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中学校理科での元素周期表の活用方法とその効果 

 

 

吉田 悠人・三留 規誉 

 

要旨：中学校理科において、近年の子どもたちは暗記に頼りがちになる傾向がある。元素

周期表を活用して学習することは、化学式を暗記に頼らずに理解できるため、ただ化学式

を暗記して再生するよりも、知識の活用と思考力の養成の点で学習効果が高いと期待され

る。そこで本研究では、中学校理科の段階での周期表を活用した化学式の学習方法を考え、

その学習効果を、勉強前後と 1 週間後のテストにより調査した。その結果、周期表を活

用した学習では、丸暗記よりも 1 週間後の学習内容の保持率が高く、正解を知らない問

題でも周期表を活用して化学式を推測し、正答を導ける人の割合が高かった。このことか

ら、中学校の化学式の学習で周期表を活用することは、知識の活用と思考力の養成の点で

効果が高いことがわかった。 

 

キーワード：中学校理科、元素周期表、化学式、生きる力  

 

1. はじめに 

1.1 研究動機と目的  

学校での教育は文部科学省が告示する学習指導要領と子どもの実態を踏まえておこな

う必要がある。その中学校学習指導要領は平成 29 年に改訂され、「生きる力」が「ア

『何を理解しているか、何ができるか (生きて働く『知識・技能』の習得 )』、イ『理解し

ていること・できることをどう使うか(未知の状況にも対応できる『思考力・判断力・表

現力等』の育成)』、ウ『どのように社会・世界と関わり、よりよい人生を送るか (学びを

人生や社会に活かそうとする『学びに向かう力・人間性等』の涵養 )』」 (1 )と具体的に示さ

れるようになった。そして、「生きる力」を育成するために、「基礎的・基本的な知識及び

技能を確実に習得させ、これらを活用して課題を解決するために必要な思考力、判断力、

表現力等を育む」 (1 )ことの実現が求められている。つまり、「生きる力」の育成のために

は基礎的・基本的な知識が必須だということである。  

子どもの実態は様々な要因で変化していくので確実なことは言えないが、近年の子ど

もの理科への意識の傾向について、川上・久坂(2019)は「中学校第 2 学年は小学校 6 学

年に比べて暗記再生志向学習観が有意に高く、(中略)これは、中学校での学習内容の増加

と難化に伴い、暗記することで学業成績を維持しようとする背景が反映されたものと考え

られる」 (2)と述べている。しかし、野口・山平(2020)が、「詰込み型の授業展開では化学

式や物質量の計算などの基礎的な部分が身につかない」 (3)と述べているように、丸暗記だ

けに頼る学習では、基礎的・基本的な知識の確実な習得は難しいと考えられる。そこで、

筆者が興味を持っている「粒子」を柱とした内容の基礎的・基本的な知識である元素と化

学式を確実に習得できるような指導方法を検討していくことにした。 
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1.2 元素と化学式の学習について  

元素や化学式と聞くと「それこそ暗記ではないか」と思う人も多いだろう。中川

(2017)は元素の暗記について、「日本語を学ぶ最初に平仮名を憶えなくてはいけないのと

同じである」 (4 )と述べており、筆者も同感である。しかし、化学式については中学校学習

指導要領(平成 29 年告示)解説 理科編に書かれている「化合物の組成は化学式で表され

ることを理解させることがねらい」 (5 )ということを踏まえると、化学式をその形で丸暗記

する学習だけでは理解できないと考える。丸暗記では、化学式ごとに元素の数が異なる理

由を知ることはできず、仮に子どもが「塩化ナトリウム(NaCl)では Cl が 1 つなのに塩化

カルシウム(CaCl2)では Cl が 2 つなのはなぜだろう」と疑問を持っても、わからないま

ま終わってしまう。そのため、化学式を丸暗記だけに頼らない方法を考えなくてはいけな

い。中川(2017)は、「化学式を、語呂合わせや丸暗記ではなく陽イオンと陰イオンの組み

合わせで (中略 )整理して理解できる」 (4)とし、「入門段階で出てくる典型元素のイオンの

符号と価数は，すべて周期表の族で定まり，記憶は不要である」 (4)と述べている。また、

化学式を作る方法を学ぶことの効果について寺田 (2019)は「化学反応式は原子やイオン

などの組み合わせであること(中略)も理解しやすくなり、高校での物質量のとき、学習し

やすくなる」 (6 )と述べており、周期表を活用する化学式の学習は、基礎的・基本的な知識

の定着に繋がり、生きる力(生きて働く知識、未知の状況にも対応できる思考力)の育成に

期待ができるのではないかと考えられる。  

 

1.3 学習指導要領と教科書での元素周期表の取扱いについて  

筆者は中学校で実際に周期表を活用した授業を受けた記憶はない。そのため、学習指

導要領が改訂された今、周期表が学習指導要領と検定教科書でどのように扱われているの

かを知っておく必要がある。中学校学習指導要領 (平成 29 年告示)解説 理科編には、「周

期表を用いて金属や非金属など多くの種類が存在することに触れる」 (5)とだけ書かれてお

り、周期表の規則性を活用するような記述はない。検定教科書については、大日本図書 (7)、

啓林館 (8)、東京書籍 (9 )を調べた結果、周期表そのものの説明にとどまり、詳細な規則性を

説明した記述はなかった。ただ、原子の電子配置を元素周期表の形で示している図はあり、

イオンのなりやすさの学習において発展として扱われていた。つまり、中学 2 年では、

周期表が活用されていないが、中学 3 年でのイオン式の学習においては検定教科書にだ

け元素周期表に触れた記述があるということになる。しかし、元素や元素記号、化学式を

初めて学ぶ中学 2 年の時に丸暗記だけに頼ると、進学しても継続して丸暗記だけに頼っ

てしまうことが想定される。そのため、ここでは、中学校第 2 学年の時に周期表を活用

することを前提とする。 

 

2. 元素周期表を活用した化学式の書き方 

 化学式を書くためには、「元素を書く順番」と「化合物に含まれている元素の数」を知

る必要がある。「元素を書く順番」については、よく「金属を前」や「陽性元素を前」と

教わると思うが、それでは知らない元素の時に書くことができない。そこで、化合物命名

法のルールがうまく活用できると考えた。化合物命名法 (2019)には「化学式では電気的

陽性成分を前、電気的陰性成分を後に書く。実際の電気陰性度にはこだわらず、表 II-4
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に示す順序で元素の電気的

序列を定める。」 (10 )と書か

れており、表 II-4 を見る

と水素以外、周期表の並び

となっていることがわかる。

つまり、周期表の順番がわ

かれば、化合物命名法の中

での電気的序列がわかり、

化学式での元素の書く順番もわかるということである。ここでは、「周期表の族が小さい

方から書き、族が同じ時は周期が大きい方から書く」と表現する。  

次に「含まれている元素の数」については、無機化合物は周期表の族から知ることが

できる。イオン結合は基本的に電気的中性となるように原子が結びついてできる。中川

(2017)が言うように、イオンの符号と価数が周期表から読み取れるのであれば、原子が

いくつ必要かも読み取ることができると考えられる。また、共有結合によってできる無機

化合物については、共有結合を表現するルイス構造式が「水素では 1 対の電子だけを必

要とするが他の原子ではまわりに 8 個の電子を配置するように書く (8 電子則)」 (11)とい

うことと、周期表の族から原子の最外殻電子の数を読み取ることができることから、周期

表を活用すれば化学式を書くことができると考える。ただし、イオンの価数が複数あり、

族から特定の価数を推定できない遷移元素を含む化合物や、アンモニアのように物質名か

ら元素名が導けない化合物は例外とし、中学 2 年で学ばない多原子イオンが関わる化合

物については炭酸イオンや硫酸イオンの価数を「-2」と覚えることを前提とした。 

 

<元素周期表を活用して化学式を書く方法> 

 

3. 元素周期表の活用方法の効果の検証 

3.1 方法 

周期表を活用して化学式を学習する方法を考えたが、学習の効果がなければ意味がな

い。また、周期表を活用して化学式を書く方法をどのように学習するのが良いかを検討し

なければ実践に繋がらない。そこで、化学式を丸暗記する学習方法 (以下、「A(暗記)」と

示す。)と、周期表を活用して化学式を書く方法を文面 (マニュアル)で学習する方法(以下、

「B(周期表 :文面)」と示す。)と、周期表を活用して化学式を書く方法を授業の形 (口頭説

明)で学習する方法(以下、「C(周期表 :授業)」と示す。)のそれぞれの学習法で、化学式の

テストの正答率がどのように変化するかを調査することにした。ここでは、大野 (1964)
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が「元素名や物質名に慣れてきたところでこの表を見る時、その表に効果がある」 (12)と

述べているため、化学を一度学んだことがあり、直前に専門的な化学の授業を受けていな

い、大学 1 年生を対象として調査をした。  

 

被験者 

令和 3 年度常葉大学教育学部初等教育課程 1 年生の 64 名。A(暗記)グループが 17 名、

B(周期表:文面)グループが 17 名、C(周期表:授業)グループが 30 名。 

 

テスト方法 

 テストは図 3-1 のように行った。ただし、テスト後に答え合わせはせず、各勉強の時

間のみで正答率がどのように変化するかを調べた。また、本研究では周期表を活用するこ

との効果を調べるため、テスト問題には周期表を加えた。  

 

   

 

 

テスト内容 

 化合物の物質名から化学式を

書く問題で、問題は表 3-1 の

18 個の中から 8 問出題した。

各テストでの出題内容は表 3-2

の通りである。A(暗記 )グルー

プが勉強前のテストでわからな

かった問題を優先的に記憶しよ

うとすることが想定されたため、

勉強前と勉強直後のテストで問

題を変えた。ただし、化学式を

以下のように 4 パターンに分

け、どのテストでもパターン 1

が 2 問、パターン 2 が 3 問、

パターン 3 が 2 問、パターン 4 が 1 問(Al2O3 を毎回出題)となるように出題した。  

1 週間後のテストでは、勉強前のテストで正答率が低かった 2 問(MgCl2、Na2CO3)と

勉強直後のテストで出題した 4 問 (NaCl、MgO、ZnCl2、K2O)、毎回出題していた

Al2O3 を出題した。勉強前のテストで正答率が低かった 2 問は、勉強前に不正解だった問

題の正答率が 5 分間の勉強でどのように変化するかを調査するために出題し、勉強直後

のテストで出題した 4 問は、正答率の変化を同じ問題で調査するために出題した。  
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勉強内容 

 A(暗記)グループにはテストの出題範囲である表 3-1 を 5 分間見て、18 個の化学式を

暗記、B(周期表:文面)グループには、元素周期表を活用して化学式を書く方法と具体例の

説明を文面で勉強してもらった。C(周期表:授業)グループには、B グループが勉強する内

容を授業の形式で聞いてもらった。ただし、聞き流すことがないように、具体例の説明を

穴埋めにして、書き込みながら聞いてもらった。  

 

3.2 結果 

 A(暗記)グループの結果は図 3-2 のようになった。t 検定の結果、勉強前の正答率より

も勉強直後の正答率の方が有意に高くなっており(p=0.0003<0.05)、1 週間後の正答率は

勉強直後に比べて有意に低くなっていた(p=0.00002<0.05)。 

 B(周期表:文面)グループの結果は図 3-3 のようになった。t 検定の結果、勉強前の正答

率よりも勉強直後の正答率の方が有意に高

くなっており (p=0.0003<0.05)、勉強直

後と 1 週間後の正答率に有意な差は見ら

れなかった(p=0.18>0.05)。 

 C(周期表 :授業)グループの結果は図 3-4

のようになった。t 検定の結果、勉強前の

正答率よりも勉強直後の正答率の方が有意

に高くなっており (p=0.000<0.05)、勉強

直後と 1 週間後の正答率に有意な差は見

られなかった(p=0.16>0.05)。 

A(暗記)グループだけが 1 週間後の正答率が有意に低くなっていたことから、学習内容

の保持率について分析をした。ここでは勉強直後と 1 週間後の両方のテストで出題をし

た NaCl、MgO、ZnCl2、K2O、Al2O3 の 5 つの問題の正答率をグループごとに求め、比

較した。各グループの勉強直後のテストの結果は図 3-5、勉強直後のテストで正解した問

題で、1 週間後も継続して正解できた割合(学習内容の保持率)は図 3-6 のようになった。

ただし、勉強直後のテストで上記の 5 つの問題すべてが不正解だった C(周期表:授業)グ

ループの 1 名を除いて分析を行った。勉強直後の正答率は、分散分析の結果、各グルー

プ間の正答率の平均に有意な差は見られなかった (p=0.303>0.05)。そして、学習内容の

保持率について、Bonferroni の多重比較検定を行った結果、B(周期表 :文面)グループの
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保持率は A(暗記)グループよりも有意に高く(p=0.02<0.05)、C(周期表 :授業)グループの

保持率も A(暗記 )グループよりも有意に高かった(p=0.0001<0.05)。しかし、B(周期表 :

文面)グループと C(周期表 :授業)グループには有意な差は見られなかった(p=1>0.05)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次に、3 回のテストすべてで出題した酸化アルミニウムと、勉強前と 1 週間後の 2 回出

題した塩化マグネシウムと炭酸ナトリウムのそれぞれの正答率について分析した。酸化ア

ルミニウムについては、勉強前に不正解だった人を対象とし、勉強直後にどのくらいの人

が正解できるようになっているか、そして勉強直後に正解できるようになった人の中で、

どのくらいの人が 1 週間後も継続して正解できるかを分析した。塩化マグネシウムと炭

酸ナトリウムについては、勉強前に不正解だった人を対象とし、1 週間後にどのくらいの

人が正解できるようになっていたかを分析した。  

酸化アルミニウムの結果は表 3-3 のようになった。A(暗記)グループよりも、周期表を

活用して勉強した B(周期表 :文

面)グループと C(周期表 :授業 )グ

ループの方が 1 週間後に継続し

て正解できた人の割合が多かった。  

塩化マグネシウム (MgCl2)と炭

酸ナトリウム (Na2CO3)の結果は

表 3-4、表 3-5 のようになった。

どちらも A(暗記)グループよりも、

周期表を活用して勉強した B(周

期表 :文面 )グループと C(周期表 :

授業)グループの方が 1 週間後に

正解できるようになった人の割合

が多かった。  

 

3.3 考察 

 各グループの化学式の正答率の平均の変化を見ると、どの学習方法も勉強直後の正答率

は有意に高くなっており、どの学習方法でも勉強直後には学習効果があると考えられる。

しかし、酸化アルミニウムの正答率を見ると、勉強によって正解できるようになった人は

暗記の方が多くなっており、勉強直後のようなすぐに効果を求める場合では暗記の方が効

率の良い学習方法だと考えられる。一方で、1 週間後の学習内容の保持率は、元素周期表
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を活用した学習の方が有意に高くなっており、そして、酸化アルミニウムの化学式を勉強

によって正解できるようになった人で、1 週間後も継続して正解できた人は 8 割を超えて

いた。このことから、元素周期表を活用して化学式を学習することは、従来の暗記よりも

学習内容の保持に効果があり、「生きて働く知識」の定着に期待ができると考えられる。  

 また、塩化マグネシウムと炭酸ナトリウムの正答率を見ると、勉強前のテストで不正解

だった人の中で 1 週間後に正解できるようになった人は、暗記をしたグループより、周

期表を活用して学習をしたグループの方が多い結果だった。ここで注目したいのは、暗記

したグループは勉強時に各化学式の正解を見ることができたのに対して、周期表を活用し

て学習をしたグループは正解を見ることができていない点である。つまり、周期表を活用

して学習をしたグループの方が、正解がわからない状態でも正解できるようになった人が

多いというのは、学習したことを活用できた人が多いと考えることができる。このことか

ら、周期表を活用した学習方法は、暗記だけに頼る学習に比べて、正解を知らない問題に

対しても学習内容を活用することができていると考えることができ、未知の状況にも対応

できる思考力の育成に効果を期待できると考える。  

 そして最後に、周期表を活用した学習において、文面で学習する方法と授業の形で学習

する方法のどちらが良いかを考える。今回の結果では、学習内容の保持率に有意な差は見

られなかったが、岸(2004)は、「手続き的知識を教授する場合， (中略 )学習の初期段階で

は口頭説明の方が理解が良いが，学習が進行するに伴ってマニュアルによる説明の方が良

い」 (13)と述べており、周期表を文面で学習することを「マニュアルによる説明」、授業の

形で学習することを「口頭説明」と考えると、化学式の学習の初期には授業の形で学習す

る方法がよく、学習が進むにしたがって、マニュアルのような文面での説明を見ながら、

化学式を書く練習をする方が良いと考えられる。  

 

4. 中学校理科段階で扱う元素の検討 

4.1 元素周期表の学習について  

周期表を活用するためには、元素を周期表の形で記憶していることが前提となるため、

効率よく元素を周期表の形で記憶するための方法を考える必要がある。中学校学習指導要

領(平成 29 年告示)解説 理科編を見ると、元素については「H，He，C，N，O，S，Cl，

Na，Mg，Al，Si，K，Ca，Fe，Cu，Zn，Ag，Ba，Au」 (5 )を扱うことと書かれてい

るが、これを見たときに、これらの元素だけを周期表上の正しい位置とともに記憶するこ

とは難しいのではないかと感じた。元素の位置を一つ一つ記憶するとなると、H は第 1

族、第 1 周期、O は第 16 族、第 2 周期…のようにばらばらに暗記しなくてはならない。

ひらがなの 50 音表ですら、「り」は 9 列目の 2 行目と記憶することはなく、「あ」から

「ん」まで順番に記憶している。周期表も同様に、1 つずつ位置を記憶するよりも順番に

記憶した方が、周期表を記憶しやすいのではないかと考えた。しかし、元素を順番に記憶

することは、学習指導要領に書かれている元素より多くを扱うことになり、元素名と元素

記号の記憶がしにくくなることも考えられる。そのため、亜鉛までの典型元素のうち、中

学校学習指導要領に書かれている元素だけを記憶するグループ(以下、「A(学習指導要領)

グループ」と示す。)と、亜鉛までの典型元素すべてを記憶するグループ(以下、「B(1~20

番と亜鉛)グループ」と示す。)に分け、元素名と元素記号の正答率を調査した。  
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4.2 方法 

 上記のように、A(学習指導要領)グループと、B(1~20 番と亜鉛)グループに分け、元素

名と元素記号のテストを行い、その正答率を調査した。この調査も、直前に化学に関する

授業を受けていない大学 1 年生を対象にして行った。  

 

被験者 

 令和 3 年度常葉大学教育学部初等教育課程 1 年生の 63 名(3．の化学式のテストを受け

ていない)。63 名を 2 つの集団に分けて実施。第 1 集団は、A(学習指導要領)グループが

15 名、B(1~20 番と亜鉛)グループが 15 名の計 30 名。第 2 集団は、A(学習指導要領)グ

ループが 16 名、B(1~20 番と亜鉛)グループが 17 名の計 33 名。 

 

テスト方法 

 テストは図 4-1 のように行った。定着度を調べるためのテストは、第 1 集団は 1 週間

後に実施したが、第 1 集団の結果に大きな差が見られなかったため、第 2 集団は 3 週間

後に実施した(第 2 集団も化学に関する授業は受けていない)。 

 

 

 

 

テスト内容 

 テストは元素周期表の穴埋めという形で行った。元素名と元素記号と位置が正しくかけ

て正答とした。勉強前のテストでは、亜鉛までの典型元素すべてを出題し、勉強直後と定

着度を調べるテストでは学習指導要領に書かれている亜鉛までの典型元素を出題した。こ

れは、B(1~20 番と亜鉛)グループが勉強前のテストでわからなかった箇所を優先して勉

強することを防ぐためである。  

 

勉強内容 

 A(学習指導要領)グループには、亜鉛までの典型元素のうち学習指導要領に書かれてい

る元素名と元素記号を 5 分間で記憶してもらった。B(1~20 番と亜鉛)グループには、亜

鉛までの典型元素を 5 分間で記憶してもらった。  

 

4.3 結果 

 第 1 集団の A(学習指導要領)グループの結果は図 4-2 のようになった。t 検定の結果、

勉強前の正答率よりも勉強直後の正答率の方が有意に高くなっていた (p=0.002<0.05)。

また、勉強直後と 1 週間後の正答率の平均に有意な差は見られなかった (p=0.17>0.05)。 

 第 1 集団の B(1~20 番と亜鉛)グループの結果は図 4-3 のようになった。t 検定の結果、

勉強前の正答率よりも勉強直後の正答率の方が有意に高くなっていた (p=0.0009<0.05)。

また、勉強直後と 1 週間後の正答率の平均に有意な差は見られなかった (p=0.27>0.05)。 

 第 2 集団の A(学習指導要領)グループの結果は図 4-4 のようになった。t 検定の結果、

勉強前の正答率よりも勉強直後の正答率の方が有意に高くなっていた (p=0.0003<0.05)。
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また、3 週間後の正答率は勉強直後の正答率に比べて有意に低下していた(p=0.01<0.05)。 

 第 2 集団の B(1~20 番と亜鉛)グループの結果は図 4-5 のようになった。t 検定の結果、

勉強前の正答率よりも勉強直後の正答率の方が有意に高くなっていた (p=0.000<0.05)。

また、勉強直後と 3 週間後の正答率の平均に有意な差は見られなかった (p=0.06>0.05)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 考察 

 それぞれの正答率の平均の変化を見ると、亜鉛までの典型元素のうち中学校学習指導要

領に書かれている元素だけを記憶するグループと、亜鉛までのすべての典型元素を記憶す

るグループのどちらも勉強直後の正答率は有意に高くなっていた。このことから、亜鉛ま

でのすべての典型元素を記憶することにも学習の効果があると考えられ、記憶する元素数

が増えたことによる負担の増加はあまりないと考えられる。また、勉強してから 1 週間

後の正答率はどちらも有意な低下は見られなかったが、3 週間後の正答率は亜鉛までの典

型元素のうち、中学校学習指導要領に書かれている元素だけを記憶したグループだけに有

意な正答率の低下が見られたことから、亜鉛までの典型元素をすべて記憶するグループの

方が、記憶の保持に効果がある可能性があると考えられ、中学校理科でも亜鉛までの典型

元素すべてを扱う方が良いと考えられる。  

 

5. おわりに 

 本研究の結果、これまで丸暗記だけに頼りがちだった無機化合物の化学式は、周期表を

活用して学習することで、1 週間後の学習内容の保持率が高くなり、そして正答を知らな

い化合物の化学式を推測して正答を導くことができるようになることがわかった。周期表

を活用して化学式を書く方法は、現段階では例外が多かったり、中学生にとって各手順の

意味がわからなかったりと課題が残っているが、化学式を論理的に考えることができ、
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「生きて働く知識」、「未知の状況にも対応できる思考力」の育成の点で効果があると考え

られる。また、周期表を活用するにあたっては、中学校学習指導要領 (平成 29 年告示)解

説 理科編に書かれている元素だけではなく、亜鉛までの典型元素はすべて扱う方が記憶

の保持に効果がある可能性が示唆された。しかし、今回取り上げた元素や化学式はあくま

でも基礎的・基本的な知識である。本来はその知識の活用を通した思考力・判断力・表現

力等の育成が目的であり、最後に目指すのは「生きる力」の育成である。今後は、周期表

を活用した学習の効果を中学生を対象として検証するとともに、子どもたちが周期表を活

用して化学式を書く方法や様々な元素に興味を持ち、「生きる力」の育成を目指せるよう

な授業展開についても考察していきたい。  
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