
はじめに

                        校長 生駒 忠夫 
 茨城県立水戸第二高等学校のスーパーサイエンスハイスクール(ＳＳＨ)支援事業

は、平成 18 年度からの５年間(Ⅰ期)、平成 23 年度からの５年間(Ⅱ期)に引き続き、

平成 28 年度からⅢ期目の指定を受けることができ、平成 29 年度末で通算 12 年目が終

了いたします。Ⅲ期目の課題は、「水戸二高ＳＳＨサイクルや主体的・協働的な学び

を活用した、科学技術を牽引できる女性の育成」。新たな視点として、「つながり」

と「普及」をキーワードとし、Ⅱ期 10 年の成果を地域に還元することに力を入れてい

ます。また、今までの課題研究をより深化させるための取組も実施しています。 
 研究成果の地域還元という面では、今年度初めて水戸市内の幼稚園に出向き、本校

生徒がインタープリターとして実験指導を行いました。「けんびきょうで花粉を見よ

う」という内容で、園児たちに、身近な“自然”にもっと関心を持ってもらえたらい

いなと思います。また、小学校にも出向き、「とかしたもののとり出し方」というテ

ーマで実験指導を行いました。「小・中学校サイエンスサポート」では市内の小・中

学生を対象に学習・実験会を実施。「女子高生のためのサイエンス・テクノロジー教

室」、「サイエンス・テクノロジーコンテスト」は県内の女子高生を対象に実施。女

性研究者の講演を聴いたり、“ペーパードロップで高さを競う”というコンテストの

課題に熱心に取り組みました。コンテストには海外セミナーで知り合った兵庫県の学

校の参加もありました。「環境科学フォーラム 2017」では市内小中学生及び本校生の

研究発表を実施。その後のワークショップで本校生がファシリテーターを務めました。

工学部進学者も増え、ＯＥＣＤも勧める「リケジョ」の育成に貢献しています。 
 また、全国高等学校総合文化祭(みやぎ総文 2017)において、自然科学部門で、数理

科学同好会のＢＺ反応の研究が文化庁長官賞を受賞しました。先輩たちから代々受け

継がれている研究の「つながり」の成果と言ってよいでしょう。今まで水戸二高が培

ってきた女性科学者育成のノウハウや小中学校への理科支援策を積極的に地域に還元

していくことも、Ⅲ期目の大きな役割だと考えています。 
 毎年２回実施している講演会では、５月に日本における位相幾何学的グラフ理論の

パイオニアである横浜国立大学大学院環境情報研究院長の根上生也先生、10 月に日本

機械学会ＬＡＪ委員会前委員長で産業技術総合研究所機能化学研究部門主任研究員の

武仲能子先生を講師としてお招きして実施しました。お二人ともグループワークを取

り入れて講演してくださり、楽しい講演会となりました。根上先生の講演では、知識

ではなく知恵を活かしていきたいという生徒の感想もあり、生徒たちは何らかの“気

付き”を得ていたようです。武仲先生の講演では、研究所勤務の立場から見る研究・

開発・社会貢献のお話があり、将来について考える一助となったことと思います。 
 結びに、第Ⅲ期２年次の実施報告書を刊行するに当たり、科学技術振興機構、県教

育委員会、水戸市教育委員会、関係大学・研究機関等の方々をはじめ、ご協力いただ

いた皆様に心から感謝申し上げますとともに、今後とも変わらぬご指導・ご支援を賜

りますようお願い申し上げます。 
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別紙様式１－１ 
茨城県立水戸第二高等学校 指定第３期目  28～32 

 
❶平成２９年度スーパーサイエンスハイスクール研究開発実施報告（要約） 

 
 ① 研究開発課題  
水戸二高 SSH サイクルや主体的・協働的な学びを活用した、科学技術を牽引できる女性の育成 
 ② 研究開発の概要  

SSH サイクルや主体的・協働的な学びを活用等による｢科学研究プログラム｣とその基盤となる｢科

学教育プログラム｣の展開によって、科学技術を牽引できる女性としての発想力や問題解決力及びそ

れらの基盤となる興味・関心、知識・理解、科学的思考力等の育成できる 
 ③ 平成２９年度実施規模  

科学研究プログラムは、SS クラスおよび科学系部活動を中心に実施している。 
科学教育プログラムは、全校生徒を対象に実施している。 

 ④ 研究開発内容  
○研究計画 
第１年次(28 年度実施) 
(1)科学研究プログラム 
ア)学校設定科目 

「SS 課題研究」、SS 化学ⅠⅡ・SS 物理ⅠⅡ・SS 生物ⅠⅡ・SS 地学ⅠⅡ、 
「サイエンスイングリッシュ（以下 SE）」 

イ)アクティブサイエンスⅡ 
｢グローバルサイエンス｣、｢サイエンスツアー｣「女子高生サイエンス＆テクノロジーコンテスト」  
「科学系部活動」 地学部、数理科学同好会及び生物同好会が学会等で発表 

(2) 科学教育プログラム 
ア)学校設定科目 

「白百合セミナー」「自然科学体験学習」「SSH 講演会」「自然科学 A・B」「環境科学」 
イ)アクティブサイエンスⅠ 

｢女子高生サイエンス＆テクノロジー教室｣ ｢環境科学フォーラム｣ ｢数理科学セミナー｣ 
｢小・中学校サイエンスサポート｣ 
  

[第２年次] 
(1)科学研究プログラム 
ア)学校設定科目 
・「SS 課題研究」 大学・研究機関等の協力を得ながら実施。学会等、多くの場で発表すること

を通じて研究を深化させることができた。評価については、ルーブリックによる自己評価を行った。 
      7/15 SS 課題研究発表会 2/23 SSH 研究成果報告会 
・｢SS 化学ⅠⅡ｣｢SS 物理ⅠⅡ｣｢SS 生物ⅠⅡ｣｢SS 地学ⅠⅡ｣ 科目を系統的、効率的に組み直し、

かつ科目間の横断的な学習により、科学を総合的に思考する力を育成した。 
・「SE」 英語を活用する能力を向上させ、｢SS 課題研究｣を英語で発表する力を身につけさせる

とともに、英語による科学実験を実施し、積極的に世界を目指す女性科学者育成の基盤づくりを行

うことができた。1/18 SE 講演会、1/30 英語による SS 課題研究発表会、2/23 英語による科学実験 
  
 
イ)アクティブサイエンスⅡ 
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・｢グローバルサイエンス｣ ﾀﾌﾂ大学とﾄﾚｰｼｰ高校で、英語による生徒発表及び質疑、トレーシー高

校で現地高校生との共同実験を行った。7/27～8/4 米国(ﾜｼﾝﾄﾝ D.C. ﾏｻﾁｭｰｾｯﾂ州 ｶﾘﾌｫﾙﾆｱ州)   
・｢サイエンスツアー｣ 理学・工学・農学系など理工系領域の幅広い研修を行い、｢SS 課題研究｣

のテーマ設定や｢SS 理科｣の学習や｢環境科学｣の探究活動に向けた動機付けになった。 
   4/22 茨城大学理学部ツアー  11/10 科学施設研修 11/18 茨城大学理工農ツアー 
・「女子高生サイエンス＆テクノロジーコンテスト」 広く地域の女子生徒を対象とし、理工学系

の実験課題も設定し、理工系領域を志すきっかけを提供する内容として 8/25 に実施した。 
・「科学系部活動」 地学部、数理科学同好会及び生物同好会が学会等で発表し、研究の質の向上

を図った。 
 
(2) 科学教育プログラム 
ア)学校設定科目 
・「白百合セミナー」 
「自然科学体験学習」8/1～8/3 栃木県日光市 奥日光周辺（火山・湖沼・動植物の各班） 
「SSH 講演会」 5/16 根上 生也氏(横浜国大)、10/27 武仲 能子 氏（産総研） 
・「自然科学 A・B」「環境科学」 化学と生物学の共通事項等を横断的に学び、自然と人間生活

の結びつきの中で生じる様々な問題や調和について考えられる能力、問題解決のための実践力を持

った生徒を育成した。環境･エネルギーセミナー… 7/19、講演会 9/12（２学年｢環境科学｣） 
イ)アクティブサイエンスⅠ 
・｢女子高生サイエンス＆テクノロジー教室｣ 8/25 に、女子生徒の主体性･積極性などの向上させ

る取り組みとして、工学系･理学系･農学系の実験研修とキャリアセミナーを開催した。 
・｢環境科学フォーラム｣ 10/21 に、小・中・高校生の発表の他、本校生がファシリテーターとし

て｢研究の取組｣についてワークショップを行い、班別に発表させた。 
・｢小・中学校サイエンスサポート｣ 本校生がインタープリターとして活躍し、小中学生に観察・

実験を行い、科学の楽しさを伝え、興味関心を深めさせる活動を行った。 
小･中学生ﾐﾆｽｰﾊﾟｰｻｲｴﾝｽｺｰｽ 8/9･8/17･8/18･10/21･2/24（水戸市次世代エキスパート育成事業、 
中学生おもしろ実験講座 7/29、 飯富幼稚園 7/11、 飯富小学校 10/31 2/16、 
茨城大学教育学部附属中学校 3/12 
・｢数理科学セミナー｣  6/3 埼玉大学 名誉教授 永澤 明 氏 
   2/3 茨城大学 教授 大橋 朗 氏、 3/8 東京都立武蔵高等学校教諭 山藤 旅聞 氏 
 
[第３年次] 
・検証をふまえて改善を加え、科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
・ここまでの事業の成果と課題を検証して中間の総括を行い、次年度に向けてさらに必要な改善を

加える。 
[第４年次] 
・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
   ・事業の課題と成果の検証と改善 
[第５年次] 
・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
・事業の成果と課題を検証して最終総括を行う。 
 
○教育課程上の特例等特記すべき事項 

研究開発課題の実現に向けて、既存の枠組みでは対応できないことから以下の学校設定科目を実
施する。 
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・｢自然科学Ａ｣：１学年において｢化学基礎｣、｢生物基礎｣に替え、４単位で実施。２学年文系で｢地学
基礎｣、｢社会と情報｣(１単位)に替え、また、２学年理系、SS クラスで｢物理基礎｣(又
は地学基礎)、｢社会と情報｣(１単位)に替えて、それぞれ、２単位で実施する。 

・｢自然科学Ｂ｣：３学年で｢化学基礎｣、｢地学基礎｣、｢生物基礎｣に替え、４単位で実施する。 
・｢環境科学｣   ：２学年文系、理系で｢社会と情報｣(１単位)に替え、１単位で実施する。 
・｢SS 化学Ⅰ｣   ：２学年 SS クラスで、｢社会と情報｣の１単位と｢化学｣の２単位を合わせ３単位で実

施する。 
・｢SS 課題研究｣ ：２学年 SS クラスは｢社会と情報｣(１単位)に替え、３学年 SS クラスにおいては、｢総

合的な 学習の時間｣(１単位)に替えて、それぞれ１単位で実施する 
 

○平成 29 年度の教育課程の内容 
・全学年   ･･･｢白百合セミナー(１年は｢道徳｣)｣は総合的な学習の時間に実施。 
・１･２年次･･･｢自然科学Ａ｣必修 
・２年次  ･･･文･理系｢環境科学｣必修、SS ｸﾗｽ｢SS 課題研究｣･｢SE｣必修、SS･理系：｢SS を付す

科目｣必修 
・３年次  ･･･文系｢自然科学 B｣必修、SS･理系｢SS 科学｣を除く｢SS を付す科目｣２科目選択かつ

｢SS 化学｣･｢自然科学 B｣から１科目選択、SS ｸﾗｽ｢SS 課題研究｣･｢SE｣必修 
 
○具体的な研究事項・活動内容 
ア 全学年での取り組み ｢白百合セミナー(１年は｢道徳｣)｣ 
  ・総合的な学習の時間に実施。SSＨ講演会、｢自然科学体験学習｣ 
イ １･２学年 ｢自然科学Ａ｣ 
  ・１、２年の継続履修により物理･化学･生物･地学を円滑に関連づけ科学を総合的に捉える。 
ウ ２学年文系･理系クラス ｢環境科学｣ 
  ・環境問題に対する情報収集および分析･判断する能力の育成。 
エ ２･３学年 SS･理系クラス｢SS 物理Ⅰ･Ⅱ｣、｢SS 化学Ⅰ･Ⅱ｣、｢SS 生物Ⅰ･Ⅱ｣、｢SS 地学Ⅰ･Ⅱ｣ 
  ・科目横断的な取組を意識し、共通実験を取り入れる等、科学を総合的に捉える能力を育成。 
オ ２、３学年 SS クラス  ｢SE｣ 
  ・英語ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ能力の育成を図る。ディベートや英語での課題研究発表及び質疑を行う。 
キ SS クラス・理系クラス及び希望生徒 ｢数理科学セミナー｣ 
  ・科学現象を数学的なアプローチで説明できることを理解させることを目的に実施する。 
ク 小･中学校等に対する科学への夢を育むための教育支援の研究と開発 
  ・本校生が小・中学生に対しインタープリターとして科学実験指導をする。 
ケ 科学系部活動 
  ・科学系部･同好会が大学･研究機関等と必要に応じて連携を図り、研究活動を行う。また、  

 学会等において研究成果を発表することを通じて研究者育成のための基盤づくりを行う。 
コ ｢高大接続委員会｣ 
  ・茨城大学理学部と課題研究の在り方、大学入試のあり方などについて共同研究する。 
 
 ⑤ 研究開発の成果と課題  
○実施による成果とその評価 
ア ｢白百合セミナー｣ 
 ｢SSH 講演会｣（全生徒） 
 ・第１回（根上 生也氏）数学に苦手意識がある本校生にとって、数学のおもしろさをゲームで

体験し、多くの生徒の興味・関心を高められた。 
 ・第２回（武仲 能子 氏）研究者の立場から見る研究・開発・社会貢献について、講演いただ

いた。途中、講演内容に基づいた課題が提示され、隣り合う生徒達とグループワークをして
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 ｢自然科学体験学習｣（希望生徒） 
 ・自然への興味･関心を持たせるとともに、自然保護への意識を高めることができた。 
 
イ 学校設定科目の実施 
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「SSH 講演会」 5/16 根上 生也氏(横浜国大)、10/27 武仲 能子 氏（産総研） 
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の結びつきの中で生じる様々な問題や調和について考えられる能力、問題解決のための実践力を持

った生徒を育成した。環境･エネルギーセミナー… 7/19、講演会 9/12（２学年｢環境科学｣） 
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る取り組みとして、工学系･理学系･農学系の実験研修とキャリアセミナーを開催した。 
・｢環境科学フォーラム｣ 10/21 に、小・中・高校生の発表の他、本校生がファシリテーターとし

て｢研究の取組｣についてワークショップを行い、班別に発表させた。 
・｢小・中学校サイエンスサポート｣ 本校生がインタープリターとして活躍し、小中学生に観察・

実験を行い、科学の楽しさを伝え、興味関心を深めさせる活動を行った。 
小･中学生ﾐﾆｽｰﾊﾟｰｻｲｴﾝｽｺｰｽ 8/9･8/17･8/18･10/21･2/24（水戸市次世代エキスパート育成事業、 
中学生おもしろ実験講座 7/29、 飯富幼稚園 7/11、 飯富小学校 10/31 2/16、 
茨城大学教育学部附属中学校 3/12 
・｢数理科学セミナー｣  6/3 埼玉大学 名誉教授 永澤 明 氏 
   2/3 茨城大学 教授 大橋 朗 氏、 3/8 東京都立武蔵高等学校教諭 山藤 旅聞 氏 
 
[第３年次] 
・検証をふまえて改善を加え、科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
・ここまでの事業の成果と課題を検証して中間の総括を行い、次年度に向けてさらに必要な改善を

加える。 
[第４年次] 
・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
   ・事業の課題と成果の検証と改善 
[第５年次] 
・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
・事業の成果と課題を検証して最終総括を行う。 
 
○教育課程上の特例等特記すべき事項 

研究開発課題の実現に向けて、既存の枠組みでは対応できないことから以下の学校設定科目を実
施する。 
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と理科のクロス授業を行った。同じ内容でも専門の先生が短時間でも話をする事で、生徒の
興味関心を高めた。また、教える側も新たな視点で教材開発のきっかけとなった。 

 
 ｢環境科学｣（２学年文･理系） 
 ・地域及び地球環境の諸問題を授業を通じて学ぶほか、各自が設定したテーマについて文献やイ

ンターネット等を活用して調査を行い、考察を加えてプレゼンテーションを実施し、情報収
集および分析･判断する能力の育てることができた。クラス代表選出にも評価表を使い、他者
評価することで自己分析につながり、発表能力が向上した。また、今年度は発表前に、専門
家からの講義を加えることで、生徒の発表能力がさらに高まった。 

 
 ｢SS 課題研究｣（２･３学年 SS クラス） 
 ・大学や研究機関と連携し、研究手法を学びながら質を向上させることができた。またプレゼン

テーション能力を向上させ、発信力を高めることができた。 
 
 ｢SE｣（２･３学年 SS クラス） 
 ・科学書籍による授業や課題研究プレゼンテーションにより英語コミュニケーション能力を向上

させることができた。特にプレゼンテーションでは、講師を招いてプレゼンテーション実習
を徹底して行い、プレゼンテーションとは何かを体感できた。 

 
 
ウ 小･中学校等に対する科学への夢を育むための教育支援 
・本校生がインタープリターとして実験指導をし、科学に興味を持つ子どもたちの裾野を広げた。 

特に今年度は幼稚園生への支援も行い、本校生にとっても大変良い経験となった。 
 
エ ｢グローバルセミナー｣（２学年 SS クラスのうちの希望生徒） 

・最先端の大学等で、実際に実験機器に触れながら、研究者から研究の実際について学んだ。タ
フツ大学やトレーシー高校で課題研究等の内容を英語で発表した。また、トレーシー高校生
との協働実験も実施した。英語学習への意欲やコミュニケーション能力を高めることができ、
女性科学者育成の基盤づくりを行うことができた。 

 
オ ｢科学系部活動｣ 
 ・学会等での発表を通じて、研究の質が向上した。特に数理科学同好会は、今年度の総合文化祭

に出場し、ポスター発表部門文化庁長官賞を受賞した。 
 
カ ｢高大接続委員会｣ 
 ・課題研究の連携及び大学入試のあり方について意見交換を行った。 
 
キ ｢SS 課題研究発表会｣ 
 ・３年 SS クラスのすべての課題研究について口頭発表を公開で行った。 
 
ク ｢SSH 研究成果報告会｣ 
  ・午前は活動報告･研究発表を行い、午後は公開授業及び、ポスターセッションを行った。研 
  究内容の深化させるとともに、英語によるプレゼンテーションも含め、発表力・発進力を向上

させることができた。 
 
○実施上の課題と今後の取組 
 ｢SSH 講演会｣は、自然科学に対する興味･関心を高め、科学的素養を向上させる取組であるが、

他の学校行事との兼ね合いもあり、対象を「全生徒」と「第 1 学年」の 2 本立てで行いたい。 
 ｢SS 課題研究｣はその進め方について、ほぼ確立した。が、生徒間のコミュニケーション・仲間

意識の構築が必要である。また評価の改善にも取り組みたい。 
 ｢海外セミナー｣と｢SE｣は、国際性を高める重要な取組である。研究者を前にした英語による研

究発表、トレーシー高校生との相互プレゼンテーション･共同実験等を行った。トレーシー高
校での交流の他にタフツ大学での講義や実験実習も重視し、実用的な科学英語を感じさせた
い。 

 ｢小・中学校等に対する科学教育支援｣は、12 年目に入り、小･中学校の児童･生徒及び幼稚園児
に対して実施した。本校生や卒業生がインタープリターとなって、水戸二高 SSH サイクルの
イメージがうまく回ってきている。計画的な支援ができるよう、県・市の教育委員会等と連
携して、年間計画を立てたい。 

  
年々、各事業とも充実した取り組みがなされるようになってきたが、文系･理数系生徒双方の、

自然科学に対する教養や科学的思考力等をさらに向上させていくことが重要であり、引き続き取
り組んでいく。｢発想力｣や｢問題解決力｣の育成に、引き続き取り組んでいきたい。 
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別紙様式２－１ 
茨城県立水戸第二高等学校 指定第３期目 28～32 

 
❷平成２９年度スーパーサイエンスハイスクール研究開発の成果と課題 

 
 ① 研究開発の成果  
１ 研究開発課題 
 
 水戸二高 SSH サイクルや主体的・協働的な学びを活用した、科学技術を牽引できる女性の育成 
 
２ 成果 
（１）科学研究プログラム 
  ア「SS 課題研究」（２、３学年…ＳＳクラス：各 1 単位） 

２期で行った以下の手順を踏んだ指導体制のもと、課題研究を行った。 
     １年 SS クラス希望者…研究を行うための基礎的な資質・能力の育成  
      他校の研究発表会への参加→発表を聞くこと、疑問をもつこと、質問ができること 

の３点を育成した。 
            研究テーマの主体的思考 →生徒のやる気を引き出す。 
          ２年 SS クラス…研究テーマ決定と研究内容の段階的育成 
      茨城大学研究室研修 → 研究テーマや進め方及び手法についての研修 
      研究テーマの主体的決定 →テーマへの責任感をもたせ、取り組む姿勢を高める。 
            中間発表会(２回)の実施 →プレゼンテーション能力を段階を踏んで向上させる。 

質疑で手法や考察及び研究の方向性について意見を交
換させ、研究内容の向上を図る。 

       学会等への参加 → 発表を２回以上経験させ、研究に対する視野を拡げる。 
         ３年 SS クラス…研究論文作成 
   以上の、手順を踏んだ体制は女性科学者の基盤づくりとして効果が高いと考える。 

平成 30 年 3 月に実施された第 7 回サイエンス・インカレで、本校 SS クラス卒業生の阿部
真生子さん（筑波大 2 年）が文部科学大臣表彰を、三宅杏美子さん（東北大 3 年）がサイエ
ンス・インカレ審査委員特別賞を受賞したこと。このことも、本校でのこの SS 課題研究で
の女性科学者の基盤作りの成果といえるだろう。 

 
 
  イ「SS 物理Ⅰ･Ⅱ、化学Ⅰ･Ⅱ、生物Ⅰ･Ⅱ、地学Ⅰ･Ⅱ」（２年次…ＳＳ･理系クラス３単位、

３年次…同４単位ただしＳＳ化学Ⅱは自然科学Ｂ４単位と選択） 
自然科学を物理・化学・生物・地学等の様々な側面から考えることができる力

や課題研 究の遂行を支える科学的思考力など、女性科学者の基盤をつくった。 
ＳＳ生物Ⅱでは、ＳＳ・理系を合同で授業を行う事で、授業で扱うグラフや表

の理解に際し、ＳＳクラスが課題研究で培ったデータの整理や分析の仕方を紹介
したり教え合ったりして、生徒同士で学び合うことができた。 

 
  ウ 「サイエンスイングリッシュ」（２、３学年…ＳＳクラス：各１単位） 
    ２年 SS では「海外セミナー」での英語プレゼンテーション（８月）、「英語による課題

研究発表会」（１月）を行った。その他、「英語による科学実験」や「英語によるプレゼ
ンテーションの心得と技法」講演会等を行った｡３年 SS では主に科学的内容の英語論文を
要約し意見をまとめる活動を行った｡ 

        ・年間計画に基づいた英語プレゼンテーション 
GATEWAY to SCIENCE（Collins 出版）や科学記事等を活用し、各自がテーマを設定
して内容をまとめ、英語で発表する取組を行った。また、聞き手側の生徒が必ず質問
をすることとした。この活動は、プレゼンテーション能力を、自然科学への興味･関
心を高めながら育成でき、効果的であると考えている。 
 

        ・英語による科学実験、英語による課題研究発表会 
サイエンスイングリッシュで学んだ科学英語を実際に活用する場面を経験させるこ 
とは重要であり、効果がある。また、ALT の母国アメリカでの実験スタイルで行う事
で、生徒への課題提示等、これからの教育の仕方等に参考になる点が多数あり、今後
の実験に活かしていきたい。 
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    ・「英語によるプレゼンテーションの心得と技法」講演会 

英語も含めたプレゼンテーションの心構えや身振り手振りなどについて、実習を伴っ
た講演により、生徒たちのプレゼンテーションにタイルス意識が大きく変わっていっ
た。 

 
  エ 「グローバルサイエンス」（２年次 ＳＳクラス生徒のうちの希望者） 
    主に以下の内容で実施し、成果を上げた。 
   （ア）課題研究の水準及び科学的思考力・英語プレゼンテーション力等を向上させる。 
      ・研究者の指導による実験研修（タフツ大学）や講義（全大学） 
        ・研究者とグループをつくっての班別討議（ハーバード大学） 
        ・生徒の英語による発表（タフツ大学・トレーシー高校） 
        ・本校生徒と現地高校生との協働実験研修（トレーシー高校） 
 
   （イ）自然科学への興味・関心を女性科学者の卵にふさわしい水準へとレベルアップさせる。

（スミソニアン博物館） 
  
   （ウ）自然・生命に対する畏敬の念と科学・技術に対する高い倫理観を育成する。（ヨセミ

テ国立公園・スミソニアン博物館） 
 
      以上の成果を上げるためには、以下が効果的であると考えられる。 
        ・豊富な事前研修 
        英語による生徒発表では、内容やスライドの吟味、英語表現や発音及びプレゼン

テーション技能等についての支援を、グループあたり１５回以上実施した。とくに、
理科と英語科各１名ずつ、計２名の担当教員をグループごとに付け、必ずＡＬＴに
よるチェックも受けるようにした。現地の大学や高校で行う実験研修に向けて予備
実験を行い、予備知識や技術を一通り行ったことは効果的であった。 

 
    ・振り返りによるモチベーションの維持と共有 

 研修中は毎夕食後、その日の振り返りとその発表による共有をした。内容として
は、個人レベルでのその日一番印象に残っていること。友達の良い行動。前者によ
り、研修中のモチベーションの維持や、研修で学んだ事が明確化され帰国後も学校
生活に活かすことができた。また、後者により、研修中の団結力の高まりが得られ
た。 

 
        ・事後研修 

日本語と英語を話すが英語が母国語ではない留学生等を講師として５～６名招
き、 アメリカで発表した内容や研修内容の振り返り研修を、留学生を講師・進行
役としてグループ別に英語で行った。グローバルセミナーでの研修内容の定着を促
すうえで、事後の研修は効果的である。また、英語を母国語としない留学生とのコ
ミュニケーションは、言語の壁による英語習得の困難さについて考え直し、英語学
習へのモチベーションを高める効果がある。 

  
       ・研修先との連携 

各大学や高校等の研修先と本校が連携し、直接連絡を取って研修目的や具体的な活
動を相談し、実施している。 
 

 
  オ 「サイエンスツアー」 

理学・工学・農学系など理工系領域の幅広い実践的な研修を行うことにより、将
来の進路選択をより具体的に考えられるようになることを目的に行っている。 

2 年 SS 対象には、春に茨城大学理学部の実験研修、秋に日本原子力研究開発機
構 原子力科学研究所 原子力人材育成センターでの科学施設研修を行っている。 

1 年生には希望者を募り、秋に茨城大学理・高・農の 3 学部を訪れて、実験研修
を行った。 

1 年の秋に実験研修を行い、研究とはどのようなものなのかをイメージし、2 年
の春の研修でより具体的な心構えや研究の周囲の環境などを注目させる。そして 2
年秋の研修で、外国からいらした研究者の方々と英語でランチディスカッションを
体験させることで、国際的な研究をするにあたっての心構えなどを知ることがで
き、生徒の進路選択やモチベーションの高揚が臨める。また外国の方とのランチデ
ィスカッションは、グローバルセミナーに参加した生徒たちがでアメリカで体験し

てきたものでもあり、その振り返りと他の生徒たちへのシェアにもなる。 
 

 
  カ 「女子高生サイエンス＆テクノロジーコンテスト」 

広く地域の女子生徒を対象とし、工学系の実験課題を設定して、理工系領域を志
すきっかけを提供する事を目的に、28 年度は「ゆっくり、正確に着地するパラシュ
ート」29 年度は「ペーパードロップで高さを競う」と題して実施した。グループで
意見を交わしながら試行錯誤をくり返し、 PDCA サイクルを自発的に組み立てる
ことができていた。 

 
  キ 「科学系部活動」 

化学・地学・生物の各分野で継続的に研究を行い、様々な研究発表会や学会で発
表を行っている。その成果の１つとして、数理科学同好会が 28 年度に東京理科大
学主催の第 8 回坊ちゃん科学賞で優秀賞を受賞し、続く 29 年度には第 41 回全国高
等学校総合文化祭 みやぎ総文 2017 自然科学部門で文化庁長官賞を受賞した。 

 
 
（２）科学教育プログラム 
  ア 「白百合セミナー」 

SSH 講演会を春と秋の２回実施した。春の講演では、28 年度は生徒たちが関心が高
い宇宙の話を宇宙飛行士を講師に迎え行った。29 年度は逆に本校生が苦手意識を感じ
ている数学の分野の講演をあえて行った。両会とも、講師の興味深い話によって、宇宙
も数学もともにその楽しさを味わうことができた。 

秋の工学系講演は、1 学年のみの講演会ではあったが、女性講演者の実際の研究と実
社会との結びつきを話題にすることで、理工系への関心の高まりが見えた。また、昨年
度同様、講演の途中に生徒同士の意見交換や発表を行うことで双方向という新しいタイ
プの講演会の可能性が伺えた。 

 
自然科学体験学習では、現地専門ガイドと連携し、自然環境の観察・調査を行い、現

地でプレゼンテーションを行った。また、本校で成果発表会を開催して１学年全生徒に
対して参加生徒全員が口頭発表を行い、２月には研究成果報告会で代表グループが口頭
発表を行った。以上の取組を通して、自然科学に関する知識と興味・関心を高めた 

 
イ 「自然科学Ａ」（１年次４単位、２年次２単位） 

１学年では、生物基礎における生体内の化学現象を化学基礎と関連づけて学ぶなど、
生物･化学を横断的に学習することにより、２年次は物理･地学を中心とした学習の中
で、１年次の内容もふまえて４領域を関連させることにより、自然科学を総合的に理解
する能力を育成した。地学分野では、防災教育と環境教育を重視し、｢火山と地震｣、｢大
気の大循環｣等に力点を置き、映像や新聞等を用い、知識と実際の現象とを関連づけた｡
また、科学に関する記事を活用し、意見･感想･疑問点調べの結果をまとめ、｢情報収集
力｣｢表現力｣等を育成できた｡ 

  
  ウ 「自然科学Ｂ」（３年次…文系１：４単位、ＳＳ及び理系クラス：Ｓ化学と選択３単位） 

「自然科学Ａ」を発展させ、生命現象と生物活動の営みを、物質現象や地球の誕生か
ら現在までの歴史及び地球環境の変化と関連づけて学び、科学的思考力を育成できた｡ 

また、他教科とのクロスカリキュラムの試みとして、英語と物理、英語と生物のクロ
ス授業を行った。同じ内容でも専門の先生が短時間でも話をする事で、生徒の興味関心
を高めた。また、教える側も新たな視点で教材開発のきっかけとなった。 

 
  エ 「環境科学」（２年次…ＳＳクラスを除く全生徒：１単位） 

SS クラスを除く２学年全クラスを対象とした探究活動として実施した。環境につい
て科学的に考える力を育成した｡また、各自でテーマを設定して全員がプレゼンテーシ
ョンを行い、クラス代表者は本校の SSH 研究成果報告会で発表した。その過程で、ク
ラス代表選出にも評価表を使い、他者評価することで自己分析につながり、発表能力が
向上した。また、今年度は発表前に、専門家からの講義を加えることで、生徒の発表能
力がさらに高まった。 

これらの取り組みを通して、地域の環境イベントにも積極的に参加し、成果の普及を
行った。生徒の達成感や自己効力感を持たせることが、環境を意識した実践のモチベー
ションにつながる。 
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    ・「英語によるプレゼンテーションの心得と技法」講演会 

英語も含めたプレゼンテーションの心構えや身振り手振りなどについて、実習を伴っ
た講演により、生徒たちのプレゼンテーションにタイルス意識が大きく変わっていっ
た。 

 
  エ 「グローバルサイエンス」（２年次 ＳＳクラス生徒のうちの希望者） 
    主に以下の内容で実施し、成果を上げた。 
   （ア）課題研究の水準及び科学的思考力・英語プレゼンテーション力等を向上させる。 
      ・研究者の指導による実験研修（タフツ大学）や講義（全大学） 
        ・研究者とグループをつくっての班別討議（ハーバード大学） 
        ・生徒の英語による発表（タフツ大学・トレーシー高校） 
        ・本校生徒と現地高校生との協働実験研修（トレーシー高校） 
 
   （イ）自然科学への興味・関心を女性科学者の卵にふさわしい水準へとレベルアップさせる。

（スミソニアン博物館） 
  
   （ウ）自然・生命に対する畏敬の念と科学・技術に対する高い倫理観を育成する。（ヨセミ

テ国立公園・スミソニアン博物館） 
 
      以上の成果を上げるためには、以下が効果的であると考えられる。 
        ・豊富な事前研修 
        英語による生徒発表では、内容やスライドの吟味、英語表現や発音及びプレゼン

テーション技能等についての支援を、グループあたり１５回以上実施した。とくに、
理科と英語科各１名ずつ、計２名の担当教員をグループごとに付け、必ずＡＬＴに
よるチェックも受けるようにした。現地の大学や高校で行う実験研修に向けて予備
実験を行い、予備知識や技術を一通り行ったことは効果的であった。 

 
    ・振り返りによるモチベーションの維持と共有 

 研修中は毎夕食後、その日の振り返りとその発表による共有をした。内容として
は、個人レベルでのその日一番印象に残っていること。友達の良い行動。前者によ
り、研修中のモチベーションの維持や、研修で学んだ事が明確化され帰国後も学校
生活に活かすことができた。また、後者により、研修中の団結力の高まりが得られ
た。 

 
        ・事後研修 

日本語と英語を話すが英語が母国語ではない留学生等を講師として５～６名招
き、 アメリカで発表した内容や研修内容の振り返り研修を、留学生を講師・進行
役としてグループ別に英語で行った。グローバルセミナーでの研修内容の定着を促
すうえで、事後の研修は効果的である。また、英語を母国語としない留学生とのコ
ミュニケーションは、言語の壁による英語習得の困難さについて考え直し、英語学
習へのモチベーションを高める効果がある。 

  
       ・研修先との連携 

各大学や高校等の研修先と本校が連携し、直接連絡を取って研修目的や具体的な活
動を相談し、実施している。 
 

 
  オ 「サイエンスツアー」 

理学・工学・農学系など理工系領域の幅広い実践的な研修を行うことにより、将
来の進路選択をより具体的に考えられるようになることを目的に行っている。 

2 年 SS 対象には、春に茨城大学理学部の実験研修、秋に日本原子力研究開発機
構 原子力科学研究所 原子力人材育成センターでの科学施設研修を行っている。 

1 年生には希望者を募り、秋に茨城大学理・高・農の 3 学部を訪れて、実験研修
を行った。 

1 年の秋に実験研修を行い、研究とはどのようなものなのかをイメージし、2 年
の春の研修でより具体的な心構えや研究の周囲の環境などを注目させる。そして 2
年秋の研修で、外国からいらした研究者の方々と英語でランチディスカッションを
体験させることで、国際的な研究をするにあたっての心構えなどを知ることがで
き、生徒の進路選択やモチベーションの高揚が臨める。また外国の方とのランチデ
ィスカッションは、グローバルセミナーに参加した生徒たちがでアメリカで体験し

てきたものでもあり、その振り返りと他の生徒たちへのシェアにもなる。 
 

 
  カ 「女子高生サイエンス＆テクノロジーコンテスト」 

広く地域の女子生徒を対象とし、工学系の実験課題を設定して、理工系領域を志
すきっかけを提供する事を目的に、28 年度は「ゆっくり、正確に着地するパラシュ
ート」29 年度は「ペーパードロップで高さを競う」と題して実施した。グループで
意見を交わしながら試行錯誤をくり返し、 PDCA サイクルを自発的に組み立てる
ことができていた。 

 
  キ 「科学系部活動」 

化学・地学・生物の各分野で継続的に研究を行い、様々な研究発表会や学会で発
表を行っている。その成果の１つとして、数理科学同好会が 28 年度に東京理科大
学主催の第 8 回坊ちゃん科学賞で優秀賞を受賞し、続く 29 年度には第 41 回全国高
等学校総合文化祭 みやぎ総文 2017 自然科学部門で文化庁長官賞を受賞した。 

 
 
（２）科学教育プログラム 
  ア 「白百合セミナー」 

SSH 講演会を春と秋の２回実施した。春の講演では、28 年度は生徒たちが関心が高
い宇宙の話を宇宙飛行士を講師に迎え行った。29 年度は逆に本校生が苦手意識を感じ
ている数学の分野の講演をあえて行った。両会とも、講師の興味深い話によって、宇宙
も数学もともにその楽しさを味わうことができた。 

秋の工学系講演は、1 学年のみの講演会ではあったが、女性講演者の実際の研究と実
社会との結びつきを話題にすることで、理工系への関心の高まりが見えた。また、昨年
度同様、講演の途中に生徒同士の意見交換や発表を行うことで双方向という新しいタイ
プの講演会の可能性が伺えた。 

 
自然科学体験学習では、現地専門ガイドと連携し、自然環境の観察・調査を行い、現

地でプレゼンテーションを行った。また、本校で成果発表会を開催して１学年全生徒に
対して参加生徒全員が口頭発表を行い、２月には研究成果報告会で代表グループが口頭
発表を行った。以上の取組を通して、自然科学に関する知識と興味・関心を高めた 

 
イ 「自然科学Ａ」（１年次４単位、２年次２単位） 

１学年では、生物基礎における生体内の化学現象を化学基礎と関連づけて学ぶなど、
生物･化学を横断的に学習することにより、２年次は物理･地学を中心とした学習の中
で、１年次の内容もふまえて４領域を関連させることにより、自然科学を総合的に理解
する能力を育成した。地学分野では、防災教育と環境教育を重視し、｢火山と地震｣、｢大
気の大循環｣等に力点を置き、映像や新聞等を用い、知識と実際の現象とを関連づけた｡
また、科学に関する記事を活用し、意見･感想･疑問点調べの結果をまとめ、｢情報収集
力｣｢表現力｣等を育成できた｡ 

  
  ウ 「自然科学Ｂ」（３年次…文系１：４単位、ＳＳ及び理系クラス：Ｓ化学と選択３単位） 

「自然科学Ａ」を発展させ、生命現象と生物活動の営みを、物質現象や地球の誕生か
ら現在までの歴史及び地球環境の変化と関連づけて学び、科学的思考力を育成できた｡ 

また、他教科とのクロスカリキュラムの試みとして、英語と物理、英語と生物のクロ
ス授業を行った。同じ内容でも専門の先生が短時間でも話をする事で、生徒の興味関心
を高めた。また、教える側も新たな視点で教材開発のきっかけとなった。 

 
  エ 「環境科学」（２年次…ＳＳクラスを除く全生徒：１単位） 

SS クラスを除く２学年全クラスを対象とした探究活動として実施した。環境につい
て科学的に考える力を育成した｡また、各自でテーマを設定して全員がプレゼンテーシ
ョンを行い、クラス代表者は本校の SSH 研究成果報告会で発表した。その過程で、ク
ラス代表選出にも評価表を使い、他者評価することで自己分析につながり、発表能力が
向上した。また、今年度は発表前に、専門家からの講義を加えることで、生徒の発表能
力がさらに高まった。 

これらの取り組みを通して、地域の環境イベントにも積極的に参加し、成果の普及を
行った。生徒の達成感や自己効力感を持たせることが、環境を意識した実践のモチベー
ションにつながる。 
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  オ 「女子高生サイエンス＆テクノロジー教室」  

女性の主体性･積極性などの能力を発揮し向上させる事を目的に開催し、理工系の実
験研修や女性向けキャリアセミナーを行った。実験研修は工学系･理学系･農学系と分か
れて同時に展開し、女性の研究者等によるキャリアセミナーは全員で３分野の講師の講
演を聞き、多角的な視点を養った。 
 

  カ 「環境科学フォーラム」 
環境問題について、「環境と科学の調和」、「自然との共存」、「地域の環境保全」

をテーマ に、小・中・高校生による研究発表及びキッズサイエンスカフェを実施した。 
研究発表のあとに行われた「キッズサイエンスカフェ」では、本校生がファシリテー

ターとなって、「研究をさらに深めるための課題」についてのワークショップをおこな
った。講演講師のアドバイスのもと、いろいろ情報交換がおこなわれ、最後に各班のワ
ークショップのまとめを発表した。地域と連携した環境保全活動への取組として有意義
な一日となった。 

 
  キ 「小・中学校サイエンスサポート」 

自然科学に興味・関心を持つ人材の裾野を広げ、併せて本校の小・中学校教諭志望者
を積極的に参加させ、理科教育実験を早期に経験することで、自然科学や理科実験への
資質･能力･技能等を備えた未来の小・中学校教員の育成する視点に立って行った。今年
度は幼稚園にも出向き、さらにサポートの幅を広げた。 

     ・水戸飯富幼稚園実験講座（7/11） 
・中学生おもしろ体験講座（7/29） 
・水戸市次世代エキスパート育成事業（小・中学生ミニスーパーサイエンスコース） 
・飯富小学校実験講座（10/31、2/16） 
・茨城大学教育学部付属中学校科学研究交流会（3/12 課題研究紹介） 
 
 

  ク  「数理科学セミナー」 
自然現象や社会現象を題材に、専門家を招いて講義だけでなく実習を伴うことで、それ
らの現象により深く理解することができた。 
・埼玉大学 名誉教授 永澤 明 氏 「水の科学」、「科学チャレンジの問題から」 
・茨城大学 教授 大橋 朗 氏 「滴定法による水の分析」 
・東京都立武蔵高等学校 教諭 山藤 旅聞 氏「なぜＳＤＧｓが私たちの世界に必要
なのか」 

 
 ② 研究開発の課題   
（１）科学探究プログラム 
   ア SS 課題研究 

（ア）課題  生徒の取り組みに対する客観的で比較的簡単にできる評価 
生徒間のコミュニケーション・仲間意識の構築 

（イ）改善策 ルーブリック評価などの利用、長期的な見通しを踏まえた上での計画的
な研究ステップの必要という観点から年間行事を踏まえた生徒たち自身
の研究計画の作成、「多様性の受け入れ」と「合意形成」のプログラムな
どを考えている。 

 
   イ サイエンスイングリッシュ 

（ア）課題  2 年の英語プレゼンで、質問に対して臨機応変に英語で答える難しさ。 
（イ）改善策 自分たちの課題研究を客観視し、個人の英語レベルの向上をめざず。合

わせて、英語プレゼンの意義の確認と、実習を伴う講演会をより早期に行
う。 

 
   ウ グローバルサイエンス 

（ア）課題  体験した事を、維持し、自分の行動にだけ活かすのではなく、協働の意
識と周囲の友達にも自分の経験が活かせる工夫 

（イ）改善策 研修中は今年度のような日々の振り返りをする事を重要にし、さらに友
達に英語で伝えることで、自分の言葉で説明するようになり且つ共感で
き、より鮮明に記憶に残り、モチベーションの維持や団結力の高まりにつ
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Ⅲ 実施報告書 
 
Ⅲ－１ 研究開発の課題 
 
Ⅲ－１－１ 研究開発課題 

水戸二高 SSH サイクルや主体的・協働的な学びを活用した、科学技術を牽引できる女性の育成 
 
Ⅲ－１－２ 研究の概要 

SSH サイクルや主体的・協働的な学びを活用等による｢科学研究プログラム｣とその基盤となる｢科
学教育プログラム｣の展開によって、科学技術を牽引できる女性としての発想力や問題解決力及びそ
れらの基盤となる興味・関心、知識・理解、科学的思考力等の育成できる 
 
Ⅲ－１－３ 研究開発の実施規模 
（１）  科学研究プログラム  

       事   業        対   象  

学 校 設

定科目  

 

SS 課題研究  ２･３学年 SS クラス生徒全員  

SS 物理・ SS 化学・ SS 生物・ SS 地

学  

２･３学年理系･SS クラス生徒全員  

サイエンスイングリッシュ  ２･３学年 SS クラス生徒全員  

ア ク テ

ィ ブ サ

イ エ ン

スⅡ  

グローバルサイエンス  ２学年 SS クラス生徒全員  

サイエンスツアー  ２学年 SS クラス生徒全員  

２学年理系生徒希望者  

女 子 高 生 サ イ エ ン ス ＆ テ ク ノ ロ

ジーコンテスト  

１･２学年希望者、  

県内高校の女子生徒希望者  

科学系部・同好会  １～３学年希望者  

（２）  科学教育プログラム  

        事   業        対   象  

学 校 設

定 教 科

・科目  

 

白百合セミナー  SSH 講演会  

      自然科学体験学習  

全校生徒  

１学年生徒希望者  

自然科学Ａ  １･２学年生徒全員  

自然科学Ｂ  ３学年文系・理系生徒の選択者  

環境科学  ２学年文系・理系生徒全員  

ア ク テ

ィ ブ サ

イ エ ン

ス   

Ⅰ  

女 子 高 生 サ イ エ ン ス ＆ テ ク ノ ロ

ジー教室  

１･２学年希望者  

県内高校の女子生徒希望者  

環境科学フォーラム  全校生徒希望者  

県内の小・中・高校生の希望者  

小･中学校サイエンスサポート  全校生徒希望者  

近隣の小・中学生の希望者  

数理科学セミナー  全校生徒の希望者  

 
Ⅲ－１－４ 研究の内容・方法・検証等 
（１）現状の分析と研究の仮説 
【現状分析】 
 SSH 第１期においての課題は、「課題研究で、自ら課題を発見し研究手法を見出す力の育成がま
だ十分と言えず、教員主導で行われる側面がある｣であった。そこで SSH 第２期途中から改善を行い、
「２年次からだった研究のテーマ設定を１年次の３月からとし、情報収集や理数教員との相談等を
通して徹底的に考えさせる体制」とした。その結果、以下のような大きな効果が見られた。 

・課題設定や研究への主体性など、課題研究に取り組む姿勢が格段に向上した。 
・発表の質疑においても柔軟に答えることができる生徒が増加した。 

主体的なテーマ設定が生徒のやる気を引き出し、その後の研究姿勢に大きな影響を与えることを
痛感した。現在は「テーマ設定から生徒のやる気と主体性を引き出すプロセス」を大切にする取組
のもとで、生徒は主体的に粘り強く研究に取り組んでいる。研究成果が学会等での受賞という形で
現れる生徒も出ているが、あくまで結果であり、そこに至るまでのプロセス～主体的・協働的な活
動～が重要である。ここにサイエンスイングリッシュと SS 物理･化学･生物･地学等の効果も加わり、
全体として｢主体性｣、｢課題設定力｣、｢実験技能｣及び｢プレゼンテーション能力｣や｢英語コミュニケ
ーション能力｣が向上し、成果をあげることができた。 
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【現状分析】 
 SSH 第１期においての課題は、「課題研究で、自ら課題を発見し研究手法を見出す力の育成がま
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「２年次からだった研究のテーマ設定を１年次の３月からとし、情報収集や理数教員との相談等を
通して徹底的に考えさせる体制」とした。その結果、以下のような大きな効果が見られた。 
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主体的なテーマ設定が生徒のやる気を引き出し、その後の研究姿勢に大きな影響を与えることを
痛感した。現在は「テーマ設定から生徒のやる気と主体性を引き出すプロセス」を大切にする取組
のもとで、生徒は主体的に粘り強く研究に取り組んでいる。研究成果が学会等での受賞という形で
現れる生徒も出ているが、あくまで結果であり、そこに至るまでのプロセス～主体的・協働的な活
動～が重要である。ここにサイエンスイングリッシュと SS 物理･化学･生物･地学等の効果も加わり、
全体として｢主体性｣、｢課題設定力｣、｢実験技能｣及び｢プレゼンテーション能力｣や｢英語コミュニケ
ーション能力｣が向上し、成果をあげることができた。 
 

【仮説】 
科学技術を牽引できる女性としての発想力や問題解決力及びそれらの基盤となる興味・関心、知

識・理解、科学的思考力等の育成には、SSH サイクルや主体的・協働的な学びを活用等による｢科学
研究プログラム｣とその基盤となる｢科学教育プログラム｣の展開が有効である。 
 
（２）研究内容・方法・検証 
｢科学研究プログラム｣ 
 生徒一人一が主体的・協働的に学べるよう、課題研究等の学校設定科目に加え大学研究室での研
修などのアクティブサイエンスⅡを実施する。科目は、SS･理系クラス共通の｢SS 理科｣、SS クラス
の｢SS 課題研究｣と｢サイエンスイングリッシュ｣を開設して実践する。実施においては、｢科学教育
プログラム｣と関連づけて展開する。 
 
｢科学教育プログラム｣ 

生徒一人一人が知的好奇心をもって自然科学をバランスよく学べるよう、学校設定科目とアクテ
ィブサイエンスⅠを互いに関連させながら展開する。基礎･基本を重視した内容の｢自然科学Ａ｣とそ
の発展的内容である｢自然科学Ｂ｣を学び、自然科学の素養と科学的思考力を身に付ける。２年次に
は、SS クラスを除く全クラスにおいて｢環境科学｣で探究活動を実施する。 
 
（３）必要となる教育課程の特例 
  ①必要となる教育課程の特例とその適用範囲 
   既存の枠組みでは対応できないことから以下のとおり学校設定科目を実施する。 

・｢自然科学Ａ｣ １学年で｢化学基礎｣｢生物基礎｣に替え４単位で実施。２学年文系で｢地学
基礎｣｢社会と情報｣(１単位)に替え、また、２学年理系・SS クラスで｢物理基礎｣又は｢地学
基礎｣に替え、それぞれ２単位で実施。 

・｢自然科学Ｂ｣ ３年で｢化学基礎｣｢生物基礎｣｢地学基礎｣に替え４単位で実施。 
・｢環境科学｣ ２年文系・理系で｢社会と情報｣(１単位)に替え、１単位で実施。 
・｢SS 化学Ⅰ｣ ２年 SS･理系クラスで｢社会と情報｣(１単位)と｢化学｣(２単位)の３単位で実
施。 

・｢SS 課題研究｣ ２学年 SS クラスは｢社会と情報｣(１単位)に替え、３学年 SS クラスにおい
ては、｢総合的な学習の時間｣(１単位)に替え、１単位で実施。 

   ②教育課程の特例に該当しない教育課程の変更 
   既存の枠組みでは対応できないことから以下のとおり学校設定科目を実施する。 

・各学年で｢総合的な学習の時間｣に替え、｢白百合セミナー・道徳｣１単位で実施。 
・２年 SS･理系クラスで｢物理･生物･地学｣に替え｢SS 物理Ⅰ･SS 生物Ⅰ･SS 地学Ⅰ｣を３単位
で実施 

・３年 SS･理系クラスで｢化学･物理･生物･地学｣に替え｢SS 化学Ⅱ・SS 物理Ⅱ・SS 生物Ⅱ・
SS 地学Ⅱ｣を４単位で実施。 

・２学年及び３学年の SS クラスで｢サイエンスイングリッシュ｣１単位を実施。 
 

 
Ⅲ－１－５ 研究計画・評価計画 
（１）研究開発計画 
① 第１年次 

・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
・学校設定科目の｢SS 課題研究｣を中心に、｢SS 理科｣｢サイエンスイングリッシュ｣｢白百合セミナ

ー｣｢環境科学｣｢自然科学Ａ・Ｂ｣の研究開発。 
・アクティブサイエンスⅠ・Ⅱの｢グローバルサイエンス｣｢サイエンスツアー｣｢女子高生サイエ

ンス＆テクノロジーコンテスト及び教室｣・｢科学系部・同好会｣｢水戸二高環境科学フォーラム｣
｢小・中学校サイエンスサポート｣｢数理科学セミナー｣の研究開発。とくに新規事業への取組を
重点的に進める。 

・各事業終了後に評価をふまえて検証を行い、改善法について検討を行う。とくに、｢SS 課題研
究｣の指導法や成果及び３年間を見通したスケジュール、｢女子高生サイエンス＆テクノロジー
コンテスト及び教室｣などの内容等を検証する。 

 
② 第２年次 

・第１年次の検証をふまえて改善を加え、科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事
業を実施。 

・１･２年次の成果と課題を検証して次年度に向けて改善する。 
③ 第３年次 

・検証をふまえて改善を加え、科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
・ここまでの事業の成果と課題を検証して中間の総括を行い、次年度に向けてさらに必要な改善

を加える。 
 
④ 第４年次 
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・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
 ・事業の課題と成果の検証と改善 

⑤ 第５年次 
 ・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
 ・事業の成果と課題を検証して最終総括を行う。 
 

（２）評価計画 
 SSH 各事業の評価は、①ルーブリック評価等を活用した自己評価･他者評価（評価項目の検証も行
う）、②課題研究論文、③レポート、④研究ノート、⑤プレゼンテーション及び質疑の様子、⑥各
種学会・コンテスト等への参加及び成果、⑦日頃の研究に対する姿勢、⑧ディベート、⑨校内外調
査（進路調査、卒業生調査、参加者調査を含む）等を活用して評価を行う。運営指導委員会、高大
接続委員会・学校評議員会等において、専門的第三者的な立場からの評価及び意見により事業改善
を行う。 
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・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
 ・事業の課題と成果の検証と改善 

⑤ 第５年次 
 ・科学研究プログラムの事業と科学教育プログラムの事業を実施。 
 ・事業の成果と課題を検証して最終総括を行う。 
 

（２）評価計画 
 SSH 各事業の評価は、①ルーブリック評価等を活用した自己評価･他者評価（評価項目の検証も行
う）、②課題研究論文、③レポート、④研究ノート、⑤プレゼンテーション及び質疑の様子、⑥各
種学会・コンテスト等への参加及び成果、⑦日頃の研究に対する姿勢、⑧ディベート、⑨校内外調
査（進路調査、卒業生調査、参加者調査を含む）等を活用して評価を行う。運営指導委員会、高大
接続委員会・学校評議員会等において、専門的第三者的な立場からの評価及び意見により事業改善
を行う。 
 
 
 

1／2Ⅲ－２　研究開発の経緯（平成29年度）

月 日 発表会
授業、講演、見学・観察会、

海外セミナー等
小中学校等連携事業

「チャレンジサイエンス」
会議等 実施場所

4 11火 第１回SSH委員会 水戸二高

4 22土
サイエンスツアー①茨大理
学部（２年SS）

茨城大学理学部

5 16火 第1回　SSH講演会 水戸二高

5 17水 第２回SSH委員会 水戸二高

5 31水
第１回高大接続委
員会

水戸二高

6 3土 第１回数理科学セミナー 水戸二高

6 4日 水戸市環境フェア2017
水戸市三の丸庁舎
広場

6 6火
「ＳＳ課題研究」第１回中間
発表（２年）

図書室

6 21水 第３回SSH委員会 水戸二高

7 11火 飯富幼稚園実験講座 飯富幼稚園

7 15土 SS課題研究発表会
第１回運営指導委
員会

駿優会館
水戸二高

7 16日 生物オリンピック２０１7 水戸二高

7 19水
「環境科学」環境･エネル
ギーセミナー（２年）

　〃

7 24月 緑岡高SS課題研究発表会 駿優会館

7
24月～
7/28金

自然科学体験学習事前指
導

　〃

7 22土 とうかい環境フェスタ２０１７ 東海村役場

7
24月～
26水

Joshikai for Future
Scientist（量子科学技術研
究開発機構）

東京ベイ幕張

7
25火～
27木

京都大学研修（関東SSH指
定女子高校連携事業）

京都大学

7
27木～
8/4金

ＳＳＨ海外セミナー 米国（ワシントン・ボストン・
サンフランシスコ）

7 29土
水戸二高説明会（中学生
おもしろ体験講座）

水戸二高

8
1火～
3木

ＳＳＨ自然科学体験学習 奥日光

8
８火～
10木

SSH生徒研究発表会 神戸国際展示場

8 9水
小･中学生ﾐﾆｽｰﾊﾟｰｻｲｴﾝ
ｽｺｰｽ２　生徒実験計画

水戸二高

8 17木
小･中学生ﾐﾆｽｰﾊﾟｰｻｲｴﾝ
ｽｺｰｽ３　生徒実験１

　〃

8 18金
小･中学生ﾐﾆｽｰﾊﾟｰｻｲｴﾝ
ｽｺｰｽ４　生徒実験２

　〃

8
16水～
22火

自然科学体験学習事後指
導

水戸二高

8
16水～
22火

SS課題研究ウィーク 　〃

8 21月
ＳＳＨ指定関東女子高校研
究交流会

お茶の水女子大学

8 25金
女子高生ｻｲｴﾝｽ&ﾃｸﾉﾛｼﾞｰ
教室，コンテスト

水戸二高

9 14水 第４回ＳＳＨ委員会 　〃

10 11水 第５回ＳＳＨ委員会 水戸二高

10 19木
日本学生科学賞茨城県作
品展（搬入日）

茨城県ミュージアム
パーク

10 20金
茨城大学理学部50周年記
念講演会

テラスザガーデン

10 21土
水戸二高環境科学フォーラ
ム2017

小･中学生ﾐﾆｽｰﾊﾟｰｻｲｴﾝｽｺｰｽ６ 特
別学習会 　〃

10 27金 第２回ＳＳＨ講演会 水戸二高

10 28土
平成 29 年度
MATHキャンプ

東京理科大学

10 31火 飯富小学校実験講座 飯富小学校

－…13…－



2／2Ⅲ－２　研究開発の経緯（平成29年度）

月 日 発表会
授業、講演、見学・観察会、

海外セミナー等
小中学校等連携事業

「チャレンジサイエンス」
会議等 実施場所

11 3金
茨城県高等学校文化連盟
自然科学部研究発表会

土浦三高

11 7火
第２回高大接続委
員会

茨城大学理学部

11 10金
サイエンスツアー②（科学
施設研修）

日本原子力研究開発
機構 原子力科学研究
所

11 14火
SS課題研究 第２回中間発
表会

水戸二高

11 15水 自然科学体験学習報告会 　〃

11 12日 科学の甲子園茨城大会 つくば国際会議場

11 16(木) 第６回ＳＳＨ委員会 水戸二高

11 18土
サイエンスツアー③（理工
農）

茨城大学 理・工・農
学部

11 26（日)
青少年のための科学の祭
典日立大会(6月申込み
〆）

日立シビックセン
ター

12 2土 海外セミナー報告会 水戸二高

12 9土
緑岡高校第2回英語による
高校生科学研究発表会

駿優教育会館

12 16 日立一高SSH中間報告会
日立市民会館
日立一高

12 13水 第７回ＳＳＨ委員会 水戸二高

12 25&26
冬のSSH情報交換
会

法政大学

1 6土 高校生の科学研究発表会 茨城大学

1 18木
「サイエンスイングリッシュ」
講演会

水戸二高

1 20土
緑岡高校理数科SS課題研
究中間発表会参加

常陽藝文センター

1 26金
第３回高大接続委
員会

水戸二高

1 27土
JST数学キャラバン「拡がり
ゆく数学 in 水戸」

水戸二高

1 30火
「ｻｲｴﾝｽｲﾝｸﾞﾘｯｼｭ」
英語による課題研究発表
会

水戸二高

2 1木 第８回ＳＳＨ委員会 水戸二高

2 3土 第２回数理科学セミナー 　〃

2 8木
ＳＡＴテクノロジーショーケー
ス

つくば国際会議場

2 16金 飯富小学校実験講座 飯富小学校

2 23金 ＳＳＨ研究成果報告会
第２回運営指導委
員会

常陽藝文センター
水戸二高

2 24土
小･中学生ﾐﾆｽｰﾊﾟｰｻｲｴﾝ
ｽｺｰｽ７　研究成果発表会

水戸市総合教育研
究所

3 8木 第３回数理科学セミナー 水戸二高

3 12月
茨城大学教育学部付属中
科学研究交流会

茨城大学教育学部
附属中

3 15木
１人１人が輝く活力ある学校づく
り発表会

水戸二高

3 17土 茨城県高校生科学研究発表会 筑波大学第３エリア

3 21水
日本動物学会
第６９回関東支部大会

神奈川大学横浜
キャンパス

3 27火
日本化学会関東支部
第３4回化学クラブ研究発表会

芝浦工業大学　豊
洲キャンパス

3 28水
ＳＳＨ指定関東女子高校研
究交流会

お茶の水女子大学

Ⅲ―３ 研究開発の内容  

Ⅲ ３－１ 科学研究プログラム 

Ⅲ―３－１(1)学校設定科目 

Ⅲ―３－１(1)① ＳＳ課題研究 

３－１(1)①－１仮説 

研究は校内だけでなく、大学・研究機関等の研究施設の活用および研究者からの指導・助言等

を通して、生徒が科学者を身近な存在として感じるとともに次世代を担う科学的素養を身につけ

ることができる。研究の計画書の作成、担当教諭のヒアリング等を取り入れて研究を遂行し、そ

の成果は積極的に発表会等での発表・質疑応答することを通して、研究を自主的に発展できる女

性科学者育成の基盤づくりを行うことができる。 

３－１(1)①－２実施概要 

(１) 実施時期通年（平成29年４月～平成30年３月）  単位数１単位 

   対象生徒 ２、３年のSSクラス 

  担当者本校理科教員（本年度担当：12名） 

(２) 年間指導計画（行事のみ） 

年 月 実 施 内 容 備  考 
29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

3 

4 

 

 

 

6 

 

7 

 

8 

11 

 

1 

 

2 

3 

課題研究ガイダンス（１年） 

茨城大学理学部見学（２年） 

研究テーマの決定（２年） 

 

課題研究論文執筆（３年） 

研究計画書の作成（２年） 

課題研究計画報告会（２年） 

SS 課題研究発表（３年） 

 

課題研究週間（２年） 

課題研究中間発表（２年） 

 

課題研究英語発表会（２年） 

 

SSH 研究成果報告会（２年） 

各学会等の研究発表（２年） 

 

２つの研究室を選び見学する。 

茨城大学理学部見学を参考にし、研究テーマを決定する。 

生徒の希望をもとに各指導教員と相談し、具体的に進める。 

３年は課題研究を進めつつ、まとめながら論文執筆を開始。 

文献調査、指導教員と相談を通して研究計画書を作成する。 

研究の目的（仮説）、方法、計画について報告する。 

15 日（土）常陽藝文センターにて実施。 

SS 課題研究論文集要旨（Ａ４）を用意。一部、英語で発表。 

長期休業中の時間を有効に利用して効率的に研究を進める。 

研究の目的（仮説）、方法、結果と考察、今後の課題等につい

て中間報告する。パワーポイントを用いて口頭発表。 

課題研究の内容について、パワーポイントを用いて英語で口

頭発表をする。英語科教員の協力が不可欠。 

口頭発表、ポスター発表 

口頭発表、ポスター発表 

３－１(1)①－３成果と課題 

 ２年生の成果は次項以降の研究要旨を参照。29年３月に実施した課題研究ガイダンス（1年）で、

これからの２年間の課題研究での流れを確認した。テーマに関しては生徒主体で研究したいテー

マを考えさせ、同じ分野でグループをつくった。行事の度に、計画を立てて実行する事の重要性

を確認する事で、生徒達は協力して計画的に課題研究を行っていた。発表についても、将来は通

常英語でプレゼンテーションを行うことを念頭に、１月に英語によるプレゼンテーションを行っ

た。３年生の研究では、「閉鎖系Belousov-Zhabotinsky反応における酸素の影響」が第41回全国

高等学校総合文化祭宮城大会で文化庁長官賞(全国２位相当)を受賞した。２月と７月の発表会後

に自己評価を行うことにしていたが、今年度は自己評価を取ることができず、大きな課題である。 

が、一昨年度の２年生３月と昨年度の３年生７月に取った自己評価（次ページ参照）を分析し、

今年度を合わせて振り返り、次年度以降の課題としたい。なお、自己評価表は、平成28年３月に

発行した本校のSSH研究成果実施報告書５年次の33ページを参照いただきたい。 

 表を見ると、２月から７月にかけて、５つの観点がいずれも0.3ポイント上昇し、平均点が18.7

から20.2と1.5ポイント上っている。31人中、上昇した生徒が21人、変わらないが３人、下降した
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Ⅲ―３ 研究開発の内容  

Ⅲ ３－１ 科学研究プログラム 

Ⅲ―３－１(1)学校設定科目 

Ⅲ―３－１(1)① ＳＳ課題研究 

３－１(1)①－１仮説 

研究は校内だけでなく、大学・研究機関等の研究施設の活用および研究者からの指導・助言等

を通して、生徒が科学者を身近な存在として感じるとともに次世代を担う科学的素養を身につけ

ることができる。研究の計画書の作成、担当教諭のヒアリング等を取り入れて研究を遂行し、そ

の成果は積極的に発表会等での発表・質疑応答することを通して、研究を自主的に発展できる女

性科学者育成の基盤づくりを行うことができる。 

３－１(1)①－２実施概要 

(１) 実施時期通年（平成29年４月～平成30年３月）  単位数１単位 

   対象生徒 ２、３年のSSクラス 

  担当者本校理科教員（本年度担当：12名） 

(２) 年間指導計画（行事のみ） 
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研究テーマの決定（２年） 
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課題研究計画報告会（２年） 

SS 課題研究発表（３年） 

 

課題研究週間（２年） 

課題研究中間発表（２年） 

 

課題研究英語発表会（２年） 

 

SSH 研究成果報告会（２年） 

各学会等の研究発表（２年） 

 

２つの研究室を選び見学する。 

茨城大学理学部見学を参考にし、研究テーマを決定する。 

生徒の希望をもとに各指導教員と相談し、具体的に進める。 
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文献調査、指導教員と相談を通して研究計画書を作成する。 

研究の目的（仮説）、方法、計画について報告する。 

15 日（土）常陽藝文センターにて実施。 

SS 課題研究論文集要旨（Ａ４）を用意。一部、英語で発表。 

長期休業中の時間を有効に利用して効率的に研究を進める。 

研究の目的（仮説）、方法、結果と考察、今後の課題等につい
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課題研究の内容について、パワーポイントを用いて英語で口

頭発表をする。英語科教員の協力が不可欠。 

口頭発表、ポスター発表 

口頭発表、ポスター発表 

３－１(1)①－３成果と課題 

 ２年生の成果は次項以降の研究要旨を参照。29年３月に実施した課題研究ガイダンス（1年）で、

これからの２年間の課題研究での流れを確認した。テーマに関しては生徒主体で研究したいテー

マを考えさせ、同じ分野でグループをつくった。行事の度に、計画を立てて実行する事の重要性

を確認する事で、生徒達は協力して計画的に課題研究を行っていた。発表についても、将来は通

常英語でプレゼンテーションを行うことを念頭に、１月に英語によるプレゼンテーションを行っ

た。３年生の研究では、「閉鎖系Belousov-Zhabotinsky反応における酸素の影響」が第41回全国

高等学校総合文化祭宮城大会で文化庁長官賞(全国２位相当)を受賞した。２月と７月の発表会後

に自己評価を行うことにしていたが、今年度は自己評価を取ることができず、大きな課題である。 

が、一昨年度の２年生３月と昨年度の３年生７月に取った自己評価（次ページ参照）を分析し、

今年度を合わせて振り返り、次年度以降の課題としたい。なお、自己評価表は、平成28年３月に

発行した本校のSSH研究成果実施報告書５年次の33ページを参照いただきたい。 

 表を見ると、２月から７月にかけて、５つの観点がいずれも0.3ポイント上昇し、平均点が18.7

から20.2と1.5ポイント上っている。31人中、上昇した生徒が21人、変わらないが３人、下降した
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生徒が７人であった。下降した生徒は、ひとりだけ２ポイントの下降で残りは１ポイント以内の

下降である。それに対し、上昇した生徒21人中、14名が２ポイント以上の上昇である。とくに、

研究発表の項目の上昇が顕著である。そして研究内容、知識学習が次いでいる。これらは２月の

発表後に行われた学会発表や県内外の高校生発表会への積極的な参加の賜であると思われる。以

上の傾向は、本年度の生徒たちにも同様に言えることであった。 

 また、自己評価が下がってしまう生徒たちも、同様に今年度もいると思われる。さらに、グル

ープ内でメンバーによって大きく差が開いてしまっているところもあると思われる。２月に自己

評価を取った後、生徒同士で相互評価をし、担当教員も評価をする。それによって、生徒も担当

教員も研究の内容を客観的に振り返ることができ研究内容の確認や新たな疑問点の発見に気づく。

また、評価だけでなく生徒とのコミュニケーションの１つとしても有効であると感じている。グ

ループ内でまたはグループ間で大きく差が開いている場合は、「多様性の受け入れ」と「合意形

成」のプログラム（大阪教育大付属平野校舎の取り組み参照）を行い、課題研究はクラス全体で

取り組む課題である事を意識させたい。その他、今後も継続して研究内容の向上に役立てたい。 
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H280302 H280722
平均 3.8 3.6 3.5 3.8 4.0 18.7 4.1 3.9 3.8 4.1 4.3 20.2

分野
(1)研
究態度

(2)研
究内容

(3)知
識学習

(4)考察・
議論

(5)研
究発表

合計
(1)研
究態度

(2)研
究内容

(3)知
識学習

(4)考察・
議論

(5)研
究発表

合計

1 物理 3 3 3 4 4 17.0 4 4 4 5 5 22.0
1 物理 3 3 1.3 4 2 13.3 3 2 1 4 3 13.0 ↓
2 物理 3 4 3.7 4 3 17.7 5 4 5 5 5 24.0
2 物理 3 2.7 4 3.3 4 17.0 3 4 4 4 4 19.0
3 化学 4 3 3 3 4 17.0 5 4 3 3 4 19.0
3 化学 4 3.3 4 3 4.3 18.6 4 3 3 4 4 18.0 ↓
3 化学 3.7 3.7 3.3 3 3 16.7 3 4 3 3 3 16.0 ↓
4 化学 4.3 4.3 3.7 3.7 3.3 19.3 5 4 4.3 4 5 22.3
4 化学 4 4 4 4 5 21.0 3.3 3.3 4.3 3.7 4.3 18.9 ↓
4 化学 3 3 2 2 2 12.0 3 3 3 4 4 17.0
5 化学 4 3.7 3.3 4.3 5 20.3 4 4 4 4 5 21.0
5 化学 4.7 4 4 4 5 21.7 4 4 4 4 5 21.0 ↓
6 化学 5 4.3 4 4.3 4 21.6 5 4.3 4 4.3 4 21.6 －
7 化学 3.7 3.3 3 5 4 19.0 4 4 4 4 3 19.0 －
7 化学 3.7 3.3 3 5 4 19.0 4 4 3 4 4 19.0 －
8 化学 4 3 4 4 4 19.0 4 4 4 4 4 20.0
9 生物 2.3 4 2.7 3.3 5 17.3 3 4 3 4 4 18.0
9 生物 3.3 4 3.3 3.3 4 17.9 4 4 4 4 4 20.0
9 生物 3 4 4 3 4 18.0 3 4 4 3 3 17.0 ↓

10 生物 4 3 4 3 3 17.0 4 3 4 3 4 18.0
11 生物 4 3.3 4 4 4 19.3 4 5 4 4 4 21.0
12 生物 4 3.7 3 3 3.3 17.0 5 4 4 4 4 21.0
12 生物 5.3 4 5 4.3 5 23.6 5 4 5 5 5 24.0
12 生物 4 4 4 5 5 22.0 5 5 4 5 5 24.0
13 生物 5 3.7 3 4 5 20.7 5 4 4 5 5 23.0
13 生物 5 4 5 4 4 22.0 5 4 5 5 5 24.0
14 生物 3.3 3.3 3.3 4 5 18.9 4 4 4 5 5 22.0
14 生物 3 3.3 3 3 3.7 16.0 4 3.7 3.3 3.7 4.3 19.0
15 生物 3.7 4 3.7 4 3.3 18.7 3 4 4 5 5 21.0
15 生物 5 4 4.3 4.3 5 22.6 5 4 4 4 5 22.0 ↓
16 地学 4.3 5 3.3 3.7 3.3 19.6 5 4 4 4 5 22

生徒が７人であった。下降した生徒は、ひとりだけ２ポイントの下降で残りは１ポイント以内の

下降である。それに対し、上昇した生徒21人中、14名が２ポイント以上の上昇である。とくに、

研究発表の項目の上昇が顕著である。そして研究内容、知識学習が次いでいる。これらは２月の

発表後に行われた学会発表や県内外の高校生発表会への積極的な参加の賜であると思われる。以

上の傾向は、本年度の生徒たちにも同様に言えることであった。 

 また、自己評価が下がってしまう生徒たちも、同様に今年度もいると思われる。さらに、グル

ープ内でメンバーによって大きく差が開いてしまっているところもあると思われる。２月に自己

評価を取った後、生徒同士で相互評価をし、担当教員も評価をする。それによって、生徒も担当

教員も研究の内容を客観的に振り返ることができ研究内容の確認や新たな疑問点の発見に気づく。

また、評価だけでなく生徒とのコミュニケーションの１つとしても有効であると感じている。グ

ループ内でまたはグループ間で大きく差が開いている場合は、「多様性の受け入れ」と「合意形

成」のプログラム（大阪教育大付属平野校舎の取り組み参照）を行い、課題研究はクラス全体で

取り組む課題である事を意識させたい。その他、今後も継続して研究内容の向上に役立てたい。 
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Y
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X
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日
増
え
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３
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２
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２
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２
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 今
後
の
展
望
と
し
て
は
、
私
達
が
作
っ
た
式
は
１
年
１
月
１
日
が
月
曜
日
と
な
ら
な
い
、
当
た
ら
な
い
時
が
あ
る
等
の

問
題
が
あ
る
た
め
、
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過
去
こ
の
研
究
を
行
っ
た
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資
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用
し
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て
い
く
。
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の
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明
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井
上
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（
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），

澤
井
瑠
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（
２
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山
口
楓
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２
）
鈴
木
秀
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は
じ
め
に
 

 
 
先
輩
方
の
行
っ
て
い
た
オ
ー
ロ
ラ
を
発
生
さ
せ
る
研
究
で
、
ひ
と
つ
の
謎

が
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っ
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。
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、
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ロ
ラ
を
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さ
せ
る
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、
回
路
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が
っ
て
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電
流
が
流
れ
、
実
験
が
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立
し
た
と
い
う
こ
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だ
。

 
こ
の
現
象
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キ
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ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
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反
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い
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不
思
議
に
思
い
、
 
 
 

 
研
究
し
よ
う
と
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た
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図
１
は
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の
現
象
を
説
明
し
て
い
る
。
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ヒ
ホ
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フ
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Ⅰ
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は
？

 

 
 

 
回
路
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の
接
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点
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い
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流
れ
込
む
電
流
の
和
＝
流
れ
出
る
電
流
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と
な
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で
あ
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・
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方
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の
物
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と
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流
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川
順
一

 
 

１
.は

じ
め
に

 
私
た
ち
は
、「

現
代
化
学
」
で
ス
マ
ー
ト
ウ
イ
ン
ド
ウ
を
知
り
、
先
輩
方
が
研
究
し
て
い
た
フ
ォ
ト
ク
ロ
ミ
ズ
ム
を
用
い

て
ス
マ
ー
ト
ウ
イ
ン
ド
ウ
を
つ
く
り
た
い
と
考
え
た
。
紫
外
線
を
カ
ッ
ト
し
、
不
透
明
化
し
た
い
と
き
に
色
が
変
わ
り

不
透
明
に
な
る
「
夢
の
窓
」
を
つ
く
る
こ
と
を
目
標
に
研
究
を
は
じ
め
た
。
フ
ォ
ト
ク
ロ
ミ
ッ
ク
化
合
物
の
中
で
も
安

価
な
ス
ピ
ロ
ピ
ラ
ン
を
用
い
て
研
究
を
行
う
こ
と
に
し
た
。
ス
ピ
ロ
ピ
ラ
ン
は
、
溶
媒
に
よ
っ
て
変
化
す
る
色
や
速
度

が
異
な
る
の
で
本
研
究
で
は
瞬
時
に
着
色
退
色
し
、
よ
り
多
く
の
紫
外
線
を
吸
収
す
る
溶
媒
を
「
夢
の
窓
」
に
適
し
て

い
る
と
し
て
探
す
こ
と
を
目
的
と
し
た
。

 
2．

実
験
 

< 使
用
し
た
溶
媒
> 

エ
タ
ノ
ー
ル
・
キ
シ
レ
ン
・
ト
ル
エ
ン
・
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
・
二
塩
化
メ
チ
レ
ン
（
接
着
剤
）
 

①
 
接
着
剤
で
あ
る
二
塩
化
メ
チ
レ
ン

0.
10

 m
L
に
ス
ピ
ロ
ピ
ラ
ン

3.
0×

10
－

2 
g
溶
か
す
。

 
②

 
①
を
溶
媒

0.
10

 m
L
と
混
合
し
、

2
枚
の
ア
ク
リ
ル
板
を
接
着
す
る
。

 
③

 
作
成
し
た
ア
ク
リ
ル
板
を

U
V
ビ
ー
ズ
の
上
に
の
せ
、

U
V
ラ
イ
ト
で
紫
外
線
を

2
分
間
照
射
し
、
ア
ク
リ
ル
板

と
U

V
ビ
ー
ズ
の
色
の
変
化
を
観
察
す
る
。

 
３

.実
験
結
果

 
              

ア
ク
リ
ル
板
が

U
V
を
遮
っ
た
割
合
は
、
キ
シ
レ
ン
＜
ト
ル
エ
ン
≒
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
＜
二
塩
化
メ
チ
レ
ン
で
あ
っ
た
。
 

４
.考

察
 

結
果
か
ら
着
色
し
や
す
さ
と
溶
媒
に
は
関
係
が
あ
る
と
考
え
た
。
着
色
し
て
い
る
と
き
ス
ピ
ロ
ピ
ラ
ン
は
メ
ロ
シ
ア
ニ

ン
と
い
う
イ
オ
ン
の
状
態
に
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、極

性
が
高
い
溶
媒
ほ
ど

U
V
を
吸
収
し
や
す
い
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
各
溶
媒
の
誘
電
率
を
見
て
も
そ
の
こ
と
が
わ
か
る
。（

下
表
）

 
溶
媒

 
二
塩
化
メ
チ
レ
ン

 
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸

 
ト
ル
エ
ン

 
キ
シ
レ
ン

 
誘
電
率

 
9.

1 
3.

4 
2.

4 
2.

3 
＊
エ
タ
ノ
ー
ル
は
溶
解
度
が
低
く
同
じ
条
件
下
で
実
験
す
る
こ
と
が
難
し
い
た
め
除
外
し
た
。

 
5．

今
後
の
課
題

 
・
最
も
身
近
な
紫
外
線
の
光
源
で
あ
る
太
陽
光
を
照
射
し
て
観
察
。

 

・
 
出
来
る
だ
け
安
価
に
す
る
た
め
に
遮
光
可
能
な
ス
ピ
ロ
ピ
ラ
ン
の
最
少
量
を
調
べ
る
。

 

・
退
色
の
早
い
条
件
を
調
べ
る
。

 

 
エ
タ
ノ
ー
ル

 
キ
シ
レ
ン

 
ト
ル
エ
ン

 
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸

 
二
塩
化
メ
チ
レ
ン

 

溶
媒

 

 
 

 
 

 

照
射
前

 

 
 

 
 

 

照
射
後

 

 
 

 
 

 

Im
pr
ov
em
en
t 
of
 t
he
 d
an
ce
 c
lu
b 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
阿
部
未
波
（
２
），

大
串
華
世
（
２
）

,大
蔵
美
結
（
２
）
 
梶
山
昌
弘

 
 

＜
動
機
＞

 
ダ
ン
ス
部
に
所
属
し
て
い
る
の
だ
が
、
活
動
中
に
不
便
だ
と
感
じ
る
こ
と
が
多
く
あ
る
た
め
、
一
つ
一
つ
研
究
し
改
善

し
て
い
こ
う
と
思
っ
た
か
ら
。

 
 <問

題
点

> 
鏡
に
映
る
自
分
の
姿
を
見
た
い
が
、
部
員
の
数
が
多
い
た
め
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
人
が
い
る
。

 
 <目

的
> 

部
員
の
配
置
を
工
夫
し
て
、
で
き
る
だ
け
多
く
の
人
数
が
鏡
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

 
※
全
員
が
鏡
を
見
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
は
目
的
と
し
な
い
。

 
 ＜
仮
説
＞

 
人
を
少
し
ず
つ
ず
ら
し
て
規
則
的
に
並
べ
ば
、
よ
り
多
く
の
人
が
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

 
 <条

件
> 

・
身
長
の
平
均
１
５
７
㎝

 
・
人
と
の
間
隔
が
、
両
手
を
広
げ
て
ぶ
つ
か
ら
な
い
。

 
・
鏡
で
見
る
こ
と
が
で
き
る
姿
は
半
分
。

 
 <結

果
> 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       【
鏡
か
ら
の
距
離
と
人
の
大
き
さ
の
関
係
】

 
※
ス
ラ
イ
ド
の
写
真
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

 
 

A 
B 

C 
鏡

 
8.

4 
2.

0 
1.

1 
人

 
4.

0 
1.

0 
0.

5 
<考

察
> 

距
離
が
変
わ
っ
て
も
鏡
と
人
の
大
き
さ
の
比
は
変
化
し
な
い
→
鏡
に
映
る
人
数
は
変
わ
ら
な
い
。

 
 <今

後
の
目
標

> 
・
自
分
の
姿
を
見
る
だ
け
で
な
く
、
光
の
屈
折
を
利
用
し
て
他
人
の
姿
を
見
る
場
合
に
つ
い
て
も
研
究
す
る
。

 
・
複
数
の
音
が
混
ざ
ら
な
い
よ
う
に
す
る
。

 

11
人

 
10

人
 

9
人

 

前
 

前
 

前
 

<考
察
＞

 
・
無
駄
な
空
間
が
な
く
、

コ
ン
パ
ク
ト
に
収
ま
る

た
め
、

10
人
の
Ⅴ
字
型

が
最
適
。

 

鏡
の
縦
の
幅
：
人
の
大
き
さ

 
A＝

8.
4：

4.
0 

B=
2.

0：
1.

0 
C=

1.
1：

0.
5 

 
＝

2.
0：

1.
0 

 
 
 
 
 
 
＝

2.
0：

1.
0 
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化
学
発
光
現
象
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
青
木
愛
栞
（

2）
，
木
戸
愛
梨
（

2）
，
西
田
淳

 
 

1.
 

化
学
発
光
現
象
と
は

 
例
と
し
て
シ
ュ
ウ
酸
ビ
ス
を
挙
げ
る
。
シ
ュ
ウ
酸
ビ
ス
が
過
酸
化
水
素
に
よ
っ
て
酸
化
さ
れ
、
二
分
子
の
ト
リ
ク
ロ
ロ

フ
ェ
ノ
ー
ル
と
活
性
中
間
体
に
分
断
さ
れ
る
。
活
性
中
間
体
は
不
安
定
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
レ
ベ
ル
が
高
い
た
め
、
発
光
体

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
レ
ベ
ル
を
基
底
状
態
か
ら
励
起
状
態
に
変
化
さ
せ
る
。
再
び
発
光
体
が
基
底
状
態
に
戻
っ
た
時
に
発
光

す
る
。

 
2.

 
目
的

 
一
度
発
光
さ
せ
た
ケ
ミ
カ
ル
ラ
イ
ト
を
再
発
光
さ
せ
、
繰
り
返
し
使
え
る
ケ
ミ
カ
ル
ラ
イ
ト
を
作
る
。

 
3.

 
予
備
実
験

 
(目

的
)最

初
に
発
光
後
の
ケ
ミ
カ
ル
ラ
イ
ト
に
何
が
残
っ
て
い
る
か
を
調
べ
る
。

 
(方

法
)発

光
体
以
外
の
物
質
を
加
え
る
。

 
(結

果
・
考
察

)再
発
光
し
た
た
め
発
光
体
は
残
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

 
〇
複
数
回
再
発
光
さ
せ
て
も
発
光
体
は
残
っ
て
い
る
の
か
、
発
光
照
度
を
高
く
す
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か

 
を
調
べ
る
た
め
に
、
以
下
の
よ
う
な
実
験
を
行
っ
た
。

 
4.

 
方
法

 
4-

1 
実
験
を
繰
り
返
し
て
も
発
光
体
は
残
る
か
。

 
(1

) 
ケ
ミ
カ
ル
ラ
イ
ト
の
溶
液
、
シ
ュ
ウ
酸
ビ
ス
、
フ
タ
ル
酸
ジ
メ
チ
ル
を
入
れ
た
ビ
ー
カ
ー

A
と
、
ブ
タ
ノ
ー
ル
、

30
％
過
酸
化
水
素
水
、
フ
タ
ル
酸
ジ
メ
チ
ル
、
サ
ル
チ
ル
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
入
れ
た
ビ
ー
カ
ー

B
を
つ
く
る
。

 
(2

) 
試
験
管
に
そ
れ
ぞ
れ

2.
5ｍ

ｌ
ず
つ
加
え
、
ス
タ
ー
ラ
ー
を
使
っ
て
撹
拌
し
、
反
応
さ
せ
再
発
光
さ
せ
る
。

 
(3

) 
こ
の
作
業
を

4
回
繰
り
返
す
。

 
4-

2 
発
光
強
度
を
強
く
す
る
。

 
 
シ
ュ
ウ
酸
ビ
ス
の
量
を

5
倍
に
し
て
、
実
験

1
と
の
対
照
実
験
を
行
う
。

 
(シ

ュ
ウ
酸
ビ
ス
の
量
を
増
や
し
た
理
由
は
、
反
応
速
度
の
授
業
で
、
濃
度
が
増
す
に
し
た
が
っ
て
反
応
速
度
が
速
く
な

る
と
習
っ
た
た
め
。

) 
5.

 
結
果

 
5-

1 
実
験
を
繰
り
返
し
て
も
発
光
体
は
残
る
か

 
(1

) 
4
回
実
験
を
行
っ
た
が
、
全
て
再
発
光
し
た
。

 
(2

) 
発
光
照
度
や
発
光
時
間
に
差
が
生
じ
て
し
ま
っ
た
。

 
(3

) 
回
数
を
重
ね
る
ご
と
に
発
光
照
度
が
低
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。

 
5-

2 
発
光
強
度
を
強
く
す
る
。

 
シ
ュ
ウ
酸
ビ
ス
を

5
倍
に
し
た
方
が
発
光
照
度
が
高
く
な
っ
た
。
※
右
図

 
(左

：
シ
ュ
ウ
酸
ビ
ス

5
倍
、
右
：
実
験
①
と
同
じ
量

) 
6.

 
考
察

 
(1

) 
 実

験
を
繰
り
返
し
て
も
発
光
体
は
残
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

 
(2

) 
入
れ
る
量
に
誤
差
が
あ
っ
た
た
め
、
発
光
照
度
な
ど
に
差
が
生
じ
た
。

 
(3

) 
 回

数
を
重
ね
る
ご
と
に
発
光
照
度
が
低
く
な
っ
た
の
は
発
光
体
の
濃
度
が
薄
く
な
っ
た
か
ら
と
考
え
ら
れ
る
。

 
(4

) 
シ
ュ
ウ
酸
ビ
ス
の
濃
度
が
高
く
な
っ
た
事
で
反
応
速
度
が
速
く
な
っ
た
た
め
発
光
照
度
が
高
く
な
っ
た
。

 
7.

 
今
後
の
予
定

 
・
照
度
計
、
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
用
い
て
、
発
光
照
度
、
発
光
時
間
を
数
値
化
す
る
。

 
・
他
の
物
質
の
量
を
変
え
て
、
発
光
照
度
、
発
光
時
間
に
変
化
が
あ
る
の
か
調
べ
る
。

 
・
繰
り
返
し
使
え
る
ケ
ミ
カ
ル
ラ
イ
ト
を
作
る
。

 

窒
素
気
流
中
に
お
け
る
閉
鎖
系

Be
lo
us
ov
-Z
ha
bo
ti
ns
ky

反
応
の
挙
動
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
岩
田
樹
（

2）
，
岡
﨑
晴
香
（

2）
，
鈴
木
萌
美
（

2）
，
西
田
淳

 
 

1
は
じ
め
に

 
１
 
目
的

 
BZ

反
応
に
酸
素
が
影
響
し
て
い
る
か
を
調
べ
る
。

 
２
 
実
験
内
容

 
先
行
研
究
で
液
面
に
油
を
敷
い
て
酸
素
と
の
接
触
を
減
ら
す
実
験
が
行
わ
れ
た
。

 
そ
こ
で
油
が
反
応
に
直
接
影
響
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
は
と
考
え
、
ビ
ー
カ
ー
付
近
の
空
気
を
窒
素
で
置
換

し
て
実
験
を
行
っ
た
。

 
2 

実
験

 
１
 
硫
酸
、
フ
ェ
ロ
イ
ン
(金

属
触
媒
)に

つ
い
て
は
初
濃
度
を
固
定
し
、
マ
ロ
ン
酸
(反

応
基
質
),
臭
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

(酸
化
剤
)に

つ
い
て
は
初
濃
度
を
振
動
の
復
活
の
条
件
に
設
定
し
応
液
を

20
 m
L
の
ビ
ー
カ
ー
に
加
え
る
。
 

２
 
ビ
ー
カ
ー
内
の
空
気
を
窒
素
で
置
換
し
、
フ
ェ
ロ
イ
ン
を
加
え
、
白
金
複
合
電
極
電
位
を

48
時
間
に
わ
た
り
測
定

す
る
。
溶
液
は
マ
グ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
ス
タ
ー
ラ
ー
で
撹
拌
速
度
を

25
0r
pm

に
設
定
し
、
恒
温
水
槽
で
約

25
℃
に
保
っ
た
。

デ
ー
タ
は

AD
変
換
器
を
通
し
て
記
録
用

PC
に
記
録
し
た
。
 

3
結
果
と
考
察

 
窒
素
で
置
換
し
た
②
の
グ
ラ
フ
は
、
先
行
研
究
で
得
ら
れ
た
サ
ラ
ダ
油
を
溶
液
面
に
敷
い
た
時
の
グ
ラ
フ
と
ほ
ぼ
同

じ
形
に
な
っ
た
。

 
②
の
グ
ラ
フ
は
①
の
グ
ラ
フ
の
第

1
ス
テ
ー
ジ
振
動

(実
線
｛

 部
)と

第
2
ス
テ
ー
ジ
振
動

(点
線
｛

 部
)が

繋
が
っ
た

よ
う
な
形
に
な
っ
た
。

 
 

 
 
 

 
 

 
 4．

今
後
の
課
題

 
引
き
続
き
窒
素
で
置
換
す
る
実
験
を
行
い
、
そ
の
際
溶
液
の
初
濃
度
を
変
え
て
も
上
記
で
述
べ
た
よ
う
な
グ
ラ
フ
を

得
る
こ
と
が
で
き
る
か
実
験
す
る
。
 

先
行
研
究
で
得
ら
れ
た
油
膜
で
酸
素
と
の
接
触
を
減
ら
し
た
時
の
グ
ラ
フ
と
の
比
較
を
し
、
共
通
点
と
相
違
点
を
見

つ
け
る
。
 

①
  

②
 

｝ 
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ネ
ジ
の
耐
久
性
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
大
谷
月
乃
（
２
），

新
関
柚
乃
（
２
），

三
輪
郁
奈
（
２
）
冨
澤
英
士

 
 

目
的
 
 
鉄
道
レ
ー
ル
の
ポ
イ
ン
ト
で
使
用
さ
れ
て
い
る
ボ
ル
ト
の
緩
み
を
点
検
す
る
際
、
締
め
付
け
強
度
が
高
す
ぎ

る
と
被
覆
が
は
が
れ
て
漏
電
火
災
の
恐
れ
が
考
え
ら
れ
る
。
一
方
で
締
め
付
け
強
度
が
不
足
す
る
と
、
脱
線
等

の
大
事
故
に
つ
な
が
る
危
険
が
あ
る
。
適
切
な
締
め
付
け
強
度
を
明
確
に
す
る
た
め
、
本
研
究
を
始
め
た
。

 
 実
験
器
具
 
ボ
ル
ト
・
ナ
ッ
ト
 
実
験
用
に
製
作
し
た
ボ
ル
ト

(M
12

)を
使
用
し
た
。
実
際
の
ボ
ル
ト
と
同
じ
鋼
材
お

よ
び
被
覆
が
使
用
さ
れ
て
お
り
、
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
被
覆
が
施
さ
れ
て
い
る
。

 
ト
ル
ク
レ
ン
チ
 
 
ボ
ル
ト
を
締
め
る
際
に
使
用
し
た
。

40
~2

80
N

m
の
力
を
か
け
る
こ
と
が
で
き
る
。 

 実
験

1 
 
 
任
意
の
締
め
付
け
強
度
で
ナ
ッ
ト
を
締
め
付
け
た
。
各
ボ
ル
ト
の
頭
を
削
り
、
ね
じ
山
部
分
を
食
塩
水

に
浸
し
、
通
電
量
を
測
定
し
た
。
食
塩
水
は

26
.0
％
、

14
.8
％
、

3.
5％

の
３
種
類
を
使
用
し
た
。

 
 結
果

1 
 
 
ナ
ッ
ト
を
締
め
て
い
な
い
状
態
に
お
い
て
も
わ
ず
か
な
が
ら
漏
電
が
確
認
し
た
。
ま
た
、
締
め
付
け
強

度
と
通
電
量
の
間
に
は
比
例
に
近
い
関
係
が
み
ら
れ
た
。

28
0N

m
で
締
め
る
と
ボ
ル
ト
は
破
断
し
た
。

数
回
の
通
電
実
験
を
繰
り
返
す
と
食
塩
水
は
濁
り
、
多
量
の
沈
殿
物
も
確
認
で
き
た
。

 
 実
験

2 
 
 
食
塩
の
濁
り
が
通
電
量
に
影
響
を
与
え
て
い
る
可
能
性
が
考
え
ら
れ
た
た
め
、
毎
回
食
塩
水
を
交
換
し
 
 
 

 
 
 
 
 
 
て
通
電
量
を
測
定
し
た
。

 
 結
果

2 
 

〔Am〕 通 電 量
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
締
め
付
け
強
度
〔

N
ｍ
〕

 
図
１
．
ボ
ル
ト
の
締
め
付
け
強
度
と
通
電
量
の
関
係

 
締
め
付
け
強
度
と
通
電
量
に
は
明
確
な
比
例
関
係
が
見
ら
れ
な
か
っ
た
。
ボ
ル
ト
を
陽
極
と
し
た
と
き
、

緑
色
の
沈
澱
が
見
ら
れ
、
ボ
ル
ト
を
陰
極
と
し
た
と
き
は
泡
が
生
じ
た
。
沈
殿
物
を
含
む
食
塩
水
の
溶
液

は
塩
基
性
だ
っ
た
。

 
 考
 
察
 
 
 
食
塩
水
中
で
生
じ
た
沈
殿
物
は
、
陽
極
ボ
ル
ト
か
ら
溶
出
し
た

Fe
²⁺

と
陰
極
で
生
じ
た

O
H
⁻が

 
Fe
²⁺
＋

O
H
⁻→

Fe
（

O
H
）
₂↓

の
反
応
に
よ
り
生
じ
た
水
酸
化
物
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

 
 今
後
の
展
望
 
今
回
の
実
験
で
、
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
に
よ
る
被
覆
ボ
ル
ト
の
通
電
が
確
認
で
き
た
。
他
の
樹
脂
製
の
被
服

 
 
 
 
 
 
 
 
ボ
ル
ト
に
つ
い
て
、
締
め
付
け
強
度
と
通
電
の
関
係
に
つ
い
て
研
究
を
深
め
た
い
。

 
  

ｍ
Ａ

 

植
物

で
エ

コ
染

料
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
大
川
 

ひ
か
る

(2
)，

飛
田
 

悠
乃

(2
)，

古
橋
 

朱
(2

)，
高
木
 

昌
広

 
 １

 
は

じ
め
に

 

 
 

 
私

た
ち

は
色
素
に
興
味
を
持
ち
、
天
然
色
素
に
つ
い
て
研
究
す
る
こ
と
に
し
た
。
こ
の
研
究
で
は
、

環
境

に
与

え
る

影
響
を
少
な
く
す
る
染
色
を
す
る
た
め
、
色
素
は
食
品
廃
棄
物

(タ
マ
ネ
ギ
の
皮

)か
ら
取
り

出
す

。
ま

た
、

媒
染
剤
に
つ
い
て
も
、
必
要
な
最
少
量
を
求
め
る
。

 
２

 
準

備
 

２
・

１
 
材

料
; 

タ
マ
ネ
ギ
の
皮
 

布
(シ

ー
チ
ン
グ
・

10
㎝
×

10
㎝

) 
２

．
２

 
器

具
; 

ビ
ー
カ
ー
 

ガ
ス
バ
ー
ナ
ー
 

温
度
計
 

ウ
ォ
ー
タ
ー
バ
ス

 
２

・
３

 
試

薬
; 

媒
染
剤
（
ミ
ョ
ウ
バ
ン
 

酢
酸
銅
水
溶
液
 

木
酢
酸
鉄
水
溶
液
）
洗
剤

 
３

 
方

法
 

３
．

１
 
染

色
を
す
る
。

 
 

 
 

 
 

①
80

℃
の
水

25
0g

に
タ
マ
ネ
ギ
の
皮

5g
を
加
え
、

15
分
間
色
素
を
抽
出
す
る
。

 
 

 
 

 
 

②
布
を
い
れ
て
、

30
分
間
染
色
す
る
。

 
 

 
 

 
 

③
布
を
ビ
ー
カ
ー
か
ら
取
り
出
し
、

80
℃
に
し
た
媒
染
剤
に

30
分
間
つ
け
る
。

 
 

 
 

 
 

④
媒
染
剤
か
ら
取
り
出
し
、
乾
燥
さ
せ
る
。

 
 

 
 

 
 

⑤
媒
染
剤
を
変
え
て
再
度
染
色
を
す
る
。

 
３

・
２

 
水

、
お

湯
、
洗
剤
を
用
い
て
色
落
ち
の
有
無
を
調
べ
る
。

 
４

 
結

果
 

４
・

１
 
媒

染
剤
を
用
い
ず
に
染
色
を
し
た
布
の
色
落
ち
が
激
し
か
っ
た
。

 
４

・
２

 
お

湯
と
洗
剤
を
使
用
し
た
と
き
が
一
番
色
落
ち
し
た
。
（

R2
34

 G
27

4 
B2

10
）

 
４

・
３

 
媒

染
剤

に
ミ
ョ
ウ
バ
ン
を
用
い
た
と
き
、
色
が
黄
色
に
な
っ
た
。
（

R2
07

 G
19

7 
B

17
8）

 

 
 

５
 

考
察
 

５
・

１
 
染

色
に
媒
染
剤
を
用
い
る
と
色
素
が
落
ち
に
く
く
な
る
。

 
５

・
２

 
使

用
す
る
媒
染
剤
の
種
類
に
よ
っ
て
、
色
素
の
色
が
異
な
る
。

 
６

 
今

後
の
展

望
 

・
媒

染
剤

を
酢
酸
銅
水
溶
液
や
木
酢
酸
鉄
水
溶
液
に
変
え
て
実
験
を
す
る
。

 
 

 
・
色

素
の

安
定
性
に
つ
い
て
研
究
を
進
め
る
。（

㏗
・
温
度
・
濃
度
・
酵
素
・
金
属
イ
オ
ン
と
の
反
応
）

 
 

 
・

最
適

な
媒
染
剤
と
必
要
な
媒
染
剤
の
最
少
量
を
求
め
る
。
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リ
ー
ゼ
ガ
ン
グ
現
象
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
長
谷
川
彩
音
（

2）
，
宮
下
歩
子
（

2）
浦
川
順
一

 
 

1 
は
じ
め
に

 
 
通
常
の
沈
殿
は
容
器
の
底
に
た
ま
る
が
，
一
方
を
ゲ
ル
化
剤
に
変
え
る
と
バ
ン
ド
状
の
沈
殿
が
で
き
る
。
今
ま
で
の

実
験
か
ら
ゲ
ル
化
剤
に
も
た
く
さ
ん
の
種
類
が
あ
り
，
ゼ
ラ
チ
ン
を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
き
れ
い
な
バ
ン
ド
状
が
で
き

る
と
分
か
っ
た
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
，
ゼ
ラ
チ
ン
と
同
じ
よ
う
な
構
造
式
の
ゲ
ル
化
剤
で
あ
る
と
聞
い
た
ア
ル
ギ
ン
酸

塩
を
用
い
て
実
験
を
行
う
こ
と
に
し
た
。

 
2 

準
備
（
試
薬
・
器
具
・
装
置
な
ど
）

 
2・

1 
試
薬
：
ニ
ク
ロ
ム
酸
カ
リ
ウ
ム
，
ク
エ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
，
硝
酸
銀
水
溶
液
，

 
ゲ
ル
化
剤
（
ア
ル
ギ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
）

 
2・

2 
器
具
：
ビ
ー
カ
ー
，
試
験
管

 
3 

方
法

 
3・

1 
水

10
 m

L，
ア
ル
ギ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
（

N
aC

6H
7O

6）
，
ニ
ク
ロ
ム
酸
カ
リ
ウ
ム
（

K
₂C

r₂
O
₇）

0.
01

92
ｇ
，

ク
エ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
（

N
a₃

C₆
H
₅O
₇）

0.
00

8ｇ
を
加
え
る
。

 

3・
2 

3・
1
を
試
験
管
に
移
し
ゲ
ル
化
さ
せ
る
。

 
3・

3 
硝
酸
銀
水
溶
液
（

5.
8×

10
⁻²m

ol
/L
）
を
注
ぎ
観
察
す
る
。

 
      4 

結
果

 
4・

1 
白
い
沈
殿
が
試
験
管
の
底
に
沈
澱
し
た
。
二
ク
ロ
ム
酸
カ
リ
ウ
ム
と
ク
エ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
加
え
た
も
の
も

加
え
て
い
な
い
も
の
も
，
白
い
沈
殿
が
生
じ
た
。
固
め
る
前
に
溶
か
し
切
っ
た
が
沈
澱
が
生
じ
た
。

 
4・

2 
ゲ
ル
化
し
な
か
っ
た
。
二
ク
ロ
ム
酸
カ
リ
ウ
ム
と
ク
エ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
加
え
た
も
の
も
加
え
な
か
っ
た
も

の
も
，
株
式
会
社
キ
ミ
カ
か
ら
い
た
だ
い
た
処
方
箋
の
物
質
量
の
十
分
の
一
の
量
で
実
験
を

行
っ
た
。

  
4・

3 
時
間
を
置
い
た
ら
黄
色
か
ら
緑
に
変
色
し
て
し
ま
っ
た
。

 
5 

考
察

 
5・

1 
溶
け
残
っ
た
の
は
分
量
が
多
い
の
か
，
水
が
少
な
い
の
か
，
混
ぜ
た
り
な
い
の
か
わ
か
ら
な

い
が
，
酸
化
が
原
因
と
思
わ
れ
る
。

 
5・

2 
白
い
沈
殿
が
何
の
物
質
な
の
か
確
認
す
る
。

 
6 

今
後
の
予
定

 
6・

1 
試
薬
を
溶
か
す
と
き
に
，
溶
け
に
く
か
っ
た
の
で
湯
煎
を
行
っ
た
り
泡
立
て
器
を
用
い
た
り
し
て
最
良
の
方
法

を
見
つ
け
る
。

 
6・

2 
し
っ
か
り
と
ゲ
ル
化
し
た
ら
電
子
顕
微
鏡
を
使
っ
て
形
を
確
認
し
き
れ
い
な
バ
ン
ド
が
出
来
る
条
件
を
探
す
。 

7 
参
考
文
献

 
1）

仲
田
遥
香
他
（

20
16

）
 
リ
ー
ゼ
ガ
ン
グ
現
象
～
顕
微
鏡
で
見
た
ゲ
ル
化
剤
の
構
造
～
 

 
平
成

28
年
度

SS
課
題
研
究
論
文
集

 

オ
イ
ル
産
生
藻
類
～
未
来
を
変
え
る
微
細
藻
類
～
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
大
久
保
杏
奈
（

2
年
），

笹
嶋
菜
緒
（

2
年
），

廣
瀬
綾
乃

(2
年

)，
松
浦
寛
子

 
 １
 
は
じ
め
に
 

オ
イ
ル
産
生
藻
類
と
は
オ
イ
ル
(脂

質
)を

細
胞
内
に
え
る
微
細
藻
類
で
あ
る
。
私
た
ち
は
、
こ
の
藻
類
が
環
境
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
貢
献
出
来
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、
研
究
を
行
っ
た
。
 

 

２
 
先
行
研
究
 

 
 
茨
城
県
北
・
県
央
水
域
の
河
川
や
湖
沼
な
ど
か
ら
オ
イ
ル
を
産
出
す
る
藻
類

7
株
採
取
し
、
そ
れ
ら
を
単
離
・
培

養
。
そ
の
中
で
も
株

1
が
蓄
積
し
て
い
た
オ
イ
ル
の
塩
基
配
列
を
調
べ
た
と
こ
ろ
ト
リ
ア
シ
ル
グ
リ
セ
ロ
ー
ル
で

あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
ま
た
、
株
１
は
塩
基
配
列
解
析
の
結
果
か
ら
、
イ
カ
ダ
モ
属
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
 

 ３
 
準
備
 

１
 
パ
ス
ツ
ー
ル
・
ニ
ッ
プ
ル
・
滅
菌
し
た
試
験
管
立
て
・
フ
ラ
ス
コ
 

２
 
段
ボ
ー
ル
・
赤
色

LE
D
ラ
イ
ト
・
青
色

LE
D
ラ
イ
ト
・
フ
ラ
ス
コ
・
白
色
蛍
光
灯
・
恒
温
器
 

 ４
 
方
法
 

1．
 新

鮮
な
培
地
に
植
え
継
ぎ
 

①
 
ク
リ
ー
ン
ベ
ン
チ
内
で
、
Ａ
Ｆ
6
の
培
養
液
の
入
っ
た
フ
ラ
ス
コ
、
試
験
管
を
入
れ
る
。
 

②
 
フ
ラ
ス
コ
か
試
験
管
の
フ
タ
を
と
り
、
口
の
部
分
を
炎
で
あ
ぶ
っ
て
滅
菌
す
る
 

③
 
株
１
の
入
っ
た
培
養
液
を
パ
ス
ツ
ー
ル
ピ
ペ
ッ
ト
で
フ
ラ
ス
コ
は
５
回
、
試
験
管
は
３
回
吸
い
、
新
し
い

フ
ラ
ス
コ
か
試
験
管
に
移
す
 

④
 
フ
ラ
ス
コ
、
試
験
管
の
フ
タ
と
、
口
の
部
分
を
あ
ぶ
っ
て
か
ら
フ
タ
を
す
る
 

⑤
 
25

度
、
白
色
蛍
光
灯
下
で

16
時
間
当
て
、
8
時
間
暗
く
す
る
明
暗
サ
イ
ク
ル
で
培
養
す
る
 

2．
 L

ED
ラ
イ
ト
を
当
て
て
培
養
す
る

 
①

  
赤
、
青
、
白
色

LE
D
ラ
イ
ト
ご
と
に
そ
れ
ぞ
れ
段
ボ
ー
ル
箱
で
暗
室
を
つ
く
る

 

②
  
そ
れ
ぞ
れ
の
箱
に
植
え
継
ぎ
し
た
株

1
を
入
れ
る

 

③
  

25
度
に
設
定
し
た
恒
温
器
に
こ
れ
ら
を
入
れ
る

 

④
  
１
週
間
ご
と
に
血
球
計
算
盤
で
細
胞
数
を
数
え
る
。

 

⑤
 
蛍
光
顕
微
鏡
で
観
察
し
オ
イ
ル
を
ど
の
く
ら
い
蓄
え
て
い
る
か
目
視
で
観
察
し
て
い
く

 

 ５
 
結
果
 

１
．
 
１
週
間
後
、
株
１
は
肉
眼
で
も
増
殖
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
。
 

２
．
 
今
後
実
験
予
定
で
あ
る
。
 

 ６
 
考
察

 
 
 
⇒
結
果
１
か
ら
、
株
１
は
増
殖
速
度
が
比
較
的
速
い
こ
と
が
わ
か
る
。
こ
れ
は
先
行
研
究
と
一
致
し
て
い
る
。

 
 
 
 
今
後
方
法
２
の
実
験
を
行
う
な
ど
し
て
、
よ
り
増
殖
速
度
が
速
く
な
り
、
オ
イ
ル
を
蓄
積
す
る
方
法
を
見
つ
け

て
い
き
た
い
。

 
 ７
 
参
考
文
献
 

 
 2
01
6
年
発
行
 
『
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ュ
ー
 
生
物
総
合
資
料
』
実
教
出
版
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イ
モ
リ
の
再
生
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
野
入

 穂
華
（
２
），

本
田

 く
る
み
（
２
）

,桐
原

 幸
一

 
 

１
 
動
機
・
目
的
 

 
両
生
類
の
中
で
も
再
生
力
が
強
く
、
再
生
期
間
が
短
い
イ
モ
リ
の
四
肢
を
切
断
し
、
再
生
の
様
子
を
観
察
す
る
こ

と
で
、
再
生
の
仕
組
み
と
期
間
を
調
べ
た
い
と
思
っ
た
。
ま
た
、
実
験
を
通
し
て
再
生
を
開
始
さ
せ
る
引
き
金
と
な

る
刺
激
を
調
べ
た
い
と
思
う
。
 

 ２
 
再
生
実
験
 

消
毒
し
た
カ
ミ
ソ
リ
で
イ
モ
リ
の
指
を
切
断
し
た
後
、
温
度
を
２
０
℃
に
設
定
し
た
人
工
気
象
器
内
で
飼
育
す
る
。

な
お
、
細
菌
が
傷
口
か
ら
侵
入
し
な
い
よ
う
、
切
断
後
１
週
間
は
給
餌
を
中
止
す
る
。
絶
食
後
は

1
日
に
４
～
５
匹
の

赤
虫
を
与
え
る
。
 

(1
)指

,肢
,尾

そ
れ
ぞ
れ
の
再
生
の
期
間
を
調
べ
る
。
 

(2
)再

生
を
開
始
さ
せ
る
要
因
を
調
べ
る
。
 

再
生
を
開
始
さ
せ
る
刺
激
と
し
て
外
気
・
外
液
に
晒
さ
れ
る
こ
と
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
。
 

 ３
 
再
生
の
判
定
方
法
 

切
断
部
分
が
完
全
に
塞
が
り
、
再
生
部
分
が
１
㎜
伸
び
た
時
点
を
再
生
完
了
と
判
定
し
た
。

 
 

 

切
断
直
後
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一
日
後
 
 
 
 
 
 
 
 
 
再
生
完
了
（
４
日
後
）
 

 ４
 
生
理
食
塩
水
内
で
の
再
生
実
験
 

 
再
生
を
開
始
さ
せ
る
要
因
の
一
つ
と
し
て
外
部
か
ら
の
刺
激
を
考
え
、
な
る
べ
く
外
界
の
刺
激
を
受
け
な
い
よ
う
に

す
る
た
め
、
生
理
食
塩
水
内
で
の
再
生
実
験
を
行
っ
た
。
 

切
断
の
２
４
時
間
前
か
ら
イ
モ
リ
を
生
理
食
塩
水
内
で
飼
育
す
る
。
水
中
で
の
再
生
実
験
同
様
、
指
を
切
断
し
た
後
、

生
理
食
塩
水
内
で
飼
育
し
（
温
度
を
２
０
℃
に
設
定
し
た
人
工
気
象
器
内
）、

水
中
で
の
再
生
実
験
と
比
較
を
行
う
。
 

 ５
 
今
後
の
目
標
・
課
題
 

再
生
を
開
始
さ
せ
る
刺
激
と
し
て
、
負
傷
電
位
、
浸
透
圧
、
等
が
考
え
ら
れ
る
。
そ
の
た
め
生
理
食
塩
水
内
の
再
生

実
験
の
後
、
切
断
直
後
の
負
傷
電
位
、
等
を
調
べ
て
い
き
た
い
。
 

 ６
 
参
考
文
献
 

・
国
立
研
究
開
発
法
人
 
国
立
環
境
研
究
所
 
侵
入
生
物
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
 
侵
入
生
物
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
 

→
日
本
の
外
来
生
物
→
両
生
類
→
ア
カ
ハ
ラ
イ
モ
リ
 

・
保
育
社
 
中
村
健
児
,上

野
俊
一
 
原
色
両
性
爬
虫
類
図
鑑
ｐ
１
８
．
１
９
 
発
行
年
１
９
８
２
年
 
 
 

  

草
本

系
材

料
か

ら
バ

イ
オ

エ
タ

ノ
ー

ル
を

作
る
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
秋
山
 

美
穂

(2
)，

齋
藤
 

真
衣
子

(2
)，

梶
山
 

昌
弘

 
 1
 
は
じ
め
に
 

捨
て

ら
れ

て
し

ま
う

も
の

を
利

用
し

た
い

と
思

い
、

一
番

身
近

な
廃

棄
物

で
あ

る
雑

草
か

ら
多

様
に

使

え
る

バ
イ

オ
エ

タ
ノ

ー
ル

を
効

率
よ

く
生

成
し

た
い

と
考

え
た

。
そ

こ
で

草
本

で
あ

る
ク

ズ
は

私
た

ち
の

手
に

入
れ

や
す

い
場

所
に

あ
り

、
米

国
で

は
問

題
に

な
る

ほ
ど

大
繁

殖
し

て
い

る
の

で
、

廃
棄

さ
れ

る
大

量
の

ク
ズ

の
地

上
部
を
生
か
す
た
め
に
使
用
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

  
 ２
 
実
験
 

雑
草

を
糖

化
し

や
す

い
状

態
に

す
る

た
め

に
「

前
処

理
」

を
行

い
、

茎
や

葉
の

中
に

あ
る

セ
ル

ロ
ー

ス

を
酵

素
に

よ
っ

て
グ

ル
コ

ー
ス

に
「

糖
化

」
さ

せ
、

作
ら

れ
た

糖
を

「
発

酵
」

し
て

バ
イ

オ
エ

タ
ノ

ー
ル

を
生

成
す

る
。

 
電

解
処

理
を

使
っ

て
柔

ら
か

く
し

た
ク

ズ
を

市
販

の
セ

ル
ラ

ー
ゼ

で
糖

化
、

ド
ラ

イ
イ

ー
ス

ト
菌

で
発

酵
を

行
い

、
出

来
た
液
の
蒸
留
を
行
っ
た
。

 
 ３
 
結
果
と
考

察
 

生
成

さ
れ

た
液

の
中
に
エ
タ
ノ
ー
ル
の
性
質
は
見
ら
れ
ず
、
失
敗
。

  
前

処
理

後
の

溶
液

の
保

管
や

糖
化

、
発

酵
、

蒸
留

の
ひ

と
つ

ひ
と

つ
の

方
法

が
確

立
し

て
い

な
い

た
め

、

失
敗

の
原

因
を

定
め
ら
れ
な
い
。

 
 ４
 
今
後
の
予

定
 

ま
ず

は
糖

化
に

焦
点

を
置

き
、

前
処

理
と

糖
化

が
役

目
を

は
た

し
て

い
る

の
か

を
調

べ
る

た
め

に
糖

化

し
た

後
の

液
を

糖
度

計
で

測
定

す
る

。
そ

れ
と

は
別

に
市

販
の

糖
化

酵
素

で
あ

る
セ

ル
ラ

ー
ゼ

は
高

価
な

の
で

セ
ル

ロ
ー

ス
分
解
菌
を
身
近
な
場
所
か
ら
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
し
た
い
。

 
 ５
 
参
考
文
献

 

１
）

N
ED

O
研

究
評
価
広
報
部
（

20
08

）
 

『
次

世
代

バ
イ
オ
燃
料
の
生
産
を
切
り
開
く
バ
イ
オ
マ
ス
分
解
菌
（
米
国
）
』

 
２

）
小

川
 
眞

（
19

87
）
『
作
物
と
土
を
繋
ぐ
共
生
微
生
物
 

菌
根
の
生
物
学
』

  
３

）
福

田
清

春
,菱

山
正
二
郎

,原
口
隆
英
（

19
89

）
 

『
自

然
状

態
下
に
お
い
て
タ
ケ
類
に
生
ず
る
腐
朽
様
式
と
各
種
様
式
の
出
現
頻
度
』
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組
織
別
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
を
使
っ
た
ニ
ン
ジ
ン
の
再
分
化
能
の
比
較
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
浅
野
陽
香
（

2）
，
中
村
真
衣
（

2）
，
柴
田
仁

 
 

1.
 
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
と
は
 

 
細
胞
壁
を
有
す
る
植
物
や
カ
ビ
に
お
い
て
細
胞
壁
溶
解
酵
素
を
用
い
て
分
解
し
た
細
胞
の
こ
と
で
あ
る
。ま

た
、

細
胞
融
合
さ
せ
て
新
し
い
細
胞
を
形
成
す
る
と
き
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
。

 
2.

 
目
的

 寒
天
を
敷
い
た
シ
ャ
ー
レ
に
ニ
ン
ジ
ン
の
種
子
を
播
種
し
た
の
ち
、子

葉
と
胚
軸
か
ら
の
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
を

単
離
・
培
養
し
、
再
分
化
体
が
で
き
る
ま
で
の
生
長
速
度
を
比
較
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。

 
3.

 
試
料
・
装
置
 

 
試
料
 

70
%
エ
タ
ノ
ー
ル
、

1%
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
、

1%
寒
天
、
酵
素
液
、
洗
浄
液
、

CP
P（

Ca
rr

ot
 p

et
io

le
 

pr
ot

op
la

st
）
培
養
液
、
マ
ン
ニ
ト
ー
ル
、
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
、
ア
ル
ギ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
ニ
ン
ジ
ン

の
種
子

 
装
置
 
滅
菌
フ
ィ
ル
タ
ー
、
滅
菌
シ
ャ
ー
レ
、
シ
リ
ン
ジ
、
ナ
イ
ロ
ン
メ
ッ
シ
ュ
、
ク
リ
ー
ン
ベ
ン
チ
、
吸
引
瓶
、

人
工
気
象
器
、
遠
心
分
離
機

 
4.

 
実
験
方
法

 
4-

1
ニ
ン
ジ
ン
の
種
子
の
無
菌
・
播
種

 
ニ
ン
ジ
ン
の
種
子
を

70
%
エ
タ
ノ
ー
ル
、

1%
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
無
菌
に
し
た
種
子
を
φ

9c
m

シ
ャ

ー
レ
に

9
粒
播
種
し
、

26
℃
の
人
工
気
象
器
で

6
日
間
発
芽
・
生
長
さ
せ
る
。

 
4-

2
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
の
単
離

 
生
長
し
た
子
葉
と
胚
軸
を
切
り
取
り
、
マ
イ
ク
ロ
チ
ュ
ー
ブ
に
入
れ
、
吸
引
瓶
で
約

20
分
間
酵
素
反
応
を
行

い
、
子
葉
と
胚
軸
そ
れ
ぞ
れ
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
を
単
離
し
た
。

 
4-

3
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
の
洗
浄

 
酵
素
反
応
で
単
離
さ
れ
た
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
を
収
量
し
、
遠
心
分
離
機
を
用
い
て
酵
素
液
を
取
り
除
い
た
。

 
4-

4
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
の
培
養

 
シ
ャ
ー
レ
に
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
と
マ
ン
ニ
ト
ー
ル
を
含
む
寒
天
を
敷
き
、

0.
4M

マ
ン
ニ
ト
ー
ル
と

2.
8%

ア

ル
ギ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
含
ん
だ
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
を
包
埋
し
、

CP
P
培
養
液
で
培
養
す
る
。

 
5.

 
結
果

 収
量
数
約

1.
0×

10
⁵/

m
lで

、
約

6
週
間
培
養
し
た
が
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
の
増
殖
は
あ
ま
り
見
ら
れ
な
か
っ

た
。

 
6.

 
考
察
 

 
遠
心
分
離
機
を
ア
ン
グ
ル
ロ
ー
タ
ー
か
ら
ス
イ
ン
グ
ロ

ー
タ

ー
に
換

え
、

ナ
イ
ロ

ン
メ

ッ
シ
ュ

を
目

開
き

10
0μ
m

か
ら
目
開
き
10
μm

に
換
え
収
量
数
を
高
め
よ
う
と
し
た
が
、
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
の
収
量
数
は

8.
0×

10
⁵/

m
lに

達
し
な
か
っ
た
。
子
葉
と
胚
軸
の
そ
れ
ぞ
れ
の
生
重
量
が

1ｇ
に
満
た
な
い
こ
と
が
原
因
と
考
え
ら

れ
る
が
、
生
重
量
が

1ｇ
に
満
た
な
く
て
も
、
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
の
収
量
数
を
高
め
、
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
を
生

長
さ
せ
る
方
法
を
見
出
す
必
要
が
あ
る
。

 
7.
 
今
後
の
計
画

 
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
か
ら
の
再
分
化
体
の
作
成
、
細
胞
壁
形
成
過
程
の
観
察
、
細
胞
分
裂
過
程
の
観
察
、
液
胞
の

大
小
と
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
の
関
係

 
8.
 
参
考
文
献

 
Ew

a 
G
，

 M
ar

ek
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，

 R
af

al
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，

 P
la

nt
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ul
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D
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遠
山
 
益
・
久
世
洋
子

(2
00

0)
『
植
物
細
胞
・
組
織
培
養
の
実
際
』
丸
善
株
式
会
社

 

み
と

の
湧

き
水

 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校
 

地
学
部

 
豊
田
楓
（
２
）
 

鈴
木
陽
菜
（
１
）
 

湯
藤
な
の
か
（
１
）
 

 
 

【
目

的
】

 
「

小
沢

の
滝

」
の
湧
き
水
は
「
名
水
」
な
の
か
、
「
お
い
し
い
水
」
な
の
か
を
科
学
的
に
考
察
す
る
。

  
 【

小
沢

の
滝

に
つ
い
て
】

 
小

沢
の

滝
は

本
校

の
す

ぐ
北

側
の

崖
（

上
市

台
地

北
側

斜
面

）
に

あ
り

、
市

街
地

の
広

が
る

台
地

の
上

面

か
ら

20
m

ほ
ど

下
に
位
置
し
て
い
る
。
地
質
的
に
上
市
台
地
は
新
第
三
紀
の
水
戸
層
を
基
盤
に
、
不
整
合

で
上

市
レ

キ
層

が
覆

い
、

そ
の

上
に

ロ
ー

ム
層

が
堆

積
し

て
い

る
。

水
戸

層
は

水
を

通
し

に
く

い
た

め
、

地
下

に
し

み
こ

ん
だ
雨
水
は
台
地
の
崖
か
ら
湧
き
水
と
な
っ
て
流
れ
出
る
。

 
 【

調
査

項
目

】
 

水
温

・
ｐ

H
・

導
電
率

 
 【

結
果

】
 

水
温

は
平

均
16

.9
℃

で
季

節
変

動
は

約
3.

5℃
以

内
と
小

さ
く

な
っ
て

お
り

、
こ
れ

は
台

地
上
面

か
ら

約

20
m

下
で

湧
出

し
て
い
る
た
め
、
地
中
温
度
が
年
間
を
通
し
て
ほ
ぼ
一
定
の
恒
温
層
を
通
過
し
て
い
る
か

ら
と

考
え

ら
れ

る
。
ｐ

H
は
平
均

6.
6
と
な
っ
て
お
り
季
節
変
動
は
認
め
ら
れ
な
い
。
導
電
率
は
平
均

31
3

μ
S/

cm
と

な
っ

て
お
り
、
い
わ
ゆ
る
名
水
の
平
均
よ
り
も
電
解
質
を
多
く
含
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
 

 【
考

察
】

 
小

沢
の

滝
の

水
質
は
「
昭
和
の
名
水
」
と
比
較
し
て
、
水
温
・
ｐ

H
・
導
電
率
の
項
目
に
お
い
て
は
、
十
分

に
名

水
の

条
件

を
満

た
し

て
い

る
。

ま
た

、
文

献
調

査
か

ら
含

ま
れ

る
イ

オ
ン

の
濃

度
を

比
較

す
る

と
、

こ
の

点
に

お
い

て
も
十
分
に
条
件
を
満
た
し
て
い
る
。
し
か
し
、
「
お
い
し
い
水
」、
「
健
康
に
よ
い
水
」
の

指
標

を
求

め
る

と
、

残
念

な
が

ら
ロ

ー
ム

層
か

ら
溶

け
出

す
ナ

ト
リ

ウ
ム

イ
オ

ン
と

マ
グ

ネ
シ

ウ
ム

イ
オ

ン
の

量
が

多
い

た
め
ど
ち
ら
に
も
該
当
し
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

 
 【

参
考

文
献

】
 

島
野

安
雄

(1
99

8)
「

地
下
水
水
質
化
学
の
基
礎

10
.名

水
の
水
質
」
地
下
水
学
会

 
関

谷
一

義
「

地
下
水
温
の
鉛
直
分
布
と
そ
の
変
化
」

(2
00

3)
新

潟
応
用
地
質
研
究
会

 
橋

本
奨

、
藤

田
正
憲
、
南
純
一

(1
98

6)
「

ミ
ネ
ラ
ル
バ
ラ
ン
ス
か
ら
の
飲
料
水
の
水
質
評
価
に
関
す
る
研
究

(第
Ⅱ

報
)お

い
し
く
、
健
康
に
よ
い
水
の
ミ
ネ
ラ
ル
バ
ラ
ン
ス
指
標
に
つ
い
て
」
日
本
水
処
理
生
物
学
会

 
藪

崎
志

穗
・

島
野
安
雄

(2
00

9)
「

平
成
の
名
水
百
選
の
水
質
特
性
」
地
下
水
学
会

 
吉

田
誠

（
20

04
）
「
名
水
を
訪
ね
て
（

67
）
茨
城
県
の
名
水
」
地
下
水
学
会
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Ti
m

e/
ho

ur
 

図
４
 
窒
素
気
流
下
 

 図
１
 
振
動
の
復
活
 

 

図
２
 
サ
ラ
ダ
油
膜
 

 図
３
 
シ
リ
コ
ー
ン
油
膜

40
mm
 

 

Ti
m

e/
ho

ur
 

閉
鎖
系

Be
lo
us
ov
-Z
ha
bo
ti
ns
ky

反
応
に
お
け
る
酸
素
の
影
響
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校
 
数
理
科
学
同
好
会

 
細
川
澄
佳
（
１
）
 
森
田
メ
リ
イ
（
１
）
 
（
１
）
吉
井
万
里
奈
 
（
１
）
宮
本
果
弥
 
西
田
 
淳

 
 

１
.動

機
及
び
目
的

 
BZ

反
応
と
は
、
均
質
な
溶
液
に
も
関
わ
ら
ず
周
期
的
に
溶
液
の
色
や
酸
化
還
元
電
位
が

変
化
す
る
反
応
で
あ
る
。
本
校
の
研
究
に
お
い
て
今
ま
で
に

4
つ
の
振
動
の
停
止
の
仕
方
が

確
認
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
振
動
の
停
止
と
復
活
に
は
マ
ロ
ン
酸
と
臭
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の

初
濃
度
お
よ
び
、
触
媒
と
し
て
加
え
る
フ
ェ
ロ
イ
ン
の
濃
度
が
大
き
く
影
響
し
て
い
る
こ

と
が
示
唆
さ
れ
て
き
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、
溶
液
表
面
に
油
膜
を
作
り
実
験
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、
波
形
が
変
化
す
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
。
油
膜
に
よ
り
空
気
の
取
り
込
み
量
が
減
っ
た

た
め
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
、
酸
素
の
影
響
が
大
き
い
の
で
は
と
考
え
て
て
い
る
。
今
回
は
、

油
膜
が
あ
る
条
件
下
で
マ
ロ
ン
酸
と
臭
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
初
濃
度
を
変
化
さ
せ
た
場
合
の

結
果
と
、シ

リ
コ
ー
ン
油
を
用
い
た
実
験
及
び
窒
素
気
流
下
で
の
実
験
の
結
果
を
報
告
す
る
。 

２
.方

法
 

硫
酸
・
フ
ェ
ロ
イ
ン
の
初
濃
度
を
固
定
し
、
マ
ロ
ン
酸
・
臭
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
初
濃
度
を
変
化
さ
せ
反
応
液
を

20
m

L
ビ
ー
カ
ー
に
加
え
る
。
フ
ェ
ロ
イ
ン
を
加
え
た
後
、
条
件
に
応
じ
て
表
面
に
油
を
敷
き
、
白
金
複
合
電
極
電
位

を
48

時
間
に
わ
た
り
測
定
す
る
。
溶
液
は
マ
グ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
ス
タ
ー
ラ
ー
で
撹
拌
速
度
を

25
0r

pm
に
設
定
し
、
恒

温
水
槽
で
約

25
℃
に
保
つ
。
デ
ー
タ
は

AD
変
換
器
を
通
し
て
記
録
用

PC
に
記
録
す
る
。

 
３

.結
果
と
考
察

 
①
溶
液
表
面
に
油
を
敷
い
て
、
初
濃
度
を
変
化
さ
せ
た
場
合

 
先
行
研
究
で
は
、
還
元
定
常
状
態
に
な
る
初
濃
度
条
件
で
、
溶
液
表
面
に
油
を
敷
い
た
と
こ
ろ
、
振
動
が
停
止
せ
ず

に
滑
ら
か
に
収
束
す
る
様
子
が
見
ら
れ
た
（
図

2）
。
そ
こ
で
、
振
動
の
復
活
の
条
件
で
も
同
じ
よ
う
な
結
果
が
得
ら
れ

る
と
予
想
し
、
実
験
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
、
振
動
の
停
止
が
見
ら
れ
な
か
っ
た
。
さ
ら
に
、
第

2
ス
テ
ー
ジ
振
動
の

み
に
な
る
初
濃
度
条
件
で
も
同
じ
よ
う
に
実
験
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
振
動
の
停
止
が
見
ら
れ
な
い
結
果
が
得
ら
れ
た
。

し
か
し
、
酸
化
定
常
状
態
に
な
る
条
件
で
の
実
験
で
は
、
油
膜
の
有
無
に
よ
る
違
い
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。

 
②

 シ
リ
コ
ー
ン
油
を
用
い
て
の
実
験

 
 

サ
ラ
ダ
油
を
用
い
た
実
験
の
結
果
に
つ
い
て
、
様
々
な
発
表
会
な
ど
で
油
に
よ
る
直
接
的

な
反
応
へ
の
影
響
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
お
話
を
い
た
だ
い
た
。
そ
こ
で
、
構
造
が

は
っ
き
り
と
し
て
お
り
、
化
学
薬
品
耐
性
の
高
い
シ
リ
コ
ー
ン
油
（
信
越
化
学

K
F-

96
-1

00
SC

）
を
用

い
て
還
元
定
常
状
態
に
な
る
条
件
で
実
験
し
た
と
こ
ろ
、油

膜
の
厚
さ
に
と
も
な
っ
て
、徐

々

に
振
動
が
復
活
し
て
い
く
様
子
が
見
ら
れ
た
。
さ
ら
に

40
 m

m
ま
で
油
膜
を
厚
く
し
て
実

験
し
た
と
こ
ろ
、
サ
ラ
ダ
油
を
用
い
て
実
験
し
た
際
と
同
じ
よ
う
に
振
動
の
停
止
時
間
が
短

い
結
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
（
図

3）
。

 
③
窒
素
で
空
気
を
置
換
し
て
の
実
験

 

さ
ら
に
溶
液
表
面
で
の
油
に
よ
る
直
接
的
な
影
響
を
抑
え
る
た
め
、
空
気
を
窒
素
で
置
換

し
て
実
験
を
行
う
こ
と
と
し
た
。
本
実
験
で
は
恒
温
水
槽
内
に
ビ
ー
カ
ー
を
設
置
し
電
極
を
つ
な
い
で
い
る
た
め
、
完

全
に
置
換
す
る
こ
と
は
難
し
く
、い

ろ
い
ろ
と
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
窒
素
気
流
下
で
実
験
を
お
こ
な
っ
た
。そ

の
結
果
、

図
の
よ
う
に
油
膜
を
は
っ
た
時
の
グ
ラ
フ
と
同
様
の
結
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
（
図

4）
。

 
４

.ま
と
め

 
酸
素
の
取
り
込
み
量
に
よ
っ
て
波
形
が
変
わ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。
ま
た
酸
素
の
取
り
込
む
量
が
減
っ
た
こ
と
で
、

振
動
の
停
止
が
見
ら
れ
な
い
条
件
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
サ
ラ
ダ
油
、
シ
リ
コ
ー
ン
油
、
窒
素
気
流
下
の
実
験
に

よ
り
、
同
様
の
結
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。

 

Ti
m

e/
ho

ur
 

水
戸
の
ヒ
カ
リ
モ
 

茨
城
県
立
水
戸
第
二
高
等
学
校

 
生
物
同
好
会

 
 

１
 
 
ヒ
カ
リ
モ
に
つ
い
て
 

ヒ
カ
リ
モ
と
は
、
不
等
毛
植
物
門
黄
金
色
藻
網
の
単
細
胞
生
物
で
あ
り
、
湧
水
な
ど
に
生
育
し
て
い
る
。
群
生
す
る

と
膜
の
よ
う
に
集
ま
り
光
を
反
射
し
、
黄
金
色
に
輝
い
て
見
え
る
。
水
戸
市
指
定
の
天
然
記
念
物
で
あ
る
。
 

 ２
 
 
研
究
の
動
機
・
目
的
 

 
20
10

年
以
降
水
戸
市
備
前
町
の
洞
窟
に
生
息
す
る
ヒ
カ
リ
モ
が
光
ら
な
く
な
っ
た
の
を
知
り
、
ど
う
し
て
光
ら
な
く

な
っ
た
の
か
疑
問
を
持
ち
、
そ
の
原
因
を
調
査
す
る
こ
と
に
し
た
。
 

 ３
 
 
洞
窟
調
査
 

⑴
 
予
備
調
査
(H
28

年
2
月
～
H2
9
年
９
月
) 

（
ア
）
方
法
 
 
平
成

28
年
２
月
か
ら
月
に
一
度
、
洞
窟
１
～
3
で
水
温
や
照
度
、
発
光
の
具
合
の
調
査
を
し
た
。
 

（
イ
）
結
果
 
 
 

【
水
温
】
  
 
洞
窟
１
～
３
で
変
化
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。
 

【
光
環
境
】 
 
洞
窟
１
、３

は
似
て
い
る
が
、そ

れ
と
比
べ
洞
窟

2
は
光
が
多
く
入
る
環
境
だ
と
思
わ
れ
る
。
 

【
発
光
状
況
】
洞
窟
３
の
み
，
夏
期
に
発
光
が
見
ら
れ
た
。
 

 
以
上
の
こ
と
か
ら
、
ヒ
カ
リ
モ
が
発
光
し
な
い
の
は
、
光
や
水
温
と
は
別
の
要
因
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
 

⑵
 
本
調
査
 

(ア
) 

仮
説
 
 
洞
窟
内
が
栄
養
不
足
と
な
り
、
ヒ
カ
リ
モ
が
光
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
と
仮
説
を
立
て
た
。
 

（
イ
）
 方

法
 
 
洞
窟
１
～
３
に
各
洞
窟
の
水
を
入
れ
た
水
槽
に

50
00

倍
に
な
る
よ
う
ハ
イ
ポ
ネ
ッ
ク
ス
を
入
れ
，

洞
窟
内
に
設
置
し
た
（
4
月
中
旬
）
。
 

（
ウ
）
結
果
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

日
付
 

１
番
洞
窟
 

2
番
洞
窟
 

3
番
洞
窟
 

3
番
洞
窟
湧
水
 

5
月

24
日
 

 
１
 

 
０
 

 
２
 

 
２
 

6
月

20
日
 

 
１
 

 
０
 

 
２
 

 
２
 

7
月

25
日
 

 
２
 

 
１
 

 
２
 

 
２
 

8
月

16
日
 

 
２
 

 
２
 

 
２
 

 
２
 

9
月

21
日
 

 
２
 

 
０
(没

) 
 
２
 

 
２
 

10
月

14
日
 

 
０
(没

) 
 
０
(没

) 
 
０
(没

) 
 
０
 

12
月

1
日
 

 
０
(再

) 
 
０
(再

) 
 
０
(再

) 
 
１
 

1
月

10
日
 

 
０
 

 
０
 

 
１
 

 
１
 

・
ハ
イ
ポ
ネ
ッ
ク
ス
を
入
れ
た
水
槽
内
に
ヒ
カ
リ
モ
の
発
光
が
見
ら
れ
た
。
 

・
洞
窟

1
の
水
槽
が

1
番
長
く
強
く
発
光
し
た
。
洞
窟
に
よ
っ
て
は
、
発
光
具
合
に
差
が
見
ら
れ
た
。
 

 ４
 
 
考
察
 

・
洞
窟
内
の
水
温
や
光
環
境
は
、
ヒ
カ
リ
モ
が
発
光
し
な
く
な
っ
た
要
因
と
は
言
え
な
い
。
 

・
水
槽
内
で
ヒ
カ
リ
モ
が
確
認
で
き
た
こ
と
か
ら
、
洞
窟
内
は
栄
養
不
足
だ
っ
た
と
言
え
る
。
 

・
洞
窟

1
の
水
槽
が

1
番
よ
く
発
光
し
た
こ
と
よ
り
、
洞
窟

1
は
、
栄
養
塩
以
外
は
ヒ
カ
リ
モ
に
と
っ
て
良
い
環
境
だ

と
言
え
る
。
 

 ５
 
 
今
後
の
展
望
 

(1
)震

災
前
後
の
環
境
の
違
い
と
そ
の
原
因
の
調
査
の
継
続
。
 

(2
)ヒ

カ
リ
モ
の
発
光
に
必
要
な
栄
養
塩
の
調
査
 

(3
)洞

窟
か
ら
汲
ん
で
き
た
湧
水
に

50
00

倍
に
薄
め
た
ハ
イ
ポ
ネ
ッ
ク
ス
と
十
分
な
光
を
与
え
た
洞
窟
外
（
学
校
内
）

で
の
ヒ
カ
リ
モ
の
観
察
 

 ６
 
 
調
査
協
力
 
 
 
 
・
JR

貨
物
 
・
水
戸
市
教
育
委
員
会
 

 ７
 
 
参
考
文
献
 

『
水
戸
の
光
藻
―
水
戸
市
備
前
町
の
ヒ
カ
リ
モ
に
か
か
わ
る
環
境
調
査
―
』
 
水
戸
市
教
育
委
員
会
 
20
02

年
 

『
藻
類
多
様
性
の
生
物
学
』
 
 
千
原
光
雄
 
内
田
老
鶴
圃
 
19
97

年
 

 

０
:無

発
光
 
 
 

１
:発

光
 

２
:強

く
発
光
 

 湧
水
：
水
槽
の
外
 

 没
）
水
没

 
再
）
水
槽
再
設
置
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Ⅲ―３－１(1)② SS 理科Ⅰ（SS 化学Ⅰ、SS 物理Ⅰ、SS 生物Ⅰ） 
３－１(1)②－１ 仮説 

｢セントラル科学｣といわれる化学の学習をベースに、他の科目と連携し、境界領域にも関心を

向けるような指導をすることで、多角的なものの見方や考え方ができるようになるとともに質

問力、課題設定能力の向上を図ることができる。 
３－１(1)②－２ 実施概要 

実施時期   通年(平成 29 年 4 月～30 年 3 月) 
単 位 数 SS 化学(4 単位)、SS 物理･SS 生物(4 単位)  
担 当 者 本校理科職員(本年度担当：3 名) 
対象生徒数 スーパーサイエンス(SS)クラス 34、理系生徒 80（名） 

３－１(1)②－３ 実施内容 
SS 化学、選択理科(SS 物理、SS 生物)において、科目横断的な取組を意識し、授業を展開した。

SS 化学と SE では、SS クラスと理系クラスの両方で英語による実験を ALT、英語教員２名、

理科教員２名の５名でティームティーチングにより行った。理科教員だけではなく英語の教員

の協力があることで生徒の理解がより深まった。SS 化学と SS 物理では気体の状態方程式や熱

力学第一法則を異なる視点で考えることを意識させた。SS 化学と SS 生物では浸透圧や酸化還

元などを生体内のはたらきと関連づけて学習した。また、化学の実験では「探求的な実験」と

して「食酢の濃度の決定」を行った。実験計画を生徒に考えさせ、実験を行い結果を求めさせ

た。このように他科目との共通実験を取り入れることで、単一分野だけではなく、周辺領域と

融合し柔軟に領域横断的な考え方を育成することができる。レポート作成では、情報の知識と

技術を活用し、専門用語には英語表記も併記し、情報・SE などとの連携も心掛けた。 
３－１(1)②－４ 成果と課題 

科目横断の結果、ある現象を考える際に化学や物理・生物などいろいろな面からその現象を考

えることの重要性に気づいた。その際、各分野の知識が定着していないと多面的に考えられない

ため授業の内容をより深く定着させようと努力する姿がみられた。今回「探求的な実験」を行っ

たことで実験の内容をより理解し、結果が理論値とずれたことの理由を生徒自らが考えるように

なった。さらに、家庭や体育・数学など他教科と理科のかかわりにも興味・関心をもつ生徒が出

てきている。課題研究の質を高めていくためには、さらに多くの各科目間の横断的内容を授業に

取り入れていく必要がある。身近な現象や環境問題などと関連付けて説明するとより効果的であ

ると考える。 
 

Ⅲ－３－１（１）③ＳＳ物理Ⅱ・ＳＳ化学Ⅱ・ＳＳ生物Ⅱ・ＳＳ地学Ⅱ 

３－１（１）③―１ 仮説 

科学的思考力等の育成につとめ、科目間連携に関心をもたせる。２年次に履修した

各科目のⅠの内容を深め、さらに自然科学 A と環境科学の内容を関連づけ、科学を総

合的に考えることができる。また、ＳＳ課題研究の手法を活用し、探究的な内容の実

験を行うことができる。  
３－１（１）③―２ 実施概要 

実施時期   通年（平成２９年４月～３０年３月）  
単位数    ＳＳ物理Ⅱ（４単位）、ＳＳ化学Ⅱ（４単位）、  

ＳＳ生物Ⅱ（４単位）、ＳＳ地学Ⅱ（４単位）  
担当者    本校理科教員（本年度担当：４名）  
対象生徒   スーパーサイエンス（SS）クラス（３９名）、理系生徒（８３名）  

３－１（１）③―３ 実施内容 

SS 理科の共通分野の内容にティームティーチングを行い、科目間連携を意識した。

自然科学 A における基礎的な内容と環境問題をグローバルに考える環境科学に基づき

各科目のⅡに取り組んだ。また、各科目分野において、実験手法を各班でディスカッ

ションし、問題解決に取り組んだ。  
３－１（１）③－４ 成果と課題 

 ティームティーチングを行うことで科学を総合的に考える契機となった。次年度に

向けては自然科学 A や環境科学の内容をより深く理解し、課題研究の様々な実験手法

を取り入れて探究的な内容の実験にしていきたい。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

－…26…－



Ⅲ―３－１(1)② SS 理科Ⅰ（SS 化学Ⅰ、SS 物理Ⅰ、SS 生物Ⅰ） 
３－１(1)②－１ 仮説 

｢セントラル科学｣といわれる化学の学習をベースに、他の科目と連携し、境界領域にも関心を

向けるような指導をすることで、多角的なものの見方や考え方ができるようになるとともに質

問力、課題設定能力の向上を図ることができる。 
３－１(1)②－２ 実施概要 

実施時期   通年(平成 29 年 4 月～30 年 3 月) 
単 位 数 SS 化学(4 単位)、SS 物理･SS 生物(4 単位)  
担 当 者 本校理科職員(本年度担当：3 名) 
対象生徒数 スーパーサイエンス(SS)クラス 34、理系生徒 80（名） 

３－１(1)②－３ 実施内容 
SS 化学、選択理科(SS 物理、SS 生物)において、科目横断的な取組を意識し、授業を展開した。

SS 化学と SE では、SS クラスと理系クラスの両方で英語による実験を ALT、英語教員２名、

理科教員２名の５名でティームティーチングにより行った。理科教員だけではなく英語の教員

の協力があることで生徒の理解がより深まった。SS 化学と SS 物理では気体の状態方程式や熱

力学第一法則を異なる視点で考えることを意識させた。SS 化学と SS 生物では浸透圧や酸化還

元などを生体内のはたらきと関連づけて学習した。また、化学の実験では「探求的な実験」と

して「食酢の濃度の決定」を行った。実験計画を生徒に考えさせ、実験を行い結果を求めさせ

た。このように他科目との共通実験を取り入れることで、単一分野だけではなく、周辺領域と

融合し柔軟に領域横断的な考え方を育成することができる。レポート作成では、情報の知識と

技術を活用し、専門用語には英語表記も併記し、情報・SE などとの連携も心掛けた。 
３－１(1)②－４ 成果と課題 

科目横断の結果、ある現象を考える際に化学や物理・生物などいろいろな面からその現象を考

えることの重要性に気づいた。その際、各分野の知識が定着していないと多面的に考えられない

ため授業の内容をより深く定着させようと努力する姿がみられた。今回「探求的な実験」を行っ

たことで実験の内容をより理解し、結果が理論値とずれたことの理由を生徒自らが考えるように

なった。さらに、家庭や体育・数学など他教科と理科のかかわりにも興味・関心をもつ生徒が出

てきている。課題研究の質を高めていくためには、さらに多くの各科目間の横断的内容を授業に

取り入れていく必要がある。身近な現象や環境問題などと関連付けて説明するとより効果的であ

ると考える。 
 

Ⅲ－３－１（１）③ＳＳ物理Ⅱ・ＳＳ化学Ⅱ・ＳＳ生物Ⅱ・ＳＳ地学Ⅱ 

３－１（１）③―１ 仮説 

科学的思考力等の育成につとめ、科目間連携に関心をもたせる。２年次に履修した

各科目のⅠの内容を深め、さらに自然科学 A と環境科学の内容を関連づけ、科学を総

合的に考えることができる。また、ＳＳ課題研究の手法を活用し、探究的な内容の実

験を行うことができる。  
３－１（１）③―２ 実施概要 

実施時期   通年（平成２９年４月～３０年３月）  
単位数    ＳＳ物理Ⅱ（４単位）、ＳＳ化学Ⅱ（４単位）、  

ＳＳ生物Ⅱ（４単位）、ＳＳ地学Ⅱ（４単位）  
担当者    本校理科教員（本年度担当：４名）  
対象生徒   スーパーサイエンス（SS）クラス（３９名）、理系生徒（８３名）  

３－１（１）③―３ 実施内容 

SS 理科の共通分野の内容にティームティーチングを行い、科目間連携を意識した。

自然科学 A における基礎的な内容と環境問題をグローバルに考える環境科学に基づき

各科目のⅡに取り組んだ。また、各科目分野において、実験手法を各班でディスカッ

ションし、問題解決に取り組んだ。  
３－１（１）③－４ 成果と課題 

 ティームティーチングを行うことで科学を総合的に考える契機となった。次年度に

向けては自然科学 A や環境科学の内容をより深く理解し、課題研究の様々な実験手法

を取り入れて探究的な内容の実験にしていきたい。  
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Ⅲ―３－１（１）④サイエンスイングリッシュ 

◇２学年 

仮説 

 英語によるプレゼンテーション能力を高めるために、基本的な科学的知識について英語で発表を

行い、聞き手側の生徒が必ず質問をすることとした。プレゼンテーション能力及びコミュニケーシ

ョン能力を身に付けさせる事に加え、必ず質問をするということと、質問を想定して発表内容の構

成を練ることは、批判的思考力を育成するものであるという観点に立ち、以下の通りの計画に沿っ

て実施した。 

実施概要 

（１）実施時期：平成 29 年４月～平成 30 年３月（通年） 

（２）場  所：２年８組教室、理科実験室 

（３）担 当 者 : 本校英語科職員(本年度担当：１名)、ALT  
（４）対象生徒: ２年８組生徒（34 名）留学生１名を含む。 

（５）使用教材:「GATEWAY to SCIENCE」Collins 出版   

実施内容 

（１）英語プレゼンテーション年間計画 

4月 Introduction 10月 Astronomy / Geology  
5月 Learning the Scientific Method  11 月 Physics  
6月 Science news Article Presentation 12 月 Map Out the Presentation 
7月 Biology① 1 月 Scientific Presentation 
8月 海外セミナー 2 月 Chemistry ① 

9月 Biology② 3月 Chemistry ② 
（２）SE 講演会 

Ⅰ 実施日：平成 30 年 1 月 18 日（木） 9：30～12：45 

  場 所：本校２年８組教室 

  講 師：有限会社インスパイア 副代表 ヴィアへラー 幸代 氏 

  内 容：｢英語によるプレゼンテーションの心得と技法｣及び質疑応答  

（３）英語による実験 (Science English Experiment) 
Ⅰ 実施日：平成 30 年 2 月 23 日(金) 5 時間目 

場 所：本校化学実験室 

内 容：「Magic Density Tower」      

（４）英語による課題研究発表 (Research Presentation) 
実施日：平成 30 年 1 月 29 日（火）5・6 時間目  

場 所：本校会議室 
内 容：発表 3 分・質疑応答 2 分 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SE 講演会 

英語による課題研究発表 
 (Research Presentation) 

英語による実験 
 (Research Presentation) 
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上記の日程で課題研究の班（18 班）が中間発表（11 月 14日）までのそれぞれの研究内容を英語

でプレゼンテーションする。現在パワーポイントや発表原稿を理科・英語教諭および ALT の指導を

受けながら準備を進めている。２月下旬から放課後を利用して発音練習等を開始し、本番では原稿

を見ずにプレゼンテーションを行うことを最終目標としている。 
成果と課題 

 昨年度の実践にならい、「批判的思考力」と「プレゼンテーション」に焦点を当てて活動した。授業に

加え、校内外の講演会や海外研修において、研究者による質の高いプレゼンテーションを見る機会に恵

まれたことは、自分たちの発表の質を高めようという動機づけにも繋がっている。また、これらの機会

を通じて発問の経験を重ねたことで、批判的思考力を向上させた生徒も見られる。しかしながら、実際

の英語でのプレゼンテーションとなると、質問に対して臨機応変に英語で答えるにはまだ努力が必要で

ある。自分たちの研究を客観視しつつ、英語で発信する力の向上が期待される。 

 

◇３学年 

仮説 

 ①プレゼンテーションの内容や質問を聞き取る ②課題研究の要旨を英語で書く の２点を課題とし

た。これらの課題の達成によって、科学に関する内容をより深く理解し、論理的に考える力を高めるこ

とが可能ではないかと考えた。 

実施概要 

（１）実施時期：平成 29 年４月～平成 30 年１月（通年） 

（２）場  所：３年８組教室 

（３）対象生徒：３年８組生徒 39名 

実施内容 「リスニング力およびライティングにおける表現力の向上」            

（１）目的 

 自然に話される英語を聞いて内容を正確に理解し、英語らしい発音やイントネーションを習得する。

身近な話題から科学的なものまで幅広い分野についてまとまった英文を書くことにより、自分の考えを

表現する力を伸ばす。 

（２）内容 

 リスニングは、週に１回・30 分程度、簡単な Q&A 形式のものから、まとまった長めの文章の内容把握

まで聞き取りの練習を行った。ライティングは、基本構文を活用して、身近なことについて簡単な文章

を書く練習から、自分たちの課題研究の abstract（要旨）を作成し、理科教員や ALT の助けも借りなが

らリライトさせ、より良いものになるように指導を行った。また、課題研究の最終発表を数名が全て英

語で行った。 

（３）反省 

 課題研究の最終プレゼンテーションをすべて英語で行うことができた生徒は、達成感が強く、その体

験によりさらなる学習意欲の向上につながったと思われる。英語での論理構成に慣れることはなかなか

難しいが、身につけば今後様々な場面で役に立つものと考える。 

成果と課題 

 忙しい受験準備の中、課題研究の最終プレゼンテーションの実施や abstract（要旨）作成の過程で、

指導や添削の時間をどのように確保するかが大きな課題である。 
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Ⅲ－３－１(2) アクティブサイエンスⅡ 

Ⅲ－３－１(2)① グローバルサイエンス（ＳＳＨ海外セミナー） 

ア 仮説 

先進的な博物館等での研修を通して、自然科学への興味・関心をさらに高め、未来の科学者として必要な「自

然・生命・環境に対する畏敬の念」を育てる。大学・研究機関等での研究者の講義とディスカッション及び現

地高校生との交流等により、科学的思考力・プレゼンテーション能力等の一層の向上を図る。あわせて英語コ

ミュニケーション能力と国際性を育成し、「積極的に世界を目指す女性科学者の育成の基盤作り」を行う。 
 

イ 実施概要 

(1)実施期間 平成 29年７月 27日(木)～８月４日(金) 

参加人数  20名（２年ＳＳクラスにおける希望者） 

引 率 者  梶山 昌弘  松浦 寛子 

(2) 事前学習および説明会 

３月～７月：事前学習１（外国人講師 2名によるオリエンテーション） 

ALT・英語科教諭による英会話講座、見学地及び施設の班別調査 

  ５月～７月：英語でのプレゼンテーション準備及び模擬発表 

  ７月   ：事前学習２（外国人講師２名、「異文化理解コミュニケーション」） 

  ９月   ：事後学習（外国人講師６名（英語による振り返り）） 

  12月    ：海外セミナー報告会（保護者を招いて 一部英語で） 

  ２月   ：SSH研究成果報告会において英語で発表 

(3) 実施日程 

7/27(木) 成田出発 → ワシントン 着 

7/28(金) ワシントン…国立自然史博物館、国立航空宇

宙博物館見学とインタビュー(右写真) 

7/29(土) ボストン…タフツ大学にて女性科学者によ

る英語での講演、研究室見学、英

語での実験実習、英語でのプレゼ

ンテーション(２件) 

7/30(日) ボストン…ハーバード大学にて女性科学者による講演、研究室見学、班別討議 

          マサチューセッツ工科大学にて施設研修 

7/31(月) サンフランシスコ…市内研修 

8/ 1(火) サンフランシスコ…トレーシー高校との交流 

              英語でのプレゼンテーション(６件)、英語での共同実験実習 

8/ 2(水) サンフランシスコ…ヨセミテ国立公園での研修 

8/ 3(木) サンフランシスコ 出発 

8/ 4(金) 成田 着 

 

ウ 成果と今後の課題 

 「積極的に世界を目指す女性科学者の育成の基盤づくり」を研究開発課題として本研修が実施された。事前

研修は、春休みから行い、現地の調査をして小冊子にまとめ、グループごとにプレゼンテーションを作成し研

修地についての情報を共有した。また、トレーシー高校（以下THS）やタフツ大学で行う英語でのプレゼンテ

ーションを作成した。いかにわかりやすく発表するかを目標に何度もリハーサルを行い完成させた。英会話の

習得も同時に継続して行った。このような準備をして現地での研修となった。現地での研修は以下の４点に絞

って報告する。 
①英語での講演 
 タフツ大学では、昨年度はLi氏によってすべて英語で、最先端の科学的な内容であり、理解することが困難

であるように感じた。そのため、今年度は通訳として日本人留学生を伴い、講演に臨んだ。全ての通訳ではな

く、部分的に訳していただいたが、今後、より効果的な講演となるよう、工夫が必要であることを感じた。 
 
②英語での実験実習 
 タフツ大学と THS の２カ所で実施した。タフツ大学で

は大学が開発した「生きたまま骨を染色」実習について、

その方法を説明し（右写真）実験するという内容であった。

通訳の方の助けも借りて、周りの生徒と話し合うことで英

語での説明を理解し熱心に実験に取り組むことができた。 
 THSでは本校生とTHSの生徒のグループによる実験で

あった。実験の内容は THS の生徒と英語で話し合いなが

ら進めていった。まずは自己紹介などを行ってから実験を

行うなど積極的にコミュニケーションをとる姿が見られた。 
 
③英語でのプレゼンテーション 
 日本で準備をしたプレゼンテーションをタフツ大学と THS で発表するした。朝食前や夕食後の空いている

時間を使ってプレゼンテーションの自主練習をするなど、わかりやすくプレゼンテーションをしたいという強

い気持ちが伝わってきた。本番では、発表はもちろん英語での質問にも英語でしっかりと答えている姿が印象

的だった。 
 
④その他 
 Yosemite 国立公園(右写真)やSmithsonian 博物館では、

大自然や本物を体験できたことで自然や生命、環境に対し

て考えるよい機会となったであろう。 
 7 泊 9日間という長い時間、「研修している」というモチ

ベーションを保つ工夫として、いくつか試みた。 
・初日のバスの中で、一人一人、「この海外セミナーで何を

やりたいのか」について英語でマイク無しで大声でスピー

チさせ、このセミナーの意義及び仲間意識を高揚させた。 
・夕食時に毎回、その日の「感想」や「友達の行動の良い行動」でを書かせ、代表者が順番に発表させた。そ

の友達に後で渡したり、翌朝 紹介したりして、協働の意識づけをした。そのためか、普段学校ではあまり観る

ことのない、生徒のさりげない優しさをたくさん観て知ることができた。 
・ホテルはフリーWifi が入っていて、いつでも日本に連絡が取れる状態である。これは保護者にとってはあり

がたいことであろうが、せっかくアメリカにいるのだから、できるだけ日本語に触れずに、ここでしかできな

いことをさせてあげたい。これらについては今後も他校の様子やアイデアを試していきたい。 
事後研修は、日本在住の外国人留学生６名を招いて行われた。内容は、海外セミナーの振り返りと異文化比

較・理解である。日本とアメリカで異なる文化、そして外国人留学生がそれぞれの母国文化と日本の文化の違

いに驚いた点を互いに紹介し、異文化に対する理解を深めた。海外セミナーの感想についても、積極的に英語

で会話する姿勢が見られた。さらに、母国語と英語の他に日本語を話す外国人留学生の姿を見て、学びに対す

る自分の姿勢を振り返る生徒もいるなど、有意義な学び・気づきの場となった。 

最後に、THS との交流は小野道之氏（筑波大学生命環境科学研究科准教授）とKirk Brown 氏（Directer of 
Science and Special Projects SJCOE）の多大な協力により実現した。私たちは、科学に興味を持った国際性

豊かな女性の育成を理念に取り組んでいるが、これはこのように国内外の多くの方々の力を得てはじめて実現

できるものである。この場を借りて厚く謝意を表したい。そして、その THS やタフツ大学との交流をさらに

発展させる取り組みにつなげていければと思う。 
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Ⅲ－３－１(2) アクティブサイエンスⅡ 

Ⅲ－３－１(2)① グローバルサイエンス（ＳＳＨ海外セミナー） 

ア 仮説 

先進的な博物館等での研修を通して、自然科学への興味・関心をさらに高め、未来の科学者として必要な「自

然・生命・環境に対する畏敬の念」を育てる。大学・研究機関等での研究者の講義とディスカッション及び現

地高校生との交流等により、科学的思考力・プレゼンテーション能力等の一層の向上を図る。あわせて英語コ

ミュニケーション能力と国際性を育成し、「積極的に世界を目指す女性科学者の育成の基盤作り」を行う。 
 

イ 実施概要 

(1)実施期間 平成 29年７月 27日(木)～８月４日(金) 

参加人数  20名（２年ＳＳクラスにおける希望者） 

引 率 者  梶山 昌弘  松浦 寛子 

(2) 事前学習および説明会 

３月～７月：事前学習１（外国人講師 2名によるオリエンテーション） 

ALT・英語科教諭による英会話講座、見学地及び施設の班別調査 

  ５月～７月：英語でのプレゼンテーション準備及び模擬発表 

  ７月   ：事前学習２（外国人講師２名、「異文化理解コミュニケーション」） 

  ９月   ：事後学習（外国人講師６名（英語による振り返り）） 

  12月    ：海外セミナー報告会（保護者を招いて 一部英語で） 

  ２月   ：SSH研究成果報告会において英語で発表 

(3) 実施日程 

7/27(木) 成田出発 → ワシントン 着 

7/28(金) ワシントン…国立自然史博物館、国立航空宇

宙博物館見学とインタビュー(右写真) 

7/29(土) ボストン…タフツ大学にて女性科学者によ

る英語での講演、研究室見学、英

語での実験実習、英語でのプレゼ

ンテーション(２件) 

7/30(日) ボストン…ハーバード大学にて女性科学者による講演、研究室見学、班別討議 

          マサチューセッツ工科大学にて施設研修 

7/31(月) サンフランシスコ…市内研修 

8/ 1(火) サンフランシスコ…トレーシー高校との交流 

              英語でのプレゼンテーション(６件)、英語での共同実験実習 

8/ 2(水) サンフランシスコ…ヨセミテ国立公園での研修 

8/ 3(木) サンフランシスコ 出発 

8/ 4(金) 成田 着 

 

ウ 成果と今後の課題 

 「積極的に世界を目指す女性科学者の育成の基盤づくり」を研究開発課題として本研修が実施された。事前

研修は、春休みから行い、現地の調査をして小冊子にまとめ、グループごとにプレゼンテーションを作成し研

修地についての情報を共有した。また、トレーシー高校（以下THS）やタフツ大学で行う英語でのプレゼンテ

ーションを作成した。いかにわかりやすく発表するかを目標に何度もリハーサルを行い完成させた。英会話の

習得も同時に継続して行った。このような準備をして現地での研修となった。現地での研修は以下の４点に絞

って報告する。 
①英語での講演 
 タフツ大学では、昨年度はLi氏によってすべて英語で、最先端の科学的な内容であり、理解することが困難

であるように感じた。そのため、今年度は通訳として日本人留学生を伴い、講演に臨んだ。全ての通訳ではな

く、部分的に訳していただいたが、今後、より効果的な講演となるよう、工夫が必要であることを感じた。 
 
②英語での実験実習 
 タフツ大学と THS の２カ所で実施した。タフツ大学で

は大学が開発した「生きたまま骨を染色」実習について、

その方法を説明し（右写真）実験するという内容であった。

通訳の方の助けも借りて、周りの生徒と話し合うことで英

語での説明を理解し熱心に実験に取り組むことができた。 
 THSでは本校生とTHSの生徒のグループによる実験で

あった。実験の内容は THS の生徒と英語で話し合いなが

ら進めていった。まずは自己紹介などを行ってから実験を

行うなど積極的にコミュニケーションをとる姿が見られた。 
 
③英語でのプレゼンテーション 
 日本で準備をしたプレゼンテーションをタフツ大学と THS で発表するした。朝食前や夕食後の空いている

時間を使ってプレゼンテーションの自主練習をするなど、わかりやすくプレゼンテーションをしたいという強

い気持ちが伝わってきた。本番では、発表はもちろん英語での質問にも英語でしっかりと答えている姿が印象

的だった。 
 
④その他 
 Yosemite 国立公園(右写真)やSmithsonian 博物館では、

大自然や本物を体験できたことで自然や生命、環境に対し

て考えるよい機会となったであろう。 
 7 泊 9日間という長い時間、「研修している」というモチ

ベーションを保つ工夫として、いくつか試みた。 
・初日のバスの中で、一人一人、「この海外セミナーで何を

やりたいのか」について英語でマイク無しで大声でスピー

チさせ、このセミナーの意義及び仲間意識を高揚させた。 
・夕食時に毎回、その日の「感想」や「友達の行動の良い行動」でを書かせ、代表者が順番に発表させた。そ

の友達に後で渡したり、翌朝 紹介したりして、協働の意識づけをした。そのためか、普段学校ではあまり観る

ことのない、生徒のさりげない優しさをたくさん観て知ることができた。 
・ホテルはフリーWifi が入っていて、いつでも日本に連絡が取れる状態である。これは保護者にとってはあり

がたいことであろうが、せっかくアメリカにいるのだから、できるだけ日本語に触れずに、ここでしかできな

いことをさせてあげたい。これらについては今後も他校の様子やアイデアを試していきたい。 
事後研修は、日本在住の外国人留学生６名を招いて行われた。内容は、海外セミナーの振り返りと異文化比

較・理解である。日本とアメリカで異なる文化、そして外国人留学生がそれぞれの母国文化と日本の文化の違

いに驚いた点を互いに紹介し、異文化に対する理解を深めた。海外セミナーの感想についても、積極的に英語

で会話する姿勢が見られた。さらに、母国語と英語の他に日本語を話す外国人留学生の姿を見て、学びに対す

る自分の姿勢を振り返る生徒もいるなど、有意義な学び・気づきの場となった。 

最後に、THS との交流は小野道之氏（筑波大学生命環境科学研究科准教授）とKirk Brown 氏（Directer of 
Science and Special Projects SJCOE）の多大な協力により実現した。私たちは、科学に興味を持った国際性

豊かな女性の育成を理念に取り組んでいるが、これはこのように国内外の多くの方々の力を得てはじめて実現

できるものである。この場を借りて厚く謝意を表したい。そして、その THS やタフツ大学との交流をさらに

発展させる取り組みにつなげていければと思う。 
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Ⅲ―３－1（2）② サイエンスツアー 

仮説 

 理学・工学・農学系など理工系領域の幅広い実践的な研修を行うことにより、自然科学とその応用領域に対す

る興味・関心の向上を図ることができる。併せて、知識・技能の習得と思考力・判断力等を育成し、将来の進路

と結びつけることで、科学技術を牽引できる女性としての資質・能力の向上を図ることができる。 

 

実施概要 

（１）1年生対象 

    平成29年11月18日（土） 茨城大学理学部・工学部・農学部  

１年SSクラス希望者全員、理系希望者計39名 

 

（２）２年生対象 

    ① 平成29年４月22日（土）茨城大学理学部 研究室紹介 

２年SSクラス全員、理系希望者計 37名 

    ② 平成29年11月10日（水）日本原子力研究開発機構 原子力科学研究所 原子力人材育成センター 

   ２年SSクラス全員 

 

実施内容 

（１）1年生対象 

理学部では３分野の研究室で、工学部では４分野の

研究室で、農学部では遺伝子実験施設の研究室で行っ

た。理学部と工学部では、それぞれ、午前と午後で別

の研究室での実習を行った。農学部では、「ＤＮＡ鑑

定によって犯人を捜せ」というタイトルで、ＰＣＲや

電気泳動の実験を行った（右写真）。 

 

（２）２年生対象 

    ① 茨城大学理学部 研究室紹介 

全体会では、理学部長の折山先生から課題研究をす

る事の意義や心構えの講義（左下写真）があり、その

後、10の研究室に分かれて見学を行った。 

    ②科学施設研修 

 アジア諸国の科学技術者の前で、自分たちの課題研究の英語による発表を行い、その後グループでのランチデ

ィスカッションを行った。また、海外技術者とのジョイント実習と称して、放射線測定器「NaIサーベイメーター」

等を使用した放射線測定実習を行った（右下写真）。 
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成果と課題 

（１）成果 

1年生対象のツアーでは、それぞれの学部で、２つ（農学部は１つ）の実験研修を行う事で、SSクラス希望生徒

全員にとっては、｢SS課題研究｣のテーマ設定及び高大連携による研究の可能性につながった。また、理系希望生徒

全員にとっては、２年次からの｢SS理科Ⅰ｣の学習や｢環境科学｣の探究活動に向けた動機付けにつながった。 

参加生徒にアンケートをとったところ、下のような結果を得た。左下のグラフから、研修を終えてそれぞれの分

野で興味・関心が高まった事がわかる。その一方で右下のグラフでは、結果や疑問点の交流が、学部によってばら

つきが感じられた。工学や農学の内容が応用過ぎて、理解があまりできてないのかもしれない。しかし、興味関心

は高いことから、引率者側で、高校と大学をつなぐ何か一工夫をすると、良いのかもしれない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２年生対象に春に行った茨城大学理学部の研究室紹介では、それぞれの分野での最先端の研究に触れることがで

き、自分たちのテーマのヒントになったようだ。以下、生徒の感想をいくつか紹介する。 

・自分がやりたい分野だけを学ぶのではなく、他の分野と結びつけながら学ぶことで、より考えが深まること

がわかった。 

・資源の少ない日本だからこそ、科学の発展が必要だと思った。研究は客観的に観ることが大事だと思った。 

・研究は、単に実験して結果が出ておしまいではなく、その過程で思考力・判断力そして集中力が身につくん

だという事がわかり、むしろそちらの方が大事なんだとわかった。 

・研究は「疑問」「理解」「創造」の繰り返しだとわかったので、私も、1つの疑問が解決した後も、また新

たな疑問を持ち、発展させていきたいと思いました。 

・研究は、自分で考えることも必要だけど、チームワークも大切だと感じた。たくさんのヒトの知識や協力を

かりて、課題研究も成功に導く事ができたらいいと思った。また結果を鵜呑みにするのではなく、試行錯誤

を繰り返して、成功させたい。 

２年生対象に秋に行った科学施設研修では、授業では体験できない、実際の現場での英語コミュニケーションを

体験できたことが大きい。特に聞く力の必要性を生徒たちは感じたようだ。 

 

 

（２）課題 

  参加した生徒にとっては、その後の課題研究や進路決定に大きな影響を与えてくれる行事である。昨年度、行

事との重なりが課題であり、今年度はその点は改善できた。が、生徒たちの事前の準備（実習内容の事前把握、

専門用語の英訳など）があると、より内容が充実すると思われる。また、本校の学年および校務分掌で同様の取

り組みがあるので、そちらとの連携も踏まえて行っていきたい。 
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Ⅲ―３－1（2）③ 女子高生サイエンス＆テクノロジーコンテスト 

Ⅲ－３－２（2）③－1 仮説 

 切磋琢磨して実験課題に取り組む中で「どうして（疑問）」「もっとこうすれば（仮説）」とい

う気持ちが、「こうやってみよう（行動）」という具体的な実践につながると考える。このプロ

セスは研究にも通じるものである。これによって、生徒の発想力･問題解決力の向上と理工系領

域を志す女子を育成する効果が期待できる。 

Ⅲ－３－２―（2）③－2 目的 

 広く地域の女子生徒を対象とし、工学系の実験課題を設定して、理工系領域を志すきっかけ

を提供する内容として実施する。この事業を通じ、生徒の発想力･問題解決力の向上を目指し、

理工系領域を志す女子を育成する。 

Ⅲ－３－２―（2）③－3 実施内容 

 平成 29 年度コンテスト課題「ペーパードロップで高

さを競う」 

 用意された A4 用紙 3 枚、セロハンテープを用い、決

められた時間内（90 分）に、できるだけ背が高く、安

定して落下する機体を製作する。 

 その後、製作した機体を 5 m 程度の高さから、真下

にある「的」に向けて実際に投下するコンテストを行

う。コンテストでは、機体の高さ・正確性の 2 要素を

点数に換算し、得点を競う。昨年同様、コンテストの

1 回目と 2 回目の間に、機体を改善する時間を設け、

自分たちの結果をもとに考察し、より良い結果を得ら

れるような工夫を行えるようにした。 

 県内高等学校３校、県外より SSH 校の兵庫県立明石

北高校から生徒が参加し、合計 12 チーム 43 名の女子

生徒（に加えて今回は特別枠として明石北高校の男子

生徒 16 名）により競われた。 

Ⅲ－３－２―（2）③－4 成果と今後の課題 

 仮説で想定したように、生徒は一つの課題に対して、

「どのようにすればうまくいくのか」「失敗した原因は

何か」などの思考を行い、実際に機体の製作をして試

行を行ってさらに改善策を考えるといった PDCA サイ

クルを自発的に組み立てることができていた。アンケ

ートの結果を見ても、「友達と相談しながら試行するこ

とができた。」「意見を出し合うのが楽しかった。」「予

想外の部分が壊れて、頑張って直した」と、目的とし

ていた部分に足して肯定的な回答が得られた。また「ほ

かの班のアイディアに驚いた。」という意見も見られ、

女子生徒同士という土俵に立って競い合うことについても前向きにとらえているようであっ

た。競技の難易度についても、ちょうどよいと答えた生徒が約 50％おり、大体適切であったと

考えるが、一方でやや難しかったという生徒が 30％いたことは、時間的な余裕も含めて今後考

慮していく必要がある部分だと思われる。 

 昨年度の反省に、「事前準備についての質問に対して十分に準備をして臨んだと答えた生徒は少

なかったので、あらかじめ課題の周知を徹底し、試行錯誤を行う期間を長く取れるとよい。」とあ

ったこともあり、今年度は事前に各学校での試行について機会を見ながら促した。また、本校の化

学室にあらかじめ競技に使う材料を用意しておき、自由に生徒が試行できる環境づくりを行った。

製作の様子 

競技の様子 
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結果として、昨年度に比べて事前準備を行ったと答えた班

が増え（全体の 54％）、事前に課題を読んで対策を練って

きた生徒も加えると 80％近くの生徒がコンテスト前に何

らかの思考を行った様子が見られ、生徒の発想力･問題解決

力の向上に向けた良い取り組みとなったのではないかと考

える。 

 アンケートの結果を見ると、競技前と比べて、理工学分

野への興味が深まったと答えた生徒が約 75％おり、目的と

して設定した理工系領域を志す女子を育成するといった

部分は十分に達成できたと考える。また、競技を通して、

考えたり工夫したりする力が伸びたか、という問いにつ

いては、80％の生徒が肯定的に答えており、実感を伴う形で思考力を刺激する取り組みになっ

ていると思われる。 

 

  

作製された機体 
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Ⅲ―３－1（2）④科学系部活動 

Ⅲ－３－1（2）④－１ 仮説 

 科学系部活動に参加している生徒が、自己の研究課題を見つけ、大学・研究機関等から

協力を得るなど科学者・技術者を身近に感じながら研究を行うことによって科学者・技術

者となる基盤づくりを行う。また研究内容をまとめて発表することにより、プレゼンテー

ション技能を高めることができる。 

Ⅲ－３－1（2）④－2 目的 

 学会のジュニアセッションや研究発表会には積極的に参加をする。実験や観察は繰り返

し行い、できるだけ多くのデータを取る。研究課題毎に研究者や研究機関と連携する。 

Ⅲ－３－1（2）④－3 各部活動について 

 (1) 地学部 

 人数は３年６名、２年２名、１年４名。研究内容は「みとの湧き水」である。活動状

況は平日の放課後を中心に活動している。学校近くの「小沢の滝」の調査を行い、水質

を中心に名水との比較を行っている。 

 (2) 数理科学同好会 

人数は３年５名、２年１名、１年５名。研究内

容は「化学振動反応」である。活動状況は平日

放課後を中心に、必要に応じ土・日曜日も利用し

て実験や発表準備等の活動を行っている。卒業生

の研究を引き継ぎ、今年度は振動停止と、振動の

復活現象に対する酸素の影響の解明を目的に窒

素ガスの存在下での反応についての研究を進め

ている。 

 (3) 生物同好会 

  ３年２名、２年３名、１年２名で、ヒカリモ

を対象として研究を行っている。平日放課後を

中心に、必要に応じ土・日曜日も利用して実験

や発表準備等の活動を行っている。今年度は、水戸のヒカリモについて、発光が起こる

のはどのような条件なのか、水温や pH、栄養分の有無などの影響について研究を進め

ている。 

 

Ⅲ－３－1（2）④－4 成果と今後の課題 

 各部・同好会とも、県内外の大学や研究機関から支援を頂きながら研究を進めることが

できた。そしてその成果について様々な研究発表会や学会において発表を行った。今年度

は数理科学同好会が第 41 回全国高等学校総合文化祭  みやぎ総文 2017 自然科学部門

で文化庁長官賞を受賞した。  

また校内においては小中学校支援として、水戸市次世代エキスパート育成事業似て実験

補助員として参加するなど、SSH サイクルの一端を担い活動を進めることができている。

今後は、校内での部活動組織の改編も含めて３つの部・同好会で連携し、研究などを進め

る環境を整えていきたい。 

Ⅲ－３－1（2）④―5 研究成果 

 ※研究成果は p２４～ p２５を参照して下さい。  

 

 

総文祭での様子（数理科学同好会）  

Ⅲ―３― ２ 科学教育プログラム 

Ⅲ―３－２(1) 学校設定教科・科目  

Ⅲ―３－２(1) ① 白百合セミナー 

ア 仮説 

 自然科学体験学習及び SSH講演会を自然科学への誘いとしても位置付け、科学教育プログラムの学

校設定科目と連携しながら実施することにより、情報活用能力、プレゼンテーション能力及び理系領

域への進路意識を向上させることができる。  
イ 実施概要 

教科 科目 単位数 学年 使用教科書 

白百合セミナー 総合的な学習の時間 １ １・２・３  

授業概要 SSH講演会（全生徒対象） 

 理数系の幅広い分野からテーマを設定し、年２回開催する。事後には講演

内容や疑問点等についてワークシートに表現して理解を深める。 

自然科学体験学習（１学年対象） 

 専門の現地ガイドを活用し、テーマ別・グループ別に観察・測定等を行い

ながら現地研修を行う。得られた結果は図鑑等の資料を活用しながらまとめ、

スライド資料によりグループ別に宿舎で発表する。事前学習として「自然科

学Ａ」の「植生の多様性と分布」を先行学習して研修効果の向上を図る。事

後には１学年生徒全員を前にして成果報告会を開催して全グループが観察・

調査結果の発表と質疑を行い、成果の普及と理系領域の魅力の発信を図る。 

学期 月 ＳＳＨ関係の主な活動 学年 実施場所 

前期 
５ 第１回ＳＳＨ講演会（5/16） 全 体育館 
８ 「自然科学体験学習」（8/1～ 8/3） １ 栃木県奥日光 

後期 

11 第２回ＳＳＨ講演会（10/26） １ 体育館 
11 「自然科学体験学習」発表会 （11/15） １ 体育館 
２ ＳＳＨ研究成果報告会（2/23） ２ 常陽藝文ｾﾝﾀｰ、 本校 

 

ウ 実施内容 

(あ)ＳＳＨ講演会  

第１回（全学年対象） 

  講 師 根上 生也先生（横浜国立大学大学院環境情報研究院 研究院長） 
  演 題：「数学活用－もっと自由に考える」 

第２回（全学年対象） 

  講 師 武仲 能子 氏（産業技術総合研究所主任研究員） 
 演 題 「研究職って何だろう？研究所勤務の立場から見る研究・開発・社会貢献」  

 

(い)自然科学体験学習 

１ 目 的 生命を尊び、自然を大切にし、環境の保全に寄与する態度を養う。 

２ 目 標 体験学習を通して情報活用能力、プレゼンテーション能力及び理系領域への進路意識を 
向上させる。 

３ 研修地 栃木県奥日光方面 

４ 参加者 本校 1年生希望者 56名  引率教諭 6名 

５ 宿 舎 光徳温泉日光アストリアホテル 

６ 事前学習 

 （１）「自然科学Ａ」において、森林の構造や遷移を中心に「植生の多様性と分布」の分野を先行 

学習した。 
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Ⅲ―３－1（2）④科学系部活動 

Ⅲ－３－1（2）④－１ 仮説 

 科学系部活動に参加している生徒が、自己の研究課題を見つけ、大学・研究機関等から

協力を得るなど科学者・技術者を身近に感じながら研究を行うことによって科学者・技術

者となる基盤づくりを行う。また研究内容をまとめて発表することにより、プレゼンテー

ション技能を高めることができる。 

Ⅲ－３－1（2）④－2 目的 

 学会のジュニアセッションや研究発表会には積極的に参加をする。実験や観察は繰り返

し行い、できるだけ多くのデータを取る。研究課題毎に研究者や研究機関と連携する。 

Ⅲ－３－1（2）④－3 各部活動について 

 (1) 地学部 

 人数は３年６名、２年２名、１年４名。研究内容は「みとの湧き水」である。活動状

況は平日の放課後を中心に活動している。学校近くの「小沢の滝」の調査を行い、水質

を中心に名水との比較を行っている。 

 (2) 数理科学同好会 

人数は３年５名、２年１名、１年５名。研究内

容は「化学振動反応」である。活動状況は平日

放課後を中心に、必要に応じ土・日曜日も利用し

て実験や発表準備等の活動を行っている。卒業生

の研究を引き継ぎ、今年度は振動停止と、振動の

復活現象に対する酸素の影響の解明を目的に窒

素ガスの存在下での反応についての研究を進め

ている。 

 (3) 生物同好会 

  ３年２名、２年３名、１年２名で、ヒカリモ

を対象として研究を行っている。平日放課後を

中心に、必要に応じ土・日曜日も利用して実験

や発表準備等の活動を行っている。今年度は、水戸のヒカリモについて、発光が起こる

のはどのような条件なのか、水温や pH、栄養分の有無などの影響について研究を進め

ている。 

 

Ⅲ－３－1（2）④－4 成果と今後の課題 

 各部・同好会とも、県内外の大学や研究機関から支援を頂きながら研究を進めることが

できた。そしてその成果について様々な研究発表会や学会において発表を行った。今年度

は数理科学同好会が第 41 回全国高等学校総合文化祭  みやぎ総文 2017 自然科学部門

で文化庁長官賞を受賞した。  

また校内においては小中学校支援として、水戸市次世代エキスパート育成事業似て実験

補助員として参加するなど、SSH サイクルの一端を担い活動を進めることができている。

今後は、校内での部活動組織の改編も含めて３つの部・同好会で連携し、研究などを進め

る環境を整えていきたい。 

Ⅲ－３－1（2）④―5 研究成果 

 ※研究成果は p２４～ p２５を参照して下さい。  

 

 

総文祭での様子（数理科学同好会）  

Ⅲ―３― ２ 科学教育プログラム 

Ⅲ―３－２(1) 学校設定教科・科目  

Ⅲ―３－２(1) ① 白百合セミナー 

ア 仮説 

 自然科学体験学習及び SSH講演会を自然科学への誘いとしても位置付け、科学教育プログラムの学

校設定科目と連携しながら実施することにより、情報活用能力、プレゼンテーション能力及び理系領

域への進路意識を向上させることができる。  
イ 実施概要 

教科 科目 単位数 学年 使用教科書 

白百合セミナー 総合的な学習の時間 １ １・２・３  

授業概要 SSH講演会（全生徒対象） 

 理数系の幅広い分野からテーマを設定し、年２回開催する。事後には講演

内容や疑問点等についてワークシートに表現して理解を深める。 

自然科学体験学習（１学年対象） 

 専門の現地ガイドを活用し、テーマ別・グループ別に観察・測定等を行い

ながら現地研修を行う。得られた結果は図鑑等の資料を活用しながらまとめ、

スライド資料によりグループ別に宿舎で発表する。事前学習として「自然科

学Ａ」の「植生の多様性と分布」を先行学習して研修効果の向上を図る。事

後には１学年生徒全員を前にして成果報告会を開催して全グループが観察・

調査結果の発表と質疑を行い、成果の普及と理系領域の魅力の発信を図る。 

学期 月 ＳＳＨ関係の主な活動 学年 実施場所 

前期 
５ 第１回ＳＳＨ講演会（5/16） 全 体育館 
８ 「自然科学体験学習」（8/1～ 8/3） １ 栃木県奥日光 

後期 

11 第２回ＳＳＨ講演会（10/26） １ 体育館 
11 「自然科学体験学習」発表会 （11/15） １ 体育館 
２ ＳＳＨ研究成果報告会（2/23） ２ 常陽藝文ｾﾝﾀｰ、 本校 

 

ウ 実施内容 

(あ)ＳＳＨ講演会  

第１回（全学年対象） 

  講 師 根上 生也先生（横浜国立大学大学院環境情報研究院 研究院長） 
  演 題：「数学活用－もっと自由に考える」 

第２回（全学年対象） 

  講 師 武仲 能子 氏（産業技術総合研究所主任研究員） 
 演 題 「研究職って何だろう？研究所勤務の立場から見る研究・開発・社会貢献」  

 

(い)自然科学体験学習 

１ 目 的 生命を尊び、自然を大切にし、環境の保全に寄与する態度を養う。 

２ 目 標 体験学習を通して情報活用能力、プレゼンテーション能力及び理系領域への進路意識を 
向上させる。 

３ 研修地 栃木県奥日光方面 

４ 参加者 本校 1年生希望者 56名  引率教諭 6名 

５ 宿 舎 光徳温泉日光アストリアホテル 

６ 事前学習 

 （１）「自然科学Ａ」において、森林の構造や遷移を中心に「植生の多様性と分布」の分野を先行 

学習した。 
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（２）３つのコースに分かれて、奥日光の生態系等について本やインターネットを利用して事前調 

査した。また、水質検査の手法について事前研修を行った。 

７ 当日の日程 

８月１日(火) 午前 日光自然博物館研修 

午後 自然体験学習(現地専門ガイド及び本校理科教員 

による、湯滝周辺での班別研修)  

夜  天体講話 

 ８月２日(水) 午前 コース別研修(現地専門ガイド及び本校理科教員

の指導)  

動植物コース   : 戦場ヶ原・小田代ヶ原 

湖沼・環境コース : 湯の湖周辺および茨城県内 

                （夏季休業中） 

火山・地質コース : 中禅寺湖周辺 

午後 コース別研修のまとめ(班別） 

 夜  コース別研修の班別プレゼンテーション・質疑 

野外天体観測 

８月３日(木) 午前 華厳の滝周辺での研修、栃木県立博物館での研修 

午後 水戸二高着 

８ 事後研修  

６月 自然科学体験学習ガイダンス 

６月 28日(水) コース分け調整 

７月 7日(金) 班編成・班別に調査対象の絞り込みと仮説の設定 

14日(金) 調査対象・調査地点の設定と事前調査 

26日(水) 観察・測定方法の研修と仮説設定 

８月～11月 コース別活動の調査結果についての詳細な調べ学習・まとめと発表練習 

11月 15日(水)  自然科学体験学習報告会 

・１学年生徒全員に対して各班が観察・調査結果の発表と質疑を行い、調査結果に対す 

る深い理解を図るとともに、成果の普及と理系領域の魅力の発信を行った。 

   ２月 23日(金) SSH研究成果報告会（水戸二高主催、公開） 

・生徒・教員の評価による選考の結果、涸沼環境班が代表として口頭発表を行った。 

 

エ 評 価 

(あ)ＳＳＨ講演会  

第 1回 生徒感想 

    ・”数学”と聞くと計算や証明などの印象が強いが、”計算を使わない数学”にとても面白

さを感じた。日常の生活の中にはたくさんの数学が使われていることが分かった。 

    ・やっぱり数学の人は変だった。頭の良い人っていうのはどうすればそれがいつもと違う見

方ができるかっていう方法をたくさん持っていて、そこからそれを見て発見できる人かな

ーって思った。大学に行って Wisdom を広げられるようにするには、高校で Knowledge を

ためるしかないのかー 

    ・計算しない数学が面白いと思った。自分で法則を見つけ出したり、いろいろか角度から物

を見ることの奥深さを知り、もっと知りたいと思いました。分からないことがあっても

色々な角度から見てみようと思いました。 

第 2回 生徒感想 

  ・昔のドラえもんの世界が実現できる今の科学技術が本当にスゴイと思った。苦しむ人を見

て最新の科学技術を駆使して最善を尽くすという先生の話にとても心を打たれた。 

  ・夢を追いかけることの大切さに改めて気付くことができた。先生もこれまで辛い経験をし

てでもそれをバネに取り組む姿勢を見て、素敵な方だと思った。「うつっぽくなるのは一

流になるための通過点」という言葉に深く感銘を受けた。 

  ・一番印象に残ったことは「科学についてあれこれ言うなら自分から関わっていかないとい

けない」です。自分に納得のいかないことがあったら、まずは自分から携わろうと思った。 

 ・「科学技術」というと新しいモノを作り出すというイメージがあったが、それだけではな

く科学は何なのか、どうあるべきかなど根本的な事柄について考えることも、これからの

さらなる社会の発展には大切だと思った。 

 

(い)自然科学体験学習 

 生徒調査結果（抜粋、％） 

「発表はうまくできたか。」 

 
グラフＡ 

「理系へ進もうという意識は強くなったか。」 

 
グラフＢ 

 

 

オ 評価（とくに自然科学体験学習について） 

ア 「情報活用能力、プレゼンテーション能力」 

グラフＡより「調査のまとめと発表」についての生徒自己評価は、「（どちらかと言えば）

うまくできた」が 59.6％、教員による評価では約 80％(データは示していない)と比較的高い

割合を示した。これらから、「情報活用能力・プレゼンテーション能力の育成」の達成度は

比較的高いと思われる。 

一方で、グラフＡで「(どちらかと言えば)できなかった」が 11.6％であったことから、個

に応じた指導の充実が必要である。また、「データと考察の不一致」、｢身近な自然との比較

が不十分」との指摘が教員からあった。これらを鑑み、今後の改善点を「『個に応じた情報

活用及びプレゼンテーションの指導』と『収集した情報等をもとにした思考力・判断力の育

成』を図る具体的な指導の充実」とし、指導方法を計画的・組織的に検討して取り組み、引

き続き仮説の立証を目指す。 

イ 「理系領域への進路意識を向上」 

本研修は「観察・測定を伴う研修」、｢教員・専門スタッフのチームによる協働」、｢事 
前・事後研修としての博物館とそのスタッフの活用」の３つをコンセプトとした自然体験活 
動である。また調査・測定、調べ学習を、生徒による主体的・対話的な活動と位置付け、必要 

な場面には教員が指導を行って生徒自身の自主性・協働性を育む指導法をとった。自然科学 

Ａの授業との連携により、教科書の知識と実際の観察・測定が効果的に結びつくようにした。 

いわゆる「自然体験学習」においてこれらの手法を活用することが、「理系領域への進路意 

識を向上」に効果的であることを立証する研究開発が本研修である。 

生徒調査結果のグラフＢより、「理系に進む意識が高まった」が「（どちらか言えば）そ

う思う」が 75.0％であった。このことから仮説を一定程度立証できたと考える。しかし、約

17.3％の生徒が「（どちらかと言えば）そう思わない」と回答している。この部分を小さく

することが、仮説のより確かな立証に向けた次年度の目標である。   

0.0  10.0  20.0  30.0  40.0  50.0  

うまくできた 

どちらかと言えばうまくできた 

どちらとも言えない 

どちらかと言えばうまくいかな

かった 

うまくいかなかった 

無回答・重複回答 

0.0  10.0  20.0  30.0  40.0  50.0  

そう思う 

どちらかと言えばそう思う 

どちらかと言えばそう思わない 

そう思わない 

分からない 

無回答・重複回答 
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（２）３つのコースに分かれて、奥日光の生態系等について本やインターネットを利用して事前調 

査した。また、水質検査の手法について事前研修を行った。 

７ 当日の日程 

８月１日(火) 午前 日光自然博物館研修 

午後 自然体験学習(現地専門ガイド及び本校理科教員 

による、湯滝周辺での班別研修)  

夜  天体講話 

 ８月２日(水) 午前 コース別研修(現地専門ガイド及び本校理科教員

の指導)  

動植物コース   : 戦場ヶ原・小田代ヶ原 

湖沼・環境コース : 湯の湖周辺および茨城県内 

                （夏季休業中） 

火山・地質コース : 中禅寺湖周辺 

午後 コース別研修のまとめ(班別） 

 夜  コース別研修の班別プレゼンテーション・質疑 

野外天体観測 

８月３日(木) 午前 華厳の滝周辺での研修、栃木県立博物館での研修 

午後 水戸二高着 

８ 事後研修  

６月 自然科学体験学習ガイダンス 

６月 28日(水) コース分け調整 

７月 7日(金) 班編成・班別に調査対象の絞り込みと仮説の設定 

14日(金) 調査対象・調査地点の設定と事前調査 

26日(水) 観察・測定方法の研修と仮説設定 

８月～11月 コース別活動の調査結果についての詳細な調べ学習・まとめと発表練習 

11月 15日(水)  自然科学体験学習報告会 

・１学年生徒全員に対して各班が観察・調査結果の発表と質疑を行い、調査結果に対す 

る深い理解を図るとともに、成果の普及と理系領域の魅力の発信を行った。 

   ２月 23日(金) SSH研究成果報告会（水戸二高主催、公開） 

・生徒・教員の評価による選考の結果、涸沼環境班が代表として口頭発表を行った。 

 

エ 評 価 

(あ)ＳＳＨ講演会  

第 1回 生徒感想 

    ・”数学”と聞くと計算や証明などの印象が強いが、”計算を使わない数学”にとても面白

さを感じた。日常の生活の中にはたくさんの数学が使われていることが分かった。 

    ・やっぱり数学の人は変だった。頭の良い人っていうのはどうすればそれがいつもと違う見

方ができるかっていう方法をたくさん持っていて、そこからそれを見て発見できる人かな

ーって思った。大学に行って Wisdom を広げられるようにするには、高校で Knowledge を

ためるしかないのかー 

    ・計算しない数学が面白いと思った。自分で法則を見つけ出したり、いろいろか角度から物

を見ることの奥深さを知り、もっと知りたいと思いました。分からないことがあっても

色々な角度から見てみようと思いました。 

第 2回 生徒感想 

  ・昔のドラえもんの世界が実現できる今の科学技術が本当にスゴイと思った。苦しむ人を見

て最新の科学技術を駆使して最善を尽くすという先生の話にとても心を打たれた。 

  ・夢を追いかけることの大切さに改めて気付くことができた。先生もこれまで辛い経験をし

てでもそれをバネに取り組む姿勢を見て、素敵な方だと思った。「うつっぽくなるのは一

流になるための通過点」という言葉に深く感銘を受けた。 

  ・一番印象に残ったことは「科学についてあれこれ言うなら自分から関わっていかないとい

けない」です。自分に納得のいかないことがあったら、まずは自分から携わろうと思った。 

 ・「科学技術」というと新しいモノを作り出すというイメージがあったが、それだけではな

く科学は何なのか、どうあるべきかなど根本的な事柄について考えることも、これからの

さらなる社会の発展には大切だと思った。 

 

(い)自然科学体験学習 

 生徒調査結果（抜粋、％） 

「発表はうまくできたか。」 

 
グラフＡ 

「理系へ進もうという意識は強くなったか。」 

 
グラフＢ 

 

 

オ 評価（とくに自然科学体験学習について） 

ア 「情報活用能力、プレゼンテーション能力」 

グラフＡより「調査のまとめと発表」についての生徒自己評価は、「（どちらかと言えば）

うまくできた」が 59.6％、教員による評価では約 80％(データは示していない)と比較的高い

割合を示した。これらから、「情報活用能力・プレゼンテーション能力の育成」の達成度は

比較的高いと思われる。 

一方で、グラフＡで「(どちらかと言えば)できなかった」が 11.6％であったことから、個

に応じた指導の充実が必要である。また、「データと考察の不一致」、｢身近な自然との比較

が不十分」との指摘が教員からあった。これらを鑑み、今後の改善点を「『個に応じた情報

活用及びプレゼンテーションの指導』と『収集した情報等をもとにした思考力・判断力の育

成』を図る具体的な指導の充実」とし、指導方法を計画的・組織的に検討して取り組み、引

き続き仮説の立証を目指す。 

イ 「理系領域への進路意識を向上」 

本研修は「観察・測定を伴う研修」、｢教員・専門スタッフのチームによる協働」、｢事 
前・事後研修としての博物館とそのスタッフの活用」の３つをコンセプトとした自然体験活 
動である。また調査・測定、調べ学習を、生徒による主体的・対話的な活動と位置付け、必要 

な場面には教員が指導を行って生徒自身の自主性・協働性を育む指導法をとった。自然科学 

Ａの授業との連携により、教科書の知識と実際の観察・測定が効果的に結びつくようにした。 

いわゆる「自然体験学習」においてこれらの手法を活用することが、「理系領域への進路意 

識を向上」に効果的であることを立証する研究開発が本研修である。 

生徒調査結果のグラフＢより、「理系に進む意識が高まった」が「（どちらか言えば）そ

う思う」が 75.0％であった。このことから仮説を一定程度立証できたと考える。しかし、約

17.3％の生徒が「（どちらかと言えば）そう思わない」と回答している。この部分を小さく

することが、仮説のより確かな立証に向けた次年度の目標である。   

0.0  10.0  20.0  30.0  40.0  50.0  

うまくできた 

どちらかと言えばうまくできた 

どちらとも言えない 

どちらかと言えばうまくいかな

かった 

うまくいかなかった 

無回答・重複回答 

0.0  10.0  20.0  30.0  40.0  50.0  

そう思う 

どちらかと言えばそう思う 

どちらかと言えばそう思わない 

そう思わない 

分からない 

無回答・重複回答 
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Ⅲ－３－２（１）② 自然科学Ａ 

 

ア 仮説 

（１）中学校理科の学習の成果を踏まえて自然科学の複数の領域を学び、基礎的な科学的素養を幅

広く養い、身の回りの自然や日常生活の中から不思議を体感・発見させ、実験を通して科学的

事象を理解させることのできる教材開発を行うことにより、生徒は科学に対して高い興味関心

を持てるようになり、「科学大好き人間」をつくることができる。また、彼女たちの子供を通

して、次代を担う「科学大好き人間」を育てることもできる。 

（２）様々な実験観察を通して科学的な見方や考え方を養い、地球環境問題を通して人間と自然と

の関わりを考えていくことにより、自然に対しての総合的な見方や問題解決能力を備えた生徒

の育成を図ることができる。 

（３）新聞記事の中から科学に関するものをスクラップし、記事に対する意見や感想をまとめるこ

とにより、「表現力」や「伝える力」を育成することができる。 

 

イ 実施概要 

（１）実施時期 通年（Ｈ２９年４月～Ｈ３０年３月） 

単位数  ６単位（１学年４単位、２学年２単位） 

対象   １学年普通科８クラスおよび２学年普通科８クラス 

担当者  本校理科教職員（担当者１０名）        

（２）自然科学Ａの流れ     

１年次には生物基礎、化学基礎の２分野を平行して、２年次には地学基礎と物理基礎を選択

分野として学習させた。 

１年次の生物基礎および化学基礎は全員対象とし、昨年度までの指導実績を踏襲して展開し

た。２年次の物理基礎においては理系・SS 系のみの選択となることから、物理への移行を意識

しながらも、基礎・基本となる原理や法則を理解させるために、演示実験にとどまらず、生徒

自身による実験・実習を多く取り入れながら展開した。地学基礎においては、防災教育と環境

教育を重視しながら、火山と地震、大気の大循環などに力点を置いて、映像や新聞記事などを

用いて、知識と実際に起こっている現象のつながりを理解させた。その上で、地学の基礎基本

を実験・実習を通して学習させた。 

また、２年次においては、データの処理などを中心に、「情報」の内容も実践的に取り組ま

せた。 

（３）年間指導実績 

学 
期 

月 授業内容 

前 
 
 

期 

 
 

４ 
 

５ 
 

６ 
 

７ 
 

９ 
 
 
 
 

化学基礎分野 生物基礎分野 実験観察・その他 

第１部 化学と人間生活 

第１章 化学と私達の生活 

 

第２章 物質の状態 

 

 

第２部 物質の構成  

第１章 物質の構成粒子 

 

第２章 化学結合 

 

第３部 物質の変化  

第１章 物質量と化学反応

式 

第1章 生物の特徴 

１生物の多様性と共通性 

２エネルギーと代謝 

３光合成と呼吸 

第４章 植生の多様性と分布 

１さまざまな植生 

２植生の遷移 

３気候とバイオーム 

第２章 遺伝子とその働き 

１遺伝情報とＤＮＡ 

２遺伝情報の発見 

３遺伝情報の分配 

第３章 生物の体内環境 

１体液という体内環境 

科学・地球環境に関する記事の感想文

・アンケート実施   

ＳＳＨ講演会（白百合セミナー） 

自然科学体験学習 

科学・地球環境に関するスクラップ帳

の作成 

後 
 
 

10 
11 
 

第２章 酸と塩基 ２腎臓と肝臓 

３神経とホルモンによる調

節 

実験「中和滴定」（化） 

ＳＳＨ講演会（白百合セミナー） 

科学・地球環境に関するスクラップ帳
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期 12 
１ 
 

２ 
３ 
 
 

 

第３章 酸化還元反応 

第４部 酸化還元反応と人間

生活 

４免疫 

第５章 生態系とその保全 

１生態系 

２物資循環とエネルギーの

流れ 

３生態系のバランス 

４人間活動と生態系の保全 

の作成 

 

日本原子力研究開発機構の研究者によ

る環境エネルギー講座 

アンケート実施 

 

学
期 

月 授業内容 

前 
 
 

期 

 
 

４ 
 

５ 
 

６ 
 

７ 
 

９ 
 
 

物理基礎分野 地学基礎分野 実験観察・その他 
第１編 運動とエネルギー 

 １速度・加速度 

 ２運動の法則 

 ３仕事とエネルギー 

第２編 熱 

 １熱とエネルギー 

第３編 波 

 １波の性質 ２音 

 

 

 

第1章 地球の構成と運動 

１地球の大きさと形 

２地球内部の構成 

３火山と地震 

４プレートの運動 

第２章 地球の変遷 

１地層と化石 

２古生物の変遷と地球環境 

 

 

 

重力加速度の測定（物） 

運動の法則（物） 

力学的エネルギーの保存（物） 

水飲み鳥（物） 

縦波と横波（物） 

ＳＳＨ講演会（白百合セミナー） 

音の波形観察（物） 

聴力検査（物） 

火成岩の組織観察(地) 

火成岩の密度測定(地) 

後 
 
 

期 

 
10 
11 
 

12 
１ 
 

２ 
３ 

第４編 電気 

 １抵抗回路 

 ２交流と電磁波 

 

９月中旬には修了し、ＳＳ物

理に移行する。 

 

 

 

第３章 大気と海洋 

１大気の構造と運動 

２大気の大循環 

３海洋の構造と海水の運動

免疫 

第４章 太陽系と宇宙 

１太陽系の中の地球 

２太陽とその進化 

３宇宙の姿 

太陽光のスペクトル観察(地) 

雲の発生(地) 

ＳＳＨ講演会（白百合セミナー） 

第５章 地球の環境 

１日本の自然環境 

２地球環境の科学 

＊物理基礎分野は前期週５時間で実施し、９月中旬には修了させ、その後はＳＳ物理に移行する。 

（４）自然科学でのオリジナル項目 

・新聞記事を活用した学習 

１年次には年間３回（１回目２記事、２回目・３回目３記事合計８記事）の提出をさせ、授業

担当教員がチェックした。昨年度に課した、記事の要約と感想記入に加え、さらに調べたいこと

についても課題を設け再提出させた。 

・１年次の環境エネルギーセミナー 

日本原子力研究開発機構より研究者を派遣してもらい、１年生全８クラスにおいて放射性物質

についての基礎的な知識と、原子力エネルギーのしくみ、環境への対応などについての講義を受

けた。この講義内容を発展させた内容を２年次での環境科学において再度講義・実習の形でおこ

ない、生活に必要な知識を身につける。 

ウ 評価 

（１）評価の観点 

①  地球環境問題を通して人間と自然との関わりを考えていくことにより、自然に対しての総合的な

見方や問題解決能力を身に付けることができたか。 

②  実験・実習・観察を通して科学に対する興味・関心を高め、科学的な見方や考え方が養われたか。 

（２）評価の方法（以下の項目の総合評価） 

①  定期テスト(６回)、授業態度、課題等の評価 

②  スクラップブック(環境及び科学に関する新聞記事)のコメント内容による評価（１年次） 

③  実験・観察及びワークシートの内容による評価 

④  講演会の感想レポートの内容による評価 
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エ 成果と今後の課題 

各科目における自然事象の基本的な概念形成を柱として、１年次には生物基礎、化学基礎の２分

野を平行して展開し、２年次には物理基礎、地学基礎を選択分野として展開した。生物基礎につい

ては単元の履修順序を変更し、「植生の多様性と分布」を前期に行い、季節や学校行事（自然科学

体験）に合わせた指導を行った。理科実験室等の設備を活用し、４分野とも新たなテーマを設けた

十分な回数の実験実習を行うことができた。今後は、実験結果について生徒どうしでのディスカッ

ションを進めるなど、ハイレベルなアクティブラーニングを意識して指導にあたりたい。 

Ⅲ―３－２（１）③ 自然科学Ｂ 

ア 仮説 

１年次の自然科学Ａ（生物基礎と化学基礎を学習）、２年次の自然科学Ａ（地学基礎と

物理基礎を選択学習）と連携することで、自然・環境に関してより多様なものの見方や

考え方ができるようになるとともに表現力、課題設定能力の向上を図ることができる。 

 

イ 実施概要 

（１）実 施 時 期     通年（平成２９年４月～３０年３月） 

（２）単  位  数     ４単位 

（３）担 当 者   本校理科職員（本年度担当：４名） 

（４）対象生徒数  ３年生（１７１名） 

 

ウ 実施内容 

文系では、自然科学Ｂを選択した生徒に対し、内容的には生物基礎２単位を必修とし化

学基礎と地学基礎２単位を選択にして４単位実施した。理系では、ＳＳ化学４単位と化

学基礎２単位のどちらかをを選択とし、化学基礎を選択した生徒は地学基礎と生物基礎

どちらか２単位を選択にして合計４単位で実施した。「自然科学Ａ」の学習した内容をさら

に発展させ、科学的思考力、情報収集力、表現力の育成を図った。大学入学試験に向けた問題演習も

９月以降には行った。 

 多様なものの見方や考え方を育む取り組みの一つとして、英語と理科のクロス授業を試験的に実施

した。英語の授業時間中に、短時間、理科の先生が講義をする形で行った。 
（１）物理と英語のクロス授業 
 英語の長文読解の授業の一部に、アインシュタインを題材に

した内容がある。英語では彼の幼少期から論文発表までの時期

の話だがその際に、物理の教諭がアインシュタインの論文であ

る「相対性理論」について、物理的解釈を加えて話をした。 
（２）生物と英語のクロス授業 
 英語の長文読解の一部に、iPS 細胞を題材にした内容があり、

普段は英語科教諭が関連事項も含めて解説をしていたが、その

解説の際に、生物の教諭が iPS 細胞の意味やその発見の経緯を

話した。ただ一方的に話すのではなく、生徒同士のグループワークも含めて行った。 

 

エ 成果と課題 

自然科学Ａ（１・２年次実施）を発展的に扱い、環境科学（２年次実施）等の他科目とのより効果

な連携を図った。さらに、サイエンスプログラムと連携した学習となるように工夫し、科学的思考力

の向上を図った。また、大学入学試験に向かわせる問題演習プログラムの策定に課題が残った。 
またクロス授業では生徒たちは大変興味を示してくれた。取り組みを通して、英語の訳についても、

通常の和訳の視点だけでなく、理科の教員から観た科学英語の和訳、その言葉に込められた意味など

も紹介すると、生徒たちの視点も広がるのではないかと思った。来年度、クロス授業をもう少し増や

し、その際の課題としたい。生徒の感想を一部紹介すると、 
・実際にペンなどを使って動かしている様子を説明していたので、理解しやすかったです。また、

アインシュタインの人物史について、おもしろく詳しく教えていただいて今でも覚えているほど

印象に残ってます。 
・相対性理論によってどういう現象が起こるのかについての説明が分かりやすくて面白かった。

このような説明があれば、英語の長文の内容も理解しやすくなると思うので、またやって欲しい

です。 
・英語を読むのではなく、iPS の話を読むという、意識付けになった。 
・生物基礎の「免疫」について、学習したときはわからなかったが、今日の話を聞いて理解でき

た。 
・英語のテキストにあった山中先生の言葉の真意を感じることができた。 

－…42…－



Ⅲ―３－２（１）③ 自然科学Ｂ 

ア 仮説 

１年次の自然科学Ａ（生物基礎と化学基礎を学習）、２年次の自然科学Ａ（地学基礎と

物理基礎を選択学習）と連携することで、自然・環境に関してより多様なものの見方や

考え方ができるようになるとともに表現力、課題設定能力の向上を図ることができる。 

 

イ 実施概要 

（１）実 施 時 期     通年（平成２９年４月～３０年３月） 

（２）単  位  数     ４単位 

（３）担 当 者   本校理科職員（本年度担当：４名） 

（４）対象生徒数  ３年生（１７１名） 

 

ウ 実施内容 

文系では、自然科学Ｂを選択した生徒に対し、内容的には生物基礎２単位を必修とし化

学基礎と地学基礎２単位を選択にして４単位実施した。理系では、ＳＳ化学４単位と化

学基礎２単位のどちらかをを選択とし、化学基礎を選択した生徒は地学基礎と生物基礎

どちらか２単位を選択にして合計４単位で実施した。「自然科学Ａ」の学習した内容をさら

に発展させ、科学的思考力、情報収集力、表現力の育成を図った。大学入学試験に向けた問題演習も

９月以降には行った。 

 多様なものの見方や考え方を育む取り組みの一つとして、英語と理科のクロス授業を試験的に実施

した。英語の授業時間中に、短時間、理科の先生が講義をする形で行った。 
（１）物理と英語のクロス授業 
 英語の長文読解の授業の一部に、アインシュタインを題材に

した内容がある。英語では彼の幼少期から論文発表までの時期

の話だがその際に、物理の教諭がアインシュタインの論文であ

る「相対性理論」について、物理的解釈を加えて話をした。 
（２）生物と英語のクロス授業 
 英語の長文読解の一部に、iPS 細胞を題材にした内容があり、

普段は英語科教諭が関連事項も含めて解説をしていたが、その

解説の際に、生物の教諭が iPS 細胞の意味やその発見の経緯を

話した。ただ一方的に話すのではなく、生徒同士のグループワークも含めて行った。 

 

エ 成果と課題 

自然科学Ａ（１・２年次実施）を発展的に扱い、環境科学（２年次実施）等の他科目とのより効果

な連携を図った。さらに、サイエンスプログラムと連携した学習となるように工夫し、科学的思考力

の向上を図った。また、大学入学試験に向かわせる問題演習プログラムの策定に課題が残った。 
またクロス授業では生徒たちは大変興味を示してくれた。取り組みを通して、英語の訳についても、

通常の和訳の視点だけでなく、理科の教員から観た科学英語の和訳、その言葉に込められた意味など

も紹介すると、生徒たちの視点も広がるのではないかと思った。来年度、クロス授業をもう少し増や

し、その際の課題としたい。生徒の感想を一部紹介すると、 
・実際にペンなどを使って動かしている様子を説明していたので、理解しやすかったです。また、

アインシュタインの人物史について、おもしろく詳しく教えていただいて今でも覚えているほど

印象に残ってます。 
・相対性理論によってどういう現象が起こるのかについての説明が分かりやすくて面白かった。

このような説明があれば、英語の長文の内容も理解しやすくなると思うので、またやって欲しい

です。 
・英語を読むのではなく、iPS の話を読むという、意識付けになった。 
・生物基礎の「免疫」について、学習したときはわからなかったが、今日の話を聞いて理解でき

た。 
・英語のテキストにあった山中先生の言葉の真意を感じることができた。 
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Ⅲ－３－２(1)④ 環境科学

３－２－(1)④ -１仮説
「環境科 学」は 1年 次履修の「自然科学Ａ」や「国語総合」、「現代社会」、「保健体

育 」、「家 庭 」等の 他教 科 と関 連させ て 、環 境に つい ての 情報 収集 と分 析の 能力 を身

に 付 け さ せ 、 世 界 の 環 境 会 議 、 現 代 社 会 と 環 境 倫 理 、 自 然 と 人 間 の 調 和、 新 エ ネ ル

ギー等の利用による持続可能な循環型社会の形成等について学習する。

また、１年次の「ＳＴＡＲＴプログラム（白百合(総合的な学習時間)）」と連携し、

環 境 問 題 を 考 察 す る プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン を 実 施 し 、 自 然 を 総 合 的 に 見 る能 力 を 身 に

付 け 、 調 べ た 内 容 の 分 析 を 含 め 、 対 外 的 に 発 表 す る こ と で 、 問 題 解 決 能力 、 プ レ ゼ

ンテーション能力、実践力を持った生徒を育成することができる。

３－２－(1)④ -２ 実施概要

(1)実施時期 通年（H２９年４月～H３０年３月）

単位数 １単位

対象 ２学年普通科７クラス(文系５クラス、理系２クラス)（２８９名）

担当者 本校理科教員（担当者１名）

資料等 自作プリント、茨城県及び環境省環境白書、ワープロソフト

(2)指導計画

環 境 科 学 や 世 界 の 環 境 問 題 を 中 心 に 、 各 教 科 、 科 目 (国 語 総 合 、 現 代社 会 、 保 健

体 育 、 家 庭 等 )で 取 り 扱 わ れ て い る 環 境 に 関 す る 内 容 を よ く 把 握 し 、 効率 的 な 指 導

の も と 、 地 球 環 境 の 現 状 、 世 界 の 環 境 会 議 ・ 現 代 社 会 と 環 境 倫 理 、 持続 可 能 な 循

環型 社会の形成等について学習させる。さらにパソコン関係のソフトウェアについ

て、 統計処理等を十分に演習をし、習熟させる。全体として、図書館やインターネ

ッ ト 等 を 利 用 し、「 調べ 学 習」 に よ り、 環 境 につ い て の情 報 収 集、 分 析 を行 い 、 ま

とめ たものを校内外で発表し、「プレゼンテーション能力」を育成する。

平成29年度 「環境科学」年間計画表
教科 科目 単位数 学年 使用教科書

理科 環境科学 １単位 ２年 自作（副教材として茨城県及び環境省環境白書・

ワープロソフトマニュアル等）

「自然科学Ａ」との関連を考慮しながら、環境科学を中心に据え、自然に対

指導目標 する総合的な見方や問題解決能力を育成する。併せて、環境問題に対する情報

収集、分析能力及びプレゼンテーション能力を高める。

期 月 授 業 内 容 他教科関連

単 元 学 習 内 容 学習活動 参考資料

４ １地球環境 ①環境意識調査(環境・情報に関 「環境アン ･環境白書 「現代社会」

問題の現状 する項目) ケート」 ･｢エコ･チェッ (地球環境)

と取組 ・環境アンケート 「エコ･チェ クシート｣ 「倫理」

・｢エコ･チェックシート｣ ックシート」･｢エコライフ (現代と倫

②「環境学」について のまとめ ハ ン ド ブ ッ 理)

③「地球環境問題」 ク｣ 「地学基礎」

・様々な地球環境問題 ･プリント資料 (地球環境)

前 １地球環境 ④「地球環境問題への取組」 環境に関す 家庭

問題の現状 ・国際的な取組 る意見交換 (食生活・

５ と取組 ⑤環境保全対策 ･環境白書 衣生活)

・３Ｒ対策(私にできること) 食品添加物 ･プリント資料 保健

(Reduce、Reuse、Recycle) 及び洗剤の ･食品分析表 (環境と健

・自然環境の保全 種類 ･化学実験室 康)

・環境倫理 酸性雨調査

⑥環境科学実験

「洗剤と染料」 化学

⑦環境調査(酸性雨)のまとめ (酸と塩基)

６ ２情報化社会 ①パソコンの仕組み パソコン実 ･アンケート資 「情報」

と私たちの ・入出力の基本とデータ保存 習 料 (パソコン

生活 ②ワード・エクセル基本演習 データ集計 ･パソコン資料 ソフトの活

期 ③アンケート調査の統計・分析 及び分析 ･プリント資料 用)

④環境家計簿の統計処理と ・

グラフ化(CO２換算) 個人調査 保健

・各家庭のエネルギー量調査 (環境と健

７ ２情報化社会 ①「環境・エネルギーセミナー」 クラス別講 ･環境白書 康)

と私たちの ・現代のエネルギー問題 演会 ･プリント資料

生活 ・放射性廃棄物処理 テーマ別デ ･原子力ハンド 現代社会

・化学汚染物質 ィスカッシ ブック (循環型社

②問題演習 ョン ･原研研究員に 会の形成)

③前期テスト 感想レポー よる講演及び

④作成ファイル整理及び提出 ト 質疑

８ ３情報処理 ①ワード・エクセル演習 データ収集 ･パソコン資料

９ ３情報処理 ①環境問題についてのテーマ選 参考文献 ･パソコン資料 家庭

択 テーマ設定 図書館利用 (食生活・

②個別に発表概要作成 概要提出 衣生活)

③環境科学講演会 プレゼンテ

ーションの

心得

３情報処理 ①個別にワープロソフトによる スクラップ ･スクラップブ 情報

10 発表用原稿作成 ブックの活 ック (プレゼン

②環境問題についてのスライド 用(１年次作 ･パソコン資料 テーション

作成 成) ・参考文献 の仕方)

後 代表発表 ・図書館利用

「環境発表会」 ③「環境科学フォーラム2017」 ･会議室 国語総合

11 ３ 情報処理 ①個別にワープロソフトによる 文献検索 ･パソコン資料 (言語感覚)

発表用原稿作成 (図書館) ･パワーポイン

②環境問題についてのスライド インターネ トソフト 保健

作成 ットの利用 ・参考文献 (公害問題)

③班別プレゼンテーション原稿 図書館利用

チェック

12 ４プレゼンテ ①環境問題についてのスライド 文献検索 ･パソコン資料 化学

ーション演 作成 (図書館) パワーポイン (汚染物質)

期 習 ②プレゼンテーションによる インターネ ト

班代表選出(評価表利用) ットの利用 ・参考文献 国語表現

班代表選出 図書館利用 (情報の活

１ ４プレゼンテ ①班代表プレゼンテーション 文献検索 ･パソコン資料 用と表現)

ーション演 ②クラス代表選出 (図書館) パワーポイン

習 (評価表によるクラス代表選出) インターネ ・参考文献 生物

ットの利用 図書館利用 (環境ホル

モン・ＤＮ

２ ５プレゼンテ ①ＳＳＨ研究成果報告会で発表 発表会でプ ･パソコン資料 Ａ・生物多

ーション (学年代表) レゼンテー ・参考文献 様性)

②クラス代表プレゼンテーショ ション 図書館利用

ン発表会 (体育館)

③後期テスト
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Ⅲ－３－２(1)④ 環境科学

３－２－(1)④ -１仮説
「環境科 学」は 1年 次履修の「自然科学Ａ」や「国語総合」、「現代社会」、「保健体

育 」、「家 庭 」等の 他教 科 と関 連させ て 、環 境に つい ての 情報 収集 と分 析の 能力 を身

に 付 け さ せ 、 世 界 の 環 境 会 議 、 現 代 社 会 と 環 境 倫 理 、 自 然 と 人 間 の 調 和、 新 エ ネ ル

ギー等の利用による持続可能な循環型社会の形成等について学習する。

また、１年次の「ＳＴＡＲＴプログラム（白百合(総合的な学習時間)）」と連携し、

環 境 問 題 を 考 察 す る プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン を 実 施 し 、 自 然 を 総 合 的 に 見 る能 力 を 身 に

付 け 、 調 べ た 内 容 の 分 析 を 含 め 、 対 外 的 に 発 表 す る こ と で 、 問 題 解 決 能力 、 プ レ ゼ

ンテーション能力、実践力を持った生徒を育成することができる。

３－２－(1)④ -２ 実施概要

(1)実施時期 通年（H２９年４月～H３０年３月）

単位数 １単位

対象 ２学年普通科７クラス(文系５クラス、理系２クラス)（２８９名）

担当者 本校理科教員（担当者１名）

資料等 自作プリント、茨城県及び環境省環境白書、ワープロソフト

(2)指導計画

環 境 科 学 や 世 界 の 環 境 問 題 を 中 心 に 、 各 教 科 、 科 目 (国 語 総 合 、 現 代社 会 、 保 健

体 育 、 家 庭 等 )で 取 り 扱 わ れ て い る 環 境 に 関 す る 内 容 を よ く 把 握 し 、 効率 的 な 指 導

の も と 、 地 球 環 境 の 現 状 、 世 界 の 環 境 会 議 ・ 現 代 社 会 と 環 境 倫 理 、 持続 可 能 な 循

環型 社会の形成等について学習させる。さらにパソコン関係のソフトウェアについ

て、 統計処理等を十分に演習をし、習熟させる。全体として、図書館やインターネ

ッ ト 等 を 利 用 し、「 調べ 学 習」 に よ り、 環 境 につ い て の情 報 収 集、 分 析 を行 い 、 ま

とめ たものを校内外で発表し、「プレゼンテーション能力」を育成する。

平成29年度 「環境科学」年間計画表
教科 科目 単位数 学年 使用教科書

理科 環境科学 １単位 ２年 自作（副教材として茨城県及び環境省環境白書・

ワープロソフトマニュアル等）

「自然科学Ａ」との関連を考慮しながら、環境科学を中心に据え、自然に対

指導目標 する総合的な見方や問題解決能力を育成する。併せて、環境問題に対する情報

収集、分析能力及びプレゼンテーション能力を高める。

期 月 授 業 内 容 他教科関連

単 元 学 習 内 容 学習活動 参考資料

４ １地球環境 ①環境意識調査(環境・情報に関 「環境アン ･環境白書 「現代社会」

問題の現状 する項目) ケート」 ･｢エコ･チェッ (地球環境)

と取組 ・環境アンケート 「エコ･チェ クシート｣ 「倫理」

・｢エコ･チェックシート｣ ックシート」･｢エコライフ (現代と倫

②「環境学」について のまとめ ハ ン ド ブ ッ 理)

③「地球環境問題」 ク｣ 「地学基礎」

・様々な地球環境問題 ･プリント資料 (地球環境)

前 １地球環境 ④「地球環境問題への取組」 環境に関す 家庭

問題の現状 ・国際的な取組 る意見交換 (食生活・

５ と取組 ⑤環境保全対策 ･環境白書 衣生活)

・３Ｒ対策(私にできること) 食品添加物 ･プリント資料 保健

(Reduce、Reuse、Recycle) 及び洗剤の ･食品分析表 (環境と健

・自然環境の保全 種類 ･化学実験室 康)

・環境倫理 酸性雨調査

⑥環境科学実験

「洗剤と染料」 化学

⑦環境調査(酸性雨)のまとめ (酸と塩基)

６ ２情報化社会 ①パソコンの仕組み パソコン実 ･アンケート資 「情報」

と私たちの ・入出力の基本とデータ保存 習 料 (パソコン

生活 ②ワード・エクセル基本演習 データ集計 ･パソコン資料 ソフトの活

期 ③アンケート調査の統計・分析 及び分析 ･プリント資料 用)

④環境家計簿の統計処理と ・

グラフ化(CO２換算) 個人調査 保健

・各家庭のエネルギー量調査 (環境と健

７ ２情報化社会 ①「環境・エネルギーセミナー」 クラス別講 ･環境白書 康)

と私たちの ・現代のエネルギー問題 演会 ･プリント資料

生活 ・放射性廃棄物処理 テーマ別デ ･原子力ハンド 現代社会

・化学汚染物質 ィスカッシ ブック (循環型社

②問題演習 ョン ･原研研究員に 会の形成)

③前期テスト 感想レポー よる講演及び

④作成ファイル整理及び提出 ト 質疑

８ ３情報処理 ①ワード・エクセル演習 データ収集 ･パソコン資料

９ ３情報処理 ①環境問題についてのテーマ選 参考文献 ･パソコン資料 家庭

択 テーマ設定 図書館利用 (食生活・

②個別に発表概要作成 概要提出 衣生活)

③環境科学講演会 プレゼンテ

ーションの

心得

３情報処理 ①個別にワープロソフトによる スクラップ ･スクラップブ 情報

10 発表用原稿作成 ブックの活 ック (プレゼン

②環境問題についてのスライド 用(１年次作 ･パソコン資料 テーション

作成 成) ・参考文献 の仕方)

後 代表発表 ・図書館利用

「環境発表会」 ③「環境科学フォーラム2017」 ･会議室 国語総合

11 ３ 情報処理 ①個別にワープロソフトによる 文献検索 ･パソコン資料 (言語感覚)

発表用原稿作成 (図書館) ･パワーポイン

②環境問題についてのスライド インターネ トソフト 保健

作成 ットの利用 ・参考文献 (公害問題)

③班別プレゼンテーション原稿 図書館利用

チェック

12 ４プレゼンテ ①環境問題についてのスライド 文献検索 ･パソコン資料 化学

ーション演 作成 (図書館) パワーポイン (汚染物質)

期 習 ②プレゼンテーションによる インターネ ト

班代表選出(評価表利用) ットの利用 ・参考文献 国語表現

班代表選出 図書館利用 (情報の活

１ ４プレゼンテ ①班代表プレゼンテーション 文献検索 ･パソコン資料 用と表現)

ーション演 ②クラス代表選出 (図書館) パワーポイン

習 (評価表によるクラス代表選出) インターネ ・参考文献 生物

ットの利用 図書館利用 (環境ホル

モン・ＤＮ

２ ５プレゼンテ ①ＳＳＨ研究成果報告会で発表 発表会でプ ･パソコン資料 Ａ・生物多

ーション (学年代表) レゼンテー ・参考文献 様性)

②クラス代表プレゼンテーショ ション 図書館利用

ン発表会 (体育館)

③後期テスト
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３ ６ まとめ ①プレゼンテーション大会 プレゼンテ ・参考文献

(全員発表･ポスターセッション) ーション 図書館利用

②問題演習 (体育館)

③作成ファイル提出

(3)実施内容

○ 環境科学及び地球環境問題に関する学習

前期は、「環境学習マニュアル」、「いばらき未来共創プラン」、「茨城県環境白書」、や自作プリ

ント資料等を用い、世界環境会議や環境問題について身の回りのものから地球規模で起こる問題

について学習。「環境家計簿」や「茨城エコ・チェツクシート」の記入などの具体的な作業をとお

して、環境に関する意識及び実践力を高めさせた。情報処理演習として、４月に実施した 「環境

アンケート」のデータ集計、グラフ化を表計算ソフトを使って行い、情報リテラシーを身につけ

させた。また、「情報モラル」を事例をあげ、プライバシーの侵害、コンピュータウイルス等への

対応等を学習した。さらに、「環境・エネルギーセミナー」においては、研究者との交流による「ク

ラス別講演会」を実施した。環境保全対策、再生可能エネルギー等について、講演及びクラス毎

にまとめたテーマを中心に研究者とのディベートを行い、より深い知識及び発表力・実践力を身

につけた。また、後期からの「環境に関する課題研究」及びプレゼンテーションについての手法

について「環境科学講演会」を実施した。東京大学の森村先生による「情報発信力を高めるプレ

ゼンテーションの心得と技法」についてのアドバイスをいただいた。

後期は、一人一人が「環境に関する課題研究」に取組み、内容は「私たちが調べた環境問題」

として、環境問題についての小論文をまとめ、発表用のスライドを作成した。これらの作成した

スライドをもとに、地域の環境フォーラム(「水戸市環境フェア2017」)等でポスター発表を行っ

た。

成果報告会では、公開授業として、学年代表及びクラス代表が２年生７クラス全員の前で「私

たちが調べた環境問題」についてプレゼンテーションを行った。

また、昨年度に続き、学校行事「一人一人が輝く活力ある学校づくり」の一環として１、２年

生全員による発表会(本校体育館)において、「環境科学」受講者(２年生７クラス)全員が参加し、

ポスターセッションを行った。

○ 「「水戸市環境フェア2017」

1 日 時

平成２９年６月４日(日)

2 場 所 県三の丸庁舎広場

3 内 容

水戸市主催の「水戸市環境フェア2017」が茨城県三の

丸庁舎広場で開催された。「地球にいいことはじめません

か？」をテーマに、企業や環境関係の５２団体の環境活

動を紹介するブースが並び、「水戸の豊かな自然を守りま

しょう」、「クリーンアップひぬまネットワーク」、「リサイクルでＳＴＯＰ温暖化!!」等、エ

ネルギー問題や身近な問題に関する取組が多かった。

また、中川学園調理技術専門学校による「地球にやさしいクッキング」の紹介や「環境学

習発表会」が近隣の小・中・高校生により行われた。本校からは「森林と私たち」ほか２件

の口頭発表を行った。水戸二高ブースでは、「私たちが調べた環境問題」のテーマで７名(現3

年生)がポスター発表を行った。一般の参加者も本校ブースを訪れ、生徒の説明を熱心に聴い

て、「健康食について」、「エコハウスと生活について」、「放射線の人体への影響」等について

の質問があった。

環境問題に関するプレゼンテーション(現 3年生 )

組 クラス代表者 題 名

１ 打田 有紗 光線と温暖化

２ 岡野 遙香 エコハウスと生活の向上

３ 坂佐井実夢 地震について

４ 毛利 紗香 美味しい伝統食を求めて

５ 中嶋 紗星 森林と私たち

６ 吉武明日香 放射線の真実

７ 外岡 紗恵 テラフォーミング

○ 平成２９年度「環境・エネルギーセミナー」

1 日 時

平成２９年７月１９日(水)

2 場 所 各教室(５～６限目)

２年生 ７クラス

3 内 容

「地球環境とエネルギー」をテーマに、日本原子力

研究開発機構の研究員による、クラス別講義及び研究

員とのディスカッションにより環境及び将来のエネル

ギー問題に対する意識向上を図った。

各クラスにおいて事前にまとめた各班ごとの

質問事項を発表し、研究員との質疑応答の形で進めた。内容としては、「新エネ

ル ギーの実用化 」、「放 射線の乳幼児 への影響」、「東海原発の安全対策」等、こ

れからのエネルギー問題や地元(東海村)の安全に関する懸念等が多かった。

○ 「とうかい環境フェスタ2017withキャンドルナイト」

1 日 時

平成２９年７月２２日(土)

2 場 所 東海文化センター駐車場

3 内 容

東海村主催の「とうかい環境フェスタ」は今年で

15回目、キャンドルナイトは12回目を迎えた。「伝

えよう 子どもたちに 水と緑 ゆたかなふるさとを」

をテーマに、企業や環境関係の３８団体の環境活動

を紹介するブースが並び、「環境にやさしい省エネ

術を学ぼう」、「化学肥料によらない土づくり」、「実

験で学ぼう地球温暖化防止」、「住宅でできるエコと

保障について」等、身近な生活環境問題に対する取

組が多かった。水戸二高ブースでは、「私たちが調

べた環境問題」のテーマで７名(現3年生)がポスター発表を行った。子供と一緒に参加した人

からは、「シックハウス症候群」、「放射線の人体・農作物への影響」、「食生活のバランス」等

についての質問があった。

環境問題に関するプレゼンテーション(現 3年生 )

組 クラス代表者 題 名

１ 打田 有紗 光線と温暖化

２ 岡野 遙香 エコハウスと生活の向上

３ 坂佐井実夢 地震について

４ 毛利 紗香 美味しい伝統食を求めて

５ 中嶋 紗星 森林と私たち

６ 吉武明日香 放射線の真実

７ 外岡 紗恵 テラフォーミング
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３ ６ まとめ ①プレゼンテーション大会 プレゼンテ ・参考文献

(全員発表･ポスターセッション) ーション 図書館利用

②問題演習 (体育館)

③作成ファイル提出

(3)実施内容

○ 環境科学及び地球環境問題に関する学習

前期は、「環境学習マニュアル」、「いばらき未来共創プラン」、「茨城県環境白書」、や自作プリ

ント資料等を用い、世界環境会議や環境問題について身の回りのものから地球規模で起こる問題

について学習。「環境家計簿」や「茨城エコ・チェツクシート」の記入などの具体的な作業をとお

して、環境に関する意識及び実践力を高めさせた。情報処理演習として、４月に実施した 「環境

アンケート」のデータ集計、グラフ化を表計算ソフトを使って行い、情報リテラシーを身につけ

させた。また、「情報モラル」を事例をあげ、プライバシーの侵害、コンピュータウイルス等への

対応等を学習した。さらに、「環境・エネルギーセミナー」においては、研究者との交流による「ク

ラス別講演会」を実施した。環境保全対策、再生可能エネルギー等について、講演及びクラス毎

にまとめたテーマを中心に研究者とのディベートを行い、より深い知識及び発表力・実践力を身

につけた。また、後期からの「環境に関する課題研究」及びプレゼンテーションについての手法

について「環境科学講演会」を実施した。東京大学の森村先生による「情報発信力を高めるプレ

ゼンテーションの心得と技法」についてのアドバイスをいただいた。

後期は、一人一人が「環境に関する課題研究」に取組み、内容は「私たちが調べた環境問題」

として、環境問題についての小論文をまとめ、発表用のスライドを作成した。これらの作成した

スライドをもとに、地域の環境フォーラム(「水戸市環境フェア2017」)等でポスター発表を行っ

た。

成果報告会では、公開授業として、学年代表及びクラス代表が２年生７クラス全員の前で「私

たちが調べた環境問題」についてプレゼンテーションを行った。

また、昨年度に続き、学校行事「一人一人が輝く活力ある学校づくり」の一環として１、２年

生全員による発表会(本校体育館)において、「環境科学」受講者(２年生７クラス)全員が参加し、

ポスターセッションを行った。

○ 「「水戸市環境フェア2017」

1 日 時

平成２９年６月４日(日)

2 場 所 県三の丸庁舎広場

3 内 容

水戸市主催の「水戸市環境フェア2017」が茨城県三の

丸庁舎広場で開催された。「地球にいいことはじめません

か？」をテーマに、企業や環境関係の５２団体の環境活

動を紹介するブースが並び、「水戸の豊かな自然を守りま

しょう」、「クリーンアップひぬまネットワーク」、「リサイクルでＳＴＯＰ温暖化!!」等、エ

ネルギー問題や身近な問題に関する取組が多かった。

また、中川学園調理技術専門学校による「地球にやさしいクッキング」の紹介や「環境学

習発表会」が近隣の小・中・高校生により行われた。本校からは「森林と私たち」ほか２件

の口頭発表を行った。水戸二高ブースでは、「私たちが調べた環境問題」のテーマで７名(現3

年生)がポスター発表を行った。一般の参加者も本校ブースを訪れ、生徒の説明を熱心に聴い

て、「健康食について」、「エコハウスと生活について」、「放射線の人体への影響」等について

の質問があった。

環境問題に関するプレゼンテーション(現 3年生 )

組 クラス代表者 題 名

１ 打田 有紗 光線と温暖化

２ 岡野 遙香 エコハウスと生活の向上

３ 坂佐井実夢 地震について

４ 毛利 紗香 美味しい伝統食を求めて

５ 中嶋 紗星 森林と私たち

６ 吉武明日香 放射線の真実

７ 外岡 紗恵 テラフォーミング

○ 平成２９年度「環境・エネルギーセミナー」

1 日 時

平成２９年７月１９日(水)

2 場 所 各教室(５～６限目)

２年生 ７クラス

3 内 容

「地球環境とエネルギー」をテーマに、日本原子力

研究開発機構の研究員による、クラス別講義及び研究

員とのディスカッションにより環境及び将来のエネル

ギー問題に対する意識向上を図った。

各クラスにおいて事前にまとめた各班ごとの

質問事項を発表し、研究員との質疑応答の形で進めた。内容としては、「新エネ

ルギーの実用化 」、「放 射線の乳幼児への影響」、「東海原発の安全対策」等、こ

れからのエネルギー問題や地元(東海村)の安全に関する懸念等が多かった。

○ 「とうかい環境フェスタ2017withキャンドルナイト」

1 日 時

平成２９年７月２２日(土)

2 場 所 東海文化センター駐車場

3 内 容

東海村主催の「とうかい環境フェスタ」は今年で

15回目、キャンドルナイトは12回目を迎えた。「伝

えよう 子どもたちに 水と緑 ゆたかなふるさとを」

をテーマに、企業や環境関係の３８団体の環境活動

を紹介するブースが並び、「環境にやさしい省エネ

術を学ぼう」、「化学肥料によらない土づくり」、「実

験で学ぼう地球温暖化防止」、「住宅でできるエコと

保障について」等、身近な生活環境問題に対する取

組が多かった。水戸二高ブースでは、「私たちが調

べた環境問題」のテーマで７名(現3年生)がポスター発表を行った。子供と一緒に参加した人

からは、「シックハウス症候群」、「放射線の人体・農作物への影響」、「食生活のバランス」等

についての質問があった。

環境問題に関するプレゼンテーション(現 3年生 )

組 クラス代表者 題 名

１ 打田 有紗 光線と温暖化

２ 岡野 遙香 エコハウスと生活の向上

３ 坂佐井実夢 地震について

４ 毛利 紗香 美味しい伝統食を求めて

５ 中嶋 紗星 森林と私たち

６ 吉武明日香 放射線の真実

７ 外岡 紗恵 テラフォーミング
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○ 「環境科学講演会」

1 日 時

平成２９年９月１２日(火)

2 場 所 本校 視聴覚教室（２号館３階）

3 講 師 森村 久美子 氏

東京大学大学院 上席研究員

4 内 容「情報発信力を高めるプレゼンテーションの

心得と技法」

環境に対する問題解決能力を養い、情報発信力を高める目的で外部講師

を 招き 、講 演会 を開 催し まし た。 講演 は「 伝え ると は ？」、「アイ コン

タ クト の重 要性 」、「 説得 力と は？ 」等 につ いて 、ユ ーモ アを 交え なが

ら 、 楽 し い 雰 囲 気 で 行 わ れ ま し た 。 特 に 「 ア イ コ ン タ ク ト 」 は グ ル ー

プでの演習となり、実際に行うことで納得していました。

最 後に 「 Practice！ Practice！ Practice！ 」でまと め、生徒 への激 励

のメッセージとしました。

○ 平成２９年度「ＳＳＨ研究成果報告会」における「私たちが調べた環境問題」の発表

1 日 時

平成３０年２月２３日(金)５時限

2 場 所 常陽藝文センター・本校体育館

3 内 容

学校設定科目「環境科学」のまとめとして、常

陽藝文センターでの学年代表の発表及び本校体育

館(５限目)で、各クラスの代表による「私たちが

調べた環境問題」の発表(７件)を行った。プレゼ

ンテーション用のスライドは授業の中で各自が環

境問題についての「テーマ」を決定し作成した。

資料収集は、１年次の「自然科学Ａ」における課題「環境及び科学に関するスクラップブ

ック」の利用及び図書館での文献の調べ学習でおこなった。「文献収集及び文献検索の方法等」

については、１年次の「白百合(総合的な学習の時間)(スタートアッププログラム)」と連携

し、図書館司書の先生の指導をいただいた。

本校の図書館には「自然科学」、「技術・産業」分野に「環境コーナー」が常設されており、

環境に関する雑誌・新聞資料及び書籍が充実、発表用の小論文作成には生徒は自由に借りて

資料として活用している。スライド作成にあたっては、プレゼンテーションでの説明の流れ

を「スライドチェックリスト」に作成したものを提出させ、指導助言をした。各クラスの発

表代表者については、先ず、班ごとに全員が発表し「班別評価表」を用いてクラス全員の評

価により班代表を選出、次に班代表による発表を行い、クラス全員による「クラス代表評価

表」の評価集計及び複数の副担任と授業担当教諭の評価を合わせて選出した。

環境問題に関するプレゼンテーション(クラス代表)

組 クラス代表者 題 名

１ 会津 莉乃 日本はゴミであふれるのか？

２ 後藤 千尋 発酵の世界～ミクロの巨人たち～(学年代表)

３ 戸星 七海 ゴミは宝か

４ 太田 成美 地域の食材を食べよう～地産地消とは？～

５ 白田 愛美 シックハウスについて

６ 上田 絢音 異常気象～変化する地球～

７ 山﨑沙友里 肉より高価な野菜の秘密

３－２－(1)④-3 評価

(1)評価の観点

・「自然科 学Ａ」と関連さ せて、環境科学を中心に自然に対 する総合的な見方

や問題解決能力を身につけることができたか。併せて、環境問題に対する情

報収集と分析能力及び自主的なプレゼンテーション能力、つまり「読み・書

き・話す」力が身に付いたか。

・スライド作成における情報処理技術能力が十分活用できたか。

(2)評価の方法

① 定期試験(２回 )の点数及び情報処理演習レポート等の内容による評価

①「環境問題に関するプレゼンテーション」用スライド及び「発表用原稿」等

の内容による評価

３－２－(1)④ -4 成果と今後の課題

「環境科学」の目標は「環境科学を中心に据え、自然に対する総合的な見方や

問題解決能力を育成及び環境問題に対する情報収集と分析の能力を高める」であ

る。今年度はこれらの情報収集力や分析力をどう伝えるかの「発信力」に重点を

置いた学習計画を立てた。成果としては次の３点である。

(1)プレゼンテーション能力の効果的な指導法の確立

本 校 で は 発 表 等 に 関 す る 指 導 は １年次の白百合 (総合的な学習の時間：スタ

ートプログラム)と２年の「環境科学」で行っているが指導内容を精選し、ス

ムーズに移行できるようにした。１年では「参考文献の引用や表記の仕方」、

「発表のマナー」、「著作権等の問題」等の指導、２年では発表内容を重視し

たものとした。

(2)個人発表の評価法の深化

報告会での各クラスの発表代表者については、クラスの副担任の指導の下

班ごとに全員が発表し「班別評価表」を用いてクラス全員の評価により班代

表を選出、次に班代表による発表を行い、クラス全員による「クラス代表評

価表」の評価及び複数の副担任と授業担当教諭の評価を合わせて選出した。

学年との協力体制ができたのは大きな成果である。

ま た、本校 の事 業「 一人 一人が 輝く 活力 ある 学校づ くり発表会」へ、１年

全員の「スタートプログラム」、２年の「環境科学」受講者全員 (２年７クラ

ス)が本校体育館での「ポスターセッション」に参加し、調べ学習で作成した

内容を口頭発表を含めポスター発表を行った。そして、１、２年がポスター

を評価表により相互に評価し合うシステムがプレゼンテーションに対する意

欲向上につながった。

(3)環境イベントへの積極的参加

各自が作成した環境問題に関する内容を自主的に地域の環境イベント等で

発信し、地域との交流による情報交換は身近な環境問題についての実践的

な取組として意識向上につながった。
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○ 「環境科学講演会」

1 日 時

平成２９年９月１２日(火)

2 場 所 本校 視聴覚教室（２号館３階）

3 講 師 森村 久美子 氏

東京大学大学院 上席研究員

4 内 容「情報発信力を高めるプレゼンテーションの

心得と技法」

環境に対する問題解決能力を養い、情報発信力を高める目的で外部講師

を 招き 、講 演会 を開 催し まし た。 講演 は「 伝え ると は ？」、「アイ コン

タ クト の重 要性 」、「 説得 力と は？ 」等 につ いて 、ユ ーモ アを 交え なが

ら 、 楽 し い 雰 囲 気 で 行 わ れ ま し た 。 特 に 「 ア イ コ ン タ ク ト 」 は グ ル ー

プでの演習となり、実際に行うことで納得していました。

最 後に 「 Practice！ Practice！ Practice！ 」でまと め、生徒 への激 励

のメッセージとしました。

○ 平成２９年度「ＳＳＨ研究成果報告会」における「私たちが調べた環境問題」の発表

1 日 時

平成３０年２月２３日(金)５時限

2 場 所 常陽藝文センター・本校体育館

3 内 容

学校設定科目「環境科学」のまとめとして、常

陽藝文センターでの学年代表の発表及び本校体育

館(５限目)で、各クラスの代表による「私たちが

調べた環境問題」の発表(７件)を行った。プレゼ

ンテーション用のスライドは授業の中で各自が環

境問題についての「テーマ」を決定し作成した。

資料収集は、１年次の「自然科学Ａ」における課題「環境及び科学に関するスクラップブ

ック」の利用及び図書館での文献の調べ学習でおこなった。「文献収集及び文献検索の方法等」

については、１年次の「白百合(総合的な学習の時間)(スタートアッププログラム)」と連携

し、図書館司書の先生の指導をいただいた。

本校の図書館には「自然科学」、「技術・産業」分野に「環境コーナー」が常設されており、

環境に関する雑誌・新聞資料及び書籍が充実、発表用の小論文作成には生徒は自由に借りて

資料として活用している。スライド作成にあたっては、プレゼンテーションでの説明の流れ

を「スライドチェックリスト」に作成したものを提出させ、指導助言をした。各クラスの発

表代表者については、先ず、班ごとに全員が発表し「班別評価表」を用いてクラス全員の評

価により班代表を選出、次に班代表による発表を行い、クラス全員による「クラス代表評価

表」の評価集計及び複数の副担任と授業担当教諭の評価を合わせて選出した。

環境問題に関するプレゼンテーション(クラス代表)

組 クラス代表者 題 名

１ 会津 莉乃 日本はゴミであふれるのか？

２ 後藤 千尋 発酵の世界～ミクロの巨人たち～(学年代表)

３ 戸星 七海 ゴミは宝か

４ 太田 成美 地域の食材を食べよう～地産地消とは？～

５ 白田 愛美 シックハウスについて

６ 上田 絢音 異常気象～変化する地球～

７ 山﨑沙友里 肉より高価な野菜の秘密

３－２－(1)④-3 評価

(1)評価の観点

・「自然科 学Ａ 」 と 関 連 さ せ て 、環境科学を中心に自然に対する総合的な見方

や問題解決能力を身につけることができたか。併せて、環境問題に対する情

報収集と分析能力及び自主的なプレゼンテーション能力、つまり「読み・書

き・話す」力が身に付いたか。

・スライド作成における情報処理技術能力が十分活用できたか。

(2)評価の方法

① 定期試験(２回 )の点数及び情報処理演習レポート等の内容による評価

①「環境問題に関するプレゼンテーション」用スライド及び「発表用原稿」等

の内容による評価

３－２－(1)④ -4 成果と今後の課題

「環境科学」の目標は「環境科学を中心に据え、自然に対する総合的な見方や

問題解決能力を育成及び環境問題に対する情報収集と分析の能力を高める」であ

る。今年度はこれらの情報収集力や分析力をどう伝えるかの「発信力」に重点を

置いた学習計画を立てた。成果としては次の３点である。

(1)プレゼンテーション能力の効果的な指導法の確立

本 校 で は 発 表 等 に 関 す る 指 導 は １年次の白百合 (総合的な学習の時間：スタ

ートプログラム)と２年の「環境科学」で行っているが指導内容を精選し、ス

ムーズに移行できるようにした。１年では「参考文献の引用や表記の仕方」、

「発表のマナー」、「著作権等の問題」等の指導、２年では発表内容を重視し

たものとした。

(2)個人発表の評価法の深化

報告会での各クラスの発表代表者については、クラスの副担任の指導の下

班ごとに全員が発表し「班別評価表」を用いてクラス全員の評価により班代

表を選出、次に班代表による発表を行い、クラス全員による「クラス代表評

価表」の評価及び複数の副担任と授業担当教諭の評価を合わせて選出した。

学年との協力体制ができたのは大きな成果である。

ま た、本校 の事 業「 一人 一人が輝く活力ある学校づくり発表会」へ、１年

全員の「スタートプログラム」、２年の「環境科学」受講者全員 (２年７クラ

ス)が本校体育館での「ポスターセッション」に参加し、調べ学習で作成した

内容を口頭発表を含めポスター発表を行った。そして、１、２年がポスター

を評価表により相互に評価し合うシステムがプレゼンテーションに対する意

欲向上につながった。

(3)環境イベントへの積極的参加

各自が作成した環境問題に関する内容を自主的に地域の環境イベント等で

発信し、地域との交流による情報交換は身近な環境問題についての実践的

な取組として意識向上につながった。
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授業への取組は前期は、世界の環境会議の歴史と現状、国毎の取組の実態等、

独自のプリント資料や環境関係の資料を用い、併せて、環境家計簿で各家庭の電

気、水道、ガス等のライフラインのエネルギー消費量の具体的な統計処理をとお

して、環境に関する意識を高めさせた。

後期は各自が図書館やインターネットによる資料収集により、「環境に関する

プレゼンテーション用スライド」を作成、発表し、プレゼンテーション能力を身

につけた。特に「資料収集」のみで終わらないように「仮説・動機」等を明確に

し、「発表内容の明確な分析と表現の工夫」を心がけさせ、「自分の意見、主張」

を入れた発表となるように指導した。１年でのプレゼンテーションの基礎の上に

より内容的に深いものとなるよう取組ませた。

環境に対する意識としては、事前・事後のアンケート(別紙 )から、多くの生徒

が「日常生活の中で環境問題を捉え、現状を理解した上で、できるところから始

める」と考えている。「外出時での公共交通機関の利用」や「ゴミの分別回収」

では増加しており、意識向上が見られる。また、「あなたは、地球環境を考えて

具体的な行動をしているか」の問いに対して事前の40％から事後は70％と大きく

増えて、「身近なところで、できることから始める」としており、日常生活の中

で意識して行動していることがわかる。また、文系、理系の意識調査では、理系

が「環境を考え て 具体 的 な 行動 をしているか」、「次世代に美しい環境を残して

いきたいか」、「 地球 環境 を改 善 するにあたり科学の力は必要か」について、文

系を上回った。

今後の課題としては、科目「環境科学」を、１年次の「白百合」や「保健・体

育」、「家庭」 等 、多 くの 他教 科 との関連の中で系統的に連携・協働して深めさ

せる。また環境問題を本校主催の「環境フォーラム」をベースとして本校生が自

主的に地域の環境イベント等で発信し、より多くの近隣の小・中・高校生とネッ

トワークを形成し、発表会当により情報交換及び異学年交流を行う。 これらの

取組を中心に持続可能な社会の構築に向けて実践・協働できる力を身に付けさせ

たい。
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授業への取組は前期は、世界の環境会議の歴史と現状、国毎の取組の実態等、

独自のプリント資料や環境関係の資料を用い、併せて、環境家計簿で各家庭の電

気、水道、ガス等のライフラインのエネルギー消費量の具体的な統計処理をとお

して、環境に関する意識を高めさせた。

後期は各自が図書館やインターネットによる資料収集により、「環境に関する

プレゼンテーション用スライド」を作成、発表し、プレゼンテーション能力を身

につけた。特に「資料収集」のみで終わらないように「仮説・動機」等を明確に

し、「発表内容の明確な分析と表現の工夫」を心がけさせ、「自分の意見、主張」

を入れた発表となるように指導した。１年でのプレゼンテーションの基礎の上に

より内容的に深いものとなるよう取組ませた。

環境に対する意識としては、事前・事後のアンケート(別紙 )から、多くの生徒

が「日常生活の中で環境問題を捉え、現状を理解した上で、できるところから始

める」と考えている。「外出時での公共交通機関の利用」や「ゴミの分別回収」

では増加しており、意識向上が見られる。また、「あなたは、地球環境を考えて

具体的な行動をしているか」の問いに対して事前の40％から事後は70％と大きく

増えて、「身近なところで、できることから始める」としており、日常生活の中

で意識して行動していることがわかる。また、文系、理系の意識調査では、理系

が「環境を考えて具体的な行動をしているか」、「次 世代 に 美 しい 環境を残して

いきたいか」、「地球 環境を改善するにあたり科 学の 力は 必 要 か」 について、文

系を上回った。

今後の課題としては、科目「環境科学」を、１年次の「白百合」や「保健・体

育」、「家庭」等、多 くの他教科との関連の中で 系統 的に 連 携 ・協 働して深めさ

せる。また環境問題を本校主催の「環境フォーラム」をベースとして本校生が自

主的に地域の環境イベント等で発信し、より多くの近隣の小・中・高校生とネッ

トワークを形成し、発表会当により情報交換及び異学年交流を行う。 これらの

取組を中心に持続可能な社会の構築に向けて実践・協働できる力を身に付けさせ

たい。

Ⅲ―３－２（２）アクティブサイエンスⅠ 

 

Ⅲ―３－２（２）① 女子高生サイエンス＆テクノロジー教室 

仮説 

 活躍する研究者等の講義をとおして、理学・工学等への興味・関心を高めるとともに、科学・技術に対する理解

を深めることができる。また、キャリアセミナーを実施し、研究の他、女性の社会参画と諸課題等の側面からの話

も聞き、情報交換を行うことで、スキルアップと社会進出に対する意欲の向上を図ることができる。これらを女子

高校生を対象として実施することで、女性の主体性・積極性などの能力を発揮し向上させ、科学・技術を理解し活

用できる次代を担う女性を育成することができる。 

実施概要 

（１）実施時期：平成29年８月25日（土） （２）場  所：理科実験室 

（３）担 当 者 : 理工農の外部講師     （４）対象生徒: 明石北高、日立二高、下妻一高、東洋大牛久高、 

本校の女子生徒 計66名 

実施内容 

講師 理学系：茨城大理学部 二橋 美瑞子 先生 「昆虫の色素抽出と酸化還元反応による体色変化の模倣」 

農学系：茨城大農学部 高瀬  唯 先生 「景観整備について」 

工学系：山形大工学部 宮   瑾 先生 本田技研 研究員 池田美和子先生  「ゲルについて」 

前半は、分野ごとに分かれて、実験研修を行った。後半は、講師の先生によるキャリアセミナーを全員で受講 

 

成果と課題 

 昨年度と同じく、コンテストと同日に実施した。行う方が日程的にも参加者の都合の面でも良いと

判断し、午前中だけに実習とセミナーを実施した。生徒達のアンケートを見ると、実習は 1 分野であ

ったが、キャリアセミナーで 3 つの分野の先生方の話が聞けて大変勉強になったという回答が多くあ

った。主な感想は、 

・自分が目指す分野だけで無く、様々な分野に興味関心を持つことが大事なのだと思った。 

・授業で習った分野ではあったが、まだまだわからないことだらけで、もっと勉強したいと思った。 

・たくさんの人と出会って話をする事が、自分の未来を切り開くきっかけになるという話が印象に残

った。 

・めんどくさいと言うそのときの気持ちであきらめたりするのでは無く、自分が創に目指していた事

に挑戦していくのが大切だと思った。 

 課題としては、講師との事前の打ち合わせと、参加する生徒への PR の方法。また、今回の分野別の

講義の中で、講師が一方的に話すだけで無く、参加した生徒たちにグループワークをさせたり、プレ

ゼンテーションをさせる場面もあり、後半のキャリアセミナーの方も、今後双方向の取り組みが行え

ないか検討をしたい。 
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Ⅲ－３－２（２）② 「水戸二高環境科学フォーラム2017」

1 日 時

平成２９年１０月２１日(土)

2 場 所 本校 会議室

3 内 容

今回で３回目となる「環境科学フォーラム」

は環境問題について、「環境と科学の調和」、「自

然との共存」、「地域の環境保全」をテーマ

に、小・中・高校生による研究発表及びキッ

ズサイエンスカフェを実施した。

研究発表のあとに行われた「キッズサイエ

ンスカフェ」では、本校生がファシリテーターとなって、「研究をさらに深めるための課題」

についてのワークショップをおこなった。講演をしていただいた常磐大学の小関一也准教授

のアドバイスのもと、いろいろ情報交換がおこなわれた。水戸市次世代エキスパート事業へ

参加している生徒や保護者も「キッズサイエンスカフェ」に加わり、最後に各班のワークシ

ョップのまとめを発表した。地域と連携した環境保全活動への取組として有意義な一日とな

った。

会場の前の通路には研究をまとめたポスターを展示し、休憩時間等を利用し情報交換を行

った。

(１) 講演「持続可能な開発目標(SDGs)と地域で取り組む環境学習」

講師 常磐大学 小関一也 准教授

(２) 発表

①水戸市立上大野小学校 「カイコの観察ﾊﾟｰﾄ 3 虹色のまゆ玉をつくろう」

②水戸市立上大野小学校、水戸市立第三中学校

「ﾀﾞﾝｺﾞﾑｼの好きな食べ物をさがせ」

③水戸市立内原小学校「果実で電池実験！」

④水戸市立新荘小学校「気圧計で天気の変化を調べよう」

⑤水戸市立酒門小学校「いろいろな野菜で紙を作ってみよう」

⑥水戸市立三の丸小学校「コダカラソウの観察Ⅳ」

⑦水戸市立寿小学校・国田義務教育学校・見川中学校

「見つけてみよう！土の中の動物」

⑧水戸二高料理研究同好会 「食事と環境」

※通路にポスター掲示

(３)「キッズサイエンスカフェ」(小・中・高校生によるワークショップ)

テーマ「研究をさらに深めるためにの課題」

～研究を進めるに当たって工夫したこと、困ったこと～」

4 参加者 小・中・高校生 教員 保護者

5 成果と課題

環境問題は小・中・高・大学と学年を越えた連携・協働した実践が不可欠である

という視点から、近隣の小・中・高校生の自由研究を含めた自然環境での取組につ

いて、「研究発表」と「キッズサイエンスカフェ」を実施した。

「水戸二高環境科学フォーラム」は、サイエンスサポートを小・中学生参加型の研究発

表と異学年交流としてのサイエンスカフェを取り入れた小・中・高校生の協働的な環境に

関する発表会とした企画である。小学生からは「カイコの観察ﾊﾟｰﾄ 3 虹色のまゆ玉を

つくろう」、「いろいろな野菜で紙を作ってみよう」等を、「次世代エキスパート育成事

業」のミニ課題研究から「見つけてみよう！土の中の動物」等の発表があった。その後、

ワークショップにより、「研究をさらに深めるためにの課題～研究を進めるに当たって

工夫したこと、困ったこと～」をテーマに、本校生がファシリテーターとして班ごと

の意見をまとめ発表させた。担当した科学系部活動及び料理研究同好会の部員、ＳＳクラ

スの生徒達にとって、小・中学生に対してのアドバイスや指導の経験は、自分の視野や知

己を拡大し、研究の振り返りにつながる良い機会となった。今後はさらにサイエンスネッ

トワークを充実させ、多くの生徒の参加による環境フォーラムとしていきたい。
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Ⅲ－３－２（２）② 「水戸二高環境科学フォーラム2017」

1 日 時

平成２９年１０月２１日(土)

2 場 所 本校 会議室

3 内 容

今回で３回目となる「環境科学フォーラム」

は環境問題について、「環境と科学の調和」、「自

然との共存」、「地域の環境保全」をテーマ

に、小・中・高校生による研究発表及びキッ

ズサイエンスカフェを実施した。

研究発表のあとに行われた「キッズサイエ

ンスカフェ」では、本校生がファシリテーターとなって、「研究をさらに深めるための課題」

についてのワークショップをおこなった。講演をしていただいた常磐大学の小関一也准教授

のアドバイスのもと、いろいろ情報交換がおこなわれた。水戸市次世代エキスパート事業へ

参加している生徒や保護者も「キッズサイエンスカフェ」に加わり、最後に各班のワークシ

ョップのまとめを発表した。地域と連携した環境保全活動への取組として有意義な一日とな

った。

会場の前の通路には研究をまとめたポスターを展示し、休憩時間等を利用し情報交換を行

った。

(１) 講演「持続可能な開発目標(SDGs)と地域で取り組む環境学習」

講師 常磐大学 小関一也 准教授

(２) 発表

①水戸市立上大野小学校 「カイコの観察ﾊﾟｰﾄ 3 虹色のまゆ玉をつくろう」

②水戸市立上大野小学校、水戸市立第三中学校

「ﾀﾞﾝｺﾞﾑｼの好きな食べ物をさがせ」

③水戸市立内原小学校「果実で電池実験！」

④水戸市立新荘小学校「気圧計で天気の変化を調べよう」

⑤水戸市立酒門小学校「いろいろな野菜で紙を作ってみよう」

⑥水戸市立三の丸小学校「コダカラソウの観察Ⅳ」

⑦水戸市立寿小学校・国田義務教育学校・見川中学校

「見つけてみよう！土の中の動物」

⑧水戸二高料理研究同好会 「食事と環境」

※通路にポスター掲示

(３)「キッズサイエンスカフェ」(小・中・高校生によるワークショップ)

テーマ「研究をさらに深めるためにの課題」

～研究を進めるに当たって工夫したこと、困ったこと～」

4 参加者 小・中・高校生 教員 保護者

5 成果と課題

環境問題は小・中・高・大学と学年を越えた連携・協働した実践が不可欠である

という視点から、近隣の小・中・高校生の自由研究を含めた自然環境での取組につ

いて、「研究発表」と「キッズサイエンスカフェ」を実施した。

「水戸二高環境科学フォーラム」は、サイエンスサポートを小・中学生参加型の研究発

表と異学年交流としてのサイエンスカフェを取り入れた小・中・高校生の協働的な環境に

関する発表会とした企画である。小学生からは「カイコの観察ﾊﾟｰﾄ 3 虹色のまゆ玉を

つくろう」、「いろいろな野菜で紙を作ってみよう」等を、「次世代エキスパート育成事

業」のミニ課題研究から「見つけてみよう！土の中の動物」等の発表があった。その後、

ワークショップにより、「研究をさらに深めるためにの課題～研究を進めるに当たって

工夫したこと、困ったこと～」をテーマに、本校生がファシリテーターとして班ごと

の意見をまとめ発表させた。担当した科学系部活動及び料理研究同好会の部員、ＳＳクラ

スの生徒達にとって、小・中学生に対してのアドバイスや指導の経験は、自分の視野や知

己を拡大し、研究の振り返りにつながる良い機会となった。今後はさらにサイエンスネッ

トワークを充実させ、多くの生徒の参加による環境フォーラムとしていきたい。
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Ⅲ―３－２（２）③  小・中学校サイエンスサポート 

Ⅲ―３－２（２）③－１ 仮説 

科学技術教育に関わることになる本校の小･中学校や高校の教諭志望者を積極

的に参加させることで、自然科学に興味・関心を持つ小・中学生の裾野の拡大と

小・中学校と高校の理科教育力の一層の向上、あわせて本校生の科学的思考力等

の向上が期待できる。 

Ⅲ―３－２（２）③－２ 実施内容 

(あ) おもしろ実験講座 

学校説明会の行事として本校の理科授業の一部に触れることで中学生の進学先

選びの一助とする。また、科学系部活動の部員やＳＳクラスの生徒に、講座の講

師を務めさせ、中学生に教えることで、教えることの難しさや楽しさを実感させ

る。 

①   日 程  平成２９年７月２９日（土） １３：００～１４：００ 

②   場 所  本校各理科実験室 

③ 内 容  （体験講座のうち理系の講座） 

 Ａ．物理 『「不思議なバス」を作ろう』 

 Ｂ．化学 『おもしろ化学実験』 

 Ｃ．生物 『ＤＮＡを取り出そう』 

 Ｄ．地学 『星座の話と早見盤作り』 

④ 参加者 県内中学生５９名 本校教諭８名 科学系部活動生徒１１名 

 

『「不思議なバス」を作ろう』 

 

『おもしろ化学実験』 

 

『ＤＮＡを取り出そう』 

 

『星座の話と早見盤作り』 

 

(い) 小・中学校実験講座 

小・中学生を対象に実験講座を企画･運営する中で、本校生が伝えることの難し

さと楽しさを知るとともに、科学についての理解を深め、インタープリターとし

て実験指導を行った。 

 

１ 水戸市学力向上推進事業「さきがけプラン」 

 「次世代エキスパート育成事業」 水戸市教育総合研究所 

夏季休業中及び土曜日に行う水戸市のリーダー育成事業に協力支援。理科実験の

部で「ミニ･スーパーサイエンスコース」として実施。 

①   日時・場所（全６回） 

８月 ９日(水) ９：００～１２：００  第１回 図書室・パソコン教室 

８月１７日(木) ９：００～１２：００  第２回 化学実験室・生物実験室 

８月１８日(金) ９：００～１２：００  第３回 化学実験室・生物実験室 

８月２２日(火) ９：００～１２：００  第４回 各実験室・パソコン教室 

  １０月２１日(土) １３：００～１６：３０ 「環境科学フォーラム」会議室 

   ２月２４日(土) ９：００～１６：００  第５回 水戸市教育総合研究所 

②   内 容 化学研究班「見えない気体」  ４名×３班 １２名 

化学研究 1 班「水素爆発の実験」 

化学研究２班「水にとける気体」 

化学研究３班「水素の発生量」 

生物研究班 「見つけてみよう！土壌生物」４名× 1 班  ４名 

③ 研究計画 

第１回  実験計画・仮説設定 

第２回  実験（１） 

第３回  実験（２）および結果のまとめと考察 

第４回  発表用スライド・原稿作成 

特別回  水戸二高環境科学フォーラム 2017 

第５回  閉講式・成果発表会 

 

④ 参加者 小・中学生１６名 本校教諭２名 本校生徒１１名 

大学生(本校卒業生) ３名 

 

 

化学班 実験のようす 生物班 生物採集 
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Ⅲ―３－２（２）③  小・中学校サイエンスサポート 

Ⅲ―３－２（２）③－１ 仮説 

科学技術教育に関わることになる本校の小･中学校や高校の教諭志望者を積極

的に参加させることで、自然科学に興味・関心を持つ小・中学生の裾野の拡大と

小・中学校と高校の理科教育力の一層の向上、あわせて本校生の科学的思考力等

の向上が期待できる。 

Ⅲ―３－２（２）③－２ 実施内容 

(あ) おもしろ実験講座 

学校説明会の行事として本校の理科授業の一部に触れることで中学生の進学先

選びの一助とする。また、科学系部活動の部員やＳＳクラスの生徒に、講座の講

師を務めさせ、中学生に教えることで、教えることの難しさや楽しさを実感させ

る。 

①   日 程  平成２９年７月２９日（土） １３：００～１４：００ 

②   場 所  本校各理科実験室 

③ 内 容  （体験講座のうち理系の講座） 

 Ａ．物理 『「不思議なバス」を作ろう』 

 Ｂ．化学 『おもしろ化学実験』 

 Ｃ．生物 『ＤＮＡを取り出そう』 

 Ｄ．地学 『星座の話と早見盤作り』 

④ 参加者 県内中学生５９名 本校教諭８名 科学系部活動生徒１１名 

 

『「不思議なバス」を作ろう』 

 

『おもしろ化学実験』 

 

『ＤＮＡを取り出そう』 

 

『星座の話と早見盤作り』 

 

(い) 小・中学校実験講座 

小・中学生を対象に実験講座を企画･運営する中で、本校生が伝えることの難し

さと楽しさを知るとともに、科学についての理解を深め、インタープリターとし

て実験指導を行った。 

 

１ 水戸市学力向上推進事業「さきがけプラン」 

 「次世代エキスパート育成事業」 水戸市教育総合研究所 

夏季休業中及び土曜日に行う水戸市のリーダー育成事業に協力支援。理科実験の

部で「ミニ･スーパーサイエンスコース」として実施。 

①   日時・場所（全６回） 

８月 ９日(水) ９：００～１２：００  第１回 図書室・パソコン教室 

８月１７日(木) ９：００～１２：００  第２回 化学実験室・生物実験室 

８月１８日(金) ９：００～１２：００  第３回 化学実験室・生物実験室 

８月２２日(火) ９：００～１２：００  第４回 各実験室・パソコン教室 

  １０月２１日(土) １３：００～１６：３０ 「環境科学フォーラム」会議室 

   ２月２４日(土) ９：００～１６：００  第５回 水戸市教育総合研究所 

②   内 容 化学研究班「見えない気体」  ４名×３班 １２名 

化学研究 1 班「水素爆発の実験」 

化学研究２班「水にとける気体」 

化学研究３班「水素の発生量」 

生物研究班 「見つけてみよう！土壌生物」４名× 1 班  ４名 

③ 研究計画 

第１回  実験計画・仮説設定 

第２回  実験（１） 

第３回  実験（２）および結果のまとめと考察 

第４回  発表用スライド・原稿作成 

特別回  水戸二高環境科学フォーラム 2017 

第５回  閉講式・成果発表会 

 

④ 参加者 小・中学生１６名 本校教諭２名 本校生徒１１名 

大学生(本校卒業生) ３名 

 

 

化学班 実験のようす 生物班 生物採集 
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生物班 実験のようす 発表用 原稿整理 

 

 

２ 水戸市立飯富幼稚園実験講座 「けんびきょうで花粉を見よう」 

①   日 時 7 月１１日(火) ９：００～１２：００ 

②   場 所 遊戯室 

③   内 容 「けんびきょうで花粉を見よう」 

・校庭に咲いている草花の花粉を虫 

眼鏡と顕微鏡で観察し、自然の不思  
議を実感しながら、未知の世界を想  
像する。 

     

④    参加者 全園児 １２名  

         教諭 梶山昌弘  

講師 高木昌宏 本校生徒 ３名  

 

 

３ 水戸市立飯富小学校６年生実験講座 

①  日 時 １０月３１日(火)  

９：００～１２：００ 

②  場 所 飯富小学校 

③  内 容 「水溶液の性質」 

・発展的な学習として、身近な野菜(ム

ラサキキャベツ液)で未知の水溶液の酸

性・中性・アルカリ性を調べた。 

④  参加者 ６年生３９名 

       講師 高木昌宏 本校生徒 ４名 

  

 

４ 第 17 回青少年のための科学の祭典日立大会 

①  日 時 １1 月２６日(日)  

９：３０～１５：３０ 

②  場 所 日立シビックホール 

③  内  容  「分子はなにからできているか

な」   

   市内の事業所や県内小・中・高・大学の

科学部など約５０団体が、理科実験道具を

用いた体験ブースを出展。本校からは、「発

泡スチロールを使った分子模型ストラップ

の制作」を出店。多くの小・中学生の親子

連れが参加。一緒に水分子や二酸化炭素分

子の模型を製作。リピーターも多く大盛況であった。他のブースでは「卵や虫の

標本」、「ミニ風車作り」、「科学マジック」等、理科の楽しさを体験できる取組が

多かった。 

④  参加者 小・中学生等約１１０名 

    講師 高木昌宏 大学生(卒業生)１名 

5 水戸市立飯富小学校５年生実験講座 

①   日 時 ２月１６日(金) 

９：００～１２：００ 

②   場 所 飯富小学校 

③   内 容 「もののとけ方」   

 ・溶かしたものの取り出し方として飽和溶液

から溶質を取り出す方法を調べた。 

④   参加者 ５年生３８名 

      教諭 梶山昌弘 講師 高木昌宏 本校生徒４名 大学生２名 

 

６ 茨城大学教育学部附属中学校実験講座 

①   日 時 ３月１２日（月） １２：５０～１５：３０ 

② 場 所 茨城大学教育学部附属中学校 

②   内 容 グループ別活動（課題研究発表・ポスターセッション） 

③   参加者 中学２年生１６０名  

本校教諭４名 本校ＳＳクラス生徒３２名 

 

Ⅲ―３－２（２）③－３ 成果と今後の課題 

この事業は、小・中学校の生徒に科学実験等を提供し、科学に興味を持つ生徒の

裾野を広げることを目的としている。近隣の小･中学校の児童・生徒に科学実験や工

作の場を提供し、科学の面白さ、不思議さを体験する機会を提供し、同時に、本校生

が伝えることの難しさと楽しさを知るとともに、科学についての理解を深め、イン

タープリターとして実験指導を行っている。また、大学生も参加し、水戸二高ＳＳ

Ｈサイクルとして機能している。 

今年度の成果としては 

①  水戸市教育委員会との連携により、小・中学生対象の「課題研究」の指導体

制の充実 
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生物班 実験のようす 発表用 原稿整理 

 

 

２ 水戸市立飯富幼稚園実験講座 「けんびきょうで花粉を見よう」 

①   日 時 7 月１１日(火) ９：００～１２：００ 

②   場 所 遊戯室 

③   内 容 「けんびきょうで花粉を見よう」 

・校庭に咲いている草花の花粉を虫 

眼鏡と顕微鏡で観察し、自然の不思  
議を実感しながら、未知の世界を想  
像する。 

     

④    参加者 全園児 １２名  

         教諭 梶山昌弘  

講師 高木昌宏 本校生徒 ３名  

 

 

３ 水戸市立飯富小学校６年生実験講座 

①  日 時 １０月３１日(火)  

９：００～１２：００ 

②  場 所 飯富小学校 

③  内 容 「水溶液の性質」 

・発展的な学習として、身近な野菜(ム

ラサキキャベツ液)で未知の水溶液の酸

性・中性・アルカリ性を調べた。 

④  参加者 ６年生３９名 

       講師 高木昌宏 本校生徒 ４名 

  

 

４ 第 17 回青少年のための科学の祭典日立大会 

①  日 時 １1 月２６日(日)  

９：３０～１５：３０ 

②  場 所 日立シビックホール 

③  内  容  「分子はなにからできているか

な」   

   市内の事業所や県内小・中・高・大学の

科学部など約５０団体が、理科実験道具を

用いた体験ブースを出展。本校からは、「発

泡スチロールを使った分子模型ストラップ

の制作」を出店。多くの小・中学生の親子

連れが参加。一緒に水分子や二酸化炭素分

子の模型を製作。リピーターも多く大盛況であった。他のブースでは「卵や虫の

標本」、「ミニ風車作り」、「科学マジック」等、理科の楽しさを体験できる取組が

多かった。 

④  参加者 小・中学生等約１１０名 

    講師 高木昌宏 大学生(卒業生)１名 

5 水戸市立飯富小学校５年生実験講座 

①   日 時 ２月１６日(金) 

９：００～１２：００ 

②   場 所 飯富小学校 

③   内 容 「もののとけ方」   

 ・溶かしたものの取り出し方として飽和溶液

から溶質を取り出す方法を調べた。 

④   参加者 ５年生３８名 

      教諭 梶山昌弘 講師 高木昌宏 本校生徒４名 大学生２名 

 

６ 茨城大学教育学部附属中学校実験講座 

①   日 時 ３月１２日（月） １２：５０～１５：３０ 

② 場 所 茨城大学教育学部附属中学校 

②   内 容 グループ別活動（課題研究発表・ポスターセッション） 

③   参加者 中学２年生１６０名  

本校教諭４名 本校ＳＳクラス生徒３２名 

 

Ⅲ―３－２（２）③－３ 成果と今後の課題 

この事業は、小・中学校の生徒に科学実験等を提供し、科学に興味を持つ生徒の

裾野を広げることを目的としている。近隣の小･中学校の児童・生徒に科学実験や工

作の場を提供し、科学の面白さ、不思議さを体験する機会を提供し、同時に、本校生

が伝えることの難しさと楽しさを知るとともに、科学についての理解を深め、イン

タープリターとして実験指導を行っている。また、大学生も参加し、水戸二高ＳＳ

Ｈサイクルとして機能している。 

今年度の成果としては 

①  水戸市教育委員会との連携により、小・中学生対象の「課題研究」の指導体

制の充実 
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②  水戸二高ＳＳＨサイクルの機能充実 

が挙げられる。 

「おもしろ体験講座」では、中学生の学習内容を考慮しつつ、「物理」、「化学」、

「生物」、「地学」の各分野で普段の授業では体験できない「ＤＮＡ構造を取り

出そう」等の魅力ある実験を実施した。 

「次世代エキスパート育成事業」の理科部門での「ミニ・スーパーサイエンスコ

ース」は、本校の「ＳＳ課題研究」の手法をもとに、小・中学生に課題研究を体験

させるコースである。 

この事業は本校の「ＳＳＨサイクル」としての機能を十分果たしている。小・中・

高・大学生がグループとなり、課題研究のサポートをしている。そして異学年交流

による課題研究という新しい取組となっている。 

課題研究については化学分野３班と生物分野１班の４コースを用意し、分野を選

択して研究を行った。課題研究の手法として、第１回は図書館での書籍検索とＰＣ

での情報検索により資料収集し、テーマ設定と実験計画、仮説の設定を行った。第

２、３回は実験および結果と考察、第４回は研究成果発表会へ向けたスライドの作

成と発表原稿の作成を行った。第５回では他の５つのコース、「おもてなしリーダ

ー育成コース」や「ICT エキスパートコース」等の生徒と共にプレゼンテーション

を行った。参加した小・中学生は、自分が選択し、自分たちで決めたテーマによる

コースに十分強い興味・関心を持ち実験に取組んでいた。事後アンケートでは「図

書館で本を探したり、パソコンで調べたりできてとても楽しかった」、「グループで

一番興味を持っていたことをテーマにして研究できたことは良かった」、「高校生に

楽しく教えていただいて実験がわかりやすかった」等、意欲的に取組む姿勢が見ら

れた。実験をサポートする本校生は「サイエンスサポーター」として１・２年生全

員を対象に公募した中から１１名の生徒にお願いした。これらの生徒の中には教員

志望の生徒も含まれている。これらサポーターの生徒には実施前に事前指導を行

い、実験の目的、指導計画の中での位置づけとねらいについて学習会を開き、実験

の手順を実際に確認して参加させた。実施当日には実験計画から研究成果のスライ

ド発表まで、責任を持って指導することの大切さを体験出来た。小・中学生と高校

生の距離が非常に近く、お互いに刺激を与え合い、高校生が持つ科学的な思考に触

れ、発展的な実験手法を間近で見ることが出来たことは、科学的な興味や関心を高

める効果があったと考えられる。さらに高校生と幅広い科学事象について議論出来

た経験は、大いに自信を深める機会となったと言える。一方、指導に当たった高校

生としても、普段の科学学習やプレゼンテーション学習の振り返りができ、今後の

学習に十分に成果を発揮できる良い機会となった。また、小・中学生に対して、実

験や事象について説明する事を通して、自分の知識が整理され、理解の深化を促す

ことへ繋げることが出来たと評価出来る。 

今回の事業について、卒業生に依頼したところ、ＳＳクラスの卒業生が３名協力

してくれた。本校生及び卒業生の理科教育に対する意識と関心の高さが明らかとな

り、ＳＳＨサイクルが十分機能していることが分かる。 

「水戸市立飯富幼稚園実験講座」では、非常に感受性が豊かとされる５、６歳児

対象に園内にある草花の花粉の顕微鏡観察実験を実施した。 

本校生が十分に準備をし、虫メガネと顕微鏡の使い方を付き添いしながら観察さ

せた。園児にとってこれらの観察は新鮮な驚きと興奮の連続であった。さらにゾウ

リムシのアルコールによる運動の停止実験も観察させ、不思議の連続の１時間であ

った。今回は新しい試みであったが小学校の学習と関連させた内容で引き続き実施

したい。珍しい試みであったのでマスコミの取材があり、新聞でも取り上げられた。 

「水戸市立飯富小学校６年実験講座」「水戸市立飯富小学校５年実験講座」では、 

小学校からの要望もあり、授業に沿った学習内容で実施した。 

６年生では「水溶液の性質」で水溶液の液性を調べる方法として「発展的な内容」

を含むが「ムラサキキャベツ」の抽出液を用いた「身の回りの液体」の酸性、アル

カリ性を調べる実験を行った。各班に本校性が入り、適切なアドバイスと質疑応答

によりスムーズに実験を進めることができた。 

５年生では「もののとけ方」の実験を行った。すでに前の実験で調整してあった 

ホウ酸の飽和水溶液から溶かしたホウ酸を取り出す方法を考えさせ、２つの操作方

法「蒸発」と「冷却」による実験で確かめさせた。これらを行うにあたっては、事

前に担任の先生との打ち合わせと準備を行った。コンロを使った実験でもあり十分

安全にできるよう注意して進めることを確認して計画した。本校生にも事前に実験

の進め方をシミュレーションして参加させた。生徒には実験後に発展的な学習とし

てろ紙に砂糖水で文字書いたものを渡し、調べる方法を宿題とした。   

  「茨城大学教育学部附属中学校実験講座」においては、中学２年生を対象に、本 

校ＳＳクラスの生徒が取り組んでいる課題研究を最初にインデクションで簡単に 

説明し、その後ポスターセッションを行った。セッションでは研究内容に対する質 

疑応答等があり活発な意見交換が行われた。本校生は、中学生の素朴な疑問・質問 

に対しても丁寧に応対し、高校の２年間で培われてきた研究を自信を持って説明し 

ていた。また、プレゼンテーション能力、コミュニケーション能力等において、先 

輩として良き模範を示すことが出来た。 

今後は、次のことを課題として積極的に取組んでいきたい。 

①   サイエンスサポートが一方的な支援事業ではなく、双方向の理科教育を進

めるべく、小・中・高・大連携のもと、日程の調整を如何に円滑に進めてい

くか、より広い地域でのネットワークづくりが必要であることがあげられる。 

それには、市や県の教育委員会と連携し、小・中学校の年間計画の中で実施

時期、学年等を調整する必要がある。それにはそれらの教育委員会及び他高

校を含めたサイエンスネットワークの構築が不可欠である。 

  ② 実験内容については学習計画に沿った発展的な項目を加味したもので実施し

ているが、さらに興味・関心の高まるイベント的な取組も加えたいが実施時期

や時間の問題もあり、その調整・バランスを如何にすべきかが課題である。 

③ 「環境フォーラム」等の実施により、身近な環境教育を科学教育の中に取り 

込んで実践し、小・中学生に発表の場を提供し、自然と科学の調和、科学倫理

等について学習する。そして現代社会や家庭科、保健体育科等の他教科との連

携と協働により、発展的な、より一層幅を持たせた持続可能な社会形成を目指

す科学教育が展開できると考えられる。 
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②  水戸二高ＳＳＨサイクルの機能充実 

が挙げられる。 

「おもしろ体験講座」では、中学生の学習内容を考慮しつつ、「物理」、「化学」、

「生物」、「地学」の各分野で普段の授業では体験できない「ＤＮＡ構造を取り

出そう」等の魅力ある実験を実施した。 

「次世代エキスパート育成事業」の理科部門での「ミニ・スーパーサイエンスコ

ース」は、本校の「ＳＳ課題研究」の手法をもとに、小・中学生に課題研究を体験

させるコースである。 

この事業は本校の「ＳＳＨサイクル」としての機能を十分果たしている。小・中・

高・大学生がグループとなり、課題研究のサポートをしている。そして異学年交流

による課題研究という新しい取組となっている。 

課題研究については化学分野３班と生物分野１班の４コースを用意し、分野を選

択して研究を行った。課題研究の手法として、第１回は図書館での書籍検索とＰＣ

での情報検索により資料収集し、テーマ設定と実験計画、仮説の設定を行った。第

２、３回は実験および結果と考察、第４回は研究成果発表会へ向けたスライドの作

成と発表原稿の作成を行った。第５回では他の５つのコース、「おもてなしリーダ

ー育成コース」や「ICT エキスパートコース」等の生徒と共にプレゼンテーション

を行った。参加した小・中学生は、自分が選択し、自分たちで決めたテーマによる

コースに十分強い興味・関心を持ち実験に取組んでいた。事後アンケートでは「図

書館で本を探したり、パソコンで調べたりできてとても楽しかった」、「グループで

一番興味を持っていたことをテーマにして研究できたことは良かった」、「高校生に

楽しく教えていただいて実験がわかりやすかった」等、意欲的に取組む姿勢が見ら

れた。実験をサポートする本校生は「サイエンスサポーター」として１・２年生全

員を対象に公募した中から１１名の生徒にお願いした。これらの生徒の中には教員

志望の生徒も含まれている。これらサポーターの生徒には実施前に事前指導を行

い、実験の目的、指導計画の中での位置づけとねらいについて学習会を開き、実験

の手順を実際に確認して参加させた。実施当日には実験計画から研究成果のスライ

ド発表まで、責任を持って指導することの大切さを体験出来た。小・中学生と高校

生の距離が非常に近く、お互いに刺激を与え合い、高校生が持つ科学的な思考に触

れ、発展的な実験手法を間近で見ることが出来たことは、科学的な興味や関心を高

める効果があったと考えられる。さらに高校生と幅広い科学事象について議論出来

た経験は、大いに自信を深める機会となったと言える。一方、指導に当たった高校

生としても、普段の科学学習やプレゼンテーション学習の振り返りができ、今後の

学習に十分に成果を発揮できる良い機会となった。また、小・中学生に対して、実

験や事象について説明する事を通して、自分の知識が整理され、理解の深化を促す

ことへ繋げることが出来たと評価出来る。 

今回の事業について、卒業生に依頼したところ、ＳＳクラスの卒業生が３名協力

してくれた。本校生及び卒業生の理科教育に対する意識と関心の高さが明らかとな

り、ＳＳＨサイクルが十分機能していることが分かる。 

「水戸市立飯富幼稚園実験講座」では、非常に感受性が豊かとされる５、６歳児

対象に園内にある草花の花粉の顕微鏡観察実験を実施した。 

本校生が十分に準備をし、虫メガネと顕微鏡の使い方を付き添いしながら観察さ

せた。園児にとってこれらの観察は新鮮な驚きと興奮の連続であった。さらにゾウ

リムシのアルコールによる運動の停止実験も観察させ、不思議の連続の１時間であ

った。今回は新しい試みであったが小学校の学習と関連させた内容で引き続き実施

したい。珍しい試みであったのでマスコミの取材があり、新聞でも取り上げられた。 

「水戸市立飯富小学校６年実験講座」「水戸市立飯富小学校５年実験講座」では、 

小学校からの要望もあり、授業に沿った学習内容で実施した。 

６年生では「水溶液の性質」で水溶液の液性を調べる方法として「発展的な内容」

を含むが「ムラサキキャベツ」の抽出液を用いた「身の回りの液体」の酸性、アル

カリ性を調べる実験を行った。各班に本校性が入り、適切なアドバイスと質疑応答

によりスムーズに実験を進めることができた。 

５年生では「もののとけ方」の実験を行った。すでに前の実験で調整してあった 

ホウ酸の飽和水溶液から溶かしたホウ酸を取り出す方法を考えさせ、２つの操作方

法「蒸発」と「冷却」による実験で確かめさせた。これらを行うにあたっては、事

前に担任の先生との打ち合わせと準備を行った。コンロを使った実験でもあり十分

安全にできるよう注意して進めることを確認して計画した。本校生にも事前に実験

の進め方をシミュレーションして参加させた。生徒には実験後に発展的な学習とし

てろ紙に砂糖水で文字書いたものを渡し、調べる方法を宿題とした。   

  「茨城大学教育学部附属中学校実験講座」においては、中学２年生を対象に、本 

校ＳＳクラスの生徒が取り組んでいる課題研究を最初にインデクションで簡単に 

説明し、その後ポスターセッションを行った。セッションでは研究内容に対する質 

疑応答等があり活発な意見交換が行われた。本校生は、中学生の素朴な疑問・質問 

に対しても丁寧に応対し、高校の２年間で培われてきた研究を自信を持って説明し 

ていた。また、プレゼンテーション能力、コミュニケーション能力等において、先 

輩として良き模範を示すことが出来た。 

今後は、次のことを課題として積極的に取組んでいきたい。 

①   サイエンスサポートが一方的な支援事業ではなく、双方向の理科教育を進

めるべく、小・中・高・大連携のもと、日程の調整を如何に円滑に進めてい

くか、より広い地域でのネットワークづくりが必要であることがあげられる。 

それには、市や県の教育委員会と連携し、小・中学校の年間計画の中で実施

時期、学年等を調整する必要がある。それにはそれらの教育委員会及び他高

校を含めたサイエンスネットワークの構築が不可欠である。 

  ② 実験内容については学習計画に沿った発展的な項目を加味したもので実施し

ているが、さらに興味・関心の高まるイベント的な取組も加えたいが実施時期

や時間の問題もあり、その調整・バランスを如何にすべきかが課題である。 

③ 「環境フォーラム」等の実施により、身近な環境教育を科学教育の中に取り 

込んで実践し、小・中学生に発表の場を提供し、自然と科学の調和、科学倫理

等について学習する。そして現代社会や家庭科、保健体育科等の他教科との連

携と協働により、発展的な、より一層幅を持たせた持続可能な社会形成を目指

す科学教育が展開できると考えられる。 
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Ⅲ － ３ － ２ （ ２ ） ④ 数 理 科 学 セ ミ ナ ー  

３ － ２ （ ２ ） ④ ― １  仮 説  

自 然 現 象 は 数 学 に よ り 記 述 す る こ と が で き 、 物 理 学 な ど の 自 然 科 学 は 数

学 と 共 に 発 展 し て き た 。 こ の 経 緯 を 踏 ま え 、 身 近 な 現 象 や 自 然 現 象 な ど 具

体 的 な 教 材 を 活 用 し て 、 観 察 ・ 実 験 を 通 し て 数 学 ま た は 数 理 科 学 を 学 ぶ こ

と に よ り 、 数 理 的 に 処 理 す る 能 力 や 態 度 ・ 視 点 を 育 て る こ と が で き る 。  

 

３ － ２ （ ２ ） ④ ― ２  実 施 内 容  

第 １ 回 ６ /３ （ 土 ）「 化 学 実 験 を た の し む  -金 属 錯 体 の 合 成 -」  

  永 澤  明  先 生  （ 埼 玉 大 学 名 誉 教 授 ） 

 

第 ２ 回 ２ /３ （ 土 ）「 滴 定 法 に よ る 水 の 分 析 」  

  大 橋  朗  先 生  （ 茨 城 大 学 准 教 授 ） 

 

第 ３ 回 ３ /８ （ 木 ）「 な ぜ Ｓ Ｄ Ｇ ｓ が 私 た ち の 世 界 に 必 要 な の か 」  

          山 藤  旅 聞  先 生  （ 東 京 都 立 武 蔵 高 等 学 校 教 諭 ） 

 

３ － ２ （ ２ ） ④ － ３  成 果 と 課 題  

第 １ 回 は 、2 年 生 SS ク ラ ス か ら 希 望

者 を 募 り 、 埼 玉 大 学 名 誉 教 授 の 永 澤 明

先 生 の ご 指 導 の 下 、 本 校 の 化 学 室 に て

サ ー モ ク ロ ミ ズ ム や ソ ル バ ト ク ロ ミ ズ

ム を 起 こ す 各 種 の 金 属 錯 体 に つ い て 合

成 の 実 験 を も と に 、 理 科 的 、 数 学 的 な

側 面 か ら の 解 析 を 交 え て 講 義 を 行 っ た 。

実 施 後 の ア ン ケ ー ト を 見 る と 、「 高 校 の

化 学 で は 作 る こ と の な い 物 質 を 合 成 す

る こ と が で き て 楽 し か っ た 。」「 化 合 物

の 色 が ど ん ど ん と 変 化 す る 様 子 が 不 思

議 だ っ た 。」「 合 成 と い う と 難 し い イ メ

ー ジ だ っ た が 、 手 順 通 り に 行 う こ と で

物 質 を つ く る こ と が で き た 。」と い っ た

意 見 が 見 ら れ 、 無 機 合 成 に つ い て の 興

味 関 心 が 深 ま っ た 様 子 が 見 ら れ た 。  

 第 2 回 は 、数 理 科 学 同 好 会 よ り 3 名 の

生 徒 が 茨 城 大 学 に 伺 い 、 茨 城 大 学 准 教

授 の 大 橋 朗 先 生 か ら 、 滴 定 法 に よ る 水

の 分 析 と い う こ と で 、 水 道 水 の 硬 度 測

定 を キ レ ー ト 滴 定 で 行 う 方 法 、 醤 油 中

の 塩 分 濃 度 測 定 の た め に モ ー ル 法 に よ

る 滴 定 に つ い て の 指 導 を い た だ き 、 実

際 に 実 験 を 行 っ た 。 生 徒 は 直 前 に 自 然

科 学 A の 授 業 に お い て 中 和 滴 定 の 実 験 を 行 っ た ば か り で あ り 、 操 作 に つ

  第 1 回  実 験 の 様 子  

第 2 回  実 験 の 様 子  
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  第 1 回  実 験 の 様 子  

第 2 回  実 験 の 様 子  

い て は あ る 程 度 理 解 を し た う え で 行 う こ と が で き た 。 一 方 で 、 高 校 で は

あ ま り 求 め ら れ な い 精 度 的 な 部 分 や 、 実 験 操 作 の 効 率 化 な ど に つ い て 大

学 生 の TA よ り 直 接 指 導 を い た だ く こ と で 実 際 の 研 究 の 現 場 に お け る 実

験 に つ い て の 理 解 を 深 め る こ と が で き た 。 ま た 、 な ぜ こ の 方 法 で 溶 液 中

の 物 質 の 濃 度 測 定 が 可 能 で あ る か 、 理 論 的 な 部 分 も ご 指 導 い た だ き 、 高

校 で 学 ぶ 滴 定 実 験 と は 違 う 原 理 で 行 わ れ て い る 実 験 の 中 身 に つ い て 学 ぶ

こ と が で き た 。実 施 後 の ア ン ケ ー ト の 自 由 記 述 よ り 、「 難 易 度 の 高 い 実 験

で あ っ た が 、丁 寧 な 説 明 で 進 め や す か っ た 。」、「 色 の 変 化 が 分 か り に く い

と こ ろ が あ り 、大 学 生 が 見 分 け ら れ る こ と に 驚 い た 。」と い っ た 感 想 が み

ら れ 、 身 近 な 物 質 で あ る 水 道 水 や 醤 油 の 分 析 を 通 し て 、 実 験 や 研 究 に 対

す る 姿 勢 の 在 り 方 を 学 ぶ こ と が で き た の で は な い か と 考 え る 。  

第 3 回 は 東 京 都 立 武 蔵 高 等 学 校 の 山 藤 先 生 の ご 指 導 の 下 、「 な ぜ Ｓ Ｄ Ｇ

ｓ が 私 た ち の 世 界 に 必 要 な の か 」 と い う 題 目 で 、 講 義 及 び 演 習 を 行 っ た 。

Ｓ Ｄ Ｇ ｓ と は 持 続 可 能 な 開 発 目 標 の こ と で 、2001 年 に 策 定 さ れ た ミ レ ニ

ア ム 開 発 目 標（ Ｍ Ｄ Ｇ ｓ ）の 後 継 と し て 、 2015 年 9 月 の 国 連 サ ミ ッ ト で

採 択 さ れ た「 持 続 可 能 な 開 発 の た め の 2030 ア ジ ェ ン ダ 」に て 記 載 さ れ た

2016 年 か ら 2030 年 ま で の 国 際 目 標 で あ る 。 生 徒 は グ ル ー プ ワ ー ク を 通

し て 意 見 交 換 を 行 い な が ら 、 現 在 私 た ち が 抱 え て い る 課 題 や そ の 解 決 方

法 な ど に つ い て 自 ら の 考 え を 深 め る こ と が で き た 。  

生 徒 の 感 想 を ２ つ 紹 介 す る 。  

消 費 税 が 上 が る 前 日 に 買 い だ め を し た と き 、 学 校 の 先 生 が お っ し ゃ っ

て い た 事 を 思 い 出 し た 。 税 が 上 が る か ら と い っ て お 金 を 滞 ら せ て は い け

な い 。 経 済 学 で は 、 消 費 税 が 上 が っ て も 消 費 を 促 進 す れ ば 、 巡 り 巡 っ て

そ の 恩 恵 が 別 の 形 で 返 っ て く る 。 今 日 の グ ル ー プ ワ ー ク や 先 生 の お 話 を

通 し て 、 そ の こ と を 実 感 し た 。  

同 じ 日 本 の 高 校 生 で 、 SDGｓ の 17 の 目 標 達 成 の た め に 、 本 気 で 考 え 、

自 分 た ち で で き る 行 動 を 具 体 的 に 起 こ し て い る 仲 間 が い る こ と を 知 り 、

私 に も 何 か で き る こ と は な い だ ろ う か と 思 っ た 。  

 

第 ３ 回 の 様 子  
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Ⅲ－３－３ SSH 研究成果報告会 

ア 目的 

   自然科学体験学習や海外セミナー、課題研究、科学系部活動の研究成果を他校の先生方や保護者に対し発

表し、様々な意見や講評いただくことで今後の課題研究の参考とする。 
参加者 
  研究発表（午前）200 名  授業見学（午後） 62 名  
会場 
  研究発表（午前）：常陽藝文センター７階 藝文ホール 
  授業見学（午後）：本校 
日程 
  平成 30 年 2 月 23 日（金） 

9:00～ 9:30 受付（７F 藝文ホール前） 
  9:30～ 9:50 開会 
         実施校校長挨拶      生駒 忠夫 水戸二高校長 
         来賓紹介         川内 孝雄 水戸二高教頭 

9:50～10:00  平成 29 年度ＳＳＨ事業概要説明 
         松山 修  水戸二高副校長 

10:00～11:55 生徒報告・研究発表（10 件） 
 11:55～12:10 講評・指導助言              折山  剛  茨城大学理学部長 

                  関根 康介 科学技術振興機構 
  12:10～12:15 閉会・諸連絡 

 
12:20～    受付・昼食 
13:30～14:25 授業見学 

環境科学（第一体育館）         2 年 1 組～7 組 
サイエンスイングリッシュ（化学実験室） 2 年 8 組 

14:35～15:30  課題研究ポスターセッション（19 件）  2 年 8 組 
 15:40～16:40 運営指導委員会（茨城県立水戸第二高等学校秀芳会館小会議室） 
イ 内容 

［研究発表］ 
生徒による口頭発表は 10 件あり、1 件の発表時間は 8 分で質疑応答は 3 分行われた。全発表がパワーポイ

ントにより、写真、図や動画を取り入れて行われた。発表ごとに質問があり、活発に質疑応答がなされた。 
［授業見学］ 
 ５時間目（13:30~14:25） 

１ 環境科学 発表「環境に関するプレゼンテーション」 
2 年 1 組～7 組 クラス代表 1 名   高木 昌宏 教諭 

２ SE「Magic Density Tower」 
化学実験室 2 年 8 組 Linda Wang（ALT）、薗部 尊礼 教諭 

［ポスター発表］ 
 ６時間目（14:35～15:30） 
  ２年８組（SS クラス）課題研究発表 ３の６、７、８教室及び３階生徒ホール 
ウ 成果と課題 

Ⅲ期目の指定を受けて２年目を迎えた。参加者が理解しやすいように、生徒たちが様々な工夫を凝ら

して充実した発表となった。基本的な内容の質問やこれからの研究のヒントとなる質問など大変参考と

なる質問になるものが多かった。それぞれが研究を理解する上で大いに役立つものとなった。 
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Ⅲ－３ー４ 高大接続委員会 

委 員(敬称略） 

 （１）茨城大学理学部 

     折山  剛(理学部長 化学領域 教授) 

      中村 麻子(生物科学領域 教授)   百瀬 宗武(物理学領域 教授) 

      河原  純(地球環境科学領域 教授) 大塚富美子(数学・情報数理領域 准教授) 

 大橋  朗(化学領域 准教授) 

 （２）水戸二高 

        松山  修（副校長）     梶山 昌弘（SSH委員長）  茂又 孝裕（教務部長） 

      稲田 敬一（進路指導部長）   高木 昌宏（SSH委員会企画部） 薗部 尊礼（研究部 英語） 

   會田 政史（研究部 数学）   鈴木  秀（研究部 理科） 

 

第１回 平成29年５月31日(火)  茨城県立水戸第二高等学校 秀芳会館 会議室 

協 議 

（１）平成29年度入試 ＳＳクラス・理系クラス進路結果について 

     ・本校の理数系大学進学結果、ＳＳクラス内訳等について説明(高校)。 

・平成32年度からの入試への対応。思考力・判断力・表現力そして表現力が重要視。主体的に活動できる生徒達
の育成をより心がけるべきである。進路（大学・社会）を意識付け。3年間のe-ポートフォリオの作成準備 

(２)平成29年度ＳＳＨ事業について（別紙） 

   ・本年度事業計画書をもとに説明(高校)。昨年度の反省を元に、一部行事の調整。 

 

第２回 平成29年11月２日(木)  茨城大学理学部Ｋ棟７Ｆリフレッシュラウンジ 

協 議 

 （１）3期目の事業における高大接続 

 ・企画のねらいが、生徒たちに浸透しているか疑問。 

・生徒たちのやるべき課題の量やSSH以外の行事を考慮して、SSH事業を考えていかなければならない。 

（２）大学の3つのポリシーについて 

ディプロマ、カリキュラム、そしてアドミッションポリシーについて、その背景と意義等を共有した。 

 

第３回 平成30年1月26日(金)  茨城県立水戸第二高等学校 秀芳会館 会議室 

協 議 

（１）2月23日(金) 平成29年度SSH研究成果報告会について 

（２）今年度の事業報告および来年度の事業計画について 

 ・課題研究に統計を取り入れられるだろうか 

（３）その他 

・新しい学習指導要領について、思考力・判断力・表現力の重視 

・深く考えるためには、この問いについて、議論を重ねていかなければならない 

・英語の４技能の外部試験をどう評価するのか。 

・e-ポートフォリオへの対応について 

－…63…－



Ⅲ-４ 実施の効果とその評価 

１ 研究開発課題の実施の効果と評価 

（１）科学探究プログラム 

｢SS 課題研究｣、｢SS 物理･化学･生物･地学｣、｢サイエンスイングリッシュ｣、「グローバルサイエンス」、「女子高生サイ

エンス＆テクノロジー教室コンテスト」、「科学系部･同好会」等を実施し、以下の効果が得られた。 

   ① 課題研究における主体性とテーマ設定力の向上 

     先輩の研究の様子が自然と目に入る環境であり，テーマの設定やその後の実験計画等において、先行研究を自分たち

で協力して調べ、話し合い、時折アドバイスをもらいつつ進めていっている姿が多くなった。課題研究の中間発表や、

校外での発表会を通して、今までの自分たちの研究を振り返る事ができ、研究の方向性の確認、大学の先生からの助言

や励ましでさらに積極的に研究を進めることができた。 

 

   ② プレゼンテーション力の向上 

 単なる説明ではなく、そのテーマについては自分たちが一番知っている、そのことをどれだけ、相手に伝えられるか、

「サイエンスイングリッシュ」の「英語によるプレゼンテーションの心得と技法」で講師による実習で

身につけた事柄や、他校のプレゼンを参考にしながら、プレゼンテーション力をつける事ができた。 

 

   ③ SSクラスおよび他のクラス生徒の変容 

昨年度の「グローバルサイエンス」に参加した生徒たちは、この1年間で、生活の姿勢が大きく変容した。国際的な

視野の向上とともに，英語が通じるという自信にあふれ、自分の進路について積極的に調べ実現に向けての努力を続け

た。さらに，授業を通して，これらの発信力・協調性が表れ，グローバルサイエンスに参加しなかった生徒達も巻き込

んで、主体的で対話的な活動ができるようになった。また，隣のクラスとの合同ディスカッションを何回か行う中で，

そのクラスの授業までも自然と主体的に能動的になっていった。 

 

（２）科学教育プログラム 

  ｢白百合セミナー｣、｢自然科学Ａ｣、｢環境科学｣、｢自然科学Ｂ｣、「女子高生サイエンス＆テクノロジー教室」、「環境科学

フォーラム」、「小・中学校サイエンスサポート」等を実施した。 

   ① 科学的素養及びの理系への進路意識の向上 

   「白百合セミナー」の「SSH 講演会」や「数理科学セミナー」などを通して、宇宙・自然そして理工学への興味関心が高

まった。 

     また（１）の③での効果を踏まえて行った「自然科学 B」でのクロス授業でも，主体的で対話的な取り組みができる

ようになった。今後もこのような取り組みを広げていきたい。 

 

② 小･中学校への教育支援 

 「環境科学フォーラム」、「小・中学校サイエンスサポート」を通して小･中学校等と連携し、小学校から大学まで

の連続した科学教育を推進した｡今年度は，昨年度までの本校，小･中学校、水戸市教育委員会総合教育研究所で実施の

他に，幼稚園に出向いて行った。本校生が，園児・児童そして生徒たちへぞれぞれ対応したインタープリターとして活

躍する成果を上げた。 

 

（３）教員・学校の変容 

   ① 教員の変容 

 上記の授業の変容は、教員の意識が変容したからに他ならない。SSクラス生徒の変容と成果が、教員の意識の変容を

促し、主体的・対話的で深い学びの概念や手法を活用した授業改善に繋がった。｢SSHの成果→教師の意識の変容→授業

手法の改善→生徒の変容→授業の質向上｣の流れができつつあるのが現在の状況である。また、SSH事業に対する共通理

解が得られており、他教科との連携，さらに学校全体の取組として事業を展開している。 

   ② 学校の変容 

 SSクラスでの国際性の育成やSS課題研究の手法がキッカケとなり、国際理解教育部の立ち上げとその部による、海

外研修や国際理解を深める講演会等と相まって、SSクラスの生徒だけでなく、他の生徒の様々なコンテスト等に挑戦す
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る積極性や教員の意識の変化に繋がり、学校が活性化されつつある。 

 

 （４）卒業生アンケート 

 SS ｸﾗｽ卒業生にアンケートを実施し、27％から回答を得た。その主な回答を以下に示す。なお，それぞれの（ ）内

の数字は，昨年度（回収率４７％）との比較である。 

    ・SSH活動で最も良かったもの SS課題研究49％(1％増)  海外セミナー41％(2％増) 

    ・自然科学の知識や学ぶ意欲は高まったか  非常に思う＋思う94％(2％減) 

    ・SSクラスやSSH活動は進路決定に影響を与えた  非常に思う＋思う78％(3％増) 

    ・SEや海外セミナーで英語コミュニケーションは向上した  71％(1％増) 

    ・SEや海外セミナーでプレゼンテーション力は向上した  92％(2％減) 

    ・卒業後に最も役立ったもの プレゼンテーション力55％(12％増)  

                  興味･関心･知識 14％(5％減) 

    ・SSクラスに入って良かった  非常に思う＋思う97％（同） 

    以上の結果から、本校のSSH活動で培ったものが卒業後も生かされていることが伺え、SSH事業による学びに効果があ

ったことがわかる。とくにプレゼンテーション力については，卒業後に役だったという回答が 12 ポイントも高まり，

一般社会でのプレゼンテーションの重要性が伺える。またアンケート結果より、研究者３名･技術者２名が活躍してお

り、２期10年の成果が現れつつあると考えている。 

 

 （５）運営指導委員会の評価 

 ｢SS課題研究発表会｣(７月)、｢SSH研究成果報告会｣(２月)の際に運営指導委員会を開催し、意見、課題等をいただいた｡ 

 SS課題研究については、「身近な題材や，教科書に記されていることをそのまま鵜呑みにせず疑問を持った題材など，

多岐にわたり，取り組んでいる。」との評価をいただいた｡その一方、「何を知りたくて，何をやったのか，自分たちの

やった事をもっとアピールした方が良い。」という指摘や、「研究に終わりは無いが，もし時間とお金があるとすれば，

この後，何について，どのような方向で研究をしたいのか，それは何故かなどを答えられるように，なってほしい」とい

うアドバイスをいただいた｡今後、説明の仕方や発表に臨む姿勢等についても，教員間で共通認識をもって改善を図る。 
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Ⅲ-５ 校内における SSH の組織的推進体制 

校内では、SSH 部、SSH 委員会を設け、研究開発を進めている。 

１．SSH 部   構 成(６名) SSH 部長、他５名 

所管事項   事業計画、事業運営、連絡調整及び経理事務等を行う。 

 

２．SSH 委員会  構 成(14 名) 

企画部  副校長、教務部、進路指導部長、SSH 部長、各学年主任、理科、事務 

研究部  英語科主任、数学科主任、理科主任、２年 SS クラス担任、理科 

所管事項   SSH 部と連携･協力し、事業を推進・評価する。評価法や指導法及び教

育課程の研究開発等を行う。 

組織図(右図)   

 

３．理解・協力のための取り組み 

本校では、SSH の事業について、その

企画・運営に、SSH 委員会が様々な面で

関わりを持っている。そればかりではな

く、その取り組みをそれぞれの分掌に応

用している。 

例えば、サイエンスツアーやグローバ

ルセミナーでランチディスカッション

が行われている。これを、国際理解教育

部が応用し、グローバルカフェと銘打って、希望する生徒たちと、週に 1 回、ALT や海外の研究者

とお茶を飲みながら英語でディスカッションをし始めている。 

 

 

Ⅲ-６ 研究開発実施上の課題及び今後の研究開発の報告・成果の普及 

１．科学探究プログラム 

  （１）SS 課題研究 

課題としては、２つあげられる。1 つは生徒の取り組みに対する客観的で比較的簡単にでき

る評価の改善である。これについては、ルーブリック評価の改善（わかりやすい表記と、グル

ープ内外や指導担当者の評価との照らし合わせなど）が上げられる。 

 もう一つは、生徒間のコミュニケーション・仲間意識の構築である。今までは特に問題にな

らなかったが、最近の生徒たちは、器具の扱い不足やコミュニケーションの不足が否めない。

改善策としては、年間行事を踏まえた生徒たち自身の研究計画の作成、「多様性の受け入れ」

と「合意形成」のプログラムを行うなどを考えている。 

 

  （２）サイエンスイングリッシュ 

英語プレゼンについて、校内では、２年生の後期に英語で課題研究の要旨を発表したり、３

年生の最終発表で冒頭または全部を英語で行ったりしている。が、質問に対して臨機応変に英

語で答える事が難しく、暗記した単語をただ話している感が否めない。これは、英語でプレゼ

ンをする意義が浸透していない事や、英語プレゼンのイメージが不足している事が考えられ

る。 

改善策としては、英語プレゼンの意義を何度も伝えたり、本年度に行ったサイエンスイング

リッシュの実習をもう少し早い段階で実施する事などを考えている。 

 

（３）グローバルサイエンス 

課題としては、体験した事を、維持し、自分の行動にだけ活かすのではなく、協働の意識と
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周囲の友達にも自分の経験が活かせる工夫が上げられる。 

改善策としては、研修中は今年度のような日々の振り返りをする事が重要であり、さらに友

達に英語で伝えることで、自分の言葉で説明するようになり且つ共感でき、より鮮明に記憶に

残る。特に、ハーバード大学で講演をしていただいた日本人女性科学者の方々の助言は、生徒

たちの生き方に非常に大きな道しるべになっており、それを自分なりに整理し、伝える事が大

事であると考えている。そして帰国後も、体験した生徒だけの変化にとどまらず、周囲の生徒

たちにより鮮明に経験が伝わり、このグローバルサイエンスの恩恵を全員でシェアできると考

えている。 

 

２．科学教育プログラム 

  （１）SSH 講演会 

課題としては、講師の選定と講演中の生徒たちの主体的・対話的な取り組みが上げられる。 

理学部の講師の先生だけでなく、かつ同性の女性科学者の語りによって、科学に関する興味

関心を高めるだけでなく、ライフプランの意識を高める行事にしたい。また、講演者の一方的

な話を聞くだけでは、これからの学習のあり方に即してないと思われるので、今年度のような

な対話的な講演スタイルをさらに、改善していきたい。 

  

（２）小・中学校サイエンスサポート 

水戸二高の SSHサイクルをさらに拡大して、本校卒業生が勤める学校にサポートに入ったり、

本校を卒業した多くの大学生や社会人を招いてサポートの援助をしてもらったり、本校生の出

身小・中学校と連携したサポートを実施したい。 

また、サイエンスサポートが一方的な支援事業ではなく、双方向の理科教育を進めるべく、

小・中・高・大連携のもと、日程の調整を如何に円滑に進めていくか、より広い地域でのネッ

トワークづくりが必要であることがあげられる。それには、県や市の教育委員会と連携し、小

・中学校の年間計画の中で実施時期、学年等を調整する必要がある。それにはそれらの教育委

員会及び他高校を含めたサイエンスネットワークの構築が不可欠である。 

 

３．その他 

（１）行事間の連携を意識した取り組み 

２期までの様々な行事のほかに、３期目では、「サイエンスツアー」「女子高生サイエンス

＆テクノロジーコンテスト」「女子高生サイエンス＆テクノロジー教室」等が加わった。やや

もすると、行事をこなすだけで手一杯になりがちであるが、それらの行事間の「連携を意識し

たはたらきがけ」をする事で、その行事の価値をさらに高めていきたい。 

 

（２）成果の「普及」 

小・中学校サイエンスサポートは、SS 課題研究の手法を活かした取り組みである。本校生が

小・中学生に、仮説・予想から考察まで指導でき、かつ自己研修にもつながる。 

環境科学では、研究した成果を地域の環境イベントで発表し、地域との交流を深めている。 

また、上記の直接的な「普及」以外に、SS 行事の公開という「普及」を、いくつか試みた。 

サイエンスイングリッシュの公開実習。ALT による英語での実験実習である。内容的には難

しいものではないが、アメリカ流の授業の進め方がそこここに散りばめられていて、参観され

た先生方から大変参考になったと伺っている。もう少し、体系の見える化をして、他の授業等

でも活かしていきたい。 

SSH 講演会の公開。昨年度の講演会の講師である JAXA の古川 聡 先生の講演会では、講師か

らの要望で、近隣住民の方々や近隣の中学生や高校生が参観できた。科学の広がり、宇宙飛行

士のおおらかで大きな人間性などが共有できた。講師が許せば、講演会だけでなく、数理科学

セミナーや他の行事にも「公開」をしていきたい。その際、単に公開するだけではなく、そこ

から何を学んだかなどを、講演やセミナー後に全員でシェアする振り返りなどの取り組みをす

ると、「普及」の意味がさらに深く効果的になると思われる。 
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Ｂ
５

2
3

５
2

3

地
理

歴
史

世
界

史
Ａ

２
2

２
2

日
本

史
Ａ

２
2

２
2

地
理

Ｂ
０
，
３

3
０

，
３

3

公
民

現
代

社
会

２
2

２
2

倫
理

０
，
３

０
，

３

政
治

・
経

済
０

，
３

０
，

３

数
学

Ⅰ
３

3
３

3

数
学

数
学

Ⅱ
４

4
４

4

数
学

Ⅲ
０

,
６

6
０

,
６

6

数
学

Ａ
２

2
２

2

数
学

Ｂ
２

2
２

2

＊
数

学
探

求
０

,
６

０
,
６

理
科

＊
自

然
科

学
Ａ

６
4

2
６

4
2

＊
自

然
科

学
Ｂ

０
,
４

０
,
４

4

＊
環

境
科

学
１

1
4

＊
Ｓ

Ｓ
化

学
Ⅰ

３
3

３
3

＊
Ｓ

Ｓ
化

学
Ⅱ

０
，
４

０
，

４

＊
Ｓ

Ｓ
物

理
Ⅰ

０
，
３

０
，

３

＊
Ｓ

Ｓ
物

理
Ⅱ

０
，
４

０
，

４

＊
Ｓ

Ｓ
生

物
Ⅰ

０
，
３

3
０

，
３

3

＊
Ｓ

Ｓ
生

物
Ⅱ

０
，
４

4
０

，
４

4

＊
Ｓ

Ｓ
地

学
Ⅰ

０
，
３

０
，

３

＊
Ｓ

Ｓ
地

学
Ⅱ

０
，
４

０
，

４

＊
Ｓ

Ｓ
課

題
研

究
２

1
1

保
健

体
育

体
育

７
2

3
2

７
2

3
2

保
健

２
1

1
２

1
1

芸
術

音
楽

Ⅰ
０

，
２

０
，
２

美
術

Ⅰ
０

，
２

2
０

，
２

2

書
道

Ⅰ
０

，
２

０
，
２

ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅰ

４
4

４
4

ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅱ

４
4

４
3

外
国

語
ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅲ

４
4

４
4

英
語

表
現

Ⅰ
２

2
２

2

英
語

表
現

Ⅱ
５

2
3

５
2

2

＊
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ン
グ
リ
ッ
シ
ュ

２
1

1

家
庭

家
庭

基
礎

２
2

２
2

情
報

社
会

と
情

報

普
通

科
目

の
履

修
単

位
数

計
9
3

3
1

3
1

3
1

9
3

3
1

3
1

3
2

総
合
的
な

「
道

徳
」

１
1

１
1

学
習
の
時
間

白
百
合
セ
ミ
ナ
ー

２
1

1
２

1

履
修

単
位

数
合

計
9
6

3
2

3
2

3
2

9
6

3
2

3
2

3
2

ﾎ
ｰ
ﾑ
ﾙ
ｰ
ﾑ
活

動
の

週
当

た
り

配
当

時
数

３
1

1
1

３
1

1
1

組
数

２
１

授
業

の
１

単
位

時
間

学
期

制

５
５
分

２
学

期
制

＜
注
記
＞

１
年
次
は
共
通
。
３
３
単
位
(
「
道
徳
」
，
Ｈ
Ｒ
を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
５
５
分
授
業
６
限
の
授
業
が

５
日

。
１

週
間

の
授

業
時

間
数
は

５
５

分
×

６
限
×

５
日

で
１

６
５
０

分
と

な
る

。
こ

れ
は
５

０
分

×
３

３
単
位

＝
１

６
５

０
分

と

同
じ
時
間
数
と
な
る
。
３
０
コ
マ
の
枠
の
中
で
３

３
単

位
分

の
授

業
が

均
等

な
回
数

ず
つ

実
施

で
き
る

よ
う

，
時

間
割
変

更
を

年
間

を
通

じ
て
計

画
的

に
行

う
。

２
年
次
は
,

文
系
，
理
系
の
２
コ
ー
ス
。
３
３
単
位
（

総
合

的
な
学

習
の

時
間

,
Ｈ
Ｒ

を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
１
年
次
と
同
じ
。

・
『
情
報
』
に
つ
い
て
は
，
文
系
は
「
環
境
科
学
」

の
１

単
位

と
「

自
然

科
学

Ａ
」
の

２
単

位
中

の
１
単

位
で

，
理

系
は
「

環
境

科
学

」
の

１
単
位

と
「

Ｓ
Ｓ

化
学
Ⅰ

」
の

３
単

位
中

の

１
単
位
で
代
替
し
，
S
S系

は
２
年
次
の
「
Ｓ
Ｓ
課
題

研
究

」
１
単

位
と

「
Ｓ

Ｓ
化
学

Ⅰ
」

の
３

単
位
の

中
の

１
単

位
で
代

替
す

る
。

３
年
次
は
，
文
系
１
，
文
系
２
，
理
系
，
S
S系

(
ス
ー
パ

ー
サ

イ
エ

ン
ス

コ
ー

ス
)
の
４

コ
ー

ス
。

３
３
単

位
（

総
合

的
な
学

習
の

時
間

,
Ｈ

Ｒ
を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
１
年
次
と
同
じ
。

・
S
S
系
(
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ー
ス
)
の
３
年
次

の
『

総
合

的
な

学
習

の
時

間
』
は

「
Ｓ

Ｓ
課

題
研
究

」
で

代
替

す
る
。

－…68…－



-
6

-

第
１

学
年

(
平

成
2
9
年

度
入

学
生
)

類
型
ま
た
は
学
科
名

文
系

１
文

系
２

単
位
数
ま
た
は
時
数

総
単

学
年

別
配

当
総

単
学

年
別

配
当

教
科

科
目

位
数

１
２

３
位

数
１

２
３

国
語

総
合

５
5

５
5

国
語

現
代

文
Ｂ

４
2

2
４

2
2

古
典

Ｂ
６

3
3

６
3

3

＊
国

語
探

求
２

2

世
界

史
Ａ

２
2

２
2

地
理

歴
史

世
界

史
Ｂ

０
,
８

4
4

０
,
８

4
4

日
本

史
Ａ

２
2

２
2

日
本

史
Ｂ

０
,
８

０
,
８

＊
歴

史
探

求
３

3

現
代

社
会

２
2

２
2

公
民

倫
理

０
,
２

2
０

,
２

2

政
治

・
経

済
２

，
４

2
4

０
,２

，
４

2
[
4
]

数
学

Ⅰ
３

3
３

3

数
学

数
学

Ⅱ
４

4
４

4

数
学

Ａ
２

2
２

2

数
学

Ｂ
２

2
２

2

数
学

探
求

α
β

０
，
５

5

数
学

探
求

α
０

，
３

3

理
科

＊
自

然
科

学
Ａ

６
4

2
６

4
2

＊
自

然
科

学
Ｂ

４
4

＊
環

境
科

学
１

1
１

1

保
健

体
育

体
育

７
2

3
2

７
2

3
2

保
健

２
1

1
２

1
1

芸
術

音
楽

Ⅰ
０

,
２

０
,
２

音
楽

Ⅱ
０

,
１

０
,１

，
３

音
楽

Ⅲ
０

,
２

０
,

４

美
術

Ⅰ
０

,
２

2
０

,
２

2

美
術

Ⅱ
０

,
１

1
０
,１

，
３

1
2

美
術

Ⅲ
０

,
２

2
０

,
４

[
4
]

書
道

Ⅰ
０

,
２

０
,
２

書
道

Ⅱ
０

,
１

０
,１

，
３

書
道

Ⅲ
０

,
２

０
,

４

ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅰ

４
4

４
4

ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅱ

４
4

４
4

外
国

語
ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅲ

４
4

４
4

英
語

表
現

Ⅰ
２

2
２

2

英
語

表
現

Ⅱ
５

2
3

５
2

3

＊
英

語
探

求
２

2

家
庭

家
庭

基
礎

２
2

２
2

情
報

社
会

と
情

報

普
通

科
目

の
履

修
単

位
数

計
9
4

3
1

3
1

3
1

3
1

3
1

31

総
合

的
な

「
道

徳
」

１
1

１
1

学
習

の
時

間
白

百
合
セ
ミ
ナ
ー

２
1

1
２

1
1

履
修

単
位

数
合

計
9
6

3
2

3
2

3
2

3
2

3
2

32

ﾎ
ｰ
ﾑ
ﾙ
ｰ
ﾑ
活

動
の

週
当

た
り

配
当

時
数

３
1

1
1

３
1

1
1

組
数

４
１

授
業
の
１
単
位
時
間

学
期
制

５
５
分

２
学
期
制

-
7

-

類
型
ま
た
は
学
科
名

理
系

S
S

単
位
数
ま
た
は
時

数
総

単
学

年
別

配
当

総
単

学
年

別
配

当

教
科

科
目

位
数

１
２

３
位

数
１

２
３

国
語

総
合

５
5

５
5

国
語

現
代

文
Ｂ

４
2

2
４

2
2

古
典

Ｂ
５

2
3

５
2

3

地
理

歴
史

世
界

史
Ａ

２
2

２
2

日
本

史
Ａ

２
2

２
2

地
理

Ｂ
０
，
３

3
０

，
３

3

公
民

現
代

社
会

２
2

２
2

倫
理

０
，
３

０
，

３

政
治

・
経

済
０

，
３

０
，

３

数
学

Ⅰ
３

3
３

3

数
学

数
学

Ⅱ
４

4
４

4

数
学

Ⅲ
０

,
６

6
０

,
６

6

数
学

Ａ
２

2
２

2

数
学

Ｂ
２

2
２

2

＊
数

学
探

求
０

,
６

０
,
６

理
科

＊
自

然
科

学
Ａ

６
4

2
６

4
2

＊
自

然
科

学
Ｂ

０
,
４

０
,
４

4

＊
環

境
科

学
１

1
4

＊
Ｓ

Ｓ
化

学
Ⅰ

３
3

３
3

＊
Ｓ

Ｓ
化

学
Ⅱ

０
，
４

０
，

４

＊
Ｓ

Ｓ
物

理
Ⅰ

０
，
３

０
，

３

＊
Ｓ

Ｓ
物

理
Ⅱ

０
，
４

０
，

４

＊
Ｓ

Ｓ
生

物
Ⅰ

０
，
３

3
０

，
３

3

＊
Ｓ

Ｓ
生

物
Ⅱ

０
，
４

4
０

，
４

4

＊
Ｓ

Ｓ
地

学
Ⅰ

０
，
３

０
，

３

＊
Ｓ

Ｓ
地

学
Ⅱ

０
，
４

０
，

４

＊
Ｓ

Ｓ
課

題
研

究
２

1
1

保
健

体
育

体
育

７
2

3
2

７
2

3
2

保
健

２
1

1
２

1
1

芸
術

音
楽

Ⅰ
０

，
２

０
，
２

美
術

Ⅰ
０

，
２

2
０

，
２

2

書
道

Ⅰ
０

，
２

０
，
２

ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅰ

４
4

４
4

ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅱ

４
4

４
3

外
国

語
ｺ
ﾐ
ｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮ
ﾝ
英

語
Ⅲ

４
4

４
4

英
語

表
現

Ⅰ
２

2
２

2

英
語

表
現

Ⅱ
５

2
3

５
2

2

＊
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ン
グ
リ
ッ
シ
ュ

２
1

1

家
庭

家
庭

基
礎

２
2

２
2

情
報

社
会

と
情

報

普
通

科
目

の
履

修
単

位
数

計
9
3

3
1

3
1

3
1

9
3

3
1

3
1

3
2

総
合
的
な

「
道

徳
」

１
1

１
1

学
習
の
時
間

白
百
合
セ
ミ
ナ
ー

２
1

1
２

1

履
修

単
位

数
合

計
9
6

3
2

3
2

3
2

9
6

3
2

3
2

3
2

ﾎ
ｰ
ﾑ
ﾙ
ｰ
ﾑ
活

動
の

週
当

た
り

配
当

時
数

３
1

1
1

３
1

1
1

組
数

２
１

授
業

の
１

単
位

時
間

学
期

制

５
５
分

２
学

期
制

＜
注
記
＞

１
年
次
は
共
通
。
３
３
単
位
(
「
道
徳
」
，
Ｈ
Ｒ
を
含
む

)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
５
５
分
授
業
６
限
の
授
業
が
５

日
。

１
週
間

の
授

業
時

間
数
は

５
５

分
×

６
限
×

５
日

で
１

６
５
０

分
と

な
る

。
こ

れ
は
５

０
分

×
３

３
単
位

＝
１

６
５

０
分

と

同
じ
時
間
数
と
な
る
。
３
０
コ
マ
の
枠
の
中
で
３
３

単
位

分
の
授

業
が

均
等

な
回
数

ず
つ

実
施

で
き
る

よ
う

，
時

間
割
変

更
を

年
間

を
通

じ
て
計

画
的

に
行

う
。

２
年
次
は
,

文
系
，
理
系
の
２
コ
ー
ス
。
３
３
単
位

（
総

合
的

な
学

習
の

時
間

,
Ｈ
Ｒ

を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
１
年
次
と
同
じ
。

・
『
情
報
』
に
つ
い
て
は
，
文
系
は
「
環
境
科
学
」
の

１
単

位
と
「

自
然

科
学

Ａ
」
の

２
単

位
中

の
１
単

位
で

，
理

系
は
「

環
境

科
学

」
の

１
単
位

と
「

Ｓ
Ｓ

化
学
Ⅰ

」
の

３
単

位
中

の

１
単
位
で
代
替
し
，
S
S系

は
２
年
次
の
「
Ｓ
Ｓ
課

題
研

究
」

１
単

位
と

「
Ｓ

Ｓ
化
学

Ⅰ
」

の
３

単
位
の

中
の

１
単

位
で
代

替
す

る
。

３
年
次
は
，
文
系
１
，
文
系
２
，
理
系
，
S
S系

(
ス
ー

パ
ー

サ
イ
エ

ン
ス

コ
ー

ス
)
の
４

コ
ー

ス
。

３
３
単

位
（

総
合

的
な
学

習
の

時
間

,
Ｈ

Ｒ
を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
１
年
次
と
同
じ
。

・
S
S
系
(
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ー
ス
)
の
３
年
次
の

『
総

合
的
な

学
習

の
時

間
』
は

「
Ｓ

Ｓ
課

題
研
究

」
で

代
替

す
る
。

-
8

-

第
２

学
年

(
平

成
2
8
年

度
入

学
生
)

類
型
ま
た
は
学
科
名

文
系

１
文

系
２

単
位
数
ま
た
は
時
数

総
単

学
年

別
配

当
総

単
学

年
別

配
当

教
科

科
目

位
数

１
２

３
位

数
１

２
３

国
語

総
合

５
5

５
5

国
語

現
代

文
Ｂ

４
2

2
４

2
2

古
典

Ｂ
６

3
3

６
3

3

＊
国

語
探

求
２

2

世
界

史
Ａ

２
2

２
2

地
理

歴
史

世
界
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４
4

４
4

英
語

表
現

Ⅰ
２

2
２

2

英
語

表
現

Ⅱ
５

2
3

５
1

2

＊
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ン
グ
リ
ッ
シ
ュ

２
1

1

家
庭

家
庭

基
礎

２
2

２
2

情
報

社
会

と
情

報

普
通

科
目

の
履

修
単

位
数

計
9
3

31
3
1

3
1

9
3

3
1

3
1

3
2

総
合
的
な

「
道

徳
」

１
1

１
1

学
習
の
時
間

白
百
合
セ
ミ
ナ
ー

２
1

1
１

1

履
修

単
位

数
合

計
9
6

32
3
2

3
2

9
6

3
2

3
2

3
2

ﾎ
ｰ
ﾑ
ﾙ
ｰ
ﾑ
活

動
の

週
当

た
り

配
当

時
数

３
1

1
1

３
1

1
1

組
数

２
１

授
業

の
１

単
位

時
間

学
期

制

５
５

分
２

学
期

制

＜
注
記
＞

１
年
次
は
共
通
。
３
３
単
位
(「

道
徳
」
，
Ｈ
Ｒ
を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
５
５
分
授
業
６
限
の
授
業
が
５

日
。

１
週
間

の
授

業
時

間
数
は

５
５

分
×

６
限
×

５
日

で
１

６
５
０

分
と

な
る

。
こ

れ
は
５

０
分

×
３

３
単
位

＝
１

６
５

０
分

と

同
じ
時
間
数
と
な
る
。
３
０
コ
マ
の
枠
の
中
で
３
３

単
位

分
の
授

業
が

均
等

な
回
数

ず
つ

実
施

で
き
る

よ
う

，
時

間
割
変

更
を

年
間

を
通

じ
て
計

画
的

に
行

う
。

２
年
次
は
,

文
系
，
理
系
，
S
S
系
(
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン

ス
コ

ー
ス

)
の

３
コ

ー
ス

。
３

３
単

位
（

総
合
的

な
学

習
の

時
間
,

Ｈ
Ｒ

を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
１
年
次
と
同
じ
。

・
『
情
報
』
に
つ
い
て
は
，
文
系
は
「
環
境
科
学
」
の

１
単

位
と
「

自
然

科
学

Ａ
」
の

２
単

位
中

の
１
単

位
で

，
理

系
は
「

環
境

科
学

」
の

１
単
位

と
「

Ｓ
Ｓ

化
学
Ⅰ

」
の

３
単

位
中

の

１
単
位
で
代
替
し
，
S
S系

は
２
年
次
の
「
Ｓ
Ｓ
課

題
研

究
」

１
単

位
と

「
Ｓ

Ｓ
化
学

Ⅰ
」

の
３

単
位
の

中
の

１
単

位
で
代

替
す

る
。

３
年
次
は
，
文
系
１
，
文
系
２
，
理
系
，
S
S系

(
ス
ー

パ
ー

サ
イ
エ

ン
ス

コ
ー

ス
)
の
４

コ
ー

ス
。

３
３
単

位
（

総
合

的
な
学

習
の

時
間

,
Ｈ

Ｒ
を
含

む
)
。

授
業
の
あ
り
方
は
，
１
年
次
と
同
じ
。

・
文
系
１
の
３
年
次
は
③
と
表
記
し
て
あ
る
「
倫
理
」

「
公

民
探
求

」
「

音
楽

Ⅲ
」
「

美
術

Ⅲ
」

「
書
道

Ⅲ
」

よ
り

３
単
位

を
履

修
す

る
。

・
S
S
系
(
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ー
ス
)
の
３
年
次
の

『
総

合
的
な

学
習

の
時

間
』
は

「
Ｓ

Ｓ
課

題
研
究

」
で

代
替

す
る
。

単
位
数
を
○
で
囲
ん
だ
科
目
は
選
択
履
修
科
目
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第３期SSH事業に関するアンケート（保護者） H30.02.20 実施

６．その他（ご要望・ご意見等 ）

・日々熱心なご指導ありがとうございます。クラス選択を考える段階で、SSH事業と選んだ生徒１人ひとりの進路選択との
　つながりや重要性がもう少し分かりやすいありがたいです。
・大学入試の授業カリキュラムにして欲しい
・学校と先生方の協力なしではできない事業です。いつもありがとうございます。ますますの発展を願っております。

5 
31% 

4 
31% 

25% 

２ 
13% 

1.本校のSSHの活動内容（研究課題，各

種学校設定科目，SSH講演会等）につい

てご存じですか？ 

5 知っている 
４ 大体知っている 
３ 少し知っている 
２ ほとんど分からな

い 
１ 分からない 

5 
25% 

4 
50% 

3 
12% 

2 
13% 

２．SSHの活動について，お子様から話をお

聞きになってますか？ 

5 聞いてている 
４ 大体聞いている 
３ 少し聞いている 
２ ほとんど聞いていない 
１ 聞いてない 

5 
31% 

4 
44% 

3 
6% 

2 
19% 

３．本校で発行しているSSH通信やSSH講

演会の案内等はご覧になってますか？ 

5 見ている 
４ 時々見ている 
３ ２～３回見たことがある 
２ ほとんど見たことがな

い 
１ 一度も見たことがない 

5 
33% 

4 
27% 

2 
13% 

４．本校が再指定校（3期目）になって，活動し

ていることについて，どのようにお考えです

か？ 

5 とても良い 
４ 良い 
３ どちらとも言えない 
２ あまりよいとは言えない 
１ よくないと思う 

5 
14% 

4 
22% 

3 
21% 

2 
14% 

1 
29% 

５．今後の水戸二高のSSH活動にどのような

ことを期待されますか？（複数回答可） 

第３期SSH事業に関するアンケート（生徒） H30.02.20 実施

1 
30% 

2 
3% 

3 
33% 

4 
17% 

5 
17% 

1.SSH活動に何を期待しましたか？ 

1 
3% 

2 
37% 

3 
33% 

4 
17% 

5 
10% 

２．SSクラスに入ってよかったと 
思いますか？ 

1 
30% 

2 
34% 

3 
33% 

4 
3% 

３．課題研究へは一生懸命取り組んだと思

いますか？ 

1 
23% 

2 
37% 

3 
30% 

4 
7% 

5 
3% 

４．SSHの活動や課題研究への取り組みにより，科

学技術分野の知識・意欲が増えたと思いますか？ 

1 
17% 

2 
30% 

3 
23% 

4 
23% 

5 
7% 

５．SSHの活動は将来の進路決定に影響を与え

ると思いますか？ 

1 
40% 

2 
13% 

3 
34% 

4 
10% 

5 
3% 

６．将来目指す職業は意識できましたか？ 

1 
3% 

2 
50% 

3 
34% 

4 
13% 

7．英語の力（読み，書き，話す）はついたと

思いますか？ 

1 
40% 

2 
46% 

3 
7% 

4 
7% 

８．プレゼンテーションの技術は身についています

か？ 

1 
43% 

2 
57% 

９．興味・関心をもつ科学分野は見つかりました

か？ 
1 

3% 

2 
20% 

3 
40% 

4 
7% 

5 
30% 

１０．後輩にもSSHの活動を勧めたいと思いま

すか？ 

1 科学に関する技術を深く学ぶ 
２ 第一線の研究者の話を聞く 
３ 自分の進路実現に役立てる 
４ 大学・研究所で学校ではできない 
  実験をする 
５ SSクラスの中で自分を鍛える。 

1 非常に思う 
２ やや思う 
３ どちらでもない 
４ あまり思わない 
５ 全く思わない 
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運営指導委員会記録  

１  構  成  
（ 1）運営指導委員（敬称略）  

折山   剛   茨城大学  理学部長  化学領域  教授  運営指導委員長  
新井  達朗   筑波大学大学院数理物質科学研究科  教授  
渡部  潤一  国立天文台 副台長 教授 
大塚  富美子  茨城大学  理学部  数学･情報数理領域  准教授  
群司  晴元   茨城大学  教育学部  准教授  
石井  浩介   東京エレクトロン㈱  顧問  

 (2) 茨城県教育庁  
石井  純一   高校教育課  課長   川村  始子   高校教育課  副参事  
渡邉 剛    高校教育課  課長補佐   渡邉  英一    高校教育課  指導主事  
鈴木  恒一   高校教育課  指導主事   深澤  美紀代  高校教育課  指導主事  

 (3) 水戸第二高等学校  
生駒  忠夫   校長     松山  修   副校長  
梶山  昌弘  理科（ SSH 部長）   鈴木   秀   理科（主任）  
高木  昌宏  理科（ SSH 企画部）   西田   淳  理科（ SSH 研究部）  

 
２  運営指導委員会記録            
（１）第１回運営指導委員会  
 ①  日  時   平成２９年７月１５日（土） 14： 05～ 15： 30 
 ②  場  所   駿優教育会館  801 号室  
 ③  出席者   折山   剛   新井  達朗  渡部  潤一  大塚  富美子  
  群司  輝元  石井  純一  深澤  美紀代  

生駒  忠夫  松山   修  梶山 昌弘 鈴木   秀  
高木  昌宏  鈴木   秀  西田   淳  

 ④  協  議  
   ア  平成 29 年度 SS 課題研究発表会について  
   ・生徒自身が、研究内容をしっかり理解して、発表している事がわかる。  
 ・高校での研究のやり方は、大学に行ってからも即役に立つ。  
 ・身近な題材や、教科書に記されていることをそのまま鵜呑みにせず疑問を持

った題材など、多岐にわたり、取り組んでいて、すばらしい。  
 ・校内発表で終わらせず、ぜひ学会などに発表を。  
  イその他  
 ・評価法について、思考力・判断力・表現力をどうはかるか、さらに検討をし

ていく。  
 
（２）  第２回運営指導委員会  
 ①  日  時   平成２９年２月２４日（金） 15： 40～ 17:00 
 ②  場  所   水戸第二高等学校  秀芳会館  
 ③  出席者   折山  剛   渡部  潤一  郡司  晴元  大塚 富美子 
        関根  康介    川村  始子  深澤  美紀代   

生駒  忠夫  松山   修  梶山 昌弘 鈴木   秀  
高木  昌宏  鈴木   秀  西田   淳  

 ④  協  議  
  ア  ＳＳＨ研究成果報告会について  

・プレゼン力が向上した。  
・何を知りたくて、何をやったのか、自分たちのやった事をもっとアピールし

た方が良い。  
・研究に終わりは無いが、もし時間とお金があるとすれば、この後、何につい

て、どのような方向で研究をしたいのか、それは何故かなどを答えられるよ
うに、なってほしい。  

・海外セミナーで自分たちのプレゼントアメリカの高校生のプレゼンの比較が
あった。その視点で、今回の発表はどうだったのか、自己評価してみると、
その先の段階に進めるのでは？  

 
 イ  その他  
   ・他校への普及について、他校生とともにアイデアを出し合う取り組みなど  

・来年度の研究成果報告会は、全校生がポスター発表を行う予定  
   ・来年度の行事について  
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様
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実
施
日
：
８
月
２
日
（
火
）
～
４
日
（
木
）
 
 
 
場
 
所
：
栃
木
県
日
光
方
面
 

参
加
者
：
１
年
生
希
望
者
（
４
５
名
）
 

今
年
で
奥
日
光
へ
の
自
然
観
察
会
は
６
年
目
。
動
植
物
コ
ー
ス
は
、
日
光
湯
元
ビ
ジ
タ
ー
セ
ン
タ
ー
の
方
の
案
内
で
戦

場
ヶ
原
と
小
田
代
原
を
散
策
、
火
山
・
地
質
コ
ー
ス
は
、
中
禅
寺
湖
を
一
望
で
き
る
半
月
山
へ
の
登
山
、
湖
沼
・
環
境
コ
ー

ス
は
、
湯
の
湖
周
辺
や
光
徳
沼
の
水
質
調
査
を
し
ま
し
た
。
今
年
の
日
光
は
、
霧
に
包
ま
れ
る
日
が
多
い
と
言
う
こ
と
で
こ

の
セ
ミ
ナ
ー
の
３
日
間
も
霧
の
中
、
半
月
山
登
山
、
華
厳
の
滝
見
学
で
残
念
し
た
が
、
中
禅
寺
湖
で
花
火
が
見
ら
れ
た
こ
と
は
 

と
て
も
感
激
し
ま
し
た
。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

実
施
日
：
７
月
２
７
日
（
木
）
～
８
月
４
日
（
金
）
 
７
泊
９
日
 
 
 

場
 
所
：
ワ
シ
ン
ト
ン

D.
C、

ボ
ス
ト
ン
、
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
方
面
 

参
加
者
：
２
年
Ｓ
Ｓ
ク
ラ
ス
希
望
者
(2
0
名
)  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
９
日
間
に
渡
り
、
ワ
シ
ン
ト
ン

D.
C、

ボ
ス
ト
ン
、
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ

方
面
で
の
「
海
外
セ
ミ
ナ
ー
」
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
 

６
日
目
に
行
わ
れ
た
ト
レ
ー
シ
ー
高
校
生
と
の
交
流
で
は
、
果
物
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
を
抽
出
す
る
共
同
実
験
を
行
っ
た
り
、
お
互
い
の
国
の
文
化
や
フ
ァ
ッ
シ

ョ
ン
に
つ
い
て
の
プ
レ
ゼ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
前
日
の
夜
遅
く
ま
で
練
習

し
、
思
い
思
い
の
工
夫
を
凝
ら
し
た
プ
レ
ゼ
ン
は
と
て
も
盛
り
上
が
り
ま
し

た
。
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

＜
生

徒
の

感
想

よ
り

＞
 

・
日
本
の
駄
菓
子
に
つ
い
て
発
表
し
た
。
実
際
に
駄
菓
子
屋
に
行
き
説
明
の
動
画
を
作
る
な
ど
見
て
も
ら
う
側
に
楽
し
ん
で

も
ら
え
る
よ
う
工
夫
し
、
準
備
を
万
全
に
し
て
挑
ん
だ
。
駄
菓
子
を
試
食
し
て
も
ら
い
な
が
ら
、
ク
イ
ズ
形
式
に
し
て
和

や
か
な
雰
囲
気
で
進
め
る
こ
と
が
で
き
た
。
 

・
ト
レ
ー
シ
ー
高
校
生
の
発
表
は
と
て
も
わ
か
り
や
す
く
て
、
私
達
に
伝
え
よ
う
と
す
る
気
持
ち
が
伝
わ
っ
て
き
た
。
ま
た
、

聞
い
て
い
る
人
の
目
を
見
な
が
ら
発
表
し
て
い
る
と
こ
ろ
な
ど
、
尊
敬
す
る
部
分
が
た
く
さ
ん
あ
っ
た
。
 

・
や
は
り
言
語
が
違
う
の
も
大
き
い
が
、
我
々
よ
り
も
堂
々
と
落
ち
着
い
た
様
子
で
話
し
て
お
り
、
本
当
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー

シ
ョ
ン
を
見
せ
つ
け
ら
れ
た
感
じ
が
し
ま
し
た
。
や
は
り
相
手
に
何
か
を
伝
え
る
と
き
は
、
相
手
の
目
を
見
て
、
一
人
一

人
に
伝
え
よ
う
と
す
る
気
持
ち
が
大
事
だ
と
感
じ
た
。
こ
れ
か
ら
の
自
分
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
生
か
し
て
い
き
た

い
と
思
っ
た
。
 

・
日
本
で
は
見
ら
れ
な
い
も
の
を
見
て
、
聞
い
て
、
感
じ
て
、
考
え
て
、
学
ぶ
こ
と
が
出
来
た
。
多
く
の
方
の
色
々
な
話
を

聞
い
た
こ
と
で
、
自
分
の
将
来
の
こ
と
や
や
る
べ
き
こ
と
を
沢
山
考
え
さ
せ
ら
れ
、
今
以
上
に
も
っ
と
努
力
を
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
い
う
の
を
痛
感
し
た
。
ま
た
、
日
本
と
ア
メ
リ
カ
と
の
考
え
方
な
ど
の
違
い
を
感
じ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
良
い

と
こ
ろ
、
悪
い
と
こ
ろ
を
知
る
良
い
機
会
と
な
っ
た
。
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リ
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di
tio

na
l 

ev
en

ts
 

 

H
2

９
年

度
 

３
号

 

 
 

 
 

H
３

０
.．

２
．

２
３

 

 

 

霧
の
華
厳
の
滝
を
バ
ッ
ク
に
 

光
徳
沼
の
水
質
調
査
 

実
施
日
：
平
成
３
０
年
 
１
月
１
８
日
（
金
）
 
 
 
場
 
所
：
本
校
会
議
室
 

参
加
者
：
２
年
Ｓ
Ｓ
ク
ラ
ス
（
34

名
）
 

講
師
に
有
限
会
社
「
イ
ン
ス
パ
イ
ア
」
の
 
ヴ
ィ
ア
ヘ
ラ
ー
幸
代
氏
を
迎
え
、
 

グ
ル
ー
プ
演
習
を
交
え
な
が
ら
ご
講
演
い
た
だ
き
ま
し
た
。
先
生
は
、
Im
pr
om
pt
u 

Pr
es
en
ta
ti
on

を
作
る
コ
ツ
は
、
ま
ず
森
を
み
る
。
次
に
木
を
み
る
。
テ
ー
マ
は

大
き
く
と
ら
え
、
そ
の
後
即
座
に
３
つ
の

to
pi
cs

で
焦
点
を
絞
る
こ
と
が
大
事
だ

と
分
か
り
や
す
く
ユ
ー
モ
ア
-た

っ
ぷ
り
に
話
し
て
く
れ
ま
し
た
。

 
 

JA
PA

N
ES

E 
SW

EE
TS

に
つ
い
て

 

DN
A抽

出
実
験
実
習
 

半
月
山
か
ら
見
た
霧
の
中
禅
寺
湖
 

湯
滝
を
散
策
 

発
表
班

タ
　
イ
　
ト
　
ル

火
山
A

日
光
の
火
山
と
温
泉

火
山
B

奥
日
光
の
自
然
～
火
山

に
よ
っ
て
作

ら
れ

た
地

形
～

動
植
物

奥
日
光
の
大
自
然
～
小

田
代

原
～

湖
沼
A

水
質
調
査
　
IN
　
日
光

湖
沼
B

奥
日
光
の
自
然
と
水
質

湖
沼
C

日
光
の
山
々
～
岩
石
と
森

林
～

・
今
ま
で
、
原
稿
を
暗
記
し
な
く
ち
ゃ
い
け
な
い
と
い
う
意
識
か
ら
、
堅
い
文
章
で
分
か
り
づ
ら
い
発
表
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
た
と
気

づ
い
た
の
で
、
こ
れ
か
ら
は
い
か
に
分
か
り
や
す
く
、
相
手
が
質
問
し
た
い
と
思
う
よ
う
な
プ
レ
ゼ
ン
に
な
る
よ
う
工
夫
し
た
い
と
思

っ
た
。
 

・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
技
術
は
磨
け
る
と
知
り
、
日
本
語
で
も
上
手
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
よ
う
に
今
後
に
生
か
し
た
い
。 

・
ジ
ェ
ス
チ
ャ
ー
を
付
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
声
も
変
わ
る
し
聞
き
手
に
と
っ
て
分
か
り
や
す
く
な
る
こ
と
学
び
ま
し
た
。
今
後
や
っ
て

み
た
い
と
思
っ
た
。
 

 

 

・
た
く
さ
ん
の
人
に
自
然
の
す
ば
ら
し
さ
を
知
っ
て
欲
し
い
と
思
い
ま
し
た
。

体
験
し
た
こ
と
を
家
族
や
友
達
に
伝
え
た
い
で
す
。
 

・
今
回
の
学
習
で
、
自
然
の
魅
力
を
体
感
で
き
た
の
で
、
今
後
と
も
そ
う
い
っ

た
自
然
と
の
ふ
れ
合
い
を
大
切
に
し
、
疑
問
や
感
動
を
得
る
姿
勢
を
忘
れ

な
い
よ
う
に
し
た
い
。
 

・
動
植
物
班
で
、
奥
日
光
の
自
然
が
少
し
ず
つ
壊
さ
れ
て
き
て
い
る
（
奥
日
光

の
沼
地
が
草
原
に
）
こ
と
を
学
び
、
自
然
を
守
る
職
（
木
の
医
者
）
に
興

味
を
持
っ
た
り
、
地
元
の
自
然
関
係
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
に
参
加
し
、
自
然

を
守
る
一
歩
を
進
め
よ
う
と
思
い
ま
し
た
。
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み
や

ぎ
総

文
２

０
１

７
に

参
加

 

 

                
 
    
 

     
   

  
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
  

     
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
        

        実
施
日
：
平
成
２
９
年
８
月
９
日
（
水
）、

１
７
日
（
木
）、

１
８
日
（
金
）、

２
２
日
（
火
）、

２
月
２
４
日
（
土
）
 

場
 
所
：
本
校
 
生
物
、
化
学
実
験
室
、
パ
ソ
コ
ン
室
、
図
書
室
 

内
 
容
：
 
水
戸
市
内
の
小
・
中
学
生
を
対
象
に
本
校
の
科
学
実
験
室
を
使
用
し
、
本
校
生
が
実
験
の
ア
シ
ス
タ
ン
ト
に
入
り
科
学
の
お

も
し
ろ
さ
を
体
験
し
て
も
ら
お
う
と
、
水
戸
市
の
教
育
委
員
会
と
協
力
し
行
っ
て
い
る
事
業
で
す
。
 

 
 
 
 
 
最
後
の
閉
講
式
２
/２

４
は
、
夏
休
み
の
４
日
間
で
学
習
し
た
こ
と
の
ま
と
め
と
し
て
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
で
プ
レ
ゼ
ン
を
行
い

ま
す
。

 

優
 

勝
 

 
チ

ー
ム

譜
面

台
テ

ン
ト

（
水

戸
二

高
）

 

２
 

位
 

 
チ

ー
ム

ぱ
る

（
水

戸
二

高
）

 

３
 

位
 

 
Ａ

Ｒ
Ａ

（
下

妻
第

一
高

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

実
施
日
：
平
成
２
９
年
８
月
２
５
日
（
金
）
９
：
０
０
～
１
２
：
３
０
 
 

場
 
所
：
本
校
 
地
学
、
物
理
、
化
学
実
験
室
、
視
聴
覚
室
 

参
加
者
：
明
石
北
高
校
、
日
立
第
二
高
校
、
東
洋
大
高
校
、
下
妻
第
一
高
校
 

本
校
２
年
Ｓ
Ｓ
ク
ラ
ス
希
望
者
 

内
 
容
：
 
水
戸
二
高
主
催
で
行
わ
れ
た
県
内
の
女
子
高
校
生
を
対
象
に
、
Ⅰ
部
は
分
野
別
講
義
・
実
験
（
理
学
・
工
学
・
農
学
）、

Ⅱ

部
は
理
系
女
子
の
た
め
の
キ
ャ
リ
ア
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
ま
し
た
。
農
学
分
野
で
は
、
現
代
は
地
域
の
風
土
に
よ
り
形
成
さ
れ

た
農
村
景
観
や
水
辺
景
観
等
の
地
域
財
産
が
失
わ
れ
つ
つ
あ
る
と
説
明
が
あ
り
、
ど
う
す
れ
ば
自
分
た
ち
が
緑
地
保
全
活
動
へ

積
極
的
に
参
加
し
や
す
く
な
る
の
か
？
に
つ
い
て
、
班
ご
と
に
意
見
を
出
し
合
い
発
表
を
行
い
ま
し
た
。

 

＜
農

学
分

野
の

様
子

＞
 

＜
理

学
分

野
の

様
子

＞
 

実
施
日
：
平
成
２
９
年
８
月
２
５
日
（
金
）
１
３
：
０
０
～
１
７
：
０
０
 

場
 
所
：
本
校
 
化
学
実
験
室
、
視
聴
覚
室
 

参
加
者
：
明
石
北
高
校
、
日
立
第
二
高
校
、
東
洋
大
高
校
、
下
妻
第
一
高
校
、
本
校
２
年
Ｓ
Ｓ
ク
ラ
ス
希
望
者
 

内
 
容
：
 
「
ペ
ー
パ
ー
ド
ロ
ッ
プ
で
高
さ
を
競
う
」
と
題
し
、
１
チ
ー
ム
３
～
４
人
で
９
０
分
と
限
ら
れ
た
時
間
内
に
、
配
ら
れ

た
材
料
と
道
具
の
中
で
で
き
る
だ
け
背
が
高
く
、
安
定
し
て
落
下
す
る
機
体
を
製
作
し
、
５
ｍ
程
度
の
高
さ
か
ら
、
真
下

に
あ
る
「
的
」
に
向
け
て
投
下
す
る
競
技
で
す
。
コ
ン
テ
ス
ト
で
は
、
機
体
の
高
さ
・
正
確
性
の
２
要
素
を
点
数
に
換
算

し
得
点
を
競
い
ま
し
た
。
こ
の
コ
ン
テ
ス
ト
の
様
子
は
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ニ
ュ
ー
ス

64
5
の
中
で
放
送
さ
れ
ま
し
た
。

 

化
学
班
テ
ー
マ
「
見
え
な
い
気
体
」
 

・
化
学
は
、
3
班
に
分
か
れ
そ
れ
ぞ
れ
「
気
体
の
溶
け
方
」「

水

素
爆
発
」「

水
素
量
の
発
生
」
の
実
験
を
行
い
、
色
々
な
実

験
道
具
・
薬
品
を
使
用
し
確
か
め
ま
し
た
。

 

優
勝
作
品
 

ず
ら
り
と
並
ぶ
 

各
チ
ー
ム
の
作
品
 

水
戸

二
高

ｻ
ｲ
ｴ

ﾝ
ｽ
＆

ﾃ
ｸ
ﾉﾛ

ｼ
ﾞｰ

ｺ
ﾝ
ﾃ

ｽ
ﾄ

 
 

目
指

せ
世

界
の

女
性

科
学

者
へ

 
 

今
後

の
予

定
 

 ２
月
２
３
日
（
金
）・

・
・
・
・
・
・
 Ｓ

Ｓ
Ｈ
研
究
成
果
報
告
会
 
 
藝
文
セ
ン
タ
ー
・
本
校
 

３
月
１
２
日
（
月
）・

・
・
・
・
・
・
 茨

大
附
属
中
で
の
科
学
研
究
交
流
会
 
 
茨
大
附
属
中
学
校
 

１
７
日
（
土
）・

・
・
・
・
・
・
 茨

城
県
高
校
生
科
学
研
究
発
表
会
 
 
 
筑
波
大
学
 

２
１
日
（
水
）・

・
・
・
・
・
・
 日

本
動
物
学
会
関
東
支
部
大
会
 
 
 
 上

智
大
学
 

２
７
日
（
火
）・

・
・
・
・
・
・
 日

本
化
学
会
関
東
支
部
 
化
学
ク
ラ
ブ
研
究
発
表
大
会
 
東
京
工
科
大
学
 

２
８
日
（
水
）・

・
・
・
・
・
・
 関

東
６
女
子
高
課
題
研
究
発
表
会
 
 
 
お
茶
の
水
大
学

 

～
・～

・～
・～

・～
・～

・～
・～

・～
・～

・～
・～

・～
・～

・～
・～

 
 

水
戸

二
高

ｻ
ｲ
ｴ

ﾝ
ｽ
＆

ﾃ
ｸ
ﾉﾛ

ｼ
ﾞｰ

教
室

 
 

目
指

せ
世

界
の

女
性

科
学

者
へ

 
 

＜
工

学
分

野
の

様
子

＞
 

個
性
的
な
作
品
 

倒
れ
な
い
で
～
！
と
祈
る
二
高
生
 

こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
 

実
施
日
：
平
成
２
９
年
８
月
２
日
（
水
）
～
８
月
４
日
（
金
）
 
場
 
所
：
宮
城
県
石
巻
市
 

発
表
者
：
数
理
科
学
同
好
会
 
 
今
橋
萌
花
・
小
山
萌
雅
・
笹
嶋
智
子
・
藤
田
茉
奈
美
 
 
 

発
表
ﾃｰ
ﾏ 

「
閉
鎖
的

Be
lo
us
ov
-Z
ha
bo
ti
ns
ky

反
応
の
 

酸
素
に
よ
る
影
響
」

 

 
生
物
班
テ
ー
マ
 

「
生
き
物
は
細
胞
で
で

き
て
い
る
」
 

・
水
戸
二
高
の
周
り
の

土
壌

動
物

を
採

取

し
、
実
体
顕
微
鏡
を

使
用
し
、
虫
の
数
か

ら
自
然
度
を
観
測
す

る
と
い
う
実
験
を
行

い
ま
し
た
。
 

 

・
薬
品
や
金
属
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
発
生
量
や
時
間
が
か
わ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

今
後
は
、
ほ
か
の
金
属
を
使
っ
て
水
素
の
発
生
方
法
を
調
べ
た
い
。
 

・
思
っ
た
よ
り
も
多
く
の
虫
が
い
て
驚
い
た
。
家
の
周
り
や
別
の
場
所
で
も
調
べ
て
み
た
い
。
 

 

＜
感

 
想

＞
 

小
中

学
生

ﾐ
ﾆ

ｽ
ｰ

ﾊ
ﾟｰ

ｻ
ｲ
ｴ

ﾝ
ｽ
「目

指
せ

！
未

来
の

科
学

者
」を

開
催

 
 

小
中

学
校

支
援

事
業

 
 

第
４

１
回

全
国

高
等

学
校

総
合

文
化

祭
 

 

文
化
庁
長
官
賞

 

分
野

講
師

名
所

　
属

内
　

容
理

学
二

橋
　

美
瑞

子
先

生
茨

城
大

学
理

学
部

ワ
ー

ク
シ

ョ
ッ

プ
「

学
生

が
参

加
し

や
す

い
緑

地
保

全
活

動
を

考
え

よ
う

」
農

学
高

橋
　

瞳
先

生
茨

城
大

学
農

学
部

昆
虫

の
色

素
抽

出
と

酸
化

還
元

反
応

に
よ

る
体

色
の

模
倣

工
学

宮
　

　
瑾

先
生

山
形

大
学

工
学

部
ゲ

ル
と

は
？
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課題研究テーマ一覧 

平成 28年度 

1 物理 PICで電子工作 

2 物理 ひそひそはどこまで聞こえるか？ 

3 数学 血液型の比率とシュミレーションについて 

4 化学 BZ反応の酸素による影響 

5 化学 髪の毛のダメージの受け方 

6 化学 エステル合成 

7 化学 リーゼガング現象 

8 生物 産業化に有望なオイル産生藻類の探索 

9 生物 クマムシの塩眠による最適な蘇生方法 

10 生物 ゾウリムシの培養条件 

11 生物 サケ科の降海型と河川残留型を比べる 

12 生物 オゾン水による殺菌 

13 生物 ヒドラの触手の仕組み 

14 生物 プラナリアの再生時の極性決定について 

15 生物 プロトプラストを使ったニンジンの再分化能の比較 

16 生物 変形菌の誘引物質について 

17 地学 大森定数を求める 

18 地学 液状化による住宅被害への対策～土のうを用いて～ 

 

平成 29年度 

1 数学 ツェラーの公式に挑戦 

2 物理 キルヒホッフの法則Ⅰに反する現象の解明 

3 物理 "Improvement of dance club～鏡に何人うつるか～" 

4 化学 Photochoromism 

5 化学 化学発光現象 

6 化学 窒素気流中における閉鎖系 Belousov-Zhabotinsky 反応の挙動 

7 化学 ネジの耐久性 

8 化学 植物でエコ染料 

9 化学 リーゼガング現象 

10 生物 "オイル産生藻類～未来を変える微細藻類～" 

11 生物 イモリの再生 

12 生物 廃棄されるクズからバイオエタノールを作る 

13 生物 組織別プロトプラストを使ったニンジンの再分化能の比較 
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課題研究テーマ一覧 

平成 28年度 

1 物理 PICで電子工作 

2 物理 ひそひそはどこまで聞こえるか？ 

3 数学 血液型の比率とシュミレーションについて 

4 化学 BZ反応の酸素による影響 

5 化学 髪の毛のダメージの受け方 

6 化学 エステル合成 

7 化学 リーゼガング現象 

8 生物 産業化に有望なオイル産生藻類の探索 

9 生物 クマムシの塩眠による最適な蘇生方法 

10 生物 ゾウリムシの培養条件 

11 生物 サケ科の降海型と河川残留型を比べる 

12 生物 オゾン水による殺菌 

13 生物 ヒドラの触手の仕組み 

14 生物 プラナリアの再生時の極性決定について 

15 生物 プロトプラストを使ったニンジンの再分化能の比較 

16 生物 変形菌の誘引物質について 

17 地学 大森定数を求める 

18 地学 液状化による住宅被害への対策～土のうを用いて～ 

 

平成 29年度 

1 数学 ツェラーの公式に挑戦 

2 物理 キルヒホッフの法則Ⅰに反する現象の解明 

3 物理 "Improvement of dance club～鏡に何人うつるか～" 

4 化学 Photochoromism 

5 化学 化学発光現象 

6 化学 窒素気流中における閉鎖系 Belousov-Zhabotinsky 反応の挙動 

7 化学 ネジの耐久性 

8 化学 植物でエコ染料 

9 化学 リーゼガング現象 

10 生物 "オイル産生藻類～未来を変える微細藻類～" 

11 生物 イモリの再生 

12 生物 廃棄されるクズからバイオエタノールを作る 

13 生物 組織別プロトプラストを使ったニンジンの再分化能の比較 

  

編集後記 

 

 本校は、文部科学省よりスーパー・サイエンス・ハイスクール（SSH）第３期の指定

を受けて２年目となりました。『水戸二高 SSH サイクルや主体的・協働的な学びを活用

した、科学技術を牽引できる女性の育成』を事業題目として様々な事業を展開してお

ります。SSH としては通算で 12 年目となりますので、数多くの卒業生が大学生や大学

院生、社会人として輩出しており、本校のさまざまな事業にご協力いただいておりま

す。また『水戸二高 SSH サイクル』として、幼稚園から小学校、中学校との連携事業

も順調に展開しております。 

現在、本校は実質女子生徒だけの高校となっておりますが、関東地方には、群馬県

立前橋女子高等学校、埼玉県立浦和第一女子高等学校、埼玉県立川越女子高等学校、

埼玉県立熊谷女子高等学校、栃木県立宇都宮女子高等学校の五校の SSH 指定女子高が

あります。この五校とも連携事業を実施しており、７月に京都大学での研修、お茶の

水女子大学では８月に研究交流会、３月に課題研究発表会を開催。「女子」のみの学校

間で課題研究の進め方やいろいろな情報交換を密にしております。また、お茶の水女

子大学と高大接続教育事業に関する協定を締結しており、リーダーシップの取れる『リ

ケジョ』の育成を目指しております。 

様々な SSH の事業を進めるにあたって、これまでの関係各位の皆様のご協力に感謝

申し上げるとともに、今後ともさらなるご指導ご鞭撻のほど宜しくお願い申し上げま

す。 

（SSH 担当 副校長 松山 修） 
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