
Ⅲ 実 施 報 告 書

Ⅲ－１研究開発の課題
Ⅲ－１－１ 研究開発課題
(１)次世代を担える科学的素養を備えた女性の育成
(２)積極的に世界を目指す女性科学者育成の基盤づくり
(３)小･中学校等に対する科学の夢を育むための教育支援の研究と開発

Ⅲ－１－２ 研究の概要
(１)｢白百合セミナー｣において,全生徒対象のＳＳＨ講演会や１年希望者対象の自然科学体験学習

等を実施。これらにより,科学的素養,自然への興味･関心及び自然保護への意識を育成する。
(２)１,２年で｢自然科学Ａ｣,２年文･理系で｢環境科学｣,３年文系とSS･理系希望者で｢自然科学Ｂ｣

を実施｡各科目を関連させて学び,科学を総合的に理解する能力を育成する。生命と物質･地球
の関わり及び自然と生活の結び付きについて考え,問題解決のための実践力をを育成する｡

(３)ＳＳクラスの｢ＳＳ課題研究｣と科学系部活動では,研究機関等と連携し問題解決能力,プレゼン
テーション能力等を育て,科学者の基盤づくりを行う｡

(４)ＳＳ･理系クラスで｢ＳＳ科学｣,｢ＳＳ化学｣,｢ＳＳ物理｣,｢ＳＳ生物｣,｢ＳＳ地学｣を実施し,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する｡

(５)ＳＳクラスの｢ｻｲｴﾝｽｲﾝｸﾞﾘｯｼｭ｣は,ディベートや英語での課題研究発表等を行う｡海外セミナーで
課題研究を英語で発表し,世界を目指す気概をもった人材の育成を図る｡

(６)ＳＳ･理系クラス及び希望生徒に対して｢数理科学セミナー｣を実施し,自然現象を理解する手法
としての数学の重要性,数学と理科の関連について理解させる｡

(７)高大接続委員会において,｢課題研究｣の協力体制,大学入試改革や小学校から大学までの連続し
た科学指導法について共同研究する｡

(８)科学系部員とＳＳクラスの生徒等がインタープリターとして小･中学生等に対し実験指導を行
い,自然科学に対する興味･関心をもった児童･生徒の裾野を広げる。

Ⅲ－１－３ 研究開発の実施規模
研究開発課題(１)｢次世代を担える科学的素養を備えた女性の育成｣は全生徒を,(２)｢積極的に世

界を目指す女性科学者育成の基盤づくり｣及び(３)｢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｣はＳＳクラス･理系クラス･科学系部及び同好会の生徒を対象とする｡
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
研究視点(１)｢次世代を担える科学的素養を備えた女性の育成｣
【 現状分析 】
上記の視点を実現するために,ＳＳＨ講演会,自然科学体験学習,｢自然科学Ａ｣，｢自然科学Ｂ｣,｢環

境科学｣を実施し,その中で,｢科学に関する新聞記事のスクラップ｣,｢環境に関するプレゼンテーショ
ン｣等の活動を行っている。SSH指定前と比較して,理数系進学者が平均で 30％前後増えており,幅広
い学びを通して科学的素養が一定程度育っていると考える。一方で,｢得た知識を活用する力｣等に
やや課題が残る｡与えられた内容を確実に行う能力に加えて,自ら考え実践する能力をさらに育てる
ための指導に工夫の余地がある。
【 仮説１ 】
全校生徒に対し,科学者による講演会や自然科学体験学習,科学を総合的に学ぶ学校設定科目を実

施することにより,科学の重要性を理解し,持続可能な社会の構築に寄与し,環境パートナーとして
知識に裏付けられた実践力を備えた人材を育成できる｡

研究視点(２)｢積極的に世界を目指す女性科学者育成の基盤づくり｣
【 現状分析 】
｢SS課題研究｣や｢サイエンスイングリッシュ(以下SE)｣を実施している。前者では学会等で発表し,

受賞などの成果をあげた｡後者ではディベートや英語での課題研究発表や科学実験を行っている。
海外セミナーでは英語での研究発表や活躍する科学者による講義・実験等のプログラムを行ってい
る。SSH第１期４年目（平成平成 21 年度）と第２期４年目（平成 26 年度）でのSSｸﾗｽ生徒アンケー
トによると、
・「課題研究に一生懸命に取り組んだ」 95％（H21 95％）
・「自然科学に対する興味･関心が高まった」 95％（80％）
・｢海外セミナー・SEを通じて英語ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ力が向上した｣ 84％(データなし)
・｢課題研究･SE･海外セミナーを通じてﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ能力が向上した｣ 90％(73％)
・｢将来目指す職業を意識できた｣ 80％(59％)
などとなっており、成果が感じられる数値となっている。現在の取組をさらに改善しながら継続し､
女性科学者育成の基盤づくりにいっそう取り組んでいく。一方,自ら課題を設定し研究手法を探る
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実践力,得られたデータから考察する力はいまだ十分ではない。よりいっそうの指導法研究が必要
である。
【 仮説２ 】
仮説－実験－考察－発表を基本とした課題研究を実施し,研究者との連携を含めてきめ細かな指

導を行うことにより,構想力･問題解決力･プレゼンテーション能力などを身につけ,自律的な姿勢を
涵養することができる｡SEを通じた自然科学分野等での英語の活用により,英語ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ･ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼ
ｮﾝ能力を育成でき､海外セミナーによる補完が可能である。海外セミナーを実施することにより､海
外での研究が重要であることを早期に意識付け,世界で活躍しようという気概を持った人材の育成
を図ることができる｡

研究視点(３)｢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｣
【 現状分析 】
小･中学校等との連携事業として,本校や大学,近隣の小･中学校等で体験実験講座及び自由研究相

談会を開催した。今年度は小･中学校での開催回数が２倍以上に増え､開催要望もあるなど,この取
組に対する期待を感じる｡児童･生徒の評価は肯定的な意見がほとんどであり,また参加したいとす
る意見も多い。昨年度の意見を参考に実験プリントを改善したが,より良い講座となるよう不断の
努力を重ねていく。
【 仮説３ 】
高大接続を軸とした大学との連携及び科学に夢をもたせる指導法の研究開発により,小･中学校等

における科学実験講座を実施し,地域の拠点校として小学校から大学までの連続した科学教育を推
進できる｡

(２)研究内容･方法･検証
○ ｢次世代を担える科学的素養を備えた女性の育成｣

科学リテラシー･科学倫理の涵養によって,全校生徒が環境を科学的に理解し,環境パートナー
として持続可能な社会の構築に寄与するための実践力を育成できる｡

① 全生徒を対象に研究者等の講演を実施し,日本が科学技術創造立国として国際社会をリードす
るための,知的好奇心溢れる科学系人材の育成を図る｡(白百合セミナー：ＳＳＨ講演会)

② １学年希望生徒に｢自然科学体験学習｣を実施する｡水質等の測定や生物種の同定等データ収集･
調査を行い考察することを通して,自然環境及び自然と人間生活との関わりに対する理解を深め
させ､自然環境に対する科学的思考力の向上を図る｡(白百合セミナー：自然科学体験学習)

③ １･２年の｢自然科学Ａ｣において物理･化学･生物･地学の４領域のバランスよい学びを提供する｡
実験や実習を交えながら五感を生かした学習活動を展開するとともに,環境や科学に関する新聞
記事の要約･感想･疑問点調べを行わせ,自然科学への興味･関心を醸成する｡(自然科学Ａ)

④ ３年文系全員及びSS・理系希望者対象の｢自然科学Ｂ｣は,１･２年次の｢自然科学Ａ｣の発展的な
科目として,様々な生命現象及び生物活動の営みを､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習させ、科学的思考力･情報収集力･判断力･表現力を育成する。

（自然科学Ｂ）
⑤ ２年文･理系に｢環境科学｣を実施する。環境の諸問題を学ぶほか,各自の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し､考察を加えて環境フェスタ等でプレゼンテーションを行う｡情報活用
能力及びﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ能力を高めるとともに環境を守るための知識に裏付けられた実践力を育成す
る｡(環境科学)

○ ｢積極的に世界を目指す女性科学者育成の基盤づくり｣
国際的に通用する女性科学者を育成するためのカリキュラムを研究開発することにより,各自

が研究計画から発表論文作成まで自律的に取り組むことができる｡
① ２･３年次にSSクラスを設け,科学的思考力や科学を総合的に捉えることのできる能力等を備え
た国際的に通用する科学系人材の育成を図る｡(SS科学Ⅰ･Ⅱ,SS化学Ⅰ,SS物理Ⅰ･Ⅱ,SS生物Ⅰ･Ⅱ,
SS地学Ⅰ･Ⅱ,サイエンスイングリッシュ,SS課題研究，海外セミナー)

② SSクラスの｢SS課題研究｣と科学系部活動における研究で,計画書の作成,生徒同士の研究内容に
関する情報交換や中間発表を行う。また,大学･研究機関と連携して研究手法や科学的な思考等に
ついて学ぶ｡これらを通して構想力･論理的思考力･問題解決能力･プレゼンテーション能力等を高
め,自律的に研究できる女性科学者育成のための基盤づくりを行う｡(SS課題研究,科学系部活動)

③ 海外を含む最先端の研究機関での講義・実験等の研修,研究者やアメリカの高校生を前にした
プレゼンテーション等により,研究者を目指すための動機付け並びに資質･能力の育成を図る｡(海
外セミナー,SS課題研究,科学系部活動)

④ 理工系に進学した卒業生が生徒のキャリアガイダンスや課題研究などの指導に関わっていくよ
うなシステム(SSHサイクル)を確立し,後に続く人材の育成を図る｡

○ ｢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｣
高大接続を軸とし,地域の拠点校として小･中学校等との連携を図り,科学の夢を育むための指
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導法の研究開発により,小学校から大学までの連続した科学教育を推進できる｡
① 高大接続委員会で,小学校から大学までの継続的な科学指導法の在り方について共同研究する｡
② 本校生がインタープリターとして科学実験の指導をすることにより小･中学生の科学に対する
興味･関心が向上するというモデルを構築する。科学に対する興味を持つ者の裾野を広げると同
時に,科学的な思考力を育成できる｡

(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適用範囲
｢次世代を担える科学的素養を備えた女性の育成｣,｢積極的に世界を目指す女性科学者育成の基盤

づくり｣の課題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とおり学校設定科目を
実施する｡
（ア）「自然科学Ａ」：１学年において｢化学基礎｣･｢生物基礎｣に替え４単位で実施する。また,２

学年SS･理系クラスで｢物理基礎」(又は地学基礎)･｢社会と情報｣(１単位)に替えて２単位で
実施。

（イ）「自然科学Ｂ」：３学年において｢化学基礎｣･｢生物基礎｣･｢地学基礎｣に替え３単位で実施｡
（ウ）「環境科学」：２学年文･理系で「社会と情報」(１単位)に替え，１単位で実施。
（エ）「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。
（オ）「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。

Ⅲ－１－５ 研究計画･評価計画
学 事業内容 平成 23 年 平成 24 年 平成 25 年 平成26年度 平成 27 年
年 度 度 度 度

前 後 前 後 前 後 前 後 前 後
期 期 期 期 期 期 期 期 期 期

１年 白百合セミナー･道徳
自然科学
自然科学A

２年 白百合セミナー
自然科学A
自然科学B
環境科学
SS科学Ⅰ
SS化学Ⅰ
SS物理Ⅰ･SS生物Ⅰ･SS地学Ⅰ
ｻｲｴﾝｽｲﾝｸ゙ ﾘｯｼｭ(SE)
SS課題研究

３年 白百合セミナー
自然科学B
SS科学Ⅱ
SS化学Ⅱ
SS物理Ⅱ･SS生物Ⅱ･SS地学Ⅱ
SS課題研究
ｻｲｴﾝｽｲﾝｸ゙ ﾘｯｼｭ(SE)

その 高大接続
他 科学系部活動

(１)１年次(平成２３年度実施)
｢白百合セミナー｣を実施し,SSH講演会や自然科学体験学習等を行うことにより,科学的素養を育

み,環境を科学的に理解する能力の向上を図る｡｢自然科学｣において理科４分野を総合的にバランス
よく学び理科への興味･関心を醸成する｡次年度SSクラス選択希望者に他校研究発表会に参加させ,２
年次SSクラスでの円滑な活動に結び付けられるようにする｡
(２)２年次(平成２４年度実施)
｢白百合セミナー｣でSSH講演会や自然科学体験学習などを実施し,科学的素養を育み環境を科学的

に理解する能力の向上を図る｡｢自然科学Ａ｣では,化学･生物を総合的に学ぶとともに,実験･実習の実
施及び科学的な新聞記事等の活用により,理科への興味･関心を高める｡２年文･理系の｢環境科学｣で
は情報を活用して自然を科学的に見る能力を育成する｡２年SS及び理系クラスで,｢SS科学ⅠⅡ｣･｢SS
物理ⅠⅡ｣･｢SS生物ⅠⅡ｣･｢SS地学ⅠⅡ｣を,２年SSクラスで｢SS課題研究｣,｢ｻｲｴﾝｽｲﾝｸﾞﾘｯｼｭ｣,海外セミ
ナーを実施し,科学を総合的に理解する能力を育成するとともに,世界で活躍する女性科学者育成の
基盤づくりを目指す｡
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(３)３年次(平成２５年度実施)
｢白百合セミナー｣でSSH講演会や自然科学体験学習を開催し,科学的素養並びに環境を科学的に理

解する能力の向上を図る｡｢自然科学Ａ｣では化学･生物を総合的に学ぶとともに,実験や実習,科学的
な新聞記事の活用等により,理科への興味･関心を育てる。２学年文･理系の｢環境科学｣では情報活用
力及び自然環境を科学的に捉える能力を育てる｡２年SS･理系クラスでは｢SS科学ⅠⅡ｣･｢SS物理ⅠⅡ｣
･｢SS生物ⅠⅡ｣･｢SS地学ⅠⅡ｣を実施し,科目間の効果的な連動による取組を行う。２年SSクラスでは
｢SS課題研究｣,｢サイエンスイングリッシュ｣,海外セミナーを実施する｡これらにより,科学を総合的
に理解する能力を育成するとともに,世界で活躍する女性科学者育成の基盤づくりを目指す｡
(３)４年次(平成２６年度実施)
｢白百合セミナー｣において数学をコンセプトにSSH講演会を実施する｡自然科学体験学習では班別

に調査・考察等を行い成果を公開で発表する｡これらにより科学的素養並びに環境を科学的に思考
できる能力等の向上を図る｡｢自然科学Ａ｣において化学･生物を中心に物理･地学も含めてバランスよ
く学ぶとともに,実験や実習,科学的な新聞記事等を交え,身近な素材や五感を生かした学習活動を
展開し,理科への興味･関心の醸成を図る｡２学年文･理系｢環境科学｣では,身近な環境から地球的規模
まで扱い,情報を活用しながら自然環境を科学的に捉える能力を育てる｡２年SS･理系クラスでは｢SS
化学Ⅰ｣･｢SS科学Ⅱ｣･｢SS物理ⅠⅡ｣･｢SS生物ⅠⅡ｣･｢SS地学ⅠⅡ｣を実施し,共通テーマについての実
験を教科横断的に行うなど,効果的な科目間連動を目指した取り組みを展開する｡２年SSクラスでは
｢SS課題研究｣,｢サイエンスイングリッシュ｣,海外セミナーを実施する｡これらにより,科学を総合的
に理解する能力を育成するとともに,世界で活躍する女性科学者育成の基盤づくりを目指す｡評価は,
年度末または事業終了時に以下の①～⑨の方法を用いて行う｡
① 校内アンケート ② 校外アンケート ③ 課題研究論文,実験レポート,感想文
④ プレゼンテーション ⑤ ディベート ⑥ 自己評価 ⑦ 各種考査
⑧ 外部評価(運営指導委員,学校評議員等) ⑨ 追跡調査(進路状況,卒業後の意識変化等)

【全体的な取組】
項 目 指導方法 ･ 内 容 評価項目 評価方法

白百合セミナ ① SSH講演会 科学に関する興味･関 ①②③④

ー ・秋山 仁 氏（東京理科大学）「Math Spectacle Show」 心,プレゼンテーショ ⑥⑧⑨

※１学年では ・渋井 真帆 氏（（株）MS研修企画 代表取締役）｢社会で自分 ン能力,科学に関する

茨城県の設定 らしく羽ばたく方法｣ 理解

科目である｢道 ② 自然科学体験学習 １学年希望者42名

徳｣内で実施す ･８月１日～３日 栃木県日光市（奥日光周辺）

る｡ ③ 自然科学体験学習報告会 １学年全員

･１１月１９日 水戸二高

【１学年に対する取組】
項 目 指導方法 ･ 内 容 評価項目 評価方法

自然科学Ａ 化学･生物の分野を網羅的に学習し,総合的に理解する能力を育成する｡新聞 科学に関する興味･ ①③⑤⑥

の科学的な記事をスクラップし,意見や感想をまとめ,｢表現力｣や｢伝える力｣ 関心,化学･生物を総 ⑦

の育成を図る｡ 合的に捉え理解す

･２月２６日 原子力セミナー 日本原子力研究開発機構の研究員による講 る能力,技能･表現

義によりエネルギーと環境問題に対する意識向上を図る｡

【１学年SSクラス希望者に対する取組】
項 目 指導方法 ･ 内 容 評価項目 評価方法

各種学会等 ２年生の課題研究発表や他校発表会を通して,次年度の｢SS課題研究｣に対する 科学に関する興味･ ①③⑤⑥

動機付けを図り,質の高い研究を目指させる｡ 関心 ⑧

サイエンス 筑波研究学園都市で研究者や研究機関に触れ,課題研究に対するモチベーショ 科学に関する興味･ ①③⑤⑥

ツアー ンを高め,同時に探究心や知的好奇心の高揚を図る｡ 関心 ⑧

･１月２１日 ＳＡＴテクノロジーショーケース(つくば国際会議場)

･３月２８日 つくば科学研究コンテスト(筑波大学)

【２学年文･理系に対する取組】【２学年SS･理系に対する取組】
項 目 指導方法 ･ 内 容 評価項目 評価方法

環境科学 環境についての情報収集･処理･分析をするなかで,発表する能力及び問題 環境に対する問題 ①③④⑤

解決能力を持った生徒を育成する｡ 意識･知識･理解,情 ⑥⑦⑧

･７月１４日 原子力セミナー 報を処理･活用する

･２月２０日 ＳＳＨ研究成果報告会において環境に関するプレゼンテーシ 能力,プレゼンテー

ョン実施 ション能力,ディベ

ート力
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項 目 指導方法 ･ 内 容 評価項目 評価方法

SS化学Ⅰ ｢セントラル科学｣と言われる化学に加えて他科目との共通実験教材を取 科学に関する興味･関心,実験 ①③④⑤

り入れ,自然を様々な視点から捉えることができる生徒の育成を目指す｡ ･実習技能,基礎知識の定着, ⑥⑦

化学の基本的な概念や原理･原則について｢化学｣を中心に指導する｡ レポート作成,ディベート力

SS物理Ⅰ ｢物理｣の内容を系統的に整理し,効率よく学習させる｡動画やシミュレー 科学に関する興味･関心,実験 ①③④⑤

ションソフト等を用いて,直観的に分かりやすい指導法により,物理現象 ･実習技能,基礎知識の定着, ⑥⑦

への理解と関心を深めさせる｡ レポート作成,ディベート力

SS生物Ⅰ 細胞や個体の成り立ちでは,酵素について,タンパク質の構造と機能との 科学に関する興味･関心,実験 ①③④⑤

関わりの中で学ぶなど,｢生物｣の内容を系統的に整理し効率的に学習す ･実習技能,基礎知識の定着, ⑥⑦

ることで,現象と理論を結び付けて理解させる｡ レポート作成,ディベート力

SS地学Ⅰ 地球に働く力では物理の万有引力の法則まで学ばせ,生命の進化では,DN 科学に関する興味･関心,実験 ①③④⑤

Aの構造や働きまで学ばせるなど,系統的かつ横断的に学習する中で,地 ･実習技能,基礎知識の定着, ⑥⑦

学を様々な視点から捉えることのできる生徒を育成する｡ レポート作成,ディベート力

【2年SSクラスに対する取組】
項 目 指導方法 ･ 内 容 評価項目 評価方法

茨城大学理学 茨城大学理学部の施設見学や,先生方の話を聞き,研究に対する動機付 科学に関する興味･関心, ①③

部研究室研修 けを図り,課題研究のテーマ策定の一助とする｡ 研究手法

ＳＳ課題研究 自ら計画･立案し,仮説を立て研究をする経験のなかで,能動的な学びを 科学に関する興味･関心, ①②③④

体感するとともに研究を自律的に進める能力の育成を図る｡ 研究手法の自律化,プレゼ ⑤⑥⑧

・６月３日,１１月１８日 校内中間発表会 ンテーション能力,ディベ

・２月２０日 ＳＳＨ研究成果報告会 ート力,チャレンジ力,発

・３月１８日 英語による課題研究発表会 想力

サイエンスイ 課題研究の英語プレゼンテーションを大きな目標とし,英語によるコミ プレゼンテーション能力, ①③④⑤

ングリッシュ ュニケーション能力及びプレゼンテーション能力の向上を図る｡ 英作文能力,コミュニケー ⑥

･１０月２８日,２月２０日 英語による科学実験 ション能力,ディベート能

･１０月４日,２月７日 講演会 力

･３月１８日 英語による課題研究発表会

数理科学セミ 三角関数,指数関数,対数関数などを用いて,具体的な自然現象が数学に 自然現象の数学的な理解, ①③⑥

ナー よって記述できることを理解させる｡ 数学を学ぶ意欲

・９月１２日 ﾄﾐｵ ﾍﾟﾄﾛｽｷｰ 氏(テキサス大上級研究員）

・１１月１日 松下 貢 氏（中央大名誉教授）

・３月１４日 坂井 公 氏（筑波大学准教授）

海外セミナー 最先端の研究機関での実験,研究者の講義等の研修,トレーシー高校と 研修内容の理解,科学に関 ①②③④

の交流を通じ広く世界に目を向けるとともに,女性科学者のキャリアパ する興味･関心,プレゼン ⑤⑥⑨

スにおいて海外での研究が重要であることを意識付け,世界で活躍しよ テーション能力,国際力の

うという気概を持った人材の育成を図る｡大学･高校で英語発表を行う。養成

・７月３１日～８月８日（ｱﾒﾘｶ合衆国 ﾜｼﾝﾄﾝD.C. ﾎ゙ ｽﾄﾝ ﾄﾚー ｼー ）

小･中学生実 小･中学校等を対象に実験講座等を開催し,自然科学に興味･関心をもつ 実験に対する理解,実験内 ①④⑥

験講座 児童･生徒の裾野を広げる｡本校生がｲﾝﾀー ﾌ゚ ﾘﾀー として指導する活動を通 容の説明力

じて伝えることの難しさと楽しさを知るとともに,自然科学への理解を

深める｡

・４月１９日 茨城大学

・６月２４日,８月８日,１月２７日,２月１０･２４日,

３月６日 水戸市立三の丸小学校

・８月 ９日 中学生おもしろ実験講座

・８月２２日 水戸市次世代エキスパート育成事業

・８月２６日 水戸市小･中学校教員理科実験研修会

科学施設研修 日本の科学・技術に関する正しい知識を得るとともに,科学研究に対す エネルギー問題に対する ①③⑥

る意欲の向上を図る｡（原子力科学研究所） 興味･関心

各種学会等 課題研究の成果を発表するほか,他の研究発表を聞き,自信の研究に対 プレゼンテーション能力,質 ①③④⑥

する理解を深め,質の向上を図る｡ 問に対する説明力 ⑧

(４)第５年次
教員・生徒および既卒者へのアンケートを実施して事業成果の分析･評価･検証を行い､３期目

指定に向けての準備を行う。
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　　　　　　Ⅲ－２　平成26年度　ＳＳＨ事業研究開発の経緯

月 日 発表会 授業・講演・校外研修・海外セミナー等 小中学校等連携事業 会議等 実施場所

4 11金 第１回SSH委員会 水戸二高

4 19土
茨城大学理学部研究室見学
茨城大学ｻｲｴﾝｽﾃｸﾉﾛｼﾞｰﾌｪｽﾀ参加

ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ①「茨城大学ｻｲｴﾝｽﾃｸﾉﾛｼﾞｰﾌｪｽﾀ
水戸二高体験実験ｺｰﾅｰ」

茨城大学理学部

4 30水 ＳＳＨ指定関東女子高校連絡会議 お茶の水女子大学

5 22木 第２回SSH委員会 水戸二高

5 30金 第１回高大接続委員会 茨城大学理学部

6 3火 「ＳＳ課題研究」第１回中間発表（２年） 図書室

6 13金 第1回SSH講演会 水戸二高

6 24火 ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ②「三の丸小学校実験講座」 水戸市立三の丸小学校

6 25水 第３回SSH委員会 水戸二高

7 14月 「環境科学」原子力セミナー（２年） 水戸二高

7 19土 SS課題研究発表会 常陽藝文センター

7 19土 第１回運営指導委員会 水戸二高

7 20日 生物オリンピック２０１４ 水戸二高

7 23水～7/31木 自然科学体験学習事前指導 水戸二高

7 26土 とうかい環境フェスタ２０１４ 東海村役場

7 27日～31木 全国高等学校総合文化祭 茨城大会 茨城県水戸市，他

7 31木
ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ③「中学生おもしろ実験講座（水戸
二高説明会）」

水戸二高

7 31木～8/8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）

8 1金～3日 ＳＳＨ自然科学体験学習 奥日光

8 6水～7木 SSH生徒研究発表会 パシフィコ横浜

8 8金 ﾌﾟﾗｽﾞﾏ･核融合学会第１２回高校生シンポジウム 那珂核融合研究所

8 8金
ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ④「三の丸小学校夏休み自由研究
相談会」

水戸市立三の丸小学校

8 9土
ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑤「水戸二高説明会中学生おもし
ろ体験講座」

水戸二高

8 12火 ＳＳＨ指定関東女子高校研究交流会 お茶の水女子大学

8 18月～26火 自然科学体験学習事後指導 水戸二高

8 18月～22金 SS課題研究ウィーク 水戸二高

8 22金
ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑥水戸市次世代ｴｷｽﾊﾟｰﾄ育成事
業)

水戸二高

8 26火 水戸市小･中学校教員理科研修会（実験研修） 水戸二高

9 11木 第４回ＳＳＨ委員会 水戸二高

9 12金 第１回数理科学セミナー 水戸二高

10 4土 「サイエンスイングリッシュ」講演会 水戸二高

10 5日 水戸市環境フェスタ 水戸市偕楽園公園

10 12日 高校生によるMIMS現象数理学研究発表会 明治大学中野キャンパス

10 21火 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 24金 第５回ＳＳＨ委員会 水戸二高

10 26日 第６回坊ちゃん科学賞（表彰式） 東京理科大学葛飾キャンパス

10 28火
ｻｲｴﾝｽｲﾝｸﾞﾘｯｼｭ英語による科学実験「唾液
からのＤＮＡ抽出」

水戸二高

10 31金 第２回高大接続委員会 水戸二高

11 1土
茨城県高等学校文化連盟自然科学部研究発表
会

第２回数理科学セミナー 水戸二高

11 6水 第２回ＳＳＨ講演会 水戸二高

11 12水 科学施設見学 原研 原子力科学研究所

11 15土 科学の甲子園茨城大会 つくば国際会議場

11 18火 SS課題研究 第２回中間発表会 水戸二高

11 19水 自然科学体験学習報告会 水戸二高

11 21金 第６回ＳＳＨ委員会 水戸二高

11 30日
ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑦「第１４回青少年のための科学
の祭典・日立大会」

日立新都市広場マーブルホール

12 3水～5金 セミコンジャパン2014 東京ビッグサイト

12 6土 第2４回非線形反応と協同現象研究会
東京電機大学東京千住キャンパ
ス

12 19金 第７回ＳＳＨ委員会 水戸二高

12 21日 SSH情報交換会
法政大学市ヶ谷キャンパス薩埵
ホール及び教室

1 10土 高校生の科学研究発表会＠茨城大学 茨城大学

1 21水 ＳＡＴテクノロジーショーケース つくば国際会議場

1 27火 ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑧「三の丸小学校実験講座」 水戸市立三の丸小学校

1 29木 第３回高大接続委員会 茨城大学理学部

1 31土
ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑨「水戸市次世代ｴｷｽﾊﾟｰﾄ育成事
業第６回学習会」

水戸市教育委員会総合教育研
究所

2 4水 第８回ＳＳＨ委員会 水戸二高

2 7土 「ｻｲｴﾝｽｲﾝｸﾞﾘｯｼｭ」講演会 水戸二高２年８組教室

2 7土 水戸市環境フォーラム
水戸市教育委員会総合教育研
究所

2 10火 ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑩「三の丸小学校実験講座」 水戸市立三の丸小学校

2 13金 ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑪「内原中学校実験講座」 水戸市立内原中学校

2 20金 ＳＳＨ研究成果報告会 常陽藝文センター

2 20金 第２回運営指導委員会 水戸二高

2 24火 ﾁｬﾚﾝｼﾞｻｲｴﾝｽ⑫「三の丸小学校実験講座」 水戸市立三の丸小学校

2 26木 「自然科学A」 原子力セミナー（１年） 水戸二高

3 7土 水戸市環境フォーラム 水戸市総合教育研究所

3 14土 日本動物学会第６７回関東支部大会
早稲田大学先端生命医科学セ
ンター

3 14土 第３回数理科学セミナー 水戸二高

3 18水 「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

3 22日 日本物理学会第１１回ジュニアセッション 早稲田大学

3 23月24火 つくば Science Edge2015 つくば国際会議場

3 25水 ＳＳＨ指定関東女子高校課題研究発表会 お茶の水女子大学

3 27金
日本化学会関東支部第３２回化学クラブ研究発
表会

日本大学理工学部船橋キャンパ
ス

3 28土
第４回つくば科学研究コンテスト兼茨城県高校生
科学研究発表会

筑波大学大学会館
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Ⅲ―３ 研究開発の内容と評価 

Ⅲ―３－１ 白百合セミナー 

３－１－１ 仮説 

 総合的な学習の時間に実施する科学技術等に関する講義・講演会を通して, 身の回りの環境問題に

ついて考察し, また自然科学体験学習等より, 自然を総合的にとらえることができる姿勢を育てる。

自然科学を総合的にとらえ, 環境問題を正しく理解し, 解決するための行動がとれる生徒の育成を目

的とする。 

３－１－２ 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  １ １・２・３  

授業概要 総合的な学習の時間に, 科学的素養や科学的思考力を高めるための研究開発

を全生徒対象に行う。環境科学を中心に展開し, 最先端の科学技術等に関わ

る講義・講演等を通して生徒の科学的素養・科学的思考力を高めるプログラ

ムを各教科の内容を横断的に取り込んだ授業の研究開発をしていく。 

学期 月 ＳＳＨ関係の主な活動 学年 実施場所 

前期 
６ 第１回ＳＳＨ講演会 （6/13） 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 （11/6） １・２ 体育館 
11 「自然科学体験学習」発表会 （11/19） １ 体育館 
２ ＳＳＨ研究成果報告会（2/20） ２ 常陽藝文ｾﾝﾀｰ, 本校 

 

３－１－３ 実施内容 

【１】自然科学体験学習 栃木県奥日光方面（H26.8.1～H26.8.3） 

１ 目 的 

 （１）自然に親しみ，自然に対する興味や感動する心を高める。 

（２）自然および自然の仕組みを正しく理解する。 

（３）自然に接する際のマナーを身につけ，自然保護に対する意識の高揚を図る。 

２ 参加者 本校 1年生希望者 42 名  引率教諭 4名 

３ 宿 舎 光徳温泉 日光アストリアホテル 

４ 事前研修 

３つのコースに分かれて，奥日光について，本やインターネットを利用して事前調査をする。

また，水質検査の手法と目的を確認する。 

５ 当日の日程 

８月１日（金） 晴れ 

10:50～11:50 日光自然博物館 研修（映像「奥日光の四季」を見た後，関心のあるテーマについ

て調べ，後日グループ毎に発表・共有 

12:30～15:30 自然散策（湯滝一周コース，講師に 2人の日光自然博物館学芸員） 

16:20～17:30 星座と天体観測についての講義（本校教員） 

20:00～21:00 天体観測 

８月２日（土）曇り一時雨 

8:00～12:30 コース別活動（湖沼・火山・動植物コース。本校教員及び日光自然博物館学芸員の

指導による観察・調査） 

  14:30～18:20 観察・調査の内容のまとめ 

  20:00～21:00 班別発表 

 

８月３日（日）晴れ 

9:00～12:30 華厳滝および栃木県立博物館にて研修 
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６ 事後研修  

コースをそれぞれ２班に分け，放課後等の時間を利用して，班ごとにさらに詳しく，調べ学習

をした。10 月中に調べ学習の中間報告をしあい，お互いの内容・進捗状況を確認した。 

11 月 19 日(木)に，１学年全体を前に観察・調査結果のプレゼンテーションを行い，学習成果

を学年全体として共有するともに，参加者のプレゼンテー ション能力の向上を図った。 

発表テーマは以下の通りである。 

 ・湖沼コース （ 湯の湖周辺の水質調査，奥日光に棲む水生生物 ） 

 ・火山コース （ 日光の山々，奥日光の歴史 ） 

 ・動植物コース（ 小田代ヶ原を歩いて，戦場ヶ原の動植物達 ）。 

生徒・教員の投票の結果，火山コース「奥日光の歴史」班が代表となり，平成 27 年 2 月 20 日

の研究成果報告会で発表した。 

７ 成果と評価 

 (1) 目 的 この活動による生徒の評価と意識を調査し，評価の基礎資料とする。 

 (2) アンケート(一部抜粋) 

Ｑ１ 初日の「日光自然博物館」では興味をもって学習することができましたか？ 

Ｑ２ 初日の自然散策では，奥日光の豊かな自然の一端を感じることができましたか？ 

Ｑ３ コース別体験により，奥日光の自然を体験することができましたか？ 

Ｑ４ 観察のまとめ・発表についてうまくできましたか？ 

Ｑ５ 天体観測会について、満足できましたか？ 

Ｑ６ ３日間の活動内容は満足できましたか？ 

Ｑ７ 体験に参加して自然や環境に関わる職業に就こうという意識が強くなりましたか？ 

Ｑ８ 体験に参加して，以前よりも理系に進もうという意識が強くなりましたか？ 

 

Ｑ９ あなたはこの体験学習で何を学び，今後に繋げて行きたいと考えていますか？ 

・何事も興味を持ち，知りたいと思うことが大切だと思った。 

・集団活動を通して，友達と協力して１つの作品を作り上げる事への喜びを学び，積極的に

取り組んでいきたいと思った。 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Q8
Q7
Q6
Q5
Q4
Q3
Q2
Q1

自然体験学習事後アンケート

そう思う ややそう思う どちらとも言えない ややそう思わない 思わない
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・この体験学習を通して，メモをする大切さを学びました。インストラクターや先生方の言

ったことを沢山メモできて良かった。今後も，メモ魔になって自分の知識を深めたい。 

・自然は，できあがるまでに多くの時間がかかるが，壊れるのは一瞬なんだと分かった。こ

れからも自然について学んでいきたい。 

 

奥日光での体験学習は今年度で 3年目であり，アンケートの結果からも目的を概ね達成できたと考

えられる。コース別活動では，体調を崩す生徒もなく，五感をフルに活用して意欲的に取り組む姿勢

が見られた。活動報告に向けたプレゼンテーション作りでも，グループ内でお互いに意見を交換し合

い，一つの発表を完成させる中で連帯感が生まれているのを感じ取れた。 

なお，今回の自然科学体験学習の参加した生徒 42 名のうち，現在 18 名が SS クラス進学を希望して

いる。生徒達は，来年度からの課題研究その他の SS 行事に向けて，意欲的に準備を進めながら学校生

活を送っている。 

今後の課題としては，理科の授業等を工夫するなどして事前学習をもう少し増やし，より効果的な

自然体験学習にしていければと思う。 

 

【２】ＳＳＨ講演会  （日時は３－１－２表を参照） 

第１回（全学年対象） 

  講 師：秋山 仁 先生（理学博士，数学者，東京理科大学理数教育研究センター長） 
  演 題：「Math Spectacle Show」  

  生徒感想 

   ・自然科学で大切なこと，それは「何かが変化すること」「物事の元を探す」「違う角度から

見て発見する」ということを学びました。 

   ・化学変化や状態変化だけでなく，三角形や四角形……もっと複雑な形をしている物でさえ姿

を変えられるということが面白いと思いました。 

   ・数学を日常的に使うのは買い物の時ぐらいと思っていたけれど，私たちの住む世界にはたく

さんの数学の理論が応用されてできていると知って驚いたし，数学に親近感を持ちました。 

   ・数学の定理や公式をただ暗記して問題を解くのではなく，数学そのものに関心を持って懸命

に勉強すべきだと分かった。私は，数学はもちろん，他の教科もテストのための勉強だけで

はなく，知的好奇心を満たすような勉強をしようと思いました。 

   ・才能は努力のあとについてくる＝「Practice make Perfect！」を座右の銘にしてこれから頑

張っていきたいと思います。 

 

第２回（全学年対象） 

  講 師：渋井 真帆 先生（株式会社 エムエス研修企画 代表取締役，歴史・経済小説家） 
  演 題：「社会で自分らしく羽ばたく方法」  

  生徒感想 

   ・今まで私は，自分らしさを探さなければ仕事は選べないと思っていました。しかし，今回の

講演で無力さに立ち向かい「あなたが必要」と言ってもらえるような人間になるには，力を

つけるために仕事を選ぶのも一つの方法だと分かりました。自分にない力をつけることで，

自信につながり，人の前に立っても恥ずかしくない自分でいられると思いました。 

   ・自分の人生は誰かが責任をとってくれるものではないからこそ，自分で一歩を踏み出して自

分らしさを大切にしていくことが必要なんだと思いました。高校生の今は，勉強も大切だけ

れど考え方や物事の見方を養う重要な時期だと思いました。 

   ・「どんな女性になりたいか」私の未来は漠然としていました。「自分らしい仕事はない」と

いう言葉が興味深かったです。自分が今いる状況で，どのように創意工夫していくか，無力

を感じた時にどうするか，自分の望みを切り拓く力をどう身につけていくかが心に残りまし

た。苦労知らずと言われた時，そう言わせない経験を自分に課す他ないという発想もすごい

と思いました。どんなことでも「ドアをたたくのは自由」です。私はその勇気を持つ人にな

りたいです。社会人になる上で貴重なことをたくさん聞くことができて嬉しかったです。 
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Ⅲ－３－２ 自然科学Ａ

３－２－１ 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・発見させたり，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。

３－２－２ 実施概要

（１）実施時期 通年（Ｈ２６年４月～Ｈ２７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

平成２４年度の入学生から理科の教育課程が一新されたことに伴い，１年次には生物基礎，

化学基礎の２領域を平行して，２年次には地学基礎と物理基礎を選択学習させた。

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

ここでは，２年次の物理基礎分野および地学基礎分野について掲載した。物理基礎分野は前期

週５コマで実施し，９月中旬には修了させ，その後ＳＳ物理に移行する。

学 月 授業内容
期

物理基礎 地学基礎 実験観察・その他
４ 第１編 運動とエネルギー 第 1 章 地球の構成と運動 重力加速度の測定（物）

１速度・加速度 １地球の大きさと形 運動の法則（物）

前 ５ ２運動の法則 ２地球内部の構成 力学的エネルギーの保存（物）

３仕事とエネルギー ３火山と地震 水飲み鳥（物）

６ 第２編 熱 ４プレートの運動 縦波と横波（物）

期 １熱とエネルギー 音の波形観察（物）

７ 第３編 波 第２章 地球の変遷 聴力検査（物）

１波の性質 ２音 １地層と化石 火成岩の組織観察(地)

９ ２古生物の変遷と地球環境 火成岩の密度測定(地)

10 第４編 電気 第３章 大気と海洋 太陽光のスペクトル観察(地)

11 １抵抗回路 ２交流と電磁波 １大気の構造と運動 雲の発生(地)

後 ２大気の大循環

12 ９月中旬には修了し，ＳＳ物理に ３海洋の構造と海水の運動免疫

１ 移行する。 第４章 太陽系と宇宙

期 １太陽系の中の地球 第５章 地球の環境

２ ２太陽とその進化 １日本の自然環境

３ ３宇宙の姿 ２地球環境の科学
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（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

年間３回（１回目２記事，２・３回５記事合計１２記事）の提出をさせ，授業担当教員がそれ

をチェックした。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をさせた。

・原子力エネルギーについて（原子力セミナー）

日本原子力研究開発機構より女性研究者４名を派遣してもらい，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とその意義についての講義を

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。

３－２－３ 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

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

３－２－４ 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領

域を平行して展開し，２年次には物理基礎，地学基礎を選択領域として展開した。今年度から，授

業で使える実験室が４つに戻ったため，各領域で実験・実習を行うことができた。

Ⅲ―３－３ 自然科学Ｂ

３－３－１ 仮説

１年次の自然科学Ａ（生物基礎，化学基礎を中心に学習），２年次の自然科学Ａ（地学基礎，物

理基礎を中心に選択学習）と連携することで，自然・環境に関してより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。

３－３－２ 実施概要

（１）実施時期 通年(平成２６年４月～２７年３月)

（２）単 位 数 ２単位

（３）担 当 者 本校理科職員(本年度担当：５名)

（４）対象生徒数 ３年生（２７６名）

３－３－３ 実施内容

理科を選択する生徒に対して，生物基礎を中心に，地学基礎と化学基礎を選択にして２単位で実

施。「自然科学Ａ」の発展的な科目として物質の本質，地球の誕生から現在までの地球の歴史と地球環境の変化

を，生命活動との相互の関わりを中心に学習し，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月以降には実施した。

３－３－４ 成果と課題

自然科学Ａ（１・２年次実施）に加えて環境科学（２年次実施）等の他科目とのより効果な連携

を図ること，新カリキュラムへの対応，担当教員間でそれぞれの科目への理解を深めることなどが

課題である。また，ＳＳＨ事業における目的を果たしつつ，大学入学試験に向かわせる問題演習プ

ログラムの策定も課題の一つと考える。
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Ⅲ－３－４ 環境科学 

３－４－１ 仮説 

 世界の環境会議･現代社会と環境倫理，自然と人間の調和について学習し，「自然科学Ａ」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る。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させ，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，実践力を持った生徒を育成することができる。 

３－４－２ 実施概要 

(1) 実施時期 通年（H２６年４月～H２７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)（２８５名） 

   担当者  本校理科教職員（担当者２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 

  環境科学を中心に，各教科,科目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，地球環境の現況，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。 

 

   【年間指導計画表】 

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） 

 

 

 指導目標 

 

 「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と分析の能

力を高める。 

 

学期 月            授  業  内  容 

 
 
 
 
 
 
 
 

前 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

期 
 

 
４ 
 

  単  元        学 習 内 容  学習活動  参考資料 

１章 
１ 地球環境問題

の現状 
 
 
 
 
 
 

・環境アンケート調査(環境・情報に
関する項目) 
・｢エコ･チェックシート｣の記入 
・地球環境の現状 
    身近な環境問題及び演習 
・パソコンの仕組み 
  入力の基本,ワード演習, 
  ＵＳＢの使い方 

「エコ･チェ
ックシート」
のまとめ 
 
 
 
 
 

･環境白書 
･｢エコ･チェック

シート｣ 
･｢エコライフ  

ハンドブック｣
･パソコン資料 
 
 

５ 
２ 地球環境問題 

の現状 
 

・ワード・エクセル基本演習 
・環境アンケート調査の統計処理 
・レポート作成 
 

 
 
 
 

･環境白書 
･｢エコライフ  

ハンドブック｣
･パソコン資料 

６ 
３ 地球環境汚染 

の現状 
 

・講演会感想レポート 
・地球温暖化 
・環境汚染について 
 オゾン層破壊 
・統計処理とグラフ化 
・環境調査(酸性雨) 

科学者による
講演会 
 
 
 
個人調査 

･環境白書 
･｢エコライ･フ  

ハンドブック｣
･パソコン資料 
 
 

７ 
４ 地球環境汚染 

の現状 
 

・放射性廃棄物処理について化学物
質汚染 
 放射能汚染  

原研職員によ
るクラス別講
演会 

･環境白書 
･「原子力ハンド 

ブック」 
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・講演会感想レポート 
・統計処理とグラフ化 
   ワード・エクセル演習 

 
 
 

 
 
 

８ 
５ 情報処理演習 
 

・ワード・エクセル演習 
・｢環境家計簿｣の作成(CO２換算) 

 
 

･パソコン資料 
･環境家計簿 

９ 

２章 
１ 環境保全対策 
 
 
 
 

・３Ｒ対策(私にできること) 
 (Reduce,Reuse,Recycle) 
・自然環境の保全 
  環境家計簿の統計処理とグラフ化
  ワード・エクセル演習 
・定期テスト・レポート提出 

 
 
 
 
 
 

･パソコン資料 
･環境家計簿 
 
 
 
 

 
 
 

後 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

期 
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３章  
１ 情報処理演習 
 
 
 

・環境問題についての小論文作成，
テーマ設定，文献検索 
 個別にワープロソフトによる文章
作成 
・環境科学実験 

スクラップブ
ックの活用(
１年次作成) 
 
食品添加物等 

･スクラップブッ
ク 

･パソコン資料 
 
･化学実験室 
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情報処理演習 
 
 
 
 
 

・講演会感想文  
・パワーポイントによるプレゼンテ
ーション作成 
  (個別に環境問題についての小論
文を発表原稿にする) 
・班別プレゼンテーション原稿チェ
ック 

科学者による
講演会 
インターネッ
トの利用 
 
 
 

･パソコン資料 
 パワーポイント
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４章 
 １ プレゼンテー

ション演習 

・パワーポイントによるプレゼンテ
ーション作成 
  (発表原稿をもとに作成) 

スクラップブ
ックの活用 
 

･パソコン資料 
 パワーポイント

１ 
 プレゼンテー 

  ション演習 
 

・パワーポイントによるプレゼンテ
ーション作成 
  (発表原稿をもとに作成) 

インターネッ
トの利用 
 

･パソコン資料 
 パワーポイント

２ 

５章 
１ プレゼンテー 

ション(個別) 
 
 

・班別プレゼンテーション発表 
・ＳＳＨ研究成果報告会で発表 
・環境アンケート(第2回) 
・定期テスト 

 
 
 
 

･パソコン資料 
 パワーポイント
 

３ 
６章 
１ まとめ 
 

・プレゼンテーションまとめ 
・レポート提出 

 
 

 
 

 

(3)実施内容 

○ 地球環境問題に関する学習 

  自作プリント資料や「環境白書」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。 

   情報処理として，「環境アンケート」のデータ集計，グラフ化を行った。また，１年次に実

施した「原子力セミナー」の講演会に続き，研究者による「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おこない，より深い知識及び表現力を身につけた。後半は個々に環境問

題についての小論文を作成し，発表のため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等でポスター発表を行った。 

  成果報告会では，学年代表及びクラス代表が「私たちが調べた環境問題」についてプレゼン

テーションをおこなった。 

○  平成２６年度「原子力セミナー」 

1 日 時 平成２６年７月１４日(月) 

2 場 所 各教室(５～６限目) 
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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講義及び研究

員との意見交換により環境問題に対する意識向上を図った。 

 事前学習でまとめた各班毎の質問事項を発表。研究員がそれに答える形で進めた。内容とし

ては，「東海原発で事故が起きた場合の周辺への影響」，「新エネルギーの将来的展望」，「妊

婦，乳幼児への影響」等，身近で地元に密着した具体的な質問が多かった。後半は質疑応答及

び意見交換を行った。 

○ 「とうかい環境フェスタ２０１４」 

1 日 時 平成２６年７月２６日(土) 

2 場 所 東海村役場駐車場 

3 内 容  

 「伝えよう子供達に水と緑ゆたかなふるさとを」をテーマに，３０団体の環境関連の活動を紹

介するブースが並び，「食の安全・支援」，「家庭の省エネ・節電」，「有機栽培」等，身近な

問題に関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。一般参加者からは，「学校での環境問題への取組」， 

「原子力エネルギー問題」，「遺伝子組み換え食品」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 代表者 クラス代表発表タイトル 

   1   田村 ひかる    What is Biodiversity 

  ２    介川 春佳   食べる健康 

  ３   中村 美帆    民家の台風対策 in 沖縄 

  ４   郡司 理沙   大気汚染 

  ５   大須賀 茉子   日本と世界の水問題(バーチャルウォーター 

  ６   吉野 真由   遺伝子組み換え作物の利便と危険 

  ７ 立山  千佳(学年代表)   Eco design 

○ 「水戸市環境フェスタ２０１４」 

1 日 時  平成２６年１０月５日(日) 

2 場 所 偕楽園公園 四季の原 

3 内 容  

 「水と緑を育み豊かで良好な環境を次世代へ」をテーマに，

約５０の環境保全，消費者関連の団体による活動を紹介するブ

ースが並び，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。 

ＮＰＯ団体等といろいろ情報交換がおこなわれ，有意義な一

日となった。 

○ 平成２６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 

 ２月２０日(金)の報告会において常陽藝文センター及び本校体育館(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。各自が作成する発表用のスライド

作成には１年次の「自然科学Ａ」の課題「環境及び科学に関するスクラップブック」も利用した。 

 今回は「テーマ」を決定するための「文献収集及び文献検索の方法等」については，図書館担

当者による説明会を実施した。 

 本校の図書館には「環境コーナー」が常設されており，環境に関する雑誌及び書籍が充実して

いる。生徒は自由に借りて資料として活用している。「スライドチェックリスト」を作成し，提

出させ，確認させながら行った。各クラスの発表代表者の選出については，「評価表」を用いて

班代表を選出，次に班代表によるプレゼンテーションを行い，これらの「評価表」を提出させ，

チェックし，授業担当教諭の評価により選出した。 
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環境問題に関するプレゼンテーション(クラス代表) 

  組     代表者 クラス代表発表タイトル 

  １   中根 未菜美  私の６０％～日本と海外の水問題を比較して 

  ２    深谷 奈津子  ペンギンを取り巻く環境変化 

  ３   石川 穂那美  食品の安全性 

  ４   髙﨑 莉沙  Watery Necessary 

  ５   齋藤 瑛理香  微生物が世界を救う！！ 

  ６   齋藤 礼子(学年代表)  日本の食を見直そう 

  ７  鹿野  真吏亜  生物への着眼 ～トレハロースの利用～ 

３－４－３ 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実践力が

身に付いたか。 

(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 

 ②「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 

 

３－４－４ 成果と今後の課題   

 科目の目標にあげられた「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

力を育成する。併せて，環境問題に対する情報収集と分析の能力を高める」については，ほぼ

達成された。 

 前半は，世界の環境会議の内容，国毎の取組の実態等，「地球環境問題」を中心に，独自の

プリント資料や環境関係の資料を用い，併せて，具体的な統計処理をとおして，環境に関する

問題意識を高めさせた。さらに「環境科学実験」により，「洗剤の種類」や「食の安全」につ

いての意識付けができた。後半は各自が「環境に関するプレゼンテーション用スライド」を作

成し，発表することにより，プレゼンテーション能力を身につけた。今回は，適切な「参考文

献の扱い方」と単なる調べ学習で終わらないように「発表内容の明確な分析と考察」を心がけ

させた。また，日常生活における環境に対する意識としては，多くの生徒が「環境問題は，身

の回りの生活を理解した上で実践すること」と考えている。「あなたは，具体的な行動をして

いるか」の問いに対して，「エコバッグの使用」，「節電」，「公共交通機関をできるだけ使

う」，「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的に，実

践に結びついていることがわかる。 

 今後の課題としては，科目「環境科学」を，他教科との関連の中で連携して深めさせる。さ

らに環境問題を自主的に発信し，持続可能な社会の構築に向けて実践できる力を身に付けさせ

たい。  

Ⅲ―３－５ ＳＳ理科Ⅰ（ＳＳ化学Ⅰ，ＳＳ物理Ⅰ，ＳＳ生物Ⅰ） 

３－５－１ 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。 

３－５－２ 実施概要 

実 施 時 期   通年(平成２６年４月～２７年３月) 

単 位 数 ＳＳ化学Ⅰ(４単位)，ＳＳ物理Ⅰ･ＳＳ生物Ⅰ(４単位)  

担 当 者 本校理科職員(本年度担当：４名) 

対象生徒数 スーパーサイエンス(ＳＳ)クラス，理系生徒（１１１名） 
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３－５－３ 実施内容 

化学Ⅰ，選択理科(物理Ⅰ，生物Ⅰ)において，それぞれⅡを付す科目との系統だった学びを意

識するとともに科目間連携も視野に入れて科目を展開した。特に「ＳＳ物理Ⅰ・生物Ⅰ」と 

「ＳＳ化学Ⅰ」においては科目横断的な取組を意識し，授業を展開した。ＳＳ化学Ⅰの熱化学

の分野では，ＳＳ物理Ⅰと同様の考え方で温度上昇に必要な熱量を求めることや反応速度の分

野で，ＳＳ物理Ⅰで扱う速度との違いなどを意識させた。また，浸透圧の分野ではＳＳ生物Ⅰ

で学習した細胞膜と関連付けて授業を展開した。このように他科目との共通部分を取り入れる

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。 

３－５－４ 成果と課題 

Ⅰを付した科目とⅡを付した科目の内容を整理しながら，より効率的･効果的に科目展開ができ

た。例えば，生物Ⅰの「呼吸」，「光合成」などの分野では，生物Ⅱの同分野と併せて実施する

ことで効率化を図ることができた。また，「化学Ⅰ」でも「電気分解」では，化学Ⅱの無機分野

と関連づけることで効果的に行うことができた。実施後のアンケートでも，「科学技術分野の知

識・意欲が増えたか」の問いに９割以上の生徒が肯定的に捉えていた。また，「興味・関心を持

つ科学技術分野が見つかったか」の問いでは全員が「そう思う」と回答し，昨年よりその割合が

増えたことは成果といえる。 

次年度に向けて，科目間のより有機的な連携を目指すこと，新カリキュラムへの対応，担当教

員間でそれぞれの科目への理解を深めることなどが課題である。また，ＳＳクラスにおいては，

これらの科目と「課題研究」とのより効果的な連携により，課題研究の質を高めていくことも考

えていきたい。 

Ⅲ―３－６ ＳＳ理科Ⅱ（ＳＳ科学Ⅱ，ＳＳ物理Ⅱ，ＳＳ生物Ⅱ） 
３－６－１ 仮説 

｢セントラル科学｣＝化学を基軸とし，昨年度学んだＳＳ理科Ⅰの内容を踏まえ，他の科目と連

携し指導することで，境界や重複する領域に対する理解を深めることができる。 

３－６－２ 実施概要 

実施時期   通年(平成２６年４月～２７年３月) 

単 位 数 ＳＳ科学Ⅱ(４単位)，ＳＳ物理Ⅱ･ＳＳ生物Ⅱ(４単位)  

担 当 者 本校理科職員(本年度担当：５名) 

対象生徒数 スーパーサイエンス(ＳＳ)クラス，理系生徒（１３１名） 

３－６－３ 実施内容 

科学Ⅱ（化学Ⅱ），選択理科(物理Ⅱ，生物Ⅱ)において，Ⅱを付す科目との系統だった学びを

意識し直すともに科目間連携も視野に入れて科目を展開した。特に化学分野においては，気体

の体積変化や気体状態方程式で物理と関連を深めるための授業の展開を行った。また，有機物

のアミノ酸，単糖や二糖では生物の代謝における同化や異化との関連を強調し，知識の活用が

できるように行った。 

３－６－４ 成果と課題 

Ⅱを付した科目の内容を，Ⅰの科目と関連づけることで，生徒の自然現象を深く理解できるよ

うに展開できた。例えば，化学の気体の体積変化や気体状態方程式では物理と同様な記号や単

位を用いて授業を行うことができ，化学と物理の内容を身につけることができた。また，化学

の有機物では生物の代謝を意識した内容で取り組むことができた。さらに，英語でテクニカル

タームを押さえて活用したことは，本校のＡＬＴによる実験で役に立った。授業後のアンケー

トにおいて「英語に関する「力」ついたと思うか」の問では８割以上が肯定的に捉えていた。 

  次年度に向けて，「課題研究」や「サイエンスイングリッシュ」との効果的な連携により，

理解を深めていきたい。 
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Ⅲ－３－７ＳＳ課題研究 

３－７－１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。 

３－７－２実施概要 

(１) 実施時期通年（平成２６年４月～平成２７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：１０名） 

(２) 年間指導計画（行事のみ） 

年 月 実 施 内 容 備  考 

26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
27 

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） 

 

各学会等の研究発表（２年） 

 

SSH研究成果報告会（２年） 

 

課題研究英語発表会（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。 

要旨（Ａ４）を用意。 

19日（土）茨城県立図書館にて実施。SS課題研究論文集 

 

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。 

口頭発表，ポスター発表 

 

口頭発表，ポスター発表 

 

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。 

３－７－３成果と課題 

 ２年生の成果は次項以降の研究要旨を参照。昨年度末に完成した新２号館の設備を十分に生か

して活動を展開することができた。課題研究室を設けることで全ての班の実験ブースが確保され，

短時間でもすぐに研究に取りかかれる態勢を作ることができた。昨年同様３月に課題研究ガイダ

ンスを行い，担当教諭と討議しながらテーマの設定をじっくりと進めることができた。 

 ３年生の研究では，「クマムシがtun状態へ移行するプロセスに関する研究」が８月のSSH生徒

研究発表において生徒投票賞を受賞した。アンケート結果からは，89％がSS課題研究に一生懸命

に取り組んでおり，最も向上した能力としては，「プレゼンテーション能力」が50％，「科学に

対する探究心・好奇心」が39％を占めていた。反省点としては，「見通しをもって研究をすすめ

る」，「時間を有効に使う」が挙げられた。 

 来年度は，有効数字や誤差に関する測定値の取り扱いについて全体に指導するなど，データの

信頼性を高められるようにしたい。また，研究を通じて既知，未知の事項をはっきり述べ，あい

まいな表現を避けるように論理的思考力を高めるなど，さらなるレベルアップを図っていきたい。 
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に
オ

ー
ロ

ラ
の

形
成

は
見

ら
れ

な
か

っ
た

。
 

 
結

果
④

 
全

体
に

広
が

る
放

電
が

見
ら

れ
た

。
両

極
に

オ
ー

ロ
ラ
の
形
成
が
見
ら
れ
た
。

 
磁

石
の
周

り
に

円
状

が
観

察
で

き
た

た
め

，
こ

の
結
果
を
成
功
と
し
た
。
（
写
真
）

 
結

果
⑤

 
こ
れ

ま
で

よ
り
強

い
放

電
が
全

体
に

広
が
り

，
両

極
に
オ

ー
ロ

ラ
の
形

成
が

見
ら
れ

た
。

こ
れ
ま

で

放
電

が
赤

っ
ぽ

く
な

り
，

放
電

が
波

の
よ

う
に

見
え
た
。

 
結

果
⑥

 
中

の
気

体
を

変
化

さ
せ

て
も

，
プ

ラ
ズ

マ
の

色
は

変
化
し
な
か
っ
た
。

 
４

．
今

後
の

課
題

 

 
私

た
ち

の
実

験
で

は
ア
ル

ミ
ホ

イ
ル
を

外
し

た
た
め

回
路

が
成
立

し
て

い
な
い

の
に

も
か
か

わ
ら

ず
，
放

電
が

起
こ

っ
て

い
る

。
な

ぜ
そ
の

よ
う

な
こ
と

が
起

こ
る
の

か
疑

問
に
思

っ
た

の
で
今

後
調

べ
て
い

き
た

い
。
ま

た
，

今
回

の
実

験
以

外
の

方
法
で

オ
ー

ロ
ラ
の

色
を

変
え
る

方
法

を
探
っ

て
い

き
た
い

。
ま

た
、
窒

素
や

酸
素
を

原
子

で
実

験
機

内
に

入
れ

る
方

法
も

探
っ

て
い

き
た

い
。

 

飼
育

条
件

が
カ

イ
コ

に
及

ぼ
す

影
響

 
－

脈
拍

と
体

液
糖

度
の

変
化

－
 

 
阿

部
 
真

生
子

 
 

 
１
．
動
機
 

私
の

今
ま

で
の

実
験

結
果
か

ら
、

高
温
で

飼
育

し
た
カ

イ
コ

の
脈
拍

数
お

よ
び
体

液
糖

度
は
高

い
こ

と
が
分

か

っ
た

。
一

方
、

ヒ
ト

の
臨
床

研
究

か
ら
、

2
型

糖
尿
病

患
者

の
脈
拍

数
は

平
均
よ

り
低

い
と
い

う
報

告
が
あ

る
。

こ
れ

ら
の

こ
と

か
ら

私
は
、

カ
イ

コ
も
脈

拍
数

と
体
液

糖
度

に
何
ら

か
の

関
係
性

が
あ

る
の
で

は
な

い
か
と

考
え

た
。

そ
こ

で
本

研
究

で
は
、

こ
の

関
係
性

を
調

べ
る
た

め
、

グ
ラ
ニ

ュ
ー

糖
を
加

え
た

人
工
餌

を
カ

イ
コ
に

与
え

カ
イ
コ
の
体
液
糖
度

上
昇

を
試

み
、
そ

の
個

体
の

脈
拍

数
を

測
定

し
た

。
な

お
、
カ

イ
コ

を
用

い
る

利
点

と
し

て
、

①
安

価
で

あ
る

、
②

狭
い
場

所
で

た
く
さ

ん
の

個
体
を

飼
育

で
き
る

、
そ

し
て
③

比
較

的
簡
単

に
注

射
器
で

体
液

を
抽
出
で
き
る
、
こ

と
が

挙
げ

ら
れ

る
。

 
２
．
研
究
計
画
 

２
.１

カ
イ
コ
の
系
統

 
 

 
本
実
験
に
用
い
た

カ
イ

コ
系

統
「

錦
秋

鐘
和

」
の

3
齢

幼
虫

は
㈱

高
原

社
か

ら
入

手
し

た
。

人
工

餌
に

は
シ

ル
ク
メ
イ
ト

S2
（
日

本
農

産
工

業
㈱

）
を

用
い

た
。

 
２

.２
飼
育
温
度

 
温
度
ス
ト
レ
ス

を
カ

イ
コ

に
与

え
る

た
め

、
高

温
(3

2℃
)お

よ
び

、
低

温
(1

5℃
以

下
)で

の
飼

育
を

実
施

し
た

。

実
験
対
照
と
し
て

常
温

飼
育

(2
0～

25
℃

)し
た

カ
イ

コ
を

用
い

た
。

 
２

.３
糖
量
を
変
え

た
餌

の
調

製
 

 
 

人
工
餌

25
g
に

対
し

て
、

グ
ラ

ニ
ュ

ー
糖

を
0~

7g
の

範
囲

で
量

を
変

化
さ

せ
て

添
加

し
た

。
 

２
.４

脈
拍
数
・
体

液
糖

度
の

測
定

 
脈
拍
数
、
体
液

糖
度

の
変

化
要

因
を

調
べ

る
た

め
脈

拍
数

の
測

定
時

期
は

1
回

目
を

5
齢

幼
虫

、
2
回

目
を

熟
蚕
と
し
た
。
脈
拍

数
は

、
背

脈
管

が
1
分

間
に

拍
動

す
る

回
数

を
1
個

体
3
回

測
定

し
た

。
体

液
糖

度
の

測

定
時

期
は

脈
拍

数
と

同
様
、

5
齢

幼
虫
、

熟
蚕

と
し
た

。
一

連
の
実

験
全

て
に
お

い
て

、
脈
拍

数
を

測
っ
て

か

ら
体
液
を
抽
出
し

糖
度

を
測

定
す

る
と

い
う

順
序

を
保

っ
た

。
 

３
．
結
果
 

温
度

ス
ト

レ
ス

の
影

響
を
検

討
し

た
結
果

、
高

温
飼
育

条
件

の
カ
イ

コ
で

は
、
常

温
あ

る
い
は

低
温

飼
育
条

件

の
カ

イ
コ

に
比

べ
て

脈
拍
数

が
増

加
し
た

。
こ

の
際
、

高
温

飼
育
下

の
カ

イ
コ
の

体
液

糖
度
は

常
温

で
飼
育

し
た

カ
イ
コ
の
体
液
糖
度

よ
り

も
5
齢

時
は

高
か

っ
た

が
、

熟
蚕

時
は

常
温

で
飼

育
し

た
カ

イ
コ

の
体

液
糖

度
の

方
が

高
か

っ
た

。
ま

た
、

体
液
糖

度
が

高
い
カ

イ
コ

の
脈
拍

数
は

、
体
液

糖
度

が
低
い

カ
イ

コ
に
比

べ
て

低
い
傾

向
に

あ
っ

た
。

一
方

、
餌

に
グ
ラ

ニ
ュ

ー
糖
を

添
加

し
た
実

験
で

は
、
試

料
の

グ
ラ
ニ

ュ
ー

糖
の
量

に
関

わ
ら
ず

、
カ

イ
コ
の
体
液
糖
度
に

顕
著

な
差

は
見

ら
れ

な
か

っ
た

。
 

４
．
今
後
の
展
望
 

温
度

が
高

く
な

る
と

脈
拍
数

が
高

く
な
る

こ
と

が
明
ら

か
に

な
っ
た

。
し

か
し
、

温
度

上
昇
が

カ
イ

コ
の
体

内

に
ど

の
よ

う
な

影
響

を
与
え

て
い

る
の
か

に
つ

い
て
は

ま
だ

分
か
っ

て
い

な
い
た

め
今

後
、
実

験
を

続
け
る

必
要

が
あ

る
。

体
液

糖
度

が
高
い

カ
イ

コ
の
脈

拍
数

は
体
液

糖
度

が
低
い

カ
イ

コ
の
脈

拍
数

と
比
べ

て
低

か
っ
た

。
ヒ

ト
糖

尿
病

患
者

は
脈

拍
数
が

低
い

と
い
う

報
告

が
あ
る

こ
と

か
ら
、

体
液

糖
度
が

高
い

カ
イ
コ

の
体

内
は
ヒ

ト
の

糖
尿

病
患

者
と

似
た

状
態
に

な
っ

て
い
る

の
で

は
な
い

か
と

考
え
ら

れ
る

。
餌
に

加
え

る
グ
ラ

ニ
ュ

ー
糖
の

量
を

増
加

さ
せ

て
も

体
液

糖
度
に

は
大

き
な
差

が
見

ら
れ
な

か
っ

た
。
一

方
で

、
体
液

糖
度

は
発
生

過
程

の
時
期

に
よ

っ
て

も
変

化
が

認
め

ら
れ
た

。
カ

イ
コ
の

体
内

に
は
体

液
中

の
糖
濃

度
の

恒
常
性

を
調

節
す
る

メ
カ

ニ
ズ
ム

が
存

在
す
る
一
方
で
、
そ
の
メ

カ
ニ

ズ
ム

は
個

体
の

発
育

段
階

に
応

じ
て

柔
軟

に
調

節
さ

れ
て

い
る

の
か

も
し

れ
な

い
。

さ
ら

に
検

体
数

を
増

や
し
て

同
様

の
実
験

を
続

け
、
観

察
結

果
の
再

現
性

を
確
認

し
た

い
。
こ

の
研

究
で
得

ら
れ

る
知
見
は
、
ヒ
ト
の

糖
尿

病
の

理
解

に
も

つ
な

が
る

の
で

は
と

期
待

し
て

い
る

。
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化
学

反
応

を
伴

う
ヴ

ィ
ス

カ
ス
フ
ィ
ン
ガ
ー
の
研
究
 

 
岡

崎
 
菜

々
子
 

 
 

１
．

動
機

 

ヴ
ィ

ス
カ

ス
フ

ィ
ン

ガ
ー

と
は

，
高

粘
性

流
体

に
低

粘
性

流
体

を
注

入
し

た
と

き
に

見
ら

れ
る

現
象

で

あ
る

。
一

般
的

に
低

粘
性

流
体

が
枝

状
に

広
が

る
。

あ
る

条
件

下
に

お
い

て
，

ヴ
ィ

ス
カ

ス
フ

ィ
ン

ガ
ー

が
枝
状
の

模
様

で
は
な

く
，
ス

パ
イ
ラ
ル

パ
タ
ー

ン
（
渦

巻
き
模
様
）
を
と
る
こ

と
を
知

っ
た
。
そ
こ
で
，

注
入

す
る

低
粘

性
流

体
を

イ
オ

ン
の

価
数

に
着

目
し

て
変

え
，

同
様

に
ス

パ
イ

ラ
ル

パ
タ

ー
ン

を
と

る
か

に
つ
い
て

調
べ

る
こ
と

に
し

た
。

 
２

．
研

究
計

画
 

(使
用

器
具

・
薬

品
)ヘ

レ
シ

ョ
ウ

セ
ル

（
自

作
）
，

シ
リ
ン

ジ
ポ
ン
プ
，
シ
リ
ン
ジ
，
シ
リ
コ
ン
チ
ュ
ー
ブ

 
高

粘
性

流
体

：
ポ

リ
ア

ク
リ

ル
酸

ナ
ト

リ
ウ

ム
（

SP
A）

水
溶
液
 

0.
75

 w
%

 
低

粘
性

流
体

：
①

Fe
Cl

3
水

溶
液

 
4.

0 
m

ol
/L
②

 K
I,C

uS
O

4,Z
nS

O
4,A

lC
l 3 

水
溶
液
（
飽
和
水
溶
液
）

 
  

 
 

  
  

  
  

 ③
[C

u(
N

H
3) 4

]2＋
溶

液
 
（

飽
和

溶
液

）
  

  
  

  
  

  
  
 

  
〈

実
験

〉
①

参
考

に
し

た
論

文
の

再
現

を
す

る
。

 
②
低

粘
性

流
体

を
変

え
る

。
 

③
低

粘
性

流
体

の
濃

度
を

変
え

る
。

 
３

．
結

果
 

<実
験

①
>ス

パ
イ

ラ
ル

パ
タ

ー
ン

が
形

成
し

た
。

 
<実

験
②

>ス
パ

イ
ラ

ル
パ

タ
ー

ン
は

形
成

さ
れ

な
か

っ
た

。
形

成
原

因
で

あ
る

ゲ
ル

は
形

成
さ

れ
て

い
た

。
 

<実
験

③
>枝

状
に

広
が

っ
た

が
，

一
部

ス
パ

イ
ラ

ル
パ

タ
ー
ン
が
で
き
そ
う
な
広
が
り
方
が
見
ら
れ
た
。

 
４

．
考

察
 

②
（

ス
パ

イ
ラ

ル
パ

タ
ー
ン

に
つ

い
て
）

低
粘

性
流
体

の
濃

度
が
①

に
比

べ
て
低

か
っ

た
た
め

，
ス

パ
イ
ラ

ル
パ

タ
ー

ン
が

で
き

な
か

っ
た

の
で

は
な

い
か

。
 

（
ゲ

ル
に

つ
い

て
）

SP
A
水

溶
液

に
含

ま
れ

る
水

分
子
が
金
属
イ
オ
ン
に
置
き
換
え
ら
れ
て
ゲ
ル
が
形
成

し
た

の
で
は

な
い

か
。

 
③

銅
を

錯
イ
オ

ン
に

す
る
こ

と
で

，
溶
解

度
を

上
げ
，

濃
度

を
大
き

く
し

た
。
②

よ
り

も
ス
パ

イ
ラ

ル
パ
タ

ー
ン

に
近

い
広

が
り

が
見
ら

れ
た

こ
と
か

ら
，

濃
度
が

大
き

い
方
が

ス
パ

イ
ラ
ル

パ
タ

ー
ン
は

で
き

や
す
い

の
で

は
な

い
か

。
 

５
．

今
後

の
展

望
 

・
実

験
回

数
を

増
や

し
，

デ
ー

タ
を

集
め

て
い

き
た

い
。

 
・

実
験

に
使

用
し

た
低

粘
性

流
体

の
濃

度
が

明
確

で
は

な
い
の
で
，
は
っ
き
り
さ
せ
た
い
。

 
・

低
粘

性
流

体
の

注
入

速
度

と
ス

パ
イ

ラ
ル

パ
タ

ー
ン

に
つ
い
て
調
べ
た
い
。

 
６

．
参

考
文

献
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ョ
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液
体
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デ
ー

タ
と

ス
ポ

ー
ツ

の
関

係
性

 

 
岡

野
  
優

風
 
 
平

野
 
真

愛
 
 

 
１
．
動
機
 

今
日

で
は

、
様

々
な

物
事
が

デ
ー

タ
化
さ

れ
そ

の
デ
ー

タ
は

世
界
中

で
あ

ら
ゆ
る

こ
と

に
利
用

さ
れ

て
い
る

。
バ

レ
ー

ボ
ー

ル
の

日
本

代
表
の

試
合

も
、
デ

ー
タ

に
よ
っ

て
組

み
立
て

ら
れ

て
い
る

。
私

た
ち
は

ス
ポ

ー
ツ
の

世
界

で
デ
ー
タ
が
利
用
さ

れ
て

い
る

こ
と

に
目

を
付

け
、

デ
ー

タ
と

ス
ポ

ー
ツ

の
関

係
性

に
つ

い
て

研
究

を
始

め
た

。
 

 ２
．
研
究
計
画
 

<分
析
１

>本
校
２

学
年

の
体

力
テ

ス
ト

の
デ

ー
タ

を
集

計
し

偏
差

値
を

求
め

、
部

活
ご

と
に

レ
ー

ダ
ー

チ
ャ

ー

ト
を
作
り
比

較
す

る
。

 
<分

析
２

>各
種
目

の
偏

差
値

の
合

計
が

最
も

高
か

っ
た

ハ
ン

ド
ボ

ー
ル

部
に

絞
り

、
去

年
と

の
記

録
の

変
化

を

t検
定
を
用

い
て

調
べ

る
。

 
<分

析
３

>ｔ
検
定

の
結

果
よ

り
、
１

年
間

で
記

録
の

伸
び

が
ほ

と
ん

ど
な

か
っ

た
２

種
目
（

反
復

横
と

び
、
立

ち
幅

と
び

）
に

お
い

て
効
果

的
な

ト
レ
ー

ニ
ン

グ
を
考

案
す

る
。
週

２
回

の
頻
度

で
３

週
間
継

続
し

、

１
週
間
ご
と

に
負

荷
を

強
め

て
い

き
そ

の
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
の

効
果

を
検

証
す

る
。

 
 ３
．
結
果
 

<分
析
２

>ｔ
検
定
に

よ
り

ハ
ン

ド
ボ

ー
ル

部
の

ハ
ン

ド
ボ

ー
ル

投
げ

、
５

０
ｍ

走
の

記
録

の
向

上
は

数
学

的
に

証
明
さ
れ

た
。

 
<分

析
３

>立
ち
幅
と

び
（

ｔ
＝

４
．
８

）
は

自
由

度
３

０
に

お
け

る
１

％
有

意
水

準
（

２
．
７

５
０

）
を

超
え

て
い

る
の

で
有

意
な

差
が
あ

る
と

言
え
る

。
よ

っ
て
、

こ
の

ト
レ
ー

ニ
ン

グ
は
立

ち
幅

と
び
に

お
い

て

効
果
の
あ

る
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
で

あ
る

と
言

え
る

。
 

 ４
．
今
後
の
展
望
 

種
目
ご
と
の
分
布

を
よ

り
詳

し
く

分
析

し
デ

ー
タ

か
ら

見
え

る
種

目
の

特
徴

を
探

し
て

い
き

た
い

。
 

来
年
度
の
体
力
テ

ス
ト

の
記

録
を

様
々

な
デ

ー
タ

か
ら

推
測

し
て

い
き

た
い

。
 

生
活
習
慣
と
体
力

テ
ス

ト
の

デ
ー

タ
の

関
連

性
を

調
べ

て
い

き
た

い
。

 

 ５
．
参
考
文
献
 

統
計
学
が
わ
か
る

 
向

後
千

春
、

冨
永

敦
子

 
著

 
マ
ン
ガ
で
わ
か
る

統
計

学
 
高

橋
信

 
著
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有
機

触
媒

を
使

っ
た

不
斉
合
成
 

 
渡

邊
 
夢

菜
 
 
中

村
 

美
由
香
 

 
 

 
１

．
動

機
 

茨
城

大
学

理
学

部
研

究
室
訪

問
の

際
、
不

斉
合

成
の
研

究
に

つ
い
て

の
話

を
聞
い

て
興

味
を
持

っ
た

。
不
斉

合

成
と

は
、

鏡
像

関
係

に
あ
る

異
性

体
を
化

学
的

に
作
り

分
け

る
こ
と

で
、

有
機
触

媒
を

用
い
て

の
不

斉
合
成

は
現

在
活

発
に

研
究

さ
れ

て
い

る
分

野
の

一
つ

で
あ

る
。

 

 ２
．

研
究

計
画

 

最
初

に
行

っ
た

不
斉

マ
イ
ケ

ル
反

応
を
基

準
と

し
、
さ

ま
ざ

ま
な
有

機
触

媒
を
使

い
実

験
を
行

う
。

そ
し
て

、

ど
の

触
媒

が
目

的
と

す
る

不
斉

合
成

物
の

収
率

を
高

め
る

こ
と
が
で
き
る
の
か
を
研
究
す
る
。
 

＜
実

験
＞

キ
ニ

ン
由

来
の
チ

オ
尿

素
触
媒

を
用

い
る
β

‐
ニ

ト
ロ
ス

チ
レ

ン
と
ア

セ
ト

酢
酸
エ

チ
ル

に
よ
る

不
斉

マ
イ

ケ
ル

反
応

 

 
 

2
重

結
合

で
あ

る
β

-
ニ

ト
ロ

ス
チ

レ
ン
と

ア
セ

ト
酢
酸

エ
チ

ル
に
チ

オ
尿

素
を
触

媒
と

し
て
加

え
、

4

種
類

の
生

成
物

を
作

る
。

測
定

に
は

IR
（

赤
外

分
光

法
）
、

N
M

R（
核

磁
気

共
鳴

分
光

法
）
、

H
PL

C
（

高
速

液
体

ク
ロ

マ
ト

グ
ラ

フ
ィ

ー
）

を
使

用
し

た
。

 
 

３
．

結
果

 

実
験

で
は

、
4

つ
の

不
斉
合

成
物
が

生
成

。
目
的

と
す

る
生
成

物
は

一
番
多

く
得

ら
れ
た

。
こ

の
実
験

の
全

体

の
収

率
は

67
％

。
た

だ
し

、
こ

れ
は

す
で

に
行

わ
れ

て
い

る
大

学
の

収
率
と

比
べ

る
と
低

く
な

っ
て
し
ま
っ
た
。

光
学

収
率

は
68

％
。

ま
た

生
成

物
に

含
ま

れ
る

カ
ル

ボ
ニ

ル
官
能
基
の
確
認
も
で
き
た
。

 
 ４

．
今

後
の

展
望

 

①
チ

オ
尿

素
触

媒
を

使
っ
て

反
応

条
件
（

温
度

、
濃
度

等
）

を
変
え

、
最

も
触
媒

と
し

て
の
合

成
収

率
の
高

い

環
境

を
見

つ
け

る
。

 
②

他
の

有
機

触
媒

に
変

え
、

合
成

収
率

を
比

較
す

る
。

 
 ５

．
参

考
文

献
 

資
料

「
天

然
物

か
ら

誘
導

し
た

有
機

触
媒

を
用

い
る

不
斉

合
成
」
（
茨
城
大
学
 

折
山
教
授
作
成
）

 
Pa

ul
a 

Y.
Bｒ

ui
ce
「

Es
se

nt
ia

l O
rg

an
ic

 C
he

m
is

tr
y」

化
学
同
人
，
２
０
０
６

 

フ
ォ

ト
ク

ロ
ミ

ズ
ム

 

 
篠

原
 由

佳
梨

 
 
櫻

井
 百

香
 
 

 
１
．
動
機
 

私
た
ち
は
、

SS
H

の
課

題
研

究
発

表
会

で
先

輩
方

の
フ

ォ
ト

ク
ロ

ミ
ズ

ム
の

発
表

を
聞

き
、
そ

の
反

応
に

興
味

を
持
っ
た
た
め
、
本
研

究
を

引
き

継
い

だ
。

 

２
．
研
究
計
画
 

ス
ピ
ロ
ピ
ラ
ン
を
溶

か
す

溶
媒

を
、

水
、

ア
ル

コ
ー

ル
類

4
種

、
有

機
溶

媒
で

あ
る

ト
ル

エ
ン

に
そ

れ
ぞ

れ
溶

か
す
。
そ
れ
ら
に

U
V
を

照
射

し
て

、
5
分

後
、

15
分

後
、

30
分

後
、

45
分

後
、

60
分

後
の

吸
光

度
を

測
定

し
、

退
色
の
変
化
を
比
較
す

る
。

ま
た

、
今

回
使

用
し

た
ス

ピ
ロ

ピ
ラ

ン
溶

液
は

す
べ

て
0.

05
×1

0⁻²
㏖

/L
と

し
た

。
 

な
お
、
対
照
実
験
に

つ
い

て
は

、
先

輩
方

の
行

っ
た

実
験

の
結

果
を

も
と

に
し

て
い

る
。

 
３
．
結
果
 

【
対
照
実
験
】
ス
ピ
ロ

ピ
ラ

ン
＋

ト
ル

エ
ン

 
な
だ
ら
か
に
退

色
し

て
い

る
。

60
分

後
で

も
完

全
に

は
退

色
し

て
い

な
い

。
 

【
実
験

1】
ス
ピ
ロ
ピ
ラ

ン
＋

エ
タ

ノ
ー

ル
 

照
射

60
分
後
で

も
ほ

ぼ
退

色
し

な
か

っ
た

。
照

射
5
分

後
よ

り
も

照
射

15
分

後
の

反
応

の
方

が
大

き
く

な

っ
て
し
ま
っ
た
の
は

、
何

ら
か

の
外

的
要

因
が

働
い

て
し

ま
っ

た
の

で
は

な
い

か
と

予
想

し
て

い
る

。
 

【
実
験

2】
ス
ピ
ロ
ピ
ラ

ン
＋

メ
タ

ノ
ー

ル
 

照
射

直
後

の
反

応
で

は
、
エ

タ
ノ

ー
ル
と

ほ
ぼ

同
じ
反

応
を

示
し
て

い
た

が
、
数

値
上

で
は
メ

タ
ノ

ー
ル
の

方
が
早
く
退
色
し
て

い
た

。
 

【
実
験

3】
ス
ピ
ロ
ピ
ラ

ン
＋

ブ
チ

ル
ア

ル
コ

ー
ル

 
照
射
後
と
照
射

5
分

後
の

差
が

ど
の

溶
液

よ
り

も
大

き
か

っ
た

。
照

射
後

15
分

後
に

は
、
照

射
前

と
ほ

ぼ
変

わ
ら
な
い
値
に
な

っ
て

し
ま

っ
た

。
 

【
実
験

4】
ス
ピ
ロ
ピ

ラ
ン

＋
ペ

ン
チ

ル
ア

ル
コ

ー
ル

 
ト
ル
エ
ン
と
同
様

、
比

較
的

な
だ

ら
か

に
退

色
し

て
い

っ
た

。
60

分
後

で
も

完
全

に
は

退
色

し
て

い
な

か
っ

た
。

 
４
.
考
察
 

 
こ
れ
ら
の
結
果
か

ら
、
溶

媒
に

含
ま

れ
る

C(
炭

素
)の

数
に

よ
り

退
色

の
時

間
に

変
化

が
見

ら
れ

た
。
予

想
で

は

C
の
数
が
多
い
ほ
ど
退

色
し

に
く

い
と

し
て

い
た

が
、
実

際
に

は
C
の

数
が

多
い

ほ
ど

メ
ロ

シ
ア

ニ
ン

型
(着

色
状

態
)を

維
持
し
に
く
い
た

め
、

早
く

退
色

し
た

。
 

５
．
今
後
の
展
望
 

今
後

は
今

回
の

実
験

を
も
と

に
、

作
成
し

た
溶

液
の
う

ち
、

水
と
ア

ル
コ

ー
ル
類

に
は

水
溶
性

の
高

分
子
で

あ

る
PV

A
を
、
ト
ル
エ
ン

に
は

脂
溶

性
の

高
分

子
で

あ
る

PM
M

A
を

担
持

さ
せ

、
グ

ラ
フ

の
変

化
を

比
較

し
て

い

く
。
ま
た
、
ブ
チ
ル
ア

ル
コ

ー
ル

と
構

造
の

み
が

違
う

ブ
タ

ノ
ー

ル
で

も
実

験
し

、
変

化
を

比
較

す
る

。
 

エ
タ
ノ
ー
ル
の
照
射

5
分

後
と

照
射

60
分

後
の

値
が

ほ
ぼ

同
じ

に
な

っ
て

し
ま

っ
た

原
因

を
探

る
と

と
も

に
、

も
う
一
度
測
定
を
行
う

。
 

６
．
参
考
文
献
 

Ya
su

sh
i 

Yo
ko

ya
m

a 
an

d 
Ta

is
uk

e 
Sh

iro
ya

m
a,

”N
eg

at
iv

e 
Ph

ot
oc

hr
om

is
m

 o
f 

3,
1’

-T
rim

et
hy

le
ne

-B
rid

ge
d 

6-
N

itr
oi

nd
ol

in
os

pi
ro

py
ra

n,
”S

ep
te

m
be

r 2
6,

19
94
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ゴ
キ

ブ
リ

 
～

H
o
w
 
t
o
 
r
e
t
u
r
n
～
 

 
新

宅
 
美

月
 
 
田
口
 

玖
美
 

 
 

１
．

動
機

 

ゴ
キ

ブ
リ

と
は

昆
虫

綱
ゴ
キ

ブ
リ

目
の
節

足
動

物
で
あ

る
。

身
近
に

い
る

に
も
か

か
わ

ら
ず
、

マ
イ

ナ
ス
の

イ

メ
ー

ジ
を

も
た

れ
て

い
る

。
私

た
ち

は
そ

ん
な

ゴ
キ

ブ
リ

に
興

味
を
持
ち
、
調
査
す
る
こ
と
に
し
た
。
 

２
．

研
究

計
画

 

＜
実

験
①

＞
ゴ

キ
ブ

リ
の

一
日

の
活

動
時

間
を

調
べ

る
。

 

＜
実

験
②

＞
ひ

っ
く

り
返

っ
た

状
態

か
ら

ど
の

よ
う

に
正

常
な
状
態
に
戻
る
の
か
調
べ
る
。
 

３
．

研
究

方
法

 

＜
実

験
①

＞
3
0
秒

ご
と

に
１

秒
間

を
2
4
時

間
連

続
で

録
画

し
た
。
直
径

1
7
.
5
ｃ
ｍ
、
厚
さ

4
.
5
ｃ
ｍ
の
シ
ャ

ー
レ
内

に
１

ｃ
ｍ

四
方

の
線

を
引

き
、

ど
の

位
置
に
移
動
し
た
か
を
録
画
・
解
析
す
る
。
 

＜
実

験
②

＞
ゴ

キ
ブ

リ
を

ひ
っ

く
り

返
し

、
正

常
な

状
態

に
戻
る
ま
で
の
過
程
を
録
画
・
解
析
す
る
。
 

３
．

結
果

・
考

察
 

＜
実

験
①

＞
２

回
の

実
験

で
、
９

時
台

で
の

活
動

量
は

同
じ
く
ら
い
の
値
を
示
し
た
。
し
か
し
そ
の
他
の
時
間
帯

で
の
活

動
量

に
共

通
性

は
見

ら
れ

な
か

っ
た

。
 

 
 

 
 

 
こ

の
こ

と
か

ら
、
私

た
ち

が
実

験
に

使
用

し
た

ゴ
キ
ブ
リ
は
、
シ
ャ
ー
レ
の
中
で
飼
育
し
て
い
た
た
め
、

野
生
の

ゴ
キ

ブ
リ

と
は

違
う

環
境

に
な

り
、

共
通
性
が
見
ら
れ
な
か
っ
た
と
考
え
た
。
 

＜
実

験
②

＞
ゴ

キ
ブ

リ
は
底

で
は

な
く
タ

ー
ゲ

ッ
ト
の

側
面

を
利
用

し
て

正
常
な

状
態

に
戻
っ

た
。

(
戻

る
際

に

利
用
し

た
も

の
を

タ
ー

ゲ
ッ

ト
と

す
る

。
)
 

≪
成

功
し

た
場

合
≫

タ
ー

ゲ
ッ

ト
の

側
面

付
近

に
背

中
で

移
動
し
、
触
覚
・
脚
で
タ
ー
ゲ
ッ
ト
の
位
置
を
確
認
す

る
。
そ

し
て

身
体

を
タ

ー
ゲ

ッ
ト

側
に

傾
か
せ
る
。
そ
の
時
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
１
番
近
い
脚
を
使

い
、

前
脚

・
中

脚
な

ら
引

っ
張

り
、

後
脚
な
ら
蹴
っ
て
正
常
な
状
態
に
戻
る
。
 

    

≪
失

敗
し

た
場

合
≫

成
功

し
た

場
合

と
同

様
、
タ

ー
ゲ

ッ
ト
の
側
面
付
近
に
背
中
で
移
動
し
、
触
覚
・
脚
で
タ
ー

ゲ
ッ

ト
の

側
面

の
位

置
を

確
認

す
る

。
 

し
か

し
、

傾
き

が
足

ら
な

い
ま

ま
蹴

っ
て
し
ま
っ
た
た
め
失
敗
し
た
。
 

４
．

今
後

の
展

望
 

実
験

①
・

再
度

録
画

・
解

析
す

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

実
験

②
・
成

功
の

条
件

３
つ

が
本

当
に

正
し

い
の

か
検

証
す
る
。・

シ
ャ
ー
レ
以
外
の
素
材
を
使
っ
て
実
験
す
る
。 

・
活

動
時

間
と

絡
め

て
、

休
む

時
間

を
計

測
す

る
。
・
他
の
生
物
で
も
実
験
す
る
。

 
５

．
参

考
文

献
 

デ
ヴ

ィ
ッ

ド
・
ジ

ョ
ー

ジ
・

ゴ
ー

ゴ
ン

(
1
9
9
9
)
『

ゴ
キ

ブ
リ
大
全
』
第
一
版
 
1
9
9
9
年
 
青
土
社
 

『
筑
波
大
学

S
S
リ
ー
グ

 
 
先
生
質
問
！
』
h
t
t
p
:
/
/
m
i
r
a
i
.
b
i
o
l
.
t
s
u
k
u
b
a
.
a
c
.
j
p
/
B
S
L
n
e
w
s
a
s
k
.
h
t
m
l 

『
東

工
大

S
c
i
e
n
c
e
 
T
e
c
h
n
o
 
ゴ

キ
ブ

リ
』

ht
t
p
:
/
/
w
w
w
.
t
-
s
c
i
t
e
c
h
.
n
e
t
/
k
i
t
c
h
e
n
/
g
o
k
i
/
 

蹴
る

左
後
脚

２
回

引
っ

張
る

左
前

脚
１
回

引
っ
張

る
右
前
脚

３
回

引
っ

張
る

左
中

脚
２
回

引
っ
張

る
右
中
脚

３
回

引
っ

張
る

右
前

脚
・
左

前
脚

２
回

ク
マ

ム
シ

の
t
u
n
化

と
温

度
の

関
係

 

 
齋

藤
 
ゆ

か
 
高

橋
 
志

帆
 

１
．

は
じ
め
に

 
ク

マ
ム

シ
と

は
緩

歩
動

物
門

に
属

し
、

tu
n

状
態

(
一

種
の

乾
燥

状
態

)
に

な
る

こ
と

で
極

度
の

温
度

変
化

や
圧

力
変
化
な
ど
様
々
な

環
境

ス
ト

レ
ス

に
耐

え
る

こ
と

が
で

き
る

生
物

で
あ

る
。

 

昨
年
度
の
先
輩
方

の
研

究
で

ク
マ

ム
シ

の
t
u
n
化

と
湿

度
と

の
関

係
は

明
ら

か
に

な
っ

た
が

、
そ

の
他

の
関

係

性
に
つ
い
て
は
未
だ

明
ら

か
に

な
っ

て
い

な
い

こ
と

が
多

い
。

そ
こ

で
、

私
達

は
t
u
n
化

す
る

際
の

温
度

に
着

目

し
研
究
す
る
こ
と
に

し
た

。
 

２
．

実
験
目

的
 

先
輩
方
の
行
っ
た

ク
マ

ム
シ

の
t
u
n
化

と
湿

度
の

関
係

の
実

験
結

果
を

も
と

に
、

最
適

な
湿

度
で

温
度

の
み

を

変
化
さ
せ
た
条
件
下

で
ク

マ
ム

シ
を

t
u
n
状

態
に

移
行

さ
せ

、
そ

の
蘇

生
率

を
比

較
す

る
こ

と
で

、
ク

マ
ム

シ
の

t
u
n
化
に
最
適
な
環
境
を

探
る

。
 

３
．

実
験
方

法
 

t
u
n
化
さ
せ
る
環
境

条
件

と
し

て
、

湿
度

は
6
0
％

で
一

定
に

し
、

温
度

を
1
5
℃

、
2
0
℃

、
2
5
℃

、
3
0
℃

、
3
5
℃

の
条
件
に
分
け
て
実

験
を

行
っ

た
。

な
お

、
今

回
の

実
験

に
は

オ
ニ

ク
マ

ム
シ

で
、

実
験

に
使

用
す

る
個

体
数

は

各
温
度
5
0
匹
で
統
一
し

た
。

 
４

．
結

果
・

考
察

 
 

表
・
グ
ラ
フ
：
ク
マ
ム

シ
の

t
u
n
化

に
お

け
る

温
度

と
蘇

生
率

の
関

係
 

温
度

(
℃

) 
1
5 

2
0 

2
5 

3
0 

3
5 

蘇
生

率
(％

) 
6
6 

6
2 

7
7
.
5 

6
5
.
2 

6
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 グ

ラ
フ

：
湿

度
と

蘇
生

率
の

関
係

 
 
 
 
 
 
 

        

実
験

の
結

果
か

ら
、

15
・

20
・

30
・

3
5
℃

の
蘇

生
率

に
大

き
な

変
化

が
見

ら
れ

な
い

こ
と

か
ら

、
温

度
が

蘇
生

率
に

与
え

る
影

響
は

少
な
い

の
で

は
な
い

か
。

ま
た
、

水
の

比
熱
が

高
い

た
め
、

水
温

の
変
化

は
気

温
の
変

化
よ

り
も
ゆ
る
や
か
で
あ

り
、

実
験

結
果

に
差

が
生

じ
な

か
っ

た
の

で
は

な
い

か
と

考
え

ら
れ

る
。

 

５
．

今
後
の

課
題
 

t
u
n
化
さ
せ
る
際
の
水

温
に

着
目

し
、

蘇
生

率
の

変
化

を
調

べ
る

。
 

６
．

参
考
文

献
 

堀
川
大
樹
 
(
2
0
1
4
)
『

ク
マ

ム
シ

博
士

の
「

最
強

生
物

」
学

講
座

私
が

愛
し

た
生

き
も

の
た

ち
』

 
新

潮
社
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細
胞

性
粘

菌
の

移
動

体
切

断
に
お
け
る
子
実
体
形
成
 

 
加

藤
 
千

尋
 
 
青

柳
 
千

遥
 

 
石
塚
 

令
奈
 

 
 

【
キ

ー
ワ

ー
ド

 
細

胞
性

粘
菌

 
移

動
体

 
切

断
 
変

形
】

 

１
．

細
胞

性
粘

菌
に

つ
い

て
 
 

細
胞

性
粘

菌
は
湿

っ
た

枯
葉

の
内

側
に

生
息

し
て

い
る

。
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど

を
捕

食
し

な
が

ら
粘

菌
ア

メ
ー

バ
が

増
殖

し
、
飢

餓
状

態
に

な
る
と
ナ
メ
ク
ジ

の
様

な
移

動
体

な
ど

様
々

な
形

に
変

化
す

る
。

飢
餓

状
態

か
ら

わ
ず
か

24
時

間
以

内
で

子
実

体
を

形
成

す
る

、
不

思
議

な
生

物
で

あ
る

。
 

 
２

．
動

機
 

私
た

ち
は

細
胞

性
粘

菌
の
文

献
の

な
か
で

移
動

体
は
、

将
来

柄
に
な

る
先

端
部

20
%

(予
定

柄
細

胞
)と

、
胞
子

に
な

る
後

方
部

80
%

(予
定

胞
子

細
胞

)に
分

か
れ

て
い
る

こ
と

を
知
っ

た
。

そ
れ
ら

を
切

断
し
た

場
合

ど
の
よ

う

に
成

長
し

て
い

く
か

調
べ

る
こ

と
。

 

３
．

実
験

 

 
細

胞
性

粘
菌

を
培

養
し

飢
餓

状
態

か
ら

移
動

体
に

移
行

し
た
後
、
顕
微
鏡
下
で
ヘ
ア
ル
ー
プ
を
使
い
、
先
端
部

20
%

(予
定

柄
細

胞
)と

後
方

部
80

%
(予

定
胞

子
細

胞
)に

分
け

て
移
動
体
を
切
断
し
、
そ
の
後
の
変
化
を
観
察
す
る
。 

４
．

結
果

 

①
20

%
と

80
%
の

両
方

で
、

子
実

体
が

多
数

観
察

出
来

た
(左

図
) 

②
子

実
体

の
他

に
、

柄
に

胞
子

が
複

数
つ

い
た

団
子

の
様

な
も

の
が

80
%
の

方
で

は
だ

ん
だ

ん
増

え
て

い
っ

た
。
 

一
方

で
、

20
%
の
方

で
は

1
日

目
か

ら
一

定
の

割
合

で
多

く
形

成
し
て
い
た

(中
央
・
右
図

) 

【
切

断
後

の
子

実
体

と
団

子
の

数
の

変
化

】
 
【

子
実

体
と

団
子
の
数
の
割
合
の
変
化
】

 

 
 

 
 

80
%

20
%
 

 
５

．
考

察
 

①
20

%
(予

定
柄

細
胞

)で
は

胞
子

を
補

い
、

80
%

(予
定

胞
子

細
胞

)で
は
柄
を
補
っ
て
子
実
体
を
形
成
し
た
と
考
え

ら
れ

る
。

 

②
柄

細
胞

と
団

子
形

成
は

関
連

が
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
。

 

４
．

今
後

の
展

望
 

・
団

子
が

ど
の
よ

う
に

し
て

形
成

さ
れ

、
そ

の
後

ど
の

よ
う
に
成
長
す
る
か
調
べ
る
。

 

・
切

断
場

所
を
変

え
て

実
験

を
行

う
。

 

５
．

参
考

文
献

 

・
粘

菌
生

活
 

ht
tp

://
na

tu
re

.cc
.h

ir
os

ak
i-u

.a
c.j

p/
la

b/
2/

ce
llt

ec
h/

ne
nk

in
/L

IF
E/

lif
e0

06
.h

t m
l 

・
細

胞
性

粘
菌

の
ゲ

ノ
ム

解
析

に
よ

る
細

胞
分

化
を

制
御

す
る
遺
伝
子
シ
ス
テ
ム
の
解
析

 
ht

tp
://

lif
es

ci
en

ce
db

.jp
/h

ou
ko

ku
/p

df
/0

01
/c0

09
.p

df
#s

ea
rc

h 
・

漆
原

秀
子

 (
20

06
) 

細
胞

性
粘

菌
の

サ
バ

イ
バ

ル
-環

境
ス
ト
レ
ス
の
巧
み
な
応
答

- 
サ
イ
エ
ン
ス
社

 
・

細
胞

性
粘

菌
は

文
部

科
学

省
ナ

シ
ョ

ナ
ル

バ
イ

オ
ソ

ー
ス

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
よ
り
提
供

 

食
品

の
揮

発
性

物
質

に
よ

る
カ

ビ
の

抑
制

 
 

鈴
木
 
葵
 
 
仙
波
 
望
美
 
 
高
砂
 
知
沙
 
 
 

 
１
．
動
機
 

私
た
ち
は
お
弁
当
に
入
っ
て
い
る
抗
菌
シ
ー
ト
に
ワ
サ
ビ
の
成
分
が
入
っ
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
食
品
の
抗
菌

効
果
に
つ
い
て
興
味
を
持
っ
た
。
そ
し
て
、
お
弁
当
シ
ー
ト
は
食
品
に
直
接
触
れ
て
い
る
た
め
殺
菌
効
果
を
発
揮

す
る
と
さ
れ
る
が
、
食
品
に
触
れ
な
い
と
ど
う
な
の
か
疑
問
に
思
い
、
こ
の
研
究
を
始
め
た
。
一
般
に
抗
菌
効
果

が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
食
品
は
カ
ビ
に
対
す
る
抑
制
効
果
が
あ
る
の
か
、
特
に
揮
発
性
物
質
に
つ
い
て
調
べ
る

こ
と
に
し
た
。

 
 ２
．
研
究
計
画
 

実
験
に
使
用
す
る
カ
ビ
は
、
餅
と
白
米
か
ら
採
取
し
た

3
種
類
（

Fu
sa

riu
m

,P
en

ici
lli

um
,A

rt
hr

in
iu

m
）

を
用
い
た
。
は
ち
み
つ
は

市
販
の
も
の

2g
を
，
は
ち
み
つ
以
外
の
食
品
は
刻
ん
で
乳
鉢
で
す
り
つ
ぶ
し
た
も
の

2g
を
シ
ャ
ー
レ
の
ふ
た
の
内
側
に
置
い
た
。
上
記
の
う
ち
の
１
種
類
の
カ
ビ
を
培
地
に
塗
抹
し
、
ふ
た
を
し
て
逆

さ
に
置
き
、

25
℃
で
培
養

し
、

2
日
後
に
結
果
を
観
察
し
た
。
実
験
は
そ
れ
ぞ
れ
各
カ
ビ
に
つ
い
て
５
回
行
っ
た
。

 
 ３
．
結
果
 

下
表
の
数
値
は
カ
ビ
の

相
対
面
積
が
対
照
実
験
よ
り
下
回
っ
た
実
験
回
数
を
示
す
。
対
照
実
験
で
の
カ
ビ
の
面

積
を

1.
0
と
し
た
と
き
の
相
対
面
積
が
５
回
の
実
験
中
４
回
以
上

1.
0
を
下
回
る
場
合
は
効
果
あ
り
（
下
表
○
）

と
し
た
。

 
 

梅
干

し
 

ニ
ン

ニ
ク

 
シ

ソ
 

は
ち

み
つ

 
シ

ョ
ウ

ガ
 

レ
モ

ン
 

ミ
ン

ト
 

ト
ウ

ガ
ラ

シ

フ
ザ

リ
ウ

ム
 

 
 
5
 
○

 
 
 
5
 
○

 
 
 
4
 
○

 
 
 
4
 
○

 
 
 
5
 
○

 
 
 
4
 
○

 
 
 
 
3 

×
 
 
0
 
×

 

ペ
ニ

シ
リ

ウ
ム

 
 
 
5
 
○

 
 
 
5
 
○

 
 
 
5
 
○

 
 
 
5
 
○

 
 
 
4
 
○

 
 
 
2
 
×

 
 
 
 
4 

○
 
 
0
 
×

 

ア
ー

ス
リ

ニ
ウ

ム
 

 
 
5
 
○

 
 
 
5
 
○

 
 
 
5
 
○

 
 
 
4
 
○

 
 
 
1
 
×

 
 
 
1
 
×

 
 
 
 
3 

×
 
 
0
 
×

 

 ト
ウ
ガ
ラ
シ
以
外
の
食
品

に
は
，
カ
ビ
に
対
す
る
一
定
の
抑
制
効
果
が
認
め
ら
れ
た
。
梅
干
し
・
ニ
ン
ニ
ク
・
シ

ソ
・
は
ち
み
つ
は
す
べ
て

の
カ
ビ
に
抑
制
効
果
を
示
し
、
特
に
梅
干
し
と
ニ
ン
ニ
ク
は
高
い
再
現
性
を
示
し
た
。

シ
ョ
ウ
ガ
は
２
種
類
、
レ

モ
ン
と
ミ
ン
ト
は
１
種
類
の
カ
ビ
に
対
し
て
効
果
を
示
し
た
。
揮
発
性
物
質
で
カ
ビ
の

増
殖
を
抑
制
で
き
る
こ
と

か
ら
、
有
効
成
分
を
抽
出
し
て
さ
ら
に
研
究
を
進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

 
 ４
．
今
後
の
展
望
 

・
揮
発
成
分
を
抽
出
し

て
有
効
成
分
を
分
離
し
、
効
果
を
検
証
す
る
。

 
・
研
究
を
重
ね
、
信
憑

性
を
高
め
る
。

 
 ５
．
参
考
文
献
 

・
安
藤
昭
一
 
微
生
物

実
験
マ
ニ
ュ
ア
ル
 

・
青
木
孝
之
 

Fu
za
ri
um

属
の
分
類
法
 
M
i
c
r
o
b
i
o
l
.
C
u
l
t
.
C
o
l
l
.
2
5
(
1
)
:
1
-
1
2
,
2
0
0
9
 

・
矢
口
貴
志
 
真
菌
の

分
類
と
同
定
 
モ
ダ
ン
メ
デ
ィ
ア
 
5
5
巻

8
号

2
0
0
9
[
真
菌
]
:
2
0
5
 

・
宇
田
川
俊
一
・
内
山
茂
 

Pe
ni
ci
li
um

属
菌

 
文
化
財
の
虫
菌
害

6
2
号

(2
0
1
1
年

1
2
月

)
:
2
2
-
3
1
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変
形

菌
の

知
性
 

～
変

形
菌

は
ど

の
よ

う
な

培
地

で
も
最
短
距
離
を
結
ぶ
の
か
～
 

 
溝

口
 
嘉

菜
 
 
飛
田
 

彩
香
 

 
 

１
．

は
じ

め
に

 

≪
変

形
菌

と
は

≫
 

変
形

菌
と

は
、

ア
メ

ー
ボ
ゾ

ア
門

コ
ノ
ー

サ
綱

変
形
菌

亜
綱

に
属
す

る
生

物
で
あ

る
。

巨
大
な

ア
メ

ー
バ
状

の

変
形

体
を

変
身

さ
せ

て
キ
ノ

コ
の

よ
う
に

胞
子

を
つ
く

る
不

思
議
な

生
き

物
で
あ

る
。

別
名
を

粘
菌

、
ホ
コ

リ
カ

ビ
と

も
い

う
。

変
形

体
の
色

は
私

た
ち
が

用
い

て
い
る

黄
色

の
ほ
か

に
、

オ
レ
ン

ジ
、

緑
、
ピ

ン
ク

等
、
多

種
類

存
在

す
る

。
主

に
朽

木
や

土
壌

中
に

生
息

し
、

こ
れ

ら
を

腐
ら

せ
る
微
生
物
を
食
べ
て
生
活
し
て
い
る
。
 

≪
動

機
≫

 

先
生

か
ら

勧
め

ら
れ

、
変
形

菌
の

生
態
を

調
べ

て
い
く

う
ち

に
、
変

形
菌

の
動
き

に
興

味
を
持

っ
た

か
ら
。

ま

た
、

そ
の

過
程

で
生

じ
た

疑
問

を
実

験
で

明
ら

か
に

し
た

い
と

思
っ
た
か
ら
。
 

２
．

目
的

 

変
形

菌
は

、
あ

る
指

定
し
た

地
点

を
最
短

距
離

で
結
ぶ

よ
う

に
移
動

す
る

こ
と
が

知
ら

れ
て
い

る
。

平
面
で

動
き

を
観

察
し

た
後

、
立

体
表

面
で

の
変

形
菌

の
動

き
も

合
わ

せ
て

観
察
し
、
検
証
し
た
い
。
 

３
．

飼
育

方
法

 

個
体

は
和

名
：
モ

ジ
ホ

コ
リ

カ
ビ
（

学
名
：
P
h
y
s
a
r
u
m
 p
o
l
y
c
e
p
h
a
l
u
m
）
を
用
い
る
。
２
％
寒
天
培
地
を
使
用

し
、

オ
ー

ト
ミ

ー
ル

を
餌

と
し

て
与

え
、

2
1
℃

で
培

養
す

る
。
 

４
．

実
験

方
法

 

シ
ャ

ー
レ

の
中

心
に

変
形
菌

に
覆

わ
れ
た

オ
ー

ト
ミ
ー

ル
を

置
き
、

そ
の

延
長
線

上
（

中
心
か

ら
左

右
５
㎝

ほ

ど
の

位
置

）
に

餌
と

な
る
オ

ー
ト

ミ
ー
ル

を
配

置
す
る

。
実

験
開
始

か
ら

４
時
間

ご
と

に
観
察

し
、

変
形
体

の
移

動
の

傾
向

を
予

測
す

る
。

 

５
．

結
果

と
考

察
 

変
形

菌
が

、
シ

ャ
ー

レ
の
辺

縁
に

沿
っ
て

動
い

て
い
た

。
こ

れ
は
、

餌
を

探
す
た

め
に

円
形
の

シ
ャ

ー
レ
内

い

っ
ぱ

い
に

広
が

っ
た

こ
と

で
、

シ
ャ

ー
レ

の
縁

に
ぶ

つ
か

り
、

辺
縁
に
沿
っ
て
動
い
た
の
だ
と
考
え
ら
れ
る
。
 

６
．

今
後

の
課

題
 

実
験

結
果

よ
り

、
私

た
ち
は

「
培

地
（
容

器
）

の
形
に

、
変

形
菌
の

移
動

方
向
が

影
響

を
受
け

て
い

る
の
で

は

な
い

か
？

」
と

考
え

た
。
そ

こ
で

、
今

後
は

様
々

な
形

の
容

器
を
用
い
、
実
験
を
重
ね
て
い
こ
う
と
思
う
。
ま
た
、

実
験

を
行

う
に

当
た

っ
て

当
初

の
目

的
で

あ
る

、
立

体
表

面
で

の
変
形
菌
の
動
き
を
観
察
す
る
こ
と
と
合
わ
せ
て
、

実
験

を
す

す
め

て
い

き
た

い
。

 

７
．

参
考

文
献

 

中
垣
俊
之
（
2
0
1
0
）
『

粘
菌

 
そ

の
驚

く
べ

き
知

性
』

 
株

式
会
社

P
H
P
研
究
所
 

国
立

科
学

博
物

館
 
植

物
研

究
部

 

h
tt

p:
//

re
se
a
rc

h.
ka

ha
ku
.
go

.j
p/

bo
ta
n
y/

he
nk

ei
ki
n
/3

00
0.

ht
ml
 

プ
ラ

ナ
リ

ア
の

再
生

 

 
畝

木
珠

里
 
鈴

木
綾

乃
 

 
 

１
 

研
究
動
機
 

 
再
生
医
療
に
興
味

が
あ

り
、

そ
の

関
係

で
調

べ
た

と
こ

ろ
、

プ
ラ

ナ
リ

ア
が

再
生

研
究

で
注

目
を

浴
び

て
い

る

こ
と
を
知
っ
た
。
そ

こ
で

、
プ

ラ
ナ

リ
ア

の
再

生
に

つ
い

て
調

べ
て

み
よ

う
と

思
っ

た
。

 

２
 

実
験
目
的
 

塩
化
リ
チ
ウ
ム
が

極
性

転
換

を
起

こ
す

こ
と

か
ら

、
塩

化
リ

チ
ウ

ム
が

プ
ラ

ナ
リ

ア
の

再
生

に
及

ぼ
す

影
響

を

調
べ
る
こ
と
に
し

た
。

 

３
 

プ
ラ
ナ
リ
ア
と

は
 

 
扁
形
動
物
門
ウ
ズ

ム
シ

網
ウ

ズ
ム

シ
目

ウ
ズ

ム
シ

亜
目

に
属

す
る

生
物

で
あ

る
。

主
に

、
淡

水
・

海
水

、
陸

上

と
広
範
囲
に
棲
息
し

、
低

温
で

あ
れ

ば
エ

サ
が

な
く

と
も

数
か

月
間

生
き

ら
れ

る
生

命
力

と
刃

物
で

切
ら

れ
て

も
分
裂
し
、
元
の
形

に
戻

る
高

い
再

生
能

力
を

持
っ

て
い

る
。

 
４
 

実
験
方
法
 

実
験
Ⅰ
 

プ
ラ
ナ

リ
ア

の
体

を
縦

に
二

等
分

ま
た

は
横

に
三

等
分

に
切

断
し

、
再

生
の

実
験

を
す

る
。

 

実
験
Ⅱ
 

頭
部
に

の
み

切
り

込
み

を
入

れ
、

再
生

が
可

能
か

ど
う

か
実

験
す

る
。

 

実
験
Ⅲ
 

プ
ラ
ナ

リ
ア

を
横

に
三

等
分

に
切

断
後

、
塩

化
リ

チ
ウ

ム
水

溶
液

で
飼

育
し

て
実

験
す

る
。

 
５
 

実
験
結
果
 

 
実
験
Ⅰ
 

横
に
三
等

分
し

た
も

の
は

、
約

二
週

間
後

に
は

再
生

し
、
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に
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等

分
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も

の
も

再
生

し
た

。
 

実
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分
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再
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し
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実
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水
溶

液
の

場
合

 

     

６
 

考
察
 

実
験
Ⅱ
で
は
、
さ
ら

に
深

く
切

れ
込

み
を

入
れ

る
必

要
が

あ
っ

た
と

考
え

ら
れ

る
。

実
験

Ⅲ
よ

り
、

培
養

液
の

濃
度
に
よ
っ
て
再
生
に

違
い

が
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
。
濃

度
を

さ
ら

に
薄

め
た

0.
00

1m
m

ol
/L

,0
.0

1m
m

ol
/L

に
お

い
て
実
験
結
果
に
差

が
出

た
こ

と
か

ら
、

個
体

差
に

よ
る

も
の

な
の

か
、

実
験

上
の

違
い

な
の

か
を

更
に

実
験

す

る
必
要
が
あ
る
。

 

７
 

今
後
の
課
題
 

 
・
塩
化
リ
チ
ウ
ム
水

溶
液

の
濃

度
に

よ
る

再
生

の
違

い
を

解
明

す
る

。
 

 
・
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム

や
塩

化
カ

リ
ウ

ム
な

ど
の

別
の

水
溶

液
で

実
験

す
る
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後
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後

再
生

 
死
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毎日新聞 Ｈ２７．３．５茨城新聞 Ｈ２７．３．３

ｻｲｴﾝｽ ｲﾝｸﾞﾘｯｼｭの授業

（イカの解剖実験）
環境科学の発表

リ
ゾ
チ
ー
ム
に

よ
る

細
菌

分
解

反
応

～
は

た
し

て
体

内
で

き
ち

ん
と

働
い

て
い

る
の

か
～

 

 
矢

口
歩

美
 
 
石

塚
な

つ
み

 
 
塙

千
広

 
 
 

 
１
．
動
機
 

 
 酵

素
に

つ
い

て
学

習
し
て

い
る

と
き
、

そ
の

複
雑
な

働
き

に
興
味

を
も

っ
た
。

私
た

ち
が
扱

う
の

は
リ
ゾ

チ
ー
 
 

ム
で
、
細
菌
を
殺
す

働
き

が
あ

る
。
文

献
に

よ
る

と
、
最

適
温

度
は

5
0
℃

だ
が

、
ヒ

ト
に

含
ま

れ
る

リ
ゾ

チ
ー

ム

は
体
温
で
あ
る
約

3
7
℃

で
働

い
て

い
る

。
私

た
ち

は
、
リ

ゾ
チ

ー
ム

が
体

内
で

ど
の

程
度

働
い

て
い

る
の

か
疑

問

を
も
ち
、
酵
素
活
性
と

温
度

の
関

係
に

つ
い

て
詳

し
く

調
べ

る
こ

と
に

し
た

。
 

２
．
実
験
方
法
 

・
実
験
①
 
 
㏗

7
.
0
の

0
.
1
M
リ

ン
酸

緩
衝

液
に

Mi
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oc

cu
s 

lu
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凍

結
乾

燥
粉

末
を

加
え

、
吸

光
度

が
0
.
9
～

1
.
0
の
懸
濁
液
（
細
菌
懸
濁
液
）

を
作
製
し
た
。
リ
ン
酸
緩
衝
液
を
溶
媒
と
し
、
0
.
0
1
5
μ
M
の
リ
ゾ

チ
ー
ム
溶
液
を
作

製
し

た
。

細
菌

懸
濁

液
9
.
6
7
5
ｍ

L
と

リ
ゾ

チ
ー

ム
溶

液
0
.
3
2
5
m
L
を

混
ぜ

、
3
7
℃

、
4
7
℃

、

5
7
℃
そ
れ
ぞ
れ
に
つ

い
て

、
波

長
6
6
0
n
m
の

も
と

で
濁

度
の

経
時

的
変

化
を

測
定

し
た

。
 

・
実
験
②
 

 
リ
ゾ
チ

ー
ム

は
ヒ

ト
で

は
唾

液
、

涙
、

鼻
水

な
ど

に
含

ま
れ

て
い

る
。

そ
こ

で
、

実
験

①
の

リ
ゾ

チ
ー
ム
を
唾
液
に
変

え
、
3
7
℃
で
同
様
に
実
験
し
た
。
※

M.
lu
te
us

は
細

菌
で

、
リ

ゾ
チ

ー
ム

の
基

質
で

あ
る

。
 

３
．
結
果
 

 

・
47

℃
は
初
速
度
の
値

と
濁

度
減

少
幅

が
大

き
か

っ
た

。
57

℃
は

初
速

度
は

大
き

い
が

、
濁

度
減

少
幅

は
小

さ
か

っ
た
。
こ
れ
は
反
応
途

中
で

失
活

し
た

と
考

え
た

。
37

℃
は

初
速

度
は

最
も

小
さ

く
、
濁

度
減

少
幅

は
47

℃
に

次
い
で
大
き
か
っ
た

の
で

時
間

を
か

け
て

細
菌

を
分

解
す

る
と

考
え

た
。
以

上
よ

り
47

℃
が

最
適

温
度

に
最

も

近
い
温
度
で
あ
っ
た

と
考

え
ら

れ
、

最
適

温
度

が
50

℃
で

あ
る

こ
と

を
ほ

ぼ
確

認
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

 
・

37
℃
の
初
速
度
は

47
℃

の
約

80
％

で
あ

っ
た

。
ま

た
、

15
分

後
の

濁
度

減
少

幅
は

47
℃

の
約

50
％

で
あ

っ

た
。
体
温
付
近
で

は
最

適
温

度
付

近
に

比
べ

て
50

～
80

％
の

活
性

で
働

く
こ

と
が

示
唆

さ
れ

る
。

 
・
唾
液
の
場
合
、
濁
度

が
ほ

ぼ
横

這
い

か
上

昇
し

た
。

唾
液

中
の

リ
ゾ

チ
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濃

度
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、
加

え
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唾
液

量
で

 
 

は
十
分
な
効
果
が

得
ら

れ
な

か
っ

た
こ

と
が

考
え

ら
れ

る
。

あ
る

い
は

、
唾

液
中

の
リ

ゾ
チ

ー
ム

が
正

常
に

働
 

 
か
な
か
っ
た
可
能

性
も

あ
る

の
で

条
件

設
定

を
再

検
討

し
た

い
。

 
４
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今
後
の
課
題
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水
、
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を
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。
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Ⅲ―３－８ サイエンスイングリッシュ 

◇２学年 

３－８－１A 仮説 

 今年度は，科学的な内容について英語でプレゼンテーションを行う能力の育成を目標として設

定した。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という観点に立

ち，以下の通りの計画に沿って実施した。 

 

３－８－２A 実施概要 

（１）実施時期：平成２６年４月～平成２７年３月（通年） 

（２）場  所：２年８組教室，理科実験室，社会科講義室 

（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（３５名）（ﾏﾚｰｼｱからの ASF 留学生１名を含む） 

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

 

３－８－３A  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 / Geology① 
5月 Biology① 11 月 Astronomy / Geology② 
6月 Biology② 12 月 Chemistry① 
7月 Biology③ 1 月 Chemistry② 

8月 海外セミナー 2 月 Chemistry③ 

9月 Biology④ 3月 Scientific Presentation 
（２）SE 講演会 

Ⅰ 実施日：平成 26 年 10 月 4 日（土） 13：30～15：30 

  場 所：本校化学実験室 

  講 師：大阪大学大学院基礎工学研究科 ﾍﾞﾝｼﾞｬﾐﾝ・Ｄ・ﾘﾝﾄﾞﾅｰ 氏（国籍 ﾄﾞｲﾂ） 

  同行者：大阪大学大学院基礎工学研究科 戸部 義人 教授 

  内 容：｢個液海面における自己集合を利用するｸﾞﾗﾌｪﾝの高秩序科学修飾｣及び質疑応答  

Ⅱ 実施日：平成 27 年 2 月 7 日（土） 13：30～15：30 

  場 所：２年８組教室 

  講 師：東京大学工学部機械工学科 ｵｹﾖ・ｹﾈﾃﾞｨ・ｵﾓﾝﾃﾞｨ 氏（国籍 ｹﾆｱ） 

内 容：医工学応用を目指した生体外ﾓﾃﾞﾙの構築｣及び質疑応答 

（３）英語による実験(Science English Experiment) 
Ⅰ 実施日：平成 26 年 10 月 29 日(水) 4 時間目 

場 所：本校化学実験室 

内 容：「Extracting your own DNA!」 

Ⅱ 実施日：平成 27 年 2 月 20 日（金）5 時間目 

場 所：本校化学実験室 

  内 容：「Squid Dissection」 
（４）英語による課題研究発表( Research Presentation) 

実施日：平成 27 年 3 月 17 日（水）5・6 時間目  
場 所：本校社会科講義室 
内 容：発表 5 分・質疑応答 1 分 

上記の日程で課題研究の班（16 班）が中間発表（2 月 20 日）までのそれぞれの研究内容を英

語でﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝする。現在，ﾊﾟﾜｰﾎﾟ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
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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も開始し，本番では原稿を見

ずにﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝを行うことを最終目標としている。 
 

３－８－４A  成果と課題 

 本年度は，「プレゼンテーション」に焦点を当てて活動してきた。授業だけでなく，校内外の講演会，

さらには海外でも，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，英語学

習はもちろんのこと，自分たちのプレゼンテーションをより良いものにしようという動機づけにもな

っている。また，この 1 年間で自分たちの課題研究を日本語でプレゼンテーションすることを何度も

経験したことで，効果的な「プレゼンテーション」の仕方を身につけていった生徒も多い。しかしな

がら，英語でのプレゼンテーションとなるとまだまだ課題が残る。発表に関しては準備をして臨めば，

皆ある程度の形にはなるが，質疑応答の時点で，質問に対して臨機応変に英語で答えることは至難の

業である。英語力向上に向けた個人の真摯な努力も引き続き期待している。 

 

◇３学年 

３－８－１A 仮説 

 今年度は，１）身近な話題から科学的なものまで幅広い分野について英語で聞くことができる，２）

理系分野の基本的な語彙や表現方法を定着させる，という課題を設定した。これら２つの力を伸ばす

ことによって，科学に関する内容を理解し，リスニングとライティング力を高めることが可能ではな

いか。 

 

３－８－２A 実施概要 

（１）実施時期：平成２４年４月～平成２５年１月（通年） 

（２）場  所：３年８組ＨＲ教室 

（３）受 講 生：３年８組生徒４３名 

 

３－８－３A 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，週に最低１回・３０分程度，内容把握の Q&A の後，ディクテーションをし，必ず

シャドウイングなどの音読練習を行った。ライティングは，理系分野の中でも，特に基本的な内容

に関する英単語や表現を習得することを目標に，中学・高校で学習する理科の基本分野を扱った穴

埋めワークシートを作成し，指導を行った。 

（３）反省 

理系の受験生としては個別試験対策にもなり，学習意欲の向上につながったと思われる。 

 

３－８－４A 成果と課題 

忙しい受験準備の中で，段階的な指導の時間をどのように確保すること，他のクラスとのライテ

ィング授業の進度に合わせることが難しいこと，評価方法は関心・意欲・態度のみに終わってしま

ったことが今後の課題である。 
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