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簡易CO2濃度計を用いた呼吸速度・光合成速度の測定と

生態系の炭素収支測定への応用



テーマ設定の背景

教科(生物)の課題

研究活動を通した様々な世代(小学校・高等学校・大学・社会人)との交流

探究活動の重要性 本校の特徴の活用

・「総合的な探究の時間」の
改善・充実の在り方の重要性

・情報活用能力の育成と
教科等横断的な学びの必要性

・校内に山林が存在する(左図)

利用価値あり

・生物部の活性化(右図)

中学生は約１００人所属

簡易CO2濃度計を用いた呼吸速度・光合成速度の測定と生態系の炭素収支測定への応用

・定性的な実験が多い
(例)BTB溶液を用いた視覚判断

・環境問題への問題提起
現象の提示で終わっている



本実践の目的

①実体験を通した知識の定着と研究活動への応用

→本実験を通して呼吸や光合成の仕組みの理解を深めるとともに、生徒に自身の研究課題の発案を促す

③環境問題の議論から持続可能な政策への発展

→本実験を軸に多様な生態系の現状を学ぶことで、地球温暖化対策につながる考案を促し、実行に移す

②探求心の活性化と視野の広がり

→研究活動へ発展させ、学会発表に積極的に参加することで様々な方の指導を受ける機会をつくる

生徒が本研究を社会へ向けて発信し、日本の理科教育の発展を目指す



本実践の概要と仮説
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校内の全生徒

①学内研究発表会の発足と実施

②文化祭での展示・実験体験

学校外の方々

探
求
・
研
究
活
動

③様々な学会発表への参加

④大学、企業の方々との交流

小学生との交流

研究者との交流

大学・社会人との交流

研究活動や様々な世代の方との交流は、生徒の主体性を向上させる

校内の自然を活用

実験の疑問から
新規研究を考案

仮説



本実践の評価方法

①実験前に仮説で議論していた内容と実験後の考察で議論していた内容の変化の比較

⇒実験前はクラスでの討論で出た内容、実験後はGoogleフォームを用いて各自の考察を集計・分析

②本単元の理解度の比較

⇒本実践研究を行う前の学年と同時期に行った期末考査の得点分布の比較

①研究活動を通して研究、学会発表に対する考えの変化

⇒Googleフォームを用いて集計・分析

②生徒１人１人の活動の変化

⇒教員の観察によるロジャーハートの「参加のはしご」の尺度で評価

(Ａ)実験授業(小型CO2濃度計を用いた呼吸速度の測定)における考え方の変化

(Ｂ)研究活動を行う前と行った後の意識の変化



実践の内容 ①小型CO2濃度計を用いた呼吸・光合成速度の定量化

(１)実験試料の検討
(１時間)

(２)CO2濃度計を用いた実験
(１時間)

(３)実験結果の議論
(１時間)

問 呼吸・光合成速度は
 何の違いによって差が
生じるかな？

＜生徒から出た意見＞

・植物の種類(校内で採取)

・土壌の種類

・植物の量(下図：種子の量)

中２：呼吸速度の実験(２７０人)

※中３生(２７０人)は光合成速度で実施

密閉後のCO2増加速度から呼吸速度を推定
 →PCを用いて、数値を随時記録

実験終了後に結果・考察を提出

忙しい！

７２班分(６クラス)の
データを全員で共有

各クラスでの考察発表会

(４)研究活動への応用
(６月～)

温暖化に関する議論



実践の内容  ②摸擬生態系の製作および文化祭での展示発表と体験実験

(１)摸擬生態系の製作に向けた検討
(６月～８月)

摸擬生態系を活用し、小学生に理科や実験の楽しさを伝える活動に発展

(２)文化祭における展示発表と体験実験
(９月)

自分たちが調査したことで、
具体的な内容で説明できた

Ⅰ.生物を飼育する環境の特徴を定量化

Ⅱ.実地調査による環境要因の測定と採集活動

湿度が低く、乾燥

Ⅲ.文化祭での展示発表 →来場者は１５０００人以上！

Ⅳ.生徒主催の体験実験

pH、BODの測定

協調性↑

砂漠 湿地 熱帯スキンクが好む生態系

定量化

城ヶ島水槽

生徒の自己肯定感が向上

来場者からの評価も向上

小学生に説明するには、
自分も理解を深めねば！

理解力の更なる向上



実践の内容  ②摸擬生態系の製作および文化祭での展示発表と体験実験

(３)摸擬生態系を用いた生徒考案の研究計画と申請 (７月～８月)

生徒主体の研究を考案し、
研究計画を立てることにつながった

↑
生徒が作成し、実際に「I.A.F2024」に応募した書類の一部

改めて調べてみると、
温暖化の影響は深刻、、、
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実践の内容  ③摸擬生態系を活用した地球温暖化の影響を評価する実験

１）海ブドウ生産における地球温暖化の影響

課題意識：南西諸島における温暖化の深刻化、食用生産の主軸となる海ブドウに注目

２）地球温暖化対策へ貢献できる植物の栽培方法の確立

課題意識：温暖化の緩和策として期待されるバイオチャーの使用、飢餓問題の改善
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Con区

GW区

温暖化区では
光合成活性が低下

温暖化区の個体は
葉緑体が抜け落ちていた

温暖化区：GW通常区：Con

散布区では光合成活性が促進
↓

散布サイズの最適条件は？

新たな疑問・課題が誕生

計測 観察

計測

２００本の成長を定期的に計測



実践の内容  ③摸擬生態系を活用した地球温暖化の影響を評価する実験

３）海水の塩分濃度変化がマングローブ生態系の物質収支に与える影響

４）地球温暖化による海水温の上昇がアマモ場の生物多様性に与える影響

課題意識：炭素固定機能が高いと報告されているヒルギ類の生理活性に注目
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高濃度区では
葉緑素量が停滞

落葉を促進させた

あれ？なんだこの生物！？

微細藻類のため、
光合成が可能

ユレモ科ラセンモ属spと判明

溶存酸素量が増加

課題意識：温暖化で減少している藻場の再生

計測 観察

観察

計測



実践の内容  ④学内研究発表会の発足・実施と国内学会発表会への参加

・サイエンスキャッスル関東大会2024(東京) 中３生が口頭発表で最優秀賞を受賞

・第72回日本生態学会全国高校生ポスター発表大会(北海道) ポスター発表優秀賞 ※中学生も参加可

・マリンチャレンジプログラム２０２５ 研究費採択・関東代表者に内定 中１生が最年少で受賞

複数の研究班で幅広い議論を展開 研究数の増加・考察の質の向上

(１)研究活動の開始
(６月～)

(２)研究領域の広がり
(８月～１２月)

(３)学会発表への参加
(１２月～３月)

参加した学会発表での本校中学生の功績

研究者・大学院生・同世代の研究生と
議論を深める機会の提供

慣れてきた上級生が
下級生に測定方法を指導

魚類

きのこ

森林

温暖化

海洋

農地

微生物 深海

生態系
研究



実践の内容  ④学内研究発表会の発足・実施と国内学会発表会への参加

研究活動を通して、主体性や様々な視点から物事を考える力が向上した

１）学内研究発表会(ASEF)の発足：１０月

・自分たちの成果を校内の生徒や先生方や保護者に伝えたい

・外部の学会発表はハードルが高い

中学１年生や初めて研究を始める人でも発表できる環境の構築

２）学内研究発表会(ASEF)の実施：１月

・目標は来場者全員が理解できる学会、受付等も生徒たちが運営

中学１年生向けの発表枠も設定(発表時間短縮などの配慮)

３）外部の企業・大学との意見交換：２月

・研究成果を用いて、企業や大学の研究者の方々と意見交換

中学生の積極的な質疑応答がみられた

中学生の積極性
がすごい！

本当に中学生？



実践の成果 (A)実験授業における考え方の変化

考察に記載する内容が具体的な表現に変容 新しい課題研究が誕生

今回の実験を「稲」に着目した研究に活かして、日本

の米不足問題の解決につながる研究を思いついた！
中２生

考察に関連した研究の発案

環境

条件

生物量

収量
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１）理解力の向上 ２）実験レポートの質の向上

グラフを使用して考察を行う生徒が著しく増加

実験の有無による期末考査の得点分布の比較

ICTの活用が、情報活用能力の向上を促進

９０点以上の生徒 ２５％増加

６０点以下の生徒 ６０％減少

定量的実験によって理解度が向上 理解が曖昧だった生徒にも影響

グラフ、ポスターを作る技術を学べた：中３生

プレゼンテーション能力が向上した：中２生

実践の成果 (A)実験授業における考え方の変化

対象：中学２年生：２７０人
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(１)学会発表に対する意識調査

楽しくなさそう(なかった) あまり楽しくなさそう(なかった) 普通 楽しそう(かった) すごく楽しそう(かった)

実践の成果  (B)研究活動を行う前と行った後の意識の変化
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(２)研究活動が自分の将来に与える影響

とても小さい 小さい 普通 大きい とても大きい

研究活動における地道な努力の過程を肯定的に捉えることができた

交流機会の重要性

自分の研究について他の人に
知ってもらうというなかなか
得られるものではない経験が
できた。

中３生



⑧子供が着手し、大人とともに決定する

⑦子供が着手し、大人の指導を受ける

⑥大人が着手し、子供とともに決定する

⑤相談され、情報を受ける

④役割を与えられ、情報を受ける

③見せかけ

②飾り

①あやつり

高

低

主
体
的
に
関
わ
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程
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実践の成果  (B)研究活動を行う前と行った後の意識の変化

生徒が考案した研究活動が活発化することで、主体性・協調性が向上した

協調性
up

主体性
up

主体性
up

通常の理科実験

①～③が
多い

１）本実践における実験授業

１人１人に役割がある

④の生徒が増加

２）生徒考案の研究活動

実践可能かを教員と相談

 ⑥、⑦の生徒が増加

３）学会発表への参加

学会発表や研究発表会の発足

  ⑦、⑧の生徒が増加



今後の課題と展望

校内独自の探究活動は負担も大きい 他校間連携による探究活動の発展

全国の学校と連携しICTを活用することで、

地域独自のデータと比較することが可能に！

「生物多様性」の単元に応用できる

①小型CO2濃度計を活用した実験の普及 ②近隣の学校と連携したミニ学会の開催

普段関わることがなかった同世代との交流

新しい価値観をもつ友達との交流

学会参加のハードルを下げることが可能

日本の理科教育の発展に貢献することができる

A校 B校



ご清聴ありがとうございました
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