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国際舞台で活躍できる科学人の育成を目標に、スーパー・サイエンス・ハイ

スクール指定二年目を迎え、本年度も本校では様々なプログラムを実施するこ

とができました。 
『総合的な学習』の時間を活用して、実験･実習を中心に行う『サイエンス入

門』や SSH の指定となる以前から実施をしてきた神戸大学との高大連携講座は

学校設定科目『自然科学痛論』として、教育課程に位置づけて本年度も実施を

しました。昨年度までの研究実践に加えて本年度は、二年生の生徒対象に『科

学英語』と『課題研究』を新たに開講しました。 
『科学英語』では、英語でプレゼンテーションができることを目標に、科学

分野の専門文書を英語で読む授業を ALT の協力も得ながら行いました。 
『課題研究』は、生徒がそれぞれの興味･関心に基づきテーマを選択し、数名

のグループで一年間それぞれにテーマ研究を行い、最後に研究成果をまとめ、

研究発表を行うことを目標に 40 名の生徒に 8 名の教諭を充て、その成果に大き

な期待を寄せておりました。指導教官からは、生徒は期待するほどには研究に

没頭してこない等の途中報告を受けたこともあり、心配もしましたが、年度末

の研究発表会では 8 グループすべてがパワーポイントをあざやかに使い、見事

な発表を見せてくれました。また、8 グループのうち 3 グループは、英語でのプ

レゼンにチャレンジしました。私自身は、文科系の人間であり、研究内容の程

度については分かりませんが、若い高校生の秘めたる可能性とチャレンジ精神

には大きな感動を覚えました。 
さらに本年は、様々な科学分野で活躍中の本校 OB に依頼し、高校生への激

励冊子『科学技術へのいざない』を作成するとともに、OB が働く大学研究室や

職場訪問もさせていただくことができました。 
SSH 事業におけるこれらのさまざまな取り組みをへて、生徒たちが、大きな

刺激を受け、これらの体験が触媒となって、今後、ますます新しいことに果敢

に挑戦し、新しい力を生み出し、将来のわが国を担う科学人になってくれるこ

とを期待するところです。 
最後になりましたが、SSH 研究指定の実施にご理解とご協力をいただいた文

部科学省、科学技術振興財団、そして直接ご指導いただきました兵庫県教育委

員会及び本校 SSH 運営委員のみなさまを始め、関係大学や各団体の多くの皆様

に深く感謝申し上げるとともに、研究最終年になる来年度にも変わらぬご支援、

ご指導をお願いいたします。 
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第１章 研究開発の概要と経緯
研究開発の概要１

（１）学校概要

本校は神戸市東部に位置する全日制普通科校である。明治２９年創立の県立第
一神戸中学校と明治３４年創立の県立第一神戸高等女学校が昭和２３年に合併し
誕生した。昭和６１年に理数コースを設置、平成１５年には国際的にできる科学
技術者の育成を目指し、総合理学コースに改編した。質素剛健、自重自治を校訓
とし、文武両道をめざす県下でも有数の伝統校である。

① 学校名、校長名

学校名 兵庫県立神戸高等学校
こ う べ

校長名 福永 恒泰

② 所在地、電話番号、FAX番号

所在地 〒６５７－０８０４ 兵庫県神戸市灘区城の下通１丁目５番１号
電話番号 ０７８－８６１－０４３４
ＦＡＸ番号 ０７８－８６１－０４３６

③ 課程・学科・学年別の生徒数, 学級数及び教職員数
ⅰ）課程・学科・学年別の生徒数, 学級数（

課 程 学 科 第１学年 第２学年 第３学年 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

全日制 普通科 ３２０ ８ ３１８ ８ ３２３ ８ ９６１ ２４

(総合 ( ) ( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )） ）40 1 40 1 40 1 120 3

(理系) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )129 3 124 3 253 6（ ）

（注）１ 平成１８年１月現在のものである。
２ 「総合」は「総合理学コース」のこと。 文系・理系の類型分けは

年次から行っている （ ）内の数字は内数である。2 。

（ⅱ）教職員数

養護 臨時 非常勤 実習 事務
校長 教頭 教 諭 教諭 講師 講師 助手 職員 計ALT

１ １ ５１ ２ １ ７ １ １ ８ ７３

（２）研究開発課題

国際社会で活躍できる科学技術者の育成を図る。そのために、広い視野と創造
性、豊かな国際性、倫理観や社会性を育む教育課程及び指導方法に関する研究開
発に取り組む。
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（３）研究の概要

国際社会で活躍できる自然科学者として求められる資質・能力を育成するため
の教育課程の開発、指導方法の研究に取り組む。

自然科学分野における広い視野と創造性を持った生徒の育成①
教科「理数」の履修、総合的な学習の時間を活用した「サイエンス入門 「統計」、
学基礎 、学校設定科目「課題研究」によって創造性の基礎を培う教育課程を開」
発する。高大連携による学校設定科目「自然科学通論 、研究機関との連携等に」
より広い視野を養う指導法を研究する。少人数授業による効果的な指導法を研究
する。

② 豊かな国際性を持った生徒の育成
総合的な学習の時間を活用して「科学英語」を扱い、英語によるプレゼンテーシ
ョン能力を育成する教育課程、指導法を研究する。また国際交流行事による国際
性の育成について研究する。

倫理観や社会性をもった生徒の育成③
総合的な学習の時間で「自己表現」として、ディベート、小論文を扱い、論理的
な思考力に伸長を図る。講演会、企業訪問等で倫理観や社会性を育む方法を研究
する。

＊ 研究開発の実施規模
・ 研究開発の体制

全教職員が研究に取り組む。
・ 対象とする生徒

総合理学コース（各学年１クラス）を中心とするが、研究の内容によって
理系生徒、全校生徒にも対象を拡大して効果的な研究を目指す。

（４） 現状の分析と研究の仮説
【現状の分析】
・ 本校では、従前から理系生徒が多く、卒業生の中にも研究者として活躍して

いる者も多くいる。
・ 昭和61年度から普通科の中に「理数コース」を１クラス設置し、自然科学に

興味を持つ生徒を対象に理数教育を行ってきた。
・ しかし、近年になって、つぎのような科学技術における変化が生まれてきて

おり、本校の教育はこうした動きに十分対応できていない面も出てきた。

① 物理・化学だけでなく生物学と関わりをもつ自然科学の分野が進展して
きている。

② 自然科学における地球規模での課題が重要視されてきており、国際性・
倫理観・社会性を備えた自然科学者の養成が必要とされている。

・ そこで、本校では、物理・化学・生物の３分野の学習ができる教育課程の工
夫や、理科・数学に加えて英語力の重視などの取り組みを始めている。

・ さらに、本校の「理数コース」は、平成 年度に本県の県立高等学校教育15
改革第一次実施計画の一つとして「総合理学コース」に改編した。新しいコ
ースでは、これまでの実績の上に、上記の科学技術の変化に対応した取り組
みが求められている。
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【仮 説】

上記の分析のもと、本校の自然科学教育においては、スーパーサイエンス
ハイスクールの取り組みを通じて、次の①～③の資質・能力を育成するよう
研究を進めることにより、国際社会で活躍できる科学技術者を養成できると
考える。
① 広い視野と創造性
② 豊かな国際性
③ 倫理観や社会性

・ この仮説を実現するためには、次に述べる研究が必要であると考える。

① 理数に優れた生徒を育成するための教育課程の研究開発
(ⅰ)理科・数学の系統的な学習
(ⅱ)創造性を育む総合的な自然科学教育

② 最先端の自然科学に関する講義等による広い視野をもった人材の育成
(ⅰ)大学との連携
(ⅱ)研究機関との連携

③ 国際的に活躍できる科学技術者の養成を目指した取組み
(ⅰ)自然科学教育の中での英語能力の養成
(ⅱ)海外語学研修の実施

④ 倫理観や社会性をもった人材育成を目指した取組み
(ⅰ)論理的思考力や自己表現力の育成
(ⅱ)社会で活躍する科学技術者等の講演会の実施

⑤ 「自然科学研究会」等の課外活動の充実

（５） 研究内容・方法・検証

【研究内容・方法】

① 理数に優れた生徒を育成するための教育課程上の工夫
(ⅰ)理科・数学の系統的な学習

・ 普通科であるが、教科「理数」の科目（ 理数数学Ⅰ 「理数物理」など）「 」
を履修し、高度な内容まで含めて系統的に学習する （１年～３年）。
平成１６年度入学生は１年次に数学Ⅰ、理科総合Ａ、理科総合Ｂを履修し
ていたが、平成１７年度以降入学生はこれらの科目の内容を含め、１年次
から理数数学Ⅰ、理数物理、理数化学、理数生物を履修し、系統的な学習
に配慮した。

・ 先端技術を含む実験、実習を行う （主に２，３年）。
・ ＪＳＴ（科学技術振興機構）から提供されているデジタルコンテンツを

活用して、指導内容の定着度や生徒の興味関心を高める。

⇒ （期待される成果）
理科・数学の基礎的な能力・素養を系統的に身につけるとともに、生徒
の自然科学への興味・関心、意欲を喚起する。
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(ⅱ)創造性を育む総合的な自然科学教育
・ 教科「理数」の学校設定科目「課題研究」を設け、探求活動を通して、知

識の深化を図り、問題解決能力を育成する。当初、２年生の総合的な学習
の時間を利用予定であったが、教育課程上の位置づけを明確にするため学
校設定科目とした。

・ 総合的な学習の時間を活用して、教科の枠を超え、語学力の養成も含めた
総合的な自然科学教育を実施する。

◎ 平成１６、１７年度入学生の総合的な学習の時間

学年 単位数 内 容

「サイエンス入門」１ ２ ・ 実験・実習を中心とする
「自己表現」・ ディベートを中心とした

・ 英語によるプレゼンテーション能力を育成する
「科学英語」２ １

「統計学基礎」・ 実験結果の分析方法を学ぶ

・ 「サイエンス入門」の中で、情報と理科の教師が協力してアメリカの
ＥＳＲＩジャパン株式会社が提供するＧＩＳ(地理情報システム)を利用

。して身の回りの環境から地球温暖化をテーマとする環境教育にも取り組む
・ 「自己表現」の中では、自然科学に関係する題材を用いたディベートや小

論文に取り組む。
・ 「科学英語」では科学論文の購読、ネイティブスピーカーによる授業、課

題研究の英語による発表等英語によるプレゼンーテーション能力の育成を
目指し取り組む。

・ 「統計学基礎」では実験データの分析に必要となる統計学の基礎について
学習する。統計計学基礎については総合的な学習の時間以外に 「情報Ｂ」、

（１年生）の中でも学習する。

⇒ 教科の枠を超えた総合的な自然科学教育を行うことにより、自然科学に
関する興味・関心を高めるとともに、幅広い知識と創造性を養う。

② 最先端の自然科学に関する講義等による広い視野をもった人材の育成
(ⅰ)大学との連携

・ 平成14年度から連携協定を結んでいる神戸大学とは、その連携を平成16年
度以降、兵庫県教育委員会と神戸大学が協定を結ぶ形に変わったが、本校
生徒は引き続き参加する。

◎ 神戸大学との連携内容
・ 理学部・工学部・農学部・医学部と連携した特別講義の実施
・ 理学部のオープンラボを利用した実験実習の実施
・ 岩屋臨海実験所（内海域機能教育センター）を利用した生物学

演習の実施
・ 徹底した体験学習型の実験講義を実施

・ 上記の神戸大学の特別講義については 平成 年度から学校設定科目 自、 「15
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然科学通論」として教育課程に位置づけており、受講者には単位認定を行
っている。

・ 平成１６年度からは大阪大学の教官による特別講義も始めた。平成１７年
度以降も神戸大学との連携に加え他大学との連携を進める。

(ⅱ)研究機関との連携
・ 大学以外の研究機関との連携も、これまでの実績をさらに充実して実施す

る。

◎ 研究機関との連携内容
・ 播磨公園都市にある大型放射光施設「ＳＰｒｉｎｇ－８」を

夏休み中に２年生が訪問し研修を受ける。
・ 兵庫県立人と自然の博物館の研究員を特別非常勤講師として

本校に招き、環境教育の講義を受ける。
・ 大阪の生命誌科学館、理化学研究所（神戸研究所）を訪問し

て講義を受ける。

⇒ 先端的な自然科学研究の実態と成果を学習することで、生徒の自然科学
への視野を広げ、興味・関心を一層喚起する。また、高校の理数教育と
大学等の自然科学研究との効果的な接続はいかにあるべきかを探る。

③ 国際的に活躍できる科学技術者の養成を目指した取り組み
(ⅰ)自然科学教育の中での英語能力の養成

、 。・ 総合的な学習の時間の中で 自然科学の学習と合わせて英語の学習を行う

◎ 総合的な学習の時間における英語の学習
・ 「サイエンス入門 （１年生）において、英文の資料を使う」

実験実習を実施する。
・ 「科学英語 （２年生）において、英文の科学論文の読解と英」

語によるレポート発表やディベート、ネイティブスピーカーに
よる自然科学の授業等を通し、英語によるプレゼンテーション

。 。能力の育成を図る またホームページ作成についても学習する

・ 英語によるプレゼンテーションコンテストを実施する （１年生）。
・ 「課題研究」において、英語による発表会を実施する （２年生）。
(ⅱ)海外語学研修の実施
・ 現在実施している短期交換留学や語学研修を継続して実施する。

◎ 短期交換留学及び語学研修
・ 平成８年に姉妹提携を結んだシンガポールのラッフルズジュニ

アカレッジと、６月と８月に短期交換留学を実施する。
（６月：受け入れ、８月：派遣）

・ 平成15年度から取り組んでいるイギリスにおける語学研修を継
続して実施する。

⇒ 科学技術者として求められる英語能力を育むとともに、豊かな国際感覚
を身につける。
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④ 倫理観や社会性を持った人材育成を目指した取り組み
(ⅰ)論理的思考力や自己表現力の育成

・ 総合的な学習の時間の中の「自己表現 （１年生）において、自然科学に」
関するテーマについてのディベートを実施する。

(ⅱ)社会で活躍する科学技術者等の講演会等の実施による倫理観の育成
・ 教科「理数」の学校設定科目「課題研究」において、科学と人間との関わ

りという視点での企業訪問を実施する。
・ 社会で活躍する科学技術者等による、全校生対象の講演会も実施する。
・ 「ふれあい育児体験」事業として、２年生が本校の近くにある塩原幼稚園

と、かおる幼稚園を訪問する。乳幼児とのふれあいを通して、命の大切さ
や思いやりを体験的に学ぶ。

⇒ 自然科学のリーダーとして求められる倫理観・社会性を育成する。

⑤ 「自然科学研究会」等の課外活動の充実
・ 本校の科学系の部活動である「自然科学研究会」の活動を積極的に支援す

ることで、各種コンクールへの参加や文化祭での発表等、その活動を活性
化させる。

、 。・ 神戸大学と連携して オープンラボや臨海実験所での臨海実習へ参加する
・ 「数学オリンピック」等への参加を支援する。

⇒ 生徒の潜在的な適性や能力が自由に発揮できる場をつくる。

【検 証】
① 生徒の変容についての評価

・ スーパーサイエンスハイスクールの取り組みを通して、生徒がどのように変
容したかについて、以下のように評価する。

評価の観点 評 価 の 方 法

・ 「サイエンス入門」の実験・実習に対する取組を、授業を自然科学への関心・
観察する方法で評価する （１年生）意欲の高まり、視野 。

・ 「自然科学通論 （神戸大学の特別講義）受講後の感想文の広がりが見られる 」

やレポートにより評価する （２年生）か。 。
・ 総合理学コースとそれ以外の生徒で関心・意欲等に差があ

るかを、アンケート調査等で比較する （各学年２月）。

・ 教科「理数」に関する科目の定期考査、レポートにより評自然科学への知識・
価する （各学年）理解が深められてい 。

るか。

・ 学校設定科目「課題研究」取組状況、研究発表、レポート自然科学への創造性
が培われているか。 等により評価する （２年生）。

・ 自然科学研究会の各種コンクールへの参加状況により評価
する （各学年）。

・ 英語プレゼンテーションコンテストにおける発表内容によ英語運用能力の高ま
り評価する （１年生）り、国際的な視野の 。

・ 課題研究発表内容に、どの程度国際化の視点や地球規模の広がりが見られるか。
視点が入っているかにより評価する （２年生）。

。（ ， ）・ 姉妹校との交流での感想文により評価する １ ２年生
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・ ディベートによる意見の内容や取組状況により評価する。倫理観、社会性は育
環境問題、生命について 等で小論文を書かせ、生徒の意成されているか。
識の変化を評価する （１年生）。

・ 「課題研究」の中で行った企業訪問等の感想文により評価
する （２年生）。

② 事業全体の評価
・ スーパーサイエンスハイスクールの取り組みを通して、学校全体がどのよう

に変容したか、研究のねらいがどの程度達成されたかについて、以下のよう
に評価する。

評 価 の 観 点 評 価 の 方 法

・ 教育課程や高大連携等の研究が、生 ・ 各教科、各種委員会で、成果と反省事項を
徒の変容につながっているか。 まとめる （各年度末）。

・ 教員の指導力に変化を及ぼしている ・ 生徒や教師へのアンケート調査を実施す
か。 る （各年度末）。

・ 学校経営の活性化に寄与している
か。

・ 研究の成果が研究の対象外の生徒に ・ 広報委員会で、研究のまとめを作成する。
も還元されているか。 （各年度末）

・ 研究成果が県下に普及できるものに ・ 研究発表会を開催し、成果を発表するとと
なっているか。 もに、意見を交換する。

（ 、 、 ）１年目２月 ２年目２月 ３年目１１月
・ 学校全体がどのように変容したか。 ・ 校内のＳＳＨ運営委員会で評価する。
・ 研究のねらいが達成されているか。 （各年度末）

・ ＳＳＨ運営指導委員会より専門的な指導
助言を得る （各年度末）。

２ 研究開発の経緯

（１） 研究の進捗状況
① 理数に優れた生徒を育成するための教育課程の研究開発
（ⅰ）理科・数学の系統的な学習
（ア）理数科目の大幅な導入

理科、数学の３年間の学習を見通し、系統的な深化を図るため、１年次
から理数科目を導入するよう教育課程を改善した。

（イ）理科３分野の履修
平成１６年度入学生は１年次において理科総合Ａ、理科総合Ｂを履修する
ことで物理、化学、生物の３分野を学習している。１７年度からは高校で
履修する理科の基礎として位置づけを明確にし、１年次から理数物理、理
数化学、理数生物を履修する。ＳＳＨ指定前は２年次以降、化学を必修と
、 、 、 、し 物理 生物の一方を選択して２分野を学習していたが ＳＳＨ指定後

２年次にも全員が３分野の学習ができるよう教育課程を改善した。
（総合的な学習の時間 総合理学コース２年生）（ウ）統計学基礎の履修

具体的なデータを用いて、相関分析、単回帰分析、検定、多変量解析を
コンピュータを活用して学んだ。

（ⅱ）創造性を育む総合的な自然科学教育
学校設定科目「課題研究」の実施
・理数物理、理数化学、理数生物、理数数学探究の課題研究を総合して、教
科「理数」の学校設定科目（２単位）とする。テーマを選択して少人数で
探求活動に取り組み、自然科学を探求する能力や態度を育成を図った。
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・１７年度は８テーマの中から１つを選択して取り組んだ。
・２学期には校内で中間発表会を、年度末には教育関係者を招いた課題研究
発表会を実施した。

・第１年次当初計画では総合的な学習の時間で扱う予定であったが、教育課
程上の位置づけを明確にするため学校設定科目とする。
＜平成１７年度 課題研究テーマ＞
[物理] センサーを用いた物理測定方法
[物理] 人工衛星から受信したデータの活用
[物理] 波動に関する研究

音波、光波、電波に関する実験を通して波動の性質を調べる。
[化学] 色・光の研究

色つきガラスの生成を通して物質の性質を調べる。ホタルの光等
発光物質の生成を通して化学発光を研究する。

[生物] 動物標本の整備
本校所蔵の剥製標本の整備、水生動物の標本作製、標本リストの
作成

[生物] 染色体標本の作製等細胞学実習
[数学] フィボナッチ数列の研究
[数学] 円周率πを調べる

② 最先端の自然科学に関する講義等による広い視野をもった人材の育成
(ⅰ)大学との連携
＜神戸大学＞

８月 日（月）8
「地球の形と宇宙の形」 理学部 佐々木 武教授
「２１世紀の化学合成：不斉合成反応－右手形物質と左手形物質の

つくりわけ」 理学部 林 昌彦 教授
「生物多様性の危機と保全生態学」 理学部 北川 浩 教授

８月 ９日（火）
「高分子化学から環境調和を考える」 工学部 西野 孝 教授
「制御工学ってなにするの？」 工学部 太田 有三 教授
「人はどうやって歩いているの？歩行の極意と『守破離』の教え」

工学部 大須賀公一 教授
８月１０日（水）
「生命の起源となる生殖細胞の不思議」 農学部 原山 洋 助教授
「コムギ１万年の旅：ＤＮＡからその歴史を探ってみよう」

農学部 森 直樹 助教授
「植物に寄生する植物の発芽戦略」 農学部 杉本 幸裕 教授

８月１１日（木）
「動力の有効活用」 海事学部 内田 誠 助教授
「地球温暖化問題と洋上風力発電」 海事学部 大澤 輝男 助教授
「デジタル機器における情報の記録と再生」海事学部 佐俣 博章 助教授

１０月１５日（土 「ウィルス学入門」 医学部 堀田 博 教授）
１１月２６日（土 「暗号の科学」 工学部 森井 昌克 教授）
＜千葉工業大学＞

８月 ４日（木 「２足歩行ロボット」）
未来ロボット技術研究センター 古田 貴之 所長

＜大阪大学＞
９月１０日（土 「生化学入門」 理学部 金澤 浩 教授）

(ⅱ)研究機関との連携
・生物実験・実習・見学
８月１～２日 神戸大学理学部生物学科生物実験室（参加生徒 ３名）

ゾウリムシを用いた細胞学実験
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８月１９日 神戸大学理学部生物学科生物実験室（参加生徒 ５名）
絶対送粉共生系の観察～虫と植物の不思議な関係

８月２６日 神戸大学理学部生物学科生物実験室（参加生徒 ９名）
分子系統学入門～遺伝子を読む

１０月１２日 理化学研究所神戸研究所（発生・再生科学総合研究センタ
ー）見学

、 （ ）施設・設備の見学 遺伝子操作等を見学 参加生徒 ４名
９月以降 県立人と自然の博物館研究員宮崎ひろ志氏の指導で環境教

育に取組んだ。 （１年総合理学コース）
１月２３日 課題研究「色・光の研究」神戸薬科大学で実験

・総合理学特別講座「サイエンス・サマー・セミナー」
７月１３日 愛知万博を見学。最新テクノロジーを体感できるパビリオ

ンや国際機関が出展するグローバルコモンを見学。最先端
技術や世界の文化に興味関心を高める機会とした。

（ ）２年生総合理学コース
③ 国際的に活躍できる科学技術者の養成を目指した取り組み
(ⅰ)自然科学教育の中での英語能力の養成

・ サイエンス入門 （総合的な学習の時間、総合理学コース１年生）にお「 」
いて英文教材を利用

・科学英語（総合的な学習の時間、総合理学コース２年生）において自然
科学に関する英語論文の講読により科学に関する語彙、表現を学び、３
学期に科学に関するディベートや課題研究の英語による発表を行った。

・総合理学特別講義
月 日 「ＤＮＡと遺伝子のクローニング （英語による講演）11 15 」

Dr.Kumara Dissamayake神戸大学食糧支援教育センター研究員
（総合理学コース２年生）

・英語によるプレゼンテーションコンテスト ２月１６日
１年生のオーラルコミュニケーションの時間に事前指導、予選を実施し
て、代表者によるコンテンストを実施。総合理学コース生は自然科学の

。 。分野からテーマを設定した ジャッジには他校のＡＬＴ等の協力を得た
(ⅱ)海外語学研修等の実施
・短期交換留学

６月３日～６日 シンガポール ラッフルズジュニアカレッジより生徒
、 。 。18 名 教員１名来校 本校生徒宅にホームステイし本校授業に参加した

７月 日～８月６日 本校より生徒８名、教員２名がシンガポール31
ラッフルズジュニアカレッジを訪問した。

・語学研修
７月１６日～８月１日 英国オックスフォードで実施。１２名の生徒が
参加。内１名が総合理学コース生。

④ 倫理観や社会性を持った人材育成を目指した取り組み
(ⅰ)論理的思考力や自己表現力の育成

・総合的な学習の時間の中の「自己表現 （１年生）において、ディベート」
を実施した。 論題は「日本は原子力発電所を廃止すべし 」。
クラス代表チームによるディベート大会を２月２３日に実施した。

(ⅱ)社会で活躍する科学技術者等の講演会等の実施による倫理観の育成
「 」 、 、・ ふれあい育児体験 事業として ２年生が本校の近くにある塩原幼稚園
かおる幼稚園、青谷愛児園、市立中原保育所を各クラス１日ずつ訪問し
た。乳幼児とのふれあいを通して、命の大切さや思いやりを体験的に学
ぶ機会となった。

・全校講演会
月 日 「循環型社会への途－新たな知のチャレンジ」11 10

京都大学 環境保全センター 酒井 伸一 教授
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⑤「自然科学研究会」等の課外活動の充実
・自然科学部地学班

（ 、 、 ）７月 ～ 日 県立西はりま天文台にて天体観測 月 惑星 星雲・星団28 29
・数学オリンピック

昨年度は予選の問題を配付し、解答を公募す形で関心を高めた。本年度は放
課後に数学オリンピック講座を開講し、希望者に基礎的な理論を学ぶ機会を
設けた。講師は本校数学科教員。１年生１０名、２年生４名計１４名がオリ
ンピック予選に参加。

⑥ 研究成果の普及と交流
・ＳＳＨ生徒発表会

（ ） 。８月９日～ 日 東京 ２年総合理学コース生徒８名と教員２名が参加10
・オープンハイスクール

月８日、９日 中学３年生および保護者、教員を対象に実施。参加者11
９３２名のうち１４５名が総合理学コースの「サイエンス入門」の授業を見
学した。 月 日には中学３年生に対し理科実験教室を開催し、ＳＳＨ校11 12
としての取組みを体験してもらい自然科学への関心を高めることができた。

名が参加。72
・課題研究発表会

２月２２日 県内教育関係者、ＳＳＨ運営指導委員、本校職員、本校総合
。 、 、 。理学コース１・２年生を対象に実施 生徒発表 教員発表 研究協議で構成

・兵庫県立大学附属高等学校との交流会
３月２３日 課題研究の発表を中心に、本校で交流会をもった。

・冊子「科学技術へのいざない」の作成
理系の卒業生から自らの研究テーマ、仕事の内容を紹介する原稿を集め、

。 、 、自然科学の研究分野を紹介する冊子を作成した １年生全員 ２年生の理系
。 、総合理学コースの生徒に配布した 卒業生との間接的ではあるが交流を通し

自然科学に関する興味を喚起し、将来、自然科学に関する職業に関わりたい
という夢を育てるねらいで取り組んだ。

⑦ 評価等
ⅰ）評価活動（
・生徒の変容を観察やレポート等で評価する （３月）。
・生徒（７月、１２月 、教員（１２月 、保護者（１２月）を対象にアンケ） ）
ートを実施。

・各教科、各委員会で成果、反省事項をまとめ、事業全体の自己評価を実
施する （３月）。

（ⅱ）ＳＳＨ運営指導委員会
・構成 委 員 長 川嶋太津夫 神戸大学 大学教育推進機構教授

副委員長 難波 宏彰 神戸薬科大学薬学部教授
委 員 樋口 保成 神戸大学理学部教授

山崎 洋 関西学院大学理工学部教授
中西 明徳 兵庫県立人と自然の博物館

スクールパートナー室長
西川 義則 大日本住友製薬 技術研究センター

合成化学研究部長
陳 友晴 京都大学大学院 エネルギー研究科助手
宮垣 覚 兵庫県教育委員会高校教育課 指導主事

・９月２９日 第１回運営指導委員会
今年度の取り組み内容について協議

・２月２２日 第２回運営指導委員会
今年度の評価及び次年度の取組み
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（２）教育課程の編成 

スーパーサイエンスハイスクール指定に伴う研究開発の、中核をになう総合理学コースの教育課程

について、今年度、以下のような取り組みを行った。 
 
                         平成１７年度 総合理学コース教育課程表 

教科 科 目 単位 １年 ２年 ３年 

国語総合 4 4   
現代文 4  2 2 国語 
古 典 4  2 2 

世界史Ａ 2  2○  
世界史Ｂ 4  2○ 3○ 
日本史Ａ 2  2○  
日本史Ｂ 4  2○ 3○ 
地理Ａ 2  2○  

地理

歴史 

地理Ｂ 4  2○ 3○ 
現代社会 2 1   
倫 理 2   3○ 公民 

政治経済 2   3○ 
体 育 7，8 3 2 2 

保体 
保 健 2 1 1  
音楽Ⅰ 2 2□   

芸術 
美術Ⅰ 2 2□   
英語Ⅰ 3 4   
英語Ⅱ 4  3  

ｵｰﾗﾙ C.Ⅰ 2 1   
ﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ 4   4 

外国

語 

ﾗｲﾃｨﾝｸﾞ 4  2 2 
家庭 家庭基礎 2  2  
情報 情報Ｂ 2 2   

理数数学Ⅰ 4～8 5 2  
理数数学Ⅱ 6～12  3 5 

理数数学探究 4～12   2 
理数物理 3～9 1 2 4△ 
理数化学 3～9 1 2 5 
理数生物 3～9 1 2 4△ 

理数 

課題研究 2  2  
連携

講座 
自然科学通論 1  1  

総合的な学習の時間 3 2 1  
教科・科目単位数 27 29～30 31 

ホームルーム週当たり単位数 1 1 1 

 

① 理数科目の履修 

  
(ⅰ) 数学において、必履修科目「数学 

  Ⅰ」の内容を発展的に含む「理数数 
学Ⅰ」をはじめ、「理数数学Ⅱ」「理 
数数学探究」を配置した。 

  
(ⅱ) 理科において、同様に必履修科目 

  の内容を発展的に含む「理数物理」 
  「理数化学」「理数生物」の３科目 

の履修を可能にした。詳細について 
は、第２章１(1)理数科目の履修の 
項目を参照。 

 

 

② 学校設定科目「自然科学通論」 

  
(ⅰ) 教科 連携講座 
 
(ⅱ) 設置理由・目的 

   神戸大学等との連携により行われ 
  る多くの自然科学の研究者とのふれ 

あいを通し、自然科学に対する興味・ 
関心や理解を深める。 

  
(ⅲ) 履修学年・単位数 

   第２学年、１単位 
 
(ⅳ) 内容 

   ８月の神戸大学の特別講義「自然 
科学入門」を軸に、２学期に複数の 
大学関係者に毎月講義を依頼し、最 
先端の研究や学問の境界領域の研究 
などを学ぶ。詳細については、第２ 
章１(3)大学との連携の項目を参照。 
 

週当たり授業単位数 30 31～32 32 
                        （注）□○△からそれぞれ１科目選択する 
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③ 学校設定科目「課題研究」 

  
(ⅰ) 教科 理数 

  
(ⅱ) 設置理由・目的 

  「理数数学探究」「理数理科」３科目の課題研究の内容を総合的に扱う。課題解決のため創意工夫 
を行う探求活動を通し、自然科学に関する興味の深化、知識の総合化を図り、創造性を育む。 

  
(ⅲ) 履修学年・単位数 

   第２学年、２単位 
  

(ⅳ) 内容 
指導計画は、第２章１(3)②学校設定科目「課題研究」の実施の項目を参照。 

 
 
④教育課程の特例 

  
(ⅰ) 現代社会（標準２単位）を一部減単し、理数系の時間の充実を図った。 

   
ア．理由・目的 

   ・理数理科３科目を配置し、２，３年次の本格的な専門教育の入門的な性格をもたせる。 
   ・「サイエンス入門」を総合的な学習の中に設置し、実験や実習を通じて、サイエンスに対する

基本的な取り組み方や考え方を身につけさせる。 
   ・これらの中で展開される水質調査や NOｘの調査を通じて、現代の社会がかかえる諸問題を

環境面を通じて考えさせる。 
   ・「自己表現」を総合的な学習の時間の中に設置して、現代社会の基本的な問題を題材にディベ

ートや小論文等を実施し、人間としての在り方・生き方について考える基礎と、良識ある公

民として必要な態度を育てる。 
   

イ．対象学年・単位数 
    第１学年、標準２単位→１単位 
  

(ⅱ) 地歴科目の必履修（標準２科目）を１科目選択とし、理数系の時間の充実を図った。 
   

ア．理由・目的 
   ・理数理科３科目を配置し、高度で専門的な理科教育を実施するため、授業時間を確保する。 

・選択する１つの地歴科目で、科目間の横断的な内容を積極的に扱う。例えば、国家・人種・ 
民族を扱うときや、都市や村落の形態、その国や地域の産業構造を扱うときに、その歴史的 
な背景をしっかりと扱うと同時に、総合的な学習の時間の「科学英語」の中で、科学史や地 
勢学等の英文講読も扱い、歴史的な思考力や国際社会に生きる日本としての資質を養う。 

   
イ．対象学年・単位数 

    第２学年、標準２単位ずつ世界史と他に１科目→世界史・日本史・地理の中から１科目。 
 



 

 

 

第２章 
 
 
 
 

研究開発の内容 
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理科・数学の系統的な学習  【理数物理】 

目標： 理数物理では次の3点に配慮しながら授業を進め，生徒の自然観を養うとともに論理的な考察

の能力を身につけることを目標とした。 
 まず第1に教材の配列と取捨について。物理ⅠおよびⅡでは電気の簡単な事象から入り，波動，力学

と進んでいくが，物理的な思考過程や法則定理にのっとり論理的に物事を捉えるという意味では力学が

やはり根本になければならない。この考えに沿って，1 年次より力学分野を継続して学習させた。この

力学の中には物理Ⅱに回されている平面運動や斜方投射を含み，さらには円運動，単振動，万有引力ま

で高校物理の力学現象をすべて網羅することにより，題材や現象相互の関連と類似性ならびに差異につ

いて総合的に理解できるようにした。また，単振動を学習することで次にくる波動（正弦波）の学習へ

の導入がスムーズに行われるように配慮した。 
 力学に続いては波動分野を学習し，これが終わった段階で熱力学へと進んだ。熱力学では熱量保存や

熱力学第1法則だけでなく，気体分子運動やモル比熱，内部エネルギーなど包括的に学習し，力学分野

の復習も兼ねることができるようにした。 
 第2にヴィジュアル素材の活用である。特に，波動分野では演示や図示によって現象を確認させるこ

とが有効なので，波動一般の性質（波の発生と伝播，反射，干渉，屈折）についてはそのほとんどの時

間においてプレゼンテーションのファイルを作成してこれをスライドとして授業で提示した。板書に比

べてより正確な比率で作図ができ，また作図の過程を繰り返し提示できるために有効である。 
 第 3 に他教科，特に数学との関連が有効に行われるようにとの視点である。1 年次では三角比につい

て，2 年次では微分や積分が物理現象を理解する上でどのように使われるか，また，ベクトルの内積が

物理的にどのような意味を持つものかをそのつど説明しながら単に数式が数式としてだけでなく，具体

的なイメージを伴う形で定着していくことを目標として授業を組み立てた。 
 また，生徒実験においては考察を重視し，昨年のサイエンス入門で行ったように創意工夫をこらして

より精度のよいデータが得られ，適切なデータ処理が行われるようにとの視点で実験に臨ませるように

した。 
 
年間指導計画  

月 1年次 2年次 3年次 

1学期 
 

2学期 

3学期 

速度と加速度 
ベクトル 

 
等加速度直線運動 

 
 
 
 
 
 
落体の運動 

 
 
 
力のつりあい 
 
運動の法則 
 
 
 
摩擦や抵抗を受ける運動 

運動とエネルギー 
 
仕事とエネルギー   

 運動量の保存 
 等速円運動 
慣性力 

 
 
単振動 
ケプラーの法則 
万有引力 

   
波動 
波の性質 

 音とドップラー効果 
 
 
 
  
光 
 
熱 
 熱量保存 
 気体の法則 
気体分子の運動 

 熱力学第1法則と内部エネルギー
 

電気と磁気 
静電気力 
電場・電位 

電流 
直流回路 

電流と磁場 
 電磁誘導 
 インダクタンス 
 交流回路・電磁波 
 
原子と原子核 
 光の粒子性 
 粒子の波動性 
原子核 
核反応と核エネルギー 
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理科・数学の系統的な学習  【理数化学】 

 理数化学の３年間の指導計画について   

【研究内容・方法】 
①「化学Ⅱ」の内容でも、「化学Ⅰ」の内容と重複・関連する部分は、系統的・発展的に学習する指導計

画を立てる。 
 
②中学校も含め、実験の経験が少ないので、１年間に実施する実験の回数を確保する。また、少しでも

実験操作が経験できるよう、少人数での実験を行う。 
 
【実施方法および成果】 
①年間指導計画表を参照 
②理系クラスでは、４人１組で実験を行うが、SSH 対象クラスである、総合理学コース（２年生）では、２人１

組で実験を行い、実験器具に触れる機会を少しでも増やし、実験操作が習得できるようにした。１年間で実施し

た生徒実験は、下記の１１テーマである。そのうち、少人数で行った実験は、最初の「中和滴定」を除く、１０

テーマである。（「中和滴定」は、教育実習生が行ったため、４人１組で実施した。） 
 

「中和滴定」 「食酢の定量」 「酸化還元」 「ファラデー定数」 「ハロゲン」 「硫黄の化合物」 
「窒素の化合物」「１族・２族元素」 「両性元素」 「遷移元素」 「金属イオンの分離と確認」 

 

 実施した感想（②について）  

当初は、実験操作にとまどっていたが、回数を重ねる毎にスムーズに実験が行えるようになった。２人しかい

ないので、必然的に実験に参加しなければならず、経験も積めたようである。 
実験操作の時間ができるだけ多くなるよう、時間配分を工夫した。授業時間６５分を、おおよそ、次のように

分け、実験を行った。 
「プリント黙読５分」－「補足説明１０分」－「実験操作４５分」－「考察・まとめ５分」 
また、内容を確実に理解するため、使用するプリントも工夫し、実験プリントを読めば、操作がイメージでき、

スムーズに取り組めるようなプリントを作成した。結果を記入するプリントは、図を多く使い、実験の流れをき

ちんと追いながらできるようにした。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

実験に使用したプリントの例 

実験結果のまとめ

実験１ Pb ，Ag ，Cu の分離2＋ ＋ 2＋

HClaq ﾋﾞｰｶｰＣ

試料溶液１

(緑ﾃｰﾌﾟ) NH aq3

沈殿の色

ろ液 沈殿

ﾋﾞｰｶｰＡ

湯

ろ液の色

NH aq K CrO aq3 2 4

H Saq2

ろ液

ﾋﾞｰｶｰＢ

K CrO aq2 4

考察

３種類のイオン（ Fe ，Al ，Zn ）を含む水溶液から，それぞれのイオンを分離3＋ 3＋ 2＋

する方法を方法を考えよ。(授業プリントNo.6を参考に，同様の形式で分離・確認の手

順を書け。)

実験２ Fe ，Al ，Ba の分離3＋ 3＋ 2＋

NH aq3

試料溶液２(青ﾃｰﾌﾟ)

ろ過

K [Fe(CN) ]aq4 6

ﾋﾞｰｶｰＡ

沈殿の色

ろ液

沈殿

NaOHaq ろ液の色

K CrO aq2 4

ﾋﾞｰｶｰＢ

HClaq

ﾋﾞｰｶｰＤ K [Fe(CN) ]aq4 6

沈殿

ろ液

K [Fe(CN) ]aq4 6

ﾋﾞｰｶｰＣ

[反省・感想]

( )月( )日 ２年( )組( )番( )班 氏名( )

明日の日番は，SHRでプリントを集めて，職員室まで持ってくること。  
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 少人数での実験に関するアンケート結果より   

 
 
 
 
 
 
 
 

 アンケート結果のまとめ  

①～③の項目については、評価４、５がいずれも８０％以上で、４人１組のとき以上に、積極的に実験に取り

組み、その結果、実験操作が上達し、理解も深まったと考えられる。 
④の項目については、操作の理解ほどではないが、考えながら実験に取り組むことで、理解度が上がったもの

と思われる。 
⑤積極的に取り組みすぎた結果、１人でほとんどの実験をしてしまった生徒もいた。２人でコミュニケーショ

ンを取りながら実験するようと、アドバイスすると、後半は上手くできていたようである。 
⑥９０％近い生徒が、「実験は４人で行うより２人で行った方がよい」と、評価している。「４人の方がよい」

とした理由として、「忙しかった」「余裕がなかった」とあったが、これは、実験内容を盛り込みすぎたためと思

われる。生徒の理解力、実験能力を考慮し、実験内容を検討する必要がある。また、実験するペアーの組み替え

を１度ぐらい行ってもよかった。 
 

 生徒の感想より  

 ２人１組で実験を行うメリット 
  ４人では多すぎて、何もしない人がいる   ４人では机が狭い  集中してできること 
  簡単な実験であれば、１人でやりたい   何もしていない時間がなくなる 
  積極的に取り組める   全員が実験に参加できる  責任感をもって実験に臨める 
  実験操作を多く行える  実験の観察などがしやすくなり、内容を理解しやすい 

１人１人が実験操作を理解しないといけないので、内容を理解しやすい 
  自分で操作を行う回数が多くなるので、操作手順を覚えられるし、実験にも興味がわく 
 
２人１組で実験を行うデメリット 

  ４人と比べて効率が悪い    余裕が全くなくて、今どんな実験をしているのか全く理解できない 
実験に時間がかかる場合がある  忙しいので、自分のやった作業以外に目を向けられない 

  実験操作と実験結果の記録を並行して行うので、忙しい  同じ人とばかりだと役割が決まってしまう 
 
 その他、感想・意見など 
  ２人１組の方がやりやすかった  失敗することもあるけど、楽しかった 
  ２人で実験することで、実験の内容が頭に残りやすくてよかった。 
  手順がとてもわかりやすく書いてあるプリントがあったので、実験しやすかった 
 

 
 
 
 

 

評価内容＼５段階評価 1 2 3 4 5
①実験に積極的に取り組めた 0% 0% 5% 38% 57%

②実験操作がよく理解できた 0% 5% 5% 52% 35%

③実験操作が上達した 0% 3% 14% 41% 42%

④実験内容がよく理解できた 0% 5% 22% 54% 19%

⑤共同実験者と協力して取り組めた 5% 0% 8% 44% 43%

⑥総合評価 0% 3% 8% 57% 32%
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平成１７年度 理数化学 年間指導計画 

兵庫県立神戸高等学校 

使用教科書：第一学習社「高等学校 化学Ⅰ」、実教出版「化学Ⅱ」 

月 考査等 １年次(１コマ) ２年次(２コマ) ３年次(４コマ) 

４ 

 

課題実力 

 

 

５ 

 

 

中間考査 

 

 

６ 

 

 

 

７ 
期末考査 

８  

９ 

 

課題実力 

  考査 

10 

 

 

中間考査 

 

11 

 

進研模試 

 

 

 

12 

 

期末考査 

 

 

１ 

課題実力 

  考査 

２ 

 

３ 

学年末 

考査 

第Ⅰ章 物質の構成 

第１節 物質と人間生活 

○化学とその役割 

 

○物質の成分 

○物質の構成元素 

 

 

第２節 原子の構造と元素の周期律    

○原子の構造 

 

○元素の相互関係 

 

 

 

夏季休業中課題 

 

 

第３節 物質を構成する粒子と 

物質の形成 

○イオンからできる物質 

◎イオン化エネルギー・電子親和力 

○分子からできる物質 

Ⅱ電子式・原子価・分子の構造 

 

○原子からできる物質 

 ☆実験 硫黄の同素体 

 

第４節 物質量と濃度 

○原子量・分子量と式量 

 

○物質量 

 ☆実験 アボガドロ定数の測定 

○溶液の濃度 

 Ⅱ質量モル濃度 

 Ⅱ物質の三態と状態変化 

 

 

第Ⅱ章 物質の変化 

第１節 物質の変化と熱の出入り 

○化学反応式と物質の量的関係 

 

○反応熱と熱化学方程式 

○反応熱と結合エネルギー 

○ヘスの法則 

 ☆実験 ヘスの法則 

 

第２節 酸と塩基の反応 

○酸と塩基 

○水素イオン濃度 

 Ⅱ水の電離・水素イオン濃度とpH 

○中和と塩 

○中和滴定 

 ☆実験 中和滴定 

  ☆実験 食酢の定量 

第３節 酸化還元反応 

○酸化と還元 

 ☆実験 酸化還元反応と酸化還元滴定 

○イオン化傾向・電池 

 

 

 

夏季休業中課題 

 

 

○電気分解 

 ☆実験 電気分解・ﾌｧﾗﾃﾞｰの法則 

第Ⅲ章 無機物質 

第１節 非金属元素の単体と化合物 

○元素の分類と性質 

○水素・酸素とその化合物 

○希ガス  ○ハロゲンとその化合物 

 Ⅱ極性と電気陰性度・分子間力と水素結合

 ☆実験 ハロゲン 

○硫黄とその化合物 

 ☆実験 硫黄・二酸化硫黄 

○窒素・リンとその化合物 

 ☆実験 一酸化窒素・二酸化窒素 

○炭素・ケイ素とその化合物 

第２節 典型金属元素の単体と化合物 

 Ⅱ金属結合と金属の結晶 

○アルカリ金属とその化合物 

 ☆実験 ナトリウム 

 

○アルカリ土類金属とその化合物 

 ☆実験 ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ・ｶﾙｼｳﾑ 

○亜鉛・アルミニウム・スズ・鉛とその化合物

☆実験 両性元素 

第３節 遷移元素の単体と化合物 

○遷移元素とその化合物 

○金属単体の反応性 

○金属イオンの定性分析 

Ⅱ 第１章 物質の構造 

○化学結合と結晶 

Ⅰ 第Ⅳ章 有機化合物 

第１節 有機化合物の特徴と構造 

○特徴と分類  ○化学式の決定 

第２節 脂肪族炭化水素 

○ｱﾙｶﾝとｼｸﾛｱﾙｶﾝ  ○ｱﾙｹﾝとｱﾙｷﾝ 

☆実験 炭化水素(ﾒﾀﾝ,ｴﾁﾚﾝ,ｱｾﾁﾚﾝ)の性質 

第３節 酸素を含む脂肪族化合物 

○ｱﾙｺｰﾙとｴｰﾃﾙ  ○ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞとｹﾄﾝ 

○ｶﾙﾎﾞﾝ酸とｴｽﾃﾙ ○油脂とｾｯｹﾝ 

 ☆実験 ｱﾙｺｰﾙ･ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞの性質 

☆実験 カルボン酸・エステルの性質 

第４節 芳香族化合物 

○芳香族炭化水素 ○酸素を含む芳香族化合物

 ☆実験 フェノール類の性質 

夏期補習 

 

○窒素を含む芳香族化合物 

 ☆実験 ニトロベンゼンの生成 

☆実験 ｻﾘﾁﾙ酸ﾒﾁﾙ,ｱｾﾁﾙｻﾘﾁﾙ酸 

☆実験 アゾ染料 

Ⅱ 第１章 物質の構造 

○気体・液体・固体 ○気体の性質 ○溶液

☆実験 凝固点降下 

Ⅱ 第２章 反応の速さと化学平衡 

○反応の速さとしくみ  ○化学平衡 

Ⅱ 第３章 高分子化合物 

○高分子化合物 ○天然高分子化合物 

Ⅱ 第４章 材料の化学 

Ⅱ 第５章 食品と衣料の化学 

Ⅱ 第６章 生命の化学 Ⅱ 第７章 薬品の化学

理数化学の演習 

 

 

 

 

 

 

 

家庭学習 
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Fig１．細胞融合の実験 
    減圧にして酵素液を浸透させる 

理科・数学の系統的な学習  【理数生物】 

目的 生物Ⅰで扱われる染色体レベルの遺伝と、生物Ⅱで扱われる分子レベルの遺伝を統合的に扱うこ

とで、個々の学習事項の関連性を強め、内容の理解を深める。また、生物Ⅱでは生命科学実習を

実施することにより、基本的な実習操作の習得と生命科学リテラシーの育成をはかる。 
概要 ５８回生２年総合理学コース４０名について、２コマ（65 分×２回/週）で実施した。生物Ⅰの

遺伝分野を学習した後、生物Ⅱの遺伝子発現分野の学習に移り、生命科学実習を行った。その後

は、生物Ⅱのタンパク質の機能分野を学習し、１年間の学習を終えた。 
内容  使用教科書 生物Ⅰ、生物Ⅱ（数研出版） 
   ①生物Ⅰ 遺伝 遺伝の法則～遺伝子の本体 
        →〔実験〕DNAの抽出 〔コンテンツ〕「DNA物語」視聴 

②生物Ⅱ 遺伝を担う核酸 DNAの複製～一遺伝子一酵素説 
       生命科学実習 遺伝子組換え、細胞融合 

   ③生物Ⅱ 分子からみた生命現象 タンパク質～呼吸・光合成 
   ④生物Ⅰ 受容器 
    ①を学習した後で②に移行したが、DNA の立体構造（Ⅰ）から半保存的複製（Ⅱ）へは従来

がそうであったように、スムーズに授業が進められた。やはりこのような配列に編成し直したほ

うが流れがよいし、少ない授業時数を有効に使うことができる。 
    生命科学実習については、当初は、今年度実施した細胞融合と遺伝子組換え以外に、DNA 鑑

定とタンパク質の電気泳動、組織培養も実施する計画であったが、事前と事後の指導を含めて授

業時数が相当とられることから、この３つの実験は実施を見送った。また、実施した細胞融合と

遺伝子組換えも、事前と事後の指導に時間を割くことができなかった。このため、遺伝子組換え

の実験の解説が十分にできず、実験の考察は冬休みの課題として生徒に課すことになった。オペ

ロン説は授業で学習しているので、プラスミドの遺伝子発現の調節は理解できるはずであるが、

レポートを見てみると、そのしくみを理解できていないものが見受けられた。来年度の実施では、

事前と事後の指導時間をいかに確保するかが最優先の検討事項である。 
    また、当初から予想されていたが、生徒の大学受験の科目との関連について、生物Ⅰの学習が

途中で終わってしまうので、３年次に生物を選択しないが受験に生物Ⅰが必要な生徒は、授業で

学習することができない。遺伝子組換えや DNA 鑑定などの言葉がマスコミで日常的に見かける

昨今、生物Ⅱの分子遺伝は将来理数系分野で活躍する生徒に必須との思いから４０名全員に学習

させた。授業で学ぶ事柄と大学受験は本来別の問題だが、現実問題として無視できない現状があ

るのも事実である。この点も来年度は検討し、できることなら改善したい。 
生徒の感想 

 ●〔３年で生物を選択する生徒〕 
  ・生物を学習し、話題になっている遺伝子組換えなどの実験も経験でき、意味があったと思う。未

学習の部分はやってほしい。 
  ・生物を学習することで、自分の体の構造などを知ることは当然のことだと思う。 
  ・貴重な体験（生命科学実習）ができてすごく面白かった。他の実験も行ったほうがよい。 
  ・中途半端で終わるのは嫌だけど、深く学習できたのでよかったと思う。 
  ・医学部受験生（３科目目として生物Ⅰを受験）なので一    

気に生物Ⅰを終えてほしかった。 
 ●〔３年で物理を選択する生徒〕 
  ・流れが大きく変わり少々しんどかった。Ⅱに移らずⅠを

そのままやってほしい所があった。 
  ・生命科学実験はいい経験になった。他の実験もやってみ

たい。 
  ・実験の解説をしていただけるとレポートの理解ができ

たと思う。 
  ・実験は少し難しい所があったが、ふだん体験できない    

ことができたのでよかったと思う。 
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平成１７年度 理数生物 年間指導計画 

兵庫県立神戸高等学校 

使用教科書：数研出版「高等学校 生物Ⅰ」、数研出版「生物Ⅱ」 

月 考査等 １年次(１コマ) ２年次(２コマ) 総合理学コース(3.5コマ) 

４ 

 

課題実力 

 

 

５ 

 

 

中間考査 

 

 

６ 

 

 

 

７ 
期末考査 

８  

９ 

 

課題実力 

  考査 

10 

 

 

中間考査 

 

11 

 

進研模試 

 

 

 

12 

 

期末考査 

 

 

１ 

課題実力 

  考査 

２ 

 

３ 
学年末 

考査 

生物Ⅰ 

生物体の構造と機能 

  ・細胞の構造 

    ・生命の単位＝細胞 

      （顕微鏡の操作） 

      （ミクロメ－タ－の測定） 

    ・細胞の構造 

    ・原核生物と真核生物 

   

 

 ・細胞の機能 

    ・細胞膜と物質の出入り 

  ・細胞と酵素反応 

 

生物Ⅱ 

分子からみた生命現象 

   ・生物体内の化学反応と酵素 

   ・代謝とエネルギ－代謝 

   ・酵素反応とその特性 

 

生物Ⅰ 

   ・細胞の増殖と生物体の構造 

     

・細胞分裂 

     

・細胞の多様化 

     

・単細胞生物と多細胞生物 

     

・多細胞生物の構造 

 

 

生命の連続性 

   ・生殖 

   

 

・無性生殖と有性生殖 

    ・減数分裂 

    ・植物の生殖 

  ・動物の生殖 

生物Ⅰ 

発生 発生のしくみ  

      調節卵とモザイク卵 

      胚の予定運命と決定 

     発生のしくみ  

      形成体と誘導 

 

 

遺伝 遺伝の法則 

      検定交雑 

      さまざまな遺伝 

      遺伝子と染色体 

      連鎖と組換え 

 

 

 

 

 

遺伝 性と遺伝、遺伝子の本体 

 

生物Ⅱ 

分子からみた生命現象  

      タンパク質 

      代謝とエネルギー代謝 

 

遺伝を担う核酸  

      ＤＮＡの立体構造 

     遺伝情報の発現 

生命科学実習 

      タンパク質の電気泳動 

   ＤＮＡ鑑定 

      大腸菌の形質転換 

（教育目的遺伝子組み換え実験） 

      細胞融合 

      組織培養 

 

 

分子からみた生命現象  

      細胞呼吸 

     光合成と窒素同化 

生物Ⅰ 

刺激の受容と反応 

   ・刺激の受容から反応まで 

   ・受容器と効果器 

   ・神経系 

   ・動物の行動 

 

内部環境の恒常性 

    ・内部環境としての体液 

    ・体液の恒常性 

    ・自律神経とホルモンによる調節 

 

植物の反応と調節 

    ・刺激と植物の反応 

      ・成長の調節 

    ・花芽形成と発芽の調節 

    ・植物の生活と水 

    ・植物の生活と光 

 

生物Ⅱ 

個体群・個体群とその成長    

  ・個体群内の個体間の関係   

  ・異種個体群間の関係     

  ・植物の物質生産と生活 

 

生物群集と生態系・生物群集 

    ・生物群集の遷移と分布 

    ・生態系とそのはたらき 

 

生物の起源と進化 

 

生物の多様性と系統 

 

 

 

 
 



 

- 19 - 

理科・数学の系統的な学習  【数学】 
 

数学科における教科「理数科」の履修について 

 
兵庫県立神戸高等学校 数学科 

 
 本校数学科においてはＳＳＨの指定を受け２年目，より教科の特性を見出しやすいよう，総合理学コ

ースについて必履修科目の「数学Ⅰ」を履修から除外し，１年次当初から，数学について教科「理数」

を履修させるようカリキュラムを改善した。 
 
●具体的変更内容 

 平成16年度入学生 
【ＳＳＨ指定１年目】 

 平成17年度入学生 
【ＳＳＨ指定２年目】 

１年次 数学Ⅰ(4)，理数数学Ⅰ(2)  ⇒ 理数数学Ⅰ(6) 
２年次 理数数学Ⅰ(2)，理数数学Ⅱ(3)  ⇒ 理数数学Ⅱ(5) 

                                                             ( )内は単位数 
 
●普通コースとの違い等理数科としての特色 
 
  数学の年間の指導目標を立て、指導内容の計画的実践を図る。特に「理数数学Ⅰ」，「理数数学Ⅱ」

については、３年間の数学の指導計画に留意する。 以下内容 
 
 本校教育課程に設定されている「理数数学Ⅰ」、「理数数学Ⅱ」および「理数数学探究」を、各

科目の単元順序にとらわれることなく、科目縦断的に発展的・系統的に学習できるようにする。

この縦断的学習の方法として、授業を２つの科目（数学Ｘ・Ｙ）に分割し、円滑な単元配分を確

保する。特に、各単元の学習順序については、普通コースの科目（数学Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ａ・Ｂ・Ｃ）

との関連に留意するものとする。また、内容については、各単元の拡充に努めると共に、理数科

目で特に扱われている内容（微分方程式、空間における直線や平面の方程式など）や学習指導要

領を超える事項についても重点的に取り扱うようにする。３年間を見通しての計画としては、第

３学年１～２学期には課題研究を除く単元を終了し、以降の学習は、生徒各人の進路状況を踏襲

して、既習事項の確認を主眼とした演習に努めるものとする。 
 第２学年指導計画表→次頁参照（第１学年指導計画表については昨年度資料参照） 
  年間指導計画で留意したこと 
  (ⅰ)教科書の精選（精説「高校数学」の使用） 
  (ⅱ)単元学習順序の変更（縦断的学習の促進） 

    (ⅲ)学習指導要領を超える内容についての補充（サブテキストの使用） 

    ※（ⅰ）については普通コースと特に異なる 

 

 

 

【平成１６年度活動計画より抜粋・改変】 

  ○(ⅱ)の具体例としては，「数学Ⅰ」の“三角比”，「数学Ⅱ」の“三角関数”は，通常では，教科書

の配列としては連続しないが，総合理学コースでは，その特色を生かし，連続して指導する配列

を実施した。（平成16年度第１学年） 
  ○前年度から引き続きであるが，総合理学コースの数学の授業では少人数制の授業を実施し，比較

的高度な内容であっても，個々の意見を汲み易いようにしている。 
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使用教科書：　精説　高校数学　（数研） 2.5コマ 使用教科書：　精説　高校数学　（数研） 2コマ

教科書の補充：「数学II+B」 教科書の補充：「数学II+B」

学期 教科書章節項 項目名 頁 学期 教科書章節 項 項目名 頁

１中間 第２巻 5 いろいろな関数 １中間 第２巻 2 図形と式

1 分数関数と無理関数 3 軌跡と領域

1 分数関数 3 8 不等式と領域 7

2 逆関数 3 II+B(II) 3 3 絶対値を含む不等式の表す領域 1

3 無理関数 4 第２巻 6 ベクトル

4 合成関数 1 1 平面上のベクトル

2 指数関数と対数関数 1 ベクトルと有向線分 2

5 指数の拡張 7 2 ベクトルの加法、減法、実数倍 6

6 指数関数とそのグラフ 3 3 ベクトルの成分 4

II+B(II) 5 1 指数関数のうち項目Ｂ　最大・最小 1

１期末 第２巻 5 2 7 対数とその性質 3 １期末 4 ベクトルの内積 6

8 対数関数とそのグラフ 3 2 ベクトルと平面図形

II+B(II) 5 2 対数方程式、対数不等式 1 5 位置ベクトル 3

第２巻 5 2 9 常用対数 3 6 ベクトル方程式 6

第３巻 1 微分法その１ 7 ベクトルの応用 3

1 微分係数と導関数 II+B(B) 1 1 チェバの定理・メネラウスの定理 2

1 微分係数 3 2 ベクトルと図形 3

2 導関数 5 第２巻 6 3 空間におけるベクトル

II+B(II) 6 1 関数の極限値 2 8 空間における直線と平面 2

第３巻 1 2 導関数の応用 9 空間の座標 4

3 接線 3

4 関数の増減と極大・極小 6

II+B(II) 6 2 関数が極値をもつための条件 1

２中間 6 関数のグラフと方程式・不等式 5 ２中間 第２巻 6 3 空間におけるベクトル

II+B(II) 6 3 関数のグラフと方程式・不等式のうち項目Ａ 1 8 空間における直線と平面 2

第３巻 2 積分法その１ 9 空間の座標 4

1 不定積分 4 10 空間のベクトル 2

2 定積分 6 11 空間のベクトルの成分 2

3 積分法と微分法 3 12 空間のベクトルの内積 2

4 定積分と面積 9 13 空間のベクトルの利用 7

２期末 第４巻 1 極限 II+B(B) 2 1 ベクトルの応用 3

1 数列の極限 第３巻 3 数列

1 数列の極限 5 1 数列、数列の和

2 無限等比数列 6 1 数列 2

3 無限級数 3 2 等差数列 6

4 無限等比級数 5 3 等比数列 4

2 関数の極限 6 ２期末 4 いろいろな数列 7

5 関数の極限 6 3 2 漸化式と数学的帰納法

6 極限の計算 4 5 漸化式と数列 6

３期末 7 三角関数と極限 3 II+B(B) 3 1 隣接３項間の漸化式 1

8 連続関数 6 ３期末 第３巻 3 2 6 数学的帰納法 6

2 微分法その２ 4 いろいろな曲線

1 微分係数と導関数 2 1 ２次曲線

2 導関数の計算 5 1 方程式の表す曲線 4

3 合成関数の導関数 3 2 楕円 6

4 三角関数の導関数 2 3 双曲線 4

5 対数関数、指数関数の導関数 4 4 放物線 3

6 高次導関数 2 5 ２次曲線と直線 5

7 関数のいろいろな表し方と導関数 5 6 ２次曲線の平行移動 2

8 接線と法線 4 7 ２次曲線の性質 3

2 媒介変数表示と極座標

8 曲線の媒介変数表示 6

9 極座標と極方程式 6

59回生　第２学年　数学科　年間指導計画

総合理学 数学Ｘ

59回生　第２学年　数学科　年間指導計画

総合理学 数学Ｙ
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●少人数授業および理数数学の履修のアンケート 

 １．「少人数授業」および「理数数学」について， 
(1) ＳＳＨ事業の一環として行われているということを知っていましたか。 
    ア．知っていた………………………45％  イ．知らなかった…………………55％ 

 ２．「少人数授業」について， 
(2) 「少人数授業」は良かったですか。 
    ア．良かった…………………………61％  イ．どちらかといえば良かった…29％ 
    ウ．どちらでもない・わからない…10％  エ．どちらかといえば悪かった… 0％ 
    オ．悪かった………………………… 0％ 
(3) 機械的に少人数のクラス分けを行いましたが，それは良かったですか。 
    ア．良かった…………………………21％  イ．どちらかといえば良かった…18％ 
    ウ．どちらでもない・わからない…54％  エ．どちらかといえば悪かった… 5％ 
    オ．悪かった（希望制，習熟度別がよかったなど）… 2％ 
(4) 少人数授業は年間固定でしたが，それは良かったですか。 
    ア．良かった…………………………42％  イ．どちらかといえば良かった…29％ 
    ウ．どちらでもない・わからない…21％  エ．どちらかといえば悪かった… 0％ 
    オ．悪かった（学期ごとに変えてもよかったなど）… 8％ 
(5) ３年生も少人数授業を望みますか。 
    ア．望む………………………………55％  イ．どちらかといえば望む………34％ 
    ウ．どちらでもない・わからない…11％  エ．どちらかといえば望まない… 0％ 
    オ．望まない………………………… 0％ 

 ３．「理数数学」の履修について 
(6) 普通コースと異なった履修順序での学習は良かったですか。 
    ア．良かった…………………………39％  イ．どちらかといえば良かった…24％ 
    ウ．どちらでもない・わからない…32％  エ．どちらかといえば悪かった… 5％ 
    オ．悪かった（普通コースと全く同じでもよかったなど）… 0％ 
(7) 普通コースより早い進度の学習は良かったですか。 
    ア．良かった…………………………53％  イ．どちらかといえば良かった…18％ 
    ウ．どちらでもない・わからない…18％  エ．どちらかといえば悪かった… 8％ 
    オ．悪かった（普通コースと全く同じでもよかったなど）… 3％ 
(8) 普通コースと異なった，系統を整理した教科書は良かったですか。 
    ア．良かった…………………………47％  イ．どちらかといえば良かった…21％ 
    ウ．どちらでもない・わからない…29％  エ．どちらかといえば悪かった… 3％ 
    オ．悪かった（普通コースと全く同じでもよかったなど）… 0％ 

 ４．自由記述 
○ 全員でやると寝そうだけど半分でやると集中できるのでよかった。 
○ 少人数だと授業の雰囲気がよかったと思う。 
○ （早い進度は）最終的に，余裕ができるのですごくいい。 
○ 少人数制はよかった。 

 
●アンケートによる「少人数授業」および「理数数学」の考察 

   まず，設問(1)の「少人数授業」と「理数数学の履修」がＳＳＨ事業の一環でも実施されているこ

とを知っているかの問いでは，半数近くが知らなかった。これは，ＳＳＨ指定以前からも実施され

ていることであったからだと思われる。次に，「少人数授業」であるが，設問(1)からもわかるよう

に，9割の生徒が「良い」ほうであると回答しており，設問(5)においても同数の生徒が引き続き３

年生でも少人数授業を希望している。また，「理数数学の履修」についても，設問(6)～(8)によれば，

おおむね7割前後が肯定的にとらえている。 
 以 上  

 



平成１７年度　ＳＳＨ 「サイエンス入門」　　物理部門

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　物理科　　　　　高田　広志

題名

　サイエンス入門　　　物理分野　「エレクトロニクス入門」

目的と方法

　総合理学コース１年生を対象として、基本的な実験方法と技術を学び、これから先の物理の学習の助

けとなることを目的としている。また、実験を行う過程で、中学校で習ったオームの法則から、発展した内

容につながる合成抵抗値について、実験より求める実験値と、理論的考察から求められる理論値の比

較を通して、実験に含まれる測定誤差（測定の誤りではない）を理解し、有効数字としての扱いなどを学

習する。また、レポートの書き方などについても合わせて指導する。

　なお、この　「サイエンス入門」　（物理分野） は１コマ６５分間を使って８回で完結する。（物理分野と同

様に、化学分野、生物分野でそれぞれ８回ずつで通年で３つの分野をすべて受講する）

内容

　① オームの法則の確認実験　（実験）

　　　抵抗に電圧を加えて、電流値を測定し、その関係を知る。

       オームの法則の公式 V=I R を実験で確認する。

　　　レポートの書き方、有効数字なども合わせて行う。

　② 抵抗の並列接続、直列接続の合成抵抗値を実験で知る　（実験）

　　　直列接続の公式 R=R 1R 2R 3R 4・・・・ 　　　(1)

　　　並列接続の公式
1
R
= 1
R 1

 1
R 2

 1
R 3

 1
R 4
・・・ 　 　(2)

　③ 並列接続、直列接続の合成抵抗値をオームの法則を使って公式を導出する　（講義）

　　　オームの法則の公式 V=I R を用いて、並列接続、直列接続の公式(1)、(2) を導く。　

　④ 複雑な接続の組抵抗を製作し、その合成抵抗値を実験で知る　（実験）

　　　正四面体接続、正六面体接続など、複雑な組抵抗の合成抵抗値を求めるために、

　　　抵抗を半田付けして、その接続をつくり、抵抗値を測定する。　

　⑤ 複雑な抵抗の接続において、その合成抵抗値を理論的に知る　（講義）

　　　④で製作した組抵抗の合成抵抗値を求めるための理論 「キルヒホッフの法則」 を知り、

　　　それを使って組抵抗の合成抵抗値を計算で導く。また、実験値と比べてみる。

　⑥ ダイオードについての素材、種類、利用されている事例、その理論的裏づけを学ぶ

　　　導体、不導体（絶縁体）、半導体という物質の意味を知る。

　　　半導体の理論、歴史、具体的なものとしてのダイオード、トランジスタの性質を知る。

　⑦ ダイオードを使ってその性質を調べる実験（電圧電流特性の測定）　（実験）

　　　ダイオードの電圧電流特性曲線を実験で求める。

　　　電流の流れ方を確かめてみる。利用されている具体例を調べてみる。

　⑧ 発光ダイオード、トランジスタなどの回路の製作、実験　（実験）

　　　トランジスタの増幅作用を用いたスイッチング回路の製作と、動作確認、動作原理を理解する。

昨年度との変更点

　一昨年度に実施したものと同様のシラバスで行っている（担当者が交代したため）。 昨年度実施もほ

ぼ同等のものになっているが、発展的内容の半導体（ダイオード･トランジスタ）を付け加えて、実用回路

に近いものを体験できるようにしている。
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平成１７年度 ＳＳＨ ｢サイエンス入門｣ 化学部門     

化学科    南  勉 

題名 

「分析化学入門」 

 

目的と方法 

 総合理学コース１年生を対象として、これから先の化学の研究を進めていく上で必要となる「分析化学」に

関する基本的な原理と実験操作について習得することを目的とする。また、実験レポートの書き方などについ

ても合わせて指導する。 

 なお、このサイエンス入門（化学分野）は１コマ６５分間を使って８回（１テーマ２コマとするので４テー

マ実施）で完結する。（化学分野と同様に、物理分野、生物分野で各８回ずつ、通年で３つの分野をすべて受

講する） 

 

内容 

 ① イオン交換樹脂１個の半径・質量の測定Ⅰ（実験） 

非常に小さいプラスチック球の半径や質量の調べる方法を考え、隙間なく１層に並べた状態で面積を測

定するとともに、そのときに使用した樹脂の体積・質量を測定する実験を行い、データを得る。 

 ② イオン交換樹脂１個の半径・質量の測定Ⅱ（理論） 

①の実験で得たデータをもとに、樹脂１個の半径・質量の計算を行う。このとき有効数字や大きな値・

小さな値の表し方に注意させる。他の班の値との比較も行い、その違いについて考察させる。 

 ③ ステアリン酸分子の大きさの測定Ⅰ（実験） 

イオン交換樹脂１個の半径や質量の調べる実験の応用として、実際の分子の大きさや個数を測定する実

験を行う。水面にできるステアリン酸の単分子膜に関する実験を行い、データを得る。 

 ④ ステアリン酸分子の大きさの測定Ⅱ（理論） 

③の実験で得たデータをもとに、ステアリン酸分子の個数や半径の計算を行う。さらにステアリン酸分

子の分子模型も組み立てて、その模型を使って水面上のステアリン酸の単分子膜の様子を考察する。 

 ⑤ 滴定法による水の硬度測定Ⅰ（理論） 

分析方法の１つである滴定法の操作方法を習得するとともに、ＥＤＴＡ溶液を利用した水の硬度の測定

の原理について理解する。 

 ⑥ 滴定法による水の硬度測定Ⅱ（実験） 

いくつかの種類のミネラルウオーターや各自持参した水について硬度測定の実験を行い、その値を比較

することで水の硬度について理解を深める。 

 ⑦ 比色法による健康飲料中の鉄分測定Ⅰ（理論） 

分析方法の１つである比色法の原理を理解するとともに、分光光度計の使い方を習得する。また水中の

鉄イオン測定の原理について理解する。 

 ⑧ 比色法による健康飲料中の鉄分測定Ⅱ（実験） 

鉄イオンの標準溶液を使って検量線を求め、さらに鉄分入り健康飲料について鉄分測定の実験を行う。

実験を通して比色法についての理解を深める。 

 

昨年度との変更点 

 本年度は高精度の分光光度計がＳＳＨ関連の備品として使用可能となったため、２年次以降の課題研究に向

けて分析化学の基本操作の習熟ということを大きな柱として、内容を大幅に刷新した。 
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平成１７年度 ＳＳＨ ｢サイエンス入門｣  生物環境部門 

                                  生物科  稲葉 浩介 
題名 ｢ＧＩＳ（地理情報システム）を利用した環境教育｣ 

目的 大気の汚染状況などの身近な環境を調査し、その結果を元に考察したことを互いに発表する。こ

のような活動を通じて、自然科学の考え方や研究の流れを体験する。 
概要  身近な環境調査として、神戸第一学区内における大気中の窒素酸化物（NOx）濃度の測定を行

った。窒素酸化物（NOx）濃度の測定結果は、ＧＩＳ（地理情報システム）を用いて分析した。

分析結果は生物環境講座内で生徒発表会を行い、各班毎（1 班は４～５人）に研究発表会を模擬

的に体験した。 
実施日時 平成17年度 時間割の中に時間を設定し、毎週実施した。 
講師 宮崎ひろ志先生（兵庫県立大学自然・環境科学研究所 講師、兵庫県立人と自然の博物館 自然

／環境マネジメント研究部 研究員） 
ＧＩＳの活用にあたって、データの扱い方やソフトの操作方法など、ＧＩＳ全般についてご指

導・ご助言をいただいた。 
内容（本文・写真） 

 ①英語を取り入れた実験実習 
   英語教材を利用することにより、2 年次の科学英語や課題研究へのスムーズな移行をはかる狙い

がある。ＧＩＳのソフトは英語版を利用しているので、項目や操作はすべて英語であり、英単語に

馴染む程度の効果はあったように思う。また、自然界のおける窒素循環を説明したアメリカの教科

書を示して読解させたが、意味を知らない英単語の割合が多かったこと、窒素循環の基本的な内容

を理解していないことが相まって、ほとんど読み進めることができなかった。英語の試験で点数を

とるのとは全く異なることがわかった。来年度は、内容を理解している事項について、簡単な英単

語で書かれているものを教材として選択して実施してみたい。 
 
②神戸第一学区内における大気中の窒素酸化物（NOx）濃度の測定 

   都市部の生活環境の悪化が指摘される中、自分たちが暮らしている地域のNOx濃度を測定して、

大気汚染の実態を知る目的で調査を行った。サンプル管内に50％トリエタノルアミン水溶液をしみ

こませたろ紙をセットし、各自の玄関先にて 24 時間のあいだ大気中のNOx を捕集した。その後、

ザルツマン試薬による呈色反応の吸光度を測定した。 
  
 ③②で得たデータをＧＩＳ（地理情報システム）で分析した。使用したＧＩＳソフトは、ArcView8.x

とSpatial Analyst（ESRI社）で、これはESRI社の｢教育におけるＧＩＳ利用支援プログラム｣に

採用されたことによって提供されているものである。 
   このソフトを用いると、道路や河川、標高、市区町村や町丁の境界域といった地理情報と、デー

タのポイントデータを任意に重ね合わせることができる。数値データはグラデーションや各種のグ

ラフにより視覚化できる。過去4年間にわたるＧＩＳ実習の積み重ねがあるので、次第にソフトの

操作も効率よく生徒に教えられるようになってきたが、使ったことがない機能もまだまだ多くあり、

グラフの効果的な表示方法など、今回の実習中にも新たな発見があった。例年感じることだが、生

徒はスキルの習得が早く、短時間で教師側が設定していたスキルのほとんどをマスターしていた。 
昨年度との変更点 特になし 

評価 

 ・環境調査について 
   サイエンス入門の趣旨からすると、実験計画をもとに実験を行い、得られたデータを分析すると

いうステップを一通り経験することができたことは有意義だった。一方、生徒には授業の一環と

してさせられているという意識があるように感じた。2 年次の課題研究につなげるためには、自

主的に取り組めるような工夫をプログラムに盛り込むことを検討したい。 
 
 ・ＧＩＳ（地理情報システム）について 
   基本的な操作方法は教師側もノウハウが蓄積されてきたので、より高度な活用で生徒実習に有効
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なものがないかどうか研究したい。また、扱うデータは生徒が調べた窒素酸化物濃度と、こちら

が与えた統計データだったが、データの選択、収集から生徒に行わせると、その後の処理や分析、

考察がより自主的になるように感じる。実際にそのような感想を述べる生徒もいた。来年度の検

討課題としたい。 
 
 ・発表会について 
    1 年間を 3 つの期間に分け、それぞれ 13～14 名の生徒が実験実習に参加した。このうち、発

表会が実施できたのは、実習内容の都合で1回だけであった。窒素酸化物の測定実験で、試薬の

調整から１つ１つ実習させると、器具の使い方も含めてきちんとした体験をさせられるが、全部

で8回の実習ではＧＩＳ実習が十分できない。実験器具の扱いは物理分野や化学分野の実習でも

行なうので、そのあたりは省いてＧＩＳ実習に重点を置いても効果は薄れないかもしれない。 
プレゼンテーションの方法については、事前に基本的なスタイル（研究の目的、方法、結果、

考察）を示し、発表班内での役割分担がきちんとされるよう、配慮した。結果とその考察では、

班内で互いに考えを出し合って討議する場面を作らなければならない。発表会の前2時間をこの

時間にあてた。まだ1年生で、グループ討議の経験が少ないためか、生徒の動きはよいとはいえ

ず、発表できるか不安であった。中には班内での参加意欲の違いがそのまま取り組む態度の違い

に現れるという者もいた。そういった状況の中で、発表会に向けてリーダーシップをとることが

できた生徒はいろいろな面においてよい経験をしたといえる。教師側からみると、5 人程度の班

であるから、全員がまとまり、互いにコミュニケーションをとって1つの発表作品をつくり上げ

るという体験ができるよう、参加意欲を高める工夫をしなければならないだろう。 
昨年度の課題だった２年次の課題研究との連携は、課題研究の設定テーマがＧＩＳではない全

く別のテーマであったため、連携させることはできなかった。珪藻を用いた水質環境調査の結果

をＧＩＳで分析する可能性があったが、そちらのほうは表の作成で事足りて、ＧＩＳは調査地点

の表示に活用したにとどまった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig１．GIS（地理情報システム）を使って窒素酸化物濃度の測定結果を考察する 
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平成１７年度 ＳＳＨ 課題研究 実施報告 概括 

 
目的 本校のＳＳＨ事業が育成しようとしている３つの資質・能力のうち、広い視野と創造性、豊かな

国際性の育成をはかる中心的な事業が、２年次に実施する課題研究である。広い視野と創造性に

ついては、特に、自然科学を探求する能力や態度を育成することを目標に掲げている。 
 
概要 理数物理、理数化学、理数生物、理数数学探究の課題研究を総合して、教科「理数」の学校設定

科目として「課題研究」（２単位）を教育課程に設定し、実施した。あらかじめ教師側が用意し

たテーマを生徒が選択し、少人数で取り組んだ。対象生徒は第２学年総合理学コース４０名で、

８つの研究テーマに分かれた。２学期には校内で中間発表会を、年度末には教育関係者を招いた

課題研究発表会を行った。 
 
実施日時 毎週月曜日の５限以降（下校時刻まで居残ることが多かった） 
     
場所 科学館各実験室、学習室など 
 
講師・外部との連携 

   県立人と自然の博物館（講師として招聘、実習指導および講義） 
   神戸薬科大学（研究室を訪問、蛍光吸光度の測定、実験指導） 
   東京学芸大学（メールなどによる研究指導） 
 
課題研究テーマ 

 テーマ 参加生徒 指導教諭 
フィボナッチ数列の研究 ５名 天知吾郎 

数学分野 
円周率π（パイ） ５名 吉田智也 
熱センサーの研究 ６名 高田廣志 

波動の研究 ３名 西山 潔 物理分野 
気象衛星からの電波の受信 ９名 小倉淳資 

化学分野 色と光の研究 ４名 浦井 徹 
標本からわかること ２名 矢頭卓児 

生物分野 
ケイ藻を指標生物とした神戸市内の河川水質調査 ６名 稲葉浩介 

 
生徒の感想・評価 

  年度末に生徒対象のアンケートを実施した。その結果は次の通りであった。 
 
（１）1年間全体を通じて、科目「課題研究」に対する自分の取組みは積極的なものでしたか。 

①そういえる(5)   ②大体そういえる(20)   ③どちらともいえない(10) 
④あまりそういえるものでない(2)   ⑤そういえない(2) 

（２）科目「課題研究」に対する自分の取組みは、教員の助言に従うだけでなく自主的なものでしたか。 
①そういえる(2)   ②大体そういえる(13)   ③どちらともいえない(13) 
④あまりそういえるものでない(8)   ⑤そういえない(3) 

（３）科目「課題研究」に対して、やりがいを感じながら取り組むことができましたか。 
   ①よくできた(11)   ②できた(19)   ③どちらともいえない(6) 
   ④あまりできなかった(1)  ⑤できなかった(2) 
（４）科目「課題研究」の研究成果の内容は、冷静にみてどの程度の水準だと感じますか。 
   ①満足できる(3)   ②大体満足できる(14)   ③どちらともいえない(12) 
   ④あまり満足できない(7)   ⑤満足できない(3) 
（５）科目「課題研究」の活動ではグループ研究で進める部分が多かれ少なかれありました。他のメン

バーと打ち合わせや議論をし、協力して調査や実験・観察を行い、グループ全体として研究を進
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めることができましたか。 

①よくできた(15)   ②できた(16)   ③どちらともいえない(5) 

④あまりできなかった(1)     ⑤できなかった(2) 

（６）科目「課題研究」の活動を通じて、教員の助言を参考にしつつも、自分やグループ全体としての

独創的な発想やアイデアを出し合い、また、活動に反映させることができましたか。 

   ①よくできた(6)   ②できた(13)   ③どちらともいえない(16) 

④あまりできなかった(3)   ⑤できなかった(1) 

（７）科目「課題研究」で調査や研究に取り組むことで、興味や関心が高まり、真理を探求することや

研究することの楽しさを経験することができましたか。 

①よくできた(13)   ②できた(18)   ③どちらともいえない(7) 

④あまりできなかった(1)   ⑤できなかった(0) 

（８）科目「課題研究」の活動を通じて、研究の進め方や発表用原稿（プレゼンテーション）、論文のま

とめ方などの技術を習得しましたか。 

①よく習得できた(10)   ②大体習得できた(21)   ③どちらともいえない(6) 

④あまり習得できなかった(0)   ⑤習得できなかった(2) 

（９）中間発表会（11月）や発表会（2月）での経験は、自分の考えを理解してもらえるように相手に

伝えるというコミュニケーション能力の育成に役立ちましたか。 

   ①大いに役立った(5)   ②役立った(16)   ③どちらともいえない(14) 

④あまり役立たなかった(2)   ⑤役立たなかった(2) 

（10）科目「課題研究」は毎週月曜（週1回）の実施でした。実施時間数は研究を進める上でどうでし

たか。 

①時間があり余るくいらいだった(1)   ②十分だった(6)   ③ちょうどよかった(7) 

④やや不足気味だった(18)    ⑤不足していた(7) 

（11）科目「課題研究」の活動全体を総合的に振り返ると、あなた個人としては次のどれに該当すると

思われますか。 

①よく取り組むことができ充実していた(5)    

②まずまず取り組むことができ、大体満足している(22) 

   ③どちらともいえない(8)  

④満足できる点もあったが、総じてあまり取り組むことができなかった(2) 

   ⑤満足できる取り組みはなかった(2)                   

 
 全体としては、11番の回答にあるように、充実、大体満足が２７名でクラスの約７割を占めていたこ

とから、生徒の活動は評価できるものであったといえる。３番のやりがい、５番の協力、８番のプレゼ

ンテーションや論文の書き方も同様によくできたとする回答が大半を占めていた。反面、１番の積極性

や２番の自主性では、どちらともいえないとの回答がクラスの４分の１以上あった。このことは、一つ

には、研究テーマが与えられたものの中から選択する形であり、自分たちの関心とテーマが合致してい

ないこと、人数の関係で第２希望以下のテーマに振り分けられたこと、研究が始まってから後、研究活

動が軌道に乗って生徒が積極的に取り組むような状態にまで十分な道筋をつけられなかったことなどが

考えられる。さらに、４番の研究成果の水準については、満足できるという回答が大体満足できるを含

めて半数近くある一方で、どちらともいえないとの回答も 12 名いた。このことから、課題研究に積極

的に関われていないと感じる生徒は、自分たちの論文の水準には決して満足しているのでないことがう

かがわれる。どちらでもないと回答した約４分の１の生徒の取り組みを改善するよう、工夫や対策を検

討する必要がある。幸いなことに、７番で、興味や関心が高まり、真理を探求することや研究すること

の楽しさを経験することができたと回答した生徒は３１名に達しており、１年間の時間と相当の準備、

労力を費やして行った課題研究が、生徒達の自然科学に対する知的好奇心を刺激できたことは嬉しい。

今年度の反省を来年度に活かして、より充実した課題研究のプログラムが生徒に供給できればと思う。 
    
 各テーマの担当者による課題研究の実施報告は次ページ以降を参考にして下さい。 
また、各課題研究の生徒論文集は本書の｢第３章 課題研究発表会（２）｣をご覧下さい。 
                               （ 総合理学コース部 稲葉浩介 ） 
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平成 17 年度 ＳＳＨ 課題研究 実施報告 

指導 県立神戸高校教諭 天知吾郎 
● テーマ ｢フィボナッチ数列の研究｣ 
 
● 目標  1) 発見 

 1，1，2，3，5，8，13，21，34，55，････という数列は、初めの２数 1,1 に続き、直

前の２数を加えることで次々と数が決まるという規則性を保ちながら並んでいる。発見

者の名を冠したこの「フィボナッチ数列」が世に認知されおよそ 800 年、現在もここに

潜む不思議な関係式や定理が発見され続けている。それらは必ずしも数学者の手になる

ものばかりでなく、一般の愛好家によるものが少なくない。 
従って、素人同然の高校生でも、いやそれゆえに、何か新しい発見ができるのではな

いか･･･。そう考え、「発見」をこの講座の第一目標とした。 
2) 検証 
フィボナッチは、植物の枝の生え方など、自然界の諸現象と不思議な関連を持つこと

が知られている。身近な自然現象と実際に調査し、それを「検証」することを第二の目

標とした。 
3) 数論 
 フィボナッチは、「数論」の一分野として位置づけられる。この講座では、フィボナッ

チと素数判定法の関連を学んだ。それが、将来の数学研究の礎となることを期待しての

ことである。 
 
● 生徒数 ５名（男子４名，女子１名） 
 
● 実施経過 
  1 学期 フィボナッチ数列の紹介、自然界の諸現象との関係 

一般的な数列の処理方法、漸化式の学習 
２学期 数学的帰納法、フィボナッチ数列の諸性質の証明 

リュカ数との関連 
３学期 合同式の学習、フィボナッチの整除性、素数判定法 

「木の枝とフィボナッチ数」実地調査 
オリジナルの性質発見に挑戦 

 
● 指導後の感想 

予備知識が少なくて済むという点では、フィボナッチの敷居は高校生にとって低い。しかしそうは

言え、やはり数列の基本概念、操作方法は研究に欠かすことはできない。素手で硬い土を掘ることが

難しいように、数学の研究には道具がいる。力も必要だ。そこで当初は、通常の数列の授業を、フィ

ボナッチを題材にしながら俯瞰的視点で進めた。しかしこれに思いのほか時間がかかった。道具でも

使い方を学ぶことと、それが自然に使えるようになることは別である。フィボナッチの研究も「読む」

ことと、問題を「発見」し「記述」することには大きな差があった。 
私自身の意識の中にも、長年の指導の中で「与えられた課題を教え込んでいく」という一つの型が

できてしまっており、それから自由になることに苦しんだ。結果的には生徒は、「発見」の糸口さえつ

かめないままに、「発見」の方法にさえ触れないうちに、一年が終わった。挑戦する価値は高いと考え

たが、真理の前の人間存在の小ささに打ちのめされるばかりだった。 
もっと発見的、示唆的、挑発的なテキストを編集する、発見のための技術（「条件を緩やかにあるい

は厳しくする」「一般化する」「具体化する」「次元を変える」など）を提示する、など反省は尽きない。 
ただ、この数列の織りなす「神秘」「宇宙」は、確実に生徒の心をとらえた。これが何よりもの収穫

である。それが生徒の内面のひだに染み込み、やがてそれが、根を生やし、芽吹くことを祈りたい。 
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平成１７年度 ＳＳＨ 課題研究 実施報告 
                                  指導者 吉田 智也 

 
● テーマ 「円周率π（パイ）」 
 
● 目的 円周率の計算について，その技法を学ぶととも 

に，コンピュータの数学専門ソフトを用いて具体 
的な計算を行う。また，計算におけるアルゴリズ 
ムを検証しそのしくみについて考察する。 

 
● 対象生徒 ２年８組 生徒５名（すべて男子） 
 
 
● 実施経過 

 

 
 
● 生徒の感想（抜粋） 
 

○ πはとても難しかった。僕だけ理解できていないことが多 
かった。でも，ちょっと興味深くて，調べてみると，おぉ 
ーって感じで結構おもしろかった。でも，やっぱり内容 
は難しかったけど，最後に英語で発表できて良かった。 

○ 難しかったが，担当の先生との議論は楽しかった。英語を

指導してくださった先生との議論ももっと楽しかった。 
○ πを選んだのは，ただ数学が好きだったからという理由だ

けだったのに実際研究してみると，かなり奥が深いと感じ

ました。研究は，すべてが理解できたとは言い難いですが，

みんなで調べることで進めていくことができたと思いま

す。 
○ 講義の日はしんどかった。最後にうまくまとまるみたいな

のが気持ちよかった。みんなで考えたりしてやるやつは楽

しかった。前日に夜の９時までやって，なんか達成感があ

った。πでよかった。 
○ 無理数と呼ばれるπに興味があってこれを選んだけど，難しすぎて，嫌いになりそうだった。

でも，最後は本気で東京へ行きたいと思って，夜の９時まで残って仕上げた。今となっては，

部活もできなくて嫌だったけど，発表を終えた後は，やって良かったと思えた。 

回 月日 内容 回 月日 内容
1 04/18 オリエンテーション 14 10/17 tanの逆関数表示②
2 05/09 アルキメデスの方法 15 10/31 arctan公式の収束比較
3 05/16 安島直円の円理二次綴術 16 11/07 課題研究中間発表準備①
4 05/30 sin,cosの無限級数表示① 17 11/14 課題研究中間発表準備②
5 06/06 sin,cosの無限級数表示② 18 11/21 課題研究中間発表
6 06/13 sin,cosの無限級数表示③ 19 11/28 積分表示とπ
7 06/20 Mathematica実習(tutrial) 20 12/12 冬休みの宿題本読み
8 06/27 Mathematica実習(アルキ，円理 21 01/06 宿題成果発表
9 07/04 東京ポスターセッション準備 22 01/23 arctan公式の組織的考察
10 09/05 東京報告会 23 01/30 arctan公式の計算
11 09/12 sinの逆関数表示 24 02/06 プレゼン準備①
12 09/26 Mathematica実習(arcsin) 25 02/20 プレゼン準備②
13 10/03 tanの逆関数表示①
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平成１７年度 ＳＳＨ 課題研究 実施報告 
                                            指導者 高田 広志 

 本年度から総合理学コース２年生を対象に課題研究を実施した。８つのテーマに別れて実施される課題研究

のひとつが、この 「センサー研究」 である。センサーの性質を知り、その利用技術を通してエレクトロニクスを理

解することを目指すことがこの課題研究の目的である。 

［テーマ］ ｢熱センサーの研究｣ 

［方法］ 

 センサーが利用されている範囲は非常に広い。今回取り扱うセンサーは温度センサー（サーミス

タ）と光センサー（ＣｄＳ）を用意した（課題研究であることから、生徒が興味を持てばどのような

センサーでも取り上げる準備はしていた）。 

 実験の各ステップとそのステップでの観点を次に示す。 

 1 保温容器の作成 

   発泡スチロール板を用いて１リットルビーカーが収納できる保温容器を作成。 

   ［観点］生徒がどのような保温容器を製作するか？ 

 2 サーミスタの温度特性の測定 

   サーミスタの温度を変え、そのときのサーミスタの抵抗を測定する。 

   ［観点］測定値の扱い（測定誤差）、精度を上げる工夫などを発見できるか？ 

 3 保温容器攪拌装置の製作 

   モーター、軸、プラスチックシートなどの材料を用意する。 

   ［観点］スクリューを生徒が作れるか？  

       回転軸の芯ぶれを止めることが出来るか？ 

 4 増幅回路の製作 

   トランジスタの規格表の使い方、増幅回路の基本的な仕組みの説明の後 

   生徒による増幅回路の製作をはじめる。 

   ［観点］規格表を使って、トランジスタの端子を調べることが出来たか？  

       トランジスタの端子間違えず基本の増幅回路を製作できたか？  

 5 リレー駆動回路の製作 

   増幅回路を使って、サーミスタの抵抗変化からリレーを駆動する回路の製作。 

   ［観点］リレーが駆動できたか？ どのようなトラブルが生じているか？  

       リレーが駆動できない理由を発見できたか？  

       理由を考慮して、スイッチング回路の修正を自分でできたか？  
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 6 光センサーを利用して、ライントレース自動車の製作 ［発展］  

   光センサー（ＣｄＳ）の特性を測定、モーターの制御回路の製作 

   ［観点］温度センサーのスイッチング回路が使えることを気付いたかか？ 

 

［結果と評価] 

保温容器製作 事前に想定していたことと大きく違ったことが今回の課題研究で分かったことだ。保

温容器製作は２人１組で３班並行して製作に当たった。班によっては、設計図を作らず適当に発泡ス

チロールを裁断して製作したため、容器の端が合わない（板厚を忘れていた）などのトラブル続出で

あった。小中学校での手作りの経験が昔に比べて少なくなっているためであろう。出来の良い保温容

器１つを使うのだから全体の実験には支障がでないのだが、日本の科学技術の将来が心配になる事実

を見た。教育の現場にもっと手作りの作業を取り入れるべきではないだろうか。実験などを効率的に

実施するため、全てが教師側で準備されている現在の授業での実験では得られない体験になった。 

サーミスタの温度特性の測定 温度センサーであるサーミスタの温度特性の計測のステップで、測定

方法を指示せず、どのように測定を始めるかを観察していた。容器にサーミスタを投入してデジタ

ルマルチメータで抵抗値を測定するだけの実験だったが、測定のグラフが大きくずれることが判明。

理由は水の攪拌などの理由だが、データのずれを指摘しても、それほど意識が高くない。何度も測

定を繰り返してゆくにつれて、データのずれは少なくなっていた。このような、ことについての測

定精度を上げようとする意識が大切なのだが、注意を受けない限りデータを取るだけの作業になっ

てしまっている。 

保温容器攪拌装置の製作 最初に行った保温容器製作と同様のことを繰り返すことになった。容器の

水を攪拌する装置を作ることを生徒に指示したものの、材料にスクリューがないなど、完成品を求

めることを考えるだけになっていた。プラスチックシートを使ってそれを加工して作るということ

を思いつかない。プラスチックでスクリューの作り方を示すと生徒は感心する。小さいときの経験

が無いためだからこそ意味がある。より良いスクリューにするために改善策を考えてくれるのかと

思えば、指示の通り作っただけに終わったようだ。 

増幅回路の製作 トランジスタについての講義を行い、トランジスタによる一石増幅回路を製作する

過程では緻密な作業ができるかどうかにかかる。 

 規格表の見方は講義の中で説明しておき、使用するトランジスタは２０種類程度の中からどれで

も使える。規格表の資料からエミッタ、コレクタ、ベース端子の配置を見つけて、基本の増幅回路

に合わせて接続するだけである。しかし、端子の接続を誤りトランジスタを何度か壊してしまたこ

ともあった。緻密な作業に慣れていないため、作業に甘さが出てくるためのミスだる。このような

ことも経験が育ててくれる技術であるからだ。  

リレー駆動回路の製作 増幅回路を利用して、サーミスタの抵抗変化でヒータの電源をＯＮ/ＯＦＦす
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るリレーを駆動する回路（スイッチング回路）に作り上げる。この回路では、リレーを駆動すると

き、リレーのコイルによる誘導電圧が発生すること、リレーの駆動電流による電源電圧の変動など

を考えることなどが必要になる。前に指導した基本回路にはそれが配慮されていないため、基本の

増幅回路のままでは動作不安定になるようにしてあるからだ。回路製作と動作実験をして気付くこ

とを望んでいた。ヒントを何度か与えたのだが、回路の動作不安定の原因と、その解決策を見つけ

ることは出来なかった。 

光センサーを利用して、ライントレース自動車の製作［発展］ 

   １２月段階で温度センサーの研究部分が終了できなかったため、このテーマについては取り掛か

れなかった。そのため、筆者が光センサーを用いた回路を作り、人が前に立つと反応する回路の動

作実験を紹介しただけでこのステップを終えた。 

 

［評価のまとめ］ 

 課題研究を通して、見えてきた生徒の弱点について次にまとめてみた。このグループだけのことか

もしれないが、一般性があると思われる。 

 １．「ものづくり」 のレベルは非常に低いこと。 

 現在の生徒は、プラモデルのように部品を組み立てる程度の経験しかなく、木片から加工して、

全てを自分で作るような経験がないためと思われる。 

 ２．試験と違って 「製品」 は 100 点満点で無い限り、想定の動作にはならないこと。 

 緻密な作業の重要性の認識がたりない。１つの失敗で、一瞬にして回路全体が破壊されること

を実体験することが必要である。 

 ３．自分で調べて、自分で作る。他人に頼らないという気持ちを育てること。 

 分からないことに対面したとき、自分で解決しようとすることが、自然科学を目指す人として

必須の条件。他人に安易に解決策を教えてもらうという風潮が広がりすぎているようで、生徒の

発想もそのような方向に流れている。    

 課題研究は以上のような能力を育てることには適した教育になりそうである。完全なマニュアルを

作成し、誰もが失敗無く完成できることを目指す方法もひとつの手法だが、現実の研究現場ではあり

えない。失敗に直面しそれを解決できる力こそ必要になる。 

 今回の課題研究 「センサーの研究」 は、当初のねらいはほとんど達成できなかったが、研究の各

ステップのねらいを生徒自身が解決して実験を完成するため、どの程度のヒント、アドバイスを与え

るべきかを、これから検討したい。 



 

- 33 - 

平成１７年度 ＳＳＨ 課題研究 実施報告 

指導者 西山 潔 

テーマ ｢波動の研究」 
 

テーマ設定の趣旨 

 

高校物理の中では，振動や波動はかなり難解な現象に属するもののひとつであるが，同時に音や光な

どを含むため，身近に観察が可能な事象も多い。この研究では，具体的な波動を材料にしながら波や振

動についての理解・興味を掘り起こす目的でテーマを設定した。 
 
 
活動の概略 

 

課題研究開始の時点では生徒たちは授業においては力学の一部分の学習が終了しているだけで，振

動・波動についての知識は皆無であった。そのため，はじめの何回かは教科書を題材に波の基本的な現

象についての講義と，やさしい検証実験を行った。その上で，振動数や波長などの関係を具体的に調べ

るため，楽器が出す音を測定したり，弦の長さとの関係を調べたりした。当初，指導者としては音波ま

たは光波を材料にして何らかの興味深い現象や知見が得られればよいと思い，その材料を用意していた

のだが，何度か話し合いを重ねる中で生徒たちは水面波の研究へと舵を向けていった。水面波は，日ご

ろしばしば目にする現象でありながらその発生や伝播についてはあまり資料がなく，また高等学校では

教科書のごく一部に媒質の運動が図示されているだけである。この方向に研究が向かいだしてからは，

研究の題材・進め方はほとんど生徒 4 名が自主的に選び，実験を工夫した。「今日は何をすつもりか」

というこちらの問いかけに，そのつど明確に答えて取り組んだ姿が印象的である。 
 
 
実施日程 

 

5月   9日 教科書を題材に波動全般につい 
簡単な講義 

5月 16日 同上 
5月 30日 気柱共鳴 
6月  6日 チェロによる振動数と波長の 

測定 
6月 13日 チェロデータの整理・音板打楽器

の観察 
6月 20日 前回の考察 
6月 27日 電磁音叉による定常波の観察 
7月  4日 データ整理 
9月 12日 PCにを使用した集音 
10月 3日 同上 
10月17日  水面波の観察 

10月31日 水面波の速度測定 
11月  7日 同上 
11月14日 同上 
11月21日 水面波の振幅測定 
11月28日 同上 
12月12日 水面波の形成過程の観察 
12月23日 同上 
1月  16日 同上 
1月 23日  同上 
1月 30日 データ整理 
2月  6日 データ整理と追実験 
2月 13日 データ整理と論文作成 
2月 20日 同上 

 
感想と反省 

 

当初，「波動」という大きなくくりではじめたため，テーマの絞込みがやや遅きに失して，十分な数の

実験データをとることや時間をかけた丁寧な考察ができなかった点が残念であった。ただ，研究そのも

のはたいへん自主的に行われたので，将来大学などで研究するための大きな経験になったと思われる。 
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平成１７年度 ＳＳＨ 課題研究 実施報告 

指導者 小倉 淳資 
テーマ： ｢気象衛星からの電波の受信｣ 
１．課題研究テーマを設定した趣旨 

  「ものを作る」ことで、その仕組みを理解し、さらに、それを発展させるということを狙いとして、次のことをテー

マとした。一つ目は、簡単な回路のラジオを作ることで、電子回路の基礎と組み立てを学ぶ。中波放送(AM放送)を受

信できるラジオの製作を計画した。 
二つ目は、人工衛星からの電波を受信するためのアンテナを製作し、受信できた信号から画像を得ることを目標とし

た。 
ソニーの創業者である井深大氏は、本校の前身である第一神戸中学校の卒業生である。在学中には、真空管などで、

自作の受信機を組み立て、ラジオ試験放送の受信に没頭したそうである。「ものを作る」ことから、何かを見出し、考

えてくれたらと思い、テーマを設定した。 
 

２．活動内容 

  ラジオの製作、アンテナの製作、気象衛星からの電波の受信と信号の処理 
 
３．年間実施日程と実施内容 

 １学期 ５月 ９日～ ７月 ４日 電子回路の基礎の学習とラジオの製作 
 ２学期 ９月 ５日～１１月２８日 アンテナの製作、中間発表会の資料作成、ソフトウエアの使い方の習得 
                  電波の受信と信号の処理 
 ３学期 １月１６日～ ２月２０日 アンテナの製作、電波の受信と信号の処理、研究発表会の資料作成 
 
４．実施しての感想と生徒の感想 

 ８名という大所帯であり、どのように進めていくか、悩みながらのスタートとなった。１学期は、それぞれが２種類の

ラジオを製作した。２学期のアンテナの製作は、４種類のアンテナの分担を決め、それぞれに製作を任せた。スムーズに

製作に取り組むグループもあれば、なかなか資料が集まらず、製作に取りかかるのが遅れるグループもあった。最終的に

は、すべてのアンテナが完成したが、それらを使い、電波を受信し、アンテナの性能を比較するには至らなかった。 
 基本的には、前向きに取り組んでいたが、「自ら課題を発見」し、「それを解決していく」という姿勢には、なかなか至

らなかった。しかし、製作したラジオで聞くラジオ放送は違ったものに聞こえるのか、いつまでも聞いていた。また、製

作したアンテナで、人工衛星からの電波を受信できたときは、本当に嬉しそうな顔をしていたのが、印象に残っている。

ラジオやアンテナを製作する中で、試行錯誤しながら、工夫を重ね、「ものをつくる」という経験ができたことは、彼らに

とって大きかったのではないかと考える。 
＊生徒の感想 

  ラジオが上手く作れたのは良かったが、独創性が欲しいところ 
  やることをもっと自分たちで考えるべき 
  いろいろなアンテナで受信することができ、すごいと思った 
  衛星からの信号をどのように処理して画像を得ているのか、調べきれなかったのが残念 
  ハンダづけは難しかったが、ラジオが完成できてよかった。 
  もっとしっかり計画を立てて研究すれば良かった 
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｢色と光の研究｣ 

指導者 浦井 徹 
１ 課題研究テーマ設定の趣旨 

   色と光はいずれも波長に関係している。光の中の可視光線をスペクトルを通すことにより，赤

から紫の色が見ることが出来る。 
   私たちの身の回りには多くの物質があふれているが，生徒達は実際にものをつくる経験をして

いない。今回の実験においては，ガラスの作りでものつくりを体験させようと考えた。さらに， 
  加入する特定の金属イオンによって発色する色の違いを通じて波長との関係を調べる。 
   さらに，ホタルのひかりを試験管の中で合成する。実際にはホタルの光を再現できないが，ホ

タルのひかりは熱を発生しない化学発光である。その化学発光をいろいろな他の化学発光を実験

を通じて体験させる。物質は光を吸収すると励起状態になり，励起状態から光を発すると基底状

態にもどるその際の酸化物および，発光物質の生成の際に関係する触媒の働きについて考察を深

める。 
２ 活動内容の概要 

   ４月～ ７月  ガラスを作ることを通して，原料が何であるかを調べる。 
９月～12 月   化学発光についての研究 
１月～ 2 月  研究のまとめ 

３ 年間実施日程と実施内容 

 
４ 実施しての感想 

   指示された実験マニュアルに対しては，真面目に実験に取り組んでいた。最後のまとめにおい

てはよく協力して資料作成に努めた。発表ではパワーポイント，英語での発表ができた。    

４月 
 
～ 
 
 
 
 
７月 
 
９月 
 
～ 
 
12 月 
 
１月 
 
 
 
 
 
２月 
 

４月～７月 
  物質の性質を調べる。ガラスを作ることを通して，原料が何であるかを調べ

る。また，微量の金属元素を加えることにより，色付のガラスの生成する条件

等を調べる。 
 最初はバーナーを使用し，ガラスをつくる。 
 つぎに電気炉を使用し，ガラスをつくる 
  ２学期の実験装置のガラス管を作るため，ガラス細工を実習する。 
ガラス関係のレポートを整理する。 

 
９月～12 月 
 化学発光についての研究 
 ① 塩素による化学発光の実験をする。 
② ルミノールに酵素ペルオキシダーゼを使用し化学発光の実験をする。 
③ ルシゲニンに３種類の物質を加えて，その発光する色の違いを調べる。 
 

１月～ 
 神戸薬科大学での実験 
  ルミノールと酵素ペルオキシダーゼの実験において 
  ルミノールを励起状態にするのに過酸化水素 H2O2 を使用するが，その濃度

の変化に対する変化がどのように変化を調べるのに神戸薬科大学の

RF-5300PC で発光量の測定を指導して頂いた。 
２月 
化学発光についてのレポートを整理する。 

 全体の整理。 
 課題研究発表会 
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指導者 矢頭 卓児 

｢標本からわかること｣ 

 
１ 課題研究を設定した趣旨 

本校は旧制中学からの歴史ある進学校なので、生物学教室に多数の生物標本や書物が所蔵され

ている。残念ながら現在は、それらを維持・管理する体制も予算もなく、また、生物の授業でも

博物学的な内容を教えるゆとりもない。このままでは貴重な財産が生徒の目に触れることなく朽

ち果てるに任す以外無い。そこで、これら古くからの標本を教材として再び利用できないかと考

えた。 
 

 

２ 活動内容の概略 

比較的所蔵数の多い鳥類標本を利用して、種の同定をおこない、標本の各部を測定して形態と

生態の関連について調べた。 
 
 
３ 年間実施日程と実施内容 

５月     …方針決定 
６月     …標本のクリ－ニング 
７・８月   …博物館など訪問 
９・１０月  …標本の測定 
１１月    …標本写真撮影・中間発表準備 
１２・１月  …江崎教授による指導を受けて形態と生態の関連についての考察 
２月     …まとめ 

 
 
４ 実施しての担当者の感想 

テ－マの設定が生徒の希望によるものではないことは残念であった。鳥類の網羅的な種検索の

マニュアルがなく、種の同定が図鑑に依存せざるを得なかったことが専門性を欠いた。形態と生

態の関連はよくわかる形質が見つかり成果があった。担当生徒達が積極的に取り組んだので、内

容が充実し、かれらの理解も深まっていたため、発表も堂々とした良いものであった。課題研究

の目標は達成できたと考える。 
 

 

５ 生徒の感想 

・課題研究を始めてから日常の中の何気ない鳥の姿が目につくようになった。幼い頃から生き物

は好きだったが、鳥にはあまり興味が無く、当初は鳥に関する知識はほとんど無かった。しか

し、図鑑を調べたり、専門家の話を聞いたりしていくうちに、鳥についての知識が増え、鳥が

好きになっていった。たぶん、課題研究に取り組まなければ、私が鳥を好きになることはなか

ったと思う。興味があることばかりでは無く、いろいろな事柄に目を向けることで、自分の世

界が広がるということに気づかされた。（西川亜夢子） 
・課題研究で標本という物を見たり触ったり、あるいは江崎教授をはじめ複数の専門家にご指導

いただいたおかげで、生き物により興味を引かれるようになりました。特に、実際に同定し、

測定をおこなった鳥類については、カラスとかスズメとかありきたりな種しか知らなかったの

に、課題研究後は和名だけでなく、目や科などもより詳しく考えるようになりました。また、

トキやオジロワシなど珍しい鳥を調べる機会がもててよかったです。一年しかなかった活動期

間は大変楽しいものでした。（矢治博貴） 



 

- 37 - 

Fig３．ケイ藻を顕微鏡で観察する 

平成１７年度 ＳＳＨ 課題研究 実施報告 

「ケイ藻を指標生物とした神戸市内の河川水質環境調査」 

指導者 稲葉 浩介 
１ 課題研究テーマを設定した趣旨 

   １年次に実施している「サイエンス入門」の生物環境講座では、身近な環境調査というテーマで

大気中の窒素酸化物濃度の測定調査を行っている。本校の学区は神戸市の市街地にあり、都市環

境の中で生徒は暮らしているが、その環境の実態に関心を向けることは意義があると考えている。

その一環として、ケイ藻を指標生物とした水質環境調査を設定した。 
 
２ 活動内容の概略 

   ①指標生物としてのケイ藻、一般的な水質調査方法の調査 
   ②ケイ藻の採集方法、永久プレパラート作成方法の実習 
   ③野外調査（第１回目、第２回目） 
   ④ケイ藻の種判定（データ収集） 
   ⑤データ分析（汚濁指数の算出） 
   ⑥研究結果の整理、考察 
   ⑦論文の作成 
 
３ 年間実施日程と実施内容 

  ４月  課題研究ガイダンス、研究テーマの決定 
  ５月  ケイ藻について（採集方法、プレパラート作成法）  
      第１回目 野外調査 
  ６月～ ケイ藻の顕微鏡観察 
  11月  中間発表会 
  12月  第２回 野外調査 
  １月  調査結果の整理、考察 
  ２月  課題研究発表会 
 
４ 実施しての評価と生徒の感想 

    技術的には、ケイ藻には小さいものも多く、ケイ藻の判別が高校生には決して容易では無かっ

た。プレパラートはうまく作成できるが、指標生物となるケイ藻の特定に苦労した。真山茂樹先

生（東京学芸大学）にケイ藻の判別についてご指導、ご助言を頂き、めげずに研究を進めること

ができた。生徒は慣れない調査研究を実にねばり強くやり遂げたと思う。 
【生徒の感想】 

・ある程度の結果が出て最終的によくまとまったが、まだやりたかった実験もあった。 
・ケイ藻の種の同定が予想以上に難しかった。考察にも苦労した。 
・論文をうまくまとめることができた。プレゼンもいいたいことを全部入れてうまくまとめられ

た。 
・もっといろいろな実験がしたかった。採集と観察 
がほとんどだったので、より専門的なこともした 
かった。自分が観察した結果に少々不安がある。 

・出てきた結果に対してそれなりの考察ができてよ 
かった。でもまだまだ調査不足だったように思う。 

・研究成果を相手に伝わるようにするのが難しかっ 
た。 

・顕微鏡の扱いに慣れた。自分の考えを相手に伝え 
相手の考えを自分の中で理解することの楽しさが 
わかった。 

・自分たちで答えを見つけることの難しさ、楽しさ 
を学んだ。 

Fig１．住吉川での水質調査 

Fig２．遠心分離機でケイ藻を集める 
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｢統計学基礎｣ 実施報告 

指導者 阪山  仁  

本講座のねらい 

 この講座では Microsoft Excel 2000 を用いて統計解析の基本を学び、具体的で興味深い

データの分析を通して統計処理の展開と展望を体験する。第１学期には古典統計理論の概

要を理解し、記述統計の手法の基本を学ぶ。第２学期には仮説検定統計理論を中心に推測

統計に親しみ、近代統計学の根幹に触れる。さらに第３学期には現代統計理論に接し、探

索的因子分析や共分散構造分析などの興味深い事例を通していわゆるデータマイニングの

発想の原点に立ち、単純定量的実験データ分析にとどまらない、統計学的視野(Super 

macroscopic observation)の導入がもたらす科学的認識の新たなパラダイムを展望する。 

とくに、本講座は高校生を対象にしているので、高度な数学的知識や数式処理にとらわれ

ずに、表計算ソフト Microsoft Excel のワークシートの作成という具体的作業を通して、

モデル化とシミュレーションの成果を評価する立場で授業を展開するよう工夫した。 

 

実施内容 

回 テーマ 内      容 

１ データ解析の基本① 
数学の準備 

データ解析を行うための数学上の基礎知識を身に

つける。 
１：Σ記号の意味と使い方 
２：カテゴリカルデータと数量化データ 

（尺度水準） 
３：非決定論的確率論的世界観について 

２ データ解析の基本② １：前時に学んだΣ記号の基礎知識の復習 
２：Σ記号の運用演習 
３：独立変数（説明変量）と従属変数（目的変量）

３ データ解析の基本③ データ解析を行うための基礎知識として、とくに標

本調査の意味と、母集団が従うべき統計分布につい

て理解を深める。 
１：母集団と標本（標本調査について） 
２：統計分布について 
大数の法則・中心極限定理から正規分布の導入 

４ 標準正規分布 標準正規分布を導入し、標準正規分布の見方と使い

方を学ぶ。 
１：標準正規分布の導入 
２：標準正規分布表の見方と使い方 

 

 

 

 

 

第 

 

 

 

１ 

 

 

 

学 

 

 

 

期 

 

 

５ 標準正規分布の意味と

活用（偏差値とは何か）

標準正規分布が実社会で活用される身近な例とし

て、偏差値を取り上げる。 
１：統計学から偏差値の本質を考える 
２：偏差値の読み方と評価のあり方について 
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回 テーマ 内      容 

６ 母平均の推定 サンプリングデータから母平均を推定する. 
１：ワークシートの設計 
２：データ入力：標本平均と標本標準偏差 
３：区間推定 
  信頼区間の上限と下限 
４：リバースエンジニアリング 
  母平均と母標準偏差から標本分布をモデル化 
  【例】大学入試センター試験より 

７ 仮説検定 
母平均の差の検定 
 

１：検定の手順 
２：帰無仮説と対立仮説 
３：有意水準と危険率 
４：第１種の過誤と第２種の過誤 
５：信頼性・妥当性・危険率 

８ 相関 １：相関関係⊃因果関係 
２：散布図 
３：相関係数（ピアソンの積率相関係数） 
４：相関の強弱，相関なし，正の相関，負の相関 

 

 

 

 

 

第 

 

 

 

２ 

 

 

 

学 

 

 

 

期 

 

 

９ 回帰分析（１） 
単回帰分析 

１：回帰分析の考え方    
２：ワークシートの設計 
３：データ入力 
４：回帰直線の決定：回帰係数，切片 
５：決定係数 

１０ 回帰分析（２） 
重回帰分析 

多変量解析の世界へ 
１：観測変数（説明変数）の多次元化 
  ～より現実的に、複雑系へ～ 
２：ワークシートの設計 
  重回帰平面（３次元グラフ） 
３：偏回帰係数と切片 
４：予測（推測）から意思決定（判断）へ 

 

 

第 

 

 

 

３ 

 

 

 

学 

 

 

 

期 

１１ 主成分分析 
と探索的因子分析 

１：主成分分析ワークシート 
２：主成分＝総合学力←仮説 
３：因子分析ワークシート 
   とくに主成分分析との相違点 
４：理系的能力／文系的能力という学力因子←仮説 
 
５：情報量規準 ⇔  
   

（統計的）情報とは 
 

差の発現 

分散（共分散） 
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回 テーマ 内      容  

第 

３ 

学 

期 

 

１２ 共分散構造分析 
判別分析 
クラスター分析 

１：パス図 
２：共分散構造分析 
  パス図から（Amos5.0 を活用して） 
３：判別分析ワークシート 
４：クラスター分析ワークシート 

 

評価・反省 

【生徒の評価】 

 （１）｢統計学基礎｣を受講して、興味深かったもの、おもしろいと感じたもの、自分の

ためになったと考えられるもの。受講３９名よりアンケートした結果。 

第１回 ５％ 第７回 ５％ 

第２回 ２％ 第８回 １２％ 

第３回 ３％ 第９回 ６％ 

第４回 ４％ 第１０回 １５％ 

第５回 ７％ 第１１回 １２％ 

第６回 ９％ 第１２回 ２０％ 

 

（２）｢統計学基礎｣を受講した感想、新しく学んだと思えること、自分なりに発見した

こと、感心したこと。受講３９名より一部を抜粋。    

統計学基礎から一番学んだことは、世間で出回っている統計データを、うかつに信じ込

んではいけないということです。第７回でおこなった危険率には、とても驚きました。

数学というのは基本的に唯一の解をもつ。しかし、統計は９５％の確からしさである解

を示す。数学だが数学らしくない学問といえるが、この方が役に立つことが多い。だま

されたり、だましたりできるし、うさんくさいものを見分けることができる。とても興

味深く、人間らしい学問だと思った。もっと授業時間が欲しいと思った。 

科学の実験データ１つの検証で、これほど深く調べないといけないということを知って

驚いた。その過程で、マクロな目とミクロな目で物事を見なければいけないことをよく

覚えておきたい。 

とにかく、どの授業も画期的で、とても興味をもって取り組めてよかったですが、少々

難しく感じることもありました。僕は大学で何らかの形で統計をやってみたいです。 

相関関係の授業が楽しかったです。パソコンが全然できなかったのに、使えるようにな

ってよかったです。 

内容が難しかったので、あまり理解できなかったけれど、１つのデータをいろんな見方

をすることによって、いろんなことが考えられるということが分かりました。また、予

想することで証明することができるということを感じました。 

センター試験のデータを読むのに、ものすごく注意しないといけないことがよく分かり

ました。平均値だけを見ていてはだめで、分散や標準偏差もいっしょに見ないといけな

い。それから、英語と国語の成績の高い相関関係が興味深かったです。 
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センター試験の平均点が、いかに参考にならないかということがよく分かりました。 

センター入試のときは平均点を気にしないようにしようと思った。 

確率があまり好きになれなかったのですが、統計学に確率が応用されていること、数字

が世界を語れること、また、世界を動かしていることを実感しました。今では、確率を

もう少し勉強してみようという気になっています。大学に入ってもっとやってみたいで

す。 

時間がもっとあれば多くを学べたのにと残念に思う。特に相関に関しては感覚で考えて

いたのが数学になっておもしろかった。 

もっといろんなデータを用いて分析したかった。 

難しくてわからないことも多かったが、分からないなりに楽しめたと思う。特に印象に

残っているのは体重・身長・靴のサイズの相関の授業だった。私は課題研究で、標本の

各部の測定をしたので、将来、この授業で学んだことを使って、自分で測定したデータ

を分析できたらいいのにな、と思っています。 

課題研究で、統計学基礎で学んだことを利用してみたが、期待した相関とは違い驚いた。

常に正しいとは限らないという事実を目の当たりにし、とても貴重な体験になりました。

１年間ありがとうございました。 

 

【反省】 

・生徒の評価にもみえるように、盛りだくさんな内容に対して時間不足となった感は否め

ない。もう少し教材にこの点からの工夫が必要であると考えている。 

・独創的なワークシートの設計、デザインは、事前準備としては非常に負担の大きい作業

ではあるが、それを補ってあまりあるほどに、ワークシート作りは、生徒たちも、指導

している私自身も大いに楽しむことができた。アンケートで生徒たちの興味関心度の高

いものには思い当たる節がある。（たとえば、第８回、第１０回、第１１回）優れた教材

作りにはやはりそれなりのアイデアと労力が必要である。また、この意味でも、あらた

めて、｢モデル化とシミュレーション｣の教材としての可能性を実感する結果となった。 

・実は、第１２回の共分散構造分析はソフトウェアがうまく動かず、授業時間内で分析結

果の評価ができないままで終わっている。しかし、おもしろいことに、生徒たちにはこ

れがよかったらしく、アンケートでは最も高い興味関心を示している。あるいは授業の

完成度よりも問題意識の高低が生徒の意欲に強く影響するのかもしれない。この点も含

めて、本年度の最大の反省点と自覚している。次年度の大きな課題として改善していき

たい。 
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ス ー パ ー サ イ エ ン ス ハ イ ス ク ー ル 

平成１７年度  高大連携講座 「自然科学通論」 について 

                                      総合理学コース部  高田  広志 

 ２００５年度の高大連携講義「自然科学通論」は昨年度と同様の形態で実施された。こ

のＳＳＨ事業は、神戸大学が企画する全１２回の自然科学系連携講義と神戸高校が企画し

た全４回の連携講義からなる。これらをあわせた全１６回の講義で構成され、全講義を受

講することで神戸高校の履修単位として認定している。  

神戸大学が企画した高大連携講義 

   神戸大学が企画した連携講義は、２００２年度に神戸高校と神戸大学の連携講義に源を持つ。

２００４年度より、受講生を神戸高校のみという枠をはずし、兵庫県下の高校生を対象とする「神

戸大学 高大連携講義」 となり、この連携講義は、本年度で２年目となっている。 

［実施形態］  平成１７年度の神戸大学主催の 「高大連携講義」 は夏休み中の集中講義形

式（昨年度と同様）で行われた。日程は、８月８日（月）から８月１１日（木）の４日間、９０分講義を

１日に３コマを実施する集中講義である。昨年よりも減少したが、受講生は神戸高校が半数程

度を占めていた。その他公立高校からの受講生は少なかったが、昨年にはなかった私立高校

からの参加者が加わったことで、受講生の幅が広がった。神戸大学が私立高校にも積極的に

募集を行ったことがその理由である。 

［評価］  神戸大学が実施したアンケート調査の結果を受け取っており、それを見る限り、「非

常に良かった」、「各学部での研究内容が良くわかった」 など、 例年通りのアンケート結果だ

った。  ただし、講義時間が９０分で、高校生にとっては経験が少ない講義であることなど、アン

ケート結果に講義時間についての指摘が少し含まれていたことがあげられる。昨年度とは少し

異なる反応が見られるのは、、昨年度までは、ほとんどを神戸高校生が占めていたのだが、今

年度は、過半数を他校生が占めていることがあげられる。ただし、無記名アンケートのため、昨

年度との厳密な比較は出来ない。 

［講義タイトルと担当講師］  神戸大学主催の各講義は次に示すものであった。 

8 月 8 日（月） 10:00 から 16:30 

 「地球の形と宇宙の形」             理学部  佐々木 武 先生 

 「21 世紀の化学合成：不斉合成反応右手系物質と左手系物質の作りわけ」 

                         理学部  林  昌彦 先生 

 「生物多様性の危機と保全生態学」        理学部  角野 康郎 先生 
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8 月 9 日（火） 10:00 から 16:30 

 「高分子化学から環境調和を考える」       工学部  西野  孝 先生 

 「制御工学ってなにするの」           工学部  太田 有三 先生 

 「人はどうやって歩いているの？歩行の極意と「守破離」の教え」 

                         工学部  大須賀 公一 先生 

8 月 10 日（水） 10:00 から 16:30 

 「生命起源となる生殖細胞の不思議」       農学部  原山  洋 先生 

 「コムギ１万年の旅： 

     DNA からその歴史を探ってみよう」    農学部  森  直樹 先生 

 「植物に寄生する植物の発芽戦略」        農学部  杉本 幸裕 先生 

8 月 11 日（木） 10:00 から 16:30 

 「動力の有効活用」             海事科学部  内田  誠 先生 

 「地球温暖化問題と洋上風力発電」      海事科学部  大澤 輝夫 先生 

 「デジタル機器における情報の記録と再生」  海事科学部  佐俣 博章 先生 

 

 神戸高校が企画した高大連携講義 

平成１７年度の高大連携講座（神戸高校独自実施分）の講座において、実施コマ数が４から 

５コマを予定しており、講師謝金等をＳＳＨ予算として確保している。なお、講義のテーマ決定

に当たっては、次の基準を設けている。 

1. 前年度実施した連携講義のうち、受講生に特別に好評だった講義については本年度も    

引き続き実施できるように配慮する。 

  2. 自然科学の分野でも新鮮な話題を提供できるように配慮してテーマを決める。また、注目さ

れている新しい研究分野や、境界領域の研究分野にも配慮する。 

  3. 自然科学の各分野について偏りのないように、研究分野の広がりを考慮すること。 

 本年度実施の講義テーマについては以下の通りである。 なお、講義は２学期に実施されている。 

［講義内容］ 
  ８月４日（木） 13:30～１6:30 「２足歩行ロボット 『ｍｏｒｐｈ３』」  （機械・電子・制御工学系） 

        講師    千葉工業大学 未来ロボット技術研究センター  古田貴之 所長 

   最近話題の研究分野であるロボット研究で、２足歩行ロボットというテーマである。講師の古

田氏は千葉工業大学の未来ロボット技術研究センター所長で、ロボット研究の当初から研究の
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最先端を歩んできている。 

 今回の講義では、先生の研究（現科学技術振興機構が主催した北野共生プロジェクトでの

「２足歩行ロボット研究」）で開発されたロボッ

ト 「ｍｏｒｐｈ３」 の実物をもとに、その構造を

分解説明する講演であった。 

 この分野に興味関心を持っている生徒は

多く、彼らにとっては得難い経験となったよう

だ。予定は９０分の講義時間であったが、生

徒の熱心な受講態度により、講義は予定より

大幅に延長され、２倍の時間（３時間）の充

実した講義となった。その間、生徒が飽きる

ことなく講義に熱中させる先生の講義に圧倒

され、生徒も十分有意義な時間を過ごすことになった。 

  ９月１０日（土） 10:30～１２：００  「生化学入門」   （生命科学系）   

           講師  大阪大学大学院 理学研究科（生物学専攻）  金澤 浩 教授  

 講師の金澤先生は、生化学会において高

大連携事業を推進する部門のリーダーとし

て活躍されている。そのため、高大連携事業

についてもよく理解して頂き、大阪大学理学

部での高校生対象の生物実験講座の担当

もされ、わが高校からも参加している。 

 先生が専門として研究している生化学分野

の一部として、生物細胞内で起こっている分

子レベルでの 「物質運搬システム」 につい

ての細心の話題が講義の中心であった。 

  １０月１５日（土） 10:30～12:00  「最新ウイルス学入門」   （医学系）   

                        講師  神戸大学医学部 教授  堀田 博 教授  

 ２００２年に始まった神戸大学との高大連携

講義（試行）の当初からお願いしている 恒例

の講義 「最新ウイルス学」 である。ウイルス

研究の先端の話題を毎回紹介していただい

ており、SARSが流行し、アジアがパニックに

なったとき、鳥インフルエンザが流行し大量の

鶏廃棄が行われたときも、最新資料を使った

タイムリーな講義となり、生徒には大変好評で
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あった。本年もぜひ実施していただきたいとお願いし、本年も講義を担当して頂いた。 

 今回も、新型インフルエンザに変化するかどうかで、世界中のウイルス学者が研究に取り組ん

でいる状況などを紹介していただき、生徒にとって医学の発展の過程を目の前で見ることがで

きた。 

  １１月２６日（土） 10:30～12:00  「暗号の科学」   （情報通信系） 

                講師  神戸大学 工学部  電気電子学科 森井 昌克 教授 

 ネットワーク社会におけるセキュリティ技術などを専門とする先生は、マスコミなどにもコメント

を求められて、新聞紙上やテレビなどによく登場している研究者の一人である。 

 最近のネットワーク社会の中での問題点とそれに対する防御技術などの講義をお願いしてい

る。先生が前任の徳島大学のころ、素数研究

の関連でネットで知り合いとなった先生で、ネ

ットワーク技術の話題は豊富である。今年、神

戸大学工学部に移籍されたので、本校の高

大連携講義をお願いした。講義の内容は、

「暗号の科学」 として、暗号の歴史、暗号の

仕組、ネットワークで使われる重要な事例（認

証、盗聴・漏洩防止）などの解説がなされた。

この講義により、高校生にとって通信・情報の

研究を具体的に理解できる機会となった。 

［評価］ 神戸高等学校が企画した高大連携講義について、事後に実施した生徒のアンケートな

どの結果から、例年とは異なる事柄についてのみ挙げてみたい。 

 ８月４日に実施した 「２足歩行ロボット 『ｍｏｒｐｈ３』」 の講義である。当初、講義予定時間を

大幅に伸びたものの、アンケート結果では 「もっと長くても良かった」 との記述をする生徒が見

られるほど好評であった。これは、研究対象の本物をその研究者が語るという講義の迫力が絶

大な力を発揮することを示していた。３時間にも及ぶ連続の講義に集中度を保てた生徒、ロボ

ットの魅力を語り続けた古田先生の魅力でもある。講義の企画が大切であることを示している。 

 講義受講者の高評価とは相反しているのだが、連携講義受講申込人数が２００２年度が４３名、

２００３年度が３３名、２００４年度が３１名、２００５年度が２０名と大きく減少していることがある。 

 また、高大連携講義の受講申込者のなかで講義欠席者が多く出たことが挙げられる。昨年ま

での高大連携講義には無かった現象である。以上の２つの反省点を合わせて、高大連携講義

のどこにその理由があるのか今後の検討項目である。 
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校外学習（愛知万博） 実施報告 

目的 

  最新テクノロジーが体感できる企業パビリオンや公式参加国、国際機関が出展するグローバル・コモンを見学

することにより、最先端技術や世界の文化への興味関心を高める機会とする。 

 

参加者    ２年８組 総合理学コース 生徒４０名(男３１ 女９)  引率教員 ２名 

事前学習 ６月２３日，３０日のＬＨＲの時間を使い，班分け，行動計画表の作成を行った。 

日時および行程 

 平成１７年７月１３日（水） 

    ７：００  王子動物園入り口付近 集合 (阪神高速・名神自動車道を経由。途中，多賀サービスエリアで休憩。) 

      １０：００   博覧会会場 到着。グループ毎に，事前に計画したパビリオン等を見学。 

      １６：００    博覧会会場 出発(阪神高速・名神自動車道を経由。途中，大津サービスエリアで休憩。) 

   １９：３０  阪急王子公園駅南側 帰着・解散 

生徒アンケート集計結果  （１，４については，５段階での評価） 

１．事前に考えた計画通り見学できましたか。 

５ ４ ３ ２ １ 計画通りのコース 
 

回答数 
１人 ８人 ９人 ９人 10人

全く異なるコース 

 

２．見学した企業パビリオン 

JR東海超伝導リニア館 １６人 ワンダーホイール展・覧・車 ３人

三菱未来館＠earth 
もしも月がなかったら 

１０人 
トヨタグループ館 

(ショー以外のコース) 
３人

ワンダーサーカス電力館 ６人 

三井・東芝館 ４人 

日立グループ館，夢みる山， 

ｶﾞｽﾊﾟﾋﾞﾘｵﾝ 炎のﾏｼﾞｯｸｼｱﾀｰ 
０人

３．当日予約システムの利用。 

 

 

４．今回の一日校外研修の満足度 

 
 

 

５．個人的に(学校行事などでなく)，もう一度行きたいと思いますか。 

 

 

利用した 利用しなかった

４人 ３２人 

５ ４ ３ ２ １ 満足 

回答数 ９人 １２人 １２人 ４人 ０人 

不満 

思う 思わない 

２６人 １１人 

利用したのは，グローバルホール・マンモ

スラボの入場整理券 

不満の内容は，「人が多くて目的としたパビリオンが見学できなかった」

「滞在時間が短い」など 
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６．感想 

 ＊いい経験になった。また行って見られなかったパビリオンも見てみたい。 

 ＊とても楽しくて意外に計画通りいったのでよかった。たくさん歩いて疲れた。知らない技術、知らない世界

を知ることができ、大きな収穫となったと思う。 

 ＊１泊２日で行きたかった。 

 ＊歩き疲れたけど、良いものがたくさん見られた。 

 ＊どのような感じなのかも分からなかった上，予約をしていけなかったので，少し残念でした。もう一度，今

度はきっちり計画を立てて行きたい。 

 ＊特に企業パビリオンが楽しかった。ほとんど計画通りにいかず，歩き疲れた。 

 ＊さまざまな国の文化を見ることができて，すごく良かった。でも，一番見てみたかった三菱未来館やドイツ

館は人が多すぎて見られなかったので，残念。 

 ＊人が多くて企業パビリオンに行けなかったので満足できなかった。 

 ＊もう少し事前学習をした方が良かった。 

 ＊最先端技術が見られて良かった。 

 ＊思っていたよりもいろいろなところを見ることができ，新しいことをたくさん知ることができて良かった。 

 ＊この一日校外研修がなかったら，万博に行くことはなかったと思うのでよかった。良い経験になりました。 

 
 

おわりに 

 予定より約１時間早く会場に到着し，その分，見学時間に少し余裕が出来た。ただ，人気の企業パビリオンは

既に入館待ちの行列も長く，整理券も手に入らない状態であった。事前の行動計画を変更さざるを得ない班も多

かったが，グローバル・コモンなどを見学するなど，臨機応変に行動していた。感想にもあるように，生徒たち

は様々な刺激を受け，また，最先端技術や世界の文化への興味関心を深めることができた。 
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生物実験実習 実施報告   （担当 稲葉浩介） 

目的 自然科学分野における広い視野と創造性をもった生徒の育成をはかる。 
 
概要  神戸大学理学部生物学科での生物実験実習講座で、今年度は3講座（Ａ～Ｃ）を開講した。 
     
場所  神戸大学理学物生物学科 生物実習室（神戸市灘区六甲台町１－１） 
 
実施日時、講師、内容等は以下の表のとおりである。  
参加生徒は希望者で、1･2年の総合理学コースと2年理系の生徒が参加した。 
 実施日時・参加生徒数 テーマ 

平成17年8月1日(月)・2日(火) 
参加生徒 3名 

Ⅰ 走査型電子顕微鏡による生物の微細構

造の観察～電子顕微鏡でのぞくミクロ

の世界 
Ⅱ 微小管の観察～細胞の中の小さなチュ

ーブ 
生物実験

実習Ａ 
講師 洲崎敏伸先生（神戸大学理学部助教授） 山田周平さん（神戸大学理学部大学院生） 
   有川幹彦さん（神戸大学理学部大学院生）  

S.M.Mostafa Kamel Khanさん（神戸大学理学部大学院生）    
平成17年8月19日(金) 
参加生徒 5名 

絶対送粉共生系の観察～虫と植物の不思議

な関係 生物実験

実習Ｂ 
講師 渡邊邦秋先生（神戸大学理学部教授） 工藤洋先生（神戸大学理学部助教授） 
平成17年8月26日(金) 
参加生徒 9名 

分子系統学入門～遺伝子を読む 
 

生物実験

実習Ｃ 
講師 小菅桂子先生（神戸大学理学部助教授）天野百々江さん（神戸大学理学部大学院生） 

 
内容 

●生物実験実習Ａ  
  Ⅰ 走査型電子顕微鏡による生物の微細構造の観察 ～ 電子顕微鏡でのぞくミクロの世界 
    昆虫の外骨格や繊維など、参加生徒が持ち寄ったサンプルで試料をつくり、走査型電子顕微鏡

で観察した。また、ゾウリムシの試料を透過型電子顕微鏡で観察した。 
Ⅱ 微小管の観察～細胞の中の小さなチューブ 
  細胞骨格に関する講義の後、ゾウリムシの繊毛運動の観察、カルシウムイオン依存チャネルに

よる繊毛運動の回転実験（順回転と逆回転をカルシウムイオン濃度により切り替えることがで

きる）、繊毛運動をおこさせる微小管のチューブリンタンパク質の分離（電気泳動法）などを

行なった。 
 ●生物実験実習Ｂ  
  絶対送粉共生系の観察～虫と植物の不思議な関係 
   イヌビワと、それに共生するイヌビワコバチの種間関係について、いろいろな時期に採集された

イヌビワの切片をカミソリで作成し、光学顕微鏡でイヌビワの果実に入り込んだイヌビワコバチ

の様子をじっくり観察した。また、神戸大学構内にあるイヌビワの木を野外観察し、イヌビワの

生態についても学習した。 
 ●生物実験実習Ｃ 

分子系統学入門～遺伝子を読む 
 生徒が大学構内で採取したイチョウやエノコログサ、ヨモギなどのサンプルを用い、ＤＮＡの抽

出、制限酵素によるルビスコ遺伝子（二酸化炭素をカルビンベンソン回路中に固定する酵素の遺

伝子）の分離、ＰＣＲ法によるルビスコ遺伝子の増幅、ＤＮＡシーケンサーによる塩基配列の解

読を行なった。解読された塩基配列から実際に分子系統樹を作成する過程は時間の関係で省略し、

後日、作成された分子系統樹を送っていただいた。 
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成果  

大学にある実験施設や試薬等を使用して、高校では実施が困難でかつ生徒の興味・関心を高められ

る実験を３テーマ設定（8 月 1・2 日は電子顕微鏡実習と繊毛虫の微小管の性質、19 日はイヌビワコ

バチとイヌビワの共生の観察、26日は高等植物の rbcL遺伝子のシークエンス解析）し実施した。実

験は神戸大学理学部生物学科の先生や大学院生の方々の指導のもと実施した。電子顕微鏡やシーケン

サー、PCRなど、高校にはない機材を使用できたことを貴重な体験として驚きをもって受け止め、生

命現象に対する関心を深めた生徒が多かった。また、普段の講義で耳にしている事柄を実物で扱って

実験できたことで、生命現象を身近に感じられるようになり、講義で得た知識がしっかりと身につい

たような感想を述べる生徒もいた。さらに、実験で調べていく過程において、新たな疑問を感じ、そ

の疑問をさらに探求してみたいという感想もあった。参加人数が少人数であったため、生徒は十分に

実験を理解することができ、この事業に参加して満足だったとする生徒がほとんどだった。 
 
 
生徒の感想 

●実習の成果について 
  参加者に事後アンケートを実施した。講座の後、5 ヶ月を経過した 1 月に実施した事後アンケート

であるから、実験内容に関する詳細な記憶は薄れているだろうが、講座受講後の生徒の変容をみるに

は有効かと思われる。そのアンケートの質問の一部を列記する。 
 
質問「実習の内容にとても興味が持てましたか。」 
   持てた 5名  少し持てた 6名 
      ⇒どちらでもないとの回答がなかったことを考えると、多かれ少なかれ興味をもってくれた

といえる。実習態度も積極的で前向きだった。 
質問「実習に参加して、生物や科学などに対する興味・関心が高まりましたか。」 

そう思う 6名  少しそう思う 5名 
   ⇒肯定的な感想ばかりで、そのうち、そう思うと回答が半数だった。実習の効果はあったと

いえる。 
質問「実習の内容はよく理解することができましたか。」 
   そう思う 4名  少しそう思う 4名  どちらでもない  3名 
   ⇒実習内容の理解については、理解できてない部分があったことがわかる。上記の質問では

興味･関心の増進を回答している生徒ばかりであり、内容が理解できていない部分があっ

ても興味・関心の増進は可能であることがわかる。理解できなかった内容としては、分子

系統樹の実習で、ＤＮＡの塩基配列の解析の原理、何段階もの薬品処理などではないかと

思われる。今回の実習には1年生も多数参加してくれたが、授業では未学習分野で、個人

的に関心があった生徒以外は内容との関連性が少なかったかもしれない。 
質問「実習に参加して、その後の自分の学習や進路、学問などに対する意識や高校生活の在り方に

ついて、何か変化したことがあれば、書いてください。」 
  ・一つ一つのことに対して。「なぜそうなるの？」という考えを持てるようになった。 
  ・やはり、自分は遺伝子に興味があるんだと再認識できた。 
  ・今までこのような実習には参加してこなかったのですが、これからは時間の許す限り参加した

いと思うようになりました。 
   ・高校と大学のギャップみたいなものを感じて、少し危機感を持ちました。 
   ・2 学期の授業と実習Ｃは内容が似通った部分があったので、いつも以上に興味を持って勉強で

きました。 
   ・今回の実習に参加するまで大学を訪れたことがなかったのですが、実際に実習を体験すること

ができて、大学の周りの自然観察もでき、これまでの漠然とした生物分野への関心から、身近

な生物の行動などにも興味を持てるようになりました。 
   ・あるかもしれないが、分かりません。 
   ・遺伝子について、今まで考えていたよりも深く知り、生物の授業が実習以前よりも楽しいと感

じるようになった。 



 

- 50 - 

 
  質問「生物実験実習について、よかったところや改善したほうがよいと感じたところを書いてくだ

さい」 
   ・少人数だったので、大学の先生に思ったことをすぐ質問できたり、割とアットホームな感じが

よかった。内容が難しいところは、実験の前に先生が基礎知識を教えてくれるのもよかった。

改善する点は特に思いつかない。来年も、都合さえつけばぜひ行きたい。 
   ・「イネ科はどうつぶすかが研究の成果を出す上での勝負」など、研究者の生の声が聞けたのがよ

かった。 
   ・教科書にも載っていないような実験を自分の手でできたことはとてもよい経験になりました。

ただ、薬品や実験器具に対する知識が乏しかったこともあって、理解できないまま操作してい

たので、そこは改善したほうがよいと感じました。 
   ・特になし 
   ・もっといろいろな種類の実験・観察ができたらよかった。 
   ・高校では絶対体験できないようなことを実験できて、すごくいい体験になりました。 
   ・身近な生物のお話で、実物も見ることができたので、とても興味が持てました。けれど、イヌ

ビワコバチのような小さな生物を観察するのは初めてだったので、実物の観察には少し苦労し

ました。実際に外に出て自然観察したことはとても思い出深い体験になったと思います。ただ、

コバチの記憶しか残らなかったようなところがあるので、普段の生物学科の活動などをもう少

し知りたかったと思いました。 
   ・参加人数が少なかった分、実習内容が充実していた。時間が足りなかった気がする。 
   ・普通なら使うことができない実験器具を使うことができたところや、難しい内容であっても結

構分かりやすく教えてもらえたことがよかった。時間が足りなくて最後まで自分でやることが

できなかったことは改善してほしい。 
   ・生物実習では実際に顕微鏡を使って観察したり、植物を野外で見に行けたのはよかったと思い

ます。大学生の方ともう少し触れあえたらと思いました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig１．生物実験実習Ａ 走査型電子顕微

鏡を操作している様子（左）と、その映

像（左下：セミの複眼，下：ゾウリムシ

の細胞表面にある繊毛） 
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Fig４．DNAシーケンサーで解読したDNAの塩基配列 

Fig２．生物実験実習Ａ 試薬の調整（左）とチューブリン（微小管をつくるタンパク質）の電

気泳動パターン（右，右レーンが試料、他は分子量マーカー） 

Fig３．生物実験実習Ｂ イヌビワの野外観察（左）とイヌビワの果実内にいるイヌビワコバ

チの観察（右） 
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「 科学技術へのいざない 

－神戸高校卒業生からのメッセージ－ 」 発刊報告  

SSH 行事委員会 

１ 発刊の趣旨 

   本校は，平成16年４月に文部科学省のSSH(スーパーサイエンスハイスクール)校の指定を受け 
た。科学技術分野において将来国際的に活躍できる人材育成を目指し，様々な研究事業に取り組 
んできた。その事業の一環として，本校の卒業生で科学技術に係わる研究，職業についておられ 
る方々の現在の仕事，研究をご紹介していただくことを通じて，本校生に諸先輩の科学技術分野 
への取組，ご苦労，また楽しみ等をご紹介していただき，本校生が将来科学字術に関わりたいと 
いう思いを拓きたいとの願いからこの冊子を企画した。 

 
  
２ 発刊までの日程 

 
① 原稿執筆の依頼 

            平成17年６月～８月 神戸高校20回生～46回生に依頼状を発送。 
     
  ② 原稿の応募 
            平成17年９月末までに24名から応募の回答を得た。 
  

③ 原稿の到着 
原稿の到着は，６月～10月末 

 
  ④ 原稿の分類 
            11月～12月 分類 
 
  ⑤ 最終校正 
            平成18年１月中旬 校正終了，印刷所へ最終原稿発送 
 
  ⑥ 発刊 
            平成18年2月1日   
     
３ 「科学技術へのいざない」誌の概要 
 
   執筆者数   24名 
   ページ    60頁 
   印刷部数  1200部 
   配布対象  58回生  総合理学コース 40名 
         59回生  総合理学コース 40名 理系選択者 150名 
         60回生  320名 
         61回生  320名 
         本校職員 70名 
         SSH研究関係者(含む執筆者) 330名 
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 ４「科学技術へのいざない」誌 執筆者 
  

 執 筆 者 一 覧 表  (  回 生 順  ) 

氏      名 神戸高校回生 勤    務    先 

朝 倉 俊 弘 22 京都大学 大学院工学研究科 

沖    陽 子 22 岡山大学 大学院環境学研究科 

田 中 利 典 22 自治医科大学 感染・免疫学講座  

杉 山   勝 24 広島大学 歯学部口腔保健学科  

柏 村 信一郎 25 兵庫医科大学 先端医学研究所  

嶺 重   慎 28 京都大学 基礎物理学研究所 

貝 原 俊 也  30 神戸大学 工学部情報知能工学科 

後 藤 義 人 33 独立行政法人産業技術総合研究所 

矢 上 達 郎 34 姫路獨協大学 新学部創設準備室 

高 見 一 利 37 大阪市天王寺動植物公園事務所 

岡 野 浩 三 38 大阪大学 大学院情報科学研究科 

宋    明 良 38 神戸大学 工学部機械工学科 

谷 岡   望 38 谷岡歯科クリニック 

佐々木 素 子 39 三菱電機株式会社 高周波光素子事業統括部 

田 川   浩 39 名古屋大学 大学院環境学研究科 

荒 木   努 40 立命館大学 理工学部電子光情報工学科 

石 橋 達 勇 41 浅井学園大学 人間福祉学部生活福祉学科 

岡 田 唯 男 41 亀田メデｲカルセンター 家庭医診療科 

佐々木 崇 夫 41 東レ株式会社 地球環境研究所 

陳    友 晴 41 京都大学 大学院エネルギー科学研究科 

真 田 佳 典 42 京都大学 大学院工学研究科  

松 本 大 平  43 大阪大学 接合科学研究所 

石 井 裕 剛 44 京都大学 大学院エネルギー科学研究科 

小森田 未 佳 46 (株)ライフォート 神薬堂薬局 
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５ 「科学技術へのいざない」誌 読後感想文の一部 
 
 ① タイトル「現代天文学への招待」(執筆者；嶺重 慎)［１年女子 ］ 
   「嶺重さんが天文学を「古くて新しい学問」と述べられていたのを読んで，さらに天文学への 

興味がわきました。どの学問を学ぶにしてもそれは昔からの積み重ねであることに変わりはない

と思いますが，星の光は実際にはるか時のむこうから輝いている。そう思うとやはりその向こう

側を知りたいなとわくわくしてきます。 
身近で遠い宇宙と地球の事を，今はまだ，積極的な行動はできないけれど，ちょっとずつでも宇

宙，そしてそれにつながる自分自身のことをもっと理解していきたいと思いました」 
 
② タイトル「家庭医という仕事」(執筆者；岡田 唯男)［１年女子 ］ 
  「勉強が出来るから医師の道を選ぶのは間違っている」とはっきりといってくれていることは 
  とても勇気づけられました。やはり，医師には心から人を救いたい。人の役に立ちたいと思う人

が目指すべき職業であると思った。 
   医学部には理科系じゃなきゃ進めないけれども，医学部にいくことだけを考えて勉強するのの

ではなく，医師になるために必要な倫理的な知識や文系科目もきちんと勉強する必要があると強

く教えられました。」 
 
③ タイトル「21世紀は水の時代」(執筆者；佐々木 崇夫)［１年男子 ］ 

   「水は毎日使うものであるから身近すぎてあまり考えてみる機会がないけれど，世界で2000億ト

ン以上が不足しているなんて聞くと，日本は各自がきちんと水のことを考えないといけないなと

思った。 
    こういう人の命を救うとか，とても多くの人が豊かな生活を送れるようにする科学技術の発達

に関われるというのはすごく大変だろうけれどもとても充実感があるだろうし，とても興味がそ

そられます。こういう最新の技術を一度近くで体験してみたいと思います。」 
 
④ タイトル「動物園獣医その隠された魅力について」(執筆者；高見 一利)［１年女子 ］ 

    ｢私がこのメッセージを読んでみようと思ったのは，タイトルに引きつけられたからです。動物

園獣医は動物の治療以外に何か他のことをしているのだろうかと色々な疑問が浮かんできたか

らです。 
    まず，このメッセージを読んで驚いたことは，動物園で動物の繁殖計画を立ててそれを実行し

ていることです。私は動物の治療とか栄養管理とかをやっているだけと思っていました。 
   医者でもなんでもそうで，常に研究して新しいことを得る努力をしなければならない大変な職業

だと思いました。けれど，色々なことができるのが楽しかったり，気に入っていたりしたら，そ

の苦労もどこかへ飛んでいくんだと思います。苦労があっても楽しんでいけるような仕事に就い

て活躍したいです。」 
 
⑤ タイトル「エネルギー問題の解決にむけて」(執筆者；陳 友晴)［１年男子 ］ 
   ｢このメッセージを読んでみて，まずエネルギー問題一つを考えるだけであっても，色々な分野

の研究者の力が必要であると知り，少し驚きました。陳友晴さんの研究のように岩石の変形や破

壊のメカニズムなどの研究がエネルギー問題を解決する重要な分野の一つというのは驚きでし

た。｣ 
 
６ おわりに 
 

生徒達の読後感想文はここに載せた以外に沢山の文章が寄せられた。全部掲載できないのが残念

である。しかし，この企画によりこの冊子ができあがってきて，生徒の感想文を読むと在校生に先

輩達の熱い思いが伝わったのがよく分かった。 
     執筆いただいた方々には，たいへんお忙しい中原稿をお願いしたが，「後輩達の役に立てれば」

との熱い思いで執筆していただいたことを感謝申し上げます。 
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自然科学研究会 地学班 活動報告  （自然科学研究会地学班 顧問 中村文夫） 

 
１ 年間を通じての活動目標 

 
(1) １年の活動を通じて、星空の季節による移り変わりを体感する。 
(2) 惑星や、彗星・流星雨等のその時々に応じた観察・観測に力を入れる。 
(3) 天体の映像をデジタル画像で保存する技術を修得し、文化祭における発表や、次年度 

以降の活動の礎とする。 
 
２ 平成１７年度の活動 

  
５月 文化祭における活動内容の発表及び展示 

・ 昨年度の活動についての報告（模造紙等による発表）をした。 
・ 撮影した天体写真の掲示、星座に関する神話をテーマにした展示を行った。 
 

７月 校外における天体観測合宿（１泊２日） 
・ ７月２８日（木）～７月２９日（金）にかけて、兵庫県立西はりま天文台公園

にて１泊２日の合宿を行った。 
・ 天文台主催の、一般公開される望遠鏡としては日本最大の「なゆた」による観

望会に参加した。「木星」「Ｍ１３球状星団」を観望した。 
・ 天文台の施設および持参した望遠鏡・双眼鏡をもちいて、部独自の観測会を実

施し、部顧問による赤道儀望遠鏡の操作講習をおこなった。 
・ 神戸の空では見ることのできない、天の川や星ぼしのきらめき、流星を目の当

たりにして、感銘が深いものがあった。 
 
  ８月 環境省・（財）日本環境協会主催の夏期の全国星空継続観察（神戸市環境局減量リサ 

イクル推進課が窓口）への参加、及び観察結果の報告 
・ ７×５０の双眼鏡をもちいて、こと座のベガの隣の三角形の付近に、何等星 

まで見えるかを観測し報告する。 
・ たて座付近や白鳥座付近の天の川が肉眼で見えるかを観測し報告する。 

以上の予定であった。しかし、指定された期間内に何度か観測日を設定したが、 
観測できなかった。ちなみに、神戸の空で天の川を肉眼で見るのは無理である。 
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１０月 赤道儀望遠鏡自動追尾システムの操作研究、デジタルカメラの操作研究 
    およびこれらを使用した天体の校内観測会を実施した。 

 
  １月 環境省・（財）日本環境協会主催の冬期の全国星空継続観察（神戸市環境局減量 

リサイクル推進課が窓口）への参加、及び観察結果の報告 
・ ７×５０の双眼鏡をもちいて、プレアデス星団（M４５、和名すばる）付近 

に、何等星まで見えるかを観測し報告した。 
（結果）個人差はあるが、８．６等まで見えた人が最高であった。 

・ ７ペルセウス座付近やふたご座付近の天の川が肉眼で見えるかを観測し報告した。 
（結果）やはり神戸の空は明るく、全ての場所で見ることはできなかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ２月 文化祭へ向けて、発表内容の検討を開始 
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Fig１．生殖腺刺激ホルモンを腹腔皮下に注射し、 
排卵を促す。 

自然科学研究会 生物班 活動報告   （自然科学研究会生物班 顧問 稲葉浩介） 

 
目的  自然科学分野における広い視野と創造性をもった生徒の育成をはかる。 
概要  前年度に始めたアフリカツメガエルの発生実験を継続で実施し、研究を進めることができた。

研究テーマ 「アフリカツメガルの食餌が幼生の成長に及ぼす影響について」 
場所  本校生物実験室 （神戸市灘区城の下通１－５－１） 
部員  生物斑  坂田ゆず、中村有希、中田陽香、深海由樹子 
    今年度の活動は主に坂田ゆず、中村有希の両名が進めた。 
内容 ①アフリカツメガエルの飼育 

   まずは、アフリカツメガエルの飼育（ＳＳＨ事業からの支援で購入）から始まった。餌の食

べ残しがあると水が悪くなり、カエルが病気になることがあった。この場合、病気になったカ

エルは薄い食塩水に１匹だけ隔離しておくと、体表面にできた赤斑や白いただれ状のものが無

くなり、元気になった。また、水槽にふたをしておかなかったり、ふたと水槽にすき間があっ

たりすると、そこからカエルが脱走し、いなくなることが多々あった。餌として、マス飼育用

餌を与えている。現在では新たに購入したカエルと、その後の発生実験で生まれたカエルを含

めて大小８個の水槽に分けて飼育している。一部の水槽はヒーターを入れて２３℃にしてある。 
   ②解剖実験 
     水槽から脱走して死んだカエルを用いて解剖実験を行った。また、内臓や筋肉を取り除いて

クリーニングし、全身の骨格を再現した。 
   ③発生実験 
     ゴナトロピン（生殖腺刺激ホル

モン）を用いて人工受精、または

人工媒精し、受精卵を得た。ふ化

した幼生を、植物質の餌（裏ごし

グリーンピース）を与える群と動

物質の餌（乾燥アカムシ）を与え

る群の２つに分け、それぞれの成

長の違いを調べている。その成果

は、１２月に行われた研究発表会

（兵庫県生物学会主催、神戸大学

発達科学部にて）、２月の課題研究

発表会（校内）で発表した。研究

の詳細な内容は本書第３章（２）

生徒論文集ｐ１１５～を参照。 
 
評価  少ない人数で、しかも他の部活動と 

兼部しながらの飼育、実験であるが、生徒の研究に対する熱意やひたむきさには感心させられ

る。実験計画を立てる段階で、どんな研究がしたいかという動機がはっきりしていた。動物の

成長やカエルそのものに対する強い興味があることが感じられた。部員がしたい研究の実際の

方法や必要な器具は教師側で準備し、部員に説明した。２回の本実験をしたが、２回目は１回

目の反省を活かした実験計画を立て、実施出来できている。ヒーターなどの水槽管理の不備で

カエルが死亡することもあったので、実験系の管理の大切さが自覚されるようになると、実験

の質は更によくなるものと思われる。カエル好き、生き物好きだからこそ、実験により真理を

探究できるし、研究の楽しさを体験できている。 
生徒の感想 

・ 稲葉先生をはじめとするたくさんの方々のおかげで、本当に多くの事を学び、自分にとってす 
ごくプラスになる貴重な経験ができたので、この研究を行って本当によかったです。 

  ・ この実験を通して、生き物を扱う実験ではいろいろな条件に気遣わなければならないことを実

感しました。また、自然界に生きているアフリカツメガエルにも興味がわいてきたので、機会

があれば調べてみたいです。 
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数学オリンピック講座 成果報告 
兵庫県立神戸高等学校 数学科 

報告者 吉田 智也 
 
 本校数学科においては，ＳＳＨ２年目の事業の一つとして，数学オリンピック対策講座を開講するに

至った。 
文部科学省・独立行政法人科学技術振興機構の後援する財団法人主催の数学オリンピックは，国際数

学オリンピックの日本代表選手候補を選抜する，数学に秀でた若者のための大会であることはよく知ら

れた事実である。本校数学科では，この大会予選突破を目指すべく上記講座を設定した。 
詳細については，以下に記すとおりである。 
 

 ○対象者 

数学オリンピックの受験を希望する１，２年生 
 
○講師 
     本校 数学科 教諭  松下 稔 （１年８組 総合理学コース 担任） 
 
○講座開講のねらい 
（Ⅰ）高校で教えるテーマの中のいくつかは，その扱われ方が，あまりに表面的であり，高校での勉

強に頼ったのでは使いこなすことができない。 
（Ⅱ）国際数学オリンピックは数十年の歴史があるので，過去の積み重ねとして自然に理論ができて

いる（オイラーの定理etc.）。それを学習する。 
（Ⅲ）数学における理論は，過去の数学者がさまざまな問題を理解する際に生み出したアイデアの蓄

積を結晶して誕生したものといえる。 
（Ⅳ）数学オリンピックに合格することを目指すが，数学の高度な理論にふれ，数学をより好きにな

ってもらうことも重点目標とする。 
  
○講義日程 
 

 日 時 講義・演習内容 

第１回 10/07(金)の放課後 『集合と写像』の解説 

第２回 10/14(金)の放課後 『集合と写像』の演習 

第３回 10/28(金)の放課後 『代数系（ベクトル）』の解説 

第４回 11/04(金)の放課後 『代数系（ベクトル）』の演習 

第５回 11/11(金)の放課後 『数論』の解説 

第６回 11/18(金)の放課後 『数論』の演習 

第７回 11/25(金)の放課後 『組合せ論とグラフ』の解説 

第８回 12/02(金)の放課後 『組合せ論とグラフ』の演習 

第９回 12/16(金)の放課後 『幾何』の解説 

第１０回 12/24(土)の午前中  過去問演習 

第１１回 12/26(月)の午前中  過去問演習 

第１２回 12/27(火)の午前中  過去問演習 

第１３回 01/06(金)の午前中  過去問演習 

第１４回 01/07(土)の午前中  過去問演習 

本番 01/09(月)  オリンピック予選日 
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 ○「数学オリンピック講座」使用教材の一例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○オリンピック予選終了後の生徒アンケートの結果（有効回答16名） 

 １．「数学オリンピック講座」について 
(1) 「数学オリンピック講座」を受講する機会があって， 
    ア．良かった ……100％  イ．とくに何も思わない…0％ 
(2) 「数学オリンピック講座」で取り扱った内容の難易度について， 
    ア．易しかった ……0％  イ．ふつう…………13％  ウ．難しかった……87％ 
(3) 「数学オリンピック講座」の参加状況について， 
    ア．ほとんど参加…50％  イ．半分程度参加…50％  ウ．あまり参加できず…0％ 
(4) 次年度「数学オリンピック講座」があれば，参加しますか。【１年生のみ質問】 
    ア．参加する………82％  イ．参加しない……18％ 

 ２．「オリンピック予選試験」について， 
(5) 試験結果は，Ａ（合格）：７点以上，Ｂ：６～４点，Ｃ：３点以下のいずれでしたか。 
    ア．Ａ ………………0％  イ．Ｂ………………42％  ウ．Ｃ………………58％ 
(6) 試験結果について，どう評価しますか。 
    ア．良かった ………0％  イ．妥当なところ…25％  ウ．悪かった………75％ 
(7) 「オリンピック予選試験」を次年度も受験しますか。【１年生のみ質問】 
    ア．受験する………75％  イ．わからない……13％  ウ．受験しない……12％ 
(8) 受験料補助がSSHの予算でまかなわれたことは，励みになりましたか。 
    ア．励みになった…75％  イ．とくに思わない…25％ 
(9) 「数学オリンピック講座」が開講されていなくても，「数学オリンピック予選試験」は受験し

ていましたか。 
    ア．受験していた…42％  イ．受験していない…58％ 
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 ３．自由記述 
(10) 意見・感想・要望 

● 高レベルの問題を解くことで，良い経験になった。 
● いつもの数学の授業でやっているのに比べ奥深かった。また，違った形でこういう問題を

解いてみたい。 
● 授業内容とは全く違う内容だったので十分な意欲を持って取り組むことができました。次

も受講できる機会があれば参加してみたいです。 
● 我々はこの講座で今まで勉強してきたものとは違ったレベルの数学に取り組みました。最

初はとまどいましたが，一人が引っ張っていく感じで進んでいき，普段のテストなどでは

見られないような個々の力を見ることができました。途中，わからなくて考えるのを放棄

したりしたけど，とても楽しくできました。 
● 参加していい経験になりました。本当にありがとうございました。来年もあるとうれしい

です。 
● 試験結果より，講座を受けれたことがとてもよかったです。とても難しかったので，あま

り理解できませんでしたが，数学の楽しさを今まで以上に感じることが出来たと思いま

す！ありがとうございました。 
● 気軽に参加できるのが良い。来年もひょっとしたら参加するかもしれない。 
● すごくおもしろかったです。解けそうにないと思っていた問題も，がんばって時間をかけ

たりしたら解けたので，おもしろかった。 
 
○アンケートによる「数学オリンピック講座」の考察 

   設問(5)からもわかるように，今年度の予選突破者は残念ながら，0 名であった。しかしながら，

設問(4)によれば，「数学オリンピック講座」には引き続き関心を持つ生徒が見られ，設問(9)から，

この講座が「数学オリンピック予選試験」受験にきっかけを与えたことがよくわかる。設問(10)の
自由記述にもあるように，「講座開講のねらい（Ⅳ）数学の高度な理論にふれ，数学をより好きに

なってもらうこと」は達成できたように思う。また，最後に，設問(8)にあるように，SSH の貢献

があったことは感謝されるべきことであった。 
 以 上  
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The 3rd Presentation 
Contest of Kobe High School

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

February 16, 2006

P rogram
   1  O p en in g  C ere m on y

(1) O pen ing A ddress M r. Shin ji H ashim oto
(2) In troduction  of Judges M r. B rian  C overt

M r. B rian  A ngene
M r. Takashi K im ura

   2  P re se n ta tion  C o n te st  
(1) P resentation  of 16  contestants

－  10  m in u tes break  －
(2) M r.B rian 's com m ents and  speech M r. B rian  A ngene
(3) A nnouncem ent of P rize W inners M r. N aofum i Sa ito
(4) A w ard ing M r. Shin ji H ashim oto
(5) Judge C om m ents M r.K im ura  &  M r. B rian  C overt
(6) C losing A ddress M r. Tsuneyasu  F ukunaga

C ontestants
O rder C lass

1 1-7

2 1-8

3 1-2

4 1-8

5 1-3

6 1-2

7 1-4

8 1-4

9 1-6

10 1-5

11 1-1

12 1-5

13 1-1

14 1-3

15 1-7

16 1-6

N am e T itle

K ana H otta

M ariko  N iizaw a

Sh insaku  A kiyam a

R ik i K udo

E m iri Saw a

M iyu  Ish ii

R isako N ara

Y ui M atsuda

A kira  O hn ish i

H aruna A kash i

A iko  M iyake

A tsuko  T ada

K ei T akahash i

M ari M aeda

A kira  O da

K azum asa Y am auch i

W hat's the d ifference betw een judo  and  K aratedo?

A ngels o f the O cean

M y challenge to  m ake a  te lescope fo r ￥ 3 ,675

Laughter - the  un ique hum an g ift -

M y hom e tow n : "U zum oridai"

O ur eyes

D on 't m iss your F uture , chase your D ream !!

Y ou  know  w azum a?

Let's eat Soba!

A n  Im portan t Lesson  T he E arthquake T aught U s.

T he b ird  eating  fire

D ifferences betw een  D oyo  and  M other G oose

Sm oking destroys your life .

S ign  Language

Japanese don 't know  Japan .

I dance.

 英語プレゼンテーションコンテスト実施報告  

                
１ はじめに 

 本校において英語プレゼンテーションコ

ンテストは「オーラルコミュニケーション

Ⅰ」における取り組みの集大成として位置

づけられている。１９９８年度より始まっ

た「スピーチコンテスト」から、時代の流

れに対応する形で「英語プレゼンテーショ

ンコンテスト」に様変わりして、今年度は

3回目の実施となった。具体的な準備は「オ

ーラルコミュニケーションⅠ」の授業で行

い、クラス予選を経て本選実施となった。 
昨年度よりスーパーサイエンスハイスクー

ル(SSH)研究指定を受け、総合理学コース

においては、テーマを昨年同様「科学」に

限定するものとした。 
 

(プレゼンテーションコンテスト本選プログラム) 
２ 目   的 

 英語を用いて話す

能力を育成し、説得力

のある方法で自らを

表現する英語運用能

力を培うことを目標

とする。 

 総合理学コースに

おいては、「科学」を

テーマにした内容を

研究し、準備・発表を

行う。 
 
３ 指導方針 

 １学期は、「オーラル

コミュニケーション

Ⅰ」において、英語運

用能力の基礎となる発

音・アクセント・表現

力を重視しながら、

ALTとのティーム・テ

ィーチングを最大限に

活用し、「話す」ことへ

の積極的な姿勢を育成

する。２学期には、プ

レゼンテーションに向

けて具体的準備を行い、

３学期に、クラス予選

で代表者２名を選出し、

２月の本選を実施する。 
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４ 指導経過 

 
月 活動テーマ 活動内容 

１０月 
 
 
 
 

プレゼンテーションの導入 
“コマーシャル”の作成 

 
 
 

ユニークな「商品」を提示し、それを参考にし

ながら、１分間の「コマーシャル」を作成させ

る。 
(1)聞き手を魅了するテクニックの解説 
(2)スクリプトと「Prop」の有効活用 
(3)クラス内で発表させ、評価を実施 

１１月 
 
 
 
 
 
 

プレゼンテーションの発展 
“グループプレゼンテーション” 

 
 

論旨の通った、しっかり組み立てられたスクリ

プトを作成 
(1)1クラスを5人ずつのグループに分け、用意

されたテーマの中から1つを選んでミニプレゼ

ンテーションを行う 
(2)スクリプト作成におけるテクニックの解説 

Introduction･Body･Conclusionの徹底 
(3)他のグループは採点する 

１２月 
 
 
 
 

プレゼンテーションスクリプト

の作成 
 

トピックの決め方・Introduction のテクニッ

ク・Body の展開例・Conclusion の技法を徹底

し、アウトラインを書かせた上で、スクリプト

の作成をさせた。（ 昨年度のクラス代表者のス

クリプトを参考資料として用いた。) 

冬季休業中 
 

プレゼンテーションスクリプト

及びPropの完成作業 
１月から始まるクラス予選に向けて、スクリプ

トの暗誦とPropの完成を課題として指示。 
１月 

 
 
 

クラス予選の実施 視聴覚教室において、クラス予選を実施した。 
３回の授業で４０名全員がプレゼンテーション

を行い、聞き手は採点を行うシステムを採用。 
クラス代表２名の選出は、４０名の生徒の評価

と英語科担当教諭、ALTの総合評価により決定。 
２月 

 
 
 

学年英語プレゼンテーション 
コンテスト(本選)の実施 

[２００６年２月１６日(木)] 

クラス予選を勝ち抜いた、各クラス代表１６名

による本選を２時間にわたって実施した。 
外部講師・ALT・本校職員による厳正なジャッ

ジにより３位まで決定、表彰。 
 
 
５ 総合理学コースの「科学」について 

総合理学コースでは以下のような「科学」的なテーマを提示し、その中から１つを選びグループ毎に

グループプレゼンテーション行った。 
 
・What is the most important disease to cure? 
・What would be the most helpful invention for humanity? 
・How would you improve life for people living longer? 
・How could you save the most lives in the world in the next 24 hours? 
・Who was the greatest scientist of the 20th century? 
・What invention helped the most people in the 20th century? 
・Do you support human cloning? 
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以下はクラス予選で総合理学コースの生徒が選んだ「科学」をテーマにしたプレゼンテーションのタ

イトルの抜粋である。 
・Global Warming  ・CO2 is wonderful   ・The 3ks － reducing, reusing and recycling 
・The importance of water  ・ACID RAIN   ・For your good body   ・Regenerative Medicine 
・The secrets of the universe  ･To Keep Health  ･About Drugs  ・The blue sky  ･GODZILLA 
 

 
(総合理学コース本選出場者のプレゼンテーションスクリプト) 

 
Laugher － the unique human gift － 

Riki Kudo 
Now Ladies and Gentlemen!! Have you ever seen animals laughing? Please look at this book. 

( Prop )  These are many pictures of animal's faces. But no laughing faces. I recently watched 
a smiling owl on TV. It's a rare bird. But I can't believe it's a real smile. Some of you may say, 
“Apes laugh”, Yes, they do. Of course you know they are the closest species to us. But even an 
apes' laugh is very simple. It's quite different from the human laugh. Laughing is a special gift 
for humans. Well what is the human laugh? 

Firstly, a newborn baby doesn't laugh. ( Prop ) A mother sometimes says,“Oh, may baby is 
smiling.”  But it isn't true. That's just the slackness of the face muscles. ( Prop ) The facial 
electromyography of laughing is very similar to that of surprise. As baby's brains begin to 
develop, they start to laugh when they feel pleasure. 

Secondly, there are many kinds of laughs. The Japanese smile especially is very complex. 
Some people laugh, when they tell a lie, Some people laugh, when they fail a test. And Needless 
to say, when we feel funny, we laugh. Ha Ha Ha Ha Ha･･･････. Congratulations! You are 
laughing. You are human beings. 

Thirdly, It is said that laughing is good for your health. Laughing causes a light strain, which 
is followed by relaxation. This pattern 
is good for your physical and mental 
health. Besides they say laughing 
increases immunity to diseases and it 
helps protect us from cancer. Thanks to 
laughter, you can keep your health. 
You see? 

Finally, “Laughter” is part of our 
development, “Laughter” expresses 
many emotions and “Laughter” is 
good for our health. Soon we may see a 
robot laughing, maybe I will make it. 
Let’s enjoy our gift! Let’s laugh 
together! Ha! Ha! Ha! 
 
６ プレゼンテーションを終えて 

Good afternoon, guests, teachers, and most importantly, students. We have just had the 
privilege of listening to 16 very good presentations. I think is has been an exciting afternoon for 
the presenters and an interesting afternoon for the audience. But I have been having 
interesting afternoons for the last month. I have had the enjoyment of seeing this many 
presentations everyday. Your presentations have taught me many things. Too many things to 
tell you about them all. So I'll tell you about 3 of them. The first thing you taught me is that it 
is important to memorize. The second thing you taught me is that it is important to memorize. 
And finally, the third thing was… whoops, I forget,… oh yes memorize. But I think that all of 
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you know that. So let me tell you about some other things I learned in the last month. I saw 
320, yes 320, different presentations. For some of you it was easy to write and deliver a 
presentation. For some of you it was very difficult. Some of you worked hard. Some of you did 
not. But all of you did your presentations. You did your presentations with spirit and 
individuality. I learned about: no-sides in rugby, that marbles are better than banana peels if 
you want to make someone slip, Japanese customs, environmental problems, chocolate, comics, 
kimono, basketball, the importance of carbon dioxide, and yoga. I also learned a lot about 
takoyaki, soba, udon, ramen, and broiled eel, the world cup, fishing, acid rain, cloud iridescence, 
black holes, osteoporosis, awaodori, maiko, imoni, the death penalty, how to eat ice cream, the 
difference between boys and girls, kamon, Casshern, Santa Claus, volleyball, what women 
want for Christmas, seeing eye dogs, PRIDE, Winnie the Pooh, being a manager, butterflies, 
groundwork technique, aurora, Godzilla, and so much more. Your presentations greatly 
impressed me. They were informative, and more importantly they were entertaining. I learned 
about the things you love and enjoy, what makes you happy, what makes you worried, what 
you think is important in the world, and what your dreams are. I have difficulty describing all 
of these things, yet you all succeeded in telling us about their importance, and you told us in 
English. Today we saw 16 excellent presentations. We thank today's presenters for their hard 
work and enthusiasm. But I don't want anyone to forget that there were 304 other 
presentations, some of which were very good, and some that were excellent. I wish you could 
have seen them. You would have liked 
them like I did. They taught me new 
things, told me different ideas, and they 
made me laugh. So I would like to thank 
you, the students in the audience for all 
the hard work and the imagination you 
put into your presentations. I hope you 
believe in yourselves, and your ability to 
succeed in your English studies, and 
your ability to succeed in life. Thank you 
for your efforts. Thank you for a job well 
done, please give yourself a hand.                                         

（ 本校ALT  Brian Angene ） 
 
 
６ 終わりに 

  スピーチ(暗唱)のように単に英文を暗記するだけではなく、Prop等を有効に用いながら、いかに聞き

手を魅了するかという点において、プレゼンテーションは生徒にとっては大変な努力と時間を要するも

のであった。母国語ではなく英語で自己を表現し更に聞き手の注意を引くためには、各個人の英語力は

もちろんのこと、独創性や個性までもが要求されることを生徒たちは実感したのではないかと感じてい

る。 時代の流れに応じてコンピュータ、特にパワーポイントというソフトを駆使して効果的にプレゼン

テーションを行った生徒が増えつつあるのが今年度の大きな特徴であった。約５ヶ月間という長い取り

組みの中で、「自分の言葉で」そして「聞き手を十二分に意識しながら」さらには「自分が伝えたいこと

をはっきりと言葉に」することを、生徒たちは苦労しながら体得していったように思われる。 
総合理学コースにおける「科学」への興味・関心は一定レベルに達しており、来年度実施される「科学

英語」への積極的な取り組みが期待される。最後に、英語プレゼンテーションというビッグプロジェク

ト実施にあたって、担当者のみならず多くの方々のご協力とご支援に心から感謝したい。 
( 担当教諭 印藤 昌江・木村 孝・西村 達・南 博子 ) 



 

- 65 - 

総合的な学習の時間「科学英語」実施報告 

指導者 森川 洋美・朝倉 伸宏 
１ 概要 

 本校では、1 年生の時に英語のプレゼンテーションコンテストを行い、中でも総合理学コースの生徒

は科学分野に関するトピックで自己表現することを経験している。そこで2年生においては、英語を用

いたディベートを通して、互いに考えを伝え合い第三者が聞いても理解できる、チームとしての表現活

動に重点を置く授業を行った。 
 
２ 目的 

①科学の社会への影響を多角的に考察・検証する。 
②英語で論理的に主張し、積極的に傾聴し、説得力のある議論を展開する。 

 
３ 対象クラス 

 ２年８組（総合理学コース） 
40名を２クラスに分け、英語科教諭2名で指導、助言を行った。 

  
４ 実施時期 

 平成17年５月～平成18年１月 （65分授業 13回） 
 
５ 内容 

１）年間スケジュール 
  1 学期は論題を協議、決定し、立論の作成練習と即興ディベートを行った。夏季休業中に各自が

完成させた立論を持ち寄って9月にチームを結成し、11月よりトーナメント方式で試合を行った。 
 

日 時 活 動 内 容 
5 / 18（水） ガイダンス  ディベート大会ビデオ鑑賞 論題提出 
6 / 1（水） Affirmative Constructive Speech（肯定側立論）作成練習 
6 / 15（水） Negative Constructive Speech（否定側立論）作成練習 
6 / 29（水） 即興ディベート（２人制） 
夏季休業 夏季休業課題： 各自肯定側・否定側双方の立論作成 資料収集 
9 / 14（水） チーム編成（５人×８）  論点の協議 役割決定 反駁予測 
9 / 28（水） 試合展開予想Ⅰ 論点決定 
10 / 12（水） 試合展開予想Ⅱ 反駁準備 質疑準備 
10 / 26（水） 試合準備 組み合わせ発表  
11 / 9（水） 試合準備 
11 / 24（木） 試合開始 
12 / 14（水） 準決勝 
1 / 27（金） 決勝 
2 / 1（水） アンケート DVD『再生医療』 鑑賞  

 
２）論題の協議と決定 

生徒が提案した48題より最も希望の高かったものを選んだ。以下が上位５題である。 
    1. クローン人間を認めるべし。 
    2. 尊厳死を認めるべし。 
    3. 人類は他の惑星に進出すべし。 
    4. 遺伝子組み換え食品を廃止すべし。 
    5. 絶滅（危惧）種をDNA操作で復活 / 繁殖させるべし。 
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【 論題 】 
Proposition :  
That Research into Human Cloning and Its Practical Applications Should Be Allowed in Japan. 
「日本における人クローン（クローン胚・クローン個体）の研究及び実用的利用を認めるべし。」 

 
 

３）試合で用いられた主な論点 
  Advantages（利点） 

臓器移植 / 医療の発達  不妊の夫婦の子供取得  優秀な人材の創造 / 増加 
  Disadvantages（不利益） 
     差別による社会不安  遺伝子情報の濫用 / 人権侵害  多様性の欠如による人類の破滅 
 
４）Procedure（実施要領） 

   試合では、双方の立論と尋問、反駁の後、最後になるべく多くの班員が参加できるよう、自由反

駁の時間を設けた。試合の運営（議長、計時、記録）は自主的に申し出た生徒の手で行い、他の生

徒全員が判定に携わった。 
 

1. Affirmative Constructive Speech （肯定側立論） 3min. 
    Preparation Time  （準備） 1min. 
2. Cross-Examination by Negative Side  （否定側尋問） 1min. 

Preparation Time  （準備） 1min. 
3. Negative Constructive Speech  （否定側立論） 3min. 

Preparation Time  （準備） 1min. 
4. Cross-Examination by Affirmative Side  （肯定側尋問） 1min. 

Preparation Time  （準備） 1min. 
5. Negative Rebuttal Speech  （否定側反駁） 3min. 

Preparation Time  （準備） 1min. 
6. Affirmative Rebuttal Speech  （肯定側反駁） 3min. 

Preparation Time  （準備） 2min. 
7. Free Rebuttal  （自由反駁） 3min. 
8. Judgment  （判定）  

 
 
５）決勝戦（平成18年1月27日） 

肯定側  （日指 陽  堂本 昇嗣朗  西川 亜夢子  宮崎 祐満  横田 正哉  田中 啓貴） 

     Advantage 1. To Make Organ Transplants Easy 
（臓器移植の易化） 

      Advantage 2. To Solve the Problems of the Declining Birth Rate and Aging Society  
（出生率低下・高齢化社会の問題解決） 

否定側  （高橋 潤  今井 駿輔  鍵政 達也  倉澤 健司  小林 あゆみ  川崎 雄一） 

     Disadvantage 1. Problems in Ethics and Economy 
（倫理面・経済面での諸問題） 

     Disadvantage 2. Chaos of Society  
（社会の混乱） 
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６ 生徒の感想・意見より 

 
【気づいたこと・学んだこと】 
＊具体的内容を相手に伝えるためには、情報を厳選し、表現方法を工夫することが必要だと思った。 
＊思いついたときに、瞬時にかつ正確に相手に伝えることの大変さが分かった。 
＊簡単な英語でもいいから、とにかく自分の言いたいことを口にする積極性、柔軟性があれば伝わるこ

とが分かった。 
＊資料を集めるうちに新聞を読む機会が増え、ニュースに敏感に反応するようになった。 
＊立論・反駁がうまく伝わるように考えながら書くことができた。 
＊英語で表現するには、日本語の高い読解力、思考力も必要だと感じた。 
＊英語を何とか聞き取ろうとする気になった。 
 
【今後・将来にどう生かしていくか】 
＊論理的に考え、証拠に基づき理論を展開するのは、国際社会で生きていく上で必要なことだと思うの

で、この経験を生かしていきたい。 
＊どんな問題でも、メリットとデメリットをしっかり考えた上で結論を出していきたい。 
＊将来学会で、英語で発表するのに役立つ。 
＊自分の意見を持ち、他国の人にもきちんと伝えていこうと思う。 
＊知識量の乏しさに愕然とする日々だった。ディベートの技術も大事だが、その技術を生かせるだけの

知識を増やしたい。 
＊耳で聞き、口で話す英語をもっと身につけたい。 
＊相手の言いそうなことや起こりうることを予測して考えをまとめていく点は、英語、日本語にかかわ

らず生かしていきたい。 
 
７ 成果と課題 

 今回の活動は、『限られた時間内に、外国語で明確に伝え、正確に聞き取り、即座に正しい判断を下す』

という厳しい環境に身を置くというものであった。生徒たちは、英語でのディベートを最初は不可能だ

と感じていたようだが、次第に持ち前の探究心や好奇心を発揮し、議論を深めていった。準備段階では、

試行錯誤しながら強力な立論や効果的な反駁を考え、試合では、全神経を集中させて相手側の発言を聞

き取り、チームを挙げて反駁する姿が見られた。それぞれの発言が、そこに至るまでのチームメイトた

ちの発想、検討、資料収集、文章化、推敲といった作業の集大成であった。 
 今年度は、立論作成の練習に時間をかけたため、チームとして動くのが秋以降となり、試合準備が慌

ただしいものとなった。年度当初からチーム編成して準備を始めれば、練習試合やリーグ戦等、実戦を

通して学ぶ場を増やすことができるのではないかと考える。 
 生徒たちには、この活動で少しでも得たものがあれば、それをきっかけに今後の更なる成長に繋げて

ほしいと期待する。現代社会は急速に変化し、価値観が多様化し、明確な答えのない問題が多く存在す

る。彼らがいずれの専門分野にあっても、常に様々な観点から物事を考え、個々の研究や開発が大きく

社会に作用する可能性のあることを広い視野で見通し、世界に発信し続けてくれることを願う。 
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英語による総合理学特別講義 実施報告 

 
概要 総合理学コース２年生４０名を対象とし英語による特別講義を実施しました。これは昨年度に続

く第２回目の講義で今回は生物分野の講義内容でした。演題はDNA and Gene Cloning（ＤＮＡ

と遺伝子操作）で遺伝子操作はどのように行われるのか、遺伝子組み換えの問題点は何かという

内容でした。この生物分野は生徒達が生物の授業で学習した内容と重なっており、高度な内容で

あるにもかかわらず生徒達が理解するのにそれほど困難ではなかったものと思われます。なお、

講義はパワーポイントを使って行われました。講義で使用されるであろう英語の語いについては

事前に英語の授業の中で学習をしています。 
 
目的 英語の講義を受けることによって内容を英語で理解し、また自分達の研究した内容を英語で発表

できる力をつける助けとなることを目的としています。 
 
実施日時  平成１７年１１月１５日（火） 
 
講師 Dr. Kumara Dissanayake  

Research Associate, Food Resources Education & research Center ,Graduate School of 
Science & Technology, Kobe University)  
 

内容 1. Understanding DNA 
2. Gene Cloning / Genetic Transformation 
3. Agrobacterium leaf disk transformation system 
4. Application of Biotechnology 
5. Transgenic crop production area by country 
6. Transgenic Crops Currently on the Market 
7. Merit & Demerit of Transgenic Crops 
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生徒の評価・感想 アンケート集計より（平成１７年１１月１７日実施） 

 

１．英語の理解度 

a. よく分かった      ３ 

b. ほぼ分かった     １４ 

c. よく分からなかった  ２１ 

 

 

感想： ・なまりのある英語で聴きとりが難しかった。 

・日本語を交えてくれてわかりやすくなった。 

・結構易しい単語が多かった。 

・予習プリントをやっていたのでわかりやすかった。 

・生徒の様子を見ながら話してくれたのでわかりやすかった。 

・興味深かった。 

・英語のスピードが速かった。 

・自分のリスニングの力を上達させなければと思った。 

 

２．講義の内容 

a. よく分かった       ６ 

b. ほぼ分かった      ２４ 

c. よく分からなかった    ７ 

 

 

感想： ・学校でやっている生物の内容にそっているのでわかりやすかった。 

・遺伝子組み換え食品が悪い面ばかりでなくニコチンなしの煙草などを作ることが出来

ると言うこともわかった。 

・内容自体が難しかった、 

 

３．事前学習で使用語彙のリストを勉強したことについて 

a. 役に立った        １０ 

b. 少しは役に立った     １９ 

c. あまり役に立たなかった   ９ 

 

感想： ・単語リストがわかりやすかった。  

・単語をもっと予習しておくべきだった。 

・今後の役にも立ちそうである。 

・葉緑体とか染色体とか言葉を覚えた。 

・言葉を思い出せなかった。 

 

４.授業内容と関連した内容をとりあげたことについて 

a. 良かった         ３５ 

b. 別の話題がよかった     ３ 

 

感想： ・生物で習ったことが現実に応用されていることを知って、より理解ができた。            

 

５．今後はどのような分野や内容の講演を希望しますか。自由に意見を書いて下さい。 

・今回のように日本語やジェスチャーの混じった楽しい講演がよい。 

・工学専攻希望なので物理分野と生物分野のように分けるのがよい。 

・内容はとても興味があったが英語なので十分理解できなかったのが残念、。 
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海外語学研修 実施報告 

                             引率教諭 木村 孝 

 

日時 2005 年 7 月 16 日（土）～8 月 1 日（月） 

参加生徒 1 年生３名（女子３） 

     2 年生９名（男子２，女子７）計１２名 

１年生 

１． （１年 ４組３４番 女子） 松田 惟  
２． （１年 ５組 ７番 女子） 大西 清巳 

３． （１年 ８組４０番 女子） 励  惠娜 

２年生 

４．  （２年 １組２０番 女子） 高橋 由衣 

５．  （２年 ３組 ７番 女子） 葛西 絋加 

６．  （２年 ３組 ９番 女子） 勝山 友子 

７．  （２年 ４組３２番 女子） 坊垣 升侑子 

８．  （２年 ６組３２番 女子） 枩本 愛 

９．  （２年 ６組３５番 女子） 都  祥子 

１０． （２年 ７組３２番 女子） 鮑  彩貴 

１１． （２年 ７組３５番 男子） 村山 岳 

１２． （２年 ８組 ５番 男子） 大谷 卓人  
 

                                   以上１２名 

                          （下線部生徒は総合理学コース在籍） 
内容 

［１］ 英国語学研修結団式： 

 

６月９日（木）午後３時３０分～５時  神戸高校会議室にて結団式 

・参加者自己紹介  
・学校長挨拶   
・国際交流基金委員会委員長挨拶  
・渡航手続き説明 
・今後の予定ならびに諸連絡を行った。  
 

･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 

 

［２］ 英国語学研修事前研修： 

 ６月１３日（月）第１回   
 ①ホームステイ先の家族に向けて自己紹介・自己ＰＲを考えさせ、発表。その speech を互いに採点し、

コメントを書き相手に渡す。 

 ②昨年度参加した２名に来てもらい、昨年度の感想、advice 等を語ってもらい、その後自由に質疑応

答をしてもらった。  
 

homework : イギリスに関して興味ある事項（文化、習慣、歴史など）１つに絞って、調査し、レポー

トとしてまとめる。そのレポートしたものを、他のメンバーと共有する。 
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 ６月２０日（月）第２回 

 ① 本校 ALT の Brian 先生に来ていただき英語を使って自己表現する activity を行った。英国での授

業を想定し、あるテーマに従いｸﾞﾙｰﾌﾟで話し合いその結果や理由を英語で発表するといったｽﾀｲﾙをとっ

た。 

 ② 昨年の英国語学研修の様子を視聴覚室で武岡先生に紹介して頂いた。 

 

homework : 日本の文化・習慣・歴史などで自ら興味関心を持つ事項を３つ自由に選び英語で説明でき

るように英語でレポートとしてまとめる。そのレポートしたものを、他のメンバーと共有

し英国で活用する。 

         
 ６月２９日（水）第３回 

 ① 知っておくと役立つ英語表現、ｱﾄﾞﾊﾞｲｽなど。 

②situation practice （英国でおこりうると想定される状況におかれた際、英語でどのように説明し、

切り抜けるか想定練習を行う。）                    
 

 ７月１４日（木）第４回 

Oxford からのヴォス・タマラという生徒（一名女子高校一年生）を囲んで座談会を持った。Oxford
の街や学生達の様子。今の Oxford での流行。持っていくと便利なもの。今年の夏の気候・気温。どの

ような授業形態が英国ではとられているか等について情報を貰った。またお互いが持つイギリスについ

ての印象。日本についての印象など意見交換も行った。 

 

［３］ 研修活動 

    ①英国、オックスフォード、ヘディントンでの語学研修 

    ②週末はオックスフォード中心部、および Stratford,Bath 訪問 

 
［４］研修場所 Headington School (Oxford , England)  

            生徒はホームステイ、バス通学 

    所在地：オックスフォード郊外バスで１５分のところ 

     （オックスフォードは、ロンドンより西北西へバスで約１時間３０分） 

    学校・施設：名門女子私立高校 

            自然環境に恵まれ、教育設備が整っている。 

［５］研修組織：ＯＩＳＥという組織が学校施設を借りて夏期英語研修を実施。 

語学研修以外にイギリスの小学生がサマースクールに来ている。 

 

［６］項目別内容概略 

 

ホームステイ： 

滞在家庭について、出発前に家族のカラー写真の入った情報が届く。ホームステイはＯＩＥが斡旋して

いる。いずれの家庭もおおむね満足できる受け入れをおこなっている。事前に送った生徒の情報と自己

紹介（英文）によってマッチングがおこなわれている｡ 生徒のホームステイ先のほとんどの家庭は、

経済的な観点では英国の平均家庭より、裕福な家庭である。家族構成は大人ばかりの家庭から、小さな

子供のいる家庭まで色々であるが、生徒が自分の時間を持ち、また家族との交流が出来るという時間が

保証されてる｡学校以外での英語環境は極めて重要であるが、その点からいうと生徒にとって良い条件

が整っている｡生徒は下校後、毎日、家族と話し合う機会があるが、ホストファミリーはゆっくりと話

をしてくれ、生徒が英語を使う機会を持てるように心掛けてくれた。 
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授業： 
午前中４５分６限、１クラスにつき３～４人の instructor が授業担当である。１クラスは生徒数８人。

昨年は９クラス中、上位３クラスに分かれ授業を受けた。本年度は上位 6クラス（内 4クラスは advanced
クラス、２クラスは upper intermediate クラス）生徒は過半数がフランスから、あとスイス、ロシア、

イタリア、ドイツから参加していた。本校生ははじめの数日は苦労した部分もあったが、次第に授業に

積極的に参加できた。授業はレベル別に定められたカリキュラムに従って実施され、毎時間担当教員は

実施内容の報告を義務づけられている。本校生は全員ホームステイをしたが、他の生徒のほとんどは校

内の宿泊施設で寝泊まりをしていた。中学生の参加も見受けられた。放課後はスポーツ活動に参加した

が、はじめの数日は宿題や復習に追われていた。本校生について言えば、学習内容が難しいというより

英語で進められる授業形態、つまり先生の質問を聞き取ったり、意見をすぐ英語で発表したりするとい

うことが、他の欧州諸国から参加していた生徒に比べて困難を感じていた。本校生と他９人の日本人以

外には、他のアジア諸国から参加している生徒はいなかった。 

 

Headington School (Oxford , England)： 

研修地のヘディントンはオックスフォード中心部のすぐ外側の落ち着いた住宅地である。私立の女子校

であるヘディントン高校は広大な敷地の西側に寄宿生用の建物や食堂、テニスコートやプール、広い芝

生を挟んで東側に学校があり１部の部屋や施設を除いて学校はサマースクールに開放されている｡ 

 

最後に 

平成 1７年 7 月 16 日～8 月 1 日の 17 日間、国際交流基金の補助のもと、1,2 年生希望者より選考された

１２名が参加し、Oxford のHeadington にてイギリス語学研修およびホームステイを体験しました｡この研

修は、①語学力・コミュニケーション能力を高める、②他国の文化を体験し、人々との交流を通して国際的視

野を育てる、③研修成果を神戸高校生を含む多くの人に還元する、という 3 つの趣旨の基、平成 15 年度から

行われ本年度で３年目を迎えます。今年度の参加者は 12 名（1 年生：女子 3 名、2 年生：男子 2 名・女子 7
名）でした。 

今年はロンドンでのテロ事件が出発直前に起こった関係上実施が危ぶまれましたが、ロンドン市内の観光を

変更した他は予定どおり実施できることができました。 

今回も前年度同様充実した語学研修、良質のホストファミリーを検討し実施計画が立てられました｡この研

修旅行に先立って、生徒はあらかじめ、英国の歴史、文化、生活及び英語で行われる授業に向けての基本的な

知識などについての事前学習を行ってきました。現地英国到着当初は、何かと不安そうな生徒もいましたが、

すぐイギリスでの生活にとけ込んでいく様子が見られました｡語学研修では他のヨーロッパ諸国から参加して

いる生徒に混じって授業を受け、また滞在先の家庭では家族との英語でコミュニケーションをとるなどして、

生徒にとっては毎日が大きな異文化体験であったと思われます｡また、語学研修、ホストファミリー滞在に加

えて Stratford・Bath やオックスフォード市街の視察訪問も生徒にとっては貴重な体験となりました。限られた

日程ではありましたが、道を聞いたり、買い物をしたり、乗り物に乗ったりという行動も英語を実地体験する

という点では貴重な経験となりました。生徒には出来るだけ自分たちで道を尋ねさせたり、学校で自分たちの

要望を言わせたりして、様々な場面で英語を使う場面を作り、与えてきました。どの生徒も基本的な英語のコ

ミュニケーション能力を持ってはいましたが、今回も前回同様、実地にそれを使うということで自信を得たの

ではないかと感じています。また生徒はこの研修旅行を通じて視野の拡大、世界の中の日本や自分自身の位置

づけなどの認識を新たにし、また様々な国籍を持つ同年代の生徒達と学校での授業だけでなく、休み時間等を

利用しふれあえたことで、お互いを本当に理解していく上で本当に大切なものが何なのかといったようなこと

を学び実感してくれたと確信しております。 

この研修で彼らは、ただ単に語学力に秀でているだけではなく、自分の中に伝えたいもの、自分なりの考え

を培っておかないと、他とｺﾐｭﾆｹｰﾄし本当の友人を作ることは困難であるということに気付くいい経験をした

ものと思います。この研修が彼らの人生のいつかどこかで彼らが何か新しい事を始めよう、挑戦しようとする

際にその決定を後押ししてくれるような彼らに勇気を与えてくれるような経験となり、この研修旅行が参加生

徒にとってのみならず、神戸高校全体の国際理解や交流活動の発展につながるよう期待し願っております。 
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総合的な学習の時間「自己表現」の実施報告 
 
指導者 齋藤 尚文・田中 基・日下部 弘昭 

①授業のねらい 

ディベートと小論文の指導における「読む」「書く」「聴く」「話す」という体験を通して、自己

表現能力の育成をはかる。         
 
 
②指導の計画・経過 

普通コースで実施している総合的学習の時間「神高ゼミⅠ」（１コマ）の内容を、一部省略したり、

進度を速めたり、調べ学習に使う時間を家庭学習にまわすことにより時間を確保し、ディベートと小

論文の基礎的な指導を中心として再構成した。実施経過は以下の通り。 
   
 （１学期）ディベート基礎   ディベートアウトライン解説（プリントとビデオ） 
                        立論方法と立論作成 
 審判・講評方法解説  ミニディベート（２試合） 
                        ミニディベート（１試合）と反省 
  （２学期）ディベート応用    「日本は遺伝子組み換え作物を認めるべし。是か否か。」 
                         「日本は安楽死を認めるべし。是か否か。」 
                           以上２つの論題をクラス内で４チームずつが選びディベート演習

を４試合実施した。ディベーター以外の生徒も審判となったりして

自分達で講評をおこない、自己表現能力の育成・向上を図った。 
                            四試合のすべてで講評・審判・反省を生徒主体に実施した。 
                        ※普通コースでは夏休みに「たばこの販売を禁止すべし」「救急車の

利用を有料化すべし」「靖国神社参拝を中止すべし」などの論題で

レポートを提出し、これをもとに２学期にクラス内ディベート実施。 
             小論文基礎       小論文作成の意義、小論文の書き方、小論文清書 
                         ※論題はディベートで自分が取り組んだ課題。 
                            相互評価会 
 （３学期）ディベート大会     論題「日本はレジ袋の有料化を義務づけるべし。是か非か。」 
                  クラス内予選を経てクラス対抗予選を実施 
                           ディベート大会決勝はＨＲの時間を利用し学年全員参加。 
                  ４組（肯定側） VS ８組（否定側）  ４組の優勝 
               ※普通コースではディベート大会エントリー者以外は社会問題を  

自由テーマにして創作プレゼンテーションをおこなった。 
                 形式は、寸劇・紙芝居・クイズ・ＯＨＰの使用など自由とした。  

 
 
③評価および反省 

  ほぼ計画通りに実施することはできた。ディベート経験のない生徒が多く、積極的に取り組めた。

ただ、時間数が普通コースに比べて少なく、ラベルの有効性や反駁の技術や他にも細かな技術などの

指導が十分にできなかった。また、ディベーターとしてはしっかり発言できても、講評での積極的な

発言は限られた生徒に終始した。できれば一人でも多くの生徒に講評させたかった。来年度は調べた

原稿を応用して読めるだけでなく、本当に自分の言葉で話すことにも力点をおいて指導に工夫したい

と考える。 
３学期の大会は、今年も決勝まで勝ち進み、事前調査能力やディベートの展開の構築などに成長の

跡が見えたが、攻撃力はあったものの、自分たちの主張を防御するという点では少し弱かった。全生

徒が大きな声援と各自の批評観をもっており有意義なものではあった。様々な場面での自己表現、自

己主張にきっと役立つはずである。 
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平成１７年度 全校講演会 実施報告 

 
日  時   平成 17 年 11 月 10 日(木)  13:20～14:50 
 
場  所   本校講堂（講演後、視聴覚室にて座談会） 
 
講  師   酒井 伸一氏 （京都大学環境保全センター教授） 
 
演  題   「循環型社会への途―新たな知のチャレンジ」 
 
講  演 

      「循環型社会への途 ――新たな知へのチャレンジ」 

        京都大学環境保全センター教授 酒井伸一（神戸高校26回生 ） 

はじめに 

こんにちは。２６回生として神戸高校を卒業させていただき、30 数年振りに今日母校に帰ってきて非常に

懐かしい思いです。高校時代に、全校講演でソニーの井深大さんの講演を聞いた事を今でも鮮明に覚えてい

まして、その姿と自分を重ねると、これはとても役目を果たす事は出来ないなと思い、一度はお断りをしよ

うと思っておりました。ただ、私の２６回生の一番の親友が今年の一月に急逝しまして、彼にちゃんとやっ

ているぞと伝えたい気持ちで、お引き受けしました。  
  今日お伝えしたい事は、１つ目はごみ問題です。今の社会でごみ問題はどんな状況にあるのかという事を

紹介します。その後、２１世紀に入って、このごみ問題を解決するために、「循環型社会」という言葉が出て

くるのですが、これがいったいどういう現状にあるのかという事をお伝えするのが２つ目です。是非お伝え

したい事がそのつぎの点、持続可能性と循環型社会、これは新しい知のチャレンジだということです。そこ

にはいろんなチャンスも、また失うものも今後出てきますので、それに一体どのように立ち向かっていけば

良いのか、ということです。 
 
ごみのゆくえ 

まず、ごみのゆくえから始めます。ごみが行き着く場所は焼却場と埋め立ての大きく２つがあります。ご

み焼却場で燃やしても焼却灰が残ります。この焼却灰にも、ダイオキシンや重金属などが入っていて、最終

的には最終処分場という埋め立ての場所に持っていかれるわけですが、そこでちゃんと管理をしなければな

らない。きちんとされないと、次に不法投棄という問題が出てくるわけです。今、全国あちこちで、不法投

棄の山が見つかっており、環境省の報告によれば、昨年度も、いまだ年間数十万トンの不法投棄がなされて

います。 
 
具体的に不法投棄の例をご紹介します。これは香川県の豊島という瀬戸内海の小さな島を海から撮った遠

景です。そこに、結果として、約 50 万ｔとものごみが不法投棄され、大問題となりました。そして、そこ

を掘っていくと、非常に汚れた水が出てきてそこからいろんな物質が検出されました。この豊島を、公害等

調停委員会が、数億円をかけて調査をしました。廃棄物の不法投棄を徹底的に調べ上げた日本で初めての例

です。ダイオキシンは１ｇあたり 39ｎｇという、普通の土壌の 1 万倍～10 万倍の濃度でした。これはごみ

を集めた業者の人が、その場で金属を回収するために、ごみに火をつけて野焼きをしたからです。今、国の

予算でこの修復の作業に入っていますが、300 億から 400 四百億円のお金がかかります。不法投棄で得た利

潤はおそらくは数億円、そしてそれの百倍に近いお金を、修復作業するためにかけているのです。 
こういうところが全国何十ヶ所もある。例えば、青森・岩手県境の廃棄物不法投棄です。ここは、なんと

87 万ｍ３、先程の豊島の約 1.5 倍の量で、それを修復のためには、五百億円くらいはかかると見積もられて

います。これはごみの行方としては最悪のケース、最悪のシナリオです。こんなふうに、今の社会はなって

いるわけです。 
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ごみ分析から社会をみる 

まず身近な、家庭ごみの行方について紹介します。毎年京都市と共同で、ごみ調査をやっています。ごみ

袋 250～300 袋くらいを集めてきて、中身を開けて約 300 項目に分類し、ごみの中身を調べるわけです。1980
年から毎年一回、研究室全員参加で続けています。そこで判ってきたことがいくつかあります。１つは家庭

ごみの中で容器包装財が非常に目立つということです。牛乳やジュースのパックのような紙類も含め、全体

で重量の 2 割程度、嵩で見るとなんと 60％以上ある。結局、今家庭から出ているごみの半分以上は、容器包

装材だということです。 
このデータがベースになって 1995 年、容器包装リサイクル法という法律ができて本格的にリサイクルが

始まり、本当はどんどん減ってきてほしいのですが、容器包装の容積比で占める割合が、６割ぐらいという

ところが、未だにほとんど変わってないのです。じゃあ、次にどうするかというのを、今、議論していると

ころです。 
そして２つめ、台所のごみです。これを対象にごみ分析しますと、本当にすさまじい臭いでそれと一日つ

きあうと、髪の毛から体全体に臭いがつきます。台所ごみの 3 分の 1 は、食べ残しで、そのうち 1 割程度が

手つかずの食品です。しかも、このうち半分以上が賞味期限前なんですよ。これが今のごみの実体です。生

ごみの実体というのは、ある意味ではショッキングなものです。 
 
そして今、全国で約 5000 万ｔのごみが家庭から出ています。これは 1 日 1 人あたり大体１㎏です。3 人

家族であれば年間約 1ｔとなる。それが今、全体の 8 割程度は焼却されていて、一部はエネルギーを回収し

ている。 
 

 次に耐久消費財の自動車の話です。今、全国に７千数百万台くらい自動車がある。大体 2 人に 1 台という

割合。年間 600 百万台程度が登録されて、500 万台が捨てられている。自動車は簡単に捨てられません。再

修理できる・再利用できる部分はしっかり回収します。しかし、80 年代の終わり頃、残りのごみの部分につ

いて調査すると、鉛などが水に溶出してくる事がわかりました。この話は、当時の日本の環境省の人々が結

構真剣に受け止め、法律が改善されました。今年の１月から自動車リサイクル法という制度ができて、これ

により新しいリサイクルが始まっています。新車を買うときにリサイクル料金を前払いで支払う制度です。 
 
次に建築物の行方です。1995 年の阪神淡路大震災でたくさんの尊い命が失われたことは一番ショッキング

な事実ですけれども、それと共に建築物がつぶれて一気にごみになりました。当時、国から依頼されて、震

災で生じるごみについて調査した結果、一般の家は１ｍ2当たり、平均１ｔの量になります。これを仮に 100
ｍ2の家としますと、約 100ｔというごみになります。 

3 人家族が出すごみの量は年間 1ｔでしたので、100ｍ2 の家に由来するごみの量というのは毎日出すごみ

の 100 年分のごみというわけです。ところが、日本の家というのは、家の平均寿命が 20 年もないのです。

このことは、日本全体の物質収支に大きな意味を持っていて、今後、このことが大きな問題になってくる可

能性があります。 
 
ダイオキシン問題 

焼却のときに直面し、今も直面している問題にダイオキシン問題があります。この物質が厄介なのは人間

が作ろうとして作ったものではなく、ごみの焼却などで、知らずにできてしまうということです。 
 
これは大阪湾の海底にたまった底質のダイオキシン濃度の変化です。鉛 210(210Pb)という放射線核種を計

ると年代も分かります。さて、琵琶湖と、大阪湾と、神戸沖を調べて、琵琶湖の方は、約 1 世紀半前から、

1840 年前後の傾向がわかっています。20 世紀の半ばまでは大体一定の量でしたが、20 世紀の後半、1950
年以降、一気にこの濃度は増えます。しかし、1970 年あるいは 80 年くらいがピークで、そのあと減少する

傾向になりました。20 世紀後半に増えだした理由は、色々な農薬を作ったこと、ごみを燃やしたことにある

のではないかと言われています。1980 年前後にダイオキシンの増量が止まったのは、日本が 1970 年代から

公害対策に本気で取り組んだからと考えています。 
しかし、神戸沖の、実は長田から数百メートル沖の底質なのですが、2000 年の前で、ダイオキシンの濃度

が跳ね上がっています。この理由は、震災の時の大きな火災で発生したダイオキシンが風で運ばれ、あるい

は水に流されて堆積したことが原因ではないかと思われるのです。 
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では、どうやったらダイオキシン類が減るのかといいますと、まずは完全燃焼させること。また、排ガス

の濃度を決めて減らしていくなど、排ガスをきれいにするための技術も必要です。幸い、日本の場合は本格

的に対策を打ちだしており、今ダイオキシン類は 1997 年のレベルに比べて 97％を減らしています。各国別

のダイオキシン排出量を、国連環境計画が試算したものによると、1995 年、アメリカの 2700ｇに対して、

日本は 3980ｇ。当時、世界Ｎｏ．１でした。それを今大体百から数百グラムまで減らして、ヨーロッパの多

い国と同じくらいのレベルになっています。 
次の大きな問題はアジアがどんどん経済発展をして、そしてごみを燃し始めていることです。今後はアジ

アでは不法投棄やダイオキシンの問題、きわめて暗い方の話の問題がでてくるわけです。 
 
私は、ごみでもって社会がつぶれるのではという懸念からごみ破局ということを訴え、そして、さまざま

な取り組みが始まり、リサイクルや企業の環境管理、消費者にも環境に優しい商品を買おうという動きが生

まれました。しかし、2005 年の今、これで完全に循環の面で自信を持って大丈夫です、とはまだ言えません。

今年後半には、例のアスベストの問題が出るなど、本当に明るい側面だけでは決してない。まだまだごみ問

題で気をつけなければならないことが多くあります。 
 
循環型社会へ 

循環基本法というのが 2000 年にできています。いわゆる循環型社会とは何か、これは日本の循環型社会

のルール、憲法であります。第二条の中に、国の法律としてはっきりと製品が廃棄物になる事が抑制される

ことをめざすのだと書かれています。そこでの目標は何かというと、天然資源の使用を抑制して、そして環

境への負荷ができる限り低減される社会、そして、これを循環型社会と定義したわけです。世界の法律の中

でこれほど明確にはっきり循環型社会を定義している国というのはそうありません。 
 
この循環基本計画というのは今の循環基本法の下で作成されているのですが、そのなかの資源生産性とい

う指標が非常に大事なんですね。これはＧＤＰという国の経済活動を表す指標を資源の投入量で割るという

ことで、1 トンの資源で何万円の経済活動をしていますかという、こういう指標です。これは 2000 年段階

でだいたい 30 万円弱ですが、これを次の 10 年で 40％向上させるという目標になっています。こういう指

標を持っている国はそうありません。当時、議論したときに、ＧＤＰのかわりに国民福祉量の様な、幸せを

測る量を分子にできないかという議論もだいぶされたのですが、結局それは無理でした。是非ＧＤＰに取っ

て代わる指標、人間が幸せでかつ満足ができて、あまねく公平にというのを測る指標というのを、今後皆さ

んの柔らかい頭で考えていただければ、非常にありがたい。今のところ我々が辿り着いたのはＧＤＰを資源

で割る、そこまでです。 
ただ、世界が限られた資源の中でどう幸せをつかんでいくかという時に、分子がＧＤＰばかりであっては

たぶん簡単には維持はできないだろうと思われます。 
 
さて、もう一つお伝えしたいのが「３Ｒイニシアチブ」という話です。ちょうどこの５月に東京で世界の

環境大臣会合が、日本の主催で開かれました。そこで、小泉首相が日本主導で３Ｒイニシアチブを始めるん

だという宣言をしました。この３Ｒイニシアチブとはなにかというと、“リデユース、リユース、リサイクル”

これを国際的な合意事項にし、途上国を含めて国際的に普及させようという取り組みです。また、各国でこ

れを実行することも大事なのですが、国際的な流通、つまり資源を上手に動かすこともセットでやっていか

ないと途上国は成長できないということも含めて、適切な形での国際リサイクルを促進させることが政策目

標になっているわけです。 
 
新たな知のチャレンジ 

今回、「新たな知のチャレンジ」と副題をつけた理由を最後にお伝えします。持続可能な物質利用の必要

性という話です。皆さんは、少なくとも毎日食べるものには苦労せず生活をしていると思いますが、途上国

の人口の約半分、30 億人が貧困にあえいでいる。全世界人口の約半数が、まだそのような状況に置かれてい

る。その一方、実際の物質利用とその現状を見てみれば、世界の富裕層の 20 パーセントと貧困層の 20 パー

セントの比率が 1960 年では 30 対 1 だったのですが、1997 年ではなんと 74 対 1。富める人はますます富ん

で、貧しくなる人はどんどん貧しくなる。そしてこの富裕層 20％は個人消費の全体の 86％、諸君らを含む 2
割の富裕層が資源の全体の 9 割を消費していることが基本的に背景にある。 
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国立環境研究所では、”The weight of nations”、 つまり、国の重さ、国が一体どの程度の資源を消費して、

どの程度のエネルギーを消費しているかという国同士の重さを量る研究をしています。そうすると人口１人

あたりで見ると、日本人は大体年間 11ｔでアメリカの 25ｔに比べると少ないのですが、途上国に比べると

極めて多い状況です。日本や欧米の市民の生活スタイルでは大体１日で、一人当たり 44 キログラムの物質

消費が必要となる。現代の産業社会は自分の体重と同量の資源を毎日消費する都市景観を造り出したという

ことを数字の上に表しています。 
 
おわりに 

さて今日、神戸高校でお付き合いさせて頂きましたが、お伝えしたいことは、最初に言った通りごみ問題

は非常に深刻な状況にあり、国際的にも非常に大事な課題であるということ。そして、今後これを解決して

いくための方法として循環型社会形成があるのですが、ただ１つ注意しなければならない事があります。そ

れは循環型社会を造っていく上で、資源を循環させていくと化学物質もいっしょに循環させる可能性がある、

ということです。温暖化問題を考えても、本気で循環型社会に向かわざるを得ないのですが、その時に、過

去に良かれと思って造ったが、本当は良くなかった化学物質が同時に循環してしまう、これをどうコントロ

ールするかが、極めて難しい課題です。今ある製品から有用な物だけを取り出して、再度ものを造っていく

ことは本当に容易なことではありません。そういう意味で、この循環型社会形成というのは新たな知のチャ

レンジというふうに呼んでいるのです。２１世紀は従来の産業構造、消費構造とは異なるという意味で全力

を挙げてあげて取り組んでいかなければなりません。ぜひ瑞々しい皆さん方にチャレンジして頂きたい。 
 
最後になりますが、ちょっと昔を振り返って当時のアルバムを出してきました。これが２６回生全員が集

まった写真です。そして、これがこの８月に約 100 人が集まった写真です。若い頃の仲間というのは 30 年

たっても本当にいいものです。当時歌った、神戸高校の校歌の中で特に２番。「若人は胸の戸を光にひらけ 君

みずや学問の厳しきめざし わがものと 究むる自然人文の 真理の翼はばたけば 若き瞳のかがやくを」

これは学者の立場から本当にありがたい言葉です。この校歌を 30 数年前に歌わせていただいたこと改めて

幸せに思います。 
 
以上で私の話を終わらせていただきます。どうもありがとうございました。 
 

 
 

 
酒井 伸一教授 略歴 

１９７４年 県立神戸高等学校卒業（本校２６回生） 

１９７９年 京都大学工学部衛生工学科卒業 

１９８４年 京都大学大学院工学研究科博士課程修了 

工学博士  京都大学助手  

 

 
２００１年 国立環境研究所循環型社会形成推進・廃棄物研究センター長。 

２００５年 京都大学環境保全センター助教授を経て教授 

 
著書 「ゴミと化学物質」（岩波新書） 

       「循環型社会 科学と政策」（有斐閣） 

       「ダイオキシン類の話」（日刊工業新聞社） 
     「有害廃棄物－クリーン、サイクル、コントロールの視点から」（共著 中央法規） 

   など 
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平成１７年度神戸高等学校スーパーサイエンスハイスクール

課 題 研 究 発 表 会 実 施 報 告

ＳＳＨ行事委員会

１ 日程と実施概要

平成１８年２月２２日（水） 12:30～15:45日 時

一誠会館井深ホール会 場 兵庫県立神戸高等学校

日 程

～ 受 付12:30 13:00

～ 開会挨拶 福永 恒泰 校長13:00 13:05

～ 概要説明 総合理学部長 高田 廣志 教諭13:05 13:15

～ 職員発表 統計学基礎 阪山 仁 教諭13:15 13:30

科学英語 森川 洋美 教諭
朝倉 伸宏 教諭

～ 課題研究発表 研 究 テ ー マ13:30 15:10
（司会 秋鹿 智美 総合理学コース２年８組生徒）

１ 熱センサーの研究
～熱センサーを使った温度制御の実験～

２ 標本からわかること

３ 波動の研究

４ フィボナッチ数列の研究

５ 色と光の研究
～ガラス作りと化学発光を通して～

６ 気象衛星からの電波の受信

７ 円周率π(パイ)
～古典的アルゴリズムから収束性の研究～

８ ケイ藻を指標生物とした神戸市内の河川水質調査

～ 生物班発表 研 究 テ ー マ15:00 15:10

食餌がアフリカツメガエルの幼生成長に及ぼす影響
について

～ 運営指導委員による講評15:10 15:40

～ 閉会挨拶 谷村 潔 教頭15:40 15:45
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２ 運営指導委員からの講評・助言の要旨

＜全体＞

○ 昨年と比較すると，昨年はとても緊張していたが今年は自信に満ちていた。出来る
だけのことはやったとの印象。

○ 今回の発表の形式は学会での発表の形式と同じで，雰囲気・緊張感があってよかった。

○ 今回の研究が始まりであって，やってみてそう簡単にものごとがうまくいかないこと
が分かったのではないでしょうか。

○ 今回の研究のテーマの選び方はどうされたのでしょうか。それなりに自分のテーマに
されており，自分たちで選ばれたとしたら大したものだ。

○ 神戸高校に残されていた貴重な標本が使い物にならなくなっているとの報告をきいて
残念なことです。それでもトキの標本が残っているのは貴重です。

○ 今回の研究もサポートしてくださる先生方の情熱があってできている。

○ 県内の高校をまわっていますが，英語で発表をしているのを見るのは，初めてです。
頼もしく思いました。

＜プレゼンテーションについて＞

○ 英語でプレゼンテーションされましたが，大切なことです。英語でコミュニケーショ
ンできることが大切です。

○ パワーポイントを利用した発表が全てでなされていましたが，パワーポイントを上手
に使われていた。ただ，皆さんの発表をみましたが，私たちの方を見てしゃべった人

。 ， 。がだれもいなかった 今はしょうがないにしても 私たちの方を見てしゃべってほしい

○ 自分の言葉でしゃべるのと読むということとは違うものです。コミュニケーションを
とりながら出来ることが大切です。自分で考えるということはどこにも載っていない。

○ プレゼンの中でぺらぺらとしゃべるより，ときに止まったりしながらでも自分の言い
たいことを聞いている人に伝えることが大切です。

＜研究の方法について＞

○ 小さい頃，神戸に住んでおりましたが，昆虫集めが好きでした。そのときの標本はそ
のときにしか採集できないものです。その時にやることが意味をもっている。

○ 自分の研究したことと，他人の研究したことをわけること。

○ 今回の研究発表をみると自分たちのデータが軽んじられている。自分でとったデータ，
見つけたデータがその分野での最先端ということで大切なんです。

○ 課題の選定において，先生方が苦労されたことと思います。
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３ 参加者

氏 名 所 属

中西 明徳 県立人と自然の博物館
樋口 保成 神戸大学理学部 教授
山崎 洋 関西学院大学理工学部 教授
陳 友晴 京都大学大学院エネルギー科学研究科 助手
西川 義則 大日本住友製薬技術研究センター合成化学研究部 部長
宮垣 覚 兵庫県教育委員会 高校教育課 指導主事
酒井 宏直 JST科学技術振興機構（主任調査員）
岡本 互 三重県立四日市高等学校 教諭
高田 哲朗 京都教育大学附属高等学校 教諭
中島 啓介 大阪府立北野高等学校 教諭
山中 資基 和歌山県立海南高等学校 教諭
荒木 隆久 兵庫県立高砂南高等学校 教諭
石橋 千恵 兵庫県立高砂高等学校 教諭
一原 直之 兵庫県立豊岡高等学校 教諭
岩田 一雄 兵庫県立姫路飾西高等学校 教諭
臼井 英文 兵庫県立柏原高等学校 教諭
谷口 慎哉 兵庫県立柏原高等学校 教諭
大多和光一 兵庫県立豊岡高等学校 教諭
大迎 規宏 兵庫県立洲本高等学校 教諭
小寺 一夫 兵庫県立加古川東高等学校 教諭
山本 真弘 兵庫県立加古川東高等学校 教諭
小西 邦和 兵庫県立柏原高等学校 教諭
津田 量 兵庫県立武庫荘総合高等学校 教諭
澤田 真一 兵庫県立武庫荘総合高等学校 教諭
舟橋 正泰 兵庫県立明石西高等学校 教諭
青木 一博 私立六甲高校 教諭
山形賀代子 私立六甲高校 教諭
緒方千佳子 本校保護者
工藤 葉子 本校保護者
小西 圭子 本校保護者
小林 めぐみ 本校保護者
坂田 郁子 本校保護者
田中千鶴子 本校保護者
中川嘉良子 本校保護者
中村 雅次 本校保護者
西川 雅弘 本校保護者
宮崎 純子 本校保護者
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熱センサーの研究 
～SSH による熱センサーの実験の報告書～ 

 
                                              兵庫県立神戸高等学校 総合理学コース２年 

                        川上 順史   平野 圭祐   土井 良平 
                        水本 裕之   中川 龍太   宮崎 祐満 

要約 
この課題研究は温度センサーを用いて温水、冷水の温度を一定に保つ機械をつくることである。そのため

に、保温機、撹拌機、サーミスタ、トランジスタなどを用いてスイッチング回路を作り一定の温度を保てる

機械を製作することだった。また、そのための実験の手順としては、まず温度センサーの特性を知るための

実験をし、その実験で得た結果をグラフに表し、そのグラフを分析し、その後実際に温度センサーを、保温

機、全体の温度を均一にするために撹拌機などをとりつけた外容器をつくった。また、追実験も行い、実際

に温度が一定に保たれることも確認した。 
 

目的  

あなたはお風呂の温度が一定に保たれるのを不思

議に思ったことがないだろうか？ 

また、クーラーなどにより、部屋の温度が一定に保

たれるのを疑問に思ったこともないだろうか？ 

そんな些細なことをきっかけに私達は、温度センサ

ーについて深く探求してみたいと思い、実際に自分

たちの手で温度を一定に保たれる装置を製作してみ

た。 

私達の最終的な目標は、温度センサーを使い風呂や

クーラーなどの電気機器のように毎日の生活の中で

使われているような温度を一定に保てるような機械

をつくってみることだった。また、その機械を実際

に使ってみることだった。 

手順  

１、熱センサーの特性を知る 

２、得た結果をグラフにする 

３、保温機の作成 

４、トランジスタを使った電気回路の作成 

５、実際に温度センサーに利用 

６、撹拌機の作成 

７、確認の実験 

実験器具 

 トランジスタ サーミスタ（温度センサー） リ

レー 整流ダイオード 保護抵抗 

 電源装置 電熱線 モーター＋プラスチック（プ

ロペラ）＝撹拌機 ヒーター 

 発泡スチロール（保温機） 木 ハンダゴテ  

 
内容 

保温機 

 私達はまずどんなものが保温性に優れているかを 

調べていくことにした。すると調べていくうちに低

コストで加工がしやすく保温性に優れている発泡ス

チロールに目をつけることができた。まず発泡スチ

ロールの特性として幅が自由に決められ接着がガム

テープひとつで簡単にできそして大きさも自由に決

められる。気おつけなければならないことがあると

すれば、隙間をつくってはいけないというところぐ

らいなので、比較的簡単に加工することができた。

もしも、私達が発泡スチロールを使ったところを金

属にしてしまっていたら、加工がとてもしにくく値

段も高く不都合なことばかりだったので、私達は発

泡スチロールを選んだ。発泡スチロールはカッター

ナイフで加工し、内容機の大きさにあわせた。上に

は木でふたをするのだが３枚の板をつかい１つには

撹拌機をとりつけ、あとの２つはそのままでとりは

ずすことができ、中を見たいときなどは楽にとりは

ずせるようにした。 

しかし、これですこし苦労するところがあった。撹

拌機を板にくくりつけるときに撹拌機が少しつぶれ

てしまい、うまくまわらなかったが、それは後の微

調整でなんとかした。 
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撹拌機 

 次に私達はヒーターで温められたお湯を全体に均

一にするために、撹拌機の製作に取り掛かった。撹

拌機といってもモーターの先に棒をつけ、その先に

プラスチックで作ったプロペラをつけたという比較

的簡単なものだった。温かい水は上側に集まり冷た

い水は下側に集まるという性質を利用しプロペラで

水をかき混ぜる向きは下に水を送り込み全体の温度

を均一にするというものだった。また、できた撹拌

機を木の板にとりつけてモーターとシャーシはセロ

ハンテープでまきつけ太さをあわしゴムの筒状のも

のでくっつけた。 

機械部分についての説明 

トランジスタ 

 説明 小さいベース電流を大きいコレクタ電流に

増幅させる。またベース電流の大きさによってコレ

クタ電流が流れたり流れなかったりするのでスイッ

チング回路に使える。 

 用途 今回は pnp型を使用。スイッチング回路と

して使用。 

サーミスタ 

 説明 温度によって抵抗値が変わる 

 用途 温度センサーとして使用。(NTC サーミス

タ) 

ヒーター 

 説明 電流が流れると熱を発する抵抗である。 

 用途 水の温度を上げる 

リレー 

 説明 ある一定の電流が流れると別の回路のスイ

ッチが入る仕組みになっている装置。 

 用途 ヒーターの回路のスイッチを管理 

可変抵抗 

 説明 ボリュームをまわすことで抵抗値を変えら

れる抵抗器。 

 用途 設定温度の変更 

整流ダイオード 

 説明 アノードに（＋）電圧、カソードに（－）

電圧をかけると電流が流れ、その逆は流れない。 

 用途 電源を切ったときにトランジスタに瞬間的

に逆電流が流れて壊れるのを防ぐ 

保護抵抗 

  用途 トランジスタに大きな電流が流れて壊れ

るのを防ぐ。 

コンデンサー 

 説明 普段は電気を貯蓄し、必要なときに放電し

て足りない電力を補充する働きがある 

考察 

回路 

 サーミスタの抵抗値の変化を調べ、グラフに表し

た。 

サーミスタの温度特性
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5.00

7.50

10.00

12.50

15.00

17.50

20.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00

温度[℃]

抵
抗
[k
Ω
]

 

それを利用し、温度が下がるとヒーターにスイッチ

が入って温度が上がり、十分にあがるとスイッチが

切れるような装置を作る。水の温度が下がると、ま

たは低いとサーミスタの抵抗値が上がって、電圧が

高くなる。（オームの法則 V=IR より、I は直流回路

なので一定値）するとトランジスタに電流が流れ、

リレーのスイッチが入り、ヒーターに電流が流れて

温度が上がる。十分に温度が高くなる、または高い

とサーミスタの抵抗値が下がって電圧が低くなる。

するとトランジスタに電流が流れなくなり、リレー

のスイッチが切れる。ヒーターに電流が流れなくな

るので、自然に冷める。こうして温度がおおよそ一

定に保たれる。 

以上が大まかな回路の流れである。製作してゆくう

ちに、いくつかの問題が生じた。まず一つ目の問題
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は水温を下げてもスイッチが入らなかったことだ。

これは温度センサーの感知している温度が高すぎる、

またはどこかが故障しているということが原因であ

ると考えられる。トランジスタを交換してみたが、

結果は変わらず、そのほかの部分は壊れても差し支

えないまたは壊れようがなかったので、原因は温度

センサーに関する回路設計に問題があると考えた。

スイッチが入らないということは温度センサーが温

度が十分に高いと判断していることになるので、ボ

リュームの温度を下げることを考えた。温度センサ

ーとボリュームは直列回路にあるので、同じ電流が

流れ、それぞれの抵抗の比に電圧が与えられる。計

算した結果、ボリュームの抵抗値が約30ｋΩほど足

りないという結論に達した。10ｋΩの抵抗器を３つ

とりつけ、試験的にどの抵抗値があっているかを調

べられるようにした。結果、三つの抵抗器を取り付

けたとき、約 30 度前後でスイッチが入るようにな

った。これでこの問題は解決した。 

次に起こった問題は、スイッチは入るが、リレー

が一定区間の間で音を立ててなかなか入らないとい

う現象が起こった。リレーが痛むのが早いことや、

設定温度に幅ができてしまうこと、騒音がうるさい

ことなどの問題が起こった。この問題の原因は、電

力が足りないことだと考え、トランジスタのぎりぎ

りのラインまで電圧を上げてみた。しかし、思った

ような成果は得られなかった。そこで考えたのが、

トランジスタに電源が入ったときに別れて電流が下

がり、それによってトランジスタにかかる電圧が一

時的に下がり、またトランジスタに電流が流れなく

なってしまうという現象が起こっているのではない

かということである。これを解消するためにコンデ

ンサーを取り付けてみた。電圧が弱くなったとき、

コンデンサーで一時的に電流を補強し、トランジス

タに電流が流れ続けるようにした。結果、リレーが

すぐに切り替わるようになった。これでこの問題も

解決し、回路が正常に動くようになった。 

次に実証に移った。ボリュームの幅は取り付ける

抵抗値で自由に変えられるので、温度の幅を測定し

た。リレーに電流が流れているか調べるために、リ

レーにデジタルマルチテスターをつけ、電流が流れ

ると音で知らせてくれるようにした。これにより測

定がより楽で簡単になった。適当なところにボリュ

ームを設定して、回路に電圧をかけた。前述したよ

うに約 30 度前後でスイッチが入るということだっ

たので、40 度弱のお湯を用意し、それを冷ましな

がらデジタルマルチテスターが感知するのを待った。

室温は約 8 度と十分に低かったので、放置して冷ま

すことにした。すると 35.0 度でデジタルマルチテ

スターが反応したので、そこからデジタルマルチテ

スターをはずし、ヒーターを取り付けて電圧をかけ

た。すると 35～36 度をいったりきたりするように

なった。つまり、この装置では水温を設定温度より

プラス 1 度の幅に保つことができるという結論に至

った。 

 

保温機 

保温機は最初３つ作成した。その中で保温機選抜

試験をおこない、一番完成度の高い保温機を実際の

実験に用いた。しかしまだ未完成の部分があったた

め、さらに手を加え、より完成度の高いものとした。

発泡スチロールを使うことにより保温性が優れたも

のができたと思う。 

 撹拌機 

 撹拌機自体は、プロペラのはねを金属の棒を媒介

にし、次にそれをモーターに接続するという簡単な

ものだった。そこまで容易にできたが、難関だった

のができた撹拌機を木の板に取り付けることだった。

最初はうまく回転していたのだが、途中から回転す

るのだが、芯のブレを止めることができず、どうし

ても大回りになってしまうのだ。それは後に木に桐

で穴をあけ、そこに糸を通し撹拌機を固定し、微調

整をすることによってきちんと回るようになった。 

 

［参考文献］ 

最新ＩＣ・トランジスタ回路アイデア集 

                誠文堂新光社 

センサー活用１４１の実践ノウハウ 

                  松井邦彦 

新しい製作で学ぶ初めてのトランジスタ回路 

                 ＣＱ出版社 

トランジスタ回路の設計 ラジオ技術社 

回路とシステム 木村英紀 
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標本からわかること 
 
                           兵庫県立神戸高等学校 総合理学コース２年 
                               西川 亜夢子     矢冶 博貴 
 

神戸高校に保管されている鳥類標本を用い、図鑑などを使って標本の学名を調べ、さらに標本の各部を

測定して、鳥類の生態と形態の関連を調べた。その結果、本校の標本の中には希少な種が６種あることが

わかった。また、測定結果から生態の似ている種どうしでは、形態にも似た特徴が見られた。これらの研

究を終えて、標本の価値や標本を保管することの重要さを知ることができた。 
 

動機 
 神戸高校には、鳥類・哺乳類・爬虫類等の標本が

多数ある。しかし、これらの標本は、普段人の目に

触れることはなく、標本室に放置されていた。では

一体、なぜこんなにも多くの標本が保管されてきた

のだろうか。標本とは何なのか、知りたいと思った。 
目的 
 標本からわかることはないか調べることで、標本

の価値、標本を保管する意義を理解する。 
研究内容 
＜予備研究＞ 
 本校の標本を実際に調べる前に、神戸市立王子動

物園の標本室、京都大学総合博物館、ＪＴ生命誌館

に行き、専門家の方々のお話を聞かせていただいて、

標本についての知識を深めた。 
学んだこと：☆実際の大きさや肌触りなど、写真や

絵ではわからないことが標本を見ればよくわかる。

☆ある標本について、それが何の種なのか、どこに

生息していて、どのような集団に属していたのか等

を、正確に記録していくことが大切。 
 これらの学習をしたうえで、比較的数の多い鳥類

標本について研究を進めた。 
＜同定＞ 
 本校の標本は、種名が記載されていなかったり、

複数記載されていたり、また記載されていても古く

て正確と言い切れないものが多かった。標本につい

て正確な情報を記録することが大切と学んだので、

まずは種を同定することにした。 
方法：①全ての標本にナンバーをうつ。②主に図鑑

を使い、種名を決定する。③和名・学名・同定者名・

目・科を記載したカードを各標本に付け、一覧表と

して記録する。 
結果：表１に示す。☆本校には 49 個体 38 種の鳥類

標本がある。☆このうち絶滅危惧種が６種ある。 

     
写真１（トキ） 

     
     写真２（オジロワシ） 

     
     写真３（ライチョウ 夏羽） 
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   写真４（ライチョウ 冬羽） 

   
   写真５（ルリカケス） 

 
 写真６（ウミスズメ） 

 
 写真７（シマクイナ） 

＜生態と形態の関連の調査＞ 
 鳥類の生態的な特徴と、形態的な特徴に何か関連

がないか調べてみた。 
方法：①標本の各部を測定し記録する。測定箇所は

図５に示す。②鳥類を生態的な特徴で識別し、３桁

のナンバーをつける。識別方法は以下の通り。 
 １桁目 

（生活場所） 

2 桁目 

（餌） 

３桁目 

（餌のとり方） 

１ 水禽 植物 ついばむ 

２ 渉禽 魚 待ち伏せ 

３ 陸禽 虫 狙い撃ち 

４  小動物 飛びながら 

５  鳥 キツツキ型 

③測定結果を用いてグラフを作る。 
結果：表２、グラフ１・２・３に示す。 
考察：グラフ１より、角度が大きいほど眼が顔の前

方に付いており（図１）、小さいほど側面に付いてい

る（図２）。 

      

図１（角度大）   図２（角度小） 
陸禽は嘴の長さは比較的に短く、眼は顔の前方に付

いているものが多い。渉禽と水禽は比較的嘴が長く、

眼は顔の側面に付いているものが多い。陸禽は飛び

ながら獲物をしとめたりする必要があり、物体との

距離を正確に測れるよう、眼が顔の前方に付いてい

ると考えられる。哺乳類でいうと、肉食性と似てい

ると言える。それに対して、渉禽と水禽は草食性に

似ていると言える。渉禽は泥中に嘴を差し込み餌を

とるため眼に頼る必要はなく、その代わり嘴が長く、

深くまで差し込める。水禽は泳ぎながら嘴をパクパ

クさせて、水中の昆虫や浮いている植物を食べるた

め、渉禽と同じく眼に頼る必要はない。渉禽も水禽

も陸禽のように餌をとるのに眼には頼らないので、

代わりに、水辺や水上でゆったりと過ごすため、眼

は側面に付き視野が広く、外敵を見付けやすくなっ

ていると考えられる。グラフ２より、渉禽は水禽・

陸禽に比べて、体長（翼の長さ）に対して嘴が長く

なる割合が大きい。これは、グラフ１の考察でも述

べたように、渉禽は嘴ができるだけ長いほうが有利

だからだと考えられる。グラフ３より、横/縦（嘴）

とは嘴の断面の形を表す。数値が大きいほど横長（図
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３）、小さいほど縦長（図４）である。 

      

    図３（数値大）   図４（数値小） 
陸禽には一定の傾向は見られないが、水禽・渉禽に

は見られる。水禽は横長のものが多く、渉禽は縦長

のものが多い。どちらも体長には関係していない。

水禽は水中や水面で嘴をパクパクさせた時、横長の

ほうが一度にたくさん餌をとることができるからと

考えられる。 
感想 
 今まで生物の研究と言うと、生きているものを観

察するというイメージが強かったが、今回標本を使

って調べてみて、また違った面白さに気が付くこと

ができた。一度に多様な種の情報を得たい時、標本

を保管していると便利だし、捕獲が許されないよう

な希少な種でも、標本なら手にとって調べることが

できる。また、標本として残していくことで、後の

人達がその時にはもう絶滅してしまった種を見るこ

とができるし、もっと長い目で見れば、進化の過程

まで見られるかもしれない。このように、標本の価

値や保管することの意義を私達なりに理解すること

ができた。標本も、地球の遺産の一つである。 
 

残された課題 
 ☆本校の鳥類標本データベースの作成。☆水禽・

渉禽・陸禽の識別でしか形態との関連を見付けられ

なかったので、餌の種類や餌のとり方との関連を見

付ける。☆測定データから私達が考えた考察につい

て、より多くの種を調べて検証する。☆鳥類以外の

標本も使って、生態と形態の関連を調べる。 
謝辞 
兵庫県立大学 自然・環境科学研究所の江崎保男

教授には、鳥類標本の同定や形態測定についての助

言をいただいた。また、神戸市立王子動物園の大久

保建雄館長・宍戸正芳学芸員からは、所蔵標本の管

理、教材としての重要性についてお話をいただいた。

さらに、京都大学総合博物館館長 中坊徹次教授に

は、博物館の厖大なコレクションを案内していただ

きながら、標本の重要性について教えていただいた。

ここに深く感謝いたします。 
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図５（測定箇所） 
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 表１ 種名リスト     

       

 標本番号 和名 学名 同定者名 目 科 

 1 バン Gallinula chloropus Linnaeus ツル クイナ 

 2 キジ Phasianus colchicus Linnaeus キジ キジ 

 3 キジ Phasianus colchicus Linnaeus キジ キジ 

 4 マガモ（♀） Anas platyrhynchos Linnaeus カモ カモ 

 5 ？ sp. ? オウム オウム 

 6 マガモ（♀） Anas platyrhynchos Linnaeus カモ カモ 

 7 ミカドキジ Syrmaticus mikado Ogive-grant キジ キジ 

 8 カワセミ Alcedo atthis Linnaeus ブッポウソウ カワセミ 

 9 マガモ（♀） Anas platyrhynchos Linnaeus カモ カモ 

 10 ツバメ Hirundo rustica Linnaeus スズメ ツバメ 

 11 ミヤコドリ Haematopus ostralegus Linnaeus チドリ ミヤコドリ

 12 ヤマドリ（♀） Phasianus soemmerringii Temminck キジ キジ 

 13 ハイタカ Accipiter nisus Linnaeus タカ タカ 

 14 クロアシアホウドリ Dimedea nigripes Audabon ミズナギドリ ミズナギドリ

 15 キジ Phasianus colchicus Linnaeus キジ キジ 

 16 キジ Phasianus colchicus Linnaeus キジ キジ 

 17 スズメ Passer montanus Linnaeus スズメ ハタオリドリ 

 18 カワラバト Columba livia ? ハト ハト 

 19 ライチョウ(冬） Lagopus mutus Montin キジ ライチョウ 

 20 カササギ Pica pcia Linnaeus スズメ カラス 

 21 ？ sp. ? オウム オウム 

 22 アカゲラ Dendrocopos magor Linnaeus キツツキ キツツキ

 23 シマクイナ Coturnicops noveboracensis Gmelin ツル クイナ 

 24 ヤマシギ Scolopax rusticola Linnaeus チドリ シギ 

 25 カイツブリ Tachybaptus ruficollis Pallas カイツブリ カイツブリ 

 26 ウズラ Coturnix japonica Temminck&Schlegel キジ キジ 

 27 オシドリ（♂） Aix galericulata Linnaeus ガンカモ ガンカモ 

 28 アカショウビン Halcyon coromanda Latham ブッポウソウ カワセミ 

 29 ？ sp. ? オウム オウム 

 30 オオフウチョウ Paradisea apoda ? スズメ フウチョウ 

 31 タシギ Callinago gallinago Linnaeus チドリ シギ 

 32 カッコウ Cuculus formosae Swinhoe カッコウ カッコウ 

 33 タシギ Callinago gallinago Linnaeus チドリ シギ 

 34 ヒヨドリ Hypsipetes amaurotis Temminck スズメ ヒヨドリ 

 35 アカゲラ Dendrocopos magor Linnaeus キツツキ キツツキ

 36 アカゲラ Dendrocopos magor Linnaeus キツツキ キツツキ
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 37 ニワトリの１品種 sp. ? キジ ？ 

 38 ルリカケス Carrulus lidthi Bonaparte スズメ カラス 

 39 ライチョウ(夏） Lagopus mutus Montin キジ ライチョウ 

 40 ハイイロヒレアシシギ Phalaropus furicarius     シギ ヒレアシシギ

 41 シジュウカラ Parus major Linnaeus スズメ シジュウカラ

 42 トビ Milrus migrans Boddaert タカ タカ 

 43 フクロウ Strix uralensis Pallas フクロウ フクロウ 

 44 トキ Nipponia nippon Temminck コウノトリ トキ 

 45 オジロワシ Haliaeetus albicilla Linnaeus ワシタカ ワシタカ 

 46 マガモ（♀） Anas platyrhynchos Linnaeus カモ カモ 

 47 ウミスズメ Synthliboramphus antiquus Gmelin チドリ ウミスズメ 

 48 オオフウチョウ Paradisea apoda ? スズメ フウチョウ 

 49 コウライキジ Phasianus colchicus Linnaeus キジ キジ 
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Research of Wave Movement 
～Surface Wave～ 

 
                      兵庫県立神戸高等学校 総合理学コース２学年 

                       高松  陸      坂田 ゆず    

                  秋鹿 智美      倉澤 健司 

 

 
波動について 
私たち波動研究班は，波動について調べてみまし

た。普通，高等学校では，2 種類の波動，縦波と横波

を学習します。縦波の代表的なものは，音であり，

横波は，光が挙げられます。波動にはこの 2 種類以

外にも，種類があります。そのひとつが“表面波”

です。今回の研究では，その表面波の形と波の伝わ

り方（速さ）についてどのような関係があるのか，

そしてその関係を数式で表すことができるのかにつ

いて調べました。 

 

音波についての基礎的な研究 
まず，私たちは教科書を用いて，波についての基

礎知識を学ぶことにしました。そこで，v＝fλとい

う公式に注目しました。v は波の速さ，f は振動数，

λは波長です。この公式が成り立つことが分かる実

験を行おうということになりました。 
 まず初めに気柱共鳴の実験を行いました。実験内

容はとても単純で，気柱内の水位を変動させ，どの

位置で共鳴が起こるかを調べるというものです。 
結果は気柱の長さが特定の条件を満たすときに共

鳴が起こりました。この実験により，v＝fλの公式を

確認しました。 
 次に，私たちは，木琴，鉄琴，ティンパニー，ウ

ッドブロックの発音部分の長さを測定し，その長さ

とそれらが出す音の高さとの関係を調べました。結

果は，当たる部分の長さや面積が大きいものほど，

出す音は低いということが分かりました。これは，

そういったものほど波長が長く，振動数の小さい音

が出るからだと考えられます。 
 それから，リコーダーを用い，リコーダー内の気

柱の長さと振動数の関係を調べました。また,同様の

ことをチェロでも調べ，弦の長さと振動数の関係を

調べました。そのときに用いたのは，低周波発振器

です。 

  

Our study group has done some research on wave movements. First we studied the 
basics of the wave movements. Then we made an experiment from the textbook to 
verify the formula "v=fλ".We visited the school brass band club and studied the 
correlation between the length of an instrument and the pitch frequency it produces. 
We measured length of a xylophone, a ferrous xylophone. And we also measured the 
diameter of timpani. We did a similar experiment measuring a soprano-recorder and 
a cello. 
In the beginning of the 2nd Term, we tried to do further experiments by using an 

"easy sense". But for one reason or another we changed the purpose of our research 
and agreed to do some research on the shape of waves when an object falls on the 
water's surface. We videotaped the phenomena and measured how fast the wave 
spreads on the surface of the water. The shapes of the waves depended on the 
composition of the objects which fell on the water. We used a water drop, an oil drop, 
and a piece of lead and studied the wave shape they made 
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2 学期に入り，イージーセンスを使いました。こ

のセンサーは，パソコンにつないで音を流すとその

音のデータ（波長，振動数など）が自動的に画面に

表示されるものです。これを用いて，音についてよ

り深く調べようとしました。 
 音について研究と学校の授業とが重なってしまい，

授業で学んだことを確かめる実験になってしまった

ので，私たちは学校で学ばない“表面波”の研究に

方向を変えました。 
 
表面波とは？ 
媒質の表面付近だけを伝わる波のことです。意外

にも表面波というのは生活で見られるのです。たと

えば，海面をいく波などがあげられます。もっと身

近にならば池に石を投げて池の水面にできる波紋な

どもその一例です。 

しかし,このように身近な表面波ですがこの波の

性質については知らないことが多いのです。 

 

 

表面波の速さの研究    

目的 
 一学期に，音波の基本的な性質が分かりました。

そこで，音波の基礎的な研究を通して音を消す波を

作るということに応用しようと考えました。まずは

目に見える表面波を消すことから始めることにし，

そのためには速さが何によって決まるかを知る必要

があると考えました。 

速さの測定の方法 
１ 

60×30×36［cm］の水槽に水を入れ，水槽の長

辺の一つの中央にスタンドを取り付けました。そ

して，一滴（水）0.05ml のスポイトまたはスタン

ドの腕を設置しました。また表面波を見やすくす

るため，水を食紅で着色しました。波の速さが何

によって変わるかを調べるために，水面に落とす

物の質量（ハンダ 1～5ｇ）水深（3 ㎝から 2.5 ㎝

間隔で 25cm まで）を変えて測定しました。 
２ 

水滴，はんだを落とし，水槽の真上，横の 2 ケ

所で 3 回ずつ 15 回／秒のデジカメで波の広がる

様子を測定しました。 
 

３ 
測定したデータをパソコンでコマ送りし，水

槽の縦，横，斜めを波が進む速さを測定しまし

た。（左下の図は落とした位置を模式的に表した

ものです。） 
 

実験結果 
その結果，物の質量や水深を変えても速さの数値

の変化は見られませんでした。下図は水深の結果を

まとめてグラフにしたものです。 
 

 
 

考察 

表面波は，水深のよって変化すると聞いていまし

たがなぜこのような結果になったのか分からず，資

料を調べたところ速さはｍ単位で変化することがわ

かりました。 

        g：重力加速度［m/s2］， 

h：水深［m］   

 

水深が 3～25cm だと，その差はたかだか 0.2m であ

るため，速さの際立った変化が表れなかった可能性

が高いです。また，実験を通して気付いたこととし

て水深が深くなるほど，反射波が小さくなり，水を

揺らすと揺れがなかなかおさまらないということで

す。水に色をつけても表面波が見やすくなることは

なく，パソコン上の画像解析は困難でした。しかし,

この実験を通して，私達は表面波について興味を持

ち，速さ以外にも他の観点から調べてみることにし

ました。 

 

 

 

 

 

 

 

実験風景 
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ここに落とす 

表面波の形の研究 
目的 
次に私たちが，注目したのは表面波の形です。表

面波の形の発生がどのようになっているかを観察し

ました。 

形の測定の方法 
今回は，ハンダではなくスポイト

から水滴を落としました。水深の

深さを固定

します。 

そして,カメ

ラの位置を左図のようにしまし

た。水滴を落とす位置そのものは

変わっていません。波ができる様

子を何回か撮影し，それをコマ送りにして波の形が

時間によって変化する様子を解析しました。 

研究途中の発見 

当初，速さと同様，スポイトから水を落としてい

ました。しかし，水槽の壁に当たって返ってくる反

射波や，水滴が水面に落ちたときに空中に跳ねる微

小な水滴で本来の波の観測がかなり大変でした。た

またま，落とす液体を“サラダ油”に変えてみたと

ころ，なんと，反射波や，跳ね返りが驚くほど小さ

くなり観察しやすくなったのです。しかも，波が減

衰しにくく観察しやすいことが分かったのです。 
実験結果  

動画を画像解析しました。 

一枚目のコマ 

 これは油滴が水面に落ちてすぐの状態と考えらま

す。水面が油滴によって押し下げられています。(赤

の矢印) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２枚目のコマ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

周囲が少し盛り上がってきています 

 

３枚目のコマ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

波が発生しました 

油滴が落ちたところは盛り上がってきています。

逆に周囲がへこんでいます。これは，上から見る

とちょうど同心円の波紋が出来ているのを真横か

ら見ているということです。 

４枚目のコマ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

波が広がっています 

考察 

波が作られていく様子を図にしてみると下のよう

なものになりました。 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
このように，油滴が落ちたところは連続して振動

し，谷と山が周囲に伝わります。すなわち，パルス

波や，デジタルのような波形ではないということが

分かります。波の形そのものは，正弦波などのよ

うな横波とほぼ変わらないことがわかりました。 
復元力があるのは容易に見て取れます。何故な

ら油滴の落ちたところが押し下げられてまた盛り

上がっているからです。もし復元力がなければ波

は起こっていません。 
ここで表面張力＝復元力という仮説を考えてみ

ました。表面張力というのは，液体ができる限り

その表面積を小さくしようとする力です。明らか

に水面が押し下げられているときは，何もおきて
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いない平面な時と比べて表面積が大きいです。水

はできるだけ面積を小さくしようとします。(この

力が表面張力)最も面積を小さくできる状態は平

坦な水面の状態なので，その状態になろうとする

はずです。 
ゆえに表面張力＝復元力であると考ええられま

す。 
 
補足・関連 
波の形の実験で水から，油へと変えると実験はう

まくいきました。これは，油の疎水性と油は水より

も比重が軽いことが関係していると考えています。

つまりスポイトから落として水面についたとき，水

が油をはじき，比重が軽いので水の上に浮くからで

はないかということです。 
 今回研究した表面波には，地震波も含まれていま

す。表面波（L 波）は地表を伝わる地震波で，縦波

や横波が干渉しあって生まれます。表面波にはレイ

リー波とラブ波の 2 種類があります。 

 

反省・感想 
実験の目的を，音波から表面波に変更したため，

表面波を実験する時間が短くなってしまいました。

それぞれの実験が追求した所までいけなかったのは，

心残りです。もっと早い時期からテーマを絞り込ん

でおけば，規模の大きな実験ができたのではないか

と思います。参考資料が少ない中で，どのような実

験をすればよいのかを，試行錯誤しました。普段何

気なく見ていた表面波は，意外にも，奥が深いこと

が分かりました。又機会があれば，調べてみたいと

思います。    
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数研出版，物理Ⅰ教科書 
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(http://noreply.ep.sci.hokudai.ac.jp/~seis/sum

atra/) 

東京大学地震研究所 古村隆司 
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フィボナッチ数列の研究 

                                           兵庫県立神戸高等学校 総合理学コース２学年 

                                                      緒方 駿     栗原 康平 

                                                      小西 由佳子  高橋 潤 

                                                      日指 陽 

 

我々は、「フィボナッチ数列」についての研究を行った。年間を通しての主な活動は、 

・1 学期…自然界とフィボナッチ数列の関係、基本的な数列の学習 

・2 学期…フィボナッチ数列の一般項、カッシ－ニ－シムソンの定理等の証明、リュカ数との関係 

・3 学期…フィボナッチ数列の整除性（合同式を用いて）、判定法（リュカテストなど） 

である。これらの内容を順を追って説明する。 
 

 

 

はじめに 

 １，１，２，３，５，８，１３…というはじめの

２数１，１に続き直前の２数を加える作業を繰り返

して得られる数列をフィボナッチ数列という。この

数列は 800 年以上前に発見されたにもかかわらず、

いまだ色々な性質が発見されており、自然界の諸現

象や素数など数論分野とも関連がある。我々はこの

ように幅広い分野と関連があるこの数列に興味を持

ち、研究を始めた。 

 この研究の目的は、フィボナッチ数列の持つ数学

的性質をできる限り解明（証明）すること。この単

純な数の並びがいかに自然界の諸現象に溶け込んで

いるかを自分の目で確かめ、その神秘性を肌で感じ

ること。最終的にオリジナルの性質を発見し、それ

を証明することの三点である。そしてフィボナッチ

数列にとどまらず、数論の一端に触れることで、将

来につながればさらに良いと思っている。 

 我々が行った研究を詳しく説明する。まず初めに

フィボナッチ数列に潜む不思議な数学的性質に迫る。

また、植物の枝の分かれ方など自然界の諸現象との

関連性については実際にフィールドワークを行い、

検証した。  

 １学期は、数列についての基本的な知識が皆無で

あったので、数列の学習から入る事になった。また、

ここで数列の計算方法や定理等の証明法、主に数学

的帰納法を学習した。 

 ２学期以降は本格的にフィボナッチ数列の性質を

調べ、その証明を行った。また、フィボナッチ数列

と非常に関連のあるリュカ数列との関係を同時に検

証した。 

 ３学期には、ユークリッドの互除法を学んだあと

で、合同式を用いてフィボナッチ数の強整除性(後

述する)を学んだ。また、素数判定法であるリュカ

テストについて学習した。 

 

 

フィボナッチ数列の一般項  

 フィボナッチ数列 の一般項は、              

 

 

 

不思議な事に、自然数のみからなるフィボナッチ数

列の一般項が無理数を用いて表されるのである。ま

た、αは黄金分割の逆数となっている。 

 

そして、ｎが大きくなるにつれ     は０に近

づくから、βは無視でき、 

                                    

           

つまり   は    に最も近い整数であ

る。  

数学的帰納法による証明 

 自然数に関する性質の証明方法である数学的帰納

法はフィボナッチ数列の研究にも非常に有効だった。

数学的帰納法を用いて証明した定理をいくつかここ

に記す。 

1
22

3
2

2
2

1 +=+…+++ nnn FFFFFF  

  （加法定理） 

（ｶｯｼｰﾆ･ｼﾑｿﾝ定理）  
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自然界との関係 

 我々は、フィボナッチ数列が自然界の諸現象、た

とえば、ひまわりの種のつき方や、木の枝の分かれ

方などと密接な関係があると言われているのを知っ

た。そこで、我々は今回、夏にひまわりの種につい

て、冬に木の枝の分かれ方について調査を行った。

ひまわりに関しては、花が枯れてしまい、データと

呼べるものが採取できなかったため、省略する。 

 まず初めに、木の枝が最初に枝分かれするところ

を「第１世代」と呼ぶ事にする。今回調査した個体

数は１００体である。枝が何本に分かれていて、 

 

同一世代で合計何本になっていたかを調査した。調

査結果は下図にある。１列目が個体番号、２列目か

らは順に第１世代、第２世代となっている。調査地

域は、岡本、魚崎、神戸高校、ポートアイランド等

の近辺である。 

 調査結果より、第４世代までフィボナッチ数列と

同じ数になっていたのは１８個体であった。また、

第３世代までは、２９個体、第２世代までは、３４

個体、第１世代のみは、１６個体であった。その他、

最初からフィボナッチ数列になっていないものが３

個体見つかった。

世代/No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1

2 2 2 2 5 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 6 2 2 2
3 3 5 3 7 5 3 5 3 4 3 5 6 5 3 4 3 7 4 4 3
4 4 6 5 8 9 5 10 5 8 4 8 8 7 5 6 5 10 6 6 6

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 2
3 5 5 3 5 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 7 5 3 3 3
5 7 6 4 7 5 5 6 4 7 5 5 6 4 5 8 6 5 6 5

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2
3 4 3 3 4 4 3 3 5 4 4 3 6 3 4 4 3 3 4 4
5 6 5 6 5 5 5 5 6 6 5 6 6 6 6 5 6 7 6 5

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 5 4 4 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 4 3 4
4 6 5 5 6 5 6 5 5 6 4 4 4 6 6 4 6 6 6 6

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 3 3 2 3 4 2 2 2 2 2
3 3 3 4 3 4 3 5 4 3 5 5 3 6 7 3 4 4 3 4
4 4 4 5 4 6 4 7 6 5 6 7 6 10 9 6 6 5 7 5

 

 そこで、１００個体における各世代の枝の本数の

平均値を求めてみた。すると以下の数値を得た。 

第１世代 １．０４ 

第２世代 ２．２５ 

第３世代 ３．８４ 

第４世代 ５．７５ 

 第１世代から第４世代になるにつれ誤差は大きく

なるものの、小数点以下を切り捨てると、 

１，２，３，５ 

つまり、フィボナッチに従う結果が得られた。 

  次に、枝の本数にどれだけフィボナッチ数が現れ

るかを調べてみた。 

 

 

１００本の樹木の第１世代から第４世代まで、計

４００個の数値のうち、フィボナッチ数は２９６個、

約７４％あった。 

 これらの結果に対し、我々なりに考察してみた。世

代ごとの平均値は、フィボナッチ数にやや近い値が

得られたが、第４世代まで完全に一致したのはわず

か１８％に過ぎなかった。ただ、木の枝数にフィボ

ナッチ数が出現する割合は７４％という高い割合で

あることは分かった。しかし、フィボナッチ数列に

完全に従う木が９０％以上存在するという書物で調

べたデータは得られなかった。公園の木は枝が折ら

れているなどして、誤差が生じている可能性がある

が、詳しい原因は分からない。 
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 リュカ数とフィボナッチ数の関係 

リュカ数とは、フィボナッチ数列 

 Ｆ1＝１、Ｆ2＝１、Ｆｎ+2＝Ｆｎ+1+Ｆｎ  

における初項と第二項の値をそれぞれ 1と 3に変え

た数列である。つまり、Ｌ1＝1、Ｌ2＝3、Ｌｎ+2＝

Ｌｎ+1＋Ｌｎ で定義される数列である。リュカ数

は、フィボナッチ数列と相互関係を保ちながら、フ

ィボナッチ数列単独より豊かな数学的収穫をもたら

すことが知られている。 

リュカ数列｛Ｌｎ｝の一般項は、Ｌｎ＝αⁿ＋βⁿ

である。 

ただし、
α =

1− 5
2

, β =
1+ 5

2  は 

２次方程式 x²－x－１＝０の解である。 

・ Ｌｎ＝[αⁿ＋１/２] (ｎ≧２)･･･① 

 これは、初項を除きリュカ数は αⁿを四捨五入

(αⁿに最も近い)整数になることを示している。し

かも、Ｌｎの αⁿへの近づき方は非常に速い。フィ

ボナッチ同様「β抜き」でリュカ数は求められる。 

・ Ｌｎ+1＝[αＬｎ＋１/２](ｎ≧２)･･･② 

あるリュカ数の次は、その数の α 倍に最も近い

整数である。本来リュカ数は直前の二項を知っては

じめて得られるものであるが、一項だけで十分であ

るということをこの式は示す。これもフィボナッチ

数列と同じである。 

電卓で αⁿをｎ＝１～１０ 計算することで、①②

の内容が確認できる。 

フィボナッチ{Ｆｎ}はほぼ、リュカ{Ｌｎ}はほぼ 

αⁿとなり、どちらもαⁿと深い関係がある数になる。 

従って、 nn FL 5≒ 、 ≒nF 1/ nL5 ができる。 

リュカ数の加法定理Ｌｎ+ｍ＝ＦｍＬｎ+1＋Ｆｍ-1Ｌｎ 

(ｍを２以上の自然数とするとき) 

この証明は、数学的帰納法でできる。また、リュカ

数の加法定理は、フィボナッチによって成り立つ。 

 リュカ数は、フィボナッチより６００年ほど後の

１９世紀後半に考え出された。これら二つの数列は

一緒になると様々な数学的成果を出す。 また、フ

ィボナッチ数に、小さいものから規則的な計算をし

ていくと、いくつかの法則が成り立つ。そして、リ

ュカ数列でもこれらは成り立つ。 

 

フィボナッチ数列の整除性 
これまでは、フィボナッチ数列の項同士の関係に

ついて述べてきた。我々は次にフィボナッチ数列が

どんな数で割り切れるかに焦点を当て証明を行っ

た。 

その一部をここに載せる。  

・ 3>n のとき、 nF の倍数は、 nkF に現れる。 

（ kは自然数） 
これは、フィボナッチ数列のはじめの方に現れる数

の倍数は、一定の間隔で登場し、それ以外の場所に

は現れないことを意味する。 

・    ),(),( nmnm FFF =      …ただし ),( ba は ba,  の

最大公約数を表す 

これは、フィボナッチ数列の強整除性、つまり、 mF

との nF 最大公約数を求める作業を項番号･の最大公

約数を求める作業に帰着させることが出来るという

定理である。 

素数とフィボナッチ､リュカ数列の関係 

 我々は、素数の世界にも足を踏み入れた。主に
素数であるかどうかを見分ける方法、つまり素数の

判別方法を学んだが、ここでもフィボナッチ､リュ

カ数列は活躍していた。 

 まずは「エラストテネスのふるい」を用いて 400

までの素数を実際に判定した。そして次に「リュカ

テスト」がどのような方法なのか研究した。 

 

 「リュカテスト」を行うにあたり、次の漸化式に

より、数列を定義する。 

3'1 =S , 2'' 2
1 −=+ nn SS  

またこの数列とリュカ数列を比較すると、 

nn LS 2=  

が成り立つようになっており、{ }nS はすべて互いに

素である。これを用いてメルセンヌ数
{ }pM

が素数

かどうかの判定を行った。メルセンヌ数とは 12 −p

で表される数のことである。（ pは自然数）メルセ
ンヌ数の中で特に素数になるものをメルセンヌ素数

という。 

 
34 += jp
のタイプの素数のとき、 

１） kp SM ∉
 （

11 −<< pk
） pM⇒

は合成数 

２） ppp MSM ⇒′−1|
は素数 

この判定法は、 34 += jp のタイプの素数のみに有

効であったが後に、 14 += jp のタイプにも通用す
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るように改良された。 

 

それは、漸化式 4'1 =S ， 2'' 2
1 −=+ nn SS によって定義

される数列{ }nS ' について、  

ppp MSM ⇒−1'|  は素数 

というものである。 

これだけではフィボナッチとの関係が見えにくい

が、この証明においてリュカからフィボナッチへの

橋渡しが重要なポイントとなる。つまり、フィボナ

ッチ数列は素数の世界とも密接に関係しているので

ある。 

 

まとめ 

 1 年間、フィボナッチ数列に取り組んできて実に

奥の深いものだと感じた。初めの２数、１，１に続

き直前の２数を加えることによって次々と数が決ま

る、というだけのごくシンプルな規則性を持ったフ

ィボナッチが数学的な事柄のみならず自然界との関

連を持つということは最初は信じられなかった。し

かし、理屈を聞けばなるほどと思うものだった。実

際に調査した結果、木の枝では約７４％がフィボナ

ッチ数であるという結果も得て、自分たちの目で確

かめることも出来てよかった。また、当初の目的の

「フィボナッチ数列にまつわる定理を見つける」と

いうことはできなかったが、すでに発見されている

定理について自分達でその規則を証明しながら理解

していったこと、それによってフィボナッチ数列の

知識だけでなく、ここでは触れなかったが、合同式

や素数についての難しい知識も得ることができた。

色々と出来なかったことは多いが数学についての知

識、興味はさらに膨らんだ。それにより、とても有

意義な研究ができたと感じている。 
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色 と 光 の 研 究 

 ガラス作りと化学発光を通して 

 
兵庫県立神戸高等学校 総合理学コース２学年 

今井 駿輔 小林 あゆみ 

多賀 詩織 野村 友紀 

    

 
 

 
１ 色の研究について 

〔目的〕 ガラスを作り、ガラスの原料が何である

かを調べた。また、微量の金属を加えることにより、

ガラスに色の付くことを確かめ、その色の発色条件

を研究した。 

〔材料〕 一酸化鉛、ホウ酸ナトリウム、二酸化ケ

イ素、塩化コバルト 

 

〔器具〕 電子天秤、乳鉢、薬包紙、磁性るつぼ、

ビーカー、ガラス棒、駒込ピペット、マッフル、

スタンド、加熱器具（電気炉、バーナー）、る 

つぼばさみ、ステンレス皿、セラミック板 

 

〔実験〕 

①透明なガラスを作る。 

１．ガラスの原料を電子天秤で量る。使用する材料

の量は、１つのガラスにつき、一酸化鉛6.7g、

ホウ酸ナトリウム4.0g、二酸化ケイ素1.3g 

２．これらの混合物を乳鉢でかき混ぜながらつぶす。 

３．消色剤（塩化コバルト）を加える。0.00025gと

いうごく微量の塩化コバルトを量りとるために、

水1,000mlに塩化コバルト0.25gを加えて、この

溶液1mlも2,の混合物に加えた。 

４．混合物を薬包紙に一度うつしてから、坩堝に入

れる。 

５．坩堝をマッフルにいれ、ガスバーナーで加熱す

る。 

 

〔結果〕 

完全に溶けなかったり、坩堝から取り出す途中で

冷え固まり、完全なガラスを得られなかった。 

 

 

 

②再び透明なガラスを作る。 

前回の反省を受け、加熱器具を電気炉に変えて行

った。電気炉の温度は1,000℃とした。他は前回と

同じである。 

〔結果〕 

完全な透明ガラスを得ることが出来た。 

 

③ガラスに色をつける。 

〔材料〕 

一酸化鉛、ホウ酸ナトリウム、二酸化ケイ素。着

色剤として、塩化銅（Ⅱ）二酸化マンガン、硫酸

鉄（Ⅲ）、酸化銅（Ⅰ） 

〔器具〕 

電子天秤、乳鉢、薬包紙、マッフル、電気炉、る

つぼばさみ、ステンレス皿、セラミック板 

〔実験〕  

１．実験１の２,までと同じ要領で混合物を作る。 

２．混合物にと着色剤を加える。着色剤の量は

0.005g,0.010g,0.015g,0.020g,0.025g,0.030g

と量を変えて量の違いによる色の変化を調べた。 

３．電気炉を1000℃にして、10分間加熱する。 

 

〔結果〕 

着色されたガラスを得ることが出来た。 

加えた着色剤の量が少ないほど薄い色になり、加え

た量が多いほど色は濃くなった。 

塩化銅（Ⅱ） 緑 

二酸化マンガン 紫 

酸化銅（Ⅰ） 赤 

硫酸鉄（Ⅲ） 茶  

私たちの研究班は『色と光の研究』を行いました。最初に実験したガラスの実験は『普段見慣れている

ガラスについて実際につくってみる。そして有色ガラスに変化するのにどんな金属イオンが関係している

かを調べる。そしてその吸収スペクトルを測定する』でした。次に『光の研究は化学発光を中心にその発

光の再現と酵素による発光量の関係』に関する研究を行いました。その結果から，光の吸収率と過酸化水

素の濃度はほぼ比例の関係にあることがわかり，過酸化水素による化学発光の関係から検量線を求めるこ

とができた。 
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〔考察〕 

消色剤と着色剤について調べた。 

・消色剤 

透明ガラスを作るときの材料に一酸化鉛が含まれ

ている。鉛が入っているとガラスが淡黄色を帯び

るため、消色剤として黄色の補色である青色を出

す塩化コバルトが選ばれたことがわかった。 

 

・着色剤 

ガラスの色は主原料、副原料によって違ってくる

が、加えた着色剤の組み合わせや、酸化・還元の

状態を選ぶことにより、さまざまな色を出すこと

がわかった。 

 

 

 

２ 光の研究について 

テーマ・化学発光 

〔目的〕 物質が光を吸収すると励起状態になり、

励起状態から光を吸収すると基底状態に戻ることを、

科学発光を通じて考察することである。私たちは光

の実験について３つの実験を通し結果を考察した。 

第一の実験は、｢塩素による化学発光｣である。 
この実験はアルカリ性にした過酸化水素と塩素ガス

の接触面で起こった発光を観測する実験である。 
結果は、暗い部屋で赤いほのかな光を観察すること

ができた。 
 
第 2 の実験は、｢酵素を用いた化学発光」である。 
この実験は、ペルオキシダーゼという酵素とルミノ

ールを用いた、発光反応を観測する実験である。 
結果は。青白い光が観測できた。 
 
第 3 の実験は、「ルシゲニンを用いた化学発光」であ

る。 
この実験はルシゲニンなどの原料を入れた溶液に異

なる物質を加えることによりさまざまな光を観測す

る実験である。 
 

 
結果は、物質を加えないもの→青白い フルオレッ

セン→黄緑 ローダミン B→変化なし 
ローダミン B では変化が観測できなかった。そこで

ブラックライトを使い紫外線をあててみると、ロー

ダミン B→赤色に発光した。 

 
 
 
以上３つの実験から考察してみると、発光にはエネ

ルギーが関係していると考えられる。 
第 1、第 2 の実験では、どちらも化学反応が起きて

いる。その化学反応で生じたはずであるエネルギー

は、私たちがよく使っているような実験では、熱エ

ネルギーへと変化し、熱を発する。 
しかし、この実験中反応によって熱が生じることは

なかった。その代わりに、「光る」という変化を示し

た。 
このことから、化学反応によって生じたエネルギー

が、「光エネルギー」という形でエネルギーを放出し、 
エネルギーが安定する、最低の状態に戻ったと考え

られる。 
では、第 3 の実験でさまざまな色に発光したのはな

ぜか？ 
先に述べた考察から、化学反応のエネルギーによっ

て発光は生じる。 
 
これらのことから私たちがだした考察は、化学反

応によって生じたエネルギーが、加えた物質に移り、

その物質が特有の色を発光する力を持ち 
エネルギーをもらうことによりその力を発揮したと

考えた。 
以上から考察をまとめると、発光の正体はエネルギ

ーの放出である。 
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本校の分光高度計で化学発光量を測定することが

出来ないので、神戸薬科大学の化学発光量を測定す

ることが出来るＲＦ－５３００ＰＣ（島津分光光度

計）を使用させていただき、アドバイスも頂きなが

ら化学発光の実験を行った。 
 

この実験ではルミノールと過酸化水素と西洋ワサビ

から抽出した酵素のペルオキシダーゼ（赤血塩など

でも発光反応は触媒される）を作用させると美しい

発光が起こる。 
 
以下具体的にこの発光実験を説明する。 

①過酸化水素の濃度を（30％、15％、1％）にしてペ

ルオキシダーゼによる発光の吸収スペクトル量を測

定しグラフ化する。 
②同様に赤血塩を用いて測定しグラフ化する。 
③過酸化水素とペルオキシダーゼ、赤血塩のスペク

トルの吸光度の関係を調べる。 
 
〔使用した薬品〕 
ルミノール、トリス、塩酸、30％過酸化水素水､

DMSO(ジメチルスルホキシド)、西洋ワサビペル

オキシダーゼ、赤血塩 
 
〔試薬の調整〕 
(Ａ液) 
水 100ml にリトス 0.65ｇを溶かした後、これに１

N 塩酸を滴下して pH8.5 に調整する。 
この時､pH 測定器を用いて正確に調整する。 

(B 液) 
ルミノール 0.1ｇをＤＭＳＯ10ｍｌに溶かす。 

(C 液） 
ペルオキシダーゼ 4 ㎎をＡ液 3ml に溶かす。 

 
〔操作〕 

A 液（10ｍｌ）に 30％過酸化水素水 1.5ml および

B 液（1ｍｌ）を加え、よく混ぜる。（D 液） 
試験管に D 液 5ml をとり、C 液 0.3ｍｌを加え軽

く振って直ちに暗所で観察する。 
RF-5300PC（島津分光蛍光光度計）を使用し、発

光の吸光度を測定する。 
 
〔結果〕 

ペルオキシダーゼを用いた場合、過酸化水素水

を加えると試験管が青白く光っているのが観察さ

れた。 
しかし、赤血塩を用いた場合には同じ状況の中で

も発光は観察できなかった。しかし、ＲＦ－５３

００ＰＣ（島津分光光度計）では測定された。 
 
ペルオキシダーゼ 

過酸化水素水 発光強度 
30％ 1.897 
15％ 1.797 
１％ 1.662 

赤血塩 
過酸化水素水 発光強度 

30％ 2.706 
15％ 2.062 
1％ 1.879 

0.5％ 1.673 
 

赤血塩そのまま 0.008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
〔考察〕 
実験結果より過酸化水素水の濃度が高いほど発光強

度が強いということが確認できた。値をもとにグラ

フ化してみるとほぼ同じ直線上に見られる。このグ

ラフを用いることで、濃度値が未知な過酸化水素水

を用いても濃度を推測することができる。 
 
＜参考文献＞      
・[新訂]図解実験観察大事典化学(ｐ422～423) 
出版社・東京書籍 

・教師と学生のための化学実験日本化学会編   

(p1～11) 
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気象衛星からの電波の受信 

 

 
                      兵庫県立神戸高等学校 総合理学コース２学年 

                        大石 晃弘      中村 有希     

                        鍵政 達也      西村 圭司     

                        小島 雄嵩      林  佑樹 

田尻 貴大      向井 彰吾 

 

 
 

コヒーラ 
コヒーラとは検波管の一種で、初期のものは細い

ガラス管の中でニッケルと銀の粉末を混ぜて両端を

とじ、電極端子を設けただけのものであった。我々

は紙コップとアルミ箔球を使って、簡単な仕組みの

コヒーラを作った。このコヒーラの両電極端子間の

抵抗値は通常高いが、外部から電流を流すとアルミ

箔の表面（酸化アルミニウム）の組織が破壊され絶

縁状態でなくなり、金属間が触れ合うことで導通状

態になるのである。このとき生じた火花を雑音（こ

のときの雑音とは電波である）として受信するので

ある。コヒーラが受信すると繋いでおいた豆電球が

点灯し、電流が流れたことすなわち、雑音を受信し

たことが確認されるのである。 
 
ゲルマニウムラジオの製作 
部品として、マイクロインダクタ(330μH)、ゲル

マニウムダイオード(1N60)、ポリバリコン、クリス

タルイヤホン、3P 平ラグ板、などを使い、ゲルマニ

ウムラジオを作成した。 

 

①3P 平ラグ板にマイクロインダクタ(330μH)とゲル

マニウムダイオード(1N60)をハンダ付けした。 

②コンデンサの製作 

 ⅰ)ボール紙を 8×18cm、アルミ箔を 12×24cm に

切る。ボール紙をアルミ箔の上に片面をきれ

いに覆うようにのせ、アルミ箔の周辺部を折

り返す。これを 2 枚作った。 

ⅱ)90°をなすように二枚の端を重ね、重ねてい

ないほうの端を出して、厚みのある本にはさ

む。この時、二枚の間に一枚紙をはさむ。 

③3P 平ラグ板にコンデンサ、アンテナ、アース、ク

リスタルイヤホンをつなげる。 

④コンデンサを少しずつ動かしながらラジオ放送を

受信した。すごく小さい音ではあったが、ラジオ放

送を受信することができた。 

 
 次に、作った3P平ラグ板に、手作りのコンデンサ

の代わりに市販のポリバリコンを使うと、聞こえや

すくなった。 

 

※脚注 

マイクロインダクタ(330μH)…コイルの種類。交流

信号(アンテナで受信信号)の位相(山と谷)を進ませ

る働きをする。 

 

ゲルマニウムダイオード(1N60)…普通のダイオード

(シリコンダイオード)では、0,6V 以上の電圧をかけ

ないと電流を流せないが、このダイオード(ここで

は 1N60)はもっと小さい電圧で電流を流せる。 

 

ポリバリコン…バリアブル(容量を変えることので

きる)コンデンサの略。コンデンサは電気を一時的

にためておくもので、ためておける量を『容量は電

極の面積に比例する』という原理を使って変えられ

るようにしたもの。 

 

クリスタルイヤホン…クリスタル(結晶体)『電圧を

かけると振動する』という性質を持っている。この

振動が音になって耳に聞こえる。ためしに電池をつ

ないだり離したりすると『ガリガリ』という音が聞

こえる。 

 
トランジスタ検波ラジオ 
このラジオではゲルマニウムラジオとは違い、ト

ランジスタを使うことによって高周波を増幅し、そ

の結果、ゲルマニウムラジオよりも大きな音で聞く

ことができる。また、アンテナはゲルマニウムラジ

最初に、電波を受信するとはどのようなことなのかを知るため、コヒーラを作成した。次に、電波

を受信する方法を学ぶため、簡単なラジオ（ゲルマニウムラジオ、トランジスタ検波ラジオ）を組み

立てた。比較的簡単に製作でき、ラジオ放送を受信することができた。 

さらに発展して、ＮＯＡＡの衛星からの電波を受信するため、４種類のアンテナ、「ダイポールア

ンテナ」、「ターンスタイルアンテナ」、「ヘンテナ」、「ＱＦＨ」を製作した。また、電波を利用して地

球環境の調査などを行う、「リモートセンシング（遠隔探査）」について調べた。次に、周波数コンバ

ーターを製作し、気象衛星からの電波の周波数を変換し、専用の受信機でなく、普通のＦＭラジオで

受信することを試みた。 
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オよりも小さいものでよい。「一石」、「二石」とい

うのはトランジスタの数のことである。回路を説明

すると、「一石」の場合、バーアンテナで電波を受

信し、同調回路で目的とする周波数の高周波を取り

出す。次に、トランジスタに入力し、高周波を増幅

し、ゲルマニウムダイオードで検波（高周波信号で

ある電波を音声信号に変換すること）する。この信

号（低周波）で、クリスタルイヤホンを駆動させる

と、音として聞こえるようになる。「二石」の場合

は、検波にゲルマニウムダイオードの代わりに、ト

ランジスタを使う。そのため検波と同時に音声も増

幅してくれるのでクリスタルイヤホンでも、十分に

大きな音で聴くことができる。 
 
アンテナの製作 

 

①ダイポールアンテナ 
ダイポールアンテナとは、２本のエレメントを持

つアンテナのことである。エレメントの長さは、受

信したい波長の１／４波長の長さになっている。今

回 作 成 し た ダ イ ポ ー ル ア ン テ ナ は 、 NOAA
（137.5MHz）受信用なのでエレメントの長さは、片

側 0.518ｍ≒0.52ｍ、両側 1.04ｍとした。 
（エレメントの長さは以下の式で決定した。 

300÷137.5÷4×0.95＝0.518ｍ） 
この式の 0.95とは、真空中の光速における常温での

光速の割合の実測値である。 
実際に受信する時の注意点として、飛んでくる電

波の方向と垂直になるように設置しなければならな

いことである。これは電波の指向性に関係しており、

一番効率よく、鮮明に電波を受信できる。 
神戸高校科学館の屋上で受信した際には、NOAA

の軌道は南から北なので、アンテナを東西に設置し

た。受信した信号を「WXtoImg」というフリーソフ

トを使い、処理すると、雲の画像が得られる。この

画像はとても鮮明で、テレビなどの天気予報の「ひ

まわり」からの映像と変わらないぐらいであった。

 
 
 
 
 

↑ダイポールアンテナの構造と指向性 
 

 
↑受信した信号を、コンピューターで処理した画像

（平成１８年１月３０日） 

 

②ヘンテナ 
ヘンテナは、軽量、コンパクトで設営が比較的楽

なアンテナである。用意する部品は、アルミパイプ

（今回は木材を使用）1.2m×1 本と 36.49 ㎝×2本、

ステンレスワイヤー線（1～1.5 ㎜径）2.92m、給電用

バラン、釘 6 本である。36.49 ㎝の木２本を、

109.48㎝の間隔をとり、1.2mの木に垂直に釘で固定

する。ワイヤーを上下の 36.49 ㎝の木に沿ってピン

と張る。下の木から 25.54 ㎝のところのワイヤーの

膜（両側）をはがし、給電用バランとつなげる。バ

ランを 1.2m の木に固定すれば出来上がる。 

0.52ｍ 

アンテナ部分 

指向性はアンテナ

に対して直角な向

きである 
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このアンテナを作成した後、科学館屋上でNOAAの

受信を行い、画像を受信する事ができた。 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

・アンテナ形式  ヘンテナ  
・周波数      137Mhz 帯     
・指向性      ８の字  
 
特徴 
・回転半径が小さい 
・耐風性能が良い 
・軽量である 
・分解／組立が簡単 
・調整が簡単 
 

上図は今回作成したヘンテナの構造です。 
NOAA 気象衛星の周波数は 137MHz 帯なので、 
   f=137 

  λ=300÷f 
より、λ=300/137…（＊） 

上図で、 横→1/6×λ、 
     縦→1/2×λ 
     バランまで→7/60×λ 
なので、これらに（＊）を代入して、上図の数値を

割り出しました。 
 

③ターンスタイルアンテナ 
ターンスタイルアンテナは、簡単に作れ、材料も

低価格で、さらに衛星の地上高 10 度以上ならば確

実に電波を捕えることができるアンテナです。 
その構造は、導線を 4 分の 1 波長、約０．５２ｍ

を組み合わせて十字の形になるようにして銅線を木

材で固定する。その下に、位相を合わせるための給

電ケーブル（自作）をつなぎ、また、インピーダン

ス変換ラインを取り付け、ターンスタイルアンテナ

を製作した。私たちは、導線を木材と塩ビパイプで

固定した。1 回目の受信では、自作した給電ケーブ

ルの芯線と網線が接触していて、上手く受信できな

かったが、きちんと直してから臨んだ 2 回目は比較

的きれいな画像を受信することができた。 

 
 
 

 
 

0.52m 

木材 

 

 

 

109.48cm 

25.54cm 

36.49cm 
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④ＱＦＨアンテナ 
ＱＦＨとは Quadrafilar Helix Antenna の略であ

り、軽量、低価格、材料の入手が容易であり、組み

立てが簡単で、かつ、受信効果が期待できるので、

NOAA 受信には最も適したアンテナである。  

今回、製作したＱＦＨアンテナは、銅線の針金な

ので衝撃には比較的弱くなるが、耐風面積が小さい

ので、多少の風では問題ない。このアンテナでの受

信は機械の故障などもあり、２，３回失敗したが、

最終的には受信することができた。 

 

 
 
ＮＯＡＡ 
ＮＯＡＡとは「National Oceanic Atmospheric 

Administration」の略で、日本語で言うと、「アメリ

カ海洋大気局」、日本でいうと気象庁にあたる。環境

情報製品の供給、環境への責務サービスの提供を行

い、応用科学の研究もしている。今回はこのＮＯＡ

Ａの衛星が発信している地球の雲の画像などを受信

した。 

 
リモートセンシング 
リモートセンシングとは、「離れた場所から物質

の情報を読みとる」技術のことである。 

リモートセンシングで得られる地球の情報は、植

生分布や土地利用情報、穀物生産予測や、火山活動、

雪氷情報・水資源情報、海面温度や赤潮情報など、

多岐にわたる。 

航空機や人工衛星に搭載したセンサによるリモー

トセンシングでは、これらの地表のさまざまな情報

をとらえるため、いろいろな電磁波を利用している。

こうして集められた情報は、地上で集められた情報

や、船舶、海上ブイなどの他の情報とあわせて活用

場面を広げている。 

地球の周りを飛んでいる人工衛星の軌道は、大き

く、次の３つの性質に分けることができる。 

1.静止軌道 

2.太陽同期軌道 

3.回帰軌道 

 

1.「静止軌道」と呼ばれる軌道で、通信・放送・気

象衛星に用いられている。この軌道は、地球の自

転に合わせて衛星も動いているため、地球から衛

星を見た場合、衛星が同じ場所に留まっているよ

うになり、通信・放送や気象観測といった「常時使

用」に適した軌道であるといえる。反面、地球の反

対側からは直接使用することができない。 

 

２.「太陽同期軌道」と呼ばれる軌道で、地球観測衛

星によく用いられている。 

 この軌道では、同一地点を通過する時間（太陽方

位角）が同じとなることから、太陽光の当たる角度

が常に一定となり観測する画像の“質”が均一に

なるため、画像の比較等の画像解析に容易に利用

することができる。 

また、この軌道では、「静止軌道」のように衛星

が地球から見て同じところに留まっていないため、

観測等に常時使用することはできないが、世界中

を観測する（世界中から利用する）ことができる。 

 

３.「回帰軌道」と呼ばれる軌道で、これも地球観測

衛星によく用いられている。この軌道は、地球を

周回している衛星が「定期的に」（地球上の）同じ

場所に帰ってくることを意味するが、その際、「地

球上の全ての地点」の観測が可能となる。これが

「地球観測衛星」の語源ともいえる。 

 実際には、ほとんどの地球観測衛星が、上述「太

陽同期軌道」と「回帰軌道」が組み合わされた「太

陽同期回帰軌道」で運用されている。 

地球観測衛星は、リモートセンシング技術を使っ

て地球を測ることを目的とした人工衛星である。目

的に応じて色々なセンサ（測定器）を載せている。 

 

代表的なセンサ 

地球観測衛星に載せられている代表的なセンサは大

きく3種類ある。 

 

１．太陽の光の反射や放射を測る光学センサ 

 

太陽の光（人間の目に見えない紫外線や近中間熱

赤外までを含む）が物にあたり反射した光を測る。

また、対象物から放出（放射）している熱を測る。 

 

２．センサから発射するマイクロ波を使って、対象

物が反射するマイクロ波を測る能動型マイクロ波

センサ 

 

自らマイクロ波を地球に向けて発射し、対象物か

ら反射されて戻って来るマイクロ波を測る。マイク

ロ波は雲の影響が少ないので、光学センサでは困難

な「夜間」や「悪天候時」にも観測ができるという

特徴がある。主に合成開口レーダ（SAR）と降雨レー

ダ（PR）の2種類がある。 

 

 

 

 



 
- 106 - 

３．対象物が放射するマイクロ波を測る受動型マイ

クロ波センサ 

 

物はその種類とその状態によって異なるマイクロ

波を放射します。これを測るセンサで、能動型マイ

クロ波センサと同様、光学センサでは困難な「夜間」

や「悪天候時」にも観測ができるという特徴がある。 
またそれぞれのセンサで計測可能なものは以下の通

りになっている。 

 

 

周波数コンバータ 
周波数コンバータとは、高い周波数の信号を別の

周波数（低い周波数）に移す回路技術である。 
アンテナから入力した高周波信号と局部発振回路

からの信号を混合して、フィルターを介して低周波

信号を取り出す。 
今回この回路技術を応用し、気象衛星NOAAの周

波数（137.5MHz）を変換し、FM ラジオの周波数

（76.0MHz）で受信することにした。 
NOAA の周波数（137.5MHz）を FM ラジオの周

波数（76.0MHz）で受信するためには、発振回路の

周波数を 137.5－76.0＝61.5MHz にすればよいと考

えた。 
発振回路の発振周波数は、ポリバリコンとコンデ

ンサの組み合わせで決定する。バリコンを FM 用ポ

リバリコンとし、コンデンサを並列で組み合わせる

ことにした。バリコンの可変容量範囲を 3～19pF と

しコンデンサを 3 つ（10pF×2＋5pF）並列でつなげ

ると発振周波数は 

f min ＝ 126- 104410175.02
1

−×××π
≒57.35 MHz 

fmax＝
126- 102810175.02

1
−×××π

≒71.89 MHz 

 
今回製作した発振回路の周波数は 61.5MHz なの

で、57.35～71.89 MHz の間に当てはまっている計

算になる。 
以上の理論から製作したコンバータを利用して、

実際に NOAA からの信号を受信しようとしたが、コ

ンバーターの回路に不具合があり、うまく受信する

ことができなかった。 

 

［参考文献など］ 

 

 西田和明「新電子工作入門」 

（講談社ブルーバックス） 

鈴木憲次 

「ラジオ＆ワイヤレス回路の設計・製作 

－実践派エレクトロニクス・ビギナーのために」 

（CQ 出版社） 

 

 吉村和昭他「イラスト・図解 電波のひみつ」 

（技術評論社） 

 

気象衛星からの信号を処理するフリーソフト 

"WXtoImg(Weather to Image)" 

http://www.wxtoimg.com 

  

  低軌道気象衛星の ATP 受信 

 

http://www.i-kochi.or.jp/prv/matusita/noaa/noaa.htm 

 

  NOAA 気象衛星専用受信機製作 

     アイテック電子研究所 

 

初心者向けリモートセンシング技術解説 
http://www.restec.or.jp/jpn/about/beginner/beginner_top.html 

 

センサの分類 計測できる対象物 

光学センサ 

植物の有無、地表の温度、 

海面の温度、地表の高さ、 

雲の状態、水の有無 

能動型マイクロ波センサ 
植物の有無、地表の高さ、 

雲の状態、水の有無 

受動型マイクロ波センサ 
地表の温度、海面の温度、 

雲の状態 



　円周率π（パイ）　

～　古典的アルゴリズムから収束性の研究　～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　兵庫県立神戸高等学校　総合理学コース２学年
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堂本昇嗣朗　　安藤　雄太　　勝部　　毅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　須波　圭史　　横田　正哉　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

0.　古典的アルゴリズムの検証

　円周率πは古代より知られており，さまざまな
計算方法が山ほど考案されている。実用的には
3.14159 程度で十分であるにもかかわらず，完全に
正確な値がない。超越数だとわかった後もいまだに
より正確な値を出すためアルゴリズムが改良されス
ーパーコンピュータを使って計算が続けられている。
そして現在では１兆 2411 億桁まで計算されている
（参考文献[1]，2005/10/20 現在）。我々はこれらの
アルゴリズムの研究は過去の数学の発展を知ると言
う点において重要だと考え，研究を開始した。

1.1　正多角形近似（アルキメデスの方法）

　最初に行ったのが，アルキメデスが発明した正多
角形近似である。これは，

「内接正 n 角形の面積　

　　　　　　　　＜　円の面積　＜

　　　　　　　　　　　　　外接正 n 角形の面積」

であることを利用して求める。

　768 角形まで近似したが 3.141 までしか求めるこ
とができなかった。これ以上多角形の辺の数を増や
すと，我々の使用したパソコンの性能では計算に非
常に時間がかかる。つまりあまり性能のよくないア
ルゴリズムであることがわかる。

OA=1 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

an ：半径 1 の円に内接する正 n 角形の一辺の長さの半分

Pn ：円の中心から内接正 n 角形の一辺へ下ろした垂線の長さ

An ：外接正 n 角形の一辺の長さの半分　　　　　　　　

l n=nan ：内接正 n 角形の外周の半分　　　　　　　　

Ln=nAn ：外接正 n 角形の外周の半分

　このとき，

Pn
2=1­an

2 , An=
an
Pn

, P2n
2=1

2
1Pn ,

a2n=
an

2 P2n
, l nl 2nπL2nLn が成立。

アブストラクト
　我々の研究班は，円周率πを求めるアルゴリズムに着目し，πの研究を始めた。古典的アルゴリズ
ムを導出し，そのアルゴリズムを用いて数式計算処理ソフト Mathematica を用いて実際に計算してみ

た。その過程をたどってみると，個々のアルゴリズムには，性能に差があることに気づき，その性能を
評価する方法について研究を進めることとなった。そこで出会ったのが無限級数であり，そして，級数
の収束性について善し悪しがあるということだった。収束性の定義の方法については，いろいろ考えら
れたが，複数の実験を行い，その妥当性を調べることで定義を決定した。　結果，中間発表(１次検証)
での定義はある程度妥当であるということが検証できた。
　最終的な収束性の速さの定義は，「ある桁から次の 10 桁を正確に求めるために必要な項数を求め，

これを『計算費』とする。そして，計算費が小さいほど収束が速い」とした。

O

P

A

B

A'

B’

C

Q
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1.2　円理二次綴術（てつじゅつ）

　次に行ったのが，安島直円（あじまなおただ）が
発明した方法で，円の面積を長方形で近似する。我々
は，安島直円の和算的なアプローチで計算したが，
積分によって求めるのと同値である。（こちらのほ
うが有名であろうが。）

　これは，アルキメデスの方法よりも性能が高く，
時間がかかりすぎて計算できなくなる項数まで計算
するとかなりたくさん計算できた。

　直径 d である円の直径を 2m 等分する。次に長方形の面

積の和を求める。 m∞ とすると円の面積と一致する。

　　　 AB=d 2­ dkm 
2

=d 1­ km
2

　（長方形の面積） =2∑
k=1

m

d 1­ k2

m2 × d
2m

この式にいくつかの定理を適用して変形すると，

　
π
4

=1­ 1
2

× 1
3
– 1

2×4
× 1

5
– 1×3

2×4×6
× 1

7

–⋯
1×3×5×⋯×2n­3

2×4×6×⋯×2 n
×

1
2 n1

­⋯

　　　　　　　　　　　Mathematica での処理画面の一例

　　　　　　　　　　　　　　　研究風景の一例

2.1　 tan の逆関数

　次に行ったのが tan の逆関数である arctan を
利用して円周率を計算した。

　最もポピュラーであると思われるアルゴリズムで
ある　

　　　 arctan1＝ π
4
,　arctan 1

3
＝ π

6
において計算を行った。

arctan x

=x­ 1
3
x31

5
x5­ 1

7
x7⋯ ­1m

2m1
x2m1⋯

=∑
m=0

∞ ­1m

2m1
x2m1

　このアルゴリズムが今までのなかでもっとも性能
が高くかなり大きい桁まで求めることができた。

2.2　検証方法

　現在，数学の研究においても，コンピュータの利
用は重要である。四色問題がコンピュータの計算に
より証明されたことも，有名である。そのことを考
慮して，また計算が実質的に不可能であるため，
Mathematica を運用して，実際にアルゴリズムを
検証した。検証方法は，Mathematicaの内部計算値
πのデータとアルゴリズムを用いて計算させ比較す
ることで検証した。

2.3　検証方法に関する補遺

　前回の中間発表（１次検証）において質問があっ
たことであるが，Mathematica のπのデータが無
い場合どのようにして計算した πの値が出るのか
という問題がある。これについては，２つのプログ
ラムの計算結果を比較することによって数値の正し
さを保証するのである。そのため，安全性を考える
ために実際の値より小さめに発表することが多いよ
うである。

 

・・・・ 

Ｏ Ｍ 

Ａ 

Ｂ Ｃ 

m
d

2m
d

2

・・・・ 

-108-



3.1　収束性の研究について

　これまでの古典的アルゴリズムを比較するうちに，
それぞれのアルゴリズムに性能の差が存在すること
に気づいた。性能を比較すると，

　　多角形近似　＜　円理二次綴術　＜　 tan
となっている。さらに tan においても arctan 1

の代わりに arctan 1
3

とすることでも性能に差が

出ることに気づいた。これらの性能の差を検証する
ために「収束性」について検証することにした。

3.2　収束性の検証

　まず，我々は比較がしやすいよう，複数の
arctan を組み合わせた式をいくつか調べ,それを

用いて収束性について比較した。

　

3.3　収束性の定義について

　検証するにあたって，まず収束性を定義した。単
純により多くの桁数をどれだけ速く出せるか（計測
時間）で定義すると，コンピュータのマシンパワー
によって結果が異なるからである。

　　最初の検証では arctan の式が無限級数によっ
て表されることから，より少ない項数で大きな桁数
まで一致するものを収束性の良いアルゴリズムだと
定義し，Mathematica を用いてある桁数に達する
のにどれだけの項数が必要かを調べることで収束性
の度合いを比較した。

3.4　収束性の比較結果(１次検証)

　(1) 4arctan 1
5
– arctan 1

239
=
π
4

　　　　　　　　　(ジョン・マチンの公式 1706 年)
　　　　

　(2) 5arctan 1
7

2arctan 3
79

=
π
4

　　　　　　　（レオンハルト・オイラー 1755 年）

　(3) 4arctan 1
5

­arctan 1
70

arctan 1
99

=
π
4

　　　　　　　（レオンハルト・オイラー 1764 年）

　(4) arctan 1
2

arctan 1
5

arctan 1
8

=
π
4

　　　　　（フォン・シュトラスニツキー 1844 年）

　(5) arctan 1
2

arctan 1
3

=
π
4

　　　　　　　　（チャールズ・ハットン 1776 年）

　(6) 2arctan 1
3

arctan 1
7

=
π
4

　　　　　　　　（チャールズ・ハットン 1776 年）

　(7) 3arctan 1
4

arctan 1
20

arctan 1
1985

=
π
4

　　　　　　　　　　　　　（ローニー 1893 年）

　(8)

　　
8arctan 1

10
­arctan 1

239
­4arctan 1

515
=
π
4

　　　　　　　　（クリンゲンシュテルナ 1730 年）

　(9)

　 

12arctan 1
18

8arctan 1
57

­5arctan 1
239

=π
4

　　　（カール・フリードリッヒ・ガウス 1863 年）

　(10) 6arctan 1
8

2arctan 1
57

arctan 1
239

=
π
4

　　　　　　　　　　　　（シュテルメル 1896 年）

　1000 桁まで求めるには項数を何項にしたらよい
か？

公式番号 必要な項数 収束の良い順番

(1) 711 5

(2) 588 4

(3) 711 5

(4) 1652 9

(5) 1652 9

(6) 1042 8

(7) 826 7

(8) 497 2

(9) 395 1

(10) 550 3

3.5　１次検証の問題点

　１次検証は Mathematica での計算による実験で
あるため，数学的に正しさが保障されていない。そ
こで，より一般的な収束性の良さについて定義する。
それは以下のようなものである。

「ある桁から次の 10 桁を正確に求めるために必要な
項数を求め，これを『計算費』とする。　そして，計
算費が小さいほど収束が早いと定義できる。」
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3.6　計算費によるアルゴリズムの比較結果

　ある桁を n とした場合の計算費

公
式
番
号

n=10
の計算費

順
位

n=100
の計算費

順
位

(1)を 1 と
したとき
の相対値
(※）

順
位

(1) 7 5 8 4 1.0 3

(2) 6 3 6 3 1.025 4

(3) 7 5 8 4 1.343 6

(4) 15 9 15 6 3.181 10

(5) 15 9 15 6 2.941 9

(6) 10 8 11 5 1.780 8

(7) 8 7 8 4 1.484 7

(8) 5 2 5 2 0.971 2

(9) 4 1 4 1 0.969 1

(10) 6 3 6 3 1.125 5

　　　　　　　　　　　　　　　　(同順位も含む）

　計算費については，参考文献[2]によると，例えば，
(3)レオンハルト・オイラーの公式の場合では，

1
log5

 1
log 70

 1
log 99 を用いて比較することが

できるとある。上の表に，(1)ジョン・マチンの公式
を 1 とした相対値と，我々が実際に Mathematica
を用いて出した計算費を載せてあるのが，（※）で
ある。

順位 １次検証の
    結果(3.4)

実験での
  計算費(3.6)

相対値による
　 計算費 ※( ）

1 (9) (9) (9)

2 (8) (8) (8)

3 (10) (2) (1)

4 (2) (10) (2)

5 (1) (1) (10)

6 (3) (3) (3)

7 (7) (7) (7)

8 (6) (6) (6)

9 (5) (5) (5)

10 (4) (4) (4)

　　　　　　　　　　　　　　(罫線なしは同順位)

3.7　検証のまとめ

　上記の表を見ると，３つの検証はほぼ一致するこ
とがわかる。つまり，3.6 に書いた数式において，ア
ルゴリズムの比較ができると言える。数式について
の数学的な検証は，資料が見つからなかったために
不可能であったが，２つの実験と一致したため，あ
る程度正確であると予測できる。

　この式が正しいと仮定したとき， arctan の式

に関していえば arctan x の多項式で x の和が
できるだけ小さいものが性能が良いと予測できる。

4.1　最後に

　今回πを求めるアルゴリズムを研究したが，何
故完全に正確な値を求めることのできない πを計
算するのか。それは２足歩行のロボットを作る動機
と同じであろう。最も困難な２足歩行に必要な，姿
勢制御や軽量化の技術がほかのロボットに容易に応
用ができる。それと同様に，アルゴリズムの改良方
法や，性能の良いアルゴリズムの判別の仕方や計算
を行う際にどのようにコンピュータを協力させて計
算させるかなどに応用が可能である。しかし，一方
では２足歩行ロボットとをただ実現したいという欲
求があるのと同様，πもより正確な値をただ求めた
いという欲求もあるのではないかと思う。これはス
ポーツをするのと同様の動機であろう。πを研究し，
最も身近にあるが，詳しくは知らなかった数「π」に
ついて見識を深め，その過程でアルゴリズムという
考え方，無限級数，Mathematica の使用法などを
学ぶことができたのは，重要であったと我々は考え
る。

5.1　[参考文献]

[1]　http://www.super-computing.org
　　　　　　　　　　　　　　/pi_current-j.html
[2]　Jean-Paul Delahaye，魅惑の数π，朝倉書店

[3]　上野健爾，円周率πをめぐって，日本評論社
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ケイ藻を指標生物とした神戸市内の河川水質調査 
 

 
                      兵庫県立神戸高等学校 総合理学コース２学年     

大谷 卓人      川崎 雄一  
田中 啓貴      中原 翼   
三宅 貴士      山下 菜摘        

 

 
 

Introduction（はじめに） 
ＳＳＨ課題研究のテーマとしてケイ藻を用いた

神戸市の水質調査をすることになった。ある種の

ケイ藻は水質調査をする上で指標生物として使え

るということで近年注目されている。ここではケ

イ藻の種族判別による汚染度の特定、加えて６月

の調査で水温、ｐＨと電気伝導率を、１２月の調

査でさらにパックテストを用いて調査場所の環境

を調べた。調査場所は比較的短い河川である住吉

川（神戸市）の７つのポイントを選択した。これら

の調査ポイントから得られた調査結果を示す。 

 

Materials and methods（材料と方法） 
１．調査時に必要だった準備物 

 歯ブラシ、スポイト、バット、ポリ瓶、ビーカ

ー、ピンセット、デジタルカメラ、デジタルビデ

オ、スライドガラス、カバーガラス、駒込ピペッ

ト、パイプユニッシュ、顕微鏡、マウントメディ

ア、エタノール、遠心分離機、ホットプレート、

マッペ、パックテスト（ＣＯＤ、ＮＨ4、残留塩素、

リン酸、亜硝酸）、ＧＰＳ端末（geko201,GARMIN）、

簡易ｐＨ測定器（ポータブルｐＨ計 EcoScan ＰＨ

５ キャリングセット,ケニス株式会社）、簡易電気

伝導率測定器（Twin Cond,堀場製作所） 

２．ケイ藻について 

採取 

①こぶし大ぐらいの石の表面を歯ブラシでこする。 

②水で石の表面を流し、バットに落とし、ポリ瓶に

採取する。 

プレパラート作成 

①採取したケイ藻を試験管に集め、パイプユニッシ

ュを加えて撹拌する。（このとき水中の有機物の除

去、及びケイ藻の被殻のクリーニングができる。） 

②遠心分離機（1000rpm）で３分間遠心分離する。 

③遠心分離されたケイ藻をホットプレート（低温）

で加熱したカバーガラスに落とし、ケイ藻の重なり

を少なくするためにエタノールを１，２滴加え、蒸

発させる。 

④マウントメディアをスライドガラスに滴下し、上

から③のカバーガラスをケイ藻とマウントメディ

アがくっつくように乗せ、カバーガラスの重みでマ

ウントメディアを広げる。 

⑤スライドガラスをホットプレート（中温）で加熱

し、１度沸騰させ、取り出してから常温で固める。 

観察 

①プレパラート内の指標となるケイ藻を観察、資料

（参考資料に記載）からその種族を特定し、汚濁指

数を計算する。 

３．住吉川の調査について 

５月分 

①１地点ごとにＧＰＳで位置を確認。 

②川の周辺の環境を見る 

③川の中に入り、水温、ｐＨ、電気伝導率を測定 

 

１２月分 

①１地点ごとにＧＰＳで位置を確認。 

②川の周辺の環境を見る。 

③寒いので、水を容器に入れて持ち帰り、ｐＨ、電

気伝導率を測定。 

④パックテストでＣＯＤ、ＮＨ４、残留塩素、リン

酸、亜硝酸を測定。 

 

Ｒｅｓｕｌｔｓ（結果） 
 結果は次ページの表のようになった。 

 

 

 

 

Abstract（要約） 
ケイ藻を指標生物とする神戸市内の河川水質調査を行った。指標となるケイ藻による水質評価に加え

て、ｐH と電気伝導率の値の比較による評価も併用する調査である。実際にケイ藻を採集し、プレパラ

ートを作成して検鏡した。ケイ藻のプレパラート作成は比較的順調にできたが、検鏡してみてケイ藻の

同定が予想以上に困難であることがわかった。プレパラート上に出現するケイ藻をデジタル顕微鏡で撮影

して同定に役立てたり、ケイ藻を各自で特定の種に注目し、同定をしやすくしたりした。調査は６月と

12 月の 2 回行い、前者で水温、ｐH、電気伝導率、汚濁指数を調べ、後者ではそれに加えパックテスト

も用いた。結果から珪藻は水質調査に利用できることがわかった。さらに住吉川は生物学的視点から見て

も、化学的視点から見ても比較的きれいであることがわかった。 
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５月調査結果(表１) 

 
 
１２月調査結果(表２) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
１２月分パックテスト結果(表３) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 水温(℃) pH 電気伝導率 ケイ藻 汚濁指数 
No.1 21.8 8.60 158 A 群 0   B 群６   C 群 94 1.12 
No.2 21.6 8.65 162 A 群４   B 群 18  C 群 78 1.36 
No.3 22.3 8.60 170 A 群 10  B 群 14  C 群 76 1.525 
No.4 22.8 8.46 169 A 群 5   B 群 15  C 群 80 1.39 
No.5 19.9 8.37 150 A 群 19  B 群 14  C 群 67 1.795 
No.6 17,8 8.20 179 A 群７  B 群 16 C 群 7７ 1.525 
No.7 16.5 8.18 130 A 群 0   B 群 28  C 群 72 1.42 

 pH 電気伝導率 ケイ藻 汚濁指数 
No.1 8.01 200 A 群 1２ B 群 21 C 群 67 1.615 
No.2 7.88 195 A 群 2   B 群 17 C 群 81 1.315 
No.3 7.91 197 A 群 19 B 群 14 C 群 67 1.74 
No.4 7.89 194 A 群 40 B 群 27 C 群 33 2.605 
No.5 8.38 150 A 群 29 B 群 30 C 群 41 2.365 
No.6 7.68 149 A 群 9  B 群 31 C 群 60 1.735 
No.7 7.79 172 A 群 13 B 群 19 C 群 68 1.675 

 COD 
mgO/L 

NH4 
mgNH4＋/L 

残留塩素 
mgCl/L 

亜硝酸 
mgNO2－/L 

リン酸 
mgPO43－/L 

No.1 5 0.2 0.2 0.02 0.2 
No.2 0 0.2 0.2 0.02 0.2 
No.3 13 0.2 0.2 0.02 0.2 
No.4 0 0.2 0.2 0.02 0.2 
No.5 0 0.2 0.2 0.02 0.2 
No.6 0 0.2 0.2 0.02 0.2 
No.7 0 0.2 0.1 0.02 1 

汚濁指数の計算方法 
①汚濁階級指数 
 A 群の個体数×4 B 群の個体数×2.5 C 群の個体数×1 
②汚濁指数 
 汚濁階級指数の総合計／総個体数 
③汚濁指数 
 1 以上 1.5 未満 貧腐水  （きれい） 

1.5 以上 2.5 未満 α－中腐水（割合きれい） 
2.5 以上 3.5 未満 β－中腐水（汚れている） 
3.5 以上 4 以下 強腐水  （ひどく汚れている） 
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調査結果 元データ〔出現したＡ群・Ｂ群のケイ藻と殻数〕 

 第 1 回調査（５月） 第２回調査（12 月） 

調査地点 Ａ群 Ｂ群 Ａ群 Ｂ群 

１ なし 

 

（25）×1  (92)×2 
(31)×1   （110）×2 （1）×1 

（5）×1 
（17）×10 

（37）×2 （96）×1 
（39）×4 （98）×1 
（86）×2（110）×2 
（88）×4（143）×5 

２ 
（17)×2 
(24)×2 

 
 

(27)×3    (76)×1 
(29)×1   (84)×1 
(33)×1   (98)×2 
(39)×3    (110)×2 
(41)×1  (148)×１ 

(68)×1   （154）×1 

（17）×2 

（39）×2（100）×1 
（84）×1（118）×1 
（86）×2（140）×1 
（88）×2（143）×1 
（94）×1 
 

３ 

(1)×2 
(5)×1 
(7)×2 
(12)×1 
(14)×3 

 

(17)×1   (92)×１ 
(29)×2   （112）×2 
(33)×1   (118)×1 
(68)×1   (120)×１ 
(86)×1   （154)×1 
(90)×1 

（17）×19 

（29）×1（92）×1 
（33）×3（110）×2 
（68）×1（136）×1 
（86）×1（140）×1 
（88）×1（143）×1 
（90）×1 

４ 

(1)×2 
(7)×1 
(14)×2 
(17)×1 

 

(27)×3    (144)×3 
(29)×3    (150)×1 
(33)×1   (154)×1 
(39)×1 （5）×40 

（29）×9（88）×4 
（33）×1（96）×1 
（79）×1（110）×2 
（78）×2（136）×1 
（80）×1（143）×3 
（86）×2 

５ 

(1)×1 
（5)×4 
(17)×2 

 

(31)×1 
（34)×1 
(68)×1 
(78)×2 
(110)×5 
(112)×1 
(144)×1 

（5）×27 
（10）×2 

（29）×10（78）×1 
（33）×3（86）×2 
（37）×2（88）×1 
（39）×1（90）×1 
（41）×2（110）×1 
（68）×2（143）×3 
（74）×1 

６ 
(5)×1 
(17)×2 

 

(27)×1   (29)×4 
(31)×1   （82）×2 

(92)×2    (110)×2 
(112)×1   (134)×1 
(143)×1   (154)×1 

（5）×1 
（19）×8 

（33）×1（110）×10 
（41）×1（114）×6 
（68）×2（138）×1 
（86）×2（140）×11 
（88）×4（143）×3 

７ なし 

(31)×2   (88)×4 
(53)×1   (110)×16 
(86)×2    (112)×3 
 

（1）×1 
（5）×10 
（17）×2 

（29）×2（90）×1 
（31）×1（110）×4 
（76）×1（136）×2 
（82）×1（143）×7 

 

(1)Achnanthidium saprp(25)Achnanthes brevipes (92)Navicula odiosa
(5)Gomphonema parvulu(27)Planothidium delicatulum (94)Luticola ventricosa
(7)Mayamaea atomus (29)Achnanthidium exiguum (96)Sellaphora pupula
(12)Eolimna minima (31)Lemnicola hungarica (98)Fallacia pygmaea
(14)Sellaphora seminulu(33)Amphora acutiuscula (100)Navicula salinarum
(17)Navicula veneta (37)Amphora submontana (110)Navicula tripinctata
(19)Nitzschia tubicola (39)Amphora sp (112)Navicula trivialis
(23)Pinnularia braunii (41)Amphora luciae (114)Nitzschia filiformis

(53)Bacillaria paxillifer (118)Nitzschia clausii
(68)Fragilaria vaucheriae (120)Nitaschia solgensis
(74)Aulacoseira alpigena (126)Nitzschia frustulum
(76)Gonmohonema pseudoaug(134)Pinnularia gibba
(78)Craticula accomoda (136)Nitzschia intermedia 
(80)Hippodonta capitata (138)Nitzschia scalpelliformis
(82)Diadesmis confervacea (140)Nitzschia umbonata
(84)Mayamaea excelsa (143)Synedra ulna
(86)Navicula gregaria (144)Tabularia fasciculata
(88)Navicula recens (150)Cyclostephanos invisitatus
(90)Craticula molestiformis (154)Thalassiosira weissflogii

A群 B群
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[１]表１と表２を比較すると、汚濁指数、電気伝導率

が上昇している。 

[２]夏の調査で発見された珪藻と冬の調査で発見さ

れた珪藻はあまり重複していない。 
[３]表１・表２の汚濁指数の結果からわかるように

夏・冬を通して上流の方は汚く、下流の方はきれ

いで、中流が一番汚いという傾向にある。 
[４] 表１・表２の調査ポイントと電気伝導率の関係

からわかるように電気伝導率は、下流ほど高い。 
[５] 表１・表２の汚濁指数の結果からわかるように

珪藻を指標生物とした汚濁指数は、№４・５が高

いのに対し、電気伝導率は、№１～№４が高い。 
 

Consideration（考察） 
①[１] から冬のほうが夏より川の汚染度が高くなっ

ていることがわかる。 

②[２]から季節によって珪藻の種類が変動すると考

えられる。 

③[３]は予想していた結果とは違った。しかし、上

流は流れが遅く、また、石が大きかったり傾斜が

ゆるかったりした。逆に下流は流れが速く、石が

小さいため、下流になるほど川がきれいになった

と考えられる。 

④ [４]であるが別に実験した際、海水が電気伝導率

に与える影響が少ないことがわかっているので、

実際に汚染度が高いことがわかる。 

⑤[５]において、より電気伝導率は下流になるほど

高いが、汚濁指数はそれには比例していない。生

物的指標と化学的指標を用いたときの違いが実際

に起こったと思われる。 

⑥でＣＯＤが検出されたのは、その地点が海に近い

ため、海の生物によるものだと考えられる。 

⑦№３でＣＯＤが検出されたのは、その地点でカワ

ニナがいたこと、また、その近くに電車の線路が

通っていたことによると思われる。 

⑧表２において№４で一番汚濁指数が高いのは、Ａ

群個体が異常に多いからである。このＡ群の珪藻

はゴンフォネマ・パルブルムと呼ばれ、珪藻の大

量発生の原因は水質が合い、群体をつくったから

ではないかと考えられる。 

⑨また、次に汚濁指数が高い№５では冬の調査で夏

の調査よりも高い汚濁指数がでた。これは、№３

～№５の地点で生活排水が流れ込み、汚染度が上

昇したものと考えられる。 

 

Conclusion（終わりに） 
ケイ藻の種族特定がやはり難しく、完全に正しい

汚濁指数を出すのは困難だと今回の調査であらため

てわかった。時間も十分ではなかったので 1 つの川

しか調査できなかった。さらに２回の調査だけでは

十分ではなく、環境を調べるには継続的調査が必要

になるので、できれば次の学年、その次の学年と調

査を引き継いでいってほしい。 

References（参考文献） 
①真山茂樹 珪藻の世界、ケイ藻の話 

http://www.u-gakugei.ac.jp/~mayama/diatoms/dia

tom.htm 

②水野 壽彦 日本淡水プランクトン図鑑 

③森下 雅子 川と湖の博物館 １植物プランクト

ン 

④海洋プランクトン 

 

最後になりましたが、この研究を進めるにあたり、

ケイ藻の同定には真山茂樹先生（東京学芸大学生物

学教室 教授）に大変お世話になりました。真山先

生には、僕たちが住吉川で採取し、種の同定をした

ケイ藻があっているかを見ていただいた上、この研

究を進めるにあたり多くの助言をいただきました。

この場をお借りしてお礼申し上げます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

川底の石の表面に付着したケイ藻を歯ブラシ

でこすり落として採集する 

ケイ藻の永久プレパラートの作成では、マウント

メディアをホットプレートで加熱して固める。 
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アフリカツメガエルの食餌が成長に及ぼす影響について 
兵庫県立神戸高等学校 自然科学研究部生物班 

中村有希 
坂田柚子 

We investigated the influence of feed type on the growth and intestinal development of Xenopus larva.We 

injected the frogs with a gonadotropic hormone. Two females were introduced to lay eggs and two males 

were to amplexus. 626 tadpoles were obtained. We divided them into two of 100 tadpoles and 526 tadpoles.  

Livers were given to 100 tadpoles. Peas were given to the others. Every week some of them were made 

to change from herbivorons to predatony. We also made the omnivorous group. We measured full length 

and weights of five tadpoles of each group. We dissected tadpoles and observed the situation of 

intestinal development. 

As a result, it turned out that the kinds of food fed to the tadpoles influence intestinal growth 

greatly. Herbivorous tadpoles were normally developed, but almost all predatory tadpoles had small 

internal organs. Few of predatory tadpoles grow as well as herbivorous ones. It also turned out that 

out that tadpoles which began to have a liver at an earlier stage were suffering from ill effectson 

their intestinal development. On the other hand, there were tadpoles which survived on about the 50 

days after hatching. We can guess that tadpoles are capable of digesting liver to some of the other 

groups. This seems to be  related with  the change of the kinds of food eaten in the developmental 

stage. 

 

実験 1 研究結果報告 

 

目的 

アフリカツメガエルの成体は雑食性ですが、幼体

の食餌は、一般的に草食と考えられています。孵化

直後から与える餌の種類、草食性から動物性の餌に

切り替える時期によって、幼体の成長にどのような

違いがあるのか、また、腸の長さに違いが生じるの

かを調べました。 
方法 

①過熟卵放出のため、雌 2 匹にそれぞれ 3000 単位の

生殖腺刺激ホルモン(ゴナトロピン、日本帝国臓

器)を 0.6%NaCl 3ml に溶かし、0.5ml（500 単位）

注射しました。 

②１ヶ月後、①と同じホルモンを、2ペアの雌雄につ

いて、雄に 0.3ml（300 単位）、雌に 0.5ml（500 単

位）注射しました。 

③孵化した 626 匹の幼体を、100 匹と残りの 526 匹に

分けました。100 匹には肉食性の餌(鶏のレバ

ー)1.0g 、526 匹には草食性の餌(裏ごしグリーン

ピース)5.0g を 2 日に 1回与えました。 

④1 週間ごとに草食性の餌の方から 30 匹取り出し、

動物性の餌 0.5g に切り替えました。4 週間後、30

匹取り出すと同時に、草食性の餌と動物性の餌の

両方を与える幼体 50 匹を取り出しました。 

以降、草食性の餌を与えている幼体を｢草食｣、

動物性の餌を与えている幼体を｢肉食｣、1 週間後か

ら餌を動物性に変えた幼体を｢肉1｣、2週間後を｢肉

2｣、3 週間後を｢肉 3｣、4 週間後を｢肉 4｣、4 週間後

から両方の餌を与えた幼体を｢混食｣、5 週間後を

｢肉 5｣、6 週間後を｢肉 6｣、9 週間後を｢肉 9｣とし、

それぞれ異なる給餌条件下で飼育しました。 

⑤毎日、全長と体重を各グループにつき 5 匹ずつ測

定し、平均をとりました。飼育中の幼生が死亡し

て 5 匹未満になった時は全個体を測定しました。 

⑥孵化後10週目に解剖し、腸の長さを測定しました。 

結果 

2 ペアの総産卵数は約 2000 個でした。 

受精から３日後全長約７mm の幼体 626 匹が孵化し

ました。 

孵化50日目、草食の成体が幼体を食べていたので、

別の水槽に移し、雑食性の餌を与えました。 
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孵化 73 日目、肉 6 と肉 9の水槽から、共に全長 4.0

㎝、内臓の縦の長さが 0.6 ㎝の幼体を 1 匹ずつ取り

出して解剖し、腸の長さを測定しました。肉 6は 3.7

㎝、肉 9 は 5.0 ㎝でした。見た目にもはっきり違い

がありました。肉6は長い糞のように弾力性がなく、

細くてもろかったです。色は橙色でした。一方、肉 9

は弾力性があり、太くて丈夫な半透明の管ができて

いました。色は薄黄色でした。 

孵化 100 日目、実験を終了させました。肉食・肉 1

はステージ 18、肉 2・肉 3 はステージ 19、肉 4・肉 6

はステージ 20 まで成長しましたが、死滅しました。

草食から 2 匹と混食から 2 匹が成体にまで成長しま

したが、肉食からは成体に成長したものはなく、足

が生えたものすらいませんでした。生存していた幼

体 3 匹に草食性の餌を、成体 2 匹に雑食性の餌を与

えました。現在、混食・肉 5・草食・肉 9 にいた 4

匹が生存しており、いずれも変態しました。 

実験終了後、全長と体重の関係をグラフに表しま

した。（図 1、図 2 参照） 

全体的に草食性が最も成長が良かったです。また、

早くに肉食に変えるよりもはじめから肉食性の餌を

与える方が良いこともわかりました。 

考察 
1. 幼体に与えた餌は、内臓(腸)の成長に大きく影響

しました。草食は、小さいものも大きいものも、

腸の長さは全長の5分の1以上でしたが、肉食は、

内臓が小さいものがほとんどで、草食ほど内臓が

成長しているのはごくわずかでした。 

2. 動物性の餌を与えても、孵化後約 50 日間生きて

いたことから、動物性の餌でもある程度の消化吸

収能力があると考えられます。 

3. 肉食・草食より、混食の方が成長がよかったので、

偏った食餌より、ある程度の段階から両方を与え

た方が成長がよいことがわかりました。 

4. 全長と体重の関係を示すグラフに細かい上下変

動が見られました。原因としては、まず、気温の

変化が挙げられます。気温と共に上下している箇

所が多く見られました。気温は、生存率にも影響

しており、気温が高い日は多く死に、低い日の死

滅率は低かったです。次に、サンプル数が少ない

ことが、平均値の大小に大きく影響し、突出した

結果を示す場合がありました。まだ手足が生えて

いないのに尻尾の先 5mm 程が急になくなった幼体

もいましたが、それも数値を変化させた 1 つの原

因です。孵化後 50 日あたりから、尻尾が縮んでい

る幼体が見られ始めました。レバーを与えている

幼体に多く見られたので、栄養不足を補おうとし

ている可能性もあります。 

5. 解剖実験から、動物性のえさを与える期間が長い

方が腸の成長が悪い、ということが明らかになり

ました。 
まとめ 

孵化後、成体になるまでの食餌が、幼体の体長

に影響することがわかりました。また、食餌は腸

の長さだけでなく、弾力性、色にも影響すること

もわかりました。成長の様子が違うことから、腸

の機能にも影響していると思われます。 
実験 2を行うにあたって改善した点 

水温を一定にすること、受精率を上げてかつ一

斉に受精させるために人工授精を行うこと、餌を

腐敗させないこと、肉食の餌をなるべく小さくす

ること、測定を正確にするためにノギスを用いる

こと、10 匹平均をとること、水の容積を一定にす

ること。 

 

実験 2 実験の進行状況 

新たに産卵させ、得られた卵で実験を進めてい

ます。 
前回の実験で得た結果  

1. 草食の方が肉食より成長がよいこと 

2. ある程度の段階までは成長途中で肉食に変える 

よりはじめから肉食性の餌を与える方がよく、最

初から肉を与えた方が、途中から肉を与えるより

も成長がよいこと 

3. 肉を与えたオタマジャクシの尾が短くなること

などの結果について、それが確かであるかを調べ

ています。今回の実験では、草食の中で個体差が

大きく表れるのはなぜか、予定に比べて成長が遅

いのはなぜかということも調べてみる予定です。 

今回の実験では、草食と肉食と肉 5 の 3 つのグルー

プに分けています。現在は 3 週目ですが、全体的に

肉食の成長が悪いという結果がでてきています。5

週目の切り替え時、各水槽から数匹ずつ解剖し、腸

の測定と観察を行う予定です。 
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方法 

①雌 1 匹の過熟卵を放出させました。2 週間後、卵を

放出させた雌とさせていない雌の 2 匹にホルモン

を注射しました。また、雄の精巣を取り出し、精

子混濁液を作りました。 

②雌から卵をシャーレに絞りだし、DB 液で洗った後

精子混濁液をかけ、媒精しました。 

③受精 2 日後、孵化した幼体を水槽に入れました（水

温 23℃）。 

④孵化 5～7 日後、餌を取るようになるので、6 つの

水槽に 100 匹ずつ取り、乾燥アカムシを与える水

槽 1 つと残りは裏ごしグリンピースを与える水槽

5 つを作りました。餌は 2 日に 1 回 0.25ｇ、水量

は 7ℓ、水温 23℃に設定しました。 

⑤その後 2、4、6 週間後に肉食に移行していきます。

体長の測定は、最初の 1 週間は毎日、その後週 1

回行います。 

⑥切り替え時と変態終了後、各水槽の個体を解剖し

腸の長さを測定します。 

結果・考察 

実験はまだ継続中で、途中までの結果です。 

1. 人工授精ではオスの精巣を探すのに苦労しまし

たが、受精率はとてもよく、ほとんどの卵が孵化

しました。しかし過熟卵を放出させたメスは奇形

の卵を産卵し、受精率が低く、必ずしも過熟卵の

放出をさせた方がよいとは限らないことが分かり

ました。 

  なお、実験の途中でヒーターの取り扱いミスが

あり個体数が減ってしまったので、肉食、肉 2、肉

4、肉 6 を各グループ 100 個体、草食を 40 個体に

分けました。また 2 月 10 日の肉 2 で原因不明の大 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

量死がありました。（水温 20℃、PH6.8 で、餌と水

も他の水槽と同じであり、異常がない。）ヒーター

だけが条件が違うので微量の電流がもれたか、水

槽に何かが混入したなどの原因が考えられます。

他の水槽で生きている個体を移しても除々に死ん

でいってしまいました。 

生き残っている個体数が少ないので、肉、草、

肉 5 の 3 つに分けて実験を継続することにしまし

た。 
2. 肉は他の水槽に比べて小さく個体数も少ないた

め、肉食で生きていくことは難しいと分かります。

しかし生き残っている個体は少しずつですが成長

しているので、肉を摂取して栄養源としている個

体もいると考えられます。 

3. 草食の個体の体長は、肉食の水槽に比べて大きか

ったことについて、草食は飼育時の個体密度が肉

食のグループよりもかなり低く（草食 40 個体/8ℓ,

肉食 100 個体/8ℓ）、このことが個体の成長に影響

したと考えられます。このため 2 週間目から条件

をそろえるため、肉 2、4、6 を混ぜ合わせ個体数

をそろえることにしました。 

4.今の時点では共食いは見られません。 

現在までの成長をグラフにしました。 

（図 3、図 4参照） 

参考文献 
石原勝敏 発生学実験    共立出版 40－49 

小泉貞明 図解実験観察大事典生物 東京書籍 274－275 

山田卓三 新しい教材生物の研究  講談社 120－123 

北海道大学理学部生物学科  

http://bio2.sci.hokudai.ac.jp/bio/shinka3/xenopus/hansyoku1.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図29　孵化後の日数と全長の関係
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図30　孵化後の日数と体重の関係
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個体数の変化
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実施の効果とその評価 
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平成１７年度 オープンハイスクール理科実験教室実施報告

ＳＳＨ 行事委員会

平成 年 月 日(土) 午前 時～ 時 分１ 実 施 日 17 11 12 10 11 15

神戸高等学校 科学館 物理，化学，生物 各実験教室２ 場 所

約 名 （物理，化学，生物に分かれて実験を体験）３ 募集人数 40

本校理学総合コースに入学を希望している中学生３年生の生徒を対象に，４ 目 的

理科実験教室を開催し，実際に実験を行いＳＳＨ校である本校について理

解を深め，理科の授業に興味をもってもらう。

平成 年 月８日または 日の 本校の「オープンハイスクール」で５ 対 象 17 11 9
総合理学コースに参加し，同時にこの理科実験教室にも申し込みをした中

学３年生徒。申し込み時に第１，第２希望を申し出ていましたが，希望し

た実験の変更のあった生徒には，中学を通じて変更を連絡。

万一の事故に備え，参加生徒に保険に加入をしてもらう。 （ 円 人 ）６ 保 険 50 /
結果的に事故は無かった。

７ 募集の経過

８月 日 神戸市教育委員会，芦屋市教育委員会を通じて実施要項と申し込26
み用紙を配布。

月５日 申し込み締め切り(募集 名のところ応募は 名)10 40 72

平成 年 月 日(土)８ 当日の実施要項 17 11 12

～ 受付(科学館１ 視聴覚教室前)9:30 10:00 F
～ 挨拶，講師紹介，班分け等説明(科学館１ 視聴覚教室)10:00 10:10 F
～ 各教室へ移動10:10 10:15
～ 各教室で実験10:15 11:15

携行品 筆記用具

実験 物理「複雑な抵抗の組み合わせ」

教室 物理実験室( ) 担当 高田 廣志 教諭4F

化学「水の分析(硬度測定の滴定実験)に挑戦しよう」

教室 化学第１実験室( ) 担当 南 勉 教諭3F
教室 化学第２実験室( ) 担当 浦井 徹 教諭3F

生物「骨(ほね)の折れない骨のサイエンス」

教室 生物実験室( ) 担当 稲葉 浩介 教諭2F
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集計 名(参加 名)９ 平成１７年度 理科実験教室に関するアンケート 64 71
2005.11.12

＊このアンケートは理科実験教室の在り方を検証するためのものです。受験の合否には全く関
係ありません。

１．あなたのことについてお聞きします。該当するものに○印を入れて下さい。
（１）どちらかを選んでください

１．男子 ２．女子
43名 21名 計64名 (参加71名中)

（２）どの実験教室に参加しましたか
１．物理 ２．化学 ３．生物

12名 35名 17名
（３）この理科実験教室のことを何で知りましたか（複数回答 可 。）

１．中学校の先生から聞いた 38名 ２．中学校で配布された資料を読んだ 26名
３．その他［ ］

２．理科実験教室に参加し、どのような感想をもちましたか。該当するものに○印を入れて下さい。

（１）理科実験教室の内容にとても興味がもてた。

１．もてた ２．すこしもてた ３．どちらでもない ４．あまりもてなかった ５．もてなかった

58名 26名 ０ ０ ０

（２）理科実験教室で学習したこともっと調べてみたいと思った。

１．そう思う ２．すこしそう思う ３．どちらでもない ４．あまりそう思わない ５．そう思わない

34名 22名 5名 2名 1名

（３）理科実験教室の内容はよく理解することができた。

１．よくできた ２．すこしできた ３．どちらでもない ４．あまりできなかった ５．できなかった

名 名 名 名 名30 31 1 2 0

（４）今回のような理科実験教室が何回かあれば、参加してみたい。

１．そう思う ２．すこしそう思う ３．どちらでもない ４．あまりそう思わない ５．そう思わない

51名 8名 4名 0名 0名

（５）理科実験教室に参加して、神戸高校総合理学コースに対する関心が高まった。

１．そう思う ２．すこしそう思う ３．どちらでもない ４．あまりそう思わない ５．そう思わない

46名 11名 4名 2名 0名

３．理科実験教室について、よかったところや改善した方がよいと感じたところを書いて下さい。

＜物理＞

・高校の豊富な設備で実験をしてとても面白かった。勉強することの面白さを確認でき

てよかった。

・式や方程式，理論だけでなく身近なものを例にしていたところが良かったと思う。

物理のかたくるしいイメージが外れた気がした。

・自分たちで抵抗を作ることからやったのはすごくよかったです。

。・こんな実験ができるとは思っていなかったので最初は驚いたけどすごく楽しかったです

・時間をもっと増やせば良いと思います。

・今の時点でわかることとその応用ができて楽しかった。解説をきくと理解できるような内

容でわかりやすかったと思う。

・発展的な実験ができておもしろかったと思う
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＜化学＞

・学校の授業ではできないようなことができて楽しかったです。

・説明がわかりやすく，先生がとても優しく教えて下さったのでとても楽しかったです。

・やっぱり，もっと少人数でやりたかった。他校の人と同じ班にもなったけど一緒に実験で

きて少し仲良くなれた気がする。

・先生の説明がわかりやすかった。

・ビーカーにビニルテープをはって色分けしていたことがとても見やすくよかったです。

・初めは自分に実験内容が分かるだろうかと少し不安に思っていましたが，とても分かりや

すく説明して頂き，とても楽しみながら実験ができました。

・実験は少し難しかったけれど面白かったです。水の硬度について少しわかったのでとても

良い時間になりました。

・初めての実験器具や中学では全くやらないことができてよかった。総合理学に入ればこう

ゆうことを続けられるのであれば入ってみたいと思った。

・この実験も興味深かったが化学反応などのほうが生徒としてはもっと関心をもてると思いま

す。本当に今日はたのしかったの，またこのようなことがあれば参加したい。

・理科室がとてもきれいで器具もすごく良かったです。

・実験の結果を発表する機会があればいいと思った。

＜生物＞

・骨を組み立てるのに夢中になれてよかった。

・難しそうな雰囲気があったけど思ったよりたのしかった。

・はじめてやったことだし，骨について知らないことや骨がどれだけ難しくできているかが

わかった。

・とても楽しい体験ができ，良かったです。骨の仕組みや人の体ってすばらしいなと感じ

ました。また，それ以上に理科のことを好きになれたと思います。参加してよかったとい

う満足感でいっぱいです。

・時間を長くしたほうがもっと楽しめると思う。

・本物を使わせて頂いたのがよかったです。とても楽しかったので来年がんばって総合理学

コースに入ろうと思いました。先生もよかったです。

・先生がやさしくて中学の理科の授業に比べて少人数だったので先生とたくさん接すること

ができて楽しかったです。最後は時間が足りなくて悲しかったです。

10 おわりに

中学生を対象に実験の授業をするのは，こちらにとっても初めての経験であ

ったが，アンケートの結果をみるとほぼ所期の目的は達成できたようである。

しかし，そんなに困難な実験ではなくても，事故が心配であったが無事に終え

ることができた。
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ス ー パ ー サ イ エ ン ス ハ イ ス ク ー ル 

平 成 １7 年 度 全 国 生 徒 研 究 発 表 大 会 

総合理学コース部   高田  広志   

全国のスーパーサイエンスハイスクール（ＳＳＨ）指定校の代表者が参加する 「生徒研

究発表大会」 が８月９日より２日間の日程で行われた。本校関係者として参加したのは、

課題研究に取り組んでいる２年８組総合理学コースの生徒、８名（男子６名、女子２名）と本

校担当者２名（高田、吉田）であった。なお、この大会に参加するための旅行手続き等（新

幹線、宿泊など）は ＪＳＴの手配により指定券、宿舎など全ての世話を受けて大変感謝して

いる。 

 
 はじめに  

本大会は、ＳＳＨ事業の中で大きな位置を占めている生徒による課題研究の発表会で

ある。全国のＳＳＨ指定を受けた高校が取り組んだ研究成果を発表する全国的な機会とし

て、また、互いのＳＳＨの研究活動を知り、これからのＳＳＨ事業への参考とするためにも大

きな意味を持つものである。 

SSH指定を受けて３年目の指定校が舞台発表、２年目の指定校がパネルでの発表（パ

ネルセッション）を行う。今大会は、平成１５年に SSH指定を受けた各学校がプレゼンテー

ション発表を、ＳＳＨ指定２年目の各学校がパネルセッションでの発表を行った。 

  SSH指定１年目の各学校も含めて、参加した全ての学校が発表校の研究成果を見学

して次年度に自分たちの課題研究に備えるというものである。昨年度の大会と異なるのは、

昨年 SSH指定３年目を終了したいくつかの学校が延長指定され、今大会に参加している

ことである。 

 
 日程 
             日時  平成１７年８月９日（火）～１０日（水） 

             場所  東京ビッグサイト国際会議場ほか 

 
 ８月 ８日 １１：１５ ＪＲ新神戸駅発 
        １３：５９ ＪＲ品川駅着 

夕方は発表校は会場準備（ポスターセッションなど）  
                  初年度校は自由時間 

品川プリンスホテル（宿泊） 
 
 ８月 ９日  ８：１５ ホテル内より、貸切バスでビッグサイトへ 

９：３０ 開会式、オリエンテーション 
９：５０ 全体会（講演、県立富山高校発表） 
１０：４０ 分科会へ移動 
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        １１：００ 分科会（テーマごとに４つに分かれる）とポスターセッション 
        １２：３０ 昼食 
        １３：３０ 分科会（テーマごとに４つに分かれる）とポスターセッション 
        １６：１０ パネルセッション会場へ移動 
        １６：３０ パネルセッション（１階パネルセッション会場） 
        １７：３０ 分科会会場へ移動 
        １７：４０ 各分科会発表より代表選考結果発表 
        １８：００ ビッグサイトより貸切バスでホテルへ 
              夕食と交流会  
 
 ８月１０日  ８：１５ ホテルより貸切バスでビッグサイトへ 
         ９：１５ ポスターセッション（９：２０～１１：１５） 
        １１：１５ 昼食 
        １２：００ 分科会代表校による研究発表 
              （各研究発表は発表１５分＋質疑応答１０分） 
        １４：００ 休憩 
        １４：３０ 京都市立堀川高等学校発表  
        １４：５０ 研究発表講評 
        １５：１０ 表彰式 
        １５：３０ 閉会 
        １８：３０ ＪＲ品川駅発  
        ２１：０５ ＪＲ新神戸駅着 

 
 全体会（開会式・オリエンテーション） 

ビッグサイトの国際会議場（１０００人

収容）に全国のＳＳＨ指定校が集まった。

今回の研究発表会では、ＳＳＨ２年度

（１５年度）ＳＳＨ指定校から代表数名に

よって課題研究の成果を発表するもの

である。各学校から３年生を中心とした

生徒が最低４から８人が参加し、分科会、

全体会、ポスターセッションなどでの発

表がなされる。そのため、ＪＳＴ指定の参

加人数より多く生徒が参加している学校も多い。１６年度指定校は、各学校から２年生を中

心として３から１２人が、１７年度指定校は、３から７人の１年生を中心とした生徒が参加して

いた。なお、生徒以外に、担当教諭、指導主事なども参加している。 

 
 分科会 

４つの分科会に分かれ、全国の SSH指定 3年目の各高等学校から課題研究の成果

がプレゼンテーション発表を行い、決勝大会での発表校４校が選出された。 

第 1分科会の研究発表からは三重県立四日市高等学校による 「波長可変半導体レー
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ザーを使った 12C16O2  の吸収スペクトル測定」、第 2分科会の研究発表か熊本県立第

二高等学校による 「酸化チタン驚異のパワー」、第 3分科会の研究発表からは秋田県立

大館鳳鳴高等学校による 「クマムシの研究」、第 4分科会からは慶応義塾高等学校によ

る 「湘南海岸の砂粒の起源と濃集のしくみ」  の４つの研究テーマが選出された。 

それぞれの４つの研究テーマの内容は非常に高く、多くの人から高い評価を受けていた。

分科会参加者は、研究内容のレジュメを見て、ぞれぞれの分科会に自由に出入りして目

的の研究発表を聴くことになる。人気のあるテーマでは、分科会会場に入りきれず廊下の

外まで立ち見があふれるほどだった。選

出されたそれぞれのテーマの発表内容

は学会発表に耐えうるほどしっかりとした

データに裏付けられたもので、高校生と

は思えない研究レベルであった。 

今回の生徒研究発表会に参加した本

校生徒８名も、他校の課題研究のレベル

の高さを認識し、また、プレゼンテーショ

ン発表技術のうまさに感心するばかりで

あった。 

 
 全大会（決勝大会） 

第 2日目の全体会は、分科会で選抜された４つの研究テーマの決勝大会になり、

この４テーマについて最終選考として国際会議場での再度の発表となった。 

 最優秀となった研究は、秋田県立大館鳳鳴高等学校 「クマムシの研究」であっ

た。発表者本人による個人で完成された研究で、研究対象に対する愛情が感じられ

るほどの発表であり、審査員全員が感心し絶賛の評価だった。 

 

 ポスターセッション 
本校生徒が参加したのは、このパネルセッションである。４月から取り組んできた課題研

究の研究途上の成果を各研究グループの代表が発表した。パネルには多数の来訪者が

訪れ、生徒に質問をしたり、質問に戸惑っていると詳しく説明していただくなどを通して、自

分の研究内容への理解を深めたようだ。 

ポスターセッションとは、間口２メートル、奥行き１メートル程度の場所を提供され、各学

校の課題研究の内容を紹介するポスターパネルを作成し、その前で演示実験や説明など

を研究者である生徒自身が行うものである。パネルを見ながら来訪者が生徒に直接質問し、

生徒がその質問に即答する。直接の応答を通じたこの経験を通すことで、ステージでのプ

レゼンテーション発表より得るものが非常に多い。 

  ステージ発表と比べて派手さがない。しかし、訪問者からの質問に即答できずにいると、
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訪問者から教えていただくことも多い。これらのコミュニケーションを通し、自らの研究内容

に対する理解の弱点が明らかとなる。このように、研究内容を深める効果が非常に大きいこ

とがパネルセッションの特徴である。自分が行っている研究内容を自分が理解出来ていて

も、相手に説明できるというより深いレベルへの進化が得られるからだ。 

本校は指定２年目であるため、前述のパネルセッションに参加し、課題研究の途中経過

の発表を行った。本校の課題研究の代表生徒８名の生徒は、先輩たちの研究発表を見聞

することで、現在進行中の課題研究への具体的なアプローチの方法を知ること、研究に取

り組む意欲を高めること、ＳＳＨ指定校での研究レベルの高さを知ることなど、重要な経験

を得ることが目的である。 

 
 生徒研究発表大会での成果 

課題研究を始めて３ヶ月の時点であるため、課題研究の内容を十分に理解ができてい

ない時期でもあったたこともあるが、参加した総合理学コース２年生８名は良い経験ができ

たのではないだろうか。この大会行われた他校の生徒によるプレゼンテーション発表を見

て、先輩校の課題研究の内容の深さに感銘を受けたようだ。引率教員が見ても大学、大学

院での発表レベルに相当するものまである全国生徒研究発表会の内容の高さには驚いた

くらいであった。学会等での発表にも耐えうるレベルの研究を高校生が行っているのだから、

参加した生徒が驚くのも当然である。 

この大会での見聞が彼らに対して、研究への意欲を相当高めたことに気付くことが出来

た。今回参加できたのはたった８名でしかないが、この８名を核として、指定３年目のプレゼ

ンテーション発表に至彼等（さらに同級生）による課題研究の質を大いに高めてくれるもの

と期待している。 

今回の全国生徒研究発表大会に参加したことで、このＳＳＨ事業の目的を十分に果たし

てくれたといえる。外部との交流が高校での教育効果を高めてくれることについては、本校

がこれまで大学と連携授業を通して取り組んできた「大学との交流」でも大きな成果を得て

きたが、先進的な研究を行っている同じ年代の高校生を知ることの方が、彼らには励みに

なるのかもしれない。 

先進的な研究現場を見て「憧れ」、「期待」、「興味・関心」を高めることは高大連携を通し

て可能だが、「互いに競い合い、自らを高める」という効果は今回の生徒研究発表大会で

なければ期待できないものである。  

 
 資料等 
   スーパーサイエンスハイスクール 平成１７年度 生徒研究発表会 マニュアル 
   スーパーサイエンスハイスクール 平成１７年度 生徒研究発表会 レジュメ集 
   スーパーサイエンスハイスクール 平成１７年度 生徒研究発表会 記録ＤＶＤ  
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研究開発評価（２年次） 

生徒アンケ－ト調査（平成１７年１年生７、１２月、２年生１２月実施） 

ス－パ－サイエンスハイスク－ル事業を実施する事によって生徒の興味関心意識等がどのように変化した

かを調査する目的で、【1】～【30】、【32】～【41】を平成１６年7月より、【42】～【48】は平成16年１２月より、【31】

は平成１７年１２月より実施。 

 対象者  １年生60回生全員（320名）２年生59回生 理系・総合理学コ－ス（169名） 

 アンケート内容 【１】～【48】 

【１】国語は生活をする上で大切であるか。 

【２】社会は生活をする上で大切であるか。                  

【３】数学は生活をする上で大切であるか。                                         

【４】理科は生活をする上で大切であるか。                                               

【５】英語は生活をする上で大切であるか。 

(注)平成１７年１２月より【1】～【5】に下線部の文言を追加した。 

 

【６】科学者になりたいと思っているか。            

 

           

 

 

【７】科学的な読み物をよく読でいるか。 

 

         

 

 

【８】科学雑誌を定期購読しているか。 

【９】テレビの科学番組をよく見るか。 

【10】新聞や雑誌の科学に関する記事を意識して見るか。 

 

 

 

 

【11】電気に関することに興味・関心があるか。    

【12】機械に関することに興味・関心があるか。 

【13】光や音に関することに興味・関心があるか。 

【14】動物に関することに興味・関心があるか。     

【15】植物に関することに興味・関心があるか。 

【16】遺伝子工学的な事に興味・関心があるか。    

【17】医学に興味・関心があるか。             

【18】宇宙に興味・関心があるか。            

【19】地学に関することに興味・関心があるか。 

【20】物質の変化に関すること興味・関心があるか。 

【21】物質の性質に関すること興味・関心があるか。 

【22】品物の材料に関することに興味・関心があるか。 

【23】薬などの組成に興味・関心があるか。 

【24】エネルギー問題に興味・関心があるか。 

【１】～【５】の選択肢 

０とても大切    １大切 

２あまり大切でない  ３大切でない 

【６】の選択肢  ０よく思う １思う ２あまり思わない  ３思わない 

【７】の選択肢  ０よく読んだ １読んだ ２あまり読まない  ３読まない 

 

【８】～【10】の選択肢  ０よくしている １している ２あまりしていない  ３していない 
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【25】数学の数の性質に興味・関心があるか。 

【26】数学の図形分野に興味・関心があるか。 

【27】数学の計算分野に興味・関心があるか。 

【28】英語を読むことに興味・関心があるか。 

【29】英語を書くことに興味・関心があるか。 

【30】英語を話すことに興味・関心があるか。 

【31】英語を聞くことに興味・関心があるか。                                   

【32】世界情勢に興味・関心があるか。 

【33】歴史的なことに興味・関心があるか。 

【34】経済的なことに興味・関心があるか。 

【35】政治的なことに興味・関心があるか。 

【36】文化的なことに興味・関心があるか。 

【37】企業の社会的な責任問題に関することに興味・関心があるか。 

 

 

 

  

 

 ・自分自身についてこたえてください。 

【38】グル－プ統率力（リ－ダ－シップ）があるか。 

【39】自ら学ぶ意欲、姿勢があるか。 

【40】分析する力（グラフや図から意味を読み取る力）があるか。 

【41】自己表現力（自分のやりたいこと、やったことを相手が理解できるように伝える力）があるか。 

 

 

 

 

【42】数学は好きか。  

【43】理科は好きか。                                               

 

 

 

 

【44】数学は得意か。 

【45】理科は得意か。              

 

 

 

 

【46】将来の仕事で数学を使いたいか。    

【47】将来の仕事で理科を使いたいか。 

 

 

 

【48】将来、やってみたい勉強や研究分野があるか。 

      

 

 

 

【11】～【37】の選択肢 

０とても興味・関心がある  １興味・関心がある ２あまり興味・関心がない ３興味・関心がない    

【38】～【41】の選択肢  ０とてもある １ある ２あまりない  ３ない       

【42】～【43】の選択肢 ０非常に好きだ  １少し好きだ  ２あまり好きでない  ３好きでない  

【44】～【45】の選択肢 ０かなり得意だ  １少し得意だ  ２あまり得意でない  ３得意でない 

【46】～【47】の選択肢 ０強くそう思う １そう思う ２そう思わない ３まだ思わない 

【48】の選択肢 ０たくさんある １ある ２ぼんやりとしたものならある ３まだない 
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【1】～【41】の質問において、５９回生（２年生）については、1年７月、２年１２月の調査結果から

１０％以上の差異が見られたものをあげる。６０回生（１年生）については、1年７月、１２月の調査

結果から１０％以上の差異が見られたものをあげる。 

 

59回生（2年生）ＳＳＨ参加者 選択肢 

 １年７月調査  2年１２月調査 7月01

選択 

12月01

選択 

差

異 

 0 1 2 3 0 1 2 3  

2 社会は生活をする上で大切であるか。 11 47 23 19 13 56 22 9.3 57.4 68.6 11.2

3 数学は生活をする上で大切であるか 60 32 4.3 4.3 9.3 50 26 15 91.5 59.3 -32

4 理科は生活をする上で大切であるか 45 47 6.4 2.1 17 48 26 9.3 91.5 64.8 -27

6 科学者になりたいと思う 13 28 19 40 17 34 28 21 40.5 51 10.5

9 テレビの科学番組をよく見るか。 4.3 13 43 40 5.7 23 42 30 17.1 28.3 11.2

10 新聞や雑誌の科学に関する記事 11 21 43 26 3.8 43 26 26 31.9 47.2 15.3

12 機械に興味関心があるか 19 36 30 15 15 28 35 22 55.3 42.6 -13

15 植物に関すること 11 30 40 19 17 35 32 17 40.4 51.9 11.5

16 遺伝子工学に興味関心があるか 17 28 38 17 19 46 20 15 44.7 64.8 20.1

18 宇宙に興味・関心があるか 33 46 17 4.3 23 38 21 19 78.3 60.3 -18

19 地学に興味・関心があるか 8.5 34 43 15 7.4 22 44 26 42.5 29.6 -13

22 品物の材料に興味・関心があるか 4.3 26 40 30 9.3 41 37 13 29.8 50 20.2

25 数学の数の性質に興味・関心がある 13 43 28 17 13 19 45 23 55.4 32.1 -23

26 数学の図形分野に興味・関心がある 20 35 30 15 19 13 46 22 54.4 31.5 -23

28 英語を読むことに興味・関心があるか 13 26 34 28 17 43 26 15 38.3 59.3 21

29 英語を書くことに興味・関心があるか 13 23 38 26 11 37 32 20 36.2 48.1 11.9

34 経済的なことに興味・関心があるか 4.3 28 45 23 13 30 37 20 32 42.6 10.6

36 文化的なことに興味・関心があるか 2.1 19 40 38 7.4 24 43 26 21.2 31.5 10.3

40 分析する力があるか 2.1 19 66 13 1.9 44 39 15 21.2 46.3 25.1

 

 

 

59回生（2年生）ＳＳＨ不参加者 

１年７月調査 １年１２月調査 

選択肢 0 1 2 3 0 1 2 3 

7月01選

択 

12 月 01

選択 

差異

6 科学者になりたいと思う 2.6 13 18 67 8.1 23 29 40 15.1 31.5 16.4

11 電気に関すること興味関心が有るか 2.9 15 40 43 6.3 31 30 33 17.4 36.9 19.5

12 機械に興味関心があるか 5.8 24 37 34 9.1 36 29 26 29.4 44.6 15.2

13 光や音に関すること興味関心が有るか 1.5 20 42 37 8 31 31 30 21.5 39.3 17.8

15 植物に関すること興味関心が有るか 8.4 19 42 31 14 30 33 23 27.7 44.1 16.4

16 遺伝子工学に興味関心が有るか 8 21 39 32 19 32 30 19 28.7 50.9 22.2

17 医学興味関心が有るか 11 26 39 25 21 35 27 17 36.7 56.6 19.9

19 地学興味関心が有るか 6.5 12 43 39 8 21 33 38 18.5 29.4 10.9

20 物質の変化に興味・関心があるか。 2.9 13 43 41 6.2 30 36 27 16 36.3 20.3

21 物質の性質に関すること 2.5 14 43 40 8 29 36 28 16.3 36.6 20.3

22 品物の材料に関すること 4.4 12 45 39 11 28 34 27 16 38.9 22.9

23 薬などの組成に興味・関心があるか 8.4 21 39 32 18 35 27 20 29.5 53.1 23.6

25 数学の数の性質に興味関心が有るか 4 18 35 43 6.3 30 36 29 21.8 35.8 14

26 数学の図形分野に興味関心が有るか 6.2 18 35 41 7.1 28 32 33 24.4 34.8 10.4
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33 歴史的なこと興味関心が有るか 18 32 25 25 16 23 36 25 50.2 39.3 -11

35 政治的なことに興味・関心があるか 10 19 39 32 14 25 35 25 29.1 39.6 10.5

37 企業の社会的な責任問題 4.7 21 41 34 14 24 38 24 25.4 38.1 12.7

38 グル－プ統率力（リ－ダ－シップ） 4.8 24 45 26 6.3 34 43 16 29 40.5 11.5

39 自ら学ぶ意欲、姿勢があるか 8.4 45 35 11 21 46 32 1.8 53.3 66 12.7

40 分析する力があるか 4 19 58 20 4.4 38 49 8.8 22.6 42.5 19.9

 

５９回生２年生については、ＳＳＨ参加者は１年生の時から「科学者になりたい」という生徒が多かっ

たが、一段と増加している。また、科学番組、雑誌を見る生徒が増加し、分析する力がＳＳＨ事業に参

加する中でついてきていると考えられる。 

ＳＳＨ不参加者も１年生から２年生にかけて「科学者になりたい」という生徒が増えているが、これは、

１年次の調査が学年全体（約７クラス）、２年次の調査が理系（約３クラス）での調査であるので、倍

増しているように見えるが、実際は７クラスにいた「科学者になりたい」という生徒が理系３クラスに

集まったと考えられるので、実際には増加していないと考えられる。 

 そして、ＳＳＨ参加者とＳＳＨ不参加者に特徴的な違いは、英語の読み書きに関する関心が高くなっ

ていることである。英語による講演や将来、大学進学後、理系であっても、研究発表をするときは、英

語を使うという話をＳＳＨ事業の中で聞いていることが考えられる。なお、ＳＳＨ参加者において、数

学、理科が生活の上で大切であるというという生徒が大幅に減っているが、アンケ－トに「生活する上

で」という文言を入れたためと考えられる。 

 

 

６０回生（１年生）ＳＳＨ参加者 

１年７月調査  １年１２月調査  7月01

選択 

12月01

選択 

差異 

選択肢 0 1 2 3 0 1 2 3  

2 社会は生活をする上で大切であるか 18 32 39 11 26 47 25.6 2 50 72.1 22.1

3 数学は生活をする上で大切であるか 52 27 11 9.1 26 42 27.9 5 79.6 67.5 -12.1

5 英語は生活をする上で大切であるか 57 32 4.5 6.8 54 26 18.6 2 88.6 79.1 -9.5

6 科学者になりたいと思う 25 21 25 30 14 19 46.5 21 45.5 32.6 -12.9

12 機械に興味関心があるか 23 41 25 11 19 35 37.2 9 63.6 53.5 -10.1

16 遺伝子工学 39 32 21 9.1 23 26 34.9 16 70.4 48.9 -21.5

20 物質の変化 30 30 18 23 12 33 32.6 23 59 44.2 -14.8

21 物質の性質 25 34 16 25 12 37 30.2 21 59.1 48.8 -10.3

22 品物の材料 9.1 34 30 27 7 26 48.8 19 43.2 32.6 -10.6

23 薬などの組成 36 30 14 21 19 30 30.2 21 65.9 48.8 -17.1

24 エネルギー問題 18 46 25 11 19 28 34.9 19 63.7 46.5 -17.2

27 数学の計算分野 18 34 30 18 7 33 37.2 23 52.3 39.6 -12.7

28 英語を読むこと 18 30 36 16 14 23 48.8 14 47.7 37.3 -10.4

32 世界情勢に興味・関心があるか 16 32 27 25 19 40 16.3 26 47.7 58.1 10.4

35 政治的なこと 4.5 25 34 36 14 30 27.9 28 29.5 44.2 14.7

37 企業の社会的な責任問題 9.1 21 36 34 14 30 23.3 33 29.6 44.2 14.6

38 グル－プ統率力（リ－ダ－シップ） 6.8 34 39 21 9.3 21 41.9 28 40.9 30.2 -10.7

41 自己表現力 16 34 23 27 14 26 41.9 19 50 39.6 -10.4

 

１年生は高校になり、数学が難しくなり、得意という生徒の割合が低下していると考えられる。また、デイベー

トの実施によって世界情勢、文化的なことに興味・関心を持つ生徒が増加したと考えられる。 
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６０回生（１年生）ＳＳＨ不参加者 

１年７月調査  １年１２月調査  7月01

選択 

12 月

01 選

択 

差異 

選択肢 0 1 2 3 0 1 2 3  

3 数学は生活をする上で大切であるか 28 49 20 3.7 9.2 50 33 8.1 76.9 59 -17.9

4 理科は生活をする上で大切であるか 21 44 27 8.5 6.6 45 36 12 64.8 52 -12.8

 

【42】数学は好きか。  

【43】理科は好きか。                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
２年生で数学が好きであるという割合が０，１と合わせて、ＳＳＨ不参加者の方が多いのは、調査対象 
 
が理系の生徒であるからと考えられる。１年生については、理科が好きであるという割合が０，１と合 
 
わせて、ＳＳＨ参加者の方が圧倒的に多いことは、１年生全体を調査した事と、今回のＳＳＨ事業が理科 
 

の内容が多い事もあると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

【42】～【43】の選択肢 ０非常に好きだ  １少し好きだ  ２あまり好きでない  ３好きでない  
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【44】数学は得意か。 

【45】理科は得意か。              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ＳＳＨ参加者は生徒が、０，１を選び、１，２年生とも数学が得意である生徒が、好きであるという割 
 
合よりは少なくなっているのは高校の数学の内容が難しくなっていると考えられる。 
 
ＳＳＨ参加者では、１，２年生とも理科が好きであるという、０，１を選択した生徒が多い事は、今回 
 
のＳＳＨ事業が理科の内容が多い事もあると考えられる。 
 
 
【46】将来の仕事で数学を使いたいか。    

【47】将来の仕事で理科を使いたいか。 

 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

【44】～【45】の選択肢 ０かなり得意だ  １少し得意だ  ２あまり得意でない  ３得意でない 

【46】～【47】の選択肢 ０強くそう思う １そう思う ２そう思わない ３まだ思わない 
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将来の仕事に関しては、SSH参加者では理科を使う仕事につきたい生徒が０，１を合わせて８０％を超 
 
え、数学を使う仕事につきたい生徒は、３０～５０％である。数学は現代社会の仕事の上では、保険、 
 
マ－ケッティング、生産性の向上、インタ－ネット取引の場合のＩＴ認証など大抵の業務に使用されて 
 
いるのだが、高校の数学は直接利用されていないことが多く、今ひとつどのような仕事で使うのかがわ 
 
かりにくいことがある。その点理科の場合は具体的に役立つことが見えやすいことが考えられる。 
 

 

【48】将来、やってみたい勉強や研究分野があるか。 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

将来、やってみたい勉強や研究分野があるという生徒はSSH参加生徒に多い。また、１年生と２年生 

 

では、全体として、２年生に進路関連行事（卒業生による学部別説明会、大学研究室訪問、卒業生や社 

 

会人によるキャリアアップセミナ－等）、講演会等に多く参加している２年生の割合が多い。１年生に 

 

おいても、希望進路以外であっても、大学入学後に専門外の方の話を聞く機会は少ないので、参加した 

 

ほうが、進路目標がよりはっきりするといえる。また、進路目標をもっている生徒であっても、今一度、 

 

進路目標を推敲する機会をもつことになるだろう。 

 

【48】の選択肢 ０たくさんある １ある ２ぼんやりとしたものならある ３まだない 
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2005年度ＳＳＨ対象事業参加生徒アンケ－ト（2005年１２月実施） 

[対象事業と参加生徒数] 

・総合理学コース総合的な学習 「サイエンス入門」1年生４０名 

・総合理学コース「課題研究」          ２年生４０名 

・生物実験実習研修ＡＢＣ               １１名 

・西はりま天文台研修 （地学班部員）         １４名 

・生物班                        ４名     

・高大連携講座                    ２０名 

総合理学コース１年生は「サイエンス入門」について【２】～【４】に答えてください。 

【２】授業内容の理解度はどの程度ですか。マーク欄は  ７  

 ０よく理解できる。 １理解できる。 ２あまり理解できない。 ３理解できない。 

【３】授業内容に対して，興味・関心はどの程度ですか。マーク欄は  ８  

 ０とても興味・関心がある。 １興味・関心がある。 

 ２あまり興味・関心がない。  ３興味・関心がない。 

 

 

 

授業「サイエンス入門」に対する理解度、興味・関心は高い。 

 

【４】授業をうけてどんな問題がありますか。（3つまで） 

 ０授業内容が難しい。１授業の負担が大きい。２レポ－ト等の負担が大きい。 

 ３クラブ活動との両立が難しい。４他の授業や考査との両立が難しい。５その他  ６特になかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１年生は「サイエンス入門」、ディベ－ト等、レポートを提出する授業が多いことが原因と考えられる。 
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【4】 
 
・特になし 
・その他 
・授業、考査との両立 
・クラブ活動との両立 
・レポ－ト等の負担 
・授業の負担 
・授業内容が難しい 

 
 
 ％ 
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・総合理学コ－ス６０回生の「サイエンス入門」以外に参加した人は【５】～【７】に答えてください。 

【５】研修内容の理解度はどの程度ですか。 

 ０よく理解できる。１理解できる。 ２あまり理解できない。 ３理解できない。 

【６】研修内容に対して，興味・関心はどの程度ですか。 

０とても興味・関心がある。１興味・関心がある。２あまり興味・関心がない。３興味・関心がない。 

 

【７】研修をうけてどんな問題がありますか。（3つまで） 

０研修内容が難しい。１研修の負担が大きい。２レポ－ト等の負担が大きい。 

３クラブ活動との両立が難しい。４他の授業や考査との両立が難しい。５その他。６特になかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

0

12.5

0

100

50

73.3

75

73.3

0

0

20

12.5

20

0

0

6.7

0

6.7

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

2

3

4

5

0
1
2
3

【5】・総理2年 
 
・高大連携 
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【6】・総理2年 
 
・高大連携 
 
・生物実験実習 
 
・地学班 
 
・生物班 

【７】・特になし 
 

・その他 
 
・授業、考査との両立 
 
・クラブ活動との両立 
 
・レポ－ト等の負担 
 
・研修の負担 
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総合理学コ－スの２年生は課題研究の時間が月曜日の６限（15:10～16:15）に授業があるので難しさと共に普通

コ－スの理系に比較して負担を感じていると考えられる。また、生物実験実習については「 ３クラブ活動との

両立が難しい。」が多いが、実施時期が夏休み中ということで、クラブ活動の合宿等と重なり難しさを感じている

と考えられる。通常の学期中に実施できればよいのだが、生徒も、通常の授業を受けていること、引率する教員

は通常の授業も担当しているということと、大学の実験室、器材もお借りするので、大学の先生のご都合もあり、

現状では難しい。 

 

・生物実験実習研修ＡＢＣ、生物班、地学班（西はりま天文台）、高大連携講座を希望した 生徒は【８】

～【９】に答えてください。 

【８】なぜ、ＳＳＨ研修を希望しましたか。  

 ０実施内容（教科・科目）が好きだから。 １実施内容が面白そうだったから。２家族が勧めたから。 

 ３先生が勧めたから。４友人が勧めたから。５進学に有利だから。 

６実験やフィ－ルドワ－クが好きだから。７大学や研究機関などの体験ができるから。 

８新しい技術や発想に触れられるから。９その他 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【8】の興味・関心と同様に最も多いものは「実施内容が面白そう」次に、「内容が好きだから」と「大

学や研究機関などを訪れて、実験・実習が出来る」ということも魅力の１つになっていると考えられる。 

 

【９】ＳＳＨ研修に参加して良かったですか。 

 ０大変良かった。 １良かった。 ２あまり良くなかった。 ３良くなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【9】 
 
・高大連携 
 
・生物実験実習 
 
・地学班 
 
・生物班 

【8】 
 
・高大連携 
 
・生物実験実習 
 
・地学班 
 
・生物班 
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・ 全員に 【10】～【11】に答えてください。                         

【10】授業、研修によって，どの部分が向上したと思いますか（５つまで） 

  〔理科的な分野で〕 

   ０探究心 １独創性 ２発想力 ３観察力 ４洞察力 ５好奇心 ６問題解決力 ７応用力    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

総合理学コースについては 1年、2年とも「好奇心」の次に「探究心」が来ており、同傾向が見て取れる。また、

高大連携、生物実験、地学班、生物班とも好奇心、探究心が多い。 
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生物実験
地学班"
生物班

61.5

20.5

23.1

30.8

7.7

66.7

15.4

15.4

44.1

5.9

23.5

32.4

17.6
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２年総理
１年総理

【10】1,２年総理 
 
・ 応用力 
・ 問題解決力 
・ 好奇心 
・ 洞察力 
 
・ 観察力 
・ 発想力 
・ 独創性 
・ 探究心 

【10】高大連携 
   生物実験 

地学班 
生物班 

・ 応用力 
 
・ 問題解決力 
 
・ 好奇心 
 
・ 洞察力 
 
・ 観察力 
 
・ 発想力 
 
・ 独創性 
 
・ 探究心 

％ 

％ 
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〔数学的な分野で〕 

０探究心 １独創性 ２発想力 ３観察力 ４洞察力 ５好奇心 ６問題解決力 ７応用力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数学では、２年の総合理学コ－スは数学の多くの分野を学び「好奇心」が 1 番多く、興味・関心が強くなって

いる。2 番目には、「発想力」がきている。1 年の総合理学コ－スは、逆になっており、数学に興味関心の強い

生徒が多いと考えられる。 
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【10】1,２年総理 
 
・ 応用力 
・ 問題解決力 
・ 好奇心 
・ 洞察力 
 
・ 観察力 
・ 発想力 
・ 独創性 
・ 探究心 

【10】高大連携 
   生物実験 

地学班 
生物班 

・ 応用力 
 
・ 問題解決力 
 
・ 好奇心 
 
・ 洞察力 
 
・ 観察力 
 
・ 発想力 
 
・ 独創性 
 
・ 探究心 ％ 

％ 
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〔一般的な分野で〕 

０やる気 １自主性 ２リーダーシップ ３国際感覚 ４コミュニケーション能力(話す,聞く) 

５文章力・レポート作成能力（読む、書く）６その他 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２年総合理学コ－スは課題研究、等を体験したことと、生徒自身が自らの進路がはっきりしたことで、

「やる気」が大きくなっていると考えられる。１年生はレポートを提出する授業が多いので「５文章力・

レポート作成能力」の割合が多いと考えられる。 
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【10】1,２年総理 
 
・ その他 
・ 文章力・レポート

作成能力 
・ コミュニケー

ション能力 
・ 国際感覚 
・ リーダーシッ

プ 
・ 自主性 
・ やる気 

【10】高大連携 
   生物実験 

地学班 
生物班 

・ その他 
 
・ 文章力・レポート作

成能力 
・ コミュニケーショ

ン能力 
・ 国際感覚 
 
・ リーダーシップ 
・  
・ 自主性 
 
・ やる気 

％ 
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【11】今後のＳＳＨの授業、研修にどのような事を期待しますか。 

  ０いろいろな実験・実習を多く行うこと。 

 １先端の科学者・技術者の話を聞いたり，研究所や大学に訪問したりすること。  

 ２大学入試後に役に立つ学力を身につけること。 ３受験に役に立つ学力を身につけること。  

 ４その他（・これからも生徒が興味を持って取り組むことができる活動を行ってほしいです。） 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
総合理学コ－スの２年生は通常の授業に加えて課題研究の時間が多いため、負担に感じていると考えられる。 
それ以外のＳＳＨに期待されるものは、圧倒的に「実験や実習」で、次に「先端の科学者・技術者の話

を聞いたり，研究所や大学に訪問」がくる。ＳＳＨ事業の参加希望をした生徒の理由とほぼ同傾向であ

る。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【11】・２年総理 
 

・１年総理 
 
・高大連携 
 
・生物実験実習 
 
・地学班 
 
・生物班 
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保護者アンケ－ト（平成１７年１２月実施 回収数 1年生４６名 2年生４０名 計８６名） 

 

【1】 本校がス－パ－サイエンスハイスク－ル（略称ＳＳＨ）として、文部科学省から指定を受けてい

ることをご存知でしたか。 

０知っている  １知らなかった 

【2】お子さまの参加した事業（ＳＳＨとして、実施したもの）をご存知でしたか。 

０知っている  １知らなかった 

 

【3】 本校ではＳＳＨの取り組みとして，上記のように大学の施設にて実験，宿泊実習、や本校での

講演会等を行ってきました。お子さまがこれらの事業について家庭で話題にされたものを、２

つまで番号を○で囲んでください。 

０総合理学コ－ス２年生「課題研究」  １総合理学コ－ス「サイエンス入門」     

２高大連携講座 ３生物実験実習研修  ４西はりま天文台宿泊研修  

５自然科学研究会生物班の活動     ６特になし  

【4】また，これらの取り組みに対するお子さまの受けとめ方はどのようでしょうか。 

０とても肯定的     １肯定的  ２どちらともいえない    

   ３少し否定的       ４否定的    

 

                         （注）３、 ４ の選択はありません。 
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- 141 - 

【5】ＳＳＨの取り組みはお子さまにとってプラスになっていると思われますか。 

   ０とても思う      １思う   ２どちらともいえない 

   ３あまり思わない     ４思わない  

【6】お子様の科学に対する関心はこの一年間でどのように変化しましたか。 

０とても強くなった  １少し強くなった  ２変化しない 

３少し弱くなった   ４弱くなった 

 

 

（注）【5】、【6】ではいずれも３、４  の選択はありません。   

 

【7】ＳＳＨの取り組みについて、お持ちの感想をお聞かせ下さい。２年生は昨年と現在、１年生は高校

に入学する前と現在とを比較してください. 

 

 アンケートの結果より  

【3】 について 合計件数は１２０件で生徒1人当たり1件以上のＳＳＨ事業が家庭で話題になってい

る。生徒にとって印象が深いものがあったと考えられる。 

【4】 について 生徒の受け止め方も６０％前後が肯定的であるが、レポ－ト提出、発表することの負

担とあわせて考えると、どちらともいえないという生徒もいると考えられる。 

【5】 について ７０％以上の保護者が肯定的に評価している。 

【6】 について ２年目になり、１年目より、生徒が科学に対して関心を強く持つようになったと保護

者が感じている。 

【7】 について 昨年に比較して各項目ごとのご意見・ご感想数は約１４０近くにのぼり、昨年の３５ 

の約４倍であった。保護者の皆様の関心、ご期待の高さがうかがえ、今後、ご期待に添えるよう 

に、よりよいＳＳＨ事業を展開して行きたいと思います。以下に保護者の意見をそのまま載せる。 

 

【7】保護者の意見 

１）変化しない点  

（１年生） 

 環境が整っていると感じられるところ 

 学校でのことをあまり家は話しませんので、わかりません。 

 理数系が好き（得意？）であること。 

 授業で難しかった内容などネットで調べたりしているようですが、まだ大きな変化は見えない気が

します。 

 中学時代より、科学・技術クラブに入っており、科学的なことには関心がありました。コンピュ－
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タ－や機械については好きなようでよく使っています。 

 自分から積極的に行動しませんが機会があれば参加したい様です。 

 相変わらず、興味の対象が多岐にわたり、自分が将来何をしたいかがしぼり切れていない点。ただ、

講演を聞いたりプログラムに参加したり積極的に考えている点は変わらない。 

 科学に対しての興味 

 以前から興味があるが、物足りないらしい。 

 高大連携授業など専門的な内容に触れる機会を与えてもらえることは子供にとって将来の選択に

役立つと考えています。 

 科学に対する関心。 

 全体的にあまり変わっていません。（生活態度等） 

 自分の中のきっかけで自分を変えていくタイプなので、SSH だからということでの変化はないかも

しれない。また、授業の進み方が速いことや授業内容が専門的な話になると、嬉しそうにしている

のも入学前からあったが、改めて喜んでいる。（点数が反映しておりませんが…。） 

 部活動等でSSHの特別な取り組みには積極的に参加できなかった。または、参加しなかったのでは

ないかと思います。 

 日々の勉強に追われていて、科学どころではない状態。2年に期待している。 

 あまり、数学の成績が伸びていない。 

 子供の科学への興味は実験実習等を通じて明らかに深まったように思いますので変化しなかった

ことはありません。 

 

（２年生） 

 課題として与えられたことはやり遂げようという姿勢で取り組んでいます。 

 理系のテ－マで授業で取り扱う範囲以外の講座が開かれて興味知識を深める機会に恵まれること。 

 少人数で色々と参加できる事業など、まったく興味が無いようだったので。 

 明確な将来の目標に向かって、勉学に励もうとする積極的態度が不足している。 

 実際の理科の学力 

 もともと科学に興味があり、いろいろな分野の実習や研修に参加する姿勢。 

 自分から本屋や図書館へ行って調べるという姿勢までは見受けられない。 

 選択肢が少ない 

 単発の講演や見学などやや受身的な内容。 

 家で課題研究や科学英語についての話題をよくするようになった。 

 元々、特に興味のない科学分野においては、サイエンス入門を終えても、関心が少ない。 

 SSH の取り組んでいる内容が、子供の話を通じてしか伝わらないため、どのような変化があったの

か、判断しにくい点がある。 

 理数系を選択していながら申し上げにくいのですが、やはり、理数系に苦手意識を持ち続けていま

す。 

 忙しく学生生活をおくっており、その中の1つの生活であるようです。 

 相変わらず勉強しないこと。 

 もともと科学の好きな子供であるので、興味、好奇心の強さという点では変化はないと思われます。 

 

２）変化した点  

  

イ） ギャップの大きい点  

（１年生） 

 ロボットの講義についてはかなり興味を持った様で、家でも熱く語っていました。 

 急に授業のスピードが速くなったことと、時間が長くなったことで集中力に欠ける部分が見られ、

少し考えていたのとは、何か違うという疑問がふくれてきたこと。全体的に時間にルーズであるこ
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と。設備が整ってはいるが、活用されていると感じられないこと。（子供から、何をした、何を使

ってやった…という話をきいたことがありません。） 

 ス－パ－サイエンススク－ル指定校と聞いて、もう少し色々と科学に取り組むかと思っていたが、

今ひとつである。 

 中学時代と比べて大きく変わったところは見られないように思います。 

 自分の知らない大学の研究室をのぞかせていただいたおかげで、世の中にはすごいことをやってい

る人たちがいる。そして、その世界に自分が足を踏み入れる試験まであと２年余りしかないことを

考え、大ショックを受けたようです。今の高校の勉強でも大変なのに本当にそんな資格のある人間

になれるのかと少し悩んでもいました。 

 興味のある話など先生から聞いた話を家で話題にすることが多くなった。 

 数学の力がついている。 

 知識を得ることの喜びの表現。 

 理科の授業時間が増えた。（別に、それがいやでも何でもないが） 

 科学系が得意で総理に入りましたが、科学系以外の教科の負担が結構大きく、不満があるようです。 

 実験が思ったほど多くはなかった。 

 変化でのギャップではないのだが、入学前はクラスがもっと“理系マニア”にあふれていると本人

は不安に思い期待もかけていたようだが、その点では少し期待はずれであったようだ。“数学寄り

な感じ”というのが本人の弁である。 

 中学の進路説明会等で聞いていたものと現実が少し違っていたと感じているようです。もう少し

SSH としての取り組みや中身が豊富にあるように思っていたようです。（カリキュラムは普通コー

スと別ですがそれ以外は、あまり変わった点はないように思っています。）高大連携講座にしても

過大な期待をしていました。 

 中学のときより実験の内容が密になりそのことにより興味が増したようです。 

 実験結果等をレポートしたり、考察したりすることについては中学のときとあまり変わらないよう

です。 

 

（２年生） 

 昨年と比較して内容や取り組みにあまり変化がなく、神戸高校独自（単独）の取り組みが少ない。 

 実験や研究をする機会が多くなったようで色々忙しそうであるがとても興味を持って楽しみなが

ら行動している様子である。 

 １つの自然現象に対して、深く洞察しようとする態度が見られるようになった。 

 SSHの取り組みの時間が増えた点 

 最先端の科学に関する知識を得て夢が具体化してきた。 

 自分のやりたい課題を生物班の活動を通して、実験の計画、準備等先生にご指導いただきながら、

結果、考察をまとめられる段階まで少しずつ進められてきたこと。 

 TVでサイエンス番組がたまたまついていると身を乗り出してみる。 

 課題研究の対象について、以前より興味を示すようになった。日常生活の中でも、新聞、TV等で話

題になっていると、やや専門的な見方をするようになった。 

 実験実習をする時間や、講義を受ける時間が増えた。 

 今年は特に課題研究に興味深く取り組めたようです。 

 大学選択に意欲的になった。自分から意欲的に勉強する様になった。 

 高大連携は連続もので、神戸大学へも足を運び、具体的に大学のイメージがとりやすかったのでは。

（わが子は、夏の部活動と重なったため不参加。また、テーマが工学、理学に少し偏っている。 

 大学の講義や講演等に参加させていただくことにより今までの学習してきていることがどういう

意味があり、どう活かしてゆくものかを体感できました。社会とどう仕事とつながってゆくかも多

少なりとも実感したようです。 

 難しい内容を簡単に面白く教えてもらえた分野への関心が高くまった様です。 

 仲間と協力し合って学習に取り組もうとする努力が感じられるようになりました。 
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ロ） ギャップの小さい点  

 色々な分野を勉強していますが、まだ、これといったものを見つけられないようで、興味のある分

野が色々変わっているように思われます。 

 テレビなどで科学の番組を時々見る様になりました。 

 大学へ行ったら講演会も英語で聞いたりするとうかがって、英語への取り組みが少し真剣になって

きました。 

 特別な取り組みに参加できていないので、特にSSHだからという事は少ない。 

 実験等の実習研修を楽しみながら学習しているようなので今後の内容にかなり興味を持っている。 

 せっかくの研修や講座に日々の学習や部活動に時間をとられて思ったほど子供が参加していない。 

 数学は中学の頃よりやりがいを感じている様子です 

 

（２年生） 

 どう取り組んでよいのかとまどっています。 

 機会が多いこと。 

 昨年よりSSHの取り組みについて話してくれるようになった。（新しい発見が多いようである。） 

 SSH活動に参加することで、科学的な興味がある範囲が徐々に広がっている。 

 課題に取り組む姿勢 

 我が子に限っていえば、生物班に参加できたことは、少人数にも関わらず、かなりの興味を深める

ことが出来、大変感謝しています。また、幾度となく失敗する実験も効率よく指導することもなく、

見守っていただき人との共同作業を進める上でも、試行錯誤しながらも貴重な経験になっていると

思います。 

 更に科学に興味を持つようになった。 

 工学というものに対して全く認識や興味がありませんでしたが、ロボットなど興味や関心を示すよ

うになりました。 

 大学の空気を感じたようです。 

 いろいろな分野への興味がもてたが、進路決定に影響を与えるほどには至らなかった様です。 

 思考の方法という観点でより幅の広い柔軟な考え方が出来るようになってきたと思います。 

 

【8】ＳＳＨの取り組みについて、ご意見・ご感想をお聞かせ下さい。今後の参考とさせ      

  ていただきたいと思います。 

（１年生） 

 入学前は抽象的に（？）ただ漠然と期待していましたが、入学後は部活動一色で余裕もないようで

す。今回アンケートを書くにあたって本人に確認していましたが、【３】の項目を見て「へえー、

こんなんしてたんや」と驚く始末。熱心に参加しているお子さんもいるんでしょうか！？。こちら

が実態について知りたくなりました。 

 SSH の取り組みにより時間をかけて頂きたいと思います。非常に関心を持って子供は臨んでいまし

た。 

 １年生のためか、具体的な特色が見えてきません。 

 SSH の取り組みについてもっと具体的な資料（パンフレット）を作成して、保護者、生徒に配って

ほしい。急にこのようなアンケートを配布されても実状ではかけません。 

 もっと、分かり易い内容の取り組みをしてほしいようです。 

 夏休み中に行われる実習研修や宿泊研修等は、部活動の関係上、まず、参加することは、不可能だ

と思われます。なので、もう少し時間的なものをかんがえて頂けるのであれば、月曜日～金曜日の

うち午前中に行われること等、工夫していただきたい。可能性と興味付けによる将来の可能性を広

げてやってほしい。本人もこの夏、東大の武田先端知ビル、エアリキード研究所内に見学に行かせ

て頂き、自分の知らない世界は他にも沢山ある事に気付かされたようです。その経験がどのように

生かされるのか忘れ去るのかは本人次第だとは思いますが・・・ 
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 希望で参加できる研修、講座等あるようですが、参加できないのが現状、理由としては、「クラブ

がある」「面白そうでない」等・・・。保護者の方にも、具体的にどういったことをやっているの

か知らせてほしい。 

 忙しいとは思うのですが高校の間に色々な事に挑戦してその中の何かに興味を持ってくれたらと

思っています。 

 普通の高校ではしていないような実験を体験できることはよいことだと思います。実際に手を動か

してすることから得られるものは、教科書を理解することとは、別次元のものを身に付けさせてく

れると思います。準備等大変なことと思いますが、よろしくお願いいたします。 

 いつもお世話になっています。SSH の内容や取り組みについて詳しいことは把握しておらず参考に

ならないようです。子供は毎日の授業を熟していくのに精一杯の様ですが、お陰様で充実した高校

生活を送らせていただいております。 

 夏休みと２学期に１回ずつ神戸大学へ行かせていただきましたが、１回目は緊張して「疲れた！」

と帰ってきましたが、２回目は「面白かった！」と戻って参りました。子供にはやりがいのある仕

事を見つけてほしい。好きなことを見つけてほしいのでありがたいと思っています。「光より早い

ものを見つけたら、透明人間ができると思うよ」「三宅島の海底に穴をほって噴火を止められない

かな」「台風の目の上に空気を送り込んでプレッシャ－をかけて気圧を上げられないかな」「産業

廃棄物はブラックホ－ルに捨てに行けない？」そんあ夢をいっぱい話してくれた子供でしたので、

総合理学に飛びつきましたが、外国生活が長かったため、年齢より大人のところと子供のところが

入り交じっています。個性を育て、あまり無理をせず、色々な世界を見せてやっていただけたら幸

いです。ありがとうございました。 

 運動部に所属しておりますので、そちら優先になります。参加したい気持ち、興味はあるようです

が、時間的ゆとりがないのが実情です。時間の許す限り、様々な中から参加できるものは参加して

いくと思います。授業の中などでも実施されているようなので、これからも授業時間内で取り組め

るようお願いいたします。 

 SSH の取り組みにより、出来るだけ多くの経験を積み興味を抱く範囲が広がることにとても好感が

持てます。 

 家で話をあまり聞いたことがないので、感想がかけませんが、ロボットについてはとても興味を持

ちよかったと思います。今しか出来ないいろんなことを体験してほしいです。 

 千葉工業大学の先生の講演とても素晴らしかったと言っておりましたので、SSH の取り組みを続け

てほしいと思います。 

 地学がないのが残念。社会科の科目ももっと幅広く受講できるようにしてほしい。少し期待はずれ

だったといっています。（自分でやっていけばいいのですが…。）でも、数理の翼に行かせて頂いた

こと。今、数学オリンピックのときに行けることはとても喜んでいます。 

 今後とも子供が意欲的に取り組める環境作りをお願いしたいです。 

 入学する前はもっと他のクラスと違った科学に興味のもてるような授業が色々あるのかと思って

いましたが、あまり変わらないようです。せっかくのSSHですので、特色のある授業が増えたらい

いなと思います。 

 世界に通用する科学者をと考えておられるようですが、それならもっと数学、理科に重点をおいて

個人の才能を伸ばしたほうが良いのではないのでしょうか。（あまり、普通科と変わらないような

気がします。） 

 実験を増やしてほしいと本人が希望しております。 

 SSHの指定校を選定するとの新聞記事に出た当初、切り抜きしたのを覚えている。（本人が小学校の

頃だっただろうか）本人にも記事を読ませ、通学圏内に指定校ができないものかと、期待していた。

なにをどのように期待していたかと言うと言葉にはしにくいのだが、ただ現在感じるのは量・質共

に理数系に接することが多くなって、本人の志向がさらに強まってきても、“大学入試”というハ

ードルがあるのだということである。（当たり前ではあるが）また、神高の場合は高２に事業が集

中しているようなので、生徒自身もそれでSSH生としての自覚、プライドなどがあるのかとふと思

うことがある。単純に理数クラス的に捉えられているのではないだろうか。普通科の理系クラスと

はいい意味で“僕らは違う環境で学べた”といえるものをつかめるのだろうか。 
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 春に野草、夏に虫、秋にきのこ、冬に鳥と野山を駆け回ってきた彼に、幼稚園児の頃から、小学校

の頃いっぱい、毎週、実験や観察を繰り返してきた彼に、“Oh～！”と言わせる事業に期待してい

ます。 

 断片的ではありますが、子供の発言の中に科学的なものの考え方が窺えるようになりました。効果

が確認できるまでもう少し時間がかかるように思われます。 

 せっかくの高大連携講座なのですから生徒たちが具体的な内容を持つことの出来るような内容で

あれば良いと思います。全般的にSSHの取り組みには満足しています。 

 

（２年生） 

 ＳＳＨの課題は子供にとっては難しく困っている時があります。 

 高校が大学の予備校化し一方学生の科学離れのなか、ＳＳＨの取り組みについては期待も大きいだ

けに本人の志望学科選択の指針になればよいと思うが、現状は子供への負担が大きいと感じている。 

 ２年生では「課題研究」が始まっているようですが、子供から聞く範囲では（余り多くは知りませ

んが）高校ではあまり使わないような機器を使ったりしているようですが、SSH としての斬新な取

り組みが伝わってきません。テ－マも限られているようですし、（もちろん、物理的に制限はある

と思いますが）まだ、SSH としては始まったばかりなのかもしれませんが、今後もっと展開される

ことを期待します。 

 子供の様子を見ていて、いろんな実験・実習をさせて頂いたり、また、白衣まで頂いて、それを着

て行うことにより、なんだか研究者になった気持ちで、どんどん新しい発見をしたり、教えを頂い

たりと家へ帰って目を輝かせて実験の話をしてくれたりする事があり、やはり、普通科と違う取り

組みをさせていただいているんだなあと、子供にとってはとても科学的な事に対する興味を深めて

もらったようで、とても良い経験をさせていただいていると思います。続いて自然科学に対する興

味を深めていってほしいと願います。 

 夏休み中にあった実習研修など自分がやってみたいものがあったようですが、部活動があるので日

時があわないため参加できなかったことが残念です。 

 クラブ活動（運動部）との両立は大変なようです。SSH の取り組みにも参加したいようですが日程

が合わなかったりするようです。また、月曜日の時間が遅くなることも気になるようです。保護者

としてはいろいろな発表の場や研究の機会を得られて幸いと考えますが、必ずしも子供はそう思っ

ていないのでは・・・ 

 課題研究で深い取り組みをする事ができたので、授業と違った分野をするのは良かったと思います。 

プレゼンのやり方なども今後必要になってくると思うし。 

 課題研究、大学の研究室施設訪問、他の高校生の研究発表など、SSH の活動を通して貴重な体験、

学問的刺激を得ることが出来大変感謝しております。今後とも、更に、先端の科学技術に触れるこ

とで高い向学心を持ち将来の進路を考えられるようご指導よろしくお願いします。 

 1 年の時に来られた女医の方の講演はプレゼンの仕方内容ともとても感動したようで…・・いい機

会だったと思う。親の目から見た感想としては、SSH の現時点での取り組みは中学のときの総合的

学習の延長のように感じられる。SSH にかける時間も多く、クラスに比べ、とにかく時間に追われ

ているように見える。（SSH、授業、部活動、学校行事ととにかく忙しい。） 

 SSHの取り組みよりも、基礎学力をつける授業（特に、物理、化学、生物）を充実させてほしい。 

 校外学習（見学、実習）は楽しかったようだが、SSHに対する本人の自覚が低い。 

 夏休みの研修などは部活動で参加することは出来ませんでしたが、愛知博に見学に行った事はよか

ったと思います。子供もとても楽しかったようです。 

 地学班では新しい性能のよい望遠鏡での観察が出来、生物班では、自分なりの課題を研究できる環

境が整っており、大学との連携講座や実習、研修等、他では出来ないSSHならではの取り組みで貴

重な勉強をさせていただいていると思います。愛地球博への見学もよかったようで、先生方のご指

導に深く感謝しております。ありがとうございます。 

 「課題研究」…メニューがやや多様化しているのか、行事におわれているためか、深く取り組む気

力が子供にあまり見られない。個々の研究テーマが実際の社会でどう役立ち、またあるときはどう

暮らしを脅かしているか、良い面、悪い面含めて大学の先にあるものも考えられる提案だとやる気
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も起き易いのでは？成果や評価にとらわれ過ぎず、子供達が将来において必要を感じさせる魅力あ

る教育テーマであれば、生徒は自分の能力を伸ばして社会に役立たせたいと思うはず。「やればで

きる」とあれこれ欲張って均一な優等生像を求めるより、「よくばらずにすてるものはすてる」ひ

とつでも興味と自信を持って続け探求していける教育であってほしいとSSHには思います。 

 関心の萌芽を芽生えさせるのには何らかの役には立っていると思います。その成果を、短期に期待

することは、難しいのかも知れません。 

（親としては劇的な変化をついつい期待してしまいますが、・・・） 

 課題を決めるときに生徒の意見を尊重してほしい。 

 滅多に経験できないような事を色々させて頂いて良い事だと思います。 

 課題研究、愛知万博の見学等、貴重な体験ができることについては、良かったと思っています。課

題研究に関しては、子供は幸いにも選んだ研究テーマに興味を持つようになりました。しかし、先

生方に決められた研究テーマの中から選択するのではなく生徒の意見を取り入れて、テーマを決め

るべきだと思います。高大連携講座や生物実験実習研修等の事業がありますが、部活動をしている

ものについては、もう少し日程等の配慮をして頂きたいと思います。参加したいものがあってもで

きないことが多く、残念がっております。このアンケートの質問が理解しにくいので、少々回答に

困りました。 

 子供の負担になっているように思われます。受身の姿勢がありありと窺えます。SSH の時間のため

に自分の時間がないと不満のようです。 

 SSH の取り組み事業の中で、興味のある内容のものが多くあったようですが部活動との兼ね合いで

参加することが出来なかったようです。（特に、夏休み中の事業）子供は、部活動に参加する方を

選ぶので、学校側で強制的に参加する方法を考慮していただかないと、SSH のせっかくの取り組み

が子供に反映しないように思われました。継続的な課題研究は熱心に取り組んでいるようですので、

今後どのような形で子供の力になあるか楽しみにしています。 

 課題研究が始まってから〈研究〉に対する興味関心は高まったと思います。ただ、見学する、話を

聞くということだけでなく具体的な成果をあげられる取り組みが増えれば子供たちも将来を見通

し易くなるのではないかと思います。 

 真剣に受験に取り組もうとしながらいる毎日の中で、SSH に様々な分野の話題に触れ興味を広げる

ことができるのは、いいことだと思います。ただ、今すぐに何か結果の出るものではないでしょう。

長い人生の中で一つの手がかりになればと思います。 

 高大連携講座に参加し、神戸大学で講義を受けたり各方面で活躍されている諸先輩方のお話を聞き、

とても刺激になったように思います。また、将来の進路を決める上で参考になると信じています。 

 中高までの「知識を沢山覚え込む学習」と大学からの「それまでの知識を元にあらゆる展開をして

ゆく」違いを高校の段階で少しでも知る機会を頂き有意義な体験になりました。高校から先の青地

図を少しでも描けるように役立てばと願っております。良い機会を頂きましたことを大変感謝して

おります。有難うございました。 

 高大連携のロボットの講座はとても興味深く楽しそうでした。 

 難解な内容であっても分かりやすく面白く教わると興味が増すようです。興味は大きなモチベーシ

ョンとなりますので、今後とも大切にしていただければと思います。 

 高校生でありながら、大学の講義を聞けるという貴重な体験が出来、モチベーションを高められた

と思いますが、それを持続できるかどうかどうかは、その子次第かなと痛感しました。息子を見て

いると…。 

 現在、科学技術離れした子供達が増加する中で子供達が興味を抱き積極的に学びたいと感ずること

の出来る教育方法を模索、構築していく取り組みであることを望みます 

 あと１年と少ししかありませんが、ＳＳＨの事業が今後の人生において有意義であったと振り返ら

れる充実したものであってほしいと思っています。 

 西はりま天文台宿泊研修に参加し、普段見ることのできない美しい星空に感銘を受けたようですの

で、来年も是非参加させたいと思います。 
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教職員アンケート調査結果（平成17年12月実施 回収 ４８名） 

教職員の視点から、ＳＳＨ事業によって生徒にどのような能力が育成されるか、また、教員の指導力向

上、学校運営の活性化についての成果、改善点等の調査を目的に行った。 

 【２】ＳＳＨの取り組みとして，総合理学コース２年生「課題研究」総合的な学習 「科学英語・統

計学基礎」、１年生 総合的な学習 「サイエンス入門」、数学少人数クラス授業、総合的な学習 「自

己表現」、英語によるプレゼンテ－ションコンテスト、高大連携講座、「情報Ｂ」における統計基礎、生

物実験実習研修ＡＢＣ（臨海実験実習）、西はりま天文台研修（地学班）、生物班の研究活動、11月全校

講演会等を行っているが，生徒にとって、プラスになると思いますか。 

０大いにプラスになっている。 １プラスになっている。２どちらともいえない。 

 ３あまりなっていない。    ４なっていない。 

【３】ＳＳＨの取り組みは総合理学コースの生徒にとってプラスになると思いますか。 

０大いにプラスになっている。 １プラスになっている。２どちらともいえない。 

３あまりなっていない。    ４なっていない。 

【注】【2】は３の選択がありません  

【４】ＳＳＨの取り組みは学校の特色作りにとってプラスになると思いますか。 

０大いになっている。       １なっている。    ２どちらともいえない。 

 ３あまりなっていない。    ４なっていない。    

【５】ＳＳＨの取り組みは生徒のどんな力が育成できると思いますか。 

（複数回答可３つまで） 

 ０物事を創造する力 １表現・説明する力 ２物事を観察する力 ３論理的・客観的に考察する力  

 ４物事を探究する力 ５課題（問題点）を発見する力 ６研究を計画する力          

７その他（●研究の最先端に触れ夢を持つことができると思う。 

     ●研究課題に取り組むことで理系の学問分野への研究姿勢が育成できる。） 
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 (注)【4】３、 ４の選択がありませんでした。 

 

【６】ＳＳＨの取り組みは教員の指導力の向上にプラスになると思いますか。 

０大いになっている。       １なっている。    ２どちらともいえない。 

 ３あまりなっていない。    ４なっていない。    

【７】ＳＳＨの取り組みは学校運営の活性化にプラスになると思いますか。 

０大いになっている。       １なっている。    ２どちらともいえない。 

 ３あまりなっていない。    ４なっていない。    

 

                          (注)【7】４はありませんでした 

 

【８】ＳＳＨ事業の「成果をあげている」と考えられる点 

 生徒が発表する機会を与えられることにより、表現し伝える能力が養われる。 

 外部への学校アピ－ル 

 生徒への知的刺激 

 研究発見や座談会等を通じてプレゼンテ－ション能力や自己表現力が育っている。 

 備品や図書、資料等が充実した 

 当該生徒が発表する力をつけた 

 様々な分野への視野の拡大 

 思考力、探求力を養うのに良い。暗記型の教育現状にあって、この事業はよいと思われる。 

 理科、数学だけでなく英語、地歴公民、情報等の教科における教材開発、カリキュラム開発、指導

ノウハウの蓄積が進んでいること。 

 学校の特色化 

 モチベ－ションの向上 

 科学的な取り組みに目を向ける機会ができた。 

 英語のﾌﾟレゼンテ－ションコンテストは生徒の能力ｕｐに繋がっていると思う。 

 問題意識をもって学習することに役立っている。 

 総合理学コ－スは３年間クラス替えが無いので、少人数に分かれての授業、課題研究は一斉授業と

異なり、意義が大きい。 

 総合理学コ－スの生徒にとって課題研究をはじめ、取り組みが生き生きとなされており、活性化に

役立っている。 

 総合理学コ－スの生徒に様々な刺激と、ものを考える機会を与えている。 

 高大連携や実験実習研修など、色々な分野の話を聞く機会が設けられている点。 

 少人数での実験（化学）は実験操作の技能上達だけでなく、意欲も向上していると感じる。 

 愛・地球博見学、東京ビッグサイトでの発表などの通常では経験できない活動を体験させたことは
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有意義です。 

 高校では学習できない発展的な内容について講義を聞くことや実験することができる。このことが

毎日の高校生活や進路選択にプラスに作用しているのではと思われる。 

【９】ＳＳＨ事業の「改善を要する」または「よくない」と考えられる点 

 課題として残る点  

（１）教職員間の仕事分担に関して ７件 

 「課題研究」や「サイエンス入門」の講座を担当する教員の負担が大きいにもかかわらず、軽減が

図られていない。 

 理科系の教員のみの恩恵と過大な負担は問題であると思う。 

 生徒と直接触れ合う他の時間を削らざるを得なかった。 

 家で膨大な仕事をせざるを得ない。  他 

（２）生徒への意識付けに関して ７件 

 もう少し全校的に意識を高めることができれば、より良くなると思います。 

 高大連携講座の欠席者が多いこと等、生徒の意識付けに工夫がいる。 

 普通コ－スの生徒に意識の変化が見られない点。 

 生徒に具体的な成果をあげさせるのか、あくまでも学習の一環としてとらえるのかが、不明瞭であ

った。  他 

（３）実施している内容の職員全体への周知に関して ３件 

 対象以外の教科の者には活動の様子（内容、過程）が伝わってこない。 他 

（４）ＳＳＨの成果を学校全体に還元することに関して ３件 

 与えられた予算で購入された備品がどれくらい幅広い生徒全体に還元されているか。 

 この事業は他の理系や文系の生徒に波及しにくい。理科教育の視点から見れば、底辺層の底上げも

必要である。また、本校のように部活動の盛んな学校においてはこの事業が部活動の活性化を阻害

している面も否めない。 

 参加する生徒が少ないので、波及効果は少ないかも知れない。 

 その他の意見  

 事業のアピ－ルが少ないのでは 

 １年完結ではなく複数年（とはいっても事業全体があと１年では仕方がないか。）のプロジェクト

（課題研究）を生徒が手がけても面白いのでは。５年、１０年かかるようなテ－マで先輩から後輩

に受け継がれるようなテ－マで何か取り組めないか。 

 学校のカリキュラムの歪さ、例えば、地歴科、公民科などにしわ寄せがいくのではないのでしょう

か。 

 予算計上（事業計画立案）する期間が半月程では十分な考察がなされないと思います。 

 

【10】ご意見、その他、お気づきのことがあれば、ご記入ください。 

 ３年目の課題研究の進捗と結果として出てくる出来栄えがいささか不安である。 

 研究発表を見させていただきましたが、高いレベルの事をするために、時間と先生方の手間と予算

を十分かけておられる事がよく伝わってきました。生徒もその事を自負し、自信を持って発表して

いるように感じました。 

 「課題研究」を６限に行っているが、当初心配していたクラブ活動への影響はさほど大きくないよ

うである。 

 課題研究の指導に携わる機会を得て光栄に感じる反面、カリキュラムのない「研究」は暗闇の森を

手探りで進むようなものであった。半年たって、くまなく道具がそろい、真理の一端に届くように

なったが、課題は果てしなく多く、大きい。自らの研修にも良い機会であった。 

 新課程による学習をしてきた生徒にとって、弱点と見える基本的な知能、能力（例えば、計算、漢

字、文章把握）の定着と総合力養成のバランスが取れているかどうかが、気がかりです。SSH の取

り組みに直接関わっていないので、実際の感じが良く分からないというのが正直な感想です。 
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 考察  

アンケートの結果では、昨年度と概ね同じで、ＳＳＨ事業の各取り組みを生徒にとっては、プラスに

なると捉えている教員がほとんどである。このことは、ＳＳＨ事業の目標の１つが達成できていると評

価してよいだろう。ただ、昨年度に続き、理科・数学・情報科の理系教科教員と文系科教科の教員に評

価の若干の違いが見られる。しかしながら、【５】では、昨年と比較して「１表現・説明する力が育成

できるという回答が理系教科教員と文系教科の教員ともに増加し、昨年の約１２％から約３０％に増加

している。このことは、「課題研究」「中間発表会」（１１月）等、生徒のプレゼンテ－ションを中心とし

たプログラムが定着しつつあり、「プレゼンテ－ション能力の育成」の成果が得られつつあると考える教

員が多くなっていることを示している。文系教科の教員では、昨年に比較して、「６研究を計画する力」

が 7.6％から 13.7％に増加している。これは、１年目はＳＳＨ事業の内容の情報伝達不足もあり、生徒

の育成できる力の評価が分散したが、ＳＳＨ事業の内容の情報伝達不足が依然としてありながらも、２

年目になり、評価できる部分とできない部分が見えてきていると考えられる。ＳＳＨ事業の内容の情報

は校内だけでなく、外部にも各事業の目的・内容・結果と効果を十分に伝える必要があるが、結果が出

たものは、伝えやすい。しかしながら、現在進行中のＳＳＨ事業内容を周知することはスタッフ不足等

があり難しいが、準備、実施と同時に伝えられる方法を考える必要がある。昨年以上の理科・数学・情

報科の教員のＳＳＨにかかわる仕事量の多さも、情報伝達を十分行いにくいものとなっている。仕事の

集中化の解消も昨年より継続しての課題である。 
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アンケート調査のまとめ 

 

生徒、保護者、教員アンケート調査等より、本校ＳＳＨ事業に関する考察を行う。 

 

 １年生ＳＳＨ参加者は不参加者に比べてＳＳＨ事業に強い興味・関心をも持っている。２年生ＳＳＨ参加者は

不参加者に比べて科学者になりたいと思う生徒の割合が１年生のときよりも１０％増加している。また、科学テ

レビ番組、新聞雑誌等の科学記事にも関心が高まっている。これは、本校のＳＳＨ事業の目的の将来の科学

者を育てるという基礎的なねらいが達成されているといえる。彼らの変容を調べるためには、科学的思考力の

変化が具体的に明らかになるような調査、授業でのレポート、実験・実習等における考察、内容等の詳しい調

査を継続する必要がある。 

 総合理学コースでは、理数系教科の学習のうち、数学では、高校での基本学力の定着を図るための少人数

指導を実施している。総合理学コース第２学年（５９回生）は、「課題研究」、総合的な学習「統計学基礎」「科学

英語」（英語によるプレゼンテ－ション）を実施。第１学年（６０回生）は、オ－ラルコミュニケ－ション、「情報」で

は統計の基本、総合的な学習「サイエンス入門」では、実験を中心とした科学に対する基礎的な考え方、観察

方法等、総合的な学習「自己表現」ではディベ－トを中心に学ぶ。総合理学コースの生徒はこれらの授業に対

して、比較的熱心に取り組んでいる。アンケ－ト調査では、総合理学コース２年生の生徒は、どちらかと言えば

理科的なことに、１年生は数学的、理科的な事、両方に興味関心がある。少し興味関心の異なる１，２年生の総

合理学コ－ス生徒が来年以降どのように変容するか、引き続き評価する必要がある。 

 保護者のアンケート調査によると、本校の取り組みについて、ほぼ肯定的に受け止められている。しかし、昨

年度に引き続き学校からの広報活動の不足と、ＳＳＨ事業を実施するにあたっての部活動との日程の重なり、

生徒の負担増について、難しいことではあるが、少しでも緩和する方法を検討していかなくてはならない。 

ＳＳＨ運営委員会と教職員全体、保護者、地域との連携を密にするような取り組みを検討する必要がある。 

 教職員アンケート結果によると、サイエンス入門等の授業や高大連携、見学・研修、講演会等の「生徒への

取り組み」については、科学に対する意識を高め、科学の研究分野について認識を深めるカリキュラムとして、

80％以上の教員がプラスであると考えている。またＳＳＨ事業も、２年目となり、「課題研究」が始まり、校内の中

間発表会を開催した結果、課題研究、プレゼンテ－ション等の教員の指導力の向上、学校運営の活性化にプ

ラスになっていると６０％以上の教員が考えている。本校教育への保護者・生徒から期待されているという点、

学校の特色作りという点から、多くの教員に評価されている。しかし、特定の教員への業務の集中を緩和する

こと、全校的な取り組みにすることについては、全職員に研究の狙い、実施状況の紹介、各取り組みについて

全教員の意見を求める機会を増やしたい。また、総合理学以外の一般生徒にも恩恵が与えられることを考え

ていく必要がある。そして、今後ＳＳＨ事業の成果を課題研究の発表会、オ－プンハイスク－ルでの課題研究

の紹介等を通じ、研究成果を他校等に生かす方法を研究する必要がある。 
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ＳＳＨ 学校評価（平成１７年度、平成１８年２月実施） 

 評価担当者  

（1）研究計画作成、研究体制の整備は「SSH 運営委員会」 

（2）研究成果のまとめは「SSH の各担当委長会」 

（3）研究開発の展開・実施は「各授業担当者または、事業担当者」 

   の所属教員で自己評価をした。 

 

 評価の数値化方法  

評価を A、B、C、Dの 4段階で行い、それぞれ 6，4，2，0 点として、 35 倍して、10 点満点の評価

を平均した。 

 

評価 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

点数 １０ ６.７ ３.３ ０ 

 

 

 考察  

   （1）研究計画作成、研究体制の整備について 

      ２年目になり、ＳＳＨ事業の内容が課題研究の校内中間発表会等が開かれた

事などにより、担当職員以外にも理解され始め、昨年度よりも高い評価となっ

ている。 

   （2）研究成果のまとめについて 

      職員が全体の仕事をよく把握し、協力して行われたということであると思わ

れる。課題研究の校内「中間発表会」は課題研究の内容のレベル、発表のとき

の器機等の準備不足等が見られたので、やや点数が低くなっていると考えられ

る。 

        

     （3）研究開発の展開・実施について 

        生徒が主体的に取り組むものが多く、各授業、各事業の生徒の反応も比較的

よいものが多い。２年目となり、教員の研究開発の目標に対し、より客観的に

評価していることがと考えられる。 

    

     （まとめ）ＳＳＨ事業の内容等が全職員に十分に伝わり、生徒にとっても、よりよ

い授業、事業を行って、更に評価方法を改善していくことが課題である。 



実践
目標

３年間を見据えて年次研究計画を作成し組織的・継続的に整備する。  

成果

２年目にあたる本年は１年目の取組みの改善・充実を図り継続して実
施する他、学校設定科目「課題研究」、総合的な学習の時間「統計学
基礎」「科学英語」に新たな研究項目として取り組んだ。数学、理
科、情報、英語の各科の協力で実施できた。来年は研究の最終年度と
して成果をまとめて情報発信できるよう準備をしている。

7.9

実践
目標

全教職員の役割分担が明確にし、教職員の協力体制を整備する。  

成果

１年目と同様に全職員が行事、評価、広報のいずれかに属し研究に関
わる体制をとった。より効率よく活動できるよう委員会の構成メン
バーは一部変更した。教科では自然科学系の数学、理科、情報だけで
なく、ディベート地歴公民科、英語プレゼンテーションコンテスト、
科学英語で英語科が大きな役割を果たした。月１回のペースで運営委
員会を開催し、進捗状況を確認しながら進めた。２年目の本年は取り
組み内容の定着が図れた。

7.1

実践
目標

校内のSSH運営委員会で評価する。  

成果

アンケ－ト内容について６月と１１月に検討をし、生徒アンケ－ト
（７月、１２月実施）保護者、教職員アンケ－トは１２月実施、生徒
については結果を昨年度と比較分析した。また、学校評価としても評
価した。これらの結果をもとに来年度の評価方法をよりよいものにし
ていくことが検討課題である。

7.3

実践
目標

実施報告書を作成し、研究成果を刊行物として配布し、教育関係者に還元
する。

 

成果
ＪＳＴの指示に従い、平成１７年度の実施報告書を作成し、教育関係
者に還元する。

8.5

実践
目標

研究発表会を開催し、研究成果の発表と意見交換の機会をもつ。  

成果
平成18年２月22日に本年度の研究発表会を持つ予定。その予行演習と
して11月21に課題研究の中間発表会をもった。２月22日の発表会に向
けて準備中である。

7.1

実践
目標

オ－プンハイスク－ルを実施することによって地元中学生に総合理学コ－
スやＳＳＨの取り組みを紹介する。

 

成果

平成17年11月８日，９日にｵｰﾌﾟﾝﾊｲｽｸｰﾙを普通コース，総合理学コース両
方を対象に実施した。参加者は生徒，保護者，地域の方々を加えて約
1,000人。その週の12日(土)に総合理学コース生を対象に理科実験教室を
実施した。予定は当初40名であったが，希望者が72名あり全て受け入れ
た。初めての行事であったが受講生にとって好評であり，総合理学コース
を理解してもらうのに役だったと思われる。

8.6

実践
目標

理数系教育に重点を置き、新たな教科・科目を設置した教育課程にする。  

成果

必履修科目の一部減単を実施して、「理数数学」をはじめ、「理数物
理」「理数化学」「理数生物」の理科３教科履修を実現すると共に、
生徒が自分の興味関心に応じて研究を深めることができるように、少
人数で実施する学校設定科目「課題研究」を設置、運用している。

7.9

実践
目標

高大連携講座を実施することによって、最先端の研究にふれ、生徒の科学
技術・理科、数学への理解、興味・関心を高める。

 

成果
大学側の理解が深まってきて、連携講義の内容はより良いものになっ
ているが、新課程の高校生の側がそれに十分に答えていない。無断欠
席の増加などの学習に取り組む意欲に陰りが見えてきた。

3.3

自己評価
(１０点満
点）

SSHの推進課題教育

研究成果のまとめ

研究計画作成
研究体制の整備

領域 評価の観点 評価項目 実践目標と成果
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実践
目標

全校講演会を実施することにより、生徒の科学への関心を高めると共に、
科学と人間との関わりという視点から倫理観、社会性を育成する。

  

成果

平成17年11月10日に全校講演会をもった。演題「循環型社会への途－新た
な知のチャレンジ－」，講師は京都大学環境保全センター酒井伸一教授。
地球温暖化防止にむけた社会，個人の取り組みについての内容であり，生
徒もよく理解できたようである。

8

実践
目標

総合理学コースにおいて、系統的な内容の理数数学で少人数授業を実施す
ることによって、生徒の数学への理解、興味・関心を高める。

 

成果

前年度に引き続き、普通コースとは異なった、専門性の高い準教科書
（副読本）を用いたので、踏み込んだ内容を実践できた。また、少人
数授業により、生徒の主体的な活動（発言・演習）を促進することが
できた。

7.3

実践
目標

1年生は英語によるプレゼンテ－ションコンテストを実施、２年生は総合
学習において英語によるﾃﾞｨﾍﾞｰﾄを実施し、また外部講師の英語による講
義によって、生徒の科学英語の運用能力を高める。

 

成果

１年生総合理学コース生徒はプレゼンテーションのテーマを「自然科学」
に設定し、発表を行った。２年生総合理学コース生徒は総合学習において
ディベートを実施し、また外部講師として神戸大学食糧研究センタ－より
スリランカ人講師を招き、英語での講演会を実施した。

9.3

実践
目標

「サイエンス入門」によって生徒の科学技術・理科への理解、興味・関
心、創造性を高める。

 

成果
前年度と同様に３グループに分けて物理・化学・生物の各分野をロー
テーションすることにより、生徒の科学への興味・関心が高まった。
また、実験結果をまとめ、発表する能力が高まった。

10

実践
目標

生物実験実習A・B・Ｃによって生徒の自然科学への視野を広げ、興味・
関心、創造性を高める。

 

成果

 参加した生徒は、実験内容から生物や生命科学、自然のしくみなどに
関する新たな認識を得たようで、興味・関心を高める効果はあった
が、創造性の点では、短期間の実習ということもあり、十分な成果を
あげることはできなかった。また、実験実習に参加した生徒が少数で
あり、効果の普及という点で改善の余地がある。

6.7

実践
目標

総合的な学習の時間における「自己表現」を実施し、自然科学に関わる
ディベ－ト、小論文の作成を通して、表現力を育成する。

 

成果

ディベートを通して「読む」「書く」「聞く」「話す」力を養うこと
で、これが基礎的な学力、生活力につながるという自己表現の重要性
を認識できた。時間の制約があり十分な効果があったという点では、
やや物足りなさを感じた。

6.7

実践
目標

「情報Ｂ」における統計基礎の学習によって実験結果の分析等に必要とな
る統計学基礎の学習をする。

 

成果

若干予定していた時間数より少ない時間数とはなったが、ほぼ計画通
りに授業をすすめることができた。生徒達は古典統計理論の要諦を学
び、現代統計理論の粋をExcelワークシートの作成を通じて実体験する
ことができた。

10

実践
目標

「Spring-8」等の研究機関と連携および特別講座を実施し、生徒の自然科
学への視野を広げ、興味・関心、創造性を高める。

 

成果
 Spring８の見学は今年は見送り、「愛地球博」の見学を実施。ロボッ
トなど最先端の科学に触れた。

3.3

実践
目標

「自然科学研究会」等の課外活動を支援することにより、生徒の適性や能
力を自由に発揮する場を作る。

 

成果

備品整備中心の昨年度の実践を受けて、今年度は書籍やソフト面・運
用面での充実を目標とし、定例の観測会や夏季合宿を通じて、知識の
拡充や、望遠鏡・双眼鏡等の操作方法の習得を図った。また、数学オ
リンピックにむけ学習会を開き１４名が予選に参加した。

8.3

研究開発の
展開・実施
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平成17年度 第１回 神戸高校スーパーサイエンスハイスクール運営指導委員会 

議  事  録 
 
日時 平成17年9月29日(木)  15:00～17:00 
場所 兵庫県立神戸高等学校 校長室 
 
出席者 

運営指導委員     川嶋 太津夫  難波 宏彰  樋口 保成   山崎 洋    
 中西 明徳   陳 友晴    宮垣 覚 
 

兵庫県教育委員会    （宮垣 覚） 
 
神戸高校        福永 恒泰   谷村 潔    高田 廣志   稲葉 浩介  

吉田 健三   阪山 仁    天知 吾郎   小倉 淳資   佐藤 愛 
 
配布資料 

①平成17年度スーパーサイエンスハイスクール研究開発実施計画書 
②スーパーサイエンスハイスクール17年度の取り組み（中間発表） 

 
１ 開会 

 
２ 挨拶   

（１）兵庫県立神戸高等学校         校長      福永 恒泰 
（２）兵庫県教育委員会 高校教育課 指導主事  宮垣 覚 
 
３ 出席者紹介 

 
４ 報告 

(１)平成17年度取り組みの概要  高田 
(２)課題研究  天知・稲葉・高田 
(３)研究機関との連携  稲葉 
(４)統計学基礎  阪山 
(５)科学英語等  吉田 

 
 
 

５ 研究協議 

Ｑ：生徒に達成度のような目標は与えているか。 
Ａ：課題研究などでは各教師がそれぞれ目標を設定しているはずである。 

 
Ｑ：総合理学コースの生徒であっても、動機付けが難しいという発言が多かったが。 
Ａ：現象に対する生徒の感動がうすく、自分で工夫しようというのが見られない。助言を与えないで、

最初はわざと失敗するようにしたりしているが、教師に答を求めてくる。 
助言 純粋に知るということに対する喜びを導くのは難しいかもしれない。大学でもアメ(単位認定や就

職)を用意しなければいけない現状である。 
助言 大学では勉強ではなくて、学問(学んで問をつくる)をするという態度を求めているが、発表など、

何らかの義務を負わせないと大学生でもなかなかできない。 
助言 卒論では何でも、小さいものでいいから自分で新しいものを見つけてくださいと学生に言ってい

る。そして質問や意見を求めることのできる縦の関係を大切にするように言っている。人脈も自

分で作れと言っている。 
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助言 一度でも「なるほど！」と思った経験があれば、それは後で必ず役に立つ。また一度一人で悶々

とした時間をもっていれば、答を他から与えられたとしても分かった瞬間の喜びは大きいはずで

ある。そのような機会を増やすのがＳＳＨの目的に適っているのではないか。 
助言 今の若者は、ツボにはまればかなり意欲的に取り組むと思うが、なかなか見つけられずに、ツボ

にはまるものを探して漫然と空を見あげているようなものである。オープンラボのような様々な

機会を作ることに意味がある。そのために大学の設備なども積極的に利用してもらいたい。 
 
Ｑ：配付資料にある社会性・倫理性の涵養についての取り組みは何かあるか。 
Ａ：科学英語でのテーマは生徒が選んだものであるが、生命倫理に関するものである。生徒のテーマへ

の関心も高く、評価の観点になると思う。 
助言 表面的な話で終わらずに、科学的な基礎知識に基づいたディベートができるようにしてほしい。 
Ａ：理数生物では実験の考察で取り扱いたいと思っている。 
 
Ｑ：「理数…」という科目は普通コースと内容が違っているのか。普通コースにも特別なことを取り入れ

ているのか。 
Ａ：物理は体系的にスムーズにいくように教科書の内容順を組み換えたり、習っていない数学的概念な

どを教えたりしている。普通コースは基本的に教科書どおりである。 
Ａ：生物は理数コースと普通の理系と違う内容で授業をしている。 
Ａ：化学は基本的に理学コースと普通コースは同じ内容で行っているが、理学コースでは発展した内容

も教えることがある。理数コースの実験は一班の人数を普通コースの半分で行うなどしている。 
Ａ：数学では理数コースは違う教科書で教えている。より高い内容となっている。 
 
Ｑ：習熟度別のクラス分けは行っているのか。 
Ａ：今のところ、出席番号で機械的に生徒を分けて少人数で行っている。(数学) 
 
Ｑ：２年生と１年生の縦の交流はあるのか。 
Ａ：積極的な交流はおこなっていないが、自然科学研究会など部活動では交流がある。 
助言 志望がある程度決まった段階で、医療に従事することを希望する生徒には倫理観に関する教育を

行なってはどうか。 
助言 倫理というのは教える側も大変だが一度問われているのと、全く考えたことがないのとでは違っ

てくるだろう。 
 
Ｑ：全教員のサポートはどうか。 
Ａ：職員会議で現在の状況などを報告し、共通理解を図っている。 
 
Ｑ：受験に対する影響は大きそうか。 
Ａ：課題研究は月曜６限から放課後にかけて行なっており、高大連携講座も夏休みや学期中の土曜や休

日に行っているので、授業にはあまり影響せず、受験にも大きな影響はなさそうである。 
 
Ｑ：男女比はどうか。 
Ａ：学年全体として半々だが、総合理学コースは 40 人中、女子が３年で５人、２年と１年で９人とな

っている。 
助言 進路は転学、転部、大学院などで変えられる。まず自分が興味を持つということが大切であり、

苦労して知ることの喜びを知っていることが大切である。 
 
６ 閉会 

 
７ 連絡等 
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平成17年度 第２回 神戸高校スーパーサイエンスハイスクール運営指導委員会 

議  事  録 
 
日時 平成18年2月22日(水)  16:00～17:00 
場所 兵庫県立神戸高等学校 校長室 
 
出席者 

運営指導委員  難波 宏彰   樋口 保成   山崎 洋    中西 明徳 
陳 友晴    宮垣 覚    西川 義則 

神戸高校    福永 恒泰   谷村 潔    高田 廣志   稲葉 浩介 
         美世 佳一   阪山 仁    朝倉 伸宏   吉田 智也   佐藤 愛 

 
配布資料 

①スーパーサイエンスハイスクール研究開発評価（２年次 ） 
 
１ 開会 

 
２ 挨拶  兵庫県立神戸高等学校 校長  福永 恒泰 
 
３ 出席者紹介 

 
４ 報告 

(１)課題研究の指導経過等  高田 
  課題研究は、最初は軌道に乗りづらかった。しかし、中間発表以降、生徒の自主的な取り組みがみら

れた。 
  研究自体の論理性や完成度は低いが、高校生らしいアプローチをみてほしい。 
 

(２)本年度の評価  美世 
  （ 本書 ｐ１２６～１５５参照 ） 
〔生徒アンケートより〕 

・ＳＳＨ事業により、科学雑誌・科学番組を見る生徒が増加し、分析力がついてきている。またＳＳＨ

事業参加者では英語の読み書きに関する関心が高い。 
  ・課題研究では好奇心や探求心が向上したと感じている生徒が多いが、問題点としては授業や考査との

両立が難しいと感じるものが多い。 
・今後のＳＳＨの授業・研修にどのようなことを期待するか、という質問に対して、２年生の１２月に

なると、受験に役立つ学力を身につけること、と答える生徒が多くなっている。 
 
〔保護者アンケートより〕 
・ＳＳＨ事業は子供にプラスになっているか、

という質問に対して７０％が肯定的に評価し

ている。 
・各項目ごとの意見・感想数は昨年度の４倍にの

ぼり、保護者の関心・期待の高さがうかがえる。 
 
〔課題として残る点〕 
・教員間の仕事分担 
・生徒への意識付け 
・実施している内容の職員全体への伝達 
・ＳＳＨの成果を学校全体に還元すること 等 
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５ 研究協議 

質疑応答・意見交換（フリートーキングで） 

 

来年度のＳＳＨ事業について 

Ｑ：来年度の３年生はＳＳＨ事業３年目にあたり、受験も迎える。課題研究の負担などによって、不利益を

被るといった風評が立ちはしないか？ 

Ａ：今年の総合理学コース受験者が、定員の２倍を超えていることから、そのような恐れはないと思われる。 

 

Ｑ：ＳＳＨが継続したら、今の課題研究のテーマを続けるのか？ 

Ａ：ＳＳＨが継続する可能性はあるが、課題研究のテーマ自体が継続するかは、担当教師の問題もあって難

しい。 

 

課題研究発表について 

助言 課題研究の成果は数年後に現れるであろうから、今すぐ目に見える成果は期待しなくても良いのでは

ないか。失敗して、なぜ失敗したのかを考えている姿を高く評価したい。 

 

助言 課題研究の各テーマを今年で切ってしまうのはもったいない。先輩が後輩の指導する機会を与えるの

も一手ではないか。 

 

助言 アンケート(研究開発評価２年次)のなかで生徒が自分に独創性がない、としているのに目がいった。

先生に頼っているのではないか。課題研究のテーマを継続させて、生徒に、先輩が後輩の指導するよう

にまかせてしまっても、逆にいいアイデアを出すようになるかもしれない。 

Ａ：残念ながら教師から解答を与えられるのを待っているようだ。 

助言 独創性が無いのではなく、まだ、面白くなっていないのではないか。 

 

Ｑ：課題研究のテーマは生徒からの発案か？ 

Ａ：教師が提案して、好きなテーマを選択する形である。生徒からはよいテーマがなかなか出ない、予算上

の都合で年度が始まる前に決めなくてはいけない、生徒から出たテーマに対応できる教師がいない可能性

がある、といった理由による。 

 

Ｑ：課題研究では実験などの成功を求めているか？ 

Ａ：成功は求めていない。不成功の理由がしっかり考察できればよいと考えている。 

助言 発表では、英語で発表する人も、日本語で発表する人も、テーマに沿ったことのみの発表であったが、

発表の上で本人の教養・ユーモアが感じられる発表ができると良いと思う。 

助言 それはかなり理想に近く、ハードルの高い要求だろう。 

助言 そのような素晴らしい発表の場を見せることも効果があると思う。 

助言 本校では１年生で、全員プレゼンテーションコンテストを経験している。そこではテーマ・パフォー

マンス、全て各自の自由で発表を行っている。ただし、総合理学コースはテーマを自然科学に関するも

のとしている。また、年２回、全校講演をやっており良い刺激になっていると思う。 

助言 指導委員の方が発表会の講評でおっしゃっていたように、最初から用意されている答を求めるのでは

なく、自分たちの実験・観察で得たデータをもとに考察できるように指導していきたい。 

 

助言 ８班中３班が英語でプレゼンテーションをするというのは素晴らしく、しっかり応えてくれる生徒達

に思える。生徒間のコミュニケーションを増やすように誘導できればもっと活性化するのではないか。 

 

助言 大学側も協力は惜しまないので、頑張って欲しい。 

 

６ 閉会 

 

７ 連絡等 



 

平成１７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 

（平成１６年度指定・第２年次） 
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              FAX 078-861-0436 
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