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力 学 分 野

理 科 学 習 調 査

（担当） 大 道 明

理科でほこの4～5年，科目別に各分野の生徒の理解度を調べ，カリキュラム展開上の問題点，

留意点を明らかにしてきた。物理でほ，これまでに「熱」「現代物理」「波動」についての調査

を実施し，その結果を本校の紀要に発表してきた。

今年度は，理科Ⅰで扱われる力学現象について，58年度理科Ⅰの力学分野を学習する高校一年生

160名について調査を実施した。以下ほ，調査問題とその結果，結果についての考察である。

Ⅰ 調査問題と回答結果

（なお，結果の数値ほ％で表わされている。解答番号の前の○ほ正答を示す。）

1．54km舟と20m／sでほどちらの速さが大きいですか。

（1）54km／h （2）20m／s （3）どちらも同じ

（1）

○（2）

（3）

8

1

2．用語上，速さと速度ほどこが違いますか。

（1）速さほ大きさのみで示されるが速度ほ大きさと向きで示される。

（2）速さほ大かさと向きで示されるが速度は大きさのみで示される。

（3）速さも速度も同じように大きさのみで示されるが，

用語としてほ速度を用いる。

（⊃（1）

（2）

（3）

17

14

南から北へ流速3叫sで流れる川がある。

69

91

日常用語としてほ速さを用い，物理

2彼の船A，Bをこの流れに浮かべ，Aを西から

東へ静水中3m／sの速さで動かし，Bほ流れに対して静止しているとします。

3 船Aの岸かこ対する速度の大きさほいくらですか。

（1）3叫s （2）約4．2〔m／s〕（3）6〔叫s〕（4）0〔m／s〕（5）約5〔叫s〕
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（1）

○（2）

（3）

（4）

（5）

嶺1

3

2

3

4．船Bから見て，

（1）北東

。…至…ピ

49

船Aほどの向きに動いていますか。

東 （3）南東 （4）南西 （5）北西

44

31

17

（5）卜3

図ほ山直線上を運動する物体の速さと時間との関係を示すグラフである。

1〔S〕～2〔S〕の区間をA，2〔S〕～5〔S〕の区間をB，

とき，次の間いに答えなさい。

5．加速度の大きさが一番大きいのほどの区間

ですか。

（1）A （2）B （3）C

（4）どの区間も同じ

（1）

（⊃（3） 44

6，区間内に進む距離が一番大きいのほどの区

間ですか。

（1）A （2）B （3）C （4）AとC

（5）AとB

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

2

55

5〔S〕～6〔S〕の区間をCとした

速
さ
㈲
2

〔

2

1

5 6

時間〔s〕

90

運動している物体A，B，C，D，Eがある。

物体Aほ滑らかな水平面上を一定の速さで直線運動している。

物体Bほ人工衛星で，一一定の速さで地球のまわりを円軌道を描いてまわっている。

物体Cほ地上のある高さから水平に投げ出された物体で放物運動をしている。

（ただし真空中）
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物体Dほぼねにつけられたおもりで，なめらかな水平面上で振動している。

物体Eほ地上で自然に手から離した物体で自由落下している。

7．物体に力がほたらいていないのはどれですか。

（1）A （2）D （3）B （4）AとB （5）AとBとD

○（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

9

9

13

7

61

（ただし真空中）

8．いつも一定方向の直線上で力がほたらいているのほどれですか（力が0になることほない）

（1）A （2）B （3）B，C，D，E （4）C，E （5）B，D，E

（1）

（2）

（3）

○（4）

（5）

18

16

53

9．いつでも一定の大きさの力がほたらいているのほどれですか。

（1）A，B，C，E （2）B，C，E （3）C，E （4）B，C，D，E （5）B，E

（1）

○（2）

（3）

（4）

（5）

17

17

12

12

42

10．運動方向に全く力がはたらいていないのほどれですか。

（1）Aのみ

（1）

（2）

○（3）

（41

（5）

（2）Bのみ （3）A，B （4）A，B，C （5）A，B，C，D

22

19

19

6

33

11．運動エネルギーが増え続けるのはどの場合ですか。

（1）C，D，E （2）B，C，D，E （3）Eのみ （4）C，E （5）A，B
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（1）

（2）

（3）

○（4）

（5）

27

1

68

12．位置エネルギー（弾性エネルギーを含む）が変化しないのほどの場合ですか。

（1）Aのみ （2）A，B （3）A，B，D

（1）

○（2）

（3）

（4）

（5）

6

38

（4）A，B，C，D （5）A，D

8

右の図ほ台車を4台ひもで直列につな＼、で，

人が右から左へ一定の力で引き，台車が右から

左へ動いている様子を示したものである。ただ

44

←カ 運動方向

D

し，A～Dの台車の質量ほすべて等しいとします。

13．台車Bを右へ引く力と左へ引く力の関係として正しいのほどれですか。

（l）左へ引く力の方が大きい （2）右へ引く力の方が大きい （3）どちらも同じ

（⊃（1）

（2）

（3）

14．台車AB，

11

26

61

BC，CD間のそれぞれのひもにかかる力の大きさを較べると。

（1）AB間にかかる力が一番大きい

（3）CD間にかかる力が一番大きい

○（1）

（2）

（3）

（2）どのひもをこかかる力も等しい

6

38

静止衛星ほ赤道の上空を地球の自転周期と

同じ周期で回転している人工衛星である。従

つて，地表から見ると相対的に静止している

が，恒星系から見ると等速でぎーJヨ運動している。
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15・慣性糸から見て静止衛星にほたらいている力ほどんな向きをもっていますか。

（1）アとウ

（1）

（2）

○（3）

（4）

（5）

（2）アのみ （3）イのみ （4）イとり （5）アとイ

9

18

62

16．地表から見て静止衛星にほたらいているカの向きほどうなりますか。

（1）アとウ

（1）

（2）

（3）

（4）

○（5）

（2）アのみ （3）イのみ

10

11

14

25

39

（4）イとり （5）アとイ

17．図は反時計廻りに回転している台を真上から見たものである。回転台の一点Aから0に向っ

回転の向き

巧ヽ
○

／
回転台

（1）

（2）

○（3）

て物体を投げたとき，回転台の上にいる人が真上

から物体の軌道を見ると，物体ほどのように進み

ますか。

（1）まっすぐ進む

（2）左に（反時計廻り）曲がるように進む

（3）右に（時計廻り）曲がるように進む

19

39

41

1臥 北半球の上空（空気の流れと地表との摩擦を無視できる位の高度）で高圧部から低圧部へ凰

等圧線

低圧部

ハリ

L
ほ
、
h
P
ハ
招
、
ん
P

O

が吹くとき，

ますか。

（1）ア （2）

（5）オ

9

4

4

安定した風の流れの向きほどうなり

（3）ウ （4）ェ

149

73



19．18の風の流れの向きを決定するのに

（1）地球の自転。公転ほ無関係。

（2）地球の自転には関係ないが，公転には関係がある。

（3）地球の公転にほ関係しないが，自転にほ関係があり，北半球と南半球でほ凰の向きが反

対になる。

（4）地球の公転にほ関係しないが，自転にほ関係があり，北半球と南半球でほ風の向きほ同

じになる。

（1）ト3

。………巨
結果の考察

82

問題1ほ速さの単位の換算ができるかどうかを問うたものである。約1割の生徒ができていな

い。km佃が時速を意味することを理解してないのかもしれない。

速さと速度の違いが明確になるのほ曲線運動であるが，直線運動を数式で表示する場合にほ座

標系の選び方によって，速度の正。負が変わることから速度で運動を記述する必要性が理解でき

る。中学時代の予備知識で速さと速度の区別ができる生徒が約7割であるが，正答率ほ高いと言

えるであろう。

運動する座標系から運動を見ることほ静止した座標系から運動を見ることより難しいが、問題3，

4から相対速度の向きと大きさの理解が意外に少ないことが判明した。もっとも問題3で（1）と誤

答した生徒が41％もいるから，問題を正しく理解していないことも予想できる。流れに対する静

止を岸に対する静止と誤解しているのであろう。問題4でほ「船Bから見て」を「岸から見て」

と誤解している生徒が41％いる。

船Aの進行方向を東と答えた生徒ほ問題3で「流れに対して静止」を「岸に対して静止」と理

解した生徒であろう。いずれにしろ，2つの座標系で運動を観測する場合にほ，どの座標系で見

ているかを絶えず確認する必要がある。

Ⅴ…tグラフを書いた場合，面積が移動距離を表わすことほかなりの生徒が理解している。問

題6の正答率が90％あることからそのことが窺える。これに反して，Ⅴ－tグラフの直線の傾き

が加速度の大きさを意味することを理解してない生徒が55％いるが，加速度の正負が何を意味す

るかを充分に把捉していないのであろう。加速度が負になるのほ減速している場合ではなく，あ

くまでも座標系の定め方によることを強調したい。このことむこより，－一の値だから十の値より小

さいという誤解を減らすことができるであろう。

問題6～10は力と運動の関係を問うたものである。22％の生徒が等速円運動する物体にほ力が

ほたらいていないと答えている。中学校でほ曲線運動を扱わないからカがほたらくと速さが変わ
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ることだけが強調され，運動の向きを変える力のほたらきが無視されているのである。

約2割の生徒が等速直線運動する物体には一定方向に力がほたらくと考えている。この場合の

一定方向とほ運動方向を指すと考えられるから，約2割の生徒が慣性の法則を理解していないこ

とになる。暗記した知識ほ時間と共に忘れていくから，運動を按う各場面で欝性の法則にふれ，

知識の定着化を目、指す必要がある。

凄た，等速円運動についても一定方向に力がほたらくと考えている生徒が約3割いる。運動方

向とその方向を変える力の向きとの関係の指導が重要である。

力の大きさについてほ17％の生徒が等速円運動でほ力の大きさが一定でないと考え，12％の生

徒が振動物体にほたらく力が一定であると考え，放物運動でほたらく力の大きさは変化すると考

えている。合せて約3割の生徒が曲線運動の場合，力の大きさが変化すると考えているから，直

線運動だけを扱っていてほ，運動と力の関係を正しく理解させることはできない。

問題10の結果より水平投げだしの放物運動でほ運動方向に力がはたらかないと考える生徒が25

％いる。投げだしの瞬間のみを考えたのであろうか。軌道の接線方向が運動方向になることが理

解できれば，放物運動ほ重力の作用下で生じ 重力の向きはいつでも一定だから，運動方向にほ

いつでも力がほたらないと考える生徒ほいなくなるであろう。あるいは運動方向を水平方向と間

違えた老もいるかもしれない。

放物運動でほ位置エネルギーが変化することほ大部分の生徒が理解しているが，運動エネルギ

ーが増え続けることを，理解しない生徒が27机、る。水平方向と鉛直方向への運動の分解とそれ

ぞれの方向の運動の独立性を理解したうえでそれぞれの方向の運動を合成する視点がぬけている

のである。この場合も水平方向の運動の勢いを運動エネルギーと理解し，投げだしの際の「勢い」

が運動をしつづけても保存しているという考えがあるのでほないだろうか。中学時代のエネルギ

ー保存則の理解が定着した知識になっていないのであろう。

これに対して振動でほ運動エネルギーほ変化するが位置エネルギー（弾性エネルギー）は変化

しないと考えている生徒が5割以上いる。重力の位置エネルギーのみに注目し，弾性エネルギー

を忘れているのであろう。位置エネルギーといえは重力の位置エネルギーを憶い起こしがちであ

るから，位置エネルギーという用語でなく相互作用のエネルギーという用語を用いて，重力の場

合や弾性力の場合について，エネルギーが変化する条件を求めた方がよいのかもしれない。

作用。反作用の関係にある2力とつりあいの関係にある2力の関係を混同しがちである。中学

でほつりあいの状態にある物体について作用。反作用の法則を説明しているから，余程注意深く

扱わないとこの混乱を是正することほ難しい。この調査でほ約3割の生徒に理解の混乱が見られ

るが，この例（問題13，14）のようかこ運動している場合について，運動の第2法則と第3法則を

同時に適用しないと運動を正しく理解できないことを示すことにより，上記の混乱ほ避けられる

と考える。もちろんひもの張力という概念もわかりにくいに違いないが。

理科Ⅰの地学分野，特に地球の自転に関連する項ほ，それまでに学習してきた物理の知識でほ

理解し難い内容を含んでいる。もちろん地学教材の理解が物理教材理解の厳密さと同等のレベル
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で行わなければならないと主張するわけでほないが，単なる暗記に終らせてほ知識の定着度ほず

っと低くなつてしまうであろう。問題15～19ほ自転に関連する事項を物理的に理解する場合の生

徒の予備知識についての調査問題である。

恒星系（慣性系）から見て等速円運動している静止衛星に，ほたらく力の向きを正しく答えら

れた生徒ほ9％しかいない。運動方向に力がほたらいているという思い込みが強いのである。2

つの座標系をもち込むとつりあいの条件さえあやふやになってしまう。このことほ，問題16の正

答率が39％しかないことから窺い知ることができる。慣性系でも遠心力がほたらくと考えている

生徒が約3割いるが，遠Jb力ほ誤用されやすい概念である。回転座標系に移ることによつて生ず

る慣性力であることを理科Ⅰの中で簡単でよいから触れたい。また理科Ⅰ物理分野で円運動ほ是

非扱いたい教材である。

高圧部から低圧部に流れこむ風の向きについてほ8割以上の生徒が自転に関係することを知っ

ているが，摩擦のない上空と摩擦のある地上で風の向きと等圧線のなす角が変化することを大部

分の生徒がつかんでいない。回転座標系で運動を解析する視点の全く欠落した生徒にとってほ当

然の結果であるが，物理教材で扱う範囲と地学教材で扱わねばならない範囲の違いということで

簡単に片付けられない問題である。このような両者の境界領域にある教材についてほ両科目の先

生方の共同した検討が求められる。
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イヒ 学 分 野

（担当）大 谷 悦 久

1 はじめに

化学に関する言葉の調査を行った。50の言葉をA群（主として理科Ⅰの教科書にでてくる言莞

19）B群（最近の化学・技術に関する言葉，14）C群（環境問題，公害，食品安全かこ関する言葉，

17）に分け，それぞれの言葉について，（1）内容を充分に知っている，（2）内容を少し知っている，

（3）聞いたことはあるが内容ほわからない，（4）聞いたことがない，の選択肢から，調査対象者に選

ばせる方法をとった。調査対象者ほ，筑波大学付属駒場中。高等学校（以下丁校と略），調布学

園中。高等学校（以下C校と略）の生徒（表1）である。なお，C校ほ，東京都世田谷区東玉川

2－21－8に所在し，中学生と高校生1，310名の女子校である。

2 結 果

調査の単純集計結果を図1，図2に，また学年進行に併う変化のようすと，T校，C校の比較

を，図3，図4，図5に示す。また，表2にほ，学年進行による変化のようすを分摂してある。

3 結 論

丁校とC校でほカリキュラムが違い，同学年またほ同条件での比較ほ難しいので，ここでほ学

年進行に併う変化を中心に，つまり衰2を中心に考察する。

①A群の言葉ほ，やほり学習効果が高い。A群の言責が，主として高1で用いる理科Ⅰの教科

書から抜出してあるので，中3→高1の段階で学習することがわかる。この傾向にあるのほ，ア

イソトープ，アボガドロの法則，価電子，希ガス，構造式，質量数，単体，同素体，分子量，モ

ルである。

④A群の中で，中3→高1→高2と次第をこ上昇傾向にある言葉がある。で校でほ，アルカリ金

属，非金属元素，元素の周期律で，元素各論ともいえる内容であり，調査時点では未習である。

従って高2でも上昇する。しかし，この時点でもかなり予習が行われていることを想像させる。こ

れに対してC校でほ，イオン結晶，質量保存の法則，同素体であるが，共通の要素が見つからな

い。カリキュラムの組み方，順序によるものと考えられる。

④A群の中で，高1→高2と上昇するものにT校でほ光学異性体があるが，化学tIで学習する

内容なので当然である。C校でほ高1→高2で，一般に上昇傾向が強いが，高1で理科Ⅰ，高2

が旧課程化学Ⅰのためであろう。

④A群の中で，下降傾向かこあるものほ，地味で，科学史上の一つの区切りとなった法則である。
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なおT校で，イオン結晶に下降傾向の見られるのほ，教師の教材の取り上げ方であろう。

㊥A群の，中3の段階で，T校とC校を比べて見ると，T校生ほ高校で習うような言葉をかなり

良く知っているが，C校生ほほとんど知らない。従って，高校入学後の学習効果はC校生の方が

顕著である。教えられたことほよく勉強する，という姿がうかがえるが，これほ女子の特徴かも

知れない。

④上記㊥の傾向ほ，B群，C群にも見られる。多くの言葉で学年差がないのほ，大部分学校で

直接に教えられていないものである。

⑦B群の言葉ほ化学Ⅱの内容に関連したものが多く，従ってカリキュラムの関係でT校生の上

昇傾向が大きい。（T校でほ，高2で化学Ⅱを選択する。）

④C群では，光化学スモッグ，PCB，水俣病，イタイイタイ病，四日市ぜんそく等ほ良く知

られており，学年差ほあまりない。保健の授業等で取り上げられていることも関係するであろう。

㊥遵に，富栄養化，COD，AF2などほあまり知られていない。また学年差も少ない。

⑲窒素酸化物，六価クロム，PPMほ学年進行に併い上昇傾向にある。教材との関連が深いと

思われる。

⑭プロビレソグリコールやAy2の回答が低いことから，食品添加物に対する関心ほ男女ともう

すいと思われる。

4 おありに

今回の調査ほ，1つほこのような調査方法の可能性を見ることと，もう1つほ，生徒のおよそ

の傾向を見るのが主要な目的であったが，一応目的ほ果せたと思われる。次回からほ，焦点をし

ぼること，また言葉の選択基準を明確にすることの必要がある。

なお，本調査だ桝こついても分析が不十分で特にA，B，C群の相関を見てない。現場では，

学校で教えることを中心に，各種の情報からどれくらい生徒が知っているかの認識が重要であり，

相関を見ることほ重要であると考える。

本調査には，調布学園中。高等学校の片平克弘教諭に御協力いただいた。感謝申し上げる。

5 参 考

理科Ⅰ教科書（大日本図書）

現代用語の基礎知識（；82版）（自由国民社）
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表1回答者の内訳（人数）

で高生（男） C校生（女）

中3 80人 46人

高1 159人 146人

高2

（化学選択者）
97人 47人

表2 学年推移（変動）の分額とその内訳

（で校とC校の比較）

A
教

科

書

に

出

て

く

る

仁コ

薬

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

アイソトープ（同位体）

アボガドロの法則

アルカリ金属

イオン結晶

価電子

希ガス（不活性ガス）

気体反応の法則

非金属元素

元素の周期律

構造式

質量数

質量保存の法則

絶対温度

単体

定比例の法則

同素体

分子量

そ／レ

光学異性体

学年変動なし 高学年で

下降

上昇傾向 あ り

共に 共に

中よぎ彗1r司

中3－→ 中3

低率で 高率で 傾 向 高1→高2 高1→高2

T C

T C

T C

T C

T C

C T（C）モ

T

T C

T C

で C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

T C

で C

C T
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B

最
近
の
化
学
（
技
術
）
に
関
す
る
言
葉

C

環
境
問
題
、
公
害
、
食
品
安
全
に
関
す
る
言
葉

20 サンシャイン計画

21 ブタン

22 多糖額

2 3

4

5

6

7

2

2

2

2

2

2

8ナフサ

クラッキソグ

LPG

ポリアミド

重合

液晶

9 可塑剤

O

1

3

3

LNG

Cl化学

32 燃料電池

33 水銀乾電池

34 窒素化合物

35 BTX

36 光化学スモッグ

3

3

3

4

7 富栄養化

8

9

COD

カドミ ウム

0 アルキル水銀

14

胡

43

44

45

46

47

六価クロム

PCB棚

イタイイタイ病

環境アセスメソト

四日市ぜんそく

フロンガ、ス

48 プロビレソグリコール

49 AF2（フリルフラマイド）

50 PPM（単位）

C T

T C

C T

C T

C （T）

C T

C T

C T T

C （T）（C）

C （T）

C （T）

T C

T C

T C

T C

TC

T C

T C

TC

C T

C T

C T

TC

TC

T C

TC

C

C （で）

T C

T C

TほT校の場合，CほC校の場合，（）の回答率が50％未満のものを示す。

ー156－



巻

壁

紙

朴

栄

上ヽ

山，－

嘲

巾

な

塗

鵜

匠

冠

嬢

e

零

封

槻

塗

救

助

暖

衣

蜜

芸
妓
e
糖
蜜
嘲
駄

麟・

嘲

駄

輔

増

聾

恕

琵

堅

e

條

僧

條

釈

嘩

嶺

絵

蚕
恕
e
填
〕
崎
登
城

（
K
′
束
封
怨
終
）
ぺ
敏
療

巾

紺、

撃

咤

塩

ヽ

太

†

圏

嶺
ユ

溌

ミ

ト

冨
山
恐
e
n
」
夷
箱
卜

（
塗
せ
区
）
○
卜
！
エ
ト
†
卜

▼・」 N の 「廿 L‘つ くエ〉 卜 0〇 の ○ ▼」 粥 ∽ 「廿 Lr） く£〉 卜 （：に） の

丁・1 ▼・」 ▼→ †・」 rJ TJ r」 ▼・・」 rづ T→

車窓椒 臼 玉 ｝ 〉 将 帥轍

ー157叫

0
〇
一

〇∽

○爪

○∽

竣

橡練直将′〕｝ぐ〔承↑N

礎

（
蜜
鮮
ポ
心
｝
′
〕
韻

蟹

好一

（／遠心芯ぷ璧瀞空将慧芯り字義の藤瓦ロヂJトぐ農J令迦璧

【】

ヅJ卜£苫な十趣瀞空海亙蛮

山粍

定

紋

瓦

e

封

潜

一区



≒

皇
§

弓

盲き
箋皇毒「…

⊂）

▼・一ヒ

く：）

∽

】

妻重責…言

葦≦き

…

董竃…弓毒弓も≧
呈毒

萱

川
≧

、‡ミミ

…

言責弓…

毒∃

葛篭き篭育毛
…皇竃葦毛川…葦真
…
…∃…

竃号篭ミ竃竃
j

く皇川

よ

篭蔓裏書を与
〈＝〉

Lrつ

○

く⊃

lJつ

こ⊃

、…

毒妻皇
竃蔓毒葦

ぎ蔓を蔓量

ち

毒

量毒∈l

を葦
真裏毒
妻
妻

毒竃至焉…
を弓§§蔓⊆

…、葦ミ毒考量董吾妻箋i竃竃を箋
蔓皇
川

蔓ま毒
川

套を毒】j妻

ミ
弓
≒

…

羞き

川、
毒

川音川
重責妻……き

喜を音を
…≧
暑∃篭
董…妻真書萱蔓吾妻

川‡
毒弓 妻皇童…川≧

事

妻き
書…

葦毛隻

……享妻盲妻
呈

萱妻

妻

真打
……妻

号室ヨ 川

墓室

毒

毒 萱

∃

毒

＝
‡

至

毒妄
§
う

毒
毒 弓 ち葦 葦

川
川

葦蔓

妻
毒

毒量套

盲

…妻
…
…，
毒川

＝ ……
妻妻川

葦妻

毒

重…与も

毒葦
i

m
妻妾呈
m

爾
…書
川皇

章

蔓j、書量

川圭
吾川
…蔓
吾妻箋毒j
…箋

ぎ 妻iゝ

（
せ
沓
）

冨

山

払

亡
†
卜
小
ト
ミ
ユ
ト
）
利
払
可

上
＼
－
ロ
ユ
ゝ
い
ヽ
ユ
㍉
n
≠
一

ぺ

仁求

ヽ

n

卜

）

軒

々
搬
サ
位

正

監

ふ

ヽ

＼
K
キ
ト
好
鮮

艦九

†

吼

†

†

恥

†

悠

巡、

濱

田

じ

払

ぺ

n

も

準

K

山嶺

J骨

ミ

舟

ミ

ト

勺

か

L

求

0

0

U

だ

滞

米

細

も

ト

吋

K

雛
ざ
T
栄

粥

ト

∞

昏

申

ど

鵜

翻

澄

騨

駄

嶺

濱

超

細、

」簸

巻

朴

空

び

じ

之

J

霞

封

を

穏

健

和

也阿

」

り

ト

ユ

叫セ

ロ

払

J

も

ヽ

舟

卜

小

ヘ

ムT

卜

本

然

饗

喩

＼

恥

丸卜

蜃
烏
ヽ
†
キ
ヽ
ヽ
車

せ Lrつ く£〉 P－ CO の ⊂⊃ r」 ぐq の せ Llつ q〇 卜 CO の ⊂⊃

∽ の の の ロつ m 廿 て㌣ や 寸 や てデ て㌣ 吋 て㌣ ゃ し‘つ

鮮卓寮監鞘′ 朝鮮′ 車増駄科出題車将紐解

－158－

こ⊃ ▼イ N の てデ Lr） q⊃ ト 0つ くブ） こ⊃ rベ N m

N 耶 ごq ⊂勺 N N N N 耶 N の ∽ m の

噛増e曽恥（食ミ装）出題車将紐解



宗塗噸 モ 軽

せ

味

朴

恕

e

蛋嫉か

当

栄吋′堺匡…蛸

軽

各

軸

魂

夜

鴬

買
恕
e
壮
登
蛸
餌

嶽

嘲

駁

絹

増

資

恕

罷

堅

e

牌

僧

桜

僧

嘩

嶺

籠

芸
妓
e
填
必
盤
、
域

（
K
態
避
収
≠
ソ
灯
） 平
屯
療

・竹

駆

凄

増

恕

ヽ

七

†

圏

嶺
ユ

求

モ

ト

琵
小
社
e
n
」
奴
等
卜

（
盤
、
せ
匡
）
≠
メ
′
一
ト
†
卜 rづ N の 吋 Lrつ q⊃ 卜 0〇 の ⊂⊃ ▼」 N m 寸 Lrつ q⊃ 卜 CO の

†→ r」 †→ ▼イ rペ rぺ ▼」 rぺ r｝ r｝

車窓紋 日 ヨ ｝ ＞ ゆ 紐解

叫159－

好一汀‥〕

垂紐亙［〓］垂締亙

（⊃
⊂⊃

rづ

0爪

叫

好－

き紐瓦蛮

○爪

山梅

疋

練

直

e

ぷ

僻冊

N区



⊂⊃

r」

こ〉

∽

⊂）

こ〉

LJ〇

く＝）

⊂）
L‘つ

‘ニ）

弓量i毒

重量毒
妻

‡

ぎ

竃皇
…毒

⊇

l

蔓竃皇3i

うi

妻 …妻
誉

毒

…
毒妻∃

盲≧き州 喜ををををを…ををを
＝賀

毒
∃

ミ盲

≒

≦

川
∃

川
＝

…もぎ

∧＝

…喜吾川
葦

重責 ≧川

を川

…
川

毒害書与
…蔓
≦弓

j

…
＝

き
葺
～

l妄言妻…

i
l

）

妻
∃

（世

沓
）

▲買

d

払

どすlトト上1ユト）

N
払
可

モ
ー
n
ユ
～
へ
ヽ
ユ
ゝ
n
㌦
い

K、

ら求

＼‥

n

卜

）

中

々
勧
1
腔
－
皿

監

エ
ヽ
下
K
キ
ト
好
鮮

艦九

†

尽

†

†

尽

†

悠

巡、

濱

田

じ

払

勺

江

≠

摩

K

山嶺

鴬

ミ

舟

ミ

ト

ぺ

か

り

」

求

0

0

U

空

将

媒

細

も

ト

キ

ぺ
恥
曽
栄

粥

卜

何

重

中

空

搬

馴

責

紺

鮮

山嶺

名

題

固

定

鐙い

朴

空

－U

U

之

J

霜

靭

を

噌

磐

和

樹

」

り

ト

ユ

鞍

U

d

J

も

ヽ

舟

ト

lト

ヘ

人丁

卜

・≠

洛

潜

喩

＼

私

＼い

履
烏
ヽ
†
キ
ヘ
ヽ
車

てr Ln q⊃ 卜 0〇 の ⊂＞
I→
N ぐつ 寸 ∽ く£〉 亡－ Cく） の ⊂〉

∽ の ∽ の ∽ の 、専l せ せ や て㌢ 、守l 寸 廿 寸 「せ1 Uつ

際好臣蝉′ 朝鮮′ 車口呂樹朝出露ケ将！紐解

－160－

く＝〉 l→
C勺 の 寸 Lrつ くエ） ト （Ⅹ） の ⊂〉 †→

N の

N 耶 N 耶 N ぐ勺 刑 N e勺 N m 杓 Cつ m

噛湖eぎ朴（怒彊）日露ケ将帥琳



ユ  7イソト〉プ（同窓樹  

2  ア ボ ガド ロ の法則  

3  ア ル カ リ 金 属  

4  イ  オ  ン 結 晶   

5  価  子  

6  希ガス（不満使方ス）  

7  気 体 反 応 の 法 則  

8  非 金 属 元 素  

9  元 素 の 周 期 絆  

10  構  造  式  

11 質  亀  数  

12  賀 教 練 存 の 法 則  

13  絶  対  激  変  

1∠1 単  体  

15  定 比 例 の 法 則  

16  同  素  体  

ユ7  分  子  

1〔； モ  ル  

ユ9  光 学 興 性 体  

上段：中3  

中段：電ユ  

ド段：毒2  

ーーー  T摂生   

－【一堵  C校生  
（最下i司）  

臣き3 A領域言葉に対する「知っている」炉瞞（り，拗）り学年推移  

（で校とC校の比較〕  

【」61－   
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生 物 学習調査

（担当） 貝 沼 喜 兵

はじめに

生物科でほ，カリキュラム改善の一環として，過去2回学習調査を実施した（「細胞の構造と

はたら草」，「恒常性の維持」）。調査結果の分析ほ，カリキュラムの検討に役立った。

今回ほ，「生命の連続性」について，同じ趣旨で学習調査を実施した。。方法ほ高校生物Ⅰの

教科書（三省堂，学図，清水書院，東京書籍）の中から指導すべき共通項目を抜き出し，50問の

問題を作成した。この問題を高校2年生の生徒を対象にマークシート方式で50分の時間で回答

させた。

調査生徒数は生物選択者29名，化学選択者105名，計134名（高2生徒総数ほ160名）であった。

回答カードほ，コンピューターにかけ，SP表を作成した。

そこで，調査結果分析の概要を次の順序で紹介する。

1カリキュラム（54年度実施）

2 問題の一部（50問の中から，13題）

3 正答率一覧

4 正答率の低い問題とその分析

5 正答率の高い問題とその分析

6 問題の分析

7 全体の特徴

8 SP表
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カリキュラム 生命の連続性

Ⅰ 生殖（8時間）

56年度 高1

・授業
実験など 備 考

1生殖の意義

2生殖の方法

3減数分裂

○

○

○ film

film

種族の保存，進化

体細胞分裂と比較しながら

4植物の配偶子形成と受精

（重複受精を含む）

5動物の配偶子形成と受精

6世代交代

○

○

○

接合，同型配偶子，異型配偶子

配偶子の形成についてふれている

Ⅱ 発生（10時間）

1発生の意義

2卵黄の存在様式と卵割

3個体発生

（1）ウニ

○

○

○ film
○重点的に触れた

（2）カエル ○ film C〉 ／′

（3）ニワトリ

（4）ヒト

4系統発生

○

△

○

film ○胚膜の意義などについてふれた

キョク皮動物の分額についてふれた

5 発生のしくみ ○ 前成説，後成説の歴史的な実験

Ⅲ 遺伝（10時間）

1 メンデルの法則 ○ メンデルの法則 遺伝子の自由配分等につ

2 メンデルの法則の例外 ○ ↓ いてふれた

3 遺伝子相互のほたらき △ 連鎖くみかえ

4 連鎖と組みかえ ○ ↓
5 染色体地図 ○ 染色体地図

6 伴性遺伝 × ↓
7 細胞質遺伝など ×

×

×

一遺伝子一酵素説（軽く）

（1）キセニア ↓

（2）遅滞遺伝 DNAのつくり

8一遺伝子一酵素説

9遺伝学の応用

構造，複製，タン自質合成

○ 授業，実験などを実施した film16ミリの映画をみせた

× 〝 〝 せず △ 時間がなく少しふれた程度
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2 調査問題（沿題より13題）

この調査ほ，太校のカリキュラムをつくるための資料になるものです。それぞれの質問に対し

て，よいと思うものをそれぞれの下から選び，回答カードのあてほまる番号を鉛筆（HB）でマ

ークしなさい。

☆ カードの書き方 ☆

○氏名欄に氏名

を記入する。

0生徒番号欄下

3桁の偶に組，

番号を記入し，

マークする。

組 番号

一H艮
く例＞

2年1組1番→101と書き，下の101を，

マークする。

2年2紐．11番→211と書き，下の211を）

マークする。

2ヱ 生殖の方法として胞子形成を主とするものほどれか，次の生物群の中から選べ。

① ヒドラ ④ コウボキン ④ オランダイチゴ ④ ゼニゴケ ㊥ トマト

3．次の中で配偶子の分化という点で，最も未分化なのほどれか。

④ シダの前葉体の配偶子 ④ ゾウリムシの接合 ④ アオミドロの接合

④ ユリの胚のうと花粉

4．最も分化していると考えられるのほどれか。3．の選択肢より選べ。

6．右図ほ細胞分裂におけるDNAの

変動を示したもので，細胞周期と呼

ばれている。

この分裂の様式ほ次のどれにあた

るか。

① 卵割 ④ 無糸分裂

④ 体細胞分裂 （蔀 減数分裂

14．右図ほ動物の配偶子形成を模式的

に示したものである。

Cの名称ほ何か。

DNA相対値（細胞当たり）

4

3

2

1
LU

C ed 、lh伊b
∫l ーkM

I

j

よ堵（
① 卵原紙胞 ④ 第1卵別田胸

a

④ 成熟卵 ④ 第2卵母細胞

（9 第1極体 ㊥ 第2極体

＼＼○
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2．次の図ほ，イヌワラビの生活環を示したものである。
e

a b c

イヌワラビ

胚

胞子のう 胞子

造卵器

造精器

卵

精子

g h

受精卵

dの名称ほ何か。

① 雌株 ④ 雄株 ④ 胚のう ④ 前葉体 ㊥ 胞子体

23．下図のような発生をする動物は何か。22．の選択肢から選べ。
P

i p

、iitI
／イ

；と

「Iヽ′

斗．＿．ノ．

～‡

舞

㌢J
．ムセ

a b
c＼ d
／ヽ

30．右図ほ，ニワトリの胚膜を模式的に示したものである。

bほ何か。

① しょう膜 ④ 羊膜 ④ 卵黄膜（のう）

④ 尿膜（のう）

31．dほ何か。30．の選択肢から選べ。

aヽ

b

e＼
ノヽ

3串、

32．cのほたらきほ何か。

① 保護 ㊤ 栄養 ④ 呼吸 ④ 排出 ㊥ 呼吸と排出

42．右図の交配において，y2の丸の種子の中で，

自家受精してぎ3でも全て丸の種子を生ずる種子

の確率ほいくらか。

①1 ④ 0．5 ④ 0．33 ④ 0．25
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45．下図ほエンドウの両性雑種である。ylにある形質のものをかけ合わせたら，全て㊨になった。

ある形質の遺伝子型ほ何か。

（カ AABB ④ AaBB ④ AABb

色ト1勺

ミ3すべて
I

ノノ、 ／＼

b二C卜Q rT）ヽ＿．ノ
9 3 3 1

5α アカパンカビの野生株ほ試験管中で糖と数

種額の無磯塩類と，ビオチソ（ビタミソの一

種）を含む最小培地で生育する。しかし変異

・株の中にほ最小培地で生育しないが，これに

ある種のアミノ酸，たとえばアルギニソを加

えるとよく育つものがあり，これをアルギニ

ソ要求株という。アルギニソ要求株にほ，右

④ AaBb ④ aabb

警‡呂三（
キ（子葉ほ黄色）

ミ（子葉ほ線色）

（表1）

アカバンカビのアルギニソ要求変異株

添加物

株
質
オルこ シトノレ アルギ

テン′ リ ン こ：／

ア要
ノレ

ぎ求
；株

Ⅰ －ト ＋ ＋

Ⅱ ＋ ＋

ⅠⅡ ＋

（＋…発育する
叩‥・発育不良）

表にみられるように種額の違うものがある。

野生株は前駆物質より，まずオルニテンをつくりそれからシトルリソを経て，アルギニソを生

合成することが知られている。表2はアルギニソ要求株Ⅱについての上記アミノ酸の合成酵素

の有無を示すものである。空欄に酵素合成をもつものを＋，もたないものを¶と記入したい。

次の1～4の中で正しいものほどれか。

＼ 酵 素
オルニテン シトルリ ン アルギIこソ

選択度
＼
合 成 合 成 合 成

1 ＋ ＋ ＋

2 ＋ ＋

3 ＋

4

（蓑3）

合 成 酵 素
オノレニチソ シトルリ ン アルギチン

合 成 合 成 合 成

変
異
株
Ⅱ

（表2）
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学習調査の結果

正答率（％） 正答率（％）

No． 項目と内容 生物Ⅱ 化学Ⅱ N（1 項目と内容 生物Ⅱ 化学Ⅱ

1 生殖の役割 52 69 26
ウニの発生様式（4）
（プルテウス幼生）

93 71

2 生殖の方法（無性生殖） 83 40 27
〝 （5）

（中胚芽形成）
90 70

3
有性生殖

（配偶子の分化）（1）
31 3、9 28

〝 （6）
（原腸の形成）

41 30

4 〝 （2） 76 76 29
〝 （7）

（後口動物）
62 64

5 無性生殖と有性生殖の比較 45 62 30 ニワトリの月杢膜（1）
（羊膜）

69 64

6 細胞周期 （1） 83 76 31
〝 （2）

（卵黄膜）
83 71

7 〝 （2） 69 57 32
〝 （3）

（尿8莫の枚能）
24 22

8 〝 （3） 59 63 3畠 胎盤の形成 28 34

9
被子植物の配偶子形成

66 47 34
発生予定図 （1）

48 32
（花粉） （1） （交換移植）

10邑（精蒜）（2）
52 30 35

〝 （2）
（予定神経と表皮の交換）

41 36

11
〝 （3）

14 29 36
〝 （3）

66 62
（月杢のう細胞） （原口背唇の移植）

12
〝 （4ノ

24 24 37 クシクラゲの割球分離と 45 42
（極体） クシ板形成

13
〝 （5ノ

21 28 38 ウニの割球分離 48 63
（被子植物の配偶体 （4細胞期）

14
動物の配偶子形成（1）

（第1卵母細胞）
10 20 39 モザイク卵と調整卵 52 61

15
〝 （2）

72 39 40
オルガナイザーの発見者

41 39
（第1橡体形成） シュペーマン

16
〝 （3）

62 54 41 エソ′ドゥの遺伝研究材料 79 47
（第2卵母細胞） としての特徴

17
〝 （4）

55 49 42
単性雑種

55 41
（極体形成の意味） （丸かしわか）

18
ウニの受精 （1）

（受精膜形成）
100 85 43 両性雑種の遺伝子型 38 38

19 受精のしくみ 69 72 44 補足遺伝子 52 17

20 シダの生活環（1）
（前葉体）

72 71 45 抑制遺伝子 21 15

21
〝 （2）

（減数分裂のおこる時期）
10 15 46 連鎖と交さ率 （1） 48 34

22 卵割（不等全割） 45 43 47
〝 （2）

配偶子の遺伝子型
31 36

23 ウニの発生様式 （壬） 97 84 48
伴性遺伝 （1）

ヒトの色盲の遺伝
48 36

24
〝 （2）

79 75 49
′′ （2）

69 55
（ウニの発生順序） 色盲の遺伝子型

25
〝 （3）

52 41 50 アカパンカビの一遺伝子 21 48
（幼生の名称） 一酵素説
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正答率の低い開港（38％以下のもの）

3（有性生殖一配偶子の分化）

10（被子植物の配偶子一精核）

11（ 〝 〝

一胚のう細胞）

⑳12（ 〝 〝

一極体）

⑳13（ 〝 〝

－配偶体）

⑳14（動物の配偶子形成）

⑳21（シダの生活環一減数分裂）

28（ウニの発生一原腸）

⑳32（ニワトリの胚膜一尿膜の機能）

33（胎盤の形成）

34（発生予定図一交 移植）

43（両性雑種一遇伝子型）

息44（補足遺伝子）

⑳45（抑制遺伝子）

31（生） 39（化）

14（生）

24（生。化）

21（生）

10（生う

10（生）

24（生）

28（生）

38（生）

21（生）

46（連鎖と交さ率（1））

47（ 〝

一配偶子の遺伝子型）31（生）

48（ヒトの伴性遺伝】色盲）

50（アカパンカピー遺伝子一酵素説） 21（生）

⑳ 特に低い問題 血生。化で差の著しい問題

5 正答率の高い問題（70％以上）

2 正答率の高い問題（70％以上）

2（生殖の方法）

4（有性生殖）

6（細胞周期）

15（動物の配偶子形成）

018（ウニの受精）

19（受精のしくみ）

20（シダの生活環）

023（ウニの発生様式）

24（ウニの発生順序）

△26（プルテウス幼生）

△27（中胚芽形成）

31（胚膜Ⅶ卵黄膜）

○ 特に高い問題

83（生）

76（生。化）

83（生）

72（生）

100（生）

72（生）

97（生）

79（生）

93（生）

90（生）

83（生）

△ 生。・化で差の著しい問題
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30（化）

29（化）

28（化）

20（化）

15（化）

30（化）

22（化）

34（化）

36（化）

38（化）

17（化）

15（化）

34（化）

36（化）

36（化）

76（化）

85（化）

72（化）

71（化）

84（化）

75（化）

71（化）

70（化）

71（化）



間讃の分析

正答率の低い問題と予想される理由（正答率）

Nは 項目など 分 析 数字ほ正答率

3
有性生殖 配偶子の分化，ゾウリムシとすべきをアオミドロとしている生徒が

ー配偶子の分化
多い。この比較は無理か？ 31（生）39（化）

10
被子植物の配偶子 精核と花粉管との混同。30（化）

〟精核
忘れたらしい。

11
／′

一胚のう細胞

核相をnとすべきを4nとする。 14（生）29（化）
理解不十分。

12
／′

】極体

極体とすべきを胚のうとしている。 24（生。化）
忘れたらしい。

13
′′ 胚のうとすべきを多核細胞としている 21（生）28（化）

州配偶体
理解不十分。

14
動物の配偶子 第1卵母細胞とすべきところを第2卵母，成熟卵としている。
形成 忘れたらしい。

21 シダの生活環 シダの生活環の減数分裂のおこる時期を，前葉体の造卵（精）器で
（減数分萎廷） 配偶子形成時におこるとしている生徒が多い。10（生）15（化）

28
ウニの発生 中経菓とすべきを原口としている生徒（化）が多い。 30（化）

ー原腸
理解不十分。

32 ニワトリの胚膜 呼吸と排出の機能を排出のみとしている。 24（生）22（化）
尿丹莫の機能 忘れたらしい。

33 胎盤の形成 は乳類で退化する胚膜一卵黄のうを尿のうとしている。28（生）34（化

34
発生予定 神経とすべきを表皮あるいほ二次胚などと答えている。36（化）

w交換移植
理解不十分，あるいほ忘れ

43
両性雑種 AABBとすべきをylAaBbと混同。遺伝を忘れたらしい。

…遺伝子型
38（生。化）

44 補足遺伝子
9：7とすべきを3：1としている。
（生）ほ遺伝を復習，（化）は学習せず。17（化）

45 抑制遺伝子
1：3とすべきを3：1，13：3，15：1などとしている。
（生）は復習，（化）ほ学習せず。 21（生）15（化）

46 連鎖と交さ 2％とすべきか18％。 忘れたらしい。 34（化）

47
／／

配偶子の遺伝子型 1：0：0：1とすべきを4：1：1：4としている。31（生）36（化）

48 伴性遺伝 伴性遺伝の理解不足。 学習せず。 36（化）

50
アカバンカビ

一遇伝子一酵素説
原理について理解不十分。 学習せず。 21（生）
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問題の分析（2）

2 正答率の高い問題

Na 項目など 分 析 数字ほ正答率

2
生殖の方法 生物群の中から胞子形成をするものを選択する問題（易）のためか。

ー無性生殖 83（、生）

4
有性生殖 生物群の中から最も分化した配偶子を選択させる問題でやさしいた

仙配偶子の分化
めか。 76（生8化）

6
細胞周期 体細胞分裂か減数分裂かを判断させる問題。やさしいためか。

【減数分裂 83（生）76（化）

15
動物の配偶子形成

¶極体
動物の卵形成で極体を知っていれば答えられる。 72（生）

18 ウニの受精 発生順序を調べさせるのでやさしいためか。ま00（生）85（化）

19 受精のしくみ
受精のしくみにほ卵の出す物質による精子の正の走化性七確実に卵

に接近すること。 72（化）

20
シダの生活環 生活環の中で前案体の役割を知っていればできる。

¶前葉体 72（生）71（化）

23 ウニの発生様式
ウニとカエルの発生様式を理解していればできる。

97（生）84（化）

24 ウニの発生順序
発生の正しい順序にならべかえきせる問題で単純。

79（生）74（化）′

26 プルテウス幼生
プルテウス幼生の形と名称を知っていれはできる。

93（生）71（化）

27 中胚莫形成 ウニの中胚実の形成の特徴を知っていればできる。
90（生）70（化）

31 ニワトリの胚膜－ ニワトリの胚膜の中で卵黄のうを知っていればできる。
卵黄膜 83（生）71（化）

全体の特徴

1 正答率の低い問題での共通点

（1）授業で取り上げなかった問題（48，50）ほ共通して低い。

（2）細かい知識を問う問題でほタ 錯覚夕 混札 混同が多くク 正答率を低くしている。

3タ10，12，13など。

（3）よく指導されていない問題についてほ正答率ほ低い。（32ナ33，34など）

（4）指導後時間が経過しク 忘れたた捌こ正答率を下げている例が多いようだ。これらほ細か

い知識を問う問題でほない。

2 正答率の高い問題

（1）基寒的事項，学習上のポイントとなるような事項についてのjE答率ほ高い。（2，4，6，
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15，18，19，20，26，27，31など）。

（2）単純な問題，難易度の低いやさしい問題などほ正答率ほ高い。（2．4．20，23，26など）。

（3）この調査ほ，生物選択者が「遺伝」の復習をしているところであり，一部の問題につい

て差を生じている。（44）。

3 生物選択者と化学選択者で，正答率の高いもの，低いもので，大きな差ほ認められなかっ

た。部分的に，学習調査の時点で，遺伝の復習をしていたので一部の問題（44補足遺伝子）

で差を生じた。

正答率の低い問題ほ次のような項目であった。配偶子の分化，シダの生活環で減数分裂の

おこる時期，胚膜の形成と磯能，補足遺伝子，抑制遺伝子，伴性遺伝，一遺伝子一酵素説，

これらの項目の指導内容と時間配分などは必ずしも十分でほなかった。今後改善する予定で

ある。

最後に生物選択者のSP表を示す。
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