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1　 は じ め に

　 わ れ わ れ は 中 学 生 の 基 礎 的 知 識 につ い て 調 査 して ，「水 が

混合物 で もあり化合物 で もあ る」とする中学生が多い こ と，

こ れが地域 に よ らない もの で あり，約 10年前と現在 とで 違

い がない こ とを報告 して きた
1・2｝。また 【「ア ン モ ニ ア水は

H20 と NH ，， の 混 ざり合 っ た もの 」お よ び 「炭酸水は H20

と CO2 の 混 ざり合 っ た もの 」が 必ずし も よ く理 解 され て い

な い 】こ と も明 らか に した 3｝。

　多 くの 生 徒 が 「水 が 混合物で もあ り化合物 で もあ る 」 と

す る要因と して ， 次の 二 つ が考え られ る。

　A．「化合物」は教科書の 見出 し項 目で あ る の で，化合物

　　 に つ い て の 学習 は時間 を割い て 行 わ れ る 。 しかし 「混

　　合物」 は教科書の 見出 し項 目とは な っ て お らず，特 に

　　時間を割 い て 学習 さ れ な い 。した が っ て，生徒 は 「混

　　合物」とい う言葉の 意味を理解して い な い た め に上 記

　　の よ うな 誤 回答を与え た。い わ ば 回答 上 の 誤 りで あ

　 　 る。

　B．生 徒 は 【「H ，O に H2や 02が 混 ざ り合 っ た もの 」が 水

　　で ある】と考えて い る 。 回答上 の 誤 りで はなく，理解

　　の 誤 りで あ る。

　誤回 答を与える要 因 が い ず れ で あ る か を明 らか に す る た

め に ， 下 記 の 項 目 4〜6 を含ん だ 調査 を 行っ た
＊ 1。さ らに，

こ れ ら に対応 す る ア ン モ ニ ア に 関す る項 目 7 〜9 に つ い て

も調査 した 。

2　調査方法な ど

　 つ ぎの 9項 凵 をふ くん だ計 15項 目※ の 質 問 文 を記 した 質

問紙 を生徒 に 配 り，【正 しい （○ ）・間 違 い （x ）・分 か らな

い （△ ）】の 回答を求 め た。調査 校 お よ び調査 学年 は石川県

X 市 （人 口 約 10万 ）の 公 立 中学校 の 第 3 学年 （206 名 5 ク

ラ ス ）。調査時期 は
’
ド成 15年度 3 学期末

＊ 2n

　項 目 1 ；分子 をバ ラ バ ラ に す る と原子 に なる 。

項目 2 ：原子 の 方が 分子 よ り大きい 。

項 目 3 ：原 子 を バ ラ バ ラ に す る と分子 に なる 。

項 目 4 ：水 は H ，O で 表 さ れ る 分了
一
の 集まりで ある 。

項 目 5 ：それ ぞ iL　Hzお よび 02で表され る 分子 が混ざ り

　　　　あ っ た もの が水で あ る。

項 目 6 ：そ れ ぞ れ H ，，02お よ び H ，O で 表され る 分子が混

　　　　ざ りあ っ た もの が 水 で ある 。

項 目 7 ：ア ン モ ニ ア は NH3 で 表 さ れ る 分子 の 集まりで あ

　 　 　 　る 。

項 目 8 ；そ れ ぞ れ N2お よ び Heで 表 され る 分子が 混 ざ り

　　　　あっ た もの が ア ン モ ニ ア で あ る 。

項 目9 ：それぞれ N2，　H2 および NH ，で 表される分子が混

　　　　ざりあ っ たもの が ア ン モ ニ ア で ある。

3　調 査 結 果

　 3．1 原子
・
分子 に関する項目 1 〜3 の調査結果

　従来の 調査 と 同様 に，原子 ・分子 に 関す る項 目 1〜3 に

つ い て 調査 した 。 こ れ ら3 項 目の い ずれに つ い て も正答を

与えた 者の 比率は 55％で あ り，従来 と同 じ よ うな値 で あ っ

た
1・−3〕。こ の 正答者 は，原子 ・分子 の 概念 を持っ て い る と考

え ら れ る。下 記 の 項 目 4 〜9 につ い て の 集計 は，こ の 正 答

者 集 団に つ い て 行 っ た。

　 3．2 　水 に関する項 目 4 〜6 の 調査結果

　「項 目 1〜3 の い ずれ につ い て もの 正答者集団」の 中で の

項目 4 に 対す る 正答率 は 84％ で あ っ た。こ の 正答者集団

（全体 に 対す る比率 ＝0．55 × 0，84 ニ46％）中で の ，項 目 5

お よ び 6 の ク ロ ス 集計を とる と表 1 の よ うに な っ た 。 回答

分 布 はか な り分 散 し て い る が，そ の 中で は両項 目と も○ と

す る 回 答 （誤答）が も っ と も多い （37％）。 また 原 子 ・分 子

の 概念を持 っ て い て ， さらに 水の 化学式を知っ て い る に も

拘 らず，正答 （両項 目 とも x ）は 19％ で あっ た 。
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前 年度 まで に 数校 にお い て 「ビ ーカ ー

の 中 に入 っ て い る 水の よ うす を，原

　 子 ・分 子の モ デ ル で 描い て 下 さ い 」と い う予備調査 を彳亅っ た。その 結果，
　 H20 の 粒だけ で な く，H2や 02の 粒 も混 ざ っ た 図 を描 く生 徒が か な り存在

　 す る こ とが 分か っ た 。それ に基づ い て項 肩 5 お よび6 の 質 問文 を作 っ た、，
親

従 来と 同様 に今 回 も，「水は 酸素と水素の 化合物で ある」お よび 「水 は酸

　 素 の 分子 と水 素の 分 了 との 混合物 で ある」に つ い て調 査 した 。調 査 対象者

　 全 員中 で の ク ロ ス 集計を 取 る と，回＃ は 「前項 O ，後項 Q （誤 答）」と

　 「前項 ○，後項 ×（止答）」とに集中 し，前者の 回答 率 〔50％）の 方が後者

　 の 回答 率 （38％） よ りも多か っ た。こ れ は従 来の調 査 と同様で あ る。
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表 1 水 に 関す る 項 目 5お よ び 6 の ク ロ ス集計。

項 目 5 ○ × △

○ 37 22 1

項 目 6 × 14 19 1

△ 3 3 o

（数値は 自分 率）

表 2 ア ン モ ニ ア に関する 項 目 8 お よ び 9 の ク ロ ス 集計。

（数値．は 百分 率）

　3．3 　ア ン モ ニ ア に関する項目 7 〜9 の 調査結果

　「項 目 1〜 3 の い ず れ に つ い て もの 正 答者集団」の 中で の

項 目 7 に対す る 正答率 は 70％ で あ っ た 。 こ の 正 答者集団

（O．55xO ．70＝38％ ） 中 で の ，項 目 8 お よび 9 につ い て の

ク ロ ス 集計 を とる と表 2 とな っ た。こ こ で も 回答分 布はか

な り分散 して い る が，もっ と も多 い 回答 （42％）は IE答

（両項 目と もに × ） で あ っ た 。

4 考 察

　4．1　表 1 と 2 の 相 異 の 要 因

　上 記 の よ うに，正 答 は表 1 で 低 く （19％ ），表 2 で は高

い （42％）。 もっ と も，その 差 は余 り大 きい もの で は な く，

こ れ を有意 の 差 で あ る か否か は，今後さら に調査 を重 ね な

い と断定で きない 。 しかし，こ こ で は
一
応有意 の 差 とみ な

して ，そ の 要因に つ い て 考えて み た い 。

　「H20 は水」は
一

般世間に 広 く知 れ わた っ て い る 知識 で あ

る。そ の 影響 を 受けて ，多くの 生 徒 は そ れ を学 習 前 に予 備

知識 と し て 持 ち 合 わせ て い て ，学習時の 印 象 が そ れ ほ ど新

鮮で ない の で，かえ っ て 不正 確 に 記憶され る の で は な い か

と思 わ れ る。一
方 NH ，は学校 で は じめ て 習 う知識 で あ る

た め，印象が 強 く，よ り正確 に記憶 され る の で は ない か と

推測 され る 。

　また，「H ，O は 予備知識 を もっ て ，　NH3 は予 備知識な しで

学習する」 こ と は ， 項 目 4 の 正 答率 （84％ ） が 項 目 7 の 正

答率 （70％）よ りも高 い こ と に 反映され て い る 。す な わ ち，

表 1 と 2 で は 調査 対象集団が 異 な り， 後者 の 集団は言 わ ば

「よ り賢い 集団」で あ る。こ の こ とも 「衰 2 の 正答値が よ

り高 い 」 こ と に影響 して い る と も推測 さ れ る
＊ 3

。

　4．2　回 答値 の 分散

　表 2 で は 「回答 の 中で 正答の 回答 が もっ と も高い 」とは

い うもの の ，表 1 と 同様に 回答が 分散 して い る。

　分散 して い る の は，「理解 が あや ふ や で ある 」こ との 反映

’3
その ように解釈 す るに して は ，その 差 （84％ と70％ 〉は 小 さ過 ぎる と も

　 い える 。む しろ ，表 1 に は な に か 特別 な要 因が ある よ うに も推測され る。
　 そ れ に つ い て は ，項 を改め て 論 じ たい 。

で あ る （良 く理解され て い れ ば 回答 は正 答 に 集中す る こ と

は ， 項 目 1〜3につ い て 調査 です で に確かめられて い る 4
り。

　4．3　「理 解 が あ や ふ や で ある」こ との 要因

　こ の よ うに 「分子 の 集合体」に 関 す る理 解 は あや ふ や で

あ る 。 すで に 報告 した 「ア ン モ ニ ア 水や 炭酸水な どの 微視

的構成 が 理 解 さ れ て い ない こ と」
3） と機 を

一
に して い る。

　 こ の ように なる の は
， 教科書 の 構造 に 起因す る もの と患

わ れ る 。 紙数 の 制約 上簡単に記すと
， 物質に 関す る 教科書

の 構成は 次の よ うに なっ て い る。第 1学年で 「水溶液」や

「物質 の 状態変化」を学習す る が，そ こ で は 「物質が 小 さ な

粒 の 集まりで ある」 こ とは明確な学習項 目 （教科書 の 見出

し項 目）で は な い 。しか し 「水溶液 中 で は，物質 は 小 さ な

粒 に な っ て ，水 の 中 に均一に広 が っ て い る 」 とか 「沸点 の

違 う物質の 混合物 を加熱す る と，先 に沸点の 低 い 物質を多

くふ くん だ 気体が出て くる」の よ うな文章が 記 され て い る。

すなわ ち，「物質が 小 さな粒 の 集まりで あ る」こ とが 示唆 さ

れ て い る。

　第 2 学年 で は 巨視的見地 で の 「化合物と単体」 を学習 し

た 後 に
， 「単体 を作 っ て い る，そ れ 以 上 分け る こ との 出 来 な

い 粒」と して 原 子 を導入 して い る 。
つ い で 「原子 が 結 び つ

い て で き る粒」と して分子 を導入 して い る 。 その 後 に，H2，

02，Cl，，　 N ，，　 H20 ，
　 NH3 ，

　 CO ， な どの 分子 式 や 分子 モ デ ル

を学習す る 。

　 しか し 残念なが ら，原子
・
分子 を 学習 した 後 に ，た とえ

ば 「水 は H20 だ けの 集 ま り」「ア ン モ ニ ア は NH3 だ け の 集

ま り」「ア ン モ ニ ア 水 は H20 と NH ，の 混 ざ り含 っ た もの 」

な ど とい うよ うな粒子性概念 で 「巨視的な意味 で の 物質」

を 見 る と い う見 地 は記 され て い な い 。 そ の ため に，「H ，O の

集 りが 水」「H2，お よ び 02の 集 りが 水」「H2，02お よ び

HzO の 集 りが 水」の い ずれ を も正 しい とす る混乱 が 生 じ る

もの と思 わ れ る 。 ア ン モ ニ ア に つ い て も同様で あ る。また

前回 報告 した 【「ア ン モ ニ ァ 水 は H ，O と NH3 の 混 ざり合っ

た もの 」が よ く理解 さ れ て い ない 】 こ とな ど も，同 じ よ う

な 要因に よ る もの と思 わ れ る 。

　教科書 の 編 集者 ・著者と し て は ， 第 1学年 で 「水 に 溶質

を加える と均
一．・な 水溶液が得ら れ る 」 こ とを学習 し ， 第 2

学年で 分子 に つ い て 学習すれ ば 「物質 と して の 水が どの よ

うな粒子 の 集まりで ある か 」ある い は 「水溶液 が水分子と

溶 質分 ｝ の 集 り」 で あ る こ と は，改 め て 教 え な くて も十分

に 理 解 さ れ る と期待す る の で あろ う。

　 しか し今 回 お よ び 前回 の 調査 は ，それ らの こ と （微視的

事項 と巨視的事項 の 関連 性）を改め て 教え る必要性があ る

こ とを示 して い る。
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