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1．はじめに

　本校は，昭和 16 年に開校された川崎工業高
等学校を前身とし，平成 12 年度から平成 21 年
度の 10 年間にわたる「県立高校改革推進計画」
の中で，新たに総合技術科の 1科を設置した全
日制・学年制の工科高校として，平成 22 年に
開校した。
　総合技術科には 3系 6コース（機械系：機械
エンジニアコース・ロボットシステムコース 

電気系：電気テクノロジーコース ・情報メディ
アコース 環境化学系：環境エンジニアコース・
食品サイエンスコース ）がある。
　1学年では共通に工業や科学技術の基礎を学
び，体験実習やガイダンスを実施することでコ
ースを理解し，2学年より 6つのコースの中か
ら生徒が希望するコースを選択する。

2．本校の教育方針について

　本校では，科学技術の発展に寄与し，広く世
界で活躍しようという向上心を持ち，豊かな教
養と創造力のある人間の育成を目指すことを教
育方針とし，次世代を担う科学技術者として，
将来，更に高度な科学技術や技能を身に付け，
様々な分野で，科学技術イノベーションに貢献
できる人材の育成を推進している。

3．本校のこれまでの教育実践研究

平成 23 年度・平成 25 年度
　サイエンスパートナーシッププロジェクト

（国立研究開発法人科学技術振興機構）
平成 25 年度～平成 27 年度
　県立高校教育力向上推進事業 Ver.Ⅱ
　理数科学教育推進の教育実践校（神奈川県）
平成 27 年度～
　中高生の科学研究実践活動プログラム

（国立研究開発法人科学技術振興機構）

4．教育システム実現に向けた実践研究

　「工業技術教育を活かした人材の育成」とし
て，21 世紀型スキル（セルフマネジメント力，
課題解決力，イノベーション力，論理的思考力，
コミュニケーション力，チームワーク力，テク
ノロジー活用力など）を向上させることができ
る教育手法について教育実践研究によりシステ
ム化を目指し，「ラボラトリ型課題研究」を柱
とした教育システムの実践研究を行っている。
⑴　教育システムの特徴
　本校が目指している教育システムは，3年生
で履修する「課題研究」を，専門教育の集大成
として，また進学や就職へ接続するための科目
として位置付け，研究活動をラボラトリ（研究

「ラボラトリ型課題研究」を柱とした教育システム
―未来につながる教育システム実現に向けた実践研究―
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　筆者は，脳神経科学の専門家であり，未来の
どこかの時点で「意識の移植が確立」し，「機
械の中で第二の人生」を送ることが可能となる
と考えている。
　「意識」という不思議な現象にも，普遍的な
起源が存在する可能性があり，「あらゆる情報
が意識を生む」との主張や「統合された特殊の
状態にある情報のみが意識を生む」との考え方
などが紹介されている。
　この解説から見ても，読者のみなさんの「意
識」が朦朧としてくるかもしれないが，たまに
は「脳」に難解な刺激が必要と思い紹介する。
　第 1章「意識の不思議」では，「見える」「聴
こえる」などの感覚意識体験は，最も原始的な
意識の形態であるが，意識の難しさの本質を内
包しているとし，多くの事例で解説している。
　デカルトの「我思う，故に我あり」は，彼が
疑わしきものを一つずつ排除し，どうしても最
後に排除できない残った一つが，自身の「思考」
つまり「意識」であったとしている。
　また，コンピュータは，人間には到底及ばな
いと考えられてきた画像処理も，深層学習（デ
ィープラーニング）という脳を模したソフトウ
ェアの開発により，人間より識別率がよくなっ
ている現実も紹介されている。
　また，人間がモノを見る，音を聴く，手で触
れるなどの「感覚意識体験」（クオリア）は，コ
ンピュータには今後とも実装できないとし，カ
メラなどが画像を処理しそれを記録できる事
と，人が「見えている」こととは，本質的に異
なるということを，事例をあげて解説している。

　また，ニューロンのしくみの解説と共に，脳
はシナプスの調整作用によって学習するが，手
の込んだ電気回路に過ぎないとも言っている。
　第 2章「脳に意識の幻を追って」では，実験
方法の善し悪し，知覚交代刺激，網膜の点刺激，
ニューロンの直線刺激などの解説が読者に図形
を使って体験させてくれる。
　具体的に，「ニューロンの電話アンケート」
や「サルの実験例」が紹介されている。
　第 3章「実験的意識研究の切り札・操作実験」
では，専門的な実験例の紹介と共に，感覚意識
体験として触覚の錯覚例から「意識」の「今」
は，「未来」の影響を受ける事例が説明されて
いる。また，脳の「自由意志」という「錯覚」
についても示されている。
　第 4章「意識の自然則と，どう向き合うか」
では，脳は一風変わった電気回路にすぎないが，
その配線は複雑怪奇である。そして，意識にの
ぼる視覚世界が，そのままの形で表現される脳
部位は存在しないとしている。生命が既存の枠
内で神秘の座から引きずり下ろされたように，
意識もまた同じ道を歩む立場を紹介している。
　第 5章「意識は情報か，アルゴリズムか」で
は，コンピュータの扱う情報は，元をただせば
0と 1の単体では意味を持たず，脳内の情報も
同じであり，ニューロンの発火自体は意味を持
たず，処理し解釈する「神経アルゴリズム」に
頼っていると解説している。
　終章「脳の意識と機械の意識」では，意識の
機械への移植について，グーグル社では，21 世
紀半ばには実現するとの予測が紹介されてい
る。また，IBMでは百万ニューロン，二億シナ
プスの半導体チップを開発したが，これでもゴ
キブリの中枢神経系の規模と紹介している。
　著者は，「あとがき」で「意識の懐の深さを
読み取っていただけたら幸い」と結んでいる。

（中公新書，336 頁，920 円＋税）　（山下省蔵）

脳の意識・機械の意識
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室）に所属する形で進めていくことが大きな特
徴である。
　この課題研究を「ラボラトリ型課題研究」と
名付け，この研究活動を支えるために，1，2年
生は共通教科・専門教科の授業や実験・実習，
様々な学校行事も含め，すべての教育活動にお
いて，研究活動のための基礎力養成の場（科学
技術における基礎基本の充実と，生徒自らの知
識・技能を活用し思考・判断・表現力等の向上
を図る場）とし，「STEM （S（理）・T（技）・E

（工）・M（数）） 教育」と「PBL（問題発見解決）
教育」を基盤に，学校全体での教育活動をラボ
ラトリの研究活動に活用する。

⑵　1，2年生「STEM・PBL教育」
「STEM教育」
①　理数工学力の向上
　1年生：科学と人間（理），数ⅠA（数），
　　　　　工業数理基礎，環境工学基礎（専）
　2年生：物理基礎又は化学基礎（理），
　　　　　数学ⅡB（数），
　　　　　各系・コースによる専門科目
②　技能・技術の向上
　1年生：工業技術基礎，情報技術基礎（専）
　2年生：各系・コースによる専門実習
「PBL教育」
①　問題発見解決力の向上
　全学年：授業（必要に応じて導入），体育祭，
　　　　  文化祭，課題研究発表会　等

⑶　3年生「ラボラトリ型課題研究」
　ラボラトリ型課題研究では，生徒が研究テー
マを設定して，研究活動を行う従来型課題研究
ではなく，研究分野・テーマの大枠は，教員の
技術や連携先の大学・企業や社会のニーズに対
応したものをあらかじめ提示し，課題研究で必
要な資質・能力を明確にして研究テーマの詳細
を，担当指導教員と生徒が協議し設定する。
⑷　「ラボラトリ型課題研究」 利点
①　担当指導教員の研究準備が十分でき，より
良いサポート・環境を提供することができる
ため，生徒が安心して主体的に効率よく研究
を進め，今まで培ってきた知識・技能・技術
を発揮し，探究することができる。
②　最終学年までに，必要な資質・能力を全て
の教員が共通理解することができる。このこ
とで，それぞれが担当する教科や行事など，
すべての教育活動において，生徒に求められ
る資質・能力の向上を図ることが可能となる。
③　生徒が，早い時期に「課題研究」の内容と
最終学年までに，必要な資質・能力を知るこ
とで，1年生から自分が研究したいテーマに
ついて考え準備することができ，研究を行う
ために必要な知識，技術・技能についても明
確化され，授業や学校生活への活力にもなる。
⑸　「高大連携研究」による実践研究
　ラボラトリ型課題研究において，生徒が，ど
こまでも探求できる研究環境を提供するための
システムとして大学・研究機関の支援・連携研
究を取入れ，平成 27 年度より，「高大連携課題
研究」の実践研究として，機械系，電気系，環
境化学系から研究分野・テーマを設定し，希望
の生徒に対して，実施している。

図1　科学技術教育システム図
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「設定した連携大学・研究分野の紹介」
①　神奈川大学（江上研究室）
研究分野：
・宇宙エレベータの自律制御に関する研究
・レスキューロボットに関する研究
成果発表：
・宇宙エレベータ SPIDERチャレンジ企画成果
報告会
②　神奈川工科大学（金井研究室）
研究分野：
・未来家電開発の研究
成果発表：
・Kanagawa International Science Fair 2018 の
ポスター発表（Standard）
・神奈川工科大学高大連携プログラム高校生に
よる発表会
③　東京工業大学（中島・山田研究室）
研究分野：
・土壌微生物叢の経年及び外部刺激による変化
・抗生物質を産出する土壌微生物の検出
成果発表：
・日本ゲノム微生物学会年会
・ジュニア農芸科学学会 2018

「高大連携研究よる成果」
①　連携により，大学の研究設備を使用するこ
とができ，大学の先生や大学院生の方々から
論理的な思考のもと，研究の方法や方向性に
ついてサポートを得られたことで，どこまで
も探求できる環境を提供することができた。
②　前年度からの継続研究については，先輩が
作成した実験ノート（実験方法やデータなど）
を活用し，さらに発展した研究が可能になる
ことがわかった。
③　大学の先生や大学院生の方々とのコミュニ
ケーションにより，生徒が主体的に対話から
学び，対話を理解するために学ぶということ
ができるようになった。
④　大学の先にある研究室（大学院）を体験で
きたことで，科学技術者になるために何が必
要か具体的にわかり，生徒自身が学ぶべきこ
とを明確にすることができた。　
⑤　担当教員が「引き出す教育」を意識し，十
分なサポートや環境を提供することで，生徒
が主体的に研究を進め，今まで培ってきた知
識・技能・技術を発揮し，探究することがで
きた。

図2　大学研究室での高大連携研究の様子 図3　日本ゲノム微生物学会年会発表風景

18

室）に所属する形で進めていくことが大きな特
徴である。
　この課題研究を「ラボラトリ型課題研究」と
名付け，この研究活動を支えるために，1，2年
生は共通教科・専門教科の授業や実験・実習，
様々な学校行事も含め，すべての教育活動にお
いて，研究活動のための基礎力養成の場（科学
技術における基礎基本の充実と，生徒自らの知
識・技能を活用し思考・判断・表現力等の向上
を図る場）とし，「STEM （S（理）・T（技）・E

（工）・M（数）） 教育」と「PBL（問題発見解決）
教育」を基盤に，学校全体での教育活動をラボ
ラトリの研究活動に活用する。

⑵　1，2年生「STEM・PBL教育」
「STEM教育」
①　理数工学力の向上
　1年生：科学と人間（理），数ⅠA（数），
　　　　　工業数理基礎，環境工学基礎（専）
　2年生：物理基礎又は化学基礎（理），
　　　　　数学ⅡB（数），
　　　　　各系・コースによる専門科目
②　技能・技術の向上
　1年生：工業技術基礎，情報技術基礎（専）
　2年生：各系・コースによる専門実習
「PBL教育」
①　問題発見解決力の向上
　全学年：授業（必要に応じて導入），体育祭，
　　　　  文化祭，課題研究発表会　等

⑶　3年生「ラボラトリ型課題研究」
　ラボラトリ型課題研究では，生徒が研究テー
マを設定して，研究活動を行う従来型課題研究
ではなく，研究分野・テーマの大枠は，教員の
技術や連携先の大学・企業や社会のニーズに対
応したものをあらかじめ提示し，課題研究で必
要な資質・能力を明確にして研究テーマの詳細
を，担当指導教員と生徒が協議し設定する。
⑷　「ラボラトリ型課題研究」 利点
①　担当指導教員の研究準備が十分でき，より
良いサポート・環境を提供することができる
ため，生徒が安心して主体的に効率よく研究
を進め，今まで培ってきた知識・技能・技術
を発揮し，探究することができる。
②　最終学年までに，必要な資質・能力を全て
の教員が共通理解することができる。このこ
とで，それぞれが担当する教科や行事など，
すべての教育活動において，生徒に求められ
る資質・能力の向上を図ることが可能となる。
③　生徒が，早い時期に「課題研究」の内容と
最終学年までに，必要な資質・能力を知るこ
とで，1年生から自分が研究したいテーマに
ついて考え準備することができ，研究を行う
ために必要な知識，技術・技能についても明
確化され，授業や学校生活への活力にもなる。
⑸　「高大連携研究」による実践研究
　ラボラトリ型課題研究において，生徒が，ど
こまでも探求できる研究環境を提供するための
システムとして大学・研究機関の支援・連携研
究を取入れ，平成 27 年度より，「高大連携課題
研究」の実践研究として，機械系，電気系，環
境化学系から研究分野・テーマを設定し，希望
の生徒に対して，実施している。

図1　科学技術教育システム図
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5．今後の展望について

　教育システム実施に向けた実践研究推進組織
として，つぎの組織図の体制により行う。

⑴　研究推進準備と到達点及び検証法の設定
①　3学年の課題研究において，ラボラトリの
プレ設置
　到達点：担当指導教員の配置及びラボラトリ

型課題研究の実施要領が策定され，
円滑に運用される。

　検証法：担当指導教員の配置及びラボラトリ
型課題研究の実施要領が策定された
ことを検証する。

　　　　　各ラボラトリでの課題研究の研究テ
ーマを遂行するうえで，必要条件を
満たし，円滑な研究活動が行われる
ことを検証する。

②　「STEM教育」の実践として，理数科目と
工業科目でのクロスカリキュラムの研究
　到達点：生徒が科学技術への興味関心を高め

ることで，理数学力の向上につなげ
る。また，3学年の課題研究に意欲
的に取り組み，テクノロジストとし
ての素養が醸成される。

　検証法：外部評価テストの活用により，理数
学力等の向上を検証する。

　　　　　生徒の意識変化や進路実績を検証す 

る。各教科科目において，理数科学
の視点を取り入れた授業展開の状況
を検証する。

③　「PBL型教育」の実践として，理数科目と
工業科目を含め，教育活動全般における PBL

型教育の研究
　到達点：日々の授業，課題研究，部活動，行

事等における様々な取組に，アクテ
ィブ・ラーニング等の要素を取り入
れ，セルフマネジメント力やチーム
マネジメント力を醸成する。

　検証法：生徒による授業評価などにより生徒
自身の学びに対する意欲・関心など
の自己意識の変化を検証する。

　　　　　教員のファシリテーションスキルや
コーチングスキルに関する自己評価
や他者評価を検証する。

6．おわりに

　この「ラボラトリ型課題研究」を柱とした教
育システムは，「工業技術教育を活かした人材
の育成」として，21 世紀型スキルを向上させる
ことができる教育システムであり，「主体的・
対話的で深い学び」の実現に近づけることがで
きるシステムであると考えている。
　最後に，本校の教育研究は，専門高校に普及
させることを意識し，取り組んでいる。
　本研究は，専門高校において必履修科目であ
る「課題研究」を深化させる内容であり，この
実践研究が，各校の教育活動の参考になれば幸
いである。

図4　実践研究推進のための組織図
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