
 

８章．１ 課題研究をはじめよう  

実施日 ４月  日（  ） 

これから１年間かけて課題研究という探究的な学習を行います。これまで授業で身につけた知識や

思考方法，日常生活での経験などが結びつく，質の高い学習です。1年後に得られる成果は３年間

の高校生活で最も大きなものとなる分，乗り越えないといけないストレスも多いという特徴があり

ます。 

★過去 10年の先輩の課題研究ストレスランキング★ 

第１位 適切な課題が見つからない 

 →これまで問題を与えられてばかりだったため悩んで当然。先生は相談には乗れるが答えは教え

られない。 

第２位 途中まで進めたが壁にぶち当たり空中分解する 

 →「このテーマで行こう！」と進めていったはいいが，予期せぬ壁が現れ途方に暮れる。テーマ

を変えるか，このまま進めるか，という葛藤が生じる。課題研究の醍醐味の１つ。先生は相

談には乗れるが答えは教えられない。でも，先生を適切に頼ってこのピンチを打開したい。 

第３位 どうやら「時間がない」らしい 

 →「部活が忙しい」「授業の課題が終わらない」「テスト勉強が…」  

第４位 メンバーの人間関係 

 →以下の④を参考にしょう。みんな悪気はない。適切に先生を頼ってこのピンチも打開したい。 

 

８．１ 課題研究の類型を知ろう 

課題研究というと「仮説検証型」を思い浮かべますが，必ずしもこの枠にはまる必要はありません。

考えられる類型は次の通りです。参考：2018 年 SSH８校連絡会議 愛知県立大学大貫氏 スライドより 

類型 研究の手続きと概要 

仮説検証 先行研究を参考にし，そこから導き出した仮説を検証する実験などを

行い，仮説の妥当性を検討する。 

実験方法・測定方法開発 興味ある対象を調べる手段を得るために，調査・実験・測定法・測定装

置を開発し，観測等を行う。 

製作・合成 先行研究などから既存のシステムが抱える問題点を明らかにし，制約・

成功条件を明確にして解決策をデザインし，検証実験等で妥当性を検

討する。 

実地調査 仮説を設定せずにフィールドに赴き，そこで生起している現象を記述

し，モデル化することで課題を発見し，「製作・合成型」の方法を用い

ながら解決を目指す。 

論証・証明 特定の定理や恒等式を論証するために，解決に向けた方針を立て，既知

の証明などを用いて計算し，論究する。 

文献研究 特定の人物や事柄を対象に，文献を読み込み，人物や事柄の理解を深め

たり，課題を見出したり，特定の主張を論点に即して論証したりする。 

 



 

Q あなたがやってみたい研究はどの類型に分類されるでしょうか。 

 

 

 

 

 

 

 

８．２ 目的に立ち返りましょう 

研究を進めていくにつれて，研究の目的を見失いがちです。行き詰ったときは，「何を明らかにした

いの？」，「（目標ではなく）目的は何なの？」と上位目的を再認識しましょう。ここが不明確できち

んと説明できていないグループは，そのまま進めても空中分解してしまうことがあるので，まずは目

的を明確にしましょう。 

Q あなたたちのグループの研究の目的は何でしょうか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

８．３ 見通しを立てよう 

論文提出締め切り（２月上旬），ポスター発表会（３月上旬），学会発表（分野ごと）などの大きなイ

ベントを認識させ逆算することで，スモールステップを設定することができます。短期・中期の目標

を指導教員に聞いてもらうとよいでしょう。 

 

８．４ 役割分担をしよう 

基本的に４人１組で実施します。研究が進んでくるにつれて，温度差が発生し責任感のあるリーダー

が１人で抱え込んでしまう事例が見受けられます。 

原因① 忘れ物が多い，約束した調べ物をやってこないなどちょっとした非協力的な態度から温度

差が発生する。自分がやったほうが早いと思い，次から仕事を回さない。 

   →下線部の状況まで進んでしまうと指導教員もフォローが難しくなるので，状況によっては

早めに相談することも必要でしょう。 

原因② 放課後にそのまま課題研究を続ける場合もあります。このとき，部活動でほとんど参加でき

ないことが続くと，クラブに所属していない生徒，融通をきかせている生徒が負担感を感じることが

あります。 

   →所属クラブの偏りもグループ編成のときに考慮できるとより良いですが，限界もあります。

部顧問の先生方に相談してみることも必要かもしれません。 



 

原因③ 何をやっているのかわからなくなる。悪意はないが途中でメンバーからおいて行かれる。 

   →内容が難しくなってきてよくわからなくなることもあります。知識や技能のバックグラウ

ンドも関わりますので，研究部の生徒と一般の部活動の生徒の混合のグループなどは注意が

必要です。対策として，創知テキストに実験記録を毎時記入し研究内容の整理をすることがあ

げられます。メンバーの特徴・強みを生かした役割分担を考えましょう。放課後に残れないの

であれば，自宅で論文を検索してプリントアウトしてくる，文書を作製する，データをまとめ

るなどはどうでしょうか。全員が平等の負担は難しいかもしれませんが，不公平感を生まず，

なおかつチームに貢献しているという意識を持っていきたいです。 

 

８．５ 後期の火曜６・７限を有効に活用しましょう 

集合・点呼をしてすぐに作業に取り掛かれず，「今日は何をする？」と言っているようなグループは

要注意です。原因として，「見通しが立てられていない」「前回終了時に振り返りができていない」た

め，一見，悩んでいる・考えているように見えるのですが有意義な時間は過ごせていないことがあり

ます。火曜６・７限を有効に活用するために，前回終了時に翌週までにしておく個々の宿題を明らか

にし，それを次回に持ち寄り検討するといった流れが必要です。 

例 前回「実験でデータを得て，Excelに入力した」 

  宿題「適切なグラフにして視覚的に理解できるようにする」，「関連する論文を探してプリントア

ウトしてくる」，「行った調査の方法をまとめ論文の資料として保存しておく」，「統計的な処

理を視野に入れ，検定方法を調べておく」 

  本時 宿題を持ち寄り，データの解釈を４人で議論する 

 

８．６ 担当の先生をうまく巻き込もう 

グループを担当してくださる先生も研究においては素人です。専門分野でないことのほうが多いで

しょう。しかし，先生方はティーチングだけでなくコーチングにおいてもプロであるはずです。研

究の進捗状況の共有や相談などを密にとって君たちが楽しんで研究を進めていれば，先生方は悩み

ながらも道筋を示してくれるはずです。先生も生徒も横並びで真理を追究できるなんてすばらしい

とは思いませんか？ 

Q あなたたちのグループのメンバーの特徴や強み（または弱み）は何でしょうか。 

 

 

 

 

 

Q 上記を踏まえてどのように研究を進めていくことがよりよい研究につながるでしょうか。 

 

 

 

 

 



 

ワーク テーマを考えてみよう～自分は何に興味があるのだろう？～ 

グループを作る前にまずは自分が何に興味を持っているのか，自身が気づかないと適切なグループ

は作れない。まずは自問自答してみよう。下記を参考にして何をやってみたいかアイデアをいくつ

も挙げてみよう。 

候補１ 興味のある教科・分野 

自分が興味を持っている教科，大学の研究，仕事などを手掛かりにする。大学の HP で研究内容を

調べてみるのはどうか？進路選択の研究にもなるので一石二鳥でもある。 

候補２ キーワード 

とりあえず頭に浮かんでくるキーワードをひたすら書き出してみる。 

候補３ 日常生活の疑問 

日常で体験したちょっとした不思議，疑問から「こうあればいいのにな」とか「これはどうなって

いるのか」などを考える。 

候補４ 発表会や先輩の研究テーマ 

先行研究をもとに新たなテーマを考えたり，先行研究から新たな方法を生み出したり，先行研究を

引き継いでより理解を深めたりする。北館２階の SSH コーナーには全国の SSH 校の論文集があるの

で，そちらをカタログのように眺めてもいい。ただし，玉石混交(申し訳ないがほとんどが石)なので

批判的に読み取り，そのまま真似をすることのないようにしなさい。 

 

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

次回はマッチング。次回までに次ページの項目を記入しておこう。 



 

８．７ マッチング 

実施日  月  日（  ） 

⑴グループの人数 

 基本的に４名。どうしても組めない場合は３名であれば認めるが，５名はできるだけ避けたい。 

３名がいけない理由…単純に負担が大きい。特に論文の執筆，ポスター作成など年度末になるほどし

わ寄せが大きくなる。 

５名がいけない理由…人数が多くなる分，責任の所在が不明確になり仕事量に差が出る。結果的に４

名グループよりも非効率になることが多い。 

上記の理由より，２名や６名は基本的に認めない。 

 

⑵仲良しグループを避ける 

理想は同じような目的，研究内容を考えている者どうしがグループを組みたい。どうしても組めない

場合は，とりあえず多様性のあるグループにしなさい（男女混合，異なる部活動）。 

 

⑶マッチング情報 

２年（  ）組 名前（             ）  文系・理系 

所属する部活動（                ） 

昨年のアカデメイアの登録分野（         ） 

志望する大学の学部（              ） 

大学でどんなことを学びたいか 

 

 

 

 

課題研究でやってみたい研究内容 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

⑷マッチング 

マッチング情報の記入→机上に広げて分野内で閲覧タイム（賛同者は下記のいいね欄にコメントを

残す） 

 

いいね欄 名前と興味をもったポイント 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑸交渉タイム 

興味関心が似ている，考えている研究内容が近いなどマッチング情報に基づいて，グループを組んで

くれるか交渉しよう。トラブルになることも予想されるので必要があれば適切に担当の先生の協力

を仰ごう。 

 

⑹グループ成立 

めでたく平和的にグループが成立したら，自己紹介をしてより深く研究したい内容を深めていこう。

次回は先行研究を調査し，具体的な方向性を考えていこう。 

メンバーの名前など詳細情報



 

９ 先行研究の見つけ方と記録欄 

９．１ 先行研究とは 

創知Ⅰでオープンデータを利用した研究実践を行いました。そのときにも紹介した，アイザック・ニュ

ートンの有名なフレーズです。 

“If I have seen further it is by standing on the shoulders of giants.” 

「先人たちの積み重ねた発見・業績の上に立っているからこそ，新たな発見がある」 

先行研究という素晴らしい業績を調べ，理解し，知識を増やすことが課題研究を行う上での第一歩にな

ります。さて，まずは巨人という膨大な先行研究を調べて学んでいきましょう。そうすれば，その先の

課題や自分なりの問題解決の方法が見えてきます。 

 

９．２ 論文の検索方法 

①検索方法の鉄則 

文章での検索は NG →キーワードで検索 

キーワードを複数並べる →キーワード間は必ず空白を入れる 

検索欄には，「キーワード，著者名，冊子名など」キーワード以外も使える 

 

②書籍検索 

・WebCATPlus 

キーワードで書籍を検索できます。検索してから，書籍や図書館にいくと目的のものを見つけやすい

はずです。また，欲しい場合は担当の先生に相談してみましょう。 

 

③論文検索 

・CiNiiArticles（サイニー） 

国立情報学研究所が運営しているサイト。日本の大学図書館に保管されている書籍・論文等の検索で特

にお勧めです。サイトの上部に「日本の論文をさがす」と「大学図書館の本をさがす」というリンクが

あります。 

・Google Scholar 

Google が運営しているサイト。学術関連の論文や記事を検索できます。英語論文（海外の研究）も検索

可能です。 

・J-GLOBAL 

科学技術振興機構 科学技術総合リンクセンターが運営しているサイト。研究者，文献などの情報をつ

なぎ，発想を支援してくれます。 

・J STAGE 

総合学術電子ジャーナルサイト。国内で発行された学術論文全文を読むことができます。 



 

「英語の論文は読みたくないんですけど…」という人へ 

「中学校から毎日英語を勉強しているのに活用しようと思わないの？」「じゃあ英語の勉強しなくて

いいんじゃない」と言ってやりたい。日本語の論文なんて世界的にみたらほんの一部だ。インターネッ

トで日本語の論文を検索しても，中には論文ではないものも含まれている（論文として受理されるため

には査読をクリアする必要がある）。つまり玉石混交なのであるが，英語の論文まで範囲を広げると「玉」

にあたる可能性が高くなる。 

●英語の論文の読むコツ 

 ・Google翻訳など翻訳サイトを使用するが，あくまで補助的に使用する。 

 ・「abstract」で参考になる内容かあたりをつける。 

 ・グラフは万国共通。まずはグラフから内容をつかみにかかる。 

 ・要するに頭からすべて自力で訳す必要はない。英語の教科書などの長文を読解するのと姿勢が異な

る。 

 

⑶図書室・図書館 

・天王寺高校図書室 一番身近で手軽に書籍を検索できる。まずはここから文献調査。 

・SSHコーナー（北館２階） 理数系の最新の書籍や他校の課題研究の実践事例をそろえています。 

・地域の図書館 自宅近くの図書館で書籍を借りる場合は，あらかじめ必要なページをメモ・コピーす

るなどしたほうが良いでしょう。大きな書籍になるほど持ち運びに苦労しますし，汚損や紛失の可能

性もあります。 

・大阪市内の図書館 学校近くの図書館であれば放課後も活用しやすい。 

・大阪市立大学 学術情報総合センター 大学図書館は一般に公開されていることもあります。ここに

しかない書物や論文等があれば，担当教員に相談しよう。 

 

９．３ 参考文献の記録 

 
著者名な

ど 

出版

年 

タイトル 出版社など 巻数，ペー

ジ数 

Memo 

例 
R. Tanaka,  

S. Karasawa 

2016 Growth-related taxonomic character variation in 

… 

Edaphlogia No,98  

11-19 

M. koreanusというワラジムシは，成長に伴っ

て分類に大切な形態が変異する 

① 
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ど 

出版

年 

タイトル 出版社など 巻数，ペー
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タイトル 出版社など 巻数，ペー
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１０ 課題研究の深め方～過去の事例から学ぶ～ 
課題研究が始まっても「何するー？」「どうしよー」みたいな発展しない不毛な会話を続けるグループ

がある。なぜこんなことになるかというと，すべてが机上の空論，想像の範疇のためである。先行研究

を調べることはもちろん大切でおろそかにしてはいけないが，君らには圧倒的な経験の不足があるため

まずは手を動かしてみて，やってみてその反省をもとに次に動き出すことを繰り返さないといけない。

このような実験，調査を「予備実験」という。 

「課題研究ってどう進めていいのかわからない」という迷える子羊に，尾﨑祐介先生（理科・化

学）が過去に指導した課題研究を事例に，課題研究を進める方法を教えてもらいます。この研究を引

き継ぎたい生徒は化学研究部へ。 

 

1. 水を冷やして凍らせるだけの研究が新聞に載る！？ 

 皆さんの先輩(73 期)に水を冷やして凍らせる研究を 2 年間ひたすら続けた結果, 全国大会で入賞し

て新聞に載った先輩たちがいました。先輩たちの研究を例に課題研究の流れを一緒にみていきましょう。

クイズ形式にしていますので身構えず気楽に読んでください。 

2. テーマ設定 

 皆さんは「ムペンバ現象」を知っていますか？テレビ番組でも紹介されたことがあるので, もしかし

たら知っている人もいるかもしれません。「ムペンバ現象」とは水とお湯を同時に冷やすと, 冷たい水

ではなく温度が高いお湯の方が先に凍ることがあるという不思議な現象です。この現象のメカニズムは

未だによく分かっていません。先輩たちはこの現象の解明をテーマに研究を行おうと考えました。 

 

Q1 研究で扱いたい題材が決まりました。まず最初に何をしますか？ 

A1. 先行研究を調べた上で, まず一度ざっくりとでいいので実験をしてみる。 

 先行研究を調べることはとても大事ですが, 調べているだけでは先に進みません。簡単にできそうな

実験の場合は特に, まずざっくりとでいいので一度手を動かして実験をやってみると色々わかってき

ます。（先行研究がある場合は先行研究の完全再現で大丈夫です。） 

 

３． お試し実験 

Q2 水を冷やすための実験装置を作り,測定をしようと考えました。実験を行う際にどのようなこと

を考える（注意する）必要があるでしょうか？ 3個くらい思いつきますか？ 

A2. 水道水を使ってよいか？      使用する水の量は？  水をどうやって冷やす？ 

「凍った」ことをどう判断する？ 何℃の水を使う？  温度計はどこに設置する？ などなど 

 実際に実験をしようとすると, 水を凍らせるといった一見, 単純そうな実験でも色々なことを考え

る必要があることに気づきます。今回の実験では, 純水（水道水は殺菌用の塩素などの不純物があるの

でダメです）を 10.0 g試験管にとり, それを氷と塩を混ぜて作った-20℃の寒剤(氷と塩を混ぜるとな

ぜ温度が下がるかは高校 2 年生になると分かります)を用いて冷やしました。凍ったということをどう

判断するかは難しかったので, とりあえず温度計で 5 秒おきに水温が 0℃になるまで測り続けてみまし

た。冷やす水の温度は 20℃と 60℃のものを使用しました。この温度は先行研究でムペンバ現象が起こ

りやすいといわれている温度です。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さて, 実験結果をみてみましょう。 
   

Q3  この実験結果からどのようなことが議論できるでしょうか。 

A3. （この実験データからだけでは）何も議論できない。実験条件の制御が不十分である。 

 

 「何も議論できない」とは一体どういうことでしょうか。サイエンスにおいて大事なことの 1つに「再

現性」があります。再現性とは「同じ方法で実験すると同じ結果になる」ということです。今回の実験

では同じ温度の水を冷やしたときの水温の変化の様子が実験ごとに大きく異なっています。このことは, 

実験の条件制御が残念ながら不十分であることを表しています。地味に思うかもしれませんが, サイエ

ンスにおいてこのような「0 となるべきものがきちんと 0 となり（ネガティブコントロール）, 1 とな

るべきものがきちんと 1 となりこと（ポジティブコントロール）」を確かめることはとても大切なこと

です。 

Q4  この実験方法ではどこが不十分だったでしょうか。なぜ再現性を得ることができなかった？ 

A４. （いろいろ原因はありますが大きい原因として）寒剤の氷が試験管に触れる面積が毎回バラバ

ラで, 均一に冷却ができていなかった。 

 

４. 実験の改善 

再現性を得るためには, 実験に関わる要素を考えて, それらを可能な限り 1つ 1つ制御する必要があ

ります。冷却に関する要素を調べてみると下の表にあるようなものがあることが分かりました。先ほど

の実験で一番問題だったことは, 試験管に触れる氷の面積が, 実験ごとに変わってしまい, 均一に冷

却できていないことでした。 そこで試料を均一に冷やすために氷を使った固体寒剤から液体寒剤に変

更するなどして, 実験装置を改良し, 冷却に関する要素を制御して実験を行いました。 

 

 

図１．実験装置と得られた冷却曲線 

表 1. 水の冷却に関する要素とその制御方法 



 

 

 

Q5  この結果からどのようなことがいえるでしょうか？ 

A5. 結果のグラフが綺麗に重なっていることから, 実験の再現性を得ることに成功したことがわか

ります。 

 ここまで丁寧に実験条件を制御することでようやく再現性のある結果を得ることができました。しか

し, 実験結果をよくみると, 行った全ての実験で拡大図のように 4℃付近で冷却曲線に不自然な折れ曲

がりがあることが分かりました。 

 

５. テーマ設定再び 
 

Q６  折れ曲がりという多少の疑問は残るものの再現性のある冷却方法を確立できました。 

今後どのような方針で研究を進めますか？ 

①  本来のテーマであるムペンバ現象の解明をめざす。 

②  折れ曲がりの謎の解明を目指す 

A6. ①, ②のどちらも正解です。 

 

先輩たちは②を選びました。実験が進む過程でテーマが変わることは悪いことではありません。先輩

たちが悩んだ末に②を選んだ理由は, 「ここまで丁寧に実験方法を制御して実験を行ったにも関わらず, 

折れ曲がりが毎回しかも同じ個所で現れるという事は, 単なる偶然ではなく何か理由があるはずだ！」

と考えたからです。 

また, 折れ曲がりの温度が 4℃付近であるということも見逃せない 1つの理由でした。4℃は密度の大

小が入れ替わるという水にとって特徴的な温度です。 

4℃で水の密度の大小が入れ替わるということを考慮すると, 次のような仮説により冷却曲線の折れ

曲がりのが説明できることが分かりました。 

水の温度が 4℃よりも高いときは, 通常の液体と同様に, 温度が下がれば下がるほど水の密度が大き

くなるため, 図 3(A)に示すように, 冷やされた水は容器の下部に流れ込みます。一方, 4℃～0℃まで

の間は, 温度が下がると水の密度は小さくなるため, 図 3(B)に示すように, 冷やされた水は上層部へ

と上がっていきます。このように 4℃を境にして試料内部の水の対流の向きが入れ替わります。このこ

とが冷却曲線の 4℃付近での折れ曲がりの原因だと推測しました。 

 

 

図 2. 改良した実験装置および実験結果とその拡大

図 



 

 

６. 仮説の実証 

「仮説は実証して初めて確かなものなります。」  

図 3の仮説の正しさ実証するには, 冷却曲線の折れ曲がりを実験でより明確に観測する必要がありま

す。 

Q７  冷却曲線の折れ曲がりをより明確に観測するにはどういった工夫をすればよいでしょうか？ 

A7. 水を長時間かけてゆっくりと冷やす。（水の量を増やす。冷凍庫の中で冷やす）。 

水の量を 3 gから 800 gに増やし, 冷凍庫の温度も設定可能な一番高い温度である-10℃に設定しまし

た。 

 

  

実験からゆっくり冷却することにより, 折れ曲がりがちょうど 4℃で起こることを確かめられました。

このことは「冷却曲線の 4℃における折れ曲がりは 4℃における水の密度変化が原因である。」という仮

説を実証するものです。 
 

７. あとがき 

 先輩たちの研究はここまでになります。ここまで読んで, 「冷却曲線の折れ曲がりの原因が分かって

いったい何になるんだ。」と疑問に思った人もいるかと思います。ここからは私個人の考えになります

が, 「役に立つかどうか」という判断は大人でも難しいです。確かに（今持っている知識の中では）役

に立たないかもしれませんが, 知識が増えてきて色々な繋がりが分かってくると, 実は意外なところ

で繋がっていたということも少なくありません。だからこそ, 役に立つ立たないに拘り過ぎず「なぜ？

どうして？」といった素朴な疑問を大事にして欲しいです。皆さんは冷凍庫の製氷トレーで氷をつくっ

たときに,「表面だけが凍っていて中はまだ水だった」といった経験はないですか？この現象も実は今

回の研究から説明がつきます。こんな感じで意外と繋がりがあるものなので。（化学科・尾崎） 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

図 4. 冷却装置および実験結果とその拡大図 



 

１１ ２年課題研究自己評価欄～学びの軌跡を記録しよう～ 

この欄は研究ノートではなく，各自の学びの軌跡を示すものである。探究的な学びは自身のキャリア形成に

直接結びつくものであり，パーマネントポートフォリオへ記載すべき内容である。 

なお，研究ノートはグループに１冊用意し詳細なデータを記録すること。 

 

課題研究をはじめる前に 

 
 

 

「研究」とは何だろうか？ 

 

No.1 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.2 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.3 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.4 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.5 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.6 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 



 

 

 

 

 

 

No.7 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.8 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.9 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.10 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.11 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.12 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.13 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.14 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 



 

 

 

 

 

No.15 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.16 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.17 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.18 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.19 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.20 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.21 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.22 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 



 

改めて「研究」とは何だろうか？ 

 

 

 

 

 

 

No.23 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.24 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.25 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.26 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.27 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.28 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 

No.29 （ ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び No.30 （  ）月（  ）日 本時の成果・気づき・学び 



 

１２ 論文の作成方法 

⑴心がけること 

・他者にわかってもらうために行う 

論文・プレゼン・ポスターとは，情報を他者に届けるために行う。肝心なのは，媒体の性能（わかり

やすさ）と，その媒体が載せている情報の価値は別物である。つまり，どれだけいい情報でも媒体の性

能が悪いと，他者にわかってもらえない可能性がある。 

・序論に研究動機を入れない  

序論＝研究の背景である。その研究に至った経緯の中に「テレビで○○を見て面白いと思った」，「先

輩の研究発表を聴いて興味をもった」などの理由を書く必要はない。序論には先行研究やさまざまな事

象をもとに目的や到達目標を書かなければいけない。 

・涙ぐましい努力の成果を知ってもらいたいのではない 

研究を行った経緯を説明するのではなく，論理の流れに沿って作成していく。例えば，「実験①をした

が失敗に終わり，そこで○○が必要と思い，実験②を行った。・・・」のような予備実験や失敗した実験

を前置きに入れない。つまり，論文は研究グループで出した研究成果を説明するためのツールである。 

 

⑵図表の表し方 

・図として貼り付け 

エクセル等で作図したグラフ等を論文に貼り付ける際， 

必ず「図として貼り付け」を選択する。そうすれば，グラフの中で勝手に移動したりしなくなる。 

・図表のタイトル 

図として貼り付けたをした後，図表のタイトルをテキストボックスで挿入する。その後，図表とタイ

トルを１つにグループ化する。 

 

⑶データ入稿 

・体裁を守る 

研究論文，学会の要旨などをどこかに提出する際には，必ず提出先の決められた体裁を守らないと基

本的には受理してもらえないのが論文提出でのルールである。みんなが勝手につくると，見栄えが悪い

だけでなく，そもそもその媒体が信頼されなくなる。これによって図が移動したり，字数がオーバーし

たり様々な問題が発生する。 

・テンプレートをもとに作成していく 

後期に論文提出用のテンプレートを配布する。そのテンプレートの文字を置き換えていけば基本的に

体裁は整うはず。提出する度に以下のチェックリストを必ず活用し，体裁にミスのないようにする。 

 

⑷論文の枚数 

理科分野は実験方法に試薬の分量，企業名など再現性を高めるために正確に示す必要がある。また，数

学分野は数式が多くなり，通常の文章よりも大きくスペースをとるため A4 用紙４枚のデータを提出す

ること。それ以外の分野は，A4用紙２枚のデータを提出すること。なお，過不足は一切認めない。 

 

 



 

⑸ポスターの体裁 

ポスターは A0 サイズでカラー印刷とする。データは担当教員に提出し，担当教員が印刷する。サイズ

がわからない者は，廊下に掲示している研究部のポスターを参考にすること。 

 

⑹・河井による 77期の全論文の評価結果（ポスター発表会にて掲示） 

①提出前にグループのメンバー全員で，創知テキストの見本を参考にして体裁の確認を行いましょう。 

→論文集をペラペラめくるとすぐにわかると思いますが，微妙に行間，文字のサイズ，字体などが違っているグループが

あります。提出を急いでいたのかもしれませんが，まずは自分たちでよく確認をしましょう。 

②４ページ（または２ページ）のあたえられた枚数をすべて有効に活用してください。スペースが余らないように。 

→自分たちは研究内容やその目的がわかっているのでしょうが，論文は初見の人に伝えるために執筆しています。丁寧に

詳細を説明を加えるようにしましょう。たった４ページ（または２ページ）オーバーすることはあっても足りなくなるこ

とはないはずです。 

③表や写真が大きすぎ，グラフが小さすぎる傾向があります。 

→表の文字がデフォルトになっており，印刷時にどのような大きさになるのか検討できていません。またグラフが小さす

ぎて軸のラベル，数値，グラフの形状などがほとんどわからないという例もありました。主張の根拠になる部分ですので，

明確に示したいです。「データ」は伝わってはじめて「情報」になります。 

④出典を示したとしても，既存のグラフや図をそのまま張り付けることはしてはいけません。 

→盗用にあたる論文が散見されました。 

⑤序論で述べた目的と結論が一致していることを確認しましょう。 

→まず序論（はじめに）で何を目的としているのかは示していると思います（目的がないのは研究ではないです）。その

目的を達成するために何らかのアプローチを行い，考察を述べているはずですが，結論が一致していない場合がありま

す。論文として成立させるためには最低限目的と結論は一致させましょう。 

⑥散布図を作成しているのに，結局相関係数のみで考察しようとしているのがもったいないです。 

→相関係数のみで考察はほぼ深まりません。そのため，散布図を作成し，相関係数だけでは見えてこない情報を取り出し

たいのですがうまく使えていない例が散見されました。また，R2値を相関係数として考察に用いているグループもありま

した。R2 値は相関係数を２乗したもので決定係数といいます。創知テキストに記載されていますので確認してください。 

⑦相関係数やｐ値など小数点以下を無批判に張り付けすぎです。有効数字を何のために学習したのですか？ 

→表計算ソフトは様々な数値を瞬時に出してくれますが，それをそのまま貼り付けすぎです。なぜ小数点以下 10 桁まで

必要なのでしょうか？情報Ⅰで身につけたい力の１つが情報に関する「批判的思考」です。 

⑧タイトルがキーワードになっているグループが多いです。タイトルで研究内容をしっかりアピールしましょう。 

→研究は誰かに伝えるためにやっています。その誰かはまずはタイトル，次に要旨，という順に必要な情報を探します。

最初の情報源がキーワードのみ，または〇〇について，などでは内容がわかりません。 

⑨研究を深めるためには，自ら多くの先生の意見を求めに行きましょう。 

→グループのメンバーのみで閉じこもって研究していてもなかなか深まりません。だから，研究者は学会に参加し，フィ

ードバックをもらい，懇親会で新しいつながりを求めるのです。グループには担当の先生が１名ついていますがあくまで

「窓口」です。学校には多くの先生がいるので自ら多様な意見をもらいにいっても良かったのではないでしょうか？ま

た，できることならより専門的な先生（大学の先生など）と関われるとより良いでしょう。そのためには，各種学会，各

種科学オリンピック，天高アカデメイア，大阪サイエンスデイ，近畿サイエンスデイなどに積極的に参加することを勧め

ます。 



 

・河井による 78 期の全論文の評価結果（ポスター発表会にて掲示） 

物理 

・タイトルを中央ぞろえにする 

・グラフの数値の単位が軸で示されていない 

・表は表計算シートで作成したほうが融通がきくので見栄えを調整しやすい 

・データ数が少ないのにグラフにしてしまう（２点しかないのにグラフにするなど） 

・「実験の様子」などとし、写真に説明を丸投げしてしまう。写真では背景など余計なものも映り込む

ので、モデル図を作成するなどの工夫が必要。 

・相関係数の桁数が多すぎる 

・グラフに誤差範囲を示すのは良いが、何を示しているのかが不明（標準偏差なのか、標準誤差なの

か）、そもそも誤差範囲らしきものになっているだけで、実際の値を反映していないと思われる例も見

られた（すべて同じ誤差範囲になっているのはあやしい）。 

・参考文献や引用文献が「なし」はありえないです。 

 

化学 

・図やグラフが大きすぎるので、適切にトリミングをする。 

・結果の示し方がうまくない。「結果は以下の通り」や「このような結果となった」だけを示し、あと

はグラフや図に丸投げする傾向がある。結果は文章で示さないといけない。 

・他の学会で出した体裁と混じっている 

・写真で実験を示そうとして、シャーレや何やらかんやら掲載していますが何を示したいのか不明な

ものがあります。 

・表が改行や改ページで分断されるのは避けてください。 

・数値の生データをそのまま掲載する必要性が不明なものがあります。グラフにすべきではないかと

思います。 

 

生物 

・電気泳動のゲルの写真はレーンやマーカーの分子量などを記載するとよりわかりやすくなります。 

・ゲルはラップで包むなどして、トレーの文字などが映り込まないようにして撮影すると良い。 

・余白をオーバーして図を貼り付けている。 

・データ数が少ないのにグラフにしてしまう（２点しかないのにグラフにするなど） 

・数値の生データとグラフを２つとも掲載する必要性が不明 

・図（写真）が大きすぎるものがみられました。 

・ビーカーやシャーレの様子の画像を張り付けているが、不鮮明で見えなかったり、何を示したいの

か不明なものがあります。 

・検定ができるように実験を組み立てたいです。後で「どうやって検定しよう？」では無理です。 

 

数学 

・表や図のタイトルはすべていれてください。 

・表がページをまたいで寸断されないようにしてください。 



 

・必ずしも、結果、考察の章立てにこだわらず、参考とした数学の論文の書き方をマネするなど数学

の研究にふさわしい形にしても良いです。 

・前の指摘につながりますが、そもそも引用文献が文献や論文が示されていないことが、問題かと思

います。ネットの記事に頼りすぎているように思います。 

 

文献 

・すべてのグループで基本的なお作法を守り、うまく体裁を整えています。このようにまとめてもら

えると、「しっかりした内容だろうから読んでみよう」と思えます。逆に言えば体裁すらきちんとでき

ていなければ、「どうせ中身はもっとひどいだろう」と思われかねません。 

 

情報 

・図のタイトルを入れてください。 

・空白が多いものがみられます。 

・標準偏差は誤差範囲としてグラフに示してください。 

・グラフを貼り付ける際に、画質が荒くなっているものがあります。 

 

オープンデータ 

・散布図のプロットを〇や△で示すのであれば、凡例が必要です。 

・図や表を自身で作ったものではないものをそのまま貼り付けるのは明らか盗用です。 

・企業の広告をそのまま貼り付けるのも不適切です。 

・写真使って実験で用いた道具を示すのはかまいませんが、余計な背景が入っていたり、肝心の示し

たいものが小さすぎるなどの問題があります。 

・グラフで平均値を示しておきながら、さらに表でも平均値を示す必要性がわかりません。 

・明らかにフォントが異なるものがみられます。 

・まったく意味の分からない写真が掲載されているものがみられます。顔の解像度を下げればいいと

いう問題ではありません。 

・アンケート調査は基本的に禁止していました。その理由として一番大きいのは、安易にデータはと

れるが信頼性が低く、かつ分析に用いにくいからです。 

・さらに、かなりプライバシーに関するアンケート調査を行っているグループがみられます。事前に

相談をしておいてほしかったです。間違いなく許可を出していません。 

・商品の写真をそのまま掲載するのにも配慮が必要です。以前同様のことをやろうとした学年の生徒

には、オリジナルでパッケージを作成するように指導しました。 

・グラフの軸のタイトルと単位がないものがあります。 

・結果で説明がまったくなされず、表を示すだけのものがみられます。 

 

社会ゼミ 

・余白の設定が誤っているものがあります。それにより４ページ目の空白が大きくなっています。 

・白黒印刷で判別可能なグラフを作成してください。 

・明らかにフォントが違うものがあります。 



 

図１ 触角の有無による採餌時間の変化 

⑺論文の見本 

論文のタイトル  ←MSゴシック 14ポイント 太字 中央そろえ 

黄塵太郎 桃陰次郎←MS明朝 10.5 中央そろえ 

 

1. 序論 ←MS ゴシック10 太字 

本研究の背景や過去の研究についてふれ，研究を

通して何を明らかにしたいのか述べる。ここでは「研

究動機」という見出しは使わない。「興味が抱いた」

などはその問題に取り組む学術的な理由ではない。 

わかっていることと未知のことを明確にする。最

後は「○○(未知のこと)を明らかにすることを本研

究の目的とした。」で締めくくるとよい。 

過去の研究について述べるとき（引用，参考にす

るとき），別紙の例に従い，文献を明記し，文献欄に

も必ず記載する。 

本文中のフォントの設定は「日本語：MS 明朝，

英数字：Century，10ポイント」で統一する。余白

は上下25mm，左右20mm にする。 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○。 

 

2. 材料と方法 

薬品，器具，生物名など実験で用いたものを明記す

る。その上で，薬品を何 g，何 ml 使った，器具を何

分間加熱した，など具体的な数値を明確にし，実験

の流れがわかるようにする。サンプリングの方法，

アンケートの方法などもここに書く。イメージは料

理のレシピを作る感じ。時制はすべて過去形で表す

こと。 

基準は他人が同じ実験をしようとしたときに同じ

ようにできるように詳しくまとめる。再現性がない

ものは科学的であるとはいえない。 

実験1） 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○。 

実験2） 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○。 

 

3. 結果 

実験で得たデータを客観的に示す。こう考えると

か，ここではディスカッションはしない。グラフ，

図，表などにして読み手がわかりやすいようにする。

ここでも，時制は過去形。「結果は以下の表に示す」

などのように短文で説明が終わらないようにするこ

と。 

 

実験1） 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○。 

 

表1．（実験1）薬剤 A の投与による運動量の差 

※表のタイトルは上にする 

 

添付したグラフなどをもとに考察を述べるため，

読み手がすぐに参照できるようにそれぞれのグラフ

などの下部に数字をつけること，そしてその文章の

最後に参照するグラフなどを明記する(表1)。←のよ

うに。 

実験によって得られたデータは「対照群より増加

した」という主観的なものではなく，具体的な数値

を出すことはもちろん，統計処理まで行い，有意差

の有無も調べるべきである。 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

図のタイトルは下にする。 

 
直後 30分後 1日後 

薬剤 A あり 50 300 60 

薬剤 A なし 50 60 50 

グラフなどの大きさは必要最低限にすること。

白黒印刷でも見えるように淡い色は使わないこ

と。軸が何を表しているのかも記載すること。 

 

図1．○○○○の平均値（*: p<0.05） 

 

図 1 触角の有無による行動量の違い 



 

 

 

 

 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○。 

 

薬剤 A が運動に影響を与えることが示唆されたた

め，薬剤 A の分量を変えて，実験2を行った。 

 

実験2） 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○。 

 

表2（実験2）薬剤 A の分量と運動量の関係  
直後 30分後 1日後 

薬剤 A なし 50 60 50 

薬剤 A 1.0 g 50 300 60 

薬剤 A 5.0 g 20 25 50 

薬剤A 10.0 g 10 15 50 

 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○。 

 

4. 考察 

結果で示したデータをもとにグループやペアで議

論し，明らかになった内容を記述する。ただし，根

拠をもって明らかになったことであって，飛躍した

ものやそもそも根拠のないことは「メルヘン」なの

で記述してはいけない。整理すると，「結果で示した

内容からわかることを考察で述べている」「考察で述

べた主張の根拠はすべて結果に示している」ことを

満たしているか確認すること。 

全体の結果から，はじめに立てた仮説は正しいと

いえるか，そうでないか。どのようなことが考えら

れるか。新たな仮説は何か。それを明らかにするに

はどのような実験をするとよいか。「○○であるので

××だと考えられる。この新たな仮説を検証するた

めには，□□の実験が必要になる」…などと考えを

発展させていく。 

たとえ予想とは異なる結果であったとしても，異

なるという事実が実験によって明らかになったのだ

から，それは価値のあることであり，自信をもって

述べればよい。自分の仮説通りになるように結果を

ねじまげて解釈するのは正しい態度とはいえない。 

 

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○。 

 

5. 参考・引用文献 

1. 天高太郎（2009）植物形態学．阿倍野出版． 

2. 天高太郎・桃陰はるか（2018）ワラジムシ類の

生態．天高桃太郎．土壌動物学．pp209-310．文

の里出版． 

3. 天高太郎・桃陰はるか（2019）阿倍野区におけ

るマムシグサの性とサイズ．阿倍野生物研究会

15号 pp.15-20． 

4. 天高新聞2020/09/01 

5. 桃陰はるか．阿倍野区の動物．hrrp://abeno-

ku-doubutsu.ac.jp 2020/5/15閲覧 

 

参考・引用文献の書き方は，次ページの「文献の記

載方法」の記入例に従うこと。 

印刷後は以下の項目が正しいか，プリントアウトし

た原稿とこのページを見比べて体裁が整っているか

確認すること。 

□余白 

□文字の大きさ 

□文字の字体 

 

 

見本 



 

⑻文献の記載方法 

他人の書いた文章やデータなどを無断で使用すると「盗用」になるが，一定のルールに従うことで「引

用」として利用できる。 

・基本的なルール 「引用元を明示し，本文と引用した部分を明確に区別する」 

１．直接引用 他者の文章をそのまま書き写す引用 

        ※句読点，記号を含めて引用する文から一字一句変えていけない。 

   例１．「・・・である」（桃陰，2020，p100）と定義されている。 

   例２．黄塵（2020）は，「・・・である」（p100）と定義している。 

※ 桃陰，黄塵は筆者の名字の例で入れている 

 

２．間接引用 他者の内容を要約して述べる引用 

※引用元の文章の内容を変えてはいけない。 

※簡潔に必要な部分を要約し，付け足しなどは行わない。 

   例１．桃陰（1999）によれば，天王寺高校付近の湿度と雨の関係性はない。 

   例２．天王寺高校には 4種のワラジムシ類が生息する（黄塵，2018）。 

  

３．論文に使用した（参照した，引用した）ものは，文献欄に必ず記載する。 

※文献タイプによって書く内容が違うので注意！ 

１．書籍：著者名，発行年，書名，出版社名 

２．書籍（分担執筆の場合）：著者名，発行年，タイトル，書籍の編集名，書名，ページ，出版社名 

３．論文（学術雑誌論文）：著者名，発行年，論文／記事のタイトル，雑誌名，巻号，ページ 

４．記事（新聞／雑誌）：新聞／雑誌名，日付 

５．ネット上のページ：著者名，ページタイトル，URL，参照した日付 

 

・記入例（１～５は上記とリンクしている） 

１．天高太郎（2009）植物形態学．阿倍野出版． 

２．天高太郎・桃陰はるか（2018）ワラジムシ類の生態．天高桃太郎．土壌動物学．pp209-310．文の里

出版． 

３．天高太郎・桃陰はるか（2019）阿倍野区におけるマムシグサの性とサイズ．阿倍野生物研究会 15号

pp.15-20． 

４．天高新聞 2020/09/01． 

５．桃陰はるか．阿倍野区の動物．hrrp://abeno-ku-doubutsu.ac.jp 2020/5/15閲覧． 

 

＜その他の文献の書き方＞ 

６．天高桃太郎（1999）天王寺高校におけるワラジムシ類の生態調査（1998年度大阪府立天王寺高等学

校課題研究論文集） 

７．基礎生物学実験Ⅰ配布資料（2019/12/18） 

本文中の 

記載方法 

文献欄の 

記載方法 



 

ポスター作成と発表について 

・ポスター作成のコツ 

① 見せたい部分を最も大きくする（例：序論は最小限にする） 

② 長大な文章はのせない フローチャートなど図式化するなど文字は少なめにする 

③ 口頭で説明できない部分はしっかりのせる（例：グラフや表など，数値のデータなど） 

④ 結論先行型（ポスターの上部で研究の概要がわかるようにする方が聴衆は見やすい） 

⑤ 二段組くらいが見やすい 

⑥ 校内に掲示されている研究ポスターを参考にする 

・ポスター作成 

ポスターは論文と違い，自由に作ることができるのでより良いポスターを考えて作成していく。１か

ら作成する場合は，スライドサイズを以下の手順で A0に変更してから作成すること。 

 

 

 

・５分くらいで説明できるようにする 

・原稿を読み上げない 聴衆の反応を見ながら説明，コミュニケーションをする 

・指示棒を使うなど当該の箇所を示しながら説明する 

・縮刷版を準備しておく（聴衆が多くなると，縮刷版を使い，手分けして説明する） 

・想定される質問に対する回答を準備しておく 

・本番前に専門の先生などに聞いてもらい，するどい指摘をいただいておく（一発勝負にしない） 

・その他，研究で見せたい道具は各自準備しておくと聴衆はイメージしやすく興味をもってくれる 

① 

② 

③ 

A０設定（841×1189） 



 

 

⑼校外発表の記録 

学会，サイエンスデイ，各種発表会などで発表したら記録を残しておくこと。これもキャリア

形成の一環である。 

＜No１＞ 

日付    年   月   日，会場名（場所） 

メンバー 

行事名（正式名称） 

発表タイトル 

結果 

振り返り 

 

 

＜No２＞ 

日付    年   月   日，会場名（場所） 

メンバー 

行事名（正式名称） 

発表タイトル 

結果 

振り返り 

 

 

＜No３＞ 

日付    年   月   日，会場名（場所） 

メンバー 

行事名（正式名称） 

発表タイトル 

結果 

振り返り 

 

 



 

 

主な参考文献 

1．平田昌彦（2017）生物・農学系のための統計学．朝倉書店． 

2．池田邦男（2017）実験で使うとこだけ生物統計①．羊土社． 
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