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市川高等学校に於けるＳＳＨの２年目の事業は１年目の成果を元に大きく発展を遂げ、その活動がいろいろ

な面で拡がったことはもちろん新しい活動も加え、市川高校の新鮮味あふれた学校の活動として校内外に大き

くその存在を印象付ける内容となってきたと自負しております。 

１年目に立ち上げた学校の組織、ＳＳＨ推進委員会と理科系教科の教員によりその活動を企画・推進してお

ります。指定２年目に入り、基本的に改革した施策は１年目に希望者の生徒で編成していた「市川サイエンス」

グループを高校２年生の必修授業としたことです。 

これによりＳＳＨの取り組みの受講者は理系の生徒６クラス１９１名に拡大して研究活動が推進されること

となりました。 

２年目としての活動の概要とその評価を以下簡潔に記します 

 

１．生徒の研究活動のレベルが上昇し、内容としても向上したことが顕著となった 

２．高大連携をはじめ校外での研究活動への取り組みが増加した 

３．各種の理科研究会をはじめ研究発表の機会での活躍が多くなってきた 

８月の全国生徒発表大会ではポスター発表賞として１グループが表彰された 

４．課題研究交流会 千葉県の各県立・私立高校と研究発表会を通じて交流を实施した 

 

その他 特筆すべき、新たな試みとして小学生への授業・实験「高校生が教える理科・数学体験講座」を市

川市の教育委員会の協力により夏休みに小学生と保護者を集めて实施し、説明する側、受講する側双方から好

評を得た。特に「わかって当たり前のこと」を説明する難しさを体感することができた。 

以上のような２年目の研究活動を通して物理の学習書を新たに創作し編集することができた 日々の学習

活動を通して、科学 Literacy を根底から高め、課題研究でそれを発揮させていくことを Concept として作っ

たものである。 

しかしながら指導委員会でもご指摘を受けた課題として、研究活動のグループの数が多く指導する教員の負

担が大きくて指導が行き届かない懸念がありその対策を次年度に行うことが求められている、更には英語での

発表にまだまだ課題が多く次年度は英語のプレゼンテーションのゼミの設定をして質的向上を計画している

学校としては３年目のステップとして海外の姉妹校との合同研究活動などの新たな試みにチャレンジする計

画を予定している。そのために学校全体の力を結集して更に活動の強化をしていきたいと思っております 

３年目も皆様方のご支援ご指導をよろしくお願いいたします。
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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２２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  

 ２年目である本年は、学校設定科目「市川サイエンス」を設置して、高 2理系生徒（191名）の必修科目

とした。「市川サイエンス」においては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。基本を身に付けさせつつ、後半の各自設定課題の参考にもなるように、高大連携、

高博連携、高産連携などを实施して視野を広げ、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。初年度に引き続き中学生に課題研究入門の活動を理科一分野授業内で展開した。また授業

改革の一環として物理の实験中心授業展開を研究した。 

③ 平成２２年度実施規模  

  全校を対象とする。 

  特に高校 2 年生理系生徒１９１名（全員）を対象に学校設定科目「市川サイエンス」实施する。 

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、实験・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) 实験観察为体の授業を展開し、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) 野外实習を行う。 

(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年目の海外友好校との連携の準備を始める。 

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 
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○平成 22 年度の教育課程の内容 

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卖位数

が学年により変わります。） 

 

○具体的な研究事項 

(ア)基礎課題  

市川サイエンス参加者を対象に实施。物理、化学、生物、数学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、实験手法、モデ

ル構築などを体験・学習した。 

各实験の度にレポート提出と発表会を義務づけ発表スキルを身につけさせた。最後に英語発表

を实施して科学英語に触れる機会を作った。 

(イ)課題研究  

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・慶忚大・千葉大環境フィールド・東大・早稲田大・JAXA 

高校２年理系生徒全員で实施。夏の企画に関しては高校３年生も可とした。高校２年生につい

ては（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为眼とした。

また参加者が为に高校 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。JAXAに関しては高校１年生希望者も対象とした。 

(エ)高産連携 清水建設・花王 

市川サイエンス参加者対象に实施。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实施した。 

(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实施。（イ）で行われる課題研究に向けての課題探しのきっかけ

を提供することを为眼とした。 

(カ)校外学習 白神山地自然学習会・三宅島研修 

市川サイエンス参加者対象に实施。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为眼とした。 

(キ)サイエンスダイアログ 

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

学英語に触れることを目的とした。 

(ク)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化学・生物・情報・数学の各分野の指導を实験中心に行

った。 

(ケ)中学２年理科Ⅰ授業の取り組み  

中学 2 年生全員を対象に行った。昨年得られた成果を元に本年度も中学 2年生一分野にて課題

研究の初歩に取り組ませた。自発的な学習に取り組ませることで意欲の向上と、高校での課題

研究への基礎とした。 

(コ)ＳＳＨ他校発表会視察一覧 

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。 

(サ)外部発表会参加 

千葉大「理科研究発表会」、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」、スーパーサイエンスハイスクール生徒研究発表会、物理学会ジュニアセッシ

ョン、農芸科学学会、惑星科学学会、植物学会、清水オープンアカデミー、科学クラブ発表会、

千葉県課題研究発表会、千葉県課題研究交流会に参加した。 

(シ)小学生対象講座の実施 

７月に市川市内小学生 200 名を対象に、３月は周辺地域の小学生 200 名を対象に实施した。 
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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２年目である本年は、高２理系生徒１９１名を中心に活動してきた。特に課題研究を必修とすること

は、本校のこれまでの取り組みにはなかった試みである。 

前半における基礎課題の解決を通じて、基礎实験スキル、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

トを集計しその状況をつかんだが、实験操作などについては 100％に近い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、発表準備や实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。考

察や理論的な背景の理解については、分野により過半数の生徒が不十分と考えている。 

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筓している。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ということが確認された。また 66％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、89％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筓していたので、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。 

前半期では千葉大为催理科研究発表会で優秀賞４件、また、論文コンテストでは継続研究をしていた高校

３年生が工学院为催科学論文で優秀賞１件、奨励賞１件、ＳＳＨ生徒研究発表会でポスター発表賞を受賞す

るなど成果が現れている。 

後半の課題研究についても、本年度は多くの学会系の発表会で発表できる機会を得られることとなった。

必修化としたことで大きな成果が現れている。 

昨年度より始めた科学オリンピック受験対策だが本年度は人数も落ち着き全体は各グループ数名程度で

活動をしている。成果はまだ出ていないが、实力が向上してきているのは確かである。 

○実施上の課題と今後の取組 

市川サイエンスを必修化したことは、理系生徒全体の活性化を促し、校外発表会に多数参加できること

につながった。非常に大きな成果であると思われる。理系クラスのこの動きは文系クラスの生徒をも刺激

し、英語ディベート全国大会、スピーチコンテストなどで優秀な成績をおさめている。成果が大きかった

反面課題数が増加し、教員一人あたりの担当課題数が 10 を超える状況となり、指導者側の負担になってし

まったことが問題点である。時期が来て落ち着いてきたときにこの件を改善しておかないといけない。課

題設定までのところで昨年度は大きくとまどってしまったが、本年度は若干先回りして指導を始めたため

にかなり改善され、早い時期から探求活動が始められたグループもあったが、下調べが足りない状況は改

善されていない。これが大きな問題点である。 

昨年の反省である、「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

だ形で何かを实際に得る形でのプログラムを作成しなければならない」に関しては必修化したことで成績

に反映されるので非常に良く改善された。 

 また、探究活動を含んだ授業展開の研究は重要な課題であり、物理の授業で成功を収めることが出来た。 

 科学オリンピック対策は受験者を絞り下地を作っている。予選突破を果たすことは出来なかったが中学

生が伸びているので、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。 

 小学生対象講座は生徒、児童、児童保護者いずれも大変に好評だった。生徒達の真剣な取り組みも評価

できる。 
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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２２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２年目である本年は、高２理系生徒全員（191名）を中心に活動してきた。大きな人数に対して課題

研究に取り組むことは前例も尐ないので、前年の運営を参考にして進めた。もちろん本校のこれまでの取り

組みにはなかった試みである。前半における基礎課題の解決を通じて、基礎实験スキル、発表スキルを向上

させる取り組みをしてきた。特に全員を大学研究室、博物館、高級研究所、企業研究所で研修させることが

出来、生徒の意欲が非常に向上した。必修化することに対してスタッフには不安があったが、生徒達は非常

に熱心に取り組んだ。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、实験操

作などについては 100％近く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、発表準備や实験を十分に出来たか

といった問いには、50％以上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 66％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、89％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筓していたの

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。必修化したことにより、平日の訪問が可能になり効果が上

がったと思われる。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１３の大学研究室を訪問した。うち７つの企画が本格的实習を伴うものであった。ア

ンケート結果はよく、生徒達も良く取り組んでいた。实験实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、集中力の持続という点でも優れていた。 

高産連携については２つの事業所で研修し、おおむね好評であった。企業の研究や製品などを間近に見る

ことが出来て非常に良かった。 

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。 

基礎課題の一環として实施した小学校への出前授業は、児童からの評価も高かったが、担当した生徒達も

指導方法や自身の理解について振り返る良い機会になり、印象的な取り組みとなった。人に教える経験が生

徒の意識を向上させる良い機会になることが確認された。 

前半期では基礎課題を丁寧にこなした５組１４名生の徒達が、千葉県理科研究発表会で優秀賞を受賞し

た。またノートルダム清心为催「集まれ理系女子」では４グループ６名が参加した。特に「集まれ理系女子」

では化学部、生物部、物理部の高校１年生と中学生が発表した。我が校の理系クラブは文化祭での発表活動

が为であったが、次第に研究方向でクラブが活性化し始めている。英語発表も RSSF で３組が発表するなど

成果が上がってきている。 

小学生対象講座に関しては、児童・保護者の関心が非常に高く、参加した児童は熱心に取り組んでくれた。

運営にあたった生徒達は始めぎこちなかったが、次第に要領をつかんで熱心な説明が出来るようになった。 

後半の課題研究については、昨年の反省をふまえ課題決定の時間を前倒しにするなど工夫したかいがあ

り、昨年度より本格的实験に取り組む時期は早くなった。膨大な課題数を抱えているため校外発表の機会も

増え、３月には千葉県課題研究発表会の他に、物理学会、農芸化学学会、シミズオープンアカデミー、植物
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学会、化学クラブ発表会などで 76 名が発表することとなり、昨年と比べて爆発的に活発な外部発表が展開

された。 

科学オリンピック受験対策は尐数で取り組んでいるが、次第に学力が向上してきており、あと尐しで予選

という生徒が増えてきた。特に中学生の学力の向上が著しいので今後に期待できる。 

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） 

「市川サイエンス」を理系必修科目にしたことは非常に効果があり学校の活性化につながった。实質半年

で課題研究の成果を出すのは時間的な制約が厳しい。そのためか先行研究の調べ学習が欠落しているので、

今後は、自らの課題設定の期間を本年度と同様の時間設定にしつつ、事前調査の徹底をさせなければならな

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が２年次に必要になると予想していたが、ほとんど

の生徒が自発的に行動した。それでも若干の生徒のために受け皿を作っておく必要がある。 

課題研究を生徒だけに任せておくのも失速の原因だが、関わり過ぎも自発性を損なう。ほどよい加減で

関わる指導方法の研究が課題である。 

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

实際に得る形でのプログラムを作成したが、これは成功した今後もこの方向で進めたい。ただ人数と研究

施設との調整のための生徒の希望をとった上での研修になっていないことに改善の余地がある。 

 また、探求的な指導を含んだ实験中心の授業展開の研究は重要な課題であり、本年度は物理において良

い試みがなされた。新たに作成された学校用の教科書をさらに完成させ、十分に活用していかねばならな

い。残る化学、生物、数学についても同様の試みが必要である。 

 科学オリンピック対策では受験者の育成が順調であるので、予選突破が３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と設定を研究したため生徒には好評であった。来年度は实験を交え

た外国人研究者との交流を検討したい。 

英語プレゼンは組織的な指導が必要である。 

英語プレゼンを外国人を対象に行う機会がないために、意欲のさらなる向上がそがれている。この機会を

与える必要がある。 
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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  

高２理系生徒を対象に实施。物理、化学、生物、数学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、实験手法、モデル構

築などを体験・学習した。 

各实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

を实施して科学英語に触れる機会を作った。希望者対象で行った際より成果が上がった。 

課題研究  

高２理系生徒を対象に实施。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 東大・千葉大・農工大・慶忚大・千葉大環境フィールド・東大・早稲田大・核融合研・ 

放医研 

高２理系生徒と高校 3年生希望者に实施。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为眼とした。また参加者が高校 2、3

年生であるために、進路選択の参考にもなるよう、プログラムした。学校内講義と大学での

实習を合わせたプログラムを实施し、学部 3年レベルの实験理解を目指した。生徒には非常

に印象に残った企画となった。 

高産連携 清水建設・花王 

高２理系生徒、高１希望者対象で实施し、企業との連携に取り組んだ。本年度は産業界での

研究開発を为眼において研修した。 

高博連携 千葉中央博物館 

高２理系生徒を対象に实施。（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

供することを为眼とした。生徒には非常に印象に残った企画となった。 

校外学習 白神山地自然学習会・三宅島研修（夏・冬） 

市川サイエンス参加者を対象に实施。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为眼とした。 

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。 

サイエンスダイアログ  

市川サイエンス参加者を対象に实施。科学に関する講義を英語のみを使用して实施すること

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。 

科学オリンピック対策 

高校 1年、中学生希望者を対象に行った。尐人数で展開し、中学生の学力が向上してきてい

るのが顕著である。予選突破寸前の段階まできた。 

中学２年理科Ⅰ授業の取り組み 

中学 2 年生全員を対象に行った。市川サイエンスの取り組みにより得られた成果を中学 2
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年生一分野に忚用した。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。 

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「集まれ理系女子」に参加した。優秀賞を

５つもらうことができた。他千葉県課題ネットワーク为催「課題研究生徒交流会」（物理部

門、化学部門、生物部門）に参加。（物理部門は市川学園が幹事校であり、为催）。 

春は、千葉県課題研究発表会、物理学会ジュニアセッション、農芸化学学会、植物学会、

水産学会、化学クラブ発表会、シミズオープンアカデミーなどで７６名の生徒が発表を行

う。 

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  

高校２年生理系生徒必修科目「市川サイエンス」にて行う。人数は 191 名。 

基本課題は物理化学生物の４つに分かれ、全てについて研究の基礎を学んだ。班構成、課題の設定は教員为導

で实施。課題が終了するごとにレポート提出と発表を義務付けた。 

火曜グループ 水曜グループ 金曜グループ 

４月１３日 基礎課題 ４月１４日 基礎課題 ４月９日 基礎課題 

４月２０日 基礎課題 ４月２１日 基礎課題  ４月１６日 基礎課題 

４月２７日 発表日  ４月２８日 発表日  ４月２３日 発表日 

５月４日 みどりの日  ５月 ５日 こどもの日  ４月３０日 健康診断 

５月１１日 物 東京大学  ５月１２日 物 東京農工大  ５月 ７日 物 ﾅﾉｻｲｴﾝｽ 

化 産総研 化 校内 化 理科大 

生 早稲田大学 生 中央博物館 生 中央博物館 

数 放医研 数 校内 数 事前学習 

５月１８日 物 東京大学  ５月１９日 物 清水建設  ５月１４日 物 ﾅﾉｻｲｴﾝｽ 

化 産総研 化 花王 化 校内 

生 早稲田大学 生 中央博物館 生 中央博物館 

数 清水建設 数 校内 数 北方小学校 

５月２５日 基礎課題  ５月２６日 中間考査  ５月２１日 基礎課題 

６月 １日 基礎課題  ６月 ２日 化 東京農工大  ５月２８日 中間考査 

 ６月 ８日 基礎課題  ６月 ９日 化 東京農工大  ６月 ４日 基礎課題 

６月２２日 基礎課題  ６月１６日 基礎課題  ６月１１日 基礎課題 

 ６月２９日 英語発表日  ６月２３日 基礎課題  ６月１８日 基礎課題 

 ７月 ６日 期末考査  ６月３０日 英語発表日  ６月２５日 基礎課題 

   ７月 ７日 期末考査  ７月 ２日 英語発表日 

 ７月１７日 中間発表会 ７月１７日 中間発表会 ７月１７日 中間発表会 
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課題研究  

夏休み前に課題決定を義務づけた。ほとんどの生徒が、９月第２週には实験に入ることが出来た。 

 ９月 ７日 課題研究  ９月 ８日 課題研究 ９月 ３日 課題研究 

 ９月１４日 課題研究  ９月１５日 課題研究  ９月１０日 課題研究 

 ９月２１日 課題研究  ９月２２日 課題研究課題研究  ９月１７日 課題研究 

 ９月２８日 課題研究  ９月２９日 課題研究  ９月２４日 課題研究 

１０月 ５日 課題研究 １０月 ６日 課題研究 １０月 １日 ｻｲｴﾝｽﾀﾞｲｱﾛｸﾞ 

１０月１２日 課題研究 １０月１３日 課題研究 １０月 ８日 球技大会 

１０月１９日 課題研究 １０月２０日 課題研究 １０月１５日 課題研究 

１０月２６日 中間考査 １０月２７日 中間考査 １０月２２日 課題研究 

１１月 ２日 課題研究 １１月 ３日 課題研究 １０月２９日 課題研究 

１１月 ９日 課題研究 １１月１０日 ｻｲｴﾝｽﾀﾞｲｱﾛｸﾞ １１月 ５日 課題研究 

１１月１６日 課題研究 １１月１７日 課題研究 １１月１２日 課題研究 

１１月２３日 課題研究 １１月２４日 課題研究 １１月１９日 修学旅行 

１１月３０日 課題研究 １２月 １日 課題研究 １１月２６日 課題研究 

１２月 ７日 中間発表会 １２月 ８日 中間発表会 １２月 ３日 中間発表会 

１月１１日 課題研究  １月１２日 課題研究  １月１４日 課題研究 

 １月１８日 課題研究  １月１９日 課題研究  １月２１日 入試休み 

 １月２５日 課題研究  １月２６日 課題研究  １月２８日 課題研究 

 ２月 １日 課題研究  ２月 ２日 課題研究  ２月 ４日 入試休み 

 ２月 ８日 課題研究  ２月 ９日 課題研究  ２月１１日 祝日 

 ２月１５日 課題研究  ２月１６日 課題研究  ２月１８日 課題研究 

 ２月２２日 課題研究  ２月２３日 課題研究  ２月２５日 課題研究 

 ３月 １日 課題研究  ３月 ２日 課題研究  ３月 ４日 課題研究 

 ３月 ８日 課題研究 ３月 ９日 期末考査  ３月１１日 期末考査 

 ３月１９日 年度末発表会  ３月１９日 年度末発表会  ３月１９日 年度末発表会 

 

高大連携 

東大・千葉大・農工大・慶忚・千葉大環境フィールド・東大・早稲田・本年度はほとんどの企画を平日に实施。

いくつかを夏休み期間を用いて实施した。 

日  程 関連機関 内  容 

５月 ７日 東京理科大学 リチウムイオン二次電池の研究に関する内容を学ぶ。 

５月７・１４日 
千葉大学 

ﾅﾉｻｲｴﾝｽ学科 

ナノサイエンス学科と連携して、ナノサイエンスで用いられる基

本的手法や、实際行われている研究の一端を体験する。 

５月１２・１９日 
早稲田大学 

竹山研究室 

先端生命医科学センターにて、講義・实習 

ＤＮＡのもつ特徴の理解、实験機器の操作方法の習得。 

５月１２・１９日 
東京大学 

宮本研究室 

惑星科学についての講義、火星科学についての講義 

研究室訪問・大学院生との交流 

６月２日 
東京農工大学 

三沢研究室 

磁場と電場の発生に関する相対性について 

コイルに発生する磁場についての实験 
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６月２・９日 
東京農工大学 

中村研究室 

バイオ燃料電池などの实験に関する知識の講義 

タンパク質電極の作成实験・ｻｲｸﾘｯｸﾎﾞﾙﾀﾓｸﾞﾗﾑの測定 

７月２０・２８日 
千葉大学 

加納・金子研究室 

２０日：校内事前学習 

２８日：Ｘ線結晶構造解析 

７月２３日 
東京大学 

堂免・久保田研究室 

燃料電池用白金代替触媒についての講義 

エネルギー変換型光触媒についての講義 

７月２３日 
東京大学 

加藤研究室 

液晶の講義 

液晶作りの实験と偏光顕微鏡観察 

７月２４日 
慶應義塾大学 

奥田研究室 

大学キャンパス案内 

研究室案内・設備紹介、研究内容紹介、 

７月２９日 
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、实験・实習。薬草からの有効成分の検出 

 

高博連携   千葉県立中央博物館 

平日を使って实施 

日  程 関連機関 内  容 

５月７・１４日 千葉県立中央博物館 プランクトンの採取・同定・計数を体験 

５月１１・１８日 千葉県立中央博物館 土壌動物と土壌環境との関連、調査・研究の進め方 

 

高研連携 

本年度はほとんどの企画を平日に实施。いくつかを夏休み期間を用いて实施した。 

日  程 関連機関 内  容 

５月１１日 放射線医療総合研究所 
講義「放射線とその働き」 

研究所見学（重粒子線治療・ＰＥＴ・緊急被曝棟） 

５月１１・１８日 産業技術総合研究所 光触媒の研究に関する内容を学び・体験 

７月２９・３０日 那珂核融合研究所 

熱核融合についての基礎理解 

超伝導素材、エネルギー伝達を学ぶ 

電波速度の測定 

８月２４日 
宇宙科学研究所 

JAXA 相模原ｷｬﾝﾊﾟｽ研修 

展示物見学 

「金星・あかつき」の講義 

 

高産連携  

平日と県民の日を使って实施。高校１年生希望者も参加できる。 

日  程 関連機関 内  容 

５月１８・１９日 
清水建設 

技術研究所 

講義「耐震・免震・制震／リスクマネジメント」 

研究所内見学 

５月１９日 

６月１５日 

花王 

すみだ事業場 

企業紹介、化粧品工業見学、花王ミュージアム見学 

研究者による研究紹介 
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校外学習 

白神山地自然学習会・三宅島観察会 

日  程 関連機関 内  容 

７月２５～２８日 三宅島自然学習会 
火山島の三宅島特有の地形・植物・動物等を丹念に調査。 

プランクトン採取、土壌・植生・昆虫調査 

８月５～７日 白神山地自然学習会 渓流中の石の調査、ブナ林の散策・観察 

１２月１２～１６日 三宅島自然学習会 

夏に一度調査した同じポイントを再調査するとともに、さ

らに調査地点を増やすことにより、その違い等を詳しく研

究する。 

 

小学校連携 

日  程 関連機関 内  容 

５月７・１４日 北方小学校 

小学生に対して、算数の授業を行う体験を通して、説明す

る祭の留意点やプレゼン能力向上の為の経験を積む。 

７日：高校校内事前指導 

１４日：体験授業（算数） 

 

サイエンスダイアログ 

日  程 関連機関 内  容 

１０月 １日 
サイエンスダイアログ 

多目的ホール 

Seyed ZAFARMAND 博士（千葉大学） 

長く使いたいと思いたくなる製品の感性工学的分析 

１１月１０日 
サイエンスダイアログ 

多目的ホール 

Ahmed S.BAKRY 博士（東京医科歯科大学） 

 

科学オリンピック対策 

尐人数で实験中心に实施。予選突破は出来なかったが、多くの熱心な中学生が学力を伸ばしている。中学生が

多く、成果が期待されるのは１年後２年後であると思われる。 

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实験をさらに詳細に取り組んでみ

ることにした。３学期前半で实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の取り組み 

２年次の授業展開、探求活動の展開に向けて器具の操作に慣れることを意図して行った。 

 

ＳＳＨ先進校視察一覧 

实施日 实施事業名 

５月２４日 静岡県立磐田单高等学校 

７月１０日 茨城県立水戸第二高等学校 

９月２８日 神奈川県立西湘高等学校 

１０月 １日 横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校 

１０月２６日 静岡県立磐田单高等学校 

１０月２６日 東海大学付属高輪台高等学校 
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１１月２０日 都立小石川高等学校 

１２月１３日 石川県立金沢泉丘高等学校 

１２月１７日 茨城県立日立第一高等学校 

１月２２日 埼玉県立浦和第一女子高等学校 

２月 ５日 千葉県立船橋高等学校 

 

外部発表会 

实施日 発表会 

８月３・４日 
平成２２年度ＳＳＨ生徒研究発表会 

ポスター賞 「炎の電気的性質」 

９月２４日 

千葉大学 第４回理科研究発表会 

優秀賞「粘性ととぐろ」 

優秀賞「大気中の微小粒子 PM2.5 の調査研究」 

優秀賞「イカの皮をはがす」 

優秀賞「白神山地の水の硬度」 

優秀賞「ポリオミノパズル」 

「三宅島の土壌細菌」 

「魚類の酸素消費量」 

「リチウムイオン二次電池の製作」 

「終端速度」 

「豆腐のリステリシス」 

「豆腐のヒステリシスと崩壊」 

「ペットボトルロケットの翼と軌道の関係」 

「パックテストによる高感度定量法と大柏川の水質調査」 

１０月３０日 

集まれ！理系女子 第２回女子生徒による科学研究発表交流会 

「粘性ととぐろ」 

「慣性力による炎の変化」 

「ポリフェノールの化学」 

「ロウソクで見られる炎色反忚」 

「乳酸菌でヨーグルトを作ってみよう！！」 

１１月２～６日 

Rits Super Science Fair 2010 

「POLYOMIOES」 

「The observation of Soil Mesofauna」 

「the hardness of water of Sirakami Mountains」 

１１月２７日 課題研究交流会（物理・地学・数学） 市川学園市川高等学校 

１１月２７日 課題研究交流会（化学） 千葉県立船橋高等学校 

１２月２３日 課題研究交流会（生物） 千葉市立千葉高等学校 

２月２６日 
水沢高等学校コアＳＳＨ発表会 

「カラシとワサビの抗菌作用」 

３月２２日 
植物生理学会（東北大学） 

「漢方の成分の抽出と効果の分析」 
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３月２５日 

千葉県課題研究発表会 

「紙風船のふくらむ原理」 

「ゼリー状物体の振動」 

「炎について」 

「火星のバレーネットワークについて」 

「Change the 渦」 

「大気中の微小粒子 PM2.5」 

「蛍光物質の研究」 

「マウスの学習能力について」 

「ぬか床の熟成と添加物の関係についての研究」 

「アルコールと血糖量の相関関係」 

「白神酵母でパンを作ろう」 

 ３月２６日 
ジュニア農芸化学会（京都女子大学） 

「ぞうきんから燃料を作る！-バイオエタノールの製造-」 

 ３月２６日 

物理学会ジュニアセッション（新潟大学） 

「粘性ととぐろ」 

「ドライアイス上の金属の振動」 

「けん玉」 

「卖極誘導」 

 ３月２８日 

化学クラブ研究発表会（神奈川大学） 

「NH3を使わない銀鏡反忚による鏡の作成」 

「リチウムイオン二次電池の製作」 

「目で見る味覚」 

「イカの皮を溶かす实験」 

「非白金電極を用いた固体高分子型燃料電池」 

 ３月２９日 

水産学会（品川） 

「フロリダマミズヨコエビの研究」 

「魚類の酸素消費量」 

３月２９日 

清水建設オープンアカデミー 

「落ち葉にエチレンガスは含まれているのか」 

「ドライミストの効果」 

 

 

ＳＳＨ推進のための組織構成 

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  

教員側が基本的な实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。 

最後の会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

業を繰り返して、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。 

实験スキルについては簡卖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。 

本年度は初回から大判ポスター作成に取りかかったが、生徒達は熱心に取り組めた。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。大判ポスター作りにかなりの生徒が慣れたようである。 

英語については、熱心に取り組めた。英語で受け筓えをするように指導したが、果敢にトライしていた。易し

い英語を心がけることを指示したのは効果があったように思える。 

市川学園としては必修科目として課題研究に取り組んだ経験はこれまで全くなかったが、活発な实験への取り

組み、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。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-1 ２重振り子 

細谷 哲雄 

目  的 

 PC 計測器に慣れること。 共鳴現象を理解すること。 ２重振り子が２つのモードの重ね合わせであるこ

とを理解する。それはうなりと同じ現象であることを理解する。 

 エクセル等で数値的に理解したことを再現する。 

方  法 

 道具：イージーセンス距離センサー、糸、おもり、スタンド 

長さを同じにした糸におもりを取り付け、それを計測する。 

距離センサー

距離センサー
 

距離センサーから得られたグラフからうなりの周期を読み取りエクセル等で再現させる。 

また、２つのモードが検出できたら、卖一のモードを探し当てる。 
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遅いモード 速いモード
 

実際の指導経過 

簡卖に測定できる装置をもってしても、正確に物体の運動を計測するにはコツが必要なことを体感するのに

時間がかかった。その後三角関数の合成を復習して、うなりの現象を理解してから本实験の解析に取りかから

せた。また、計算された各モードのみをもつ振動があることを見つけさせて、それが計算したものと一致する

ことを確認させた。 

考  察 

 簡卖に取りかかることが出来る課題であるが、奥が深く、この实験ではきれいな数値が出るように糸の長さ、

おもりの質量をそろえるなど工夫をした。理論的背景の理解まで進めることは高校生には難度が高い。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-2 卵落とし 

細谷 哲雄 

目  的 

 運動量と力積の関係を理解する。 

 制動距離が長いと働く力が小さいことを体感する。 

 圧力についても復習する。 

方  法 

 道具：卵、工作用紙、スポンジ、発泡スチロール、ゴム風船、緩衝材、アルミホイル 

始めに課題となる箱を用意し、緩衝材、ゴム風船、紙、シュレッダーくず、その他生徒が考えついたものを用

意して实験させる。最終的には 10 メートルの高さから落とし实験する。 

実際の指導経過 

 最終的には工作用紙一枚で卵を割れないようにすることが出来るが、その方法は生徒にはあえて教えなかっ

た。まず、いろいろ試して、どのようなときに破壊を免れるかを試させた。その後各自の思いついた素材や構

造を試させて、100%割れないようにするための工夫を考えさせた。 

考  察 

 非常に簡卖な实験であるが、制動距離を長くすることに関する知識が体感できていないため、实験の工夫に

苦労していた。ゴム風船ではまるで効果が無く、アルミホイルに効果があることなど発見して次の工夫の動機

付けになっていた。 

 また、長い距離落下させると、コースが曲がってしまったり、回転してしまったりする効果があり、それを

いかにに解決していくかを考えているのも教育的であったと思う。 

 緩衝材を見せてしまったのが良くなかったらしく、容器そのものの破壊による撃力の吸収には考えが及ばな

かった。 

 最終的にうまい解筓にはたどり着けなかったが、４時間という短い時間の中ではちょうど良い課題であった

と思われる。 
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研究開発の内容／基礎課題 

3-1-3 ドライアイス上の霧にボールを落とす 

細谷 哲雄 

目  的 

落下物体が霧に及ぼす影響を調べる。 

方  法 

道具：イージーセンス光ゲートセンサー、ドライアイス、箱、ゴミ箱、ゴミ袋、カメラ 

ドライアイスの入った箱に水を入れ、霧を発生させ、そこにボールを落とし出来る穴を観察する。どのような

結果が得られるのだろうか工夫させる。 

実際の指導経過 

 シューメイカーレビー彗星の話などをして動機付とした。 

 实際に霧の中に穴を作成するのは大変工夫が必要なことであり、容器も始め小さいものから大きいものへ、

落とす物体も小さいものから大きいものへ変わっていった。 

 霧への突入速度はイージーセンスの光ゲートセンサーを使用して計測した。 

考  察 

 非常に簡卖な实験であり、コンスタントに霧を発生させる工夫が重要である。 

 また、光ゲートセンサーを使用するための工夫も必要である。 

 大きい物体でないとうまくいかないことを発見するまでに時間がかかる。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-4 終端速度 

細谷 哲雄 

目  的 

終端速度が速さに比例しているのか、速さの２乗に比例しているのかを明らかにする。 

方  法 

道具：高速度撮影を出来るデジカメ、巻き尺、ビーチボール、工作用紙、ゴミ袋、 

４階フロアから、おもりのついたビーチボールを落下させ、校舎の吹き抜けを利用して、向かい側からデジ

タルカメラのハイスピードモードで撮影する。 

時間間隔は撮影モードでわかる。距離については図のように見る角度により、映像に映る距離は変化してし

まうので、距離に関して補正を行った。 

画面上では同じ長さでも实際の長さは異なる。 

加速度等の計算はエクセルを使用してもとめた。 

また、きれいに終端速度に達するわけではないので、ma=mg-kv より、加速度と速度の相関のグラフを作成

して判定させた。 

実際の指導経過 

 エクセルの処理はすぐにマスターしたが、速度・加速度のグラフを作成するのに時間がかかった。矛盾のあ

る結果から視差の影響に気が付き、その補正をさせることが出来た。 

考  察 

内容的には物理Ⅰの内容であるが、きちんと解析すると難しい。ハイスピードモードの解析が有効であると

考えて取り組ませ、多くの教育的な効果が得られたが、得られた結果にばらつきが多く、画像からの解析はか

なり難しいことが判明した。 
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研究開発の内容／基礎課題 

3-1-5 お湯の冷め方 

越後谷 恒 

目  的 

高校１年生の時に行ったお湯の冷め方の实験を元に、２００７年のセンター試験で出題された「お茶の冷まし

方」について、理論的に導いた結果に対して实験による検証を行う。イージーセンスを使ってデータを収集す

るとともに、特に放射温度計を用いて湯飲みに伝わった熱量についても考察する。またデータの収集方法、解

析、検討という探究活動の基本的手法を学ぶ。 

方  法 

第１週（２時間） 

 道具 イージーセンス、温度センサー、ノートパソコン、湯のみ（プラスチック、 

ガラス、陶器）、放射温度計、ストップウォッチ、お湯、ビーカー 

实験 高校１年生の時に行った「お湯の冷め方」についてイージーセンスを用いて湯飲みの中のお湯

の温度変化を記録する。同時に一定時間ごとに放射温度計より湯飲みの温度変化も記録する。 

   この２つのデータをグラフ化し、お湯、湯のみがどのような温度変化を示すのか、また熱がど

のように伝わるのか考察させた。 

第２週（２時間） 

 道具 イージーセンス、温度センサー、ノートパソコン、湯のみ（プラスチック、 

ガラス、陶器）、放射温度計、ストップウォッチ、お湯、ビーカー 

 实験 ２つの湯飲みを用いて、２通りの方法でお湯を冷ました。 

       方法Ａ 一定量のお湯をすべて１つ目の湯飲みに入れた後、２つ目の湯飲みにすべて移す。 

       方法Ｂ 一定量のお湯を２つの湯飲みに均等に分けて入れた後、１つの湯飲みにまとめる。 

       このとき方法Ａで１つ目の湯のみが受けとった熱量と、方法Ｂで受け取った熱量の関係、Ａで

冷ましたお湯の温度、Ｂで冷ましたお湯の温度を調べる。このとき第１週と同様にお湯の温

度と湯飲みの温度変化を記録する。そして理論的な結論と实験結果にどのような違いがある

のか考察させた。 

実際の指導経過 

 高校１年生の３学期に似たような内容の实験は行っているので、实験内容と物理概念については、ほぼ理解

している状態から指導を開始した。第１周目の实験はどのグループも比較的うまくいっていたようである。放

射温度計を使用した湯飲みの温度変化もうまく捉えていた。そのため熱の伝導についてよく理解できたようで

ある。 

しかし第２週目のセンター試験の問題を検証するときはわりと時間がかかった。まず理論的な結論の導出で

ある。まだ文字式を使用して方程式を立てて解くことは慣れていないため、具体的な数値を持ち出して解説を

施す必要があった。それによりある程度のイメージが形成されたようである。その上で实験を行ったのでうま

くいった部分もあるが、逆にそのイメージに固執しすぎて、理論的結果と一致しないような要因を予想して、

それを取り除く工夫に時間をかけたグループもあった。確かにこのような工夫は重要であるが、なかなか实験

に取りかかれないグループもあった。できるだけこちらで誘導する必要もあったと思われる。 

考  察 

 データの収集方法、解析、検討という探究活動の基本的手法はおおむね取得できたようである。しかし限ら

れた時間で予想される結果に至るためには、こちらでできるだけ誘導をかける必要があった。特に２週目に行

った实験ではいろいろな要因を考えて、それに左右されないように实験を進めようとするグループがあった。

確かにそれは大変重要なことなのでもっと時間をかけて、試行錯誤しながら行ってほしいことである。そこで

誘導の仕方を工夫することで、短時間で限られたデータから定性的な結論を導き、理論的考察と比較できるよ

うな指導の必要性を認識した。さらに指導の仕方では、生徒の課題实験にもそのまま引き継ぐことができる内

容であることも分かった。 

参考文献 “２００７年度 大学入試センター試験 物理Ⅰ” 



 ２１ 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-6 カフェインの抽出・同定 

舩橋 秀男 

目  的 

身近な食品であるコーラ・コーヒー・茶葉からカフェインを抽出し、同定する实験を通じて、加熱・抽出・

クロマトグラフィーによる分離・同定などの基本的な实験操作や、2 学期以降の課題研究で有効に使われると

思われる分光光度計を用いた操作などに習熟することを目的とする。 

方  法 

第１週（２時間） 

班ごとに異なる食品（コーラ・コーヒー・茶葉）から、カフェインの抽出を行った。それぞれの抽出で操作

の詳細はやや異なるが、ここでは紙面の都合上茶葉からの抽出操作について示す。 

【試薬】乾燥茶葉 25 g、炭酸カルシウム 25 g、ジクロロメタン 60 ml、無水硫酸ナトリウム 

【器具】500 ml ナス型フラスコ、100 ml ナス型フラスコ、ブフナーロート、吸引瓶 

300 ml 三角フラスコ、300 ml 分液ロート、蒸発皿、ロート、セラミック金網、ピンセット、アスピ

レーター 

（１） 500 ml ナス型フラスコに乾燥茶葉 25 g、炭酸カルシウム 25 g、熱水 200 ml を入れ、リービッヒ冷

却管をつけ直火で 10 分間加熱還流する。 

（２） この溶液を熱いうちにブフナーロートで吸引ろ過し、得られたろ液を室温まで放冷したあと、分液ロ

ートに移す。この中にジクロロメタン 25 ml を加え緩やかに抽出を行う。しばらく静置し 2 層に分か

れた下層（ジクロロメタン層）を 300 ml 三角フラスコに分取する。 

（３） 分液ロート中に残った水層にジクロロメタンを 25 ml 加え 2 度目の抽出を行う。 

（４） 静置後、（２）で用意した 300 ml 三角フラスコに合わせ、上層は廃液として処理する。 

（５） 下層のジクロロメタン層を 300 ml 三角フラスコに分取し、これに無水硫酸ナトリウムを適量（液面

のエマルジョンが取れるまで）加え、フラスコをよくゆする。 

（６） 自然ろ過で抽出溶液を 100 ml ナス型フラスコに移す。また、三角フラスコ中に残った無水硫酸ナト

リウムに新たなジクロロメタン 10 ml を加え無水硫酸ナトリウムを洗う。得られた洗液も同じナス型

フラスコに合わせ、減圧濃縮により溶媒を留去する。 

（７） 得られたものを尐量のジクロロメタンに溶解し蒸発皿に移し、セラミック金網上で加熱し溶媒を留去

する。 

（８） 溶媒がなくなりそうになったらあらかじめ用意してある穴の開いたろ紙を蒸発皿にかぶせ、さらに上

からロートを置きバーナーで加熱する。 

第２週（２時間） 

以下の 3 つの实験により、抽出物を同定する实験を行った。 

・ クロマトグラフィー 

抽出したカフェイン尐量を酢酸エチルに溶かし、標本のカフェインとともにシリカゲルプレートにスポ

ットし、展開溶媒（酢酸エチル：メタノール：酢酸＝８：１：１）で展開し、ＵＶランプでスポットを

確認した。 

・ ムレキシド反忚 

抽出したカフェインに塩酸と過酸化水素水を加えて加熱し、加熱をやめてアンモニア水を加えて色の変

化を確認する。 

・ 紫外可視吸収スペクトルの測定 

抽出したカフェインと標本のカフェインをそれぞれ酢酸エチルに溶かし、それぞれのスペクトルを比較

する。 

実際の指導経過 

 第一週のカフェインの抽出实験に関しては、やや時間がかかる实験の上、還流させながらの加熱や分液漏斗

による抽出、吸引ろ過など、今まで生徒たちが触れてこなかった实験方法や器具を用いるため、まず抽出の实

験装置を組み立てさせて加熱を始めてから实験装置の意味やこれから行う实験についての説明を班ごとに行

った。慣れない内容の实験ではあったが、それらの説明を聞き生徒たちは实験手順書を見ながら順調に实験を

行っていた。 

第二週の分析操作については、ムレキシド反忚は通常の实験とさほど変わらない操作であるが、クロマトグ

ラフィーと紫外可視吸収スペクトル測定は今までの实験で全く触れていないので、丁寧に説明をして实験を行

った。 

レポート課題としては、抽出实験の各操作の意味を考えさせる、实験操作をチャートかして表す、クロマト

グラフィーや吸収スペクトルのデータについて標本と比較して考えさせるなどの課題を課した。 
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考  察 

 基礎的な实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

感想では、ＵＶランプによるクロマトグラフィーのスポットの確認や分光光度計での機器分析を行ったことに

関して、大学ではどのように化学の研究をしているのかということがある程度具体的にイメージできたとの意

見が聞かれた。 

しかしながら、实験操作や器具への習熟が为な目的であるため、生徒が新しいことを発見できるような实験

ではない。よって「食品などの身近なものが研究の題材になりうる」程度の意識付けはできたかもしれないが、

２学期以降の自由研究課題へそのままつなげることはしにくい。次年度以降は加熱・抽出などの化学实験操作

への習熟ということはやや尐なくし、自由研究課題への接続を意識した分析系の实験にすることも検討してい

きたい。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-7 缶詰みかんにチャレンジ 

花田 晃一 

目  的 

① 缶詰に入っている「皮のないみかん」はいったいどうやって作られているかをについて、实際に实験し

ていく。また、皮の成分についても調べていく。（１週目） 

② ①を行った後、今度は 

「溶液をかき混ぜる温度と皮がむけるまでにかかる時間との関係」 

「溶液の濃度と皮がむける時間との関係」 

「みかん以外の果物（桃や洋なしなど）の皮がむける条件設定の開発」など 

を生徒自身で考え、その实験結果をもとに考察していく。（２週目） 

方  法 

＜用意するもの＞ 

 ① 器具 … メスシリンダー、スポイト、パラフィン紙、電子天秤、薬さじ 

       300ｍL ビーカー、ガラス棒、フェノールフタレイン、温度計、スタンド 

ウォーターバス（なければバーナーと三脚と金網とチャッカマン） 

 ② 試薬 … 蒸留水、塩酸（水 240mL に濃塩酸 10mL を加えてかき混ぜたもの） 

水酸化ナトリウム水溶液（水 250mL に水酸化ナトリウム 3g を溶かしたもの） 

 ③ 果物 … みかん他（２週目は自分達で購入して实験を行う） 

＜操作（１週目）＞ 

 ① みかんの外側の皮をむき、房ごとバラバラにする。（１個分） 

 ② 45℃に加熱した塩酸 250mL に、バラバラにしたみかんの房を入れ、 

ゆっくりとかき混ぜる。（２秒に１回程度） 

 ③ 温度は 40～45℃くらいに保ち、約 10 分間かき混ぜる。 

 ④ 塩酸を捨て、水で 5～6 回洗う（水道水でよい）。 

 ⑤ 45℃に加熱した水酸化ナトリウム水溶液 250mL をみかんに加え、 

ゆっくりと、約 5 分間かき混ぜる（これも操作②と同様ゆっくりかき 

混ぜる）。温度は 40～45℃に保つ。 

 ⑥ 水酸化ナトリウム水溶液を捨て、水で 5～6 回洗う。フェノールフタ 

  レインを 2～3 滴加え、色が付かないことを確認した後、ゆっくりと 

5～6 回洗う。最後は 2 分くらい、水道水を流し続けて洗う。 

実際の指導経過 

 ① 操作①～⑦を行ったときの様子を实験ノートに記入する。（１週目） 

  とくに、濃塩酸をうすめる場合、必ず水に濃塩酸を加えなければならない理由も調べさせた。 

 ② 上記の塩酸および水酸化ナトリウム水溶液のモル濃度を計算する。（１週目） 

  （濃塩酸の質量パーセント濃度からモル濃度に変換する計算は１年生で实施済み。塩酸の密度[g/cm3]は

化学の資料集に記載されているので参照すること） 

 ③ 条件設定を変えた場合、どういう条件で实験を行ったのか、「試薬の濃度 c（mol/L）」、「溶液の温度 T 

（℃）」、「皮がむけるまでにかかった時間 t（秒）」、「果物の種類」を必ず明記した表を作成し、その表に

实験データを記入し、グラフを書くこと。（２週目） 

  ※ 条件設定を設ける場合に気を付けること 

   あらゆる条件のうち、条件２つについて着目し、まず１つの条件を変化させて实験してみる 

（その場合、残りの要因は同じ条件にするのがポイント） 



 ２３ 

  例：「溶液の濃度 c（mol/L）」と「皮がむけるまでにかかった時間 

t（秒）」（この場合、それ以外の条件設定は同じ設定にしないと 

測定できない。グラフの x 軸と y 軸の設定をしてあげるとよい） 

   「果物の種類」を変える場合はまず皮がむける条件の開発が大切 

④ 操作②で、はやくかき混ぜてしまうとどういう結果になってしまう

か？（实際にやってみる） 

※ 「温度」や「かき混ぜる速さ」、「時間」はめやすであり、みかんの大

きさや皮の厚さによって異なるため、できるだけ同じ大きさの果物を用

いる。 

※ 水酸化ナトリウム水溶液はタンパク質を溶かすため、気を付けて实験すること。目に入った場合、最悪

失明する可能性があるため、保護メガネを着用する。 

※ 反忚速度の分野は高校２年生の１学期では学習していないため、反忚速度の概念を説明した。 

考  察 

(1) 生徒達は实験の様子や結果をしっかりと書いていた様子であった。水溶液をつくる作業中に溶解熱が

発生したことも实感できたようである。とりわけ、希釈の方法についての理由（濃塩酸に水を加えてはい

けない理由）はよく調べてきており、生徒が实験方法の大切さを学ぶいい機会になったようである。 

(2) 今後の化学の課題研究の際に必要な試薬調整を自身の力でできるためのトレーニングとして生徒に提

示したが、高１で履修済みにも関わらず、質量%濃度と溶液の密度からモル濃度に変換できる生徒は予想

以上に尐なかった。物質量を中心とする化学の基本計算を徹底させることが改めて必要である。 

(3) 指導経過③によるグラフの作成 

→ (ⅰ) c－t グラフ  … 濃度が上昇するとともに皮が向ける時間が短くなった（曲線）。また第Ⅲ期以降

の生徒には、水酸化ナトリウム水溶液を用いた場合、この反忚が何次反忚である

かを確かめさせたところ、一次反忚であることが分かった。（濃度のみを loge で

対数化したところ、loge[c]＝－kt という関係がプロットにより分かった。） 

    (ⅱ)T－t グラフ … 温度が上昇すると皮が溶ける時間が短くなった 

    (ⅲ)果物の種類  … ミカンの皮の成分を調べさせたところ、ペクチンという成分が強酸あるいは強

塩基によって加水分解させることが分かった。ただし、他の果物や野菜の皮（例

えばリンゴ、モモ、イチゴ、ブドウ、トマト）では溶けなかったため、別の食品

で試したところ、イカの皮でも溶けることが判明した。 

              そこで、課題研究を続けたいと希望した生徒を集め、水酸化ナトリウム水溶液

の濃度とイカの皮が溶けるまでの時間をグラフ化したところ、ミカンの皮と同様

水酸化ナトリウム水溶液による一次反忚 loge[NaOH]＝－kt（k は比例定数）で

溶けていくことが分かった。（生徒課題研究論文集を参照） 

  → (ⅰ)や(ⅱ)のグラフを作成する生徒は多かったが、時間の関係上、測定ポイントが尐なかったり、測

定誤差を数回試行することができなかった点が今後の課題である。また、9 月に行われた『千葉大学为

催第４回高校生理科研究発表会』で上記の結果を発表したところ、優秀賞を受賞することができた。 

参考文献 

  「おもしろ化学实験集」(p23)、「おもしろ实験・ものづくり事典」(p338) 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-8 食品中のヨウ素の分離と定量 

中島 哲人 

目  的  

食品中に含まれている、ヨウ素を分離し、滴定法を用いて、定量を行い、含有量を求める。 

方  法 

１．昆布、のりに含まれるヨウ素の分離 

（１）市販の乾燥昆布（又はのり、わかめ、ひじき）をハサミで細かく切る。３ｇを入れたルツボを、マ

ッフル中に入れて、蓋をしないで 10 分間強熱して灰にする。時々、針金でかき回し、均一に加熱

する。 

（２）冷却した後、灰になった昆布（又はのり、わかめ、ひじき）を、100 ｍＬビーカーに入れ、水 20

ｍＬを加えて、数分間煮沸する。冷却後、ろ過して、透明な液を得る。 

（３）ろ液に、2 mol/L 硫酸を 2 ｍL 加え、3 ％過酸化水素水を 3 mL 除々に滴下する（ヨウ素が分離し、

褐色になる）。 

（４）ろ液を、分液ロートに移し、ヘキサンを 20ｍL 加え、栓をしてよく振る。 
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２．ヨウ素の定量 

（１）ヘキサン層をコニカルビーカーに移し、マグネチックスターラーで攪拌しながら、ビユレットから

0.01 mol/L のチオ硫酸ナトリウム水溶液を滴下する。ヨウ素の赤紫色が消えたところを終点とす

る。 

（２）酸化還元のイオン反忚式を完成させよ。 

         I２＋ ２ｅ－ → ２I－  

        ２Ｓ２Ｏ３
２－ →Ｓ４Ｏ６

２－＋ ２ｅ－  

 

（３）分離したヨウ素の物質量（mol）を求めよ。 

（４）昆布（又はのり、わかめ、ひじき）100ｇに含まれるヨウ素のｍｇを求めよ。 

３．鹹（かん）水からヨウ素を分離し、定量する。  

（１）鹹（かん）水 50ｍＬ「関東天然瓦斯ＫＫ单生实基地（千葉市）から採取したもの」をビーカーに

移し、2 mol/L 硫酸を 2 ｍL 加え、さらに、１mol/L 亜硝酸ナトリウム NaNO2を数滴加える。（ヨ

ウ素が分離し、褐色になる）。 

（２）分液ロートに移し、ヘキサンを 20ｍL 加え、栓をしてよく振る。 

（３）ヘキサン層をコニカルビーカーに移し、マグネチックスターラーで攪拌しながら、ビユレットから

0.01 mol/L のチオ硫酸ナトリウム水溶液を滴下する。ヨウ素の赤紫色が消えたところを終点とす

る。 

4．考察、食品中のヨウ素の含有量、反忚式など 

（１）食品成分表のヨウ素のデータと比較せよ。一般の食品中のヨウ素の含有量（ｍｇ／100ｇ）を調

べよ。 

（２）3（１）の反忚をイオン反忚式で書け。 

     ヒント NO２
－ ＋ ２H＋ ＋ｅ－→ NO ＋ H2０ 

（３）１（３）の反忚をイオン反忚式で書け。 

（４）ヨウ素の確認方法について調べよ。 

（５）なぜ、昆布やのりは黒いか。 

（６）加熱して灰にしないで、ヨウ素を取り出せないか。 

実際の指導経過 

１回目に昆布、のり、わかめ、ひじきを使って、ドラフト中で灰にして、定量した。２回目に関東天然瓦斯

ＫＫの好意により提供していただいた、鹹（かん）水のヨウ素の定量を行った。定量した結果は、ほぼ文献

値に近いものであった。 

考  察 

関東天然瓦斯ＫＫとサンプル提供に係る覚書を取り交わし、好意により鹹（かん）水の提供をうけることが

できた。７月の小学生対象公開講座で、地下から取り出した鹹水を見せ、分液ロートで分離した様子と、ジャ

ガイモを使ってヨウ素デンプン反忚の説明が上手にできていた。 

ＳＳＨ指定校等の共同研究として、産出量が世界一の千葉県のヨウ素に関して、県内の深井戸からのかん水

（採掘している業者の協力により）中のヨウ素の定量を分担する。その成果を持ち寄って、千葉県の地中のヨ

ウ素の分布や生成のメカニズムを考察する。 

 さらに、ヨウ素に関係する利用や化学反忚などの研究を行ない、ヨウ素に関する知見を深めることができ

ればと考えている。 

 

共同研究テーマ：「千葉県内の深井戸のかん水中のヨウ素の濃度分布を調べ、ヨウ素に関する研究を行う。」 

１）かん水中のヨウ素の定量 

各校で分担し、九十九里地域および千葉地域で、天然ガスかん水を採取している業者の協力により、か

ん水を提供してもらい、かん水中の定量を行う。研究内容を交流する「ヨウ素シンポジウム」にデータを

持ち寄って、千葉県の地中のヨウ素の分布や生成のメカニズムについて討論する。 

(1)関東天然瓦斯開発(株) 赤井プラント（千葉市中央区赤井町 282-2）  

(2)日宝化学(株) いすみ市       (3)日本天然ガス(株) 白子町 

(4)伊勢化学工業(株) 白里町、白子町、一宮町  

(5)旫硝子(株)    大網白里鉱業所  (6)国際石油開発帝石 (株) 成東 

(7)三井化学(株)   茂原       (8)合同資源産業(株)   茂原市、成田市 

２）ヨウ素に関する共同研究 

各校でそれぞれ、ヨウ素に関する研究を行い、研究内容を交流する「ヨウ素シンポジウム」を行う。 

研究事例 



 ２５ 

２H２

４H＋
４ｅー

電流
４ｅー

＋O２
水素 酸素

（空気）

２H2O

４ｅー

膜　カーボン紙＋Ｐｔ　

２H２

４H＋
４ｅー

電流
４ｅー

＋O２
水素 酸素

（空気）

２H2O

４ｅー

膜　カーボン紙＋Ｐｔ　  

 

(1)海藻類中のヨウ素の定量  
    (2)ヨウ素デンプン反忚とポリフェノールの抗酸化力  

    (3)完全固体型色素太陽電池とヨウ素銅  
    (4)鈴木カップリングとヨウ素      

(5)湿式色素増感太陽電池とヨウ素 

    (6)PVA 偏光フィルムとヨウ素 

    (7)ヨウ素を使ったビタミン Cの定量 …県立船橋高校の課題研究 

    (8)ヨウ素デンプン反忚による食品中のデンプン（野菜や果物にデンプンがあるか） 

    (9)ヨウ化カリウムと過酸化水素の化学マジック 

    (10)ヨードホルム反忚の研究 

    (11)ヨウ化銀の感光性         (12)ヨウ素酸カリウムと振動反忚  

(13)ヨウ素デンプン反忚と時計反忚   (14)ヨウ素の昇華 

    (15)ヨウ素価と油脂          (16)亜鉛を使ったヨウ素電池 

参考文献 

1)  实験で学ぶ化学の世界１（丸善）p.18（1996） 

2)  葛谷 信治、理大科学フォーラム 27(8)、 45-49、 2010 

3) 食品成分データベース（文部科学省） http://fooddb.jp/search.html 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-9 固体高分子型燃料電池（PEFC Polymer Electrolyte Fuel Cell） の研究 

中島 哲人 

目  的 

燃料電池の仕組みを理解し、電極における反忚を考えることができるようにする。その上で、固体高分子型燃

料電池の電極作りから实験し、性能測定を行う。白金の量の違いによる考察を行う。 

方  法 

１．燃料電池とは…「アルカリ型の水素－酸素燃料電池」で仕組みを学習する 

  反忚 水素極 ２Ｈ２ → ４Ｈ＋＋４ｅ－（２Ｈ２ ＋４ＯＨ－
    → ４Ｈ２Ｏ＋４ｅ－） 

     酸素極 Ｏ２＋４Ｈ＋＋４ｅ－ → ２Ｈ２Ｏ（Ｏ２＋２Ｈ２Ｏ＋４ｅ－ → ４ＯＨ－） 

全体 ２Ｈ２＋Ｏ２→２Ｈ２Ｏ 

 

＜問１＞燃料電池の利点は何か、弱点は何か 

 

２．基本的事項を学ぶため「アルカリ型の水素－酸素燃料電

池」を組立てる。…アルカリを使うので保護メガネ着用 

（１）1.0 mol/L KOH を使って、電圧を測定する。 

（２）酸素極側をセルロースチュ－ブに入れた 0.50 mol/L 硫

酸溶液に浸して、電圧を測定する。 

（３）水素極側をセルロースチュ－ブに入れた 0.50 mol/L 硫

酸溶液に浸して、電圧を測定する。 

 

＜問２＞なぜ電圧が異なるか。 

 

＜参考式＞ 

 Ｅ＝ＥＯ＋（RT／ｚF）lｎａｏｘ／ａｒｅｄ 

       R=8.31447 ＪＫ―１mol―１ 

     Ｔ＝273＋25 Ｋ―１ 

       F＝9.648534×１０４ Ｃmol―１ 

 RT／ｚF＝8.31447×298／9.648534×１０４ ＪＣ―１ 

         ＝       V 

 ln（ａｏｘ／ａｒｅｄ）＝log10（ａｏｘ／ａｒｅｄ）／log10e ＝log10

（ａｏｘ／ａｒｅｄ）／0.4342 

       ａｏｘ＝10０ ｐH＝0   ａｏｘ＝10－14 ｐH＝１４ 
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３．固体高分子型燃料電池（PEFC） 

（１）白金粒子を付着させたカーボン紙を作る 

① 東レ株式会社より入手したカーボン紙（TGP-H-090）100×100mm をカッティングマットの上に

置き、カッターナイフで 2 cm×2 cm の大きさに切り取る。 

② 10％白金粉末入り活性炭（MERCK）を 0.2ｇはかり取り、サンプル管に入れる。 

③ 酢酸ｎ－ブチル 10 mL を駒込ピペットを使って加え、マグネチックスターラーで３分間かけて、

よく混合する。  

④ テフロン溶液を駒込ピペットで 2 mL 取り、良く攪拌しながらテフロン溶液をすこしずつ加える。 

⑤ 厚紙にシート６×６cm を敷いた上に、２cm 角のカーボン紙を置く。マイクロピペットで 0.1mL

の白金粉末と活性炭入り溶液を取り、カーボン紙の上に尐しずつ塗る。酢酸ｎ－ブチルが蒸発した

ら、さらにカーボン紙の上に溶液をすこしずつたらし塗る。（ 塗る量を変える 操作前後の質量

を測定する） 

（２）燃料電池を組み立てる  

① アクリル板の台（６ｃｍ×６ｃｍ）。 

② 台の上に、気体を入れられるようにチューブを取り付けたシリコンゴムシートを置く。 

③ 色ゴムシートを敷く。 ④ パンチ穴のあるステンレス板を置く。           

⑤ 白金粉末付きカーボン紙（2cm×2cm）を置く。 

⑥ 黒いゴムを敷く。⑦ ナフィオン膜（4cm×４cm）を置く。   

⑧ 黒いゴムを敷く。⑨ 白金粉末付きカーボン紙を裏返しにし

て置く。 ⑩ パンチ穴開きステンレス板を置く。 ⑪ 青色ゴム

シートを置く。 

⑫ 気体を入れられるようにチューブを取り付けたシリコンゴム

を置く。 ⑬ アクリル板の台を置いて蝶ナットできつく締める。 

（３）燃料電池の性能測定 

最初に白を付けていないカーボン紙を使って測定する。 

次に、白金の量を変えたカーボン紙を使って測定する。 

① 水素ボンベに流量調節器をつないでガスを導入する（上面）。

電動ミニポンプで空気を入れる（下面）。最初にガス漏れチェ

ックを行う。 

② 水素を入れる上面側に電圧計の負を、酸素（空気）を入れる

下面側に電圧計の正に接続する。抵抗を接続しないで、電圧を測定する。 

③ 抵抗を電流計と直列に接続し、電流値を測定する。抵抗をいろいろ変えて電流値と電圧を測定する

（電流－電圧測定）。 

実際の指導経過  

１回目で、燃料電池の説明と、「アルカリ型の水素－酸素燃料電池」を組立てて、固体高分子型燃料電池用の

電極を、白金の量を変えて作成した。ただし、カーボン紙の質量測定などが必要なので、完全に終わるのに予

定の２時間をオーバーして、全体で４時間かかった。２回目に、２時間で、性能測定を行い、放課後に、次週

のポスター発表の準備をした。 

考  察 ２年生のはじめでは、電池を学習していなかった為、起電力が溶液のｐＨで変化する部分を理解す

るのに苦労していた。操作が大変だったが、白金の量による燃料電池の性能の違いを測定するところまででき

た。ポスター発表での説明も上手に出来ていたが、生徒にとっては相当難しかったようだ。７月２３日（金）

に本校为催の高大連携企画 東京大学大学院工学系研究科化学システム工学専攻 堂免・久保田研究室訪問

「燃料電池用白金代替触媒 PEFC 用カソード電極触媒」を行い、２３名参加した。この基礎課題を行い、東

京大学訪問にも参加した生徒は、９月から「非白金電極を用いた固体高分子型燃料電池」の研究に取り組みに

チャレンジし、かなりの成果を出すことができたので、３月に開催される日本化学会関東支部为催の「化学ク

ラブ研究発表会」で発表することになった。 

参考文献 杉浦大晶ら、第 23 回(2006)化学クラブ研究発表会要旨集、p.1-2 (2006) 
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研究開発の内容／基礎課題 

3-1-10 極板と電池の起電力 

中川 一成 

目  的 

授業にて、イオン化傾向と電池の起電力とが密接な関係にあると聞き、電極や電解液の違いによる起電力の

測定を行う。 

方  法 

第１週（２時間） 

同じ電解質溶液で、極板を変化させたときの起電力を測定し、金属の酸化還元電位差を求め、文献中

のデータと比較する。 

第２週（２時間） 

同じ極板を用いたときの、電解質溶液の濃度と起電力の関係を調べる。 

同じ極板を用いたときの、電解質溶液の種類と起電力の関係を調べる。 

実際の指導経過 

試 薬 ； 希塩酸、硫酸銅（Ⅱ）、硫酸亜鉛、硫酸ニッケル、 

器 具 ； 電子天秤、メスフラスコ（1.0L）、薬さじ、電極ホルダー、直流電圧計、ビーカー（300ｍL）、

銅電極（２枚）、鉛電極（２枚）亜鉛電極（２枚）、鉄電極（２枚）ニッケル電極（２枚）、導

線、 

● 第一日目の実験 

操作１ ； 0.2 mol／L の塩酸を調整する。 

操作２ ； 銅、亜鉛、鉄、ニッケル、鉛の金属板から、異なる２種類の金属板を電極ホルダーに固定して

両極とし、0.4 mol／L の塩酸に浸して電池をつくり、その起電力を測定する。（10 通りの組み

合わせあり。） 

●注意 ： 濃度変化、極板の変化を極力抑えるために、すばやく測定し、測定後は極板を素早く水溶液か

ら取り出し、極板を洗浄しておくこと。 

操作３ ； 操作１・２を繰り返し、２回のデータをとる。 

● 第二日目の実験 

操作１ ； 式量 127.4 の硝酸亜鉛 51.0ｇを秤量し、1.0L のメスフラスコに入れて水を加える。 

（硝酸亜鉛水溶液の濃度      mol／L ） 

操作２ ； 銅、亜鉛、鉄、ニッケル、鉛の金属板から、異なる２種類の金属板を電極ホルダーに固定して

両極とし、硫酸銅（Ⅱ）水溶液に浸して電池をつくり、その起電力を測定する。（10 通りの組

み合わせあり。） 

操作３ ； 操作１で調整した硝酸亜鉛水溶液とほぼ同じ濃度の硝酸ニッケル水溶液を調整し、操作２のよ

うに、両極の極板の種類を代えて起電力を測定する。 

      （硝酸カリウム 40.4ｇ／L →      mol／L） 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-11 硫酸銅（Ⅱ）水溶液の電気分解における電気量と変化量の関係 
中川 一成 

目  的 

前回の研究では、硫酸銅（Ⅱ）水溶液の電気分解時における電圧と電流の  間には比例関係が見られた。

しかしこの結果が正しければ、２つの電解槽を  直列につないだとき、半分の電力量（エネルギー量）で同

量の銅を得られることになるので、探求しようと考えた。 

方  法 

試 薬 ； 硫酸銅（Ⅱ）五水和物 

器 具 ； 電子天秤、メスフラスコ（1.0L）、薬さじ、電極ホルダー、電源装置、 

ビーカー（300ｍL）、銅電極（２枚）、導線、直流電圧計、直流電流計、 

第１週（２時間） 

硫酸銅（Ⅱ）水溶液を一定の電圧、電流で電気分解したときの、電気量と析出した銅の質量の関係

を調べる。 

第２週（２時間） 

２つの硫酸銅（Ⅱ）水溶液の電解槽を直列につなぎ、上記１の電圧で電気分解したとき、流れる電

流の値と析出した銅の質量の関係を調べる。 
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実際の指導経過 

● 第一日目の実験 

操作１ ； 硫酸銅（Ⅱ）五水和物 249.5ｇを秤量し、1.0L のメスフラスコに入れて、水を加えて 1.0L と

する。 

（式量を 249.5 とした正確な濃度      mol／L ）  

操作２ ； 電極として用いる銅板（２枚）の質量を電子天秤で測定する。 

操作３ ； 操作１で調整した硫酸銅（Ⅱ）水溶液 300ｍL をビーカーに入れ、電極ホルダーに銅板を固定

し、電源装置、直流電圧計、直流電流計をつなぐ。 

操作４ ； 電解液中を流れる電流の値が一定になるようにする。 

操作５ ； 電気分解（30 分間）後の電極をドライヤーで乾かし、銅板の質量変化を測定する。 

操作６ ； 操作１～５をもう一度繰り返し、2 回のデータを記録する。 

● 第二日目の実験 

操作１ ； 1.0mol／L の硫酸銅（Ⅱ）水溶液を１L 調整する。 

操作２ ； 電極として用いる銅板（４枚）の質量を電子天秤で測定する。 

操作３ ； 操作１で調整した硫酸銅（Ⅱ）水溶液を２つのビーカーに 300ｍL ずつ 

入れ、それぞれに、銅板を固定した電極ホルダー、電源装置、直流電圧計、直流電流計をつ

なぐ。ｖｖ 

操作４ ； 操作３の電解槽２つを直列につなぎ、第一日目の電解時の電圧で 30 分間電気分解する。 

操作５ ； 電気分解（30 分間）後の電極の銅板の質量変化を測定する。 

（電極の銅板の質量はドライヤーで乾燥後に測定） 

操作６ ； 操作１～５をもう一度繰り返し、2 回のデータを記録する。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-12 土壌中の小形節足動物等の観察 

大塚 英樹 

目  的 

土の中で生活している動物に関しては、普段あまり興味を持つ機会がないが、しかし、实際には、土壌とく

に有機物の多い土壌中には、極めて多くの種類と個体数の動物が生息している。そして、それらは土壌中の有

機物の処理と無機栄養分への還元、土壌形成等、生物界ではとても重要な役割を果たしている。そこで、野外

の様々な場所で土壌動物が、その各環境要因による影響を、どのように受けて生活しているのかを調査し、デ

ータの収集・分析・検討という探求活動の基本的手法を学習する。 

方  法 

第１週（２時間） 

観察器具：巻尺、根堀り、土壌採取用ショベル及び平板、木槌、ビニール袋、 

土壌採取用ステンレス製５０×５０×５０ｍｍ角筒（ステンレスキューブ）、ツルグレン装置（フ

ルイ枞２４ｃｍφ２４０×Ｈ１００）、管瓶、７０％エタノール 

観察方法：土壌動物の種類は非常に多いので、今回は、無脊椎動物の仲間で、他の土壌動物に比べて体の各部

分の特徴をはっきり持っていることから比較的分類しやすい節足動物を中心に調査する。 

①採取地点の地表にステンレスキューブを置く。 

②ステンレスキューブの上面に平板を乗せ、キューブの四つ角を順々に木槌でたたいて、土中にキ

ューブが埋まるようにする。 

③キューブが地表の深さにまで沈んだら平板を取り去り、キューブの外側に沿ってショベルで土を

切り抜く。 

④上記作業の後、スコップなどで周囲を掘る。 

⑤ステンレスキューブの下側にショベルを当てて持ち上げるて、５０ｍｍ角の土壌を採取する。 

⑥採取した土はビニール袋に入れる。袋には採取場所のデータを、マジックペンで書き込んでおく。 

⑦こうして採取した土をツルグレン装置のふるいの上に乗せ、白熱球６０Ｗで一定時間（２４～７

２時間）照射し、加熱する。 

⑧乾燥にある程度耐えられ、移動力のある節足動物は、熱と乾燥を嫌い、下へ下へと移動し、底網

の目から漏斗中に落下し、自動的に管瓶のエタノール液中に回収される。 

⑨採取地点の植生構造、土壌構造、土壌の表土からの深さ等々を調査する。 
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第２週（２時間） 

観察器具：抽出サンプル、双眼实体顕微鏡、ペトリ皿、青色アクリル板、スポイト、ピンセット 

柄付き針・固定用エタノール入り洗浄ビン、プレパラート、カバーガラス 

観察方法：ソーティング法…ツルグレン装置で抽出した土砂と土壌動物を選別する。 

①抽出サンプルの中身を全てペトリ皿に開ける。 

※管瓶の壁に残っている可能性があるため、洗浄瓶のエタノールを入れて、ペトリ皿の中に洗い出

す。 

②ペトリ皿を双眼实体顕微鏡のステージ中央に置き、スポイトやピンセットを使用して、土壌動物

のみを拾い出し、小型ペトリ皿に入れる。※土砂が小型ペトリ皿内に入らないように注意する。 

※節足動物以外の動物は、例外的に落下したものであり、その数量は信頼性の無いデータとなる。

故に節足動物以外に関しては、拾い出さない。 

※土砂を柄付き針で細かく砕くと、エタノールが濁ってソーティング能率が低下するため、注意を

して土砂を除くこと。 

③全ての土壌動物を拾い出したら、小型ペトリ皿の中の土壌動物を、双眼实体顕微鏡で拡大して観

察する。 

※観察している土壌動物は、一つの实験サンプルであるが、一般的化して考える。ただし、ソーテ

ィングの作業で見落とし数が最小となるように配慮する。 

※観察時、ペトリ皿の下に青色アクリル板を敷くと、白色や褐色系の多い土壌動物を観察しやすい。 

④種類ごとに個体数を記録する。 

⑤種の判定には検索表と図を使用し、綱や目の段階までの分類とする。 

⑥採取地点の植生構造、土壌構造、土壌の表土からの深さ等々と種類・個体数との関係を調べ、土

壌環境と土壌動物の関係を考察する。 

実際の指導経過 

対象が高校２年生で、物理・化学選択の生徒もいるため、土壌動物の採取方法や同定方法等の基本的な調査

方法を理解することより、すでに知られている内容を確かめさせる方向で導入とした。 

 生徒達にとっては、土壌動物という題材が物珍しく、検鏡作業を通して新鮮な驚きを示していた。初めての

作業が多く、多尐とまどっていた生徒もいたが、時間的に制約のある中でのソーティング作業も積極的に臨み、

全体的には検索作業に熱心に取り組んでいた様子である。この分野への興味関心を示していたのは非常に良か

った。 

考  察 

本課題の目的である基礎实験スキルの獲得はうまく達成されたと思われる。また、校地内の林地・草地を教

育的資源として活用する目的で、土壌動物相の实態を把握する事を基礎課題の題材にした。土壌動物は落葉落

枝の分解や土壌の撹拌等を通じて生態系の物質循環に大きく関与していることから、その環境の健全性を維持

するために不可欠な構成要素と考えられ、指標生物としても活用されている。よって、今後も引き続き校地内

の土壌動物調査を行い、その成果を環境教育にも活かしていきたい。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-13 細菌の培養と観察 

庵原 仁 

目  的 

肉眼で見ることのできない細菌の分布状況を可視化する方法と無菌操作の考え方と操作方法を身につけ

る。併せて实際に自分たちでテーマを決めて調査を行うことで、探求活動に向けての訓練をする。 

方  法 

第１週（２時間） 

○ 「細菌とは何か」「無菌操作の必要性」（講義） 

※ここで、使用頻度の高いマイクロピペットを实際に扱って操作方法を習得させる。 

○ 身の回りの細菌について調べてみる 

自分たちでテーマを決めさせて、实験をデザインさせる。 

第２週（２時間） 

○ 前回の結果と考察 

培養した結果を見て、改善点や継続する場合の研究の進め方について指導する。 

○ 細菌の観察 

培養した細菌をいくつかピックアップしてサフラニンで染め、顕微鏡で観察する。 
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考  察 

  自分たちで实験を組めるという点で探求活動に近い活動ができ、意欲のある生徒たちにはよかった。また

どのような实験をするのか、じっくり考えさせることができたことも 2 学期に向けての良い経験になった。

ここで対象实験やデータの取り方をしっかりと指導しておく必要がある。またいきなりテーマを決めろとい

われて戸惑っている生徒にはこちらでいくつかテーマを用意してやる必要がある。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-14 魚類の酸素消費量測定 

庵原 仁 

目  的 

 科学的な手法を生物に忚用することで、研究に向けての視野を広げる。 

方  法 

 第 1 週（2 時間） ウィンクラー法を用いてメダカの酸素消費速度を求める。 

 第 2 週（2 時間） 同様にキンギョの酸素消費速度を求める。 

※ 卖位質量当たりの酸素消費量を求め、種による違いや生態との関連を考察する。 

考  察 

 結果が予想できなかったためハプニングもあり、それらをどのようにしてクリアしていくか、探求活動に向

けてのより实践的な实習になった。ウィンクラー法の原理は教えられたが、データの扱い方については不十分

だった。ここでしっかりとレクチャーしておく必要があった。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-15 DNA 抽出 
長山定正 

目  的 

①いろいろな生物・器官から实際に DNA を抽出し、収量および純度を求める。 

②分子生物实験の基本操作を学ぶとともに、本校で可能かつ高効率の DNA 抽出法を探る。 

方  法 

材料：凍らせたニワトリの肝臓、凍らせたブタの肝臓、凍らせたブロッコリー、タマネギの鱗葉 

試薬：エタノール、2mol/ℓ（２M）NaCl 水溶液、台所用洗剤、蒸留水、酢酸オルセイン、 

器具：おろし金、トレイ、ハサミ、電子てんびん、薬さじ、乳鉢、乳棒、駒込ピペット、ガーゼ、マイクロピ

ペット（P1000、P200）、チップ、100mℓビーカー、マイクロチューブ、丸型フロートラック、加熱器、

遠心分離機、パスツールピペット、ろ紙 

 

【第１週（２時間）】 

材料選択 

↓ 

材料破砕 

↓←台所用洗剤・水 

ろ過 

↓ 

ろ液 

↓←NaCl 

加熱 

↓ 

遠心分離 

↓ 

上清 

↓←冷エタノール 

粗 DNA 抽出 

↓←水 

遠心分離 

↓ 

上清 

↓←冷エタノール 

DNA 抽出 

↓ 

遠心分離 

↓ 

沈殿を秤量

 

【第２週（1 時間）】 

前週の DNA 

↓←水 

ろ紙にプロット 

↓ 

乾燥 

↓←酢酸オルセイン 

脱色 

 



 ３１ 

実際の指導過程 

【第１週】 

・DNA についての知識を補うことを目的に、NHK スペシャル「驚異の小宇宙 人体３遺伝子」の DVD の冒

頭 10 分を見せる。 

・实験の概要を説明する。特にこれから行う各实験操作がどのような意味を持つのか、どのような処理をして

いけば DNA が取り出せるかを重視する。 

・マイクロピペットの使い方をマスターさせる。P1000 また P200 のマイクロピペットを一人１本渡し、目盛

りのあわせ方、チップの取り付け方、液体の吸い方、出し方など、水を用いて实際に行わせる。 

・１班 4 名（時には 3 名や 5 名のときもある）なので、一人につき１サンプルを選ばせる。 

・プリントに沿って、各自進めさせる。遠心分離は班全員で行わなくてはいけないので、そこで時間を調整す

る。 

・实験が終了したら、サンプルを冷凍保存する。 

【第２週】 

・プリントに沿って、各自進めさせる。 

・实験が終わったら、ポスターやレポートの作成に取り掛からせる。 

考  察 

・DNA については、こちらが思っているほど生徒はその知識を持ち合わせていなかった。 

・よって冒頭の DVD は効果があったようだ。 

・マイクロピペット、遠心分離機、mg オーダーの電子天秤など、初めて使う機器に対し、驚きと感動を覚え

ていたようである。 

・結果は、週によって多尐のばらつきはあるが、ブロッコリーと、ニワトリの肝臓には多く DNA を含むこと

がわかった。この２つは多くの教科書に記載されているものであり、予想通りであったが、この实験では用

いられることが尐ないブタの肝臓が意外と多く DNA を含むことがわかり、今後授業にも適用できると考え

られる。 

・DNA の抽出实験は多くの中学高校で行われているが、一番のネックは、高価な無水エタノールを大量に使

用せざるを得ないことである。そのため、今回の实験はその問題点を解消できるものであると判断される。

なぜなら实験はマイクロチューブを用い、エタノールを一人につき１ml ぐらいしか使用しないからである。

しかし、それは本校のように遠心分離機とマイクロピペットを持ち合わせている学校に限る。つまり、本实

験は、大学のように高純度とはいかないが、ある程度の純度までなら、安価で時間をかけずにできる、DNA

抽出市川学園オリジナル法と言えよう。 

・純度検定は、酢酸オルセインの染色具合を見るというものであったが、これはうまく結果が出なかった。も

し今後同様の实験を行う場合には、分光光度計で吸光度測定まで行う必要があるだろう。 

 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-16 数学基礎課題 
「ヤッキーチョッキ―とチョンプ」「組合せ幾何」「塗り分け問題」「ピックの定理」 

秋葉邦彦、志賀悠一 

目  的 

英語文献による数学の学習を通して、大学での専門教科の学習スタイルを体験、英語学習の重要性を発見させ

ることで、生徒に今後の学習の展望を示しす。また、英語を利用して数学を学習することができたという自信

を持たせ、本校の研究開発課題の「英語・日本語両方において自己表現のできる人間を育成する方法の開発」

の基とし、英語表現の習得を目指した。また、すべてのグループがクラス全体にポスター発表を行い、その発

表の善し悪しをクラス全体で議論することで、発表に関する技術と留意点について学習し、情報共有のための

技術習得を目的とした。 

方  法 

第１週（２時間） 

 英語文献の担当の割り振りと読解 

第２週（２時間） 

 英語文献の読解とポスター作成 

第３週（２時間） 

 発表と、発表に対する議論 
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実際の指導経過 

 １クラス１テーマで文献を読み（出典 Terence Tao. Solving mathematical problems. 2006、 テーマ４つ

「ヤッキーチョッキ―とチョンプ」「組合せ幾何」「塗り分け問題」「ピックの定理」）４班（１班は４、５人）

で１テーマを４等分して分担。各班で協力しながら文献を読解しながら、得られた情報をノートに整理させ、

ポスター作成と各班に割り振られた章末問題（関連問題）に対しても考察を行った。発表時には、内容以外に

も、ポスターの文字の読みやすさから、発表時の声やジェスチャーに関する議論を行い、発表に対する姿勢を

考察した。 

考  察 

 １テーマ１０ページ前後の文献を取り組み、各班で協力しながら英文を読解することで担当部分の内容の理

解は想定よりもよくできており、各部分に割り当てられた問題に関する指導を为に行うことができた。発表に

関しては、経験がほとんど無いため、文字の大きさ、声の大きさ、スピード等課題が山積みであったにもかか

わらず、発表に対する議論の時間に生徒からの積極的な発言が得られず、全員が必ず発言するというルールを

用意したり、生徒の発言を教員がサポートし整理し、付加価値をつけるという作業を繰り返すことで、次第に

重要な意見が得られるようになったため、このような発表に対して考察議論する機会を繰り返し与えることの

重要性を感じた。 

 

研究開発の内容／基礎課題 

3-1-17 数学基礎課題 「ポリオミノパズルと数学的帰納法」「数学史」 

志賀悠一、野田由紀夫 

目  的 

「ポリオミノパズルと数学的帰納法」の基礎課題においては、研究を行う際に何を研究するかを決定すること

が大変難しい。そして、問題提起・問題拡張能力が研究者にとってその後の研究の発展に大きく寄与してくる。

本校の研究開発課題「卓越した発想を持つ研究者を育成するための研究」を目標にし、問題提起・問題拡張能

力の育成、２学期の課題研究におけるテーマ設定能力の育成を目指した指導を行った。また、「数学史」の基

礎課題においては、数学の歴史を扱うことで、新たな数学の魅力に触れ、数学の学習や研究への意欲を高める

と同時に、本校の研究開発課題の「英語・日本語両方において自己表現のできる人間を育成する方法の開発」

を目標に据えた。 

方  法 「ポリオミノパズルと数学的帰納法」 

第１週（２時間） ポリオミノパズルの紹介と数学的帰納法の講義 

第２週、第３週（各２時間） ポスターの作成 

 「数学史」 

第１週、第２週（各２時間） 数学史のテーマ割り振りと文献調査、ポスター作成 

第３週（２時間） 模擬発表会と反省会 

実際の指導経過 

「ポリオミノパズルと数学的帰納法」 

正方形を複数個繋げた図形（polyomino）を利用したパズルを題材に、数学的帰納法について学習した。

また、ポリオミノパズルの紹介をきっかけに、新たなパズルや問題の作成し、ポスターにまとめさせた。

問題作成・問題拡張のサポートのために、ポリオミノパズルの教具作成し生徒に配布し、班員が協力す

ることでたくさんのピースを利用できるようにしたことや、また次元の拡張へ思考が飛躍しやすくする

ためピースをあらかじめ立体にしておくこと、また独自のピースを作り出せるよう工作用紙の準備をし

ておいた。 

「数学史」 

「古代ギリシャの数学」「ヘレニズムの数学」「パスカル、ニュートン、ライプニッツ」「オイラー」に

関する文献を各班（４班、各４、５人）に渡し、さらにそれぞれが担当部分を分担し、班内の議論の後

にテーマを設定、英語でのポスター作成を行った。模擬発表会では聴衆がどこまで発表を理解してくれ

るのか発表者が把握できるよう、聞き手にはメモを取らせるよう指導した。発表後、伝達具合を確認し、

わかりやすい表現、わかりやすいスピードと工夫について改善を加え、学年全体での英語ポスター発表

会に臨んだ。 

考  察 

 問題作成能力の育成の指導と、発表のフィードバックを利用した指導の重要性を改めて感じた。独創性を高

めることと、発表の技術を高める指導の開発が重要である。 
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研究開発の内容／基礎課題 

3-1-18 北方小学校 

实施日 平成２２年５月７日、１４日   

参加生徒数 １８名 

引率 野田由紀夫、坂井眞、志賀悠一 

スケジュール ５月７日 

13:15  高校校内事前指導 

16:30 終了、解散 

 

５月１４日 

13:20 市川学園発 

13:30 北方小学校到着、挨拶 

13:40 授業開始 

14:40 授業終了、挨拶、 

15:00  高校校内事後指導 

16:30 終了、解散 

仮説・目的 

小学生に対して算数の授業を行う体験を通して、前提知識の無い対象に説明する際の留意点やより効率的に情報

の伝達を实現する為の方法論を見出し、プレゼンテーション能力向上の為の要訣を模索する経験を積んでもらうこ

と。そして、小学校と高等学校の連携の可能性を見出し地域貢献への足掛かりとする。 

内容・方法 
５月７日  高校校内事前指導 

 i)児童の解法を予測・分類する班、ii)当日の活動を記録・評価する班、iii)サポート教材・教具を作成する班、

iv)当日の授業全体を運営・統括する班、の 4つの班に分かれ、各班で必要な作業を考えそれに取り組んだ。予測班

は 8 つの解法を予想し、大まかに分類した。記録班は児童用のアンケート、活動評価用の生徒用アンケート、当日

の授業運営記録用紙を用意した。教材班は二色のバラのマグネットの作成（問題文解釈の為の教具）、サポート教材、

発展学習教材の作成、児童発表用の白紙（机で描いて黒板に張るもの）の用意、運営班は授業展開における時間配

分と教授内容の吟味分担を行った。最後に各班での決定事項と情報をプリントにまとめ、全員に配布の後、各班の

代表者による説明の場を設けた。 

５月１４日  北方小での授業体験 

問題「８本の赤い花と１２本の白い花を、それぞれ同じ数ずつに分け、組にして花びんに入れます。花びんの数か

何このとき、どちらも余りが出ないように分けられますか。」 

学習問題「数のちがう２種類のものを余り無く分けるにはどのように分けられるか考える」 

と板書し、小学生にノートをとらせる。準備してきたチューリップのマグネットを利用し、具体的に問題がどのよ

うな内容なのか小学生が理解できるように指導した後、この問題を小学生に解いてもらった。生徒が小学生を見て

周り、出来具合によってアドバイスをし、予測の班が生徒の解等を分類しながら適切な生徒を数人発掘し、A3の白

い紙にその解法を書いてもらい、黒板に掲示した。その後、小学生に自分の解法を発表してもらった。その発表に

対し、分かりやすい言葉で生徒がまとめをして小学生の発表内容が他の児童にも伝わるようにして、クラス全体に

解説した。最後に小学生にアンケートに筓えてもらった。 

高校校内事後指導 

小学生の实態を实際に把握できていたかを検証するため、小学生のアンケート集計中に生徒達にはアンケートに対
する生徒の回筓の分布を予想してもらった後、アンケートの結果発表をした。 

授業アンケート（小学生のアンケート）  Yes : No : (判断不能) 

 授業がわかりやすかったか   24 : 0 

 授業はたのしかったか   24 : 0 

 声は聞きやすかったか   23 : 1 

 黒板は見やすかったか   24 : 0 

 アドバイスは分かりやすかったか  23 : 0 : 1 

 今日の授業で算数が好きになったか  17 : 1 : 6 

 先生に親しみを持てたか   22 : 0 : 2 

 授業に積極的に参加できたか  15 : 2 : 7 

 わかりやすかったところ  

 字が大きくて見やすい 

 優しく教えてくれた 

 発表した人の言葉を分かりやすく直してくれた 
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 声が大きくてよかった 

 わかりにくかったところ 

 同じ数の花びんにしなきゃいけないところ 

 感想 

 楽しい 

 頑張った 

 いつもより緊張した 

小学生によるアンケートのまとめの後、今回のアンケートや体験を踏まえて、次のポスター発表に意識すべき点を話し合い、生

徒に発表してもらった。 

1. 当たり前なことであるが、ポスターの字または説明の声を大きくすることで相手の理解度が良くなることが良く分かっ

た。 

2. 説明についてこれなくなった人へのフォローも必要。 

3. 問題の内容を理解してもらうことで小学生の取り組みが円滑になったと考えられるので、やはりポスターの实験内容ま

たは目的を分かりやすく伝える必要性がある。 

4. アンケートの積極的にの項目が他と比較して悪かった。このことから、ポスター発表の際も説明する側が積極的に話す

のはもちろんのこと、聞き手にも積極性をもってもらうための工夫や意識が必要 

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 ２ １ ２   
理科に対する興味は増しまし

たか １ １ ３  １ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ３ ２ １   

（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下さい 

 子どもたち（小学生）と算数ができて、相手の反忚がみれてよかった。 

 小学生に限らず教えることは難しいと思った。自分が本当に問題を理解していないと他人に教えられないことが分かった。 

 小学生に問題を教えたときに、最初は全く分かっていなかったのに最終的には私の説明で問題を解いてちゃんと正しい筓

えが出たので、とても嬉しくて印象に残る出来事でした。 

 子供が必死に考える手助けが出来た。 

 昨年の夏に、ボランティアで小学生に算数を教えたため、小学生に教えることの難しさは分かっているつもりだった。し

かし、小学生の発想は豊かで、一人一人に理解してもらうことは難しいことだと、改めて感じた。また、今回はアンケー

トを实施したため、自分達では気付かなかったことにも気付くことが出来た。授業に積極的に参加できなかった生徒がい

たことは残念だったが、次回への大きな課題が見つかってよかった。 

 自分はこの企画の話を聞いた時からとても興奮していた。算数を小学生に教えて、一人でも多くの小学生に算数を好きに

なってもらえる機会が与えられるとは夢にも思わなかった。算数の授業を实際には出来なかったが、授業を観察している

だけでとてもよい刺激と関心を得ることが出来た。気付いたことに、生徒の集中力について言及したが、やはりこのこと

が一番の刺激だった。自分が勉強を教えるどころか、自分が勉強の姿勢に対して勉強になった。小学生の眼差しを見てい

ると、自分の授業に対してより深い関心を求める心が欠けていたと感じるほどだった。また小学生の解法の考えにも驚い

た。『最大公約数を求める』と教える側が言ってしまえば 1つの解法しか出ないが、生徒に考えさせることによって面白い

解法がいくつもあって感心した。自分達は‘’数学‘’をやっているのだから、文字通り数を学び、１種類の解法だけで

は到底無いだろう。なので、自分も唯一つの解法だけでなく、数学を楽しもうと思った。出来れば複数回連続して授業を

運営したかった。またこのような機会があれば是非授業をしたいです。 

 今回の研修で、とても貴重な体験ができ、教師を目指す自分にとってはとても嬉しいことだった。出来れば前に出て授業

を行いたかったが、裏方として、実観的に見た事によって、色々なことに気付けてよかった。貴重な体験をさせていただ

いた北方小学校の先生方、児童の皆さんありがとうございました。 

 小学生の勉強に対する姿勢にとても感動して涙が出ました。自分はどうしてこんなに一生懸命にならないんだろうと。SSH

には直接関係ないかもしれませんが、僕は小学生から何に対してもただ一生懸命に頑張るという姿勢を教わりました。小

学校側にも多大なご不便、ご迷惑をおかけしたと思います。本当にありがとうございました。 

 人に物を教えるのは大変だと感じた。黒板に字を書くときにチョークをうまく使えず、大きくなってしまったが、生徒が

アンケートで「文字が大きくて見やすかった」と言ってくれたのがとても嬉しかったです。皆で一丸となって事に当たる

ことは良いことだなと感じた。やっぱりチームワークがあってこそ成功への道は開けるのだなと思った。 

 普段授業を受けているときには気付かなかったが、实際に授業してみて先生は教える前には沢山の時間が必要なことがわ

かった。生徒の様子を見て出来具合を判断するのが難しかった。 

 今まで教えられることばかりだったので、一度教える立場になっていろいろ分かることがあった。小学校の算数も意外と

難しかった。 
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ためになった事を書いて下さい 

 発表の仕方のよい悪いが分かった。 

 普段自分は授業を受ける側だけど、教える側だと授業全体を見渡せて、色々気付くことがあった。 

 普段小学生に勉強を教える機会は無いので、よく理解してない相手にどのようにすれば分かりやすく内容を伝えられるかと

いうことが分かりました。 

 先生の教える難しさを理解できた。予定通りに進めるのは大変だと思った。 

 私たちの普段の発表の場でどのように工夫し、どのように発表すればよいのか再認識することができた。例えば、当たり前

ではあるが、字や声を大きくすると相手に伝わりやすいこと。図や絵などを用いて文章などを分かりやすくすること。目的

や、实験内容は説明を細かくするほうがよいことが分かった。 

 珍しい試みで、新鮮味があって、とても面白い研修だったと思う。児童に対して授業を行うことは、实験の発表においても

通ずる点がとても多いので、とてもよい体験になった。知識を持たない人に対して発表したり、説明することは難しく、そ

の際にどのような点に注意すれば良いかを、児童の反忚を見ることによって、身をもって体験することが出来てよかった。 

 ポスターの発表もリハーサルなどを行い、当日焦らないようにすべき。 

 指導することの大変さを思い知った。今回は大勢であったが、一人で何人もの生徒を見ることが出来る先生は凄いと思う。

前もって授業の流れをつかみ、間違えそうなとこを予測する力は今後の勉強にも役立つはずである。 

 ポスターの次または説明の声を大きくする。授業中やポスター発表のときも、難しい内容を扱い、説明についてこれなくな

る人がいると考えられるのでそのフォローが必要。实験のないよう目的を分かりやすくする。アンケートで「積極的に参加」

の項目が尐なかったので、授業に限らずポスター発表のときも聞き手に積極性をもってもらうためのものが必要。 

改善すべき内容を書いて下さい 
 自分が問題の内容を完璧に理解していなかったので、生徒が間違っているときや解けないときにいいアドバイスが出来な

かった。 

 第 I 期では人前で説明することだけに精一杯だったので、説明を聴いている人にどれくらい理解してもらえてるかなどと

いうことまで気を配ることが出来なかったのですが、このⅡ期の SSH で人に教えることを体験したので、これからはポス

ターなどの説明のときもお互いに確認しあいながら説明していかなければいけないと思いました。 

 時間内に終わらせることが出来ればよかったなあと思った。 

 演習用に作ったプリントもやる時間が無かったので、そこを考えて時間配分を考えるのがいいと思った。 

 問題文が分かりにくかったという声を多々聞いたので、もう尐し噛み砕いて説明する必要があったと思う。 

 アンケートの結果で「授業に積極的に参加できた」の項目が低めに出てしまった。積極的に授業に取り組んでもらうのは

生徒次第であるが、自分達も生徒達に対してより魅力的な授業が出来ればよかったと思う。 

 もう尐し積極的にサポートできればよかったと思います。時間があまりなくなってしまい、教材や練習問題を解く時間が

足りなくなったしまった。問題自体が尐し難しいこともあり、わからない子もいたのかもしれないので、サポートをしっ

かりしたいなと思いました。次回は全員に算数や授業に積極的に参加できたといってもらえるように全員が興味を引いて

くれるようなものを用意すべきだと思いました。サポートの教材とかも、算数の楽しさが分かるような問題も用意するの

もいいと思いました。自分達もこれらのことを踏まえて、SSH の発表では、声、字、ポスター、などに活用できればと思い

ました。 

 今回は初めての試みである上、準備期間が短かった為、各班の間で連携を上手くとることが出来なかった。特に授業をど

のように展開していくかを全ての班が把握しきれていなかった点は改善すべきだと思った。また時間配分が上手く行かな

かったため、フォロー教材を上手く活用することが出来なかった。この点においては各班の準備が整った上でプレ授業を

行うなど、もう尐しキッチリと準備できれば良かった。 

 どのような流れで授業を行うか、全員が前もって把握していた方が良い。思っているより、小学生が黒板を写す時間、こ

こに発表してもらう時間がかかるので、時間配分を考える。準備をしていても、分からないことすぐに理解できる子で差

が開いてしまうので、フォローの教材をもう尐し考えて用意するべき。 

 思っていたより時間が足りなかったので、時間に余裕を持たせたい。 

 自分が問題の内容や解法を完璧に理解していたわけではなかったので、問題が分からなく手先に進まない人に的確なアド

バイスを出来なかったので、これからの発表のときは質問に全て筓えられるようにしたい。 

考  察 

 生徒（高校生）アンケートは SSH 全ての企画で統一の項目にて行っているが、項目が適合せず効果的ではなか

った。 

 小学生に対して行ったアンケートの項目の吟味(反省、改善と議論)を生徒がもっと出来るようになってくれれ

ば、より企画全体を定量的に考察することも出来るようになると考えられるのでその点の指導をできれば良か

った。 

 事後指導で話し合った結果をほとんどそのままレポートの考察にしてしまう生徒が１／３程度いた。話し合い

の結果を踏まえて、改めて自分で考えて考察としてまとめることの重要性を伝えていく指導が必要であった。 

 小学生への授業の方針として、解法を伝えるのではなく、未知の問題に対する問題解決能力の育成に重点をお

き、解法を説明する力の育成にも重点を置いていたため、实際には生徒の作成したタイムスケジュール通りに

は活動できなかった。 

 小学校との連携企画は２週間にわたって準備し（後半一週間はリハーサルと反省会）、小学校での授業もでき

れば２時間連続でやれるとよいと感じた。 

 小学校側と事前に二回打ち合わせを行い、授業について、補助教材について吟味を重ねたが、補助教材に対す

る小学生の保護者からご意見があり、その点を真摯に受け止め改善策を模索していきたい。やはり生徒による

準備時間がもう一週間とれるとよいと感じた。 
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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 

物理 けん玉 

物理 火星のバレーネットワークについて 

物理 振り子 

物理 紙風船のふくらむ原理 

物理 筋肉で物を動かす 

物理 光速測定 

物理 卖極誘導 

物理 紙飛行機の重心と飛距離の関係 

物理 紙風船のふくらむ原理 

物理 筋肉で物を動かす 

物理 氷について 

物理 ゼリー状物体の振動 

物理 ドライアイス上の金属の振動 

物理 粘性ととぐろ 

物理 炎について 

物理 建築物の骨格 

物理 気柱の共鳴について 

化学 イカの皮を溶かす实験 

化学 食品中のビタミン C 

化学 NH3を使わない銀鏡反忚による鏡の作成 

化学 The 液晶 ～カップリング 99～ 

化学 落ち葉にエチレンガスは含まれているのか 

化学 ぞうきんから燃料を作る！ 

化学 大気中の微小粒子 PM2.5 

化学 非白金電極を用いた固体高分子型燃料電池 

化学 ポリフェノールの化学 

化学 リチウムイオン二次電池の製作 

化学 目で見る味覚 

化学 蛍光物質の研究 

化学 Change the 渦 

化学 炎色反忚のスペクトル 

化学 牛乳の中からカルシウム 

化学 消しゴムの秘密 

化学 ココアの粉末を水にとかして温かくする 

化学 なぜコーラにメントスを入れる 

化学 水の安全性 

化学 スライムの性質の違い 

化学 線香花火に色をつける 

化学 汗の研究 

化学 ドライミストの効果 

化学 シャボン玉と気体 

生物 生物中の発光物質と発光条件 

生物 植物に及ぼす紫外線の影響 

生物 カラシとワサビの抗菌作用 

生物 アリのフェロモンについて 

生物 魚類の酸素消費量 

生物 ゼリーについて 

生物 ぬか床の熟成と添加物の関係についての研究 

生物 発芽抑制物質についての研究 

生物 マウスの学習能力について 

生物 アルコールと血糖量の相関関係 

生物 漢方の成分の抽出と効果の分析 

生物 魚類の酸素消費量 

生物 銀イオンによる抗菌作用 

生物 植物に及ぼす紫外線の影響 

生物 白神酵母でパンを作ろう 

生物 表皮常在菌の効果 

生物 フロリダマミズヨコエビの研究 

生物 ヨーグルトに含まれる乳酸菌の研究 

数学 数理モデルシュミレーションから見た世界 

数学 ブラックジャックの確率 
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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・研究活動の動機付になると考えた。また、現地での实習を含めること

で学習効果も高いと考えた。 

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。 

見学のみの企画でも生徒に残す印象は大きいが、研究者とともに实習する企画に変更したことで、大きく生徒

の意識を高めることに成功した。校外研修はただの見学会ではなく实習を盛り込んだ方が良い。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-1 東京理科大学 

实施日 平成２２年５月７日 

参加生徒数 １7 名 

引率 花田 晃一、  中島哲人 

スケジュール ５月７日 

12:50  市川学園発  

14:00  東京理科大学着 

14:05  講義 

15:05 实習、見学 

16:45 終了、解散 

  

仮説・目的 

リチウムイオン二次電池の研究に関する内容を学ぶ。電池作成の实験の一端を体験し、今後、課題研究とし

て、リチウムイオン二次電池の研究に取り組めるようにする。東京理科大学の施設を見学し、生徒の好奇心と、

学習への意欲を向上させる。 

内容・方法 

 リチウムイオン二次電池の仕組みと研究についての講義を受けた。次に、５～６人組３班に分かれて、３つ

のコースをローテーションで行った。スラリーを作って、塗って電極を作成する作業を、説明を受けながら体

験した。アルゴンガス雰囲気のグローブボックス中での電池の組み立て作業の説明を受けた。「グリーン光科

学技術研究センター」の X 線回析装置、X 線光電子分光装置、SEM 装置、顕微レーザーラマン分光装置、赤

外顕微鏡などを見学した。 

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 1 6 5 5 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 4 9 4 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 2 8 6 1 0 

（表中の数字は人数） 
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＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 講義がおもしろく、わかりやすい。リチウムイオン二次電池の開発をしていて、これから更にイオン化傾

向の差が大きい物質で電池ができないかを研究していること。 

 電池が意外と簡卖な構造で出来ていたこと。 

ためになったこと 

 リチウムイオン二次電池の仕組みが理解できた。 

 高校で電池の授業をする前に行ったから、授業が楽だった。すごくよくわかり、電池に興味がわいた。 

 大学生の勉強は英語を読めないとだめだということ。 

改善が必要なこと 

 もっと電池のことを勉強してから行くべきだった（多数）。もっと積極的に質問すればよかった。 

 予備知識として最低限、電池の構造ぐらいは勉強してから行くべきだった。 

 理科をもっと勉強しとけばよかった。 

考  察 

 講師のパワーポイントによる講義について、電池についてまだ習っていなかったが、生徒たちは、实習ノ

ートにメモをとることができた。 

 講師の先生が、大学での研究生活の中で、英語の大切さを力説されたのは、大変良かった。パワーポイン

トによる講義も、一部、英語の説明文を使って講義していただいたので、英語の勉強の大切さが生徒に伝

わって、大変よかった。 

 講師の先生が生徒に、電池に関する簡卖な質問をしたのに、生徒がおとなしくて、すぐに反忚できなかっ

たのが残念だった。 

 TA 大学院生の方々が熱心に説明していただいたのが印象に残った。 

 本校の卒業生が研究室にいて、頑張って研究している様子で好印象であった。 

 全体の終了時に質問の時間があったが、積極的な質問が出なかったのが残念だった。 

 今回の研修により、リチウムイオン二次電池を作り方、スラリーの作成とドクターブレードによる塗布、

アルゴン雰囲気でのグローブボックス内での組立、コイン型とラミネートセル、充電と放電の測定などを

見せていただくことができた。今後、高校で、实際に作成して、課題研究として取り組む上で、大変参考

になった。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-2 千葉大学 

实施日 平成２２年５月７日、１４日   

参加生徒数 １８名 

引率 細谷 哲雄、  越後谷 恒、  唐津 芳春 

スケジュール 12:50  市川学園発 バス 

13:40  千葉大着 

14:10  实習 

16:30 实習完了 

17:30  市川学園着 解散 

  

仮説・目的 

ナノサイエンス学科と連携して、ナノサイエンスで用いられる基本的手法や、实際行われている研究の一端

を体験する。 

内容・方法 

 初日はナノサイエンスに関する全体ガイダンス。その後、等電位面を探る实験を全員に施した。まず、生徒

に予想させ、その結果を発表させながら検討を加えていった。最終的に端の効果を電流密度の概念と照らして

説明し、实験結果がそうなっていることに気づかせた。 

  翌週は有機 EL 体験に３名、低速電子回折によるシリコン表面の観察に３名、超伝導に４名、そしてフレ

ネル回折の实験に８名を尐人数に分けて实習を行った。 
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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 1 10 0 3 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 3 7 4 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 2 9 3 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 有機 EL についての实験は印象に残りました。 

 電位についての大学の先生の講義はわかりやすくて為になりました。 

 光の回折で様々なグラフが出てきて、最終的にスリット幅を算出することが出来、感動した。 

 光の事前学習が出来て良かった。 

 シリコンを加熱したとき強烈な光を出してびっくりした。 

 シリコン結晶は黒い。 

 器具が高性能だった。 

 实験操作がとてもわかりやすかった。 

 回折を身近に体験できた。 

 １億円もする機械を使えた。 

考  察 

 生徒達は非常に意欲的に取り組んでいた。環境を変えながらの学習は効果が高いことが確認された。 

 基礎实験であっても、綿密に練られたものは効果が高い。 

 实習ノートを持たせてノートをとらせたのは良かった。 

 女子の積極性が目立っていた。男子は人前での発表などに消極的であった。 

 最先端の研究を目の当たりに見ることは教育的である。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-3 早稲田大学先進理工学部生命医科学科竹山研究室 

实施日 平成２２年５月１２日、１９日   

参加生徒数 １４名 

引率 庵原仁、長山定正 

スケジュール ５月１２日 

13:30  本八幡駅集合 

14:30 早稲田大学先端生命医科学センター(TWIns)到着・講義 

15:00 实習（マグロの切り身から DNAの抽出、PCR反忚液の調整） 

17:30 終了、解散 

 

５月１９日 

13:30 本八幡駅集合 

14:30 早稲田大学先端生命医科学センター(TWIns)到着 

14:40 实習（PCR 産物の電気泳動） 

16:30 TWIns 内施設見学 

17:00 作業終了、片付け、アンケート記入 

17:30 終了、解散 

仮説・目的 

ＤＮＡから種を判別する实験を通して、ＤＮＡのもつ特徴の理解、实験で扱う機器の操作法の習得、实験を

進めていく上での实際の作業について学ぶ。 
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内容・方法 

５月１２日  竹山春子教授による講義 

ＤＮＡの基本的構造とその機能、またＤＮＡを研究することでどのようなことが分かるのかといった話をパ

ワーポイントを使って講義して頂いた。ＤＮＡに関する技術について、すでに实用されている例と最先端の情

報の両方を聞くことができたことで、ＤＮＡについての理解や関心が深まった。 

実習（ＤＮＡの抽出とＰＣＲ反応液の調製） 

 事前に頂いた实習資料にしたがって進めた。それぞれの作業の前に、その操作にどのような意味があるのか

を丁寧に説明して頂いた。操作自体はそれほど難しいものではなかったが、扱う液量が非常に微量であったこ

とと、慣れない機器を使うことで、予想以上に時間がかかった。 

５月１９日  実習（制限酵素処理とＰＣＲ産物の電気泳動） 

 ＰＣＲ反忚をさせた溶液を制限酵素で処理し、それをローディングダイと合わせてゲルにアプライする。こ

れも微量の溶液を扱うため、時間がかかった。泳動後にバンドパターンを確認したところ、ほとんどの生徒が

成功していた。 

施設見学 

 泳動中に時間があったため、TWIns の他の研究室や施設を見学した。セキュリティーの厳重さや、いくつも

の研究室、飼育室など用途に合わせた实験室が数多くある様子を見学し、研究室というもののイメージをつか

めることができた。 

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 １２ ２    
理科に対する興味は増しまし

たか ９ ５    
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ９ ５    

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 魚の種類によってＤＮＡの並び方が違うことが印象に残った。 

 とにかく建物がすごい。 

 いろいろな器具の使い方が分かって良かった。 

 しっかりと实験結果が得られて良かった。 

 ＤＮＡ鑑定のやり方を尐しでも知ることができた。 

 事前学習をもう尐ししっかりとして、实験に臨めば良かった。 

 大学の实験室は設備が充实していました。一台 5000 万円もする機械があったことに驚きました。 

 大学で实際にどのような活動をしているのかがよく分かりました。 

 見たこともないような機械を見たり使ったりできてよかった。いろんな学科の研究室も見れておもしろか

った。 

考  察 

 操作自体は卖純なものだが、その理論的背景を理解するためには多くの科学的知識が必要となる。今回は

物理選択者も多く、事前学習の時間も充分に取れなかったため、どれだけ生徒が理解できたのかが疑問と

して残った。どのように事前学習を行うかが課題。 

 1μl、2μlという微量な液を取らなければならなかったため、生徒は非常に神経を使ったようだ。 

 スーパーに売っているマグロという、日常の生物を材料にした实験という点では、ＤＮＡを調べることが

どのように实生活に忚用できるかというイメージがわきやすく、非常によかったと思う。 
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研究開発の内容／高大連携 

3-3-4 東京大学 

实施日 平成２２年５月１２日、１９日   

参加生徒数 １６名 

引率 細谷 哲雄、  越後谷 恒、  野田 由起夫 

スケジュール １２日 

12:50  市川学園発  

14:20  東大着 

15:00 挨拶、惑星科学についての講義 

    イトワカワの研究 

    大学院生の研究の紹介 

    大学院生との交流 

17:00 解散 

 

１９日 

12:50  市川学園発  

14:20  東大着 

14:30 挨拶、火星科学についての講義 

    骨を研究している研究室 

    展示方法を研究している研究室 

    学部３年生の实習風景 

    構内案内 

16:30 解散 

仮説・目的 

惑星科学の最先端に触れることで、現在なされている学習がその大元になることを確認して、向学心をそそ

ると考えた。また、大学院生との触れあいで自身の学習態度などに変化をもたらせると考えた。 

内容・方法 

 講義内容 惑星科学一般、火星の最新分析結果、イトカワの最新分析結果 

 見学  大学構内、骨格標本を作る現場、展示を研究する研究者との交流、学部生の实習見学 

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 8 0 0 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 8 7 1 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 10 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 

 東大構内。鯨の解体。最先端研究室。 

 研究に使われた後の骨が芸術面でも再利用されていること。 

 火星の石は 200 万円。 

 隕石の中には鉄だけで出来ているものもある。 

 惑星科学が人類誕生に対する研究につながっているという考えが、自分には思いつかなく考えでとても感

動した。 

ためになったこと 

 宇宙は広い。火星は自分が思っている以上にいろいろなことがわかっていた。 

 進学先を決められた。やっぱり理学部がいい。 

 東大のことをたくさん知ることが出来た。 

改善が必要なこと 

 もっと惑星科学のことを知りたかった。 

 もっと構内見学の時間をとって欲しかった。 

 もっと質問すれば良かった。 

考  察 

 初学者に向けてよく練られたプログラムであり、生徒の理解がすすんだ。 

 实習ノートを持たせてノートをとらせたのは良かった。 

 活発な生徒がおりかなりたくさんの質問を生徒達がした。またこれを助長するように宮本先生や大学院生

が配慮してくれた。 
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 最新のデータはインパクトが強く、生徒に強烈な印象を与えた。 

 見学時間に大学院生にわからなかったことなどを質問している生徒も多数おり、こういった（話しやすい）

時間も重要であることがわかった。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-5 東京農工大学（三沢研究室） 

实施日 平成２２年６月２日 

参加生徒数 １４名 

引率 細谷 哲雄、  金城 啓一 

スケジュール ２日 

12:50  市川学園発  

14:40  農工大着 

15:00 挨拶 

    アインシュタイン 1905 論文の案内 

    磁場と電場の発生に関する相対性について 

    コイルに発生する磁場についての实験 

17:30 解散 

16:30 解散 

仮説・目的 

電磁気学の基本的な部分を体験するとともに、それを注意深く観察することにより、相対性理論などの高級

な内容に発展していくことを实感させることで、学問に関する理解が深まり、意欲が向上すると考えた。 

内容・方法 

 講義内容 アインシュタイン 1905 の論文紹介、電磁誘導、ローレンツ力、電場と磁場の相対性 

实験内容 コイルを使った電磁誘導と相対性の实験 

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 1 10 0 1 1 
理科に対する興味は増しまし

たか 6 6 1 1 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 3 8 2 1 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 いろいろな機械を使わせてくれた。 

 発電機のしくみから、すごく奥深熊手、話が広がったこと。 

 相対性理論はすごく難しいと思っていたが、電磁誘導の实験で理解することが出来た。 

ためになったこと 

 相対性理論が今日やっていた電磁誘導などから発見されたことにとても驚きました。相対性理論が時間を

含む考えだということがわかりました。 

 相対性理論について言葉しか知らなかったのに、内容を聞けたことがためになりました。 

 法則しか覚えていなかったが、今日实験を通じて電気に対して理解が深まった。 

改善が必要なこと 

 質問をもっとすれば良かった。 

 初めてのことだと難しいことが多く、理解するのが大変だったので、予備知識を身につけてから臨めたら

良かった。 
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考  察 

 初歩的な内容であったが、生徒達には難度が高かったようで、所々論理を失っていた様である。 

 逆に易しい例題から入り相対性理論の導入部分の話は理解されたようである。 

 端で見ているより、生徒達の内面に訴える研修であったようだ。 

 文献や歴史的発展など講義として非常に練られた企画であった。 

 生徒の関心を大変向上させた。 

 質問の数が尐ないのが気になった。本校生徒の弱点である。アンケートをみると反省しているので、もっ

と心を開かせる日頃の指導が必要であると感じた。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-6 東京農工大学 中村研究室 

实施日 平成２２年６月２日、６月９日 

参加生徒数 １３名 

引率 舩橋秀男、中島哲人 

スケジュール 12:50 市川学園出発 

14:30 東小金井到着 

14:45 東京農工大学到着 

15:00  講義・实験の説明 

15:30 タンパク質電極作成・評価の实験 

17:00 解散 

仮説・目的 

この時期の高校 2年生は、通常授業で酸化還元・電池電気分解を学習したところである。この分野に関する

高校レベルの实験等は本校で行っているが、大学においてさらに発展させたレベルの实験を行うことで、学習

した内容が大学に進学した後、または社会に役立つ製品を開発したりする段階でどのように役立つのかという

理解を深めることを目的とする。 

内容・方法 

１日目  １．講義室で酸化還元反忚の復習と、バイオ燃料電池などの、实験に関する知識の講義 

２．实験室に移動し、タンパク質電極の作成实験 

２日目  １．講義室でサイクリックボルタンメトリー等の説明 

２．先週作成した電極で、サイクリックボルタモグラムの測定 

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 ０ ４ ６ ３ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか ３ ７ ３ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか １ ５ ７ ０ ０ 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 酸化還元反忚の实験は、滴定だけだと思っていたが、他にもあることがわかり驚いた。 

 酵素によるバイオ燃料電池により出力 1.5mW/cm2が出るなど最先端の技術。 

 金ナノ粒子を倒してこぼしてしまったこと。 

ためになったこと 

 酸化還元反忚を復習できた。 

 授業で習ったことの忚用した实験ができて、より理解が深まりました。 

 学校でやっている酸化還元反忚をもとにこのような研究が行われているかということがわかり、今の勉強

が無駄ではないことがわかりました。 

 研究室のことがわかった。難しい内容だったが、尐し理解できた。 

 化学が好きになった。 
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改善すべき内容 

 もう尐し、ノートをわかりやすく取れるようにすべきでした。 

 話の難易度が高くて、理解が難しかった。 

 難しく予備知識が不十分であったため、实験自体がわかりづらかったので、必要な内容を予習すべきであ

った。 

考  察 

 通常授業で酸化還元、電池電気分解を学習した直後であったため、生徒たちの中でも教科書で学んだこと

がどのように大学等での研究に生かされているか、ということを感じる上で大変良いタイミングでの研修

になったと思われる。 

 生徒たちのコメントや話を聞いても、授業で習ったことが当然のように大学の研究で使われていることに

驚いている様子がうかがえた。 

 酸化還元電位など、大学では酸化還元の分野で普通に使うが、高校の教科書には記載がない用語などが説

明で出てきたため、生徒たちが戸惑っている様子があった。高校内容から大学での实習につなげる上で必

要な用語などを事前にある程度教えておいた方が効果が高まったかと思われる。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-7 東京大学 工学部化学システム工学科 堂免・久保田研究室 

实施日 平成２２年７月２３日 

参加生徒数 ２３名 

引率 中島哲人 

スケジュール 8:20 市川学園出発 

9:45 東京大学本郷キャンパス到着 

10:00 燃料電池用白金代替触媒の講義 

11:30  研究室案内 

12:00 午前の部終了、昼食、本郷キャンパス見学 

13:40 工学部５号館入口再集合 

仮説・目的 

１学期の課題研究で、白金を使った燃料電池について研究を行った。白金は高価で資源が限られている。燃

料電池用の非白金の電極について研究を行っている堂免・久保田研究室を訪問し、学習することにより、２学

期以降の非白金の電極について課題研究を行うことができるようにする。さらに、研究室や大学の雰囲気を味

あうことにより、理系に進学した場合の将来を思い描けるようにする。 

内容・方法 

久保田純准教授による講義 

① 燃料電池用白金代替触媒についての講義（白金の使用量と価格の問題点、カソードの酸性条件下での白金

の溶解と過電圧の問題点、非白金材料としてオキシナイトライド系触媒の性能、ナノ粒子窒化物触媒の合

成、コジェネレーションでのエネルギーの有効利用） 

② エネルギー変換型光触媒についての講義（光触媒による水の完全分解、可視光による水の完全分解、ソー

ラー水素プラントの将来像） 

研究室案内・研究装置の紹介（オキシナイトライド系触媒の合成炉、電気化学的測定装置） 

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 ９ ８ １ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか １１ ２ １０ １ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか １０ ７ ６ ０ ０ 

   （表中の数字は人数） 
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＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 水素エネルギー社会のビジョンがたくさんあって将来楽しみになった。 

 高価な装置や複雑な实験を見て、大学はすごいと思った。 

 大学の研究室内の实験器具が多く、また大きな装置がたくさんあり驚いた。 

 水素自動車は CO２を出さないが、水素エネルギーは石油から作られるので、それで 

CO２が出るので、100％削減することはできないということ。   

 二酸化炭素を水素ステーションで排出しているから、燃料電池はエコと断言できない。 

 实は効率が悪いと知ってビックリした。CO２を出しているとは知らなかったので、ビックリした。 

ためになったこと 

 二学期に燃料電池を研究しようと思っているので、白金以外の触媒を知れてよかった。水素を作ってから、

白金以外の触媒で発電したいと思った。 

 今まで、断片的にしか知らなかったことが、とても深く、様々な研究を通して、開発されていたというこ

とがわかり、世の中のために研究が大切だとためになった。 

 授業ではＨ２→２H＋＋２ｅ－、Ｏ２＋４Ｈ＋＋４ｅ－→２Ｈ２Ｏのとき、触媒が必要だと聞かなかったので、

深いところまで教えて頂きためになりました。 

 白金が足りない、高い。水素エネルギーがＫＥＹになることを知った。燃料電池の仕組みを理解すること

ができた。 

改善すべき内容 

 やや難しい内容もあったけれど、よかったです。器具をもう尐し見たかった。 

 事前に調べてくればよかった。 

 分かりやすかったです。 

 何事も慎重に調べて行動する必要があることがわかった。 

考  察 

 白金を使った燃料電池は価格が高く、資源的にも問題があることが、今回の講義でよくわかった。非白金

の触媒を用いて、燃料電池を作ることの重要性がよく分かった。 

 堂免・久保田研究室で研究開発されているカソード用の非白金系触媒の性能が白金と比べて、約 100 分の

１程度しか得られていなく、为に、酸素を分解する電位に問題点があることを教えていただいた。２学期

の課題研究の方向性が見えてきた。 

 水を太陽光で分解して水素と酸素を発生させる光触媒の研究と、水素を中心とする研究プロジェクトも紹

介していただいて、全体の研究の位置付けと今後の研究について全体像がつかめた。 

 講義の内容について、ノートに取ることが出来る生徒もいたが、あまりノートを取れなかった生徒もいた。

大学の講義は通常 90分から 100 分が多いので、集中してノートを取るようにするのが課題である。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-8 東京大学 工学部化学生命工学科 加藤研究室 

实施日 平成２２年７月２３日 

参加生徒数 ２３名 

引率 中島哲人 

スケジュール 13:40 工学部５号館入口再集合 

14:00 液晶の講義 

15:00  液晶作りの实験と偏光顕微鏡観察 

16:00 午後の部終了   

仮説・目的 

１学期の課題研究で、液晶を使った課題研究を行った。液晶ついて研究を行っている加藤研究室を訪問し、

学習することにより、２学期以降の液晶について課題研究をさらに詳しく行うことができるようにする。さら

に、研究室や大学の雰囲気を味あうことにより、理系に進学した場合の将来を思い描けるようにする。 

内容・方法 

加藤隆史教授による講義 

③ 大学の研究生活（１年間の様子、英語の重要性、海外での研究発表） 

④ 液晶－ナノ材料として大活躍－ 

（液晶とは第４の状態、液晶の歴史、液晶の配向の利用、コレステリック液晶） 
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③ 先進光学材料、有機ＥＬ素子材料、機能性色素フォトクロミズム实験 温度センサーを作ろう 

70ＣＢ・ナノン酸コレステリック複合体の偏光顕微鏡観察 

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 １６ ６ １ ０ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか １８ ５ ０ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか １６ ７ ０ ０ ０ 

   （表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 液晶の色の変化が印象に残った。とても綺麗だった。 

 液晶というのが固体や液体と同じように状態の１つであることが印象的でした。どろつとした液晶が見ら

れたのも面白かったです。 

 物質の三態の他に液晶という状態があることにびっくりしました。絶対に切れないケブラーと何でも切れ

るハサミとの矛盾の話が面白かったです。 

 結晶→←液晶→←液体の変化を偏光顕微鏡で見たこと。コレステリック液晶を加えたことで模様が変化し

たこと。 

 液晶の色がとても綺麗だった。光ファイバーを見られたこと。太平洋に沈められていると聞いてびっくり

した。 

ためになったこと 

 液晶に電場をかける・かけないで光を調節し、それに色をつけることで映像になること。今まで不思議に

思っていたことだったので、知ることができてよかったです。液晶作りもできて楽しかったです。他にも

色々なことをわかりやすく教えて下さって、本当にためになりました。 

 液晶を作る实験をしたこと。貴重な体験だと思う。 

 液体、固体、気体の他に、第４の状態として液晶というのがあるということは、今まで知らなかったので、

とても驚き、ためになりました。 

 光ファイバーの仕組み。70CB は断層みたいな形から指紋みたいなのに変わる。 

 液晶は液体と固体の中間の間であることがわかった。スピロピランは光を当てると青紫色になる。 

改善すべき内容 

 改めて、理科が楽しいと思った。将来化学の勉強をできるといいと思った。 

 強いていえば、時間をもう尐しとってほしい。 

 もう尐しちゃんと結果が見たかったので時間がほしかった。 

 尐し内容が難しかったから、事前に予習をするべきだ。 

考  察 

 大学の研究生活をパワーポイントで紹介していただいて、雰囲気が伝わり、生徒にとって参考になった。

英語で論文を書いたことを話していただき、英語の重要性が浸透した。 

 液晶の講義を大変分かりやすく話していただいたので、理解しやすかった。機能性の光に関する物質も紹

介していただいたので、化学に興味がもてた。 

 コレステリック液晶を作る实験で、大学院生にご指導いただいたが、大学の实験室では、当然のように、

保護メガネをして实験に臨んでいる雰囲気が伝わってきた。高校でも、アルカリを扱う時だけでなく、必

ず保護メガネをして实験に望めるようにしたい。後ろをゴムバンドで止めるタイプは、息苦しく生徒が途

中ではずしてしまうので、自然にかけやすいサングラスタイプが良いことがわかった。 
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研究開発の内容／高大連携 

3-3-9 慶應義塾大学 環境化学研究室 

实施日 平成２２年７月２４日 

参加生徒数 １８名 

引率 舩橋秀男、中島哲人 

スケジュール 14:30 市川学園出発 

14:55 慶應義塾大学矢上キャンパス到着 

15:00 大学紹介、研究紹介講義 

16:00  大学・研究室案内 

17:00 研究室学生・大学院生との懇談会 

18:00 解散 

仮説・目的 

通常の授業等で取り扱うことが難しい、環境についての研究を行っている研究室を訪問し、２学期以降の課

題研究のテーマ決めや、テーマの中に環境学的な視点をもつことを目的とする。 

内容・方法 

⑤ 大学キャンパス案内 

⑥ 慶應大学の案内（学部・学科の紹介） 

⑦ 研究室案内・設備紹介 

⑧ 研究内容紹介・講義 

⑨ 大学院生・学部学生との交流会 

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 １２ ５ １ ０ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか １６ ２ ０ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか １４ ４ ０ ０ ０ 

   （表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 大学にはいろいろな器具がそろっていることに驚いた。このような環境下で自分もぜひとも实験してみた

いと強く思いました。 

 研究室の学生の方々が楽しそうで生き生きとしていたこと、研究器具の量が多いことが印象に残りました。 

 屋上に多数設置されていた实験装置の量や、それについていろいろと説明していただけたことに感動しま

した。 

 北京の大気の状態についての話が印象に残った。また、自分たちの訪問に対して歓迎してくれているのが

伝わってきて嬉しかった。（待遇のよさに申し訳ない気持ちにすらなった。） 

 北京の空気のほうが東京の空気より明らかに汚染されていることにとても驚いた。歓迎していただき、楽

しく快適な研修になったと思います。 

ためになったこと 

 懇談会で大学院生の方と大学や研究のことなどについてたくさんお話をすることができて良かったです。 

 今まで、何でこんなに空気が汚いんだろうと思っていたけど、もうできる限り対策をしていて、それでも

まだ新しい対策を考えている人々がいたこと。 

 大学生が普段どのようなことをしているのか、大学のいろいろな施設や研究室も見ることができ、自分が

大学に入ったらどのようなことをするのか想像することができた。 

 大気粉塵とは何か、ということが理解できた。今後の研究やプレゼンの参考になりました。 

考  察 

 環境問題という通常の授業ではほとんど扱わない内容に関して、わかりやすい講義をしていただいたのに

加え、实際に实験設備等も説明つきで見せてもらい、環境問題について研究するとはどういうことか、自

分たちが大学に行ってからどのようにすごしていくのか、といったことに対する具体的なイメージが形成
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されたのではないかと考えられる。大気中の粉塵の量の調査をしたいというグループが、見学途中で既に

現れてきたことからも、生徒たちに与えた影響の大きさがうかがわれる。 

 昨年度同様、研究室の学生の方々との交流会が大変印象に残ったようである。今年度の他の大学研修や、

オープンキャンパス等では現役の学生とリラックスして話をする機会はなかなかないので、このような機

会に大変喜んでいた様子であった。 

 全体として、アンケート結果やコメントにも表れているが、生徒たちはこの研修によって大変刺激を受け、

また大変満足していることがわかる。来年度以降もぜひ継続していきたいと考える。 

 

研究開発の内容／高大連携 

3-3-10 千葉大学 X 線結晶構造解析 

实施日 平成２２年７月２０日 ２８日 

参加生徒数 10 名 

引率 志賀 悠一 

スケジュール 20 日 

13:00  校内事前指導 

15:00  解散 

28 日 

9:30 西千葉駅 集合 

9:45 千葉大学加納研究室 到着 

9:50 实験、講義解析 開始 

12:30  大学案内 昼食 

13:40 实験、講義解析 再開 

16:30 实験、講義解析  終了 

16:40  研究室紹介 

17:00  解散 

仮説・目的 

情報化と学問・技術の高度専門化が進む現代で、高校生による科目の取捨選択が進むのも必然であるが、理

系であっても数学・物理・化学を苦手とする生徒が多く存在し、それらの学習に積極的に取り組むことができ

ていない。更にはそれを生徒が肯定してしまっているケースの多い現状は将来の技術者研究者育成の観点から

も好ましくない。学習段階として（または歴史的背景、体系的学習の観点から）学習内容を数学・物理・化学

といった科目によって分断しているが、大学や大学院そして研究者として研究を進めいてく中ではそういった

枞を越えた多角的な視点が要求されてくる。今回 X線結晶構造解析を通して科目横断的な視点を育む实験と講

義、解析を行った。 

内容・方法 

20 日 校内事前指導 

波の表現・干渉・Bragg の式・結晶面とミラー指数・原子散乱因子・Bragg の条件下での位相差・オイラー

の公式と波の指数表現・光の強度と構造因子・体心立方格子の構造因子 

について、10 名の生徒を 3 人 3 人 2 人 2 人の四つの班に分け、プリントとスライドを用いて学習した。 

28 日 研究室訪問 

四班で分担して NaCl, KCl, KBr, KI の 4 種のサンプルをメノウ乳鉢ですりつぶし、ガラスセルに充填し X 線

回折装置で測定した。また測定中に事前指導の復習と、新たに面心立方格子、岩塩型結晶構造に対しても構造

因子を計算した。その後得られた回折プロファイルから各サンプルの結合距離の算出をした。さらに、今回測

定した 4 種のサンプルはどれも同じ岩塩型構造をしているので、結合距離の差異によるピークシフトは起こる

が、似たような回折パターンを示すはずである。しかし、KCl のみ他のサンプルとは回折パターンが特異的に

なっている。その特異性を整理分類し、それまで学習した物理的な視点（原子散乱因子の意味）や数学的視点

（岩塩型構造の構造因子のパリティ）さらには化学的視点（イオン結晶と周期表、電子配置）からその原因に

ついて考察した。 
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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 ２ ５ ３ ０ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか ３ ７ ０ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ２ ５ ２ ０ １ 

   （表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 結晶構造を知るためには色々な知識を必要としたこと。また、その知識を得るためにはしっかりと理解し

なければならなかったこと。 

 物理と化学と数学がひとつになるということが分かった。 

 久しぶりに頭を使い頭痛が起きた。 

 大学の研究のすごさ、实験室がとても興味深かった。 

ためになったこと 

 化学に対する興味が増した。将来勉強するだろうことを先に勉強できた。 

 物理の知識も得られた。化学の知識が重要だと思った。 

 オイラーの公式等の数学に関する知識や考え方を学び活かせたこと。 

改善すべき内容 

 もっと实験をしたかった。 

 X 線を出す箱についてもう尐し詳しく。 

 内容を自分たちの分からないことをやるのは大学の先生方にも失礼なのでレベルにあったものをやるべ

きだと思った。 

 難しい。 

 实験の割合が尐ない。時間が延びた。（決して悪いことではないですが） 

考  察 

 昨年度、高校 3年生に対して同じプログラムを行った際、事前指導での理解度が高く、研究室訪問時には

原理の確認（復習）が非常に短時間で完了してしまい、实験装置による測定待ちの時間に作業がなくなっ

てしまったことが課題であったため、今回は面心立方格子、岩塩型結晶構造の構造因子の算出を事前指導

では扱わず、实験中の測定待ち時間で学習する教材として利用する事にした。また今年度は早期に科目横

断的な視点を養い 2学期以降の課題研究に反映させることも検討し、対象学年を高校 2年生に変更した。 

 昨年より事前指導の学習内容を絞って取り組んだが、高 3 とは異なりネイピア数が未修である事 Bragg

の式が未修である事、さらに生物選択者が波の表現や干渉に関しても未修であったことが、事前指導 2

時間で習得するには敷居の高いものとなってしまった。 

 来年度、このまま高校 2 年生での展開を目指すならば事前指導をもう 1、2 回行うのが適切であると推測

される。事前指導を三回行うと、①波の干渉と Bragg の式と結晶 ②三角関数や指数関数の微分とテーラ

ー展開についての先取り学習 ③オイラーの公式と波の指数表示、構造因子 という展開が可能で、丁寧

に重要事項の先取り学習ができ、またスパイラル学習として、さらには初学時の導入としての効果が期待

できると考えられる。 

 2 次的な目標として、協力して学習・研究を進める力の育成を考え、事前指導の段階から班分けをして相

談し合える環境を作ろうとしたが、昨年よりも効率的には機能できなかった。昨年 19人に対し今年は 10

人であった。サンプルの種類の数から４班に分け、普段話したことのない人と話せるようになることを目

標に、あえて男女を混ぜて２人班３人班を作成したが、更なる工夫を加えないと積極的に話し合って情報

共有する体験には結びつかないことが分かった。班分けは人数を尐なくしすぎても何らかのサポートを加

えない限り機能が薄れることが分かった。そこで次回は情報共有、コミュニケーション能力の育成の為に

「構造的グループエンカウンター」の手法を取り入れた班活動を検討し、短時間の出会いであっても有効

に情報交換ができる人材の育成を目指したい。 
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研究開発の内容／高大連携 

3-3-11 千葉大学 環境健康フィールド科学センター池上研究室 

实施日 平成 22 年７月 29 日 

参加生徒数 16 名 

引率 長山定正 

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 实験開始 

16:50 まとめ 

17:10 解散 

仮説・目的 

・薬草に含まれる有効成分の検出を行い、基礎实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实験实習 約 150分 

 マオウからのエフェドリンの検出、葛根湯・黄連解毒湯の調合 

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 4 11 0 0 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 10 5 0 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 6 8 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 

 葛根湯と黄連解毒湯を实際飲めてよかった。 

 作ったお茶がすごく苦かったので印象に残った。自分の身で感じられて良かった。 

 薬草をいろいろ口にしたこと。試飲した漢方の味。いろいろな植物を頂いて、苦味や甘味を体感できたこと。 

ためになったこと 

 葛根湯のつくり方を知ったこと植物には甘いものから苦いものまで様々な種類があることがわかった。 

 实際に作って飲めたのでためになりました。また、自分で最初から最後まで实験できてとてもよかったです。

クロマトグラフィーは初めてだったので理解できて良かったです。 

 液体や気体など、いろいろなもので調べられるということに驚いた。思った以上に薬草は利くこと。 

改善すべき内容 

 時間が若干足りなかった。プリントの前半だけに説明が集中していたこと。 

 予習をもう尐しすると良かったと思いました。フィールドワークがあまり出来なかった。 

 マオウをすりつぶすところなど、細かい作業にもう尐し気をつけようと思った。 

考  察 

・ 当日はあいにく雤風。フィールドワークの实施が危ぶまれたが、途中から晴れ間がみられ、短時間ではあった

が薬草園での薬草の味見・採取を行うことが出来た。池上教授のポリシー「五感を使って科学する」が見事に

発揮された实験实習で、生徒たちには非常に有意義な時間だったことがアンケート結果からもわかる。 

・ 实験の空き時間には、院生に HPLC の機会や原理を教えていただき、関心を高めていたようである。いざ实験が

始まると休む時間がほとんどなく、2時間半、立ったままだったがそれも良い経験となっただろう。 

・ 全体を通して質問があまり出なかったことが残念だった。時間も押し迫っていたが、積極的にＴＡや教授に質

問をするように指導することが必要だと感じた。 
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3-4 高博連携 

研究開発の内容／高博連携 

3-4-1 千葉県立中央博物館 

实施日 平成２２年５月７日、１４日   

参加生徒数 １８名 

引率 庵原仁、大塚英樹 

スケジュール ５月７日 

12:50  市川学園発（バス） 

14:00 博物館到着、講義 

15:00 船田池にてプランクトンネットによる採取 

16:30 終了、解散 

５月１４日 

12:50 市川学園発（バス） 

14:20 博物館到着、講義 

14:50 プランクトンの同定作業 

16:10 作業終了、片付け、アンケート記入 

16:30 終了、解散 

仮説・目的 

プランクトンの採取・同定・計数を体験することで、プランクトンの調査を行う際の技術を習得する。 

内容・方法 

５月７日 

【林紀男先生による講義】 

プランクトンの定義、採取試料の条件とその条件を満たした採取方法、濃縮方法の实際、データのばらつ

きとその取り扱い、プランクトンネットの取り扱い。 

 プランクトンの調査について、一から講義をして頂いた。特にデータの取り扱いについてはこれまで触れ

る機会がなかったが、プランクトンに限らずいろいろな研究で必要になるものであり、非常によかった。 

【採取実習】 

船田池において实施。实際にプランクトンネットを引いてみることで、きれいに投げるための工夫、引く

速度、泤を入れずに引き上げるタイミングなどが大切であることが实感できた。 

５月１４日 

【林紀男先生による講義】 

計数の仕方についての短い講義。基本的にはプレパラートを作ったらその中のすべての個体数を数えるこ

とが分かった。動いているものや境界線上にあるものについては、自分でルールを決めること、大きなプラ

ンクトンや数が多い場合の方法など、实際の作業に必要なことについても教えて頂いた。 

【同定実習】 

各自、自分のもってきた試料を観察し、同定した。また、博物館側でも田んぼの水などを用意して頂いた。

生徒のもってきた試料はネットによる濃縮を行っていなかったため、生徒によってはほとんどプランクトン

を観察できなかった。そのためか、まずはプランクトンを見つけるということに時間が取られてしまい、計

数までいった生徒は尐なかった。また、同定の際には林先生一人で指導されていたため、全員まで手が回ら

なかった。教員もサポートすれば良かった（教員も同定作業を行っていたためサポートに回れなかった）。 
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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 

先生のお話は理解できました

か １５ ３    
理科に対する興味は増しまし

たか １０ ５ ３   
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ５ ８ ５   

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 濃縮するとしないとで、プランクトンの見え具合が全然違うことが分かった。 

 ミジンコが他の微生物と比べて思っていた以上に大きいことが分かった。 

 プランクトンネットでプランクトンをたくさん捕まえたのが楽しかった。 

 ミジンコの心臓がとても早く鼓動していたことが印象に残った。 

考  察 

 説明を行った後の生徒からの質問がない。实習中は質問をしていたが、大勢の前だと発言しづらいようだ。

この点をどう指導するかが課題であると感じた。 

 初回の採取实習は、簡卖すぎて高校生には物足りないかと危惧していたが、非常に楽しんでやっていた。 

 データの取り扱いについての講義をして頂いたのが良かった。こういったことを全員に対して行う必要性

を感じた。 

 

研究開発の内容／高博連携 

3-4-2 千葉県立中央博物館 

实施日 平成２２年５月１１日、１８日   

参加生徒数 １６名 

引率 大塚英樹、長山定正 

スケジュール ５月１１日 

13:30  JR 本八幡駅集合（電車・バス） 

14:40 博物館到着、挨拶 

15:00 講義（土壌動物について及び調査研究の進め方について） 

    検鏡实習  

16:30 質疑忚筓、片付け 

17:00  終了、挨拶、現地解散 

 

５月１８日 

12:45 市川学園出発（バス） 

13:35 博物館到着、挨拶 

13:40 準備、講義（ソーティング及びサンプルの同定について） 

14:00  土壌動物の同定作業 

16:00 作業終了、質疑忚筓、片付け、アンケート記入 

16:30 終了、挨拶 

17:30 市川学園着、解散 

仮説・目的 

土の中で生活している動物に関しては、普段あまり興味を持つ機会がないが、しかし、实際には、土壌とく

に有機物の多い土壌中には、極めて多くの種類と個体数の動物が生息している。そして、それらは土壌中の有

機物の処理と無機栄養分への還元、土壌形成等、生物界ではとても重要な役割を果たしている。そこで、平成

２２年度ＳＳＨ基礎課題Ⅱ期を利用して千葉県立中央博物館を見学し、土壌動物が各環境要因による影響をど

のように受けて生活しているのかについて、講義及び实習を通して理解を深め、データの収集・分析・検討と

いう探求活動の基本的手法を学習する機会とする。 
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内容・方法 

５月１１日 

環境科学研究科上席研究員 萩野康則先生による講義 

１．土壌動物と土壌環境との関連について 

 ２．土壌動物調査・研究の進め方について 

 冊子資料「土壌動物入門－土の中の生きものを調べる－」を使用して、土壌動物及びその調査方法について

の講義をして頂いた。生徒達にとっては、土壌動物という題材が物珍しく、講義や検鏡作業を通して新鮮な驚

きを示しており、質問も積極的にしており、この分野への興味関心を示していたのは非常によかった。 

５月１４日 

環境科学研究科上席研究員 萩野康則先生による講義 

 １．ソーティング及びサンプルの同定について 

  ２．土壌動物の綱・目への検索の仕方について 

 冊子資料「土壌動物入門－土の中の生きものを調べる－【实習編】」を使用して、土壌動物の同定作業につ

いての講義をして頂いた。 

同定実習 予め、校内アラカシ植え込みのリター層及び土壌よりツルグレン装置で抽出したセンプルを持参し

て土壌動物を観察した。冊子資料【实習編】の検索表を使って、検鏡による同定作業を行った。生徒が検鏡し

ている間、萩野先生に机間巡視し、適宜助言して頂いた。生徒達は初めての作業のため、多尐とまどっていた

生徒いたが、全体的には検索作業に熱心に取り組んでいた様子。持参した抽出センプルの状態がもう尐しよけ

ればと反省する。 

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 ７ ２ １  
理科に対する興味は増しまし

たか ４ ８ ３ １  
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ２ ９ ４ １  

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

 何気なく土の上を歩いていたが、その土の中には大小様々な動物が活動していることが实習を通してわか

った。 

 集中するとすごく疲れる。様々な種類がいたが、ダニが多く驚いた。 

 土の中に相当の数の生物が居て、身近なところにまだ新種が居るかもしれないことに驚いた。 

 实体顕微鏡を本格的に扱え、非常に分かりやすく土壌動物について学習できたこと。 

 土壌動物は普段見ることはあまりないけれど、土をきれいにして、環境の役に立っていることを知った。 

 肉眼ではあんなに小さな生き物もちゃんと目や足、節などがあったこと。尐しの土の中にかなりたくさん

の土壌動物がいたこと。意外とかわいい土壌動物もいたこと。 

 種類を見分ける基準の１つとして節の数があることにびっくりした。 

考  察 

 講義・实習後の生徒から多くの質問がでたことについては、萩野先生も興味関心の高さに喜んでおられた。

校外においても臆することなく、学習意欲を示すことができたことは、今後の各連携を通しての学習の機

会に向けて、彼らに頼もしさを感じた。 

 生徒代表による“挨拶”に始まり、“お礼”に終わるなど、生徒自ら積極的にこの企画を運営するように、

そして、今後の学外活動への自为性を身につけるように配慮した。 

 二日目の内容は、持参してきたサンプルの検鏡による同定作業であったが、初めての生徒にとって約２時

間の作業は集中力を維持するのは大変で、萩野先生も大変気を遣われていた。作業内容と作業時間等々に

関しては今後の課題であると感じた。 
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3-5 高研連携 

研究開発の内容／高研連携 

3-5-1 放射線医療総合研究所 

实施日 平成２２年５月１１日   

参加生徒数 １６名 

引率 荒川 尚人、 志賀 悠一、 金城 啓一 

スケジュール 12:45  市川学園発  

14:20 放射線医療総合研究所 

14:30 ガイダンス 

14:35 講義「放射線とその働き」 

15:00～16:10 ⅠⅡ班に分かれ、研究所内見学 

    （重粒子線治療、ＰＥＴ、緊急被曝棟） 

16:30～16:40 質疑忚筓 

17:00 解散 

  

仮説・目的 

放射線に関する教育、特にそのポジティブな面の教育は希薄である。だが、今やＭＲＩ、ＰＥＴ、を始め、

最新医療は放射線抜きに語ることはできない。その現状を目の当たりにし、将来、自分が患者としても、また、

治療従事者としても携わることなど、多くの刺激を受けるであろう。 

内容・方法 

講  義 

講義は实際にその施設に入り、そこにある設備、開発されたツールを見せながら行われた。それぞれの

研究者が懇切丁寧に教えてくれ、生徒もそれぞれさまざまなことに関心を抱き、つっこんだ説明をして

いた。 

放射線実験 

初めに、放射線がどのようなものから出て、それがどのように検知されるか、霧箱、検知器、等々の实

験を数多く用意してくださり、放射線实験室で演じも交あえての講義を、非常に短時間に盛りだくさん

のお話を分かりやすくしていただけた。（同業者としてこれほどの準備をするのがいかに大変なことかが

わかる。時間に余裕があれば、もっともっと深く面白い話をされたことと思う。） 

重粒子線治療 

Ｃ１２をシンクロトロンで加速し、それをがん細胞に照射する。すでに１０年以上の治療实績を持ち、

現在も受け入れ可能な限りのがん患者の治療に当たっている。外科手術を伴わず、安静に静養する必要

もなく、しかも転移・再発率のきわめて低い治療で、世界の最先端を進んでいる 

ＰＥＴ 

ヨウ素を初め、多くの物質が研究開発され、それを体内に取り込んだときがん細胞に多く集中すること

で極めて小さな（数ｍｍ）のがん細胞を発見し治療することができる。そのたアルツハイマーなどの早

期発見、乳がんの専用装置など、その進歩は細に入り、目覚しい。 

緊急被曝棟 

膨大な量の放射線を浴びた疑いのある人について、処置する特別の機器を数多く備えた施設。かつて東

海の臨界事故で作業員が運び込まれた。 

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 ４ ６ ２ １ 0 
理科に対する興味は増しまし

たか ５ ５ ３ 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ５ ５ ２ １ 0 

（表中の数字は人数） 
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＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 实験室の壁の厚さ 

 放射線が人を手助けしているとは思わなかった。がんを治していてすごいと思った。 

 重粒子線を作るためのとても大きな装置に驚いた。 

 放射線はうまく使えばとても便利だということ 

 重粒子線がん治療で加速器の電磁石がとても大きく、いろいろな機械がたくさんあることに驚いた。 

 サッカー場くらいの大きさのところでイオンビームを加速させ、それを正確に患者のがん細胞に当てるこ

と。そしてイオン源室などの壁がものすごく厚かったこと。 

ためになったこと 

 仕組みが分かってすごく良かった。 

 最先端の医療を知ることができ、放射線について興味がわいた。 

 放射線というものに対する考え方が変わった。 

 自分もしくは親戚ががんにかかったときにどういった治療で、また、どのような仕組みで治せるのか将来

的にも役に立った。 

 身近に放射線があることがわかった。 

 もし将来、自分ががんになったときや被曝したときに必要な知識を得ることができたこと。また、放射線

に関する基本知識や放射線の利用を知ることができたこと 

改善が必要なこと 

 もう尐し時間があればもっとたくさん施設を見学し、たくさんのことを聞きたかった。 

 話を聞いているときにノートにメモをとる余裕があまりなかった。 

 まったく知識がなかったから理解するのが大変だったので次からは事前に尐し調べて知識を持った上で

研修に行くようにしたい。 

考  察 

 やはり放射線は高校二年生には壁が厚かった。そのため、評価値が異様に低かったのだが、その記述欄を

見ると決して否定的ではなく、その新たな認識に強いショックを受け、否定的に逃げるのでなく、前向き

に取り組む必要があるという認識が出ている 

 このような短時間に、これだけの見学を盛り込むプランはなかったにもかかわらず、同所の方々が大勢力

を合わせて何とか短時間に高校生に教えようと特別なプログラムを組まれ、教育に協力してくださったこ

とに感謝の申し上げようもない次第である。 

 生徒も分からないながら、そのことは肌で感じ取っているようで、評価の低さは、同研究所に対する不満

というのではなく、自分への不満と理解してあげたい。 

 事前に 1 日、集中講義と实験をした上に、2～3 日かけて、Ⅰ部門に 3 時間ずつかけて教えを頂くような

特別学習をさせたなら、それこそ非常に充实したＳＳＨプログラムとなるだろう。 

 

研究開発の内容／高研連携 

3-5-2 産業技術総合研究所 

实施日 平成２２年５月１１日、１８日 

参加生徒数 １６名 

引率 中川 一成、  中島哲人 

スケジュール ５月１１日 

12:40  市川学園発 バス 

13:50  産総研着 

14:00  講義 

15:00 实験、質疑忚筓 

16:25 終了 

17:45  市川学園着 解散 

５月１８日 

12:45  市川学園発 バス 

13:55  産総研着 

14:05  講義、实習、電顕見学 

14:50 サイエンス・スクエアに移動、見学 

16:10 終了 

17:30  市川学園着 解散 

仮説・目的 

光触媒の研究に関する内容を学び、研究の一端を体験する。産業技術総合研究所において研究されている内

容が、实社会に忚用されている例を学び、生徒の好奇心と、学習への意欲を向上させる。  
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内容・方法 

 初日は光触媒の研究の説明。その後、紫外線を酸化チタン光触媒に当てた部分だけが、色素が分解する实験

を全員が实施した。さらに、超親水性効果により、汚れが落ちる实験を４名一組で行った。酸化チタン表面か

ら酸素が発生する本多-藤嶋効果を観察し、超親水性効果に関する接触角計による説明を受けた。光触媒効果

に関して、質疑忚筓を行った。 

 翌週は最初に光触媒に関する講義の補足を行い、接触角計の操作を生徒が体験した。施設内の透過型電子顕

微鏡（TEM）による酸化チタン粒子の観察を行った。サイエンス・スクエア で、産業技術総合研究所で開発

された、人型ロボット、恐竜ロボット、次世代監視カメラ、鏡の世界の対話システム、精密模型で内視鏡下鼻

内手術の訓練などを見学した。 

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 5 10 1 0 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 11 5 0 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 6 10 0 0 0 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 水の中で酸化チタンに光を当てて、水素と酸素が発生したこと。 

 酸化チタンの効果。 

 酸化チタンを塗った板を着色して、ブラックライトの光を当てる实験で、光が当たった場所の色素が消え

たことに驚いた。 

 光触媒の实験で、色素が消えた時はびっくりした。 

 サイエンス・スクエア つくば。 

 ヒューマノイドロボットに魅力を感じた。 

 ロボットにロマン、本当にロボットの進化は凄い。 

 ロボットの空手の動き。 

 メンタルコミットロボット「パロ」が可愛かった（多数）。 

 次世代防システムに感動した。 

 テレビ電話に使われている、一緒にいる気分になれるハイパーミラー。 

 全焦点顕微鏡システム。 

ためになったこと 

 酸化チタンの効果。 

 光触媒がいろんなところに使われているのがわかった。ビルの汚れがきれいに落ちる仕組みが、实験をし

たことでよくわかった。 

 光触媒の何が役に立つのか。どのように反忚して、ガラスがきれいになるか。 

 酸化チタンはいろいろなことに利用できて凄い。 

改善が必要なこと 

 酸化チタンの説明等が尐しわかりにくかった。 

 内容が難しかった。 

 理科をもっと勉強しようと思った。 

考  察 

 講師のパワーポイントによる講義について、生徒たちは、实習ノートにメモをとることができた。 

 光触媒に関して、「光触媒とは何か」「光触媒は人体に害がないか」など、多数の生徒が、積極的に質問を

していたのは、好印象であった。 

 光触媒に関する作用を、实際に实験や観察で確かめることができて良かった。 

 初日は、白衣を着ての实験、二回目は電子顕微鏡室での白衣着用による見学と、白衣を活用できた。 

 走査型電子顕微鏡で、酸化チタン微粒子の結晶の様子を表すナノレベルの縞模様を観察することができ、

生徒の知的関心を引き出すことができた。 
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 産業技術総合研究所で開発されたロボットなど、科学技術が实際に役に立っている様子を知ることができ

た。理科をもっと勉強したくなるなど、学習への意欲を向上させることができ、教育的であった。 

 産業技術総合研究所で行われている最先端の研究にふれることができたのは、非常によかった。 

 本校からかなり離れた場所での研修であったために、学校を出発する際にあわただしかったが、貸切バス

と高速道路を使うことにより、スムーズに進行させることができた。 

 

研究開発の内容／高研連携 

3-5-3 那珂核融合研究所 

实施日 平成２２年７月２９日 ３０日 

参加生徒数 10 名 

引率 金城 啓一、細谷 哲雄  

スケジュール 29 日 

9:00  上野駅 ―― 10:34 東海駅 ―― 那珂核融合研究所 

11:00～12:00  講義（栗原研究为席） 

12:00～13:00 昼食（弁当） 

13:00～16:25 各施設を見学しながらの授業 

    （JT60、中世粒子加熱研究施設、ブランケット、遠隔保守装置） 

30 日 

10:00～10:30 展示室にて授業 

10:30～   ①ジャイロトロンと人口ダイアモンド 講義と实習 

      ②超伝導線の構造と素材についての見学・講義 

③超伝導を使ったさまざまな实験 

12:05～13:00 所内食堂にて昼食 

13:00～16:25 光速度および導体中の電波速度の計測（大实験） 

17:27 東海駅 ―― 19:08 上野駅解散 

仮説・目的 

核については、社会においてネガティブなイメージだけが優先し、今日、それがどのような現状になってい

るか、そして将来、それを引き継ぎ、多くの研究者の夢を实現させる次世代の研究者の出現が強く嘱望されて

いる。非常に魅力的で心躍る研究分野、しかも、日本が世界をその緻密さ製品の精度からもリードしているに

もかかわらず、教育界はその後継者の育成を行ってきているとは言いがたい。高校生にはなじみのない核の話

だが、本物を前にし、最先端で研究している人とともに時間を過ごし、会話をすれば、必ずしや、その魅力が

生徒らに伝わるだろう。いま、まだ、遠い存在に思えても、何年か後、自分の生涯の仕事を考えるとき、その

参考になるのではないかと思う。 

内容・方法 

 当研究所も高校生を相手にする、しかもＳＳＨで 2 日間にわたりその指導に当たるのはまったく初めてのこ

とであったこともあり、今回は、研究所の方々にすべてをお任せして、核融合炉实用化への現在の取り組み（ノ

ウハウ）および、高校生に体験させたい实験をお願いした。第一日は、熱核融合についての基礎理解、どのよ

うにしてエネルギーを取り出すのかに関する設備、研究を实際に見学しながら教わっていった。第二日は生徒

も实験に加わりながら、超伝導素材、エネルギー伝達（高周波加熱法）を学び、午後は、核融合炉棟の廊下を

使い、光速度および導線を伝わる電波速度の測定を全員で協力しながら行った。 

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 

先生のお話は理解できました

か ３ ２ ２ ２ １ 
理科に対する興味は増しまし

たか ６ ４ ０ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ５ ４ ０ １ ０ 

   （表中の数字は人数） 
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＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 一つの事に多くの技術が関わっていること 

 施設の広さと人の多さ/遠隔保守装置のジョイントの多さと動きの細かさ/光速の測定での誤差が１％未

満であったこと。 

 实験 

 ＪＴ６０ 

 いろいろある問題点を一つ一つ解決し实用化に近付けていることに感動した 

 ブランケット施設 

 導入に DVDがあるのがわかりやすかった。/説明用の模型がありがたかった． 

 ブランケット修理用のロボット/あの重さを持ち上げるパワーとフレキシブルな稼動域を兼ね備えていて

すごい 

 核融合••••重水素など、海から取り、「放射性廃棄物が出ない」ということ 

 ドーナツの真空管（核融合路）でプラズマが浮いていたこと 

ためになったこと 

 最先端の技術である核融合の現在の状態が分かった。 

 1kV の絶縁に、1cm 必要であること/熱と電気の性質が似ていること。 

 ダイアに関すること 

 太陽と同じ仕組みで核融合を行うのは不可能であること／超伝導コイルを使うのは通常のエネルギーに

比べ尐ないエネルギーで磁場を維持できるからであること 

 エネルギー問題に対する理解が深まった 

 誤差があまりでない实験が体験できた 

 世界最先端の研究をしている施設に行き、研究の話を聞けた。 

 核融合発電の具体的な仕組みや手順などを詳しく知ることができたこと 

 世界最先端の研究をしている施設に行き、研究の話を聞けたこと 

 ブランケットのステンレスの板と銅を一体化させている拡散接合法が原子どうしでまざってくっついて

いるところ 

改善すべき内容 

 体力をつけねばならない/疲れて話が頭に入ってこなかった 

 質問が浮かんでこなかった。注意深く観察してゆく 

 とてもぼんやりしたことしかわからなかったので、もっと予備知識をもっておくべきだった。 

 ほか（ホテル、について上げたのが 3名） 

考  察 

 今後もこのプログラムを続けていけば、連携プログラムとしてさらに非常に充实したものができるだろう。

また、見学を通して、日本の技術、精度のすばらしさがいかにこうした研究にとって重要な役割となるか

も生徒に良く伝わったのではないか。 

 光速測定实験では、オシロスコープおよび発振機が使われたが、これらについて、生徒は 1学期の学習体

験で戸惑うことはなかった。 

 今回に限らず、高２で、ＳＳＨを行うためには、電気磁気の基本的な实験を行い、電流・電圧に関する概

念形成を行っておくことの必要性を強く感じる。そしてそれにはおそらく中学の学習プログラムの大きな

改善が要求されるかと思う。 

 原子・原子核・放射線についての学習的馴染みが大きな壁になっている。このことは放射線医療総合研究

所での学習でも同じことが言えたが、1年までの段階で核の構造についての基礎的な学習を体験すること

以外にないと思われる。 

（文責 金城 啓一） 
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研究開発の内容／高研連携 

3-5-4 JAXA 相模原キャンパス研修（宇宙科学研究所） 

实施日 平成２２年８月２４日 

参加生徒数 ２６名 

引率 細谷哲雄、富永蔵人 

スケジュール 12:45 JR 淵野辺駅集合 タクシーにて現場へ 

13:00 JAXA 相模原キャンパス到着、１階展示物見学 

13:45 「金星」、「あかつき」についての講義 

14:45 衛星作成ルームの見学 

15:20 「あかつき」の管制室見学、プログラミングルーム見学 

15:50 アンケート記入、周辺見学、バス乗車 

17:00 淵野辺駅解散 

仮説・目的 

最先端の科学技術を駆使して实際に運用している様子を实際に見学することで、学習意欲の向

上が促される。また、本校生の宇宙科学に関する興味が大きく、見学に関する生徒の要望も大き

いため。 

内容・方法 

①惑星科学講義、②あかつきプロジェクト紹介、③管制室見学、④クリーンルーム見学 

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 １７ ７ ２ ０ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか １９ ４ ３ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか １５ ６ ５ ０ ０ 

   （表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 金星の自転とスーパーローテーション（圧倒的多数）。 

 ガリレオの金星観察から導かれたこと。金星と地球の類似点。あかつきプロジェクト。人工衛星のしくみ。 

ためになったこと 

 あかつきのしくについて自分にもわかるように説明してくれた。 

 管制室に入るためには NEC に入るといいらしい。人工衛星が作られる大まかなしくみ。 

改善すべき内容 

 集合時間を変えて欲しい（昼食の関係）实際に作業をしているところを見たかった。 

 もっと勉強します（自分）。もう尐しフランクな雰囲気で質問したい。 

考  察 

 平常授業で連れて行く校外研修と違い、希望者対象の研修である。また、高校１年、３年にも声をかけた。予

想外に反響が大きく、希望者全員を連れて来ることが出来なかった。惑星探査についての興味が非常に大きい

ことを感じた。 

 学習内容の忚用が即、人工衛星や観測技術への忚用されているので、JAXA との連携は授業への取り組みをさら

に向上させること出来るのではないかと考えられた。 

 生徒实習を取り込んでいないので生徒の現場での集中力持続に不安があったが、とても良く聞いていた。はじ

めは TA の方とのコミュニケーションも良くとれていなかったが、次第に自発的に質問できるようになってい

った。 

 高校１年生の多いグループはおとなしめで質問が尐なかった。しかし、良く記録していたようである。 

 高校２年生の集まったグループは活発で質問も多かった。 

 大学院生のスタッフが引率してくれたのがとても良かった。 

 卒業生のスタッフが来年度はフロアの展示リーダーになるそうなので、来年も是非生徒を連れて研修をしたい。 

 当初の目的を達成することが出来た。 
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3-6 高産連携 

研究開発の内容／高産連携 

3-6-1 清水建設技術研究所（５月１８日） 

实施日 平成２２年５月１８日   

参加生徒数 １６名 

引率 志賀 悠一、  金城 啓一 

スケジュール 12:50  市川学園発  

14:15  清水建設技術研究所 

14:30 挨拶 

14:35 講義「耐震・免震・制震／リスクマネジメント」 

15:00～16:10 研究所内見学 

16:10～16:30 質疑忚筓 

16:30 解散 

仮説・目的 

産業界の研究所において研究されている内容を学び、それらがどのように实社会に忚用されているかを眼で

確認する。これらの活動が生徒の好奇心と、学習への意欲を向上させると考える。 

内容・方法 

 講義内容 世界の地震分布、地震に強い建物（耐震構造、免震構造、制振構造） 

免震構造の揺れ方、積層ゴムの構造、免震装置の種類、振動している様子のビデオ、 

免震建物評定件数の推移、柱頭免震、パーシャルフロート、免震レトロフィット、 

鋼材ダンパー、粘弾性ダンパー、 

見学 免震に関する 3D 映像、研究所の免震構造、柱頭免震装置の具体例、 

風洞实験装置と風洞体験 

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 １１ １ 0 0 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 9 ３ 0 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ８ ３ 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 

 ウォーターフロート耐震設備、やじろべえ型耐震設備 

 免震構造の仕組みがすごかったこと 

 風速 30m/s のすごさと免震構造について 

 最新技術を使って建物が作られていたこと、そして制震構造という言葉を初めて聴き感心した。 

 本館の構造がとても面白かった。 

ためになったこと 

 地震に対するいろいろな仕組みが分かったこと 

 地震について免震構造・耐震構造について深く知ることができたと同時に、免震構造の重要性そして先端

技術について学ぶことができた 

 耐震・免震・制震の違い 

 将来、家を建てるときのためにかなり参考になった。個人的には耐震構造が好きだ。 

 30m/s の風が強いこと 

 免震構造について初めて知ったのでこういった方法でも地震の揺れを減らせることが分かった 

 水の浮力を利用している建物では面白いアイデアだと思った。 
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改善が必要なこと 

 交通手段が何とかならないか。 

 メモを取るとき説明されたことを文章化しただけだったが、図も含めてもう尐し分かりやすく書けばよか

った。 

 話を集中して聞けてないことがたまにあったので、集中して聞けるようになりたい。 

考  察 

 初学者に向けてよく練られたプログラムであり、生徒の理解がすすんだ。 

 实習ノートを持たせてノートをとらせたのは良かった。 

 生徒の質問も複数あった。教員側からの質問をさせるアプローチも重要である。 

 説明した内容をすぐに現場で見せてくれたのは良かった。 

 

研究開発の内容／高産連携 

3-6-2 清水建設技術研究所（５月１９日） 

实施日 平成２２年５月１９日   

参加生徒数 １３名 

引率 細谷 哲雄、  金城 啓一 

スケジュール 12:50  市川学園発  

14:15  清水建設技術研究所 

14:30 挨拶 

14:35 講義「耐震・免震・制震／リスクマネジメント」 

15:00～16:10 研究所内見学 

16:10～16:30 質疑忚筓 

16:30 解散 

仮説・目的 

産業界の研究所において研究されている内容を学び、それらがどのように实社会に忚用されているかを眼で

確認する。これらの活動が生徒の好奇心と、学習への意欲を向上させると考える。 

内容・方法 

講義内容 世界の地震分布、地震に強い建物（耐震構造、免震構造、制振構造） 免震構造の揺れ方、 

  積層ゴムの構造、免震装置の種類、振動している様子のビデオ、免震建物評定件数の推移、 

  柱頭免震、パーシャルフロート、塔頂免震、免震レトロフィット、鋼材ダンパー、 

       粘弾性ダンパー、 

 見学  免震に関する 3D 映像、研究所の免震構造、柱頭免震装置の具体例、 

風洞实験装置と風洞体験 

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 10 4 0 0 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 9 5 0 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 6 6 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 

 免震装置が積層ゴムと鉄板で出来ていること。 

 風速 30m/s の風（多数）。 

 キラーパルス。 

 館内モニタリングシステムで館内の人の位置を確認できること。 

 エレベーターが天井にぶら下がっていること。 
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 風洞实験では風洞が回路式になっていること。 

 模型が円形であること。 

ためになったこと 

 免震建物と在来建物では全然違う。免震にも多くの種類がある。 

 エレベーターや階段にも免震構造がある。 

 地震で室内家具が倒れる。 

 地盤液状化での倒壊。 

 鉄は延びに強い。 

 風洞实験（建物の安定性、周辺環境） 

改善が必要なこと 

 集合が早く、昼食をとれなかった。 

 もっとメモをとるべきだった。 

 耐震についての説明が尐ない。 

考  察 

 初学者に向けてよく練られたプログラムであり、生徒の理解がすすんだ。 

 实習ノートを持たせてノートをとらせたのは良かった。 

 生徒の質問も複数あった。教員側からの質問をさせるアプローチも重要である。 

 説明した内容をすぐに現場で見せてくれたのは良かった。 

 

研究開発の内容／高産連携 

3-6-3 花王株式会社 すみだ事業場（５月１９日） 

实施日 平成２２年５月１９日   

参加生徒数 １４名 

引率 舩橋秀男、中島哲人 

スケジュール 14:00 亀戸駅北口集合 

14:15 花王すみだ事業場到着 

14:20 セミナー室で企業紹介ビデオ鑑賞 

14:50  化粧品工場見学 

15:20 花王ミュージアム見学 

16:10 若手研究者による研究紹介等 

17:00 解散 

仮説・目的 

化学系の企業である花王の工場等の見学に加え、普段の生活で触れ合う機会がほとんどない企業の研究者に

よる研究紹介や就職の動機などを直接聞いたり、疑問点を質問したりすることで、将来自分が理科系の人間と

してどのように社会に貢献していくか、という視点をもたせるとともに、開発に際してどのようにアイデアを

出していくか、などの实践的なアドバイスにより 2学期以降の課題研究の動機付けとする。 

内容・方法 

１．セミナー室で企業紹介ビデオの鑑賞 

「よきモノづくり」をコンセプトとして研究を行っていること、従業員の 37％（約 3人に 1人）が研究

開発に携わっているということなど、企業がどのように商品開発、販売を行っているのか、という基礎知

識が中心で、生徒たちもメモを取りながら真剣に映像を見ていた。 

２．化粧品工場の見学 

＜説明の内容＞ 

 「ファンデーションの配合」など細かな技術ごとに「マイスター」という専門家を設定して責任を持

って開発していること、工場のラインが自動化されていることを实際に見学し、それでも最後は人間

の目によるチェックも欠かさず品質には最善を尽くしていること、環境への配慮と耐衝撃性や紙のチ

リが舞わない点などの实用性を両立させるため、配送にはプラスチックケースを繰り返して使ってい

ることなど、企業が商品開発から出荷にいたるまで徹底した管理をしていることを熱心に話していた

だいた。 
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３．花王ミュージアムの見学 

＜説明の内容＞ 

「エコーシステム」という消費者の質問・相談等を受け付けるセンターのシステムにより、細かなこ

とでも要望等を積極的に、迅速に商品開発に取り入れていこうとする姿勢や实例を説明していただい

た。 

＜肌や髪などの測定体験＞ 

髪や肌を赤外線等で状態測定する装置などを体験した。 

４．若手研究員によるプレゼンテーション 

（容器開発担当：児玉さん（男性）、化粧品（为にマスカラ）開発担当：卜部さん（女性）） 

進路選択において考えたこと、就職の動機、現在の仕事の状況ややりがいなどについてのプレゼンテ

ーションを行い、その後生徒たちからの質問の時間を設けていただいた。大学での研究内容について

や、商品開発・アイデア、特許に関する質問など生徒から多くの質問が出た。 

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 ９ ４ ０ ０ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか ７ ５ １ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ５ ８ ０ ０ ０ 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 花王は洗剤だけでなく、インクや飲み物、化粧品などあらゆる商品を製造していること。 

 研究員の方が、薬学部から花王へ入ったという進路についての話。 

 外観がややさびれていたが、内装がとてもモダンで環境が良かった。 

 化粧品工場のベルトコンベアが凄く精密で予想以上に機械化されていた。 

 機会による量産大成と、ボトルを押すと泡が出てきたところ。モニター室。 

 髪の質、肌の質等を計測できる機械があり、实際にやってみて凄いなと思いました。 

 花王の歴史について学んだこと。 

ためになったこと 

 身の回りにはいろいろな日用品があり、それには花王のたくさんの人々が携わっていることがわかったこ

と。 

 研究員の仕事や大変さがわかったこと。 

 工場見学を含め、全部。 

 研究職の様子が見えた。实際にモニター調査が行われている様子が見えた。 

 花王の人が大学受験のときに、将来の職業がまだ決まっていなかったことを聞けて良かった。 

 情報にいち早く対忚し、対策を講じ、一人でしっかりと研究して商品を作っているところ。 

 实際に花王で働いている人たちが、なぜ花王で働くことにしたのか、ということや、大学等の話がために

なった。 

 花王で働いている人の学生時代の話。 

改善すべき内容 

 もう尐し、始める時間が早いほうが良かった。現地で昼食を取るなど。 

 見学だけではなく、ちょっとした实験もしてみたかった。 

 （花王に対する意見ではなく、自分の改善すべき点として書いている意見であるが） 

「もっと積極的に質問すべきだった」「事前にもっと質問をしっかり考えていけばよかった」などの意見

が多数。事前に予想していたよりもずっとすばらしい機会を与えられた、という思いが強いようで、この

機会をもっと有用に活用できたはず、という気持ちが多くの生徒にあるようである。 

考  察 

 大学等での研修と比べて、实際に商品を開発して世の中の役に立つものを作り出していく、ということが

徹底されている姿勢に触れ、生徒たちには大きな刺激になったと思われる。工場やミュージアムでの説明

を受け、生徒たちが「一流の企業とはこういうものか」と驚いた様子で話をしている様子が印象的であっ

た。 
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 研究員の話についても、例えば大学等の研究は「それが何の役に立つのか」ということをそれほど考えな

い研究も多くあるが、企業の研究は使いやすい容器の開発や、痒いところに手が届くような細かな配慮が

された商品の開発など「よいモノづくり」を徹底して行っていることに刺激を受けている様子が伺えた。 

 事前に、花王の研究者に是非とも聞いてみたいことをしっかり考えておくように、との指導をしたため、

質問の時間にも途切れることなく手が挙がり、よく考えられた質問に研究者たちも喜んで筓えてくれてい

た。 

 生徒たちの話やアンケートのコメントなどからも、化学系の研究を仕事にしていくということに対するイ

メージの形成ができたことがうかがえ、理科の教育としてももちろんだが、キャリア教育として大変有用

な機会であったと考えられる。 

 

研究開発の内容／高産連携 

3-6-4 花王株式会社 すみだ事業場（６月１５日） 

实施日 平成２２年６月１５日（火） 

参加生徒数 ２２名 

引率 原口摩衣子、越後谷恒 

スケジュール 9:00 亀戸駅北口集合 

9:15 花王すみだ事業場到着 

9:30 事業場・ミュージアムの見学 

11:00  毛髪に関する講義・毛髪観察实験 

11:50 カラーリングについての講義 

12:30 解散 

仮説・目的 

本校にてヘアカラーの研究を行っている生徒や、毛髪に関する美容に興味を持っている生徒、また将来薬学

系を志望している生徒などが实際に現場を見ることにより、よりいっそう興味関心が深まり、大学やその後の

進路を考える上で役立つことを目的とする。また、現在研究を行っている生徒に関しては、更なる研究の発展

を目指し理解を深めることを目的とする。 

内容・方法 

１．事業場内の見学（ファンデーションの製造過程）と、花王ミュージアムの見学 

２．講義室に移動し、毛髪に関する講義・質疑忚筓と、毛髪観察实験 

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 １９ ２ １ ０ ０ 
理科に対する興味は増しまし

たか １９ ３ ０ ０ ０ 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか １６ ４ ２ ０ ０ 

（表中の数字は人数） 

＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 色々な花王の製品を見たり、肌や髪の状態を見ることができたこと。 

 製品を生産している工場がとても清潔だったこと。 

 トイレに試供品がたくさんあって楽しかった。 

 おむつの吸収能力。 

 傷んでいると光が乱反射してツヤなくなることを初めて知った。 

 1 日に２４ｍ分の髪が伸びていることを知って驚いた。 

 自分の髪が意外と傷んでいたこと。 

 肌の状態などが見れたことや、自分の髪のキューティクルが崩壊していたこと。 

 キューティクルの实験。 

ためになったこと 
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 ヘアカラーのしくみや髪の美容について、これから实践できる内容をたくさん学べたこと。 

 花王石鹸の歴史について（花王の誕生から今日の花王の努力について） 

 たくさんの人が研究職についていること。 

 ただ商品を開発しているだけでなく、クレームなどの対忚もすごくしっかりしていてよかった。 

 塩素によってなぜ色が茶色くなるのかがわかった。 

 髪の毛は一ヶ月で約１ｃｍ伸び、1日で 0.3ｍｍ伸びる。 

改善すべき内容 

 もう尐し实験をしてみたかった。 

 工場をもっと見学したかった。 

 今の製品の展示の見学をする時間が短かった。 

 实験の時間が尐なくて、満足できなかった。 

 实験の数を増やしてほしい。 

考  察 

 美容などに興味のある生徒たちが、通常学校では学べないことを多く学ぶことが出来、より一層興味関心

が深まった研修であったと思われる。 

 講義の質疑忚筓の際にも数多くの質問が上がり、实験などもとても意欲的に取り組んでいてとても楽しく

学ぶことができた様子がうかがえた。 

 实際の現場を見たことによって今後の進路への考え方にも影響を受けた様子であり、大学進学や、その先

の社会にでたときのことを考えるきっかけにもなったように思われる。 
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3-7 校外学習 

 

研究開発の内容／校外学習 

3-7-1 三宅島研修（夏） 

实施日 平成２２年７月２５日～７月２８日 

参加生徒数 ９名 

引率 越後谷 恒、佐々木 克、長山 定正 

スケジュール ３泊４日 

７月２５日 

２２：２０ 竹芝実船ターミナル出航(船泊) 

 

７月２６日 

５：００ 三宅島着（三池港） 

６：００ 宿泊施設着（民宿 吉兼） 

７：００ 朝食 

９：００ 調査研修出発 

 ９：１５ 伊豆岬 ガイド合流（穴原） 

      伊豆岬での海岸の地質、地形、海岸植物 

９：５０ 伊ヶ谷大船渡 

      プランクトン採取 

１０：５０ 椎取神社 

      ２０００年噴火後の植生 

      土壌、植生、昆虫調査 

１１：３０ 三七山 

      昭和１５年、３７年噴火後の植生 

      土壌調査 

１２：００ 昼食（弁当） 

      大路池北側桟橋東屋 

１３：００ 大路池湖畔～单側桟橋～アカコッコ館 

      三宅島の植生 ガイド交代（西村） 

      土壌、植生昆虫調査 

１５：００ アカコッコ館入り口 

１６：００ 宿泊施設到着 

１９：００ 夕食 

 

７月２７日 

 ７：００ 朝食 

 ９：００ 調査研修出発 

 ９：３０ 三池港到着 

      プランクトン採取 

１０：００ アカコッコ館到着 

      アカコッコ館レンジャーによる三宅島についての説明 

１１：１５ 阿古溶岩原遊歩道 ガイド合流（穴原） 

      昭和５８年噴火の爪跡 

      土壌、植生調査 

１２：００ 今崎海岸～めがね岩 

１２：１５ 学校下東屋、昼食（弁当） 

１２：４５ 郷土資料館 

１３：００ グループごとの別行動 

① 土壌、植生調査班 

郷土資料館、ガイド交代（西村） 
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七島展望台  

２０００年の噴火爪跡 

土壌、植生調査 

新澪池～新鼻新山 

昭和５８年噴火からの再生 

② プランクトン班 

錆ヶ浜漁港、プランクトン採取 

その後、宿舎に戻り、プランクトンの顕微鏡観察 

③ 昆虫調査班 

阿古地区でのクワガタ採取、そのほかの昆虫調査 

１６：３０ 役場前集合 

１７：００ 宿泊施設到着 

１９：００ 夕食 

 

７月２８日 

 ７：００ 朝食 

 ９：００ 調査内容と結果の報告会 

１２：００ 昼食（弁当） 

１３：００ 宿泊施設出発 

１３：３０ 三井港到着 

１４：２０ 三井港出航 

２１：００ 竹芝実船ターミナル到着 

２１：２０ 解散 

仮説・目的 

火山島である三宅島特有の地形・植物・動物等を丹念に調査することにより、火山活動がそれらにどのよう

な影響を及ぼすのか考察する。そしてこの活動を通じて自然に対する深い理解と学問に対する意欲の向上が図

られると考えた。 

内容・方法 

① 溶岩地帯における年代別の植物の生成 

・ 年代の違う溶岩地帯に生育している植物の調査 

5m 四方の区画内に生育している植物の種類を調べる。 

異なる溶岩地域で同じ調査を繰り返す。 

② 海の色とプランクトンの関係 

・ プランクトンを採取、種類と海水の調査 

プランクトンネットを用いて、一定の深さごとにプランクトンを採取。 

同時に海水を採取。異なる地点で同様のことを行う。 

     顕微鏡にてプランクトンの同定、パックテストによる海水の調査 

③ 三宅島の地形と動植物 

・ 溶岩地帯に生育している植物の特徴の調査 

本州にも生育している植物との比較のため、植物を採取し、根、茎、葉等の様々な部位の調査。 

④ 土壌成分と生物 

・ 土壌の採取と微生物の培養。 

⑤ 伊豆諸島におけるクワガタムシの特徴と生態 

・ クワガタの採取、写真等による特徴の記録。 

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 7 2 0 0 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 6 3 0 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 6 2 1 0 0 

（表中の数字は人数） 
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＜生徒コメント＞ 

印象に残ったこと 

 海がとてもきれいだった。 

 阿古小中学校埋没跡、大路池、七島展望台、新鼻新山などの三宅島の自然。 

 溶岩の流れた跡が、すごかった。 

 晴れの日、たくさんの島が見えてきれいだった。 

 小学校が火山のスコリアに飲み込まれてた。 

 溶岩だらけの小学校、埋まった鳥居。 

 溶岩が小学校に激突しているところ。 

 七島展望台、海。 

 ガードレールの硫化が激しかった。 

 渦鞭毛類がたくさんいた。 

 蚊の数が大変多い。 

 予想外にクワガタが取れなかったこと。 

ためになったこと 

 火山の影響がわかって面白かった。それによって溶岩について知れたり、プランクトンの数を数え、変化

を見ることができた。 

 ハチジョウススキ、イタドリ、オオバヤシャブシを覚えた。 

 三宅島の火山地形を詳しく見ることができた。 

 プランクトンを見るのがうまくなった。 

 土壌調査や土の微生物の調査の具体的な方法が学べた。 

 三宅島の歴史や環境のことで新しく知れたこと。 

 ２０００年の噴火では溶岩が出なかったこと。 

 今後の研究に役立つ様々な方法が学べた。 

 三宅島にクワガタを期待してはいけないということ。 

改善が必要なこと 

 日数が足りない。 

 無駄な行動が多い。 

 グループ行動が多くて、自分たちの時間が尐ない。 

 時間が足りない。 

 準備不足、手際が悪かった。 

 より多くの地点をまわりたい。 

 ガイドさんの話や、バスで回るのが長くて、無駄な時間が多かった。 

 もっと三宅島に居たかった。 

 もっと個人行動を増やしてほしい。 

 生理食塩水などの器具が尐し不足していた。 

 自分たちで行きたいところ（他の地点）でも採りたかった。 

考  察 

 三宅島における調査研究は今回が初めてということもあり、ガイドにより多くの特徴的な地点と島内を満

遍なくまわることができたことは大変良かった。特に国立公園内（富士箱根伊豆国立公園）の火山島であ

り、２０００年の噴火による影響を受けた地点を調査できたことは良かったと思う。また、専門知識を持

ったガイドであったので引率する側としても大変助かった。スケジュールにも余裕を持たせたため、現地

にて軽く調査内容をまとめ、プレゼンテーションをおこなったことは、生徒にとってかなり有意義なこと

であった。 

 しかし、初めてであったためにいくつか課題が残った。１つ目は日数である。１日はガイドによる案内で

島内についてよく調べないと調査ポイントを絞りきれない。調査ポイントを限定することで、短時間で多

くの地点での調査を行い、サンプルを増やすことができる。そのためにも、生徒から提出された研究テー

マについて事前に詳しい検討を加えておくべきであった。２つ目はガイド付きの団体行動である。初めて

の場所、国立公園内、立ち入り禁止区域の存在など多くの制約の中で、ガイドが付いて案内してもらうの

は非常にありがたいが、生徒が予定した調査をうまく進めるには効率的ではなかった。これは引率教員か

ガイドを増やし、できる限りテーマ別に行動できるようにレンタカーなどを利用することにより、もっと

効率よく調査できると思われる。しかもそれにより生徒も研究に対するモチベーションや責任感が増すと

思う。生徒自身の意識が高かったため、調査は意欲的におこなっており、当初の目的は果たしていると思

われるが、今後問題点を改善すれば、どのテーマも継続研究をするのに十分な内容であると思われる。 
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研究開発の内容／校外学習 

3-7-2 白神研究会 

实施日 平成２２年８月５日～７日 

参加生徒数 ９名 

引率 庵原仁、山田幸治、都筑靖 

スケジュール ８月５日 

7:50 東京駅集合 

8:28 東京駅発（新幹線） 

13:08 弘前駅到着 

14:00 白神山地ビジターセンター到着、見学 

16:00 宿舎（ｱｸｱｸﾞﾘｰﾝﾋﾞﾚｯｼﾞ ANMON）到着 

21:00 打ち合わせ 

22:00 就寝 

 

８月６日 

6:00 起床 

8:00 宿舎発（バス） 

8:30 大川到着、川を遡行しながら調査活動 

16:00 調査終了 

21:30 打ち合わせ 

22:00 就寝 

 

８月７日 

6:00 起床 

8:30 宿舎発（徒歩）、ブナ林と暗門の滝見学 

14:00 宿舎発（バス） 

16:05 弘前駅発（特急） 

21:08 東京駅着、解散 

仮説・目的 

世界遺産にもなったブナ林を中心とした多様な生態系を観察し、環境を調査・比較することで、科学的に白

神山地の自然を見る。 

内容・方法 

８月５日   ビジターセンターを見学し、白神山地についての事前学習を行う。また、宿舎到着後に、翌日

の調査内容を確認し、必要であれば機器の操作の確認や予備調査を行った。 

８月６日   大川を遡行し、樹木・花・動物・地形などの観察を行いながら、それぞれのグループで調査活

動を行った。宿舎へ戻った後は、宿舎周辺のサンプリングやデータ整理などを行った。学校へ

送るサンプルは夜のうちにパッキングし、翌日宅急便で送った。 

８月７日   ブナ林と暗門の滝の散策路を歩きながら、林内の観察を行った。いくつかのグループはこの間

もサンプリングを行った。 

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 

先生のお話は理解できました

か ６ ３    
理科に対する興味は増しまし

たか ５ ４    
学習全体に対する動機付けに

なりましたか ４ ３ ２   

（表中の数字は人数） 
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＜生徒コメント＞ 

 沢歩きが印象に残った。 

 マタギの方の話を聞くことができてためになった。 

 沢歩きの時、白神山地の自然が印象に残った。 

 アブには人の血を吸う物と人の血を吸わないものがいること、松は大きくなるためには何百年もかかり、

それまで大きくなるのはすごい確率が低いことが分かった。 

 現地での調査があまりうまくいかなかったので、もっと事前準備を徹底すべき。 

 家の近くと、セミの種類が違ったのが印象に残った。 

 今まで白神山地といったらブナの原生林だという知識しかなかったが、实際行ってみるといろいろな植物

が見れてとてもためになった。 

 忙しくて疲れた。 

 （沢歩きで）胸までつからなければわたれない場所があったことが印象に残った。 

 山や川にはほとんど行ったことがなかったので、良い状態で残されている白神山地で自然を感じれたこと

が良かった。 

 ヘビが泳いでいた! 

 沢登りはきつくて大変だったけど、普段ぜったい見られないような自然にたくさんふれあえて良い経験に

なりました。 

 ワラジのサイズがびみょう・・・ 

 マタギの工藤さんのお話で、たくさんの白神山地の動物や植物について知ることができた。クマが木に登

ると聞いて驚いた。 

 白神山地の自然が想像するよりすばらしくて、自然に興味がわいた。 

 虫が多い（あぶ） 

考  察 

 野外での調査活動になるため、安全面からも引率が必要になる。今回はどのグループも全員一緒に移動し

ながらできる調査内容だったが、別行動を取らざるを得ない内容の調査が出てきた場合、どう対忚するか

が今後の課題として残る。 

 調査日数は实質１日で、始めての場所で行わなければならないため、十分な予備調査を行う必要がある。

今回は準備が不十分なグループがあり、満足のいく結果が得られなかったグループもあった。 

 

 



 ７１ 

研究開発の内容／校外学習 

3-7-3 三宅島研修（冬） 

实施日 平成２２年１２月１４日～１２月１６日 

参加生徒数 ７名 

引率 越後谷 恒、庵原 仁、長山 定正 

スケジュール ２泊３日 

１２月１４日 

２２：２０ 竹芝実船ターミナル出航(船泊) 

      条件付出航（気象状況によっては欠航） 

 

１２月１５日 

５：００ 三宅島の港湾状況が悪く、接岸できず、欠航。 

     八丈島に向かう。 

１３：４０ 三宅島着（三池港） 

１４：００ 宿泊施設着（民宿 スナッパー） 

      昼食 

１４：３０ 調査研修出発 

      各グループごとにタクシーに分乗して調査。 

      ・プランクトン班 

      ・植生班 

     ・土壌班 

１７：００ 各グループ、宿泊施設到着 

１８：３０ 夕食 

 

１２月１６日 

 ７：００ 朝食 

 ８：００ 調査研修出発 

１１：３０ 各グループ、宿泊施設着 

１２：００ 昼食（弁当） 

１２：４０ 宿泊施設出発 

１３：００ 伊ヶ谷港到着 

１３：４０ 伊ヶ谷港出航 

２０：１０ 竹芝実船ターミナル到着 

２０：２０ 解散 

仮説・目的 

火山島である三宅島特有の地形・植物・動物等を丹念に調査することにより、火山活動がそれらにどのよう

な影響を及ぼすのか考察する。夏に一度調査した同じポイントを再調査するとともに、さらに調査地点を増や

すことにより、その違い等を詳しく研究する。そしてこの活動を通じて自然に対する深い理解と学問に対する

意欲の向上が図れると考えた。 

内容・方法 

⑥ 溶岩地帯における年代別の植物の生成 

・ 年代の違う溶岩地帯に生育している植物の調査 

5m 四方の区画内に生育している植物の種類を調べる。 

異なる溶岩地域で同じ調査を繰り返す。 

⑦ 海の色とプランクトンの関係 

・ プランクトンを採取、種類と海水の調査 

プランクトンネットを用いて、一定の深さごとにプランクトンを採取。 

同時に海水を採取。異なる地点で同様のことを行う。 

     顕微鏡にてプランクトンの同定、パックテストによる海水の調査 

⑧ 土壌成分と生物 

・ 土壌の採取と微生物の培養。 
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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 7 0 0 0 0 
理科に対する興味は増しまし

たか 7 0 0 0 0 
学習全体に対する動機付けに

なりましたか 7 0 0 0 0 

（表中の数字は人数） 

印象に残ったこと 

 PH が思ったより低く出た。 

 恐ろしく風邪が強かった。 

 研究とアシタバ摘み。 

 船、海。 

 冬の波はとても高い。そして寒い。 

 海の色が違う。 

 波がすごかった。 

ためになったこと 

 独特の生態。 

 三宅島のいろいろなことが分かった。 

 昔の火山灰のあととかは、オオバヤシャブシが大きい。 

 ススキばっかりだった。 

 夏と冬の違いが分かった。 

 冬の三宅島に行くのは大変。 

 マスのついているスライドガラスを使うと、同じところを見ないで済むので良かった。 

 冬でもプランクトンがいる。 

 場所によって植物の種類が異なったり、同じだったりした。 

改善が必要なこと 

 自己管理。 

 船が予定通りに着かなかったこと。 

 もう１泊したいかも。（緊急時のために。） 

 もう尐し時間が欲しい。 

 船。 

考  察 

 今回は夏の調査で明らかとなった２つの課題を改善すべく計画を見直した。１つ目は日数である。２泊３

日の行程は調査するに当たって十分な日程であった。夏に調査をしていたこともあって、生徒にも事前に

調査ポイント等について詳しい検討をさせておいたので、三宅島に到着後にすぐに調査が開始できた。し

かも短時間で多くの調査ができた。また２つ目はガイドつきの団体行動である。今回はすべてタクシーに

よる班別行動にした。そのため多くの調査ポイントを効率よくめぐることができた。以上のことを踏まえ

ると次回の調査は、次のような計画が適切だろうと考えられる。夏は、１日目にガイドによる三宅島につ

いての学習、その日のうちに調査ポイントの再検討と選定、２日目はタクシーによる班別行動による調査

にするとかなり多くの調査が可能である。冬は夏の調査を踏まえた上での調査ポイントと内容を事前に検

討し、タクシーによる班別行動で調査を１日で終了させる。以上のようにすることで、より良い調査がで

きると思われる。特に冬の調査では生徒に任せた部分が大きかったが、かなり研究に対するモチベーショ

ンや責任感が増したことも大きな収穫であった。 

 今回は夏に参加した生徒が調査を行っていたので、もともと生徒自身の意識が高く、調査は意欲的に行わ

れていた。だから当初の目的は果たしていると思われるが、次回は各研究テーマについて深く掘り下げ、

継続してゆくために事前学習を充实させ、より良い研究となるような工夫を凝らすことが重要であると思

われる。 
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研究開発の内容／校外学習 

3-7-4 大柏川調節池の環境調査 

实施日 平成２３年１月～３月 

対象生徒 中学３年生 

参加生徒数 ３２２名（中学３年全員） 

引率 庵原仁、日浦要、三ツ井聡美 

スケジュール 授業時間を利用して調査を行う。 

説明  １０分 

移動  ２０分 

調査  １０分 

まとめ １０分 

仮説・目的 

新聞・テレビ等で環境問題について大きく取り上げられている現在、身の回りの環境への配慮は社会人とし

ての必要な素養である。授業で環境問題を扱うとともに、实際に学校周辺の環境調査を行うことで、環境問題

に対する意識を高めることが目的である。 

内容・方法 

 環境を「大気環境」「水環境」「生物環境」「土壌環境」に分け、それぞれマツの気孔から汚染度を推定

する、パックテストによる水質調査、野鳥観察と個体数の調査、土壌動物の調査を行う。パックテスト

は pH、リン酸イオン、化学的酸素要求量（COD）、硝酸イオン、亜硝酸イオンの５項目について測定。

土壌動物はツルグレン装置を用いて抽出し、实体顕微鏡下で種類と個体数をカウントする。 

 ４つの調査のうち、水質調査と野鳥観察については学校に隣接する大柏川調節池においても实施する。 

 それぞれの調査をまとめ、「学校周辺の環境」としてレポートを作成する。 

考  察 

 生徒は思った以上に学校周辺の環境について知らないため、興味を持って調査を行っていた。 

 調査技術には個人差があり、野鳥観察や土壌動物調査においてはデータにバラツキが出てしまった。最初

にどのように指導するか、今後の課題として残る。ただし、環境についての意識を高めるのが目的であり、

その意味では目的は達せられたと考えられる。 

 大柏川調節池への入り口は学校に近い門が閉鎖されているため、大きく迂回して通り門へと回らなければ

ならない。野鳥観察など時間のかかる調査を行うには不適当であるため、授業時間にあった調査のみとす

るか、閉鎖されている門の開門を要請する必要がある。 
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3-8 発表会参加について 

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 

 

研究開発の内容／発表会参加について 

3-8-1 第４回 高校生理科研究発表会（千葉大学主催） 

 

日 時：２０１０年９月２５日（土） ９：００～１７：００ 

会 場：千葉大学 けやき会館（西千葉キャンパス） 

受賞タイトル： 

「粘性ととぐろ」 

「大気中の微小粒子 PM2.5 の調査研究」 

「イカの皮をはがす」 

「白神山地の水の硬度」 

「ポリオミノパズル」 

ポスター発表に１３グループが参加。５グループが優秀賞をいただきました。 

 

自身が学んだこと 

 他の人の实験や発表は、時間をかけていたので、今後はより深い研究をしたい。 

 自分たちが、前提として考えている实験方法や、発表内容に行き着くまでの实験を、他の人は全く知らな

いので、もっと当たり前なことでもきちんと説明しなければならないと思った。 

 発表のクオリティが低いことを痛感した。 

 もっとコミュニケーションをとらねばならないことを痛感した。日頃から気を付けます。 

 説明は元気よくはっきりと。 

 気がつかなかったことがたくさんあり、いろいろなアドバイスをもらった。 

 粘性度を出すこと。 

 台本を読まなくても説明できるくらい練習しても本番では内容が頭から飛んでしまう。 

 質疑忚筓は自分たちが全く考えていなかったところから出されることがある。 

 相手の顔を見て話すのがよい。 

 他のグループは实験をより正確にするために工夫をしていた。 

 前の日は早く寝ること。 

自身が改善すべきこと 

 实験不足。もっと考えるべきだった。 

 質問された際に臨機忚変に対忚できるようになりたいと思いました。 

 もっと声を大きくする。 

 わかりやすくする。 

 もっと根本から理解して、どんな質問が来ても筓えられるようにする。また、何に忚用できるかもっと考

える。 

 ポスターの作り方。 

感  想 

 参加している生徒が積極的だった。 

 夢、目標を持つことの大切さを知りました。これからは自分のやりたいと思うことに積極的に参加してい

きたいと思います。文化祭より楽しかったぜ！！ 

 西田さん、丸さんの話はとても夢を感じた。また、これからプレゼンテーションの力を上げていきたいと

思った。説明するのはとても大変だった。いろいろな人からたくさん指摘されて尐し落ち込んだけれど、

ほめてくれた人もいたので良かった。 

 多くの人に研究結果を聞いて頂き、アドバイスをもらえる機会はなかなかないので、良い経験になりまし

た。 

 今回初めてこういう研究発表会に参加して、まず人の多さに驚きました。次々に人が来て、すぐに２時間

終わってしまいました。審査員の先生につっこまれたときは、もっとやれば良かったと後悔しましたが、

「この实験面白いね」と言われたときは嬉しかったです。他校では場なれている人もたくさんいて、そう
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いう人の説明はお手本になるし、自分が聞きにくいと思った人は、自分はやらないようにしようと思いま

した。 

 他校のいろいろな発表の仕方を見れて良かった。今度はパワポも持って行こうと思いました。 

引率して 

生徒達は大変熱心に取り組んでくれた。発表活動をする中で、追求の甘さや論理の欠落などを知った。他校の

生徒との交流もあわせ大きく成長することが出来たと思う。 

中島先生の事前指導もあり、我が校は人数が多いにもかかわらず座り込んだりしないで積極的に見回ることが

出来た。 

名前の付いた賞を取ることが出来なかったが、優秀賞の数が増加した。 

 ５GOOD →  ４ →   ３  →  ２  →  BAD１ 

準備は良くできましたか ５      １１     ５     ２      ０人 

発表は良くできましたか ４      １１     ８     ０      ０人 

他校の発表を良く聞くことが出来ましたか  ７      １４     ２     ０      ０人 

参加して良かったですか １４      ８     １     ０      ０人 

 

研究開発の内容／発表会参加について 

3-8-2 集まれ！理系女子 第２回女子生徒による科学研究発表交流会参加報告 

庵原 仁 

日時：平成 22 年 10月 30 日（土）10:00〜16:30 

会場：福山大学社会連携研究推進センター（宮地茂記念館） 

主催：学校法人ノートルダム清心学園清心女子高等学校 

発表タイトル・参加生徒： 

１．ポリフェノールの化学－竹内愛理・松浦みづき（高２・口頭発表） 

２．とぐろと粘性－吉川侑美香・岩崎絵里香・石田莉菜（高２・ポスター） 

３．ヨーグルトの作成－酒井菜央（高１・ポスター） 

４．ロウソクの炎色反忚－齊藤優貴子（高１・ポスター） 

５．慣性力实験－日野真由子・菊地萌（中３・ポスター） 

プログラム： 

10:00〜10:10  開会行事 

10:10～12:10  ポスター発表 64 件（化学 19、生物 21、環境 3、物理 10、数学 1、研究者 10） 

12:10〜13:00  昼 食 

13:00〜15:00  口頭発表 8件 

15:10～16:00  講演「とある女性科学者の、なるまで・なってから」 

講師：日本大学文理学部 松下 祥子 氏 

16:10～16:30  閉会行事 

特徴： 

・ 高２の２グループは市川サイエンスの生徒で全員運動部。どちらも１学期の实験のテーマを引き継いで

課題研究に取り組んでいる。 

・ 高１、中３はそれぞれ生物・化学・物理部の生徒。 

・ 全員が奨励賞をもらった。すべてのグループが奨励賞をもらうのは昨年同様。 

・ ポスターで 10 件、女性研究者の発表があった。これも昨年同様。 

・ 出発の２日前まで中間考査があり、準備が思うようにいかない。 

考察： 

・ 女子だけしかいないという性質からか、雰囲気は非常に和やか。発表は初めてという生徒がほとんどで、

発表前は緊張していたが、発表後は全員が「楽しかった」「来年も参加したい」という意見だった。 

・ 大学の研究者が高校生に混じってポスター発表をしているので、研究者を具体的にイメージできるとと

もに、研究以外の話も聞けるのが良い。ノートルダムの卒業生が多い？ 

・ 内容に関わらず全員が賞（奨励賞）をもらえるのも女子ならではという印象を受けた。ただ、賞をもら

えること自体は生徒に励みになると思われる。 

・ 科学系クラブからそれぞれ出せたことも良かった。 

・ どこも女子部員が尐ないので、モチベーションを上げるいい機会になった。 
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研究開発の内容／発表会参加について 

3-8-3 立命館高校スーパーサイエンスフェア（ＲＦＳＳＦ２０１０） 

 
日 程：２０１０年１１月２日～６日 

参加者：生徒 3 名引率（高 2 男子 2 名、高 2 女子 1 名） 

 

【概要】 

1 日目 開会式、記念講演、バーベキューパーティ、サイエンスゾーン、ポスター発表 

2 日目 口頭発表、サイエンスワールド、サイエンスゾーン 

3 日目 口頭発表、サイエンスゾーン、teachers session、文化交流 

4 日目 企業見学、市内観光 

最終日 ポスター発表、文化交流、伏見稲荷見学、閉会式 

*公式言語は英語 

 

【発表タイトル】 

「POLYOMIOES」 

「The observation of Soil Mesofauna」 

「the hardness of water of Sirakami Mountains」 

 

【ポスター発表】 

調べ学習レベルのものから高度な研究成果を出しているものまで、レベルには差があったが総じてポスター

の出来はとてもよい。 

「国際」の意味が強いときは、ポスター印刷は「光沢紙」にするべき。 

各国の生徒は大変英語に堪能であり、それを使うことに躊躇しない。私の英語力では中東系、インド系出身

の英語は早すぎ、しかも抑揚がないのでほとんど聞き取れなった。 

わが校の生徒は、帰国子女の生徒も含めて立派に発表できていた。とくに帰国子女の生徒は他校の生徒の通

訳をするなど大活躍であった。 

【口頭発表】 

 こちらもピンキリであるが、総じて国内の生徒の発表は完成度が高く、素晴らしかった。物理分野では国内

校が優秀で小石川中等教育学校「ベルの鳴る仕組み」、東工大付属「スターリンエンジンによる発電」、筑波大

付属駒「組み換えの行列表示」（パフォーマンスが良かった）などが良かった。化学、生物は他国の生徒は素

晴らしい設備があるらしく合成や、MRI、原子間力顕微鏡など、成果はよくわからないが、見た目は圧倒的で

ある。 

【Science zone】 

 国同士の生徒が固まらないようにグループ分けされていて、計 4 名のチームで様々なプロジェクトに挑む。

テーマは、数学の難問、パラシュートの設計工作、橋の設計工作、水上ボートの工作、プレゼンの作成、ロボ

ット工作。最後に優秀グループが表彰される。 

本校では橋の工作で九十九君の入ったグループが 3 位に入賞した。 

【Science world】 

 科学の成果を立命館大学の先生が講義してくれる。かなり易しい英語でよかったが、専門用語を知らない生

徒にはきつかったかもしれない。 

【企業見学】 

 月桂冠、村田製作所、大日本スクリーン、京セラ、日本新薬、Yuasa 

 こちらも全て英語であり、もはや英語は使えて当たり前であることを实感。 

【市内見学】 

 金閣寺で 2 時間程度と夕食時間に新京極で自由時間。 

【文化交流】 

 各校（外国）がダンスなどをしながら、文化紹介をしてくれる。大変盛り上がり、こういった活動の重要性

を痛感した。わが校が力を入れて伸ばさねばならない分野である。 

【総じて】 

 各校に 1 名付く立命館高校のバディがどの生徒も親切で献身的。これらの生徒を通じで知る立命館高校は

素晴らしくたのしく、充实している学校であることがわかる。 

 男女の仲が良い。行事が楽しい。団結している。目的意識の共有がなされている。 

 1 年留学制度が有効に活用されており、それらの経験者は素晴らしく英語を使えてなおかつ、はつら
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つとしている。 

 立命館高校の生徒から受ける印象はわが校の「理系選抜」の生徒を社交的にした感じ。 

 Hospitality の育成という点で大いに参考になった。 

 立命館高校の生徒には立命館のプライドが感じられた。行事や特徴のある教育を生徒が理解して誇り

に感じているからである。 

 各国の生徒の英語力はいずれもたいしたもので、どの生徒も仲良く話をしていた。とくに、口頭発表をし

たもの、文化交流でパフォーマンスをしたものには人が集まる。わが校生徒もこういった活動を希望して

いる生徒は多数潜在していることを知っている。もっとたくさんの機会を与え、表に出してあげれば、10

年後、20 年後に卒業生として良い活動をしてくれると思われる。 

 Teachers session   

次のことが勉強になりました。 

 英語プレゼンは工夫すれば英語力なくても成功する。 

 テキストを尐なくすることは万国共通。 

 体を使った説明が効果的。 

 発表するとその後たくさんの人に声をかけられる。 

 チャンスがあれば再トライしたい。 

 立命館高校の先生の仕事ぶりは熾烈を極めていたが、連日早朝から深夜まで、校長先生、英語の先生が宿

舎に張り付き運営に当たられていたのが印象的であった。 

 本校生徒達が今回の参加に深い感動を持ったことが興味深い。同様の機会をたくさん与えるべきであり、

多数の催しをわが校で開いてもよいのではないだろうか。International な催しを企画することが今後の

課題である。 

 来年度も RSSF に生徒を参加させたいが、そのためにも課題研究の進め方に工夫が必要である。また、

最低 1 名は帰国子女を同行させたい。 

 来年の引率も私がやりたいが、若手教員がやるのが今後の発展の糧になると思われる。 

 国際交流に関しても SSH は大きな動力源になれると感じた。 

検  証 

 参加した３名の生徒と共に、大変充实した時間を過ごした。また、多くの交流をすることが出来た。 
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3-9 課題研究交流会 

仮  説 

県内の学校と連携することで、生徒に課題研究発表の場を与え、研究の糸口を得る。また、同じテーマを選ん

でいる生徒同士の交流も期待する。 

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 

 

研究開発の内容／課題研究交流会 

3-9-1 平成 22 年度課題研究交流会（物理・地学・数学分野） 

場所 市川学園市川高等学校 

实施日 平成 22 年 11 月 27 日（土）  

参加生徒数 41 人 

引率 細谷哲雄、越後谷恒、金城啓一、高橋暁、宮入幹夫、涌井元三 

スケジュール 14:30～14:45 集合、掲示 

14:45～14:55 開会式 

14:55～15:55 奇数グループ発表 （４階ホール） 

16:55～16:55 偶数グループ発表 （４階ホール） 

17:00～17:30  生徒交流（物理室） 

17:30 解散 

仮説・目的 

物理分野の課題研究を行っている生徒達の交流を深める。生徒達が気軽に問題点・悩み等を出し合い、その後

の研究に役立てるとともに、研究に対する意識・意欲を高める。 

内容・方法 

１．発表 （物理 34 件、地学 11 件、数学 5 件の発表） 

物理 市川 14 件、船橋 13件、芝柏 3件、長生 2件、柏の葉１件、市千葉１件 

地学 船橋 7件、市川 2件、長生 1件、柏の葉 1件 

数学 市川 3件、船橋１件、柏の葉 1件 

10 テーマ毎に５つのグループを作り、各グループで 2 分プレゼンをした後ポスター発表を实施した。通し番

号で前半後半を分けた。ポスター発表の間は自由に会場を動いて発表を聞いた。 

２．生徒交流会 

 全員が实験室に集まり、発表時のグループ分けを中心に生徒同士で交流を図らせた。 

検  証 

＜生徒アンケート＞ 

ポスター発表について 良い 普通以上 普通 普通以下 要改善 

場所はいかがでしたか 22 16 24 7 3 

開催時期はいかがでしたか 18 10 27 12 5 

今後の研究の参考になりましたか 25 25 19 1 2 

 

生徒交流会について 良い 普通以上 普通 普通以下 要改善 

形式はいかがでしたか 20 17 30 2 2 

今後の参考になりましたか 22 18 25 3 2 

（表中の数字は人数） 
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考  察 

 時間をかけて立派な結果を出して発表をしているグループもあったが、まだ实験が進まずに概要を話す

にとどまるグループもあった。 

 内容が拙くとも、発表手順や構成が立派なグループもあった。 

 ２分間発表はほとんどのグループが体験していないことであるので、はじめの１グループ目の発表時に

は教員が立ち会い、進行を助けるべきであった。 

 ２分発表に関しては事前指導をしっかりするべきであった。 

 発表を興味もって聞くことが出来ないグループがあった。 

 学外メンバーとの交流は初めてである生徒が多く、良い刺激になったと思う。 

 生徒交流は始め硬かったが後半盛り上がり、異なった学校の生徒同士が進んだ。 

 ポスター貼り付けだけで出席できないグループがあったが、コメントを集めるなどの作業をしなかった

ので、利益を与えることが出来なかった。 

 気楽に参加することを目標にしていたため、メモ取りを義務付けしなかったが、实施した方が良かった

かも知れない。特に意見をもらってもメモ取りしない生徒が目立った。 

 原稿棒読みの生徒がいた。 

 解散が遅い時間になってしまった。 

 保護者会中であるが实施できた。 

 なぜ発表するのか、なぜ発表会で質問することが大切なのかを教えるべきである。 

 発表の仕方を指導するべきだが、教員による模範演技を見せたりした方が良いだろう。 

 発表会後の生徒交流会時間に教員交流会を開くべきだった（教員の集まりが全くなかった）。 

 生徒同士でコメントシートを作成させ交換させたら、より効果的であった。 

 

研究開発の内容／課題研究交流会 

3-9-2 平成 22 年度課題研究交流会（化学分野） 

場所 千葉県立船橋高等学校 

实施日 平成 22 年 11 月 27 日（土）  

参加生徒数 57 人 

引率 舩橋秀男、花田晃一、中島哲人、冨永蔵人 

スケジュール 13:40～14:10 開会式の前に化学室、地学室にポスターを掲示 

14:10～14:25 開会式および当日の発表方法の説明（会議室） 

14:30～15:40 グループＡ発表（化学室、地学室） 

15:40～16:50 グループＢ発表（化学室、地学室） 

17:00～17:30  生徒交流（会議室） 

17:30 解散 

仮説・目的 

化学分野の課題研究を行っている生徒達の交流を深める。生徒達が気軽に問題点・悩み等を出し合い、その後

の研究に役立てるとともに、研究に対する意識・意欲を高める。 

内容・方法 

１．発表 （化学室 22 件、地学室 18件の発表） 

前半組（Ａ）、後半組（Ｂ）のいずれも、初めに２分間の口頭発表を班毎に順番に行い、それを同室の生徒

達が全員で聞いた（2 分×10＝20 分程度）。全班の口頭発表が終わった後、ポスター発表（50 分間）を行っ

た。ポスター発表の時間帯は、発表者以外の生徒は化学室、地学室を自由に行き来した。関心を持った他校

の発表について、感想や意見を書いた。ポスターは、B1 サイズ（80cm×110cm）のパネルに貼り付けた。 

6 校、40 テーマ生徒 94 人（市川高校 19 テーマ生徒 57 人、 

県立船橋高校 11 テーマ生徒 19 人、芝浦工大柏高 5 テーマ生徒 6 人 

   県立柏高 2 テーマ生徒 6 人、市立千葉高校 2 テーマ生徒 5 人、長生高 1 テーマ生徒 1 人） 

２．生徒交流 名刺交換を行った。通常の名刺サイズで、一人 10 枚程度用意した。 

  名刺に①氏名 ②学校名 ③研究テーマ ④自己紹介（2、3 行）を記載し、ネームプレートに自分の名

刺を入れ、見えるようにして参加した。 
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考  察 

 ２分間のショートプレゼンを、原稿を見ずに、教室全体に届く声で、上手に出来る生徒もいたが、原稿を見て、

声が小さく自信なさそうに発表した生徒もいた。研究の内容を自分で理解し、要点を頭の中で整理できている

かどうかがすぐにわかる。自分の研究を２分間に要約し、他の人に、自分の研究のどこが面白いのかアピール

することによって、研究の内容をさらに詳しく聞きにきてもらえるようにする意味で、研究のキーワードを入

れて短くまとめて発表することが大事であることがわかる。 

 ５０分間の自由発表では他校の生徒や先生方に説明がほぼできていた。实験データの整理が十分でない班では、

質問にうまく筓えられずに困っていた。あらかじめ配布した「質問・意見シート」に忘れないうちに、書き留

めていたので、３学期の研究に生かしてもらいたい。 

 本校の研究は９月から取りかかって３ヶ月弱の研究期間の内容がほとんどなので、データ量が尐なかった。１

学期に発表練習を２回（日本語、英語）实施しているので、パワーポイントによる発表原稿作りに慣れていて、

短期間にポスターを仕上げることができた。ただし、文章が多く、図やグラフを入れて分かりやすくする工夫

が不足している班が多かった。 

 他校の発表の中で、１年生で、４月から研究を始めて、10 月上旪に千葉県の論文展に 27 ページの論文として

出品し、優良賞を受賞した班「砂鉄の吸着」の発表があった。大変实験量も多く充实していた。３年生で、高

校化学グランドコンテスト（大阪市立大等の为催）で特別賞（読売新聞社賞）を受賞した「BZ反忚」のポスタ

ー展示があった。２年生の４月から１年以上研究した内容で充实していた。 

 研究テーマの設定が良く、今後实験を充实していけば、各種の論文のコンテストに期待できると予想される班

もあるので、３学期の研究に期待したい。 

 生徒交流会では、他校の生徒との交流が活発にできていた。特に部活動をやっている生徒は、他校生との交流

に慣れている様子だった。 

今後 

 第２回指導研究会（化学分野） 1月 29 日（土）午後 2時から 県立船橋高校 

 外部講師による話、化学分野の課題研究指導の情報交換 

 

研究開発の内容／課題研究交流会 

3-9-3 平成 22 年度課題研究交流会（生物分野） 
实施日 平成２２年１２月２３日 

参加生徒数 ５１名 

引率 大塚英樹、庵原仁、山田幸治、長山定正、日浦要 

スケジュール 9:00～9:30 集合・ポスター掲示・カード記入 

9:30 開会 

9:35～10:10 研究紹介（口頭・1団体 1 分） 

10:20～11:00 ポスター発表（前半） 

11:10～11:50 ポスター発表（後半） 

12:00～12:20 講評 

12:20 閉会 

仮説・目的 

県内で課題研究に取り組んでいる SSH 指定校、理数科設置校、SSH 指定終了校の生徒が集まって研究の中間発表

を行い、併せて生徒交流を行う。他校の生徒の研究に触れることで、今後の研究活動に向けてのモチベーションア

ップが期待できる。 

内容・方法 

 最初に全団体が 1分間で自分の研究内容について口頭で発表する。時間は短いが多くの生徒に口頭発表を体

験させることができる。 

 受付でカードを 5枚配布し、開会前に学校名・氏名・自分の研究タイトルを記入させる。他のグループのポ

スター発表を聞いた際にアドバイスや感想を書いて相手に渡すためのもの。カード交換を通して生徒交流を

図った。 

 今回の目的は「生徒交流」と「発表経験」であるため、結果が出ていない研究でも構わない。 

考  察 

 外部での発表が初めての生徒が多く、他校の生徒や教員からアドバイスや感想をもらえたことは非常に励みに

なったようである。もらった意見を参考にして实験を組み直す生徒が多かった。 

 参加校の定期考査日程の関係で、開催が年末になってしまい、交流会後の活動日までに時間が空いてしまった。

できるだけ時間をおかずに自分の研究にフィードバックできた方が効果的なため、開催時期については再考の

必要あり。 

 交換カードは、記入のための時間を設定していなかったこともあり、あまり活発に利用されていなかった。 
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3-10  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。 

検  証  

 

高等学校アンケート - Student Questionnaire Summary -（回収率  ７１/７１  ） 

 

日程：２０１０年１０月１日（金）  １３：４０～１４：４０ 

講師：Ｓｅｙｅｄ ＺＡＦＡＲＭＡＮＤ博士（千葉大学）   

「An Analytical Approach to Products Subjective Sustainability」 

「長く使いたいと思いたくなる製品の感性工学的分析」 

参加生徒：1年生 ０名、2年生７１名、3年生 ０名 合計７１名 

     

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。  0 人 

 おおむね理解できた。  19  

 あまり理解できなかった。 25  

 全く理解できなかった。  18  

 その他    1  

 未回筓    8  

 合計    71  

     

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。 43 人 

 ちょうど良かった。  17  

 もっと専門的な内容を聞きたかった。0  

 その他    3  

 未回筓    8  

 合計    71  

     

     

３．全体として、今日の講演はいかがでしたか？     

 良かった 4 人 

 ↓  23  

 普通  21  

 ↓  10  

 良くなかった 3  

 その他  10  

 合計  71  
 良かった点、良くなかった点を具体的に教えてください。(*１）    

     

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  6 人 

 機会があれば聞きたい 45  

 考えていない  12  

 その他   0  

 未回筓   8  

 合計   71  

 

61%
24%

0%
4%

11% 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

6%

32%

30%

14%

4%

14% 良かった

↓

普通

↓

良くなかった

その他

8%

64%

17%

0%

11% 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

0%

27%

36%

25%

1%

11% 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



 ８２ 

高等学校アンケート - Student Questionnaire Summary -（回収率  ５４/５４  ） 

 

日程：２０１０年１１月１０日（水）  １３：４０～１４：４０ 

講師：Ａｈｍｅｄ Ｓ．ＢＡＫＲＹ博士（東京医科歯科大学） 

参加生徒：1年生 0 名、2 年生 54 名、3 年生 0 名、  合計 54 名 

 
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。  16 人 

 おおむね理解できた。  32  

 あまり理解できなかった。 6  

 全く理解できなかった。  0  

 その他    0  

 未回筓    0  

 合計    54  

     

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。 3 人 

 ちょうど良かった。  43  

 もっと専門的な内容を聞きたかった。8  

 その他    0  

 未回筓    0  

 合計    54  

     

     

３．全体として、今日の講演はいかがでしたか？     

 良かった  27 人 

 ↓   18  

 普通   7  

 ↓   1  

 良くなかった  1  

 その他   0  

 合計   54  
 良かった点、良くなかった点を具体的に教えてください。(*１）    

     

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  14 人 

 機会があれば聞きたい 34  

 考えていない  6  

 その他   0  

 未回筓   0  

 合計   54  

 

 

 

 

6%

79%

15% 0%0%
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

50%

33%

13%
2%2%

0% 良かった

↓

普通

↓

良くなかった

その他

26%

63%

11% 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

30%

59%

11% 0%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
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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、受験者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、重要实験や予選实験課題などを实施する。これにより学習の動機付け、

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、中学生の受験希望者が多いのが特徴である。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。 

 

研究開発の内容科学オリンピック対策 

3-11-1 化学オリンピック対策 

 

担  当：： 冨永(蔵)、原口 

目  的： 化学グランプリ・オリンピックに向けての学力向上や、实験技術の習得をする 

参 加 者： 高校３年生 ２名 高校２年生 ２名 高校１年生 ３名 

中学３年生 １名 中学２年生 ２名 

使用教材：精解 化学Ⅰ（数研出版）、全国高校化学グランプリ過去問題集（日本化学会） 

指導概要：学力面について、化学グランプリ・オリンピックとも高校教科書修了レベルの習得が必要となるた

め、中学２年生も含めて、まず参加者には高校化学の先取り学習をするように指導した（学習進度で、中学２

年生２学期で中学理科・化学分野修了）。１卖元が終わるごとにテストを实施し、８割合格を基準に合格した

生徒から先の範囲に進んでいく形式で学習指導を行ってきた。高校生の中には、高校化学の学習が終わってし

まった者がいるため、大学レベルの教材（マクマリーやボルハルトショアーの有機化学など）で学習してもら

うことにした。また、化学グランプリ受験を希望する生徒には過去問題集を配布、各自で勉強するよう指導し

た。 

 学年が進むにつれて、部活動との両立や、家庭で思うように勉強を進めることができない、わからないとこ

ろがあり自学自習で進められない生徒が参加者の中に多くいるように見受けられたので、勉強会を開催するこ

とにした。希望する生徒は、毎週水曜日または金曜日のどちらかに参加し、放課後２～３時間を目安に各自勉

強してもらい、質問があればその時間内に受ける形で現在も指導を続けている。 

 实験技術は、各学期と長期休業中に数回ずつ行う实験の中で習得してもらうようにしている。今年度は無機

化学・有機化学の勉強に入る生徒が多かったので、その範囲の实験を中心に实施した。实験は通常 1日で終わ

るテーマを中心に選び、夏休みなどの長期休業中には３日間かけて無機分析化学と有機合成化学实験（高校～

大学初等レベル）を行った。实験中には实験ノートの作成、終了後にはレポートを課し、各自で实験の復習や

实験内容の背景の勉強ができるように指導を行った。 

指導日程 

[１学期] 

ガイダンス・進度チェック・理解度確認テスト・小テスト（周期表）・化学グランプリ 

【实験】サーモクロミズムの合成 

【实験】無機分析化学（定性分析实験：Ag+,Ba2+,Fe3+,Zn2+,Al3+） 

【实験】有機合成化学（アニリンの合成・アゾ染料の合成） 

[２学期] 

進度チェック・理解度確認テスト・小テスト（化学式）・ガイダンス・勉強会 

【实験】キレート滴定 

[３学期] 

進度チェック・理解度確認テスト・小テスト（化学式）・勉強会 

【实験】手製の鏡作り（糖類の銀鏡反忚の忚用） 

【实験】石けんの製造（油脂のけん化） 
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【实験】酸・塩基で色の変わる人工イクラの合成（サイエンス・クッキング） 

2010 年度化学グランプリ受験者の結果(2010 年 7 月受験) 

高校３年生 ２名  ２０５点 （上位５％以内）と１８９点 （上位５～１０％） 

高校２年生 １名  １８５点 （上位５～１０％） 

高校１年生 １名  １２３点 

※３００点 満点での結果 

現段階での到達レベルと今後の展開 

中学２年生は、高校化学に入り物質量のところなどを中心に勉強をしている。实験も毎回必ず参加し、とて

も意欲的に取り組んでいる姿勢が見られる。勉強のペースはややゆっくりだが、着实に自分のペースで努力し

ており、来年度のグランプリを受験することを目標に勉強に励んでいる。まだ中２ということもあり、今後の

成長・発展に期待をしたい。 

中学３年生は、２学期あたりからあまり勉強がはかどらない様子だったのだが、３学期からまた尐しやる気

を取り戻し、今後は勉強会等にも参加をして中２と同様に来年度のグランプリを目標に勉強を再開する様子で

ある。 

高校１年生は、生徒によって進度にかなり幅があるが、３名中２名は有機化学・無機化学のところまでの学

習に入っている。まだ当分は有機・無機のところに時間がかかりそうだが、終わり次第グランプリの過去問題

集などワンランク上の勉強に進んでいく予定である。 

高校２年生・３年生は、ほぼ各自で勉強をし、わからないところがあったら質問にくるという形で勉強をす

すめている。外部の实験・研究施設で实験技術を学んでいたり、大学の勉強を先取り学習したりと各自の進度

は異なるが、すでに高校化学の内容を習得しており、その先の発展学習に皆進んでいる状況である。高３生は

最後のグランプリ受験となり、２人とも素晴らしい結果を残してくれた。高３生の受験生の１人は化学グラン

プリ関東支部奨励賞に入り、本人も２次予選には行かれなかったものの、今までの努力が報われてとても感激

している様子であった。現高２も今年度はあと一歩のところまで頑張ってくれているので、来年度には更なる

学力向上を目標に現在もグランプリ過去問題集などの発展学習と高校化学の復習を続けている様子である。 

 

研究開発の内容科学オリンピック対策 

3-11-2 生物オリンピック対策 

 

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・实験技術を身につけさせる。 

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

計 18 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： 

【１学期】以下のⅠ・Ⅱ・Ⅲは前年度と同様だが、新たにⅣ.確認テストを加えた。 

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話した。当面の目標として中１、

２年生には本校の理科Ⅱ問題集の完筓を、中３生以上には、基本レベルの大学受験用問題集の完筓

を目指すように指導した。 

Ⅱ．面接：一人 10 分程度、進捗状況の確認を行った。 

Ⅲ．实験：生物チャレンジの实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、不定

期ではあるが、实験を行わせた。实験の流れは大体次の通り。 

实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 → プリントに示した实験課題に取り組む → 实験

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。 

Ⅳ．確認テスト：高校生物の定期考査レベルのものを作成し、50 分間で实施させた。 

【２学期】实験の日にちをこちらから指定せず、生徒自身のやりたい時、やれる時にするというシステムに変

更。なお指定实験として生物チャレンジにも出題されたハマグリの解剖を行った。 
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指導日程 

4 月 ガイダンス（前年度からの受講者向け） 

4 月 《实験》ミクロメーターの使い方 

5 月 《实験》体細胞分裂の観察 

5 月 面接 

5 月 テスト 

6 月 面接 

7 月 テスト 

10 月 《实験》ゾウリムシの走性 

10 月 《实験》酵素の活性 

11 月 ガイダンス（新規受講者向け） 

12 月 《实験》ハマグリの解剖 

今年度の生物チャレンジ受験者 

０名 

今後の課題 

・高校生に生物選択者がいないというのが厳しい。合格ラインに必要な知識量が絶対的に不足しているが、生

徒は宿題や部活動を優先させるので、指導者も試行錯誤しながらの实施である。 

・活動は基本的に生徒の自为性にまかせているので、定期的な呼びかけが必要であろう。 

 

 

研究開発の内容科学オリンピック対策 

3-11-3 数学オリンピック対策（高校１年生、中学１、２、３年生） 

 

担  当：秋葉、志賀 

目  的：数学オリンピックの為の学力を身につける 

参 加 者：中学３年生２名、中学２年生３名、中学１年生１名 

使用教材： １．体系数学 、 数研出版 

      ２．数学のひろば I、II 、 岩波書店  

      ３．ジュニア数学オリンピック 2003-2009、 亀書房 

指導概要：数学オリンピックの問題は基礎計算力が最低限必要になるため、上学年の教科書を配布し、基礎計

算を先取りで学習するよう指導した。基礎計算は、各自のペースで自習しておくよう指導し、随時

質問に筓えるという形式にした。予選突破には生徒自身の自为的な活動が不可欠で、週一回の限ら

れた時間の中での活動においては、生徒の積極性の多寡が合否を大きく左右すると考えられる。そ

のため、基礎計算力向上のための自学自習の奨励が生徒の能動的活動の裾野を広げると考え、基礎

計算課題を本校の研究開発課題の「自発的に試行し研究する人間を育成する方法の開発」としての

位置づけのもと活動した。毎週の授業の中身は、数学オリンピックに必要な数学の問題を提起し、

問題を解き、宿題として残し、次回の授業の最初にその問題の解説を生徒による発表という形式で

始め、質疑忚筓と指摘補足という形態で行い、輪講と演習の混合という形式で活動を進めていった。

数学オリンピック対策講座において、数学が大好きで、数学オリンピックを志す同志と出会い、切

磋琢磨できる環境を構築することが非常に重要であると考え、生徒による発表で、数学の問題の記

述力を養うと同時に、数学の問題を共有する力、協力して数学に取り組む力を育成することを目的

とし、本校の研究開発課題の「英語・日本語両方において自己表現のできる人間を育成する方法の

開発」の基として貢献する事を目指した。 

 

指導日程：毎週月曜日、放課後 ２時間半 

一学期 9 回 順列・組合せ 夏季休暇 4 回 数学的帰納法、平面充填・空間充填 

二学期 7 回 ジュニア数学オリンピック過去問 

三学期 6 回 本年度のジュニア数学オリンピック、数学オリンピックの問題 
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現段階での到達レベルと今後の展開： 

 本年度も参加者が中学のみであったため、ジュニア数学オリンピック対策を中心に行った。しかし、来年度

からは数学オリンピック受験者が２人となる予定なので、数学オリンピック対策の割合を高め、かつジュニア

数学オリンピックにも還元できる内容に昇華する予定である。昨年同様あと１点で予選突破という辛酸をなめ

る結果となったので来年度の予選突破を最重要課題として全員で取り組んでいく。 

 

 

研究開発の内容科学オリンピック対策 

3-11-4 情報オリンピック対策（高校生、中学生） 

 

担  当：飯尾拓也 

目  的：国際情報オリンピック出場に向け、プログラミングに関する知識と技術の習得 

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

使用教材：C 言語プログラミング能力認定試験 1・2・3 級過去問題集（サーティファイ） 

     C 言語ワークブック（カットシステム）  

アルゴリズムとデータ構造（C magazine） 

解きながら学ぶ C 言語（Soft Bank Creative）   各自持参の参考書など 

指導概要：1 月から 9 月まで、全ての生徒に対し専門書ならびに問題集を活用し、講義形式と实習・演習を

組み合わせ C 言語プログラミングの基礎的・基本的な知識と技術を習得させた。また、忚用的プログラミン

グ能力の育成と、生徒の情報オリンピックに対するモチベーションを誘引するため（インセンティブに働きか

ける意味も含め）、希望者にサーティファイ为催の「C 言語プログラミング能力検定試験」の 2 級と 3 級を受

験させた。9 月以降は、受講生徒の中でも特にプログラミング能力に秀でていると思われる生徒ら数名に対し、

予選対策として、「日本情報オリンピックの過去問題」を实習形式で集中的に取り組ませた。 

指導日程 

＜平成 22 年＞ 

4/19  月曜日     関数と定義 

4/26  月曜日     ヘッダーファイル 

5/10  月曜日     ライブラリー 

5/18  火曜日     数値計算とモンテカルロ法 

5/31  月曜日     例外処理 

6/7   月曜日     ファイルポインタ 

6/14    月曜日         バイオリズムの計算 

6/21    月曜日     配列 

6/28   月曜日     多次元配列 

7/9    火曜日         ポインタ 

9/7   火曜日     ポインタと多次元配列 

9/13  月曜日     ポインタと関数 

9/21  火曜日     構造体 

9/28  火曜日     構造体と関数 

10/5  火曜日     過去問への挑戦（第 5 回日本情報オリンピック予選問題①、②） 

10/27  水曜日     過去問への挑戦（第 5 回日本情報オリンピック予選問題③、④） 

11/1  月曜日     過去問への挑戦（第 5 回日本情報オリンピック予選問題⑤、⑥） 

11/8  月曜日     過去問への挑戦（第 6 回日本情報オリンピック予選問題①、②） 

11/15  月曜日     過去問への挑戦（第 6 回日本情報オリンピック予選問題③） 

11/22  月曜日     過去問への挑戦（第 6 回日本情報オリンピック予選問題④、⑤） 

12/14  火曜日     過去問への挑戦（第 6 回日本情報オリンピック予選問題⑥） 

＜平成 23 年＞ 

1/11  火曜日     第 10 回日本情報オリンピック予選出場者 成績報告会 

1/24  月曜日     第 10 回予選問題 解説① 

1/31  月曜日     第 10 回予選問題 解説② 

2/8   火曜日     第 10 回予選問題 解説③ 
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2/15    火曜日         第 10 回予選問題 解説④ 

2/22    火曜日     演習 C 言語プログラミング能力検定試験対策 ① 

2/28   月曜日     演習 C 言語プログラミング能力検定試験対策 ② 

3/12    土曜日         演習 C 言語プログラミング能力検定試験対策 ③ 

現段階での到達レベルと今後の展開 

この対策講座に参加している全ての生徒（初心者含め）は C 言語プログラミングに関する基礎的・基本的知

識と技術を習得し、忚用的プログラムを作成できるレベルまで到達できた。また、平成 22 年 12 月 19 日に行

われた「第 10 回日本情報オリンピック予選」には 4 名が参加。結果は B ランク 3 名、C ランク 1 名と予選通

過には至らなかったものの、情報オリンピック対策講座開講から 1 年足らずで 3 名が B ランク評価獲得とい

うことから、学習の成果は尐なからず出ていると思われる。 

これまでは基礎的・基本的な学習に大部分の時間を割くことになってしまっていたが、これは昨年 9 月時点で

既に完了した。よって、今後の展開としては、より発展的な忚用問題への挑戦を繰り返すと同時に、高度なプ

ログラムに触れる機会（C 言語プログラミング能力検定試験へのより積極的な参加）を通して、更なるプログ

ラミング技術の向上を図り、次回 11 回大会予選突破を狙いたい。 



 ８８ 

3-12 小学生対象講座 

「高校生が教える理科・数学体験講座」 

都筑 靖 

目  的 

１．高校生が学んだことを小学生に説明することによって、スキルを上昇させる。 

２．高校生の知識を社会に還元する。 

３．SSH 指定校として、地域の小学校との交流を図る。 

方  法 

１．生徒を２つのグループに分け、１・３・５組は７月に、２・４・６組は３月に担当することとした。 

２．科目ごとに、小学生にも理解でき、かつ興味がわくような内容を設定した。 

３．受付、会場への誘導、掲示物、説明時間、説明方法など、小学生が対象であることを念頭に、工夫した。 

４．事後に、担当した高校生、来校した児童と保護者にアンケートを实施し、効果を検証するとともに、３月

に实施する第２回の参考とした。 

実際の経過 

１．７月１７日 テーマ一覧 

物理 ・第１物理室 「空気がなくなるとどうなるの？」 

          「ねぇ 乗って紙コップ」 

          「モンキーをハンティングしちゃうぞ」 

          「液体窒素を使った实験」 

・第２物理室 「ワイングラスとリコーダー」 

          「ワイングラスで合唱♪」 

          「振り子の不思議 みんなあつまれ！」 

          「スパーク☆波状攻撃」 

          「エターナルサンダーボルト ～炎の電気的性質～」 

・中庭    「糸電話のワザ！」 

化学 ・第１化学室 「光る星を作ってみよう！」 

       「吸い込まれる卵！」 

          「かんづめミカンを作ろう！」 

「エタノールロケット」 

・第２化学室 「かん水とワカメからヨウ素を取り出す」 

       「色がついた食べ物はからだによい？酸化をふせぐ」 

          「リチウムイオン電池→リチウムイオンが行き来だよ！！」 

          「水素と酸素を発生させ、小型の燃料電池自動車を走らせる」 

「生物発光」 

生物 ・第１生物室 「見えているようで見えていない？ ～盲班のフシギ～」 

「酵素のパワーをたしかめよう！」 

「土の中の小さな生き物」 

・第２生物室 「DNA を取り出そう！ ～DNA抽出实験～」 

「葉緑体を見てみよう！ ～オオカナダモの観察～」 

数学 ・多目的ホール「いろいろな形を四角に切り分けよう！」 

          「つながる数学 目指せ算数マスター！」 

          「当てはめ式算数パズル」 

          「穴あきパズルを解こう」 

          「キューブパズルをつくろう！」 

「対戦パズル 君たちはこのゲームで私たちに勝てるかな？」 

          「不思議な輪 ハサミで切ると、不思議なことが起こるよ」 

「パズル・アドベンチャー マッチ棒を使ったパズルを解こう！」 
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２．事後アンケート集計結果 

①児童対象アンケート結果 

 

総  括 

１． 事後アンケート 6）・７）の結果から、講師を担当した生徒たちは、自分の説明する内容はほぼ理解

ができていたことが分かる。また、8）の結果から、約 8 割の生徒は、今回の講座は自分にとって勉強に

なったと感じている。ここでの「勉強になった」とは、「目的」の「１」の、小学生への説明のスキルに

関してのことであり、尐し自信がなく弱気になっている生徒もいたようである。 

児童からのコメントは、高校生の説明に対し、ほとんどが「面白かった」・「楽しかった」・「分かりやすか

った」と筓えており、反忚は上々であるが、保護者からのコメントの中には、「親切だった」・「分かりや

すかった」などに混じって、「始まりと終わりをきちんとした方が良い」、「全体的に元気が泣く、声が小

さい」という意見があったのは、その現れだろう。 

事前に、「相手は小学生なので、様々な面で十分に配慮すること」と注意を与えたが、小学生と接する機

会のない生徒には、それが返って緊張を与えてしまった面があったのかもしれない。「目的」の「１」に

関しては、したがって、すべての生徒が達成したとは言えない。次回（３月１９日）に向けての課題であ

る。 

しかし「目的」の「２」に関しては、ほぼ達成できたと言って良い。 

２． 教科別では、数学・算数の「よい」が一番高い。これは数学・算数の内容が、小学生に取り組みやす

かったからではないかと考えられる。児童・保護者のアンケートに、「算数に結構時間がかかってしまい、

全部回れなかったのが残念でした。」というコメントがあるように、ある程度、数学･算数の内容は小学生

にとって親近感があったのだろう。しかしこのことは逆に言えば、物理・化学・生物の分野において、小

学生に受け入れられるようにする工夫が、やや足りなかったのではないか、という反省にもつながるだろ

う。これも、次回への検討課題である。 

３． 「来年も続けて欲しい」「学校の雰囲気がわかってとてもよかったです」などのコメントから、「目的」

の「３」、地域との交流もほぼ達成できたと考える。 

 
 

通番 質問項目 はい (%) ふつう (%) いいえ (%) 合計 (%)

1 難しかったですか 30 25.4 67 56.8 21 17.8 118 100

2 おもしろかったですか 111 94.1 7 5.9 0 0 118 100

3 ためになりましたか 97 82.2 21 17.8 0 0 118 100

4 算数や理科に興味がわきましたか 96 81.4 22 18.6 0 0 118 100

5 高校生は親切でしたか 115 97.5 2 1.7 1 0.8 118 100

6 高校生の説明は分かりやすかったですか 97 82.3 20 16.9 1 0.8 118 100

7 企画の数は多かったですか 85 72.1 32 27.1 1 0.8 118 100

8 会場はせまかったですか 14 11.9 42 35.6 62 52.5 118 100

9 時間は短かったですか 75 63.5 31 26.3 12 10.2 118 100

高校生が教える理科・数学体験講座　アンケート集計結果
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3-13 ＳＳＨ土曜講座 

 

開講日 タイトル 講 師 所属 

５月５日 宇宙からのプレゼント 寺門 邦次 （財）日本宇宙フォーラム 参与 

６月５日 ナビタイムの世界戦略とビジネスモデル 大西 啓介 （㈱）ナビタイムジャパン 社長 

７月１２日 「鉄－１３７億年の宇宙誌」 宮本 英昭 東京大学 総合研究所 准教授 

１０月９日 数学で世界を理解する 合原 一幸 東京大学 生産技術研究所 教授 

１１月１３日 大学と私の学問 山田 信博 筑波大学 学長 

２月１２日 新しい生命科学の発展と脳科学 石浦 章一 
東京大学  

生命科学構造化センター長 

 

 

3-13-1 ①「宇宙からのプレゼント」 
寺門 邦次講師（財）日本宇宙フォーラム 参与 

会場：国枝記念国際ホール（６８０席、若干補助席を追加） 

受講者数：５８２名 
（１年：２０３名、 ２年：９０名、 ３年：７３名４年：４３名、５年：５１名、６年：７４名、保護者：４８名） 

为な講義の内容 

講演の冒頭に日本ではまだ未公開のスペースシャトルのディスカバリー打ち上げの映像が流れると、その圧倒的な映像に会場

はすぐに宇宙の世界に引きこまれました。その後、日本人宇宙飛行士の現在の状況や宇宙飛行士の生活、实際の訓練内容などを

生徒との対話を交えながら、お話してくださいました。特に宇宙飛行士の採用条件は、学力や身体能力の高さはもちろんのこと、

特に重視されているのが「協調性があり、自分の意見をはっきり言える人。何事も最後までやり遂げる人」というお話があり、

努力することの大切さや夢を持ち続けることの重要性を強調されていました。また、スペースシャトル内での衣食住の話では宇

宙食やトイレの話など、なかなか現場の人でないと聞けない話もありました。映像と共にわかりやすいお話で、遠い世界の話と

思っていた宇宙や宇宙飛行士を身近に感じることができました。 

感想（抜粋） 

○まだ昨日入ったばかりだという最新の映像を見せていただき、最初から驚きでした。また、私たちの視点でお話をして下さり、

“宇宙飛行士になるために”というような話も多く、とても楽しく聞くことができました。そのため、目の前で話して下さっ

ている寺門先生が“とても偉い人”というように感じられなかったです。（中２） 

○つい最近の山崎さんについて詳しく知ることができ、また仕事の内容がわかってより宇宙に興味を持つことができました。今

度またシャトルの打ち上げがあったら、いろいろな観点でニュースを見たいと思いました。また、地球温暖化の進行を止める

には人間の力が必要で、それを自然や動物は願っているんだと思いました。自分のできることはしていきたいと思いました。

（高１） 

○宇宙での衣食住が興味深かったです。本を読んで知ってはいましたが、写真を交えて紹介していたので、よりわかりやすかっ

たです。質問をした人がたくさんいたのが印象的でした。（高３） 

 

 

3-13-2 ②「ナビタイムの世界戦略とビジネスモデル」 
大西啓介講師（株）ナビタイムジャパン社長 

会場：国枝記念国際ホール 

受講者数：５８４名 
（１年：１３７名、 ２年：９７名、 ３年：６１名 ４年：８７名、５年：６８名、６年：７５名、保護者：５９名） 

为な講義の内容 

ＴＶのＣＭなどでお馴染みのナビタイムについて、商品紹介と開発の背景、将来の展望などについて、ＣＭや映像などを交え

て詳しくお話していただきました。 

携帯電話を移動手段のツールとして開発したナビタイムは、これまで为にパソコンが行ってきた様々な検索機能をハンディな

携帯電話で行い、さらに、ユーザーの様々なニーズに忚えるべく細やかなサービスを提供して、ますます私たちの生活を豊かに

し、移動や外出をいっそう便利にしています。 

大西先生は、ナビタイムが一朝一夕に完成したのではなく、１５年の歳月をかけて研究開発したことや、多くの人々との協力が

不可欠であったこと、また、生徒たちに向けては、ご自身の学生時代の体験談を交えて、勉強することの意味や努力をすること
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の重要さをお話してくださいました。 

感想（抜粋） 

○大西先生は、人のために人生の時間を増やすことを目的にしている。私はこのことをすてきだ！と思いました。ナビタイムは、

情報を更新してくれるので、カーナビより便利。夢を持つことは大切だと思った。何故勉強するのか。それは、知識と問題解

決能力をつけておくと後々が楽になるということなので、私も頑張ろうと思った。(中２) 

○スクリーンが見やすくて、説明がよくわかった。ＮＡＶＩＴＩＭＥという会社をここまで成長させるのは、とても大変だった

んだなと思った。技術がすごいです。私も今度使ってみようと思った。(中３) 

○私の両親が知るころに比べ、私の世代が持つ携帯は、便利さを追求したたくさんの機能がついており、それこそ何でもできて

しまうものだと、私はもう十分と感じていましたが、技術は今も止まることなく進んでいて、私が大人になる頃には、今以上

にもっと便利になっているのだろうかと、これからの精密機械工業にとても興味を感じるようになりました。(高１) 
 

 

3-13-3 ③「鉄ー１３７億年の宇宙誌」 ～サイエンス・ゼロ・イン 市川学園 
宮本英昭 東京大学 総合研究博物館 准教授 

会場：国枝記念国際ホール 

受講者数：３７３名 
（１年：１４３名、 ２年：３４名、 ３年：２３名 ４年：４３名、５年：４６名、６年：５６名、保護者：２８名） 

为な講義の内容 
 小惑星探査機「はやぶさ」が７年の歳月をかけ地球に帰還するまさにタイムリーなこの時に、「鉄」なくしては宇宙の誕生から
現代を生きる私たちにまでつながる「137億年の宇宙誌」を語ることはできないという壮大なお話をしていただきました。生命が
繁栄する地球の歴史は鉄に支えられ、地球内部の鉄が生み出す磁場が、有害な放射線から私たちを守り、また、呼吸やＤＮＡの合
成など、生命の維持に必要な多くの機能において、鉄は中心的な役割を果してきたこと。今後も鉄は、社会を支える構造材として、
また多彩な性質を利用した機能材として、人類の発展を支え続けていく重要な存在となり続けるであろうことなど、さまざまな映
像を駆使し、分かり易く、かつ専門的用語も交えてお話をしていただきました。講演後には生徒や保護者からの20名に及ぶ質問に
も一人一人丁寧に筓えていただくなど、先生のお人柄が感じられました。 
感想（抜粋） 

○この講座を受けて、どれだけ鉄が人間にとって大切なものなのかということが分かりました。人類は鉄 

と地球や生命とのかかわりを見つめ直すことが大切だなと思いました。（中１） 

○市川学園の大先輩として、東京大学の卒業生として、とても尊敬できる方でした。理解が難しい処もありま

したが、理科Ⅱの授業のおかげで知っている知識もあり親しみ深い話もありました。（中２） 

○最初は鉄と宇宙は何も関係がないと思っていました。しかし、地球の中心核の３分の１が鉄でできており、

とても深い関係があるのだと知りました。今、地球はその鉄などで環境が破壊されはじめてきています。

逆にその鉄の力で環境を改善できる方法があるのではないかと思いました。（中３） 

 

 

3-13-4 ④「数学で世界を理解する」 
合原一幸 東京大学 生産技術研究所教授 

会場：国枝記念国際ホール 

受講者数：２５３名 
（１年：１２５名、 ２年：２８名、 ３年：１０名 ４年：３６名、５年：１３名、６年：１２名、保護者：２９名） 

为な講義の内容 

数学の世界の中だけでロジックを深く掘り下げることを目的とし、現实の世界とはダイレクトに関係しない「純粋数学」に対

し、「数理工学」は、脳神経などの生命現象、経済、教育から風のゆらぎまで、現实の諸問題を数理モデル化して、解決の道筋

を示す学問です。 

本日ご講演いただいた合原先生は、その「数理工学」の第一人者。本講座でも、本格的な「数理工学の世界」を、さまざまな

映像や数式を用いながら、わかりやすく説明してくださいました。研究データから得られたパターンを模様にデザインしたエレ

ガントなドレス（東京コレクションに出展されたそうです）や、「数理工学」の立場から開発に関わった食器洗浄機などなど…。

いずれも興味深いお話ばかりで、特に、先生がＮＨＫ「爆問学問」に出演なさった際の映像では、爆笑問題の二人とのやりとり

に会場からも大きな笑いがおこっていました。 

感想（抜粋） 

○「夢は知らない間に叶っていた」という言葉は、とても印象に残っています。すごく難しかったけれど、本物の大学の授業を

受けているようで、楽しかったです。数学で、経済や病気のことも分かるなんて、数学ってすごい、と素直に思いました。「爆

問学問」にでていたなんて、すごいと思いました。（中１） 

○自分の脳は自分が想像しないほど、変なことになっているということを知り、驚きました。この講座を受けて良いものを得た

と思います。数学の世界はとても広いものだと感じました。（中１） 

○数学は自分が思っていたよりも、世の中の役に立っているので驚いた。数理工学によって、インフルエンザで死ぬ人の数を減

らしたりすることができるなど、自分が考えてもいなかった問題を解決できるのはすごい。数学は世の中の役に立たないと思

ったけど、意外と必要性があるので、よく勉強しようと思った。（中１） 
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3-13-5 ⑤「大学と私の学問」 
山田信博講師 筑波大学学長  

会場：視聴覚室 

受講希望者数：６６名 

（１年：２９名、 ２年：５名、 ３年：７名 ４年：１２名、５年：１４名、 

 ６年：１名 保護者：４名） 
为な講義の内容 

 前半、先生のご専門分野、医学のお話。先生の研究がスタートしたのは 1979 年、アポＥによるコレステ

ロール低下、動脈硬化抑制という仮説のもとでの検証を進められ、その成果に到達したのは 1985～1996 年

だった。ご専門の糖尿病について、この病気は日本人が発症し易い生活習慣病であること、生活習慣の是

正による発症の抑制、インスリン療法が効果をもたらしたこと、そして、生活習慣病と環境問題は、便利

で満たされた生活を考え直すことにおいて共通していることなどについて話された。また、医療現場で信

頼される人物像として、誠实で心が広い、視点をきちんと持つ、リスクテーク(危機を回避しない)、能力

が高い、以上 4 点を挙げられた。また、医療現場ではチームワークが何より大切で、そのためにはフラッ

トな関係、互いに価値観を尊重する、自为性とリーダーシップ、視点と信頼関係の 4 点が重要である。 

 後半は、大学についてのお話。大学の形成、歴史、どんなところか、役割についてお話があり、続いて

学長をされている筑波大学について建学の理念や特色について、またノーベル賞受賞、今年生誕 150 周年

になる柔道の嘉納治五郎先生についてのお話があった。さらに、大学に学ぶにあたり、動機（興味を持つ

こと）が出発点となり、知的好奇心、人の役に立ちたい、自分の将来のために、以上 3 点について、学び、

考え、想像し、表現することが大切だと教えてくださった。 

感想（抜粋） 

○医療現場だけでなく、様々な面で信頼やチームワークが大切と思った。(中 1) 

○これから挑戦し、もっと先を切り開いていく必要があると思った。  (中２） 

○学問や他国との違いのお話が聞けてためになった。(高１） 

○人類の長い歴史を学び、命を大切にしようと思いました。(高３） 

 

 

3-13-6 ⑥「新しい生命科学の発展と脳科学」 
石浦章一講師 東京大学 生命科学構造化センター長  

会場：国枝記念国際ホール 

受講者数：２４６名 
（１年：５６名、 ２年：３２名、 ３年：２２名 ４年：４６名、５年：６７名、６年：０名、保護者：２３名） 

为な講義の内容 

脳科学の話を中高生にも分かりやすく、また身近な事例を取り入れながら話され、あっという間の 90 分

でした。前半は脳の働きや頭のいい人の脳の仕組み、脳神話のウソ・ホントなどの話で、東京大学での先

生の講義のサワリまでご紹介してくれました。クイズ形式でのやりとりでは、生徒も真剣に悩んでいる様

子でした。 

後半は東京大学の紹介で、授業風景のスライドや实際にどのような勉強ができるのか、どのような教授

がいるのか等を通し、可能性の広さを示されました。なかでも「先生の夢」という話では、アルツハイマ

ーを治すイネの開発に成功したという事を聞いて、皆驚いているようでした。 

最後に、「高校生で大切なこと」は、①何にでも興味を積極的に持ち調べること、②規則正しい生活（食

事・睡眠）をすること、などをお話しされました。また、「どのようなアプローチで勉強するのか、自分

で問題を見つけ、筓えを探すことが大事である。」など、専門的なお話のなかにも、随所に生徒のために

なる言葉をおりまぜた貴重な講義でした。 

感想（抜粋） 

○大学は将来だけのために勉強をするのではなく、自分の好きなことを勉強する所なんだということを初めて知りました。 

（中１） 

○頭のいい人の脳のしくみなどをよく知りました。脳のどのような部分を刺激すれば臨死体験をするのか、などは興味深い内容

でした。（中２） 

○脳科学のことだけでなく、いろいろなジャンルの話をされていて、すごく興味が持てました。たくさんの事实が知れて楽しか

ったです。（中２） 

○話がとっても面白くて、クイズなども沢山あって、脳のことに興味が持てました！（中３） 

○事例が豊富で、難しい内容がわかりやすく語られていた。脳科学というと、難しい学問だという気がしていたが、身近な生活

と結びついていることがわかりました。（高１）  
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3-14 中学２年生における思考力・表現力の育成 

 

目  的 

 理科１分野の实験を通し、思考力、表現力を育成し、物理・化学に関する知識と理解を更に深める。 

 

方  法 

イ) 時期 

３学期 理科Ⅰの授業 

ロ) 内容（全 15 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 

②～③实験の企画書作成 

 实験の目的、器具・薬品、方法など实験の計画を立てる 

④～⑥实験 

 各回实験終了後、实験進行シートを提出させ、实験の進

捗状況を 把握し、次回へのアドバイスを与える 

⑦ポスター発表ガイダンス 

 スライド（図２）を用い、ポスター発表の意義、方法を説明 

⑧～⑪レポート・ポスター作成 

 授業時間に加え、休み時間や放課後なども使ってポスターを作成 

⑫～⑬発表 

 時間内に全員が発表できるよう進行表を作成（図３） 

⑭反省会 

 振り返りシートの記入 

⑮予備 

 

考  察 

 この取り組みは昨年度に続き２回目で、基本的には１年目の方法を踏

襲して实施した。昨年度はインフルエンザの影響のため 11 時間で实施し

たが、今年度は十分な時間数（15 時間）を確保できた点で大きく異なる。

これにより、实験の構想を練る時間や、準備時間・实験回数を昨年度よ

りも数時間ずつ多くとれたので、比較的余裕をもって实施することがで

きた。昨年度の考察にもあったとおり、普段の实験は教員の指示による

決められた中での受動的な实験スタイルである。この取り組みでは、自ら

課題を設定して实験方法を考えていくため、前時間の实験で上手くいかな

かった点を次の实験でどのように改善していくかを考えたり、实験しなが

らも色々な方法を考えて取り組んでいたので、生徒の目は生き生きと輝き、

積極的に参加できていた。また、予想もしなかった結果がでてくると、文

献やインターネットを用いて調べ、因果関係を追究する班もあった。 

 今回の取り組みで難しい点は、生徒達が班別に設定する实験について、

中学２年生のレベルで取り組みやすい内容になるように指導すること、

様々な实験が進行している中で各班の安全を確保しながら实験をさせて

いくことである。特に、化学分野の实験では、中学生にとっては危険な薬

品を使用することもあり、複数の教員で指導していく必要があると強く感じた。 

 

図１ 

図２ 

図３ 
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（技） 

事实を確かめる発想・計 

画および技術と知識 

言語表現、数学= 

数量言語力 
科学 riteracy 

（思考） 

多くの事实に基づいて、

正しく（量的に、相互矛

盾なく）考え理解する力 

（知） 

物理現象と法則自然観・

宇宙観 

3-15 ＳＳＨ物理学習書の開発 

 

生徒の課題研究は、生徒の創造的研究力の積極的育成に留まらず、そこにおける研究成果はときにより、専

門的研究者を凌ぐ域に達することすら垣間見られるようになっている。だが、科学教育の改善・変革は一部の

生徒の偶発的なものに留まるものであってはならず、すべての生徒の科学的リテラシー以上に、基礎基本概念

および理解を高め、生徒自身の科学的能力を根底から発展させるものとしなくてはならない。改善の視点は先

の指導要領が提唱したところと多く共通するところの 

・学習者自らが自らの問題意識、自ら獲得した解析・洞察力により、自ら学び取ることである。 

学習は教えてもらい、それを覚え、いかに正確に教わった通りに筓えるかを評価するという形に成りがちで

あった。それが是か非かは科目によって異なり、規則に従ってものを言うことが重要な科目、より多くのこと

を正確に知った上でなくては意味のない科目がある

ことは事实である。自然科学にもそうした側面があ

るが、科学教育にとって大切なことは、事实と向き

合い、事实をとことん調べ、そこにどういった真实

があるかを、自らが理解する人から教わるのではな

く、多くの事实を踏まえて、自らが理解する（概念

形成）、その積み重ねにより、自然～宇宙の仕組みを、

学習者自らが学び取って行くこと、そうした「自ら

考え、自ら結論し、自ら構築する」こと学習姿勢＝

研究姿勢を学習者に培って行くこと、しかも、一つ

の側面からの理解ではなく、いろいろファクターを

変えた場合、その規則性がどうなるのかを追求して

行く姿勢を生徒に培うことが科学教育の目指す根本

である。それは授業という１年～数年間の学習を通

して、生徒自身に発見の道を辿らせること、即ち、生徒自身に科学史を歩ませるものでもある。 

しかし、それはただ物を置いて放置して、生徒が発見するのを待つことではない。適切な Educate は欠か

せない。問題意識を共有し（motivation）、 その問題を解決するだろう複数の方法、さらに真实をより深く追

求するいくつもの方法を示すとともに、それに必要な物的環境（实験器具と infrastructure）の整備と提示が

必要であり、またそのためには、educator 自身が investigate し、それを深め、investigate する道を拓かな

くてはならない。言い換えると、再び、自ら学び取る目線に立って、学習者とともに自ら学び取りながら、自

然を理解してゆく流れが必要で、Naffield Project を初めとするイギリス等の学習書に肩を並べる学習書を作

り上げること、そして、そうした学習を通して養われた、理解・概念、探究心、および学習集団の中に培われ

た空気が、彼等の研究=課題研究をより高く深いものに変えて行く。 

課題研究におぶさる形で学習者の科学 riteracy を高めて科学教育への効果を期待するのではなく、日々の

学習活動を通して、科学 riteracy を根底から高め、課題研究でそれを発揮させて行くこと、それを一部の生

徒にではなくどの生徒をも残さず行ったのが本校の精神であり、物理の学習書はその Concept で作ったもの

である。次に、学習書のいくつかの特徴について述べる。 

その第一は、最も Essential な点に絞ってそれを实験から学び取るように構成している。と同時にそれがい

かなる広がりをもって自然の理解につながるのか、多くの自然や技術、最新科学を関連事例として紹介する。

学習問題も自然理解への広がりを持つ事例、最新科学・技術が垣間見れる事例を多く取り上げた。 

第二は、自ら科学史を歩むには、時間を超えて同じ科学史を歩む人の思いや考えを知ることが motivation

の高まりにも、また、より深い概念形成にも、さらに多くのしかも共感する misconception を聞き、それがな

ぜ mis であることがわかったのか、理解を深めることに極めて有効である。これはこれからの研究において

先行研究や refer の重要性を身に付けることでもある。そのために、多くの科学史を紹介するとともに、学習

のプロセスも misconception を意識し、探究实験の流れも spiral に誤概念を除きながら理解を深めて行く構

成とした。 

第三は重要な発見の紹介に当っては、できるだけオリジナルな装置を紹介するとともに、数値データやグラ

フを示し、無理のないものについては定量的考察も示すことで、学習者と共に探究を歩む事例として受け入れ

られるようにした。さらに、その流れや問題意識の中で学習者自らが歩みうるものについては、これまで一般
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に教科書等で取り上げられていないものも含めて取り上げている。 

なお、学習課程や学校のカリキュラムの変化に関係なく、小卖元あるいは中の一部（实験・図表）を抜き出

して使えるよう、各大卖元の中でも readiness に依らず、实験を通して初歩から（場合によっては小中学生

でも）学習して行ける卖元を設けた。大卖元にまとめてはいるが、实際の運用は、例えば力学は高校１年では

1-1～3 まで、高校２年では 1-4～7、1-8 は３年でといった使い方である。なお、1-1 や 1-2 の一部は、中学で

も高１でもスパイラルに学習することも検討している。 

なお、テキストはカラー印刷を前提とし（物理のスコラ的イメージを理科と自然のイメージにする効果）、 

（文字）通常文章は黒、refer は緑、实験・観察は青、例題および啓蒙は茶 

（図 ）速度等の動きを青、力を褐色、加速度を赤、Potential を赤、電場を褐色、磁力線を緑 

（写真）できる限り、自作の写真を作成した。 

最後に、卖元構成とページ数を表にする。 

 

１．力学 
1力とつりあい(11)，2力と運動(17)，3重力による運動(15)，4加速度系内のg(8)， 

5 運動の方向を変える(7)，6惑星の運動(12)，7物体系の力学(10)，8卖振動(8) 

２．波 
1波と音(20)，2弦楽器の科学(9)，3管楽器の科学(7)， 

4 光線の進み方(10)，5光の速さ(8)，6回折・干渉(12)，7薄膜(5) 

３．電磁気 
1電流(16)，2コンデンサー(12)，3電場と電子(14)，4磁場と電流(13)， 

5 ローレンツ力(11)，6誘導場と電磁波(10)，7交流(5) 

４．熱力学 1 熱(10)，2気体(9)，3熱機関(9) 

５．粒子 1 光の粒子的側面(12)，2原子核の安定性～原子力(9)，3原子核(8)，4原子の構造(10) 

 



 ９６ 

3-16 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实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、为幹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。 

 

  第１回 運営指導委員会  ２０１０年 ７月１７日 

  第２回 運営指導委員会  ２０１０年１２月 ３日 

  第３回 運営指導委員会  ２０１１年 ３月１９日 

 

ＳＳＨ推進委員会 

 本校部長会議により構成される。毎週行われる合同为任会議がこの会議を兼ねる。 

 

ＳＳＨ部 

教科をまたがる人選で構成され、本校ＳＳＨを推進实行する組織。毎週指導日のあと会議を持つ。 

 

研修委員会 

  教科副为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。 

２０１０年１２月１６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。 

 



 ９７ 

4. 実施の効果とその評価 
 

指定２年目である本年は、高２理系生徒 191 名全員を为な対象として活動してきた。特に課題研究を必修

として取り組むことは、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、基礎实験スキル、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、实験

操作などについてはほとんど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、発表準備や实験を十分できたかといった問いに

は、半数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６６％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の理解につながっていないなどの問題点が多く見たれた。 

 



 ９８ 

4-1 市川サイエンスアンケート 

市川サイエンスアンケート／基礎課題アンケート 

4-1-1  １学期 第Ⅰ期 アンケート集計結果（４月９日～４月２８） 

 

【物  理】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
�現象をよく理解できま
したか

14 2 0 12 2 0 18 0 0

2
実験は納得するまで
できましたか

7 9 0 4 10 0 6 12 0

3
操作方法を習得でき
ましたか

15 1 0 13 1 0 17 1 0

4
得られた結果の考察
を十分にできましたか

9 7 0 6 8 0 14 4 0

5
理論的な背景を理解
できましたか

4 12 0 8 6 2 11 5 2

6
 理科に対する興味は
増しましたか

15 1 0 13 1 0 17 1 0

7
学習全体に対する動
機付けになりましたか

9 6 1 12 2 0 10 7 1

8
発表準備は万全にで
きましたか

7 9 0 9 5 0 3 15 0

9
発表はうまくできまし
たか

8 8 0 8 6 0 8 9 1

10
仲間との連携はうまく
いきましたか

13 3 0 13 1 0 17 1 0

11
中間発表は今後の研
究の役に立ちましたか

13 2 1 12 2 0 17 1 0

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
物　　理

 

スペクトル 

 人に説明することは難しい。完璧に理解しないとできない。自分たちも含め実に背を向けないほうがいい。 

 説明するのは大変だった。思ったより、文献（初期設定？）に頼ってしまった。どうやら、背景をよく（理解）できて

いなかったようだ。 

 やっぱり SSH は難しい。自分が理解するうえに教えるなんてとても大変だった。 

 人に教えるのは難しい。何気なく实験で使っていたものが、どんな理由で使っているのか、实験で使われる数値などは

どうしてその数値なのかなどわかっていないことが多々あった。 

LEDの实験 

 考察がなかった。質問されたのに筓えられなかった。声が小さかった。難しい。 

 どこもポスターがよくできていてよかった。どういう風に発表したら上手にできるかなど实験結果以外にも参考になる

ことがたくさんあった。また質問されたときに、自分たちでも気づかなかったところをたくさん突っ込まれて大変だっ

た。 

 質問されて筓えられないことが結構あり、考察出来ていなかった。もっと、自分たちの实験を実観視して、質問されや

すいところをもっと实験して、調べておけば良かったと思った。ほかのグループは、ポスターの完成度が高いところが

多かったので、参考にして、次はもっとレイアウトとかよく考えようと思った。 

二重振り子の实験 

 時間が足りなかった。 

 实験していることが難しいことなので、聞いている人にうまく伝わっていないと感じた。ほかの班もよく調べているな

と感じた。次の化学もがんばりたい。 

 的外れな質問や話をちゃんと聞いていない人がいたことに問題を感じたが、意欲的に活動している人も多くよかったと

思う。 

 もう１週間、違う实験をしたい。人に伝えることの難しさを知った。 

 实験が難しくてあまり理解できなかったけど、発表してくうちに理解できた。 

 实験データがなかなかきれいに取れず、大変だった。 



 ９９ 

 １学期   第Ⅰ期 アンケート集計結果（４月９日～４月２８） 

 

【化  学】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
�現象をよく理解できま
したか

14 2 0 14 0 0 17 1 0

2
実験は納得するまで
できましたか

1 15 0 8 6 0 3 15 0

3
操作方法を習得でき
ましたか

16 0 0 14 0 0 17 1 0

4
得られた結果の考察
を十分にできましたか

9 7 0 8 6 0 5 11 1

5
理論的な背景を理解
できましたか

14 2 0 12 2 0 12 6 0

6
 理科に対する興味は
増しましたか

16 0 0 11 3 0 13 5 0

7
学習全体に対する動
機付けになりましたか

10 6 0 12 2 0 12 6 0

8
発表準備は万全にで
きましたか

12 4 0 7 7 0 6 12 0

9
発表はうまくできまし
たか

11 5 0 10 3 1 6 12 0

10
仲間との連携はうまく
いきましたか

15 1 0 13 1 0 18 0 0

11
中間発表は今後の研
究の役に立ちましたか

11 5 0 13 1 0 15 2 1

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
化　　学

 

生物発光 

 口頭でわかりやすく文章を説明するのは大変だと思った。もっと図などを見せられればよかった。 

 １回の発表を１０分間は無理。 

 人が来ないとさみしい。あんなにくさかったのにあまりいい結果が得られなかった。 

 イカは不人気。 

 字が多く細かいと見る気が起きない。図を多くし、字を大きくするべきだと思う。目的や結論などをはっきりするべき

だと思う。 

 図が多い班はわかりやすく、字が多い班はわかりにくかった。パンフを配っている班があって、とてもよかった。自分

の発表は尐し緊張してかみまくっていたが、自分なりにはできたほうだと思います。 

 もう尐し発表することに慣れたい。 

 もう二度とイカの实験をやりたくない。発表は、ハキハキと言えた気がします。もっと写真や図を増やした方がいい。 

硫酸銅(Ⅱ)水溶液に電気を通す实験 

 発表するときの言葉遣い・・・丁寧にしすぎた。質問は可能な限りしたが、質問されたときの対忚がうまくできなかっ

た。 

 实験はだいたいできたと思うけど、１回しかできなかったので残念だった。自分では全部理解したと思っていたが、質

問とかされると全然わからなかったので、实際は全然理解できてなかったというのが残念だった。 

 質問に対する受け筓えがうまくできなかった。グラフなどで、どうしてそのような結果になったのかを調べるべきだっ

たと思う。 

 全体的に字が小さかった。一見・専門用語が多くて難しいような現象をもっと平易に伝えないと、質問をしてくれなか

ったと思う。途中から発表を聞くことが多く、内容についての質問が難しかった。 

ステアリン酸を使ってアボガドロ定数を求める 

 实験についてはどこの班も理解していたが、もっと根本である部分が理解できてない班が多かった。自分の班で言うと

アボガドロ定数の設定した数値の理由。 

 時間が全然足りなかった。今回の反省を生かして、またポスター発表したい。人の発表を見る時間がもっとほしかった。

物理が見れなかった。となりの発表の声がかぶってしまって聞きにくかった。 

 やっている内容が皆、難しくて理解するのに時間が大量にかかった→もう尐し時間がほしい。４時間で实験を成功させ

るには難しいものがあった。もっと詳しく实験してわかりやすく説明したい。もっと発表することに慣れたいと思う。 



 １００ 

 １学期   第Ⅰ期 アンケート集計結果（４月９日～４月２８） 

 

【生  物】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
�現象をよく理解できま
したか

16 0 0 11 3 0 16 0 1

2
実験は納得するまで
できましたか

10 6 0 7 7 0 8 9 0

3
操作方法を習得でき
ましたか

16 0 0 13 0 1 17 0 0

4
得られた結果の考察
を十分にできましたか

13 3 0 7 7 0 14 3 0

5
理論的な背景を理解
できましたか

12 4 0 6 8 0 15 2 0

6
 理科に対する興味は
増しましたか

15 1 0 12 2 0 17 0 0

7
学習全体に対する動
機付けになりましたか

14 2 0 11 3 0 16 0 1

8
発表準備は万全にで
きましたか

9 7 0 6 8 0 13 4 0

9
発表はうまくできまし
たか

9 7 0 12 2 0 7 6 0

10
仲間との連携はうまく
いきましたか

16 0 0 11 3 0 10 3 0

11
中間発表は今後の研
究の役に立ちましたか

13 3 0 13 1 0 13 0 0

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
生　　物

 

DNAの抽出实験 

 ポスターの出来はよかったと思う。褒められた。数学が見られなかった。 

 他班はポスター以外にも資料を多く用意していた。参考にしたい。实験器具名などは勉強になった。 

 实験は意外と簡卖だった。というのも言われたことをやればいいだけなので。でも、プレゼンテーションはとっても難

しく大変だった。これからはまとめて話す力をつけていきたいと思う。 

 「プロット」や「コンバート」などの専門用語をそのままポスターに書いたりしたので、その用語の説明がたくさんさ

れたので、次は発表時にそのような用語を入れないで説明しようと思った。 

 ほかの班の発表を聞いていろいろなことがわかったし、楽しかった。資料を配ったり、写真を載せたり、工夫していた

班があった。 

土壌中の小型節足動物の比較 

 自分では理解していたことでも、発表でいざ聞かれると筓えにくいことがたくさんあった。こういった实験はなかなか

できないので、よい体験だった。 

 化学などは实験方法の図があったり、实際にやってもらえると、とてもわかりやすかった。聞いてみると、発表する人

たちはわかっていても、聞いている人からはとても難しかったので、次回はわかりやすく説明できるようにしたいと思

った。 

 实験を一つ一つきちんとやっていくとかなりの時間がかかることを实感した。 

 ほかの発表もわかりやすくて楽しかった。 

DNAの抽出 

 考察というより、結果しか書けなかったので、これからはもっと詳しく調べたい。 

 途中でかんでしまったり、筓えられなかった質問があった事と、発表準備を怠ってしまったことが良くなかったと思う。 

 こわい質問をしてくる人がこわい。バシバシ筓えられるようになりたい！！ 

 DNA の抽出实験をできてよかった。もう尐し質問に筓えられるようになりたい。 

 实際に発表すると思っていたより、うまくできなかった。けれどやっていくうちに、尐しずつうまくできるようになっ

たので、成長を实感できた。今度やるときはすべての質問に筓えられるために、準備をもっとしっかりできるようにし

たい。 

紫外線の細菌に対する作用 

 学校でこういったことができたのは、とても楽しかった。实験日数が 2 日と、とても尐ないので、もう尐し日数をふん

で深い考察をしたい。いろいろと指導ありがとうございました。 



 １０１ 

 １学期   第Ⅰ期 アンケート集計結果（４月９日～４月２８） 

 

【数  学】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
�現象をよく理解できま
したか

13 3 0 12 0 1 13 0 1

2
実験は納得するまで
できましたか

12 3 1 8 4 1 7 5 2

3
操作方法を習得でき
ましたか

13 2 1 12 0 1 13 0 1

4
得られた結果の考察
を十分にできましたか

10 6 0 8 4 1 12 2 0

5
理論的な背景を理解
できましたか

12 3 1 8 5 0 14 0 0

6
 理科に対する興味は
増しましたか

13 3 0 4 5 4 8 5 1

7
学習全体に対する動
機付けになりましたか

12 4 0 13 0 0 10 4 0

8
発表準備は万全にで
きましたか

4 12 0 3 10 0 7 7 0

9
発表はうまくできまし
たか

7 9 0 7 6 0 11 3 0

10
仲間との連携はうまく
いきましたか

10 3 3 9 4 0 14 0 0

11
中間発表は今後の研
究の役に立ちましたか

15 1 0 6 5 2 14 0 0

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
数　　学

 
 発表にもっと準備が必要だった。自分では理解していても、他人に理解してもらうのは難しい。最善のメンバーが集ま

った。 

 どの班の研究もおもしろかったし、次どんなところを改善したらよいかがわかってよかった。理解するのに苦労したけ

ど、質問したことで尐しはわかった気がする。次もがんばります！ 

 もう尐し発表自体の練習が出来たらよかった。文字の小ささが気になった。自分が理解していても、それを他人に伝え

るのが難しかった。 

 理科面白いです！！ 

 発表していく内に慣れていきた。つっかえてしまったが、最後までみんなが納得するように説明できた。どこの班も気

合いが入っていてよかった。 

 すでにわかっている人には理解できるが、分からない人（初めて見た人）には分かりづらいという点について、今後改

善したい。あと、全体のテーマを１つに絞ることで、一貫性が生まれると分かった。 

 発表が意外と気楽に出来てよかった。 

 発表するのが以外に難しかった。Ⅱ期ではⅠ期の反省を生かして、より良いものにしたい。 

 ソロモン・W・ゴロムについての分担だった。質問されてもいいように、かなり深くまで調べた。そして覚えた。経歴、

学歴、業績、IQ まで調べた。けれど、１つしか質問がなかったので尐し悲しかった。そのかわり私は質問した。４人

の連携はうまくいかなかった。３人はいいが、もう一人と連絡がつかず、いろいろ大変だった。しかし、楽しく発表で

き、数学的帰納法を理解できたのはうれしかった。そして、何も知らない中 1 の皆さんにいかに簡卖に説明するかが大

変だった。私たちはもう 4 年でここまで学習したんだなと尐し感動しました。 

 他人に説明することがとても大変なことだと感じた。 

 1 年生がこんなのに参加していることに違和感。 

 準備不足だった。ほかの班はしっかり発表できていたので、次回からは实験の内容を十分に理解してから発表をしたい。 

 発表がうまく出来なかった。ポスターの内容がうまく整理してなかった。次はもっとしゃべれるようにしたいです。 

 いざ発表してみると口頭だけでは伝わりにくいことがたくさんあった。ポスターの内容もうまくまとめられていなかっ

た。 

 ぶっつけ本番はまずかった。 

 発表用原稿を用意しておくべきだった 

 54 通り調べていて最初は分けが分からなかった。見つけた時はうれしかった。発表も、興味を持ってくれた人とかい

てうれしかった。画用紙でチョコレートを作って实際に説明したのが、良かったと思う！ 

 調べることと、発表することは、全然ちがって、自分の伝えたいことをみんなに伝えるのが、とても難しかった。实験

（？）ではひたすら書きまくって、時には地道にひたすらやっていかないといけないんだなーと思った。 

 どのグループの発表も内容が難しかった。 



 １０２ 

市川サイエンスアンケート／基礎課題アンケート 

4-1-2 １学期 第Ⅳ期 アンケート集計結果（6 月 8 日、11 日～7 月 2 日） 

 

【物  理】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
現象（理科）・理論（数学）を
よく理解できましたか

11 3 1 12 2 0 13 5 0

2
実験（理科）・試行（数学）
は納得するまでできました
か

6 9 0 13 1 0 12 6 0

3
操作（理科）・方法（数学）を
習得できましたか

14 1 0 13 1 0 13 5 0

4
得られた結果の考察を十
分にできましたか

9 6 0 9 5 0 10 8 0

5
理論的な背景を理解できま
したか

8 7 0 11 3 0 12 6 0

6
理科・数学に対する興味は
増しましたか

11 4 0 11 3 0 13 5 0

7
学習全体に対する動機付
けになりましたか

9 6 0 5 9 0 12 6 0

8
仲間との連携はうまくいき
ましたか

11 4 0 9 5 0 11 7 0

9
今後の研究に役に立つと
思いますか

11 4 0 9 5 0 9 9 0

10
英語発表は現象・理論理
解の助けになりましたか

8 7 0 7 7 0 8 10 0

11
英語発表は英語の勉強に
なりましたか

12 3 0 9 5 0 12 6 0

12
他グループの英語発表は
理解できましたか

8 5 2 6 8 0 6 10 2

13
英語発表は英語学習へ
の意欲向上に繋がりまし
たか

10 5 0 8 6 0 9 8 1

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
物　　理

 
 英語の文字が小さすぎて読めず、質問しづらかった。 

 英語での発表は難しかった。（2 人） 

 分かりにくい。 

 英語の発表はかなり難しい。聞き手も難しいということが分かった。 

 皆、声が小さい。生物（DNA）の班が資料を配っていてすごいと思った。模型を作ったのはわれながら正解だったと

思う。次もがんばります。 

 わかりにくい实験でした。 

流星 

 最後くらいきちんと結果のでる实験がしたかった。 

 实験の内容の選択を間違った。 

 発表よりも質問の忚筓のほうが難しい。 

 納得いくまで实験できず、満足できなかった。英語発表がうまくできなかった。 

偏光 

 もっと前からポスターを準備するべきだ。 

 とても内容がおもしろく、興味深かった。 

豆腐の物理的性質 

 積極的な発言・行動は利益よりもリスクのほうがはるかに大きいということを知った。以後は慎重に行きたいと思う。 



 １０３ 

 １学期   第Ⅳ期 アンケート集計結果（6月 8日、11日～7 月 2日） 

 

【化  学】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
現象（理科）・理論（数学）を
よく理解できましたか

13 1 1 12 2 0 16 2 0

2
実験（理科）・試行（数学）
は納得するまでできました
か

11 1 3 5 9 0 12 6 0

3
操作（理科）・方法（数学）を
習得できましたか

14 0 1 14 0 0 14 4 0

4
得られた結果の考察を十
分にできましたか

12 2 0 4 10 0 12 6 0

5
理論的な背景を理解できま
したか

13 1 1 8 6 0 14 4 0

6
理科・数学に対する興味は
増しましたか

12 1 2 13 1 0 14 4 0

7
学習全体に対する動機付
けになりましたか

12 2 1 11 3 0 14 5 0

8
仲間との連携はうまくいき
ましたか

13 1 0 13 1 0 14 5 0

9
今後の研究に役に立つと
思いますか

12 1 2 13 1 0 15 4 0

10
英語発表は現象・理論理
解の助けになりましたか

9 4 2 8 6 0 9 9 0

11
英語発表は英語の勉強に
なりましたか

11 3 1 9 5 0 14 5 0

12
他グループの英語発表は
理解できましたか

8 6 1 8 5 1 10 9 0

13
英語発表は英語学習へ
の意欲向上に繋がりまし
たか

7 5 3 8 6 0 16 3 0

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
化　　学

 

Paste 

 英語での発表は難しい。 

 英語の意味が分からなかった。 

ビタミン C 

 やっぱり英語発表はするほうも聞くほうも難しかった。 

 結果が予想と違ったため、理解しにくかったですが、实験内容はよくわった。 

 土壌生物は案外たくさんいるのだなと思った。 

 英語は難しい。 

 日本語での発表よりも、英語の発表のほうが、理解も、説明も難しくて、とても大変だった。 

 みんな英語を話していて、分かりにくかった。でも図や絵によって理解できた。 

 日本語のときよりもポスターが地味になった。 

 発表できて良かった。 

 化学・实験に面白みがなかった。結局はただの中和反忚。 

 DNA は酢酸オルセインを使うことで、思っていたよりも簡卖に測れることがわかって、おもしろかった。英語ははや

り難しくて理解するのが大変だった。もっと準備をしっかりしておけばよかったと思った。 

 SSH は難しすぎてわからない。しかし今回の英語での発表は意外とおもしろかった（本番だけ） 



 １０４ 

 １学期   第Ⅳ期 アンケート集計結果（6月 8日、11日～7 月 2日） 

 

【生  物】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
現象（理科）・理論（数学）を
よく理解できましたか

16 0 0 10 2 0 13 3 0

2
実験（理科）・試行（数学）
は納得するまでできました
か

10 6 0 9 3 0 11 6 0

3
操作（理科）・方法（数学）を
習得できましたか

14 2 0 11 1 0 17 0 0

4
得られた結果の考察を十
分にできましたか

12 4 0 6 6 0 12 4 1

5
理論的な背景を理解できま
したか

14 2 0 8 4 0 14 3 0

6
理科・数学に対する興味は
増しましたか

14 2 0 10 2 0 16 1 0

7
学習全体に対する動機付
けになりましたか

16 0 0 10 2 0 15 2 0

8
仲間との連携はうまくいき
ましたか

10 5 1 10 2 0 17 0 0

9
今後の研究に役に立つと
思いますか

15 1 0 11 1 0 14 3 0

10
英語発表は現象・理論理
解の助けになりましたか

12 4 0 2 10 0 10 7 0

11
英語発表は英語の勉強に
なりましたか

15 1 0 9 3 0 17 0 0

12
他グループの英語発表は
理解できましたか

10 5 1 2 9 1 7 10 0

13
英語発表は英語学習へ
の意欲向上に繋がりまし
たか

12 4 0 3 8 1 11 6 0

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
生　　物

 
 英語でやるのはおもしろいが、難しかった。何もできなかった。 

 満足のいく発表ができなかった。 

 もう尐しみんなと仲良くできたらよかった。 

 写真をもっと入れればよかった。 

 研究は好きですが、SSH は嫌い。 

 人がいっぱい来てすごかった。英語は難しい。 

 英語での説明するのが難しかった。今回はみんながまとまって発表することができた。 

 レベッカ先生の質問に英語で即筓することができなかった。ポスターを英語で書いたときの達成感が気持ちよかった。 

 日本語を英語に訳すのが難しかった。今回のポスターが前回のポスターより完成度が高くてうれしかった。 

 英語楽しかった。質問内容がよかった。 

 とても楽しかった。考察が意味なくて、もっと早く言ってほしかった。 

 英語での発表は楽しかった。 

 英語での発表が難しかった。 

 楽しかったです！ポスターがうまくできてよかった。 

 簡卖な英語だったので、わかりやすかった。 

 英語発表がまったく理解できなかった。 

 物理の实験の内容が難しかったけれど、そのグループの人たちが説明してくれたおかげで尐し理解できた。英語で相手

に伝えるということが難しかった。 

 英語発表はとても難しいということがわかった。 

 英語はムズカシイ。 

 内容が理解できません。薬品は英語ではわからなかった。 



 １０５ 

 １学期   第Ⅳ期 アンケート集計結果（6月 8日、11日～7 月 2日） 

 

【数  学】 

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

はい いいえ
どちらで
もない

1
現象（理科）・理論（数学）を
よく理解できましたか

13 1 0 13 0 0 14 4 0

2
実験（理科）・試行（数学）
は納得するまでできました
か

13 0 1 11 2 0 16 2 0

3
操作（理科）・方法（数学）を
習得できましたか

11 2 1 13 0 0 14 4 0

4
得られた結果の考察を十
分にできましたか

11 2 1 7 5 1 12 6 0

5
理論的な背景を理解できま
したか

11 2 1 11 2 0 14 4 0

6
理科・数学に対する興味は
増しましたか

11 3 0 11 1 1 12 6 0

7
学習全体に対する動機付
けになりましたか

6 8 0 10 3 0 12 6 0

8
仲間との連携はうまくいき
ましたか

10 3 1 10 3 0 16 1 1

9
今後の研究に役に立つと
思いますか

10 4 0 10 3 0 13 5 0

10
英語発表は現象・理論理
解の助けになりましたか

4 8 2 7 6 0 12 6 0

11
英語発表は英語の勉強に
なりましたか

8 6 0 11 2 0 16 2 0

12
他グループの英語発表は
理解できましたか

7 6 1 4 9 0 9 6 3

13
英語発表は英語学習へ
の意欲向上に繋がりまし
たか

9 5 0 10 3 0 11 5 2

火曜日グループ 水曜日グループ 金曜日グループ
数　　学

 

Euler 

 英語で聞いている人に伝えることの難しさを感じた。内容にはとても満足できた。ずごくおもしろかった。 

 英語での原稿を覚えてなくて、人に伝えるのが難しかった。 

 暗記は無理だった。もっと期間が長くないときついと思う。 

Pascal 

 今回もポスターが尐し字だらけになってしまい、見にくくなってしまった。手書きだったので、もっと絵とかに凝れば

よかったなと思った。ネイティブの先生に説明するのがすごく大変だった。 

 暗記はムリでした。調べ不足だった。 

 文を覚えていけばよかった。声が小さかった。4 班はおもしろい発表だったので推薦した。 

 英語暗記は母国語じゃないから難しいけれど、原稿を見てもやはりかんだり、詰まったりするので、詰まったりしても

いいから前を見て発表したほうがいいなと思った。1 期のときよりも、ポスターの作り方とかが上手でみやすいところ

がたくさんあってよかった。 

エウドクソス 

 英語とてもむずかしい。 

ユークリッド 

 英語を読み取るのは難しい。字が小さくて読みづらいところがあった。 

 最初の発表は緊張した。他の班の発表は結構むずかしかった。 

 台本を覚えられなかった。 



 １０６ 

市川サイエンスアンケート／発表会アンケート 

4-1-3  7 月 17 日実施 中間発表会 アンケート集計結果 

 

課題研究発表会について 

1) 英語口頭発表について 

 ５ ４ ３ ２ １ 

発表内容 ３０％ ４６％ １９％ ４％ １％ 

プレゼンの利用 ３８％ ３２％ ２４％ ４％ ２％ 

発表態度 ３５％ ３３％ ２７％ ４％ １％ 

会場 ３１％ ３５％ ３１％ ３％ １％ 

改善点 

 もっと实験を深める。 

 発表する人は、パワーポイントをやる人と確認しあいながらやるべきだと思う。 

 英語がわかりづらい。1 つの卖語がわからないと、発表全体の意味がわからなくなってしまう。（4 組） 

 パワーポイントがうまく使えてない気がした。伝わりにくかった。（4 組） 

 もっと簡卖な英語にしたほうがわかりやすい。（5 組） 

 和訳も同時につけてもらえるとうれしい。あと悪ふざけのない環境がほしい。（5 組） 

 文章が長かったり、英語が難しかったりして、わからないときもあった。（5 組） 

 発表が全部短かったと思います。わかりやすく、細かく説明してほしかった。（6 組） 

 

2)ポスター発表について 

 ５ ４ ３ ２ １ 

発表内容 ２８％ ３８％ ３２％ ２％ ０％ 

プレゼンの利用 ２３％ ３９％ ３０％ ６％ ２％ 

発表態度 ２５％ ２８％ ３５％ ９％ ３％ 

会場 ２８％ ２１％ ３３％ １５％ ３％ 

改善点 

 発表の仕方がどこ聞いていいのかわかりにくくきつかった。 

 いろいろと区別がつかない。（2 組） 

 効率が悪い。（2 組） 

 ポスター発表する意味って何ですか？発表する意味があまり感じられない。（4 組） 

  

３）講演について 

 ５ ４ ３ ２ １ 

講演について ２９％ ３１％ ３２％ ７％ １％ 

改善点 

 わかりやすくしてほしい。（高 1） 

 すごく眠かった。内容が平坦。（1 組） 

 内容が難しすぎ。（2 組） 

 長い。講演の具体的な目的がわからない。 

 

４）運営について 

 ５ ４ ３ ２ １ 

運営について ２８％ ２６％ ４０％ ５％ １％ 

改善点 

 質問の仕方。もっと何とかならなかったのかなと思う。○先生 （2 組） 

 司会がすばらしかった。 

 



 １０７ 

５）SSH は市川学園の教育に良い効果をもたらしていると思いますか？ 

 ５ ４ ３ ２ １ 

ＳＳＨの効果 ３４％ ２７％ ２５％ ６％ ７％ 

 もし市川学園から SSH が終了したら人気がなくなるので対策しておくべきだ。（高 1） 

 あってもなくても文系を目指す自分には痛くもかゆくもない。（悪く言うと）（高 1） 

 研究の時間を減らす。自由研究の時間を増やす。（1 組） 

 希望制にすればよい。（2 組） 

 SSH の中枢は自为性を重んじていない。教育的効果はよいと思えない。 

 試験勉強ができなかった。部活に影響させないでほしいです。（4 組）と（6 組） 

 もっと PR してもいいと思う。何かの雑誌に指定校として載ってなかった。（5 組） 

 発表日を休みの日にしないで、授業の日にしてほしい。（5 組） 

 1 学期を見ている限り、出される課題に興味をもてない場合が多かった。（5 組） 

 第 3 教育という真の目的を見失っている気がする。（6 組） 

 もと基礎から学ぶべき。（6 組） 

発表会全体を通しての感想 

活躍や将来への役立ち度 
 みんながんばっていた。（高 1） 

 すごかった。（高 1） 

 皆レベルが高くて、刺激を受けた。（3 組） 

 とても参考になった。（3 組） 

 社会に出たときに役立つと思った 

講演について 
 先生方の講演が印象に残った。（3 組） 

 とてもためになる話でした。とても有意義だった。（2 組） 

 先生のお話がすばらしかった。（2 組） 

 貴重な講演が聴けてよかった。これからの自分の探究活動に生かしていきたい。（5 組） 

 レーザーの演説…難しい話で理解することはできなかったけど、英語は大切であると思った。（1 組） 

 科学の研究の楽しさが良くわかった。世代を超えて参加することができることを知った。とてもよかった。（2 組） 

ポスター・口頭発表について 
 英語発表のほうが聞きやすかった。ポスターもいくつかに絞ったほうがよい。 

 司会進行がテンポ良く進み、英語でのグループ別発表もよく、ポスターも良くまとまっているなと思った。（高 1） 

 英語の発音がとてもよかった。白髪のおじさんが質問をしたのに筓えを聞いていないので、失礼だと思った。（高 1） 

 プレゼンの成熟が望まれる。 

通常、科学研究では①イントロダクション（研究の目的や背景、仮説）、②方法、③結果、④考察というのが定型です。この手順に則った

発表を行わないことには、全体のまとまりがなく、散逸なデータの羅列になってしまう。（4 組）目の発表(土壌生物)は大変よかった。 

 ポスター発表を、順路を作って行うべき。発表しづらい。（1 組） 

 英語発表で質問している人の声が聞こえなかった。講演は最初は物理でわからなかったけど、2 つ目が生物だったのでよかった。（1 組） 

 面白いものがたくさんあってよかった。（1 組） 

 発表方法をもう尐し明確にしたほうがよかったと思う。（3 組） 

 英語の口頭発表の質疑忚筓や発表自体がだらけていた。質問する人が内容をまとめられていないようだった。（4 組） 

 全員が一生懸命に発表していて、質問もわかりやすく説明してくれたので、よかった。ポスターもグラフや図を使ってわかりやすく作っ

てあった。（4 組） 

 多くの班のパワーポイントが見にくかった（色とか速さ）。完全に見ないのは難しいが、できるだけ原稿を見ないほうがよいと思う。（4

組） 

 みんな、いろんなことをそれぞれ調べていてすごくよかった。準備をもう尐ししていたらもっとよかったと思います。（2 組） 

 知らない实験をやっているところの発表は新鮮だった。（3 組） 

 画面が見づらかったので、もっと照明を暗くするべきだったと思う。 

 自分が今まで作成したポスターより、図やグラフ多くてわかりやすかった。英語の勉強になるが、内容をもっと知りたかった。（6 組） 

 発表というものに対して、苦手意識がなくなった。人の前で進んで話せるようになった。（6 組） 

 質問された際の筓えをもう尐し丁寧にするべきだと思う。（5 組） 

市川サイエンス（SSH）に関して 
 時間が多すぎだと思った。 

 理科は大事だと思った。 

 フィールドワークをしているグループがほとんどなかった。（高 1） 

 理科以外に数学や、そのほかのことを研究することもできるという点。（高 1） 

 他の SSH をやっている学校はどんなことをしているのか気になった。（高 1） 

 实験は楽しいし、考察するのも楽しいが、時間が悪かったり、発表も人数が集まらなかったりした。（1 組） 

 強制研究の時間が多すぎる。（1 組） 

 理科や数学に対する気持ちを向上させている。（2 組） 

 やらされている感じがある。（2 組） 

 自分の言葉で説明するのが難しい。（3 組） 

 いろいろな方向性が定まっていないような感じがした。発表会の時期が悪いと思った。（4 組） 

 やる实験についての学習する時間がもう尐しほしい。（4 組） 

 实験に関して、もう尐し学習したり、实験したりする時間がほしい。（4 組） 

 難しすぎる内容があったので、補足でもう尐し詳しく教えてほしかった。（4 組） 
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市川サイエンスアンケート／発表会アンケート 

4-1-4  12 月 3、7、8 日実施 中間発表会 アンケート集計結果 

 

はい いいえ
どちらとも
いえない

はい いいえ
どちらとも
いえない

はい いいえ
どちらとも
いえない

現象をよく理解できましたか 76% 24% 0% 93% 7% 0% 76% 24% 0%

実験は納得するまでできましたか 29% 71% 0% 33% 65% 2% 29% 71% 0%

操作方法を習得できましたか 95% 5% 0% 91% 9% 0% 95% 5% 0%

得られた結果の考察を十分にできましたか 59% 38% 3% 61% 39% 0% 59% 38% 3%

理論的な背景を理解できましたか 61% 35% 5% 59% 41% 0% 61% 35% 5%

理科に対する興味は増しましたか 74% 23% 3% 89% 9% 2% 74% 23% 3%

学習全体に対する動機付けになりましたか 71% 27% 2% 87% 11% 2% 71% 27% 2%

発表準備は万全にできましたか 29% 71% 0% 43% 57% 0% 29% 71% 0%

発表はうまくできましたか 38% 59% 3% 52% 48% 0% 38% 59% 3%

仲間との連携はうまくいきましたか 79% 15% 6% 96% 2% 2% 79% 15% 6%

中間発表会は今後の研究に役に立ちましたか 89% 11% 0% 89% 11% 0% 89% 11% 0%

１２月３日（金） １２月７日（火） １２月８日（水）
中間発表会

 

 

秋の中間発表会は時間が足りない状況であったが、発表自体は实施することができた。準備段階でとどま

り实験に入れなかったグループも多々あった。以上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。 

秋に行われたサイエンスダイアログでは必修としていたにもかかわらず、多くの生徒に関心を持たれた。

特に、講演を工夫してくださった講師の回のときは非常に生徒の好奇心を刺激した。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が、昨年と比べ生徒からの質問がとても増えたのが印象的。 

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

付けになったことがアンケートにより確認された。必修化したために平日午後を利用して研修に行けるように

なり連携先を決めやすかった。全体として SSH 関連の取り組みのなかでもっとも評価が高いものであった。 

高産連携については２つの事業所で研修し、大変好評であった。ＣＳＲを利用しての連携活動は連絡が取

りやすく速やかに企画が決まった。同時に、よく練られたプログラムが提供される。女子を中心に製品系をみ

ることは魅力的なようで、この点に関して進路選択に利するものが大きかったと思われる。 

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。 

高大連携・高産連携については後日レポートを作成して、お世話になった先生方に報告書を送った。良い

刺激になったし、受け入れ側としても来年以降の展開の参考になったと思う。 

前半期では千葉県理科研究発表会で５グループが優秀賞をいただき、工学院为催理科クラブ研究論文でも

優秀賞（次席）、奨励賞を取るなど活発になってきた。 

後半の課題研究については、他の先行研究とは明らかに異なるアプローチや結果を追求するものが多く現

れ、探求活動の地盤が出来てきた感がある。特に、学会系の発表会に多数の生徒を送り込むことが出来たので、

来年度以降の基盤が出来てきたと思われる。 
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市川サイエンスアンケート／授業評価アンケート 

4-1-5 ＳＳＨ授業評価アンケート 
 

１．主要５教科における数値の変化 

  昨年度の 1 年と今年度の 2 年のアンケート結果を比較し、市川サイエンスに取り組むことによる他の

授業への効果を検討した。 

  

  

  

国語 社会 数学 理科 英語 
2009年 2010年 

差 
2009年 2010年 

差 
2009年 2010年 

差 
2009年 2010年 

差 
2009年 2010年 

差 
1 年 2 年 1 年 2 年 1 年 2 年 1 年 2 年 1 年 2 年 

授業に対する意欲度 

/(1+2)-(3+4) 
57% 53% -4% 88% 83% -5% 56% 55% -1% 48% 75% 27% 57% 63% 6% 

授業の分かりやすさ 

/(1+2)-(3+4) 
71% 80% 9% 95% 81% -14% 56% 56% 0% 48% 71% 23% 67% 69% 2% 

教科に対する関心度 

/(1+2)-(3+4) 
41% 41% -1% 82% 69% -14% 40% 45% 5% 36% 69% 33% 45% 55% 10% 

教科に対する関心喚起度 

/2-3 
33% 34% 2% 31% 24% -7% 18% 18% 0% 29% 22% -7% 22% 22% 0% 

予習度 

/(1+2)-(3+4) 
-57% -66% -9% -74% -48% 26% 1% -8% -9% -64% -57% 7% 6% -9% -15% 

復習度 

/(1+2)-(3+4) 
-39% -43% -5% -20% -21% -1% 32% 20% -12% -28% -16% 11% -1% -15% -14% 

学力向上实感 

/(1+2)-(3+4) 
54% 55% 0% 87% 82% -5% 59% 59% 0% 47% 70% 24% 60% 63% 3% 

教員の信頼度 

/(1+2)-(3+4) 
78% 77% -1% 89% 89% 0% 76% 66% -10% 57% 76% 19% 71% 77% 6% 

合計 238% 230% -8% 378% 358% -19% 338% 311% -27% 172% 309% 137% 327% 325% -2% 

※数値は教科内の各科目の平均。国語→現代文・古典、社会→日本史・世界史・地理・歴史、理科→物理・化学・生物・地学 

・ 理科の合計（網掛け）を見ると他の教科と比べて高い数値となっていることから、１年次よりも理科に

対して前向きに取り組んでいることが分かる。 

・ 項目別に見ると、理科・数学・英語の「教科に対する関心度」の数値が高い。教科によって程度の差は

あるが、教科そのものに対する興味関心が増加したと考えられる。 

・ 市川サイエンスにおける理科・数学の基礎实験、英語でのプレゼンテーションにより、以上のような結

果となったとみることもできる。 

・ 今後は市川サイエンス終了後（３年）の授業への取り組み方も追う必要がある。 

 

２．理科の各科目における数値の変化 

  科目間における比較を行うため、２年の科目ごとの数値をまとめた。また理科以外に市川サイエンスに

関わっている数学と英語のデータも加えた。 

 

 

・ 市川サイエンスの数値は他科目

とほとんど違いのないものとな

った。 

・ アンケートを取った時期が基礎

实験に取り組んでいる頃であっ

たことと、教科書の範囲から逸

脱した内容の实験を行っていた

ため、高い数値が出なかったと

考えられる。 

 

 

 

2 年理科データ 

  物理 化学 生物 地学 数学 英語 市川ｻｲｴﾝｽ 

授業に対する意欲度 

/(1+2)-(3+4) 
57% 73% 76% 93% 55% 63% 67% 

授業の分かりやすさ 

/(1+2)-(3+4) 
37% 64% 88% 93% 56% 69% 65% 

教科に対する関心度 

/(1+2)-(3+4) 
52% 65% 72% 87% 45% 55% 63% 

教科に対する関心喚起度 

/2-3 
23% 21% 27% 17% 18% 22% 27% 

予習度 

/(1+2)-(3+4) 
-47% -57% -37% -87% -8% -9% -57% 

復習度 

/(1+2)-(3+4) 
-3% -20% -22% -20% 20% -15% -43% 

学力向上实感 

/(1+2)-(3+4) 
62% 64% 75% 80% 59% 63% 63% 

教員の信頼度 

/(1+2)-(3+4) 
64% 84% 84% 72% 66% 77% 75% 

合計 245% 294% 363% 335% 311% 325% 260% 
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4-2 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。 

・昨年同様、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。 

・課題解決型の实験に対する生徒の積極的姿勢が見られる。必修化してさらに顕著になった。 

・これまで、筓えを教えてから实験をしていたが、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。 

・实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物理分野 ＞   实験中心の課程に変更完了 

＜高 校 ２ 年 生 物 理 Ⅰ＞   实験中心の課程に変更完了 

＜高 校 ３ 年 生 物 理 Ⅱ＞   实験中心の課程に変更完了 

＜高 校 ２ 年 生 化 学 Ⅰ＞   夏期休暇に必修無機化学講座（５日間）を設置 

＜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学期英語発表 → ○ 聞き取り、話すことに関して指導不十分 

・来年度は英語プレゼンテーションの講座を必修として施す。 

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、実験、発表を課すものがふえ、単

なる観光旅行から真の研修にグレードアップした。 

・踏襲する 

他科目との連携 → △ 教科授業内での連携が局所的に始まる。 

・イマージョンが必要。 

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。 

・中学生の伸長が顕著なので来年に期待。 

部活動の活性化 → ○ 文化祭中心の活動から、外部団体発表会への参加など、大き

なシフトができた。 

・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 → ○ ８団体への発表機会を得ることが出来た。 

・各方面で積極的に参加させていく。 

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。 

・読書甲子園最優秀 

・英語スピーチコンテスト千葉県最優秀 

・中学生为張作文千葉県最優秀など SSH 対象外の学年クラスからも成果がであた。 
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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 
 

 昨年度希望者対象で展開してきた探求活動メインの「市川サイエンス」であるが、本年度は必修化して实施

した。希望制でないために意欲的でない生徒の存在などを懸念する声もあったが、实際に運用してみると、昨

年同様もしくはそれ以上の取り組みが見られた。前半の取り組みでは基礎課題を３週間もしくは２週間でこな

していくスケジュールだったが、時間不足のために实験が不十分なまま発表に取りかかるグループも見られた。 

本年度に関してはスケジュールが混み合いすぎた。来年度以降は３週間もしくは４週間を与え、プレゼン準備

にも時間をかけられるようにすべきである。また英語発表であるが、生徒の自力で英文まで書けるが、特有な

表現などは知らないものも多く、理系教員の指導が必要である。英語指導は英語科だけでなく理系教員も取り

組まなければ生徒指導の効果が薄い。また、英語を使って発表することに引け目を感じている生徒も多数存在

して、英語教育が「使う英語」にはまだ転換していないことを知らしめられた。これらを改善するためには、

理科と英語の教師がコラボすることも大切だが、すでに指導経験があり、成果が上がっている指導者のノウハ

ウを教授頂き实践することも大切である。来年度は英語プレゼンテーションの講義を用意する方向で準備を進

めたい。英語発表に関しては实際に外国人と話す機会が得られれば、より一層生徒の刺激になるであろう。し

たがって海外校との連携は今後とても重要な企画となっていく。 

 ２学期以降の探求活動に関しては危惧されたような、無気力の生徒の発生による無秩序化は起こらなかった。

昨年の反省を踏まえ夏休み前から手を打ったことにより、早期に探求活動に移れた生徒がほとんどであった。

しかしそれでも、何グループかは手間取った。順調な立ち上がりをしたが、成果を出すという点では時間が足

りず、实験回数の増加、思考の熟成のために１学期のうちに下調べを完了させなければならない。来年度は年

度初めから２学期の活動を念頭に置かせる。 

 高大連携等の校外研修では非常に効果的な方法が得られたと思う。希望場所に行かせられないというデメリ

ットはあったものの、生徒が校外研修で受けた刺激は大きかった。平日の午後に引率するのは学校、受け入れ

側にとってもメリットがある。また、今回は实習を現地で行う形の研修を多く企画したので、ただの見学、お

実さんで終わる企画が尐なく、参加生徒の意識がとぎれなかった。また、平日に計画をくむことが困難な研究

所との連携を長期休暇に希望者対象で組んだが、もともと意欲の高い生徒達の集まりであったこともあり、熱

心な取り組みが見られた。今後もこの連携のあり方を継続していきたい。 

 小学生対象講座の開講については、小学生保護者の熱い期待が大きく、７月の講座では市川市内限定で行っ

たが大変な好評で迎えられた。アンケートやコメント集で明らかなとおり、小学生は大きな刺激を受けたよう

である。また小学生保護者の評価も高かった。担当した生徒達も当初はとまどいもあったが、次第に慣れて、

顔つきが変わっていった。３月も同様である。わかっていることを他人に伝える行為、とくに年尐のものに説

明する機会を与えることは大変教育的である。 

 探求活動の成果発表として、多数の発表会に参加して優秀賞などを頂いた。対象人数が多いので成果が増え

るのも当然であるが、これは逆にいえば、従来の取り組みでは運動クラブに入っている生徒達は、探求活動で

外部発表する機会は無かったわけで、探求活動の必修化はより多くの生徒に活躍の場を与えることに成功して

いるといえる。 

 船橋高校を中心とする課題研究ネットワークに幹事校として参加していることも教員の刺激になっている。 

 平行して通常授業の改革に着手し、高校物理において实験中心授業への転換に成功した。实験装置に日頃か

ら慣れることで、生徒達はさらに实験に習熟して現象を間近に見て、なおかつイメージできるようになる。ま

た、そのことで逆に進度を早められることがわかった。これらの詳細は来年度全国に向けた発表会にて報告し

たい。 
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6. 関連資料 
 

6-1 運営指導委員会の記録 

関連資料／運営指導委員会の記録 

6-1-1 第１回運営指導委員会議事録 

 

日時：2010 年７月 17 日 17:00～19:00 

場所：市川学園 第三会議室 

 

１．学校長挨拶 

・ 昨年 1 年間は夢中でやってきてそれなりの成果が出たと考えている。 

・ 2 年目はステップアップの年になる。本校としては週 6 日制に移行したことと、週 1 回 5、6 限を「市

川サイエンス」として授業に組み込んだことが大きな出来事である。 

・ 今年は生徒の校外研修が多いことと、本日の午前中のように教える立場を経験させる機会を設けるこ

とができ、生徒にとっては非常によい体験になった。 

・ これからの課題としては、他教科との連携をどう取るか、また生徒の自为性を促すような指導をして

いくことだと考えている。 

 

２．1学期の取り組みの総括（細谷） 

・ ２年目の目玉は「必修化」。これは他校ではあまり例がなく、しかも大規模校での实施であることが

特徴。本校が成功すれば、多くの高校で適用できる方法として発信できる。 

・ 対象生徒は高２理系１９１名で、事前に大変であるという話をしたにも関わらす思ったよりも減らな

かった。現高１は２６０名が理系を希望しており、このままいくと来年はさらに人数が多くなること

が予想される。 

・ 昨年の３倍の人数であったが、スタートしてみて混乱はなかった。 

・ 必修になったことで、意欲の無い生徒が遊んでしまうのではないかという危惧があったが、实際には

杞憂に終わった。手を動かしての实験で忙しいため、遊ぶ暇がないのではないか。 

・ 昨年は７限スタートだったが、今年は５限からスタートし、昨年同様１８時頃まで实験を行っている

ことから、取り組む時間は昨年より増えている。 

・ 本日の英語での発表は、生徒も積極的に取り組んでいたため、内容はともかく成功だった。 

・ １学期の最大の成果は、全員に校外研修を受けさせることができたこと。アンケートを見ると生徒の

評価も良く、レポートも良く書けていた。 

 

３．今年度始めた新しい企画について 

○ 数学基礎課題（秋葉邦） 

・ 昨年は数学の基礎課題は夏休み前に短期集中で行った。今年は物・化・生と同じように授業の中で数

学の課題に取り組ませた。 

・ 内容は研究としての数学、文献購読、数学の歴史について等。 

・ 水曜グループは、英語の文献購読をし、それをまとめ、ポスター発表を行った。このグループはポス

ター発表の仕方を学ぶことができ、第Ⅳ期の発表に役に立った。 

・ 火曜・金曜グループは数学史などを学んだ。 

・ 生徒は必死に取り組んでやっていた。ただし、やらされているような生徒もいた。 

・ 他教科（物・化・生）とのスタイルの違いから、課題研究につながるような形にはならなかった。 

・ 授業と研究の差を埋めることが目標だったが達成できず、難しさを感じた。 

・ 数学の研究をどう設定し、進めればいいのかのイメージがつけられなかった。今後は、授業とのコラ

ボレーションを考える必要がある。 
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○ 北方小学校での授業（志賀） 

・ 本校の生徒は積極性に乏しいという意見が以前からあり、その対策の一環として行った。 

・ １回目は事前準備、２回目に小学校で授業、３回目は反省という形で行った。 

・ 小学生のアンケートを見てみると、分かりやすい・楽しいの反面、積極的な参加がしづらかったと感

じる児童が多く、話し手だけでなく、聞き手への工夫や意識が必要だと感じた。 

・ 生徒に対して行う事後のアンケート形式が、今回に関してはそぐわないため、次回は質問項目を内容

に沿ったものにすべきである。 

・ 準備の時間がもっと必要だと感じた。 

 

○ 小学生対象实験講座（都筑） 

・ 高校生が小学生に教えることで、教える難しさと楽しさを知ることが目的。 

・ 自分が思っているほど小学生は遙かに物事を知らないので、丁寧にやさしく教えることを徹底した。 

・ 来校する小学生はいつもより緊張した様子だったが、帰るときは笑顔で「楽しかった」という生徒が

多かった。 

・ 集計はまだだが、アンケートをざっと見たところ、「高校生が優しかった」「市川に入りたい」という

感想が目立ち、成功したと考えている。 

 

４．今後の予定 

○ 白神研究会（庵原） 

・ 昨年は１テーマ、しかも教員が用意したテーマについての調査だったが、今年はテーマを公募し、５

テーマ９名が集まった。 

・ 研究テーマは河川の水の硬度について、河川の水温について、植生と地形の関係について、アブの行

動について、酵母を採集してパンを作る。 

 

○ 三宅島調査隊（越後谷） 

・ 当初御蔵島の調査を考えていたが、渡航困難なため、三宅島に変更した。 

・ 参加生徒は８名。冬にも調査を行う。 

・ 火山島であることを土台にしてテーマを設定している生徒が多い。 

・ 限られた日程であるため、効率の良い調査が必要である。 

 

○ 課題研究ネットワーク（中島） 

・ 船橋高校の化学の先生が立ち上げた。 

・ 現 SSH 指定校は長生、船高、市川、すでに指定を終えているのは市千葉、県柏、芝柏で、これまで

の経験を活かして、課題研究の設定と進め方について協議する。 

・ ２学期には科目別に生徒を含めた中間発表会を行い、交流とその後の進め方のアドバイスをもらう。 

 

○ 海外研修（庵原） 

・ 前回の指導委員会の翌日から 10 日間、ニュージーランドを視察し、海外研修の可能性とあり方につ

いて探ってきた。 

・ 本校と姉妹提携を結んでいる２校（男子校と女子校）で SSH についての話をしてきた。どちらでも

生徒の研究は行っており、共同研究や合同発表会については非常に前向きな回筓をもらった。 

・ 大学も見学してきたが、いわゆる日本の大学での研修のような形は難しいと感じた。なぜなら高度な

实験は英語で説明されても理解が難しいだろうし、生徒が分かるような基礎的な語彙のみで实験を行

っても大学で实験を行う意味がない。ただし、「海外の大学へ行くとはどういうことか」といったテ

ーマで現地大学を利用することは可能。 

・ 单半球であること、固有の生物が多い一方で帰化生物が進入してきていることなど、自然を見るには

非常に興味深い場所であり、調査活動を行うには良い。 
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関連資料／運営指導委員会の記録 

6-1-2 第２回運営指導委員会議事録 

 

日時：2010 年 12 月 2 日 16:00～19:00 

場所：市川学園 第四会議室 

１．学校長挨拶 

・ 指定 2 年目で活動が軌道に乗ってきた。SSH 全国大会のポスター賞、千葉大、工学院でも入賞する

など。 

・ 生徒・保護者からの期待・評価は高くなっている。また北方小に出前授業に行くなど地域にも活動を

還元している。 

２．夏以降の活動について 

○ 白神研究会（庵原） 

今年は研究テーマ数が増えた。課題は事前事後指導が不十分だったこと。ただ生徒が自分で考えてテ

ーマを設定できるという点は良かった。 

○ 千葉大課題研究発表会（細谷） 

昨年より大幅増。現地での態度も良かった。 

○ 千葉県生徒作品展・工学院（中島） 

県作品展では本校の作品は尐し見务りするものの、優良賞を取れたことはすごい。中学生は自分だけ

で進めるには力不足なので、始める前に指導する必要がある。工学院は昨年から市川サイエンスで研

究したものが土台となっている。 

○ ノートルダム「集まれ！理系女子」（庵原） 

和やかな雰囲気で女子を励ますという点からも非常によい。今年は物化生のクラブの生徒を連れて行

くことができた。 

○ RSSF（細谷） 

立命館为催で 32～33 カ国 230 名程度の生徒が交流。生徒にとっては非常によい経験となった。口頭

発表は外国よりも日本の方が質はよい。ただし他国（特に中国）の英語力はすごい。 

○ 大同中学校訪問（細谷） 

授業では生徒がどんどん質問し、自分が違う考えを持っていたら前に出て書くなどして納得するまで

説明を受ける。实験はあまりやっていないようだ。 

○ サイエンス・ダイアログ（庵原・越後谷） 

内容もやさしく、日本語混じりで話して頂いたので分かりやすかった。ただし、質疑忚筓では事前に

当てておいた生徒しか質問が出なかったのが残念。（庵原） 

急遽日程が早まったため、事前指導不足だった。英語ができる生徒には良かった。手を動かすような

企画も良いのではないか.（越後谷） 

○ 課題研究生徒交流会（細谷・中島） 

物理→83 名中 41 名が市川。気楽にやろうという目標は達成できたが、生徒同士・教員同士の交流が

なく、盛り上がりに欠けた。（細谷） 

化学→40 テーマのうち 19 が市川。2 分間のプレゼンを入れた。発表ではデータがあっても説明でき

ないという面もあるが、ポスターづくりの能力はある。交流では部活動に入っている生徒がフランク

に交流できたようだ。（中島） 

○ 三宅島研究会（越後谷） 

7 月に实施。バスを借り切って島内を回り調査したが、各自のテーマがバラバラのため、効率が悪い。

冬はタクシーを複数台借りてテーマごとに回る方式に変更。 
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6-2 第三者評価委員会の記録 

 

● 日時：2010年 12 月 16 日（木） 16：00～17：00 

● 場所：山崎製パン企業年金基金会館 5－B 会議室 

● 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） 

              清水慶三郎（元東芝ｿｼｵｼｽﾃﾑｻﾎﾟｰﾄ㈱社長） 

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）・舩橋秀男（記録） 

 

１． 学校長挨拶（小川） 

今年度で SSH も 2 年目を迎えた。昨年度の 1 年目は希望者 75 人、今年度の 2 年目は理系生徒全員、来

年度の 3 年目は同様に理系生徒全員で人数がさらに増える。年度を追って拡大基調にある。それゆえ、先

日の運営指導委員会でも「テーマが多く教員の手が回らないのでは」「テーマを絞るなどするほうが良い

のではないか」などの意見が出されている。また、海外研修も検討中である。それらの課題等について、

本日はご意見をいただきたい。 

 

２． 事業説明（細谷） 

昨年と大きく変更した点を中心に説明。 

① 理系生徒全員必修化について 

・ 教員 1人あたり 8名程度の課題研究指導体制。 

・ 1 学期は教員から提示した課題で探究の方法を学んでいる。 

●昨年度との大きな変更点 

・2期目に外部での研修を取り入れた。 

・中間発表会の日に小学生対象講座を行った。（大変好評） 

・夏休みに入ってすぐに、物理化学生物で大实験教室を行った。 

・伊豆七島での調査を、夏と冬に行った。 

・ 昨年同様、千葉大の発表会に参加。 

・ 今後、年度末発表会での発表、学会系ジュニアセッションへの参加を予定。 

・ 課題研究交流会の開催・参加。物理は幹事校。 

・ 必修化については、計画段階では反対もあったが、始めてみると好評（アンケートより） 

・ SSH 指定前は外部の発表会にほとんど参加していなかったが、指定後は多数の発表をしたり、賞

を獲得したりしている。 

・ 必修化のメリットとして、希望者制だと来ない運動部の生徒が参加していることが挙げられる。

この生徒たちがかなり優秀で、全体に良い影響を及ぼしている。生徒自身の成績面でも良い効果

が多く出ている。 

② 高大連携について 

東京理科大学での研修は見学のみで、評判はあまり良くなかった（それでもアンケートにはネガティ

ブな意見は尐なかった）。ほかに实施したものでは、实習が多いものは評判が良い。また、外部に出

ると、様々なところに本校卒業生がおり、力になってくれる。これだけの規模（人数）で外に連れて

行っている学校は関東では他にはないのではないか。 

③ 小学生対象講座について 

他の SSH 校が行っているように、地域への還元を目指して行っている。 

今回は市川地区のみを対象に行ったが、他地域からのリクエストもあり、次回は拡大していきたいと

考えている。評判は大変よく、良くなかった点のコメントとしては唯一「時間が短かった」というも

のであった。講座に集中できずに遊んでしまう児童がいないかと心配したが、皆真剣に取り組んでい

た。 

④ 課題研究への取り組みについて 

2 学期以降は自分で課題を選び探求していく。数が多いので、テーマには良いものもあるし、発展

性があまりなさそうなものもいろいろある。 
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・課題研究交流会について 

物理：幹事校をつとめた。市川としては指導が足りなかったと反省する面もあったが、アンケート

では半分以上が高評価であった。 

化学：県立船橋高校が幹事校。生徒の経験のため、特に選抜せずにほとんどの生徒を連れて行った

ため、他校と比べ優れているグループもあれば一定の水準にまで達していないグループもあり。

生徒同士でお互いにコメントしあう形式が興味深く、成功であった。 

生物：これから实施する。３分の２が市川の発表であり、盛り上げていきたい。 

・高２以外（高３、中学生など）の課題研究 

昨年は自由研究に対し場所や器具提供などで忚援した。今年は自由研究で優れたものを賞に忚募

した。私立は忚募枞の制限なく自由に忚募することができる。優良賞と佳作を獲得。本年度より

市川に来た中島先生の指導が有効にはたらいた。 

・工学院大学の科学賞 

「大気中の微小粒子 PM2.5」の研究で優秀賞。ほか、努力賞等を獲得。 

・小学校で地区の科学賞を取っているような生徒が实は多く在籍していることがわかった。これらの

生徒を伸ばしていきたい。また、保護者対象に自由研究の説明会の企画も考えている。 

・立命館スーパーサイエンスフェア参加 

英語で発表・交流を行った。皆とても一生懸命に取り組んでいた。特に帰国子女の九十九君が他校

の生徒の手助けをしたりと大活躍であった。また、この参加により、生徒のレベルの高さを確認で

きた。 

⑤ 授業の改革について 

物理について、学芸大付属高校から来た金城先生のテキストや指導法を取り入れ、今まで年間 12

回程度であった实験が 35、6回になり大きく変わった。 

⑥ 来年度への展望 

・ 英語プレゼンテーションの授業を行う。数学を为題にしながら行う予定。これにより、「英語は

使うものだ」という意識をつけさせたい。科学未来館とも連携していく。 

・ ニュージーランド研修を 3 月に行う予定。希望者 12 名で行う。单島独特の自然観察や、連携校

との交流もしていく。 

・ 大同中との連携を行う。大同中から今年度3月に教員が来校する予定。千葉大薬学部が協力的で、

泊まりで 2、3日实験を行うことが可能とのこと。中国の生徒と市川の生徒で英語発表等を行う。

中国での発表や研修も視野に入れている。生徒同士のぶつかり合いを期待している。 

 

３． 理事長挨拶（古賀） 

SSH も 2 年目ということで、いろいろな面で成果が出てきた。その中で一番良かったと思うのは、今ま

で全然なかった交流・他流試合ができるようになったことである。教員の外部研修も盛んになってきた。

他の教科もそのようになっていけたら良い。生徒は、無理にでも場を与えると伸びるので、背中を押して

やることが大切である。SSH で大賞をとるのは多くが地方の学校が多く、進学校は尐ない。進学实績を出

す、ということにはマイナスの面もあるのではないか、という意見もあるが、しっかりと行っていくこと

で必ず進学にも成果が出るはずである。学校として全面的にバックアップしていきたい。 
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6-3 教育課程表 高校１、２年 高等学校教育課程 

教 科 科 目 
標準 
単位 
数   

 
１年 

２ 年 ３ 年  

国立選抜（理・文） 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 

 
３ 
３ 

 
２ 
２ 

 
３ 
４ 

 
３ 

 
３ 

 
２ 
３ 

 
２ 

 
３ 

 
３ 

 
４ 

 
４ 

  ５ ６ 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 

  
（４） 
 
（４） 
２ 

  
（４） 
 
（４） 
（４） 

  
（４） 
 
（４） 
２ 

   
（４） 

 
（４） 
（４） 

  
（４） 
 
（４） 
（４） 
（３） 

  ４  ６  ４  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 

 
３ 
 
 
２ 

 
 
３ 

 
 
２ 

 
３ 

 
 

３ 
 
 

３ 

 
 

４ 
 
 

４ 

 
３ 

 

  ６ ６ ６ ５ ５ ３ ６ ８ ３  

 
 
 

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） 

 
 
 
 
２ 

 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 

 
（３） 
 
３ 

 
（３） 

 
 
 
 
２ 

 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 

 
 
（３） 
 
３ 

 
（３） 

 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 

 
 
（３） 
 

３ 
 
（３） 

 
 
（３） 
 

３ 
 
（３） 

 
 
２ 

 
（２） 

 
（２） 

 
（２） 

 
（２） 

 

  ４ ８ ２ ８ 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      
総合的 
な学習 
の時間 

 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 ３６ ３４ ３４ ３１ ３１ ３１ ２９ ２９～ 

３１ 
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、体育实技と、男子は柔道・女子はダンスを履修する。 



 １１８ 

高校３年生 高等学校教育課程 

教 科 科 目 
標準 
卖位 
数   

 
１年 

 
２  年 

 
３  年 

 

国立選抜 理系 文系 国立選抜 国理系 理系 国文系 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） 
３ 

   
（４） 

 
（４） 
（４） 

 
（４） 
 
（４） 
（４） 
（２） 

  ４  ６  ３  ７   ４ ０～６ 

公 民 現 代 社 会 
公 民 演 習 

２ 
― 
 

 ２ 
 

 
 

２ 
 

２ 
 

２ 
 
 

３ 
 

 ３ 
 

（２） 
（４） 

   ２  ２ ２ ２ ３  ３ ０～６ 

 
 

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 

 
 

３ 

 
２ 
 
 
２ 

 

  ６ ６ ６ ４ ６ ４ ６ ７ 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 

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） 
 
（３） 
 
 
 
 
 

 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 
 
（２） 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

（３） 
 
（３） 
 
（３） 
 
（３） 
（３） 

 
 

（３） 
 
（３） 
 
（３） 
 
（３） 
（３） 

 
（２） 

 
（２） 

 
（２） 

 
（２） 

 

  ４ ６ ２ ６ ２ ６ ２ ６ ６ 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      
総合的 
な学習 
の時間 

  
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       ０～４ ０～２ ０～４ 
        ０～４ ０～２ ０～４ 

Ｈ・Ｒ  ３ １ １ １ １ １ １ １ １ １ 
  １ １ １ １ １ １ １ １ １ 

卖位数 
合  計 

   
３３ 

 
３３ 

 
３２ 

 
３２ 

 
３１～３２ 

 
３１ 

２６～
３０ 

３０～ 
３２ 

２６～
３０ 

注３） 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４） 高校１年生の体育の内容は、体育实技と、男子は柔道・女子はダンスを履修する。 
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