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第１章 研究開発報告

１ 研究開発実施報告
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２ 研究開発の成果と課題





３ 研究開発実施計画・実施の状況

（１） 研究開発実施計画書

203 5 199 5 201 5 603 15

40 1 40 1 40 1 120 3

243 6 239 6 241 6 23 1

②





②





②

A





②



②



②

②



②



②



（２） 研究開発の経緯
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第２章 研究開発の状況 

 １ 学校設定科目「ＳＳ基礎Ⅰ」 

（１）  『科学英語Ⅰ』 

１．仮 説 

  原書をテキストとして使用し、内容を解析することで英語力の増強を図ることができる。また、生徒

の探究の手法に対する理解が深まるとともに、論理的な思考力や問題解決能力、自らの考えを発信する

能力が向上する。 

 

２．ねらい 

 (1) 原書による学習を楽しむこと。  

(2) 自然科学分野での感動を味わうこと。  

(3) 科学英語を読みこなすコツをつかめるようになること。  

(4) 英語で発表する度胸をつけること。 

 

３．内 容 

 (1) 日 時 

      平成２２年６月１６日（水）から、毎週水曜日の６校時目に実施。 

 (2) 対象生徒（クラス） 

   理数科１年６組 

 (3) 講 師 

   宮崎 武雄 氏（旭川市科学館 サイエンスボランティア旭川市特別学芸員） 

 (4) 本校担当教諭 

   尾田 孝広（理数科１年６組 担任） 

 (5) 場 所 

   本校地学教室 

 (6) 使用教科書 

    「eyewithness ROCK & MINERALS」 （ロンドン自然史博物館 編集） 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

     講師の宮崎氏                 使用教科書 
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 (7) 日程と授業内容 

日程 内容 

６月１６日（水） INTRODUCTION AND QUESTIONNAIRE SURVEY 

６月２３日（水） THE EARTH 

６月３０日（水） WHAT ARE ROCKS AND MINERALS? 

７月２１日（水） HOW ROCKS ARE FORMED① 

８月２５日（水） HOW ROCKS ARE FORMED② 

９月 １日（水） WEATHERING AND EROSION 

９月１５日（水） ROCKS ON THE SEASHORE 

９月２２日（水） IGNEOUS ROCKS 

９月２９日（水） VOLCANIC ROCKS 

１０月１３日（水） SEDIMENTARY ROCKS① 

１０月２０日（水） SEDIMENTARY ROCKS② 

１０月２７日（水） LIMESTONE CAVES 

１１月１７日（水） 「はやぶさ」の微粒子について 

１２月 １日（水） 気象・南極ボストーク基地について 

１２月 ８日（水） 気象用語・気象表現について 

１２月１５日（水） METANORPHIC ROCKS① 

   １月１９日（水） METANORPHIC ROCKS② 

   １月２６日（水） 「ハッブル宇宙望遠鏡」について 

   ２月 ２日（水） BUILDING STONES 

   ２月 ９日（水） THE FIRST FLINT TOOLS 

   ２月１６日（水） FOSSILS 

   ３月 ９日（水） METEORITE① 

   ３月１６日（水） METEORITE② 

   ３月２２日（火） 大地震とアスペリティー 

 

【授業の様子】 
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↑実物標本をモニターで観察 ↑実物標本は、机上にも置かれる 

↓モニターに投影されている様子 ↓「Show & Tell」で説明する生徒 
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 【授業で使用したワークシートの例】 
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４．検 証 

(1) 生徒の自己評価（５段階評価で４又は５を選択した者の割合） 

  ①原書による学習を楽しめた。→ ８３％ 

  ②自然科学分野での感動が味わえた。→ ９０％ 

  ③科学英語を読みこなすコツを掴むことができた → ４８％ 

  ④英語で発表する度胸がついた。 → ４３％ 

 

(2) 分 析 

   最初から最後までほんどが英語で行われている授業に、生徒達は大いに動揺したことであろう。ま

た、日を追うごとに消極的だった生徒達に積極性が出てきたのも事実である。特に、自己評価の①が

高い割合になったのは、英語に対するコンプレックスが徐々に無くなっていったからであると考えら

れる。最も低い割合となった自己評価④については、「Show & Tell」実施前はほとんど０％に近かっ

たことを考えると、この１年間で大きく進歩したと考えられる。 

 

５．今後の方向性 

   科学文献の読み方等のレクチャーも受けずに、いきなり始まってしまった感があるが、生徒達はよく

ついて来てくれたと思う。しかし、本校の英語科との打ち合わせが不十分だったことや、外部講師の宮

崎氏に多大な手間と労力をかけてしまったこと、聞く英語よりも「話す英語」にウェイトを置くべきだ

ったことなどは、大いに反省するべきである。今後は、「英語や専門知識を話す場面」を設定する必要が

ある。 

【授業の様子】 
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（２） ＳＳＨ『理数科地域巡検』 

１．仮 説 

  旭川地方の自然を科学的な視点から解析することで探究心を養うことができる。また、実際に住んで

いる地域を改めて見直すことにより、生徒の探究に対する興味・関心が高まる。 

 

２．ねらい 

 (1) 地域の生きた教材を活かし実際に目で見ることで理解を深める。 

 (2) レポート作成や感想・考察の仕方の基礎を学ぶ。 

 

３．内 容 

 (1) 日 時 

平成２２年 7月２２日（木） ８：５０～１５：１５ 

 

(2) 場 所 

神居古潭峡谷、北海道立上川農業試験場、旭川医科大学、旭川地方気象台 

 

(3) 対象生徒 

理数科１年６組  ４０名（男子２５名、女子１５名） 

 

(4) 引率教員 

熊谷拓也、好川 歩、大澤哲也、尾田孝広 

  

４．巡検場所とテーマ及び内容 

(1)  神居古潭峡谷 

 〈テーマ〉 

北海道を縦断する変成岩地帯の代表的な岩石や造山運動を受けた石灰岩の褶曲、河川特有の地形、

凹穴を観察する。また、蛇紋岩土壌と関連した植物を確認する。（全員参加） 

  〈内 容〉 

    ・神居古潭の岩層岩層である、赤色硅岩、緑色片岩が褶曲している状態を見学した。  

   ・旭川市立の野草園である「北邦野草園」の堀江園長にガイドしていただき、ホソバノコギリソウ

の観察を行った。 

 

(2)  北海道立上川農業試験場 

 〈テーマ〉 

米の品種改良の現場を題材に、農学研究の一端を学ぶ。農産物の経済学的要求と、それを満足す

るための研究の実態を垣間見ることにより、生物学の面白さを体験する。（全員参加） 

  〈内 容〉 

・まだ本格生産されていない新種の米の食味官能検査を行い、米が生産され、市場に出回るまでの

プロセスを学んだ。（食味官能検査とは、実際に人がその品種を口にしたときに感じる感覚（味、

口当たりなど）を段階評価でシートに記入し、市場に出してもよいかどうかを総合的に判断する

検査である。） 
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(3)  旭川医科大学 

〈テーマ〉 

医療施設の見学や簡単な実習を体験することで、地域の最先端医療研究の重要性や、生物・化学   

   に対する興味・関心を高める。（２５名参加） 

  〈内 容〉 

   看護学科の講義及び実習内容（看護実習、介護実習）を体験した。 

 

(4)  旭川地方気象台 

〈テーマ〉 

気象予報の実態や、近年の気候変動を身近に体験し、旭川市の地形などの地学的見地から気象予

報を通じて地学的関心を高める。（１５名参加） 

〈内 容〉 

   実際に天気予報を立て、警報などの情報をニュース速報やインターネットなどに出るまでを疑似 

データを用いて体験する予定だったが、大雨警報を発令する事態が起きてしまったため、全て会議

室での講話となった。 

 

※（３）と（４）いずれかを生徒が自主的に選択した。 

 

５．検証 

(1) 生徒の自己評価（５段階評価で４又は５を選択した者の割合） 

  ①受講前から興味があった。→ １００％ 

  ②興味が持てる内容だった。→  ９８％ 

  ③地域のことを再確認できた。 → ９３％ 

  ④レポートの書き方を習得できた。 → ６３％ 

 

(2) 分 析 

   今年度の理数科巡検は、SSH事業として位置付け、巡検場所を生徒に選択させることとした。生徒達 

は自らの興味・関心や進路目的などの理由で自主的に巡検場所を選択することにより、自己評価①及び

②が非常に高い割合となったと考える。また、小学校や中学校でも社会見学で使用されている場所（気

象台）があったため、生徒達も「何を学んでくるべきか」を分かっていたようであることから、自己評

価③の割合も非常に高くなったと考えられる。 

 

６．今後の方向性 

  次年度への課題として大きく２つが挙げられる。 

・意識の高揚を図るため、事前研修の時間をもっと多く確保する必要がある。 

・天候等、研修に支障きたすような事態が起きた場合の別の研修プログラムを用意しておく必要がある。 
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【授業の様子等】 

 

 

 

 

 

 

 

     

神居古潭から見た石狩川 

 

                         官能検査に供された４種類の米 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旭川医大看護実習 

 

 

 

                               旭川医大介護実習 

 

 

 

 

 

 

 

旭川地方気象台で南極の石を観察 

 

 

 

                  等圧線の書き方の実習 
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２  ＳＳ講座 

 

１．仮 説 

  英語による数学や科学の講義を行うことにより、英語を身近な言語として捉えられる

ようになり、「英語＝“出来ない”・“難しい”」などの根拠のない固定観念による“英

語嫌い”をなくすことができる。 

 

２．ねらい 

 (1) 英語をより身近な言語として認識させ、英語嫌いをなくす。 

 (2) 英語による数学や科学の講義を通して、数学や科学に対する興味・関心をいっそう 

高めさせる。 

 

３．内 容 

 (1) 日 時 

    数 学（ＳＳ ＭＡＴＨＥＭＡＴＩＣＳ  Ⅰ）：木曜日 

物理学（ＳＳ  ＥＮＥＲＧＹ Ⅰ）：火曜日 

化 学（ＳＳ ＣＨＥＭＩＳＴＲＹ  Ⅰ）水曜日 

生物学（ＳＳ ＢＩＯＬＯＧＹ Ⅰ）：月曜日 

の４つの講座を、週１回（１５時４０分～１６時３０分の５０分間）実施 

 (2) 対象生徒 

    全校生徒対象とした希望制  

 (3) 講 師 

    数理学：北海道教育大学名誉教授  横 山 隆 允 氏 

    物理学：旭川医科大学名誉教授   谷 本 光 穂 氏 

    化理学：北海道教育大学名誉教授  横 山 隆 允 氏 

    生物学：名寄市立大学名誉教授   八 幡 剛 浩 氏 

 

 

 

 

 

 

 

 (4) 場 所 

    本校の各理科実験室及び講義室等  

(5) 使用テキスト 

    数理学：Ｃｏｒｅ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｆｏｒ  ＩＧＣＳＥ 

    物理学：Ｃｏｍｐｌｅｔｅ  Ｐｈｙｓｉｃｓ ｆｏｒ  ＩＧＣＳＥ 

    化理学：Ｃｏｍｐｌｅｔｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ  ｆｏｒ  ＩＧＣＳＥ 

    生物学：Ｃｏｍｐｌｅｔｅ  Ｂｉｏｌｏｇｙ  ｆｏｒ  ＩＧＣＳＥ 

－２９－ 

横 山 隆 允 氏 

 し 氏 

谷 本 光 穂 氏 八 幡 剛 浩 氏 



数学テキスト 物理学テキスト 化学テキスト 生物学テキスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 (6) 受講者数等 

《開始時受講者数》  

   ◎数理学：１７名 

   ◎物理学：１７名 

   ◎化理学：４０名 

   ◎生物学：７８名 

 

《修了時受講者数》  

   ◎数理学：１１名 

   ◎物理学：１５名 

   ◎化理学：２８名 

   ◎生物学：５３名 

 

《受講数の割合》  

   ◎１講座：７３％ 

  ◎２講座：１７％  

   ◎３講座： ３％ 

   ◎４講座： ７％ 

  

 

【講座の様子】  
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ＳＳ物理（講座開きの様子）  ＳＳ化学（講座のひとコマ）  



 (7) 講座ごとの内容等 

ＳＳ ＢＩＯＬＯＧＹ Ⅰ（生物学・月曜日）  ＳＳ ＥＮＥＲＧＹ Ⅰ（物理学・火曜日） 

実施日 内   容  実施日 内   容 

6/21 生命の分類①(72 名)  6/22 ＳＳ物理オリエンテーション(16 名) 

7/26 生命の分類②(44 名)  7/20 数と単位(10 名) 

8/23 ハワイ大柳町隆造氏特別講座(72 名)  8/24 単位系・長さと時間の測定(13 名) 

9/13 細胞の構造(60 名)  9/14 体積と密度・その測定(11 名) 

9/27 酵素(59 名)  9/21 速さ、速度、加速度・ｸﾞﾗﾌ(12 名) 

10/25 三大栄養素(52 名)  9/28 運動の記録・自由落下(11 名) 

11/1 代謝(54 名)  10/5 運動の記録について(13 名) 

11/8 光合成①(46 名)  10/12 力のつり合い(12 名) 

11/29 光合成②(49 名)  10/26 力、質量、加速度(15 名) 

12/6 栄養素の消化・吸収(56 名)  11/9 摩擦と制動・力、重量、重力(14 名) 

12/13 植物の吸水(59 名)  11/30 ベクトルについて・円運動(12 名) 

12/20 体液(44 名)  12/7 力と回転効果(13 名) 

1/24 循環器系(40 名)  12/14 質量中心(10 名) 

1/31 恒常性(38 名)  1/18 モーメントについて(11 名) 

2/7 遺伝(46 名)  1/25 伸張と圧縮(12 名) 

3/14 生命の不思議な力(41 名)  2/8 圧力(11 名) 

   3/8 液体の圧力・水圧（油圧）系(11 名) 

   3/15 空気・気体の圧力と体積(12 名) 

   3/18 (金曜日) 圧力に関する問題(13 名) 

     

ＳＳ ＣＨＥＭＩＳＴＲＹ Ⅰ（化学・水曜日）  ＳＳ ＭＡＴＨＥＭＡＴＩＣＳ Ⅰ（数学・木曜日） 

実施日 内   容  実施日 内   容 

6/23 ＳＳ化学オリエンテーション(37 名)  6/17 ＳＳ数学オリエンテーション(16 名) 

7/21 理科の学習と数学教材の関係(23 名)  7/22 数学の教材について(10 名) 

8/25 英文に慣れよう①(31 名)  8/19 指数表示について(13 名) 

9/29 英文に慣れよう②(30 名)  9/30 小数と分数の表示について(13 名) 

10/13 英文に慣れよう③(27 名)  10/7 比例計算の有効性とその限界(11 名) 

10/27 ｐＨ表示と対数について①(28 名)  10/28 数学表現の理科への適用(12 名) 

11/10 ｐＨ表示と対数について②(24 名)  11/11 平均変化率の極限(10 名) 

12/1 物理量表示の学習(25 名)  12/2 ｐＨ表示とは何か(11 名) 

12/8 有効数字について(29 名)  12/9 単位表示について(12 名) 

12/15 導体と不動体について①(30 名)  12/16 英文に慣れよう(13 名) 

1/19 導体と不動体について②(23 名)  1/20 物理量表示について(10 名) 

1/26 反応の速さについて①(21 名)  1/27 変化率の考察(9 名) 

2/9 反応の速さについて②(19 名)  2/3 有効数字・概数(8 名) 

3/9 触媒について(24 名)  3/10 周期運動について(10 名) 

3/16 放射化学について(21 名)  3/17 測定値の精度と有効数字(9 名) 

3/23 放射性同位体について(24 名)  3/24 学習のまとめ(11 名) 
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４．検証 

講座修了後の (1)生徒アンケート結果、(2)感想、(3)分析 

(1)  生徒アンケート結果  

 

Ｑ２）ＳＳ講座は、英語になじむことを  

第一の目的に行われましたが、その  

ことは知っていましたか？  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｑ３）ＳＳ講座を通して、以前よりは英語  

が身近になったと思いますか？  

 

 

 

 

 

 

 

Ｑ４）ＳＳ講座では、当然のことながら数  

学・科学についての理解も深めても  

らうことも目的の一つでしたが、数  

学もしくは科学についての理解は以  

前に比べて深まったと思いますか？  

 

 

 

 

 

 

 

Ｑ５）ＳＳ講座を通して、数学もしくは科  

学についての興味・関心が高まった  

と思いますか？  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｑ６）ＳＳ講座では、「英語の力を身に付け  

ること」と、「数学もしくは科学の力  

を身につけること」のどちらに力点  

を置きましたか？  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｑ７）今年度のＳＳ講座も残りわずかとな  

りました。ＳＳ講座をほぼ終えるに  

あたって、達成感はありますか？  

 

 

 

 

 

 

 

 

－３２－ 



(2)  生徒からの感想  

Ｑ８）ＳＳ講座では、残念ながら最後まで続かなかった生徒もいます。なぜ続かなかった  

のだと思いますか？思うところを率直に答えて下さい（あるいは、友人から続かな  

かった理由などを聞いていたりしたら、是非書いて下さい）。  

 ・興味が持てなかったのだと思う（複数回答あり）  

 ・部活との両立が大変だから（複数回答あり）  

 ・忙しかったり、用事が出来てしまったから（複数回答あり）  

 ・放課後は帰りたいから（複数回答あり）  

 ・実験などがあればもっと身近に感じられたと思う。（複数回答あり）  

 ・内容が難しいから（複数回答あり）  

 ・英語に対して抵抗があったから。  

 ・“受験に有利だから”等の理由で入ってきたからではないか（本当に興味関心を持った  

人ではないのではないか）。  

 ・強制力がないから  

 ・考えていたものと違ったから（複数回答あり）  

 ・受け身だったから（複数回答あり）  

 

Ｑ９）最後に、ＳＳ講座を終えるにあたっての感想等をお願いします。  

 ・もっと楽しくして欲しい。参加して良かった。興味、関心が高まった。  

 ・生物により関心がわきました。（複数回答あり）  

 ・授業で受けていないようなことを習いたかった。  

 ・分かりやすい説明や図でとても楽しかったです。（複数回答あり）  

 ・生物（科学）だけでなく、英語も学べて良かった。（複数回答あり）  

 ・とても貴重な話を聞くことが出来た。  

 ・理科（数学）がさらに好きになった 

 ・すごく数学が身近に感じられるようになった  

 ・また機会があれば、ＳＳＨ行事に積極的に取り組みたい  

 ・もう少し高度な内容をやると思っていたが、簡単すぎてあまり面白くなかった。  

 ・科学に関する興味が深まった。  

 ・もう少し英語を使って欲しかった。（複数回答あり）  

 ・専門的なことが学べて良かったです。（複数回答あり）  

・英語に親しみを持つことができました。（複数回答あり）  

 ・普段授業でやらないような内容がやりたかった  

 ・私は将来看護師になりたいと思っているので、体のしくみやはたらきについて詳しく 

知ることが出来て良かった。  

 ・貴重な経験だったので、来年もあると良いです。  

 ・他の講座も受けてみたかった  

 ・他の学校では出来なかったことなので、得した気分でした。  

 ・化学講座では、是非実験が欲しかった。  
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(3)  分 析 

   ＳＳ講座の大きな目的は、“英語に馴染む”ことである。Ｑ２では、知っていたと

回答した生徒が９１％であったが、生徒に周知徹底できる簡単な目的であることから、

次年度以降は、事前説明会での周知徹底や担当講師との綿密な打ち合わせが必要であ

ると考える。Ｑ３では、以前よりも英語が身近になったと回答した生徒が５９％であ

り、期待した数値（８割程度）には到達しなかったことから、具体的な対策について

講師との間で踏み込んだ議論を行うことが、次年度の大きな課題であると考えられる。 

  Ｑ４・５では、どちらの回答もプラス回答が９割近くになっており、生徒は、英語に

馴染むよりも数学的、科学的な深まりを求めてこの講座に参加し、その興味がある程

度満たされたことが伺える。生徒の感想からも、我々の思惑以上に生徒の興味・関心

は、英語よりも数学・科学に寄せられていたことが伺える。Ｑ６では、３項目それぞ

れの質問に対してほぼ均等に３割台の回答であるが、僅かながら数学・科学への深ま

りを求めているとの回答が一番高いことが、Ｑ４・５の回答とも一致している。Ｑ７

では、８割の生徒が達成感があると回答した。１年間を通して、やり遂げたことが、

達成感に繋がったものと思われる。受講者数については、当初生物学の講座に２クラ

ス分の人数が集まった。化学についても、ある程度集まったが、物理学（数学）の人

数は少なかった。 これらは、それぞれの教科に対する難易度などの先入観によるもの

と考えられる。 

   今回のアンケート（無記名）は、修了近くの２月末に行なった。当初の受講者が少

ない数学・物理学は人数にそれほど大きな変化がなかったが、当初の受講者が多い化

学・生物学については、修了時には人数が大きく減ってしまった。Ｑ８では、全体的

な傾向として、元々興味・関心が薄かったのではないかということと、本来生徒の自

由な活動の時間である放課後の実施ということに無理があったのではないかという回

答が多かった。また、人数的には少数ではあったが、内容が自分が考えていたものと

違ったからという回答もあったことから、次年度の課題は、ＳＳ講座の目的や内容に

関する周知徹底が必要であると考えられる。  

 

５．成果と課題及び今後の方向性  

  当初の“英語に馴染む”という目的や、数学・科学への興味・関心を高めるという目

的については概ね達成されたものと判断する。 

  今後の課題としては、第一に“英語になじむ”の項目の数値の引き上げである。この

ことについては、事前の生徒への周知徹底、担当講師との事前の綿密な打ち合わせが必

要である。 

第二に、開始時に年間を見通した講座計画を綿密に作成することである。このことに

よって、生徒にＳＳ講座の目的や内容に関する周知徹底を図ることが必要である。  
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※８月２３日：ＳＳ生物講座の特別講座として、ハワイ大学名誉教授柳町隆造氏による講

座が実施された  
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ＳＳ生物（映像を使っての説明）  ＳＳ数学（講座のひとコマ）  

柳 町 隆 造 氏 映像も交えた分かりやすい講座でした  



３ 大学・研究機関等における研修

（１） 大学・研究機関等への訪問研修

(1

(2

(3

(4

(5

(6

①

②



①

②

①

②

①

②



①

②

①

②

①

②

① 28.0 22.0

② 50.0 0.0

① 61.0 0.0

② 39.0 0.0

① 22.0 22.0

② 56.0 0.0



① 17.0 11.0

② 72.0 0.0

① 33.0 22.0

② 45.0 0.0

① 22.0 0.0

② 78.0 0.0

① 0.0 22.0

② 78.0 0.0

① 22.0 11.0

② 67.0 0.0

① 57.0 14.0

② 29.0 0.0

① 29.0 0.0

② 71.0 0.0

① 29.0 0.0

② 71.0 0.0

① 14.0 0.0

② 86.0 0.0

① 20.0 40.0

② 40.0 0.0

① 60.0 0.0

② 40.0 0.0



① 20.0 40.0

② 40.0 0.0

① 40.0 0.0

② 60.0 0.0

① 11.0 39.0

② 33.0 17.0

① 28.0 17.0

② 55.0 0.0

① 44.0 6.0

② 50.0 0.0

① 11.0 28.0

② 50.0 11.0

① 44.0

② 50.0

6.0

0.0

① 22.0

② 78.0

0.0

0.0

① 17.0 ② 33.0

44.0 6.0
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（２） 部活動における校外研修
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①
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① 30.0 10.0

② 60.0 0.0

① 50.0 0.0

② 50.0 0.0

① 30.0 20.0

② 50.0 0.0

① 50.0 0.0

② 50.0 0.0

① 20.0 40.0

② 40.0 0.0

① 60.0 0.0

② 40.0 0.0

① 30.0 10.0

② 60.0 0.0

① 40.0 10.0

② 50.0 0.0

① 20.0 30.0

② 50.0 0.0

① 30.0 20.0

② 50.0 0.0

① 10.0 20.0

② 70.0 0.0



① 50.0 30.0

② 20.0 0.0

① 20.0 40.0

② 40.0 0.0

① 70.0 0.0

② 30.0 0.0

① 60.0 0.0

② 40.0 0.0

① 40.0 0.0

② 60.0 0.0

① 40.0 30.0

② 30.0 0.0

① 50.0 0.0

② 50.0 0.0

① 30.0 20.0

② 50.0 0.0

① 40.0 30.0

② 30.0 0.0

① 40.0

② 60.0

0.0

0.0



① 10.0

② 30.0

60.0

0.0

① 30.0

② 50.0

20.0

0.0
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４ 英語による理科実験講座











Easy pH measuring kit by using red cabbage

1. Objective

To find out that red cabbage can be used as an indicator and make a color table to discover its pH

level.

Guess the pH of familiar things by using a pH measuring kit and the red cabbage solution.

2. Preparation

red cabbage, beaker(1L), beaker(200mL), tripod, gas burner, a box of matches, cotton gloves,

stainless wire mesh, glass rod, funnel, filter paper, test tube, test tube stand, komagome pipette,

water, HClaq(hydrochloric acid)(0.1mol/L), NaOHaq(potassium hydroxide)(1mol/L), pH meter,

paper towel, digital camera

3. Process

(1) Put about 500mL of boiled water in the 1L beaker. Light the gas burner, and heat it.

Tear a cabbage leaf into pieces, and put them in the boiled water.

Boil them until the color becomes paler. Filter the broth to make the coloring solution.

(2)Put about 6mL of the coloring solution in each of the 6 test tubes, and add about 1.5mL of

0.1mol/L HClaq with a komagome pipette.

(3)Put the glass rod from the bottle of 1mol/L NaOHaq in the test tube and stir. Repeat the

operation and make colored solutions of red, purplish red, purple, blue, green and yellow.

(Look at Figure1.)

Measure the pH of each test tube with the

pH meter.

Write the numerical value of the pH on

stickers with permanent marker, and affix a

sticker to each test tube.

(4) Take a picture and download to a computer.

If you copy it, it becomes a color table to

measure pH.

(5)Let’s guess the pH of some familiar things !

Put red cabbage coloring solution in a test

tube. And put something which you would like Figure1.

to measure in it. Guess the pH by looking

at its color and comparing it with the 6 test tubes. After that, measure the pH with the pH meter.

What differences are there between the former and the latter?



4.Results

(1)Color table

(stick your color table here)

(2)Guess the pH of familiar things by using red cabbage coloring solution and the color

table.

Name of things Solution color pH number(guess) pH number measured

5.Remarks

Date / / Name



Good afternoon, my name is and I am a first year student at Asahikawa nishi

high school.

（こんにちは。私の名前は （自分の名前）で、旭川西高校の１年生です。）

Today, I would like to talk about red cabbage solution.

（本日は、紫キャベツの液についてお話します。）

There are 2 main topics that I want to talk about.

（注目すべき項目が 2個 あります。）

The red cabbage solution’s color changes varying in pH, and it can be used as an indicator to measure pH

levels.

（紫キャベツの液の色は、pH でいろいろに変わります。そして、その液は、pH を知るための指示薬として利用でき

ます。）

Let’s look at the 1st topic. Look at the slide. When I put HClaq and NaOHaq in red cabbage broth,

changing the quantity, its color changes with the pH, as shown by the slide.

（トピックの 1 つ目について見ていきましょう。スライドを見て下さい。紫キャベツの液に塩酸と水酸化ナトリウム

を量を変えて入れると、その溶液の色は、スライドで示されているように pHで変わります。）

Let’s move to the 2nd topic. We can guess the pH of familiar things by using the red cabbage solution. We

checked the pH of ① and ② .

When I put ① in red cabbage solution, it turned ,

so I can guess the pH level is around . When I put ② in red cabbage

solution, its color turned so, I can guess the pH level is around .

（トピックの 2つ目について話を移しましょう。身近な物の pHを紫キャベツの液を使って推測することができます。

私たちは、 ① （名前）と ② （名前）について調べました。

① を紫キャベツの液に入れると、 色 に変化しました。よって、pH

はおよそ （数字）であると推測きます。また、① を紫キャベツの液に入れると、

色 に変化しました。よって、pHはおよそ （数字）であると推測できます。）

In summary, today I looked at red cabbage solution .

（最後に、本日私は紫キャベツの液ついて検証してきました。）

I talked about red cabbage solution’s color changing varying in pH and that it can used as an indicator to

measure pH .

（紫キャベツの液の色は、pH でいろいろに変わることと、その液は、pH を知るための指示薬として利用できるとい

うことについて話をしました。）

On a personal note, I feel that red cabbage solution is .

（個人的な感想として、紫キャベツの液は、 （自分の感想）であると感じました。）

Thank you for your attention. If you have any questions, please ask me. Thank you.

（聞いて下さってありがとうございました。何かご質問がございましたら、聞いて下さい。）

 



  ５  ＳＳ実験講座 

 

１．仮 説  

大学の教員等による専門性の高い実験講座を受講することにより、理科・数学に

関する論理的思考力や創造性・独創性を育成することが可能である。  

 

２．ねらい  

 (1) 専門性の高い最先端の科学技術の研究に触れる。  

 (2) 最先端の実験を実際に行い、実験結果をまとめる。  

 

３．内 容  

(1)「理数基礎科学実験Ⅰ」 

ア 日 時： 

平成２２年６月１９日（土）、２０日（日）、２６日（土） 

平成２２年７月１８日（日）、１９日（月） 

  イ 対象生徒 

    全校生徒の中の希望者（参加者１４名） 

  ウ 講 師 

    寺 下 晴 一 氏（札幌電子システム代表）  

  エ 場 所 

    本校講義室等 

  オ テーマ 

「情報の表現とコンピュータの仕組み」 

(2)「環境基礎科学実験Ⅰ」 

ア 日 時： 

１・２回目 平成２２年９月１９日（日）、１０月１０日（日） 

３～５回目 平成２２年１０月２３日（土）、２４日（日）、３１日（日） 

  イ 対象生徒 

    全校生徒の中の希望者（参加者 １・２回目９名 ３～５回目１２名） 

  ウ 講 師 

１・２回目 川 村 勁 氏（旭川科学館サイパル嘱託職員） 

３～５回目 斉 藤 雅 也  氏（札幌市立大学デザイン学部専任講師） 

  エ 場 所 

    本校講義室等 

  オ テーマ 

１回目 「土を考える」 

２回目 「岩石と鉱物の観察」 

３回目 「模型と実寸大モデルを用いた涼房の体験学習」  

４回目 「昼光照明と電灯照明」  

５回目 「住まいと環境スクール 暖かい家をつくろう」 

－６５－ －６５－ 



 (3)「生命科学実験Ⅰ」 

ア 日 時： 

平成２２年１１月１２日（土） 

平成２２年１２月４日（土）、５日（日）、１１日（土）、１２日（日） 

  イ 対象生徒 

    全校生徒の中の希望者（参加者１１名） 

  ウ 講 師 

    林 要喜知 氏（旭川医科大学教授）  

  エ 場 所 

    本校講義室等 

  オ テーマ 

      １回目 「ニワトリ胚の観察と脳神経の培養」                        

       ２回目 「培養神経の観察と遷移金属イオンの添加」                  

       ３回目 「培養神経の電気泳動」（電気泳動の講義とゲルの作成）       

       ４回目 「培養神経の電気泳動実験」                                 

       ５回目 「泳動結果の考察とレポートの作成(まとめ)」 

 

４．検 証  

生徒からは、「今まで以上に理科に興味が持てた」、「専門的な話やわかりやす

い説明で興味が高まった」、「これまで経験したことのない実験でとても楽しかっ

た」などの感想を得た。各分野における最先端の研究内容を学習することにより、生

徒の興味・関心を高めるとともに、研究に対する動機付けとなった。また、本実験講座を

通して生徒が主体的に研究内容を調べてみようという学習・研究意欲へとつながったと考え

ている。 

生徒には、課題として学習した内容を論文とポスター形式にまとめる指導を行った。

まとめる過程は、生じた疑問や問題を確認し、同じ班の中で調べ学習へ発展するなど再

学習する事後学習の場となった。 

 

５．成果と課題及び今後の方向性  

実験講座は、最先端の研究に触れることにより、学習・研究への有効な動機付けと

なる貴重な体験であった。生徒からは実験の手法を身に付けたい、実験を通して疑問

を解決し新しい発見をしたい等の意欲が感じられた。 

このプログラムをさらに有効な学習の機会とするため、事前学習として予めレポー

トの提出を課すなどの指導に取り組む必要がある。 

実験講座は土日祝日を利用して実施しているため、理科実験が好きな生徒、実験に興味

を持つ生徒が中心となる。今後は、基礎的内容の「実験講座Ⅰ」とアドバンス的な「実験

講座Ⅱ」に分けて実施することで、できるだけ多くの生徒の参加を促したい。 
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「理数基礎科学実験Ⅰ」 

実験１ Microcomputer Baseboard の製作と動作確認  

【要約】Microcomputer からの入出力を仲介する Interface Board を製作し、コンピュータ制御を学習する準備を

行う。  

【目的】 

マイコン H8Tiny（ 16bitCPU で周辺機能を内蔵した

Microcomputer=マイコン）を使ってコンピュータ制御の基

本を学ぶ。 

【準備】(1)パソコン：OS が WindowsXP パソコンでプロブ

ラム開発し、シリアル端子 (RS232 端子ともいう)を介し

て H8Tiny に プ ロ グ ラ ム ロ ー ド す る 。

(2)Baseboard(TERA2)：マイコン高速 H8/300H の周辺機

能(入出力ポート、タイマ、A-D 変換器等)を使用しやすく

するためのインターフェースボード。 (3)半田付け工具類

(半田ごて、ニッパー、ラジオペンチ) 

【実験】  

(1) パソコンと Baseboard の接続 

①  ボード上に部品の接続状況を確認する  

②  電源を入れず、パソコンに接続する  

③  Power SW を ON にしても LED3 が点灯しないとき、電

源を OFF にし、原因を調べる  

(2) マイコンの機動  

①  ジャンパーピンの接続  

②  TERA2 の POWER SW を OFF 側にし、乾電池 (006P)を接

続  

③  AE-3664FP の ROM にプログラムが書き込まれる｢ブー

トモード｣に設定  

④  AE-3664FP を TERA2 のソケットに差し込み接続させ

る。  

(3) プログラムをマイコンに書き込む  

①  CD-ROM ファイル(TEST.ABS)をパソコンにコピーし、

TERA2 と AE-3664FP ボードの動作確認をする  

CD-ROM に収録されているソフト  

(a) ASM38(アセンブラ) 

(b) LNK(リンカ) 

(c) HTERM(書き込みソフト ) 

(d) 3664.MOT(MOT ファイル ) 

(e) MONITOR.ABS(ABS ファイル) 

(f) TEST.ABS(ABS ファイル ) 

②  パソコン側と TERA2 との通信条件を設定  

③  パソコンを MS-DOS に設定  

④  TEST プログラムをマイコンに転送  

(4) マイコンを動かす  

①  シリアル端子を外し  

②  TERA2 側の POWER SW を ON にし、

LED の点灯を確認する。以下に動作のフ

ローチャートを示す。  

初期設定  

点灯回路  

LED1、LED2 を点灯させる  

1 秒間保持させる  

LED1、LED2 を消灯させる  

1 秒間保持させる  

LED1、LED2 を消灯させる  

③  アセンブラ言語プログラム(一部)の例を示す。  

RESET: :     MOV.L        #STACK,SP 

             MOV.B        #H’03,R0L 

             MOV.B        R0L,@PVRB 

DD:          BTEST.B      #2,@PDR8 

             BEQ          DD 

             MOV.B        #’06,R1L 

EE:          SUB.W        #1,R1 

             BEQ          DD 

             MOV.B        #H’01,R0L 

             MOV.B        R0L,@PDR8 

             MOV.L        #H’28B0AB,ER0 

BB:          DEC.L        #1,ER0 

             BNE          BB 

             MOV.B        #H’02,R0L 

             MOV.B        R0L,@PDR8 
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「理数基礎科学実験Ⅰ」 

実験２ Microcomputer から周辺ボードを制御する 

【要約】Microcomputer から Interface Board を介してブザーを鳴らす制御を学習する。  

【目的】 

Microcomputer の制御として、ブザーを鳴らす制御

とは、何をどのように実行するのか、といった基本に

ついて学ぶ。 

【準備】 

Interface Board (TERA2) 

Microcomputer H8-3664 

圧電タイプの 5V 定格ブザー  

【実験】  

(1) ブザーを鳴らす 

①  ブザーを鳴らすソフトウエアとして、フローチ

ャートを下図に示す。  

 

NO 

レジスターの初期設定  

START 

出力ポートの設定  

YES 

“1”を出力ポート

へ  

1 秒間出力か？  

NO 

YES 

“0”を出力ポート

へ  

1 秒間出力か？  

②  スタックポインタの初期設定（サブルーチンや

割り込み処理の戻り番地を記憶）。  

③  8bit の汎用 R01 の 0bit 目に ”1”を転送し、

@PCR8(コントロールレジスタ )の 0bit 目に”1”を

指定する。これは、入出力ポート 8 を入力端子か、

あるいは出力端子として使用するかを決めるため

の処理。  

④  H8(3664)の出力端子（ポート 8）にブザーが接続

されているので、ポートデータレジスタ (@PDR)

の 0bit 目に”1”を入れることによりブザーを鳴ら

すことが出来る。  

(2) 入力ポートの設定について  

H8(3664)のポート端子を入力端子に設定すると、

3664 は、入力端子の信号を取り込むが、そのとき信

号が”0”か”1”に確定されていないか、信号線が断線状

態になっていると、マイコン側の入力信号の取り込み

が不安定となる。この対策として、回路的な考慮とし

て「プルアップ」という処理が必要である。  

プルアップの例を下図に示す。  

TER2 

 

Pxx 
○  

プルアップ抵抗  
R 

SW 

(3) 時間稼ぎ処理について  

時間稼ぎのプログラムとは、表示機器の文字表示

保持時間の調整や、SW のチャタリング (手動 SW を

ON にした瞬間、電圧が不安定になる現象をいう )

対策などに有効な手法で、以下のような技法があ

る。  

①  マイコンに空のプログラムを実行させ、時間

稼ぎをする方法。  

②  マイコンに内蔵のタイマ機能を使って処理す

る。タイマ機能を使うプログラムは複雑だが、

制度がよい。  

ここでは、空処理プログラムを実行させ、時間稼

ぎをする処理について説明する。プログラム例を以

下に示す。  

上の処理は 16 進数#H’28B0AB 回空処理する回数

で、#H’28B0AB から”1”を減算して結果が”0”にな

るまで繰り返す。H8-3664 に外付されている水晶発

振器は 16MHz より 1 clock の時間は  

1÷16MHz=0.0625μs 

処理 DEC.L と BNE に要する clock は (2+4)clock よ

り、1 秒空処理する回数は  

1 秒 ÷ 〔 (2+4) × 0.0625 μ s 〕 ＝ 2666667 ＝

#H’28B0AB  と求められる。  

     MOV.L       #H’28B0AB,ER0  ;(6 clock) 

CC:      DEC.L        #1,ER0          ;(2 clock) 

         BNE          XX             ;(4 clock) 

－６８－ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－７９－ 

「理数基礎科学実験Ⅰ」 

実験３ 恐竜ロボットを動かす  

【要約】Microcomputer から Interface Board を介したモータ制御の応用として恐竜ロボットを動かす。  

 

START 

時間保持  

LED4,LED5 を点灯  

モータ駆動をストップ  

LED4,LED5 を点灯  

モータを正転に駆動  

秒間保持  

LED4,LED5 を消灯  

モータ駆動をストップ  

秒間保持  

時間保持  

LED4,LED5 を点灯  

モータを正転に駆動  

時間保持  

LED4,LED5 を点灯  

モータを逆転に駆動  

LED4,LED5 を消灯  

モータを逆転に駆動  

秒間保持  

2 回 繰

り返す  

2 回 繰

り返す  

(２) ソフトウエア  

①  動作のフローチャートを以下に示す。  

【目的】 

工作セットシリーズ「歩くティラノサウルス」を用い

て目を点灯させ、またモータの正転 /逆転で、前進 /後退

をさせる制御方法を学習する。 

【準備】 

Interface Board(TERA2),Microcomputer､3V 外部電源

(単三乾電池×2)、4AM12 

【実験】  

(１) ハードウエア  

  ①  TERA2 の LED1、LED2、LED3 とは別に、外付けで

LED4、LED5 を付ける。ハードの概念図を下図に示す。 

●  

マブチモータ FA130 

4AM12 および相当品  

1   2   3   4   5   6   7   8   

9 

TERA2 

●  

●  

●  ●  

C-10 

C-9 

P83 

P82 

 

 

 

 

P81 

P80 

GND 

LED4(赤) 

LED5(赤) 

②  サブルーチンの活用を学習する。繰り返しの多いプ

ログラムでは、メインプログラムをすっきりと見や

すくするためサブルーチンを用いる。  

; ****** Maine program ****** 

RESET   MOV.B       #STACK,SP 

         BSR          AA(サブルーチン AA へ) 

BB:      MOV.B       #H’01,P0L 

         BSR          AA(サブルーチン AA へ) 

         BRA         BB 

AA:      MOV.L      #H’28B0AB,ER 

         RTS 

－６９－ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－８０－ 

「理数基礎科学実験Ⅰ」 

実験４ 情報の表現とコンピュータの仕組み 

北海道旭川西高等学校 菊地 公平、藤谷 元基、佐藤 亮介 

 

抄録 我々は、マイクロコンピュータの仕組みや操作法を学び、実際に恐竜ロボットや自動洗濯槽をコンピュ

ータ制御した。この実習を通して設計に必要な心構えや技術者として配慮すべき事柄などについて学ぶ

ことができた。 

キーワード：「マイコン」「H8」「アセンブラ言語」「C 言語」 

 １．はじめに 

私たちは、マイクロコンピュータの仕組みを理解する

ため、５日間の日程で研修を受けた。その内容は大きく

次の３つに分けられる。  

①マイクロコンピュータの基礎学習  

②マイクロコンピュータの制作  

③マイクロコンピュータの操作  

２．マイコンとは 

(1) マイコンは、電子機器の制御に使われ、主に CPU、

メモリと用途に応じた I/O（入出力装置）から構成さ

れている。今回は H8tiny（16bitCPU を搭載し教育用

に開発された制御ボード）を使用した。  

(2)  CPU とは、データを処理するための装置で、基本

的には加法演算のみですべての計算を行う。  

(3) I/O とは、 Input / Output の略で、CPU と外部機器と

の間をデータ入出力する入り口に当たる装置であ

る。ここを介して、CPU でさまざまな機器を制御す

ることができる。  

(4) メモリは ,データを一時保存しておくための場所で、

CPU の計算結果などを保存する。  

３．マイクロコンピュータの動作 

マイコンの仕事とは、以下の処理を指す。  

① ,ある信号（スイッチが押される等）が入ってくる。 

② ,それをきっかけに、決められた信号を送る。  

③ ,外部機器が動作を行う  

④ ,返ってきた信号を読み取る  

⑤ ,それに対応した信号を送る…  

この信号のやり取りを設定することにより、複雑な処

理を短時間で実行することができる。  

４．サブルーチンとは  

ある処理内容を繰り返し使う際、何度も同じプログラム

を書かずにすむようメインプログラムとは別のプログ

ラムを組んでおく（サブルーチンの名前：Sub とする）。 

必要なときにメインプログラムがそのサブルーチン

Sub を呼び出して使うことができ、プログラムのステッ

プ数を大幅に省略することができる。  

私たちはプログラミング実習で恐竜ロボットを

制御するプログラムをアッセンブラー言語で記述

した。アセンブラ言語の動作は以下に示したものを

使用した。  

-------------------------------------  

MOV.B   #H’00,R0L 

MOV.B   R0L,@PDR8 

BSR      BB 

-------------------------------------  

簡易説明  

MOV.B ；右に書かれたデータの出力  

＃H’ ；「１６進法で信号を送る」という合図  

00 ；送る信号。今回の場合何もしないで待機とい

う意味。  

R0L,@PDR8；メモリ「R0L」の中身を「PDR8」か

ら出力  

BSR ；右にかかれたサブルーチンを使用  

BB ；サブルーチンの名前。２文字で自由につけら

れる  

図１  パソコンからマイコンへプログラムをロー

ドし恐竜ロボットを制御している  

恐竜ロボットの主な動作  

①  恐竜ロボットの目を点灯、消灯（LED の制御） 

②  前進、後退（モーター制御）  

③  時間保持の制御方法  

謝辞：今回コンピュータ制御やブール代数など数理科

学の基礎について札幌電子システムの寺下先生から

指導して頂きました。誠にありがとうございました。 
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－８１－ 

「環境基礎科学実験Ⅰ」 

実験１ 土と鉱物を考える  

【要約】本来土である「森の土」の構成物を調べることから、「土」の由来、生態系などについて考える。 

 

試料   A 

乾燥  

B 

大型固形物  

C 

植 物 体 の 破 片

(S1) 動 物 の 破 片

(S2) 岩 石 な ど

(S3) 水洗い(わんがけ) 

過酸化水素水  

水洗い  

ハイドロサルファイト  

クエン酸ナトリウム  

水洗い  

乾燥    D 

顕微鏡観察(S4) 

S2 

 

S3 

 

S4 

 

その他  

【実験の流れ】  

【結果のまとめ】  

【目的】「土」とは何か、その実態を理解する。また、研究の

方法論、手法について考える。 

【準備】 

嵐山の森の土（予め約 500g をビニール袋に採取、約 25g ず

つ小袋に分ける）、電子てんびん班に 1 個、蒸発皿、プラス

チックシャーレ 3 個 /班、バスバーナー、スタンド、セラミッ

ク付金具、洗浄ビン 500ml、双眼実体顕微鏡、ピンセット、

分離針、ポリタライ、薬さじ、ガラス棒、薬包紙、磁石(穴あ

き、紐付き)、プラスチックバット 

（薬品）過酸化水素水 (3%)100ml、ハイドロサルファイト

Na2S2O4(3g)、クエン酸ナトリウム水溶液(10%) 

【実験の手順】  

(1) あらかじめ蒸発皿の重量を測る。  

試料の重量を測る (A)。その後、生きて動いているものを

取り出す。 

(2) 試料を、蒸発皿を用いて加熱し乾燥させ、再び重量を測る

(B)。加熱前後の変化の様子を観察する。  

(3) 大型固形物、形のある無機物や土から出てくる線虫、ミミ

ズ等をシャーレに取り出し、それらの総量を測る (C)。この

半量を別の容器に取っておく。  

(4) 大型固形物を動物性、植物性、岩片、その他に分ける。動

物性のものは図版により、その種別を調べる。植物性のも

のについても出来る限り分類する。  

(5) 蒸発皿に残った試料に、過酸化水素水を注ぎ、約 5 分間加

熱した後、汚れが無くなるまで水洗いする。  

(6) 蒸発皿の試料にハイドロサルファイト、クエン酸ナトリウ

ム溶液を加え、約 5 分間加熱する。その後、汚れが無くな

るまで水洗いする。  

有機物を分解する。両試薬とも Na が含まれており、酸化

鉄と置換させ脱鉄作用をする。  

(注意)：水溶液の色に注意する。赤褐色を呈するのは脱鉄

を示す。  

(7) 蒸発皿の残量をろ紙に取り、自然乾燥させる。その後、重

量を測る(D)。  

休憩時間を利用して乾燥させる。  

(8) 乾燥した粒子をろ紙に取り、顕微鏡で観察する。  

①： (3)の大型固形物、②：半分に分けた土、③：薬品処理

後の土のそれぞれを顕微鏡観察する。  

A 

B 

C 

D 

S1 

 

考察  

1「A-B」はいくらか？(  )g 

この量はどのような意味を

もつか？  

2 「 B-C-D 」 は い く ら か ？

(  )g 

この量はどのような意味を

もつか？  

3「D」は今後、長期間の間に

どのように変化すると考え

られるか？  

4 この実験では「土の構成」

の重要な要素が省かれてい

る。それは何か？  

５  この実験を発展、改善す

るためには、どのような視

点、改善が必要と考える

か？  
－７１－ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 石英 方解石 

割れ方 貝殻状の断口 
3 方向に完全な

劈開 

色 

基本的に無色だ

が、含有金属イ

オンの種類によ

って変化 

基本的に無色だ

が、含有金属イ

オンの種類によ

って変化 

光沢 ガラス状光沢 ガラス状光沢 

透明性 透明・半透明 透明・半透明 

硬度 7 3 

結晶系 
六方晶系（両錐

六角柱） 

六方晶系（平行

六面体→劈開

片） 

条痕色 白色 白色 

希塩酸との

反応 
反応なし 

二酸化炭素の気

泡発生 

－８２－ 

「環境基礎科学実験Ⅰ」 

実験２ 土や鉱物から環境を考える 

 

平成 22 年度 SSH 実験講座 環境科学基礎実験Ⅰ 

北海道旭川西高等学校 A2 年 5 組 小野田  摩耶 2 年 6 組 松岡  亮  

抄録  土は一つの環境標識になります。環境を土壌からの視点を見つめることをテーマに、私たちは土の中

の土壌生物を確認、観察し、また見分けづらい石英と方解石などについて観察し、また鉱物の密度を

測定しました。  

キーワード 土壌、腐植、岩石、鉱物  観察②  

1．｢方解石｣と｢石英｣について、それぞれの特徴を調べる。

(結果は下表を参照) 

2．15 種の鉱物標本を同定する。  

3．花崗岩を観察する。  

4．花崗岩、玄武岩、橄欖岩の比重  

を測定する。  

5.比重または密度の測定  

質量を体積で割ったものが密度（単位は g/cm3）で

4℃の水の密度を１としたき、その何倍あるかを示し

た数字が比重（単位はない）。  

 

↑  鉱物の重量を測定      ↑  鉱物の体積を測定  

１．はじめに 

私たちは嵐山の森の土、鉱物や岩石を観察しそこ

から私たちの生きる環境について考察したので、報

告します。  

２．実験 

観察①  

1．土の飼料の重量を測る。(A) 

2．飼料を加熱し乾燥させ、再び重量を測る。(B) 

3．大型固形物 (石、土壌動物、草など )を取り出し、

その総量を測る。(C) 

4．汚れを落とす。  

5．蒸発皿の残量を測る。(D) 

 まず、｢B-C-D｣から流出物の重さが出ます。これは

粘度や腐食の重さで、特に腐植が多いとよい土です。

嵐山の土は 2．0 ｸﾞﾗﾑと比較的多めで、よい土である

といえます。  

 また、(C)の大型固形物の内容としては、  

・ 植物体の破片→根、枯れ葉の一部  

・ 土壌生物の破片→ヒメミミズ、陸貝、さなぎ、虫

の足のようなもの、卵のようなもの  

・ 岩石片数個が発見された。  

 

↑実験手順 B      ↑実験手順 C 

 

↑汚れを流す      ↑残った砂は殆どが石英  

－７２－ 
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「環境基礎科学実験Ⅰ」 

実験３ ペットボトル・ハウスで「温房」「涼房」を考える 

【要約】地球温暖化対策が関心を集めている。二酸化炭素排出量をできるだけ尐なくするために、電力を消費

するエアコンに頼らない暑さ対策として、「すだれ」や「打ち水」効用を物理的に明らかにする。  

【目的】夏を涼しく過ごす住まいのポイントとして、①

日射の遮蔽、②通風性、③蓄冷性が上げられる。暑

さや涼しさの感覚は、気温のほかに湿度、気流、輻

射熱といったものに影響される。外気温そのものを

変えることは出来ないが、直射日光など、室内に入

り込んでくる熱の遮蔽や通風、蓄冷は、暮らしの中

の工夫で対処できる。北海道の住宅では、暑さ対策

が不十分で、暑さを防ぐ正しい方法もあまり浸透し

ておらず、また安易にクーラーに頼る傾向が強い。

北海道で冬に日射熱を得ることは寒さ対策として重

要だが、夏には暑くなりすぎる。夏に日射熱を防ぐ

手段が北海道の高気密断熱住宅では必要と考える。

ここでは着脱可能な上に簡単に購入ができる「すだ

れ」の有効性を証明する基礎実験を行う。 

【準備】 

白熱電球、温度計、放射温度計、ペットボトル、霧

吹き、ケント紙、カッター、巻き簾、折り紙、カッ

ターマット、断熱シート、緩衝材 

【実験の手順】  

(1) 白熱電球を太陽として固定し、そこから等距離の

位置に、家に見立てたペットボトルを置く。  

(2) ペットボトル内部の温度と表面温度を 1 分間ご

とに、条件を変えて計測。  

(3) 計測開始から 15 分後、ランプを消し、日が落ち

た後の温度変化も測定する。  

(4) 家には断熱材として、紙・発泡剤の断熱材、表面

がアルミ材の断熱材をそれぞれ巻く。  

(5) また、すだれを巻いたものとそうでないもの、15

分に(日が落ちた)後、打ち水（霧吹き）をしたもの

とそうでないものをそれぞれ比較する。  

 

【結果と考察】  

(1) 断熱材の種類いによる室内温度の比較  

家の断熱材として、紙、発泡材、アルミ材のそれぞ

れについて内部の温度を測定した。測定例結果を下図

に示す。  

(2) すだれの効果の比較(放射エネルギー遮断効果 )例  

実験結果を下図に示す。「すだれ」による放射エネル

ギーを遮ることによる温度降下は３℃であった。 
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３℃低下  

一般にヒトが夏に快適と感じる温度は摂氏 25-26

度で、30 度以上になると暑さを感じる。27 度の室

温でも、それを正確に感じ取ることで“この程度の

暑さなら通風を良くするなどの工夫次第で何とか

なる”という意識が重要である。すだれなどのハー

ド技術だけでなく、住み手が温度感覚を磨くことで

大きな省エネ効果が出ると期待される。人間にとっ

てほどよい状態とは何か、また、ほどよい状態を実

現するには照明や暖房・冷房・換気システムをどの

ように構成したらよいか。“地球環境問題”や  “持

続可能な社会の構築”について考えてほしい。  
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「環境基礎科学実験Ⅰ」 

実験４ 校舎内外の光・熱の振る舞いを創造する・計測する  

【要約】建築環境を構成するさまざまな要素（光・熱・空気・湿度・音など）の振る舞いをヒトが心地

よいと感じることができるようにコントロールする。  

【結果と処理】  

(1) 縦軸に想像温度を、横軸に測定値をとり①～④

までをプロットする。  

(2) 各場所での温度差をグラフ上に記入する。  

想

像

値

/

温

度  

計測値(空気温) 

●教室(+1) 

●グラウンド(-2) 

(3) 湿度、風速につても同様にグラフ化する。  

(4) 縦軸に「明るさ感」を、横軸に「温冷感」をと

り各場所の値をプロットする。  

明るさ感  

温冷感  

【考察】  

建築環境のデザインと住まい術  

<無意識>      DNA            遺伝情報  

↓  

<感じる>      五感（体感）     知覚情報  

↓  

<理解する>    体験・教育       言語情報  

↓  

<創造する>    (要素 )技術  →  (統合)デザイン  

(要素)住まい術  →  ライフスタイル  

【目的】私たちの生きる環境を、目に見える世界（光）

と、目に見えない世界（熱、湿気、空気など）をい

かにコントロールできるか、デザインできるかを考

える。このとき、コントロールは出来る限り自然の

ポテンシャルを活用して化石エネルギーの使用を抑

えるようにデザインする。 

【準備】 

温度計、湿度計、風速計 

【実験の手順】  

(1) 校舎内外（①物理室、②売店前、③ゴミ捨て場、

④グラウンドなど）の温度・湿度・気流速度（風速）

を想像する。  

(2) 校舎内外の温熱感、明るさ感を記録する。  

(3) 計測機器（多種）で校舎内外の各場所を計測する。 

(4) 想像値と計測値を比較する。  

(5) 温熱感覚と計測値・想像値を比較する。  

【記録】  

1.想像値  

 想像値  体感  

場所  温度  湿度  風速  温冷感  明るさ感  

①       

②       

③       

④       

温冷感レベル：+3(とても暑い ) +2(やや暑い ) 0(暑くも寒くもな

い ) -1(やや寒い ) -2(寒い ) -3(とても寒い ) 

※  その他の温冷感：具体的に言葉を記入  

明るさ感レベル：+3(明るすぎる ) +1.5(尐し明るい ) 0(ちょうど

良い明るさ ) -1.5(やや暗い ) -3(暗い ) 

※  その他の明るさ感：具体的に言葉を記入  

2.実測値  

 計測値  

場所  気温  湿度  風速  表面温

度  

玉温度  

①       

②       

③       

④       

 －７４－ 



「環境基礎科学実験Ⅰ」実験５ 
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「生命科学実験Ⅰ」 

実験１ ニワトリ杯の観察と鶏胚大脳の培養  

【要約】ニワトリ杯の観察を通して、生命が形作られてゆく過程と、鶏胚の終脳を培養し、ネットワークを形成  

する神経細胞を観察する。  

【目的】鶏胚を観察する意味は、生命の大切さを、命を通

して学ぼうとするところにある。また、1 個では生きて

ゆけない神経細胞の観察からコミュミケーションの大

切さを学ぶことができる。生き物の世界の面白さは、

分子・原子という物質世界と同じ要素から出来上がっ

ているにもかかわらず、生命（生きている）というダ

イナミックな状態をつくりだしているところにある。

細胞は生命の基本形であり、生き物の最小ユニットと

なる。この細胞をきちんと把握することが、生き物を

理解する基本となる。 

【準備】 

器具類：解剖用具、スプーン、プラスチックプレート（直

径 100cm と 60mm のもの２種類）、駒込ピペット、

パスツールピペット、漉紙  

機器類：実体顕微鏡、顕微鏡、孵卵器（器内をある程度

の湿度（約 60％）とするために水を入れたトレー

を最下段に置く）、７日目の有精卵  

【実験】  

（１）鶏胚の観察 

体外発生であるニワトリ卵は、発生生物学の実験材料

として用いられている。ニワトリ卵は排卵されると、

哺 乳 動 物 同 様 輸 卵 管 上 部 で 受 精 し 、 そ の 後 卵 白

（Albumin）や殻（Shell）が輸卵管内で形成されて、体

外に産み出される。その過程で胚発生が進行し、産み

出された時点で、胚は約 6,000 個の細胞からなる胞胚

期にある。以後の発生は孵卵（ Incubation）によって進

行し、約 21 日間で雛となって孵化する。有精卵を 37°

で 7 日目の胚を観察し、生き物の命を通して生命の大

切さを学ぶ。  

観察方法  

①  孵卵器から孵卵中の有性卵を取り出す。  

②  卵の殻をピンセットで小さく割りながら取り除き，

黄身（卵黄）を露出させる。  

③  卵黄の上に見えている胚を、スプーンを使って取り

出す。  

④  胚のまわりの膜を解剖バサミとピンセットを使っ

て取り除き，胚のつくりを実体顕微鏡で観察する。  

（２）７日齢鶏胚大脳ニューロンの培養 

私たちは、肝細胞の研究の進展により、特定の細胞が

あらゆる細胞に分化しうることが明らかにされ、再生医

学が現実となりつつある時代に生きている。この技術を

支えているのが細胞培養で、培養系に移された細胞を、

精密な観察やさまざまな操作が可能になった。ここでは

細胞が生命の基本単位であること、そして細胞培養の基

礎的な操作を学ぶ。 

実験方法 

① 頸部（首の部分）をはさみで切断する。 

② シャーレを実体顕微鏡下に置き、総合倍率 10 倍でピ

ントを合わせる。その後、シャーレの蓋をとる。 

③ 大脳は皮膚や頭蓋骨で覆われているが、胚の段階で

は２重の膜につつまれている。背面から脳をみて中

央にピンセットの先でひっかける。その後、中央の

線から両側にめくっていくように、膜をはがしなが

ら取り除く。 

④ むき出しになった大脳を、開きぎみのピンセットで

すくうようにしてもちあげる。すると、脳がはずれ

てくる。それらを、別の小さなシャーレにうつす。 

⑤ 大脳だけでなく、間脳や中脳も一緒にとれてきても、

そのまま全てをはさみで細かく切り刻む。5 分間ほ

ど続ける。 

⑥ 駒込ピペットを使って、培養液の入った遠心チュー

ブに脳の断片をうつす。 

⑦ 駒込ピペットの先を遠心チューブにつけながら、脳

断片を吸い上げ、その後おしだす。この操作（ピペ

ッテイング）を 5～10 回ほど繰り返すと、神経細胞

がばらばらになる（これを細胞懸濁液という）。 

⑧ 細胞懸濁液に培養液を加え、蓋をして遠心管を数回

ふってよく攪拌する。 

⑨ コーテングした培養皿にそれぞれ細胞懸濁液を加え

る。コーテングは、神経細胞が培養皿に吸着し易い

ようにするための加工処理である。 

⑩ 培養皿の蓋に、班名、日付、サンプル番号を記入す

る。シャーレを CO2 インキュベーターに入れ、培養

を開始する。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「生命科学実験Ⅰ」 

実験２ 培養ニューロンの観察とニューロンに及ぼすイオンの影響 

【要約】仲間とつながりあう神経細胞の観察と。２価のイオンのタンパク質合成に与える影響を解析する。  

－７７－ 

(1) 培養ニューロンの観察 

生き物の世界には、生きるためのメカニズムと外

部環境に適応・反応するメカニズムがある。特に、

脊椎動物では、脳神経系が発達している。この脳の

働きが生き物ひとつひとつに個性を生み出し、人間

に特有の特徴を与えている。この脳も、基本構造は

脳神経細胞が形作る神経回路であり、この回路にお

ける神経細胞同士のコミュニケーションが高度な機

能を生み出している。ここでは、1 個で存在するの

ではなく、仲間とつながりあう神経細胞が社会性の

原点であり、コミュニケーションの重要性を学ぶ。 

【準備】 

フォルムアルデヒド、メタノール、マウント溶液、

カバーグラス、ピンセット、染色液、生理食塩水

（PBS） 

【実験】  

観察方法  

① 培養液を駒込ピペットで取り除く。 

② 3ml ほどの生理食塩水（PBS）をそっと加える。培

養皿の壁を伝わらせながらいれる。これは細胞を洗

うためにおこなう。 

③ PBS を駒込ピペットで取り除く。 

④ 3ml ほどのフォルムアルデヒドをそっと加える。

培養皿の壁を伝わらせながらいれる。これは細胞を

固定するためにおこなう。 

⑤ 10 分後、駒込ピペットで取り除く。フォルムアル

デヒドは流しに捨てないで、回収瓶にいれる。 

⑥ メタノールを 3ml ほど加える。細胞を永久保存で

きるように固定するためにおこなう。 

⑦ 3 分後、駒込ピペットで取り除く。メタノールも流

しに捨てないで、回収瓶にいれる。 

⑧ 3ml ほどの生理食塩水（PBS）をそっと加える。 

⑨ PBS を駒込ピペットで取り除く 

⑩ 染色液を 3ml 加え、10 分ほど放置する。 

⑪ 染色液を取り除き、3ml ほどの生理食塩水（PBS）

をそっと加える。 

⑫ PBS を駒込ピペットで取り除く。 

⑬ ⑪～⑫を繰り返す。 

⑭ マイクロピペットでマウンド溶液を数適シャーレ

の上にたらす。 

⑮ ピンセットでカバーグラスの片方を持ち上げなが

ら，静かにシャーレの上に載せる。 

⑯ 5～10 分ぐらい放置する。 

⑰ シャーレを顕微鏡下において、細胞を観察する。 

（２）培養ニューロンに及ぼすイオンの影響  

私たちの身体を構成している細胞では、色々な遺伝

子が働いている。これら遺伝子がうまく働かないと、

私達は、毎日健康に生活することはできない。一般に、

遺伝子が働くと細胞の中では様々なタンパク質が合

成され、それらが、細胞の内外の必要とされる場所に

移動し，働く。そのようなタンパク質を分離、分析す

る方法の一つにゲル電気泳動という手法がある。ここ

では、様々な２価のイオン（Cu2+）をニワトリ脳神経

細胞に加え、タンパク質合成にどのような影響がある

かを、SDS ゲル（アクリルアミドゲル）を用いて解析

した。  

【材料と方法】  

ニワトリ胚から大脳を取り出し、タンパク分解酵素

で穏やかに処理する（0.025%トリプシンで 10 分）。

すると、脳の神経細胞は、バラバラの細胞に分散する。

その神経細胞を培養液に懸濁し、培養皿に加える。37

度で１日間培養下の後、様々な濃度の２価カチオン

（Cu2+）を培養皿中に加え、さらにもう一日培養する。 

培養細胞からのタンパク質の調整：培養皿の培養液

をピペットで吸い取り、PBS(リン酸緩衝化生理食塩

水)で 2 回洗う。2 回目の PBS を完全に取り除き、次

に、サンプルバッファー100μL(マイクロリットル)を

培養皿に加え、細胞を溶かす。その溶解した細胞を微

量遠心チューブに移し、室温で 10 分間遠心する。そ

の遠心で出来た上澄みを別のチューブに移し、マーカ

ーで番号を書き、それらが電気泳動で分析するサンプ

ルとなる。 

【電気泳動】：電気泳動ゲルの上部に穴が開いている

ので、そこに各サンプルを 15μL 静かに加える。一

番端にはサンプルマーカーを加え、ゲル上部を陰極

に、下部を陽極にして 100V で 30 分ほど電流を流す。

電気泳動が終了したら、ゲルを取り出し、染色バッ

トに加える。約 5 分染色後、脱色液や水と置き換え

る。しばらくしたのち、ゲルをシールし、蛋白質の

パターン変化を観察する。 
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「生命科学実験Ⅰ」 

実験３ 初代培養ニワトリ胚大脳神経細胞に及ぼす 

Cu２＋（銅イオン）の影響 

Cu2+は 110kDa 蛋白質を増大させるか？ 
 

平成 22 年度 SSH 実験講座 生命科学基礎実験Ⅰ 

北海道旭川西高等学校 1 年 6 組 水本 有威、大西 桃果、小林 梨央奈 

A2 年 4 組 庄谷 隼介、山地 良翔  

抄録  ７日目のニワトリ胚を卵から取り出し、生理食塩水中で観察した。大脳や心臓をはさみで細かくし、トリ

プシン処理後、培養液に浸して１週間培養した。その後 Cu
2 +
を加えて２４時間処理後、電気泳動法で分析

した。結果、ある種のタンパク質（110kDa）の増大が見られた。  

キーワード ニワトリ胚 脳細胞 Cu２+ 電気泳動  

１．はじめに 

我々は、7 日目のニワトリ胚を観察し、胚から心臓

と脳細胞を取り出し培養した。その後培養細胞中に銅

イオンを添加し、銅イオンによる神経細胞の影響をポ

リアクリルアミド電気泳動 (SDS-PAGE)で分析した

ので報告する。図１は実験の様子を示す。  

 

図１実験の様子 

 

２．実験 

（１） ニワトリ胚の観察 

［観察方法］  

ａ  孵卵器から孵卵中の有性卵を取り出した。  

ｂ  卵の殻をピンセットで小さく割りながら取り除

き，黄身（卵黄）を露出させた。  

ｃ  卵黄の上に見えている胚を、スプーンを使って取

り出した。  

ｄ  胚のまわりの膜を解剖バサミとピンセットを使っ

て取り除き，胚のつくりを実体顕微鏡で観察した。 

ニワトリ胚は殻から取り出しても、しばらくは手足

を動かしていた。観察したニワトリ胚の特徴は以下の

通りであった。  

①眼球・中脳(小脳)・頭部が大きかった。  

②卵黄部分には多くの血管があった。  

③腹部に膜がついていた。  

④心臓の拍動を確認できた。  

⑤異臭がした。  

 

図２ ニワトリの７日胚 

 

①～⑤の理由として考えられるものを以下に記す。  

①は、生まれてすぐ親を認識し、外敵と区別するため、

眼球がよく発達していると考えられる。また、鳥類の視

覚情報は中脳で処理され(人間は大脳の後頭葉 )、生まれ

てすぐに立ち上がり歩く必要があるため、小脳 (運動機

能)等の成長が速い。動物は頭部(神経系)から形成され、

その後他の身体を形成していく。  

②③は、腹部から延びた血管を使って卵黄の栄養分を

取り込むためで、細胞が成長し、その老廃物を腹部の膜

で囲まれた尿のうに蓄える。  

④からは、心臓の自立的拍動の様子から生きているこ

とを実感した瞬間であった。  

⑤の理由は、生臭い臭いを発するトリメチルアミン

(TMA)や老廃物などが含まれているためと思われた。  

その後、ニワトリ胚の心臓、脳をそれぞれ胚から取り

出し、顕微鏡で観察した。心臓は５㎜も無いくらいの大

きさだったが、正確な律動を観測した。  

（２）ニワトリ胚の脳神経と心筋の培養 

培養５日目に倒立顕微鏡で撮影した脳神経細胞・心筋

細胞を図３～図６に示す。  

なお、今回のこの実験はカビなどの細菌により一部死

滅した細胞もあった。  

間脳  

終脳  

中脳  

目  

心臓  
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図３  経脳細胞が枝を伸ばし始め、それぞれ神経の

ネットワークを作り始めている。  

 

図４  脳神経細胞が大きな神経細胞を中心に枝が伸

び、ほかの小さな神経細胞が群がるように１つ

のネットワークを作っている。  

 

 

図５  心筋細胞がそれぞれ規則正しく細胞がならん

で、大きな心筋になろうとしている。  

 

図６  心筋細胞は、画像中央の部分に一本の心筋ができ

ている。  

（３）Cu 添加と SDS-PAGE 

ニワトリ胚から取り出した脳細胞、心筋細胞を初代培

養した細胞に、２価陽イオン (Cu
2+

)を添加し培養神経細

胞に与える影響を顕微鏡下で観察した。また発現タンパ

ク質を電気泳動により分析した。  

電気泳動（SDS-PAGE）のアクリルアミドは 10％（泳

動ゲル）を使用した。回収した培養細胞のサンプルを細  

胞溶解液で 15 分程処理し、遠心上清を SDS-PAGE 

loading buffer で 2 倍希釈した。その後、130V で電気泳

動した後、CBB でゲルを染色した。  

泳動結果を図７に示す。  

            ①   ②  ③  ④   ⑤   ⑥  ⑦   ⑧  ⑨  

 

図７銅イオン添加の泳動結果 

 

①はマーカー、②～⑤の４つのレーンは我々が培養し

たサンプルで、次の⑥～⑨は医大で培養したサンプルで

ある。ゲルに載せた蛋白質量を分光吸光度計で定量し

た。結果は 0.034～0.055μｇ /late であった。  

３．考察  

ニワトリ胚は、人間と違い砂肝が発達しており、また

小脳も発達していたなど、脳の一部分が人間と異なって

いた。砂肝は、人間の歯の役割を担っており、ニワトリ

の消化吸収において重要な役割を果たしている（２．ニ

ワトリ胚の観察参照）。  

ニワトリ胚の脳神経と心筋培養では、脳神経細胞の１

つ１つが枝を伸ばし始め、それぞれ神経のネットワーク

を確認することができた。心筋細胞は、規則正しく細胞

が並んでおり、そこから大きな心筋になっていくことが

わかった（２．ニワトリ胚脳神経と心筋の培養参照）。 

SDS-PAGE の染色及び Cu 添加の実験では、分光光度

計を用いて、溶液中の蛋白質定量（濃度測定）を行った

後、電圧をかけ泳動を行った。SDS により帯電したタン

パク質が電気的に引き寄せられ、蛋白質の分子量毎にバ

ンドとして分離された。今回の実験により、110kDa の

タンパク質が銅を添加していない細胞より増加してい

ることを発見した。  

ニワトリ胚の心臓の拍動が観察されなかった試料や、

培養細胞の神経ネットワークをうまく観察できなかっ

たりした原因は、細胞培養時の環境（細菌による汚染な

ど）が芳しくなかったためと考えられる。  

４．今後の課題  

電気泳動の分析手法について、使用した試薬の役割な

どもっと深く学ぶとともに DNA へ学習を広げたい。今

回、実験指導を頂きました、旭川医科大学教授林先生に

感謝いたします。  



６  理系部活動の取組 

 

１．仮 説 

生徒がグループをつくり共同で実験教材を開発し、小中学生に科学実験をわかり

やすく説明する活動を行うことにより、創造的な能力を育成するとともに、コミュ

ニケーション能力を養うことができる。 

 

２．ねらい 

 (1) 生徒が開発した科学実験教材などを用いて、小中学生に実験指導を行う。 

 (2) 身に付けた知識をわかりやすく説明するよう工夫する。 

 

３．内 容 

(1) 科学の祭典 

ア 日  時  平成２２年８月１０日（火）～１１日（水） 

  イ 対象生徒  理系部活動生徒（参加生徒 ３０名） 

  ウ 場  所  イオン旭川西ショッピングセンター 

エ 内  容  ・小中学生を対象とした科学実験の演示 

・来訪者の実験・工作・観察体験などの指導 

(2) 科学探検広場 

ア 日  時  平成２２年１月８日（土）、９日（日） 

イ  対象生徒  理系部活動生徒（参加生徒 ３５名） 

  ウ 場  所  旭川市科学館（サイパル） 

エ 内  容  ・小中学生を対象とした科学実験の演示 

・実験・工作・観察体験などの指導 

 

４．検 証 

身近な素材を用いて開発した教材をわかりやすく説明したり、工作方法を指導した 

りすることにより、コミュニケーション能力の向上につながったと考えている。 

また、小中学生から質問やお礼の言葉が返ってきたことにより、生徒は学ぶ楽しさと

ともに、教える喜びも体験することができた。 

 

５．成果と課題及び今後の方向性 

研究成果の発表の機会を広げることは、具体的な目標設定となるとともに、生徒の

動機付けや研究内容を深めることに通じるため、今後の小・中学生を対象とした実験指

導等の機会を一層拡充するとともに、各種学会等における研究成果の発表を検討する。 
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2010 科学の祭典 旭川大会参加報告 
１．目的 SSH 事業の一環として、高校生が外部講師の方々から実験の手順やその原理の説明方法等の指導

を受け、指導を受けた高校生は科学の祭典会場で小中学生に実験指導を行う。科学の面白さ素晴ら

しさを自ら体験すると同時に、その素晴らしさを伝え、教える喜びも体験する。 

２．期日 平成 22 年 8 月 10 日（火）～11 日（水）（開場時間）10:00～16:00 

３．対象学年 1～2 学年 30 名 

４．場所 イオン旭川西ショッピングセンター（旭川市緑町２３条２１６１－３） 

５．内容 小中学生を対象とした、科学実験の演示、来訪者の実験、工作、観察体験など指導するデモンス

トレータによる指導及び実験。SSH 事業の一環として実施。 

６．高校生デモンストレータについて 

実験を行う高校生は、事前に四方教授（北海道東海大学）と大学生から指導を受け、小中学生対象に指

導を行った。 

７．評価 

生徒は「科学の祭典」等で、小中学生やその保護者とのコミュニケーションによる知識を共有することにより、

大きく変わった。祭典会場という社会に於いて、実際に生徒が認知的活動を行い、対話し、知識の交換をおこなう。

このような生徒の主体的な行動は、知識の共有をおこなうという過程で、知識の抽象化・精緻化の思考作業の自然

な学びを引き起こせることを示している。 

８．日程 

8 月 10 日（火） 

9：30 開会準備 

10：00 開会 

実験・工作ブース実演開始（20ブース） 

16：00 閉会 後片付け 

8 月 11 日（水） 

10：00 開会 

実験・工作ブース実演開始（20ブース） 

16：00 閉会 後片付け 

【実験・工作】 

・３Ｄボックススの作成 

のぞき穴の視点が固定されているため、１点からの

遠近法に従って描いてある図は、立体的に見えます。

のぞき穴が“△”になっていることが、立体的に見え

るミソです。切れ込みから立方体の中に視線が入るの

で、側面、底面の5mmほど内側が視点の位置になり、

かなりの高度のところから遠くを見渡しているよう

な感じが出てきます。 

・超伝導の不思議 

超伝導転移に伴う磁気浮上現象を観察し、21 世

紀の技術としての応用が期待されている超伝導に

つて関心を持ってもらう。 

・液体窒素であそぼう 
液体窒素はマイナス196℃のとても冷たい液体です。

その中には私達のくらしている世界とは全く違う世界
が広がっています。実際に液体窒素をつかってその世
界を体験してみましょう。 

・ポニョのポンポン船 

世の中には色々な特徴を持った、たくさんの乗り物

があります。それらはどうして動くのでしょうか？今

回の実験では、簡単な仕組みで「崖の上のポニョ」に

も登場した「ポンポン船」を作ってみましょう。  

・液体窒素と超伝導  

手に入りやすい液体窒素でも電気抵抗ゼロの超伝  

－８２－ 

導になる「高温超伝導体」、マイスナー効果で磁石

が超伝導体に反発する現象を体験します。近づけ方

や冷やし方によって磁石が超伝導体の上に安定して

浮き（ピン止め効果）、また超伝導体が永久磁石の

ようにもなれる不思議を見ることが出来ます。 

・葉脈のしおりを作ろう 

木や草の葉をよく見ると、細かいすじが網の目の

ようにあります。これは葉に水分や栄養を運ぶだい

じな役目をしています。人間の身体に例えると血管

のような働きをするので、英語で「葉の血管(vein)

と呼ばれます。日本語ではveinに脈(みゃく)という

漢字をあてて「葉脈」と呼びます。骨のような役目

も果たしており、硬いので上手に葉を溶かすと葉脈

だけを取り出すことが出来ます。 

・スライム・・・架橋反応を知ろう 

のびたり、ぶよぶよしたりするどんな形にもなれ

るスライム、スライムとは、どうやってできるので

しょうか？スライムを作って実験してみましょう。 

・分子模型（分子モデル）を作ろう 

全てのものは目に見えない小さな粒々から出来て

います。この粒々は分子、原子と呼ばれ原子の大き

さは1メートルの10,000,000,000分の1（10-10、100

億分の1）とすごく小さなものです。例えば、水をこ

のミクロの世界で見ていくと、2個の水素原子と1個

の酸素原子が合わさった水分子という分子で出来て

います。皆さんのよく知る身近な物質がこのミクロ

の世界でどのような姿をしているのか？また、全て

の生命の設計図となっているDNAがどのような姿

をしているのか、を目に見える分子模型の形で表現

しました。 

・「メガホン」巨大メガホンでないしょばなし 
遠くの人によびかけるのでメガホンを使うと声が届き
ます。これはなぜでしょうか？またメガホンを耳にあ
てると遠くの人の声がよく聞こえます。大きなメガホ
ンを使って実験しましょう。また、自分のメガホンを
工作してみましょう  
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科学探検広場 2010 参加報告 
１．目的 SSH 事業の一環として、高校生は旭川市科学館（サイパル）主催の科学探検広場で小中学生に実験指導を行う。

科学の面白さ素晴らしさを自ら体験すると同時に、その素晴らしさを伝え、教える喜びも体験する。 

２．期日 平成 23 年 1 月 8 日（土）～9 日（日）（開場時間）10:00～16:00 

３．参加学年 1～2 学年 30 名 

４．場所 旭川市科学館 サイパル（旭川市宮前通東） 

５．内容 小中学生を対象とした、科学実験の演示、工作、観察体験など指導するデモンストレータとして指導及び実

験を指導する。SSH 事業の一環として実施。 

６．高校生デモンストレータについて 

実験を行う高校生は、事前に指導を受けた生徒、または、科学系部活動の生徒が小中学生対象に指導を行った。 

７．評価 

抽象化・精緻化の思考能力を獲得させるのが教育の明確な目標である。特に理数教育の場合、新概念の発見や原理・

法則の理解に到る抽象化・精緻化過程の理解と獲得こそが教育の本質であると考えられる。生徒が認知的活動を行い、

対話し、知識の交換をおこない、知識の共有をおこなう過程で、知識の抽象化・精緻化の思考作業の自然な学びを引

き起こす、と考えている。 

身近な素材を用いた教材開発とそれを小中学生へわかりやすく説明する「科学探検広場」等の取組は、高校生にと

って学んだ知識を自分の言葉で伝え、質問に耐えなければならい状況に置かれる。高校生が実験工作を指導し、説明

するとすぐに「なぜ？」とか「ありがとう」と子供たちから返ってくる。学ぶ楽しさと同時に教える喜びをも体験す

ることができた。 

８．日程 

1 月 8 日（土）入場者 4,657 人 

9：30 開会準備 

10：00 開会 

実験・工作ブース実演開始 

16：00 閉会 後片付け 

1 月 9 日（日）入場者 5,922 人 

10：00 開会 

実験・工作ブース実演開始（20ブース） 

16：00 閉会 後片付け 

 

【実験・工作】 

・時計反応を体験してみよう（化学部） 

時間差で起こる化学反応を見てみよう。 

・超低温の世界（化学部） 

低温の液体窒素は、物質にどのような物理変化をも

たらすのだろうか？実際に体験してみよう。 

・色の変わる溶液（化学部） 

万能指示薬で色々な溶液のpHを観察してみよう。 

・「のぞいてワクワク」（生物部） 

身近にある野菜や果物を顕微鏡で拡大し、その様子

を観察する。 

・反射実態鏡で空中写真をみてみよう（物理部） 

反射実体鏡は、2枚の実体写真（空中写真）より

立体模像を再生し、観察・測定をするものです。

写真の一部を拡大して実際の航空写真を用いて鮮

明な立体像を体験して下さい。 

・消える壁の管をつくろう（物理部） 

偏光板を利用すると、光の波動としての性質や複屈 

折、光弾性、旋光性を示す実験の教材を、子ど

もたちの工作で手作りすることができます。実

際には無い仕切り板があるように見える教材を

作成し、光への興味・関心を持ってもらい、科

学の面白さを体験してもらう。 

・立体メガネをつくろう（物理部） 

人類は、立体感のある写真や映画を見たいと

いう願望から、さまざまな立体表示の原理につ

て考えてきました。ここでは、補色関係にある

２色（赤と青）で描かれた画像（アナグリフ方

式）を、共通の透過波長域を持つ色フィルター

メガネをつくり立体感を体験してみましょう。 

・「コヒーラー」とは何か（物理部） 

電気花火を飛ばすことで電磁波が発生し、それを

受けたアルミ玉の間に接点が生じ、電流が流れる様

子を観察する。 

・箔検電器をつくろう（物理部） 

アルミ箔と発泡スチロールコップで静電気を検出

する箔検電器を製作します。静電気による箔の動き

から静電気を見てみましょう。 

・浮沈子をつくろう（物理部） 

ペットボトルの中のタレビンに、「沈め！」と

念じれば沈み、「浮かべ！」と念じれば浮かんで

くる。これを作ればあなたも立派な超能力者だ。

いえいえ、実はちゃんと自然の決まりで動いて

いるのです。どんな仕組みになっているのか作

って遊びながら考えてみましょう。 



７ 理数科講演会 

 

１．仮 説 

  自然科学及び数学の分野での研究活動、調査活動等を行っている方々を招聘し、専門

的な内容の講演を聞くことにより、専門的な知識を身に付けるとともに、自然科学への

興味・関心を高揚させ、研究活動等の意欲を向上させることができる。  

 

２．ねらい 

  理系の研究活動、調査活動等に取り組まれている方々に、実際に取り組まれている内  

容を紹介していただくことを通して、調査及び研究の必要性、さらには理数科目等を中  

心とした勉学全般を学ぶ意義を考える機会とする。 

 

３．内 容 

 (1) 日  時  平成２３年３月９日（水）１３：３０～１５：００ 

 (2) 参 加 者  理数科・普通科１・２年生全員  ４８０名， 

参加希望保護者 約２０名 

 (3) 講  師  坂東 元氏（旭川市旭山動物園園長獣医師） 

 (4) 場  所  本校体育館 

(5) 講演テーマ 「いのちを通して伝えること」 

(6) 講演要旨  旭山動物園での活動を通して伝えたいこと  

は「命」。この「命」をどうとらえ、どのようにして伝え  

ていくかが、旭山動物園の活動が目指すものである。  

今回の講演では動物園で動物の行動展示だけではなく、対外的な活動「恩返しプ

ロジェクト～ボルネオへの恩返し～」の意義や、エゾシカの食害を通してみる環境

保護と害獣駆除、シマフクロウの観察を通してみる種の存続と人との関わりなどを

例にあげ、「命」をどう見るのかということをテーマにした講演である。  

 

４．検 証 

講演会前(1)と講演会後(2)の生徒アンケート結果 及び(3)分析 

 

(1)  講演会前の生徒アンケート結果 

前１）理科に関する興味は？        前２）「いのち」について考えたことは？  

 

 

 

 

 

 

 

 

－８４－ 

 坂東 元 氏 



前３）自然保護・生物多様性への興味は？  前４）自然保護活動に参加してみたいと思 

うか？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)  講演会後の生徒アンケート結果 

後１）理科に対する興味がわいたか？    後２）「いのち」について考えるきっかけと 

なったか？  

 

 

 

 

 

 

 

 

後３）自然保護・生物多様性への興味が   後４）自然保護活動に参加してみたいと思  

わいたか？                ったか？ 

 

 

 

 

 

 

 

後５）意義ある講演であったと思ったか？  

 

 

 

 

 

 

 

 

－８５－ 



(3)  分 析 

今回の事前及び事後アンケートの質問１）～４）は、それぞれ講演前後の生徒の意

識等を比較するためのものである。質問２）～４）において、講演後に「ある・多少

ある」などの前向きな回答が増加した。質問１）理科への興味の質問については、若

干減少しているが、この減少はそれほど意味はないと考えてよいと思う。それよりも、

“理科離れ”ということが叫ばれて久しい中、理科に対して興味を持っていると答え

た生徒が８割近くいるということは特筆すべきことである。  

今回の講演は、単に旭山動物園の取組の紹介ではなく、その活動を通して何を訴え

ているのか、何を伝えたいのかということに主眼を置いた講演であった。そのねらい

が事後質問２）～４）の結果には大いに反映されていると考えられる。特に質問３）

「自然保護及び生物多様性への興味について」、質問４）「自然保護活動に実際に参加

してみたいと思うか」では、前向きな回答が５割弱の増加率をみせている。元々事前

の数値も低くない中でのこの増加ぶりは、講演者の熱意を持った話しぶりや講演内容

が、本校生徒の心に響いた結果と考えられる。「意義ある講演であったか」を質問した

事後質問５）でも「思う・少し思う」などの前向きな評価が９４％にも上っているこ

とから、質問２）～４）の回答の増加ぶりは、講演による意識の変化であると考えら

れる。 

 

５．成果と課題及び今後の方向性  

理数科講演会は、これまでも前述のねらいを踏まえた内容で行われてきた。今回は、

数回にわたる講演者の坂東氏との打ち合わせの中で、「いのち」という言葉をキーワー

ドに、自然保護活動などの内容が盛り込まれることとなった。講演は、比較的要点が絞

られた内容の分かりやすいものとなったため、生徒の自然科学に対する興味・関心が向

上するとともに、環境問題に積極的に関わろうとする意欲の向上が図られた。  

今後も、自然科学の幅広い分野で活躍している外部講師を招いて、本講演会一層充実

したものにする必要がある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－８６－ 

理数科講演会の様子  

講演後、生物部の生徒を囲んで  



８ 平成２２年度ＳＳＨ成果報告会
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第３章 アンケート調査結果による意識調査
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61.8

61.8



20.0 50.0 0.0 0.0 30.0 0.0

10.0 50.0 0.0 10.0 30.0 0.0

20.0 49.1 5.5 3.6 16.4 5.5

16.4 54.5 16.4 1.8 7.3 3.6

13.2 41.5 5.7 3.8 34.0 0.0

7.5 35.8 11.3 1.9 41.5 1.9



72.7 27.3 0.0 67.3 30.9 1.8

61.8 38.2 0.0 49.1 50.9 0.0
61.8 38.2 0.0 50.9 47.3 1.8

50.9 49.1 0.0 43.6 52.7 3.6

47.3 52.7 0.0 36.4 61.8 1.8
30.9 69.1 0.0 67.3 30.9 1.8

67.3

67.9 30.2 1.9 69.8 24.5 5.7

64.2 32.1 3.8 56.6 37.7 5.7

49.1 47.1 3.8 52.8 39.6 7.5
50.9 47.2 1.9 45.3 47.2 7.5

43.4 54.7 1.9 45.3 47.2 7.5
22.6 73.6 3.8 26.4 66.0 7.5

50

50 54.7



67.3

36.4

41.8

16.4

20.0

9.1

14.5

47.3

54.5

10 43.6

11 52.7

12 14.5

13 34.5

14 0.0

15 0.0

16 0.0

17 0.0

18 0.0



8 10

13

10

11

12

13

14

15

16

20.0 60.0 0.0 10.0 10.0 0.0
0.0 70.0 10.0 10.0 10.0 0.0

20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.0 70.0 0.0 10.0 10.0 0.0
0.0 50.0 20.0 0.0 30.0 0.0

0.0 30.0 10.0 0.0 60.0 0.0

10.0 70.0 0.0 0.0 20.0 0.0
0.0 60.0 0.0 0.0 40.0 0.0

0.0 70.0 10.0 0.0 20.0 0.0

10 0.0 30.0 20.0 0.0 50.0 0.0
11 10.0 50.0 0.0 0.0 40.0 0.0

12 0.0 70.0 0.0 0.0 30.0 0.0



13 0.0 50.0 0.0 10.0 40.0 0.0

14 0.0 80.0 0.0 10.0 20.0 0.0

15 30.0 50.0 0.0 0.0 20.0 0.0
16 0.0 40.0 20.0 0.0 40.0 0.0

18.2 33.0 10.9 1.8 9.1 0.0

9.1 31.0 21.8 5.5 7.3 0.0
32.7 25.0 12.7 3.6 3.6 1.8

20.0 30.0 16.4 1.8 7.3 0.0

5.5 26.0 27.3 0.0 20.0 0.0
5.5 26.0 27.3 1.8 18.2 0.0

12.7 28.0 25.5 1.8 9.1 0.0

10.9 24.0 30.9 1.8 12.7 0.0
10.9 23.0 32.7 5.5 9.1 0.0

10 10.9 18.0 34.5 3.6 18.2 0.0

11 9.1 26.0 32.7 1.8 9.1 0.0
12 5.5 28.0 25.5 3.6 14.5 0.0

13 14.5 26.0 25.5 3.6 9.1 0.0

14 7.3 30.0 27.3 5.5 5.5 0.0
15 18.2 22.0 32.7 1.8 7.3 0.0

16 9.2 18.0 36.4 1.8 18.2 1.8

80.0 51.2

70.0 40.1

100.0 57.7

80.0 50.0

15 80.0 42.2



10 34.5

18.2 11 32.7

15 80.0 40.2

16 27.2

29.0 36.4

16 12
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23.6
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5.5

3.6

16.4

5.5
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10 7.3

11 14.5

12 5.5

13 14.5

14 12.7

15 29.1

16 21.8

17 1.8
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16.4

3.6

3.6

5.5

9.1

9.1

7.3

3.6

0.0

10 14.5

11 0.0

12 7.3

13 3.6

14 10.9

15 5.5

90 93 95



資料編

１ スーパーサイエンスハイスクール運営指導委員会

第１回スーパーサイエンスハイスクール運営指導委員会

13:30 14:00 14:10 14:50 15:20 15:30





第２回スーパーサイエンスハイスクール運営指導委員会

15:40 15:45 16:00 16:35 16:40
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北海道新聞  平成２３年２月１７日（木）朝刊  
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３ 平成２２年度入学者教育課程表

普 通 科（５学級） 理 数 科（１学級）

教 学年 １ ２ ３ １ ２ ３
科 科目・標準単位数 類型 文型 理型

国 語 総 合 ４ ４ ４
国 現 代 文 ４ ２ ２ ２ ２ ２
語 古 典 ４ ２ ３ ３ ２ ２

古 典 講 読 ２ ２
世 界 史 Ａ ２ ２ ２

地 世 界 史 Ｂ ４ ③ ③
理 日 本 史 Ａ ２ ②
歴 日 本 史 Ｂ ４ ④ ③ ③
史 地 理 Ａ ２ ②

地 理 Ｂ ４ ④ ③ ③
公 現 代 社 会 ２ ２

倫 理 ２ ③ ２
民 政治・経済 ２ ３ ２

数 学 Ⅰ ３ ３
数 数 学 Ⅱ ４ ４ ④ ④

数 学 Ⅲ ３ ④
数 学 Ａ ２ ２

学 数 学 Ｂ ２ ２ ③
数 学 Ｃ ２ ③
理科総合Ａ ２ ２
物 理 Ⅰ ３ ④

理 物 理 Ⅱ ３ ④
化 学 Ⅰ ３ ３
化 学 Ⅱ ３ ③ ３
生 物 Ⅰ ３ ④

科 生 物 Ⅱ ３ ③ ④
地 学 Ⅰ ３ ④
地 学 Ⅱ ３ ③ ④

保健 体 育 7～8 ３ ２ ２ ２ ３ ２ ２
体育 保 健 ２ １ １ １

音 楽 Ⅰ ２ ② ②
音 楽 Ⅱ ２ ①

芸 音 楽 Ⅲ ２ ②
美 術 Ⅰ ２ ② ②
美 術 Ⅱ ２ ①
美 術 Ⅲ ２ ②

術 書 道 Ⅰ ２ ② ②
書 道 Ⅱ ２ ①
書 道 Ⅲ ２ ②
ｵｰﾗﾙ･ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝⅠ ２

外 英 語 Ⅰ ３ ５ ５
国 英 語 Ⅱ ４ ４ ② ４
語 リーディング ４ ４ ４ ４

ライティング ４ ２ ２ ２ ２ ２
家 家 庭 基 礎 ２ ２ ２
庭 ﾌｰﾄﾞﾃﾞｻﾞｲﾝ 2～8 ②※
情 情 報 Ａ ２ １ １ １
報 情報と表現 2～6 ②※

理数数学Ⅰ 5～8 ５
理 理数数学Ⅱ 7～10 ５ ３

理数数学探究 6～10 ２ ４
理 数 物 理 5～7 ③ ③

数 理 数 化 学 5～7 ３ ２ ２
理 数 生 物 5～7 ３ ２ ２
理 数 地 学 5～7 ③ ③

学 校 ＳＳ基礎Ⅰ １
設定 ＳＳ基礎Ⅱ １
科目 ＳＳ探究 １
総合的な学習の時間

１ １ １ １ １ １
名称（フロンティア）

小 計 ３１ ３３ ３１ ３１ ３１ ３２ ３１
特別

ホームルーム活動 １ １ １ １ １ １ １
活動

合 計 ３２ ３３ ３２ ３２ ３２ ３３ ３２



４ 平成２２年度学年別教育課程表

普 通 科（５学級） 理 数 科（１学級）

教 学年 １ ２ ３ １ ２ ３
科 科目・標準単位数 類型 文型 理型

国 語 総 合 ４ ４ ４
国 現 代 文 ４ ２ ２ ２ ２ ２
語 古 典 ４ ２ ３ ３ ２ ２

古 典 講 読 ２ ２
世 界 史 Ａ ２ ２ ２

地 世 界 史 Ｂ ４ ③ ③
理 日 本 史 Ａ ２ ②
歴 日 本 史 Ｂ ４ ④ ③ ③
史 地 理 Ａ ２ ②

地 理 Ｂ ４ ④ ③ ③
公 現 代 社 会 ２ ２ ２

倫 理 ２ ③
民 政治・経済 ２ ３ ２ １

数 学 Ⅰ ３ ３
数 数 学 Ⅱ ４ ４ ④ ④

数 学 Ⅲ ３ ③
数 学 Ａ ２ ２

学 数 学 Ｂ ２ ２ ③
数 学 Ｃ ２ ④
理科総合Ａ ２ ２
物 理 Ⅰ ３ ③

理 物 理 Ⅱ ３ ④
化 学 Ⅰ ３ ３
化 学 Ⅱ ３ ③ ３
生 物 Ⅰ ３ ③

科 生 物 Ⅱ ３ ③ ④
地 学 Ⅰ ３ ③
地 学 Ⅱ ３ ③ ④

保健 体 育 7～8 ３ ２ ２ ２ ３ ２ ２
スポーツＡ ２ ②

体育 保 健 ２ １ １ １ １
音 楽 Ⅰ ２ ② ②
音 楽 Ⅱ ２ ①

芸 音 楽 Ⅲ ２ ②
美 術 Ⅰ ２ ② ②
美 術 Ⅱ ２ ①
美 術 Ⅲ ２ ②

術 書 道 Ⅰ ２ ② ②
書 道 Ⅱ ２ ①
書 道 Ⅲ ２ ②

外 英 語 Ⅰ ３ ５ ５
国 英 語 Ⅱ ４ ４ ② ４
語 リーディング ４ ４ ４ ４

ライティング ４ ２ ２ ２ ２ ２
家庭 家 庭 基 礎 ２ ２ ２

ﾌｰﾄﾞﾃﾞｻﾞｲﾝ 2～8 ②※
情 情 報 Ａ ２ １ １
報 情報と表現 2～6 ②※

理数数学Ⅰ 5～8 ５
理 理数数学Ⅱ 7～10 ５ ３

理数数学探究 6～10 ２ ４
理 数 物 理 5～7 ③ ③

数 理 数 化 学 5～7 ３ ２ ２
理 数 生 物 5～7 ３ ２ ２
理 数 地 学 5～7 ③ ③

学校設定 ＳＳ基礎Ⅰ １
科目
総合的な学習の時間

１ １ １ １ ０ １ １
名称（フロンティア）

小 計 ３１ ３１ ３１ ３１ ３１ ３１ ３１
特別

ホームルーム活動 １ １ １ １ １ １ １
活動

合 計 ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２
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