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第３章 研究開発の内容 

 

研研究究テテーーママ①①「「女女性性のの科科学学技技術術分分野野ででのの活活躍躍をを支支援援ででききるる教教育育課課程程、、教教育育内内容容のの開開発発」」  

 

 

仮説 

 科学技術分野で活躍できるような女性を育てるためには、その分野に対する興味、関心の向上が不

可欠である。その手段として、大学においてその施設を使い、大学の教員および学生の指導による実

習に参加することで、高校のカリキュラムにはない実験、実習を受けることができ、大学での学びに

対する期待と、高校での学びの先にある、より高度な内容との繋がりを感じることができる。そして、

それらを手がかりに、高校の教科書にはないような内容を扱う研究課題に取り組み、その成果を何ら

かの形で発表することで、更なる興味、関心の喚起だけではなく、自ら探究する力、問題解決能力、

創造性といった科学技術分野に携わっていく上で必要とされる能力を伸ばすことに繋がっていく。 

 

実施の流れ 

 仮説の検証のために教育課程の編成を行い、新たに実施された科目は、第１学年で「生命科学基礎」

（１単位）、第２学年で「生命科学課題研究」「数理科学課題研究」（各２単位）である。このうち、

生命科学コース在籍生徒を対象としている「生命科学基礎」と「生命科学課題研究」は下図のような

関係で設定されている。 

 また、随時実施するものとして、第１学年で「生命科学実習Ⅰ」（全３回）、第２学年で「生命科

学実習Ⅱ」（全２回）を設定している。 

 

生命科学基礎 

情報処理能力 

記録能力 

プレゼンテーション能力 

科学への興味，関心 

生命科学課題研究 

各実践能力の向上 

問題解決能力，創造性 

実験技術の向上 

さらなる興味，関心の喚起 

研究内容，技術の継承 
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３－１ 教育課程の編成 

a．教育課程表（生命科学コース 18 年度・19 年度入学生） 

  

教科 科 目 計

宗教 キ リ ス ト 教 倫 理 1 1 2

国 語 総 合 ・ 5 5

現 代 文 2 2 4

古 典 3 2 5

世 界 史 Ａ ・ 2 2

地 理 Ａ ・ 2 2

地 理 Ｂ 3 ③

現 代 社 会 ・ 2 2

現 代 社 会 演 習 3 ③

数 学 Ⅰ ・ 4 4

数 学 Ⅱ 4 4 4+④

数 学 Ⅲ 4 ④

数 学 Ａ 2 2

数 学 Ｂ 2 2

数 学 Ｃ 2 ②

数 学 演 習 Ｂ 3 3

理 科 総 合 Ａ ・ 2 2

物 理 Ⅰ 2 2 ②+②

化 学 Ⅰ 3 3

化 学 Ⅱ 4 4

化 学 演 習 2 ②

生 物 Ⅰ ・ 2 2 4

生 物 Ⅱ 2 4 6

生 命 科 学 基 礎 ・ 1 ★ 1

生 命 科 学 課 題 研 究 ・ 2 ★ 2

体 育 ・ 3 ・ 2 ・ 2 7

保 健 ・ 1 0 ★ 1

音 楽 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2

美 術 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2

書 道 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2

ｵｰﾗﾙｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝⅠ 1 1 1 3

英 語 Ⅰ ・ 5 5

英 語 Ⅱ 4 4

リ ー デ ィ ン グ 4 4

ラ イ テ ィ ン グ 1 2 3

実 践 英 語 1 1 1 3

家庭 家 庭 基 礎 ・ 2 2

情報 情 報 Ａ 0 ★ 0 ★ 0

生 命 ・ 2 2

総 合 宗 教 ・ 1 1

Ｎ Ｅ Ｌ Ｐ 1 1 ①～②

105+□

3

108+□

ホームルーム 1

計 36 36+□

1 1

数学

理科

１年

総合

外国語

２年

芸術

36+□

小　　　　　計 35 35+□ 35+□

３年

国語

地理
歴史

保体

公民

 

注１ ・印は必履修科目である。 

注２ ★印は SSH 指定による特例措置である。 

注３ □印は希望者のみ選択する。 

注４ 平成 19 年度入学生は 1 年次数学Ⅰ単位を３に減じ、数学 A 単位を３に増やした。 
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  （生命科学コース 20 年度入学生） 

   

教科 科 目 計
宗教 キ リ ス ト 教 倫 理 1 1 2

国 語 総 合 ・ 5 5
現 代 文 2 2 4
古 典 3 2 5
世 界 史 Ａ ・ 2 2
地 理 Ａ ・ 2 2
地 理 Ｂ 3 ③
現 代 社 会 ・ 2 2
現 代 社 会 演 習 3 ③
数 学 Ⅰ ・ 3 3
数 学 Ⅱ 1 3 4 4+④
数 学 Ⅲ 1 4 ①,④
数 学 Ａ 2 2
数 学 Ｂ 2 2
数 学 Ｃ 2 ②
数 学 演 習 Ｂ 1 3 ①+3
理 科 総 合 Ａ ・ 2 2
物 理 Ⅰ 2 2 ②+②
化 学 Ⅰ 3 3
化 学 Ⅱ 4 4
化 学 演 習 2 ②
生 物 Ⅰ ・ 2 2 4
生 物 Ⅱ 2 4 6
生 命 科 学 基 礎 ・ 1 ★ 1
生命 科学 課題 研究 ・ 2 ★ 2
体 育 ・ 3 ・ 2 ・ 2 7
保 健 ・ 1 0 ★ 1
音 楽 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2
美 術 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2
書 道 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2
ｵｰﾗﾙｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝⅠ 1 1 1 3
英 語 Ⅰ ・ 4 4
英 語 Ⅱ 1 3 4
リ ー デ ィ ン グ 1 4 5
ラ イ テ ィ ン グ 1 2 3
実 践 英 語 1 1 1 3

家庭 家 庭 基 礎 ・ 2 2
情報 情 報 Ａ 0 ★ 0 ★ 0

生 命 ・ 2 2
総 合 宗 教 ・ 1 1
Ｎ Ｅ Ｌ Ｐ 1 1 1 ①～③

3

2年

芸術

3年

国語

地理
歴史

保体

公民

数学

理科

1年

1

総合

小　　　　　計 35+□ 105+□

外国語

1

35+□35+□

注３　　□は希望者のみ選択する。

ホームルーム

36+□ 36+□ 36+□

注１　　・印は必履修科目である。　
注２　　★印はSSH指定による特例措置である。

計 108+□

1
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   （文理コース理系型 18 年度・19 年度入学生） 

    

宗教 キ リ ス ト 教 倫 理 1 1 1 2
国 語 総 合 ・ 5 5
現 代 文 4 2 4 2 2 4、6、8
古 典 2 2 4 2 4、6
古 典 講 読 2 ②
国 語 表 現 Ⅰ 2 ②

地理 世 界 史 Ａ ・ 2 2
日 本 史 Ｂ ・ 4 ④
地 理 Ａ ・ 2 ②
地 理 Ｂ 4 ④
現 代 社 会 ・ 2 2
現 代 社 会 演 習 4 4 ④
数 学 Ⅰ ・ 4 4
数 学 Ⅱ 4 4 4 4+④
数 学 Ⅲ 4 4 ④
数 学 Ａ 2 2
数 学 Ｂ 2 2 2
数 学 Ｃ 2 2 ②
数 学 演 習 Ａ 4 4 ④
数 学 演 習 Ｂ 3 3 ③
理 科 総 合 Ａ ・ 2 2
物 理 Ⅰ 4 ④
物 理 Ⅱ 4 4 ④
化 学 Ⅰ 4 4 ④
化 学 Ⅱ 4 4 ④
化 学 演 習 4 2 ②、④
生 物 Ⅰ ・ 2 4 4 2+④
生 物 Ⅱ 4 4 ④
生 物 演 習 4 ④
体 育 ・ 3 ・ 2 ・ 2 ・ 2 ・ 2 ・ 2 7
保 健 ・ 1 ・ 1 ・ 1 2
音 楽 Ⅰ ・ 1 ・ 1 ・ 1 2
音 楽 Ⅱ 2 ②
美 術 Ⅰ ・ 1 ・ 1 ・ 1 2
美 術 Ⅱ 2 ②
書 道 Ⅰ ・ 1 ・ 1 ・ 1 2
書 道 Ⅱ 2 ②
ｵｰﾗﾙｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝⅠ 1 1 1 2 1 1 3、4
英 語 Ⅰ ・ 5 5
英 語 Ⅱ 4 4 4
リ ー デ ィ ン グ 4 4 4 4
ラ イ テ ィ ン グ 1 1 3 2 2 3、4
英 語 演 習 2 ②

家庭 家 庭 基 礎 ・ 2 2
情報 情 報 Ａ ・ 1 ・ 1 ・ 1 2

発 展 科 目 ・ 2 ②
数 理 科 学 課 題 研 究 ・ 2 ②
総 合 宗 教 ・ 1 ・ 1 ・ 1 1

ＮＥＬＰ 1 1 1 1 1 ①～②
102+□
103+□

1 1 1 1 1 1 3
105+□
106+□

総合

外国語

国公立理系
1年

文理系 理系 私立文理系

理科

芸術

保体

私立理系

公民

数学

教科 科　　　　　目

国語

2年 3年

ホームルーム

計

小　　　　　計 34+□

35+□ 35+□

34+□

35+□

計

34+□ 35+□

36+□

35+□

36+□

35+□

36+□
 

注１ ・印は必履修科目である  

注２ □印は希望者のみ選択する。 

注３ 平成 19 年度入学生は 1 年次数学Ⅰ単位を３に減じ、数学 A 単位を３に増やした。 
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   （文理コース理系型 20 年度入学生） 

    

3年

宗教 キ リ ス ト 教 倫 理 1 1 2
国 語 総 合 ・ 5 5
現 代 文 2 4 2 4,6
古 典 2 4 2 4,6
世 界 史 Ａ ・ 2 2
地 理 Ａ ・ 2 2
地 理 Ｂ 4 ④
現 代 社 会 ・ 2 2
現 代 社 会 演 習 4 4 ④
数 学 Ⅰ ・ 3 3
数 学 Ⅱ 1 3 4 4+④
数 学 Ⅲ 1 4 ①+④
数 学 Ａ 2 2
数 学 Ｂ 2 2
数 学 Ｃ 2 ②
数 学 演 習 Ａ 4 ④
数 学 演 習 Ｂ 1 3 ①+3
理 科 総 合 Ａ ・ 2 2
物 理 Ⅰ 4 ④
物 理 Ⅱ 4 ④
化 学 Ⅰ 4 4
化 学 Ⅱ 4 ④
化 学 演 習 2 ②
生 物 Ⅰ ・ 2 (2) 2+②
生 物 Ⅱ (2) 4 ②+④
生 物 演 習 4 ④
体 育 ・ 3 ・ 2 ・ 2 ・ 2 7
保 健 ・ 1 ・ 1 2
音 楽 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2
音 楽 Ⅱ 2 ②
美 術 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2
美 術 Ⅱ 2 ②
書 道 Ⅰ ・ 1 ・ 1 2
書 道 Ⅱ 2 ②
ｵｰﾗﾙｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝⅠ 1 1 1 1 3
英 語 Ⅰ ・ 4 4
英 語 Ⅱ 1 3 4
リ ー デ ィ ン グ 1 4 4 5
ラ イ テ ィ ン グ 1 4 2 3,5

家庭 家 庭 基 礎 ・ 2 2
情報 情 報 Ａ ・ 1 ・ 1 2

発 展 科 目 ・ 2 ②
数 理 科 学 課 題 研 究 ・ 2 ②
総 合 宗 教 ・ 1 ・ 1 1
Ｎ Ｅ Ｌ Ｐ 1 1 1 1 ①～③

98+□
103+□

1 1 1 1 3
101+□
106+□

36+□

30+□

総合

保体

35+□

2年
国公私立理系

34+□

35+□

34+□

私立文理系

35+□

数学

公民

理科

国語

芸術

外国語

31+□

ホームルーム

計

小　　　　　計

計

4

科　　　　　　　　　　　　目 1年

地理
歴史

 

注１ ・印は必履修科目である  

注２ □印は希望者のみ選択する。 
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b．必要となる教育課程の特例と学校設定科目の目標 

 必履修教科・科目の履修単位数を次の通りとする。 

     

    減少した科目 設定した科目 

第１学年 「情報Ａ」（１単位） 「生命科学基礎」（１単位） 

第２学年 「情報Ａ」(１単位)、「保健」(１単位) 「生命科学課題研究」（２単位） 

 

 (1)学校設定科目「生命科学基礎」 生命科学コース（１クラス）対象 

   設定のねらい: 生命科学の課題研究に必要な基礎的な知識・技術・考え方を身につけさせる。 

学習内容は 1 学期に情報処理（パソコン操作の基礎、情報処理ソフトの使用、デ

ジカメの原理など）、２学期にプレゼンテーション技能の修得、３学期に２年次

の課題研究に向けた研究手法の学習をする。主に 1 学期に情報の収集・処理・発

信という「情報Ａ」の内容を含める。 

 (2)学校設定科目「生命科学課題研究」 生命科学コース（１クラス）対象 

   設定のねらい：１年次の「生命科学基礎」で培われた能力・技能を生かして、科学研究として

課題に取り組む。大学・研究機関等と連携して、より充実した内容を目指す。 

         課題テーマは①発生生物学、②生物工学、③時間生物学、④環境科学であり、年 

         間を通して、情報の収集・処理・発信という「情報Ａ」の内容を含める。 

 

c．教育課程の特例に該当しない教育課程の変更 

  生命科学コース 文理コース 

第１学年 「実践英語」（１単位）  

第２学年 「実践英語」（１単位） 

「生命」(２単位) 

「数理科学課題研究」（２単位）と 

「発展科目」（２単位）から選択 

第３学年 「実践英語」（１単位）  

 

 (1)総合的な学習 学校設定科目「生命」 生命科学コース（１クラス）対象 

   設定のねらい：「生命」にかかわる各分野の専門家を通して「生命」を多様な側面から考えさ

せる。学習内容は前半が芸術的視点やジェンダーの視点など社会科学的な視点を、

後半では医療の視点や生命工学の視点など生命科学的な視点で考えさせる。医療

問題や健康問題など「保健」の内容を含める。 

(2)総合的な学習 学校設定科目「数理科学課題研究」 文理コース（４クラス）対象 

   設定のねらい：大学等との連携により、学び方や考え方を身に付け、問題の解決や探究活動に

主体的、創造的に取り組む態度を育てる。課題研究のテーマは「微小磁石の一次

元配列の統計的考察」である。 

 (3)総合的な学習 学校設定科目「発展科目(高大連携医療福祉講座)」文理コース（４クラス）対象 

  設定のねらい：年間を通した大学での講義や実習を体験させ、医療福祉分野への興味・関心を

喚起させ、進路選択の動機付けとする。講義は①医療福祉経営学科②医療秘書学

科③医療福祉デザイン学科④医療情報学科の順で進めていく。 

 (4)外国語科 学校設定科目「実践英語」生命科学コース（各学年１クラス）対象 

設定のねらい：英語Ⅰ・英語Ⅱ等の精読で得た言語材料を基にして、多読・速読の機会を与え、

将来、生命科学分野で速く正確に英語論文等が読める力を育成する。授業内容は

生徒の読書中心で、原則として教師は教えないし、押しつけないスタンスをとる。 
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各授業科目について、今年度の取り組みを詳しく記述する。なお、学校設定科目「生命」と「発展

科目(高大連携医療福祉講座)」については、研究テーマ②の箇所で、「実践英語」については研究テ

ーマ④の箇所でその内容を詳しく記述する。 

 

３－２ 学校設定科目「生命科学基礎」（生命科学コース第１学年１単位） 

 

目的 

 第２学年で「生命科学課題研究」を受講するときに必要とされる知識や技術として、情報処理能力、

記録能力、プレゼンテーション能力の基礎を身につけさせる。さらに、科学研究に関する最先端の研

究者の講義を直接聴くことにより、研究への興味、関心を喚起し、モチベーションを高める。 

 

今年度までの流れ 

 基本的な年間計画は、１年次に確立したものを踏襲して適宜改良を加えてきている。２年次の昨年

度終盤は実施１年目となる課題研究の引き継ぎに重点を置いて展開した。３年次にあたる今年度、課

題研究については行事や校外発表で紹介される場面が増してきたことから、年度終盤における大学等

の研究者による講義を充実させ、研究者の生き方や研究の進め方を聴かせることで、研究に対する興

味、関心をより一層喚起して、課題研究へのモチベーションを高めていくことにした。 

 

内容・方法 

 下表の年間指導計画に基づき、学習を進行した。 

学期 月 学習項目 学習内容 

4 

5 

1.コンピュータを用いた情報処理 

(1)コンピュータのしくみ 

 

(2)表計算ソフトで自動計算 

 

(3)表計算ソフトで数値の 

グラフ化 

(4)電子メールによる情報交換 

 

・ 実際にコンピュータを組み立てるのを見て、そ

のしくみについて知る 

・ 表計算ソフト(Microsoft Excel)の基本的な入力

操作と自動計算の手法 

・ 表計算ソフトに入力されたデータを直観的に

捉えるためのグラフ化の手法 

・ 電子メール（Web メール）の特徴や扱い方 

6 

1 

7 

2.デジタルカメラによる記録保存 

(1)デジタルカメラの操作法 

 

(2)デジタルカメラで撮影 

(3)レンズと絞り、露出、 

フォーカス、ズームの関係 

 

・ デジタルカメラ(キヤノン EOS Kiss Digital N)の

基本的な取り扱い方法 

・ 実際に様々な条件下で撮影 

・ 撮影結果を見ながら、レンズと絞りの関係や、露

出・フォーカス・ズームの関係や撮像変化の理論 

8 

9 

10 

11 

2 

12 

3.コンピュータを用いた 

プレゼンテーション 

(1)プレゼンテーションソフト 

の操作 

(2)プレゼンテーションの作成 

 

 

(3)プレゼンテーションソフト 

を用いて発表 

 

 

・ プレゼンテーションソフト(Microsoft Power Point)

の基本的な操作法 

・ グループに分かれ、校外でおこなった実験・実

習の内容でテーマを設定し、実際に自分で撮影

した写真などを用いてプレゼンテーションを作成 

・ グループで作ったプレゼンテーションを発表 
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1 

2 

3 

3 

4.科学技術研究を知る 

先端科学研究者講義 

 

 

・ 大学等の研究者による講義（全６回） 

随時 先端科学研究者講義（追加） ・ 大学等の研究者による講義（不定期） 

 それぞれの学習項目の詳細は以下の通り。 

1. コンピュータを用いた情報処理 

 コンピュータの中は生徒たちにとってブラックボックス化してしまっており、パソコン 1 台がさ

まざまな部品から成り立っているという意識はほとんどない。そこで、今年度は、まずはパソコン

の部品組み立てを見せ、その際に生徒に手伝わせることにより、パソコンという１つの「機械」が

さまざまな部品の集合体であることを意識させた。例えば故障をしたときにはそのいずれかの部品

が故障するのであり、修理は比較的容易な場合があるということを知ることで、使い捨てのような

使い方をしない意識を持たせることができると考えた。また、ハードウェアそのものに興味をもつ

きっかけになり、エンジニアという将来の選択肢も示すことができると考えた。（写真１、２、３） 

   

写真１：組み立て前 写真２：組み立て序盤 写真３：組み立て終盤 

 パソコンを使う上で一般的なソフトウェアの基本操作は中学校の技術・家庭の授業において習得

しているものとして、科学研究には欠かせない表計算ソフトウェアによる数値処理のみに主眼をお

いて展開した。処理する数値は、コンピュータの組み立てを見たときに実際に自分たちが記入した

アンケート結果を利用し、表の作成からグラフ化による整理までを目標に進めた。 

 最後に、情報交換ツールとしての電子メールの利用方法の習得を目指した。今年度は自分専用の

パソコンがなくても利用可能な Web メールを校内サーバで利用できるようにし、生徒個人個人にメ

ールアドレスを配布した上で、実際にそれを使ってみることで実践的に展開した。（写真４、５） 

  

写真４：Web メールログイン画面 写真５：Web メール受信画面 

2. デジタルカメラによる記録保存 

 画像による記録保存は、科学分野において重要なものである。そこで、デジタルカメラによる記

録保存について、物理的な側面からの原理を含めて技術を身につけることを目的とした。 

 機器としてレンズや絞りといったカメラの要素がわかりやすいデジタル一眼レフカメラ（キヤノ

ン EOS Kiss Digital N）を用い、どのように撮影すれば、状況に応じた分かりやすい画像を撮影する

ことができるかを理解できることを目標とした。実際の撮影と、絞りや露出、望遠などの原理解説

を織り交ぜて実践的に展開した。 
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3. コンピュータを用いたプレゼンテーション 

 プレゼンテーションソフトウェアを使って実際にプレゼンテーションを作成することを目標に展

開した。 

 その内容は、生徒自身が参加した校外（大学やその関連施設）での実習・実験をテーマに、いか

に分かりやすく説明をするかということを目標に作業を進めた。実習・実験に参加する際には、生

徒数人に１台ずつデジタルカメラ（キヤノン EOS Kiss Digital N）を持たせて撮影させておき、自分

たちの撮影した写真を用いてプレゼンテーションを作成することを基本とした。プレゼンテーショ

ン作成は数人のグループで行い、お互いに発表し合うことで改善すべき点を意識させ、さらに改良

を加えさせ、より高い完成度を目指すように進めた。 

4. 科学技術研究を知る 

 ３学期に週１回のペースで、６回にわたり先端科学技術を研究する大学等の研究者を招き、90 分

間の講義を聴講させた。それぞれが課題研究に向けた意識付けとなるように設定した。今年度はこ

の種の講義による課題研究への意識付けに重点を置き、講義数を昨年度までの４つから６つに加増

した。 

 実際に設定した講義は次の６つである。 

第１回（１月１９日）「発生生物学」 

橋本主税先生（JT 生命誌研究館、大阪大学） 

 

第２回（１月２６日）「有機合成化学」 

伊藤敏幸先生（鳥取大学） 

 

第３回（２月２日）「遺伝学」 

三浦郁夫先生（広島大学） 

 

第４回（２月９日）「環境科学」 

田崎和江先生（金沢大学） 
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第５回（２月１６日）「発生生物学」 

岡本光正先生（元名古屋大学） 

 

第６回（２月２３日）「時間生物学」 

富岡憲治先生（岡山大学） 

 

 更に、機会があればできるだけ研究者の話を聴かせたいと考え、設定可能な範囲で年間に随時、

研究者を招いた講義を設定した。本年度は次の２つを２学期に設定することができた。 

第１回（９月２２日）「大学と大学院」 

加藤茂明先生（東京大学分子細胞生物学研究所） 

 

第２回（１２月１日）「感染症と蚊」 

津田良夫先生（国立感染症研究所） 

 

 

評価 

 授業実施に先立って情報機器環境に関するアンケートをしたところ、ほぼ１００％の生徒がパソコ

ンでワープロソフトを使ったことがあり、表計算ソフトやプレゼンテーションソフトも半数以上の生

徒が使ったことがあるという状況であったため、パソコンの操作に関しては予想した通り、それほど

困る生徒はいなかった。よって、パソコンを用いた実習は予定通りにスムーズに進行することができ

た。また、今年度取り入れたパソコン組み立ての実習の事後アンケートの結果は次のようになった。 

 

 この結果から、多くの生徒が興味深く感じており、「組み立ててみたい」「仕組みに興味がわいた」

という生徒も多く存在している。このような機会を得たからこその反応であり、機械が苦手と思って

いる女子生徒であっても、やはり実際に見ることでハードウェア（機械）に対する距離感も縮めるこ

とができるということであろう。この取り組みは意味があると考えられる。 

 先端の科学者による講義（３学期全６回と２学期の随時２回）についての事後アンケート結果を整

理すると次のようになった。 
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 この結果から、多くは興味や意欲に繋がっていることが見受けられる。内容が高度であると感じて

いる生徒は多いが、研究のイメージがわいたという生徒が７割を超えており、研究に対する姿勢や研

究の面白さといった講師からのメッセージは生徒にほぼ届いていると考えられる。講師の方々も高校

生向けに工夫された講義をしていただいたので、文章記述による感想でも、非常に興味を惹かれた生

徒がどの講義においても見られる。この講義において得られたモチベーションを、次年度の課題研究

において、スムーズかつ積極的な活動に繋げていきたい。 
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３－３ 学校設定科目「生命科学課題研究」（生命科学コース第２学年２単位および随時） 

 

目的 

 高校履修内容より高度な内容を扱うテーマの研究に取り組み、専門家からの助言や研究施設等の協

力を得ながら進める中で、真理を探究する姿勢や研究手法、実験技術を身につけさせ、問題解決能力

や創造力を養う。さらに大学等で行われている研究の一端に触れることで、大学や大学院に進学する

意味を考え、進路を考えるきっかけにする。そして、研究内容をさまざまな機会に発表することによ

り、「生命科学基礎」で培ったプレゼンテーション能力にも磨きをかけさせる。 

 

今年度までの流れ 

 ２年次である昨年度から始まった科目である。本校の指導教員と繋がりのある大学等との連携のも

と、あらかじめ設定したテーマの中から生徒自身が興味、関心に基づいて取り組むテーマを選んでい

くというスタイルを踏襲する。昨年度の校外での発表は、生徒にとっての満足感に繋がるだけでなく

成長の糧となり、内容に対する理解が深まり、その後の研究の進め方のヒントや助言も得られ、大変

意味のあるものであると感じられた。そこで今年度は、より多くの発表機会を準備し、積極的に参加

していく中で研究を進展させていくことを目指した。 

 

内容・方法 

 4 つのグループに分かれ、研究を進めた。各グループの活動内容は以下の通り。 

 

1. 環境化学 

(1) 今年度までの流れ 

 化学分野の指導教員の大学及び大学院における専門研究分野は有機化学であり、そのときの指導教

官は現在でも最先端の研究を進めている。最近では、常温イオン液体を利用した反応を手がけており、

それを手がかりに、最近注目を集めるイオン液体を使って化学反応をやってみることをテーマとした。

つまり、そのイオン液体の特長を活かした、環境負荷を少なくする化学反応を目指したのは昨年度と

同様である。そこで、昨年度の研究を次の学年に引き継ぎ、さらに進めていくこととした。 

(2) 年間の活動内容 

学期 月 学習項目 学習内容 

4 1.ガイダンス 

2.実験技術の習得 

・ 昨年度の生徒からのテーマや実験技術の継承 

・ この班のテーマ（イオン液体を溶媒として用いたエステル化

のより良い反応条件の探索）と有機合成化学という分野の学問

とイオン液体という物質の理解 

5 

6 

3. 実 験計 画 と 実

験、考察(1) 

・ 実験条件を考え、どのようにおこなうか計画し、分担して実

験を実施 

・ 実験結果を元に考察し、次の実験計画に反映 

・ 計画→実験→考察→計画…を繰り返す 

1 

7 4.校外発表(1) ・ ポスターを作成し、岡山大学大学院自然科学研究科主催の高大

連携「高校生・大学院生による研究紹介と交流の会」にて発表 

8 5.夏期化学実験研

修 

・ 鳥取大学工学部にて、有機化学実験および機器分析の実習（２

泊３日） 

9 

2 

10 

6. 実 験計 画 と 実

験、考察(2) 

・ (1)と同様に計画→実験→考察→計画…を繰り返す 
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7.校内発表、 

校外発表(2) 

・ プレゼンテーションを作成し SSH 研究成果発表会にて発表 

・ ポスターを作成し、「第５回高校化学グランドコンテスト」

（主催：大阪市立大学、大阪府立大学、読売新聞大阪本社）に

て発表 

11 

12 

8. 実 験計 画 と 実

験、考察(3) 

・ (2)と同様に計画→実験→考察→計画…を繰り返す 

1 9.校外発表(3)(4) ・ ポスターを作成し、「岡山県理数科理数コース課題研究合同

発表会」にて発表 

・ ポスターを作成し、『「集まれ！科学好き」科学好き発表会』

（岡山県、岡山光量子科学研究所主催）にて発表 

2 

3 

3 

10.実験計画と実

験、考察(4) 

・ (3)と同様に計画→実験→考察→計画…を繰り返す 

 夏休みに実施した夏期化学実験研修の内容は次の通り。 

●清心女子高等学校 生命科学コース２年生夏期化学実験研修 

目的：今年度の課題研究授業において「化学」分野を選択し、有機化合物を扱っている生徒たち

が、その分野の最先端を研究している大学の研究室で、大学の先生や大学院生の指導のもと

に大学の設備を使用した本格的な有機化学実験を体験することで、実験手法やその考え方の

習得や、今後の活動の参考および励みとし、大学での研究に対する興味の喚起を目的とする。 

日時：2008 年 8 月 27 日（水）〜29 日（金）2 泊 3 日 

場所：鳥取大学工学部物質工学科伊藤研究室 

 （住所）鳥取県鳥取市湖山町南 4 丁目 101 番 

日程内容： 

１日目 午後 ・オリエンテーション 

・講義「有機合成化学の基礎」（伊藤敏幸先生） 

・実験内容説明 

・有機合成反応実習(1)「Grignard 試薬の調製」 

午前 ・有機合成反応実習(2)「Grignard 試薬の滴定」 ２日目 

午後 ・有機合成反応実習(3)「1-phenylpentan-1-ol の合成」 

３日目 午前 ・有機化合物機器分析実習（IR、 
1
H-NMR） 

・実験のまとめ 

 

研修の様子 

 

伊藤先生の講義 

 

Grignard 試薬の調製 

 

Grignard 試薬の滴定 
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合成反応実験 

 

TLC プレート準備 

 

NMR 測定 

(3) 研修と発表の影響 

夏期化学実験研修の事後アンケートによる結果が下表である。参加人数が５人と少ないのは「環境

化学」グループのみが対象であったためである。 

設問 

よくあて

はまる 

ややあて

はまる 

あまりあて

はまらない 

全くあては

まらない 

内容は興味深かった 5 0 0 0 

説明はわかりやすかった 1 3 1 0 

高度な内容だった 2 3 0 0 

以前よりこの分野（有機合成化学）に興味がわいてきた 3 2 0 0 

この分野に関係しそうな学習に対する意欲がわいてきた 1 3 1 0 

分子をつくる、とはどのようなことなのか理解できた 2 1 2 0 

以前よりも大学での理系の研究に対するイメージが明確になった 5 0 0 0 

分子の構造を調べるには多くの方法があり、その中のいくつかは何

となく理解できた 
1 3 1 0 

化学とは社会の中でどのような位置づけのものなのか理解できた 0 5 0 0 

大学で習う内容に興味がわいた 2 3 0 0 

内容を大変興味深く

感じた生徒は全員であ

り、化学をテーマに選択

した生徒であることを

大きく反映している。内

容は高校で習うもので

はないため高度であっ

たのは間違いないが、以

前より興味も湧いてお

り、学習意欲にも繋がっ

ている。特に、「大学で

の理系の研究」に対する

イメージが大変明確に

なったと答えた生徒が

全員になっており、内容

的には全て理解できな

い高度な実習であったとしても、現場で体験することがイメージの確立に大きく寄与している。ただ

そのことだけではなく、全員が大変興味深く感じているということとの因果関係も推察される。この

ように、同じ方向性を持った生徒が集まった集団においては、グループ全体の興味や意識の向く対象

を絞りやすく、実習などに高い意識をもって取り組ませることができることから、実験・実習がより

効果的に作用する傾向が確認できた。 
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また、校外においてポスター発表を３回することができたので、発表をすることによる意識の変化

をみるために６つの項目について、１〜４の４段階（４が最もよい）で自己評価アンケートをとった

結果の平均値を変化がわかるようにレーダーチャートにしたものが前ページのグラフである。二重線

が 11 月のもので、太線が２月のものである。「以前より課題研究に対する意欲がわいてきた」という

項目では２月で明らかに下がっているが、２月は課題研究（年度）の終わりが近づいているための傾

向であると思われる。「ポスター発表はうまくできたと思う」という項目は変化していないが、これ

はもっとうまくなりたいという向上心が評価を上げることを妨げているのだろう。これは、「機会が

あれば、また校外での研究発表に参加してみたい」という項目が上昇していることからも推測される。

「良い経験になった」という項目は全員がそう思っており、これも同様の裏付けと言えるだろう。実

際に、生徒の発表力は向上しており、「うまく相手に伝わったと思う」という項目が上昇しているこ

とから、生徒自身も自分の成長を感じていることが伺え、自信にも繋がっていくものだと言ってよい

だろう。 

 

2. 時間生物学 

(1) 今年度までの流れ 

 本校は岡山大学理学部生物学科時間生物学研究室との高大連携を密に行っているので、課題研究の

テーマとして時間生物学分野を設定した。時間生物学に関する内容は現行の高校教科書では大幅に削

減されており、生徒の知識が乏しいことと、生徒の活動時間が限られているという２つの点で時間生

物学における研究テーマの選択は難しい。しかし、前年度は身近な話題である“花の開閉リズム”に注

目して、花の開閉現象に関わる生物リズムの解明をテーマとした。今年度は引き続き同じテーマで研

究を続け、データ数を増やして信憑性を高めたり、体内時計による花の開閉リズムの周期を算出した

りと、より時間生物学らしい研究内容になるよう指導した。また、花の開閉リズムに限らず、葉の就

眠運動リズムにも注目し、光周期への同調具合や慨日リズムによる制御を実験的に証明した。 

また、前年度と同様に、夏期休暇中に岡山大学理学部生物学科で時間生物学実習を行った。実習で

はショウジョウバエを用いて、時計遺伝子の発現を蛍光顕微鏡で観察した。時間生物学においても、

遺伝子が関与しリズムが生まれていることなど、時間生物学のより専門的な知識の習得に加え、大学

での研究生活をイメージさせるなど、研究に対する興味・関心を高めることを目指した。 

(2) 年間の活動内容 

１学期 ・時間生物学という研究分野についての基礎講義 

    ・前年度研究した生徒からの研究内容の引き継ぎ 

    ・花の開閉リズムや葉の就眠運動リズムの解析に着手 

    ・平成 20 年度生物系三学会中国四国支部大会に向け、ポスター作成 

夏季休暇・平成 20 年度 SSH 生徒研究発表会のためのポスター作成 

・岡山大学理学部生物学科で時間生物学実習を行う 

２学期 ・研究データ数を増やし、それらをまとめ、考察を行うとともに、研究データについて随時

ディスカッションを行う 

    ・2008 年度清心女子高等学校 SSH 研究成果発表会に向け、口頭発表資料の作成 

    ・日本植物学会第 72 回大会のためのポスター作成 

３学期 ・1 年間の研究データのまとめ 

    ・第 50 回日本植物生理学会年会特別企画「高校生生物研究発表会」のためのポスター作成 

(3) 具体的な研究内容 

①  前年度から作成している花時計についてそのデータ数を増やし、より質の高いものにする。 

②  温度 20 度、明暗 12 時間周期の環境条件下におけるタンポポ、アキノノゲシの花の開閉状況を、

赤外線 Web カメラを用いて観察し、15 分間隔で写真撮影する。 
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③  温度 20 度、恒暗の環境条件下におけるタンポポ、アキノノゲシの花の開閉状況を、赤外線 Web

カメラを用いて観察し、15 分間隔で写真撮影する。 

④  ③の結果から、体内時計による花の開閉リズムの周期を解析する。 

⑤  野外のカタバミとムラサキカタバミを、温度 25 度、明暗 12 時間・6 時間・3 時間・1.5 時間・1

時間・恒暗のそれぞれの光条件下で栽培し、葉の就眠運動の様子を赤外線 Web カメラで観察。 

⑥  ⑤の結果から、それぞれの光への同調具合と、２種間での就眠運動リズムの比較を行う。 

⑦  ムラサキカタバミの葉全体、小葉、葉枕のそれぞれに局部的に光を照射し、就眠運動が特に葉の

どの部分で光を感じて行っているのかを明らかにする。 

(4) 結果と考察（各番号は(3)の番号に対応） 

①  より洗練された花時計を作成できた。 

② 温度 20 度、明暗１２時間周期において観察した２種とも花の開閉リズムがきちんと観察された。

よって、明暗 12 時間周期であれば温度一定条件下でも花の開閉は行われると考えられる。 

③ 温度 20 度、恒暗条件下で花の開閉する個体が見られたことから、花の開閉に関しては体内時計が

存在することが考えられる。しかし、アキノノゲシに関しては、開閉した個体数が少なかったの

で、十分なデータとは言えない。 

④ タンポポは温度一定、恒暗条件下では一度閉花してから 12.07±0.55 時間後に開花し、その後

11.75±2.16 時間後に再び閉花したので、体内時計の制御により、約 24 時間周期で開閉を繰り返す

と考えられる 

⑤ ２種とも、明暗 12 時間・6 時間・3 時間・1.5 時間・1 時間のいずれの光条件においても、明暗サ

イクルに同調し、就眠運動を行った。よって光周期にきちんと同調して就眠運動を行うことが分

かった。また、明暗 1.5 時間周期などの短い光周期条件や恒暗条件の結果から、就眠運動に体内

時計による制御も働いていることが分かった。 

⑥ ２種間で就眠運動の明確な違いは分からなかったが、明暗１時間周期では葉の大きいムラサキカ

タバミの方が同調しにくい傾向が見られた。 

⑦ 小葉に照射しても就眠運動は行われず、葉枕に照射したときに就眠運動が行われたので、就眠運

動は葉枕で光を感じて行っていることが分かった。 

(5) 岡山大学理学部生物学科での時間生物学実習 

詳細を下に示す。 

実施日：平成 20 年 8 月 28 日（木） 14 時 00 分～17 時 00 分 

場 所：岡山県岡山市津島中一丁目１番１号 岡山大学理学部生物学科 

対 象：生命科学コース 2 年 7 人（時間生物学班） 

日 程：14:00～15:00 ・講義『体内の時計に関係する遺伝子』 

・以後行われる実験についての説明（理学部生物学科富岡憲治教授） 

15:00～17:00 ・実験『キイロショウジョウバエ突然変異体から脳の摘出』 

              『時計遺伝子の発現状況の観察』 

 
講義の様子 

 
ショウジョウバエの脳の摘出 

 
時計遺伝子発現の様子の確認  
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評 価：高等学校ではとり扱わない色々な器具を使用しての実験・観察であるので、生徒たちは大変

真剣に、意欲的に取り組んでいた。実習内容も豊富であり、扱う生物は違うにしろ、生徒達の課題研

究との関連性は大きい。特に顕微鏡下での解剖は非常に繊細な手つきが要求されたが、きちんとショ

ウジョウバエの脳を摘出できた生徒もいた。ただし、高等学校２年の１学期を終えた程度の科学知識

なので、時計遺伝子の働きなどの細かい原理については理解不十分なのは止むを得ない。しかし、こ

こで得た知識をもとに、自分たちの研究をさらに深めようとする意識は生まれていた。 

 

(6) 校外での発表実績 

 ・平成 20 年度生物系三学会中国四国支部大会（08’5/17）…最優秀ポスター賞 受賞 

 ・平成 20 年度 SSH 生徒研究発表会（08’8/7～8） 

 ・日本植物学会第 72 回大会（08’9/26）…優秀な研究として表彰 

・科学 Try アングル岡山の研究交流会（08’3/14） 

 ・第 50 回日本植物生理学会年会特別企画「高校生生物研究発表会」（09’3/22）…発表前のため結

果記述不可 

 

3. 発生生物学 

(1) 今年度までの流れ 

 生物部で、有尾両生類について 1989 年から継続して研究に取り組んでおり、今年で 20 年になる。

環境を考える教材として、授業と部活動で恒常的に活用してきた歴史がある。飼育方法については独

自に確立しているので、SSH 指定時にサンショウウオの飼育下での繁殖と保護を中心テーマに設定し

た。 サンショウウオ科を含む両生類は、近年その数を激減させている。その原因は、大規模な土地

開発による生息地の消失、それにともなう汚水の流入などの環境悪化、水田の乾燥化、ペットとして

の捕獲、外来生物の影響などである。レッドリストにサンショウウオ科で 6 種が指定され、その保護

が必要とされている。 

 現在、生物教室で飼育しているのは、サンショウウオ科では、カスミサンショウウオ・オオイタサ

ンショウウオ・ブチサンショウウオ・ヒダサンショウウオ、イモリ科では、アカハライモリ・シリケ

ンイモリ・イボイモリ・ミナミイボイモリである。その内のオオイタサンショウウオとカスミサンシ

ョウウオ、イボイモリで、飼育下での繁殖を試みている。オオイタサンショウウオ、カスミサンショ

ウウオは、ゴナトロピン注射を使っての人工授精や水槽での自然産卵に成功し、多くは卵から約３年

（早いものでは２年）で繁殖可能になることを確認した。また、イボイモリでも、人工授精は試みて

いないが、水槽飼育下での自然繁殖に成功している。また、岡山県内のカスミサンショウウオの生息

地で、個体数が激減している地域の卵嚢を持ち帰り、卵から幼生上陸直前まで飼育し、放流する活動

も行っている。 

 2007 年度は、オオイタサンショウウオとカスミサンショウウオを用いて、人工受精の方法の確立と

孵化後の幼生の良好な飼育条件を見つけることを中心に行った。2008 年度は、これまでの研究を 8 月

の SSH 生徒研究発表に向けてまとめるとともに、遺伝子レベルの研究にも取り組んでいく方針を立て

た。また、カスミサンショウウオについては、社会的な活動として、繁殖地の復旧活動に取り組むこ

とにした。 

(2) 実施内容及び結果 

【年間計画】 

① オオイタサンショウウオについて 

   人工受精・胚の観察（2 月～3 月）幼生を使った（2 月～6 月）、DNA 関連の実験（6 月～3 月）    

を実施した。なお、成体の飼育は年間を通じた活動としている。 

②   カスミサンショウウオについて 
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   繁殖地の復元を、①大型台風で土砂が崩れて、埋まってしまった池を掘り起こす作業（4 月～1  

月）、②近隣の生息地で採取した卵を変態直前まで飼育し放流する作業（4 月～6 月）、の両面で

取り組んだ。 

③    新たなテーマについて 

アカハライモリ、淡水カメについて、研究対象とするために生息状況の調査から始めた。 

【実施内容】 

①    オオイタサンショウウオについて 

   人工受精には、雄は総排出腔付近が隆起し、白くなっている個体を使用した。ヒト絨毛性腺刺

激ホルモンを 100 単位注射して、精子の成熟を促し、3～4 日 後に精子を採取した。一方、雌は腹

部が膨らみ、体腔に排卵されたときを成熟した時期と判断して、雄同様にホルモン注射して、産

卵を誘発した。注射後 2～3 日で採卵し、採取したばかりの精子を塗り、５分程度静置した後、

1/10SB 液を注ぐという方法で受精させた。採卵後、受精させるまでの温度や時間を変え、正常発

生率の変化を調べた。 

 幼生の飼育については、オオイタサンショウウオの幼生を用いた。具体的には、19cm×28cm の

バットで、教室内で飼育するのに最も効率的な（死亡個体数を抑える）密度や餌のやり方を探求

した。 

 また、飼育下で採卵するためには雌個体を確保する必要があるので、性別を判断する方法とし

て Dmrt1 について着目して、まず、オオイタサンショウウオに Dmrt1 が存在するかどうか、RCR

法により増幅した DNA を使って調べた。 

②   カスミサンショウウオについて 

 1 月までに、産卵場所である池を復旧し、飼育した幼生も放流した。2 月には、復旧した池で 13

対の卵嚢が確認できた。 

③   新たなテーマについて 

 アカハライモリについては、生殖器官の年変化の研究、淡水カメについては、テレメによる行

動追跡を考えた。新たなテーマを進めるための材料を確保するための生息場所を見つけることが

できた。 

【野外での調査】 

4 月 13 日 アカハライモリの調査（マイクロチップで行動調査） 

5 月 4 日 アカハライモリの調査（マイクロチップで行動調査） 

6 月 9 日 カスミサンショウウオの放流（繁殖地の復旧事業） 

8 月 14 日 カメの調査（テレメ調査のための生息確認） 

8 月 28 日 カスミサンショウウオの繁殖地で池を造成（繁殖地の復旧事業） 

8 月 31 日 タワヤモリの調査（ニホンヤモリ生息地の比較のための生息調査） 

9 月 16 日 アカハライモリの調査（産卵実験に使う材料の採取） 

10 月 27 日 アカハライモリの調査（産卵実験に使う材料の採取） 

1 月 22 日 カスミサンショウウオの繁殖地で池を造成（繁殖地の復旧事業） 

2 月 26 日 カスミサンショウウオの調査（産卵の確認） 

【研究内容に関する写真】 

 
卵の摘出（08/3/21） 

 

アカハライモリの調査（08/5/4） 

 

アカハライモリの産卵（08/5/17） 
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生物系三学会での発表（08/5/17） 

 

繁殖池の復旧（09/1/22） 

 

復旧した池に産卵された卵嚢 

【結果】 

・2007 年度に、人工受精では、採卵から受精までの時間が長いほど、正常発生率が低くなること、そ

して採卵から 35 時間後に受精させた場合でも正常発生する卵を観察することができることを解明

した。今年度は、成体にホルモン注射後の保持の条件を変えれば（低温のまま産卵させる）、正常

発生率が高くなることと、採卵後 48 時間経過しても受精可能なことを確認した。 

・幼生の飼育では、生徒の管理下（朝、餌をやって、昼食時に水換えをするサイクル）で、どのよう

な条件が最も安全に飼育できるかを検討した。全体的には、高密度で死亡率が高く、低密度では死

亡率が低いという結果になったが、①１バット当たり、40～60 匹の条件が好ましいこと、②極端に

巨大な“共食い個体”が条件によって出現することが判った。 

・性成熟について、環境省のレッドデータブックでは、3 年で成熟すると記載されているが、孵化後 2

年目で産卵した２個体を確認した。 

・オオイタサンショウウオ、アカハライモリに Dmrt１が存在することを確認した。 

  

【今後の方針】 

オオイタサンショウウオについては、飼育 2 年目産卵した個体を確認したが、性成熟の経年変化に

ついて、さらに詳細に調べたい。また、繁殖実験を行うため には雌の個体数を確保する必要がある。

しかしながら、雌雄を外見的に区別して、雌を選別することは難しいので、Dmrt１を手掛かりに遺伝

レベルの研究で、雌雄の性徴について解明したい。 

 

【発表】 

5 月 17 日 生物系三系学会で、「オオイタサンショウウオの幼生の飼育について」を発表。 

8 月 7 日 SSH 生徒研究発表会の分科会で「サンショウウオの人工繁殖」を発表。 

8 月 8 日 SSH 生徒研究発表会の全体会で「サンショウウオの人工繁殖」を発表。 

8 月 30 日 私学フェスタで「サンショウウオの人工繁殖」を発表。 

9 月 5 日 日本動物学会で「飼育下でのオオイタサンショウウオの人工繁殖」を発表。 

10 月 31 日 SSH 成果発表会でアカハライモリを使った発生実験を公開。 

11 月 9 日 RSK 夢フェスタで有尾類の紹介ポスター及びアカハライモリを展示（岡山 ESD 活動の一 

環としてエコブースで発表） 

3 月 4 日 淡水魚シンポジウムで「飼育下でのオオイタサンショウウオの人工繁殖」を発表。 

3 月 8 日 平成 20 年度中学高校環境研究発表交流会で「飼育下でのオオイタサンショウウオの人工繁 

殖」を発表 

3 月 8 日 ESD・環境活動発表交流会「エコ・ワールド・カフェ in 岡山」で生物部の紹介をポスター発表。 

3 月 14 日 科学 Try アングル岡山の研究交流会で、「飼育下でのオオイタサンショウウオの人工繁殖」 

を発表。 

 

4. 生物工学 

(1) 今年度までの流れ 

 「生命科学実習」で、1 年次に福山大学生命工学部（年 3 回）で研究の基礎技術を学んでいる。高
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大連携で進める課題研究のテーマとして、2007 年度から新たに酵母の研究を設定した。 

 現在、花や果実に比較的多く生息しているといわれる“花酵母”（野生の酵母）の取得に取り組んで

いる。花をつける植物は蜜を求めにやってくる昆虫によってその繁殖が助けられているが、花の蜜は

酵母の増殖にも役立っている。蜜の近くで生息している酵母は、花粉と同じように昆虫に付着して別

の花へと運ばれ、そこで新たに増殖するから、同じ酵母がいろいろな花に分布していることが予測さ

れる。花の種類と分布する酵母の種類の相関を分析することによって、生態系の理解が深まると考え

ている。 

  

(2) 実施内容及び結果 

【年間計画】 

 4 月から 9 月までが酵母の採取及び分離と精製 

 10 月から 12 月までが酵母の顕微鏡観察と塩基配列及び電気泳動による解析 

 【実施内容】 

 日常的には学校内（それ以外に、鳥取大学蒜山演習林の野外実習や西表島の研修のとき）で開花し

ている花の蜜に近い部分から酵母を採取し、純粋分離し、以下の実験をする。 

①顕微鏡観察による形態的な分類 

②リボソーム RNA をコードする DNA の塩基配列や電気泳動核型をもとにした分類 

③発酵能力の確認 

④酵母の種類を特定する作業 

  具体的には、花の柱頭、やく、花びらの中心などを綿棒でこすり取り、分離源とした。分離用の培

地には YPG（Yeast extract 1%、Peptone 2%、Glucose 2%）、YPM（Yeast extract 1%、Peptone 2%、Malt 

extract  2%）、PDA（Potato dextrose agar）の 3 種を用いた。培地にはクロラムフェニコールを最終濃

度 100µg/ml となるように添加した。分離源を各液体培地に懸濁し、懸濁液を各平板培地にスプレッド

して、25～28℃で数日～1 週間培養した。形成されたコロニーの大きさ、形状、色、つやより、酵母

と推定されるものを選択し、各々新しい培地に移した。各コロニーを形成している細胞を顕微鏡観察

し、酵母と判断されるものについては再度単コロニー分離を行い、独立コロニーとして分離した。 分

離した菌株は分離用培地で作製した斜面培地で 4℃で保存した。 

 【研究内容に関する写真】 

 

生物系三学会での発表（08/5/17） 

 

福山大学での実験指導 

 

【結果】 

 顕微鏡観察では、細胞の形状は卵型、楕円型、円錐型、レモン型などであった。大きさは短径 3～5µm、

長径 5～10µm の範囲であった。同一の花から数 種類分離される場合と、全く分離されない場合があ

った。数種の分離菌株について、リボソーム DNA の塩基配列決定を試みた。また、アルコール発酵

能力について調べたが、アルコール発酵能力をもった酵母はいなかった。 

 【今後の課題】 

 サンプル数が少ないので、サンプルをさらに増やして花の種類と酵母の種類の関連を考察すること

や、アルコール発酵能力をもつ酵母を見つけだすことを重点的に進めていきたいと考えている。 

【発表】 

5 月 17 日 生物系三系学会で、「花酵母の採取・分類とその働き」を発表。 
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３－４ 学校設定科目「数理科学課題研究」（文理コース第２学年２単位および随時） 

 

目的 

 高校履修内容より高度な内容を扱うテーマの研究に取り組み、専門家からの助言や大学等の協力を

得ながら進める中で、真理を追究する姿勢や研究手法、実験技術を身につけさせ、問題解決能力や想

像力を養う。さらに複数回にわたって大学の研究室を訪問し、そこで行われている研究や施設にふれ

ることで、研究の意味や進路を考えるきっかけにする。 

 

今年度までの流れ 

 ２年次である昨年度から始まった科目である。文理コースに「発展科目」と共に設定された科目で、

選択した生徒が履修している。本校の指導教員と繋がりのある大学との連携のもと、物理学分野の課

題を設定して取り組ませている。研究テーマは年度を超えて引き継ぐ形をとっており、現在のところ

は「微小磁石の 1 次元配列の統計的考察」をテーマとして展開している。校外における発表会への参

加は、研究内容の理解を深め、さらに研究を進める上でのヒントも得られ、良い経験となっているこ

とから、今年度も機会があれば積極的に発表を行うようにした。 

 

内容・方法 

年間指導計画は次の通りである。 

１学期 ・磁石の基本的性質を観察 

・研究テーマの学習 

・計測、実験をおこなう 

・中間発表 

「高校生・大学院生による研究紹介と交流会」（岡山大学主催）にて口頭発表（2008.7.31） 

２学期 ・計測実験 

・ＳＳＨ中間発表会にて口頭発表（2008.11.1） 

３学期 ・研究発表 

第９回岡山県理数科理数コース課題研究合同発表会 ポスター発表(2009.1.31) 

「集まれ！科学好き」発表会（岡山県、岡山光量子科学研究所主催）ポスター発表 

（2009.2.7）『ストリート・サイエンティスト賞』を受賞 

・年間活動の報告書を作成 

 随時、岡山大学理学部物理学科や研究施設の訪問や研究者の講義を取り入れた。内容は次の通り。 

施設訪問 ・大型放射光施設 Spring-8（兵庫県西播磨）見学(2008.4.27) 

・岡山大学理学部物理学科 量子物質物理学研究室訪問(2008.5.27) 

・岡山大学理学部物理学科 放射光相関物理学研究室訪問(2008.6.24) 

・岡山大学理学部物理学科 数理物理学研究室訪問(2008.11.2) 

・岡山大学理学部物理学科 量子物質物理学研究室訪問(2008.12.2) 

・岡山大学理学部物理学科 物性基礎物理学研究室訪問(2009.2.17) 

講義・実習 ・物理学実習（日本女子大学理学部小川賀代先生と学生の木谷さん〔本校卒業生〕） 

 「CD 分光器と LED 発光回路の作成」「白色 LED の観察・混色の体験」(2008.9.30) 

・岡山光量子科学研究所研究員による講義（石本志高先生） 

 「ノーベル物理学賞を受賞した自発的対称性の破れについて」(2008.11.25) 
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各種活動のようす： 

○Spring-8 見学 

   

○岡山大学 放射光相関物理学研究室訪問 

  

 

○岡山大学 量子物質物理学研究室訪問 

   

○物理学実習（本校にて） 

   

○岡山光量子科学研究所研究員による講義 ○「集まれ！科学好き」発表会 

   

 

 

研究活動の概要 

①磁石についての観察、学習 

・岡山大学理学部物理学科を訪問し低温下における物理現象－－超伝導、超流動、磁石の働きなど

を体験し磁石に対する理解を深めるとともにこれからおこなう研究の位置づけなどを学習した。 

・昨年までの研究 [磁石と磁場]の学習 

・磁石の基本的性質の体験、説明 

 

②小磁石の配列を考える 

磁石が微小磁石の集合によってできており、微小磁石はお互いに作用しあって向きがそろう。この

ことは「自発的対称性の乱れ」として強磁性体の中の原子の間で見られる。このとき原子の配列がそ

ろった領域は磁区として観察される。巨視的にこの磁区の磁化の方向がそろって磁石となる。 

私たちはこの現象がカーアクセサリーの方位磁石を並べたものに外部から擾乱をあたえてその運動
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が止まった時の様子とよく似ていることから、方位磁石の配列によるモデル実験をおこない磁区の大

きさなどについて調べた。 

 2 次元モデルで予備実験を重ねたが配列の数学的扱いが困難なため、1 次元モデルでその配列の様子

を実験観察してその結果を数学的モデルと比較した。 

 

③今後の課題 

計算モデルと実験結果の差がどのような原因で生じるか、計算モデルの改良、環状と直線状の差に

ついて方位磁石の数を変えて検討してみる。 

この現象のように相互作用で配列が決まり、領域の大きさが決まる現象は生物などの群れ、コロニ

ーの大きさ、化学では結晶の大きさなどいろいろなところに見られる。それらの現象の解明の糸口に

なればと考えている。 

 

 

「課題研究」全体における検証・評価 

 年度末に、「生命科学課題研究」および「数理科学課題研究」を履修した生徒に対し、その効果を

計るためにアンケートを実施した。結果をグラフ化したものが下図である。 

 

 内容を面白く、興味深く感じたかどうかに関しては、全員がどちらかといえば肯定している。これ

に連動して、科学への興味や知識に対する欲求も高くなっていることが見られる。これらのことから、

課題研究に対するモチベーションはある程度高く維持されていたと思われる。 

 対して、どちらかというと否定的な回答が多く見られる項目を見ると、実験観察の技術や科学的な

思考力、プレゼンテーション力に関する項目になっている。これらに関しては、グループ活動として

取り組んだ結果、グループ内において生徒各自の得手不得手に応じたある程度の役割分担が起こった

ことが原因と考えられる。役割分担自体は悪いことではなく、グループ研究を効率的に進めるために

は必要なことなので、指導をうまくすることでいろいろな経験を積むことができるように進めていく

必要があるかもしれない。ただし、この中で特にプレゼンテーション力については、グループによっ

て校内および校外における成果発表の機会の多少があったことが影響していると思われる。この点に

関しては、発表の機会を多く設定することが、直接効果を示すものと考え、積極的にその機会を利用

するように指導を進めることが有効であろう。 

 自由記述の部分には、「成長できた」「よい経験だった」というような言葉が多く見られ、課題研

究の活動が、生徒自身の意識に何らかの変化をもたらし、研究に対するプラスイメージを作り上げて

いる面が多々見られることを示す。生徒にとって、これから先の進路を考える上で大いに参考になる

であろうし、大学での研究に対する具体的なイメージの構築に一役買ったことは間違いない。改善点

はあれども、これらの点において、課題研究設定の目的をある程度達成していると考えられる。 
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３－５ 学会等発表 

 

目的 

 生徒が自分の行った研究をポスターセッションや口頭で発表することで、自分の研究を他の人達に

伝えるためのプレゼンテーション能力を身につけるとともに、発表に向けてデータの整理や考察を重

ねるなかで、研究内容に関する理解を深める。また、生徒が発表後の質疑応答を行ったり、様々なア

ドバイスを聞くことにより、次に向けての研究意欲を高める。 

 

昨年度までの流れと実施の状況 

 生命科学課題研究・数理科学課題研究の研究成果の校内発表会は、課題研究が始まった昨年度から、

年 3 回行われる運営指導委員会や、毎年 1 回行われる本校の SSH 研究成果発表会の中で定期的に行っ

ている。また、各種学会や科学コンテストなどの外部主催の発表会にも積極的に参加している。昨年

度に比べ、今年度は課題研究の全ての研究グループが外部主催の発表会に参加することを目標とし、

研究内容に磨きをかけてきた。その結果、全ての研究グループが 1 年間で 3～4 回の外部主催の研究発

表会に参加することができ、また、平成 20 年度スーパーサイエンスハイスクール生徒研究発表会での

科学技術振興機構理事長賞をはじめとして数々の賞を受賞した。平成 20 年度の各種研究発表会の参加

状況を以下に示す。 

 発表会名称 発表形式 受賞結果 年月日 

平成 20 年度生物系三学会 

中国四国支部大会 
ポスターセッション 最優秀プレゼンテーション賞 

2008/ 

5/9 

日本植物学会第 72 回大会 ポスターセッション 
優秀な研究として表彰 

（具体的な賞名はなし） 

2008/ 

9/26 

学 
 

会 

第 50 回日本植物生理学会年会特別

企画「高校生生物研究発表会」 
ポスターセッション  

2009/ 

3/22 

SSH 国際連携シンポジウム 英語での口頭発表  
2008/ 

7/31 

岡山大学「高校生・大学院生に 

よる研究紹介と交流の会」 
ポスターセッション  

2008/ 

7/31 

平成 20 年度スーパーサイエンス 

ハイスクール生徒研究発表会 

口頭発表 

ポスターセッション 
科学技術振興機構理事長賞 

2008/ 

8/2～3 

2008 年度清心女子高等学校 SSH 研

究成果発表会 
口頭発表  

2008/ 

11/1 

第 5 回高校化学グランドコンテスト ポスターセッション  
2008/ 

11/2 

岡山理科大学主催 

「わくわく科学の広場」 
口頭発表  

2008/ 

11/22 

岡山県理数科理数コース課題研究

合同発表会 
ポスターセッション  

2009/ 

1/31 

岡山県・岡山光量子科学研究所 

主催「集まれ！科学好き」 
ポスターセッション ストリート・サイエンティスト賞 

2009/ 

2/7 

研 

究 

発 

表 

会 

第 4 回淡水魚シンポジウム 

岡山大会 
ポスターセッション  

2009/ 

3/4 
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平成 20 年度中学高校 

環境研究発表交流会 
ポスターセッション 奨励賞 

2009/ 

3/8 

平成 20 年度 ESD 活動発表交流会

「エコ・ワールド・カフェ in 岡山」 
ポスターセッション  

2009/ 

3/8 

女性科学技術者講演会 2009－おかやま

発、サイエンスな女性たち 「研究交流会」 
ポスターセッション  

2009/ 

3/14 

 

実施の効果 

生徒達は多くの時間を費やし、実験データの整理と考察、参考文献を読むなど、発表の準備を入念

に行っていた。また、発表を終えた生徒の感想文には、「研究内容について曖昧な理解の部分をきち

んと理解し直すことが出来た。」や、「私たちの研究内容が少しでも多くの人たちに理解してもらっ

ていると思うと励みになった。」との記述があったため、仮説どおりの結果が得られたと考えられる。 

平成 20 年度は 15 の学会・発表会において発表を行った。昨年度参加した発表会の数は 9 つであっ

たので、発表の機会は大幅に増えている。その中でも、英語での研究発表会に参加したことは今年度

が初めてである。理系に進むのであれば、国際学会において英語でプレゼンする機会は頻繁にあるた

め、そのイメージが出来るようになることは重要であるし、英語でコミュニケーションを取ることに

より国際性が高まった。また、高校生や学校関係者のみが参加する研究発表会だけでなく、“第 4 回淡

水魚シンポジウム岡山大会”や“平成 20 年度 ESD 活動発表交流会「エコ・ワールド・カフェ in 岡山」”など

の一般参加者の多い発表会にも積極的に参加したことは、生徒達にとても良い刺激となったと考えら

れる。自分たちの研究について様々な立場の人達にプレゼンすることにより、“聞く人に合わせてプレ

ゼンする技術”が自然と身についたと考えられる。 

各生徒が年間を通じて数回の発表をこなすことにより、全体的なプレゼン能力・技術もどんどん高

まっていったし、研究意欲も向上している様子もうかがえた。また様々な賞を受賞したことにより、

生徒達が自分たちの研究内容について自信と誇りをもつようになった。今年度は SSH 指定から 3 年目

であり、“平成 20 年度スーパーサイエンスハイスクール生徒研究発表会”ではポスターセッションに加

えて口頭発表も行った。そこで第 6 分科会の代表校に選ばれ、全体会で科学技術振興機構理事長賞を

受賞できたことは、発表生徒や共同研究の生徒達にとって非常に大きな励みとなり、今後の大学進路

を決定する意味でも非常に大きな成果があったと考えられる。 

 

※主な発表会で使用したポスターセッション資料を参考資料として次ページ以降に示す。
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平成 20 年度生物系三学会中国四国支部大会 
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平成 20 年度生物系三学会中国四国支部大会 
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日本植物学会第 72 回大会 優秀な研究として表彰 
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岡山県理数科理数コース課題研究合同発表会 
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岡山県・岡山光量子科学研究所主催「集まれ！科学好き」 ストリート・サイエンティスト賞 受賞 
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平成 20 年度中学高校 環境研究発表交流会 
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 平成 20 年度中学高校 環境研究発表交流会 
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平成 20 年度中学高校 環境研究発表交流会 
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平成 20 年度 ESD 活動発表交流会「エコ・ワールド・カフェ in 岡山」 
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３－６ 生命科学実習 

 

目的 

 大学において、高校で学習する内容よりも高度な内容の実験を、大学の教員や学生の指導の元で体

験することにより、科学分野に対する興味、関心を喚起する。また、大学という場所に足を踏み入れ

ることで、進学を意識させ、主体的な進路選択と高校での学習に対する真摯な姿勢を養う。 

 

●高大連携事業「生命科学実習Ⅰ」（生命科学コース第１学年随時） 

 

今年度までの流れ 

 SSH１年次より福山大学と連携し、年３回の実習を行っているが、２年次および３年次（本年度）

も同様に年３回の実習を行った。福山大学生命工学部の中で、生命工学科、海洋生物学科、生命栄養

科学科の３つの学科で実習を行い、生物学において幅広く知識・技術を得ることができている。実習

はおもにグループに分かれて行い、各グループにそれぞれ大学の先生と TA がついての指導であるの

できめ細やかな指導を実現している。 

 

内容・方法 

 年間の活動計画は次の通り。 

学期 月 実施場所 テーマ 

1 6 福山大学生命工学部生命工学科 
生命科学実習Ⅰ① 

「大学の実験室や研究室を覗いてみよう」 

2 9 福山大学生命工学部海洋生物学科 
生命科学実習Ⅰ② 

「海洋生物の研究」 

2 12 福山大学生命工学部生命栄養科学科 
生命科学実習Ⅰ③ 

「食品栄養学実験」 

 実施内容の詳細を以下に示す。 

■生命科学実習Ⅰ①「大学の実験室や研究室を覗いてみよう」 

 実施日時：平成 20 年 6 月 14 日（土）10:30～16:00 

 実施場所：広島県福山市学園町１番地三蔵 福山大学生命工学部生命工学科 

 内容（概要） 

 1．講義「生命科学とは何だろう」「生命科学ではどんな実験をするの？」（講師：秦野琢之先生） 

 2．実験内容説明 

 3．生物・化学実験   

① 見る技術 

② 微生物と親しむ 

③ 遺伝子組換え大腸菌を用いた植物酵素の分解 

④ クロマトグラフィー 

⑤ Let’s try 酵素分析法 

⑥ ＤＮＡの単離と電気泳動による解析 

⑦ 色の変化について 

   ※ 実験はグループに分かれて①～⑦の中から１つを体験 

4．質問コーナー 
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活動の様子 

 

講義風景 

 

実験① 

 

実験② 

 

実験③ 

 

実験④ 

 

実験⑤ 

 

■生命科学実習Ⅰ②「海洋生物の研究」 

 実施日時：平成 20 年 9 月 27 日（土）10:30～16:00 

 実施場所：広島県福山市学園町１番地三蔵 福山大学生命工学部海洋生物科学科 

 内容（概要） 

 1．講義「生物の多様性と共通性」（講師：三輪康彦先生） 

 2．実験内容説明 

 3．生物実験   

① 海洋動物の形態観察 

② 魚の解剖 

③ 海藻の光合成色素の分離 

   ※ 実験はグループに分かれて①～③の中から１つを体験 

4．質問コーナー 

 

活動の様子 

 

実験① 

 

実験② 

 

実験③ 
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■生命科学実習Ⅰ③「食品栄養学実験」 

 実施日時：平成 20 年 12 月 17 日（土）10:30～16:00 

 実施場所：広島県福山市学園町１番地三蔵 福山大学生命工学部生命栄養科学科 

 内容（概要） 

 1．講義「栄養とは？～ヒトの身体や食物から探ろう～」（講師：石井香代子先生 廣井祐三先生） 

 2．実験内容説明 

 3．栄養学実験   

① 食品機能科学実験 

   ・食品中のビタミン C の測定 

  ・調理によるビタミン C の分解 

② 運動栄養学実験 

   ・安静時代謝量の算定 

  ・糖分を分解する運動と脂肪を分解する運動 

   ※ 実験はグループに分かれて①②のいずれかを体験 

4．質問コーナー 

 

活動の様子 

 

講義風景 

 

実験① 

 

実験② 

 

検証・評価 

 仮説を検証するため、生命科学実習Ⅰ（福山大学との高大連携講座）の実習後にとったアンケート

結果を示す。 
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生命科学コースは、将来理系進学を考えている生徒が大半であるため、実習に対する評価は高く、

実習内容について「興味深い」「もっと知りたい」という項目に対して、９割以上の生徒が「かなり

あてはまる」「ややあてはまる」と回答した。また、内容が高度であっても「かなり理解できた」と

回答した生徒が 4～5 割以上いた実習に対しては、「興味深くもっと知りたい」と回答する割合が７割

を超えるのに対し、「かなり理解できた」と回答した生徒が 3 割以下の実習に対しては、「興味深く

もっと知りたい」と回答する割合が６割以下と減少することから、高度な内容であっても理解できた

と実感することで興味関心が高まると考えられる。実習内容のレベルが適当であるかどうかは大切な

ポイントである。 

 実習を通して「大学の勉強のイメージがわいた」「進路の参考になった」と回答する生徒も実習合

計でみると 8 割を超えており、大学進学への意欲や主体的な進路選択への意識が高まったと考えられ

る。 

 

●高大連携事業「生命科学実習Ⅱ」（生命科学コース第２学年随時） 

 

今年度までの流れ 

 １年次より実施した年間の流れをほぼ踏襲している。「生命科学実習Ⅱ」は岡山理科大学理学部と

の連携で年２回実施した。この連携については、１年次は岡山理科大学の「女子中高生理系進路選択

支援事業」の一環として実施したが、２年次および３年次（本年度）は本校 SSH 事業の一環として連

携をお願いすることとなった。実習における TA は女子学生の比率を高くしてもらうなど、細かな点

は改良を加えていっている。 

 

内容・方法 

 年間の活動計画は次の通り。 

学期 月 実施場所 テーマ 

2 9 岡山理科大学理学部生物化学科 
生命科学実習Ⅱ① 

「ゲノム DNA の抽出と DNA プロファイリング」 

3 3 岡山理科大学理学部臨床生命科学科 
生命科学実習Ⅱ② 

「尿タンパク半定量検査」 

 実施内容の詳細を次ページより示す。 
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●生命科学実習Ⅱ①「分子生物学実習」 

実施日時：平成２０年１０月 ４日（土）１０時００分から１７時００分まで 

実施場所：岡山県岡山市理大町 1-1 岡山理科大学理学部生物化学科 

内容（概要）： 

1. 講義「DNA とは」（講師：南喜子先生） 

2. 実習「DNA の可視化」：ヒトの口内上皮細胞の採取、タンパク質除去、DNA の析出、瓶封入 

3. 講義「遺伝子操作と DNA プロファイリング」（講師：南喜子先生） 

4. 実習「DNA プロファイリング」：PCR、電気泳動、染色による PCR 法模擬プロファイリング 

 （午後実習中随時、DNA シークエンサー、培養室、低温室の見学） 

活動の様子 

 

講義風景 

 

DNA の析出 

 

PCR 準備 

 

DNA シークエンサー見学 

 

電気泳動準備 

 

染色 

 

●生命科学実習Ⅱ②「尿タンパク半定量検査実習」 

実施日時：平成２１年 ２月 ７日（土）１３時３０分から１６時００分まで 

実施場所：岡山県岡山市理大町 1-1 岡山理科大学理学部臨床生命科学科 

内容（概要） 

1. 講義「臨床検査とは」（工藤芳子先生） 

2. 講義「尿に関する基礎知識と尿検査について」（TA３人） 

3. 実習「尿タンパク半定量検査」 

 試験紙法（目視、自動分析器）、スルホサリチル酸法、煮沸法、尿沈渣 

4. まとめ 

活動の様子 

 

講義風景 

 

試験紙法（目視） 

 

試験紙法（自動分析器） 
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スルホサリチル酸法 

 

煮沸法 

 

尿沈渣観察 

 

検証・評価 

 実習後に実施したアンケート結果は次のようになった。 

 

 実習内容は興味深く感じており、「もっと知りたい」という知的好奇心を少しでも感じた生徒は

９割に迫る結果となっていることから、科学分野への興味、関心の喚起には十分な効果があったと

言える。これらの実習においては、内容的に「高度である」とはあまり感じていない傾向がでてい

るため、難しく感じさせないような工夫された実習の組み立てになっていたと考えられ、これを反

映して内容の理解に繋がっているという因果関係が推測できる結果になっている。大学や進路、将

来の自分といったものに対しても、少なからずイメージの確立に良い影響を与えていると見ること

ができる。また、学習意欲に少しでも繋がった生徒が９割近くと高い値を示しており、全般的に目

的に沿った成果が得られていると言える。 




