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大阪大学理学研究科、基礎工学研究科、および全学教育推進機構が年一度共

同で開催している高大連携物理・化学教育セミナーでは、高校と大学の先生方

が参加し、理科教育の問題点や教育方法の改善、大学入試に関する課題、およ

び高校と大学の教育の接続の問題などを議論しています。このセミナーのルー

ツは大阪大学基礎工学研究科による「理科と情報数理の教育セミナー」で、高

校と大学の教員のコミュニケーションの場としての重要性から、理学研究科が

これに加わりました。その後、この教育セミナーは、高大連携物理教育セミナ

ーと化学教育セミナーとに分かれて開催されるようになり、物理教育セミナー

の方は大学教育実践センター主催で行われていた「高大連携物理セミナー」と

合体して発展してきました。そして一昨年より、両教育セミナーは再び合体し、

「高大連携物理・化学教育セミナー」として、今年その第２回目を開催しまし

た。昨今、高校と大学が協力して解決すべき課題が山積しておりますので、本

セミナーのように、高校と大学の先生方が集まって議論し研究することは、重

要な意義があります。 

今回の高大連携物理・化学教育セミナーでは、高校および大学での課題研究

について情報交換を行い、高大それぞれ課題研究とどのように取り組み、理科・

科学に興味のある生徒・学生さんを如何に育てていくべきかについて議論しま

した。まず、課題研究を指導する側から、教育委員会、高校、大学から、そし

て課題研究を指導された大学院生の方からも講演いただき、また課題研究の指

導を受けた側から、お二人の大学生にも講演していただきました。そのあとに、

参加者全員で「課題研究」に関して議論を行いました。さらに、同日開催であ

ったSEEDSプログラム（大阪大学による高校生向け研究プログラム）の「めばえ

道場」を見学し、課題研究の指導の参考にさせていただきました。 

最後になりましたが、この教育セミナーの企画にご協力いただきました高槻

高等学校の大木徹先生、またセミナー開催を支えていただいた理学・基礎工学

研究科の事務の方々にお礼を申し上げます。 



平成30年度 高大連携 物理・化学教育セミナー
「高校および大学での課題研究について」

高校の学習指導要領によれば、理科課題研究の目標は、科学に関する課題を設定し、観察、実験などを通して

研究を行い、科学的に探究する能力と態度を育てるとともに、創造性の基礎を培うこととあります。一方、大阪

大学でも研究意欲のある学生さんのための教育プログラムとして、自主研究奨励事業や理数オナーセミナー（理

学部）を実施しています。また大阪大学による高校生向け研究プログラム（SEEDSプログラム）では、大阪大

学の教員が選抜された高校生の研究指導を行っています。

しかしながら、理学部のオナーセミナーでは最近履修希望者が減少傾向にあり、科学研究にあまり興味の持て

ない学生さんが増えてきているのではないかとの声が教員から聞こえてきます。また、高校でも、生徒に如何に

積極的に課題研究と取り組んでもらうかに苦労している、課題研究と入試勉強とのバランスが難しいとの話を耳

にいたします。

これに対して、企業のトップの方々からは、大学では好奇心旺盛で、科学研究に熱意を持った学生さんを是非

養成して、企業における新たなイノベーションを生み出す人材を輩出してほしいとの要望が寄せられています。

これからの日本の発展には、そのような人材の養成が必須であり、どのようにして養成すべきかが喫緊の課題で

あると思われます。

今回の高大連携物理・化学教育セミナーでは、高校および大学での課題研究について情報交換を行い、高大そ

れぞれで課題研究とどのように取り組み、理科・科学に興味のある生徒・学生さんを如何に育てていくべきか、

そしてそのためにどのように高大が連携していくべきかについて議論いたしました。

まず、大阪府教育庁主任指導主事の宮地宏明様より、ご専門の農業系の高校での課題研究への取り組みをご紹

介いただきました。実学である農業に関連するバイオ、食品、環境分野の課題研究を、スーパーサイエンスハイ

スクール（SSH）の指定などを受けながら、非常にユニークなテーマを選ばれて実施されている例をご紹介にな

られました。課題研究におけるテーマ選びの重要性を改めて実感させられました。



次に、兵庫県立兵庫高等学校の創造科学科長であられる大澤哲先生より、高

校の課題研究の指導の仕方、特に大学院生に協力していただいての課題研究の

実施例をご紹介いただきました。高校生と年齢が近く、実際に最先端の研究を

行っている大学院生からの課題研究指導のメリット、デメリット、うまくマッ

チングさせるにはどのような工夫が必要かなど、非常に興味ある内容をご講演

いただきました。

 引き続き、その兵庫高校で実際に課題研究を担当された大阪大学理学研究科物理学専攻修士課程2年生の梅原 

基さんにそのご経験を話してもらいました。高校生とどのような接し方をすべきか、課題研究テ

ーマをどのようにして高校生に選ばせるか、また選んだテーマをどのようにして指導していけば

よいかなどの体験談を聞かせてもらい、高校での課題研究を高大が連携して進めていく一つのス

タイルを示してもらいました。梅原さんは、修士課程修了後に、高校の教員として就職される予定で、今回

の兵庫高校での経験は就職後にも生かされる有意義な経験だったようです。

 他方、課題研究指導を受けた側からのお話を、大阪大学理学部の生物科学科 3 年生水谷瑞穂さ

んと化学科 1 年生梶原優佳さんにご講演いただきました。水谷さんは、大阪大学での自主研究で

ある、「生物オナーセミナー」と「自主研究奨励事業」とに取り組まれ、アンドレイミミズの体内

時計に関する研究を 1 年間行われた経験をお話しいただきました。水谷さんは、高校の時から科

学研究に興味があり、課題研究に取り組んでこられましたが、予算と時間に制約があったと感じ

られていたようです。大学での課題研究では、その制約が少なくなって研究がやりやすかったそ

うです。ただし、高校での課題研究の経験が、大学でさらに研究を進めたいという思いを強め、

大学での課題研究に生かされていたのではないかと感じられました。水谷さんは来年度４年生で、

卒業研究に取り組まれます。その本格的な研究に、これまでの課題研究の経験がどのように生か

されるのか、興味がもたれるところです。 

 梶原さんは、高校生の時に大阪大学が実施しているSEEDSプログラムを受講されました。そこで、科学捜査

にも応用され、強い紫青色の発光を示すルミノール反応について、理学部化学科の研究室での指導の下に研究さ

れました。研究を行ったのは、高校での授業のない土曜日と夏休み期間で、時間的な制約はありましたが、大変

面白かったそうです。その時に研究指導してもらった先生の所属する理学部化学科に入学されましたが、現在は

SEEDSプログラムのお手伝いをされています。また、来年度２年生になった時には、「化学オナーセミナー」を

受講したいとのことでした。



以上の大阪大学、特に理学研究科における課題研究を推進していく教員体制や予算などについては、現在理学

部の教務委員長を務めている佐藤尚弘より説明いたしました。理学部では、「プロジェクト教育実施委員会」とい

う教務委員会とは別の委員会を設置して課題研究のサポートをしており、課題研究ごとに最高５万円の研究費支

援と100時間程度のティーチング・アシスタントの雇用経費を毎年支出しています。ただし、研究科の予算は毎

年削減されており、また教員の業務も毎年増えていて、課題研究に費やせる予算的・時間的余裕もだんだん厳し

くなってきています。高校でも、SSHの支援の下で課題研究を推進されているときにはまだよいが、それが切れ

ると課題研究の実施が難しくなると伺っており、今後課題研究を継続的に推進していく上で、何とか打開策を見

出していかなければならない状況にあります。

最後に、以上の高大における課題研究の現状と課題、および将来の見通しに関して、参加者全員で討論を行い

ました。まず、課題研究を受ける生徒・学生に如何にして興味を持ってもらうか、そのためにはどのようにして

研究テーマを選んでもらうかについて議論しました。生徒・学生の自主性に任せて、テーマを探させる方が良い

が、中々具体的なテーマ案が出てこない、実施が困難な研究テーマになってしまうなどのデメリットが指摘され

ました。逆に研究テーマを教員サイドが用意した場合、生徒・学生が主体的に取り組ませるのが難しいなどの意

見が出されました。大枠のテーマを教員の方から提案して、具体的に何を研究するかを生徒に考えさせるのが良

いのではないかとの高校の先生からのご意見が、説得力があったように思います。次に、高校での課題研究では、

生徒が課題研究に熱心になるあまり受験勉強の方が疎かになる問題を議論しました。高校の先生方からは、それ

ほどの問題ではないが、あまりに課題研究に熱中する生徒に対しては指導するとのことでした。ですが、上の水

谷さんのお話では、やはり課題研究に熱心な生徒さんは時間の制約を感じているようで、これに関しては入試制

度との絡みもあり、難しい問題だと思います。最近は、入試の多様化で熱心に課題研究に取り組んでいる生徒さ

んにはAO入試を進めることもあるそうですが、生徒の性格もありその見極めが難しいとのことでした。最後に、

高校での課題研究における高大連携について議論しました。大学教員も業務が多く、中々高校の生徒さんの課題

研究の指導は難しい状況にあり、上述の兵庫高校のように大学院生にサポートしてもらうのが現実的であろうと

の結論になりました。ただし、大学院生が課題研究指導するメリットを見つけるのが重要で、上の梅原さんのよ

うに、将来高校の教員になられてその教育に生かされるようなメリットが必要であると思われます。また、その

ような大学院生をどのように探すかという質問に対しては、各高校の卒業生の伝手を利用する以外にはないので

はということになりました。 

以上の総合討論のあとに、同日開催であったSEEDSプログラムの「めばえ道場」を見学いたしました。この「め

ばえ道場」とは、高校生の受講者が大学の先生の講演を聴講したのち、少人数のグループに分かれてその講演内

容に関して議論するというものです。大学生が各グループに一人参加してディスカッションリーダーを務めてい

ます。受講生の皆さんが熱心に議論を戦わせているのが印象的でした。課題研究において研究テーマを決める際

に応用できるのではないかと思いました。見学終了後に意見交換会を行い、今回の教育セミナーおよび「めばえ

道場」に関する感想を伺い、来年のセミナーの企画の参考にさせていただきました。 



セミナーの参加者は、

高校、中学、高専の教員 １０名、 その他教育関係者 ２名、 

大阪大学側として、理学研究科 ９名、 基礎工学研究科 ３名、

           全学教育推進機構 ４名

の総計 ２８名でした。

今回のセミナー開催に当たっては、その企画にご協力いただきました高槻高等学校の大木徹先生、および理学

研究科と基礎工学研究科の事務の方々に、多大なご協力を仰ぎました。また、この他に、共催として、日本物理

教育学会近畿支部、日本物理学会大阪支部、後援として、兵庫県教育委員会、京都府教育委員会、協賛として大

阪府高等学校理化教育研究会のお力添えがございました。当セミナーは、このような皆様に支えられて開催する

ことができました。有り難うございました。この場を借りてお礼を申し上げます。

世話人：大阪大学大学院理学研究科 佐藤尚弘

大阪大学大学院理学研究科 小田原厚子

大阪大学大学院基礎工学研究科 関山明

大阪大学全学教育推進機構 杉山清寛

大阪大学全学教育推進機構 川内 正



日時・プログラム 

１２月 ２２日（土）１３：００～２０：００

13:30～13:35   挨拶                   大阪大学理学研究科副研究科長 中澤康浩 

13:35～14:15   高大連携について             大阪府教育庁主任指導主事 宮地宏明 

14:15～14:45   高校における課題研究指導について     兵庫県立兵庫高等学校創造科学科長 大澤 哲 

14:45～15:05   大学院生による高校の課題研究指導     大阪大学理学研究科物理学専攻修士課程2年生 

梅原 基 

15:05～15:15   休憩 

15:15～15:35   高校及び大学での課題研究 大阪大学理学部生物科学科3年生 水谷瑞穂 

15:35～15:55   SEEDSプログラムにおける課題研究 大阪大学理学部化学科1年生 梶原優佳 

15:55～16:20   大阪大学における課題研究指導について   大阪大学理学研究科教授 佐藤尚弘  

16:20～17:20   課題研究指導と高大連携について 参加者全員による討論 

17:20～17:30   SEEDSプログラム「めばえ道場」について  大阪大学全学教育推進機構教授 杉山清寛

17:30～17:40   休憩 

17:40～18:30   SEEDSプログラム「めばえ道場」見学 

18:30～20:00      情報交換会（軽食・ソフトドリンク） 



【講義】 



高校における課題研究指導

大阪府教育庁教育振興室
高等学校課 宮地 宏明

本日の発表の概要
１．学習指導要領改訂の背景および改訂のポイントについて
２．高等学校における課題研究

①課題研究の取り扱い
②職業学科等における課題研究

３．大阪府教育庁・府立高等学校の取組
４．課題研究の質の向上をめざして

◆学習指導要領改訂 背景

社会の変化
● 知識、情報、技術をめぐる変化の速さが加速度的
● 情報化、グローバル化といった社会的変化が人間
の予測を超えて進展

文部科学省 平成30年度 高等学校新教育課程説明会（中央説明会）全体会配付資料  

他者と一緒に生き、課題を解決していくための力の育成
● 予測できない変化に主体的に向き合って関わり合う

● 自らの可能性を発揮し、よりよい社会と幸福な人生
の創り手となっていく

● 自分を社会の中でどのように位置づけ、社会をどう
描くのかを考える

3

解説 「改訂の経緯及び基本方針」

◆学習指導要領 役割(前文より)

教育の目的・目標の達成をめざして、
各学校が教育の内容等を具体化教 育 課 程

学習指導要領 教育の理念の実現に向けて必要となる
教育課程の基準を大綱的に定めるもの

● 公の性質を有する学校における教育水準を全国的に確保
● 生徒が学ぶことの意義を実感できる環境を整え、
一人ひとりの資質・能力を伸ばす

● 生徒の学習の在り方を展望し、
活用されるもの

幼児期の教育

義務教育

高校教育

高等教育、職業



◆改訂の基本方針 1) ◆改訂の基本方針 2) 及び 3)

「何ができるようになるか」を明確化
● 生きて働く知識・技能の習得
● 未知の状況にも対応できる思考力・判断力・表現力等の育成
● 学びを人生や社会に生かそうとする学びに向かう力・人間性等の涵養

どのように学ぶか

● 主体的・対話的で深い学びの実現（「アクティブ・ラーニング」の視点からの授業改善）
● これまでの教育実践の蓄積に基づく授業改善の活性化
● 単元のまとまりを見通した学びの実現

何を学ぶか
● 各教科等で育む資質・能力の明確化
● 目標や内容の構造化

文部科学省 平成30年度 高等学校新教育課程説明会（中央説明会）全体会配付資料  6

三つの柱

◆改訂の基本方針 4)

各学校におけるカリキュラム・マネジメントの推進
● 教科等の目標や内容を見渡し、学習の基盤となる資質・能力(言語能力、
情報活用能力、問題発見・解決能力)や現代的な諸課題に対して求められ
る資質・能力の育成のためには、教科横断的な学習を充実

● 「主体的・対話的で深い学び」の充実には、単元など数コマ程度の授業
のまとまりの中で、習得・活用・探究のバランスを工夫

…生徒、学校、地域の実態に応じて

…教育課程の実施状況の評価・改善

…人的・物的な体制の確保、改善

◆改訂の基本方針 5)

教育内容の主な改善事項

言語能力の確実な育成
理数教育の充実
伝統や文化に関する教育の充実
道徳教育の充実
外国語教育の充実
情報教育の充実
職業教育の充実 等



（１)  成果 課題 踏   理科 目標 在 方
（ア） 平成21年度改訂 学習指導要領 成果 課題

◆成果
科学的リテラシーの平均得点は高い

（ＰＩＳＡ，ＴＩＭＳＳ）

◆課題
学ぶことに対する関心・意欲、意義・有用性に対する肯
定的な回答が低い
観察 実験 結果 整理 分析  解釈 考察  説明
  資質 能力 低 

解説（高）P6 ◆理科部会（高等学校）

（イ） 課題を踏まえた目標の在り方
育成    資質 能力 明確化
資質 能力 育    必要 学  過程 考 方 
明示

解説（高）P6

資質 能力  知識及 技能  思考力 判断力 
表現力等  学  向  力 人間性等  ３ 
 柱 沿  整理 踏   明示   

自然 事物 現象 関   理科 見方 考 方 働   見通  
   観察 実験 行      通   自然 事物 現象 科学的 
探究     必要 資質 能力 次    育成     目指  
（１）自然 事物 現象     理解 深  科学的 探究  た

めに必要な観察、実験などに関する技能を身に付けるようにする。

（２）観察 実験   行  科学的 探究  力 養  

（３）自然の事物・現象に主体的に関わり、科学的に探究しようとする
態度 養 。

理科の目標の改善

【知識及 技能】

【思考力 判断力 表現力等】

【学  向  力 人間性等】

現行

新 見方 考 方 資質 能力 含 

解説（高）P11

自然 事物 現象 対  関心 探究心 高  目的意識 持  
観察 実験   行  科学的 探究  能力 態度 育      
自然 事物 現象     理解 深  科学的な自然観を育成する。

 理科 見方 考 方 

資質 能力 育成  過程で働く、物事を捉える視点や
考 方   全教科等 通  整理
（       科学的    見方 考 方 ）

 自然 事物 現象  質的 量的 関係 時間
的・空間的な関係などの科学的な視点で捉え、
比較したり、関係付けたりするなどの科学的に探究
する方法を用いて考えること」

解説（高）P6



見方（様々な事象等を捉える各教科ならではの視点）

探究の過程を通した学習活動の中で、比較したり、関連付けたりす
るなどの科学的に探究する方法を用いて考えること

「エネルギー」
 柱   領域

考え方（物事をどのように考えていくか）

「粒子」を
柱   領域

「生命」を
柱   領域

「地球」を
柱   領域

自然の事物・現象を主として、量的 関係的
 視点 見 

自然の事物・現象を主として、質的・実体的
 視点 見 

生命に関する自然の事物・現象を
主として、共通性・多様性 視点 見 
地球や宇宙に関する自然の事物・現象
を主として、時間的・空間的 視点 見 

◆理科部会（高等学校）

（１) 理科 科目編成

●科目 編成 履修
 科学 人間生活  物理基礎  物理  化学基礎 
「化学」「生物基礎」「生物」「地学基礎」「地学」

→現行 標準単位数 必履修 変   
（ 科学 人間生活  物理基礎  化学基礎  生物基礎 
「地学基礎」のうち、「科学と人間生活」を含む２科目、または、
 物理基礎  化学基礎  生物基礎 「地学基礎」のうち３科目）

→ 物理  化学  生物  地学            対応  
基礎 付  科目 履修後 履修

 理科課題研究  廃止   

解説（高）P22

（1）理数科新設 経緯（平成28年中教審答申）

● 学習に対する興味・関心・意欲の向上をはじめ、知識・技能の着
実な習得や思考力・判断力・表現力等の育成に有効

① 研究者  深 知的好奇心 自発的 研究態度 自 課題 発見    
未知    挑戦  態度 求       

② 革新的な価値は多様な学問分野の知の統合により生まれることが多く従来
 慣習 常識       柔軟 思考 斬新 発想           

解説 P6

● 徹底的に向き合い考え抜く力を育成するため大学入学者選抜の改
革や大学入学共通テストに向けた動きを踏まえつつ、

● 数学と理科の知識や技能を総合的に活用して主体的な探究活動を
行う新たな選択科目の設置を検討した。

● 将来、学術研究を通じた知の創出をもたらすことができる人材の
育成を目指し、そのための基礎的な資質・能力を身につけること
ができる科目



（2）理数科 科目編成 解説 P12

科目 標準単位数

理数探究基礎 1

理数探究 2～5

※ 「理数探究基礎」又は「理数探究」の履修をもって

※ 「理数探究基礎」及び「理数探究」の履修における順序はな
いが、目標や内容を段階的に構成しており、「理数探究基
礎」を履修した上で「理数探究」を履修することが望ましい。
     理数探究基礎  育成 目指 資質 能力   総合的
な探究の時間」などで養うことができていると判断される場合には、
 理数探究基礎  履修    理数探究  履修     考 
られる。

教科書を作成し、
検定する予定

様々な事象に関わり、
などして働か

せ、探究の過程を通して、課題を解決するために
必要な基本的な資質・能力を次のとおり育成する
ことを目指す。

(1)探究するために必要な基本的な知識及び技能
を身に付けるようにする。

(2)多角的、複合的に事象を捉え、課題を解決す
るための基本的な力を養う。

(3)様々な事象や課題に知的好奇心をもって向き
合い、粘り強く考え行動し、課題の解決に向
けて挑戦しようとする態度を養う。

（ ）理数探究基礎 解説 P15、P19指導要領 P264

（ ）理数探究基礎 解説 P15、P19指導要領 P264

19

様々な事象についての探究の過程を通して、次の事項を身
に付けることができるよう指導する。
ア 次    知識及 技能 身 付     
(ｱ) 探究 意義     理解
(ｲ) 探究 過程     理解
(ｳ) 研究倫理     理解
(ｴ) 観察、実験、調査等についての基本的な技能
(ｵ) 事象を分析するための基本的な技能
(ｶ) 探究した結果をまとめ、発表するための基本的な技能
イ 次    思考力 判断力 表現力等 身 付     
(ｱ) 課題 設定     基礎的 力
(ｲ) 数学的な手法や科学的な手法などを用いて、探究の
過程 遂行  力

(ｳ) 探究  結果     適切 表現  力



２．高等学校における課題研究
①課題研究の取り扱い
○ＳＳＨ指定校
・専門教科「理数」
・学校設定教科・科目
○職業学科・総合学科等
・専門教科 農業・工業・商業・家庭・情報
専門学科の設立
・グローバル・リーダーズ・ハイスクール
・農業系高校
・工科系高校
・国際・科学高校
・総合学科高校

取組例①：「地域資源を利用した混合飼料の研究」概要

おからなどの食品製造副産物と自給飼料を使って
長期保存可能な飼料の有効性を検証

連携機関 大阪府環境農林水産総合研究所
徳島県畜産研究所

協力機関 愛媛県、三重県、新潟県 各試験場

２．高等学校における課題研究
②職業学科等における課題研究（農業科）

取組例②：「人工光利用型草花ディスプレイ方法の研究」概要

平成25年
「人工光利用型
草花ディスプレイ方法の研究」

２．高等学校における課題研究
②職業学科等における課題研究（農業高校）

平成24年 大阪ステーションシティ（JR大阪駅）植栽管理実習

平成25年
「時空の広場」における飾花展示

平成26年
・「フラワーアートミュージアム」出展
・大阪府農業高校展

２．高等学校における課題研究
②職業学科等における課題研究（農業高校）

【成果】
・企業・大学等との連携により、専門的知識・技術や研究施設・設備利用
の支援が得られる
・技術者・研究者との対話による生徒の科学的リテラシーの育成

【指導上の課題】
・企業と連携する場合に、一定の成果を求められる
生徒の主体性の育成と研究経験

・メタ認知、生徒を伸ばすための評価



２．高等学校における課題研究
②職業学科等における課題研究（工科高校）

○ＰＢＬの導入（平成32年度より）
ＰＢＬとは
提案力を培う学習プログラムや少人数のグループで具体的な課題につ
いて取り組む教育方式
生徒がグループを作り、さまざまな専門分野の知識・技術・技能を
融合し課題を解決していくことをめざす。

・専科の異なる生徒でグループを編成
・生徒の主体的な取組を支援（教員から先に教えない）
・生徒の構想に対し、教員は助言・対案を与える。

◎ 観点別学習状況の評価（観点別評価）

大阪府教育庁・府立高等学校の取組

関心・意欲・態度

思考・判断・表現

技能

知識・理解

現行の学習評価の４観点

学びに向かう力・人間性

新学習指導要領における
育成すべき資質・能力

思考力・判断力・表現力

知識・技能

３．大阪府教育庁・府立高等学校の取組

学校現場における『PDCAサイクル』の確立

Ｐ指導計画の作成

Ｄ
指導計画を踏まえた教育の実施

Ａ
授業や指導計画等の改善

Ｃ
児童生徒の学習状況
指導計画等の評価

学習指導と学習評価のＰＤＣＡサイクル

○ 学習評価を通じて、
・学習指導の在り方を見直すこと
・個に応じた指導の充実を図ること
・学校における教育活動を組織として改善することが重要。

指導と評価の一体化

だからこそ、観点別評価が必要

平成２８年度
「観点別学習状況の評価」実施の手引き 作成

大阪府教育委員会ＨＰ
http://www.pref.osaka.lg.jp/kotogakko/guidance_kantenbetu/index.html

平成２９年度より
観点別評価を踏まえたシラバスの作成（府立高等学校）

大阪府教育委員会ＨＰ
http://www.pref.osaka.lg.jp/kotogakko/guidance_kantenbetu/index.html

３．大阪府教育庁・府立高等学校の取組



京都・大阪数学コンテスト(７月)
大阪府教育委員会・京都府教育委員会 主催
京都大学大学院理学研究科数学・数理解析専攻 共催

科学の甲子園 大阪府大会(10月)
大阪府教育委員会・大阪工業大学 主催
※ 実技競技対策基礎実験講座(９月)

大阪府学生科学賞(10月)
大阪府教育委員会、大阪市教育委員会、堺市教育委員会
大阪府科学教育振興会、読売新聞社 主催

大阪府生徒研究発表会(10・12月) 
大阪府教育委員会・大阪府立天王寺高等学校

大阪工業大学 主催

大阪サイエンスデイ
~若き科学者たちの挑戦
~

思考力・判断力・表現力、学びに向かう力・人間性 等の育成

３．大阪府教育庁・府立高等学校の取組

４．課題研究の質の向上をめざして

課題研究・探究活動の指導上の課題

・課題研究の質の向上

・学校全体での指導体制の確立（指導する教員の育成）

・各校の成果の発信

・大阪大学SEEDSプログラム
世界最先端の科学技術にいち早く触れてみたいという意欲的な
高校生に対して、大学での多岐にわたる研究に触れてもらうこと
で科学に対する小さな好奇心の芽を大きく伸ばしてもらう。

（１）高校生の興味・関心を擽るプログラム

グローバル・サイエンス・キャンパスの開催

（２）課題研究の質の向上にむけた支援

・課題研究の発表機会

・教員の指導力向上

・京都大学ELCAS
「対話を根幹とした自学自習」に基づき、優れた教育研究資源を
積極的に活用した研鑽を通じて、主体的に科学を究めようとする
高校生の育成を図る。

４．課題研究の質の向上をめざして



兵庫県立兵庫高等学校

高大連携 物理 化学教育    

高校における課題研究指導について

兵 庫 県 立 兵 庫 高 等 学 校
創 造 科 学 科 長 大 澤 哲

簡単な自己紹介です

• “高校の化学の教員”です

でも、実は地質屋さんです

・ “課題研究に携わるきっかけ”は大阪大学です

６年前 講演会  阪大の先生のお話に

感銘を受けました

Key Word 知的能動性 文理 壁
HYOGO HIGH SCHOOL 2

兵庫高校創造科学科 とは？

• 平成２８年４月に設置

• “未来の創造者”の育成を目指す

社会創造力 科学的思考力

複眼的思考力 自律的活動力

• 文理 融合   学 を重視する

⇒ ２年生 文系 理系 選択    
HYOGO HIGH SCHOOL 3

創造科学科における課題研究
＜１年生＞
４月  ９月 社会科学探究活動
協力：長田区役所 地元企業 地域 方々 他

９月  ３月 自然科学探究活動
協力：神戸大学大学院人間発達環境学研究科 大学院生

HYOGO HIGH SCHOOL 4



創造科学科における課題研究
＜２ ３年生＞
文 系 社会科学探究活動
協力：大阪大学大学院国際公共政策研究科の教授および

大学院生
理 系 自然科学探究活動

協力：大阪大学   神戸大学 教授 准教授   大学院生

HYOGO HIGH SCHOOL 5

創造科学科における課題研究

＜本校の指導基本方針＞
・ 教員（大学院生）主導型 ⇒ 生徒主導型
１年生 練習 ２年生 実践

・ 結果を求めない
敢えて失敗させて自分たちで考えさせる

・ 相手       伝  意識 大切 
最終発表会は文理融合で実施

⇒ 知的能動性を備えた人材に
HYOGO HIGH SCHOOL 6

１年生 行 課題研究
＜対 象＞
創造科学科１年生４０名
５人グループ×８班

＜内 容＞
大学院生に直接指導を受け、院生の研究分野
に沿った研究 行 
携  院生 １班   １ ２名
授業 毎週火曜日 ７限（延長   ）

HYOGO HIGH SCHOOL 7

１年生 行 課題研究
＜指導日程＞
７月 院生の募集
９月 院生と打ち合わせ

１回目の講座（院生プレゼン）
１０月 ２回目の講座（院生ゼミ）
１１月 ３回目 講座（実験 実習）＜神戸大学＞

校外発表会
１月 神戸高校交流発表会
２月 最終校内発表会
３月 ふりかえり

HYOGO HIGH SCHOOL 8



１年生 行 課題研究

＜活動 流 ＞

HYOGO HIGH SCHOOL 9

１年生 行 課題研究

＜指導体制＞
本校担当教員 ８名
（教諭５名＋助手３名）
担当教員２名で２つの班を指導
大学院生とはメールで連絡
研究内容の直接指導は大学院生

HYOGO HIGH SCHOOL 10

１年生 行 課題研究

＜研究テーマ(H29年度)＞
浪漫 in the moon         探 月の歴史
Good Bye ゴキブリ！  数理生物学で奴らの気持ちを解析 
アジはどこに？  環境DNAによる分布調査 
楽器の表面は何からできている？  蛍光Ｘ線による成分の分析 
このテーピングに決めた！  高分子  見       選 方
星の Dying Message  Ｘ線 超新星の元素を調べる 
謎の生物”Ｐ”の生態とは？

環境DNAによる外来プラナリアの分布調査 
鳥が好きな果実は？  柿 食  来 鳥から 

HYOGO HIGH SCHOOL 11

１年生 行 課題研究

＜活動の様子＞

HYOGO HIGH SCHOOL 12



１年生 行 課題研究

＜課 題＞
・大学院生の確保
⇒ 院生にとってもプラスがある活動

・研究費 講師謝金   交通費
⇒ SGH指定がなくなると・・・

・院生と生徒との連絡手段
⇒ 教員が毎回の授業成果を報告

HYOGO HIGH SCHOOL 13

２年生 行 課題研究
＜対 象＞
創造科学科２年生理系選択者
今年度 ２８名（男子12名女子16名）

＜内 容＞
物理 化学 生物 数学 都市工学から選ぶ
大学の先生に直接指導を受ける
   決定 科目    異  
授業 毎週水曜日 午後（延長   ）

HYOGO HIGH SCHOOL 14

２年生 行 課題研究

＜指導日程＞
４月 大学の先生方に依頼
７月 先生方と打ち合わせ
９月 各科目に分かれて研究

この間、大学の先生方から数回直接指導して
１２月 いただく
１月 校外発表会
２月 最終校内発表会（文系生徒も一緒に発表）
３月 ふりかえり

HYOGO HIGH SCHOOL 15

２年生 行 課題研究

HYOGO HIGH SCHOOL 16



２年生 行 課題研究

＜指導体制＞
本校担当教員 ５名＋α
（教諭５名＋助手のサポート）
担当教員１名で各科目を指導
大学の先生とはメールで連絡
研究内容の直接指導は大学の先生

HYOGO HIGH SCHOOL 17

２年生 行 課題研究

＜研究テーマ(H29年度)＞
物 理 ダイラタント流体によるミルククラウン形成

砂時計の正確性
化 学 泥 用  燃料電池
生 物 グリーンヒドラの摂食行動
数 学 統計でみる打者の反応

将棋の戦型と勝敗の関係性
統計学を用いた登山の傾向の研究

都市工学 構図と色彩に基づく景観形成への提案

HYOGO HIGH SCHOOL 18

２年生 行 課題研究

＜活動の様子＞

HYOGO HIGH SCHOOL 19

２年生 行 課題研究

＜課 題＞
・研究期間の短さ
⇒ 授業時間外での活動

・研究費 講師謝金   交通費
⇒ SGH指定がなくなると・・・

・研究の最終目標の設定
⇒ 指導者と生徒との間のズレ

HYOGO HIGH SCHOOL 20



兵庫高校   課題研究例

＜化学分野＞

身近なもので途上国でも活用できる電池を考える

⇒ 文理 融合してＳＤＧｓ 意識

HYOGO HIGH SCHOOL 21

課題研究の成果（卒業生の生の声）

HYOGO HIGH SCHOOL 22

アンケート結果  教科 創造  学  

質問Ⅰ 高校時代に身についたスキル
■①大いに身についた ■②ある程度身についた ■③あまり身につかなかった ■④身につかなかった

(1) 論理的に物事を考える (2) 筋道を立てて相手に伝える

☆ 科学的思考力

アンケート結果  教科 創造  学  

質問Ⅰ 高校時代に身についたスキル
■①大いに身についた ■②ある程度身についた ■③あまり身につかなかった ■④身につかなかった

(3)自ら主体的に活動する (4)課題を掘り下げて自分で考える

☆ 自律的活動力



アンケート結果  教科 創造  学  

質問Ⅰ 高校時代に身についたスキル
■①大いに身についた ■②ある程度身についた ■③あまり身につかなかった ■④身につかなかった

(5)いろいろな角度から物事を考える (6)ディスカッションを進める

☆ 複眼的思考力

アンケート結果  教科 創造  学  

質問Ⅰ 高校時代に身についたスキル
■①大いに身についた ■②ある程度身についた ■③あまり身につかなかった ■④身につかなかった

(7)いろいろな世代の人と交流する (8)正解のない問題に取り組む

☆ 社会創造力

アンケート結果  教科 創造  学  

質問Ⅱ スキルを身につけるうえで役に立ったと感じる活動＜複数回答＞
ア．１年次のまちづくり研究 イ．１年次の大学院生との自然科学研究 ウ．２年次の専門的な研究 エ．２年次の論文作成

オ．校内外における発表 カ．東京みらいフロンティアツアー キ．海外研修 ク．その他

(1) 論理的に物事を考える (4) 課題を掘り下げて
自分で考える

(3) 自ら主体的に活動する(2) 筋道を立てて相手に伝える
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☆ 自律的活動力☆ 科学的思考力

アンケート結果  教科 創造  学  

質問Ⅱ スキルを身につけるうえで役に立ったと感じる活動＜複数回答＞
ア．１年次のまちづくり研究 イ．１年次の大学院生との自然科学研究 ウ．２年次の専門的な研究 エ．２年次の論文作成

オ．校内外における発表 カ．東京みらいフロンティアツアー キ．海外研修 ク．その他

(8)正解のない問題に
取り組む

(7)いろいろな世代の人と
交流する

(6)ディスカッションを
進める
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☆ 社会創造力☆ 複眼的思考力
(5)いろいろな角度から
物事を考える



アンケート結果  教科 創造  学  

質問Ⅲ 今現在、重要だと感じるスキル＜複数回答＞
兵庫県立兵庫高等学校

ご清聴ありがとうございました



実験方法
①泥水にそれぞれの食物(10g, 20g, 30g)を混ぜて
40g にする
②1 3週間腐敗させる
③装置を組み立てる

④泥水を20gに取り分け負極に入れよ
くまぜる
⑤カーボンフェルトをそれぞれの極
の溶液に浸す
⑥電圧を測定する

仮説
＜負極＞
[1]泥に含まれている2価の鉄が還元剤として働いて
いる Fe →Fe +e
[2]泥の中の微生物がタンパク質を分解し、還元剤
（H S）を発生させている

H S→S+2H +2e
＜正極＞
※ 実験中電圧がマイナスの値になる

↓
[3] カーボンフェルトを酸素に触れさせると安定する

O +4H +4e →2H O

結果
＜負極＞
泥と食物の割合の比較
泥と食物を混ぜ合わせた割合の違いによって比較する
（例：納豆、きな粉）

泥を用いたゼロ円燃料電池の開発
兵庫県立兵庫高等学校 創造科学科２期生 植村玲央 小松原薫乃 佐藤琴音 鈴木理紗子 畑佐真斗 東直輝 水船光 大澤哲

結果と考察

正極：(COOH) 水溶液 0.10mol/L 100ml

負極：KCl 水溶液 0.10mol/L 150ml

極板：カーボンフェルト

⇒30：10のときに最も起電力が高くなる傾向がある

加えた食物の比較
食物：泥の割合を 30：10 に統一して食物の種類に
よる起電力の違いを比較する

⇒泥に豚肉を入れた場合が最も高い起電力を得る

＜正極＞

※ 溶液に浸した後カーボンフェルトを酸素に触れさせた
⇒電圧値が上がり、安定した起電力が得られる

考察
＜負極＞
泥のみと食物を混ぜた泥 の比較より
→タンパク質が起電力を上げたと考えられる
タンパク質だけでは起電力が上がらない
→泥も必要である
＜正極＞
カーボンフェルトを溶液に浸さず酸素に触れさせる
→酸素が還元反応し、電圧が高い状態を保つ
→電子の流れが安定する

今後の展望
①泥などにお金をかけない方法を考え実践する
②KClを海水に変えたらどうなるかを調べる
③途上国で必要とされる電池の開発に向けて、何を
泥に混ぜればよいのか引き続き探究する
④再現性を高める

研究動機
微生物を用いた電池の存在
→泥に含まれる鉄や硫化水素に着目
→泥を用いた燃料電池の開発を試みる
コストのかからない、地球に優しい電池を目指す
研究目的
・泥を用いた燃料電池は作成できるのか？
・泥に混ぜるタンパク質を含む食物
・泥と食物の割合

起電力が高く
なる条件は？

塩橋

食物：泥(g) 10：30 20：20 30：10

納豆（mV) 138 218 226

きな粉 (mV) 246 239 284

仮説と実験方法
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大阪大学における
課題研究指導について

大阪大学大学院理学研究科

高分子科学専攻

佐 藤 尚 弘

教務関係の運営組織図

学部教育教務委員会

プロジェクト教育実施委員会

大学院教育教務委員会

大学院教育プログラム実施委員会

理
学
研
究
科

（学部）

（大学院）

理学部化学科のカリキュラム 平成30年度オナーセミナー一覧
数学
A 常微分方程式と幾何学
B フーリエ解析入門
C 数論の広がり
D 行列の幾何学

物理
A 科学の美しさとは何だろう
B 反粒子の世界
C 宇宙線トモグラフィー
D 放射線を利用して身の回りの謎
に挑戦してみよう

E サイクロトロンと理論で見るサブ
アトミックの世界

F 自然界の物質が宇宙条件で得る
磁気活性

G 研究室に入って好きな研究をして
みよう

化学
A 生体分子合成セミナー
B 分子マシンとしてのタンパク質を考える
C Labviewプログラミングによる機器の自動制
御・自動測定

D ソフトマターの科学
E 計算機で化学する
F 機能性ナノ粒子の合成と物性測定
G 高分子のかたち：１本鎖の性質と水溶液中での
特性

H 分子性固体の物性化学―分子磁性を中心に
生物
A カイメンの形態形成にみられる糸状の構造の
観察

B D. discoideumのcAMP走化性応答に関与する
分子の同定

C オタマボヤのハウス形成過程の解析
D ヘテロクロマチンによる染色体異常の抑制
E 分裂酵母PCNAの染色体異常における役割
F メダカの音の認識



研究費の支援と
TA（ティーチング・アシスタント）

１研究課題当たり

• 5万円の研究費支援（年間総額：100万円）
• 100時間のTA経費（年間総額：180万円）

オナーセミナーの履修者数

成績の評価
Ｓ

(90点以上)

Ａ
(80点以上
90点未満)

Ｂ
(70点以上
80点未満)

Ｃ
(60点以上
70点未満)

Ｆ
(60点未満)

ＧＰ 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0

（各授業科目で得たGP×単位数）の和

（各授業科目の単位数）の和
GPA＝

化学発展セミナー SEEDSプログラム
〇体感科学研究
• 130名程度の高校生
• 一クラス5～10名程度
• （例）「高分子とナノテクノロジー」

〇実感科学研究
• 30名程度の高校生
• 1～2名を研究指導
• （例）「カニ鍋で具材はなぜ軟らかくなるのか」
• （例）「化粧品の塗り心地」



理学部のAO入試
平成25年度から
研究奨励AO入試（高校時代に課題研究等で実績がある

学生；書類、面接）

前期試験・挑戦枠（各学科の専門科目で思考型の入学試
験；一般枠より優先して合否判定）

平成29年度から
研究奨励型AO入試（従来の研究奨励AO入試の継続）
挑戦型（小論文形式 論述型の試験）

高・大一貫校

社会に出てから

〇高分子学会

〇理学懇話会














