
受1強 番号 理科教育領城    |

令和 6年度

筑波大学大学院 教育学学位プログラム 博士前期課程

次世代学校教育創成サブプログラム入学試験問題 (10月 実施 )

専二F冒 ラ科 目

(13:00～ 15:00)

解 答 要 領

次の事項に注意 して解答 しなさい.

1.「解答はじめ」の合図があるまでは解答を始めてはいけませ/レ
`

2`「解答やダ)Jの合図があれば直 |り に筆記用具を置いてください.合図の後も筆記用具

を持っている場合には不正行為 ヒ見な します 3

3.専門科 目 /1問題には 「教科教育に関する問題Jと 「教科専門に関する問題」がありま

す〔問題用紙の枚数は 「教科教育に関する問題」が 1枚、
「教科専門に関する問題が

14イ女
~で ■|

4 「教千1教育に関する問題」は全てヴ)問 題に解答 して ください=「教科教育に関する問

題:〆 ,答 案用紙は 2枚です.「 教科教育に関する問題」は 2問 ありますので、問いご

と|二 答案用紙 1枚を使用 し、それぞれ,の 問題番号を明記 して解答 してください
=

5 ~教「1専門に関する問題」については、 【物理学】,【 化学】,【 生物学】,【 地学】
ヴ
'4分

野の うちから 1分野を選択 し、選択 した分野名を答案用紙に記入した Lで解答

L・ごください.「教科専門に関する問題Jび )答案用紙 |す i3枚 です

6 答案「1紙 /1ホ チキス止ど)は外さなしヽ
~[く

ださい:なお、答案用紙は裏面 1′ 使用 して構

tヽ ミi1/t

7 :|へ :|:で 角ギ答 してください
.



【 令和6年度筑波:大 学大学院教育学学位フログラエ、博士前期課程

次世代学校教育倉1成サブフログラム入学試験問題 】

理科教育領域

専門科 目 ( 教科教育に関する問題 ) 15枚の うち 1枚 目

次の 2問すべて |二 答え_な さい.解答にル)た つては、1間 につき 1枚の答案用紙を使用

し、間の番号と解答を答案用紙に記入しなさい ,

問 1 科学概念σ)説明には、様々な 「モデル」がよく用いられる.理科学習におけるモ

デルの有用性 とその限界について、具体例を示しながら説明 しなさい
「

問 2 理科における t)`)7_lく り活動の意義 と指導 Lの留意点について、具体的に説明 し

なさい



合和6年度筑皮八下太デ囚素I(白デ下位フロクご／ム胄l且□詞諜f呈

次世伏芋校教百灯 1」成丑
一ー
／ブロクコム入字試撃用］題

理日敦育頭域

専門科目（ 教科専門こ閏ナる問題 15杖リ）うち 2校目

【物理 ＇］99: 】

以下,J)-!-へて0)閏し、；こつし＼で、間し＼U）番号と解答を答案用長：こ記）＼しf．こさし、
なむ、言案用予氏は裏面も使用して上し＼

問1 次 U) 英文を読7-j-、 問しバニ答え心ごし＼

（出肌：Richard P. Feynman. Robert B. Leighton, Matthew Sands, 
'·The Feynman Lectures on Physics Volume,

.. 
(1963))

（著作権法に基づき削除）

1 ax101n:公理 ｀ deduction: ;応墨

（次ヘージにつづく）



【 合和6年度筑波大学大学院教育学学位フロ
'′

ラニ、博士前期課程

次世代学校教育倉l成サブフロクラニ、プ、学試験問題 】

理科教育領域

専門科 目 ( 教科専門に関する問題 ) 15本文σ)う
｀
ら  31文 目

(1)下線部の “Wc cannOt doitin this way"tわ 意味する内容を、日本語で具体

的に説明 しなさいf

(2)下線部の “two reasons'に ついて、本文で述べている内容を日本語で説明

しなさい

間 2 図 1に示すように、質量が 772と 2m σ)2つ の物体が、質量の無視できるバネで結

ばれてお り、滑 らかな水平面上を動 くことができる.2つの物体は、は じめ静止

ヒ́ていた 1っ の とする.質量が 711の物体に、バネと平行に右向きの撃力を加えて初

速 アを与えた[そ の後、バネが最 も縮んだ瞬間グ)2つ の物体の運動について、以

下の問いに答えなさい

(1)運動量の保存法則を用いて、 2つの物体υ)速 さを求めなさい.

(2)2つ の物体の運動エネルギーの和 Tと 、バネυ)弾性力による位置エネルキ

ー υげ)比 T:υ の値を求めなさい

r″7

(次 ベージにつづく)



令和 6年度筑1皮 大学大学院教育学学位プログラニ、博十前期課程

次世代学校教育自1成 サブフログラム入学試験問題 】

|

理科教育領域

専門科 日 ( 教科専門に関する問題 ) 15枚の うち 4枚 目

間 3 半径 αで厚 さが無視できる中空の円筒 l~、 単位長 さあた りOσ )電荷が一様に分

布 している= この円筒の中心から半径 rの ところでυ)電場の大きさを、γ<α と

γ>α σ)それぞれげ)場 合について求めなさい[た だ し、真空の誘電率をεOと する
=

間 4 図 2に示すような、水平方向に滑らかに動 くビス トンカゞついた、断面積が

50× 103m2の シリンダーυ)内 部に気体を開じ込め、シリンダーの外部の圧力

を常に 1.0× 105 Pal二 保つ「 この気体に 5.0× 102∫ の熱を加えたところ、ビス

トンが 1.0× lo~lm動 いたt このとき、気体の した仕事 と気体の内部エネルギ

ーの変化を求めなさい
:

図 2

■
■
■

(次ベージにつづく)



1)和 6年度筑波大学大学院教育学単位ブ[」 グラエ、博士高i期課程

次世代学校教育倉1成 サブフログラム入学試験問題 】

「
‐―

―
‐
―

一

一
一

理科教育領域

専門科 目 ( 教科専門に関する問題

間 5 光が波の性質を持つことは、屈折,干渉,回折などの現象を示す ことi■ より明ら

かとなつた「これ らに関 して、以下グ)間 に答えよ「必要に応 じて、考え方や途中の

計算 t♪ 示す こと‐

光について 1)、 波υ)重ね合わせの原理が成 り立つ:一般に、位置 χ,時亥」ιにお

ける波げ)変位を D(χ ,ι )と 表す と、 2つ の波が存在 し、それぞれの変位が Dl(χ ,ι )

および D2(χ′ι)で 与えられるとき、 2つの波が重な り合ってできる合成波げ)変位

tilIろ , 
ムん の = 式④

(1)式(A)を Dl(χ ,ι), D2(χ ,ι )を 用いて書きなさい.

図 3に示すようなヤングの二重 スリッ トの実験装置を考える=図 の左から平面

波 とみなせる波長 λの光が衝立に対 し垂直に進行 しているcス リットをi重 つた光

は図の右端 |こ ある、衝立に平行なスクリーシ|■ 達する.衝立テいらスクリーシまで

`)距
離は Lであ り、 2つのスリット/71間 の距離はαである:た だ し、距離 ιはd

と比べて |´ 分に 大きく、一つ一つげ)ス リ :ヽ′ 卜J)幅 は波長 λと同程度で力,る

図(I示 した平面 l lNlを 扱 うこととし、スクリーン上σ)点 Pを 考える 2 ,t′ )ス リ

ッ トυ)中 点を Oヒ した とき、OPと llEげ )入 射方向のなす角度は 0で あ4)2つ の

スリ )ノ トを通「り点 PIこ達■る 2/⊃プ)光 i各 ′l L′2の 差 △′≡r2~′ 111主 、 ttヽ 近

似で、

△′=′ sin θ
l

ヒ4]´ it t´ |:さ tヽ

(次ベージにつづく)

12)α ≪ ιブ
'と

き△′=α sinθ l ti二十1)で きるこ

15枚υ)う ち 5枚 目

で 与え_ら

'し

ろ



行和6年度筑1皮 大学大学院教育学学位フコクラニ、博十前期課程

次世代学1交 教育倉!成 十ブフログラムフ、学試5豪 問題 】

理科教育領域

専門科 目 ( 教科専門に関する問題 15枚び)う ち 6枚 目

衝 立 スク リー ン

図 3 左から平面波の光 (波長 λ)が 入射 し,衝立の 2つのスリ

ットを通 り、右のスクリーンに到る ltrtよ り左の領域に

お |ナ る上下方向の線は、入身|す る光F)等位相面を表す.

（
ｌ

α

　

▼

△′= l  it(B)

2′⊃(ノ )

と書けろ

(次ベージにつづく)

スクリーシ上r,むノ,強 さが、この点 Pに おいて極大

経路を通る光げ)光 路差△′lt、 整数 ■を用いて

ll;l it(13)を 、整数 ■を用いて書きな さtヽ



行f日 6年度筑波大学大 j― 院教育学学位フログラム博士前期課il

l(Ittt i~校教育創成十「
'ノ

lJグ ラニ、入学試験問題 】

理科教育領域

専門科 目 ( 教科専門に関する問題 15枚の う
', 7枚

目

次に、図 4に示すような単 スリットの実験装置を考える「 二重ス リットの場合

と同様に波長 λの平面波の光が左か
',入

射 しているこスリットは一 /)υ
)7・_存在 し、

そυ)幅 は αである=ま た、F巨離 Lは スリソト幅 αと比べて十分 |二 大きく、αは光の

波長λヒ同程度である.ス クリーン上げ)任意の点を Pと し、スリットの中心 と点

Pを結ぶ線は、光の入射方向と角度 0を持つ とする「
光がこのような装置を通過 した 生きのふるまいは、回折 と呼ばれる「 スクリー

ン上げ)光 の強度分布を求めるのに、1:プ、下げ)よ うに考えてみるr

イ望T JI スクリーン

図 4 左か ,,平 面波r)た 1波長 λυ))が 入射 し、llT立

単一ス |:/卜 を 1重 ||、 有υ)ス ク 1'― ンにチ1ろ

i¬

| |

(次 ベージにつづく)



)和 (ヽ 年度筑波大学大学院教育学単位フログラエ、博士訂i期課程

1欠 世代学校教育倉1成 十ブプログラニ、入学試5金 問題 】

理科教育領域

専門科 目 ( 教科専門に関する問題 15枚の うち 8枚 目

図 5は、図 4の スリット付近の拡大図である「 スリットげ)上端から下端に向か

う方向にソ軸をとり、上端を y=0、 下端をy=α とする スリットに入射 した光

は、ホイヘンスの原理十二従い、スリット内の各点から同心円状の等位相面をもっ

て等方的に広がると考える.こ の とき、スリットを通 り、スクリーン上の点 Pに

向か う光は、y=0か らy=α までの各点から点 Pに達する多数の光の波の重ね

合わせ と考えることができる.

ある位置 y=ン1を 通過する光は、ソ=0を通過するたに比べて、点 Pにテ1る ま

での光路は△イ(yl)だ |す 異なる (θ ～0の場合を除き、 θ>Oσ )と き△イ(yl)>0で
あ り、θ<oの tと き△′(yl)<0と する).こ こで α≪ Lと υ)条件の下、△′(ッ1)は

△′(yl)=

と近似できる

Pに 至 る

y=)′
1

y=α

|ヨi‐

「K15 図 4の往『立ず,ス リ ント1｀ lii′つ打::た 図

(次ページにつづく)



千す和 6年 度筑波大′
it大 学院教育キr単位フログラユ、博士前期課程

次世代学校教育倉1与t十 フフログラユ、ア、学試験問題 】

理科教育領域

専門科目 ( 教科専門に関する問題 )

また、y=0を 通過 ヒ́た光υ)点 Pにおける位相を 0

た光の点 Pにおける位相 φ(yl)は 、

15枚の うち 9枚 目

とすると、y=ソ1を通過 し

~Fル
)る

ヒなる

(4)式 (C)

(5)式 (D)

キ

　ヽ
　
　
き

圭
臼　
　
　
童
［

を
一
　

　

ユτ

φ(ッ1)=

{il .\L,

1t3t,. i-i:L. to-zn/|L Ltit,

き

が

　

　

　

れ

　

早̈

を

数

ヽ

続

置

ま
、
　

　

うヽ

　

ヽ
数

定

り

強

鴨

甲

　

　

親

・
峰

慟

詢

量

人

位

　

　

一じ

ろ

　

角
′
任

D(γ)= 1 式(E)|

点 Pに到達する光は、

σ)で 、点 Pにおける変

(1)

点 Pにおける変位であ

:弦 波で表される「 光の

Itt ωι十二、 [lυ )φ (ッ1)ヒ

(11)

一
　

ア

一

腱
一

メ
　
る

ｒ
一
一̈′、

，

●

　

θ

一
（
一　
　
一，
■

，
Ｐ
　

，
ヽ

たゲニ
　
‐

´

＞

　

φ

∝

数

い

式

定

さ

.た だ ヒ́、D(y)プ リ振中ビli l

=0にお |ナ る変位が si1l ωι七

十 ■

ヒリ,11

(6)

(次 ベージにつづく)



【 令和6年度筑波大学大学院教育学学|こ サi・ クラエ、博士前期課程
次世代学校教育倉1成サブフL■ クラ

=、

7、学試験問題 】

理科教育領域

専門科 目 ( 教科専門に関する問題 ) 15枚の うち 10枚 目

式(ii)を 式(1)|こ 代入して積分を実行 し、変形を行 うと、点 Pにおける変位DP

Iま 、β≡αたSin θとして、

外 =Ψ 血 い叶 ″ υ 0

と書けな

(7)変 位 DPが 式 (ili)で 与 え ら)れ る ことを示 しな さい=必要であれば、

三角関数についての以下の性質を用いてよい。

Sin(4+3)=sin 4 cOs∂ +cos 4 sin 3

α sin χ+b cos χ=ε sin(χ tt δ)

ただし、c=√フ十b2, δ=tan l(b/α )

sln2(1)=上 三
ギ翼

11

(8)一般に、波の強さは振幅の自乗に比例するので、光の強さは上の

式(iii)σ )変位 DPの振幅σ)自 乗を考えればよい〔 スクリーシ ヒでυ)

光の強さとβの関係のグラフ″)概形を図示しなさい
[



合和 6年度筑波大学大学院教育学単位フロクラニ、博 L前 期課程

1矢 世代学校教育倉1成 サブフログラエ、フ、学試験問題 】

専門科 目 ( 教科専門に関する問題 )

【化ミ言】

(ヒ 合物 A
(沸 ′彙 :ネ句148° (｀|()4 kPa)

理科教育領域

化 合物 B
II弗 ′■ :約 143° CI()l kPa)

く[[)〉
一〇H

15 1tυ )う t, 11本気目

日3C'、

C=○

く[[り

'一

〇H

化合物 C
I沸 ′■ :約 69・ (｀ 10 4 kPa)

問 1～問4の解答を答案用紙に記入しなさい

問 1 第二周期元素の水素化物である CHl、 N H3、 H20、 HFの 中で最 lp酸解離平衡定数

(凡)が大きい分子を選択 し、その理由を説明 しなさい.

問 2 炭素原子を用いて、アン ト」)規則およびスヒ
tン

多重度を説明 しなさい

問 3 同 じ分子式 C8H802を 持つ下記の化合物 A、 B、 Cの 同圧力 lo 4 kPa)下 におけ

る沸点を比較すると、化合物 Aと Bの沸点は同程度でな)る のに対 し、化合物 Cの

沸点は明らかに低い 化合物 Aと Bの 沸点が 1司 程度であり、化合物 Cの 沸点が低

い理由を説明 しなさしヽ
:

○
″

Ｃ
ヽ

一ＣＨ

Ｏ
、
Ｃ

／
ＣＨ

(次 ベージにつづく)



合「口日戸夏筑皮文字八汀完殷胄芋干信ゾロク万ム博士打11間謀

欠土仄下位敦言創戌計ブ―
1 ト・！グラニ、入字試験閂題 ］

,1 
-

-

哩和教育頑戚 一

専門和目

間4

教科専門こ関十る問題

次しI ) 莫文を読］よ、 以下の設閏 (i) (iii) 

15杖リ） ］ら 12杖日

，こ言え左さし＼

. 

（著作権法に基づき削除）

 

出典：P. Atk.in�、.J. de Paula. "Arkins'Physical Chemistn-". I 0th ed.. 

0刈ordし］nivcrヽIぃ Prcヽヽ．20 I-+. pp. 820-821 音［百鯰

. 
{ I ! l ヽ ｛泉］ーIJ(a)ぐ： ［ I土＜計吾，こ言尺し八、 ごし＼

r.111

: iii I 

l召鼠丘[(b)を庫」定汀ろこ［ば、 ： ｝ ］ ［） ／ h、

勺召，こ昼，＇）', \, �-日に語□況明し八‘:-; \

・ご凸鱈 ー！•-るJ) iこ有用·:: J:,/」 』、 文｛｝）

-’9 - 1 \, -) :) 王·~

） ＇ 
,') 

、涙Jr;(c);-, ;:―: 9:: A l, 1一 ＼う／ー）し｝）分f,1 「]: ) )'/, i:'ご：i,に語、ー記し九：：し
-.) ',

二 ＇＇） ＇
｀ ＼ ＼—:_ー ］）上 ー

） ／
L

下‘戸辻 ， こ旦：ご）、、分け；— i去、ー(;')る；'))'il兄且｝］�,\:、 :、



合和り年度筑皮太 j:: 9)-、夕戸院敦育字字（こフログラム直L―Ili1}旦諜楳

次土八 ＇，「オ：：：芸育馴穴サゾ
ー
］ ：コクラム入＇下試疇阿題 ］ 

理科教育頑域

専門科目 （敦科専門こ関する間題） 15校リ）-)ち 13校目

【生物学】

間1 以下 0) 莫文を読五、 小聞こ答え心さし、

（著作権法に基づき削除）

（出血：Rob Dunn著"Neyer Out of Season" 上り抜枠）

＜脚注ン ＊ 1 cassava:キャ I サ，＇ ‘ 、 ＊� predictable:予訓り）てぎる 、 ''threatened:絶咸 cl)

おそれび）皮）る. *1 fluke:｛閏廷 ， パ勺inevitable:下可避］） ．

(1)

し
9

9l

l
 

且

（＼

日
ー

�
 

ヮ']

下硯詞(a) J) 

て答え心さし＼
"problems''

次／）げf) j) 1J喜月 ；十j 入レ‘j 、二ご．）を選

足こ＼ i皮））仕叫j_-1-- �、

どば具（本的こ何を指
＇
し一ー□し、ごJ lr）い、 本文り）内容：口；；': ✓) 
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出典：AghaKouchak. A.,van der Pluijm. B. (2018). We can work it out: 

A voiding disasters 、 Eos, 99、 https://doi.org/10.1029/2018EO 105299. 
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