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1　 は じ め に

　 わ れ わ れ は 中学生 の 基礎知識 に つ い て 調査 し，2 年お よ

び 3年 の 学年宋 に お い て 「水 は H20 で 表 され る 分子 の 集ま

り」 お よ び 「水は酸素の 分 子 と水素の 分子 の 集ま り」と い

う互 い に 矛盾し た 質問文の い ず れ を も正 しい とす る 回答者

が多 い こ と，ならび に 分子概念を持 っ て い る集団で も同様

で あ る こ とを報告 した。1”2｝
こ の よ うな こ とに な る の は，

分 子 を学 習 して も 「分 子 が 集 ま っ て 物質 が で き て い る 」 と

い うイ メ
ージが 正 し く定着 して い な い た め で は な い か と推

測 され る 。 それで は水溶液の イメ
ージ は ど うで あ ろ うか ？

ア ン モ ニ ア水お よ び炭酸水 （い ずれも 1学年で 扱 わ れる 物

質） は 「2種類 の 分子 が 混 ざりあっ て い る 物質」 で ある 。

そ の イ メ
ージ が定着して い るか 否 か に つ い て 調査 した。

2　方 法 な ど

　 2002 年 3 月に 石川県 金 沢市内の 公立 中学校 （各学年 8 学

級） に お い て調査 した。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 （括弧内 は 回答記号） を 中学生 に求 め，SAS3〕 を用

い て 集計 した 。 多数 の 質問文 を用意 し，1 ク ラ ス に つ きそ

の 中 か ら約 20 問 を 選 び 配布 し た 。

一
つ の 質問文 に つ い て

の 回答者数 は各学年と も約 75名 （2 ク ラ ス ）で あ る 。 こ の

報告 に用 い た質問項 目 は下 の とお りで ある
＊ 1。

　項 目 1 ： ア ン モ ニ ア は NHs で表さ れ る 分 子 の 集 ま りで

　　　　　 あ る 。

　項 目 21 ア ン モ ニ ア 水 は ア ン モ ニ ア の 水溶液で あ る。

　項 目 3 ： ア ン モ ニ ア の 分子 と水の 分予の 混 ざ りあ っ た も

　　　　　 の が ア ン モ ニ ア水 で あ る。

　項 目 4 ： 二 酸化炭素 は CO2 で 表 さ れ る 分 子の 集ま りで あ

　 　 　 　 　 る 。

　項 目 5 ：炭酸水は二 酸化炭素の 水溶液 で あ る 。

　項目 6 ： 二 酸化炭素の 分子 と水 の 分子 の 混ざりあっ た も

　　　　　 の が 炭酸水で ある。
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項 目 7 ： 原 子 の 方が 分子 よ り大きい 。

項 目 8 ： 原 子 をバ ラ バ ラ にする と分子 に なる、，

項 目9 ： 分子 をバ ラ バ ラ に す る と原子 に な る。

3　結果 と考察

　項 囗 1 と 4， 2 と 5， お よ び 3 と 6 の 正答率をそれぞれ図

1，2 お よ び 3 に 示 した。図 1 を見る と ， 化学式 NH3 は 学

校で 習 わ ない と分 か らない が ，CO ， は授業以 前にす で に各

自で 習 得 し て い る 生徒 が 多 い よ うで あ る 。 項 目 2 お よび 5

の 正 答 率 は，1学 年 で す で に 高い 正答率 を示 し，学年 が 進

ん で もあまり変 ら な い （図 2）。ア ン モ ニ ア 水お よ び 二 酸化

炭素水 は 1学年で 取 り上 げ られ る内容で ある た め と思 わ れ
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図 1 項 目 」 お よ び 4 の 正 答率。
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図 2　項日2 お よび 5の 正 答 率。

判
項 目1 〜3 と項目 4 〜6 とは別 の クラ ス で 調査 し た。た だ し．項 目 7〜9

　 は両 方の グ ル
ープ で 調 査 し た。
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図 3 　項 日 3 お よび 6の 正答 率。
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表 1 項 目 2 お よ び 3 の クロ ス 集計 （数値 は 百分 率）。

学　 年 1　 年 　　 　 2　 年 3　 年

項 目　3O 　 X 　 △ O 　 X 　 △ Q 　 ×　 △

　

＊

集

団

A

項
　
目

　
2

QX

△

34　21　 306

　 0　 22

　 0　 5

36　 19　 5

15　 10　 44

　 3　 4

52　 24　 76

　 3　 13

　 2　 2

上．ヒ 率
耳 10 42 57

集

団

m

．
項

　
目
　
2

○

×

△

71　 29　 00

　 0　 00

　 0　 G

52　 26　 3

13　 6　 00

　 0　 0

58　 28　 38

　 3　 00

　 0　 0

’
集団 B は項 目 1 〜3 につ い て の 調 査対象者 〔集団 A ）の 中 で項 凵 7

　
〜9すべ て につ い て の 正 答 を 与 えた 回 答者 の 集 団。

＃
集 団 B の 集 団 A に 占 め る比 率。

る 。 項 目 3お よ び 6 の 正答率 （図 3） も，図 2 ほ どで は な

い が，1学年で か な り高 い 値を示 し
’ 2
，学年 が 進 ん で も余

り変 化 しな い 。した が っ て ，「水 溶 液 中 で 溶 質 分 子 と水 分

子 が 混 ざ りあ っ て い る こ とは，すで に 1 年時 で 習得 さ れ て

い る 」 よ うに見える 。 しかし原子 ・分子を学 ん だ 後の 2 お

よび 3学年で ， なぜ 正答率 が 上昇 しない の だろ うか 。

　つ ぎに項 目 2 と 3お よ び 5 と 6 の ク ロ ス 集計 をとる と，

そ れ ぞ れ表 1 お よ び 2 の 集団 A 欄 の よ うに な っ た （該当項

目の 調 査 対象者 全 員 を集団A とする ）。 表 1 の 3年の 両問正

答率 は や や 高 くな っ て い る が ， 表 1 お よ び 2 の A 欄 の 回 答

分布 は
，
1 〜3 年 と もに ほ ぼ 同 じよ うな傾向で ある

　 と こ ろ で項 目 7〜9 の い ずれ に つ い て もの正 答者は 分子

につ い て 矛盾 な く理 解 して い る と考え られ る。そ の 正 答者

集団 （集団 B とす る）の 11rで の 項 日 2 と 3 お よ び 5 と 6 の

ク ロ ス 集計 を 取 る と，それ ぞ れ表 1 お よ び 2 の 集団 B 欄の

よ うに な っ た。2 お よ び 3学年 に つ い て 見 る と，い ず れ も

集団 B の 両 問 正答率が 集 団 A よ り もや や 高くな っ て い る

が ，全体と し両集団の 問 に あ ま り大 きな 差 は 見 られ な い 。

す な わ ち項 目 7 〜9 の 知識 と項 目 3お よ び 6 につ い て の 判

断 との 関連性 は薄 い よ うで ある 。

　　ヲ∫，1年時の 両問正 答率 は，い ずれも集団B の 方 が A よ

りもか な り高い 。原 子 ・分 子 は 2年で の 学 習 事項 で ある。1

年時 で の 集 団 B （そ の 人数 は 少 数 ） は，自己学 習 に よ り原

子
・
分子の 知識 を獲得 した と思 わ れ る。しか し 2学年の 授

業 で 原子
・
分子 を学習 した 後，なぜ 集団 B で の 項目 3 お よ

び 6 の 正 答率 が 大きく上 昇 しない の で あろ うか
＊

 

　 分子 の 知識 を 持 っ て い ない 生 徒 に ，項 冂3 お よ び 6 の 内

容を理解させ る こ と は 難しい r，しかし，持 っ て い る生徒 に

理 解 させ る こ と は 難 しい こ とで は な い 筈 で あ る、集 団 B で

’tt
　 1学 年で の項 07 〜9 の 全 問正 答者が 少 な い の に 〔表 1B 〜2B 欄 記載），

　 項 B3 お よ び 6 の 止 答率 は か な り高い （図 2〕．多 くの 牛 徒 は ．「分
．
N

　 とい う言葉 を 7物質」とい う言葉で 置換えて 解釈し て い る の で は な い か

　 と推 測 され る。
’3

紙数 の 関係で 記せ な い が ，項 目 7〜9 の ク ロ ス 集訓 を取 る と 2 お よ び 3

　 学年で の 1E答率は 高い 値 C70　一一　80％ ）で ある 。また 1項 目 20 ・
項 目 3

　 x 」 お よび 項 目 50 ・
項 目 6 × 」の 誤答率 を，「理 解の ゆ らぎ」や 「回

　 答の プ レ」 と解 釈 す る に は 値が 大 きす ぎる と思わ れ る。

表 2　 項 目 5 お よ び 6 の ク ロ ス 集計 （数値 は 百分 率）。

学　 年 1　 年 2　 年． 3　 年

項 目 6 ○　 × 　 △ o 　 ×　 △ ○　 ×　 △

訓晋
Aq 　5

Q

×

△

47　 11　 219

　 2　 33

　 0　 4

34　18　 8

16　 11　 5

．5　 3　 0

46　 13　 0

16　 15　 50

　 0　 5

比 率
洋 6 50 51

｛1L1

集

団

B
渚

項

目

5

0
×

△

75　 0　 0

25　 0　 00

　 0　 0

53　 21　 5

11　 5　 50

　 0　 0

55　i6　 0

23　 6　 00

　 0　 0

＊

集団 B は項 目4 −−6 に つ い て の 調査対象者 （集団A ）の 中で 項 日7
　〜9 すべ て に つ い て の 正 答を与 えた 回 答者の 集団。
＃

集団 B の 集 団 A に 占め る比 率．

「項 目 20 ・項 日 3x 」お よ び 「項 目 50 ・項 目 6 × 」 を選

ん だ 誤答者は ， 教 え方を変えれ ば容 易に正 答者 に変 る と期

待さ れ る。冒頭 に記 した よ うに，分子概念 を持 っ て い る集

団で も，水が 化含物 か 混合物 か分 か らな い 生 徒が 多い 。 こ

の 場合 も誤答者 を正 答者 に変 え る こ とは 難 し い こ とで は な

い と思わ れ る。

　現 行教 科書 は 「物質 を細 か く分 け て い け ば原 子 ・分 子 に

到 達 す る 」 とい う見 地 で 構 成 さ れ て い る。「分 子 が 集 ま っ

て物質が で き て い る 」 とい う逆 の 見方 はあまり記され て い

な い
。 原子

・
分子な どを学習 した後 に ，物質 の 巨視的事項

〔純物質
・
混合物

・
溶解な ど） を微視的立場 か ら説明す る こ

とが 必要で は ない か と思 わ れ る 。 それ につ い て は，稿を改

め て 検討 したい 。

　 当 研 究 の た め に，授 業 時 間 を割 い て ご協力頂い た 調査 校

の 先 生 方，な らび に 統計処 理 に つ い て ご指導頂い 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。
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