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３
年

環
境

科
学

科
 

 

  
  

  
  

  
  

  
「

Ｓ
Ｓ

探
究

科
学

Ⅲ
」

 
デ

ィ
ベ

ー
ト

学
習

 が
行

わ
れ

ま
し

た
。

 

  
環

境
科
学

科
3年

生
は

、「
Ｓ
Ｓ

探
究

科
学

Ⅲ
」

の
授

業
の

中
で

、
科

学
技

術
の

発
展

と
社

会
問

題
の

関
係

に
つ

い
て

総
合

的
に

理
解

す
る

た
め

に
デ

ィ
ベ

ー
ト

学
習

に
取

り
組

み
ま

し
た

。
デ

ィ
ベ

ー
ト

の
対

決
に

向
け

て
、

事
前

に
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

や
図

書

館
で

調
査

を
進

め
、

資
料

を
ま

と
め

ま
し

た
。

対
戦

は
、

5
月

2
3
日

～
6
月

1
5
日

ま
で

の
間

に
肯

定
側

、
否

定
側

に
わ

か
れ

、
以

下

の
テ

ー
マ

に
つ

い
て

3
対

戦
、

白
熱

し
た

議
論

が
行

わ
れ

ま
し

た
。

 

 
第

1
回

 
5
月

2
3
日

「
日

本
は

、
商

業
捕

鯨
を

再
開

す
べ

き
で

あ
る

。
是

か
非

か
。
」

 

 
第

2
回

 
6
月

1
日

「
日

本
は

、
遺

伝
子

組
み

換
え

食
品

を
認

め
る

べ
き

で
あ

る
。

是
か

非
か

。
」

 

 
第

3
回

 
6
月

1
5
日

「
日

本
は

、
積

極
的

安
楽

死
を

法
的

に
認

め
る

べ
き

で
あ

る
。

是
か

非
か

。
」

。 
 

以
上

の
3
テ

ー
マ

で
デ

ィ
ベ

ー
ト

学
習

を
進

め
る

中
で

、
食

料
問

題
、

医
療

問
題

、

環
境

問
題

等
に

関
連

す
る

科
学

技
術

に
つ

い
て

の
理

解
と

そ
の

発
展

を
考

え
る

と
と

も

に
、

科
学

に
関

連
す

る
倫

理
に

つ
い

て
も

意
識

し
、

討
論

す
る

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。

デ
ィ

ベ
ー

ト
学

習
を

す
す

め
る

中
で

、
発

表
ス

キ
ル

や
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

能
力

の

育
成

に
も

つ
な

が
っ

た
と

思
い

ま
す

。
各

対
戦

に
は

、
そ

れ
ぞ

れ
審

査
員

と
し

て
、

環

境
科

学
科

2
年

生
、

中
学

3
年

生
、

中
学

2
年

生
が

参
観

し
、

肯
定

側
、

否
定

側
の

勝
敗

を
決

め
ま

し
た

。
参

観
し

た
生

徒
も

、
議

論
を

聞
く

中
で

、
そ

れ
ぞ

れ
の

論
題

の
内

容

に
つ

い
て

、
課

題
へ

の
理

解
を

深
め

る
こ

と
が

で
き

た
は

ず
で

す
。

 

和
歌

山
県

立
向

陽
高

等
学

校
 

向
陽

 
SS

H
 
N
EW

S 
 

第
２

号
 

 編
集

：
向

陽
高

校
S

S
H

事
務

局
 

発
行

日
：

H
 2

８
．

７
．

７
 

 
６

月
３
日

（
金

）
環

境
科

学
科

１
年

生
は

関
西

光
科

学
研

究
所

木
津

地
区

を
訪

問
し

ま
し

た
。

関
西
光

科
学

研
究

所
は

原
子

力
研

究
の

新
た

な
展

開
を

行
う

こ
と

と
先

進
的

レ
ー

ザ
ー

を

用
い

た
新
た

な
放

射
光

の
開

発
の

研
究

の
中

核
拠

点
と

な
る

こ
と

を
目

指
し

て
日

本
原

子
力

研

究
所

に
よ
っ

て
設

立
さ

れ
た

研
究

機
関

で
す

。
 

 
今

回
の
研

究
訪

問
で

は
、

は
じ

め
に

Ｓ
-Ｃ

ｕ
ｂ

ｅ
ス
ー

パ
ー

サ
イ

エ
ン

ス
セ

ミ
ナ

ー
と

し
て

 

森
林

健
悟
博

士
研

究
員

か
ら

「
光

と
放

射
線

の
お

は
な

し
」

と
い

う
演

題
で

講
演

を
し

て
い

た

だ
き

ま
し
た

。
そ

の
中

で
光

や
電

磁
波

の
性

質
に

つ
い

て
演

示
実

験
を

お
り

ま
ぜ

な
が

ら
お

は

な
し

が
あ
り

ま
し

た
。

光
や

電
磁

波
は

波
、

ま
た

は
粒

子
で

考
え

る
こ

と
が

で
き

る
こ

と
や

、

さ
ら

に
、
そ

れ
ら

の
医

療
へ

の
応

用
に

つ
い

て
わ

か
り

や
す

く
教

え
て

い
た

だ
き

ま
し

た
。

生

徒
は

講
演
を

熱
心

に
聴

き
な

が
ら

、
積

極
的

に
質

問
す

る
場

面
も

見
ら

れ
ま

し
た

。
光

科
学

館

「
ふ

ぉ
と
ん

」
で

は
、

光
を

用
い

た
様

々
な

実
験

機
器

が
展

示
し

て
あ

り
、

実
際

に
使

っ
て

み

た
り

す
る
こ

と
が

で
き

ま
し

た
。

そ
の

後
、

橋
本

博
士

研
究

員
か

ら
レ

ー
ザ

ー
の

原
理

に
つ

い

て
の

説
明
が

あ
り

、
実

際
レ

ー
ザ

ー
光

を
見

な
が

ら
、

光
に

つ
い

て
の

知
識

を
深

め
る

こ
と

が

で
き

ま
し
た

。
ま

た
、

館
内

の
プ

ラ
ネ

タ
リ

ウ
ム

で
は

、
そ

の
日

に
見

え
る

星
座

等
に

関
す

る

天
体

の
様
子

を
見

る
こ

と
が

で
き

、
さ

ま
ざ

ま
な

科
学

体
験

を
す

る
こ

と
が

で
き

ま
し

た
。
 

生
徒

の
感
想

よ
り

「
ど

う
し

て
夕

焼
け

に
太

陽
光

が
赤

い
の

か
よ

く
わ

か
っ

た
。
」「

レ
ー
ザ

ー

に
よ

る
ガ
ン

治
療

に
つ

い
て

も
っ

と
知

り
た

い
と

思
っ

た
。
」
 

 
 

環
境

科
学

科
1

年
 

第
1

回
研

究
室

訪
問

を
行

い
ま

し
た

。
 

 
 国

立
研

究
開

発
法

人
 

量
子

科
学

技
術

研
究

開
発

機
構

 
関

西
光

科
学

研
究

所
 

 
 

 
 

 

今
後

の
予

定
 

７
月

２
５

～
２

７
日

 
Ｓ

Ｓ
Ｈ

サ
イ
エ

ン
ス

ツ
ア
ー

（
環

境
科
学

科
 

普
通
科

理
系

２
年
）

 

７
月

２
７

日
 

Ｓ
Ｓ

Ｈ
第

２
回

研
究
室

訪
問

 
近
畿

大
学

生
物
理

工
学

部
（
環

境
科

学
科
１

年
）

 

８
月

９
～

１
１

日
 

全
国

Ｓ
Ｓ

Ｈ
研
究

発
表

会
（
環

境
科

学
科
３

年
）

 

Ｓ
Ｓ

Ｈ
ニ

ュ
ー

ス
 

発
行

日
：

Ｈ
２

８
．

４
．

１
９

 

編
 

集
：

Ｓ
Ｓ

Ｈ
事

務
局

 

和
歌

山
県

立
向

陽
高

等
 

第
１

号

 
  

 
 
向

陽
高

等
学

校
・

中
学

校
は

、
平

成
2

3
年

度
か

ら
の

ス
ー

パ
ー

サ
イ

エ
ン

ス
ハ

イ
ス

ク
ー

ル

の
再

指
定

期
間

５
年

を
終

え
、

経
過

措
置

の
活

動
に

入
り

ま
す

。
 

 
 

 
 

 
 

 
Ｓ

Ｓ
Ｈ

（
ス

ー
パ

ー
サ

イ
エ

ン
ス

ハ
イ

ス
ク

ー
ル

）
と

は
？

 

 
平

成
１

４
年

度
よ

り
文

部
科

学
省

は
未

来
を

担
う

科
学

技
術

系
人

材
を

育
成

す
る

こ
と

を
ね

ら
い

と
し

て
、

理
数

系
教

育
の

充
実

を
図

る
「
ス

ー
パ

ー

サ
イ

エ
ン

ス
ハ

イ
ス

ク
ー

ル
（
S
S
H

）
事

業
」
が

始
ま

り
ま

し
た

 
。

S
S
H

指
定

校
で

は
、

科
学

技
術

や
理

科
・
数

学
教

育
を

重
点

的
に

行
い

、
「
科

学
へ

の

夢
」
「
科

学
を

楽
し

む
心

」
を

は
ぐ

く
み

、
生

徒
の

個
性

と
能

力
を

一
層

伸
ば

す
教

育
が

展
開

さ
れ

て
い

ま
す

。
ま

た
、

科
学

技
術

に
夢

と
希

望
を

持
つ

、

創
造

性
豊

か
な

人
材

の
育

成
の

た
め

、
大

学
や

研
究

機
関

と
も

連
携

し
て

魅
力

的
な

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

や
指

導
方

法
の

研
究

も
行

っ
て

い
ま

す
。

向
陽

高

等
学

校
・
中

学
校

は
、

平
成

２
３

年
度

か
ら

５
年

間
の

再
指

定
を

受
け

、
平

成
２

７
年

度
に

第
２

期
S
S
H

の
終

了
年

度
を

迎
え

ま
し

た
。

平
成

２
８

年
度

に

つ
い

て
は

文
部

科
学

省
よ

り
S
S
H

経
過

措
置

指
定

を
受

け
ま

し
た

。
今

年
度

の
S
S
H

事
業

に
つ

き
ま

し
て

は
一

部
変

更
あ

り
ま

す
が

、
昨

年
と

ほ
ぼ

変

わ
ら

な
い

教
育

活
動

を
行

う
予

定
で

す
。

 

本
校

の
ス

ー
パ

ー
サ

イ
エ

ン
ス

ハ
イ

ス
ク

ー
ル

の
取

組
は

？
 

 
向

陽
高

等
学

校
・
中

学
校

の
ス

ー
パ

ー
サ

イ
エ

ン
ス

ハ
イ

ス
ク

ー
ル

事
業

で
は

、
高

校
環

境

科
学

科
を

中
心

に
、

向
陽

中
学

校
や

高
校

普
通

科
第

２
学

年
理

系
も

対
象

と
し

て
、

以
下

の

研
究

開
発

課
題

に
取

り
組

み
、

「
中

高
一

貫
教

育
を

中
心

と
し

た
高

度
で

専
門

的
な

探
究

力
を

持
つ

科
学

者
育

成
『
高

め
る

サ
イ

エ
ン

ス
』
」
と

「
国

際
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

能
力

の
育

成
と

地

域
の

学
校

の
科

学
リ
テ

ラ
シ

ー
向

上
『
広

げ
る

サ
イ

エ
ン

ス
』
」の

２
つ

の
コ

ン
セ

プ
ト
で

『
向

陽

サ
イ

エ
ン

ス
シ

ッ
プ

（
Ｋ

Ｓ
Ｓ

）
』
を

展
開

し
て

い
き

ま
す

。
 

 

 
S

S
H

事
業

の
助

成
金

に
よ

り
、

普
通

の

学
校

で
は

で
き

な
い

こ
と

が
可

能
に

な
り

ま
す

。
 

・
専

門
器

械
の

購
入

に
よ

る
実

験
の

充
実

 

・
大

学
・

研
究

機
関

へ
の

訪
問

 

 
（

研
究

室
訪

問
）

 

・
第

一
線

で
活

躍
す

る
科

学
者

に
よ

る
講

 

 
演

会
や

授
業

 

 
（

実
験

講
座

、
先

端
科

学
講

座
）

 

・
全

国
S

S
H

指
定

校
と

の
交

流
 

理
学

部
が

ジ
ュ

ニ
ア

農
芸

化
学

会
に

参
加

 
札

幌
コ

ン
ベ

ン
シ

ョ
ン

セ
ン

タ
ー

 

公
益

社
団

法
人

日
本

農
芸

化
学

会
の

主
催

す
る

ジ
ュ

ニ
ア

農
芸

化
学

会
が

、
３

月
２

８
日

に
札

幌
コ

ン
ベ

ン
シ

ョ
ン

セ
ン

タ
ー

特
別

会
議

場
で

開
催

さ
れ

、
本

校
理

学
部

員
５

名
が

参
加

し
、

研
究

成
果

の
発

表
を

行
っ

て
参

り
ま

し
た

。
日

本
農

芸
化

学
会

は
１

９
２

４
年

に
設

立
さ

れ
た

歴
史

あ
る

学

術
団

体
で

す
。

毎
年

３
月

に
大

会
が

開
催

さ
れ

、
数

多
く

の
大

学
や

企
業

の
関

係
者

が
バ

イ
オ

サ
イ

エ
ン

ス
・
バ

イ
オ

テ
ク

ノ
ロ

ジ
ー

を
中

心
と

し
た

多
彩

な
分

野
に

お
け

る
研

究
成

果
に

つ
い

て
発

表

し
、

交
流

す
る

場
と

し
て

非
常

に
有

名
な

学
会

で
す

。
そ

の
中

で
ジ

ュ
ニ

ア
農

芸
化

学
会

は
２

０
０

６

年
度

大
会

よ
り

開
催

さ
れ

て
い

る
高

校
生

に
よ

る
ポ

ス
タ

ー
発

表
会

で
、

今
年

度
は

全
国

か
ら

４
０

校

も
の

高
校

が
参

加
し

、
主

に
生

物
、

化
学

全
般

に
関

す
る

研
究

発
表

を
行

い
ま

し
た

。
 

 
本

校
か

ら
は

理
学

部
の

部
活

動
で

取
り

組
ん

で
き

た
「
デ

ン
プ

ン
分

解
能

を
持

つ
野

生
酵

母
を

求

め
て

」
と

い
う

研
究

テ
ー

マ
で

発
表

を
行

い
ま

し
た

。
会

場
で

は
、

大
学

の
先

生
方

や
企

業
研

究
者

、
様

々
な

研
究

機
関

の

研
究

員
の

方
々

か
ら

質
問

や
ア

ド
バ

イ

ス
、

激
励

の
言

葉
を

い
た

だ
き

ま
し

た
。

ま

た
、

全
国

か
ら

集
ま

っ
た

高
校

生
た

ち
の

発
表

に
も

刺
激

を
受

け
、

改
め

て
自

分
た

ち
の

発
表

方
法

に
つ

い
て

考
え

直
す

よ

い
機

会
と

な
り

ま
し

た
。

ま
た

、
興

味
を

も
っ

た
発

表
ブ

ー
ス

で
は

、
研

究
方

法
に

つ
い

て
協

議
す

る
な

ど
交

流
の

場
を

持

て
た

こ
と

は
大

変
貴

重
な

経
験

と
な

り
ま

し
た

。
 

 
４

月
か

ら
、

Ｓ
Ｓ

Ｈ
関

連
行

事
が

始
ま

り
ま

す
。

詳
し

い
こ

と
は

、
 

Ｓ
Ｓ

Ｈ
ニ

ュ
ー

ス
で

紹
介

し
て

い
き

ま
す

。
 

［７］SSHニュース
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今

年
も

2泊
3日

で
、

サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー
に
行
っ
て
き
ま
し
た
。
参
加
生
徒
は
普
通
科
理
系
、
環
境
科

学
科

2年
の

20
名

で
し

た
。
そ
の
様
子
を
報
告
し
ま
す
。
 

第
1日

目
（

７
月

２
５
日

（
月
）

）

 
筑

波
大

学
ま

で
移

動
後

，
化
学
分
野
と
生
物
分
野
の
２
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
筑
波
大
学
で
模
擬
授
業
を

受
け

ま
し

た
。

（
１

）
化

学
分

野
 
講

師
：

中
本
真
晃
 
氏
（
講
師
）

 
「

σ
と

π
 
周

期
表

か
ら
学
ぶ
」
と
題
し
て
、
周
期
表
を
も
と
に
メ
ン
デ
レ
ー
エ
フ
の
思
考
を
た
ど
 

り
、

炭
素

と
ケ

イ
素

は
ど

こ
が
似
て
い
て
ど
こ
が
違
う
の
か
。
ベ
ン
ゼ
ン
は
な
ぜ
正
六
角
形
な
の
か
。
Π
 

電
子

と
σ

電
子

は
何

が
違

う
の
か
に
つ
い
て
講
義
を
受
け
ま
し
た
。
ま
た
、

PC
を
用
い
た
分
子
モ
デ
ル
シ
 

ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
実

習
や

施
設
見
学
も
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

（
２

）
生

物
分

野
 
講

師
：

坂
本
和
一
 
氏
（
准
教
授
）

 
「

生
と

死
の

分
子

生
物

学
～
生
き
る
た
め
に
必
要
な
細
胞
の
死
～
」
を
テ
ー
マ
に
，
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
の
 

役
割

や
ア

ポ
ト

ー
シ

ス
の

研
究
に
必
要
な
モ
デ
ル
生
物
に
関
し
て
講
義
を
受
け
た
後
，
モ
デ
ル
生
物
で
あ
 

る
線

虫
の

顕
微

鏡
観

察
と

ス
ケ
ッ
チ
を
行
い
ま
し
た
。
夜
に
は
恒
例
の
報
告
会
を
行
い
ま
し
た
。
そ
れ
ぞ
 

れ
の

グ
ル

ー
プ

が
，

今
日

学
ん
だ
こ
と
を
イ
ラ
ス
ト
を
交
え
な
が
ら
も
う
一
方
の
グ
ル
ー
プ
に
説
明
し
ま
 

し
た

。
報

告
会

を
始

め
る

と
き
は
，
少
し
疲
れ
て
い
る
よ
う
で
し
た
が
，
グ
ル
ー
プ
で
話
し
合
う
う
ち
 

に
，

徐
々

に
白

熱
し

て
き

ま
し
た
。
伝
え
る
こ
と
の
難
し
さ
と
楽
し
さ
を
感
じ
て
い
る
よ
う
で
し
た
。
 

 第
２

日
目

（
７
月

２
６

日
（
火

）
）

 
午

前
中

は
、

参
加

者
全

員
で

JA
X

A
を
訪
問
し

ま
し
た
。
概
要

D
V

D
視
聴
の
あ
と

、
職
員
の
方
に
ガ
イ
ド
を
し
て
い
た
だ
け
る
見
学
ツ
ア
ー
に
参
加
し

ま
し

た
。

実
際

に
宇

宙
へ

行
っ
た
メ
ダ
カ
の
子
孫
、
宇
宙
服
、
宇
宙
食
、
宇
宙
飛
行
士
養
成
の
た
め
の
施
設
、
人
工
衛
星
を
実
際
に
見
学
し
説
明
を
し

て
い

た
だ

き
ま

し
た

。
そ

の
後
、
ス
ペ
ー
ス
ド
ー
ム
で
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
の
実
物
大
モ
デ
ル
等
を
見
学
し
日
本
の
宇

宙
開
発
の
歴
史
と
現
在
に
つ
い
て
学
び
ま
し
た
。
午
後
か
ら
以
下
の
２
グ
ル
ー
プ
（
１
）
（
２
）
に
分

か
れ
て
の
選
択
研
修
で
す
。

（
１
）
物
質
・
材
料
研
究
機
構

物
質
・
材
料
科
学
技
術
水
準
の
向
上
と
、
持
続
的
な
社
会
構
築
に
材
料
分
野
を
通
し
て
貢
献
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
た
こ
の
研
究
施
設
で
、
体
験
学
習
と
施
設
見
学
研
修
を
し
ま
し
た
。
引
張
試
験
と
は
物
質

の
耐
久
度
を
調
べ
る
試
験
で
す
。
実
際
に
ス
テ
ン
レ
ス
試
料
を
用
い
て
引
張
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、
表
面
分
析
装
置
、
世
界
最
長
ク
リ
ー
プ
試
験
を
実
際
に
間
近
に
見
な
が

ら
説
明
を
受
け
、
生
徒
た
ち
は
疑
問
に
思
っ
た
こ
と
を
ど
ん
ど
ん
質
問
し
て
い
ま
し
た
。

（
２
）
農
業
環
境
技
術
研
究
所

／
地
質
標
本
館
 

農
業
環
境
技
術
研
究
所
は
、
農
薬
や
肥
料
に
含
ま
れ
る
様
々
な
化
学
物
質
の
動
き
、
外
来
生
物
や
遺
伝

子
組
換
え
生
物
 
の
環
境
へ
の
影
響
等
の
研
究
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。
は
じ
め
に
、
遺
伝
子
組
換
え
作

物
に
つ
い
て
ク
イ
ズ
を
交
え
な
が
ら
楽
し
く
学
ば
せ
て
い
た
だ
き
、
そ
の
後
、
実
際
に
遺
伝
子
組
換
え

作
物
を
育
て
て
い
る
隔
離
圃
場
を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
地
質
標
本
館
は
、
地
質
調
査
に
つ

い
て
の
研
究
成
果
を
伝
え
る
展
示
施
設
で
、
岩
石
・
鉱
物
・
化
石
な
ど
の
登
録
標
本
が
多
数
展
示
さ
れ

て
い
ま
す
。
ガ
イ
ド
の
方
に
、
丁
寧
で
楽
し
い
解
説
を
し
て
い
た
だ

き
な
が
ら
館
内
を
案
内
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
「
地
質
学
」
に
関

す
る
非
常
に
興
味
深
い
施
設
で
し
た
。
夜
に
は
恒
例
の
報
告
会
を
行

い
ま
し
た
。

 第
３
日
目

（
７

月
２
７

日
（

水
）
）

 
最
終
日
は
午
前
中
、

K
EK

（
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
）

に
行
き
ま
し
た
。

K
EK

で
は
、
最
先
端
の
大
型
粒
子
加
速
器
を
用
い

て
、
宇
宙
の
起
源
、
物
質
や
生
命
の
根
源
を
探
求
し
て
い
ま
す
。
は

じ
め

に
、

加
速

器
が

動
く

仕
組
み
や
素
粒
子
に
つ
い
て
学
ん
だ
り
、
宇
宙
か
ら
降
り
注
い
で
い
る
宇
宙
線
を
観
察
し

た
り

で
き

る
常

設
展

示
ホ

ー
ル
「

K
EK

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
プ
ラ
ザ
」
を
見
学
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

Su
pe

rK
EK

B
加

速
器

で
の
実
験
で
生
成
さ
れ
る
膨
大
な
素
粒
子
反
応
を
と
ら
え
る
、
改
良
型
の
測
定
装
置
が

B
el

le
 II

（
ベ

ル
・

ツ
ー

）
測

定
器

を
実
際
に
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
午
後
は
和
歌
山
へ
の
帰
路
に
つ
き
ま
し
た
。
 
 

生
徒

感
想

：
「

自
分

の
進

路
は

ま
だ

決
ま

っ
て

い
な

い
け

れ
ど
、
こ

の
研

修
で

改
め

て
た

く
さ

ん
の

分
野

が
あ
る
こ

と
が

わ
か

り
、

こ
れ

か
ら

進
路

を
決

め
て

い
く

た
め

の
選

択
肢

が
広

が
っ

た
。
」
「
研

究
す

る
こ

と
が

楽
し

そ
う

だ

と
思

え
た

。
」

「
こ

の
研

修
を

通
し

て
、
改

め
て

素
粒

子
物

理
学

の
勉

強
が

し
た

い
と

強
く

思
う

こ
と

が
で

き
た
。
」
「
大

学
に

行
っ

て
学

び
た

い
と

い
う

気
持

ち
が

今
ま

で
以

上
に
高
ま
っ
た
。
」

 
 

普
通

科
理

系
、

環
境

科
学

科
2

年
 

サ
イ

エ
ン

ス
ツ

ア
ー

 
  

 
 

筑
波

大
学

 
J
A

X
A

 
物

質
材

料
・

研
究

機
構

 
農

業
環

境
技

術
研

究
所

 
K

E
K
 

 
 

 
 

 
 

 
 

第
1

回
S

S
H

運
営

指
導

委
員

会
が

開
催

さ
れ

ま
し

た
。

向
陽

記
念

館
 

  
７

月
６
日

（
水

）
第

1回
運
営

指
導

委
員

会
が

海
草

向
陽

記
念

館
で

開
か

れ
ま

し
た

。
運

営
指

導
委

員
の

先
生

方
和

歌
山

教
育

委
員

会
と
本

校
教

員
が

出
席
し
、

会
議

が
進

め
ら

れ
ま

し
た

。
委

員
長

に
は

和
歌

山
大

学
教

育
学

部
石

塚
瓦

教
授

、
副

委
員

長
に

 
 

 

坂
口

和
成
教

授
が

選
ば

れ
ま
し
た

。
そ

の
後

、
本

校
SS

H
事

務
局

よ
り

昨
年

度
の

SS
H
の

研
究
実

施
報

告
や

今
年

度
の

活
動

予
定

な
ど

の
説
明

と
そ

れ
ら

の
質

疑
応

答
が

行
わ

れ
ま

し
た

。
運

営
指

導
委

員
会

の
先
生

方
か
ら

、
多

く
の

質
問

や
ア

ド
バ

イ
ス

を
頂

き
、

今
後
の

取
り

組
み

に
向

け
て

前
向

き
な

議
論

を
す

る
こ

と
が

で
き

ま
し

た
。

ま

た
、

次
期

SS
H
申

請
に

向
け

て
、

今
後

の
取

り
組

み
の

検
証

や
ア

ン
ケ

ー
ト

解
析

を
行

い
ま

し
た
。
 

       

 
本

年
度
も

環
境

科
学

科
2
年
生

が
S
S
探

究
科
学

Ⅱ
の

課
題

研
究

に
取

り
組

ん
で

い
ま

す
。

具
体

的
な

研
究

内
容

を
紹

介
し

ま

す
。

数
学
分

野
で

は
、

コ
ラ
ッ
ツ

数
列

、
ビ

ー
ル

暗
号

、
ソ

フ
ァ

問
題

、
デ

ュ
ー

ド
ニ

ー
分

割
、

エ
ル

デ
ス

シ
ュ

ト
ラ

ウ
ス

に
関

す
る

研
究
、

環
境

分
野

で
は
、
宮

崎
駿

作
品

、
植

物
と

カ
ロ

リ
ー

の
関

係
に

関
す

る
研

究
、

化
学

分
野

で
は

、
和

歌
山

の
水

、
化

学
発

光
物
質

、
旨

味
成

分
、
気
体

発
生

反
応

等
に

関
す

る
研

究
、

物
理

分
野

は
、

缶
サ

ッ
ト

甲
子

園
、

カ
エ

デ
種

子
の

落
下

、
ム

ペ
ン

バ
効
果

発
現

等
に

関
す
る
研

究
、

生
物

分
野

で
は

、
生

物
と

音
楽

の
関

連
、

ダ
ン

ゴ
ム

シ
、

微
生

物
、

イ
シ

ク
ラ

ゲ
、

ヒ
ト

デ
に

関
す
る

研
究

を
行

う
予
定
で

す
。

1
2
月

半
ば

に
は

和
歌

山
県

S
S
H
指

定
校
が

集
ま

り
、

研
究

発
表

が
行

わ
れ

ま
す

。
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．
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７

月
２
７

日
（

水
）

環
境
科
学

科
１

年
生

は
近

畿
大

学
生

物
理

工
学

部
を

訪
問
し

ま
し
た

。

生
物

理
工
学

部
は

、
近

畿
大
学
内

に
お

い
て

生
命

科
学

と
理

工
学

の
学

際
分

野
で
系

統
的
な

基

礎
教

育
と
高

度
な

専
門

教
育
を
実

施
し

て
お

り
、

毎
年

社
会

に
貢

献
で

き
る

多
様
性

を
持
つ

多

く
の

人
材
を

輩
出

し
て

い
ま
す
。

 

 
今

回
の
研

究
訪

問
で

は
、
あ
ら

か
じ

め
生

徒
に

希
望

調
査

を
行

い
、

以
下

の
学
科

か
ら
訪

問

し
た

い
学
科

を
決

め
た

上
で
見
学

を
行

い
ま

し
た

。
 

 
①

生
物
工

学
科

 
環

境
生
物
工

学
研

究
室

 
阿

野
貴

司
 

教
授

 

 
②

遺
伝
子

工
学

科
 

分
子
情
報

解
析

学
研

究
室

 
森

本
康

一
 

教
授
 

 
③

食
品
安

全
工

学
科

 
食
品
機

能
学

研
究

室
 

尾
崎

嘉
彦

 
教

授
 

 
④

シ
ス
テ

ム
生

命
工

学
科
 
生

体
画

像
解

析
研

究
室

 
篠

原
寿

広
 

准
教

授
 

 
⑤

医
用
工

学
科

 
バ

イ
オ
メ
カ

ニ
ク

ス
研

究
室

 
山

本
衛

 
准

教
授
 

各
研

究
室
で

見
学

を
行

う
と
同
時

に
、

簡
単

な
実

験
を

す
る

こ
と

が
で

き
た

り
、
高

度
な
解

析

機
器

の
操
作

体
験

を
行

う
こ
と
が

で
き

た
り

と
、

す
べ

て
の

こ
と

に
と

て
も

、
興
味

津
々
に

生

徒
は

取
り
組

ん
で

い
ま

し
た
。
 

生
徒

の
感
想

よ
り

「
も

っ
と
時
間

を
か

け
て

ゆ
っ

く
り

見
た

か
っ

た
。」

「
今

回
の
研

究
所
見

学

に
よ

り
将
来

の
選

択
肢

が
増
え
た

と
思

っ
た

。」
「

生
物

だ
け

で
な

く
物

理
や

科
学

の
知

識
を

つ

か
っ

て
い
ろ

い
ろ

と
解

析
し
て
い

る
こ

と
に

驚
い

た
。」

 

 
 

環
境

科
学

科
1

年
 

第
2

回
研

究
室

訪
問

を
行

い
ま

し
た

。
 

 
  

近
畿

大
学

 
生

物
理

工
学

部
 

 
 

 
 

 
 

向
陽

高
等
学

校
SS

H
運

営
指
導
委

員
の

先
生

方
 

和
歌

山
大
学

教
育

学
部
教
授

 
此

松
昌

彦
 

委
員

 

和
歌

山
県
立

医
科

大
学
医
学

部
教

授
 

坂
口

和
成

 
委

員
 

近
畿

大
学
生

物
理

工
学
部
准

教
授

 
大

和
勝

幸
 

委
員
 

一
般

財
団
法

人
 

雑
賀
技
術

研
究

所
 

坂
本

博
子

 
委

員
 

か
つ

ら
ぎ
町

立
妙

寺
小
学
校

校
長

 
喜

多
秀

行
 

委
員
 

 
 

S
S

探
究

科
学

Ⅱ
の

課
題

研
究

紹
介
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普
通

科
理

系
2

年
生

研
究

室
訪

問
 

近
畿

大
学

生
物

理
工

学
部

を
訪

問
 

 
8月

2
5
日
（
木
）
、
普
通
科
理
系
2
年
生
が
近
畿
大

学
生

物
理
工

学
部

を
訪

問
し

ま
し

た
。

こ
の

訪
問

は
、

大
学
で

行
わ

れ
て

い
る

研
究

に
つ

い
て

見
聞

を

広
め

る
こ
と

で
、

科
学

技
術

に
つ

い
て

の
理

解
を

深

め
る

と
と
も

に
、

学
問

に
対

す
る

研
究

者
の

姿
勢

に

つ
い

て
も
学

習
す

る
こ

と
を

目
的

に
し

て
い

ま
す

。
 

 
ま

ず
、
全

体
会

と
し

て
生

物
理

工
学

部
の

理
念

や

６
学

科
の
概

要
、

特
徴

に
つ

い
て

の
説

明
を

受
け

ま

し
た

。
そ
の

後
、

興
味

の
あ

る
学

科
に

生
徒

は
そ

れ

ぞ
れ

分
か
れ

、
各

研
究
室
を

見
学

し
ま

し
た

。
生

物
工

学
科

の
研

究
室

で
は

、
植

物
に

含
ま

れ
る

化
学

物
質

に
関

し
て

の
研

究
、

特

に
生

体
防
御

に
関

わ
る
新
規

有
用

物
質

の
探

索
を

行
っ

て
い

る
と

の
こ

と
で

し
た

。
 

あ
る

地
域

の
言

い
伝

え
に

登
場

す
る

植
物

が
あ

り
、

そ
の

植
物

に
は

何
か

言
い

伝
え

ら
れ

る
た

め
の

理
由

が
あ

る
は

ず
だ

と
考

え

て
研

究
対

象
に

す
る

こ
と

も
あ

る
と

教
え

て
い

た
だ

き
ま

し
た
。

生
徒

は
興

味
深

く
話

を
聞

き
、

教
授

の
方

や
大

学
生

に
質

問
を

し

て
い

ま
し
た

。
 

 

 
9月

16
日

（
金

）
に

武
道

場
で

、
環

境
科

学
科

１
年

生
が

向
陽

中
学

3年
生

に
む

け
て

、
環

境
論

文
ポ

ス
タ

ー
セ

ッ
シ

ョ
ン

を
行

い
ま

し

た
。

環
境

論
文

ポ
ス

タ
ー

は
環

境
科

学
科

１
年

生
が

中
学

校
卒

業
論

文
で

作
成

し
た

環
境

を
題

材
と

し
た

論
文

を
ポ

ス
タ

ー
と

し
て

ま
と

め
た

も
の

で
す

。
論

文
テ

ー
マ

と
し

て
は

「
ニ

ン
ジ

ン
か

ら
紙

を
つ

く
ろ

う
」

「
原

子
力

発
電

の
こ

れ
か

ら
」

「
自

然
と

の
共

生
～

カ
ス

ミ
サ

ン
シ

ョ
ウ

ウ
オ

か
ら

考
え

る
」

「
外

来
種

問
題

の
今

」
「
海

洋

濃
度

差
発

電
と

は
？

」
な

ど
が

あ
り

、
中

学
生

は
熱

心
に

こ
れ

ら
に

耳
を

傾
け
、

地
球

上
に

は
さ

ま
ざ

ま
な

環
境

問
題

が
あ

る
こ

と
を

知
る

と
同

時
に

、
先

輩
と

よ
り

交
流

を
深

め
て

い
ま

し
た

。
 

和
歌

山
県

立
向

陽
高

等
学

校
 

向
陽

 
SS

H
 
N
EW

S 
 

第
６

号
 

 編
集

：
向

陽
高

校
S

S
H

事
務

局
 

発
行

日
：

H
 2

８
．

１
２

．
２

０
 

 
ダ

ー
ト
フ

ォ
ー

ド
グ

ラ
マ

ー
ス

ク
ー

ル
と

向
陽

生

の
国

際
交
流

の
一

つ
と

し
て

、
1
0
月

2
5
日

に
国
際

科

学
実

験
講
座

が
行

わ
れ

ま
し

た
。

国
際

科
学

実
験

講

座
で

は
、
環

境
科

学
科

１
年

生
と

ダ
ー

ト
フ

ォ
ー

ド

生
が

グ
ル
ー

プ
を

組
ん

で
共

同
実

験
を

行
い

ま
し

た
。

講
座

Ａ
は
、
和

歌
山
大

学
シ
ス
テ
ム
工

学
部

准
教

授
の

大
須
賀

秀
次

先
生

に
ご

指
導

い
た

だ
き

、
発

光

物
質

を
利
用

し
た

次
世

代
デ

ィ
ス

プ
レ

ィ
と

し
て

注

目
さ

れ
て
い

る
有

機
Ｅ

Ｌ
の

学
習

と
化

学
発

光
を

理
解

す
る

た
め

に
化

学
発

光
物

質
を

実

際
に

作
成
す

る
実

験
を

行
い

ま
し

た
。

講
座

B
は

、
慶

應
大

学
大

学
院

シ
ス

テ
ム

デ
ザ

イ

ン
・

マ
ネ
ジ

メ
ン

ト
研
究
科

特
任

助
教

の
山

浦
秀

作
先

生
に

ご
指

導
い

た
だ

き
、

パ
ソ

コ
ン

と
姿

勢
制

御
ロ

ボ
ッ

ト
を

用
い

て
人

工
衛

星
の

姿
勢
制

御
技

術
に
つ
い

て
の

実
習

を
行

い
ま

し
た

。
講

座
A
、

B
と

も
に
、

海
外

留
学

生
と

共
同

で
行

う
実

験
で

あ
り

、
生

徒
は

緊
張

し
て
い

た
よ

う
で

す
が

、
お

互
い

に
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

を
取

り
な

が
ら

実
験

を
行

え
た

こ
と

は
、

大
変

貴
重

な
経

験
に

な
っ

た
と

思
い
ま

す
。

 

向
陽

姉
妹

校
 

英
国

ダ
ー

ト
フ

ォ
ー

ド
グ

ラ
マ

ス
ク

ー
ル

来
校

 

環
境

科
学

科
1

年
生

が
国

際
科

学
交

流
を

行
い

ま
し

た
。

 

環
境

論
文

ポ
ス

タ
ー

セ
ッ

シ
ョ

ン
 

向
陽

高
校

武
道

場
で

開
催

 

サ
イ

エ
ン

ス
カ

フ
ェ

に
参

加
し

て
き

ま
し

た
。

 
 

東
京

女
子

医
科

大
学

開
催

 

 

 
8
月

5
日

（
金
）

、
6
日

（
土
）

に
公

益
財

団
法

人
テ

ル
モ

生
命

科
学

芸
術

財
団

主
催

の
サ

イ
エ

ン
ス

カ
フ

ェ
が

東
京

女
子

医
科

大
学

の
T
WI
n
s（

東
京

女
子

医
科

大
学

・
早

稲
田

大
学

連
携

生
命

医
科

学
研

究
教

育
施

設
）

に
て

行
わ

れ
、

本
校

生
徒

2
名

が
参

加

し
ま

し
た

。
こ

れ
は

高
校

生
た

ち
に

医
工

連
係

の
最

先
端

施
設

で
の

生
命

科
学

関
連

の
講

義
や

実
習

な
ど

を
通

じ
て

、
再

生
医

療
・

人
工

臓
器

研
究

の
最

前
線

に
ふ

れ
て

も
ら

う
と

同
時

に
、
研

究
者

と
の

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
に

よ
っ

て
将

来
の

進
路

の
ヒ

ン
ト

を
提

供
す

る
こ

と
を

目
的

に
毎

年
開

催
し

て
い

る
も

の
で

全
国

の
高

校
生

が
招

待
さ

れ
ま

す
。

簡
易

人
工

心
臓

の
作

成
、
内

視
鏡

操
作

な
ど

医
療

の
先

端
技

術
に

触
れ

る
こ

と
だ

け
で

な
く
、

若
手

の
研

究
者

や
他

校
と

交
流

が
あ

り
、
密

度
の

濃
い

2
日

間

を
過

ご
せ
る

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。
 

  
８

月
２

７
日
（

土
）

に
第

８
回

マ
ス

フ
ェ

ス
タ

（
全

国
数

学
生

徒
研

究
発

表
会

）
が

京

都
大

学
で

開
催

さ
れ

、
SS

H
校

を
中

心
と

し
て

全
国

の
高

校
生

が
集

い
ま

し
た
。

本
校

か

ら
は

、
田

村
祐

樹
、
平

井
智

崇
、
開

田
亮

佑
（
環

境
科

学
科

3年
生
）

が
出

展
し

、
「

三

角
数

か
つ

平
方

数
か

つ
五

角
数

で
あ

る
自

然
数

は
１

の
み

で
あ

る
」

こ
と

を
ポ

ス
タ

ー

セ
ッ

シ
ョ

ン
及

び
プ

レ
ゼ

ン
テ

ー
シ

ョ
ン

形
式

で
発

表
を

行
い

ま
し

た
。
指

導
助

言
の

先

生
か

ら
は
、

予
想

を
立

て
、

そ
れ

を
自

ら
証

明
す

る
と

い
う

数
学

の
発

見
の

手
順

を
き

ち

ん
と

踏
ん

で
い

る
と

ご
講

評
頂

き
ま

し
た
。

研
究

者
に

よ
る

講
演

や
交

流
会

も
あ

り
、
大

学
生

活
に
つ

い
て

も
具

体
的

な
イ

メ
ー

ジ
が

で
き

る
良

い
機

会
に

な
り

ま
し

た
。
 

和
歌

山
県

立
向

陽
高

等
学

校
 

向
陽

 
SS

H
 
N
EW

S 
 

第
５

号
 

 編
集

：
向

陽
高

校
S

S
H

事
務

局
 

発
行

日
：

H
 2

８
．

1
1

．
１

４
 

 
８

月
１

０
日

（
水

）
・

１
１

日
（

木
）
に

平
成

２

８
年

度
ス

ー
パ

ー
サ

イ
エ

ン
ス

ハ
イ

ス
ク

ー
ル

生
徒

研
究

発
表

会
が

神
戸

国
際

展
示

場
で

開
催

さ
れ

、
全

国
の

SS
H
指

定
校

の
高

校
生

が
集

い
ま

し
た

。
ま

た
、

海
外

招
聘

校
と

し
て

、
様

々
な

国
の

高
校

生
も

参
加

し
ま

し
た

。
本

校
か

ら
は

セ
ッ

ケ
ン

班
（

現
高

校
３

年
生

環
境

科
学

科
）

が
出

展
し
、

「
カ

レ
ー

汚
れ

に

対
す

る
よ

り
良

い
セ

ッ
ケ

ン
及

び
カ

キ
タ

ン
ニ

ン
入

り
セ

ッ
ケ

ン
の

作
製

」
と

い
う

タ
イ

ト
ル

で
ポ

ス

タ
ー

セ
ッ

シ
ョ

ン
を

行
い

ま
し

た
。

日
本

の
高

校
生

だ
け

で
は

な
く

、
海

外
の

高
校

生
と

も
積

極
的

に
デ

ィ
ス

カ
ッ

シ
ョ

ン
を

行

い
、

非
常
に

貴
重

な
経

験
を
す
る

と
と

も
に

、
価

値
の

あ
る

時
間

を
過

ご
す

こ
と
が

で
き
ま

し
た

。
 

環
境

科
学

科
3

年
生

が
S

S
H

全
国

課
題

研
究

発
表

会
で

発
表

 
 

  
今

年
は

神
戸

国
際

展
示

場
で

開
催

 
 

 
 

 
 

 

環
境

科
学

科
3

年
生

が
マ

ス
フ

ェ
ス

タ
に

参
加

し
ま

し
た

。
京

都
大

学
開

催
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環
境

科
学

科
２

年
生

 
S

S
探

究
科

学
Ⅱ

 
中

間
発

表
会

開
催

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
向

陽
高

等
学

校
 

視
聴

覚
教

室
 

 
10

月
25

日
、

11
月

1日
、

11
月

8日
の

3日
間
、

SS
探

究
科

学
Ⅱ

で
行

わ
れ

た
、
課

題
県

研
究

の
中

間
発

表
が

向
陽

高
校

視
聴

覚
教

室
で

行
わ

れ
ま

し
た

。
以

下
に

示
し

た
物

理
、
化

学
、
生

物
、
数

学
、
環

境
分

野
の

研
究

グ
ル

ー
プ

が
、
プ

レ
ゼ

ン
テ

ー
シ

ョ
ン

を
行

い
、
質

疑
応

答
を

行
い

ま
し

た
。
半

年
間
、
取

り

組
ん

だ
課

題
研

究
と

い
う

こ
と

も
あ

り
、
熱

心
に

研
究

発
表

し
、
ま

た
熱

い
議

論
を

交
わ

す
こ

と
が

で
き

ま
し
た
。
 

<
物
理
分
野
>
 

カ
エ
デ
の
落
下
実
験
、
ム
ベ
ン
バ
効
果
発
現
条
件
の
探
索
、
缶
サ
ッ
ト
甲
子
園

20
16
和
歌
山
地
方
大
会
 

<
化
学
分
野
>
 

化
学

発
光

物
質

の
研

究
、
和

歌
山

の
水

は
飲

め
る

の
か
、
水

難
救

助
カ

プ
セ

ル
製

作
に

適
し

た
気

体
発

生

反
応
の
検
討
 

<
生
物
分
野
>
 

生
物

と
音

楽
の
関

係
性
、
微

生
物

群
に

よ
る

生
分

解
性

プ
ラ

ス
チ

ッ
ク

の
分

解
、
イ

シ
ク

ラ
ゲ
の

生
体

と

繁
殖
、
オ
カ
ダ
ン
ゴ
ム
シ
の
交
替
性
転
向
反
応
に
つ
い
て
、
ヒ
ト
デ
の
再
生
に
関
す
る
研
究
 

<
数
学
分
野
>
 

ビ
ー

ル
暗

号
の

解
読

に
挑

戦
、

コ
ラ

ッ
ツ

数
列

の
構

造
に

つ
い

て
、
ソ

フ
ァ

問
題

を
真

剣
に

考
え

て
み

た
、
エ
ル
デ
ス
・
シ
ュ
ト
ラ
ウ
ス
予
想
を
解
こ
う
～
単
位
分
数
の
謎
～
、
デ
ュ
ー
ド
ニ
ー
分
割
の
拡
張
 

<
環
境
分
野
>
 

宮
崎
駿
作
品
か
ら
見
る
環
境
観
・
科
学
観
、
食
物
と
カ
ロ
リ
ー
に
よ
る
体
温
上
昇

 
 

 
読

売
新
聞

社
が

主
催

す
る

日
本

学
生

科
学

賞
和

歌
山

県
審

査
が

行
わ

れ
、

S
S
探

究
科

学
Ⅱ

で
行

っ
た
化

学
ゼ

ミ
S
o
a
p
 
S
k
y
 
H
i
g
h
グ

ル
ー
プ

の
課

題
研

究
「

カ
レ

ー
汚

れ
に

対
す

る
よ

り
よ

い
セ
ッ

ケ
ン

の
作

製
」

が
和

歌
山

県
教

育
委

員
会

賞
を

受
賞

し
、

和
歌

山
県

代
表

と
し

て
全

国
審
査

に
出

場
す

る
こ

と
に

な
り

ま
し

た
。

全
国

審
査

で
も

好
評

価
を

得
て

、
入

選
し

ま
し

た
。
こ

れ
に

つ
い

て
は

後
日

、
ま

た
報

告
し

ま
す

。
 

 
ま

た
、
化

学
ゼ

ミ
の

グ
ル

ー
プ

セ
イ

タ
カ

の
課

題
研

究
「

根
の

深
さ

に
よ

る
栄

養
素

の
吸

収
の

違
い
」

も
和

歌
山

県
商

工
会

議
所

連
合

会
長

賞
を

受
賞

し
ま

し
た

。
こ

れ
ら

の
業

績
に

対
し

、
1
1
月

6
日

に
読

売
新

聞
社

で
表

彰
式

が
行

わ
れ

、
主

催
者

よ
り

そ
の

成
果

が
称

え
ら

れ
ま

し
た
。
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歌

山
県

立
向
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１
１
月

1
１
日

（金
）の

４
・５

限
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
中

高
合

同
ゼ
ミ
が
行

わ
れ
、
環

境
科

学
科

１
年

生
と
向

陽
中

学
３
年

生
が
以

下
の
講

座
①

～
講

座
⑤

の
５
つ

の
希

望
の
ゼ
ミ
に
分

か
れ
て
受

講
し
ま
し
た
。
中

学
生

と
高

校
生

が
同

じ
教

室
で
、
共

同
で
大

学
の
研

究
者

か
ら
科

学
を
体

験
的

に
学

習
す

る
こ
と
で
、
互

い
に
刺

激
を
受

け
、
学

び
合

う
姿

勢
を
育

成
す

る
こ

と
を
目

的
に
し
て
い
ま
す
。
受

講
し
た
生

徒
か
ら
は
内

容
が
面

白
か
っ

た
と
い
う
感

想
が
多

数
あ
り
、
自

然
科

学
へ

の
興

味
・
関

心
を
よ
り
高

め

る
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す

 

①
 
紀

ノ
川

平
野

の
生

い
た
ち
と
地
震
災
害
（
和
歌
山
大
学
 
久
富
邦
彦
教
授
）
 

②
 
歴

史
的

な
科

学
の

実
験
ベ
ス
ト
１
０
、
プ
ラ
ス
（
和
歌
山
大
学
 
石
塚
瓦
教
授
）
 

③
 
古

く
て

新
し

い
環

境
問
題
；
土
壌
地
下
水
汚
染
（
和
歌
山
大
学
 
江
種
伸
之
教
授
）
 

④
 
ヒ

ュ
ー

マ
ン

コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
（
和
歌
山
大
学
 
曽
我
真
人
准
教
授
）
 

⑤
 

D
N

A
を

鑑
定

し
よ

う
（
近
畿
大
学
 
加
藤
博
己
教
授
 
高
木
良
介
講
師
）
 

環
境

科
学

科
１

年
生

 
中

学
校

3
年

生
 

中
高

合
同

ゼ
ミ

を
開

催
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
向

陽
高

等
学

校
内

 
理

科
教

室
 

第
６

０
回

日
本

学
生

科
学

賞
和

歌
山

県
審

査
 

2
グ

ル
ー

プ
が

受
賞

 
 

環
境

科
学

科
１

年
生

ラ
ボ

ツ
ア

ー
 

 
大

阪
大

学
 

タ
ン

パ
ク

質
研

究
所

 
レ

ー
ザ

ー
エ

ネ
ル

ギ
ー

学
研

究
セ

ン
タ

ー
 

 
大
阪
大
学
の
訪
問
で
は
、
午
前
中

、
蛋

白
質

研
究

所
を

訪
問

し
ま
し
た
。
は
じ
め
に
、
蛋
白
質
情

報
科

学
研

究
室

の
土

屋
裕

子
助
教
か
ら
蛋
白
質
研
究
所
の
紹
介

及
び

蛋
白

質
、

蛋
白

質
情

報
科
学
研
究
室
に
つ
い
て
説
明
を
し

て
い

た
だ

き
ま

し
た

。
次

に
、
鈴
木
博
文
特
任
助
教
か
ら
蛋
白

質
構

造
デ

ー
タ

バ
ン

ク
に

つ
い
て
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

そ
の

後
、

透
過

型
電

子
顕

微
鏡
、

X
線
構
造
解
析
装
置
、

N
M

R
に

つ
い

て
説

明
を

受
け

な

が
ら
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た

。

 
午
後

は
、
大
阪
大
学
レ
ー
ザ
ー
エ

ネ
ル

ギ
ー

学
研

究
セ

ン

タ
ー
を
訪
問
し
ま
し
た
。
施
設
概
要

D
V

D
を

視
聴

し
た

あ
と

、

坂
和
洋
一
准
教
授
か
ら
プ
ラ
ズ
マ
や
レ

ー
ザ

ー
の

原
理

、
レ

ー
ザ

ー
核

融
合

等
に

つ
い

て
丁

寧
に

説
明

し
て

い
た

だ
き

ま
し

た
。

そ
の

後
、

坂
和

准
教
授

、
佐
野
孝
好
助
教
と
と
も
に
、

大
型

レ
ー

ザ
ー

実
験

装
置

「
激

光
X
Ⅱ

号
」

を
目

の
前
に

し
な

が
ら

装
置

の
特

徴
等

に
つ

い
て

説
明

し
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
最
後
に
、
本

校
環

境
科

学
科

卒
業

生
で

大
阪

大
学

の
学

生
で

あ
る

田
中

颯
樹

君
（

H
26
年

卒
）

、
山

田
真

理
奈

さ
ん

（
H

26
年

卒
）
、

木
村
祐
太
君
（

H
28
年
卒
）

の
３

名
に

キ
ャ

ン
パ

ス
の

案
内

を
し

て
も

ら
い

ま
し

た
。

そ
し

て
、

小
グ

ル
ー

プ
に

分
か

れ
、

そ
れ

ぞ
れ

先

輩
た
ち
を
囲
み
な
が
ら
交
流
し
ま
し

た
。

高
校

２
年

生
に

お
け

る
科

目
選

択
を

目
前

に
控

え
た

生
徒

た
ち

は
、

進
路

決
定

、
そ

の
た

め
の

準
備

、

勉
強

の
仕
方
等
に
つ
い
て
質
問
し
た

り
、

大
学

生
活

に
つ

い
て

の
話

を
聞

き
、

大
学

や
受

験
に

つ
い

て
少

し
ず

つ
具

体
的

な
イ

メ
ー

ジ
が

湧
い

て

き
た
よ

う
で
し
た
。
３
名
の
卒

業
生

の
み

な
さ

ん
、

後
輩

た
ち

の
た

め
に

貴
重

で
有

意
義

な
時

間
を

あ
り

が
と

う
ご

ざ
い

ま
し

た
。

1
1
月

1
2
、
1
3
日

に
和

歌
山

大
学

で
、

お
も

し
ろ

科
学

ま
つ

り

が
行

わ
れ

ま
し

た
。
向

陽
高

校
か

ら
は

、
「

－
1
9
6
℃

の
世

界
」

「
身

近
に

ひ
ろ

が
る

コ
ロ

イ
ド

の
世

界
」
「

フ
ィ

ジ
ッ

ク
ス

コ
ン

テ
ス

ト
！
！
！
」
「
空

気
の

あ
る

世
界

、
空

気
の

な
い

世
界
」
「
渦

電
流
」
の

演
示

実
験

が
行

わ
れ

ま
し

た
。

多
く

の
小

学
生

を
含

む
一

般
参

加
者

が
来

場
さ

れ
、

向
陽

高

校
の

ブ
ー

ス
も

賑
わ

っ
て

い
ま

し
た

。
最

終
日

、
最

後
ま

で

熱
心

に
演

示
実

験
を

行
っ

た
こ

と
も

あ
り

、
来

場
者

の
方

か

ら
お

礼
の

メ
ー

ル
を

頂
き

ま
し

た
。

来
年

も
、

参
加

希
望

あ

り
ま

し
た
ら
、
奮
っ
て
参
加
し
て

み
て

く
だ

さ
い

。
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10
月

28
日
に
、
環
境
科
学
科

1年
生

が
京

都
大

学
と

大
阪

大
学
の
希
望
別
で
わ
か
れ
、
ラ
ボ
ツ

ア
ー

に
行

っ
て

き
ま

し
た
。
京
都
大
学
理
学
部
・
大
学
院

理
学

研
究

科
の

訪
問

で
は
、
「
大
学
生
の
講
義
の
見
学
」

と
「

高
校

生
向

け
の

物
理
学
講
座
」
の
二
つ
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
の

研
修

を
全

員
受

け
ま
し
た
。
講
義
見
学
で
は
「
物
理

学
情

報
処

理
論

Ⅰ
」

や
「
統
計
力
学
特
論
」
な
ど
京
都
大

学
の

２
回

生
や

３
回

生
な
ど
が
受
講
し
て
い
る
講
義
に
入

室
し

て
見

学
さ

せ
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
「
物
理
学
講
義

」
は

、
京

都
大

学
大

学
院
理
学
研
究
科
社
会
交
流
室
の
常

見
俊

直
先

生
に

ユ

ニ
ー
ク
で
あ
り
な
お
か
つ
ハ
イ
レ
ベ

ル
な

物
理

学
の

講
義

を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
大
学
生

の
講

義
見

学
の

案
内

に
は

、
本

校
環

境
科

学
科

の
卒

業
生

も
教

室
ま

で
の

案
内

と
し

て
参

加
し

て
く

れ
ま

し
た

。
 

 
午
後
は
、
ウ
イ
ル
ス
再
生
医
科
学

研
究

所
を

訪
問

し
ま

し
た

。
は

じ
め

に
河

本
宏

教
授

よ
り

「
i
P
S
細

胞
か

ら
再

生
し

た
T
細

胞
で

が
ん

を
治

す
」

の
タ

イ
ト
ル
で
が
ん
の
免
疫
療
法
を
革
新

す
る

可
能

性
に

つ
い

て
講

義
を

し
て

い
た

だ
き

ま
し

た
。

そ
の

後
、

三
つ

の
グ

ル
ー

プ
に

分
か

れ
、

電
子

顕
微

鏡
、

フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ト
リ
ー
、
E
S
細

胞
施

設
と

３
つ

の
先

端
研

究
の

現
場

を
訪

問
さ

せ
て

い
た
だ

き
ま

し
た

。
午

前
、

午
後

と
も

に
生

徒
に

と
っ

て
難

し
い

内
容
も
あ
っ
た
の
で
す
が
非
常
に
良

い
刺

激
に

な
っ

た
よ

う
で

す
。

大
変

有
意

義
な

研
修

と
な

り
ま

し
た

。
 

環
境

科
学

科
１

年
生

ラ
ボ

ツ
ア

ー
 

 
京

都
大

学
 

大
学

院
理

学
研

究
科

 
ウ

ィ
ル

ス
再

生
医

科
学

研
究

所
 

お
も

し
ろ

科
学

ま
つ

り
で

実
験

演
示

 
和

歌
山

大
学

で
開

催
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先
端

科
学

講
座

「
面

白
い

（
か

も
し

れ
な

い
）

数
の

お
は

な
し

」
 

環
境

科
学

科
1

年
生

参
加

 
 

 
 

 
向

陽
高

校
視

聴
覚

教
室

 

 
 

 

  
平
成
2
8
年
1
2
月
2
1
日
(
水
）
、
平
成
2
9
年
1
月
1
1
日
(
水
）
の
2
日
間
、
和
歌
山
大
学
教
育
学
部
講
師
の
北
山
秀
隆
先
生
に
来
て
い
た
だ
い

て
「

面
白
い

（
か

も
し

れ
な

い
）

数
の

お
は

な
し

」
を

テ
ー

マ
に

環
境

科
学

科
1年

生
を

対
象
に

講
義

を
し

て
い

た
だ

き
ま

し
た

。
ふ

だ

ん
の

授
業
で

の
数

学
で

は
、

大
学

受
験

に
向

け
て

考
え

る
こ

と
が

多
く

、
１

つ
の

問
題

に
時

間
を

か
け

た
り

、
自

ら
問

題
を

発
展

さ
せ

る

な
ど

の
数
学

を
楽

し
む

取
組

を
進

め
る

こ
と

は
困

難
な

こ
と

が
多

い
で

す
が

、
先

端

科
学

講
座
で

は
探

求
心

を
育

て
る

こ
と

を
目

的
に

講
義

を
進

め
て

お
り

、
本

講
座

で

は
、

昨
年
同

様
、

高
校

1
年

生
が

履
修

済
み

の
内

容
な

ど
を

事
前

に
講

師
の

方
と

連
絡

を
取

る
こ
と

で
、

生
徒

に
と

っ
て

も
理

解
し

や
す

い
も

の
に

な
っ

て
い

ま
す

。
ま

た
、

ク
イ
ズ

形
式

な
ど

工
夫

を
し

て
い

た
だ

い
て

、
生

徒
の

興
味

関
心

を
飽

き
さ

せ

な
い

内
容
で

あ
っ

た
こ

と
や

、
本

学
年

に
は

数
学

が
好

き
で

か
つ

積
極

的
に

発
言

で

き
る

生
徒
が

数
名

在
籍

し
て

い
た

こ
と

も
あ

り
、

講
師

先
生

と
対

話
形

式
で

、
講

義

を
進

め
て
い

く
こ

と
が

で
き

た
よ

う
に

感
じ

ま
し

た
。

普
段

の
授

業
か

ら
も

、
考

え

を
発

言
で
き

る
機

会
を

作
り

、
深

く
考

察
す

る
こ

と
の

大
切

さ
、

楽
し

さ
を

感
じ

ら

れ
る

よ
う
な

授
業

展
開

が
で

き
れ

ば
と

思
い

ま
す

。
 

 
以

下
、
参

加
生

徒
の

感
想

で
す

。
「

講
義

で
学

ん
だ

よ
う

に
、

数
学

を
難

し
い

も

の
と

だ
と
考

え
ず

に
楽

し
く

学
び

た
い

と
思

い
ま

し
た

。
」

「
数

学
は

一
発

の
ひ

ら
め

き
だ

け
で

な
く

、
地

道
な

作
業

の
繰

り
返

し
が

と
て

も
大
切

で
あ

る
こ

と
を

学
び

ま
し

た
。

フ
ィ

ボ
ナ

ッ
チ

数
列

に
関

わ
る

法
則

の
奥

深
さ

に
感

動
し

ま
し

た
。

」
「

講
義

を
聞

い
て

数
学

は
完
成

さ
れ

た
学

問
で

な
く

、
ま

だ
ま

だ
未

知
で

あ
る

理
由

が
分

か
っ

た
気

が
し

ま
し

た
。

」
 

 

 
読

売
新
聞

社
が

主
催

す
る

第
6
0
回

日
本
学

生
科

学
賞

和
歌

山
県

審
査

が
行

わ
れ

、
S
S
探

究
科
学

Ⅱ
で

行
っ

た
化

学
ゼ
ミ
S
o
a
p
 
S
k
y
 
H
i
g
h
グ
ル
ー
プ
の
課
題
研
究
「
カ
レ
ー
汚
れ
に
対
す
る
よ
り
よ
い
セ
ッ
ケ
ン
の
作
製
」
が
和

歌
山

県
教
育

委
員

会
賞

を
受

賞
し

、
和

歌
山

県
代

表
と

し
て

全
国

審
査

に
出

場
し

ま
し

た
。

そ
の

結
果

、
全

国
か

ら
5
万

を
超

え
る

出
品

が
あ

る
な

か
、

和
歌

山
県

で
唯

一
、

受
賞

作
品

に
選

ば
れ

、
見

事
に

入
選

を
果

た
し

ま
し

た
。

そ
し
て

、
1
2
月

2
4
日

（
土
）

、
第

6
0
回

日
本

学
生

科
学

賞
中

央
審

査
の

表
彰

式
が

、
東

京
読

売
新

聞
本

社
で

行
わ

れ
ま
し

た
。

本
校

か
ら

は
、

代
表

者
と

し
て

環
境

科
学

科
生

徒
1
名

が
参
加

し
ま

し
た

。
 

和
歌

山
県

立
向

陽
高

等
学

校
 

向
陽

 
SS

H
 
N
EW

S 
 

第
９

号
 

 編
集

：
向

陽
高

校
S

S
H

事
務

局
 

発
行

日
：

H
 2

９
．

２
．

９
 

 
1
2
月
1
6
日
（
金
）
に
平
成
2
8
年
度
和
歌
山
県
高
等
学
校
生
徒
科

学
研

究
発
表

会
が

、
和
歌
山

県
民

文
化

化
会

館
で

行
わ

れ
ま

し

た
。
こ
れ
は
、
県
内
の
S
S
H
指
定
校
が
中
心
と
な
り
、
研
究
の
成

果
を

発
表
す

る
も

の
で

す
。
 

 
本
校
か
ら
は
、
環
境
科
学
科
1
、
2
年
生
が
参
加
し
、
S
S
探
究
科

学
Ⅱ

で
行
わ

れ
た

課
題

研
究

と
物

理
部

、
理

学
部

、
地

学
部

の
研

究
成

果
に
つ

い
て

口
頭

発
表

、
ポ

ス
タ

ー
発

表
が

行
わ

れ
ま

し

た
。

口
頭
発

表
で

は
生

物
ゼ

ミ
の

「
イ

シ
ク

ラ
ゲ

の
生

態
と

繁
殖

」
、

数
学

ゼ
ミ

の
「

コ
ラ

ッ
ツ

数
列

群
の

剰
余

」
の

2
グ

ル
ー

プ
が

英
語

も
ま
じ

え
な

が
ら

舞
台

で
堂

々
と

発
表

を
行

い
、

質
疑

応
答

も
的

確
に

答
え

る
こ

と
が

で
き

ま
し

た
。
そ

の
後

、
ポ

ス
タ

ー
発

表
が

行
わ

れ
、

県
内

の
理

数
科

高
校

等
の

6
2
の

課
題

研
究

発
表

の
な

か
で
「

コ
ラ

ッ
ツ

数
列

群
の

剰
余

」
が

優
秀

賞
に

選
ば

れ
ま

し
た

。
 

 
そ

の
後
、

平
嶋

健
太

郎
先

生
（

和
歌

山
県

立
自

然
博

物
館

）
の

水
の

つ
な

が
り

に
関

す
る

基
調

講
演

と
宇
田

篤
弘

先
生

（
紀

ノ
川

農
業

協
同

組
合

）
、

平
井

研
先

生
（

和
歌

山
県

環
境

教
育

ア
ド

バ
イ

ザ
ー
）

に
よ

る
講

演
が

あ
り

ま
し

た
。

こ
の

講
演

で
の

学
習

を
通

し
て

、
和

歌
山

の
自

然
の

見
直

し
な
ど

持
続

可
能

な
社

会
の

実
現

の
た

め
に

ど
う

あ
る

べ
き

か
学

習
を

深
め

ま
し

た
。
 

和
歌

山
県

高
等

学
校

生
徒

研
究

発
表

会
で

環
境

科
学

科
2

年
が

発
表

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
和

歌
山

県
民

文
化

会
館

 

第
６

０
回

日
本

学
生

科
学

賞
中

央
審

査
 

化
学

ゼ
ミ

 
入

選
二

等
 

 


