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水 は 化 合 物 か 混 合 物 か

一 中 学 生 の 理 解 度 調 査 一

宮　 城 陽 ・伊　佐　公 　男

　（1990 年 9 月 工0 日受理）

1　 は　 じ　め　 に

　従来か ら，中学生の 基礎的化学知識 の 理解度，特に 理

解度 の 学年 に よ る 変化 に つ い て 調 査 し て い る。 そ の 中

で ，水が 化合物である の か
， 混合物 で ある の か よ く理 解

して い な い こ とを 示 す結果 を 見い だ した の で 報告す る 。

2　課 査方法 な ど

　調査方法 ： 質問 文 （付記資料参照）を中学生 に 配布，

そ れ に 対 し 「正 しい ・間違 い ・わ か らな い 」 とい う回 答

を求 め た 。 回 答結果 は電算機 に よ り集計解析 した
＊ 1

。

　調 査 校 ： A − D の 4 校 。 A 校 （石川 県 内 X 市， 1学年

生徒数約 190名）； B 校 （石 川 県内X 市 ，1学年生徒数約

230名）； C 校 （石 川県内Y 市，1学年生徒数約 270名）；

D 校 （岐阜 県 Z 市，1学年 生 徒 数 約：170 名 ）。A 校 で は 同

一
集団 に つ い て 入 学時 お よび 各学年末 に 追 跡 調査 した 。

C 校で は 学年末 に 各学年 に つ い て
一

斉に 調査す る と共

に ，そ の 直後 入 学 した新 入 生に つ い て も調査 した 。 B お

よ び D 校 で は 2 年生に つ い て の み 学年末 に 調査 した 。 な

お，A
，
　 B お よび D 校 は 同 じ教 科書を，　 C 校は そ れ と は

異な っ た 教科書を使用 して い た 。

　調査時期 ： A 校で は 1985 年 4 月一1988 年 2 月，B −

D 校 で は 1987 年 2 月 （た だ し，C 校新 入 生に つ い て は

4 月）。

3　結 果

　付記資料中 の た が い に 関 連す る下記 4項 目を 選ん で，

そ の 正答率に つ い て 検討 した 。

　項 目 1 ： 水 は 酸素 と水 素 の 化合 物 で あ る （「正 しい 」

　　　　　が正答）。

　項 目 2 ： 水 は 酸素 の 分 子 と水 素の 分 子 の 混 合 物 で あ る

Is　Water　 a　Cempound 　or 　a 　Mixture　？ An 　 Investigation

　on 　Understanding　 of　Junior　High　School　Students．
Yo 　MIYAGI 金沢大学教授 （教育学部化学教室）理学博士

　 〔連絡先〕 920 石川県金沢市丸の 内 1−1 （勤務先）。

Kimie　ISA　福井大学助教授 （教育学部化学教室）理 学博士

80

　 　 60

＼

1く1　40H

20

　　　　　　　　 i年 初 　1年 末 　2 年末　3年末

図 1A 校 で の 項 目 1 （○）お よび項 目2 （口） の正答率変化。
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図 2　B 校で の 項 目 3 （○） お よび項 目 4 （口）の 正 答率変化。

218

　　　　　（「間違 い 」 が正答）。

　項 目 3 ： 異な っ た 種類 の 原子 で で きて い る物質を化合

　　　　　物とい う 「（正 し い 」 が 正 答 ）。

　項 目 4 ： 同 じ種類 の 原子 で で き て い る物質を単体 とい

　　　　　う （「正 しい 」が 正 答）。

　A 校 に お け る 正 答 率 を 示す と 図 1，2 の とお りで あ

る 。 項 目 1 の 正答率は 学年 と 共 に 上 昇 し 2 学年末 に 約

80％ に達 し，3 年末 に な っ て も変化 しな い （化合物 の 概

念は 2 学年 で 学習す る 項 目で あ り，そ の 学習効果 は 十分

上 が っ て い る と言 え る ）。

一方項 目 2 の 正答率も学年と
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共 に 上 昇は す るが，そ の 値は 著 し く低い 。

　項 目 1，2 の 基礎 とな る項 目 3，4 の 正 答率 は ，や や値

が 低 い が 項 目 1 と 同 じ よ うな変化を示 した （化合物や 単

体 も 2 学年で 学 習す る項 目 で ある）。

　図 1，2 に 示 した もの は 同一
集団 に 対 して 追跡調査 を

行 っ た A 校 で の 結果 で あ るが，異 な っ た 集団に 対 して
一

斉調査 を行 っ た C 校 で の 結果 もA 校 と同 じよ うな動向を

汀マ した 。

　こ れ らの 結果 よ り 「化合物 の 概念 は 理 解 され て い る

が，混 合物 の 概念は 理 解 され て い な い 」 と解釈 され る 。

しか し，2 学年末 に つ い て 行 っ た 調査結 果 の 項 目 1 と項

日 2 の ク ロ ス 集計は 表 1の よ うに な i
），単純 に 理解度を

結論す る こ とは で きな い 。 す なわ ち，項 冂 1 と項 目 2 の

質 問 文 の い ずれを も正 しい とす る 矛盾す る 回答を与え る

集団 の 値 が最大で あ る 。 調査校 を B 校 （石 川 県 内 ），D 校

（石 川 県外） と増や して み て も 同 じよ うな傾 向が得られ

た
＊
  す な わ ち ， 教科書や 地域 に よ っ て 変わ らない

一
般

的な こ と と考 え られ る 。 また ，表 2，表 3 に 示 す よ うに

こ の 傾 向は 3学 年終わ りに な っ て も改善 されない 。

4　考

表 1 項 目 1 と項 目 2 の ク ロ ス 集 計結果

［数字は 正答 率 （％）］，調査時期 ： 2 学年末

項 目 1 ：水 は 酸素 と水 素の 化 合物 で あ る

察

謁 査 校 　 ・ 校 ・ if
”

1・ 校 ・ 校

項 目 2 ， 　 ρ
x △ ○ ・ △ ○ ・ △ ○ ・ ム

オく；よ酸素 OP　f／”二］’tO ！50　　9　　1　　41　　9　　1　E　36　17　　3　　58　　5　　2
　 　 　 　 　 　 　 　

と水素の 分子の x ！30　12 　38　4　1　 294 　1　 29　44

滉 合物で ある　△　3　1　3　 3 　1　1 …5　2 　4i2 　0 　0

　0 ，正 しい ，× ：聞違い ，△ ：わ か らない c

表 2A 校 （迫 跡調査 ）で の 項 目 1 と項 目 2 の ク 卩 ス 集 訂 結果

　　　　　　　　　 ［数字 は正答率 （％）コ

贋 目 1 ：水は 酸素 と水素の 化合物で ある

調 査 学 年 1年 初 　 　 1 午末 　 　 2 年末　 　 3 年末

項 只2 ：　　　 2
　 　 　 　 　 　 　　　　　　 　　 　　 　 　　 　　 tt− t　　 tt− 　　 　
水 は 酸素の 分 子d1710　8 ．2215　5　50　9　2
と水 素 の 分 子 の

1

× 197317523 ・ 12

混合 物で ある　IAf　 8435 　14516 　 3　13

　0 ：正 しい ，X ： 間違 い
， △ ：わ か らない 。

lO・ △ ○ ・ △ T5 ・ △ ○ ・ △

43　 9　 139
　 2　 13

　 0　 3

　こ の 調査 で の 分子や 原子 に 関す る項 目に 対 して は ，相

互 矛 盾 の な い 高 い 正 答率が得 られ た 。 また 上 に 示 した よ

うに 化合 物 や 単体 に つ い て は 理 解率が 高 い 。 それに もか

か わ らず，水が 化合物か 混合物か よ くわ か らな い の で あ

る 。 そ の 原因 につ い て は ，い ろ い ろ と解釈 で き る で あろ

うが
＊ 3，紙 数 の 関 係 上 こ こ で は 問 題点 の 指摘 に とどめ る 。

表 3C 校 （一斉講査 ） て の 頂 目 1 と項 目 2 の ク 卩 ス 集計結果

　　　　　　　　　［数字は 正答率 （％）ユ

調 査 学 年

項 目 1 ：水 は 酸 素 と水素 の 化合物 で ある

1年初　i1 年末　　2 年末　
；

3年末

　　　　　　！ Ox △
項 目2 ：

水 は 酸素 の 分 子 OII818　8

と水 素 の 分
．
子の × 　 9　8 　3

　 　 　 　 　 　 　

混合物 で ある　△ 　7623 　i

　 　 　 　 　

OX △ 10X △ 　OX △

1310536173

1工 752941

7　 933 　　 5　 2　 4

3811　 ／

29　 4　 15

　 2　 4

○ ：正 しい ，X ： 間違 い
， △ ：わ か らない 。
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＊ L
金訳 大学情報 処 理セ ン タ ーの パ

ッ ケ ージ ソ 7 ト SAS

　 （Statistical　 Analysis　 System ； SAS 　Institute　Inc．，
　 Cary，　 NC ，　 USA ） を 用 い た。
＊！

正 答 率の 数値は 学校に よ りか な り異 な っ てい るが，両項 目

　 を正 しい とす る集団 の数値が最も大ぎい こ とは 学校が 異 な

　 って も共通に 認め られ る現 象であ る，こ の よ うな調査で は，
　 数値そ の もの の 比較は 余 り意味は な く，因子 の変動 に よ る

　 観測値の 変化が 意味 の あ る もの と思われ る 。

＊3
生徒の 偶然の 回答間違い に より，こ の よ うな数値が得られ

　 た とい う解釈 も考え られ る。そ れ は，次 の 理 由か ら否定さ

　 れ る ：   偶然の 間違い で あれば，ク ロス 集 計 の 値が 分散す

　 るは ず で ある （事実表 2，3 の 1 年初や 1 年末 で の 値は 分

　 散 して い る）；  4 校で 同 じ傾向が見 られ るとは 思われな

　 い 。
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付記資料 ： 全質問項 目

もうそれ以上 簡単に な らない 物質を元素 とい う。
物質をバ ラ バ ラ に す る と分 子 に な る e

原子の 方が分子 よ ウ大 きい 。
分子をバ ラ バ ラ に する と原 子に な る。
原子をバ ラ バ ラ に す る と電子 と原子核に なる。
原子か ら電子を 1 儒 （又 は それ以 上）取除 くとイ オ ン に な る。
原子に は い ろ い ろ種類が あるが，同 じ種類の 原子の 集 ま りを元

　素 とい う。

原子をバ ラ バ ラ に する と分子に な る 、
顕微鏡で 見る と原子 が 見える。
異 っ た種 類の 原子か らで きて い る 物質を 化 合物 とい う。（項 目3）

同 じ種類の 原 子か らで きて い る 物質を単 体 とい う。（項 目 4 ）

水は 酸素の 分子 と水素の 分子 との 混合物で ある。（項 目 2）
空気は 酸素の 分子 とちっ素の 分子 との 混 合物で ある 。

ア ル コ ール は，酸 素 と水素 と炭 素 の 化 合物で ある。
食塩の 中に は ナ ト リウム イ オ ン が 含まれ て い る が，塩 化物 イ t

　 ン は含 まれてい ない 。
物質を バ ラ バ ラ に す る と原 子 に なる 。
水は 水素 と酸素の 化合物で ある。（項 目 1）

空 気は酸 素，ち っ 素，二 酸 化炭素，二 酸 化硫黄 ， ち っ 素酸化物
．

　 な どの 混 合 物で ある 。
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