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1． はじめに

　本研究 は 、状態変化 の 粒 と化学変化 の 原子 ・分

子を、「粒 子」の 視点か ら統合的に捉え られ る よ う

な学習指導に向けて 、有益な示唆を得る こ とを目

的として実施す るもの である 、

　新学習指導要領 で 明示 され た 4 つ の 基本概念 の

うち、こ の 1粒 子」領域は 、「粒 子 の 存在」、「粒 子

の結合」、「粒 fの保存性」、「粒 Fの もつ エ ネル ギ

ー
」 とい う 4 つ の 下位要素に よ っ て 構成され て い

る。 前報 で は、一
番 目の 要素で あ る粒子 の 存在に

関す る調査 を行 い 、そ の 理解 の 実態 を明 らかに し

た。また、コ ミ ッ トメ ン トの 評価を導入 し、粒で

の 表現や原子
・分子で の 貫 した説明 に関する自

信の 度合い を併せ て調査す る中で、学習者の 不確

か な理解 の 実態 を明 らかにす る こ とが で きた 。 し

か し、他 の 要素 に関す る分析 まで には至 っ て い な

か っ た こ と、また、こ れ らの 結果を踏 まえた粒子

概念形成に 向けた授業実践 へ の 改善の 視点の 提案

まで に は至 っ て い なか っ たこ となど、い くつ か の

課題 も残された。本発表 で は、こ れ ら残 された課

題 に つ い て報告 して い ぐ、

2 ．方法

2−1．調査方法

　 「水」 を題材に状態変化 と化学変化 につ い て、

ミク ロ レベ ル で説明を求め る質問紙形式 （コ ミ ッ

トメ ン トを含む）

2−2．調査対象と時期
・神奈川県内公 立高等学校 1 年生 120 名

・
平成 21 年 7 月中旬

3． 分析の視点

【粒子 の 結合】…　 状態変化 と化学変化それぞれ

につ い て 、粒子の 結合状態をどう説明するの か．：

【粒子 の 保存性】…　 変化の 前後で、物質全体 の

粒子 の 数に変化があ るの か 。

【粒子 の もつ エ ネ ル ギ
ー

】…　 粒子 は静止 して い

る の か 、あ る い は 動 い て い る の か 。反応に よ る物

質の 変化 は どの よ うに捉えて い るの か。

4 ， 結果

4 − 1． 粒子の結合に つ い て の理解

　化学変化で は 、水素分子や酸素分子 が原子単独

で描かれ る傾向が見 られた。また、水分 子が 、水

素原子 と酸素原子 1対 2 の 割合で結び っ くとい う

間違い も見 られ た／t 状態変化 と化学変化 の 文脈 を

統合する設問で は 、水蒸気の 状態を水素原 子と酸

素原子に 分離し て し ま う傾向が あ っ た。こ れ らは 、

粒子 の 結合の 考え 方が 、状態変化 と化学変化 で 独

立 して い るか、も しくは、化学変化の 粒 子の 結合

の 考え方が、状態変化 の 粒子 の もつ エ ネル ギ
ー

の

考え方に影響を受けたた め では ない だろ うか。

4 − 2， 粒子の保存性に つ いての理解

　今回 の 調査方法で は、設閊形式や記述方法の 特

性 か らみ て 、こ の 要 素 の 分析が十分にで きな い状

況 で あ っ た、，そ の よ うな中で、粒子の 保存性を十

分に意識 して い ない 表現が見 られ た こ とは、粒 F

概念形成にお ける課 題 とい えるだろ う。

4 −3．粒子 の もつ エ ネ ル ギーに つ い て の 理解

　状態変化 の 場合、気体状態で は粒は散在するの

み で動きで説明 し よ うと しない 。こ れ らは、エ ネ

ル ギー的な視点で の 捉 え方が 不十分 で あ る可能 性

が考え られ る。また化学変化でも、粒 アの 動 きや

反応に よっ て 起 こ る変化を意識 し て描い た例は 少

な い 。化学変化は原子
・分子 の 組み合わせ が変化

するだけと捉えて い る 口f能性が示唆 され る。

5 ．考察 （授業実践に向けて ）

　状態変化 と化学変化を、「粒子 」の 視点 か ら統合

的に理解す るた めに、本研 究 の 結果か ら示唆 され

る こ とは 、粒 の 動きや反応に よ っ て 起こ る変化 を

意識 した捉え方、すなわち、粒 予の もっ エ ネル ギ

ー
の 理解に向けた支援の 強化 で あ るtt「粒 子 」領域

の よ り確かな理解に 向けて は 、理科学習に お ける

動的なイ メ
ー

ジ に よる解釈や説明活動が、必要 に

なる だ ろ ケ，
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