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提言 「中学での 原子 ・分 子の早期学習を」

　原子 ・ 分子 は理 解 しやすい 学習 項 目
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1　 は じ め に

　わ れ わ れ は従来か ら，中学 生 が 基 礎知識 を どの 程度獲得

して い る か につ い て 調査 して きた 。 その 中か ら 「水 は化合

物 か 混合物 か 」が 分からない 生徒，お よび 「水溶液 中で 溶

質分子 と水分子が混 ざり合 っ て い る」 こ とな どを知 らない

生徒 が 多 い こ と を見 出 し報 告 して きた
1”・3）。原 子

・
分子 な

どの 微 視 的事 項 とそ れ らの 集 団で あ る 物質 （巨視的事項）

との 関連づ けが 教科書 に 記されて い ない こ とが，そ の よ う

な現象 の 要因で あ る こ と を指摘 し，微視的事項 を学習 した

後 に物質 との 関連 づ けを学習す る こ とを提言 した
3
  こ こ

で は ， それ が 実現可 能 で あ る こ とを支持する調査結果 を示

し，そ の 実現 性などにつ い て 検討 した い 。

2 調査方法など

　調査方法 お よ び集計方法は 前報
1”3｝と同様で あ る。す な

わ ち下 記調査文を含 む約 20 の 質問 文 に対 し ， 正 しい （○），

間違 い （× ），お よび 分 か らな い （△ ）の 回答を求 め た。表

1 お よ び表2 の 調査校 は い ずれ も金 沢市立 中学校 で あ り，

そ れ ぞ れ前報 3〕お よび 前 々 報
2）

で の デ
ー

タ を収集 した 学校

で あ る 。

3　現行カ リキ ュ ラム の 順序性

　 ま ず原子
・
分子 の 教科書の 中で の 取 り扱 い に つ い て 簡 単

に検討 して み た い 。 2001 年度 まで の カ リキ ュ ラ ム で は，1

学年 で 巨視的事項 を，2 学年 で 微視的事項 （3 学年 で イオ

ン ）を学習 す る こ と に な っ て い る 。す な わ ち，まず物質の

性質を理解し，
つ い で そ の 物質を構成 して い る 原 子 ・分子

につ い て 学習す る こ と に な っ て い る 。 2002 年度 か ら施行

され る新 カ リキュ ラ ム で は 「イオ ン」が削除され るが，巨

視的事項 と微視的事項 の 順序性 は従来と同じで ある 。

　こ の ような順序 に な っ て い るの は，多分つ ぎの よ うな考

え 方 に よる もの と思 わ れ る。  物質 を細 分 化 して 原 子 ・分

子 に た ど り着 くの で あ る か ら，まず 「物質」 つ ぎに 「原

子 ・分子」 の 順序 で ある
，

とす る 考え方 で あ る。  物質 に

つ い て の 学習に は ， 日常生活に 関連する事項 （た と えば 「溶

け る」 とか 「蒸発」 な ど）が多い 。 した が っ て ，物質に つ

い て の 学習 は，ど ち らか と 言えば，理解 しやす い 。　
・
方，

原予
・
分子 は 抽象的な事項 で あ る の で ，難 しい 学習項 目で

あ る。そ れ 故現 行 の 順序 が 適 切 で あ る，と い う意 見 で あ

る。し か し，  の 考 え 方 に対 して は 逆 の 考 え 方 も あ り得

る。す な わ ち，「物質は 原子
・
分子の 集 まりで ある か ら，ま

ず原子
・
分子 か ら始め る」 とい う意見 で あ る 。 むしろ   の

意見 の 方 よ り説得力 で ある と思われ る 。

4　原子
・分子は難 しい 学習項目か

　 しか し，科学知識 が 世間
一

般 に 広 く普及 した 今 日で も，

原子 ・分子 は 依然 と して 生 徒 に と っ て 難 しい 学習項 目で あ

ろ うか 。 2002年 3月に 中学生 に対 して 行 な っ た 理 解度調 査

の 中か ら ， 原 子 ・分子 に 関する下 記質問項 目の 集計結果 を

しめ す と表 1 の ようで あ る （括弧内は正 答記号）
＊ 1・2。

　 項 目 1 ：原子 の 方が 分子 よ り大 きい 。 （x ）

　 項 目 2 ：原子 をバ ラ バ ラ に す る と分子 に なる 。 （x ）

　 項 目 3 ：分子 をバ ラバ ラ に す る と原子に なる。（○）

　1年末で は ， 回答値はか な り分散して い る。そ の 中 で も

っ と も 大 きい の は 「3項 目 と も分 か ら な い 」 で あ る （表中

ア ン ダー
ラ イ ン ：0．41 × 0．71 ≒ 28％ ）

＊ 3
。 2 年末で は，項

目 1 ＝△ は激減 し，項 目 1 ニx が 増 え，その 中 で の 項 目 2

と 3 の ク ロ ス 集計 で は 両項 目と も正 答 （すなわ ち 3 項 目 と

も正 答）の と こ ろ （表中網 か け ）に 回答 が 集中 して い る。

こ れ をすで に報告した 「ア ン モ ニ ア 水は ア ン モ ニ ア の 水溶

液で ある」と 「水分子 と ア ン モ ニ ア 分子 の 混合物が ア ン モ

ニ ア 水 で あ る」 との ク ロ ス 集計
3〕 と比べ る と，い か に す っ

きりと回答が 正 答 に 集中して い るかが わ か る 。 3 年末 で は

さら に 正 答率が 上 昇 して い る v

　 こ の よ うに 今 日の 中学生 に と っ て は ，原 子 ・分子 は 決 し

て 難 しい 学 習 項 目で は な く，教えれ ば十分 に学習効果が あ

が る 項 目で ある こ とが 分 か っ た。お そ ら く小学校段 階 で そ

れ ら につ い て の 素朴概念を 持 っ て い る こ と も 一
因で は な い
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判
調査時，原子

・
分子 は 2 学年で の 学習項 日で あ っ た 。

半z 報告 して い ない が ，従 来の調 査時 （文献 1お よ び 2）で も同 じ よ うな傾 向

　 で あった 。
’S

ユ年末で は ［3 項 目 と も分 か ら な い ］の と こ ろ に 回答が 集中 して い る。こ

　 の こ とは 「分か らない こ とは正 直に 分か らない と答え る」 こ とを示 して

　 い る。「鉛筆 を倒 して ，倒 れた方向で0 や x を 決め た りす るか ら，この よ

　 うな ア ンケ
ー

ト調 査の 結果 は信用 で きない 」 とい う意見 もある こ とと思

　 われ るが，その ような意 見は 杞 憂 で あ る こ と が わ か る。また 1年 末で

　 は ，「項 目 1 ；○，項 目2 ＝○，項目 3 ＝x 」の 回 答者，すなわち原子 と

　 分 子 を取 り違えて い る ものが 比 較的多い （0．31 × 0．53 ≡ 16％）。
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表 1 項 目 1，2 お よび 3の クロ ス 集 計 （数値 は 百分率）。

調査 学年 1 年 末 2 年 末 3 年 末

項 目 L「原子 の 方が 分子 よ り大 きい 」を ○ と す る 回 答 背

比　 率
＊ 31 28 22

項 目　3 ○　 ×　 △ O　 x 　 △ O 　 x 　 △

、
項

目

　
2

○

×

△

8　 53　 5

11　 9　 3

0　 1　 10

6　 31　 0

34　 20　 3

0　 2　 3

胴　 33　 0

33　 9　 4

2　 8　 0

項 目 1「原 子 の 方が 分子 より大 きい 」を × とす る回答 者

比 　 率
＊ 28 65 73

項 目　3O 　 x 　 △ ○　 × 　 △ O 　 X 　 △

項

目

　
2

○

×

△

6　 21　 3

37　 8　 3

11　 4　 7

3　 7　 2

頚　 8　 1

0　 1　 1 ．

4　 7　 1

難　 7　 1

1　 1　 1

項 目 1「原子 の 方 が 分 子 よ り大 きい 」を △ とす る 回 答者

比 　 率
＊ 41 7 5

項 目　3 ○　 × 　 △ ○　 ×　 △ ○　 × 　 △

項　　O

目

2

×

△

1　 7　 6

2　 3　 3

2　 5　71

0　 12　 6

29　 18　 24

0　 0　 12

8　 15　 0

38　 8　 0

8　 8　 15

＊ 項 目 1 に 対す る回 答比 率 。

項 目 2 ： 原 子 を バ ラ バ ラ に す る と分子 に な る。
項目 3 ： 分 子 をバ ラ バ ラにする と原子 に な る 。

2001年 3 月調査 ； 調査人数 ，
1 学年約 250名 。

か と思 わ れ る 。 2000年 4 月 に 中学 1年生 に 対 して 調査 した

と こ ろ
， 約 80％ の 生 徒 は 中学校 入 学時 に 原 子と い う言葉 を

知 っ て い た （表2＞。

5　提 言

　表 1 と 2 の 結果 を 考 え合 わせ ，現行 と は逆 に微視 的知識

を学習 し た の ち巨視的知識 を 学習す る こ と を提案 した い 。

　 こ れ に 対 し て 次 の よ うな意見が ある こ と と予想 され る。

順序性を逆転せ ず に ， 現行 どお りまず巨視的事項 を，次 い

で微視 的 事項 を学 習 し た後 に，両 者 の 関連性を学習す る と

い う意見で ある。しか し，この 対案で は 巨視 的事項 学習 の

時点 で 微視的事項 との 関連性 が 意識 され な い 。 両事項学習

の 後 に 関連性 を 学習す る の で は，そ の 配当時問数が 少 な い

こ とが 予 想 さ れ 学習成果は それ ほ ど期待 で きず，学習内容

化学 と教育　51巻 3号 （2003 年｝

表 2　中学 入学時 調査 ： （ ）内数値 は ％，A 校 B 校の 順。

2000 年 4 月調 査 ； 調 査 人数 ： 152 （A 校），76 名 （B 校 ）

を過密化す るの み に 終わ るお そ れ が あ る。一
方 わ れ わ れ の

提案 で は，巨視的事項学習 の 時点で 微視的事項 との 関連性

が 意識 され る か ら， 関連性知識 の 定着率 が 高 くなる こ とが

期待 で きる。

　た だ し，両事項関連性を学習する段階 の最後で ， 分子性

物質が 物質 の 典型 例 で あ る が，物質の 中 に は非分 子性 物質

もあるこ と も簡単に 言及す る 必要が あ る 。 そうしない と，

す べ て の 物質 が 分子 で 構成 され て い る とい う誤解 を招 くお

そ れ が あ る。

　すで に述べ た よ うに，か な りの 中学 生 は 「水 は化合 物 か

混合物か」分 か らず，「水溶液中で 溶質分子 と水分子が 混

ざり合 っ て い る 」 こ と を理解 して い ない
3：

。 1「水 は 水分子

の み の 集ま り」だか ら 「水 は混合物 で は ない 」｝あ る い は

｛「ア ン モ ニ ア 水 は ア ン モ ニ ァ 分子と水分子 の 混ざり合 っ た

もの 」だ か ら 「ア ン モ ニ ア 水 は 混 合物 で あ る 」｝な どの 「
……

だ か ら」 の 前
’
卜部分 （微 視 的 知識 ） を会 得 し な け れ ば，後

半部分 の 「
……

は混合物」や 「
……

は混合物で は ない 」 は

丸暗記 に な っ て しまう。 ともす れ ば古 い 世代 は 「化学 は暗

記 もの とし て 生徒 に 嫌 わ れ る と」思 い 勝 ちで あ る。しか

し，暗記物 に誘導 して しまう要素が カ リキ ュ ラ ム 構成の 中

に あ る と も言える の で は な い だ ろうか。
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