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水は化合物か混合物か（皿）
一 中学生の理解度再調査
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1　 は じ め に

　高校で の 化学 の学習 は 中学校で 獲得 した基礎知識に支 え

ら れ て い る。そ の 基 礎知 識 が い つ 頃 どの 程 度獲 得 され る か

に 興 味 を もち，約 15年前 ア ン ケ
ート方式 に よ り調査 を行

い
， 特異 的 な 現象を 見出 し た

1）。そ れ は 中学 生 の 半 数 弱

が，化合物 の 定義を知 っ て い る の に 「水 は 化合物で あ る．

お よ び 「水 は混合物 で あ る」 の い ずれ を も正 し い と して い

る こ と で あ る 。 こ の 現 象 は学 校 や地域 に よ らな い もの で あ

っ た。現在 も同様 の 現象が 見 られ るの か 否か 再調査 をお こ

な っ た と こ ろ，事態 は 同 じで あ る こ とが分か っ た。また こ

の 現 象 と 関係の あ る 項目 と の 関係 に つ い て も調 査解析 を行

っ た。

2 方 法

　前回用 い た 質問文
＊ 1

に本稿末尾 の 8 問 を加 えた 計 26個

の 質問文 に つ い て，「正 しい （○）」「間違 い （×）」「分 か ら

な い ・ど ち ら と もい えな い （△ ）」 の 回答 を 中学生 に 求 め ，

SAS2）を用 い て 集計 し た 。調査 校 と して 石 川 県 金沢市立中

学校の A 校 と B 校 （と も に 1学年 5学 級 ） を え らび，各

学年に つ き A 校 で は 5学級 （約 150 名） B 校 で は 2 学級

（約 65名）で 調 査 した。い ずれ も 2000年 3月 に 1〜3学年

に つ い て 調 査 す る と と も に 4 月 に 新 入 生 に つ い て 調 査 し

た。

3 結 果

　26個 の 質問文か らつ ぎ の 10項 目 を選 ん で そ の 正 答率 に

つ い て 検討 し た （括弧内正 答記 号 ）。項 目 1〜4 は前報 で も

報告 した もの で ある。

項目 1 ：異 な っ た種 類 の原子 で で き て い る 物質 を 化合物と

　　　　い う （O ）。

項 目 2 ：1司じ種類 の 原 子 で で きて い る物質 を単体 とい う

　　　　（○）。

項 目 3 ：水 は 酸素 の 分 子 と水 素 の 分 子 の 混 合物 で あ る
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　　　　（× ）。

項 目 4 ：水 は 酸 素 と水素 の 化合物 で あ る （○ ）。

項 目 5 ；水 は H20 で表され る分子 の 集まりで ある（○）。

項 目 6 ：砂糖水 は混 合 物 で あ る （○ ）。

項 目 7 ：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 （○）。

項 目 8 ：原子 の 方が 分子 よ り大 きい （× 〉。

項 目 9 ；分 子 を バ ラ バ ラ に す る と 原 子 に な る （○ ）。

項目10 ：原 子 を バ ラ バ ラ に す る と 分 子 に な る （× ）。

　 3．1 「水は化合物か 混合物 か 」に つ い て

　「単体と化合物」 に 関す る項 目 1〜2， お よび 「水 は化合

物 か 混合物 か 」 に 関す る項 目 3〜4 の A 校
寧 2

で の 正 答率 を

そ れ ぞ れ 図 1 お よ び図 2 に 示 し た 。 これ らの 項 目は 2学年

で 学習す る た め ， 正 答率 は 2 年末で 上昇 し て い る。項 目 3

に つ い て は 低 い もの の （4 ％）項 目 1，2 お よ び 4 の 2 年

末 で の 正 答値 は だ い た い 70％ 以 上 で あ り，「化合物 の 概

念」や 「水分子 の 概念」は獲得 さ れて い る よ う に見え る。

正

答

（％ ）

80

60

率
　 40

20

1 学 年初　　1 学年終　 2 学年 終 　　3 学 年 終

図 1 項 目 1お よ び 2 の 正答 率 （A 校 ）。

’／
前報

1／
末尾 に付記。

’！
数 値 は少 し異 な る が B 校で も同 じ よ うな 傾向で あ っ た 。
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図 2 項 目 3〜5 の 正 答率 （A 校 ）。

表 1 項 目 3 と 4 の ク ロ ス 集計 （数値 は百分率）。

調 査学 年 2 年末 3 年末

調 査 校 A 校 B 校 A 校 B 校

項 目 4bl0 × △ Ox △ ○ × △ Ox △

　

　
〕

項
目

 

○

×

△

35　9　 5−
29　9　 35

　 1　 4

4112 　 3

語 732
　 0　 0

3213 　 3

諞 713
　 2　 4

3714 　 5−
2910 　 11

　 3　 0

調 査人 数 154 68 14463 （名）

網か け部分 は正 答 ；ア ン ダー
ラ イ ン 部分 は大 きな

回答率 の 誤答．a ）水 は酸 素 の 分 子 と水素 の 分 子 の

混 合物で あ る，b）水 は酸 素 と水 素 の 化 合物 で あ る．

　 しか し ， 2 年末 お よ び 3年未 で の 項 目 3 と 4 の ク ロ ス 集

計 を とる と表 1 の よ う に な り，こ れ ら の 項 目の 意味 す る 内

容 の 理 解率 が 高 い と は い えな い 。す な わ ち，［項 目 3× ・

項 目 40 ］（正 答 ：表中網か け）お よ び ［項 目 30 ・項 目

40 ］ 〔誤答 ：表中 ア ン ダーラ イ ン ）の と こ ろ に大 き な値

（3 〜40％）が み られ，「A 校 3年末」 以外 で は後者 が 前

者 を上回 っ て い る。こ れ らの 傾向 は前 回 と ま っ た く同様 で

あ る。

　項 目 5 の 正 答 率 の 学年 に よ る 変動 は 図 2 の と お りで あ

る 。
こ れ も一

見学習効果 が 十分あが っ て い る よ うに 見 え

る 。 しか し ， 項 目 3 と 5 の ク ロ ス 集計を と る と 表 2 の よ う

に な り， ［項目 3× ・項 目 50 （正 答 ：表中網 か け）］の と

こ ろ以 外 に ， ［項 目 30 ・項目 50 ］（誤答 ：表中ア ン ダー

ラ イ ン） の とこ ろ に も大 きな 値が み られ る。す な わ ち 半数

弱 の 生 徒 は，「水 は H20 分 子 の 集 ま りで あ る」 を 正 し い

と す る と 同時 に 「水 は 水素分 子 と 酸素分子 の 混 合物 で あ

る 」 を も正 し い と して い る 。

　3．2 混合物概念お よび分子概念との 関係

　なぜ こ の よ う に な る の だ ろ うか ？　 まず考 え られ る の は

「項 目 5の 内容 は 知 っ て い るが ， 混合物 また は分子 の 概念

表 2 項 目 3 と 5 の ク ロ ス 集計 （数 値 は百分率 ）。

調査 学年 2 年末 3年末

調 査 校 A 校 B 校 A 校 B 校

項 目 5b〕 ○ × △ ⊂） × △ 10 × △ ○ × △

項
目

劉

○

×

△

40　 6　 3
矗 826

　 2　 1

4110 　4　38　 8　2
瀛 72i 瘡 101
0　 2　0　 4　 2　2

46　5　 6−
30　8　 00

　 3　 2

網か け部分 は 正答 ：ア ン ダー
ラ イ ン 部分 は 大 き な

回答率 の 誤 答．a ）水 は酸素 の 分 子 と水 素 の 分 子 の

混合物で あ る．b）水 は H20 で 表 さ れ る分 子 の 集 ま

りで あ る．

表 3 項 目 6 お よ び 7 の い ず れ に つ い て も の 正 答

　者 の 中 で の 項 目 3 と 5 の ク ロ ス 集計 （数値 は 百

　分率）。

調 査学年 2年末 3年末

調 査 校 A 校 B 校 A 校 B 校

比 　 率
匸144 42 36 42

項 目 5blO × △ Ox △ ○ × △ ○ × △

項

目

即

OX

△

4610 　0−
33　 603

　 2　0

3710 　 3−
40　 7　 30

　 0　0

42　6　 0
愿 602

　0　 0

4411 　 4−
33　 4　〔〕

0　 0　4

網 か け部 分 は 正 答 ；ア ン ダー
ラ イ ン 部分 は大 き な

回答 率の 誤答．a ）水 は酸 素の 分子 と水素 の 分子 の

混合 物 で あ る．b）水 は H20 で 表 され る 分子 の 集 ま

りで あ る．c ）項 目 6 お よ び 8 の い ずれ に つ い て も

の 正 答者 数の 比 率．

が 分 か ら な い た め に 項 目 3 を○ と した 」 とい う考え で あ

る。

　ま ず混 合物概念 との 関係 に つ い て 検討 し た 。項 目 6 お よ

び 7の い ずれ に つ い て もの 正 答者 は 混 合物 の 概念 を持 っ て

い る と考 え られ る
＊3 。そ の 中で の 項 目 3 と 5 の ク ロ ス 集計

を とる と表 3の よ うで あ り， 表 2 と く らべ て 正 答率が や や

増 え て い る もの の ， 同様 の 分布 を示 し て い る。し た が っ て

「混 合物 の 概念 が分 か らな い た め に 項目 3 を○ と した 」 と

は思 わ れ な い
。

　っ ぎに 分子概念 との 関係 に つ い て 検討 した 。原子 ・分 子

に 関す る項目 8〜1〔〕の い ずれ に つ い て もの 正 答者 は分子 の

概念 は も っ て い る 集団 と 考 え ら れ る
＊ 4。そ の 中で の 項 目 3

と 5 の ク ロ ス 集計 を取 る と表 4 の よ うで あ り，表 2 と比 べ

て 正 答率 が や や増え て は い る が
， 事態 は あ ま り変わ ら な

い 。す なわ ち分 子 の 意 味が 分か らな い た め に こ の よ うな事

態が 生 じ る とは考 え られ な い
。

　しか し，表 4 の 結 果 は 不 可 解 な現 象で あ る 。 す な わ ち ，

原子 ・分 子 や化学式 の 意味 を知 っ た上 で 項 日 5 を正 しい と

す るの で あれ ば，直 ち に 項 目 3 は 否定 し な け れ ば な ら な い

＊3
そ の 集 団 の学 年 に 占め る比 率 は表 3 に 記載。そ の ク ロ ス 集計表 は 紙数

　 の 関係で 省略。ま た 項 目 7 を簡単 に した 1
．
空気 は酸 素の 分子 とち っ 素

　 の 分子 との混 合物 で ある」は全質問項 目の 中 に含 まれ て い る。この 質

　 問文 に 対 す る lkl答 は主 成分 の み を考 え れ ば Q で あ る が ，微琶成 分 も考

　 えれば × で あ る。事実回答 は 〔：〕と x あい 半ば した値 で あ っ た 。
”

そ の 集団 の 学 年に 占め る比 率 は表4 に 記載。その ク ロ ス 集計表 は 紙数

　 の 関係 で 省略。
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表 4 項 目 8〜10 の い ず れ に つ い て もの 正 答 者 の

　中 で の項 目 3 と 5の クロ ス集計 （数 値 は百分 率）。

調査 学年 2 年末 3 年末

調 査 校 A 校 B 校 A 校 B 校

比 　 率 c， 60 54 58 56

項 目 5b， o　×　△ ○ × △ ○ × △ 0 　×　△

項

目

劉

○

×

△

4〔｝ 3　 3
石 813

　1　 0

43110−
40　3　 00

　 3　0

3910 　0

面 701
　 1　 1

48　6　 3−
34　6　 QO

　3　 0

網 か け部分 は 正 答 ；ア ン ダーラ イ ン 部 分 は 大 き な

回答 率 の誤 答．a ）水 は 酸素 の 分 子 と水 素の 分子 の

混合物 で あ る．b）水 は H 、O で 表 され る分 子 の 集 ま

り で あ る．c ）項 目 8〜10の い ずれ に つ い て もの 正

答者 数 の比 率．

筈 で あ る 。そ うで な い の は，「水 は H20 」 と暗 記 す る だ け

で 「水 が どの よ うな粒 の集 ま りで あ るか」を真 に は分 か っ

て い な い とい う こ とだ ろ う か。そ の 意味で は ， 「混 合物概

念 を知 っ て い る よ うで，真 に は分 か っ て い な い の で 項 目 3

をC と した 」 と い う可能性 も完全 に は 否定で き な い 。

　原 因 が混 合物 なの か 分子 ・化学式な の か い ずれ の ケ ース

に して も，な に か 教 え方 （教 科書 の 書 き方） に 不十分 な 点

が ある こ と を暗示 して い る 。 教 え 方 を 変 え れ ば表 1〜4 の

大 き な ピーク を しめ す 誤答集団は 正 答集団 に 移 る は ずで あ

る。今 後 さ らに 調 査 解 析 を進 め た い と 思 っ て い る。

　 当研 究 の た め に
， 授業時間 を割 い て ご協力 い た だ い た 調

査校 の 先 生 方 ， な らび に 統計処理 に つ い て ご指導 い た だ い

た 金沢大学教育学部金子劭栄教授 に厚 くお礼 申 し上 げ ま

す 。

付記資料 ：今回追加 した質問項 目 （8項目）

　砂糖 は 純物質で あ る ；砂 糖 水 は純 物 質 で あ る ；水 は純物

質 で あ る ：砂糖水 をバ ラバ ラ に す る と水 の 分 子 と砂 糖 の 分

子 に 分 け られ る ；1種類の 分子 の 集 ま りは純物質 で ある ；

水 をバ ラ バ ラ に す る と酸 素 と水 素 に 分 け ら れ る ；砂糖水 は

混 合物で あ る ：水 は H20 で 表 さ れ る 分子 の 集 ま り で あ

る 。
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2．「個人 正 会員」 また は 「学生会員」が追 加購読 す る場 合

　　所 定 の 年会費 の ほ か に，購 読費 5，400円 を 加 算 し て 購読 い

　 　ただ きま す。

3，団体 （学校 ・図書館 ・法人 な ど〉の 場合

　　団 体 と して の 入 会 ま た は 購 読 手 続 が 必 要 で す。詳細 は下 記

　　宛お 問合せ くだ さい 。

○申込先

　　101−8307 東京都千代田 区神田 駿河台 1−5

　 　社 団法 人　 H本 化学会 　会 員係

　 　 （電話 03−3292−6169，FAX 　O3−32926317 ）

1＝ Cili
　本 欄 で は 原稿 な らびに ア イ デア を募集 い た し ま す の で，ふ る

っ て ご 応募 下 さ い 。また，本 稿 に 関 す る ご要 望，ご意 見 をお 寄

せ い た だけれ ば幸 い です。

　 「化 学実 験虎 の 巻」

　 ご応 募 に 当 た っ て は ， 本誌所 定 の
“
「化 学 実験虎 の 巻 」欄執 筆

データ案
”

を作 成 し，資料 を添 付 し て お 送 り下 さ い 。企 画委 員

会 で ご執 筆 事項 の お 願 い 等 を追 加 し た うえで ，改 め て ご連 絡 申

し上 げ ま す。

　「化学実験虎の 巻
一
便利 な実験器 具 ・道具 」

　市販 さ れ て い る い ろ い ろ な 器 具 は，使 う人 に よ り便利な 面 白

い 使 い 方 が あ り，ま た ち ょ っ と した
．
1／夫 で 全 く別 の 用 途 に 転 用

さ れ た り し て い る と思 い ます。ブン ゼ バ ー
ナ
ー

や リ
ー

ビ ッ ヒの

冷却管 と まで はい か な くて も，先生 方の 独自の 工 夫 の 器具 もあ

る と 思 い ま す 。 そ れ ら を ， 1 ペ
ー

ジ 分で も，2，3行で も お 知 ら

せ ドさ い 。

　楽 しい 化 学教 育が で き る よ う に ，多 くの 方々 が ア イ デ ア を お

寄 せ 下 さ る こ と を期 待 して い ま す。

連絡先　101−83G7　東京都 千代 田 区神 田 駿河 台 1−5

　社 団法人 　 日 本化 学会　 化学 と教育 編集委 員会

　電 話 03−3292−6164FAX 　 O3−3292−6318

化 学と 教育 　 ag 巻 12号 （2001 年） 811

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


