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中学校理 科教科書 （第一分野）の 構造

　　 粒子 性概 念形成の観点 か ら

宮　城 陽

1　 は じ め に

　わ れ わ れ は 従来 か ら中学生 の 基 礎的知識 に つ い て 調査 し

て
， 「水 は 化合物で も あ り混合物 で もあ る」 と思 っ て い る

生徒 が か な り多い こ と を明 らか に した LL 〕
。 さ ら に 調 査 を

進 め る と，「水 は H2 お よび 02が混ざ りあ っ た もの 」あ る い

は 「水 は H2，02，お よび H20 が 混ざ りあ っ た も の 」 と考

え て い る 中学生 が 多 い こ と が 分 か っ た 5）。ア ン モ ニ ア に つ

い て も事情 は 同 じで あ っ た 「’〕、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 1
こ と も明 らかに した

3〕
。 そ れ は，「原 子

・
分子

・
化学式」 に

つ い て の 基礎的知識 を持 っ て い る生徒集団 で の 結果 で あ

る 。

　こ の よ うな現 象 が 生 じる 要因 と して ，教科書 に 「巨視 的

事項 と微 視 的 事項 の 関連 性 が 記され て い ない 」 こ と を指摘

し た ％ こ こ に 教科書の 具体的 な 問 題 点 を示 し，そ の 改善

方法 に つ い て 検討 した い 。

2　水溶液 の構成

　「水溶液 の 構成」は，現行教科書の 第
一

学年の 初期 に，「物

質の とけ る よ うす 」
＊ 1・2

な ど とい う項 目中で 取 ヒげ られ て

い る。どの 教科書 に も，水 の 底 に 沈 ん で い た有色 の 固体溶

質が溶けて，初め 底 の 方の水だけが 示 した 濃い 色 が，徐 々

に全体 に広 が る と共に，色が 薄 くな る過程が，数枚 の 写真

を付 け て 記 され て い る 。 すなわ ち，視覚的 に認識 で きる現

象と して の 溶解 が 取一ヒげ られ て い る 。原 子 ・分 子 は 未 学 習

で あ るの で ，当然 の こ となが ら 「2種類の 粒子 が 混 ざ り合 っ

て い る 」 と い う水溶液 に つ い て の 微視的立 場 か ら の 説明 は

さ れ て い ない 。

　原 了
・
分子 は 第二 学年 で 学習す る 項 目で あ るが，その 学

習 の 後で も，微視的立場から水溶液 の 構成 につ い て 学習す

る場面は設けられ て い ない 。結局 「ア ン モ ニ ア 水 は ア ン モ

ニ ア の 分 子 と水 の 分 子の 混 ざ り合 っ た もの 」な ど は ，教科

書 に は 記 さ れ て い な い の で あ る。した が っ て 上 記事項 を 理

解 して い ない 生 徒が い る こ と は至極当然なこ とで あ る。
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　 しか し，｛「微視的 、k場か らの 水溶液の 構成」
・
が ， どの 教

科書で も全 く記 さ れ て い ない ｝の で は な い 。教科書は全 部

で 5種類あ るが ， 2005年度 に お い て，そ の 中の 2 種類 の 教

科書 に は ， 「水分 子 と溶 質分 子 が 混 ざ り合 っ た モ デ ル 図」

が 描か れ て い る。しか し，そ れ は 「水溶液 の 構成」 の 場面

で は な く，「原了
・
分子」の 場而

＊3
の 中で あ る。す な わ ち，

「溶解に と もなう変化」 と 「化学反 応 に と もな う変 化 」 と

を対 比 して ，前者 で は 「分子 は変化せ ず混 ざ り合 っ て い る

だ けで あ る」 こ とを示すた め に，「混ざり合 っ た モ デ ル 図」

が 掲げ られ て い る。しか し，こ の 場面で は生徒 （お よ び教

師）の 注意力 は 「化学変化」 に 置かれて お り，「水溶液 の

構成」 を強 く意識 しない の は 当然 で ある。

　その 学習効果を上 げる た め に，原 子 ・分 子 を学習 した 後

で 「微視的 に見 た水 溶 液 の 構 成 」 につ い て の 学習項 目を設

け るべ きで あ る 。 現状 で は そうな っ て い ない ため に ， 「H20
や NH ， な どの 化学式」を知 っ て い る に もか か わ らず，「ア

ン モ ニ ア 分子と水分子 が 混ざり合 っ た モ デ ル 図」が 思 い 描

けない とい うア ン バ ラ ン ス が 生 じ る も の と思わ れ る 。

3　分子性物質の 構成

　教 科書 で 化 学 式 を 記 して 取 上 げ られ て い る 分子性物質

は，「水
・
水素

・
酸素

・
窒素 ・ア ン モ ニ ア ・二 酸化炭素」

で あ る
’ 4

。

　上 記化合物 の 内，水以外は第
一

学年で まず巨視的観点か

ら取 り上げ られ て い る
＊ ［t。す な わ ち，それ らの 性質 （可 燃

性 や 水溶性 な ど）と製法 （窒素 の 製法 は 記 され て い な い ）

が 記 され て い る 。しか し，「それ ら の 物質が 小 さ な粒 の 集 ま

り」 とい うよ うな 説明 は記 され て い ない 。こ の 段階 で は化

学式 は 未学習で あ り，それ は示 さ れ て い な い 。

　 どの 教科書で も第二 学年 に お け る 「化学変 化 と原子
・
分

子」 とい う単元 の 中で，上 に挙げ た物質の 分子モ デ ル お よ

び化学式が 示 され て い る 。全 教科書 （5 種類）の 内の 1冊

で は，「分 子が集ま っ て で きて い る 物質 の 化学式」 とい う

見 出 し項 目が 設け られ て い て ，「そ れ ぞ れ 10個 ほ どの 水素

分 子 モ デ ル お よ び 水分子モ デ ル の 集ま り を示 すモ デ ル 図」

が描かれて い る 。 別 の 1冊で は 「…こ の小 さな 分子 が た く

さん 集 まっ て ， 目 に見 える物質が で きて い る 」 と，別 の 1

冊 で は 「…固体や液体の 物質は，分子が ぎっ しり集ま っ て

’／
教科書に よ り項 日の 名称 は異 なる、

’Z
「身の ま わ りの物 質」 な ど とい う単兀 の 中の 「水 溶液 の 性 質」 など と い う

　 大 項 目の 中の 項 目。
＊3

「化学変化と原 子
・分 剄 と い う単元で 取上 げら れ て い る 。

＊‘
分 予性 物質 と して は ，こ れ ら 以 外に 砂糖 お よ び エ タ ノ

ー
ル が 取 上 げ ら れ

　 て い る が ，そ れ らの 分子モ デ ルお よ び化学 式は 小 され て い ない 。
蝿

「身の まわりの 物質」 な どとい う単元の Hiの 「気体の性質」な どとい う項

　 目で取 上 げ られ て い る 。
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い るか ら見 え る 。 気体 は ，分子 つ
一

つ ば らばらに分かれ

て い る の で 口に 見 え な い 」 と記 され て い る。しか し，こ れ

ら2 冊 で は，本文の 中で こ の よ うに 簡単に 触 れ て い る だ け

で，見出 し文や結語 と し て，た とえば ， 「物質として の 水素

は 水素分子 の 集まりで あ る」 な どが 強調 され て い る の で は

な い 。残 りの 2．冊で は，「分子性物質 は 分子の集まりで あ

る」 とい う説 明 は全 く触 れ られ て い ない 。要す る に 1 冊 を

除い て ，現行 教 科書 に 「分 子 性物質 は 1種類 の 分子の 集ま

りで あ る 」 こ と は，明記 さ れ て い な い
＊

％

　その た め，多 くの 生 徒 は 「水分子 1個 は H ，O で 表され る 」

こ と は理解す るが ，「水 は どの よ うな分子の 集 ま りか 」を理

解 し ない ま ま，授業 は 「反応を化学式 で 表す」 とい う場面

に 進 む 。 す る と，そ の 段階 で 「水を表す式は 2H ，
＋ Oz →

2HzO で あ る 」と記憶す る の で は な い か と想 像 さ れ る 。 上 式

が水を表す式 だ と仮定す れ ば，「水 は H ，，02，お よ び H ，O

が 混 ざりあ っ た もの 」 は確かに 正 しい こ と に な る。

　すなわ ち，分子 に つ い て 説明 した後 で ，教科書 に 「水素

は水素分子の 集 ま りで あ る」，「水 は 水分子 の 集 まりで あ

る」，…な ど とい う 「微視的観点か らの 分子性物質の 構成」

を教 科書 に記 す べ きで ある 。こ れ は 前項 に 記 した 「水溶液

は 溶質分子 と水分子が 混ざ り合 っ た もの で ある 」 を記す の

と機を
一

にす る もの で ある。

4　教科書構造上 の 問題

　しか し，問題 は 「そ の よ うな文言が 教科書の ど こ か に 記

さ れ て い れ ば よい 」 とい うこ とで は ない 。 む し ろ 教科書の

構造 に 問題点 が あ る。従来か ら化 学 の 教 科書で は ，まず物

質の 巨 視的事項 ， 次 い で 微視的事項 を学習す る こ とに な っ

て い る。しか し ， 今 囗で は ，
こ れだ けで は 不十 分 で あ り，

両 者 を学習 した 後 に，巨視的事項 と微視的事項 の 関 係を学

習す る こ とが 必 要 で ある 。

　以 前 に は 巨視的事項 の 学習 に は，微視的事項学習へ の 予

備的導 入 とい う役 目が 含 め られ て い た 。少 なくと も 10年

ほ ど前まで の 教科書 で は，第一学 年 で の 「物質の とけ る よ

うす」な ど の 学習場面 で ，「
…

の 固体 を水 に 入 れ る と
，

…固

水

図 1 水溶液の モ デ ル 図。

体 は ど ん ど ん 細か くなっ て ，つ い に は 目に 見えない 細 か い

粒 に な り…」な ど と記 され て ，図 1 の ようなモ デ ル 図が小

され て い た 。 す な わ ち ， 巨 視的事項 の 類推か ら微視的事項

へ の 導人が行 わ れ て い た。しか し現在 で は
， その よ うな説

明 お よ び モ デ ル 図は 記され て い な い 。先 行学習 は不 要 とい

う検定方針 に よ る もの で ある 。

　そ うで あ れ ば，「まず巨視的事項つ ぎに微視 的事項 と い う

順序性」 を と る理 由 は 最 早な い こ とに なる 。 む し ろ 逆 の 順

序 の 方が 学習上 好 ま しい こ と に な る。すなわ ち，巨視的事

項 を学習す る ときに 微視的事項 を用 い て 巨視的事項を説明

で きる の で ， 生徒 の 理解が容易 に なる と期待 され る。た と

えば 「ア ン モ ニ ア 水は ア ン モ ニ ア 分子 と水分 子の 混 ざ り合

っ た もの で ある 」 を堂 々 と記載す る こ とが で きる 。 また，

「物 質 に よ る 密度 の ちが い 」の 説 明 や 「気化とい う現象」の

説明 も微視 的観点か ら行 え ば，理解 が 容 易 に な る と思 わ れ

る 。

　わ れ わ れ の 調査 に よれ ば ， 原子 ・分子 に 対す る理 解度 は

非常 に高 い こ とが 分 か っ て い る
41

したが っ て，その 学習 を

前倒 し して も，学習 に 支障 は 生 じ な い と思 わ れ る 。

　以 上 ，教 科書 の 構造 ヒの 問題 と して 記 して き た が，教科

書 は指導要領 に則 る検定 を うけ て 作 られ て い る。した が っ

て ，教科書の 編集者 お よ び 著者の 努力 だ けで 解 決 で き る 問

題で は な く，畢竟 は 指導要 領 を改訂 しなけれ ば な ら な い 問

題で ある こ とは 言うま で もな い 。

蛎 2002年改訂前 の 教科 当で も 同様 の 傾向で あ っ た。
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