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令和２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書（第 3 期 2 年次）

はじめに

　今年度、本校はスーパーサイエンスハイスクール第 3 期 2 年目を迎えました。1 年目の取り組みをさ
らに改善し、定着させることが 2 年目の目標でしたが、COVID-19 流行拡大の影響で、活動が大きく制
限された年になってしまいました。課題研究については、5 月末までの休校期間中にはほとんど進める
ことができず、学校再開後も感染リスクが高いとされた実験などの活動が行えず、実験を開始すること
ができたのは 9 月になってからでした。タイ王国に加えてドイツ連邦共和国とも始まっていた国際交流
もすべてストップ、いろいろな大学での研修は大学そのものが閉鎖、校内での研究発表会もできない状
態でした。

　そんな困難な状況の中でも、生徒たちはできることに意欲的に取り組んだと思います。11 月初めに開
催された「集まれ！理系女子　第 12 回女子生徒による科学研究発表 web 交流会」では 7 件のポスター
発表と 1 件の口頭発表、12 月下旬の千葉大での「第 14 回高校生理科研究発表会」では 7 件の研究発表
を行うことができました。3 月には多くの発表会で 150 名以上の生徒が発表（オンライン）する予定に
なっています。また生徒が自分の研究を進めていく上での研究倫理について考えてもらったことも、新
しい取り組みでした。APRIN（公正研究推進協会）で中等教育向け教材を開発するチームのリーダーで
ある岩本光正先生（東京工業大学名誉教授、JSEC 審査委員）をお迎えし、課題研究における研究倫理に
ついて講演していただきました。「ねつ造・盗用・改ざんなどの研究不正をしない」という研究上のルー
ルだけでなく、「課題研究を続けていくと世界大会（ISEF）まで行き着く」「高校生の課題研究に企業も
注目している」など、生徒の視野を広げる話もしていただきました。生徒たちは自分たちの行い（研究）
が社会とつながっているという意識をもつことで、明文化されたルールだけではない倫理観をもって課
題研究に取り組むことができるようになったと思います。本当の意味での研究倫理を身につけさせよう
という素晴らしい講演でした。

　国際交流では、JST のさくらサイエンスプランの一環として、科学未来館、タイのプリンセスチュラ
ボン校、本校を Zoom でつないでオンラインワークショップを実施しました。ワークショップはゲーム
形式で進められ、各チームが仮想の国を担当しながら、次々と生じる気候変動に対応していくというも
のです。国を担当するチームがタイと本校の生徒が混じる形でつくられており、どのような対応をすべ
きかという議論を通して交流が進んでいく優れたプログラムでした。

　制約の多い 1 年でしたが、こうしていくつかの新しい取り組みを実行できた背景には多くの方々のご
配慮・ご協力があったからこそです。この場を借りて感謝申し上げます。本書で報告させていただく研
究は、いずれもまだ道半ばですが、いろいろと皆様からご教示をいただくことができれば幸いです。ペー
ジ数の限定で極めて簡潔な形になっておりますので、不明な箇所につきましては、ぜひお問い合わせい
ただければと思います。

2021 年 3 月
学校法人市川学園　市川中学校・市川高等学校

校長　宮﨑　章
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別紙様式１－１

学校法人市川学園 市川中学校・市川高等学校 指定第３期目 01 ～ 05

❶令和２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

②研究開発の概要

③令和２年度実施規模

④研究開発の内容

実験を中心とした探究的な授業と課題研究を基盤として、自分で自分を教育できる自立した研究者を育成するプログラムの開発

これまで高校 2 年生をメインとしてきた SSH プログラムを、低学年へと拡張する。低学年でのプログラムは、課題研究を自立的に進めること
ができる生徒の育成を目標とする。課題研究を自立的に行うためには「論理的思考力」「表現力」「コミュニケーション力」「科学的な現象を発
見する力」「課題を認識する力」が必要であると仮定し、各教科で分担しながら総合的な力の育成を行う。それぞれの力の育成についてのおも
な取り組みを以下に挙げる。

・論理的思考力：数学史、データ分析、構造読解
・表現力：小論文、レポート作成
・コミュニケーション力：オンラインスピーキング、地理 AL（アクティブラーニング）
・科学的な現象を発見する力：探究的な実験授業、教科横断型授業（地学の取り込み）、フィールドワーク
・課題を認識する力：SDGs の活用、SSH 講座
これらの力すべてを使って課題研究に取り組む。課題研究を自立的に進めるために、評価基準を作成し、それを生徒に提示することで、取り組
むべきポイントを明らかにする。また研究倫理についての講演を通して自らの研究で不正を行わないような意識を涵養する。

○研究計画

学科・コース
1 年生 2 年生 3 年生 計

生徒数 学級数 生徒数 学級数 生徒数 学級数 生徒数 学級数

普通科
理系

428 11
249 8 240 7

1316 34
文系 207 8 192 6

授業・課題研究の研究 課外の活動の研究

1 年次 高 1 理科でデータ分析を取り入れた
理科・数学で科学史を取り入れた授業展開の開発
理科では地学との融合授業の開発
プレゼンテーション英語Ⅰでオンラインスピーキングに取り組んだ
構造読解Ⅰで小論文、創作小説の執筆に取り組んだ。
授業研究会「地学との連携」

ふくしま学宿の実施
ドイツ連携 1 年目ドイツ訪問
タイとの相互交流 7 年目

2 年次 高校 2 年で地理 AL を開始
高 2 で研究倫理についての講演会の実施
構造読解Ⅱで、小論文 2 本を執筆し、課題研究の論文作成に活かす
授業研究会「研究倫理」
1 年次の取り組みが課題研究に及ぼす影響についての分析

ドイツ連携 2 年目日本への受け入れ
タイ連携 8 年目共同研究に向けての調整
タイ（TJ-SSF2020）で共同研究を発表
中国との連携再開に向けて、教員が相互訪問

3 年次 授業研究会「科学史」
生徒アンケートをもとに課題研究・学校設定科目の取り組み方を検討

ドイツ連携 3 年目単年度相互交流の実現
タイ連携 9 年目共同研究の実施
中国連携再開 1 年目中国へ訪問

4 年次 中間評価を受けて、自立した研究者の育成に寄与する取り組みの再評価を行う
中学における取り組みを評価・分析
データ分析を取り入れた授業の事例集作成

ドイツ連携 4 年目
タイ連携 10 年目共同研究の成果を国内で発表
中国連携再開 2 年目、中国生徒受け入れ

5 年次 科学史を取り入れた授業の事例集作成 ドイツ連携 5 年目
タイ連携 11 年目
中国連携 3 年目単年度相互交流の実現

※ 2，3 年では理文融合クラスがあるため、学級数の合計は合わない。
※ 1 年、2 年の生徒全員と、3 年の理系を SSH の対象生徒とする。
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○教育課程上の特例等特記すべき事項

学科・コース 開設する科目名 単位数 代替科目名 単位数 対象
普通科　理系 市川サイエンス 2 なし 第 2 学年

普通科 探究物理Ⅰ 2 物理基礎 2 第 1 学年
普通科 探究化学Ⅰ 2 化学基礎 2 第 1 学年
普通科 探究生物Ⅰ 3 生物基礎 2 第 1 学年
普通科 探究物理Ⅱ 7 物理 4 第 2，3 学年
普通科 探究化学Ⅱ 8 化学 4 第 2，3 学年
普通科 探究生物Ⅱ 7 生物 4 第 2，3 学年
普通科 探究数学Ⅰ 4 数学Ⅰ 3 第 1 学年
普通科 探究数学Ａ 3 数学Ａ 2 第 1 学年
普通科 探究数学Ⅱ 4 数学Ⅱ 4 第 2 学年
普通科 探究数学Ｂ 2 数学Ｂ 2 第 2 学年
普通科 探究数学Ⅲα 4

数学Ⅲ 5
第 3 学年

普通科 探究数学Ⅲβ 3 第 3 学年
普通科 地理ＡＬ 2 地理Ａ 2 第 2 学年
普通科 構造読解Ⅰ 3 国語総合 4 第 1 学年
普通科 構造読解Ⅱ 4 現代文Ｂ 3 第 2 学年
普通科 プレゼンテーション英語Ⅰ 1 英語表現Ⅰ 3 第 1 学年
普通科 プレゼンテーション英語Ⅱ 1 英語表現Ⅱ 4 第 2 学年

○令和２年度の教育課程の内容
　課題研究：市川サイエンス（2 年理系）
　　　　　　数学・物理・化学・生物・地学にわかれて課題研究を進める。年 3 回の校内発表で共有。
　理　　科：探究物理Ⅰ、探究化学Ⅰ、探究生物Ⅰ（1 年）、探究物理Ⅱ、探究化学Ⅱ、探究生物Ⅱ（2，3 年）
　　　　　　実験を中心とした探究的な授業を展開するとともに、実験データの分析法（数学と連携）、科学史、地学を取り込んだ授業（地学
　　　　　　と連携）を開発する。
　数　　学：探究数学Ⅰ、探究数学 A（1 年）、探究数学Ⅱ、探究数学 B（2 年）、探究数学Ⅲα、探究数学Ⅲβ（3 年理系）
　　　　　　発展的な授業を行うほか、数学史に触れる授業開発を行う。
　社　　会：地理 AL（2 年）
　　　　　　地理情報の読み取りや解釈を発表活動、協同学習を通して行う。
　国　　語：構造読解Ⅰ（1 年）、構造読解（2 年）
　　　　　　小説・評論をその構造から読み解く訓練を通して、構造読解を用いて自らの考えを表現できることを目指す。
　英　　語：プレゼンテーション英語Ⅰ（1 年）、プレゼンテーション英語（2 年）
　　　　　　オンラインと対面の両方で、ネイティブスピーカーを相手にスピーキングとプレゼンテーションを行う。

○具体的な研究事項・活動内容
　５つの力の育成　
　　①論理的思考力の育成
　　　・探究理科の授業において、実験で得たデータを数学的に処理することで、統計処理の基礎を学んだ。
　　　・中学 1 年の理科で CASE（認知加速プログラム）を取り入れた授業を行い、科学における論理的思考力を養った。
　　　・構造読解では、テキストの内容読解をおこなう技術の一つである構造読解を学ぶことで、論理的に文章を読む訓練を行った。
　　②表現力の育成
　　　・構造読解では 1 年間に 5 本の小論文を書くことで、論理的な文章を書く訓練を行った。また構造読解Ⅰにおいて、1 人 1 作品の短編小
　　　　説を書き、校内で短編小説コンテストを行った。
　　　・プレゼンテーション英語においては、エッセイライティングを通して、英語での表現のスキルアップを目指した。
　　③コミュニケーション力の育成
　　　・海外の高校と連携して、研究発表・博物館実習等の科学的な研修の中で生徒同士が交流した。
　　　　ドイツ連邦共和国 NEUES GYMNUSIUM（2019 訪問）、タイ王国プリンセスチュラボン・チョンブリ校（2019 相互訪問）
　　　・海外での発表会に参加し、英語での発表や質疑応答を行った。
　　　　TJ-SIF2019（タイ王国ムクダハーン　2019）、TJ-SSF2020（タイ王国オンライン　2020）
　　　・サイエンスダイアログで若手研究者との交流を行った。
　　　　Dr. HU Jianhui（東京大学生産技術研究所）（2019）
　　　　Dr. Sovann KHAN（東京理科大学光触媒国際研究センター）（2019）
　　　　Dr. Mairepati Palati（国立研究開発法人　理化学研究所分子ウイルス学研究分野）（2019）
　　　・プレゼンテーション英語において、海外のネイティブスピーカーと 1 対 1 で状況設定された場面でスピーキングトレーニングとそこ
　　　　からの自由な会話練習を行った。
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　④科学的な現象を発見する力の育成
　　・探究理科の授業において、科学史・地学分野を取り込んだ授業を開発した。また、2019 年度に「地学との連携」をテーマに授業研究　
　　　会を実施し、開発した授業を公開した。
　　・2019 年度に 12 研究室と連携し、夏期休暇中に生徒を引率し、大学の研究室を訪問した。
　　・フィールドでの実習や観察を行った。
　　　富士山と市川市の植生（2019）、動物行動学実習（千葉市動物公園　2019）、三宅島研修（2019）、白神山地研修（2019）
　　・研究者を招き科学研究についての講演会を実施した。
　　　2019 年度
　　　　「地球温暖化で南極の氷は融けるのか？」菅沼悠介氏（国立極地研究所　准教授）
　　　　「光の色で紐解く微生物の生態」吉澤晋氏（東京大学 大気海洋研究所 准教授）
　　　　「理数探究とサイエンスコミュニケーション」石浦章一氏（東京大学　名誉教授）
　　　　「高い理想を持つこと」丹内貴啓氏（東京大学　先端科学技術研究センター協力研究員）
　　　2020 年度
　　　　「『赤色立体地図』独創的な地形表現のことはじめから応用まで」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　千葉達朗氏（アジア航測株式会社先端技術研究所 千葉研究室　室長　フェロー）
　　　　「リチウムイオン電池のはじまり」水島公一氏（株式会社東芝　研究開発センター　エグゼクティブフェロー）
　　　　「顕在化する地球温暖化と異常気象」中村尚氏（東京大学先端科学技術センター教授）
　⑤課題を認識する力の育成
　　・タイ王国プリンセスチュラボン・チョンブリ校、日本科学未来館と接続し、気候変動についてのオンラインワークショップを行った。　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2020）
　　・「ふくしま学宿」を行い、福島第一原発周辺地域でのフィールドワークを行った。（2019，2020）
　　・識者を招いて現代社会に潜在する問題とその解決に向けての講演会を実施した。
　　　寺島実郎ゼミ（多摩大学学長・教授、一般財団法人日本総合研究所会長他　2019，2020）
　　　「SDGs 講演会」　辰野まどか氏（一般社団法人　グローバル教育推進プロジェクト（GiFT）代表理事　2019）

　課題研究の自立性を高める
　　・課題研究の取り組みについて、新しい評価基準を作成し、運用を開始した。また、得られた結果をもとに、生徒が自立的に取り組む上で
　　　の指針として評価基準が有効に機能しているか等を検討した。
　　・課題研究が始まる 4 ヶ月前から、テーマ設定に向けての材料探しや文献調査、教員との面談等を開始した。
　　・岩本光正氏（東京工業大学名誉教授　公正研究推進協会（APRIN）中等教育向け教材作成チームリーダー）をお招きし、「中等教育にお
　　　ける研究倫理」についての講演会を実施した。

　他校との連携
　　SS ネット（千葉サイエンススクールネット）
　　 県内 SSH 校と理数科が設置されている学校で構成されるネットワーク。発表会等の生徒参加のイベントの他、課題研究の指導法などの研  
　　 究を行っている。
　　2019 年度：千葉 SS フェスティバル、千葉県課題研究発表会、課題研究指導に関する『アンケート及び分析』・『指導事例集の作成』、
　　　　　　　  課題研究のスケジュール集の作成
　　2020 年度：千葉県課題研究発表会（口頭発表：オンライン、ポスター発表：紙上発表）

○研究成果の普及について
　課題研究の普及に関する取り組みには以下のようなものが挙げられる。

⑤研究開発の成果と課題

取り組み 普及対象

年間 3 回の課題研究発表会 校内・SSH 校・SSH 以外の高校・保護者

授業研究会（理数国で実施） SSH 校・SSH 以外の学校

小学生対象講座（高校生が小学生に実験を体験させる） 地域住民・小学生

生徒論文集の作成・送付 SSH 校、千葉県内の全高校

HP での成果公表 SSH 校、一般市民
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○実施による成果とその評価
　生徒が自立して研究するために必要な力を「論理的思考力」「表現力」「コミュニケーション力」「科学的な現象を発見する力」「課題を認識 
　する力」の 5 つとし、それぞれの力を通常授業で養いつつ、すべての力を発揮する場として課題研究があると考えた。学校設定科目を含む
　すべての授業ではどの力を伸ばすのか目標を設定し、そのための授業開発を行うことができた。
　課題研究においては評価基準を作成し、その評価の年度推移を追うことで学校設定科目を評価した結果、「表現力」「科学的な現象を発見する
　力」「課題を認識する力」で上昇がみられ、効果があることが示唆された。また本格的に課題研究に入る前に、テーマ設定についての事前指
　導を取り入れたところ、スムーズに研究に取り組める生徒が増えたと同時に、個人研究が増えるという副産物も得られた。さらに研究倫理に
　ついても講演会を通して生徒に意識させることができた。
　課外の活動として、国際交流では、これまで交流を続けてきたタイ王国に加えてドイツ連邦共和国とも交流がスタートした。またフィールド
　ワークでは、課題研究の調査を行う生徒がみられるようになり、課題研究の導入としての役割をもつようになってきた。

○実施上の課題と今後の取組
　学校設定科目では、新しい取り組みを入れているもののその数はまだ少なく、これからいかに増やしていくかが課題となる。これまで開発
　したコンテンツを一覧にし、単元ごとに分類することで視覚化し、まだ取り組めていない範囲の授業開発を促すなど加速化するための方策が
　必要とされる。
　課題研究については各項目の記述語を改善し、生徒が具体的にイメージできるようなものにする必要がある。特に「論理的思考力」について
　の記述語は、抽象的であるため具体的事例とともに生徒に示す必要がある。その上で、「論理的思考力」「科学的な現象を発見する力」のよう
　な抽象的な力を伸ばすための指導方法について、こちらから積極的に働きかける方法についても考えていかなければならない。研究倫理につ
　いては特に、生命倫理について委員会を立ち上げるなど、生徒の研究を審査できる体制を整える必要がある。
　課外活動については、企画としては優れたものがおおいが、それが 5 つの力の育成にどのように貢献しているのか、また力を育成するため
　にどのように改善できるのかを検討する必要がある。まずは次年度に現状の効果についてアンケートを利用して分析しつつ、企画の改善を検
　討していきたい。国際交流については 2019 年度に始まったドイツとの交流がストップしている状態であるため、オンラインなどを活用して
　再開を目指したい。

【計画の中止】
　・フィールドワークについては、すべて中止とした。中止としたフィールドワークは以下の通り。
　　①中学 1 年生対象（全員）：大町公園観察会（5 月）、富士山植生観察（7 月）
　　②中学 2 年生以上対象（希望者）：城ヶ島巡検（6 月）
　　③中学 3 年生以上対象（希望者）：白神山地学習会（8 月）、箱根巡検（3 月）
　　④高校 2 年生対象（希望者）：三宅島研修（12 月）
　　⑤高校 3 年生対象（希望者）：三浦半島実習（7 月）
　・大学・研究所研修はすべて中止とした。（12 研究室程度を予定）
　・土曜講座は休校にともない、3 つの講座を中止した。
　　①「未知なる海への挑戦」松永 是（国立海洋研究開発機構（JAMSTEC）理事長）
　　②「世界初の挑戦，「はやぶさ２」」久保田孝（JAXA 宇宙科学研究所）
　　③「障害から学ぶ AI・ロボット時代の生き方」中邑賢龍（東京大学先端科学技術センター教授）
　・海外校との相互交流はすべて中止した。（タイ王国プリンセスチュラボン高校、ドイツ連邦共和国 Neues Gymnusium）
　・中学 3 年生における、シンガポールでの NUS の学生との交流は、旅行自体が中止となった。
　・2 月に予定していた SSH 授業研究会は、対面での実施が困難であると判断し、中止とした。
　・7 月と 12 月に予定していた「高校生が教える小学生体験講座」は中止とした。
　・県内の高校と連携して行う「サイエンススクールフェスティバル」は中止とした。
　・7 月の課題研究についての発表会「研究構想発表会」は中止とした。

【計画の変更】
　・課題研究は５月末までの休校とその後の実験自粛により、夏期休暇前の活動は「実験計画書」の作成のみで実験は 9 月以降に開始した。
　・「ふくしま学習」は 12 月から 3 月に実施日を変更した。
　・11 月、3 月に予定していた校内の課題研究発表会は、外部公開せずに実施した。
　・研究倫理についての講演会は 6 月から 10 月に実施日を変更した。

【代替措置】
　・タイ王国で開催のサイエンスフェア TJ-SSF2020（Thailand-Japan Students Science Fair 2020）は、オンラインでの参加に変更した。

【新規の取り組み】
　・12 月にタイ王国プリンセスチュラボン校と「オンラインワークショップ」を実施した。Zoom で本校、チュラボン校、科学未来館をつなぎ、
　  未来館がファシリテーターとなり、気候変動への対応をゲーム形式で討議した。

⑥新型コロナウィルス感染拡大の影
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別紙様式２－１

❷令和２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

学校法人市川学園 市川中学校・市川高等学校 指定第３期目 01 ～ 05

１．授業における５つの力（論理的思考力・表現力・コミュニケーション力・科学的な現象を発見する力・課題を認識する力）の育成
　①論理的思考力の育成
　　国語：段落の役割を分類し文章全体を巨視的に読み取る構造読解を 1 年から取り入れることで、2 年生までに約 30 本の文章を論理的に読ま
　　　　　せる訓練を行うことが可能になった。
　　数学：計算尺 (HEMMI 計算尺 ) をテーマにした授業を行うなど、数学史からその成り立ちを通して理解を深めた。
　　理科：実験データの統計的な処理を通じて、データの科学的な扱いを学ばせることができた。
　　英語：プレゼンテーション英語では、アカデミックライティングの手法を取り入れることで、論理的に英文を書くことができた。
　②表現力の育成
　　国語：構造読解で得た文章構造を小論文作成に応用することで、論理的な文章を作成する表現力を養うことができる。2 年生までに 10 本の
　　　　　小論文を書くことで、文章作成技術を身につけさせることができた。
　　理科：年間約 15 本のレポート作成を通じて、レポートの様式を身につけさせ、科学的に論じるための表現力を育成した。また DNA 研究や
　　　　　光の干渉などについて、現象や法則発見までの過程をたどることで、誤って理解しがちな概念を、正しく認識させることができた。
　　　　　これら科学史を扱う 23 コンテンツを開発することができた。
　　英語：年間約 8 本のエッセイ・ライティングを通して、英語で自分の意見を表現する力を養うことができた。
　③コミュニケーション力の育成
　　英語：海外のネイティブスピーカーと 1 対 1 で状況設定された場面でスピーキングトレーニングを年間約 10 回実施し、英語でのコミュニケ
　　　　　ーション力を鍛えることができた。
　④科学的な現象を発見する力の育成
　　数学：数学史の授業では、数学の発展の原因について数学的なアプローチだけではなく、社会的な要請も含まれることを知ることができた。
　　　　　数学の日常とのつながりを知ることで、身の回りの現象の中に数学を発見する体験をさせることができた。
　　理科：実験を中心とした探究的な授業と、振り返りとしてのレポート作成を通じて、テキストにはない現象を発見する目を養うことができ
　　　　　た。また地学を取り入れることで異なる視点を獲得する試みとして、6 つのコンテンツを開発することができた。
　⑤課題を認識する力の育成
　　国語：夏目漱石の「こころ」に関する論文を読み、その中から問題を見つけ論じる授業を開発できた。
　　理科：探究物理の実験において、目的に合った変数はどのようなものか考えさせた。

２．課題研究
　・評価基準の作成と運用
　　課題研究では、新しい評価基準を作成した（❹関係資料参照）。評価基準は、「スライド」「ポスター」「論文」などの発表資料について、そ
　　れぞれ「構成」と「内容」にわけて達成すべきポイントを項目ごとに分けて提示した。また「発表」についても注意すべきポイントを提示した。
　　取り組むべき項目が、より具体的に提示されるため、特に発表資料作成において、生徒は取り組みやすくなった。
　　また、教員による評価、生徒自身が行う自己評価を行い、さらに結果を生徒にフィードバックすることで、活動を修正できるようにした。
　・4 ヶ月前からのテーマ設定指導
　　授業としては高 2 の 4 月から始まる課題研究だが、高 1 の 12 月から課題や放課後を使ってテーマ設定に向けての指導を行った。その結果、
　　4 月からスムーズに研究に入る生徒が多くなったと同時に、文献調査に充分な時間が取れるようになったため、研究の背景を認識した上で
　　研究を行う生徒が多くなった。
　・個人研究の増加
　　事前から研究テーマの指導を行った結果、個人で研究する生徒の割合が増えた。2019 年度は 52.4％（76/145）だった個人研究の割合が
　　2020 年度には 66.1％（123/186）となった。それに伴って研究テーマも多くなったが、評価基準によって生徒はある程度自分自身で取り組
　　むことができた。
　・研究倫理
　　課題研究を行う上での研究倫理について、東京工業大学名誉教授の岩本光正先生をお迎えして、課題研究の時間に講演会を行うことができた。
　　アンケートをみると 80％以上の生徒が講演の内容を肯定的にとらえていた。感想には「中学生・高校生が行う研究も、大学・社会で行われ
　　る研究と隔たりがないことを聞いて、正しく行う必要があることを改めて感じた」「自分の研究は高校の中だけでなく、社会全体からも見る
　　ことができ、評価されると学んだ」というものが多く、講演を通して研究では中高生も研究者と対等であるという意識を持った生徒が多かっ
　　たことがわかった。
　・5 つの力と課題研究
　　課題研究は前述した 5 つの力のすべてが必要な取り組みであると仮定している。そのため、課題研究の評価を分析することで授業の取り組
　　みも評価できると考えた。今期は国語・理科・英語について新たに 1 年生から学校設定科目を導入して、5 つの力の育成に取り組んできた。
　　そのため今年度の 2 年生は 1 年から国・数・理・英の各科目で課題研究の基礎となる力をはぐくんできた。昨年度の 2 年生と課題研究の評
　　価を比較したところ、「表現力」については 0.60 → 0.70、「科学的な現象を発見する力」や「課題を認識する力」は 0.48 → 0.52 と上昇がみられた。
　　これらの力を育成する試みは成功していると考えられる。「論理的思考力」「コミュニケーション力」について上昇はみられなかったが、こ
　　のうち「コミュニケーション力」は 0.74 → 0.73 といずれも高い値にあるので、これ以上の上昇は難しいのかもしれない。
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②研究開発の課題

３．課外活動
　・高大連携
　　2019 年度には 13 研究機関でのべ 174 名の生徒が研修を行った。アンケート回答からも肯定的な意見が多数を占め、満足度は高かった。
　・国際交流
　　タイ王国プリンセスチュラボン高校との相互交流は 2019 年度に 7 回目を迎え、課題研究のレベル、英語でのプレゼンや質疑のレベルもお
　　互いに向上してきた。タイ王国では隔年でテーマの異なるサイエンスフェアが行われており、2019 年度には ICT（TJ-SIF2019）、2020 年度
　　には科学全般（TJ-SSF2020）をテーマにしたフェアで生徒が発表した。なお、2020 年度についてはオンラインでの発表となった。また新
　　たにドイツ連邦共和国ノイエス・ギムナジウムと連携を始め、2019 年には本校生徒 10 名がドイツを訪問し、初の科学交流を成功させた。
　・フィールドワーク
　　希望者のみではあるが、多くのフィールドワークが体験できる環境を整備した結果、地学の課題研究に取り組んでいる生徒が白神山地や三
　　宅島での調査を行った。また高校 1 年で動物行動学実習に参加した生徒が、動物行動をテーマに課題研究に取り組むなど、フィールドワー
　　クを体験するだけのイベントから研究にもつながるプログラムへと変化している。
　・土曜講座
　　SSH 講座として科学技術に精通する研究者による講演を 2019 年度に 4 講座、2020 年度に 3 講座開講することができた。受講者の平均は
　　2019 年は 188 人、2020 年は 158 人となった。2020 年度は会場への人数制限があったため、オンラインで受講した人数は反映されていない。

肯定的 否定的

内容の理解    97.2     2.8

研修の充実  100.0     0.0

難易度    67.1   32.9

主体的な取り組み    97.5     2.5

学習の重要性    95.2     4.8

学習への意欲    98.2     1.8

進路選択    96.4     3.6

科学技術への関心    98.7     1.3

研修についてのアンケート（％）

１．授業における 5 つの力の育成
　①論理的思考力の育成
　　数学における数学史の導入は生徒にも評価が高く、試みとしてはよかった。しかし、開発した授業が少なく、生徒達が日常と数学のつなが
　　りを恒常的に意識するまでに至っていない。今年度の取り組みを参考に、より多くの授業を開発する必要がある。
　　理科では実験のデータを扱う際に、統計的な処理を行うことで、課題研究における一つのツールとして統計処理を使えることを目的とした。
　　しかし、実際に授業でデータ処理をしてみると、計算の作業中心になってしまう、処理した結果が考察に生かされないなど、予想とはかけ
　　離れた授業になってしまった。
　②表現力の育成
　　特に課題はない。多くの授業で書かせることを重点的に行っているため文章で表現する力は充分につけさせられていると考えられる。
　③コミュニケーション力の育成
　　英語でのコミュニケーションはシラバスに組み込むことでシステム化されているが、日本語でのコミュニケーションについては把握できて
　　いない。多くの教科でグループワーク等を用いて、生徒がコミュニケーションを取りながら進む授業を展開しているが、どのような授業を
　　どの程度の頻度で行っているのか、集約した上で、その効果を測定する必要がある。
　④科学的な現象を発見する力の育成
　　数学では数学史を通して科学的な現象を発見する力が育成できると考えている。しかし前述したように開発した授業が少ないため、効果を
　　検証するに至っていない。
　　理科では実験・観察を通してこそ育成できる力であると考えているが、現象の発見という観点では充分に機能していない。生徒の発見を拾
　　い上げられていない、実験後の振り返りができていない、決まった結果を得ることを目的とした実験デザインになっている等、検討すべき
　　事項は多い。授業では地学の取り込みや科学史を通して多様な視点を養おうとしており、それについてはある程度の成果を上げている。た
　　だ地学は総合科目として物理・化学・生物ですべての範囲を網羅することを目的としているため、まだまだコンテンツは少ない。取り組ん
　　でいない単元に意識的に取り組むことで、目的を達成したい。
　⑤課題を認識する力の育成
　　課題研究のテーマ設定を想定した力で、授業で扱うことは難しいと考えていた。しかし構造読解や探究物理で論文や実験を題材とした授業
　　を開発しており、その他の教科でも検討すべきものであることがわかった。
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２．課題研究
　・評価基準
　　評価基準については、一通りの形ができ、運用することで評価基準を用いることで教員の指導がある程度統一できた。また、生徒も評価基
　　準を参考に資料作成等を行うことができ、評価基準を中心とした教員と生徒の活動体制を整えることができた。一方で、各項目の記述語は
　　これから改変しながら生徒が使いやすい基準表を作り上げていく作業が必要となる。特に「論理的思考力」に関わる項目（論理に矛盾がな
　　い・論理に飛躍がない）、「課題を認識する力」「科学的な現象を発見する力」に関わる項目（新しい取り組みが行われている）については、
　　教員評価と生徒の自己評価の解離がみられた。このことは生徒が項目の内容を理解できていないことを示しているため、より具体的な内容
　　へ記述語を改定する必要がある。
　・テーマ設定に向けた事前指導
　　テーマ設定は最も時間のかかるものであり、かつ、生徒自身の主体性が必要である。日常の多くの現象から、自分が興味を持てる材料を探
　　し出す作業は、授業時間に行うよりも、時間をかけながら日常生活の中で探し出していくことが相応しい。新年度が休校で始まり、実験を
　　開始できたのが 9 月からであったため、研究の方針が決まっている生徒はそれまで待たされてしまい、事前指導の効果を測定することがで
　　きなかった。次年度は実験を開始した月と生徒の割合を測るなど、その効果を測定したい。一方できめ細かい指導を行うには、教員の放課
　　後の時間がより必要となり、授業準備や部活動の時間との兼ね合いをどうつけるかという問題は残っている。
　・個人研究の増加
　　個人研究にはメリットとデメリットがある。メリットは研究に責任を持って取り組むことと、全体像を把握できることである。一方デメリッ
　　トは、多くのデータを取りたいときに人手が足りなくなることと、ディスカッションしながら進めていくことができない点にある。個人研
　　究の増加は今後も続くことが予想されるため、他の生徒とグループを作って互いの研究の進捗状況について報告し合うなど、身近なディス
　　カッションの場を確保することで、個人研究のデメリットをなくしていきたい。
　・研究倫理
　　研究倫理の講演会や教材（APRIN）を生徒に提示することができたが、これをどのように実際の指導に生かすのか、その方法を開発しなけ
　　ればならない。中でも生命倫理については、早急に体制を整備し、適切な動物実験が行われるようにしなければならない。
　・課題研究と 5 つの力
　　課題研究では評価基準を作成し、それを使って指導が進められるようになったこと、評価を分析することで生徒の能力の成長を評価できる
　　ようになったことが大きな成果としてあげられる。その結果、「論理的思考力」や「科学的現象を発見する力」「課題を認識する力」は他の
　　2 つの力と比較して低いことがわかった。ただ、低いことはわかっても、その力を伸ばす指導法については確立できていない。特に「発見
　　する力」と「認識する力」は現状では多くの機会を生徒に与えるのみで、基本的には生徒が気づくのを待つのみである。気づいた生徒の意
　　見を紹介するなど、いくつかの事例を挙げながら観察のポイントや視点の変化のさせ方をこちらから能動的に指導する必要がある。

３．課外活動
　・高大連携
　　大学での研修については満足度が高く、充実した内容であることがわかる。しかし SSH での目的は「科学的な現象を発見する力」「課題を
　　認識する力」の育成にあるため、その目的をどの程度達成したのかを測ることができていない。研修を受けた上で「あなたがこの研究室で
　　研究できるとしたらどのようなことに取り組みたいか」等を考えさせることで、目的とする力の育成につながるか検証したい。
　・国際交流
　　今年度は相互訪問を一切実施できなかった。オンラインで接続しワークショップを行ったが、本来の交流には遠く及ばなかった。今後の状
　　況を考慮するとオンラインでの交流が増えることが予想される。オンラインでの交流をどのような形態で行うことが効果的か、研究する必
　　要がある。
　・フィールドワーク
　　課題研究に活用する生徒が増えたことはよかったが、それは生徒が自主的に取り組んだ結果となっている。「科学的な現象を発見する力」　
　　の育成が目的であるため、その力を使うような活動を設定する必要がある。
　・土曜講座
　　毎年平均 200 人弱の生徒が受講しているが、年度によって人数に変動が少ないということは、受講する生徒層が固定化している恐れがある。
　　食わず嫌いの生徒をどのように巻き込んでいくのかが課題であり、講座のオンデマンド配信など、手軽に視聴できる体制を整えていきたい。
　　また土曜講座は課題研究のテーマ設定に必要な力を育てる方策の一つと仮定している。講座の影響を受けた課題研究がどの程度あるかを調
　　査し、その効果を検証したい。
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20「研究開発の課題」について
【課題】

　実験を中心とした探究的な授業と課題研究を基盤として、自分で自分を教育できる自立した研究者を育成するプログラムの開発。

【研究開発の概略】
　これまで高校 2 年をメインとしてきた SSH プログラムを、低学年へと拡張する。学校設定科目として高校 1 年に探究物理Ⅰ、探究化学Ⅰ、探究
　生物Ⅰを設定し、課題研究のテーマ設定に必要な多面的な視点を養うために地学や科学史を導入する。また課題研究に必要なデータ分析の技能
　を習得する。高校 2 年の探究物理Ⅱ，探究化学Ⅱ，探究生物Ⅱでは、これらを引き継ぎ、課題研究に生かす。多面的な視点については数学でも
　数学史を導入することで育成を目指し課題研究の改善を図る。構造読解・プレゼンテーション英語も高 1 から取り組み、文章の論理的な読解や
　記述、コミュニケーション力の向上を目指す。

　課題研究のテーマ設定の時期を改善する。高 1 の秋から高 2 理系選択予定者対象に、課題研究のテーマ設定や事前学習を個別指導する。テーマ
　設定の方向性として基礎研究と応用研究を提示し、生徒の観点を広げる。基礎研究は探究的な授業を通して、応用研究は SDGs を用いて具体的
　な例を提示することでイメージを持ちやすくさせる。低学年から学術講演会、教養講座、フィールドワークなどに取り組むことによって、テー
　マを見つける視点を養う。

　課題研究の基礎となる論理的思考力、表現力、コミュニケーション力の中学での育成方法とその効果を検証する。理科実験のレポート作成だけ
　ではなく、国語での言語技術や構造読解、英語での論理的なアカデミックライティングなど全教科でこれらの力を育成するための取り組みを開
　発する。

【仮説】
　課題研究はこれまでに得た知識や技術を総合的に活用する取り組みであり、これからの社会で必要とされる人材の育成に有効であると考える。
　課題研究に取り組むことによる生徒の成長をより促進するために、すべての教科において、中学から課題研究に必要な力の育成に取り組む。
　また課題研究の指導についても改善する。課題設定は、生徒がこれまでに経験した学習活動とは正反対の作業であり、戸惑う生徒も多く時間が
　かかる。研究には基礎的なものと応用的なものがあることを示すことによって、自分に合ったアプローチで課題を探すことができ、スムーズな
　課題設定につながると考えられる。
　　（１）低学年からの「論理的思考力」、「表現力」、「コミュニケーション力」の育成により、課題研究を自立的に進められるようになる。
　　（２）「科学的な現象を発見する力」「課題を認識する力」を養うことで、異なる方向からの課題設定能力がつき、適切な研究テーマを選択する
　　　　ことができる。

「
研
究
開
発
の
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「研究開発の経緯」について 2020 年   3 期 2 年次

４月

５月

６月

７月

１　第１回運営指導委員会（紙上開催）
８　SSH 課題研究発表会（8/7 ～ 28）
　　　　　　　（オンライン開催）

１　研究活動　　　
13　年度末発表会
　　第３回運営指導委員会
14　福島研修（14 ～ 16）
　　首都圏オープン生徒研究発表会
16　第 62 回日本植物生理学会年会
19　ジュニア農芸化学会 2021
20　マスフォーラム
21　千葉県課題研究発表会
　　関東近県 SSH 校合同発表会
24　高校生国際シンポジウム（24 ～ 25）
26　つくば Science Edge 2020（26 ～ 27）
28　日本水産学会春季大会高校生発表会

新型コロナウィルス感染拡大
                         防止のため臨時休校

新型コロナウィルス感染拡大
　　　　　　防止のため臨時休校

１　研究活動　　　２　研究活動
３　研究活動　　　５　研究活動
８　研究活動　　　９　研究活動
10　研究活動　　　12　研究活動
15　研究活動　　　16　研究活動
17　研究活動　　　19　研究活動
22　研究活動　　　23　研究活動
24　研究活動　　　26　研究活動
29　研究活動　　　30　研究活動

８月

９月

１　研究活動　　　３　研究活動
６　研究活動　　　７　研究活動
８　研究活動　　　10　研究活動
12　第 16 回全国物理コンテスト
　　　（第 1 チャレンジ）
13　研究活動　　　14　研究活動
15　研究活動　　　17　研究活動
20　研究活動　　　21　研究活動
22　研究活動

２　研究活動　　　
４　研究活動
５　SSH 土曜講座　
　　　千葉 達朗 氏
　　　（アジア航測株式会社 　フェロー）　

７　研究活動　　　８　研究活動
９　研究活動　　　11　研究活動
14　研究活動　　　15　研究活動
16　研究活動　　　18　研究活動
20　第 16 回全国物理コンテスト
　　　（第 2 チャレンジ）
　　　※ Zoom 監督付きオンライン試験

23　研究活動　　　25　研究活動
28　研究活動　　　29　研究活動
30　研究活動　　　　　

10 月

11 月

12 月

１月

２月

３月

２　研究活動　　　５　研究活動　　　
６　研究活動　　　７　研究活動
９　研究活動　　　12　研究活動
13　研究活動　　　14　研究活動
16　研究活動　　　23　研究活動
27　研究活動　　　28　研究活動
30　研究倫理講演会
　　　岩本 光正氏　
　　　（東京工業大学　名誉教授）

　　集まれ！ 理系女子
　　　　第 12 回女子生徒による
　　　　科学研究発表会（10/30 ～ 11/7）

31　SSH 土曜講座　
　　　水島 公一 氏
　　　（株式会社東芝　研究開発センター
　　　　エグゼクティブフェロー）

２　研究活動　　　４　研究活動　　　
６　研究活動　
７　科学の甲子園 千葉県大会　
９　研究活動 　　    10　研究活動　　　
11　研究活動　　    13　研究活動　　　
16　研究活動             17　研究活動　　　
18　研究活動             20　研究活動　
21　SSH 土曜講座
　　　中村　尚 氏
　　　（東京大学
　　　　先端科学技術センター 教授）　
24　研究活動　　　25　研究活動　　　
27　研究活動
30　中間発表会
　　第２回運営指導委員会

１　研究活動　　　２　研究活動
４　研究活動　　　11　研究活動
15　研究活動            16　研究活動
17 　研究活動           18　研究活動
21　研究活動      
　　高校生理科研究発表会（12/21 ～ 28）      
22　オンライン高校生ワークショップ
　　　タイ王国プリンセス・チュラボン校
　　　科学未来館

23　研究活動　
26　マスフェスタ
　　　（大阪府立大手前高等学校）
　　第 62 回日本植物生理学会年会
　　　　　　　高校生生物研究発表会　　

８　研究活動　　　９　研究活動　　
11　日本数学オリンピック　
12　研究活動　　    13　研究活動　　
21　科学の甲子園ジュニア    
　　　　エキシビジョン大会
22　研究活動　　    23　研究活動　　　
25　研究活動            26　研究活動　　　
27　研究活動            29　研究活動　　　

１　研究活動　　　２　研究活動
３　研究活動　　　５　研究活動
８　研究活動　　　９　研究活動
10　研究活動　　　12　研究活動
15　研究活動　　　16　研究活動
17　研究活動　　　19　研究活動　　
22　研究活動　　　
24　タイ王国　サイエンスフェア
　　　（オンライン参加）　（2/24 ～ 25）
26　研究活動

「
研
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20
「研究開発の内容」について

　①国語では高校 1 年に「構造読解Ⅰ」を設定し、論理的思考力・表現力の育成を図る。
　②英語では高校 1 年に「プレゼンテーション英語Ⅰ」を設定し、英語でのコミュニケーション力の育成を図る。
　③数学では全学年に「探究数学」を設定し、数学史を扱いながら、科学的な現象を発見する力の育成を図る。
　④理科では全学年に「探究理科」を設定し、実験を中心とした探究的な授業を行うとともに、データ分析・地学の取り込み・科学史等を扱いな
　　がら科学的な現象を発見する力の育成を図る。
　⑤土曜の午後や放課後に、研究者を招いての講演会、大学の研究室での研修等を行い、研究の取り組みや面白さを知ると同時に科学的な現象を
　　発見する力の育成を図る。
　⑥ SDGs や日本が抱える社会問題についての講演会を行い、世界や日本の未来を考えながら、課題を認識する力の育成を図る。
　⑦課題研究では、高校 1 年生の後半からテーマ設定と文献調査に入ることで、科学的な現象を発見する力や課題を認識する力の定着について評
　　価する。同時に課題研究の開始を前倒しすることで、より研究を深化させる。また研究発表会を通して、表現力・コミュニケーション力を、
　　論文作成を通して論理的思考力の育成を図る。
　⑧大町自然観察会・三宅島研修等のフィールドワークを通して、科学的な現象を発見する力の育成を図る。
　⑨高校生が講師となり小学生に理科や数学を体験を通して教える「小学生対象講座」を行い、コミュニケーション力・表現力の育成を図る。
　⑩タイやドイツとの国際交流を通して、コミュニケーション力・課題を認識する力等の育成を図る。

「
研
究
開
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【仮説】
　物理学の特性に逆らわず、多くの観察・実験を通して自らの目で真実を見つめ、自ら判断して原理・原則をみいだし、基礎的な概念を習得して
　いくという理念のもと、授業研究をおこなっている。観察・実験を通して授業を進めることで、「科学的な現象を発見する力」、「課題を認識する力」
　を、自ら判断して原理・原則をみいだす過程で「論理的思考力」、「コミュニケーション力」、「表現力」を育成できると考えた。
　観察・実験は高校 1 年で 12 回設定し、高校 2 年では 27 回設定した。全ての観察・実験が、グループワークによって原理・原則に到達できるよ
　うなワークシートを準備することで、自然に身につけたい力、5 項目を育むことが出来ると考えた。　

【内容・方法】
　　探究物理Ⅰ

探究物理Ⅰ、探究物理Ⅱ

5 月～ 7 月 物体の運動、力と運動の観察・実験 4 回
（休校や分散登校もあり、映像による観察に変えた実験もある）

９月～ 12 月 仕事とエネルギー、熱とエネルギー、電気の観察・実験 5 回

1 月～ 3 月 波、放射線の観察・実験 4 回
（グループワークの自粛に伴い、観察に変えた実験もある）

　　探究物理Ⅱ

5 月～ 7 月 平面の運動、剛体のつり合い、運動量の保存、円運動の観察・実験 11 回
（休校や分散登校もあり、映像による観察に変えた実験もある）

９月～ 12 月 単振動、気体分子の運動、波動現象、音の観察・実験 10 回

1 月～ 3 月 光の観察・実験 6 回
（グループワークの自粛に伴い、観察に変えた実験もある）

　以上が、年間計画の概要である。単元ごとに身近な現象の観察を入れる事で、科学的な現象を発見する力を育成した。実験の中で変数を意識させ、
　変数を制御させることで、何を調べようとしているのか、どのような変化を期待するのかを考えさせ、課題を認識する力を育成した。全ての観
　察・実験においてワークシートを配布し、現象の共通性、規則性を書き出すことで表現力を育成した。さらに、ワークシートで考察させることで、
　論理的思考力を育成した。考察では、実験事実から関係性を見いだす、因果に注目させることで、論理性に特化した考察をさせた。そのワーク
　シートを提出させ、表現力、論理的思考力の育成をねらったワークシートに関しては、名前を消して共有し、フィードバックの時間を作ることで、
　課題解決型のコミュニケーション力を育成した。
　論理的思考力、課題を認識する力が育成出来たかどうかを評価する方法として、各考査において、授業で扱った観察・実験をテーマとした問題、
　そこから拡張した問題を提示した。

【検証・評価】
　「科学的な現象を発見する力」、「課題を認識する力」
　科学的な現象を発見する力には、変数を認識できるかどうかがカギとなる。高校 2 年次に課題研究の時間が設定されており、研究テーマの設定時、
　研究方法の改善時に、変数の種類、変数の制御を意識する生徒が多くいた。通常の実験で意識させていることが、探究活動に生かされている点
　は育成できたと言って良い点である。しかし、テーマ設定は 2 年ともスムーズにはいかず、課題を認識する力を育成し切れていない部分もある
　と感じる。身近な現象の提示や社会問題と科学技術の関わりなどのテーマを時間の許す限り扱っていくことも重要であると感じる。

　「論理的思考力」、「コミュニケーション力」、「表現力」
　各考査と授業ごとの実験プリントで検証を図った。
　考査の問題は、授業で扱った観察・実験を題材に作成した。どの変数に注目したのか、どの結果からどんな法則が見いだせるのかを問う問題を
　入れた。正答率は原理自体の複雑さに関わらず、70％～ 80％あった。しかし、実験内容を拡張した問題、着目する変数を変えた問題では、正
　答率は大きく減少した。原理原則を見出す帰納的な論理的思考力はある程度育成できたと考えるが、演繹的な論理的思考力の育成には改善の必
　要性があると考える。演繹的な思考に関しては、授業でたどり着いた結論から、他の単元、分野への橋渡しの提示が必要であると考える。
　実験プリントでは、図だけ、言葉だけで表現していた生徒が、各クラス数名ではあるが、図と言葉で表現できるようになった。概念図を描くこ
　とが出来るようになることは、現象の特徴を捉えることができるようになったと評価する。また、言葉で表現することは論理的に思考できるよ
　うになったと評価する。表現力の向上は微増でしかなかったのは、実験テーマに対して、コミュニケーションが十分にとれていなかったからだ
　と考える。一人の視点で現象を観察するよりも、多くの視点を共有できた方が、より本質的な結論が導かれる。コロナ渦ということもあったが、
　コミュニケーション力の育成のためにも、意見を共有する方法を再検討していく必要があると感じた。
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探究化学Ⅰ、探究化学Ⅱ①
【仮説】

　物質の構成や化学反応について、実験観察を通して主体的に学ぶ。実験ではミクロな視点で現象を観察し、物質に関する一般的な法則や性質を
　発見する能力を養う。また、現象に対しての記述を科学史上の論点から抽出し、物質の構成、物質利用の意義、技術と環境問題についての探究
　活動を行う。
　探究化学Ⅰ・Ⅱでは主に、化学の歴史が生徒の思考・認知の過程に相当するという仮説のもと授業を展開した。各単元について縦割りの通史を
　扱いながら、化学史上重要な実験観察から課題を認識する力を養い、観察事実から現象を正しく説明する表現力と論理的思考の育成を図った。

【内容・方法】
　仮 説 検 証 実 験：現象の原理や規則性を明らかにするための仮説を立て、それを検証する実験を立案し、実行する。各操作の意味を考えさせ、
　　　　　　　　　変数制御を意識させる。
　科　　学　　史：研究・発見の連続性を認識させ、分野に一貫した概念や原理を見出させる。また、科学社会史の視点から実験の意義、時代
　　　　　　　　　背景を考察する。
　地学の取り込み：化学分野と地学分野との関連を学ぶ。
　　　　　　　　　また、ライフサイクルの観点から、地球における物質の循環やエネルギーの移動を捉える。

　　探究化学Ⅰ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【　】は扱ったテーマ　

【検証・評価】
　仮説検証実験について
　未知試料の同定などの課題に対して、仮説をもって変数を見出し、自らフローチャートや表を用いて実験方法を表現するといった生徒が見受け
　られた。その一方、仮説を立てる段階でとまってしまい、実際の操作の設計段階まで着手できない生徒も多かった。探究化学Ⅱでは授業展開の
　中に実験計画の立案（実現可能性も含めて）と実行、各操作の意味、データの処理・比較といった実験を設定し、生徒の実験ノートに記録させ
　ることでより効果的に科学的に探究する態度が育てられた。授業では仮説設定の対象が教員から与えられたテーマの枠に限られているが、課題
　研究において自ら進んで課題を発見しようとする態度は養われているように見受けられる。しかし、これらの態度や能力には生徒により大きく
　差が生じており、現状では課題を見つけられる生徒の意見や発見が、見つけられない生徒の思考に対して一方的に影響を与えていると考えられ
　る。個々の立てた仮説を個人で検証し、自分の意見をもって議論に臨む姿勢を育てられるコンテンツの開発を現状の課題としている。

学期 学習内容 学習のねらい・取り組み

１学期

化学と人間生活
　【石けんづくり】 化学と生活の関わりを知る。マクロな視点からミクロな視点への切り替えを図る。

原子の構造と周期表
　【原子論】 物質の最小単位の捉え方の変遷、原子の構造とその性質に基づいて元素を整理する。

２学期

物質量と化学反応式
　【岩塩の劈開】　
　【単位の定義改定】　

物質量の計算を通して、単位の定義についての理解を深める。実験によりアボガド
ロ数を算出する。単位改定に触れ、科学的な現象を発見する力を養う。

酸と塩基・中和
　【中和の量的関係】

酸と塩基の定義、性質から未知の酸・塩基を同定する。中和反応における変数を見
つけ実験を計画することで表現力を養う。

３学期
化学と人間生活
　【プラスチックの処理】
　【火力と太陽光発電の比較】

プラスチックと環境問題について議論し自分の主張を相手に伝えるコミュニケー
ション力を育てる。ライフサイクルの観点から、物質系の循環について理解を深め
る。

学期 学習内容 学習のねらい・取り組み

１学期

酸化還元反応 酸化還元反応と酸塩基反応を比較し化学反応についての知見を深める。

化学熱力学、電池・電気分解
　【燃料電池とエネルギー】
　【化学熱力学史】

物質のもつエネルギーを主題とし、その移動や変換、利用について学ぶ。化学熱力
学の観点から熱やエネルギーの概念を形成し、現代におけるエネルギー問題と環境
問題を考える。

２学期

気体の法則、溶液の性質
　【化学熱力学史】

化学熱力学の研究史から、気体と溶液の性質に共通する原理法則を見出し、課題を
認識する力を養う。

反応速度、化学平衡
　【反応速度の解析】
　【物理化学史】

「時計反応」の反応速度を測定し、そのデータを解析することで化学反応の速度につ
いての法則を見出す。データの表し方、データからわかることを飛躍なく説明する
論理的思考を養う。

３学期 無機化学
　【地学との関わり】

宇宙や地球という系に着目し、人類が有効活用するための手法、実例、そして循環
を生徒自身が調べて授業内で発表する。

　　探究化学Ⅱ
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　科学史について
　探究化学の初回授業の石けんづくりを通して、学問としての化学の起源、成り立ち、また現代における化学の役割を俯瞰した。ここでの活動が
　授業の全体像であることの認識を生徒に与えたことで、授業の内容が科学史の中でどのような意義と功績があり、現代の人間生活に寄与してい
　るのかを考えさせながら取り組むことができた。教科書内容を化学史に沿って扱うことは非常に有効であり、先人の課題発見に倣い必然的な連
　鎖として自らが科学史の最前線に立つ自覚と実力をつけようとする姿勢が見受けられた。しかし、毎回の授業の情報量と評価の点で課題がある。
　科学史を扱うにあたり、史学、社会学、哲学の背景知識が必要であり、他教科でこれらを学習途中の生徒たちにとっては、情報量の多い授業であっ
　た。そして教科・科目横断領域での学習の評価が成されておらず、授業を展開したままのケースが多い。現状レポートの添削で授業の効果を行っ
　ているが、その他の評価方法の検討が必要である。

　地学の取り組みについて
　化学分野と地学分野を結びつけるテーマとして「宇宙や地球上での元素の存在と利用」と「環境問題」を扱った。「宇宙や地球上での元素の存在
　と利用」は探究化学Ⅱの無機化学分野と相性がよく導入しやすかったが、生徒自身の地学への興味を引き出すには至らなかった。また、「環境問題」
　で扱った “ ライフサイクルアセスメント (LCA)” という言葉を知る生徒は多いが、それを正しく説明できたり、自らの課題研究で導入したりして
　いる生徒は少ない。以上の２点とも、あくまでも化学を学ぶ中で地学的要素が含まれるという一方通行の捉え方に留まっているように感じる。
　今後、地学科のフィールドワークや巡検に化学的要素を取り入れることで、包摂的な化学と地学の分野横断を図る。

探究化学Ⅰ、探究化学Ⅱ②
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探究生物Ⅰ、探究生物Ⅱ
【仮説】

　生物では多くの生命現象が扱われ、それらの現象同士のつながりを理解する必要がある。現象の理解は、現象を言語化することで進むと考え、
　テキストから読み取った内容を自分で文章にまとめる表現力を鍛えることが有効ではないかと考えた。また現象のつながりを理解するためには、
　複数の情報を矛盾なく組み合わせられる論理的思考力が必要であり、それも文章を書かせることで確認と育成を行うことができると考えた。
　一方で生物学を進歩させるのは、知識をもった上で新しい生命の振る舞いを発見することである。新しい現象は既知の知識と実験や観察で得た
　結果との齟齬から発見することができる。そのため生命現象において科学的な現象を発見する力を養うためには実験・観察を行い、テキストに
　ない現象を発見するトレーニングが欠かせないと考えた。

【内容・方法】
　　探究生物Ⅰ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【　】は実験・観察を示す

　「基礎」の問題はテキストの内容をそのまま答えるため表現力を、「発展」は既知の現象と新しい条件を連結させて答えるため論理的思考力を測
　ることができる。「基礎」（表現力）は必ずしも正答率が上がり続けているわけではないが、それは問題の性質によると考えられる。12 月の問題は「体
　軸」という抽象的な概念が身についていないと問題を正確に捉えることができない。目に見える現象は記述することで身につけることができる
　が、抽象的な概念は必ずしもそうではないことがわかった。このような概念を定着させるための方法を考える必要がある。一方「発展」（論理的
　思考力）については、12 月で非常に高い正答率となっている。所見の実験考察問題であるが、与えられた条件を理解し、結果を組み合わせるこ
　とで論理的に結論を導き出すことができるようになったことを示している。
　現象を発見する力については充分な育成ができたとはいえない。実験後のレポートはよく書けていたが、考察では課された問に答えるのに多く
　の労力が取られ、自分なりの発見を振り返る余裕がなかったと思われる。実験では終わった後に振り返りの時間を取るなど、自分の得た結果を
　じっくり検討することができるような手当が必要であると感じた。

4 月～ 5 月 生物の多様性と共通性・生命活動とエネルギー【細胞・発酵】

6 月～ 7 月 生物と遺伝子・遺伝情報の分配・遺伝情報とタンパク質の合成【DNA 抽出・酵素】

9 月～ 10 月 体内環境とそれを維持するしくみ【血液・運動】

11 月～ 12 月 免疫【抗菌】

1 月～ 3 月 植生の多様性と遷移・バイオームとその分布・生態系とその保全【植生観察】

　　探究生物Ⅱ

4 月～ 6 月 生体物質と細胞・タンパク質の構造と酵素・細胞間の相互作用とタンパク質【細胞】

6 月～ 7 月 代謝とエネルギー【光合成色素】

9 月～ 10 月 DNA の構造と複製・遺伝情報の発現・遺伝情報の発現調節・バイオテクノロジー【遺伝子組換え】

11 月～ 12 月 生物の有性生殖・動物の発生とそのしくみ【ウニの発生】

1 月～ 3 月 植物の発生・動物の刺激の受容と反応・動物の行動【目の解剖】

　テキストの内容に沿ったワークシートを作成し、読み取った内容をまとめることで表現力を育成した。ワークシートの設問は、テキストの内容
　を理解し、それを自分の言葉で表現し直すようなものにすることで、「写すだけ」の機械的作業にならないように工夫した。ワークシートは内容
　を添削し、内容の正誤をチェックするとともによりよい表現を提示することで、生徒の成長を促した。
　実験ではレポートを課し、表現力を養うとともに、どの結果から何がわかるのかを意識して書かせることで、論理的思考力の育成にも取り組んだ。
　考察ではテキストの内容とリンクするような課題を設定することで、現象の理解を深めるほか、自由記述を書くことで科学的な現象を発見する
　力を養った。

【検証・評価】
　表現力・論理的思考力の評価については、定期考査の記述問題の正答率を比較することで行った。

考査 問題内容 正解率

7 月
ある反応速度における酵素と基質の状態（基礎） 26.7％

CAM 植物の利点（基礎） 53.3％

10 月
対照実験の理由（基礎） 87.5％

pGLO 組換え実験における抗生物質の役割（発展） 12.5％

12 月

背腹軸の決定（基礎） 46.7％

シュペーマンの交換移植（基礎） 73.3％

コーディンによる神経誘導（発展） 73.3％
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探究理科における取り組み

探究理科では以下のような取り組みを行った。それぞれの取り組みとその結果について考察する。

取り組み 仮説

地学の各単元を物理・化学・生物でそれぞれ取り込み、
総合科目として地学を学べるようにする。

現象を多面的に捉えることで、理解が深まる。
「科学的な現象を発見する力」が育成される。

実験で得られたデータを統計的に処理する。 課題研究で統計的なデータを処理が自立的に行える。
「論理的思考力」が育成される。

科学史を扱う。 「科学的な現象を発見する力」が育成される。
誤って認識しがちな現象について、発見の歴史的過程を経ることで
正しい認識ができるようになる。

地学の単元 科目 学年 単元 内容

第 1 部　固体地球の概観と活動

第 1 章　地球の概観 物理 高２ 惑星の運動 第一宇宙速度を扱う際に、地球の半径について議論した。

第 2 章　プレートテクトニクス

第 3 章　地球の活動

第 2 部　地球の歴史

第 1 章　地表の変化と地層

第 2 章　地球・生命・環境の歴史

第 3 章　私たちの日本列島

第 3 部　大気と海洋

第 1 章　大気の構造

第 2 章　大気の運動 生物 高１ バイオーム
世界のバイオームの分布について、緯度による太陽光線の
入射量の違いと大気の大循環、地軸の傾きから考えさせた。

第 2 章　大気の運動 化学 高２ 化学熱力学
大陸と海洋の比熱の違いを化学的に明らかにした上で、そ
れが内陸（瀋陽・中国）と海側（函館・日本）の気温変化
にどのように影響を及ぼしているのかを考察させた。

第 3 章　海洋と海水の運動

第 4 章　気候変動と地球環境 生物 高１ 気候変動
二酸化炭素と気温上昇の相関について、シミュレーション
結果から明らかにし、気候変動を科学的に証明する手法を
紹介した。

第 4 部　宇宙の構造

第 1 章　太陽系の天体

第 2 章　恒星の性質と進化 物理 高２ レンズの性質
天体望遠鏡の仕組み、ハッブル宇宙望遠鏡が撮った「創造
の柱」の写真から、恒星の進化について考えさせた。

第 3 章　銀河系と宇宙

全範囲 化学 高２ 無機化学
無機化学の各論に合わせて、関連する地学のテーマを生徒
に提示し、文献調査、資料作成、発表活動を行った。
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空欄の章は該当する授業が開発されていないことを示す。また、それぞれの授業が該当する地学の章全体を扱っている訳ではないので、地学全
体を取り込むにはさらなる工夫が必要である。「第 2 部地球の歴史」は空欄になっているが、今後、探究生物Ⅱで地球の歴史を扱う際に多くの
部分を取り込めるのではないかと考えられる。逆にプレートテクトニクスや地球の活動をどのように他科目で取り入れていくのかを工夫しなけ
ればならない。また、化学では無機化学の単元で、元素の説明と地学の現象をリンクさせて幅広い範囲の地学を取り込むことに成功した。この
ような方法で地学を扱うこともできるという新しい見方を提示した（❹関係資料参照）。

【地学の取り組み】
　6 本の授業を開発することができた。該当する地学の単元に当てはめると以下の表のようになった。
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科目 学年 単元 内容

生物 高１ 細胞 「細胞の観察」で 1 種につき 10 個の細胞の大きさを測定し、箱ひげ図と標準偏差の算出を行った。

生物 高１ 恒常性
赤血球 10 個の長径をアフリカツメガエルとブタで測定し、箱ひげ図、標準偏差を算出させた。
その結果から、赤血球の機能にどのような差が生じるのかを考察させた。

化学 高２ 反応速度
反応速度を求める実験の際に、反応させる温度や試薬の濃度を変え、時計反応の反応時間を測
定する。各班からデータを集めたあと、数学Ⅰの統計で学習している、四分位数、四分位範囲、
下位境界値、上位境界値を実験値から計算させ、外れ値の検討を行った。

科目 学年 単元 分類

探究物理Ⅱ

高２ 運動量の保存 追体験

高２ 惑星の運動 ブレークスルー

高２ 光速の測定 ブレークスルー

高２ 光の干渉 誤認識

高３ 光の粒子性 ブレークスルー

高３ 原子モデル 追体験

高２ 万有引力 追体験

高３ 静電気 追体験

探究化学Ⅰ
高１ 物質の構成粒子 ブレークスルー

高１ 酸と塩基 追体験

探究化学Ⅱ

高２ 電池 誤認識

高２ 電気分解 その他

高２ 化学熱力学 ブレークスルー

高２ 気体の性質 追体験

高２ 気体の性質 その他

高２ 溶液の性質・コロイド～化学平衡 追体験

高２ 化学平衡 その他

高３ 化学法則への道のり 追体験・誤認識、ブレイクスルー

高３ 医薬品の歴史 追体験

探究生物Ⅰ
高１ 免疫 追体験

高１ 遺伝子とそのはたらき 誤認識

探究生物Ⅱ 高２ 発生 ブレークスルー

【データ処理】
　「実験を中心とした探究的な授業」が本校 SSH の土台にあり、理科では実験を多く行っている。実験で得られたデータを統計的に処理すること
　が当たり前になれば、課題研究においても生徒は自然とデータの処理ができるようになると考えた。実施できた実験は以下の 3 本であった。　

　授業での実験は定性的なものがほとんどで、定量的な観点を加えた実験へと改変しなければならなかったため、開発できた授業は予想よりも少
　なくなった。また計算を Excel で行うと，数学的な意味を考えることができず、計算をさせると作業が中心になってしまい、出た値の意味を検
　討するにまで至らなかった。実験によっては、測定の段階で値に差が出ないものもあり、十分に吟味した上で授業に取り入れなければならない
　ことがわかった。それでも回数を重ねると、数学で学んだ「箱ひげ図」「標準偏差」等をスムーズに思い出して使うことができるようになったこ
　とは、一つの成果として考えてよいだろう。

【科学史】
　探究理科では、科学史を扱う際、3 つのカテゴリーに分類することにしている。
　①追体験→科学の歴史を追体験することで、新事実を発見する科学の面白さを感じることができる。
　②誤認識→誤って認識しがちな現象について、発見にいたる過程をなぞることで、正しい認識を持つことができる。
　③ブレークスルー→どのようなアイデア、姿勢がブレークスルーにつながったのかを考え、その成果は社会にどのような影響を与えたかを知る
　　ことで、科学と社会のつながりを理解する。
　開発したコンテンツは以下のようになった。
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これらの取り組みを行った学年と、行う以前の学年のレポートの成績を比較したところ、以下のようになった。

・高校 1 年においては各科目ともほとんど変化はない。
・高校 2 年においてはいずれの科目も点数が伸びている。また、標準偏差も小さくなっていることから、ある程度同じレベルでレポート作成が     
　できていることがわかる。

・定期考査の点数でも比較を行ったが、特に変化はみられなかった。

探究理科におけるさまざまな試みは、理系に進級した後のレポート作成において効果が現れると考えられる。それぞれの科目をより深く学ぶ時
に、科学史や地学からのアプローチによって多面的に学ぶことは、実験・観察を行う際にも結果を多面的にとらえようとする姿勢を育てている
と考えられる。一方で理系を選択する生徒の数は変化していないため、理科好きではない生徒へはあまり効果がないと思われる。これらの取り
組みは理系生徒のみに効果があるのか、生徒全般に効果をもたらすプログラムは開発できないのか、特に高校 1 年生の探究理科Ⅰで検討して
いきたい。

【ねらい】
　千葉県市川市に校舎を構える本校は、首都圏からの通学者が多くを占めるため、幼少期において、自然と触れ合う中で観察し、思考を巡らせた
　経験が少ない生徒が多いと考えられる。また、中学受験における理科教育は、実体験を伴わない知識重視の傾向が根強く、生徒には現象の観察
　をもとにして思考を組み立てる経験が少ない。知識重視の教育に長く触れていた生徒が多いため、実際に実験に取り組んでもらっても、いわゆ
　る「正解＝教科書通りの結果」を得ようとするあまり、目の前の現象をありのままに観察・記録することができないということがあった。こう
　した状況は、現象を観察し、そこから思考を組み立て、概念を形成するという理科的な営みへの障害となってしまう恐れがある。
　教員側が生徒に身に着けてほしいと願う理科的なものの見方は、実験を生徒に委ねておけば自然と獲得されていくわけではない。そこで「原因
　と結果」や「対比構造」などさまざまな思考の型を生徒自身が自覚して用い、生徒が自ら現象に意味を創り出していく活動が重要であると考える。
　こうした学習過程での思考する力は、知識の整理・定着だけでなく、自ら問題を見出し、解決に向けて行動を計画・実行し、評価できる学習者
　の育成に寄与するものと考えている。

【方法】
　「CASE（Cognitive Acceleration through Science Education）理論」に基づき、学習過程における思考的葛藤を意図的に起こしながら課題の解決
　を図る。主な課題は、問題解決に向けた実験方法の設定や実験結果の考察である。本来であれば、まずは自分の考えをまとめ、グループ活動を
　通して自分の考えを表現し、他者の意見を聴く中で思考を発展させていく過程を設ける。そしてグループでの最終的な結論を作り出したうえで
　実験に取り組み、結果を考察する段階へと進む。本年度はコロナウイルス感染症のためグループ活動が実施できず、こうした段階を踏まえるこ
　とができた回数は少なかったが、個人の中での思考を促す発問を多く取り入れることで認知加速を促した。

【結果】
　課題解決に向けて実験を設定する際、結果に関与し得る変数を列挙し、特に着目する変数だけを変えながら他の変数を固定し、結果を得るため
　の方法を生徒自身が考えだすため、目的意識をもって実験に取り組む生徒が増えた。「何を明らかにするための実験だったのかわからない」、「何
　を考察すればよいのかわからない」という生徒の数は減少し、授業の終盤では生徒が自ら獲得した内容を言語化することができる割合が増えた。
　しかし、特に自分の意見を言語化・表現する前に周りの生徒に頼りっきりになってしまう生徒も出てきてしまうなどの課題も見られた。

【考察】
　認知加速（Cognitive Acceleration）は、生徒の学ぶ姿勢を形成するにあたり非常に重要な要素となりうると考えている。それは、これまでにも
　書いてきたように、単純な知識の獲得にとどまらず、その知識や概念の獲得に向けた学習過程に重きを置くためである。「自分がどのように考
　えたのか」、「どのように理解したのか」を意識すること、すなわち思考の型を知ることは、理科に限らない他教科の学習における概念形成への
　助けにもなると考えるためである。”「自由に考えていいよ」なんて言われても、全然浮かばなかったり、ありきたりの繰り返しになったり ”（※１）

　 する状況から一歩でも進むために、自由な発想の前に必要な思考の型を認知加速によって意識させる重要性を感じている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【引用文献】 （※ 1） 小柴大輔 (2020)　「最もシンプルで万能な頭の使い方　対比思考」　ダイヤモンド

中学１年生の取り組み
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探究数学Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、A、B
【仮説】

　数学史を取り入れた授業を開発・実践することで、数学の発展を講義と実験を通して追体験することや、先人がどのようなアイデア・アプロー
　チで取り組んでいたかを知ることで、論理的思考力や課題を認識する力が育まれる。そして、数学的な要請や現実社会からの要請によってどの
　ような視点で考え、数学が発展してきたのかを学ぶことで科学的な現象を発見する力を習得する一助になると考える。
　また、グループワークなどを通して生徒同士で考えさせる時間を多くとることで、数学的な内容に関してコミュニケーション力と表現力が育ま
　れると考える。

【内容・方法】
　2020 年度に実施した数学史を取り入れた授業の 1 つとして、数学Ⅱ「指数関数・対数関数」にて計算尺 (HEMMI 計算尺 ) をテーマにした授業を
　開発・実践した。本校では数学を前倒しで学習しているので授業対象は内部進学の高校１年生で、約 320 名である。
　導入では計算尺の登場や発展の歴史を紹介し、ひと昔前は中学校で計算尺の授業があったことや、映画「風立ちぬ」に登場すること、東京タワー
　の設計で活躍していたことなどを話した。また HEMMI 計算尺の実物にも手にしてもらった。
　次に、ワークシートで 1 人 1 つ簡易的な棒状計算尺を作成した。2 × 3 など具体的な計算例（ただし、目外れが起こらない、つまり桁が繰り上
　がらないもの）を出して、その作成した計算尺の使い方（目盛りの合わせ方、目盛りの読み方）を説明した。そこで 1 つ目の発問「この目盛り
　の合わせ方で何故計算結果が読み取れるのか（長さ 2+ 長さ 3 ＝長さ 6 がなぜ成り立つのか）」を行い、生徒同士で議論・発表をさせた。そこで
　目盛りの振られ方が常用対数になっているので、足し算の結果がかけ算の値となっていることを共有した。それを踏まえて 3 × 4（目外れが起
　こる、つまり桁が繰り上るもの）を考えさせ、2 つ目の発問「先ほどの目盛りの合わせ方では 3 × 4 の計算結果が読み取れないが、目盛りの合
　わせ方をどうすればよいか」を行い、先程と同様に生徒同士で議論・発表をさせた。このときは、桁を 1 つ下げることでうまく処理ができ、計
　算尺においては長さ 10 を引く（逆にスライドさせる）ことに対応していることを共有した。最後に大きな数のかけ算（概算）を筆算と常用対
　数表と計算尺の 3 通りで計算し、道具としての有用性も確認した。

【検証・評価】
　数値評価を得ることは難しかったが、記述式のアンケートを行ったので一部抜粋する。
　（授業、そして計算尺について感想や意見）
　　・計算尺の仕組みを実際に模型を用いて手を動かしながら学ぶことで、常用対数への理解が深まった。
　　・自分たちで計算尺を作り、どのように使うのか色々と思索する体験型の授業だった。計算尺でかけ算がおこなえることの発見への驚きとそ
　　　の仕組みを知りたいと思う気持ちが生まれて自主的に参加できた。また、その内容がその時に習っている内容と結びついたことで楽しかっ
　　　た。
　　・実際に計算尺を使い、手を動かしながら考えることで計算尺の仕組みや対数についての理解がしやすかったし、おもしろかった。
　　・対数の活用方法について知ることができ、昔から用いられたものだと知ることができ、より興味が深まった。
　　・普段、数学はとても難しくて理解できないこともあるけど、実際に道具を使って自分の目で計算を確かめることができてとてもわかりやす
　　　かった。計算尺を発明した人は天才だなと思った。仕組みを自分で考えたり、主体的に取り組めて有意義な授業だった。
　　・普段習っている数学が昔の人の電卓の代わりに使われていることを知り、数学への親近感がわき、勉強する意欲が出た。
　　・周りの人たちと意見を交換し合って仕組みを理解しようとするのが楽しかったです。授業中に話し合ってよく考える時間があったからこそ
　　　今でも仕組みをよく覚えているのだと思います。
　　・普段使用する定規とは異なる方法で長さを測れることを学び、新たな知識を含め、歴史を知ることができておもしろさを感じられた。
　　・比較的シャイなクラスなため発言しにくい雰囲気ではありましたが、授業後の話題になったりし、とても面白いテーマだったと感じました。
　　　「算額」のような感覚。昔からの人類の知恵であったと知り、数学という教科の奥深さに触れられたので、別の機会にまた似た企画をやって
　　　欲しいです。
　　・自分たちで考えて法則を見つけ出し、理論を考えたから対数への理解が深まった。現代の私たちが苦労して学んだ指数対数の単元で、昔の
　　　人がどのように理解して使っていたのかを知れて楽しかった。
　　・昔の人が航空学などに計算尺を用いて設計図を描いていることや複雑な計算でも計算尺によって楽に計算ができることを学んだ。
　　・初めて見た方法ですでに習っている単元を見直してみると新しい発見や考え方が生まれると思いました。計算尺について学んだことで数学
　　　の歴史がとても楽しく、興味を持ちました。
　　・授業を受ける前は指数対数を生活の中でいつ使うのか疑問だったけど、授業を受けて昔は計算に使われていたと知り、指数対数の利便性を
　　　知った。
　　・昔は様々な場面で使われていた計算尺だが、現在では計算尺に興味をもつのは理系の人に限られると思う。でも今回、授業で計算尺を扱う
　　　ことで文系の人にも少しは興味が持てるものになったと感じた。使い方がわからないものに対して、原理を自分で見つけていきながら使え
　　　るようにするというのがとても楽しく、興味のわく授業だった。
　　・日常で対数を使うというのは正直想像もつかなかったが、授業で計算尺に触れることで対数の利便性を確認し、同時に対数の基本的な性質
　　　を理解することができた。
　　・ネイピアが対数を発見し、ヘンリーブリッグスが常用対数表を作り、対数尺を経て計算尺の作成に至ったという過程に興味を持ち、数学の
　　　歴史を調べ、知見が広がった。
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構造読解Ⅰ、構造読解Ⅱ
【仮説】

　総合的な言語能力を身につけるためには、文章の読解と表現を主体的な活動によって身につけ、現代の社会を理解するための基礎力を養う必要
　がある。文章読解には論理的思考力が必要であり、これは「構造読解」により情報を過不足なく読み取り、既習の知識との関連づけをおこなう
　ことで身につくと考えた。また、文章の表現能力の向上には、表現力の基礎となる語彙力を身につけることと、課題を認識する力やコミュニケー
　ション力を養うことが必要である。これらの力は問題演習や小論文作成、小説作成をおこない、解答や作成した文章をもとに対話することで身
　につくと考えた。

【内容・方法】
　構造読解：段落の役割を分類し、文章全体を巨視的に読み取る。
　問題演習：選択肢・記述形式、要約、小論文を用い、様々な条件に従って情報を出力する。
　対　　話：他者の話を聞き、自分の意見を論理的に発信する。
　　　　　　生徒が主体的に取り組めるように、グループワークやペアワークといった協働作業の時間を適宜取り入れる。

　テキストの内容読解をおこなう際に構造読解をとりいれ、論理的思考力を育成した。また、読み取った内容をもとに設問に答え、小論文を書く
　ことで、表現力を養うとともに成果物を生徒同士で共有、修正し合うことで、ただ解答を写して解説を聞くだけの作業ではなく、主体的に授業
　に参加できるよう促した。さらに、高校１年次に異なる文章を関連づけた小論文を作成したり『山月記』の内容に対して哲学対話をしたり、小
　説作成にあたったりすることで既存の論文を根拠に持論を深め、それを共有することに慣れた上で、２年次には夏目漱石『こころ』の研究発表
　をおこなった。先行論文にあたった上で『こころ』本文の内容について自分なりに探究テーマを設定して考察・発表することで、課題を認識す
　る力やコミュニケーション力を育成した。

【検証・評価】
　文章読解に構造読解を用いることで、論理的思考力は向上していると考える。初めのころは本文要約をおこなう際に漫然と文章内容を抜き出し
　ている解答が見られたが、本文構造を意識した授業展開を重ねるにつれて、提言を中心に論証段落をまとめた解答に変化した。また、プレゼンテー
　ションをおこなう際も仮説を立てて検証し、考察することを通して小説内容を分析できていた。教師による解説授業なしに本文読解をおこない
　発表すると、話し合いが成立しないことや、本文の誤読といったことがおこるのではないかと考えたが、生徒同士で話し合いながら問題点を修
　正し、プレゼンテーションをおこなっていたことから、課題を認識する力やコミュニケーション力、表現力も育成できたことがわかった。
　一方で多くの生徒は、授業者が提示した課題の範囲内では思考力や表現力を活用して問題解決を図ることができるが、自らの疑問や興味関心に
　基づく探究をおこなう生徒は少数にとどまっている。そのため、主体的な探究活動の基本となる読書習慣の形成を促す手段が必要であると考え
　る。
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プレゼンテーション英語Ⅰ
プレゼンテーション英語Ⅰ

【仮説】
　英語でプレゼンテーションする力を育成することを目指す。論理的に英文を書くアカデミックライティングの手法を体系的に理解し、オンライ
　ンスピーキングでは、自分の考えや意見を聞き手にわかりやすく、かつ積極的に伝える技術を習得することを目標とした。

【内容・方法】
　・授業で学んだことを基礎に、正確な英文を書く力を身につける。
　・語彙と慣用表現の充実をはかる。
　・アカデミックライティングの書き方の基本を学ぶ。
　・オンラインスピーキングで自分の意見を発信する。

Term Content and Teaching methods Student Goals/Expectations

Term1

1. Paragraph to Short Essay
2. Online Speaking Training

Term one will focus on ensuring that students are comfortable 
writing paragraphs.
Paragraph structure
New vocabulary and expressions
Topic sentences
The paragraphs in short essays
Short essay organization
Avoiding run-on sentences 

Term2

1. Descriptive Essays
2. Online Speaking Training

The second term will focus on using language to build a mental 
picture for readers.
Descriptive organization
New vocabulary and expressions 
Prepositional phrases in descriptive writing
Similes and simile structure
Adjectives in descriptive writing

Term3

1. Narrative Essays
2. Online Speaking Training

In the third term, students will focus on writing about personal 
experiences.
Narrative organization
Sequence in narrative essays
Details in essays
Past time clauses
Simultaneous activities

【検証・評価】
　授業で学んだ知識を活用し、英語を書く力を強化した。授業では、ペアワークやグループでの学習を通して、語彙や英語表現を考えながらテー
　マについて意見を交換した。生徒が相互に教え合うことにより、相手や自分が話している英語を理論的に分析する能力の育成を目指した。語彙
　の充実を図る活動では、英語で自分の考えを伝えたいという意欲を高めることができた。アカデミックライティングの基本を理解するために、
　具体例を参考にしながら、文章構成について視覚的に理解した。さらにワークシートを用いて、ブレインストーミングや書きたい内容について
　の情報の整理、そうした学習活動の後で、自分の意見を具体的に書く活動を行った。いくつかのテーマについてエッセイを書き、それをネイティ
　ブの先生が添削をした。添削では、内容や表現方法とともに、間違えの種類に応じた記号をつけることで、注意すべきポイントにも気づけるよ
　うに指導した。アカデミックライティングを通じて、体系的に、そして具体的に分かり易く書く大切さを深く考えさせることができた。オンラ
　インスピーキングの学習では、提示されたテーマに沿って、ネイティブスピーカーに自分の意見や考えを伝える活動を行った。指標となるテス
　トの成績を検証したが、これらの学習成果が成績に表れていた。

学
校
設
定
科
目
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学期 学習内容 学習のねらい・取り組み

１
休校期間中

1. The Tokyo Olympics should happen in 2021. 身近な問題について具体的な解決策を提案する。

２

2.There is too much plastic in the world.
3.Convincing others.
4.Where should visitors travel in Japan?

社会的テーマについて賛成・反対について明確な立場から述べる。
資料を用いて人を説得する。
選択肢の中から最善のものを選び人に勧める。

5.Which is more important?
6.Japan should give more jobs to foreigners.

問題点を見つけ、解決案を伝える。
社会的テーマについて賛成・反対について明確な立場から述べる。

３ 7.We need everyone’s cooperation.
8.Social media is good/bad for our society.

説得力のあるプレゼンテーションをする。
身近にあるものについて良い点と悪い点の両方について論じる。

【検証・評価】
　ST は学習回数を追うごとに各回のテーマの定型表現に加え、まとまったフレーズで論理的に話せるようになり Speaking 力は向上した（fluency）。
　また EW については添削後に生徒自身に間違い直しをさせたことで、writing の際に自分の文を客観的に検証する習慣がついた（accuracy）。

プレゼンテーション英語Ⅱ
【仮説】

　これまでに学習した基本事項（文法・語彙・発音）の知識を実際の英語使用の場面でのアウトプットの機会を増やすことで、英語でのプレゼンテー
　ションに必要とされる Speaking, Writing, Listening 力が融合的に身につく。また、基本的な英語表現を習得するだけでなく、会話の文脈や相手
　からの返答に対して、論理的かつ瞬発的に英語でコミュニケーションできるようになる。

【内容・方法】
　・海外のネイティブスピーカーと 1 対 1 で状況設定された場面で Speaking Training（以下 ST）とそこからの自由な会話練習、身近な話題から
　　社会問題にわたる問いに対して自分の意見や考えを文章で表現する Essay Writing（以下 EW）を交互に行う。
　・ST の回では、英会話や意見表明の際に用いる定型表現を各回のキーポイントとして事前学習し、レッスンではその具体的な使い方や発音など
　    を定着させ、その表現を使った応用練習をする。(Output1）。ST 終了後、リスニング問題に取り組ませる。
　・EW の回には、ST の内容と関連のある問いに対して A4 用紙１枚くらいの長さの英作文を書かせて、授業内に提出させる。(Output ２）
　　提出したエッセイは間違った箇所の添削をネイティブ教員が行い、返却する。次の授業では、日本人学習者が間違えやすいポイントをリスト
　　化し、該当するミスの回数を数えることで、自分の弱点を把握する。その後、参考となる答案の例や共通して見られた間違いについて解説して、
　　自分で正しい表現、構成に直して再提出させる。(Output3）。

学
校
設
定
科
目

プレゼンテーション英語Ⅱ
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地理 AL学
校
設
定
科
目

【仮説】
　地理 AL では、暗記した知識をアウトプットするという短期的な暗記ではなく、体系的な理解をした確かな学力を付け、自分の言葉でアウトプッ
　トする「表現力」を身につけることが重要である。与えられた資料を覚えるだけでなく、自分でノートを作るという作業も必要になり、自分で
　工夫したものや自分で調べるという「課題を認識する力」を付けることができれば、知識は定着率が高くなり、定期考査や模擬試験での得点率
　も高くなると考えられる。
　地理の入試問題では、グラフや表を読み取る問題が多数出題される。その際に、一つ一つの資料を読み取る「論理的思考力」が必要となり、
　その力を付けるためには通常の授業で問題演習を繰り返し実施する必要があると考えられる。さらに、教室内で生徒同士の教え合いを行うこで、
　「コミュニケーション力」をつけられると考えられる。

【内容・方法】
　　　年間計画

　１授業１範囲で内容理解、問題演習を行った。特に１学期は、系統地理の中でも他の範囲でも根幹となる地形・気候の範囲なので、教師が説明
　した地理的事象を自分の言葉でまとめさせる「表現力」をつけさせた。これにより、ノートに黒板に書かれた文字や図を写すだけではなく、内
　容理解を深められた。また問題演習を毎授業行う際に、隣同士での教え合いを推奨し、特に表やグラフの読み取り問題ではどこに着目するかと
　いう資料の読み取りを行い「論理的思考力」を高め、内容を共有して「コミュニケーション力」を養った。

【検証・評価】
　定期考査では、表やグラフの読み取り問題を多く出題し、「論理的思考力」を問うことを年間通じて行い、平均点が 7 ～ 8 割程度となった。
　概ね授業内容を理解している結果と言える。
　ただし、授業へのモチベーションの高さによって、「表現力」や「コミュニケーション力」の身に付き方は違うと考えられる。自分の言葉でノー
　トを取れる生徒、仲間同士で問題に対して闊達な議論が出来る生徒は、定期考査でのグラフや表の読み取り問題の得点率は高いが、授業へのモ
　チベーションが高くない生徒は、ノートを写すことだけにとどまり定期考査での得点率も低くなっている。授業中に教員が机間巡視する際に、
　表やグラフの見方 ･ 考え方を伝えながら授業を展開する必要があると感じた。

時期 範囲 利用教材

4 月～ 5 月 世界の地形
教科書　地理 A( 二宮書店 )
地図帳　新詳高等地図帳 ( 帝国書院 )
問題集　ニューコンパスノート ( 東京法令出版 )

6 月～ 7 月 世界の気候 ･ 植生 ･ 土壌

9 月～ 10 月 水資源 ･ 環境問題

11 月～ 12 月 農林水産業 ･ 食料問題

1 月～ 3 月 鉱工業 ･ エネルギー問題
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 課題研究に関わる取り組み①
研究倫理講演会「中等教育における研究倫理」
課題研究に取り組む高校 2 年生に対して、研究倫理について知ってもらうことで、研究に公正に取り組む姿勢を養う。

日　時：2020 年 10 月 30 日（金）13:35 ～ 14:25
対　象：高校 2 年理系選択者のうち金曜日の市川サイエンス（課題研究）に取り組む生徒 71 名
講演者：岩本光正氏　　東京工業大学名誉教授、公正研究推進協会（APRIN）中等教育教材作成チームリーダー、
　　　　　　　　　　　高校生・高専生科学技術チャレンジ (JSEC) 審査委員

　・感染防止のため、会場を換気の上、生徒はマスク着用、演台に透明な仕切り板を設置する。
　・講演後は、岩本先生に生徒の課題研究の様子を見て頂き、指導・助言を頂く。
　・講演は撮影し、市川サイエンスの時間を使って他クラスも視聴する。

【検証】
　研究倫理は近年話題になっており、大きな事件も引き起こしているため、言葉を知っている生徒も多い。しかしそれは大学以上の研究の世界の
　話であり、自分たちが行っている課題研究では関係ないという意識をもつ生徒も多く、その意識を変えられたのではないか。研究不正を防ぐた
　めの基本的なルールである「ねつ造」「盗用」「改ざん」をしないというメッセージを生徒に伝えただけでなく、実例を紹介しながら自分たちの
　課題研究が世界につながっているという話をして頂けたことは非常によかった。生徒が課題研究に取り組むときの意識を高めることができたこ
　とは、アンケートのコメントからもうかがえる。岩本先生は工学の研究者であり、かつ JSEC の審査員でもあるため、物理分野の研究テーマの
　見つけ方などの話もあり、物理を選択していない生徒や選択していても苦手な生徒にとっては理解が難しい話もあり、それが難易度を高く感じ
　る割合の多さにつながったものと考えられる。
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【参加した生徒のコメント】※抜粋

　・研究活動においては、好奇心や探究心が重要だが、実験までのプロセスや環境、倫理面での配慮を十分に行う必要があることが分かった。
　　自分の頭の中でする志向だけでなく、友人の考え方や先生方の指摘なども有効活用していこうと思った。
　・自分の行っている研究が少なからず、社会とつながっていて、それがきっかけで様々なことがあるとわかり、面白かった。
　　また、教科書を一つとっても、そこから読み取れる内容は様々で、些細なことでも、考えることの大切さ、他分野とつなげて考えを発展させ
　　ることも可能だと知ることができました。
　・自分の研究で、ミスがあったときに誠実であることが重要で、また自分の想像以上にリスク管理というのは、身近なものなのだと知ることが
　　できました。
　・高校生だから、という理由は通用しないという言葉を聞いて、より気を引き締めて実験に向き合わなきゃいけないな、と思った。
　　私たちが行っている実験や研究でも、年齢は関係なく、平等に評価してもらえる代わりに、研究倫理に則って研究を行う重要性が分かった。
　　何を心がけて、どういう風に研究を行えばいいか、よく勉強になった。
　・今までの自分の研究は、周りの同級生から見たら、どう思われるか、などと高校という狭い世界でしか考えていませんでしたが、今回のお話
　　を聞いて、自分の研究は高校の中だけでなく、社会全体からも見ることができ、評価されると学んだので、今後はそのことを念頭に研究を進
　　めていきたいです。
　・研究において、してはいけないことや注意するべき点などについて説明を受け、とても分かりやすかった。自分は英語がそこまで得意ではな
　　いため、英語で書くことに不安を持っていたが、多少つたない英語でも内容が良ければ、読んでもらえると聞いて、英語が苦手でも挑戦して
　　みようと思いました。これからの自分の研究において、研究倫理という点に気をつけて研究をし、発表などに役立てていこうと思った。

生徒アンケートの結果
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　・実験の論文などにおいて、その論文を読んだ人が完全にその実験を再現できるかどうか、また、何回もその実験を施行したかを書くことの大
　　切さがわかりました。
　・不正をしてしまうことよりも、不正を自らただすことが大切だということを知りました。中学生・高校生が行う研究も、大学・社会で行われ
　　る研究と隔たりがないことを聞いて、正しく行う必要があることを改めて感じました。
　・SSH のような研究や発表が世界中で行われ、議論されているということを知り、SSH は本当にいい機会だなと改めて感じました。しかし、世
　　界と共有するときに、さまざまな注意点があると聞き、不安な点が出てきたため、先生方にこまめに質問するなどして、対応していきたいと
　　思いました。
　・研究内容を、学会等で発表してしまうと、研究の新規性がなくなってしまい、特許取得が不可能になってしまうということには、驚きました。
　　また、意図せず不正をしてしまった場合、その不正を認めることは、信頼を取り戻す第一歩になると知ることができ、有意義な講演会だと思
　　いました。
　・今回の講演では、SSH の実験での研究不正を気にしながら実験することの重要性と、大学以降の研究についても深く知ることができました。
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 課題研究に関わる取り組み②
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 課題研究一覧①
No 科目 課題研究テーマ

36 物理
コリオリの力または
　　重力ポテンシャルによる渦巻の表面波の形成

37 物理 波の周波数と回折角の関係

38 物理 メガホンの使用による音の変化について

39 物理 不快音の法則

40 物理 自分は何性の難聴か？

41 物理 現代音楽の特徴

42 物理 円筒形の閉管に穴を開けたときの共鳴振動数

43 物理 シャボン玉内の光波のメカニズム

44 物理 より綺麗な立体映像を作る

45 物理 影の間での伸縮条件

46 物理 ペルチェ効果による水冷式ソーラー冷蔵庫の制作

47 物理
常温下真空状態での
　　　　　　水の沸騰を利用した発電機の設計

48 物理
光の色と物体色の
　　　　　組み合わせによる物体の熱吸収の変化

49 物理 物質の比熱の温度依存性

50 物理
蒸発熱による内部圧力の低下について
　　　　　　　　　　～水飲み鳥を用いて～

51 物理 ホットミルクを手早く失敗せず作成する方法

52 物理
インピーダンス特性を使った
　　　　　　　　　　キュリー温度の測定方法

53 物理 氷の比熱の算出

54 物理 過冷却水の比熱

55 物理
音の振動数と起電力の関係による
　　　　　　　　　　音力発電の実用化の考察

56 物理 平面モーターの改良と利用先

57 物理
地震を起因とする
　　　　共振による建物倒壊の条件とその防止案

58 物理 筋交いを用いた木造高層ビルの耐震

59 物理 紙の弾性を計測する

60 物理 衝撃に強い建築構造

61 物理 放射状の折り畳み構造について

62 物理 紙の折り方と伸び方

63 物理 紙の形状と断裂強度の相関性について

64 物理 揚力とは

65 物理 パラシュートの Cd 値の変化

66 物理 ペットボトルロケットに砂糖水入れて飛ばしてみた

67 物理 磁石の引力を用いたスイングバイ航法の再現

No 科目 課題研究テーマ

1 数学 ナポレオンの定理の拡張

2 数学
できるだけ多くの人が
　　　　　　意中の人と隣になれる座席配置

3 数学 モーレーの定理の拡張

4 数学 無理数における素数出現の無限性について

5 数学 三項間平方数対について

6 数学 閉曲線における内心および傍心の軌跡

7 数学 ラテン方陣の変形

8 物理 プレゼンしている動画から説得力を数値化する

9 物理 簡易版 SNS の作成

10 物理 プリント共有サイトの作成

11 物理 蹴上がり動作におけるスイングの理想型

12 物理 投げゴマの最適なカーブを求める

13 物理 様々な小球による衝突と反発係数

14 物理 回転が与えるバウンド前後のスピードの変化

15 物理 接触面による最大摩擦力と動摩擦力の変化

16 物理 後方宙返りひねりの失敗原因の解明

17 物理 シーソーの形状による物体の飛び方の違い

18 物理 質量と反発係数の関係

19 物理 ノートとノートの摩擦力の関係

20 物理 ローラーレーサーの最適なモデルの開発

21 物理 公式の定義外における物体の運動の検討

22 物理 ダイラタンシーと力の関係

23 物理 液体の体積と紙の性質による滲みの変化について

24 物理 液体の粘度と滴の寿命

25 物理 板に垂らした水滴の滑り落ちる角度

26 物理 水の跳ねと物体の関係

27 物理 メントスコーラの定量的考察

28 物理 エッグドロップ

29 物理
様々な特性の液体を滴下したときの
　　　　　　　ミルククラウンの形状の変化

30 物理 水の温度と注いだときの音の関係

31 物理 海中湾曲型防波堤の開発

32 物理 水面波と粘度の関係

33 物理 エネルギーと波の高さの関係性

34 物理 トンネル微気圧波を小さくする先端の形状の研究

35 物理 コアンダ効果

課
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 課題研究一覧②
No 科目 課題研究テーマ

68 物理
空中浮遊ゴマが台から受ける
            磁力の強さと距離による安定性との関係

69 物理 雨力発電の効率化条件

70 物理 電池の内部抵抗と発熱の関係

71 物理 振動エネルギーから電気エネルギーへの変換

72 物理 有限調磁石の磁束密度測定

73 地学
コルピッツ発振回路における
  コイルに差し込む鉄心の長さに対する発振の変化

74 地学 市川砂州の陸化年代推定

75 地学
千葉県船橋市の液状化現象が発生しやすい場所の
　　認定と低コストな新しい液状化対策方法の模索

76 地学 霜柱に対する塩化カルシウムの影響

77 地学
江戸川河口地域における霧発生条件の差異
　　　～東京都江戸川区と千葉県市川市の例～

78 地学
湧水を指標とした大気・土壌物質の環境影響評価
　　　～千葉市市川市北東部、
　　　　　美濃輪の湧水における水質調査結果～

79 化学 ダイラタンシー流体を用いた衝撃の吸収

80 化学 煎餅の硬さの変化条件

81 化学 ゴムの劣化と周波数の関係

82 化学
体積の異なる NaCl 水溶液を
　　　　マイクロ波加熱した際の温度上昇の相違

83 化学 異なる種結晶使用時の結晶の劈開に必要な圧力

84 化学 添加物制御によるチョコレートの粘性

85 化学 チョークの再利用

86 化学
ライデンフロスト効果における
　　　　　液体とライデンフロスト温度の変化

87 化学 紙質が油の吸収に与える影響

88 化学 淡水化技術に用いられる逆浸透法の計量実験

89 化学
カカオ豆のローストする温度と
　　時間の変化における外皮の剥きやすさの変化

90 化学 ほうれん草に含まれる栄養素

91 化学 メントスコーラを用いた細孔量の測定

92 化学
酸化チタン光触媒を用いたアミノ酸分解に
　　　　おける気体生成とアミノ酸側鎖構造の関係

93 化学 酸化チタン光触媒反応を妨げる物質

94 化学
貧質溶媒添加法による塩化ナトリウム
　　　水溶液の塩分濃度の変化の計測方法の検討

95 化学 鉄の錆の発生条件

96 化学 布の素材、色による脱色効果の変化

97 化学 竹刀の柄の汚れを取る洗い方

No 科目 課題研究テーマ

98 化学 光硬化性樹脂を短時間で部分的に溶かす方法

99 化学 緑茶のカフェインを効率的に抽出する方法

100 化学 ビタミン E の成分が抗酸化作用に与える影響

101 化学 毛髪の健康性の維持

102 化学 褐変したリンゴの色を元に戻す方法

103 化学 ゼリーの強度変化とその要因

104 化学 簡易的に耐酸性カプセルを作成する手段について

105 化学
アルデヒド基を有さない物質による
              銀鏡反応及び飲料による銀鏡反応の着色

106 化学 ビタミン C 酸化酵素の活性条件

107 化学 バナナの腐敗を遅らせる方法

108 化学
キウイフルーツに含まれる
　　　　　　　タンパク質分解酵素の不活性化

109 化学
精油と食材を用いた
　　抗菌作用のある安全性の高いハンドクリーム

110 化学 規格外野菜の CF を用いた生分解性の折り紙の作成

111 化学 紙ストローを水に強くするコーティング剤の研究

112 化学 酸性雨、酸性霧、酸性雪による溶解

113 化学 合成ゼオライトの吸着性質を利用した汚水の浄化

114 化学
納豆に含まれるポリグルタミン酸の
　　　　　　　　　　　　凝集性による浄水効果

115 化学 川の水の浄化方法

116 化学
COD( 化学的酸素需要量 ) を用いた
　　　　　　　　　　　　河川の汚染度測定

117 化学 微生物燃料電池の改良条件の検討

118 化学 銀の感光性と映画史に与えた影響

119 生物 観客数に対するハシビロコウの行動変化

120 生物 条件付けからメダカの判別能力を探る

121 生物 ダンゴムシはどのカビを好むのか

122 生物 カイコガの幼虫の摂食量と周辺環境の関連性の調査

123 生物 フタホシコオロギにおける匂いの状況依存的学習

124 生物
メダカにおける麻酔薬 
               2- フェノキシエタノールの適切な利用

125 生物 コオロギの白血球を用いた食作用の観察

126 生物 毛繕いとキューティクル

127 生物 メダカのストレスに対する反応

128 生物 ソルビン酸カリウムがミジンコに与える影響

129 生物 ナメクジの走光性の有無についての研究

130 生物 イモリに利きはあるのか？

課
題
研
究
一
覧
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 課題研究一覧③
No 科目 課題研究テーマ

131 生物 走性を用いたヒトデのコントロール

132 生物 外部刺激によるプラナリア再生記憶への影響

133 生物 フナの平衡感覚の観察

134 生物
マアジの魚肉中における
           グルタミン酸の含有量と熟成日数の関係性

135 生物 メダカの体内時計と健康状態の関係

136 生物 巧緻運動における機能足の優位性について

137 生物
大豆代替食品における納豆菌の
                      培養及びナットウキナーゼの産生

138 生物 培養神経細胞における解熱鎮痛剤の影響

139 生物 うずらの卵と鶏卵の凝固条件の比較

140 生物 グルテンフリーのパンを天然酵母で膨らませる方法

141 生物 梅干しを柔らかく作る条件の検討

142 生物 非クライマクテリック果実とエチレンガス

143 生物 松かさの鱗片と湿度の相関性

144 生物 葉の色の見え方と色素の関係

145 生物
カルス生成の研究
    ～植物ホルモンの濃度による生成効率の調査～

146 生物 植物の生育とストレスの関係

147 生物 不協和音が植物に与える影響

148 生物 酸による植物への影響の違い

149 生物 根と茎の光屈性における相互作用

150 生物 オジギソウの就眠運動

151 生物 カイワレ大根を用いた植物の回転刺激に対する応答

152 生物
モーツァルトの音楽と GABA 液の効果による
            植物の成長速度でストレス軽減法の探究

153 生物 植物の生育とストレスの関係

課
題
研
究
一
覧

※網掛けは一人で課題研究を行っている生徒

No 科目 課題研究テーマ

154 生物 薪炭材の樹種による燃焼効率の差異

155 生物 光によるエチレン発生量の変化

156 生物 ピーナッツの殻から作るバイオエタノールの可能性

157 生物
植物は葉面から低分子の糖を吸収し
                                        糖度上昇に影響するのか

158 生物 セイタカアワダチソウの成長阻害能力の検証

159 生物 松毬によるバークチップの代用の検討

160 生物 飲み物が植物の成長に与える影響

161 生物 植物の成長と音楽の関係性

162 生物 炭酸水を用いたレタス栽培

163 生物 抗菌を意識した新しい生活様式

164 生物 抗菌作用のある食材と消毒液の殺菌作用の比較

165 生物 ３秒ルールは本当に正しいのか

166 生物 バクテリアを用いた増殖するブロックの作成

167 生物 ヨーグルトの具材と腐敗の関係

168 生物 酵母の増殖に作用する物質とその濃度

169 生物 カビの種類による抗菌作用の有無に関する研究

170 生物 紅茶の種類による抗菌作用の強さの違い

171 生物 カビの増殖抑制

172 生物 キチン質は細菌によって分解されるのか

173 生物 乳酸菌及び納豆菌の相互作用

174 生物
有植生地での表層土壌侵食速度と植物構造との関係
     　  ～風食を想定して～

175 生物 ポリ乳酸の硬度の測定

176 生物 撥水性をもつ曇らない鏡

177 生物 教室における自然換気の実態把握
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９月２０日（日）国際物理オリンピック予選　物理チャレンジ 2020　
【全国大会出場】　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　　             　 （ 高３）王　麓翔　優良賞（40 位以内）

　　　　　　　　　　　    　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     　  （ 高２）黒杭広知　奨励賞（100 位以内）　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）木下晴登　奨励賞（100 位以内）

2020年度　発表会参加・受賞 ①

１０月３０日（金）～１１月７日（土）集まれ！理系女子　第１２会女子による科学研究発表会　　 　　　　　　　　　

　「セルロースナノファイバー (CNF) を用いた生分解性の折り紙」　　　　　　  （高２）栗本朱莉
　「ストレス軽減法の探究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（高２）野澤萌日
　　　～モーツァルトの音楽の力とブロッコリースプラウトの成長の関係～」　
　「大豆代替食品における納豆菌の培養およびナットウキナーゼの産生」　　　  （高２）河野実優、蚊爪美音
　「塩化カルシウムと霜柱」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）大矢愛佳
　「硬化後の光硬化性樹脂を局地的に短時間で溶かす方法」　　　　　　　　　  （高２）萩森風花
　「紙ストローを水に強くするコーティング剤の研究」　　　　　　　　　　　  （高２）東端美玖
　「褐変したリンゴの色を元に戻す方法」　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）二渡聡子、小嶋咲希、西田帆花、宮本亜菜
　「ゼリーの強度変化とその要因」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）鈴木七空、三田朋佳

１１月７日（土）第１０回科学の甲子園　千葉県大会　　（会場：千葉県総合教育センター） 　
【千葉県３位】

　　　（高２）大塚友紀子、木下晴登、鈴木啓太、大村　慧　　（高１）松井柚月、河原菜々子

１月２１日（月）　科学の甲子園ジュニア　エキシビジョン大会
　　　A チーム：（中２）寺田響希、有村陽大、松本　星、上田拓海、斉藤　輝、千場海典　
　　　B チーム：（中２）小野田広海、松田雄介、佐々木寧音、平野孝太郎、長沼純平、（中１）竹内理子
　　　C チーム：（中１）小平琉生、久保裕哉、宮澤理人、髙梨佑仁、須賀颯太、渡邊絢心

８月７～２８日　令和２年度スーパーサイエンスハイスクール生徒研究発表会	 　
【生徒投票賞】　

　「爆発する蒸しパン」　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　　　　　　　（ 高３）中澤玲央

 

１２月下旬　千葉県高等学校文化連盟自然科学専門部会   令和２年度　科学研究発表会	 　
【わかやま総文祭出場】　

　「走性を用いたヒトデのコントロール」　　　　　　　　　　　　　　　　 　 （ 高２）成田裕記 

１２月２１日（月）～２８日（月）　高校生理科研究発表会	　
　「セイタカアワダチソウの成長阻害能力の検証」　　　　　　　　　　　　　  （ 高２） 前田一花、森　桃香
　「メントスコーラの定量的考察」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２） 武藤藍子
　「湧水を指標とした大気・土壌物質の環境影響評価」　　　　　　　　　　  　（ 高２）滝　真理
　「江戸川河口地域における霧発生条件の差異」　　　　　　　　　　　　　  　（ 高２）鳥居健太
　「千葉県市川市、市川砂州の形成年代」　　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）鶴田就久
　「津波低減装置の開発」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）大村　慧、近藤杏南、稲葉慎太郎
　「The research in the method of reducing stress」（ストレス軽減法の探究）　  （ 高２）野澤萌日　

１２月２６日（土）　マスフェスタ	 　（会場：大阪府立大手前高等学校）
　「３項型平方数対」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）土岐正太郎
　「汎二重ラテン方陣」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）難波美月　

発
表
会
参
加
・
受
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2 月２4 日（水）～ 25 日（木）　Thailand-Japan Student Science Fair 2020 (TJ-SSF2020)
　「The research in the method of reducing stress: A relationship between classical songs composed by Mozart and grown-up broccoli sprouts」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 （ 高２）野澤萌日
　「Creating Biodegradable Origami Paper with Cellulose Nanofiber Extracted from Common Vegetables」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 （ 高２）栗本朱莉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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３月１４日（日）　首都圏オープン生徒研究発表会	　
　「酸化チタン光触媒を用いたアミノ酸分解における                                                    （ 高２）猿田　健、原田祐太郎、野村真菜
　　　　　　　　　　　　　 気体生成とアミノ酸側鎖構造の関係」　                                     　　　　
　「津波低減機構の開発」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   （ 高２）大村　慧、近藤杏南、稲葉慎太郎
　「３項型平方数対について」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　 （ 高２）土岐正太郎
　「培養神経細胞における解熱鎮痛剤の影響」　　　　　　　　　　　　　　　   （ 高２）木下愛子

2020年度　発表会参加・受賞 ②

３月２０日（土）　マスフォーラム	 　
　「三角形の内心及び傍心の軌跡に関する考察」　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）高橋春騎
　「３項型平方数対について」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 （ 高２）土岐正太郎
　「右上がり汎二重ラテン方陣」                                                                                            （ 高２）難波美月

３月２１日（日）　千葉県高等学校課題研究発表会①
　「紙の弾性を計測する」　　　　　　　　                                           　　　　　　  （ 高２）川村悠貴、副田啓太、中川幸太郎　
　「液体の粘度と滴の寿命」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 （ 高２）松坂桃花
　「よく回る独楽の形状」                                                         　　　　　　　　　　     （ 高２）西原　 翔
　「筋交いを用いた木造高層ビルの耐震」　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）髙橋安梨、川久保愛理
　「水飲み鳥を用いた揮発性の研究」　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）夏目琉平、進士花菜
　「物質の比熱の温度依存性」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）鈴木啓太、黒杭広知
　「トンネル微気圧波を小さくする先端の形状の研究」　　　　　　　　　　  　（高２）髙田陸人、坪倉准一　
　「雨力発電の効率化条件」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）田中翔悟、畝川   凌
　「蹴上がりの理想形」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）佐伯綾香、伊原雪乃　
　「自分は何性の難聴か？」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）春山佳菜　
　「ペルチェ効果による水冷式ソーラー冷蔵庫の制作」　　　　　　　　　　　  （高２）増田理乃
　「パラシュートの Cd 値の変化」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   （高２）木下晴登、小坂悠理、川口   晃　
　「逆端面が計測端面に与える影響の磁束密度測定」　　　　　　　　　　　  　（高２）本橋敬志　
　「過冷却水の比熱」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）後藤　勇　
　「支点が動く振り子」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）古賀麻優里、世良晶菜
　「水面の重力波と粘度の関係」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）長谷川 蓮　
　「音の周波数と回折角の関係」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）松野　 綾、髙木愛美　　
　「平面モー ターの改良」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　（高２）小川由真　
　「液体を注いだ時の音から粘度を特定する」　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）小栁伸太郎　
　「ダイラタンシーと圧力の関係」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）近藤　将　
　「影の間での伸縮条件」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）宮里優人
　「酸性雨、酸性霧、酸性雪による溶解」　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）井上　祥　
　「ゴムの劣化と周波数の関係」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）住吉 健心、矢島直幸　
　「タンパク質分解酵素（キウイ果実プロテアーゼ）の不活性化」　　　　　  　（高２）浅山優花、鈴木万結　
　「ほうれん草に含まれるシュウ酸を除去する方法」　　　　　　　　　　　  　（高２）安部雪乃
　「添加物制御によるチョコレートの粘性」　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）岡田花奈　
　「酸化チタン光触媒反応を妨げる物質」　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）栗脇杏実
　「メントスコーラを用いた細孔量の測定」　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）清水莉子、塚本朱里
　「紙質が油の吸収に与える影響」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）伊佐治武　
　「逆浸透法を実験室で！」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）野村一斗　
　「チョークの再利用」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）渡邉一希　
　「ビタミン C 酸化酵素の活性条件」　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）鈴木彩文
    「煎餅のかたさの変化条件」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）鈴木優羽　
　「ダイラタンシー現象を用いた衝撃の吸収」　　　　　　　　　　　　　　      （高２）小栗陽頌　
    「合成ゼオライトの吸着性質を利用した汚水の浄化」　　　　　　　　　　      （高２）勝田里奈、後出莉帆、松﨑　 空　

発
表
会
参
加
・
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３月１６日（火）　第 62 回日本植物生理学会年会・高校生生物研究発表会 　
　「針葉樹、広葉樹の燃焼時の熱発生量の違い」　　　　　　　　　　　　　　   （ 高２）本山岳志
　「松かさの鱗片の角度変数とその応用」　　　　　　　　　　　　　　　　　   （ 高２）坂本　樹

３月１９日（金）　ジュニア農芸化学会 2021 　
　「大豆代替食品における納豆菌の培養及びナットウキナーゼの産生」　　　　   （ 高２）河野実優、蚊爪美音



30

2020年度　発表会参加・受賞 ③

３月２１日（日）　千葉県高等学校課題研究発表会②
　「納豆に含まれるポリグルタミン酸の凝集性による浄水効果」　　　　　　      （高２）松尾こころ　
　「精油と食材を用いた抗菌効果のある安全性の高いハンドクリーム」　　　      （高２）萬本   彩
　「アルデヒド基を有さない物質による銀鏡反応」　　　　　　　　　　　　      （高２）石田貴大、岡村圭吾
　「ポリ乳酸の硬度の測定」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）尾矢京香、古屋茉咲　
　「毛髪の健康の維持」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）小山真佳、梶井芙夏
　「銀の感光性と映画史に与えた影響」　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）加藤夏実　
　「中和反応を用いた耐酸性付与」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）飯沼宏太、森 　 耀
　「褐変したリンゴの色を元に戻す方法」　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）宮本亜菜、二渡聡子、小嶋咲希、西田帆花
    「硬化後の光硬化性樹脂を部分的に短時間で溶かす方法」　　                                （高２） 萩森風花 
　「紙ストローを水に強くするコーティング剤の研究」     　　　　　　　　　     （高２）東端美玖
　「カカオ豆をローストする温度と時間の変化における外皮の剥きやすさの変化」         （高２）鈴木智之
　「体積の異なる NaCl 水溶液をマイクロ波加熱した際の温度上昇の相違」    　    （高２）三嶋泰生
　「ゼリーの強度変化とその要因」                                                             　　　　　     （高２）鈴木七空、三田朋佳
　「COD による河川の水質調査」                                        　　　　　　　　　　       （高２）村井隆之介
　「細菌に対するカビの抗菌作用」       　　　　　　　　　　　　　　　　　       （高２）岩川耕太郎、相馬秀仁
　「イモリに利きはあるのか？」     　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     （高２）大塚知樹、倉知   慧
　「ソルビン酸カリウムのミジンコへの影響」    　　　　　　　　　　　　　      （高２）佐藤勇希
　「ウィスターラット胎児の培養神経細胞における解熱鎮痛剤の影響」　　　　  （ 高２）木下愛子
　「根と茎における光屈性の相互作用」　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 （ 高２）須藤里梨花
　「巧緻運動における機能足の優位性」                                                         　　　　     （ 高２）柳沢莉沙、吉野澄華
　「グルテンフリーのパンを天然酵母で膨らませる方法」　　　　　　　　　      （高２）石合規夏、西川咲希
　「ダンゴムシはどのカビを好むのか」　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）井上沙耶
　「梅干しを柔らかく作る条件の検討」　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）平林杏美
　「非クライマクテリック果実とエチレンガス」　　　　　　　　　　　　　      （高２）山口暖果
　「外部刺激によるプラナリア再生記憶への影響」　　　　　　　　　　　　　  （高２）斑目   耀
　「酵母に与える物質と濃度による反応」　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）馬場彩映子
　「フナの平衡感覚」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）森  はるか
　「バクテリアを使用した増殖するブロックの作成」　　　　　　　　　　　      （高２）高原祥二郎、石本光明、宮川裕成
　「エチレンのコントロール」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）大塚友紀子
　「植物の成長と音楽」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）小久保怜奈
　「乳酸菌及び納豆菌の相互作用」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （高２）高瀬結万、髙木梨々子
　「メダカにおける麻酔薬 2- フェノキシエタールの適切な利用」　　　　　　    （高２）奥村彩音
　「ピーナッツの殻を用いたバイオエタノールの可能性」　　　　　　　　　      （高２）桑垣　萌
　「セイタカアワダチソウの成長阻害能力の検証」　　　　　　　　　　　　      （高２）森　 桃香、前田一花
　「キチン質は細菌によって分解されるのか」　　　　　　　　　　　　　　      （高２）石井裕子
　「植物の生長と力学刺激の関係」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 （高２）山本彩乃
　「紅茶の抗菌作用の強さの違い」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）荒井皓毅
　「教室における自然換気の実態把握と実生活にそった換気の目安の作成」　 　 （高２）山根光陽
　「霜柱に対する塩化カルシウムの影響」　　　　　　　　　　　　　　　　 　 （高２）大矢愛佳
　「千葉県市川市 , 市川砂州の形成年代」　　　　　　　　　　　　　　　　　   （高２）鶴田就久
　「江戸川河口地域における霧発生条件の差異 　　　　　　　　　　　　　　   （高２）鳥居健太
　　　　　　　　　　          ～東京都江戸川区と千葉県市川市の例～」
　「できるだけ多くの人が意中の人と隣になれる座席配置」　　　　　　　　 　 （高２）辻内貴琉、野間荘志
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３月２１日（日）　関東近県 SSH 校合同発表会　
　「アルコール類の添加による塩化ナトリウム水溶液の塩分濃度の変化」　　　  （ 高２）黒田慧悟
　「キューティクルから 18-MEA を守る」　　　　　　　　　　　　　　　 　　 （ 高２）小山真佳、梶井芙夏
　「ハンドクリームにおけるビタミン E の抗酸化作用の比較実験」                           （ 高２）有賀ゆい、宮澤  泉、黒田菜々子
　「布の素材、色による脱色効果の変化」                                                           　　　   （ 高２）島倉大河、仲野雄大、野村拓志
　「ライデンフロスト効果における液体とライデンフロスト温度の変化」               （ 高２）櫻井亮太郎、米玉利雅史
　「緑茶のカフェイン抽出」                                                             　　　　　　　　　 （ 高２）志村昌哉、浜田拓弥
　「竹刀の柄の汚れを取る洗い方」                                                              　　　　　　（ 高２）吉田一輝
　「アレロパシー効果を用いて雑草で雑草を除草する」                                                 （ 高２）森  桃香、前田一花
　「うずらの卵の凝固条件と鶏卵との比較」                                                         　　     （ 高２）椎野大生
　「カルス生成の研究～植物ホルモンの濃度による生成効率の調査」                       （ 高２）上山日向子
　「植物での葉面散布と糖度の関係」                                                             　　　　　 （ 高２）久保内美樹
　「飲み物で植物を育てる」                                                           　　　　　　　　　   （ 高２）井原  慧、今井大貴
　「フタホシコオロギにおける匂いの状況依存的学習」                                                 （ 高２）堂岸大志
　「マアジの魚肉中におけるグルタミン酸の含有量と熟成日数の関係性」               （ 高２）木内悠晴
　「松毬によるバークチップの代用の検討」                                                             　　 （ 高２）長井滉併
　「植物の葉の硬さの条件の調査」                                                       　　　　　　       （ 高２）永井大凱
　「葉の中の色素と色の見え方の関係」                                                             　　　　 （ 高２）土屋瑞希
　「コルピッツ発振回路におけるコイルに差し込む鉄心の長さに対する発振の変化」     （ 高２）小池優稀
　「反発係数の予測」                                                            　　　　　　　　　　　　  （ 高２）新  悠滉、工藤  翼
　「より綺麗なホログラムを作る」                                                       　　　　　　       （ 高２）佐藤彬紀
　「ローラーレーサーの最適なモデルの検証と考察」                                                     （ 高２）並木啓明
　「液体の粘度と滴の寿命」                                                             　　　　　　　　　 （ 高２）松坂 桃花
　「円筒形の閉管に穴を開けたときの共鳴振動数」                                                         （ 高２）土屋慧蘭
　「空中浮遊ゴマが台から受ける磁力の強さと距離による安定性との関係」          （ 高２）古保秀崇
　「光の色と物体色の組み合わせによる物体の熱吸収の変化」                                    （ 高２）小河和也
　「磁石の引力を用いたスイングバイ航法の再現」                                                          （ 高２）海谷真生
　「水ロケットで射出される液体の質量と水平飛距離の関係」　　　　　　　      （高２）日下直樹
　「地面の湿度とバウンドの関係」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （高２）須賀啓太、本坊啓史朗
　「投げコマの最適な形状カーブを求める」　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）西原  翔
　「波と動く物体、液体の物質の関係」　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　（ 高２）東中一真
　「筋交いを用いた木造高層ビルの耐震」　　　　　　　　　　　　　　　　  　（高２）髙橋安梨、川久保愛理

2020年度　発表会参加・受賞 ④

３月２４日（水）～２５日（木）　高校生国際シンポジウム	　
　「規格外野菜のセルロース繊維を用いた生分解性の折り紙の作成」　　　　　  （ 高２）栗本朱莉　
　「音の振動数と起電力の関係による音力発電実用化の考察」　　　　　　　　  （ 高２）長竹実範、戸谷亮太

３月２６日（金）～２７日（土）　つくば Science Edge 2021	 　
　「微生物燃料電池の改良」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （ 高２）鈴木万葉、柴﨑麗奈
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３月２８日（日）　令和３年度日本水産学会春季大会高校生ポスター発表会	 　
　「走性によるイトマキヒトデの誘引」　　　　　　　　　　　　　　　　　　   （高 2）成田 裕記
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他校との連携（科学技術人材育成重点枠など）
千葉県立船橋高等学校、大阪府立大手前高等学校と連携して活動することが出来た。学校単独では出来ない取り組みであり、一部の生徒になるが、
活躍の場を拡げる事が出来た。また、教員同士の情報交換の場所として非常に有効でもある。

【日　　時】　　2021 年 12 月 26 日（土）　13：30 ～ 16：30
【場　　所】　　大阪府立大手前高等学校
【引　　率】　　秋葉邦彦、河端善登、谷島健明
【参加生徒】　　土岐正太郎、難波美月（高 2）
【タイトル】　　「3 項型平方数対」（土岐）、「汎二重ラテン方陣」（難波）
【感　　想】　　高校２年生２名が参加し、それぞれ個人研究の「3 項型平方数対」（土岐）、「汎二重ラテン方陣」（難波）というテーマでポス

                              ター発表を行った。
　　　　　　　今年度は新型コロナウイルスの影響により、開催時期や開催形態、参加校の減少などがあったが、オンライン形式ではなく対　
　　　　　　　面式での発表会が開催されたのは非常に良かった。（主催校のご尽力に感謝いたします。）生の発表を通じて、各学校の生徒た　
　　　　　　　ちと数学について議論が出来たり、数学を専門とする大学の先生や研究者の方々から指導を頂いたりと大変貴重な経験になっ　
　　　　　　　た。対面式の発表会が少ない中、対面式で発表や生徒間交流を体験できたことのありがたみを生徒たちもよく理解し、例年以　
　　　　　　　上に積極的に発表・交流をしていたように見受けられた。
　　　　　　　運営については、高校の１教室に対して２件の発表、教室に入れる聴衆は 20 名程まで、換気やアルコールでの手指消毒、検　
　　　　　　　温など感染症防止策を徹底されていた。

ＳＳＨ土曜講座 
土曜講座は、講師として外部から有識者をお招きして開講される講座。大学教授・研究者・企業の専門家等、各界の第一線で活躍されている方々に
よって行われた。 平常の教科学習の枠組みを越えたところに広がる生徒の興味・関心に基づき、様々な分野・領域から生徒それぞれの教育を支援
するのが目的となっている。

日程 タイトル／講師名／会場／受講者数

2020 年度

2020 年  5 月  2 日（土）
「未知なる海への挑戦」

講師：松永 是 先生　（国立海洋研究開発機構（JAMSTEC）理事長）
　※コロナウィルス感染防止のため中止いたしました

2020 年  5 月 16 日（土）
「世界初の挑戦，“ はやぶさ２”」

講師：久保田 孝 先生　（JAXA 宇宙科学研究所）
　※コロナウィルス感染防止のため中止いたしました

2020 年  6 月  6 日（土）
「障害から学ぶ AI・ロボット時代の生き方」

講師： 中邑 賢龍 先生（東京大学先端科学技術センター教授）
　※コロナウィルス感染防止のため中止いたしました

 2020 年  9 月  5 日（土）
「赤色立体地図　～独創的な地形表現のことはじめから応用まで～」

講師：千葉 達朗 先生　（アジア航測株式会社　先端技術研究所  千葉研究室　室長　フェロー）
会場：國枝記念国際ホール　受講者数：１６９名

 2020 年 10 月 31 日（土）
「リチウムイオン電池のはじまり」

講師：水島 公一 先生　（株式会社東芝　研究開発センター　エグゼクティブフェロー）
会場：國枝記念国際ホール　受講者数：２８０名

 2020 年 11 月 21 日（土）
「顕在化する地球温暖化と異常気象」

講師： 中村 尚 先生　（東京大学　先端科学技術センター　教授）
会場：國枝記念国際ホール　受講者数：１８３名

【大阪府大手前高等学校】　マスフェスタ
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SDGsオンラインワークショップ withタイ①
さくらサイエンスプランから、科学未来館で行われている SDGs ワークショップ「気候変動から世界を守れ！」をオンラインで、海外の高校生と
接続し、実施できないかというご提案をいただいた。本校は 2013 年からタイ王国のプリンセスチュラボン校と相互交流を行っているが、今年度
は COVID-19 の流行拡大で互いの国を訪問することができなかったため、交流のよい機会と考え引き受けた。

　【実  施  日】　2020 年 12 月 22 日（火）　終業式後
　【実施時間】　① 11:30-14:00　② 15:00-17:30
　【使用言語】　英語
　【参加人数】　① 15 名　② 15 名
　　　　　　　　・1 グループは市川 3 名、タイ 3 名の 6 名で構成される。
　　　　　　　　・3 名が 1 台の PC カメラを通して、タイの高校生とオンラインで議論する。
　　　　　　　　・全体で 5 グループをつくり、市川とタイからそれぞれ 15 名、計 30 名が参加。
　　　　　　　　・各グループはそれぞれ、A~E 国のリーダーとして、気候変動から国を守るために、科学者が示した情報や自国の経済事情など
　　　　　　　　　をもとに国の方針を決めていく。国内での意見の相違に触れたり、事情の異なる他国と議論したりすることで、グローバルな
　　　　　　　　　視点や思考力を養い、課題解決における対話の重要性を学ぶ。
　　　　　　　　・全員が参加する全体セッションと、生徒 6 人のグループで議論する分科会を複数回交えて構成。
　　　　　　　　　　（分科会は Zoom のブレイクアウトルーム機能を利用）
　　　　　　　　・全体セッション、分科会とも未来館の方がファシリテーターとして議論を促進する。
　【検　　証】　
　　　　　　　　移動が厳しく制限される状況で、オンラインでの交流が実現できたことは非常によかった。これまでは研究発表がメインプログ
　　　　　　　　ラムだったが、あまりディスカッションが活発にならないことが問題として挙がっていた。しかし、共通の問題に対してその場
　　　　　　　　で対応を考えなければならない今回のプログラムでは、生徒は非常に頭を使って議論を行うことになり、その結果、非常に充実
　　　　　　　　した交流を行うことができた。相互交流が再開された後も、研究発表の前の段階で、こういったアクティビティを入れることで
　　　　　　　　議論する練習を行うと、研究発表もより実りの多いものとなるのではないかと思った。

　　
　〔アンケート結果〕

国
際
交
流
（
タ
イ
王
国
） 　
　
　

実現できる SDGs のゴールは？

とても思う
　58％

あまり思わない　
　4％

どちらかと
　いえば思う
　　38％

満足しなかった
　　8％

満足した
　29％

非常に満足した
　　63％

交流プログラムは満足できたか　　　　　　　　　　　　　地球規模の問題に関心が高まった

0 1 2 3 4 5 6

なし

17 パートナーシップで目標を達成しよう

16 平和と公正をすべての人に

13 気候変動に具体的な対策を

10 人や国の不平等をなくそう

4 質の高い教育をみんなに

3 すべての人に健康と福祉を

2 飢餓をゼロに

1 貧困をなくそう

回答数
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【参加した生徒のコメント】※抜粋

Q：プログラムに参加して満足しましたか。
　・環境問題について英語で他国の高校生と話し合うことは初めての経験で、他国の人の考えも知ることができたし、自分の英語で言った意見が
　　伝わった時すごく嬉しかったから。
　・今回の交流プログラムにより、英語で自分の意見を発信できる楽しさを得ることができ、また世界への幅広い視野を持つことができました。
　・気候変動から地球を守れという題名だったので、気候変動に対するタイの人の考えや、彼らが身近で気候変動を感じている自然現象などにつ
　　いて話を聞いたり、どうすれば私達の理想を作れるのかということについて議論をしたかった。
　・オンラインで簡単に国違う同世代の方と意思疎通をする貴重な機会となった。またチームで話し合って環境問題について話し合うだけでなく、
　　国の置かれている状況の違いによって選択も変わってくることも実感でき新鮮だった。
　・普段国際問題について考える際、自分の母国である日本目線で解決策を考えてしまう傾向にあったが、今回のワークショップでは様々な状況
　　下にある国が集まって議論し合い、自分の国目線では上手くいかない国があることを強く実感したから。
　・かなり身近なトピックでディベートが白熱したから。

Q：地球規模の問題への関心が強まりましたか。
　・他国の生徒と話し合うことで、地球で起きてることは世界で協力して解決していかないといけないことなんだと改めて感じることができて、
　　自分には関係のないことだと考えないようにしようと思ったから。
　・国のリーダーからの目線で問題を見ることで今まで思っていた以上に深刻で一筋縄でいかないことを学んだから。また、他の人の意見を聞い
　　たことで自分の考えも深まった。
　・擬似体験を経て環境問題に対する対策を様々な視点から考えることの難しさを知り、実際に対策を打つことはどれだけ難しいか気になったか
　　ら。
　・実際に全く過ごしている環境とは違う国の代表となり話し合いに参加し自国の利益も考えながら地球規模の環境問題へ取り組むことの難しさ
　　と住む国によって環境から受ける被害の大きな違いをよく知るきっかけとなった。
　・今回のワークショップの一番のルールは全ての国で人口を一人でも残すことであり、それは実際の世界でも同じで全ての国が幸せに生きられ
　　ることだと思う。そう考えると自分の国だけが助かればいいことはなく、国ごとに異なる技術力、経済力を踏まえた上で全ての国で合意でき
　　る解決策が必要なことがわかった。今回は 5 国のみだったが、実際は 200 カ国近くある世界で、地球規模の問題に対しすべての国が納得でき
　　る解決策を考えるのは非常に大変なことだと実感したが、考えがいがあると思った。
　・地球規模の問題をどのように対処すれば良いのかを、仮想の国として話し合うことで具体的な対応の仕方を考えられたから。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　募集のチラシ
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際
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国
） 　
　
　

SDGsオンラインワークショップ withタイ②
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Q：今回のワークショップで印象に残った場面
　・自分の英語はまだ全然流暢でもないし、本当に伝えたいことがはっきり相手に伝わっていたかわからなかったけど、みなさんが相槌を打って
　　くれたり、なるべく意味を汲み取ろうとしてくれたりしたことがとても嬉しく印象に残っています。もっと英語を上達させて、色々な国の人
　　と意見が交換できるようになりたいと思いました。
　・各国の予算や人口、経済情勢による各々の条約への投資の量、また自国における様々な政策、対応にかける予算などを決めていかなければな
　　らなかったので、実際の政府などの対策よりも簡単な方法で取り組んだのにも関わらず、とても頭を使いました。各国に投資の量を増やすよ
　　うに促すなど、とても活躍することができたと思います。
　・各国が集まって意見を言い合う場面。国のいろんな状況や世界全体のためなどそれぞれが特徴を持った上で各国が納得いく形で解決していく
　　過程が難しかったけど興味深かった。
　・なかなか日常生活ではあまり考えることがないことなので、災害を予想して対策を考えることが 1 番印象に残っています。
　・D 国だけが、ワクチンではなく、防波堤を望んだ場面。それぞれの国が、それぞれの事情を抱えている。これが世界の 200 カ国で議論したら
　　どれだけ大変なのかということを実感した。（しかし、前述した通り、各国の政治家はあまりにやる気がなさすぎる。あんな後ろ向きの姿勢で
　　大変だも何もあるのかと思う。本気と本気をぶつけ合っての妥協なら両者ともに意見が食い違っても相互の理解を深め合える。しかし、今の
　　各国間の議論の中にその情熱はまったく持って感じられない。もっと、本気で気候変動に向き合おうとする政治家が必要である。）
　・CO2 排出を削減する方法を話し合った時にタイの子たちが原子力発電は東日本大震災であったように危険であるかやめたほうがいい。といっ
　　たときにしっかりその後の環境への影響なども考えていて感心しました。
　・5 国中 4 つの国で新しい取り組みに対し意見が一致していた中、一つの国だけが違う意見を主張していた場面があった。その一つの国が主張
　　していたのは、地形から考えて他の国には影響の無いような自然災害を食い止めるためのものだった。他国の私たちからすれば自分に関係な
　　い話だが、その国にとっては国の滅亡を争う深刻な問題だった。普段日常生活であったら多数決で多数派に決めてしまうところだが、地球規
　　模の問題となると多数決では決めてはいけないのだと改めて感じたから。
　・自分が達成したいと考える SDGs のゴールについて話し合っているときに、日本の子達は主に地球の環境などのゴールを選んでいたが、タイ
　　の子達は教育や飢餓についての話をしていて、日本の当たり前が世界の当たり前ではないと感じた場面。
Q：その他
　・今回のワークショップでは、人にはそれぞれ違った考え方があり、ただ自分の意見を押し通すだけでは世界の問題は全く解決できないことを
　　痛感させられた。今回のワークショップと違い実際の世界には 200 国近くの国があり、全ての国の意見を一致させるのはあり得ないほど難し
　　いことであると思うが、このまま英語力を伸ばし国際問題を一つでも自分の手で解決できたらいいなと思う。
　・内容がなかなか理解できず、最初からスムーズには行かず、また話し合いの時間もかなり短かったが、タイの方と円滑なコミュニケーション
　　がとれてとても楽しかった。次回また同じようなイベントがあったらぜひ参加したいと思った。惜しむらくは、スライド中の動画の画質、音
　　質が悪く、分かりにくかったというところ。全体的にとても良かったです。ありがとうございました。
　・今回地球規模の問題、いわゆる SDGs などについて深く考えたり、今まで勉強を重ねてきた英語を実践形式で大いに活用でき貴重な体験がで
　　きました。この経験を今後に生かしていきたいです。この度はこのような機会をいただき、本当にありがとうございました。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワークショップ後の集合写真
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評価基準を用いた分析
　　昨年度、課題研究の新しい評価基準を作成し、運用を始めた。評価基準の妥当性や改善点を評価結果から分析したい。

評価基準について
　　「スライド」「ポスター」「論文」などの発表資料について、それぞれ「構成」と「内容」にわけて達成すべきポイントを項目ごとに分けて提示した。
　　また「発表」についても注意すべきポイントを提示した。発表会においては発表スタイルに応じて評価基準表の該当部分を使って評価、生徒
　　も発表会後に同じ評価基準表を使って自己評価を行う。後日、教員の評価と自己評価を生徒にフィードバックする。なお、2020 年度は学校休
　　校とその後のグループ活動の自粛にともない、7 月の発表会は行わず、研究計画書を提出させそれを評価した。そのため、改変した評価基準
　　表を使用した。

　　②口頭発表（11 月）の評価
　　　・「十分な検証（実験）がなされ、論理に飛躍がない」「目的で示している内容を結論でまとめている」が低いのは、実験開始の遅れで実験
　　　　回数をこなせていないため、「グラフや図表に、タイトル、ラベル、軸ラベル、単位などが書かれている」が低かったのはグラフの基本的
　　　　な様式を理解していないためと考えたが、後述するように自己評価との差異を比較すると、異なる原因がみえてくる。
　　　・発表については「科学的な用語を正しい意味で使うことができている」「質問の意図を踏まえた上で簡潔に回答している」が低かった。
　　　　いずれも自分の研究内容を正確に把握していないと伸びない項目であると考えたが、「科学的な用語」については自己評価との差異から異
　　　　なる原因がみえてくる。

「実施の効果とその評価」について
「
実
施
の
効
果
と
そ
の
評
価
」
に
つ
い
て

【課題研究の評価についての分析】
　　①研究計画書（7 月）の評価
　　　・休校と再開後の実験自粛から、研究計画書の作成のみとし、評価項目も削減した。
　　　・文献調査とテーマ設定について面談を行いながら充分な時間割けた。そのため評価は総じて高い。
　　　・最も低いのは「仮説と背景の合致」であった。文献調査で調べた内容と自分の取り組みたいことがつながっていない生徒が多かった。
　　　　このタイミングでその点を修正できたのはよかったのではないか。
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　　③口頭発表（11 月）の教員評価と自己評価の比較
　　　・教員評価を自己評価で割った結果を示したため、1 以下は自分で感じたよりも教員の評価が低かった項目となる。
　　　・このグラフで値が低い項目については、生徒と教員の感覚が解離している可能性がある。
　　　・「論理的思考力」「発見力」「認識力」については全体的に値が低い。それぞれの力自体が抽象的なものであるため、生徒はどのように取り
　　　　組むと基準を達成するのかがわかりにくいのかもしれない。
　　　・評価基準の記述語を、より具体的な内容に修正するか、達成できた例、できない例を示すなどして生徒がイメージできるようにしなけれ
　　　　ばならない。

　　④ 7 月から 11 月の変化
　　　・本校では年 3 回校内発表を行い、それぞれ評価を行っているため、その結果を追うことで生徒の変容をみることができると考えた。
　　　　今年度は 7 月の発表は行わず「研究計画書」のみの評価とした。11 月の口頭発表とは評価項目が異なるため、共通する項目のみを抜き出
　　　　して、その評価を比較した。
　　　・結果はいずれの項目も 11 月の口頭発表では低下するというものになった。
　　　・原因の一つは、発表形態の違いが考えられる。7 月はレポート、11 月は口頭発表であった。レポートには字数や枚数の制限がなく、調べ
　　　　たことや考えたことはすべて載せることができた一方、口頭発表では時間的な制約から、充分に資料が載せられなかった。
　　　・もう一つは研究計画書とはテーマを変えた生徒が少なくなかったことが挙げられる。9 月から新しいテーマを考え、実験を組み立て、な
　　　　んとか結果を出そうと急ぐために文献調査がおろそかになってしまったのである。
　　　・3 月には論文作成とポスター発表が行われる。形式の似ている「研究計画書」と「生徒論文」の評価、「口頭発表」と「ポスター発表」
　　　    の評価を比較することで、生徒の変容を追っていきたい。
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　資料についてはほとんどの項目で 2020 年度の評価が上回っている。「十分な検証（実験）」「目的を結論でまとめる」が 2019 年を下回っているが、
　今年度は COVID-19 感染拡大の影響で 9 月まで実験を行えなかったため、研究が送れた結果、低くなったと考えられる。発表については「科学
　的な用語を正しい意味で使うことができている」の評価が低くなっている。研究の進度が遅くなり、校内発表・外部発表の機会が著しく減少し
　たため、誤った認識を指摘される機会が減ったとも考えられる。「誠実の質問の意図をくむ」「簡潔な回答」が低いのも同様に、ディスカッショ
　ンの経験不足ととらえることもできる。
　いずれにしても 2020 年度は課題研究の質が上がっていると考えてよく、それには通常授業による取り組みが寄与した可能性が高いといえる。

【学校設定科目の分析】
　　本校の SSH では、学校設定科目は「論理的思考力」「表現力」「コミュニケーション力」「科学的な現象を発見する力」「課題を認識する力」の
　　うち、教科科目にあった力を伸ばす取り組みを行い、それらの力を総合して課題研究に取り組むとしている。そのため、課題研究の質を評価
　　することで、学校設定科目の効果を測定した。2019 年度に 3 期が指定されたため、その年度の高校 2 年は新たな学校設定科目を受けないで
　　課題研究に臨んでいることになる。一方、2020 年度の高校 2 年は、高校 1 年から「構造読解Ⅰ」「探究物理Ⅰ」「探究化学Ⅰ」「探究生物Ⅰ」
　　「プレゼンテーション英語Ⅰ」の 5 つの学校設定科目新たに加わり、課題研究の土台となる力を伸ばす授業を受けてきた。そのため、2019 年
　　度と 2020 年度の高校 2 年の課題研究を比較することで、高校 1 年での取り組みを評価できるのではないかと考えた。課題研究の評価には、
　　2019 年度に作成した評価基準表を用いた。
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20
「校内における SSH 組織的推進体制」について

教科をまたがる教員で SSH 部が設置され、ここが中心となって SSH の推進実行を行う。国際交流については国際教育部と、研究発表会 (Ichikawa 
Academic Day) については生徒行事部と、研究紀要については教育研究部と、評価・アンケートについては研修委員会と連携して行っている。
また各教科と連携し、学校設定科目あるいは教科横断型授業の授業開発を促進している。

「
校
内
に
お
け
る
Ｓ
Ｓ
Ｈ
組
織
推
進
体
制
」
に
つ
い
て
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20
「成果の発言・普及」について

　・7 月、11 月に中間発表会を開催し、課題研究の途中経過を報告した。発表会の案内は本校 HP のほか、JST ホームページにも出し、学外、保
　　護者の参加を募った。なお 2020 年度は 7 月の発表会は中止し、11 月は校内と運営指導委員のみの公開とした。
　・3 月に学校全体で行う発表会として Ichikawa Academic Day を開催した。ここでは課題研究だけではなく海外留学の経験や社会科学系の研究
　　も発表できる。中学生の研究発表も対象として、全校が参加する発表会となる。課題研究の最終報告を全校生徒が参加する会で行うことで、
　　全生徒と成果を共有する。発表会の案内は本校 HP のほか、JST ホームページにも出し、学外、保護者の参加を募った。ただし 2020 年度は校
　　内と運営指導委員のみの公開とした。
　・課題研究に取り組んだ生徒が、３月に校外での発表会に参加した。千葉県課題研究発表会・首都圏オープン・つくばサイエンスエッジ・植物
　　生理学会・物理学会ジュニアセッション等、多くの発表会に生徒を派遣し、本校の課題研究について発信した。
　・授業研究会を年 1 回開催する。公開授業とその授業検討会・基調講演・事例紹介を行い、理系人材育成のための授業について討議した。
　　全国の中学高校教員を対象とするが、大学の教員や学生も参加することができ、2019 年度は 54 名の参加があった。2020 年度は中止とした。
　・研究開発報告書を作成して各校に配布した。あわせて生徒論文集、本校で開発したテキスト、実験書を配布した。
　・2019 年度には広報部とタイアップして科学の甲子園ジュニアに取り組む生徒の動画を作成し、ホームページに掲載したほか、説明会等でも動
　　画を使って SSH を紹介した。
　・2019 年度には日本テレビ系列「所さんの目がテン！」（2019 年 8 月 4 日放送）で「衝撃波を使った不思議な実験！」として本校生徒がパラ
　　ボラを使った実験を紹介した。

「
成
果
の
発
言
・
普
及
」
に
つ
い
て
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20「研究開発実施上の課題及び今後の研究開発の方向性」について
1. 授業における 5 つの力
　　（論理的思考力・表現力・コミュニケーション力・科学的な現象を発見する力・課題を認識する力）の育成
　授業コンテンツの充実
　探究理科における地学の取り込み、探究数学における数学史の取り扱いは、生徒に刺激を与えるよい試みであるものの、まだコンテンツが少ない。
　校内の授業研修月間での研究授業、SSH 授業研究会での授業公開などを利用して、積極的にコンテンツの開発に取り組んでいきたい。
　力の評価
　「課題研究を進めるための力の育成」を目的にしたため、課題研究の質でその評価を行ったが、間接的な評価で重複している教科もあることから、
　授業そのものの効果がわかりにくい。それぞれの授業で伸ばしたい力について、個別に評価を検討しなければならない。

　　　　　　　　　　　　　　それぞれの力の成長を評価する方法の例

力 評価法

論理的思考力 定期考査の点数

表現力 定期考査の記述・論述問題、理科のレポート点

コミュニケーション力 パフォーマンス評価

科学的な現象を発見する力
レポートの考察

課題を認識する力

2. 課題研究
　評価基準
　評価基準について教員評価と自己評価の差が大きいものについて記述語の変更や指導の方法を考える。特に「論理に矛盾がない」「論理に飛躍が
　ない」など抽象的な表記の項目については、どうすれば論理に矛盾がなくなるのか、飛躍がなくなるのかを具体的な例とともに考えさせる授業
　を展開する必要がある。
　高 1 時の事前指導
　高 1 への指導は、最初は出してきたテーマに対してコメントを返すといった紙でのやり取りのみだったが、次の年は面談へと変更した。その分
　労力がかかるため、効果を測定する必要がある。次年度は、研究段階を設定し、授業初回時から月ごとに段階の割合がどのように変化するかなど、
　数値化してその効果をみたい。
　個人研究者への対応
　数人ずつでグループを作り、毎回グループ内で当日取り組む内容や得られた成果を共有し、それぞれがアドバイスを与え合うことで、他者の意
　見を聞く開花を増やしたい。併せてディスカッションにも慣れることで、研究発表会の活性化につなげたい。
　研究倫理
　APRIN の中等教育教育向け教材では基礎編に加えて実践編が追加された。公正な研究を行う姿勢を養うため、教材の活用方法について研究する。
　また生命倫理の観点から生物実験を行う際のルールを策定し、生物系の課題研究で活用する。

3．課外活動
　高大連携
　夏までに大学の活動が正常に戻るようであれば、再開する。実施に当たっては事後のアンケートを改変し、「実習の中で自分が新しく発見した現
　象は何か」「実習において課題であると感じたことは何か」といった回答項目を用意し、より生徒が多くのものを研修から得ることができるよう
　にする。また、これまで 1 日で終了していた研修を複数日に渡って継続して行うことができないか、研究機関と協議していきたい。
　国際交流
　国をまたいだ移動は、来年度も厳しい状況にあることが予想される。交流年数の長いタイとオンラインでの交流を検討しているが、生徒同士の
　コミュニケーションを担保できるかがオンライン交流のポイントとなる。実験を見せ合う、科学のトピックについて話し合う、校外の植生を観
　察し合うなど、生徒が交流しつつお互いの科学に対する価値観を提示し合えるようなプログラムを考えていきたい。
　フィールドワーク
　中学 1 年生での富士山と市川市のフィールドワークは全員必修であることから、理科 2 分野の授業との連携を図っていく。中学 3 年以上は希望
　制となるためより学術的な内容へと改善する。特に三宅島研修は、年２回の実施として、より調査研究の行いやすいものにする。
　土曜講座
　より多くの生徒を引き込むために、オンデマンド化して日時を問わずに視聴できるシステムの構築を目指す。また、高大連携同様、レポートに「課
　題であると感じたこと」の記入欄を設け、「課題を認識する力」の育成を促したい。
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【SSH で育てる 5 つの力】
①論理的思考力
　自らの研究が科学的な知見に基づいて体系的に整理されており、実験・結果・考察のスパイラルを矛盾なく組み立てられる力。
②コミュニケーション力
　自分や相手の研究を深めるために、立場や思考に配慮して対話をする力。
③表現力
　相手に対して、ポスターやスライド、論文を視覚的にわかりやすく構成し、学術的な用語と正しい言い回しを用いて、筋道立てられた過不足
　のない説明をする力。
④科学的な現象を発見する力
　身の回りの現象を観察・観測し、科学的な知識と結び付けられる力。
⑤課題を認識する力
　先行研究や周辺分野を学んだ上で、問題意識や興味関心をもった事柄の中から研究に値する価値を見出せる力。

領域 項目 ５つの力 基準（もとじゅん）

ス

ラ

イ

ド

構

成

レイアウト ③表現力
タイトルは研究の内容を過不足なく示している 研究の流れを示すために必要な構成や枚数に

なっており、それぞれのスライドに載せる情
報量や配置が適切である

配色や文字のフォント・大きさが適切である

図表
公式

③表現力

必要な図やグラフ、公式などが示されている 必要に応じてわかりやすく加工されている
※ソフトウェアの設定のままでない

グラフや図表に、タイトル、軸ラベル、単位など
が書かれている
※必要に応じて、写真にはスケールバー、グラフ
には近似式やエラーバーなどが示されている

内

容

独自性
新規性

④発見力
⑤認識力

研究対象の分野の先行研究が適切に引用されて
いる

先行研究における問題の所在を明らかにし、
自らの研究の立場を明確にしている

テーマ・方法のいずれかにおいて、先行研究とは
異なる新しい取り組みが行われている

論理性
実証性

①論理的思考力
論理に矛盾がない（考察が結果から導き出され
ている、変数制御ができている、目的に沿った
実験となっている等）

十分な検証（実験）がなされ、論理に飛躍がな
い

目的で示している内容を結論でまとめている

ポ
ス
タ
｜

構

成

レイアウト ③表現力
タイトルは研究の内容を過不足なく示している 項目が適切に配置されていて、内容に過不足

がない
配色や文字のフォント・大きさが適切である

図表
公式

③表現力

必要な図やグラフ、公式などが示されてる 必要に応じてわかりやすく加工されている
※ソフトウェアの設定のままでない

グラフや図表に、タイトル、軸ラベル、単位など
が書かれている
※必要に応じて、写真にはスケールバー、グラフ
には近似式やエラーバーなどが示されている

内

容

独自性
新規性

④発見力
⑤認識力

研究対象の分野の先行研究が適切に引用されて
いる

先行研究における問題の所在を明らかにし、
自らの研究の立場を明確にしている

テーマ・方法のいずれかにおいて、先行研究とは
異なる新しい取り組みが行われている

論理性
実証性

①論理的思考力
論理に矛盾がない（考察が結果から導き出され
ている、変数制御ができている、目的に沿った
実験となっている等）

十分な検証（実験）がなされ、論理に飛躍がな
い

目的で示している内容を結論でまとめている

発
表

内容
②コミュニケー
　　　ション力
③表現力

自分の研究を一生懸命に伝えようとしている
（アイコンタクトをとる・注目させたい場所を

指し示す・十分な声量で話す）

ポスター・スライドの説明を自分の言葉で行っ
ている

聴衆の立場や専門性に合わせた用語を使えている

科学的な用語を正しい意味で使うことができて
いる

研究で伝えたい内容を踏まえて適切な時間を
配分している

質疑
誠実に質問の意図を汲もうとしている 質問の意図を踏まえた上で、簡潔に回答してい

る

研
究
論
文

構

成

レイアウト ③表現力
タイトルは研究の内容を過不足なく示している 項目が適切に配置されていて、内容に過不足

がない
文字のフォント・大きさが適切である

図表
公式

③表現力

必要な図やグラフ、公式などが示されている 必要に応じて白黒でもわかりやすく加工され
ている
※ソフトウェアの設定のままでない

グラフや図表に、タイトル、軸ラベル、単位など
が書かれている
※必要に応じて、写真にはスケールバー、グラフ
には近似式やエラーバーなどが示されている

内

容

独自性
新規性

④発見力
⑤認識力

研究対象の分野の先行研究が適切に引用されて
いる

先行研究における問題の所在を明らかにし、
自らの研究の立場を明確にしている

テーマ・方法のいずれかにおいて、先行研究とは
異なる新しい取り組みが行われている

論理性
実証性

①論理的思考力
論理に矛盾がない（考察が結果から導き出され
ている、変数制御ができている、目的に沿った
実験となっている等）

十分な検証（実験）がなされ、論理に飛躍がな
い

目的で示している内容を結論でまとめている

文章表現 ③表現力 研究に関わる概念や用語を定義づけし、適切
に用いている

実験方法等において、第三者が読んで再現で
きるように書かれている

省略せずに正確な文章で書かれており、誤字脱字
がない

市川サイエンス課題研究評価基準表市
川
サ
イ
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研究計画書の評価基準

　　　　　　　　　　　　　　　　市川サイエンス 2020　研究計画書の評価基準

項目 育成される力 基準

独自性
新規性

④発見力
⑤認識力

研究対象の分野の先行研究が
適切に引用されている

先行研究における問題の所在
を明らかにし、自らの研究の
立場を明確にしている

テーマ・方法のいずれかにお
いて、先行研究とは異なる新
しい取り組みが行われている

論理性
実証性

①論理的思考力
論理に矛盾がない

（実験設定において変数制御
ができている）

論理に矛盾がない
（目的に沿った実験計画と

なっている）

挙げられた仮説が背景と合致
している

文章表現 ③表現力
研究に関わる概念や用語を定
義づけし、適切に用いている

実験方法等において、第三者
が読んで再現できるように書
かれている

省略せずに正確な文章で書か
れており、誤字脱字がない

高２探究化学３学期の授業について①
　　　３学期の範囲　…　「無機化学」　　※どんな分野か？
　　　　　　「水素の性質は○○、鉄の性質は△△、…（各論）」
　　　　　　「Ag+ と Cl － を混ぜると AgCl（白色沈殿）が生じる」…などなど
　　　　　　　⇒受験的な観点では、暗記事項が多く（知っているか知らないかで決まる）、その膨大な知識を整理して覚える作業が必要。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓　どのようなことが起こるか・・・
　　　　　　　　　　　暗記苦手…、覚えのめんどくさい…、知識の羅列で眠い…、無機は自分でやれば良い…、後回し…

　　　　　　　　　　　　　→受験だけを意識した暗記中心の勉強では無機化学が面白くないのは確かにそうかもしれない…

　　しかし！！無機化学の学習の醍醐味は、

　　　　「元素が身の回りでどのように変化し循環しているのかというダイナミックな世界観を知る」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ことにある！！
　
　　　　★そこで…
　　　　　＜３学期は、自分たち自身で考えてプチ授業をしてもらいます！＞
　　　　　私の講義の途中の必要な場面で出てきてもらい、講義に関係する事項の授業をしてもらいます
　　　　　→今年のテーマは、「ワンポイント地学」です！
　　　　　　（１）個人でそれぞれの担当分野を授業（１人２分程度、板書 or パワーポイントいずれかを使って授業する）
　　　　　　（２）自作の授業プリント（フォーマットあり）を作成する（３学期始業式に提出）

　冬休みの宿題　
　自分の担当範囲に関して授業プリントを A ４サイズ半分

3 3 3 3 3 3 3

程度にまとめてくる or 構想を練ってくる（フォーマット有）　
 

　　・今までに学習した理論科学的な観点や、今回学習する無機化学的な観点（「化学反応式とその原理（酸塩基反応、酸化還元反応、弱酸や
　　　弱塩基の遊離（別途プリント配布）」、「物質の色」など）を意識して作成しましょう）

　　　☆この取り組みで君たちにつけて欲しい力☆
　　　＜授業案作成通じて＞
　　　　・あるテーマに関して、自分で課題（重要な点）を発見→情報の再構築（自分や他者が理解しやすいようにまとめ直す）できる力
　　　＜授業を通じて＞
　　　　・自分の頭の中で構築された理論を発表（他者の前で論理的に説明）できる力

　
　☆初めて聞いた人が興味を持って聞くことができ、授業後にも印象が残るようにするにはどのように授業をすればよいだろうか。
　　　ダメな例…原稿や教科書をただ読んでいる、内容をしっかり理解せずに話している、どこが特に大事なポイントかがわかりにくい。
　　　　　　　　聴衆（生徒）の方を見ないで話している、声が小さくて聞き取りづらい。
　　「黒板にここまで書く→質問する→説明しながら残りの部分を書く→次の話へ…」などのように、板書事項と説明内容をしっかりと計画して
　　練習しておく。

　　　　　　※板書でなくパワーポイントでの説明をしてもよいが、スムーズに授業をするには難易度が高くなるので注意
　　　　　　　（タイミングやスピード等、練習量が増える）。
　　　　　　※上手い授業をする必要性はないが、この取り組みで私たちが君たちに身につけてもらいたい力（上記参照）を
　　　　　　　達成することを念頭に置いて取り組んで欲しい。
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族 番 タイトル 関連元素 地学の分野

1,18
1 太陽での核融合 H 恒星の性質と進化

2 降水の仕組み（冷たい雨と温かい雨） H,O 大気の構造

17

3 ホタル石 F,Ca 地球の活動

4 フロン（オゾン層の破壊） F,Cl,C 人間の活動と地球環境

5 かん水（南関東ガス田） I 日本列島の歴史

16

6 オゾン層の形成 O 生命の進化、大気の組成

7
火山ガス 主に S 火山と火成活動

→関連：吾妻川の中和 主にＳ 人間の活動と地球環境

8 小坂鉱床（黒鉱鉱床） S,Fe 日本列島の歴史

15 9 酸性雨 N,S,O 人間の活動と地球環境

14

10
地球温暖化の観測 主に C 地球のエネルギー収支、人間の活動と地球環境

→関連：国際地球観測年 主に C 人間の活動と地球環境

11 二酸化炭素の循環 主に C 物質の循環

12 メタンハイドレート 主に C 生命の進化

13 ダイヤモンドとグラファイト（変成作用） C 地質構造と変成岩

14 石英 Si,O 火成岩の種類とマグマの分化

15 ケイ酸塩鉱物と固溶体 主に Si 火成岩の種類とマグマの分化

16 酸性岩 主に Si 火成岩の種類とマグマの分化

17 塩基性岩 主に Si 火成岩の種類とマグマの分化

1,2

18 カリ長石 主に K 火成岩の種類とマグマの分化

19 斜長石 Na,Ca 火成岩の種類とマグマの分化

20
石灰岩の化学的風化（カルスト地形） 主に Ca 地表の変化と堆積物

→関連：秋吉台の起源 主に Ca 日本列島の歴史

13 21
花こう岩の化学的風化（ボーキサイトの主成分の生成） 主に Al 地表の変化と堆積物

→関連：ボーキサイト 主に Al 地表の変化と堆積物

12

22 閃亜鉛鉱 Zn,S 地表の変化と堆積物

23
神岡鉱山（変成鉱床） 主に Zn 日本列島の歴史

→関連：イタイイタイ病 Cd 日本列島の歴史、人間の活動と地球環境

遷移金属

24

磁鉄鉱 主に Fe 地表の変化と堆積物

→関連：青木ヶ原樹海 主に Fe 日本列島の歴史

→関連：たたら製鉄 主に Fe 日本列島の歴史

25
地磁気 主に Fe 地磁気で探る地球内部

→関連：玄武洞 主に Fe 地磁気の変化と逆転

26 関東ローム層 主に Fe 火山と火成活動、日本列島の歴史

27 縞状鉄鉱層（オーストラリア：ピルバラ） 主に Fe 生物の進化

28 生野鉱山（熱水鉱床） Ag,Cu 日本列島の歴史

他

29 地球全体の化学組成 All 地球内部を構成する物質、大気の構造、海洋

30 大気の化学組成、海水の組成 All 大気の構造、海洋

31 地殻、マントル、核の化学組成 All 地球内部を構成する物質

※授業の構想（授業プリントに、書き込む内容やしゃべる内容を書き込んだもの（コピーしたもので良い））と、パワーポイントのデータ（使
うならば）を前々時までに提出すること。授業の前時までにチェックして、直すべき点があれば指摘したものを返却します。
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　生徒が作成した授業プリント
　　〇縞状鉄鉱層
　　　　縞状鉄鉱層とは…
　　　　鉄鉱分 ( 黒い層 ) ＋石英分 ( 茶色い層 ) で折り重なる堆積岩
　　　　鉄資源の９０% 以上は縞状鉄鉱層から採取されている！

　　　　縞状鉄鉱層はどうやってできたか？

　

　　〇ダイヤモンドとグラファイト ( 変成作用 )
　　　　炭素の単体には多くの同素体がある。
　　　　　・ダイヤモンド…無色透明の結晶。天然物の中で 1 番硬いため、研磨剤などにも使用される。
　　　　　　　　　　　　　　　　の構造をとる。
　　
　　　　　・グラファイト ( 黒鉛 )…灰黒色の結晶で柔らかく、熱や電気をよく伝える。　　　　　　　　　の構造をとる。

　　　　これらは、化学組成が同じで結晶構造の異なる鉱物であり、互いに多形の関係にあるという。

　

　　　　ダイヤモンドはグラファイトから　　　　　　　　　　で合成される。

　
　　〇石灰岩の化学的風化 ( カルスト地形 )
　　　・機械的風化と化学的風化
　　　　　機械的風化…地層や岩盤が物理的な作用によって破壊される現象
　　　　　化学的風化…岩石が雨水や地下水と反応して、鉱物の一部がとけ出したりほかの鉱物に変化したりする現象
　　　・カルスト地形
　　　　　カルスト地形…岩石が雨水や地下水に溶食されることによってできる特殊な地形（穴や奇岩）の総称
　　　・石灰岩が二酸化炭素によって変化する反応
　　　　　CaCO3 ＋ CO2 ＋ H2O → Ca(HCO3)2
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 2020年度  第 1回運営指導委員会　議事録
日程：2020 年 8 月
　　　　（コロナウィルス感染防止のため紙上開催）

高１への課題研究指導
田井先生
　すでに高 1 の段階でそれぞれ関心をもつ分野が固まっているのか
　は不明ですが、そのテーマで２年間を過ごすとなると将来への影
　響は相当に大きなものとなるでしょう。一番気になるのは、先行
　研究調査ということでインターネットで検索して先人や他人の報
　告を調べることが必須になっていることです。最初からそれをや
　るやり方はオリジナリティをつぶしてしまい、独自の芽をつぶす
　危険があります。内容的にレベルを上げたいという学校側の希望
　はわかりますが、生徒の思考方法をこの形で規定してしまうと、　
　将来社会に出た時に、例えば、一般会社でもよく言いますが、イ
　ンターネットレポートばかりが増えてしまい、会社への貢献もな
　ければ個人の実力向上にもなりません。
　新たな技術分野と華やかな A I（もう 40 年も前から A I が夢のよ
　うに言われてきましたが、CPU の能力が不足していたため、お話
　ばかりで実用にはなりませんでした）などでは、課題の変形版を
　作るだけでもテーマにはなるでしょうが、レガシーな学問分野で
　は、過去に捉われて亜流の考えしか浮かばなくなります。
　新しい試みとして、２年間継続するという仕組みにし、一年次は
　独自性を中心にして進め、二年次は現行のやり方にしてはどうか
　と勝手に思いました。

鴨川先生
　高２の研究計画書（添付の CD-ROM）を見ますと、素朴な動機が
　書かれている反面、背景には文献検索による美しい言葉が並び、
　高度な研究を予想しますが、結局は自分の都合に合わせた実験計
　画であり、文献検索が一種の飾りや言い訳にしかなっていないも
　のもたくさんみられました。P2、P5 からの初期の取り組みたい課
　題と、今回提示されたテーマを見るとかなりの変化がみられまし
　た。前年までの変化を確認していないのではっきりとしたことは
　言えませんが、効果があったのではないかと推測しました。
　

高２構造読解（科学エッセイの執筆）
田井先生
　素晴らしい取り組みだと思いました。特に生徒が寺田寅彦の芸術
　への造詣の深さを知りエッセイを学んでくれることを願います。
　随筆の名手で筆名吉村冬彦の寺田寅彦が、漱石の「吾輩は猫であ
　る」や「三四郎」ではモデルとして登場し寺田の直弟子の中谷宇
　吉郎は「天からの手紙」である雪の研究で大成した随筆家であっ
　たことも知ってくれればうれしいことです。ノーベル賞をとる努
　力をしなかったと後世批判をする人々もいましたが、そのくらい
　独自であったということでしょう。「漢方で繋ぐ健康」（岡田歩美）
　は良いエッセイでした。

鴨川先生
　今回の資料において、特筆すべきことは、P10 にあります高 2 構造
　読解ではないかと思います。 
　（今回からこのテーマが増強されたと考えてよいでしょうか） 
　科学エッセイの執筆技術は、文章力のみならず、科学的深い理解、
　また咀嚼するための説明力が求められます。一方、厳密な数式、
　グラフの記述にそれほど労力はいらないため、単純に論理的な文
　章力の訓練に集中することができ教育には有用と思いました。
　これは受験においていえば、いわゆる勉強方法につかみどころが
　ないと生徒側が思っていると思われる「小論文」などにも有用な
　教育だと思います。提示された文章を拝読した範囲では、何かの
　賞がとれるというレベルには、もう少し教育が必要かと思います
　が、非常に期待のできる教育方法であることが感じられます。他
　校の状況は確認できていませんが、SSH を広域的な科目で実行す
　る市川学園ならではの興味深い教育方法だと思います。

研究計画書について
田井先生
　14 ページ分の研究計画書が収められていたが、各分野が一ペー　
　ジにベタ打ちとなっており、テーマ毎の検索ができませんでした。
　各研究計画書の表題ページには課題番号が打ってあるが、個別の
　シートには番号がなく番号検索はできませんでした。　

堀江先生
　いろいろおもしろいことを考えていらっしゃいますね。　　　　
　 感心しました。

坂本先生
　計画はもうちょっと詳細に練った方が良い（やれば何か出てくる、
　という感じの課題が多かったように思えます）。実験の前に机上で
　シミュレーションできるものはやった方が良い。過去の研究の調
　べ方が甘い。

庵原
　「机上でのシミュレーションをやった方がよい」というのは、どの
　ようなことでしょうか。 頭の中で自分が実験している様子をイメー
　ジするのであれば、すぐにできるので、明日からの指導に生かし
　てみようと思います。　
　　　　　　
坂本先生
　説明不足で申し訳ありません。課題によってはこれまでならった
　物理公式を使って簡単なシミュレーションを出来るものもありま
　すし、難しいものでも庵原さんがおっしゃるような実験をイメー
　ジすることができます。計画を見ていますと、その両者が足りな
　いように思いました。特に後者に関してはもうちょっと詳細にイ
　メージした方が良いと思いました。なんとなく漠然とした計画が
　多いように感じた次第です。

木村先生
　面白いアイディアの研究も見受けられましたが、SSH の先行研究
　を参考にして研究計画を書いているものも多く、発想が限定され
　ている印象です。研究計画が漠然としていて、何をやろうとして
　いるのか、読み取れないものもありました。よい研究テーマをみ
　つけるのは、なかなか難しいですね。

全体について
堀江先生
　このような新型コロナの影響下で、生徒たちに研究を企画させ調
　査させ実行させて解析させることはかなりハードルの高い状況で
　あると思われます。しかし、市川サイエンスを止めないで遂行さ
　れているのは評価されると思います。

鴨川先生
　コロナ禍であるなか、ご指導に相当な工夫のみならず、時間をさ
　かれている先生方に深い敬意を表させていただければと思います。 
　今回いただいた資料を拝読すると、以前からの SSH 中で課題になっ
　ていた以下の２つの事案が改善に向かっているような印象を受け
　ました。 
　１つは、教員の労力が多すぎて、目が行き届どきにくいこと、２
　つ目は、テーマ設定が研究としては終息しないテーマを選び、迷
　走してしまうことです。特に後者は、初期の段階でのテーマ設定
　の不具合で軌道修正できないことが過去多々ありました。 
　先輩の体験の引継ぎ、テーマおよび実験計画に関する教員の詳し
　い確認は以前に比べ、大きく進展したように思います。 
　また先生の指導方法も、チャットを効果的にいれるなど、指導リ
　ソースの集中化の工夫がみられます。 
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 2020年度  2回運営指導委員会　議事録（2020.11.30）運
営
指
導
委
員
会

日程：2020 年 11 月 30 日（月）

校長挨拶
２学期の取り組み
　・研究倫理講演会（庵原）
　・研究発表（SSH 生徒研究発表会・集まれ理系女子）（庵原）
　・科学の甲子園（飯高）
　・物理チャレンジ（飯高）
　・今後の予定
　　　科学の甲子園ジュニアエキシビション大会（南里）
　　　三宅島研修（南里）
　　　千葉大学高校生理科研究発表会（庵原）
　　　TJ-SSF2020（庵原）

意見交換
　中間発表会講評
　・SSH の課題研究とは、生徒たちの研究マインドをインスパイヤ
　　している活動であると感じている。コロナ禍の中で、研究をや
　　ることが悪いことだという風潮があるが、いろいろ工夫しなが
　　らやっているところが見られた。
　　印象としては昨年度よりも遅いと感じるが、研究への思いを伝
　　えることや質疑の質や対応もよかったと感じた。
　・生徒の研究背景の説明が少なかったように感じている。独自性
　　が大事で、自分のアイデアを出すためには先行調査が必要不可
　　欠である。また、すぐに答えが出るような研究があったので、
　　教員がアドバイスをするべきだと感じた。
　・数学はだいぶまとまっている。物理分野は、思いついたことを
　　そのままやっている印象を受ける。研究のストーリー展開の吟
　　味が甘く、関連分野の学習が足りないように感じた。
　・6 月の計画書を見せてもらっていたが、例年に比べ、研究計画を
　　考える段階での生徒と教員のやりとりが少なったように感じる。
　　コロナ禍ということでブレーキがかかりすぎているように思っ
　　た。下調べをする時間があったのに、という思いもある。　　

　研究倫理について
　・研究倫理について、APRIN の教材を使い、講演会を実施しなが
　　ら教育を行っていることは大きな一歩だと思う。大学院生や教
　　員でさえもあまりやられていない現状で、高校生で聞かせてい
　　る、学んでいることは良いことだと思う。実際の研究生活に入っ
　　たときに役立つし、思い返すことになると思う。

　大学・大学院でのコロナ禍への対応
　・多くの大学はオンラインで座学の授業を実施する状況であるが、
　　実習系の科目ではリアルで実施せざるを得ないので、対策を取
　　りながら行っている。オンライン授業には、対面授業の良さは
　　ないので、いろいろ苦心しながら行っている。
　　大学にいる時間を最小限にとどめる指針もでているので、なか
　　なか難しい。
　・大学でのコロナ禍の対応は、前期はメディア・オンラインで授
　　業を行ったが、学生の顔や反応がわかりにくく、やりにくかった。
　　後期から対面授業に移行した。学生からも対面の方がよいとい
　　う反応が圧倒的に多かった。学生実験は、前期の終わりごろか
　　ら学生の数を絞って、大学のルールで実験室や教室のキャパシ
　　ティーの 2/3 までに抑え、換気・マスク・消毒を必須として行っ
　　ている。
　・教室・実験室で授業をする方がよいと両方（学生・教員）とも
　　に感じている。時間制限の中で行っているので、不自由さはあ
　　る。学会発表の機会が減っているので、モチベーションが下がっ
　　ているように感じている。

　１学期の実験計画書について
　・1 学期の休校で実験ができないなりに、計画書にまとめたのでは
　　と思っていたのだが、やはり手を動かしていなかったので、思っ
　　た通りに行かなかったと実感している。（本校教員）
　・今日見させていただいたテーマ数では、先行研究調査の効果は
　　感じられなかったように思う。（指導委員）
　・問題が解けることよりも、問題を見つける、つくれるが大事だ
　　と思い、テーマ設定の部分を重点的に指導している。生徒のテー
　　マを考えさせる活動をサポートするのが教員の役割だと思って
　　いる。指導している我々の教員、運営指導委員の先生方のコメ
　　ントが活かされる研究テーマが少なかったのではないか、コメ
　　ントによってはテーマそのものを変更してしまった生徒もいた。
　　生徒の伸びしろを見ながら、最後まで指導していきたい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（本校教員）
　・生徒が全く調べていないわけではないが、調べたらすぐ出てく
　　るインターネット社会の弊害かなと感じることが多い。
　　大学生も同様である。表面だけ知ったつもりになってしまい、　
　　理解したつもりなり、予想外の結果が出た時など、イレギュラー
　　に対応できていない生徒が多かったのではないかと感じる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（指導委員）
　・アリバイ作りで、都合のよい論文やデータを先行研究として利
　　用してしまっているのではという指摘もある。（指導委員）
　・実際に研究活動が開始され、生徒自身が実際に手に取ったり、　
　　試行錯誤したりしてみないと前に進められていないのではない
　　かと思える生徒が多いように感じる。（本校教員）

質疑
　Q. 専門分野として、生物倫理について、種はどこまでに限定して
　　いるのかをお聞きしたい。（指導委員）
　A. 学校としては、生命倫理委員会は設置していない。ただ対象実
　　験動物を魚類までに制限はしている。国際コンテストに出せる
　　かどうかで判断し、研究計画を考える段階で、対象動物の吟味
　　を行っている。
　A. ヒトを対象としたアンケート調査は、倫理委員会での議論対象
　　となることがあるので注意が必要。

　Q. 課題研究の指導において、難しいと感じる部分がある。大学生
　　に研究指導をする際に、どこまで手出しをすべきか、アドバイ
　　スをすべきかなど、どのようにやられているのかについてお聞
　　きしたい。（本校教員）
　A. 初めて研究をするわけだから、かなり手助けをする。文献調査
　　も一緒に調べたりする。研究のスタートの部分（実験計画の中
　　での制御する変数の設定等）ではお手伝いをしてあげる。でき
　　る学生は徐々にその割合を減らしていく。
　A. 文献 1 本与えて、参考文献の子引き・孫引きをさせ、その文献
　　調査を通して、その分野で何がわかっているのか、逆に何がわ
　　かっていないのかを把握させる。またちゃんと本人が把握でき
　　ているかどうかを教員側がキャッチした上で、一緒にディスカッ
　　ションしながら、研究活動を進めていく。
　A. 薬学部という学部の特性上、職能教育や国家試験対策もあり、
　　限られた時間の中で研究を行っている。テーマは教員から提示
　　し、そのテーマも先輩の研究テーマを引き継ぎ、学生とデータ
　　を見ながらディスカッションをすることで、方針、方向性を決
　　めている。実験者である学生の方が詳しく、真実を見つけるこ
　　とが多い。

理事長挨拶
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