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１．概要 
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ＳＳＨ研究開発実施報告書 

  
１ 本科目の概要（シラバス） 

教科名 科目名 履修学年 類・類型等 履修区分 単位数 

グローバル 

サイエンス 

（GS） 

GS課題研究 ２ 普通科 必修 ２ 

 

学習の目標 GSBASICでの学習を踏まえ、各自で設定したテーマに対してより深いレベルで 

探究を進めることで、研究遂行能力を身につける。 

使用教科書 独自作成教材集 

補助教材  

授業の進め方 ・１stステージでは全員同一テーマで短期間の課題研究を実施し、探究活動の 

基本を学ぶ。 

・２ndステージではテーマに応じて、指導教員のもと研究を進める。 

・定期的に研究の成果をまとめたり発表する機会を設定し、研究の進捗を促す。 

授業計画 
内容 

4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 

ガイダンス             

１stステージ             

１stステージ発表会             

２ndステージ             

テーマ説明会             

経過報告会             

全班発表会             

代表班発表会             

研究論文             

             

評価について 下記２種類のルーブリックに基づいて総合評価を決定する。 

（１）「平常時活動」ルーブリック 

 評価対象： 研究ノート、取組の様子 

（２）「成果物」ルーブリック 

 評価対象： １stステージ発表会ポスター、全班発表会プレゼンテーション資料、 

研究論文 

考査について 考査は実施しない。 

その他 受け身の姿勢ではなく、自ら考えて研究を進める努力をすること。 

 

（補足） 指導体制 ２年生 普通科 ７クラス（理系４クラス、文系３クラス） 279名対象 

理系：４クラスを２クラスずつ同時開講、それぞれ担当教員９名 

文系：３クラス同時開講、担当教員１３名 

担当教員：国語科教員２名、地歴公民科教員４名、数学科教員２名、 

理科教員４名、芸術科教員５名、保健体育科教員２名、 

家庭科教員４名、英語科教員３名、情報科５名の計３１名（延べ人数） 
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２ 実施内容 

  

  １年生普通科 ＧＳＢＡＳＩＣ（４単位） 

 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

指導 

内容 

情報リテラシー 

科学の基礎 

情報リテラシー 

ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝの基礎 

科学の基礎 

探究の基礎 

プレゼン作成 

英語発表準備 

英語口頭発表会 

基礎科学 

２年生普通科 ＧＳ課題研究（２単位） 

 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

指導 

内容 

1st ステージ 

ポスター作成 

ポスター発表 

ﾃｰﾏ 

設定 

2nd ステージ 

探究活動 

経過 

報告会 

2nd ステージ 

探究活動 

課題研

発表会 
研究論文作成 

３年生普通科 

 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

指導 

内容 

探究 

実践 

探究 

実践 

(ﾃｰﾏ 

設定 

助言) 

探究 

実践 
 

探究 

実践 

探究 

実践 
     

 

全班発表会で選ばれた８班が、京都府総合教育センター講堂棟にて普通科２年生全員の前で発表し

た。代表班に選ばれることが生徒にとっても大きなモチベーションとなった。今年度の新しい取組とし

て代表班発表会を保護者向けに公開した。 

 

３ 成果と課題 

（成果） 

昨年度初めて実施した普通科ＧＳ課題研究において下記３つの課題が生じた。これらの課題に対し、

今年度は下記の改善を行い、ＧＳ課題研究の基本的な授業計画を確立したことが大きな成果である。 

①「指導方法のばらつき」 

探究活動の進め方に対し、全生徒、全教員での４ステップの科学的手法（「課題」「仮説」「検証」

「考察」）を共有し、指導方法のばらつきを抑えた。 

②「テーマ設定に対する生徒の不満足」 

教員によるテーマ説明会の実施と班員数の不均等を認めることで、第一希望率は７０％以上となっ

た。また、全生徒が第３希望までのテーマで２ndステージに取り組むことができた。 

③「担当教員がルーブリック評価に不慣れ、ルーブリック表の内容が複雑」 

ルーブリック表の大幅な見直しを行った。その結果、教員も生徒もルーブリック評価を年間通して意

識することができた。 

 

（課題） 

① 指導方法の改善 

 今年度は科学的手法を意識できたが、具体的な指導方法の確立までには至らなかった。 

② 設備や機器の不足 

 ノートパソコン、タブレット、活動部屋等が限られており、他授業と共有する上で問題があった。 

③ 代表班発表会の班選考と地域への貢献 

 代表班の選考に慎重さが必要であった。また、代表班発表会は今後公開していきたい。 

本 

科 

目 
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ＧＳ課題研究 生徒の変容について 
 

ＧＳ課題研究では年３回のアンケート調査を実施し、生徒の変容を追跡している。自然科学科と普通科

の変容を追跡するとともに、学科や系に応じた特徴があるのかどうかについても追跡している。それらア

ンケート結果を示すとともに、現時点での大まかな傾向を記載する。 

 

１ アンケート分析対象  

生徒： ２年生 自然科学科(２クラス)，普通科理系(４クラス)，普通科文系(３クラス) 

 年度： 平成 29年度，平成 30年度 

 

２ アンケート時期 

自然科学科 ①授業開始時（４月） 初回授業（オリエンテーション）後に実施 

②中間時  （７月） 経過報告会後に実施 

③授業終了時（２月）  英語ポスター発表後に実施 

普通科 ①授業開始時（４月） 初回授業（オリエンテーション）後に実施 

②中間時  （９月） ２ndステージ経過報告会後に実施 

③授業終了時（２月）  代表班発表会後に実施 

 

３ アンケートの内容 

 共通の項目に加え、時期や学科に応じた項目を設けた。本項では、共通の内容（11 項目）について記

載する。 

 

 

４ グラフの見方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設問 

○ の位置が、肯定的な回答をした割合（％） 

平成 30 年度自然科学科 

平成 29 年度自然科学科 

平成 29 年度普通科理系 

平成 30 年度普通科理系 

平成 29 年度普通科文系 

平成 30 年度普通科文系 
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５ 結果    

 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（４）課題研究で考える力がつく

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（５）課題研究で学力がつく

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（６）理数系への興味が増す

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（２）じっくり考えることが好きだ

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（１）実験が好きだ

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（３）課題研究はおもしろい

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（１１）課題研究でコミュニケーション力がつく

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（８）課題研究は有意義だ

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（９）課題研究で発表能力がつく

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（１０）課題研究でまとめる力がつく

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H29普文（終了時）

H29普文（中間時）

H29普文（開始時）

H28普文（終了時）

H28普文（中間時）

H28普文（開始時）

H29普理（終了時）

H29普理（中間時）

H29普理（開始時）

H28普理（終了時）

H28普理（中間時）

H28普理（開始時）

H29自（終了時）

H29自（中間時）

H29自（開始時）

H28自（終了時）

H28自（中間時）

H28自（開始時）

（７）進路選択の参考になる

当てはまる まあ当てはまる どちらともいえない あまり当てはまらない 当てはまらない



7 
 

６ 特徴と考察 

（１）全体 

全体的にみると肯定的な回答の割合は、平成 28 年度と平成 29 年度とで学科や系の間に大きな変化は

無かった。しかし、学科や系をそれぞれ詳細に見ると新たな傾向が見られた。以下、詳細に述べる。 

 

（２）自然科学科の変容 

 平成 28，29年度共に、多くの設問で肯定的な回答の割合が大きく高止まりしている。これは自然科学

科のカリキュラムや授業内容がほぼ完成段階に達しているためだと考えられる。さらにアンケートを詳

細に分析した結果から見えた２つの特徴について述べる。 

①  年度内における生徒の変容 

 平成 28，29年度共に多くの設問で肯定的な回答の割合が最終アンケートで低下する傾向が見られた。

この理由として昨年度の報告書では「英語ポスター発表の影響」という仮説を立てた。平成 28年度は英

語ポスター発表の実施を年度途中で決定したため、生徒は十分な準備や心構えができずに中途半端な印

象で課題研究を終えたことが理由として挙げられる。このため、平成 29年度度は年度当初から生徒に英

語ポスター発表までの授業計画を明示した。その結果、アンケート結果の低下率は大きく改善した。だ

が、課題研究が進むにつれて肯定的意見が減少する傾向は同じであった。この理由として、課題研究の開

始時は研究に対する期待や生徒の自信も大きいが、研究が進むにつれて研究の困難さや実力不足を自覚

し、壁にぶつかるためだと考えられる。しかし、この壁にぶつかる経験こそが課題研究で得られる大きな

成果であり、生徒の成長において大きな意義があると考える。 

② 学力と進路選択に対する肯定的な回答の割合が小さい 

 自然科学科では全体的に肯定的な回答の割合が高いが、設問「(５) 課題研究で学力がつく」、設問「(７) 

進路選択の参考になる」の２問では 60％以下である。課題研究が進路実現と結びついていないと実感し

ている生徒が少なくないことを示しており、課題研究の大きな課題である。 

 

（３）普通科の変容 

 平成 28年度と平成 29年度を比較すると、課題研究全体について質問した設問「(３) 課題研究はおも

しろい」、設問「(８) 課題研究は有意義だ」において、理系では課題研究終了時に肯定的な回答をした

割合がやや増え、文系ではやや減少した。普通科の対象生徒は７クラス 280人と大規模であり、普通科Ｇ

Ｓ課題研究の初年度である平成 28年度は１グループあたりの人数が多かったため、全体的に統一した指

導ができなかった。その結果、比較的自由なテーマで取り組むグループが多かった。一方、平成 29年度

はこれらの課題を改善し、普通科の生徒に対して自然科学科に近い授業計画で取り組んだ。その結果、科

学的研究の傾向が強くなり、この傾向を好む理系で肯定的意見が増え、文系では減少したのではないかと

考えられる。 

同様の傾向は「設問(５) 課題研究で学力つく」「設問(６) 理数系への興味が増す」で平成 29年度が

文系・理系共に大きく増加していることからも伺える。特に「設問(７) 進路選択の参考になる」では授

業が進むにつれて理系では肯定的回答が増え、文系では減少している。文系に対する取組の改善が今後の

課題だと言える。 

また、課題研究の目的そのものを問う「設問(４) 課題研究で考える力がつく」「設問(９) 課題研究で

発表能力がつく」「設問(10) 課題研究でまとめる力がつく」「設問(11) 課題研究でコミュニケーション

力がつく」では、課題研究終了時の肯定的回答の割合は自然科学科と同レベルの高い割合であった。この

結果から、普通科での課題研究実施は大きな意義があると言える。 

 

７．次年度以降に向けて 

 本年度と同様の調査を継続し、生徒の変容を引き続き追跡する。また、アンケートの設問内容をＧＳ

課題研究の目的と関連付けて見直し、より授業改善につながる調査としたい。 
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年間スケジュール 

 

 

  

２年１、２組（火曜６、７限）
月 日 曜 内容 場所 備考

17 火 ガイダンス、開始前アンケート、ペーパードロップ１ 視聴覚室
24 火 ペーパードロップ２ 視聴覚室
1 火 - - 木曜授業
8 火 ペーパードロップ３ 視聴覚室

15 火 ペーパードロップ４、ポスター作成１ 視聴覚室
22 火 - - 中間考査
29 火 ポスター作成２ 視聴覚室
5 火 ペーパードロップ発表会（ポスター発表） 視聴覚室

12 火 テーマプレゼン、希望調査 視聴覚室、各活動場所 40分授業
19 火 班分け、探究活動１ 各活動場所
26 火 探究活動２ 各活動場所
3 火 - - 期末考査

10 火 探究活動３ 各活動場所
17 火 - - 進研模試
24 火 - - 夏休み
31 火 - - 夏休み
7 火 - - 夏休み

14 火 - - 夏休み
21 火 - - 夏休み
28 火 - - 午前中授業
4 火 探究活動４ 各活動場所 午前中授業、34限に課題研

11 火 探究活動５ 各活動場所
18 火 - - 月曜授業
25 火 探究活動６ 各活動場所
2 火 経過報告会（ポスター発表） 視聴覚室
9 火 - - 中間考査

16 火 - - 研修旅行
23 火 探究活動７ 各活動場所
30 火 探究活動８ 各活動場所 ＡＭ進研模試
6 火 探究活動９ 各活動場所

13 火 探究活動１０ 各活動場所
20 火 探究活動１１ 各活動場所
27 火 探究活動１２ 各活動場所
4 火 - - 期末考査

11 火 プレゼンテーション作成１ 情処室、各活動場所
18 火 プレゼンテーション作成２ 情処室、各活動場所
25 火 - - 冬休み
1 火 - - 冬休み
8 火 プレゼンテーション作成３ 情処室、各活動場所 始業式

15 火 プレゼンテーション作成４、発表練習 情処室、文処室、各活動場所
22 火 全班発表会（口頭発表） 情処室、物理実験室
29 火 研究論文作成１ 情処室、文処室、各活動場所
5 火 - - ２／８(金)に時間割変更
8 金 代表班発表会（口頭発表）、終了後アンケート 総合教育センター ６、７限

12 火 - - 月曜授業
19 火 研究論文作成２ 情処室、文処室
26 火 研究論文作成３ 情処室、文処室

3 5 火 - - 学年末考査

1st
Stage

2nd
Stage
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5
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２年３、４組（月曜３、４限）
月 日 曜 内容 場所 備考

16 月 ガイダンス、開始前アンケート、ペーパードロップ１ 視聴覚室
23 月 ペーパードロップ２ 視聴覚室
30 月 - - 振替休日
7 月 ペーパードロップ３ 視聴覚室

14 月 ペーパードロップ４、ポスター作成１ 視聴覚室
21 月 ポスター作成２ 視聴覚室 45分授業
28 月 ペーパードロップ発表会（ポスター発表） 視聴覚室
4 月 テーマプレゼン、希望調査 視聴覚室

11 月 班分け、探究活動１ 視聴覚室、各活動場所 40分授業
18 月 探究活動２ 各活動場所
25 月 探究活動３ 各活動場所
2 月 - - 期末考査
9 月 探究活動４ 各活動場所

16 月 - - 海の日
23 月 - - 夏休み
30 月 - 夏休み
6 月 - - 夏休み

13 月 - - 夏休み
20 月 - - 夏休み
27 月 - - 始業式
3 月 探究活動５ 各活動場所 1限のみ課題研

10 月 探究活動６ 各活動場所
17 月 - - 敬老の日
18 火 探究活動７ 各活動場所 月曜授業
24 月 - - 振替休日
1 月 経過報告会（ポスター発表） 視聴覚室
8 月 - - 体育の日

15 月 探究活動８ 各活動場所
22 月 探究活動９ 各活動場所
29 月 探究活動１０ 各活動場所
5 月 探究活動１１ 各活動場所

12 月 探究活動１２ 各活動場所
19 月 探究活動１３ 各活動場所
26 月 探究活動１４ 情処室、各活動場所
3 月 - 期末考査

10 月 プレゼンテーション作成１ 情処室、各活動場所
17 月 プレゼンテーション作成２ 情処室、各活動場所 45分授業
24 月 - - 冬休み
31 月 - - 冬休み
7 月 - - 冬休み

14 月 - - 成人の日
21 月 プレゼンテーション作成３、発表練習 情処室、文処室、各活動場所
28 月 全班発表会（口頭発表） 情処室、物理実験室
4 月 - - ２／８（金）に時間割変更
8 金 代表班発表会（口頭発表）、終了後アンケート 総合教育センター ６、７限

11 月 - - 建国記念日
12 火 研究論文作成１ 情処室、文処室 月曜授業
18 月 - - 前期選抜の代休
25 月 研究論文作成２ 情処室、文処室
4 月 研究論文作成３ 情処室、文処室 45分授業

11 月 - - 学年末考査

12
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1

1st
Stage
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5
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２年５、６、７組（金曜６、７限）
月 日 曜 内容 場所 備考

20 金 ガイダンス、開始前アンケート、ペーパードロップ１ 視聴覚室、HR
27 金 ペーパードロップ２ 視聴覚室、HR
4 金 - - みどりの日

11 金 ペーパードロップ３、ポスター作成１ 視聴覚室、HR
18 金 ポスター作成２ 視聴覚室、HR
25 金 - - 中間考査
1 金 ペーパードロップ発表会（ポスター発表） 視聴覚室、HR （球技大会予備日）
8 金 テーマプレゼン、希望調査 視聴覚室、HR

15 金 班分け、探究活動１ 視聴覚室、HR 40分授業
22 金 探究活動２ 視聴覚室、音楽室
29 金 探究活動３ 視聴覚室 45分授業
6 金 - - 進研模試

13 金 - - 芸術鑑賞
20 金 - - 終業式
27 金 - - 夏休み
3 金 - - 夏休み

10 金 - - 夏休み
17 金 - - 夏休み
24 金 - - 夏休み
31 金 探究活動４ 各活動場所 午前中授業、34限に課題研
7 金 - - 文化祭

14 金 探究活動５ 各活動場所
21 金 探究活動６ 各活動場所
27 木 経過報告会（ポスター発表） 視聴覚室、7組HR （体育祭延期）
5 金 探究活動７ 各活動場所 45分授業

12 金 - - 中間考査
19 金 - - 研修旅行
26 金 探究活動８ 各活動場所 16:40完全下校
2 金 探究活動９ 各活動場所
9 金 探究活動１０ 各活動場所

16 金 探究活動１１ 各活動場所
23 金 - - 勤労感謝の日
30 金 探究活動１２ 各活動場所 45分授業
7 金 プレゼンテーション作成１ 情処室、文処室、各活動場所

14 金 プレゼンテーション作成２ 情処室、文処室、各活動場所 45分授業、７限カット
21 金 - - 終業式
28 金 - - 冬休み
4 金 - - 冬休み

11 金 プレゼンテーション作成３、発表練習 情処室、文処室、各活動場所
18 金 全班発表会（口頭発表） 情処室、文処室、各活動場所
25 金 研究論文作成１ 情処室、文処室、各活動場所
1 金 研究論文作成２ 情処室、被服室、視聴覚室
8 金 代表班発表会（口頭発表）、終了後アンケート 総合教育センター ６、７限

15 金 - - 前期選抜
22 金 研究論文作成３ 情処室、文処室、各活動場所
1 金 - - 卒業式
8 金 - - 学年末考査

12
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初回授業（ガイダンス）スライド  
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２．生徒配布資料 
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グローバルサイエンス課題研究（２年１，２組）について 
 

１．「ＧＳ課題研究」の目標 

桃山高校ではスーパーサイエンスハイスクール（SSH）事業として、２年生全クラスで実施し、全生徒

に対して探究する能力と態度、創造的な思考力を養うことを目標とする。 

 

２．課題研究で伸ばしたい力 

（１）課題を設定する力（課題設定力） 

 ・興味のある課題（研究の目的）を自分で設定することが重要。 

 ・設定した課題が既に解決していることもある。インターネット等を活用し、先行例を 

しっかり調査して課題を設定しよう。 

（２）仮説を立てて検証する力（課題解決力） 

 ・設定した課題に対して必ず仮説（予想）を立てる。仮説を立てることが課題解決の近道。 

 ・仮説を立てたら、その正誤を確かめる検証方法（調査・実験・取組）を計画し、実行する。 

（３）得られた結果を考察する力（考察力） 

 ・検証した結果をまとめ、仮説が正しいかどうかを論理的に考察する。 

（４）わかりやすく伝える力（表現力） 

 ・研究した内容は発表することで他者と共有することができる。 

 ・構成をわかりやすくし、相手に伝えることが重要。 

（５）独創的な工夫をする力（独創力） 

 ・独創的でオリジナルな工夫が課題研究の醍醐味である。 

 

３．課題研究のステップ 

 下記のステップを意識して取り組むことが重要 

 ＳＴＥＰ１． 興味のある研究テーマを決める 

 ＳＴＥＰ２． 課題を設定する 

 ＳＴＥＰ３． 仮説を立てる 

 ＳＴＥＰ４． 検証（調査・実験・取組）し、結果をまとめる。 

 ＳＴＥＰ５． 仮説の正誤を考察する 

・仮説が正 ⇒ さらに課題(STEP2)を設定して研究を深める。 

・仮説が誤 ⇒ 新たに仮説(STEP3)を立て直す。 

・仮説の正誤が判断できない ⇒ 検証方法(STEP4)を再検討する。 

 ＳＴＥＰ６． 発表して他者と内容を共有する 

 

４．授業の流れ（２時間連続の場合） 

（１）研究ノートを受け取って、出欠確認、今日の準備     5 分 

（２）探求活動       45分、(10分)、35分 

（３）後片付け         5 分 

（４）今日の結果を研究ノートにまとめ、提出する    10 分 
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５．授業の流れ（年間） 

 

 

「1st Satage」共通課題の探究活動 

 ・共通課題「ペーパードロップ」 

８つ切り画用紙を加工して高さ２ｍから落下させ、ねらった的に「正確」に「ゆっくり」 

と落下させる方法を見つける。 

 ・「課題」→「仮説」→「検証」→「考察」→「発表」の型を身に付ける。 

・教員一人が１班（約９人）を担当する。 

  

２年１、２組（火曜６、７限）
月 日 曜 内容 場所 備考

17 火 ガイダンス、開始前アンケート、ペーパードロップ１ 視聴覚室
24 火 ペーパードロップ２ 視聴覚室
1 火 - - 木曜授業
8 火 ペーパードロップ３ 視聴覚室

15 火 ペーパードロップ４、ポスター作成１ 視聴覚室
22 火 - - 中間考査
29 火 ポスター作成２ 視聴覚室
5 火 ペーパードロップ発表会（ポスター発表） 視聴覚室

12 火 テーマプレゼン、希望調査 視聴覚室、各活動場所 40分授業
19 火 探究活動１ 各活動場所
26 火 探究活動２ 各活動場所
3 火 - - 期末考査

10 火 探究活動３ 各活動場所
17 火 探究活動４ 各活動場所 ７限カット
24 火 - - 夏休み
31 火 - - 夏休み
7 火 - - 夏休み

14 火 - - 夏休み
21 火 - - 夏休み
28 火 - - 午前中授業
4 火 - - 午前中授業

11 火 探究活動５ 各活動場所
18 火 探究活動６ 各活動場所
25 火 経過報告会（ポスター発表） 視聴覚室
2 火 探究活動７ 各活動場所
9 火 - - 中間考査

16 火 - - 研修旅行
23 火 探究活動８ 各活動場所
30 火 - - 進研模試
6 火 探究活動９ 各活動場所

13 火 探究活動１０ 各活動場所
20 火 探究活動１１ 各活動場所
27 火 探究活動１２ 各活動場所
4 火 - - 期末考査

11 火 探究活動１３、プレゼンテーション作成準備 情処室、各活動場所
18 火 プレゼンテーション作成１ 情処室、各活動場所
25 火 - - 冬休み
1 火 - - 冬休み
8 火 - - 始業式

15 火 プレゼンテーション作成２ 情処室、文処室、各活動場所
22 火 プレゼンテーション作成３、発表練習 情処室、物理実験室
29 火 全班発表会（口頭発表） 情処室、文処室、各活動場所
8 金 代表班発表会（口頭発表）、終了後アンケート 総合教育センター ６、７限

12 火 研究論文作成１ 情処室、文処室
19 火 研究論文作成２ 情処室、文処室
26 火 研究論文作成３ 情処室、文処室

3 5 火 - - 学年末考査

1st
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2nd
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「2nd Stage」個別テーマの探究活動 

・６月から班ごとに個別テーマで探究活動を行う。 

・研究テーマを教員がプレゼンし、生徒は希望する研究テーマを選ぶ。 

・希望を基に教員が班を決定する。 

・担当教員と生徒で協議して課題を設定する。班の中で複数のグループに分かれてもよい。  

・９月にポスター発表形式で経過報告会を行う。 

・１１月頃からプレゼンテーション資料（PowerPoint）を作成し、発表練習を行う。 

・１月２２（月）に全班発表会を行う。 

・２月９（金）６，７限に総合教育センターで代表班発表会を行う。 

・全班発表会以降は 1人１つ研究論文を作成する。 

 

６．道具について 

・1st Stage では班ごとに荷物保管用コンテナボックス、タブレットＰＣを用意する。 

 コンテナボックスは物理実験室に保管されており、班の代表が授業の初めと終わりに運搬し 

て準備と後片付けを行う。タブレットＰＣは教員が用意する。 

・2nd Stage では班ごとに荷物保管用コンテナボックス、タブレットＰＣ、ノートＰＣを用意す 

る。その他 2nd Stageで必要になる道具は担当の先生と相談すること。 

・2nd Stage のプレゼンテーションや研究論文を作成する際には情報処理室を使用する予定。 

・タブレットＰＣで作成したデータや写真、動画は取り出すことが困難。インターネットでの 

調査だけに使用することを推奨。 

・タブレットＰＣ、ノートＰＣの設定は絶対に変更してはいけない。 

 

７．研究ノートの扱い 

（１）授業の最初に担当の教員から配布される。評価とコメントを確認すること。 

（２）授業の終わりに記入して担当教員に提出する。必要な記録は全員で写しあうこと。 

 

研究ノートの項目と使用例 

 

 ＜出欠＞ 

 ＜今日の活動内容＞ 

＜今日のまとめ＞ 

 ＜次回の予定＞ 

＜感想＞・・・ 

 

レイアウトや項目の内容はアレンジ可能。 

工夫してうまく活用しよう。 
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８．評価について 

・定期考査は実施しない。 

・成績は研究ノート、取組の様子、発表・成果物（ポスター、プレゼンテーション、研究論文）、 

を総合して評価する。「取組の様子」と「成果」を評価するルーブリックを示す。 

・課題研究では成果だけでなく取組の過程を重視して評価する。 

 

「取組の様子」評価ルーブリック表 

  

 

「成果物」評価ルーブリック表 

  

  

関心・意欲・態度 知識・理解 探究の技能・表現 思考・判断

5
課題研究に関心を持
ち、自主的に精力的な
活動を行っている。

課題研究に必要な概
念や知識・手順等につ
いて十分に理解してい
る。

創意工夫して活動し、
その経過や成果を自ら
の言葉で表現できてい
る。

知識や概念を活用して
創造的で的確な考察
ができている。

4
課題研究に関心を持
ち、適切な活動を行っ
ている。

課題研究に必要な概
念や知識・手順等につ
いて概ね理解してい
る。

活動の経過の記述か
ら創意工夫の努力が
読み取れる。

創造的で的確な考察
ができている場面があ
る。

3
課題研究に関心が薄
く、指示されたことをこ
なす程度である。

課題研究に必要な概
念や知識・手順等につ
いての理解不足が目
立つ。

活動の経過をノート等
に記述できている。

思考や考察を行おうと
する努力が見られる。

2
課題研究に関心を持
たず、ほとんど何もして
いない。

課題研究に必要な概
念や知識・手順等につ
いての理解が不足し活
動に支障がある。

活動の経過のノート等
への記述が不十分で
ある。

思考や考察を行おうと
する努力が見られな
い。

1
何の役割も果たしてい
ない。

作業の間違いや失敗
をそのまま繰り返して
いる。

作業に取り組まない。
必要な知識や理解が
不足し、作業に支障を
きたしている。

評
価
基
準

課題と仮説 検証 考察 発表 構成 規定の順守 独創性

5
課題と仮説が明確
である。

手順が適切であ
り、結果も整理され
ている。

考察の内容が深
く、合理的で正し
い。

聞き取りやすい声
で、内容が良く伝
わる。

構成がわかりやす
く工夫されている。

全て規定通り
取組に独創的な点
がある。

4
課題と仮説が一部
不明確である。

△ △ △ △
規定通りでない点
が１か所

取組に一部独創的
な点がある。

3
課題と仮説が明確
でない。

手順が一部不適切
であり、結果も整
理されていない点
がある。

考察の内容が浅
く、非合理的で正し
くない点がある。

聞き取りにくい時も
あるが、内容がほ
ぼ伝わる。

構成をわかりやす
くする努力が見ら
れるが、改善の余
地がある。

規定通りでない点
が２か所

取組に独創的な点
がない。

2 ― △ △ △ △
規定通りでない点
が３か所

―

1 ―
手順が不適切であ
り、結果も整理され
ていない。

考察できていな
い。

聞き取りにくい声
で、内容が伝わら
ない。

構成がわかりにく
く、大幅な見直しが
必要。

規定通りでない点
が４か所以上

―

△： 上下評価基準の中間、　― ：　該当なし

評
価
基
準
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１ｓｔステージの進め方 
 

１．テーマ： 

Paper Drop Rescue Project（救援物資を空中から投下して届けるためのマシン開発) 

 

２．課題： 

８つ切り画用紙を加工して高さ２ｍから落下させ、ゆっくりとねらった的に正確に落下させるには

どのような条件が最適かを研究する 

 

３．必要物品 

（コンテナ内品） はさみ、のり、全円分度器、30ｃｍ金属定規、２ｍのひも、 

（共用品）   ８つ切り画用紙（１班１０枚）、ストップウォッチ、タブレット 

※ 取組で生じた紙ゴミはコンテナへ。最終日にまとめて集めます。 

 

４．取組方法 

課題の中には「ゆっくり」と「正確」の２つの要素が含まれている。先ずはそれぞれの要素につい

て取り組もう。 

 

ステップ１「ゆっくり落す」 

 紙を高さ２ｍからゆっくり落とすにはどうすればよいか探ってみよう。 

落下時間をストップウォッチで測定しよう。工夫しなければあっという間に画用紙は落下します。

先ずはなるべくゆっくり落下する紙の形状を見つけよう。 

ステップ２「正確に落す」 

 紙を高さ２ｍから床につけた的に正確に落とすにはどうすればよいか探ってみよう。 

  分度器や消しゴム等、動かない物を的として用意しよう。的から外れたときは、的と落下物の距離

を測定して記録しよう。なるべく真っすぐ落下する紙の形状を見つけよう。 

ステップ３「ゆっくり正確に落す」 

 紙を高さ２ｍから床につけた的にゆっくりと正確に落とすにはどうすればよいか探

ってみよう。 

ステップ１で得られた内容とステップ２で得られた内容を参考にして、ゆっくり正確に落下する紙

の形状を見つけよう。もしかすると全く新しい工夫が必要になるかもしれない。頑張って探究してみ

よう。 

 

５．取組のポイント 

（１）事前調査をしよう 

全て自分達で最初から研究を開始するのではなく、参考になりそうな情報がないかタブレットＰＣ

を用いて調べよう。 

（２）計画性をもって実験しよう 

 ただ闇雲に取り組んだのでは探求と言えない。何を意図的に変え、それによって何が変わったのか

を確認しながら計画的に実験しよう。 

（３）実験の回数はどれぐらいがよいか考えてみよう。 

 同じ実験を１回だけ行ってよしとできるだろうか。同じ条件で、何回か実験して再現性を確認しよ

う。 

（４）実験の記録をもれなくとろう 

実験の記録は落下時間、的までの距離だけではない。例えば「紙の形状」、「工夫した点」、「落
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とし方」、「落下の様子」なども併せて記録しておこう。後でノートを見返した時に思い返せるよう

にいろいろ書いておこう。 

（５）実験結果をわかりやすく表現しよう 

「ゆっくり」と「正確」の両方の評価結果を同時に表すために、例えば次のようなグラフを用いる

とよいだろう。各班で、グラフや表などの表現方法を工夫してみよう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．ポスター発表 

ポスターを使って「説明する人」と「聞く人」に分かれて自

由に討論をする発表形態です。「説明する人」と「聞く人」の

距離感が小さく、討論のしやすい発表形式です。たくさんの人

に理解してもらうためにわかりやすくて魅力的なポスターを

作成しよう。 

 

 

（１）ポスター作製時の注意点 

ポスターはマジックで模造紙に説明文や図を描いて作成します。ポスターはわかりやすさが最大のポ

イントなので以下の点に気を付けよう。 

① 文章は箇条書きにしよう。  

ポスター発表は発表する側も聞く側も立った姿勢なので、文章が長いと読むのが大変です。 

説明文は一目で理解できるぐらいに簡潔にまとめよう。 

② 図やイラストを活用しよう 

人は視覚的な情報が最も理解しやすいと言われています。なるべく図を入れてわかりやすくしよう。

また、ポスター発表は親しみやすさも大事な要素なのでイラストも入れよう。 

③ カラフルにしよう 

図やイラストと同様に、色使いもわかりやすくする大事な要素です。カラフルにして「聞く人」を惹

きつけよう。 

④ 説明する時を考えてレイアウトしよう 

良いポスター発表をするためにはポスターを上手く説明することが重要です。ポスターに書いておか

なければならない事、口で説明すればよい事をしっかり区別して、発表する場面を想定してポスター

の内容をレイアウトしよう。 

⑤ ポスターに印刷物は貼り付けられません 

 写真や資料はプリントアウトできません。全て手書きしてください。 

落下時間[秒] 

 

的
ま
で
の
距
離

[ｃ
ｍ
] 

 

0.5    1    1.5    2   2.5 

 

5
 
  
 1
0 
  
15
  
  

20
  
 2
5 

 

１号機 

 

２号機 

 

３号機 
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⑥ ポスター作成は授業内 

公平性を確保するため、放課後や休み時間にポスター作成することはできません。 

 

（２）発表時の注意点 

 ① 明るく大きな声で発表しよう 

ポスター発表は「聞く人」を惹きつけなければいけません。そのためには明るく大きな声で楽しく

発表しよう。 

② ２～３分で説明できるようにまとめよう 

 全体を短い時間でわかりやすく説明する発表が良いポスター発表だと言えます。 

③ 良い発表と質問 

良い発表をすると「聞く人」は質問がしやすくなります。たくさんの質問を受けることは良い発表で

あったと理解しよう。 

 

ポスターの例 

 

 

  

タイトルは自由に

つけてＯＫ！ 

組と班、氏名は必須 

課題は全班共通 

仮説、検証、考察は 

自由に書こう！ 

ここがわかりやすく 

伝える創意工夫の見

せ所！ 

思い切ってレイアウ

トしてみよう！ 

Paper Drop Project 
１組１班 △△△△、△△△△、△△△△、△△△△ 

課題  ２ｍの高さから画用紙をゆっくり正確に落とす 

 
 

仮説  〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇だとゆっくり正確に落ちる 

 
 

検証 
 

１号機  ２号機  ３ 号 機

  

イラスト イラスト イラスト 

☆方法 

・〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

・〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇

〇〇 

考察 
 

☆結果 

・〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

〇〇〇〇〇〇〇〇 

・〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

 

・〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 

・〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇

〇〇〇 
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２ｎｄステージのテーマ一覧 

 

 

省略 
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研究論文の作成について 

 

１．研究論文の意義 

（１）研究した内容をまとめて記録として残す。 

（２）口頭発表と違って他人がいつでも内容を読んで理解することができる。 

 

２．研究論文作成上の注意点 

（１）研究論文は個人で作成する。個人で努力した内容を中心に独創性や独自性を出して作成すること。 

（２）研究論文は他人に読んでもらうことが前提であり、他人が内容を理解できるようにわかりやすく論

理的にまとめること。 

（３）図、表、写真は班の中で共用ＯＫ。文章は一人ずつ作成すること（コピペ禁止）。 

（４）ページ数は A４サイズ３枚以上。 

（５）研究論文は Word で作成する。手書きも可。 

（６）作成した研究論文は理科サーバーの「¥fkk¥○○組提出¥研究論文」に保存する。 

ファイル名は「研究論文○組○○番○○○○」 

（例）「研究論文 1 組 01 番桃山太郎」 ← 数字は半角 

  他人のファイルを誤って消去しないように注意すること。 

  手書きの場合は担当教員に提出。 

 

３．評価 

 担当教員が下記の成果物評価用ルーブリックに基づいて評価する。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発表技術 制限時間 規定の順守 構成 課題と仮説 検証 考察 独創性

5

聞き取りやすい声
で、原稿を見ずに
熱心に説明してい
る。

規定通り
全て規定通りに作
成されている。

構成がわかりやす
く工夫されている。

課題と仮説が明確
である。

手順が適切であ
り、結果も整理され
ている。

考察の内容が深
く、合理的で正し
い。

取組に独創的な点
がある。

4 △ 規定±30秒以内
規定通りに作成さ
れていない箇所が
１か所ある。

△
課題と仮説が一部
不明確である。

△ △
取組に一部独創的
な点がある。

3

聞き取りにくい時も
あるが、ほぼ原稿
を見ずに説明して
いる。

規定±30秒～1分
以内

規定通りに作成さ
れていない箇所が
２か所ある。

構成をわかりやすく
する努力が見られ
るが、改善の余地
がある。

課題と仮説が明確
でない。

手順が一部不適切
であり、結果も整理
されていない点が
ある。

考察の内容が浅
く、非合理的で正し
くない点がある。

取組に独創的な点
がない。

2 △
規定±1分～1分
30秒以内

規定通りに作成さ
れていない箇所が
３か所ある。

△ ― △ △ ―

1
聞き取りにくい声
で、原稿を見なが
ら説明している

規定±1分30秒以
上

規定通りに作成さ
れていない箇所が
４か所以上ある。

構成がわかりにく
く、大幅な見直しが
必要。

―
手順が不適切であ
り、結果も整理され
ていない。

考察できていな
い。

―

成果物評価用ルーブリック表

△： 上下評価基準の中間、　― ：　該当なし

評
価
基
準

発表 成果物 内容
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４．研究論文の書き方 

 ・理科サーバーの「¥fkk¥○○組提出¥研究論文¥研究論文ひな型」を活用すること。 

・フォントの種類とサイズ 

   タイトル：MS ゴシック 14pt、 見出し：MS ゴシック 10pt、 その他：MS 明朝 10pt 

 

 

 

 

 

 

３．１ｓｔステージ 

「ポスター」 

 

 

 

 

 

 

  

１行で内容が想像できるように 

班員全員の氏名を書く。 

著者氏名は一番左 

（筆頭著者） 

図は白黒印刷でも 

読み取れるように 

注意する 

資料を参考にしたら必ず書くこと 
無断コピペは絶対に禁止 

書かなくてもよい 

表番号は表の上、 

図番号は図の下に書く 
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３．１ｓｔステージ 

「ポスター」 
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４．２ｎｄステージ 

「スライド」 
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５．２ｎｄステージ 

「研究論文」 

  



 
 

乾電池の落下と電圧の変化による消耗経過の可視化 

京都府立桃山高等学校 ２年 ○○○○ △△△△ □□□□  

要旨 

 乾電池の残量を手軽に分解せずして、計るためにこの研究をした。 

 仮説として乾電池を落とすことで残量が計れるとした。 

 結果アルカリ乾電池は落とすことで残量が計れると分かった。 

  

1．序論 

 携帯電話でふと、何故バッテリー残量が表示することができるのか不思議に思った。 

そこで手軽に入手できるアルカリ乾電池とマンガン乾電池を用いてその方法を調べようと思いこの研究に

至った。 

先行研究として、アルカリ電池とマンガン電池の未使用のものを用意し、 

アルカリ・マンガン乾電池の両方に 10Ωの抵抗をつなぎ 10 分毎に電圧を計測し記録した。 

 今回の実験は時間がかかると予想されるため Arduino を用いて自動で計測を行った。 

  結果は図 1 である。 

   

図 1 アルカリ電池とマンガン電池の放電時間による電圧の変化 

この実験から放電時間が長くなるほど電圧の値が下がっているので、電池の残量は電圧を計測することで

求められることがわかった。 

よって乾電池が空になったということは乾電池の電圧が０V であるとする。 

2．本論 

 課題 

  乾電池を分解せず、かつ手軽な方法で乾電池の残量を数値化する。 

 仮説 

  アルカリ電池とマンガン電池の放電時の反応式は以下の通りである。 

  アルカリ電池 8MnO2 ＋ 8H2O ＋ ZnCl2 ＋ 4Zn→ 8MnOOH ＋ ZnCl2・4Zn(OH)2 

マンガン電池 MnO2 ＋ H2O ＋ Zn → Mn(OH)2 ＋ ZnO2 

 この時の負極においてアルカリ電池では亜鉛が塩化水酸化亜鉛に、マンガン電池では亜鉛が酸化亜鉛に

変化している。 

それによって、負極の体積が増え膨張し落とした時によく跳ねるようになる。 

 

検証 

  新品のアルカリ電池とマンガン電池を用意し、それらを０V になるまで放電しその後それらと新品のもの



 
 

を一定の高さから筒を通して垂直に落として平坦な消しゴムの上に落としてその跳ねた高さを調べた。 

 
    図 2 検証方法 

結果 

     表１  跳ねた距離 

 アルカリ電池 マンガン電池 

新品 ２.９ｃｍ １１.４ｃｍ 

放電後 １１.５ｃｍ １１.２ｃｍ 

アルカリ電池では新品と放電後の距離の差は８.６ｃｍで 

マンガン電池では新品と放電後の距離の差は-０.２ｃｍだった 

考察 

 アルカリ電池でもマンガン電池においても負極部分での膨張は目視することはできなかった。 

 さらに、アルカリ電池だけに大きく変化が見られたことから亜鉛が酸化亜鉛に変化したこと 

 に注目して酸化亜鉛の分子構造について調べた。 

 

       

  図３ 酸化亜鉛の分子構造         図４ 亜鉛の結晶構造 

上の図の通り亜鉛から酸化亜鉛になることで六方最密構造からウルム鉱型構造になることで 

 酸素が亜鉛原子の中に入り込み結合することで橋のようになり、スプリング構造になるので 

 はねるようになるとのことだった。 

 



 
 

3．結論 

乾電池は放電時の化学変化が進むと負極の体積が亜鉛と酸素または塩素、水酸化物イオンの結合により体積

が膨張するのではなく分子構造が変わるのでアルカリ乾電池の残量を知るためには、垂直にアルカリ乾電池を

落とした時の跳ねた高さを計ればいい。 

 

4．今後の課題 

 マンガン電池の計測方法を見つける。 

 当初の課題の一つであった乾電池の残量の数値化ができるくらいのデータを取る。 

 実験回数を増やしデータの数値に信憑性を持たせる。 

  

５．参考文献 

https://www.itmedia.co.jp/news/articles/1504/06/news068.html 

https://iikomn.com/kandenchi/  

http://www.baj.or.jp/knowledge/structure.html 

  



 
 

和算 
 

京都府立桃山高等学校 ２年 ○○○○ △△△△ □□□□  

 

要旨 

 和算による解法と現代の解法を比較することで、和算消失の要因を探ろうと考えた。そこで江戸時代に作

成された様々な種類の問題を取り上げ、自分たちで実際に解いてみた。 

 

１．序論 

 和算とは江戸時代に日本で独自に発達した数学のことであるが、明治時代に西欧数学が輸入されたことに

より姿を消しつつある。一方で、中学受験に鶴亀算の問題が出題されたり、和算を題材にした書籍も数多

く出てきているようで、和算が見直されてきている。そこで和算について理解を深めることで、和算消失

の要因を探れるのではないかと考えた。 

 

２．本論 

 課題 

和算による解法と現代の解法を比較することで、それぞれの違いを考察する。それと同時に和算による解

法には何か特徴がないか調べる。 

 

仮説 

西欧数学の導入により和算が姿を消しつつあることから、和算には一般化された公式がなく解法が複雑な

のではないかと考えた。 

 

 検証 

  参考文献から、江戸時代に作成された様々な種類の問題を取り上げ、自分たちで実際に解く。次に参考

資料を用いて、和算による解法で解く。最後にそれぞれの解法を比較し、相違点や特徴についての考察を行

う。ただし、自分たちが解けなかった問題については比較ができないため、研究対象として用いないものと

する。 

（検証 1）  

問：図のように、直線上に大中２つの円が並んでおり、その隙間に小円が外接している。大円の直径を３

６、中円の直径を９とすると、小円の直径はいくらか。 

 

 

 

 

 

A.現代の解法：三平方の定理 

 

 

 

 

 

 

 

 

R 

ｒ 
ｘ 

(ⅰ)△ACP 

AC=R+x、AP=R-x  

より AP²+CP²=AC²  

よって CP= √𝐴𝐶²− 𝐴𝑃²  

    = √(𝑅 + 𝑥)2 − (𝑅 − 𝑥)² 

A  

P  C  

大円の半径を R、中円の半径を r、小円の半径を x    

R=１８、r=９

２
   とする 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、BS=QC+CP であることに注目すると、 

 

√(R +ｒ)
2
−（R−ｒ)²  ＝ √(ｒ +ｘ)

2
− (ｒ −ｘ)

2
 + √(R +ｘ)

2
− (R−ｘ）² 

        √４Rｒ ＝ √４ｒｘ+ √４Rｘ 

      √Rｒ ＝ √ｒｘ+ √Rｘ 

      √１８ ・
９

２
 ＝ √

９

２
ｘ + √１８ｘ 

√２ ＝ √ｘ 

ｘ ＝ ２ 

直径は２ｘなので、２ｘ ＝ ４       答え ４ 

 

B.和算による解法：鈎股弦の術 

鈎股弦の術とは… 

 

 

 

(
ｄ₁

２
+

ｄ₂

２
)
２

= ＢＣ
２
+(

ｄ₁

２
−

ｄ₂

２
)
２

  

ＢＣ=√ｄ₁ｄ₂ より ＤＥ=√ｄ₁ｄ₂（１） 

 

（ⅱ）△ABS 

AB＝R+ｒ、AS＝R-ｒ 

より BS²+AS²＝AB² 

よって BS＝√𝐴𝐵²－𝐴𝑆² 

     ＝√（𝑅 + 𝑟）²－（𝑅－𝑟）² 

（ⅲ）△BQR 

BC＝ｒ+ｘ、BQ＝ｒ-ｘ  

より BQ²+QC²＝BC² 

よって QC＝√𝐵𝐶²－𝐵𝑄² 

     ＝√（ｒ+ｘ）²－（𝑟－ｘ）² 

B 

Q 

S 

p C 

大円の直径をｄ₁ 

小円の直径をｄ₂とする 

A  

B  C  

D  E  



 
 

 

公式（１）より、 

ＱＰ＝√Ｄｄ、   ＱＣ＝√ｄＸ、  ＣＰ＝√ＤＸ 

ＱＰ＝ＱＣ＋ＣＰなので    

  √Ｄｄ＝√ｄＸ＋√ＤＸ  

  １８＝３√Ｘ＋６√Ｘ 

    √Ｘ＝２     Ｘ＝４     答え ４寸 

 

（検証２） 

３８６，６３７，２７９，４２７，０９８，９９０，０８４，０９６ の８乗根はいくらか？ 

 

A.現代の解法：素因数分解 

３８６,６３７,２７９,４２７,０９８,９９０,０８４,０９６ 

＝２
２４

× ３
８
×３７

８
 

＝（２
３
×３×３７）

８

 

  

  ２
３
×３×３７＝８８８      答え ８８８ 

 

B.和算による解法：算木 

算木と算盤→ 

８次方程式の形に変形する。 

ｘ
8
-３８６，６３７，２７９，４２７，０９８，９９０，０８４，０９６=０ と置く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四廉に１を入れ、商の予想をしながら左にシフトする。 

廉→方→実…の一連の計算を先取りし商に８を立てる。（商が９だと方の数が実の数より多くなるので、８

と予想される） 

各段のシフトと乗加を行い、実の段の値と足し合わせる。 

1 次方程式のときは 1回，2 次方程式のときは 2 回，3 次方程式のときは 3 回…乗加を行う。実の段が 0で

ないときは，さらに連続乗加が繰り返し必要になる。1 次方程式のときは 0 回，2 次方程式のときは 1 回，3 

大円の直径をＤ、中円の直径をｄ、小円の直径をＸ、Ｄ＝３６、ｄ＝９とする 

A 

B 

D 

C 

E 

大円 

中円



 
 

次方程式のときは 2 + 1 = 3 回，4 次方程式のときは 3 + 2 + 1 = 6 回…乗加が必要になる。（８次方程

式の場合は 8+（7+6+5+4+3+2+1）＝36回の連続乗加が必要） 

以下同様に計算していくと、８８８という値が得られる。 

 

(結果 1) 

 和算特有の公式を繰り返し用いていた 

 その一部が現在でも使われている 

 

 (結果 2) 

 高次方程式を扱う場合には算木という道具を用いるのが一般的であった 

 次数があがると格段に難しい 

 

考察 

 和算特有の公式が多数存在していた 

 関数、座標、角度を扱う概念がない 

 記号の改良が不十分である 

 

３．結論 

現代では馴染みのない解法で問題を解いていたということが言える。しかしそれらの解法は、複雑であった

り、使いやすさに欠けているために、和算は姿を消し西洋数学へ移り変わっていったと考えられる。  

 

４．今後の課題 

 双方の解法の特徴を知ったうえで、問題をつくってみる 

 

５．参考文献 

 算法勝負！「江戸の数学」に挑戦 どこまで解ける？「算額」２８題 山根誠司 講談社 ２０１５年 

 算木で 3 次方程式を解く  西 森 敏 http://mathsoc.jp/publication/tushin/1101/nishimori.pdf 

 

  

http://mathsoc.jp/publication/tushin/1101/nishimori.pdf
http://mathsoc.jp/publication/tushin/1101/nishimori.pdf


 
 

ハエトリソウについて 
 

京都府立桃山高等学校 ２年 ○○○○ △△△△ □□□□  

 

要旨 

 消化液に関する検証を行い、消化液は pH4の弱酸性、葉の裏側の赤い穴から分泌されているとわかった。 

 針の記憶な長さに関する検証を行い、記憶の長さはだいたい４０秒くらいで、２０～２５秒の間に閉じ方

の変化の境目があり、また、葉の谷間や、幼い個体の場合は葉の外側でも閉じるとわかった。 

 葉の内側が赤色に関する検証を行い、アントシアニンという色素が消化液の弱酸性によって赤色に変化し

たからであり、また成長によって赤くなっていくとわかった。 

 

１．序論 

  主にハエトリソウの消化液と葉を閉じる仕組み、葉の内側の色について調べた 

 

２．本論 

  消化液については、分泌場所と、具体的な pH の値を明らかにするという課題を立て、葉の裏側のどこか

から分泌されている、弱酸性と予想されるのでおよそ４～５である、という仮説を立てた。 

  葉の閉じる仕組みについては、針の記憶の長さと、針に触れる以外葉を閉じさせる方法はあるのか、ま

たあるならばどのような刺激で閉じるかを明らかにするという課題を立て、（ネットより）記憶の長さは

およそ３０秒、針以外にも反応するスポットが存在する、という仮説を立てた。 

葉の内側の色について、なぜ葉の内側は赤いのか、いう課題を立て、成長によって赤くなる、アントシ

アニンという物質によって赤くなる、という２つの仮説を立てた。 

 

 

  消化液について 

 検証１ ハエトリソウに虫・パンを食べさせて消化液を分泌させたのちに、顕微鏡を用いて葉の裏側を観

察する 

 検証２ 試験紙を用いて検証１で分泌された消化液の値を測定する。 

 

 結果１ 葉の裏側に赤い穴が見つかった。（下図） 

 

 結果２ pH４の弱酸性と判明した。（下図） 

 

考察 

 ハエトリソウの消化液が内側から分泌されているのは、捕まえた獲物を葉の裏側で消化するためであり、



 
 

また消化液が弱酸性なのは、とらえた獲物を長い時間をかけて消化するためだということがわかった。 

 

葉の閉じる仕組みについて 

 検証１a 針に一度触れてからもう１度触れるまでの間隔が何秒までなら葉が閉じるかを調べる。 

 検証１b もう１度針に触れるまでの間隔が変化すると葉の閉じ方に違いが出るのかを調べる。 

 

結果１a  

 

結果１ｂ 

 

 

考察 

ハエと理想の葉を閉じるという行為は、多くのエネルギーを消費するため、エネルギーを極力消費しない

ように効率化されているとわかった。 

 

 

 検証２a 棒で針以外に刺激を与え葉が閉じるかどうか調べる。 

 検証２b 電流を葉に流して葉が閉じるかどうかを調べる。 

 

 結果２a 針がない葉の谷間や、葉の外側を触れたとき葉が閉じた。 

 

結果２b そもそも電流が流れなかった。 

 

 考察 

 葉の谷間を触って閉じたのは、谷間には神経のようなものが集中しているため、葉の外側を触って閉じた

のは、幼い個体の場合は葉が薄く刺激を伝達しやすいため、ということがわかった。 

 

 

葉の内側の色について 

 検証１ 同じほど成長している捕食器を、何回も触って閉じさせるものと、閉じさせないもので対照実験を 

     行う。 

 検証２ アントシアニンという物質について調べる 



 
 

 

 結果１ 色の変化は見られなかった。 

 

 考察 

 葉の内側が赤いのは、成長によって赤くなっている。 

 

 結果２ 

 下図のようにアントシアニンは pHによって色が変わる色素である。 

 考察 

 消化液に関する検証から、ハエトリソウの消化液は４で、上図よりアントシアニンは赤色に変化すること

がわかる。このことから、葉の内側の赤色なのは、ハエトリソウ自身が持つ消化液の弱酸性によって色素ア

ントシアニンが赤色に変化したためであるということが分かった。 

 

３．結論 

 消化液の pHは４の弱酸性であり、裏側にある赤い穴から分泌されている 

 針の記憶な長さはだいたい４０秒くらいで、２０～２５秒の間に閉じ方の変化の境目がある 

また、葉の谷間や、幼い個体の場合は葉の外側でも閉じる。 

 葉の内側が赤いのは、アントシアニンという色素が消化液の弱酸性によって赤色に変化したからであり、

また、成長によって赤くなっていく。 

 

４．今後の課題 

 未確定な部分が多々あるので、そこをしっかり検証していきたい。 

５．参考文献 

 http://blog.miraikan.jst.go.jp/other/20131028--18.html 

  



 
 

英語で最もよく使われている文字は何か。 
 

京都府立桃山高等学校 ２年 ○○○○ △△△△ □□□□  

 

要旨 

 アルファベットの中で一番多く使われているものを調べた。検証には、Word の検索機能を使用して調べ

た。結果的には、「e」が一番多く使われていて、なぜこうなったかを考えてみると、発音しやすく、母音の

ものなのではないかと考えた。その他にも、上位は母音が多く占めているため、発音しやすいものが多く使

われていると思った。そのため、日本語と英語は大きく異なる言語だが、このような点に類似点があるので

はないかと考えた。この研究はもっと深めることができそうだ。 

 

１．序論 

  アルファベット２６文字の中で何が一番多く使われるか。また、何が一番使われないか。これを調べる

ためにイギリス、日本、アメリカの英字新聞を使用した。そして、頻出順をもとにどんなことに使われて

いるかを調べる。 

 

２．本論 

 課題と仮説 

  課題として、一番多く使われるアルファベットを調べることを立てた。 

  仮説では、母音が多く使われると思ったため、「e」が一番多く使われると考えた。そのほかにも１つの

単語の中に４個も入っている単語があれば、発音されないものも多いため、「e」が多いと考えた。

(例:earthquake,give,election,report など) 逆に、「z」が一番使われないと考えた。なぜかというと、単語

の頭には使われにくいと考えたからだ。また、濁音は全体的に使われにくいと考えたからだ。 

検証 

  まず、調べたい文面を本文に記しておく。アルファベットの数の調べ方は Word の編集機能を使用した。 

  右上の“編集”を押すと“検索”があり、そこを押し、“高度な検索”を開く。“オプション”を押

し、“ワイルドカードを使用する”をクリックする。“検索する文字列”に検索したい文字を入力す

る。“検索する場所”を押し、“メイン文書”をクリックする。そうすると、その文字が何個その文面

にあるかが検索画面に表示される。 

 結果 

  図 1 より、「e」が一番多く使われ、「q」が一番少なかった。そして、予想に反して、「q」が一番使わ

れていなかった。でも、予想した「z」は２番目によく使われていなかった。３つの新聞から情報を集め

て、全く同じになるのではなくて少しずつ違った。でも、上位３位の「e」「t」「a」と下位３位の

「j」「z」「q」は３つとも全く同じ順番になった。図２はイギリスの１０個の新聞の合計である。図１

と図２から、順位が少しずつ違うことがわかる。 
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図１ ３か国の合計 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

               図２ イギリスの合計 

 

考察 

  結果より、「e」が一番多く使われていた。これは発音がしやすいからではないかと思う。また、上位５

位には「u」以外の母音が全てランクインしている。なぜ母音が上位に出そろったのかを考えてみて、私

は日本語と同じような性質を持つのではないかと思った。日本語は全て母音から形成されているため、

英語も同じで母音をもとに作られていると思った。だから、比較的に母音が多く使われていると思っ

た。そして、下位のものは濁点がついたものが多い。これにも発音のしやすさが関係しているのではな

いかと思った。また、日本語でも濁音のものは使われにくいし、発音もしにくい。英語でも同じような

ことが起こっているのではないかと思う。なので、頻出度には法則性があると思った。 

 

３．結論 

  課題であるアルファベットの頻出順を調べて、仮説とは少し違う結果になった。でも、３か国の新聞の

合計のグラフを見ると、大体は同じ順番になり、やはり「e」が一番多く使われていた。考察で示したよう

に、日本語と英語には関係性があると思った。 

 

４．今後の課題 

  この頻出順をもとにモールス信号、キーボード配列、踊る人形などに使われていた。でも、まだ使われ

ているものはあると思うから、ほかにどんなものに使われているのかを追及する。そして、この研究をき

っかけに英語の本や新聞などを目に通す機会があれば、積極的に読んでみて、興味関心や理解を深めよう

と思う。 

 

５．参考文献 

 The Economist 

①https://www.economist.com/united-states/2018/06/23/a-blot-against-america 

②https://www.economist.com/science-and-technology/2018/05/31/a-history-of-big-headedness  

③https://www.economist.com/open-future/2018/06/26/the-haranguing-of-a-cartoonist-reveals-

turkeys-illiberal-backslide 

 

INDEPENDENT 
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⑤＿＿ 

⑥https://www.independent.co.uk/news/uk/crime/man-punched-police-dog-arrest-animal-cruelty-ernie-

hayes-london-a8515446.html         

⑦https://www.independent.co.uk/news/uk/politics/brexit-low-skilled-workforce-employees-eu-

citizens-worker-exploitation-oxford-university-a8513476.html     

⑧https://www.independent.co.uk/news/business/news/amazon-sports-direct-uk-most-reputable-retail-

boots-john-lewis-ranking-a8511461.html        

⑨https://www.independent.co.uk/sport/football/transfers/transfer-news-live-rumours-gossip-

updates-video-manchester-united-city-arsenal-liverpool-epl-pogba-a8489106.html   

⑩https://www.independent.co.uk/arts-entertainment/books/who-was-real-lorax-seeking-inspiration-

dr-seuss-a8481586.html  
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