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，fl}t究の目的と 方 法

1 研究の目的

全国学刀翁!査の結栄に闘する分析的研究を行なうにあたって.J法科において問的としたととは.主として

次の三点である。

2. 問題を解決するために必要な知議・足解の実態をはあくするとと。

金属学刀i借i査の結巣そのものも.生徒の良川ヰ的知識・理解の実態を示しているが.実施仁のおl約から考

えて問題解決に必要な知識・底解の実態を多角的にとらえることは鴎難である。そこで，全国学刀調査の

結来を手がかりとして.知識 ・底解の習得状況を淫らに具体的にはあ〈しようとしたものである。

b.問題の解決過鐙における生徒のつまずきや，思考の機態をさぐるとと。

全国学刀掛室長は.単に知識・鹿島平の程度をみるだけでなく a 基礎的知識 ・思解.を応用する刀・総合し判

断する刀・関係を考察する1:1についてもみられるように意図されている。しかし，個々の問題を解決する

にあたヮての生徒の思考過程や，つまずきやすい点を明らかにするためには必ずしもじゅうぶんでない。

そこで.側々の間闘に応答した背裁ともいうべき.生徒のつまずきの実態や，思考過緩の機栂をさぐるうと

したものである。

c.指導内谷の検討および指導方正去の改善のいとぐちをみつけること。

全国学力強貨は，学智指導の改善に役立てる資料とするととも一つの目的としている。しかし. aおよ

びbで.i1Sべたような笑施上の制約からみて.改善のための具体的な子がかりを得るためには，やや不じ申

うぶんと考えられる。そこで，との研究を通じて，指導内容に直11して指導伝の改善に役立つ具体的な資料

を得たいと考えたものである。

2 研究 の方法

中学校第 5学年を分析の対象として， 次の方法に主主づいて実施した。

口) 分析の対象とした全国学力i慰金問題

大閣の番号 分 野 . 領 域 等

CD 生物的内科 光合成

回.02J 化学的方通話 緩・アノレカリ ・塩.般と塩

区] 物理的内谷 音

回.0]] 物足的内谷 篭 流

(2) この問題をとりあげた忠由

①生物的内谷仁口 光合成について

県平均正答率は 18.9%で非常に低い。これは.光合成の条件と水酸化ナト Dクムの性質についての

知識・厳島幸が不じゅうぶんであることと.笑験装置と目的との関係を考察する力が~じゅうぶんである

こととがからみあっているものと考えられる。それで.とれらの要素ごとに足解状況をはあくし.各7要

素砲の凶i糸について倹討しようとしたものである。

① 化学的内谷区1.口2J 酸・アノレカリ・樋および酸と塩について
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化学的内通ぎの.u:::谷~は.各小聞の内谷によ。てかなり上下の差がある。割合に主156礎的で具体的なもの

の正答率が意外に低かったりすることから，化学的内通話について系統的に起解していないように考えら

れる。それで，どの段階のどういう部分につまずきが多いかをさぐろうとしたものである。

@ 物J型的内谷仁IJ1きについて

との問題のl長平均正答率は62.7%で，かなり高い。しかし・両小闘の完全.L[谷と .その誤谷内:gを

さく.9てみると，音の高低を規定する条件の底解にかなりの滋同がみられ.その上皇解内谷は必ずしも縫

笑とはいえないふしがある占小学校および中学校を通じて学留した内谷でありながら.このような混同

がみられるl京凶をさぐろうとしたものでおる。

@物i製的内谷区J.巴]J 電流について

との問題の県平均止谷率は 47. 1でかなり良い。しかし，各小間ごとの」五谷本を検討してみると.オ

ームの法則に闘する計算刀と.電流回路についての選礎的な知識・ 土盤解との出にかなりのずれが感じら

れる。そこで，オームの法制に闘する知識・嵯鮮が.どの程度統一的なものとして身についているかを

さぐろうとしたものである。

(31 分析的調査の笑施方法

先に述べた大同どとの内谷について，間組の解決に必要な基終的知識 ・嵐解をみる問題，条件を総合し

て判断する刀をみる問旭.知識・出鮮の応用刀をみる問題を分析的問題として作成した。(問題内定手およ

び問題作成のねらいについては.P162以下を参照されたい。)

とれらの間J誌のヨち.同時に提示すると支障にあるものについては別々の時間で笑施するように考慮:し

て.A. Bの2鮮に分類した。謝査にあたって以 Aの問題岩手を 50分出で笑胞し，解谷刷紙を回収して

1 0分iを肘君、の後.さらにBの問題群を 50分曲で実施した。(論査の方法および結朱の処i.'i!f.去について

は，序説を委隠されたい。)

E 掛究内容と結果の考祭

化学的内容一以 ・アルカ 9・泡，政と溢ー

(1) 副査問問について

①調査問題

回 次の 1.2の闘いの答えを， 下の の中に示した アからカまでの中からそれぞれ二つず

つ選んで，解答用紙のその記せをOで囲みなさい。

1 うすい也殴の性質を述べたものはどれか。

Z 水酸化アトリクムのうすい水溶液の性貨を述、べたものはどれか。

ア赤色リトマス紙を背くする。 ィ 青色3 トマス紘を亦くする。

ゥす叶まい味がする。 ェ 水に詑ぐと.はげしく発熱する。
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f旨につけてとすると，ぬるぬるする。オ

二酸化炭素を吹き込むと.水に俗けない物質ができる。

水般化ナトリワム水浴液 10 C1l1と.命t包怯 10 crfiがあります。とのこつの裕液を混ぜてつくっ

た泌液に. フエノーノレフタレイン溶液を 1制加えたら赤くなりました。との実験について.次(f.

Zの削いに;谷えなさい。

カ

E 

1. 

フエ ノールフタ νイツ揺液で亦くなったのはなぜか。二つの凶被を混ぜてつくった話被.t;i.1 

次のアからオまでの中から一つ泌んで. 解答用紙のその記号をOで閉め。

との誕液中に水般化ナトリクムが銭っ ていて，酸性を示すから。ア

アノレカ 3性を示すから。この百液中に水島量化ナトリクムが残っていて.イ

この浴液中に滋@lが残っていて，俊性を示すから。

アルカリ性を示すからロ

ウ

この溶液中に塩般が銭っていて，エ
この浴液中には，水線化ナトリクムも埴酸も残っていないから。オ

水酸化ナトリクム水浴液と犠般とそ混ぜてできる物質を.次のアからオまでの中からニつ選z 

んで.島平谷用紙のその記号をOで閉め。

炭殻ナ トDヲム

どんな化れにを入れたらよいか。その化学式を解答用紙に警け。 i

境紫オ食地エ塩化カリクムウ水イア

正しい化学反応式になり下の E二二三]のととるに適当な物質の化学式(分子式)を入れると.ロ亘
8の闘いに谷えなさい。2. 次の 1.ます。この化学反応式について，

亡ご二コH2SG4→ ZnS04 + 
( c) 

十Zn 

( d) 、、.ノ-o 
，，
‘、

( Ii ) 

上の亡二二コのところには.1 

上の化学反応主には.次のどの化学反応を表わしているか。次のアからオまでの中から一つ選ん2 

で.島幸答用紙のその記号をOで囲め。

亜鉛と塩般との反応ウ銅;連込との反応イ議拘22との反応ア

亜鉛とlif.t俊との反応オ銅と備法との反応コこ

(d )の物'ilfOr:Jrで.警はどれか。(c ). (b ). 上の化学反応式に示してある(a ). 3 

次のアからヵまでの中から一つ選んで，解答用紙のその記号をOで囲め。

( d) エ( c ) ウ( b) 

( c )と(d ) 

イ

カ

( a ) 

( a )と(b) 

ア

オ

調査問凶のねらい@ 

段・ア11/カPについての知識。大同居〕

中和lについての知識・ 組員キ() 

化学式・化学j文)，C孟℃についての知識・ 山商事

金属と(YY.によってできる取についての知識 ・雌解
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@ 精巣とその考察

大間

度]

ト『一一

仁豆]

よ記の大間および各小聞の止答寧は，次のとおりである。

小間 間 の オ主 ら い
正 答 率

全国平均 |娯平均 |抽出平均

@I塩酸の性質についての具体的な知識 % i 26% 

@ 水酸化ナ トリクムオ幡液についての具体的な知識 % I 22% 

⑤ 中和についての知識・ J語解 % I 52% 

@ 水般化ナト Yクム水溶液と塩巨費との中和による生
% I 7% 

ト一一 成物質の知織・単解

の 車鉛と硫厳との化学反応式と・水素の化学式につ
% | 73% いての知識・雌解

の 亜鉛と硫阪との化学反応式についての知識

の 立主鉛と硫般との化学反応によってできる塩につい
ての知識・鹿島ギ

1.'42.1% ! 3引 % ! 47%

化学的領域の問題のうち，殴・アノレカク・塩に闘する調査問題大同 区lは.県平均i正答率が26.9%

で，抽出平均正答率が26.B%であり.同じとみγよい。そのうち.うすい塩肢の性質と，水酸化ナト

リクムのうすい水溶液の性質についてきいた小間@およひ・④は.それぞれ問題の桂肢からみてかなり低

いA答率であるといえる。これは，酸・アルカリに闘する個々の実験がぱらぱらに受けとめられていて.

醗やアルカ 3の一般的な性貨としてじゅうぶんにまとめられていないためと考えられる。また，司I相の

現象についてみる小同@は，県平均および抽出半均ともに高いlE答率を示している。しかし.中和のと

きの生成物についてきいた小間@は，娯斗L均および抽出平均ともに低く.化学的領域では設低の正答率

である。とのことは， 中和についての本質的な埋解の不足を示すものである。笑際の学習指導にあたっ

て，物質変化や中相の事実と腿論との結びつきを強めるくふうが必主要であると思う。

ほと塩に飴する議!査問極大間 百互lは. 県平均正谷率が5O. o%で.抽出平均正谷本が55.7%であ

って.かなり高い正答率である。ととに小問。に対する抽出平均.l[答率が73%であることは.化学式

についての指導がじゅうぶんになされているように考えられる。しかし一方では，小間⑤で.中和によ

る生成物質の正答率が7%であって.金小問中でも最低に近い。同じ化学的領域に属する小聞の うちで.

A谷率がとのように極端な差を示すのは.生徒のよ単解内谷にかなりのアンパランスがあるものと考えら

:tLる。

(2) 分析的問題について

① 分~的問題作成のねらい

先に;ZfSべたような考察に基づいて，次のねらいによって分析的同題を作成した。

a， !.Iトマス紙の呈色反応.塩俄や7M費イとナ ト3クム水浴絞の性質.中和笑験の方正去. 中和による生成

物質についての具体的な知識や足解を， できるだけ多角的にとらえるようにするc
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b 化学式や化学反応式についての知識・鹿島平と.それによって表わされる物質や化学金化の内谷につ

いてのsIl解侵肢を，できるだけ段階的にとらえるようにするとと。

c h主近主主年間に笑施された文部省全国学万謝査の結来と.比較検討できるようにくふうすること。

@ 分析的問 題と結果の考察

a 段 ・1N貴リとや拘につい て

[[1 次のa.bの聞いの谷えを.下の... 一 の司Iに示した lから 8までの中からそれぞれ二つ越ん

で.その省管を仁二二ごコのq.Jに萄:きなさい。

a うすい塩般の性質を述べたものはどれか。

b 水般化ナトリクムのうすい7.k昨放の性質を砂tたものはどれか。

1 赤色リトマス紙を青くする。

2 青色リトマス紙を赤くする。

3 すっぽい味がする。

4 水に注ぐと .はげしく発熱する。

5 指につけてこすると，ぬるぬるする。

6 二位化炭素を吹き込むと.A<におiけない物質ができる。

この問題は，i尉笠間延の小間@および④をほとんどそのまま実施したものであり. 調立問題の正谷

率があまりに祇いと考えたので.時期をはなして再度実施することによって.変動および定着の状況

をみようとしたもので応る。正答率は次のi函りでみる。

塩 酸| リトマス紙

一一一一一
保小間@ 1 44%  

分析白 a f H%1 

との結架をみると.化学的鎖:妓の学習にあたヮて最も基本的ともいえる内容の盟主ギとして出非常

に低い正答率といえよう。なお.との払唱ーは. リトマス紙の呈色反応と，味または触感との組み合わ

せて・解答するものであるから.それだけ低おになる整素をふくんでいるとも考えられる。しかしなが

ら.塩酸 ・水位化ナト Dクムのリトマス紙に対する呈色反応などの基本的なことの.IlI!鉢までも.約

50%どまりであること.また.小学校5年でもとりあげられている内容であることを考えると.誤

谷の生長凶についてじゅうふ'んな検討を加えるとともに.婦さZ庄の上でも，いっそうのくふうが必ait-で

あるととを感じる。そこで.次のような観点から検討を加えてみることにした。

0 は性 ・アノレカ 3性 ・中性の各放と. 9トマス紙の長色&応の関係を足並見事しているか。

o 塩J.ii.水ぱ化ナトリクムの水I谷被の具体的な性質を泌解しているか。

o 泊以・水酸化ナ トリクムの水樹液を，仁IJ.f.1J5た験などの具体的な場面で考えることができるか。
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0 中;j{J反応および中和lxLぷによって生成する物質について，どの桂肢に段解しているか。

区l次の性質を示す依に.!)トマス級を入れるとどうなりますか。iEしいものの&号を一つずつ 亡二コ

の中に昔きなさい。

-育色ソ卜マス紙を入れると 山 !ff..くなる (~) 変hらない

a 酸性の液ぐ/

¥ ・赤色3トマス紙を入れると 山背くなる l創設わらない

以下，アノレカ 3性・(j.J性と続く(略)

!__.-- ._-----

r~J 次に示"たaから fまでの物質の中で.その水溶液が徴性を示すものにはOを，アノレカ Y性を示す

ものにはど〉を. 亡二二二〕の中に善幸きなさい。

日 {液ト C二二:J b 峨 →亡二コ

cl .(:;p.:泣いヒ二二J e 7i自酔唱亡二=二l
ロロ

分析住;J題巴および回の正谷率は.次のとおりである。

1 15Pt守的被と Yトマス紙の I J:: L 11.. ~ 
分析ロ;i:alhu 156% 

入、'し‘

I b r c川冠のl液と 3トマ I4 7% 
I ' !プ杭の丸山

， " 1t:<. ，J)紘一とリトマス紙の
c 1反じ I 78% 

戸jf|泡肢の削(似性)

l lbl?択は桂三竺'si'I 7 4 % 

i i l石 灰 水 の 削 ( ア 川 Yl C 1 性 )"J"-_"~;'<( ¥. .1 'V /~ '" I 850/0 

分析aaとbからみると.組肢が酸性であり .水餓化 ナトリクムがアノレカリ性であるということ

は，かなりよく雌解されているといえる。これに比べると.アノレカ 3性の花王・酸性の液に対する 3ト

マス枇の凶反応のJ酬が.かなり劣っているといえよう。 分析図でYトマス紙の反応;について

般性 ・叫」性・アルカ 3性ともに完全に正るできたものは 40o/rきである。これらのことから，調査問題

小間~. q)o)ノÆ谷品与が低い1*凶としてリトマス紙の墨色反必そのものの』連解が不じゅ うぶんであった

こと必唱えられる。

区] うすい1量酸と水肢化ナトリクムのうすい水磁波をまぜ合わせて.!Jトrマス紙で剥べたらアノレカ 3性

でしたぬこの故宮中札lさせるにはどうしたらよいですか。次の 1. 2. a. 4の同』から一つだけ選ん

で.そω品号を 己二二コの中にifrきなさい。

1 放が斗』牲になるまで.7I<を少しずつ加える。

2 施主が4J牲になるまで.7.k般化ナトリクムのうすい彼を少しずつ加える。

3 放がq.J性になるまで. うすい迩肢を少しずつ加える。

也 敏治勾Jf:生になるまで.食塩水を少しずつ)}uえる。
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この似|泌は. ~ド相きた績の }]f:去に ;主すゐ知識・ およ び庖I~ .*ræ化ナトリクム水溶液等の性質に|民|す

るJ!I!併合みようとしたも())である。この問題の止み件、と.議t合.問題小間@@におけるリトマス紙の呈

色反必とのi刻係や示すと伎のとおりでめる。

分析区j A谷: 5 4 gも (知I~X 'JUえる )

分析区] 誤谷

設者与内谷 一

46%  

; 水)~1tナトリ クムそ加える ・ 25% 

|食埠水合1.111;<_る ー ・・ ・・・・ ー 14% 

|水を加える 5% 

!そ の イ111 ・・・・.....一日…・・・・・・・・・・・ ・・・…・…・ 2~も

一」

分析日Jの正答:54%ψで

日卜マス反応 (小間@.@とも )に心会した i)ゆ ………..，・H ・.26%

yト7 ス反応(小間@.@とも)に誤みしたもの ……...・H ・.. 22% 

分析区lの正答 540，1、中で

題依(小附@.分析ITl aとも)に減る ・ー…-・……..… 26% 

水般化エナト Yクム(小間@.分析口iLども jにれ谷 …・…・・ 24% 

分析 r4J で， アルカリ性の液を同」ギuさせふために坂崎宏11日えると正答したものは54%である。

ところで.このi五谷者について謝金問題小間(む@での凶谷との倒係をみると上の表のようになる。

出伐 .71<U化ナトリクムの Yトマス反応について.小附|③.@ともに誤答した 22%のものが分析

巴j の正答者中にいるわけである。 ψ和笑械において恭本的なととがらであるソト 7 ス反応の底解

がない状加で，斗l和実験の方法を正雄に魁併するとと は困難なととであろうe また，向じ分析日3
のIE谷J者について，小間@と分析庄Ja.および 小凶@と分桁白 b に対する応答をみると， 植

はの性質が不明のもの 26%.水酸化ナ トリフムの性'g(が不明のもの 24%がふくまれている。中和

&Li:.、tニ凶する jj1.1々の物質についてじゅうぶんな組終~もたないで.中和現象をJ望解することも凶維で

あろう。これらのととから.学習指導にあたって.生徒自身が自ら操作し， 入念に観察する機会を与

えること，生徒の実態に良Ilした順序によって辺併を旅めていくことの必要性が感じられる。

巨〕 次の化学反応が起こ v たときに，できる物自のなまえを亡二二コのけJに欝きなさい。

a 州ヒナけつム湖町中和したとき し
b 相イヒナ ト!J')ムを脳で山相したとき 「 ー一つ
C マグネレ〆ウムと L.l去が化合したとき
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この問題は.調食問題小間@に2FJ応する問題であ勺て.化学反応による生成物質の出併をみようと

したものである。 /J、間@および分析臼Jb についてi正各率を示すとtK.のとおりである。

小間@正答率 7 %(食庖と水)

食ュ:気だけを選んで誤径となーたもの ・..........

食糧と他の物を選んで誤谷となったもの

食塩以外の越択肢だけを選んだもの ・無谷

1 7% I 

1 4%  I 
62% 

J_~問団 b 主?を率一一盟主主主主L一一 一一一l
段温だけを醤;いて誤谷となったもの ………………………・ 39% I 
食検出外の選択肢を選んだもの・熊谷; ………....・H ・...・ H ・- 57% i 

小間@ョ分析巴]b とも段温にふれていないもの …....・H ・. 64% 

. . 
ζの結長良から.権鍛と水酸化ナト Yクムとが中和すると .溢化ナト 3ウム (1主寝)と氷とができる

こと.さらには.ー』般に般とアノレカ 3とが中和すると.塩と水とができることについての出解が，非

;軌こイ氏いといえよう。ととに， 小間@と分析巴Jb で.両問題とも食塩に気つ'かないものが54 

%もあるということに注目しなければならない。この司J相笑駿の場合には.化学変化に関係する反応

前の物鎚と生成物鋭、とをはっきりつかまえさせることがそれほど凶維ではないだけに.も ゥとじゅう

ぶMこ，笑験を通じて化学変化の事笑を観察させる必要があろう。生成物質のうちの水については，

生成の事笑をlíll語忍することが困難であるから，化学反応式の指惑を手がかりとして . 知惟的に思!~~さ

せる ことが必裂であると考えられる。

b 化学式主化学反応について

w 次のa. bの聞いの答えを.その下に示した1から 6までの中からそれぞれ一つずつ越んで，その

益二号を仁二二コの中に沓きなさい。

a 水の分解を表わす化学反応1にはどれか。

1 H20→ H2 -ト 0 2 H20→ 2H十 0 3 H20 → H2 + 02 

4 2H20→ 2H2 + 20 5 2H20 - 4H十 20 6 2H20 → 2H2 + 02 

b H2という化学式で表わされているものはどれか。

l 水素の康子 1倒

4 鍛素の分寸こ 1倒

2 段素の!宗子 1個

5 水素の分子2個

8 水素の分子 1倒

6 政素の分子2倒

仁二コ

[二二コ

ITl 次の化学反応式について. 11から cまでの附いに各えなさい。答えはそれぞれ一つずつ必んで，そ i

の番号を仁二二二lの中に醤:きなさい。

2 H2十 02→ 2H20 
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a この化学反応式はどういうことを表わしているか。下の 1. 2. 3. 4の中から選べ。

l 水が分解して，水素とfJl索ができる。

8 伐素が燃焼して水ができる。

2 7}(素と t"~棄が混合して，水ができる。

4 7}¥素が燃焼して水ができる。

b との化学反応式の中の 2H2の.小3いほうの数字 2は伊Iを表わしているか。下の ・・ a・・に示

した1から日までの中から泌べ。

1 水素分子の数 2 水素l原子の数

: 3 水素分子の数と段素分子の数 4 水の分子の数

5 水のi怠子の数 。水素j点子の数と般素分子の数

IJD "Fの「二二ご~.Jの中に適当な物蜘・の化学式(分子氏)を入れて. 正しい化学反応it::r-作りなさい。

また.そこに入れた物質のなまえを( )の中に溺:きなさい。

a H2S04十 2NaOH -一一→ Na 2S04 + J ....・H ・.( 

b HCl 十 NaOH一一一一一『- H20十 1 ...... ......... ( 

c 2 Mg + 02 [一一一一一一~] ….... . ...ー 一一一一一…(

ここにjもげた， 分析的問組巨].[]J. []J は，化学式および化学反応i(に対する知識 ・足解当日.

勤!盃問題小|出C). ~， . @ と闘係つ・けて検討するためのものである。なお.分析[互〕 は附和 39 

年反中学2年.分桁巨] は昭和 37年没中学2年の父部省全国学力i悩問題を転用したものである。

また.分析回 は，分析庄lに出組した化学反応について.化学反L以を完成する刀と.化学式

で表わされた生成物!日・を読みとる力とをみようとしたものである。各問題の正答;訟は，次のとおりで

ある。

分析区11a 1 2 j-! 20→ 2 H2十 02 ! 61% 1 

! b I H2という化学式の怠味 ! 26% I 

:分析的I-yl_ijヒ主主ÇE~型一一一一一一一Lj当L
I I b I化学式(NaC J) ! 5 8% 

I : C I化学式(2M定。) 3 1%ι 

分析立J 2 H2十 02→ 2H20 2 0%  
al 
I (昭37・中2・全困問 128%) ! 
bI2H2.........(小さい町の数字 2) I 50% 

( 111i 3 7・しト.12・全凶平均 2虫 8%) I 
2 H20…・ (大きいはうり数字2) 1 2 0%  

C I 
i I ( I出3i・ψ2・全副3JL均 15.0%) I 
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調査閥趨の小間⑨(l!試合と統般の化学反応.l.Cの中』こ，生"見物質としての水素を化学式で記入する問

題)のi五谷省について.分析的問題 Wbにおける反応をグ且フに示すと次のとおりである。(黒の

部分はAB-を示す)

laJ小間⑪

5o ，---2斗 之φ一一ー¥
Ib) 分析囚 b i終~~:::~かおよと芸誌辺一

この車静長からみると.H2という化学式を記入した 73%のうちには. H2の表わす内谷を知らな

いものが50%もふくまれていることになる。また.H2と記入できなかったものの大部分が，H2 

の表わす内谷を知らないという ことができる。 小間⑥ で示した 730/"という高率も.その息解内経

についていえば，かなりあいまいなものがふ〈 まれているというこ とができる。

ところで. 小嗣ぐ舎の止答省 ・誤谷者別に，分析巴日 に対するJxl乙:ぞみると.次のとおりであ

る。

小問。

lE答 73 c}も

小闘の

誤答; 27% 

分析匝コ~ 3出jJJ:答 1 3 % 

""-"'2間止:谷; 1 2 % 
'-1同i五答 9<M、

分析[]]セヶ一-3間正答

I 、，.........2間正答

、1閥正答

2% 

2% 

」工芸与なし

3 9 '}'l 

この結来からみると. H2というよ ヨな比較的わかりやすい化学式を答くことは一応できるが，

2H20. NaCl， 2MgOというようにいくらか梯量な化学式を密〈三とι かなり凶難であるといえ

ようロことに.分析[[J a. bは， 係数をきちんとつけるととが主主求されるわけで，この係数の意

味を政鮮させる指導のむずかしさが感じ られるa 物質変化にかかわる分千・加、チなどは， 肉眼でと ら

えることができないだけに，化学式・ 化学反心.iI::I-):;具体性のないものとして生徒に受けとられやすい。

しかし. 物質劣化の，~併を傑める上では. きわめて重要な .ことがらであるだけに.順をi宣ってていね

いに指与し.化学式および化学反応式のちっぷ味を.1と絡に忠併さそる必~があると考える。

そこで.化学式におすると主役の受けとりj]ケ分析区Jbおよび ロJb. cについて示すと次のと

おりである。(・黒の節分は.1[1:与を示す。)
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分析回 bla) 

f 50 r一-23一一一一、
N 絞誌をお設会決弘治対:~~:~}~.~\~:~:\;~\~i I 分析 0 b-h

U
 

ーとー-20.:....._，、 /ι一一塁。一一--....，.....-=ー-1J;-一，..--16ー〉→16ー『、

;.~\ 燃えソミ:注目Y~~;'\I -----r~---!~- I I 分析白 c(c) 

H2という化学式で表わされているものは，水素の分子 1倒であると正答したものがグ'ラフlal

26%であり.氷二誌の分子 2似であると誤答したものが51%にのぼっていることを示している。

水素原子の数であ之上[2の化学式で，小さいほうの数字2で表わされているものは，グラフ!b)

るとil:答したものが 50%であり，水素分子の数であると誤答したものが23%であるととを示して

いる。

7](の分子の数での化学式で.大きいほうの数字2で表わされているものは，2 H20 グラ フ(c)

水素原子あるとみ谷したものが20%である。誤谷傾向としては，水素分子と鍛素分子(20%).

とほ素!良子 (17%).*素分子(1 6%).水素原子(1 6 % )というように.平均して散らばっ

ていることを示しているω

以上のことから.原子・分子を実在するものとして7つかませることのむずかしさ.また・原子記号

を実在する!京子の乙/ンボノレとして生徒に了解させるととのむずかしきが感じられる。少なくとも.化

学式として訟き表わすよでのきまりについては・基礎的な事項についてじゅうぶん足解させるために，

伝導上のくふうを(i'1fじなければならないであろう。

化学ュにおよび化学反応式の縦解程度をみる手がかりとして.分析的問題中の水に関係した部分につ

室温(常いてまとめると次のようになる。 lalのグラフは r，州立二種類の元素が化合してできていて，

混)では液体となゥている物質であるJという問題に対する反応である。 ζの払唱は，本研究におけ

る一連の分析的開館として.陥和36年f:!t.中5・全国学力調盛問題から51用したものである。(紙

との項に直接関係した部分だけとする)。 ζ の問題に正答し

た69%の生徒は，水についての化学的知識を一応もっていると考えてよいであろう。そこで，水に

面のつどうから，問題の全文は省略し.

対する化学的知識とa 上記のような文掌表現金結びつけるととのできた生徒が.*に関係する化学式

(窯の部分は正答や化学反応式をどのように鹿島平しているかをみたものが. (b)-倍)のグラフである。
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(a) 水の成分

(b) l1la 水の分解

(C)12a 2H20 

(di Wc 水の分子

(e) iヨa 水の合成

この結来を比較すると.当然のことながら.化学式・化学反応式が複雑になるはど正谷本が低くな

っていることがわかる。と〈に. IbJとleJにおいて.7](の分解とぷの合成を示す化学反応式の鹿島ギの差

が大きいこ と. IcJで21-120を記入できたものと. IdJで 21-120が*の 2分子を示すことがわかるも

のとのJ五谷率に差のあることが往討される。このことから.化学式や化学反応式の表記法の指導にあ

たヮて.それが示す分子・原子についての生徒の単線状態を常に的縫につかんで.それに即した進め

方が必要であると考えられる。

Z 物 理的内容一電流 一

(11 調査ι閣について

① iW査問題

区j 直流電流計A.抵抗器R.乾是正池 E.

鏑の棒B.Cを第 1凶のよ うにつなぎ

ました。との装置について.次の 1.

2の聞いに主与えなさい。

l との装置の乾'屯池Eの竜圧が1.5

ボル トのとき，録!の榛B.Cの先端

をふれあわせたら. 5 0ミリアンぺ
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ア(0 0 5アンペア)の電流が流れ

た。とのときの抵抗器Rの抵抗は何

オームか。次のアからオまでの中か

ら一つ選んで.解答用紙のその記号

をOで固め。ただし.抵抗器R以外

の抵抗はないものとする。

ア 0.0 3オーム イ O.O? 5オーム

ウ 30オーム エ 33オーム

ォ ? 5オーム

200 300 

。 500 

区2~ 1 

Z 銅の様B.Cの先端の胞に ニクロム線を入れたら 電流計の指針は第2図のようになった。 ζl
のときの回路を流れている電流は何ミリアンペアか。答えを解答用紙に書け。ただし・ との電流計 !

一一」
は，指針が屈もりいっぱいにふれたとき .50ミリアシペアを示すようになっている。

止到 下の第 1幽は.四つの端子A.B. C. Dをもった箱を示したものです。これらの端子の閣の抵 l

抗を調べて.次の結果①.@. @を得ました。とれについて.次の 1， 2の聞いの答えを，アから i
オまでの中から一つずつ選んで，解答用紙のその記号をO

で閤みなさい。

r CD AB闘には・きまった大きさの抵抗がある。

結栄{② AC聞には. AB閣の2倍の抵抗がある。

L @ BD出lには.抵抗がない。

|玄寸-~Il 下の第2図のアからオまでの配線図の中で.上の三つ

の結巣のようになるものはどれか。ただし図のヘハル-

の記号は抵抗を表わし.その抵抗の値はすべて等しいものとする。

A;'一一一一..-、C
Aひす吋山寸一一寸。

B; I :0 
BO-i-一一一一ι-"Aヘ片〈コ

A:一一一ー一一'-'IC A :'-一一一一一・'，C

Eコ立日AF門
ア イ ウ オエ

[~ 2 "@_I 

2 ~範 2 凶のァの配線区|で. AD閣の抵抗の大きさは.AC閣の抵抗の大きさに比べるとどうか。

、
唱

。

，

uv

い

し

し

o

等

等

い

に

に

し

倍

1

一4

等

4

の

に

の

抗

抗

抗

抵

抵

抵

の

の

の

問

問

問

F
U

F
U

円し

A

A

A

 

ア

ウ

オ

。
，
hv

い

し

し

等

等

に
こ

倍

1
町
一
一

抗

抗

抵

抵
の

の

出

削

ハし

Fト

V

A

A

 

イ

エ
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@ 調査協匙 勺 ねらい

大同区] 心電流回路についての基礎的な知識・雌解

。オームり信州←ついての勺識・ J謹鮮と.その応用刀

o電気計器についての具体的な知識

大間口互1 0 電気抵抗についての知識・崖解

0 与えられた粂件を総合して判断する力

o自国泉凶を読む力

@ 崎県とその考察

各小出uJペ t、いおよび.そオ1ぞれの正答率は次のとおりである。

大間|小間!
A 空区立ヨ 主民

同 の ね ら い
全国王立均 |県平均|抽出平均

⑬ 
オームの伝員IJについての知識 ・底解 と， それを篭

5 0.5% 49% 
流回路に応用する刀

回 5 0.7% 

⑬ 亀'流計の指針を読む具体的な知識 5 0.8%  46.4% 5 4 o/~1 
トーー

iゅ |関抵抗の知識・雌と・条件を総合して判断す 62.8')，(， 69% I 四! 日記線凶を読む刀 48.5%  

2 8 O/~ l 14D| 道気抵抗についての知識・縫解と自己線凶を読む力 : 33.0%  31.7%  

謝登問題大間巨] は.県平均正答準47.0%.抽出平均正答率51.5%である。 小間@.⑪の平

均.iE~率と.問題の難易とをあわせ考えてみると，小間⑬の正答率が意外に低いと感じる。つまり 小

間ωは，単に計器の指針を読みとるだけの問題でおる。電気の笑験では最も基本的なもので.出題方法

も具体的 ・平易であると考えられるのに，約半数の生徒しか正維に読みとるととができないといフとと

になる。これは，設備の不足・実験指導の不徹Iまにかかわることで.芸道気計器に直俊ふれる機会が少な

いことを怠昧するものであろう。

調査問題大関口主lは，奥平均正答率が413%で.抽出平均正答率が 48. 00/;，であり，全国平均と

ほとんど両じである。電気抵抗に闘して与えられた粂件を満足する自己線悩を選び出す小間⑬の正答率

に比べると， 同じよヨな円谷の小間@の正答制2急に低くなっている。これについては・小間⑪の

程度がやや高いともいわれているが，それより も・問題の意味を誤ったため4こ小間⑪で適刷すべき配

線図をまちが vた婆凶が大きいように思われる。しかし，いずれにしても.配線図を読みとるゴ.J.電流

回路における抵抗についての屋解が不じ申うぶんであることを感じさせるものである。

(2)分析的同組について

① 分析的問題作成のねらい

先にJlliべたような考察にもとづいて.次のねらいによって分析的制緩を作成した。

a.オームの訟員IJについての知識・ 盤解と.それに凶達した越流 ・奄圧 ・抵抗についての具体的な雄解

を. できるだけ多角的にとらえるとと。

b.亀;気抵抗についての知識 ・岩併と， 自己線凶を読むr7]を，できるだけ段階的にとらえるととc
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C.最近数年闘に笑施された.文部省全留学力淵査の結媒と，比較検討できるように，できるだけくふ 。

うすること。

② 分析的問題 と結果の考察

a，オ ームの 法則につい τ

亡E 直流竃流計， ニクロム線.乾屯池.スイ Y チを次の幽のよ うにつないで主主流を:iHiしましたc との実

験についてaから cまでの聞いに答えなさい。ただし.との実験ではニクロム線以外の抵抗はないも

のとします。

ニクロム線

乾電池 スイ ッチ

a この実験で.電流計の読みがO.2アンペア.電圧計の読みが3;t:ノレトであったとしたら， とのニ

クロム線の抵抗は何オームか。 亡二二二〕の中に数字を書け。

| オーム l
b この実験で使ヮたニクロム線のかわりに，向 じ質で同じ太さのニクロム線で，長さが2倍のもの

を使ったら . 抵抗の値と '~流計の読みはどうなるか。 下のし一一一 _'-の山に示した 1 から 5 までの申

から一つだけ選んで.その番号を仁二二コ の叫」に嘗け。

亡二二二コ
c この実験で使ったニクロム線のかわりに.向じ質で同じ長さのニクロム線で，切口の面積が2倍

のものを使ったら.抵抗の値と 電流計の読みはどうなるか。下のの巾に示した 1から 5ま

での中から一つだけ選んで.その番号を仁二二二〕の中に番け。

I 抵抗の値が変わらないから，亀流計の読みは変わらない。

z 抵抗の値吟tこなるから，蹴計の読みは大きくなる。

8 抵抗の{肘小こなるから・電流計の読みは小さくなる。

生 抵抗の値が 2倍になるから.電流計の読みは大きくなるc

5 抵抗の値が2{まになるから.電流計の読みは小さくなる。
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回ニクロム線.車問池t t_峨計，電在計，スイ Yチを使って Fの凶のように配線しました。これ』こっ

いて次の闘いに谷えなさい。

需主流計

L，，___， 

ニクロム線

スイy チ

a この笑験で.乾地池の数をき主えないで跡也流を小さくするにはどうすればよいか。下の ].2. 

3. 4の中から一つだけ選んでその番号を仁二二コの中に事ナ。

1 ニクロム線を.それと長さも太さも同じ銅線にとりかえる 3

2 ニク ロム線の長さを短くする。

8 ニクロム線を.それと長さが同じで細いニクロム線ととりかえる。

+ 導線をもっと太くする。

b .この実験で，乾屯池の数をふやして直列につなぎ・車圧を変えると・4i流の室長さはどう変わる治地

下の1. 2. 3. 也の中から一つだけ選んで.その議号を仁二二二ユの中に沓け。

1 "屯圧を 2倍.3倍…・・4こ設えると. "低u花の強さは.ほぽ2倍. 3倍…・・・に変わる。

Z 屯圧を 2倍.s倍 ほえると・峨の強さ は ・ ほ 吋 士 に変わる。

8 包圧を2倍. 3倍……に支えると .屯流の強さは.ほぽ4倍. 9倍……に灸わる。

4 時 2倍・ 5倍 に変えると輸の強さはほ吋士 に変わる。 ζコ
c .下の 1から 4までの凶の中から，上の配線図と同じようになっているものを一つだけ選んで，

その後号を仁二二二コの巾に蓄け。

ZF 
3 4 

I 1 
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ことに焔げた分析的問題白 .Iヨ は.オームの法則および屯流・五圧・抵抗に対する知識 ・担解を

掛金問題小間⑬と尉i系づけて検討するためのものである。なお，分析丘] は陥和37年度中学3年.

分析 i2J は拍手口35年度中学5年の文部省会副学刀調査問題を引用したものである。小間⑬の正答率

は49%であるが，分析仁DaのiE答主将は 57%である。 一連の分析的問題として行なゥたオームの

法的jに闘する他の計算問題j(2間，間経j省略)でも，平均59%の正答率であった。 とれから考えてみ

ると，オームの法制に自由する計算の刀はかなり高いとみてよいであるう。ところで. この正答率のうら

づけとなるべき，主包流・也ー圧・抵抗についての具体的な知諮・鹿島平の程度はどうであろうか。そとで，

小問。での応谷をもとにして，分析的問題に対する応谷の状況ぞ表示すると次のとおりである。

小間@ 小 間 @

分 析 的 間 題 の 内 谷
正答 49% 誤谷; 51% 

グラフ
誤答 正 答 正答 誤答

出圧が一定のとき.ニクロム線を細くすれば屯流は小さくなる 1 9 3 0 2 3 2 8 ( b ) 

抵抗が一定のとき，亀圧を 2倍にすると主主流もほぼ2倍になる 2 5 2 4 1 7 34 ( c ) 

也;圧が一定のとき.抵抗を 2佑にすると道流は小さくなる 2 9 2 0 1 1 4 0 ( d ) 

五 回l一定のとき・抵抗をすにすると輸は大き くなる
ト 「一一

2 7 2 2 7 44 I (e)j 

ここでとりあげた分析的問題の内谷は，小間⑬に解答するために直接必要なものではない。このよう

な思解が不じゅうぶんであっても.オームの法制に闘する形式的な計算:に習熟することは可能であろう。

しかし.オームの伝刷についての縫笑な土生鮮を培うために重要な内通ぎであると向時に. このような内容

のJ談終に立蜘しないでなされる計算では.きわめて具体性にとほしいものであるa 以上のことがらをグ

ラフに示すと次のようになり.J彦主1冶ヲな計算ができても，篭流・亀圧・抵抗についての盤解にとぼしい

状況を紙鋭できるであろ九(黒の音I~分はi玉谷を示す)

(a)小間⑬

(b)分析;:J] a

(cJ分析臼 b

(d)分析巴コ b

(e附 l工Ic 
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乙れまでのことから. I伝流・高圧 ・抵抗についての基礎的遊解がきわめて低いと考えることができ

る。地;圧が一定のとき.抵抗を支えると宙流がどう尖わるか(正答率約30%).抵抗が一定のとき.

悩圧を 2倍. 3倍に尖えると亀流がどう変わるか(正益率 41 %).などについてのよ単解が不じゅう

ぶんであるといえる。また.オームのほ則に闘する%主む~:J計算はかなりできても ， 具体的な後荻凶路

の中でオームの訟則を適用して権論する力が足りないと考えられる。このことは. Iゐ池 .flHi球 ・毛田

線・篭熱線・メーターといったような笑肢器具に手でふれ. それらを笑際に使りたりする経験が小凡

であることを意味するものであるう。必流が直接討に見えるものでないだけに，鋭察という手長だけ

ではどうしても明縫な磁念を形成することができないからa 他流の学習では，生徒に直後笑肢をさせ

る必婆性が特に大きい。地E売を自分の手で流したり .測定したりする経験を段階的につみ重ねるとと

によって.はじめて縫笑な単解がつくられていくものであるう。

b 祇祈:とl!i2線開について

ロ訂 次の a• b二つの配線凶の説明とじC正しいものを.t-の のli.qこ矛した1から5まで川ナ ! 
らそれぞれ一つずつ選んでその益号を C二二コの叫」に奮さなさい。ただし . 凶の~.IVV".- YIA.ーの l

記号は抵抗を表わし，その抵抗の値はすべて等しいものとす。

a図 b図

A C 
rト-^、《向》伯引A一一?ー_^^"柿州、，、~コ

B I D 
C、

乱図ヒコ b図仁コ
1 AD闘の抵抗の大きさは.A Crdiの抵抗の大会ぎのttこ等しい。

2 AD聞の抵抗の大きさは.AC胞の抵抗の大きさのをtこ等しい。

a AD閣の抵抗の大きさ民 AC閣の抵抗の大きさに等しい。

4. AD閣の抵抗の大きさは，AC胞の抵抗の大きさの2僚に等しい。

5 AD刷の抵抗り大きさ は. AC伯jの抵抗山大きさ の4倍に等しい。

分析的問題「む は. 調査問題小間⑪における自己線凶と抵抗についての鹿島ギ内主ぎを検討しようと

したものである。小間⑬は.ア~オまでの 5倒の峨凶の中から・出題条件4こ合ったものを→選

ぶものであるが，小間 1ゅでは.同じ5似の自己線闘の中のアについてあてはまる条件を選び出すもの

である。同ーの自己線幽が二重に使用されているために，問題の読みとりに混乱が生じ.いっそう小間

⑪のiE答率が低下したのではないかと考えられる。 ζの尉徐をみるために小間⑪での正答者 69 
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%について.小間⑪の応答を示すと次のとおりである。

小間⑪ 選択肢の内谷 応答率 考 察

ア

イ

ウ

エ

オ

AC胞の抵抗(J)-7-に等しい 8% (誤)
『

AC胞の抵抗の-;;に等しい 20% (誤) 配線凶エについていうならばあてはまる{

ACf'alの抵抗に等しい 1 9% (誤) 配線図つについていうならばあてはまる

AC自の抵抗の2倍に等しい 2，0% (正) 小間@.ゆ完全正答は.20%である

AC閣の抵抗の4倍に等しい 2% (誤)

この結来をみると .ェの選択肢に正答した 20%と.同率の応、答がイの遺択肢にみられる。小間

⑪で正答と判断したエの配線図をそのまま使って.それに適合する条件をきがせば.イ の選択肢に

応答する ことになる。このことからも問題の読みとりに混乱があったと考えられるc また.ェ・イ に

応答したものと同窓のものがウに応答している。選択肢ウの内容他配線図ウについて適合する条件

である。これは.配線凶の記号と.選択肢の記号を対応させて考え.ア・イ・エ ・放の配線図と. ア

・イ・エ ・オの選択肢は適合しないカらウの配線図とウの選択肢は適合すると考えて応答したものと

惟察される。小間⑪は.⑬ より も主Fずかしくした問題であるともいわれるが・ 以上のことから考 、

えると.問題の意図を誤解したことが.正答JE認の低くなった要因であるといえよう。

分析図 a は，小間⑪における アの配線図だけについて.IJ明。と同ーの選択肢に応答させ

たものであり.解谷に使用すべき配線図を明縫にして，問題の読みとりに混乱が生じないようにした。

分析回 b は，小問。の正答にあたる配線図エについて，小間@の選択肢に応答させたもので

ある。 これによって.泌択肢の内谷ーや表現の変化による応答の変動を検討し，足解の定着状況を考察

しよう としたものである。

これをグラフに示すと，次のとおりである。(黒の部分は正谷を示す)

72 

(a)小間@

(b)分析 2 8 
57 

(c)分析白 b

この結来によれば.分析団 a の正答率43%.分析 rnb の正答率51%となり，商問題の

完全正答率は37%である。この分析的問題に刻する正答率ι 先に述べた小間⑪における解答方

径の領解についての考察とをあわせ考えると.配線図を読みとる力そのものは.抽出平均28%とい

う数値よ りもいく らか高いもの と惟察できる。それにしても，zg流に闘する全小間の中で車交低の正答;
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本と考えられるだけに， 具体的な笑験易面に即して.KH流回路や抵抗についての縫笑な指鮮をする

ことが必喋であることを感じる。

なお.分析 巴]cにおける.実体と記線凶との結合状態の剥tl:では. 1正幸~$ 7 3%であった。お笠

間嗣小間③. ⑪ の両i却とも誤答したものは 24%であるが，この全員が分析巴 c に誤答して

いる。この 24%の生徒にと七ては，記号によって沓;かれた配線凶が.具体的な英保のうらづけをも

ってうけとられていなかったと考えられる。このことから，臼常の学也;指導のljJで，抵抗や屯流出路

に闘する4基本的な笑峨を重視して具体的な経験をつみ上げていくと ともに.記号や配線凶として抽象

化 したものと実体との結合関係を強めるようにくふうする必裂性役感 じる。
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3 物足的内溢一一一一音

(11 調査開山について

①調査問題

国 右の図は，細い鉄線Aと太い鉄線Bを台の上のけP.Qの上に張り， (a)， 

(b)， (0). (d). (e)のようにしてPQ，閣の距離と張る強きを変えて， P 

とQの1mをはじいたときに出る音の高さを調べる装置を示したものです。 とれについ

て.次の1.Uの間いに答えなさい。ただし，凶のおもり 1個の重きはすべて等しい

もの としまT。

i 次の 1.2 の筒いに~~えを.下の i :の中に示した7からオまでの中から一つ

ずつ選んで，解答用紙の令の記号をOで臨みなさい。

l 区の中で最もおい昔を州すのはどれか。

2 図の中で最も低い音を出すのtどれか。

'T (a) イ(b) ウ (0) エ (d) オ (e)

出る音の高きが.鉄線司う太ーさによ勺てちがうζとを調べるには， どの設置とどの裂

置を比べたbよいか c次の7からオまでの績の中から一つ選んで .解答用紙のその記

号をOで聞みなさい 。

.， (a)と(b)を比べる。 イ (b)と (d)を比べる。

ウ (0)と (d)を比べる。 エ (a)と(e)を比べる。

オ ( b)と(e)を比べる。

@ 調査問題のねら い

P T. Q 

(a)暢窃努初切似初μ湯舟

p A Q < 

(b) ~a似抑協μふμ勿ω例~ li 
品π日(f'

p A Q 吋 4υ

(c) 働妨げ~////~訊

p B Q 時四

(d)ル…合I@

(e)傷W///V/A物 励L

小間(f)一 吉の高き d互の太き・長さ・張方とのI*l係についての知識・理解ム条件を総合して判断する力をみる。

小間@ 音の高さと弦の太き ・長き ・張力との随係についての知識・jJjl解と，実験の包的と実験装置とを関連させて考えるカをみ

る。

@!ニ呆とその考察

である。

O 潟査問題K対する応答結果は右表のとおりで.正答率をみると小間①で

6 3弘①では72%-r:.県平均 ・全国平均(原調査問題のらんに鑓載)と

比鮫して，それぞれ約5係よい。 しかもとの問題は正答率だけでみるならば.

この学年の理科全問題中長上位のものであり，別に問題はないと思われるで

あるう。しかし次のような点について考え Cみると捌題があると思う。

この問題の内容はすでに小学校で学習したものであり，中学2年でさらに音についての学習を深めているのであるから， もuと高

率を示してよいと:ij'えられる。

・ 小間(1)e @ の完全正答は55%と減っており，さらに実際誤答の原因を生徒の応答によ U て検討してみると，

{ 0 音の高低を決定する条件の，片方しか正しく判断できなかvたもの………ー一一一一 ーーー ー2日係

(小閉山{、 。条件を逆に考えたり .狸解が混同していると思われるものーー 苧 ー， . -_.. -_. --.--1 4 % 
， 0 長さの追いをみおとしたもの一一一一ー17%

小間⑥では - 0 弦の太さ以外の条件は同じでなければならないのに{
、。 長さもiftる強さの遅いもみおとしたものー 6% 

などであって， 首のお~を決定する条件のF官解が品t似しているための誤答が邑だっている c

- 179ー



0 正答率がすぐ正しい毘解度を示すものではない。

上記のζとから正答率がそのまま音の高低を決定する条件を，正しく理解しての判断であるかと'うかは疑問である。 ζの点を明確

につかむζとと，聞の闘を緩かめてみる必要があるのではないか o!tc38~度小学校叫に実施された1科の問題臼「音

の高低と強弱についての理解Jを，当研究所の分析的研究にとりあげτいる。(研究紀要 第45集P91-94参照)これと関述し

てみる Eとによっτ有効な資料が得られるものと恩う。

(2) 分街的閥単について

① 向勉作成のおらい

調査問題の結果と考察の項で述べたように.小間⑦③の完全正答が55%である ζとや，誤答の状態などから考え，

C 音の高低が発音体の振動数による ζと.強弱は振輔の大小によることの認知状態

0 音の高低・強弱の判断K混同を生じる原因

などを確かめる目的で，次のようなねらいをもった分析的問題を作成した。

a.分析的問題 A 

fたいとjを用いた問題により，音の高低・強弱ι.それを決定する要因についての.基礎的な知識や理解の状態をつかむζとを

ねらったものである。

b，分析的明題 B 

「ζとjを用いた実験場面で.与えられたそれぞれの条件を総合的に判断して，音の高低と強弱を明確に決定する能力をみようと

したものである。なおζの分析的問題3の，小問aは与えられた実験条件を考おそれぞれ奮の高さむ強きのどちらが追うのか

を判断させ，小間 bでは結果として音の高低や強弱を与え，その条件にかなヮた実験場面を選ばせたものである。 (なおζの問題

は，昨年小学校6年に実施された，全国学力調査の問題，およびζれをもとにして作成した分析的問題を参考にした。)

@ 分析的問題と結果の 考察

a.分析的問題

分続的問題 A 

日豆1次のaとbは. rたいとJをたたいたときの音の/:Ilかたについて書いたものです。( )の中It.下の〔ごJ-の中に示した1

からHまでの中からそれぞれ一つずつ選んで，その番号を書きなさい。

a 同じ「たいζjならば} ばちで強くたたくほど音は( )なる。そのわけは. rたいιJの皮の( )なるからである。

b 同じ「たいζJならば，皮を強くはむてたたくほど音は( )なる。そのわけは.rたいと」 の皮の( )なるからである。

1 高< 2 低〈 3 強<(大きく) 4 弱<(小さく)

6 ~幅が小さく 7 振動数が多< 8 振動数が少なく

分析的問題 B 

110] 右の図のような「ととJ 矧ヮて，片付 (A リ)の;t~.

'*をはる力，糸のふるえる部分の長き，糸をはじくカを，いろい

ろ変えて，次の (1)から (5)までのような笑駿をしました。

との実験について次のa.bの問いに答えなきい。

区二百
(l) Aの糸の太さをBより太くし，ほかは同じにして糸をはじい

た。一一一一一一一一一一一一一一一仁二二コ

(2 ) 糸の太き，はる力，ふるえる部分の長さを同じKして.Aを

¥' Bよりせ止巳主。一一一一一一一一ーに二コ
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(3) Aの糸をBよりも強くはり， 同じにして糸をはじいた。 一一一一一一一一一一一I二二コ

(4) Aの糸のふるえる部分の長さも uよりも長くし，ほかは同じれて糸をはじいた。一一一仁三三了」

(5 ) 糸の太さ.はるカ，ふるえる部分の長さを同 じにして. AをBよりも量i旦羊と主。二一 一 仁 二 二二ユ

a 上の (1)から (5)までの実験で. AとBの糸からtIlる音のi%きがちがうものにはOを，強さ(大きさ)がちがうものには6をそ

れぞれ右の !こてご〕の帆初。

b 上の (1)から !i)までの実験11，それぞれAとBの糸から出る音の高きだけをくらべるとどうなりますか。次の@から@までの

結果を亡二二二 河内にそれぞれあてはまる実験の番号を書き入れよ。

u) AがBより商い音を出すe一--_亡 二 二 コ

② B tJ; A より高い抗出す。~[二二二コ

③ 出る音の高さは岡山 L亡二二二コ

@ どちらが高崎制 すかわからない。一一一→亡二二二コ

b，絵果とその考察

結果の考察にあたてJては.対象生徒全体の傾向をみるととと， 調査問題の完全正答者55%を，追跡して考察するζとの，二つに

主眼をお〈ととにした。

T 分析的問題 Aについて

O 小間a• bt1!l.qの応答は下記山りである。 ※併をO で囲んだのは正答を示す。

i (強く)なる 一ぜ)%) i (振領が大きりなるから 近注%1

J (高<>なる .1 7 I _ _ . .... ~ _ I (振動数が多<>なるから ・ 27 ! 
a rたいζJを強くほど舌は ¥ ::::::: .-- >→そのわけは皮の < : :-:~: . . -. :: .' ~ . - > 

I (弱<)なる 6 I I (振幅が小さく)なるから .....6 I 
lそ の 他 ..・・・ 3 J ~ (振動数が少なく)なるから ...5 ) 

(強<)なる 1 4 I I (振幅が小さく)なるから i ・・20
b 皮を強くはってたたくほど音は 7そのわけは皮の

(低<)なる 1 0 I ¥ (振幅が大きく)なるから ・ 1 1 

その他 . • 5 J I (振動数が少なく)なるから ? 

その他 ω 2 

0 音の判定と原因が正しく結びついているものー→小間a ・49弘 小間b ・ 45偽小間a・bとも正答 40% 

という結果になり，調査問題の正答率と比絞すると.20%余担も滋少しているととが目立つ。

0 次に誤答の状態をみるζ とにする.下の(t-..②は，その誤答の原因を考えて鋳型別区書いたものである。

〔類型) ~、問 a) 白、問 b)

@ 一現象としての音の高低・強弱批正しく判断したが，その原因を逆に考えたものo . . . . • 一 23~ ・22% 

@ ー 現象 と し ての音の高低・強弱は正し〈判断 したtJ~ その原因と しての量的な関係を逆に考えたもの@

。一音の高低 ・l弱のおとる原因は知っているが.現象の判断は高低と強弱を逆にしたもの。

@ ー 現象と しての音の高低と強弱を逆に判断l"しかもその原因も逆に考えたもの。

@ーその他解釈不能なもの。

2 ....... 4 

5 ・・・・・ ・7 

18 ・・ ・..19

5 ・1 ・ 3

計 5 1~話 55%

⑦@のように現象としての， 音の高低・強弱は正しく判断した生徒が，その原因としての条件をとり違えているのは，。

とともに.音の学習が聴覚的な判断だけにたよった記憶ぞ.I~なる知的な記憶に， たよりがちなためではなかるうか。

②のHi答は，強くたたけば高い畠皮を鐙〈はれば強い音，というように条件と結果の関係を考えずにすぐ直覚的に

判断してしまったものであろう.小学佼においては， ζの傾向はさら/{.強<.約3日係もみられたeζれは高低・強弱とい

うことばと，それを決定する振動の条件k対応させる指導Jt:..何か改善がのぞまれるのではないかと思う。
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- いずれにしても ζω調査結果からみる限りでは，半数以上の生徒が音の高低・強弱を決定する条件を，正しく理解してい

ない ζとになる。

0 調査't.H!iの応答状態との関連

・ iJij査問題，小問。，⑤の完全正答者55%の，ζの分析的問題 A 

についての応答状態は右表のとおりである。なお誤答り類型はoip:員と

同じものである。

・ ζれによってみると，完全正答者55%の中には，蓄の高低 ・強弱を決定する原因を正しく理解していないと思われる生徒

由.20%O上もまじっているζとになる。もちろんテスト自体にも問題があったり，限界が当然考えられるいまた類型@干

ののように，畳的な関係や現象の判断には思い違いも当然あるζとなども考慮に入れなければならないであろう。

・ なおこの分続的問題 Aの小間a• bをともに正答したものは5日必である。また調査問題の小限⑦を正答した63%の生

徒のうちとの分析的問題 Aの小間a・bをと もに正答したものは33%であ

った。

イ 分続的問題Bについて

0 小閑alC，対する応答の結果は右表の通りである。

表中の小間 (1)太さ. (3)張り方. (4)長さと.それぞれ の条件は

違うが， いずれも音の高さだけが変わるわけであるのに，正答率が10<あぐらいずつ違っている。特に (4)は65%と全体

で一番低い正答率である。 (昨年6年の調査でも同 じような結果が出た)弦の長さを変える実験を指導する場合には，普通一

本u$zで「こと|じJだけの移動で行なう ζとが多い・このため他の二つの実験に比べて，印象がう すいのが原因の}つではな

かろうか.反省してみる必要がある，

なおそれぞかの正答状態の関係をみると，
@原謁査問題完全正答者55%の反応
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- 調査問題の完全iE答者b59再の.cの分析的問題 BのalC，対する応答は右の @ 鳳調査倒題 両方とも完全正答し

@表のとおりである。なお正答状態の関係をみると. 分析的問題A'た30%の反応

(1) --(5)を全部正答したもの ・ 33% 1である。 ζれも分析的問題 I :r "1::'''' ! ')̂ 1 ，)7! ')01，，， I ')Q I ! |正答数 i241 27! 29123 ! 281 l. 1..の場合と閉じく，約20% I ll. "". ""  I ~~ I | L::.I 
(1) ~)申) をともに正答したもの ・34%{" ~';;;: '~-~'~ ~ ;_'~ ~~:~:~ ト

{毘解のあいまいなものがまじ
(2) (5)両方と も正答したもの 45% j っているととになる。

・ 調査問題および分析的|問題 Aを完全正答した30%の，ζの分析的問題 BのalC，対する応答は上の@賓のとおりである。

なお正答状態の関係をみると，

.~ 1 である。とれをみると，音の高低・強弱を決定する原因を正し 〈理解し
(1)--(5)を全部正答 したもの • '18% 1 て，しかもζれを与えられた実敏条件にあてはめて，出る吉の違いを正

。)(3)凶) をともに正答したもの 18% r しく判断することのできるも のは，わずか 18~あという ζ とになる。な
l お強i~だけの判断ならば2 7%で，前記二つの結果も 67%日 459誌と，

(2) (5)両方とも正答したもの ー 27% j モれぞれ高低の判断よりも正答率が高くなっている。

0 小限bに対する反応結果は次の帯グラ7tt示したとおりである。
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!帯グラ 7の見方 |

小Aの}jが有い出す実験は ?

- 上の長い方のtbグラ 7は小向a

の応答半を示したものである.

パーセ ントを&わLた滋字をO

で回んだのは正答率を示す e小関 I@Bの方が高い音を出す実験は?

@⑤に数字をごで閲んだのは，ニ 1 ，同・ J

つの正答を選ぶととる，一つだけ

正答を選んだものを示す。

・ 名簿グラ 7の下に斜線を付した

帯グラ 711:.調査問題の完全疋答 I@A ・B同じ高さの音を出す実験は ?

者55%の ζ の問:~j(対する応答

を示したもので，それぞれ該当す

る個所の下に分けて記載した。

. c.の問題の小間

Q)-..@をとおして

の完全正答は， 調

査問題からこの問

題に至るまでの全

部を正答したもの

tJ)A・Bどちらが高い音を出すかわからなし嘆験は?

5 0 

と一致してわずか5%であった。

はり方をかえる

はり方をかえる

小間@CDは，それぞれ該当する実駁が二つずつあるわけである以こっとも正答でまたものは.CPで14%@で19婦と

低率である。どちらか片方だけ正答できたもω も入れると， ~で 6 1 % @で52係となっている。

なおιιで舎の高低・強弱を決定する条件の混同をみると，φで約30%oでは約40%と，だいたい調査問題の応答と

同械な結泉佐なヮている。また@でも同じ高さの音を出す実験を選ぶのに，まちがって高きが変わる実験に応答したものが

50 場近くいる。 ιれも分析約問題Aの結果とにたものである。

小問@では正答がわずか9%である。とれは音の高きを変える条件K応答してしまった約40%は別とし℃弦をはじく強

さを変える実換すなわち音の強弱11:変わるが高低は同じであると考えた50労の生徒Ii， <弦をはじく強さだけを変えて

も，他の条件が伺じであれば，出る音の高さは同じはずである。したがってとも助活い15出‘とからないというのはあてはまら

なH そとでとの@に震当する実験はない。>ι いうように論恩的に考えをすすめていくととができず，く出る音の高さが

同じであれば〉くとちらが高いかわからないはす珍と考えてしまったためであろう。前記のような説的に思考をすすめて

いく ζと11..中学5年生でもまだ相当開発なためであるう 。

なおこの問題の正答本が低いのは， 生徒に問題の窓味がiEL<~みとれなかったためもあるのではないかι 作間について

反省している。

0 調査問題 ・分析的問泊の応答状態と.小問bとの関連.

・ 刻企問I!ñの完全n::~~皆 b 5%0)ャ ζの問題に対する反応結梨村上紀に示したグラ 7のとおりである。傾向については上記の

ととと閉じわけであるが，各小間とも正答の率がよ〈なヮているのは当然なζ とである。なお調査問題 ・分析的問題A・Bの

aを過して完全に正答してきた18%の生徒の，との同組に対する反応をみるとさらに正答の率がよくなっている。 CiE答だ

けを示すと， ①イ孫，~-@J6 EC!T'3み(0">%)fJ)ベ務 af:泌α紛@ぺ弱〕また分釘的問題AとBのaをと

もに正答した20%の生徒の応答もめ・たい同じである。 o正答だけを示すと ， ①イ事%ø--<i五時 (~J!必〈主紛争包泌

(&1D cr溺)@-@係〕

J上各問題どとに，その結果により考察をすすめてきた瓜 ζのお査の結果から入ると家調査問題の正答率もそのまま疋しい理解IC.詮づ
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いての，判析と見るζとには問題があると思う。 一応基種的な知識・理解の状態をみようとした分析的問題Aの段階でみても，正しい理解

に基づいての判断であると怠われるものは約5日%である。とれが条件の組み合わされた問題場面になると，もちろん論理的な判断力の差で，

大きく異なって〈るものと思われるが，理解があいまいなためから くるまちがいが目だつかうになっている。そのため一貫性をもって.正し

く判断できないものと考えられる。そζで音の高偽強弱を決定する分析的な条件を，ζとばとして記憶させるだけでなく，直径振動数や猿

幅の違いが見られるような，実験方法などのくふうにより，強〈印象づけるようにして，理解が混同しないよう指導するζとがたいせつだと

思う。

も 生物的内容 一光合成一

(1) 調査問題について

① 調 査闘盈

圧] ふいりの葉(葉緑素のない部分が自くまだらになっている集)のあるアサガ措を，

A図のようにして，前夜から水酸化ナトリウムの粒とともにガラス容器に入れてお

きました。次の朝，この菱置に日光をあて，午後3時どるB凶のような葉をとって

デンプンのでき方を調べました。 ζの実験をもとにして，次の1，2の問いに答え

なきい。

1 B図の葉をヨウ索試法で調べると，どのようになるか。次の7.ィ， ゥ.x.O)図の中から一つ選んで，解答用紙のその記号をOで

掴め。舗の斜線 i丸デンプンができてそまったとζるけ ! ① A図 B図

ア イ ウ ニE

白い部分

管伊予 色の部分

2 この実験で，水駿化ナH ウムを用いたのは，何のためか。次の7からオまでの中から一つ選んで，解答用紙のその記号をOで閉

め。 目 i ・・司 ③ 

ア ガラス容器の二酸化炭素をふやして，光合成が盛んに行なわれるようにするため。

イ ガラス容器内の二俊化炭素を吸収させて，光合成が行なわれないようにするため。

ウ ガラス容器内の酸素をふやして.it合成が盛んに行なわれるようにするため。

正 ガラス容器内の水分を吸収させて，光合肢が行なわれないようにするため。

オ 光合哉の結呆がでてくる~j;を吸収させ-r.その置を調べるため。

② 調査問題のねらい
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0 調査問題の小間①と，小問②0)各選訳肢に対する応答，なら l

びにその関連は省表のとおりである。結果をみると小間①，②

とも正答は，県・全国平均よりも低<，特にヨウ 素訟法の結果

をきいた小間①は4%と， きわめて低い。しかもこのうち

NaOHの性質をきいた小問②に正答したものはわずか2%で

ある。

0 ヨワ素ii¥法の結果をきいた小間①だけKついて，その応答を

みると， .(の禁を選んだ4Lゆらー二.2士芝 '_，f;11 q品。}計

46%は，光合成区ついては知っているととKなる。またTとウに応答した計54%11.，来り...引小_， bÞ/~v""U貨がわからhいため虻

誤答したとも考えられるが， 一応光合成については理解していないものといえるであろう。なおととでイとりの誤答11:89%も集中し

ているζとが目立つ。。ζの実験装置で.N aO HがC02 ~吸収する性質の理解をみた， 1]、間②だけについて応答をみると ，C02を吸収するというイに

正答した23%と，エのH2 0を吸収すると した16%ω計39~惑は NaOHの性質の一部分は知っているζ とになる。そのほかの

61%はNaOHの性質を知らないためか， 1.ゥ，オのそれぞれに，約2日%の応容を示し大きく分散している。。上に示 した表によ U て.小間①と@の関連からみると，いろいろと問題がある。そのこ・三について述べると次のようである。

小間①，イI乙応答した42%は，N aOHω性質についての知識がないため，光合成を行なうと考えたのであろうか。それならI'i.

NaOHの条件を除外して考えたとき， 42%が光合成については理解しているEとになる。はたしてそうであろうか。

・ 小間①， ウに応苓し:た47%は， NaOHの性質についての考え方はいろいろである.òi 光合成はL，tr~、と判断し， しかもiiのふ

いりの節分の性質を理解していないことになるが，はたしてそうであろうか。

• 'J\伺~， .( tc応答した23%は，ガラス容怒内ωNaOHがC02を吸収するから，光合成はしないと応答したものであろう。し

かし小関①における応答の分布をみると， J: It-応答した2%を除け比他は誤答ιなる。

ζのほかにも，それぞれの関連から考えると，いろいろな問題点や，応答に対する疑問が生じてくる。

(2) 分析的問題について

① 防凶作成のねら い

全国学力調査問題の正答率が非常に低いのは，水酸化ナトリウムの性質を理解していたい Eとや" t合成における柔のふいりの部分の

性質がよくわからないζとなどが，そのおもな原因と予想される。しかしζの調査問題だけの分析で弘 前項で述べたような問題を鍵か

めるととはできない。そとで次のようなねらいをもった分析的側図を作成し，考察を行なう ζとにした。

O 分析的問題Aは....いりのある葉を用いた，普通一般に行なわれている .':.111われる実検場面で問いかけ.光合成に必要な条件やヨウ

索試法の結果の判断についてω，基盤的な知識・理解はどう仇確かめるζ とをねらったものである。

0 分析的問題Bは.問題Aむあとをうけτ，もう一度調査問題の形式を変えて銀出L"光合成には二段化炭素が必要なζ との知識・理

解はどうか確かめること .および光合成と水酸化ナ トザウムの性質止の関係についての.姐殺 ・理解をみるEとをねらったものである。

@ 分析的問鐙と結果の考 察

a 分街的問題

分析的問題 A ※ との問題は昭36全国学カ調査の問題をもとにして作成した。

rn ふいHのあるアサガオの葉に(業総菜のない部分が白くまだらになっτいる集)，第1図のように，前夜から銀紙 (7;レミニウム)

をあてておきました.ζれを次の日，朝から日光にさらしておき，午後5時どろまだ日光があたってトるうちに業をと りました.との

集の葉緑素をアルコールでぬいてからヨウ薬液にひたしてデンプンのでき方を調べました。 ζの実験についも 次のa，bの聞いに答

えなさい。
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l_!_土@!

1 2 8 4 

a，上の実験ω結果， 7サガオの葉はどのように染まるか。第2図のLから4までの中から一つだけ選んで.その蓄を仁二二コの

中に書け。(図ω斜線は，デYプンができて染まヮたと ζろである。) r一一一一一一]

b，次の①@のそれぞれの郎、ω答えを.下の の中に示したlから5までの中からそれぞれ一つ和選んもその醤号

を亡二コの中に書け。

①上ω実験で，主主のある集を用いたのは，何を調べるためか@

に二二二l
@上の実駿で，銀抵で葉の一部におおし、をしたのは，何を調べるた

めか。 仁三三ゴ

l 光合成(炭駿潤化)には日光が必要なζと.

2 光合成には水が必要なζと。

3 光合成には二鹸化炭素が必要なとと。

4 光合成にはfi緑;tが必要なにと。

5 光合成り結果.~'・;v;ができるζ と。

分析的問 題 B 

[[J μ 、りの築 t葉緑素のない部分が白〈まだらになって

いる葉)のるる，はち結えのアサガオを" A図， B図の

ようにして，前夜から用意:しておきました。 (Aω容器

の中には.はじめから水酸化ナトリワムの粒も入れてお

いた》次ω日，朝からとの装置に両方とも同じように日

光にあて，午後5時どろ，まだ日光があたっτいるうち

にA.Bそれぞれの了サガオから.c図のような葉を-

~ずっとって，~緑案をアルコールでぬいてから，ヨウ

柔放にひたしてデンプンのでき方を調べました。との実

般をもとにして，改のa，bの闘いに答えなさい。

an a
 A灰| ガラス容器 B図

C図

緑色の部分

a， A， Bそれぞれからとった葉はどのように最まるか。

次のlから生までの図の中から一つずつ選んで，その番号をそれぞれ仁二二]の中に書け。 舗の斜線は，デンプンができて染ま

ったと ζろである。)

Aの容器からとった集

Bの容器からとヮた業

「一一一一一 1

己二二」
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b，問ぃ aで，それを選んだわけを.それだれ

仁二コの中IL書け。

(A→に二一J B→仁コ
は省略する。) i較すf1fJJ; 

b，結泉とそ ω考察

0 分析的問題A，Bの各選訳!~Iζ 対する生徒の反応は次の表のとおりである。

分析BOJa-A，a-b両方と

も正答したもの一一一一 28%

・分析Bω b-A，b-B両方と

も正答したもの一一一 14%

・分析B~完全正答したもの

一一 12%

・分析A，Bの完全正答

一一 10%

※ 分析B，.1]、問bは記述形式をとったので，応答を

下記のような類型に分けて集計した。

/'--a， N a 0 HがCOzを吸収するか

A b，NaOH峨 の 中 肌 川

b c， N a 0 Hが日 20をg吸t収するから

id，NaOH仰を叫するから

'--/ e，その他，無答
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分析的問題Aの光合成だけの問題では，それぞれ約70%の正答率で，三つの小問をともに正答したものは5日係である。 しかし分

析的問題Bになり，NaOHの条件がはいると，ヨウ業試法の判断をきいた小間a-Aでは33弘その原因を記述させた小間b-A

では15%と，正答が減-Jている。

。ζ の分析的問題を実施したねらいにより，謁査問題ω小間①と②の関連から考えられるおもな問鐙点について」分析的問題の応答結

果と対応させて考察してみると，次のような ζとがいえ る。

(了) 調査問題小間①叫にJ6答した42%は，<Jt合成が行なわれ，デンプ/O:でき7.>)じ判断したものと考えられる。 ζの談

答の原因は， NaOHの性質がわからないためかどうかをみると，調資問題小間②で7%//.. N aOHの性質|亡は正答している。

分析B小間 a-Aでみると.NaOHがはいっている容器からとった撲の.ヨウ柔試法の判断では 42%のうち 15%がE答し

ている。 ζω15~るがNaOHOJ性質をζ とばで説明できるかを. 分析B小問b-Aでみると R%が正答であuた。したがってこ

の芝盟主b旦主主盤聖域思4と主主判断される。をとでNaOHQ)性質がはっきりわからないため絡 したものは，宣銅

であるといえるe 。
またはじめの42%は.NaOHの条件を除外して考えたとき，光合成のはたらきは理解しているということになる， ζれ世ヨ

ウ素試怯の結果を問うわ分析A小間aでみると， 33%の正答になっている。

(イ) 調査制小間①の悦応答した47%は ぐt合成は行なわれなゆ と，判断したものと考えられる。そとで正しく NaOH

の性質を理解しての判析かどうカ叫項 (7)と同じよう分析してみ る と ， 思 些 些 虫 腿 日 ほ 怒 り 忽 針 。 し

たがって，NaOHの性質は正しく埋解していないのに，光合成はしないと判断したものがも3%というζとになるe
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また479るは，調査問姐小間@の応答から，光合成ωはたらきを理解していないζ とがわかる。(特に葉のJらいりむ部分の性質)

しかし分析A小間altよってみると， 3 O %'/J;光合成のはたらきは理解しているととが確かめられた、

~のムいりの部分の酬はどうか，分析A小間b-{j)によってみると， 329臼:正答しているととがわかった。

以上のことから考えると，はじめ誤答した47%は， 光合成のはたらき がわからないためではなく，ほとんどがNaOHの性質

がはっきりわからないためという ζとになる。

(ウ) 調査倒題小関@ω正答イに応答した23%は，くNa 0 HJl;C 02を吸叙する三 u、う ζとは知っていると考えられる。 ζ

のうち<3t合法はしなー? と，判断したのは14係である。ζの14ヲれl， N aOHの性質と光合成をむすびつけ℃正しく判断

しているかどうか，分析B小間a-AとBでみると， 正答は4%にすぎない。はじめの23%についても周綴にみるム 99惑が正

答であった。なおとの23<;6のY.lで， 1 79るは光合成QJはたらきだけならば知っているζと九分析A小間aω応答でわかった。

以上の結果だけから考えると， NaO況がC02を吸収するととを知っている23%のうち， 1 79誌は光合成のはたらきもわか

ゥて吋，しかしその附正しくむすびつけて秒判断したものは，⑫どというととになる。

(エ) 調査糊小間②のすに応電した，誤答ω20婦は，くNaOHかC02をふやすので，光合成を盛んにSQ;'と，考えたもの

である。 したがってNa 0 H'/J;C 02を吸収するというととは明鍵には知らないわけである。と ζろがこの分析的問題のような販

問うてみると，⑫むものがNaO HOJ性質と光合成のはたらきをむすびつけはしく附できるようになっている。

(オ) 前項(エ)で述べたように， NaOHω性賓と光合成のはたらきをむすびつけ℃ 正しく考案・判断したと考えられるものを，

(分析B小関aのAとBに正答したもの)原小関@のウ， :t.，オに応答したそれぞれについてみると，

・ 調査問題小間@の?It応答した249誌のうら との該当者は6%である。 1
-， - I ききの(ウ)， (ェ)の各 9%を加え，

• u " :t. N -- 1 6 % h ， . 3%'  0 _~_. 
三 | 会誌2沙%である。

• 11 H オ . 115%" ， . 1%'0 )----ー〆

ζの分析的問題Bのような形式の問題ならば，光合成の条件としてCOzの必要なこと，およびNaOHが容器内にあると C02 

が駁収されるので，光合成が行なわれないζとに気づかせるζとができたわけである。しかし ζのととを，はっきりととばとして

記述できたものは，分折B小間b-AOJ闘でみると，さきの28桝 G沸だけであった。

以上ζω分析的問題の認査結果から考察したととをまとめると，光合成K必要な条件ゃ， ヨづ業試法に潟する知識については，

約70'泌がもっていることが確かめられた。また水俊化ナト りウムが二俊化炭桑を敏収するととの知識だけならは 23%がもっ

ているととが調査問題の応答に現bれている。しかし水酸化ナ トリウムの性質と，光合成のはたらきをむすびつけて，正しく考察

・判断できるのは 12%である。したがって謁査問題の小間①でわずか4%しか正答できなかった原因は，光合成についての知識

・理解がないためではなく，との知識と，水蝕化ナトリウムω性質についての知識とをむすびつけて，総合的に考察・判断するζ

とができなかヮたためだ止いえる。 ζのととは.生徒#球習によョて習得Lた個キの知識を，他の具体的な場面で活用されるよう，

指導にあたっては配慮すべきととを示唆するものと思う。(執筆者 野沢 弘・渡邸字威智)
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