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小 ・ 中 ・ 高 一 貫 した化学教育
　　　　　　　　　　　　　教科構造の観点か ら
　 Continuous　Education　in　Chemistry　through 　Primary，　Secondary，　and 　High −schools
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　オ ス トワ ル ドの 名著
「

化学 の学校」
1）に ， お よそ

次の よ うな記述が あ る 。

　生徒　世の 中に あ る物質 の 数 は と ぼ うもな ぐ多

　　　　 い で し ょ う。 そ れ で は と うて い 私 に は勉

　　　　 強 しきれ ませ ん 。

　先生　君は郊外 の森 を知 っ で い ます か 。

　生徒　は い ，先生が 私 を森の 中の ど こ へ 連れ で

　　　　 行か れ で も， 私に は そ の場所 がわか クま

　　　　 す 。

　先生　だが ま さか
一

本
一

本 の樹 は知 らな い で し

　　　　 ょ うね 。 で は ど う して そ の場所 がわか ク

　　　　 ますか 。

　 生 徒 　で も遣 を知 っ て い ます。

　先 生　な る ぼ ど
， それ な ら化学 もそ うい うふ う

　　　　 に や る こ とに しよ うρ

1　 化学の 概念構造図

　化学の領域 に は学ぶ べ き物質が無数にあ る 。 以

前の 化学 の学習で は，と もすれば そ の 無数の 物質

の構造や性質 を覚え る こ とに力点が置かれが ちで

あ っ た 。 しか し近 ごろで は ， 物質 の性質の 関連性
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の理解 に力点が移 っ て きて い る。オ ス トワ ル ドは

そ の こ と を，い ち早 く指摘 して い たわ けである 。 で

は ， オ ス トワ ル ド言 うと こ ろ の
「道 」 と は ， 具体

的に ど の よ うな もので あ ろ うか 。

　山崎
2｝

は， 物質を対 象とする科学に おける概念構

造 を図 1 の よ う に ， また化学領域 に お ける概念搆

造 を図 2の よ うに 図式化 し た 。 さ て
， 物質 を対象

とす る科学で は マ ク ロ 的性質の 学習 と
，

ミ ク ロ 的

性質の 学習の 関連性が もっ と も重要で ある （前者

量 　 子

ク

ロ

的

（
量

子
力

学∀

（統 計 力 学） 内部 エ ネ ル ギー

粒子 （統 計 力 学）

（
熱

力

学）

（原子 ・分子 な ど）

　　　 図 1 物理系科学概念図 。
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図 2　化学概念構造 図。

劃 纛

を巨視的側 面，後者 を微視的側面 と言 うこ と にす

る）。我々 が五 感に よっ て認識で きるのは，巨視的

側面で ある。その認識 した もの を微視的側面 と関

連づ け て 化 学的知識 を体系化 さ せ て い る 。

　 こ の よ うに両側面 を対比 させ て学習する方法 は ，

あ る時点 （た とえば高校） で 急 に 始 まるわ けで は

な く，小 ・中 ・高 を通 し て徐々 に拡大 され て い く

もの で ある
＊「

。

2　 巨視的側面 と微視的側面の 組み 合わ せ

　以上 は 原則で あ る 。 しか し ， 具体的問題 とな る

と原則 どお りに は な ら な い
。 以前 に我々 は ， 中学

2 年終了時生徒 を対象 とし て
「

水 は水素 と酸素 の

化合物で ある 」 お よび 「水 は水素 の分子 と酸素 の

分子の 混合物で あ る 」 の 文章をあ げ， そ の 記述が

正 しい か否か 問 うた こ とがあ る
3 ）

。 驚 くべ きこ とに ，

い ずれ の 文章を も正 し い とす る矛 盾 した回答 をす

る も の が最 も多か っ た 。
こ の こ とは ， 化学 の授業

で物質の 巨視的側面 と微視的側面 を関連づ けて指

導す る こ との 必 要性を示 して い る。

　巨視的側面 と微視的側面の 関連性 を基本 と した

概念構造 図を作 る と 図 3 の よう に な る 。 巨視的側

面お よび微視的側面 に か か わる事項 をそれぞれ
一
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図 3　概念構造図。

つ の 軸上 に 並 べ る 。

一
つ の 軸 一ヒで の 配列 は ， よ り

基礎的な事項ほ ど，よ り左 に 位置する もの とする 。

そ して 授業上 で の 学習課題 はそれ ぞれ の軸上 に配

置 され た関連事項 と結びつ けられ て い る 。

3　 溶解 と燃焼 の 概念構造図

　 こ こ で 具体 的な課題 と し て ，溶解 と燃焼を取 り

上 げて み た 。そ の 概念構造図を示 す と，それ ぞれ

図 4 お よび図 5 の よ うに なる。紙面の 都合上 そ の

解説 は省 くが ， お お まか な問題点 と して次の こ と

を指摘 して お きた い
。

　 i） 火 は人間に と っ て 重要な事項で あ る が ， 化

　　 学の 授業課題 と し て の
「

燃焼 」 は そ の教科内

　　 容の 構造化が乏 し い
＊ 2

。
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巨視的 溶解の 定義とその 周辺 厂 溶液の かかわ る現象 「

側　薗 （定義）
累

（溶媒） 〈溶質） （溶解度） 〈結晶析出） 〈均一性） 〈溶解熱）　　　　 〈蒸気圧降竿） （沸点上昇）

＼
小学校　　 、 中子　　’

誌／ 。．

（凝鬮点櫞卞） （漫遥窟）

／
学 もの を水に とかす 分離 。精製の 手段 用 語の学 習 （溶液 ・

習 とけ るに は限りがあ る 用語の 学習 （溶液 ・ 溶質 ・溶媒）　　　　　希薄溶液

課 温 め ると よ くとけ る 溶質 ・ 溶媒 ） 溶解度　　　　　　　の 性 質

題 気体 も水に とけ る 溶け る量の 温度変 化 溶解機構
・　 す る と　 　 が 　 る の

’
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（柆子性） 〈原子〉　ζ分干）

　 　 　 　 　 　 、

（イオ ン ） （分 子間力 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

（飄懐 ） 〈水 和 〉　（物質薫 ） 〈エ ネ ル ギー分 猪 ）

図 4　
「

溶解 」 の概念構造図。

　
＊

定義 ：液体物質 と他 の 固体 （また は 気体）物質 とが混 じ り合 っ て 液体混合物 が生 じ る現象 。

　一一一一一教科書に 関連性が記され て い る関係。一．一一．一一．一．．一本来関連して い る が教科書に 関連性が 記 され て い ない 関係。
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図 5　 「
燃焼 」 の 概念構造図。

　
＊

定義 ：発熱と発光を と もな う酸化反応

　一 教科書 に関連性が記さ れ て い る関係 。

．．．一．．．．．．．．
本来関連 して い るが教科書 に 関連性が記され て い ない 関係。

ii）　 それ に比 べ る と，化学の授業課題 と して の

　 「溶解 」 はその教科 内容 の構造化が進ん で い

　 る。低学年か ら高学年 に移るに した が っ て ，

　
「溶 け る こ と 」 の 視覚的認識か ら 「

溶ける こ

　　と」 の 要因の 理解 へ と変化 して い る こ とが構

＊ 1 今 日 で も小 学校 の授 業 で は微 視 的側 面 は取 り扱わ な い 。
　　 しか し，生 徒が 将 来微視 的側面 を 学習 す る こ と を予 想 し

　　 て 授業 は行 われて い る。
＊ 2　火 種 ・点火 （火 種 が な い と燃 え だ さな い こ と） お よ び発 火

　　 点 〔高温 で は火種が な くて も燃 えだ す こ と）に 関す る事実

　 　 は だ れ で も知 っ て い る こ とで あ り，ま た そ れ ら は，活 性

　　 化 エ ネル ギー
を理 解 さ せ る の に 適 し た も の で あ る に も か

　　 か わ らず，授業で は取 り扱わ れ て い な い
。

ぜ ひ 取 り入 れ

　　 られ る べ き もの で あ る こ と を指 摘 して お き たい 。

造図に現れ て い る。

　本稿 を執筆す る に あた り，
い ろ い ろご助言 い た

だい た金沢大学名誉教授山崎　豊先生に 心か ら感

謝申し上 げます 。

　 　　 　 　　 　 　　 　 文　 　　献

1）　 オ ス トワ ル ド，都築 洋次郎 訳，
“
化 学 の 学校 上 （岩波 文

　　庫 ）
”
，岩波書店 （1952），p ，15．

2）　 山崎 　豊 ，水 越敏行編著，
“
小 ・中 ・高校 をつ な ぐ理科教 肯

　 　の構造 ・課程 ・評価
”
，黎明書房 （1973），p ．19．

3）　 宮城 　陽 ，伊 佐 公 男 ，化 学 と教 育 ，39，218 （1991＞．

み や ぎ ・よ う

　著者 紹介 ［経歴］1963 年京都 大学 大学院理 学研 究科博 上 課程

修了 ， ユ980年か ら現職。［専門 ］有機 化学。［連絡先1920−11 石

川 県 金 沢 市角間町 （勤務先 ）。

750 化学 と教育 　40 巻 lI 号 （1992年 〉

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


