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高３ 理系クラス 生徒数 約６０名

土曜日 ３時間

物理・化学・生物・地学・情報

自ら「問い」を設定し、論文執筆まで取り組むこと
で科学技術系人材としての資質・能力を育む

卒業研究の授業概要



高３ 教養総合Ⅲ 学問の扉を開く

高2 教養総合Ⅱ 本質を見通す

高１ 教養総合Ⅰ 課題を引き出す

中３ 教養総合基礎 視点を探す

探究のプロセス

4step

1

2
3

4

本校の探究活動
授業内容や研究内容に応じて、企業・研究機関などが選定され、
外部機関との効果的な連携がは図られている



卒業研究と高大連携

2016年度 卒業研究開始 中央大学理工学部キャンパスでの発表

2018年度 SSH指定校に採択 第１期１年目

2019年度 中央大学理工学部 牧野教授によるSSH講演会 開始

テーマ決定のための講演

20２３年度 SSH指定校に採択 第２期１年目

20２５年度 卒業研究開始 ９年目



探究のプロセス

4step

1

2
3

4

課題の設定
（「問い」を立てる）

情報の収集
（先行研究や予備実験を行う）

整理・分析
（実験データをまとめる）

まとめ・表現
（論文執筆と研究発表

をする）



探究のプロセス

4step
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課題の設定
（「問い」を立てる）

情報の収集
（先行研究や予備実験を行う）

整理・分析
（実験データをまとめる）

まとめ・表現
（論文執筆と研究発表

をする）



SSH講演会

課題の設定 （「問い」を立てる）



研究とは何か

SSH講演会

変遷

2018年度

2019年度

2020年度

2023年度

20２５年度 倫理的観点からの指摘

SSH指定 第１期１年目

生徒一人一人のテーマへのコメント

卒業生論文査読課題



問い（リサーチクエスチョン、仮説、目的）
蛇が木を登れないようにするにはどうしたらよいか

あらすじ（400字程度）

蛇に関する研究は多くあり、その動き方をまねる蛇型ロボットに関
する研究を多く見つけた。「人工筋 肉 を利 用 した ヘ ビ 型 水 中推
進 ロポ ッ ト（小 川 浩 司 ・中 坊 嘉 宏 ・向 井 利 春 ・安 積 欣 志 ・
大 西 昇）」では、スクリューには方向転換に時間がかかることから蛇
の体をまねれば効率の良い方法で進むことができると考えていた。
このように蛇はほかの動物と体の構造が違い、それを研究すること
は今後の技術の発展に大きく寄与できるのではと考えた。それを研
究する第一歩としてこの研究は比較的専門的すぎず、それでいてや
っている人もあまりいないから、卒業研究のテーマとして適している
と考えた。
この研究を行う理由は私個人の興味ももちろんあるが、元々は違う。
私の学校の生物部では元来ムササビの研究を行っていて、学校や高
尾山のみならず様々な施設に研究の協力をさせてもらっている。そ
の中の一つに八王子市にある東京ゆりかご幼稚園がある。この場所
の裏にある七国峠にはムササビが住んでおり、その中の一匹が巣箱
の中に住み着いた。その個体をカメラを利用して観察していたのだ
が、生まれた子供が蛇やテンに食べられてしまうという事件が発生
した。東京都でムササビが生息する場所は限られており、この研究は
そういった貴重な命の保護も目的としている。
あとは個人的な思いで、人々の蛇に対する過剰な警戒心を少しで
も緩和したいという理由。

研究推進・実験評価に関するコメント

なぜヘビは木を登れるのか、というヘビの運動に関す
る調査分析を踏まえて、登りにくい木の表面や構造とは
どのようなものなのかについて仮説を立て、それに基づ
いて試作し、予備実験(摩擦の測定等)の後にヘビを使
った実証実験を行う、という流れになるのかなと思いま
す。研究上のポイントは「登りにくい木の表面や構造」に
ついてひらめくかどうかでしょうか。

法令・倫理の観点で留意した方がよいこと

今回の件では害獣とみなされるヘビですが、動物実験
に関する倫理の対象になります。すなわち、不必要な苦
痛やストレスを与えない、代替手段がないのか等、です。
動物を取り扱う研究を行う生徒さんと指導の先生方で、
留意点を予め確認してください。



卒業生論文査読課題

査読課題への感想

まずは研究の進行において論理が崩れてしま
わないように心がけたいです。研究目的と仮説、
実験方法から考察までが全て一貫した流れに
なるように、またどこかで目的がそれないよう
に慎重な研究を進めていきたいと思います。そ
のためにも器具や環境における配慮や実験の
妨げになる条件などをしっかりと吟味していき
たいです。

課題プリントをもとにWS

牧野先生の査読



卒業研究発表会

まとめ・表現 （論文執筆と研究発表をする）



卒業研究発表会＠理工学部





研究タイトルの一例

３部屋で口頭発表形式で実施。
各部屋に生物・物理・工学・化学
の分野を類似分野毎に分けて
発表をしている。

午後は各部屋の優秀者による発表



大学の先生からの講評

私の研究室の４年生にも聞いて、反省な
どしてもらいたい。上出来であった。特に、
論理的に構築して、こんな理屈でこんな
ことを考えているんだ、という説明が大
事で。正しいかどうかはまた検証すれば
良い。ロジックを立てて、組み立てていく
という練習はこれからもしてもらいたい。
そうすれば、卒業後も、大学の卒論や修
士論文の研究もできる能力をみなさんは
持っている。そういう種をみさせていた
だいた気がします。

発表会お疲れ様でした。自分が研究して
いることは語れる。楽しそうに研究をして
いると感じた。もう少し調べておけばよか
ったと思った人もいると思います。計画性
ももってやっていってほしい。

毎年やっているのは知っていたが、なか
なかタイミングが合わず。今日はたまたま
こちらにいたから、見に来た。印象的だっ
たのは、テーマが面白かったこと。手が届
く範囲でやっているのがよい。大学の附
属だからこういう機会はあった方がよい。
文系に進学する生徒も理系に進学する生
徒も自然科学に興味を持っていってほし
い。



教養総合成果発表会

一般公開の全学的発表会



教養総合成果発表会

肖像権の関係で非公開



卒業研究の生徒アンケート結果

毎年卒業研究終了時に実施



No１：この授業を１年間受けて、身についた力はどのような力でしたか、
当初の自分と比較して書いてください。

調査・研究力

問題解決力
分析力

継続力

アンケート分析
結果

発表力

文章構成力

テーマ設定から発表までの授業
・自らテーマを設定
・自分で実験方法、分析方法を
選択し、考察

自分で研究を進める
・教員は「相談相手」
・予備実験から修正
・定期的な発表で指摘

多くの発表経験
・東京都SSH大会
・校内発表会
・理工学部発表会
・成果発表会
・CRF

年度途中の課題
・中間報告書
・中間発表
・仮提出

論文提出の課題
・最終提出は論文で行う
・要旨、仮提出、中間報告書



No２：この授業を受けて（１年間研究してみて）、感じたこと、
気づいたことは何ですか。

研究の
おもしろみ

１年間かけて
の研究

課題設定
実験方法
結果考察

初めは研究することに対して特におもし
ろくおもったり興味を持たなかったけど、
この1年自分の興味のある分野について
研究することで、研究することの楽しさを
知った。

自分が気になったことを自分の思うように研究
することはとても面白かったです。しかし同時
に何をすればいいのか分からない迷子のよう
な気持ちになることも多かったです。そういっ
た時に自分は何が分からず、先生方にどんなア
ドバイスを求めたいのかを自分の中で整理する
癖は1年間の研究を経てだいぶ身についたなと
感じています。

研究を行っていて課題決めに時
間をかけたからこそ、自分の研
究の意味がわかり、行っていて
モチベーションになったり、アド
バンテージになったと思う。

実験条件や環境を丁寧に整える
ことが結果を証明するためには
とても大切だと感じた。

長い間研究をするにあたって、
常に研究目的を意識することや
小さな結果の違いに注目するこ
とが大切だと気づいた。

1年かけた研究ということで1つ
1つの実験データを綺麗にまと
めておく必要があること。

研究背景がかなり大事になると思った。自分が研
究してる内容を他の人がやっていないのか、（中
略）自分の研究がいかに需要あるものにするかが
ポイントになると思った。



発表 勉学への姿勢

No３：卒業研究で学んだことを大学進学後にどのような場面で活かしたい
と思いますか。

研究手法テーマ決め

探究心

仮説検証 根拠から結論・提案

試行錯誤

論文執筆スライド作り

言葉遣い時間管理

グループワーク

研究を継続したい

他の人の意見から学ぶ

自分で考える力

深い知識



今後の高大連携

数理データ処理



今後の高大連携：研究データの統計処理

202４年度 大学の先生と研究データにおける統計ついて相談

20２５年度 卒業研究開始前に統計についての授業

１. なぜ統計・検定する必要があるのか？！

２. そもそも仮説検定って何だっけ・・・

３. 覚えておきたい統計用語

４. 卒研で使える検定方法

５. 過去の卒研を例に



ご清聴ありがとうございました
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