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平成２１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（第一次年度） 

 

はじめに 

学校法人市川学園 

市 川 高 等 学 校 

校長  小川暢久 

 

市川学園市川高等学校は 平成２１年度のスーパーサイエンスハイスクール（ＳＳＨ）として文部科

学省より指定を受けました。決定に際して同年度の指定校では唯一の私立校ということを伺い大変名誉

ある事であると受け止めると共に、この制度の目的に充分応えるべく学校を挙げての施策として活動を

始める事を緊張の中に決意致しました。 

ＳＳＨ校へ応募しようという声は理科科教員全体の決意の表れでした。特に教科員が自らのレベル

アップという強い意志を持ち、ＳＳＨ導入を強く希望したことで学校全体が動き出したのです。 

現在、市川高等高校では、第２次中期計画に則り、学校改革を具体的に検討・推進しております。そ

の改革の主旨と理科教科の改革計画の目的に適合した施策がこのＳＳＨであると判断し応募致しました。 

改革の推進は課題によりグループ別に検討しておりましたが、事業説明会での科学技術振興機構様の

説明を伺い、ＳＳＨ事業は、私どもが全校の課題に挙げている広い意味での生徒の思考力・教科力・研

究意欲・発表能力等の力を育成するに最もふさわしい制度であると強く感じております。 

市川学園では建学の精神に「自ら学ぶ第三教育」（親から学ぶ第一の教育、学校で学ぶ第二の教育に次

ぐ教育）を揚げておりますが、まさにＳＳＨの基本課題の一つ「自発的に思考し研究する人間の育成」

がこれにあたると考えております。 

「市川サイエンス」これが市川高等学校の最初のＳＳＨ活動の生徒グループの名称です。 

高校２年生に対し応募を開始したところ予想を超える７５名の希望者が集まりました。 

理科科の職員を中心に事業計画に基づいた年間の活動の実施検討に入りました。科学技術振興機構様

からのご指導による先進指定校の発表会等への積極的な参加を奨励した結果、生徒・教職員共にこの研

究活動に取り組む意欲が益々強くなることとなりました。 

１． 生徒自身がＳＳＨの活動とその目標とする事に大変興味関心を示していること 

２． 生徒自身の独創的な発想を大切にすること 

３． 理数系の課題から他教科の取り組みへと拡大していくこと 

４． 高校２年生対象の取り組みとしてスタートしたが他の学年は勿論、中学生も大きく刺激され 

影響を受けること 

５． 外部組織・機関との連携が拡大していくこと（外部講師の講義、外部機関、行事への参加・受講

など） 

しかしながら、初年度は学校全体が、事業に取り組むことに無我夢中で、まだまだ多くの課題を抱え

ているのが現状です。今後は、運営指導委員の方々方やＪＳＴのご指導を頂きながら理数系への関心を

拡大させる多くの施策を教職員一丸となり実施したいと考えております。 

市川学園は中高一貫校という特徴を生かし初年度で積み上げてきた活動とその成果を、高校の後輩で

ある中学生まで引き継いで行くことが出来ます。 

初年度に特に意識した研究課題へ取り組む姿勢、基本的な知識の指導を受けた後の実験に生き生きと取

り組む生徒の姿を見ていると、２年目の自主的な研究課題への取り組みと研究発表が大いに期待できる

のではないかと考えております。 

最後に、文部科学省関係の皆様、特に科学技術振興機構の先生方をはじめ、数多くの学者、教育者、

研究者、専門家の先生方の更なるご指導・ご支援を改めてお願い申し上げます。 
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別紙様式１－１ 

学校法人市川学園 市川高等学校 ２１－２５ 

 

平成２１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  

 自発的に思考し研究する人間を育成する方法の開発。 

 卓越した発想を持つ研究者を育成するための研究。 

 英語・日本語両方において自己表現の出来る人間を育成する方法の開発。 

 高等教育機関・産業界と高等学校との連携研究。 

海外友好校を通じた国際感覚を育成する研究。 

学校周辺環境の多角的研究。 

② 研究開発の概要  

 初年度である本年は、高 2 希望者 75 名を主な対象にした「市川サイエンス」において課題研究を中心に

した活動を展開し、その中で研究スキル、発表スキル、英語発表などの育成を研究した。1学期中は教師が

課題や操作法、原理を与える形で展開し、これからの活動の基礎を与えた。基本が身に着いたところで、後

半の各自設定の課題に取り掛かるため、高大連携、高博連携、高産連携、数学課題、社会課題などを夏休み

に実施して視野を広げ、学習、研究に対する動機づけの研究を行った。その後、各自の設定した課題に秋以

降取り組んだ。その間に科学英語講演を織り込み、英語発表に続き英語スキルアップに取り組んだ。市川サ

イエンスの取り組みにより生徒発表の効果が確認されたので、中学生に応用し課題研究入門の活動を理科一

分野授業内で展開した。またＰＣ計測器の導入により理科総合 Aの授業内で探求型の実験を一部試みた。 

織り込み学校外機関との教育連携の取り組みを研究する。 

③ 平成２１年度実施規模  

  全校を対象とする。 

  特に高校 2年生希望者 75名を対象に特別プログラム「市川サイエンス」実施する。 

④ 研究開発内容  

○研究計画 

1 年次  

(ア) 希望者を対象とした課題研究中心の特別プログラム「市川サイエンス」のなかで、実験・研

究・発表スキルを身につけさせ、科学的探究心を育てる。 

(イ) 実験観察主体の授業を展開し、生徒の自然現象への興味をかきたてるとともにわかりやすい

授業を構築する。 

(ウ) 高大連携に取り組む。 

(エ) 高産連携に取り組む。 

(オ) 高博連携に取り組む。 

(カ) 野外実習を行う。 

(キ) 科学オリンピック対策に取り組む。 

(ク) 理系クラブ活動の活発化を推進する。 

2 年次  

(ア) 1 年次に希望者対象であった「市川サイエンス」を高 2理系コース必修科目として、課題研究

を中心としたプログラムを展開する。 

(イ) ～（ク）は 1年次に同じ 

3 年次  

（ア）～（ク）は 2年次に同じ。 

（キ）海外友好校との連携、海外研修 

4 年次 3年次までの結果を踏まえ更なる深化を試みる。 

5 年次 4年次までの結果を踏まえ完成の領域を目指す。 

 

○教育課程の上の特例の等特記すべき事項 

なし 

 

○平成 21年度の教育課程の内容 
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別紙の通り（中学、高校 1年、高校 2年、高校 3年、平成 22 年度より週 6日制になるため高校単位数

が学年により変わります。） 

 

○具体的な研究事項 

(ア)基礎課題 粉流体・共鳴・プランク定数・食品からの色素・気体の分子量・  

      グラム染色・フナムシ 

市川サイエンス参加者対象に実施。物理、化学、生物全ての分野においてその分野に特徴的

な課題を課すことで、数値処理、グラフ作成、データ処理、観察手法、実験手法、モデル構

築などを体験・学習した。 

各実験のたびにレポート提出と発表会を義務つけ発表スキルを身につける。最後に英語発表

を実施して科学英語に触れる機会を作った。 

(イ)課題研究  

市川サイエンス参加者対象に実施。夏休み以降各自の選んだ課題に取り組み研究活動をする。

適宜教員や連携機関のアドバイスを得ることができるが、アドバイスは結果をまとめるための

最小限にとどめ、生徒のレベルで自分が想定でき、自分で解決できる課題を選ばせた。背伸び

をせず身の丈に合った課題研究が市川の特徴である。 

(ウ)高大連携 千葉大・農工大・慶応大・千葉大環境フィールド・東大・早稲田大 

市川サイエンス参加者と高校 3年生希望者対象に実施。市川サイエンス参加者には（イ）で行

われる課題研究に向けての課題探しのきっかけを提供することを主眼とした。また参加者が高

校 2年生に限定されるために、進路選択の参考にもなるよう、プログラムした。高校 3年生対

象には学校内講義と大学での実習を合わせたプログラムを実施して、学部 3年レベルの実験理

解を目指した。 

(エ)高産連携 東芝情報機器・東芝科学館 

市川サイエンス参加者対象に実施。企業との連携に取り組んだ。本年度は産業界でどのような

取り組みが行われているのかを紹介する形で実施した。 

(オ)高博連携 千葉中央博物館 

市川サイエンス参加者対象に実施。（イ）で行われる課題研究に向けての課題探しのきっかけ

を提供することを主眼とした。 

(カ)校外学習 白神山地自然学習会・堰堤調査 

市川サイエンス参加者対象に実施。白神山地特有の自然に触れる学習により一般的な自然現象

と思われる課題を現場で探し調査することを主眼とした。 

(キ)ＳＳＨ数学・ＳＳＨ社会 

市川サイエンス参加者対象に実施。数学の課題研究がどのように行われるのかを、初歩的な課

題を皆で取り組むことにより学んだ。また、社会科では数学・物理の発展と歴史の発展がいか

につながっていったかを実験も踏まえ取り組んだ。 

(ク)サイエンスダイアログ 

市川サイエンス参加者対象に実施。科学に関する講義を英語のみを使用して実施することで科

学英語に触れることを目的とした。 

(ケ)秋の特別実験 

高校 3年生希望者対象に実施した。通常の高校物理の授業では実施困難な原子物理に関する実

験を実験室を開放し実施した。理論的に理解していても具体的な理解に程遠い生徒が多いのが

高校物理後半の特徴だが、参加者に対して一気に理解を深めさせることに成功した。 

(コ)科学オリンピック対策 

高校 1年、中学生希望者対象に行った。2 学期中間テスト以降毎週時間を設け物理・化学・生

物・地学・情報・数学の各分野の指導を実験中心に行った。61 名の生徒が意欲的に取り組ん

でいる。 

(サ)中学２年理科Ⅰ授業の取り組み （高橋） 

中学 2 年生全員対象に行った。市川サイエンスの取り組みにより得られた成果を早速中学 2

年生一分野に応用した。課題研究の初歩に取り組ませることで学習意欲の向上と、高校での課

題研究への基礎とした。 
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(シ)高校１年総合Ａ三学期の取り組み 

高校 1年全員を対象に行った。イージーセンスの導入を図り、次年度からの課題研究の基礎地

とすることにした。 

(ス)高校１年以下生徒への課題研究拡大 

夏休み自由研究の理科分野選択者を中心に自由研究を課題研究として続けることを勧めた。40

名の意欲的な生徒が参加している。 

(セ)ＳＳＨ先進校視察一覧  

教員が生徒発表会を視察することで他ＳＳＨ校の取り組みを学んだ。 

(ソ)外部発表会参加 

千葉大「理科研究発表会」とノートルダム清心「集まれ！理系女子 第１回女子生徒による科

学研究発表会」に参加した。 

⑤ 研究開発の成果と課題  

○実施による効果とその評価 

指定１年目である本年は、高２希望者 75 名を中心に活動してきた。特に課題研究に学校として取り組む

ことは、本校のこれまでの取り組みにはなかった初の試みである。 

前半における基礎課題の解決を通じて、基礎実験スキル、発表スキルを向上させる取り組みをしてきたが、

欠席等もなく期間を通じて非常に熱心に取り組む姿勢が見られた。基本課題を終了するごとに生徒アンケー

トを集計してその状況をつかんだが、実験操作などについては 90％以上の生徒が習得したという感想を

持っている。また、現象についても 95％以上の生徒がどのようなことが起こっているか正しく捕らえるこ

とに成功している。また、85％以上の生徒が興味が向上したとあり、プログラムがうまく機能したと思われ

る。反面、発表準備や実験を十分できたかといった問いには、50％近くの生徒が不満を訴えており、限られ

た時間での活動の難しさが浮き彫りになった。しかしこのことは、逆にとらえることもでき、熱心に取り組

むあまり時間が足りなく感じると言うことであり、生徒の探求心を大きく刺激した結果であると考えられ

る。英語発表については 95％の生徒が英語の勉強の為になったと回答している。つまり、英語発表するこ

とが英語学習に向けての大きな刺激になることが確認された。また 71％の生徒が英語学習のモチベーショ

ンアップにつながったとしている。反面他グループの聞き取りができていない、英語で学習することが現象

理解につながっていないなどの問題点が多く見られた。同様に秋に行われたサイエンスダイアログでも、聞

き取りについて難があり、内容をよく把握できない状況が発生した。しかし、88％の生徒が機会があればま

た外国研究者の話を聞きたいと回答していたので、理解できなくとも大きな動機付になっていたと思われ

る。 

高大連携・高産連携・高博連携については、全体としてよく理解され、なにより今後の学習の大きな動機

付になったことがアンケートにより確認された。ほぼ全ての企画が 80％～100％の高評価を得ている。 

前半期では外部発表会での成果等を期待していなかったが、千葉大主催理科研究発表会で優秀賞２つ、ま

た、論文コンテストでは筑波大科学の芽コンテストで奨励賞をとるなど、成果が現れた。 

後半の課題研究については、目新しい結果を求めるのではなく、結果の再確認というレベルで成功してい

る。全員が発表できる体制にはなったので、探求活動を自力でこなすという点に置いて成功していると自己

評価している。 

以上の市川サイエンスの実践を元に、中学２年生理科の授業内で課題研究の初歩に取り組む試みを始め

た。また夏休み自由研究を元に秋以降中学生、高校１年生にも課題研究の機会を与えたところ、４０名を超

える参加者が現れた。これらより、ＳＳＨ企画の波及効果が非常に大きいことが実証された。また、秋以降

の科学オリンピック受験対策も 60 名を超える参加者がでて、毎週活動をしている。成果はまだ出ていない

が、前年までの総受験者一桁という状況とくらべると受験層の拡大という点で大きく成果が上がったと考え

られる。 

○実施上の課題と今後の取組 

本年度希望者対象に実施してきた「市川サイエンス」を理系必修科目にし、200 名の生徒に課題研究をさ

せる。１年度は生徒に満足行くまで実験させる時間が足りないのが問題点であった。特に後半の各自の課

題研究については、課題決定までの時間、実験道具の作成など非常に時間がかかってしまったので、それ

らの時間配分を教員側でコントロールしなければならない。 

課題研究は生徒だけに任せておくと失速するので、陰に陽にうまく指導する必要があるが指導方法の研
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究も必要課題である。 

また、高大連携など各種連携機関との研修に当たっては、レポート作成・発表作業を含んだ形で何かを

実際に得る形でのプログラムを作成しなければならない。 

 また、課題研究を含んだ授業展開の研究も重要な課題であり、中学・高校の通常カリキュラムの中で研

究していかねばならない。 

 科学オリンピック対策では受験者層の拡大はできたので、次のステージである予選突破が２年次の課題

である。各種発表会やコンテストではさらなる入選作の増加を狙いたい。 

 周辺地域の研究などは始めたばかりで、結果が出ていないが、継続することで成果を出していきたい。 
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別紙様式２－１ 

学校法人市川学園 市川高等学校 ２１－２５ 

 

平成２１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 根拠となるデータ等を報告書「④関係資料」に添付すること） 

指定１年目である本年は、高２希望者 75 名を中心に活動してきた。特に課題研究に学校として取り組む

ことは、本校のこれまでの取り組みにはなかった初の試みである。前半における基礎課題の解決を通じて、

基礎実験スキル、発表スキルを向上させる取り組みをしてきたわけだが、欠席等もなく期間を通じて非常に

熱心に取り組む姿勢が見られた。基本課題を終了するごとに生徒アンケートを集計してその状況をつかんだ

が、実験操作などについては 90％以上の生徒が習得したという感想を持っている。また、現象についても

95％以上の生徒がどのようなことが起こっているか正しく捕らえることに成功している。また、85％以上の

生徒に興味が向上したとあり、プログラムがうまく機能したと思われる。反面、発表準備や実験を十分でき

たかといった問いには、50％近くの生徒が不満を訴えており、限られた時間での活動の難しさが浮き彫りに

なった。しかしこのことは、逆にとらえることもできて、熱心に取り組むために時間が足りなく感じると言

うことであり、生徒の探求心を大きく刺激した結果であると考えられる。英語発表については 95％の生徒

が英語の勉強の為になったとしている。つまり、英語発表することが英語学習に向けての大きな刺激になる

ことが確認された。また 71％の生徒が英語学習のモチベーションアップにつながったとしている。反面他

グループの聞き取りができていない、英語で学習することが現象理解につながっていないなどの問題点が多

く見たれた。同様に秋に行われたサイエンスダイアログでも、聞き取りについて難があり、内容をよく把握

できない状況が発生した。しかし、88％の生徒が機会があればまた外国研究者の話を聞きたいと回答してい

たので、理解できなくとも大きな動機付になっていたと思われる。 

高大連携・高産連携・高博連携については、全体としてよく理解され、なにより今後の学習の大きな動機

付になったことがアンケートにより確認された。ほぼ全ての企画が 80％～100％の高評価を得ている。 

高大連携については６つの大学研究室を訪問した。うち２つの企画が本格的実習を伴うものであった。他

４つは大学紹介もあわせた内容になっている。両者ともにアンケート結果はよいが、実験実習を伴ったプロ

グラムに対しては非常に高い満足度が見られた。 

高産連携については２つの事業所で研修した。おおむね好評であったが、満足度が低かった理由として、

会社のシステムと学校のシステムが違うために生徒実習が少なかったことが挙げられる。高産連携について

はさらなる研究が必要である。 

高博連携については、千葉県の生物多様性について研修を積むことができて生徒の満足度も高かった。後

日の報告義務を課した点で他の企画と違っており、今後の参考になる。 

前半期では外部発表会での成果等を期待していなかったが、千葉大主催理科研究発表会で優秀賞２つ、ま

た、論文コンテストでは筑波大科学の芽コンテストで奨励賞をとるなど、成果が現れた。 

後半の課題研究については、目新しい結果を求めるのではなく、結果の再確認レベルで成功している。全

員が発表できる体制にはなったので、探求活動を自力でこなすという点に置いて成功していると自己評価し

ている。 

以上の市川サイエンスの実践を元に、中学２年生理科の授業内で課題研究の初歩に取り組む試みを始め

た。また夏休み自由研究を元に秋以降中学生、高校１年生にも課題研究の機会を与えたところ、４０名を超

える参加者が現れた。これらより、ＳＳＨ企画の波及効果が非常に大きいことが実証された。また、秋以降

の科学オリンピック受験対策も 60 名を超える参加者がでて、毎週活動をしている。成果はまだ出ていない

が、前年までの総受験者一桁という状況とくらべると受験層の拡大という点で大きく成果が上がったと考え

られる。 
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②研究開発の課題 根拠となるデータ等を報告書「④関係資料」に添付すること） 

本年度希望者対象に実施してきた「市川サイエンス」を理系必修科目にし、200 名の生徒に課題研究をさ

せる。１年度は生徒に満足行くまで実験させる時間が足りないのが問題点であった。特に後半の各自の課題

研究については、課題決定までの時間、実験道具の作成など非常に時間がかかってしまったので、それらの

時間配分を教員側でコントロールしなければならない。 

意欲の低い生徒の意欲をかき立てるプログラムの開発も２年次は必要になる。 

課題研究は生徒だけに任せておくと失速するので、陰に陽にうまく指導する必要があるが指導方法の研

究も必要課題である。 

また、高大連携など各種連携機関との研修に当たっては、レポート作成・発表作業を含んだ形で何かを

実際に得る形でのプログラムを作成しなければならない。 

 また、課題研究を含んだ授業展開の研究も重要な課題であり、中学・高校の通常カリキュラムの中で研

究していかねばならない。 

 科学オリンピック対策では受験者層の拡大できたので、予選突破が２年次の課題である。 

各種発表会やコンテストではさらなる入選作の増加を狙いたい。 

 周辺地域の研究などは始めたばかりで結果が出ていないが、継続することで成果を出していきたい。 

サイエンスダイアログでは事前指導の研究が必要である。 

英語発表指導は英語と理科もしくは数学の教師と指導が分かれていては効率が悪いので、理系の英語指

導者が必要である。 

３年次の海外研修をふまえた自然観察への取り組みが必要である。 
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1. 研究開発の課題 
 

本校で設定した課題は以下のものである。 

自発的に思考し研究する人間を育成する方法の開発。 

   卓越した発想を持つ研究者を育成するための研究。 

   英語・日本語両方において自己表現の出来る人間を育成する方法の開発。 

   高等教育機関・産業界と高等学校との連携研究。 

海外友好校を通じた国際感覚を育成する研究。 

学校周辺環境の多角的研究。 

以上のうち３年目の課題である海外との連携を除き、以下のテーマで研究を進めた。 

 

基礎課題 粉流体・共鳴・プランク定数・食品からの色素・気体の分子量・ｸﾞﾗﾑ染色・フナムシ 

市川サイエンス参加者対象に実施。物理、化学、生物全ての分野についてその分野に特徴的

な課題を課すことで、数値処理、グラフ作成、データ処理、観察手法、実験手法、モデル構

築などを体験・学習した。 

各実験のたびにレポート提出と発表会を義務つけ発表スキルを身につけた。最後に英語発表

を実施して科学英語に触れる機会を作った。予想外の成果が上がった。 

課題研究  

市川サイエンス参加者対象に実施。夏休み以降各自の選んだ課題に取り組み研究活動をする。

適宜教員や連携機関のアドバイスを得ることができるが、結果をまとめるための最小限にと

どめ、生徒が自分で想定でき、自分で解決できる課題を選ばせた。背伸びをせず身の丈に合っ

た課題研究が市川の特徴である。 

高大連携 千葉大・農工大・慶応大・千葉大環境フィールド・東大・早稲田大 

市川サイエンス参加者と高校 3年生希望者に実施。市川サイエンス参加者には（イ）で行わ

れる課題研究に向けての課題探しのきっかけを提供することを主眼とした。また参加者が高

校 2年生に限定されるために、進路選択の参考にもなるよう、プログラムした。高校 3年生

対象には学校内講義と大学での実習を合わせたプログラムを実施して、学部 3年レベルの実

験理解を目指した。生徒には非常に印象に残った企画になった。 

高産連携 東芝情報機器・東芝科学館 

市川サイエンス参加者対象に実施。企業との連携に取り組んだ。本年度は産業界でどのよう

な取り組みが行われているのかを紹介する形で実施した。 

高博連携 千葉中央博物館 

市川サイエンス参加者対象に実施。（イ）で行われる課題研究に向けての課題探しのきっか

けを提供することを主眼とした。生徒には非常に印象に残った企画になった。 

校外学習 白神山地自然学習会・堰堤調査 

市川サイエンス参加者対象に実施。白神山地特有の自然に触れる学習により一般的な自然

現象と思われる課題を現場で探し調査することを主眼とした。 

 ここでの体験を後の半年にわたり研究する生徒の出現など、成果が上がった。 

ＳＳＨ数学・ＳＳＨ社会 

市川サイエンス参加者対象に実施。数学の課題研究がどのように行われるのか初歩的な課題

を皆で取り組むことで学んだ。また、社会では数学・物理の発展と歴史の発展がいかにつな

がっていったかを実験も踏まえ取り組んだ。他科目融合型の課題は生徒の興味を引き出し、

２学期も数学課題を選ぶ生徒がでるなど、成果が上がった。 

サイエンスダイアログ  

市川サイエンス参加者対象に実施。科学に関する講義を英語のみを使用して実施することで

科学英語に触れることを目的とした。英語学習に対する強い動機付になった。 

秋の特別実験  

高校 3年生希望者対象に実施した。通常の高校物理の授業では実施困難な原子物理に関する
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実験を実験室を開放し実施した。理論的に理解していても具体的な理解に程遠い生徒が多い

のが高校物理後半の特徴だが、参加者に対して一気に理解を深めさせることに成功した。 

科学オリンピック対策 

高校 1年、中学生希望者対象に行った。2学期中間テスト以降毎週時間を設け物理・化学・

生物・地学・情報・数学の各分野の指導を実験中心に行った。61 名の生徒が意欲的に取り

組んでいる。受験層拡大に成功した。 

中学２年理科Ⅰ授業の取り組み 

中学 2年生全員対象に行った。市川サイエンスの取り組みにより得られた成果を早速中学 2

年生一分野に応用した。課題研究の初歩に取り組ませることで学習意欲の向上と、高校での

課題研究への基礎とした。生徒に非常に大きな関心をもたらした。 

高校１年総合Ａ三学期の取り組み 

高校 1 年全員対象に行った。イージーセンスの導入を図り、PC 計測の導入を施し次年度か

らの課題研究の基礎地とすることにした。 

高校１年以下生徒への課題研究拡大 

夏休み自由研究の理科分野選択者を中心に自由研究を課題研究として続けることを勧めた。

40 名の意欲的な生徒が参加している。 

ＳＳＨ先進校視察一覧 

教員が生徒発表会を視察することで他ＳＳＨ校の取り組みを学んだ。 

外部発表会参加 

千葉大「理科研究発表会」とノートルダム清心「女子だけの理科研究発表会」？に参加し

た。優秀賞を２つもらうことができた。 

ＳＳＨ推進のための組織構築 

ＳＳＨ推進のための効率的な組織の構築 

 

2. 研究開発の経緯 
 

基礎課題 粉流体・共鳴・プランク定数・食品からの色素・気体の分子量・ｸﾞﾗﾑ染色・フナムシ 

過年度のうちに募集した高校２年生 75 名を対象に実施した。 

基本課題は物理化学生物の３つに分かれ、さらに物理は３つ、化学・生物は２つの課題に分かれ実施。班構成

は男３人＋女子２名が組になるように分けた。班構成、課題の設定は教員主導で実施。課題が終了するごとに

発表会を設けた。 

4 月 14 日 ガイダンス 

全体説明、教員紹介、学校長の話、グループ分け

発表、ＳＳＨ夏の学校発表会ＤＶＤ、グループ分

けは学年に任せる、男女混合 

  

4 月 21 日 課題１ グループ分けしたグループで即実験   

4 月 28 日 課題１ 実験   

5 月 12 日 課題１ 報告書を事前提出、ポスターセッション   

5 月 19 日 課題２ 実験日   

中間考査       

6 月 2 日 課題２ 実験   

6 月 9 日 課題２ 報告書を事前提出、ポスターセッション   

6 月 16 日 課題３ 実験   
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6 月 23 日 課題３ 実験 英語指導 

6 月 30 日 課題３ 報告書を事前提出、英語口頭発表打ち合わせ 英語指導 

期末考査後       

7 月 10 日 課題３ 英語口頭発表 
英語指導 

考査翌日 

7 月 16 日 中間発表会 代表者による全体発表会、運営指導委員参加 
英語 or 日本語 

終業式前日 

 

課題研究  

夏休み中に課題探索を義務づけたが、大半の生徒は決まらないので、９月の２週ほどを使って課題探しについ

ての時間を設けた。また、SSH 予算等で購入した新規機材の取り扱い方などの講習会を行った。 

9 月 1日 研究活動 新規購入計測器使用講習会 

9 月 8日 研究活動 自由研究課題提出 

9 月 15 日 研究活動   

9 月 26 日  文化祭 千葉県理科研究発表会 

9 月 29 日 研究活動   

10 月 6 日 研究活動 サイエンスダイアログ、終了後いくつかのグループは打ち合わせ 

10 月 13 日 研究活動  

10 月 27 日 研究活動 芸術鑑賞会後実施 

11 月 10 日 研究活動   

11 月 17 日 研究活動   

11 月 24 日 中間発表会 1 全グループの７０％が口頭発表 

11 月 27 日 中間発表会 2 全グループの残り３０％が口頭発表 

12 月 1 日 研究活動   

1 月 12 日 研究活動   

1 月 19 日 研究活動   

1 月 26 日 研究活動  

2 月 2日 研究活動   

2 月 9日 発表準備  

修学旅行 

2 月 23 日 発表準備   

期末考査 

3 月 18 日 成果発表会 全国に公開した発表会。運営指導委員会開催など。 

3 月 26 日 
千葉県高等学校課題

研究発表会 
千葉県下の理数科、ＳＳＨ校、元ＳＳＨ校の合同発表会。 
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高大連携 千葉大・農工大・慶応・千葉大環境フィールド・東大・早稲田 

夏休み期間を用いて実施した。千葉大金子・加納研究室での実習に関しては１学期中に校内で理論的演習を終

了させてから実地に臨んだ。 

各企画は単独のものであり、各１回で終了するものである。 

日時 連携機関 内容 

7/9 
千葉大学理学部 

加納・金子研究室 

事前学習 場所：6-6 教室 

7/14 

10:00～17:00 

金属のＸ線解析の実習 

Ｘ線回折の理論的な理解を深め実習によりそれを確かめる。 

7/23 

13:00～15:00 

東京農工大 

三沢研究室 

超高速光科学研究室の紹介。 

光で距離を計る実験 

7/24 

15:00～18:00 

慶應大学 

環境化学研究室 

（奥田知明先生） 

空気の汚れを測定する実験等 

場所：慶應義塾大学日吉キャンパス 

①学校案内や進路相談 ②小会議室等で研究内容紹介 

③研究室の紹介や学会発表のポスター等での説明 

④課題研究の進め方のアドバイスや座談会等 

7/27、7/30 

13:00～17:00 

千葉大学 

池上研究室 

千葉大学環境健康フィールド科学センター(柏の葉キャンパス)にて実

験・実習を行う 

薬草からの有効成分の検出 

7/30、7/31 

13:30～17:00 

東京大学 

宮本研究室 

東京大学（東京大学総合博物館、本郷） 

宮本先生の研究室紹介（惑星科学） 

火星表面の画像データから得られる水の存在 

8/3 

10:00～14:00 

早稲田大学 

竹山研究室 

午前：理工学部（西早稲田）を見学 

午後：先端生命医科学センターへ ＤＮＡからみる細菌 

 

高産連携 東芝情報機器・東芝科学館 

夏休み期間を用いて実施した。各企画は単独のものであり、各１回で終了するものである。 

日時 課題研究 内容 

8/20 

13:00～17:00 

東芝情報機器 

（検見川） 

全国から集積されるＰＣの修理センター並びにコールセンターを見学し

た後、企画部長の講演、パソコン技術の紹介などを実施。 

8/5 

13:15～16:00 
東芝科学館 

最先端の技術および東芝製品の展示見学並びに、燃料電池開発事業部よ

り研究者による「開発の現状」等の講演。 

 

高博連携 千葉中央博物館 

夏休み中の期間を用いて実施した。各企画は単独のものであり、各１回で終了するものである。 

日時 課題研究 内容 

8/24 

14:00～16:30 
千葉中央博物館 

①千葉県立中央博物館環境学研究科の紹介 

②博物館活動の基礎となる調査研究の紹介 

③課題研究の進め方やアドバイスなど 

 

校外学習 白神山地自然学習会・堰堤調査 

日時 課題研究 内容 

8/5～8/7 白神山地自然学習会 渓流中の石の調査、ブナ林散策、マタギのお話を聞く 

12/19 堰堤調査 神奈川県水無川大倉周辺 堰堤上下でのレキの変化を調べる 

 

ＳＳＨ数学・ＳＳＨ社会 

日時 課題研究 内容 

7/14 

8:50～12:40 
社会 

「ライフル銃の発明にともなう戦術の変化」 

ライフル砲の発明による戦術の変化とその歴史的影響についての講義 

滑空砲とライフル砲の弾道計算の講義と演習 

（初速のロス、球体の空気抵抗、ジャイロ運動について） 

7/21 

8:50～12:40 
数学 

Ｌ字ブロックの敷き詰めパズルや、64 枚の円盤を別の柱に移し替えると世界は崩

壊し終焉を迎えると言う伝説のブラフマーの塔の秘密を数学を通し考察しなが

ら数学の世界を探究する力を育む。 
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サイエンスダイアログ  

日時 内容 

7/19 

15:40～ 

多目的ホール 

培養神経細胞の科学とアート：学習・記憶・創造力 

The science and art of cultured neurons: learning, memory, and creativity. 

Douglas Bakkum 

7/19 に東京大学で下調べをした後は、メールでのやりとりにとどめた。 

 

秋の特別実験  

高校３年生の教科書学習終了にあわせて、保護者会午後の空いた時間を使って、集中実験を行った。実験内容

はすでに授業で触れられているものである。 

日時 実験課題 

11/18～11/19 

13:00～17:00 

光電効果 

ミリカンの実験 

比電荷の測定 

分光計（ナトリウムの光を分光する） 

ＬＣ回路 

ホール効果 

コンデンサーのつなぎ換えと電気量保存 

 

科学オリンピック対策 

１学期の間は科学オリンピックの案内もしくは、受験斡旋を中心に行ったが、例年通りの受験率であり、予選

突破等もなかった。そこで２学期中間考査以降は科学オリンピック受験に向けてのペースメーカーになること

を狙い、各種目に一人の担当者を置くことで生徒を募集して指導を開始した。中学生が多く、成果が期待され

るのは２年後３年後であると思われる。 

11 月 10 日 通常指導日 

11 月 17 日 通常指導日 

11 月 24 日 通常指導日 

11 月 27 日 通常指導日 

12 月 1 日 通常指導日 

1 月 12 日 通常指導日 

1 月 19 日 通常指導日 

1 月 26 日 通常指導日 

2 月 2日 通常指導日 

2 月 9日 通常指導日 

 

中学２年理科Ⅰ授業の取り組み 

中学生理科一分野が２学期中に学習終了になるので、これまでに取り組んだ実験をさらに詳細に取り組んでみ

ることにした。３学期前半で実験に取り組み後半は発表の準備に使った。 

 

高校１年総合Ａ三学期の取り組み 

２年次の市川サイエンス必修化を念頭に全クラスにイージーセンス導入を試みた。 

２学期後半から、３学期全てで実施。 
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高校１年以下生徒への課題研究拡大 

文化祭の自由研究発表より、課題研究として継続価値の高いテーマ、もしくは高いスキルを示した生徒に継続

研究を進めた。同時に、一般公募も行い以下の放課後に活動をした。 

 

11 月 10 日 通常指導日 

11 月 17 日 通常指導日 

11 月 24 日 通常指導日 

11 月 27 日 通常指導日 

12 月 1 日 通常指導日 

1 月 12 日 通常指導日 

1 月 19 日 通常指導日 

1 月 26 日 通常指導日 

2 月 2 日 通常指導日 

2 月 9 日 通常指導日 

 

ＳＳＨ先進校視察一覧 

教員が生徒研究発表会を視察することで他ＳＳＨ校の取り組みを学んだ。 

 

外部発表会 

日時 内容 

9/26 千葉大学主催 第３回高校生理科研究発表会参加 優秀賞 

10/31 
ノートルダム清心学園 ＳＳＨ生徒研究発表会参加 

「集まれ！理系女子 第１回女子生徒による科学研究発表交流会」 

 

ＳＳＨ推進のための組織構築 

年間を通じて構築した組織で活動をした。 
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3. 研究開発の内容 

3-1 基礎課題 

 

仮  説  

教員側が基本的な実験スキルを与える準備をすることで、課題研究に取り組むための準備をスムースに行える

と考えた。また発表の機会を与えることで、生徒に動機づけまた、思考が活発化すると考えた。 

研究内容 

課題ごとの内容が次頁以降に示される。 

発表機会の設定による変化。レポート指導による変化。英語発表の機会による変化。 

方  法 

課題ごとの方法が次頁以降に示される。 

各期毎にポスター発表会を開催した。 

レポート作成指導を行った。 

第Ⅲ期の発表については生徒がまず英語原稿を作成し、英語を母国語とする英語教師に添削してもらう、とい

う作業を繰り返した。 

英語によるポスター発表を行った。 

総まとめの口頭発表会を行った。 

検  証 

課題ごとの検証が次頁以降に示される。 

実験スキルについては簡単に習得したようだが、自分で考えていくことに関しては夏休み以降の課題となった。 

ポスター発表会についてはレポートを掲示することで対処することにしたが、回を追うごとに大判の紙に印刷

したプレゼンテーションを希望する生徒が多くなっていった。はじめは拙かった説明もどうすればわかりやす

くなるかを創意工夫するようになり、後半は上達してきた。意欲が高まっていったのを感じる。 

英語については、生徒のレポートはほとんど書き直しといった状況であった。また発表においては他グループ

の英語を聞き取れない状況が発生し、英語によるコミュニケーションとともに英語でのプレゼンテーションも

訓練する必要性を感じた。 

市川学園としては課題研究に取り組んだ経験はこれまで全くなかったが、希望者の全くない状況での運営や、

積極的な口頭発表への参加など、目をみはる展開であった。アンケート結果も予想外に好評であり、今後に期

待できそうだ。 

 

 

基礎課題 

3-1-1 粉流体 

細谷 哲雄 

目  的 

単純な現象をもとに、データーを集める。ミクロな観察とマクロな現象のつながりを考察する。 

モデルをたてて現象を考察する。などを体験させ、今後の探求活動の基本とさせる。 

方  法 

第１週（２時間） 

 道具 虹ビーズ、砂、砂糖、食塩、顕微鏡、漏斗、分度器、カメラ 

実験 砂を落下させ砂の形状が相似形になっていることを見つけさせる。 

 どのように落下させるか、どのように角度を測るかを考えさせ、議論し、試行を繰り返え

させた。 

また、粉流体の形を顕微鏡で観察させ、目盛り付きのスライドグラスの使い方などを指導

した。 
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第２週（２時間） 

道具 紙のみ 

考察 まず、砂が球だっらどうかを考えさせた。 

 次に粒の摩擦と砂山の形を考察させた。 

 最後に、オートマトンモデルを事前に説明して単純なルールで砂の形が 

再現できる可能性をほのめかす。初期条件を変えたらどうなるか、ルールを変えたらどうな

るかを考えさせた。 

 （オートマトンのルール） 

(1) ２つの隣接した柱の高さの差は２単位を超えてはならない。 

(2) 近隣との高さの差が限界を超えたときは、２つのセルか一度に落下する。 

参考：j.デュラン 粉流体の物理学 吉岡書店 

 

 

 

実際の指導経過 

 作業をさせながら実際に確かめさせることを繰り返させた。砂の落とし方一つにしても工夫が必要であり、

班によっては高さを変えたり、漏斗の間口を広げたり工夫を凝らしていた。 

 オートマトンモデルの理解には手間取ったようである。簡単なモデルで確かめるのに１時間ほどかかり、初

期条件を変化させることは全ての班で実行できたが、ルールの変更まで達したグループは少なかった。 

考  察 

 粒の形とオートマトンモデルを合わせて考察を加えさせるのが本来の目標だった。粒の形とルールを実際の

砂山の形に合うように考察を進めたグループもあった。安息角や粉流体温度との関係などは説明しなかったが、

夏休み中の高大連携プログラムで、惑星地質学の研究者と交流した生徒は、現地での指導後各自の学習により、

砂山と雪崩の関係などの考察も深めた。 

 簡単にできる実験であり、派手さはないが、着実にデーターを積み上げること、考察できるだけの結果を得

るには時間がかかること、初期条件やルールで終状態が全く変わってしまうことなどを学ばせる良い機会だっ

たと思う。 

 千葉大主催「理科研究発表会」で優秀賞をとったグループのレポートを添付します。 
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基礎課題 

3-1-2 振り子の共鳴 

細谷 哲雄 

目  的 

単純な現象をもとに、データーを集める。統計処理をする。各種のグラフを使うことで法則性を予想する。

微分方程式を使った解法などを学ぶ。などを体験させ、今後の探求活動の基本する。 

方  法 

第１週（２時間） 

 道具 たこ糸、20g と 30g のおもり、ストップウォッチ、方眼紙、対数グラフ 

 実験 単振り子の実験を行わせ、教科書に載っている公式が成り立っていることを確かめ 

させた。このとき多数のデーターをとることを課し、平均化する意味などを考えさせた。 

次に横に渡した糸に振り子を長さと質量の違う振り子を取り付け、共振を確かめさせた。共

振周波数、おもりの影響、その他を念入りに確かめさせた。振動が伝わっていく様子を観察

させ、その追跡を最終課題として提示した。この段階で生徒達は様々なバリーションを試し

始めた。 

図１ 

第２週（２時間） 

 道具 たこ糸、20g と 30g のおもり、ストップウォッチ、アクリルパイプ、  

 鉄棒、アルミ棒、方眼紙、対数グラフ 

 実験 ここからはグループによりいくつかのバリエーションがある。 

① 渡してある糸に振り子を取り付ける間隔と共振周期の関係を調べる。 

② 糸の代わりにアクリルパイプを使用することで簡単に共振を起こせることを教えた後、

共振周期の変化を様々な場合について計測させて、グラフ化し考察させた。 

(ア) A、B のおもりの質量を変える。 

(イ) C の長さを変える。 

(ウ) D の中に金属棒を入れることで質量を変える。 

(エ) E の長さを変える。 

(オ) AB 間の距離を変える。 

(カ) Ｄの棒を金網に変え、その中に座標を設置して共鳴の様子を追跡する。 

BA

C

D

E

図２ 

実際の指導経過 

 対象が４月時点での高校２年生、しかも生物選択の生徒もいるため、単振動の式を理解することより、すで

に知られている周期の公式
g

l
T 2 を確かめさせる方向での導入とした。振り子の長さを変えたときの周

期の値はぴったり出てくるので、ここで生徒の関心を強く捕らえることができた。 
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共鳴現象を知る生徒はいなかったので、地震の際に建物の共鳴振動数と地震の共鳴振動数が一致すると倒壊

が起こりやすくなること（長周期振動）を動機付として話し、それ確かめてみようと誘ったところ非常につか

みが良かった。 

実際に共鳴現象を確かめると非常に興味を持ち、生徒は放っておいても糸の長さを変えたり、質量を変えた

り、振れ幅を変えたりと勝手に作業を始めた。基本量の測定方法をしっかり事前指導しておけば、生徒の自主

性に任せても大丈夫なようである。 

単振動についてのデーター処理では平均値と誤差の伝搬について考えさせたが、式の変形に慣れておらず理

解させるのには困難を伴った。しかし興味を持った生徒の中には標準偏差まで計算して報告してきたものもい

た。 

共鳴の紹介の後は、多数の振り子をつなげた運動に興味を示した生徒が多く、半数のグループが運動を追い

かけたが、途中で解析できずに挫折した。 

時間に余裕のあるグループには以下の理論的な説明を昼休みと放課後に施した。 

 単振り子が単振動といわれる現象で、 xx 2 という微分方程式で記述されること。 

 解の形が    tCx sin で表せられること。 

 強制振動の方程式が tAxx   sin2 であること。部分的に見ると今回のケースはこれで理解できそ

うなこと。 

 適当な初期条件で上記の式を解き、














 tt
A

x 





sinsin

22
が得られること。角振動数の接

近で振幅が増大することはほぼ理解された。 

 上の解に   を代入してΔω→０にすると、
22 2

sin
cos

2 




 


















Att
tt

A
x が得ら

れ時間による崩壊を理解できるが、これは今回の現象にはふさわしくないので割愛した。 

 糸を渡した振り子による共鳴は、本質的にうなりであり、図３の場合は 

 
l

g

Tl

mga

3
321   と  

l

g

Tl

mga

3
321  となる２つのモードの重ね合わせになる。（T

は張力）従っておもりの質量依存があるわけだが、もとよりこの式の理解には行列式の知識が必要になる。こ

の公式は生徒には教えず、m,l の依存性をグラフに描かせ確かめさせることにした。 

 

a a
a

l l

mm

図３ 

また、考察には「慣性の法則」を全面に出して定性的な結論を出せるように誘導した。 

考  察 

前半の目標である基礎実験スキルの獲得はうまく達成されたと思われる。また、十分研究し尽くされた内容

のところでも、要所要所のパラメーターを変更することで生徒課題研究の題材としてふさわしい素材に変えら

れることがわかった。 

生徒達の様子を見るに、既知の公式確認の実験の段階ではさしておもしろくなさそうであったが、「ここか

らは答えがない、未知の領域である」と宣言するや目の色が変わり、様々なトライを始めた。３週目は発表会

とし、それに備えるため、ほとんどのグループがさらに追加実験を試み合計４時間のところ１６時間以上かけ

たグループがほとんどではなかったろうか。 
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今回は基本実験を行わせることが目的であったので、ある程度結果が出るように全ての準備を整えておいた

が、実験が進むにつれて各自の工夫や考察が見られた。特に棒を平面の金網に変えて実験した班は、単純な共

鳴が起こっているのではないことの他に、質量を持った台車に支点がついている振り子の周期

g

l

mM

M



2 に関係していること、倒立振り子との関係などに踏み込んで考察できるようになった。 

多数の班に交代で同じ課題をやらせる場合は、週を追うごとに発展させるような方法が効果的であることが

わかった。 

参考資料として曽我部君のレポートを添付します。この作品は追加実験を加えながら千葉大主催「理科研究

発表会」にて優秀賞、筑波大主催「科学の芽賞」で奨励賞を受賞しました。 

 

基礎課題 

3-1-3 プランク定数 

越後谷 恒 

目  的 

現代物理において基本定数の一つであるプランク定数を発光ダイオードを用いて測定する。この実験を通し

て、簡単な電気回路の作り方、データの収集、解析、検討という探究活動の基本的手法を学習する。 

方  法 

第１週（２時間） 

    道具 発光ダイオード、簡単な測定回路、電源、デジタルマルチテスター、 

方眼紙 

    実験 高校２年生なので、物質と原子、原子と原子核の範囲であるプランク定数はまだ学習していな

い。そこで本実験の予備知識として必要な内容を講義するところから始めた。光電効果、光子

のエネルギーの関係式 

                 hE   ， 

       光の波長についての式 

                 



c

  ， 

       発光ダイオードの仕組みと本実験において発光ダイオードから出てくる光のエネルギーの関

係式 

               0eVhE    ， 

以上の内容について簡単な講義を行った後に、実験を開始した。 

       まず始めに回路を作り、発光ダイオードに加わる電圧を徐々に増加させ、わずかに点灯し始め

るときの電圧 0V を求める実験を行った。赤、緑、青の３種類の発光ダイオードについて測定

させ、エネルギーと光の振動数の関係をグラフ用紙に描かせて、そこからプランク定数を求め

させた。 

 

               

 

                   測定回路図 

 

A 

V 可変電源 
０～６V 
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第２週（２時間） 

    道具 発光ダイオード、簡単な測定回路、電源、デジタルマルチテスター、 

       方眼紙、片対数グラフ 

    実験 発光ダイオードの電流・電圧特性曲線を求めさせる実験を行う。 

このとき片対数グラフも用いてグラフより電圧 0V を求め、改めてエネルギーと光の振動数の

関係をグラフ用紙に描かせて、そこからプランク定数を求めさせた。最後に、発光ダイオード

をデジタルマルチテスターに直接つなぎ、電圧を測定させ、起電力が発生することを確認しそ

の理由を考察させた。 

 

実際の指導経過 

高校２年生であるため、プランク定数についてまだ学習していない。そこで教科書ならびに物理チャレンジ

で出題された実験をもとに光電効果、光子のエネルギーの関係式 

                 hE   ， 

光の波長についての式 

                 



c

  ， 

発光ダイオードの仕組みと本実験において発光ダイオードから出てくる光のエネルギーの関係式 

               0eVhE    ， 

以上の内容について簡単な講義を行った後に、実験を開始した。 

ダイオードが発光し始める瞬間を目視で捕らえ、そのときの電圧を測定する実験を行った。この実験で得ら

れたプランク定数は誤差の大きい結果のみだったので、発光ダイオードの電流・電圧特性曲線を求める実験を

させた。この実験では多くのグループがダイオードの特性についてよく理解できたようである。このとき片対

数グラフを使用してデータを直線状にし、データを解析させた。その意味するところも正しく捉えることがで

きたようである。しかしその上でプランク定数を求めるとなるとやはり敷居が高かったようで、うまく値を出

せないグループも見られた。 

 電圧計をダイオードに直接つないで起電力を測定した際はかなり興味を示した。３種類のダイオードを使用

して電圧を測定し、その違いについて講義の内容と各自調べたことに基づいた考察を述べていた。 

 講義自体にそれほど時間をかけていない割には、生徒はそれなりに理解しながら実験を進めていたので、ど

の生徒に対してもそれほど手を施す必要は無かった。 

考  察 

簡単な電気回路の作り方、データの収集、解析、検討という探究活動の基本的手法を身に付けることはでき

たと思われる。ただ、内容的に敷居も高く未習内容なので今ひとつピンとこない生徒も多かったのが事実であ

る。しかし中には、きちんと分かってこなせることができれば大変面白いといった感想も聞かれた。そのよう

な生徒はもっと学習をして、さらに実験精度を上げてみたいと述べていた。したがって、教員の講義または誘

導の仕方によって生徒の自発的な活動へと変えることが可能である内容だと分かった。身近な発光ダイオード

を用いた簡単な電気回路であるので電気回路の工作から始めるのもよかったかもしれない。なぜならそれに

よって回路図の読み取りや構成の仕方を習熟できると思われたからである。 

 

基礎課題 

3-1-4 食品からの色素抽出 

舩橋 秀男 

目  的 

身近な食品であるメロンシロップから色素を抽出する。今年度の化学分野の基礎課題指導としては、4 時間

の実験を半分に分割し、2 時間で本実験、残りの 2 時間で気体の分子量測定の実験を行う。定量的な実験やデー

タ処理などは主に後者の分子量測定の実験で行い、本実験では、化学の研究を行っていく上で必要な、抽出、

加熱濃縮などの基本的な実験技術の習得と、クロマトグラフィーによる分離操作を学ぶことを目的とする。 

方  法 

【器具】 試験管、ビーカー、ガラス棒、こまごめピペット、大型試験管（径 30 mm） 

大型試験管立て、ゴム栓、蒸発皿、セラミック付き金網、三脚、クロマトグラフィー用ろ紙、薄
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層シリカゲルプレート、脱脂した白色羊毛、ガスバーナー 

【試薬】 メロンシロップ、酢酸（1 mol/l）、アンモニア水（1％）、硝酸銀水溶液（0.1 mol/l） 

展開溶媒（n‐ブタノール：エタノール：1％アンモニア水＝6：2：3 体積比） 

黄色 4 号水溶液（0.1％）、青色 1 号水溶液（0.1％） 

（１） 色素の抽出 

① メロンシロップを試験管に 1/4 くらい入れる。 

② メロンシロップの入った試験管①に、酢酸をこまごめピペットで 1 ml 加える。 

③ 白色羊毛 10 cm を②の試験管に入れてガラス棒でよくかき混ぜる。 

④ ビーカーに半分水を入れて、図 1 のように加熱しておいたものに、③の試験管を入れる。 

⑤ よくかき混ぜながら約 5 分間たったら羊毛を試験管から取り出し、よく水洗い

をする。このとき、羊毛についた色素が水に落ちないことを確かめる。 

 

（２） 色素の分離 

⑥ ⑤の染まった羊毛を新しい試験管に入れて、アンモニア水を 5 ml 加える。 

⑦ 再び図 1 のようにして約 5～6 分間加熱する。（アルカリ性にして加熱することで

色素がとれていく） 

⑧ 羊毛を取り出して、残った溶液を蒸発皿に移して、加熱濃縮する（このとき、加

熱しすぎないように注意し、早めに火を止め余熱で温めるようにする）。（図 2） 

⑨ ろ紙または薄層プレートの下端から 2 cm のところに、鉛筆で線を引く。（原線） 

⑩ 濃縮した色素の溶液と、比較用の色素として青色 1 号水溶液、黄色 4 号水溶液を図 3 のようにスポッ

トする。 

⑪ ろ紙の上端をゴム栓にはさみ、展開溶媒 2 ml 程度の入った大型試験管にゴム栓をつけ、ろ紙をつるす。

（図 4） 

⑫ およそ 10～15 分くらい静置し、溶媒が 10 cm くらいまで上がったら、ろ紙またはプレートを取り出

し、溶媒が乾かないうちに溶媒の上昇先端を鉛筆で印をつける。 

⑬ 原線から溶媒の上昇先端までの距離、原線から色素までの距離を測り、記録する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開溶媒 

図４ 

試料 

図２ 

100 ml 

ビーカー 

20 cm 

1 cm 

1 cm 

10 cm 

上昇先端 

試料のスポット 

上 
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図３ 
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（３） 銀鏡反応 

⑭ 硝酸銀水溶液 2 ml に 0.5 mol/l アンモニア水を滴下する。 

⑮ ⑤で羊毛を取り出した後の試験管内の無色の溶液を 1～2 滴加える。 

⑯ 60～70℃の湯に浸す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実際の指導経過 

順調に実験を行っても 1 時間半程度はかかるため、初めに簡単な注意事項や実験操作について説明した後、

すぐに実験を開始し、一段落着いた頃や待ち時間に、それぞれの班で個別に、実験操作の意味やクロマトグラ

フィーによる分離などについて考えさせながら話をした。 

抽出や濃縮等の実験操作自体はさほど難しいものではないため、生徒は手順書に沿って順調に実験を行って

いた。ただし、教科書には一応扱われているものの、高校化学ではクロマトグラフィーにあまり触れる機会が

ないので、その操作については慣れない手つきでこわごわと行っていたようである。 

カフェインなどを抽出する実験と比べて、色素を抽出する実験のため、色の変化から色素の移動（メロンシ

ロップ→羊毛→アンモニア水）がわかりやすく、生徒たちも興味深く変化を観察していたようである。また、

色素が抜けて透明になった溶液で銀鏡反応を行うことにより、メロンシロップが丸々羊毛やアンモニア水に移

動したのではなく、色素が分離され、糖分などは元の溶液に残されていることが確かめられた。 

クロマトグラフィーについては、抽出で得られる緑色の色素のほかに、「比較のために」とだけ言って青色

1 号と黄色 4 号をスポットさせた。この時点で数名の生徒は緑色が青と黄色に分かれることを予想できたよう

だが、多くの生徒は展開後に追加の 2 つのスポットの意味を理解したようであった。 

レポートの考察においては、実験操作の意味や、Rf 値の算出と考察、他のクロマトグラフィーについて調

べること等を最低限の課題として課した。 

考  察 

化学分野の前半として、基礎的な実験技術と定性的な考察の体験・習得についてある程度達成できたと思わ

れる。レポートの生徒の感想にも、今まで緑色の色素が入っていると思っていたメロンシロップが、実は青色

と黄色の混合であること、そしてそれを化学的に分離できることに驚いたという意見が多かった。さらに、実

験室にあるような薬品ではなく、身近な食品が実験や研究の対象となりうる（２学期の自由研究において、化

学系の半数が身近な食品に関する研究を行ったことにつながっていると思われる）ことがわかったという意見

や、食品やシャンプーなどの成分表示を見るようになったという意見も聞かれた。 

しかしながら、基本的に生徒が自分から何かを試行錯誤するような実験ではないため、新しい発見や２学期

以降の自由研究課題へそのままつなげていくことができないこと等、工夫の余地があると思われる。化学実験

課題は安全性の確保の観点から、実験で用いる物質の量を変えさせて自由に実験させたりすることが難しい面

もあるが、次年度以降の課題としていきたい。 

なお、（化学に限った話ではないが）教科書以上の内容でレポートを作成させることを通じ、参考文献に

「Wikipedia より」と書いてくる生徒がかなり多いことに驚いた。話を聞いてみると、本来ならばすべき苦労

を楽をして済ませたり、面倒なのでさぼろうとして適当にやったという意識はほとんどみられなかった。通常

0.5 mol/l NH3水 

2～3 滴 

0.1 mol/l  

AgNO3 

2 ml 

2～3 滴 

沈殿消失 

NH3水を2～3滴ずつ
加えて振り混ぜる。 

羊毛を取り出した後の 

試験管内の無色の溶液 
温度計 

60～70℃ 

の湯 

60～70℃の湯に浸す。 
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授業の実験レポートのレベルであれば、資料集や参考書などを参考に書くことができるために気がつかなかっ

たが、例えばクロマトグラフィーについて調べたり考察したりといった教科書以上の内容になると、彼らがま

ず頼るのはインターネットであり、その中でも特に Wikipedia は間違ったことが書いていない、信頼できる

情報源であり、公の場で参考文献として用いたと言及しても恥ずかしくないと認識しているようである。それ

らは調べ物の参考にはなるが、研究や報告書・発表などにおいては信頼できる文献を参考にするべきであるこ

となど、インターネットを含めた情報の活用・処理の指導の必要性を、理科に限らず情報科なども含めた教員

側の課題として認識することができた。 

参考文献 

“化学教育 第 31 巻 第 1 号”齊藤 幸一（1983） 

 

基礎課題 

3-1-5 気体の分子量測定 

花田 晃一 

目  的 

 ①アボガドロの法則より、「同温同圧のもとで、同体積の気体分子の質量比は、分子量の比に等しい」とも

いえる。つまり、2 種類の気体のうち、どちらか一方の気体の分子量がわかっていれば、他方の分子量を

求めることができることを確かめさせる。 

 ②測定した値と文献値との誤差、収集する気体の量を 1/10 にした時に生じる誤差、 

  収集した O2の体積より多く、または、少なく収集したときに生じる誤差、CO2と文献値のずれが生じる

理由を考えさせ、正確なデータを求める難しさと大切さを学ぶ。 

 ③未知の気体の分子量を求めたときに、同じ分子量でも気体が異なるものが数種類存在することを認識させ、

どうすれば気体 Y であると断言することができるか、気体の性質の違いを自分達で考えながら、実験を

行い実際に確かめるといった、自主的に考える力の基礎を形成させていく。 

方  法 

道具 ＜試薬＞ 小型ガスボンベ(酸素、気体 X(カセットコンロ用ブタンガス)、CO2、気体 Y) 

    ＜器具＞ 水槽、電子天びん(感量 10mg)、200cm3メスシリンダー、気体誘導管 

実験① 酸素ボンベ、X のボンベのそれぞれの質量 W1、W2を量る。 

    W1＝      g，W2＝      g 

   ② 酸素ボンベから水槽中で水を満たしたメスシリンダーに約200cm3の適当な体積の酸素を集め下記

に記入する（図１）。このとき、メスシリンダー内外の水面が同じ高さになるようにして、大気圧と

同じ圧力の気体を集めるようにする。（図２） 

 ③ X のボンベから、②と同様に、集めた酸素と同体積の X をメスシリンダーに集 

    める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ④ ②、③を終えた酸素、X のボンベのそれぞれの質量 W3，W4を量る。 

     W3＝      g，W4＝      g 

   ⑤ ブタン C4H10が終了したら、CO2と気体 Y をブタンと同様に測定し、分子量を求める。 

②，③ 

O2の体積 

     mL 

      

mL 

図１ 図２ 
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結果の処理 分子量が未知の気体 X の分子量 M を求める。 

 酸素 6.0×1023分子 → 32.0 g        X 6.0×1023分子 → M g 

 酸素 1 分子    →         g…①  X １分子    →        g…② 

   WO2＝W1－W3＝          ＝     〔g〕 

   WX＝W2－W4＝          ＝     〔g〕 

 

   ①：②＝WO2：WXより M を求める。M＝          

 同様に、CO2の分子量…         気体 Y の分子量… 

実際の指導経過 

 対象が４月時点での高校２年生であるため、高校１年生で学習した範囲からテーマを選び、かつ、自主的に

物事を考えられるような実験を導入した。 

 第１期での生徒の様子は、この実験内容の意味を深く理解できなかった様子であり、十分な動機付けまでと

はいかなかったように思える。しかし、発表を行い、期が変わるごとに生徒の理解度が上昇するとともに、自

分達で考えながら、正確な数値を求める難しさ、未知の気体を求めていく難しさやおもしろさを実感し、動機

付けにつながった様子であった。 

考  察 

(1) X がブタン C4H10であれば、分子量は 58 である。X の分子量 M の測定値と比較せよ。もし、大きく異な

る場合は実験操作上のミスも含めて、その原因を考えてみよ。 

(2) (1)においての測定は１回のみであったので、同様に酸素の体積を少し変えた場合の分子量 M を測定して

みよ。また、M の値は(1)と比較してどうなるか。 

(3) ③において、メスシリンダーに集めた Xの体積が、誤って酸素より多かった場合、Xの分子量は正しい値

よりも大きく算出されるか、それとも小さく算出されるか。 

(4) ③において、メスシリンダーに集めた Xの体積が、誤って酸素より少なかった場合、Xの分子量は正しい

値よりも大きく算出されるか、それとも小さく算出されるか。 

(5) 二酸化炭素 CO2の分子量をこの実験と同じ方法で求めると、誤差が生じやすい。その原因を考えよ。 

(6) 気体 Y の分子量から推測される気体名を答えなさい。理由も簡潔に記せ。 

(7) 化学Ⅰの教科書範囲外になるが、分子量を求める方法は他にも何種類か存在する。そのうち、気体の分

子量を求める計算方法について調べよ。 

 

(1)は班によって考察が異なっていたが、文献値に近づけるためにはどうすればよいか、 

例えばメスシリンダーの読みとり方をより正確に行ったり、チューブの管の中をできるだけ水に入れたり、質

量測定を正確に行っていこうとした生徒が見受けられた点はよかったと思う。 

(2)は採取した体積が 1/10 でも理論的には変わらないと述べていたが、何グループかの生徒からは 1/10 だと

天秤に測る量が 1/10 になり、有効数字が１桁になる点を指摘する声が出たことはよかった。 

(3)、(4)は体積が多ければ質量が大きくなる、体積が少なければ質量が小さくなる点から結果の処理の比の計

算を利用しておおむね答えられていたように思われる。 

(5)は中学校で習った知識を利用し、二酸化炭素は水に溶けやすいため、200cm3を測定しても、実際はそれ以

上の体積が出ていることを考慮した考察が書けていた。 

(6)は、何回か測定を行うにつれて分子量が 28 付近になることが分かり、気体 Y は N2であるとすぐに答えて

いる生徒がいたが、ここで終わっては意味がないと思い、 

「では、本当に分子量が 28 付近なのは N2だけなのか、調べてきなさい。」 

とヒントを与えると、インターネットなどで検索し、それ以外の気体（例えば CO、C2H4、C2H2、NO など）

も調べ上げ、N2 以外の気体の性質の特徴を表す実験を行っていた。そして、様々な気体を検証した結果、最
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終的には N2であることを断定していったグループが数多く見受けられた点を考えると、今回の目的は達成さ

れたのではないかと思う。 

 今回の実験内容は基本的であり、外部団体でのポスター発表はできなかったが、基礎実験の大切さを実感さ

せるにはよいものであった。ただ、アンケート結果では興味をあまり持てなかった生徒も少なからずいたため、

このような基礎研究の大切さをもっと実感させるような工夫が次年度以降には必要と感じる。 

 

基礎課題 

3-1-6 グラム染色による細菌の観察 

庵原 仁 

目  的 

日常的に目にするもの、口にするものから細菌を検出することで、身近に細菌がいることを実感させるとと

もに、顕微鏡の操作を習得させる。また、後半は場所による細菌の比較をさせたが、どのような方法で比較を

するかを生徒自身に選ばせることで、探求活動の体験をさせた。 

方  法 

器具：ゼムクリップ（２）、アルミ箔、きれいなスライドガラス、ガスバーナー、マジック、 

ピンセット、（ゴム手袋）、パスツールピペット５ 

試薬：生理食塩水、酢酸ゲンチアナバイオレット、ルゴール液、サフラニン（最初はフクシン）、 

エタノール 

第１週（２時間） 

材料：乳酸菌（明治ブルガリアヨーグルト）、大腸菌 

実験：乳酸菌はヨーグルトから直接、大腸菌はプレートからコロニーの一部を取って、グラム染色を行っ

た。染色後、対物レンズ 100 倍で観察し、スケッチさせた。乳酸菌はグラム陽性菌で、ブルガリア

ヨーグルトには桿菌のブルガリア菌と球菌のサーモフィラス菌が使われており、大腸菌はグラム陰性

の桿菌であるため、これらを観察することで、基本的な菌の形態を一通り見ることができる。 

 

 

 

   観察が終わったところで各班に完全培地の入ったプレートを２～３枚渡し、サンプリングさせた。

どこをサンプリングするかは話し合って決めるようにさせた。 

 

第２週（２時間） 

  材料：前回サンプリングしたプレート 

  実験：プレートのコロニーの種類と数を記録させ、いくつかのコロニーについてはグラム染色して観察し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

スライドガラス 

ヨーグルト 
（乳酸菌：グラム陽性） 

大腸菌 
（グラム陰性） 

スライドガラス 

ヨーグルト 
（グラム陽性） 

大腸菌 
（グラム陰性） 

採取した細菌 
（ ？ ） 
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実際の指導経過 

〔1 週目〕 

まずは細菌を扱う場合の注意点について説明しながら実験の準備を進めた。 

○ 使用する器具は使用の前後に滅菌する。 

○ 器具を置く場所（今回はアルミ箔を用いた）も滅菌する。 

○ 使用した器具は基本的には使い捨てる。 

 コンタミネーションに注意しなければならない実験はこれまでに行ったことがなく、そのようなことを意識

する必要があるという考え方自体が生徒には新鮮だったようだ。非常に丁寧に作業を進めていた。 

 次にサンプルの採取とグラム染色を行った。 

① サンプルを取り、スライドガラス上に乗せた生理食塩水に懸濁し、自然乾燥させる。 

② 火炎固定し、グラム染色する。染色後は自然乾燥させる。 

 火炎固定前と、染色後の自然乾燥の間に時間があるので、その間に細菌の性質、細菌の形態（球菌・桿菌・

スピロヘータ－等）やグラム染色のメカニズム等についての講義を行った。今回染色液はゲンチアナバイオ

レットとフクシンで始めたが、フクシンの染まりが良くなかったので、サフラニンに換えたところ、良好な結

果を得ることができた。これまで酢酸オルセインのような染色は行ったことがあるが、グラム染色のように複

数の過程を経た染色を行った生徒はなく、熱心に取り組んでいた。 

 最後に顕微鏡での観察を行ったが、いくつかの点でこれまで生徒が行ってきた観察とは異なっていた。 

○ 使用した顕微鏡の仕様がこれまで使っていたものとは異なっていた。双眼、メカニカルステージ、光源が

ランプであり光量を調節できること、粗動と微動の 2 種類の調節ねじがあることなど。 

○ プレパラートにカバーガラスをかけずに観察を行うこと。 

○ 対物レンズが 100 倍であること。 

○ 油浸で観察したこと。 

 生徒が最も反応したのが顕微鏡の仕様が異なっていることだった。まずは低倍率で基本的な操作の仕方を教

え、それから油浸でサンプルの観察を行わせた。対物レンズ 100 倍、しかもオイルでレンズとプレパラート

の距離が分からない中でピントを合わせるのに苦労していた。ピント合わせに関しては全員ができるところま

ではいかなかった。また、対物レンズ 100 倍がついている顕微鏡が３台しかなく、４～５人に１台という中

で、全員が顕微鏡の操作を充分にできたとはいえなかった。 

 最後に、事前に用意していた完全培地のプレートを２枚渡し、これで好きな場所の細菌をサンプリングする

よう指示した。皮膚の細菌を取る班、学校の異なる場所で空気中の落下細菌を取る班、水や土の中の細菌を取

る班など、それぞれ話し合いながら決めていた。またプレートが２枚では足らず、もっと欲しいという班もあ

り、プレートの数に余裕があるときは渡した。プレートは３７℃のインキュベーターで数日培養し、その後は

冷蔵庫で次の実験日まで保管した。 

〔２週目〕 

 前回サンプリングしたプレートを見せ、カビと細菌のコロニーの違いを説明した後、コロニーの数や種類を

記録した。またサンプリングの結果からどのようなことが分かったのかを話し合わせてから、いくつかのコロ

ニーを選んでグラム染色を行った。グラム染色については前回行っているため、だいぶ慣れた様子で行ってい

た。対比染色で乳酸菌と大腸菌を一緒に染色する必要があるため、実際には１～２種類のコロニーしか観察で

きなかった。プレートの様子や顕微鏡像を携帯電話のカメラを使って記録している班が多かった。 

考  察 

  微生物を扱うときの基本的な操作や、少し手間のかかる染色法などを生徒に学ばせることができたという

点では、効果があった。ただし、顕微鏡の台数が少なかったことは残念だった。顕微鏡操作の習得という点

では一部の生徒のみにとどまった。１週目は全体的にボリュームが多く、最後の観察に十分な時間がとれな

かった。すべての班で時間を超過して下校時間ぎりぎりまで取り組んでいたが、どこも意欲的に取り組んで

いたことが印象に残った。２週目はサンプリングの結果を見るまでは良かったが、そこから何を考察するか

という段階になってずいぶん苦労したようである。特にグラム染色で何が分かるのかという点で悩んでいる

班が多かった。自分たちでアレンジできる実験を行ったことは、２学期以降の研究活動でのテーマ設定に役

立ったと考えられる。 
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基礎課題 

3-1-7 フナムシの研究 

山田 幸治 

目  的 

フナムシといった、身近ではあるが生徒にとっては馴染みの薄い動物を実験材料として、観察・ 

スケッチといった基本的技能を身につける。さらに、自らの手で実験計画をたて、実験・考察を行うことによ

り課題研究に向けての基礎を学ぶ。 

方  法 

【実験準備】 

 千葉県千葉市美浜区稲毛海岸いなげの浜で、実験材料のフナムシの採集を行った。ここでは多くのフナムシ

が岩場に生息していた。実際のフナムシの生活や行動を 1 時間ほど観察した後、市販の小型の網とペットボト

ルによって自作した捕獲装置を使用して、2 時間でおよそ 30 匹のフナムシを捕獲した。捕獲したフナムシは、

学校の水槽で飼い、ワカメを餌として育てた。 

【第１週（２時間）】 

材料・器具  フナムシ、飼育ケース、シャーレ、電気スタンド、食塩水、スクロース溶液、脱脂綿 

実験     ①フナムシの外形の観察及びスケッチ。 

②単体でシャーレに入れた場合、複数を入れた場合それぞれの行動観察。 

③走性の確認。各グループで実験は異なる。 

 電気スタンドによる光走性の確認。 

 湿らせた脱脂綿による湿度走性の確認。 

 食塩水やスクロース溶液による化学走性の確認。 

④次週の行動実験の計画。 

 

【第２週（２時間）】 

材料・器具  フナムシ、飼育ケース、シャーレ、ダンボール、電気スタンド、ラシャ紙、 

画用紙 

実験     グループごとの実験。各グループで実験は異なる。 

Ａ．迷路による行動パターンを調べる実験 

ダンボールで以下の図のような迷路を作成し、最初に曲がった方向と、次に曲 

がった方向に関連性があるかどうかを調べた。 

 

ア 

 

 

      

ウ 

 

 

        

  

 

イ 

  

  

 

Ｓ 

  

 

 

エ 

図 

Ｂ．体色変化を調べる実験 

フナムシを 2 つのグループに分け、それぞれを別々のシャーレに入れ、一方は明条件、

もう一方は暗条件にして 1 時間おき、体色の変化を見た。 

 

実際の指導経過 

第一週は、まず実験材料のフナムシに慣れることから始め、1 時間を観察とスケッチに費やした。最初はフ

ナムシの容姿や動きに抵抗ある生徒がほとんどであったが、観察を続けるにつれ、その抵抗は薄らいでいった

ようである。2 時間目には、走性の簡単な説明を行った後、確認の実験を行った。実験環境が上手に作れず、

確認できなかった走性もあったが、いくつかの走性が確認できた。その後、2 週目の実験計画を立てた。自分

たちで実験計画を立てることに慣れていないために、相当の戸惑いがあった班も見られたが、大学などで行わ
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れた研究や、同じ甲殻類であるダンゴムシの研究をヒントとして提示したことによって、主に 2 種類のオリジ

ナルの実験計画が立った。 

第二週は、前週に立てた実験計画に基づき実験を行った。 

Ａ．迷路による行動パターンを調べる実験では、生徒がダンボールによって自作した迷路を用いて、最初の

突き当りでは左右どちらに曲がるのか、また、次の突き当りではどちらに曲がるのかを調べた。これは、同じ

甲殻類のダンゴムシが、迷路内において最初に曲がった方向と次に曲がる方向では異なるという研究結果に基

づいて行ったものである。3 匹のフナムシで 10 回ずつ行い、図中Ｓをスタート地点とし、ア～エのどの場所

にゴールするのかを調べた結果、以下の表のようになった。（計３０回） 

ア １５ 

イ ６ 

ウ ７ 

エ ２ 

 

Ｂ．体色変化を調べる実験では、白色の画用紙を下に敷き、電気スタンドで明るくしたシャーレと、黒色の

画用紙を下に敷き、ラシャ紙で遮光したシャーレの 2 種類を用意し、それぞれ 2 匹ずつのフナムシを入れ、1

時間おいた。そして、明所に置いたフナムシは体色が白色になり、暗所に置いたフナムシは体色が暗色になる

ことを確認した。次に 1 時間、通常の条件に戻すと、4 匹ともすべて元の体色に戻った。 

生徒たちは、今までそれほど多くの実験を経験していないため、実験方法には穴も多く見られた。例えば迷

路実験においては、迷路内の明暗の差など、本来なら排除すべき条件を排除できなかったり、フナムシの分泌

物を考慮し一回ごとに迷路を洗浄することをしなかった点などである。しかし、敢えてこちらからの手取り足

取りといった詳しい助言は与えずに、どうしても行き詰って困ったときにだけヒントを与えるようにした。生

徒にとっては、教科書どおりの正解のはっきりした実験ではないために、予想と大きく異なる結果が出たり、

はっきりとした結果が表れなかったりと戸惑う場面もみられた。レポートも、最初はインターネットのコピー

＆ペーストのような稚拙なものであったが、次第に自分の考えを書けるようになってきた。また、指定の曜日

以外にも実験を行う班もいくつか見られた。多くの生徒がもっと時間をかけて実験したかったとのことだった。 

 

考  察 

フナムシは千葉県の海岸で多く見られるため、身近な生物ではあるのだが、多くの生徒が観察する機会がな

かった生物でもある。実物を見せる前に、フナムシについて知っている知識を尋ねたところ、ゴキブリと区別

がついていなかったり、昆虫類や多足類などと混同していたりする生徒も多かった。だが、それ故に未知に対

する挑戦ということで、研究のやりがいを感じている生徒もいた。 

実際に動物の行動実験を行う際には、相当の時間と実験回数が必要であり、今回の実験では研究というには

不十分であった。しかしながら、限られた時間の中で、自分で実験計画を立て、自分の言葉を使ってレポート

としてまとめることに四苦八苦しながらも、一通りのプロセスがこなせたことで、課題研究への基礎という点

においての目標は達成されたと思われる。 

今回の実験結果から、最初に曲がった方向と次に曲がる方法が異なる場合が多く、より遠くへと逃げること

ができたり、体色変化により周囲の明度と合わせて敵から見つかりにくするといった、フナムシが岩場で外敵

から身を守るための仕組みや行動パターンが考察できた。これらの研究は、今後の課題研究に繋げることので

きるテーマでもある。 
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研究開発の内容 

3-2 課題研究 

 

仮  説 

生徒がこれまでの体験や、高大連携などで得てきた事例をもとに各自の課題を探すことで、自由に研究活動を

行うことで生徒のスキルアップができると仮定した。  

内  容 

課題一覧を列挙する。 

課題ごとの内容は生徒成果報告書をご覧いただきたい。 

方  法 

課題ごとの方法は生徒成果報告書をご覧いただきたい。 

中間発表会と最終報告会への参加を義務とする。 

中間発表会で今後の展開などを全体的に見直す機会とした。 

教師の意見をなるべく多く生徒に伝えるようにした。事項以降列挙。 

課題一覧 

分野 テーマ 

物理 

建物の共鳴 

けん玉の実験 

飛行機のつばさにおける揚力の研究 

熱電効果とその特性 

偏光板の研究 

磁気記録媒体の研究 

炎の電気的性質を調べる 

化学 

餃子の加熱による変化 

様々な糖類を用いた銀鏡反応 

大気の汚れの測定 

燃料電池の作成 

バイオエタノールの作成 

スポーツ飲料の開発① 

スポーツ飲料の開発② 

伝導性プラスチックの作成と応用 

生物 

環境の変化が微生物に及ぼす影響 

様々な環境下での血圧の変化 

学校周辺の河川の水質調査 

プラナリアの研究 

メダカがカダヤシに勝つ環境とは？ 

植物の鉄の吸収に関する実験 

調整池と大柏川の水生生物の調査 

フロリダマミズヨコエビの生態調査 

化学物質がメダカの発生に及ぼす影響 

地学 
レキの上流・下流における変化に対する人工物の影響 

構造土を室内で生成する 

数学 数学でパズルを解析する 
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検  証 

中間発表会のコメント一覧を以下に列挙する。 

インフルエンザ休校など実施時間の減少によるダメージが大きかった。 

現象の追認で終わるグループが多かったが、結果の出る課題を教員側がやらせていたわけではなく、生徒の探

求心を向上させることが目的であったので、教育的な目標はほぼ達成できた。 

分野 テーマ 課題についてのコメント 

物理 建物の共鳴 

・粘土と玉串モデルの関係はどのようになるのでしょうか？ 

・数式で法則を導けるといい。 

・数値データによる解析。 

・玉串モデル、上下反転でいいのか！質量との関係。二重振子くら

いなら解けるのでは。プリンとどうつけるのか？プリンのコント

ロール。 

物理 けん玉の実験 

・試行回数を多く取って欲しい。 

・一回のデータでなく、複数回で信頼性を増す。 

・角速度に対しても、具体的なデータが欲しい。 

・実験の説明（どういう実験を行っているのか）がわかりにくい。

図を入れて説明を。 

・皿を変えて一般性が得られるのか？ 

・時間の測定が必要。ひもの様子も入れたほうが良かった。他の研

究をもっと調べる。どこで振力がゼロになったか。 

物理 
飛行機のつばさにおける

揚力の研究 

・風洞に関して十分な調査をしないと限られた研究費のなかで有効

な研究が出来ない。 

・どれくらいの風の強さで、かつ一定になるようにするための風

を作ってほしい。 

・風洞で風の向きが揃っていることをどのように確かめるのか。 

・吸い込み型、吹き出し方のメリット・デメリット 

・そもそも何をやりたいのか。何のための風洞。温度変化があると

言ったが、今の場合はないのでは？なぜ蜂の巣が必要なのか？ 

・せん風が外に置かれてもいいのか？パイプの長さの適値は調べた

のか？ 

物理 ペルチェ素子について 

・調べ学習で終わらせないためにも、独自性のある研究設定を試し

て見てください。 

・これからの方針→どれくらいの水蒸気の吸着率になるのかを研究

してもらいたい。 

・「ペルチェ素子をつくってみました」で終わっている。どう新規

性を出すかが難しい。 

・原理をもう少し詳しく、他の物質を使用できないか？ 

・何をやりたかったのか？よく知られていることなのでもっと調べ

てやって欲しい。 

物理 偏光板の研究 

・定量をきちんと行い、小さい系で予備実験を行うようにしてくだ

さい。 

・偏光板を使用して何をしたいのか？旋光性を利用した応用例を考

えてもらいたい。 

・スクロース水溶液が旋光性を示すのは当然。教科書どおりの結果

は研究ではないので、様々な食品に含まれるアミノ酸などで調べ

てみては？ 

・旋光性をもっと様々な物で、データを取りながら行うと良いかも。 

・偏光そのものはたくさん題材があり、いくらでもやられている 

→ 生物から試料をもらってくる（魚のうろことか、ねばねばと

か。旋光についてやるのか？スクロースについて？だけ？濃度と

か明記する。 

物理 磁気記録 
・磁気テープの仕組み！１５０回巻いたものと３００回巻いた磁石

の差が判然としない。→どのくらいの磁石を作ればいいのか？ 

・展望が弱い 
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・すでに製品化されているものを調べても新しいものは出ない。九

十九里の砂の磁気記録を調べるとかすると絶対に新発見。 

・何をしたいの？ 

・どういうことが目的か不明確。何をとりあえずのゴールとするか

考えるべき。 

・身近なことをテーマにしているところが高校生らしくて良いと

思った。パワーポイントの作り方（構成の仕方）をもう少し勉強

しよう！ 

物理 炎の物理化学実験 

・炎の中を電気が流れるのか？→非常に興味深い実験であった。（説

明もきわめて整理整然としていた） 

・６６％でグラフが下るのはなぜ？シャープペンと炭素棒で違いが

でるのはなぜ？整流は良いアイディア。磁場をかけた時も調べ

よ。 

・はったりと勢いでごまかして研究（勉強）を怠らないように。方

法、データに基づいて説得ある発言を。 

・炭素棒から炎までの距離を４．５ｃｍに固定したのはなぜ？ 

・堂々としていてすばらしいと思いました。実験は、

25,33,50,66,75％で行ったと思いますが、もう少し測定を細かく

しても良いと思った。「仮定」ではなく「仮説」ですか？ 

化学 
様々な糖類を用いた銀鏡

反応 

・物質の純度を高める（もしくは混合の組成について厳密に調べる）

事をしないと意味の薄いデータになってします。 

・有機ガラスでやってみるとどうか？濃度と反応時間の関係性。何

を基準にプラスチックと反応したかを考えながら測定。 

・糖類（上白糖など）の成分をもっと調べる。酸なしでそう加水分

解すないのでは？ 

・新しい結果は出にくい。（黒糖てんさい）。これらの結果は知られ

ているのか？グラニュー糖とか、生成しないのはなぜ。銀鏡反応

周辺のことなどあったら探してみる。濃度とか純度とかデータを

しっかりとりましょう。 

・もう少しデータを整理し、そこから読み取れる事実を考えては？ 

化学 大気の汚れの測定 

・相関に関する基準を明確に保ちながら統計学的に研究できるとよ

い。 

・相関の基準、風との関係、温度と汚れの関係、別の場所のポイン

ト選び。 

・汚れの数値は log の計算式から出した方が良い、東京等でもデー

タを。 

・「汚さ」とは何をさすのか？雨のｐＨと地機器、温度高い汚れが

相関あり（晴れ→汚い、雨→きれい）なぜ？ 

・フィルターで集めた汚れの分析。 

化学 燃料電池の作成 

・燃料電池はとても重要なテーマなので、様々な場所で研究が進め

られているので、どのような研究がなされているか調査して、独

自の路線を見出せるよう頑張ってください。 

・NaOH mol/l セルの作成は難しい ⇔ 作成に注目（ただし、

今後の時間との兼ね合い） 

・目標を絞って調べるものを決めていく。 

・新しいことをやっているとは思えない。チャレンジはいいのだが

この先は難しい。 

・身近なもので多くのデータを集めてみては？ 

化学 バイオエタノールの作成 

・他を目的に開発するのかと、その目的に適した評価法を確立させ

ない限り研究にならないので注意してください。 

・運動性はありきたり、効率の検証：ラット実験・血糖値、暗記力

の向上に努めたドリンクの作成は？ 

・効果の確認法と実験方針の検討。 

・何をもってしてスポーツ飲料とするのか？体の反応としての結果

を出す。味だけじゃないか？ 

・材料をしぼって一つ一つ調べてみては？ 
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化学 スポーツドリンクの作製 

・独自のスポーツドリンクの作製→アクエリアス等の成分調査をす

る。なぜ新しいスポーツドリンクを作らなければならないのか？

基本的なコンセプト？ 

・計算力の増すドリンク、暗記力の増すドリンク、味ばかりで数値

的なデータがない。逆にデブになるドリンクとか、ストレスの発

生するドリンク。逆のことをやったらどうなのか？製品に対抗す

るのは難しい。 

・量についても述べて、進退状況にあわせた配合の研究をしてはい

かがか、健康医学の学習を！ 

・独自のスポーツドリンクとて、どんな特徴のものを作ることが重

要。方法を調べてみてください。 

･目的の明確化、アクエリアスを超えるものを作ろうとしているの

か？（企業が必死にあみだした配合がすでにある） 

・面白いテーマだと思います。今後いろいろなことを調べ実験（作

製）をしていくこととなるかと思いますが頑張ってください。パ

ワーポイントが見やすかった。 

化学 
伝導性プラスチックの利

用 

・プラスチックの伝導性とは？→タッチパネルのようなものを作る

（様々な物に利用できる）。なぜタッチパネルを作らなければな

らないか？今までのタッチパネルとの違いは？ 

・ポリピロールの他には？ひとつ比較をしてみる。この分野は日進

月歩なので研究者に直接あたるのがよい。こういった特性をもつ

ものを全て調べてちょっと違ったものにトライしたらどうか？ 

・問題定義が低い。 

・面白いテーマです。まずきれいな膜を作ることが重要。方法を調

べてみてください。 

・「タッチパネルの製作」の成功とは何を指す？ 

・パワーポイントはなるべく文字を少なくしたほうが見やすいで

す。 

生物 鉄と植物の関係 

・クロロフィルの生成に鉄がとても重要である。実験目的がいまい

ち分からない。 

・基礎を学ぶこと、他の金属イオンとの比較。 

・モチベーションは良かった。もっと大学の先生に聞きにいくとい

い。鉄を入れたことで、土の中の他の成分と結合していることは

ないのか？カイワレが良かったの？シロイヌナズナとかが良い

のでは？水耕栽培とかの方が良いのでは？ 

・ｐｈ値を明示、鉄イオンの差が出る植物を使うと長期間に他の生

育条件も明示してください。 

・失敗も重要。要因を分析して改良しようとする研究姿勢は良いと

思います。 

・鉄があるときとないときで「差がなかった」と片付けて良いのか？

酸性土壌と鉄は反応しないのか？アルカリ性の土壌は肥料と反

応してたはず（ＮＨ３発生） 

・研究の動機をしっかりと話していて良かったです。途中の定規を

使って長さを測っているスライドは無くても良いと思う。 

生物 
調整池と大柏川の水生生

物の調査 

・生物調査→新しい生物は発見されるのではないか？大柏川の元々

いた生物のデータはあるのか？ 

・生物多様性の問題提案 

・継続して観察してください。プランクトンもやってほしい。最近

いけのヘリで若干の乾燥があるような気がするがどんなもの

か？まわりの土を掘って土壌がどうなっているか調べてみて欲

しい。オタマジャクシがいるのは普通なのか？まわりの湧き水と

かをチェック。 

・スライド、グラフ等を用いてまとめると見えてくるものがあると

思います。方向性は適当と思います。 

・今後の調査のアイデアは面白く楽しみです。 

・調整池のあの地域（緑色のところ）を選んだのはなぜか？ 
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・調査してその先にどういったメリットがあるかを明確に話せると

よいと思います。発表は聴衆の方を見てできるといいですね。原

稿を見ないで話が出来るのは素晴らしいことだと思います。 

生物 
フロリダマミズヨコエビ

の生態調査 

・今後は何を目的として実験を続けるのか？ 

・興味深いが、プレゼンの改善が必要。 

・共食いということは、個体数については調べられないのか？走光

性を調べている間に共食いしないのか？金属イオンとの反応と

かを調べたら面白いかも。 

・温度との問題、同一環境にある他生物との関係、ふ化環境・生態

も。 

・実験の手法、考察は良く出来ています。仮説を立てて検証するや

り方は重要。 

・全体的にはよく調べたり実験していて良い。 

・もう少しゆっくり話した方がいいと思います。 

生物 
化学物質がメダカの発生

に及ぼす影響 

・新知見は何か？ 

・卵についてか、選考研究が多すぎるので、どこで新しいものを出

すかは難しい。殺虫剤は何を使ったのか？もっとはっきりさせ

る。界面活性剤の関係は面白いかもしれない。 

地学 

レキの上流・下流におけ

る変化に対する人工物の

影響 

・実地調査が回数等とても制限されてしまうので、計画的に且つ目

的にあったベストな地点や調査方法の吟味を心がけてください。 

・人工物のあるところでは、どうなっているのか？ 

地学 
実験室における構造土の

再現 

・液体窒素もあるよ。CO２だけ水無しの実験はつらいのでどうやる

か考えてみよう。 

・時間、大きさでの計算を。目的意識の説得性が低い。 

・基礎実験が出来てきたので、今後は定量データの取得を解析を考

えてみて下さい。 

数学 数学でパズルを解析する 

・いかに研究に結ぶか 

・よいテーマですね。 

・先行研究、関連論文に照らしてオリジナリティはあるのですか？ 

・２ｎ個の証明を期待します。 

・今後の課題に予想があるとよいと思いました。「数学のおもちゃ

箱」を読んでみたいと思いました。 

 



36 

 

研究開発の内容 

3-3 高大連携 

 

仮  説  

本物を見せる機会を設け、生徒の学習・研究活動の動機づけになると考えた。また一定の学習成果も期待した。 

内  容 

各企画の報告を参考。 

方  法 

各企画の報告を参考。 

検  証 

各企画の報告を参考。 

これらの企画でいただいたアドバイスをもとに、2学期以降の課題設定をしてもらうつもりだったが、実際に

は 3 グループほどのみが大学で提示された課題を選択し、他は自分で考えた課題を推進した。課題選びという

意味では弱かったが、アンケート結果からも歴然としているように非常に大きな印象を彼らに与えることがで

きた。 

 

高大連携 

3-3-1 千葉大学 

実施日 平成２１年７月９日(事前指導)、14日 １３：００～１７：００(研究室訪問) 

参加生徒数 １９名 

引率 細谷哲雄、志賀悠一 

スケジュール 9 :45  西千葉駅前集合 

10:00  実験開始 

12:00  昼食 

13:00  解析 

16:10  発表  

16:40  解散 

 

仮説・目的 

X 線結晶構造解析の実験を通して、物理現象の理解を数学的化学的アプローチにより行い、日々学習してい

る整数論等のきわめて純粋な数学分野でさえも、現実世界の事象を解析するのに重要な道具として応用可能で

あることを体験し、日々の学習に更なる意義を認識できることを目指した。また基礎的な数学の内容の復習か

ら、高度な数学的知識を利用して、物理現象の解析を行い、大学レベルの実験を通して、基本的な解析技術の

素養を養うことを目的とした。 

 

事前指導（３時間） 

講師： 志賀悠一 

研究室訪問時における、実験の解析を理解するため、波の表現、位相、干渉、Bragg の式を学習し、さ

らにミラー指数について、面間距離や点と平面の距離の公式、原子散乱因子の二面性、位相差の表記、構

造因子の導入、複素数平面とオイラーの公式、構造因子と位相差、面心立方格子・体心立方格子・岩塩型

結晶構造の構造因子の導出、整数論について講義し、さらに班単位での教材の演習問題と穴埋め問題に取

り組む時間を確保した。 

 

（研究室訪問）６時間 

講師： 加納博文教授 大場友則助教 田中亜季実 TA 藤島葉子 TA 志賀悠一 

NaCl, KBr, KCl, KI のサンプル調整と XRD を利用した回折実験を行い、測定時間中に事前指導の内容

の復習と、得られたサンプルの XRD プロファイルを利用した解析作業を行った。そして今回測定した４
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つのイオン結晶の XRD プロファイルを比較して、アニオン・カチオンの電子配置により選択的にピーク

の消滅が観測されることを考察した後、各班における結果と考察の発表会を行った。 

検  証 

＜生徒アンケート＞ 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

理論は理解できましたか 7 12 0 0 0 

実験は理解できましたか 11 8 0 0 0 

データ処理は理解できましたか 8 10 0 0 1 

理科に対する興味は増しましたか 16 3 0 0 0 
学習全体に対する動機付けになり

ましたか 11 8 0 0 0 
受験勉強に対する動機付けになり

ましたか 13 5 1 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったことを書いてください 

KCl は  111 面が干渉しないこと。千葉大の設備がすごかった。実験が正確にもとの数値と当てはまってい

て嬉しかった。学食がすごく安くておいしかった。化学と物理と数学の境目があいまい。実験楽しい。理論が

すっごい難しかったけど、わかってくるとすごく楽しい。色々な装置。原因を考える過程でみんなで話し合っ

たこと。研究室を見て回ることができたこと。X線では電子配置が重要。ミクロな世界は奥が深いんだなあっ

て思いました。１つ１つの現象はつながっているということ（実験が式に置き換えることができると、いつも

数学で学習してきたことがとても身近に感じたということ）がとても感動しました。化学と物理と数学が強く

結びついているということ。 

ためになったことを書いてください 

分析のときは試料をきちんとすりつぶさないといけないこと。大学でどんな研究をするのかが分かってよ

かった。受験勉強とは違うなと思った。大学生になりたいとすごく思い、夏休みに頑張ろうとさらに気合が

UP しました。 hkl 面とか難しかったけど、ためになった。原子の層とか X線の回折についてイメージしやす

くなった。みんなでやる実験の楽しさが分かった。全てがためになったと思います。特に言えば数学が実験で

使えたことです。Bragg の式を使って実際に自分で計算したこと。自分の手で実験することが楽しいと分かっ

た。みんなの前で発表することがいかに難しいか分かった。大学レベルの実験ができて、大学生の話も聞けて、

「大学に行く」事がすごく楽しみになったこと。また、今やっている勉強が大学で生かせると実感できたこと。

大学院生と話せたこと。化学の勉強がすすみそうです。学んでいることが役に立つと実感できた。勉強に対す

る意欲が増した。実験を通して数学とか物理とか化学とかいろいろな復習になった。学校の実験以上に考察に

力を入れないと実験から真実が読み取れないということを学んだこと。大学の実験では、化学の実験だとして

も数学や物理の知識が大きく関わっているということを学んだ。大学レベルの内容も頑張れば理解できること

が分かってよかった。内積と外積が結構理解できた。 

改善すべき内容を書いてください 

結構待ち時間が多かったから、その間に何かすることがあったら良かったなと少し思う。暑かった。完璧に

は理解できなかったので、高校の範囲を超えているとはいえ何をするのかはっきりさせてからが良かったと思

う。もう少し大学案内の時間がほしかった。 

数日かけてもっと大規模にやってほしい。もっと生徒が作業するような実験をしてほしい。機械がすごすぎて

あまりすることがなかったこと。 

実際の指導経過 

 既習事項の波の表現と位相、干渉縞、Bragg の式について復習した後に、Bragg の式のパラメータ数を減

少させるための「結晶面」の概念の導入とその表記法(ミラー指数)について解説をし、ミラー指数から結晶面

を描写する演習を行った。さらにトムソン散乱の理解から原子散乱因子を定義し、その性質を考察した後、幾

何学的な光路長の位相表現とあわせて、回折 X 線の合成波の表現方法について解説した。波の性質を表現す

るにあたってオイラーの公式について学習し、複素数の計算の実用性について体験した後、回折 X 線の強度

がその波長の 2 乗に比例する性質に着目し、回折強度を算出するためには合成波の表現を簡易化した関数の導
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入が有効であることを理解し、強度算出のための関数として、構造因子の定義を行った。そして具体例として

体心立方格子や面心立方格子、岩塩型結晶構造に対して構造因子を算出した。さらに、得られた各々の構造因

子に対して、ミラー指数(hkl)のパリティにより回折強度について考察し、それらの消滅則から回折線のピー

クの発現の有無を理解し、回折プロファイルと結晶構造の相関について理解を深めた。 

そして、「同じ結晶構造をもつ物質に対するⅩ線回折プロファイルは、構造因子が等しいので消滅則も同じ

になり、格子定数が異なるものの、同様のプロファイルを示す。しかし、同じ岩塩型結晶構造をとる４つのイ

オン結晶 NaCl, KBr, KCl, KI に対して X 線結晶構造解析を行うと、KCl のみ他のものとは異なる回折パター

ンを示す。」ということの原因をこれまでの解析を踏まえて化学的に考察した。 

考  察 

 本実験は志賀が千葉大学にて５年前立ち上げ、現在でも学部３年生向けの学生実験として継続されているも

のであり、まさに大学生向けの実験及び解析である。４年前には他高の SSH 企画でも高校２年生を対象に行っ

たが、複素数や Bragg の式すらも未修であり、敷居の高いものとなってしまった。そこで今回は対象を高校

３年生に設定したことと、事前指導という形で原理の理解のための講義を行い、グループディスカッションを

行ったことで、高度な内容でありながらも、高い理解率を得られた。しかし、実験自体は長時間装置まかせに

なってしまうため、事前指導での内容の一部を測定時間中の学習教材として残しておくことで時間を有意義に

活用できたと考えられる。 

 今回の活動を通して、物理現象の原理の理解に際し、幾何学、複素数平面、三角関数、ベクトル方程式、整

数論を利用したことで、普段数学で学習している内容が今後、物理・化学を学習していく上で重要であること

を実感させると同時に、各々が持てる力を駆使し現象を数式的に表現、理解できたことで多くの反響を得られ

たことが大変有意義であった。今後も更なる改善と、新たな教材開発の重要性を感じた。 

高度な内容について学習する際も、グループ内討論やワークシートの活用で積極性を失わずに学習が行える

ということが確認できた。 

煩雑な数式を扱う内容でも、生徒が活発に活動できるようにするのは、4、5 人の班単位での活動が有効で

あると考えられる。 

 

高大連携 

3-3-2 東京農工大学 

実施日 平成２１年７月２３日   

参加生徒数 １１名 

引率 細谷 哲雄 

スケジュール 12:40  ＪＲ東小金井駅集合 

13:00  研究室到着、講義 

14:00  レーザー光を用いた実験 

15:00  結果発表会、質疑応答 

16:00  大学院生の研究の紹介 

17:00  解散 

 

仮説・目的 

高速光科学研究室の研究内容を説明していただき、簡単を始めるにあたっての心構えを教えていただく。 

内容・方法 

三沢先生による講義 

「社会に役立つ物理学の学び方」というテーマで１時間の講義をしていただいた。特に物理出身者の強みは、

本質的なものの抽象化をしてモデル化すること、そして、論理的にプレゼンテーションを展開できること、そ

して新技術に適応しやすいことなどである。 

学問にふれるに当たっての心構えとして、知的挙身の鍵に SEED が重要であることを強調された。

（Study,Experience,Evidence,Discover） 

また、農工大で行われているＳＡＩＬの内容をご紹介をしていただき。そこでは、主体性・自主性の研究、



39 

 

学習・研究の意義付け、失敗から学ぶ、向上心の刺激などを重点指導項目にあげていることを伺った。 

課題の見つけ方については、まず「カン」が重要であること。それには楽しかったこと、不思議に思ったこ

と、感じたことなどを思い出させ、そこが突破口になることなどである。 

後半は光の講義になり、地球と月の距離はどうやって測ったか？の発問から始まり、コーナーキューブ、反

射時間の測定など生徒に考えさせて問題点を見つけ出させた。講義のあと、コーナーキューブとレーザー光を

光学台に設置してオシロスコープの波形のずれから距離を測る実験を実施して生徒に解析させた。最後に実験

結果を生徒に発表させて終了となった。 

帰り際に、クリーンルームにおいて大学院生の研究風景を見学した。 

検  証 

＜生徒アンケート＞ 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

先生のお話は理解できましたか 8 3 0 0 0 

理科に対する興味は増しましたか 9 2 0 0 0 
学習全体に対する動機付けになりま

したか 8 2 1 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 来た方向に光を反射させられることが印象に残った。 

 光を使って月と地球の距離を測ること。 

 物理が社会でどのように使われているのかわかった。 

 簡単な実験でも答えを出すことが難しいことがわかった。 

 光の速さを自分で確かめることができて感動した。 

 式の意味を理解していないと、それを使えないことがわかりました。 

 理系に進むには考える力が必要だと言うこと。 

 何事にも疑問を持たなければならないことを学びました。 

 研究現場をみることで大変向学心がかき立てられた。 

 

考  察 

 メモをとらない生徒が多く指導の必要を感じた。 

 実験には積極的にトライしていた。 

 安易な公式代入では、簡単な事象にすら対応できないことを学んだ。 

 積極的な質問がみられた。 

 

 

高大連携 

3-3-3 慶應大学 

実施日 平成２１年７月２４日（金） 

参加生徒数 ３０名 

引率 舩橋 秀男 

スケジュール 14:30  日吉駅前集合 

15:00  環境化学研究室到着 ガイダンス 

15:10  グループに分けて以下の内容をローテーション 

奥田先生による慶應大学についての講義 

奥田先生による環境化学についての講義・グループワーク・発表 

研究室施設見学、学内案内 

17:00  学部学生・大学院生との交流会 

18:00  解散 
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仮説・目的 

環境化学研究室の研究内容を説明していただき、課題研究などで環境問題を考える際の基本的な考え方を養

う。 

内容・方法 

 大学キャンパス案内 

 慶應大学の案内（学部・学科の紹介） 

 研究室案内・設備紹介 

 研究内容紹介・講義 

 大学院生・学部学生との交流会 

 

3 時間という短い時間にもかかわらず、大学のキャンパス案内や慶應大学理工学部のシステムの紹介、研究

室の設備紹介、研究内容講義、在学生徒の交流会など、盛りだくさんの内容であった。人数が多かったため、

交流会を除く上記の項目を、人数を分けてローテーションさせて行った。 

講師の奥田先生の講義内容は、環境問題は一面的にとらえると間違った結論が出やすいので様々な要素を勘

案して慎重に考えるべきであるという話や、その考え方を踏まえて、ある市で起こった具体的な事例について

考えて発表るといったものであった。 

さらに、大気中の微小粒子を集める装置を用いて、測定値をどのように判断するかのグループワークを行い、

生徒間や補助の大学院生などとの議論を活発に行っていた。 

検 証 

＜生徒アンケート＞ 

 表中の数字は人数  強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

先生のお話は理解できましたか 22 8 0 0 0 

理科に対する興味は増しましたか 23 5 2 0 0 
学習全体に対する動機付けになり

ましたか 20 7 3 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 印象に残ったこと 

 大学生との話し合い 

 汚染した大気が空気の流れに乗って中国から日本に来ること 

 実際の大学生の人たちが優しかったこと 

 キャンパス内を見られたこと 

 学生の人たちと直接話せたこと 

 北京の大気汚染のすごさ 

 環境についてどんなことを研究しているのかわかった 

 図書室と PC 室が広かったこと 

 大学生活のこと、大学でできることなどを聞けたこと 

 化学物質のアレルギーについてわかってよかった 

 学生の方々が、とても楽しそうだったこと 

 学校内にいろいろな施設があったこと 

 簡単に環境問題を扱えること 

 慶應大学のキャンパスが見れたこと 

 光る液体の研究について聞いたり、実物を見ることができたこと 

 東大や東工大のように、１・２年次で専門をはっきりと決めずに教養を学ぶ機会があることをはじめて

知った 

 施設が充実していて、広かったこと 

 学生の人たちがのびのびしていたこと 

 大気汚染の調査方法について 

 1 つの装置について、いろいろな支店から考えるということをしたこと 

 慶應の理工学部を知ることができたこと 

 大学は研究機材等が豊富だったこと 
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 パソコン室が広かったこと 

 空気の汚れを調べる方法 

 装置開発への熱意と工夫 

 大気の中に含まれている粒子を調べる研究室が凄かった 

 大学生の方々との懇談会 

 屋上に設置されていた気体測定器 

 

ためになったこと 

 慶応大学や大学生活が楽しそうだと感じた 

 VOC 除去装置について知ったこと 

 大学の研究室のことが良くわかったこと 

 大学での最先端の研究を学生がやっていると知らなかったので驚いた。 

 大学でできることをいろいろ知ることができた 

 大学生と話ができたこと 

 応用化学について興味がわいた 

 慶應大学の仕組みが少しわかったこと 

 いろいろな話を直接大学生から詳しく聞けたこと 

 空気のことや、生物の遺伝のことの大切な話を聞けたこと 

 大学生、大学院生の方々と話せたのは、まだ学科等がはっきり決まっていない自分にとってためになった 

 薬の研究をしている人の話を聞くことができたこと 

 物理関係やいろいろな話を在学している方々に聞けたこと 

 大学生の方々に話が聞けたこと 

 理工学部の仕組みについて知ったこと 

 実際に、学生の方にサークルやバイト・男女比などを聞くことができたこと 

 環境についての研究といってもいろいろな内容があることがわかったこと 

 他の大学のオープンキャンパスなどにも興味が出てきた 

 自分が行っている水質調査にも役に立つ内容があった 

 物事の捉え方、考え方は様々であるということ実験をきちんと行うことは大変だということ 

 実際に見学して大学と高校の違いを感じることができてよかった 

 大学の実験設備がすごいことがわかったこと 

 大学に来ればいろいろなことができることがわかったこと 

 大学の雰囲気を知ったこと 

 大学のいろいろな設備の凄さを知ることができた 

 慶応大学がどのような大学なのかが良くわかった 

 

改善すべき内容 

集合時間をもっと早くしてほしい、遅くしてほしい、場所が遠い、集合場所を高校の最寄り駅にしてほしい

などの要望が数人あったのみで、内容に関する改善すべき内容のコメントは無し 

 

考  察 

生徒のアンケートからは、大学院生・学部学生との交流会が特に印象に残ったことがわかった。高校生にとっ

ては、教員からの情報や大学案内、ホームページなどからの情報が主で、実際に在学している学生から話を聞

く機会は非常に少ないことがうかがわれる（例えばオープンキャンパスなどに参加しても、学生や大学院生と

雑談を含めてリラックスしてじっくり話し合う機会は少ないと思われる）。 

また、環境問題という、高等学校ではあまり扱わない題材に対し、時間を設けてしっかり考える機会が与え

られたのは、ほとんどの生徒にとっておそらく初めての経験であり、高等学校の教科書の範囲を超えて進路を

考えていく上で大変ためになったようである。 

大学での研究についても、大学生や大学院生が最先端の研究に直接携わっていることを知らない生徒も多く、

今回さまざまな研究機材や研究内容を学生が高校生向けに簡潔に説明している姿などを目の当たりにして、将

来大学で学び、研究していくということに関する新たな視点が得られたのではないかと思われる。 

改善すべき内容の項目には集合時間などの細かな要望が数件あっただけであり、研究室訪問全体としては生

徒も大変満足しており、成功裏に終わったといえるのではないだろうか。来年度以降もぜひ継続していきたい

と考える。 
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高大連携 

3-3-4 千葉大学環境フィールド科学センター 

実施日 平成２１年７月２７日、平成２１年７月３０日 １３：００～１７：００同一内容を二班

に分けて実施 

参加生徒数 ２７日・・・７名、３０日・・・１９名 

引率 山田 幸治 

スケジュール 12:45  柏の葉キャンパス駅集合 

13:00  研究室到着 講義 

14:00  薬草園でのフィールドワーク 

14:30  実験開始 

17:00  終了 解散 

 

仮説・目的 

 薬草に含まれる有効成分の検出を行い、基礎実験スキルを身につける 

 植物と人間のかかわりについて理解する 

内容・方法 

①薬学・漢方薬に関する講義 約６０分 

②併設薬草園でのフィールドワーク 約３０分 

漢方薬の原料となる薬草の採取 

③実験実習 約１５０分 

マオウからのエフェドリンの検出 

葛根湯の調合 

検  証 

＜生徒アンケート＞ 

７月２７日 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

先生のお話は理解できましたか 4 3 0 0 0 

理科に対する興味は増しましたか 4 3 0 0 0 
学習全体に対する動機付けになりま

したか 5 2 0 0 0 

（表中の数字は人数） 

７月３０日 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

先生のお話は理解できましたか 7 11 1 0 0 

理科に対する興味は増しましたか 13 5 1 0 0 
学習全体に対する動機付けになりま

したか 13 5 1 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 漢方薬がからだに良い理由や仕組みが良くわかった。 

 人類は常に自然から恩恵を受けていることがわかった。 

 理科の科目は全てつながっていることがわかった。 

 人と植物のかかわりを再認識した。 

 漢方薬はきちんと研究されていたものであるということに気づいた。 

 薬と食との関係がわかった。 

 未来のために自分が新しいことにチャレンジすべきだと気づいた。 
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 正しい食生活の必要性を感じた。 

 実験スキルの向上が実感できた。 

 

考  察 

講義の内容は生物学の知識が必要であり、大学生向けの内容も含まれていたが、わかりやすく説明していた

だいたので、生徒も十分理解できるものであった。講義中はメモもよくとっていて、質問も活発であった(特

に３０日)。 

フィールドワークや実験など、生徒が実際に手を動かす作業が多かったので、生徒の反応は非常に良かった。 

実験の空き時間には、院生に実験機材や最新の研究なども教えて頂き、生徒も積極的に質問等を行っていた。 

 

高大連携 

3-3-5 東京大学 

実施日 平成２１年７月３０日、３１日 

参加生徒数 １２名 

引率 越後谷 恒 

スケジュール 13:15  東大赤門前 集合 

13:30  宮本研究室 到着 

13:40  講義室にて、自己紹介、宮本先生・大学院生による研究紹介 

15:00  研究内容および生徒の課題研究に対する質疑応答 

16:00  学内案内 （総合研究博物館 「鉄」展案内 ※31 日のみ） 

17:00  解散 

 

仮説・目的 

惑星地質学（火星表面）の研究内容についての説明と課題研究についてアドバイスをいただく。 

内容・方法 

宮本先生の講義 

「火星」について３０分ほど講義していただいた。なぜ火星というテーマで研究を始めたのか、その研究動

機から現在分かったことまで解説していただいた。 

大学院生の講義 

小惑星「イトカワ」に関する研究、火星に存在すると考えられている水についての研究について紹介してい

ただいた。 

宮本先生と大学院生に共通して言えるのは、まず研究動機が明確であり、その方法が極めてシンプルである

ということである。探査機から得られるデータを整理し、それをグラフ化し、そこから多くの事実を引き出す

ということである。一枚の写真からでもどのようなデータを取るかによって、さまざまな事実が得られること

は、生徒にとっても驚きであったようである。そしてそれを徹底的に突き詰めていく姿勢は生徒にとって、研

究の手本となっていた。 

その後、課題研究についての質疑応答に移り、すでに内容が決まっている生徒から積極的な質問が出され、

宮本先生からも有益な助言をいただいた。また、まだ課題研究が決まっていない生徒向けにも、惑星地質学と

結びつくような、非常に興味深い課題をいくつか提案していただいた。中でも身近なチョコレートを使用した

溶岩の研究など非常に興味深いものもあった。生徒は身近な材料を使ってなかなかできないような研究が再現

されるところに驚いていたようである。 

そして残り時間、東大の総合研究博物館で行われている「鉄」にまつわる展示、また学内を案内、見学させ

て頂き終了となった。 
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検  証 

＜生徒アンケート＞ 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

先生のお話は理解できましたか 8 2 0 0 0 
理科に対する興味は増しましたか 8 0 0 0 0 
学習全体に対する動機付けになりま

したか 9 1 0 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 これからの宇宙開発は食料や資源などを最初から持っていくのではなくて、現地調達になるであろうとい

うこと。 

 英語などの勉強の仕方を教えてもらったこと。 

 東大についていろいろな話が聞けたこと。 

 大学院生がどのように研究を進めているか分かったこと。 

 火星探査機の着陸の仕方が案外雑だったこと。 

 進路のことで、普段では聞けないようなことを質問したり聞けたこと。 

 火星に水があるという説でたくさん考えがあるということ。 

 まだ分かっていないことに対し、みんな自由な発想で考えていたので自分もそういう発想ができたらいい

なと思った。 

 火星の写真が非常に興味深い。 

 わずかなデータからもさまざまな視点から観察することで多くの事実が分かること。 

 もっと話す時間がほしい。 

 小惑星を調べることが重要である。 

 地道な作業も必要であるということ。 

 やはり東京大学では最先端の研究が行われていて、設備も整っていたこと。 

 研究内容について以外にも、受験や家庭教師のバイトをしていた頃についての話を聞くことができたこと。 

 もっと研究内容を具体的に決めていれば、詳しい質問ができたかもしれない。 

 火星、小惑星などの実際の現場の話がよかった。 

 火星の研究で、まだ謎が解明されていないことが多いこととか、いろいろな分野の知識が必要だと思った。 

 粉流体の実験について指導してくれたこと。 

 

考  察 

まだ課題研究のテーマが決まっていないために、有益なアドバイスをいただける生徒が少なかったこと。し

かし決まっている生徒は積極的にアドバイスをしていただいた。その研究室に対する予備知識もある程度必要

だということ。特に火星や小惑星について研究しているところなので、簡単な知識くらいは必要だと思った。

研究紹介に対して積極的に質問をする生徒がいたこと。 

 

高大連携 

3-3-6 早稲田大学 

実施日 平成２１年８月３日 

参加生徒数 ３４名 

引率 庵原仁、大塚英樹、日浦要 

スケジュール 12:20  西早稲田駅集合 

12:40  早稲田大学理工学部オープンキャンパス見学 

15:00  バスで先端生命医科学センター（ＴＷＩｎｓ）へ移動 

15:30  先端生命医科学センター研究室見学 

16:30  竹山研究室研究紹介 

17:30  終了・解散 

 

仮説・目的 

最先端の研究機関を見学することで、研究に対する生徒のモチベーションアップを図る。竹山先生にご自身

の研究内容を紹介していただくことで、2学期以降の課題研究のヒントを得る。 
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内容・方法 

オープンキャンパスの見学 

理工学部のある西早稲田キャンパスで、オープンキャンパスを見学。各自でプログラムを見ながら自由に

回った。各研究室の研究紹介が書かれたポスター前では興味のある内容について学生に質問している生徒の姿

が見られた。 

先端生命医科学センター（ＴＷＩｎｓ）の見学 

生命医科学科と教育学部の生物分野が入っている研究棟へ移動し、院生のガイドで研究棟全体の見学を行っ

た。基礎生物学から、医療への実用化を目指した研究まで、様々なものがあり、それぞれに興味をかき立てら

れる内容だった。 

竹山先生による講義と研究紹介 

生物を選択していない生徒もいたため、ＤＮＡの基本的な構造と機能の話から始まった。さらにヒトゲノム

計画の話を通してシークエンスの技術がいかに発展したか、科学の発展には技術の向上が欠かせないという話

から日本の科学技術への姿勢を欧米と比較して論じていただいた。 

また、マグロ類の塩基配列を比較することでスーパーで売っている切り身のマグロの正体を突き止めること

ができるという研究から、簡便化したシークエンス技術は日常生活にも応用できることを、教えていただいた。 

さらに細菌について、培地で単独培養できる細菌の種類はごく限られていること、多くの細菌は他種と共生

関係を築き、複雑な生態系をつくっていることなど微生物の世界でも生物同士の相互作用があるということを

教えて頂いた。そして培養できない細菌についてもＤＮＡを直接取ってきて増幅するというメタゲノムについ

て紹介し、肉眼で見ることのできない細菌の生態系を明らかにする手法を教えていただいた。この細菌につい

ての話は課題研究に使うことができるものであったため、生徒たちも興味深く聞いたようで、講義終了後に竹

山先生に具体的な進め方等について質問している生徒がいた。 

検  証 

＜生徒アンケート＞ 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

先生のお話は理解できましたか 3 13 13 1 4 

理科に対する興味は増しましたか 8 12 11 1 2 
学習全体に対する動機付けになり

ましたか 4 18 9 1 2 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 遺伝子が異なるといろいろなことに影響が出ること、またその逆もあることがわかった。 

 研究棟がきれいだった。 

 生物を選択していないため、生物や遺伝の話が難しく、よくわからなかった。 

 実験に使う機器の進歩についてよくわかった。 

 実際に研究室を見学できたことがよかった。 

 時間をもう少し早くして欲しい。また少し長すぎた。 

 ぜひこの先生の下で研究をしたい、と思うほど興味を持つことができた。 

 研究の進め方などが参考になった。 

 

考  察 

理工学部キャンパスでの見学の後、バスでＴＷＩｎｓへ移動、ＴＷＩｎｓ内では狭い研究室の中を大勢で歩

き回るなど気温の高い中での見学が続き、最後のメインの研究紹介まで体力の続かなかった生徒が多かった。

いろいろなものを見せようと企画したが、逆に散漫になってしまった感がある。また、竹山教授の話もパワー

ポイントを使った講義形式だったため、実際に実験機器などを見学した後の生徒には物足りなかったようだ。

次年度はボリュームを下げてＴＷＩｎｓのみに絞り、竹山教授の研究紹介も実物の実験機器や材料を見せるな

どの改善が必要であると感じた。ただ、昨年オープンしたばかりの最新の研究棟で実験をしている様子を見る

ことができたことは、生徒たちにとっては大きな刺激になったようだ。あの施設で体験実験などが実施できれ

ば生徒たちも研究というものに対するイメージをよりふくらませることができるのではないだろうか。 
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研究開発の内容 

3-4 高産連携 

高産連携 

3-4-1 東芝科学館 

実施日 平成２１年８月５日 

参加生徒数 ２４名 

引率 細谷 哲雄、日浦 要 

スケジュール 13:15  ＪＲ川崎駅 中央改札口集合 

14:00  最先端の技術および東芝製品の展示見学 

15:30  燃料電池開発事業部研究者による講演・質疑応答 

16:30  解散 

 

仮説・目的 

 東芝の最新技術を見学するなかで、研究課題を見つける。 

 すでに燃料電池を課題に選んでいる生徒に深い理解を与える。 

 企業研究者と交流を持つ。 

内容・方法 

東芝科学館内展示物の説明を受けながら見学した。 

燃料電池開発部のから燃料電池についての講義では、その歴史から始まり、原理、実用化されるものの具体

例、エネルギー密度、課題などを教えていただいた。 

検  証 

＜生徒アンケート＞ 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

先生のお話は理解できましたか 6 14 2 2 0 

理科に対する興味は増しましたか 10 11 3 0 0 
学習全体に対する動機付けになり

ましたか 8 9 6 0 1 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 有機ＥＬの技術に感動した。 

 超伝導実験が新鮮だった。 

 世界一高速のエレベーターに東芝リニア装置が使われていることに感心した。 

 科学館の中を説明付きで見学できてよく理解できた。 

 今後役立つ最新技術をたくさんみることができて参考になった。 

 熱で消えるインクなど興味をもち探求したいと思った。 

 ＬＥＤが長持ちだと言うことを初めて学びました。 

 動きを画像だけからキャプチャーする技術はすごいと思った。 

 エネファームを自宅にもつけたい。 

 燃料電池が２００年も前に発明されていたこと、その後の発展が遅かったことに感心した。 

 燃料電池の課題等は参考になった。 

 燃料電池の仕組みがわかった。 

 燃料電池の課題の多さに驚いた。 

 燃料電池が環境面のメリットだけでなく、便利になっていること。 

 Ｃ－Ｃ結合の強さを改めて実感した。 

 東芝の歴史は参考になった。 

 見学と講演を逆にした方がよかった。（見学で歩き待った後の講演は疲れる） 

 昔のからくり時計が月の満ち欠けまで表示できることに驚いた。 
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考  察 

展示内容、講義等非常にレベルが高く勉強になったが、逆に受け身になってしまい、生徒が積極的に活動でき

る場所がなかった。 

大企業との連携は事前打ち合わせからかなり綿密に、しかも教育現場からの声を大々的に取り入れてもらう必

要があると感じた。 

 

 

高産連携 

3-4-2 東芝情報機器株 東芝ＰＣ国内事業 

実施日 平成２１年８月２０日 

参加生徒数 １０名 

引率 小川暢久（校長）、細谷哲雄、越後谷恒 

スケジュール 12:00  ＪＲ総武線 新検見川駅 集合 

12:30  食事 

13:00  東芝ＰＣ事業部の概要説明／体験談 

14:00  検見川事業所概要／見学 

14:50  休憩 

15:00  東芝ＰＣ 高品質への取り組み・商品プレゼンスについて 

16:40  質疑応答 

17:00  解散 

 

 

仮説・目的 

①．企業に於ける製品化技術と利用者サイドから見たサービスの内容 

  （ケースとして東芝パソコンの事業内容を理解する） 

○ 東芝における国内ＰＣ事業展開の企業理念と方針のあり方の現場視察 

○ 東芝国内ＰＣサッポートセンターの業務内容について理解を深める 

（ユーザーとの接点・コンシューマ商品の市場サービスの業務内容理解） 

○ メーカー企業として製品の信頼性とは何かを学習する 

②．市川学園卒業生の企業人としての実体験からのキャリア教育 

  （講演者 鏑木部長が市川学園ＯＢ） 

内容・方法 

（講義内容） 「東芝と東芝ＰＣ事業のご紹介」 

（講  師） 東芝情報機器（株）ＰＣ事業部企画部長 鏑木一誠氏 （市川高校卒業生） 

○ Ｉｎｏｖａｔｉｏｎによる新しい価値の創造がビジネスにつながる 

○ 二律背反の克服→相反する事象を克服して新しい価値の創造が可能 

○ 企業東芝の歴史と理念 

 「知識は失敗より学ぶ」「東芝はいつも１号機！→そして社会・生活を変えてきた。  

  Ｌｅａｄｉｎｇ Ｅｄｇｅ Ｐｒｏｄｕｃｔ（最先端商品）  

○ 現在の東芝の取り組み・地球内企業としての取り組み・ＥＣＯへの取り組み 

（講義内容） 「東芝ノートＰＣのマーケテイング」 

（講  師） 東芝ＰＣマーケティング部 グループ長 荻野孝弘氏 

○ 東芝ＰＣの基本技術 

堅牢設計、高品質技術、ユーザビリティ、セキュリティ 環境調和実現、 

サポート充実 

 

（講義内容） 「東芝ＰＣ国内品質サービスセンター紹介」 

（講  師） 東芝ＰＣ品質サービスセンター長 柏木和彦氏 
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○ 設計・製造・評価の一貫したプロセスの中で、徹底的に品質を作り込む 

高品質技術をその取り組み。 

○ モバイルＰＣの高度品質技術紹介（落下回復実験ｅｔｃ） 

○ 国内個人市場へのきめ細かい修理体制紹介 

 

（講義内容） 「東芝ＰＣ顧客サポートセンター視察」 

（講  師） 東芝カストマーサポート企画部長 浅沼信博氏 

○ ＰＣ利用者サイドにたったサポート。 安心・安全、お客様満足度の追求 

サポートセンター見学 

○ 電話コールセンター ユーザーと同一環境・画面でのサポート 

○ 修理センター（個人修理サービス）現場見学 

考  察 

プレゼンテーションが優れていた。企業サイドの説明が多く、逆に質問などが出にくかった傾向がある。こ

れに加えて、実体験（例：ＰＣ落下実験）などの内容を増やすと良かった。企業の事業（東芝ＰＣ事業）への

取り組み内容が明確に理解できた。 

大変熱心に取り組んでくれたが、講義を聴いている内容が多く、夏休み後半という時期も重なり集中を切ら

す生徒がいた。プレゼンテーションのやり方なども参考にしていきたい。 

生徒に事前に関心事項（質問事項などを聞いてそれに基づいた説明・実験などを）を提示しておく事が有効

ではないか、今回は任せすぎた感じがする 次回は事前学習を進めたい。 

ＰＣ商品の基礎技術など具体的・且つ、基本的な技術の説明と、その製品適用などの説明が理解できれば、

「製品化」と言う内容と「利用者サービスの課題」という事業のサイクルへの理解が、より一層深まるのでは

ないかと感じた。 
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研究開発の内容 

3-5 高博連携 

千葉県立中央博物館 

実 施 日 平成２１年８月２４日（月） 

実施場所 千葉県立中央博物館  

千葉市中央区青葉町９５５－２ 5０４３（２６５）３１１１ 

参加生徒数 ９名 

引率 小川暢久、大塚英樹 

スケジュール 13:40 千葉県立中央博物館中央ゲート前集合 

14:00 講堂にて講義 

    ・博物館活動の基礎となる調査研究について 

    ・環境と生物多様性と外来種について 

    ・その他 

    課題研究の進め方やアドバイス 

15:30 施設見学 

    ・千葉県生物多様性センターの取り組み及び各種展示の解説 

    ・収蔵庫に於いて標本の解説 

16:30 講堂にて研究内容及び課題研究に関しての質疑応答 

    アンケート実施 

17:20 現地にて解散 

 

仮説・目的 

夏休みの半日を利用して、千葉県立中央博物館を見学し、生物とそれを取り巻く自然は、多くの現象が複雑

に絡み合って構成されていることや、私達が日頃、学び、生活している郷土房総の自然誌について理解を深め

る機会とする。 

内容・方法 

講義 

環境科学研究科上席研究員 倉西 良一 先生 

千葉県環境生活部自然保護課生物多様性戦略推進室 

生物多様性センター主幹  熊谷 宏尚 先生 により 

 千葉県立中央博物館環境学研究科の紹介 

 博物館活動の基礎となる調査研究について 

 自然と歴史に関する資料・情報の収集と調査研究により、その価値を発見し、発信することの重要性を

説明された。 

 トビケラ目昆虫の研究 

 日本における外来種フロリダマミズヨコエビの分布と現状 

 シャープゲンゴロウモドキ等、絶滅危惧種の保全活動 

 環境と生物の多様性について 

 千葉県の生物多様性について 

 千葉県の生物多様性と外来生物について 

 千葉県生物多様性センターの取り組みについて 

 課題研究の進め方やアドバイス 

 

施設見学 

 常設展示及び特別展示の解説 

 収蔵庫に於いて 

 博物館の標本とその重要性と昆虫のタイプ標本（種の基準となる標本）について   
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検  証 

＜生徒アンケート＞ 

 強くそう思う  ややそう思う  ふつう  
ややそう思わな

い 

全くそう思わな

い 

先生のお話は理解できましたか 5 3 1 0 0 

理科に対する興味は増しました

か 5 3 1 0 0 

学習全体に対する動機付けにな

りましたか 3 6 0 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 生物の生態系の変化や個体数の急増・激減の原因は一つの理屈では説明できないということが印象に残っ

た。 

 普段は入れない博物館の裏側に入ってみて、博物館でどのような研究が行われているのか分かっていい経

験になった。 

 タイプ標本やオオカミの剥製等、貴重な標本を見ることができて感動した。 

 いろいろな昆虫や他の動物を観察することができ、生物に対する興味が増した。 

 フロリダマミズヨコエビの日本における分布の爆発的な拡大に興味を持った。 

 
考  察 

各自、見学及び説明内容を記録し、その中から、特に興味を持ったテーマに関して、後日報告できるように

指導した。 

生徒代表による“挨拶”に始まり、“お礼”に終わる等、生徒自ら積極的に、この企画を運営することで、

今後の学外活動への自主性を身につけるように指導をした。 

生徒は、講義及び各見学箇所にて積極的に質問していた。今後の課題研究が楽しみである。 
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研究開発の内容 

3-6 校外学習 

校外学習 

3-6-1 白神山地における調査活動（白神研究会） 

庵原 仁 

ねらい 

世界遺産である白神山地で、ブナ林をはじめとする多様な自然を観察すると同時に、そこをフィールドとし

て調査活動を行うことで、普段の学習活動では滅多に経験することができない野外での調査を経験し、以降の

研究活動に役立てることを目的とした。また、内容については市川サイエンスでは扱っていない地学分野の内

容とした。 

実施日 

 平成 21 年 8 月 5 日～７日（２泊３日） 

参加生徒数 

 ８名（男子５名、女子３名） 

引率教員 

 庵原仁、山田幸治、西田尚央 

現地ガイド・アドバイザー 

 工藤光治、工藤茂樹、牧田肇 

調査活動 

研究課題 

「大川（暗門川）における河床礫の特徴の変化」 

目的 

 大川（暗門川）に認められる河床礫について、一定の区間内における特徴の変化を明らかにする．特に、堤

防の前後での変化に注目し、人工物による土砂運搬への影響について検討する． 

準備 

 チョーク、巻尺（4 m 以上）×４、ロープ（50 cm の目盛り付き、4 m）×２、折れ尺×２、データ記録

シート、A４用クリップボード×２、円磨度判定図、サンプル袋、油性マジック、1/25,000 地形図、野外

調査用具（帽子、軍手、筆記用具、リュック） 

方法 

 １．調査地点： 

堤防の前後で４地点．おおよそ等間隔に設定する．（暗門川の上流～下流で行う可能性あり） 

 ２．礫の採取方法： 

4×4 m の範囲内で、50 cm 単位のグリッド上に表出している礫、合計 81 個を対象とする（Wolman 

sampling; Wolman, 1954）． 

 ３．調査項目： 

  （１）礫径．長軸の測定をもって礫径とする． 

（２）円磨度．Pettijohn (1975) による円磨度印象度の図を参考に判定を行う． 

（３）礫種．その場での同定は行わず、Ａ，Ｂ，Ｃ．．．と分類する．それぞれ数個ずつ採取し、後日、 

参考資料を用いて行う． 

 ４．データ解析： 

   各調査項目について、地点ごとの頻度分布図を作成する．円磨度は、Russel and Taylor (1937) にした

がい、数値化して表現する．これらに基づいて、考察を行う． 
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考察 

  比較的単純な作業の繰り返しだったが、生徒は熱心に取り組んでいた。データの解析は学校へ戻ってから

行う予定だったが、生徒がパソコンをもってきており、その日のうちにデータの打ち込み、帰りの新幹線の

中で、グラフ等の作成など、日程内でほぼデータ解析まで終わってしまっていた。生徒のモチベーションは

高く、短期的に見れば有意義な調査旅行となったと言えよう。 

 

 短期的に見れば有意義であったが、その後の経過を見るとまだ課題が残る。以下に問題点を挙げる。 

① 参加者の選定を抽選で行ったこと 

② 調査後、発表に向けたモチベーションの差 

③ テーマ設定をこちらで行ったこと 

 

 ①②は関連していると考えられる。抽選で選定したため、動機やモチベーションの異なるメンバーが集まっ

てしまった。そのため、調査後のデータ解析や考察に向けての姿勢が異なるのは当然の結果かも知れない。

その結果、全員をまとめるのに時間がかかり、考察を深めることができなかったことは残念だった。ただし

この原因としては８名という人数で一つのテーマに取り組ませたこと、２学期になり市川サイエンスの研究

が始まったため２つのテーマを異なるメンバーで同時に進めなければならなかったことなど複数の要因が

絡んでいると思われる。 

 ③については、初年度ということもあって、指導する側がイメージをつかむためには必要であったが、今後

は改善する必要がある。 

 次年度からは募集段階で生徒に研究テーマを提出させ、それによって選考を行うことで、これらの問題の多

くは解消できるものと思われる。 

 

 なお、このときの調査結果については千葉県理科研究発表会において発表し、さらにそこで指摘された点や

追加実験の結果をまとめ直し、ノートルダム清心学園主催の「集まれ理系女子」において発表した。 
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校外学習 

3-6-2 大柏川調節池における野鳥観察 

山田 幸治 

目  的 

野鳥を観察する方法について学び、野鳥の生活とその生育環境についての理解を深める 

 

対  象 

中学 3 年生 9 クラス(1 クラスあたり生徒約 42 名) 

 

日  時 

平成 22 年 2 月～3 月の授業時間(50 分) 

 

場  所 

大柏川調節池 市川市北方町 4 丁目 1444 番 8 外 

 

持 ち 物 

筆記用具、メモ帳、記録用紙、双眼鏡、野鳥図鑑 

 

観察およびレポート作成 

 下記の内容を、レポート用紙に書くこと。観察の結果には自分が実際に説明を受けたこと、自分が観察した

こと、ならびに観察により自分が知ったことを詳細に書くこと。パンフレットの内容をそのまま書き写したり、

パンフレットを切り取って貼り付けるようなことはしない。 

（１） 表紙 

① 題名「市川中学校３年 野鳥観察レポート」 

② レポート作成者（組・番号・氏名） 

③ 観察場所 

④ 観察開始時刻と終了時刻 

⑤ 天候 

（２） 記載項目 

① 目的（「野鳥を観察する方法について学び、野鳥の生活とその生育環境についての理解を深める」） 

② 観察場所である大柏川調節池についての説明 

③ 観察結果 

   観察した鳥類について、観察の結果わかったその種の特徴（形・模様・大きさ・行動・数など）

をまとめる。 

④ 感想 
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研究開発の内容  

3-7 ＳＳＨ数学 

数学課題研究 

実施日 平成２１年７月２１日 

参加生徒数 １３名 

講師 本校数学科非常勤講師 秋葉邦彦 志賀悠一 

 

仮説・目的 

２学期以降ＳＳＨにおいて数学の研究を志望する生徒を喚起・発掘することを主目的にし、講義の中では、

数学の研究を進める上での「問題設定能力、問題拡張能力」の育成と、図形的問題に対する数学的帰納法の適

用により数学的論証力の視野を広げることを目的とする。 

内容・方法 

  １．ハノイの塔 

    実際にハノイの塔のモデルで実験を行わせることで、円盤の枚数と操作の回数の関係性を考

えさせ証明させる。また、問題を拡張することができないかを生徒に問い、拡張したハノイの塔につ

いて考える。 

  ２．Tromino による平面充填問題 

1×1 の正方形 3 枚を L 字型につなげた Tromino を、
nn 22  の正方形から 1×1 の正方形を１つの隅

から取り除いた形に対して充填可能かどうかを 1n  , 2  , 3のときについて具体的に実験を行わ

せることで考えさせる。また、問題を拡張することができないかを生徒に問い、拡張した Tromino

による平面充填、空間充填問題について考える。 

実際の指導経過 

  １．ハノイの塔 

ブラフマーの塔の伝説を紹介したのち、ハノイの塔を使い班で実験をした。円盤の枚数n と最短手

順数 )(nf の関係として、 

  12)(  nnf  

を推測、数学的帰納法にて推測の証明を行った。高校から入学してきた生徒はまだ帰納法を学習し

ていなかったため、帰納法の仕組みを解説しながら証明を行っていった。さらに別証明として、漸化

式を利用した証明方法の紹介や、生徒が発見した関係性の式である 

 

        nnfffnf  121   

 

についての証明にも取り組んだ。 

２．Tromino による平面充填問題 

問題に取り組む前に、充填問題についてのイメージをわかせるため、古くから知られている一種類

のタイルによる平面充填、複数種類のタイルによる平面充填、非周期充填の例として有名な Penrose 

Tiles や、螺旋充填の Voderberg Tiles などの紹介をして生徒達に興味を持たせた後に Tromino によ

る平面充填問題を行った。 

1×1の正方形３枚をL字型につなげたTrominoによる
nn 22  の正方形から 1×1の正方形を１つ

の隅から取り除いた形への平面充填が 1n  , 2  , 3のときであれば実験を通して充填可能である

こと、また一般のn について成立することを数学的帰納法を用いて証明することができた。さらに、

どのような図形であれば充填可能なのか、充填不可能なのかについて考察、発表を行った。 

生徒達のなかには空間充填について発展させていたグループもあったが時間の都合で授業として

取り上げることができなかった。 
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検  証 

＜生徒アンケート＞ 

 強くそう思う ややそう思う ふつう ややそう思わない 全くそう思わない 

内容は理解できましたか 6 3 3 1 0 
数学に対する興味は増しましたか 8 3 1 1 0 
SSH 数学は面白かったですか 10 2 0 1 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 立方体に問題が発展させられたのがよかった 

 発表 

 ・         nnfffnf  121   など、解法の多さ 

 今まで見たことのないような数学で印象に残りました。 

 ハノイの塔の最小回数の証明 

 数学的帰納法は色々なことに応用できるということ 

 複雑に見えることでも順序だてていけばきちんと説明できるということ 

 L 字ブロックが楽しかったです 

 色塗りで証明に近づけたのが考えたことなかったので、視点を変えるのが大切 

 だとわかった。 

 L 字ブロックの充填の証明で帰納法を用いたこと 

 

興味がわいたことがあればそのことについて書いてください  

 数学的帰納法の発展のさせ方 

 L 字ブロック 

 4 色定理 

 ハノイの塔の針を増やすこと 

 平面充填 

 ハノイの塔で最小でない動かし方など 

 立体のときの充填問題を考えたら面白いかも。L字だけでなく他の形だったら面   

 白いかも 

 素数の法則 

改善するべき内容を書いてください 

 数列をまだ学習していないクラスにはきつい 

今回の内容で自分なりの疑問、問題提起があれば書いてください 

 ・
nnn 222  の立方体から 11 の正方形をとった図形は L字ブロックで充填可能 

 他にどの様な図形で平面を充填できるか 

 数学では色々なことを証明しているが、証明できないということを証明できるかということ 

 なぜ塔の伝説が生まれたのか分からなかった 

 素数の法則を見つける 

 

考  察 

ブラフマーの塔の伝説と、ハノイの塔の最短手順の見積もり方を学習した後に、伝説の中でブラフ

マーの塔のすべての円盤を移動させると世界が滅亡すると云われている理由を、指数・対数関数を用い

て考察しよう自発的に活動できたことや、円盤の枚数と最短手順の関係について法則を見つけ出しさら

にそれを証明できたこと、またパズルを利用した平面充填の問題に取り組んでいる間に、空間充填の問

題への拡張に興味を持ったことなど、「問題設定能力、問題拡張能力」の育成につながる体験を提供で

きたと評価している。 

    また、手を動かして考えていく数学の授業は、生徒にとって既知の問題に対して解答を示すだけでな

く、未知なる問題に対して視野を広げる新しい経験であったので、今後もそのような題材を考え、手を

動かしながら考えられるテーマを見つけて授業展開をしていくべきと考える。 
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研究開発の内容 

3-8 ＳＳＨ社会 

地歴公民科課題研究 

実施日 平成２１年７月１４日 

参加生徒数 ８名 

講師 本校地歴公民科教諭 松岡弓弦 理科常勤講師 高橋暁 

 

仮説・目的 

歴史の中で科学技術の発達が果たしてきた役割に注目し、文明の発達と歴史の相関について、一場面を切り

取って考察する。これにより、理科的課題のなかに社会的視点を組み込んで、ユニークな研究課題を設定でき

る視野を涵養することを目的とした。 

内容・方法 

前半では、火器の発達と戦術の変化について講義した。火器登場以前の古代、中世における、戦争に参加す

ることの社会的意義、馬の登場による戦術の変化、西欧封建制における軍役と騎士階級の成立を前提として、

近世欧州で、中国から伝来した火薬の改良によって火器が登場し、騎士階級が没落、封建制の崩壊に先鞭をつ

けたこと、さらには、近代初期に、ライフル銃が発明されたことによって、密集隊形戦術が散会戦術に変化し

たことを学んだ。また、例えば、後装式ライフルの開発過程で、多量の金属が生産される産業基盤（第２次産

業革命の進展）や、硬度・耐熱性に優れた金属の登場（材料工学の進歩）は必要不可欠であり、このような技

術の発達と歴史の関係についても講義した。 

後半では、弾丸の軌道について考察した。その中で、放物運動を定量的に考え、軌道を計算した。その後、

ライフルの弾道をジャイロ運動と関連づけて考え、回転運動することで弾道の安定性が向上することを定性的

に捕らえ、角運動量について触れた。ベクトルの外積を要する計算もあるため、定量的に扱うことは好ましく

ないと判断した。 

考  察 

一貫して講義型の授業で終わってしまった点は、大いに反省すべき点である。また、弾道計算のなかで、高

度な考察や新しい視点を提供できたのかという点も疑問が残る。しかし、技術と歴史という、高校生ではあま

り考察しないテーマに触れたことで、多少なりとも視野が広がり、科学技術に対する新たな視点が提供できた

とは感じている。 

また、成功であったとはいえないにしろ、地歴と理科を融合した講座を企画しようと、懸命に協議した過程

からは、おおきな教訓が得られた。このように、教科横断的に２人以上の他教科の教員同士が相談を重ねるこ

とは、大変面白い経験であった。 
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研究開発の内容 

3-9 サイエンスダイアログ 

仮  説  

本物を見せる機会を設け、生徒の学習・研究活動の動機づけになると考えた。 

 

内容・方法 

市川サイエンス １０月６日火曜日 １５：４０～ 場所：多目的ホール 

培養神経細胞の科学とアート：学習・記憶・創造力 

The science and art of cultured neurons: learning, memory, and creativity. 

Douglas Bakkum 

The University of Tokyo 

Kanzaki-Takahashi Laboratory 

Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) Post-doctoral Fellow 

 

Abstract 

The brain's unique mental abilities are thought to emerge from the processing of information by networks 

of neurons. To study this, isolated neurons were grown over glass dishes embedded with multiple 

electrodes (multi-electrode arrays, or MEA). Neurons use electricity as one method to communicate with 

each, and an MEA can be used to both record and stimulate nearby neurons, thus providing 2-way access 

for a researcher. Using these tools, we look for answers as to how can cognition arise from the activity of 

neurons in a network: learning, memory, creativity, etc. By providing the neurons with an artificial body 

(embodiment), we see if the neurons can learn anything about their new body and/or the environment 

with which they now interact. A special example will be presented: neurons and an MEA were combined 

with a robotic drawing machine developed in collaboration with two Australian artists. The system was 

termed MEART (MEA + aRT) and provided a foundation from which to address both scientific and artistic 

inquiries. 

KEYWORDS 

neuroscience physiology / neuro-physiology amplifier  

amplify  electricity    stimulation 

voltage  voltage pulse -- used to stimulate neural activity 

voltage recording -- used to record neural activity 

flourescence 

flourescent staining -- adding flourescent dyes into a cell 

flourescent imaging -- using a microscope to image the flourescent cells 

cultured neurons / 'in vitro' -- neurons growing in a dish 

multi-electrode array neuron axon dendrite soma / cell body 

inhibitory neuron excitatory neuron cortex / cortical  

Glia   feedback embodied / embodiment -- providing a body for the cultured 

neurons learning  memory  creativity 
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2%

33%

54%

11% 0%0%
ほとんど理解できた。

おおむね理解できた。

あまり理解できなかった。

全く理解できなかった。

その他

未回答

62%

35%

2%0%1%
専門性が高く、難解だった。

ちょうど良かった。

もっと専門的な内容を聞きたかった。

その他

未回答

30%

34%

23%

9%
2%2%

良かった

↓

普通

↓

良くなかった

その他

21%

67%

12% 0%0% 是非聞きたい

機会があれば聞きたい

考えていない

その他

未回答

検  証  

＜サイエンスダイアログ アンケート集計結果＞ 

 
１．講演における英語は、どの程度理解できましたか？ 

  ほとんど理解できた。 2 人 

 おおむね理解できた。 27 人  

 あまり理解できなかった。 43 人  

 全く理解できなかった。 9 人  

 その他   0 人  

 未回答   0 人  

 合計   81 人  

 

     

２．講演における研究関連についての説明は、どの程度理解できましたか？ 

 専門性が高く、難解だった。 50 人 

 ちょうど良かった。  28 人  

 もっと専門的な内容を聞きたかった。 2 人 

 その他   0 人  

 未回答   1 人  

 合計   81 人  

     

     

 

３．全体として、今日の講演はいかがでしたか？     

 良かった  24 人 

 ↓   27 人  

 普通   19 人  

 ↓   7 人  

 良くなかった  2 人  

 その他   2 人  

 合計   81 人  

  

      

４．再度、外国人研究者からの講演を聞きたいと思いますか？     

 是非聞きたい  17 人 

 機会があれば聞きたい 54 人  

 考えていない  10 人  

 その他   0 人  

 未回答   0 人  

 合計   81 人  

 

 

 

＜良かった点＞ 

 映像を交えた説明で面白かった。 

 英語が分からないところも、スライドの絵で分かった。 

 スライドがやはりプロフェッショナルでとても分かり易いものだった。 

 動画がパワーポイントの中にあって分かり易かった。 

 パワーポイントが日本語での説明があった点。 

 絵が多くて理解しやすかった。 

 専門的な単語以外は分かり易い単語で伝えてくれた。 

 思ったより英語が理解できてうれしかった。 

 外国人の方が話してくださったので、頑張って聞こうと思えたのでよかった。 

 日本語の補足がとても良かった。 

 神経細胞が成長する映像がとても興味をもてました。 
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 英語は難しかったけど、パワーポイントが分かり易かった。 

 興味深い内容でよかった。 

 英語がそこまで早くなく、ある程度聞き取ることが出来た。 

 内容もそこまで難しくなかったので、理解しやすかった。 

 生物の授業で、ニューロンやシナプスについて学んでいたし、パワーポイントが絵が多く、日本語だった

ため思ったよりも抵抗なく聞くことができた。 

 外国人研究者の講演を聞ける機会は滅多にないので、良い経験になった。 

 英語で研究発表が聞けてよかった。 

 自分たちの発表をもっと上手にしたい。 

 先端技術を分かり易く教えていただけたのが良かった。 

 パワーポイントに日本語も書いてあったため、聞き取れなかった部分も少し理解できてよかった。 

 動画や画像を用いての説明であったため、分かり易かった。 

 ニューロンが成長する様子を見られたのは良かった。 

 グラフや画像をたくさん使っていたので良かった。 

 神経細胞同士で反応するときと、１つだけのときの差がすごく分かり易かった。 

 生物の授業で知っていたこともあったが、神経細胞を流れる電気を使って工学に利用するところが興味深

かった。 

 研究に将来性があり、今後の成果に期待が出来る。 

 質問も丁寧に答えていただけて参考になった。 

  

＜良くなかった点＞ 

 映像はあったのだが、説明が難しかった。 

 神経培養細胞は何に役立てるために実験しているかをもっと知りたい。 

 かなり英語力に難があり、聞き取ることがあまり出来なかった。 

 今度はもっと英語が理解できるようになってもう１回聞きたい。 

 パワーポイントが分かり易かったが、説明が英語だったので理解できなかった。 

 自身のリスニング能力が低かったのが悪かった。 

 出来ればもう少し簡単にしてほしい。 

 自分がもっとリスニングできればよかった。 

 記憶がとんでしまった。 

 自分の英語のなさのため、あまり内容はわかりませんでした。 

 日本語のパワーポイントをもっと詳しく書いて欲しい。 

 若干スクリーンが見えづらかった。 

 スライドに日本語が書いてあったので全然分からないこともなかった。 

 事前に内容について説明があった方が良かった。 

 字が小さくてパワーポイントが読みづらかった。 

 専門性が高いのでもう少しやさしい説明がないと分からない。 

 マイクの音がききにくい。 

 もっとゆっくりだったら良かった。 

 日本語での説明を少し入れて欲しかった。 

 専門性が高く、普通は分からないことを聞けた 

 英語で質問が通じた、それに上手く答えてくれた。 

 チャイム音は切っておくべき。 

 

考  察 

アンケート結果からわかるように、非常な印象を与えることができたが、残念ながら聞き取り能力が甘く、内

容をつかめなかったようだ。生徒からのは英語の質問が出るなど活発な場面もあったが、それは高校３年生に

限られていた。 
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研究開発の内容 

3-10 秋の特別実験 

 

仮説・目的 

 高校物理の大半の学習を終えた高校３年秋、３年間の学習を基礎に現代物理の解明期の実験をマニュアル形

でなく、自ら真理追究=研究スタイルで行う適期を向かえている。現在の研究のように億や兆の経費をかけた

実験ではないが高校では数十万もする実験器具は生徒実験としてそろえることはできず、通常は演示実験で見

たデータを取っておいて器具を見せながら話すことしかできないのだが、今回、そうした実験を 10 種類セッ

トし、希望者に実際に研究者の心構えをもって実験してもらった。20 世紀初頭、高校物理では最後に登場し

てきた有名な実験を自ら実際に取り組んだ感動は学習者らの心に将来の夢とともに強く刻まれることと思い、

行った取り組みである。 

 

内容・方法 

10 種類の実験が実際にできるよう、実験室にそれぞれのコーナーを作り並べ、学習者 2〜3 名で、それぞれ希

望する実験に取り組んでもらう。行ったのは授業がカットされる平日の午後二回、学習者はそれら実験を、解

説書（この実験のために制作した）を読みながら、進めた。おおよそ、２時間で１項目終えるつもりで選んで

取り組むよう指導した。解説書の内容は、添付資料 P110～119 に掲げる。 

 

検  証 

準備にはかなりの時間と支出を要した。また、生徒もこれまでは指示通りに操作しデータを得る程度の実験し

かしてこなかったため、自立した取り組みは心配されたが、反対に彼らにとって非常に新鮮であったようだ。

こちらから見ると稚拙なところも少なからず気になったが、十分に意欲的・研究的に取り組み、満足してもら

えた。なお、P120 のような調査用紙を実験毎に記入してもらった。その集計結果は以下の通りであった。 

 

１．この実験を行ってよかったですか？ 

全く意味が感じられなかった ０人 

大してためにならなかった ０人 

まあやって良かった ６人 

非常に良かった ７人 

実験できて感動した ２４人 

 

２．実験操作は容易でしたか 

どうしてよいか何をしているか全く分からなかった ２人 

かなり難しかった ５人 

まあ何とかなる程度である １６人 

容易であった １１人 

簡単すぎてがっかりした １３人 

 

３．実験をしてその現象がよく理解できましたか 

全く理解不可 ０人 

難しかった ３人 

よく理解できた ２６人 

易しかった ５人 

やさし過ぎる内容だった ３人 

 

４．実験はうまくいきましたか 

全くどうにもならなかった ０人 

あまり良い結果が出せなかった ３人 

一応、普通に結果がでた ３人 

うまくいった １０人 

素晴らしい結果を出せた １４人 
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５．実験について総合評価を１００点満点で書いてみてください（feeling で）   平均 84 点 

 

６．実験の説明書、その他何か要望や感想があれば書いてください 

・ 他の波についての実験がやりたい 

・ もっと実験の機会を増やしてほしい 

・ 色と波長の関係が直に肌で感じることが出来てとても楽しかった 

・ もっと複雑な回路で実験したい 

・ 文字が多いので、もう少し少なめに図を多くしてほしい（テキスト） 

・ かなりうまくいって楽しかった 

・ もっともっとゆっくり時間を忘れて実験したい 

・ 円になっていたのがとてもきれいだった 

・ もっと様々な色を使って実験したい 
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研究開発の内容 

3-11 科学オリンピック対策 

仮  説 

科学オリンピック支援を学校ですることにより、受験数の増加をもたらし、突出した学力を持つ生徒を育成す

ることができると仮定した。 

内容・方法 

各企画の報告を参考されたいが、基本的には生徒の自学自習を促進する方向で 

考えている。希望生を定期的に集め、学習のアドバイスや進度の確認、重要実験や予選実験課題などを実施す

る。これにより学習の動機付、ベンチマークとした。 

検  証 

各企画の報告を参考されたいが、予想を上回る６０名を超える参加希望者と、特に中学生の受験希望者が多い

のが成果である。短期間での成果は期待できないが、中学生から学習を続けた生徒達が数年後に成果を上げて

くれそうである。 

 

 

科学オリンピック対策 

3-11-1 物理 

 

担  当：金城、細谷 

目  的：物理チャレンジトライの為の学力を身につけさせる 

参 加 者：高校１年生１名 中学３年生１名 

使用教材：検定教科書 

指導概要：物理チャレンジの問題は高校教科書終了レベルが必要条件になるので、まず受験希望者に教科書

の先取り学習をすることを指導した。本選以降の「微積をこなせること＋初等相対論＋前期量子論」の知識は

高校範囲を終了させてから取り組ませることにした。 

中学生はすでに中学範囲を終了していたので高校総合Ａの教科書を、高校１年生には高校物理Ⅱの教科書を

渡した。 

 教科書の学習は各自に任せ、随時質問を受け付けることにした。また、章ごとの実験を丁寧におこなうこと

も先に進むための重要なポイントであるので、生徒の学習状況に合わせて実験を行った。 

指導日程 

10/27 火曜日 ガイダンス 

中学３年生中学範囲終了 

11/10 火曜日 記録タイマーの解析 

高校１年生運動方程式まで読了 

11/17 火曜日  運動方程式 台車に生じる加速度 

11/24 火曜日  運動方程式 台車の衝突、分裂・結合、バネ定数の測定 

高校１年生エネルギー保存まで読了 

高校１年生円運動・単振動まで読了 

1/12 火曜日  円柱内の球の運動 

1/19 火曜日  円錐振り子 

2/2   火曜日 運動量保存 

2/9   火曜日 電流 

2/16  火曜日 静電気 

2/23  火曜日 静電気 

現段階での到達レベルと今後の展開 

中学生３年生は加速度運動についてと、エネルギー保存、および運動方程式の初歩まで理解できた。高校１

年生はいわゆる物理Ⅱの力学範囲を理解している。各自順調に自習が進んでいる。高校１年生は４月をめどに

予選問題にトライするレベルに到達することができるであろう。中学３年生は予選トライにさらに１年かかる

と思われる。三角関数等、数学についての知識が足りないので、その補充をする必要が発生してきた。 
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科学オリンピック対策 

3-11-2 化学 
 

担  当：音峰、原口 

目  的：化学オリンピックに向けての学力向上や、実験技術の習得をする 

参 加 者：高校１年生 ２名 

中学３年生 ３名 中学２年生 １名 中学１年生 １名 

使用教材：高校化学Ⅰの教科書、中学理科一分野問題集、各自持参の参考書など 

指導概要：化学グランプリ、オリンピックともに高校教科書修了レベルの習得は絶対必要条件となるため、

まずは中学生には中学の学習内容が終わり次第高校化学へ、高校生はそのまま高校化学を先取り学習するよう

に指導した。中学生は中学の内容が終わり次第まとめテストを受け、８割を合格基準にして合格者には高校化

学の教科書を渡した。高校生に関しては、１人はそのまま教科書の先取り学習をしてもらい、もう１人は大学

レベルの有機化学の本（マクマリー）を既読したとのことだったので、本人の希望もあり、ワンランク上のボ

ルハルトショアー（上巻）を渡して学習してもらうことにした。 

 また 12 月以降は実験と周期表のテストを各月 1 回程度ずつ行った。実験内容は高校レベル程度のものを中

心に行った。周期表のテストに関しては、様々な形式で元素 111 コを覚えていくようなテストを作成し、合格

者のみ次の段階のテストを受けられるという方式をとった。 

 教科書の学習は各自に任せ、進度チェックの時などに随時質問を受け付けることにした。また、ある程度進

んだところで理解度を確認するためのテストを行い、８割を目安に理解が出来ていれば、先に進んでもらうと

いう方式で指導を行った。 

指導日程 

10/27 火曜日 ガイダンス 

11/10 火曜日 メンバー全員で打ち合わせ（進め方など） 

11/24 火曜日  進度チェック 

12/ 8 火曜日  進度チェック、実験打ち合わせ、[中学まとめテスト：２名] 

12/15 火曜日  進度チェック、実験内容の確認（事前勉強の確認）、[中学まとめテスト：1名] 

12/22 火曜日  【実験１】フェノールフタレインの合成、アンモニアの噴水 

1/ 12 火曜日  周期表テスト（第１回）、レポート提出 

1/ 19 火曜日  進度チェック 

2/2   火曜日 周期表テスト（第２回）、進度チェック 

2/9   火曜日 進度チェック、実験打ち合わせ 

2/16  火曜日 【実験２】硫酸銅水溶液の蒸留、理解度確認テスト範囲決め（各自） 

2/23  火曜日 理解度確認テスト、レポート提出 

3/17  火曜日  【実験３】 

 

現段階での到達レベルと今後の展開 

中学１年生はまだ中学理科の勉強が終わらず、周期表のテストもほとんど出来ていない状態である。実験は

積極的に参加し、レポートもきちんと提出をしてはいるが、教科書学習が思うように進んでいない。今後は本

人と再度話し合い、教科書学習の進度ペースを上げていかなければならない状況である。 

中学２年生は周期表を確実に覚え、毎回テストもかなり良くできている。２月中には中学の内容から高校化

学へ移る予定である。高校化学に入った後には、今年度中（３月まで）は、物質量のあたりまで進められるの

ではないかと思われる。 

 中学３年生は大半が中２と同様に周期表を確実に覚えている。学習内容も全員高校化学に入っている。高校

化学の進度状況は各生徒によって異なり、早い生徒で無機化学まで、遅い生徒で物質量のあたりまで学習して

いる。 

高校１年生は授業よりもやや進んでいる程度のペースで勉強を行っているようなので、現段階では酸・塩基

から酸化還元に入るあたりまで学習している。もう 1人のボルハルトを読んでいる生徒は、大学レベルの有機

化学を中心に学習を行っており、今後もこの学習を継続していく予定である。 
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科学オリンピック対策 

3-11-3 生物 

 

担  当：長山、日浦 

目  的：生物チャレンジ(生物学オリンピックの国内予選)トライの為の学力・実験技術を身につけさせる。 

参 加 者：中学 1 年生 7 名 中学 2 年生 1 名 中学 3 年生６名 高校 1 年生 2 名 計 16 名 

貸与教材：キャンベル生物学（丸善）、図説生物（秀文堂）、生物オリンピック過去問題集（羊土社） 

指導概要： 

Ⅰ．基礎知識の習得：上記教材を貸与し、各自で勉強するように指示した。当面の目標として中１、２年生に

は本校の理科Ⅱ問題集の完答を、中３、高１生には基本レベルの大学受験用問題集の完答を目指すように指導

した。 

Ⅱ．ディスカッション：定期的に生物室に参集させ「面接」と題して、一人 10 分程度ディスカッションを行っ

た。中１と高１は長山が、中２と中３は日浦が担当している。内容は、主に以下の４つ。 

・上記Ⅰがどの程度進んでいるか。 

・チェックテスト。例えば「細胞小器官を 10 個程度挙げ、それぞれの性質を簡単にこの場で述べよ」など。 

・今後の勉強のアドバイス 

・生徒からの質問 

Ⅲ．実験：生物チャレンジの実技試験対策およびモチベーションを維持させることを目的に、1 ヶ月に 1 回程

度、実験をやらせている。主に高校の教科書に出ている実験をやらせているが、今後どのような実技試験

が課されても「びびらない」で取り組めることが一番大事だと考えているので、解剖から分子生物学的な

ものまで幅広く用意した。実験の流れは大体次の通り。 

  実験プリントを受取り、読む → 教卓に用意してある器具・材料を取りに行き、各自で始める → 教

員が見回りながらアドバイスを与える → プリントに示した実験課題に取り組む → 実験終了 → 

1 週間後までにレポートを提出 → 担当教員が添削し返却。 

指導日程 

11/11 木曜日 教材貸与 

11/17 火曜日 面接 

11/19 木曜日 フナの解剖 

12/1  火曜日 面接 

12/11 金曜日 DNA 抽出 

12/18 金曜日 面接 

12/22 火曜日 アフリカツメガエルの解剖 

1/12  火曜日 キイロショウジョウバエの外部形態の観察 

2/2   火曜日 ゾウリムシとミジンコの顕微鏡観察 

2/16  火曜日 面接 

2/23  火曜日 面接 

3/17  火曜日 ウニの受精の観察 

現段階での到達レベル 

知識の習得はまだまだである。宿題や部活動で、手が回らないというのが実情である。しかし実験技術は向

上している。特に解剖は慣れた感がある。レポートの書き方も向上している。 

今後の展開 

高１生 2 名は高入生のため、中学レベルの知識しか持ち合わせていないのが問題。加えて来年度は授業で生

物を選択しないとのこと（物化クラス）。ただ実験は楽しいと言っている。勉強に対する意欲もある。今後は

筆記テストを課し、それに向けた勉強をさせるつもりである。 

中３生は、大方良い方向に向かっている。ただし予選トライにあと 1 年かかると思われる。 

中１・２生にはとにかく生物は楽しい、ということを存分に味あわせることが一番の近道であると考える。 

実験の感想の一例（レポートより） 
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高１-11 （ショウジョウバエの外部形態の観察） 

 今回ショウジョウバエの観察をしてみて、意外と体が複雑でスケッチするのが大変だった。夏にカブト虫を

飼っていて、ショウジョウバエが大量に発生し困ったが、こんな形で役立っていることを知り、驚いた。また、

ショウジョウバエについて調べていて、実はショウジョウバエは病原菌の媒体にはならないということを知り、

とても驚いた。今まで汚いというイメージだったので、実験で使うのに多少抵抗があったが考えを改めようと

思った。 

高 1-11 （DNA 抽出） 

 今回も僕にとって初めての実験でした。途中にガーゼでろ過するところで固形物がかなり出てしまってとて

も大変でした。作業も時間がかかり、うまくいったのかとても心配でした。最後の作業でエタノールを入れた

後、真ん中に白いもやもやが出来て、DNA だとわかったときにはすごくうれしかったです。機会があったらま

たしてみたいと思いました。 

中 3-2 （フナの解剖） 

 はじめは、フナがかわいそうだし、内臓とかグロいし臭いし汚いし解剖やりたくないなーと思ってました。

でも臓器とか見れて意外と楽しかったし、あんなに小さい体にいろいろな臓器が入っていてすごいなーと思い

ました。今回は脳が見れなかったので（時間がなくて）次回、解剖するときは脳が見たいです。あと、もっと

思い切って、手際よく解剖できるようになりたいです。フナに興味を持つキッカケになってよかったです。 

 

科学オリンピック対策 

3-11-4 地学（中学３年生） 

 

担  当：佐々木 

目  的：地学オリンピックの為の学力を身につけさせる 

参 加 者：中学３年生４名 

使用教材：特になし 

指導概要： 

地学オリンピックの予選問題は高校教科書終了＋実習レベルが必要条件になる。一通り地学Ⅰの範囲を中学課

程で終わらせているとはいえ、表面的な部分のみなので、いろいろと考える訓練をつませたいと考えた。 

 さらに、実際に体験することが重要であるので、触れられるものには触れさせたいと考え、実物の教材をい

くつか見せながら講義と実習を行った。 

指導日程 

1/19 火曜日 ガイダンスと課題 

鉱物の肉眼鑑定と鉱物等の同定方法について 

 以下の課題を与え、レポートさせた。 

 ① ３種類のサンプルを参加者に渡し、その鉱物が何かを特定すること。使った特定方

法を明らかにし、調べる方法は自由とした。 

 ② サンプルの一般的な同定の方法を調べ、レポートさせた。 

1/25 月曜日 課題の答え合わせ 

        鉱物の特性と同定方法（講義） 

        鉱物の同定方法を、鉱物の特性を交えながら講義した。いくつかのサンプルとともに具体的

な特性（偏光顕微鏡下での消光、蛍光など）を実習した。 

2/15 月曜日  地球の大きさの測定① 

ＧＰＳを用いて、はかれる範囲内でまずは測定してみることにする。このデータをもとに、

精度を上げる工夫を考えさせる。 

2/15 月曜日  地球の大きさの測定② 

前回の反省をもとに、創意工夫をし結果を出してみる。 
精度を上げる工夫の１つとして、サンプルの数を増やす、データの平均化といった実験の

基礎につなげていきたい。 
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現段階での到達レベルと今後の展開 

現段階では、基礎知識が乏しく話にならない。地学分野は自然科学そのものであるので、他分野が理解でき

ていることを前提としていることが多い。知識面での補充はなかなか難しいと思われるので、科学的な基本的

視点や、地学独自の視点などを養える様にしたい。 

 

科学オリンピック対策 

3-11-5 情報 

 

担  当：飯尾 拓也 

目  的：プログラミングの基礎的・基本的な知識と技術の習得 

参 加 者：中学 1 年生 2 名  中学 2 年生 7 名  中学 3 年生 5 名  計 14 名 

使用教材：はじめての CG フリーウェア POV-Ray で出会う 3DCG の基礎（出版：CG－ARTS 協会） 

C 言語ワークブック（出版：カットシステム） 

アルゴリズムの絵本（出版：アンク）特になし 

指導概要： 

受講希望者の中にはプログラミング初心者も多数いることから、平成 21 年中はプログラミングの基本的な学

習を目的とし、フリーウェア 3DCG レンダリングソフト「POV-Ray」を使用したプログラミング学習を行っ

た。市販テキストでは補えない基本的な専門用語などは、教員が作成したレジュメを基に講義を展開した。 

年が明け平成 22 年 1 月からは、初心者受講生のプログラミングも一定レベルに達したと判断し、フリーのテ

キストエディタとコンパイラを使用し、C 言語による本格的なプログラミング学習を行っている。 

指導日程 

＜平成 21 年＞ 

10/27   ガイダンス 

11/16   プログラミング概論・物体の生成 

11/26   プログラミング特論・色の塗り分け 

11/30   物体の移動・回転・変形 

12/11   テクスチャ・画像の貼り付け 

＜平成 22 年＞ 

 1/19   C 言語概論   

 1/26   数の種類と表示 

 2/2    数値の入力 

 2/10      図形面積 

 2/17   条件分岐（if 文） 

 2/23   複合条件（if 文） 

 3/3       繰り返し文（for） 

 3/11   繰り返し文（while） 

 3/17    二重ループ 

現段階での到達レベルと今後の展開 

 平成 21 年中に 3DCG を作りながらプログラミング学習を進めた結果、“遊び”ながら違和感無く楽しく言

語に接することができたため、基礎的・基本的な知識と技術を少ない講義時間の中で習得させることができた。

その結果、年明けの平成 22 年からスムーズに C 言語プログラミングの学習に入ることが可能となった。 

現段階の全体のレベルは、「C 言語により簡単なプログラムが組める」程度であるが、今年度中には「2 重

ループ」の領域まで学習を進める予定であるので、ある程度複雑なプログラムを組めるまでのレベルに達する

であろうと思われる。 

また、受講生の中には趣味で自宅 PC を使ってプログラミングを行っている者もおり、「半学半教」の精神

の下、学習レベル全体の底上げに貢献してくれている。 
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3-12 中学２年生における思考力・表現力の育成 

 

目  的 

 理科１分野の実験を通し、思考力、表現力を育成する。 

 

方  法 

イ) 時期 

３学期 理科Ⅰの授業 

ロ) 内容（全 11 時間） 

①ガイダンス 

 ・スライド（図１）を見せながら 3 学期の授

業の目的、内容の説明 

 ・4～5 人が 1 班となるように班分け 

②実験の企画書作成 

 実験の目的、器具、薬品、方法など実験の設

計をする。 

③実験 

 実験終了後、各班の班長と次の実験内容を検討する。 

④実験 

 2 回目に行う実験のため、前回の実験を活かした実験内容にする。 

⑤ポスター発表ガイダンス 

 ポスター発表の意義、方法を説明（図２） 

⑥レポート・ポスター作成 

⑦レポート・ポスター作成 

 休み時間、放課後なども使って作成をさせた。 

⑧発表 

⑨発表 

 全員が発表できるように時間割を組んだ。（図３） 

⑩反省会 

 振り返りシートを書かせた 

⑪予備 

 

考  察 

 この取り組みで一番気になったのは、もちろん生徒の反応である。

授業内で行われる実験は、先生の指示に従って行われ、その結果や原

理も講義で習っていることが多くない。何かを発見するという機会は

非常に制限される。しかし、この取り組みを通じて、実験の意味を考

える生徒が出てきた。どのような目的で行われて、何をすればそれが

確かめられるのか。今行っている実験では目的を達成できないのでは

ないか。このように考え始めると、生徒の思考はとまらない。とりあ

えずやってみようと行動的に動く生徒や、文献を探してきて作戦を立

て直してから行動する生徒など、積極的に実験に取り組んでいると感

じることができた。一方、この取り組みはある程度の基礎知識の上に

成り立つものだと感じたことも事実である。中学 2 年で理科 1 分野を

全て学習した生徒だから、自ら考え、行動できたのだと考える。 

よって、時期としては最後のまとめに持ってくるのが最良であると考える。 

図１ 

図２ 

図３ 
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3-13 高校１年「総合Ａ」PC 計測器の導入 

細谷哲雄 

仮  説 

 ＰＣ計測器を低学年のうちから導入することで、生徒の操作慣れを期待できると仮定した。また実験結果の

即時表示や多種の実験が可能であることから、生徒の興味・関心が向上すると仮定した。 

方  法 

本校の利用形態 

 本校ではコンピューター同士を優先でつないだ。プリンターは教師用に接続して共有プリンターとした。 

PC

PC

PC

PC

PC PC

PC

PC

PC

PCPC

H

U

B

PRT

PRJ

 

本校使用機材 

イージーセンス３ＬＩＮＫ 

力センサー、距離センサー、光センサー 

高速光センサー、圧力センサー、電流センサーA，B 

電圧センサーA,B、心電図センサー、磁束密度センサー 

音センサー、pH センサー、二酸化炭素センサー 

 

実際の授業 

全クラスへの導入は３学期として、数クラスを先行実施して効果を調べた。以下に列挙する「ＰＣ計

測器を使った実験①②」が先行実施されたクラスの生徒指示の概要であり、「ＰＣ計測器を使った実

験③」が３学期に全クラスに実施された PC 計測器導入授業の生徒指示である。 

 

ＰＣ計測器を使った実験① 

力学的エネルギー保存の法則 

（水平に置かれたバネの場合） 

使用するもの 

凧糸２本、バネ１本、イージーセンス本体セット１、ＰＣ１、力センサー１、距離センサー、物差し、 

クランプ１ 

実験方法 

１．まず糸を結びバネにつなぐ。 

２．クランプに糸をつなぎ、バネの片側に力センサーを取り付ける。 

３．イージーセンスを立ち上げる 

(ア) メーターを選ぶ 

(イ) 接続端子の黒いつまみで０点調整をする（正確にあわせる必要はない） 

４．力センサーを引きながらバネの全長と力の値を読み取りグラフ化する。（物差しをバネに平行に当てるこ

とに注意） 

５．グラフからバネ定数を求める。 
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６．力センサーを台車に取り替える。 

７．距離センサーをセットする。 

(ア) イージーログを選ぶ 

(イ) ツール→測定前設定→プレセット関数→運動→速度 

(ウ) 「次」を選んでいくと速度の単位を選ぶ画面が出てくるので m/s を入力する。（表示される速度は

mm/s であることに注意） 

８．適当な長さにのばして、手を離す。 

９．グラフから最大伸びと最大速度を読み取る。 

１０． エネルギー保存の法則が成り立っているのを確かめる。 

 

 

ＰＣ計測器を使った実験② 

 

 

鉛直バネ振り子のエネルギー保存の法則 

１．スタンドにバネをつるし 20g と 30g のおもりを組み合わせ、10g ごとに

のびを測定する。 

２．弾性力の増加を計算してグラフを描き、傾きからバネ定数を求める。 

３．イージーセンスを起動する。イージーログモード。○オプションより

○測定前設定○速度を選ぶ。グラフ表示を２つに設定して、オブジェ

クトの削除で片方を位置、片方を速度にする。 

４．おもりをつけたバネをのばし、静かに離し、機械に追跡させる。 

５．１通りグラフをとれたら、次のことを確かめる。 

(ア) おもりを離す位置を変えても振動の周期が変わらないこと。 

(イ) おもりの質量が変わると周期が変わることを確かめ、大きくなる

か小さくなるかを慣性の法則から定性的に考察してみる。 

６．グラフから変位と速度を読み取り、エネルギー保存の法則を確かめる。 

x

イージーセンス距離センサー

変位 

速度 
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ＰＣ計測器を使った実験③ 

温度の下がり方 

１．紙コップにお湯を入れ温度の下がり方を調べる。 

(ア) イージーセンスを利用する 

① オーバーレイモード→同じグラフに何本も結果を載せることができる）。 

② イージーログ（軸は自動で設定されます）。 

(イ) ポットから直接とったものと、水を混ぜて温度を下げたものを２つ比べて温度の下がり方がどう違う

か予想を立ててから実験を行う。 

お湯 お湯 水

 

２．アルミホイルで全て覆った場合、側面と底面だけを覆った場合、全く覆っていない場合について温度変化

がどうなるかを予想してから、実験を行う。またその結果からどのようなことがいえるか考察をすること。 

アルミホイルで全て覆う

アルミホイルで側面と底面を覆う

覆わない
アルミホイルでふたをする

 

３．結果は印刷する。レポート提出は１週間後の授業にて。 

変位 

速度 
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４．時間の余った班は次の実験を行い、同様に温度の下がり方を比較する。 

空気中に置く 水に入れる 食用油に入れる 砂に入れる（江ノ島）

 

５．温度変化の観察をしながら、順次教卓にある顕微鏡で牛乳の油脂がブラウン運動により動いていることを

観察すること。 

 

検  証 

PC 計測器が目新しいこともあったと思うが、生徒の食いつきは素晴らしく良かった。レポート等の提出に

関しても、グラフが瞬時に表示され印刷も可能であるためか、非常に良くなった。計測が簡単にできることか

らパラメーターを変更した実験を簡単に実行でき、疑問に思ったことを時間内に解決できる。また、グラフの

表示をみながらレポート考察に関する指示をより具体的におこなうことができる。想定されるトラブル集や展

開についての資料を事前に打ち合わせておけば、担当教師で水準を下げることなく効果的な実験が可能である。

また、担当教師により発問や発展のさせ方など、良い意味で教員間の個性を出すことができる。 

問題点としては、慣れるまでに時間がかかること。機械にトラブルが発生するとその班の動きがとれなく

なってしまうことである。そのような意味ではハードウェア、ソフトウェア双方の実験前のチェックは非常に

重要である。 

データーの保存の問題が２年目以降問題になっていくと思われる。前年度のデータが残っていると、実験を

やらなくても結果を得ることが可能だからだ。これらも年度末に担当者が気をつけて削除等をしていかねばな

らない。 

また、便利になったが故に、データーの理論的背景をつかむことが難しくなった。たとえば加速度の概念など

はテープを使った素朴な学習も重要である。 

 

全て覆った 

側面だけ覆った 

覆わなかった 
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3-14 ＳＳＨ先進校視察一覧 

 

仮  説 

他校の取り組みを教員が学ぶことで、それを本校の指導に行かせると仮定した。 

内容・方法 

他校の発表会を見学して、報告書をまとめそれらをスタッフ間で共有する。必要によっては毎週のスタッ

フ打ち合わせの中で報告をする。 

検  証 

年間を通じて発表会に伺い、とても参考になった。次年度の企画や発表会の企画の大きな参考になった。 

 

実施日 実施事業名 

Ｈ２１年 ５月２３日 静岡県立清水東高等学校 

Ｈ２１年 ６月１３日 新潟県立柏崎高等学校 

Ｈ２１年 ６月１５日 青森県立八戸北高等学校 

Ｈ２１年 ７月 ３日 京都市立堀川高等学校 

Ｈ２１年 ７月１０日 奈良県立奈良高等学校 

Ｈ２１年 ７月１１日 茨城県立水戸第二高等学校 

Ｈ２１年 ７月１１日 立命館 科学教育の国際化シンポジウム 

Ｈ２１年 ７月１５日 筑波大学付属駒場高等学校 

Ｈ２１年 ７月１６日 群馬県立高崎高等学校 

Ｈ２１年 ７月２３日 岡山県立岡山一宮高等学校 

Ｈ２１年 ９月１８日 山口県立宇部高等学校 

Ｈ２１年 ９月１９日 京都市立堀川高等学校 

Ｈ２１年１１月 ７日 早稲田大学高等学院 

Ｈ２１年１１月２１日 東京都立小石川高等学校 

Ｈ２１年１１月２７日 福岡県立小倉高等学校 

Ｈ２１年１２月１８日 玉川学園高等学校 

Ｈ２１年１２月２０日 西大和学園高等学校 

Ｈ２１年１２月２０日 Ｈ２１ ＳＳＨ東京都指定校合同発表会 

Ｈ２２年 １月１５日 岩手県立水沢高等学校 

Ｈ２２年 ２月１３日 東京都立日比谷高等学校 

Ｈ２２年 ２月１３日 埼玉県立大宮高等学校 

Ｈ２２年 ２月２７日 埼玉県立川越高等学校 

Ｈ２２年 ３月 ４日 神奈川県立神奈川総合産業高等学校 

Ｈ２２年 ３月１２日 神奈川県立西湘高等学校 
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3-15 高校１年以下生徒への課題研究拡大 

 

仮  説  

 高２の成果発表会に見学に訪れる下級生が多く、アンケートにもこういった取り組みに早くから参加したい

という声が多く聞かれた。夏休み自由研究を学校として進めているが、これまでは文化祭発表・展示にとどま

る活動であった。そこで、課題研究をしたい生徒を公募するとともに、夏の自由研究で見所のある取り組みを

した生徒に継続研究を進める形で取り組みを始めた。 

内容・方法 

 高２市川サイエンスの生徒が活動している場所で同時に指導することにした。 

学校の機材を使って再実験をすること、教員の指導によりレベルアップした課題に取り組むものと下記に挙げ

る課題がでた。のべ４０名を上回る生徒が参加している。特に中学生が多く参加しているのが特徴だ。 

コンピューターで制御する二足歩行ロボット 

粉じん爆発の様子 

音エネルギーによる発電 

発芽におけるペグの役割 

水のｐＨと植物の育ち調べ 

炭づくり、炭の違い 

表面張力 

合成と天然の着色料はどうちがうのか？ 

真間川の実態調査 

目に見えない危険 

夜行性の昆虫の走光性について 

ハザードマップの作成 

髪を染めるときにおきていること 

心電図 

糸電話による音の伝達の調査 

ゴルフボールの転がり 

学習効率の上げ方の研究 

 

検  証 

 大変熱心な取り組みをしてくれている。上記の企画数がその検証の証といえるのではないか。自発的な研究

意欲を育てる試みであり、今後も継続しなければならないと思われる。 

 また、この企画を通じて、船橋市役所からご協力を仰ぎ、花王㈱への見学も計画中である。教員がやらせる

企画も大事だが、生徒が主体的に動いていく活動を推進することでも高大連携・高産連携が進行すると思われ

る。 
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3-16 発表会参加 

 

仮  説  

外部の発表会に参加することで、生徒のモチベーションを高め、研究に対する意欲が向上すると仮定した。 

 

内容・方法 

１．千葉大主催「高校生理科発表会」に「市川サイエンス参加者」参加 

「振り子の共鳴」    優秀賞 

「粉流体が落下時に山を形成するメカニズム」 優秀賞 

 

２．ノートルダム清心学園主催「集まれ！理系女子 第１回女子生徒による科学研究発表交流会」に 

「市川サイエンス参加者」が参加 

 「大川（暗門川）における河床礫の特徴と変化」 奨励賞 

 

３．県立船橋高校主催「千葉県高校生課題研究発表会」に「市川サイエンス参加者」が参加 

 

４．日本化学学会主催「化学クラブ発表会」に化学クラブが参加 

 

 

発表会・優秀賞受賞  

    「粉流体が落下時に山を形成するメカニズム」 

    「振子の共振」 

 

筑波大学「科学の芽」賞 奨励賞受賞 

    「振子の共振」 

 

ノートルダム清心学園 ＳＳＨ生徒研究発表会参加 

「集まれ！理系女子 第１回女子生徒による科学研究発表交流会」 

    「大川（暗門川）における河床礫の特徴と変化」 

 

検  証 

 初年度から各方面に出品できる作品が得られた。これまでは単発的に、学生科学賞などに応募入賞といった

例はあるが、組織的な取り組みで参加してきたことはなかった。こういった点で、市川サイエンスの取り組み

は非常な効果があった。 

 また、これらの活動に潜在的に取り組める生徒の発掘ができたという点で、市川サイエンスの取り組みは評

価できると思われる。 
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3-17 ＳＳＨ推進のための組織構築 

 

仮  説 

専門の組織が必要であると仮定した。 

 

内容・方法 

本校のＳＳＨ実行に当たっての組織は次の通りである。 

 

教育経営会議 

 理事長、校長、副校長、教頭３名、主幹２名、事務長により構成される。 

 学園教育活動の最終的な運営を司る。 

 

運営指導委員会 

 大学・民間企業からおいでいただく６名により構成される。 

 ＳＳＨ活動にご助言頂く意図で構成され、会議は中間発表会と年度末報告会の３回行われる。 

 

平成２１年 ７月１０日 

平成２１年１１月２７日 

平成２２年 ３月１８日 

 

ＳＳＨ推進委員会 

 本校部長会議により構成される。毎週行われる部長会議により活動の確認が行われる。 

 

ＳＳＨ部 

 理科７名、数学２名、社会１名、国語１名、英語１名により構成される。 

教科をまたがる人選で構成され、本校ＳＳＨを推進実行する組織。毎週指導日のあと会議を持つ。 

 

研修委員会 

  教科副主任により構成される。 

 教員研修、授業評価を司る組織。ＳＳＨに関しては授業アンケートの分析等で協力。 

 

第三者評価委員会 

  ４名の識者により構成される。 

直接の運営や指導に関わらない識者により構成され、校外より本校ＳＳＨを道標はできるか、などを

率直に伺った。 

平成２１年１２月１１日 

 

検  証 

第３者評価委員、運営指導委員会の議事録を参考。 

年間を通じてＳＳＨ部はよく機能した。校内で役割分担をはっきりさせると仕事の効率が良くなる。 
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4. 実施の効果とその評価 
 

指定１年目である本年は、高２希望者 75 名を中心に活動してきた。特に課題研究に学校として取り組むこ

とは、本校のこれまでの取り組みにはなかった初の試みである。前半における基礎課題の解決を通じて、基礎

実験スキル、発表スキルを向上させる取り組みをしてきたわけだが、欠席等もなく期間を通じて非常に熱心に

取り組まれた。基本課題を終了するごとに生徒アンケートを集計してその状況をつかんだが、実験操作などに

ついては 90％以上の生徒が習得した感想を持っている。また、現象についても 95％以上の生徒がどのような

ことが起こっているか正しく捕らえることに成功している。また、85％以上の生徒に興味が向上したとあり、

プログラムがうまく機能したと思われる。反面、発表準備や実験を十分できたかといった問いには、50％近

くの生徒が不満を訴えており、限られた時間での活動の難しさが浮き彫りになった。しかしこのことは、逆に

とらえることもできて、熱心に取り組むために時間が足りなく感じると言うことであり、生徒の探求心を大き

く刺激した結果であると考えられる。英語発表については 95％の生徒が英語の勉強の為になったとしている。

つまり、英語発表することが英語学習に向けての大きな刺激になることが確認された。また 71％の生徒が英

語学習のモチベーションアップにつながったとしている。反面他グループの聞き取りができていない、英語で

学習することが現象に理解につながっていないなどの問題点が多く見たれた。 

 

 

4-1 市川サイエンス発表会アンケート 

＜生徒アンケート＞第Ⅰ期～第Ⅲ期 

科目 テーマ アンケート内容 
第Ⅰ期 5/12 第Ⅱ期 6/9 第Ⅲ期 7/10 

はい いいえ はい いいえ はい いいえ 

物理 

粉粒体 

現象をよく理解できましたか 5 0 3 2 3 1 

実験は納得するまでできましたか 4 1 2 3 1 3 

操作方法を習得できましたか 4 1 5 0 4 0 

得られた結果の考察を十分にできましたか 1 1 0 5 4 0 

理論的な背景を理解できましたか 4 1 3 2 4 0 

理科に対する興味は増しましたか 3 2 5 0 2 2 

学習全体に対する動機付けになりましたか 2 3 5 0 4 0 

発表準備は万全に出来ましたか 2 3 2 3 0 4 

発表はうまくできましたか 2 3 4 1 1 3 

仲間との連携はうまくいきましたか 3 2 4 1 4 0 

合 計 30 17 33 17 27 13 

共鳴 

現象をよく理解できましたか 9 1 9 1 10 0 

実験は納得するまでできましたか 5 5 2 8 6 4 

操作方法を習得できましたか 10 0 10 0 9 1 

得られた結果の考察を十分にできましたか 5 5 5 5 9 4 

理論的な背景を理解できましたか 5 5 4 6 9 1 

理科に対する興味は増しましたか 8 2 10 0 8 2 

学習全体に対する動機付けになりましたか 7 3 7 3 5 5 

発表準備は万全に出来ましたか 4 6 4 6 6 4 
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発表はうまくできましたか 6 4 1 9 4 6 

仲間との連携はうまくいきましたか 9 1 10 0 8 2 

合 計 68 32 62 38 74 29 

プランク定

数 

現象をよく理解できましたか 9 1 6 4 9 0 

実験は納得するまでできましたか 8 2 8 4 6 3 

操作方法を習得できましたか 10 0 8 2 5 4 

得られた結果の考察を十分にできましたか 8 2 1 9 4 5 

理論的な背景を理解できましたか 9 1 6 4 7 1 

理科に対する興味は増しましたか 10 0 10 0 8 1 

学習全体に対する動機付けになりましたか 9 1 10 0 6 3 

発表準備は万全に出来ましたか 7 3 6 4 4 5 

発表はうまくできましたか 6 4 9 1 6 3 

仲間との連携はうまくいきましたか 7 3 9 1 9 0 

合 計 83 17 73 29 64 25 

物理 総合計 181 66 168 84 165 67 

化学 

食品から

の色素 

現象をよく理解できましたか 12 0 13 2 10 1 

実験は納得するまでできましたか 7 5 11 4 9 2 

操作方法を習得できましたか 10 2 14 1 11 0 

得られた結果の考察を十分にできましたか 10 2 13 2 8 3 

理論的な背景を理解できましたか 9 3 11 4 7 4 

理科に対する興味は増しましたか 10 2 14 1 11 0 

学習全体に対する動機付けになりましたか 7 5 11 4 10 1 

発表準備は万全に出来ましたか 4 8 7 8 8 3 

発表はうまくできましたか 6 6 9 6 6 4 

仲間との連携はうまくいきましたか 10 2 12 3 11 1 

合 計 85 35 115 35 91 19 

気体の分

子量 

現象をよく理解できましたか 13 0 9 1 8 0 

実験は納得するまでできましたか 5 8 7 3 8 0 

操作方法を習得できましたか 13 0 9 1 8 0 

得られた結果の考察を十分にできましたか 7 6 6 4 7 1 

理論的な背景を理解できましたか 8 5 5 4 6 2 

理科に対する興味は増しましたか 8 5 7 3 7 1 

学習全体に対する動機付けになりましたか 4 9 6 4 8 0 

発表準備は万全に出来ましたか 5 8 3 7 5 3 

発表はうまくできましたか 6 7 5 5 7 1 

仲間との連携はうまくいきましたか 11 2 6 4 7 1 

合 計 80 50 63 36 71 9 

化学 総合計 165 85 178 71 162 28 

生物 
グラム染

色 

現象をよく理解できましたか 14 1 12 3 15 0 

実験は納得するまでできましたか 5 10 8 7 6 9 

操作方法を習得できましたか 14 1 15 0 13 2 
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得られた結果の考察を十分にできましたか 8 7 5 10 6 9 

理論的な背景を理解できましたか 11 4 11 4 10 5 

理科に対する興味は増しましたか 15 0 11 4 14 1 

学習全体に対する動機付けになりましたか 13 2 7 8 14 1 

発表準備は万全に出来ましたか 7 8 8 7 5 10 

発表はうまくできましたか 7 8 9 6 8 7 

仲間との連携はうまくいきましたか 14 1 13 2 14 1 

合 計 108 42 99 51 105 45 

フナムシ 

現象をよく理解できましたか 10 0 5 5 10 0 

実験は納得するまでできましたか 7 3 0 10 2 8 

操作方法を習得できましたか 8 2 6 4 9 1 

得られた結果の考察を十分にできましたか 10 0 1 9 6 4 

理論的な背景を理解できましたか 10 0 3 7 8 2 

理科に対する興味は増しましたか 10 0 7 3 9 1 

学習全体に対する動機付けになりましたか 10 0 6 4 9 1 

発表準備は万全に出来ましたか 7 3 2 8 2 8 

発表はうまくできましたか 9 1 4 6 5 5 

仲間との連携はうまくいきましたか 9 1 7 3 9 1 

合 計 90 10 41 59 69 31 

生物 総合計 198 52 140 110 174 76 

全体合計 544 203 486 265 501 171 

 

 

全体 

アンケート内容 
5/12 実施 6/9 実施 7/10 実施 

はい いいえ はい いいえ はい いいえ 

現象をよく理解できましたか 72 3 57 18 65 2 

実験は納得するまでできましたか 41 34 38 39 38 29 

操作方法を習得できましたか 69 6 67 8 59 8 

得られた結果の考察を十分にできましたか 49 23 31 44 44 26 

理論的な背景を理解できましたか 56 19 43 31 51 15 

理科に対する興味は増しましたか 64 11 64 11 59 8 

学習全体に対する動機付けになりましたか 52 23 52 23 56 11 

発表準備は万全に出来ましたか 36 39 32 43 30 37 

発表はうまくできましたか 42 33 41 34 37 29 

仲間との連携はうまくいきましたか 63 12 61 14 62 6 
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

現象をよく理解できましたか

実験は納得するまでできましたか

操作方法を習得できましたか

得られた結果の考察を十分にできましたか

理論的な背景を理解できましたか

理科に対する興味は増しましたか

学習全体に対する動機付けになりましたか

発表準備は万全に出来ましたか

発表はうまくできましたか

仲間との連携はうまくいきましたか

第Ⅰ期発表会（5/12実施） はい

いいえ

 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

現象をよく理解できましたか

実験は納得するまでできましたか

操作方法を習得できましたか

得られた結果の考察を十分にできましたか

理論的な背景を理解できましたか

理科に対する興味は増しましたか

学習全体に対する動機付けになりましたか

発表準備は万全に出来ましたか

発表はうまくできましたか

仲間との連携はうまくいきましたか

第Ⅱ期発表会（6/9実施） はい

いいえ

 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

現象をよく理解できましたか

実験は納得するまでできましたか

操作方法を習得できましたか

得られた結果の考察を十分にできましたか

理論的な背景を理解できましたか

理科に対する興味は増しましたか

学習全体に対する動機付けになりましたか

発表準備は万全に出来ましたか

発表はうまくできましたか

仲間との連携はうまくいきましたか

第Ⅲ期発表会（7/10実施）英語発表 はい

いいえ
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＜生徒アンケート＞ 第Ⅲ期特有の質問 （英語発表会） 

 

   分粒体 共鳴 プランク定数 

物理 

アンケート内容 はい いいえ はい いいえ はい いいえ 

英語発表は現象理解の助けになりましたか 0 4 4 6 6 3 

英語発表は英語の勉強になりましたか 4 0 7 3 9 0 

他ｸﾞﾙｰﾌﾟの英語発表は理解できましたか 0 4 3 7 1 8 

英語発表は英語学習への意欲向上に繋がりましたか 3 1 4 6 6 3 

         

   食品からの色素 気体の分子量   

化学 

アンケート内容 はい いいえ はい いいえ   

英語発表は現象理解の助けになりましたか 5 6 1 7   

英語発表は英語の勉強になりましたか 11 0 8 0   

他ｸﾞﾙｰﾌﾟの英語発表は理解できましたか 1 10 3 5   

英語発表は英語学習への意欲向上に繋がりましたか 10 1 6 2   

         

   グラム染色 フナムシ   

生物 

アンケート内容 はい いいえ はい いいえ   

英語発表は現象理解の助けになりましたか 6 9 6 4   

英語発表は英語の勉強になりましたか 15 0 8 2   

他ｸﾞﾙｰﾌﾟの英語発表は理解できましたか 3 12 2 8   

英語発表は英語学習への意欲向上に繋がりましたか 11 4 8 2   

         

         

全体 

アンケート内容 はい いいえ     

英語発表は現象理解の助けになりましたか 28 39     

英語発表は英語の勉強になりましたか 62 5     

他ｸﾞﾙｰﾌﾟの英語発表は理解できましたか 13 54     

英語発表は英語学習への意欲向上に繋がりましたか 48 19     

 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

英語発表は現象理解の助けになりましたか

英語発表は英語の勉強になりましたか

他ｸﾞﾙｰﾌﾟの英語発表は理解できましたか

英語発表は英語学習への意欲向上に繋がりましたか

はい

いいえ
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＜教職員・見学生徒アンケート＞ 第Ⅰ期～第Ⅲ期（発表会） 

 

 アンケート内容 
5/12 実施 6/9 実施 7/10 実施 

はい いいえ はい いいえ はい いいえ 

1 生徒は現象をよく理解していましたか 2 1 7 1 18 1 

2 
生徒は実験手順をきちんと説明出来

ましたか 
4 0 7 0 19 0 

3 
生徒は得られた結果の考察を十分に

できていましたか 
2 2 6 2 17 2 

4 
生徒の発表の態度は誠意がありまし

たか 
3 0 6 1 19 0 

5 発表会場は適切でしたか 3 0 7 0 16 3 

6 ポスターセッションは適切でしたか 2 0 7 1 16 3 

7 掲示物は読めましたか 3 0 6 0 15 4 

8 発表時間は適切でしたか 2 0 4 1 18 1 

9 生徒は自主的に動いていましたか 2 0 5 2 18 1 

10 生徒の声は大きかったですか 2 1 5 1 13 6 

合   計 25 4 60 9 169 21 

 

 

＜教職員アンケート＞ 第Ⅲ期固有の質問 英語発表会 

 

 アンケート内容 はい いいえ 

1 英語はよく聞き取れましたか 13 6 

2 英語は正しく使われていましたか 15 4 

3 英語で発表する努力をしていましたか 18 1 
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＜生徒コメント＞ 第Ⅰ期～第Ⅱ期（発表会） 

 

＜粉粒体＞ 

・時間が足りない 

・ｾﾙ・ｵｰﾄﾏﾝ・ﾓﾃﾞﾙについては、いい結果が出て良かった 

・大学に入学したら「べき乗の法則」で経済について考えたい 

・ポスターが朝までに完成してよかった 

・説明しやすかった 

・細かい所が良く分からなかった 

・うまく発表できなかった 

・深くしっかり調べられなかった 

 

＜共鳴＞ 

・ビルを倒したかった 

・英語は難しい 

・時間が足りない 

・難しい 

 

＜プランク定数＞ 

・難しかった 

・時間が足りない 

・仕組みがわからなかった 

 

＜食品からの色素＞ 

準備の打ち合わせをもっとしたかった 

 

＜気体の分子量＞ 

もっと実験したかった 

 

＜グラム染色＞ 

・英語ではきつかった 

・英語で質問は予想外 

・実験に失敗した 

・時間が足りない 

・細かい現象についても調べることが出来た 

・毎日みんなで集まり話し合いができた 

・発表練習をもっとしておきたかった 

・もっと知識を増やした上で観察したかった 

・結局何の細菌か分からなかった 

 

＜フナムシ＞ 

英語で質問は想定外、時間が足りなかった 
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＜教職員・見学生徒コメント＞ 第Ⅰ期～第Ⅱ期（発表会） 

 

 「これ」「それ」という言葉が多いので、具体的に示しながらという形での分かり易い英語のプレゼン

に期待したい（英語科２年） 

 何組かが集まった時点で、プレゼンをしてのべ数を減らしてほしい（英語科２年） 

 ゆっくりていねいに、次回さらに相手に伝わるプレゼンを期待します（英語科２年） 

 緊張感が強かった（理科） 

 生徒の声をもう少し大きくお願いします（１年生） 

 発表時間が短い。７分位が適当（理科） 

 きれいにﾌﾟﾘﾝﾄｱｳﾄしたものは良かったが、手書きの殴り書きを「発表」とは言えない。（英語科・唐津） 

 個人差がある 

 もう少し多くの可能性を考えたほうが良い 

 終了間際に来たのですべてを見れなかった。あと何回かこのような発表を続けると生徒も慣れもっと良

いものになると思う（国語科） 

 何のためにその実験をするのか、もっと理解できればよいと思う（国語科） 

 I would like to make several comments about yesterday’s poster presentations. 

First, I was impressed with the students’ scientific rigor. Many of their investigations seemed to 

have been well developed. 

Second, their enthusiasm was great. The students I spoke with seemed quite excited to share their 

insights into science with me. 

Third, even though yesterday was not an “English” day for them, the students made great efforts 

trying to use their English to explain their experiments. I was happy to see that. It is true that some 

students struggled more than others but overall they did well. If I may add one other comment, it 

would be that many of the students need lists of English technical terms – nouns and verbs in 

particular. 

I understand that in three weeks time the students will have to make presentations in English. If I 

can help you or the students in anyway, please just ask. It would be my pleasure to help. Regard, 

J-P Richard 

 

＜教職員・見学生徒コメント＞ 第Ⅰ期～第Ⅱ期（発表会） 

 

 生徒の声が小さい。 

 「アボガドロの法則」初めて聞いたがよく説明していただいて分かり易かった。 

 発表時間が少し長い。 

 掲示物は読めたけれど、意味は分からなかった。 

 空気中の髪の毛の細菌が何か分かればもっと良かった。 

 感動しました。娘もココで勉強させたい。（保護者） 
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７月１６日実施 中間発表会 アンケート 

 

 
５強くそう思う → ３判断しづらい →１全くそう思わない   

5 4 3 2 1   

発表者は現象をよく理解していまし

たか 
28% 38% 28% 5% 0%   

発表者は実験手順をきちんと説明

できましたか 
23% 47% 23% 7% 0%   

発表者は得られた結果の考察は十

分にできていましたか 
20% 43% 23% 11% 1%   

発表者の発表態度は誠意が 

ありましたか 
32% 41% 16% 8% 1%   

発表会場は適切でしたか 45% 31% 15% 7% 3%   

口頭発表は今回の内容について適

切な発表方法でしたか 
24% 41% 28% 5% 1%   

映像はよく見えましたか 30% 28% 30% 8% 4%   

発表時間は適切でしたか 31% 32% 22% 12% 3%   

生徒は自主的に動いていましたか 31% 39% 19% 9% 1%   

生徒の声は大きかったですか 41% 30% 24% 4% 0%   

英語はよく聞き取れましたか 11% 20% 31% 22% 16%   

英語は正しく使われていましたか 9% 24% 54% 9% 3%   

英語で表現する努力をしていました

か 
45% 28% 19% 7% 1%   

口述研究発表代表に適切と思われ

るグループに○をつけて下さい  

振子の 

共鳴 
粉粒体 

プランク 

定数 

分子量

の測定 

色素の 

分離 

グラム 

染色 

フナム

シ 

6% 8% 3% 11% 28% 41% 2% 
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＜７月１６日実施 中間発表会コメント＞ 

 練習時間が期末しかないということで足りなかった。 

 物理、化学、生物の三分野を一学期だけで全部こなさなければいけなかったので一つ一つ歯切れが悪く

なってしまった。 

 混乱して自分が何を言っているのか分かりませんでした。絶対単語飛ばしました。すごく短文だったの

に班の皆さんごめんなさい。英語がんばります。 

 一つの単元について２週間で発表までもっていくのが大変だった。 

 代表として選ばれて発表している分、きちんと練習して発表して欲しいです。失敗はしょうがないけれ

ど、あまりに多すぎるかな。 

 様々なジャンルのテーマについて学ぶことができた。後期の研究にも役立ちそうであった。 

 疲れた。 

 いい経験になった。発表の前準備、発表練習、そして実際の発表などをすることが出来て今後にいかせ

るだろうと思う。また英語発表は良かった。 

 画面のほうばかり見てしまった。途中で混乱してしまい、上手く話せなかった。ライトで図を照らしな

がら発表できなかった。それが心残り、後悔です。このような機会があれば、もっと堂々とハッキリ発

表できるように頑張りたいです。 

 色々な実験が出来てよかった。 

 やっぱり英語は日本語で発表するよりもききおとりすると思う。（表現的に）もうちょっとスキルアッ

プしたい。 

 仕方がないが、実験２週に、レポート作成は辛い。考察しきれないし、時期的にテストとかぶるので適

当になってしまう。 

 実験に対して何も深く考えずに実験したことがミスだった。今後は良く考えて実験したい。 

 英語の発表はやはり難しかった。期末テストと期間があいてなかったので少し練習不足だったと思う。 

 英語が難しかった。 

 一つの実験について、もっと詳しくやりたい。 

 自分が実際に実験したところは良く分かったが、実験しなかったところは分かりづらかった。発表を聞

く前に、どのような実験なのかを知っておきたかった。英語は聞き取りにくかった。英語の後に日本語

で説明するグラム染色の班が良かった。 

 物理が一番楽しかったです。 

 発表する班員が変わるときにかなり間があいていた。 

 発表があまりうまくいかなかったので、もしまた発表する機会があったら、次はもっと練習と打合せを

して上手く出来るようにしたい。 

 スクリーン上に説明を細かく書いている班がありましたが、字が小さすぎて殆ど読めなかった。特に英

語発表の際は、あらかじめ内容をまとめたプリントなどを配布してもらえれば、予備知識がついて分か

りやすかったかも知れない。 

 １つの研究をもっと長い間行いたかった。全ての分野で研究できたのは良かった。 

 英語は苦手です。 

 考察がまだ足りていなかった。目的がしっかり発表されていなかった。 

 もっと応用のきく物をやりたい。 

 どのようにまとめたらいいのか、どのように発表したらいいのか、どのように研究していけばいいのか

が分かりました。 

 前期では既に実験方法が示されていて、楽でしたが、少し物足りませんでした。後期は自分の持ってい

るもの全てを注ぎ込み、また仲間と一緒に必死になって研究ていくつもり。 

 化学、物理、生物共に普段の授業ではやらない実験を行い、考察を重ねることによってより深い理解が

得られた。 
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 今回は課題研究ではないので、難しい面もあるとは思いますが、その実験に取り組む理由、何が分から

なくて、何を知りたいのかといった点をもう少し詳しく説明して欲しいと思った。 

 今後の研究の発展を考えると、考察の中に、今までの実験の課題や改善すべき点、今後の展望といった

ものを組み込んでいくと、より良くなるのではないか。 

 Students need to look at the audience when talking. 

 Students must not read but speak. 

 Students need to practice their pronunciation, when for basic vocabulary. 

 Students in the audience need to respect the speakers and remain quire wile listening. 

 Often spoke too fast. 

 Some students need to take eyes off paper or need to memorize better. 

 Need to better match movements with speaking. Use red pointer as you speak, not after you speak. 

 Graphs, etc were well done. 

 Explanations need to be simpler (too many repeats) 

 Students need to practice presentation skills body language, eye contact, speaking speed. 

 Pictures and diagrams good and helped understanding.  

 Presentation which mixed Japanese and English were best. 

 Make a list of basic words (English) that are often used in scientific presentations –  

ACC students get and learn. (Including practice pronunciation) 

 ○pictures/ diagrams 

 ○words explanation (dictionary for difficult English words / phonies) 

 ○Memorizing – easier to hear and eye contact is great. 

 ○Key points shown in Japanese. 

 × long written explanations. 

 × bilingual = viewer will not try and listen to English because they know Japanese will follow. 
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秋の中間発表会は時間が足りない状況であったが、発表自体は実施することができた。準備段階でとどまり

実験に入れなかったグループも多々あった。以下はそれら生徒達への先生方への指導のコメント集である。生

徒達はこれらを元に年度末発表会に向けての準備に入った。多くの指導者によるコメントを得て互いに意見を

交えていくことは良い方向に向かって動く一つのきっかけだと思う。 

 

１１月２４日 ＳＳＨ中間発表会（生徒アンケート） 

質     問 はい いいえ その他・コメント 

現象をよく理解できましたか 69% 31% 

・まだ理解しきれない 

・実験は始まっていない 

・まだまだ調べることがありそう 

・自分自身、方向性がいまいち分からない 

実験は納得するまでできましたか 15% 85% 

・もう少しやりたかった（時間が欲しい） 

・もっと条件を細かく設定したい 

・細部までできなかった 

・被験者が少なかった、実験数も少なかった 

・騒ぎすぎて、もう少し機敏に動けば結果も変わっていた 

・各３～５回ずつやりたかった 

・高価なので使うのに抵抗があり、そんなに出来なかった 

・ゆっくり調べたい 

操作方法を習得できましたか 87% 13% 
・菌の増やし方や寒天培地の作り方 

得られた結果の考察を十分にできましたか 42% 58% 
・考えていたのと違った 

・データが少ない 

理論的な背景を理解できましたか 58% 42% 
  

理科に対する興味は増しましたか 75% 25% 
・製作（風洞）で興味がわいた 

・血圧についての研究に興味がもてました 

・いろいろ調べていくうちにもっと知りたいと思った 

学習全体に対する動機付けになりましたか 63% 37% 
・いろいろ調べていくうちにもっと知りたいと思った 

発表準備は万全にできましたか 27% 73% 

・発表は十分に時間をかけれた 

・時間がなかった 

・スライドに不備がたくさんあった 

・パワポ頑張りました 

発表はうまくできましたか 54% 37% 

・未発表者（５） 

・時間切れ 

・質問に上手く答えられなかった 

・かつぜつが悪い 

・質問がたくさんで大変 

・緊張しなかった 

・質問の意図がよくわからなかった 

・パワポのクリックのタイミングが早くなってしまった 

・準備不足 

仲間との連携はうまくいきましたか 67% 33% 
・抜群 

・PC 操作を頼んだ人とうまく連携できた 

中間発表会は今後の研究の役に立ちました

か 
87% 13% 

・これからの研究の内容についてよく考える事が出来た 

・３月の発表に向け、色々と参考になる話がきけた 

・良いアドバイスがいただけた 

・次に何をすべきかが良く分かった 

・先生方の意見を聞いて、次の実験の方向が見えた 

・今後の課題が分かった 
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１１月２４日 ＳＳＨ中間発表会（来場者アンケート） 

質     問 はい いいえ その他・コメント 

生徒は現象をよく理解していましたか 14% 86% ・グループによってバラつきが大きい 

生徒は実験手順をきちんと説明できましたか 43% 57% ・グループによってバラつきが大きい 

生徒は得られた結果の考察は十分にできていましたか 14% 86% ・グループによってバラつきが大きい 

生徒の発表の態度は誠意がありましたか 100% 0% 
・発表の話し方の基本が出来ていない 

・誠意が表に出ていない 

発表会場は適切でしたか 100% 0%   

パワーポイントは分かり易かったですか 57% 43% ・グループによってバラつきが大きい 

発表時間は適切でしたか 57% 43% ・短い、15 分くらいほしい 

生徒の声は大きかったですか 71% 29% 
・明確に発声をしてもらいたい 

・グループによってバラつきあり 

特に良かった発表を教えてください   

 ・様々な糖類を用いた銀鏡反応 

・建物の共鳴 

・特に無し 

・燃料電池 

 

 

１１月２７日 ＳＳＨ中間発表会（生徒アンケート） 

質     問 はい いいえ その他・コメント 

現象をよく理解できましたか 84% 16% ・半分くらい分からない 

実験は納得するまでできましたか 26% 74% ・もっと色々なものをやりたかった 

操作方法を習得できましたか 84% 16%   

得られた結果の考察を十分にできましたか 37% 63% ・もっと色々なことを説明したかった 

理論的な背景を理解できましたか 53% 47%   

理科に対する興味は増しましたか 95% 5%   

学習全体に対する動機付けになりましたか 87% 13%   

発表準備は万全にできましたか 39% 61% 
・原稿が要らないくらい勉強します！ 

・発表までの時間が少なく、リハがあまり出来なかった 

発表はうまくできましたか 50% 50%   

仲間との連携はうまくいきましたか 82% 18%   

中間発表会は今後の研究の役に立ちましたか 89% 11%   

 

１１月２７日 ＳＳＨ中間発表会（来場者アンケート） 

質     問 はい いいえ その他・コメント 

生徒は現象をよく理解していましたか 33% 67% ・ややバラつきがあった。 

生徒は実験手順をきちんと説明できましたか 33% 67%   

生徒は得られた結果の考察は十分にできてい

ましたか 
17% 83% ・ｸﾞﾙｰﾌﾟによって差がある 
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生徒の発表の態度は誠意がありましたか 100% 0% ・とても真面目な態度であった 

発表会場は適切でしたか 100% 0%   

パワーポイントは分かり易かったですか 67% 33%   

発表時間は適切でしたか 100% 0% ・やや少ない感じもした 

生徒の声は大きかったですか 83% 17%   

特に良かった発表を教えてください   
  ・炎の物理化学実験（4 名） 

・ﾌﾛﾘﾀﾞﾏﾐｽﾞﾖｺｴﾋﾞの生態調査 

 

 

秋に行われたサイエンスダイアログでも、聞き取りについて難があり、内容をよく把握できない状況が発

生した。しかし、88％の生徒が機会があればまた外国研究者の話を聞きたいと解答していたので、理解でき

なくとも大きな動機付になっていたと思われる。（表はサイエンスダイアログの章を参照） 

高大連携・高産連携・高博連携については、全体としてよく理解され、なにより今後の学習の大きな動機

付になったことがアンケートにより確認された。ほぼ全ての企画が 80％～100％の高評価を得ている。（表は

高大連携・高産連携・高博連携の章を参照） 

高大連携については６つの大学研究室を訪問した。うち２つの企画が本格的実習を伴うものであった。他

４つは大学紹介もあわせた内容になっている。両者ともにアンケート結果はよいが、実験実習を伴ったプログ

ラムに対しては非常に高い満足度が見られた。 

高産連携については２つの事業所で研修した。おおむね好評であったが、満足度が低かったのは、会社の

システムと学校のシステムが違うために生徒実習が少なかったためであると思われる。高産連携についてはさ

らなる研究が必要である。 

高博連携については、千葉県の生物多様性について研修を積むことができて生徒の満足度も高かった。後

日の報告義務を課した点で他の企画と違っており、今後の参考になる。 

前半期では外部発表会での成果等は期待していなかったが、千葉大主催理科研究発表会で優秀賞２つ、ま

た、論文コンテストでは筑波大科学の芽コンテストで奨励賞をとるなど、成果が現れた。 

後半の課題研究については、目新しい結果が出るということでなく、結果の再確認レベルでは成功してい

る。全員が発表できる体制にはなったので、探求活動を自力でこなすという点に置いては成功していると自己

評価している。 

以上の市川サイエンスの実践を元に、中学２年生理科の授業内で課題研究の初歩に取り組む試みを始めた。

また夏休み自由研究を元に秋以降中学生、高校１年生にも課題研究の機会を与えたところ、４０名を超える参

加者が現れた。これらより、ＳＳＨ企画の波及効果が非常に大きいことが実証された。また、秋以降の科学オ

リンピック受験対策も 60 名を超える参加者がでて、毎週活動をしている。成果はまだ出ていないが、前年ま

での総受験者一桁という状況とくらべると受験層の拡大という点で大きく成果が上がったと考えられる。 
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4-2 ＳＳＨ授業評価アンケート 

①全体データの傾向について 

 

比較検討するために全教科の平均値データと比較している。 

全生徒の全教科平均とと比較すると「予習度」「復習度」を中心として全体的に少しずつ平均値を上回ってい

る。「わかりやすさ」「意欲度」「関心度」「学力向上実感」のバランスは良い状態にあると考える。ここから更

に満足度を高めるためには「わかりやすさ」「意欲度」を意識した改善が必要であると考える。 

 

＜アンケートの質問＞ 

質問１ あなたにとって先生の授業は意欲的に受けることが出来る授業ですか？（１つ選択） 

1. ほぼ毎日、意欲的に授業を受けることができる 

2. どちらかといえば、意欲的に授業を受けることができる 

3. どちらかといえば、意欲的に授業を受けることができない 

4. ほぼ毎日、意欲的に授業を受けることができない 

質問２ 先生の授業はわかりやすいですか？（１つ選択） 

1. わかりやすい 

2. どちらかといえばわかりやすい 

3. どちらかといえばわかりにくい 

4. わかりにくい 

質問３ あなたはこの教科に興味を持っていますか？（１つ選択） 

1. 以前から好きな教科であり、先生の授業を受けても今も興味がもてる 

2. 好きな教科ではなかったが、先生の授業を受けて興味がもてるようになった 

3. 好きな教科であったが、先生の授業を受けて少し興味がなくなった 

4. 以前から好きな教科ではなかったが、先生の授業を受けても興味がもてない 

質問４ あなたは先生の授業の予習をどのくらいしていますか？（１つ選択） 

1. 授業に向けて、必ず予習をしている 

2. 授業に向けて、時々予習している 

3. 授業に向けて、ほとんど予習していない 

4. この授業の予習はしていない 

 

２００９年度 ＳＳＨ生徒 ２００９年度 全生徒 
全生徒の全教科の 

平均値との差異 

１年 ２年 ３年 合計 １年 ２年 ３年 合計 １年 ２年 ３年 合計 

授業に対する意欲度 

／（1+2）-（3+4） 
 51%  51% 62% 50% 70% 60%  2%  -8% 

授業のわかりやすさ 

／（1+2）-（3+4） 
 60%  60% 71% 57% 76% 68%  3%  -7% 

教科に対する関心度 

／（1+2）-（3+4） 
 43%  43% 50% 42% 68% 52%  0%  -9% 

教科に対する 

関心喚起度／2-3 
 16%  16% 26% 20% 29% 25%  -5%  -9% 

予習度 

／（1+2）-（3+4） 
 -42%  -42% -33% -47% -27% -36%  5%  -6% 

復習度 

／（1+2）-（3+4） 
 -6%  -6% -11% -16% 12% -6%  10%  0% 

学力向上実感 

／(1+2)-(3+4) 
 51%  51% 59% 49% 69% 58%  2%  -7% 

教員の信頼度 

／（1+2）-（3+4） 
 64%  64% 74% 63% 77% 71%  1%  -7% 

合計  237%  237% 298% 219% 374% 291%  18%  -54% 



91 

 

質問５ あなたは先生の授業の復習をどのくらいしていますか？（１つ選択） 

1. 授業の後、必ず復習をしている 

2. 授業の後、時々復習をしている 

3. 授業の後、ほとんど復習していない 

4. この授業の復習はしていない 

質問６ 先生の授業をうけることで、あなたが学力や知識、技術に変化を感じましたか？（１つ選択） 

1. 学力、知識、技術が高まったように感じることが非常に多い 

2. どちらかと言えば学力、知識、技術が高まったように感じる 

3. とちらかと言えば学力、知識、技術が高まったように感じない 

4. 学力、知識、技術が高まったように感じることはほとんどない 

質問７ 先生の授業の特徴に当てはまる項目をすべて選んでください。（複数回答可） 

1. 授業を進めるスピードがはやい 

2. 授業を進めるスピードがおそい 

3. 話し方がはっきりしている 

4. 話し方がはっきりしていない 

5. 板書がわかりやすい 

6. 板書がわかりにくい 

7. 授業に積極的に参加できるように様々な工夫をしてくれる 

8. 授業に積極的に参加できるような工夫をほとんどしてくれない 

9. .教材をうまく活用している 

10. 教材をあまり活用していない 

11. 授業内容が難しい 

12. 授業内容がやさしい 

13. 毎時間、授業の目標を示してくれる 

14. .毎時間、授業の目標を示してくれない 

15. どの程度理解しているかをわかってくれている 

16. どの程度理解しているかをわかってくれていない 

17. 注意すべき場面で生徒をしっかり注意してくれる 

18. 注意すべき場面でも生徒を注意することはほとんどない 

質問８ 先生に対してあなたはどのように思っていますか？一つ選んで下さい。（１つ選択） 

1. 信頼している 

2. どちらかといえば信頼している 

3. どちらかといえば信頼していない 

4. 信頼していない 

5. 信頼していない 

 

②授業満足度の向上と相関の高い授業因子について 

学力向上実感の向上と相関の高い項目 
2009 年度 SSH 生徒 

2009 年度 

全生徒 
差異 

+ - + - + - 

毎時間、授業の目標を示してくれる 15% 3% 15% 2% 0% 1% 

どの程度理解しているかをわかってくれている 16% 5% 15% 6% 1% -1% 

教材をうまく活用している 25% 3% 20% 3% 5% 0% 

授業に積極的に参加できるように様々な 

工夫をしてくれる 
24% 5% 22% 4% 2% 1% 

比較検討するために全教科の平均値データと比較している。 

 

全体的にマイナス因子の比率が低く、プラス因子、マイナス因子のバランスは良い状態にある。全教科の平均

値と比較するとマイナス因子はほとんど差異が見られないが、プラス因子が少しずつ上回る結果が出ている。
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今後は「どの程度理解しているかをわかってくれている」「毎時間、授業の目標を示してくれる」などのプラ

ス因子を意識して改善に取り組んでいきたい。 

 

昨年度に行われた同一のアンケート結果と比較し、その差を取った。－○○％は昨年度より値が下がったこと、

○○％は昨年度より値が上がっていることを示す。 

１．理科以外の主要５教科における数値の変化 

  国語 社会 数学 英語 

  
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 

授業に対する意欲度 

/(1+2)-(3+4) 
6% 11% 5% 9% 33% 17% 2% 17% 2% -23% 3% -5% 11% -16% -3% -2% 

授業の分かりやすさ 

/(1+2)-(3+4) 
-5% 3% 4% 2% 32% 4% -2% 12% -3% -24% -5% -10% 14% -17% -12% -4% 

教科に対する関心度 

/(1+2)-(3+4) 
3% 8% 2% 5% 34% 17% 8% 19% 1% -18% 6% -3% 9% -11% -1% 0% 

教科に対する関心喚起度 

/2-3 
-3% 4% 3% 2% 4% 0% 1% 6% -9% -9% 0% -7% -6% -3% -4% -4% 

予習度 

/(1+2)-(3+4) 
14% -4% 8% 7% 6% 9% 15% 9% 36% 27% -3% 25% 36% -24% 19% 10% 

復習度 

/(1+2)-(3+4) 
7% 1% 7% 4% 15% 19% 13% 16% 12% 11% -7% 9% 34% 2% 4% 17% 

学力向上実感 

/(1+2)-(3+4) 
7% 0% -2% 3% 31% 12% 7% 16% 8% -13% -3% -1% 14% -13% -3% 1% 

教員の信頼度 

/(1+2)-(3+4) 
2% 7% 2% 5% 28% 12% 1% 15% 5% -19% 0% -3% 3% -11% -15% -6% 

合計 31% 29% 27% 36% 179% 95% 42% 109% 53% -67% -11% 4% 115% -91% -16% 11% 

※国語については「現代文」と「古典」、社会については「世界史」「日本史」「地理」「公民」の平均値を記載。 

 

２．理科の各科目における数値の変化 

  物理 化学 生物 地学 

  
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 
１ 
年 

２ 
年 

３ 
年 

合計 

授業に対する意欲

度 

/(1+2)-(3+4) 

-18% 27% -19% -13% 58% 10% -23% 24%   7% 10% 19%   26% 6% 34% 

授業の分かりやす

さ 

/(1+2)-(3+4) 

-22% 19% -34% -20% 69% 11% -41% 25%   18% 7% 29%   28% 6% 41% 

教科に対する関心

度 

/(1+2)-(3+4) 

-20% 24% -16% -14% 60% 11% -21% 26%   7% 10% 21%   46% 26% 58% 

教科に対する関心

喚起度 

/2-3 

-4% 4% -10% -4% 20% -13% -2% 6%   -5% 1% -3%   30% 35% 35% 

予習度 

/(1+2)-(3+4) 
-2% 10% 7% 3% 9% 39% 5% 17%   -1% 24% 7%   -10% 102% 72% 

復習度 

/(1+2)-(3+4) 
-9% 20% 8% 2% 4% 27% -4% 10%   13% 26% 17%   -14% 34% 30% 

学力向上実感 

/(1+2)-(3+4) 
-20% 23% -15% -13% 49% 15% -34% 19%   7% 7% 17%   25% 9% 35% 

教員の信頼度 

/(1+2)-(3+4) 
-20% 11% -22% -17% 42% -13% -35% 7%   -2% 5% 11%   20% 3% 29% 

合計 -115% 138% -100% -74% 311% 86% -156% 134%   44% 90% 119%   151% 221% 335% 

※前年度データについては「理科」のデータを記載。 

 

 高２の数学と英語の数値が低く出ているが、これらは SSH とも大きく関わる教科である。そのため SSH

からの働きかけでこれらの数値を上げることができるかどうか検討する必要があると思われる。 

理科について特徴的な点は、各科目とも高２の数値が前年と比べて大きく向上している点にある。内訳を見

ると「授業に対する意欲度」「教科に対する関心度」「学力向上実感」などがいずれも上昇しており、生徒が主

体的に授業に取り組んでいることが分かる。この上昇の一つの要因として「市川サイエンス」の影響が考えら

れる。市川サイエンスの影響については次年度以降もアンケートを比較して、学年進行に従っての変化を追っ

ていきたい。 
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4-3 これまでの取組結果と評価および今後の方針 

 

本校ＳＳＨ企画についての自己評価 

 

１学期基礎指導 → ○ 目的はほぼ達成された。多くの収穫あり。 

 

 

 

☆シラバスの変更 

男女混合グループによる活動が有効であることが市川サイエンスの活動で明らかになってきた。 

課題解決型の実験に対する生徒の積極的姿勢が見られる。 

これまで、答えを教えてから実験をしていたが、現象を先に提示してからそれを推察させる学習に可能

性を見いだせた。 

実験の増加により生徒の基礎スキルが増大している。 

＜高校１年総合Ａ ２学期＞ 

授業展開を実験中心にシフト決定 

 

＜高校１年総合Ａ ３学期概要 プレＳＳＨ企画＞ 

全１０時間 

５課題 電圧、電流、電力、熱放射、放射能 

ＰＣ計測機器を使用した計測 

 

＜高校２年生物理Ⅰ ３学期＞ 

電気分野での授業展開を実験中心に変更決定 

 

＜高校２年生化学Ⅰ 来年度夏＞ 

次年度夏期休暇に必修無機化学講座（５日間）を設置決定 

 

＜中学３年 ２学期以降＞ 

北方調整池を題材とした学年全体の研究活動指導 

 

 

１学期英語指導 → ○ 聞き取り、話すことに関して指導不十分 

   ↓ 

 

 

 通常授業に盛り込むことを検討 

 理系英語指導の時間を別枠で確保 

１学期発表練習 → ○ 積極的に取り組めた。従来なかった活気が発生 

   ↓ 

  踏襲する 

高大・高産・高博連携 → △ 全体的に好評であったが、学問的成果に近づく方向では取り

組みが未成熟 

   ↓ 

  実習型の連携の企画を増やす 
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他科目との連携 → △ 教科授業内での連携が局所的に始まる。 

数学・社会課題研究を始める生徒も出現。 

徐々に盛り上がりを見せる。 

   ↓ 

  市川サイエンス必修化に伴い他科目の参入を容易にす

る 

突出した生徒の育成 → △ コンテスト入賞無し。最終選考まで残る生徒の出現を期待。 

   ↓ 

  希望者対象に科学オリンピック対策を始めることに決

定。 

部活動の活性化 → △ 調べ学習に満足しているレベルだが、研究方向への機運が高

まってきている。 

   ↓ 

  市川サイエンスの企画で再教育して部活の活性化を急ぐ。 

成果発表会 → ○ 千葉大主催のものにしか出ていないが、手ごたえを感じた。 

千葉大理科教育研究発表会にて２課題に優秀賞 

   ↓ 

  各方面で積極的に参加させていく 

 化学学会主催発表会 

 物理学会ジュニアセッション 

 天文学会ジュニアセッション 

生徒の変化 → ◎ 活発な働きが見られるようになった。 

   ↓ 

  ＳＳＨに申請して本当に良かった。学校が明らかに活性化

している。ＳＳＨに絡めて多くの企画を活性化する事が出

来ている。今後も大いに活用して「Ichikawa’s way」を作

り上げていく。 

 メイン対象学年ではない高校１年生もＳＳＨ企画に自由に

参加出来るようにした。 

 中学生も（費用は学校負担だが）課題研究、科学オリンピッ

ク対策に参加出来るようにした。 
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5. 研究開発実施上の課題および 

今後の研究開発の方向・成果の普及 
 

 本年度希望者対象に実施してきた「市川サイエンス」だが、希望者のみを対象とした企画は一定の成果を上

げられたと思われる。しかし、ＳＳＨの本来目標であるカリキュラムの開発という見地にたてば、より多くの

生徒を対象としてその成果を確かめなければならない。そのために「市川サイエンス」を理系必修科目にする。

このことにより、200 名の生徒に課題研究を中心とした取り組みをさせる。 

１年次の反省点として、生徒に満足行くまで実験させる時間が足りなかった。特に後半の各自の課題研究に

ついては、課題決定までの時間、実験道具の作成など非常に時間がかかってしまったので、それらの時間配分

を教員側でコントロールしなければならない。そのために、午後の授業５、６時限目を連続で市川サイエンス

として利用することにした。希望者はそのまま放課後も残って実験を続けられるので、納得のいく時間数を得

ることができるだろう。また、後半の課題選定に当たっては、１学期に多くの課題を提示し基本的にその中か

ら発展的に課題を選ばせる方式が有効であると考えている。また、特に意欲が高く自身の課題を決めている生

徒にはその課題研究を進めることを検討している。いずれにせよ、早い時期に、専門家の意見をいただきなが

ら決定していくことが効果的であると思われるので、それを実行してみる。 

意欲の低い生徒の意欲をかき立てるプログラムの開発も２年次は必要になる。 

課題研究は生徒だけに任せておくと失速するので、陰に陽にうまく指導する必要があるが、それら働きかけ

の研究も必要課題である。これは先ほど記した１学期の必修課題を発展的に取り組ませることでかなり改善で

きると考えている。 

また、高大連携など各種連携機関との研修に当たっては、生徒の好印象を得てはいるが、学問的な内容をさ

らに踏み込んだ企画を推進してその効果を検証したい。それには、レポート作成・発表作業を含んだ形で何か

を実際に得る形でのプログラムを作成しなければならないとおもわれる。 

 また、課題研究を含んだ授業展開の研究も重要な課題であり、中学・高校の通常カリキュラムの中で研究し

ていかねばならない。現在物理において探求型の授業シラバスを検討中である。 

 科学オリンピック対策では受験者層の拡大はできたが、予選突破が２年次の課題である。現在参加の生徒は

学校教科課程のペースを基準にして１年ないし２年の先取りに成功しているので中学後半～高校初期段階で

高校全範囲習得ができるようにペースを考えてやる必要がある。 

各種発表会やコンテストではさらなる入選作の増加を狙いたい。残念ながら本年度は各種論文コンテストで

本選に出ることができなかった。来年度は現在研究中の生徒をさらに磨くことを研究してみたい。 

 周辺地域の研究などは始めたばかりで結果が出せていない。学校授業と連結することで効果が期待できると

思われるので、さらに継続研究していきたい。 

サイエンスダイアログに引き続き取り組むが、事前指導の研究が必要である。どのように内容を伝えるか、

テクニカルタームをいかに記憶させるか。課題は多い。本年度は招待人数を拡大する予定である。 

英語発表指導は英語と理科もしくは数学の教師と指導が分かれていたのでは効率が悪いので、理系の英語指

導者が必要である。 

３年次の海外研修をふまえた自然観察への取り組みが必要であるので２年次は下見等やシミュレーション

をしていかねばならない。 
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6. 関連資料 

6-1 運営指導委員会の記録 

 

第一回 運営指導委員会 
日 時：2009 年 11 月 27 日 17:40～19:00 

場 所：市川学園 第三会議室 

出席者：運営指導委員（敬称略／五十音順） 

  千葉大学   教授  池上 文雄 

  放送大学   客員教授 木村 龍治 

  芝浦工業大学 教授  佐藤 正行 

  株式会社東芝 主席技監 細矢 雅弘 

  東京農工大学 副学長  松永 是 

  東京農工大学 教授  三沢 和彦 

 市川学園 市川高等学校  

  理事長 古賀 正一 

校 長 小川 暢久 

教 頭 大塚 英樹 

  理 科 細谷 哲雄、庵原 仁、越後谷 恒、山田 幸治、舩橋 秀男、花田 晃一 

  数 学 野田 由紀夫 

  国 語 都筑 靖 

  英 語 秋葉 利治 

  社 会 松岡 弓弦 

  事 務 宮入 幹夫、臼井 紀子 

 

市川サイエンス前半を終えて 

 a sence of wonder をもっていない学生が多いため、いかに意欲を増やすかを研究していくことが大切。 

 教育機関が伸ばすことができていないのだと思う。それは教育に携わる人間のテーマのはずだ。（三沢） 

 内容が多くて消化不良になっているのかもしれない。何をしたいのか、何でやるのかをわからせるプロ

グラムを開発すべき（三沢） 

 生徒がわかっていない、実験内容がわかっていない。だからこちらの質問に答えられない。もっと興味

を持たせて勉強させてなぜ先生がこれを選んだかを先生が教えてやるべき。（池上・木村） 

 学生科学論文賞では良くまとまっているのは指導者の強さが見え隠れしている。しかし、これは評価で

きない。子供はもっと面白い発想を持っており、教科書にはない発想がある。どうやってそれを実現さ

せていくか。ディスカッションが原動力になるだろう。何もないところに絵を描くのが研究でそれは楽

しいのだ。（木村） 

 ７～８割は実験は失敗するものだ。失敗しても成功しても＋になる課題選びを。（佐藤） 

 都立戸山は突出して質問が多い学校だが、学校風土として良く討論をしている学校である（佐藤） 

課題設定に関して 

 調べ学習も大切な事である。具体化していくためにも調べる経験も大切。（三沢） 

 おおざっぱな課題でも良い。試行錯誤して行く経験が大切。（三沢） 

 私学なのだから中３にも課題研究を導入したらどうだろうか。（佐藤） 

 数学はどうなっているのか。（佐藤） 

 企業から見た目ではプレゼンテーション能力は大切。英語はいいが、それより何のために何をやらせる

かが大切（細矢）。 

 課題設定シートは漠然としたものを整理していく過程を提供するものである（三沢） 

必修化について 

 課題研究は複数人数でやらせると特定の１人がやってしまうグループが発生して、必修化の意味が無く

なるかもしれない（佐藤） 

 自由研究は個人のセンスが関係してくるものでありばらつきが存在するのは仕方がない。（木村） 

 英語でやらせる必要があるのか、必ずしも必要ではないのでは（木村） 
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 英語でやるならそれなりのトレーニングが必要で、英語論文を十分に読み込みさせるとかさせないと駄

目。（木村） 

まとめ 

 学生は始めは机上のこととあまりに違うことがわかっていないので「上手く」やろうとする。しかし、

うまくやることは必ずしも重要ではない。（松永） 

 科学技術の基本計画の中にＳＳＨも入っている。これらの実施は国力を上げるためにも重要な施策であ

る。（松永） 

 

 

第二回運営指導委員会議事録 
日 時：2009 年 11 月 27 日 17:40～19:00 

場 所：市川学園 第三会議室 

出席者：運営指導委員（敬称略／五十音順） 

  千葉大学   教授 池上 文雄 

  芝浦工業大学 教授 佐藤 正行 

  株式会社東芝 主席技監 細矢 雅弘 

  東京農工大学 副学長 松永 是 

 来賓 

  （独）科学技術振興機構 北島 一雄 

 市川学園 市川高等学校  

  理事長 古賀 正一 

校 長 小川 暢久 

教 頭 大塚 英樹 

理 科 細谷 哲雄、庵原 仁、佐々木 克、越後谷 恒、山田 幸治、 

舩橋 秀男、花田 晃一、金城 啓一 

  数 学 野田 由紀夫、志賀 悠一、秋葉 邦彦 

国 語 都筑 靖 

英 語 秋葉 利治 

  社 会 松岡 弓弦 

  事 務 宮入 幹夫、臼井 紀子 

配布資料： 

1. 市川学園市川高等学校 ＳＳＨへの取り組み 

2. 添付資料  加納・金子研究室での実習資料 

東芝情報機器㈱ での実習資料 

3. ＳＳＨ「秋の特別実験」 

4. 粉粒体が落下時に山を形成するメカニズム 

5. 振子の共鳴 

6. 大川（暗門川）における河床礫の特徴と変化 

 

学校長挨拶 

・ ＳＳＨが始まってから今日まで、夢中の８ヶ月だった。 

・ 夏休みを中心として高大・高産・高博の連携など、初めてのトライアルが続いた。 

・ 外部との交流が増え、その中で助言などを頂くことで、やるべきことが見えてきた。 

・ 現在は少しずつではあるが、手応えを感じている。ＳＳＨを通して、若い力を伸ばしていきたい。 

１．来賓紹介 

２．自己紹介 

３．夏休みの取り組み 

○ 全体的な流れ（細谷） 

夏休みは２学期以降の課題研究の参考になるように、多様な企画を用意した。大学以外にも博物館や企

業との連携、内容も実習中心のものや、キャンパスツアーをからめた研究室見学などとした。また、数

学と社会の課題を用意し、教員の指導の下で取り組ませた。 
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○ 千葉大学理学部金子研究室（志賀） 

・ Ｘ線による結晶構造解析を行った。 

・ １つの現象を理解するには、数学や物理を超えた幅広い視野が必要となる。 

・ 数学と物理について、３時間の事前指導を行って臨んだ。 

・ 実験時間が長く、余った時間が多かったので、その時間にやることがあればよかった。 

○ 慶応大学理工学部奥田研究室（舩橋） 

・ 大気汚染等についての研究内容を紹介してもらい、その後、大気の汚れの測定実習を行った。 

・ ４名が課題研究につながったためよかった。 

・ 今後は得られたデータの検討などを行う際に研究室と連携していきたい。 

○ 東芝情報機器（株）東芝ＰＣ国内事業（細谷） 

・ 本校の卒業生である鏑木さんの尽力により実施することができた。 

・ 一般の人が入ることができない所を見学することができた。 

・ マーケティング・品質サービスセンター・サポートセンターで仕事についての学習。ＰＣ落下回復実

験などを見ることができた。 

・ 8/20 に行ったためお盆休みを挟んでしまい、間が空いたためか、生徒に疲れが見えた。 

○ 千葉中央博物館（大塚） 

・ 上席研究員の倉西先生より千葉の身近な自然について、外来種の進出という観点から講義を受け、そ

の後、課題研究についての助言を受けた。 

・ 本校卒業生である生物多様センター熊谷先生による研究の紹介。 

・ 収蔵庫に入り、タイプ標本等貴重な標本を閲覧した。 

○ ＳＳＨ数学（秋葉邦） 

・ ２学期以降に課題研究として取り組む生徒の発掘を目的とし、興味・関心を引き出すような課題を設

定した。 

・ １学期の課題では数学がなかったため、数学の研究の方法を知ってもらうことも目的の一つとした。 

・ 生徒は手を動かせる課題の方が取り組みやすいようだ。 

・ こちらが予想しないアイデアが生徒から出てきた。 

・ 良いことができたと思うが、時間が短かった。 

○ ＳＳＨ社会（松岡） 

・ 前半は、科学技術の発展の社会的意義について講義、後半は物理の高橋先生と組んで、弾道について

理科的な側面からアプローチしようとしたが、分かりやすさを求めた結果、浅い内容となってしまっ

た。 

・ ２学期の課題研究へつなげたかったが、教員側の知識が足りず、そこまでは至らなかった。 

・ 教科横断ができたことはよい刺激となった。試みとしてはよかった。 

４．２学期の取り組み 

○ 全体的な流れ（細谷） 

・ ２学期からの市川サイエンスは各自で課題を設定し、研究を進めていく。 

・ 9/29 にインフルエンザ流行に伴う休校、10/6 にサイエンスダイアログがあったため、実験日は今日

(11/27)まで実質４週だった。 

・ 残り７～８回実験を行い、それから発表の準備を始め、3/18 に成果発表会。 

・ 第三者評価委員会を 12 月に実施予定。 

○ サイエンスダイアログ（秋葉利） 

・ 東大大学院のダグラス＝バッカムによる神経細胞についての研究紹介。 

・ 新しい領域の研究でもあり、それを英語で聞けたため、生徒には刺激的なプレゼンだった。 

・ パワーポイントが日本語でつくられており、英語が分からない生徒でもある程度内容が分かった。生

徒が英語で質疑応答にチャレンジするなど、いろいろなレベルの生徒がともに刺激を受けられるよう

な良い取り組みだった。 
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○ 授業アンケートについて（庵原） 

・ 本校で例年行っている授業アンケートについて、今年は市川サイエンスに参加している生徒と参加し

ていない生徒を比較し、市川サイエンスに参加することで、学習に対する意欲や関心が変化するかと

いう点を検討した。 

・ 学年内（高２）で比較すると、市川サイエンスに参加している生徒の方が若干ではあるがほとんどの

項目において平均を上回っている。ただし、今年度は希望者で行っているため、もともとモチベーショ

ンの高い生徒が集まったと考えることもできる。来年度、必修化してからのデータを見ないと結論は

出せない。 

○ 千葉大理数教育連携委員に参加して（細谷） 

・ 参加したのは公立、しかもＳＳＨ先進校ばかりだった。北海道から来ている学校もあった。 

・ その中で、本校におけるＳＳＨの取り組みについて紹介した。 

・ 手厳しい意見ももらった。 

○ 千葉大理科研究発表会（細谷） 

・ 本校からは３本のポスター発表を出した。 

・ １学期の基礎課題実験の延長で実験を続け、それをまとめた２本が優秀賞を獲得。 

・ 本校でこのような発表会に参加したのは初めてに近く、生徒にはよい刺激になった。 

・ やる気のある生徒が多く、声をかけると二つ返事で承諾してくれた。発表に対して生徒の方が強気の

姿勢。 

○ ノートルダム清心女子学園発表会（庵原） 

・ 理系女子だけを集めて発表を行う企画。 

・ 生徒は発表をするときも聞くときも熱心で、積極的に交流していた。 

・ 教員も他校の先生と話ができて有意義だった。 

・ このように外部に出ていくことは、生徒にとっても教員にとっても得るものが多いということを強く

感じた。 

○ 高３ＳＳＨ企画秋の集中実験（金城） 

・ 高３対象に保護者会の日の午後を使って実施。10 個の実験を２日間通して行った。 

・ ふつうは装置を見せて終わる程度だが、それを実際に生徒に使わせて実験を行った。 

・ 100 年前ならノーベル賞級の内容の実験。 

・ 単発で終わるのではなく、普段の授業の改革も平行して行う必要があると感じた。 

５．評価と今後の方針 

・ 当初の目的は達成できた。 

・ １学期に実際に取り組みいろいろなことが分かってきた。今後はここで得たことをどのように通常授

業へ還元していくかが課題。 

・ 高産連携企画については、事前の打ち合わせが不十分だった。 

・ 高大連携企画についても、企画の設定が不十分である。 

・ 他科目との連携についてはある程度はできたが、授業にまでは連携できていない。 

・ 突出した生徒の育成については、科学オリンピックの本戦に進んだ生徒が出なかったが、今後は希望

者対象に科学オリンピック対策を始めることに決定。 

・ 今後は３月の成果発表会が大きな目標となる。これを軸にして盛り上げていきたい。 

・ 市川サイエンスを始めてからの生徒の変化は著しく、生徒のモチベーションの高さが際立つ。これを

さらに盛り上げるために中１～高１に課題研究を新規に募集したところ、中学生を中心に応募があっ

た。 

・ 真間川シンポジウム、小学生のための実験教室、文化部連合など生徒から自然発生的に企画の発案が

出てきている。 

６．今回の中間発表会について 

○ 松永 

・ 全校で取り組んでいるという印象を受けた。 

・ 多くの企画が立てられているが、このような企画は根付かせることが大切であり、無理せずサイエン

スが根付くといいと思っている。 

・ 学校としての意欲が感じられ、それぞれの試みがどうなっていくのが楽しみだ。 
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○ 池上 

・ 中間発表会に参加して、真剣に取り組む高校生を見ることができよかった。思うような結果が出ずに

苦労していたが、もう一歩乗り越えればよりよい研究となる。そこに先生が良い助言を与えてあげら

れるといいと感じた。 

・ 千葉大では理科大好きという生徒のための特別推薦枠がある。そこではいかに理科が好きか、プレゼ

ンを行う。そのような制度があることを知れば生徒にとっても励みになるのではないか。 

○ 佐藤 

・ 中間発表会を見ていて、（教師に押しつけられたのではなく）生徒が選んだテーマであるという印象

を受けた。そしてそれに対して自分たちで取り組んでいる。 

・ 発表後の質疑応答で、質問をして１回返して終わってしまうものがほとんどだった。もっと議論を交

わせるような訓練や取り組みがあればいいと感じた。 

○ 細矢 

・ 中間発表会を見て、生徒が予想以上に意欲的に取り組んでいた。生徒同士で質問が交わされたことか

らも意欲の高さが分かる。 

・ 企業では成果が給与などに反映されるため、モチベーションが上がるのは分かるが、高校生たちのモ

チベーションの源は何だろうか？ 

・ （細谷→純粋におもしろいのではないか。また、中間発表会という発表の場自体がそれまでに生徒が

経験したことがなく、そこで良いプレゼンをすることが一つの目標になっているのかもしれない） 

・ 科学オリンピックは一つの目標になると思う。がんばってほしい。 
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6-2 第三者評価委員会の記録 

 

 日時：2009 年 12 月 11 日（金）16:30～17:30 

 場所：栃木屋 

 参加者：（敬称略） 

第三者評価委員会 國枝宏安（元ユニデン（株）社長）・中津攸子（作家） 

山田勝康（元清水建設（株）取締役） 

市川学園     古賀正一（理事長）・小川暢久（校長）・大塚英樹（教頭） 

細谷哲雄（指導教諭）・庵原仁（記録） 

 

１．学校長挨拶（小川） 

本校では教科の状況をステップアップしたいという理由で応募したが、県内では他の県立を抑えて市川

に決定した。他校との交流・SSH を本校の売りにし、行っている内容などを積極的に公表していきたい。

生徒も徐々に暖まってきた状況で、高校だけでなく中学生にまで広げようしている。それとともに教育の

内容もより充実させていきたいと考えている。本日は忌憚ないご意見を伺い、今後に生かしていきたい。 

２．事業説明（細谷） 

・ SSH のしくみについて 

・ 今年度は高２希望者 75 名を対象に実施。 

・ 一学期は物・化・生の実験を一通り行い、それぞれ終わったら発表する。本校理科ではこれまで発表

をほとんど行っておらず、弱い点である。結果はおおむね好評（アンケートから）。 

・ 一学期の取り組みを通して、いくつかの分野で二学期以降の取り組みを変更した。 

① 高 1 理科総合Ａで、実験を増加し、プレ SSH を企画中。 

② 高 2 物理で実験を増加。 

③ 来年度、化学集中実験を実施。 

④ 中 3 では北方調節池の利用。 

・ 英語発表については、まだ人の話を聞き取れるレベルではない。当然ディスカッションをできるレベ

ルでもない。ただ、英語を学ばなければと言うモチベーションのアップにはなった。 

～質疑応答～ 

・ （山田）実験のテーマは学生から出すのか→一学期は教員が提示する。データ処理や実験機器の操作

など基本的なスキルの向上が狙い。 

・ （山田）２学期以降のテーマは生徒が決めるのか。→基本的には生徒が決めるが、中には大学からも

らったテーマもある。 

３．高大・高博・高産連携 

・ 大学・博物館・企業との連携は学期中に行うことが難しかったため、夏休みに集中した。数多くの企

画が実施されたため、ここではいくつかのパターンを紹介。 

① 千葉大→学校で予習してから実習に臨んだ。レベルは高いが印象は良かった（アンケートから）。

高３の１名は筑波大の推薦を受けたが、面接でこの件についていろいろ聞かれ、大学の関心が高

いことが分かった。１名はこの実習後、学力が飛躍的に向上した。 

② 慶應大→オープンキャンパスと併せて大学・学部紹介を受けた。大学院生とコミュニケーション

を取る場があり、楽しかったという生徒が多かった。 

③ 東芝→企業で行っていることを見ることができ、強烈な印象を受けた。ただし日取りの設定が悪

く(8/20)、生徒が休み明けで疲れてしまっていた。また、もっと事前の連絡を取り合わなければ

いけないと感じた。 

④ 数学・社会の課題研究→一学期は理科だけだったので、夏休みを利用して希望者を募って行った。

両方とも面白い企画で、参加生徒には大きな刺激となった。特に社会の課題研究は数学や物理が

社会の発展にどう関わったかというテーマで、このような課題を増やすと全校での盛り上がりに

つながると感じた。 
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・ 千葉大理科研究発表会→一学期にがんばったチーム 3 組を選出。２組は物理の課題を発展させたチー

ムで優秀賞を取った。１組は夏の白神山地調査の結果発表。このような発表会へは初参加だったが、

生徒は説明がうまく大学側の教員も驚いていた。物理チームのうちの１人は４月には成績がクラスの

下位だったが、今は上位に上がってきており、これは市川サイエンスの影響と思われる。 

～質疑応答～ 

・ （山田）このようにいろいろな企画があり、生徒がうらやましい。ただ、報告書の中に態度の悪い生

徒がいたというものがあったが、これはどのようなものか。→先生の話に対してノートを取らずに

ボーッとしているものがいた。また 8/20 の東芝では半数がキャンセルした。 

・ （中津）（態度の悪い生徒について）後日指導はしたのか。→していない。→後日の指導をした方が

よい（中津）。社会ではドタキャンや遅刻は厳禁。理科であっても指導すべき（古賀）。 

・ （山田）学生の頃は全般的に能力が高い生徒が優れているとされていたが、働いてみると総合的にで

きた人間よりもある点に突出したスペシャリストの方が良いということが分かってきた。SSH にはス

ペシャリストを生み出すという意味もあるのだろうか。→文科省では「突出した生徒の育成」も掲げ

ている。我が校でも科学オリンピックへの指導などを通じてそれを実現していきたい。 

・ （古賀）SSH の活動を続けていけば、おそらく全体が伸びるのではないか。 

・ （國枝）日本も欧米型に静かに転換しているのではないか。アメリカの公立を見たことがあるが、少

し変わっていても受け入れられる。私立ではそれはもっと顕著なのではないか。 

４．課題研究（細谷） 

・ 二学期から開始、それぞれテーマを決めたあと、４～５回実験を行って中間発表会を開いた。 

・ 実験の回数が少ない割には様になっていたのが驚きだった。生徒のレベルの高さが分かった。 

・ 今後は生徒の研究を質的にいかに向上させるかが我々の課題。 

～質疑応答（全体に対して）～ 

・ （國枝）先生が熱心なところがすばらしい。ただ、中間発表会を見ていて先生の質問が「これからは

～をやるべき」という感じで押しつけている印象を受けた。あえて間違った質問をぶつけて生徒が答

えられればたいしたもの、そうでなくても議論につながるので、そのような方法で行えばよいのでは

ないか。 

・ （山田）このようなことを行うと生徒が伸びるが、それに伴って教員も伸びると思う。これから市川

はどんどん伸びるのではないか。うらやましい。 

・ （國枝）英語の力をつけるという目標があるが、今の教育は文法に気を遣いすぎになっていないか。

英語は発音が大切で、（文法が）少し違っていてもどんどん話すことが重要だ。英語発表を聞いてみ

たい。 

・ （細谷）英語発表を課したときは、ネイティブの先生が非常に熱心に指導に当たってくれた。難しい

言葉をあえて簡単に換えるなど勉強になった。 

・ （山田）我々の英語は文法英語。清水建設に入った外人の社員に 10 年教わったがしゃべれるように

はならなかった。やはり使わなくてはダメ。 

・ （國枝）日本語を英語で訳していてはダメ。英語を英語で訳さないと。 

・ （古賀）専門用語など今いるネイティブでは分からないこともあるため、ネイティブで理科の分かる

人材を捜している。 

・ （中津）このような取り組みについて感心している。生徒は幸せだと感じた。 

 理事長挨拶（古賀） 

第三者評価委員会は、しつけなどいろいろな視点からご意見を頂くことができ、大変ありがたいと感じ

ている。本校は SSH の活動を通じて、大きく変わってきた。例えば生徒を外へ出して活躍の場を与える、

教員が他の学校を見学に行くなどこれまではほとんど行っていなかったことを始めるようになった。また、

これまでは input 型がメインで output は弱かった。しかしこれからは output できるようにならないと

太刀打ちできない。SSH がその一つの方策になると思っている。これからも学園の発展のためにどんど

ん意見を頂きたい。 
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6-3 平成２１年度教育課程表 

教 科 科 目 
標準 

単位数 
１年 

２  年 ３  年  

国立選抜 理系 文系 国立選抜（理・文） 国立理系 理系 国立文系 文系 

 

国 語 

国 語 総 合 

現 代 文 

古   典 

古 典 講 読 

４ 

４ 

４ 

２ 

４ 

 

１ 

 

２ 

３ 

 

２ 

２ 

 

３ 

４ 

 

３ 

 

３ 

 

２ 

３ 

 

２ 

 

３ 

 

３ 

 

４ 

 

４ 
  ５ ５ ４ ７ ６ ５ ２ ６ ８ 

地 理 

歴 史 

世 界 史 Ａ 

世 界 史 Ｂ 

日 本 史 Ａ 

日 本 史 Ｂ 

地 理 Ｂ 

地 歴 演 習 

２ 

４ 

２ 

４ 

４ 

― 

２ 

 

２ 

  

（３） 

 

（３） 

（３） 

  

（３） 

 

（３） 

（３） 

  

（４） 

 

（４） 

２ 

   

（４） 

 

（４） 

（４） 

  

（４） 

 

 （４） 

 （４） 

（３） 

  ４  ６  ３  ６   ４ 0～7 

公 民 

現 代 社 会 

公 民 演 習 

２ 

― 

 

 ２ 

 

 

 

２ 

 

２ 

 

３ ３  ３ （３） 

（４） 

   ２  ２ ２ ３ ３  ３ 0～7 

 

 

数 学 

数 学 Ⅰ 

数 学 Ⅱ 

数 学 Ⅲ 

数 学 Ａ 

数 学 Ｂ 

数 学 Ｃ 

３ 

４ 

３ 

２ 

２ 

２ 

３ 

 

 

３ 

 

３ 

 

 

３ 

 

３ 

 

 

３ 

 

４ 

 

 

３ 

 

 

３ 

 

２ 

 

 

２ 

 

 

３ 

 

 

３ 

 

 

４ 

 

 

４ 

 

２ 

 

 

２ 

 

  ６ ６ ６ ４ ６ ４ ６ ８ ４  

理 科 

理 科 総 合 Ａ 

物 理 Ⅰ 

物 理 Ⅱ 

化 学 Ⅰ 

化 学 Ⅱ 

生 物 Ⅰ 

生 物 Ⅱ 

地 学 Ⅰ 

地 学 Ⅱ 

理 科 演 習 

市川ｻｲｴﾝｽ 

２ 

３ 

３ 

３ 

３ 

３ 

３ 

３ 

３ 

－ 

－ 

４  

（３） 

 

（３） 

 

（３） 

   

（３） 

 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

（３） 

 

（３） 

 

（３） 

   

（３） 

 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

 

（３） 

 

３ 

 

（３） 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

 

（３） 

 

３ 

 

（３） 

 

 

（３） 

 

３ 

 

（３） 

 

 

２ 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

（２） 

 

  ４ ６ ２ ６ ２ ６ ２ ６ ８ ２  

保 健 

体 育 

体 育 

保 健 

7～8 

２ 

２ 

１ 

２ 

１ 

２ 

１ 

２ 

１ 

３ ３ ３ ３ ３ 

  ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ 

芸 術 

音 楽 Ⅰ 

美 術 Ⅰ 

書 道 Ⅰ 

２ 

２ 

２ 

 （２） 

（２） 

（２） 

（２） 

（２） 

（２） 

（２） 

（２） 

（２） 

     

   ２ ２ ２      

外国語 

ｵ ｰ ﾗ ﾙ ･ ｺ ﾐ ｭ 

ﾆ ｹ ｰ ｼ ｮ ﾝ Ⅰ 

英 語 Ⅰ 

英 語 Ⅱ 

ﾘ ｰ ﾃ ﾞ ｨ ﾝ ｸ ﾞ 

ﾗ ｲ ﾃ ｨ ﾝ ｸ ﾞ 

２ 

 

３ 

４ 

４ 

４ 

１ 

 

３ 

 

 

２ 

１ 

 

 

３ 

 

２ 

１ 

 

 

３ 

 

２ 

１ 

 

 

３ 

 

２ 

 

 

 

 

４ 

２ 

 

 

 

 

４ 

２ 

 

 

 

 

４ 

２ 

 

 

 

 

４ 

２ 

 

 

 

 

４ 

３ 

  ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ７ 

家 庭 
家 庭 基 礎 ２ ２         

  ２         

情 報 
情 報 Ａ ２ １ １ １ １      

  １ １ １ １      

総合学習時

間 

  

3～6 

 

１ 

 

１ 

 

１ 

 

１ 

１ １ １ １ １ 

  １ １ １ １ １ １ １ １ １ 
選 択 

ゼ ミ 
 0～4        0～2 0～2 

         0～2 0～2 

Ｈ・Ｒ 
 ３ １ １ １ １ １ １ １ １ １ 

  １ １ １ １ １ １ １ １ １ 
単位数 

合  計   ３３ ３３ ３２ ３２ ３２ ３２ ３１ ２９ 
３０～ 

３２ 

２７～ 

２９ 

                                          
       

 

注１） 高校２年生の国立選抜クラスの理系選択者は公民科の現代社会と、理科の物理Ⅰ・化学Ⅰ・生物Ⅰ・地学Ⅰの４科目より

２科目を履修する。文系選択者は地理歴史科の世界史Ｂ・日本史Ｂ・地理Ｂの３科目より２科目、理科の物理Ⅰ・化学Ⅰ・

生物Ⅰ・地学Ⅰの４科目より１科目を履修する。 

注２） 高校１年生の体育の内容は、体育実技と、男子は柔道・女子はダンスを履修する。 



104 

 

6-4 添付資料 

添付資料 

6-4-1 数学事前指導 
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107 

 

添付資料 

6-4-2 東芝情報機器㈱ 
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添付資料 

6-4-3 秋の特別実験 

 

Ｓ Ｓ Ｈ 

  2009 年 

      

秋 の 特 別 実 験 
 

君は科学史の長い旅を歩み来て、 

今、100 年前の Nobel Prise Work の遂行に立っている!! 

 

 

 

１．Ultra Sonic を使っての音速の測定 

２．分光計測と Young の実験 

３．コンデンサーの充放電 

４．コンデンサー回路＆コンデンサーのつなぎかえ 

５．LC 共振回路 

６．相互誘導 

７．Hall 効果 

８．Millikan の実験 

９．電子について、その比電荷を測定する 

１０．光電効果 

 

 

 

市 川 高 校 
 

 

年 組 番 
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112 
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114 

 



115 

 



116 

 



117 

 



118 

 



119 
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実 験 実 施 報 告 書 

 

実 験 項 目  

実験者（全員）  

所 要 時 間  

 

概要報告（簡単にどうなったかを記入してください） 

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  

感想（実験してみて思ったこと、さらに発展させたく思ったこと） 

                                                  

                                                  

                                                  

                                                  

実験に対する評価（以下の各質問に対し、評価バーに▽マークの記入をお願いします） 

Ａ．あなたはこの実験を行ってよかったですか？ 

 

 

 

Ｂ．実験操作は容易でしたか 

 

 

 

Ｃ．実験をしてその現象がよく理解できましたか 

 

 

 

Ｄ．実験はうまくいきましたか 

 

 

 

Ｅ．実験について総合評価を１００点満点で書いてみてください（feeling で） 

 

 

Ｆ．実験の説明書、その他何か要望や感想があれば書いてください。 

                                                  

                                                  

                                                  

点 

全く意味が 

感じられなかった 

大してために 

ならなかった 

まあやって 

良かった 

非常に良かった 実験できて感動した 

どうしてよいか 

何をしているのか 

全く解らなかった 

かなり難しかった まあ何とかなる 

程度である 

容易であった 簡単すぎて 

がっかりした 

全く理解不可 難しかった よく理解できた 易しかった やさし過ぎる 

内容だった 

全くどうにも 

ならなかった 

あまり良い結果が 

出せなかった 

一応、普通に 

結果が出た 

うまくいった 素晴らしい結果を 

出せた 
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