
科学的アプローチをデザインする①

札幌啓成卒業生の
課題研究から学ぶ



既知

曖昧

未知

課題研究
【応用科学】
計算機科学（工学）、
工学、建築学、
デザイン学、農学、
医学、歯学、薬学、
健康科学など

工学系
農学系
医療系

【自然科学】
数学、統計学、物理学、
天文学、地球惑星科学、
化学、生物学など

課題研究とは？
理学系



課題研究とは？ 科学研究の世界共通ルール

自分の発見を世界中
の人々に伝えるため
には？

①学会等で口頭発表
②学会等でポスター発表
③論文発表(学術誌)

世界共通語
は英語！！



課題研究とは？ 科学研究の世界共通ルール



③課題の設定

⑤整理・分析

⑥まとめ・表現

⑧次なる課題の設定

①身の回りに
アンテナを

⑦振り返り・
考えの更新

④情報の収集
(実験・調査)

②不思議の発見

探究の過程



③課題の設定

⑤整理・分析

⑥まとめ・表現

⑧次なる課題の設定

①身の回りに
アンテナを

⑦振り返り・
考えの更新

④情報の収集
(実験・調査)

②不思議の発見

探究の過程



1. 序論（Introduction）：なぜやるか？
背景と疑問、この研究の「目的」「仮説」

2. 材料と方法（Methods）：どうやったか？
他人が全く同じ実験（再現）を行える具体的な手順

3. 結果（Results）：何が起きたか？
実験で得られた「客観的な事実・データ」のみを示す

4. 考察（Discussion）：そこから何が言えるか？
結果に基づいた「自分の論理的な解釈」（なぜそうなったか？）

5. 結論（Conclusion）：結局、どういうことか？
最初の「目的」に対するズバリの答え

課題研究とは？ 科学研究の世界共通ルール
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それぞれの項目をまとめ＋自分たちならこうする
（研究や論文の改善点）

卒業生の課題研究から学ぶ



卒業生の課題研究から学ぶ

個人で論文を読む＆各項目をまとめ：２０分



卒業生の課題研究から学ぶ

班で意見交換＆各項目をまとめ：１５分



卒業生の課題研究から学ぶ



卒業生の課題研究から学ぶ

ミナミヌマエビが視
覚刺激で体色を変化
させる擬態の具体的
な特徴

背景色の違いや体の部
位によって、体色変化
の度合いに差があるか
検証

異なる色の容器で飼育
し、RGB値や色度図を
用いて各部位の変化を
測定

自然界でのヒドラの
具体的な生息環境と、
採取できる場所の特
定

飼育水槽の全滅原因か
ら仮説を立てて検証

異なる硝酸ナトリウム
濃度の溶液で、ヒドラ
を2週間飼育し観察
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科学的アプローチとは？

●「命題」の真偽を論証する作業の積み重ね
・命題：正しいか誤りかを問いうる文
水がないと人は生きられない⇒命題
明日天気になれ⇒命題ではない
・ある命題が正しいことを論証する
・ある命題が誤りであることを論証する

●基本構成は、背景→目的→（戦略→道具立て→
結果 →解釈）×数セット→結論

●目的と結論は１対１対応していること



例えばミナミヌマエビの体色変化



例えばヒドラの生息環境



基本構成科学論文が認められるまで
●投稿→査読→コメント・改訂→掲載→追試
●査読者も雑誌の編集部会もその論文の正しさま
では保証しない
・内容に科学的な価値があるか否か
・論旨が正しいか否か（科学的アプローチが適
切にデザインされているか）
・追試・再現実験の実施に必要な情報が記述さ
れているか否か

●追試は雑誌掲載後に世界中の追随研究者により
行われる



自然界でのヒドラの
具体的な生息環境と、
採取できる場所の特
定

飼育水槽の全滅原因か
ら仮説を立てて検証

異なる硝酸ナトリウム
濃度の溶液で、ヒドラ
を2週間飼育し観察

例えばヒドラの生息環境



自然界でのヒドラの
具体的な生息環境と、
採取できる場所の特
定

飼育水槽の全滅原因か
ら仮説を立てて検証

異なる硝酸ナトリウム
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を2週間飼育し観察

例えばヒドラの生息環境

さまざまな
場所からヒ
ドラを定量
的に採集

水質環境と
ヒドラ採集
数を比較



自然界でのヒドラの
具体的な生息環境と、
採取できる場所の特
定

飼育水槽の全滅原因か
ら仮説を立てて検証

異なる硝酸ナトリウム
濃度の溶液で、ヒドラ
を2週間飼育し観察

例えばヒドラの生息環境

採集したヒドラを
飼育するのに適切
な環境を特定する

硝酸濃度が高い環
境がヒドラの発芽
を促進する可能性
が示された



科学的アプローチ：仮説の設定

大きな疑問

疑問をより具体化する

検証可能な疑問に絞る

事実を根拠に予想を立てる

道具立て（方法）

結果

仮
説
の
設
定

解釈（考察）



北海道のヒドラの生態を明らかにする。問い

科学的アプローチ：仮説の設定

具体化

検証
可能

予想
立て



北海道のヒドラの生態を明らかにする。問い

科学的アプローチ：仮説の設定

具体化

検証
可能

・何を食べているのか、天敵はだれか。
・どのような環境に多く生息しているのか。
・夏や冬をどのような形態で過ごすか(生活史)。

予想
立て
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・ヒドラが多く採集される水質を調べる。

予想
立て



北海道のヒドラの生態を明らかにする。問い

科学的アプローチ：仮説の設定

具体化

検証
可能

予想
立て

・何を食べているのか、天敵はだれか。
・どのような環境に多く生息しているのか。
・夏や冬をどのような形態で過ごすか(生活史)。

・ヒドラは硝酸濃度が高い環境で生育しやすい。

＝仮説
（先行研究など調べた事実や試行錯誤で示された事実から根拠立て）

・ヒドラが多く採集される水質を調べる。



科学的アプローチ：仮説の設定

大きな疑問

疑問をより具体化する

検証可能な疑問に絞る

事実を根拠に予想を立てる

道具立て（方法）

結果

仮
説
の
設
定

解釈（考察）

＝仮説

キレイにはいか
ない
ドロドロの試行
錯誤
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