
運営指導委員会の記録 

平成２０年度第３回運営指導委員会 

平成２１年３月１６日（月） 

清心女子高等学校第１会議室 

１．校長あいさつ 

 

２．委員長あいさつ 

 

３．課題研究担当者の報告 

 

４．今後の SSHの進め方について 

（秋山教諭）：今まで生物を中心にやってきたので、清心は生物だけかと思われているかもしれないの

で、来年はそれを払拭したい。そのために 2009年 8月の SSH生徒研究発表会のポスター発表は物理グ

ループを選んだ。これから発表内容を熟成させてポスター発表にもっていきたいと考えている。来年度

も全体的な SSH事業は基本的にはこれまで通り、蒜山の野外実習や福山大学での生命科学実習などをへ

て 2年生での課題研究へと繋いでいく。今年度、２学期に科学英語の授業と外国人の講師の「胚の観察」

授業を公開したが、来年度もそれを継続したい。具体的には 6 月 27 日（土）に科学英語の授業と広島

大学のダス先生の「ニワトリの解剖実習」を公開したい。そして 11月の本校の SSH研究成果発表会に

つなげたい。また、地域貢献ということで研究発表交流会を校外で実施したい。岡山･倉敷や広島には

SSH 校があるが、福山には一つもないので、岡山県西部、広島県東部の女子生徒による SSH 事業を紹

介する意味でも福山で開催したい。そこで理系の女子生徒が課題研究に取り組んでいる姿を実際に紹介

したい。それについて運営指導委員の先生方の意見もお聞きしたい。 

（山内校長補佐）：来年度の課題は、地域への働きかけとして女子の理系のキャリア支援を打ち出した

い。単に理系の学部に入るだけでなく、卒業後のキャリアをどのようにつけていくかを研究して、地域

社会に訴えていく。女子対象の科学研究発表交流会を開き、その時に社会で活躍する女性講師の講演会

などを行う。本校が理系女子の活動を支援する地域的な拠点になることを目指し、それが本校に求めら

れている課題だと考えている。また課題研究も３年目を迎え、研究が後輩に受け継がれ、学校外で発表

を積極的にやることが生徒への刺激になるし、同時に理系の女子の活躍を社会に伝え広げる効果がある。 

 

５．指導と助言 

（益田委員）：今日の物理グループの発表は、結局「磁石とは何か」を説明しようとしたのか？ 

（藤田教諭）：現象の確率を説明している。例えばメダカの集団は一斉に右を向くが磁石はどうか。最

初は新聞の漢字の画数や英字新聞の英単語の文字数のデータをとることで統計的な分布に法則性があ

るか無いかを考えさせ、その後、磁石の相互作用はどうなのかともっていった。 

（益田委員）：最初にその話を入れておけば、もっと分かりやすかったと思う。予想と結果が違うとこ

ろが面白い。うまく使えばよい発表になるかもしれない。 

（西松委員）：英字新聞でデータを取るのは生徒のアイデアか？ 

（藤田教諭）：そうではない。統計の練習をさせるのに数学の統計は面白くないので、時間をかけてで

き、手のかかることで、と考えてこれをやらせた。文字に長さがないので、法則性はでなかった。 

（西松委員）：シェークスピアの悲劇と喜劇とで、どの文字が出やすいかという研究もある。 

（藤田教諭）：遺伝子の塩基の隣り合う確率が決まっているが、磁石でも出現頻度が出るのではないか

と考えた。 

（西松委員）：個人的にも統計に興味を感じる。シミュレーションをして出た理論値と実測値の違いが

出て、それを近づけるにはどうしたらいいかを工夫する。物理というよりも統計、シミュレーションの

面でおもしろい発表になるかもしれない。ところで全体運営について、地域貢献という言葉のイメージ



がわかない。要するに女子生徒の理系に進む割合を増やそうということか？ 

（秋山教諭）：簡単に言うと、SSH事業を知ってもらうことだ。特に福山地区は SSH校がない。清心は

女性支援を打ち出しているから、女生徒が科学の研究をやっているということを地域に公開することは

意味がある。 

（西松委員）：『生化学会誌』今月号の巻頭に、ある大学の先生がサイエンスコミュニケーターのことを

書いている。NPOの活動で、子どもたちに科学を分かりやすく伝えるという目的で、大学の先生が高校

や中学に行って講演をしても、実際生徒には難しくて分からない。分かりやすくするためには、地域の

会合などで親に話すことが大切だといわれる。コミュニケーターにとっての戦力は母親である。母親が

興味を持つと、子どもに伝わりやすい。また中学・高校に入ってくるとき、イメージをちゃんと持って

理系に入ってくる人がいる。有名大学の指定校推薦があったりすると、それを有効に利用したらよいの

ではないか。 

（富岡委員長）：地域への貢献についてだが、さっき出たように、保護者にアピールすることは非常に

大切だ。大学でも女性研究者をいかに増やすかが議論されている。色々な報告書からも女子の理系進学

者は少ないし、進路を決めていく上で親の意見は影響が大きいことが数値で示されている。福山大学と

連携して発表会をやることは良いことだ。生徒だけでなく親も参加できる形にするとよい。 

（秋山教諭）：SSH の生徒発表会をやって感じるが、他校に比べて保護者の参加が少ない。中学生の親

に見てもらいたいと思う。発表会の運営の仕方を考えないといけない。 

（富岡委員長）：科学英語について特別なことを何かやっているのか？ 

（秋山教諭）：授業外では来週からボルネオ研修に行くので、連携している国立サバ大学の先生方に見

て頂くために、英語によるプレゼンテーションの準備をしている。マレーシアはまずマレー語があり、

そして第２言語として英語があり、大学ではその英語で講義が行われている。ボルネオ研修に参加した

生徒はアジア地域では科学を学ぶためには、英語が必須であることを体験させることで、その重要性に

気づくと考えている。英語の授業については担当の松村から説明する。 

（富岡委員長）：サイエンスの読み物があり、最近話題になっているテーマを題材にした薄い科学系の

英語雑誌、『Scientific American』などをもたせるのも良いと思う。 

（松村教諭）：来年の「実践英語」の授業ではそういう本を持たせようと考えている。最初は小説やと

っつきやすい本の多読を中心にやっていたが、今年から試みに科学英語を入れてみた。最初、生徒はテ

クニカルタームに驚いて、難しいと感じたようだ。 

（富岡委員長）：科学英語は文学的なものよりも文法が単純でやりやすいかもしれない。最初のトレー

ニングには良いかもしれない。 

（松村教諭）：科学英語のイメージはあるが、自分はどうしても入試も考えてしまう。入試問題のトレ

ーニングをするとき、獣医になりたい生徒にいいものはないかと考えると、科学英語と少し違うと感じ

る。入試でも使えて、プレゼンでも使えるようなものがないかと考えている。 

（山内校長補佐）：「実践英語」など学校設定科目も開設して３年たつので、中身を見直していく必要が

あると思う。 

（秦野副委員長）：地域貢献について、福山駅前に福山大学のビルがある。9階に 200人が入れるホール

があり、１階にはパネルを 20～30 枚備えたポスター発表が出来るホールもある。そこで保護者や近隣

の中学生・高校生を招いて講演や発表をすることもできる。倉敷には SSH校が３つあるが、こういう話

に「一緒にやろう」と乗ってこないのか？ 

（秋山教諭）：難しい。岡山は公立同士での仲間意識があり、私学にはあまり声をかけない。公私の連

携は消極的である。高教研理科部会への福山大学の先生の研究発表でも、最初は私学の PR 活動と受け

とる向きもあった。兵庫県では公立の神戸高校と私立の武庫川女子が一緒に SSH事業を進めている事例

もあるのでうらやましい。 

（秦野副委員長）：県や市が声をかけると合同しやすいのではないか。行政の立場からするとバラバラ

でやるよりも、一緒にやったほうがよいと考えるのではないか。また、福山大学は協力を惜しまないが、



清心女子高校は関係が深まっても大丈夫か？ 

（秋山教諭）：例えば、理数科合同研究発表会に参加の打診があったが、口頭発表は理数科に限定し、

普通科の清心はポスター発表なら良いとか、入りにくい条件がついたりする。また、姉妹校に清心女子

大学があるが、大学はあまり積極的ではない。ただ一方で、理数教育については先進的で附属小学校の

5、6年生の理科、算数を英語でやっている授業を見せて頂いたが、良いことだと思った。大学には児童

教育学科があり、小・中・高で理科と算数教育を考えるという研究をして何らかの形で社会貢献すれば、

大学の新たな魅力になると思う。小学校での英語教育への取り組みの歴史は長いし、理科・算数の初等

教育を英語で実践しているところは珍しい。 

（秦野副委員長）：学園祭で保護者向けに発表会をするとか、高校独自に何かできないか。 

（秋山教諭）：文化祭で SSH関連の教育講演会をやってみたが、文化祭は生徒も参加する保護者も「楽

しみに来ている」の感覚が強くて人が集まらない。 

（秦野副委員長）：卒業生のホームカミングデイをセットするとか、卒業生をうまく使って発信するこ

ともあると思う。 

（益田委員）：県に働きかけて、間に入ってもらって公立との連携が進められないか。 

（秋山教諭）：県でも私学は総務学事課で、公立の教育委員会とは管轄が違う。 

（益田委員）：環境保護関連の事業で動きもあるが、縦割りをやめて一緒にできたら良いのだが。 

（藤田教諭）：三丁目劇場で「集まれ科学好き」があったがこれは、公立・私立混ざっていた。これは

県の知事部局がやっていた。 

（秋山教諭）：岡山大学 50周年会館であった「科学 Tryアングル岡山」では公立・私立問わず、色々な

組織が関わっていた。岡大の何人の先生が関係して、どうやっているのだろうか。来年、福山で発表会

をするのに運営のノウハウを教えてもらわないといけない。 

（藤田教諭）：「科学 Tryアングル岡山」の場合は津山高専と倉敷芸科と理科大と岡大の合同事業として

やっている。あれは学長の裁量で、色々やるように話が出るが、結局ネットワークのある先生に依頼し

て、そこから色々な方面に広げられている。 

（西松委員）：結局、岡大か知事部局がターゲットになる。 

（富岡委員長）：岡大に高大連携の部署がある。そこが入り口でそこから然るべきところに回っていく。

岡大で７月にやっている「大学院生・高校生の交流会」では、最初は研究科長が参加者を集めた。参加

してくれたところは、以後継続して依頼している。 

（入江委員）：結局、自分から出て行くしかない。小学生･中学生のところに行って紹介する。来てもら

うなら、「楽しい」を打ち出すしかない。自分も学生を連れてよく各地の公民館に行っているが、面白

くやると集まってくれる。そしてもう一つ、清心の報告書を見ると、先生方の苦労を感じる。生徒の楽

しそうな様子を見て成功していると思う。ところで、SSH事業がすんで、お金が出なくなったらどうす

るのか。あと 2年間、先生たちが色々なことを吸収できる機会が持てたらよいのではないか。生徒に何

をするか、は色々あるが、先生方にもっと蓄えられるものを考えたらどうか。 

（秋山教諭）：本校の SSH事業では大きな予算を使って海外研修などしていないので、終了後もランニ

ングコストを抑えて、今よりいくらか多く実習費を集めればやっていけるレベルで継続していけると考

えている。助成を受けている期間に将来も使っていけるようなその間に課題研究で必要なものを買って

もらえばよいと思う。あと 2年 800万円の予算がでて、SSHが終了しても、その間にそれぞれの教員が

科学研究や教育研究で個人として助成金をとれるように成長することを期待している。 

（入江委員）：「科学の祭典」では企業の支援がある。企業の力を借りることも考えられる。 

（秋山教諭）：２～３当たってはいるが。正面からでは難しい、人づてでいくしかないと感じる。 

（秦野副委員長）：企業も地域貢献を問われており、会社価値を高めるためトップはそれを考えている。

物理・化学分野も含めれば、色々な企業が考えられる。 

 

６．閉会  



平成２１年度 第１回運営指導委員会 

平成２１年７月１６日（木） 

清心女子高等学校第１会議室 

１．校長あいさつ 

 

２．委員長あいさつ 

 

３．科学英語研究会の報告 

（松村教諭）多読中心の実践英語の一環として 2年次にディベートという形を取り入れた。なぜディベ

ートを入れてきたかというと三つの目的があった。第一は多読でインプットしたものをアウトプットす

る場が一部の生徒にしかなく、あまり英語を得意とせず、話すチャンスがない生徒にも全員にアウトプ

ットする場所を与えたいという思いがあった。どんな英語でもとにかく自分なりの英語の力で、日本語

英語の発音でもいいから、何かを表現する力を付けて欲しく、また、勇気を付けて欲しかった。第二の

目的とは理系分野に進出する女性としてプレゼンテーションの力をつけさせたかった。準備の時間はレ

ジュメの中にもあるように 10時間だった。22名の生徒の中でディベートを日本語でしたことがある生

徒が 2、3 名しかいなかったので、最初は単純な日本語のディベートから勉強させ、そこから最終的に

は受精卵を実験に使うべきかどうかのディベートをさせた。たった 10 時間だったので準備に時間が足

りなかったのが実状である。ただ 10 時間の中で生徒は資料を収集して、調べれば調べるほど、自分達

の立論に一貫性がなくなっていくということで苦労していた。その中で、ものには二面性があり、メリ

ットもあればデメリットもあるというところに気付いた。本番ではディベートよりも、ただ用意したも

のを発表した形だったような気がする。もちろん、立論のところだけはあまりにも難しい内容だったの

で、質問やその答えを準備させていたが、本番になると生徒たちも相手の質問が分かってないままどん

どん進んでいくこともあり、自分が用意したものをどこで言おうかということばかりに集中していて、

ディベートとしては成功したとは言えないかもしれない。ただ生徒は準備をする段階でかなりの調べ学

習をしていたので、その中でいろんなテクニカルタームを吸収できたということと、もっと英語を勉強

しなくてはというモチベーションにもなったという点、そして、冷静な思考力と判断力がついたという

点、この三つの点は良かったと思う。 

（秋山教諭）昨年度、ニワトリの初期発生の授業を日本語でラジ先生にしていただいたが、今回は次の

ステップということで生殖器官に関した授業を全て英語でしていただいた。良かったのはスライドが日

本語で書いてあり、講義は英語で行った点である。スライドを見て分かった気持ちになれたので、進め

方としてはよかったと思う。英語学習の動機づけになり、出席者の人も生徒もかなり満足度が高かった

のではないか。 

（松村教諭）テーマを何にするかというのが難しい問題だった。まったくディベートをしたことがない

生徒に、英語で調べて面白い話でないと議論にならない。だからと言ってあまり難しくない英語でさえ

すごく苦労していたのでどういう風にもっていくか、結局一年生の時から段階を経てやるようなプログ

ラムを作っていけばいいと思うが、最初の出だしからどういう流れでやればうまい具合に英語の力と議

論の内容とがかみ合うかというところでアドバイスいただければ有り難い。  

（富岡委員長）生徒も自分が臓器を提供する立場になることを考えさせる良い題材であったと思う。科

学英語に興味がある学校が多い現状で社会的に大きな話題になっているテーマを取り上げてやったこ

の会は大変良かったのではないかと思う。一般の参加者には案内はどのように送ったのか。 

（山内校長補佐）案内状には公開授業の内容や、ディベートをすることも書いていたし、ニワトリの解

剖をバングラデシュの先生を招いて行うことも入れていた。科学英語というテーマにどこの SSH校も模

索しており、そこにタイムリーにしかも時期も早く本校がこの科学英語の発表会を行ったので、ニーズ

があった。 

（室山教諭）郵送したのは全国の SSH校と県内の普通科高校、中学校に関しては過去 3年間に本校に入



学した生徒の中学校に送付した。 

（富岡委員長）どこの高校も非常に関心があって参加したのがうかがえる。 

（西松委員）この構成はすごくいい。先進的な取り組みだと思う。ディベートは英語の基本だと思う。

また、国語の先生が論理的に加わればもっと充実したものになると思う。結局、日本語で考えているの

でパターンがきちんとしている。賛否両論あるが安楽死のディベートにしても面白い。導入は簡単な問

題で練習し、自分で意見を言えるような練習をすればいいのではないか。要は自分の意見を日本語で述

べることにある。基本は日本語になる。発音や文法等の間違いは問題ない。 

（松村教諭）簡単な題材であれ意見はかみ合う。今回のような難しい英語は日本語でどうにかかみ合う

が、それが英語になったとき英語があまり分からない人から聞いてみればすごいものが出来たという評

価だが、毎日よく英語を聞いている英語の教員からは評価が低い。理論がかみ合ってないという意見も

あった。その辺の練習をするにはどの程度のテーマで行えばよいのか。 

（西松委員）結局は日本語で議論することが難しいテーマであれば、英語で議論するのはなお更難しく

なってくる。話の組み立てが大切であり、もっと簡単な話しやすいテーマにすれば良いのではないか。 

（秋山教諭）話しやすいテーマにするとバランスが難しい。難しい内容になると台詞になってしまう。

後半の自由なフリートークになったときに、結局よく分かってないからお互いの意見がすれ違っていた

とアンケートに書かれていた。英語が分かる人はそこに気がついていたのだ。英語の先生は発音とか気

にする人が多く厳しい意見もあったが、逆に JST からは「道具としての英語（使う英語）」の発表会が

できており、画期的であったという感想をいただいた。早稲田の先生からも話す機会を与えるのが良い

と言う意見もいただけた。継続して毎年行うのが良いのではないかという意見もあった。  

（西松委員）自分達でテーマを決めていければ良いのではないか。 

（秋山教諭）簡単な内容にというばかりではなく、自分達が体を使って調べ課題研究の内容等をテーマ

にして持ち上げていきたいと思っている。大人に負けないものを作るためには、どうテンションを持っ

ていくか、どのように教員がその生徒のテンションを引き上げていくかが課題となっていく。 

（秦野副委員長）普段から日本語でディベートする機会をしっかり与えるべきだ。その後に英語に切り

替えても良いと思う。いきなり英語でのディベートは難しいだろう。 

（小谷校長）自分達だけで使える時間が少ない中で、SSHに関わる生徒は臓器提供や、病気について勉

強をよくしていた。その為、時間を有効に使えるようになった。今回は英語での発表だった為、より大

変だったと思う。上を目指すのは大切だが、今回は良くやったと褒めてあげたい。英語の発音もあまり

上手ではない生徒もよく発表していたし、次はもっと上手になるであろう。 

（松村教諭）今回は時間も少なく、期間も短いのに生徒は良くやってくれた。決して生徒は丸暗記で発

表したわけではない。生徒は生徒なりの立論で生徒が考えたものである。これをお互いに交換し、この

質問が来れば、次はこの答え方をしようというコマを用意していた。彼女達の作った英語で発表してい

た。 

（秋山教諭）科学英語が昨年話題になった時に、本校でもやることになり、何がニーズなのか何も分か

らず松村先生に渡してしまったが、よくやってくれたと思う。第一回にしては大成功ではないか。次は

もっと充実させて第二回につなげたい。 

（松村教諭）次は日本語の議論を一年でやり、簡単な内容のディベートを二年に持ってきて、今回やっ

たようなことを三年でやってはどうかという意見をいただいたので参考にさせていただきたい。 

 

４．SSH生徒研究発表会に向けての取り組み 

（藤田教諭）横浜でのポスター発表を磁石のグループがすることを聞き、とりあえず生徒には下調べを

やるように伝えていた。それがすんで今、ポスター発表の準備を行っている。まだグラフで発表できな

いところもあるが、興味を持ち始めているので、もっと上手に出来るだろう。また、今回はポスター発

表で実演もするので、今日の運営指導委員の先生方に実際に実験物を見せ、どのような反応をするかよ

く見ておくように伝えていた。先生方の反応が思った以上に良かったので、生徒もその反応を見て喜ん



でいた。これから一週間のうちに生徒にプログラミングを教える予定だ。どれぐらい理解できるか分か

らないが、流れが読めるぐらいにはしたい。今回のテーマでやってみて分かったのは、数値計算をきち

んとやると面白いデータがきちんと出てくるということだ。我々が当たり前に使っている言葉が、聞く

人には難しくて伝わらないことが多く、そのあたりをもっと気をつけておくべきだった。 

（秦野委員）理解度が進めばもう少し易しい言葉で説明できるようになるのではないか。どんどん相手

に分からせようとする気持ちが出てくるだろう。 

（富岡委員長）熱を加えた時のミクロの話と大きな磁石の話の間が繋がらないので分かりにくい。それ

より後の部分はよく分かったので、つながりの部分をうまく説明するとよい。 

（秋山教諭）「モデル化」の部分は特に説明が必要だ。 

（山内校長補佐）あそこはポスターで表現できないとつながらない。ポスターは何枚使う予定か？ 

（藤田教諭）３枚の予定だ。 

（山内校長補佐）１ブース１テーマで３枚まるごと使えるのでうまくまとめたい。 

（秋山教諭）発表のストーリー、導入の部分とデータの部分と実験の部分を３枚にどう収めるか。 

（山田教諭）モンテカルロ法を説明する必要はあるのか。サンプルが１００ぐらい集まると均一の数値

が表われるというのだから不要ではないか。 

（藤田教諭）モンテカルロ法は説明させたかった。 

（秦野副委員長）磁石は小さくしても磁石なので、それを小さな方位磁石を並べて考えてみようとする

人がいるのか。 

（藤田教諭）大阪市立の博物館に大きなモデルがある。ただしそれは作ったというだけで、解析は全く

していない。 

（秦野副委員長）生徒が磁石を並べたものを作っただけでもすごいと思う。 

（佐野委員）物理をやってない人にとっては、その実験を何の為にやっているか、また何でその実験が

面白いのか言わないと分からない。いわゆるミクロな現象と目に見える現象をつなげたということか。 

（西松委員）物理、数学、生物をやっている人の面白いと感じる点は人それぞれ異なる。導入の説明と

してしやすいのはフェライト磁石だと思う。 

（秋山教諭）ブースを訪れる人は物理以外の人が割と多いことを想定しないといけない。知識がゼロの

人に面白いと思わせないといけない。 

（藤田教諭）何を面白いと感じるか。自然界の出てきた何かの数値が意外で面白いとか、一致すること

が面白いとなる。 

（山田教諭）初めに仮説の説明をしていなかったが、実験をやったら計算値と実際の数値がちょっとず

れたけどかなり近かったから良かったのだ、と聞く人にわかってもらえたらよいと思う。 

 

５．秋の SSH研究成果発表会及び女子生徒による研究発表交流会の概要説明 

 

６．課題研究担当者の報告 

 

７．閉会 



平成２１年度第２回運営指導委員会 

平成２２年２月１３日（土） 

清心女子高等学校第１会議室 

１．校長あいさつ 

 

２．委員長あいさつ 

 

３．今年度の事業報告 

 

４．課題研究担当者の報告 

 

５．今年度の活動の講評 

 

（西松委員）文理コースの方の「数理科学課題研究」や「物質科学課題研究」の選択者の様子はどうか。 

（宮崎教諭）「数理科学課題研究」は皆楽しそうにやっている。まだ知識が追いついていないところも

あるが、自分達なりに疑問を見つけて、それを解決したり、また外の講演会にも積極的に参加している。 

（西松委員）文系の生徒でも「数理科学課題研究」や「物質科学課題研究」の内容についてこられるの

か。 

（山田教諭）「物質科学課題研究」は、むしろ文系の生徒の方が学習意欲が高く、よくやっているよう

に思う。 

（益田委員）課題研究をやっている時は他の生徒はどうしているのか。 

（秋山教諭）「発展科目」という主に文系対象の５つの講座のどれかを受けている。 

（西松委員）SSHのパンフレットを見ると「物質科学課題研究」について理系色が強く感じられる。「物

質科学課題研究」は「健康科学課題研究」に名前を変えたらどうか。 

（秋山教諭）文理コースにも薬学系、化学系、農学系などの理系に進学する生徒もおり、当初はその生

徒対象に「物質科学課題研究」を設定したという経緯がある。 

（西松委員）来年度の「集まれ！理系女子」の研究交流会では、女子生徒へのロールモデルを提示でき

るように新しく人材を探しておきたいと考えている。「科学英語」の取り組みは今後さらに魅力的な教

育実践になっていくと思う。他の SSH校にない取り組みとして、今年６月に開催した科学英語研究会を

継続して実施して欲しい。その際に、今回は、ディベート形式の授業を公開したが、科学英語で一番重

要なのは自分の意見を述べることだ。 そうした態度が表に出てくるものがよい。 

（秋山教諭）今回の「集まれ理系女子」の発表会で、ポスター発表に大学院生を入れたのは評判が良か

った。生徒にとってお姉さんぐらいの年齢の大学院生や助手が、女子生徒に紛れ込んで、身近に感じる

ことができる雰囲気で交流したというのがまったく新しい試みだった。女子生徒の理系支援事業の多く

が大学の先生を呼んできての講演というパターンなので、この試みは成功だったと考えている。全員女

子生徒だけで発表し、運営も全て女子生徒で行う科学研究発表会は全国で初めてであり、これからもこ

の形で発表会を毎年継続していきたい。女子ばかりで話しやすかったという生徒の感想も多くあった。

良い会になったと思う。 

（益田委員）課題研究は次で５年目であるが、５年でまとめるのか。それとも、それとは関係なくどん

どん発展させ、次々と進めていくのか。 

（秋山教諭）終わりはないと思っている。いかに継続して次に続けてより充実した教育研究になるよう

に努力している。SSHの指定が終わっても、女子生徒の理系進学支援は必要とされており、女子校とし

て、本校の社会的な役割になっていくと考えている。 

（益田委員）発展させていくと内容が難しくなる部分もあるが、次に受け継ぐ生徒が難しくて困らない

だろうか。 



（秋山教諭）生徒の様子をみながら、レベルを考えて取り組んでいるので大丈夫だ。生物系は研究対象

が横に広がって、多くのテーマを扱うようになってきている。 

（秦野副委員長）それについては、生徒同士の引き継ぎをしっかりすることが大切だ。ところで、科学

英語は今後どうするつもりか。 

（松村教諭）今年度はまず、ディベートの論点がかみ合ってなかったという反省点があった。原因は日

本語でのディベート力の無さと、英語力がディベートをするまでに至ってなかったという点が挙げられ

る。来年度は生徒のレベルにあったものに変えていく。それは先にシナリオを作っておいて進める形で、

シナリオディベートを導入するということで吉田先生に引き継いでいる。 

（吉田教諭）来年度のディベートの授業のテーマは、１年生の時から生命科学コースで学校飼育動物の

調査をしていたので、「学校飼育動物」をテーマにしたいと考えている。タイトルは「学校で動物を飼

育することは是か非か」にするつもりだ。今はディベートとは何かということを教え、日本語を使って

ディベートの練習をしている。ただし、それだけでは今年 6 月の科学英語発表会に間に合わないので、

並行してオーラルコミュニケーションの授業で英語を話す練習をしている。内容としてはまだ簡単であ

るが「黒マグロの捕獲を止めるべきか否か」というものだ。 

（益田委員）大学でもネイティブの先生の授業があるが、リーディングが追いつかない学生もいる。ネ

イティブの先生と関わり、英語に対するコンプレックスを無くすことが大切である。 

（入江委員）清心の SSHはすごく良くやっていると思う。今年度の文科省の評価は大変高かったのでは

ないか。秋山先生は忙しさに慣れてきたと言うが、学校全体で組織としてバックアップして、一部の先

生の負担が大きくならないようにしてほしい。１，２年生の生徒の進路の方向も変わってきているので

はないか。 

（橋岡教諭）昨年担任した３年生は７～８割は理系に進んでいる。今年度入学した１年生はほとんどが

理系に進もうと希望している。 

（入江委員）これからも課題研究をこの調子で進めていってほしいと考えている。授業で英語力、日本

語力を付けるのも大切だが、一方で自学自習は出来ているのか。図書館の貸し出し冊数、読書量は増え

ているか。 

（小谷校長）図書館の本の貸し出しについては中学生は多いが、高校生はあまり多くない。ただし、中

学生が借りているのは小説等が多い。高校生は好きなものを自分で買って読んでいると思う。 

（入江委員）先日、「集まれ科学好き」の発表会で文理コースの生徒と話をした時に「何かを調べてい

くのが楽しい」と言っていた。文系の生徒でもこのように何かを調べる大切さを分かっていることに安

心した。自分達で調べることに喜びを感じている。与えられたことをするのではなく、自分達で考えて

勉強してほしい。自分から勉強する姿勢を養成して欲しい。「発表し、人に伝えることは難しい」とい

うことも学んでいると思う。 

（秦野副委員長）福山で実施した「集まれ理系女子」の発表会は、できるだけのサポートをしたつもり

だが、もう少し、時間的な余裕があった方が良かったと思う。生徒同士の交流をもう少し増やしてあげ

たかった。 

（秋山教諭）今回は講演が２本あったので少し時間的な余裕がなかった。講演を１本にすれば１時間は

余裕が出ると思う。 

（秦野副委員長）時間の余裕が取れるようになれば、生徒の口頭発表にもっと時間を回したい。生徒と

休み時間に話をした時、一生懸命説明をしてくれた。むしろ、そういう時の方が勉強になることもある。 

（秋山教諭）東京の玉川学園、島根の益田高校など遠方の生徒も来年また来ると言ってくれた。来年度

も多くの女子生徒に参加していただけるようにさらに内容を充実させていきたいと考えている。 

（秦野副委員長）清心女子高校の生徒には前もってプログラムを渡し、勉強させておいて、聞きたいブ

ースを選ばせておくと、時間のロスがなくて良いだろう。次回は福山大学も積極的に早い時期から PR 

していきたいと考えている。昨年の「科学英語研究会」で扱ったテーマのレベルは高かった。科学の専

門用語もあるので、シナリオディベートにすることも必要だろう。また「学校飼育動物」をテーマにす



るのも分かるが、「生命倫理」に関わるテーマでも良いと思う。また、私が関わっている「酵母」につ

いての課題研究はテーマ自体が難しかったのかもしれない。微生物を分離すること自体、高校レベルで

はそもそも難しい。それがちゃんと出来るようになってきたから、ある意味ベースが出来てきたかと思

う。これから本当にそのテーマで進めることが出来るだろう。他の課題研究に関して言うと、山田先生

の「物質科学課題研究」が身近な物質を扱うというのは、方向性として良いと思う。 

（富岡委員長）「集まれ理系女子」の発表交流会では、岡山大学から若手の女性研究者２名のポスター

発表を出した。岡山大学は自然科学系の女性研究者が少なく、現在、若手の女性研究者を増員させよう

と動いている。来年度はこの発表交流会にもっと協力したいと思っている。大学院生でも参加希望者が

いれば、是非参加させたい。ロールモデルは必要であり、女子生徒にできるだけ多くの女性研究者と関

わりを持たせてあげたい。科学英語への取り組みについては、大変なことだと思うが、よく考えて進め

ていると思う。これは継続性が必要であり、継続して初めて身につくものだ。今年度の「科学英語発表

会」が終わった後、ディスカッションをしたり、ディベートを継続してやっているのか。 

（松村教諭）残念ながらディベートという形での継続は出来ていない。しかし、「実践英語」という多

読中心の授業の中で、今までは読んだ本について日本語で感想を書いていたが、今年は内容についての

意見や感想を英語でスピーチをするという形で継続をしている。 

（富岡委員長）授業時間数が限られており、やりくりするのが大変だと思うが、ディスカッション能力

や、コミュニケーション能力を付けていくには継続してディベートを行うのが大切である。実を言うと

大学でも英語を使いこなせる学生は少ない。学生に英語でプレゼンテーションをするように言っても、

いつの間にか日本語になっているのが現状だ。ところで課題研究についてだが、どれも良くやっている

と思うが、昔の研究者が扱っていたテーマにもう一度目を向けることの必要性を生徒に教えてあげて欲

しい。次のような話がある。  

「非常に優れた研究者は誰もしなかった、誰も考えなかったことをやりだす。また一方で、昔からある

話の中の分かっていないことを明らかにするのも優れた研究者である」。古い文献に触れることで、新

たな驚きが生まれるものだ。清心女子高校で、こうして頑張っている SSHの取り組みを保護者向けに説

明してみてはどうか。 

（秋山教諭）発表会などがあれば、そのたびに保護者にも案内を出しているが、保護者の方に、もっと

興味を持っていただけるように工夫していかなければならないと考えている。 

（秦野副委員長）課題研究を楽しくやっている雰囲気を家に持って帰ってもらう工夫がいる。与えられ

たテーマをやらされているのではなく、自分でテーマを決めて楽しくやっているという雰囲気を作り出

すのが大切だ。それを家に持って帰れば、保護者も発表会に行ってみようかという気持ちになるのでは

ないか。 

（富岡委員長）発表前に家で保護者に発表の練習を聞いてもらうようにしたら、保護者も興味を抱くよ

うになると思う。 

（秦野副委員長）来年度の新しい取り組みの「教材開発」について。高校の学習指導要領が平成 24 年

から変更されるが、理科では生物が特に大きく変わる。変更に向けて早めに対策を考えていたほうがよ

い。新学習指導要領では目で見える「生物」ではなく、肉眼では見えない「DNA」 から入るらしい。

教育現場では新学習指導要領の実施に向けて、中学高校の理科の新たな教材づくりが求められてくる。

来年の「教材開発」には福山大学も積極的にバックアップしていきたい。 

 

６．閉会 
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2009 年 10 月 31 日 朝日新聞  
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にめじは
　 高 校 1 年 生 の 生 物 の 授 業 で 「 生 殖 と 発 生 」 を 教 え

る 中 で 「 ヒ ト の 受 精 は ど こ で 起 こ る か ？ 」 と 生 徒

に 質 問 し た ら 正 解 し た の は 29 ％ だ た 正 解 し た

生 徒 に 情 報 源 を 聞 く と 「 中 学 校 の 保 健 体 育 」 と い

う 答 え が 返 て き た

　 早 速 中 学 校 の 保 健 体 育 の 教 科 書 を 借 り て 調 べ て

み る と 「 膣 内 に 一 度 に 射 精 さ れ る 精 子 の 量 は ふ

つ う 2 4 で そ の 中 の 精 子 の 数 は 約 2 6 億 に

も お よ び ま す こ の う ち 子 宮 の 中 を 通 り た た

1 つ の 精 子 だ け が 卵 管 で 卵 子 と 合 体 し ま す こ れ を

受 精 と 言 い ま す 」 と い う 記 載 と と も に 排 卵 か ら 受

精 着 床 ま で の 大 き な 図 が 示 さ れ て い た （ 東 京 書 籍

『 新 編 保 健 体 育 』 ） こ れ を み る と 生 徒 が 「 中 学 校 で

習 た 」 と 答 え る の も 肯 け る

　 し か し な が ら 一 方 で 約 70 ％ の 生 徒 に 「 輸 卵 管 （ 卵

管 ） で 受 精 す る 」 こ と が 伝 わ て い な い の も 事 実 で

あ る 不 正 解 だ た 生 徒 に 聞 く と 「 き ち ん と 教 え て

も ら た 記 憶 が な い 」 と い う も し 卵 子 の 受 精 か

ら い ろ い ろ な 成 長 段 階 を 経 て 成 体 へ 変 化 し て い く イ

秋
山
繁
治

A
ki

ya
m

a 
S

hi
ge

ha
ru

ノ
ー
ト
ル
ダ
ム
清
心
学
園
清
心
女
子
高
等
学
校

教
諭
。
担
当
教
科
は
「
生
物
」。
生
物
教
室
は
、

サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
や
イ
モ
リ
、
カ
エ
ル
な
ど
の

両
生
類
に
占
領
さ
れ
、
動
物
園
と
化
し
て
い
ま

す
。
総
合
的
な
学
習
の
時
間
を
使
っ
て
、
性
教

育
の
内
容
を
盛
り
込
ん
だ
「
生
命
」
と
い
う
授

業
も
担
当
し
て
い
ま
す
。

高
等
学
校 に象現命生らか察観の物き生

すどもび呼を心るす動感

S
E

X
U

A
LI

TY
 N

o.
04

4 
JA

N
U

A
R

Y
 2

01
0 

 
06

1
S

E
X

U
A

LI
TY

 N
o.

04
4 

JA
N

U
A

R
Y

 2
01

0 
 

06
1

実
践

■ 高
等
学
校

メ ジ を 自 分 の か ら だ で も 起 こ り う る こ と と し て 感

じ る こ と が で き て い れ ば 「 輸 卵 管 で 受 精 す る 」 と

答 え ら れ た の で は な い か と 考 え て し ま う 性 に つ い

て の 学 習 は い ろ い ろ な 教 科 の 学 習 が 絡 み 合 て 身

を 結 ぶ も の で あ り い ろ い ろ な 生 物 を 材 料 に 性 を 理

解 す る た め の 基 礎 知 識 を 学 べ る 理 科 と い う 教 科 の 役

割 は 大 き い と 考 え て い る

切大がとこぶ学を程過生発の物生
　 私 は 生 命 現 象 を き ち ん と 科 学 的 に 理 解 さ せ る こ と

が 理 科 で は 重 要 だ と 考 え て い る 高 校 で は 生 物 の

発 生 （ 受 精 卵 か ら 成 体 に な る 過 程 ） の 教 材 と し て ウ

ニ と カ エ ル が 登 場 す る が 両 者 と も 一 つ の 精 子 し か

卵 に は 入 れ な い の で ヒ ト と 同 じ で あ る し か し な

が ら 他 の 動 物 例 え ば イ モ リ で は 一 つ の 精 子 が 卵

に 侵 入 し て も 他 の 精 子 の 侵 入 を 阻 止 す る こ と な く

卵 は 複 数 の 精 子 と 受 精 （ 多 精 受 精 ） す る 卵 細 胞 膜

が 精 子 の 侵 入 を 拒 否 す る 仕 組 み を も て い な い の

で 多 数 の 精 子 が 卵 内 に 侵 入 す る の で あ る 正 確 に

い う と 精 子 の 卵 へ の 侵 入 の 仕 方 は 種 に よ て 異 な

る の で あ る 性 教 育 で は 生 命 の 誕 生 を 扱 う と き に

「 受 精 」 に 焦 点 を 当 て て 語 ら れ る こ と が 多 い が 受

精 の 様 式 よ り も 受 精 後 の 発 生 過 程 の 理 解 を 重 視 し た

指 導 が 好 ま し い と 考 え て い る

　 生 物 の か ら だ は 一 つ の 細 胞 が 分 裂 を 繰 り 返 し て

手 や 足 な ど が 次 々 に 作 ら れ て い く 人 間 を 含 め て ど

ん な 生 物 も 発 生 過 程 を 経 て 『 生 命 』 が 誕 生 す る の だ

と い う こ と を 理 解 す る こ と が 重 要 だ と 考 え て い る

生 ま れ た と き の 性 別 の 判 断 は 外 性 器 の 形 で な さ れ る

が 胎 児 の 初 期 で は 同 じ 形 を し て い て ア ン ド ロ ジ

ン （ 男 性 ホ ル モ ン の 一 種 ） ・ シ ワ を あ び る と 男

性 化 す る の で あ る こ の こ と を 学 ぶ こ と は 「 ヒ ト

の 基 本 は 女 性 型 で 初 期 の 未 分 化 な 時 に 発 生 の 方 向

を 曲 げ ら れ る こ と に よ て 男 性 が で き る 」 と い う こ

と を 理 解 し 性 の 違 い に つ い て 考 え る 材 料 に も な る



S
E

X
U

A
LI

TY
 N

o.
04

4 
JA

N
U

A
R

Y
 2

01
0

06
2と 思 わ れ る

　 現 在 私 自 身 は 高 校 の 生 物 の 授 業 以 外 に 総 合

的 な 学 習 の 時 間 の 枠 で 性 教 育 を 盛 り 込 ん だ 授 業 「 生

命 」 （ 高 校 2 年 生 対 象 2 単 位 ） を 開 講 し て い る が

そ の 授 業 「 生 命 」 を 成 り 立 た せ る た め の 基 礎 知 識 は

「 生 物 」 の 授 業 に 依 存 し て い る 20 年 以 上 Ｈ Ｒ を

中 心 に 性 教 育 に 関 わ て き た が 今 回 は 「 生 物 」

を 教 え る 立 場 で ど の よ う に 授 業 を 展 開 し て き た か

を 生 物 の 発 生 過 程 を 生 徒 た ち に 楽 し く 学 ば せ 考

え さ せ る 教 材 の 開 発 例 を 通 し て 紹 介 し た い

　 教 材 に は ア カ ハ ラ イ モ リ を 用 い た ア カ ハ ラ イ モ

リ は 北 海 道 ・ 沖 縄 を 除 く 広 い 範 囲 に 分 布 し 比 較

的 容 易 に 入 手 で き る 代 表 的 な 有 尾 類 の 種 で あ る

　 体 外 受 精 で 孵 化 ま で 透 明 な ゼ リ の 中 で 成 長 す

る の で 各 器 官 が 形 成 さ れ る よ う す が 観 察 し や す い

こ と と 多 く の 教 科 書 で 材 料 と し て 紹 介 さ れ て い る

カ エ ル の 仲 間 に 比 べ て 卵 が 大 き く 卵 を 扱 う 作 業

が し や す い と い う 利 点 が あ る

　 ま た 胚 の 発 生 過 程 を 観 察 す る 準 備 段 階 で 受 精 卵

を 採 取 す る 必 要 が あ り カ エ ル 類 は 魚 と 同 じ 体 外

受 精 な の で 人 工 的 に 受 精 さ せ る か 産 卵 時 に 雄 に

よ る 抱 接 が 必 要 で あ る し か し イ モ リ は ゴ ナ ト ロ

ピ ン （ 性 腺 刺 激 ホ ル モ ン ） を 注 射 す る だ け で 受 精

卵 を 採 取 で き る 今 回 は 採 取 し た 受 精 卵 （ １ 匹 で 多

い 時 は 50 個 以 上 ） を 使 て 発 生 過 程 の 観 察 及 び 結

紮 実 験 を お こ な う こ と を 計 画 し た

備準の験実
　 産 卵 に は 前 述 の ゴ ナ ト ロ ピ ン 注 射 に よ る 産 卵 誘

発 で お こ な た 繁 殖 期 の イ モ リ は 貯 精 嚢 （ 総 排 出

腔 付 近 の 各 細 管 ） に 精 子 を 保 持 （ 貯 精 後 6 カ 月 以 上

受 精 可 能 ） し 産 卵 時 に 体 内 で 受 精 さ せ る 仕 組 み に
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　 ① で は 雌 雄 の 区 別 春 の 繁 殖 期 と 冬 の 越 冬 期 の

野 外 で の 様 子 と 繁 殖 行 動 を 紹 介 し た 積 雪 下 の 水 田

側 溝 で 多 数 の イ モ リ が 群 れ て い る シ ン や 配 偶 行

動 （ 雌 が 雄 の 産 み 落 と し た 精 包 を 貯 精 嚢 に 取 り 込 む ）

を 見 て 貯 精 の 仕 組 み や 受 精 の さ せ 方 な ど に 興 味 を

示 し た 生 徒 が 多 か た

　 ② で は ア カ ハ ラ イ モ リ の 卵 は 直 径 約 2 ㎜ あ る の

で カ エ ル の 卵 に 比 べ て 観 察 し や す い 観 察 に は

生 き た 胚 を 用 い た 発 生 初 期 に 固 定 す る と 変 形 し て

細 胞 が 変 質 す る の で 2 細 胞 期 や 4 細 胞 期 は 生 き た

細 胞 し か 見 え な い ま た 生 き た 胚 は ゼ リ 層 も 透

明 で 胚 表 面 の 細 か い 細 胞 ま で 見 え 固 定 胚 の 観 察

に 比 べ て 比 較 に な ら な い ほ ど 生 徒 の 感 動 は 大 き い

　 ③ で は 教 科 書 や 副 教 材 の 図 だ け 見 て い る と 時

間 的 な 経 過 が 把 握 で き な い の で 今 回 作 成 し た 早

回 し の ビ デ オ 教 材 を 使 用 し た 孵 化 ま で の 24 日 間

を 15 分 に 短 縮 し て 編 集 し て あ る の で 初 期 発 生 が い

か に 早 く 進 ん で い る か を 体 感 し 各 発 生 段 階 と 所 要

な て い る 産 卵 時 を 発 生 の ス タ ト （ 受 精 時 ） と

考 え て 観 察 す る こ と が で き る

　 注 射 し た イ モ リ を 入 れ た 水 槽 に 細 い ビ ニ ル 紐 を

入 れ て お け ば そ の 紐 に 卵 を 包 む 形 で 一 つ ず つ 産 み

付 け る の で ピ ン セ ト で ゼ リ を し ご く よ う に し

て 採 取 す れ ば 卵 を 痛 め る こ と は な い ま た 卵 を

一 個 ず つ 産 む の で 一 匹 の 雌 が 産 む 卵 で あ て も

発 生 開 始 に 時 間 的 な ず れ が 生 じ る の で 発 生 的 に 異

な た 段 階 の 胚 を 観 察 す る こ と が で き る 孵 化 ま で

に 要 す る 日 数 は 飼 育 水 温 が 上 が る に つ れ て 短 く な

る 15 ℃ で 約 35 日 20 ℃ で 約 20 日 で あ る

開展の業授
　 授 業 は ① ア カ ハ ラ イ モ リ の 特 徴 及 び 生 態 の 理 解

（ ビ デ オ 教 材 を 利 用 ） ② 初 期 胚 の 観 察 及 び ス ケ チ

③ 各 発 生 過 程 の 理 解 （ ビ デ オ 教 材 を 利 用 ） ④ 胚 の

結 紮 実 験 の 順 に 進 め た
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時 間 の 相 対 的 な 関 係 が 理 解 で き る

　 ④ で は 絹 糸 は 3 本 の 糸 を よ て い る の を 解 し て

使 た 糸 で イ モ リ の 卵 よ り 少 し 大 き め の ル プ を

つ く り そ の 中 央 に 卵 を は め 込 む よ う に 入 れ ピ ン

セ ト で 縛 た 授 業 で は 15 分 程 度 と 短 く 成 功 は

一 割 程 度 で あ た 放 課 後 も う 一 度 試 み た 生 徒 が

数 人 お り 好 奇 心 を そ そ る 実 験 だ た よ う だ

　 生 徒 の 自 己 評 価 を み る と 「 卵 割 か ら い ろ い ろ な

器 官 に 分 化 す る 過 程 が 理 解 で き た 」 「 発 生 の 仕 組 み

に 興 味 を も た 」 が と も に 86 ％ で あ り 学 習 の 動 機

づ け に は な た よ う だ

　 一 方 技 術 的 に は 「 実 体 顕 微 鏡 の 操 作 が 身 に つ

い た 」 が 81 ％ 卵 の 結 紮 は 「 う ま く 縛 れ た 」 が

62 ％ と 少 な か た し か し な が ら 生 徒 の 感 想 に 「 今

ま で 映 像 で 見 て き た イ モ リ の 胚 を 実 際 に 見 て 映 像

や 写 真 通 り に 卵 割 の 形 が 見 ら れ て と て も 面 白 か

た 」 「 胚 を し ば る 実 験 を お こ な て 発 生 学 と 言 う

の は 普 段 の 生 活 の 中 か ら ア イ デ ア が 浮 か び 様 々 な

角 度 か ら 発 生 を み る 学 問 な の だ と 思 た 」 な ど の 声

が 聞 か れ た 技 術 的 に は 難 し い 実 験 で も 授 業 へ の

導 入 を 工 夫 す れ ば 生 徒 に と て 十 分 興 味 付 け の 効

果 が あ る と 実 感 で き た

めとま
　 発 生 教 材 と し て カ エ ル の 仲 間 が よ く 用 い ら れ る

が 受 精 率 と 胚 の 観 察 の し や す さ で は イ モ リ の 方

が 優 れ て い る と 考 え ら れ る ヒ ト な ど の 哺 乳 類 の 初

期 発 生 は 体 内 で 進 み ニ ワ ト リ な ど の 鳥 類 の 発 生 は

輸 卵 管 と 卵 殻 中 で 行 わ れ る の で た や す く 観 察 で き な

い そ れ に 対 し て イ モ リ な ど の 両 生 類 は 受 精 か

ら 孵 化 ま で の 過 程 が 透 明 な ゼ リ 中 で 進 む の で

初 期 発 生 か ら す べ て の 段 階 を 観 察 で き る 受 精 卵 の
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U
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U
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R
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01
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06
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実
践

■ 高
等
学
校

た が 現 在 個 体 数 を 急 速 に 減 少 さ せ て い る 種 の 1

つ で あ る と い う こ と で あ る 行 動 範 囲 が 狭 く ま た

湿 地 と い う 不 安 定 な 場 所 に 生 息 し て い る た め 人 間

の 生 活 の 影 響 が 大 き く 生 息 環 境 の 改 変 や ペ ト と

し て の 捕 獲 に よ る ダ メ ジ を 受 け て い る と い う こ と

で あ る

　 21 世 紀 は 生 命 科 学 の 時 代 だ と い わ れ て い る 現 代

の 理 系 の 分 類 で は 生 命 科 学 に 関 連 し た 分 野 が 多 く

な て い る こ と に 気 づ く 生 命 科 学 は 私 た ち の 健 康

や 生 活 に 密 着 し た も の に な て い る 「 生 物 学 」 も

従 来 の よ う に 動 植 物 を 対 象 と し た も の か ら 直 接 で

な く と も 人 間 を 対 象 と し た も の 「 生 命 科 学 」 に 変 わ

て き て い る

　 し か し な が ら ヒ ト を 中 心 に す べ て を 考 え る の で

は な く 人 間 も 自 然 環 境 の 一 部 で あ る と い う 認 識 を

忘 れ て は な ら な い 人 間 を 学 ぶ た め に 必 要 な 知 識 を

動 物 か ら 学 ぶ こ と も 必 要 な の で あ る

縛 り 方 に よ て 双 頭 の 幼 生 や 別 々 に 分 か れ て 2 匹 の

オ タ マ ジ ク シ に な た り す る 結 紮 実 験 を 通 し て

発 生 初 期 は そ の 後 の 成 長 に 大 き な 影 響 を 与 え る こ と

も 理 解 で き た と 思 わ れ る 一 卵 双 生 児 が で き る 仕 組

み も 理 解 で き る

　 ま た サ リ ド マ イ ド は 睡 眠 薬 と し て 妊 婦 の つ わ り

や 不 眠 症 の 改 善 の た め に 多 用 さ れ 四 肢 の 発 育 不 全

を 引 き 起 こ し 手 足 が 極 端 に 未 発 達 な 状 態 （ ア ザ ラ シ

肢 症 ） で 生 ま れ る と い う 悲 劇 を 起 こ し た が 妊 娠 初

期 で の 薬 物 は 胚 発 生 に 影 響 す る と い う こ と を 再 認 識

さ せ る こ と に も 役 立 つ と 考 え ら れ る ま た 今 回 の

産 卵 誘 発 に 使 用 し た ゴ ナ ト ロ ピ ン は 黄 体 形 成 ホ ル モ

ン の 代 わ り に 不 妊 治 療 で 使 わ れ る 薬 剤 で あ る こ の

イ モ リ を 使 た 実 験 は 薬 剤 の 働 き や 副 作 用 ・ 薬 害

に つ い て 考 え る 機 会 も 与 え て く れ る

　 た だ 最 後 に 私 た ち が 忘 れ て な ら な い の は イ モ

リ を 野 生 生 物 の 保 護 の 観 点 か ら 見 て 扱 う と い う こ と

で あ る か つ て イ モ リ は 珍 し い 生 き 物 で は な か



　
マ

レ
ー

シ
ア

国
立

サ
バ

大
学

連
携

「
第

３
回

ボ
ル

ネ
オ

海
外

研
修

」
が

３
月

２
４

日
（

火
）

～
４

月
１

日
（

水
）

に
行

わ
れ

、
参

加
者

は
生

命
科

学
コ

ー
ス

・
文

理
コ

ー
ス

の
１

・
２

年
生

希
望

者
１

７
名

で
し

た
。

こ
の

海
外

研
修

は
、

マ
レ

ー
シ

ア
・

サ
バ

州
（

ボ
ル

ネ
オ

島
）

で
、

海
外

と
の

大
学

と
連

携
し

て
「

環
境

教
育

・
国

際
理

解
」

を
テ

ー
マ

に
し

た
研

修
を

す
る

こ
と

に
よ

り
、

国
際

的
な

視
点

で
環

境
問

題
を

見
る

目
を

養
う

と
と

も
に

、
英

語
運

用
能

力
・

表
現

力
を

身
に

付
け

る
こ

と
を

め
ざ

し
て

い
ま

す
。

「
熱
帯
の
自
然
環
境
」
と
「
種
の
多
様
性
」
に
つ
い
て
の
体
験
学
習

　
マ

レ
ー

シ
ア

で
は

、
気

候
の

違
い

に
よ

り
自

然
環

境
も

日
本

と
大

き
く

異
な

っ
て

い
ま

す
。

20
00

年
に

世
界

遺
産

に
登

録
さ

れ
た

キ
ナ

バ
ル

公
園

の
中

心
に

あ
る

、
標

高
40

93
m

の
キ

ナ
バ

ル
山

を
は

じ
め

と
し

て
、

熱
帯

雨
林

の
中

を
空

中
散

歩
す

る
キ

ャ
ノ

ピ
ー

ウ
ォ

ー
ク

や
、

ボ
ー

ト
に

分
乗

し
て

キ
ナ

バ
ダ

ン
ガ

ン
川

を
下

る
リ

バ
ー

サ
フ

ァ
リ

、
マ

ヌ
カ

ン
島

な
ど

、
美

し
く

雄
大

な
自

然
が

満
載

で
す

。
そ

の
よ

う
な

自
然

の
中

に
生

息
す

る
野

生
生

物
を

間
近

で
見

る
こ

と
が

で
き

、
主

の
多

様
性

も
実

際
に

肌
で

感
じ

る
こ

と
が

で
き

ま
し

た
。

国
外
の
大
学
で
の
研
究
・
講
義
の
体
験

ボ
ル
ネ
オ
海
外
研
修
報
告

ボ
ル
ネ
オ
海
外
研
修
報
告

S.
S.

H
. ニ

ュ
ー
ス

清
心

第
13

号

H
21

年
 6

月
10

日
 発

行

キ
ナ

バ
ル

山
キ

ャ
ノ

ピ
ー

ウ
ォ

ー
ク

リ
バ

ー
サ

フ
ァ

リ
マ

ヌ
カ

ン
島

の
海

岸

果
物

市
場

で
ラ

ン
ブ

ー
タ

ン
購

入
キ

ナ
バ

ル
 N

at
ur

al
 H

ist
or

y 
Ga

lle
ry

オ
ラ

ン
ウ

ー
タ

ン
の

餌
台

食
虫

植
物

ウ
ツ

ボ
カ

ズ
ラ

標
本

室
の

見
学

大
学

に
併

設
し

て
あ

る
水

族
館

昆
虫

の
多

様
性

に
つ

い
て

の
講

義
伝

統
知

識
と

野
草

に
つ

い
て

の
講

義

　
連

携
し

て
い

る
国

立
サ

バ
大

学
（

U
N

IV
ER

SI
TI

 M
AL

AY
SI

A 
SA

BA
H

　
略

称
Ｕ

Ｍ
Ｓ

）　
は

、
19

94
年

に
マ

レ
ー

シ
ア

国
立

大
学

と
し

て
分

離
独

立
し

た
２

番
目

の
国

立
大

学
。

ボ
ル

ネ
オ

島
サ

バ
州

の
州

都
コ

タ
キ

ナ
バ

ル
に

メ
イ

ン
キ

ャ
ン

パ
ス

が
あ

り
、

理
工

学
部

・
経

済
学

部
・

社
会

科
学

部
な

ど
の

学
部

と
熱

帯
生

物
保

全
研

究
所

・
海

洋
生

物
研

究
所

な
ど

の
研

究
所

か
ら

な
り

ま
す

。
大

学
構

内
は

と
て

も
広

く
、

水
族

館
も

併
設

し
て

お
り

、
構

内
の

施
設

で
は

様
々

な
生

物
標

本
を

観
察

す
る

こ
と

も
で

き
ま

し
た

。
ま

た
、

熱
帯

生
物

保
全

研
究

所
（

Ｉ
Ｔ

Ｂ
Ｃ

）
で

は
、

英
語

に
よ

る
講

義
（「

昆
虫

の
多

様
性

」、
「

植
物

の
多

様
性

」、
「

動
物

の
多

様
性

」、
「

伝
統

知
識

と
薬

草
」、

「
ネ

ー
チ

ャ
ー

ツ
ー

リ
ズ

ム
」、

「
環

境
保

全
」）

を
聞

き
ま

し
た

。

現
地

の
高

校
生

と
の

交
流

本
校

課
題

研
究

内
容

の
紹

介

　
研

修
中

に
現

地
の

高
校

（
M

ak
ta

b 
N

as
io

na
l）

を
訪

問
し

ま
し

た
。

現
地

の
高

校
生

に
校

内
を

案
内

し
て

も
ら

う
中

で
、

英
語

で
の

会
話

を
楽

し
み

ま
し

た
。

ま
た

交
流

会
で

は
、

本
校

の
学

校
紹

介
や

、
学

校
で

行
っ

て
い

る
課

題
研

究
内

容
を

英
語

で
紹

介
し

ま
し

た
。

国
際
交
流
の
促
進

植
林

作
業

2
年

前
に

植
え

た
木

が
大

き
く

成
長

！
！

　
国

連
開

発
計

画
（

U
N

D
P）

の
支

援
を

受
け

て
、「

熱
帯

泥
炭

湿
地

林
と

関
連

湿
地

生
態

系
の

保
全

と
持

続
的

利
用

」
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
が

進
行

し
て

い
る

Kl
ia

s
半

島
に

行
き

、
森

林
火

災
で

焼
失

し
た

森
林

の
復

旧
に

取
り

組
ん

で
い

る
施

設
で

、
マ

ン
グ

ロ
ー

ブ
林

の
植

林
作

業
を

実
施

し
ま

し
た

。

環
境
保
全
活
動
へ
の
参
加



発
生
生
物
学
グ
ル
ー
プ
　（
生
命
科
学
コ
ー
ス
2
年
生
）

　
発
生
生
物
学
グ
ル
ー
プ
で
は
、
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
や
イ
モ
リ
な
ど
の
有
尾
類
を
実
験
材
料
に
し
て
い
ま
す
。
幼
生
の
安
全
か
つ

効
率
的
な
飼
育
方
法
の
確
立
や
、
人
工
受
精
な
ど
の
研
究
は
、
絶
滅
危
惧
Ⅱ
類
に
指
定
さ
れ
て
い
る
オ
オ
イ
タ
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ

の
保
護
に
も
つ
な
が
る
テ
ー
マ
で
す
。
ま
た
、
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
幼
生
の
切
片
を
作
成
し
て
発
生
段
階
に
よ
る
生
殖
腺
の
変
化

を
観
察
し
た
り
と
、
大
学
レ
ベ
ル
の
高
度
な
実
験
も
行
っ
て
い
ま
す
。
研
究
を
行
う
に
あ
た
っ
て
、
ま
ず
は
研
究
材
料
で
あ
る
有

尾
類
の
世
話
を
行
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
メ
ン
バ
ー
内
で
分
担
・
協
力
し
て
毎
日
頑
張
っ
て
世
話
を
し
て
い
ま
す
。

数
理
科
学
グ
ル
ー
プ
（
文
理
コ
ー
ス
2
年
生
希
望
者
）

　
数
理
科
学
グ
ル
ー
プ
は
文
理
コ
ー
ス
2
年
生
を
対
象
に
、
現
在
は
磁
石
に
つ
い
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
磁
石
の
並
べ
方

に
よ
っ
て
そ
れ
ら
が
も
つ
磁
場
は
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
の
か
、
そ
こ
に
規
則
性
が
あ
る
の
か
ど
う
か
に
つ
い
て
調
べ
て
い
ま

す
。
学
校
で
実
験
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
時
に
は
岡
山
大
学
理
学
部
物
理
学
科
を
訪
問
し
、
大
学
の
先
生
や
大
学
院
生
か
ら
専

門
的
な
講
義
も
聞
き
、
そ
こ
で
得
た
知
識
も
研
究
す
る
う
え
で
役
立
て
て
い
ま
す
。
ま
た
4
月
初
め
に
は
“物
理
チ
ャ
レ
ン
ジ
”

出
場
に
向
け
て
必
要
な
実
験
レ
ポ
ー
ト
の
作
成
の
た
め
の
実
験
も
行
い
ま
し
た
。

物
質
科
学
グ
ル
ー
プ
（
文
理
コ
ー
ス
2
年
生
希
望
者
）

生
物
工
学
グ
ル
ー
プ
　（
生
命
科
学
コ
ー
ス
2
年
生
）

環
境
科
学
グ
ル
ー
プ
（
生
命
科
学
コ
ー
ス
2
年
生
）

　
環
境
科
学
グ
ル
ー
プ
で
は
、
最
近
注
目
を
集
め
る
イ
オ
ン
液
体
を
使
っ
て
化
学
反
応
を
や
っ
て
み
る
こ
と
を
テ
ー
マ
と
し
て
い

ま
す
。
つ
ま
り
、
そ
の
イ
オ
ン
液
体
の
特
長
を
活
か
し
た
、
環
境
負
荷
を
少
な
く
す
る
化
学
反
応
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
昨
年
度

の
研
究
を
次
の
学
年
に
引
き
継
ぎ
、
深
め
て
い
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
今
年
度
は
、
ゴ
ー
ヤ
や
ヘ
チ
マ
な
ど
の
植
物
を
窓
際
に
栽

培
し
、
そ
れ
ら
が
光
や
熱
を
さ
え
ぎ
る
こ
と
に
よ
っ
て
室
内
の
温
度
を
下
げ
る
“緑
の
カ
ー
テ
ン
”
が
、
ど
れ
く
ら
い
の
効
果
が

あ
る
の
か
を
定
量
的
に
測
定
す
る
こ
と
を
試
み
て
い
ま
す
。

　
生
物
工
学
グ
ル
ー
プ
で
は
、
花
や
果
実
に
比
較
的
多
く
生
息
し
て
い
る
と
い
わ

れ
る
“花
酵
母
”（
野
生
の
酵
母
）
の
取
得
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
花
の
蜜
は

酵
母
の
増
殖
に
も
役
立
っ
て
い
ま
す
が
、
蜜
の
近
く
で
生
息
し
て
い
る
酵
母
は
、

花
粉
と
同
じ
よ
う
に
昆
虫
に
付
着
し
て
別
の
花
へ
と
運
ば
れ
る
の
で
、
同
じ
酵
母

が
い
ろ
い
ろ
な
花
に
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
す
。
花
の
種
類
と
分
布

す
る
酵
母
の
種
類
の
相
関
を
分
析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
態
系
の
理
解
が
深
ま

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

課
題
研
究
紹
介

課
題
研
究
紹
介

時
間
生
物
学
グ
ル
ー
プ
　（
生
命
科
学
コ
ー
ス
2
年
生
）

　
時
間
生
物
学
グ
ル
ー
プ
は
、
昨
年
度
は
身
近
な
話
題
で
あ
る
“花
の
開
閉
リ
ズ
ム
”
に
注
目
し
て
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
花
の

開
閉
が
、
体
内
時
計
に
よ
っ
て
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
実
験
に
よ
っ
て
確
か
め
た
り
、
体
内
時
計
に
よ
る
花
の
開
閉
リ
ズ
ム
の
周

期
を
算
出
し
た
り
と
、
生
物
と
時
間
と
の
か
か
わ
り
を
中
心
に
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
年
度
は
、
昨
年
度
の
研
究
内
容
に
加

え
て
“植
物
の
時
差
ぼ
け
”
を
実
験
的
に
証
明
す
る
た
め
に
、
花
の
開
閉
リ
ズ
ム
や
葉
の
就
眠
運
動
リ
ズ
ム
が
光
サ
イ
ク
ル
を
ず

ら
す
こ
と
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
調
べ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

本
校

の
S
S
H
で
の

取
り
組

み
に
つ
い
て
は

、
H
P
上

に
最

新
の

情
報

が

掲
載

さ
れ

て
い
ま
す
。

ht
tp

://
w

w
w

.n
d-

se
is

hi
n.

ac
.jp

　
文
理
コ
ー
ス
2
年
生
希
望
者
対
象
の
物
質
科
学
グ
ル
ー
プ
は
今
年
度
よ
り
新

し
く
始
ま
り
ま
し
た
。
自
分
に
と
っ
て
身
近
に
感
じ
る
化
学
の
話
題
を
自
分
で

研
究
す
る
中
で
、
研
究
す
る
楽
し
さ
を
学
び
ま
す
。
あ
る
人
は
化
粧
品
に
つ
い

て
研
究
し
、
あ
る
人
は
食
品
中
に
含
ま
れ
る
化
学
成
分
に
つ
い
て
調
べ
た
り
、

ま
た
あ
る
人
は
子
供
向
け
の
実
験
を
考
案
し
た
り
と
、
そ
れ
ぞ
れ
が
興
味
を
持

っ
た
テ
ー
マ
に
つ
い
て
積
極
的
に
研
究
し
ま
す
。
ま
た
、
岡
山
大
学
農
学
部
や
、

県
立
児
童
会
館
な
ど
と
連
携
し
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

第
1
回
実
験
　
化
粧
品
（
ハ
ン
ド
ク
リ
ー
ム
）
を
つ
く
る

磁
石
を
円
形
に
並
べ
る

磁
石
を
直
線
状
に
並
べ
る

レ
ポ
ー
ト
用
の
実
験
中

　
清
心
女
子
高
等
学
校
で
は
SS
H
の
指
定
を
受
け
て
か
ら
高
校
2
年
生
を
対
象
に
課
題

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
生
命
科
学
コ
ー
ス
の
全
生
徒
と
、
文
理
コ
ー
ス
の
希
望
者
が
、

生
物
系
３
テ
ー
マ
、
化
学
系
２
テ
ー
マ
、
物
理
系
1
テ
ー
マ
に
分
か
れ
て
そ
れ
ぞ
れ
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
昨
年
度
の
先
輩
達
の
研
究
を
受
け
つ
ぎ
、
ま
た
、
新
し
い
研
究
内
容

を
プ
ラ
ス
し
て
、
さ
ら
に
良
い
研
究
に
な
る
よ
う
頑
張
っ
て
い
ま
す
が
、
各
内
容
に
つ
い

て
実
験
風
景
と
と
も
に
簡
単
に
紹
介
し
ま
す
。

　
清
心
女
子
高
等
学
校
で
は
SS
H
の
指
定
を
受
け
て
か
ら
高
校
2
年
生
を
対
象
に
課
題

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
生
命
科
学
コ
ー
ス
の
全
生
徒
と
、
文
理
コ
ー
ス
の
希
望
者
が
、

生
物
系
３
テ
ー
マ
、
化
学
系
２
テ
ー
マ
、
物
理
系
1
テ
ー
マ
に
分
か
れ
て
そ
れ
ぞ
れ
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
昨
年
度
の
先
輩
達
の
研
究
を
受
け
つ
ぎ
、
ま
た
、
新
し
い
研
究
内
容

を
プ
ラ
ス
し
て
、
さ
ら
に
良
い
研
究
に
な
る
よ
う
頑
張
っ
て
い
ま
す
が
、
各
内
容
に
つ
い

て
実
験
風
景
と
と
も
に
簡
単
に
紹
介
し
ま
す
。

実
験
準
備

観
察
し
や
す
い
よ
う
に
剪
定

実
験
結
果
の
確
認

酵
母
を
植
え
る
培
地
の
準
備

酵
母
が
植
え
ら
れ
た
た
く
さ
ん
の
培
地

サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
世
話

幼
生
の
行
動
解
析

サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
幼
生
の
切
片
つ
く
り

イ
オ
ン
液
体
の
実
験

植
物
を
植
え
る
土
づ
く
り

ゴ
ー
ヤ
の
芽
ば
え



ニ
ワ

ト
リ

の
解

剖
に

よ
る

生
殖

腺
の

観
察

　
講

師
：

シ
ュ

バ
ッ

シ
ュ

・
ダ

ス
氏

（
広

島
大

学
生

物
圏

科
学

研
究

科
）

　
シ

ュ
バ

ッ
シ

ュ
・

ダ
ス

氏
は

バ
ン

グ
ラ

デ
シ

ュ
出

身
で

、
現

在
、

広
島

大
学

で
ニ

ワ
ト

リ
の

生
殖

器
官

の
研

究
を

し
て

い
ま

す
。

授
業

は
ニ

ワ
ト

リ
の

貯
精

、
受

精
、

生
殖

器
官

全
般

の
説

明
を

し
た

後
で

、
実

際
に

雌
の

ニ
ワ

ト
リ

を
解

剖
し

て
、

生
殖

に
関

連
し

た
色

々
な

器
官

の
観

察
を

し
ま

し
た

。
生

徒
た

ち
は

ダ
ス

氏
の

英
語

に
よ

る
授

業
を

通
し

て
、

実
習

内
容

だ
け

で
な

く
、

共
通

言
語

と
し

て
の

英
語

の
も

つ
役

割
を

体
感

す
る

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。

S.
S.

H
. ニ

ュ
ー
ス

清
心

第
14

号

H
21

年
 1

0
月

30
日

 発
行

　
今

年
度

は
、「

科
学

」「
英

語
」「

生
命

」
と

い
う

３
つ

の
テ

ー
マ

を
つ

な
げ

た
新

た
な

取
り

組
み

と
し

て
、

６
月

27
日

に
「

SS
H

科
学

英
語

研
究

会
」

を
行

い
ま

し
た

。
“受

精
”

と
い

う
キ

ー
ワ

ー
ド

を
縦

軸
と

し
て

「
受

精
卵

を
使

用
し

た
科

学
実

験
の

是
非

を
め

ぐ
る

英
語

に
よ

る
デ

ィ
ベ

ー
ト

」「
ニ

ワ
ト

リ
の

貯
精

、
受

精
、

生
殖

器
官

に
関

す
る

英
語

に
よ

る
講

義
」「

雌
の

ニ
ワ

ト
リ

の
解

剖
を

通
し

て
生

命
を

学
ぶ

英
語

に
よ

る
講

義
」

を
、

生
命

科
学

コ
ー

ス
２

年
生

を
対

象
に

展
開

し
ま

し
た

。
当

日
は

北
海

道
か

ら
沖

縄
ま

で
様

々
な

地
方

の
先

生
方

に
参

加
し

て
い

た
だ

き
、

５
０

名
を

超
え

る
多

数
の

皆
様

方
に

本
校

の
取

り
組

み
を

紹
介

す
る

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。

SS
H
科
学
英
語
研
究
会
報
告

SS
H
科
学
英
語
研
究
会
報
告

ニ
ワ

ト
リ

の
解

剖

英
語

の
デ

ィ
ベ

ー
ト

生
殖

期
間

に
関

す
る

講
義

 

解
剖
に
よ
る
生
殖
腺
の
観
察

講
義
内
容
に
関
す
る
質
問
も
た
く
さ
ん
で
ま
し
た

解
剖
す
る
ニ
ワ
ト
リ
を
“し
め
る
”

科
学

英
語

：「
G

re
en

 L
ig

ht
 t

o 
Hu

m
an

 C
lo

ni
ng

?」
を

用
い

た
デ

ィ
ベ

ー
ト

形
式

の
授

業
 

　
科

学
英

語
の

授
業

で
は

、
“自

ら
の

主
張

と
は

異
な

る
立

場
に

立
っ

て
も

論
理

に
一

貫
性

を
も

た
せ

、
証

拠
を

見
せ

て
説

得
す

る
”

と
い

う
経

験
を

通
し

て
、

理
系

進
学

に
欠

か
せ

な
い

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
能

力
や

プ
レ

ゼ
ン

テ
ー

シ
ョ

ン
能

力
を

養
う

こ
と

を
目

的
と

し
て

い
ま

す
。

ま
た

、
授

業
を

英
語

で
展

開
す

る
こ

と
で

、
理

系
分

野
で

必
要

と
さ

れ
る

英
語

力
の

向
上

も
目

指
し

て
い

ま
す

。
こ

の
日

は
全

10
時

間
の

最
終

時
間

で
、

論
題

は
“Y

ou
 s

ho
ul

d 
us

e 
fe

rt
ili

ze
d 

eg
gs

 fo
r 

ex
pe

ri
m

en
ts

.”
（

受
精

卵
を

実
験

に
使

う
こ

と
の

是
非

）
で

あ
り

、
賛

成
派

と
反

対
派

に
分

か
れ

て
そ

れ
ぞ

れ
の

意
見

を
も

と
に

英
語

で
議

論
し

ま
し

た
。

相
手
の
意
見
を
熱
心
に
聞
く

英
語
で
自
分
の
意
見
を
主
張

今
回
の
議
論
の
ジ
ャ
ッ
ジ

生
徒

の
感

想

　
授

業
後

に
、

研
究

協
議

が
行

わ
れ

、
来

校
し

て
下

さ
っ

た
多

く
の

方
々

か
ら

ご
指

導
、

ご
助

言
を

賜
り

ま
し

た
。

本
校

Ｓ
Ｓ

Ｈ
で

は
、「

つ
な

が
り

」「
広

が
り

」
を

テ
ー

マ
と

し
て

研
究

開
発

の
成

果
を

広
く

発
信

し
て

い
き

た
い

と
思

い
ま

す
。

今
後

と
も

、
本

校
の

取
り

組
み

に
関

心
を

お
寄

せ
頂

く
よ

う
、

ど
う

ぞ
よ

ろ
し

く
お

願
い

致
し

ま
す

。

授
業

後
の

研
究

協
議

 

研
究
協
議
の
様
子

・
科

学
英

語
や

デ
ィ

ベ
ー

ト
の

本
質

を
学

ぶ
こ

と
が

で
き

た
の

で
良

か
っ

た
で

す
が

、
英

語
で

表
現

す
る

こ
と

の
重

要
さ

を
・

改
め

て
感

じ
ま

し
た

。
英

語
で

の
デ

ィ
ベ

ー
ト

は
意

見
の

内
容

も
重

要
で

す
が

、
そ

れ
と

同
じ

く
ら

い
、

伝
え

や
す

さ
や

・
語

彙
力

が
求

め
ら

れ
る

の
で

、
日

本
語

で
の

デ
ィ

ベ
ー

ト
と

は
ま

た
違

っ
た

面
白

さ
・

難
し

さ
が

あ
る

と
感

じ
ま

し
た

。

・
以

前
か

ら
ニ

ワ
ト

リ
の

卵
の

形
成

過
程

に
つ

い
て

興
味

は
あ

っ
た

け
ど

、
今

回
の

・
実

習
で

と
て

も
詳

し
く

学
べ

た
と

思
い

ま
す

。
ニ

ワ
ト

リ
を

殺
す

と
こ

ろ
か

ら
実

・
習

し
た

の
で

、
生

命
の

尊
重

に
つ

い
て

と
て

も
強

く
考

え
ま

し
た

。

・
ニ

ワ
ト

リ
の

排
卵

す
る

過
程

が
予

想
以

上
に

複
雑

で
感

動
し

ま
し

た
。

鳥
類

の
体

の
つ

く
り

が
・

学
べ

た
の

で
面

白
か

っ
た

で
す

。
特

に
精

子
を

貯
蔵

す
る

つ
く

り
が

は
虫

類
と

共
通

し
て

い
る

・
こ

と
に

つ
い

て
、

は
虫

類
に

つ
い

て
も

も
っ

と
知

り
た

い
と

思
い

ま
し

た
。



　「
数

理
科

学
課

題
研

究
」

で
は

今
年

度
も

岡
山

大
学

理
学

部
物

理
学

科
と

の
連

携
講

座
を

行
っ

て
い

ま
す

。
5

月
12

日
は

初
め

て
の

連
携

講
座

な
の

で
、

数
理

科
学

課
題

研
究

の
テ

ー
マ

で
も

あ
る

“磁
石

”
に

つ
い

て
、

物
理

学
科

の
味

野
教

授
が

講
義

を
し

て
く

だ
さ

い
ま

し
た

。
そ

の
後

は
、

身
近

に
あ

る
物

質
で

、
磁

石
に

反
発

す
る

も
の

と
引

き
つ

け
ら

る
も

の
を

探
す

実
験

や
、

誘
導

電
流

の
発

生
を

確
か

め
る

実
験

を
行

っ
た

り
、

液
体

の
磁

石
“磁

性
流

体
”（

N
AS

A
が

宇
宙

服
に

使
用

す
る

目
的

で
開

発
）

を
観

察
し

ま
し

た
。

こ
の

磁
性

流
体

を
観

察
す

る
こ

と
で

、
磁

石
か

ら
出

て
い

る
磁

力
線

が
36

0
度

ど
の

方
向

に
も

出
て

い
る

こ
と

が
実

感
出

来
ま

し
た

。

ht
tp

://
w

w
w.

nd
-s

ei
sh

in
.a

c.
jp

課
題
研
究
の
成
果

 

「
数
理
科
学
課
題
研
究
」
岡
山
大
学
理
学
部
物
理
学
科
連
携
講
座

　
5

月
16

日
に

日
本

動
物

学
会

、
日

本
植

物
学

会
、

日
本

生
態

学
会

合
同

の
“生

物
系

三
学

会
中

四
国

支
部

高
知

大
会

”
が

、
高

知
大

学
で

開
催

さ
れ

ま
し

た
。

そ
の

中
の

高
校

生
ポ

ス
タ

ー
発

表
の

部
に

は
、

中
四

国
の

様
々

な
高

校
が

参
加

し
、

今
大

会
で

は
今

ま
で

で
最

多
数

で
あ

る
52

件
も

の
研

究
が

集
ま

り
ま

し
た

。
本

校
も

、
日

常
的

に
行

っ
て

い
る

生
命

科
学

課
題

研
究

の
う

ち
、

3
テ

ー
マ

が
発

表
し

ま
し

た
。

　
審

査
は

動
物

・
植

物
・

生
態

の
3

分
野

に
つ

い
て

そ
れ

ぞ
れ

行
わ

れ
、

本
校

の
研

究
発

表
は

、
生

態
分

野
の

「
人

工
林

と
自

然
林

で
は

ど
ち

ら
が

二
酸

化
炭

素
吸

収
能

力
が

高
い

か
」

と
い

う
研

究
が

最
優

秀
プ

レ
ゼ

ン
テ

ー
シ

ョ
ン

賞
を

、
動

物
分

野
の

「
オ

オ
イ

タ
サ

ン
シ

ョ
ウ

ウ
オ

の
幼

生
期

の
生

存
率

に
影

響
を

与
え

る
原

因
は

何
か

」
と

い
う

研
究

が
優

秀
プ

レ
ゼ

ン
テ

ー
シ

ョ
ン

賞
を

頂
き

ま
し

た
。

自
分

た
ち

の
研

究
内

容
を

発
表

し
活

発
な

デ
ィ

ス
カ

ッ
シ

ョ
ン

を
行

っ
た

こ
と

は
、

今
後

の
研

究
活

動
に

向
け

て
と

て
も

良
い

刺
激

を
与

え
た

と
思

い
ま

す
。

生
物
系
三
学
会
中
四
国
支
部
高
知
大
会
で
最
優
秀
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
賞
を
受
賞
！
！

磁
石
に
つ
い
て
の
講
義

誘
導
電
流
の

発
生
の
観
察

磁
性
流
体
の
観
察

動
物
分
野
の
研
究
発
表

参
加
し
た
生
徒
た
ち

生
態
分
野
の
研
究
発
表

優
秀
な
研
究
と
し
て
表
彰
さ
れ
ま
し
た

清
心

学
園

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

の
紹

介

ht
tp

://
w

w
w.

nd
-s

ei
sh

in
.a

c.
jp

優
秀
な
研
究
と
し
て
表
彰
さ
れ
ま
し
た

清
心

学
園

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

の
紹

介
賞

 

本
校

の
SS

H
で

の
取

り
組

み
は
、

H.
P.

上
に
最

新
の
情

報
が

掲
載

さ
れ
て
い
ま
す
。

下
の
ア
ド
レ
ス
か

ら
ご
覧

に
な

っ
て
下

さ
い
。

ht
tp

://
w

w
w.

nd
-s

ei
sh
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c.
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外
部
講
師
に
よ
る
講
義

　
6

月
23

日
に

は
、

特
別

講
座

と
し

て
日

本
福

祉
大

学
・

健
康

科
学

研
究

所
の

島
村

光
治

先
生

を
お

招
き

し
て

、「
味

覚
情

報
処

理
と

ミ
ラ

ク
リ

ン
（

植
物

を
通

じ
て

味
覚

の
し

く
み

を
理

解
す

る
）」

と
い

う
講

義
を

行
っ

て
頂

き
ま

し
た

。
講

義
の

中
で

味
覚

修
飾

植
物

で
あ

る
ギ

ム
ネ

マ
と

ミ
ラ

ク
ル

フ
ル

ー
ツ

の
効

果
を

、
実

際
に

味
わ

っ
て

体
験

し
ま

し
た

。
ギ

ム
ネ

マ
は

、
甘

味
を

感
じ

な
く

さ
せ

る
効

果
が

、
ミ

ラ
ク

ル
フ

ル
ー

ツ
は

、
酸

っ
ぱ

い
物

を
甘

く
感

じ
さ

せ
る

効
果

が
あ

り
ま

す
。

中
学

生
・

高
校

生
の

希
望

者
80

名
程

が
参

加
し

、
ギ

ム
ネ

マ
と

ミ
ラ

ク
ル

フ
ル

ー
ツ

の
体

験
を

通
し

て
、

味
覚

の
し

く
み

に
つ

い
て

理
解

を
深

め
る

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。

日
本
福
祉
大
学
・
健
康
科
学
研
究
所
の
島
村
光
治
先
生
に
よ
る
講
義
：「
味
覚
情
報
の
処
理
」

記
念
館
に
皆
が
集
ま
り
ま
し
た

ミ
ラ
ク
ル
フ
ル
ー
ツ
と
レ
モ
ン
汁
を
受
け
取
る

酸
っ
ぱ
い
レ
モ
ン
が
甘
く
な
り
ま
し
た

フ
リ
ー
ラ
イ
タ
ー
の
青
樹
恭
先
生
に
よ
る
講
義
：「
同
姓
愛
者
の
視
点
で
「
性
」
を
考
え
る
」

　
生

命
科

学
コ

ー
ス

2
年

生
対

象
の

授
業

「
生

命
」

で
は

、
多

く
の

専
門

家
の

先
生

方
か

ら
講

義
を

し
て

い
た

だ
き

、
様

々
な

視
点

で
“生

命
”

を
と

ら
え

る
こ

と
を

目
的

し
て

い
ま

す
。

　
6

月
16

日
は

「
ジ

ェ
ン

ダ
ー

」、
「

同
性

愛
」

に
つ

い
て

青
樹

恭
先

生
に

講
演

し
て

頂
き

ま
し

た
。

青
樹

先
生

は
、

現
在

、
フ

リ
ー

ラ
イ

タ
ー

を
し

な
が

ら
、

同
性

愛
や

性
同

一
性

障
害

の
グ

ル
ー

プ
の

全
国

的
な

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

に
も

参
加

さ
れ

て
い

ま
す

。
本

校
で

は
11

回
目

の
講

演
に

な
り

ま
す

が
、

こ
の

日
は

、
N

H
K

教
育

の
「

ハ
ー

ト
で

つ
な

ご
う

」
の

「
LG

BT
(=

L 
レ

ズ
ビ

ア
ン

  G
ゲ

イ
  B

バ
イ

セ
ク

シ
ュ

ア
ル

  T
ト

ラ
ン

ス
ジ

ェ
ン

ダ
ー

)」
の

番
組

の
視

聴
で

始
ま

る
、

“多
様

な
性

の
あ

り
方

を
考

え
る

”
と

い
う

内
容

の
講

義
を

し
て

い
た

だ
き

ま
し

た
。

多
様
な
性
の
あ
り
方
に
つ
い
て
の
講
義

 

愛
知
学
泉
大
学
の
矢
部
隆
先
生
に
よ
る
講
義
：「
カ
メ
の
生
態
調
査
の
方
法
」

　
６

月
か

ら
学

校
周

辺
の

カ
メ

の
調

査
を

始
め

る
に

あ
た

り
、

愛
知

学
泉

大
学

の
矢

部
隆

先
生

が
生

命
科

学
コ

ー
ス

2
年

生
を

対
象

に
「

カ
メ

の
生

態
調

査
の

方
法

」
に

つ
い

て
指

導
を

し
て

下
さ

い
ま

し
た

。
ミ

シ
シ

ッ
ピ

ー
ア

カ
ミ

ミ
ガ

メ
と

ク
サ

ガ
メ

を
中

心
に

、
生

態
、

雌
雄

の
区

別
、

個
体

識
別

の
方

法
、

発
信

機
の

取
り

付
け

方
な

ど
を

教
え

て
頂

き
ま

し
た

。
現

在
で

は
学

校
周

辺
の

水
路

に
カ

メ
ト

ラ
ッ

プ
を

仕
掛

け
て

カ
メ

の
捕

獲
を

行
い

、
行

動
範

囲
を

特
定

す
る

な
ど

の
課

題
研

究
を

行
っ

て
い

ま
す

。

カ
メ
に
つ
い
て
の
講
義

マ
ー
キ
ン
グ
の
仕
方

捕
獲
し
た
カ
メ
に
は
発
信
機
を

カ
メ
一
斉
捕
獲
の
準
備

た
く
さ
ん
捕
獲
で
き
ま
し
た



S.
S.

H
. ニ

ュ
ー
ス

清
心

第
15

号

H
21

年
 1

0
月

30
日

 発
行

　
生
命
科
学
コ
ー
ス
1
年
生
は
、
7
月
28
日
～
8
月
1
日
に
鳥
取
大
学
教
育
研
究
林
「
蒜
山
の
森
」
で
野
外
実
習
を
行
い
ま
し

た
。
こ
の
実
習
は
今
年
で
4
年
目
に
な
り
ま
す
。
鳥
取
大
学
農
学
部
の
佐
野
教
授
に
よ
る
樹
木
の
解
説
や
、
枝
打
ち
や
樹
木
の
測

定
方
法
の
習
得
、
ま
た
鳥
取
大
学
農
学
部
の
女
子
学
生
か
ら
、
自
身
が
行
っ
て
い
る
研
究
内
容
に
つ
い
て
説
明
を
受
け
た
り
、
地

元
で
自
然
観
察
指
導
員
で
活
躍
す
る
山
田
信
光
先
生
に
よ
る
講
演
な
ど
、
非
常
に
た
く
さ
ん
の
内
容
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
し
た
。

密
度
の
濃
い
研
修
の
中
で
、
生
徒
た
ち
は
森
林
生
態
学
に
つ
い
て
十
分
に
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

生
徒

の
感

想

・
中
学
の
頃
か
ら
あ
こ
が
れ
て
い
た
こ
と
を
体
験
す
る
こ
と
が
で
き
て
良
か
っ
た
で
す
。
始
ま
る
前
は

4
泊

5
日
と
い
う
期

・
間
に
不
安
も
あ
っ
た
け
ど
、
楽
し
く
自
然
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き
、
終
わ
っ
て
み
る
と
結
構
早
く
感
じ
ま
し
た
。

・
鳥
取
大
学
の
学
生
の
方
の
卒
論
の
研
究
が
と
て
も
興
味
深
く
、
今
ま
で
曖
昧
だ
っ
た
「
卒
論
」
や
「
研
究
」
が
ど
の
よ
う

・
な
も
の
か
が
分
か
り
ま
し
た
。

・
友
達
と
協
力
し
て
樹
齢
測
定
な
ど
の
調
査
が
で
き
た
こ
と
が
良
か
っ
た
し
、
ク
ラ
ス

・
の
子
と
一
層
仲
良
く
な
れ
ま
し
た
。

・
色
々
な
動
物
や
植
物
を
含
む
自
然
に
触
れ
、
森
林
が
あ
る
こ
と
の
大
切
さ
・
森
林
の
役
割
を
知
る
こ

・
と
が
で
き
て
良
か
っ
た
で
す
。
自
然
環
境
は
人
間
の
手
に
よ
っ
て
壊
さ
れ
て
き
た
け
ど

,
こ
れ
か
ら

・
は
人
間
の
手
で
自
然
を
守
っ
て
い
け
た
ら
良
い
と
思
い
ま
す
。

「
蒜
山
の
森
」

「
蒜
山
の
森
」 で
の
研
修
報
告

で
の
研
修
報
告

 

研
修

 第
1

日
目

　
研
修
第
1
日
目
は
、
地
元
で
自
然
観
察
指
導
員
で
活
躍
す
る
山
田
信
光
先
生
の
講
演

で
始
ま
り
ま
し
た
。
ト
カ
ラ
列
島
の
海
、
サ
シ
バ
の
減
少
と
里
山
の
関
係
に
つ
い
て
な

ど
、
自
然
環
境
に
つ
い
て
再
考
を
う
な
が
す
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
込
め
ら
れ
た
話
で
し
た
。

　
夜
は
、
鳥
取
大
学
農
学
部
の
佐
野
先
生
の
研
究
室
の
女
子
学
生
2
人
に
、
そ
れ
ぞ
れ

の
研
究
内
容
に
つ
い
て
話
し
て
頂
き
ま
し
た
。

 

山
田
先
生
に
よ
る
講
義

研
修

 第
2

日
目

　
研
修
第
2
日
目
は
、
鳥
取
大
学
農
学
部
の
佐
野
教
授
か
ら
、
野
外
の
動
植
物
に
つ
い

て
解
説
し
て
頂
き
、
そ
の
後
、
枝
打
ち
を
体
験
し
た
り
、
ジ
ャ
ン
グ
ル
ジ
ム
で
林
冠
部

か
ら
樹
木
の
観
察
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
樹
木
の
測
定
方
法
を
学
び
、
胸
高
直
径
、

樹
高
、
樹
齢
を
測
定
す
る
実
習
を
行
い
ま
し
た
。
夜
は
樹
木
解
説
を
受
け
、
こ
の
蒜
山
の

森
を
構
成
す
る
代
表
的
な
樹
木
10
種
を
全
員
が
区
別
で
き
る
段
階
ま
で
学
習
し
ま
し
た
。

 

林
冠
部
か
ら
の
観
察

研
修

 第
3

日
目

　
研
修
第
3
日
目
は
、
実
際
に
山
で
植
物
の
観
察
方
法
を
学
ん
だ
り
、
樹
木
調
査
を

す
る
プ
ロ
ッ
ト
を
決
め
る
方
法
に
つ
い
て
学
び
ま
し
た
。
そ
し
て
20
06
年
に
調
査

し
た
ヒ
ノ
キ
林
、
20
07
年
、
20
08
年
に
調
査
し
た
ア
カ
マ
ツ
を
中
心
に
し
た
天

然
林
（
二
次
林
）
を
訪
問
し
た
後
、
今
年
調
査
す
る
森
林
に
向
か
い
ま
し
た
。
夜
は
、

佐
野
教
授
に
森
林
調
査
の
意
義
や
調
査
に
つ
い
て
説
明
し
て
頂
き
ま
し
た
。

 

研
修

 第
4

日
目

　
研
修
第
4
日
目
は
、
3
日
目
の
続
き
で
森
林
調
査
を
行
い
ま
し
た
。
今
年
調
査
す

る
森
林
は
昨
年
ま
で
と
は
遷
移
段
階
が
異
な
る
自
然
林
で
あ
る
の
で
、
ど
の
よ
う
な

デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
の
か
が
楽
し
み
で
す
。
５
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
、
分
担
し
た

プ
ロ
ッ
ト
内
に
あ
る
直
径
2c
m
以
上
の
す
べ
て
の
樹
木
の
樹
種
、
直
径
、
樹
高
、

樹
齢
を
調
べ
ま
し
た
。
朝
か
ら
調
査
を
始
め
、
午
後
4
時
に
は
完
了
し
ま
し
た
。

 

森
林
調
査
の
様
子

研
修

 第
5

日
目

　
研
修
第
5
日
目
は
、
午
前
中
は
２
日
間
の
森
林
調
査
の
デ
ー
タ
整
理
を
し
ま
し
た
。

ま
ず
、
成
長
錐
で
採
取
し
た
サ
ン
プ
ル
か
ら
樹
齢
を
決
定
し
、
樹
種
、
直
径
、
樹
高

な
ど
の
デ
ー
タ
を
パ
ソ
コ
ン
に
打
ち
込
み
ま
し
た
。
そ
の
後
、
全
員
で
ブ
ナ
林
に
向

か
い
、
ブ
ナ
の
幼
樹
の
調
査
を
行
い
ま
し
た
。
20
06
年
度
に
調
査
し
た
ブ
ナ
の
苗
は
、

ほ
と
ん
ど
全
滅
し
て
お
り
、
ブ
ナ
の
幼
樹
が
育
ち
に
く
い
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。

 

山
で
植
物
の
観
察
方
法
を
学
ぶ

サ
ン
プ
ル
か
ら
樹
齢
を
決
定

ニ
ワ
ト
リ

の
解
剖

「
蒜
山
の
森
」
に
て

記
念
撮
影
★

樹
種
の
区
別

樹
木
の
解
説

森
林
調
査



　
８

月
６

日
～

７
日

、
パ

シ
フ

ィ
コ

横
浜

で
開

催
さ

れ
た

「
平

成
21

年
度

ス
ー

パ
ー

サ
イ

エ
ン

ス
ハ

イ
ス

ク
ー

ル
生

徒
研

究
発

表
会

」
で

、
本

校
の

生
徒

が
ポ

ス
タ

ー
発

表
を

行
い

ま
し

た
。

今
年

度
は

、
数

理
科

学
課

題
研

究
で

取
り

組
ん

で
き

た
研

究
「

方
位

磁
石

を
使

っ
た

自
発

的
対

称
性

の
破

れ
理

論
の

可
視

化
モ

デ
ル

と
そ

の
解

析
」

を
発

表
し

ま
し

た
。

本
校

の
発

表
ブ

ー
ス

に
も

多
く

の
人

が
切

れ
目

な
く

訪
れ

、
生

徒
た

ち
は

張
り

切
っ

て
研

究
内

容
を

説
明

し
て

い
ま

し
た

。
来

場
者

と
の

活
発

な
質

疑
応

答
を

通
し

て
刺

激
を

受
け

、
新

た
な

意
欲

が
湧

き
ま

し
た

。

ht
tp

://
w

w
w.

nd
-s

ei
sh

in
.a

c.
jp

課
題
研
究
の
成
果

 

平
成
21
年
度
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
生
徒
研
究
発
表
会
に
参
加
し
ま
し
た

　
9

月
19

日
に

静
岡

グ
ラ

ン
シ

ッ
プ

（
コ

ン
ベ

ン
シ

ョ
ン

セ
ン

タ
ー

）
で

開
催

さ
れ

た
“日

本
動

物
学

会
第

80
回

静
岡

大
会

中
学

高
校

ポ
ス

タ
ー

発
表

”
に

、
生

命
科

学
コ

ー
ス

2
年

生
の

4
名

の
生

徒
が

参
加

し
、

そ
れ

ぞ
れ

１
テ

ー
マ

を
発

表
し

ま
し

た
。

発
表

総
数

 は
25

件
で

、
京

都
や

福
井

な
ど

の
SS

H
校

も
参

加
し

て
い

ま
し

た
。

発
表

テ
ー

マ
は

「
花

酵
母

の
採

取
・

分
離

と
花

の
種

類
と

の
関

係
」「

オ
オ

イ
タ

サ
ン

シ
ョ

ウ
ウ

オ
の

幼
生

飼
育

に
お

い
て

生
存

率
に

影
響

を
与

え
る

要
因

を
探

る
」「

岡
山

県
内

小
学

校
の

飼
育

動
物

の
現

状
分

析
」「

人
工

林
と

自
然

林
で

は
ど

ち
ら

の
二

酸
化

炭
素

能
力

が
高

い
か

」
で

あ
り

、
4

件
と

も
「

優
秀

賞
」

で
、

賞
状

と
盾

を
頂

き
ま

し
た

。
　

ま
た

、
同

日
に

山
形

大
学

で
“日

本
植

物
学

会
第

73
回

大
会

（
山

形
）「

高
校

生
に

よ
る

研
究

成
果

の
展

示
発

表
」”

が
行

わ
れ

、
生

命
科

学
コ

ー
ス

2
年

生
の

2
名

が
参

加
し

、
研

究
発

表
を

行
い

ま
し

た
。

発
表

テ
ー

マ
は

「
花

の
開

閉
リ

ズ
ム

の
環

境
へ

の
適

応
」

と
「

植
物

の
時

差
ぼ

け
に

つ
い

て
の

研
究

」
で

2
件

と
も

「
優

秀
賞

」
を

頂
き

ま
し

た
。

山
形

県
内

の
高

校
の

参
加

が
中

心
で

し
た

が
、

他
県

か
ら

は
本

校
も

含
め

、
青

森
や

京
都

か
ら

の
参

加
し

て
い

ま
し

た
。

日
本
動
物
学
会
・
日
本
植
物
学
会
で
優
秀
な
研
究
と
し
て
表
彰
！
！

清
心

学
園

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

の
紹

介

 

本
校

の
SS

H
で

の
取

り
組

み
は
、

H.
P.

上
に
最

新
の
情

報
が

掲
載

さ
れ
て
い
ま
す
。

下
の
ア
ド
レ
ス
か

ら
ご
覧

に
な

っ
て
下

さ
い
。
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外
部
講
師
に
よ
る
講
義

 

全
体
会
会
場

会
場
の
パ
シ
フ
ィ
コ
横
浜

ポ
ス
タ
ー
発
表
会
場

本
校
の
ブ
ー
ス

多
数
の
方
々
に
説
明
し
ま
し
た

動
物
学
会
：
花
酵
母
の
発
表

動
物
学
会
：
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
発
表

植
物
学
会
：
花
の
開
閉
リ
ズ
ム
の
発
表

植
物
学
会
：
植
物
の
時
差
ぼ
け
の
発
表

　
9

月
15

日
に

は
、

生
命

科
学

コ
ー

ス
2

年
生

対
象

の
授

業
「

生
命

」
で

「
二

子
の

丘
の

植
物

観
察

」
と

い
う

テ
ー

マ
で

講
義

を
し

て
頂

き
ま

し
た

。
授

業
の

前
半

は
様

々
な

樹
林

に
つ

い
て

ス
ラ

イ
ド

を
使

っ
て

解
説

し
て

頂
き

、
後

半
は

本
校

の
あ

る
二

子
の

丘
の

樹
木

観
察

の
実

習
を

行
い

、
ド

ン
グ

リ
を

作
る

樹
木

の
紹

介
や

校
内

で
よ

く
見

ら
れ

る
代

表
的

な
陽

樹
の

解
説

な
ど

を
し

て
頂

き
ま

し
た

。
授

業
後

生
徒

の
感

想
に

、
“植

物
群

と
い

う
ま

と
ま

っ
た

見
方

を
体

験
す

る
こ

と
が

で
き

、
個

々
の

樹
木

を
見

る
の

と
は

違
っ

た
楽

し
さ

を
知

っ
た

”
と

書
か

れ
て

い
た

の
で

、
こ

れ
か

ら
樹

木
を

観
察

す
る

う
え

で
は

、
以

前
よ

り
視

野
が

広
が

っ
て

い
る

こ
と

と
思

い
ま

す
。

倉
敷
市
立
自
然
史
博
物
館
　
狩
山
俊
悟
先
生
に
よ
る
講
義
：「
二
子
の
丘
の
植
物
観
察
」

い
ろ
い
ろ
な
樹
木
の
特
徴
を
説
明

代
表
的
な
陽
樹
を
解
説

ク
ス
ノ
キ
の
特
徴
を
解
説

卒
業
生
の
研
究
内
容
概
説
（
岡
山
大
学
大
学
院
自
然
科
学
研
究
科
：
下
岡
さ
ん
）

　
下

岡
さ

ん
は

現
在

博
士

前
期

課
程

M
1

で
、

シ
ョ

ウ
ジ

ョ
ウ

バ
エ

を
用

い
て

腸
の

発
生

を
研

究
し

て
い

ま
す

。
6

月
3

日
は

、
生

命
科

学
コ

ー
ス

2
年

生
を

対
象

に
、

自
身

の
研

究
内

容
を

プ
レ

ゼ
ン

し
て

く
れ

ま
し

た
。

シ
ョ

ウ
ジ

ョ
ウ

バ
エ

の
変

異
体

の
実

物
も

持
参

し
て

下
さ

い
ま

し
た

。
大

学
院

の
研

究
と

聞
く

と
難

し
そ

う
で

す
が

、
研

究
で

扱
っ

て
い

る
H

ox
遺

伝
子

な
ど

は
す

で
に

生
物

の
授

業
で

学
習

し
て

い
る

内
容

で
あ

っ
た

の
で

、
理

解
で

き
た

生
徒

も
多

い
と

思
い

ま
す

。
卒
業
生
の
下
岡
さ
ん

（
文
理
の
1
年
生
に
は
生
物
の
授
業
を
担
当
）

研
究
し
て
い
る
ハ
エ
を
見
せ
て
も
ら
い
ま
し
た

腸
の
発
生
に
関
わ
る
遺
伝
子
の
説
明

清
心
学
園
文
化
祭
で
の
SS
H
活
動

　
9

月
13

日
に

は
、

清
心

中
学

校
・

清
心

女
子

高
等

学
校

の
文

化
祭

が
行

わ
れ

ま
し

た
。

文
化

祭
で

は
毎

年
、

SS
H

活
動

の
紹

介
と

し
て

、
課

題
研

究
内

容
を

ま
と

め
た

ポ
ス

タ
ー

を
掲

示
し

て
い

ま
す

。
さ

ら
に

今
年

は
そ

れ
だ

け
で

な
く

、
文

理
コ

ー
ス

の
物

質
科

学
課

題
研

究
選

択
者

の
中

の
数

名
が

、「
化

粧
品

の
研

究
」

に
関

連
し

た
内

容
で

、
“天

然
素

材
を

用
い

た
保

湿
ク

リ
ー

ム
作

り
”

の
講

座
を

一
般

の
来

場
者

の
方

々
に

向
け

て
展

開
し

ま
し

た
。

上
手

く
冷

や
し

な
が

ら
混

ぜ
な

い
と

理
想

的
な

ク
リ

ー
ム

に
は

な
ら

な
い

の
で

、
作

る
の

に
は

ち
ょ

っ
と

し
た

コ
ツ

が
要

り
ま

す
。

ま
た

、
混

ぜ
る

際
に

加
え

る
香

料
を

変
え

る
と

、
い

ろ
い

ろ
な

香
り

の
ク

リ
ー

ム
が

で
き

る
の

で
、

生
徒

達
の

指
導

の
も

と
、

参
加

者
は

自
分

好
み

の
ク

リ
ー

ム
を

作
ろ

う
と

夢
中

に
な

っ
て

い
ま

し
た

。

当
日
の
様
子
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H
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22

年
 2

月
5
日

 発
行

　
10
月
7
～
10
日
に
高
校
2
年
生
は
研
修
旅
行
に
行
き
ま
し
た
。
生
命
科
学
コ
ー
ス
2
年
生
は
沖
縄
西
表
島
、
文
理
コ
ー
ス

希
望
者
は
北
海
道
道
東
で
、
自
然
環
境
に
つ
い
て
学
習
し
ま
し
た
。
同
じ
学
年
の
生
徒
が
南
北
に
遠
く
離
れ
た
場
所
で
研
修
を
行

い
ま
し
た
が
、
沖
縄
と
北
海
道
の
そ
れ
ぞ
れ
の
地
な
ら
で
は
の
自
然
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
回
は
そ
れ
ぞ
れ
の
研
修
内

容
に
つ
い
て
報
告
し
ま
す
。

高
2
研
修
旅
行
報
告

高
2
研
修
旅
行
報
告

沖
縄
自
然
環
境
コ
ー
ス
（
沖
縄
・
西
表
島
研
修
）
報
告

沖
縄
・
西
表
島

北
海
道
・
道
東

北
海
道
自
然
環
境
コ
ー
ス
（
北
海
道
・
道
東
研
修
）
報
告

　
研
修
旅
行
初
日
は
、
北
海
道
の
女
満
別
空
港
に
到
着
し
た
後
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
流
氷
館
に
向
か
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
は
、
流
氷
が

で
き
て
か
ら
日
本
に
流
れ
着
く
ま
で
の
経
緯
や
、
温
暖
化
の
影
響
で
流
氷
が
減
少
し
て
い
る
と
い
う
事
実
を
学
び
ま
し
た
。
そ
の

後
宿
泊
先
に
向
か
う
途
中
、
オ
シ
ン
コ
シ
ン
の
滝
で
記
念
撮
影
を
行
い
ま
し
た
。

　
二
日
目
は
知
床
自
然
セ
ン
タ
ー
で
知
床
の
自
然
に
つ
い
て
学
習
し
た
後
、
知
床
半
島
の
断
崖
に
あ
る
フ
レ
ペ
の
滝
ま
で
散
策
し

ま
し
た
。
そ
の
途
中
、
野
生
の
シ
カ
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
知
床
五
湖
の
ト
レ
ッ
キ
ン
グ
を
行
い
、
午
後
か
ら

は
標
津
サ
ー
モ
ン
科
学
館
へ
と
行
き
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
サ
ケ
の
解
剖
も
行
っ
て
頂
き
、
サ
ケ
の
生
態
に
つ
い
て
学
び
ま
し
た
。

　
三
日
目
は
台
風
の
影
響
で
午
前
中
は
ホ
テ
ル
内
で
の
研
修
で
し
た
が
、
午
後
は
日
本
最
大
の
湿
原
で
あ
る
釧
路
湿
原
内
を
散
策

し
ま
し
た
。
湿
原
は
際
限
な
く
広
が
っ
て
お
り
、
そ
の
規
模
の
大
き
さ
を
直
に
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
阿
寒
国

際
ツ
ル
セ
ン
タ
ー
に
向
か
い
、
飼
育
さ
れ
て
い
る
ツ
ル
の
見
学
す
る
と
共
に
、
ツ
ル
の
生
態
に
つ
い
て
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
最
終
日
は
、
阿
寒
湖
畔
周
辺
を
散
策
し
た
後
、
遊
覧
船
に
乗
り
、
湖
畔
内
に
あ
る
マ
リ
モ
展
示
観
察
セ
ン
タ
ー
へ
と
向
か
い
ま

し
た
。
そ
こ
で
は
特
別
天
然
記
念
物
で
あ
る
マ
リ
モ
が
小
さ
な
も
の
か
ら
巨
大
な
も
の
ま
で
数
多
く
展
示
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

生
徒
の
感
想

生
徒
の
感
想

オ
オ
コ
ウ
モ
リ
に
つ
い
て
の
講
義

マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
の
植
生
を
学
ぶ

ピ
ナ
イ
サ
ー
ラ
の
滝

ア
オ
マ
ダ
ラ
ウ
ミ
ヘ
ビ
を
確
認

　
研
修
旅
行
初
日
の
夜
は
、
南
西
諸
島
で
オ
オ
コ
ウ
モ
リ
の
研
究
を
し
て
い
る
沖
縄
国
際
大
学
の
金
城
先
生
に
講
義
を
し
て
頂
き
ま

し
た
。
生
徒
の
質
問
も
飛
び
交
い
、
2
時
間
近
く
充
実
し
た
時
間
を
過
ご
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
二
日
目
は
ヒ
ナ
イ
川
の
上
流
に
シ
ー
カ
ヤ
ッ
ク
で
向
か
い
、
ピ
ナ
イ
サ
ー
ラ
の
滝
ま
で
ト
レ
ッ
キ
ン
グ
を
行
い
ま
し
た
。
シ
ー
カ

ヤ
ッ
ク
で
は
川
沿
い
に
移
動
し
な
が
ら
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
を
じ
っ
く
り
観
察
し
て
、
構
成
す
る
樹
木
（
オ
ヒ
ル
ギ
、
ヤ
エ
ヤ
マ
ヒ
ル
ギ
、

メ
ヒ
ル
ギ
）
の
区
別
の
仕
方
や
生
態
を
学
習
し
ま
し
た
。
ト
レ
ッ
キ
ン
グ
で
は
、
亜
熱
帯
特
有
の
植
物
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
三
日
目
は
星
砂
の
浜
で
シ
ュ
ノ
ー
ケ
ル
を
使
っ
て
海
中
の
生
物
観
察
を
し
た
後
、
午
後
は
、
野
生
生
物
保
護
セ
ン
タ
ー
で
、
イ
リ

オ
モ
テ
ヤ
マ
ネ
コ
の
研
究
と
保
護
に
つ
い
て
解
説
し
て
頂
き
ま
し
た
。

　
最
終
日
は
、
沖
縄
こ
ど
も
の
国
で
、
オ
オ
コ
ウ
モ
リ
や
爬
虫
類
に
直
接
触
れ
て
体
感
し
ま
し
た
。
生
徒
は
オ
オ
コ
ウ
モ
リ
や
ヘ
ビ

に
触
っ
て
、
動
物
と
の
交
流
を
満
喫
し
て
い
ま
し
た
。

オ
シ
ン
コ
シ
ン
の
滝

サ
ケ
の
生
態
に
つ
い
て
の
講
義

釧
路
湿
原
内
を
ト
レ
ッ
キ
ン
グ

巨
大
マ
リ
モ
と
記
念
撮
影

　
こ
の
研
修
旅
行
で
北
海
道
の
美
し
い
自
然
を
体
感
し
、

友
達
と
は
さ
ら
に
友
情
を
深
め
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

印
象
に
残
っ
て
い
る
こ
と
は
、

ま
っ
す
ぐ

に
広
が

る
道
路
だ
っ
た
り
、

道
に
い
る
鹿
だ
っ
た
り
、

湖
や
滝
な

ど
の
美
し
さ
等
様
々
で
す
が

、
や
は
り
自
然
の
雄
大
さ
に
圧
倒
さ
れ
ま
し
た
。

オ
ホ

ー
ツ

ク
海
の
流
氷
は
と
て
も
キ
レ
イ
で
そ
こ
で
生
活
し
て
い
る
ア
ザ

ラ
シ
が

う
ら
や
ま
し
くな

る
ほ
ど
で
し
た
。

し
か

し
温
暖
化
な

ど
流
氷
の
現
状
は
私
達
人
間
の
せ

い
で
悪
くな

る
ば

か
り
で
す
。

ま
た
、

北
海
道
で
は
野
生
動
物
が

数
多
くい

ま
し
た
が

、
人
間
の
捨
て
る
ゴ
ミ
に
よ
っ
て
動
物
達
が

悪
影
響
を
受
け
て
い
ま

す
。

研
修
を
通
し
て
環
境
問
題
へ
の
意
識
が

高
ま
る
だ
け
で
な

く、
動
物
達
が

安
心
し
て
暮
ら
し
て
い
くた

め
の
努
力
が

必
要
だ
と
考
え
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。

　
私
は
こ
の
４
日
間
で
貴
重
な

体
験

が
で
き
た
と
思

い
ま
す
。

話
を
聞

くだ
け
で
は
な

く触
っ
た
り
，

食
べ
た
り
，

自
分

の
五

感
す
べ
て
を
使

っ
て
体

感
で

き
た
研
修
旅
行
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

現
在

、
沖

縄
で
は
年

々
生

物
の
命

が
失

わ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。

そ
れ
は
、

オ
オ
コ
ウ
モ
リ
や
イ
リ
オ
モ
テ
ヤ
マ
ネ
コ

な
ど
の
動
物
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

植
物

の
命

も
失

わ
れ
て
い
る
の
で
す
。

こ
れ
は
、

私
た
ち
人

間
に
問

題
が

あ
る
と
思

い
ま
す
。

住
み
や
す
い
場

所
を
作
る
一
方
で
自
然
を
壊
し
て
い
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
か

ら
で
す
。

沖
縄

の
自

然
を
守

る
た
め
に
私

た
ち
で
き
る
こ
と
は
必

ず
あ
る
と
思

い
ま
す
。

私
は
、

こ
の

研
修
旅
行
で
沖
縄
の
大
自
然
の
豊

か
さ
と
保

全
の
必

要
性

を
改

め
て
発

見
す
る
こ
と
が

で
き
た
の
で
、

こ
の
経

験
を
将

来
に
生

か
し
た
い
と
思

い
ま
し
た
。
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課
題
研
究
の
成
果

 

岡
山
大
学
で
の
「
時
間
生
物
学
実
習
」

　
読
売
新
聞
社
主
催
の
「
第
53
回
日
本
学
生
科
学
賞
」
に
生
命
科
学
課
題
研
究
時
間

生
物
学
班
の
「
眠
る
植
物
の
時
差
ぼ
け
に
つ
い
て
の
研
究
」
を
出
品
し
ま
し
た
。
今
年

の
日
本
学
生
科
学
賞
は
、
全
国
か
ら
の
総
出
品
数
が
中
高
合
わ
せ
て
10
94
9
品
に
も

の
ぼ
り
ま
し
た
。
本
校
の
研
究
は
岡
山
県
審
査
で
「
読
売
新
聞
社
賞
」
を
受
賞
し
、
東

京
の
科
学
未
来
館
で
行
わ
れ
た
中
央
最
終
審
査
へ
と
進
み
ま
し
た
。

　
中
央
最
終
審
査
は
12
月
22
日
～
24
日
に
ブ
ー
ス
発
表
形
式
で
行
わ
れ
、
生
命
科
学
コ
ー
ス
2
年
の
生
徒
２
名
が
参
加

し
ま
し
た
。
22
日
は
、
午
後
か
ら
3
時
間
く
ら
い
発
表
を
行
い
、
審
査
員
の
方
々
の
厳
し
い
質
問
に
も
頑
張
っ
て
応
答
し
て

い
ま
し
た
。
23
日
は
1
時
間
く
ら
い
の
発
表
の
後
、
協
賛
の
旭
化
成
の
方
か
ら
「
音
声
認
識
技
術
と
そ
の
展
開
」
と
い
う
テ

ー
マ
の
講
演
を
聞
き
、
そ
の
後
は
発
表
生
徒
ど
う
し
の
交
流
会
に
参
加
し
ま
し
た
。
24
日
は
表
彰
式
で
し
た
が
、
厳
正
な
審

査
の
結
果
、
本
校
の
研
究
は
「
入
選
一
等
」
を
頂
き
ま
し
た
。
今
年
は
岡
山
県
で
本
校
が
唯
一
の
入
選
と
な
り
ま
し
た
。

第
53
回
日
本
学
生
科
学
賞
で
入
選
一
等
を
受
賞
！
！

清
心

学
園

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

の
紹

介

 

本
校

の
SS

H
で

の
取

り
組

み
は
、

H.
P.

上
に
最

新
の
情

報
が

掲
載

さ
れ
て
い
ま
す
。

下
の
ア
ド
レ
ス
か

ら
ご
覧

に
な

っ
て
下

さ
い
。

ht
tp

://
w

w
w.

nd
-s

ei
sh

in
.a

c.
jp

外
部
講
師
に
よ
る
講
義

 

時
間
生
物
学
の
講
義

中
央
審
査
会
場
：
日
本
科
学
未
来
館

発
表
の
様
子

旭
化
成
の
庄
境
誠
氏
に
よ
る
講
演

中
央
審
査
表
彰
式
：
入
選
一
等
を
受
賞
！

SS
H
研
究
成
果
発
表
会
を
開
催
し
ま
し
た

　
10
月
30
日
に
、
清
心
女
子
高
等
学
校
SS
H
研
究
成
果
発
表
会
を
開
催
し
ま
し
た
。
内
容
は
、
本
校
SS
H
事
業
報
告
、

生
徒
課
題
研
究
発
表
、
さ
ら
に
は
川
崎
医
療
福
祉
大
学
の
鈴
井
江
三
子
教
授
に
よ
る
「
国
際
社
会
か
ら
学
ぶ
専
門
職
の
知
恵
」

と
い
う
テ
ー
マ
の
講
演
で
し
た
。
課
題
研
究
発
表
は
今
年
度
か
ら
口
頭
発
表
に
加
え
て
ポ
ス
タ
ー
発
表
も
行
い
ま
し
た
。
来
校

し
て
下
さ
っ
た
皆
様
に
感
謝
を
申
し
上
げ
ま
す
。

市
川
総
合
病
院
角
膜
セ
ン
タ
ー
  篠
崎
尚
史
先
生
に
よ
る
講
義
「
臓
器
移
植
と
生
命
倫
理
」

　
11
月
17
日
の
「
生
命
」
の
授
業
で
は
、
市
川
総
合
病
院
角
膜
セ
ン
タ
ー
の

篠
崎
先
生
が
「
臓
器
移
植
と
生
命
倫
理
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
講
義
を
し
て
下
さ
い

ま
し
た
。
篠
崎
先
生
は
19
99
年
か
ら
毎
年
、
本
校
に
来
て
医
療
の
専
門
家
と
し

て
の
視
点
か
ら
“生
命
”
を
語
っ
て
下
さ
っ
て
い
ま
す
。
今
回
は
、
日
本
の
臓
器

移
植
の
歴
史
、
医
療
の
現
状
、
人
工
透
析
患
者
の
現
状
、
脳
死
の
判
定
、
臓
器
提

供
者
の
現
状
、
世
界
の
状
況
な
ど
に
つ
い
て
高
校
生
に
も
分
か
り
や
す
い
よ
う
に

噛
み
砕
い
て
説
明
し
て
下
さ
い
ま
し
た
。

講
義
の
様
子

　
11
月
10
日
の
「
生
命
」
の
授
業
で
は
、
愛
知
学
泉
大
学
の
矢
部
先
生
に
よ

る
今
年
度
2
回
目
の
講
義
を
し
て
頂
き
ま
し
た
。
今
回
は
、
実
際
に
い
ろ
い
ろ
な

種
類
の
カ
メ
を
持
参
し
て
の
カ
メ
の
生
態
に
つ
い
て
の
説
明
で
、
生
物
多
様
性
に

係
る
問
題
ま
で
言
及
さ
れ
ま
し
た
。
ク
サ
ガ
メ
や
ア
カ
ミ
ミ
ガ
メ
な
ど
身
近
な
カ

メ
だ
け
で
な
く
、
イ
シ
ガ
メ
、
ニ
ホ
ン
ス
ッ
ポ
ン
、
ヤ
エ
ヤ
マ
セ
マ
ル
ハ
コ
ガ
メ

な
ど
の
珍
し
い
カ
メ
も
見
せ
て
頂
き
ま
し
た
。
と
て
も
面
白
い
授
業
で
生
徒
達
も

非
常
に
興
味
を
も
っ
て
聞
い
て
い
ま
し
た
。

愛
知
学
泉
大
学
  矢
部
隆
先
生
に
よ
る
講
義
「
カ
メ
か
ら
見
た
最
近
の
環
境
問
題
」

色
々
な
カ
メ
を
実
物
で
紹
介
し
て
頂
き
ま
し
た

岡
山
フ
ォ
ー
ラ
ム
  乙
竹
文
子
先
生
に
よ
る
講
義
「
メ
デ
ィ
ア
・
リ
テ
ラ
シ
ー
」

　
11
月
24
日
、
12
月
1
日
の
「
生
命
」
の
授
業
で
は
、
岡
山
フ
ォ
ー
ラ
ム
の

乙
竹
文
子
先
生
が
「
メ
デ
ィ
ア
・
リ
テ
ラ
シ
ー
」
に
つ
い
て
講
義
を
し
て
下
さ
い

ま
し
た
。
N
H
K
子
ど
も
ニ
ュ
ー
ス
の
メ
デ
ィ
ア
・
リ
テ
ラ
シ
ー
に
つ
い
て
分
か
り

や
す
く
紹
介
し
た
番
組
を
見
て
か
ら
、
具
体
的
な
ニ
ュ
ー
ス
（
ト
リ
ノ
オ
リ
ン
ピ

ッ
ク
）
の
報
道
の
分
析
な
ど
を
行
い
ま
し
た
。
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
旗
を
も
つ
8
人
の

女
性
の
説
明
が
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
こ
と
な
ど
、
メ
デ
ィ
ア
表
現
の
あ
り
方
に
つ

い
て
考
え
さ
せ
ら
れ
る
内
容
で
し
た
。

グ
ル
ー
プ
で
の
メ
デ
ィ
ア
分
析

 

ポ
ス
タ
ー
発
表
の
様
子

口
頭
発
表
の
様
子

講
演
者
の
鈴
井
江
三
子
先
生

　
12
月
16
日
に
、
生
命
科
学
課
題
研
究
・
時
間
生
物
学
班
の
メ
ン
バ
ー
8
名
は
、
岡
山
大
学
理
学
部
生
物
学
科
時
間
生
物
学

研
究
室
で
「
時
間
生
物
学
実
習
」
を
行
い
ま
し
た
。
課
題
研
究
の
研
究
指
導
を
し
て
下
さ
っ
て
い
る
富
岡
憲
治
教
授
の
研
究
室
に

行
き
、
生
物
リ
ズ
ム
の
解
析
方
法
を
学
ん
で
実
際
に
解
析
を
行
っ
た
り
、
生
物
リ
ズ
ム
を
記
録
す
る
装
置
を
見
せ
て
頂
き
ま
し
た
。

こ
の
研
究
室
で
な
け
れ
ば
見
れ
な
い
よ
う
な
特
別
な
装
置
も
多
く
、
生
徒
達
は
大
変
興
味
深
く
実
習
に
参
加
し
て
い
ま
し
た
。

　
ま
た
、
実
習
後
は
、
時
間
生
物
学
研
究
班
の

生
徒
達
が
行
っ
て
い
る
研
究
内
容
を
ポ
ス
タ
ー

で
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
し
ま
し
た
。
時
間
生

物
学
の
専
門
家
に
対
し
て
プ
レ
ゼ
ン
す
る
の
は

初
め
て
の
経
験
だ
っ
た
の
で
、
と
て
も
緊
張
し

ま
し
た
が
、
今
後
に
向
け
て
様
々
な
ア
ド
バ
イ

ス
を
頂
く
こ
と
が
出
来
た
の
で
、
と
て
も
有
意

義
な
時
間
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。

実
験
装
置
の
説
明

県
審
査
表
彰
式
：
読
売
新
聞
社
賞
を
受
賞
！



S.
S.

H
. ニ

ュ
ー
ス

清
心

第
17

号

H
22

年
 2

月
5
日

 発
行

・
普
通
は
男
子
が
多
い
の
で
、
女
子
だ
け
の
発
表
会
と
い
う
の
は
新
鮮
で
し
た
。
理
系
に
関
す
る
知
識
だ
け
で
な
く
、
人
と

・
し
て
大
切
に
す
べ
き
も
の
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
て
と
て
も
嬉
し
か
っ
た
で
す
。

・
と
て
も
良
い
交
流
会
だ
と
思
い
ま
し
た
。
自
分
の
研
究
を
い
ろ
ん
な
方
（
特
に
同
年
代
の
人
）
に
聞
い
て
い
た
だ
け
た
の

・
で
貴
重
な
経
験
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
大
人
の
方
の
研
究
や
講
演
会
で
の
お
話
を
自
分
の

・
中
に
取
り
入
れ
る
こ
と
が
で
き
、
少
し
成
長
で
き
た
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
理
系
で
頑
張
ろ

・
う
と
い
う
気
持
ち
を
強
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

・
SS
H
指
定
校
と
交
流
す
る
機
会
が
滅
多
に
な
い
の
で
今
回
の
交
流
会
は
と
て
も
良
か
っ
た
と

・
思

い
ま

す
。

ま
た

、
大

学
生

の
方

の
ポ

ス
タ

ー
セ

ッ
シ

ョ
ン

を
聞

く
こ

と
が

で
き

た
の

は
初

・
め
て
だ
っ
た
の
で
、
と
て
も
貴
重
な
経
験
と
な
り
ま
し
た
。

女
性
講
師
に
よ
る
講
演

　
当

日
は

、
福

山
大

学
薬

学
部

の
杉

原
成

美
先

生
と

、
ル

イ
・

パ
ス

ト
ゥ

ー
ル

医
学

研
究

セ
ン

タ
ー

の
宇

野
賀

津
子

先
生

に
、

こ
れ

か
ら

理
系

を
目

指
す

女
子

生
徒

達
に

向
け

て
講

演
を

し
て

頂
き

ま
し

た
。

同
じ

女
性

の
立

場
で

理
系

分
野

で
の

経
験

と
機

知
に

富
ん

だ
講

演
を

聴
く

こ
と

で
、

“女
性

の
生

き
方

”
を

考
え

る
材

料
を

提
供

し
、

女
子

生
徒

の
理

系
分

野
へ

の
キ

ャ
リ

ア
意

識
を

高
め

る
こ

と
を

目
的

と
し

て
い

ま
す

。
ど

ち
ら

の
先

生
の

講
演

内
容

も
興

味
深

く
、

こ
れ

か
ら

理
系

を
目

指
す

生
徒

達
に

と
っ

て
大

変
参

考
に

な
っ

た
と

思
い

ま
す

。

　
本

校
で

は
、「

女
性

の
科

学
技

術
分

野
で

の
国

際
的

な
活

躍
を

支
援

で
き

る
教

育
モ

デ
ル

の
構

築
」

を
め

ざ
し

て
、

３
年

間
SS

H
校

と
し

て
研

究
開

発
に

取
り

組
ん

で
き

ま
し

た
。

４
年

目
と

な
る

平
成

21
年

度
は

、
こ

れ
ま

で
の

研
究

成
果

を
普

及
す

る
た

め
に

、
新

た
な

研
究

テ
ー

マ
と

し
て

「
研

究
成

果
の

地
域

へ
の

普
及

に
よ

る
科

学
技

術
分

野
で

の
女

子
生

徒
の

キ
ャ

リ
ア

形
成

支
援

」
を

設
定

し
て

い
ま

す
。

そ
の

取
り

組
み

と
し

て
、

H
21

年
10

月
31

日
（

土
）

に
、

福
山

大
学

社
会

連
携

研
究

推
進

セ
ン

タ
ー

を
会

場
に

、「
集

ま
れ

！
理

系
女

子
　

第
１

回
女

子
生

徒
に

よ
る

科
学

研
究

発
表

交
流

会
」

を
開

催
し

ま
し

た
。

今
回

は
そ

の
様

子
を

当
日

の
写

真
や

ア
ン

ケ
ー

ト
結

果
を

も
と

に
報

告
し

ま
す

。

集
ま

れ
!理

系
女

子
集

ま
れ

!理
系

女
子

第
1

回
 女

子
生

徒
に

よ
る

科
学

研
究

発
表

交
流

会
第

1
回

 女
子

生
徒

に
よ

る
科

学
研

究
発

表
交

流
会

告告報報

課
題

研
究

口
頭

発
表

女
性

講
師

に
よ

る
講

演
ポ

ス
タ

ー
発

表

生
徒
の

感
想

宇
野
賀
津
子
先
生
　

演
題
：
20
世
紀
科
学
の
発
展
は
女
性
の
ラ
イ
フ

　
　
　
サ
イ
ク
ル
を
世
ど
の
よ
う
に
変
え
た
か

課
題
研
究
口
頭
発
表

　
課

題
研

究
の

口
頭

発
表

で
は

、
SS

H
 に

指
定

さ
れ

て
い

る
高

校
８

校
の

女
子

生
徒

が
研

究
内

容
を

プ
レ

ゼ
ン

テ
ー

シ
ョ

ン
し

ま
し

た
。

本
校

を
含

む
岡

山
県

内
の

SS
H

校
だ

け
で

は
な

く
、

広
島

県
、

兵
庫

県
、

島
根

県
、

福
岡

県
内

の
SS

H
校

も
プ

レ
ゼ

ン
し

ま
し

た
。

“水
ロ

ケ
ッ

ト
の

研
究

”
や

“マ
ダ

イ
の

顎
骨

の
研

究
”、

さ
ら

に
は

“甲
子

園
浜

の
渡

り
鳥

の
研

究
”

な
ど

、
幅

広
い

分
野

か
ら

非
常

に
ユ

ニ
ー

ク
な

研
究

発
表

ば
か

り
だ

っ
た

と
思

い
ま

す
。

発
表

後
は

質
疑

応
答

の
時

間
と

な
り

、
女

子
生

徒
同

士
で

研
究

内
容

に
つ

い
て

や
り

取
り

し
合

う
姿

は
と

て
も

新
鮮

で
し

た
。

清
心
女
子
高
等
学
校
の
口
頭
発
表

「
オ
オ
イ
タ
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
飼
育
下
で
の

「
効
率
的
な
繁
殖
方
法
の
確
立
を
目
指
し
て
」

女
子
中
高
生
・
女
性
科
学
研
究
者
達
に
よ
る
研
究
内
容
の
ポ
ス
タ
ー
発
表

　
ポ

ス
タ

ー
発

表
で

は
、

48
テ

ー
マ

の
研

究
内

容
が

集
ま

り
、

そ
れ

ぞ
れ

の
研

究
内

容
に

つ
い

て
女

子
生

徒
が

プ
レ

ゼ
ン

テ
ー

シ
ョ

ン
し

ま
し

た
。

普
段

の
研

究
発

表
会

で
は

男
子

生
徒

が
主

と
な

っ
て

発
表

を
行

う
様

子
が

多
く

見
ら

れ
ま

す
が

、
こ

の
発

表
会

で
は

女
子

生
徒

が
発

表
を

行
い

ま
す

。
そ

れ
に

よ
り

、
理

系
に

進
む

う
え

で
必

要
と

な
る

プ
レ

ゼ
ン

テ
ー

シ
ョ

ン
能

力
を

、
女

子
生

徒
に

積
極

的
に

伸
ば

し
て

も
ら

う
こ

と
を

ね
ら

い
と

し
ま

し
た

。
ま

た
、

お
互

い
の

研
究

に
つ

い
て

説
明

し
合

い
、

共
に

理
系

を
目

指
す

仲
間

を
見

つ
け

る
き

っ
か

け
を

作
る

こ
と

も
目

指
し

て
い

ま
す

。
　

さ
ら

に
、

中
高

生
以

外
に

も
若

年
の

女
性

科
学

研
究

者
に

よ
る

10
テ

ー
マ

の
研

究
発

表
も

設
定

し
ま

し
た

。
こ

れ
は

、
女

子
生

徒
に

身
近

な
ロ

ー
ル

モ
デ

ル
を

示
し

、
自

分
の

進
路

を
考

え
る

う
え

で
相

談
に

乗
れ

る
お

姉
さ

ん
達

と
の

接
点

を
作

る
こ

と
を

ね
ら

い
と

し
て

い
ま

す
。

　
自

分
達

の
研

究
を

通
し

て
、

他
の

学
校

の
女

子
生

徒
や

女
性

研
究

者
達

と
交

流
が

持
て

た
こ

と
は

、
参

加
し

た
生

徒
達

に
と

っ
て

非
常

に
有

意
義

な
時

間
だ

っ
た

よ
う

に
思

い
ま

す
。

女
子
生
徒
に
よ
る
発
表

女
性
科
学
研
究
者
に
よ
る
研
究
紹
介

ポ
ス
タ
ー
発
表
会
場
の
様
子




