０万人の大田にある科学高校で、学校のすぐ近くに科学技術中心大学である韓国科

学技術院(KAIST)があるなど、科学的エリートの育成を行っている学校である。 
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 このような学校と科学交流を行うに際して、どのような交流内容で実施するのが、両校

の生徒にとって有意義な交流となり、また、本校の生徒にとって、この交流プログラムを

通して、探究能力・人間力・発表力・国際性の４つの力を付けるきっかけとなるのかを十

分に検討した。そこで、２年理数科の生徒達は、毎週１時間理数科目の特定分野の探究を

目的として、課題研究を行っている。この課題研究を校内や県内理数科三校合同の発表会

に日本語で発表するだけでなく、大田科学高等学校において、課題研究を英語で発表する

ことで、自己表現力と国際感覚の育成を図ることを計画した。 

 日本には和楽器として尺八があり、韓国にも大きさは異なるが、同じような仕組みで発

音するエアリード楽器がある。そこで、アルトリコーダーのパイプ部分の管径を一定に加

工して、管径や音孔の大きさの変化による開口端補正を考察することで、尺八への音階決

定の探究を課題研究として行った。課題研究を英語で発表するに当たり、生徒は、まず、

研究内容に対する深い理解と考察を行わなければならない。その上で、研究内容を正確に

伝え、理解してもらうためのプレゼンテーションや模擬実験の工夫がポイントとなる。以

上のことで、日本語による発表が可能となるが、これだけでも、発表の経験の少ない生徒

には大変な準備が必要であり、自己表現力の育成には良い訓練の場となる。その上で、英

語による発表の準備が可能となる。なお、両国の生徒にとって、英語は外国語となるため、

課題研究を英語で発表するにはいろいろな難題がある。まず、発表内容を理解するための

基礎的な知識を聞く立場の生徒が習得していなければならない。このことについては、交

流校が科学高校であるために問題ないと思われる。また、英会話のトレーニングを行うこ

とで、両国の生徒間で、簡単な日常英会話を通して意志の疎通ができる。しかし、課題研

究のような科学的内容を英語で伝えるには、日常英会話では使用しない科学的専門用語を

多く使用するので、発表内容を単に英訳して話すだけでは、相手に十分に伝わらない。発

表用のプレゼンテーションに、科学的専門用語の説明を付け加えるだけでなく、文字に頼

らなくとも発表内容が理解できるような、アニメーションや動画を挿入することが大切で

ある。また、パワーポイントを使用した発表では、次々とスライドが変化するので、聞く

立場の生徒は、前に表示したスライドを記憶に留めながら、発表を聞かねばならない。し

かし、聞く立場の生徒にとっても外国語による発表なので、パワーポイントのみを使用し

た発表では、十分に伝わる発表となるのは厳しい。そこで、科学的専門用語の英語による

説明と研究内容の要約をまとめた英語プリントが必要になる。これらパワーポイントと英

語プリントを使用することで、相手に伝わる発表となる。後は、発表原稿をただ単調に読

み上げるのではなく、抑揚を付けるなど、相手に聞いてもらいやすくする工夫と発表者と

して望ましい態度が必要となる。 

 以上のことを踏まえて、今年度初めて大田科学高校との科学交流を行った。英語発表の

難しさを感じたものの、生徒は発表原稿の英訳に十分な力を注ぎ、発表前日のソウルのホ

テルにおいても深夜遅くまで準備を行った。そのため、発表を終えた生徒には充実感があ

った。また、科学交流を終えての生徒の感想から、この科学交流が、さらなる学習意欲の

喚起と国際的な視野を持たせるためのきっかけとなったと感じている。しかし、今年度は、

発表したことについてのディスカッションまでは出来なかった。このことが来年度の科学

交流に向けての課題である。 
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（３）科学交流を終えての生徒の感想 

 学校での課題研究の発表の準備が整いつつあった 10 月頃、僕達は韓国での発表の準備に

取り掛かった。パワーポイントの英訳のほうは、先生方がやってくださったので、僕達は

原稿の英訳をした。ほぼ日本語の原稿と同時に作っていたので変更が多く、同じ部分を何

度もやりなおした。そのためかなりの時間がかかった。放課後原稿の添削をしてくださっ

た英語の先生方、及び ALT の先生方には本当にお世話になったと思う。また ALT の先生方

とのちょっとした会話が韓国の生徒との会話でどれほど役に立ったか計り知れない。英訳

は韓国に行かないメンバーも手伝ってくれ、本当に助かった。そういう思いやりの気持ち

から真の友情関係というものは生まれていくのだと思う。そんないろんな人々の協力があ

って、そしてもちろん僕らの苦労もあって、僕達の課題研究発表の準備が整った。12 月 20

日、空港からのバスの中、クリスマス・イルミネーションがきれいな都会の風景を見て、

「韓国は充分先進国じゃないか。」と思った。と同時に、「絶対に発表でヘマできない。」と

強く決意を新たにした。翌日、科学高校を訪れた。「天才たちが集まる高校」、「エリート集

団」と事前に聞いていたため、とても韓国の生徒達が怖かった。厳しい目で見られると思

っていた。だがとても友好的に接してくれ、僕が代表挨拶をした時も大きな拍手で迎えて

くれた。「おそらく彼らは次世代を担う韓国政府の重鎮となる。」という先生の言葉を思い

出して、僕達が多少なりとも彼らの日本人のイメージに影響を与えることは間違いないの

で、訪韓中は行動にはかなり注意を払った。そういった好意的な関係の中、いつの間にか

あっという間に、長い時間をかけて準備した課題研究発表が終わっていた。肩の荷がスー

ッと消えていくのを感じた。そしてほんの数十分のために使った長く、果てのない時間が

なぜかいとおしく感じられた。それだけあの数ヶ月、課題研究が僕の生活の大部分を占め

ていたことに気づいた。その夜、両校生徒の数人で大田の夜街を歩いた。寮生活について、

学習について、遊びについて、女の子についてなど、様々なことを話した。僕達に合わせ

てくれていたのかもしれないが、話題は僕達の普段の学校生活でのものとほぼ相違なかっ

た。少し「天才」、「エリート」の彼らが身近に感じられた。その後、キム君という生徒の

家へ向かった。街中の高層アパートの広い家だった。彼の両親はとても優しい方々で、何

かと気遣ってくれた。とくに彼のお母さんはジョークの通じる方で、お土産の一つである

剣玉で肩をたたいて「Umm・・・！Good!」と笑って言ってくれた。キム君とは夜中の三時

頃まで日本のこと、韓国のことをはじめ、たくさんのことを話しあった。彼は米国に滞在

していたらしく、英語が上手く、僕の下手な英語も熱心に聞いてくれた。とても気持ちが

良かったので、僕も彼の話を熱心に聞くようにした。「話し上手は聞き上手」と言うが、彼

はやっぱり立派だった。翌日、僕は日本で事前に学んだ韓国語を連発した。家族への感謝

の気持ちを確実に伝えたかったからだ。母国語で話すのがせめてもの礼儀だと思ったし、

家族も理解してくれたらしく、僕が韓国語を話すたびに拍手喝采してくれた。最後まで気

をかけてくれた彼らに僕はすごく感謝している。この韓国への旅で僕は今までの 17 年間知

らなかった世界を見たような気がする。一つ海を越えた大陸で、まったく違う言語、習慣

をもった人々が僕達と本当に同じように生活を営んでいた。やっぱりそこでも家族や地域

などのまとまりがあるのだということは、実際頭でわかっていてもピンとこない。今回は

特に学校という範囲のみならず、ホームステイや街を歩くなどして、韓国人の生活という

ものに少しでも触れられたと思う。世界中のいたるところで、相違はあるにせよ人々の営
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みがあるのだと思うと、なんだかウキウキする。先日、科学高校の生徒が来校したが、彼

らにも同じような気持ちを感じてほしい。同時にいったい自分は日本のことさえろくに知

っているだろうかと心配になった。異国人と話すときには、相手の国のことを知るのはも

ちろん大切だけど、まず自国を知らなければ話にならないと思う。キム君も「日本人はも

っと日本文化を愛すべきだ。」と言っていた。僕はドキッとしたが、うれしかった。僕がこ

んなにいろんな体験をすることができたのも大勢の人々のおかげなので感謝したい。そし

て、日韓両校の交流がずっと続けばいいと切に願っている。 

 

 

韓国・大田科学高校との科学交流 ２  

 

（１）石川県での交流スケジュール及び内容 

１月１２日（金）～１５日（月）、韓国・大田科学高校の生徒１０名と学校長を含む引率

教員３名の計１３名が本校を訪れた。この来訪は１２月に行われた本校生徒の科学高校訪

問を受けての交流事業である。科学高校の生徒たちは理数科の生徒や本校教員の自宅で３

泊４日のホームステイをして、科学的な交流のみならず、文化的な交流などを通して親交

を深めた。スケジュールは以下の通り。 

 
１２日 

（金） 

小松空港着～２年学年集会で歓迎会（テコンドー、ナンタ披露）～茶道部によ

る歓迎茶会～歓迎夕食会～ホスト家庭宅へ 

１３日 

（土） 

（本校理数科の生徒と共にバス・ツアー） 

福井・恐竜博物館～手打ちそば体験～雪の科学館～ホスト家庭宅へ 

１４日 

（日） 
ホスト家庭と共に県内観光など 

１５日 

（月） 

北陸先端大に視察（研究施設見学、韓国人留学生と懇談）～２の８ﾎｰﾑ生徒と昼

食会～小松空港発便で韓国へ 



- 57 - 

 

○１２日（金） 

 ２年生による歓迎会では科学高校男子生徒３名が伝統武術テコンドーの型を、残りの生

徒が伝統音楽「ナンタ」を披露し、本校生徒から大きな拍手を浴びた。また、理数科の代

表生徒が九谷焼のマグカップを記念に贈呈した。 

 歓迎茶会では慣れない正座や作法に戸惑う様子も見られたが、抹茶の苦みと甘い和菓子

の調和に感心していた。 

 歓迎夕食会には吉田ＰＴＡ会長、下徳ＰＴＡ副会長、ホストファミリーの生徒及び家族

などが出席した。両校校長が最初の挨拶で、科学教育の推進に協力しあっていくことを誓

い合った。科学高校の生徒たちは今回の滞在で最初の和食を味わい、歓談の輪を広げた。 

 

○１３日（土） 

 この日は一日、科学高校を訪問した理数科の生徒たちと共に、近隣の施設を見学した。

まず訪れた福井県勝山市の恐竜博物館では、そのスケールの大きさに驚き、熱心に展示物

に見入っていた。 

 そば打ち体験では、８８才の名人による指導のもと、そば粉と小麦粉に水を加えて種を

こねるところから作り始め、両校生徒の共同作業でおろ

しそばを完成させた。時間と手間をかけてようやく出来

上がったそばがとても美味しかったのか、３杯、４杯と

おかわりをするものもいた。 

 雪の科学館では単なる施設見学ではなく、神田健三館

長による様々な実験や観察も紹介された。本校の卒業生

である中谷宇吉郎博士の多面的な業績に、科学高校の生

徒、先生方は強く印象づけられた様子であった。 

 

○１４日（日） 

 各ホストファミリーと共に県内の名所を訪れたりした。天候にも恵まれ、兼六園を散策

した家庭も多かったようだが、中にはクラスの他の生徒も自宅に招き、交流の輪を広げた

グループもあった。 
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○１５日（月） 

 科学高校一行は午前中、北陸先端科学技術大学院大学を視察した。この訪問は、本校Ｓ

ＳＨ運営指導委員である小野寛晰副学長に橋渡しをしていただき実現したものである。各

研究施設を見学し、また、同大学で学ぶ韓国人留学生とも懇談する機会も与えられた。生

徒たちは学ぶ環境と研究設備の素晴らしさに感心していた。 

  昼頃学校に戻り、２年理数科の生徒たちとの昼食会はリラックスした、和やかな雰囲気

で行われた。まず、辻勝哉君が歓迎スピーチを、引き続き科学高校の生徒が自己紹介をし

た。将来は研究者、大学教授、会社重役といった明確で高い志を全ての生徒がもっていた。

まだ１年生でありながら、その英会話能力の高さに

理数科の生徒たちは驚いていた。科学高校を訪問し

た生徒たちとは既にかなり打ち解けた関係を築いて

いて、さらに後半は普通科の生徒たちも加わり、様々

な話題で大いに盛り上がった。名残惜しい中、科学

高校のキム・ミンホー君がお礼の挨拶をして昼食会

は終わった。 

 最後に応接室で早川教頭とチョン・コンサン校長

がそれぞれ韓国語で別れの挨拶を交わし、一行は数

多くの思い出を胸に刻んで小松空港より帰国した。 

 

（２）石川県における科学交流の総括 

 韓国訪問時も含めて相互のホームステイを盛り込んだ国際交流プログラムは初めての試

みであったため、スケジュールがうまく機能するのか大きな不安があったが、概ね段取り

通りに事が運び、初年度としては大きな成果が得られたのではないかと思われる。 

 交流プログラム後に開かれた、校内の関係者による反省会でも交流の成果と次年度に向

けての改善点が提案された。主な課題点は以下の通りである。 

 ・両国における３泊４日の旅程中、生徒たちがホームステイをする泊数を双方とも２泊

で合わせる。（今年度は大田で１泊、小松で３泊） 

 ・ホームステイの組み合わせを完全なものにするため、男女比も含めた参加人数を双方

で合わせる。 

 ・２年生全員による歓迎集会や２年理数科生徒による歓迎昼食会が行われ、大きな盛り

上がりを見せたが、更に生徒同士の交流の時間を増やし、より多くの生徒に効果を還

元させる。 

・韓国へは１２月下旬に訪問したが、課題研究の校内発表及び県内の合同発表会の時期

と重なり、参加生徒には非常に慌ただしい思いをさせた。当初の予定ではＥＳＳ部や

本校ＡＬＴの協力も得ながら参加生徒に英会話の事前指導を行うつもりであったが、

過密スケジュールの中で十分に実現できなかったことが悔やまれる。参加生徒におい

ては他行事との兼ね合いを配慮すべきである。 

  

 本校は数年前より２年生の修学旅行で韓国を訪問しており、文化系生徒が主体の高校と

の交流を続けている。言葉や文化が異なる他国との交流は様々な困難を伴うものである。
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それでもなお新たな交流の機会を模索し、相手校と連絡を取りながら様々なプランを練り

上げていくのは、その事業が成功した場合、生徒に及ぼす教育的効果が大きいからである。

実際、今回参加した理数科の生徒たちが科学高校の生徒たちから受けた影響は絶大であっ

たと思われる。韓国の科学エリートたちから大きな刺激を受け、学ぶことに対する自らの

意識を変えた生徒も少なくない。 

 次年度は交流プログラムに参加する生徒をできるだけ年度当初に募集・選出して、日韓

共通の研究テーマのもと、早めに研究に取りかかれるようにすべきである。そして、メー

ルやテレビ会議等も利用しながら情報交換を密にして、より大きな成果が生徒及び学校全

体にもたらされる工夫をしていきたい。 

 

（３）ホストファミリーとなった生徒の感想 

科学の発展に力を入れるために優秀な生徒が集まっているという太田科学高校の生徒と

交流する機会が得られると知り、ホストファミリーとなることを決意した。実は韓国の歴

史や地理をほとんど理解していなかった。ハングル語も全く知らない。知っているのは BoA、

ペ・ヨンジュン、チャングムの誓い、キムチ その他数えられるほどぐらいだ。 

会話が出来るのか？不安なまま歓迎夕食会に臨んだ。会った直後に英語で自己紹介をし

た後、絶え間なく質問攻めにあった。英語を話すことができれば世界の人と会話できると

いう。しかし、私には英語力が全くない。身振り手振り、携帯電話についている和英辞書

と絵を描く紙とペン、それと片言の英語でなんとか話すことはできた。 

夕食終了後はショッピングセンターに寄り、好きな飲食物で常備していないものを購入

し家路についた。一緒に数学や英語の勉強ができればと思っていたが、今回勉強道具を一

切持参しておらず、日本について知ることのみに興味をもっており、入浴後、私は自室で

学校の課題をこなした（その後も課題をしなければならず、夜はほとんど彼女と話すこと

はできなかった）。彼女は妹や母と会話やインターネットをして過ごしたようだ。 

太田市は工業都市でビルが林立している。古い建造物を壊して、次々とビルが建ってい

ることがとても残念だと話していた。小松や金沢には古い建物が保存されていて、うらや

ましがられた。 

福井の恐竜博物館では、小さい頃恐竜が大好きだったことや以前にも何度か足を運んだ

こともあって個人的にとても楽しめた。しかし、そのせいで彼女たちを無視して自分の世

界に浸っていたかもしれない。申し訳なく思う。彼女たちが地球の歴史の一部を間近に見

たことで何かを感じてくれたらと思う。 

彼女には、日本の「伝統文化」を調べる目的があったようだ。九谷焼、和紙、金箔、友

禅について美しさではなく、伝統とはどのようなものか、をよく聞かれた。日本人の価値

の根本を理解しようとしていた。ゆのくにの森では、実演に熱中した。絵柄は日本的なも

のに執心した。友禅の型染めでは「ぼかし」を理解し、忠実に仕上げていた。 

宗教のこと、相撲（国技）のこと、彼女の興味は尽きない。「日本のことをよく理解でき

ていないこと」＋「英語で説明できないこと」で苦労・苦痛もあったが、お互いに辞書を

つきあわせ「日本→英語」「英語→韓国語」でなんとか少し理解してもらえた。貪欲に知識

を吸収する姿勢が、今の彼女の英語力につながっている気がした。 

今回、韓国の学生と 3 泊４日を過ごしてまず思ったことは、韓国の学生は積極的だなと
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いうことである。自己紹介のときも家で話すときもいろんなことに疑問を持ち、しっかり

聞いてきた。それに比べて、私は疑問や質問があっても聞かずにいたりすることがよくあ

る（今回の場合は英語を話すことに引け目を感じ･･･）。しかし、「聞くは一時の恥、聞かぬ

は一生の恥」。それを国は違えど同年代の子が実践しているのを見て、自分も授業中や日常

生活で積極的に疑問を持ち、質問していかねばと思った。 

また、語彙力が天と地ほどの差があることにも驚いた。会話の中では私の知らない単語

が山ほど出てきた。電子辞書と知らない単語を教えてくれた Ahn JiYong さん、 Hong 

SueYoung さんにはありがとうと言いたい。そして、とにかく英語をもっと頑張らねばと思

う。 

最後に余談。夕食会の時にしみ豆腐が出て、“What's this?”と聞かれ、英語で答えるこ

とができなかった。そのときに、昨日韓国語の本を読んでいたときに「豆腐チゲ（韓国語

でﾄｩﾌﾞﾁｹﾞ）」を思いだし、「ﾄｩﾌﾞ」と答えることができた。予習は大切だということと相手

の母国語は一つでも覚えておいた方がいいということを実感した。 
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Ⅵ ＳＳＨ他校との交流 

 

１．ＳＳＨ全国高校交流会 

（８月８日～１０日パシフィコ横浜） 

 

 全国のＳＳＨ校が集まった交流会に参加した。本校は、ＳＳＨ校に指定されて１年目と

いうことで特に研究発表とかポスターセッションをする必要もなく、分科会やポスターセ

ッションの様子を見てまわった。ポスターセッションでは主にＨ１７年に指定を受けた７

２校が参加し、学校毎のスペースで研究内容を競い合った。Ｈ１６年に指定された２０校

は物理・数学・化学・生物の４つの会場に分かれて研究発表を行った。研究発表は学識経

験者によって評価され、各分科会から代表校が選出され、更に最も優秀なグループに対し

て文部科学大臣賞が授与された。今年は大阪府立天王寺高校が「結び目理論をとおしてみ

るメビウスの輪」というテーマで最優秀賞に選ばれた。ポスターセッションでも、６校の

優秀校が選ばれた。また、昨年、国際学生科学フェアで金賞を受賞した浦和第一女子高校

の下山せいらさんの発表も行われた。 

 参加した小松高校の生徒達は、自分たちも研究したい、来年はポスターセッションで発

表したいと大変刺激されたようであった。また、選ばれた研究発表がどのような内容であ

ったかを知ることで、とりわけ難しいことをするというよりは、自分たちが工夫して分か

ったことを如何に分かり易く発表するかが大事であることを理解したようであった。参加

した３人の生徒達は、分科会や全体会で積極的に質問したり、ポスターセッションの場で

は、他校の生徒達とじっくりとコミュニケーションするなど、積極的に参加している姿が

印象的で、大変心強く感じた。 

 

《生徒の感想》 

・初めての参加だったので、他校の研究に驚くばかりでした。沖縄など地域性に富んだ研

究や方法なども勉強になりました。自分たちはＳＳＨに指定されて１年目なので見学参加

でしたが、研究に対する意欲がわいたので、１年目から見学参加する制度があって良かっ

たと思います。学習に対する意欲、日頃の問題意識など自分の中で多くのものが変わりま

した。 

・自分はこういう会に出たことがなかったため、今後、自分が研究発表する際にどうすれ

ばよいかがわかってとても参考になりました。他校のレベルが非常に高く、自分たちも頑

張らねばと思いました。今回の発表を見学させていただき、今後の自分の生活に大きなプ

ラスとなりました。 
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《 課題研究発表 》 

①  ビュフォンの針と糸 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（小松高校） 

②  納豆菌の研究 ～納豆菌の酵素と抗菌性～ ‥‥‥‥（金沢泉丘高校）

③  音声認識コミュニケーションロボットの製作 ‥‥‥（七尾高校） 
④  酸化チタンによる光触媒反応 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（小松高校） 

⑤  Fifteen Puzzle!!  ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（金沢泉丘高校）

⑥  人工雪 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（七尾高校） 
⑦  エアリード楽器の分析 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（小松高校） 

 

２．県内理数科合同発表会 

 
平成１８年１２月１９日（火）金沢文化ホールにおい

て、県内で理数科を設置している３校全てが文部科学省

のスーパーサイエンス・ハイスクール（ＳＳＨ）に指定

されて初めての３校合同課題研究発表会が開催された。

本校からは「ビュフォンの針と糸」、「酸化チタンによる

光触媒反応」、「エアリード楽器の分析」が発表を行った。

各校代表は、来賓や県内の高校の理数担当の先生方約９

０名のほか、一般参加者や理数科の生徒達の前で堂々と

発表した。また、今回は生徒の課題研究発表会の前に、七尾高校の先生がＳＳＨの実践事

例発表を行った。 

本校の発表課題である、「酸化チタンによる光触媒反応」について、質疑・応答で泉丘、

七尾高校の生徒から多くの質問が出た。これに対して、担当グループから的確、上手に回

答・説明していた。 

講評でも、「酸化チタンの研究で失敗したことも取り入れてあったのは良かった」と、小松

高校の発表を評価していただいた。１年生の生徒達にも良い刺激になったと思う。 
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Ⅶ 理系の部活動の活性化 

 

１．金沢大学の理学の広場に参加  

 

金沢大学理学部と石川県教育委員会との共催で、高校生の科学的な思考力の養成、総合

的・体系的にとらえる科学感の醸成を目的として行われた。 

 

８月１０日（木）数学分野 

 金沢大学自然科学５号館（理学部棟）２F 大講義室にて 

「四元数と空間」（６名参加） 

 

８月１１日（金）生物・地学分野 

生物分野   金沢大学自然科学１号館 B ブロック１F 生物学科学生実験室にて 

      「あなたの生命を支える酵素反応」（５名参加） 

  地学分野   金沢大学自然科学２号館 B ブロック１F 地球学科学生実験室にて 

      「“固い岩石”からみる地球のロマン」（２名参加） 

 

総括：生徒達にとって、大学の先生の講義を聴く良い機会であった。会場が遠く、交通

の便が悪いので、金沢駅からバスなど出していただけると参加しやすくなると思

う。 

 

 

２．なあるほどサイエンスに参加 

 

期日：１２月９日（土） 

会場：金沢大学医学部 学際科学実験センターアイソトープ総合研究施設 

内容：アイソトープ総合研究室の先生３名（森教授，

柴助教授，小川助手）による「最先端のアイ

ソトープ利用研究と高校での学習内容はどの

ように接続しているか」の研究発表。 

   アイソトープ理工系研究施設長の中西教授に

よる「放射性核種の半減期測定実験を通じて

高校数学（対数の性質）が役立つ場面を体験

する」と題した測定実験が行なわれた。 

参加：小松高等学校の理化部・生物部の生徒３名と

教師１名 

総括：アイソトープ利用研究の最先端のお話を聞くことが出来て、教師にとっては面白か

ったが、参加した生徒には難しい内容であった。「放射性核種の半減期測定実験」

は放射性元素を扱うということで、自分でするのではなく見るだけだったのが残念

である。 
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３．いろいろな研究発表会にチャレンジ 

 

（１） 物理オリンピック 

 

 第一次選考 理論問題と実験問題を解いて５月１８日までに送った。２名参加した。 

 

 

（２） 化学グランプリ 

 

 ７月１７日（月）金沢大学角間キャンパスにて、７名参加した。 

 

《生徒の感想》 

○（２年） 

僕たちは電車の遅れで 5 分遅くテストを始めた。大問１オゾンと酵素に関する問であ

った計算が多く、少々苦しいものだった。まったく解くことができず、次の大問２へ

移った。この大問は二重結合の数と発する色の関係を導き出すものであった。化学グ

ランプリの問題は文章が多いが読めば分かるというものだった。とても親切な文章で

あったのでこの大問はほぼ全問正解であった。これを終え、大問３に移った。化学工

業に関する問で興味があったがとても難しく、解答するまでには至らなかった。しか

しこの問の文章は知的好奇心をくすぐるものでとても楽しくできたと思う。大問４は

まったく意味不明で、これが化学グランプリの真の力か？と思った。解答用紙が集め

られ僕の化学グランプリが終わった。少し達成感を得ることができた。とても有意義

な時間を送れてよかったと思う。 

○（２年） 

地球の半径を使ったりと桁の大きな問題が多かった。 

色素の問題は二重結合の数で吸収する光の波長が変化し、その補色が見えるというも

のだった。 

アンモニアの合成はハーバー・ボッシュ法（確か）とコストの問題だった。工業生産

のときにより少ないコストで、多くの利益をあげる方法をきいていた。 

実用的な問題から非実用的な問題まで様々な問題がでた。 

電解質の問題ははっきりいって解けるような問題ではなかった。 

○（３年） 

高校の化学の知識を駆使しながら、教科書には載っていない自然科学の興味深い題材

に取り組むのは楽しかった。特に色の見える原理を取り扱った問題は、今回改めて興

味を得た題材であった。また、問題文、題材が凝っている点では大学入試と似ている

ような印象も受けた。大学入試もこのように楽しみながら解きたいと思った。 

試験を終えて、自分なりに出来は良いものだろうと思ったものの、先日「第二次選考

進出ならず」という通知を受け取りがっかりした。まあ第二次選考に選ばれても参加

するつもりはなかったが。やはり強者がいるということを思い知らされた。自分が弱

いだけかもしれないが。 
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（３） 生物オリンピック  

 

 １２月２３日（土）金沢大学にて、３名参加した。 

 

《生徒の感想》 

○（２年） 

  50 問以上もの難問が出題された生物オリンピック開始は午後１時。かなり難しくてほ

とんど第六感に頼りきりだった。さて問題の中身を見てみると、環境や遺伝子にかか 

わる問題が多く、時事ネタを反映していた。 

問題そのものの難しさもさることながら、生物Ⅱの勉強をしていなかったことが結果

に大きく響いたと思う。だが、生物Ⅰで勉強していたことと、個人で勉強したことと

があって、辛うじて悲惨な結果は免れることができたと思う。 

○（２年） 

  全く‥‥このような○○オリンピックとかいう名のつく行事は全て「尋常ではない」

と思わせる難問や奇問が出てくるようだ。今回生物オリンピック予選を受けてみたが、

解答後それほど悪い結果ではないように感じた。やはり、化学グランプリ等と違って

マークシートであるからであろうか。 

 

 

 

（４） 数学オリンピック   

 

１月８日（月） 金沢文教会館にて、１２名参加した。 

 

《生徒の感想》 

第一問は例年どおりの簡単な問題でらくらく正解。 

第二問は合同式の問題で正解と思いきや、危うく間違えそうになり、辛うじて正解。 

第三問は問題文を読み違えて不正解。 

第四問は１時間以上かけて「しらみつぶし作戦」と合同式で辛うじて正解。 

第五問はたくさん図を描いて、おそらく正解。 

第六問は場合分けで軽く正解。 

第七問は尋常でないほどの樹形図を描いて、辛うじて正解。 

第八問はさっぱり分からなかった。 

第九問はひとまず見つけたものだけ数えて答えた。 

第十問は勘で答える。 

第十一問は思いついたものをかく。 

第十二問はでたらめに答える。 

結果はおそらく６/１２。 
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（５） 石川地区中学高校生徒化学研究発表会  

 

期日 ： １２月２３日 

場所 ： 教育自治会館にて 

 発表テーマ ： １年生「過冷却を追求する」 

        ２年生「金属樹をパウチする」 

 

理化部の生徒１０名が発表し、それぞれ奨励賞を受賞した。１年生の発表では、過冷

却がブレイクしていく様子をいろいろな映像で捕らえ、迫力のある画面の発表になった。

２年生の発表の後、実験内容や方法に関して、他校の先生からいろいろ質問を受けた。 

 

《生徒の感想》 

○（１年） 

今回の発表会は高一になって初めてのものであったので、とても緊張していた。しか

し、みんなで協力して発表を行ったことでその緊張もほぐれ、何の失敗もなく終える

ことができた。このことは、今後みんなでさらに色々な研究を進めていく上での自信

になったし、全員が少しまとまってきたような気もする。 

  他校の研究発表は、正直なところつまらないものもいくつかあったが、参考になるも

のや興味を引くものもいくつもあった。中でも、１０年間ずっと続けて研究している

ものを持つ学校がいくつかあり、自分たちもそれを見習って、何か続けてやっていく

ものを持ちたいと感じた。 

  今回の発表経験を次に生かして、もっとよい研究発表ができるようにがんばりたい。 
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Ⅷ 資料編 

 
第一部 平成１８年度 教育課程表  
 
第二部 アンケート結果  

本校教職員のアンケート結果  
本校保護者アンケート結果  
１年理数科生徒の意識調査の変化  

 
第三部 運営指導委員会の記録  
 
第四部 小松高校ＳＳＨ研究発表公開研究授業学習指導案 

    理 科  スーパーときめきサイエンス  岡野 清 

    数 学  数学スーパーゼミⅠ      川崎創司郎・板東健寿 

                        大島 崇 ・大井智彦 

 

第五部 韓国大田科学高校との科学交流資料（課題研究の英語プリント） 

 

第六部 小松高校ＳＳＨだより（第１号から第 1１号） 

 

第七部 新聞報道等資料 

    小松高ＳＳＨ指定 

    ＳＳＨ研究公開授業 

科学わくわく広場 

   青少年のための科学の祭典 

中高生 研究発表 

理学体験セミナー 

    工学部実験セミナー 

チャレンジサイエンス（物理）特別講義 

    数学スーパーゼミ特別講義 

スーパーときめき（化学）特別講義 

    チャレンジサイエンス（化学）特別講義 

韓国科学交流・・・激励会 

    小松高校生・韓国大田科学高校生と交流 

韓国⇔日本ネットで中継 

    韓国大田科学高校・・歓迎会 

韓国大田科学高校・・北陸先端大を視察 

    三校・・課題研究合同発表会 

 

                                            



平成１８年度以降の入学生に適用する 教 　育 　課 　程 　表
石川県立小松高等学校　　　　

普通科

1年 文系 理系 文系 選択 理系 選択 科目 教科 1年 2年 3年 選択 科目 教科

国 語 総 合 4 6 6 文系18 5 5

現 代 文 4 3 2 3 2 4･6 (20) 2 2 4 14

古 典 4 3 2 3 3 5･6 理系15 2 3 5 (16)

古 典 講 読 2 *2 *2 0･2 (17) *2 0･2

世 界 史 Ａ 2 2 0･2 文系 2 0･2 2･3年のB科目は継続履修。

世 界 史 Ｂ 4 3 2 3  3 0･5･6 12 2  3 0･5

日 本 史 Ａ 2 　　  2    2 0･2  2    2 0･2 7 理系と理数科は世界史Bまたは

日 本 史 Ｂ 4  3 2    2  3  3     3 0･5･6 理系 2    2  3      3 0･5 世界史Aのどちらか必履修。

地 理 Ａ 2        3 2        3 0･2 7 2 0･2 AとBは別の科目を履修。

地 理 Ｂ 4  3 2  3  3 0･5･6 2  3 0･5

現 代 社 会 2 2 2  文系 2 2

倫 理 2  2      2     0･2 4  2     0･2 2

政 治 ・ 経 済 2  2     2  2     *2 0･2  理系  2     *2 0･2 (4)

○ 現 代 社 会 探 究 2  2         2        0･2 2 (4)  2        0・2

数 学 Ⅰ 3 3 3 文系

数 学 Ⅱ 4 4 4 4 15

数 学 Ⅲ 3 3 0･3 (17)

数 学 Ａ 2 3 3

数 学 B 2 2 2 2 理系

数 学 Ｃ 2 3 0･3 18

○ 数 学 探 究 Ⅰ 3 3 0･3

○ 数 学 探 究 Ⅱ 2 *2 0･2

　 理 科 総 合 A 2 2 2 文系の2･3年の選択は同じ。

物 理 Ⅰ 3  4 0･4 科目のⅠとⅡを継続履修。

物 理 Ⅱ 3 　□ 4 0･4 文系 理系の2･3年は同じ

化 学 Ⅰ 3  4  4 0･4 9 科目のⅠとⅡを継続履修。

化 学 Ⅱ 3  3   4 0･3･4

生 物 Ⅰ 3  4    4  4     4        4 0･4 理系

生 物 Ⅱ 3  3     3   4 　□ 4 0･3･4 14

地 学 Ⅰ 3  4  4 0･4 (18)

地 学 Ⅱ 3  3 　□ 4 0･3･4

体 育 7～8 3 2 2 3 3 8 2 2 3 7

保 健 2 1 1 1 2 1 1

音 楽 Ⅰ 2   2 0･2   2 0･2

音 楽 Ⅱ 2  2 0･2 2

美 術 Ⅰ 2   2   2 0･2   2   2 0･2 2

美 術 Ⅱ 2  2    *2 0･2 (4)

書 道 Ⅰ 2   2 0･2   2 0・2

書 道 Ⅱ 2  2 0･2

O. 　 C.  　Ⅰ 2 2 2 文系

O. 　 C.　  Ⅱ 4 *2 0･2 20

英 語 Ⅰ 3 4 4 (22) 4 4 19

英 語 Ⅱ 4 2 2 2 2 *2 4･6 2 2 *2 4･6

ﾘ ｰ ﾃ ﾞ ｨ ﾝ ｸ ﾞ 4 2 2 2 2 4 理系 2 2 4

ﾗ ｲ ﾃ ｨ ﾝ ｸ ﾞ 4 2 2 2 2 4 18 2 2 4 (2１)

○ランゲージ アーツ 2 1 1 0･2 (20)

○　Ｅ. 　 C.  　Ⅰ 2 2 2

○　Ｅ. 　 C.　  Ⅱ 1 1 1

家　庭 家 庭 基 礎 2 2 2 2 2 2 2

情 報 A 2 2 2

情 報 Ｂ 2 1 1

○チャレンジサイエンス 1 1 0･１

○グローバルサイエンス 1 1 0･１

○スーパーときめきサイエンス 2 2 2

○スーパーチャレンジ 1 1 1

○スーパーグローバル 1 1 1

32 32 32 30 2 28 4 23 18 18 0･4

理 数 数 学 Ⅰ 5～7 6 6

理 数 数 学 Ⅱ 6～10 6 6

理数数学探究 4～10 6 6

○数学スーパーゼミ ２ 1 1 2 34

理 数 物 理 3～8 4  　□4 4･8 　理科は3科目履修する。

理 数 化 学 3～8 4   4 4･8 (38)

理 数 生 物 3～8  3    3   4      4  　□4 0･3･7 　3年の理科は既履修科目から

理 数 地 学 3～8  3   4  　□4 0･3･7 　2科目または1科目履修する。

10 15 10 0･4

32 32 32 30 2 28 4 33 33 28 4

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

34 34 34 34 34

○印：学校設定教科・科目

3年文系の選択は＊印の科目の中から１科目選択

3年理系･理数科の選択は□印の科目を1科目か＊印の科目を２科目で４単位選択

備　　　　　考
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民
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語
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ホームルーム活動
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普通科目単位数計

総合的な学習の時間

34

96

理　　数　　科
科目

理
　
　
　
数

34 10234単位数総計

1

102

3

12

35・39

98

3

3

教科

情　報

芸
　
　
術

保健体育

外
　
国
　
語

単位数　計

59・63

10

96

4
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アンケート結果 

 

Ｈ１８年の事業を終えるにあたり、その成果と課題について分析してみる。まず、これ

までのアンケートの集約と分析を行う。３種類のアンケート結果がある。 

 

１． 本校教職員アンケート結果(平成 18 年７月実施 回答数 20) 

２． 本校保護者アンケート結果(平成 18 年 7 月実施 回答数 374) 

３． 理数科 1 年生アンケート結果(第 1 回平成 18 年 6 月 7 日 回答数 40) 

               （第 2 回平成 19 年 3 月 1 日 回答数 39） 

 

 

（１）教職員アンケート結果（回答者２０名）   平成１８年７月末回収 

 

Q1 本校のＳＳＨ事業で生徒につけたい 4 つの力を知っていますか 

 1．全部知っている 2．だいたい知っている 3．余り知らない 4．全く知らない 

   １     ８    ９    ２ 

Q2 本校がＳＳＨ事業で研究開発しているテーマをいくつか知っていますか。 

 1．全部知っている 2．だいたい知っている  3．余り知らない  4．全く知らない 

   １     ８    １０    １ 

Q3 本校のＳＳＨ学校設定科目を全部知っていますか。 

 1．知っている  2．だいたい知っている  3．余り知らない  4．全く知らない 

   ４    ９    ６    １ 

Q4 ＳＳＨ事業は学校や生徒の活性化につながると思いますか。 

 1．思う       2．少し思う     3．余り思わない   4．全く思わない 

   ５    １０    ５    ０ 

Q5 ＳＳＨ事業の研究開発指定校を受けてよかったと思いますか。 

 1．思う      2．少し思う     3．余り思わない   4．全く思わない 

   ５    ８    ７    ０ 

Q6 Q5 で「思う」「少し思う」と答えた方のその理由は？(複数回答) 

1. 科学に興味関心を持たせられる (9)  

2. 最先端の高度な知識にふれさせられる(7) 

3．著名な人の講義や講演が受けられる(5)    4．進路選択の参考になる(2) 

 5．普段購入できない機器を使える(5)      6．学習に好影響が出る(2)  

 7．進学に有利になる(1)  8．県民にアピールできる(1)   9. その他(0) 

Q7  Q5 で「余り思わない」、「全く思わない」と答えた方のその理由は？(複数回答) 

 1．進学指導・学習指導に悪影響が出る(6)    2．教師が多忙化する(5)  

3．学校がまとまらない(0)     4．ＳＳＨ事業そのものに意味を感じない(2)  

 5．その他（生徒が多忙化する）(1) 

 



Q8 本校の SSH 事業を全校協力体制にするにはどうしたらよいと思いますか。ご意見をお

書きください。 

☆ 普通科の生徒も参加できる取り組みがほしい。 

☆ 他の行事・仕事があまりにも多いので自分の守備範囲を守るのが精一杯。 

☆ 対象生徒が一部なので原理的に全校の協力体制は作りにくい。 

☆ 全校協力体制をとらない方がむしろよい。 

☆ 全体のバランスを考えて多くの人が関わっていく。 

☆ 全教科で学校設定科目を作るなど具体的に係わることができるようにする。 

☆ 各教科に SSH に関する講座や科目(選択でもよい)を開く。 

☆ 高大接続の組織作りを行い、全員が役割分担する。 

☆ 具体案をだすために他の教師と情報を共有し、他教科と話し合う。 

☆ 具体的な取り組み内容がわかりにくいので、まず情報の共有が先。 

☆ 仕事を全員で割り振る。 

☆ 校長先生に全面に出てもらい、広報活動に力を入れるそのため、KSH と SSH をうまく統

合し明確な全体像を示す。 

☆ 組織体制を活用する。 

 

Q9 高大接続(よく言われている高大連携とは違います。)についてお聞きします。ＳＳＨ

事業で取り組んだ活動が大学入試に有利になるよう、入試の方法を石川県の３校

(泉丘、七尾、小松)がまとまって大学側に働きかけをしたいと考えています。あな

たのお考えを聞かせてもらえれば有り難いです。 

①  対象学部 （医学部、薬学部、工学部、理学部、その他）      
②  働きかけする大学(金沢大学、富山大学、その他) 

③  入試の形態(AO 入試か、推薦入試か、別の形か) 

④  ＳＳＨだけの対象に限るか、普通科を含めるか 
 

①(すべての理系学部 4、医学 2、工学 2、理学 2、薬学 1、修得した科目に応じて 1) 

②(金沢大学 5、富山大学 2、県外の大学 1) 

③(AO 入試 3、推薦入試 3、その他なし) 

④(ＳＳＨだけ 6、普通科も含める 2、可能な限り広くする 1) 

 

意見 

☆ 逆に言うとＳＳＨ事業に無関係の生徒や学校にとって不利になるのでしょうか？決し

てそうならないように望みます。 

☆ ＳＳＨによって特別に手厚い教育を受けているのにこの上便宜を図る必要なし。受験勉

強にもＳＳＨにもしっかり取り組んで普通に受験すべし。 

☆ 受験勉強は必要なもの。安易な接続は生徒によくない。「入試の在り方」より「他の接

続の在り方」を大学と話し合った方がよい。 

 

 



（２）本校保護者アンケート結果（回答者３７４名）  平成１８年７月下旬実施 

 

平成 18 年の夏休みに保護者を対象にＳＳＨ事業に対する意識調査を行った。 

 

Q1 ＳＳＨ事業とは何かご存じでしたか。 

 １→知っていた  ２→少し知っていた  ３→余り知らなかった 

４→全く知らなかった 

 

 

 

Q2 ＳＳＨ事業は学校や生徒の活性化につながると思いますか。 

 １→思う  ２→少し思う  ３→余り思わない  ４→全く思わない 

        

 

 

 

Q3 本校がＳＳＨ事業の研究開発校に指定されて良かったと思いますか。 

 １→思う  ２→少し思う  ３→余り思わない  ４→全く思わない 

1 2 3 ４ 総計

266 94 13 ０ 373

 

Q4 本校がＳＳＨを受けて最も良かった理由はどれですか。（Q3 で１か２を選んだ方） 

 １→科学に興味関心を持つ  ２→高度な知識を習得させられる  

 ３→著名な人の講義や講演が受けられる  ４→普段購入できない機器を使える 

 ５→県民にアピールできる 

 

 

 

Q5 本校のＳＳＨ事業の取り組みについて、どう思いますか。 

 １→もっと増やして欲しい ２→今のままで良い ３→余り多くしないで欲しい 

４→わからない 

 

 

 

Q6 本校のＳＳＨ事業への要望があればお書き下さい。(順不同) 

 

・ 理数科だけでなく普通科にもお願いします。（２） 

・ 単に著名な人を招いて講演を聞くだけでは科学に対する探求心までにはつながらない

と思う。泉丘高校のような取り組みが本校でも望まれる。 

1 2 3 4 総計

159 143 46 26 374

1 2 3 ４ 総計

231 135 6 ０ 372

1 2 3 4 5 総計 

109 145 89 15 4 362 

1 2 3 4 総計

70 220 18 62 370



・ 生徒がみな同じ学習する機会が与えられるのか。内容をあまり把握していないので教え

てほしい。 

・ スーパーサイエンスということで理数科への対象がどうしても主になるのは理解でき

るのですが、普通科の生徒には余り関係のない様な感じをどうしても受けてしまう。 

・ どういうことを行っているのかもっと詳しく教えて欲しい。 

・ ＳＳＨ事業を利用して、詰め込み教育ではない理科や数学の楽しさを実感できるものを

体験させて欲しいです。 

・ 理数科の生徒以外にもＳＳＨの学校で学ばせていただいているので、科学に関わるチャ

ンスを増やしていただきたいです。 

・ 制度の導入より、より高い指導力をもった方の着任の方が大切です。 

・ 高度な教育が先走りして、子供たちのことから目が離れてしまわないようにお願いいた

します。 

・ 理数科以外でも野外授業に参加できればいい。 

・ 今後の取り組みの年間スケジュール等があればと思います。 

・ とにかく経験が不足しているので、いろんな活動・実験などを通して、自分で失敗・成

功等をくり返し学んで欲しいと思います。 

・ もう少し理数の科目があってもよいような気がします。 

・ ＳＳＨ事業を通して国際社会に活躍できる人材を育てるのももちろん大切ですが、それ

と同様に人とのつながり、人とどうやって接していけばいいのか今の子供たちはあまり

上手ではないような気がします。知識も大切ですが、知恵のある子に育つように願って

います。 

・ 子供たちに新鮮な体験をたくさんさせてあげてください。 

・ 課題に追われる毎日です。慣れるまでに少し速度を落とすのは無理なのでしょうか。 

・ 理数科は恵まれていると思うが、普通科は？ 

・ 勉強させる雰囲気はとてもいいことだと思いますが、子供の様子と相談してお願いした

いと思います。 

・ いろいろと子供たちのために教職員の方が努力してくださっていて心より感謝してお

ります。 

・ 理数科の負担があまりなければよいが．．．授業数など．．． 

・ 進学につながる、学力向上につながる、ここの生徒が伸びることが親としては求めてい

きたいです。 

・ あまり見ることができないような変わった実験などを見せてやって欲しい。 

・ 進度についていけない子のフォローもしてほしい。 

・ 子供たちが興味・関心を持って取り組めることが大切かと思います。 

・ 生徒の生きる力につながる取り組みをして欲しい。 

・ 人材の育成が目的ならば、高校だけでなく、地域や小・中学校をも巻き込んだ取り組み

も必要。入学してからよりも、入学する前から周知することで早くからＳＳＨを目指す

子供も増える。本校としては他のカリキュラムに影響のない事業組立をお願いしたい。

理数への興味を深めるには大いに役立っていると思う。 

・ 講義や講演を通して、学校や家庭では得られない情報や人に接することがメリットか。 



・ 文系の取り組みもほしい。 

・ 文系の子供にどのように反映されているのかよく分からない。 

・ まだ保護者へのアピールが足りない部分があるので、もっと情報を公開するとよい。ま

た理数科のみならず、全員への恩恵をもっと増やしてもよいと思う。 

・ 今のままで良いと思います。 

・ 好きな子供はいいですが、興味のもてない子供にはどうするのですか？ 反対に未来に

つながれば本当によい学習だと思います。 

・ ＳＳクラブをつくり、研究開発の能力を育てる。 

・ ＳＳＨ事業の具体例を余り知らないので、知らせて欲しい。 

・ 原因をとことん追求する姿勢の型で（ひとつのことで良いので）科学を子供たちに教え

る様に希望致します。 

・ 特色ある学校づくりでより躍進して欲しい。 

 

 

（３）１年理数科生徒の意識調査の変化 

 

今年度理数科１年生の意識調査アンケートを２回行い、その変化について考察する。 

 （第１回平成１８年６月７日、第２回平成１９年３月１日） 

上段が６月７日、下段が３月１日である。また、左側が６月７日、右側が３月１日である。 

回答数（ 6 月 7 日） (40) 

（ 3 月 1 日） (39) 

 

Q1 あなたは数学が好きですか。 

     好き(16)  少し好き(12) 少し嫌い(9)  嫌い(3) 

    好き(17)  少し好き(12) 少し嫌い(6)  嫌い(5) 

Q2 将来、数学を使う仕事がしたいですか。 

   強くそう思う(2)  そう思う(18)  あまり思わない(12)  全く思わない(7) 

     強くそう思う(2)  そう思う(13)  あまり思わない(14)  全く思わない(11) 

Q3 数学は生活する上で大切だと思いますか。 

    強くそう思う(8)  そう思う(18)  あまり思わない(10)  全く思わない(4) 

    強くそう思う(2)  そう思う(25)  あまり思わない (5)  全く思わない(5)     

Q4 数学の授業の理解度を教えてください。                                        

    よく解る(3)    だいたいわかる(23)  少しわかる(12)   全くわからない(2) 

    よく解る(5)    だいたいわかる(21)  少しわかる (9)   全くわからない(4) 

Q5 数学の平日の授業以外の学習時間はどのくらいですか。 

   ３０分以内(8) ３０分～１時間(22)  １時間～２ 時間(10) ２時間以上(0)  

     ３０分以内(6) ３０分～１時間(16)  １時間～２ 時間(13) ２時間以上(1) 

Q6 数学の休日の学習時間はどのくらいですか。 

   １時間以内 (8) １時間～２時間(19) ２時間～４ 時間(12) ４時間～６ 時間(1) 

    １時間以内(11) １時間～２時間(13) ２時間～４ 時間(13) ４時間～６ 時間(2) 



Q7 あなたは理科が好きですか。  

     好き(22)  少し好き(15)   少し嫌い(2)  嫌い(1) 

     好き(20)    少し好き(16)   少し嫌い(2)  嫌い(1) 

Q8 将来、理科を使う仕事がしたいですか。 

   強くそう思う (9)  そう思う(20)  あまり思わない(10)     全く思わない(1) 

    強くそう思う(10)  そう思う(21)  あまり思わない (6)     全く思わない(2) 

Q9 理科は生活する上で大切だと思いますか。 

   強くそう思う(10)  そう思う(21)   あまり思わない(8)  全く思わない(1) 

     強くそう思う(12)  そう思う(23)   あまり思わない(3)  全く思わない(1) 

Q10 理科の授業の理解度を教えてください。 

    よく解る(7)   だいたいわかる(24)  少しわかる(7)  全くわからない(2) 

     よく解る(3)   だいたいわかる(28)  少しわかる(7)  全くわからない(1) 

Q11 理科の平日の授業以外の学習時間はどのくらいですか。 

   ３０分以内(36)  ３０分～１時間(4)   １時間以上(0) 

    ３０分以内(37)  ３０分～１時間(1)   １時間以上(1) 

Q12 理科の休日の学習時間はどのくらいですか。 

   １時間以内(33)  １時間～２時間(6)  ２時間～４ 時間(1) ４時間以上(0) 

    １時間以内(34)  １時間～２時間(4)  ２時間～４ 時間(0) ４時間以上(1) 

Q13 あなたは、自然や科学についてのテレビ番組を見ますか。 

よく見る(3)  ときどき見る(11) あまり見ない(15)  見ない(11) 

    よく見る(2)  ときどき見る(11) あまり見ない(20)  見ない (5) 

   その番組の名前 

  （サイエンス０（５人)、地球大自然、世界一受けたい授業、土曜大好き科学塾） 

（どうぶつ奇想天外、ダーウィンがきた、地球大進化など） 

Q14 あなたは、自然や科学についての本や雑誌を読みますか。 

   よく読む(3)  ときどき読む(4)  あまり読まない(20)  読まない(16) 

     よく読む(1)  ときどき読む(3)  あまり読まない(21)  読まない(13) 

   本の名前（ニュートン（６人）、日経サイエンス、子どもの科学） 

（ニュートン、宇宙のしくみ） 

Q15 疑問に思ったことを辞典やインターネットで調べたことがありますか。 

   よく調べる(6) ときどき調べる(19) あまりしない(10)  全くしない(5) 

     よく調べる(6) ときどき調べる(19) あまりしない(11)  全くしない(3) 

Q16 現段階で希望している学部を選んでください。 

１．理学系（物理・化学・生物・地学等）(6)(9)    

２．数学系 (3)(3) 

      ３．工学系（機械、電気、建築、土木、工業化学等）(6)(12) 

      ４．情報工学系 (3)(2) 

      ５．医歯薬学系 (16)(14)  

   ６．農学・水産系 (1)(1) 

   ７．教育系 (1)(2)    ８．その他  (2)(1)    ９．未定 (3)(2) 



Q17 将来のなりたい仕事として、現在どのように考えていますか？ 

なるべく近いものを１～２選んでください。 

１．研究者（科学者）……新しいものを作り出したい (9)(9) 

２．技術者……工場などで、世の中で役立つものをつくりたい (5)(12) 

３．医師などの医療技術者……病気の人の役に立ちたい (16)(14) 

４．実業家となって企業の経営をしたい (1)(3) 

５．教育者……サイエンスをやさしく教えたい (3)(4) 

６．その他理系分野の仕事 (2)(1) 

７．その他 (4)(1)         ８．未定 (3)(2) 

Q18 科学者や技術者になるためには、どのような能力がいると思いますか？ 

   最も必要と考える力を５つ以内で選んでください 

      １．自ら取り組もうとする自主性 (14)(19) 

   ２．独自なものを作り出そうとする独創性 (12)(20) 

   ３．未知の事柄への興味(好奇心) (22)(23) 

   ４．真実を探って明らかにしたい探究心 (13)(18) 

   ５．挑戦しようとするやる気 (15)(16) 

   ６．アイデアを思いつく発想力 (25)(20) 

   ７．社会のために正しく科学技術を用いる姿勢 (8)(8) 

   ８．文章やレポートを作成する力 (0)(0)  

      ９．コミュニケーション能力 (5)(2) 

   10．プレゼンテーションする力 (2)(1) 

      11．数学的に考える力 (4)(3) 

   12．英語で表現する力 (1)(1) 

      13．国際的なセンス（国際感覚）(4)(1) 

   14．学んだことを応用する力 (10)(13) 

      15．論理的に考える力 (5)(16) 

   16．リーダーシップ（統率力）(1)(0) 

      17．問題を解決する力 (6)(6) 

   18．洞察力（見抜く力）(18)(9) 

      19．その他 (0)(0) 

Q19 自分自身にどのような力を付けたいと思いますか？（５つ以内で選んでください） 

      １．自ら取り組もうとする自主性 (14)(12) 

   ２．独自なものを作り出そうとする独創性 (10)(16) 

   ３．未知の事柄への興味(好奇心) (7)(11) 

   ４．真実を探って明らかにしたい探究心 (7)(9) 

   ５．挑戦しようとするやる気 (11)(13) 

   ６．アイデアを思いつく発想力 (21)(19) 

   ７．社会のために正しく科学技術を用いる姿勢 (2)(3) 

   ８．文章やレポートを作成する力 (6)(8) 

９．コミュニケーション能力 (3)(5) 



   10．プレゼンテーションする力 (2)(4) 

11．数学的に考える力 (6)(5) 

   12．英語で表現する力 (8)(7) 

13．国際的なセンス（国際感覚）(5)(2) 

   14．学んだことを応用する力 (17)(17) 

15．論理的に考える力 (10)(9) 

   16．リーダーシップ（統率力）(3)(6) 

17．問題を解決する力 (12)(8) 

   18．洞察力（見抜く力）(19)(11) 

19．その他 (0)(1) 

Q20 ＳＳＨで計画されている活動でどのようなことに興味がありますか。（いくつでも） 

     １．野外実習（２泊３日）(29)(32) 

   ２．関西サイエンスツアー（１２月末、２泊３日）(32)(29)  

    ３．大学の先生による講義（薬の話、希望する色を作り出す話）(13)(10) 

     ４．大学での実験指導（放射線による鉱物の年代測定、雷について）(12)(6) 

     ５．高専の先生によるグラフ電卓の使い方の指導 (6)(8) 

     ６．GPS 測量についての学習 (8)(3)  

     ７．雪の科学館での実験・実習 (14)(6) 

   ８．横浜での全国の SSH 校の生徒との交流（３名以内）(8)(5) 

     ９．韓国の高校生との交流（２年生で実施予定）(10)(8) 

   10．課題研究（２年生で実施予定）(14)(7) 

     11．小学生や中学生に実験の指導をすること (8)(3) 

     12．発表会の司会や運営をすること（２年生で実施予定）(3)(2) 

13.  学校独自の学習 (8)(5) 

14.  著名な研究者の講演会 (8)(15) 

 

Q21 ＳＳＨの活動として、是非取り組んで欲しい事柄や行事がありましたら、何でも書い

てください。 

 

 

 

 

 

Q22 大学の先生や研究者から、お話を聞きたいと思う分野をいくつでも書いてください。 

 

 

 

 

 

 

もの作り    実験    外国へ行きたい(4)    Sony の工場見学  

でんじろう先生の講演  理・数の授業時間を多くしてほしい   大学見学 

海外へ行きたい  サイエンスツアー  工場見学   最新科学技術の講義 

クローン技術(2)    ロボット技術(3)    環境(2) 

薬        都市工学       世界情勢  

ロボット技術  クローン  医療分野  建築技術   最先端の工業技術 

キノコ栽培   宇宙産業技術    遺伝子技術   理数系の学習方法 



運営指導委員会の記録 

 

８月２８日、第１回ＳＳＨ石川県運営指導委員会が開かれた。９名の外部委員と１６名

の学校側委員が出席し、これまでの取り組みと今後の計画について活発な意見が交わされ

た。 

 最初に石川県教育委員会学校指導課担当課長の表純一氏と栖川校長が挨拶をし、その後

は座長に選任された金沢大学副学長の長野勇氏の司会で会が進行した。 

 先ず、ＳＳＨ推進室長の板東教諭が動画や静止画を盛り込んだパワーポイントを使って、

ＳＳＨ事業概要と本年度事業について説明した。 

 外部委員からは本校の取り組みについて好意的な意見が多く出された。とりわけ、分か

り易く設定された３年間の概念図、小・中学校及び大学との連携、国際性を意識したプロ

グラムなどが高く評価され、大学の先生からは「参考になる点が多々ある」との声も出た。 

 同時に、いろいろな提言もあった。例えば、「取り組みの目標を数値化させるなど、評価

の尺度が必要である」といった発言もあった。その他の印象的な意見としては、「もの作り

の面白さを身体で体験することが大切」、「社会と自分たちの営みを結びつけて、世の中の

役に立つということを根っこに置く教育が必要」などが出され、また、「ＳＳＨで仕事量が

多くなると思うが、多忙にならないように気を付けて欲しい」といった、担当者を気遣う

声も出た。 

 

当日出席した外部委員は以下の通り。（敬称略） 

・長野 勇（金沢大学副学長）   ・中西 孝（金沢大学教授）  

・山部 昌（金沢工業大学教授）  ・小野 寛晰（北陸先端科学技術大学院大学副学長） 

・中山 賢一（小松精練株式会社社長） ・春木 俊一（小松市御幸中学校校長） 

・小池田 修（石川県教育センター所長） 

・表 純一（石川県教育委員会学校指導課担当課長） 

［浅田 秀雄（石川県教育委員会学校指導課課長）代理］ 

・橋場 真一（石川県教育委員会学校指導課 指導主事）  

※森 俊偉氏（金沢工業大学教授）は所用のため欠席 

 

第２回運営指導委員会は３月２９日に行われる予定である。 

 

＜外部委員から出された主な意見＞                             

・中学生を対象にしたプログラムや出口としての大学と接続したプログラムがあり、また

国際性も考えているなど、大変うまく取り組んでいるので感心している。 

・小・中との連携がよい試みである。人に物を教えるのは本質を理解していないとできな

いし、自ら学ぶことになる。大学生も一般公開のイベントで教えているが、活動を通し

て社会性が高まってくる。七尾や泉丘にない特色である。小・中と連携してうまくやっ

ていただけたら、すばらしい人材の輩出が期待される。 

・今年は５年間の１年目で、人間力の評価や学生がどのように変化したかを定量化するの

が難しいが、成長の過程を評価する方法を開発する必要があると思う。 



・日本は高賃金で資源の９０％を輸入に頼っている国である。大学に技術があって、民間

はその技術をどう使うかという実学が大切である。社会と自分たちの営みを結びつける

ことが大切で、世の中の役に立つということを根っこに置く教育が大切なのではないか。 

・大学に入る場合にぎりぎりで入るよりは余裕を持って入る。入った大学でトップを取れ

ば目をかけてもらえるかも知れない。何が何でも東大、京大というのはやめてほしい。 

・小松高校の取り組みの実績として、難関大に入った数で判断されるのは嫌である。 

・ガリ勉型というのは会社では役に立たない。高校時代に伸びるだけ伸ばすとだめ。縮ま

せておいて、伸びるエネルギーを残して置いて欲しい。 

・中学・高校で連携を取り合って、中学でもの作りの体験をさせて欲しい。サイエンスの

基礎は中学でやるべきだと思う。 

・３年間を通した概念図が大変分かり易かった。金工大での橋をつくる実験セミナーは、

一度壊すことを体験させてから考えさせるすばらしい取り組みであると思う。現在の１

年生が３年生になったときのグローバルサイエンスでは内容がもっとすばらしくなるの

ではないかと期待される。発表する経験は社会に出てからも役に立つと思う。多額の予

算が付いたことで仕事量が多くなると思う。多忙にならないように気を付けて欲しい。 

・ＫＳＨの実績があるので、ＳＳＨ１年目とは思えない取り組み内容である。これからを

期待している。どのような人材を育成したいのか、また取り組みに対する評価の尺度を

つくって欲しい。金工大での橋作りは教えるプログラムがしっかり出来ている。失敗さ

せながらどのような力を付けさせたいかが明確である。それぞれの科目についてどのよ

うなプログラムを構成したか、またその成果を検証して欲しい。現在は生きる力が求め

られている。この力は高校までの学校教育の中で育む力である。しかし、あくまでも練

習試合における力で、最終的に実社会で通用する力を身につけさせて欲しい。体験的学

習、高等機関・民間企業との連携、これらをシステムとして再構成して欲しい。 

 

 

 



自 然 と 科 学 授 業 指 導 案 
教室名 物理実験室 指導者職・氏名 教諭 岡 野 清 

 
 指 導 日 時  平成１８年１１月２４日(金) ４限目 
 対 象 生 徒  理数科１年８組４０名(内訳 男子２９名 女子１１名) 
 科 目 名  スーパーときめきサイエンス （単位数 ２単位） 
 使 用 教 材  自作プリント 
 
１ 単 元 名  雷 
 
２ 単 元 の 目 標 
  
 （１）自然の不思議を探るということで雷を調べることにより，電気の基礎的な原理・法則

を理解させ，自然現象を調べる方法を習得させる。［４つの観点］ 
（２）冬の雷は北陸地方特有の気象現象であること認識させ，雷の発生メカニズムについて
理解させる。［興味・関心，知識・理解］ 

 （３）雷の正体である静電気について，実験を通して理解させる［表現・技能，知識・理解］ 
 （４）大学での雷の研究に触れ，雷と人との暮らしについて学習させる。［思考・判断，知

識・理解］ 
 （５）雷の落ちやすい条件と考えられている形状について，実験を通して探究し，電気力線

の性質から理解させる。［表現・技能，知識・理解］ 
 
３ 指 導 に当たって 
 
（１）生徒の状況 
理数科ということもあり，電気に関する諸現象を，観察，実験を通して自ら探究し
ようとする興味・関心・意欲が高い。 

（２）指導方針・方法 
   2 年生以降で学習する高校物理はどうしても数式中心で，実際の現象をイメージしな
がら理解することが難しい。生徒たちは，これまでの知識・経験を通じて雷が落ちる
ことのイメージをもっている場合もあるが，“落ちるということ”だけで“なぜにどの
ように落ちるのかを考えた”ことは少ない。雷をただ“自然現象”と考えるのでなく，
雷の正体である電気の性質までに踏み込んで探求させたい。また，定量的な測定も取
り入れより深く理解させたいため，電気力線の引き方を考えさせたい。 

（３）教材選定の理由 

電気は，日常生活，工業，研究の様々な分野で利用され，さらなる最先端分野での

応用が研究されており，かつ高校物理でも扱う内容なので教材として選定した。 

 
４ 単 元 の指導計画 (総時数１４時間) 
 
第一次  雷の発生メカニズム ・・・・・・・・・・・・・・（１時間） 
第二次  電気の正体と静電気 ・・・・・・・・・・・・・・（６時間） 
第三次  特別講義「雷の発生と電気エネルギー」 ・・・・・（２時間） 
第四次  雷の落ちやすい条件の実験 ・・・・・・・・・・・（３時間） 
      １時 雷の落ちやすい条件の整理と電気力線 
      ２時 電気力線と等電位線を描く 
      ３時 雷の落ちやすい条件を実験から理解する（本時） 
第五次  雷のまとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・（２時間） 
 
５．本時の指導計画（第四次 第３時） 
 
 （１）本 時 の ねらい 
  
① 雷の落ちる条件に合わせて，等電位線と電気力線を描くことができる。［表現・技能］ 
② 電気力線の性質から，雷の落ちやすい条件が理解できる。［知識･理解］ 
③ 電気力線に垂直な等電位線の単位長さ当りの電気力線の本数が電界の大きさであるこ
とを，理解させる。［知識･理解］ 



 （２）準 備 ・ 資料等 
  
  授業プリント 直流安定化電源装置（１台） テスター（１台） テスター棒（２本） 
導線（２本） 雷雲・地面・建物にみたてた銅板（中央に穴が開いた平板２枚，端に穴が
開いた平板２枚，結合用のＵ字型平板１枚，四角型平板１枚，短い三角型平板１枚，長い
三角型平板１枚，丸型平板１枚） カーボン用紙（２枚） 紙（４枚） スクリーン(１
つ) プロジェクター(１台) ノートパソコン(１台) 

 
 （３） 本 時 の 展 開 
 

時

間 

学 習 

 内 容 
学  習  活  動 教師の指導・支援 

評価の 

観点 

導

入  

５

分  

① 

学習事項

確認 

雷の落ちやすい条件と考えられる

形状について，実験を通して理解

することを確認する。 

前回の結果と予想した電気

力線の様子を提示し，実験に

より調べたい形状を明確に

させる。 

 

② 

実験 

 

○初期 

班ごとに決められた形状の実験を

行うことを確認する。 

前回と同様の手順で行うことを確

認する。 

○初期 

効率よく実験を行わせるた

め，基準となる位置決めを明

確にさせる。 

等電位線と電気

力線を描くこと

ができる。 

［表現・技能］ 

（実験） 

 ○等電位のポイント打ち 

１ボルトごとにポイントを基準の

数だけ打つ。 

○等電位のポイント打ち 

正確な位置を決めるため，テスタ

ーの目盛りが 0.05Ｖ以内でポイ

ントを打たせる。 

ポイントを探す際，記録紙がカー

ボン用紙で汚れないようにする

ため強くなぞらせない。 

 

 ○等電位線と電気力線を描く 

等電位のポイントに沿って等電位

線を描き，できた等電位線に垂直

になるように電気力線を描く。 

 

○等電位線と電気力線を描く 

等電位線と電気力線をできるだ

け丁寧に描かせる。特に，電気力

線は等電位線に垂直になるよう

に注意させる。 

 

 ○電気力線の間隔の測定 

形状の面に沿って入射した電気力

線の間隔を測定する。 

○電気力線の間隔の測定 

電気力線の間隔が密なところ程

電界が強いことを定量的に測定

させる。 

 

展  

 

開  

 

４  

 

０  

 

分  

③ 

比較 

検討 

 

 

 

○各班の結果の比較・検討 

形状の違いによって電気力線の疎

密の違いがあることを確認し，雷

の落ちやすい形状があることを理

解する。 

○各班の結果の比較・検討 

電気力線の見た目の疎密からだ

けでなく，電気力線の間隔の測定

値から定量的にも理解させる。 

電気力線の性

質から雷の落

ちやすい条件

を理解できる。

［知識・理解］

ま

と

め  

５

分  

④ 

本時の 

まとめ 

 

雷の落ちやすい条件を，電気の基

礎的な原理・法則で説明できるこ

とを確認する。 

 

  

 



数学科学習指導案（研修用） 
 
                                      学 校 名 石川県立小松高等学校     
                   指導者 職・氏名 教 諭 川崎 創司郎    
 
 指導日時・教室  平成１８年１０月１７日（金） １ 限目 教室名 １８H   
 対象生徒・集団  理数科１年（次）生１０人（内訳１８H１０人）（＊習熟度基 礎 ・ 応 用 等 を 書 く 。） 
 科  目  名   数学スーパーゼミ （単位数  １   ）            
 使 用 教 科 書            （         ）               
 
１ 研究テーマ  
（１）研究テーマ                                 
 
（２）研究テーマ設定の理由 
 
２ 単元（題材）名  サッカーボールを作ろう                   
 
３ 単元（題材）の目標 

・身近にある題材（サッカーボール）に触れながら、正多角形、正多面体に関心をもち、その

性質や構造などを主体的に調べることができる。 【関心・意欲・態度】 

・具体的な事象をもとに、正多角形、正多面体がもつ性質を考察することができる。  
【数学的な見方や考え方】  

    ・正多角形、正多面体の面、辺、頂点の数を計算で求めることができる。【表現・処理】  
    ・正多角形、正多面体がもつ性質を理解することができる。      【知識・理解】  
 
４ 指導に当たって 
（１）生徒の状況 
    生徒のほとんどが基本的な表現・処理能力は身につけている。また、さまざまな知識を必要と

する問題に対しても、時間をかけて深く思考することを厭わない粘り強さを持っている。 

数学への興味・関心は高く、高度な内容でも理解しようと意欲的に取り組み、中には自分なり

の新しい考え方を見つけ出す生徒もいる。 

 
（２）指導方針・方法 
    普段の授業ではなかなかできない実験的・作業的要素を取り入れてより一層の興味を抱かせ、

実際に手で触れることによってじっくり考察させていきたい。また本単元は３週にわたり１０人

の少人数で行うので、相談させたり協力させたり、しながらさまざまな考え方を導き出していき

たい。 

 
（３）教材選定の理由  
        図形の問題は平面上にイメージして考えることが中心であるが、中でも空間図形はイメージを

作ることが難しいため理解するのに時間を必要とする。そこで、今回は実際に触れることで考察

しやすくし、図形（正多角形、正多面体）がもつ性質を的確にとらえさせていきたい。 

 
５ 単元（題材）の指導計画（総時数 ３ 時間） 
      １時  正五角形を作図しよう     
        ２時  サッカーボールを作ろう   ・・・本時 
            ３時  オイラーの多面体定理    
 
６ 本時の指導と評価の計画（第   次 第 ２ 時） 
（１）本時のねらい 

正多角形、多面体に関心をもち、面、辺、頂点の数を求めることができる。 

                                  【数学的な見方や

考え方】 
（２）準備・資料等  厚紙、はさみ、のり、ポリドロン                  
（３）本時の展開   



 
時

間 

学  習  内  容 生徒の学習活動  
「」…教師の発問 

・…予想される生徒の反応

教師の指導・留意点 評  価  規  準  
【観点】（評価方法）

5 

 

 

 

 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

《導入》 

○前回の確認 

 

 

 

《展開》 

サッカーボール

を作る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《まとめ》 

次回の予告する 

 

 

 

 

 

 

 

 

○展開図を利用して、サッ

カーボールを作る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○出来上がったサッカー

ボールを観察しながら 

「サッカーボールの面、

辺、頂点の数はいくつだ

ろうか」 

・面、辺、頂点をすべて数

えあげる。 

・計算で求める。 

 

 

 

 

○面、辺、頂点の間にある

関係について考える。 

○正五角形と正六角形の作図

を利用してサッカーボール

を作ることができる。 

 

 

○サッカーボールの模型を提

示する。 

 

 

 

 

 

○サッカーボール製作を机間

指導する。 

 

 

○ 生 徒 の 求 め 方 を 発 表 さ せ

る。 

面：正五角形 １２ 

    正六角形 ２０ 

  辺：     ９０ 

  頂点：    ６０ 

 

○面数を利用して、辺、頂点

の数を計算しているが、面

数も計算ではできないか考

えさせる。 

 

 

○すべての多面体に成り立つ

すごい定理 (オイラーの多

面体定理 )があることに触

れて、次回の予告とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○面、辺、頂点の数

を 

求めることができ

る。 

【 数 学 的 な 見 方 や 考 え

方】 

（観察、発言） 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



数学科学習指導案（研修用） 
 
                                      学 校 名 石川県立小松高等学校     
                   指導者 職・氏名 教 諭 板東 健寿     
 
 指導日時・教室  平成１８年１１月２４日（火） ３ 限目 教室名 小講義室 G   
 対象生徒・集団  理数科１年（次）生１０人（内訳１８H１０人）（＊習熟度基 礎 ・ 応 用 等 を 書 く 。） 
 科  目  名   数学スーパーゼミ （単位数  １   ）            
 使 用 教 科 書    なし      （         ）               
 
１ 研究テーマ  
（１）研究テーマ  数学スーパーゼミ                           
 
（２）研究テーマ設定の理由 
 
２ 単元（題材）名  トランプ切りの数理                     
 
３ 単元（題材）の目標 

・身近にある題材（トランプ）に触れながら、切り方の不思議な性質に関心をもち、その構造

を試行錯誤を通して主体的に調べることができる。 【関心・意欲・態度】 

・数字や記号を使うことで考察する基礎ができる。そのため、新しい性質を発見することがで

きる。                     【数学的な見方や考え方】  
    ・数字や記号で表すことで数学的な表現や処理をすることができる。【表現・処理】  
    ・ 52 枚のトランプ切りの結果を通してその数理を理解することができる。【知識・理解】  
 
４ 指導に当たって 
（１）生徒の状況 
    生徒のほとんどが基本的な表現・処理能力は身につけている。また、さまざまな知識を必要と

する問題に対しても、時間をかけて深く思考することを厭わない粘り強さを持っている。 

数学への興味・関心は高く、高度な内容でも理解しようと意欲的に取り組み、中には自分なり

の新しい考え方を見つけ出す生徒もいる。 

 
（２）指導方針・方法 
    普段の授業ではなかなかできない実験的・作業的要素を取り入れてより一層の興味を抱かせ、

実際に手で触れることによってじっくり考察させていきたい。また本単元は１０人の少人数で行

うので、相談させたり協力させたり、しながらさまざまな考え方を導き出していきたい。 

 
（３）教材選定の理由  
      考える素材が身近なものである。手作業を通してイメージを作ったり、理解しやすくなるのでは

ないかと考えた。 
５ 単元（題材）の指導計画（総時数 ３ 時間） 
      １時  トランプ 10 枚の並べ方はいかに？    ・・・本時 
        ２時  10 枚以上のトランプについてはどうか。   
            ３時  52 枚のシャッフルについて      
６ 本時の指導と評価の計画（第 １ 次 第 １ 時） 
（１）本時のねらい 
トランプの切り方の不思議さに関心をもち、いろいろな問題に対して主体的に考察することがで

きる。    【関心･意欲・態度】 
（２）準備・資料等  トランプ 1 組（一人あたり）、プリント              
（３）本時の展開  
 
  
 



 
 

 
 
 
                   

間 学  習  内  容 生徒の学習活動  
「」…教師の発問 

・…予想される生徒の反応

教師の指導・留意点 評  価  規  準  
【観点】（評価方法）

5 

 

 

 

  

 

 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

《導入》 

10 枚のトランプ

の配列を考えさ

せる。 

 

 

 

《展開》 

○各自なりの解

決方法を発見す

る。いろんなや

り方があること

を理解する。 

 

 

 

 

○枚数が 13 枚

の場合はどうす

るか。 

 

 

 

 

○もっと一般的

な方法はどうな

るか。 

 

 

○10 枚の配列を

数学的な表現に

直す。 

 

 

 

 

 

○数学的な表現

に直すことによ

って見通しをつ

けることができ

る。 

まとめと次回の

予告をする。 

 

○教師が 10 枚のトランプ

を裏にして持つ。それを

ある手順で表にして出

す。「さて、一体どうい

う配列になっていたの

か？」 

 

 

○手で 1 枚 1 枚送りながら

考える。 

○10 枚のトランプに順番

をつけて一度出すこと

によってその元の配列

を考える。（逆思考） 

○紙と鉛筆を使って考え

ることもすすめる。 

 

 

○考えた方や法則を見つ

けたものは、その方法でや

ってみることによってそ

の正しさを検証できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ 10 枚の配列を数学的な

表現に直して板書する。

（巡回置換） 

 

○その操作を繰り返すと

どうなるか？ 

 

 

○1 枚 1 枚のカードの流れ

がわかり、全体の構造をつ

かむことができる。 

 

 

 

○大きなトランプで生徒一人

一人に問題の意味がわかる

よ う に ゆ っ く り と 提 示 す

る。最後のところは故意に

失敗すると効果的である。 

 

 

 

 

○生徒の様子を観察し考えを

深めるようなヒントを与え

ていく。 

 

 

 

 

 

○偶数と奇数の場合によって

違いがあるかどうか考えさ

せる。 

 

 

 

 

○逆思考の方法による一般的

な解決法を提示する。 

 

 

 

○数学的な表現にいろいろあ

ることをわからせる。また、

その表現方法を使えるように

指導する。 

○13 枚や 20 枚の場合につい

て実際に作業させる。 

 

 

○その他の枚数についても積

極的に関わらせるように指導

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○10 枚のトランプの

前の配列と後の配

列を数学的に表現

する方法を学び、

もっと枚数の多い

場合の配列につい

ても主体的に考察

す る こ と が で き

る。 

【関心・意欲・態度】

（観察） 

 



 
数学科学習指導案（研修用） 

 
                                      学 校 名 石川県立小松高等学校     
                   指導者 職・氏名 教 諭 大島 崇      
 
 指導日時・教室  平成１８年１１月２４日（金） ３ 限目 教室名 １８H   
 対象生徒・集団  理数科１年（次）生１０人（内訳１８H１０人）（＊習熟度基 礎 ・ 応 用 等 を 書 く 。） 
 科  目  名   数学スーパーゼミ （単位数  １   ）            
 使 用 教 科 書            （         ）               
 
１ 研究テーマ  
（１）研究テーマ                                 
 
（２）研究テーマ設定の理由 
 
２ 単元（題材）名  ＲＳＡ暗号について                  
 
３ 単元（題材）の目標 

・ 暗号と数学の関係性に関心を持ち、現代の暗号学について興味を持つ。 

                          【関心・意欲・態度】 

・現代の暗号学の分野を数学の分野として捉えることができる。【数学的な見方や考え方】  
    ・ 2 つの素数から公開鍵と秘密鍵を作り、ＲＳＡ暗号による暗号化ができる。【表現・処理】  
    ・ＲＳＡ暗号による暗号化を知り、その安全性について理解する。    【知識・理解】  
 
４ 指導に当たって 
（１）生徒の状況 

ほとんどの生徒が数学に高い関心を持っている。暗号についての知識を持っている生徒はほと

んどいなかったが、数学と他分野の関連について興味を持っている生徒は多い。ＲＳＡ暗号に必

要な数学の性質（素数やｍｏｄの考え）は全員が理解できたようだ。 

 
（２）指導方針・方法 
    高校数学としては取り扱うことはないであろう分野なので、数学との関連性を十分考慮しなが

ら生徒に興味を持たせるような授業にする。そのためにできるだけ双方向を意識した授業にす

る。また、複雑な内容のため仲間と話し合うなどして生徒に考えさせる時間を取っていく。 

 
（３）教材選定の理由  
       現代の暗号学の分野は歴史上の功労者がまだ現役で活躍しているという面白い分野である。最

先端の数学は古いものを証明するばかりではなく、コンピュータなどの最先端技術の中に組み込

まれているということを知ってもらいたい。 

 
５ 単元（題材）の指導計画（総時数 ３ 時間） 
      １時  共通鍵暗号と公開鍵暗号      
        ２時  ＲＳＡ暗号の仕組みについて   
            ３時  ＲＳＡ暗号を作ろう       ・・・本時 
６ 本時の指導と評価の計画（第   次 第 ３ 時） 
（１）本時のねらい 

ＲＳＡ暗号の仕組みから実際に暗号化に必要なものを作ることが出来、暗号化・復号が出来る。     

【表現・処理】 

    素因数分解の困難性、ＲＳＡ暗号の安全性を理解する。      【知識・理解】  

 

（２）準備・資料等  コンピュータ（Ｅｘｃｅｌ） ワークシート             
（３）本時の展開   
 



 
時

間 

学  習  内  容 生徒の学習活動  
 

教師の指導・留意点 評  価  規  準  
【観点】（評価方法）

 ・換字式による

暗号の解読 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ＲＳＡ暗号を

作る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・素数について 

 

 

 

 

 

・ＲＳＡ暗号の

安全性について 

 

 

 

 

 

 

 

 

・第 1 回、2 回の問題と同

様に暗号化された文字列

を解読する。 

 

・指名された生徒は口頭に

より答える。 

 

・ＲＳＡ暗号により暗号化

するために必要なものを

確認する。 

 

・各自適当な素数を用いて

独自の公開鍵・秘密鍵を作

る。 

 

・作った鍵を用いて暗号

化、復号していく。(この

とき 

ＥＸＣＥＬを用いる) 

 

・暗号化、復号の流れをし

っかり理解する。 

 

 

・巨大素数の見つけ方を知

る。また、そのチェック方

法が偉大な数学者のある

定理によることを知る。 

 

 

・小さい数字の素因数分解

は出来るが、大きな数字の

素因数分解は極めて困難

なことに気付く。それに伴

ってＲＳＡ暗号の安全性

が保たれていることを理

解する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・分からない生徒が多ければ

ヒントを出していく。 

 

 

 

 

 

 

・具体的な数値により説明し

ていく。そのとき、何をした

いのかを明確にする。つまり、

平文を暗号化し、出来た暗号

文を正しい鍵を用いて復号出

来て暗号として成立すること

を言う。 

 

・全員が一緒に作業を進めら

れるようにスピード調整をし

ながら進める。 

 

 

 

 

・あまり深入りはしない。定

理についても証明はしない。 

 

 

 

 

・素因数分解の困難性がＲＳ

Ａ暗号の安全性とどうつなが

っているのかをしっかり押さ

える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｒ Ｓ Ａ 暗 号 を 理 解

し、暗号化・復号に

必要な鍵を作成し、

正しく暗号化・復号

が出来る。 

【表現・処

理】 

（ 観

察） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

素 因 数 分 解 の 困 難

性・ＲＳＡ暗号の安

全性を理解する。 

【知識・理

解】 

（ 観

察） 

 
 
                  

暗号文［ＥＤＵＤＱＲＫＤＱＤ］は［バラの花］であるこ

とが分かった。では［ＤＰＨＵＬＮＤＱＲＷＲＶＬ］を解

読した場合、それに対する答えは次のどれか。  



数学科学習指導案（研修用） 
 
                                      学 校 名 石川県立小松高等学校     
                   指導者 職・氏名 教 諭 大井 智彦     
 
 指導日時・教室  平成１８年１１月２４日（火） ３ 限目 教室名 化学講義室   
 対象生徒・集団  理数科１年（次）生１０人（内訳１８H１０人）（＊習熟度基 礎 ・ 応 用 等 を 書 く 。） 
 科  目  名   数学スーパーゼミ （単位数  １   ）            
 使 用 教 科 書    なし      （         ）               
 
１ 研究テーマ  
（１）研究テーマ                                    
 
（２）研究テーマ設定の理由 
 
２ 単元（題材）名  三山くずしの必勝法                        
 
 
３ 単元（題材）の目標 

・三山くずしというゲームを繰り返し行いながら、その必勝法を試行錯誤しながら主体的に調

べることができる。                   【関心・意欲・態度】 

・三山くずしの必勝法を発見できる。            【数学的な見方や考え方】  
    ・必勝法をもとにゲームに勝つことができる。        【表現・処理】  
    ・三山くずしの必勝法を求める過程の中で、その中に隠されている構造を理解できる。  

【知識・理解】  
 
４ 指導に当たって 
（１）生徒の状況 
    生徒のほとんどが基本的な表現・処理能力は身につけている。また、さまざまな知識を必要と

する問題に対しても、時間をかけて深く思考することを厭わない粘り強さを持っている。 

数学への興味・関心は高く、高度な内容でも理解しようと意欲的に取り組み、中には自分なり

の新しい考え方を見つけ出す生徒もいる。 

 

（２）指導方針・方法 
    普段の授業ではなかなかできない実験的・作業的要素を取り入れてより一層の興味を抱かせ、

実際に手で触れることによってじっくり考察させていきたい。また本単元は１０人の少人数で行

うので、相談させたり協力させたり、しながらさまざまな考え方を導き出していきたい。 

 
（３）教材選定の理由  
       三山くずしのゲームに触れながら、このゲームの法則を見つけることと、その中に隠されてい

る構造をつかまえさせていきたい。 

 

５ 単元（題材）の指導計画（総時数 ３ 時間） 
      １時  三山くずしのルールを知り必勝法を探そう     
        ２時  三山くずしの必勝法を見つけよう   
            ３時  ルールを変えた三山くずしの必勝法     ・・・本時 
 
６ 本時の指導と評価の計画（第  次 第 ３ 時） 
 
（１）本時のねらい 
１山、２山、３山の場合の必勝法を発見できる。 【数学的な見方や考え方】 

１山、２山、３山の場合の必勝法をふまえ、一般的な必勝法を求められる。 【数学的な見方や考え

方】  
 
 



（２）準備・資料等  白の碁石（２人に１５個）、プリント             
  
（３）本時の展開   
 
 
時

間 

学  習  内  容 生徒の学習活動  
「」…教師の発問 

・…予想される生徒の反応

教師の指導・留意点 評  価  規  準  
【観点】（評価方法）

10 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

《導入》 

・一度に取れる

石の数を２個以

内とし、必勝法

を考えさせる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《展開》 

・まず、１山の

場合の必勝法を

考える 

 

・次に、２山の

場合の必勝法を

考える。 

 

・最後に、３山

の場合の必勝法

を考える 

 

・まとめとして、 

一般的な場合の

必 勝 法 を 考 え

る。 

 

 

 

 

 

 

 

○石の数が（３，５，７）

の形のゲームを新しい

ルールで行う。 

 「必勝法は分かったか

な」 

 ・全然分からない 

 ・第１回、第２回で考え

た必勝法が使えない。 

 

 

○１山（５個）の場合の必

勝法を考える。 

 

 

○２山（５，７）の場合の

必勝法を考える。 

 

 

○３山（３，５，７）の場

合の必勝法を考える。 

 

 

○（３，５，７）以外の形

において、一般的な必勝法

がないかを考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ く じ で 今 日 の ペ ア を 決 め

る。 

○ 新 し い ル ー ル を 理 解 さ せ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

○生徒の様子を観察し考えを

深めるようなヒントを与え

ていく。 

 

○１山の場合と比較させる。 

 

 

 

○１山、２山の場合と比較さ

せる。 

 

 

○（３，５，７）以外の数の

とき、先手必勝か後手必勝な

のかを考えさせる。 

 

 

 

 

 

○時間があれば、一度に取れ

る石の数を３個の場合を考え

させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○１山、２山、３山

の場合の必勝法を

発見できる。 

【数学的な見方や考

え方】（発言）  
 
 
 

 

 

 

 

○１山、２山、３山

の場合の必勝法を

ふまえ、一般的な

必勝法を求められ

る。 

【数学的な見方や考

え方】  
（発言） 

 
 
 
 

                  

ルール  ① 先攻後攻は、じゃんけんをし、勝った人が決める。 

② 最後の一個をとらせた人が勝ち。 

③ 石は１個以上２個以内とれる。 

④ 山をまたがってとることはできない。
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on
e 
ho
le
 :
 R
ef
le
ct
ed
 w
av
e 
at
 o
ne
 h
ol
e 
  

(
)

Vl
VX

t
f

si
n

A
y

2
2

−
+

=
π

反
 

②
 I
n 
th
e 
ca
se
 o
f 
tw
o 
ho
le
s 
: 
Th
e 
su
pe
rp
os
ed
 r
ef
le
ct
ed
 w
av
e(
th
e 
mi
xt
ur
e 
of
 t
he
 r
ef
le
ct
ed
 w
av
e 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
at
 t
he
 h
ol
e 
m 
an
d 
th
e 
re
fl
ec
te
d 
wa
ve
 a
t 
th
e 
ho
le
 n
 )
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(
)

(
)

V
ln

lm
VX

Vlm
ln

t
f

si
n

f
co

s
A

y
+

−
−

+
=

π
π

2
2

反
 

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
 
↓
 
 
↓
 
 
↓
 

  W
e 
co
ns
id
er
 t
he
 c
on
di
ti
on
 o
f 
th
e 
sa
me
 v
ib
ra
ti
on
 c
ha
ng
e 
in
 b
ot
h 
ca
se
s.
 

 F
ro
m 
th
es
e 
tw
o 
fo
rm
ul
as
, 
we
 c
an
 o
bt
ai
n 

“ l
 =
 l
m+
ln
 /
 2
 “
. 

 “
λ
= 
（
λ
m+
λ
n）
/ 
2 

“ i
s 
ob
ta
in
ed
 b
y 
su
bs
ti
tu
ti
ng
  

“ l
 =
 λ
 /
 2
 “ 
fo
r 

“ l
 =
 l
m+
ln
 /
 2
 “.



        Ｓ
Ｓ
Ｈ
の
研
究
開
発
課
題
 

国
際
的
に
活
躍
で
き
る
科
学
技
術
系
人
材
の
育
成
を
目
指
し
、
探
究
能
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国

際
性
の
育
成
を
め
ざ
す
。
ま
た
、
活
動
の
中
で
小
・
中
・
大
学
・
企
業
と
の
連
携
の
在
り
方
を
追
求
す
る
。

 
 

研
究
の
概
要
 

①
 
数
学
、
理
科
４
分
野
で
実
験
・
実
習
の
体
験
活
動
を
数
多
く
取
り
入
れ
た
系
統
的
な
学
習
を
行
う
こ

と
で
生
徒
の
探
究
能
力
を
高
め
る
。

 
②
 
地
域
の
小
・
中
学
校
で
「
高
校
生
に
よ
る
科
学
教
室
」
を
開
催
し
、
科
学
好
き
な
児
童
、
生
徒
を
増

や
す
と
と
も
に
、
高
校
生
が
指
導
に
あ
た
る
こ
と
で
人
間
力
の
育
成
を
図
る
。
ま
た
、
大
学
・
企
業

と
連
携
し
、
最
先
端
の
科
学
技
術
に
触
れ
さ
せ
、
生
徒
の
視
野
を
広
げ
、
研
究
の
手
法
を
身
に
付
け

さ
せ
る
こ
と
で
、
探
究
能
力
の
伸
長
を
図
る
。

 
③
 
国
際
社
会
で
活
躍
で
き
る
語
学
力
を
身
に
付
け
る
た
め
、
海
外
の
高
校
と
の
交
流
を
促
進
し
、
英
語

運
用
能
力
を
高
め
る
指
導
法
の
研
究
。

 
 《
学
校
設
定
科
目
に
よ
る
取
り
組
み
》

 
◆
ス
ー
パ
ー
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス

 
理
科
４
分
野
の
体
験
的
な
学
習
を
行
う

 
外
部
講
師
に
よ
る
実
験
の
指
導
で
先
端
の
科
学
に
触
れ
る

 
・
金
大
理
学
部
助
手
 
長
谷
部
徳
子
氏
 
「
放
射
線
に
よ
る
年
代
測
定
」

 
・
雪
の
科
学
館
館
長
 
神
田
健
三
氏
 
「
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ダ
ス
ト
」

 
外
部
講
師
に
よ
る
講
義

 
・
金
大
薬
学
部
助
教
授
 
加
藤
将
夫
氏
 
「
か
ら
だ
の
中
の
薬
の
働
き
」

 
・
金
沢
工
業
大
学
教
授
 
饗
庭
貢
氏
 
「
雷
の
発
生
と
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
」

 
・
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
教
授
 
三
宅
幹
夫
氏
 
「
ナ
ノ
テ
ク
に
よ
る
赤
色
の
体
現
」
 

◆
数
学
ス
ー
パ
ー
ゼ
ミ
Ⅰ

 
少
人
数
に
よ
る
ゼ
ミ
形
式
で
、
作
業
や
体
験
を
多
く
し
な
が
ら
学
習
を
進
め
て
い
く

 
失
敗
や
試
行
錯
誤
を
し
な
が
ら
「
数
学
す
る
」
こ
と
を
実
感
し
て
い
く

 
外
部
講
師
に
よ
る
講
義

 
・
石
川
工
業
高
等
専
門
学
校
教
授
 
阿
蘇
和
寿
氏
 
「
グ
ラ
フ
電
卓
の
利
用
」

 
・
小
松
工
業
高
等
学
校
教
諭
 
根
石
修
氏
 
「
三
角
測
量
（
Ｇ
Ｐ
Ｓ
）
」

 
◆
Ｅ
Ｃ
Ⅰ

 
将
来
、
世
界
で
活
躍
で
き
る
科
学
者
・
技
術
者
に
な
る
た
め
の
科
学
英
語
の
基
礎
を
学
習
す
る

 
 

《
体
験
的
活
動
》

 
◆
関
西
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー

 
具
体
的
な
も
の
作
り
の
現
場
を
見
た
り
、
先
端
的
な
科
学
に
触
れ
た
り
、
ま
た
、
現
場
を
担
っ

て
い
る
技
術
者
や
研
究
者
と
接
す
る
こ
と
で
、
も
の
作
り
の
面
白
さ
を
発
見
し
、
科
学
に
対
す

る
興
味
・
関
心
を
喚
起
さ
せ
、
学
ぶ
意
欲
を
育
て
る

 
【
日
 
程
】
 

午
前

 
小
松
出
発

 

午
後

 
京
都
大
学
見
学

 
工
学
部
エ
ネ
ル
ギ
ー
科
学
研
究
科
 
岩
瀬
正
則
研
究

室
を
訪
問
し
て
「
鉄
に
つ
い
て
」
の
講
義
を
受
け
る
 

（
約
２
．
５
時
間
）

 

第
一
日  

宿
泊

 
神
戸
付
近
 
未
定

 

午
前

 
(株

)神
戸
製
鋼
所
 
加
古
川
製
鉄
所
見
学
 

 
現
場
の
科
学
者
と
の
懇
談
会
 
（
約
３
時
間
）

 

午
後

 
(株

)武
田
薬
品
工
業
 
大
阪
工
場
見
学
 
（
約
２
時
間
）

 
現
場
の
技
術
者
と
の
懇
談
会

 

第
二
日  
宿
泊

 
「
卒
業
生
と
の
懇
談
会
」

 

午
前

 
生
命
誌
研
究
館
見
学
 
（
約
２
．
５
時
間
）

 
「
生
命
科
学
に
関
す
る
講
義
」
を
受
け
る

 
第
三
日  
午
後

 
京
都
発
 
→
 
小
松
着

 
 

 ◆
野
外
実
習
（

7/
31

~8
/2
）

 
今
ま
で
地
学
選
択
者
は
地
学
巡
検
、
生
物
選
択
者
は
ウ
ニ
の

発
生
実
験
を
行
っ
て
い
た
が
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
に
指
定
さ
れ
て
、
全

員
が
地
学
分
野
、
生
物
分
野
を
学
ぶ
こ
と
で
、
ク
ラ
ス
全
員

が
参
加
す
る
野
外
実
習
と
な
っ
た

 
能
登
少
年
自
然
の
家
を
宿
舎
と
す
る
２
泊
３
日
の
研
修
で

あ
る

 
 《
講
演
会
》

(1
0/

6)
 

本
川
達
雄
教
授
（
東
京
工
業
大
学
 
生
命
理
工
学
部
）

 
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
「
ゾ
ウ
の
時
間
 
ネ
ズ
ミ
の
時
間
」
（
中
公
新
書
）
の
著
者

 
 《
科
学
系
部
活
動
の
科
学
コ
ン
ク
ー
ル
等
へ
の
積
極
的
な
応
募
》

 
化
学
グ
ラ
ン
プ
リ
、
数
学
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、
物
理
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
出
場
に
向
け
て
積
極
的
に
取
り
組
み
、

科
学
的
思
考
力
の
伸
長
を
図
る
。

 
 

  ＳＳ
Ｈ
担
当
の
事
務
の
人
決
定
！
 

『金
子
里
美
』で
す
 

よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
 

 

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★

 
第
１
号
 
 

H
18

.5.
10

 
編
集
：Ｓ
Ｓ
Ｈ
推
進
委
員
会

 
発
行
責
任
者
：栖
川
成
人

 

〈
ウ
ニ
の
発
生
実
験
〉

 

お
知
ら
せ
 



                   現
地
の
新
聞
記
事
よ
り
 
 
 
 
 

 

本
日
よ
り
１
泊
２
日
間
智チ
足
ジ
ョ
ク

高
な
ど
訪
問

 
 
地
域
の
民
間
団
体
の
努
力
で
日
本
の
高
校
生
達
が
‘
科
学

都
市
大
田
’
を
探
訪
す
る
た
め
に
修
学
旅
行
に
来
る
。

 
 
韓
・
日
（
大
田
－
小
松
）
友
好
親
善
協
会
に
よ
れ
ば
、
日

本
の
石
川
県
小
松
市
の
小
松
高
等
学
校
の
２
年
生
３
５
０
名

で
構
成
さ
れ
た
修
学
旅
行
団
（
団
長
 
栖
川
成
人
校
長
）
が

８
日
に
大
田
に
到
着
。
１
泊
２
日
間
を
か
け
て
大
田
に
修
学

旅
行
に
出
る
。

 
 
小
松
高
修
学
旅
行
団
は
、
８
日
夕
方
に
大
田
へ
到
着
し
儒ユ

城ソ
ン

で
１
泊
し
た
後
、
９
日
儒
城
区
に
あ
る
智
足
高
を
訪
問
し

両
国
学
生
間
交
流
を
持
つ
旅
程
だ
。
こ
れ
に
先
立
ち
小
松
高

団
長
と
国
際
交
流
担
当
教
師
な
ど
代
表
団
は
、
８
日
大
田
科

学
高
を
訪
れ
学
校
間
の
交
流
協
力
の
方
案
等
を
論
議
す
る
計

画
で
あ
る
。

 
 
韓
・
日
（
大
田
－
小
松
）
友
好
親
善
協
会
廬
徳
一
会
長
は

“
こ
れ
ま
で
の
交
流
の
中
で
、
忠
南
道
と
石
川
県
が
姉
妹
提

携
を
結
ぶ
な
ど
で
活
発
な
相
互
交
流
を
し
な
が
ら
、
地
域
経

済
の
活
性
化
を
は
か
っ
て
い
く
た
め
に
韓
国
の
こ
と
を
伝
え

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
、
日
本
側
に
修
学
旅
行
コ
ー

ス
に
大
田
を
積
極
的
に
勧
誘
し
た
”
と
あ
り
、“
そ
の
結
果
今

年
に
科
学
都
市
大
田
へ
小
松
高
修
学
旅
行
団
が
尋
ね
て
く
る

よ
う
に
な
っ
た
”
と
語
っ
た
。

 
キ
ム
・
ト
ッ
キ
記
者

 
 

そ
の
後
大
田
科
学
高
校
へ
F
A
X
を
送
り
、
メ
ー
ル
が
き
ま
し
た
。
 

相
手
方
の
担
当
者
は
、
洪
錫
英
(
H
o
n
g
 
S
u
k
y
o
u
n
g
)
さ
ん
で
す
。
 

 

《
ス
ー
パ
ー
と
き
め
き
授
業
風
景
》
 

夏
休
み
の
野
外
実
習
に
む
け
て
実
験
実
習
し
て
い
ま
す
。
 

    《
１
８
H
理
数
科
の
生
徒
に
対
す
る
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
》
 

Ｓ
Ｓ
Ｈ
１
回
生
の
現
状
を
調
べ
ま
し
た
。
（
６
月
７
日
）

  
  

 
（
 
）
内
の
数
字
は
（

 男
子
数
、
女
子
数

 ）
( 2

9 
人

, 1
1
人

 )
で
す
。

  
(
1
)
あ
な
た
は
数
学
が
好
き
で
す
か
。
…
…
 
好
き
(
1
3
,
3
)
 
少
し
好
き
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(
7
,
5
)
 
少
し
嫌
い
(
6
,
3
)
 
 
嫌
い
(
3
,
0
)
 
 
 

(
2
)
あ
な
た
は
理
科
が
好
き
で
す
か
。
…
…
 
好
き
(
1
9
,
3
)
 
 
少
し
好
き
(
8
,
7
)
 
 
少
し
嫌
い
(
1
,
1
)
 
 
嫌
い
(
1
,
0
)
 

(
3
)
あ
な
た
は
、
自
然
や
科
学
に
つ
い
て
の
テ
レ
ビ
番
組
を
見
ま
す
か
。
 

 
 
 
よ
く
見
る
(
3
,
0
)
 
 
と
き
ど
き
見
る
(
7
,
4
)
 
 
あ
ま
り
見
な
い
(
1
0
,
5
)
 
 
見
な
い
(
9
,
2
)
 

 
 
 
 
 
そ
の
番
組
の
名
前
（
サ
イ
エ
ン
ス
ゼ
ロ
（
５
人
)
、
地
球
大
自
然
、
世
界
一
受
け
た
い
授
業
、
土
曜
大
好
き
科
学
塾
）
 

(
4
)
あ
な
た
は
、
自
然
や
科
学
に
つ
い
て
の
本
や
雑
誌
を
読
み
ま
す
か
。
 

 
 
 
よ
く
読
む
(
3
,
0
)
 
 
と
き
ど
き
読
む
(
2
,
2
)
 
 
あ
ま
り
読
ま
な
い
(
1
3
,
7
)
 
 
読
ま
な
い
(
1
4
,
2
)
 

 
 
 
 
 
本
の
名
前
（
ニ
ュ
ー
ト
ン
（
６
人
）
、
日
経
サ
イ
エ
ン
ス
、
子
ど
も
の
科
学
）
 

(
5
)
疑
問
に
思
っ
た
こ
と
を
辞
典
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
調
べ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
か
。
 

 
 
 
よ
く
調
べ
る
(
6
,
0
)
 
 
と
き
ど
き
調
べ
る
(
1
1
,
8
)
 
 
あ
ま
り
し
な
い
(
8
,
2
)
 
 
全
く
し
な
い
(
4
,
1
)
 

(
6
)
現
段
階
で
希
望
し
て
い
る
学
部
を
選
ん
で
く
だ
さ
い
。
 

 
 
 
 
 
 
１
．
理
学
系
（
物
理
・
化
学
・
生
物
・
地
学
等
）
(
5
,
1
)
 
 
２
．
数
学
系
 
(
1
,
2
)
 
 
３
．
工
学
系
（
機
械
､
電
気
､

建
築
､
土
木
､
工
業
化
学
等
)
(
6
,
0
)
 
 
４
.
情
報
工
学
系
(
2
,
1
)
 
５
.
医
歯
薬
学
系
(
9
,
7
)
 
 
 
 
 
 
 

６
．
農
学
・
水
産
系
(
1
,
0
)
 
 
７
．
教
育
系
 
(
1
,
0
)
 
 
８
．
そ
の
他
 
(
2
,
0
)
 
 
 
 
９
．
未
定
 
(
3
,
0
)
 

(
7
)
将
来
の
な
り
た
い
仕
事
と
し
て
、
現
在
ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
ま
す
か
？
 
 
近
い
も
の
を
１
～
２
選
ん
で
く
だ
さ
い
。
 

 
 
 
 
 
 
 
 
１
．
研
究
者
（
科
学
者
）
…
新
し
い
も
の
を
作
り
出
し
た
い
(
7
,
2
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
２
．
技
術
者
…
工
場
な
ど
で
、
世
の
中
で
役
立
つ
も
の
を
つ
く
り
た
い
(
5
,
0
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
３
．
医
師
な
ど
の
医
療
技
術
者
…
…
病
気
の
人
の
役
に
立
ち
た
い
(
8
,
8
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
４
．
実
業
家
と
な
っ
て
企
業
の
経
営
を
し
た
い
(
1
,
0
)
 
５
．
教
育
者
…
サ
イ
エ
ン
ス
を
や
さ
し
く
教
え
た
い
(
1
,
2
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
６
．
そ
の
他
理
系
分
野
の
仕
事
(
1
,
1
)
 
 
７
．
そ
の
他
(
4
,
0
)
 
 
 
 
 
 
 
８
．
未
定
(
2
,
1
)
 

(
8
)
S
S
H
で
計
画
さ
れ
て
い
る
活
動
で
ど
の
よ
う
な
こ
と
に
興
味
が
あ
り
ま
す
か
。
（
多
い
順
）
 

 
 
 
１
．
関
西
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー
（
１
２
月
末
、
２
泊
３
日
）
(
2
3
,
9
)
 
 
 
２
．
野
外
実
習
（
２
泊
３
日
）
(
1
9
,
1
0
)
 

 
 
 
 
 
３
．
雪
の
科
学
館
で
の
実
験
・
実
習
(
8
,
6
)
 
 
 
４
．
課
題
研
究
（
２
年
生
で
実
施
予
定
）
(
1
0
,
4
)
 

 
 
 
 
 
５
．
大
学
の
先
生
に
よ
る
講
義
（
薬
の
話
、
希
望
す
る
色
を
作
り
出
す
話
）
(
1
0
,
3
)
 

 
 
 
 
 
６
．
大
学
で
の
実
験
指
導
（
放
射
線
に
よ
る
鉱
物
の
年
代
測
定
、
雷
に
つ
い
て
）
(
9
,
3
)
 

   ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
1
5
台
と
理
科
各
実
験
室
に
無
線
L
AN
が
整
備
さ
れ
ま
し
た
。
 

想
定
で
き
る
授
業
形
態
と
し
て
、
以
下
の
よ
う
な
授
業
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

 
（
１
）
生
徒
が
班
ご
と
に
パ
ソ
コ
ン
を
利
用
し
て
の
自
動
計
測
実
験
を
行
い
、
実
験
結
果
を

教
師
用
の
パ
ソ
コ
ン
に
転
送
す
る
。
教
師
は
、
転
送
さ
れ
た
全
て
の
班
の
実
験
デ
ー
タ
を
ま
と
め
て
、
生

徒
に
分
か
る
よ
う
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
に
投
影
す
る
こ
と
で
、
班
ご
と
の
実
験
結
果
の
比
較
と
分
析
を
行

う
こ
と
が
で
き
る
。
つ
ま
り
、
自
動
計
測
と
無
線

LA
N
の
利
用
に
よ
り
、
実
験
を
行
う
こ
と
よ
り
も
、
実

験
結
果
の
考
察
に
十
分
な
時
間
を
か
け
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

 
（
２
）
実
験
結
果
を
考
察
す
る
な
ど
の
目
的
で
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
検
索
を
利
用
す
る
の
に
、
い
ち
い
ち
情
報

実
習
室
へ
行
か
な
く
て
も
、
実
験
室
の
無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
が
ス
ク
ー
ル
ネ
ッ
ト
に
接
続
さ
れ
て
い
る
の
で
、
実

験
室
で
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
検
索
が
可
能
と
な
る
。
つ
ま
り
、
実
験
室
で
課
題
研
究
や
理
系
の
部
活
動
で
の

情
報
検
索
を
目
的
と
し
て
、
調
べ
学
習
の
場
と
し
て
使
用
が
可
能
と
な
る
。
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〈
地
学
実
験
〉
 

偏
光
板
を
使
っ
て
岩
石
の
薄

片
を
観
察
し
て
い
る
と
こ
ろ

お
知
ら
せ
 

日
本
の
修
学
旅
行
団
‘
大
田
テ
ジ
ョ
ン

探
訪
’

 



〈
施
設
見
学
〉
 

〈
橋
作
り
作
業
風
景
〉
 
〈
橋
の
強
度
コ
ン
テ
ス
ト
〉
 

           【
研
修
内
容
】

 
 
 
・
施
設
見
学
（
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
セ
ン
タ
ー
、
夢
工
房
４
１
号
館
）
 

 
 
・
橋
づ
く
り
実
習
体
験
 

理
数
科
恒
例
の
行
事
と
し
て
金
沢
工
大
で
「
も
の
作
り
」
の
楽
し
さ
、
面
白
さ
を
体
験
し
た
。

 
テ
ー
マ
は
「
い
か
に
し
て
軽
く
て
強
く
て
し
か
も
美
し
い
橋
を
つ
く
る
か
」
と
い
う
も
の
。

 
も
の
作
り
は
初
め
て
の
作
業
な
の
で
、
生
徒
達
は
最
初
は
何
を
ど
う
し
た
ら
良
い
の
か
と
ま
ど
っ
て
い
た
が
、

し
だ
い
に
そ
の
魅
力
に
引
き
込
ま
れ
、
普
段
の
授
業
で
は
見
ら
れ
な
い
よ
う
な
真
剣
な
ま
な
ざ
し
に
変
わ
っ

て
い
っ
た
。

 
ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス
は
橋
の
強
度
コ
ン
テ
ス

ト
、
デ
ザ
イ
ン
コ
ン
テ
ス
ト
、
製
作
過
程
の

ア
イ
デ
ア
や
工
夫
し
た
点
を
発
表
す
る
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
テ
ス
ト
の
競
い

合
い
で
あ
っ
た
。

 
参
加
し
た
生
徒
は
一
様
に
く
た
く
た
に
疲

れ
た
研
修
で
あ
っ
た
が
、
そ
れ
だ
け
全
力
を

出
し
切
っ
て
充
実
し
た
２
日
間
で
あ
っ
た
。
 

金
沢
工
大
の
先
生
方
の
熱
心
な
指
導
に
感

謝
し
ま
す
。

 
《
生
徒
の
印
象
》
 

・
橋
作
り
で
ク
ラ
ス
メ
イ
ト
の
心
の
橋
渡
し
が
で
き
た
。
 

・
み
ん
な
楽
し
く
や
れ
た
し
、
先
生
方
も
や
さ
し
く
指
導
し
て
下
さ
っ
た
か
ら
楽
し
か
っ
た
し
、
達
成
感
が
あ
っ
た
。
 

        
今
回
の
実
験
は
、
鉱
物
の
中
に
含
ま
れ
る
ウ
ラ
ン
が
壊
変
す
る
と
き
に
で

き
る
周
囲
の
鉱
物
の
傷
の
数
と
鉱
物
中
の
ウ
ラ
ン
濃
度
か
ら
年
代
を
決
定
す

る
『
フ
ィ
ッ
シ
ョ
ン
ト
ラ
ッ
ク
測
定
法
』
で
行
っ
た
。
鉱
物
試
料
を
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
ペ
ー
ス
ト
を
使
っ
て
研
磨
し
て
傷
の
観
察
を
行
い
、
実
験
室
で
測
定

し
た
ウ
ラ
ン
濃
度
を
用
い
て
計
算
し
て
年
代
を
求
め
た
。

 
 
生
徒
た
ち
は
普
段
教
科
書
な
ど
か
ら
知
識
を
得
て
い
る
。
こ
の
教
科
書
の

内
容
な
ど
は
科
学
者
が
い
ろ
い
ろ
な
観
察
、
実
験
を
重
ね
て
出
し
た
結
果
で

あ
り
、
現
場
で
結
果
を
だ
す
た
め
に
い
ろ
い
ろ
な
工
夫
や
努
力
を
し
て
い
る
様
子
が
見
ら
れ
て
よ
か
っ
た
。

生
徒
た
ち
の
感
動
は
特
に
設
備
や
実
験
装
置
の
す
ば
ら
し
さ
で
あ
っ
た
。
機
会
を
み
つ
け
、
も
っ
と
い
ろ
い

ろ
な
研
究
室
、
研
究
所
を
訪
問
し
た
い
と
の
感
想
が
多
か
っ
た
。

 

                      
３
年
理
系
・
理
数
科
対
象
に
実
施
し
て
き
た
「
グ
ロ
ー
バ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
」

の
全
体
発
表
会
が

7
月

18
日
行
わ
れ
、
各
ク
ラ
ス
か
ら
選
ば
れ
た
代
表
者
が

発
表
し
ま
し
た
。
司
会
進
行
係
は

37
Ｈ
が
担
当
し
、

M
RO
ラ
ジ
オ
の
取
材
に

は
、

37
H
の
下
道
さ
ん
、

36
H
の
城
座
さ
ん
が
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
に
答
え
ま
し
た
。

発
表
の
テ
ー
マ
と
発
表
者
の
氏
名
は
以
下
の
通
り
で
す
。

 
「
オ
ゾ
ン
」
 

35
H
寺
西
利
絵

 
「
タ
イ
ム
ト
ラ
ベ
ル
」
 

36
H
重
吉
宏
紀

 
「
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
老
化
と
の
関
係
」
 

 
37

H
米
田
考
史

 
「
錯
覚
」
 

38
Ｈ
下
道
奈
里
子

 
「
ナ
ッ
シ
ュ
均
衡
に
つ
い
て
」
 

35
H
小
西
達
也

 
「

SH
IN

CH
O

U
」
 

38
H
西
木
一
哲

 
「
植
物
と
病
原
菌
の
戦
い
」
 

36
H
城
座
佳
希
 

 
「
携
帯
電
話
は
安
全
？
？
」
 

37
H
中
村
陽
香

 
 

本
校
か
ら
8
名
が
参
加
！

 
全
国
高
校
化
学
グ
ラ
ン
プ
リ
は
国
際
化
学
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
国
内

予
選
に
該
当
す
る
大
会
で
す
。

20
04
年
に
は
、
北
本
君
が

1
次
選
考

を
通
過
し
、
東
京
で

2
次
選
考
を
受
け
銅
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

20
02

年
に
は
中
村
君
が
敢
闘
賞
を
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

 
今
年
度
の

1
次
選
考
は
金
沢
大
学
で

7
月

17
日
（
海
の
日
）
に
実

施
さ
れ
、
本
校
の
生
徒
８
名
が
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
ま
し
た
。
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日
時
：
7
月
2
0
日
(木
) 

～
2
1
日
(金
) 

宿
泊
：
白
山
青
年
の
家
 

7
/
1
5
(
土
)
､
金
沢
大
学
理
学
部
に
て
実
施
！
 

講
師
：
長
谷
部
徳
子
氏
（
金
沢
大
学
理
学
部
 
助
教
授
）
 

実
験
テ
ー
マ
：「
鉱
物
に
自
然
放
射
能
が
つ
け
た
傷
を
観
察
し
、

年
代
を
測
定
し
て
み
よ
う
」
 

対
象
生
徒
：
１
年
理
数
科
の
地
学
選
択
者
7
名
(
男
5
､
女
2
)
 

引
率
教
諭
：
荒
川
富
夫
教
諭
 
 
 
 
 
 

《
地
学
実
験
セ
ミ
ナ
ー
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
》
 

１
．
全
体
的
な
印
象
は
ど
う
で
す
か
？
…
…
①
大
変
良
か
っ
た
(2
) 
 
②
ま
あ
ま
あ
良
か
っ
た
(4
) 
 
③
普
通
(1
) 
 
④
あ
ま
り
良
く
な
い
 
 
 
 
 
 
 

・
『
大
変
良
か
っ
た
。
』
を
選
ん
だ
人
は
そ
の
理
由
を
書
い
て
く
だ
さ
い
…
…
（
 
設
備
が
よ
い
、
先
生
の
話
が
わ
か
り
や
す
い
 
）
 

２
．
実
験
セ
ミ
ナ
ー
の
内
容
は
理
解
で
き
ま
し
た
か
？
…
…
①
大
変
良
く
わ
か
っ
た
 
 
②
だ
い
だ
い
わ
か
っ
た
(5
) 
 
③
あ
ま
り
良
く
わ
か
ら
な
い
(2
) 
 
 
 

３
．
実
験
セ
ミ
ナ
ー
の
指
導
を
受
け
た
感
想
は
ど
う
で
す
か
。
（
い
く
つ
で
も
選
ん
で
く
だ
さ
い
）
 

 
 
 
 
①
大
学
の
様
子
が
少
し
わ
か
っ
て
良
か
っ
た
(6
) 
 
②
初
め
て
経
験
す
る
実
験
で
面
白
か
っ
た
(2
) 
 
③
普
通
(1
) 
 
④
あ
ま
り
興
味
が
な
か
っ
た
 

⑤
全
然
面
白
く
な
か
っ
た
 
 
⑥
科
学
に
対
す
る
興
味
が
強
く
な
っ
た
(1
) 
 
 
⑦
地
学
分
野
に
対
す
る
興
味
が
強
く
な
っ
た
(3
) 

４
．
大
学
の
先
生
の
指
導
を
受
け
た
こ
と
に
つ
い
て
 

 
 
 
①
大
変
親
し
み
や
す
か
っ
た
(2
) 
 
②
大
変
親
切
で
あ
っ
た
(3
) 
 
 
③
ま
あ
ま
あ
良
か
っ
た
(2
) 
 
 
④
普
通
 
 
 
⑤
あ
ま
り
良
く
な
い
 
 

⑥
少
し
も
面
白
く
な
い
 
 
 
 
⑦
そ
の
他
の
感
想
…
…
（
 
教
科
書
よ
り
も
さ
ら
に
深
い
話
が
き
け
た
 
）
 
 
 
 

５
．
大
学
の
先
生
に
講
義
を
受
け
た
り
、
実
験
指
導
を
し
て
も
ら
う
と
し
た
ら
ど
の
よ
う
な
分
野
、
内
容
を
希
望
し
ま
す
か
？
 

 
 
 
 
 
（
 
天
体
、
岩
石
、
宇
宙
、
地
学
、
物
理
、
化
学
、
恐
竜
、
レ
ー
ザ
ー
、
工
学
的
な
こ
と
 
）
 
 
 

６
．
今
後
こ
の
よ
う
な
実
験
セ
ミ
ナ
ー
が
あ
っ
た
ら
参
加
し
た
い
で
す
か
？
…
…
①
是
非
参
加
し
た
い
(3
) 
 
 
②
ど
ち
ら
で
も
良
い
(4
) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

７
．
後
輩
も
是
非
、
こ
の
よ
う
な
実
験
セ
ミ
ナ
ー
を
実
施
し
た
ら
よ
い
と
思
い
ま
す
か
？
…
…
①
是
非
見
た
ら
よ
い
(4
) 
 
 
②
ど
ち
ら
で
も
良
い
(3
) 
 
 
 
 

８
．
将
来
の
進
路
選
択
の
参
考
に
な
り
ま
し
た
か
？
…
…
①
大
変
な
っ
た
(1
) 
 
 
②
い
く
ら
か
な
っ
た
(5
) 
 
 
③
全
然
な
ら
な
い
(1
) 
 
 

９
．
今
回
の
実
験
セ
ミ
ナ
ー
に
つ
い
て
意
見
が
あ
り
ま
し
た
ら
何
で
も
書
い
て
く
だ
さ
い
…
…
（
 
計
算
の
と
こ
ろ
が
理
解
し
に
く
か
っ
た
 
）
 

ウ
ィ
ー
ク
エ
ン
ド
い
し
か
わ
 

（
8
月
2
6
日
1
7
:
3
0
～
1
7
:
4
5
）
 

に
て
放
送
予
定
 

 大
問
２
は
二
重
結
合
の
数
と
発
す
る
色
の
関
係
を
導
き
出
す
も
の
で
あ
っ
た
。
化
学
グ
ラ
ン
プ
リ
の
問
題
は
文
章
が

多
い
が
読
め
ば
分
か
る
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。
と
て
も
親
切
な
文
章
で
あ
っ
た
の
で
こ
の
大
問
は
ほ
ぼ
全
問
正
解
で
あ

っ
た
。
こ
れ
を
終
え
、
大
問
３
に
移
っ
た
。
化
学
工
業
に
関
す
る
問
で
興
味
が
あ
っ
た
が
と
て
も
難
し
く
、
解
答
す
る
ま

で
に
は
至
ら
な
か
っ
た
。
し
か
し
こ
の
問
の
文
章
は
知
的
好
奇
心
を
く
す
ぐ
る
も
の
で
と
て
も
楽
し
く
で
き
た
と
思
う
。
 

《
参
加
生
徒
の
感
想
よ
り
》
 



              内
容
：
生
物
と
地
学
の
実
習
体
験
学
習
で
あ
る
。
 

生
物
で
は
能
登
の
海
で
ウ
ニ
を
捕
ま
え
、
卵
か
ら
の
発
生
を
顕
微
鏡
で
観
察
す
る
。
 

地
学
で
は
化
石
発
掘
や
岩
石
や
地
層
か
ら
年
代
を
考
察
す
る
。

 
 【
実
習
日
程
】

 

午
前

 

平
島
に
て
ウ
ニ
の
採
集

 
海
洋
生
物
の
観
察

 
   

午
後

 

ウ
ニ
の
発
生
実
験

 
観
察

 
    

１
日
目

 

夜
間

 

海
藻
標
本
作
成

 
   ウ
ニ
観
察

 
2
日
目

 
 

午
前

 

Ａ
隊
：
の
と
海
洋
ふ
れ
あ
い
セ
ン
タ
ー

 
に
て
生
物
採
集
、
観
察

 
   Ｂ
隊
：
柳
田
村
旧
上
町
小
学
校
裏

 
に
て
化
石
採
集

 
   

午
後

 
Ａ
隊
：
柳
田
村
旧
上
町
小
学
校
裏
に
て
化
石
採
集

 
B
隊
：
の
と
海
洋
ふ
れ
あ
い
セ
ン
タ
ー
に
て
生
物
採
集
、
観
察

 

夜
間

 
ウ
ミ
ホ
タ
ル
採
集

 
ウ
ニ
観
察

 
 

早
朝

 
ウ
ニ
観
察

 
  

3
日
目  

午
前

 
|
 
午
後

 

地
質
観
察
（
曽
々
木
海
岸
、
竜
ヶ
崎
、
琴
ヶ
浜
）

 
      

 ※
今
年
は
例
年
と
比
べ
る
と
気
温
が
低
く
、
冷
房
の
な
い
自
然
の
家
で
も
比
較
的
快
適
に
過
ご
す
こ
と
が
で

き
た
と
思
い
ま
す
。
早
朝
か
ら
深
夜
ま
で
顕
微
鏡
を
の
ぞ
き
続
け
る
生
徒
が
多
く
、
い
つ
休
ん
で
い
る
の

だ
ろ
う
と
心
配
に
な
る
く
ら
い
で
し
た
。
科
学
的
探
求
心
、
知
的
好
奇
心
の
あ
ら
わ
れ
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
ど
の
実
習
に
お
い
て
も
、
集
団
の
中
で
助
け
合
い
、
協
力
し
て
取
り
組
む
姿
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
実
習
を
通
じ
て
、
科
学
に
対
す
る
探
求
心
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
が
育
ま
れ
た
も
の
と
確
信
し
て
お
り
ま

す
。

 
  
●
ウ
ニ
の
発
生
に
つ
い
て
は
授
業
で
一
通
り
習
っ
て
い
た
が
、
今
回
実
際
に
自
分
達
で
発
生
の
様
子
を
観
察
し
て
み

て
、
授
業
で
は
知
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
多
く
の
感
動
を
覚
え
る
こ
と
が
で
き
た
。
受
精
の
瞬
間
や
短
時
間
に
次
々
と

分
裂
し
て
形
を
変
え
て
い
く
初
期
の
細
胞
、
そ
し
て
孵
化
の
瞬
間
な
ど
は
生
命
の
営
み
の
神
秘
性
を
感
じ
さ
せ
た
。
な

に
か
生
物
学
の
本
質
に
触
れ
た
よ
う
だ
っ
た
。
本
当
に
貴
重
な
体
験
が
で
き
た
と
思
う
。
 

●
今
回
の
ウ
ニ
の
観
察
は
ほ
と
ん
ど
の
班
が
う
ま
く
い
き
、
無
事
に
プ
ル
テ
ウ
ス
幼
生
期
（
４
腕
中
期
）
あ
た
り
ま
で
見

る
こ
と
が
で
き
た
の
で
と
て
も
よ
か
っ
た
。
特
に
一
日
目
の
胞
胚
期
に
、
胞
胚
が
受
精
卵
か
ら
飛
び
出
す
瞬
間
を
目
に

す
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
が
、
と
て
も
感
動
的
だ
っ
た
。
早
朝
か
ら
深
夜
ま
で
ウ
ニ
に
神
経
を
注
ぎ
込
む
の
は
と
て
も
大

変
だ
っ
た
が
、
そ
の
分
得
た
も
の
は
大
き
か
っ
た
と
思
う
。
 

●
ウ
ニ
の
解
剖
は
初
め
て
だ
っ
た
の
で
凄
く
緊
張
し
た
。
単
に
気
持
ち
悪
い
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
、
実
際
か
な
り
気

持
ち
悪
か
っ
た
。
だ
が
ウ
ニ
の
受
精
卵
の
成
長
過
程
に
は
驚
い
た
。
貴
重
な
経
験
が
出
来
て
よ
か
っ
た
と
思
う
。
 

●
小
学
校
裏
で
化
石
採
集
を
し
た
。
砕
く
と
き
に
破
片
が
飛
ん
だ
り
し
て
や
り
ず
ら
か
っ
た
が
、
普
段
な
か
な
か
で
き
な

い
よ
う
な
体
験
が
で
き
面
白
か
っ
た
。
地
層
に
よ
っ
て
は
、
砕
き
や
す
い
も
の
と
そ
う
で
な
い
も
の
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
っ

た
。
地
質
の
観
察
で
は
、
日
頃
な
ん
と
な
く
見
て
い
た
崖
な
ど
の
地
層
は
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
少
し
知
る
こ
と
が
で
き

た
。
機
会
が
あ
れ
ば
い
つ
も
何
気
な
く
見
て
い
た
も
の
を
よ
く
見
て
み
よ
う
と
思
う
。
 

●
化
石
採
集
、
地
質
観
察
を
通
じ
て
地
学
と
の
新
し
い
出
会
い
を
経
験
し
た
。
一
つ
は
こ
の
土
地
で
は
何
が
起
き
て
い

た
の
か
と
い
う
タ
イ
ム
ス
リ
ッ
プ
を
し
た
感
覚
。
も
う
一
つ
は
こ
の
石
は
ど
ん
な
性
質
を
も
っ
て
い
る
か
と
い
う
調
査
。
身

近
に
あ
り
日
常
気
を
遣
わ
な
い
い
ろ
ん
な
物
質
を
、
こ
れ
は
何
か
、
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
か
な
ど
、
一
歩
踏
み
込
ん

で
地
学
の
目
で
見
る
。
そ
の
よ
う
に
し
て
自
然
の
見
方
が
変
わ
り
、
地
学
に
対
す
る
興
味
は
さ
ら
に
増
し
た
。
 

●
今
年
の
野
外
実
習
の
地
学
で
は
地
質
観
察
が
主
だ
っ
た
。
曽
々
木
海
岸
に
は
灰
褐
色
の
流
紋
岩
が
大
き
な
塊
で

沢
山
あ
っ
た
。
そ
の
岩
は
線
の
よ
う
な
模
様
が
あ
っ
た
。
途
中
か
ら
い
き
な
り
岩
が
あ
っ
た
の
に
は
驚
い
た
。
竜
ヶ
崎
で

は
石
灰
岩
層
を
見
た
。
触
っ
て
み
る
と
ざ
ら
つ
い
て
い
て
白
っ
ぽ
か
っ
た
。
海
の
方
に
出
て
み
る
と
黒
っ
ぽ
か
っ
た
。
琴

ヶ
浜
で
は
と
て
も
大
き
な
断
崖
を
見
た
。
安
山
岩
が
あ
る
の
で
黒
っ
ぽ
く
見
え
る
所
も
あ
れ
ば
、
石
灰
質
砂
岩
で
白
っ

ぽ
く
見
え
た
り
し
た
。
こ
の
体
験
を
通
し
て
地
球
の
変
化
を
見
る
こ
と
が
出
来
た
気
が
し
た
。
何
百
万
年
も
前
の
も
の
が

今
見
ら
れ
る
こ
と
に
感
動
し
た
し
、
そ
の
土
地
で
の
２
つ
の
地
質
が
あ
っ
た
り
す
る
こ
と
に
驚
い
た
。
 

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★
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成
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日
時
：
７
月
３
１
日
～
８
月
２
日
（
２
泊
３
日
）

場
所
：
能
登
少
年
自
然
の
家
と
そ
の
周
辺
 

対
象
：
１
年
理
数
科
４
０
名

 

〈
曽
々
木
海
岸
〉

〈
竜
ヶ
崎
〉

 
〈
琴
ヶ
浜
〉

 

《
生
徒
の
感
想
》



   
 

日
時
 
：
 
８
月
４
日
 
午
後
２
時
～
４
時
 

場
所
 
：
 
本
校
理
数
科
講
義
室
 

対
象
 
：
 
小
松
市
内
小
中
学
校
の
教
職
員
 

内
容
 
：
 
音
と
光
の
波
動
と
し
て
実
験
（
可
聴
音
、
楽
器
の
音
色
分
析
、
ア
ク
テ
ィ
ブ
ノ
イ
ズ
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
、
光
通
信
、
ホ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
）
を
行
っ
て
、
音
と
光
に
つ
い
て
深
く
理

解
す
る
た
め
の
実
験
講
座
 

 
ま
ず
、
音
波
の
実
験
を
行
っ
た
。
音
波
の
波
形
を
パ
ソ
コ
ン
で
見
て
、

音
の
三
要
素
を
確
認
し
て
か
ら
、
可
聴
音
の
振
動
数
の
範
囲
と
最
高

感
度
音
の
振
動
数
を
実
際
に
パ
ソ
コ
ン
で
音
波
を
発
生
さ
せ
る
こ
と
で

調
べ
た
。
そ
の
後
、
幾
つ
か
の
楽
器
の
音
色
の
特
徴
を
Ｆ
Ｆ
Ｔ
分
析
に

よ
り
倍
音
の
種
類
と
強
度
を
調
べ
た
上
で
、
実
際
に
楽
器
の
音
色
を
パ

ソ
コ
ン
で
合
成
し
た
。
ま
た
、
人
に
心
地
よ
く
感
じ
る
音
が
ど
ん
な
音
か

を
ピ
ン
ク
ノ
イ
ズ
と
ホ
ワ
イ
ト
ノ
イ
ズ
を
比
較
す
る
こ
と
で
考
察
し
た
。
さ
ら

に
、
音
(騒
音
)を
音
で
打
ち
消
す
ア
ク
チ
ィ
ブ
ノ
イ
ズ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に

つ
い
て
も
、
パ
ソ
コ
ン
を
利
用
し
て
疑
似
体
験
し
た
。
次
に
、
光
波
の
実
験
を

行
っ
た
。
Ｃ
Ｄ
の
音
楽
(音
波
)を
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
発
光
の
強
弱
と
し
て
太
陽
電
池
に

送
る
こ
と
で
の
音
波
送
信
を
通
し
て
、
光
通
信
の
実
験
を
行
っ
た
。
さ
ら
に
、

ホ
ロ
グ
ラ
ム
シ
ー
ト
を
通
し
て
の
花
火
の
観
察
や
Ｃ
Ｄ
Ｒ
に
よ
る
ホ
ロ
グ
ラ
ム
の

再
生
を
実
際
に
見
て
も
ら
っ
た
。
以
上
の
よ
う
に
、
音
と
光
に
つ
い
て
興
味
深

く
理
解
し
て
い
た
だ
く
た
め
の
実
験
講
座
を
行
っ
た
。
こ
の
講
座
を
通
じ
て
小

中
高
の
教
職
員
の
交
流
と
生
徒
の
学
習
状
況
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
 

 
●
現
在
で
は
音
に
つ
い
て
は
中
学
校
で
ほ
ん
の
数
時
間
取
り
組
む
だ
け
だ
が
、
本
来
子
供
達
の
日
常
に
音
も
光
も
あ

ふ
れ
て
い
る
も
の
な
の
で
、
与
え
方
に
よ
っ
て
は
大
変
興
味
関
心
を
呼
び
起
こ
す
こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
た
。
い
ろ
い
ろ

な
可
能
性
を
見
せ
て
い
た
だ
い
て
参
考
に
な
っ
た
。
 

●
専
門
的
な
物
理
に
関
す
る
勉
強
が
で
き
て
大
変
よ
い
時
間
と
な
っ
た
。
こ
れ
を
活
か
し
て
小
学
生
に
分
か
り
や
す
い

学
習
指
導
を
し
て
い
き
た
い
と
思
う
。
 

       
  
今
年
は
「
パ
シ
フ
ィ
コ
横
浜
」
を
会
場
に
開
催
さ
れ
た
。
Ｈ
１
８
年
に
Ｓ
Ｓ
Ｈ

の
指
定
を
受
け
た
小
松
高
校
は
見
学
だ
け
で
あ
っ
た
が
、
Ｈ
１
７
年
の
指

定
校
は
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
に
よ
る
発
表
、
Ｈ
１
６
年
の
指
定
校
は
研
究

発
表
と
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
に
よ
る
発
表
の
両
方
を
行
っ
た
。
研
究
発
表

は
数
学
・
生
物
・
化
学
・
物
理
の
４
つ
の
分
野
に
分
か
れ
て
実
施
さ
れ
、
そ

の
中
か
ら
代
表
校
が
選
出
さ
れ
、
２
日
目
の
全
体
会
で
も
う
一
度
発
表
し

た
。
ま
た
、
代
表
校
に
選
ば
れ
る
と
い
う
こ
と
は
、
文
部
科
学
大
臣
賞
な
ど

の
受
賞
を
意
味
し
て
い
た
。
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
も
、
６
校
の
優
秀
校

が
選
ば
れ
た
。
ま
た
、
昨
年
、
国
際
学
生
科
学
フ
ェ
ア
で
金
賞
を
受
賞
し

た
浦
和
第
一
女
子
高
校
の
下
山
せ
い
ら
さ
ん
の
発
表
も
あ
っ
た
。
 

 
参
加
し
た
小
松
高
校
の
生
徒
達
は
、
自
分
た
ち
も
研
究
し
た
い
、
来
年

は
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
発
表
し
た
い
と
大
変
刺
激
さ
れ
た
よ
う
で
し
た
。

ま
た
、
選
ば
れ
た
発
表
の
内
容
を
知
る
こ
と
で
、
と
り
わ
け
難
し
い
こ
と
を
す

る
と
い
う
よ
り
は
、
自
分
た
ち
が
工
夫
し
て
分
か
っ
た
こ
と
を
如
何
に
分
か
り

易
く
発
表
す
る
か
が
大
事
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
理
解
し
た
よ
う
で
す
。
小
松
高
校
の
３
人
（
１
８
Ｈ
佐
々
木
、
田
中
、
中

道
）
は
、
分
科
会
や
全
体
会
で
積
極
的
に
質
問
し
た
り
、
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
場
で
は
、
他
校
の
生
徒
達
と
じ
っ
く

り
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
す
る
な
ど
、
積
極
的
に
参
加
し
て
い
る
姿
が
印
象
的
で
、
大
変
心
強
い
と
思
い
ま
し
た
。
 

 
 ●
他
校
の
生
徒
の
ほ
と
ん
ど
が
自
分
の
意
見
を
は
っ
き
り
述
べ
て
い
た
こ
と
に
と
て
も
感

心
し
ま
し
た
。
発
表
を
す
る
上
で
も
質
問
す
る
上
で
も
こ
の
姿
勢
は
と
て
も
大
切
で
あ
る

か
ら
、
自
分
も
こ
の
姿
勢
を
見
習
い
、
心
が
け
た
い
と
思
い
ま
す
。
 

●
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
部
に
お
い
て
も
、
こ
ち
ら
の
質
問
に
分
か
り
や
す
く
答
え
て
く

れ
、
と
て
も
勉
強
に
な
り
、
ま
た
と
て
も
よ
い
刺
激
に
な
っ
た
。
未
来
に
向
け
て
の
教
訓
と

な
っ
た
こ
と
は
、
研
究
の
動
機
、
目
的
の
明
言
、
質
疑
応
答
の
際
の
手
ぎ
わ
、
感
想
、
そ

し
て
も
ち
ろ
ん
研
究
内
容
を
充
実
さ
せ
る
こ
と
が
大
切
だ
と
わ
か
っ
た
こ
と
で
あ
る
。

 
       

 小
松
S
S
H
だ
よ
り
2
号
に
紹
介
し
て
あ
る
よ
う
に
、
日
韓
友
好
親
善
協
会

の
お
世
話
で
韓
国
の
大
田
（
テ
ジ
ョ
ン
）
に
あ
る
大
田
科
学
高
校
（
Da
ej
e
on
 

S
c
i
e
n
c
e
 H
i
g
h
 S
c
h
o
o
l
）
と
の
科
学
交
流
の
糸
口
が
見
つ
か
り
、
そ
の
高

校
を
訪
問
し
ま
し
た
。
8
月
1
1
日
、
小
松
空
港
か
ら
ソ
ウ
ル
仁
川
空
港
へ
。

翌
12
日
、
ソ
ウ
ル
か
ら
高
速
道
路
で
3
時
間
ぐ
ら
い
か
け
て
大
田
に
到
着

し
ま
し
た
。
大
田
科
学
高
校
で
は
崔
（
チ
ェ
）
教
頭
先
生
は
じ
め
、
交
流

窓
口
の
洪
（
ホ
ン
）
先
生
、
生
物
の
鄭
（
チ
ョ
ン
）
先
生
、
黄
（
ホ
ァ
ン
）

先
生
が
出
迎
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
玄
関
の
案
内
板
に
大
き
く
歓
迎
の

文
字
を
見
た
と
き
、
熱
い
歓
迎
に
感
激
し
ま
し
た
。
韓
国
も
日
本
も
暑
い

夏
で
す
が
、
室
内
は
冷
房
が
効
い
て
い
て
実
験
室
や
研
究
室
、
教
室
、
寄

宿
舎
な
ど
を
丁
寧
に
案
内
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。
先
生
方
の
中
に
は
何
人

も
博
士
が
い
る
と
い
う
こ
と
で
研
究
室
は
そ
れ
ぞ
れ
個
室
に
な
っ
て
い
ま

し
た
。
生
徒
達
が
使
っ
て
い
る
理
科
や
数
学
の
教
科
書
は
ま
る
で
大
学
レ

ベ
ル
の
高
さ
ぐ
ら
い
あ
り
び
っ
く
り

し
ま
し
た
。
廊
下
に
は
生
徒
た
ち
が
物

理
や
数
学
の
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
獲
得
し
た
メ
ダ
ル
を
顕
彰
し
て
あ
り
ま

し
た
。
こ
ん
な
韓
国
の
超
エ
リ
ー
ト
高
校
と
交
流
で
き
る
こ
と
は
本
校
に

と
っ
て
は
大
変
名
誉
な
こ
と
だ
と
嬉
し
く
な
り
ま
し
た
が
、
同
時
に
緊
張

し
た
気
持
ち
に
も
な
り
ま
し
た
。
1
2
月
に
は
理
数
科
の
生
徒
達
を
連
れ

て
科
学
交
流
が
始
ま
る
予
定
で
す
。
 

 

《
受
講
者
の
感
想
》
 

日
時
：
８
月
８
日
～
１
０
日
 

場
所
：
神
奈
川
県
横
浜
市
 

対
象
：
３
名
（
１
年
理
数
科
の
中
か
ら
抽
選
）
 

内
容
：
全
国
の
Ｓ
Ｓ
Ｈ
校
か
ら
出
さ
れ
た
理
科
・

数
学
の
研
究
発
表
会
を
見
学
す
る
 

《
生
徒
の
感
想
》



         
日
 
時
：
 
８
月
２
８
日
（
月
）
 

15
:0

0～
17

:0
0 

場
 
所
：
 
本
校
大
会
議
室
 

 
 
８
月
２
８
日
、
第
１
回
Ｓ
Ｓ
Ｈ
石
川
県
運
営
指
導
委
員
会
が
開
か
れ
た
。
９
名
の
外
部
委
員
と
１
６
名
の
学
校
側

委
員
が
出
席
し
、
こ
れ
ま
で
の
取
り
組
み
と
今
後
の
計
画
に
つ
い
て
活
発
な
意
見
が
交
わ
さ
れ
た
。
 

 
最
初
に
石
川
県
教
育
委
員
会
学
校
指
導
課
担
当
課
長
の
表
純
一
氏
と
栖
川
校
長
が
挨
拶
を
し
、
そ
の
後
は

座
長
に
選
任
さ
れ
た
金
沢
大
学
副
学
長
の
長
野
勇
氏
の
司
会
で
会
が
進
行
し
た
。
 

 
先
ず
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
推
進
室
長
の
板
東
教
諭
が
動
画
や
静
止
画
を
盛
り
込
ん
だ
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
を
駆
使
し
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ

事
業
概
要
と
本
年
度
事
業
に
つ
い
て
説
明
し
た
。
 

 
外
部
委
員
か
ら
は
本
校
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
好
意
的
な
意
見
が
多
く
出
さ
れ
た
。
と
り
わ
け
、
分
か
り
易
く
設

定
さ
れ
た
３
年
間
の
概
念
図
、
小
・
中
学
校
及
び
大
学
と
の
連
携
、
国
際
性
を
意
識
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
が
高
く

評
価
さ
れ
、
大
学
の
先
生
か
ら
は
「
参
考
に
な
る
点
が
多
々
あ
る
」
と
の
声
も
出
た
。
 

 
同
時
に
、
い
ろ
い
ろ
な
提
言
も
あ
っ
た
。
例
え
ば
、
「
取
り
組
み
の
目
標
を
数
値
化
さ
せ
る
な
ど
、
評
価
の
尺
度

が
必
要
で
あ
る
」
と
い
っ
た
発
言
も
あ
っ
た
。
そ
の
他
の
印
象
的
な
意
見
と
し
て
は
、
「
も
の
作
り
の
面
白
さ
を
身
体

で
体
験
す
る
こ
と
が
大
切
」
、
「
社
会
と
自
分
た
ち
の
営
み
を
結
び
つ
け
て
、
世
の
中
の
役
に
立
つ
と
い
う
こ
と
を
根

っ
こ
に
置
く
教
育
が
必
要
」
な
ど
が
出
さ
れ
、
ま
た
、
「
Ｓ
Ｓ
Ｈ
で
仕
事
量
が
多
く
な
る
と
思
う
が
、
多
忙
に
な
ら
な
い

よ
う
に
気
を
付
け
て
欲
し
い
」
と
い
っ
た
、
担
当
者
を
気
遣
う
声
も
出
た
。
 

 
当
日
出
席
し
た
外
部
委
員
は
以
下
の
通
り
。
（
敬
称
略
）
 

・
長
野
 
勇
（
金
沢
大
学
副
学
長
）
 
 
 
・
中
西
 
孝
（
金
沢
大
学
教
授
）
 
 

・
山
部
 
昌
（
金
沢
工
業
大
学
教
授
）
 
 
・
小
野
 
寛
晰
（
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
副
学
長
）
 

・
中
山
 
賢
一
（
小
松
精
練
株
式
会
社
社
長
）
 
・
春
木
 
俊
一
（
小
松
市
御
幸
中
学
校
校
長
）
 

・
小
池
田
 
修
（
石
川
県
教
育
セ
ン
タ
ー
所
長
）
 

・
表
 
純
一
（
石
川
県
教
育
委
員
会
学
校
指
導
課
担
当
課
長
）
 

［
浅
田
 
秀
雄
（
石
川
県
教
育
委
員
会
学
校
指
導
課
課
長
）
代
理
］
 

・
橋
場
 
真
一
（
石
川
県
教
育
委
員
会
学
校
指
導
課
 
指
導
主
事
）
 
 

※
森
 
俊
偉
氏
（
金
沢
工
業
大
学
教
授
）
は
所
用
の
た
め
欠
席
 

 第
２
回
運
営
指
導
委
員
会
は
２
月
下
旬
に
行
わ
れ
る
予
定
で
あ
る
。
 

          小
松
高
校
の
理
化
部
、
生
物
部
の
生
徒
１
４
人
が
小
学
生
を
対
象
に
実
験
や
実
習
の
指
導
を
行
っ
た
。

 

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
い
つ
も
で
あ
れ
ば
、
実
験
の
手
順
が
書
い
て
あ
る
紙
を

見
な
が
ら
実
験
を
す
る
僕
が
、
今
回
は
教
え
る
側
だ
っ
た
。

小
学
生
相
手
と
い
う
こ
と
で
い
く
つ
か
不
安
も
あ
っ
た
が
、

何
と
か
う
ま
く
で
き
、
教
え
る
こ
と
も
や
は
り
面
白
い
と
感
じ
た
。

ま
た
機
会
が
あ
れ
ば
、
参
加
し
て
み
た
い
。
 

●
初
め
は
、
た
く
さ
ん
の
数
の
小
学
生
を
前
に
し
て
緊
張
し

た
が
、
教
え
始
め
る
と
し
だ
い
に
緊
張
も
解
け
、
み
ん
な
も

真
剣
に
聞
い
て
く
れ
た
の
で
や
り
や
す
か
っ
た
。
 

ど
の
子
も
よ
く
質
問
し
て
く
れ
る
の
で
休
む
間
も
な
く
教
え
て
い
た
が
、
疲
れ
で
は
な
く
達
成
感
が
感
じ
ら
れ
た
。
 

    1
年
理
数
科
に
学
校
設
定
科
目
「
数
学
ス

ー
パ
ー
ゼ
ミ
」
が
あ
り
ま
す
。

1
学
期
は

高
校
数
学
の
基
礎
充
実
を
中
心
に
学
習

を
進
め
て
き
ま
し
た
が

9
月
よ
り
少
人

数
に
よ
る
ゼ
ミ
を
開
講
し
ま
し
た
。
各

ゼ
ミ
と
も

10
人
の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ

て
行
い
ま
す
。
も
の
を
使
っ
て
の
体
験

や
手
作
業
な
ど
の
活
動
を
し
な
が
ら
考

え
を
深
め
て
い
こ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

 
★
各
ゼ
ミ
の
テ
ー
マ
紹
介
★
 
Ｋ
ゼ
ミ
：
多
面
体
を
使
っ
て
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
を
作
っ
て
み
よ
う
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ｂ
ゼ
ミ
：
ト
ラ
ン
プ
の
切
り
方
に
数
学
的
な
考
察
を
し
よ
う
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ｏ
ゼ
ミ
：
暗
号
に
つ
い
て
の
基
礎
か
ら
自
分
で
暗
号
を
作
っ
て
み
よ
う
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
＃
ゼ
ミ
：
三
山
崩
し
の
ゲ
ー
ム
に
つ
い
て
そ
の
必
勝
法
を
見
つ
け
よ
う
 

           
２
学
期
は
，
「
自
然
の
不
思
議
を
探
る
」
と
い
う
こ
と
で
，
「
雷
」
，
「
雪
と
氷
」
，
「
光
の
不
思
議
」
の
３
つ

の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
学
習
し
ま
す
。
ま
た
，
こ
れ
ら
に
あ
わ
せ
て
２
つ
の
特
別
講
義
を
開
催
し
ま
す
。
１
回

目
は
９
月
２
９
日
（
金
）
の
「
中
谷
宇
吉
郎
と
雪
の
結
晶
」
（
講
師
：
雪
の
科
学
館
館
長

 神
田
健
三
先
生
）
，

２
回
目
は
１
０
月
２
５
日
（
水
）
の
「
雷
と
友
達
に
な
ろ
う
」（
講
師
：
金
沢
工
業
大
学
教
授

 饗
庭
貢
先
生
）

で
す
。

 
 
な
お
，
９
月
～
１
０
月
に
か
け
て
は
，
主
に
雷
に
関
す
る
こ
と
を
学
習
し

ま
す
。
北
陸
地
方
は
冬
に
雷
が
多
く
発
生
す
る
と
い
う
特
徴
を
持
っ
た
地
域

で
あ
る
こ
と
を
知
り
，
雷
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
学
び
ま
す
。
ま
た
，

雷
の
正
体
で
あ
る
静
電
気
に
つ
い
て
実
験
を
し
な
が
ら
学
習
し
ま
す
。

 
 

各
ゼ
ミ
の
担
当
者
と
使
用
教
室
（
授
業
は
毎
週
火
曜
日
５
限
）
 

 
担
当
者
 
使
用
教
室
 
授
業
に
必
要
な
も
の
 

K
ゼ
ミ
 
川
崎
先
生

 
1
8H

 
コ
ン
パ
ス

 
B
ゼ
ミ
 
板
東
先
生

 
小
講
義
室
G

 
ト
ラ
ン
プ

 
O
ゼ
ミ
 
大
島
先
生

 
情
報
室

 
特
に
な
し
後
で
電
卓

 
＃
ゼ
ミ
大
井
先
生

 
化
学
講
義
室

 
特
に
な
し

 

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★

 第
5号
 
 

H
18

.9.
28

 
編
集
：Ｓ
Ｓ
Ｈ
推
進
委
員
会

 
発
行
責
任
者
：栖
川
成
人

 

日
時
：
9
月
9
日
(土
)、
1
0
日
(日
) 

場
所
：
小
松
市
市
民
ｷ
ﾞｬ
ﾗ
ﾘ
ｰ
･ﾙ
ﾌ
ﾚ
 

主
催
：
小
松
市
教
育
委
員
会
 

内
容
：
き
れ
い
な
色
の
ス
ラ
イ
ム
を
 

作
ろ
う
 

カ
ラ
イ
ド
サ
イ
ク
ル
作
り
 

〈
ス
ラ
イ
ム
作
り
〉
 
〈
カ
ラ
イ
ド
サ
イ
ク
ル
作
り
〉
 

〈
Ｋ
ゼ
ミ
〉
 

〈
Ｂ
ゼ
ミ
〉
 

〈
Ｏ
ゼ
ミ
〉
 

〈
＃
ゼ
ミ
〉
 

〈
ス
ー
パ
ー
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス
物
理
の
授
業
風
景
〉
 



           
９
月
２
７
日
（
金
）
に
「
中
谷
宇
吉
郎
と
雪
の
結
晶
」
と
題
し
て
、
雪
の
科
学
館

館
長
 神
田
健
三
先
生
に
お
越
し
い
た
だ
き
特
別
講
演
を
開
催
し
ま
し
た
。
 

前
半
は
、
本
校
の
大
先
輩
で
い
ら
っ
し
ゃ
る
中
谷
先
生
の
生
い
立
ち
か
ら

雪
の
研
究
に
至
る
話
な
ど
を
し
て
い
た
だ
き
、
中
谷
先
生
の
優
秀
で
多
才
な

能
力
に
続
か
ん
と
密
か
に
志
し
た
生
徒
も
多
か
っ
た
も
の
と
思
い
ま
す
。
 

後
半
は
、
実
験
を
中
心
と
し
て
行
い
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ダ
ス
ト
を
作
成
し
た
り
、

シ
ャ
ボ
ン
膜
を
凍
ら
せ
て
そ
の
表
面
に
雪
の
結
晶
が
発
達
す
る
様
子
を
観
察

し
た
り
、
氷
に
強
い
光
を
当
て
氷
の
内
部
か
ら
融
解
さ
せ
雪
の
結
晶
の
形
を
し

た
気
泡
を
作
成
し
た
り
し
ま
し
た
。
生
徒
は
興
味
津
々
と
楽
し
く
、
自
然
の
不
思
議
の
探
究
が
出
来
た
と
思
い
ま
す
。

 
《
生
徒
の
感
想
》
 

 
●
中
谷
先
生
が
雪
の
研
究
だ
け
で
な
く
た
く
さ
ん
の
分
野
で
活
動
し
て
い
た
こ
と
を
知
り
改
め
て
感
動
し
た
。
ま
た
、
時
代

に
流
さ
れ
る
こ
と
な
く
身
近
な
雪
の
結
晶
を
突
き
つ
め
て
い
く
そ
の
姿
勢
を
見
習
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
っ
た
。

 
 
●
身
近
な
も
の
に
も
す
ば
ら
し
い
科
学
の
世
界
が
あ
る
こ
と
や
探
究
し
て
い
く
こ
と
の
大
切
さ
を
知
る
こ
と
が
で
き
本
当
に

良
い
機
会
と
な
っ
た
。

 
 
●
氷
に
光
り
を
当
て
る
と
、
氷
は
表
面
だ
け
で
は
な
く
内
部
か
ら
も
溶
け
、
そ
の
部
分
が
雪
の
結
晶
の
形
を
し
て
い
た
。
家

で
も
や
っ
て
み
た
い
。

 
      日
時
 
：
 
平
成
1
8
年
1
0
月
7
日
（
土
）
～
8
日
（
日
）
 

場
所
 
：
 
金
沢
駅
前
地
下
 
「
も
て
な
し
ド
ー
ム
」
 

 

小
松
高
校
は
１
０
月
８
日
（
日
）
に
参
加
し
、
「
コ
ッ
プ
の
水
は
何
故
落
ち
な
い
」
と
「
き
れ
い
な
ス
ラ
イ
ム
を
作
ろ
う
」
の

２
つ
の
ブ
ー
ス
を
担
当
し
た
。
理
化
部
、
物
理
・
天
文
同
好
会
の
生
徒
、
合
わ
せ
て
１
０
人
が
小
学
生
や
幼
児
を
相
手

に
指
導
し
た
。
会
場
を
訪
れ
た
人
は
約
５
０
０
０
人
、
私
た
ち
の
ブ
ー
ス
で
実
験
し
た
人
は
１
０
０
０
人
あ
ま
り
で
あ
っ

た
。
 

       

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
日
曜
日
の
「
青
少
年
科
学
の
祭
典
」
に
参
加
し
て
、
や
は
り
、
ス
ラ
イ
ム
作
り
は
多
く
の
ブ
ー
ス
の
中
で
も
、
一
際
人
が
集

ま
っ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。
説
明
し
て
い
る
途
中
に
新
た
に
入
っ
て
き
た
り
し
て
。
説
明
を
繰
り
返
す
う
ち
に
の
ど
が
痛
く

な
り
大
変
で
し
た
。
こ
の
イ
ベ
ン
ト
で
、
子
供
達
の
科
学
へ
の
興
味
が
高
い
と
感
じ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
イ
ベ
ン
ト
は
是

非
、
続
け
る
べ
き
で
す
。

 
●
今
回
の
行
事
に
参
加
し
て
、
と
に
か
く
人
が
多
い
と
い
う
印
象
を
ま
ず
受
け
た
が
、
そ
れ
以
上
に
、
他
校
が
さ
ま
ざ
ま
な
研

究
を
色
々
と
工
夫
を
凝
ら
し
て
行
っ
て
い
る
の
だ
と
い
う
こ
と
を
知
っ
て
、
自
分
達
も
が
ん
ば
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
感

じ
た
。

 
●
や
は
り
、
幼
い
頃
か
ら
こ
う
い
っ
た
実
験
は
科
学
に
興
味
を
も
た
せ
る
と
い
う
点
で
は
有
効
だ
ろ
う
。
た
だ
、
ど
う
い
う
実

験
で
興
味
を
も
た
せ
る
か
が
問
題
だ
。
子
供
に
は
あ
る
種
の
イ
ン
パ
ク
ト
の
あ
る
実
験
が
有
効
だ
と
思
う
。
ま
あ
、
子
供
に

見
せ
る
な
ら
、
空
き
缶
つ
ぶ
し
が
一
番
分
か
り
や
す
い
か
も
し
れ
な
い
。

 
       

１
０
月
６
日
、
小
松
市
公
会
堂
に
て
創
立
記
念
講
演
会
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

東
京
工
業
大
学
教
授
 
本
川
達
雄
氏
を
講
師
に
迎
え
、
『
ゾ
ウ
の
時
間
・
ネ

ズ
ミ
の
時
間
・
私
の
時
間
』
と
い
う
演
題
で
全
校
生
徒
・
職
員
・
保
護
者
を
対

象
に
、
自
作
の
歌
を
交
え
て
約
１
時
間
半
お
話
し
さ
れ
ま
し
た
。
 

 
普
段
の
授
業
で
は
聴
く
こ
と
の
で
き
な
い
「
生
物
と
時
間
の
関
係
」
に
つ
い

て
、
高
校
生
に
も
分
か
る
よ
う
に
丁
寧
に
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
「
生
き

物
ご
と
に
流
れ
る
時
間
は
異
な
る
が
、
そ
の
命
の
重
さ
は
等
し
い
」
と
い
う
先

生
の
理
論
に
、
生
徒
た
ち
は
深
い
感
銘
を
受
け
て
い
る
様
子
で
し
た
。
 

 
ま
た
、
進
路
を
選
択
す
る
際
、
「
自
分
の
好
き
な
こ
と
だ
け
で
選
ぶ
の
は
間
違
い
で
あ
り
、
嫌
な
こ
と
も
し
な
く
て
は
い

け
な
い
の
が
大
人
で
あ
る
」
と
い
う
言
葉
は
、
生
徒
た
ち
の
今
後
に
大
き
な
示
唆
を
与
え
た
だ
け
で
な
く
、
教
職
員
に

も
大
切
な
こ
と
を
気
づ
か
せ
て
く
れ
ま
し
た
。
 

 
本
川
先
生
の
話
を
聞
い
て
、
生
徒
た
ち
は
命
に
対
し
て
新
た
な
視
点
を
見
出
し
、
自
己
の
進
路
に
大
き
な
展
望
を
 

も
ち
、
こ
れ
か
ら
の
高
校
生
活
を
さ
ら
に
有
意
義
な
も
の
に
す
る
た
め
に
頑
張
っ
て
く
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
 

 《
生
徒
の
感
想
》
 

●
生
物
は
子
孫
を
残
す
こ
と
で
そ
の
生
物
の
永
遠
を
保
っ
て
い
る
と
い
う
考
え
を
聞
い
た
時
、
自
分
は
人
間
と
い
う
存
在
を
永

遠
に
す
る
た
め
の
一
つ
の
パ
ー
ツ
に
す
ぎ
な
い
が
、
そ
れ
を
決
し
て
怠
っ
て
は
い
け
な
い
と
思
い
ま
し
た
。
そ
の
こ
と
が
、

生
物
は
存
在
す
る
こ
と
が
目
標
だ
と
い
う
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
生
物
学
は

ど
こ
か
哲
学
と
似
て
い
る
気
が
し
ま
し
た
。
（
１
年
男
子
）

 
●
本
日
の
講
演
を
聞
い
て
時
間
の
と
ら
え
方
み
た
い
な
も
の
が
、
西
洋
人
と
東
洋
人
で
は
違
う
と
い
う
こ
と
を
知
っ
た
。
ま
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
多
い
と
時
間
が
速
く
感
じ
る
こ
と
も
知
っ
た
。
そ
う
考
え
て
み
る
と
自
分
に
も
似
た
よ
う
な
経
験
が

あ
る
。
授
業
を
何
も
し
な
い
で
た
だ
聞
い
て
い
る
だ
け
で
は
時
間
の
経
過
が
と
て
も
遅
く
、
逆
に
数
学
の
よ
う
に
手
を
動
か

し
て
問
題
を
解
い
た
り
、
体
育
の
よ
う
に
体
を
動
か
す
と
、
時
間
は
す
ぐ
に
経
過
し
て
い
る
。
だ
か
ら
、
授
業
が
早
く
終
わ

っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
た
ら
、
よ
り
考
え
、
よ
り
手
を
動
か
す
こ
と
が
休
み
時
間
へ
の
近
道
だ
と
思
う
。
（
２
年
男
子
）

 
●
時
間
は
回
る
も
の
と
し
て
見
る
こ
と
が
で
き
る
日
本
人
の
感
覚
は
大
切
に
す
る
べ
き
 
 
 
 

だ
と
思
い
ま
し
た
。
同
じ
時
間
で
も
見
方
を
変
え
る
だ
け
で
全
く
別
物
に
な
る
の
な
ら
ど
ん

な
こ
と
で
も
物
は
視
点
に
よ
っ
て
価
値
が
決
ま
る
も
の
だ
と
思
う
の
で
、
様
々
な
方
向
か
ら

一
つ
の
こ
と
を
見
ら
れ
る
観
察
力
を
養
い
た
い
で
す
。
そ
し
て
日
本
人
し
か
立
つ
こ
と
の
で

き
な
い
視
点
か
ら
時
間
を
見
つ
め
、
良
い
時
間
を
過
ご
し
た
い
と
思
い
ま
す
。（
３
年
女
子
）
 

 
〈
熱
心
に
質
問
を
す
る
生
徒
〉
→
 

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★
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               講
 
師
 
：
 
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
 
丁
洛
榮
助
教
授
 

日
 
時
 
：
 
平
成
1
8
年
1
0
月
2
4
日
（
火
）
 

会
 
場
 
：
 
小
松
高
等
学
校
 
視
聴
覚
室
 

対
象
生
徒
 
：
 
2
年
理
系
物
理
選
択
者
（
1
7
2
名
）
 

   
物
理
の
授
業
で
は
、
一
学
期
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
の
3
法
則
と
し
て
、
慣
性
の

法
則
・
運
動
の
法
則
・
作
用
反
作
用
の
法
則
を
学
ん
だ
。
特
に
、
運
動
の
法
則
（
運

動
方
程
式
）
の
関
係
に
つ
い
て
は
、
実
験
を
通
し
て
調
べ
、
ま
た
、
問
題
練
習
を
行

う
こ
と
で
、
生
徒
に
は
理
解
の
定
着
を
図
っ
て
き
た
。
 

 
し
か
し
、
実
際
の
工
学
の
応
用
の
場
面
で
、
運
動
方
程
式
が
基
本
原
理
と
し
て
、
ど
の
よ
う
に
使
わ
れ
て
い
る
か
知

ら
な
い
。
特
に
、
近
年
注
目
さ
れ
て
お
り
、
生
徒
も
感
心
を
持
っ
て
い
る
歩
行
型
ロ
ボ
ッ
ト
に
お
い
て
、
運
動
方
程
式

が
基
本
原
理
で
あ
る
こ
と
を
学
ぶ
こ
と
は
、
非
常
に
有
意
義
な
こ
と
で
あ
る
。
こ

の
よ
う
な
目
的
か
ら
、
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
の
丁
洛
榮
助
教
授

に
講
演
し
て
頂
い
た
。
講
演
に
お
い
て
、
運
動
方
程
式
だ
け
で
な
く
、
仕
事
や

力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の
高
校
物
理
で
学
ぶ
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
、
基
本
と

な
っ
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
生
徒
は
学
習
の
必
要
性
を
再
認
識
し
た
。
ま
た
、
Ｓ
Ｓ

Ｈ
の
目
的
の
１
つ
と
し
て
国
際
的
な
科
学
系
人
材
の
育
成
を
あ
げ
て
い
る
こ
と

か
ら
、
本
講
演
で
は
、
一
部
英
語
に
よ
る
講
義
を
し
て
い
た
だ
い
た
。
 

 
講
演
内
容
と
し
て
、
難
し
い
部
分
も
あ
っ
た
が
、
大
学
受
験
の
た
め
の
だ
け

の
物
理
学
習
で
な
く
、
よ
り
先
を
見
据
え
た
物
理
学
習
の
必
要
性
を
、
生
徒
だ

け
で
な
く
教
師
も
痛
感
さ
せ
ら
れ
た
。
ま
た
、
日
頃
の
授
業
に
お
い
て
も
、
先
を

見
据
え
た
学
習
を
行
う
こ
と
が
、
生
徒
の
学
習
意
欲
に
結
び
付
く
と
感
じ
た
。

 
 

 《
生
徒
の
感
想
》
 

●
物
理
は
卒
業
し
た
ら
も
う
関
係
の
な
い
も
の
だ
と
思
っ
て
い
た
が
、
私
た
ち
の
生
活
の
周
り
に
は
多
く
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
使
わ

れ
て
い
る
の
で
、
一
生
私
た
ち
に
関
係
の
あ
る
も
の
な
ん
だ
と
思
っ
た
。
 

●
高
校
で
は
本
当
に
基
礎
的
な
こ
と
し
か
や
っ
て
い
な
い
が
、
ど
ん
な
も
の
で
も
そ
の
基
礎
が
土
台
と
な
っ
て
、
大
き
な
も

の
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
と
思
う
。
し
か
し
、
こ
の
講
義
を
聴
い
て
、
も
っ
と
今
か
ら
で
も
応
用
的
な
実
験
や
、
一
つ

の
こ
と
を
詳
し
く
研
究
し
て
み
た
い
と
思
っ
た
。
 

 

       
 

先
生
が
学
生
の
頃
か
ら
中
谷
宇
吉
郎
を
知
っ
て
い
て
北
海
道
大
学
で
一
緒
に

過
ご
さ
れ
た
話
か
ら
始
ま
り
、
生
徒
は
興
味
津
々
と
聞
き
入
っ
て
お
り
ま
し
た
。
高

校
時
代
は
自
分
が
何
に
一
生
を
か
け
る
か
を
決
め
る
時
期
で
あ
る
と
い
う
言
葉
は

印
象
深
く
残
り
ま
し
た
。
ま
た
、
日
本
の
大
学
が
世
界
の
中
で
も
大
変
優
秀
な
研
究

論
文
を
た
く
さ
ん
出
し
て
い
る
こ
と
。
中
国
の
科
学
技
術
が
ど
ん
ど
ん
と
伸
び
て
い

て
い
ず
れ
ア
メ
リ
カ
と
中
国
が
日
本
の
相
手
に
な
る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
。
理
工
系
の

な
か
の
さ
ら
に
ど
の
分
野
が
自
分
の
適
性
で
あ
る
か
見
極
め
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る

こ
と
。
大
変
重
要
な
話
を
分
か
り
や
す
く
熱
く
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

 
《
生
徒
の
感
想
》
 

●
80
歳
を
越
え
て
な
お
あ
の
元
気
さ
と
口
の
流
ち
ょ
う
さ
に
は
、
ま
だ
衰
え
る
こ
と
の
な
い
パ
ワ
ー
を
感
じ
た
。
や
は
り
、
自

分
の
好
き
な
こ
と
に
一
生
を
賭
け
て
き
た
人
に
は
か
げ
り
が
見
え
な
い
。
さ
ら
に
そ
の
教
科
を
支
え
る
た
め
に
世
界
各
国

の
言
語
ま
で
も
修
得
し
た
と
は
。
自
分
も
そ
ん
な
道
を
歩
み
た
い
と
感
じ
た
。

（
2
年
男
子
）
 

●
な
り
た
い
職
業
と
か
進
み
た
い
分
野
、
行
き
た
い
大
学
は
あ
る
け
れ
ど
、
い
ま

い
ち
受
験
勉
強
と
い
わ
れ
て
も
や
る
気
が
お
き
な
か
っ
た
。
今
日
の
講
義
を

聞
き
は
っ
き
り
と
目
標
っ
て
い
う
も
の
を
示
さ
れ
た
の
で
、
頑
張
ら
な
い
と
い
け

な
い
な
あ
と
思
っ
た
。
い
い
環
境
で
高
校
生
活
を
お
く
れ
る
こ
と
に
感
謝
し
勉

強
に
励
み
た
い
。
（
1
年
女
子
）
 

       
１
０
月
２
５
日
（
金
）
に
金
沢
工
業
大
学
 
教
授
 
饗
庭
貢
 
先
生
の
と
こ

ろ
を
訪
問
し
，
「
雷
の
発
生
と
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
題
し
て
特
別
講
演
と

落
雷
実
験
を
行
っ
て
頂
き
ま
し
た
。
 

講
義
で
は
，
雷
雲
の
発
生
す
る
気
象
条
件
，
雷
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
雷

か
ら
身
を
守
る
方
法
，
赤
鬼
と
青
鬼
は
雷
の
色
か
ら
由
来
し
て
い
る
こ
と

な
ど
，
雷
の
科
学
的
な
原
理
を
は
じ
め
と
し
て
日
本
の
伝
説
と
の
因
果
関

係
に
い
た
る
ま
で
，
多
岐
に
わ
た
り
興
味
深
い
も
の
で
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
，

大
学
の
高
電
圧
実
験
棟
に
お
い
て
，
落
雷
実
験
を
数
回
行
っ
て
頂
き
，

実
際
の
雷
に
比
べ
て
規
模
は
非
常
に
小
さ
い
も
の
の
迫
力
あ
り
，
改
め

て
自
然
の
雷
の
大
き
さ
を
再
認
識
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
 

講
義
を
通
し
て
，
自
然
現
象
を
科
学
的
に
探
究
し
，
そ
の
基
礎
的
な
原
理
・
法
則
を
理
解
す
る
こ
と
と
，
自
然
現
象
を

調
べ
る
方
法
に
つ
い
て
，
知
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
 

 

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★
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日
 
時
 
：
 
平
成
1
8
年
1
0
月
2
7
日
（
金
）
 

テ
ー
マ
 
：
 
「
科
学
技
術
に
つ
い
て
」
 

講
 
師
 
：
 
慶
伊
富
長
氏
 

（
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
 
名
誉
教
授
）
 

対
象
生
徒
 
：
 
理
数
科
１
，
２
年

 



 
 
 
《
 
落
雷
実
験
 
》
 

         《
生
徒
の
感
想
》
 

●
私
は
、
人
間
の
生
活
と
太
陽
暦
と
い
う
話
に
一
番
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。
雷
と
土
日
が
休
み
で
あ
る
こ
と
が
つ
な
が
る
と

い
う
の
に
は
、
す
ご
い
と
思
い
ま
し
た
。
ま
た
、
雷
の
回
数
や
発
令
時
間
で
最
も
多
い
日
が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
雷
は
何

時
頃
（
又
は
朝
、
昼
、
夕
方
、
夜
）
に
な
り
や
す
い
か
と
い
う
こ
と
も
あ
る
の
か
な
と
思
い
ま
し
た
。
雷
は
身
近
な
も
の
だ
け

れ
ど
、
知
ら
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
だ
か
ら
今
回
の
講
義
を
受
け
る
こ
と
が
で
き
て
良
か
っ
た
で
す
。
ま
た
、

雷
の
実
験
装
置
と
実
験
を
見
る
こ
と
が
で
き
、
と
て
も
良
い
経
験
に
な
り
ま
し
た
。
 

●
一
気
に
落
ち
る
の
が
プ
ラ
ス
雷
で
ゆ
っ
く
り
落
ち
る
の
が
マ
イ
ナ
ス
雷
で
あ
る
と
か
、
プ
ラ
ス
雷
が
青
色
で
マ
イ
ナ
ス
雷
が

赤
色
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
知
っ
て
、
今
度
雷
が
鳴
っ
た
ら
、
よ
く
観
察
し
て
み
よ
う
と
思
い
ま
し
た
。
今
日
は
身
近
な
現
象

で
あ
る
雷
に
つ
い
て
分
か
り
や
す
く
話
し
て
く
だ
さ
り
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
雷
の
秘
密
や
対
策
法
な
ど
に
つ
い
て

聞
い
て
、
雷
と
い
う
も
の
を
よ
り
身
近
に
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
 

        講
 
師
 
：
 
石
川
県
立
小
松
工
業
高
等
学
校
 
根
石
修
教
諭
 

 
 
 
 
 
 
石
川
県
立
小
松
工
業
高
等
学
校
 
加
藤
太
介
教
諭
 

日
 
時
 
：
 
第
1
回
 
平
成
1
8
年
1
0
月
3
1
日
（
火
）
 

 
 
 
 
 
 
 
第
2
回
 
平
成
1
8
年
1
1
月
7
日
（
火
）
 

会
 
場
 
：
 
小
松
高
等
学
校
 
理
数
科
講
義
室
、
運
動
場
 

対
象
生
徒
 
：
 
理
数
科
1
年
 

  
生
徒
が
数
学
で
学
ん
だ
三
角
比
が
、
実
際
に
測
量
技
術
に
お
い
て
ど

の
よ
う
に
利
用
さ
れ
て
い
る
か
を
学
ぶ
こ
と
を
目
的
に
行
っ
た
。
 

 
第
1
回
は
「
Ｇ
Ｐ
Ｓ
測
量
に
つ
い
て
の
解
説
講
義
」
を
テ
ー
マ
に
、
G
P
S

と
ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
の
し
く
み
と
測
定
原
理
を
学
ん
だ
。

第
2
回
は
「
Ｇ
Ｐ
Ｓ
測
量
の
特
別
実
習
」
を
テ
ー
マ
に
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
測
量
に
よ
り

２
地
点
の
緯
度
と
経
度
を
測
量
し
、
ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
ト
ラ
バ

ー
ス
測
量
で
、
２
地
点
の
水
平
角
と
水
平
距
離
を
測
定
し
た
。
こ
れ
ら
の

測
定
結
果
を
も
と
に
地
球
１
周
の
長
さ
を
計
算
で
求
め
た
。
 

  

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
自
分
達
の
普
段
の
授
業
で
習
っ
て
い
た
定
理
が
現
代
社
会
に
活
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
実
感
で
き
た
。
ま
た
こ
の
よ
う
な

機
会
が
あ
れ
ば
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
他
に
も
自
分
達
が
習
っ
た
こ
と
を
応
用
で
き
る
よ
う
な
活
動
を
し
て
み
た
い
。
 

●
三
角
関
数
が
社
会
で
も
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
実
感
で
き
、
今
や
っ
て
い
る
勉
強
は
受
験
の
た
め
だ
け
の
も
の
で
も
な

い
し
、
専
門
の
人
だ
け
が
身
近
に
ふ
れ
る
の
で
は
な
く
、
一
般
の
人
で
も
身
近
に
こ
う
い
っ
た
学
問
が
応
用
さ
れ
て
い
る

と
分
か
り
楽
し
か
っ
た
。
そ
れ
に
勉
強
す
る
意
欲
も
出
た
。
や
っ
ぱ
り
使
っ
て
い
る
だ
け
で
な
く
原
理
を
知
る
と
使
っ
て
い

て
も
楽
し
い
と
思
う
。
 

●
今
勉
強
し
て
い
る
数
学
や
理
科
が
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
応
用
さ
れ
、
さ
ら
に
は
地
球
の
こ
と
ま
で
関
係
し
て
い
る
と
な
る
と
、
今
行
っ

て
い
る
勉
強
を
も
っ
と
大
切
に
し
て
い
こ
う
と
思
う
。
理
数
関
係
は
日
本
の
産
業
を
支
え
て
い
る
と
強
く
感
じ
た
。

 
      テ
ー
マ
 
：
 
「
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
と
遺
伝
子
発
現
解
析
の
基
礎
」
 

講
 
師
 
：
 
中
谷
内
修
氏
（
石
川
県
立
大
学
生
物
資
源
工
学
研
究
所
助
手
）
 

日
 
時
 
：
 
平
成
1
8
年
1
1
月
1
5
日
（
水
）
 

会
 
場
 
：
 
小
松
高
等
学
校
 
生
物
実
験
室
 

対
象
生
徒
 
：
 
２
年
理
系
生
物
選
択
者
2
9
名
 

 

遺
伝
子
の
持
つ
情
報
や
機
能
を
解
明
す
る
た
め
に
、
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
技
術
が
用
い
ら
れ
て
お
り
、
そ
れ
に

よ
り
何
が
で
き
る
の
か
を
生
徒
に
知
っ
て
も
ら
う
。
特
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
構
造
（
塩
基
配
列
情
報
）
を
知
る
た
め
の
最
も
基

本
的
な
技
術
で
あ
る
制
限
酵
素
分
析
を
実
際
に
行
う
こ
と
に
よ
り
、
目
で
は
直
接
見
え
な
い
遺
伝
子
を
ど
の
よ
う
に
イ

メ
ー
ジ
し
な
が
ら
研
究
を
行
っ
て
い
る
の
か
を
体
感
し
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的

に
今
回
の
特
別
講
座
を
行
っ
た
。
 

 
特
別
講
義
で
は
、
「
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
と
発
現
に
関
し
て
」
を
テ
ー
マ
に
実
際
に

研
究
現
場
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
の
た
め
に
用
い
ら
れ
て
い
る
技
術
の
う
ち
の
い
く

つ
か
に
つ
い
て
、
そ
の
原
理
と
目
的
の
解
説
を
行
っ
て
い
た
だ
い
た
。
実

習
で
は
、
仲
谷
内
氏
が
石
川
県
立
大
学
よ
り
お
持
ち
い
た
だ
い
た
実
験
装

置
を
使
い
、
実
際
に
生
徒
た
ち
が
「
電
気
泳
動
に
よ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
」
の
実

験
を
行
っ
た
。
 

 《
生
徒
の
感
想
》
 

●
特
に
印
象
的
だ
っ
た
の
は
、
高
校
に
は
な
い
マ
イ
ク
ロ
ピ
ペ
ッ
ト
を
使
っ
た
こ
と
で
す
。
ま
た
、
図
録
だ
け
で
は
理
解
で
き

な
い
電
気
泳
動
も
、
先
生
の
講
義
と
、
実
際
に
自
分
達
で
実
験
す
る
こ
と
で
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
 

●
今
日
の
実
験
や
話
は
高
校
で
は
経
験
で
き
な
い
よ
う
な
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
ご
く
い
い
経
験
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。
も

っ
と
難
し
い
高
度
な
実
験
も
や
っ
て
み
た
い
な
と
思
い
ま
し
た
。
話
で
聞
く
よ
り
も
実
際
に
自
分
で
実
験
し
て
み
る
ほ
う
が

や
っ
ぱ
り
楽
し
い
で
す
。
 

●
今
回
の
実
験
は
難
し
か
っ
た
け
ど
楽
し

か
っ
た
の
で
、
大
学
へ
行
っ
た
ら
こ
の
よ

う
な
実
験
を
た
く
さ
ん
す
る
ん
だ
ろ
う
と
思

う
と
、
大
学
へ
の
興
味
が
増
し
ま
し
た
。
 

 



              
本
校
は
本
年
度
、
文
部
科
学
省
か
ら
「
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
（
Ｓ
Ｓ
Ｈ
）
」
の
指
定
を
受
け
、
現
在

鋭
意
、
研
究
開
発
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
本
校
の
Ｓ
Ｓ
Ｈ
事
業
に
関
す
る
活
動
概
要
と
生
徒
の
研
究
発
表
会

を
広
く
公
開
す
る
こ
と
に
よ
り
、
外
部
か
ら
の
評
価
を
得
る
と
と
も
に
、
研
究
活
動
の
一
層
の
普
及
を
図
る
た
め
、
１
１
月

２
４
日
（
金
）
に
公
開
授
業
及
び
、
課
題
研
究
発
表
会
を
開
催
し
ま
し
た
。

 
  
実
験
「
雷
が
落
ち
や
す
い
条
件
」
 

指
導
教
諭
 
：
 
岡
野
 
清
 

雷
の
落
ち
や
す
い
条
件
と
考
え
ら
れ
て
い
る
形
状

に
つ
い
て
、
実
験
を
通
し
て
探
求
し
、
電
気
力
線
の

性
質
か
ら
理
解
さ
せ
る
。
 

身
近
な
自
然
現
象
を
科
学
的
に
理
解
す
る
こ
と
を

通
し
て
、
生
徒
た
ち
が
現
在
持
っ
て
い
る
高
い
興
味
・

関
心
を
、
電
気
分
野
の
深
い
理
解
に
つ
な
げ
る
こ
と

を
目
的
と
す
る
。

 

     
研
究
協
議
会
に
は
、
多
数
の
方
に
参
加
し
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。
本
校
Ｓ
Ｓ
Ｈ
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
や
、
公

開
研
究
授
業
に
つ
い
て
の
説
明
の
あ
と
、
い
ろ
い
ろ
な

質
疑
応
答
が
か
わ
さ
れ
ま
し
た
。
最
後
に
指
導
主
事
の

橋
場
先
生
か
ら
、
数
学
の
取
り
組
み
は
全
国
的
に
少
な

い
の
で
「
数
学
ス
ー
パ
ー
ゼ
ミ
」
を
こ
れ
か
ら
も
積
極
的

に
取
り
組
ん
で
欲
し
い
と
い
う
こ
と
と
、
地
域
の
小
、
中
学

校
と
の
連
携
も
模
索
し
て
欲
し
い
と
い
う
助
言
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

    発
表
者
 
：
 
２
年
理
数
科
全
員
（
1
0
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
発
表
）
 

会
 
場
 
：
 
小
松
高
校
 
視
聴
覚
教
室

 
             

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★

 第
8号
 

H
18

.12
.18

 
編
集
：Ｓ
Ｓ
Ｈ
推
進
委
員
会

 
発
行
責
任
者
：栖
川
成
人

 

公
開
授
業
Ⅰ
 
 
 
学
校
設
定
科
目
 
「
ス
ー
パ
ー
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス
物
理
」
 

公
開
授
業
Ⅱ
 
 
 
学
校
設
定
科
目
 
「
ス
ー
パ
ー
数
学
ゼ
ミ
」
 

「
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
と
多
面
体
の
関
係
」
 

指
導
教
諭
 
：
 
川
崎
 
創
司
郎
 

身
近
に
あ
る
題
材
（
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
）
に

触
れ
な
が
ら
、
正
多
角
形
、
正
多
面
体
に
関

心
を
も
ち
、
面
、
辺
、
頂
点
に
成
り
立
つ
性

質
（
オ
イ
ラ
ー
の
多
面
体
定
理
）
を
考
察
す

る
。
 

 

「
Ｒ
Ｓ
Ａ
暗
号
に
つ
い
て
」
 

指
導
教
諭
 
：
 
大
島
 
崇
 

Ｒ
Ｓ
Ａ
暗
号
の
仕
組
み
か
ら
実
際
に
暗
号

化
に
必
要
な
も
の
を
作
り
、
暗
号
化
、
復
号

を
す
る
。
素
因
数
分
解
の
困
難
性
、
Ｒ
Ｓ
Ａ

暗
号
の
安
全
性
を
理
解
す
る
。
 

 

「
ト
ラ
ン
プ
の
切
り
方
に
つ
い
て
の
数
理
」
 

指
導
教
諭
 
：
 
板
東
 
健
寿
 

身
近
に
あ
る
題
材
（
ト
ラ
ン
プ
）
に
触
れ
な

が
ら
、
ト
ラ
ン
プ
の
切
り
方
の
不
思
議
さ
に
関

心
を
も
ち
、
そ
の
構
造
を
試
行
錯
誤
を
通
し

て
主
体
的
に
考
察
す
る
。
 

 

「
三
山
く
ず
し
の
必
勝
法
」
 

指
導
教
諭
 
：
 
大
井
 
智
彦
 

三
山
く
ず
し
と
い
う
ゲ
ー
ム
を
繰
り
返
し
行

い
な
が
ら
、
１
山
、
２
山
、
３
山
の
場
合
の
必

勝
法
を
発
見
し
、
そ
の
結
果
を
ふ
ま
え
て
、

一
般
的
な
必
勝
法
を
求
め
る
。
 

 

研
 
究
 
協
 
議
 
会
 

生
 
徒
 
課
 
題
 
研
 
究
 
発
 
表
 
会
 

《
 
課
題
研
究
テ
ー
マ
 
》
 

①
 
風
力
発
電
に
つ
い
て
 

②
 
め
ざ
せ
！
マ
ッ
プ
エ
デ
ィ
タ
ー
★
 

③
 
木
場
潟
に
お
け
る
セ
イ
ヨ
ウ
タ
ン
ポ
ポ
の
分
布
 

④
 
ビ
ュ
フ
ォ
ン
の
針
金
と
糸
 

⑤
 
名
は
体
を
表
し
た
か
 

⑥
 
酸
化
チ
タ
ン
に
よ
る
光
触
媒
反
応
 

⑦
 
ｅ
と
無
限
と
関
数
と
 

⑧
 
エ
リ
ア
ー
ド
楽
器
の
分
析
 

⑨
 
「
囚
人
の
ジ
レ
ン
マ
」
を
学
ぶ
 

⑩
 
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
ド
イ
ツ
大
会
日
本
代
表
奮
闘
記

 



《
講
 
評
》
 

大
学
の
先
生
か
ら
は
、
辛
口
の
批
評
、
暖
か
い
ア
ド
バ
イ
ス
な
ど
た
く
さ
ん
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

具
体
的
な
内
容
は
以
下
の
通
り
で
す
。
 

●
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
も
と
の
意
味
は
プ
レ
ゼ
ン
ト
で
す
。
相
手
を

考
え
て
プ
レ
ゼ
ン
ト
す
る
よ
う
に
、
相
手
を
考
え
て
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ

ョ
ン
し
て
欲
し
い
。
 

●
自
分
た
ち
が
わ
か
っ
た
こ
と
を
、
わ
く
わ
く
す
る
気
持
ち
を
伝
え
た

い
、
そ
ん
な
感
じ
で
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
し
て
欲
し
い
。
 

●
テ
ー
マ
の
設
定
に
苦
慮
し
た
と
思
う
。
自
分
の
頭
で
考
え
、
課
題
を
見
つ
け
る
こ
と
が
大
切
。
 

 《
生
徒
の
感
想
》
 

●
机
に
向
か
う
だ
け
で
は
得
ら
れ
な
い
体
験
（
ハ
イ
レ
ベ
ル
な
実
験
な
ど
）
を
す
る
こ
と
が
で
き
て
よ
か
っ
た
。

研
究
テ
ー
マ
に
つ
い
て
も
詳
し
く
知
る
こ
と
が
で
き
、
理
数
科
の
す
ご
さ
が
実
感
で
き
た
。

 
●
研
究
に
は
地
道
な
作
業
が
必
要
な
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
疑
問
を
追
求
す
る
力
や
論
理
的
思
考
力
、
忍
耐
力
が
得

ら
れ
た
と
思
う
。

 
     ２
年
生
の
課
題
研
究
発
表
会
に
保
護
者
の
参
加
が
あ
れ
ば
、
も
っ
と
盛
り
上
が
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う

意
見
が
あ
っ
た
り
、
担
当
者
に
対
す
る
ね
ぎ
ら
い
の
言
葉
も
多
く
か
け
て
も
ら
い
ま
し
た
。
無
事
に
終
わ
っ

た
こ
と
を
皆
さ
ん
と
と
も
に
喜
び
た
い
と
思
い
ま
す
。

 
関
係
者
の
皆
様
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

 
       テ
ー
マ
 
：
 
「
遺
伝
子
組
換
え
実
験
 
～
光
る
大
腸
菌
を
つ
く
る
～
」
 

講
 
師
 
：
 
小
松
高
等
学
校
教
諭
 
寺
岸
俊
哉
 

日
 
時
 
：
 
平
成
1
8
年
1
1
月
2
9
日
（
水
）
 

会
 
場
 
：
 
小
松
高
等
学
校
 
生
物
実
験
室
 

対
象
生
徒
 
：
 
２
年
理
系
生
物
選
択
者
2
9
名

 
  
生
命
の
設
計
図
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
＝
遺
伝
子
）
。
こ
の
一
部
を
切
断
し
、
他
の

生
物
に
組
み
込
む
こ
と
を
遺
伝
子
組
換
え
と
呼
び
ま
す
。
遺
伝
子
を
組
み
込

む
と
、
組
み
込
ま
れ
た
生
物
は
、
今
ま
で
に
作
れ
な
か
っ
た
タ
ン
パ
ク
質
を
つ

く
り
は
じ
め
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
地
球
上
に
存
在
し
な
い
未
知
の
生
物
を
作
り
出
す
こ
と
に
な
る
の
で
す
。
 

 
チ
ャ
レ
ン
ジ
サ
イ
エ
ン
ス
で
は
ア
メ
リ
カ
の
高
校
で
実
際
に
利
用
さ
れ
て
い
る
実
験
キ
ッ
ト
を
利
用
し
て
遺
伝
子
組

換
え
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
こ
の
キ
ッ
ト
は
講
義
、
操
作
と
も
約
１
時
間
で
行
え
る
よ
う
に
作
成
さ
れ
て
お
り
、
高
等
学

校
の
実
験
器
具
に
多
少
の
立
派
な
器
具
を
プ
ラ
ス
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
大
学
の
基
礎
レ
ベ
ル
の
実
験
を
行
う
こ
と
を

可
能
に
し
て
い
ま
す
。
本
実
験
で
は
、
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
（
深
海
で
発
光
す
る
ク
ラ
ゲ
）
の
緑
色
発
光
タ
ン
パ
ク
質
の
遺
伝

子
を
大
腸
菌
に
組
み
込
む
こ
と
に
よ
り
、
緑
色
に
光
る
大
腸
菌
を
作
り
ま
し
た
。
 

 《
生
徒
の
感
想
》

 
●
無
菌
操
作
の
難
し
さ
が
わ
か
っ
た
。
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
か
つ
正
確
に
か
つ
慎
重
に
行
う
こ
と
は
す
ご
く
大
変
だ
っ

た
。
無
事
光
っ
て
く
れ
た
の
で
安
心
し
た
。

 
●
遺
伝
子
組
換
え
は
私
た
ち
に
と
っ
て
役
に
立
つ
も
の
だ
け
ど
、
自
然
界
に
存
在
し
な
い
生
物
を
つ
く
る
こ
と
に

な
る
の
で
、
怖
い
と
思
っ
た
。

 
●
大
学
で
や
る
よ
う
な
遺
伝
子
組
換
え
の
実
験
を
高
校
で
す
る
こ
と
が
で
き
て
、
と
て
も
良
い
経
験
に
な
っ
た
。

こ
れ
よ
り
さ
ら
に
深
い
研
究
や
実
験
を
大
学
で
で
き
る
か
と
思
う
と
、
勉
強
の
意
欲
が
高
ま
っ
た
。

 

   
 テ
ー
マ
 
：
 
「
グ
ラ
フ
電
卓
T
1
-
8
9
を
使
っ
て
図
形
を
書
い
て
み
よ
う
」
 

講
 
師
 
：
 
阿
蘇
和
寿
氏
 
（
石
川
工
業
高
等
専
門
学
校
 
教
授
）
 

日
 
時
 
：
 
平
成
1
8
年
1
2
月
8
日
（
金
）
 

会
 
場
 
：
 
石
川
工
業
高
等
専
門
学
校
 

対
象
生
徒
 
：
 
１
年
理
数
科
4
0
名

 
  

高
度
な
レ
ベ
ル
の
研
究
で
活
躍
し
て
い
る
先
生
の
ご
指
導
を
う
け
る
こ
と
で
、

グ
ラ
フ
電
卓
に
よ
る
数
学
活
用
例
を
実
際
に
体
験
し
、
数
学
が
い
ろ
い
ろ
な
計

算
技
術
に
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
理
解
し
自
然
科
学
や
数
学
に
対
す
る
興
味
・

関
心
の
増
大
を
は
か
る
。
ま
た
、
工
業
技
術
や
も
の
作
り
に
つ
い
て
の
理
解
を
深

め
る
こ
と
で
、
進
路
選
択
の
参
考
に
さ
せ
る
。
 

石
川
高
専
は
理
数
科
と
志
を
同
じ
く
す
る
理
系
の
専
門
学
校
で
あ
る
か
ら
、
親

し
み
を
感
じ
る
と
と
も
に
落
ち
着
い
た
校
舎
が
印
象
深
く
感
じ
ら
れ
た
。
こ
こ
で
、

数
学
科
教
授
の
阿
蘇
先
生
に
グ
ラ
フ
電
卓
を
使
っ
て
媒
介
変
数
表
示
の
図
形
を

書
く
と
い
う
指
導
を
し
て
い
た
だ
い
た
。
グ
ラ
フ
電
卓
T
1
-
8
9
は
本
校
が
SS
H
指

定
校
に
な
っ
た
こ
と
で
ひ
と
り
に
1
個
ず
つ
購
入
し
与
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
初

め
て
手
に
す
る
生
徒
ば
か
り
だ
っ
た
の
で
操
作
が
う
ま
く
で
き
る
か
心
配
し
た
が
、

先
生
に
ゆ
っ
く
り
て
い
ね
い
に
指
導
し
て
も
ら
っ
て
す
ぐ
に
使
い
こ
な
し
て
い
た
。

9
0
分
の
講
義
時
間
が
短
く
感
じ
ら
れ
る
ほ
ど
集
中
し
た
授
業
で
あ
っ
た
。
そ
の
後

4
班
に
分
か
れ
て
研
究
施
設
を
見
学
し
、
鉛
筆
立
て
を
お
み
や
げ
に
も
ら
っ
た
生
徒
も
い
た
。
石
川
高
専
は
も
の
作

り
の
学
校
で
も
あ
っ
た
こ
と
を
再
認
識
し
た
。
お
世
話
に
な
っ
た
高
専
の
先
生
方
、
ど
う
も
有
り
難
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
 

《
生
徒
の
感
想
》

 
●
今
ま
で
普
通
の
電
卓
で
す
ら
ま
と
も
に
使
っ
た
こ
と
が
な
か
っ
た
の
で
、
い
き
な
り
あ
ん
な
電
卓
を
使
わ
さ
れ

て
も
、
全
然
分
か
ら
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
た
が
、
先
生
の
説
明
が
上
手
だ
っ
た
か
ら
、
う
ま
く
図
を
書
く
こ
と

が
で
き
た
り
し
て
、
と
て
も
う
れ
し
く
思
っ
た
。
時
間
が
あ
っ
た
ら
他
の
図
形
も
書
い
て
み
た
か
っ
た
。

 
●
「
ど
う
し
て
こ
う
な
る
と
思
う
？
」
と
聞
か
れ
た
ら
た
ぶ
ん
わ
か
ら
な
い
。
そ
う
思
え
る
程
内
容
は
難
し
い
も

の
だ
っ
た
と
思
う
。
で
も
、
数
学
を
別
の
角
度
か
ら
み
て
楽
し
む
と
い
う
こ
と
が
で
き
て
よ
か
っ
た
。

 
         
平
成
１
８
年
１
２
月
９
日
（
土
）
に
金
沢
大
学
の
学
際
科
学
実

験
セ
ン
タ
ー
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
研
究
施
設
に
て
開
催
さ
れ
、
本

校
か
ら
は
２
年
理
数
科
３
名
が
参
加
し
ま
し
た
。

 
 
今
回
は
、
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
研
究
室
の
森
教
授
、
柴
助
教
授
、

小
川
助
手
に
よ
る
「
最
先
端
の
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
利
用
研
究
と
高
校

で
の
学
習
内
容
は
ど
の
よ
う
に
接
続
し
て
い
る
か
」
と
題
し
た
研

究
紹
介
と
、
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
理
工
系
研
究
施
設
長
の
中
西
教
授
に

よ
る
「
放
射
性
核
種
の
半
減
期
測
定
実
験
を
通
じ
て
高
校
数
学

（
対
数
の
性
質
）
が
役
立
つ
場
面
を
体
験
す
る
」
と
題
し
た
測
定

実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

 
 
高
校
の
物
理
や
化
学
の
中
に
で
て
く
る
半
減
期
の
測
定
実
験

が
で
き
て
有
意
義
で
し
た
。

 
 

「
Ｓ
Ｓ
Ｈ
公
開
授
業
と
課
題
研
究
発
表
会
」
を
終
え
て
・
・
・
 



《
課
題
研
究
発
表
》
 

①
 
ビ
ュ
フ
ォ
ン
の
針
と
糸
 
 
 
 
‥
‥
‥
（
小
松
高
校
）
 

②
 
納
豆
菌
の
研
究
 
～
納
豆
菌
の
酵
素
と
抗
菌
性
～
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‥
‥
‥
（
金
沢
泉
丘
高
校
）
 

③
 
音
声
認
識
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ロ
ボ
ッ
ト
の
製
作
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‥
‥
‥
（
七
尾
高
校
）
 

④
 
酸
化
チ
タ
ン
に
よ
る
光
触
媒
反
応
…
（
小
松
高
校
）
 

⑤
 
F
if
te
e
n
 
P
u
zz
le
!! 
 
‥
‥
‥
（
金
沢
泉
丘
高
校
）
 

⑥
 
人
工
雪
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‥
‥
‥
（
七
尾
高
校
）
 

⑦
 
エ
ア
リ
ー
ド
楽
器
の
分
析
 
 
‥
‥
‥
（
小
松
高
校
）
 

             
 
平
成
１
８
年
１
２
月
１
９
日
（
火
）
金
沢
文
化
ホ
ー
ル
に
お
い
て
、

県
内
で
理
数
科
を
設
置
し
て
い
る
３
校
全
て
が
文
部
科
学
省
の

ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
・
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
（
Ｓ
Ｓ
Ｈ
）
に
指
定
さ
れ
て

初
め
て
の
３
校
合
同
課
題
研
究
発
表
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

本
校
か
ら
は
「
ビ
ュ
フ
ォ
ン
の
針
と
糸
」
、
「
酸
化
チ
タ
ン
に
よ
る
光

触
媒
反
応
」
、
「
エ
ア
リ
ー
ド
楽
器
の
分
析
」
が
発
表
を
行
い
ま
し

た
。
各
校
代
表
は
、
来
賓
や
県
内
の
高
校
の
理
数
担
当
の
先
生

方
約
９
０
名
の
ほ
か
、
一
般
参
加
者
や
理
数
科
の
生
徒
達
の
前

で
堂
々
と
発
表
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
今
回
は
生
徒
の
課
題
研

究
発
表
会
の
前
に
、
七
尾
高
校
の
先
生
が
Ｓ
Ｓ
Ｈ
の
実
践
事
例
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
 

        
本
校
の
発
表
課
題
で
あ
る
、
「
酸
化
チ
タ
ン
に
よ
る
光
触
媒
反
応
」
に
つ
い
て
、
質
疑
・
応
答
で
泉
丘
、
七
尾
高
校
の
生

徒
か
ら
多
く
の
質
問
が
出
ま
し
た
。
こ
れ
に
対
し
て
、
担
当
グ
ル
ー
プ
か
ら
的
確
、
上
手
に
回
答
・説
明
し
て
い
ま
し
た
。
 

講
評
で
も
、
「
酸
化
チ
タ
ン
の
研
究
で
失
敗
し
た
こ
と
も
取
り
入
れ
て
あ
っ
た
の
は
良
か
っ
た
で
す
」
と
、
小
松
高
校
の
発
表

を
評
価
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
１
年
生
の
生
徒
達
に
も
良
い
刺
激
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。
 

                       

 
京
都
大
学
で
は
、
４
つ
の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、
１
つ
の
グ
ル
ー
プ
に
３
人
の
京
大
生

（
学
部
４
年
生
、
院
１
年
生
、
院
２
年
生
）
が
つ
い
て
、
研
究
内
容
の
紹
介
、
研
究
室
の

案
内
等
を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
岩
瀬
先
生
か
ら
、
こ
れ
か
ら
の
日
本
を
に

な
う
生
徒
達
に
何
が
必
要
か
と
い
う
お
話
を
、
広
い
視
野
か
ら
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

 
神
戸
製
鋼
加
古
川
製
鉄
所
で
は
観
光
バ
ス
で
敷
地
内
を
見
学
し
、
高
炉
と
圧
延
工

場
を
見
学
し
ま
し
た
。
一
番
印
象
に
残
っ
た
の
は
圧
延
工
場
で
す
。
真
っ
赤
な
鉄
の
塊

が
レ
ー
ル
に
沿
っ
て
走
る
間
に
、
一
定
の
幅
と
厚
さ
を
持
っ
た
板
に
作
ら
れ
て
い
く
迫
力

に
圧
倒
さ
れ
ま
し
た
。
 

 
武
田
薬
品
工
業
で
は
杏
雨
書
屋
で
杉
田
玄
白
の
「
解
体
新
書
」
を
み
て
、
版
画
で
作
っ
た
図
の
緻
密
さ
に
感
動
し
、
探

索
研
究
所
で
は
、
膨
大
な
種
類
の
化
合
物
の
有
効
性
を
調
べ
る
手
法
に
驚
き
ま
し
た
。
化
学
研
究
所
所
長
の
迫
力
あ
る

講
話
が
印
象
的
で
、
生
徒
達
か
ら
の
質
問
に
丁
寧
に
答
え
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
 

 
生
命
誌
研
究
館
の
見
学
も
宮
田
顧
問
の
話
に
研
究
の
奥
深
さ
が
感
じ
ら
れ
て
大
変
良
か
っ
た
で
す
。

 
                    12
月
23
日
（
土
）
に
石
川
県
教
育
自
治
会
館
に
て
行
わ
れ
、
本
校
か
ら
は
理
化
部
の
2
年
生
1
ｸ
ﾞﾙ
ｰ
ﾌ
ﾟと
1
年
生
1
ｸ
ﾞ

ﾙ
ｰ
ﾌ
ﾟが
発
表
し
、
そ
れ
ぞ
れ
奨
励
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
 

 
 
 
 
２
年
生
の
発
表
テ
ー
マ
「
金
属
樹
を
パ
ウ
チ
す
る
」
 

 
 
 
 
１
年
生
の
発
表
テ
ー
マ
「
過
冷
却
を
追
求
す
る
」
 

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
他
校
の
様
々
な
発
表
を
聞
け
た
の
で
、
と
て
も
楽
し
い
時
間
を
過
ご
す
こ
と
が
で
き
た
。

い
ろ
い
ろ
な
視
点
か
ら
事
象
を
見
て
い
る
様
子
や
、
そ
の
方
法
な
ど
学
べ
る
と
こ
ろ
が
た

く
さ
ん
あ
っ
た
。

 
   12
月
23
日
（
土
）
に
金
沢
大
学
角
間
キ
ャ
ン
パ
ス
に
て
行
わ
れ
、
本
校
か
ら
2
年
生
3
名
が
参
加
し
ま
し
た
。
 

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
全
く
…
こ
の
よ
う
な
○
○
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
と
か
い
う
名
の
つ
く
行
事
は
す
べ
て
「
尋
常
で
は
な
い
」
と
思
わ
せ
る
難
問
や
奇
問
が
出
て
く

る
よ
う
だ
。
今
回
生
物
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
予
選
を
受
け
て
み
た
が
、
解
答
後
そ
れ
ほ
ど
悪
い
結
果
で
は
な
い
よ
う
に
感
じ
た
。
や
は
り
、

化
学
グ
ラ
ン
プ
リ
等
と
違
っ
て
マ
ー
ク
シ
ー
ト
で
あ
る
か
ら
で
あ
ろ
う
か
。

 
   1
月
8
日
（
月
）
に
石
川
県
文
教
会
館
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
も
増
加
傾
向
は
続
い
て
い
ま
し
た
が
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
に
な
っ

て
申
込
者
が
増
え
、
1
年
生
8
名
（
理
数
科
6
名
、
普
通
科
2
名
）
、
2
年
生
4
名
（
理
数
科
3
名
、
普
通
科
1
名
）
の
計

12
名
が
参
加
し
ま
し
た
。
3
時
間
、
問
題
と
格
闘
し
ま
す
か
ら
、
終
わ
っ
た
後
は
頭
が
ぼ
ー
っ
と
し
ま
す
。
た
だ
解
答
は
マ
ー

ク
シ
ー
ト
方
式
な
の
で
ど
の
よ
う
に
考
え
て
答
え
を
出
し
た
の
か
は
説
明
す
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
範
囲
は
図
形
、
順
列

組
み
合
わ
せ
、
確
率
、
三
角
比
応
用
、
数
列
な
ど
微
分
や
積
分
を
除
い
た
分
野
か
ら
の
出
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
難
し
い

問
題
が
多
い
こ
と
は
確
か
で
す
が
、
大
学
入
試
で
は
見
か
け
な
い
よ
う
な
面
白
い
問
題
も
多
く
解
け
た
と
き
の
喜
び
は
大
き

い
で
す
。
次
回
ま
た
、
数
学
に
自
信
の
あ
る
人
の
挑
戦
を
期
待
し
ま
す
。
 

 

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★

 第
9号
 
 

H
19

.1.
26

 
編
集
：Ｓ
Ｓ
Ｈ
推
進
委
員
会

 
発
行
責
任
者
：栖
川
成
人

 

ビ
ュ
フ
ォ
ン
の
針
と

酸
化
チ
タ
ン
に
よ
る
 

光
触
媒
反
応
 

エ
ア
リ
ー
ド
楽
器
の
分

 参
加
生
徒
 
：
 
理
数
科
１
年
生
 

引
率
教
諭
 
：
 
紺
矢
亮
一
、
前
出
敏
雄
、
岡
野
清
、
出
村
ま
さ
み
 

【
 
日
 
程
 
】
 

１
日
目
 
p.
m
. 
京
都
大
学
訪
問
、
岩
瀬
正
則
氏
講
義
 

岩
瀬
研
究
室
の
大
学
生
・
大
学
院
生
と
懇
談
 

２
日
目
 
a.
m
. 
㈱
神
戸
製
鋼
、
加
古
川
製
鉄
所
見
学
 

担
当
技
術
者
に
よ
る
講
話
 

 
 
 
 
 
p.
m
. 
㈱
武
田
薬
品
工
業
、
探
索
研
究
所
見
学
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
化
学
研
究
所
所
長
石
原
雄
二
氏
に
よ
る
講
演
 

３
日
目
 
a.
m
. 
生
命
誌
研
究
館
見
学
、
宮
田
隆
顧
問
の
講
話
 

★
京
都
大
学
見
学
★
 

●
学
生
の
生
の
声
が
聞
け
て
良
か
っ
た
。
大
学
の
こ
と
が
詳
し
く
わ
か
っ
て
よ
か
っ
た
。
 
●
設
備
と
い
い
、
教
授
、
学
生
と
い
い
、
い
ろ
ん
な
意

味
で
す
さ
ま
じ
か
っ
た
。
 
●
こ
れ
か
ら
ど
う
し
て
い
く
べ
き
か
を
学
べ
て
よ
か
っ
た
。
 

★
京
都
大
学
・
岩
瀬
正
則
先
生
の
講
義
★
 

●
僕
は
5
0
年
後
の
自
分
な
ん
て
考
え
た
こ
と
が
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
こ
れ
か
ら
の
日
本
を
支
え
て
い
る
の
は
我
々
な
の
だ
と
岩
瀬
先
生
の
話

を
聞
い
て
実
感
で
き
た
。
ま
た
、
物
事
の
中
で
重
要
な
部
分
が
欠
け
て
い
た
ら
、
そ
の
物
事
は
嘘
に
な
る
と
い
う
こ
と
を
聞
い
て
盲
点
を
付
か
れ

た
と
思
っ
た
。
ま
ず
、
何
よ
り
も
基
礎
学
力
を
磨
く
こ
と
が
大
切
だ
と
い
う
こ
と
も
わ
か
っ
た
。
 

★
加
古
川
製
鉄
所
見
学
★
 

●
製
鉄
工
場
は
す
ご
い
迫
力
だ
っ
た
。
 
●
も
の
作
り
の
現
場
を
間
近
で
み
れ
て
良
か
っ
た
。
 
●
圧
延
の
作
業
を
見
た
り
、
鉄
に
つ
い
て
の

詳
し
い
話
を
聞
い
て
と
て
も
面
白
か
っ
た
。
 

★
武
田
薬
品
工
業
見
学
★
 

●
薬
品
工
業
に
対
し
て
自
分
が
持
っ
て
い
た
イ
メ
ー
ジ
と
大
き
く
異
な
る
も
の
だ
っ
た
の
で
、
よ
い
刺
激
に
な
っ
た
。
 

●
薬
学
部
卒
以
外
の
人
も
た
く
さ
ん
働
い
て
い
る
と
聞
い
て
参
考
に
な
っ
た
。
 

★
生
命
誌
研
究
館
・
宮
田
隆
顧
問
の
お
話
★
 

●
進
化
は
D
N
A
を
見
る
と
わ
か
る
こ
と
を
初
め
て
知
り
、
興
味
深
か
っ
た
。
 
●
生
物
で
習
っ
た
こ
と
の
復
習
に
な
っ
て
良
か
っ
た
。
 

★
関
西
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー
に
参
加
し
て
★
 

●
普
段
体
験
出
来
な
い
こ
と
を
体
験
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
 
●
大
学
の
雰
囲
気
を
体
験
す
る
こ
と
が
で
き
、
進
路
選
択
の
参
考
に
な
っ
た
。
 

●
ク
ラ
ス
メ
ー
ト
と
の
親
睦
が
深
ま
っ
た
。
 

《
生
徒
の
感
想
》
 

京
都
大
学
で
記
念
撮
影
！
 

武
田
薬
品
工
業
 

生
命
誌
 

研
究
館
 

加
古
川
製
鉄
所
 



国
立
中
央
科
学
館
 

                         
平
成
１
８
年
１
２
月
２
０
日
（
水
）
～
２
３
日
（
土
）
の
３
泊
４
日
の
日
程
で
、
本
校
よ
り
生
徒
７
名
と
教
諭
３
名
の
１
０
名
が
、

韓
国
に
お
い
て
科
学
研
修
を
行
い
ま
し
た
。
主
な
目
的
は
、
大
田
科
学
高
等
学
校
に
お
い
て
、
英
語
で
の
科
学
発

表
や
生
物
実
験
の
授
業
の
参
加
な
ど
の
科
学
交
流
で
あ
り
、
他
に
、
国
立
科
学
博
物
館
の
見
学
、
現
代
自
動
車
工

場
の
見
学
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
生
徒
は
ホ
ス
ト
フ
ァ
ミ
リ
ー
宅
に
お
い
て
、
科
学
的
な
交
流
だ
け
で
な
く
文
化
的
な

交
流
を
通
し
て
、
韓
国
の
こ
と
を
知
る
だ
け
で
な
く
、
日
本
文
化
に
つ
い
て
も
再
認
識
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
充
実
し

た
科
学
研
修
を
韓
国
で
行
い
ま
し
た
。
 

 ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
は
以
下
の
通
り
で
す
。
 

 

２
０
日
 

（
水
）
 

小
松
空
港
か
ら
仁
川
国
際
空
港
へ
 
～
 
ソ
ウ
ル
市
内
で
夕
食
 

 
～
 
ソ
ウ
ル
市
内
の
ホ
テ
ル
へ
 

（
科
学
交
流
に
向
け
て
の
プ
レ
ゼ
ン
の
最
終
チ
ェ
ッ
ク
）
 

２
１
日
 

（
木
）
 

ソ
ウ
ル
市
か
ら
Ｋ
Ｔ
Ｘ
で
大
田
市
へ
 
～
 
国
立
中
央
科
学
館
の
見
学
 

～
 
大
田
市
内
で
昼
食
 
～
 
大
田
科
学
高
校
に
到
着
 

（
歓
迎
会
・
学
校
内
の
見
学
・
両
校
に
よ
る
英
語
で
の
科
学
発
表
）
 

～
 
大
田
市
内
で
の
夕
食
（
ホ
ス
ト
家
庭
と
共
に
）
～
 
ホ
ス
ト
家
庭
宅
へ
 

２
２
日
 

（
金
）
 

ホ
ス
ト
家
庭
宅
か
ら
大
田
科
学
高
校
へ
 
～
 
生
物
実
験
の
授
業
の
参
加
 

 
～
 
大
田
市
か
ら
牙
山
市
へ
 
～
 
牙
山
市
で
昼
食
 

 
～
 
現
代
自
動
車
牙
山
工
場
の
見
学
 
～
 
ソ
ウ
ル
市
内
で
夕
食
 

 
～
 
ソ
ウ
ル
市
内
の
ホ
テ
ル
へ
 

２
３
日
 

（
土
）
 
ソ
ウ
ル
か
ら
仁
川
国
際
空
港
へ
 
～
 
仁
川
国
際
空
港
か
ら
小
松
空
港
へ
 

 

－
 
２
０
日
（
水
）
 
－
 

 
出
発
の
数
週
間
前
か
ら
、
英
語
で
の
科
学
発
表
の
準
備
の
た
め
に
、
プ
レ
ゼ
ン
原
稿
の
英
訳
に
毎
日
遅
く
ま
で

取
り
組
み
ま
し
た
。
前
日
の
ソ
ウ
ル
の
ホ
テ
ル
で
も
、
プ
レ
ゼ
ン
の
最
終
チ
ェ
ッ
ク
の
た
め
、
深
夜
ま
で
プ
レ
ゼ
ン
の
練

習
を
行
い
ま
し
た
。
 

 －
 
２
１
日
（
木
）
 
－
 

 
Ｋ
Ｔ
Ｘ
に
乗
り
、
科
学
交
流
の
目
的
地
で
あ
る
大
田
市
に
向
か
い
ま
し
た
。
午

前
中
は
、
韓
国
で
の
科
学
技
術
と
文
化
を
知
る
た
め
に
、
国
立
中
央
科
学
館
を

訪
れ
ま
し
た
。
こ
の
科
学
館
は
、
科
学
技
術
に
よ
る
先
進
化
を
テ
ー
マ
に
、
韓
国

科
学
技
術
の
先
端
を
紹
介
す
る
施
設
で
あ
り
、
天
体
館
・
探
求
館
・
常
設
展
示
館

な
ど
多
数
の
テ
ー
マ
館
が
あ
り
ま
し
た
。
一
巡
す
る
こ
と
で
、
韓
国
の
優
れ
た
技

術
水
準
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
だ
け
で
な
く
、
衣
食
住
に
お
け
る
韓
国
文
化
に
つ

い
て
も
知
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
 

昼
食
後
、
大
田
科
学
高
校
に
着
き
ま
し
た
。
校
内
で
は
、
多
数
の
生
徒
か
ら
盛
大
な
歓
迎
を
受
け
て
、
快
く
科
学

交
流
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
 

             
ま
ず
、
校
舎
内
を
案
内
さ
れ
、
一
見
、
大
学
の
研
究
室
か
と
思
わ
れ
る
よ
う
な
実
験
設
備
等
を
見
せ
て
も
ら
い
ま
し

た
。
そ
の
後
、
両
校
に
よ
る
英
語
で
の
科
学
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
な
お
、
交
流
の
様
子
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回
線
を

通
し
て
小
松
高
校
に
も
配
信
さ
れ
ま
し
た
。
生
徒
達
は
、
非
常
に
緊
張
し
た
様
子
で
は
あ
り
ま
し
た
が
、
前
日
ま
で
の

周
到
な
準
備
の
た
め
、
満
足
な
科
学
発
表
を
行
え
ま
し
た
。
 

             
夕
方
、
大
田
市
内
の
レ
ス
ト
ラ
ン
で
、
ホ
ー

ム
ス
テ
イ
宅
の
家
族
と
共
に
食
事
を
し
ま
し
た
。

そ
の
後
、
本
校
の
生
徒
達
は
各
の
ホ
ー
ム
ス

テ
イ
宅
に
向
か
い
ま
し
た
。
 

   

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★
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発
表
！
エ
ア
リ
ー
ド
楽
器
の
分
析
 

ふ
る
さ
と
紹
介
！
 

日
韓
ネ
ッ
ト
中
継
！
 



 －
 
２
２
日
（
金
）
 
－
 

 
生
徒
達
は
、
各
の
ホ
ー
ム
ス
テ
イ
宅
か
ら
大
田
科
学
高
校
に
着
き
ま
し
た
。
ど
の
生
徒
も
ホ
ー
ム
ス
テ
イ
宅
で
は
、

快
く
迎
え
て
も
ら
い
、
韓
国
文
化
を
学
ぶ
良
い
機
会
と
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
夜
遅
く
ま
で
韓
国
生
徒
と
交
流
を
深
め
合

い
、
充
実
し
た
時
間
を
過
ご
し
ま
し
た
。
 

学
校
で
は
、
微
生
物
に
ア
ド
レ
ナ
リ
ン
な
ど
の
ホ
ル
モ
ン
を
投
与
す
る
生
物
実
験
の
授
業
に
参
加
し
ま
し
た
。
科
学

高
校
で
の
授
業
の
様
子
を
知
る
機
会
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
グ
ラ
ウ
ン
ド
で
記
念
撮
影
を
し
て
科
学
交
流
を
終
え

ま
し
た
。
 

            
大
田
市
か
ら
牙
山
市
へ
向
か
い
昼
食
を
済
ま
せ
て
か
ら
、
現
代
自
動
車
牙
山
工
場
を
見
学
し
ま
し
た
。
社
内
案

内
の
動
画
で
は
、
英
語
だ
け
で
な
く
、
世
界
複
数
の
言
語
で
の
説
明
に
対
応
し
た
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
、
日
本
語
で
の

社
内
説
明
を
受
け
ま
し
た
。
そ
の
後
、
工
場
内
を
生
産
工
程
の
順
に
見
学
し
ま
し
た
。
日
本
の
工
場
現
場
と
同
じ
く
、

自
動
化
さ
れ
た
シ
ス
テ
ム
を
見
せ
て
も
ら
い
、
韓
国
の
物
造
り
で
の
技
術
力
の
高
さ
を
痛
感
し
ま
し
た
。
 

そ
の
後
、
牙
山
市
か
ら
ソ
ウ
ル
市
内
へ
向
か
い
、
市
内
で
夕
食
を
済
ま
せ
て
、
市
内
の
ホ
テ
ル
に
泊
ま
り
ま
し
た
。
 

  －
 
２
３
日
（
土
）
 
－
 

 
韓
国
で
の
科
学
研
修
で
得
た
こ
と
を
大
切
に
し
て
、
ホ
テ
ル
か
ら
仁
川
国
際
空
港

に
向
か
い
、
小
松
空
港
へ
向
け
て
飛
び
立
ち
ま
し
た
。
 

        
平
成
１
９
年
１
月
１
２
日
（
金
）
～
１
５
日
（
月
）
、
韓
国
・
大
田
科
学
高
校
の

生
徒
１
０
名
と
学
校
長
を
含
む
引
率
教
員
３
名
の
計
１
３
名
が
本
校
を
訪
れ

ま
し
た
。
こ
の
来
訪
は
１
２
月
に
行
わ
れ
た
本
校
生
徒
の
科
学
高
校
訪
問
を

受
け
て
の
交
流
事
業
で
す
。
科
学
高
校
の
生
徒
た
ち
は
理
数
科
の
生
徒
や

本
校
教
員
の
自
宅
で
３
泊
４
日
の
ホ
ー
ム
ス
テ
イ
を
し
て
、
科
学
的
な
交
流

の
み
な
ら
ず
、
文
化
的
な
交
流
な
ど
を
通
し
て
親
交
を
深
め
ま
し
た
。
 

        

 
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
は
以
下
の
通
り
で
す
。
 

 

１
２
日
（
金
）
 
小
松
空
港
着
 
～
 
２
年
学
年
集
会
で
歓
迎
会
 
（
テ
コ
ン
ド
ー
、
ナ
ン
タ
披
露
）
 

 
～
 
茶
道
部
に
よ
る
歓
迎
茶
会
 
～
 
歓
迎
夕
食
会
 
～
 
ホ
ス
ト
家
庭
宅
へ
 

１
３
日
（
土
）
 

《
 
本
校
理
数
科
の
生
徒
と
共
に
バ
ス
・
ツ
ア
ー
 
》
 

福
井
・
恐
竜
博
物
館
 
～
 
手
打
ち
そ
ば
体
験
 
～
 
雪
の
科
学
館
 

～
 
ホ
ス
ト
家
庭
宅
へ
 

１
４
日
（
日
）
 
ホ
ス
ト
家
庭
と
共
に
県
内
観
光
な
ど
 

１
５
日
（
月
）
 
北
陸
先
端
大
に
視
察
 
（
研
究
施
設
見
学
、
韓
国
人
留
学
生
と
懇
談
）
 

 
～
 
２
の
８
ホ
ー
ム
生
徒
と
昼
食
会
 
～
 
小
松
空
港
発
便
で
韓
国
へ
 

  －
 
１
２
日
（
金
）
 
－
 

 
２
年
生
に
よ
る
歓
迎
会
で
は
科
学
高
校
男
子
生
徒
３
名
が
伝
統
武
術
テ
コ
ン
ド
ー
の
型
を
、
残
り
の
生
徒
が
伝
統

音
楽
「
ナ
ン
タ
」
を
披
露
し
、
本
校
生
徒
か
ら
大
き
な
拍
手
を
浴
び
ま
し
た
。
ま
た
、
理
数
科
の
代
表
生
徒
が
九
谷
焼

の
マ
グ
カ
ッ
プ
を
記
念
に
贈
呈
し
ま
し
た
。
 

          
歓
迎
茶
会
で
は
慣
れ
な
い
正
座
や
作
法
に
戸
惑
う
様
子
も
見

ら
れ
ま
し
た
が
、
抹
茶
の
苦
み
と
甘
い
和
菓
子
の
調
和
に
感
心

し
て
い
ま
し
た
。
 

   
歓
迎
夕
食
会
に
は
吉
田
Ｐ
Ｔ
Ａ
会
長
、
下
徳
Ｐ
Ｔ
Ａ
副
会
長
、
ホ
ス
ト
フ
ァ
ミ
リ
ー
の
生
徒
及
び
家
族
な
ど
が
出
席
し

ま
し
た
。
両
校
校
長
が
最
初
の
挨
拶
で
、
科
学
教
育
の
推
進
に
協
力
し
あ
っ
て
い
く
こ
と
を
誓
い
合
い
ま
し
た
。
科
学

高
校
の
生
徒
た
ち
は
今
回
の
滞
在
で
最
初
の
和
食
を
味
わ
い
、
歓
談
の
輪
を
広
げ
ま
し
た
。
 

           

授
業
に
参
加
！
 

記
念
 
撮
 
影
！
 

テ
コ
ン
ド
ー
披
露
！
 

記
念
品
贈
呈
！
 

ナ
ン
タ
披
露
！
 



恐
竜
博
物
館
見
学
！
 

そ
ば
打
ち
体
験
！
 

雪
の
科
学
館
見
学
！
 

 －
 
1
3
日
（
土
）
 
－
 

 こ
の
日
は
一
日
、
科
学
高
校
を
訪
問
し
た
理
数
科
の
生
徒
た
ち
と
共
に
、
近
隣
の
施
設
を
見
学
し
ま
し
た
。
 

  
ま
ず
訪
れ
た
福
井
県
勝
山
市
の
恐
竜
博
物
館
で
は
、

そ
の
ス
ケ
ー
ル
の
大
き
さ
に
驚
き
、
熱
心
に
展
示
物
に

見
入
っ
て
い
ま
し
た
。
 

  
そ
ば
打
ち
体
験
で
は
、
８
８
才
の
名
人
に
よ
る
指
導
の

も
と
、
そ
ば
粉
と
小
麦
粉
に
水
を
加
え
て
種
を
こ
ね
る
と
こ

ろ
か
ら
作
り
始
め
、
両
校
生
徒
の
共
同
作
業
で
お
ろ
し
そ

ば
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。
時
間
と
手
間
を
か
け
て
よ
う
や
く

出
来
上
が
っ
た
そ
ば
が
と
て
も
美
味
し
か
っ
た
の
か
、
３

杯
、
４
杯
と
お
か
わ
り
を
す
る
も
の
も
い
ま
し
た
。
 

  
雪
の
科
学
館
で
は
単
な
る
施
設
見
学
で
は
な
く
、
神

田
健
三
館
長
に
よ
る
様
々
な
実
験
や
観
察
も
紹
介
さ

れ
ま
し
た
。
本
校
の
卒
業
生
で
あ
る
中
谷
宇
吉
郎
博
士

の
多
面
的
な
業
績
に
、
科
学
高
校
の
生
徒
、
先
生
方

は
強
く
印
象
づ
け
ら
れ
た
様
子
で
し
た
。
 

  －
 
1
４
日
（
日
）
 
－
 

 
各
ホ
ス
ト
フ
ァ
ミ
リ
ー
と
共
に
県
内
の
名
所
を
訪
れ
た
り
し
ま
し
た
。
天
候
に
も
恵
ま
れ
、
兼
六
園
を
散
策
し
た
家
庭

も
多
か
っ
た
よ
う
で
す
が
、
中
に
は
ク
ラ
ス
の
他
の
生
徒
も
自
宅
に
招
き
、
交
流
の
輪
を
広
げ
た
グ
ル
ー
プ
も
あ
り
ま
し

た
。
 
  －
 
1
５
日
（
月
）
 
－
 

 
科
学
高
校
一
行
は
午
前
中
、
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
を
視
察
し
ま
し
た
。
こ
の
訪
問
は
、
本
校
Ｓ
Ｓ
Ｈ

運
営
指
導
委
員
で
あ
る
小
野
寛
晰
副
学
長
に
橋
渡
し
を
し
て
い
た
だ
き
実
現
し
た
も
の
で
す
。
各
研
究
施
設
を
見

学
し
、
ま
た
、
同
大
学
で
学
ぶ
韓
国
人
留
学
生
と
も
懇
談
す
る
機
会
も
与
え
ら
れ
ま
し
た
。
生
徒
た
ち
は
学
ぶ
環
境
と

研
究
設
備
の
素
晴
ら
し
さ
に
感
心
し
て
い
ま
し
た
。
 

   
昼
頃
学
校
に
戻
り
、
２
年
理
数
科
の
生
徒
た
ち
と
の
昼
食
会
は
リ
ラ
ッ
ク
ス
し
た
、

和
や
か
な
雰
囲
気
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
ま
ず
、
辻
勝
哉
君
が
歓
迎
ス
ピ
ー
チ
を
、
引

き
続
き
科
学
高
校
の
生
徒
が
自
己
紹
介
を
し
ま
し
た
。
将
来
は
研
究
者
、
大
学
教

授
、
会
社
重
役
と
い
っ
た
明
確
で
高
い
志
を
全
て
の
生
徒
が
も
っ
て
い
ま
し
た
。
ま

だ
１
年
生
で
あ
り
な
が
ら
、
そ
の
英
会
話
能
力
の
高
さ
に
理
数
科
の
生
徒
た
ち

は
驚
い
て
い
ま
し
た
。
科
学
高
校
を
訪
問
し
た
生
徒
た
ち

と
は
既
に
か
な
り
打
ち
解
け
た
関
係
を
築
い
て
い
て
、
さ
ら

に
後
半
は
普
通
科
の
生
徒
た
ち
も
加
わ
り
、
様
々
な
話
題

で
大
い
に
盛
り
上
が
り
ま
し
た
。
名
残
惜
し
い
中
、
科
学
高

校
の
キ
ム
・
ミ
ン
ホ
ー
君
が
お
礼
の
挨
拶
を
し
て
昼
食
会
は

終
わ
り
ま
し
た
。
 

 最
後
に
応
接
室
で
早
川
教
頭
と
チ
ョ
ン
・
コ
ン
サ
ン
校
長
が
そ
れ
ぞ
れ
韓
国
語
で
別
れ
の
挨
拶
を
交
わ
し
、
一
行

は
数
多
く
の
思
い
出
を
胸
に
刻
ん
で
小
松
空
港
よ
り
帰
国
し
ま
し
た
。
 

                                                      

●
や
は
り
向
こ
う
の
生
徒
は
そ
れ
な
り
に
英
会
話
の
で
き

る
人
た
ち
が
多
い
と
思
い
ま
し
た
。
授
業
も
体
験
し
ま
し
た

が
、
日
頃
か
ら
英
会
話
に
慣
れ
て
い
る
み
た
い
で
し
た
。

せ
っ
か
く
小
松
高
校
に
は
２
人
の
A
L
T
の
先
生
が
い
る

の
で
、
日
常
か
ら
ど
ん
ど
ん
積
極
的
に
会
話
を
す
る
機
会

を
も
っ
と
増
や
し
て
い
け
ば
よ
い
と
思
い
ま
し
た
。
 

（
２
年
理
数
科
男
子
）
 

●
今
回
、
韓
国
の
学
生
と
3
泊
４
日
を
過
ご
し
て
ま
ず
思

っ
た
こ
と
は
、
韓
国
の
学
生
は
積
極
的
だ
な
と
い
う
こ
と

で
あ
る
。
自
己
紹
介
の
と
き
も
家
で
話
す
と
き
も
い
ろ
ん

な
こ
と
に
疑
問
を
持
ち
、
し
っ
か
り
聞
い
て
き
た
。
そ
れ

に
比
べ
て
、
私
は
疑
問
・
質
問
が
あ
っ
て
も
聞
か
ず
に

い
た
り
す
る
こ
と
が
よ
く
あ
る
。
（
今
回
の
場
合
は
英
語
を

話
す
こ
と
に
引
け
目
を
感
じ
･･
･）
し
か
し
、
「
聞
く
は
一

時
の
恥
、
聞
か
ぬ
は
一
生
の
恥
」
。
そ
れ
を
国
は
違
え

ど
同
年
代
の
子
が
実
行
し
て
い
る
の
を
み
て
、
授
業
中

や
日
常
生
活
で
積
極
的
に
疑
問
を
 

持
ち
、
質
問
し
て
い
か
ね
ば
 

と
思
っ
た
。
 

（
１
年
理
数
科
女
子
）

●
今
回
は
学
校
と
い
う
範
囲
の
み
な
ら
ず
、
ホ
ー
ム
ス
テ

イ
や
街
を
歩
く
な
ど
し
て
、
韓
国
人
の
生
活
と
い
う
も
の
に

少
し
で
も
触
れ
ら
れ
た
と
思
う
。
世
界
中
の
い
た
る
と
こ
ろ

で
、
相
違
は
あ
る
に
せ
よ
人
々
の
営
み
が
あ
る
の
だ
と
思

う
と
、
な
ん
だ
か
ウ
キ
ウ
キ
す
る
。
先
日
、
科
学
高
校
の
生

徒
が
来
校
し
た
が
、
彼
ら
に
も
同
じ
よ
う
な
気
持
ち
を
感

じ
て
ほ
し
い
。
同
時
に
い
っ
た
い
自
分
は
日
本
の
こ
と
さ

え
ろ
く
に
知
っ
て
い
る
だ
ろ
う
か
と
心
配
に
な
っ
た
。
異
国

人
と
話
す
と
き
に
は
、
相
手
の
国
の
こ
と
を
知
る
の
は
も

ち
ろ
ん
大
切
だ
け
ど
、
ま
ず
自
国
を
知
ら
な
け
れ
ば
話
に

な
ら
な
い
と
思
う
。
キ
ム
君
も
「
日
本
人
は
も
っ
と
日
本
文

化
を
愛
す
べ
き
だ
」
と
言
っ
て
い
た
。
僕
は
ド
キ
ッ
と
し
た

が
、
う
れ
し
か
っ
た
。
（
２
年
理
数
科
男
子
）
 

●
今
回
の
韓
国
ホ
ー
ム
ス
テ
イ
を
通
し
て
、
３
つ
の
変
化

が
あ
り
ま
し
た
。
ま
ず
１
つ
。
勉
強
の
捕
ら
え
方
が
変
わ
っ

た
こ
と
で
す
。
試
験
の
た
め
に
丸
暗
記
し
て
も
人
生
に
と
っ

て
ま
っ
た
く
意
味
が
な
い
。
何
に
も
考
え
ず
に
公
式
を
覚

え
な
い
、
式
の
意
味
を
理
解
す
る
！
数
学
や
物
理
は
考

え
て
な
ん
ぼ
！
英
語
は
し
ゃ
べ
れ
て
な
ん
ぼ
！
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
が
と
れ
て
こ
そ
意
味
が
生
ま
れ
る
！
２
つ
目
。

「
自
分
の
趣
味
を
極
め
る
こ
と
！
」
嫌
い
な
こ
と
を
や
る
必

要
は
な
い
。
強
制
さ
れ
る
必
要
は
な
い
。
自
分
の
好
き
な

こ
と
だ
か
ら
楽
し
ん
で
や
れ
る
。
い
い
こ
と
ず
く
め
で
す
よ

ね
。
そ
の
お
か
げ
で
最
近
は
勉
強
が
楽
し
い
で
す
。
試
験

の
た
め
で
は
な
く
自
分
の
た
め
に
や
っ
て
い
ま
す
か
ら
。
３

つ
目
。
「
敵
は
誰
だ
？
自
分
だ
！
」
聞
い
た
と
こ
ろ
に
よ
る

と
、
テ
ジ
ョ
ン
高
校
で
は
テ
レ
ビ
は
な
し
で
、
生
徒
は
時
間

の
ほ
と
ん
ど
を
己
の
鍛
錬
に
費
や
し
て
い
る
ら
し
い
で
す

ね
。
人
生
を
潤
い
豊
か
に
す
る
の
は
自
分
、
乾
い
た
も
の

に
す
る
の
も
自
分
。
成
功
の
最
大
の
要
因
も
失
敗
の
最
大

の
要
因
も
自
分
！
残
り
セ
ン
タ
ー
ま
で
３
６
２
日
。
全
力
且

つ
楽
し
み
な
が
ら
勉
学
に
勤
し
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
 

（
２
年
理
数
科
男
子
）
 

●
会
話
に
関
し
て
は
学
校
で
約
５
年
間
英
語
の
勉
強
を

し
て
き
た
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
実
際
に
使
っ
て
会
話
す
る

と
い
う
こ
と
に
慣
れ
て
い
な
く
て
、
最
初
の
ほ
う
は
う
ま
く

相
手
の
英
語
を
聞
き
取
れ
な
か
っ
た
り
、
自
分
の
言
い

た
い
こ
と
を
う
ま
く
英
語
で
伝
え
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

り
し
て
悪
戦
苦
闘
し
た
。
で
も
、
会
話
を
繰
り
返
す
う
ち
に

少
し
ず
つ
慣
れ
て
き
て
、
自
信
を
持
て
る
よ
う
に
な
っ

た
。
そ
の
際
、
自
分
な
り
に
思
っ
た
こ
と
は
、
失
敗
を
恐

れ
て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。
多
少
の
文
法
の
誤
り

や
ニ
ュ
ア
ン
ス
の
違
い
が
あ
っ
て
も
お
互
い
に
相
手
が

何
を
言
い
た
い
の
か
は
き
ち
ん
と
伝
わ
る
。
で
も
、
失
敗

を
恐
れ
て
何
も
言
わ
な
い
で
い
る
と
当
然
何
も
伝
わ
ら
な

い
の
で
、
片
言
で
も
い
い
か
ら
積
極
的
に
話
す
こ
と
が

大
事
で
あ
る
と
実
感
し
た
。
こ
の
こ
と
を
実
感
で
き
た
の

が
今
回
の
交
流
の
一
番
の
 

収
穫
で
あ
る
と
思
う
。
 

（
２
年
理
数
科
男
子
）
 

 ●
科
学
高
校
の
生
徒
は
い
い
趣
味
を
も
っ
て
い
て
、
素
晴

ら
し
い
と
思
い
ま
し
た
。
本
棚
に
は
な
に
や
ら
難
し
そ
う
な

本
が
ズ
ラ
リ
と
並
ん
で
お
り
英
語
の
本
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し

た
。
僕
は
夏
休
み
に
英
語
と
同
じ
く
ら
い
の
時
間
を
費
や
し

韓
国
語
を
勉
強
し
ま
し
た
。
そ
し
て
覚
え
た
韓
国
語
で
家

族
の
方
と
も
積
極
的
に
話
し
ま
し
た
。
朝
食
が
お
い
し
い
と

言
う
と
お
母
さ
ん
は
た
い
へ
ん
喜
ん
で
い
ま
し
た
。
家
族
の

方
に
は
と
て
も
親
切
に
し
て
い
た
だ
き
、
感
謝
の
気
持
ち

で
一
杯
で
す
。
（
２
年
理
数
科
男
子
）
 

●
日
本
で
の
ホ
ー
ム
ス
テ
イ
の
３
泊
４
日
も
楽
し
い
も
の
で

し
た
。
た
っ
た
三
日
間
だ
け
ど
、
英
語
を
話
す
こ
と
が
自
然

に
な
り
、
ま
た
、
文
法
を
必
要
以
上
に
気
に
す
る
必
要
が
な

く
な
り
会
話
も
弾
み
ま
し
た
。
文
法
の
知
識
が
し
っ
か
り
土

台
に
あ
る
の
で
、
慣
れ
れ
ば
簡
単
に
英
語
を
話
す
こ
と
が

出
来
る
と
思
い
ま
し
た
。
 

（
２
年
理
数
科
男
子
）
 

 ●
パ
ー
ト
ナ
ー
の
部
屋
を
 

見
せ
て
も
ら
っ
た
と
き
に
一
番
 

驚
い
た
の
は
、
彼
が
趣
味
と
し
て
英
語
で
か
か
れ
た
分
厚
い

小
説
を
何
冊
も
持
っ
て
い
て
、
す
で
に
ど
れ
も
完
読
し
て
い

た
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。
そ
れ
に
彼
は
日
本
で
言
う
知
恵
の
輪

や
パ
ズ
ル
な
ど
と
い
っ
た
も
の
を
多
く
持
っ
て
い
て
、
そ
れ
を

お
も
し
ろ
い
と
い
っ
て
い
た
。
自
分
と
は
お
も
し
ろ
い
の
捉
え

方
が
違
う
、
と
そ
の
と
き
感
じ
た
。
（
２
年
理
数
科
男
子
）
 



            講
 
師
 
：
 
小
松
精
練
K
K
 
研
究
開
発
室
長
 
奥
谷
晃
宏
（
お
く
や
て
る
ひ
ろ
）
氏
 

日
 
時
 
：
 
２
月
１
５
日
（
木
）
１
４
：
１
０
～
１
６
：
０
０
 

対
 
象
 
：
 
２
年
生
 
普
通
科
理
系
・
理
数
科
生
徒
全
員
（
２
０
０
名
）
 

場
 
所
 
：
 
視
聴
覚
教
室
 

  
技
術
で
成
り
立
っ
て
い
る
日
本
の
現
状
や
商
品
開
発
の
お
も
し
ろ
さ
な
ど
、
実
際
に
活
躍
し
て
い
る
人
な
ら
で
は
の
情
熱

で
熱
く
語
っ
て
も
ら
っ
た
。
演
示
実
験
を
通
し
て
、
１
０
メ
ー
ト
ル
の
水
圧
に
耐
え
る
繊
維
や
油
に
な
じ
ま
な
い
故
に
油
汚
れ

を
す
ぐ
に
落
と
す
繊
維
な
ど
、
工
夫
次
第
で
夢
の
よ
う
な
製
品
が
出
来
る
こ
と
が
分
か
っ
て
、
化
学
と
い
う
学
問
の
奥
行
き

の
深
さ
、
お
も
し
ろ
さ
も
感
じ
取
る
こ
と
が
出
来
た
。
こ
れ
ら
の
ア
イ
デ
ア
が
身
近
な
商
品
に
利
用
さ
れ
、
有
名
ブ
ラ
ン
ド
品
の

素
材
と
し
て
数
多
く
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
に
、
生
徒
達
は
驚
い

た
様
子
で
あ
っ
た
。
 

 
ま
た
、
大
学
卒
業
後
の
社
会
人
と
し
て
、
自
分
は
ど
の
よ
う
な

仕
事
を
し
た
い
の
か
な
ど
、
一
生
を
長
い
ス
パ
ン
で
考
え
さ
せ

る
機
会
に
な
り
、
そ
の
準
備
時
期
と
し
て
の
高
校
時
代
を
意
識

さ
せ
る
こ
と
が
出
来
て
有
意
義
な
講
演
会
で
あ
っ
た
。
 

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
モ
ノ
を
作
っ
た
り
す
る
会
社
は
同
じ
よ
う
な
過
程
を
繰
り
返
し
て
い
く
だ
け
の
つ
ま
ら
な
い
仕
事
ば
か
り
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
思
っ
て

い
た
が
、
実
際
は
自
分
が
思
い
描
い
た
モ
ノ
を
形
に
し
て
い
く
夢
の
あ
る
仕
事
で
、
ま
た
、
ど
ん
ど
ん
と
新
し
い
モ
ノ
を
作
ら
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
や
り
が
い
の
あ
る
仕
事
だ
と
感
じ
た
。
開
発
の
過
程
で
自
分
達
が
今
習
っ
て
い
る
数
学
や
物
理
の
考
え
方
が
応
用
さ

れ
て
い
て
、
社
会
に
出
て
企
業
に
入
っ
て
か
ら
も
学
校
で
習
う
よ
う
な
こ
と
を
使
う
場
面
が
出
て
く
る
の
だ
と
実
感
で
き
た
。
 

●
小
松
精
練
さ
ん
が
、
「
ル
イ
・
ヴ
ィ
ト
ン
」
や
「
シ
ャ
ネ
ル
」
な
ど
の
コ
ー
ト
の
生
地
を
作
っ
て
い
る
こ
と
を
聞
い
て
す
ご
く
驚
い
た
け
ど
、

技
術
開
発
に
対
し
て
情
熱
を
持
っ
て
仕
事
を
し
て
い
る
の
で
、
と
て
も
尊
敬
し
、
納
得
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
技
術
開
発
や
新
商
品

開
発
は
企
業
が
成
長
す
る
上
で
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
、
技
術
者
の
重
要
性
を
改
め
て
感
じ
る
こ
と
が
で
き
た
。
 

    テ
ー
マ
 ：
「
高
校
数
学
と
２
１
世
紀
の
数
学
」
 

講
 
師
 ：
 
岡
本
和
夫
氏
 
（
東
京
大
学
大
学
院
数
理
科
学
研
究
科
 
教
授
）
 

日
 
時
 ：
 
平
成
１
９
年
２
月
２
３
日
（
金
）
１
４
：
１
０
～
１
５
：
３
０
 

場
 
所
 ：
 
本
校
理
数
科
講
義
室
 

対
象
生
徒
 ：
 理
数
科
１
，
２
年
生
８
０
名
 

目
 
的
 
：
 
高
度
な
レ
ベ
ル
の
研
究
で
活
躍
し
て
い
る
先
生
の
ご
指
導
を
う
け
る
こ
と
で
、
高
校
数
学
が
工
学
・
理
学
を
問

わ
ず
、
専
門
教
育
の
い
ろ
い
ろ
な
計
算
技
術
の
基
礎
に
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
理
解
し
自
然
科
学
や
数
学
に

対
す
る
興
味
・関
心
の
増
大
を
は
か
る
。
 

 
高
校
で
習
う
数
学
が
ど
の
よ
う
に
大
学
へ
つ
な
が
っ
て
い
く
の
か
を
中
心
に
お
話
を
し

て
い
た
だ
い
た
。
ま
ず
、
数
学
の
特
徴
と
し
て
、
「
自
然
と
い
う
本
は
数
学
の
言
葉
で
書
か

れ
て
い
る
」
こ
と
ば
か
ら
、
様
々
の
自
然
科
学
を
理
解
す
る
に
は
数
学
が
そ
の
根
底
に
あ
る

こ
と
を
説
明
さ
れ
た
。
数
列
や
フ
ェ
ル
マ
ー
の
最
終
定
理
、
ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
や
ニ
ュ
ー
ト

ン
力
学
な
ど
物
理
や
天
文
学
の
話
を
織
り
込
み
な
が
ら
数
学
の
有
用
性
を
た
っ
ぷ
り
と
お

話
し
て
い
た
だ
い
た
。
ま
た
、
数
学
と
一
般
社
会
の
関
係
で
は
、
「
役
に
立
つ
数
学
、
役
に

立
た
な
い
数
学
」
の
は
な
し
や
「
数
学
が
好
き
で
あ
る
こ
と
と
得
意
で
あ
る
こ
と
の
相
関
性
」
「
役
に
立
つ
こ
と
と
学
習
し
て
い

て
苦
し
い
か
楽
し
い
か
の
関
係
」
な
ど
先
生
の
持
論
を
展
開
さ
れ
た
。
生
徒
は
迫
力
の
あ
る
講
義
か
ら
深
く
納
得
し
て
い
た

よ
う
だ
。
最
後
に
大
学
受
験
に
つ
い
て
は
教
科
書
の
大
切
さ
を
再
認
識
す
る
よ
う
教
え
て
い
た
だ
い
た
。
 

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
「
数
学
」
と
い
う
も
の
に
つ
い
て
よ
く
考
え
た
の
は
今
日
が
初
め
て
だ
っ
た
の
で
、
今
日
の
お
話
を
聞
く
こ
と
が
で
き
て
、
良
か
っ
た
で

す
。
途
中
で
見
せ
て
い
た
だ
い
た
ア
ン
ケ
ー
ト
の
グ
ラ
フ
も
面
白
か
っ
た
で
す
。
私
は
数
学
が
苦
手
で
す
が
、
講
義
の
中
で
も
よ
く

出
て
き
た
、
「
役
に
立
つ
か
役
に
立
た
な
い
か
」
な
ど
の
話
を
聞
い
て
意
外
な
と
こ
ろ
で
役
に
立
っ
た
り
、
天
体
の
中
に
も
数
学
が

関
わ
っ
て
い
て
、
そ
こ
を
研
究
し
た
ら
本
当
に
惑
星
が
見
つ
か
っ
た
と
い
う
こ
と
な
ど
を
聞
い
て
面
白
い
な
と
思
い
、
数
学
が
楽
し
く

思
え
る
気
が
し
ま
し
た
。
大
学
に
つ
い
て
の
お
話
や
質
問
の
と
き
に
は
、
大
学
受
験
の
お
話
も
聞
く
こ
と
が
で
き
て
よ
か
っ
た
で
す
。
 

    テ
ー
マ
 ：
「
先
端
的
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
：
金
属
ナ
ノ
粒
子
の
構
造
・
配
列
制
御
と
そ
の
応
用
」
 

講
 
師
 ：
 
三
宅
幹
夫
氏
 

（
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
マ
テ
リ
ア
ル
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
教
授
）
 

日
 
時
 ：
 
平
成
１
９
年
３
月
９
日
（
金
）
 
１
０
：
２
５
～
１
２
：
１
０
 

場
 
所
 ：
 
本
校
特
別
教
室
棟
３
階
化
学
講
義
室
 

対
象
生
徒
 ：
 理
数
科
１
年
生
４
０
名
 

目
 
的
 
：
 
大
学
の
先
生
の
お
話
を
直
接
伺
い
、
日
々
の
学
習
内
容
と
先
端
科
学
の
つ
な
が
り
を
学
ぶ
こ
と
で
、
学
習
の

意
義
を
認
識
さ
せ
、
知
的
好
奇
心
を
喚
起
さ
せ
る
と
と
も
に
、
科
学
に
対
す
る
幅
広
い
視
点
を
持
た
せ
る
。
 

 
金
の
ナ
ノ
粒
子
を
使
っ
て
、
九
谷
焼
の
透
明
な
赤
色
を
作
り
出
す

研
究
を
は
じ
め
、
化
学
の
最
先
端
の
お
話
を
伺
っ
た
。
金
ナ
ノ
粒
子

の
合
成
デ
モ
実
験
、
テ
レ
ビ
会
議
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
、
北
陸
先
端

科
学
技
術
大
学
院
大
学
と
小
松
高
校
を
つ
な
ぎ
、
二
元
生
中
継
に
よ

る
透
過
型
電
子
顕
微
鏡
を
用
い
た
金
ナ
ノ
粒
子
の
観
察
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
で

放
映
し
た
Ｖ
Ｔ
Ｒ
の
映
写
も
あ
り
、
盛
り
だ
く
さ
ん
の
講
義
で
あ
っ
た
。
 

《
生
徒
の
感
想
》
 

●
最
先
端
の
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
目
の
当
た
り
に
し
て
不
思
議
な
感
動
を
覚
え
た
。
技
術
者
と
い
う
職
の
や
り
が
い
を
感
じ
た
よ
う
な

気
も
し
た
。
実
際
の
研
究
の
過
程
が
見
ら
れ
て
よ
か
っ
た
と
思
う
。
 
一
見
、
芸
術
と
化
学
は
何
の
関
係
も
な
い
よ
う
に
思
わ
れ
る

が
、
２
つ
に
は
意
外
な
関
係
が
あ
っ
て
驚
い
た
。
自
分
た
ち
の
身
の
回
り
に
は
、
科
学
技
術
と
密
接
な
関
係
を
持
つ
も
の
が
他
に
も

た
く
さ
ん
あ
る
の
だ
と
思
う
。
今
回
の
講
義
を
通
し
て
、
自
分
た
ち
が
学
校
で
学
ん
で
い
る
化
学
は
自
分
が
想
像
も
出
来
な
い
よ
う

な
と
こ
ろ
で
応
用
さ
れ
て
い
る
ん
だ
な
あ
と
感
じ
た
。
自
分
が
普
段
学
ん
で
い
る
こ
と
を
将
来
応
用
で
き
る
よ
う
に
、
今
の
勉
強
を
頑

張
っ
て
い
き
た
い
。
 

  
★
ス
ー
パ
ー
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス
化
学
特
別
講
義
 

テ
ー
マ
 
：
 「
飲
ん
だ
薬
は
ど
こ
へ
行
く
？
薬
の
運
び
屋
タ
ン
パ
ク
質
が
決
め
る
効
果
と
副
作
用
」
 

講
 
師
 
：
 
加
藤
将
夫
氏
 
（
金
沢
大
学
大
学
院
自
然
化
学
研
究
科
（
薬
学
系
）
助
教
授
）
 

日
 
時
 
：
 Ｈ
１
９
年
３
月
１
５
日
（木
）
 
１
３
：
１
０
～
１
５
：
３
０
 

場
 
所
 
：
 
金
沢
大
学
薬
学
部
 

対
象
生
徒
 ：
 理
数
科
１
年
生
４
０
名
 

★
第
２
回
Ｓ
Ｓ
Ｈ
石
川
県
運
営
指
導
委
員
会
の
開
催
 

 
 
 
今
年
度
の
活
動
の
成
果
や
次
年
度
の
課
題
な
ど
に
つ
い
て
話
し
合
わ
れ
ま
す
。
 

日
 
時
 
：
 
平
成
１
９
年
３
月
２
９
日
（
木
）
 
１
３
：
３
０
～
１
５
：
０
０
 

場
 
所
 
：
 
本
校
大
会
議
室
 

 

石
川
県
立
小
松
高
等
学
校
 

★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★
★

 

★
★
★
★
★
★
 
科
学
的
探
究
力
、
人
間
力
、
自
己
表
現
力
、
国
際
感
覚
の
育
成
を
め
ざ
す
 
★
★
★
★
★
★

 第
11
号
 
 

H
19

.3.
12

 
編
集
：Ｓ
Ｓ
Ｈ
推
進
委
員
会

 
発
行
責
任
者
：栖
川
成
人

 

今
回
が
平
成
１
８
年
度
Ｓ
Ｓ
Ｈ
だ
よ
り
の
最
終
号
で
す
。
 

皆
様
の
ご
協
力
の
お
か
げ
で
、
事
業
１
年
目
の
実
施
報
告
書
の
作
成
も
終
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
Ｓ
Ｓ
Ｈ
の
取
り
組
み
に

対
し
て
多
く
の
ご
意
見
を
い
た
だ
き
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
事
業
の
な
か
で
良
い
も
の
は
取
り
入
れ
、
悪
い
も
の
は
見
直
す

等
、
次
年
度
に
生
か
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
 

今
後
も
皆
様
の
ご
理
解
と
ご
協
力
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。
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