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高校生における粒子観と論理的恩考カとの関わり
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1　はじめに

　今年，平成6年4月より高等学校においても，新学習

指導要領（1989）に基づく新しい教育課程がスタートし

た。理科においても新しい目標が設定され，科目構成も

一新された。そして，従来の理科教育にはなかった新し

い面が求められようとしている。

　新指導要領における理科の目標は，

　「自然に対する関心を高め，観察ラ実験などを行い，

科学的に探求する能力と態度を育てるとともに自然の事

物紬現象についての理解を深め，科学的な自然観を育成

する。」

となっており，目標は従来と大きな違いはないように見

受けられる。しかし実際には，科目の構成や目標は時代

に即したものとなり，内容もこれまでよりも精選したも

のとなった。そして内容を弾力的にできるようになるな

ど大きな改訂がなされている。また，最近問題とされる

ようになってきた児童⑧生徒の理科離れの問題にも対応

するように，配慮がなされている点も大きな特徴であ

る。

　今回の改訂の中心となった山極ら（1990）は，現在の

理科の状況と課題について，次のような分析を行ってい

る。

（1）理科は観察⑱実験などの直接経験を重視して行われ

　るべきものであるのに，これまでの学校の授業におい

　ては観察噛実験などが十分に行われず，自然の事象か

　ら離れた知識伝達型に偏ったものであった。そのため

　生徒が受け身の学習態度になり，主体的，積極的に探

　求する態度の育成が十分になされていなかった。

（2）理科の内容がややもすると，純科学的な，アカデミッ

　クな体系を中心としたものとなっており，日常生活や

　科学の応用などで体験できる事象から離れ，生徒にとっ

　ては興味，関心をもって学習がしにくいものとなって

　いた。

（3）科学技術によって支えられた日本社会は，今後科学

　の応用だけではなく基礎科学の面を一層重視する必要

　がある。そこでは，創造的な研究開発が期待されるの

　で，科学や技術の面で能力や興味をもった生徒に対し

　ての基礎的な自然科学能力も育成されなげればいげな

　い。

　これらの課題や分析を踏まえてラ

（1）観察や実験などの探求活動が十分行われるようにす

　るため，学習指導要領の内容のより一層の精選が行わ

　れた。また，教科書の内容が高くなったり，広範囲な

　知識の羅列に陥らないよう，内容の取り扱いにおいて

　学習範囲の限定や歯止め事項が多くなされた。

（2）日常生活とのかかわりあいを中学校の指導要領でも

　重視しており，その発展としてI　Aを付した科目が新

　設された。

（3）観察⑧実験を重視し，科学的な思考力を育成するた

　めに，内容の中に探求活動や課題研究を位置付けた。

などこれまでの指導要領と比べて大きな改訂がなされ

た。

　そしてこれらに加えて，これまで行われてきた画一的

な理科教育を，生徒の実態にあったものに改めていくこ

とも今回の改訂では目指されている。これは，本来生徒

一人一人の興味⑧関心は異なり，それぞれが異なった個

性をもっという個性重視の観点に立ったものである。こ

のことは，他のどの教科よりも理科の科目においてはっ

きりと示されている。理科を科学的にアカデミックに学

び，将来さらに研究を深めていこうとする意志のある生

徒に対しては，I　Bを付した科目を選択するようにさせ，

将来理科で学んだことを直接必要とする分野に進まない

生徒に対しては日常生活に密接にっながったI　Aを付し

た科目を選択させるように構成されている。このように，

選択性を設け生徒の自主性を尊重したのも今回の改訂の

特徴である。
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　このように，新しい学習指導要領は時代の要求に即し

ており，またこれからの時代を担う児童⑧生徒の育成に

大きな期待をもって作られている。しかし，実際に学校

現場において実施をする場合にはいろいろな課題がある

ことも事実である。

　その一っにI　Aの科目の内容の問題がある。この科目

は目標として，

「日常生活と関係の深い事物⑧現象に関する探求活動を

通して，科学的な見方や考え方を養うとともに事物⑧現

象や応用についての理解を図り，科学技術の進歩と人間

生活とのかかわりにっいて認識させる。」

を掲げ，日常生活とのかかわりを重視している。

　これは，従来の科学の体系を系統的に学習する理科教

育から，生徒が実際に生活をしている身近な所に根差し

た理科教育への変容を求めているのである。それは，前

記の山極らの分析とそれに基づく改訂の要点にも見られ

るように，現在の理科教育が実生活からあまりにも掛け

離れていることに対する反省に基づくものである。この

ことは現状に対する反省を元にしたものでよい方向へ進

んでいるといえるが，実際に教科書が出揃ってみるとそ

の内容があまりにも日常生活の重視に偏り，今度は逆に

基礎的な科学の内容が簡単に扱われていることに危慎を

感じざるをえない。

　このことは，理科の科目の中でも特に化学において強

く感じるところである。化学は日常生活に密接にかかわっ

ており，I　Aの科目としては非常に適している。ところ

が化学は物質の性質や反応などを扱う科目であり，これ

は巨視的な見方をする内容と微視的な見方をする内容を

もっている。そのため化学I　Aの扱いのように巨視的な

面を重視して物質の性質なり反応なりを語ることは，単

に物質の性質の羅列となり，今回の学習指導要領改訂に

おいて批判されている知識の羅列にっながる恐れがある。

科学的思考は，実験田観察などを通して帰納的に得られ

た法則等をもとに，さまざまな事象にたいしてその法則

を演緯的に応用し，多方面から総合的な考察を行ってい

くものであるが，今回の改訂ではそのような科学的態度

が強く求められている。そこで，化学I　Aにおける物質

の扱いは単にその物質の性質を羅列的に扱うのではなく，

その基本となる原子や分子などの粒子をもとにした微視

的レベルでの思考も重視されなければいけないはずであ

る。普遍的な粒子の存在が，巨視的な物質の性質や状態，

反応を規定していることを生徒に認識させ，科学の普遍

性を理解させなければならないと考える。

　そこで，本研究では，高校生の粒子観の発達とそれに

かかわる要因を究明し，新指導要領での化学教育におけ

る物質観を巨視的な側面と微視的な側面の両面から育成

していくために，高校生の粒子観とそれにかかわる諸要

因の調査を行い，化学の授業を行ううえでの基礎資料と

したいと考えた。

2　粒子観と論理的思考力

　子供達は，小学校，中学校，高校そして大学と成長す

るに従って，それぞれの成長段階に合うように構成され

た学習課程を学ぷことになっている。これはピァソェの

発達論が大きな影響を与えており，それぞれの発達段階

にはその段階に合った学習内容があることが前提とされ

ている。

　確かに生徒を指導する側から見るとう生徒の発達段階

は重要な一面をもっていることは事実である・特に論理

的思考力を必要とする，理科教育や数学教育においては

この能力が重視されて，多くの研究がなされて来た。

　しかし，最近の研究においては，発達段階だけで生徒

の能力を規定することができるかという疑問が提起され，

新しい動きが続けられている。これまでの認知主義に基

づくピアジェの発達段階や，オースベルの概念構造モデ

ルなどの成果を踏まえながらも，次のような新しい方向

へと動きを見せている。

（1）科学観の見直し

　これまでに多くの科学者の手によって構築されて来た

科学理論や法則は，帰納的プロセスによって生成された，

すべての人に共通の客観的知識ではなく，科学者の固有

の概念体系から生み出され個人の内部で生成された個人

的な知識である。

（2）学習者の見直し

　学習者も一人一人が固有の概念体系をもっており，学

習は個人のもっ概念体系に影響を受けたものとなるため，

個人のもっ概念体系に多様性を生じる。

（3）学習過程の見直し

　学習者は，教師から得られた情報を彼らのもつ個人の

概念体系と照らし合わせ，彼らの概念体系と一致するよ

うに加工して受容すると考えられる。

　このような認識に立った理科教育は，

m1sconcept1ons（F1sher，1983），

alternat1ve　frameworks（Dr1ver＆Eas1ey，1978），

1ntu1t1ve　be11efs（McC1oskey，1983），

preconcept1ons（And－erson＆Sm1七h，1983），

spontaneous　reason1ng（V1ennot，1979），

ch11d．ren’s　sc1ence（Osborne，Be11，＆G11bert，1983），

na1ve　be11efs（Caramazza，McC1oskey，＆Green，1981）

などとさまざまに表現されているが，いずれも学習者一
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人一人の認知構造の多様性を認めながら，その解明を目

指している。

　これらいわゆる構成主義とよばれる理科教育研究は，

ピァジェの理論に基礎をおきながらそこから発展してき

たものである。ピアジェの理論においては，論理的思考

力が重視されているが，このことは対象となる内容に付

随している様々な属性を切り捨てて，極めて簡単な抽象

的論理として扱おうとする面を持っている。例えば，密

度⑧圧力魯速度などの関係概念はすべて，比例関係を包

括する論理として一括に扱われてしまう。しかし，本来

はこれらの概念はそれぞれが比例だけでなくさまざまな

意味内容，例えばそれらが測定されたり計算されたりす

るときに付随してくる諸要素によって影響を受けており，

一括して一つの論理として扱うことはできないことは幾

つかの研究によって示されている。

　構成主義の考え方はしたがって，ビアソユの理論をも

とにしながら，学習者の認知構造を論理的思考力などの

論理構造としてとらえるのではなく，学習者一人一人が

もっ概念体系としてとらえようとする新しい方向へ向かっ

てきている。

　こういったことをふまえて考えると，高校生の粒子観

も単なる論理的思考力によって形作られているのではな

く，生徒がそれまでの経験をもとにそれぞれ固有に形成

した概念体験の影響を受けていることが考えられる。そ

こで，この研究では理科教育研究の面からは，生徒の粒

子観と論理的思考力や発達段階とのかかわりだけでなく，

生徒が既に形成していると考えられる物質観，粒子観の

一部も明らかにしたいと考えている。
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3　調査目的

　高校生の粒子観と論理的思考力，発達段階のかかわり

を次の三っの視点から調査した。

（1）高校生がどのような粒子観を形成しているか実態を，

　質問紙法で調査し分析する。

（2）高校生の発達段階と論理的思考力の諸要素を質問紙法

　によって調査し，粒子観とのかかわりについて考察する。

（3）高校生のもっ既成の概念が，物質観や粒子観に対し

　てどのような影響を与えているか考察する。

4　粒子観と論理的思考力の調査内容

4－1　調査対象

　調査対象は，松江市内の職業高校の生徒である。2回

の調査それぞれの内訳は，表1に示すとおりである、

　93年12月調査では，3っの学年からそれぞれ3クラス

ずっの生徒を選び行った。94年5月の調査では，新入生

の1年生全クラスを対象に調査を行った。

　対象の学校は，商業系の学校であるため女生徒の割合

が多く，全体の60％～65％を女子が占めている。また，

学力的には島根県下の高校生では中程より少し上の集団

である。理科に対する興味関心は，自分たちの進路に直

接影響しないことから，学年を追うごとに減少する傾向

が見られる。しかし，入学段階では十分に理科に対して

興味関心をもっている集団である。

4－2　調査の時期

　調査は2回行った。それぞれの時期は次のようになっ

ている。

表1　調査日時㊥対象

　　1993年12月17日（金）調査

　　高校生調査対象内訳

（単位：人）

1994年5月24日（火）

高校生調査対象内訳

　　　　　　　　（単位1人）
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表2　粒子観の分類

カテゴリー 略号 等寺　　．　　穫定 抽象度

物質の構成を粒子かb説明するしとができず、該当の
連続的説明．段階 I群 物質が連続的に続的に広がっていると認識している。 低い

連続的な物質の中に、物質の粒子がところどころ浮か

前粒子的説明段階 ■群 んでいる状態で連続的な物質と粒子が共存している。

ほぼ粒子によって物質が構成されていると説明できる

疑似粒子的説明段階 皿群 が、粒子の間に他の物質や未知の物質の存在を想定して

いる。

物質を構成しているのはその物質の粒子であると考え、

粒子的説明段階 1V群 粒子で物質を説明している。 高い

第1回調査
　1993年12月17日

第2回調査
　1994年5月24日

4－3　調査の方法と内容

　調査は，分析に多変量解析を用いるため質問紙法を用

いて行った。まず，調査方法の適否と設問の妥当性を検

討するため予備調査を大学生に対して行い，その結果を

もとに自作の粒子観の調査問題を資料1－1に示すもの

に決定した。

　生徒の粒子観とそれに関わるいくっかの要素を調査す

るために、次の3つの調査を行った。

　（1）生徒の理科に対する態度の調査

　　　　　　　　　　　　　　　SASを用いる

　（2）生徒の発達段階に関する調査

　　　　　　　　　　　　　　GALTを用いる

　（3）生徒の粒子観に関する調査

　　　　　　　　　　　　　自作の問題を用いる

　、SASは，Science　Attitude　Scaleの略であり，

A1ken，L　Rによって1979年に考案されたものである。

なお，これによる結果等については別に報告する予定で

ある。

　GA　L　Tは，The　Group　Assessment　of　Logical

Th1nk1ngの略であり，Roadrangka，Vらによりピア

ジェの発達段階の調査を一斉に大量に処理できるように

考案されたものである（以下GALTとする）。それま

での発達段階の調査は，面接法を中心としたものであっ

たが，この調査方法では大量の被験者に一斉に調査がで

きる利点があり，その有効性については多くの研究報告

がある。

　調査は，1993年の調査では被験者348名全員を一か所

に集め，約50分をかけて一斉に調査を行った。1994年の

調査では，40名づつのクラスごとに50分をかけて調査を

行った。

4－4　調査問題

　調査問題は，資料1－1，1－2に示した問題を用い
た。

　粒子観の調査では，気体の空気液体の水芳固体の食

塩にっいてそれぞれを構成する粒子の状況を4段階に分

け，これを表3のように配列して選択させた。それぞれ

の段階は，物質の構成を粒子でとらえず連続的に認識し

ている段階（連続的説明段階とする）から，連続的な物

表3

問題2，3，4
　　間題2〕⑧〕水の構成について
　　問題3H　H⑧結晶の食塩の構成について

　　間題4H働い空気の構成について

1

3

連続的説明段階

　　　↓

前粒子的説明段階

　　　↓

疑似粒子的説明段階

　　　↓

粒子論的説明段階

問題2
（1）
　↓

（4）
　↓

（2）
　↓

（3）

間題3
（1）

　↓

（4）

　↓

（2）

　↓

（3）

問題4
（1）

　↓

（4）
　↓

（2）

　↓

（3）
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質の中に粒子が含まれている段階（前粒子的説明段階と

する），粒子を中心とした物質構成の中に他の未知物質

などを想定している段階（疑似粒子的説明段階とする），

粒子のみによって物質が構成されていると説明できてい

る段階（粒子的説明段階とする）までに分けた。これら

の問題は争Osbomeらによる液体，Novickや
Nussbaumらによる気体についての研究をもとに自作

したものである。

　GALTは，前出のようにRoadrangkaらによって

作られたものであり碧これを日本語版に訳したものであ

る。これは武村らが1988年の文部省科学研究費に基っく

研究で用いたものである。

5　調査の結果と分析

5－1　結果の処理方法

（1）粒子観の調査

　粒子観の調査の結果処理は，表2に示すような4群

の分類を行った。これは，森本⑱森藤（1988）が粒子

観の4群分類を行ったものを参考に，この分類のI群

を連続的説明段階としたものである。

　問題は葦表3に示すように配列されており，すべて

同じように粒子の認識段階が進んで行くように作った。

（2）発達段階の調査

　　GALTは，それぞれの問題にっいて正しい答えと正

　しい理由で1点を与えることとし，その得点で表4に示

すように発達段階を，具体的操作期，移行期，形式的操

作期とすることとした。また，6っの論理的操作能力は

それぞれ2点ずっ得点されるように構成されており，そ

の合計が発達段階の総得点となるようになっている。
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5－2　粒子観の調査結果と考察

5－2－1　空気についての結果

（1）’93年調査

　　図表1にあるように，4段階のうちでI群とIV群の

割合は男魯女，全体でもほとんど変わりがない、しか

　し，皿群の割合は女子が多くなっている。

　（2）’94年調査

　　図表2にあるように，男子と女子では大きな違いが

現れている。特に女子ではI群の割合が多く，1V群が

　男子に比較して少ない特徴をもっている。このことは，

　女子の方がこの時期では粒子の認識段階が遅れている

　ことを示している。

　（3）両調査の比較とまとめ

　　’94年の調査は，新入生に対するものであり高校で

　の理科の指導を本格的に受けていない段階での結果で

　ある。つまり，中学校終了段階の粒子の認識である。

　’93年の調査は3学年がすべて含まれているのでその

　まま比較することはできない。そこで，1年だけを抽

　出して比較してみると，女子の結果が類似の傾向を示

　している。このことから、（2）で示した考察の正当性が

　補強された。。

　　空気にっいての認識は，皿群の割合が高く，I群も

図表1　粒子の認識段階　　空気

　　　　93年12月調査　　　男女比較

段階別人数　　　　　　　　　　　　（単位：人）

粒子的

　　33

　　68
　　101

表4

　G　A　L　Tの得点について

　　　「正しい答え」　と 「正しい理由」

　　　　両方で1点

段階別比率

　　保存　　：問題五、2　　　　2点

　　比例　　：問題3，4　　　　2点
　　条件統一：聞題5、’6　　　　2点

　　確率　　：間題7，8　　　　2点
　　相関　　二問題9，10　　　2点
　　場合の数二問題11，12　　2点
　　　　　　　　　　　　含計　　12点

得点の段階への換算

　　C　具体的操作期：O～4点
　　丁　移行期　　　　5∵7点

　　F　形式的操作期：8～12点

　　　　　　　　（単位：

飾粒子的　似粒子的　粒子的
　　16，8　　　　　　36，3　　　　　　29，2

　　11，9　　41，7　　28，9
　　13，5　　　　　　39，9　　　　　　29．O

　　　　　粒子の認識段階　空気
　　　　　93年12月調査男女易此較

％

）0
　　　　　男子　　　　　　　　女子　　　　　　　　金俸

　　　　　　　　　　　　性別
　　　鯛連続的　　團前粒子的　團擬似粒子的鰯粒子的
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図表2　粒子の認識段階

　　　　94年5月調査

段階別人数

高校生における粒子観と論理的思考力との関わり

空気

男女比較

（単位：人）

男子

女子

全体

図表3　粒子の認識段階　　水

　　　　93年12月調査　　　男女比較

段階別人数　　　　　　　　　　　　　（単位：人）

連続的

18

57

75

前粒子的

16

19

35

疑似粒子的

43

76

119

粒子的

31

35

66

男子

女子

全体

達続的

37

28

65

前粒子的

27

12

39

疑似粒子的

57

18

75

粒子的

104

65

169

段階別比率 （単位：％）

男子

女子

全体

連続的

16．7

30．5

25．4

前粒子的

14．8

10．2

11．9

段階別比率 （単位：％）

似粒子的

39．8

40．6

40．3

粒子的

28．7

18．7

22．4

男子

女子

全体

違続的

16．4
一22．8

18．7

前粒子的

12．0

9．8

11．2

疑似粒子的

25．3

14．6

21．6

粒子的

46．2

52．8

48．6

蒐20

）0

　　粒子の認識段階　空気
　　　94年5月調査男女易1此較

　　男子　　　　　　　　　女子　　　　　　　　　金俸

　　　　　　　　　惟別
魎連続的　　團前粒子的　團疑似粒子的團粒子的

図表4　粒子の認識段階

　　　　94年5月調査

段階別人数

水

男女比較

（単位：人）

　　　　　　粒子の認識段階　水

　　　　　93年12月調査男女別此較

）O
　　　　　男子　　　　　　　　女子　　　　　　　　金俸
　　　　　　　　　　　　性別
　　　囲㎜連続的　　團前粒子的　團疑似粒子的圏粒子的

粒子的

また高い割合を示しており，IV一群の段階が低いことが

分かる。このことから，空気は粒子としての認識がで

きにくい物質であるといえる。

男子

女子

全体

連続的

31

62

93

前粒子的

11

23

34

似粒子的

10

26

36

56

76

132

段階別比率 （単位：％）

男子

女子

全体

連続的

28．7

33．2

31．5

前粒子的

10．2

12．3

11．5

似粒子的

9．3

13．9

12．2

粒子的

51．9

40．6

44．7

粒子の認識段階　水
94年5月調壷’’’勇女身肚較

＾20％

）O

1二・二・二・二W11外二・二・二・二

1

棚淋二’十ざ泌1皇13411泌1・1・1

2　　．†’

男子　　　　　　　　　女子　　　　　　　　　全体

　　　　　　　牲別
　　團前粒子的　團擬似粒子的鰯粒子的

5－2－2　水についての結果

　（1）’93年調査

　図表3にあるように，4段階のうち1V群の割合が空

気に比べ大きく増加している。このことより粒子的な

認識が増加していることが分かる。男女の比較では，

この調査においては女子のIV群がわずかではあるが多

いことが分かる。

（2）’94年調査

　図表4にあるように，空気と同じく男子と女子では

大きな違いが現れている。特に女子ではI群の割合が

多く，IV群が男子に比較して少ない特徴をもっている。

このことは，空気と同じように水でも女子の方がこの

時期では男子に比べて，粒子の認識段階が遅れている

ことを示している。

（3）両調査の比較とまとめ

　ここでも’93年の調査から1年だけを抽出して比較

してみると，女子の結果が似たものとなった。このこ

とから，（2）で示した考察が正しいことが示された。ま
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図表5　粒子の認識段階　　食塩

　　　　93年12月調査　　　男女比較

段階別人数　　　　　　　　　　　　（単位：人）

靖⑤坂本一光

連続的 前粒子的 似粒子的

図表6　粒子の認識段階

　　　　94年5月調査

段階別人数

食塩

男女比較

男子

女子

全体

12

11

23

10

18

36

15

28

101

137

（単位：人）

粒子的

55

105

160

男子

女子

全体

連続的

7
11

前粒子的

8
10

18

似粒子的

43

93

136

粒子的

53

77

130

段階別比率 （単位：％）

男子

女子

全体

前粒子的 疑似粒子的

段階別比率

連続的

10．6

4．7

6．6

8．8

7．7

8．0

31．9

43．O

39．4

（単位：％）

粒子的

48．7

44．7

46．O

男子

女子

全体

連続的

3．7

3．7

3．7

前粒子的

7．4

5．3

6．1

似粒子的

39．8

49．7

46．1

粒子的

49．1

41．2

44．1

　　　　　粒子の認識段階　食塩

　　　　　93年12月調査男女別此較

）O
　　　　　男子　　　　　　　　　女子

　　　　　　　　　　　性別
　　　㎜連続的　　困前粒子的　園疑似粒子的鰯粒子的

／
l

粒子の認識段階　食塩

94年5月調査男女別此較

た，両方の調査を比較すると，全体，男女とも’94年

のI群の割合がカ93年の割合よりも多くなっているこ

とが分かる。このことから，中学校段階での粒子認識

は低いといえる。

　水についての認識は，両調査を通じてIV’群の割合が

空気に比べて高くなっており，皿群，皿群が減少して

いる。しかし，I群が一定の割合で減少していないこ

とにも注目しなければいけない。このことから，水に

なると粒子的な認識が少しずつできるようになってき

ているが，まだ連続した考えをもつ者が残っているこ

ともわかる。

5－2－3　食塩についての結果

（1）’93年調査

　図表5にあるように，皿群，IV一群の割合がほとんど

を占め，I群，皿群はわずかになっている。男女では，

わずかながら女子の1V群が少なくなっている。空気や

水と比較すると，食塩でははるかに粒子としての認識

が高くなっている。

（2）’94年調査

　図表6にあるように，結果は’94年の調査とほとん

ど同じ結果を示している。皿群，IV群の割合が非常に

（20％

）O

高く，粒子としての認識ができるようになっている。

ただ，皿群のほうが割合的に多くなっているのが，

’93年と少し異なる点である。男女の比較では，やは

り女子のIV群の割合が少なくなっている。これは，空

気や水と同じ傾向であり，この時期における女子の粒

子認識が男子より遅れていることを示している。

（3）両調査の比較とまとめ

　両方の調査を比較すると，全体でも男女でも’94年

の皿群の割合が’94年の割合よりもわずかではあるが

多くなっている。このことから，中学校段階での食塩

に対する粒子認識は，少し遅れているといえる。

　食塩は，他の二っの物質に比べはるかに粒子として

の認識ができている物質であるといえる。

5－2－4　まとめ

　空気，水，食塩の粒子としての認識を比較してみると，

明らかに空気から水，食塩となるに従って粒子としての

認識の割合が増している。このことは，気体として見え

にくい空気や，液体の水は，固体の食塩よりも粒子とし

ての認識ができにくいことを示している。っまり，物質

の属性が粒子の認識に影響をしていると考えられる。
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図表7

高校生における粒子観と論理的思考力との関わり

GA　LT　6因子正答率

93年12月調査　男女別比較

GAL　T　6因子正答率

93隼12月繭査男女別比蚊
（単位：％’

男子

女子

全体

図表8　G　A　L　T　6因子正答率

　　　　94年5月調査　男女別比較

　　　GALT　6因子正審率
　　　94年5月繭査男女別比鮫

保存

79．2

78．9

79．0

比例

6ヱ．1

58．3

59．2

条件統’

54．4

64．7

61．4

（単位：％）

菌率

47．3

52．3

50．7

相関

45．6

47，0

46．6

組合せ

77．4

77．0

77．2

男子

女予

全体

保存

80．6

67．4

72．2

比例

67．1

48．4

52．6

条件統一

66．7

62．6

63．7

磁率

64．4

62．3

63．8

相関

50．5

42．5

48．4

組合せ

81

79．1

79．7

GALT　6因子正答率
93年12月調査男女別此較

比例　　条件統一　　確塾　　　相関　　組合せ

　　　　　因子

　　㎜男子図女子團全体

GALT　6因子正答率

　1o0

　80正

答60・
率

（40
％
）2D　l

保存

5－3　発達段階の調査結果と考察

5－3－1　6つの能力についての結果
（1）’93年調査

　図表7に示すように，保存比例，条件統一争確率，

相関，組合せの6っの能力別の衛点の状況を比較すると，

男女とも保存や組合せの能力では高い得点をあげている。

逆に，相関や確率で50％を切るような正答率である。

　男女での差はほとんどなく，わずかではあるが，条

件統一において女子の正答が上回っているだけである。

（2）’94年調査

　図表8に示すように，6つの能カの比較では，’93

年と同様に相関の得点は非常に低くなっているが，全

体としては正答の割合が増している。

　男女では明らかな違いが見られる。男子の方が保存，

比例などで女子と比較して正答率が大幅に高くなって

　いる。

（3）両調査の比較とまとめ

　’93年の調査結果は3学年をまとめたものであり，

’94年と直接に比較はできないが争発達段階は15歳を

過ぎた時点で大きな変化を示さなくなるのではないか

　と考えられる。それは，3学年をまとめた’93年の調

査の方が本来ならもっと成績がよくなければいけない

はずであるが，かえって’94年の方が上回っているこ

とから，この差は調査集団の能力差であって年齢差で

はないのではないかと考えられるためである。

5－3－2　発達段階についての結果

表5は，GALTの得点の平均点を，調査別，学年，

94年5月調査男女別此較

正
答
率

％

1oo

80’

60’

40’

20’

0
保存　　　比例　　条件統一　　確率　　　相関　　組合せ

　　　　　　　　因子
　　　　　　㎜男子図女子團全体

学科，性別で比較したものである。この平均点からも，

’94年の調査の方が成績がよいことが分かる。これは，

GALTの調査結果の差が集団の能力差であることを示

唆している。

　（1ド93年調査

　　図表9は，発達段階を男女別に比較したものである

　カ）、女子の方が形式的操作段階へ進んでいる割合が多

　いことがわかる。

　　全体としては，具体的操作段階に残っている割合は

　少なく，ほとんどが移行期から形式的操作段階へ進ん

　でいる。

　（2ド94年調査

　　図表10で男女を比べると男子の方が形式的操作段階

　へ進んでいる割合が多いことがわカ）る。

　　全体の傾向は’93年の調査と同じで，具体的操作段

　階に残っている割合は少ない。

　（3）両調査の比較

　　この結果からもやはり，発達段階は15歳である程度

　完成していることがうかがわれる。’93年と’94年を比

　較してみると，本来ならば3学年をまとめて調査した

　’93年の方がもっと形式的操作段階の割合が多くても

　よいはずであるが，結果としてそうなっていないこと

　から，この差はやはり集団の能力差だと考えられる。

5－3－3　まとめ

　発達段階と6っの能力にっいて見ると，高校の段階で

はどの学年もそう大きな違いがないことがわかる。どの

時期でも，ほとんと移行期から形式的操作段階へ進んで



表5　GA　LT発達段階

　　　　　　　　　調査別得点平均

今井 靖⑧坂本一光

93　12　誰 94　5　謂
全 7．5 7．6

1年 7．6

学
年

2年 7．6

3年 7．2

商業科 6．9 7．3学
　
　
科

情報処理科 8．6 8．7

会計科 8．7

国際経済科 7．4

性
別

男子 7．3 8．2

女子 7．6 7．2
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食塩それぞれにっいて，各粒子の認識段階における発達

段階の割合を示したものである。’93年の結果もほぼ同

様のものであったが，いずれの物質でも粒子的説明段階

へ進んで行くほと形式的操作段階の割合が増しているこ

とがわかる。

　そこで，これら粒子の認識段階と発達段階の関係にっ

いて，多変量解析を用いてその説明関係を分析した。そ

の結果が表6である。この表によれは，全体でも，学年

別，学科，性別でも粒子の認識段階に対して，発達段階

が説明要因として十分有効であることを示している。な

かでも，水や食塩でその関係が強いことが示されている

が，空気では関係が弱く，物質毎に異なる状況が示され

た。

おり，具体的操作段階に残っている割合は少ないことが

わかる。ただ，形式的操作段階へ至っている割合は，全

体の50％程度であり，これは過去の多くのこの種の研究

結果と一致している。

6　粒手観と発達段階についての考察とまとめ

6－1　粒子観と発達段階の関係

図表11，12，13は’94年の調査における，空気， 水，

図表9　G　A　L　T発達段階

　　　　93年12月調査　男女別比較

　　　段階別人数　　　　　　　　（単位；人）

体的操作段階 移行段階 多式的操作段階

6－2　まとめ

　粒子観の調査，発達段階の調査，そしてそれらの分析

を通して次の点が明らかとなった。

①物質の構成に関する粒子の認識は，気体の空気や液体

の水のような物質では認識の段階が低く，固体の食塩で

は高くなっている。これは物質固有の属性の影響を大き

く受けている。

②粒子の認識段階と発達段階の間には，十分に関わりが

男子

女子

全体

21

28

49

40

82

122

52

125

177

図表10　G　A　L　T発達段階

　　　　94年5月調査　男女別比較

　　　段階別人数　　　　　　　　（単位1人）
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翻具体的操作段階璽移行段階　　　s形式的操作段階

発達段階　男女別此較
　　94年5月調壷

　100　・一

段
階80’’

別
占60一一
育
率40．．

糾一11111萎1葵1萎萎11一

）。

　　　　　男子　　　　　　　　女子

　　　　　　　　　　　性別
鎌

魍具体的操作段階醸移行段階　　　s形式的操作段階
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図表11

駿魑別人敏

高校生における粒子観と論理的思考力との関わり

粒子の認識段階と発達段階の関係

94年5月調査　学年全体　空気

　　　　　　　　　　　　　　　1単泣　人〕

体的操作段

行段魑

ク式的操作段

図表12粒子の認識段階と発達段階の関係

　　　94年5月調査　学年全体　水

段階別人数

連続的

7
30

38

前粒子的

13

17

㌧単位：人）

疑似粒予的

9
47

63

粒予的

10

17

39

連統的

体的操作段 6
行段階 42

ク武的操作段 45

前粒子的

14

18

疑似粒子的

7
13

16

粒子的

16

38

78

段贈別比華 1単位：％．〕

連繍的

前粒子的

疑似粒子的

粒予的

体的銀作段魑

9．3

14．3

7．6

15．2

移行段魑

40．0

37．1

39．5

25．8

ク式的銀作段

50．7

48．6

52，9

59．1

段魑別比率 t単位：％）

連繍的

前粒子的

疑似粒子的

粒予的

体的操作段階

6．5

5．9

19．4

12．1

移行段階．

45．2

41．2

36．1

28．8

多式的操作段

48．4

52．9

44．4

59．1

　　　粒子の認識段階と発達段階の関係

　　　　94年5月調査学年全体空気

譲　100
　　’　　’　　’　80
　　’　　’の60　　’

峯　　’　　’　40’

（20
％O
　　　連翻的　　　　　餉粒子的　　　　鰯似粒子的　　　　粒子的

　　　　　　　　粒子の認識段階
　　　固具体的操作段階團移行段階　　　團形式的操作段階

馳
鈍
（20
きo

粒子の認識段階と発達段階の関係

　　94年5月調査学年全体水

連繍的　　　　前粒子的　　　擬似粒子的　　　　粒子的

　　　　　粒子の認識段階
固具体的操作段階團移行段階　　　團形式的操作段階

図表13

段陶別人数

粒子の認識段階と発達段階の関係

94年5月調査　学年全体　食塩

（単位：人）

粒子的

表6　粒子の認識段階に対する発達段階の説明関係

体的操作段

行段階

■式的操作駿

連概的

2
5

前粒予的

10

疑似粒予的

12

56

68

12

44

74

駿魑別比率 （単位：％」

連漉的

前粒予的

疑似粒子的

粒子的

偉的銀作段魑

36．4

16．7

8．8

9．2

移行駿陶

18．2

27．8

41．2

33．8

武的操作駿

45．5

55．6

50．0

56．9

馳姦
鶉

（20
％O

粒子の認識段階と発達段階の関係

　　94年5月調査学年全体食塩

運翻的　　　繊好的　　　鰯蹴子的　　　粒子的

　　　　　粒子の認識段階
囲具体的操作段階園移行段階　　　園形式的操作段階

93年
12月
調査

94年
5月

調査

粒子の認識段階に対する
　　　　発達段階の説明における有意差

　　　　　　＊　　有意差　　　5％以下
　　　　　　＊＊　　有意差　　　1％以下

　　　　　　＊＊＊　　有意差　O．1％以下
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あることが示された。それは特に，固体の食塩などで強

く現れており，物質ごとに関係の強さが異なる。

　これらのことより，粒子の認識には発達段階が関係し

ているが，それがすべての要因ではなく，物質のもつ属

性も影響を与えていることがわかる。このことは，物質

に対する認識に，普遍的な粒子を用いずに，自分の経験

や直感を用いるるなど生徒が構成している概念体系を用

いて認識をしていることを示していると考えられる。

7　おわりに

　高校生の粒子観は，その発達段階とも関連をもってい

るが，それ以上に物質のもっ属性に影響を受けているよ

うである。このことは予備調査として行った大学生に対

する調査結果でもはっきりと表れている。高校での教育

を終えた大学生でさえ，その20％の者が水を構成するも

のとして粒子を想定することができなかった。このこと

は，最近の構成主義的理科教育研究の多くが報告してい

るように，個人のもっ概念体系が学校教育によって容易

に変化し得ないことを示している。学校教育で科学の体

系を学んでも，彼らが固有にもつ概念体系は容易に変化

を受けず，一定の教育を受けた後でも保持されてしまう

のである。

　学校教育は科学の体系の中から抽出された一部分を生

徒に与えようとする。それに対して，生徒がそれぞれも

っ概念体系は，直感や彼らの体験に基づくものであって，

これを変容させ，科学の体系を学ばせて行くことが学校

教育の役割である。そのために，どのような教授方法や

過程を考えて行くか今いろいろと研究が進められている

が，教育現場に立っ側からもそのような方法，手段を考

えて行くことが必要であると考える。

　ただ，そこでは，これまでのように科学の体系を通り

一遍の方法で生徒に与えるのではなく，生徒の個性に応

じた方法を考えるように注意しなければならない。それ

は，新学習指導要領の主旨の一っである個性の重視にっ

ながるものである。生徒一人一人がもっ異なった概念体

系を認めそれを踏まえながら，普遍的な科学の体系を構

築させることがこれから必要とされるのではないだろう

か。

⑧謝辞
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資料1－1 粒子観の調査問題

2　ピーカーに純伜な水をそそぎ麦した．この水を細かく見ていってその幟早をくわしく爵こうと

思います，

　次の図の中であなたが琴えている水の輻かいイメージと鍛も近いものに一つOをして下さい。

　もし麹当なものがなければ｛5〕の概二自分のイメージで構いて脱明をして下さい。

州喝

。鱈

〕∴壷
＼⑳

（u（　　〕

全俸にもやもやとした水が広がり．泣

子は見えない，

ω工　　〕

水の泣子が、ほかのものの中に浮かん

でいる．

13〕｛　　〕

水の泣子だけがぱらぱらに並ぴ、ほか

には伺もない。

3．貴蟻水（噛化ナトリウム水藩液〕がビーカーに入っています。これを加基していくと．水が琵

全に澱栗しました。あとには白い物質だけがビーカーの鳳二強りました。

　この白い物質を細かく見ていって、その幟子をくわしく璽二うと恩います・

　次の図の中で，あなたが肴えているこの白い物質のイメージと最も近いものに．一つOをして

下さい。

　もし適当なものがな寸れぼ　（o〕の棚二自分のイメーンで噛いて鋭明して下さい

喜

ωl　　1
　泣子でないもやもやとした水の中に．

泣子の水がと二ろどころ浮かんでいる。

○1l 1自分の琴え

鱈

⑧

’○

ω1　　τ
　全俸にbやもやとした泣子ではない幅

化ナトリウムが広がり．粒手は見えない。

（211　　〕

粒子がぱらぼらに並んでいるのが見え

る。

13H　　　j

滋子が棚呵的に並んでいるのが見える。

ω1　　〕
泣平ではないもやもやヒした幅化ナト

リウムの中に．粒手がところどころ浮か

んでいるのが見えろ，

工引（　　　）自分の琴え

4　三角フラスコがふたをあけて．自然な批鯉でおいてあります．このフラスコにゴム性をして中

　‘二醐を閉じこめましたo

　この空気を蝸かく見ていって、その巌子をくわしく蟹二うと思います。

　次の図の中で．あなたが肴えている空気の憾子のイメージに歴も近いものに一っOをして下さ

　もし適当なものがなければ．ωの欄に自分のイメージで掩いて鋭明をして下さい。

ム
　　専

洲⑧

　　　　　　　　φ

　　　　　　　　φ

、＼1榊舳
　　　　　　＼⑧

　　　　　　　　国帥呂帥岬

○

u工（　　〕

　全律にもやもやヒした竈繋や磁祭なと

の重気の成分が広がり、粒手は見えない。

｛2〕（　　j

蜜繁や酸羅などの空気の成分粒子がぱ

らばらにあり、あいだにほかのものが入

っている．

（3，｛　　）

璽聚や蟹繋などの空気の成分粒子がば

らほらにあり．あいだには何も入ってい

ない．

（4）（　　〕

　粒手ではないもやもやとした麗探や酸

繁の中に．泣手の誰索や酸緊がヒニろど

二ろ浮かんでいる。

（5，〔　　｝自分の弩え
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資料1－2 GA　L　Tの調査問題

｛1）たけし雷はわん土で作った球を2つ持っています．2つのわ

　ん土の球A．8は大きさも形も同じです．2つの球を上ざらて

　んぴんではかると同じ慮さです．

｛2）けいこさんは2つのピ・カ・A．Bを持っていまチ．2つの

　ピーカ・は犬害きも形も同じです．それぞれのビー力一にほ同

　じ歴の水が入っています．

もも
　　　　　　　上ざらてんσん

　わん土の球を上さ’らてんぴんからおろして、わん土8をせん

ぺいのようにたいらにします．

㊧
ねん土A 鰯ねん土B

次のうちのどれが正しいですか．

⑦　せんぺいのような形の方が重い

⑦　鳥つのわん土は同じ重さ

◎　丸い球の方が重い

その理由は次のうちのどれですか．

　⑨　ねん土をつけ足したり取りさったりしなかったから

　②　わん土8はせんぺいのようにしたとき、面薇が広くな
　　ったから

　③　たいらにすると重さが軽くなるから・

　④　丸い球の方がわん土がぎっしりつまっているから

　　　　ビーカ・A　　ビーカーB

　けいこさんは岡じかさの（岡じ体概の）2つのおもりを持っ

ています．1つのおもりは軽く、もう1つのおもりは蒐いもの
です．

○　　⑱
　　　　　軽いおもり　　　麗いおもり

　けいこさんほピーカーAに軽いほうのおもりを入れました．

そうすると、ピーカーAの水面は図のように上がりました．

濠
ビ｝力一八

1』

ピーカーB 璽いおもリ

　重いほうのおもりをピー力一Bに入れると．水面の衝きほビ

ーカロAとくらぺてどうなるでしょうか．

　⑦　水面の繭さはビー力一Aよりも簡くなる

　⑦　水面の商さほビ．力一Aよりも低くなる

　◎　水面の商さはピーカーAと同じになる

その理由は次のうちのどれですか．

　①　おもりは同じ犬きさなので、同じ永の畢だけ囎えるか

　　ら

　⑳おもりが重くなれぱ、水面は商くなるから

　③　重いおもりは水を強くおすので、水面は低くなるから

　③　おもりが璽くなれぼ、水面は低くなるから

（3〕図のように小さなコップと大きなコップ、また小さなパケツ
　とヲ…きなノくケツカ‘あります．

口小舳ブ

ロ1舳 大魯なパケツ

口
小さなバケツ

　犬きなパケツには、大きなコッアで9はい、小さなコップで

は15はいの水が入ります．また、小さなパケツには、小さな

コッアで10ぱいの水が入ります．

　でほ、小さなバケッには．大きなコッアで何ぱいの水が入り
ますか．

⑦

⑦

◎

⑮

4はい
5はい
6はい
その他

その璽由ほ次のうちのどれですか．

　①小さなパケツをいっぱいにするために悼小さなコッア

　　でほ5はい少なくてよい．だから、犬きなコップでいっ

　　ぱいにするときも、5ほい少なくてよいから

　②　小さなコップで5はいと、犬きなコッァで3ぱいの水

　　の厘は同じだから

　③小さなコップほ大きなコッブの半分の犬きさである．

　　だから同じパケツをいっぱいにするためにほ、小さなコ
　　ップの半分の向数でよいから

　⑥予想できない

｛4｝たろう君は図のようなてんぴんを祷っています．

今写99写ξ9箏；｛写レΨ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　てんぴん

　D点に10gのおもりをつりさげると次の図のようになりま
した．

　　　　　　　　　　　　形“

沿、。4’
牛

109のおもり

　このてんぴんをつり合わせるにほ、5gのおもりをどこにつ
りさげれぼよいですか．

⑦

④

⑤

㊥

⑤

J貞．

K．貞とL点の固

L貞．

L点とM点の固
M点

その璽由は次のうちのどれですか．

①　半分の重さのおもりだから、2倍のきょりの点につり
　き｛デれぱよいか」ら

②　10gのおもりと同じきょりだけ反対側にっりさげれ
　ぱよいから

③　おもりが小さいので、5gのおもりをさらに遠くにつ
　りさげれぱ．よいから

④　てんぴんをつり合わせるには、はしの方がよりカを出

　せるから

⑥おもりが軽くなれぱなるほど、より遠くにっりさげる
　ぺきだから
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（5）ぼうに3本の糸A．B．Cをつけました．糸Aと糸Cほ同じ
　畏さで、糸8ほそれらよりも畏くなっています．ひろみさんは、

　糸Bと糸Cに5gのおもりをつけ、糸Aには1Cgのおもりを
　つけてふりこを作りました．

　　　　　　A　　　　　日　　　　　C

（6）よしお君は、図のような台と童い球、軽い戒、それにビー玉

　を持っています　台の’番低いところにビー玉を圃きました．

商い位置

　　　低い位置

璽い疎⑩

窪い疎○

ビー玉

／

　　　lo9のおもり　　　　　　59のおもり

　　　　　　　　　59のおもり

　ひろみさんは、糸の長さによって、ふりこの行きかえりする
時固が変わるかどうか．を鯛ぺようとしています．

＼ム

　よしお君はちがう位置から球をころがすと、どれくらい運く

までビー玉がころがっていくかを調ぺようとしました．始めに

軽い球を低い位圃からころがすと、ビー玉にあたり、ビー玉は

反対固に上がりました．

この累験をするためにはどのふりこを使ったらよいですか

⑦

⑦

◎

⑮

㊧

ふ，りこAとふりこ8

ふりこAとふりこC
ふりこBとふりこC

ふりこA．B．C
ふりこBた三けでよい

その理由は次のうちのどれですか

①　糸の畏さは同じで．おもりがちがわなけれぱならない

　から

②　糸の長さもおもりの重さもちがわなけれぱならないか

　ら

⑨　全部のふりこを使って、すぺての場合について鋼ぺな

　けれぱならないから

＠　一番畏いふりこ8だけで鯛ぺれぱよい．なぜなら、巽

　験で考えに入れるのは、おもりの重さではなくて、糸の

　異さだけだから

⑥糸の長さによるちがいを鯛ぺるのだから、糸の畏さを

　のぞいた他のことは同じにしておかなけれぼならないか

　ら

っぎに高い位圃からどちらの球をころがせぱよいですカ｝．

⑦　重い球

⑦軽い球

その醒由は次のうちのどれですか．

Φ軽い球を最後まで使うぺきだから
②　始めに軽い球を使ったから、次は璽い球を使うぺきた

　から

③重い球はビー玉をより遼くへはじきとぱす力があるか

　ら

③　正しくくらぺるためには、軽い球を商い位圃からころ

　がすぺきだから

⑤球の重さを考えなくてよいので、同じ球を使えぱよい

　から

（7〕中の見えないふくろに、次のものが入っています．

汝もようのついた四角形の

　板が3まい

☆鳳い四角形の板が4まい

☆白い四角形の板が5まい

☆もようのついたひし形の

　板が4まい

☆扇いひし形の板が2まい

☆白いひし形の板が3まい

　　麗騒騒

麗鰯麗囲
口□ロロロ
禽禽奪奪

　　　　禽命

　　◇◇◇

（8）中の見えないふくろに、次のものが入っています．

☆もようのついた四角形の

　板が3まい

☆黒い四角形の板が4まい

☆白い四角形の板が5まい

☆もようのついたひし形の

　板が4まい

浅黒いひし形の板が2まい

汝白いひし形の板が3まい

　　圏麗騒

圃囲魎囲
ロロ□ロロ
奪奪奪奪

　　　　命命

　　◇◇◇

　四角形の板、ひし形の抜はそれぞれ大きさも形も同じです．

　いま、ふくろの中で、はじめに手にふれた板を取り出して、

再ぴ、それをふくろの中にもどしてやります．

　さて、ふくろの中から板を何回取り出せぱ、もようのついた

板を1回取り出せると考えられますか．

⑦　3回のうち1回
⑦　4回’のうち1回

⑤　7回のうち1回

㊥　21回のうち1回
⑤　その他

　四角形の板、ひし形の板はそれぞれ犬きさも形も同じです．

　いま、ふくろの中で、はヒーめに羊にふれた板を取り出して、

再ぴそれをふくろの中にもどしてやります．

　さて、ふくろの中から板を何回取り出せぱ、もようのついた

ひし形の板、または白いひし形の板を1回取り出せると考えら
れますか．

⑦3回のうち1回　　　㊥21回のうち9回
⑦　9回のうち1回　　　　　　③　その他
◎　21回のうち工回

その理由は次のうちのどれですか．

その理由は次のうちのどれですか．

①ふくろの中には21まいの板が入昆ている・1まいの
　もようのついた坂がこれらの中から遇ぱれるから
②　もようのついた7まいの板の中から1ま｛のもようの

　っいた板が遇ぼれるから

⑧　21室いの板のうち、7まいの板にもようがあるから
④四角形の板、ひし形の板にはそれぞれ白、鳳、もよう
　の3醤戴がある．もようがついているのは、その3樋類

　のうちの1掻類だから
⑥　四角形の板の4分の1とひし形の板の9分の4に、も
　ようがついているから

①21まいの板のうち7まいは、もようがついているひ
　し形か白いひし形の板だから

②　もようのついた板の7分の4、また白い板の8分の3
　はひし形だから

③21まいの板のうち9まいはひし形だから
◎　ふくろの中に入っている21まいの板の中から、1ま
　いのひし形の板が避ぼれるから

⑥　ふくろの中には9まいのひし形の板が入っている．こ

　れらの板の中から1まいが遇ぱれるから
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（9）畑でつかまえたネズミを下の図に示しています．この図から、

　犬ったネズミほ黒いしっぼをもちやすく、やせたネズミは白い

　しっぼをもちやすいといえますか．

⑦　はい

④　いいえ

｛10〕海でつったさかなを下の図に示しています．この図から、大

　きなさかなは、小さなさかなよりも太いしまもようになりやす

　いといえますか．

⑦　はい

⑦、いいえ

その理由は次のうちのどれですか．

①　太ったネズミの11分の8が黒いしっぼであり、やせ
　たネズミの4分の3か白いしっぼだから
②白いしっぼの太ったネズミもいれぱ、白いしっぼのや
　せたネズミもいるから

③　30ぴきのネズミのうちの18ひきが黒いしっぼであ
　り、12ひきが白いしっぼだから
⑤　太ったネズミがみんな黒いしっぼをもっているわけで

　ほないし、やせたネズミがみんな白いしっぼをもってい

　るわけでもないから

⑥自いしっぼのネズミの12分の6が太っているから

⑭，⑭⑭⑭⑭⑭
⑭む⑭⑭⑭⑭
⑭⑭⑭⑭
む⑭⑭⑭⑭⑭
　　　　b　bらら

その理由は次のうちのどれですか．

①太いしまもようの犬きなさかなもいれぱ．細いしまも

　ようの犬きなさかなもいるから

②　犬きなさかなの7分の3は犬いしまもようだから

③　すぺてのさかなの28分の12が太いしまもようで、

　28分の16が組いしまもようだから
④　犬きなさかなの7分の3が太いしまもようで、小さな

　さかなの2・1分の9が太いしまもようだから
⑥犬いしまもようの小さなさかなもいれぱ、太いしまも
　ようの大きなさかなもいるから

　　　　　　壮隻皇童登・

童童童虹垂灸立立

董隻査童灸丘童童

受蔓蔓隻受

（11）6人寵孟筈もたちの中から字鍛委員を遡び出すことになりま

　した．立饒摘したのほ、アキラ｛ア）、イチロウ（イ）、ウメ

　オ（ウ｝の3名の男子と、カズコ（カ）、キョウコ｛キ）、ク

　ミコ（ク）の3名の女子です．

（12）新しくできるスーパーマーケットでは、1階に4つの盾が入

　ることになっています．4つの店は、パン慶｛ア）、肉慶（イ〕、

　魚屋（ウ〕、くだもの屋（工）です，

’盲　南　　遺

㈹』
｛ア）　　｛イ〕　　（ウ）　　　　（カ）　　（キ）　　（ク）

アキラ　イチロウ　ウメォ　　　　カズコ　キョウコ　クミコ

　男子1名と女子1名の2人を字級委員に遇ぴ出すことにしま
す．どのような盤ぴ方があるでしょうか．例にならってすぺて
の組みあわせを曹きなさい．

これらの盾が、機に一列にならぷすぺての鯛番を醤きなさい，

｛例）パン屡一肉属一魚雇一くだもの屋の煩番ならぱ、アー

　イーウー工　と表します．

（例）アキラとカズコを選ぷならぱ、アー力と表します．

※答えは、回答用紙に醤くこと ※答えは、回答用紙に轡くこと


