
R04B4_1 問題・分析 

試験問題例と実施後の分析 

科目名 探究生物Ⅰ 学年類型 ２年理系 単元名 遺伝情報とその発現 

単元の観点ごとの目標 

知識及び技能 思考力，判断力，表現力等 学びに向かう力，人間性等 

 遺伝情報とその発現について，日常生

活や社会と関連付けながら，その仕組み

を理解するとともに，科学的に探究する

ために必要な観察，実験などに関する操

作や基本的な技能を身に付けること。 

 遺伝情報とその発現について，観察，

実験などを通じて探究し，遺伝現象にお

ける規則性や関係性を見いだして表現

すること。 

 遺伝情報とその発現に主体的に関わ

り，科学的に探究しようとする態度と，

生命を尊重する態度を養うこと。 

単元の観点ごとの評価規準 

知識・技能 思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態度 

 遺伝情報とその発現について，日常生

活や社会と関連付けながら，その仕組み

の基本的な概念や原理・法則などを理解

しているとともに，科学的に探究するた

めに必要な観察，実験などに関する操作

や記録などの基本的な技能を身に付け

ている。 

 遺伝情報とその発現について，観察，

実験などを通じて探究し，遺伝現象にお

ける規則性や関係性を見いだして表現

している。 

 遺伝情報とその発現について，主体的

に関わり，見通しをもったり振り返った

りするなど，科学的に探究しようとして

いる。 

考査名 ２学期中間考査 想定解答時間 各５～10分 

 

＜生徒の実態＞ 

 本校は，2011年度に文部科学省よりスーパーサイエンスハイスクール（ＳＳＨ）に指定された。現在

は５年ごとに申請するＳＳＨの第Ⅲ期に当たり，令和３年度入学生から新たな類型コースとして「探究

系」を設置し，２年時から，探究系・理系ともに「学び方の学習」や「知識の活用の方策」をよりいっ

そう重視した学習活動を行っている。 

 担当する２年生理系「生物」選択者は２クラス67名である。総じて学習意欲が高く，授業を受ける態

度や課題などへの取組状況もよい。２年時の「生物」は３単位で実施しているが，２学期は多くの時間

を個人の研究テーマを深める課題研究に割くため，それに伴って「生物」の授業内で行うべき一般的な

実験の時間を確保できないことが課題である。 

 

＜出題の意図と作問上の留意点＞ 

１ ＤＮＡの複製（単元計画シートとの関連 ５／12時間目） 

 (2) 記述問題 

 教科書や資料集には，ＤＮＡ新鎖の材料となるデオキシリボヌクレオシド三リン酸（ｄＮＴＰ）につ

いて，模式図には示してあるものの，その詳細についての記載がない場合が多い。この問いでは，教科

書や資料集をよく読むと，新たな発見が多くあり，また，同様に疑問も生じることに触れることで，更

なる探究心を養うとともに，ｄＮＴＰの三リン酸に注目してＡＴＰとの構造の類似性に気付き，「エネ

ルギーを取り出すのではないか」という答えを導くことを目的としている。 

 (4) 記述問題 

 教科書や資料集には，図１のような模式図が紹介されているが，簡略化されたものであり，ＤＮＡの

複製については，実際は解明されてない点が多い。現在も研究が続けられており，効率よくＤＮＡ複製

を行うためにＤＮＡポリメラーゼやヘリカーゼなどの複製に関わる因子が集まって協調的にはたらく

ことから，これに基づくさまざまなモデルが提唱されている。例えば，トロンボーンモデルは，ラギン

グ鎖合成において，親鎖の一部がループ構造を形成し，複製過程でこのループが演奏中のトロンボーン

のように伸びたり縮んだりするという仮説である（Lewin，2002）。 

 この問いでは，ＤＮＡポリメラーゼが固定されているという条件から「鋳型鎖自体を動かせばよ
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い」と仮説を導くことを目的としている。 

２ 転写と翻訳（単元計画シートとの関連 ７／12時間目） 

 (3) 選択問題 

 ２は，全体を通して標準的な問題であるが，(3)では，終止コドンが３種あることに注目し，候補とな

る塩基配列が複数種あることを考えることで，既存の問い方に工夫を加えた。 

 (5) 選択問題 

ＲＮＡポリメラーゼが，鋳型鎖を３'→５'方向へ移動しながらｍＲＮＡを５'→３'方向へ合成するこ

とは，５'キャップやポリＡ尾部などのＲＮＡプロセシングや，後に学ぶＰＣＲ法やサンガー法などの

理解にもつながる。これにポリペプチドの合成方向も加えることで，転写から翻訳までのセントラルド

グマにおける方向性というテーマで作問した。 

単なる知識問題とならないよう，問題文中にリボソームがポリペプチドにアミノ酸を付加させる過程

を記し，文章から合成方向を推定する問題とした。 

 

＜問題（その１）＞〔ＤＮＡの複製〕 観点別学習状況の評価  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜１における生徒の解答状況＞ 

 (2)のⅱ 正答率 30％（〇のみ）  〇19  △８  ×26  無解答 10  （全体 63） 

〇の例 ・ｄＮＴＰの高エネルギーリン酸結合を切ることでエネルギーを得るため。 

    ・リン酸どうしの高エネルギーリン酸結合からエネルギーを利用するため。 

△の例 ・エネルギーを多く必要とするから。 

   ・ｄＮＴＰのリン酸をくっつけるのにエネルギーを使うから。 

×の例 ・リン酸が一つだとなくなってしまったときに鎖が切れてしまうから。 

   ・一つのｄＮＴＰでヌクレオチド三つ分にリン酸を供給できるから。 

   ・リン酸三つの強い結合力で複製した DNAを壊れにくくするため。 

自然事象に対する

気付き 

仮説の設定 

思考・判断・表現 
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  (4) 正答率０％       〇０  △０  ×48  無解答 15  （全体 63） 

×の例 ・岡崎フラグメントを複製フォークの進行方向と反対に少しずつくっていく（多数）。 

・ＤＮＡリガーゼがラギング鎖の断片をつなげながら合成する（多数）。 

      ・プライマーが先に結合することで，その後に続いて合成する。 

・別のバブルのフォークが進んできたときに断続的にプライマーをつくり合成していく。 

 

＜１における実施後の教師の指導改善・生徒の学習改善に向けた取組について＞ 

 (2)については，63名中53名が解答し，正解したのは19名（正答率30％）であった。問題文に，「ｄＮ

ＴＰはリン酸が三つ結合している。このことを踏まえて」と示したこともあって多くの生徒がＡＴＰの

構造を連想することができたようである。部分点を与えた解答も，エネルギーという点については気付

いたものが多くあった。厳密には，高エネルギーリン酸結合を二箇所切断するのではなく，リン酸が二

つつながったピロリン酸が遊離すると考えられているが，ここではその点には言及せず，少々異なる解

答も正解とした。また，このことについてはテスト返却時の解説で補足した。ＤＮＡポリメラ－ゼが 

５'→３'方向にしか新鎖を合成できないのは，ピロリン酸が切り離される方向に依存しているからであ

る。余力があれば，発展分野の学習として授業等で取り扱いたい。 

 (4)については，63名中48名が解答したが，正解者は０名であった。問題が成立しているかも踏まえ

て，見直す必要があると強く感じた。多くの解答は，不連続に合成されるラギング鎖について記されて

いた。岡崎フラグメントをつくる理由について問うたのだが，出題の意図が，上手く伝わらなかったか，

そもそも問題文自体が分かりにくく，問い方が悪かったと反省した。このような問題自体が理解し難い

ような問いは，授業内で扱ったうえで，取り組んだ内容の復習という意図で出題することが効果的であ

ると考える。また，かなり発展した内容であるので，定期テストではなく，ワークショップや実力テス

ト内で取り扱う方がよいと感じた。 

 

＜１の模範解答＞ 

 (2)ⅱ リン酸どうしが結合した高エネルギーリン酸結合のエネルギーを用いてヌクレオチドどうし 

       をつなげる。 

 (4) ラギング鎖の鋳型鎖を前方に巻き戻すことで新鎖を合成する。 
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＜問題（その２）＞〔転写と翻訳〕 観点別学習状況の評価  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜２における生徒の解答状況＞ 

(3) 正答率 73％ 

ス２  ソ２  タ１  シ・ス 46  ソ・タ３  キ・シ・ス１  

キ・コ・シ・ス１  キ・コ・ソ・タ１  シ・ス・ソ・タ４  無解答２   （全体 63） 

(5) 正答率 19％ 

①０  ②１  ③24  ④12  ⑤９  ⑥12  ⑦３  ⑧１  無解答１ （全体 63） 

  

考察・推論 

思考・判断・表現 

考察・推論 
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＜２における実施後の教師の指導改善・生徒の学習改善に向けた取組について＞ 

(3)については，63名中61名が解答し，正解したのは46名（正答率73％）であった。問題文に「Ｃと

なる可能性があるもの」と示したこともあって多くの生徒が，終始コドンに複数の候補があることに

気付くことができたようである。コドンの重複については，アミノ酸を指定するものも含め，「ゆらぎ

仮説」などの発展的な内容につながる。また，点変異が起きた際のポリペプチドの長さの変化につい

ても理解が深まるのではないかと考えられる。 

(5)については，63名中62名が解答し，正解したのは12名（正答率19％）であった。転写の方向を理

解していれば，選択肢を③か④にまで絞ることができる。③と④は合わせて36名なので６割近くの生

徒は，転写の方向について，しっかりと学習することができたようである。③を選択したものが多か

ったのは，問題文に「アミノ酸のアミノ基をポリペプチドのＣ末端にあるカルボキシ基に結合させ

る」としたため，文章自体が分かりにくかったか，単純にＣを選択したと考えられる。また，Ｎ末端

について，授業では扱ったものの応用分野でもあるので，問題文中に「ポリペプチドのアミノ基側を

Ｎ末端とよぶ」と記載するべきであった。 

 

＜２の模範解答例＞ 

 (3) シ・ス  (5) ④ 

 

参考文献 ・Benjamin Lewin（2002）:「遺伝子 第７版」菊池ほか訳，東京化学同人，972pp 

 

 


