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物理赤恥青恥テスト

ー学生のプライドを耕激し、やる気を起こさせるテスト

谷村省吾

京都大学大学読靖報学研究科

1.1亨

多くの人々にとって「テスれは，嫌なもの，

忌避したいものであるかもしれない.学者のr:p

iこは「テストは大好きだったj という入もいる

かもしれない.大学生にとっては，大学の期末

試験は，単位を取るため，卒業するための必要

悪でしかないかもしれない.また，大学教員に

とっては，試験は，最抵限の盤強を学生にさせ

るための強制力を伴った唯一の方法で、あり，合

法的に学生を卒業させる方途にすぎないのかも

しれない.

そんなふうにネガティブに提えられがちな

「テスト j を，学生にとって楽しくて，やる気

の出るものにする方法がある.と言うよりも，

そもそも動機の希薄な学生に，どうしたら，や

る気を起こさせることができるだろうか?と考

えてやってみたのが，この「物理赤恥青恥テス

トj である.

f物理赤都青恥テストjとはイ可かと言うと，要

するに，とっても易しい物理の問題を学生に出

して，こんな霞単な問題も解けないのか，とい

うことを学生自身に思い知らせてやるという，

悪意を込めたテストである，問題は，一見して

?解けないと恥ずかししリと患えるくらいの，レ

ベルの抵い問題にしておく. しかも「イエスか

ノーかJだけで答えられるような軽い形式にし

ておく.倒えば， I電設は空気中を流れる撤弱

な電流である.ホントかウソか?J というよう

なクイズ形式の問題を 10開くらい続けざまに

出題するのである.

学期の第 1国自の授業でいきなり， r今自は

赤恥青恥テストをやる.これはとても易しい問

題ばかりのテストだ.君たちが今まで塾強して

きたことがどれくらい身についているか試させ

てもらう Jと言って，試験問題を記り始める.

当然，学生たちは「ええro._.， ! ? Jという悲鳴を

とげる.学生たちに問題用紙と解答用紙を配

り，答えを書かせる. ~まとんどの学生が解答し

きった{手が動かなく立った)頃を見計らって，

試験終了とする.次iこ「答案黒紙を隣の席の人

と交換して下さい.五が黒板で正解を説明する

ので，その解説を開いて，憐の人の答案を採点

して下さしリと言う.すると学生たちは「ええ

'"'-' ! ? Jと一段と大きな悲鳴を上げる. rなん

で『ええ~?~なんだ? 勉人に見られて困る

ことを書いたわけじゃあるましリと私は意地悪

なことを言う.そうやって，学生たちに抱人の

答案を相互添削させて，点数までつけさせて，

お互いの得点を確認させる.答案を田収し，私

が添起し直しヲデータをi収集してから，学生た

ちに返草する，この一連の作業が「赤恥青恥テ

スト j である.

2.弄聡膏恥テストの由来

このテストの「物理赤都青事テストj という

名祢は， 1995年から 2003年にかけてテレピ東

京系列で放送されていた「クイズ赤恥青恥(あ

かつばじ・あおっぱじ)J という番組のタイト

ノレから思いついた.この番組は「答えはわから

なくても，答えられないと恥ずかしいというこ

とはわかるj ような簡単なクイズを菊角の複数

の一般市民に出題して答える様子をピデオに収

録しておき，スタジオにいるタレントは一般市
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民回答者の顔ぶれを見て，どの田答者が正答で

きるかを予想し，当たりはずれを競う，という

ゲームだった.

出題範囲は多岐にわたるが，いわゆる常識問

題の類である.例えば，漢字の問題として可労

りJを読んで下さし三J，地理の問題として i2つ

の『合衆国Jを答えて下さいJといった調子で

ある.また，科学系の問題として ruuv~ って

何の路?J といった問題があった(正解は本論

文の末呈に書いておきますト

3.本テストの対象と自的

このテストは京都大学工学部物理工学科 3回

生を対象に， 2002年 4月と 2003年 4月に行っ

た.ここ;こ報告するのは 2002年のテストの結

果である.当時，私は工学研究科の講師であっ

たー工学部 3居生を対象とする量子物理学 1

としづ講義の初回に「物理穿恥青都テストj と

称して，原子物理学の基礎知識と応用について

学生の理解を問う小テストを行った.受験者は

学部生 68名であった.学生たちはこの学年ま

でに電議気学，熱統計力学，量子力学の触りま

での原子物理学を学んでいる.これらの知識が

どれ迂ど定着しているか， とくに身の呂りの物

理現象を，習った知識と照らし合わせて理解す

ることができるか，という点について学生の実

謹を調べて授業の指針を得ることが本テストの

目的で、あった.また，学生たちに量子力学を学

ぶ動機を与えることも，本テストのき旦いであっ

た.

4.本テストの内容

問題は 19間，そのうち「ホントかウソか」と

いう形式の問題が 12間.ウソだと答える場合

辻，ホントのところはどうなのか説明せよと設

問の初めに書いておいた r題意が君愛味な問題

もあるが題意をどう捉えるかということまで問

題の一部として考えてほししリとテスト時間中

7科学としての科学教育J

に口頭で伝えた.また，このテストの結果は単

位・成績とは無関保であることを明言した.以

下に問題と路解を示す.同等の内容は論文 [1]

にもあり，資料全編を web[2Jにも掲載して

おし

間1.錦の原子は，銀らしく赤茶色をしてい

る.ホントかワソか? (解)ウソ.霊議波吸収

スペクトノレは物質の電子状態によって決まり，

原子の種類だけでなく，分子や結晶の構造に

よって異なる.要するに化合物の色は原子の

色ではない. r分子や原子辻物賓の性質を保つ

最小の要素である.例えば水の分子を分解する

と本としての性質を夫う」というような教科書

的紋切り聖の記述を鵜呑みにしていなし 1か問う

ことが問題の狙いであった.正答率は 25%.

問 2. 光も京子でできている.ホントかウ

ソか? (解)ウソ.光子または電磁波.正答率

65%. 

関 3.電気をよく通す物賓と通しにくい物

質があるのは，電気をよく通す草子と，通しに

くい原子があるからである.ホントかウソか?

(解)ウソ.自由電子の有無，電子状襲，ひいて

は分子，結晶構造による.正答率 68%.

関 4.磁石にくっつく物質とくっつかない物

質があるのは，礎石にくっつく原子と，くっつ

かない原子があるからである.ホントかウソ

か? (解)ウソ.電子の磁気モーメントの存在

と強議性桔の発現.物質の性賞は単独原子の相

似拡大ではなく，原子集自に創発される性質が

あるという認識を尋ねる問題 r陽子と電子の

偏りがあると磁石にくっつむとし寸学生の答

えもあり，誘電分極と勘違いしているようであ

る. i鉄でも錆びるとくっつかないj という的

を射た答えもあったー正答率 349五

間 5. 屈体中の原子たちが~:fら;まらに散って

しまわないでくっついているのは，罪子司士

の間に，万有引力が働いているからである.ホ
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ントかウソか? (解)ウソ.万有引力も動いて

いるが，まったく撤弱で取るに足りまい.共宥

結合・イオン結合・ファンデ、ノレヲーノレス結合な

ども豆解とした.究極要菌は，クーロン力であ

る r原子関力J• r分子関力;とし寸言葉で務

ませているものについて，その正体を考えたこ

とがあるか問うてみた.正答率 53弘

間 6.液体の水の分子同士の間にもヲ|力が働

いている.ホントかウソか? (解)ホント.王

容 99%.

間 7.鉄は錆びるときに発熱する.ホントか

ウソか? (解)ホント.鉄の酸化は吸熱RJ;ぷ

問題の狙いは，手もみカイロなど身近な現象に

証拠を見つけることができるか問うことで、あっ

た.学生はホントと答えるだけで，援拠や証拠

を示す者はいなかった.つまり，ホントと答え

てしまえばそれ以上考える必要がないような設

聞にしていたことがまずかった.正答率 93九

間 8.鉄を熱して解かすことはできるが要地

球上では鉄を気化させることはできない.ホン

トかウソか?(解〕ウソ.鉄といえども 275壬OC

としづ有限の揚点が存在する. r地球上でj と

いう条件は f現在の人間の技街でj という謹

震の断り書きのつもりだ、った.学生は「融けた

鉄j の映像はテレビや写真で見たことがあるだ

ろうが， r蒸発する鼓」の映橡はあまり晃たこと

がないだ、ろう. i物費の相変化j という教科書

言葉を，本当に想像できるか問いかけてみた.

7鉄の気化は不可能Jという答えが多かった.

また f室温でも多少は気化しているj という答

えもあった.正答率 44ちる.

詞 9. 電設とは，空気中を諸れる微弱な電

流である.ホントかウソか? (解〉ウソ.電磁

波.携帯電話世代の学生にもかかわらず「ホ

ント(電波は電流だ)Jという答えが半数近く

あった r波動J(イ可の波動なのかは不明)， r電

子の波j といった怪しい答えもあった.王答率

53%. 

間 10.電設はまっすぐ進む. ホントかウソ

か?当事)ホントとも言えるしウソとも言える.

この問題は暖味である rまっすぐ進むj とは

どういう意味かというところから考えなければ

いけない.電技の送信機と受言機の聞に障害物

を置けば電波が遮られることを，電波の直進性

と定義するのが適切であろう.電磁波は自訴す

るので，送信器と受信器の間に欝害物があって

も，波長より小さなものなら自ちこむ.それよ

り大きな障害物は[影j を作る.道の角の向こ

うにいる人の姿は見えなくても声は聞こえるの

は，光と音の波長の違いのせいだ.学生の答え

は， r故射状に広がるJ(だからまっすぐではな

い?)， r大気の屈折率が変化すると曲がるj な

ど題意が伝わっていない巨容が目立った r磁

場・電場・重力などで曲げられるj という妙な

知議にもとづいた答えもあった.サインカーブ

を措いて， rうねりながら進むj と答える者も

いた.教科書で波動の説明に使われている三角

関数のグラフが電技の進路だと思っているらし

い.正答率 25%.

間 11.~外線ストープでも長く当たってい

ると， 日焼けして皮膚が黒くなる.ホントかウ

ソか? (解)ウソ. 2年後期の原子物理学で熱

轄射とエネノレギー量子については窺習.正答率

59%. 

間 12.純粋な本は，光も電波も繋外線も遮

らない.つまち完全に透明で、ある.ホントかウ

ソか? (解)ウソ.水は可視領域外の電磁波を

よく吸収する.そもそも水を透過する波長墳の

電磁波を見るように生物の観は進化してきたの

だ.可視光以外の電磁波について想像力が及ぶ

か試すことがこの問題の担いだ、った.ほとんど

の学生が f屈軒または反射するJと答えた.つ

まり，水が赤外緯や紫外諒を吸収することは援

らの想像の域にはないようだった.本による光
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の吸収率は，可視光と比べて君主外では 6桁，紫

外では 9桁も大きい.紫外擦に対しては水は

非常に不透明であ札紫外線の眼で見たら水は

真っ黒だと言える.だから水中生物は繋外線対

策が不要なのだ i童子レンジで加熱できるの

でウソj という的を射た答えもあった.正答率

7%. 

間 13.一倍の原子が亘径 10cmになるまで

拡大するのと再じ比率で甚窪 10cmのポーノレ

を拡大するとその大きさ泣いくらになるか?

(解〉直径約 5万 km(京子の半径を 0.1nmと

した場合ト計算せずに適当に言っている答え

が冒立つ r地球くらしリ i10kmJ など.正答

率 34%.

間 14. コップ 1杯の本を海に捨てて，世界

中の海水とよくかき混ぜて，もう一度コップ

1杯の海水を読み取る.最初のコップョに入って

いた水の分子のうち，何個の分子が後のコップ

に入るか? (解)約 94011既コップの容積 200

cm3，アボガドロ数 6X 1023 mol-¥水の分子

量 18g.mol-¥ 地球の半径 6400km，地球の

表面のうち海面が占める割合長，揮の平均深さ

3800 m といったデータから許算できる.これ

らのデータはテスト時間中にヒントとして黒板

に書いて教えた.それでも，海水の体積の計算

ができない，大きい数を援えない，そもそも計

算しようとしない， したがって適当にあてずっ

ぽうの答えを書くという学生が多かった.正答

率 11%.

間 15.一請の植を本の上に垂らすと，出は

広がって薄い摸になる.膜の厚さが一個の分子

の大きさになるまで膜が薄くなったら，膜の面

積はいくらになるか? (解)約 1m2 (油濡の体

積 1mm3，油膜の厚さ 1nmとした場合トテ

スト時需中にヒント辻与えた.学生の答え辻，

ほとんど手っかずか，あてずっぼうので、たらめ

な数で、あった. 1010m2など.正答率 7丸

7科学としての科学教育j

罰 16.iにおしリの正体は何か?分子，イオ

ン，霊気，熱，粉末，その他のどれか? (解)

分子.号主党と味覚は分子センサーと言ってよい

であろう.分子というものが架空の存在ではな

く，我々が知覚している存在なのだということ

を気づいてほしかった.王答率 51ちも.

間 17.電子レンジはどうやってものを加熱

しているのか? 熱愚，電流，電波，赤外線，

光，紫外隷， X線，圧力，その他のどれを用い

ているのか? (解〉電波(マイク司法).正答

率は高かったが， r案外親Jr電涜Jrx線Jr電

子Jiα 線Jr温度上昇j などでたらめな答えも

一通ち出た.王答率 76丸

間 18. 200Cの空気中iこ置かれたコップ。の

中の水が蒸発して，水蒸気に気化熱を奪われて

いくと， 100Cの7J'(が 500に冷えたりすること

があるか? (解}この設問については私の理解

が足切なかったと反省している.単純に，熱は

高温部から低逼部に移動するという原賠を適用

すれば，水が外気温より冷たくなることはない

が，初めの水の温震が 200Cだったとしても，

空気中の水蒸気の分圧が 200Cでの蒸気圧より

も缶ければ，蒸散によって水の温度が 200Cよ

りも下がること;まあり得る〈この点を私が見

落としていたことは，北語道教育大学の阿部修

氏に指摘していただいた上ただ， r気化熱を奪

うJ という言葉を安重に使ってはいけないとい

うことを示唆することがこの問題の狙いであっ

た.正答率 31%.

間 19.金属は，力を加えれば変形しやすく，

きらきらしていて(光沢がある)，電気を伝えや

すく，熱を長えやすい.どうしてこんな性震を

持っているのか? (解)自由電子があるから.

正答率 60%.

間 20. このような問題を解かされた感想は

いかがですか?

揖 21.f可向くらい正解した自信があります
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'Ir"? 

5.テストを受[すた学生ね反Jo

平地正答率は 47誌であった.

学生の感想:r全然わからないです.J r邑分

は荷も知らないと患った.J r全て適当にしか

答えられない.J r工学部にいてもけっこう情け

ない結果になりました.原子の大きさを覚えて

いなくてがっかりしました.J r勉強せなあかん

なあと患った.J r楽しかった.J rび、っくりしま

したが結構楽しめました.J rなかなか面白かっ

たです.考えさせられて楽しかったです.J r面

白い!J r早く答えが知ちたいです.J rあまり

普段考えないことばかりでわからないのが多

かった.J r難しい.今まで学んだ、知識が日吉生

活と結びついていないことに気づいた.J r磁石

にくっつく，くっつかない等のよくある現象に

ついてまったく知らないことを改めて認識でき

た.J rわかっていそうで，意外と自分の知識の

あやうさを自覚した.J r自分の知識の暖味さを

呪った.J r痛いところを突かれた感じ Jrこの

授業の最拐に興味を引き出してもらった気がし

ました.よかったです.J 

感想、を読むと，学生たちがこのテストを楽し

んでいて，岳分が思ったiまどにはできなかった

ことに気づいている様子が見てとれる.また，

一方で「ミクロはいや.J r計算問題の数字が大

きいです.Jといった感想、もあった.機械工学

系の学生にとっては，原子サイズの世界はなじ

みがないようで、あった.また，単f立的換算や，

10の荷乗というベキの使用や，説数を求める計

算は，苦手なようであった.計算問題に関して

は，初めから計算をあきらめていて，適当な数

をあてずっぽうで書いている答案が目立った.

6.結び

たぶん京都大学の学生は「自分ならこれくら

いできるはずだj という昌信があるのだろう

と思う.たしかにそれなちに難しい入学試験を

クリアしてきたという実績と自負はある.しか

し，いったん大学に入ってしまうと，告分の習

熟度を自覚的・相対的に比較・確認する機会は

めったにない.実際には学生たちは同世代の他

人と辻べられることを気にしているのだが，イ可

となく E本社会全枠が「子供の能力を比較する

のiまいけないことだJr学生の成績は倍人情報

でまちり，守秘されなければならまいj みたいな

雰毘気に覆われていて，堂々と f君はよくでき

るJr君はもっと勉強しなければいかんj とい

うようなオープンな指導をすることが，やりに

くくなってしまっている.そういう風通しの悪

い社会の中で，自分の能力を自己イメージや能

人と比較して試す機会を与えられずに置かれて

いる若者は， {;呆護されているようでいて， じつ

は危険な状況に置かれているのではないか. s 
本の大学の学生でいる詞は自分の龍方を読み誤

ることは明白で済むが，社会に出たら， 00際

的な競争に栖されたら「専七だけでは済まない

だろう.それこそ「生きる力j に関わる問題に

なるだろう.学生に自覚と動機を与える手段と

して「赤恥青恥テスト j は，多少荒っぽいが9

有効なモデ〉レになるのではないだろうか.

第 2蔀のクイズの答え:~労り J の読みはれ、

たわりJ世界には UnitedStates of America 

とじnitedl'vlexican Statesとし1う2つの合家

屋がある. UV ~土 ultraviolet (紫外)の略.
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