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（１）　総括

　大問数３問・解答マーク数13で出題形式など昨年
度と変化なし（この形式で定着）。昨年出題されなかっ
たグラフ選択の問題が復活し，例年出題されていた発
電に関する問題がなかった。また，昨年度同様一部組
合せ問題に部分点が与えられた。
◆平均点（本試）：31.32点（62.64％）
◆昨年度よりやや易化

　第１問が小問集合，第２問が波と電気分野，第３問が
力学分野からの出題でこの４年間のセンター試験の大問
構成と同じ。出題内容としては教科書に準拠し，エネル
ギーに関する基本的な知識や法則・公式を問う「易」，
および「標準」レベルの問題を中心として出題された。
この形式での出題は定着したようである。今年度の平均
点は31.32点であり，得点率は62.64％であった。難易度
としては昨年度の平均点より1.63点上がっており，やや
易化した。今回も第１問問４の数値組合せ問題と，第２
問Ａ問１のグラフ選択問題に部分点を与えるという措置
がとられた。この措置により，連動でのミスをなくして
おり，大学入試センターの想定平均30点（60％）とほ
ぼ同じになっている。次年度以降も平均点としては，30

～35点（60～70％）に落ち着く難易度で問題は作成さ
れるだろう。今年度の本試験において特に目立った特徴
を以下に挙げておく。
①　昨年は出題されなかったグラフ選択問題が復活した。
②　数値計算の組合せ問題とグラフの組合せに関する問
題で，昨年と同様に部分点措置がとられた。
③　数値計算・文字計算の問題は昨年度並みで，一つの
公式だけを使う問題が減った。
　例年通り小問集合が出題されたことで，大学入試セン
ターの出題意図としては，受験生が物理に関して幅広い
基礎知識を身につけているかを確認することにあると思
われる。受験対策としてはこのことをふまえて，教科書

の全範囲をまんべんなく学習しておく必要がある。以下， 
今年度のセンター試験の本試験「物理基礎」を分析する。

（２）　設問別分析

第１問　小問集合（配点20点）

　さまざまな分野からの小問集合。基本的な知識・理
解を問う問題であり，計算を要する問題は１題であっ
た。理解が浅いと解けないものも出題されるので，公
式だけでなく，図やグラフなども合わせた学習を心が
けよう。

問１：小物体に加えた力がした仕事を求める基本問題。
重力による位置エネルギーの変化に等しいことも利用
できる。
問２：３本のひもでつながれた物体の力のつり合いを考

える問題。力の図示により 1 2 3| |  の関係を用いる
と楽である（啓林館『物理基礎 改訂版』p.45）。
問３：帯電の仕組みについての知識を問う，３つの語句
の組合せ問題（啓林館『物理基礎 改訂版』p.174）。
問４：音の伝わる時間についての問題（啓林館『物理基
礎 改訂版』p.157）。空気中の音速の値が知識として
問われた。部分点あり（出題例１）。
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問５：熱量の保存（啓林館『物理基礎 改訂版』p.120）
に関する数値計算と熱容量の大小比較をする組合せ問
題。比熱，熱容量の定義を単位とともに正確に理解さ
せておくことがポイントである。熱分野は本試験にお
いてこの４年間に大問での出題がないことから，次年
度からも小問集合での出題となるだろう。

第２問　さまざまな物理現象とエネルギーの利用（配点
15点）

　Ａのうなりは教科書（啓林館『物理基礎 改訂版』p.160）
にある内容を問う基本問題であり，Ｂの抵抗について
は抵抗率（啓林館『物理基礎 改訂版』p.180）で表す
抵抗値の式と単位時間に発生するジュール熱（電力）
の式を使う内容。

Ａ　うなり

問１：うなりを表す合成波の時間と変位のグラフと，う
なりの周期を表す時間間隔を選ぶ組合せ問題（出題例
２）。

問２：うなりの周期を求める問題。うなりの振動数を求
める公式と勘違いしないことがポイント。
Ｂ　電気抵抗

問３：消費電力の公式から電気抵抗を求める問題。毎年
出題されている。
問４：抵抗値が長さに比例し断面積に反比例することを
表す抵抗率を用いた公式を利用する問題。

第３問　物体の運動とエネルギー（配点15点）
Ａ　発射装置をもつ台車から打ち上げられた物体の運動

問１：鉛直投げ上げ運動の速度の公式を用いる問題で，
最高点で物体の速度が０になることに気づくことがポ
イント（啓林館『物理基礎 改訂版』p.30）。

問２：一定の速度で動く台車から真上に打ち出された小
球の運動に関する語句の組合せ問題。斜方投射に関す
る知識があれば容易であるが思考力が必要であるため
正答率は低く，現役生と卒業生との得点差がいちばん
大きかった。
Ｂ　滑車による３物体の運動方程式

問３：力のつり合いの典型問題，物体にはたらく力の図
示により解答しなければ正解は得られない。
問４：３物体A，B，Cの運動方程式により加速度を求め
る典型問題であるが，BとCをまとめた１つの物体と
考えて滑車にかけられた２物体の運動方程式（啓林館
『物理基礎 改訂版』p.60，61）を立式するのがポイ
ント。正答率はワースト１位であった（出題例３）。

出題例１

出題例２

出題例３
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（３）　学習対策

　センター試験「物理基礎」の問題では，基本的には日
常生活に関連するエネルギーを題材として全問題が小問
集合的に出題されている。大学入試センターの出題意図
としては，一つの分野を深く学習するというより，生活
の中の身近な物理現象を幅広く理解できる力を要求して
いるように思える。受験層が文系生主体となることを考
慮すると，次年度以降もセンター試験「物理基礎」の平
均点は60～70％と予想される。対策としては，やはり
教科書の基本事項および法則・公式を幅広く正確に理解
させておけばよいだろう。その際，単に公式を丸暗記さ
せるのではなく，その式の意味を考え，グラフを利用し，
変化する物理量と変化しない物理量をしっかり見抜く練
習をさせておくことも必要である。また，物理量は単位
とともに正確に覚えさせることも忘れてはならない。さ
らに，日常生活におけるエネルギーに関心を持ち，その
エネルギーを教科書で確認する習慣を身につけさせてお
くと良いだろう。また，問題演習としては教科書の「例
題」，「類題」，「問」，「章末問題」と教科書傍用問題集（啓
林館『センサー物理基礎 改訂版』の演習で十分だが，
センター試験では同じ内容が繰り返し出題されることが
あるので，過去のセンター試験「物理Ⅰ」の「物理基礎」
範囲の問題を演習させておくとよいだろう。また，教科
書の「参考」，「実験」，「やってみよう」，「探究活動」，「Q
＆A」などにも目を通しておきたい。次年度に出題され
る可能性が高い内容としては，今年度は出題されなかっ
た発電方法およびエネルギーの変換，波動分野の反射波
と定常波の出題が予想される。しっかり対策をとってお
きたい。

（１）　総括

　選択問題が力学分野と原子分野となった。原子分野
は毎年選択問題として出題されるが，もう１題は，一
昨年度が熱，昨年度が波動，今年度は力学分野と毎年
出題分野が変わっているため，どの分野が選択分野に
なるかは決まっていない。また，部分点措置が取られ
た。
◆今年度の平均点（本試）：62.42点

　今年度の平均点は62.42点で，昨年度の平均点の62.88

点からわずかに減少した。ただし，昨年度はなかった部
分点が，今年度は多くの設問に与えられた。部分点が与
えられていなければ，今年度の平均点は59.3点程度であ
ると思われる。実質的には，昨年度よりも若干難化して
いることがわかる。また，選択問題第５問としては，
2016年度　熱（気体の状態変化），2017年度　波動（ドッ
プラー効果），2018年度　力学（万有引力）で第６問は
原子であった。今年度の第５問と第６問の選択者の割合
はほぼ８：２であり，例年通り原子選択者は少なめで
あった。
　全体構成は以下のようであった。
第１問［必答問題］小問集合５問，第２問［必答問題］
電磁気（Ａ，Ｂの２テーマ），第３問［必答問題］波動
（Ａ，Ｂの２テーマ），第４問［必答問題］Ａ力学，Ｂ熱，
第５問［選択問題］力学，第６問［選択問題］原子の形
となっている。昨年と比較して，マーク数は23で変化
なし，組合せ問題は増加した。しかし，複数の事柄をま
とめて問う組合せ問題の数が10問に倍増した。また，
時間をかけて丁寧に考察しないと正解できない問題が増
加したため，解答時間は厳しかった。また，図・グラフ
の選択問題や模擬実験を題材にした問題など，工夫され
た設問が多かった。
　今年度は図・グラフの選択問題が６題あった。これら
は単純な計算問題と比べて，現象の定性的な理解をため
したり，複数の内容を同時に問うことができ，有効な場
合が多い。また，第６問では教科書の探究活動で扱われ
ているような模擬実験を題材にした出題もあった。これ
ら以外にもありきたりな計算問題ではない工夫された設
問が多く見られた。

（２）　設問別分析

第１問　小問集合（配点25点）

　「物理基礎」と「物理」の教科書から幅広く基本法
則を用いる問題が中心。

問１：運動量保存則と運動エネルギー。２物体が完全非
弾性衝突をした後の運動エネルギーを求める問題。
問２：音の性質に関する正誤問題。空気中を伝わる音波
の性質の一つとして，回折を選ぶ。正答率は67.3％。
誤答の選択肢の中には，音を１オクターブ高くすると
…という記述があったが，この選択肢を選んだ人は
2.3％しかいなかった。逆に，音の速さは振動数に比

センター試験「物理」2
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例して増加するという誤答が25.8％あった。
問３：点電荷による電場の向き。４つの点電荷によって
つくられる電場の向きを選ぶ問題。
問４：気体の運動エネルギーと温度。気体分子の平均運
動エネルギーは絶対温度に比例する。その比例定数は
分子量にはよらない。また，そのことから，分子の２
乗平均速度は軽い分子のほうが速くなる。これらの組
合せを求める問題。絶対温度に比例するというところ
までは正しく正解しているものの，その後が続かな
かった。正答率はワースト１の問題（出題例４）。

問５：一部が切り取られた物体の重心を求める問題は，
過去に演習したことがないと難しく感じたであろう。
重心が円の中心Oより右側にあることが判断できれば
部分点が与えられる。

第２問　電磁気（配点20点）
Ａ　コンデンサーを含む直流回路：
問１：コンデンサー充電時の電流変化。コンデンサーが
充電される過程で，電流の時間変化グラフを選ぶ問
題。上位生の正答率が高かった。
問２：放電時に発生するジュール熱。コンデンサーが放
電される過程で，抵抗で発生するジュール熱を求める
問題。コンデンサーが蓄えていた静電エネルギーの値
が正解。
Ｂ　落下するコイルの電磁誘導：
問３：コイルが一定の速さで磁場中に落下していく際，
コイルに流れる電流の時間変化グラフを選ぶ問題。等
速で磁場に進入する間は一定の誘導起電力が生じて一
定の電流が流れるが，磁場内に完全に入ると電流は流
れない。

問４：等速で落下するコイルの速さ。コイルの落下速度
を求める問題。電流が磁場から受ける力を重力の力の
つりあいから求める。あるいは，重力の位置エネル
ギーの減少分がコイルで発生するジュール熱に等しい
というエネルギー保存則を単位時間あたりについて計
算して求めることもできる。上位生と下位生の間で最
も大きな差がついた設問であった（出題例５）。

第３問　波動・熱（配点20点）
Ａ　正弦波，波の反射，定常波：

問１：波の変位の式。原点における媒質の変位を表す式
を求める問題。時刻０の波形から初期位相を決定し，

  波長進むのに要する時間が  周期であることから

 求める。数学的要素がやや強い項目。
問２：定常波の性質。入射波と反射波の波形が与えられ
ており，それらから生じている定常波の腹と節の位置
を定める。また，その腹と節の位置から反射が自由端
反射であったことを判断する問題。よく工夫された出
題である。
問３：基本振動・２倍振動・合成波の波形。時刻０から

出題例４

出題例５

4
1

4
1
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 時刻  まで  毎の基本振動と２倍振動の定常波

 の波形が与えられ，時刻  の波形，さらにそれら

 の合成波を求める問題。目新しく，よく工夫された問
題である。
Ｂ　光の干渉：

問４：２枚のガラス板による光の干渉。反射による位相

 のずれとガラス板を  変化させたときの干渉の様子

 を問う問題。約３割の人が  を見て弱めあうという

 誤答を選んでしまった。
問５：干渉条件を用いた数値計算。干渉条件の式を用い
て数値計算させる問題。上位生と下位生で差が開いた。

第４問　力学・熱（配点20点）
Ａ　あらい水平面上での単振動：
問１：ばねの力と最大摩擦力。ばねの弾性力と最大摩擦
力の力のつりあいから求める問題。
問２：あらい面上での常振動。ばねの弾性力と動摩擦力
の合力を求め，単振動の中心と半周期の時間を求める
問題。過去のセンター試験にはあまり出題されたこと
がない，国公立二次のような問題であった。
Ｂ　ばねつきピストンによる気体の状態変化：
問３：ばねつきピストンの力のつりあい。ピストンには
たらく力のつりあいから，ばね定数を求める。また，
ばねのエネルギーはばね定数の値を代入し，さらに状
態方程式を用いて式変形して求める。一つの設問とし
ては作業が多かったため，正答率は低い。ただし，部
分点まで含めると82％の人が得点している。
問４：内部エネルギーの変化を問う問題。基本問題であ
り，正答率は高い。
問５：気体のする仕事。気体がした仕事は P－V 図中の
どの部分で表されるのかを選ぶ問題。正答率は高く，
この知識はよく定着していると言える。

第５問　（選択問題）力学（配点15点）
問１：ケプラーの第二法則（面積速度一定の法則）を求
める問題。正答率は全設問中で最も高かった。
問２：万有引力による力学的エネルギー。惑星の運動エ
ネルギーと万有引力による位置エネルギーのグラフ選
択問題。
問３：円軌道と楕円軌道の比較。等速円運動する惑星の
速さと，等速円運動と楕円軌道を運動する惑星の力学
的エネルギーの大小を求める問題。

T
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第６問　（選択問題）原子（配点15点）
放射線と原子核反応

問１：原子核と素粒子に関する正誤問題。国公立二次で
もめったに出題されることのないクォークやニュート
リノ，基本的な４つの力といった素粒子に関する記述
が含まれている。クォークは電気的に中性であるとい
う誤答が目立った。第６問の中では最も正答率が低い。
問２：放射性破壊。a 崩壊と b 崩壊の回数を求める問
題。典型題ではあるがよくできている。
問３：半減期。放射能をもつ電子核の数が減少していく
原子を，さいころを用いて模擬的に実験するという問
題で，2020年度から実施される共通テストを意識させ
る内容となっている（啓林館『物理 改訂版』p.414）。
やや問題文は長いが，正答率はかなり高く，しっかり
問題の状況が把握できている。探究活動的な要素を
もった設問である（出題例６）。

（３）　学習対策

　理系生にとっては，高校物理のすべてを含む「物理」
は，国公立二次・私大入試向けの学習がセンター試験対
策とも言える。ただし，センター試験では応用性の高い
難問は出題されない。単純な設定であるが，物理現象を
分析・把握する能力や，基本的な物理法則の理解の深さ
を問う問題が多く出題される。今後も，分野に関係なく，

出題例６
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教科書全体からまんべんなく出題する方針も維持され，
基本重視の類型的な問題になると予想される。この傾向
に対処するには，基本法則の確認を中心とした学習が必
要である。この学習とは，授業や問題演習で扱われてい
る現象と基本法則がどのようにかかわっているのかを常
に考えながら進めることである。公式や法則を正確に覚
えさせることはもちろん大切であるが，受験生の中には
「公式を覚えておけば十分」とか「解けるようになった
らそれでおしまい」と考える生徒も多くいる。その点も
指導の際には十分注意したいところである。主な対策と
しては，教科書をよく読むことで公式や法則を説明する
典型的な現象や事例を整理させておくことに重点を置い
た指導が必要である。教科書に記載されている「参考」，
「やってみよう」，「発展」，「Point」なども見ておく必
要がある。特に，今年度の原子分野で出題された内容は
2020年度から実施される共通テストを意識しており，
実験・観察をふまえた指導が必要となる。そのため，特
に教科書の「やってみよう」は今まで以上に取り扱う必
要がある。一方，いろいろな分野の問題を60分で処理
するためには，問題の状況に応じてすばやく頭を切り替
える必要があり，そのために問題演習の重要性は言うま
でもない。少なくとも教科書の問，例題，章末問題は全
部解いておくことが必要である。さらにできるだけ最新
の実戦形式の問題集を１冊は仕上げておきたい。問題演
習においては，易しい問題からやや難しい問題まで，幅
広いレベルの問題を解くことが大切である。「基本」＝
「易しい問題」と勘違いしている受験生が多いが，それ
は間違っている。やや難しい問題も解くことによって，
基本法則の理解を深めたり，基本の大切さに気づかされ
たりする場合が多い。センター試験本番では問題文・与
えられた図・解答群をよく見てから解答を選択すること
が重要であるため，日頃の学習においてそのことを意識
させておくことである。直前期にはセンター試験特有の
形式に慣れる必要があるため，センター試験の過去問や
マーク模試の問題による演習が不可欠である。よくセン
ター試験では同じ内容が繰り返し出題される。例えば，
今年度の第１問の問１は，音波に関する正誤問題であっ
たが，回折についての記述は何回も出題されている。ま
た，センター試験では時間配分も大切であるため，必ず
時間を計って過去問演習をさせたい。原子分野は，新課
程のセンター試験になって４年とも，選択問題の一方と
して出題されている。次年度以降も選択問題として出題
されるだろう。また，必答問題である小問集合の中の１
設問としても問われる可能性もある。この場合は，知識

を問う程度の内容になる可能性が高く，受験生には確実
に得点させたい。2015年度以降の「物理」に変わって
から，旧課程の「物理Ⅰ」と比較してセンター試験の出
題範囲はおよそ倍増した。国公立二次・私大入試向けと
同じ出題範囲になったため，全範囲の学習を仕上げる時
期が旧課程のときよりおよそ一か月早くなった。セン
ター試験までに，原子分野を含む高校物理すべての学習
が終了するような授業計画を立てていくことが大切だ。

（１）　全体の分析

　今年度の入試において目立ったこととして，国立大学
の二次試験において，問題文の訂正や補足説明が多く見
られたことである。昨年度の大阪大学や京都大学の事例
が繰り返されないよう各大学は注意をはらったと思われ
る。国公立大および私大の出題分野の割合は，昨年度と
比べてほとんど変化が見られなかった。出題形式は国公
立二次（前期）では，記述式・論述式・空所補充・選択
式・グラフ選択・描図など各大学でさまざまな形式を
とっている。私大は選択式が主流で，昨年までと大きく
変わった点はみられない。今年度の入試は課程変更から
４年目の入試であった。出題分野・テーマに関しては，
課程変更により出題の割合が増加すると予想していた熱
分野の「ポアソンの法則」，波動分野の「波の式」の出
題は一昨年，昨年度と同程度の割合で出題されており，
次年度以降も同程度で出題されるだろう。また，「凸面
鏡と凹面鏡」の問題は今年度もほとんど見られない。電
磁気分野の「交流回路のインピーダンス」は昨年度と同
程度であった。「原子」分野の出題の割合を見てみると，
昨年度は若干増加したが，今年度は昨年度と同程度で
あった。各大学の入試問題の多くが３～４題構成となっ
ており，例年通り重要分野である力学と電磁気の出題の
割合はそれぞれ30％前後であり，各大学で必ず１題が
出題されていることになる。熱分野と波動分野の出題の
割合がそれぞれ全体の15％程度，原子分野は約10％の
割合で出題されており，これはかって原子分野が出題さ
れていた1997～2005年度の割合とほぼ同じである。次
年度からも，原子分野は今年度と同じ割合で出題される
だろう。私大において以前は熱分野より波動分野の出題
の割合が高かったが，波動分野と熱分野の出題が同じ程
度になっており，原子分野に関しては全体としての出題

一般入試（国公立二次・私大入試）3
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の割合は低いが，昨年度と比較すると若干増加してい
る。私大の受験時期から判断すると，原子分野の出題は
少ないと予想されるが，決して油断してはならないだろ
う。難関大学の難易度として，私大では，慶應義塾大学
は理工学部が難化，医学部がやや難化，早稲田大学は理
工が易化，教育学部は変化なし。国立大に関しては，東
京大学はやや難化。京都大学は昨年に引き続き難化。名
古屋大学は問題の分量が減少したこともありやや易化。
大阪大学は昨年度やや難化していたが，今年度はさらに
やや難化した。主な国公立大に関しては，北海道大学は
80字の論述問題が出題されたこともありやや難化。東
北大学は問題の分量が減少しやや易化。九州大学は昨年
度と同程度であり，広島大学は問題の分量が増加しやや
難化。岡山大学は易化した。公立大では，大阪市立大学
は２年続けて難化したが，今年度はさらにやや難化し
た。今年度の特徴的な入試問題を見てみよう。

（２）　特徴的な入試問題（分野別分析）

［力学分野］
　一つの出題テーマで問題を発展させる出題は少なく，
多くのテーマを含む力学総合の形を呈した問題が多く見
られた。北海道大学は単振動・相対運動・慣性力を含む
総合問題。東北大学は浮力をメインテーマとして，エネ
ルギー・運動量・単振動を含む総合問題。名古屋大学は
衝突円運動・放物運動を含む総合問題。広島大学は衝
突・運動量保存・力学的エネルギー保存・単振動，九州
大学は円運動と２物体系の運動量保存則に関する総合問
題であった。難化した出題例７の京都大学の問題は，抵
抗力を受けた物体の運動で，実験により与えられた表や
図を正しく読み取る必要があり，さらに題意にそって式
をたてる思考力が必要である。入試改革の方向性（新テ
スト）を見据えた問題ともとれる。また，万有引力の問
題も多くみられた。

出題例７

京都大学
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［熱分野］
　昨年度と変わらず，気体の状態変化，気体の分子運動
論，水圧に関する問題が出題されている。国立大では北
海道大学，東北大学，京都大学，名古屋大学等で出題が
みられた。出題例８の東京大学は理想気体の膨張に関す
る問題で，３つの液面についての力のつり合いや気体の
圧力が液面の高さに比例していることの認識が必要。

［波動分野］
　波の式，反射・屈折，干渉，ドップラー効果等例年通
りの出題がみられる。斜め方向のドップラー効果が九州
大，岐阜大等でみられた。慶應大学で出題された音波の
干渉と反射板による斜めドップラー効果の融合問題もや
や計算力と思考力を要し，やや難となっている。昨年度
大阪大，京都大で出題された反射による音波の干渉は出
題されなかったが，出題例９の東北大の音波の干渉は単
色光によるヤングの実験と同じように考察する形で出題
しており，工夫がみられる問題である。

出題例８

東京大学
東北大学

出題例９
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［電磁気分野］
　今年度もコンデンサー，電磁誘導，電磁場内での荷電
粒子の運動の問題が多く出題された。交流回路も昨年程
度で出題がみられる。東北大，千葉大，東京大，北海道
大，東京慈恵会医科大等でコンデンサーの問題が，名古
屋大，広島大，九州大，東京医科歯科大，筑波大等で電
磁誘導の問題が，慶應大，早稲田大（人間科学部），福
岡大，千葉大，京都大，大阪市立大等で荷電粒子の運動
が出題された。出題例10の広島大のコイルに生じる電
磁誘導の問題は，スリットのある整流子により全波整流
化した脈流（啓林館『物理 改訂版』p.312）に関する問
題である。

［原子分野］
　原子分野については，私大での出題は知識中心の選択
問題が主流で，大問としての出題は少ない。国公立大で
は大問としての出題もみられるが，放射性崩壊，光電効
果，コンプトン効果のテーマをあつかった問題が多くみ
られた。放射崩壊・半減期の問題は，佐賀大（医学部），
東京医科歯科大，筑波大，弘前大，奈良医科大等で出題，
光電効果の問題は関西大，立命館大等で，コンプトン効
果の問題は大阪府立大，立命館大，また，素粒子の知識
を含めた形で神戸大等で出題されている。出題例11の
ボーア模型・水素原子の線スペクトルと万有引力の融合
問題は大阪大で，物質波とブラッグ反射の問題は立教大
等で出題されている。

　 （３）　学習対策

　今年度の国公立二次・私大入試においては，昨年度と
大きな変化はなかった。しかし，やはり原子分野からの
出題も目立つ。原子分野は教科書に記載されている典型
問題の出題が大半を占めており，確実に得点できるよう
に，時間をかけて指導していく必要がある。さらに，原
子分野はもちろん「インピーダンス」「正弦波の式」な
どの出題も定着しており，しっかり対策をとっておく必
要がある。「凹面鏡と凸面鏡」に関しての出題は少ない
と思われるが，教科書にある内容は押さえておけば十分
であろう。力学分野と電磁気分野は必ず出題されるた
め，この２つの分野に関しては時間をかけて学習してい
くことが望まれる。また，実験と観察を題材とする内容
の問題も要注意である。できる限り実験による演習も含
めて指導しておこう。限られた授業時間内でどのように
指導していくかは重要な課題であり，緻密な授業計画を
立てる必要がある。

広島大学
出題例10

大阪大学
出題例11

本村　智樹（もとむら・ともき）
　授業では高１・２生，高３生，卒業生（医進クラ
ス含む）まで幅広いレベルの講座を担当。教材作成
や，全統マーク模試・物理基礎および全統記述模
試・物理基礎の作成チーフ・メンバーであり，広大
入試オープンと九大入試オープンでも作成メンバ
ー・作題を担当している。



11

（１）　全体の概要

　化学と日常生活の関わりが重視された。

　大問２題，マーク数16，第１問が「物質の構成」，第
２問が「物質の変化」を中心とした内容で配点は各25

点であり，分量・形式は昨年度と同じであった。
　平均点は30.42点で，昨年度より1.83点高くなったも
のの，他の理科基礎と比べるとまだ低い状況であった。
表１の平均点は大学入試センターの発表によるもの，大
問別の得点率（平均点／配点×100）は河合塾の追跡調
査によるものである。
（注：追跡調査での平均点は34.4点であった。したがっ
て，実際の得点率は表の数値の90％弱と推定される。）

　昨年度と比べると，第１問の得点率は同じであった
が，第２問の得点率が6.8％高くなった。また，正答率
が 80％以上の設問が６問（昨年度は４問），正答率が
50％を下回る設問が１問（昨年度は４問）となり，平均
点の上昇につながった。
　なお，今年度は，化学と人間生活の関わりが４問出題
され（水の状態変化，日常生活に関連する物質，身近な
物質のpH，身のまわりの電池），例年以上に重視された。

（２）　設問別分析

第１問　文字式の計算，化学と人間生活の関わりで差
がついた。

　イオン，結晶，電子配置，分子やイオンの電子数，化
学量，物質の溶解と元素の検出，水の状態変化，物質の

用途が出題された。正答率が90％以上の設問が２問，
80％台の設問が３問あった一方，正答率が50％未満の
設問が１問あり，全体としては昨年度と同レベルの内容
であった。
　正答率が最も低かった設問は，問４の物質を構成する
元素の質量を求める問題（出題例１）で，正答率は
45％であった。誤答は①，②，⑤に分散しており，文字
式の計算であるために方針が立たなかった受験生が多
かったのであろう。
　問６は水の状態変化に関する正誤問題で，水が凝固し
て氷になると体積が増加することを知っていれば正答に
至り，正答率は71％であった。なお，体積が氷＞水で
あることは日常生活の常識であるが，その理屈は水素結
合が絡み，本来「化学基礎」ではなく，「化学」の内容
である。問７は日常生活に関連する物質に関する正誤問
題で，正答率は71％であった。なお，問１ｂの共有結
合の結晶を選択する問題は，正答率が82％と高かった
ものの，上位層と下位層で41％の差があった。例年，
化学結合や結晶の内容は，上位層と下位層で差がつく傾
向にあり，指導上，留意する必要があろう。

第２問　昨年度より取り組みやすい問題構成であった。

　化学量，溶液の濃度，pH，中和滴定，酸化還元，電
池が出題された。正答率が80％台の設問が１問，70％
台の設問が１問で，正答率が50％未満の設問はなかっ
た（昨年度は４問）。
　正答率が最も低かった設問は，問５の炭酸水素ナトリ
ウム水溶液を塩酸で滴定したときの滴定曲線を選択する

センター試験　化学基礎1

表１　平均点・大問別得点率

全体平均点 大問別
得点率

第１問 第２問

30.42点 75.6％ 62.0％

【出題例１】 センター試験・化学基礎 

 

 
 
  

出題例１

大学入試センター試験および国公立大二次・私大

大学入試 化 学 学 校 法 人　河合塾
化学科講師　西　章嘉分 対と析 策
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問題で，正答率は50％であった。教科書の「発展」で
扱われている二段階中和の学習をしていない受験生には
やや厳しい問題であるが，炭酸水素ナトリウム水溶液が
弱塩基性，塩酸が強酸性を示すことから正答を選択する
ことができる。誤答は①が目立った。
　問２の混合気体の質量を求める問題（出題例２）の正
答率は54％，問３のモル濃度が最も高い水溶液を選択
する問題の正答率は58％であったが，上位層と下位層
の差がともに50％を超えた。なお，日常生活に関連し
た問４の身近な物質のpH，問７の身のまわりの電池は，
正答率がそれぞれ84％，74％と高かった。

（３）　学習のポイント（指導においてのポイント）

　「化学基礎」の学習は高２までに終わっていると思わ
れるので，基本事項を確認，理解させたうえで，問題演
習を通して定着度を上げていくという学習がよい。知識
が必要な分野のうち，化学結合・結晶の分類や性質，分
子の極性の有無，酸と塩基の定義，塩の水溶液の性質，
酸化還元は，特に，受験生の理解度の低い分野である。
また，計算問題は，教科書の章末問題の演習で十分対応
が可能であるが，単に公式を覚えるだけでなく，計算式
の立て方や考え方を理解しながら学習するように指導し
ておきたい。
　日常生活に関わる内容は重視される傾向にある。教科
書の「化学と人間生活」や「酸化還元反応の利用」など
で扱われているもの，過去のセンター試験で扱われたも
のを中心に確認させておきたい。また，実験に関する内
容も出題頻度が高いので，教科書で扱われている実験内
容は，できるだけ授業で触れておきたい。

（１）　全体の概要

　平均点は大幅に上昇した。

　大問数は必答問題５問と選択問題１問の６問構成で，
昨年度と同じであった。マーク数28，設問数25は，昨
年度のマーク数35，設問数27よりやや減少した。第１
問が「物質の状態と平衡」，第２問が「物質の変化と平
衡」，第３問が「無機物質」，第４問が「有機化合物」，
第５問が「合成高分子化合物と天然有機化合物」，第６
問が「合成高分子化合物」，第７問が「天然高分子化合
物」で，配点は第１問・第２問が各24点，第３問が23点，
第４問が19点，第５問が５点，選択問題である第６問
と第７問が各５点であった。
　平均点は60.57点で，昨年度より8.63点高くなり，６
割の平均点を目指しているセンター試験として適切な難
易度であった。表２の平均点は大学入試センターの発表
によるもの，大問別の得点率（平均点／配点×100）は
河合塾の追跡調査によるものである。
（注：追跡調査での平均点は65.8点であった。したがっ
て，実際の得点率は表の数値の90％強と推定される。）

　昨年度と比べると，第１問，第５問の得点率がそれぞ
れ7.1％，1.5％低くなったものの，第２問～第４問，第
６問，第７問の得点率はそれぞれ 19.2％，7.2％，
17.4％，12.0％，4.0％高くなった。また，正答率が80％
以上の設問は４問で，昨年度の３問より増えた一方，正
答率が50％を下回る設問は２問で，昨年度の10問より
かなり減り，平均点の上昇につながった。

（２）　設問別分析

第１問　例年より平易な問題がやや少なかった。

　原子やイオンの構造（化学基礎），元素の分類（化学

【出題例２】 センター試験・化学基礎 

 

 
 
  

出題例２

センター試験　化学2

表２　平均点・大問別得点率

全体平均点 大問別得点率

60.57点

第１問 第２問 第３問 第４問

60.4％ 68.8％ 63.5％ 70.0％

第５問 第６問 第７問

66.0％ 76.0％ 70.0％
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基礎），金属の結晶格子，沸点と外圧の関係，濃度単位
の変換，物質の状態が出題された。正答率が80％以上
の設問はなく（昨年度は１問），正答率が50％未満の設
問が１問（昨年度も１問）あった。例年に比べると，平
易に解答できる問題が少なく，得点率が低かった。
　正答率が最も低かった設問は，濃度の単位変換に関す
る問５（出題例３）で，正答率は32％であった。モル
濃度から質量パーセント濃度に変換する問題は，教科書
傍用問題集などにもよく載っているが，この問題はモル
濃度を質量モル濃度に変換する問題で，あまり慣れてい
なかったことが正答率の低かった原因であろう。なお，
誤答は④が最も多く，①と②も目立った。
　問１は，質量数の最も大きい陰イオンを選択する基本
的な問題であるにもかかわらず，正答率は54％と低かっ
た。これは，質量数の最も大きい原子を選択した誤答が
28％もあったことが原因である。

第２問　昨年より取り組みやすい問題構成であった。

　化学反応と熱，反応速度，電気伝導度を用いた中和滴
定，燃料電池，電離平衡が出題された。昨年度は５問も
あった正答率50％未満の設問は１問だけになった。ま
た，昨年度はなかった正答率が80％以上の設問が１問
あり，難度の高かった昨年度に比べてかなり易しくなっ
た。
　正答率が最も低かった設問は，電気伝導度を用いた中
和滴定の問題（出題例４）で，aの正答率は49％であっ
た。誤答は，中和点の25mL以降は加えた硫酸の電離に
よりイオンが増加することを見落とした③，⑤が目立っ
た。なお， bの正答率は79％と高かった。
　問５のメタノール燃料電池の計算問題（正答率
75％），問６のアンモニアの電離定数とアンモニウムイ
オンの加水分解定数の関係式を考える問題（正答率
66％）は，上位層と下位層の差が特に大きく，それぞれ
61％，65％であった。

第３問　基本的な知識問題が中心であるが，身近な物
質は注意が必要。

　身近な無機物質，ハロゲン，気体の発生と性質，同族
元素の性質，硫酸塩の化学式に関する化学量計算が出題
された。全６問のうち，正答率が70％台の設問が３問，
50％台の設問が３問であった。
　問１は身近な無機物質に関する正誤問題（出題例５）
で，正答率は56％であった。ルビーやサファイアの主
成分が酸化アルミニウムであることを知らないと解答で
きない問題であり，誤答は③，④，⑤に分散していた（啓
林館『化学 改訂版』p.223）。身近な物質に関する知識
問題は毎年出題されており，教科書で扱われている物質
は注意しておく必要がある。
　正答率が最も低かった設問は，硫酸塩の水和物の熱分
解による質量変化からその化学式を求める問５（出題例
６）で，正答率は53％であった。水和水の変化の比か
ら n が求まり，さらに水和物と無水物の質量比から無水
物の式量が求められる。複数の思考過程が必要な問題で
あり，上位層と中下位層で大きく差がついた。

【出題例３】 センター試験・化学 

 

 
 
  

出題例３

【出題例４】 センター試験・化学 

 

 
 
  

出題例４
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第４問　基本問題が中心で，解答しやすくなった。

　指定された原子の数が同じである有機化合物の組合
せ，幾何異性体，アセトンの性質，不飽和アルコールの
分子式の決定，アセチルサリチル酸の合成実験が出題さ
れた。昨年度は３問あった正答率が50％未満の設問は
なくなった一方，正答率が80％以上の設問が２問あり，
昨年度よりかなり易しくなった。
　正答率が最も低かった設問は，不飽和アルコールの分
子式を求める問４（出題例７）で，正答率は51％であっ
た。水素の発生量から反応したアルコールの物質量を求
め，水素の付加量から不飽和結合の数が決まり，これか
ら分子式が求まる。複数の思考過程が必要な問題であ

り，上位層と中下位層で大きく差がついた。
　問１の指定された原子の数が同じ有機化合物の組合せ
を選択する問題は，正答率が64％であったが，上位層
と下位層の差が69％と非常に大きかった。有機化合物
の構造式を書けば容易に解答できるが，それができない
受験生も少なくないので，指導上，留意したい。

第５問　高分子全般が問われた。

　問１は合成高分子化合物の構造と合成に関する正誤問
題で，正答率は62％，問２は高分子化合物の性質に関
する正誤問題で，正答率は69％であった。問２では，
ポリエチレンの結晶性の高低による性質の違い，導電性
高分子のハロゲン添加も扱われているが，正答はヨウ素
デンプン反応に関する内容であり，解答しやすかった。

第６問　今年度も計算問題が出題された。

　問１は熱硬化性樹脂を選択する問題で，正答率は
86％と高かった。問２はナイロンを構成するジカルボン
酸のメチレン基の数を求める計算問題であり，構造式，
平均重合度，平均分子量が与えられているため解答しや
すく，正答率は70％と高かった。

第７問　計算問題で差がついた。

　問１はタンパク質に関する正誤問題で，正答率は
96％と高かった。問２はスクロースの加水分解生成物の
量からはじめのスクロースの量を求める計算問題（出題
例８）で，正答率は53％であった。一部のみが加水分
解するという設定のうえ，還元性の有無も判断する必要
があり，上位層と中下位層の差が大きかった。

【出題例５】 センター試験・化学 

 

 
 
  

出題例５

【出題例６】 センター試験・化学 

 

 
 
  

出題例６

【出題例７】 センター試験・化学 

 

 
 
  

出題例７
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（３）　学習のポイント（指導においてのポイント）

　国公立二次・私大入試対策と一体化した学習を。

　現行課程になってから低い平均点が続いていたセン
ター試験であったが，今年度はほぼ６割の平均点で適切
な難易度になった。センター試験は，基本事項の理解を
確認する問題が中心とはいえ，複数の思考過程を要する
問題も出題され，今年度では，電気伝導度を用いた中和
滴定，硫酸塩の水和物の化学式の決定などが挙げられ
る。2020年度から実施される「大学入学共通テスト」
では，知識だけではなく，思考力，判断力も要求すると
しており，昨年度実施された試行調査でもそのような出
題が目立った。現行のセンター試験でもその影響を受け
る可能性は十分にあるので，高得点を目指す受験生に対
しては，かつてのセンター試験レベルの対策にとどまる
のではなく，国公立二次・私大入試対策用の問題演習を
十分に積ませておきたい。

　無機・有機分野の知識定着を。

　例年，無機分野と有機分野では，現役生と卒業生の得
点率の差が出やすい。知識分野での失点は，高得点を目
指す受験生にとっては避けたいものである。物質の性質
や反応を系統的に整理し，問題演習を通じて知識の定着
をはかりたい。
　また，実験考察問題は頻出であり，教科書に記載され

【出題例８】 センター試験・化学 

 

 
  

出題例８

ている実験装置・探究活動，センター試験で過去に出題
された内容は必ず確認させておきたい。

　直前期にはセンター試験形式の問題に慣れさせる。

　センター試験で高得点をとるには，センター試験の形
式の問題に慣れることも必要である。特に，正誤問題，
グラフの絡む問題，実験考察問題，身近な物質に関する
知識問題は国公立二次・私大入試対策だけではカバーし
にくいので，十分に演習させておきたい。

（１）　全体の傾向

　2018年度国公立二次・私大入試の難易度は，昨年度
並みの大学が圧倒的に多かったが，京都大，北海道大，
東北大，大阪大，九州大，筑波大，名古屋工業大，岡山
大など，易化した大学も少なくなかった。一方，難化し
た大学は，東京大，名古屋大，神戸大，早稲田大・理工
など，あまり多くなかった。
　国公立大では，論述問題が多く，計算過程を記す問題
も出題される。私大では，一部の難関校を除き，小問集
合形式の出題が多い。いずれの入試においても，基本事
項の理解度を試す出題が中心となっている。

（２）　分野別分析

［理論分野］
　酸と塩基，酸化還元では，シュウ酸や食酢などを題材
とした中和滴定，アンモニアや二酸化炭素の逆滴定，過
マンガン酸カリウム滴定が多い。また，教科書では発展
として扱われている二段滴定やヨウ素滴定も多く出題さ
れており，ヨウ素滴定では，過酸化水素やオゾン，二酸
化硫黄の定量以外に，銅（Ⅱ）イオンの定量（岐阜大－
出題例９，東京理科大）も見られた。

一般入試（二次・私大）3

【出題例９】 岐阜大 
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　結晶は，面心立方格子，体心立方格子，塩化ナトリウ
ム型などについての，基本的な内容が中心であるが，例
年通り，限界半径比（北海道大・後期，筑波大，啓林館
『化学 改訂版』p.76）も散見された。黒鉛の結晶の計
算（東京工業大，東京農工大）はやや難しい。また，合
金 C Auu3  の結晶格子を描く問題（東北大）は思考力が
必要であった。なお，結晶格子の問題ではないが，論述
問題として，金属結晶が展性・延性を示す理由（徳島大，
啓林館『化学基礎 改訂版』p.88），イオン結晶が劈開す
る理由（筑波大，香川大，啓林館『化学基礎 改訂版』
p.63），イオン結晶の融点の比較とその理由（東京大－
出題例10，明治薬科大，啓林館『化学基礎 改訂版』
p.62）などが見られた。

　気体は，混合気体や蒸気圧の典型的な問題が中心で，
目新しい問題はあまり見られない。実在気体について
は，ファンデルワールスの状態方程式（山形大，慶應義
塾大・理工，北里大，啓林館『化学 改訂版』p.46）も
出題された。
　溶液では，希薄溶液の性質の基本が中心であるが，水
溶液柱の高さから浸透圧を求める問題（北海道大・後
期，信州大，福岡大）は差がつきやすい。発展的な内容
としては，ラウールの法則（広島大－出題例11，富山
県立大，福岡大，啓林館『化学 改訂版』p.61）が見ら
れた。また，コロイドは基本的な問題が中心であるが，
分子コロイドの説明（北海道大・後期），ゾルの説明（静

岡大，啓林館『化学 改訂版』p.69），凝析が起こる理由
（筑波大，啓林館『化学 改訂版』p.72），チンダル現象
が起こる理由（山形大，啓林館『化学 改訂版』p.70），
ブラウン運動が起こる理由（名古屋市立大・中期，啓林
館『化学 改訂版』p.71）などの論述問題も見られ，こ
れらは用語を暗記するだけでは対応できない。

　熱化学は，生成熱，燃焼熱，結合エネルギー，中和熱
に関する基本～標準レベルの問題が中心であり，例年通
り，ボルンハーバーサイクル（信州大，浜松医科大，早
稲田大・理工，東京理科大，明治薬科大，愛知医科大，
神戸薬科大，福岡大，啓林館『化学 改訂版』p.96）も
多く出題された。

【出題例９】 岐阜大 

 

 

 

 

 
  出題例９

岐阜大

【出題例 10】 東京大 

 

 

 

 

 

 
  

出題例10

東京大

【出題例 11】 広島大 

 

 

 

 
  出題例11

広島大
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　電池，電気分解は，教科書に載っている反応を押さえ
ていれば解答できる問題がほとんどである。受験生に
とって見慣れない電池として，レドックスフロー電池の
原理（滋賀県立大－出題例12），濃淡電池の起電力をネ
ルンストの式から考える問題（順天堂大－出題例13）
が見られた。

　反応速度では，発展的な内容として，アレニウスの式
（徳島大，大分大，京都府立医科大，慶應義塾大・薬，
啓林館『化学 改訂版』p.129），多段階反応（京都府立
医科大，久留米大，啓林館『化学 改訂版』p.132），半
減期（名古屋大，明治大，同志社大，啓林館『化学 改
訂版』p.123）が，今年度も複数の大学で出題された。
　化学平衡では，例年通り，H I HI22 2m+ ，N O2 4

NO2 2m ，ハーバー・ボッシュ法が多く，ほとんどは

基本～標準的な内容である。  を扱っ

た大阪大の問題（出題例14）では，平衡状態で生じた
酸素が微量であることから，平衡状態での CO2 と CO の
物質量が，反応前と同じであると近似することがポイン
トであった。

【出題例 12】 滋賀県立大 

 

 

 

 
  

出題例12

滋賀県立大

【出題例 13】 順天堂大 

 

 

 

 
  

 

 
  

出題例13

順天堂大

CO CO O
2
1

2 2m +

【出題例 14】 大阪大 
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　電離平衡では，教科書で「発展」として扱われている
緩衝液の計算（啓林館『化学 改訂版』p.170），加水分
解定数（啓林館『化学 改訂版』p.165）が出題されるこ
とがめずらしくなくなっている。２種類の弱酸の混合溶
液の水素イオン濃度（青山学院大－出題例15）は難し
い。また，超希薄な強酸の水溶液の水素イオン濃度（弘
前大，慶應義塾大・医，啓林館『化学 改訂版』p.158），
錯体の安定度定数（京都府立医科大），分配平衡（福島
県立医科大，啓林館『化学 改訂版』p.180）なども見ら
れた。溶解度積では，金属イオン濃度の対数とpHの関
係のグラフを描く問題（名古屋大－出題例16，京都府
立医科大）が見られたが，これは，「大学入学共通テス
ト」の試行調査でも題材として用いられていた。モール
法（神戸大，大阪府立大，早稲田大・理工，明治大，同
志社大，産業医科大，啓林館『化学 改訂版』p.175）は，
例年通り，複数の大学で出題された。

［無機分野］
　無機分野は，例年通り，各論を暗記していれば解答で
きる問題がほとんどであるが，国公立大では，結晶格子，
電気化学，化学平衡などの理論分野が絡んだ問題も少な
くない。
　発展的な内容として，今年度も，錯体の立体構造（東
京大，名古屋市立大・中期，立命館大，啓林館『化学 

改訂版』p.241）が複数の大学で出題された。また，オ
キソ酸の強さを理論的に考察する問題（慶應義塾大・理
工－出題例17，大阪医科大）も見られた。

【出題例 15】 青山学院大 
 

 

【出題例 15】 青山学院大 
 

 

 
  

出題例15

青山学院大

【出題例 16】 名古屋大 

 

 

 

 

 

 
  出題例16

名古屋大

【出題例 17】 慶應義塾大・理工 

 

 

 
  

出題例17

慶應義塾大・理工

【出題例 17】 慶應義塾大・理工 

 

 

 
  

【出題例 17】 慶應義塾大・理工 

 

 

 
  

【出題例 17】 慶應義塾大・理工 

 

 

 
  

【出題例 14】 大阪大 

 

 
  

出題例14

大阪大
〔編集注〕「問３で求めた物質量の気体Ａ」は，「 mol.0 1  の CO2 」を指している。

【出題例 14】 大阪大 

 

 
  

【出題例 14】 大阪大 

 

 
  

【出題例 14】 大阪大 
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［有機分野］
　脂肪族化合物，芳香族化合物では，例年通り，有機化
合物の合成経路，構造決定が中心である。合成経路では，
医薬品や染料の合成（京都大，信州大，金沢大，滋賀医
科大，広島大・後期，琉球大，立命館大－出題例18）が，
構造決定では，ジエステルの構造決定（北海道大・後期，
東北大・後期，名古屋工業大，岐阜大，岐阜薬科大，明
治薬科大）が目立った。なお，難度が非常に高い構造決
定の問題は減少傾向にある。

　教科書では「発展」として扱われる炭素間二重結合の
オゾン分解や過マンガン酸塩酸化（啓林館『化学 改訂
版』p.286），マルコフニコフ則（啓林館『化学 改訂版』
p.285）は，当たり前のように出題されており，中には，
これらの知識がないと解答できない問題（千葉大，浜松
医科大，三重大，福島県立医科大）も出題されている。
配向性（啓林館『化学 改訂版』p.331）の知識も出題さ

れ（京都大，千葉大），特に京都大では立体障害を考え
る論述も出題されており難しい。また，立体化学では，
ジクロロシクロプロパンの異性体（メソ体を含む，横浜
国立大），ポリ乳酸の立体異性（東京医科歯科大）が，
機器分析では，水素核磁気共鳴スペクトルを用いた構造
決定（岐阜薬科大），マススペクトル（東京医科歯科大
－出題例19）が出題された。

【出題例 18】 立命館大 

 

 

 

 

 

 

 
  

出題例18

立命館大

【出題例 19】 東京医科歯科大 
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　天然有機化合物である糖類，アミノ酸・タンパク質，
核酸は，知識問題が中心である。応用的な問題としては，
ペプチドのアミノ酸配列の決定（名古屋市立大・中期，
徳島大，早稲田大・理工，東京理科大，産業医科大）が
ある。教科書では「参考」として扱われているアミノ酸
の電離平衡（名古屋市立大・前期・中期，大阪府立大・
前期・中期，東京理科大，中央大，関西大，関西医科大，
啓林館『化学 改訂版』p.380）は，当たり前のように出
題されている。また，糖のメチル化に関する問題（群馬
大，名古屋市立大・中期，星薬科大）も少なくない。
　合成高分子化合物では，基本的な知識問題や計算問題
が中心であるが，イオン交換樹脂を用いたアミノ酸の分
離（九州大，札幌医科大，大阪府立大・前期），生分解
性高分子（名古屋工業大，広島市立大，同志社大，福岡
大）なども少なくない。感光性樹脂（北海道大・後期－
出題例20）は思考力を要する問題であった。
　なお，教科書では，ヘミアセタールは糖で，アセター
ルはビニロンで扱われているが，糖やビニロン以外でも
これらの内容が出題されている。名古屋大ではエチレン
グリコールとベンズアルデヒドのアセタール，京都府立
医科大では C H O7 14 3のアセタールの構造決定が出題さ
れた。また，「大学入学共通テスト」の試行調査では，
メタノールとアセトアルデヒドのヘミアセタールが問わ
れており，今後，注意が必要であろう。

 

 
  

出題例19

東京医科歯科大

【出題例 20】 北海道大・後期 

 

 

【出題例 20】 北海道大・後期 

 

 

 

 

出題例20

北海道大・後期
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（３）　学習のポイント（指導においてのポイント）

　全体としては，出題傾向の変化は見られなかったの
で，従来の指導から大きく変更する必要はないであろ
う。以下に，特に注意したい点を述べる。

　基本〜標準レベルの問題を確実に得点させる。

　入試問題の大部分は基本～標準的なレベルの問題であ
る。このレベルの問題を確実に解くことが合格への第一
歩である。基本事項を確認したうえで，問題演習を通し
て基本事項を組み立てて解答を導く練習を十分にさせて
おきたい。

　化学用語や現象を説明できるようにさせる。

　国公立二次や一部の私大入試では，論述問題もよく出
題される。論述問題の多くは，教科書の基本事項の理解
を確認するための問題であり，決して難しい内容が出題
されるわけではない。平素から，化学用語，化学現象の
起こる理由を文章にする練習をさせておくと，直前期に
焦る受験生は少なくなるであろう。

　教科書の「発展」の指導を精査する。

　近年は，教科書で「発展」として扱われる内容が，多
くの大学で当たり前のように出題されている。しかし，
教科書に載っている「発展」のすべてを扱うことは，授
業時間を考えると難しい。生徒の受験する大学のレベル
を考慮し，扱う内容を精査することが重要である。具体
的には，限界半径比，緩衝液の計算，オゾン分解は中堅
大でも出題されており，差のつく問題になりやすい。ま
た，難関大志望者に対しては，反応速度や電離平衡の発
展的内容，錯体や有機化合物の立体化学も十分に指導し
ておきたい。

西　章嘉（にし・あきよし）
　授業では高１～３生，卒業生の幅広いレベルの講
座を担当し，教材では数多くのテキスト作成を担当
する。また，全統マーク模試の作成チーフを務め，
阪大即応オープン，神大オープンなどの作成メン
バーも担当する。
著書：「チョイス新標準問題集」（河合出版・共著）
　　　「大学入試問題正解」（旺文社・共著）
編集協力：「化学の新体系問題集 発展編」（啓林館）
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（１）総括

　「生物基礎」のセンター試験は，大問３題，設問数
16問，マーク数17であった。平均点は35.6点（50点満点）
で，昨年度より3.9点低くなった。大問は，「生物と遺伝
子」，「生物の体内環境の維持」，「生物の多様性と生態系」
の３分野から１題ずつ出題され，すべてＡ・Ｂ分けにな
っており，幅広いテーマから出題された。
　河合塾の再現データ（受験者3,171名，平均点39.8点）
の結果では，正答率が80％以上の「易しい」問題の割
合は，昨年度が約76％であったのに対し，今年度は約
47％と大幅に低下した。また，正答率が50％以下の「難
しい」問題の割合は，昨年度と同じく今年度も０％であ
り，最も正答率の低い問題は 第１問　問１ で，正答率
は約62％であった。
　設問16問のうち，14問が知識問題，１問が考察問題，
１問が図から選択肢の正誤を判断する問題であった。こ
れまでのセンター本試験で例年出題されていた計算問題
は出題されなかった。知識問題については，教科書に記
載されている基本的な知識を問う問題が多かったが，昨
年度に比べて，やや詳細な知識を必要とする問題も出題
された。知識問題では，文章選択問題が５問から８問に
増加し，残りの６問はすべて文章中の空欄に入る語の組
合せを選ぶ問題であった。

（２）設問別分析

第１問　生物の特徴および遺伝子とそのはたらき
（配点19点）
　Ａは生物の特徴に関する知識問題，Ｂは遺伝子の本体
と核酸に関する知識問題であった。第１問全体の正答率
は約81％（現役生 約81％，卒業生 約85％）であった。
問�１　ヒトと大腸菌の細胞に関する適当な記述を選ぶ基
本的な知識問題（出題例１）であったが，正答率は約
62％で全16問中最も低かった。誤答の②を選択した
受験生が約20％見られた。

問�２　細胞小器官などのさまざまな構造に関する適当な
記述を選ぶ基本的な知識問題（出題例１）であり，正
答率は約69％であった。誤答の②を選択した受験生
が約20％見られた。
　問１・２の誤答の結果から，原核細胞と真核細胞のち
がいを正しく理解できていない受験生が多いことがうか
がえる。なお，④について，リボソームにおけるタンパ
ク質合成は，「生物基礎」の教科書の発展に記載されて
いる内容であり，範囲外である。

問�３　炭酸同化に関する文章中の空欄に入る語の組合せ
を選ぶ基本的な知識問題であり，正答率は約87％と
高かった。誤答の④を選択した受験生が約９％見られ
た。
問�４　文章中の空欄に入る語の組合せを選ぶ基本的な知
識問題であり，正答率は約96％と高かった。なお，
③・④の「小胞体」は「生物基礎」の教科書の発展に
記載されている内容である。
問�５　①～⑥に記された研究成果の正誤を問う問題では
なく，正しい研究成果のうちから，「形質の遺伝を担
う物質がDNAであることを明らかにした成果」を選

センター試験「生物基礎」1

出題例１

大学入試センター試験および国公立大二次・私大

大学入試 生 物 学 校 法 人　河合塾
生物科講師　榊原　隆人分 対と析 策
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ぶ問題である。正答率は，②が約86％，⑥が約79％
とどちらも高く，誤答としては，④の「ワトソンとク
リックによるDNAの二重らせん構造モデルの提唱」
が目立った。（DNAに関する研究のうち，本問の正解
である研究成果は啓林館『生物基礎 改訂版』p.64～
65にまとめられている。）
問�６　文章中の空欄に入る語の組合せを選ぶ基本的な知
識問題であり，正答率は約92％と高かった。誤答の
⑧を選択した受験生が約６％見られた。

第２問　生物の体内環境の維持
（配点15点）
　Ａは体液と腎臓に関する知識問題，Ｂは自律神経とホ
ルモンに関する知識問題であった。第２問全体の正答率
は約75％（現役生 約73％，卒業生 約79％）であった。
問�１　体液に関する適当な記述を選ぶ基本的な知識問題
であるが，正答率は約66％とやや低かった。誤答の
③の選択率が約20％，④の選択率が約11％であった。
「血しょう」と「血清」のちがい，また，肺動脈中を
流れているのは静脈血であることの知識が不十分であ
ったようである。
問�２　腎臓に関する文章中の空欄に入る語の組合せを選
ぶ基本的な知識問題であり，正答率は約78％と高か
った。誤答の③を選択した受験生が約10％見られた。
問�３　健康なヒトの腎臓のはたらきに関する適当な記述
を選ぶ基本的な知識問題であり，正答率は約80％と
高かった。誤答の④の選択率が約10％，③の選択率
が約８％であった。尿素は肝臓で合成され，腎臓では
合成されないこと，また，腎動脈を流れる血しょうの
すべてがろ過されるわけではないことを理解していな
いと思われる。
問�４　体内環境の調節に関する文章中の空欄に入る語の
組合せを選ぶ基本的な知識問題であり，正答率は約
85％と高かった。誤答の③の選択率が約12％，②の
選択率が約６％であった。
問�５　ヒトが興奮や緊張した状態で生じる，体内環境の
応答に関する記述として誤っているものを選ぶ知識問
題である。正答率は約64％とやや低く，誤答の③の
選択率が約14％，④の選択率が約21％であった。ア
ドレナリンのはたらきによってグリコーゲンの分解が
促進されるので，①は明らかに誤りであると判断でき
るが，糖質コルチコイドやチロキシンが興奮や緊張し
た状態で分泌されることについては，教科書に明確に
記載されておらず，迷ったと思われる。

第３問　生物の多様性と生態系
（配点16点）
　Ａはバイオームの分布に関する知識問題と図から判断
する問題，Ｂは植生の遷移に関する知識問題と考察問題
であった。第３問全体の正答率は約82％（現役生 約82
％，卒業生 約83％）であった。
問�１　世界の陸上のバイオームに関する適当な記述を選
ぶ知識問題である。世界のバイオームの分布に関し
て，「年平均気温」と「年降水量」の具体的な数値ま
で覚えておく必要があったが，正答率は約79％と高
かった。誤答の選択率は，①が約７％，②が約６％，
③が約８％で，特に偏った選択は見られなかった。
問�２　日本における森林バイオームの分布に関する知識
にもとづいて，図１と問題文から，文章中の空欄に入
る樹林の組合せを選ぶ問題であるが，正答率は約83
％と高かった。
問�３　遷移に関する適当な記述を選ぶ基本的な知識問題
であり，正答率は約80％と高かった。誤答の選択率は，
②が約10％，③が約４％，④が約６％で，特に偏っ
た選択は見られなかった。
問�４　図２と表１の調査結果にもとづいて湿性遷移のし
くみを考察する問題（出題例２）で，正答率は約81
％であった。誤答の①を選択した受験生が全体の約
15％も見られたが，浮葉植物が水面に葉を広げている
古い池では「水深50cmでの相対光強度」が著しく低
下していることから，「池の中の環境は，生物の作用
を受けて変化」していることがわかる。
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問�５　遷移に関する文章中の空欄に入る語の組合せを選
ぶ基本的な知識問題であり，全体の正答率は約90％
と高かった。

（３）学習対策（指導上のポイント）

　今年度のセンター試験では，設問16問中14問が知識
問題であった。昨年度と同様に今年度も知識問題の割合
が高く，来年度以降もこの傾向が続くと予想されるの
で，まずは教科書に記載されている基本的な内容や用語
の意味を正確に理解させ，定着させるようにしたい。知
識問題の中にはやや詳細な知識を必要とする問題も多く
含まれているので，これらの問題に対応するためには，
教科書の本文だけでなく，「図・表」，「観察・実験」，「参
考（コラム）」，「探究活動」なども含めて隅々まで理解
させておく必要がある。（ただし，教科書の「発展」に
記載されている内容はセンター試験では出題されない。）
　今年度は出題されなかったが，昨年度では細胞周期に
関する計算問題が出題された（啓林館『生物基礎 改訂
版』p.79）。一昨年度では腎臓における尿素の濃縮率に関
する計算問題が出題されており（啓林館『生物基礎 改
訂版』p.117）例年計算問題が出題されている。来年度以
降も計算問題が出題される可能性が高いので，ミクロメ
ーターによる測定，DNA中の塩基組成，細胞周期，酸素
解離曲線，腎臓における濃縮率・再吸収率，暖かさの指
数，生態系内の物質循環とエネルギーの流れなどについ
ては，問題集や過去のセンター試験などを用いて十分に
問題演習を行い，計算問題に対応できるようにさせてお
きたい。
　今年度は考察問題とともに，図から選択肢の正誤を判
断する問題が出題された。来年度以降も，図や表などの
資料にもとづいて選択肢の正誤を判断する問題や，実験
結果などにもとづいて考察する問題が出題される可能性
がある。このような問題では，設問文や選択肢の文意を
理解するとともに，与えられたデータ（図・表など）を
正確に読み取り，論理的に思考する力が要求される。計
算問題と同様に，問題集や過去のセンター試験などを用

いて十分に問題演習を行い，対応できる力をつけさせる
ようにしたい。

（１）総括

　「生物」のセンター試験は，大問数は６題（７題のう
ち第６問と第７問はいずれか１問を選択する選択問題）
で，マーク数は34であった。昨年度より問題の総ペー
ジ数，問題文の行数，図と表の数，総選択肢数がいずれ
も増えたため，全体的な分量は増加した。平均点は61.4
点で，昨年度より7.6点低くなった。
　必答問題の第１問から第５問は，「生命現象と物質」，
「生殖と発生」，「生物の環境応答」，「生態と環境」，「生
物の進化と系統」の５分野から１題ずつ出題されてお
り，配点は各18点であった。また，すべてＡ・Ｂ分け
になっており，各分野から幅広く出題された。選択問題
の第６問と第７問は，第６問が「生命現象と物質」の分
野から，第７問が「生態と環境」と「生物の進化と系統」
の分野からの出題であり，配点は各10点であった。
　問題内容の割合は，知識問題がおよそ５割，知識を要
する考察問題がおよそ３割，考察問題がおよそ２割であ
り，昨年度とほぼ同じ傾向であった。また，昨年度に比
べて選択肢の数が４個の設問が大幅に減少（昨年度はマ
ーク数13→今年度はマーク数７）し，代わりに，選択
肢の数が６個以上の設問が増加（昨年度はマーク数
14→今年度はマーク数18）した。また，解答に時間を
要すると思われる考察問題が多く，全体の難易度は昨年
度よりもやや難化した。なお，以下に示す正答率は河合
塾の答案再現データ（受験者1219名，平均点69.4点）
の結果である。

（２）設問別分析

第１問　生命現象と物質
（配点18点）
　Ａはタンパク質の構造と機能に関する知識問題，Ｂは
DNAの複製と遺伝子の発現に関する知識問題と考察問
題である。第１問の平均点は11.1点（得点率61.6%）で，
必答問題５題の中で最も低かった。問１はインスリンに
関する知識問題，問２は免疫に関与するタンパク質に関
する知識問題である。問３は酵素に関する知識問題で，
成績上位層と下位層で正答率に大きな差があった（上位
層93.1％，下位層33.7％）。問４はDNAとRNAに関す

出題例２

センター試験「生物」2
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る知識問題である。問５は塩基どうしの相補性に関する
知識を要する考察問題（出題例３）である。正答率は
28.1%で全設問中最も低く，また，成績上位層と下位層
で正答率に大きな差があった（上位層44.7％，下位層
7.8％）。問６は選択的スプライシングに関する知識を要
する考察問題であり，成績上位層と下位層で正答率に大
きな差があった（上位層87.4％，下位層36.3％）。

第２問　生殖と発生
（配点18点）
　Ａは両生類の発生に関する知識問題と考察問題，Ｂは
被子植物の生殖に関する知識問題と考察問題であった。
第２問の平均点は12.5点（得点率69.6%）であった。問
１は両生類の原基分布図に関する知識問題で（啓林館
『生物 改訂版』p.153），成績上位層と下位層で正答率
に大きな差があった（上位層82.5％，下位層29.0％）。
問２は両生類の原腸胚期における外胚葉領域に生じる変
化のしくみに関する考察問題で，２つの正解のうち一方
の正答率は低く（46.7%），もう一方の正答率は非常に
高かった（91.0%）。問３は花粉管が胚のうへ誘引され
るしくみに関する考察問題である。問４は被子植物の生
殖に関する知識問題で，成績上位層と下位層で正答率に
大きな差があった（上位層90.5％，下位層31.1％）。

第３問　生物の環境応答
（配点18点）
　Ａは筋収縮に関する知識問題と考察問題，Ｂは植物ホ
ルモンと植物の病害抵抗性に関する知識問題と考察問題
であった。第３問の平均点は11.3点（得点率62.9%）で，
必答問題５題の中で２番目に低かった。問１は筋収縮の
しくみに関する知識問題で，成績上位層と下位層で正答
率に大きな差があった（上位層87.4％，下位層35.2％）。
問２は筋収縮に関する知識を要する考察問題で，正答率

は低く，成績上位層と下位層で正答率に大きな差があっ
た（上位層47.5％，下位層11.9％）。問３は筋収縮のし
くみに関する知識問題で，成績上位層と下位層で正答率
に大きな差があった（上位層77.0％，下位層19.7％）。
問４は植物ホルモンに関する知識問題で，正答率は高か
った。問５は植物の病害抵抗性に関する考察問題で，正
答率は低く，成績上位層と下位層で正答率に大きな差が
あった（上位層66.4％，下位層19.2％）。

第４問　生態と環境
（配点18点）
　Ａは生態系の窒素循環と物質生産に関する知識問題と
考察問題，Ｂはカッコウの托卵と生物多様性に関する知
識問題と考察問題であった。第４問の平均点は14.2点
（得点率79.1%）で，必答問題５題の中で最も高かった。
問１は窒素固定と共生に関する知識問題で，正答率は非
常に高かった。問２は物質生産に関する知識を要する考
察問題で，成績上位層と下位層で正答率に大きな差があ
った（上位層85.2％，下位層23.8％）。問３は総生産量
に関する知識を要する考察問題，問４はカッコウの托卵
に関する知識を要する考察問題であり，ともに正答率は
高かった。問５は生物多様性に関する知識問題である。

第５問　生物の進化と系統
（配点18点）
　Ａは分子進化と集団遺伝に関する知識問題と考察問
題，Ｂは植物の系統と適応に関する知識問題と考察問題
であった。第５問の平均点は12.9点（得点率71.8%）で，
必答問題５題の中で２番目に高かった。問１は鎌状赤血
球貧血症の遺伝子頻度に関する知識を要する考察問題
で，成績上位層と下位層で正答率に大きな差があった
（上位層88.4％，下位層26.4％）。問２は塩基配列にお
ける分子時計に関する知識を要する考察問題である。問
３は突然変異に関する知識問題で，成績上位層と下位層
で正答率に大きな差があった（上位層75.2％，下位層
25.9％）。問４は植物の適応に関する考察問題で，正答
率は高かった。問５は植物の系統に関する知識問題で，
中学校の理科の知識で解けるので，正答率は高かった。
問６は適応放散に関する知識問題で，成績上位層と下位
層で正答率に大きな差があった（上位層77.5％，下位層
25.9％）。

出題例３
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第６問　生命現象と物質
（配点10点）
　遺伝子を組み込んだプラスミドが導入された大腸菌だ
けを選別する遺伝子組換え実験に関する問題である。第
６問の平均点は7.6点（得点率75.5%）であった。問１
は組換えDNA実験に用いられる酵素に関する知識問題
であり，正答率は高かった。問２はプラスミドを用いた
形質転換操作に関する知識を要する考察問題で，正答率
は高かったが，成績上位層と下位層で正答率に大きな差
があった（上位層97.1％，下位層41.1％）。問３は遺伝
子組換え大腸菌に関する知識を要する考察問題（出題例
４）で，成績上位層と下位層の正答率に最も大きな差が
あった（上位層76.5％，下位層8.9％）。

第７問　生態と環境・生物の進化と系統
（配点10点）
　学名と縄張りに関する知識問題と，雌による繁殖相手
の選び方の進化に関する考察問題であった。第７問の平
均点は7.6点（得点率75.5%）であった。問１は生物の
分類階級と二名法による学名に関する知識問題である。
問２は縄張りに関する知識問題であり，正答率は高かっ
た。問３は仮説を検証するために行われた実験の結果を
考察する問題（出題例５）であり，示された仮説が正し
かった場合に想定される実験結果を考えるという，比較
的新しい傾向の考察問題であった。

出題例４
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（３）学習対策（指導上のポイント）

　センター試験の知識問題で問われる知識は，教科書に
記載されている内容に限られるが，単に用語を問うよう
な形式の問題は少なく，文章選択肢で，その正誤を判定
するような形式のものが多い。したがって，単なる用語
の丸暗記だけではほとんど対応できない。教科書の内容
や用語の意味を正しく理解させ，定着させるようにした
い。さらに，他の事項との関連性なども理解させるよう
にしたい。このためには，センター試験の過去問やセン
ター試験向けの問題集などを用いて，十分に問題演習を
行わせることが有効である。また，「生物」のすべての
範囲から幅広く出題されるので，苦手とする分野や学習
が進んでいない分野がないように，バランスよく学習さ
せることも重要である。
　センター試験の考察問題では，実験の内容などを読み
取る読解力と，グラフや表のデータなどを解釈する考察
力・分析力が要求される。このような力を身につけるた
めには，やはり，センター試験の過去問やセンター試験
向けの問題集などを利用して，問題演習を十分に行わせ
ておくことが有効である。早い段階から計画的に学習を
進めるように指導していくようにしたい。

（１）全体の傾向

　旧帝大などの難関大の難易度は，昨年度と比べて，東

京大，東京医科歯科大，早稲田大（理工） などでは難化
し，東北大，筑波大，浜松医科大などでは易化し，北海
道大，名古屋大，京都大，大阪大，広島大，九州大，千
葉大，横浜市立大，静岡大，岐阜大，大阪市立大，神戸
大，岡山大，慶應義塾大（医），東京慈恵会医科大，立
命館大，同志社大，関西大，関西学院大などでは変化が
なかった。このように，昨年度と比べて難易度が変化し
た大学が少なく，ほとんどが昨年度とほぼ同じ難易度で
あった。
　出題分野は，昨年度と同様「遺伝子」が非常に多く見
られ，また，他の分野との融合問題としての出題も多い。
ここ数年この傾向が続いている。内容に関しては，これ
まで出題が多かった遺伝子発現の調節やバイオテクノロ
ジーよりもDNAの複製・転写・翻訳の内容が多く見ら
れた。「遺伝」については，一昨年度に出題が激減した
ためか，昨年度はそれ以前と同程度まで出題が増加し，
胚乳の遺伝やライオニゼーション，他分野との融合問題
（ABCモデルなど）など，多くのタイプが出題された
が，今年度はまた激減した。大問１題すべて「遺伝」の
問題になっているものはほとんどなく，他の分野の大問
中に小設問１問程度含まれているものであった。「発生」
については，昨年度より出題が多く見られたが，どのよ
うに出題されるかが注目されている母性効果因子や背腹
軸の決定，および，神経誘導の分子機構などは，昨年度
と同様に今年度もあまり出題されなかった。また，『生
物基礎』の範囲となって以降，出題が減少していた「体
液・循環」，「恒常性」，「遷移」の出題が増加した。その
他，「膜タンパク質」，「免疫」などの出題も増加したが，
昨年度，一昨年度と出題が多かった青色光受容体（フォ
トトロピン）は今年度はかなり減少した。新課程入試と
なって４年目を迎えた今年度では，新課程で新たに扱わ
れるようになった内容の出題が落ち着いてきたようであ
る。

（２）2018年度で注目される出題項目

　「免疫」の分野は，教科書の改訂によりこれまでより
教科書で詳しく扱われるようになった（啓林館『生物基
礎 改訂版』p.140～157）。大阪大では，B細胞の抗原認
識の詳しいしくみが知識問題として出題された（出題例
６）。また，愛知医科大では，抗原あるいは抗体の存在
を検出・定量するELISA法が出題された（出題例７）。
（啓林館『生物 改訂版』p.47にＢ細胞受容体について
書かれている。）

出題例５

一般入試（国公立二次・私大入試）3
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　発展的な内容として「神経」の分野で，刺激電極の＋，
－のつなぎ方を逆にした場合に，発生する活動電位のち
がいを説明する問題が浜松医科大で出題された（出題例
８）。刺激電極の＋極では膜電位が低下しており，活動
電位が発生しにくくなることから考えるのであるが，こ
の内容を学習したことがないと解答するのが難しい。

　また，新しい内容としては，ノーベル賞を受賞した
「オートファジー」の内容が名古屋大，立命館大などで
出題された（出題例９）。いずれも，用語を問う程度の
問題であった。

　最も注目すべきは，入試改革の方向性をふまえた問題
で，実験を設定する思考問題が大阪大で，自由な発想で

出題例６
大阪大

出題例７
愛知医科大

出題例８
浜松医科大

・・・・（途中省略）・・・・

出題例９
名古屋大
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仮説を考える問題が東京大（出題例10）で出題された。
今後，このような問題が増えることが予想されるが，作
題が難しく，また採点も難しく時間がかかるので，どの
程度まで増加していくのか注目される。

（３）学習対策（指導上のポイント）

　新課程になって教科書に高度な内容や詳しいしくみが
記載されるようになり，そのような「高度な内容」が入
試でどのように出題されるか注目されていた。新課程入
試になって４年間の入試問題を見ると，「遺伝子」の分
野を除けば高度な発展的内容からは量的にそれほど多く
出題されていないと感じられた。したがって，やはり重
要なのは基本的な内容をきちんと理解させることである
と思われる。理解を伴わずに単に用語を丸暗記して，問
題集の答えを覚えようとしている生徒が見られるので，
基本的な内容で，それを理解することの重要性を指導し
ていきたい。一方で，「遺伝子」については，高度な内
容をどこまで扱うかがポイントとなる。あまり詳しく扱
いすぎると，生徒は消化不良となり，費やす時間も多く
かかりすぎるので，生徒の現状に合わせた指導内容の吟
味が重要となる。さらに，近年の入試の出題状況を十分
に分析して，担当されている生徒の志望する大学の入試
によく出題される内容を重点に指導し，出題されない内
容についてはあまり深入りし過ぎないようにしたい。そ
して，「発生」および「神経」の分野の中で，新課程に
なって新たに扱われるようになったが入試であまり出題
されていない発展的な内容については，この４年間の入
試の出題状況から判断して，扱う内容を吟味することが
必要になるだろう。
　また，「遺伝」は教科書での扱いは少なくなっている
が，旧課程の頃と同様の内容まで扱い，演習も積ませて
おきたい。特に伴性遺伝については，その知識が必要と
される問題が出題されており，十分な演習が必要である。
　このように，学習する分量が多く，内容も深いため，
指導には多くの時間が必要となる。これを４単位という
限られた時間内で指導するためには，上述したように，
教科書に記載された内容をどの程度まで教えるかを吟味
し，入試の出題状況をふまえたうえで，各分野をバラン

スよく扱うことが重要となるだろう。
　入試の鍵となるのは考察問題と論述問題である。考察
問題では，まず，じっくり考えさせて解かせ，そのもと
で問題を解くのに必要な知識や，与えられた図や表の解
釈の仕方などをきちんと解説するようにしたい。論述問
題は，添削指導を通して生徒の書いた答案に対し，どこ
がどのように誤っているのかを的確に指導するようにし
たい。論述問題は大きく得点差がつくところであるの
で，その十分な対策が不可欠である。

出題例10
東京大

榊原　隆人（さかきばら・たかひと）
　授業では，卒業生・現役生のセンター講座から
ハイレベル講座まで幅広く担当する。教材では，
生物基礎センター試験対策テキスト（夏期・冬期
講習，大学受験科通年テキスト），高１・２ 夏期・
冬期講習テキスト，および生物記述論述添削の作
成を担当する。また，模試では，生物基礎全統マ
ーク模試および全統記述模試の作成チーフを務め，
名大入試オープンの作題も担当している。
著書：「生物基礎 早わかり一問一答」
　　　（KADOKAWA），
　　　「生物 早わかり一問一答」（KADOKAWA），
　　　「2018センター試験対策問題パック生物基礎」
　　　（河合出版・共著）
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（１）　全体の傾向

　昨年度４つに増えていた大問数が３つに戻ったが，第
１問の中問数が４つもあった。例年，分野別配点割合は
教科書の記載分量と概ね同じく，「固体地球，変動，地
史」：「大気と海洋」：「宇宙」が２：１：１程度である
が，今年度は「宇宙」分野が少なかった。随筆を引用し
た第２問が目新しい印象ではあったが，全体的な出題内
容に変化があったわけではない。解答までの思考ステッ
プが必要な出題が複数ある一方，解答に悩みやすい正誤
問題や，苦手な受験生が多いであろう計算要素は昨年度
よりも減少し，いずれも今年度は１題のみであった。全
体の難易度としては昨年度と同程度かやや易化したとい
える。
　最適解を１つ選ぶ選択問題と異なり，消去法での確認
ができない正誤問題の内容と設問数は得点率に影響する
だろう。「地学基礎」初年度である2015年度は３文の正
誤で８択の問題が複数出題され（通常の選択問題も選択
肢が多く），受験生を驚かせた。難度が高く平均点が低
い2015年度の出題と，翌年2016年度の大幅な易化から，
その後の難易のぶれが心配されていたが，今年度まで設
問傾向も難易度も2016年度と同程度で続いており，選
択肢は主に４択で最大６択，正誤問題では最大４択とな
っている。今年度の平均点は昨年度から1.63点増の
34.13点で，33.90点の2016年度よりもわずかに高かった。

（２）　設問別分析

第１問　（1～8）

Ａ：�地球の内部構造と緊急地震速報に関する問題。図
の選択，正誤選択，グラフの読み取りと計算，と
いったバリエーションに富む出題。

Ｂ：�ルートマップと地質断面図を読み取る問題。問題
を整理して考えることが必要であった。

Ｃ：�火成岩と造岩鉱物に関する問題。色指数の意味か

ら造岩鉱物の分類までの知識に加え，図を読み取
る力が求められた。

Ｄ：変成岩について基礎知識を問う問題。

－A－
　問１は地球全体に対する核の大きさについて，断面図
を選ぶ問題（出題例１）。
　

　地球の層構造については，各層の境界の深さは教科書
において図と共に示されている（啓林館『地学基礎 改
訂版』p.9）。したがって，学習段階で，値を覚えるだけ
でなく視覚的にも捉えることができているはずであり，
定規を用いて確認することはできないが，②を選ぶこと
は容易だろう。逆にいえば，学習においては用語や数値
を覚えておけばよいということではなく，教科書などで
示されている図等を用いて，空間的なイメージを持てる
ようにしておきたい。
　この問題が内核を問うものであれば，難度が上がり，
③と④の判断がつかない受験生が増えただろう。また，
過去には，2006年度の「地学Ⅰ」追試験で，平均的な
リソスフェアの断面を選ぶ問題として同様の出題があっ

センター試験「地学基礎」

出題例１

大学入試センター試験および国公立大二次・私大

大学入試 地 学 麻布中学校・高等学校
地学科教諭　安原　健雄分 対と析 策
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た（過去の出題例１）が，リソスフェアを地球全体の断
面の中で示す図を見る機会がほとんどなく，あっても模
式的に厚く描かれてしまうため，こちらは値から図を考
える問題として，今年度よりも難度は高かったといえ
る。このような過去問に触れたことのある受験生には，
今年度の問題は既視感があり，取り組みやすかっただろ
う。
　

　問２は地殻とマントル，リソスフェアとアセノスフェ
アについての基礎知識を問う正誤問題。aについては，
やわらかさという，リソスフェアとアセノスフェアの区
分そのものを問う最も簡単な設問であり，さすがに誤文
とされていた。既出ではあるが，マントルやモホロビチ
ッチ不連続面（モホ面）との関係を問う問題となると迷
う受験生は増えただろう。bはモホ面の深さを問うもの
で，本来であれば，アイソスタシーと関連させて学習す
るべき内容である。実際，教科書において，モホ面の深
さについての記載は発展項目内にある。「地学基礎」では
地殻について物質と厚さのみを扱うため，本文中に記載
のない内容を，教科書の図（啓林館『地学基礎 改訂版』
p.9）を用いて学習していることを前提に出題されてい
た。ここでも，視覚的に捉えておくことがポイントとな
った。
　問３は緊急地震速報を題材とした今年度唯一の計算問
題。昨年度と似たグラフを用いた計算問題であるが，グ
ラフをパッと見て地震波速度を求める問題と勘違いして
しまわないよう，問題をしっかりと読み，思考ステップ
を踏みたい。ここでは，グラフからP波到達までの時間
を読み取る，大森公式から初期微動継続時間を求める，
 S波到達までの時間を求める，緊急地震速報受信からS

波到達までの時間を求める，という手順で解答を導くた

め，昨年度よりもステップが増えた。緊急地震速報の仕
組みを把握している受験生にとっては，P波観測～発信
～受信～S波観測のタイムラグなどが気になる点かと思
うが，ここでは「地震発生から受信まで」という示し方
をされているため，それを気にすることなく考えること
ができただろう。

－B－
　問４は露頭図から地質構造の前後関係を読み取る問題
（出題例２）。

　図から，褶曲が不整合に切断され，それらを切断して
岩脈が貫入していることが一目瞭然であり，解答は容易
だっただろう。この問題のように，岩脈，不整合，褶曲，
断層といった構造の切断関係から形成の前後関係を問う
問題は過去にも何度となく出題されており，今年度のよ
うに順番に並べるだけの設問は，同じ内容の問題の中で
も最も簡単なものであった。この地質構造の前後関係の
読み取りに，昨年度や2016年度のように，地質時代や
示準化石の知識，断層運動に関する知識が加わったり，
文で示されて選択することになったりすると，難度が上
がることになる。
　問５は上述のように，地質の前後関係の読み取りに，
古生物の知識が加わった問題である。問題文から判断で
きることは，石灰岩が白亜紀に花こう岩の貫入で結晶質
石灰岩となり，不整合面上にはその花こう岩が礫として
含まれていた。すなわち，石灰岩→花こう岩→不整合面

過去の出題例１

出題例２
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→泥岩の順で形成されたということである。したがっ
て，出題内容自体はシンプルで，白亜紀の花こう岩の前
後に堆積した石灰岩と泥岩から産出する化石はどれか，
という問題である。しかし，この問題においては，ルー
トマップが示され，いちいち“露頭Xの”のような言葉
が添えられていることで，混乱してしまった受験生もい
ただろう（出題例２，３）。

　このような地層の対比は実際の野外調査で重要な過程
であり，それを意識した出題であったと考えられるが，
受験生にとっては，ただの意地悪のように感じられる設
問となってしまったことは残念である。加えて，地質の
連続性について理解のある受験生であれば，露頭Yに見
られる背斜構造から，どうして露頭Xに石灰岩と花こう
岩の境界面が見られるのか理解に苦しんだだろう。ま
た，露頭Yにおいて，少なくともZ方面には水平に続く
と思われる不整合面が，露頭Zでは見られずに最上位の
泥岩だけが露出していることからも，露頭間の地質構造
を考えて戸惑ったかもしれない。道路がXからZにかけ
て上り坂になっているとすれば，最もシンプルに考えら
れるが，ルートマップにはスケールも標高変化の記載も
なく，（意味づけという点を除けば，）露頭X～Zという
表記は全く意味を持たない。解答に際しては，いきなり
リード文と図の解釈に取り組もうとせず，まずは問題全
体を確認するほうがよい，という典型例だろう。
　さて，設問に惑わされなかったとしても，古生物に関
してのやや細かい知識は必要であった。頻出のビカリ
ア，三葉虫の他に，リンボク，モノチス，クックソニア，
デスモスチルスが出題されたが，特に中生代三畳紀（ト
リアス紀）の示準化石であるモノチスは教科書でも太字
で示されているものではなく（啓林館『地学基礎 改訂
版』p.94），これらの用語が並ぶと，悩んでしまった受
験生もいただろう。クックソニアは最初の陸上植物とし
て名前を覚えることが多いと思うが，それが古生代（シ

ルル紀）のことであるという点も把握できているか。設
問としては，紀までの知識は必要なく，まず頻出のビカ
リア（新生代）と三葉虫（古生代）で中生代白亜紀より
も古い三葉虫を選び，もう片方の２択で新生代のデスモ
スチルスを選ぶ，というものである。文字だけで示され
るうえでは，ビカリアと，バージェス動物群の一員であ
るピカイア（古生代カンブリア紀）とを間違える，とい
うミスにも注意したいところである。

－C－
　問６は造岩鉱物の組合せを選ぶ問題。教科書の図（啓
林館『地学基礎 改訂版』p.46）で必ず確認しているは
ずの内容であり，容易に選べただろう。
　問７は造岩鉱物の構成から色指数を問う問題。選択肢
の関係で難度は低いが，無色鉱物と有色鉱物を区別でき
たうえで，図をきちんと読み取ることが求められる設問
ではあった（出題例４）。

　まず，この図において，造岩鉱物の割合を縦に読み取
ることは，学習段階で把握しておきたい。そのうえで，
石英が20体積％ということは，カリ長石35体積％，斜
長石35体積％，黒雲母10体積％のケイ長質岩というこ
とが判断できる。色指数とは有色鉱物の体積％なので，
この中で唯一の有色鉱物である黒雲母の体積％から，10
を選ぶことができる。
　ここで，問題文に図３から求めることが明記され，か
つ選択肢に80がないということは，石英を除いた残り
80が解答である，という短絡的なミスをせず思考させ
るための配慮であろうと考えられる。一方で，石英が
20体積％も含まれる火成岩はケイ長質で色指数が小さ

出題例３

出題例４（問６は省略）
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い，ということは（高校地学範囲の）火成岩に関する基
本的な知識でもあり，10の次が40という今回の選択肢
では思考させる必要がなくなってしまい，受験生によっ
ては，一応確認のために設問に従って図を見てみる，と
いう形になってしまっただろう。現行センター試験では
できないが，これが色指数そのものを値として答える問
題だったらよかったと感じる。

－D－
　問８は変成作用と変成岩に関する基本事項について，
誤っているものを選ぶ問題（出題例５）。

　この分野については，変成条件が地学基礎の範囲外と
なったこともあり，「泥岩が接触変成作用を受けるとホル
ンフェルス…」というように，原岩・変成作用・変成岩・
組織をセットにして覚えることが学習のポイントになって
しまっている感がある。過去にも，今年度の選択肢①や
③，④のような変成岩の組織に関する出題は多く見られ
たが，変成作用がおよぶ具体的な範囲については，あま
り言及されてこなかったように思う。他の選択肢で基本
事項が述べられていることからも解答の判断はできると
は思うが，どれだけの受験生が確信を持って選べただろ
うか。地学という科目は対象とする現象の時間的・空間
的な幅が非常に大きく，捉えにくいものが多いこともあり，
「広域」や「高温」といった言葉の範囲も分野によって
異なってくる。そこでは，やはり用語の確認よりも，各々
の現象のスケール感を，イメージとして持たせてあげたい
ところである（そこから興味，探究へとつなげていきたい
ところでもある）。教科書では接触変成作用について，「接
触部から幅数十～数百mにわたって」と記載されており
（啓林館『地学基礎 改訂版』p.74），そのイメージを持
てていれば，②がkmの点で異なると判断できただろう。

第２問　（9～12）

　寺田寅彦の随筆を引用した，身近な現象と気象現象
や自然災害を結びつけて解答させる問題。主には大気

海洋分野の内容であるが，分野横断的な出題で，広く
現象の仕組みを理解していることが求められた。今後
の「大学入学共通テスト」に向け，新たな傾向を意識
した出題と思われるが，設問自体は知識主体のもので
あった。

　問１は湯気についての説明文を選ぶ問題（出題例６）。

　中学理科の知識があれば湯気は水滴であり，雲や霧と
同じようなものであると判断でき，迷わず①の正答が選
べるだろう。「地学基礎」を学習してきた受験生にとっ
て②～④の選択肢は唐突かつ強引に感じ，むしろ思考に
至らなかったのではないか。現象の本質に目を向けさせ
る設問にするのであれば，目新しさはないが，「なぜ湯
気が“立ちのぼる”のか」，「なぜ湯の面からなのか」，「湯
気はなぜすぐ消えるのか」といったような部分を考えさ
せ，そこにさらに自然現象を引っ張ってくる形で，同じ
引用文からでも展開できただろう。
　問２は湯が表面から冷える過程を問う選択問題。可
視光線，紫外線，二酸化炭素，潜熱という用語が並べ
られ，地球のエネルギー収支分野での学習（啓林館『地
学基礎 改訂版』p.120～122）と思考をリンクさせるね
らいが見える出題である。湯の表面が熱を放出するし
くみを選べばよいので，①可視光線の反射では熱の収
支はない，②湯から紫外線の放射はない，③二酸化炭
素は温室効果ガスであるがその放出で物体が冷えるわ
けではない，④湯の蒸発時に表面から熱が奪われるの
で正しい，ということが容易に判断できるだろう。こ
の分野については，2016年度に大問中３つの小問で，
紫外線について，放射と温室効果について，潜熱につ
いて，それぞれを問う出題があり，今年度はこれらの
内容をまとめて知識選択として１つの小問にした印象
であった。
　問３は温度差による対流現象について，誤ったものを
選ぶ問題（出題例７）。

出題例５

出題例６
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　①海洋循環，②堆積岩の形成，③太陽の表面構造，④
大気循環，のそれぞれについての知識を問われる分野横
断的な出題であった。ただ，「温度差をおもな原因とす
る鉛直方向の動き」とされている中で，堆積物が堆積岩
になる過程である②続成作用は，あまりに異質な選択肢
であり，結果として，ただ用語の意味を知っているかど
うかの問題となってしまった感がある。その点で解答の
選択は容易であったが，①海洋の深層循環は教科書にお
いて（啓林館『地学基礎 改訂版』p.135），温度や塩分
の違いが水塊の密度差を生じさせ，鉛直方向の流れをも
たらす，と説明されていることから，問題文の「おもな」
の度合いが気になった受験生はいただろう。選択肢全体
の程度問題を超越して「誤り」であると判断させるため
には，突飛な選択肢も必要だということだろうか。
　設問の意図としては，分野ごとに切り離して現象を覚
えるのではなく，それぞれの現象の本質を理解し，思考
できる能力を養いたい，ということであろう。もしここ
に選択肢を加えるのであれば，マントル対流あたりであ
ろうか。ただし，複雑系である自然現象をシンプルなモ
デルで理解することは重要であるが，同時に，本来は複
雑系であることは学習段階で示しておきたいところでも
ある。また，例えば③の粒状斑は，太陽表層の対流の渦
であると教科書の本文や図のキャプションで説明されて
おり（啓林館『地学基礎 改訂版』p.168），昨年度に写
真と説明文の選択問題として出題されたが（過去の出題
例２），現象の様子を捉えて理解を深めるためにも，画
像と説明だけでなく映像も活用した学習を行いたい。

　問４は上昇気流や渦がもたらす現象や自然災害につい
ての問題（出題例８）。

　随筆の内容に関連させた設問にしてはいるが，①オゾ
ンホール，②親潮，③火砕流，④積乱雲，のそれぞれに
ついての説明文から適当なものを一つ選ぶ，オーソドッ
クスな問題であった。このような選択問題では，途中ま
で正しくても一部に誤りがあるような文に惑わされるこ
とが多いが，ここでは①～③の誤答選択肢に紛らわしい
ものがなかった。
　強いていうなら，オゾンホールは地上で放出されたフ
ロンを原因として発生する，とだけ認識していた場合，
①は渦を伴う上昇気流がオゾン層にフロンをもたらしオ
ゾンホールの発生に寄与するということかもしれない，
と考えてしまう可能性もある。しかし，問題には「上昇
気流が穴をあける」としか書いていないため，フロンを
持ち出して考える必要はなく，そもそもオゾンホールは
オゾン濃度が低下している領域であり，いわゆる「穴」
ではないため当てはまらない。また，④については，積
乱雲は強い上昇気流によって発達するが，下降気流であ
るダウンバーストを伴うことがある，と考えてしまう可
能性もある。しかし，（ここまでくるとこじつけではあ
るが），ダウンバーストは常に発生しているものではな
く，積乱雲が常に伴っているのは上昇気流であるため，
正答として問題ない。

出題例７

過去の出題例２

出題例８
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　一つの自然現象に多くの要素が関係してくることか
ら，その全てを捉えて簡潔に表現することは難しい。学
習段階では是非とも，そのような部分を科学的に捉えて
深めることに取り組みたいが，一方でセンター試験の解
答に際しては，選択肢の文をよく読む必要はあるが，そ
こに書かれていることを深読みして他の可能性や裏を探
る必要はない。

第３問　（13～15）

　宇宙と地史分野を融合した，会話形式の問題。昨年
度の第４問と同じ出題分野と形式であるが，設問内容
は昨年度よりも易しい。

　問１は会話文の空欄に入れる語の組合せを問う問題。
主系列星における水素の核融合，原始地球でのマグマオ
ーシャンを答えればよく，容易な問題であった。
　問２は星間物質についての基礎知識を問う問題（出題
例９）。

　①オーロラは，星間塵ではなく，太陽風の荷電粒子が
大気に突入して起こる発光現象である。②星間塵がケイ
酸塩や石墨，氷などの微粒子であることは教科書に示さ
れているが（啓林館『地学基礎 改訂版』p.183），その
組成まで把握できていただろうか。そのものを直接聞か
れる設問となると，難度が上がるだろう。その場合，地
球の岩石や，太陽程度の恒星の巨星段階の核融合と関連
させて考えさせる問題であれば，ただ細かい知識を問う
だけにならずにすむだろう。さて，②では星間塵が，水
素とヘリウムしかなかったはずの「ビッグバン直後に形
成された」とされていることから，誤答であると容易に
判断できる。③恒星から放出された物質という表現はあ
まりなじみがないと思うが，教科書（啓林館『地学基
礎 改訂版』p.185）でも示されている太陽の進化の過程
で，巨星が放出したガスが惑星状星雲になることなどを
考えれば，正答であると容易に判断できる。④ヘリウム
は宇宙において質量で25％程度を占め，水素に次いで
２番目に多い。星間ガスにも当然含まれる。

　問３は原始地球の表面温度の上昇について，原因の組
合せを問う問題（出題例10）。

　a～dの４つの原因の中で，aとbが地球外由来，cとd
が地球由来，と区分できる。そうなると，それぞれから
１つずつ選びたくなるが，そこに落とし穴がある場合も
あり得るので注意したい。結果的には，ここでは地球外
由来１つ，地球由来１つとなっている。まずaとbにつ
いて，原始地球の形成に関する問題は昨年度にも出題さ
れており（過去の出題例３），bの微惑星の衝突がすぐに
選べただろう。aの太陽風は，現在の地球にも届いてい
るものであり，これによって地球表面がマグマで覆われ
るような温度にはならないことは容易に想像できる。初
期の太陽ほど暗かったことを知っている受験生であれ
ば，なおさらaはすぐに除外できただろう。次にcとd
について，まず選択肢を見てdが誤りであることはすぐ
に判断でき，その時点でbとcの組合せとなる。これに
ついては，教科書（啓林館『地学基礎 改訂版』p.83）で，
問１のマグマオーシャンに至る説明がなされている。

出題例９

出題例10

過去の出題例３



（３）　対策

　やはり大事なのは，教科書での学習をしっかりと行う
こと。意識したいのは，記載事項を網羅的に覚えようと
するのではなく，それぞれの内容において基本的な仕組
みを理解することである。教科書は図やグラフを多用し
ながら全体に読みやすく見やすく整理されており，さら
っと眺めるだけで情報が入ってくるような気がしてしま
うが，「なぜそうなのか」という本質を捉えられるよう，
じっくりと目を通したい。「参考」や「発展」にも目を
通すことで，「地学基礎」の内容をより深めることもで
きる。図やグラフは，しっかりと読み取れるようにして
おくだけでなく，自分で描いてみることも，そこに表れ
ている事象の関係を理解するために重要である。「やっ
てみよう」や「探究活動」も取り組んでおきたい。教科
書では最後の単元となる環境や災害に関して頻出である
ことに対しても，教科書は最初から最後まで，しっかり
と活用しておこう。また，静止画像だけでなく映像で見
たり，実物を手に取って見たりするなど，より詳細なイ
メージを持てるようにしておけるとよい。これらの学習
は，センター試験の対策ということだけでなく，そもそ
も科学的素養として身につけておいてもらいたいところ
でもある。

　問題演習としては，過去問に取り組んでおいたほうが
よい。基礎事項の確認や，問題形態に慣れるだけでなく，
センター試験では同様の内容の出題が繰り返し見られる
ため，その対策にもなる。必ず，誤答のどこが間違って
いるのかを考えながら解いておけば，本番での判断が確
実にできるようになっていくだろう。

安原　健雄（やすはら・たけお）
　授業は高校地学と中学理科の地学分野を担当。
早稲田大学大学院理工学研究科（地球・環境資源
理工学専門分野地質学部門）を修了後，複数の中
高での非常勤講師を経て，2010年より現職。東京
都私立中高協会の理数系教科研究会（地学）の委
員も務める。

本　　社 〒 543-0052 大阪市天王寺区大道4丁目3番25号 電話(06)6779-1531  FAX(06)6779-5011
東京支社 〒 113-0023 東京都文京区向丘 2 丁目 3 番 10 号 電話(03)3814-2151  FAX(03)3814-2159
北海道支社 〒 060-0062 札幌市中央区南二条西9丁目1番2号サンケン札幌ビル1階 電話 (011)271-2022  FAX(011)271-2023
東海支社 〒 461-0004 名古屋市東区葵1丁目4番34号双栄ビル2階 電話(052)935-2585  FAX(052)936-4541
広島支社 〒 732-0052 広島市東区光町1丁目7番11号広島ＣＤビル5階 電話(082)261-7246  FAX(082)261-5400
九州支社 〒 810-0022 福岡市中央区薬院1丁目5番6号ハイヒルズビル5階 電話(092)725-6677  FAX(092)725-6680
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