
平
成
二
十
四
年
度
指
定

ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル

研
究
開
発
実
施
報
告
書
・
第
５
年
次

平
成
二
十
九
年
三
月

東
京
学
芸
大
学
附
属
高
等
学
校

平成 24 年度指定 

スーパーサイエンスハイスクール

研究開発実施報告書 

（第５年次） 

平成 29 年 3 月 

東京学芸大学附属高等学校



SSH

SSH

SSH  

SSH

SSH

Intelligent Café

JST

JENESYS2.0

SSH

 

SSH

- 1 -



28
  3 

28
                              15 

5  

1.   19 
    1-1  

1-2  
1-3 
1-4  
1-5  

2.      35 
2-1  
2-2 
2-3  
2-4  

3.       41 
3-1

 3-2
 3-3  

 3-4
3-5   

4.     53 
4-1 
4-2  
4-3 
4-4  
4-5  

5. 61 
  5-1  

5-2  
5-3 
5-4  
5-5  

  6. Intelligent Café 67
  6-1  

6-2  
6-3 In-café 
6-4  
6-5 In-café  

7. 75
7-1  
7-2  
7-3 
7-4  

8.                            83 
8-1  
8-2 

8-3 
8-4  

   91 

- 2 -



 
   

 
 

 
  

 
  

 

SSH
 

é
 

  

1030  
  

 

PCCCR NICE

Intelligent é  
  
 SSH SSH SSH S
SH  
  
  

 
 

  
 

 1 PCCCR 7 NICE( ) 8
 

 Intelligent é  
 

 SSH  

- 3 -



  
( ) 

 

 
 

 
 1 PCCCR  
 Intelligent Café

 
SSH  

 
 

SULE  
SULE  

 

SSH SSH  
 

 

SSH  
é  

  

 

 

- 4 -



 

 

SSH

25 PCCCR

2017 1 26 100
2016 7 29 30 JNESYS2.0 2016 10

31 28
 

 

 

SSH

 
SSH

 

- 5 -



 

SSH

 
SSH

 

 

SSH  

SSH  

Intelligent Café In-Café  
In-café

 
SSH  

SSH

 

SSH
 

- 6 -



 
   

 
 

 
   

 

(1)

 

 

 

 

 
 

 

 

 

- 7 -



SSH

SSH

SSH

 

PCCCR 25  PCCCR

 

- 8 -



PCCCR PCCCR
Science Fair

PCCCR
2017

1 26 100 2016
7 29 30 JNESYS2.0 2016 10 31

28
 

SSH

SSH

 

 

 

 

SSH 

 

- 9 -



SSH

 S
SH 

SSH
 

SSH
 

 

PCCCR é

SSH

SSH

- 10 -



 
   

 

SSH SSH

 
SSH

 

 
SSH

SSH
 

 

SSH  

- 11 -



Intelligent Café In-Café  
In-café

1 2

 

 
In-café

In-café
In-café

 

 
 

SSH  

SSH

SSH

SSH  

 

- 12 -



SSH

SSH

 

- 13 -



- 14 -



OECD

SS 
H 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
OECD DeSeCo

 

OECD DeSeCo

1A.

1B.

1C.

2A.

2B.

2C.

3A.

3B.

3C.

SSH

 

- 15 -



 
 

 

 
 

 

  

 

    
 
 

  

  

 

- 16 -



 

SSH

25 PCCCR

2017 1 26 100
2016 7 29 30

JNESYS2.0 2016 10 31
28

 

 

SSH
 

SSH

SSH

SSH  

 
SSH  

 
 PCCCR  

PCCCR Science Projects

75 48
Science Projects

Science 
Projects 88 7
3

- 17 -



Intelligent Café

SSH

SSH

SSH  
SSH

 

SSH  
SSH  

- 18 -



SSH

3
 

 
 

 
3 

 
 

SSH
SSH

 
 

24 SSH  
SSH

OECD DeSeCo (Definition and 
Selection of Competencies) 

,

SSH

SSH

 

 

 
 

28

 
 

25 SSH  
SSH

20

 
 

 
 
 

 
 

- 19 -



 
 

26 SSH  
SSH

SULE

 

 

, , 

 

 
 

27 SSH  
SSH , 

 
(a) 

,  
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) SSH  

 
,  

( ) OECD/ DeSeCo
, 

a  
( ) 

, , (1)

a, b, c, d  
( ) 

d  
( ) 

e  
 

 ( ) ( )
 

( )  
OECD/ DeSeCo

 
 

  
B

B
OECD/ PISA

 

- 20 -



表
１
−１

 
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
・
マ
ッ
ピ
ン
グ
（

1
年
次
の
探
究
的
な
課
題
と
そ
の
意
図
）

 
4月

5月
6月

7
月

8
月
（夏

休
み
課

題
）

9月
1
0月

1
1月

12
月

1
月

2
月

3月

学
習

内
容
（
単
元

）

「
実
習
・
活
動
の

タ
イ
ト
ル
」

「
〝
左

右
〟
を
説
明
し
よ
う
！
」

「羅
生

門
を
読

む
　
」

「
2
00
字
に
縮
約
し
よ
う
　
」

「
新
聞
記
事

を
レ
ポ
ー
ト
す
る
」

「記
述

問
題
に
挑
戦
！

」
「
合
意
を
形

成
す
る
　
」

「発
表
す
る
」

「
詩
を
作
ろ
う
！
」

育
成
す
べ
き
内

容
（学

習
内

容
/評

価
）①

日
常
に
ひ
そ
む
不

思
議
を
探
究
し
よ
う

と
い
う
意
欲
を
も
つ

本
文
に
根
拠
を
お
い
た
読
み

を
行
う

論
理

的
文

章
の
構

造
を
読
み

取
る

時
事

的
な
問
題

に
関
心
を
も
つ

論
理

的
文
章
の

構
造
を
読
み
取
る

相
手
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
ト
し
よ
う
と
す
る

意
欲

を
も
つ

自
分
の
意

見
を
伝
え
よ
う
と
す
る
意
欲

を
も
つ

高
校
生

活
の
一

コ
マ
を
切
り
取
っ
て
詩

や
俳
句
に
す
る

育
成
す
べ
き
内

容
（学

習
内

容
/評

価
）②

相
手
に
伝
わ
る
よ
う
に
思

索
内
容

を
表
現

す
る

論
点
を
整
理

し
つ
つ
話
し
合

う
要

約
文
を
書
く

書
か

れ
て
い
る
事

実
を
的

確
に
読
み

取
る

傍
線

部
の
事
項

説
明
／
理

由
説

明
を

適
切
に
書
く

論
点
を
整
理

し
つ
つ
話
し
合

う
内
容
が
明

確
で
説

得
力
の
あ
る
発
表

を
す
る

様
々
な
韻
文

形
式
に
つ
い
て
理

解
す

る

育
成
す
べ
き
内

容
（学

習
内

容
/評

価
）③

話
し
合
い
内
容
を
記
録

す
る

2
0
0字

と
い
う
日
本

語
の
単
位
に
つ
い

て
理

解
す
る

相
手

に
伝
わ
る
よ
う
な
記

事
の
要

約
を

書
く

文
章

が
前
提
と
し
て
い
る
も
の
や
対

比
構
造

を
理

解
す
る

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
の
様

々
な
方
法

に
つ
い
て
理

解
す
る

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
方
法

を
実
践

的
に
学

ぶ

課
題

の
表
現

方
法

A
6罫

線
へ
の
記
述

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

要
約
文
（
2
00
字
原
稿
用

紙
）

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

実
力

テ
ス
ト

話
し
合
い
活
動

／
ワ
ー
ク
シ
ー
ト

発
表
資
料

（P
P
等
）
お
よ
び
口
頭

発
表

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

地
図
の
図
法

地
形
図

の
活
用

・地
域

調
査

都
市
の

内
部
構

造
／
東
京

の
地
形

都
市

と
村
落
／

東
京
の
地

形
小

地
形
の

予
習

気
候
区
分

気
候
と
農
牧

業
大

地
形

小
地
形
と
生

活
圏

育
成
す
べ
き
内

容
（学

習
内
容
/
評
価
）

「
地
形

図
の
読

図
／
主
題
図

の
作

成
①

」
「
野
外
調

査
・
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の

実
践
」
基
礎

「地
形
図
の

読
図
／

主
題
図
の
作

成
②
」

関
心

・意
欲
・
態
度

段
彩
図

の
作
成
を
通
じ
て
読

図
の
技

能
を
高

め
る

野
外
調
査

を
通

じ
た
地
理

的
な
見

方
・

考
え
方
の
獲

得
土
地

利
用

図
の
作
成
を
通
じ
て
読

図
の
技

能
を
高

め
る

思
考

・判
断
・
表
現

地
形
図

の
基
本
的

事
項
（
地
形

）が
わ

か
る

土
地
利
用

調
査
を
通
じ
て
都

市
の
機

能
を
考

察
す
る

地
形

図
の
基

本
的
事
項

（地
形
）
が
わ

か
る

技
能

ス
ケ
ッ
チ
や

断
面

図
の
作

成
を
通
じ
て

観
察
す
る

知
識
・理

解
25
00
0
分
の
１
地

形
図
の
段

彩
図
作

成
（
G
W
宿
題

）
地
理

実
習
・
レ
ポ
ー
ト
冊
子

※
読
図
の

練
習

2
50
0
0分

の
１
地

形
図
の

土
地

利
用

図
作
成
（
夏
休
み
宿

題
）

※
読
図

の
練
習

地
理

実
習
事

前
授
業
（
平
成

26
年

度
未

実
施
）

大
日

本
帝
国
憲

法
の
制

定
日
露
戦

争
と
朝
鮮

特
講
科
学
の
方

法

育
成
す
べ
き
内

容
（
学
習

内
容
/
評
価
）
※
国
語

総
合
の

「江
戸

・
東
京
の

都
市
形
成
」

「憲
法
発
布

の
際
の
上

諭
を
読
む
」

「
日
露
戦

争
と
朝
鮮
」

「富
士
山
宝

永
噴
火
」

関
心

・意
欲
・
態
度

東
京

の
土
地

利
用

や
地
形
に
関
心
を

持
つ

文
献

史
料
に
興
味
を
持
ち
、
グ
ル

ー
プ

で
協
力

し
て
読
む

国
際
関
係

を
複

数
の
視
点

か
ら
客

観
的
に
考
え
る

歴
史
災
害

に
つ
い
て
防
災
の

視
点

か
ら
関
心

を
も
つ

読
む
能
力

現
在
の

土
地
利
用

と
歴

史
や

地
形
の

関
係
を
考
え
る

大
日
本

憲
法
の
特

徴
に
つ
い
て
理

解
す
る

日
露
戦
争

が
朝
鮮

を
め
ぐ
る
戦

争
で

あ
る
こ
と
を
理

解
す
る

過
去
の
噴

火
・
復
興
と
現

在
の
問
題

を
関
連
づ
け
る

書
く
能

力
古

い
地

図
と
現

在
の
地
図
を
比
較
す

る
明
治
時

代
の
史
料

を
電

子
辞
書
を

使
っ
て
読
め
る

文
献

史
料

を
比

較
検
討
す
る

文
献

史
料

や
実
物

資
料
か
ら
情
報
を

引
き
出
す

話
す
・
聞
く
能
力

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

知
識
・理

解
図

形
の
性
質

数
と
式

図
形
の

性
質

2
次
関
数

課
題
学

習
図

形
と
計

量
確
率

整
数
の

性
質

三
角
関

数
の
加
法

定
理

整
数
の

性
質

「
三
角
形
の

5心
」

「√
2の

連
分
数
展

開
」

「
三
垂
線

の
定
理

」
「関

数
の
グ
ラ
フ
と
は
？
」

「
課
題
研

究
レ
ポ
ー
ト
」

「
三
角

比
」

「
根
元
事

象
を
探

る
」

「
素
数
が

無
限
に
存
在
す
る
こ
と
の
証

明
を
読
む
」

「
目
で
見
る
三
角
関
数

の
合

成
」

「
互
除

法
に
つ
い
て
」

実
際
の

作
図
を
通
し
て
性
質

を
見
い

だ
す
。

√
2以

外
の
実

数
に
対
し
て
真
似

を
す

る
。

三
垂
線
の

定
理

の
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
を

理
解

す
る
。

グ
ラ
フ
の
定
義

に
つ
い
て
考

察
す
る
。

数
理

的
な
こ
と
に
関
心
を
も
ち
、
適
切

に
課
題

設
定
を
す
る
。

三
角

比
の
歴
史

に
つ
い
て
学

ぶ
。

な
ぜ
法

則
が
成

り
立

つ
か
定

義
に

戻
っ
て
考
え
る
。

疑
問
を
も
っ
て
証
明

を
読

む
。

グ
ラ
フ
上
の
和

や
積
を
図
形
的
に
表

現
す
る
。

あ
れ
こ
れ
実

験
し
て
み
る
。

見
い
だ
し
た
性
質

を
一
般
化

す
る
。

整
数
部
分

と
小
数
部

分
の
分
離

が
で

き
る
。

三
垂
線
の

定
理

が
な
い
と
何

が
困

る
の
か

議
論

す
る
。

グ
ラ
フ
の
移
動

に
対

応
す
る
数
式

を
求

め
る
こ
と
が

で
き
る
。

数
学

的
な
定
式

化
を
行
う
。

正
弦

、
余

弦
、
正
接
が
大

事
に
さ
れ
て

い
る
理
由

を
考
察

す
る
。

複
数
の

可
能
性
か

ら
根
拠

を
も
っ
て

正
し
い
と
思
わ
れ

る
も
の
を
選
ぶ
。

（
有
限

個
の
素

数
の
積
+
1）
は
新

し
い

素
数
と
言

い
う
る
か
、
判
定

す
る
。

図
形
的
な
表
現

と
数
式

の
表
現

を
関

連
づ
け
る
。

商
と
余
り
に
よ
る
表
現

を
使
え
る
。

一
般
化

さ
れ

た
性
質

を
証
明
す
る
。

有
理

数
と
無
理

数
に
つ
い
て
の
理

解
を
深
め
る
。

三
垂
線
の

定
理

に
つ
い
て
理

解
を
深

め
る
。

グ
ラ
フ
の
移
動

に
つ
い
て
理

解
を
深
め

る
。

数
学

的
な
考
察

を
行

い
、
レ
ポ
ー
ト
と

し
て
発
表
す
る
。

三
角

比
に
対
す
る
理

解
を
深
め
る
。

定
義
に
対
す
る
理

解
を
深
め
る
。

背
理

法
に
よ
る
証
明
を
理

解
す
る
。

三
角
関
数
の

グ
ラ
フ
は

円
運
動

の
射

影
で
あ
る
と
理

解
す
る
。

互
除
法
の
構
造

を
理

解
す
る
。

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
／
小
レ
ポ
ー
ト

小
レ
ポ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

小
レ
ポ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

遺
伝

子
と
そ
の

働
き

「
細
胞
の

観
察
」

「
細
胞
の

観
察
」

「
D
N
A
の
抽
出
」

「自
由

研
究

」
「
体
細
胞

分
裂

」
「血

液
凝
固
」

「
ニ
ワ
ト
リ
の
心
臓

の
観
察
」

「
自
由

研
究
」

「学
校
内
の
植
生

と
環

境
」

「科
学

見
学
実

習
」

ミ
ク
ロ
メ
ー
タ
ー
の
使
い
方
や

ス
ケ
ッ

チ
の
仕

方
が
分

か
る

ミ
ク
ロ
メ
ー
タ
ー
の
使
い
方
や

ス
ケ
ッ

チ
の
仕

方
が
分

か
る

実
験
操
作

の
意
味

を
考
え
て
表
現

で
き
る

自
ら
生

物
に
関
連

し
た
疑

問
を
も
つ
こ

と
が
で
き
る

デ
ー
タ
か
ら
推

定
す
る
こ
と
で
き
る

観
察
事

項
を
も
と
に
考

察
す
る
こ
と
が

で
き
る

観
察
事
項

を
も
と
に
考
察

す
る
こ
と
が

で
き
る

自
ら
生
物

に
関

連
し
た
疑

問
を
も
つ
こ

と
が

で
き
る

デ
ー
タ
か
ら
論
理

的
に
植
物

の
生

育
環

境
に
つ
い
て
説
明

で
き
る

生
物

学
的
観

点
で
展

示
物

を
考

察
で

き
る

観
察
結

果
を
も
と
に
考

察
す
る
こ
と
が

で
き
る

観
察
結
果

を
も
と
に
考
察

す
る
こ
と
が

で
き
る

生
物

の
共

通
性
に
つ
い
て
説

明
で
き

る
適
切

な
調
査
方

法
を
選
べ
る

自
分
の

体
内
で
の
反
応
と
関

連
づ
け

て
考
え
る
こ
と
が
で
き
る

自
分
の
体

内
で
の

反
応
と
関

連
づ
け

て
考
え
る
こ
と
が

で
き
る

適
切
な
調
査
方
法
を
選
べ

る
身

近
な
生

態
系
に
興
味
を
持
つ
こ
と

が
で
き
る

多
分
野
の
知

識
を
統

合
す
る
こ
と
が

で
き
る

調
査

結
果
か

ら
考
察

で
き
る

調
査
結
果

か
ら
考

察
で
き
る

生
物

学
的
観

点
で
展

示
物

を
観

察
で

き
る

レ
ポ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト
冊
子

地
球

の
形
状

プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク
ス

「
地
球

の
大
き
さ
を
測
ろ
う
」

「
偏

光
顕
微

鏡
観
察
」

「岩
石
観
察

」
「砂

の
観
察
」

「野
外

実
習
」

「
天
球

儀
の
観
察
」

「プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
見

学
」

「
実
践
的
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
」

「
H
R
図
の

作
図
」

測
定
の

原
理

が
理

解
で
き
る

等
粒
状

・
斑
状

の
区
別

が
で
き
る

比
較

し
て
，
特

徴
を
見
い
だ
す
こ
と
が

で
き
る

様
々

な
砂
の
特

徴
の
差
異

を
観

察
す

る
こ
と
が
で
き
る

丁
寧
に
測
定

し
，
自

ら
デ
ー
タ
を
取
る

こ
と
が
で
き
る

天
球

儀
の

見
方
が

分
か
る

天
文
現

象
を
理

解
す
る
こ
と
が
で
き
る

P
P
T
の

作
り
方
を
理

解
で
き
る

丁
寧
に
ま
と
め
る
こ
と
が
で
き
る

丁
寧
に
歩
測
す
る
こ
と
が
で
き
る

数
種
類
の
特

徴
的

な
鉱
物

の
判
別
す

る
こ
と
が
で
き
る

欠
か

す
こ
と
無
く
，
特

徴
を
表
現

す
る

こ
と
が
で
き
る

砂
の

形
成
場
を
想
像

で
き
る

露
頭
に
見
ら
れ
る
地
学
現

象
を
理

解
す
る
こ
と
が
で
き
る

天
文
現

象
を
理

解
す
る
こ
と
が

で
き
る

丁
寧
に
ま
と
め
る
こ
と
が
で
き
る

研
究
の
進

め
方
を
理

解
で
き
る

H
R
図
の
分

布
の
意
味

を
理

解
で
き
る

工
夫
し
て
目
印
を
探

す
こ
と
が
で
き
る

点
描
で
丁

寧
に
ス
ケ
ッ
チ
す
る
こ
と
が

で
き
る

知
識

を
統

合
し
，
論
理

的
に
特

徴
を
分

析
す
る
こ
と
が
で
き
る

特
徴

の
差
異

と
そ
の
形
成

過
程
を
関

連
づ
け
を
理

解
で
き
る

デ
ー
タ
を
論
理

的
に
解
釈
す
る
こ
と
が

で
き
る

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト
・
ポ
ス
タ
ー

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

現
代
社

会
と
健
康

現
代
社

会
と
健
康

現
代
社
会
と
健
康

現
代
社
会
と
健

康
現

代
社
会
と
健
康

現
代

社
会
と
健
康

現
代
社

会
と
健
康

感
染
症

，
交

通
事
故

現
代
社
会

と
健
康

現
代

社
会

と
健

康
現

代
社
会
と
健
康

「健
康

の
考

え
方
，
す
が
た
」

「生
活
習

慣
病

」
「食

事
と
健
康

」
「
運
動
・
休
養

，
応

急
処
置

　
」

「
欲
求

と
適
応

規
制
」
｢グ

ル
ー
プ
発
表

に
向
け
て
｣

「
心
身
相

関
，
喫
煙
」

「
飲
酒
，
薬
物

乱
用

」
「
感
染
症

，
交
通

事
故
」

「
グ
ル
ー
プ
発
表
」

「
グ
ル
ー
プ
発
表
」

「
グ
ル
ー
プ
発
表
」

自
分
の
生

活
の
問

題
点
を
探
す
こ
と

が
出
来
る
。

生
活
と
健
康

の
結
び
つ
き
を
理

解
す

る
。

食
生

活
が

身
体
作

り
に
大
切

な
物

で
あ
る
こ
と
を
理

解
す
る
。

運
動

・休
養
が

身
体
作
り
に
与
え
る
影

響
を
知
る
。

普
段

の
生

活
の

中
で
の

欲
求

不
満

を
正
し
い
方
法
で
対
処

す
る
。

ス
ト
レ
ス
発

散
の
方
法

を
探

す
。

飲
酒
が
与

え
る
身

体
・社

会
へ
の
影

響
を
知

る
。

感
染
症

の
予
防
に
つ
い
て
知

る
。

発
表
に
対
し
て
自
分

の
主
張

を
決

め
る
。

発
表
を
す
る
。

発
表
を
す
る
。

健
康
が

成
り
立
つ
為
に
い
ろ
い
ろ
な
条

件
が
あ
る
こ
と
を
知
る
。

生
活
習
慣
病

を
予
防
す
る
態
度
を
養

う
。

現
在
の
日

本
で
の
食

の
問
題

点
を
知

る
。

睡
眠

の
大

切
さ
を
知
り
実
践

で
き
る
。

グ
ル
ー
プ
を
決

め
る

喫
煙
が

与
え
る
身

体
，
社
会
へ
の

影
響

を
知

る
。

薬
物

が
与

え
る
身

体
・社

会
へ
の
影

響
を
知

る
。

起
こ
り
や
す
い
交

通
事
故

に
つ
い
て

知
り
，
予
防

で
き
る
。

他
の
班

員
の
意
見
を
知
る
。

他
班

の
発
表

を
聞
き
ま
と
め
る
。

他
班

の
発
表
を
聞
き
ま
と
め
る
。

食
生

活
を
よ
い
方
向
に
変
え
ら
れ
る
。

日
常

起
こ
り
え
る
け
が
の
処

置
に
つ
い

て
知
る
。

発
表

テ
ー
マ
を
決

め
る
。

発
表
テ
ー
マ
を
決

め
る
。

発
表
テ
ー
マ
を
決

め
る
。

発
表
に
向
け
て
話

し
合

う
。

班
と
し
て
の
発
表

骨
子
を
決

め
る
。

週
の
生

活
記

録
授

業
ノ
ー
ト
提
出

食
事
の

記
録

睡
眠
の

記
録
・
授
業

ノ
ー
ト
提
出

（
授
業
プ
リ
ン
ト
提
出
）
発
表

テ
ー
マ
を

提
出

授
業
ノ
ー
ト
提
出

・発
表
テ
ー
マ
を
提

出
（授

業
プ
リ
ン
ト
提
出
）
発
表
テ
ー
マ
を

提
出

授
業
ノ
ー
ト
提
出
・
発
表
テ
ー
マ
を
提

出
課
題
レ
ポ
ー
ト
提

出
発
表
ノ
ー
ト
提

出
（終

了
し
た
班

か
ら
）

発
表

ノ
ー
ト
・授

業
ノ
ー
ト

「自
分
を
表
現

す
る
　
」

「
因
果

関
係
を
述
べ
る
」

「物
語
を
味
わ
う
」

「異
文

化
理

解
」

「環
境
保

護
と
経
済

活
動
」

「地
球

環
境
」

「
世
界

の
中
の
日

本
①
」

「世
界

の
中
の
日
本

②
」

「言
語
・
文
化
①
」

「言
語

・文
化

②
」

時
制
や

人
称
に
合
わ
せ

て
正
確
な
表

現
が

で
き
る
。

接
続
表
現

を
使

っ
て
、
論
理

的
な
文
章

が
書
け
る
。

読
み
手
を
引
き
つ
け
る
表
現

を
使
う
こ

と
が
で
き
る
。

比
較

文
化

論
の
キ
ー
ワ
ー
ド
を
使
っ
て

資
料
を
要
約
で
き
る
。

事
象

の
描
写
と
自

分
の
主

張
と
の
表

現
を
使

い
分

け
る
こ
と
が
で
き
る
。

も
の

を
見
た
ま
ま
に
描

写
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

日
本
文
学

に
つ
い
て
、
自
分
な
り
の

説
明
が

で
き
る
。

日
本
の
農

業
に
つ
い
て
調
べ

た
こ
と
を

説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

言
語
の
役

割
に
つ
い
て
、
意
見
交

換
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

外
国
人
観
光

客
を
案

内
し
た
い
場

所
を
提
案

す
る
こ
と
が

で
き
る
。

自
分
や

友
人
に
つ
い
て
、
人

に
紹

介
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

歴
史
的
な
事
柄
の

因
果
関
係

を
説

明
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

物
語
の
展

開
を
正
確

に
読

み
取

る
こ

と
が

で
き
る
。

自
分
の
異

文
化
体
験

を
互
い
に
紹
介

し
、
背

景
を
分

析
し
合
う
こ
と
が

で
き

世
界

の
時
事
問

題
に
つ
い
て
問
題
意

識
を
持
つ
こ
と
が

で
き
る
。

感
動
を
表
す
表
現

法
を
理

解
し
、
自

分
で
も
使
う
こ
と
が

で
き
る
。

世
界

で
読
ま
れ

て
い
る
日
本

文
学
作

品
に
つ
い
て
、
そ
の
背
景
や
特

徴
を

世
界

の
農

業
の
問

題
点
と
解
決

策
に

つ
い
て
、
資

料
を
読
む
こ
と
が
で
き
る
。

使
用

言
語

に
よ
っ
て
規
定
さ
れ

る
思

考
方
法

を
研
究
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

国
際
交
流
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
提
案
す
る
こ

と
が
で
き
る
。

知
っ
て
い
る
単
語
で
何

と
か
表
現

し
よ

う
と
工

夫
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

論
旨
を
強
調
し
て
相

手
に
伝
え
る
こ
と

が
で
き
る
。

表
現

の
微

妙
な
含
み

を
人

に
わ
か

り
や
す
く
解

説
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

異
な
る
文
化
の

共
存
に
つ
い
て
自
分

の
意

見
を
述
べ

る
こ
と
が
で
き
る
。

先
進

国
、
新
興
国
、
発
展

途
上
国

間
に
存
在

す
る
問
題

を
理

解
す
る
こ
と
が

日
本
的
な
も
の

を
表
す
概

念
を
理

解
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

日
本
が
農

業
が
生

き
延
び
る
方
法
に

つ
い
て
自

分
な
り
の
意
見

を
述
べ

る
こ

文
法
体
系

が
文
化
に
及
ぼ

す
影
響
を

考
察
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

外
国
人
に
紹
介
し
た
い
日
本
語
を
、
理

由
と
と
も
に
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

情
報
通

信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン

情
報

の
活
用

と
表
現

情
報
の

活
用

と
表
現

情
報
社
会
の

課
題
と
モ
ラ
ル

「
電
子
メ
ー
ル
の

仕
組
み

」
「
G
im
pを

利
用

し
た
画

像
処
理

」
「
林
間
学
校
の

名
札

制
作
、
作
曲

」
「知

的
財
産

権
」

「
知
的
財
産

権
」

電
子
メ
ー
ル

の
仕
組
み

が
理

解
で
き

る
。

肖
像
に
関
す
る
権
利

に
つ
い
て
理

解
で
き
る
。

デ
ザ

イ
ン
と
は
何
か

を
理

解
で
き
る
。

著
作

権
に
つ
い
て
理

解
で
き
る
。

知
的
財
産

権
の
内
容

に
つ
い
て
理

解
で
き
る
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
に
お
け
る
問
題

を
理

解
で
き
る
。

レ
イ
ヤ
ー
の
概

念
を
理

解
し
、
画

像
処

理
が
で
き
る
。

デ
ザ

イ
ン
の
目

的
を
言

語
化
で
き
る
。

産
業

財
産

権
に
つ
い
て
理

解
で
き
る
。

知
的

財
産

権
を
取
り
巻
く
諸
問
題
に
つ

い
て
理

解
で
き
る
。

T
O
,C
C
,B
C
C
の
仕

組
み
の
違

い
を
理

解
し
、
適

切
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

写
真
の
伝

え
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
考

え
、

表
現

で
き
る
。

ド
ロ
ー
と
ペ
イ
ン
ト
の
特

性
を
理

解
で

き
る
。

身
の

回
り
の
知

的
財
産

に
つ
い
て
気

に
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
、
電
子
メ
ー
ル

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
、
jp
gフ

ァ
イ
ル

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
、
A
p
pl
e
W
o
rk
sデ

ー
タ

フ
ァ
イ
ル

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

レ
ポ
ー
ト

日
本
史

情
　
報

地
　
学

地
球

規
模
の
現

代
的

諸
課
題
／
世
界

地
誌

地
域
調
査

の
手
法
の

一
つ
で
あ
る
課

題
設
定
・
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の

実
施
・
レ
ポ
ー
ト
作
成

・主
題

図
の
作

成
に
よ
っ

て
地
理

的
考

察
方
法

を
習
得

す
る

保
　
健

英
　
語

望
ま
し
い
情

報
社
会
の

構
築
（
情
報

社
会
に
お
け
る
問
題
の

解
決

）
情
報
社

会
の
課

題
と
情
報
モ
ラ
ル

情
報
の
活
用

と
表
現

生
物

「
表
計
算
ソ
フ
ト
の
利
用

」
「
情
報
社

会
の
光

と
影
」

「
学
校

紹
介
C
M
制

作
」

表
計

算
ソ
フ
ト
を
活
用

で
き
る
場

面
を
学
校
生

活
に
見

い
だ
す
こ
と
が
で
き
る
。

情
報
社
会

の
諸
問

題
に
つ
い
て
知

る
こ
と
が

で
き
る
。

C
M
視
聴
者

・タ
ー
ゲ
ッ
ト
の

分
析
を
行
い
、
誰
に
何
を
伝
え
る
学
校
紹

介
C
M
を
制
作
す
る
の

か
考
察
で
き
る
。

効
果
的
な
分
析
を
行
い
結
論

を
導
く
。
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
す
る
。

現
代
文

惑
星
と
し
て
の
地
球

堆
積
岩

・地
層

岩
石
・鉱

物
・
火
成
岩

恒
星

と
し
て
の
太

陽

「地
域
調

査
・
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の

実
践
」
（応

用
）

５
人

程
度

の
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
３
５
分
の

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
／
A
４
サ
イ
ズ
レ
ポ
ー
ト
の
作

成
（班

で
１
冊
）

現
代
の
諸

課
題
の
問

題
提
起
・
解
決

策
の

考
察
が
で
き
る
／
興

味
関
心

の
あ
る
地

域
に
つ
い
て
地

誌
的
な
見
方
が
で

き
る

発
表
を
し
た
り
，
聞

く
こ
と
に
よ
っ
て
，
地
球

規
模

の
現

代
的

諸
課
題

お
よ
び
世
界

地
誌

に
関
す
る
知

識
を
得

る

制
作
者
、
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
の

関
係
に
つ
い
て
理

解
で
き
る
。
情

報
の

表
現

内
容
や
伝
達
方

法
の
違

い
を
比

較
す
る
こ
と
で
、
メ
デ
ィ
ア
の
特

徴
に
つ
い
て
理

解
で
き
る
。

生
物

の
体
内
環

境
の
維
持

遺
伝
子
と
そ
の
働
き

生
物

と
遺
伝
子

数
　
学

地
　
理

生
物

の
多
様

性
と
生

態
系

「
身
の
回

り
の

デ
ー
タ
の
分

析
」

デ
ー
タ
を
収
集

し
、
数
値
化

す
る
。

数
値
化
さ
れ

た
デ
ー
タ
に
対
し
て
、
適
切

な
代
表
値

や
表
現

方
法
を
選

ぶ
。

グ
ル
ー
プ
発
表

デ
ー
タ
の
分
析

xl
sx
デ
ー
タ

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン

映
像

計
算

機
能
（
四
則
演

算
、
関
数
機

能
）
、
グ
ラ
フ
描
画

機
能
を
活
用

で
き
る
。

情
報
社
会

の
諸
問

題
に
つ
い
て
、
当
事

者
意
識

を
持
つ
こ
と
が

で
き
る
。

デ
ィ
ジ
タ
ル

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
、
IC
レ
コ
ー
ダ
な
ど
の
機
材

を
利
用

し
て
撮

影
が
で
き
る
。
画

像
処
理

ソ
フ
ト
、
動
画

編
集
ソ
フ
ト

iM
o
vi
eを

利
用

し
て
15
秒
の
映
像

作
品

が
作
成

で
き
る
。

デ
ー
タ
や
表
か

ら
情
報
を
判
断

し
、
読
み

解
く
こ
と
が
で
き
る
。

情
報
社
会

の
諸
問

題
に
つ
い
て
、
解
決

方
法
を
提
示
で
き
る
。

- 21 -



C

 

 

  

C

OECD/ PISA

C

 
  

OECD/ DeSeCo

 

 

( ) 

 

SSH

SSH  

 
 

OECD DeSeCo

1A.

1B.

1C.

2A.

2B.

2C.

3A.

3B.

3C.

SSH

- 22 -



 

SSH

→ →
→

→
50

 

 

 

SSH  

1

SSH

 

SSH

SSH

2

 

 

( )  

SSH

OECD DeSeCo 

 

OECD PISA AAC U

VALUE NGSS

 

 PCCCR

 

 

 

SSH

 

 

 

- 23 -



1 1 2 3

1 4

 

 

 

 

 

 
 

  

 

    
 
 

 

  

- 24 -



 

 

1  

1  

2  

1,2,3

 

( )

1  

3  

2  

2  

 

2  

 

SSH

 

SSH 27

SSH SSH

SSH

SSH 3

 

1,2 SSH 1

2

3 4

SSH

3   

 

- 25 -



2016  

 
 

 

PCCCR

25  PCCCR

PCCCR

PCCCR

Science Fair

 

5 NICE

Network of Inter Asian Chemistry Educators

8

4

4  

 

 

SSH

 

- 26 -



 

  

25  22  

26  15  

27  10  

28  10  

 

SSH

 

PCCCR

2017 1 26 100

2016 7 29 30

JNESYS2.0 2016 10

31 28

 

 

SSH

 

 

27

28

 

 

 

- 27 -



 

 
5 3  1  

A B C D  

 

 

 

 

18

 

SSH

 

 

2 1 SSH

 

SSH

2

2

 

 

SSH

- 28 -



SSH

 

 

 

B

 

PISA 2006

3 competency 

clusters

(reproduction cluster)

connections cluster reflection 

cluster

SSH

- 29 -



A B C E  

 

 

 

 

SSH

SSH

 

SSH   2  

SSH 36   

 SSH 37  

2  

3  

1  

GLOBE 1  

MIMS

1  

4  

 SSH/SGH (

) 15  

 20  

2

ysfFIRST

11  

 

MIMS

 

- 30 -



SSH

 

 
 

 

SSH

 

 

 

 

 

 

70

4

PCCCR Science Fair

 

 
Science Fair

 

 
Science Fair

 

 

- 31 -



SSH

 

SSH 24

11 SULE

SSH

12

  Scientific Universal Logic for 

Education  13

   

 

SSH

27 14

9 16

 

28 15

 

 3

8 10

  

 

SSH1

 

 

 

 

 

SSH 15

SSH

SSH

SSH

 

 

 

 

 

- 32 -



 

SSH

3

 

 

 

SSH

 

29 16

 

 
29 16  

 
30 17  

 

 

 

  28 15  
 

  29 16  
 

5  

3
 

 

 

 

 

 

 

  30 17  

 
 

 
 

 

  28 15  
 

  29 16  
 

5  

 

 

 

3
 

 

- 33 -



 

SSH

 

 30 17

SSH

 

SSH

SSH

- 34 -



 

SSH

TT  

 

 

 

 

 

 

- 35 -



 

 

- 36 -



SSH

- 37 -



- 38 -



- 39 -



- 40 -



 
 

 

SSH

 

 
 

 
SSH

SSH SSH
SSH

 

2

SSH
 

 
 

 
 

3
3-1

S1
S2

S3
 

 
 

 
 SSH  
SSH SSH

SSH SSH
 

 
3

 
 

SSH

 

- 41 -



3
1

20
16

 

 

- 42 -



 

 

SSH

SSH

 

 

  
SSH

28

 

13

20 30 15 25

SSH

 

 

  

-  

 

 

-  

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

  

 

 

 
 

 

  

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

- 43 -



 

Trial and Error

 

 

62  

-

 

 

 

62  

-

 

 

62  

-

 

 

 

62   

-

62  

-

 

 

- 44 -



 
 

 

OPPA

 

 

 

 

 

 
63  

SSH 63

OB OG

OB

  

 
62  

-

 

 

 

2

2

1

1

/

/

グループ　B　　　　2年　A組　1番　石井　崇寛

2

2

3

2

3

/

1学期 2学期

- 45 -



62 10  

-

A

A

 

OB OG

63

 

 
 

 

62  

 

 
62  

ICT

63

 

 

62 12  

 

SSSH 2016 12 22

 

2017 2 5

 

SSH/SGH 2017

2 19 -  

ysfFIRST 2017 3 18

 

TSEF 2017 3 19

 

SSH 2017 3 20

 

 

SSH/SGH  

 

- 46 -



  

 

 

 

Google Form

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

SSH

-  

 

 

中間発表会アドバイザーの評価

1学期の評価

2

1

2

2

/

/

グループ　I　　　　2年　B組　18番　宮本　尚樹

テーマ 溝の形と体積

2学期の評価

2

2

2

2

2

3

グループ

ポスターで目的を強調するとなお良い。発想とアプローチがロジックが
通ってて話の内容がおもしろい。結論から今後の展開が楽しみになる内
容でした。

3 34

論理の
枠組み

試行
錯誤

プレ
ゼン

問題点とそれに対する仮説がうまく設定されていました。環境と数学、
工学を結びつけていて大変素晴らしいテーマでした。結果も意外なもの
で、おもしろい発表でした。

1 23

論理の
枠組み

試行
錯誤

プレ
ゼン

- 47 -



ICT

 

10  

10  

 

 

ICT

ICT

 

 

 

-10 -11  

5

5

 

 
-10  

 
-11  

 

 

’14 ’15 ’16  

’14  

’14

’14

 ’14 ’15 ’16  

 MIMS

’16  

 

-12  

- 48 -



 

-12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

SSH SSH

29

 

SSH  

Trial and Error

SSH

10

29 13

28

28

 

 

SSH  

SSH

SSH

29 13

SSH

 

SSH

SSH

- 49 -



SSH

SSH

 

 

- 50 -



 

 
 

13 SSH

- 51 -



- 52 -



 

PCCCR
 

 

 

 PCCCR  

4  

1 10 4 PCCCR  

10  

 

 

 

 

 

 

 

 

4 1  

 

 

 

 

NICE Network of Inter  

Asian Chemistry Educators  

2013  

 

 

PCCCR  

 

 

5

 

2013    7  NICE   

            8    

( 4   

) 

1  PCCCR

     ( 13  ) 

2014  4  PCCCR

 ( 13 ) 

            8    

( 4  

 ) 

1  PCCCR

  ( 13  ) 

2015 4  PCCCR

       ( 13 ) 

12 PCCCR

      ( 10  ) 

- 53 -



2016 4  PCCCR

13 ) 

12 PCCCR

NICE  

2013 7 24 7 26  

  

8 2  

 

 

National Museum of Marine 

2013 7 31 8 5  

 

2  

Harvard University

 

Fen Way Park Baseball Stadium 

        Harvard University Kennedy School 

        Harvard University Medical School 

        Harvard University Memorial Hall 

        Harvard University Natural History 

        Harvard University Science Center 

        MIT Museum 

        Museum of Fine Arts 

        Public Library of Boston 

26 8 24 29  4 6

2 4

Philips Lighting

Tomato World 

      Jacog hooy 

      Philips Lightning (High Tech Campus) 

      Blue Innovation Center 

      Worgrning University iDC 

      Green Q Improve Center 

      Agrarisch Mueseum 

      Bezoek Agriport 

PCCCR

2014 1 4 11  

 

12 3  

PCCCR 

        Mae Fah Lung  

Karen Ruammit  

 

PCCCR

2014 4 17 24  

14 3  

 

 

 

 

 

 

 

2015 1 6 13  

 

11 3  

PCCCR 

        Rajabhat  

Karen Ruammit  

    Chaing Sean 

        Chiang Rai 

- 54 -



PCCCR

2015 4 21 27  

12 3  

 

   

         

PCCCR

2015 12 21 25  

 

10 2  

Chakri Sirndhorn

Thailand-Japan Student Science Fair

2015 Princess Chulabhorn Science High 

School Petchaburi  

Princess Chulabhorn Science High School 

 Petchaburi 
        Khon kaen  

Siridhorn Inertnational Environmental Park 

 

PCCCR

2016 4 19 26  

10 3  

1  

 

2  

 

3  

Enter the World of Binary Numbers

Black Holes in the Universe

OB  

4 Science Projects 

 

 

Observing Perseids with the Naked Eye 

Manufacture of Chemical Snow 

PCCCR  

The Effect of Agricultural Pesticides Residue on 

Development of rhizobium Nonddulation in  Mimosa 

priga L  

Remembering Flash Drive Program 

Study of Chemical Constructs from Protium serratum    

  Engl. Root   

 

11  

PCCCR  7  

5 6  

7  

1 2 DNA

3 4

PCCCR  

PCCCR

 

PCCCR

 

8  

PCCCR

2017 1 10 16  

 

10 2  

1  

2 PCCCR  

 

3 Science Project 

- 55 -



3 8

 

4  

Royal Project

Handcraft Product

 

5 6  

7 Mae FahLuang  

PCCCR Mae FahLuang

PCCCR

Farewell Party

 

 
PCCCR  

1

SSH 4  

 

- 56 -



Science Projects

Science Projects

PCCCR

 

Science Projects

Science Projects

Science Projects

- 57 -



Science Projects

 Science Projects

- 58 -



 

PCCCR

- 59 -



- 60 -



SSH

 
 

SSH

Abstract

SSH Abstract

SSH
Abstract

SSH Abstract

SSH
Abstract

SSH

- 61 -



 
 2 3 

 
Abstract  4 14 

 
15 35 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

(10)  
 

36 38 
 

 
 
 

but  
of  

 
 
 

 
 

 
 
4 38 

SSH Abstract  

- 62 -



Abstract

Abstract

SSH

Abstract

- 63 -



 

 

Abstract
Abstract

2% 

48% 
37% 

13% 

 

4% 

41% 
45% 

10% 

 

1% 20% 

29% 
50% 

 

1% 5% 

30% 
64% 

 

- 64 -



SSH

SSH

Abstract
 

27% 

61% 

2% 4% 6% 

 

20% 

64% 

3% 1% 
13% 

 

- 65 -



 

 

 

- 66 -



Intelligent Cafe 

- 67 -



- 68 -



- 69 -



é

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 

Intelligent Café 

- 70 -



0 1 2 3 4 5 6 7 

(F)

(E)

(D)

(C)

(B)

(A)

- 71 -



- 72 -



- 73 -



- 74 -



SSH

 

 

 
OB OG

 
OB

 

 

 

- 75 -



SSH

SSH

- 76 -



- 77 -



- 78 -



- 79 -



- 80 -



- 81 -



- 82 -



 

- 83 -



 

 

- 84 -



- 85 -



- 86 -



  

  

  

GPS(

)

  

“ ”

“

”

 

3

3

  

3

  

 

- 87 -



  

3

  

 

  

600  700 

  

  

- 88 -



- 89 -



- 90 -



SSH

SSH

 
 

SSH

 
 

SSH SGH-A

Hong Kah Secondary School
Singapore

SSH

650-0046 6 11-1 
TEL  078-302-1020 URL  http://kobe-cc.jp/tenji/ 

 
 

 

 
SSH

 
JST

SSH ( )  
SSH  

SSH

http://www.gakugei-hs.info/~sule/00_houkoku/index.ht
ml  

OECD

VALUE

- 91 -



SSH

PCCCR

PCCCR

PCCCR
 

PCCCR Science Fair
 

 
 

 SSH

- 92 -



Abstract

SSH

- 93 -



 
SSH

 

 

 

 

 
 

 

SSH

Abstract

SSH

SSH
SSH

SSH SSH

- 94 -



 

SSH

 

 

 

 

- 95 -



 

SSH 2

 

 

40

 
PCCCR

 

 
 

 
SSH  

 
 

Questionnaire and Presentation 
) ~  

 
a..

 
 b.  

 
 c.  

 

 
Abstract  

 

 

 

10 minutes Talk

In-café

28 4 18
 

 SSH

 

 

 

 

 
 

SSH

PCCCR

- 96 -



 
JST

SSH ( )  
SSH  

 

 
 

 

SSH

 

 

SSH  

 

SSH
 

 

 
 

- 97 -



 

 

 

 

 
 

SSH  

- 98 -



SSH
SSH

 
 

  
 

  
( )   

 
 

  
 

 
 

 
 

- 99 -



- 100 -




