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１ 総合的な探究の時間 

（１）第１学年普通科「夢探究Ⅰ」 

 昨年に引き続き，指導経験の長短に関わらずファシリテート可能で，かつ段階的に生徒の思考の深化を

援助するワークシートの開発を行った。 

ア 第１学期 

○ガイダンス「平和な未来を築くために」  

 

図１ 「平和な未来を築くために」ワークシート 

 

＜生徒の感想＞「平和な社会を実現するために大切なこと」 

・私は,平和な社会は世界中の人が理不尽な死に方をせずに毎日安心して暮らせる社会だと思います。

そして,そのような平和な社会を実現するために,自分を含めて世界中の人たちが,望むことはいった

い何なのか全員で深く考え,協力的になることが大切だと思います。理由は,そうすることによって今

も続いている紛争や,環境破壊などの原因を見つけて対処する行動につながると思うからです。自分

一人のプライドや利益を守りたいがために,周りを傷つける人が多くいます。そうではなく周りの一

人一人に目を向けて,自分たちで協力しながら望むことを実現していく行動が必要になると思いま

す。 

・私は,平和な社会は差別がないことだと考えます。そして,そのような平和な社会を実現するために,

世界の様々な文化を知ることが大切だと考えます。理由は,文化を知ることで,特徴や考え方を知るこ

とができ,個性を尊重し合えると思うからです。 

・私は,平和な社会は「自らが思う当たり前の日常を何からも脅かされずに過ごすことができる社会」

だと考えます。そして,そのような平和な社会を実現するために,それぞれがお互いの生活を配慮する

ことが大切だと考えます。理由は人それぞれに多種多様な価値観があると思うからです。 

・私は,平和な社会は対立が少なく,持続可能な社会であるということだと考えます。そして,そのよう

な平和な社会を実現するために,今の世界の環境問題などの状況を知ることが大切だと考えます。理

由は,今の世界の状況を知らないと,普段の生活で問題解決に向けて行動できないからです。 

・私は,平和な社会は,毎日を安心安全に暮らせることだと考えます。そして,そのような平和な社会を

実現するために,ＳＤＧｓを始めとした,自分が平和についてできることを毎日少しずつでいいから

やることが大切だと考えます。理由は塵も積もれば山となるからです。 
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○探究試行「『新型コロナウイルス』探究プロジェクト」 

 

図２ 「新型コロナウイルス」探究プロジェクトレポート 

 

○探究試行「メディアから学ぶ社会課題」  

  

図３ 「新型コロナウイルス」から考えられる社会課題のマインドマップ（個人） 

 

  

図４ 「新型コロナウイルス」から考えられる社会課題を考えるグループワークの様子 
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表１ 各グループで設定した「新型コロナウイルス」から考えられる社会課題の例 

（グループ）：各クラス10グループ×５クラス 

 雇用形態の変化～新しい働き方～ 

 サプライチェーンの寸断～新型コロナ後のサプライチェーンについて考える～ 

 オンライン授業による問題～学力の格差や低下～ 

 コロナ禍での医療体制～ワクチン接種における解決すべき問題～ 

 コロナ禍による食品ロスを減らすには 

 医療従事者の人手不足～今私たちにできる事とは～ 

 国家予算の使い方で，新型コロナウイルスの拡大や経済格差は防げなかったのだろうか？ 

 オリンピックを最も安全に開催するにはどうすればいいのか 

 海洋のプラスチックゴミを減らす方法 

 日本のワクチン接種率の改善のためにできること 

 

 
図５ 実際に生徒が作成したスライド例 

 

＜生徒の感想＞スライド発表後 

 日本のコロナワクチン接種率が伸び悩んでいる理由をきちんと見極めていて，またそれにおける解

決策も工夫があって聴きごたえのあるものだった。 

 コロナが自殺や鬱につながっているのがわかった。 

 提言について，ＡＩなどの最新のものだけではなく，テレビという高齢者にも優しい手段だったた

めみんなが実行しやすいなと感じた。インターネットを使わない人はどうするのか。 

 コロナウイルス感染症をなくすためにもっとも有効とされるワクチン接種について，打つ時のメリ

ットとデメリットをもとに自分たちの意見を述べているところがいいと思った。また，重要なとこ

ろを図にまとめていることで，とても理解しやすかった。 

 ３Ｄプリンターによるサプライチェーンの寸断の回復がいいなと思った。サプライチェーンの寸断

により私たち市民の経済的影響はないのか。 

 オンライン授業の新たな課題についての話が良いと思った。オンラインによってどのくらいの費用

がかかるのか気になった。 
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イ 夏季休業 

○夏休み課題（「地球温暖化レポート） 

  

図６ 夏休み課題「地球温暖化レポート」の生徒作成例 

 

ウ 第２学期 

○2030ＳＤＧｓカードゲーム振り返りシート（ＯＲＩＤ） 

 

図７ 生徒の振り返り 
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○「大学×ＳＤＧｓ」講座  

＜事前学習＞ 

 

図８ 「大学×ＳＤＧｓ」事前学習ワークシート 

 

＜当日の記録＞ 

 
図９ 「大学×ＳＤＧｓ」当日の記録ワークシート 
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○「企業×ＳＤＧｓ」講座 

＜事前学習＞ 

 
図10 「企業×ＳＤＧｓ」事前学習と当日の記録ワークシート 

 

○「行政×ＳＤＧｓ」講座  

 

図11 「行政×ＳＤＧｓ」事前学習と当日の記録ワークシート 
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○「課題研究講演会」 

 

図12 「課題研究講演会」当日の記録ワークシート 

 

エ 冬季休業 

○ＳＤＧｓに関連したレポートの作成 

 

図13 「ＳＤＧｓ」に関連したレポートの提出まとめ（Googleスプレッドシート） 
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オ 第３学期「探究×ＳＤＧｓ」 

○探究資料記録シート 

 

図14 課題研究に関わる探究資料記録シート（Googleスプレッドシート） 

「肌荒れトラブル」に興味のある生徒の例（カテゴリー：論文） 

 

 

図15 課題研究に関わる探究資料記録シート（Googleスプレッドシート） 

「自転車通学」に興味のある生徒の例（カテゴリー：論文） 
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○ONE Page Portfolio 

 

図16 ONE Page Portfolioの例① 

 

 

図17 ONE Page Portfolioの例② 
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（２）第２学年普通科「夢探究Ⅱ」 

 指導経験の長短に関わらずファシリテート可能で，かつ段階的に思考の深化を援助するカリキュラム開

発を昨年に引き続き行った。 

 

ア 第１学期 研究テーマ設定と研究計画書作成（４月〜６月）生徒作成のワークシート 

   各自の興味・関心と解決すべき社会・学術の課題から，各自の研究テーマを決定し，リサーチクエス

チョンを設定し，研究計画を立てさせた。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 「振り返り」のワークシート 図２ 「リサーチクエスチョン絞り込み」のワークシート

手書きのシート 

図３ 「情報収集」のGoogleスプレッドシート 
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イ 第２学期 研究概要スライド（９月中間発表会段階） 

  ９月の段階では，１研究背景，２リサーチクエスチョン，３用語の定義，４社会課題の事例，５社会

課題の原因・要因，６既存の解決策，７現在までの研究成果（現在の自分の提言）と引用参考文献まで

をまとめたスライドを作成し，プレゼンテーションをさせた。 

 

 
図４ 「研究成果のまとめ」のGoogleスプレッドシート 
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図２ 生徒が作成した研究概要スライドの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◯課題研究中間発表会（社会人ＴＡからのアドバイス） 

＜生徒の感想＞ 

・自分が気づかなかったような視点から現状の解決策について着目して助言をしてくださり，今まで自分

が多面的に調べたつもりだったものは本当につもりだったのだと感じました。そして同時に，社会人の

方の視野や知識の広さに驚きました。今日いただいた意見を基にこれから研究を深めていきたいです。 

・ＴＡの先生のアドバイスは，確かにと思わされる核心のついたものばかりでした。自分が何を調べたい

かわからなくなることがあったのですが，今回いただいたアドバイスで考えもまとまったので，それを

もとによりよい研究をしていきたいと思います。 

・自分の研究の内容についてアドバイスをいただけるだけでなく，プレゼンの進め方やスライドの構成に

ついても評価していただけたので大変ありがたかったです。 

・発表の途中で詰まってしまったり，噛んでしまったりしたところも多々ありましたが，ＴＡの先生が温

かく見守ってくださったので，落ち着いて発表することができました。アドバイスもとてもわかりやす

く，指摘を頂いた部分を変更することで，自分が考えた対策の効果がより多くの人にわかりやすいもの

になると思います。 

・今回の発表会を通して，自分の意見を述べるだけでなく，その過程で様々な角度からの意見を取り入れ

たうえで，自分自身のものを述べることが大事だとわかりました。テーマの熟考も含めてさらに改善し

ていきたいと思います。 

・初めてプレゼンをして，相手に伝えるには何が必要なのかをアドバイスしていただき，聞き手に興味を

持たせたり，内容をしっかり理解してもらったりする方法を学ぶことができました。今回の発表会を通

じて学んだことを今後の研究に生かしていきたいと思います。 

・インターネットの記事だけでなく，実際に高齢者の声を聞くことや生産者と消費者の両方にとってメリ

ットのある提案をするなど，今回教えていただいたことを今後の研究にいかしていきたいと思います。 

 

図５ ９月中間発表時のスライド 
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◯生徒作成の自己評価ルーブリックとONE Page Portfolio（10月） 

中間発表会での指摘をもとに，「イノベーティブなグローバル人材」に求められる資質・能力がどの

ようなものか，各自の研究をもとに具体化させた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 研究スライド 

 

 

図６ 自己評価ルーブリック 

図７ ONE Page Portfolio 
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ウ 第２学期（12月）～第３学期  研究のまとめ 

スライド・レジュメを作成し，課題研究成果発表会でこれまでの研究成果を発表させた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 完成したスライド 
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図９ 完成したレジュメ 
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（３）第３学年普通科「夢探究Ⅲ」 

 指導経験の長短に関わらずファシリテート可能で，かつ段階的に思考の深化を援助するカリキュラム開

発を行った。 

 

ア 第１学期 

◯論文の輪読・修正 

Googleの共有フォルダとGoogleクラスルームを活用し，他の生徒の論文を読み，Googleフォームの「論

文作成のためのチェックポイント（夢探究）」を用いて，論文の執筆者にアドバイスやコメントなどのフィ

ードバックを行った。 

＜輪読をした生徒からのフィードバック＞ 

・ リサーチクエスチョンの答えを難しいとするのではなく，難しいからこうした方がよいと前向きにし

た方がいいと思う。 

・ ＲＱで複数の視点に言及するとよりよい論文になると思う。 

・ ４の具体例は少し短くしていいと思う。６で，法の名前だけ書き読み手に調べさせるのではなく，そ

れによってどう改善したのかを書いてほしい。使っている図は５に移して使うべき。 

・ 研究背景など文が所々くどい。～の数値を上げることを対策として書いているが，そのための方法も

書いてほしい。図が大きくわかりやすいものが多かったが，文章に取り込んだ方がより図が生きると

思う。 

・ 社会課題の事例をもう少し具体的に書くといいと思う。 

・ もっとグラフを入れたりすれば根拠がより確かなものになる。 

・ 友達と自分たちの家族について話すと，家族のあり方の違いによく驚きます。親も親で，子供とのか

かわり方に悩むことがたくさんあると思うので，この研究はとても役に立つと感じました。 

・ ＡＩにとってかわられる仕事の具体例を知りたいと思った。 

・ 明確な根拠もしっかりと提示してあり，とても論理的な文章で読みやすかったです。 

・ 自分も幼稚園のころから数字に触れていたら，もしかしたら数学が得意だったのかなと思った。 

 

○課題研究論文の作成 

第２学年で作成したレジュメを論文の形式にまとめさせた。 

 

 まちを元気に ひとを元気に 

広島県立広島国泰寺高等学校 

 

 

 研究要旨 

 「地域住民が住み続けたいまち」とはどのようなもの

だろうか。私は小中学生の時から，故郷である江田島

の魅力について学んできた。調査から江田島市民の

ニーズは産業観光面にあることがわかった。今までの

学習を実践につなげ，故郷を元気にしたいという思い

から「江田島市を活性化させるための効果的な取組は

何か」をRQとし，「つながり」をキーワードに活性化案

を提言していく。 

 

 

 

１．研究の背景 

 この研究テーマを設定した目的は故郷である江田島

の活性化を行い，江田島市民を元気にするということ

である。私は，小学校や中学校の総合的な学習の時

間を通して，地域の課題や魅力を学び，地域の産業体

験，活性化動画の作成，江田島市長への提言を行って

きた。その経験を「学習」という形で終わらせるのでは

なく，実際に故郷を活性化させるための深い分析をし，

行動を起こしたいという思い，そしてこの研究を通して

より多くの人に江田島について知ってもらい，その形

で振興的に故郷に貢献したいという思いから本研究を

行っている。 

 先行研究では，地域創生において地域開発事業に

関する問題点と，地域ブランド創出の重要性が明らか

になっている。地域の繁栄において，いわゆる「箱物」

の存在は，一見大きく貢献すると考えられる。しかしな
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がら，実際には「箱物」が存在して，人が集まるのでは

なく，人がいるところに「箱物」があるからこそ，その場

所は栄えているのである。したがって，過疎が課題と

なっている地域に「箱物」を無理に作っても，十分な利

益をあげることができず，過疎化により地域が抱えて

いる財源不足をさらに加速してしまうことにつながりか

ねない。そして，地域ブランドとは「地域を主に経済的

な側面から捉えたときの，生活者が認識するさまざま

な地域イメージの総体」である。つまり，地域ブランド

の創出は生活者，すなわち「住民」の地域に対する認

識,愛着を高めることにつながるのである。これは，行

政と住民の連携が必要となる地域創生において重要

な役割を果たすといっても過言ではない。 

 

２．リサーチクエスチョン 

 江田島市を活性化させるためにはどのような取組が

効果的なのか。 

 

３．用語の定義 

 本研究における用語の定義については，次のとおり

である。 

 ・活性化 組織などの活動が活発になること。また，

活発にすること。（明鏡国語辞典）この研究においては

江田島市市民満足度調査結果から明らかになった江

田島市民のニーズに対応することとする。 

・過疎地域 過去25年間の人口減少率21％以上という

人口要件かつ，財政力指数0.5以下という財政力要件

を満たす地域。 （総務省の定める基準） 

 

４．社会課題の事例 

 本研究では，社会課題を江田島市市民満足度調査

から分析した市民の抱えるニーズとする。江田島市民

のニーズは主に３つに分類することができる。1つ目

は，産業・観光分野のニーズである。令和元年度市民

満足度調査では，「企業誘致の推進」，「宿泊・観光施

設の整備」に関して，それぞれ重要度73.8，78.1に対し

て，満足度48.7，44.8という結果となった。（図１）2つ目

は，福祉・保健分野のニーズである。調査では，「医療

機関の充実」に関して重要度83.1，満足度52.7 という

結果となった。（図２）3つ目は，生活基盤分野のニー

ズである。調査では，「防災対策」に関して，重要度

88.4，満足度51.0 という結果となった。また，「バスなど

の確保」に関して，重要度76.9，満足度49.5という結果

となった。（図３）これらのことから，江田島市の課題と

して，「交通・移動の制約」，「買い物・商業施設の不活

性」，「働く場・魅力の創出・発信の不足」が挙げられ

る。 

 これらの市民のニーズはSDGｓで11番「住み続けら

れるまちづくりを」を軸として，３番「すべての人に健康

と福祉を」や９番「産業と技術革新の基盤をつくろう」の

目標にも関連している。したがって，環境,産業，福祉な

ど，様々な視点を含んだ総合的なまちづくりが必要と

なる。 

 

 

 

               図１ 

 

 

図２ 

 

 
 

図３ 

「『令和元年度 市民満足度調査の結果について』江田

島市役所ホームページより引用」 
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５．社会課題の原因・要因 

 これらの課題の根本的な原因は「人口減少」であると

考えられる。なぜなら，人口減少は市の税収の減少，

すなわち，財政力の低下につながり，結果的に市民の

ニーズに応えるためのまちづくりにかける費用（ここで

は「地域開発事業特別会計」とする）が減少してしまう

ためである。実際に，江田島市の税収は平成17年度

は，26億7347万円であったが，令和２年度には24億

5071万円と減少している。また，地域開発事業特別会

計は平成17年度が7234万円であったのに対し，令和

２年度には4540万円にまで減少している。江田島市の

人口は，1995年は，３万4866人であったが，2020年に

は，２万2356人に減少しており２５年間の減少率は

35.8％となっている。この人口増減は「自然動態」，「社

会動態」という２つに分類される。まず，出生や死亡の

観点から計る自然動態は平成30年度では出生109人，

死亡504人となり，－395という結果であった。このこと

から少子高齢化という課題も見えてくる。次に，転入・

転出という観点から計る社会動態は転入1583人に対

し，転出1700人となり，－117という結果であった。統

計結果から，この減少の主な原因は就職である。平成

30年度調査の「各地域における江田島市への転入者

と転出者の差引」では日本全国８地方中，中国地方へ

の転出が最も多く，そのほとんどが広島県内への転出

であった。このことから「仕事づくり」という観点は地域

づくりを行う重要な観点であると考えられる。 

 

 ６．既存の解決策 

 既存の解決策を２つの視点から挙げる。１つは，「他

の過疎地域における活性化政策」である。「ゆずの村」

として知られる高知県馬路村では，ゆずを始めとした

地域資源を活かし，通信販売や第６次産業化を実施し

ている。その成果として，ゆず産業により年商30億円

以上もの財政力を維持している。また，徳島県神山町

では，地域内にある空き家を改装した事業を実施して

いる。特徴的な地域資源の代わりに，空き家という「ス

ペース」を，ベンチャー企業のサテライトオフィスや，国

際交流の場として活用している。しかし，これらの解決

策には「人口減少を止めることの難しさ」という課題が

存在する。実際に，高知県馬路村の人口は，1990年

は1313人であったが，2020年には852人まで減少し

ている。 

 もう１つの視点は，「江田島市における現時点の活性

化政策」である。江田島市行政は「協働と交流で創りだ

す『恵み多き島』えたじま」をスローガンとして市民満足

度や将来性の観点から活性化を模索している。近年,

総観光客数は増加しているものの，やはり人口減少を

抑えることはできず，地域開発を行うための財政にも

大きく影響しているというのが現状である。 

 

７．自分の提言 

 これらの既存の解決策をもとに明らかになってきた

地域活性化における重要な視点は「関連性」と「持続性」

である。したがって，この２つの観点において活性化

案を提言する。 

 まず，「関連性」という点において「つながり つなげ

る まちづくり －島から世界へ－」というコンセプトと

ともに，２つの案を述べる。１つ目の案は「江田島市活

性化動画の作成」である。既にこの種のPR動画は存

在するが，それらの動画は主に江田島の「魅力」，特

に地域資源である特産品に焦点をあてたものである。

本研究で今回提言する動画は江田島に関係する「ヒト」

に焦点をあてるという点に新規性がある。島内に住む

学生，お年寄りなどの他に，新しく江田島に転居してき

た人の生活を通して江田島の魅力を発信したい。この

動画は，具体的な江田島での生活風景が見えることで

市民を元気づけ，新たにどこかへ移住したいと考えて

いる島外の人の目に留まるきっかけになると考える。

２つ目の案は「お土産づくり」である。江田島には牡蠣，

みかん，オリーブなど豊かな自然を活用した特産品が

多くある。しかしながら，それらの特産品を加工したお

土産の種類は数少ない。さらに，その製作工程にも工

夫を加える。それは「市民・地域飲食店（菓子店）・行政

が連携して製作する」ということだ。江田島市は毎年，

小中学生，一般市民を対象として「えたじまんレシピコ

ンテスト」を開催している。これは，江田島の特産品を

使用して江田島の魅力を市内外に発信することを目的

として実施されている取組だ。この考え方を応用して

お土産づくりを実施したい。 

 次に，「持続性」という点において，「持続可能な島」，

「夢を応援する島」をビジョンとして提言する。「持続可

能な島づくり」は，世代間の継続性・将来性，SDGs，地

域間の関連性に重点を置いたまちづくりである。「住み

続けたいまちづくり」，「住み続けられるまちづくり」に

若い人材，世代間のつながり，環境との共生は不可欠

である。目指すまちづくりは，一時的なものではなく，

将来の姿を見据えながら実施されるものであるという

ことだ。「夢を応援する島」は，「夢」と「人材」を江田島

という「場所」を拠点にしてつなぐ，といったものである。

江田島市には空き家が延べ13件あり,活動スペースは
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十分にある。そこに夢や志を持った人を呼び込むのだ。

そして，江田島という環境や様々な人との出会いを通

して新たな発見や可能性が生まれ，それを外に発信し，

社会に貢献する。その活動によってまた別の人の活動

につながる，といったサイクルの創出がこのビジョンの

ねらいである。 

 

８．研究の課題 

 発生する課題として次のようなことが挙げられる。ま

ずは，「人口減少」についてである。本研究では社会課

題の要因として人口減少を掲げたが，高知県馬路村，

徳島県神山町の例にも見られるように，減少そのもの

を解決することは非常に困難である。したがって，人口

に左右されないまちづくりが重要なポイントとなってく

る。次に，「資金調達」についてである。まちづくりは経

済活動のもとに成り立っており，事業を始める，そして

続けるための資金は必要不可欠だ。しかし，社会課題

でも挙げたように，江田島市の行政の歳出における地

域開発事業費の割合は低減している。よって，事業の

資金の財源を生み出すことも新たに必要となってくる。  

 

９．研究の展望 

 本研究では，自身の故郷である江田島を中心として

活性化案を提言してきた。これからの展望としては主

に２つある。まずは，「実現」である。そのために，市行

政や島内外の地域コーディネーターと連携をとりたい

と考えている。また，江田島でのワークショップを実施

したい。県内で同じように探究活動を行っている高校

生に声をかけ，SDGｓに関連し，なおかつ参加者に江

田島の魅力を感じてもらうことができるものを企画して

いる。次に，「将来への活用」である。私は将来，国際

社会に貢献する活動をしたいと考えている。本研究の

「まちづくり」という視点はスラム街の生活環境というよ

うな社会課題にも応用することができるのではないか

と考える。 

 

10．謝辞 
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11．研究の振り返り 

 「住み続けられるまち」，「住み続けたいまち」を目標

として，小中学校時から学習してきた故郷の魅力につ

いて人口や財政力などの行政データ，他の過疎地域

における実践例，SDGｓなど様々な観点から江田島市

が抱える課題に対して分析や解決策を提言することが

できた。「地域過疎」は近年の少子高齢化に伴ってま

すます大きな課題となっているが，「まち」は人々が環

境と共生し，持続可能な社会に向けて生きていく上で

最も重要な「基盤」である。その解決は短期間，個人の

みの力でなすことは困難だ。だからこそ，行政や他地

域と連携し，将来世代を見据えた持続可能なまちづくり

に向けて，これからも思案と実践を積み重ねていきた

い。 
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イ 第２学期 

○グループディスカッション  

設定されたテーマについて生徒が情報収集し，自分の提案を1枚のパワーポイントかGoogleジャムボー

ドにまとめさせた。 

 

 
 

  

図２ 生徒が個人で作成した「ＨＩＰ ＨＯＰＥの活用法」の提案用パワーポイントの例 

 

 
図３ 生徒がグループで作成した「ＨＩＰ ＨＯＰＥの活用法」の提案をまとめたもの 

 

  

  

図４ 生徒が個人で作成した「18番目のＳＤＧｓ」提案用パワーポイントの例 

Youtube 
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図５ 生徒がグループで作成した「18番目のＳＤＧｓ」の提案をまとめたもの 

 

○グループディスカッションまとめ 

課題研究やグループディスカッションを通して，「平和」について考察してきたことを，18 歳ができる

ことを軸にまとめさせた。 

 

 

図６ 生徒が作成したグループディスカッションまとめワークシート 
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○ポートフォリオ「私の学びの木」 

探究活動，授業，課外活動等での自分の学びを客観的に考察するためにポートフォリオにまとめさせた。 

 

 

図７ 生徒が作成したポートフォリオ「私の学びの木」 
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（４）第１学年普通科理数コース「ＥＰＳⅠ」 

 指導経験の長短に関わらずファシリテート可能で，かつ段階的に生徒の思考の深化を援助するワークシ

ートの開発を行った。また，ＩＣＴを活用することで学びを蓄積しやすい環境を整えた。 

 

◯ガイダンス 「ＥＰＳとは」 

図１ 生徒がメモをや必要個所を調べてまとめたワークシート 
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◯分野研究 

図２ 生徒が発表で用いたスライド① 

 

図３ 生徒が発表で用いたスライド② 

 

図４ 他者の発表からわかったことを記入するワークシート 
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○ミニ探究活動 ５分野ローテーション 

 

図５ 生徒が記入したワークシート① 

 

  
図６ 生徒が記入したワークシート② 
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○サイエンス講座(三瓶の地層) 

 
図７ 生徒が記入したワークシート① 

 

 

図８ 生徒が記入したワークシート② 
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○サイエンス講座(化学) 

図９ 生徒が記入したワークシート 
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○自然体験合宿 
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図10 個人研究レポート 
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図11 選択プログラムグループ発表スライド① 
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図12 選択プログラムグループ発表スライド② 
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（５）第２学年普通科理数コース「ＥＰＳⅡ」 

指導経験の長短に関わらずファシリテート可能で，かつ段階的に生徒の思考の深化を援助するワークシ

ートの開発を行った。また，ＩＣＴを活用することで学びを蓄積しやすい環境を整えた。 

 

○分野別科学研究１ ４月～８月 

図１ 文献リスト 

 

図２ 探究マップ① 
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○オリジナルルーブリック 

 
図３ 生徒が自分のテーマに合わせて作成したオリジナルルーブリック 

  

○サイエンス講座「課題研究の進め方Advanced」 

＜生徒の感想＞ 

・再現性がいかに大事かということがわかりました。

データの量に偏りがあったりすると信憑性が低くな

ってしまうので，誰がしても同じ結果になるような

研究の仕方が必要だとわかりました。 

・批判的な考えを持つことは，研究発表を聞くときに

とても大事なことなんだと思った。 

・研究の進め方が漠然としていたので，今回の講座で

注意すべき点などがわかりました。特に仮説，検証，

考察を意識していきたいです。 

・課題研究で結果や考察をする際に，違うことだけを

書くのではなくて同じことも書かなくてはいけない

ということの大切さに気付かされた。 

・一見完璧に見える論文でも穴があることがわかりま

した。 

・自分が発表しても他人が興味を持たなければ意味が

無いので面白いや楽しそうなど興味を持って貰える

ような研究をしたいです。 

図４ 論文を読んで気付いたことの共有 
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○中間発表会①（８月：分野内：主にテーマ設定から検証方法立案まで） 

図５ 研究スライド 

 

図６ アドバイス記入シートのまとめ（一部抜粋） 
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○分野別科学研究２ ９月～12月 

図７ 探究マップ② 

 

○「サイエンス・ダイアログ」講座 

図８ 事前学習によって考えた質問（一部抜粋） 

＜生徒の感想＞ 

・初めてすべてが英語での話を聞いて良い勉強になりもっと理解できるようになろうと意欲が湧いた。 

・ピラミッドの話や，卵の殻の免疫の話など興味を惹かれるものが多くあって面白かった。実際にエジプ

トに行ってみたいと思った。 

・動画を挟んだり，専門的な英単語を日本語に訳したりしながら丁寧に説明してくださったので，わかり

やすかった。 
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〇中間発表会②（12月：分野横断：イントロダクションを英語で説明） 

図９ 研究スライド 
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○中間発表会③（２月：分野内：外国人留学生に向けて英語で発表） 
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図10 研究スライド 

 

＜生徒の感想＞ 

 ・英語での発表は難しかったけど，なかなか経験できないことなので新鮮だった。 

 ・緊張して最後は“Thank you”しか言えなかった。今思えばもっと何か言えたと思う。うまく言葉を返

せなかったのが心残りです。 

 

○分野別科学研究③ １月～２月 

課題研究成果発表会（３月）に向けて，研究要旨（Abstract）を英語でまとめたスライドを１枚挿入し

て，発表用の研究スライドを完成させる。 
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図11 研究スライド（作成途中） 
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○レジュメ（作成途中のもの） 

 本年度の研究内容をレジュメ（Ａ４サイズ２枚）にまとめ，来年度の論文作成に活用する。 

 

色素増感太陽電池について 

 

広島県立広島国泰寺高等学校 

 

 

１． 研究の動機 

環境改善について興味を持った私たちは，グリー

ンケミストリーの１２か条の一つの触媒反応に注目

し，光触媒を使用した色素増感太陽電池についての

研究を始めた。 

 

２． 目的 

色素には天然色素や合成色素など様々な種類

があるため，今回はなるべく身近な物質に含まれ

る天然色素を使用して電池を制作する。 

抽出した色素を塗布した酸化チタン電極を用いて

電流の値を測定し，各種の色素の違いによって電流

の値がどう変わってくるのかを明らかにする。 

 

３. 仮説 

緑茶とホウレンソウの主な色素であるクロロフィ

ル，カボチャの色素であるβ-カロテン，ブルーベリ

ーの色素であるアントシアニン，コーヒーの色素で

あるフラボノイド重合体を比較すると，フラボノイ

ド重合体を多く含むコーヒーは黒色で、太陽光をよ

く吸収し、一番発電できると考えた。  

 

４． 色素各種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 各種色素の構造式 

 

５. 実験方法 

（１）実験準備 電極の作成 

●準備物・試薬 

・導電性ガラス ・酸化チタン(Ⅳ)TiO₂ 

・ポリエチレングリコール(PEG) H(OCH₂CH₂)ｎOH  

・アセチルアセトンCH₃COCH₂COCH₃ 

●電極の作成方法  

① 次の質量比で試薬を混ぜ酸化チタンペーストを

作成する。 

PEG：TiO₂：水：CH₃COCH₂COCH₃＝1：3：7：少量 

 

② 酸化チタンペーストを導電性ガラスの導電面に

塗布し，100℃で予熱した電気炉で20分乾燥させ, 

その後，450℃で 30分焼き付ける。 

 

（２）実験 天然色素による取り出せる電流の違い 

●準備物・試薬 

・紫外線照射装置(254nm)・テスター・乳鉢 ・乳棒 

・酸化チタン電極 ・0.1mol/L硫酸 H₂SO₄ ・蒸留水 

・緑茶，ホウレンソウ (クロロフィル) 

・カボチャ (カロテノイド)  

・ブルーベリー (アントシアニン) 

・コーヒー (フラボノイド重合体) 

●実験手順 

① 緑茶，コーヒーは粉末を温めた蒸留水に溶かし

て色素とする。ホウレンソウ，カボチャ，ブルー

ベリーは乳鉢ですりつぶして，温めた蒸留水を使

って色素を抽出し，ろ過する。 

 

② 酸化チタンペーストを電気炉で焼き付けた後，

緑茶，ホウレンソウ，ガボチャ，ブルーベリー，

コーヒー，それぞれの色素を吸着させた酸化チタ

ン電極(負極)を作成する。正極は負極と同じ大き

さの導電性ガラスを用意し，４Ｂの鉛筆で黒く塗

る。 

 

③ ②で出来上がった酸化チタン電極を用いて，図

２の実験装置で 5分ごとに30分間電流を測定す

る。紫外線を当てるときに黒鉛側と酸化チタンペ

ースト側にそれぞれ照射し、違いを確かめる。 

 

図２ 実験装置(左：実験装置 右：測定の様子) 

 

［緑茶］ 

［ホウレンソウ］ 

クロロフィル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［カボチャ］ 

β-カロテン 

 

［ブルーベリー］ 

アントシアニン 

［コーヒー］ 

フラボノイド重合体 
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図12 レジュメ（作成途中） 

 

 

６．結果 

図３．時間による電流の値          

(黒鉛側から照射した場合) 

図４.時間による電流の値 

(酸化チタンペースト側から照射した場合) 

 

図３，４から全体的にすべての色素はそれぞれ時

間が経過するごとに電流の値が小さくなっている。 

図３，４からクロロフィルが主である緑茶とホウ

レンソウの電流の値に大きな差が出来た。 

図３，４からアントシアニンが主であるブルーベ

リーは電流の値が大きく、持続時間が長い。 

図３からクロロフィルである緑茶とホウレンソウ

は全ての色素の中では電流の値が大きい。 

図３から、黒鉛側から当てたときの方がホウレン

ソウの電流の値が大きくなった。 

図４から酸化チタンペースト側の方から当てたと

きにブルーベリーは電流の値が 10 分のときが一番

大きくなっている。 

図３から、黒鉛側から当てたときの方がホウレン

ソウの電流の値が大きくなった。 

 

７．考察  

色素増感太陽電池で電流が流れるのは，紫外線を

色素に当てることで電子励起し,電子を放出し,放出

した電子を負極の酸化チタンペーストに渡して,正

極へ電子が送られているからである。 

紫外線を使用したため,色素成分が壊れて,色素が

修復せず,時間が経過するごとに電流の値が小さく

なったと考えられる。 

光合成では色素にあたるクロロフィルにも触媒に

も金属錯体が含まれている。このことから光合成に

は金属錯体が重要になってくる。そのため、光合成

と同じ色素であるクロロフィルは金属錯体を含むの

で全体的に電流の値が大きくなった。 

同じ色素をもっている緑茶とホウレンソウの結果

に差が出たのは，緑茶とホウレンソウに含まれてい

る色素以外の物質が関係しているのではないかと考

える。 

カボチャの電流の値があまり出なかったのはもと

もと色素が薄かったからではないかと考える。 

コーヒーが一番発電できると仮説を立てていたが，  

黒色に紫外線が当たると紫外線を反射するので黒色

のコーヒーはうまく結果が出なかったと考えられる。 

 

８．課題と展望 

ブルーベリーの電流の値はホウレンソウより小さ

く，持続時間が全体の中で一番長かったが原因はわ

からなかったので原因を見つけたい。 

同じクロロフィルを含んでいる緑茶とホウレンソ

ウの電流の値に大きな差が出たので、クロマトグラ

フィーで、含まれているクロロフィルの量の差を調

べたい。 

今回は紫外線を用いて実験したので、太陽光でも

同じように研究していきたい。 

 

９．引用・参考文献 

・『クロロフィル』 

http://www.keirinkan.com/kori/kori_biology/k

ori_biology_2_kaitei/contents/bi-2/1-bu/1-3-

2.htm 

・『カロテノイド』

https://ebn2.arkray.co.jp/academicinfo/term/

beta-carotene/ 

・『アントシアニン』 

http://lib.ruralnet.or.jp/nrpd/#koumoku=10208 

・『フラボノイド』 

http://www.kiriya-chem.co.jp/q&a/q58.html 

・若狭信次(2010)『手作り太陽電池のすべて 色素

増感太陽電池を作ろう』 パワー社 

・広島県立広島国泰寺高等学校 (2020)『人工光合

成の明反応～エネルギー変換効率の向上を目指し

て～』 
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（６）第３学年普通科理数コース「ＥＰＳⅢ」 

 論文を作成した。 

◯数学 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

数学 

音楽と数学の関わり～周波数と調和～ 

 

 広島県立広島国泰寺高等学校 科学部 数学班 

 

 

0.要旨 

 芸術の中の美術のように我々が視覚によって美しい

と感じるものの中に黄金比のような数学的な関わりが

しばしば表れるように，芸術の中の音楽のように我々

が聴覚によって美しいと感じる現象についても何らか

の数学的な関わりを見出せるのではないかと考えた。

本研究では音楽と数学の関連分野として，周波数と調

和について研究する。童謡や音楽の教科書に載って

いる曲の楽譜のすべての音符を対象に，データ分析

の観点からそれらの周波数の代表値などを調べ，共

通の規則性を探した。 

 

1.研究の動機・背景と目的・意義 

  我々は普段，日常の中で見たり聴いたりしてそれら

に美を感じることがある。それは鳥のさえずりや風に

吹かれる草木の音，虫の声や川のせせらぎなどのよう

に自然界からであったり，音楽や美術のように人類が

作り上げた人工物であったりする。そして，それらはし

ばしば数学的に表される。ミロのヴィーナスやパルテノ

ン神殿から，名刺の縦横比などにいたるまで，様々な

美術作品や製品に用いられている黄金比はまさにそ

の例である。我々の身の回りには視覚的に美しいと感

じるもので溢れている。 

 また，ミュージックプレイヤーで聞いたり，テレビの歌

番組を見たり，ふと気づくと口ずさんでいたり，私たち

の身の周りには，音楽があふれている。視覚でものを

とらえたときに美しいと感じる黄金比のように，聴覚で

美しさを感じる音楽においても，そこには何らかの数学

的な法則性があるのではないかと考え，この研究を始

めた。  

 

 ここで，音楽と数学に関わりがありそうな項目として，

私たちは，①時間,リズム,拍子，②周波数と調和，③楽

式，④調律体系，⑤集合論との関連の五つを候補とし

て挙げた。これらの項目のなかから，②周波数と調和

について焦点を当てて，データ分析の観点から研究を

することにした。 

 

 我々の研究では，平均律の中でも我々となじみ深い

という意味で一般的な十二平均律という音律を利用す

る。十二平均律とは，文献やインターネットなどで調べ

たところ，現在の J-POPや明治時代以降に作られた

曲の多くに使われている。また，十二平均律とは，1 オ

クターヴを 12 等分した，音律である。つまり，公比が 2

の 12乗根である等比数列である，音律のことである。 

 音律とは，音楽に用いる音の高さの相対的な関係の

規定である。そのため，今回の研究で調べた曲の音の

周波数には，十二平均律の定義により得られた周波

数の値を用いている。 

 

 我々の研究の目的は楽曲の各音符で表される周波

数の間の数学的な関係をデータ分析の観点から探し，

明らかにすることである。ここでいう数学的な関係と

は，例えば，楽譜内のある音符の周波数と，その次の

音符の周波数の間に等比数列的関係がある，などで

ある。 

 また，我々の研究の仮説は，童謡や音楽の教科書

に載っている楽曲の周波数とそれとは別の楽曲らの

周波数の間には代表値同士の比に共通点がある。ま

た，音楽ジャンルごとにさまざまな楽曲を調べたとき

に，同じジャンルの楽曲と違うジャンルの楽曲とでは，

それらの周波数の間には代表値同士の比に共通点，

相違点がある。 

 

3.方法 

 知名度の高さと楽曲の長さを考えて本研究における

データ収集の対象とする楽曲を決定する。童謡や音楽

の教科書に載っている楽曲は知名度が高いので，こ

の研究では童謡や教科書に載っている楽曲を中心に

調べた。ここでの童謡とは「子供向けの歌」または「子

供が歌う歌」のことを指し，定義する。童謡の特徴とし

て，子供たちに伝えるべき訓示や我々の生活の中に

ある四季折々の風景，伝統行事などの様々な文化を

表した歌が多いという点が挙げられる。 

 この研究では，「かたつむり」，「花は咲く」，「ふるさ

と」，「こいのぼり」，「荒城の月」，「夏の思い出」の６曲

をデータ分析の観点から，対象の楽譜について，すべ

ての各音の周波数を調べ，それらの代表値を求め，規

則性を探した。 

 

4．結果 

図１「かたつむり」「花は咲く」「ふるさと」「こいのぼり」

「荒城の月」「夏の思い出」における周波数の代表値の

まとめ 
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＜結果１＞ 

 図１は，今回調べた，「かたつむり」，「こいのぼり」，

「ふるさと」，「花は咲く」，「荒城の月」，「夏の思い出」

の 6曲における周波数の代表値を表している。平均

値，中央値，最頻値，最大値，最小値のほかに，最大

値と最小値の差，平均値と最大値の差，平均値と最小

値との差，そして，その 2つのの比，音符の数という

10 個の項目についてを調べた。 

 なお、音符の数は整数値であることを除き、求めた

値は小数点第 3位で四捨五入している。 

 

 以下グラフを示す。 

図 2 かたつむり

 
図３ こいのぼり  

図４ 花は咲く

 
図５ ふるさと 

 
 

図６ 荒城の月 

 
図７ 夏の思い出 

 
＜結果 2＞ 

 図 2～7 は，それぞれ「ふるさと」，「こいのぼり」，「ふ

るさと」，「花は咲く」，「荒城の月」，「夏の思い出」のす

べての音符の周波数を，楽譜に出てくる順に整理して

表したグラフである。縦軸が周波数，横軸はその音符

が曲の中で何番目かを表している。真ん中の赤い線

は平均値を表している。 

 今回調べた多くの曲の楽譜で，伴奏が見られなかっ

たため，「花は咲く」の伴奏のみの部分はグラフを表示

していない。 

 

 5．考察 

 各グラフ，同じ周波数の音階が続いている部分が見

られる。また，同じリズムが繰り返されている部分では

グラフの形も繰り返されていた。 

 ここで、「かたつむり」，「こいのぼり」，「荒城の月」の

3曲について，山と谷の数（極大値と極小値の数）が，

12～13 に収まるという共通点がある。 

 また、「花は咲く」，「ふるさと」，「荒城の月」，「夏の思

い出」の 4曲について，音符の数に関わらず，A1/A2

の値が 0.88 から 1.23 という 1 に近い数字で収まって

いるという共通点がある。 

 

6．結論 

 童謡や，教科書に載っているような曲について楽音

の周波数を調べた結果，幾つかのグラフの山と谷の

数は 12～13 個に収まるという共通点がある。また，平

均値と最大値・最小値とのそれぞれの比について，幾

つかの曲はで数値が 1に近いという共通点がある。 

7．課題と展望 

 今回は童謡や音楽の教科書に載っている曲を対象

にデータをとった曲が６曲と少なかったので，今後は，

曲の数をさらに増やして，詳しくデータ分析していきた

い。また，今回は童謡を中心に調べたので，今後は童
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図１ 論文（数学） 

  

 

謡以外のジャンルの曲についてもデータを取り，比較

し，各ジャンルの共通点の違いを探したい。なお，今回

の研究では，音楽と数学が関わりがありそうな項目と

して時間・リズム・拍子，周波数と調和，楽式，調律体

系，集合論との関連が挙げられそのうち周波数と調和

についてのみ調べたので，楽譜内のある音とその次

の音の周波数の差などから，楽曲の流れを考察した

り，音の長さや音の強さについても交えて楽曲同士の

関係を調べたい。さらに，今回は 知名度が高い楽曲

についてのみ調べたので，知名度が低い楽曲につい

ても関係を調べた い。  

 今回の研究でデータをとった曲には十二平均律が使

われており，十二平均律の音階は，公比が 2の 12 乗

根の等比数列であることが知られている。今後の研 

究では，例えばそれぞれの楽曲おいて音の周波数が

数列で表せるかなど，数列の観点から研究をしたい。  

8．引用・参考文献 

・小方厚 (2007) 『音律と音階の科学』 講談社 

・吉田武 (2000) 『虚数の情緒 中学生からの全方位

独学法』 東海大学出版 

・音階周波数 

https://tomari.org/main/java/oto.html 

 ・246JUSO スタッフブログ TOP>246JUSO しりとり

BLOG >音楽≒数学!? 音楽を科学する！ 

2015/10/17 

https://widewindows.com/246juso/blog/?p=249 

・十二平均律について 2020/10/21 

http://stby.jp/heikinritu.html 

・音の３つの要素 2020/10/21  

https://www.osaka-

kyoiku.ac.jp/~masako/exp/oto/naiyou/seisitu2/youso.

html 

・音の大きさについて 2020/10/21  

https://www.osaka-

kyoiku.ac.jp/~masako/exp/oto/naiyou/seisitu2/youso

/okisa.html 

・音の高さについて 2020/10/21 

https://www.osaka-

kyoiku.ac.jp/~masako/exp/oto/naiyou/seisitu2/youso

/takasa.html 

・音色について 2020/10/21 

https://www.osaka-

kyoiku.ac.jp/~masako/exp/oto/naiyou/seisitu2/youso

/neiro.html 
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◯化学 

 

 

高吸水性ポリマーと水溶液の吸水について 

 

広島県立広島国泰寺高等学校 科学部化学班 

 

 

研究要旨 

水を吸水した時よりもイオンを含んだ水溶液を吸

水した時のほうが、負の電荷を帯びた部分同士の反

発が小さくなり、吸水量が減少することに着目し、

水溶液に含まれるイオンの数と種類、吸水時間と濃

度を変えて実験を行った。その結果、水溶液に含ま

れる陰イオンの種類と吸水量の間には関係がなく、

陽イオンが1価で強酸以外であるとき吸水量が多く

なることが分かった。 

 

1.動機及び目的 

〈高吸水性ポリマーとは〉 

高吸水性ポリマーとは水と接触すると瞬時に

吸水・膨張して,水全体をゲル状にする性質を持

つ合成高分子のことで,吸水力は数百倍,高いも

のになると千倍にも達する物質である。その高い

吸水力から,高吸水性ポリマーは紙おむつや消臭

剤のビーズ，水害時に使われる土のうなどいろい

ろな用途で利用されている。 

 

〈吸水の仕組み〉 

【図１】高吸水性ポリマーの吸水の様子 

 

高吸水性ポリマーは水に触れると,ポリマーの負

の電荷を帯びている部分に結合していたナトリウ

ムイオンが浸透圧によって押し出される。それによ

り,負の電荷を帯びた部分が反発しあい,広がった

隙間に水分子が入り込む事で吸水する。この時,高

吸水性ポリマーが触れた水溶液にイオンが含まれ

ていると,ナトリウムイオンが浸透圧で押し出され

る代わりに水溶液に含まれる陽イオンがポリマー

の負の電荷を帯びた部分と結合する。よって,水を

吸水した時よりもイオンを含んだ水溶液を吸水し

たほうが,負の電荷を帯びた部分同士の反発が小さ

くなり吸水量が減少する。 

そこで,私たちは水溶液に含まれているイオンと

高吸水性ポリマーの吸水量の関係に着目し研究を

することにした。 

 

2.仮説(1) 

高吸水性ポリマーの吸水量は吸水させる溶液にふ

くまれる陽イオンの種類と量によって決まる。 

 

3.方法(1) 

〈実験 1〉 

①高吸水性ポリマーをビーカーに 0.1g ずつ量り取

る。 

②0.10mol/L の溶液を加え,吸水時間を 15 分,30

分,1 時間,2 時間と変えて吸水させる。 

③水切りネットを張ったビーカーを用意し,ネット

とビーカーの質量(a)を量る。 

④ネットを張ったビーカーに吸

水させた高吸水性ポリマーと吸

水しきれなかった溶液を移し,

質量(b)を量る。 

⑤ポリマーから溶液を除いた

ら,別のビーカーを用意し下に

たまった溶液の質量(c)を

量る。 

⑥(b)の質量から(a)と(c)

の質量の合計を引き,吸水後の高吸水性ポリマーの

質量を求める。 

⑦式１を用いて吸水倍率を求める。 

吸水倍率が大きいほど吸水量が多いとする。  

 吸水倍率（𝑔/𝑔）＝
吸水後の質量

吸水前の質量
…式 1 

 

〈使用した溶液〉 

 

【表１】使用した溶液(0.1mol/L)の種類と pH 

     陰イオン 

陽イオン 

１価 ２価 

Cl⁻ NO₃⁻ SO₄²⁻ 

１価 

H⁺ 
HCl 

(pH2) 

HNO₃ 

(pH1) 

H₂SO₄ 

(pH1) 

K⁺ 
KCl 

(pH5) 

KNO₃ 

(pH6) 

K₂SO₄ 

(pH6) 

２価 

Cu²⁺ 
CuCl₂ 

(pH5) 

Cu(NO₃)₂ 

(pH5) 

CuSO₄ 

(pH6) 

Ni²⁺ 
NiCl₂ 

(pH5) 

Ni(NO₃)₂ 

(pH5) 

NiSO₄ 

(pH6) 

※pH は pH 試験紙による実測値である。 

 

4.結果・考察(1) 

 

 

 

 

 

カリウムイオン ニッケルイオン 

 

【図 3】吸水後の高吸水性ポリマーの様子 

【図 2】ポリマーから

溶液を除いている様子 
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【図 4】溶液の種類と吸水量 

(蒸留水…295.8g/g) 

 

図 4 から,カリウムイオンの吸水量が他の 3種類

の吸水量よりも多く,他の 3種類の溶液はあまり吸

水しなかったことがわかる。また、カリウムイオ

ンは溶液に含まれる陽イオンの量が多くなると吸

水量が少なくなったが、水素イオンは変わらない

ことが分かった。 

水素イオンを含む水溶液の吸水量が少なかった

のは,塩酸,硝酸,硫酸は強酸であり,電離度が大き

いため電離しやすく,COO-の部分の電離度は小さい

ことから COO-の部分に水素イオンが結合しやすい

ことが影響したと考えられる。また、銅(Ⅱ),ニッ

ケルを含む水溶液の吸水量が少なかったのは,これ

らのイオンが 2価であるのに対し,COO-の部分は１

価であり,COO-の部分と 2価の金属イオンの結合に

よって架橋構造を作るためだと考えられる。そし

て、カリウムイオンの溶液に含まれる陽イオンの

量が多くなると吸水量が少なくなったのは、高吸

水性ポリマーの COO-の部分と結合するイオンの量

が増えたからだと考えられる。これに対して水素

イオンは吸水量が変わらなかったのは、塩酸、硝

酸の場合でも、水素イオンが高吸水性ポリマーの

COO-と同量またはそれ以上含まれ結合しきってお 

り、より多く水素イオンを含む硫酸を吸水させ

ても COO-と結合する量は変わらないからだと考え

られる。 

実験 1の結果から,溶液に含まれている 1価の陽

イオンと吸水量に着目し,新たに仮説を立てて実験

2を行った。 

 

5.仮説(2) 

陽イオンが 1価(強酸以外)であるとき吸水量は多

くなる。 

6.方法(2)  

実験 1 と同様の操作を溶液の種類を変えて行う。 

〈使用した溶液〉 

KClaq(ph5),NaClaq(ph6),CsClaq(ph5) 

LiClaq(ph5) 

 

7.結果・考察(2) 

【図 5】１価の陽イオンと吸水量 

 

図 5 から、カリウムイオン以外の 1価の陽イオン

でも吸水量は多くなったことがわかる。このことか

ら、高吸水性ポリマーに含まれる陽イオンが 1価の

金属イオン(強酸以外)のとき吸水量が多くなると

いえる。 

これは,これらの陽イオンがもともと高吸水性ポ

リマーのCOO⁻と結合しているNa⁺と同じように1価

の金属イオンであることが関係していると考えら

れる。 

 

8.仮説(3) 

溶液の濃度が大きくなると、吸水量が減少する。 

 

9.方法(3) 

吸水時間を 15分とし、溶液の濃度を 0.0125、0.025、

0.05、0.10、0.20mol/L と変え実験 1・2と同様に実

験を行う。 

〈使用した溶液〉 

HClaq,KClaq,CuCl2aq 

 

10.結果・考察(3) 

【図 6】溶液の濃度と吸水量 

 

図 6 から,どの溶液も濃度が大きくなるにつれ吸

水量が減少した。 

これは、溶液内に含まれている濃度が大きくなる
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図２ 論文（化学） 

  

と溶液内に含まれている陽イオンの量が増加す

るからだと考えられる。 

 

 

12.結論 

実験 1・2より、高吸水性ポリマーの吸水量は陽

イオンの価数と量,電離度によって決まる。また、

陽イオンが 1価の金属イオンであるとき吸水量は

多くなる。 

実験 3より、溶液内に含まれている陽イオンの

量が増加すると吸水量が減少する。 

 

13.展望と課題 

〈課題〉 

高吸水性ポリマーが吸水しきれなかった余分

な溶液を除く際に,吸水量の少ない水素イオン,

銅(Ⅱ)イオンの実験の時に高吸水性ポリマーの

粒がネットを通ってしまうことがあげられる。 

天候による湿度や温度の違いで,高吸水性ポリマ 

ーの吸水量に違いが出ることが考慮できなかっ

たことも課題として残る。 

〈展望〉 

温度を変えた時の吸水量の変化を調べてみた

い。錯イオンを含む水溶液の吸水量との吸水量の

関係を調べたい。 
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◯物理 

 

 

 

 

バスタブ渦の発生起源 

 

広島県立広島国泰寺高等学校科学部物理班 

 

１ 研究背景 

風呂の栓を抜いた時などに渦が発生する。この渦はバスタブ渦と呼ばれて

いる。一般的にバスタブ渦の回転方向はコリオリ力によって決定されていると

考えられているが，バスタブ程度の規模においてコリオリ力は微小な力のため

バスタブ渦の回転方向の決定にほとんど影響しない¹⁾。また，直方体の容器で

は，渦が複雑に変形・干渉するので，渦を検出するのは困難²⁾であり，図 1の

ように回転をせず穴に吸い込まれる流れ（回転なし吸いこみ流れ）が発生す

る。また，昨年の研究でバスタブ渦を発生させるために，流体に初速を加える

必要があること(図 3・4・5)が分かっている。 

そこで我々は，直方体の容器中で回転なし吸い込み流れと異なる向きの

流れ（横向きの流れ）を発生させるとバスタブ渦が発生するのではないかと

いう仮説を立てた。直方体の容器に板を設置し，水槽の端から板の距離を

x とした（図 2）。 

x=8.0cm を基準に半分の x=4.0cm，穴と接する x=13cm の位置に板を設

置した。すべての実験で横向きの流れが発生した（図 3・4・5）。 

x=4.0cm のとき平均 5.7 秒，x=8.0cm のとき平均 0.18 秒，x=13cm のとき平均 0.15 秒で渦が発生した(図 6)。

x=4.0cm のとき穴の中心付近に渦が発生し(図 6)，x=8.0cm，13cm のとき板の端付近に渦が発生した(図 7・8)。こ
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れらのことから，x=4.0cm のときは回転なし吸い込み流れと横向きの流れが合わさり，その流れが穴の周りを 1

周することで渦が発生し，x=8.0cm，13cm のときは横向きの流れと板の摩擦が一定以上になり渦が発生した，と

いう考察を得た。 

以上の考察から我々は渦の発生過程が異なるという考察が得られたので，渦の発生過程は２通りなのか検証するた

め，本実験を行った。 

 

２ 目的 

板の設置位置による渦の発生過程は２通りなのか検証する。 

 

３ 仮説 

仮説① 

図 9 より，渦の発生過程が 1通りならば，x-ｔ図は単調減少の連続関数をとり，図 10 のようになる 

と考える。 

仮説② 

図 9 より，渦の発生過程が２通りならば，x-ｔ図は単調減少の非連続関数をとり，図 11・12 のよう 

になると考える。 

 

４ 方法 

 図 2の実験器具を使用し，x＝3.0cm，5.0cm，6.0cm，7.0cmにアクリル板を取り付ける。ゴム栓をして水を150mm

張り，3 分間静止させたのち，アクリル絵の具を水面に静かに垂らし，ゴム栓を抜き，その様子を観察した。それを

5回ずつ行った。 

 

５ 結果 

x=3.0cm のとき渦は発生せず，x=5.0cm のとき平均 3.9 秒で渦が発生し，x=6.0cm のとき平均 0.14 秒，x=7.0cm

のとき平均 0.15 秒で渦が発生した（図 13）。 
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６ 考察 

考察① ０≦x≦3.0〔cm〕の範囲について 

x＝3.0cm のとき，渦は発生しなかった。このことから，０≦x≦3.0〔cm〕の位置に板を設置しても，渦は発生 

しないと考えられる。 

考察② 4.0≦x≦5.0〔cm〕の範囲について 

4.0≦x≦5.0〔cm〕の範囲において，x が大きくなるにつれて，図 14 の青    

い部分のように穴がないほうの空間の体積が大きくなることで，それに比 

例して横向きの流れの流速が大きくなり，穴を 1周するまでの時間が短く 

なり，図 13 の 4.0≦x≦5.0〔cm〕の範囲において，x の増加に伴ってｔの値 

が減少するのだと考えられる。よって，この範囲での渦の発生過程は，回 

転なし吸い込み流れと横向きの流れが合わさり，その流れが穴の周りを 1周することで渦が発生したと考え 

られる。 

考察③ 6.0≦x≦13〔cm〕の範囲について 

6.0≦x≦13〔cm〕の範囲において，ｔの値はほぼ横ばいになった。このことから，渦の発生過程は，穴をあ 

けた直後に横向きの流れと板との摩擦が一定以上になったと考えられる。 

考察④ x＝3.0cm のとき渦が発生しなかった原因 

横向きの流れが十分な速度でなく，その横向きの流れと回転なし吸い込み流れが合わさった流れが穴の 

周りを１周できず，渦が発生しなかったと考える。 

考察⑤ 本実験における x-ｔ図の概形について 

図 13，考察（①～④）より，本実験における x-ｔ図の概形は渦の発生過程が２通りあるので，図 11 または 

図 12 のようになると考えられる。また，x≧6.0cm の範囲では，ｔの値は x 軸と平行になると考えられる。 

 

7 本実験におけるレイノルズ数の変化について  

先ず，レイノルズ数は， 

𝑅𝑒 = 𝜌ｖ𝐿/𝜇 

 

と定義される。本実験において，板を設置した部分の流体の流出口の長さ L を代表長さとし，ρ を流体の密度，v

を流体の平均速度，μ を流体の粘性係数とする（図 15）。また，先行研究から，カ

ルマン渦を発生させるために一定のレイノルズ数（臨海レイノルズ数）が必要であ

ることが分かっており，本実験においても，その存在が予想される。 

平均流速について，横向きの流れの流速を厳密に計測することが困難なた

め，我々は板で仕切った穴がないほうの空間（図 14の青い部分）における水の平

均流速を調べることにした。平均流速は，静止させた水の上に軽い発砲スチロー

ル球を浮かべその軌道を解析ソフト Tracker を用い，解析することにより計測した。x＝6.0cm のとき 834 地点を調

べ，平均流速は 0.0465m/s，x＝8.0cm のとき 1233 地点を調べ，平均流速は 0.0597m/s となった。x≦5.0cm のと

きは計測が困難だった。x≦5.0cm のとき平均流速は x=6.0cm，8.0cm のときと比べ小さいと考えられる。これらの

ことから，x が増加するに伴い Re も増加すると考えられる。 

平均速度が計測困難だった x≦5.0cm の範囲で発生した渦については Re が十分小さかったため，板の端で渦
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図３ 論文（物理） 

  

は発生しなかったと考えられる。しかし，横向きの流れの速度ベクトルが十分小さかった(図 16)ため，回転なし

吸い込み流れと横向きの流れの合成ベクトルが水槽の側面に衝突することなく穴の周りを 1 周し，渦が発生した

と考えられる。 

本実験において x が増加するにつれ Re も増加したと考えられる。Re が十分小さいとき，回転なし吸い込み流

れと横向きの流れが合わさり，その流れが穴の周

りを１周することで渦が発生し，Reが十分大きいと

き，横向きの流れと板との摩擦が一定以上になり

渦が発生したとか考えられる。よって，渦の発生

過程はあるレイノルズ数を境に 2 通り存在すると

考えられる。また，本実験において，レイノルズ数

の値は，ｘ＝6.0 のとき０．８８９，X=8.0 のとき 1.14

だった。これからも実験データを増やし，より詳し

いレイノルズ数と渦の発生過程の関係を調べてい

きたい。 

 

８ 結論 

渦の発生過程はあるレイノルズ数を境に 2 通り存在する。 

 

９ 参考文献 

1） 田中大介，水島二郎，木田重雄(2012)「バスタブ渦の起源（乱流の解剖：構造とはたらきの解明）」J. Phys. 

Soc. Jpn. 81 No.7, p. 074401 

2） 平本理峰，富田国昭(1996)「直方形噴流中の三次元渦に関する研究」日本機械学論文集 62 巻 598 号 

3） 竹内淳（2014）「高校数学でわかる流体力学」講談社 

4） 久保田浪之介（2009）「トコトンやさしい流体力学の本」日刊工業新聞社 

5） 田村剛三郎（2018）「改訂 物理」第一学習社 

6） 二瓶泰雄，宮本仁志，横山勝英，仲吉信人（2017）「土木の基礎固め 水理学」講談社 

7） P.A.Davidson 著 益田重明訳(2016)「乱流 第 2 版」森北出版 
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◯地学 

 

EPS 

 火山灰 ～空からのメッセンジャー～ 

 

広島県立広島国泰寺高校 地学グループ 

  

 

 

 

１．研究の背景・目的 

火山灰が森林の生態系に影響を及ぼすという

論文を見つけ、その論文に興味を持った。昨

年、メンバーの一人が鹿児島へ行く機会があ

ったそのため桜島の火山灰を採取してきても

らい、顕微鏡を観察した。そこには様々な鉱

物が含まれていた。そこから、より多くの火

山の火山灰の特徴、生成方法を分析し、それ

ぞれの火山の噴火の様子を推測したいと思い

この研究が始まった。 

 

2．目的 

自分たちで全国各地の火山灰を集め、集めた火

山灰を顕微鏡で観察し、それぞれを比較し、入

っている鉱物の種類など特徴を明らかにする。 

 

3．仮説 

・桜島には石英や輝石が多いのではないか。 

・三瓶山には石英や輝石が多いのではないか。 

・鹿沼壌には石英や流紋岩が多いのではないか。 

 

4．検証 

(1)材料・実験器具 

 

 

 

(2)検証方法 

① 火山灰を集めてくる。 

② 火山灰を蒸発皿にとり、押し洗うようにして上

澄みを捨てる。 

③ ガスバーナーを使い水気をなくす。 

④ 少量の火山灰をスライドガラスにとり、顕微鏡

で観察をする。 

⑤ 鉱物の種類・数を数え、記録し比較する。 

 

5．結果 

観察した結果 

桜島火山灰… 

輝石 石英 角閃 金属 長石 

36.5% 16.5% 14/8% 29.6% 1.7% 

 

↑桜島火山灰のグラフ 

鹿沼壌… 

石英 金属 角閃 長石 輝石 

74.6％ 11.9％ 7.5％ 3.0％ 3.0％ 

 

↑鹿沼土のグラフ 



56 

 

 

図４ 論文（地学） 

三瓶山火山灰… 

石英 角閃石 黒雲母 

72.2％ 16.7％ 11.1％ 

 

↑三瓶山火山灰のグラフ 

 

6．考察 

・桜島には輝石が多く含まれていた。 

石英も含まれていたが数は少なかった。これは仮

説と一致しなかった。 

・三瓶山には石英が多く含まれていた。輝石は全く

含まれていなかった。これは仮説と一致しなかっ

た。 

・鹿沼壌には石英が多く含まれていた。流紋岩は全

く含まれていなかった。これは仮説と一致しなか

った。 

 

7．結論 

桜島は安山岩岩質で、三瓶山はデイサイトで、鹿沼

土もデイサイトだった。 

 

8．展望 

調べることができた火山灰の種類が少ないので、こ

れからはもっと多くの火山に足を運び、多くの火山

灰を集め、より多くのデータを集めていきたい。ま

た、鉱物の種類をあまり詳しく知らなかったため、

データがまだ曖昧なところがあるのでそこはもっ

と勉強し正確なデータを集めていきたい。 

 

 

9．引用・参考文献一覧 

https://www.vixen.co.jp/vixen_cms/wp-

content/uploads/product/itemimage/22253_7/222
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https://th.bing.com/th/id/OIP.viQzUB5f6iAQL85

ItTXGqAEhDY?pid=Api&rs=1 

 

https://image.airis1.co.jp/image/06046412.jpg 

 

https://blog-001.west.edge.storage-

yahoo.jp/res/blog-6c-

ea/doragolee/folder/419446/16/14134416/img_0?

1345022992 
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◯生物 

 

アリの油脂に対する嗜好性と系統関係 

 

広島県立広島国泰寺高等学校 

 

要旨 

アリの嗜好性を測りたいと考え，私たちは独自に嗜好性を評価する評価方法を考案し

た。オオズアリがスクロース水溶液の濃度と嗜好性に正の相関関係を示すことが分かった

ので，スクロース水溶液の各濃度を指標とし，油脂の嗜好性を定量的に明らかにした。ま

た，油脂を好むアリと好まないアリがいたため，私たちの嗜好性の評価方法を用いて油脂

に対する嗜好性の違いを調べた結果，系統関係を反映している可能性が示唆された。 

目次 

 

第１章 背景…………………………………………………………………………………３ 

第２章 定義 

嗜好性とは……………………………………………………………………………３ 

 第３章 糖を用いたアリの嗜好性評価 

１）アリの嗜好性の評価方法……………………………………………………………４ 

２）アリはどのような糖（蜜エサ）を好むのか………………………………………５ 

 第４章 アリの油脂に対する嗜好性評価…………………………………………………７ 

第５章 アリの油脂に対する嗜好性と系統関係 

 １）使用したアリについて………………………………………………………………11 

 ２）結果……………………………………………………………………………………17 

 ３）考察……………………………………………………………………………………17 

 ４）課題と展望……………………………………………………………………………19 

第６章 謝辞…………………………………………………………………………………19 

第７章 引用参考文献………………………………………………………………………19 
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第１章 背景 

 

  アリは糖とタンパク質のみを摂食すると考えていた私たちは，文献にてヒアリが油脂

に対して嗜好性を示すことを知り関心を持った。ヒアリと同じ亜科に属するオオズアリ

を飼育していたので，オオズアリに様々な油脂を与えてみたところ，バターとマーガリ

ンを中心に油脂に対して嗜好性を示した。一方で，同時期に飼育していた他の種類のア

リは油脂に対して嗜好性を示さなかった。油脂に対して嗜好性を示すアリと示さないア

リの違いについて興味を持ち研究を始めるに至った。 

 

 

第２章 定義 

 

本研究ではアリの「嗜好性」に着目して研究を進めている。また複数の種類のアリを用い

ており，それぞれの種類が生息している環境や大まかな食性を理解しておく必要がある。 

 

１）嗜好性とは 

 

 アリが対象の物質に集まり摂食をしたとき，その物質はアリが嗜好性を示すものとする。

つまり，アリが集まらなかったり，集まっても摂食しなかったりした物質はアリが嗜好性を

示さなかったものとする。 
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第１章 糖を用いたアリの嗜好性評価 

 

１）アリの嗜好性の評価方法 

本研究において，アリの嗜好性を正しく評価する評価方法を検討する必要があ

った。私たちが調べた範囲では適した評価方法を見つけることはできなかった。

そこで，私たちは独自にアリの嗜好性の評価方法を考案した。 

 

実験で用いる道具 

50％スクロース水溶液，各種油脂（バター，マーガリン）エサ皿，カメラ 

 

アリの嗜好性の評価方法 

①実験対象のコロニーの餌場に油脂などの計量したエサをエサ皿に入れて与える 

②様子を５分毎に写真に撮り,１時間実験を続ける。  

③撮影した写真より餌を摂食していた実験対象のアリの個体数を計測する。 

④実験対象のアリの個体数の平均値をそのまま，または，平均値をコロニーの規模

で割って表やグラフに表す。 

 

 

図１ アリの嗜好性の評価方法を模式的に表したもの 

※中央の色のついた丸がエサ皿，左右の黒い穴が巣穴，茶色の楕円が複数連なった

ものがアリをそれぞれ表している。 
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図２ オオズアリがエサに集まる様子 

赤丸で囲まれたアリのようにエサを摂食していた個体はカウントする。一方、青

丸で囲まれたアリのように、たとえエサに近付いていても摂食していない個体はカ

ウントしない。 

 

１）アリはどのような糖（蜜エサ）を好むのか 

 

１年次にアリがどのような糖を好むか調べる研究を行った。最初に，水によく

溶け様々な濃度の水溶液を作ることができ，無臭であるスクロースを用いて調査

を行った。図２がその結果である。 

  

 

使用したアリについて 

 

オオズアリ Pheidole noda 

フタフシアリ亜科 

 

図１ オオズアリの 2 種類のワーカー 

・肉食傾向が強く食欲旺盛で蜜エサにも高い嗜好性を示す 

・素嚢があまり発達していないため絶食に弱い。 

・ワーカーにカーストがあり，メジャーワーカーと呼ばれる，彼女たちにとって重

機・貯蔵タンクの役割をもったワーカーが生まれる。 

。 
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図２ 各濃度のスクロース水溶液に嗜好性を示したオオズアリの個体数の平均 

 

図２から，オオズアリはスクロース水溶液の濃度が高くなるほど，嗜好性を示

す個体数が増加することが分かる。 

 

続いてスクロース同様水によく溶ける別の糖として 50％フルクトース水溶液

を，50％スクロース水溶液と同時に与え，上記の検証方法で調査した。図２にそ

の結果を示す。 

 

図３ 異なる糖に嗜好性を示したオオズアリの個体数の平均 

 

図２，３から，オオズアリは 50％フルクトース水溶液よりも 50％スクロース水溶液に

嗜好性を示すことが分かった。 

 

 

 

（
匹
） 
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第４章 アリの油脂に対する嗜好性評価 

 

その後の文献調査で，ヒアリが油脂に対して嗜好性を示すことが分かったため，同様の

検証方法を用いて，３章と同じ飼育しているオオズアリの油脂に対する嗜好性を調査し

た。 

 

 

図１ 様々な油脂に対して嗜好性を示すオオズアリの個体数の平均 

 

図１から，30 分後～60 分後に着目すると，オオズアリはバターとマーガリンに高い嗜

好性を示すことが分かった。そこで，油脂と糖ではどちらの方により嗜好性を示すのか疑

問に思ったので，嗜好性を同時に比較した。 
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図２ 油脂と糖に嗜好性を示すオオズアリの個体数の平均 

 

図２からオオズアリは油脂よりも 50％スクロース水溶液に嗜好性を示すことが分かっ

た。 

 

オオズアリはバターやマーガリンなどの油脂の何に対して嗜好性を示したのか疑問に思

い，油脂のそれぞれの組成を調べ，脂肪酸ごとの嗜好性を調べた。以下にその結果を示す。 

 

図３ 様々な脂肪酸に嗜好性を示すオオズアリの個体数の平均 

 

 図２と図３から，オオズアリにおいて 

【パルミチン酸≒リノール酸＜オレイン酸＜50％スクロース水溶液】 
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という嗜好性の関係がある可能性が示唆された。 

 

続いて，バターやマーガリンに対するオオズアリの嗜好性がどのくらいなのか疑問に思

い，各濃度のスクロース水溶液に対する嗜好性を基に指標化した。以下にその結果を示

す。 

 

図４ スクロース水溶液の濃度を基に指標化したオオズアリの個体数の平均 

※30 分後の嗜好性を示したオオズアリの個体数の平均値 

 

図４から 50％まではスクロース水溶液の濃度が大きくなるほど嗜好性を示す個体数は増え

ると分かる。 

 

この指標と対応した嗜好性を調査するにあたり，アリはコロニーの規模，すなわちワーカ

ーの個体数に応じて嗜好性が変化するのではないかと考えた私たちは，アリはコロニーの

規模によらず種ごとに決まった嗜好性を示すと仮説を立て，２種類のコロニーの規模のオ

オズアリを用いて実験を行った。以下にその結果を示す。 

 

表１異なる規模のオオズアリのコロニーの嗜好性の比較（匹） 

 小コロニー（30 匹） 大コロニー（210 匹） 

全体 一匹あたり 全体 一匹あたり 

バター 1.2 0.04 6.43 0.03 

マーガリン 1.4 0.05 11.43 0.05 

50％スクロース水溶液 6.8 0.23 47.29 0.23 

※値は 30 分後のものを採用している 
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表１からオオズアリについては，コロニーの規模に左右されず決まった嗜好性を示すと

いうことが分かった。そこで，図４の摂食しに来たアリの個体数の平均値をコロニーの規模

で割ることで，コロニーの規模によらない１匹あたりの嗜好性を調査できると考えた。以下

にその新しい指標を示す。 

 

図５ スクロース水溶液を用いたオオズアリの１匹あたりの嗜好性の指標 

※オオズアリの１匹あたりの嗜好性は値が大きければ大きいほどオオズアリがより好むこ

とを表している。 

 

図５から，オオズアリの一匹あたりの嗜好性とスクロース水溶液の濃度には正の相関

（相関係数：0.9231）があることが分かる。 

 

今回の予備調査でオオズアリの嗜好性は 0 分後～30 分後までは上昇し，およそ 30 分

後前後にピークを迎え，その後の経過時間からは減少ないし維持するということが分か

った。よって，オオズアリの嗜好性を調査する際は 30 分後前後の値のみを調査すればよ

いといえる。 

しかし，この指標はあくまでもオオズアリについてなので，他の種類のアリの一匹あた

りの嗜好性にはこの指標を用いることができない。 
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第１章 アリの油脂に対する嗜好性と系統関係 

 

   文献と４章から，オオズアリとヒアリは油脂に対して嗜好性を示すと分かった。し

かし，同時期に飼育していた他のアリは油脂に対して嗜好性を示さなかった。油脂に

対して嗜好性を示すアリと示さないアリの違いを明らかにするため，オオズアリとヒ

アリの共通点である「フタフシアリ亜科」に着目し，フタフシアリ亜科に属するアリ

は油脂に対して嗜好性を示す，と仮説を立てた。 

 

検証方法には上記の嗜好性の評価方法を用いた。調査したアリの嗜好性は尾崎まみ

こらによるアリの系統樹を用いて整理した。 

 

図１ 尾崎まみこらによるアリの系統樹 

 

１）使用したアリについて 

 

ハリブトシリアゲアリ Crematogaster matsumurai 

フタフシアリ亜科 

 

図２ ハリブトシリアゲアリのワーカーと女王 

・肉食傾向が強いが蜜エサも良く好む。 

・警戒・威嚇の際に腹部を上げる。 
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トビイロシワアリ Tetramorium tsushimae  

フタフシアリ亜科 

 

図３ トビイロシワアリのワーカーと女王（褐色やクリーム色のものは蛹） 

・肉食傾向が強く蜜エサにはあまり嗜好性を示さない。 

・夏は昆虫を，秋は雑草の種を主としてエサにする。 

・土中に営巣する。 

 

 

ヒメオオズアリ Pheidole pieli 

フタフシアリ亜科 

 

図４ ヒメオオズアリの２種類のワーカー 

・オオズアリ同様食欲旺盛で蜜エサにも高い嗜好性を示す。 

・オオズアリと同じくメジャーワーカーが生まれる。 

・土中に営巣する。 
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ヤマトアシナガアリ Aphaenogaster japonica 

フタフシアリ亜科 

 

図５ ヤマトアシナガアリのワーカー 

・肉食傾向が強く蜜エサにはあまり嗜好性を示さない。 

・植物の種子を運ぶ姿が確認されている。 

・多湿な環境に営巣する。 

 

 

クロヒメアリ Monomorium chinense 

フタフシアリ亜科 

 

図６ クロヒメアリのワーカー 

・食欲旺盛で蜜エサに高い嗜好性を示す。 

・非常に小さいため，わずかな隙間も通ることができる。 

・多湿な狭い隙間に営巣する。 
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クロオオアリ Camponotus japonicus 

ヤマアリ亜科 

 

図７ クロオオアリのワーカーと女王 

・蜜エサに高い嗜好性を示す。 

・メジャーワーカーが生まれる。 

・土中に営巣する。 

 

 

クロヤマアリ Formica japonica 

ヤマアリ亜科 

 

図８ クロヤマアリのワーカー 

・蜜エサに高い嗜好性を示す。 

・とても機敏なアリで刺激に敏感。 

・土中に営巣する。 
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ヨツボシオオアリ Camponotus quadrinotatus 

ヤマアリ亜科 

 

図９ ヨツボシオオアリのワーカーと女王 

・蜜エサに高い嗜好性を示す。 

・メジャーワーカーが生まれる。 

・樹上に営巣する。 

 

ヤマヨツボシオオアリ Camponotus yamaokai 

ヤマアリ亜科 

 

図 10 ヤマヨツボシオオアリの二種類のワーカーと女王 

・蜜エサに高い嗜好性を示す。 

・乾燥した樹木に営巣する。 

・樹上に営巣する。 
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キイロケアリ Lasius flavus 

ヤマアリ亜科 

 

図 11 キイロケアリのワーカーと女王 

・食欲旺盛で蜜エサに高い嗜好性を示す。 

・アメイロケアリに似ているが別種である。 

・土中に営巣する。 

 

オオハリアリ Pachycondyla chinensis 

ハリアリ亜科 

図 12 オオハリアリのワーカー 

（※本種は写真を撮影する前に壊滅したためインターネットの画像を引用している） 

画像リンク DSC00282.jpg (500×374) (fc2.com) 

・肉食傾向がとても強く他の昆虫（特にシロアリ）を狩る。 

・絶食にとても弱くエサを常に求める。 

・土中に営巣する。 
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１）結果 

 

以下に結果を示す。 

 

表１アリの亜科ごとの油脂に対する 30 分後～60 分後までの１匹あたりの嗜好性 

 オオズアリ ハリブトシ

リアゲアリ 

トビイロシ

ワアリ 

ヒメオオ

ズアリ 

ヤマトア

シナガア

リ 

クロヒメ

アリ 

 フタフシアリ亜科 

バター 0.56 7.40 2.68 0.00 6.07 0.00 

マーガ

リン 

2.09 6.35 0.36 0.00 0.00 0.32 

 クロオオ

アリ 

クロヤマ

アリ 

ヨツボシ

オオアリ 

ヤマヨツボ

シオオアリ 

キイロ

ケアリ 

オオハリアリ 

 ヤマアリ亜科 ハリアリ亜科 

バター 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

マーガ

リン 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

表１，から油脂に対して嗜好性を示したアリは全てフタフシアリ亜科に属している

ことが分かる。しかし，調査したフタフシアリ亜科のすべての種が油脂に対して嗜好

性を示したわけではなかった。 
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また，亜科より先の属では油脂に対する嗜好性にどれくらい系統関係があるのかを

調べるため，「Eusocial & Colony Behavior in Ants」というサイト

（URL:https://www.reed.edu/biology/courses/BIO342/2012_syllabus/2012_WEBSIT

ES/COJS_animalBehavior/phylogeny.html ）のアリのより詳細な系統樹から私たち

が調査した属を抜き出し，簡略化した系統樹を用いて油脂に対する嗜好性の系統関係

をより詳細に調査した。以下に結果を示す。 

 

 

Tetramorium シワアリ属（トビイロシワアリ） バター2.68，マーガリン 0.36 

 

Crematogaster シリアゲアリ属（ハリブトシリアゲアリ） バター7.40 マーガリン 6.35 

 

Monomoreum ヒメアリ属（クロヒメアリ） バター0.00，マーガリン 0.32 

 

Aphaenogaster アシナガアリ属（ヤマトアシナガアリ） バター6.07，マーガリン 0.00 

 

 

Pheidole pieli ヒメオオズアリ バター0.00，マーガリン 0.00 

 

Pheidole オオズアリ属                                       

  

 

Pheidole noda オオズアリ バター0.56，マーガリン 2.09 

図２ アリのフタフシアリ亜科以降の系統樹の一部 

 

 

図２から，亜科以降のアリの油脂に対する嗜好性に系統関係はないと分かる。しか

し，図２は今回調査しなかった属は省略してあるため，オオズアリとヒメオオズアリ以

外のアリ同士は近縁関係にあるとは言えない。今後は今回調査したアリのそれぞれの近

縁種を対象に同様の調査を行うことで，系統関係の有無をより正確に明らかにしたい。 

また，ヒメオオズアリについては，フタフシアリ亜科に派生した際に油脂に対する嗜

好性を獲得したのち，後の進化でその形質を失った可能性も否定できない。 
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図５ 論文（生物） 

 

 

 

 

課題と展望 

 

  私たちが考案したアリの嗜好性の評価方法は種類ごとの歩行スピードを十分に考慮で

きていたとはいえず，アリの種ごとの油脂に対する１匹あたりの嗜好性の値が適切なも

のか検証する必要がある。 

  今回は亜科のグループで大分していたので，今後の調査の際には属も視野に入れて，

できるだけ近縁種同士の系統関係を調査していきたい。 

  調査に用いた油脂は人工物のため，油脂に対して嗜好性を示したアリたちが野生化で

は，どこから油脂を得ているのか，油脂を得ることにどのようなメリットがあるのかを

明らかにしていきたい。 
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２ グローバル平和探究（ＧＨ） 

（１）環境問題 

  【ＧＷ課題（図１）】 

 ①課題文Ａと課題文Ｂの２人〔セヴァン・スズキさんとグレタ・トゥーンベリさん〕の英文の演説を

聞き，それぞれの演説の中で印象に残ったフレーズを挙げ，その理由を英語で答えましょう。 

 ( Q: Which is the most impressive phrase in their speeches? Choose one from each speech and give 

your reasons. Write at least 50 words. )  

 課題文Ａ：Ｓｅｖｅｒｎ 

（phrase）I'm only a child yet I know we are all in this together and should act as one single world towards 

one single goal. In my anger, I am not blind, and in my fear, I am not afraid to tell the world how I feel. 

（reason）I learned there are many problems caused by humans such as air pollution, destruction of the 

ozone, extinction of animals and plants, deforestation, water pollution, and so on. And, they are already 

known to people as various problems what people have to stop or prevent. However, most of people don't 

know how to fix them and they even think they are powerless against these problems. But this idea is 

wrong. 

課題文Ｂ：Ｇｒｅｔａ 

（phrase）You are failing us. But the young people are starting to understand your betrayal. The eyes of all 

future generations are upon you. And if you choose to fail us, I say we will never forgive you. We will not let 

you get away with this. Right here, right now is where we draw the line. The world is waking up. And 

change is coming, whether you like it or not. 

（reason）As she said that how dare you pretend that this can be solved with business-as-usual and some 

technical solutions, the consequences we lived whatever we want to harm our children and next 

generation. So, we have to rethink about how we can prevent or stop the problems because it is not good 

to keep doing the same thing against the problems. I thought that we have to try many approaches to find 

the critical way to solve the problems. 

②２人の演説の内容を踏まえた上で，２人の訴えで世界を変えることは可能なのか，それとも不可能

なのか。あなたの意見を述べるとともに，なぜそのように考えたのかの理由を英語で述べてくださ

い。 

( Q: Do you think that someone like Severn or Greata can change the world? -Why or why not? Write 

at least 50 words. ) 

I don't think that someone like Severn or Greta can change the world. This is because I think that through  

two people's speech, some people understand how important to act against the problems is and do  

something against the problems right away. However, sadly, if people listen to speech like them and take  

action immediately, the problems are already solved. And as I learned from my social studies class, there  

are some international agreements to prevent or stop the problems. However, some countries especially  

the countries which are not so developed argued "why we have to do so? We also want to promote 

economic growth like advanced country now. In this way, many people take precedence over their desire 

and don't think it's effect for the environment. So, to change the people's mindset, we have to realize how 

much we live in the place which is life-threatening gradually. In other words, if we are clue, we are 

destroying our ship. So, to live in a safe, peaceful world, we have to realize and rethink about the 

environment we live in  

and take an action instantly to make the world comfortable for our children and next generation. 

 

 
図１ 生徒が提出したＧＷ課題のレポート 
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【スライド作成（図２）】 

 グループ毎に，地球温暖化・砂漠化・森林破壊・酸性雨（大気汚染）・海洋汚染の５つの環境問題につい

て，各グループ内で１人１つの環境問題を担当し，リサーチを行う。調べる際には，担当する環境問題の

原因・現状・将来予測を踏まえながら，それに関するデータや資料を載せ，自分ならその環境問題に対し

てどのように関わるのかという自らのアイデアや対策を盛り込むことを目指す。単元の最後にGoogleスラ

イドを利用して英語による発表を行う（図３）。 

 

 
図２ 生徒が作成したスライド 
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図４ 環境問題の単元で作成したスライドの一例 

図３（写真） スライド発表の様子 
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（２）都市・貧困問題 

ビジネスプランを考えるのに先立ち，Google Jamboardを活用し（図４），自分たちがビジネスを行おう

とする国の強みを上段に，弱みを下段に書き出して可視化することで，ビジネスの糸口を探った。 

 

ＢＯＰビジネスの考えで，売り手・書い手ともにWin-Winの関係になる企業の提案を行うために，「高 

校生ビジネスプラン・グランプリ」のビジネスプランシート（図５）を利用してプレゼンテーションを行

った。 

 

 

図４ 対象国の強み・弱みシートの一例 
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対象国の実情を紹介し，データや資料を効果的に提示して，論理的な主張を行うために，以下の様なス

ライドを作成し（図６），プレゼンテーションの際に用いた。 

図５ グループで作成したビジネスプランシートの一例 
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Population Discussion Statements 

 

1. To control the population, governments in countries with high birth rates should make laws to 

limit the number of children that families can have.  

2. In the 1970’s, scientists believed that the earth could only support 5 billion people. However, 

there over 7 billion people now, so we don’t need to worry about the number of people that live 

on the earth. 

3. We don’t need to worry about problems such as food production and CO2 emissions in the 

future because science and technology will create solutions to these problems. 

4. Because the world population continues to grow, we need more land for living and growing 

food, so we should cut down the rainforests to create this land. 

 

 

（３）人口問題 

人口問題（Gender Equalityを含む）で扱った内容を振り返り，地理の資料集やSDGs英語長文の該当レ

ッスン等を参考にしながら，「グループで話し合ってみたい」と思う「ディスカッションのトピック」を考

えさせる。そこで特に得票の多かった以下の４つのテーマ（図７）から，当日くじ引きで自分たちが話合

うテーマを決定し，８分間のディスカッションを行った（図８）。 

 

 

図７ ディスカッションテーマ 

図８（写真） 英語によるディスカッションの様子 

図６ 作成したスライドの一例 
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（４）食糧問題 

生徒が各国〔フランス・韓国・ケニア・ジャマイカ〕の大使になりきり，実際の国連の会議を模擬す 

る活動を行った。各大使は，会議準備として事前に担当する国や議題についてリサーチを行い，その上 

で政策を立案する。会議では，自国の政策をもとに国益を考慮しながらも，国際社会としての問題解決 

に貢献するため（国際益）に，他国との交渉を行い食糧問題が発生している要因を考え,今後どのように 

解決していくべきか自分の意見を述べることを目指した。また単元の最後には，事前に提示した以下の「ス

ライド構成」（図９）に従って，協議した内容をまとめたスライドを作成した（図10）。 

 

 

 

図９ 食糧問題のスライド構成 

 

図10 作成したスライドの一例 
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（５）エネルギー問題 

「日本政府は原子力発電所を廃止すべきか否か」というテーマについて，英語によるディベートを最 

終の学習活動として設定した。それに先立ち，地理と理科においては，原子力発電のメリットやデメリッ

トなどについて，数学ではデータの効果的な提示方法を説明し，そして最終的にディベートに関する知識

とそこで必要な表現に係る技能を英語で育成した。ディベート本番では，スライドを駆使し，聴衆を説得

できるように，意見を論理的に説明することを主眼に置いた（図11，12）。 
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（６）エリアスタディ 

 生徒自らが選んだ対象国で起こっている解決すべき諸課題を理解するために，既存の論文や資料（デー

タ）を収集し，その解決に向けて根拠を明示しながら，現在と10年後それぞれの自分の行動計画を策定し

た。今年度のレポートは現在作成中であるため，以下には昨年度の提出レポートを挙げた（図13）。 

図11 作成したスライドの一例 

図12（写真） 英語によるディベートの様子 
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（７）グローバル平和探究講演会（全５回） 

●中国地域創造研究センター 産業創造部イノベーション推進グループ 主席研究員 江種 浩文氏 

 講演内容：「低炭素社会と水素」 

＜生徒の感想＞ 

◎私は，将来エネルギー関係について研究しようと思っているので，非常に有意義な講義でした。 水

素を活用するという内容で，今の技術では実現するのは不可能だとおっしゃっていました。私は，

この講義を聞いて，ある技術を活用するためには，その技術を開発できるかどうかという面と，そ

の技術を現実的なコストで再現できるかという面があることを知りました。 

図13 生徒作成レポートの一例 
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◎一見環境問題とは関係なく見える問題も，どこかでは環境問題と繋がっていて，環境問題をなくすこ

とで人々の格差が減っていくのだと江種さんのお話しを聞いてそう思いました。貧困から石油を使い，

二酸化炭素も乳児死亡率も上がっていく地域が減っていって欲しいと思いました。また，途中で出て

きた「技術とコストの壁」という言葉に課題研究をしている身として，ハッとさせられました。技術

はある。それもとても高度な技術が。だからこそ値段が高い，値段が高いから普及しない，需要がな

いから安くなることもない。という嫌な関連性がありました。また，日本政府が2050年までに，二

酸化炭素の排出を０とするという政策はこれから急速に進められるのではないかと思います。その時

に慌てないように，常識としてＳＤＧｓと向き合っていきたいと思いました。 

◎水素を電気の貯蓄に用いるという発想が自分にはなく，とても素晴らしいアイデアだと思います。自

分も自動車に興味があるので，走りの楽しさを残しつつ環境にも優しい新たな燃料についてぜひ考え

たいです。その際に水素だけでなくほかの物質からの可能性についても自分で考えてみたいと思いま

した。自動車の環境への悪影響を軽減するために再生可能エネルギーを使用するようになってきてい

ることは知っていたけど，実際に課題はまだまだ残っていることがわかりました。再生可能エネルギ

ーを使った自動車でも，自動車を動かす仕組みがいろいろあり，まだ知らない部分がたくさんありま

した。環境のために開発を進めていく裏では雇用の減少の危機が迫っているということが目に見えて

わかったので，いろいろな視点から問題を見ることが大切だなと思いました。 

 

●日本政策金融公庫 国民生活事業本部 中国創業支援センター 上席所長代理 薬師寺 真氏 

 講演内容：「ビジネスアイデアの作り方」 

◎ビジネスを始めるときに必要なことはやりたいことや出来ること，求められることが重なる部分とい

うことが，具体的に水の例を用いてあってわかりやすかったです。新しいものを作ろうとしていたけ

ど当たりまえのもの，日常生活で使っているものを見つめなおして身近なものを組み合わせて取り入

れることが大切だとわかりました。独創的なアイデアをなかなか思いつくことは難しいけど，物は今

まであるものを組み合わせて出来ていると聞いて腑に落ちた気がします。 

◎テーマの「当たり前を見つめなおす」ことを意識して独創的なプランを作れるように頑張ろうと思っ

た。独創的なアイデアを作り出すときに，これまで誰も考えつかなかったようなことを一から作り出

そうとするではなく，既にある考えを誰もやっていない結び付け方をして新しいものを作り出すとい

うことを聞いて，自分にもできるかもしれないとやる気が一層強まったので良かった。面白い自分だ

けのアイデアをどんどん出していこうと思う。 

◎今回の講演を通して，ビジネスプランを作ることは思ったよりも難しいことではないことがわかりま

した。全く新しいものを１から作り出そうと頭をひねるのではなく，既存のものからアイデアを得て

発想するという考え方が新しくできるようになりました。様々なものに囚われずに自由にプランの発

想ができるのも高校生のうちだけだと思うので，想像力を最大限に発揮しビジネスプランを作成した

いと思いました。 

 

●広島大学大学院 人間社会科学研究科・国際教育開発プログラム 准教授 中矢 礼美先生 

 講演内容：「グローバル人材とは ～グローバル・コア・コンピテンシー向上に向けて～」 

◎今回の講座を通してまず VUCA 時代とは何かということがわかりました。また，それに付随してこれか

ら変わっていく世界の中でどのように生きればよいかということがわかりました。このような世の中で

世界的な情勢が揺らぐ中で，自分で考えて自分で行動を起こすことが大切だというように考えました。

自分でもいろいろチャレンジしてみようと思いました。これからもっと自分で行動できるようにしてい

きたいです。また，よくいろいろなことを学んでいこうと思います。 

◎何事にもパワフルな探究心を持って行動することが大事だなと学びました。これまではあまり社会の情

勢とか他国の文化などには関心が行かなかったけど，今視野を広げて色々なことを知っておくと，この

先の将来に役立つときがくるかもしれないと思った。 
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◎コロナ禍で行動がかなり制限されていて，ネガティブ思考になる人もいる中で，中矢先生は常に意欲

的にいろいろなものに目を向けていて，楽しく過ごしていらっしゃると聞いてびっくりしました。ま

た，VUCA 時代という言葉も初めて聞きました。今まで多角的や多面的の違いがわからなかったけど，

多角的は『いろいろな人の立場になって考える』，多面的は『経済・社会・文化・政治的面から考え

る』ということがわかりました。また。イノベーティブな発想の引き算・掛け算・一石二鳥・分割・

関数も参考になりました。意欲的で興味関心の人一倍強い中矢先生の講演は，とても雰囲気が明るく

なるような生徒のことを深く考えてくれる素敵な講演だと思いました。 

◎今回の講義で学んだことはグローバル人材になるためには好奇心を強く持ち，いろんなことに挑戦する

ことが大切であるということです。また，自分はまだまだだからもっと学ばないといけないという好奇

心や成長したいという好奇心など様々なものがあるということや，その好奇心を無駄にせずどんどん挑

戦していて得た知識を活用するということが今求められているグローバル人材になるためにとても大切

であるということも知ることができたので良かったです。 

 

●中国地域創造研究センター 産業創造部イノベーション推進グループ 主席研究員 江種 浩文氏 

 講演内容：「CO₂は，ゴミ？ それとも資源？」 

◎今まで私たち人間がしてきた生活や経済活動によって現在CO₂の排出が問題となっていますが，それ

を化学品や燃料などで再利用するという話を聞きとても驚きました。今まで私はただCO₂排出量を減

らすための取り組みだけを考えていましたが，科学技術が進歩した今だからこそできることが増えた

のだと思います。水素自動車の燃料となる水素の製造によって生じる CO₂を回収・貯蔵も CO₂の排出

を防ぐのにとても画期的だと思いました。また私たちにとって身近な広島大学が「カーボンリサイク

ル実装プロジェクト研究センター」を設立したことにより私たちがよりカーボンリサイクルに関して

もっともっと知っていき日本の未来を背負う一人としてしっかりと環境問題と真剣に向き合ってい

きたいと思います。 

◎今回の講演でESG投資というものを知り，自分たちが企業に就職するとなったときに環境にどれだけ

配慮しているのかなども視野に入れながら就職活動を行おうと思いました。また，再生可能エネルギ

ーと水素がカーボンリサイクルのカギだということがわかりました。しかし，そこには技術やコスト

の面が関わってくることがわかり時間といくつかのフェーズを超えていく必要があるので，何かをし

ようとしたときに様々な視点をもって取り組んでいく必要があると思いました。 

◎CO₂が環境問題の大きな原因となっていることが改めてわかりました。今回の講演を聴いた中でカー

ボンリサイクルという取り組みがあることを初めて知りました。これまでは，排出されたCO₂を無く

すことは不可能であり，そもそもの排出量を減らすことだけが解決策なのかと思っていましたが，カ

ーボンリサイクルを行うことで排出後のCO₂を減らすことも可能であることがわかりました。大気中

のCO₂を回収して分解することができるという技術にも驚きました。回収，分解はどのようにして行

われているのかも気になりました。また，水素が地球温暖化解消に向けて大きな役割を担っているこ

とも改めてわかりました。水素にもさまざまな種類があり，水素自動車などの水素を利用したものが

もっと普及していくといいなと思いました。 

◎ブルー水素やグリーン水素など，様々な方法があることがわかりました。地球温暖化が起こるのは二

酸化炭素の影響ではなく，一時的に地球の温度が上がっているだけでまた時間がたつと温度が低下す

るのではないかという意見があるということに驚きました。広島でも世界規模での解決のための取り

組みを行っている町があることを初めて知り，他人事ではなく自分のこととして今後，課題解決に取

り組みたいと思いました。 

◎CO₂の排出をなくすというのはどういうことかをよく考えたことがなかったので，とても良い機会にな

りました。環境問題はだれか少ない人の力でできることではなく社会全体での協力が必須であるとわか

ったので，例えば消費活動の中で環境問題に積極的な企業のものを選ぶなど身近なことからできればよ

いなと思いました。 
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●国立江田島青少年交流の家 望月 奏氏 

 講演内容：「世界の扉をノックしよう！ ～難民と呼ばれる人々の支援活動を通じて～」 

◎今現在，世界の難民の数は非常に多く，その中でもシリア難民の数が一番多い割合でいるということ

がわかった。望月さんもおっしゃっていたように故郷に帰りたくても帰ることができない人々が多く

いる中で，自分たちの今の生活は非常にありがたいことなのだと実感した。難民キャンプでは，今も

多くの難民の人々が生活していて，いつ故郷に戻れるかわからない不安な状態で過ごしていると思う

ので，いち早く故郷に戻ることができるようにできることはしていく必要があると感じた。 

◎青年海外協力隊の名前は聞いたことがあったけど，どのようなことをするかまでは全く知らなかった

ので，今回の講演会を通して現地の状況や問題点などを詳しく聞けて大変良い経験になりました。ま

た，国内だけでなく，国外の社会問題について考える良い機会になりました。今はまだ自分にできる

ことは少ないけれど，世界のどこかで困っている人々のために私も何かできることを探してみたいと

思います。 

◎帰ることができる家があるということが幸せなことだということがわかりました。今，シリアの人で

難民キャンプにいるひとたちが少しでも早く自分の生まれた場所に帰れるということが一番大切だ

と思いました。学校の教科書に書いてあることではなく，シリア難民の方々の生の声を知ることがで

き，海外では家に帰りたくても帰れず，辛い思いをしている方々がいることを忘れないようにしたい

と思った。また，難民キャンプでは自分の想像以上の人々が生活しているなと思った。最後のお話し

で，国が発展していくためには教育が必要だということを知り，自分たちが今教育を受けることがで

きているのは本当にありがたいことだと感じた。そのありがたさや大切さを心に刻んでこれから学校

生活を送っていきたいと思う。 

◎私は，助産師や養護教諭の仕事に興味を持っているのですが，青年海外協力隊のお話のなかで，看護

師や助産師の方が参加されていることをお聞きして自分も取った資格を海外にも生かせることは素

敵なことだからやってみたいと思いました。しかし，行った場所の国内情勢や宗教などは日本とは大

きく違うからその多様性を受け入れられるようにならなければいけないと感じました。青年海外協力

隊で難民キャンプの方を助けることは，多くの人を助けていることと同時に自分も広い世界を見て

色々なことを知れるのではないかと思いました。 

◎講演を聞いたことで，中東地域やヨルダンのイメージが大きく変わった。私のイメージでは，難民キ

ャンプはもっと過酷で生活が苦しく貧困なのではないかと思っていたが，医療や様々な施設が充実し

ており，何よりも教育が不足していることに驚いた。また，青年海外協力隊の活動をするには何か特

別な資格，やれること（看護師免許や教員免許など）がないといけないのではないかと漠然と思って

いたが「子供たちの遊び相手となる」こともとても重要であり，私たちでもやれることがあるという

ことを知ることができた。そして，帰る家があること，教育が受けられること，友達と遊べること，

こうした私たちが当たり前に享受している生活がこんなにも恵まれており幸せであることを実感す

ることができた。この講演から，もっと難民について関心をもって自分事として考えていくに伴い，

これからの学びや進路選択につなげていきたいと思う。 

◎私は今まで，青年海外協力隊について名前は聞いたことがあったけど，どんなことをしているかはあ

まり知らなかったので，今回の講演を通して知ることができ，難民キャンプについても知識が深まり

ました。また，難民とは平和に暮らしていた人々が紛争や暴力などで住み慣れた土地を追い出される

人々のことで，現在シリアの難民が多くその数も，自分が想像していたよりもはるかに多くて驚きま

した。私は今，帰る家があって恵まれた環境にいるということを改めて感じたし，難民の人たちが早

く自分たちの住んでいた土地に戻ることができたり，難民キャンプの中に少しでも希望が見えるよう

にするにはどうしたらよいか少しでも考えてみようと思いました。そして，平和についてもしっかり

考えていきたいなと思いました。 
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（８）第９回ビジネスプラン・グランプリ『学校賞』受賞 

第２学年普通科の「グルーバル平和探究」の授業で，ＢＯＰビジネスの考え方で，売り手・買い手とも

にWin-Winの関係になる起業を提案するために，班のメンバーと協力してビジネスプランを作成し，日本

政策金融公庫が主催する「第９回『創造力，無限大∞ 高校生ビジネスプラン・グランプリ』」に生徒たち

が考えたビジネスプランを応募した。そして今回，起業教育の推進に熱心に取り組んでいる学校として，

初出場ながら『学校賞』を受賞した。 
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３  グローバル・イングリッシュ（ＧＥ） 

（１）第２学年普通科 

被爆地ヒロシマの声を世界に届ける力を身に付けてほしいという願いから，「ＧＥ」の授業において，年

間を通して「ＭＶＰプロジェクト（Messages on the Voyage toward Peace）」を計画し，「平和」「核軍縮」

をテーマとしたレシテーション，ディスカッション，プレゼンテーション，エッセイライティングに取り

組んだ。第３学期には，「原爆の子の像」についての英文を読み，さまざまな視点から「平和な社会」につ

いて考える活動「Peace Photo Project」を実施した。この活動において，生徒は「My Peace」というテー

マで写真を撮り，その写真をもとに，平和な社会についての自分の考えをエッセイにまとめ，写真ととも

に紹介するプレゼンテーションを行った。生徒が書いたエッセイの中から代表的なものを掲載する。 

Essay 1                    My Peace  

Peace is staying together. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

This is a picture that shows my idea of peace. I took this picture when I participated in volunteer 

work. We went camping in this program. We spent two days with someone we’d never met before. 

There are a lot of children holding candles in this picture. At that time, we looked back on the day 

quietly in our hearts. I can feel calm when I see the smiles of children. Therefore, I think. I have two 

reasons to support my idea.     

First, staying together means we have safe places and don’t have to worry about dangerous things. 

There are many people who can’t meet their parents and friends. For example, people who have to 

leave their hometown because of war and people who trafficked their children to make money because 

of poverty. Moreover, there are young children who are working for their families. Japanese children 

who are the same age as them are studying at school and participating in some activities. Such 

children cannot live in a safe place. It is a bad problem and not peaceful. 

Second, it is not natural to be together. We were able to meet our friends every day. However, after 

the coronavirus pandemic, it changed a lot. We cannot meet our friends easily. The ordinary days can 

be lost. In fact, some people all over the world can’t live such a life. We should just be thankful for 

being able to spend a simple day and meet people. 

For these reasons, I think that peace is staying together and staying together makes the world 

peaceful. 
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Essay 2                      My Peace 

Peace is reaching out to each other. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 This is my friend’s hand. I am surrounded by people who are willing to lend a hand if I ask for help, 

and I am also willing to help others as much as I can if they ask for help. This kind of small mutual 

help is going on all over the world. I believe that the accumulation of such small mutual aid efforts will 

create peace. It is not easy for countries, regions, and groups to mutually agree and help each other, 

but if we understand that cooperation is essential to achieve peace, and if we reach out to each other, I 

believe that war will not occur.  

  However, there are areas of the world where wars and conflicts are occurring without even a single 

hand being extended. I want many countries to cooperate with each other like us. Even now, war is 

happening all over the world. Even in areas where war is not happening, some countries develop new 

weapons. Most countries are opposing each other. 

  Covid-19 is spreading all over the world now. We need to cooperate with each other over the barrier 

of nationality or race now and get over the spread of infection. If we get over this situation, we can deal 

with many other problems such as environmental issues.  

  I think if we cooperate with each other in the world, war will disappear. The end of war means we 

are closer to peace. That's why I want to see an end to war. 

 

 

Essay 3                      My Peace 

Peace is watching the sunset on our way home. 
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Peace is watching the sunset on our way home. 

This is the photograph that I took near my house. We can see the sinking sun on every sunny day. 

It’s just a normal thing, so we don’t think of it as peaceful stuff at all. However, there are some 

countries in the world where they can’t see the beautiful sunset. The condition to watch it is to have a 

clear sky over our heads, but it has a possibility of getting dark and polluted. The reasons why it gets 

worse are clouds, air pollution and wars. 

  Then I’ll tell you about these three points. First, clouds mean ones in our minds. When you feel sad, 

disappointed or distracted, you will never see anything beautiful. Therefore, we should support friends 

to cheer them up. Second, I think that improving air pollution leads to peace. To achieve the goal of 

“Peace” requires sustainable action. It’s important to cooperate with friends and other citizens. Lastly, 

generally, it’s said that a world without wars would be a peaceful world. What we should do to achieve 

it is the same as the first and second things. We need to support each other without any borders and 

any discrimination. 

  Therefore, to make everyone see the beautiful sunset, we need to cooperate with others. If we 

could act as a member of the world, everyone with no exceptions would know the happiness of 

watching the great sunset. And under the same clear sky, we could live peaceful lives with our family 

and friends. 

   

 

Essay 4                      My Peace 

Peace is playing instruments with friends with smiles.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I think peace is playing instruments with my friend with smiles.  

 During the war, trumpets were used by the military to conduct its formation. Of course, the player 

did not smile because he might break it. And he did not feel happy despite the fact that instruments 

are essentially things to enjoy.  

After World WarⅡ,Japan regained peace. Many orchestras toured around Japan. And whoever 

wanted to play an instrument could begin playing it. Look at this picture. This is a picture from when 

our brass band club held a lunchtime concert. We look happy and I remember the audience seemed to 

be having fun. However, some foreign countries are at war.  And the nations are scared by bombing, 

so they cannot play instruments freely. On the contrary, young people are sent to the battlefield and 

they are forced to play trumpets, and finally, they die. This situation is quite different from that of 

Japan.  
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   J.S. Bach, called the “Father of music”, said, “Music is a world language and does not need to be 

translated. There, the soul is talking to the soul.” So, music has no borders!! And I believe that music 

has the power to make world peace! I have a dream. That is playing all the instruments of the world. 

For example, violins, saxophone, and local instruments. And I want to tour the world and 

communicate with instruments, not language. By doing so, it may be the first step to unite the world 

with music. 

   I hope the day will come when everyone in the world can smile and play an instrument. 

 

 

Essay 5                      My Peace 

Peace is remembering. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peace is remembering. These days, society is changing rapidly. Therefore, people tend to forget 

about the past. I took this picture as a symbol of peace. It is because I want everyone to reconfirm the 

importance of peace. 

I’m a person that has grown up in Hiroshima. I had been educated about peace for many years as a 

Hiroshima student. One day, I heard the result of one survey. This survey was taken nationwide. The 

question was ‘’Do you know the date that atomic bomb was dropped on Hiroshima?’’ Surprisingly, only 

30% of people were able to guess the correct answer. In addition, the number for Nagasaki was 

smaller than that of Hiroshima. I was so disappointed with this result. Japan experienced a big war. 

Nevertheless, people tend to forget it. If people forget this, we may make big mistakes again. Then 

what can we do? I have a good instance. 

When I was 12, I went to Peace Memorial Park, and I went to the Atomic Bomb Museum. What I 

saw with my eyes was impressive. There was a lot of materials there. The wall where a human 

shadow remained, the lunchbox burned black, and so on. I can’t explain in words more clearly. The 

most memorable time was a story from Hibakusha- bomb survivors. I could imagine clearly the scene 

that they suffered. At that time, I strongly thought we must not let that situation arise again. 

I have come to recognize the gravity of peace since then. 

   It has been a long time since the war. People tend to forget the misery of war. So, we should convey 

this. For example, making short videos and posting them to social networks. But this is just one 

means. We can take any actions. I think remembering makes people choose the best action. 
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Essay 6                       My Peace 

Peace is having a place to call home. 

 

 

 

 

 

 

   Peace is having a place to call home. My house is far from Kokutaiji high school. This picture is the 

view from my house. I live in a very rural area, not like the area around the school. My friends 

sometimes make fun of me for living in the countryside, but I love where I live. 

There are two reasons for this. First, it is rich in nature. I feel very calm when I take a walk looking 

at nature. In summer, we can see fireflies along the river. They are very beautiful. When I was an 

elementary school student, I would often play tag with my friends around the rice paddies after school 

and go into the river and catch some sea creatures. Those are the memories I cherish. I sometimes feel 

like going back to elementary school. One friend said, "There is nothing near your house." but that is 

the good point. 

   The second reason is the presence of a classmate from primary school. I live in a very rural area and 

I only have 13 classmates from my primary school. Everyone who hears about it is surprised. Some 

people might think that fewer people means less fun, but I think not! I had a great time at primary 

school. We were in the same class for six years and the relationship between the 13 of us is very 

strong. We all get together once a year, even though we've started high school and our paths have 

diverged. 

  There are people in the world who have no place to call home. I hope everyone will have one. And I 

want to treasure my home forever. 

 

    Essay 7                   My Peace 

                                           Peace is talking with our friends.     
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What is your “peace”? Playing with your friends, or studying in school? My peace is chatting with 

my friends in school.  

When I was a child, my grandfather often told me his experience of war. Once I asked him, “What 

does peace mean to you?” “My peace is chatting with my friends. During the war, we couldn't chat 

with my friends while relaxed”, he answered. I am a person who speaks well, and time spent talking 

with friends in school is important to me. 

  Talking with our friends makes us happy and sometimes encourages us. We had always taken it for 

granted that we would spend our time at school, talking with our friends. However, that "normal 

everyday life" can easily fall apart at times. For example, when disaster strikes, when the war breaks 

out, and now, when an outbreak of infectious disease occurs. So, listening to my grandfather's story, I 

thought that peace for me is also talking with my friends, and that it is special that we enjoy that 

"peace" every day as a matter of course, and that we should protect our own peace and make daily 

efforts to restore someone else's lost peace. Of course, there is a limit to what each of us can do. But 

that is why each of us needs to make an effort to protect our own "peace" and call for more people to do 

so. Now, we need more and more people to think about the preciousness of their own "peace". 

  I want to study international law. If you study international law, you will know what kind of treaty 

is needed in a world where various problems such as war and environmental problems are occurring. 

There isn't much I can do, but I'll do my best. 

 

 

Essay 8                      My Peace 

Peace is trying something. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I think peace is trying something. I’m often asked “Why can you keep studying for such a long 

time?” The answer is that I have a goal. This picture is the goal that I now have. Now, I’m studying 

hard to get into Tokyo University. Goals encourage me to make an effort. 

How many people in the world have a goal in their life?  There are a lot of children in developing 

countries who are forced to work. Such children may not be able to find the reason why they do so. In 

addition to this, some workers in developed countries commit suicide because of long worktime or bad 

personal relationships in the workplace. These examples have a connection with social issues such as 

poverty and labor problems. 
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Peace is always defined as a world without any wars but I think the definition is imperfect. If there 

were not any wars in the world, social problems would still exist. These issues would discourage 

people from feeling like they live in a peaceful world, so solving these problems is necessary. 

I define peace as a world where all people feel happy. One way to feel happy is to try something. 

Anything will be ok if you are satisfied with it. Of course, trying something makes the person happy. 

In addition to this, making an effort for a goal may result in solving social issues. Moreover, achieving 

something will lead to having confidence.  

In conclusion, trying something is good for both the person and others. Let's try something and 

make a peaceful world!   

 

Essay 9                      My Peace 

Peace is sleeping safely. 

 

Hello everyone. I would like to tell you my 

thought about peace. 

Please look at this picture. This is a picture I took at 

home, and it shows that my dog, named Happy, is 

about to sleep feeling comfortable. I think that 

peace is sleeping. If you feel sleepy, that means you 

are in a safe place, relaxed and feel calm. Of course, 

I love sleeping. Sleeping heals my body, refreshes 

my mind, and gives me energy to do something 

actively every day. It makes me so happy. 

However, there are some people who cannot sleep 

because of fear of war and conflict, bombing, or sadness of losing someone they loved. In the first place, 

they may not have their own house to get rest. Especially, refugees or people who are in poverty are in 

a difficult situation to have a house.  

Then, what can I do for them? As for refugees or people suffering from war and conflict, I can make 

donations to NPO, Japan Association for Refugees or UNICEF. They help them by giving them food 

(including their traditional food), housing, clothes, information about how-to live-in Japan and 

COVID-19, and support to find a job, medical services, and so on. As for people who are in poverty, I 

can spread information about organizations which support those people and governmental support 

through participating in that kind of activity. 

I’m just a high school student in Japan, so what I can do is limited. But I believe I’m not powerless. 

I’ll keep researching what I can do to achieve peace, and create a world where everybody can sleep 

feeling relaxed, comfortable, and be happy. 
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（２）第３学年普通科 

第３学年ＧＥにおいては，第２学年ＧＥで取り組んだグローバルな社会課題（ＳＤＧｓ）と反核平和を

考える「ＭＶＰプロジェクト（Messages on the Voyage toward Peace）」をさらに発展させ，「広義の平和」

と「狭義の平和（反核平和）」の両方をテーマに，様々な言語活動を実施した。ＣＮＮのニュース等を教材

として使用し，「生徒が平和についてどのようなことを考え，何を伝えるか」を重視し実施した。 

第１学期には，「アウシュビッツ」を題材に，ヒロシマの負の歴史をいかに継承していくかについてディ

スカッションやディベートを実施した。また第２学期には，「チェルノブイリ」を題材に「原子力の平和利

用」や「核廃絶」について考え，ヒロシマの継承や平和な社会の実現にどのように繋げていくかについて

議論した。さらに，「すべてが武器になる」という視点で戦争について考えたり，「核兵器」の反意語につ

いて考えたりする活動を行った。生徒の意見の中から代表的なものを掲載する。 

 

 

What do you think about using social media in order to pass Hiroshima Story down to young people or 

people around the world? 

（賛成） 

   I think that using social media is a good way to pass Hiroshima Story down to young people or 

people around the world. This is because social media helps us to connect with people around the 

world, so we can tell the story easily and freely. In addition, we can use some tools, for example, 

movies and pictures, so foreigners can understand it easily without understanding the language. 

However, some people say that some remarks on the Internet can create misunderstanding and 

discrimination. I think that memory will disappear in the future, but what is on the Internet will not, 

so we should pass the story down to many people by using social media with order and morality. 

 

（反対） 

  I do not believe that using social media is the best way to pass Hiroshima Story down to young 

people or people around the world.  There are two reasons why I think so.  

First, the editors can add their own prejudice or opinions to their videos or stories. As a result, a lot 

of people may be told the wrong information or facts. Second, it is true that social media is a good way 

to tell the information or facts to many people, but some people in developing countries do not have 

access to the Internet. According to the website of the Ministry of Internal Affairs and 

Communications, one hundred citizens in developing countries have only about half as much access to 

the Internet as those in developed countries.  Therefore, I believe that social media is not the best 

way. 

 

（中立） 

Through this debate, I found that SNS is similar to medicine. There is a possibility that it will 

become either poisonous or valuable. The worth of SNS will be changed by our attitude. 

  Before this debate, I thought, “SNS must be the best. It is very efficient to spread Hiroshima Story 

by using it.” However, after learning other opinions, I noticed that SNS has many negative sides such 

as catfishing, false rumors, and misunderstanding. I thought that they are not the problems of SNS, 

but they are the user's problems. At the same time, I found that we cannot ignore the fact that SNS is 

very useful when we would like to spread Hiroshima Story to a lot of people.  

Therefore, I agree with using SNS to spread the story, but I disagree with considering SNS as the 

best way. 
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「核兵器」の反意語は何ですか。 

 

（意見１) 

I think that the opposite meaning against nuclear weapons is “talk”. The reason why I think so is that 

different ways of thinking sometimes bring about conflicts. People around the world have their own ideas 

and their own valuable cultures. Because of that, people sometimes hate others and they feel difficulty 

understanding the differences between them.  

However, such circumstances are not bad but good chances for them. People should overcome such 

differences by talking instead of developing nuclear weapons. In order to win the war, people have used 

cultures and ideas, such as technology, which were created to make their lives more comfortable and better 

in the first place.  

However, people can use language to talk so that people can understand each other without using 

nuclear weapons. I hope that “talk”, which has the opposite meaning against nuclear weapons, will make 

our world peaceful. 

 

（意見２) 

    I think the opposite word to nuclear weapons is “sunny day”. Japan has been under the USA's 

nuclear umbrella and depends on that. Now, I want to ask people why they use umbrellas in their 

daily lives. They must say umbrellas protect them from rain, snow or ultraviolet rays. The reason why 

Japan is under the USA's nuclear umbrella is the same. Since Japan has or might have rain, it has to 

be protected by the umbrella.  

On the other hand, if Japan has only sunny days, it does not have to be under the 

umbrella. Moreover, umbrellas prevent people from seeing the sky and they cannot notice how the 

weather is or how it changes. As with ordinary umbrellas, the nuclear umbrellas also become 

obstacles for people to see the beautiful sky. In such cases, Japan cannot think and decide 

independently. I believe sunny days will solve this problem.   

For the reasons above, I think the opposite word to nuclear weapons is “sunny day”. 

 

（意見３） 

    I think “trusting and cooperating with each other” is the opposite meaning to nuclear weapons. I have 

two reasons to support my idea. First, one of the causes of some countries having nuclear weapons is that 

they are afraid of being attacked by other countries. They think if they have the same number of nuclear 

weapons as other countries, they will not be attacked by them. As a result, they cannot reduce the number 

of nuclear weapons. This shows that they still cannot trust other countries. 

Second, all the countries need to agree with abolishing nuclear weapons. Actually, not only Japan, but 

also some other countries have not ratified the Treaty on the Prohibition of Nuclear Weapons yet.  If this 

doesn’t change, the treaty has no meaning. In order to achieve its purpose, people have to cooperate with 

those in other countries to understand the crisis of nuclear weapons.  

For these reasons, trusting and cooperating with each other are indispensable to abolish nuclear 

weapons completely. 
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