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②「発展研究」の取り組み
１ ねらい

「発展研究」（学校設定教科「サイエンス」の科目）は，自ら設定したテーマについて，自主的，主体的

に研究を行うために，第１年次(後期)の理数科の生徒を対象に，１単位で設定した授業である。特に，創

生研究で設定した科学的課題を解決に向けて実験・観察などをデザインし，検証データを蓄積することに

重点を置く。ただし，次年度の２年次(前期１単位)において継続実施する。

２ 内容・展開
次の日程で発展研究（１年次後期）を実施した。ただし，研究テーマは創生研究で設定したものを継続

研究する。

３ 生徒の活動と様子
(1) テーマ，予備実験等について

１年次前期の創生研究において，既にグループ分けと課題設定を行い，具体的な研究活動を始めている

が，研究テーマに関する話し合いを継続していく中でテーマが変遷したグループもあった。研究の進捗状
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況については，グループごとに様々であり，テーマ設定が適正であったグループは，予備実験から本実験

に取りかかることができ，ある程度のデータを集めて，今後の検討に入っている。

(2) 中間発表
平成 29 年２月９日(木)には，各グループの進捗状況や課題等に

ついてスライドを用いた発表を行った。ここでは他のグループや分

野から質問や意見が出され，次年度（平成 29 年度）の前期に継続

される発展研究での研究に際して参考となるアドバイスを得ること

ができた。なお，この中間発表会では，岡山大学大学院教育学研究

科 稲田佳彦 教授から様々な観点から，示唆に富む有益な御指導，

御助言を数多くいただいた。

中間発表の一場面

４ 評価と課題・感想
創生研究から開始した課題研究は，論文研究も含めると約２年間の長期間の取り組みとなる。また，併

設中学校からの研究テーマを継続しているグループもある。進捗状況は，グループごとに様々であるが，

研究内容に対する科学的思考や研究活動に対する意欲は高められている。これは，併設中学校からの「研

究の流れ」や高校入学時点での意欲をダイレクトに，高校の研究活動に継承することで得られる効果であ

ることが考えられるが，今後，検証を要する課題である。継承の効果を高めるため，昨年度から学年を超

越した研究スキルの継続性の構築を目指し，２年次生課題研究成果発表会（１月 25 日）において，「理数

科研究交流会」を実施している。

生徒作成ロードマップの一例と研究活動の場面

発展研究 

平成２８年度 理数科課題研究の研究計画書（ロードマップ第２回）                                               2017／2／9 

 

研究課題 

 

研究概念(図) 

 

研究の流れ(チャート) 
 

ロードマップ 

 

必要なもの(物品，事象)・備考 

研究テーマに対する，動機や仮説， 
研究目的（目標）の設定 

この研究で明らかにしようとする 
ことは何か（ブラックボックス） 

どのような流れで結論に 
たどり着くのか 

研究の流れについて，いつまでに 
何をするのか（完成までの計画） 

 
何がなければその過程が進行できないのか 

 
 
分野： 物理 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

格子状に配置されたイオンに圧力が加え

られ、イオンがずれて電圧が発生する。 

 

雨粒が落ちてくるときのエネルギーを利

用する方法、雨どいを利用する方法の２

種類を検討する。 
 
(1)雨粒が落ちてくるときのエネルギー

を利用する方法 
 ・雨粒の大きさと発電量の関係 
 ・圧電素子を置く角度と発電量の関係 
          に着目する。 
 
(2)雨どいを利用する方法 
 ・圧電素子の固有振動数を求める 
 

 

 

現在構想中の実験 

 

 

 
高さ１ｍから、水滴を落とし角度θの部分
を変数とした。 

 

 

 
4月 テーマ設定など 
 
 
5月 
 
 
6月 
 
 
7月  
 
 
8月 
 
9月 
 
 

 雨粒を落下させる装置の種類 

 圧電素子の置き方の種類 

 発電量計  
テーマ名： 
圧電素子を用いた新たな発電方法の研究
，提案 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
概要： 
動機 

本研究では、圧電素子を用いた全天候での発電
方法の開発を見据えて、雨粒での発電量測定と雨
樋を用いた発電装置の開発実験を行った。雨粒を
用いた実験は、高さ 10m の位置から落下させた雨
粒が圧電素子に接触した時の発電量を、雨粒の半
径を変えて測定した。その結果、発電量は雨粒の
半径の４乗に比例することが分かった。また、雨
粒によってある程度の発電量を得ることができる
と分かった。  
雨樋を用いた実験では、紙コップ・ペットボトル

・圧電素子を組み合わせた発電装置を作り、雨樋

を伝って落ちてくる水を一か所に集約させるよう

に試みた。実験は、流す水の量を変えて各3秒で行

った。その結果、雨量と発電量には比例関係は認

められず、圧電素子には発電に適した周波数が存

在するのではないかと考えた。発電量減少の正確

な原因と、発電量の減少率について、また、波形

の正体について今後調査していく。また、連続し

て実験すると、発電量が減少していった。さらに

、発電計測時に、素子の発電とは無関係な規則的

な波形がオシロスコープ上に発生することがあっ

た。また、最終的には、降雪、風力エネルギーと

組み合わせた全天候で発電する装置を開発し、工

場や各家庭、災害時にも役立てたい。さらに、開

発途上国などの、世界の諸地域への設置を目指し

たい。 

 

目的 

圧電素子による，雨での発電ができるか検証す

る。 

特に、雨粒が落ちてくるときのエネルギーを利

用する方法、雨どいを利用する方法の２種類を

検討する。 
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※研究計画を綿密に立てていく中で研究テーマの妥当性を客観的に評価し，修正・変更を加えながら適正化していくこと（→ロードマップ評価）。 
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③「校外研修(蒜山)」の取り組み

１ 研修の目的

学習のフィールドを教室から豊かな自然に満ちた蒜山山系に拡大し，フィールド活動に必要な観察法を

習得し，観察，実験のテーマに広がりをもたせる。物理・化学・生物・地学・数学の分野において研修を

行い，それぞれの分野への理解の深化を図る。

２ 内容（時程・展開）

実 施 日 平成28年７月28日(木)～７月30日(土)

研修場所 (1) つやま自然のふしぎ館（岡山県津山市山下）

(2) 烏ケ山登山道周辺 (鳥取県日野郡江府町御机字鏡ヶ成)

(3) 岡山理科大学蒜山学舎 (岡山県真庭市蒜山上福田)

参 加 者 理数科40名 引率教員９名 ＴＡ１名

研修項目 ７月28日（木）

・つやま自然のふしぎ館において，博物館の研究活動についての講演・実習・施設見学

・地学講座（実習のまとめ方講座）

・物理講座（大気圧と熱気球）

つやま自然のふしぎ館 地学講座 物理講座

７月29日（金）

・生物講座（フィールドワーク：烏ケ山登山道の植生調査）

・化学講座（水に含まれる塩素量を調べよう）

・情報・数学講座（表計算ソフトによる情報処理）

・ポスターによる研究発表についての講座

・研修内容のまとめと発表資料作成

生物講座（植生調査） 化学講座
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研修項目 ７月30日（土）

・研修成果発表会

・自己評価，相互評価，研修の反省会

ポスター発表 研修の最後に

３ 生徒の活動と様子

生徒40名を８班に分け，グループごとに，学習・実習・発表資料（ポスター）作製・成果発表などの一

連の活動を実施した。生徒は，意欲的に活動し，消灯時間の直前まで，そして早朝からディスカッション

しながら研修のまとめを行っていた。

４ 評価と課題・感想

本年度も，特に蒜山周辺の特性を活かし，大学や研究機関と連携し，高度な研究活動に触れること，体

験することに主眼をおき，指導面においても，研究機関や大学の教授が直接当たった。ページ数の関係で

詳細な数値データは省略するが，例年同様，質問紙による事前事後評価を生徒に行った結果，すべての項

目でポイントの増加が認められた。また，①「校外研修（蒜山研修）は今後の学習に役立つと思う。」，②

「校外研修（蒜山研修）は今後の自分の進路を考える上で，ヒントになると思う。」③「今回の研修を終え

て，科学に対する興味・関心が高まった。」の３項目について昨年同様，高評価が得られた。

以上のことから，本研修は生徒の研究への意欲向上と，実験・実習の技能向上に非常に有用であると考

えられる。

蒜山,塩釜冷泉にて 宿舎の食堂での食事




