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は　じ　め　に

奈良学園高等学校 　　　　　

校　長　　森　本　重　和

　＜本校の紹介＞
　本校は、1979 年に中高一貫の男子校として、設立されました。学校は、奈良県の北西部、大和
郡山市に位置しており、矢田丘陵の山腹に広い校地（13 ヘクタール）があります。通常、高校の
敷地は、3 ヘクタール程度ですので、3 ～ 4 校分のスペースがあることになります。校地の中には
里山も含まれており、その恵まれた自然環境が、本校の特色ある教育活動の大きなベースになっ
ています。
　平成 12 年度からは男女共学となり、現在は中学校 4 クラス、高校 5 クラスの規模で、生徒数は、
1074 名（男子 700 名、女子 374 名）となっています。
　また、平成 18 年度には、医学部を目指す生徒のために、医進コースを設け、本年 1 月に 5 期生
が卒業しました。
　平成 24 年度、文部科学省からスーパーサイエンスハイスクールに指定され、学校を挙げて、日
本の将来を担う科学・技術系人材の育成に取り組んでいます。

＜本校SSHの特色＞
　本校の SSH では、校内の里山を生かした活動、ベトナムでのサイエンス研修、放射線調査の活
動などが特徴となっています。
　ベトナムでの研修は、平成 23 年度から生徒の国際的な資質を高めるために、ハノイ工科大学、
私立グエンシュ高校とサイエンス交流を始めました。その取組を継承して、現在は「SS 発展コース」
の高校 2 年生が現地に赴き、理科的なテーマの交流、大学や企業での研修、農村や漁場での調査
などの活動を行っています。
　また放射線調査については、東日本大震災の起こる 9 年ほど前から、「科学館を愛する生徒の会」
の活動の一部として、広島で放射線量を調査して奈良の放射線量と比較しています。平成 23 年か
ら福島の除染地域へ調査に入り、県立福島高校（SSH 校）との研究交流も実施しています。

＜最後に＞
　SSH の 5 年目を迎えるにあたり、今年度の活動を振り返り、さらに充実したものとなるように
努めたく思っています。
　最後になりましたが、本校 SSH 事業の推進のために、御指導、ご支援をいただきました運営指
導委員を始め関係機関等の方々に心よりお礼申し上げます。
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（別紙様式 1 − 1）
学校法人奈良学園　奈良学園高等学校　　指定第１期目　　24 ～ 28

平成27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）

第１章　研究開発実施報告（要約）

　①　研究開発課題
　　グローバルな時代を担う科学技術系人材を育成するため、3 プロジェクトを実施する。
　　（1）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクト
　　（2）グローバルな人材育成プロジェクト
　　（3）科学教育に関するネットワークプロジェクト
　②　研究開発の概要

　グローバルな時代を担う科学技術系人材を育成するため、まず、高校第１学年全員を研究開発対象とし
て、将来の SSH 系・文系の選択に関わらず、全員がサイエンスへの好奇心や興味・関心の裾野を広げる
取組を継続して研究開発する。この研究には本校でしかできない、校内環境保全研究フィールドも活用す
る。また、高校第 2 学年を対象に、「理科課題研究」や「SS 国内研修」での体験や実験などを通して、考
える力・表現する力を伸ばす取組を継続して研究開発する。さらに、高校第 2 学年 SS 発展コース生徒を
対象に、学校設定科目「SS 演習」の中で、英語プレゼンテーション能力や英語論文作成力を磨き、「SSH
ベトナム海外サイエンス研修」を経験することで、視野の広い探求心と科学リテラシーを備えた、国際的
資質をもつ生徒を育成する。さらに、本校の環境保全研究とベトナムでの探求活動を統合し、独自の SSH
環境保全プログラムを構築していく。

　③　平成27年度実施規模
　　平成 27 年度、高校 1 年生には次の 3 つのコース（学年 5 クラス）が併存している。
　　特進コース（中学校から入学した 6 年一貫教育対象生徒、3 クラス）
　　医進コース（同様に、6 年一貫教育対象の医学部医学科を目指す生徒、1 クラス）
　　理数コース（高校から入学した生徒、1 クラス））
　　○　教育課程の研究は、在籍コースに関わらず、第 1 学年・2 学年は全員、第 3 学年は文系以外の SSH 系（理
　　　系）生徒全員を対象に研究開発を行う。
　　〇　教育課程外の研究は、高校生全員を対象として研究開発を行う。また、奈良学園中学校との連携を
　　　充実させるために、6 年一貫教育対象生徒である特進コースと医進コースの中学校第 1 学年から連携
　　　した取組を行う。
　④　研究開発内容	
　　○研究計画（平成24年度　第1年次、要約）

　（1）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクトとして以下の研究開発を実施した。
　　　①　実験・自然体験学習の実施（第 1 学年全員）
　　　②　学外サイエンス学習の実施（第 1 学年全員）
　　　③　SS 公開講座と SS 出前講義の継続開催（全学年）
　　　④　科学系部活動等の充実（SS 研究チームの創設）
　　　⑤　奈良学園中学校との連携（6 年中高一貫教育の利点を生かした取組））

　（2）グローバルな人材育成プロジェクトとして以下の研究開発を実施した。
　　　①　「SSH ベトナム海外サイエンス研修」でのサイエンス交流等（第 2 学年生徒 5 名派遣）
　　　②　「SS 英語」での科学的発信力の育成（第 1 学年全員）

　（3）科学教育に関するネットワークプロジェクトとして以下の研究開発を実施した。
　　　①　大学等とのネットワークの構築と活用
　　　②　地域への発信事業「奈良学塾」の創設

　平成 26 年度の SSH 中間評価での指導を踏まえ、本校の研究開発の改善に資するため、
本年度、従来の高校 2 年生からの「文系・理系・SSH 系」という分類を、「文系・SSH 系」
と改めました。それに伴い従来の「SSH 系」は「SS 発展コース」と名称変更しました。
　平成 27 年 4 月に法人理事会の承認を経て、奈良県地域振興部教育振興課にも届けを済
ませておりますので、この報告書には新しい類型名称で記載いたします。
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　　　③　卒業生・保護者のネットワークの構築と活用

　○研究計画（平成25年度　第2年次）
（1）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクトとして以下の研究開発を実施した。
　　①　実験・自然体験学習の充実（第 1 学年・第 2 学年全員）
　　②　学外サイエンス学習の充実（第 1 学年全員）
　　③　SS 公開講座と SS 出前講義の充実（全学年）
　　④　科学系部活動等の育成（SS 研究チームの活動育成）
　　⑤　奈良学園中学校との連携（6 年中高一貫教育の利点を生かした取組）
　　⑥　高校２年生 SSH 生徒（150 名）を対象に「理科課題研究」の実施と「校内発表会」の実施ならび
　　　に、全員の研究を掲載した「生徒研究論文集」の刊行。
　　⑦　高校 2 年生を対象に、新たに「SS 国内研修」を実施。
（2）グローバルな人材育成プロジェクトとして以下の研究開発を実施した。
　　①　英語での「理科課題研究」プレゼンテーション（第 2 学年 SS 発展コース生徒）
　　②　英語の「理科課題研究」論文の作成と論文集の発刊（第 2 学年 SS 発展コース生徒）
　　③　「SSH ベトナム海外サイエンス研修」でのサイエンス交流等（SSH 系生徒 11 名）
　　④　「SS 英語」での科学的発信力の育成（第 1 学年全員）
（3）科学教育に関するネットワークプロジェクトとして以下の研究開発を実施した。
　　①　大学等とのネットワークの充実と活用
　　②　地域への発信事業「奈良学塾」の拡充
　　③　卒業生・保護者のネットワークの充実と活用（「奈良学園中高里山支援チーム」の支援）
　　④　SSH 研究発表会の開催と、成果の普及

　○研究計画（平成26年度　第３年次）
（1）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクトとして以下の研究開発を実施する。
　　①　実験・自然体験学習の充実（全学年）
　　②　学外サイエンス学習の充実（第 1 学年全員）
　　③　SS 公開講座と SS 出前講義の充実（全学年）
　　④　科学系部活動等の支援と育成（科学部と SS 研究チームの活動育成）
　　⑤　奈良学園中学校との連携（6 年中高一貫教育の利点を生かした取組）
　　⑥　高校第 2 学年理系生徒（151 名）を対象に「理科課題研究」の継続と「校内発表会」の実施ならびに、
　　　全員の研究を掲載した「生徒研究論文集」の刊行を継続。
　　⑦　高校第 2 学年が対象の「SS 国内研修」に、新たな研修先を加える。
（2）グローバルな人材育成プロジェクトとして以下の研究開発を実施する。
　　①　英語での「理科課題研究」プレゼンテーション（SSH 系生徒 15 名）
　　②　英語の「理科課題研究」論文の作成と「生徒英語論文集 Grade 11 Scientific Research」の刊行（SS
　　　発展コース生徒 15 名）
　　③　「SSH ベトナム海外サイエンス研修」でのサイエンス交流等（SS 発展コース生徒 15 名）
　　④　「SS 英語」での科学的発信力育成の継続（第 1 学年全員））
（3）科学教育に関するネットワークプロジェクトとして以下の研究開発を実施する。
　　①　大学等とのネットワークをさらに充実させ、活用する。
　　②　地域への発信事業「奈良学塾」を継続する。
　　③　卒業生・保護者のネットワークの充実と活用。特に、SSH の OB 組織である「矢田の丘里山支援
　　　チーム（平成 26 年度改称）」の育成と活動の支援。
　　④　SSH 研究発表会を継続開催し、成果の普及に努める。

　○研究計画（平成 27 年度第４年次）
（1）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクトとして以下の研究開発を実施する。
　　①　実験・自然体験学習の充実（全学年）
　　②　学外サイエンス学習の充実（第 1 学年全員）
　　　全てのクラスで年間 4 回以上実施し、新たに神戸大学理学部，近畿大学と連携する。
　　③　環境保全実習Ⅰにおいて、本校卒業生で組織する「矢田の丘里山支援チーム」を TA（ティーチ
　　　ングアシスタント）として活用する。
　　④　「SS 英語」（第 1 学年全員）では、担当教員に加え、ネイティブスピーカーの ALT と理科教員が
　　　参加して、内容を充実する。
　　⑤　「SS 演習」（第 2 学年、SS 発展コース生徒必履修）で、英語による「理科課題研究」プレゼンテーショ
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　　　ンと英語論文の作成を行い、論文集の刊行を継続する。また、「SSH ベトナム海外サイエンス研修」
　　　の準備学習もこの時間を利用して行う。1 単位の授業に英語科教員 1 名＋ ALT1 名＋ SSH 担当教員
　　　2 名（理科）の 4 名を配置し、指導に当たる。
　　⑥　SS 公開講座と SS 出前講義の充実（全学年）
　　⑦　科学系部活動等の支援と育成（科学部と SS 研究チームの活動育成）
　　⑧　奈良学園中学校との連携（6 年中高一貫教育の利点を生かした取組）
　　　「矢田の丘里山支援チーム」と高校 2 年生 SS 発展コース生徒を TA（ティーチングアシスタント）
　　　として活用し、中学 1 年生の環境研修の支援に当たる。
　　⑨　高校第 2 学年 SSH 系生徒（184 名）を対象に「理科課題研究」の継続と「校内発表会」の実施
　　　ならびに、全員の研究を掲載した「生徒研究論文集」の刊行を継続する。
　　⑩　高校第 2 学年が対象の「SS 国内研修」に、新たな研修先を加える。

　○教育課程上の特例等特記すべき事項
　第 1 学年では、学校設定教科「スーパーサイエンス」の学校設定科目「SS 基礎（3 単位，「科学と人間
生活」代替科目）」と、「SS 英語（1 単位，「総合的な学習の時間」代替科目）」を設定し、全員の必履修と
する。第 2 学年では、SSH 系生徒に学校設定科目「SS 物理」、「SS 化学」、「SS 生物」（各 3 単位，第 3 学
年 4 単位へ継続履修）から 2 科目を選択履修させる。SS 発展コース生徒は「SS 演習（1 単位）」を必履修
とし、医進コースは「SS 医進（1 単位、第 2・3 学年）」を自由選択科目とする。

　○平成27年度の教育課程における今年度の追加充実内容
（1）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクト
　　①　実験・自然体験学習の実施（全学年）
　　　「SS 基礎」の「環境保全実習Ⅰ」を、高校第１学年を対象に複数回実施。自然と人間生活との関わ
　　　りについて、持続可能な循環型社会の仕組みを学び、将来の科学技術系人材の基礎となる環境保全
　　　に対する素養を身につける。この実習には里地里山環境を残している本校の環境保全研究フィール
　　　ドを使い、理科教員の TA として、本校卒業生で組織した「矢田の丘里山支援チーム」の協力を得
　　　る。その他、すべての学年で理科実験を充実させた。
　　②　学外サイエンス学習の実施（第 1 学年全員）
　　　全てのクラスで年 4 回以上の「学外サイエンス学習Ⅰ・Ⅱ」を実施した。
　　③　SS 公開講座と SS 出前講義の取組（全学年）
　　　「SS 公開講座」は、年 3 回実施し、保護者の参加者数も増やした。「SS 出前講義」は年間 6 回実施し、
　　　内容の多様化を図るため、連携する大学を増やした。
　　④　科学系部活動等の充実
　　　第 1 年次に創設した「SS 研究チーム」の活動を支援し、発表回数や学会発表の機会、並びに、コ
　　　ンテストへの応募と他府県の SSH 校との共同研究等を増やした。
　　⑤　奈良学園中学校との連携（6 年中高一貫教育の利点を生かした取組）
　　　中学校第１学年を対象に、年 2 回の環境研修を実施した。SS 発展コース生徒は、この研修に TA と
　　　して参加し、将来の科学技術系人材の基礎となる環境保全に対する素養を中学生に伝えることで、
　　　自らの学びを深め、コミュニケーション能力を向上させた。
　　⑥　高校第 2 学年 SSH 系生徒（185 名）を対象に「理科課題研究」を実施する
　　　理科教員 10 名と卒業生研究者 3 名、学外研究者 2 名の指導の下で、3 ～ 8 名の班ごとにテーマを設
　　　定し、4 月から 12 月までの期間を使い「理科課題研究」を実施した。生徒は班ごとに報告書をまとめ、
　　　成果を 2 月に「生徒研究論文集」として刊行した。2 月上旬に校内研究発表会を行い、優秀研究は
　　　2 月 20 日（土）の SSH 研究発表会で発表した。
　　⑦　高校第 2 学年を対象に「SS 国内研修」を年 6 回実施した。
　　　本校の卒業生研究者の所属大学やネットワークを築いた大学等と、サイエンス交流を行う取組で、
　　　長期休業を利用して大学や研究施設を訪ね、日常では体験できない高度な宿泊実験実習を体験し、
　　　教員とも交流して、科学への関心や理解を高めた。さらに、本年度は大阪大学工学研究科に、新た
　　　に研修生徒を受入れていただくことができた。
（2）グローバルな人材育成プロジェクト
　　①　「SSH ベトナム海外サイエンス研修」を継続実施した。
　　　第 2 学年 SS 発展コース生徒 10 名をベトナム社会主義共和国へ派遣し、「SSH 海外サイエンス研修」
　　　を継続実施した。
　　②　「SS 英語」のカリキュラムを見直し、科学英語への理解と発信力を高めた。
　　③　「理科課題研究」の英語論文の作成（第 2 学年 SS 発展コース生徒）と英語論文集の発刊。
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（3）科学教育に関するネットワークプロジェクト
　　①　大学等とのネットワークの構築と活用。
　　②　地域への発信事業
　　　「奈良学塾」の年 2 回実施を継続するとともに受入人数を増やし、「矢田の丘里山支援チーム」との
　　　共催とし、科学系クラブの生徒も積極的に TA として参加した。
　　③　卒業生・保護者のネットワークの構築と活用
　　　卒業後も本校の SSH 事業に TA として帰ってくることで、持続可能な循環型の人的支援システム
　　　を形成する「矢田の丘里山支援チーム」をさらに支援し、研究者として活躍している卒業生や保護
　　　者を一体化したネットワークの構築を進めた。このネットワークをさらに拡大して大学・研究機関
　　　等とのネットワークともリンクさせて SSH 事業に活用していく。
　　④　SSH 研究発表会を開催し、本校の事業成果の発信と普及を進めると共に、外部からの意見を積極
　　　的に事業に反映していく。
　　⑤　学校のホームページに SSH 関連事業をすべて掲載し、「SS 公開講座」や「奈良学塾」などの開催
　　　案内や募集も含め、地域との交流窓口として活用した。
　　⑥　本校の研究開発の成果を普及するため、「SSH 交流会支援」の採択を受けて、11 月に SSH 校と奈
　　　良県諸学校園の教員を対象とした、「平成 27 年度学校ビオトープの構築と里地里山環境教育実践
　　　研修会」を 2 日間開催した。

　⑤ 研究開発の成果と課題（概要）
　○実施による効果とその評価
（１）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクト
　　①　「学外サイエンス学習」・「SS 公開講座」・「SS 出前講義」の生徒アンケート全回数分をまとめてみ
　　　たところ（9・22・25 ページ）、「今後さらに深く学びたいと思うか」の問いの評価において、「大い
　　　に」から「まあまあ」までの肯定的な評価が昨年度より約 2％上昇し、79.9％から 81.7％となった。
　　　回答者総数が昨年度 1060 名から 1323 名と大幅に伸びている中で、「年間計画の事前周知」と「SSH
　　　案内パネル」の工夫、「研究者と生徒との交信の増大」の工夫による生徒の変容が効果的にアンケー
　　　トに現れてきたと評価する。
　　②　同様に「今回のテーマに関して事前の知識はあったか」の問いに対する「SS 公開講座」と「SS
　　　出前講義」の肯定的回答は 40％であったが、「受講して知識・理解は深まったか」の肯定的回答は
　　　91.5％となった。受講生徒の変容が見て取ることのできるこの事業は大いに推進していくべきであ
　　　ると評価する。
　　③　本校の環境保全教育と矢田の丘里山支援チームの活動が認められ、（公財）日本生態系協会主催
　　　の「全国学校・園庭ビオトープコンクール 2015」で「ドイツ大使館賞」を受賞したほか、SS 研究チー
　　　ム生徒の英語論文「Diurnal Skipper Pelopidas mathias（Lepidoptera:Hesperiidae） Pollinates Habe
　　　naria radiata （Orchidaceae）」が「アメリカ昆虫学会誌」に掲載された。
　　④　第 2 学年 SSH 系生徒の「理科課題研究」について、指導に協力していただける大学教員の数を、
　　　2 名から 5 名に増やすことができた。
（2）グローバルな人材育成プロジェクト
　　　　「SSH ベトナム海外サイエンス研修」での、英語プレゼンテーションとディスカッションの他、
　　　本校の環境保全研究フィールドとベトナムでの新たな探求活動との結合を目指したフィールドワー
　　　クを継続実施し、貴重な水質検査データを蓄積することができた。
（3）科学教育に関するネットワークプロジェクト
　　①　大学院博士課程前期生から大学 1 年生までの卒業生 85 名が所属する「矢田の丘里山支援チーム」
　　　が県協働推進課主催「地域貢献サポート基金」に応募し、校内環境保全ホタル再生プロジェクト基
　　　金を得るなど、OB による SSH 事業支援活動が、大きな成果を上げた。
　　②　本校の研究開発の成果の普及を目指した、SSH 校教員と奈良県学校園教員向けの「平成 27 年度
　　　学校ビオトープの構築と里地里山環境教育実践研修会」を 2 日間開催でき、JST の主任調査員の指
　　　導助言も得て、当初の目的を達することができた。

　○実施上の課題と今後の取組
　　・卒業生が SSH 活動へ関わることの重要性を理解し、「卒業生と高校生のシンポジウム」等の事業を
　　　計画し、より日常的な共同学習の場を設定すること。国内の様々なコンテストや学会発表への応募を
　　　継続し、研究内容も充実させる。
　　・科学のトップランナー育成を目指し、法人をあげて生徒全員の探求活動を支援していくこと。
　　・「卒業生ネットワーク」を活用し、SSH 事業の卒業生に対する効果やその後の進路、並びに意識の変
　　　化・変容について追跡し、評価をしていく。
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（別紙様式 2 − 1）
学校法人奈良学園　奈良学園高等学校　　指定第１期目　　24 ～ 28

平成27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
第2章　研究開発の成果と課題

　①　研究開発の成果	
　平成 26 年度の SSH 中間評価での指導を踏まえ、本校の研究開発の改善に資するため、本年度、従来の
高校 2 年生からの「文系・理系・SSH 系」という分類を、「文系・SSH 系」と改めた。
　それに伴い従来の「SSH 系」は「SS 発展コース」と名称変更した。
　これにより、高校 2 年生の SSH 教育課程対象者全員を「SSH 系」と呼べるようになり、実際の運用と
も合致し、本校の SSH 教育課程の特徴をよく示すことができた。
（1）自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクト
　　①　「学外サイエンス学習」・「SS 公開講座」・「SS 出前講義」の生徒アンケート全回数分をまとめたと
　　　ころ（9・22・25 ページ）、「今後さらに深く学びたいと思うか」の問いの評価において、「大いに」
　　　から「まあまあ」までの肯定的な評価が昨年度より約 2％上昇し、79.9％から 81.7％となった。事
　　　業内容の精査と工夫、保護者会での毎回の事業報告、SSH 通信「らしんばん」の配布、ホームペー
　　　ジの充実等の広報活動の活性化によるものと、「年間計画の事前周知」と「SSH 案内パネル」の工
　　　夫、「研究者と生徒との交信の増大」などの生徒とのコミュニケーションを増やす工夫がアンケー
　　　トに現れてきたと評価する。
　　②　「学外サイエンス学習」は高校１年生必修の学校設定科目「SS 基礎」内で、学校周辺や連携大学・
　　　研究機関へ足を運び、その施設設備を利用して、科学全般の入門的な講義や実習を受講する研究開
　　　発である。科学系の「学外サイエンス学習Ⅰ」と、「大和学」という名称で、寺社や文化財を科学
　　　的な視点から探究するフィールドワークや講義を行う「学外サイエンス学習Ⅱ」があり、月・火・
　　　木曜日の午後の時間割をこの学習に充てている。本年度の学外サイエンス学習 1 回に要した平均時
　　　間は昨年度同様、5.5 時間であった。本年度の実施は、クラス単位で学習ができるように改善した
　　　ことにより、昨年度は各選択コースによって、実施回数に差ができたが、本年度はすべてのクラス
　　　で 4 ～ 5 回ずつ実施することができた。
　　　　アンケートの生徒評価では、「大いに」～「まあまあ」の肯定的評価が「学外サイエンス学習Ⅰ」
　　　96％、「学外サイエンス学習Ⅱ」のフィールドワークでは 100％となり、評価は上がってきている。
　　　　また、校内環境保全研究フィールドを使った「環境保全実習Ⅰ」では、田植えから稲刈り・脱穀
　　　までを体験できたことで、同様の評価が 92％となった。以上より、「生徒に実験や体験学習を通し
　　　て、基礎的な科学リテラシーを身につけさせる」開発目標は、良好な形で達成することができた。
　　③　SS 公開講座と SS 出前講義の充実について、「SS 公開講座」は土曜日の午後に２時間以上の時間
　　　をとり、本校の生徒全員と保護者を対象に、余裕のある時間の中で実験や実習あるいはフィールド
　　　ワークも視野に入れ、全国から講師を招く取組で、広い分野から最先端の研究内容や、現場の話題
　　　を提供していただき、「科学的好奇心」を触発し、「科学的探究心」を育むことを目標としている。
　　　　本年度の参加者総数は生徒 272 名、保護者 58 名、アンケートの生徒評価では、昨年度から本年
　　　度にかけて、肯定的評価が 85％→ 95％となっており、おおむね目的を達成している。本年度は、「情
　　　報デザイン」学習の一環として、編曲家と手遊び歌講師を招いて、音楽と動作による脳の活性化の
　　　実習といったユニークな講座も開講することができた。今後も、タイムリーな演題や、どうサイエ
　　　ンスと繋がるのか興味を持てるような講師や内容を、年間 4 回開催できるように努力したい。
　　　　「ＳＳ出前講義」は近傍の国立大学である大阪教育大学や奈良女子大学・奈良教育大学・京都大
　　　学などとの連携講座で、平日の放課後に生徒を対象に、大学教員による 90 分程度の出張講義を行
　　　い、生徒の科学への好奇心を醸成する取組である。計画通り、新たに大阪工業大学と連携を取るこ
　　　とができ、連携大学が私大へと拡がった。
　　　　本年度は後述の「平成 27 年度学校ビオトープの構築と里地里山環境教育実践研修会」実施のた
　　　め 1 回少ない全６回の開催であり、昨年度から本年度の「SS 出前講義」の参加者は、生徒 460 名→
　　　339 名に減少した。それでも、年度末のアンケートの生徒評価では、昨年度から本年度にかけて、「大
　　　いに」～「まあまあ」の評価が 91％→ 96％と 5％伸び、平日の授業終了後の行事参加者数としても
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　　　安定してきている。
　　　　この 2 つの取組による生徒の変容であるが、「今回のテーマに関して事前の知識はあったか」の問
　　　いの回答率は肯定的評価が 37％→ 40％で、「受講して知識・理解は深まったか」は 93％→ 91.5％で
　　　あった。また、「今後さらに深く学びたいと思うか」の評価において、「大いに」から「まあまあ」
　　　までの肯定的な評価が 80％→ 81％であった。このことから、受講前に比べて未知の領域の知識量
　　　は大幅に増え、そのうちの 90％の生徒がさらに深く学びたいと感じるという変容を見て取ることが
　　　できる。
　　④　本年度科学部の部員数は 33 名で、創設 4 年目の SS 研究チームは、昨年度の 18 名から、本年度
　　　は 16 名となった。35 ページに記載したとおり、両団体は必要なときは共同で活動し、または別個
　　　に研究活動を続けており、1 年間で約 35 の対外活動に従事した。なかでも、SS 研究チームは大き
　　　く 2 グループ（放射線グループと生物グループ）に分かれて活動を継続しており、放射線グループ
　　　は同じ SSH 校の福島県立福島高校グループとの共同研究を進めている。生物グループは本年度、
　　　　学校代表として SSH 生徒研究発表会にポスター参加したほか、日本自然再生学会や日本植物学会・
　　　日本動物学会での発表（優秀賞）等で活動の幅を拡げている。SS 研究チーム生徒による英語論文
　　　「Diurnal Skipper Pelopidas mathias（Lepidoptera:Hesperiidae）Pollinates Habenaria radiata （Orc
　　　hidaceae）」が「アメリカ昆虫学会誌」に掲載された事も特筆に値する。
　　⑤　奈良学園中学校との連携では、7 年前より中学校第 1 学年を対象に、校内環境保全研究フィー
　　　ルドを使い、年 2 回の環境研修を実施しており、SS 発展コース選択生徒は、「矢田の丘里山支援
　　　チーム」と共に、この研修に TA として参加し、将来の科学技術系人材の基礎となる環境保全に
　　　対する素養を中学生に伝えることで、自らの学びを深め、コミュニケーション能力を磨いている。
　　⑥　高校第 2 学年 SSH 系生徒全員を対象に「理科課題研究」を継続した。生徒は全員（184 名）が「理
　　　科課題研究」をスケジュール通りにこなし、すべての研究を「生徒研究論文集」に掲載することが
　　　できた（理科課題研究のテーマ一覧（全 40 件）を 19 ページ～ 21 ページに掲載）。また、理科課題
　　　研究の評価は昨年同様、理科教員により、「SS 物理」、「SS 化学」、「SS 生物」の継続履修 7 単位の
　　　うちの 1 単位分として、第 2 学年末の成績に組み入れた。
　　⑦　高校第 2 学年生徒を対象に、「SS 国内研修」を 6 回（3 月予定分を含む、29 ページ参照）実施した。
　　　第 2 学年 SS 発展コース選択者を除く生徒を対象に、本校と連携した大学・研究機関やネットワー
　　　クを築いた NPO 団体等でサイエンス研修を行った。この研修は、長期休業等を利用して大学や研
　　　究施設を訪ね、日常では体験できない高度な宿泊実験実習を体験し、教員や担当者とも交流して、
　　　科学への関心や理解を高めていく取組で、本校教員 1 ～ 2 名の引率のもと、6 名以下の生徒で実施
　　　する、小規模で密度の高い研修である。少人数のため、アンケートは実施していないが、個人の報
　　　告書によると参加者全員が「大学院生や担当の先生、または担当者と身近に接することができ、サ
　　　イエンスへの興味と探究心を向上させることができた」と答えている。すでに、研修先の大学への
　　　進学を希望する生徒も現れており、連携先の科学分野に興味や研究心を抱いている生徒にとっては、
　　　かけがえのない学習効果をもたらす研修であると評価している。
（2）グローバルな人材育成プロジェクト
　　①　「SSH ベトナム海外サイエンス研修」（40 ページ～ 44 ページ参照）について、SS 発展コース選
　　　択生徒全員が参加する行事であり、入念な準備をして実施した。5 泊 6 日の行程の中で、非常に多
　　　くの課題をこなすタフな行事であるが、派遣生徒の変容度は大変大きく、学習への意欲を増幅させ
　　　た結果、進路志望もより高い大学を目指すという状況である。
　　　　平成 26 年度の中間評価でご指摘頂いた、「英語力の育成と国際的資質の向上並びに、派遣生徒の
　　　学習へのモチベーションの高まりを他の生徒達にどのように伝えて一般化するか」という課題を抱
　　　えているものの、「海外の大学・高校等と科学を通して交流を行うことで、科学への興味・関心お
　　　よび能力を高める」目標は達成しつつあるといえる。さらに、この研修を継続し、ベトナムに本校
　　　サイエンス研究の根を下ろすための研究拠点を構築し、継続した科学的データを蓄積することが必
　　　要である。
　　②　「SS 英語」での科学的発信力の育成
　　　第 1 学年開設の学校設定科目「SS 英語（1 単位）」では、生徒全員が国際的な科学的発信力を身に
　　　つけることを目標とし、科学・技術分野の英語教材を幅広く学習することにより、現代科学の様々
　　　な課題に目を開き、科学的なものの見方と広い視野を身につける。併せて、昨年度より、ネイティ
　　　ブスピーカーとして本校 ALT によるリスニング力の伸長も目指し、理数科目の授業で取り扱う内
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　　　容とも関連性を持たせた。昨年度から本年度にかけて、「大いに」～「まあまあ」の肯定的評価が
　　　92％を維持した。
　　③　SS 発展コース選択生徒に、理科課題研究の英語論文を課し、その論文集を「Grade 11Scientific
　　　Research」として刊行した。高校生の間に英語で科学論文を書き上げ、独特の専門的な口調も学
　　　ぶことで、科学的な思考力と、将来の科学的人材に必要な発信力を身につけることができた。
（3）科学教育に関するネットワークプロジェクト
　　①　広報活動の充実に取組んだ結果、すべての事業で昨年度と同じかそれを上回る肯定的なアンケー
　　　ト結果が得られた。また、「奈良学塾」の定員増等、地域との交流発信事業の拡充にも力を入れた
　　　ところ、アンケートでは、「満足度」の項目で保護者も小学生も全員が「大いに満足」～「まあま
　　　あ満足」と回答しており、事業目標を達成しつつある。
　　②　平成 20 年に、本校の環境保全学習をサポートし、卒業生のネットワークを拡げることを目的に、
　　　卒業生により設立された「矢田の丘里山支援チーム」は、大学院博士課程前期生から大学 1 年生ま
　　　で 85 名の会員を擁する組織に成長している。奈良県「地域貢献サポート基金」にも応募し、ホタ
　　　ルサンクチュアリプロジェクト基金を得るなど、OB による SSH 事業支援活動が、大きな成果を上
　　　げた。この、持続可能な循環型の人的支援システムの確立と、支援チーム会員が所属する大学の研
　　　究室や教員ともネットワークを構築することで、より大きな、新しい科学教育ネットワークが構築
　　　できつつある。
　　③　本校の研究開発成果の普及を目指した、「平成 27 年度学校ビオトープの構築と里地里山環境教
　　　育実践研修会」を 11 月 21 日（土）と 22 日（日）の 2 日間開催でき、JST より南地区主任調査員
　　　の指導助言も得て、当初の目的を達することができた。
（4）表彰
　　　　本校の環境保全の取組と、「矢田の丘里山支援チーム」の活動が評価され、（公財）日本生態系協
　　　会主催の「全国学校・園庭ビオトープコンクール 2015」で上位 5 賞の一つ「ドイツ大使館賞」を受
　　　賞した（60 ページに参照）。
　②　研究開発の課題
　　①　中間評価で指摘をいただいた、高校第 2 学年の SSH 系生徒数に対する SS 発展コース生徒数の
　　　割合を現在から上昇させる手段を講ずること。
　　②　本校の SSH 事業の大きな特徴である、校内環境保全研究フィールドを用いた研究開発で得た研
　　　究成果を、次は他の SSH 校生徒へ普及していくこと。そして、同様の研究開発課題を持つ全国の
　　　SSH 校と連携をしていくこと。
　　③　卒業生が SSH 活動へ関わることの教育効果を理解し、卒業生 85 名が在籍する「矢田の丘里山支
　　　援チーム」の現役大学生や大学院生を活用した「卒業生と高校生のシンポジウム」等の事業を計画し、
　　　より日常的な共同学習の場を設定すること。
　　④　世界遺産「法隆寺」に隣接し、斑鳩という日本の黎明期の自然環境を残す、本校の環境保全研究
　　　フィールドでしかできない探求活動を開発し、「SSH ベトナム海外サイエンス研修」の環境研修と
　　　現地フィールドワークを結合させる。そして、理科だけではなく、他教科にも拡がりをもつグロー
　　　バルな SSH 環境保全プログラムを継続して構築していくこと。
　　⑤　SSH の人材育成は、高校を卒業してもその効果を追跡していくべきであり、「矢田の丘里山支援
　　　チーム」などの「卒業生ネットワーク」の協力を得て、SSH 事業の卒業生に対する効果やその後の
　　　進路、並びに意識の変化・変容についても追跡していく研究開発を新たに事業に加える。
　　⑥　科学のトップランナー育成を目指して、法人をあげて生徒全体の探求活動を支援していくこと。
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第3章　研究開発実施報告（本文）
＜テーマ１＞　自然科学への興味・関心・能力の向上プロジェクト
Ⅰ　学校設定科目「ＳＳ基礎」学外サイエンス学習

　適用範囲　第 1 学年、3 単位、全員必修
　特例内容　科学と人間生活（標準 2 単位）代替科目
　開設理由　科学と人間生活の学習を土台に、生徒が基礎的な科学リテラシーを身につけ、「科学的好奇心」
　　　　　　を喚起すると共に「科学的倫理観と発信力」の育成を目指す。
　実施内容
　　　生徒が基礎的な科学リテラシーを身につける主要な取組に位置づけ、「科学的好奇心」を喚起する
　　と共に「科学的倫理観と発信力」の育成を目指す。この科目では、「科学と人間生活」の 2 単位分の
　　教科学習と、体験的で発展的な実験・実習と、「学外サイエンス学習Ⅰ・Ⅱ」並びに、「環境保全実習Ⅰ」
　　を行う。
　ア　「学外サイエンス学習Ⅰ」：学校周辺や連携大学・研究機関へ足を運び、その施設設備を利用して、
　　科学全般の入門的な講義や実習を受講させる。「学外サイエンス学習Ⅰ」は年間 6 回程度実施し、実
　　施に当たっては奈良という本校立地の郷土性・地域性を生かした視点を意識して授業計画を作成する。
　　　この学習は、平日の午後に 2 時間連続の時間割を組み、バスなどを利用してクラス単位で連携大学・
　　研究機関へ移動し、学習を完了する。
　イ　「学外サイエンス学習Ⅱ」：史跡、文化財、遺物などを科学的な視点から探究する。
　　　「大和学」という名称で、法隆寺・法起寺・法輪寺・中宮寺など、徒歩圏にある古刹での現地研修
　　や文化財を用いた講義も行う。地域性を生かしたカリキュラムで、郷土に対する科学的理解を深める。
　ウ　「環境保全実習Ⅰ」：自然と人間生活との関わりについて、持続可能な循環型社会の仕組みを学ぶ。
　　この実習には里地里山環境を残している本校の校内環境保全研究フィールド約 13ha を使い、本校理
　　科教員の TA（ティーチングアシスタント）として、本校卒業生で組織した「矢田の丘里山支援チーム」
　　と和歌山大学学生等の協力を得る。この結果、将来の科学技術系人材の基礎となる環境保全に対する
　　素養を身につけることができる。

　平成 26 年度の SSH 中間評価での指導を踏まえ、本校の研究開発の改善に資するため、従来の高校 2
年生からの「文系・理系・SSH 系」の名称を、「理系・SSH 系」を統合して「SSH 系」に改め、従来の「SSH
系」は「SS 発展コース」と改めました。
　平成 27 年 4 月に法人理事会の承認を経て、奈良県地域振興部教育振興課にも届けを済ませておりま
すので、この報告書には新しい類型名称で記載をいたします。
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〔全学外学習のアンケート集計結果〕

クラス 4月7日(火) 6月18日(木) 6月23日(火) 9月4日(金) 9月8日(火) 9月10日(木) 9月14日(月) 9月17日(木) 9月29日(火) 10月5日(月) 10月8日(木)

Ａ組
４０名

神戸大
理　素粒子
坂本先生

京都大
工学研究科
後藤先生

Ｂ組
３９名

京都大
工学研究科
後藤先生

神戸大
海事科学部

Ｃ組
３８名

Ｄ組
４１名

３限
ＳＳ公開授業
加納先生

大阪府
水産技術Ｃ
鍋島先生

橿原考古学
研究所
奥山先生

大阪府
水生生物Ｃ
上原先生

Ｅ組
３２名

神戸大
理　素粒子
坂本先生

橿原考古学
研究所
奥山先生

神戸大
海事科学部

クラス 10月22日(木) 10月26日(月) 10月29日(木) 11月10日(火) 11月12日(木) 11月16日(月) 11月19日(木) 11月24日(火) 11月26日(木) 12月3日(木) 1月21日(木) 2月18日(木)

Ａ組
４０名

神戸大
理学部

荒川先生

大教大
モダン物性
深澤先生

Ｂ組
３９名

神戸大
理　素粒子
坂本先生

斑鳩ＦＷ
吉川先生＋
工藤先生
化学教室

Ｃ組
３８名

神戸大
理学部

菅原先生

神戸大
理　素粒子
坂本先生

近畿大
原子力研
若林先生

菜教大
文化財

青木先生

Ｄ組
４１名

神戸大
理　素粒子
坂本先生

京府大
精華町農場
寺林先生

Ｅ組
３２名

大教大
モダン物性
深澤先生

学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
ガ
イ
ダ
ン
ス

環
境
実
習
Ⅰ
　
田
植
え

環
境
実
習
Ⅰ
　
稲
刈
り

環
境
実
習
Ⅰ
　
脱
　
穀

平成２７年度　ＳＳ基礎　（学外サイエンス学習ⅠⅡ・環境保全実習Ⅰ）一覧表
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れ

る
。

生
徒

た
ち

は
、

高
校

で
は

学
び

得
な

い
事

柄
や

最
先

端
の

研
究

に
つ

い
て

多
岐

に
学

ぶ
こ

と
が

で
き

、
先

生
方

の
お

話
に

熱
心

に
耳

を
傾

け
質

問
を

投
げ

か
け

る
な

ど
の

積
極

性
が

感
じ

ら
れ

た
。

特
に

今
回

は
、

ノ
ー

ベ
ル

物
理

学
賞

を
受

賞
さ

れ
た

梶
田

隆
章

先
生

の
研

究
テ

ー
マ

で
あ

る
ニ

ュ
ー

ト
リ

ノ
振

動
と

そ
の

意
味

す
る

と
こ

ろ
を

高
校

生
に

分
か

る
形

で
説

明
下

さ
り

、
本

研
修

の
目

的
の

１
つ

で
あ

る
「

テ
レ

ビ
や

新
聞

で
報

道
さ

れ
る

素
粒

子
や

宇
宙

に
関

す
る

ニ
ュ

ー
ス

を
読

み
解

く
能

力
の

養
成

」
に

ふ
さ

わ
し

い
内

容
と

な
っ

た
。

本
研

修
は

、
生

徒
た

ち
に

と
っ

て
既

存
の

知
識

を
補

完
す

る
こ

と
が

で
き

る
と

と
も

に
、

新
た

な
発

見
と

さ
ら

な
る

関
心

の
深

ま
り

を
持

ち
帰

り
日

々
の

学
び

に
繋

げ
る

こ
と

の
で

き
る

大
変

有
意

義
な

も
の

で
あ

っ
た

。
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1
講
師
の
先
生
の
大
学
や
研
究
機
関
に
興
味
を
持
っ
た
か

2
講
師
の
先
生
の
専
門
分
野
に
つ
い
て
興
味
を
持
っ
た
か

3
講
師
の
先
生
の
講
義
内
容
（テ

ー
マ
）に

興
味
を
持
っ
た
か

4
大
学
や
研
究
機
関
の
施
設
・設

備
に
興
味
を
持
っ
た
か

5
見
学
研
修
が
あ
っ
た
場
合
、
そ
の
内
容
に
興
味
を
持
っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足
で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広
く
教
養
と
し
て
役
に
立
っ
た
か

9
学
習
し
た
分
野
や
業
務
内
容
を
事
前
に
知
っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思
う
か

11
今
後
進
路
や
職
業
を
考
え
る
時
に
役
に
立
つ
と
思
う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く

−
2−

Ⅰ
－
2
　
大
阪
府
立
環
境
農
林
水
産
総
合
研
究
所
　
水
産
技
術
セ
ン
タ
ー

　
実
施
日

　
平

成
27

年
9月

10（
木

）
　
講
座
名

　「
水

産
技

術
セ

ン
タ

ー
の

役
割

－
環

境
・

漁
業

・
生

物
多

様
性

－
」

　
講
　
師

　
鍋

島
　

靖
信

 先
生

（
同

研
究

所
研

究
員

）
　
参
加
者

　
高

校
1

年
生

　
41

名
　
目
　
的

　
水

産
技

術
セ

ン
タ

ー
の

業
務

に
つ

い
て

の
講

義
と

、
大

阪
湾

の
海

洋
生

物
の

研
究

施
設

を
実

際
に

見
学

し
、

奈
良

県
と

つ
な

が
る

大
阪

湾
の

特
徴

と
生

物
に

つ
い

て
の

知
識

を
得

る
と

共
に

、
重

要
魚

種
の

増
殖

と
維

持
管

理
に

も
最

新
の

科
学

技
術

の
成

果
が

反
映

さ
れ

て
い

る
こ

と
を

学
ぶ

。
　
内
　
容

　
ま

ず
、

鍋
島

先
生

の
講

義
で

、
大

阪
湾

の
海

洋
と

し
て

の
特

徴
を

学
ん

だ
後

、
オ

ニ
オ

コ
ゼ

や
キ

ジ
ハ

タ
等

の
高

級
魚

の
種

苗
生

産
の

意
義

と
、

科
学

的
知

見
を

背
景

に
し

た
ア

ナ
ゴ

の
乱

獲
を

防
ぐ

た
め

の
地

元
漁

協
と

の
折

衝
や

説
得

の
お

話
を

伺
い

、
複

雑
な

セ
ン

タ
ー

職
員

の
業

務
内

容
を

学
習

し
た

。
　

講
義

後
、

セ
ン

タ
ー

の
種

苗
生

産
施

設
を

見
学

し
、

実
際

の
生

産
規

模
を

体
感

す
る

と
と

も
に

ナ
マ

コ
や

タ
コ

、
ヒ

ト
デ

な
ど

の
海

洋
生

物
に

も
直

接
触

れ
て

学
ぶ

実
地

体
験

学
習

も
取

り
入

れ
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
青

潮
と

い
う

言
葉

を
初

め
て

聞
い

た
。

見
た

目
は

き
れ

い
な

の
に

赤
潮

よ
り

悪
い

と
は

驚
い

た
。

・
地

球
温

暖
化

の
影

響
で

ウ
ミ

ケ
ム

シ
な

ど
毒

針
を

持
っ

た
生

き
物

が
増

え
、

魚
や

、
漁

業
の

網
に

も
被

害
が

出
る

こ
と

を
恐

ろ
し

く
思

っ
た

。
・

海
を

見
守

り
、

研
究

を
行

っ
て

い
る

技
術

セ
ン

タ
ー

が
あ

る
こ

と
は

知
ら

な
か

っ
た

。
海

の
魚

や
貝

を
ふ

や
す

こ
と

は
と

て
も

大
変

な
ん

だ
と

驚
い

た
。

・
今

後
職

業
を

選
択

す
る

上
で

生
物

系
か

理
工

系
か

迷
っ

て
い

る
の

で
と

て
も

い
い

勉
強

に
な

っ
た

。
・

大
阪

湾
に

は
あ

ま
り

生
き

物
は

い
な

い
の

で
は

な
い

か
と

思
っ

て
い

た
が

、
多

種
多

様
な

生
物

が
住

ん
で

い
る

こ
と

が
分

か
っ

た
。

・
生

き
物

の
体

の
形

や
特

徴
を

じ
っ

く
り

見
て

不
思

議
だ

と
思

う
と

こ
ろ

に
は

必
ず

理
由

が
あ

る
と

い
う

こ
と

を
聞

い
て

、
生

物
の

体
に

つ
い

て
興

味
を

持
っ

た
。

・
海

と
い

う
自

然
を

少
し

で
も

よ
く

し
よ

う
と

努
力

し
て

い
る

と
こ

ろ
に

熱
意

が
感

じ
ら

れ
、

様
々

な
工

夫
を

し
て

い
る

の
だ

と
初

め
て

気
づ

い
た

。
・

施
設

の
見

学
や

、
触

る
体

験
は

と
て

も
楽

し
か

っ
た

。
ま

た
、

少
し

の
工

夫
で

魚
が

増
え

た
り

減
っ

た
り

す
る

こ
と

な
ど

を
知

れ
て

と
て

も
勉

強
に

な
っ

た
。

・
少

し
予

算
を

か
け

て
工

夫
す

る
だ

け
で

魚
が

住
み

着
く

。
少

し
魚

の
こ

と
を

考
え

る
だ

け
で

海
の

環
境

が
大

き
く

変
わ

る
の

は
す

ご
い

と
思

っ
た

。
　
検
　
証

　
大

学
の

先
生

に
よ

る
講

義
に

偏
り

が
ち

な
SS

H
事

業
の

中
で

、
サ

イ
エ

ン
ス

に
関

わ
る

関
わ

り
方

に
は

様
々

な
方

法
が

あ
る

こ
と

を
理

解
さ

せ
、

さ
ら

に
は

実
際

に
「

触
れ

る
」・

「
見

る
」・

「
匂

う
」

な
ど

の
方

法
で

五
感

を
働

か
せ

る
こ

と
の

で
き

る
研

修
を

組
み

込
む

こ
と

は
き

わ
め

て
重

要
で

あ
る

。
そ

の
意

味
に

お
い

て
、

今
回

の
よ

う
な

、
最

新
の

科
学

的
知

見
を

取
り

込
ん

で
実

業
に

生
か

す
研

究
機

関
で

の
研

修
は

当
を

得
て

い
る

。
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1
講
師
の
先
生
の
大
学
や
研
究
機
関
に
興
味
を
持
っ
た
か

2
講
師
の
先
生
の
専
門
分
野
に
つ
い
て
興
味
を
持
っ
た
か

3
講
師
の
先
生
の
講
義
内
容
（テ

ー
マ
）に

興
味
を
持
っ
た
か

4
大
学
や
研
究
機
関
の
施
設
・設

備
に
興
味
を
持
っ
た
か

5
見
学
研
修
が
あ
っ
た
場
合
、
そ
の
内
容
に
興
味
を
持
っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足
で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広
く
教
養
と
し
て
役
に
立
っ
た
か

9
学
習
し
た
分
野
や
業
務
内
容
を
事
前
に
知
っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思
う
か

11
今
後
進
路
や
職
業
を
考
え
る
時
に
役
に
立
つ
と
思
う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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Ⅰ
－
３
　
地
方
独
立
行
政
法
人
　
大
阪
府
立
環
境
農
林
水
産
総
合
研
究
所
水
生
生
物
セ
ン
タ
ー

　
実
施
日

　
平

成
27

年
10

月
8

日（
木

）
　
場
　
所

　
大

阪
府

水
生

生
物

セ
ン

タ
ー

　
大

阪
府

寝
屋

川
市

　
講
　
師

　
上

原
　

一
彦 

 先
生

　
参
加
者

　
高

校
１

年
生

　
41

名
　
目
　
的

　
国

の
天

然
記

念
物

に
指

定
さ

れ
て

い
る

イ
タ

セ
ン

パ
ラ

に
つ

い
て

学
び

、
こ

の
魚

を
守

る
た

め
に

ど
の

よ
う

な
努

力
が

な
さ

れ
て

い
る

の
か

を
知

る
。

　
内
　
容
１
．
講
義

　
上

原
先

生
よ

り
「

生
物

多
様

性
の

保
全

と
セ

ン
タ

ー
の

業
務

」
に

関
す

る
講

義
を

受
講

し
た

。
イ

タ
セ

ン
パ

ラ
の

生
態

に
つ

い
て

の
解

説
や

、
淀

川
の

ワ
ン

ド
に

生
息

す
る

イ
タ

セ
ン

パ
ラ

を
保

護
す

る
た

め
の

活
動

に
つ

い
て

の
お

話
が

あ
っ

た
。

取
り

組
み

を
し

て
い

く
上

で
苦

労
さ

れ
た

こ
と

や
、

地
域

の
人

た
ち

と
の

つ
な

が
り

の
大

切
さ

を
知

る
こ

と
が

で
き

た
。

２
．
セ
ン
タ
ー
施
設
見
学

　
水

辺
ビ

オ
ト

ー
プ

の
見

学
で

は
、

水
辺

に
集

ま
る

生
き

物
の

種
類

な
ど

を
教

え
て

い
た

だ
い

た
。

季
節

が
ら

、
生

き
物

の
種

類
は

少
な

か
っ

た
が

メ
ダ

カ
や

オ
タ

マ
ジ

ャ
ク

シ
を

観
察

で
き

た
。

さ
ら

に
、

本
館

の
展

示
水

槽
で

は
、

淀
川

に
住

む
魚

や
、

イ
タ

セ
ン

パ
ラ

の
成

魚
を

見
学

し
た

。
ま

た
、

産
卵

行
動

の
ビ

デ
オ

を
鑑

賞
し

、
不

思
議

な
生

態
を

学
ん

だ
。

【
生
徒
の
感
想
】

・
た

っ
た

1
種

類
の

魚
を

守
る

た
め

に
色

々
な

人
が

関
わ

っ
て

い
る

こ
と

に
感

動
し

、
驚

い
た

。
・

わ
ん

ど
を

守
る

た
め

に
国

に
対

し
て

住
民

た
ち

が
立

ち
上

が
り

防
い

だ
こ

と
に

驚
い

た
。

・
イ

タ
セ

ン
パ

ラ
は

国
の

天
然

記
念

物
で

あ
り

、
た

く
さ

ん
の

人
の

協
力

が
あ

っ
て

復
活

し
た

と
い

う
こ

と
に

す
ご

く
感

動
し

た
。

地
域

全
体

で
一

つ
の

種
を

復
活

さ
せ

よ
う

と
い

う
動

き
が

素
晴

ら
し

い
と

思
っ

た
。

・
生

態
系

を
守

る
た

め
に

は
地

域
の

人
々

の
協

力
な

ど
必

要
な

こ
と

が
多

い
と

思
っ

た
。

・
外

来
生

物
で

も
全

て
が

害
で

は
な

い
と

知
っ

た
。

・
イ

タ
セ

ン
パ

ラ
の

放
流

を
市

民
が

行
い

、
密

漁
者

も
市

民
た

ち
が

注
意

し
て

い
く

と
い

う
市

民
の

そ
う

い
う

姿
勢

が
大

事
だ

と
思

っ
た

。
・

外
来

種
を

排
除

し
て

在
来

種
を

増
や

す
ボ

ラ
ン

テ
ィ

ア
に

参
加

し
た

い
と

思
っ

た
。

・
淀

川
の

生
物

の
多

さ
に

驚
い

た
。

ま
た

イ
タ

セ
ン

パ
ラ

が
貝

に
卵

を
産

み
付

け
て

い
る

映
像

が
お

も
し

ろ
く

感
じ

た
。

・
特

に
「

コ
イ

セ
ン

サ
ー

」
が

心
に

残
っ

た
。

ま
さ

か
水

質
を

調
べ

る
の

に
コ

イ
を

使
う

な
ん

て
思

い
も

よ
ら

な
か

っ
た

。
・

わ
ん

ど
を

埋
め

立
て

る
と

い
う

人
間

の
自

分
勝

手
な

開
発

に
腹

が
立

っ
た

。
　
検
　
証

　
生

徒
達

は
、

生
態

系
を

守
る

こ
と

の
大

切
さ

、
そ

し
て

そ
の

保
全

の
大

変
さ

を
知

る
こ

と
が

で
き

、
自

分
た

ち
が

で
き

る
こ

と
は

何
か

を
考

え
る

良
い

機
会

と
な

っ
た

と
思

う
。

7

355

8

16

13

8

333

16

15

1412

12

13

11

12

1213

7

15

1817

17

17

9

14

17

14

19

23

1235

2223

10

5

6

22111000

101

0%
10

%
20

%
30

%
40

%
50

%
60

%
70

%
80

%
90

%
10

0%

1
講
師
の
先
生
の
大
学
や
研
究
機
関
に
興
味
を
持
っ
た
か

2
講
師
の
先
生
の
専
門
分
野
に
つ
い
て
興
味
を
持
っ
た
か

3
講
師
の
先
生
の
講
義
内
容
（テ

ー
マ
）に

興
味
を
持
っ
た
か

4
大
学
や
研
究
機
関
の
施
設
・設

備
に
興
味
を
持
っ
た
か

5
見
学
研
修
が
あ
っ
た
場
合
、
そ
の
内
容
に
興
味
を
持
っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足
で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広
く
教
養
と
し
て
役
に
立
っ
た
か

9
学
習
し
た
分
野
や
業
務
内
容
を
事
前
に
知
っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思
う
か

11
今
後
進
路
や
職
業
を
考
え
る
時
に
役
に
立
つ
と
思
う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く

−
4−

Ⅰ
－
４
　
神
戸
大
学
　
理
学
部

　
実

施
日

　
第

1
回

　
平

成
27

年
10

月
22

日（
木

）
　

　
　

　
　

第
2

回
　

平
成

27
年

10
月

26
日（

月
）

　
場

　
所

　
神

戸
大

学
　

理
学

部
　

講
　

師
　

菅
原

　
仁

 先
生

、
荒

川
　

政
彦 

 先
生

　
参

加
者

　
高

校
1

年
生

　
74

名
　

目
　

的
　

大
学

１
回

生
が

受
け

る
講

義
と

ほ
ぼ

同
じ

レ
ベ

ル
で

講
義

を
し

て
い

た
だ

き
、

研
究

の
面

白
さ

や
奥

深
さ

な
ど

、
大

学
で

の
勉

強
を

楽
し

み
に

思
え

る
経

験
を

さ
せ

る
。

ま
た

、
本

校
で

は
開

講
し

て
い

な
い

地
学

分
野

の
研

究
に

つ
い

て
の

講
義

を
受

け
る

こ
と

で
、

地
学

分
野

が
幅

広
い

知
識

と
深

い
理

解
が

必
要

で
あ

り
、

興
味

深
い

内
容

で
あ

る
こ

と
を

気
づ

か
せ

、
進

路
選

択
の

幅
を

広
げ

る
。

　
内

　
容

　
　

菅
原

　
仁

 先
生

「
液

体
窒

素
を

使
っ

て
極

低
温

の
世

界
を

遊
ん

で
み

よ
う

」
　

絶
対

温
度

、
オ

ー
ム

の
法

則
な

ど
学

校
で

習
っ

た
内

容
な

ど
も

丁
寧

に
復

習
し

て
い

た
だ

き
な

が
ら

、最
終

的
に

は
超

伝
導

の
理

論
（

BC
S

理
論

）
と

い
う

大
学

院
生

レ
ベ

ル
の

お
話

も
わ

か
り

や
す

く
説

明
し

て
い

た
だ

い
た

。
　

　
荒

川
　

政
彦

 先
生

　
　「

惑
星

探
査

か
ら

明
ら

か
に

さ
れ

る
小

惑
星

の
起

源
」

　
小

惑
星

か
ら

取
っ

た
試

料
か

ら
、

惑
星

の
形

成
過

程
や

地
球

の
水

の
起

源
な

ど
が

わ
か

る
こ

と
や

、
未

知
の

こ
と

を
知

る
た

め
に

い
ろ

い
ろ

な
工

夫
し

、
実

験
器

具
を

自
ら

作
成

し
て

研
究

さ
れ

て
い

る
こ

と
を

教
え

て
い

た
だ

い
た

。
【

生
徒

の
感

想
】

・
磁

石
の

上
で

固
定

さ
れ

る
超

伝
導

を
見

た
と

き
は

衝
撃

だ
っ

た
。

･
学

校
で

習
っ

た
電

気
の

話
が

役
に

立
っ

た
。

･
学

校
で

は
地

学
の

授
業

が
な

い
の

で
不

安
で

し
た

が
、

大
変

わ
か

り
や

す
く

授
業

を
し

て
く

だ
さ

り
、

だ
ん

だ
ん

興
味

を
持

っ
て

講
義

が
聞

け
ま

し
た

。
小

惑
星

を
研

究
す

る
こ

と
で

惑
星

の
形

成
過

程
が

解
明

さ
れ

る
こ

と
に

驚
き

ま
し

た
。

･
超

伝
導

は
と

て
も

お
も

し
ろ

い
現

象
だ

と
思

っ
た

。
･

は
や

ぶ
さ

に
つ

い
て

あ
ま

り
知

ら
な

か
っ

た
が

、今
回

の
授

業
で

よ
く

分
か

っ
た

。
惑

星
と

小
惑

星
の

関
係

に
つ

い
て

も
っ

と
知

り
た

い
と

思
っ

た
。

･
本

当
に

小
さ

な
カ

メ
ラ

１
つ

を
開

発
す

る
の

に
何

億
円

、
３

年
と

莫
大

な
費

用
と

人
が

関
わ

っ
て

い
る

こ
と

に
驚

い
た

。
 

･
先

生
の

説
明

が
分

か
り

や
す

く
、

基
本

的
な

と
こ

ろ
か

ら
教

え
て

く
だ

さ
っ

て
と

て
も

お
も

し
ろ

い
授

業
だ

っ
た

。
　

検
　

証
　

学
校

の
授

業
で

習
っ

て
い

る
内

容
が

含
ま

れ
て

い
た

の
で

生
徒

は
興

味
を

持
っ

て
受

講
で

き
て

い
た

。
実

験
に

対
す

る
考

え
方

な
ど

来
年

行
う

課
題

研
究

の
参

考
に

な
っ

た
と

思
え

る
。

ま
た

、
本

校
で

開
講

し
て

い
な

い
地

学
に

対
し

て
も

興
味

を
持

っ
た

よ
う

で
、

進
路

選
択

の
幅

も
広

が
っ

た
と

言
え

る
。
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1
講

師
の

先
生

の
大

学
や

研
究

機
関

に
興

味
を
持

っ
た
か

2
講

師
の

先
生

の
専

門
分

野
に
つ
い
て
興
味

を
持
っ
た
か

3
講

師
の

先
生

の
講

義
内

容
（
テ
ー
マ
）
に
興

味
を
持

っ
た
か

4
大

学
や

研
究

機
関

の
施

設
・
設
備

に
興

味
を
持

っ
た
か

5
見

学
研

修
が

あ
っ
た
場

合
、
そ
の

内
容
に
興

味
を
持

っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足

で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広

く
教

養
と
し
て
役

に
立

っ
た
か

9
学

習
し
た
分

野
や

業
務

内
容

を
事

前
に
知

っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思

う
か

11
今

後
進

路
や

職
業

を
考

え
る
時

に
役

に
立

つ
と
思

う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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1
講

師
の

先
生

の
大

学
や

研
究

機
関

に
興

味
を
持

っ
た
か

2
講

師
の

先
生

の
専

門
分

野
に
つ
い
て
興
味

を
持
っ
た
か

3
講

師
の

先
生

の
講

義
内

容
（
テ
ー
マ
）
に
興

味
を
持

っ
た
か

4
大

学
や

研
究

機
関

の
施

設
・
設
備

に
興

味
を
持

っ
た
か

5
見

学
研

修
が

あ
っ
た
場

合
、
そ
の

内
容
に
興

味
を
持

っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足

で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広

く
教

養
と
し
て
役

に
立

っ
た
か

9
学

習
し
た
分

野
や

業
務

内
容

を
事

前
に
知

っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思

う
か

11
今

後
進

路
や

職
業

を
考

え
る
時

に
役

に
立

つ
と
思

う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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Ⅰ
－
5
　
神
戸
大
学
　
海
事
科
学
部

　
実
施
日
　

平
成

27
年

9
月

29
日

（
火

）
　
場
　
所

　
神

戸
大

学
　

海
事

科
学

部
　
講
　
師

　
宋

　
明

良
 先

生
（

マ
リ

ン
エ

ン
ジ

ニ
ア

リ
ン

グ
学

科
）、

橋
本

　
博

公
 先

生
（

海
洋

安
全

シ
ス

テ
ム

科
学

科
）

　
　

　
　

　
矢

野
　

吉
治

 先
生

（
附

属
練

習
船

深
江

丸
船

長
）

　
参
加
者

　
高

校
1

年
生

　
69

名
　
目
　
的

　
本

校
は

海
の

な
い

奈
良

県
の

出
身

の
生

徒
が

多
く

お
り

、
海

に
対

す
る

馴
染

み
が

少
な

い
。

そ
の

た
め

、
海

に
関

す
る

学
問

や
研

究
が

あ
る

こ
と

を
知

っ
て

い
る

生
徒

も
少

な
く

、
進

路
の

対
象

と
考

え
て

い
る

生
徒

も
少

な
い

。
神

戸
大

学
海

事
科

学
部

で
講

義
を

受
け

、
施

設
を

見
学

す
る

こ
と

で
、

視
野

を
広

げ
、

進
路

選
択

の
幅

を
広

げ
る

。
　
内
　
容
　
ま
ず
、
宋
先
生
か
ら
海
事
科
学
部
の
説
明
を
し
て
頂
き
、
海
に
関
す
る

総
合
的
な
研
究
の
場
で
あ
る
こ
と
及
び
卒
業
生
は
文
理
系
問
わ
ず
幅
広
く

社
会
で
活
躍
し
て
い
る
こ
と
を
教
え
て
頂
い
た
。

　
続
い
て
、
橋
本
先
生
に
よ
る
「
海
事
科
学
研
究
の
社
会
的
貢
献
」
と
題

し
た
ご
講
義
を
拝
聴
し
た
。
資
源
に
乏
し
い
日
本
で
は
、
海
上
郵
輸
送
が

欠
か
せ
な
い
こ
と
や
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の
新
た
な
海
洋
利
用
、
海

底
資
源
の
採
掘
な
ど
、
海
事
産
業
の
発
展
に
、
当
学
部
で
行
わ
れ
て
い
る

研
究
が
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
こ
と
を
学
ん
だ
。

　
そ
の
後
、
本
校
卒
業
生
の
武
田
先
輩
か
ら
学
生
生
活
に
つ
い
て
語
っ
て

頂
い
た
。
研
究
・
ア
ル
バ
イ
ト
・
旅
行
・
サ
ー
ク
ル
な
ど
、
充
実
し
た
学
生
生
活
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
。

　
そ
し
て
最
後
に
、
生
徒
達
は
３
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、
Ｔ
Ａ
の
方
々
の

誘
導
の
も
と
、「
深
江
丸
の
見
学
」「
海
事
博
物
館
の
見
学
」「
学
生
と
の
懇

談
会
」
と
３
つ
の
研
修
を
順
次
行
っ
た
。「
深
江
丸
」
で
は
、
エ
ン
ジ
ン
や

燃
料
、
機
器
類
の
説
明
、
浸
水
や
揺
れ
へ
の
対
策
の
他
、
寝
室
・
食
堂
・

ト
イ
レ
と
い
っ
た
船
内
生
活
に
必
要
な
設
備
の
説
明
を
受
け
、
現
物
を
目

の
当
た
り
に
多
く
を
学
ん
だ
。
ま
た
、「
海
事
博
物
館
」
で
は
、
江
戸
時
代

の
菱
垣
廻
船
や
樽
廻
船
な
ど
の
構
造
や
そ
の
歴
史
的
背
景
を
は
じ
め
、
海

事
の
歴
史
と
未
来
に
つ
い
て
広
く
学
習
し
た
。

　
学
生
の
方
々
と
の
座
談
会
で
は
、「
海
事
学
部
を
希
望
し
た
理
由
」
や
「
大

学
で
ど
の
よ
う
な
研
究
し
て
い
る
か
」
と
い
っ
た
、
生
徒
達
の
知
り
た
い
こ
と
を
直
に
お
聞
き
す
る
こ
と
が
で
き
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
奈

良
に

住
ん

で
い

る
の

で
、

海
に

関
わ

る
知

識
は

あ
ま

り
な

か
っ

た
が

、
海

を
越

え
た

物
流

に
つ

い
た

考
え

た
り

、
海

の
生

態
系

や
安

全
性

、
資

源
に

つ
い

て
学

ぶ
な

ど
、

様
々

な
分

野
か

ら
海

を
研

究
す

る
学

部
だ

と
知

っ
た

。
・

海
事

科
学

部
に

た
く

さ
ん

の
学

科
や

研
究

分
野

そ
し

て
そ

の
た

め
の

方
法

が
あ

る
こ

と
に

驚
い

た
。

・
海

事
関

係
や

流
通

に
つ

い
て

興
味

を
持

っ
た

。
ま

た
、

さ
ま

ざ
ま

な
職

業
が

あ
る

こ
と

を
知

り
、

将
来

に
つ

い
て

考
え

た
い

と
思

っ
た

。
・

講
義

を
受

け
て

海
に

関
係

す
る

問
題

に
取

り
組

ん
で

い
る

学
部

だ
と

知
り

、
か

な
り

興
味

を
持

っ
た

。
・

船
の

水
へ

の
抵

抗
を

1％
減

ら
す

こ
と

が
で

き
る

と
何

億
円

も
の

利
益

が
出

る
こ

と
が

分
か

っ
た

。
船

の
形

を
考

え
た

り
高

性
能

な
エ

ン
ジ

ン
を

作
る

の
に

興
味

を
持

っ
た

。
　
検
　
証

　
本

研
修

は
、

当
学

部
で

行
わ

れ
て

い
る

研
究

が
、

数
学

・
物

理
・

化
学

・
生

物
学

・
地

学
・

社
会

学
・

経
済

学
等

の
基

礎
学

問
の

上
に

成
り

立
ち

、
そ

れ
ら

が
有

機
的

に
結

合
し

て
い

る
こ

と
を

知
る

良
い

機
会

で
あ

っ
た

。
そ

し
て

、
研

究
の

土
台

と
し

て
、

今
学

校
で

学
習

し
て

い
る

事
柄

も
重

要
で

あ
る

こ
と

を
痛

感
し

、
日

々
の

学
習

意
欲

の
向

上
に

も
繋

が
っ

た
。

研
修

で
得

た
知

識
や

経
験

が
、

今
後

の
進

路
選

択
の

幅
を

増
や

す
こ

と
に

繋
が

り
、

本
研

修
の

目
的

は
達

成
で

き
た

と
思

う
。
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1
講
師
の
先
生
の
大
学
や
研
究
機
関
に
興
味
を
持
っ
た
か

2
講
師
の
先
生
の
専
門
分
野
に
つ
い
て
興
味
を
持
っ
た
か

3
座
談
会
で
の
学
生
さ
ん
の
話
に
興
味
を
持
っ
た
か

4
練
習
船
深
江
丸
や
博
物
館
に
興
味
を
持
っ
た
か

5
広
く
教
養
と
し
て
役
に
立
っ
た
か

6
研
修
全
般
に
満
足
で
き
た
か

7
模
擬
講
義
の
事
前
知
識
は
あ
っ
た
か

8
模
擬
講
義
は
難
し
か
っ
た
か

9
模
擬
講
義
は
理
解
で
き
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
学
び
た
い
と
思
う
か

11
今
後
進
路
や
職
業
を
考
え
る
時
に
参
考
に
な
る
と
思
う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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Ⅰ
－
６
　
京
都
大
学
　
工
学
研
究
科
　
桂
キ
ャ
ン
パ
ス

　
実
施
日

　
第

１
回

　
平

成
27

年
9

月
8

日
（

火
）

　
　

　
　

　
第

２
回

　
平

成
27

年
10

月
5

日
（

月
）

　
場
　
所

　
京

都
大

学
　

桂
キ

ャ
ン

パ
ス

　
工

学
研

究
科

　
講
　
師

　
後

藤
　

忠
徳

 先
生

他
　
参
加
者

　
高

校
1

年
生

　
第

1
回

：
38

名
　

第
2

回
：

40
名

　
目
　
的

　
卒

業
生

研
究

者
の

在
籍

す
る

、
京

都
大

学
桂

キ
ャ

ン
パ

ス
に

あ
る

工
学

研
究

科
を

訪
ね

、
大

学
院

の
規

模
の

大
き

さ
と

研
究

環
境

を
見

る
こ

と
で

、
将

来
の

進
路

を
見

通
す

視
野

を
拡

げ
る

。
　
内
　
容

　
　
１
．
講
義

　
本
校
の
卒
業
生
で
も
あ
る
後
藤
忠
徳
先
生
の
講
義
を
拝
聴
。
先
生
は
地
中
レ
ー
ダ
ー
な
ど
を
利
用
し
た
地
下
探
査
が
ご

専
門
で
、
地
盤
の
構
造
解
析
、
地
下
水
や
地
下
資
源
の
探
査
、
防
災
の
観
点
か
ら
の
活
断
層
探
査
な
ど
、
多
角
的
に
探
査

技
術
の
研
究
・
開
発
を
行
っ
て
い
る
こ
と
を
教
え
て
い
た
だ
い
た
。
は
じ
め
に
、
工
学
部
地
球
工
学
科
に
つ
い
て
ご
説
明

い
た
だ
い
た

。
　
　
２
．
見
学

　
高
橋
良
和
先
生
の
研
究
室
で
は
、
日
本
一
大
き
い
実
験
施
設
を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。
ま
た
、
土
木
の
研
究
に
お

い
て
今
習
っ
て
い
る
物
理
や
数
学
を
駆
使
し
て
モ
デ
ル
を
作
っ
て
い
る
こ
と
を
教
わ
っ
た
。

　
風
洞
実
験
室
で
は
エ
ッ
フ
ェ
ル
型
と
呼
ば
れ
る
矩
形
断
面
の
大
型
風
洞
が
設
置
さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
を
実
際
に
稼
働
さ

せ
て
く
だ
さ
っ
た
。
実
際
に
起
こ
る
問
題
を
数
理
モ
デ
ル
に
表
し
、
現
象
を
再
現
す
る
実
験
手
法
を
教
え
て
い
た
だ
い
た
。

　
肥
後
陽
介
先
生
の
研
究
室
で
は
、
液
状
化
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
作
成
す
る
研
究
の
お
話
と
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ド
を
取

り
出
し
た
と
き
の
地
盤
の
影
響
に
つ
い
て
の
研
究
の

話
を
聞
か
せ
て
い
た
だ
い
た
。
こ
こ
で
も
、
物
理
や

数
学
を
駆
使
し
て
モ
デ
ル
を
作
っ
て
い
る
こ
と
を
教

わ
っ
た
。

　
後
藤
先
生
の
研
究
室
で
は
、
Ｘ
線
を
使
っ
て
岩
石

試
料
の
元
素
を
同
定
す
る
実
験
を
見
せ
て
い
た
だ
い

た
。
ま
た
後
藤
先
生
の
ご
専
門
の
電
気
で
地
下
構
造

を
見
る
地
下
探
査
や
海
底
熱
水
鉱
床
な
ど
の
お
話
も

聞
か
せ
て
い
た
だ
い
た
。
ま
た
、
走
査
型
電
子
顕
微

鏡
で
岩
石
の
表
面
を
見
せ
て
い
た
だ
い
た

。
　
検
　
証

　
生

徒
達

は
、

次
々

と
手

を
上

げ
、

素
朴

な
質

問
、

す
る

ど
い

質
問

を
し

て
い

た
。

先
生

方
は

、
そ

れ
ら

に
丁

寧
に

答
え

て
い

た
だ

き
、

疑
問

に
思

う
こ

と
の

大
切

さ
を

教
え

て
い

た
だ

い
た

。
生

徒
の

感
想

に
は

、「
楽

し
か

っ
た

。」
「

工
学

や
研

究
に

興
味

を
持

っ
た

。」
「

日
頃

の
勉

強
の

大
切

さ
が

わ
か

っ
た

。」
な

ど
、

同
じ

よ
う

な
感

想
が

た
く

さ
ん

あ
り

、
多

く
の

こ
と

を
学

ぶ
こ

と
が

で
き

た
。

　
　

ま
た

、
地

球
工

学
の

研
究

は
資

源
、

防
災

、
環

境
の

分
野

で
社

会
貢

献
を

し
て

お
り

、
そ

れ
は

今
生

徒
た

ち
が

勉
強

し
て

い
る

物
理

、
化

学
、

数
学

、
英

語
な

ど
が

直
接

役
に

立
っ

て
い

る
と

教
え

て
い

た
だ

い
た

。
生

徒
た

ち
に

と
っ

て
、

勉
強

を
す

る
本

当
の

意
味

が
わ

か
り

や
す

く
実

感
で

き
た

大
変

有
意

義
な

研
修

で
あ

っ
た
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1
講

師
の

先
生

の
大

学
や

研
究

機
関

に
興

味
を
持

っ
た
か

2
講

師
の

先
生

の
専

門
分

野
に
つ
い
て
興
味

を
持
っ
た
か

3
講

師
の

先
生

の
講

義
内

容
（テ

ー
マ
）に

興
味

を
持

っ
た
か

4
大

学
や

研
究

機
関

の
施

設
・設

備
に
興

味
を
持

っ
た
か

5
見

学
研

修
が

あ
っ
た
場

合
、
そ
の

内
容
に
興

味
を
持

っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足

で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広

く
教

養
と
し
て
役

に
立

っ
た
か

9
学

習
し
た
分

野
や

業
務

内
容

を
事

前
に
知

っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思

う
か

11
今

後
進

路
や

職
業

を
考

え
る
時

に
役

に
立

つ
と
思

う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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Ⅰ
－
7
　
大
阪
教
育
大
学
　
理
科
教
育
講
座
　
物
理
・
モ
ダ
ン
物
性
研
究
室

　
実
施
日

　
平

成
27

年
11

月
16

日
（

月
）

　
場
　
所

　
大

阪
教

育
大

学
　
講
　
師

　
理

科
教

育
講

座
物

理
・

モ
ダ

ン
物

性
研

究
室

の
学

生
の

皆
様

　
　

　
　

　（
西

口
様

、
中

川
様

、
内

田
様

、
奥

野
様

、
富

井
様

、
江

端
様

、
玉

本
様

）
　
参
加
者

　
高

校
1
年

生
　

72
名

　
目
　
的

　
身

近
で

は
あ

る
が

、
な

か
な

か
体

験
で

き
な

い
諸

現
象

を
実

験
を

通
し

て
楽

し
く

学
ぶ

こ
と

で
、

生
徒

達
の

科
学

的
知

識
と

科
学

に
対

す
る

興
味

・
関

心
を

深
め

る
。

　
内
　
容

　
ま

ず
、

江
端

雄
之

助
様

よ
り

科
学

館
活

動
を

行
う

意
義

や
活

動
内

容
な

ど
を

、
ま

た
、

本
校

卒
業

生
で

当
研

究
室

で
学

ん
で

お
ら

れ
る

玉
本

武
様

か
ら

大
阪

教
育

大
学

を
選

ん
だ

理
由

や
大

阪
教

育
大

学
に

つ
い

て
、

そ
れ

ぞ
れ

お
話

頂
い

た
。

　
そ

の
後

、生
徒

達
は

5
グ

ル
ー

プ
に

分
か

れ
、予

め
ご

用
意

頂
い

た
実

験
ブ

ー
ス

を
順

次
回

り
、ジ

ャ
イ

ロ
効

果
、電

磁
石

、
太

陽
電

池
、
共

振
、
静

電
遮

蔽
、
光

、
音

な
ど

を
テ

ー
マ

と
し

た
手

作
り

の
装

置
に

よ
る

実
験

を
見

せ
て

頂
い

た
。

そ
し

て
、

実
際

に
体

験
さ

せ
て

頂
き

な
が

ら
、

各
現

象
の

理
科

的
な

説
明

に
つ

い
て

学
び

を
深

め
た

。
　

最
後

に
、

全
員

で
「

粉
じ

ん
爆

発
」

と
「

入
浴

剤
と

水
の

爆
発

実
験

」
を

見
学

し
、

そ
の

し
く

み
に

つ
い

て
考

え
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
分

か
り

や
す

い
説

明
で

実
験

を
見

せ
て

も
ら

い
、

ま
た

体
験

も
さ

せ
て

も
ら

っ
て

非
常

に
楽

し
く

科
学

に
つ

い
て

学
ぶ

こ
と

が
で

き
た

。
・

実
験

を
見

た
こ

と
に

よ
っ

て
今

ま
で

知
っ

て
い

た
こ

と
や

知
ら

な
か

っ
た

こ
と

を
今

よ
り

深
く

分
か

り
や

す
く

体
験

で
き

て
す

ご
く

良
か

っ
た

。
・

科
学

館
に

遊
び

に
行

っ
た

よ
う

な
感

覚
で

と
て

も
お

も
し

ろ
か

っ
た

。
・

教
育

学
部

に
つ

い
て

何
も

知
ら

な
か

っ
た

が
、

と
て

も
分

か
り

や
す

く
非

常
に

た
め

に
な

っ
た

。
不

思
議

な
こ

と
が

よ
り

細
か

く
知

る
こ

と
が

で
き

た
。

・
今

回
の

学
習

で
い

ろ
い

ろ
な

実
験

を
体

験
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

特
に

、
ジ

ャ
イ

ロ
効

果
と

電
気

の
お

り
の

実
験

に
興

味
を

持
っ

た
。

今
後

も
こ

の
よ

う
な

貴
重

な
体

験
を

大
切

に
し

て
い

き
た

い
。

・
LE

D
 の

光
を

太
陽

電
池

で
取

り
入

れ
て

、
電

気
エ

ネ
ル

ギ
ー

に
変

換
さ

せ
ス

ピ
ー

カ
ー

か
ら

音
を

出
す

仕
組

み
に

驚
い

た
。

・
物

理
は

い
つ

も
問

題
を

解
い

て
ば

か
り

だ
っ

た
の

で
イ

メ
ー

ジ
し

づ
ら

か
っ

た
が

、
今

回
た

く
さ

ん
の

実
験

を
見

せ
て

い
た

だ
い

て
理

解
が

深
ま

っ
た

。
・

光
フ

ァ
イ

バ
ー

を
利

用
し

た
実

験
で

テ
レ

ビ
に

つ
い

て
学

べ
た

。
カ

ラ
ー

テ
レ

ビ
と

白
黒

テ
レ

ビ
の

光
の

入
り

方
の

違
い

が
分

か
っ

た
。

・
小

中
学

校
で

習
っ

た
理

科
の

知
識

を
使

っ
て

た
く

さ
ん

の
実

験
を

見
せ

て
い

た
だ

い
て

お
も

し
ろ

か
っ

た
。

忘
れ

て
い

た
知

識
を

思
い

出
す

こ
と

が
で

き
て

身
近

な
も

の
に

使
わ

れ
て

い
る

こ
と

が
分

か
っ

て
、

難
し

い
と

思
っ

て
い

た
分

野
も

身
近

に
感

じ
る

こ
と

が
で

き
た

　
検
　
証

　
当

日
の

様
子

や
感

想
文

等
か

ら
、

生
徒

た
ち

は
普

段
の

座
学

と
は

全
く

違
う

表
情

で
、

本
当

に
楽

し
そ

う
に

科
学

の
不

思
議

さ
、

面
白

さ
に

魅
了

さ
れ

た
こ

と
が

う
か

が
い

知
れ

る
。

教
科

書
で

す
で

に
学

び
、

知
識

と
し

て
は

あ
る

が
、

実
感

の
な

か
っ

た
諸

現
象

を
、

身
近

な
材

料
を

使
っ

て
、

目
の

当
た

り
に

見
せ

て
頂

い
た

こ
と

は
大

変
有

意
義

で
あ

っ
た

。
こ

れ
で

ま
た

、
生

徒
た

ち
の

科
学

に
対

す
る

興
味

・
関

心
は

一
層

深
ま

り
、

日
々

の
学

習
の

原
動

力
に

繋
が

る
も

の
と

思
わ

れ
る

。
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1
講
師
の
先
生
の
大
学
や
研
究
機
関
に
興
味
を
持
っ
た
か

2
講
師
の
先
生
の
専
門
分
野
に
つ
い
て
興
味
を
持
っ
た
か

3
講
師
の
先
生
の
講
義
内
容
（テ

ー
マ
）に

興
味
を
持
っ
た
か

4
大
学
や
研
究
機
関
の
施
設
・設

備
に
興
味
を
持
っ
た
か

5
見
学
研
修
が
あ
っ
た
場
合
、
そ
の
内
容
に
興
味
を
持
っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足
で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広
く
教
養
と
し
て
役
に
立
っ
た
か

9
学
習
し
た
分
野
や
業
務
内
容
を
事
前
に
知
っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思
う
か

11
今
後
進
路
や
職
業
を
考
え
る
時
に
役
に
立
つ
と
思
う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く

−
8−

Ⅰ
－
8
　
京
都
府
立
大
学
　
生
命
環
境
学
部
附
属
農
場

　
実
施
日

　
平

成
27

年
11

月
26

日
（

木
）

　
場
　
所

　
京

都
府

立
大

学
精

華
キ

ャ
ン

パ
ス

　
京

都
府

精
華

町
　
講
　
師

　
寺

林
　

敏
 先

生
　
参
加
者

　
高

校
1

年
生

　
41

名
　
目
　
的

　
養

液
栽

培
の

最
新

技
術

や
現

状
に

つ
い

て
学

び
、

今
後

の
農

業
の

あ
り

方
に

つ
い

て
理

解
を

深
め

る
。

　
内
　
容
1．
養
液
栽
培
に
つ
い
て

　
養

液
栽

培
の

し
く

み
や

、
オ

ラ
ン

ダ
の

養
液

栽
培

、
養

液
栽

培
の

メ
リ

ッ
ト

・
デ

メ
リ

ッ
ト

、
植

物
工

場
に

つ
い

て
の

講
義

が
あ

っ
た

。
　

養
液

栽
培

は
、

作
業

が
楽

に
な

る
こ

と
や

、
栽

培
で

き
る

期
間

が
長

い
の

で
た

く
さ

ん
収

穫
で

き
る

こ
と

、
与

え
る

肥
料

の
配

合
に

よ
っ

て
必

要
な

用
途

の
野

菜
が

作
ら

れ
る

こ
と

な
ど

、
い

い
面

も
た

く
さ

ん
あ

る
。

し
か

し
、

初
期

投
資

が
大

き
い

こ
と

や
、

栽
培

で
き

る
作

目
が

限
定

さ
れ

る
な

ど
問

題
点

も
あ

る
。

ま
た

、
植

物
工

場
で

は
土

を
一

切
使

わ
な

い
の

で
、

無
菌

、
無

農
薬

で
生

産
で

き
、

人
工

光
を

使
え

ば
季

節
、天

候
に

も
左

右
さ

れ
ず

に
野

菜
を

供
給

で
き

る
。

さ
ら

に
、

イ
チ

ゴ
の

水
耕

栽
培

や
ト

マ
ト

の
例

な
ど

の
紹

介
や

、
南

極
や

宇
宙

で
の

水
耕

栽
培

の
利

用
に

つ
い

て
の

お
話

も
あ

り
、

養
液

栽
培

に
つ

い
て

の
理

解
を

深
め

た
。

2．
農
場
見
学

　
水

耕
栽

培
を

行
っ

て
い

る
ハ

ウ
ス

以
外

に
も

、
果

物
の

品
種

改
良

や
、

苗
を

作
っ

て
い

る
現

場
の

様
子

を
見

学
し

た
。

ま
た

、
果

樹
園

で
は

、
果

実
が

よ
く

実
る

よ
う

に
す

る
工

夫
や

、
冬

の
間

に
行

う
作

業
を

教
え

て
い

た
だ

い
た

。
　

樹
形

を
整

え
る

た
め

の
枝

の
剪

定
方

法
や

ブ
ド

ウ
の

樹
皮

の
剥

ぎ
取

り
作

業
を

学
ん

だ
。

ブ
ド

ウ
の

試
食

も
さ

せ
て

い
た

だ
い

た
。

【
生
徒
の
感
想
】

・
腎

臓
に

疾
患

の
あ

る
人

が
多

く
食

べ
る

こ
と

が
で

き
る

、
カ

リ
ウ

ム
の

少
な

い
果

物
を

作
る

こ
と

が
で

き
る

と
い

う
こ

と
は

養
液

栽
培

の
長

所
だ

と
思

っ
た

。
・

外
の

見
学

で
、

ト
マ

ト
の

栽
培

方
法

（
培

養
液

で
酸

素
を

回
す

）
が

興
味

深
く

す
ご

い
と

思
っ

た
。

・
土

な
し

で
植

物
を

育
て

ら
れ

る
こ

と
に

驚
い

た
。

衛
生

面
も

安
全

で
こ

れ
か

ら
さ

ら
に

広
ま

っ
て

い
っ

て
欲

し
い

と
思

う
。

・
植

物
を

育
て

る
こ

と
が

医
学

に
つ

な
が

る
こ

と
に

驚
い

た
。

・
実

際
に

良
い

環
境

で
い

ろ
い

ろ
な

作
物

を
育

て
て

い
る

の
が

よ
か

っ
た

。
ま

た
、

養
液

栽
培

を
し

て
い

る
農

場
も

見
る

こ
と

が
で

き
て

構
造

理
解

に
も

役
立

っ
た

。
も

し
も

養
液

栽
培

が
発

展
し

た
ら

貧
し

い
国

で
も

野
菜

を
育

て
る

こ
と

が
可

能
で

あ
る

と
思

っ
た

。
・

養
液

栽
培

は
今

後
の

農
業

の
発

展
に

必
要

な
も

の
だ

と
思

っ
た

。
土

壌
で

栽
培

し
た

も
の

と
本

当
に

味
が

変
わ

ら
な

い
か

食
べ

比
べ

て
み

た
か

っ
た

。
土

な
し

で
も

ニ
ン

ジ
ン

が
成

長
し

て
い

て
と

て
も

面
白

く
不

思
議

だ
っ

た
。

・
ニ

ン
ジ

ン
や

サ
ト

イ
モ

な
ど

、
先

生
の

実
験

を
詳

し
く

知
れ

て
よ

か
っ

た
。

私
も

そ
の

よ
う

な
実

験
に

携
わ

っ
て

み
た

い
。

・
こ

れ
か

ら
食

糧
危

機
に

な
っ

て
い

く
と

き
に

非
常

に
大

切
な

研
究

だ
と

思
っ

た
。

　
検
　
証

　
養

液
栽

培
に

つ
い

て
の

知
識

は
、あ

ま
り

な
か

っ
た

よ
う

だ
が

、今
回

の
講

義
を

受
け

て
、理

解
が

深
ま

り
、興

味
を

持
っ

た
よ

う
で

あ
る

。
よ

り
よ

い
野

菜
や

果
樹

を
作

る
た

め
の

さ
ま

ざ
ま

な
工

夫
に

関
心

を
も

っ
て

、
視

野
が

広
が

っ
た

研
修

で
あ

っ
た

。
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1
講

師
の

先
生

の
大

学
や

研
究

機
関

に
興

味
を
持

っ
た
か

2
講

師
の

先
生

の
専

門
分

野
に
つ
い
て
興
味

を
持
っ
た
か

3
講

師
の

先
生

の
講

義
内

容
（テ

ー
マ
）に

興
味

を
持

っ
た
か

4
大

学
や

研
究

機
関

の
施

設
・設

備
に
興

味
を
持

っ
た
か

5
見

学
研

修
が

あ
っ
た
場

合
、
そ
の

内
容
に
興

味
を
持

っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足

で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広

く
教

養
と
し
て
役

に
立

っ
た
か

9
学

習
し
た
分

野
や

業
務

内
容

を
事

前
に
知

っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思

う
か

11
今

後
進

路
や

職
業

を
考

え
る
時

に
役

に
立

つ
と
思

う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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Ⅰ
－

９
　

近
畿

大
学

 原
子

力
研

究
所

　
実
施
日

　
平

成
28

年
1

月
21

日
（

木
）

　
場
　
所

　
近

畿
大

学
 原

子
力

研
究

所
（

東
大

阪
キ

ャ
ン

パ
ス

）
　
講
　
師

　
若

林
　

源
一

郎
 先

生
、

堀
口

　
哲

男
 先

生
　
参
加
者

　
高

校
1

年
生

　
38

名
　
目
　
的

　
現

在
実

際
に

使
わ

れ
て

い
る

大
学

の
原

子
炉

（
研

究
炉

）
は

2
基

だ
け

で
あ

り
、そ

の
ど

ち
ら

も
が

大
阪

に
あ

る
。

大
阪

府
熊

取
町

に
あ

る
京

都
大

学
原

子
炉

実
験

所
と

今
回

研
修

に
伺

っ
た

近
畿

大
学

原
子

力
研

究
所

で
あ

る
。昨

今
、

放
射

線
や

原
子

炉
へ

の
誤

解
も

多
く

、
福

島
第

一
原

発
事

故
後

は
風

評
被

害
な

ど
二

次
災

害
も

起
き

て
い

る
。

実
際

に
原

子
炉

へ
伺

い
、

実
験

を
通

し
て

こ
れ

ら
の

正
し

い
理

解
や

正
し

い
情

報
を

読
み

取
る

力
を

育
む

具
体

的
な

機
会

と
な

る
こ

と
を

目
的

と
す

る
。

　
内
　
容

　
到

着
す

る
と

、
ま

ず
生

徒
証

明
書

に
よ

る
人

物
確

認
と

入
構

許
可

証
の

交
付

を
受

け
、

研
究

施
設

の
立

ち
入

り
が

厳
重

に
管

理
さ

れ
て

い
る

の
を

生
徒

達
は

実
感

し
た

。
研

修
は

、
放

射
線

計
測

の
体

験
実

習
と

原
子

炉
の

見
学

を
、

2
班

に
分

か
れ

て
交

代
で

行
っ

た
。

放
射

線
計

測
は

、
若

林
源

一
郎

先
生

に
よ

る
放

射
線

の
基

礎
知

識
や

線
量

計
の

使
い

方
な

ど
の

講
義

の
後

、
実

際
に

計
測

器
を

用
い

た
体

験
実

習
を

さ
せ

て
い

た
だ

い
た

。
計

測
対

象
は

ク
リ

ス
タ

ル
ガ

ラ
ス

・
御

影
石

・
乾

燥
コ

ン
ブ

・
湯

の
花

・
肥

料
と

い
っ

た
身

近
な

試
料

に
つ

い
て

調
べ

た
。

身
近

な
物

か
ら

も
放

射
線

が
出

て
い

る
こ

と
、

普
段

の
生

活
環

境
内

で
も

自
然

放
射

線
に

さ
ら

さ
れ

て
い

る
こ

と
な

ど
、

計
測

実
習

を
通

し
て

実
感

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
　

研
究

用
原

子
炉

「
U

T
R-

K
IN

K
I」

の
見

学
は

堀
口

哲
男

先
生

に
ご

案
内

い
た

だ
い

た
。

放
射

線
管

理
区

域
に

立
ち

入
る

に
あ

た
り

、
厳

し
い

セ
キ

ュ
リ

テ
ィ

チ
ェ

ッ
ク

を
経

て
、

原
子

炉
が

設
置

さ
れ

て
い

る
部

屋
へ

と
入

っ
た

。
堀

口
先

生
か

ら
核

分
裂

反
応

の
原

理
、

U
T

R-
K

IN
K

Iや
燃

料
棒

の
構

造
、

制
御

棒
の

し
く

み
な

ど
、

パ
ネ

ル
や

模
型

を
用

い
て

わ
か

り
や

す
く

説
明

し
て

い
た

だ
い

た
。

ま
た

、
実

際
に

原
子

炉
の

上
に

ま
で

上
が

ら
せ

て
い

た
だ

く
と

い
う

貴
重

な
体

験
も

さ
せ

て
い

た
だ

い
た

。
生

徒
達

は
、

初
め

て
目

に
す

る
原

子
炉

に
驚

き
な

が
ら

、
先

生
の

解
説

に
熱

心
に

耳
を

傾
け

て
い

た
。

今
回

の
研

修
で

、
生

徒
達

は
放

射
線

や
原

子
力

に
関

す
る

知
識

や
理

解
を

深
め

る
と

と
も

に
、

原
子

炉
を

実
際

に
見

る
と

い
う

貴
重

で
有

意
義

な
体

験
を

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
　
検
　
証

　
生

徒
達

の
感

想
も

ア
ン

ケ
ー

ト
結

果
か

ら
も

こ
の

分
野

を
さ

ら
に

深
く

学
ん

で
み

た
い

と
い

う
前

向
き

な
姿

勢
が

　
　

得
ら

れ
た

と
感

じ
る

。
代

表
的

な
感

想
は

下
記

で
あ

る
。

・
福

島
第

一
原

発
に

つ
い

て
詳

し
く

知
る

こ
と

が
で

き
て

良
か

っ
た

。
危

険
と

も
と

れ
る

原
子

力
は

付
き

合
い

方
次

第
で

人
類

の
進

歩
に

協
力

で
き

る
の

か
も

し
れ

な
い

と
感

じ
た

。
・

原
子

力
の

火
を

絶
や

す
べ

き
か

絶
や

さ
ざ

る
べ

き
か

は
、

今
後

も
さ

ら
な

る
議

論
や

技
術

開
発

が
行

わ
れ

た
上

で
論

じ
ら

れ
る

べ
き

で
あ

る
と

感
じ

さ
せ

ら
れ

、
こ

れ
か

ら
も

こ
の

分
野

に
興

味
を

持
っ

て
接

す
る

べ
き

だ
と

思
っ

た
。

・
全

国
の

大
学

で
2

校
し

か
置

い
て

い
な

い
貴

重
な

も
の

を
見

せ
て

い
た

だ
き

、
授

業
も

分
か

り
や

す
く

、
と

て
も

充
実

し
た

時
間

だ
っ

た
。
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1
講
師
の
先
生
の
大
学
や
研
究
機
関
に
興
味
を
持
っ
た
か

2
講
師
の
先
生
の
専
門
分
野
に
つ
い
て
興
味
を
持
っ
た
か

3
講
師
の
先
生
の
講
義
内
容
（テ

ー
マ
）に

興
味
を
持
っ
た
か

4
大
学
や
研
究
機
関
の
施
設
・設

備
に
興
味
を
持
っ
た
か

5
見
学
研
修
が
あ
っ
た
場
合
、
そ
の
内
容
に
興
味
を
持
っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足
で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広
く
教
養
と
し
て
役
に
立
っ
た
か

9
学
習
し
た
分
野
や
業
務
内
容
を
事
前
に
知
っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思
う
か

11
今
後
進
路
や
職
業
を
考
え
る
時
に
役
に
立
つ
と
思
う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く

−
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−

Ⅰ
－
1
0
　
奈
良
県
立
橿
原
考
古
学
研
究
所

　
実
施
日

　
第

1
回

　
平

成
27

年
9

月
8

日
（

火
）　

　
第

2
回

　
平

成
27

年
9

月
17

日
（

木
）

　
演
　
題

　「
考

古
学

を
科

学
す

る
」

　
講
　
師

　
奥

山
　

誠
義

 先
生

、
吉

村
　

和
昭

 先
生

　
参
加
者

　
第

1
回

　
32

名
　

　
第

2
回

　
41

名
　
目
　
的

　
自

然
科

学
が

考
古

学
研

究
に

果
た

す
役

割
に

つ
い

て
理

解
し

、
研

究
活

動
の

現
場

を
見

学
す

る
。

　
内
　
容
　

最
初

に
奥

山
先

生
か

ら
文

化
財

の
保

存
科

学
に

関
す

る
講

義
を

受
け

、
続

い
て

、
吉

村
先

生
に

研
究

所
内

の
見

学
案

内
を

お
願

い
し

た
。

そ
し

て
、

最
後

に
附

属
博

物
館

で
先

生
方

に
展

示
物

に
つ

い
て

お
話

を
伺

っ
た

。
講

義
で

は
、

出
土

遺
物

の
分

析
や

保
存

に
お

い
て

科
学

研
究

の
成

果
が

大
き

な
役

割
を

担
っ

て
い

る
こ

と
を

解
説

い
た

だ
い

た
。

ま
た

、
出

土
し

た
千

年
以

上
前

の
木

材
に

実
際

に
触

れ
て

、
そ

の
様

子
を

観
察

さ
せ

て
い

た
だ

く
な

ど
し

た
。

研
究

所
の

見
学

で
は

、
普

段
は

見
る

こ
と

の
で

き
な

い
研

究
施

設
を

見
せ

て
い

た
だ

き
、

文
化

財
保

存
の

実
際

の
様

子
を

知
る

こ
と

が
で

き
た

。
博

物
館

の
見

学
で

は
、

生
徒

た
ち

の
質

問
に

答
え

る
形

で
、

先
生

方
に

展
示

遺
物

の
解

説
を

い
た

だ
い

た
。

【
生
徒
の
感
想
】

・
保

存
学

と
い

う
特

殊
な

も
の

に
初

め
て

触
れ

て
す

ご
く

よ
か

っ
た

。
・

考
古

学
研

究
所

は
文

系
の

こ
と

ば
か

り
し

て
い

る
と

思
っ

て
い

た
が

、
理

系
で

自
然

科
学

の
こ

と
も

し
て

い
て

驚
い

た
。

理
系

で
も

文
系

の
知

識
は

必
要

だ
と

思
っ

た
。

・
実

際
に

木
を

触
れ

た
り

保
存

す
る

の
に

使
う

薬
品

を
見

る
こ

と
が

で
き

貴
重

な
体

験
に

な
っ

た
。

・
色

々
な

技
術

に
科

学
が

使
わ

れ
て

い
る

こ
と

が
改

め
て

分
か

り
、

と
て

も
科

学
は

大
切

だ
と

思
っ

た
。

･
復

元
す

る
過

程
を

知
っ

て
か

ら
博

物
館

に
行

っ
た

の
で

、
お

も
し

ろ
く

見
ら

れ
た

。
・

歴
史

や
博

物
館

に
行

く
こ

と
が

好
き

な
の

で
、

そ
の

裏
側

が
見

ら
れ

た
こ

と
が

う
れ

し
か

っ
た

。
　
検
　
証

　
考

古
学

に
お

け
る

自
然

科
学

的
手

法
の

重
要

性
を

知
る

こ
と

が
で

き
た

。
研

究
所

の
見

学
で

は
研

究
や

保
存

作
業

の
現

場
を

見
せ

て
い

た
だ

き
、

生
徒

た
ち

の
学

問
研

究
へ

の
関

心
が

深
ま

っ
た

よ
う

に
思

わ
れ

る
。

博
物

館
で

は
講

義
で

伺
っ

た
保

存
科

学
の

成
果

を
確

か
め

る
こ

と
が

で
き

た
。

講
義

の
受

講
、研

究
所

・
博

物
館

の
見

学
を

一
組

に
し

て
行

う
こ

と
で

、
保

存
科

学
の

全
体

像
を

提
示

で
き

た
よ

う
に

思
う

。
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1
講

師
の

先
生

の
大

学
や

研
究

機
関

に
興

味
を
持

っ
た
か

2
講

師
の

先
生

の
専

門
分

野
に
つ
い
て
興
味

を
持
っ
た
か

3
講

師
の

先
生

の
講

義
内

容
（テ

ー
マ
）に

興
味

を
持

っ
た
か

4
大

学
や

研
究

機
関

の
施

設
・設

備
に
興

味
を
持

っ
た
か

5
見

学
研

修
が

あ
っ
た
場

合
、
そ
の

内
容
に
興

味
を
持

っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足

で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広

く
教

養
と
し
て
役

に
立

っ
た
か

9
学

習
し
た
分

野
や

業
務

内
容

を
事

前
に
知

っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思

う
か

11
今

後
進

路
や

職
業

を
考

え
る
時

に
役

に
立

つ
と
思

う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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−
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Ⅰ
－
1
1
　
奈
良
教
育
大
学
　
教
育
学
部

　
実
施
日

　
平

成
28

年
2

月
18

日
（

木
）

　
演
　
題

　「
奈

良
教

育
大

学
構

内
の

遺
跡

と
文

化
財

の
科

学
分

析
」

　
講
　
師

　
青

木
　

智
史

 先
生

（
奈

良
教

育
大

学
）

　
参
加
者

　
36

名
　
目
　
的

　
自

然
科

学
が

考
古

学
研

究
に

お
い

て
果

た
す

役
割

に
つ

い
て

理
解

し
、

遺
物

の
分

析
実

習
を

行
う

。
　
内
　
容

　
は

じ
め

に
、

構
内

に
あ

る
古

墳
と

旧
陸

軍
の

煉
瓦

建
築

を
見

学
し

、
現

在
の

大
学

敷
地

が
古

代
か

ら
奈

良
に

お
け

る
重

要
な

地
域

で
、

新
薬

師
寺

の
旧

境
内

で
も

あ
っ

た
こ

と
な

ど
に

つ
い

て
解

説
を

い
た

だ
い

た
。

続
い

て
文

化
財

科
学

に
つ

い
て

の
講

義
を

拝
聴

し
、

Ｘ
線

撮
影

な
ど

の
科

学
的

手
法

の
紹

介
を

交
え

な
が

ら
、

見
学

し
た

古
墳

か
ら

の
出

土
遺

物
や

新
薬

師
寺

旧
境

内
遺

構
か

ら
出

土
し

た
礎

石
や

瓦
に

つ
い

て
お

話
を

伺
っ

た
。

講
義

後
に

は
、

携
帯

型
蛍

光
Ｘ

線
分

析
器

を
用

い
た

成
分

分
析

と
、

赤
外

線
カ

メ
ラ

を
使

っ
た

赤
外

線
画

像
法

の
実

習
を

行
っ

た
。

自
ら

機
器

を
操

作
し

て
、

試
料

分
析

や
画

像
撮

影
を

さ
せ

て
い

た
だ

い
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
奈

良
の

遺
跡

に
関

す
る

研
究

は
、

地
元

意
識

か
ら

身
近

に
感

じ
た

。
考

古
学

は
馴

染
み

の
な

い
分

野
だ

っ
た

が
、

実
際

に
遺

跡
を

見
る

こ
と

も
で

き
て

、
さ

ら
に

詳
し

く
知

り
た

く
な

っ
た

。
・

文
化

財
研

究
に

お
け

る
科

学
分

析
の

方
法

を
学

び
、

歴
史

学
と

科
学

が
結

び
付

い
て

い
る

こ
と

を
知

っ
た

。
人

文
科

学
に

も
自

然
科

学
の

知
識

が
必

要
な

こ
と

を
認

識
し

た
。

・
遺

物
の

成
分

分
析

か
ら

、
製

作
地

や
製

作
年

代
の

推
定

が
行

え
た

り
、

色
彩

の
復

元
が

可
能

に
な

っ
た

り
す

る
な

ど
、

文
化

財
研

究
に

お
い

て
自

然
科

学
が

果
た

す
役

割
が

広
範

囲
に

渡
る

こ
と

に
驚

か
さ

れ
た

。
・

考
古

学
の

研
究

は
、

遺
跡

を
発

掘
す

る
だ

け
で

成
り

立
つ

も
の

で
は

な
く

、
科

学
的

な
視

点
か

ら
の

ア
プ

ロ
ー

チ
が

欠
か

せ
な

い
も

の
だ

と
わ

か
っ

た
。

自
分

は
将

来
ラ

テ
ン

ア
メ

リ
カ

の
古

代
文

明
を

学
び

た
い

と
思

っ
て

い
る

の
で

、
今

回
の

講
義

と
実

習
は

大
い

に
参

考
に

な
っ

た
。

・
蛍

光
Ｘ

線
分

析
器

や
赤

外
線

カ
メ

ラ
な

ど
、

実
際

に
研

究
に

使
わ

れ
て

い
る

機
器

を
自

分
の

手
で

操
作

し
て

自
由

に
実

習
さ

せ
て

も
ら

え
た

の
は

、
と

て
も

楽
し

く
貴

重
な

体
験

で
、

夢
中

に
な

っ
て

し
ま

っ
た

。
・

赤
外

線
に

よ
っ

て
絵

画
の

描
線

が
浮

き
上

が
り

、
Ｘ

線
に

よ
っ

て
遺

物
の

成
分

が
明

ら
か

に
な

る
の

を
実

際
に

体
験

し
て

、
文

化
財

研
究

に
お

け
る

自
然

科
学

の
果

た
す

役
割

が
実

感
で

き
た

。
　
検
　
証

　
文

化
財

研
究

に
自

然
科

学
が

果
た

す
役

割
の

大
き

さ
は

、
生

徒
た

ち
に

と
っ

て
新

鮮
な

驚
き

で
あ

っ
た

よ
う

で
あ

る
。

見
学

し
た

遺
跡

か
ら

の
出

土
品

を
題

材
に

し
た

講
義

や
、

実
際

に
研

究
で

使
用

さ
れ

る
機

器
を

使
っ

た
実

習
は

、
文

化
財

科
学

が
ど

の
よ

う
に

活
用

さ
れ

て
い

る
の

か
を

具
体

的
に

イ
メ

ー
ジ

す
る

の
に

役
立

っ
た

よ
う

に
思

わ
れ

る
。

ま
た

、
大

学
構

内
の

遺
跡

を
見

学
す

る
こ

と
で

、
生

徒
た

ち
は

身
近

に
文

化
財

が
存

在
す

る
と

い
う

奈
良

の
地

域
的

な
特

性
を

再
認

識
し

た
よ

う
で

あ
っ

た
。

−
12

−

Ⅰ
－
1
2
　
京
都
大
学
　
文
学
部
　
文
学
研
究
科

　
実
施
日

　
平

成
27

年
11

月
24

日
（

火
）

13
：

00
～

17
：

00
　
演
　
題

　
古

代
斑

鳩
の

土
地

計
画

を
体

感
す

る
　
講
　
師

　
京

都
大

学
大

学
院

文
学

研
究

科
　

吉
川

真
司 

 先
生

　
参
加
者

　
高

校
１

年
生

　
23

名
　
目
　
的

　
斑

鳩
地

域
の

フ
ィ

ー
ル

ド
ワ

ー
ク

を
通

じ
て

、
古

代
斑

鳩
の

土
地

計
画

を
体

感
し

、
歴

史
も

実
地

の
調

査
を

重
視

　
　

　
　

す
る

科
学

で
あ

る
こ

と
を

理
解

す
る

。
　
内
　
容

　
京

都
大

学
の

吉
川

教
授

に
来

て
い

た
だ

き
、「

古
代

斑
鳩

の
土

地
計

画
を

体
感

す
る

」
と

い
う

こ
と

を
テ

ー
マ

に
生

徒
達

と
と

も
に

フ
ィ

ー
ル

ド
ワ

ー
ク

を
行

っ
た

。
本

年
度

で
４

回
目

で
、

定
番

化
し

て
き

て
い

る
。

本
校

は
矢

田
丘

陵
に

位
置

し
、

斑
鳩

に
も

近
く

、
歴

史
的

に
も

非
常

に
恵

ま
れ

た
場

所
に

位
置

し
て

い
る

。
今

年
度

も
そ

の
地

の
利

を
存

分
に

活
か

し
、実

際
に

現
地

を
訪

れ
な

が
ら

歴
史

を
科

学
的

に
分

析
す

る
こ

と
の

重
要

性
を

理
解

す
る

こ
と

を
主

眼
と

し
た

。
ル

ー
ト

と
し

て
は

、
以

下
の

通
り

で
あ

る
。

　
１

 法
隆

寺
（

南
大

門
～

西
大

門
～

西
院

伽
藍

）　
　

２
 斑

鳩
宮

跡
　

　
３

 仏
塚

古
墳

（
横

穴
式

石
室

の
見

学
）

　
４

 法
輪

寺
　

　
５

 三
井

の
井

戸
見

学
　

　
６

 法
起

寺
　

　
７

 法
起

寺
周

辺
条

里
　

今
回

も
事

前
講

義
の

後
、

出
発

し
た

。
法

隆
寺

周
辺

は
か

つ
て

聖
徳

太
子

一
族

が
住

ん
だ

地
域

で
あ

る
。

そ
こ

で
、

北
で

20
度

西
に

振
れ

る
道

、
北

で
８

度
西

に
振

れ
る

道
が

混
在

す
る

こ
と

が
分

か
っ

て
い

る
。

そ
の

道
の

様
子

は
現

在
も

残
っ

て
い

る
。

そ
の

角
度

の
違

い
か

ら
、

古
代

の
壮

大
な

土
地

計
画

が
想

定
さ

れ
る

。
以

上
の

こ
と

を
、現

地
に

赴
い

て
実

際
に

歩
き

、
体

感
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

仏
塚

古
墳

の
石

室
で

は
、

古
代

の
建

築
技

術
を

肌
で

感
じ

る
こ

と
が

で
き

た
。

法
輪

寺
で

は
仏

像
を

見
学

し
た

。
法

隆
寺

に
あ

る
仏

像
と

形
式

的
に

似
た

同
時

代
の

も
の

を
見

て
、

そ
の

関
係

性
を

理
解

し
た

。
さ

ら
に

三
井

の
井

戸
で

古
代

井
戸

の
レ

ン
ガ

を
見

て
、

古
代

技
術

の
高

さ
を

知
っ

た
。

続
い

て
法

起
寺

で
古

代
瓦

を
見

つ
け

た
り

、
周

辺
の

条
里

制
の

あ
と

を
歩

い
た

り
し

た
。

１
町

＝
10

8
ｍ

で
画

さ
れ

る
古

代
の

条
里

を
、

座
学

で
は

な
く

実
際

に
歩

い
て

体
感

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
今

年
は

さ
ら

に
、

歩
き

な
が

ら
、

道
の

あ
ち

ら
こ

ち
ら

に
古

代
の

土
器

の
か

け
ら

が
落

ち
て

い
る

こ
と

も
吉

川
教

授
か

ら
ご

教
示

い
た

だ
き

、
い

つ
も

に
増

し
て

生
徒

の
関

心
が

高
ま

っ
た

よ
う

に
感

じ
る

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
地

面
に

落
ち

て
い

る
石

の
よ

う
な

も
の

が
、

平
安

時
代

の
土

器
で

あ
っ

た
り

、
そ

れ
を

見
た

だ
け

で
何

で
あ

る
か

分
か

る
の

は
す

ご
い

と
思

っ
た

。
今

ま
で

た
だ

見
て

い
る

だ
け

だ
っ

た
仏

像
を

違
う

見
方

で
見

れ
て

す
ご

く
良

か
っ

た
。

・
京

大
の

教
授

と
一

緒
に

フ
ィ

ー
ル

ド
ワ

ー
ク

と
い

う
貴

重
な

経
験

が
で

き
て

良
か

っ
た

。
特

に
道

の
角

度
が

時
代

に
よ

っ
て

違
う

の
を

実
際

に
体

験
で

き
た

の
が

印
象

に
残

っ
て

い
る

。
・

昔
の

痕
跡

が
身

近
に

あ
っ

て
驚

い
た

。
・

３
次

元
計

測
や

Ａ
Ｒ

（
拡

張
現

実
）

の
応

用
分

野
の

広
さ

や
実

用
性

が
印

象
に

残
っ

た
。

デ
ジ

タ
ル

化
さ

れ
た

情
報

は
半

永
久

的
に

保
存

が
可

能
で

、
文

化
財

保
存

に
大

き
な

役
割

を
果

た
せ

る
と

思
っ

た
。

教
育

に
お

け
る

活
用

な
ど

、
身

近
な

事
例

を
挙

げ
て

説
明

し
て

い
た

だ
い

た
の

で
、

わ
か

り
や

す
か

っ
た

。
　
検
　
証

　
地

図
を

手
が

か
り

に
し

な
が

ら
実

際
に

歩
き

、
実

地
調

査
を

行
い

、
古

代
の

姿
を

復
元

し
て

古
代

人
の

考
え

に
迫

る
。

歴
史

の
科

学
性

に
触

れ
て

も
ら

え
た

。
生

徒
の

ア
ン

ケ
ー

ト
を

見
て

も
、

昨
年

同
様

、
フ

ィ
ー

ル
ド

ワ
ー

ク
や

講
座

そ
の

も
の

へ
の

満
足

感
が

高
い

。
歴

史
の

科
学

性
と

い
う

視
点

が
生

徒
た

ち
に

は
新

鮮
に

映
る

と
い

う
点

も
あ

る
だ

ろ
う

。
こ

の
新

鮮
さ

が
、

生
徒

た
ち

が
将

来
に

向
け

て
勉

学
に

励
む

動
機

付
け

の
一

つ
に

な
っ

て
欲

し
い

と
思

う
。

11
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8
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1
講

師
の

先
生

の
大

学
や

研
究

機
関

に
興

味
を
持

っ
た
か

2
講

師
の

先
生

の
専

門
分

野
に
つ
い
て
興
味

を
持
っ
た
か

3
講

師
の

先
生

の
講

義
内

容
（
テ
ー
マ
）
に
興

味
を
持

っ
た
か

4
訪

問
し
た
施

設
・
設

備
に
興

味
を
持

っ
た
か

5
フ
ィ
ー
ル

ド
ワ
ー
ク
に
興

味
を
持
っ
た
か

6
本
日
の
学
外
サ
イ
エ
ン
ス
学
習
全
体
に
満
足

で
き
た
か

7
講
義
内
容
は
理
解
で
き
た
か

8
広

く
教

養
と
し
て
役

に
立

っ
た
か

9
学

習
し
た
分

野
や

業
務

内
容

を
事

前
に
知

っ
て
い
た
か

10
学
習
し
た
内
容
を
、
さ
ら
に
深
く
知
り
た
い
と
思

う
か

11
今

後
進

路
や

職
業

を
考

え
る
時

に
役

に
立

つ
と
思

う
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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Ⅰ
－
1
3
　
化
学
実
験
教
室

　
実
施
日

　
平

成
27

年
11

月
24

日
（

火
）

　
場
　
所

　
本

校
 サ

イ
エ

ン
ス

館
　

第
１

化
学

室
　
講
　
師

　
工

藤
　

博
幸

（
本

校
教

諭
）

　
参
加
者

　
高

校
１

年
Ｂ

組
　

物
理

選
択

者
15

名
　
目
　
的

　
ス

ー
パ

ー
や

コ
ン

ビ
ニ

で
市

販
さ

れ
て

い
る

菓
子

（
お

や
つ

）
を

実
際

に
調

べ
、

そ
の

菓
子

の
製

法
や

食
べ

た
と

き
に

起
こ

る
現

象
に

ど
ん

な
科

学
が

隠
さ

れ
て

い
る

の
か

を
見

抜
く

力
を

養
う

。
そ

し
て

、
そ

れ
ら

が
日

本
の

も
の

づ
く

り
の

技
術

力
で

あ
る

こ
と

を
理

解
す

る
段

階
を

本
講

座
の

最
終

段
階

と
す

る
。

　
内
　
容

　
最

初
に

、
子

ど
も

た
ち

に
大

人
気

で
あ

る
｢わ

た
パ

チ
｣（

明
治

）
を

水
に

溶
か

し
、

溶
解

時
に

発
泡

し
て

出
て

く
る

音
を

観
察

し
て

も
ら

っ
た

。
コ

ッ
プ

を
耳

に
当

て
る

と
予

想
外

に
大

き
な

音
で

あ
る

こ
と

を
実

感
し

た
と

思
う

。
次

に
、

わ
た

パ
チ

の
音

が
、

｢南
極

の
氷

｣
の

融
解

時
の

音
と

科
学

的
に

は
似

て
い

る
こ

と
を

伝
え

、
な

ぜ
な

の
か

を
考

察
す

る
時

間
を

作
っ

た
。

南
極

に
雪

が
降

り
、

何
十

年
、

何
百

年
、

何
千

年
と

い
う

年
月

が
空

気
を

閉
じ

こ
め

て
雪

が
圧

縮
さ

れ
て

氷
に

圧
縮

固
化

し
て

い
く

メ
カ

ニ
ズ

ム
を

理
解

し
て

も
ら

っ
た

。
こ

の
わ

た
パ

チ
が

｢二
酸

化
炭

素
封

入
型

の
ラ

ム
ネ

菓
子

｣
で

あ
る

こ
と

も
学

ん
で

も
ら

っ
た

。
　

次
に

、
｢弱

酸
遊

離
反

応
に

よ
る

二
酸

化
炭

素
生

成
型

の
ラ

ム
ネ

菓
子

｣
を

学
ぶ

た
め

に
、

｢ス
ー

パ
ー

ソ
ー

ダ
ガ

ム
｣

（
ク

ラ
シ

エ
）

を
水

中
に

入
れ

た
と

き
の

変
化

や
、

水
と

重
曹

の
入

っ
た

コ
ッ

プ
、

に
シ

ゲ
キ

ッ
ク

ス
（

Ｕ
Ｈ

Ａ
味

覚
糖

）、
ね

り
梅

（
Ｓ

＆
Ｂ

）、
ポ

ッ
カ

レ
モ

ン
（

ポ
ッ

カ
）、

ク
エ

ン
酸

な
ど

を
加

え
て

、
変

化
を

観
察

し
た

。
重

曹
と

酸
味

料
の

組
合

せ
で

、
だ

液
に

両
者

が
溶

け
込

ん
だ

と
き

に
二

酸
化

炭
素

が
化

学
反

応
で

生
成

す
る

こ
と

を
理

解
し

て
も

ら
っ

た
。

　
さ

ら
に

、
｢吸

熱
反

応
を

利
用

し
た

ラ
ム

ネ
菓

子
｣

を
｢ラ

ム
ネ

菓
子

｣（
森

永
製

菓
）、

｢キ
シ

リ
ク

リ
ス

タ
ル

｣
を

例
に

挙
げ

て
、

キ
シ

リ
ト

ー
ル

や
エ

リ
ス

ル
ト

ー
ル

、
ト

レ
ハ

ロ
ー

ス
、

ブ
ド

ウ
糖

な
ど

の
溶

解
熱

が
吸

熱
で

あ
る

こ
と

も
学

ん
で

も
ら

っ
た

。
　

最
後

に
、

市
販

さ
れ

て
い

る
ヨ

ウ
素

入
り

の
う

が
い

液
（

イ
ソ

ジ
ン

、
コ

サ
ジ

ン
ガ

ー
グ

ル
、

フ
ィ

ニ
ッ

シ
ュ

コ
ー

ワ
、

の
ど

ぬ
～

る
ス

プ
レ

ー
な

ど
）

を
用

い
て

、
市

販
の

ジ
ュ

ー
ス

に
含

ま
れ

る
ビ

タ
ミ

ン
Ｃ

の
量

の
違

い
を

実
験

に
よ

っ
て

確
か

め
た

。
ヨ

ウ
素

と
ジ

ュ
ー

ス
内

の
ビ

タ
ミ

ン
Ｃ

と
が

酸
化

還
元

反
応

す
る

際
に

、
ヨ

ウ
素

が
示

す
褐

色
が

脱
色

さ
れ

る
こ

と
を

理
解

し
て

も
ら

っ
た

。
各

家
庭

に
あ

る
う

が
い

液
を

利
用

す
れ

ば
、

ビ
タ

ミ
ン

Ｃ
や

デ
ン

プ
ン

の
含

有
量

が
わ

か
る

化
学

分
析

が
で

き
る

こ
と

を
体

感
し

て
も

ら
っ

た
。

ま
た

、
｢ね

る
ね

る
ね

る
ね

｣（
ク

ラ
シ

エ
）

の
膨

ら
む

原
理

も
実

験
で

理
解

し
て

も
ら

っ
た

。
　
検
　
証

　
生

徒
の

感
想

か
ら

も
概

ね
日

本
の

製
菓

工
業

の
技

術
力

の
高

さ
を

実
感

し
た

り
、

も
の

づ
く

り
へ

の
興

味
関

心
が

こ
の

実
験

を
通

し
て

持
て

た
の

で
は

な
い

か
と

感
じ

て
い

る
。

代
表

的
な

感
想

は
下

記
で

あ
っ

た
。

・
高

校
で

習
う

化
学

の
知

識
が

そ
の

ま
ま

お
菓

子
に

使
わ

れ
て

い
て

と
て

も
感

動
し

た
。

・
工

場
で

な
く

て
も

不
思

議
な

お
や

つ
を

自
分

達
で

作
る

こ
と

が
で

き
る

の
が

わ
か

っ
て

嬉
し

い
。

・
食

べ
る

も
の

は
、

安
全

か
、

お
い

し
い

か
、

さ
ら

に
そ

の
上

で
お

も
し

ろ
い

食
感

が
あ

る
か

な
ど

の
付

加
価

値
が

要
求

さ
れ

て
い

て
奥

が
深

い
と

思
っ

た
。
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Ⅱ
　
学
校
設
定
科
目
「
Ｓ
Ｓ
基
礎
」
環
境
保
全
実
習
Ⅰ

①
田
植
え
実
習

　
日
　
時

　
第

1
回

　
平

成
27

年
6

月
18

日
（

木
）

5
限

　
　

　
　

　
第

2
回

　
平

成
27

年
6

月
18

日
（

木
）

6
限

　
場
　
所

　
本

校
校

内
　

棚
田

　
担
　
当

　
教

諭
　

澄
川

　
冬

彦 
　

　
　

　
　

教
諭

　
竹

之
内

　
孝

一
　

　
　

　
　

ビ
オ

ト
ー

プ
施

工
管

理
士

　
太

田
　

博
之

 先
生

　
参
加
者

　
第

1
回

　
高

校
1

年
生

　
24

名
　

　
　

　
　

第
2

回
　

高
校

1
年

生
　

41
名

　
内
　
容

　
校

内
の

北
の

沢
流

域
に

あ
る

棚
田

で
田

植
え

を
行

っ
た

。
苗

代
に

つ
い

て
や

、
苗

の
植

え
方

な
ど

の
説

明
を

受
け

た
後

、
生

徒
一

人
一

人
が

交
代

で
田

ん
ぼ

の
中

へ
入

っ
て

苗
の

植
え

付
け

を
行

っ
た

。
裸

足
で

泥
の

中
へ

入
り

、
泥

だ
ら

け
に

な
り

な
が

ら
の

作
業

で
は

あ
っ

た
が

実
際

に
体

験
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

農
業

の
大

変
さ

を
感

じ
る

こ
と

が
で

き
た

。

②
稲
刈
り

　
日
　
時

　
第

1
回

　
平

成
27

年
10

月
29

日
（

木
）

5
限

　
　

　
　

　
第

2
回

　
平

成
27

年
10

月
29

日
（

木
）

6
限

　
場
　
所

　
本

校
校

内
　

棚
田

　
担
　
当

　
教

諭
　

澄
川

　
冬

彦 
　

　
　

　
　

教
諭

　
竹

之
内

　
孝

一
　

　
　

　
　

ビ
オ

ト
ー

プ
施

工
管

理
士

　
太

田
博

之
 先

生
　
参
加
者

　
第

1
回

　
高

校
1

年
生

　
24

名
　

　
　

　
　

第
2

回
　

高
校

1
年

生
　

41
名

　
内
　
容

　
６

月
に

植
え

付
け

た
稲

が
実

っ
た

の
で

、
稲

刈
り

を
行

っ
た

。
鎌

を
使

っ
た

刈
り

取
り

方
法

、
稲

の
束

の
作

り
方

、
は

ざ
か

け
の

方
法

を
学

ん
だ

。
普

段
あ

ま
り

手
に

す
る

こ
と

の
な

い
鎌

を
使

っ
た

作
業

で
、生

徒
た

ち
は

大
喜

び
で

刈
り

取
っ

て
い

た
。

刈
り

取
る

人
、

束
を

作
る

人
な

ど
、

役
割

を
分

担
し

、
皆

で
協

力
し

て
作

業
を

終
え

る
こ

と
が

で
き

た
。

−
15

−

③
脱
穀

　
日
　
時

　
平

成
27

年
12

月
3

日
（

木
）

5
限

　
場
　
所

　
本

校
校

内
　

森
の

教
室

　
担
　
当

　
教

諭
　

竹
之

内
　

孝
一

　
　

　
　

　
ビ

オ
ト

ー
プ

施
工

管
理

士
　

太
田

　
博

之
 先

生
　
参
加
者

　
高

校
１

年
生

　
24

名
　
内
　
容

　
足

踏
み

脱
穀

機
を

使
用

し
て

脱
穀

を
行

っ
た

。
踏

み
板

と
踏

む
と

針
金

の
つ

い
た

胴
が

回
転

し
、

そ
こ

に
稲

の
穂

を
押

し
つ

け
る

こ
と

で
実

を
こ

そ
ぎ

落
と

す
こ

と
が

で
き

る
。

生
徒

た
ち

は
タ

イ
ミ

ン
グ

を
合

わ
す

の
に

苦
戦

し
な

が
ら

も
楽

し
ん

で
い

た
よ

う
だ

。
少

人
数

で
の

作
業

だ
っ

た
た

め
時

間
は

か
か

っ
た

が
、

繰
り

返
す

こ
と

で
コ

ツ
を

つ
か

め
た

生
徒

も
た

く
さ

ん
い

た
。

④
サ
ギ
ソ
ウ
観
察

　
日
　
時

　
平

成
27

年
8

月
、

9
月

　
場
　
所

　
本

校
校

内
　

ほ
た

る
広

場
　
担
　
当

　
教

諭
　

澄
川

　
冬

彦 
　
参
加
者

　
高

校
2

年
生

　
３

名
　
内
　
容

　
本

校
に

自
生

し
て

い
る

サ
ギ

ソ
ウ

を
継

続
的

に
観

察
し

、
開

花
数

を
カ

ウ
ン

ト
し

た
。

ま
た

、
同

時
に

花
に

集
ま

る
昆

虫
の

観
察

も
し

、
送

粉
者

の
確

認
も

行
っ

た
。

さ
ら

に
、

結
実
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Ⅲ　学校設定科目「ＳＳ化学・ＳＳ物理・ＳＳ生物」理科課題研究

　適用範囲　2 学年 3 単位、ならびに第 3 学年 4 単位、SSH 系に 2 科目を選択必修
　開設理由　学習指導要領「化学・物理・生物」の指導内容に「理科課題研究」の内容を加える。大学や研究機関・
　　　　　博物館などとの連携協力の下で、発展的内容を学習し、研究論文としてまとめて発表するため。
　理科課題研究の仮説

　第 2 学年の理系選択生徒に対して、学校設定科目「SS 化学」・「SS 物理」・「SS 生物」から 2 科目（高校 2・
3 年生継続履修で、合計各 7 単位）を必修選択とし、学習指導要領の「理科課題研究」の内容を加える。「理
科課題研究」においては、自発的な姿勢で研究をやり遂げることを重視する。班単位でテーマを設定し、
研究方法や研究のプロセスについても試行錯誤しながら自分で考えさせ、最終的に研究論文の作成・発
表に取組ませる。
　生徒は、「理科課題研究」を終えることにより、科学的な研究の発信方法を知り、班単位の取組からチー
ムワークの大切さを学び、科学的探求心と考察力・発信力を身につけることができる。

　研究方法
　（1）　 4 月：理科課題研究対象生徒（特進コース理系と SSH 系・医進コース・理数コース）184 名への
　　　ガイダンス
　（2）　 5 月中間考査：実験班決め（3 ～ 8 名程度）
　（3）　 6 月：実験テーマ決め実験仮説の設定を検討（担当者 SSH 部 11 名＋理科教員 10 名、物理・化学・
　　　生物・地学の各科目で担当者決め）
　（4）　 7 月 22 日（水）・23 日（木）の午後に一斉実験日を設定。その他の実験実習日については、担当
　　　教員と相談の上設定。
　（5）　 9 月 14 日（月）実験レポートの書き方研修
　（6）　 11 月 28 日（土）実験レポート締め切り（電子ファイル，A4 版 2 枚）
　（7）　 2 月 20 日（土）「SSH 生徒研究論文集」発刊

　評　価
　「理科課題研究」は、「SS 化学」・「SS 物理」・「SS 生物」各 7 単位（2 ～ 3 年次継続履修）のうちの 1
単位に位置づけて、学年末の成績に組み込む。

　検　証
　（1）　 実施 3 年目の取組として、大きな混乱や未提出者を出すことなく終了することができ、「SSH 生
　　　徒研究論文集」を今回も発刊することができた。
　（2）　 課題研究配当時間については、共通実験日を設定したものの、ほぼすべての課題研究がこの期間
　　　内には終わらず、別途実験日を設けての課題研究となった。SSH 運営指導委員会でも、理科教員の
　　　負担増について議論いただいており、次年度実施への課題である。
　（3）　 2 月 8 日（月）の理科課題研究学年発表会を経て、優秀研究４件を決定した。
　　　　そこに SSH 系課題研究と SS 研究チームの優秀研究 2 件を加えた 6 件から、次年度 SSH 全国生
　　　徒研究発表会への推薦研究候補となる研究を 4 件に絞り込み、2 月 20 日（土）の本校 SSH 研究発
　　　表会で 10 分間＋質疑応答 3 分間のプレゼンテーションを行った。
　　　　SSH 研究発表会には、来賓として奈良県地域振興部教育振興課課長補佐井上惠充様にご出席いた
　　　だき、貴重なご指導ご助言をいただいた。
　（4）　 生徒アンケートでは、81％の生徒が実験が進むにつれて充実感を感じており、生徒がが変容して
　　　いく様子がよく分かる。また、感想には科学論文の書き方を知ることができたことを評価する記述
　　　や、仮説→実験→結果→考察という流れが美しいと表現している記述が毎年あり、我々が設定した
　　　問題解決学習の仮説がある程度、実証されたと評価している。
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　　　以下に、本年度理科課題研究の全テーマと担当生徒名を記載する。
理科課題研究テーマ別一覧（※印　優秀研究）

＜ 化 学 分 野 ＞　⃝印班長
※１　環境指標―里山から見た水質―

C 組 15 番　　小出　真緒　　　　B 組 20 番　　柴谷　郁帆　　　　C 組 39 番　⃝芳尾　夏実
　２　カッテージチーズのゲル化における柑橘類由来の酸の影響

E 組 29 番　⃝室岡　啓太　　　　E 組 31 番　　吉田　周平　　　　E 組 32 番　　米田　壮希
　３　過冷却水生成の条件

B 組 30 番　⃝平尾　　元　　　　B 組 32 番　　福井　　篤　　　　D 組 32 番　　山岡　周平
　４　果物と電流

C 組 9 番　⃝上海道　毅　　　　C 組 26 番　　中井　敏貴　　　　B 組 39 番　　横谷　隆太
　５　冷やしたら溶けて温めると固まるアイスクリーム !!

E 組 12 番　　小林　徹郎　　　　E 組 24 番　　平井　魁人　　　　F 組 5 番　⃝石丸　創一
F 組 7 番　　井手　　司　　　　F 組 12 番　　神野　矢真人　　　F 組 17 番　　辻本　真司
F 組 32 番　　吉田　明弘

　６　黒卵の作り方
D 組 5 番　⃝加賀谷　神奈　　　D 組 8 番　　酒井　麻有

　７　パンケーキをたくさん膨らませる粉の種類とは？
E 組 1 番　　明平　　弘　　　　E 組 3 番　⃝石飛　喬将　　　　E 組 5 番　　遠藤　　遥
E 組 11 番　　栗本　信哉　　　　F 組 13 番　　小東　大起　　　　F 組 19 番　　永井　秀樹
F 組 21 番　　中西　一登　　　　F 組 33 番　　龍門　出海

　８　ガラス作りとその色付け
B 組 33 番　⃝藤田　悠紀　　　　E 組 22 番　　西村　日毬　　　　F 組 １ 番　　赤松　輝隆

　９　ポップコーンの謎－はじける仕組み－
E 組 2 番　　渥美　友海　　　　E 組 4 番　　岩根　浩美　　　　E 組 7 番　⃝角元　愛裕
E 組 17 番　　田窪　真子　　　　E 組 19 番　　堤　　紀子

　10　発泡入浴剤を使ったペットボトルロケットの飛距離の変化
F 組 3 番　⃝浅田　智紀　　　　F 組 8 番　　尾崎　玄拓　　　　F 組 23 番　　福井　涼太
F 組 24 番　　福角　風太　　　　F 組 29 番　　村山　恵吾

　11　シャボン玉の化学
E 組 27 番　　丸山　太一　　　　F 組 11 番　⃝北村　倫太郎　　　F 組 20 番　　長倉　昌平
F 組 30 番　　山口　諒士

　12　金属粉末のゼリーによる放射線の遮断実験
B 組 37 番　⃝安井　虎士郎　　　D 組 10 番　　清水　隼弥　　　　D 組 28 番　　原田　拓実

　13　植物性ペレットの作成方法とその性質
E 組 26 番　　藤田　　匠　　　　F 組 2 番　⃝明田　尚樹　　　　F 組 6 番　　一谷　勇汰
F 組 9 番　　香川　　諒　　　　F 組 18 番　　冨樫　建五　　　　F 組 26 番　　前田　晃輝
F 組 28 番　　村野　佑馬

※14　植物油の精製
E 組 14 番　⃝澤井　亮成　　　　E 組 13 番　　佐野　優稀　　　　E 組 25 番　　平野　綾刀
F 組 27 番　　丸賀　有人

　15　炎色反応について
B 組 20 番　⃝津石　理貴　　　　B 組 23 番　　永田　和暉　　　　C 組 22 番　　竹中　勇斗
D 組 19 番　　土屋　順平　　　　D 組 33 番　　山田　祐輔

　16　ラムネで感じる冷たさとは？
E 組 6 番　　大西　一輝　　　　E 組 8 番　　上村　考平　　　　E 組 16 番　⃝島本　冬輝
E 組 20 番　　寺地　由伸　　　　F 組 10 番　　河村　宗一郎

＜ 物 理 分 野 ＞　⃝印班長
　１　酵素の違いによるロケットの飛距離の変化

C 組 19 番　　小路　宗汰　　　　C 組 23 番　⃝田中　大雅　　　　D 組 23 番　　中岡　俊彰
D 組 36 番　　米村　　涼　　　　E 組 34 番　　渡邊　智宏　　　　F 組 20 番　　田中　陸也
F 組 31 番　　山本　　陸

　２　リニアモーター
B 組 8 番　　尾本　笙馬　　　　B 組 16 番　　竹田　稔幸　　　　B 組 22 番　　堂下　航平
B 組 31 番　　廣瀬　功一　　　　C 組 24 番　⃝殿山　大智　　　　D 組 29 番　　平井　宏尚
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　３　コマの回り方と慣性モーメント
B 組 5 番　⃝岡本　悠吾　　　　B 組 9 番　　笠井　陽介　　　　B 組 12 番　　桑原　颯一
B 組 25 番　　硲　　貴弘　　　　B 組 34 番　　淵　　隼斗

　４　奈良学園里山の地下探査Ⅲ～水脈を探して～
C 組 5 番　　大畠　悠希　　　　C 組 25 番　　中　　欣隆　　　　C 組 31 番　⃝林　　千晶
C 組 40 番　　渡邉　翔伍

※５　バンジーどんな感じー？
E 組 15 番　　篠原　俊哉　　　　F 組 4 番　　網谷　俊輝　　　　F 組 14 番　⃝坂本　大季

　６　ゲルマニウムラジオの可聴範囲
B 組 4 番　⃝出原　崇暁　　　　C 組 4 番　　大熊　健太　　　　C 組 29 番　　中村　康汰
C 組 36 番　　松本　悠希

　７　糸電話の糸の太さや材質の違いによる聞こえ方の変化
B 組 15 番　⃝竹内　彩純　　　　D 組 13 番　　髙北　弥也　　　　E 組 9 番　　神田　侑卯子

　８　クインケ管の製作と音の干渉
B 組 11 番　　川口　蒼野　　　　B 組 27 番　⃝林　　さくら　　　B 組 29 番　　彦坂　実来
C 組 12 番　　河口　温子

　９　紙飛行機がよく飛ぶ条件
B 組 1 番　　青木　結実香　　　B 組 2 番　　赤羽　　開　　　　B 組 3 番　⃝生嶌　甚之介
B 組 14 番　　瀬木　はるか　　　B 組 38 番　　山口　真奈　　　　C 組 14 番　　楠原　健太

　10　ペットボトルロケットの作製と飛行距離実験
B 組 6 番　　奥野　剛基　　　　B 組 13 番　　島野　幸典　　　　B 組 17 番　　田島　由一朗
B 組 28 番　　原　　隆太　　　　B 組 36 番　　村上　拓矢　　　　D 組 16 番　⃝谷川　泰亮

＜ 生 物 分 野 ＞　⃝印班長
　１　無菌培養の試み

C 組 20 番　　庄司　実優　　　　C 組 33 番　　堀内　菜月　　　　C 組 34 番　　本田　祥恵
C 組 35 番　　牧口　実咲　　　　C 組 38 番　⃝山口　久美子

※２　奈良学園学校林に自生する希少ラン科植物に関する研究
B 組 26 番　　服部　けやき　　　C 組 7 番　　加道　大介　　　　C 組 8 番　⃝蕪木　史弦
E 組 33 番　　渡辺　真史

※３　植物の成長に対する糖の吸収の影響
C 組 17 番　　小嶋　莉加子　　　C 組 27 番　　仲川　貴将　　　　D 組 15 番　　高橋　遼太郎
D 組 18 番　　辻　　楽夢　　　　D 組 21 番　⃝寺井　仁美　　　　E 組 31 番　　森川　敦司

　４　水の中にできる藻の元はどこからやってくるか
B 組 7 番　　尾崎　尚憲　　　　B 組 10 番　⃝金沢　　透　　　　B 組 40 番　　米田　寿樹
C 組 3 番　　上田　崇晃　　　　C 組 16 番　　幸田　隆平

　５　プラナリアの生理的塩類溶液に含まれる物質による再生速度への影響
D 組 3 番　　岡　　琴音　　　　D 組 4 番　⃝奥　茉莉香　　　　D 組 6 番　　倉田　綾乃
D 組 11 番　　髙木　彩世　　　　D 組 30 番　　藤原　佳奈　　　　D 組 34 番　　山本　華音

　６　学校林における帰化植物の侵入状況
D 組 2 番　　馬本　大暉　　　　D 組 12 番　　髙木　聡太　　　　D 組 14 番　⃝髙野　将彰
D 組 24 番　　長塚　　樹　　　　D 組 26 番　　西　　直也　　　　D 組 27 番　　橋本　海斗
D 組 35 番　　米田　昂生

　７　ツルグレン装置による土壌生物採集の考察
B 組 19 番　　丹下　貴裕　　　　B 組 24 番　　長沼　　涼　　　　D 組 9 番　⃝爾見　　聡

　８　サイエンス館中庭にはなぜ苔が生えるのか
C 組 13 番　⃝河田　晴加　　　　C 組 18 番　　後藤　　光　　　　C 組 37 番　　薮田　　恵
D 組 17 番　　谷口　晴日

　９　発酵について
C 組 1 番　　井田　将太郎　　　C 組 11 番　　河合　泰輝　　　　C 組 28 番　⃝中嶌　俊介

※10　文化的水景観を生み出す命―大和郡山の金魚―
C 組 2 番　　伊藤　優吾　　　　C 組 7 番　　加藤　瑞基　　　　C 組 10 番　⃝柄池　大輔
C 組 30 番　　早崎　瑞樹

　11　人の味覚の感じ方の違い
F 組 15 番　　竹浦　壮馬　　　　F 組 25 番　⃝細川　耕司
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＜ 地 学 分 野 ＞　⃝印班長
　１　天然温泉の細かなイオン含量の違いの検証

B 組 18 番　　田中　海地　　　　B 組 21 番　　寺元　晴紀　　　　B 組 35 番　⃝松本　　悠
E 組 10 番　　木村　一平

　２　空の暗さと星の観測～星を求めて～
F 組 22 番　⃝原田　直輝　　　　E 組 18 番　　地村　実咲　　　　E 組 21 番　　中野　真歩
E 組 23 番　　林　　勇我　　　　E 組 28 番　　村田　一真

※３　ケプラーの法則の証明
C 組 32 番　　藤村　直樹　　　　D 組 1 番　⃝岩橋　弘憲　　　　D 組 7 番　　斎藤　教平
D 組 20 番　　坪田　孝樹　　　　D 組 22 番　　中尾　航逸　　　　D 組 25 番　　流谷　健太
D 組 31 番　　松本　将輝　　　　D 組 37 番　　渡邉　康平

Ⅳ　教育課程外の取組「ＳＳ公開講座」

　科学の広い分野から最先端の研究内容や、現場の話題を提供していただき、生徒の「科学的好奇心」を触
発し、「科学的探究心」を育むことを目標とする。土曜日の午後に、2 時間以上の時間をとり、余裕のある時
間の中で実験や実習あるいはフィールドワークも含めて、全国から講師を招く。保護者にも参加を呼びかけ、
本年度は 3 回開催した。
　本年度の 3 回の「SS 公開講座」の参加者は、中高生徒 272 名、保護者 82 名であった。アンケートの生徒
評価では、昨年度から今年度にかけて、「大いによい」～「まあまあ」の評価が昨年度 94％→本年度 93％と
なっており、おおむね目的を達成している。また、今年度は、「情報デザイン」学習の一環として、編曲家と
手遊び歌講師を招いて音楽と動作による脳の活性化の実習といったユニークな講座も開設することができた。
　今後も、タイムリーな演題や、どうサイエンスと繋がるのか興味を持てるような演題を提供できるように
努力を続けたい。
　この取組による生徒の変容であるが、「今回のテーマに関して事前の知識はあったか」の問いの回答率は

「大いに」～「まあまあ」の評価が、昨年度から本年度で 33％→ 46％で、「受講して知識・理解は深まったか」
は 92％→ 94％である。また、「今後さらに深く学びたいと思うか」の評価において、「大いに」から「まあま
あ」までの肯定的な評価が 74％→ 83％であった。このことから、受講前に比べて未知の領域の知識量は大幅
に増え、その 8 割弱がさらに深く学びたいと感じているという変容を見て取ることができる。

〔ＳＳ公開講座のアンケート集計結果〕
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１
　
第
１
回
　「
沿
岸
浅
海
域
の
環
境
と
生
物
多
様
性
－
今
、
世
界
中
の
サ
ン
ゴ
礁
が
危
な
い
－
」

　
日
　
時

　
平

成
27

年
10

月
31

日
（

土
）

　
場
　
所

　
本

校
大

教
室

　
講
　
師

　
佐

野
　

光
彦 

 先
生

（
東

京
大

学
　

大
学

院
　

農
学

生
命

科
学

研
究

科
　

教
授

）
　
参
加
者

　
高

校
生

　
43

名
　

中
学

生
　

23
名

　
保

護
者

　
18

名
　
目
　
的

　
日

本
の

沿
岸

域
に

は
人

口
密

度
の

高
い

都
市

が
集

中
し

て
存

在
し

て
い

る
た

め
、

沿
岸

浅
海

域
は

と
り

わ
け

人
間

活
動

の
影

響
を

受
け

や
す

く
、

そ
の

環
境

は
劣

化
の

一
途

を
た

ど
っ

て
い

る
。

あ
ま

り
注

目
さ

れ
て

い
な

い
、

こ
の

現
象

を
学

習
す

る
こ

と
で

、
生

態
系

や
環

境
を

破
壊

あ
る

い
は

改
変

す
る

と
、

生
物

多
様

性
に

大
き

な
影

響
を

与
え

る
こ

と
を

理
解

し
、

保
全

の
必

要
性

を
学

ぶ
。

【
生
徒
の
感
想
】

・
サ

ン
ゴ

の
白

化
は

地
球

温
暖

化
が

原
因

と
聞

き
、

自
分

た
ち

の
日

々
の

生
活

を
見

直
す

必
要

が
あ

る
と

思
っ

た
。

・
環

境
保

護
の

大
切

さ
が

よ
く

分
か

っ
た

。
日

々
の

暮
ら

し
の

中
で

気
を

つ
け

る
べ

き
こ

と
が

あ
る

こ
と

も
分

か
っ

た
。

・
東

大
の

先
生

の
授

業
と

は
め

っ
た

に
な

い
体

験
が

で
き

て
良

か
っ

た
。

・
サ

ン
ゴ

の
色

に
つ

い
て

、
サ

ン
ゴ

に
は

元
々

色
が

な
く

周
り

の
藻

に
色

が
あ

る
と

い
う

こ
と

に
興

味
を

持
っ

た
。

・
白

化
し

た
サ

ン
ゴ

は
死

ん
で

い
る

と
思

っ
て

い
た

が
、

ま
だ

生
き

て
い

て
助

け
る

こ
と

が
で

き
る

か
も

し
れ

な
い

こ
と

に
驚

き
、

そ
の

サ
ン

ゴ
を

な
ん

と
か

助
け

ら
れ

れ
ば

い
い

と
思

っ
た

。
・

オ
ニ

ヒ
ト

デ
の

大
量

発
生

が
サ

ン
ゴ

礁
に

多
大

な
影

響
を

及
ぼ

す
こ

と
は

今
回

の
講

義
を

受
け

る
ま

で
知

ら
な

か
っ

た
。

サ
ン

ゴ
に

対
す

る
知

識
が

増
え

て
良

か
っ

た
。

・
サ

ン
ゴ

の
こ

と
は

あ
ま

り
理

解
し

て
い

な
か

っ
た

が
、

先
生

の
講

演
は

分
か

り
や

す
く

、
と

て
も

理
解

が
深

ま
っ

た
。

・
自

然
の

バ
ラ

ン
ス

は
一

度
崩

す
と

元
に

戻
す

の
が

大
変

な
こ

と
な

の
だ

と
分

か
っ

た
。

・
オ

ニ
ヒ

ト
デ

を
駆

除
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

生
態

系
や

食
物

連
鎖

へ
の

影
響

は
な

い
の

だ
ろ

う
か

。
　
検
　
証

　
サ

ン
ゴ

礁
で

は
最

近
、

造
礁

サ
ン

ゴ
（

以
下

、
サ

ン
ゴ

と
略

記
）

の
白

化
や

オ
ニ

ヒト
デ

の
大

発
生

な
ど

に
よ

っ
て

、
サ

ン
ゴ

の
大

規
模

な
死

滅
が

世
界

中
で

起
こ

っ
て

い
る

。
サ

ン
ゴ

が
大

量
に

死
ん

で
し

まう
と

、
そ

こ
の

環
境

や
魚

類
は

ど
う

な
っ

て
し

まう
の

か
、

水
中

写
真

や
図

を
多

用
し

て
、

わ
か

り
や

す
く

説
明

し
て

い
た

だ
き

、
感

想
に

も
あ

る
よう

に
、

中
学

生
で

も
理

解
し

や
す

い
こ

と
ば

で
解

説
し

て
い

た
だ

い
た

。
美

し
い

画
像

が
心

に
残

り
、

生
徒

の
理

解
より

が
進

ん
だ

講
座

で
あ

っ
た

。

−
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−

２
　

第
2

回
　「

T
he

 S
ci

en
ce

 o
f 

M
us

ic
　

～
人

は
な

ぜ
音

楽
に

感
動

す
る

の
か

～
」

　
日
　
時

　
平

成
27

年
11

月
14

日
（

土
）　

13
:30

～
15

:30
　
場
　
所

　
本

校
　

音
楽

室
　
講
　
師

　
上

柴
　

は
じ

め
 先

生
　

山
野

　
さ

と
子

 先
生

　
参
加
者

　
高

校
生

　
37

人
、

中
学

生
　

11
人

　
内
　
容

　
作

編
曲

者
・

ピ
ア

ニ
ス

ト
・

口
笛

奏
者

で
あ

る
上

柴
は

じ
め

さ
ん

と
、

フ
ァ

ミ
リ

ー
ソ

ン
グ

シ
ン

ガ
ー

・
手

遊
び

歌
の

監
修

執
筆

講
師

で
あ

る
山

野
さ

と
子

さ
ん

に
よ

り
、

表
題

の
公

開
講

座
「

T
he

 S
ie

nc
e 

of
 M

us
ic

　
～

人
は

な
ぜ

音
楽

に
感

動
す

る
の

か
～

」
が

行
わ

れ
た

。
音

楽
が

人
間

の
感

情
に

ど
の

よ
う

に
影

響
を

与
え

る
か

を
、

実
演

奏
と

実
体

験
を

交
え

な
が

ら
の

考
察

で
あ

る
。

①
　

編
曲

を
科

学
す

る
　

編
曲

と
は

何
か

の
解

説
が

あ
り

、
実

演
奏

で
体

験
し

た
。

特
に

校
歌

を
使

っ
て

さ
ま

ざ
ま

な
ス

タ
イ

ル
に

編
曲

し
た

も
の

の
演

奏
が

あ
っ

た
。

②
　

音
楽

の
文

法
を

科
学

す
る

　
音

楽
に

も
、

文
章

と
同

じ
く

文
法

が
あ

り
、

西
洋

音
楽

の
作

曲
家

に
な

ろ
う

と
思

う
人

が
、

ま
ず

勉
強

す
る

「
和

声
学

」
の

科
学

的
ル

ー
ル

の
紹

介
が

あ
っ

た
。

③
　

言
葉

と
歌

詞
を

科
学

す
る

　
言

葉
は

音
楽

に
影

響
を

与
え

る
。

国
に

よ
っ

て
音

楽
が

違
い

、
お

国
言

葉
も

音
楽

に
影

響
を

与
え

る
。

実
演

奏
に

よ
る

実
験

が
あ

っ
た

。
　

後
半

は
、

手
遊

び
歌

の
体

験
で

あ
る

。
歌

に
合

わ
せ

て
、

手
や

指
を

動
か

し
て

遊
ぶ

遊
び

で
あ

る
。

生
徒

た
ち

が
、

実
際

に
歌

い
な

が
ら

体
験

し
た

。
　

最
後

に
今

日
の

総
仕

上
げ

と
し

て
、

超
ミ

ニ
・

ミ
ュ

ー
ジ

カ
ル

「
お

勉
強

の
歌

」
を

全
員

で
行

う
こ

と
に

な
っ

た
。

女
子

の
パ

ー
ト

は
Ａ

Ｂ
Ｃ

の
歌

、
男

子
の

パ
ー

ト
は

九
九

、
そ

れ
か

ら
女

の
先

生
役

、
男

の
先

生
役

も
決

め
て

、
振

り
付

け
も

決
め

て
パ

ー
ト

練
習

を
し

た
。

そ
し

て
、

全
員

出
演

に
よ

る
「

お
勉

強
の

歌
」

を
演

じ
て

、
公

開
講

座
を

締
め

く
く

っ
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
音

楽
の

こ
と

を
何

も
分

か
ら

な
い

私
達

に
も

理
解

で
き

る
よ

う
な

楽
し

い
内

容
で

と
て

も
音

楽
に

興
味

が
わ

い
た

。
・

ピ
ア

ノ
で

の
編

曲
や

そ
れ

に
伴

う
イ

メ
ー

ジ
の

変
化

が
と

て
も

お
も

し
ろ

か
っ

た
。

歌
を

歌
っ

た
り

動
い

た
り

し
て

い
る

う
ち

に
自

然
に

笑
顔

に
な

っ
て

い
て

と
て

も
楽

し
か

っ
た

。
・

手
遊

び
が

楽
し

か
っ

た
。

声
だ

け
で

も
す

ご
く

楽
し

く
ミ

ュ
ー

ジ
カ

ル
っ

ぽ
い

こ
と

や
動

作
を

し
て

楽
し

め
る

こ
と

は
す

ご
い

と
思

っ
た

。
　
検
　
証

　
実

演
奏

を
聴

き
、

い
っ

し
ょ

に
歌

い
、

楽
し

く
大

変
盛

り
上

が
っ

た
参

加
型

講
座

で
あ

っ
た

。
そ

の
中

で
、

音
楽

の
い

ろ
い

ろ
な

検
証

を
交

え
、

学
ぶ

こ
と

が
で

き
た

。
ま

た
、

講
師

の
先

生
方

が
ど

の
よ

う
に

音
楽

の
道

に
た

ず
さ

わ
る

よ
う

に
な

っ
た

か
も

聞
く

こ
と

が
で

き
て

、
生

徒
た

ち
は

大
変

興
味

を
も

っ
た

よ
う

だ
っ

た
。
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−
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−

３
　
第
3
回
　「
深
海
底
の
科
学
　
～
未
知
の
世
界
へ
の
挑
戦
と
そ
こ
に
待
つ
生
物
・
資
源
の
不
思
議
～
」

　
日
　
時

　
平

成
28

年
2

月
20

日（
土

）
　
場
　
所

　
奈

良
県

文
化

会
館

　
講
　
師

　
後

藤
　

忠
徳

 先
生

（
京

都
大

学
大

学
院

　
工

学
研

究
科

　
都

市
社

会
工

学
専

攻
　

准
教

授
）

　
参
加
者

　
高

校
1

年
生

　
全

員
　
目
　
的

　
高

校
生

に
対

し
て

、
興

味
を

持
っ

た
こ

と
を

追
究

す
る

こ
と

の
大

切
さ

を
、

SS
H

研
究

発
表

大
会

と
い

う
機

会
に

生
徒

達
に

語
り

か
け

て
も

ら
う

こ
と

。
　
内
　
容

　
後

藤
先

生
は

、
深

海
を

調
査

す
る

「
し

ん
か

い
65

00
」

に
乗

り
、

深
海

底
の

調
査

を
さ

れ
て

い
る

。
　

そ
の

際
の

経
験

談
な

ど
、

映
像

を
混

ぜ
て

分
か

り
や

す
く

お
話

し
い

た
だ

い
た

。
単

に
海

底
に

潜
っ

て
い

る
の

で
は

な
く

、
そ

の
調

査
の

意
義

と
し

て
、

海
底

資
源

の
発

見
し

た
り

、
深

海
の

生
物

の
研

究
を

行
う

こ
と

で
生

物
そ

の
も

の
の

起
源

を
探

っ
た

り
す

る
こ

と
が

あ
る

。
海

底
の

熱
水

鉱
床

が
発

見
で

き
れ

ば
、

そ
こ

は
レ

ア
ア

ー
ス

が
存

在
す

る
可

能
性

が
出

て
く

る
。

ま
た

、
近

年
、

水
素

や
硫

黄
を

食
べ

、
10

0
度

近
い

温
度

の
所

で
も

生
き

る
深

海
生

物
や

電
気

で
生

き
る

深
海

生
物

の
発

見
が

相
次

い
で

い
る

。
こ

れ
ら

の
生

物
を

研
究

す
る

こ
と

で
、

生
物

誕
生

の
謎

や
、

生
物

の
進

化
の

過
程

を
追

う
こ

と
が

で
き

る
か

も
し

れ
な

い
。

以
上

の
よ

う
な

話
で

あ
っ

た
。

ま
た

同
時

に
、

先
生

は
自

分
の

経
歴

と
し

て
、

今
は

京
都

大
学

大
学

院
の

准
教

授
を

さ
れ

て
い

る
が

、
そ

も
そ

も
は

、
別

の
大

学
か

ら
研

究
を

ス
タ

ー
ト

さ
れ

た
こ

と
も

お
話

し
下

さ
っ

た
。

そ
の

お
話

し
を

通
し

て
、

ま
ず

大
切

な
の

は
、

ど
こ

の
大

学
に

行
く

か
と

い
う

こ
と

よ
り

も
、

自
分

の
や

り
た

い
こ

と
に

し
っ

か
り

取
り

組
む

と
い

う
こ

と
で

あ
る

と
い

う
メ

ッ
セ

ー
ジ

を
生

徒
た

ち
に

お
伝

え
い

た
だ

い
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
す

ご
い

圧
力

の
中

生
き

て
い

る
生

物
の

体
の

構
造

を
も

っ
と

知
り

た
い

と
思

っ
た

。
・

失
敗

し
て

も
何

度
も

挑
戦

さ
れ

て
い

て
す

ご
い

と
思

っ
た

。
・

海
の

か
な

り
深

い
と

こ
ろ

ま
で

探
査

で
き

る
日

本
の

技
術

が
と

て
も

す
ご

い
と

思
っ

た
。

・
資

源
の

乏
し

い
日

本
で

、
ま

だ
手

の
つ

け
ら

れ
て

い
な

い
海

底
資

源
の

探
査

は
と

て
も

重
要

だ
と

思
っ

た
。

・
深

海
の

探
査

が
将

来
の

私
達

の
生

活
に

大
き

く
関

係
し

て
い

る
か

も
し

れ
な

い
と

思
う

と
、

す
ご

く
関

心
を

持
っ

た
。

・
地

底
の

資
源

を
掘

り
起

こ
す

技
術

が
開

発
さ

れ
た

ら
、

豊
か

に
な

る
の

で
将

来
工

学
系

の
技

術
分

野
で

研
究

し
て

み
た

い
と

思
っ

た
。

・
し

ん
か

い
12

00
0

の
開

発
に

興
味

を
持

っ
た

。
乗

っ
て

み
た

い
。

　
検
　
証

　
一

見
自

分
達

の
生

活
か

ら
遠

い
よ

う
に

感
じ

ら
れ

る
海

底
探

査
が

、
資

源
や

生
物

の
起

源
を

探
る

な
ど

の
点

で
実

際
に

社
会

に
役

立
つ

と
い

う
こ

と
を

実
感

で
き

た
。

そ
れ

が
生

徒
の

好
奇

心
を

駆
り

立
て

た
。

ま
た

、
先

生
の

研
究

へ
の

姿
勢

も
大

い
に

生
徒

達
の

刺
激

に
な

っ
た

と
考

え
ら

れ
る

。
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1
講

義
内

容
は

難
し
か

っ
た
か

2
本

日
の

講
義

に
つ
い
て
、
事

前
知
識

は
あ
っ
た
か

3
受

講
し
て
全

般
的

な
知

識
・
理

解
は
深

ま
っ
た
か

4
テ
ー
マ
の

一
つ
「
し
ん
か

い
65

00
」
は
理
解
で
き
た
か

5
次

の
テ
ー
マ
「
生

物
群

集
と
金
属

資
源
」
は

理
解
で
き
た
か

6
先

生
の

ご
専

門
「
海

底
探

査
学

」
は
理

解
で
き
た
か

7
今
回
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
，
今
後
さ
ら
に
深
く
学
び
た
い
か

8
目

的
を
遂

行
す
る
た
め
の

姿
勢
に
学

ぶ
と
こ
ろ
は

あ
っ
た
か

9
先
生
の
研
究
施
設
や
設
備
は
理
解
で
き
た
か

10
本

日
の

講
義

全
般

に
つ
い
て
，
満

足
し
た
か

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く
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Ⅴ　教育課程外の取組「ＳＳ出前講義」

　「SS 出前講義」は近傍の国立大学である大阪教育大学や奈良女子大学、奈良教育大学、京都大学との連携
講座で、平成 22 年度から「大学サイエンス出前講義」という名称で始め、平日の放課後に 90 分程度の出張
講義を年間 6 回実施した。
　昨年度から本年度の「SS 出前講義」の参加者は、生徒 460 名→ 339 名、年度末のアンケートの生徒評価では、
昨年度から今年度にかけて、「満足できたか」の問に「大いに」～「まあまあ」の評価が 91％→ 96％と増加し、
参加者数も平日の授業終了後の参加者数としては安定してきている。
　この取組は、講義を受講するだけで完結するのではなく、受講した後も生徒が講師を訪ねて質問をしたり、
課題研究やクラブでの指導を仰ぐなど、「科学的探究心」を育成するための、密度の濃い連携に発展させる。
　この取組による生徒の変容であるが、「今回のテーマに関して事前の知識はあったか」の問いの回答率は

「大いに」～「まあまあ」の評価が、昨年度から本年度で 37％→ 40％で、「受講して知識・理解は深まったか」
は 93％→ 91.5％に落ちている。また、「今後さらに深く学びたいと思うか」の評価において、「大いに」から「ま
あまあ」までの肯定的な評価が 80％→ 81％であった。このことから、「SS 公開講座」と同じく、受講前に比
べて未知の領域の知識量は大幅に増えているが、深く学びたいと感じる変容幅が前年より小さくなっている
ことが見て取れる。次年度への課題としたい。

〔ＳＳ出前講義のアンケート集計結果〕
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24
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17

1

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

①講義の難易度

②事前に知識はあったか

③受講後の知識・理解の深化

④事前の興味・関心はどうか

⑤受講後の興味・関心の深化

⑥テーマの研究意義の理解

⑦さらに学びたいと思うか

⑧科学に携わる者の姿勢への理解

⑨今後の進路への参考になったか

⑩講義内容に満足できたか

大いに

かなり

まあまあ

あまり

まったく
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−
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１
　
第
１
回
　
Ｓ
Ｓ
出
前
講
義

　
実
施
日

　
平

成
27

年
6

月
17

日（
水

）
　
演
　
題

　「
走

査
型

ト
ン

ネ
ル

顕
微

鏡
で

見
る

ナ
ノ

の
世

界
と

そ
の

応
用

」
　
講
　
師

　
川

越
　

毅
 先

生
（

大
阪

教
育

大
学

）
　
参
加
者

　
18

名
（

1
年

　
8

名
、

2
年

　
10

名
）

　
目
　
的

　
走

査
型

ト
ン

ネ
ル

顕
微

鏡
を

用
い

た
ナ

ノ
サ

イ
エ

ン
ス

の
研

究
に

つ
い

て
学

び
、

科
学

の
最

先
端

領
域

で
の

営
み

に
触

れ
る

。
　
内
　
容

　
走

査
型

ト
ン

ネ
ル

顕
微

鏡
（

Ｓ
Ｔ

Ｍ
）

が
、

メ
カ

ニ
ズ

ム
や

分
解

能
に

お
い

て
画

期
的

な
顕

微
鏡

で
あ

り
、

ナ
ノ

サ
イ

エ
ン

ス
が

進
展

す
る

現
代

科
学

に
不

可
欠

な
装

置
で

あ
る

こ
と

を
ま

ず
指

摘
し

、
続

い
て

、
Ｓ

Ｔ
Ｍ

の
原

理
を

説
明

さ
れ

た
。

さ
ら

に
、

Ｓ
Ｔ

Ｍ
が

物
質

の
表

面
構

造
だ

け
で

な
く

、
そ

の
状

態
や

性
質

を
も

明
ら

か
に

し
、

原
子

の
操

作
も

可
能

な
こ

と
を

解
説

さ
れ

、
遺

伝
子

操
作

や
薬

剤
開

発
な

ど
の

広
い

分
野

に
可

能
性

を
持

つ
こ

と
を

指
摘

さ
れ

た
。

ま
た

、
専

門
と

さ
れ

る
磁

性
体

の
状

態
密

度
の

観
測

な
ど

の
研

究
を

紹
介

し
、

Ｓ
Ｔ

Ｍ
が

基
礎

研
究

と
応

用
の

両
分

野
で

重
要

な
役

割
を

果
た

す
こ

と
を

強
調

さ
れ

た
。

【
生
徒
の
感
想
】

・
講

義
の

時
間

が
短

く
感

じ
ら

れ
る

ほ
ど

で
、

先
生

の
学

問
へ

の
熱

意
が

伝
わ

っ
て

き
た

。
物

理
が

化
学

や
生

物
な

ど
の

分
野

と
も

関
連

し
て

い
る

こ
と

が
よ

く
わ

か
り

、
大

変
た

め
に

な
る

講
義

だ
っ

た
。

・
電

圧
を

か
け

た
針

を
操

っ
て

試
料

を
調

べ
る

こ
と

や
、

そ
の

針
の

先
端

が
原

子
レ

ベ
ル

で
精

密
に

働
い

て
い

る
こ

と
な

ど
、

Ｓ
Ｔ

Ｍ
の

仕
組

み
に

つ
い

て
の

話
が

興
味

深
か

っ
た

。
・

顕
微

鏡
で

ナ
ノ

の
世

界
ま

で
見

る
こ

と
が

で
き

る
な

ん
て

、
初

め
て

知
っ

た
。

自
分

の
知

る
範

囲
で

は
、

顕
微

鏡
は

高
性

能
な

も
の

で
も

電
子

顕
微

鏡
が

ト
ッ

プ
ク

ラ
ス

だ
っ

た
が

、
今

ま
で

の
顕

微
鏡

に
対

す
る

認
識

が
大

き
く

変
わ

っ
た

。
・

Ｓ
Ｔ

Ｍ
に

よ
っ

て
、

原
子

レ
ベ

ル
で

の
形

状
を

知
る

だ
け

で
な

く
、

様
々

な
こ

と
が

可
能

な
こ

と
に

驚
い

た
。

化
学

的
・

物
理

的
性

質
や

内
部

構
造

を
知

る
こ

と
が

で
き

、
状

態
密

度
が

測
れ

た
り

、
原

子
レ

ベ
ル

の
加

工
が

で
き

た
り

と
、

顕
微

鏡
は

も
は

や
表

面
の

形
状

を
見

る
だ

け
の

装
置

で
は

な
い

こ
と

を
知

っ
た

。
・

Ｓ
Ｔ

Ｍ
に

用
い

る
「

探
り

針
」

ま
で

自
作

し
て

実
験

を
行

う
と

い
う

話
に

大
き

な
魅

力
を

感
じ

た
。

自
作

の
機

器
で

結
果

が
出

た
と

き
の

喜
び

は
き

っ
と

格
別

だ
と

思
う

。
・

先
生

が
言

わ
れ

た
よ

う
に

、
勉

強
に

限
ら

ず
、

自
分

の
得

意
な

も
の

を
見

つ
け

る
こ

と
は

大
切

だ
と

思
っ

た
。

自
身

の
体

験
談

を
聞

か
せ

て
い

た
だ

き
、

大
学

進
学

な
ど

今
後

を
考

え
る

の
に

役
立

つ
講

義
だ

っ
た

。
　
検
　
証

　
Ｓ

Ｔ
Ｍ

と
い

う
革

新
的

な
顕

微
鏡

に
つ

い
て

学
び

、
さ

ら
に

、
そ

れ
を

用
い

た
ナ

ノ
サ

イ
エ

ン
ス

研
究

と
い

う
現

代
科

学
の

最
先

端
領

域
の

一
つ

に
触

れ
る

こ
と

で
、

生
徒

の
科

学
研

究
へ

の
関

心
を

刺
激

す
る

講
義

で
あ

っ
た

。
高

校
時

代
か

ら
大

学
以

降
の

研
究

生
活

に
至

る
、

先
生

ご
自

身
の

体
験

談
も

聞
か

せ
い

た
だ

き
、

生
徒

た
ち

に
と

っ
て

科
学

研
究

へ
の

親
し

み
も

高
ま

る
講

義
と

な
っ

た
。

−
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−

２
　
第
２
回
　
Ｓ
Ｓ
出
前
講
義

　
実
施
日

　
平

成
27

年
7

月
30

日（
木

）
　
演
　
題

　「
地

層
に

残
る

流
れ

の
情

報
を

読
む

」
　
講
　
師

　
横

川
　

美
和

 先
生

（
大

阪
工

業
大

学
）

　
参
加
者

　
21

名
（

1
年

　
18

名
　

2
年

　
3

名
）

　
目
　
的

　
地

層
研

究
の

手
法

を
具

体
的

に
学

ぶ
こ

と
で

、
地

球
の

営
み

に
迫

る
科

学
研

究
の

考
え

方
を

身
に

つ
け

る
。

　
内
　
容

　
前

半
の

講
義

で
は

、
地

層
の

堆
積

構
造

が
、

そ
の

地
層

が
ど

の
よ

う
な

場
所

で
ど

の
よ

う
に

形
成

さ
れ

た
か

を
知

る
た

め
の

手
が

か
り

と
な

る
こ

と
を

明
ら

か
に

さ
れ

た
。

流
さ

れ
る

砂
粒

の
粒

径
と

流
速

の
組

み
合

わ
せ

に
よ

り
、

川
底

や
海

底
に

リ
ッ

プ
ル

や
デ

ュ
ー

ン
な

ど
の

様
々

な
形

状
の

ベ
ッ

ド
フ

ォ
ー

ム
（

小
さ

な
地

形
）

が
形

成
さ

れ
る

こ
と

、
ま

た
、

そ
の

過
程

で
葉

理（
ラ

ミ
ナ

）や
層

理
と

い
っ

た
堆

積
構

造
が

生
じ

る
仕

組
み

に
つ

い
て

解
説

さ
れ

た
。

後
半

の
実

習
で

は
、

実
験

水
路

を
用

い
て

、
ベ

ッ
ド

フ
ォ

ー
ム

が
形

成
さ

れ
る

様
子

と
堆

積
構

造
の

観
察

を
行

っ
た

。
ま

た
並

行
し

て
、

ブ
ラ

ジ
ル

ナ
ッ

ツ
効

果
（

振
動

に
よ

り
小

さ
な

粒
子

が
下

方
に

沈
み

、
大

き
な

粒
子

が
上

方
に

集
ま

る
現

象
）

の
実

験
・

観
察

も
行

っ
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
地

層
の

中
の

小
さ

な
模

様
か

ら
、

何
億

年
も

前
の

水
の

流
れ

の
様

子
が

明
ら

か
に

な
る

こ
と

に
驚

い
た

。
普

段
は

考
え

も
し

な
い

よ
う

な
話

で
、

科
学

研
究

に
新

鮮
な

魅
力

を
感

じ
た

。
・

流
速

と
粒

径
の

違
い

に
よ

っ
て

堆
積

の
様

子
が

変
わ

り
、

様
々

な
地

層
が

形
成

さ
れ

る
仕

組
み

は
、

興
味

深
か

っ
た

。
・

実
際

に
装

置
を

使
っ

て
自

分
で

実
験

し
て

確
か

め
る

こ
と

が
で

き
て

、
講

義
内

容
の

理
解

が
よ

り
一

層
深

ま
っ

た
。

実
験

は
仕

組
み

を
教

え
て

い
た

だ
き

な
が

ら
だ

っ
た

の
で

、
と

て
も

分
か

り
や

す
か

っ
た

。
今

後
も

Ｓ
Ｓ

出
前

講
義

で
、

こ
の

よ
う

な
体

験
が

し
た

い
。

・
実

験
で

は
、

ブ
ラ

ジ
ル

ナ
ッ

ツ
効

果
が

印
象

に
残

っ
た

。
砂

が
堆

積
し

て
、

本
物

の
地

層
の

よ
う

に
き

れ
い

な
縞

模
様

を
描

い
て

い
た

。
ブ

ラ
ジ

ル
ナ

ッ
ツ

効
果

と
い

う
言

葉
は

初
め

て
聞

い
た

が
、

確
か

に
講

義
で

話
が

あ
っ

た
よ

う
に

、
容

器
に

入
っ

た
ポ

ッ
プ

コ
ー

ン
な

ど
で

身
近

な
所

に
覚

え
の

あ
る

こ
と

だ
っ

た
。

・
ア

ン
テ

ィ
デ

ュ
ー

ン
と

い
う

堆
積

構
造

の
話

に
興

味
を

持
っ

た
。

流
れ

に
逆

ら
う

よ
う

な
形

で
砂

の
堆

積
が

進
む

様
子

を
見

て
、

ま
す

ま
す

不
思

議
に

思
っ

た
。

・
昔

か
ら

地
学

が
好

き
で

、
先

生
と

同
じ

よ
う

に
石

を
集

め
て

い
た

の
で

、
先

生
の

話
に

は
と

て
も

共
感

が
持

て
た

。
地

学
分

野
の

研
究

者
に

女
性

が
少

な
い

と
い

う
話

を
聞

い
て

残
念

に
思

っ
た

。
　
検
　
証

　
悠

久
と

も
言

え
る

自
然

の
営

み
に

科
学

の
視

点
か

ら
迫

る
講

義
に

、
生

徒
は

新
鮮

な
驚

き
と

関
心

を
持

っ
て

耳
を

傾
け

て
い

た
。

実
験

・
観

察
に

よ
っ

て
学

習
内

容
を

自
分

の
目

で
確

か
め

た
こ

と
も

、
理

解
を

深
め

る
こ

と
に

有
用

で
、

生
徒

た
ち

に
は

好
評

で
あ

っ
た

。
女

性
を

講
師

に
招

い
た

こ
と

で
、

理
系

分
野

へ
進

む
こ

と
を

考
え

て
い

る
女

子
生

徒
に

は
、

進
路

決
定

の
参

考
に

な
っ

た
よ

う
で

あ
っ

た
。
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−
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３
　
第
３
回
　
Ｓ
Ｓ
出
前
講
義

　
実
施
日

　
平

成
27

年
10

月
2

日（
金

）
　
演
　
題

　「
光

触
媒

性
能

を
有

す
る

チ
タ

ン
ア

パ
タ

イ
ト

粒
子

の
調

製
と

応
用

」
　
講
　
師

　
神

鳥
　

和
彦 

 先
生

（
大

阪
教

育
大

学
）

　
参
加
者

　
25

名
（

1
年

　
21

名
、

2
年

　
4

名
）

　
目
　
的

　
光

触
媒

の
抗

菌
作

用
や

チ
タ

ン
ア

パ
タ

イ
ト

の
合

成
法

を
学

び
、

科
学

の
基

礎
的

な
研

究
と

身
近

な
生

活
へ

の
応

用
に

つ
い

て
知

る
。

　
内
　
容

　
講

義
の

導
入

で
は

、
プ

リ
ズ

ム
分

光
の

実
験

や
物

質
の

色
の

現
れ

方
を

明
ら

か
に

す
る

実
験

が
行

わ
れ

た
。

本
題

に
入

り
、

紫
外

線
を

受
け

た
光

触
媒

が
細

菌
な

ど
の

有
機

物
を

分
解

す
る

仕
組

み
に

つ
い

て
お

話
が

あ
り

、
続

い
て

、
ほ

乳
類

の
生

体
硬

組
織

の
主

成
分

で
あ

る
カ

ル
シ

ウ
ム

ヒ
ド

ロ
キ

シ
ア

パ
タ

イ
ト

の
カ

リ
ウ

ム
イ

オ
ン

を
チ

タ
ン

イ
オ

ン
で

置
換

し
た

「
チ

タ
ン

ア
パ

タ
イ

ト
」

の
合

成
法

を
紹

介
い

た
だ

い
た

。
さ

ら
に

、
こ

の
チ

タ
ン

ア
パ

タ
イ

ト
が

有
機

物
に

対
す

る
優

れ
た

吸
着

能
力

と
光

触
媒

活
性

を
発

揮
す

る
こ

と
を

示
す

実
験

デ
ー

タ
に

つ
い

て
解

説
い

た
だ

き
、

最
後

に
血

液
浄

化
シ

ス
テ

ム
へ

の
応

用
に

関
す

る
研

究
に

つ
い

て
お

話
を

い
た

だ
い

た
。

【
生
徒
の
感
想
】

・
可

視
光

線
の

実
験

や
、

ブ
ラ

ッ
ク

ラ
イ

ト
を

用
い

た
実

験
が

非
常

に
興

味
深

く
、

面
白

か
っ

た
。

・
講

義
テ

ー
マ

を
見

て
も

内
容

が
わ

か
ら

ず
に

心
配

だ
っ

た
が

、
興

味
を

引
く

話
題

や
実

験
か

ら
始

ま
り

、
と

て
も

面
白

い
講

義
だ

っ
た

。
理

系
分

野
に

興
味

が
出

て
き

た
。

・
白

色
光

や
電

磁
波

、
光

の
三

原
則

な
ど

の
話

は
、

物
理

の
授

業
で

習
っ

て
い

る
こ

と
と

リ
ン

ク
し

て
い

て
、

と
て

も
わ

か
り

や
す

か
っ

た
。

・
可

視
光

線
は

言
葉

と
し

て
は

知
っ

て
い

た
が

、
今

日
の

講
義

で
よ

り
詳

し
く

正
確

に
理

解
で

き
た

。
自

分
に

見
え

て
い

る
光

が
全

て
の

光
の

ご
く

わ
ず

か
な

部
分

に
過

ぎ
な

い
こ

と
を

知
っ

て
、

と
て

も
驚

い
た

。
・

チ
タ

ン
ア

パ
タ

イ
ト

が
光

触
媒

性
を

持
ち

、
効

率
よ

く
有

機
物

を
吸

着
・

分
解

で
き

る
仕

組
み

を
丁

寧
に

説
明

し
て

い
た

だ
き

、
よ

く
理

解
で

き
た

。
・

チ
タ

ン
ア

パ
タ

イ
ト

が
、

光
触

媒
と

し
て

ミ
ラ

ー
や

便
器

な
ど

身
近

な
所

で
広

範
囲

に
使

用
さ

れ
て

い
る

こ
と

を
知

り
、

難
し

い
内

容
も

身
近

に
感

じ
な

が
ら

聞
く

こ
と

が
で

き
た

。
さ

ら
に

詳
し

く
知

っ
て

、
自

分
も

こ
の

よ
う

な
研

究
に

携
わ

っ
て

み
た

い
。

　
検
　
証

　
講

義
内

容
に

は
生

徒
に

と
っ

て
難

し
い

も
の

も
含

ま
れ

て
い

た
よ

う
だ

が
、

導
入

部
分

で
の

実
験

や
光

触
媒

の
利

用
事

例
の

話
な

ど
が

生
徒

の
関

心
を

ひ
き

つ
け

る
講

義
で

あ
っ

た
。

科
学

研
究

の
成

果
が

我
々

の
日

常
生

活
の

細
部

に
ま

で
活

か
さ

れ
て

い
る

こ
と

を
、

生
徒

た
ち

は
改

め
て

認
識

し
た

こ
と

と
思

う
。

身
近

な
事

柄
と

の
結

び
つ

き
を

生
徒

の
科

学
へ

の
関

心
の

入
り

口
と

し
て

利
用

す
る

こ
と

を
、

今
後

の
企

画
に

生
か

し
た

い
。
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①
講

義
の

難
易

度

②
事

前
の

知
識

③
受

講
後

の
知

識
・理

解
の

深
化

④
事

前
の

興
味

・関
心

⑤
受

講
後

の
興

味
・関

心
の

深
化

⑥
テ
ー
マ
の
研
究
意
義
の
理
解

⑦
さ
ら
に
学
び
た
い

⑧
科

学
に
携

わ
る
姿

勢
へ

の
理

解

⑨
進

路
へ

の
参

考

⑩
講

義
へ

の
満

足

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く

12
%

46
%

19
%19
%

4%

３
参

加
理

由
大
学
の
先
生
の

講
義
へ
の
興
味

理
系
分
野
の
知
識

・
教
養
の
深
化

今
回
の
テ
ー
マ
へ

の
興
味
・
関
心

文
理
選
択
・
職
業

選
択
の
参
考

そ
の
他
の
理
由

−
22

−

４
　
第
４
回
　
Ｓ
Ｓ
出
前
講
義

　
実
施
日

　
平

成
27

年
11

月
20

日（
金

）
　
演
　
題

　「
絶

滅
危

惧
植

物
を

育
む

里
草

地
大

阪
で

再
発

見
さ

れ
た

植
物

ア
イ

ナ
エ

（
マ

チ
ン

科
）」

　
講
　
師

　
岡

崎
　

純
子

 先
生

（
大

阪
教

育
大

学
）

　
参
加
者

　
62

名
（

1
年

　
59

名
　

2
年

　
3

名
）

　
目
　
的

　
身

近
に

存
在

し
て

い
た

絶
滅

危
惧

種
を

例
に

、
里

草
地

に
お

け
る

植
物

の
種

の
保

存
と

自
生

地
の

保
全

法
に

つ
い

て
学

ぶ
。

　
内
　
容

　
大

阪
で

再
発

見
さ

れ
た

マ
チ

ン
科

の
ア

イ
ナ

エ
と

い
う

植
物

を
中

心
に

、
里

草
地

の
大

切
さ

を
語

ら
れ

た
。「

大
阪

の
自

然
、

里
山

の
環

境
は

ど
う

な
っ

て
い

る
の

か
」、

「
近

畿
圏

で
の

山
草

地
、

カ
ヤ

草
地

、
里

草
地

の
環

境
は

ど
う

な
っ

て
い

る
の

か
」

な
ど

に
つ

い
て

、
絶

滅
の

お
そ

れ
の

あ
る

野
生

生
物

情
報

を
記

載
し

た
レ

ッ
ド

デ
ー

タ
ブ

ッ
ク

と
先

生
の

研
究

か
ら

、
分

か
り

や
す

く
説

明
さ

れ
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
難

し
い

内
容

だ
っ

た
が

、
40

年
ぶ

り
に

大
阪

で
発

見
さ

れ
た

の
は

す
ご

い
と

思
っ

た
。

・
生

物
選

択
で

は
な

い
で

す
が

、
と

て
も

興
味

深
い

内
容

で
し

た
。

・
知

ら
な

い
草

が
た

く
さ

ん
潜

ん
で

い
る

こ
と

に
驚

い
た

。
・

一
つ

の
植

物
を

調
べ

る
の

に
と

て
も

長
い

期
間

と
努

力
が

必
要

な
こ

と
が

よ
く

わ
か

っ
た

。
・

自
分

は
将

来
、

分
類

か
生

態
に

携
わ

り
た

い
と

考
え

て
い

る
の

で
、

こ
の

度
の

講
義

で
と

て
も

勉
強

に
な

り
ま

し
た

。
・

ア
イ

ナ
エ

の
生

態
（

発
芽

条
件

、
生

育
環

境
な

ど
）

が
わ

か
る

こ
と

で
次

々
と

わ
か

る
こ

と
が

あ
る

ん
だ

な
と

思
い

ま
し

た
。

何
か

を
詳

し
く

知
る

こ
と

は
色

々
な

こ
と

に
つ

な
が

っ
て

視
野

を
広

ま
る

ん
じ

ゃ
な

い
か

と
思

い
ま

し
た

。
・

沖
縄

に
あ

る
も

の
の

D
N

A
が

関
東

の
と

同
じ

な
の

は
驚

き
ま

し
た

。
・

D
N

A
を

利
用

し
て

分
布

を
調

べ
る

こ
と

に
興

味
を

持
ち

ま
し

た
。

林
床

は
安

定
し

て
い

る
よ

う
に

思
え

て
、

実
は

し
て

い
な

い
こ

と
に

驚
き

ま
し

た
。

　
検
　
証

　
生

徒
達

は
、

身
近

に
あ

っ
た

植
物

が
、

社
会

情
勢

の
変

化
に

よ
り

絶
滅

し
て

し
ま

っ
た

理
由

を
知

り
、

一
度

絶
滅

し
た

生
物

種
の

再
生

が
い

か
に

困
難

な
こ

と
か

を
学

ぶ
こ

と
に

よ
っ

て
、

生
物

多
様

性
保

全
の

意
義

と
現

在
残

っ
て

い
る

自
然

環
境

の
維

持
管

理
の

重
要

性
を

理
解

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
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①
講

義
の

難
易

度

②
事

前
の

知
識

③
受

講
後

の
知

識
・理

解
の

深
化

④
事

前
の

興
味

・関
心

⑤
受

講
後

の
興

味
・関

心
の

深
化

⑥
テ
ー
マ
の
研
究
意
義
の
理
解

⑦
さ
ら
に
学
び
た
い

⑧
科

学
に
携

わ
る
姿

勢
へ

の
理

解

⑨
進

路
へ

の
参

考

⑩
講

義
へ

の
満

足

大
い
に

か
な
り

ま
あ
ま
あ

あ
ま
り

ま
っ
た
く

27
%

31
%

22
%16
%

4%

３
参

加
理

由
大
学
の
先
生
の

講
義
へ
の
興
味

理
系
分
野
の
知
識

・
教
養
の
深
化

今
回
の
テ
ー
マ
へ

の
興
味
・
関
心

文
理
選
択
・
職
業

選
択
の
参
考

そ
の
他
の
理
由
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−

５
　
第
５
回
　
Ｓ
Ｓ
出
前
講
義

　
実
施
日

　
平

成
27

年
12

月
15

日（
火

）
　
演
　
題

　「
電

気
で

実
現

！
豊

か
な

省
エ

ネ
社

会
」

　
講
　
師

　
井

渕
　

貴
章

 先
生

（
大

阪
大

学
大

学
院

）
　
参
加
者

　
18

5
名

　
目
　
的

　
本

校
の

卒
業

生
で

生
徒

達
の

先
輩

で
あ

る
井

渕
先

生
が

最
先

端
の

研
究

を
し

、
活

躍
さ

れ
て

い
る

こ
と

を
知

る
こ

と
で

、
自

信
と

希
望

を
持

た
せ

る
と

と
も

に
、

進
路

選
択

を
考

え
る

き
っ

か
け

と
す

る
。

　
内
　
容

　
講

義
で

は
、

日
常

の
あ

ら
ゆ

る
と

こ
ろ

で
使

用
さ

れ
必

要
不

可
欠

で
あ

る
電

気
に

つ
い

て
、

そ
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

発
生

・
変

換
・

利
用

に
お

け
る

電
気

の
役

割
に

つ
い

て
の

内
容

が
繰

り
広

げ
ら

れ
た

。
　

身
近

な
事

例
か

ら
、

車
に

関
し

て
ハ

イ
ブ

リ
ッ

ド
自

動
車

、
プ

ラ
グ

イ
ン

ハ
イ

ブ
リ

ッ
ド

自
動

車
、

Ｆ
１

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

回
生

、
鉄

道
車

両
に

関
す

る
運

動
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
高

効
率

利
用

、
航

空
機

に
関

す
る

Fl
y 

by
 w

ire
。

ま
た

、
ロ

ボ
ッ

ト
、

エ
ア

コ
ン

、
白

熱
電

球
、

蛍
光

灯
、

LE
D

、
高

周
波

誘
導

加
熱

、
太

陽
光

発
電

、
風

力
発

電
、

太
陽

電
池

、
リ

チ
ウ

ム
イ

オ
ン

二
次

電
池

、
燃

料
電

池
、

さ
ら

に
、

大
阪

に
建

つ
「

あ
べ

の
ハ

ル
カ

ス
」

の
最

先
端

設
備

な
ど

か
ら

、
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
変

換
に

つ
い

て
分

か
り

や
す

く
話

し
て

く
だ

さ
っ

た
。

特
に

、
電

気
の

形
（

交
流

、
直

流
、

大
き

さ
、

周
波

数
）

を
変

換
・

調
達

す
る

装
置

に
つ

い
て

、
パ

ワ
ー

エ
レ

ク
ト

ロ
ニ

ク
ス

に
よ

る
省

エ
ネ

ル
ギ

ー
高

効
率

電
力

変
換

の
必

要
性

や
役

割
を

語
ら

れ
、

地
球

環
境

や
エ

ネ
ル

ギ
ー

資
源

問
題

の
解

決
、

未
来

の
豊

か
な

社
会

づ
く

り
に

電
気

が
ど

の
よ

う
に

貢
献

で
き

る
の

か
、

と
い

っ
た

内
容

が
紹

介
さ

れ
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
ハ

イ
ブ

リ
ッ

ド
車

や
、

水
素

電
池

車
が

あ
ま

り
普

及
し

て
い

な
い

こ
と

に
驚

い
た

。
C

M
や

ニ
ュ

ー
ス

で
か

な
り

取
り

上
げ

ら
れ

て
い

る
の

で
そ

れ
な

り
に

普
及

し
て

い
る

と
思

っ
て

い
た

。
パ

ワ
ー

エ
レ

ク
ト

ロ
ニ

ク
ス

と
い

う
言

葉
を

初
め

て
聞

い
た

。
・

機
会

工
学

系
に

と
て

も
興

味
が

あ
り

も
っ

と
い

ろ
い

ろ
な

学
部

で
行

っ
て

い
る

こ
と

や
そ

の
分

野
に

つ
い

て
知

り
た

か
っ

た
の

で
こ

の
講

義
を

聴
い

て
と

て
も

今
後

の
参

考
に

な
っ

た
。

ま
た

、
昔

に
比

べ
て

今
は

効
率

が
良

く
な

っ
て

い
た

り
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
無

駄
が

た
く

さ
ん

省
か

れ
て

い
て

す
ご

い
と

思
っ

た
。

・
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
多

用
さ

に
改

め
て

驚
か

さ
れ

た
。

最
近

話
題

の
青

色
LE

D
の

話
と

天
野

先
生

と
井

渕
先

生
と

の
写

真
は

奈
良

学
生

の
活

躍
が

う
か

が
え

て
と

て
も

励
み

に
な

っ
た

。

　
検
　
証

　
本

校
の

卒
業

生
（

先
輩

）
の

言
葉

は
、

同
じ

言
葉

を
教

師
が

か
け

て
い

て
も

、
生

徒
の

受
け

取
り

方
、

浸
透

の
仕

方
が

随
分

と
違

う
こ

と
を

再
認

識
で

き
た

。「
今

は
そ

の
基

礎
を

磨
く

時
期

で
す

。
い

ろ
い

ろ
な

こ
と

に
興

味
を

持
っ

て
、

幅
広

く
多

く
の

知
識

を
得

て
、

深
く

考
え

よ
う

と
す

る
姿

勢
が

重
要

で
す

。
大

学
入

試
は

次
の

出
発

点
に

過
ぎ

ま
せ

ん
。

全
力

で
取

り
組

む
経

験
を

し
て

く
だ

さ
い

。」
と

い
う

先
生

か
ら

の
エ

ー
ル

は
、

日
常

生
活

や
進

路
選

択
の

上
で

大
き

な
刺

激
を

受
け

た
こ

と
と

考
え

る
。

10
% 31

%

11
%

17
%

31
%３

参
加

理
由

大
学
の
先
生
の

講
義
へ
の
興
味

理
系
分
野
の
知
識

・
教
養
の
深
化

今
回
の
テ
ー
マ
へ

の
興
味
・
関
心

文
理
選
択
・
職
業

選
択
の
参
考

そ
の
他
の
理
由

−
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−

６
　
第
６
回
　
Ｓ
Ｓ
出
前
講
義

　
実
施
日

　
平

成
28

年
2

月
13

日（
土

）
　
演
　
題

　「
冬

の
星

空
で

探
る

星
の

一
生

」
　
講
　
師

　
松

本
　

桂
 先

生
（

大
阪

教
育

大
学

）
　
参
加
者

　
35

名
（

1
年

　
34

名
　

2
年

　
1

名
）

　
目
　
的

　
天

文
学

の
講

義
と

天
体

観
測

実
習

を
通

し
て

、
天

体
現

象
・

宇
宙

空
間

へ
の

関
心

を
養

う
。

　
内
　
容

　
前

半
は

、
恒

星
が

た
ど

る
誕

生
か

ら
消

滅
ま

で
の

過
程

に
つ

い
て

、
ご

講
義

を
い

た
だ

い
た

。
核

融
合

反
応

に
よ

る
恒

星
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
生

成
の

仕
組

み
や

、
恒

星
の

寿
命

の
算

出
方

法
な

ど
に

つ
い

て
お

話
が

あ
り

、
さ

ら
に

、
星

間
ガ

ス
か

ら
生

ま
れ

た
恒

星
が

主
系

列
星

か
ら

赤
色

巨
星

を
経

て
、

そ
の

後
、

そ
れ

ぞ
れ

の
重

さ
に

応
じ

て
、

白
色

矮
星

や
中

性
子

星
、

ま
た

は
ブ

ラ
ッ

ク
ホ

ー
ル

へ
と

変
遷

し
て

ゆ
く

過
程

を
解

説
い

た
だ

い
た

。
宇

宙
に

存
在

す
る

様
々

な
進

化
段

階
の

星
を

観
測

す
る

こ
と

で
星

の
一

生
の

全
体

像
を

知
る

こ
と

が
で

き
る

と
い

う
、

恒
星

の
進

化
に

関
す

る
研

究
手

法
を

学
ん

だ
。

後
半

の
天

体
観

測
は

雨
天

の
た

め
、

天
文

台
の

施
設

見
学

と
宇

宙
空

間
を

立
体

視
す

る
シ

ミ
ュ

レ
ー

タ
ー

の
体

験
を

さ
せ

て
い

た
だ

い
た

。
【
生
徒
の
感
想
】

・
雨

の
た

め
実

際
に

望
遠

鏡
を

使
っ

て
星

を
見

ら
れ

な
か

っ
た

の
は

残
念

だ
っ

た
が

、
星

の
誕

生
か

ら
死

ま
で

の
過

程
を

知
る

こ
と

が
で

き
て

、
興

味
深

い
講

義
だ

っ
た

。
・

自
分

の
住

ん
で

い
る

地
球

や
、

宇
宙

に
関

し
て

無
知

で
あ

る
こ

と
が

わ
か

り
、

も
っ

と
知

り
た

い
と

思
っ

た
。

・
プ

ラ
ネ

タ
リ

ウ
ム

ソ
フ

ト
の

３
Ｄ

映
像

が
印

象
的

で
、

地
球

を
飛

び
出

し
て

宇
宙

か
ら

星
を

見
て

い
る

よ
う

な
感

覚
に

な
っ

た
。

・
天

文
台

の
５

１
㎝

反
射

望
遠

鏡
が

思
っ

た
よ

り
大

き
く

て
驚

い
た

。
大

学
の

研
究

施
設

の
ス

ケ
ー

ル
の

大
き

さ
に

改
め

て
驚

い
た

。
・

太
陽

の
中

心
で

と
て

つ
も

な
い

エ
ネ

ル
ギ

ー
が

生
ま

れ
て

い
る

こ
と

や
、

質
量

に
よ

っ
て

星
の

消
滅

の
仕

方
が

違
う

こ
と

な
ど

、
興

味
深

い
話

ば
か

り
だ

っ
た

。
人

間
よ

り
も

は
る

か
に

寿
命

の
長

い
星

の
一

生
を

複
数

の
星

を
観

察
す

る
こ

と
で

解
明

し
て

ゆ
く

と
い

う
手

法
に

は
感

心
し

た
。

・
ブ

ラ
ッ

ク
ホ

ー
ル

が
見

え
な

い
理

由
や

、
ベ

テ
ル

ギ
ウ

ス
が

超
新

星
爆

発
を

起
こ

せ
ば

ど
う

な
る

か
な

ど
、

と
て

も
面

白
い

話
だ

っ
た

。
ブ

ラ
ッ

ク
ホ

ー
ル

が
星

の
一

種
だ

と
い

う
こ

と
が

わ
か

り
、

大
変

興
味

深
か

っ
た

。
・

Ｔ
Ａ

の
先

生
方

の
話

を
聞

け
た

の
が

よ
か

っ
た

。
観

測
の

た
め

の
昼

夜
逆

転
の

生
活

な
ど

、
大

学
で

の
生

活
を

具
体

的
に

知
る

こ
と

が
で

き
て

、
今

後
の

進
路

を
考

え
る

の
に

参
考

に
な

っ
た

　
検
　
証

　
講

義
に

対
し

て
生

徒
た

ち
か

ら
積

極
的

に
質

問
が

行
わ

れ
、

丁
寧

な
お

答
え

を
い

た
だ

い
た

。
生

徒
の

天
体

現
象

や
宇

宙
空

間
へ

の
関

心
が

高
ま

っ
た

の
は

勿
論

の
こ

と
、

研
究

の
現

場
で

そ
の

一
端

に
触

れ
ら

れ
た

こ
と

は
、

生
徒

た
ち

に
と

っ
て

大
学

で
の

学
問

研
究

へ
の

関
心

が
刺

激
さ

れ
る

体
験

で
あ

っ
た

よ
う

で
あ

る
。

参
加

募
集

へ
の

生
徒

の
反

応
も

よ
く

、
学

問
の

現
場

に
触

れ
ら

れ
る

企
画

を
今

後
も

検
討

し
て

ゆ
き

た
い

。
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Ⅵ　「ＳＳ国内研修」

　東京大学研修会と京都大学研修会を除く実習研修を、高校第 2 学年生徒を対象に、「SS 国内研修」として 6
回（3月予定分を含む）実施した。SS発展コース選択者を除く高校2年生と補充で募集した1年生生徒を対象に、
本校と連携した大学・研究機関やネットワークを築いた大学等と、サイエンス交流を行った。この研修は、
長期休業を利用して大学や研究施設を訪ね、日常では体験できない高度な宿泊実験実習を体験し、教員や担
当者とも交流して、科学への関心や理解を高めていく取組で、最大でも 5 名の生徒が本校教員 1 ～ 2 名の引
率のもとで実施する、小規模で密度の高い研修である。7・8 をのぞく 6 回の研修の参加者総数は 26 名（3 月
実施分は 5 名の予定）である。
　少人数のため、アンケートは実施していないが、小規模の宿泊研修は、全員が「大学院生や担当の先生ま
たは担当者と身近に接することができ、サイエンスへの興味と探究心が鍛えられた。」と答えている。すでに、
研修先の大学への進学を希望する生徒も現れてきており、特定のジャンルに興味や研究心を抱いている生徒
にとっては、かけがえのない学習効果をもたらす研修であると評価している。

１

コウノトリとの共生研修 7 月 13 日（月）～ 7 月 16 日（木） 参加生徒 4 名

　膨膨大な時間をかけたコウノトリの野生復帰と、人とコウノトリの共生を目指す兵庫県豊岡
市を訪れ、そのノウハウを学ぶとともに、事業に携わってきた方々と一緒に宿泊し、その思い
を語っていただく。

２

八重山諸島のサンゴの現状と未来研修 7 月 13 日（月）～ 7 月 17 日（金） 参加生徒 6 名

　環境省石垣島自然保護官事務所で講義を受講し、日本が世界に誇る石西礁湖のサンゴ礁の現
状と未来について学習し、カヤマ島でその実際を観察する。

３

海洋学（魚類から食品まで）まるごと研
修 7 月 30 日（木）～ 8 月 2 日（日） 参加生徒 5 名

　我が国は「海洋国家」である。海洋を「環境」「生物」「食品」「海底」といった多様な切り
口から眺め、「海」を総合的に理解する。

４

環境指標計測研修 8 月 4 日（火）～ 8 月 6 日（木） 参加生徒 3 名

　海水や泥を採取し、化学計測によって海水の基礎的なパラメーターを測定するとともに、生
物に対する有害影響を計測し、汚染の程度を評価する。

５

電気電子情報工学実習研修 8 月 7 日（土）、
8 月 18 日（火）〜 19 日（水） 参加生徒 4 名

　大阪大学大学院で、電気エネルギーの発生、変換、伝送、貯蔵技術について体験・学習する。

６

植物育種をまるごとゲット研修 3 月 15 日（火）～ 17 日（木） 参加生徒 5 名（予定）

　植物の品種改良の基礎になる植物遺伝育種講義と実際に多様な植物を使った実習を行う。
ガーデニングやフラワーアレンジメントの基礎も実習する。

７ 東京大学研修会 8 月 25 日（火）～ 26 日（水） 参加生徒 56 名

８ 京都大学研修会 12 月 17 日（木） 参加生徒 68 名
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１　コウノトリとの共生研修

　実施日　平成 27 年 7 月 13 日（月）～ 16 日（木）　3 泊 4 日
　場　所　兵庫県豊岡市
　講　師　佐竹　節夫 先生（豊岡市 NPO 法人コウノトリ湿地ネット 代表）
　　　　　三笠　孔子 先生（豊岡市コウノトリ共生課 課長）
　　　　　山岸　　哲 先生（コウノトリの郷公園長）
　　　　　豊岡市役所・田結地区・森津地区・他の皆さん
　参加者　4 名　蕪木　史弦、庄司　実憂、服部　けやき、酒田　淳志
　目　的　コウノトリの野生復帰とともに、人とコウノトリの共生を目指す兵県豊岡市を訪れ、その思いと実

践を学ぶ。
　引率教員　中山　淳一（英語科）、吉田　淳一（数学科）
　内　容

＜1日目＞
　・ハチゴロウの戸島湿地にて、豊岡市の取り組みの説明を受けた。
　・豊岡総合高校の生徒たちといっしょに、ガマ、アシ刈りをし、定置網で魚類調査をした。
　・田結地区にてシカの出没状況を夜間観察した。
＜2日目＞
　・コウノトリの郷公園を見学し、山岸先生からは、こちらの質問に対してお答え頂くという形でさま
　　ざまなお話をうかがった。
　・コウノトリ育む農法実践農家の方から農法を学び、水田の雑
　　草取りをした。
　・田結地区役員の方々との座談会。
＜3日目＞
　・田結地区の放棄田を湿地にしている所で、生物調査。その後、
　　昨年までの先輩たちが作った水路やため池の補修をした。
＜4日目＞
　・ハチゴロウの戸島湿地にて本実習のまとめ。

【生徒の感想】
・この研修を通じて、「経済との関係」、「地域マネジメント」などといった様々な観点から見ることによっ

て、今まで見えていなかったものが見えてきた。
・コウノトリのため、豊岡市全体が動いて、それがいろいろなことにつながっていることにすごいなと

感じました。
・今まで漠然と抱いていた疑問「自然と共生するなかで、人間はどれだけ自然界に手を加えていいのだろ

う」が最も根本的で、最も難しい問題だと感じた。

　検　証
　コウノトリを野生復帰だけを目的にしているのではなく、人間とどう共生してくのかのという視点を
学んだ。理念と情熱がまわりを巻き込み、大きな動きになってはいるが、豊岡市だけでは限界があり、
新たな取り組みを模索していることも学んだ。その実践のほんのわずかではあるが、実際に体験でき充
実した研修だった。
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２　八重山諸島のサンゴの現状と未来研修

　実施日　平成 27 年 7 月 13 日（月）～ 7 月 17 日（金）　4 泊 5 日
　場　所　沖縄県八重山郡竹富町
　講　師　前田　博 先生（㈱シーテクニコ　代表取締役）
　　　　　齋藤　倫実 先生（環境省石垣島自然保護官事務所　自然保護官）
　　　　　干川　明 先生
　参加者　高校 2 年生　6 名：赤羽　開、出原　崇暁、後藤　光、岡　琴音、村野　佑馬
　目　的　石西礁湖のサンゴ礁の現状と未来を学習し、その実際の状況を観察する。観察のための潜水実習も
必修とする。
　内　容

＜1日目＞
　午前、移動 ( 関西空港～石垣島空港～石垣島）
　午後、齋藤先生による講義「石西礁湖の自然再生の取り組み」
　　　　　　サンゴ養殖実習（八重山漁協サンゴ養殖センター、小林先生）
　夕方、移動（石垣島～小浜島）
＜2日目＞
　午前、ダイビング学科講習
　午後、ダイビング実技講習
　夜、前田先生による講話「世界一周航海講話」
＜3日目＞
　午前・午後、ダイビング実技講習、サンゴ礁観察実習
＜4日目＞
　午前、サンゴ礁観察実習
　午後、石西礁湖のサンゴ巡回実習
　夜、干川先生による講話（サンゴ礁減少の原因、赤土流出防止対策について）
＜5日目＞
　午前、シュノーケリング、サンゴの状況の観察
　午後、移動（小浜島～石垣島）
　夕方、移動・解散（石垣島空港～那覇空港～関西空港）

【生徒の感想】
・海の中の新しい世界を見ることができ、見るもの全てが発見と驚きだった。
・サンゴの減少の原因や改善方法、またその上での問題点など分かりやすく教えていただけた。
・赤土流出の現状を農家の方をはじめ皆に知ってもらい、サンゴを守っていくという意識を高めていかな

ければと思った。
・実際にきれいな色をしたサンゴとそこに集まる多数の魚を見て、サンゴ礁を守らなければならないとい

う意識を持つことができた。
　検　証

　環境の違ういくつかのサンゴの生息場所を実際に観察することで、赤土などの影響を感じることがで
きた。また、３人の先生方からの貴重なお話やサンゴの養殖体験から、サンゴや海に対する意識が高く
なったと感じられる。普段とは全く違う環境の下で、海や島の美しさを存分に堪能できた。
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３　海洋学（魚類から食品まで）まるごと研修

　実施日　平成 27 年 7 月 30 日（木）～ 8 月 2 日（日）　3 泊 4 日
　場　所　国立大学法人東京海洋大学品川キャンパス、葛西臨海水族園
　参加者　高校 2 年生（5 名）：加藤瑞基、加道大介、柄池大輔、小出真緒、柴谷郁帆
　目　的　我が国は「海洋国家」である。海洋を「環境」「生物」「食品」「海底」といった多様な切り口から眺め、

「海」を総合的に理解する。
　内　容

＜第１日～第２日＞
　海洋科学部による高大連携公開講座「海の科学」を受講し、海洋学を広く学んだ。
　①「食品の真性評価―安心して買える食品とは―」（石崎松一郎先生）
　②「バーチャル顕微鏡観察と学習マトリックス」（羽曽部正豪先生）
　③「素潜りの歴史と発展」（藤本浩一先生）
　④「都市エネルギーシステムと海洋熱汚染」（亀谷茂樹先生）
　⑤「海洋の流れのしくみ」（北出裕二郎先生）
　⑥「魚の利用と保全」（鈴木直樹先生）
　この間、昼休み等の合間を利用して「クジラギャラリー」の見学研修も行った。
＜第3日目＞
　午前：「葛西臨海水族園」において、マグロや様々な海洋生物
の特徴や生態について、生徒自らの課題設定の下、自主的に研修
を行った。
　午後：オープンキャンパス ( 東京海洋大学 ) にて、「深層大循環
に関する実験」や「魚のＤＮＡの観察」等、講義の聴講と実習を行っ
た。
＜第4日目＞
　午前：海洋科学技術研究科の河野博先生と研究室の学生の方々
のご指導のもと、魚の透明標本の観察と解剖実習を通して、「軟
骨魚と硬骨魚の骨格の違い」「魚類とヒトの骨格の共通点と進化
の過程」および「食物連鎖」について学んだ。

【生徒の感想】
・学ぶことにおいて、知識はもちろん大切だが、大学では分析する

力も身につけなければならないと痛感した。
・どの学部でも、いろいろな方面から研究することができるという

ことが改めて分かり、大学へ行くのがとても楽しみになってきた。
・オープンキャンパスで、私は自分が SSH で研究していることに

関係する粘土鉱物の実験に行きました。先生もとても気さくな方
で楽しかったです。本当に大学生になって講義を受けている感じ
でおもしろかったです。

・これからの日本の漁業の発展に興味を持ち、これから先、水産資源を大切にしていきたいと思いました。
・自分の身近にある「食」についての講義だったので、非常に興味深かった。
・自分で色々調べたり、「なぜ・どうして」などと疑問を持つことが大切だと分かった。
・全体的に今回の研修に参加できてとても良かったと思う。海洋学の多くを学ぶことができた。
・同じ海関係でも、物理・化学・生物・地学の側面からみると、それぞれ違っていておもしろかった。
・透明標本がとても楽しみで、想像通りおもしろかった。頂いた透明標本を大切にしようと思う。

　検　証
　短期間で海洋を多様な切り口から眺めることができる貴重な機会であり、講義・見学・実習のいずれ
も生徒には新鮮な体験であった。生徒の感想文等を見てみると、この研修を通して「海」に関する知識
が大幅に広がると共に、それらへの興味・関心および探究心の深化が見て取れる。また、今回の研修で
得た知識や情報を日々の学びや SSH 課題研究に結びつけようとするなどのうれしい成果も得られた。
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４　環境指標計測研修
　富栄養化した内湾の環境をリン酸イオン、溶存酸素濃度の定量、プランクトンの顕微鏡観察から明らかに
　する

　実施日　平成 27 年 8 月 4 日（火）～ 8 月 6 日（木）
　場　所　神戸大学海事科学部
　講　師　海事環境研究室 助教　浅岡　聡 先生
　参加者　高校 2 年生　柴谷　郁帆、小出　真緒、芳尾　夏実
　目　的　環境汚染の測定をテーマに、実験計画、実験手法、考察の方法を学び、今後取り組む課題研究に活

かす。
　内　容

＜第1日＞
1．研修のガイダンスおよび研究室見学
2．学校内の高橋川河口とポンドにて実験で使う海水試料の採取と塩分やｐＨなどの現場測定
3．浅岡先生の指導のもと午前中採取した海水中のプランクトンの顕微鏡観察、スケッチ、その同定
4．ロープワーク実習

＜第2日＞
1．学校内の高橋川河口とポンドにて採水、多項目水質計による水質測定
2．ウインクラー法による溶存酸素の定量、試薬の調整、濃度の算出
3．リン酸イオンの定量準備
4．「理想の海」についてインタラクティブラーニング

＜第3日＞
1．リン酸イオンの定量実験（試薬の調製、原理説明）
2．リン酸イオンの定量実験（モリブデンブルー吸光光度法による定量）
3．データ解析とまとめ

【生徒の感想】
・この 3 日間で中学や高校では習うことができないような内容をたくさん学ばせていただきました。特に

印象に残ったのがロープワークとグループワークです。
・ロープワークでは日常的に使える結び方や非常時に使える結び方など教えていただき、是非身につけて

おきたいと思いました。グループワークでは、理想の海について話し合いました。教えられる授業では
なく、自分たちで意見を出し合って考えるものでした。とても新鮮で、それぞれに視点や考え方が違っ
ていておもしろかったです。また、新しい角度でものを見たり、人の意見を聞くことは本当に大切だと
感じました。

・実験では大学の実験室を自由に使わせていただくというあり得ない体験をさせていただきました。ミス
が続いたり、結果がうまく出なかったりしたことは反省しないといけないことですが、とても良い経験
をさせていただきました。これからも 3 人で協力し合って自分たちの研究を成功させたいと思います。

　検　証
　実験の計画からその手法、結果のまとめ方、その考察方法に至るまで、普段の授業ではできない貴重
な体験をさせることができた。特にインタラクティブラーニングは学習効果が高く普段の授業でも導入
を検討すべきであると感じた。
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５　電気電子情報工学実習研修

　実施日　平成 27 年 8 月 7 日（月）、8 月 18 日（火）、8 月 19 日（水）
　場　所　大阪大学大学院工学研究科電気電子情報工学専攻　伊瀬研究室および舟木研究室
　講　師　大阪大学大学院工学研究科　電気電子情報工学専攻
　　　　　教授　伊瀬　敏史 先生、准教授　杉原　英治 先生、助教　井渕　貴章 先生
　参加者　高校 1 年生　林　佑香、田中　志帆、丸山　大輔、宮川　昌之
　引率教員　北野　克己（社会科）、吉田　淳一（数学科）
　目　的　電気エネルギーの発生、変換、伝送、貯蔵技術について体験・学習する。
　内　容

＜第1日目＞
1．研修についてのガイダンス（伊瀬教授）
2．太陽光電池による電気エネルギーの変換特性について調べる（井渕助教）
3．電力変換を行う回路について計算機シミュレーションを行う（伊瀬教授）

＜第2日目＞
1．非接触電力伝送回路について効率特性を調べる（伊瀬教授）
2．基礎セミナーの受講
　　講義内容：『パワーエレクトロニクスと超伝導』（伊瀬教授）

＜第3日目＞
1．基礎セミナーの受講
　　講義内容：『電力と環境・エネルギー』（杉原准教授）
2．本研修のまとめ（伊瀬教授）

【生徒の感想】
・大学にしかない施設で詳しい実験をさせてもらい、大学での研究に大変興味を持ちました。
・大学の研究機関を肌身で感じることができました。実験や講義を通して、電気は生活に欠かすことがで

きないものだということを学びました。
・超伝導の特性やその電力応用を知り、リニアモーターの仕組みを学べました。
・電力は環境保全と密接に関係していることを知り、環境問題の見方が変わりました。

　検　証
　研修内容には高度な物理学の知識を必要とするものもあったが、講師の先生方のわかりやすい説明に
より電気電子の特性やその応用について多くのことを学ぶことができた。また、生徒たちは実験装置を
用いたデータ処理や電気回路の製作を行うことで、「電気の不思議とその面白さ」を実体験することが
できた。

6　植物育種をまるごとゲット研修（予報）

　実施日　平成 28 年 3 月 15 日（火）～ 3 月 17 日（木）2 泊 3 日
　場　所　大阪府立花の文化園
　参加者　高校 1、2 年生　5 名
　引率教員　加藤　美智子（理科）
　目　的　植物の品種改良の基礎になる植物遺伝育種講義と、実際に多様な植物を使って種実習を行う。
　　　　ガーデニングやフラワーアレンジメントの基礎と展示実習も行う。
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Ⅶ　科学系部活動の充実の取組

　仮　説　現在、活動を支援している科学系クラブには「科学部」と「天文部」があるが、加えて平成 24 年
度に創設した「SS 研究チーム」（昨年度チーム員 18 名，本年度 16 名）の活動を推進する。「SS 研究チー
ム」は、学校設定科目「SS 演習」の理科課題研究をより深めようと希望する生徒、科学オリンピッ
クや各種コンテストなどへの挑戦を考える生徒、自分の研究課題をもち活動する生徒など、部活動
の枠を超えて科学的課題への探求活動を望む生徒に数学・化学・物理・生物分野の教員が顧問とし
て生徒の日常指導に当たる組織である。

　実　践　SS 研究チームには、本年度「放射線グループ」と「生物グループ」の 2 グループがあり、下記の活
動を精力的にこなした。特に、本年度はどちらのグループも科学系学会での発表を重視し、大学・研
究機関の科学者から指導助言をいただき、交流を深めて自分たちの研究の質の向上を図ることに力を
注いだ。本年度は、同チームから主著者としてアメリカ昆虫学会誌に英語論文が掲載された生徒が出
たことも特筆に値する。

平成27年度　科学系部活動・SS研究チームの対外活動一覧

No.

生徒区分

日　程 内　容・結果等

Ｓ
Ｓ
発
展
コ
ー
ス

Ｓ
Ｓ
研
究
チ
ー
ム

科
学
部
・
他
生
徒

里
山
支
援
チ
ー
ム

1 ○ ○ ○ 5 月 9 日（土） エンシュウムヨウラン観察会

2 ○ 5 月 30 日（土） 全国学校・園庭ビオトープコンクール 2015 申請

3 ○ 6 月 5 日（金） 校内ホタル調査開始

4 ○ 6 月 9 日（火） 里山支援チーム年間予定検討会

5 ○ ○ 6 月 13 日（土） エンシュウムヨウラン調査

6 ○ ○ 6 月 13 日（土） 校内ホタル観察会開催（保護者を含む）

7 ○ ○ 6 月 19 日（金） 日本放射線安全管理学会第 12 回シンポジウム
口頭発表（東京工業大学）

8 ○ 6 月　　　　　

アメリカ昆虫学会短報に本校生徒が主著者として論文発表
「DIURNAL SKIPPER PELOPIDAS MATHIAS
（LEPIDOPTERA: HESPERIIDAE） POLLINATES
HABENARIA RADIATA （ORCHIDACEAE）1

9 ○ ○ 7 月 12 日（日） 里山支援チームによる学校見学会里山教室１開催（160 名）
同科学教室開催（160 名）

10 ○ 7 月 12 日（日） 物理オリンピック県予選（2 名参加）

11 ○ ○ 7 月 18 日（土） 学校説明会里山教室 2 開催（75 名）

12 ○ ○ 7 月 19 日（日） 生物オリンピック県予選（4 名参加）

13 ○ 7 月 20 日（月） 化学オリンピック県予選（6 名参加）

14 ○ ○ 7 月 25 日（土） 第 1 回　中学校 1 年生環境研修

15 ○ 7 月 25 日（土） 第 2 回　SSH 環境・エネルギー学会 in OBAMA 口頭発表

16 ○ ○ 7 月 25 日（土） 里山支援チームによる第１回奈良学塾開催（80 名）

17 ○ ○ 8 月 4 日（火）～ 6 日（木） SSH 生徒研究発表会参加並びに見学会の実施
ポスター発表（インテックス大阪）

18 ○ 8 月 7 日（金） 大和川水系水改善事業県補助金申請

19 ○ 8 月 8 日（土）～ 9 日（日） 第32回みんなのくらしと放射線展於大阪科学技術センター
審査員特別賞受賞

20 ○ ○ 8 月 11 日（火）～ 13 日（木） 「サイエンススクェア 2016」に実験出展（国立科学博物館）
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　検　証
　チームの構成員数も安定してきてており、本年度は（公財）日本生態系協会主催の全国学校・園庭ビ
オトープコンクールで上位５賞のうち「ドイツ大使館賞」を受賞するなど、表彰の件数も増加し、卒業
生研究者との連携も進み、教育課程外の SSH 活動の中心的組織として、成長してきている。

平成27年度　科学系部活動・SS研究チームの対外活動一覧

No.

生徒区分

日　程 内　容・結果等

Ｓ
Ｓ
発
展
コ
ー
ス

Ｓ
Ｓ
研
究
チ
ー
ム

科
学
部
・
他
生
徒

里
山
支
援
チ
ー
ム

21 ○ 8 月 13 日（木） 西大和学園 SSH 事業「NAIST ラボステイ」～ 8 月 15 日（土）

22 ○ 8 月 17 日（月）～ 19 日（水） 福島県立福島高校との研究交流・福島市内調査（福島市内）

23 ○ ○ ○ 8 月 24 日（月） サギソウ観察会１

24 ○ ○ ○ 8 月 25 日（火） 大阪教育大学　岡崎純子先生サギソウ観察会 2

25 ○ 8 月 28 日（金） 京都大学　末次健司先生サギソウ観察会 3

26 ○ 9 月 6 日（日） 日本植物学会第 79 回新潟大会高校生ポスター発表

27 ○ ○ 9 月 12 日（土）～ 13 日（日） 日本地質学会全国大会高校生ポスター発表（信州大学）

28 ○ ○ 9 月 19 日（土） 日本動物学会第 86 回新潟大会高校生ポスター発表
（優秀賞受賞）

29 ○ 9 月 22 日（火） 毎日新聞「地球未来賞」応募

30 ○ 10 月 24 日（土） 大阪府サイエンスデイSSH ポスター発表（府立天王寺高校）

31 ○ ○ 10 月 31 日（土） まほろばけいはんな SSH フェスティバル参加発表

32 ○ 11 月 7 日（土） 里山支援チームによる学校見学会里山教室 3 開催（40 名）

33 ○ 11 月 15 日（日） 日能研サイエンスフォーラム（グランフロント大阪）

34 11 月 15 日（日） 敦賀・原子力の科学館あっとほうむ　実験出展

35 ○ 11 月 21 日（土）～ 22 日（日） 学校ビオトープの構築と里地里山環境教育実践研修会開催
（本校学校林）

36 ○ ○ 11 月 22 日（日）
青少年のための科学の祭典 2015 奈良大会 ｢チョークから
絵の具作り・チューインガムの科学｣ の 2 つの化学実験
出展（奈良教育大学）

37 12 月 12 日（土） なら環境教育ミーティング教員発表（奈良教育大学）

38 ○ 12 月 17 日（木）～ 22 日（火） SSH ベトナム海外サイエンス研修派遣

39 ○ 12 月 25 日（金） 日本化学会第 32 回中高校化学研究発表会口頭発表
（大阪科学技術センター）

40 ○ 12 月 27 日（日）～ 29 日（火） 福島市内調査と飯舘村表敬訪問

41 ○ ○ 1 月 23 日（土） 第 9 回近畿「子どもの水辺」交流会（京都テルサ）

42 ○ ○ 1 月 31 日（日） （公財）日本生態系協会主催「全国学校・園庭ビオトープ
コンクール」受賞発表会（東京大学伊藤謝恩ホール）

43 ○ 2 月 8 日（月） 理科課題研究学年発表会

44 ○ ○ ○ 2 月 13 日（土） 第 2 回奈良学塾地域交流事業「小学生科学教室」参加

45 ○ ○ ○ ○ 2 月 20 日（土） 本校 SSH 研究発表会でプレゼンテーション参加

46 ○ ○ 2 月 26 日（金） 中学校１年生　第 2 回環境研修

47 ○ 3 月 9 日（水）～ 10 日（木） 第 17 回環境放射能研究会ポスター発表
（高エネルギー加速器研究機構）

48 ○ ○ 3 月 13 日（日） 奈良 SSH フェスティバル（西大和学園高校主催）
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Ⅷ　「奈良学園中学校との連携の取組」

　本校では、7 年前より中学校第 1 学年を対象に、学校林と校内諸施設を使い、年 2 回の環境研修を実施し
ており、昨年度より、SSH の OB 組織である「矢田の丘里山支援チーム」とともに、高校 2 年生 SSH 系生徒
が、TA として参加し、将来の科学技術系人材の基礎となる、環境保全に対する素養を中学生に伝えることで、
自らの学びを深め、コミュニケーション能力を磨いている。
　「矢田の丘里山支援チーム」を組織することで、本校に入学前の幼少期は支援チームが主催する「奈良学塾」
に参加し、中学・高校の多感な時期を本校の自然環境の中で学習し、卒業後は支援チームの活動に参画する
という、成長に合わせて環境保全学習を体系的に完結させる、「持続可能な循環型の人的支援システム」の構
築に力を注いでいる。

第１回環境研修　環境修復

第１回環境研修　水と棚田

第 2 回環境研修
ソーラーパネル併用風力発電装置見学

第１回環境研修　水の流れ

第１回環境研修　里山の営み

第 2 回環境研修　シイタケ植菌
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＜テーマ２＞グローバルな人材育成プロジェクト
　Ⅰ　学校設定科目「SS英語」

　　適用範囲　第 1 学年、1 単位、全員必修
　　特例内容　総合的な学習の時間（3 単位のうち 1 単位）代替科目

　　開設理由　「教科の枠を超えた横断的・総合的な学習、探究的な学習を行う」という新学習指導要領の改
　　　　　　訂のポイントに基づき、国際的資質の育成のための基礎科目とする。高校入学間もない時期から
　　　　　　の初期指導の一環として、英語によるサイエンス入門講座を設けることで、生徒の科学的好奇心
　　　　　　と興味を引き出す。科目の担当は、理科担当教員と英語担当教員とする。

　1　学校設定科目
　第 1 学年で、学校設定科目「SS 英語（1 単位、総合的な学習の時間代替科目）」を必修とする。生徒
全員が国際的な「科学的発信力」を身につけることを目標とし、科学・技術分野の英語教材を幅広く学
習することにより、現代科学の様々な課題に目を開き、科学的なものの見方と広い視野を身につける。
あわせて、新聞やインターネットから関連する題材を取り上げ、知識を広げると共に、英語によるレポー
トの作成・発表までを視野に入れる。また、ネイティブ講師によるリスニング力の伸長も目指す。
　さらに、理数科目の授業で取り扱う内容とも関連性を持たせることで、教科科目の枠を超えた、理数
系教員との合同授業も検討する。

　2　研究開発の概要
　主に日本人英語教諭とネイティブスピーカーの ALT によるティーム・ティーチング形式で、『Reading 
ADVENTURE 3』（NATIONAL GEOGRAPHIC LEARNING / CENGAGE Learning）という自然科学
や人文科学、そして日常生活を含む様々なテーマを扱う All English 教材を使用しながら、英語を読む、
聞く、書く、話す、という 4 技能の向上を図れるよう進めた。その中でも、生徒に英語を発話させるこ
とを促すため（生徒による発信型を目指し）、毎授業の冒頭では、ペアーを作り、時事的や文化的な内
容を中心に様々なテーマの質問を 1 つ設定して、英会話を行ってもらった。その後、数名を指名して、
英語表現を提示するなど指導教諭がサポートしながら、クラス全員の前で自分の意見を平易な語彙を用
いて発表してもらった。
　成績不振者には Extra Assignment として、各ユニットで学習した内容をもう一度読ませ、また学習
した語彙を用いて文章を書かせた。
　各学期に一度、定期考査を実施し、生徒たちの理解度を評価した。

　3　仮説（ねらい、目標）
・私たちが生きる今の世界に関する現代科学的テーマに触れることで、科学的観点から英語能力を育成す

る。
・指導教諭がサポートしながら、生徒たちに英語を発話する時間を多く作り、高校 1 年生レベルの語彙を

用いて、自分の意見を簡単な英語でまとめる力を育成する。
・高校 2 年生で SSH 系に進む生徒たちに、ベトナム海外サイエンス研修での英語による理科課題研究プレ

ゼンテーションや英語論文作成の素地を作る。

　4　検　証
　①生徒の反応

　授業冒頭の conversation では、ペアとなった相手と与えられたテーマに関して、提示した定型表現や
辞書を利用しながら、意欲的に英会話に取り組み生徒が多かった。授業回数が増えるにつれ、定型句（What 
are you going to ～ ?、I’m planning to ～、I haven’t decided it yet. など）を何度も使用するうちに、自
然と会話を進めるようになった。
　テキストを用いた学習では、使用テキストが海外の出版社ですべてが英語で書かれてるので、慣れて
おらず初めのうちは、指示文や説明文自体が理解できず戸惑っている生徒も多少いたが、徐々に慣れて
いった。
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　②得られた成果
　年度当初は、「英語を話す」という行為に対して、自信のなさから照れを示す生徒が多かったが、回
数を重ねるに従って、自分の持っている語彙を使って、平易な英語で答えようとする生徒が増えた。
　自然科学や人文科学、実社会に関する英文を読み、問題に取り組むことで、それらに関する語彙を学
習できただけではなく、英語で理解し英語で答える訓練ができた。

　③今後の課題
　日本人英語教諭と ALT の 2 名で授業を担当したが、1 クラスあたり 40 名前後を対象に行うため、一
人一人に同程度の発話を促すことが難しかった。これは昨年と同様の課題である。
　昨年に引き続き、生徒による発信型と科学を結び付けた科目を目指して SS 英語を実施した。それは
高校 2 年生時のベトナム海外サイエンス研修を意識してのことであったが、これまでの SS 英語指導経
験から、生徒たちが英語で科学に触れる機会をもっと充実させなければならないと考える。

　４　研究の対象とシラバス
　①対象生徒

　本校高校 1 年生　5 学級　190 名
　②使用教材

　Reading ADVENTURE 3
　③日程・内容

期　間 ユニット テーマ 言語活動や課題等

4 月 Unit 1: Predators and Prey Hiding from Danger Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

5 月 Unit 1: Predators and Prey Spider Webs Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

6 月 Unit 2: Bionics Remaking Humans Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

7 月 Unit 2: Bionics Making Robot Human Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

9 月 Unit 2: Bionics
Unit 3: Clues about the Past

Making Robot Human
Earth's Beginning

Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

10 月 Unit 3: Clues about the Past Earth's Beginning
Deep Sea Vents

Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

11 月 Unit 3: Clues about the Past Deep Sea Vents Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

12 月 Unit 5: Outer Space Saturn Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

1 月 Unit 6:The Power of Writing Writing around the world Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

2 月 Unit 6:The Power of Writing
Unit 8: Preserving Heritage

Writing around the world
Disappearing Languages

Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar

3 月 Unit 8: Preserving Heritage Disappearing Languages Short conversation, Pair work
Vocabulary, Reading, Grammar
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　Ⅱ　学校設定科目「ＳＳ演習」

　適用範囲　第 2 学年、1 単位、SS 発展コース選択者必修
　開設理由　「教科の枠を超えた横断的・総合的な学習、探究的な学習を行う」という新学習指導要領の趣旨
　　　　　に沿う科目として位置づけ、「科学的探求心」を深化させ、国際的資質を身につけた、科学技術系
　　　　　のトップランナー育成を目指す。
　指導内容　ベトナムでのサイエンス研修のための準備学習、現地でのサイエンス交流、現地学習を包含し
　　　　　て指導する。SSH 環境スペシャリストを育成する「環境保全実習Ⅱ」。
　　　　　「課題研究ゼミ」を定期的に実施し、英語での課題研究論文作成に取組み、様々な場所で発表を積
　　　　　むことで、科学的発信力を身につける。

　Ⅲ　「ＳＳＨベトナム海外サイエンス研修」
　１　仮　説

（1）本校と国立ハノイ工科大学間の、両国にとって初の高大連携サイエンス交流事業を継続する。
　　①　母国語が英語ではないベトナムの教員や大学生と、英語によるサイエンス交流を行うことで、生
　　　徒は世界共通のコミュニケーション手段としての英語の重要性を理解することができる。
　　②　生徒は、プレゼンテーションの質疑応答や研究者との交流を通して、将来の科学技術系人材に必
　　　要な語学力や国際的資質を養うことができる。
（2）本校と私立グエンシュ高校との間で、サイエンス交流事業を行う。
　　①　同年代のアジアの高校生との交流を通じて、サイエンスへの興味・関心を高めることができ、友
　　　人として長くつきあっていく素地ができる。
　　②　英語を通して、国際的資質を養うことができる。
　　③　異文化理解の一環として、アジア地域の学校生活の様子を知ることができる。
（3）ホアビン省のタンラック郡ナムソン村において、「ベトナム環境研修」を実施する。
　　①　米を主食とする両国の、農村生活の共通性を理解することができる。
　　②　照葉樹林と亜熱帯多雨林の気候の違いを体感し、生物の多様性とその保存の必要性を理解するこ
　　　とができる。
　　③　多くの国際的な科学技術支援により、戦争の惨禍とそこからの復興を遂げているベトナムの環境
　　　政策や農業の実体を知ることができる。
　　④　徹底した持続可能な循環型の農村生活が今も営まれていることを知り、環境保全に対する知見を
　　　深めることができる。
（4）Thai Binh（タイビン）省ホン（紅）河河口域でのマングローブ調査を実施する。
　　①　熱帯・亜熱帯域の河口に広がるマングローブ林の生態系内での役割を理解し、世界各国の協力で
　　　実現した再生の現状を知ることができる。
　　②　養魚場など、河口域の産業利用の様子を見学し、その課題と問題点を理解することができる。
　　③　本校の今後の継続研究の礎となる、河口域での水質調査をはじめて実施し、データを収集するこ
　　　とで、生徒自らが能動的に科学的な視点からの考察を行うことができる。
（5）南アジアで活躍する日系企業や在ベトナム日本国大使館の日本人職員による「海外キャリア研修」を
　　実施する。

　　①　海外における日本人職員の生活を知ると共に、ODA 事業への理解を深めることができ、その規
　　　模の大きさと、科学技術の粋を集めた工学的知見を身につけることができる。
　　②　日本とアジア諸国の結びつきの一端を学んだ成果を将来の進路選択に生かすことができる。
（6）ベトナム教育訓練省表敬訪問
　　①　政府職員との懇談を通して、日本とベトナムとの国レベルの関係などを知ることができる。
　　②　英語によるコミュニケーション能力を高めることができる。ハノイ工科大学ならびに私立グエン
　　　シュ高校等とのサイエンス交流を実施する。現地では、科学者・大学生・高校生と理科的テーマで
　　　交流を行う。本校生は、英語で自分たちの研究テーマをプレゼンテーションする。このサイエンス
　　　研修を行うことで、本校生の科学への興味・関心および能力を高めると共に、コミュニケーション
　　　手段としての英語の能力を高め、国際的資質を身につけさせる。併せて、「ベトナム環境研修」や「海
　　　外キャリア研修」・「教育訓練省表敬訪問」なども実施し、国際的な資質の向上と、交流使節として
　　　の自覚を醸成する。
（7）事前研修
　　①　学校設定科目「SS 演習」の授業で、担当の英語科・理科教員・ALT の指導の下、サイエンス交
　　　流での課題研究プレゼンテーションの準備（22 回）
　　②　7 月 8 日（水）大阪府立大学大学院生命環境科学研究科北宅善昭教授による東南アジアのマング
　　　ローブ林に関する研修を行い、枯れ葉剤によって一時は壊滅したベトナムのマングローブ林に関す
　　　る理解を深めた。
　　③　10 月 21 日（水）本校地歴科教員による、東南アジア・ベトナムの歴史文化気候等の異文化理解
　　　事前研修を行った。
　　④　10 月 28 日（水）本校生物科教員による、東南アジアの環境並びに生物多様性保全に関する事前
　　　研修を行った。
　　⑤　11 月 10 日（火）大阪大学文学部桃木至朗教授によるベトナム文化研修を行い、簡単なベトナム
　　　語会話も学習した。
　　⑥　11 月 11 日（水）和歌山大学システム工学部養父教授による東南アジア里地里山環境学研修を行
　　　い、東南アジアの農村文化を理解した（本校にて）。
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２　行　　程
　（1）日　程　平成 27 年 12 月 17 日（木）～平成 27 年 12 月 22 日（火）
　　　　　　　5 泊 6 日（うち 1 泊　機内泊）
　（2）派遣団　高校 2 年　SS 発展コース生徒　10 名（男子 6 名、女子 4 名）
　　　　　　　引率教員　3 名　　計 13 名
　（3）宿　泊　前日　ハノイ　デウーホテル泊

３　詳　　細
＜１日目＞12月17日（木）
　10：30　関西国際空港発
　14：00　ハノイノイベイ空港着（現地時間）
　15：00　ハノイ民族学博物館でグエンシュ高校のバディと出会い、事前交流

＜２日目＞12月18日（金）
　「私立グエンシュ高等学校とのサイエンス交流」
　場　所　私立グエンシュ高等学校
　講　師　私立グエンシュ高等学校教員のみなさん
　参加者　高校 2 年 SS 発展コース生徒　10 名　私立グエンシュ高等学校の生徒たち
　引率教員　加藤　美智子（理科）　中山　淳一（外国語科）
　目　的

　母語が英語ではないベトナムの私立グエンシュ高等学校と、英語を媒介としたサイエンス交流及び文
化交流。また、本校生徒の英語による理科研究発表を行い、英語によるプレゼンテーション能力の習得
と向上を図る。

　内　容
　体育授業に参加させていただいたあと、グエンシュ高等学校の展示室を見学した。その後グエンシュ
高等学校による歓迎・交流式に出席し、本校生徒が 7 班に分かれて、寸劇を取り入れた「日本文化・学
校紹介」および各グループごとの理科研究の発表を英語で行った。グエンシュの生徒とともに昼食をと
りながら交流し、午後からネイティブ教員による英語コミュニケーション授業、グエンシュ生徒による
ベトナム民族衣装や衣服の変遷およびベトナムのお菓子の紹介を含む「ハノイ文化について」の英語に
よるプレゼンテーションを聴講した。
　夕方には、グエンシュ高校生徒や教職員の方々と夕食会を開いて、さらに交流を深めた。

【生徒の感想】
・プレゼンテーションは、予想以上に内容が伝わり、グエンシュの先生や生徒たちに喜んでもらえて、うれ

しかった。
・練習の成果があった。
・昼食、買い物なども含めてコミュニケーションがとれ、交流が深まった。

　効　果
　本校生徒たちは、初日の出会いからバディ生徒の英語の流暢さに驚きながらも、グエンシュ生徒に積
極的に話しかけ、物怖じせずに交流を深めていった。プレゼンテーションも、英語をしっかりした声で
ゆっくりわかりやすく話したことで、高い評価を受けた。生徒たちは、英語を母国語としないもの同士
のコミュニケーションの取り方のコツをつかんだように思えた。伝えようとする気持ちとともに「英語
を相手にわかりやすく話す｣ 訓練が、今後ともこうした交流のキーワードになると考えられる。
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＜3日目＞12月19日（土）
「タンロン遺跡見学とベトナム海外キャリア研修」

①「タンロン遺跡見学」
　目　的　現在発掘中のタンロン遺跡を見学し、ベトナムの歴史と保存科学の手法を学ぶ。
　場　所　タンロン遺跡
　内　容

　午前中、ハノイ市にあるタンロン遺跡を訪問し、現在残っている構造物についての谷川先生のお話を
傾聴しながら、かつての王宮の遺跡の発掘現場を見学した。

【生徒の感想】
・地盤沈下により、人工道が何度も作られており、発掘された断層から歴史を感じた。

　検　証
　古代より奈良と交流のあるベトナムの貴重な遺産を実際に見て、その歴史を知ることができた。

②「ベトナム海外キャリア研修」
　目　的　海外における日本人職員の生活を知ると共に、ODA 事業への理解を深め、その規模の大きさと、

科学技術の粋を集めた工学的知見を身につける。また、日本とアジア諸国の結びつきの一端を体験
的に学ぶ。

　場　所　鹿島建設ベトナム営業所
　　　　　あけぼの化成ベトナム社　第１工場および第 2 工場
　講　師　鹿島建設ベトナム営業所職員のみなさん
　　　　　あけぼの化成ベトナム社職員のみなさん
　内　容

　鹿島建設ベトナム営業所の日本人従業員の方から、同社の海外事業の内容・海外で働くことの重要性
や企業としてアジアの環境問題にかかわる上で、インフラの整備がいかに重要かなどについての講義を
受けたあと、あけぼの化成ベトナム社の第１工場と第 2 工場で、プラスチック加工工程を見学した。同
社社長の方より、ベトナムでの事業の展望や従業員教育の大切さなどについて講義を受けた。

【生徒の感想】
・系企業の海外進出で、苦労話や進出してよかった点などをお聞きすることができて勉強になった。
・従業員の雇用についても、ベトナムと日本の違いを感じさせられた。
・海外でキャリアを積まれている方の貴重なお話を聞くことができた。

　検　証
　海外における日系企業の事業の一端に触れ、従業員を雇用する際にも、近代的設備になれていない農
村の若者たちに、基礎から丁寧に教育することがどうしても必要になるなど、発展途上国での企業活動
に関する苦労話などを直接お話いただいたことが、生徒たちに強い印象を与え、自らの視野を広げると
ともにキャリアデザインを考えるよい機会となった。
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＜4日目＞12月20日（日）
「ホアビン省タンラック郡ナムソン村にて環境研修」

　場　所　ホアビン省タンラック郡ナムソン村ブォン集落
　講　師　ホアビン省タンラック郡ナムソン村ブォン集落の皆さん
　　　　　伊能　まゆ 先生（NPO 法人 Seed to Table　理事長）
　参加者　高校 2 年 SS 発展コース生徒　9 名　（1 名病欠）
　引率教員　加藤　美智子（理科）　中山　淳一（外国語科）　澄川　冬彦（理科）
　内　容

　1．ブォン集落の青年団の人たちと 2 つのグループに分かれて、里山散策に出かけ、昆虫や植物を採集し
ながら、周囲の山々のなかに作られた棚田の様子も見学した。採集した植物のなかには、食べられる
植物や薬に使うものなど、有用なものが多かったが、一方で毒性を持つものもあった。その後、採集
してきた植物を、青年団の方々が「食用」「薬草」「物を縛るのに使うもの」「建物などに使うもの」「染
物に使うもの」など用途によって仕分けをされ、伊能氏とアシスタントの方の通訳を通じてその利用
方法を説明していただいた。

　2．ブォン集落の周辺で数ヵ所の水を採取し、検査キットを用いて水質調査を実施した。各所の水質を比
較検討することにより、集落を取り巻く水環境の現状を知ることができた。

　3．ブォン集落の方々と昼食をとって交流した。青年団の人たちは日本語も英語も話せず、本校生徒はベ
トナム語が話せないため、身振り手振りやスマートフォンなどを利用しながらコミュニケーションを
図ったが、言葉の壁を感じる一方で、こうした意思疎通のやり方が意外に楽しいことも発見した。

【生徒の感想】
・里山の中にはたくさんの種類の植物があるにもかかわらず、そのほとんどを青年団の方が知っていて驚

いた。
・水質調査のやり方を青年団の方に教えたら、意欲的にやってくれてうれしかった。

　検　証
　温帯の日本の里山と亜熱帯のベトナムの里山との違いや共通点、高度な循環型社会であるベトナム
の農村の暮らしぶりを、実感として知ることができた。また、共通の言語がない場合でも、コミュニケ
ーションを取ろうとする意志があれば、気持ちを通じさせることができることも学ぶことができた。
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＜5日目＞12月21日（月）
「ハノイ工科大学で研修する班とホン河河口調査班の２グループに分かれて研修」

①「国立ハノイ工科大学とのサイエンス交流」
　目　的　本校と国立ハノイ工科大学の間で、高大連携交流事業を行い、大学教員の英語による講義の聴講

や大学生との英語と日本語によるサイエンス交流を行う。また、本校生徒の英語による理科研究発
表を行い、英語によるプレゼンテーション能力の習得と向上を図る。

　場　所　国立ハノイ工科大学
　講　師　Dr. Nguyen Phuong　Dr. Hoang Thi Thu Huong　Dr. Nghiem Trung Dzung
　参加者　高校 2 年 SS 発展コース生徒　4 名　国立ハノイ工科大学の学生たち
　引率教員　加藤　美智子（理科）　中山　淳一（外国語科）
　内　容

　Hoang Xuan Lan 学長の歓迎の挨拶の後、Nghiem Trung Dzung 先生の英語による「国立ハノイ工
科大学での研究と京都大学との連携」に関する講義を聴講した。その後、Dr. Hoang Thi Thu Huong
先 生 に よ る「Biodiversity in Vietnam」 と、Nguyen Phuong 先 生 に よ る「Vietnamese Traditional 
Architecture」というテーマの講義を聴講した。質疑応答の後、本校生徒が 4 班に分かれ、それぞれの
理科課題研究に関するプレゼンテーションを英語で行った。ハノイ工科大学の学生からは活発な質問が
出され、本校生徒が答えに詰まる場面もあったが、平易な英語で何とか質問に答えていた。
　また、環境科学研究所の研究施設や京都大学とのリエゾンオフィスを見学し、昼食を取りながら、教
授陣や大学生たちとの交流を行った。

②「教育訓練省表敬訪問」
　午後に教育訓練省を表敬訪問し，応対していただいた Ly 氏より日本とベトナムの教育の連携につい
ての説明とともに、ベトナムについての印象や学んだことについて英語で様々な質問がされた。生徒は
平易な英語で答えていた。

【生徒の感想】
・ 自分たちの英語による理科研究プレゼンテーションに、活発に質問してくれたが、十分に答えられな
　かったところもあって、瞬時に英語で答えるとこの難しさを実感した。

③「タイビン省ホン河河口調査研修」
　目　的　熱帯・亜熱帯域のマングローブ林の調査を通じて、マングローブ林が生態系の中で果たす役割や

その再生状況の現況を知る。また、養魚場を視察して、水産資源の利用状況を学ぶ。さらに、昨年
度からの継続調査として、河口地域の水質調査を実施し今後の研究に生かす。

　場　所　タイビン省ホン河河口域および周辺の養殖場
　参加者　高校 2 年 SS 発展コース生徒　5 名
　引率教員　澄川　冬彦（理科）
　内　容

　ホン河河口域に広がるマングローブ林に分け入り、その種類や植生・生態について学んだ。河口付近
の 2 カ所と養魚場で水質調査を行った。また養魚場を経営されている方にお話を聞くとともに、養殖さ
れているアカメの検体を詳しく調べた。

　検　証
　ハノイ工科大学および教育訓練省表敬訪問では、ベトナム滞在中に次第につけてきた英語によるコ
ミュニケーション能力への自信を大いに発揮して、十分とは言えないまでも、かなり生き生きとしたや
りとりができた。また、ホン河河口調査研修では、日本では経験のできない実地調査と学習を体験でき、
今後の理科研究に資する材料を得た。
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＜テーマ3＞　科学教育に関するネットワークプロジェクト
　Ⅰ　大学・研究機関等とのネットワークの構築と活用

　仮　説
　　　　　現在まで、本校と大学や研究機関等との間で構築してきたネットワークをさらに活用するため、

本校がハブとなった新しい科学教育ネットワークを構築する。この新しいネットワークを利用す
ることで、生徒の学外サイエンス学習や SS 国内研修・理科課題研究など、様々な SSH 事業での
連携・支援を効率的に進めることができる。
　また、本校の環境保全学習をサポートし、卒業生のネットワークを拡げることを目的に、卒業
生により平成 20 年に設立された、SSH の OB 組織である「奈良学園中高里山支援チーム」は大学
1 年生から大学院生まで 85 名の会員を擁する組織に成長した。この組織を「矢田の丘里山支援チー
ム」と改称して、支援チーム会員が所属する大学の研究室や教員・地域 NPO ともネットワークを
構築することで、より大きな、新しい科学教育ネットワークを構築することができる。

　構　築

　検　証
　本校生徒の研究について、大学教員間の新たなネットワークが生まれている事例が増えており、継続
して構築の拡大を目指していくべきである。また、「矢田の丘里山支援チーム」が、本校の環境保全事
業のサポートから独立して、独自に県の補助金を獲得したり、地域の小学生を対象としたサイエンス教
室「奈良学塾」を主催するなど、本校生徒と地域、並びに大学とを繋ぐ交流の主体に成長してきている。
SSH の教育効果をより高めるための組織として、学校も支援を続けていくことが肝要である。

連携大学・研究機関・
行政・企業等

東京大学
京都大学
大阪大学
神戸大学
大阪教育大学
和歌山大学
岡山大学
奈良先端科学技術大学院大学
奈良女子大学
京都府立医科大学
京都府立大学
大阪府立大学
奈良県立医科大学
近畿大学
ハノイ工科大学
ハノイ大学外国語学部
環境省石垣島自然保護官事務所
国立科学博物館
国立奈良文化財研究所
海洋研究開発機構 JAMSTEC
関西光科学研究所
大阪府環境農林水産総合研究所
大阪府立花の文化園
奈良県橿原考古学研究所
鹿島建設 ( 株 )
大日本コンサルタント ( 株 )
奈良県農林部森林整備課
奈良県県土マネジメント部河川課

（株）シー・テクニコ
地域 NPO　　　　　　など

矢田の丘里山支援チーム
所属大学院・大学

京都大学
大阪大学
神戸大学
東京海洋大学
大阪教育大学
奈良教育大学
和歌山大学
三重大学
岡山大学
広島大学
福井大学
鳥取大学
奈良女子大学
大阪府立大学
兵庫県立大学
奈良県立医科大学
大阪市立大学
大阪歯科大学
大阪薬科大学
大阪工業大学
近畿大学
同志社大学
京都薬科大学
京都女子大学
立命館大学
兵庫医科大学
関西学院大学
神戸常盤大学
酪農学園大学　　　　　　など

本
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Ⅱ　地域交流事業「奈良学塾」

　第１回奈良学塾

　実施日　平成 27 年 7 月 25 日（土）
　講　師　和歌山大学システム工学部　教授　養父　志乃夫 先生
　参加者　20 組の小学生とその保護者 56 名
　目　的　校地の里山で昆虫採集を行い、昆虫の名前と特徴を確認しながら自然の大切さを感じてもらう。
　概　要　奈良県が取り組む「奈良県　山の日・川の日」にちなむイベントの一環として実施しており、今

年で 6 年目となる。
　　　　　当日、参加者 20 組約 50 名の皆さんは 7 グループに分かれ、本校の卒業生で組織する「矢田の丘

里山支援チーム」や本校科学部生物班の生徒によるＴＡ（ティーチングアシスタント）と一緒に、
昆虫採集に出かけた。

　　　　　里山に入ると子どもたちは虫取り網を手に夢中に虫を追いかけ、たくさんの昆虫を採集すること
ができた。途中、ＴＡのメンバーから、捕まえたトンボのオスとメスの見分け方などを教わった。

　　　　　教室では、養父志乃夫先生から、採集した昆虫の名前を教えていただいた。今回採集された昆虫は、
チョウの仲間のキアゲハ、トンボの仲間のオニヤンマ、オオシオカラトンボ、甲虫の仲間のコメツ
キムシ、ミヤマクワガタ、バッタの仲間のヤマトフキバッタなど、約 30 種にも上った。

　　　　　最後に、カブトムシのプレゼントがあり、子どもたちは大変喜んでいた。ＴＡからカブトムシの
飼育方法と採集した昆虫についての話があり、今回のイベントを終えた。

　　　　　参加された方からは、「非常に充実した時間を過ごさせていただきました。野山に入る事も減り、
虫網を持って走るような経験も少なくなっていましたので、このような機会を設けて頂いた事で親
子ともにのびのびと自然とふれあう事ができました。是非また次も参加させていただきたいです。」
とのお声をいただいた。
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　第２回奈良学塾

　実施日　平成 28 年 2 月 13 日（土）
　場　所　本校 サイエンス館　第 1 化学室
　講　師　工藤　博幸（本校教諭）
　　　　　里山支援チーム 8 名（本校卒業生）、科学部部員 4 名（本校在校生）
　受講生　公募により 23 家庭（小学生児童 28 名、付添保護者 32 名、計 60 人）
　目　的　本校の SSH プログラムにより開発してきたサイエンスコミュニケーション力の実践の場として、

実際に外部から公募された児童や保護者の皆さんを対象に、本校教員と卒業生、生徒達により科学の
楽しさを伝えることを目的とする。また、SSH プログラムで自分達が体験してきた科学を学ぶ楽しさ、
奥深さなどを、地域社会や後輩である児童達にも還元することも目的とする。

　内　容
　　　　　今回の実験のテーマは ｢色｣ とした。色に関わる実験を ｢チョークからの絵の具作り｣ ｢食べ物飲

み物を調べよう｣ の 2 本立て組み、実際に体験していただいた。
　　　　　｢チョークからの絵の具作り｣ では、各学校では短くなったチョークは燃えないゴミ扱いで捨てら

れる運命にあるが、そんな短くなったチョークを絵の具に再生しようというエコロジーを考えても
らう実験に仕上げた。チョークを紙ヤスリで粉末にするときめ細かい色の粉ができる。これをコロ
イドの科学の観点から、PVA せんたくのりを用いて絵の具に仕上げる。ここで色の科学を学んでい
ただいた。どの学校でもよく使われる赤・青・黄という 3 種類のチョークから工夫して何色作るこ
とができるかという色の組合せと発色の体験である。赤＋青＝紫ではなく、量の違いで青紫、赤紫
いろいろできる感動を体感してもらった。また、絵の具の科学は、奈良の地場産業である墨作りに
もつながっていることも学んでいただいた。

　　　　　次に、｢食べ物飲み物を調べよう｣ では、各家庭にあるうがい液（ポビドンヨードの形でヨウ素分
子が溶解したもの）を使うと、その色の変化の具合いでビタミンＣ（還元剤の役割）がどれくらい入っ
ているのか分析できることを体験してもらった。今回の実験では高校化学（｢化学基礎｣ の最後の方
の単元）で学習する酸化還元反応を小学生向けにアレンジし、うがい液の褐色の脱色具合いという
色の変化を頼りに、受講生みんなで化学検査官や科学捜査官になってみようという目的設定で実施
した。身の回りの市販されているジュースにどれくらいのビタミンＣが含まれているのか、コンビ
ニやスーパーのプリンにデンプンがどれくらい含まれているのかなども目視で分析してもらった。

　検　証　参加者の感想をピックアップすると ｢液体絵の具の構造がよくわかった｣ ｢色を作るということも
科学だと実感した｣ ｢うがい液がまるで指示薬のように分析に使えるのは感動した｣ など好評であっ
た。
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Ⅲ　平成27年度「学校ビオトープの構築と里地里山環境教育実践研修会」の開催
　　（平成27年度SSH交流会支援事業）

　１　事業の目的・目標
　本校の SSH の柱の一つは、「科学教育に関するネットワークプロジェクト」である。
　SSH 事業として、生徒と教員並びに、卒業生研究者を含む大学研究機関とのネットワークにより、大き
く進展した環境保全教育の成果を普及するため、奈良県下の高校～幼稚園の教員と全国の SSH 校教員を
対象に、学校ビオトープ構築の実践法講義と実技講習、並びに里地里山の再生整備と生物多様性保存の講
義と実習の研修会を行う。

　２　期待される効果
（1）SSH に 4 年間取組んだ成果の一部（環境保全関係）を他校へ伝達普及し、児童生徒の自然および、
　自然科学への関心を高めることに寄与できる。

（2）SSH 校として、本校がコア校となり、他校園を今後もサテライトのように支援していくことができる。
（3）教員には、この取組が生徒の学力（知識・技能・多様性・協働性等）を伸ばし、真の学力の育成に
　有効であることを理解していただけると共に、自らの技量の向上にも役立ててもらうことができる。

（4）この研修によってできた新しいネットワークを活用することで、さらに規模の大きな SSHフォーラム
　やシンポジウムなどへの取組に発展させていくことができる。

　３　実施内容
（1）日　時　　平成 27 年 11 月 21 日（土）
　　　　　　　　Ⅰ部　9 時 30 分～ 12 時 30 分，Ⅱ部 13 時 30 分～ 16 時 30 分
　　　　　　　平成 27 年 11 月 22 日（日）
　　　　　　　　Ⅲ部　9 時 30 分～ 12 時 30 分，Ⅳ部 13 時 30 分～ 16 時 30 分

（2）場　所　　本校サイエンス館地学教室並びに学校林
（3）次　第

　　①　開　会　　　　（司　会　SSH 部　澄川　冬彦）
　　②　校長あいさつ　（校　長　森本　重和）
　　③　国立研究開発法人 科学技術振興機構 理数学習推進部
　　　　先端学習グループあいさつ　（南地区主任調査員　宮崎　仁志）
　　④　研　修

11 月 21 日（土）第Ⅰ部（9：30 ～ 12：30）
　１．9：35 ～ 11：00（講義）
　　（1）学校ビオトープ構築のための安全講習
　　（2）学校ビオトープ構築概論
　　　午後の実習を踏まえて、人工池のビオトープ化の部分を中心に、テキストを使用して解説。
　２．11：00 ～ 12：30
　　学校ビオトープ施設の見学
　　　森の教室 →　貯水池 →　ホダ場 →　棚田 →　アーチェリー場 →　水路
　　　・貯水池の土砂対策　　　　　　　　　　・生徒シイタケ植菌体験の効果
　　　・田んぼの設計・施工と育成管理　　　　・アーチェリー場の舗装対策
　　　・水路への土のう積み効果

11 月 21 日（土）第Ⅱ部（13：30 ～ 16：30）
　３．13：30 ～ 16：00
　　（1）学校ビオトープ構築のための実習
　　　　ビオトープガーデンの設計・施工，ホタル再生整備実習
　　（2）ビオトープガーデンの手入れと維持管理
　　　水路のビオトープ化実習
　４．16：00 ～ 16：30
　　まとめと質疑応答
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11 月 22 日（日）第Ⅲ部（9：30 ～ 12：30）
　５．9：35 ～ 11：00（講義）
　　（1）里地里山環境保全教育のための安全講習
　　（2）里地里山環境保全概論
　６．11：00 ～ 12：30
　　（1）学校環境保全整備の見学
　　　森の教室 →　貯水池 →　棚田（上流まで）→　アーチェリー場
　　　・雑木林基本整備のようす（ホダ場）
　　　・小川とため池の設計・施工と育成管理　　・生物多様性保全と生徒研究活動の場としての活用
　　（2）実際の生徒指導と SSH 卒業生の活用

11 月 22 日（日）第Ⅳ部（13：30 ～ 16：30）
　７．13：30 ～ 16：00
　　里地里山環境保全整備のための実習
　　　森の教室 →　ホダ場
　　　・自然環境の把握・現状評価
　　　・機器使用法（剪定ばさみ、ノコ、クマデ、草刈機・チェーンソー他）
　　　・機器を使った雑木林基本整備実習
　８．16：00 ～ 16：30
　　まとめと質疑応答

　　講師　京都大学 大学院 地球環境学堂　教授　柴田　昌三
　　　　　和歌山大学 システム工学部　　教授　養父　志乃夫
　　　　　ビオトープ　　　　　1 級施工管理士　太田　博之
　　　　　樹木医　　　　　　　　　　　　　　　水野　　優
　　ＴＡ　本校 SSH 卒業生組織「矢田の丘里山支援チーム」12 名

　　⑤　指導助言
　　⑥　閉　会

（4））参加者（のべ 44 名）

学　　校　　名 21 日（土） 21 日（土） 22 日（日） 22 日（日）
Ⅰ部 Ⅱ部 Ⅲ部 Ⅳ部

桜井市立纒向小学校 ○ ○ ○
高槻中学校・高等学校 ○
岐阜県立岐阜農林高等学校 ○ ○ ○ ○
大阪府立千里高等学校 ○ ○
奈良学園登美ヶ丘高等学校 ○
武庫川女子大学附属中・高校 ○
育英西中学校高等学校 ○
奈良県立朱雀高等学校 ○ ○ ○ ○
奈良県立御所実業高等学校
奈良県立高田高等学校 ○ ○ ○ ○
奈良県立青翔高等学 ○ ○ ○ ○
ノートルダム清心女子高等学校 ○ ○ ○ ○
奈良県立郡山高等学校 ○
奈良県立王寺工業高等学校 ○ ○ ○
奈良県立奈良高等学校 ○ ○
奈良県立香芝高等学校 ○
奈良県立法隆寺国際高等学校 ○ ○
奈良県立奈良北高等学校 ○ ○
奈良学園奈良学園小学校 ○ ○
奈良学園奈良文化高等学校 ○
小計 9 11 14 10
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Ⅳ　ＳＳＨ通信「らしんばん」

　仮　説
　本校からの SSH 事業広報誌として昨年刊行した「らしんばん」を継続して刊行し、3 月に全校生徒・
保護者・来校者に配布するとともに、ホームページ上に公開する。生徒は広報誌を見ることで、本校
SSH 事業の概要を知ることができ、積極的に参加・協力・広報をするようになる。
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第4章　関係資料
Ⅰ　平成27年度　第１回　SSH運営指導委員会　議事録

　平成27年 7月 25日（土）13時 00分～ 15時 30分　於第３応接室

　出席運営委員並びに本校関係職員
　　運営指導委員
　　　京都大学地球環境学堂　　　　　　　　　　　　　教　授　柴田　昌三
　　　和歌山大学システム工学部環境システム学科　　　教　授　養父志乃夫
　　　大阪教育大学教員養成課程　　　　　　　　　　　教　授　廣木　義久（欠席）
　　　京都大学大学院工学研究科　　　　　　　　　　　准教授　後藤　忠徳（欠席）
　　　大阪教育大学教員養成課程　　　　　　　　　　　准教授　深澤　優子

　　本校職員
　　　校長、副校長、教頭、事務長、広報部長、SSH 部長、副部長

1　開会　　　2　校長あいさつ　　　3　運営指導委員長の委嘱

4　協議
　（1）　本年度事業計画報告
　（2）　本年度事業実施中間報告
　（3）　質疑応答
　（4）　これからの事業計画について
　（5）　質疑応答
　（6）　事業全体について、各委員よりご提言

　質疑応答・提言
　①　「SS発展の生徒が中学生の「環境研修」をＴＡとして指導する体制を築く」について

　・SS 発展の生徒に対して、事前に動機付けをしておき、ＴＡとして何をすべきかを指導しておくことが
　　必要である。

　②　9月に行う学会での発表について
　・発表までにしっかりとディスカッションし、プレゼンをする時間を取る必要がある。
　　そのために、「矢田の丘里山支援チーム」を活用し、そのメンバーに指導させると双方のレベルアップ
　　に繋がる。

　③　海外研修を含め各事業のメニューについて
　・全体的にメニューを増やすのではなく、一つ一つに時間をかけて消化できるようにする必要がある。
　　また生徒自身が成長を確認できるようなメニューとするべきである。

　④　研究の進め方について
　・データは取れていても、まとめや文献調査、またプレゼンに至るまでのディスカッションなどに時間
　　がかけられておらず、科学的な興味が深まっていない。その点に留意した指導と計画が必要である。

　⑤　SSH交流会支援について
　・本年度の事業を成功させ、さらに将来的にコア校として他校を支援していくために、ネットワーク作
　　りをする必要がある。またその協力校と正式に関係をつくり実行委員会などを組織し進めていかない
　　と担当者の負担が大きい。

　⑥　２期目の申請について
　・問題意識を持ち、それを自己解決する力をつけるための新たな仕組みを考え、それを柱にする必要が
　　ある。また本校の特徴である「矢田の丘里山支援チーム」を活用し、②のように生徒、支援チームの
　　双方が高め合う機会を設ける。また、支援チームのメンバーを追跡調査することでＳＳＨの成果とし
　　て使えるデータが取れる。

５　諸連絡
　次回の運営指導委員会は 2 月 20 日（土）

６　閉会
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Ⅱ　平成27年度　第２回　SSH運営指導委員会　議事録

　平成28年 2月 20日（土）13時 30分～ 15時 30分　於奈良県文化会館　特別集会室

　出席運営委員並びに本校関係職員
　　運営指導委員
　　　京都大学地球環境学堂　　　　　　　　　　　　　教　授　柴田　昌三
　　　和歌山大学システム工学部環境システム学科　　　教　授　養父志乃夫
　　　大阪教育大学教員養成課程　　　　　　　　　　　教　授　廣木　義久（欠席）
　　　京都大学大学院工学研究科　　　　　　　　　　　准教授　後藤　忠徳
　　　大阪教育大学教員養成課程　　　　　　　　　　　准教授　深澤　優子

　　本校職員
　　　校長、副校長、事務長、教頭（欠席）、広報部長、SSH 部長、副部長

1　開会　　　2　校長あいさつ　

3　協議
　（1）　次年度 SSH 生徒研究発表会への派遣について
　　「奈良学園に自生する稀少ラン科に関する研究」を派遣候補とする。発表会まで研究を継続し新たな
　　データを取り、また過去５年間のデータも活用して考察を加える必要がある。
　（2）　本年度事業実施中間報告
　　今年度新たに行った「SSH の成果の普及」事業である「学校ビオトープの構築と里地里山環境教育実
　　践研修会」について、当初の期待よりは参加人数は少なかったが 4 部の研修にのべ 44 名の参加があり、
　　県内の学校との連携も深められ成果があった。
　（3）　本年度事業会計報告
　　学外サイエンス研修で利用するバス代の値上がり、ベトナム海外サイエンス研修（生徒数が 15 人から
　　10 人に減ったがほぼ同額の費用がかかった）などに出費がかさみ、図書費、備品などには予算を計上
　　できていない。法人からの援助により補っているのが現状である。
　（4）　次年度第 2 期 SSH 申請について
　・次年度も里山をキーワードとし、科学を支える基礎力を持ち、社会の中で協働できる人材を育成する
　　という方向性で良い。また、地域の問題を地域の人々と一緒に解決する、そのような取り組みも重要
　　であり、地域の問題を工学的に研究し考察できるテーマを探すのも良い方法である。
　・2 年生理系全員が取り組む課題研究に関して、目的設定をしっかりさせるため、ワークショップなど
　　で事前学習をすることが必要になる。そうすることでモチベーションを上げ研究に取り組ませると効
　　果がある。
　・また、2 年生理系全員に取り組ませていることで、研究の仕方、論文の書き方、発表の仕方など全体
　　的な底上げはできているが、一方でより高いレベルの研究をする生徒をまだ育て切れていない。その
　　点が今後の課題である。
　・中学 3 年生で行っている卒業論文と高 2 の課題研究とをリンクさせてより発展的な研究に繋げる。

４　諸連絡
　次回の運営指導委員会は 7 月 30 日（土）

５　閉会
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Ⅲ　学校法人奈良学園　奈良学園高等学校　平成25年度入学生　　SSH教育課程表（3年生）
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学校法人奈良学園　奈良学園高等学校　平成26年度入学生　　SSH教育課程表（2年生）
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学校法人奈良学園　奈良学園高等学校　平成27年度入学生　　SSH教育課程表（1年生）
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Ⅳ　生徒アンケートデータからの分析

　１　対象研究開発
　生徒の自主的な選択による「SS 出前講義」について、研究開発の仮説の成果がどの程度達成された
のか、また取組により生徒がどのように変容したのかについて検証した。

　２　アンケート
　集計は、マーク式カードと記述ならびに生徒レポートなどでの質問を併用した。

（1）SS 出前講義アンケート内容
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（3）SS 出前講義アンケート「評価」以外の結果

　３　検証
　（1）アンケート結果より

　　SS 出前講義は、平日の放課後に 90 分程度の時間
　をとり、近傍の大学の先生方にお越し頂き、ご専
　門の研究についてお話し頂く取組みであり、高校 1
　年生に実施している「学外サイエンス学習」や「SS
　公開講座」とは異なり、かなり専門的な内容に特
　化した内容の講義である。
　　従って、聴講生徒数は本年度 358 名（6 回実施、
　１回平均 60 名）で、けして多くはないが、自分の
　興味や理科課題研究、あるいは将来の進路選択に関わる高校生（中学生には開放していない）が集まっ
　てくることが特徴である。
①　参加者の内訳で興味深い点は、文系生徒（高校 1 年生の場合は現在の志望）割合が高いことである。
　高校 1・2 年生の在籍者数に占める文系（志望を含む）生徒の割合は 22％であることから、講義のテー
　マ設定を工夫することで、所属類型に関わらず、生徒に学習機会を提供できることを示している。
②　また、医進コースと SS 発展コース生徒の在籍者数に占める割合は、各々 19％と 6％であることから、
　SS 発展コース生徒の参加率は群を抜いている。予想されたことではあるが、SS 発展コース生徒を「将
　来を担う科学技術系人材育成生徒」として位置づけ、成長させていくことが肝要である。

（2）SS 出前講義アンケート「評価」結果
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③　アンケートの「参加理由」を見てみると、「文理選択・職業選択の参考」のために受講している生徒が
　14％（51 名）存在している。①の分析結果と合わせて、高校 2 年生に向けて、生徒が自信を持って類型
　を選択できるように指導をしていく必要がある。具体的には、このアンケートデータ（全て記名式で実施）
　を学年団と共有することで、該当生徒との懇談をスムーズに行える環境をつくったり、SSH 部の教員が
　相談に加わったりすることで、迷いの無い進路選択に繋げていくことが必要である。
④　学問への新しい「驚き」があり、科学への「共感」と新たな「疑問」、そして生徒の「変容」が著しい
　この研究開発は、今後もテーマ内容の精査とともに実験・実習を取り入れることも視野に継続実施すべ
　き事業である。

　（2）生徒の記述より
　　授業後の 90 分間を使う「SS 出前講義」は年間 6 ～ 7 回の実施で、聴講生徒数は本年度 358 名（6 回実施、
　1 回平均 60 名）である。自分が興味を持ち、自主的に選択して集まった生徒達だけに、他の行事とは異
　なり、集中力は高い。
　　以下の記述では、講師の先生の話に驚き、自分が求めるものとの共感があり、疑問を生じる中で受講
　前の自分から変容し、成長していく様を如実に見て取ることができる。本年度は実験装置を搬入しての
　大がかりな講義もあり、実験によって生徒に与える効果がいかに大きいかも我々は実感することができ
　た。
＜驚き＞
・ STM（走査型トンネル顕微鏡）は、付近を通る電車の振動でも、顕微鏡の像にずれが出るという話には
　驚きました。その精密さに感心しました。
・ 沖縄にある植物のＤＮＡが関東のと同じなのには驚きました。
＜共感＞
・ 先生がおっしゃったように、勉強に限らず、自分の得意なものを見つけることは大切だと思いました。
　先生の体験談を聞かせていただき、大学進学など今後の進路を考えるのに役立つご講義でした。
・ 先生が高校・大学に進学された時点で、今のように研究者になるなどとは思いもしなかったというお話
　を興味深くお聞きしました。今後自分の将来のことを考える際に参考にしたいと思います。
・ 実験堆積学の実験はとても分かりやすかった。アンティデューンという現象はとても興味深かった。流
　れに逆らって砂が動くのですごいと思いました。
・ アンティデューンの実験に驚きました。下流から上流へ波が移動するのは普段見ることがないし、初め
　て見た現象でとても印象的でした。
・ 地学分野に女性が少ないというお話に驚きました。昔から地学が好きで、先生と同じように石を集めて
　いたので、先生のお話にはとても共感を持てました。
・ 地層を見るだけで川の流れがわかると聞いたことがあったが、どのように考えるのかがわからなかった
　ので、今日の講義を聞いて、その考え方がわかってとてもよかった。
・ 自分は将来、分類か生態に携わりたいと考えているので、今回のご講義がとても勉強になりました。
＜疑問＞
・ カーボンは常温でも STM で見ることができるというお話がありましたが、なぜ他の物質は低温でない
　とだめで、カーボンは常温でも見られるのですか。
・ カヤ草地のカヤって何ですか。
・ 下草が危機に瀕した森林はこれからどうなってゆくのでしょうか。
＜生徒の変容と成長＞
・ 植物についてあまり興味がなかったが、少し興味が湧いた。自分は南国の植物については元々少し興味
　があったので、それをもう少し知りたいと思った。
・ 普段、身近に咲いている花に関心を向けて、熱心に研究する姿勢はすごいと思った。絶滅危惧種は案外
　たくさんいることを知った。
・ この講義をもっと早い時期（１学期中）に受けたかった。理科課題研究で植物の研究をする身としては、
　この時期では少し手遅れになってしまいました。
・ 授業では物理を選択していないので、講義内容が分かるかどうか不安でしたが、最後の部分は少し難し
　かったけれど、その他は大方理解することができました。また、物理が化学や生物、数学といった分野
　とも関連していることがよくわかり、大変ためになる講義でした。
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Ⅴ　報道資料

　平成 28 年 2 月 21 日（日）奈良新聞
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Ⅵ　表彰の記録

　（公財）日本生態系協会主催全国学校・園庭ビオトープコンクールで上位 5 賞のひとつであるドイツ大使
館賞受賞
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