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技術科学習方式の諸問題
一―プログラム学習への批判一―

切であり速断することはさしひかえたい。

b プログラムからプロジェク トそしてプロ
グラム学習という立場なら

ねらいとして「 ラー
ニング・バイ・ ドウーイ

ング」であるならやはり「 自主的な学習」をさ

せたいという願が含まれるであろう。これは先

刻御承知の Problem‐ s01ving― methodと して,

デューイらの提唱によるものであるが,かつて

のアメリカ第一の代表的教育学者とうたわれた

」.Deweyが今やアメリカの教育の深刻な反省
と結びついて, とくに学力の低下として新教育

に対するきびしい反省としてわが国でも考えさ

せられてきた。特に1957年以後のアメリカ教育

での彼に対する批判として,学校の援業を, も
う少しちゃんとしたものにならないか,き ちん

とした学科を教えてほしいとい う要求がもち上

ってきたことは事実であるらしい。そこにプロ

グラム学習が急速にアメリカについで日本でも

研究された感がなきにしもあ らず だ と思われ

る。

同じ共通点をもっている PrOject method.

もみなさん御承知のように目的設定,計画・実

行・評価の段階として学習展開が考えられてい

る。この意味においてはプ ロブ レムよりは,

現実の場において行動的な活動を要求される。

そして伝統的なヘルバルト派の単元は本来論理

的科学的統一体であるし,その学習は知性的悟

性的活動に期待し,科学的認識は最も普遍的な

ものを求めるもので,その認識のための活動は

それぞれの個人的活動により,学習者一人一人
の活動が十分に行われさえすれば,その学習は

じ
″

夫庸越水

は じめ に

最近学習心理学の立場からプログラム学習が

各教科で究明されている。そして集団学習はい

ま新らしい次元からの検討を迫られ,ひ とりひ

とりの学習,いわば個別指導の方法に重点がお

かれた学習の研究がはじまろうとしている。そ

こで五十把ひとからげの一斉形式援業から脱支

できるというこのプログラム学習の諸問題につ

いて少しく根本的に考え,あわせて国立教育研

究所紀要第34集を資料として私見をのべたいと

思 う。

1.プ ログラム学習実践に対する心構え

a プログラム学習の基本的理論・発達過程
をよく見究めよ

プログラム学習とはいったいどういうものだ

ろうか,そ してそれはどのような道すじでどの

ように発達してきたのだろうか,常に頭の中で

考えてはしい。それが現実の教育実践の場でど

のように展開できるのか, どの部分で方法とし

て使用できるのかを明確にしてほしい。いたず

らに現象面のみの流行であってはならない。プ '

ログラム学習イコール紙上作業 (プ ログラムド

ブック), つまり紙上の間 (行動の指示)に対

して図か文字で答える (行動)と いった形のも

のや教育理論を無視した動物′い理学 (た とえば

スキナーの動物心理学)のみを直ちにプログラ

ム学習だとして模倣するような安易な考えであ

ってはならない。いずれにしても教育の正しい

方向を確め合う資料 と して の試みの段階であ

り,それをあらゆる角度から見なおすことが大
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達成されうるという性格をもっている。その意

味においては本来集団的共同学習の入り込む余

地は乏しいといゎざるを得ない。ただしこの場

合は一応個別学習の原理は一般性の原理がなけ

ればならない。つまり共通の基盤に立たねばな

らない。でなければ真の個性化はあり得ない。

その共通にもつべき知識技能を養いうるものと

して教科単元としての大きな役割があるわけで

あるが,プ ロジェクトとしてはもともと経験の
統一体であり,実践的な生活そのものを示すの
であるから,子 どもらに生活活動をぶつけて間
題解決をもり立てるとき,人間相互の問題,い
うならば社会的な解決を必要とするとき相互の

連絡協力により,あるいは人間の生活経験の社
会的共同的な解決を要求してくるの|ま当然であ

る。かかるとき個別的学習法ではいかに取りあ
つかうことが望ましいかが問題となる。

さらにいうならば科学的系統性を強調した教

科内容の枠 (フ レーム)の中での系列以前 (単
元以前)の問題をどう組織化しどう活動させた
らよいかという問題が生じてきはしないだろう

か。

C 集団的学習の中での個別的学習
スキナーが自分の子どもの授業参観によって

それまでに行なっていた動物実験による条件づ

けの研究を学習の中にとり入れたことに対して

はうなずける。どのような順序で刺激を与え,
どのような賞罰を与えなければならないのか,

そして,好ましい反応を起こさせさえすれば,
学習が進行するし,心理的強化作用が生ずると
いうことは一応納得できるものである。これが

いわゆるプログラム学習の属性だと思っている
のであるカミ,つまり,提示過程一 反応過程
―→フイードバック過程あるいは強化過程,だ
が,こ のように考えてくるとき,本来経験単元
の流れをくむものであると考えるならば,そ こ
に派生する単元以前の教育をどう処理したらよ

いのか。すなわち,個人の思考とか,発見とか
思想・感情の表現・形象,創造的制作などとい
う問題,共同的学習 (集団思考)の場をどう展
開するのかの疑間や研究の余地が多分に残され

ているといわざるを得ない。すくなくとも現段

階のプログラム学習が教育のすべてであるとい

うお考えの持主に対し明確なる解答をしていた

だきたいと思う。ただ集団学習の中で個別学習
はできるのである。もちろん集団学習というも
のが一せい授業方式を基本とする講議式一′点ば

りだと考えるならば通用しないが,個別的学習
の集合体と考えるならばプログラム学習方式
は教育の一つの方法として使用できることはい

うまでもないと思うし,ま た,学習形態論とし
てでなく内容論の分野の問題として課題の解決
のほんの一面にこたえるものとすれば使用範囲
はおのずから限定されるし,ま たそうした姿勢
でとりかかる必要がある。でなければともする

と,集団学習の非を改め,全面的に集団学習に
とってかわるべきものだと思いこんでいたなら
ば, とんでもない思いすごしであろう。スキナ
ーやクロウダーの研究は能率的学習を目標にし

ている。したがってそれが個人学習か集団学習
かで決まるので|まない。あるいは,集団内の平
行個人学習を選ぶべきかは,経済的社会的問
題,あわせて経験i争法則を得て決定すべき問題
である。

d プログラム学習方式への一般的疑惑
① マス●コミの波にのって私たちは流されて
いないだろうか。

② 教育の目標が学力の向上などという, うま
い話におきかえられていないだろうか。

③ テーチングマシンを必要とするというよう
に解釈されると,それに応ずる条件整備に,い
をうばわれはしないだろうか。

④ 教師の能力過剰の限度は? たとえば教師
のプログラミング,現在の学級条件と援業時
間との関係の調整などの諸問題。

6 プログラム学習の内容構成に限界がありは
しないか,(た とえば集団思考の問題など…)
⑥ 異質的グルーピングのままで行ったとき,
生徒のレデネスをどう取り上げ,進度をどう｀

解決したらよいか,仮 りに能力別学級編成を
したときの他の条件 (た とえば社会的条件や

時間割編成)を どのように考えたらよいだろ
うか。

⑦ クロウダニ流のプログラム学習は一つの評
価としての価値は高いと思うが,テ ーチング
マシンを使用しなければ教師の能力に限界が

ν
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ある。 (フ イードバックでもカンニングを防

ぐとなれば個別式ボックスが望ましくなる)

③ 学習過程の系統性の問題をどう把えるか。

科学のもつ論理的系統と,子 どもらの認識の

過程との結合をどう微分するか。

⑨ テーチングマシンのフィードバック機構が

簡単で融通性に乏しく果して近代科学的な意

味でのマシンの名に値いするかどうか疑わし

い。仮にアメリカのS.D.Cが輝かしい研究

業績をあげていても花大な人間工学的施設を

日本に取 り入れることができるかどうか。

2.技術科におけるプロジェク ト方式

茨城県水海道中学校がプログラム学習として

紹介されているならば,その基礎理論は国立教

育研究所の「 プ
ロジェクト方式における技術活

動の成立条件」の中に見出すことができるであ

ろう。まずプロジェクト方式の問題点,2.製作

過程において行動を決定する指示 3.製作計画

の過程において行動を決定する条件,4.技術学

習における指導票の役害1の 4項 目にわたって知

口新氏が述べられているので紹介しよう。

1ではプロジェクト方式採用の根拠として,

中学校の技術教育が一般教育のそれであってそ

の目標から当然プロジェクト方式がとられるべ

きだとしている。 (だが全技術過程を実践的に

ふませることによって,教育の目標である論理

的思考とか実践的能力を育成するというねらい

は必ずしも達成できないのではないか)ま た技

術活動の考案設計という段階では考案と製作の

間に関連性がみられず,製作はそれぞれ各段階

の単位動作を断片 と して経験するに終ってい

る。そしてプロジェクトとして全段階を技術活

動 と して実践するという統一性が失われてい

る。これはプロジェクト方式に対する経験不足

とか,施設の不十分とかでなく,むしろプロジ

ェクト方式のあまりに形式的な適用ということ

にその原因があるようだという。更にプロジェ

クト実施上の問題として断片的な経験,しかも

通 リー辺で単位技術は全体の技術活動の一つの

分節としての意味を忘れて,一つ一つの単位作

業の応接にいとまがない。プロジェクトとして

技術学習を行なわせるのは,全体としてまとま

4

った技術体系を重視しているのであって,個々

の単位技術を問題にしているのではない。一つ

一つの単位作業をみると説明一示範一実施とい

うプロセスで可能かどうかにも問題がある。い

っばん的にいえば最初の説明はほとんど聞きと

られていない(?)。 しかしそれは生徒の不注意

などに帰すべきものでなく,技術の学習は,技術

活動を伴わないでは成立しないということであ

るにすぎず,説明や示範は導入の段階にしかす

ぎない。その次に学習を成立させる技術的行動

ができてはじめて学習になるのである。現段階

ではその点についての配慮はいっばんに考えら

れていないようであるという。行動として身体

自体が計算された行動をとってはじめて成立す

るのであるc頭で考えるのでなく,身体で考え

るといったらよいであろう。それを実現するに

は外的条件の整備,た とえば時間の不足・学級

人員の過乗1・ 施設設備の不十分とかをいかに

るかという方向だけ解決されたとしても方法論

的に究明されなければならなt ulV■格の問題であ

るという。

いっばんにプロジェクト方式は目標・計画・

実施・反省という段階をへて一つの仕事をまと

めて行くことだとされている。しかしこの形す

のみがプロジェクトだと誤解されている面があ

りはしないのか。この形式段階を単線的にすす

むのではなく,分節の重要さを認め,その形が

いかなる形で進行するかが十分考慮されなけれ

ばならない。プロジェクト実施上の問題点は,

けっきょく,技術活動を通して技術の全体系を

経験させ,それによって知識,理解,態度を育

成するという目標の中にある。その技術活動を

通してというところが現実的になかなか成立し

ないということである。身体を通して考えるこ

とは具体的には何を意味するのであろうか。そ

れは技術の全体系を経験させる際に全体として

合理的な部分として正確な技術活動をして自覚

的に通過させるということであろう。技術とは

きわめて現実的,具体的なものであって一つも

ゆるがせにしない活動の積みあげとして成立す

る。その点を正しく体得する。通過するという

ことがなくては技術科の意味が失われる。そこ

がごまかしであれば,あるいは生徒が正しく通
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過しなければそれはかえって技術軽視の風潮を

生ずることになる。この技術的経験これは正確

な活動,合理的な活動を細かいステップ (おそ

らくプログラム学習におけるスモールステップ

を意味するのであろうか)をふんで通過させよ

うと考える。普通の説明一―示範一一実践とい

う方法では実践の場合には説明や示範を忘れて

いいかげんにやったり,他人にまかせたりする

場合があまりにも多く,そのようなことに手間

どって,技術そのものの合理性を体得すること

にはならない。こうすることが生徒の倉」造性を

阻害するという論がもしあるとするならば,そ

のような正確な合理的な技術の基礎のない創造

性は不要だと考える。

以上がプロジェクト方式における大略の考え

のようである。次に指示の仕方について,予め

座学を行ってから製作に入った場合 (プ ログラ

ム学習で強いていうならばクロウダー流といえ

るか)座学を行わず製作に入った場合 (こ れま

たスキナー流といえばいえるか), 前者後者の

製作物の相違を例にあげ (茨城県M中学校)て

示されている。前者は予め教師が座学で与えた

知識が製作の場における生徒の行動をうながす

要因として働いていないこと,製作にあたって

教師が行なう説明や指示を生徒が容易に行動に

融訳できないことがわかった。やはり教師が一

斉に行なう説明,指示だけでは,1ひ とりひとり
の生徒を活動させる力となりえないこと,具体

的に行動をうながしたのは作業票 (ひ とりひと

りの生徒にそのつどきわめて細かいステップで

指示を与えている)ま たは,それを読んだ生徒
の日添えであることが明らかにされ,ま た同種

の作業をくりかえすことによって発達のステッ

プはしだいに大きくなって行くこと, しかもそ

の生徒に適したステップを用意することによっ

て,い ままで一斉授業の中では埋没していた生

徒が意外な発達を示してくることがわかったと

いう。これはケガキ作業における行動の分析を

通じて明らかにされたというがこれに要した時

間は前者が19時間,後者が21時間を要している。

そして評価の成績は大たい知能指数に比伊1する

ような結果が表として発表されている。なお教

師の説明・演示の部分の長さと生徒の実習との

関係,その効果的な組合わせ方については, ア

メリカにおけるマコビイとシェフィール ドの研

究があり,は じめのうちは,短い部分の演示と

その部分の実習の組合わ せ が 最も効果がある

と,結論を出しているということが参考として

のべられている。

製作過程において行動を決定する条件として

とくに生徒が自分でワークすることを通じて行

なうことを建前として,予め用意されたワーク

0シ ートおよび教科書を含めた資料をもとに,

ひとりひとりが学習を進めるようにした。その

ため生徒各自の学習の進度に差ができ,き まっ

た時間に一斉援業方式の講義を行なうことがで

きなかった。生徒はワーク
0シ ートの指示に従

ってプリントされた資料や教科書を読み, ワー

クを進めた。そこで全体の学習に要した時間は

生徒によって異なり極端に進度の遅い者には宿

題を課したという。学習時間は工程分析に 4時

間,構造分析に 3時間,設計に約 2時間,総計

約 9時間であるという。 (さ しあたってプログ

ラム学習の形式でいうなればプログラムド・ブ

ックに相当するか)そ して評価の結果は,事前

における座学や製図の影響が認められずかえっ

て作業票で細かいステップの指示を与えた方が

すぐれた成績を示しているし,知識に関する知

識でも製作の過程をへてかつその整理,分析を

通して知識を学んだ方が定着がいいという。(こ

の場合評価法に問題はなかろうか。たとえば製

作後に行 う製作物,座学直後の知識の定着度 ,

製作過程の一つのステップの評価,全1体の学習

後の評価をどのような規準で評価したのか)指

導票では従来は講義や説明の補助材料,参考資

料の域を出なかった。しかし具体的に学習をコ

ントロールする手段の工夫はなかった。技術学

習の過程をコントロールし,個別化された確実

な学習を行なう道具としての指導票を考えてみ

たという。すなわち,製作一一工程分析―一構

造分析一一設計の 4段階,製作の段階は指示通

りに椅子を工作できればよい段階で使われる指

導票で作業の指示が細かいステップをふんで示

されている。そういう過程をふまなければ生徒

は無反省にただ椅子をつくったということにな

りかねない。一つ一つの作業が不確実になり,

ｉ
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製品のできも悪い, ということは実習すべき技

術的要素を確実に学習していることになるので

ある。指導票はカード式になっており, リング

でとめ各ステップごとに日時を記入,ス テップ
の作業がおわり,確認のチェックをし,やった順

序にうつしかえる。したがって,その作業票を
整理すれば自分がやった作業の工程がわかる。

ただ文字による説明と行動との間にはかなりの

飛躍があるということも問題があるとしている

しまた,指導票の学習プログラムとしての全体
の構造も考える必要があるのではないか。また

条件に応じて判断を下しながら作業を進めるこ

とになるような段階的な技術習得のプロセスを

具体的に究明する仕事と関連して明かにすべき

だと結論している。

最後にワーク・シートを試みにみてみよう。

p47.NO.5の 8.作業順序丸のこのホゾびき
盤をつかってホゾのたて線を切る作業の確認
口,ホ ゾの厚さが正しく9mmあるか,沢l定値
| lmmチ ェック, 口, となっている。使い方
は別に示されていないが,仮 りに沢1定値が 9.5
mmであったときそれがチェックの欄でどのよ`

うなチェックを表わすのか,それが正か誤か,
またその通りでないとき,よ くホゾのときには
クサビを使うこともあるし,木材の収縮,膨張
もあるがそれらとの関係は考えないのでよいだ

ろうか,な ど考えさせられた。またp63 の表
では,「①材料の 1面はふつう| 1盤でけずる
| 1盤は,けずる反対の面と平行に材をけずる
ので,反対倶Iの画が平らでないときはけずる面
が平らにならない」といった表である。そして

選択肢として手押カンナ,自動カンナがあげら

れている。これはまさに知識評価の一つの方法

にすぎないのではないか。 (参考 :1962年 5月

国立教育研究所 紀要34集資料)

3 プログラム学習に対する考え

国立教育研究所紀要を読ませていただき大変

勉強になった。しかし私はかつて昭和30年ごろ

試みた結果から次のようなことが頭の中に残る

(1)理論的構成については部分的に賛成だが,

基本的 (基礎的)技術という具体的な解釈の
統一ができないということ。それによって教

σ

材の選定が不確実なものとなってくる。仮 り

に何何が基礎的技術だと断定し得たとしても
スモールステップに分析し,指示し,反応を
みてもそれは単なる技能訓練 (極端にいえば

徒弟教育)に終るのではないだろうか。 (総
合的技術学習,総合的な判断力などを期待で
きるかどうか)も しそれが文部省で示された

内容を確実に把握し得たとして (知識の定着

率が非常に高い)それが学力の向上で置きか
え得るものかどうか疑間に思う。

(a 学習の方法論としては確かに従来より秀れ
ていると思 う。しかしすべてがプログラム方

式で学習が終 りとするなら別に問題はない。

現実の時間数,教師の問題,施設設備の問題
と平行しなければ運行できないと思う。確か

に知識習得としては大いにわれわれが利用で

きることは疑をもたない。しかし,人間形成
の面から考えると,単なるプログラム学習方
式の形式にあてはめることでは創造性も,思
考も法貝」性の発見も,独 自の思想や感情を表
現する学習の場がおきざりにされはしないだ

ろうか。このことは11)の徒弟教育と関連があ

るが,こ の点についてどうしたらよいのか。
13 学習の姿として集団の中にプログラム学習
をとり入れるときプロジェクト方式をプログ

ラム学習の形式の中にそっくり置きかえると

きに教育制度に対するギャップがありはしな

いか。たとえば個人進度と学級編成,優秀児
教育と遅進児教育との関係,た しかにわれわ
れ教師はだれでも完全学習を期待しないわけ

ではない。しかしそれができないのでなやん

でいるのではないだろうか。だか ら とい っ

て, これが完全なんだといいきる者は幸福な

人間といってしまってよいのだろうか。

に)経験させるということは確かに技術科の中
心的学習であるが断面的な経験だけすればよ

いという考えだけでそれがいつかは次の技術

的応用段階 (転移)に発達するのだという考
えには疑問がないだろうか。プログラム学習

で|まおおにしてこの点陥いり易いことを考え

ねばならない。 (真の意味は矢日新氏がのベ

られている通りだが)
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技術科フロ゚グラム学習の実践

争

キ

1 技術科における学習の個別化
本校が従来行なってきた研究をふりかえってみると

き,指導内容,深さ,指導方法とか:それに伴う施設

設備の問題を大きくとりあげていた。しかし,それら

はともすると教師の一方的な考え方で進めたのであっ

て,個々の生徒が授業をどのように受けとめ,ど う学

習を進めていったかという点になると,解明されてい

なかったように思われる。

学習は本来,個別的に成立するものであり,技術科

学習においてはとくにそ うした考えが重要であるc

「授業イコール学習でなくて授業は学習の成立を目標

とした行動である」とか learning by doingは「な

したことに応じて学習が成立する」という考えにもと

づいて,その「なす」ということを技術科では,技術

的行動と考え,技術的行動が成立して技術科の学習が

成立するという観点から,生徒ひとりひとりが学習で

きるプログラムを作る必要にかられたcこ のプログラ

ムによって,ひ とりひとりの生徒が適確に行動し技術

の学習をする一一この技術の学習のプログラム 0シ ー

トを次のような観点から作成した。

①適確に指示する

「けずる」というだけでなく,「A面をBからCに向

かってDmmけずる」という具体的な指示でなければ
生徒は容易に行動できない。もちろんその場合,「い

まFmmの厚さがある」ということの確認もその前に
してぉかなければならない。

②指示はできるだけ,こ きざみに,段階的にする。

「クギをうつ」だけでなく,「 どこにうつか位置をき
める」「 8本 うつ」「24m mの クギをうつ」「四つ目ぎ

りで下穴をあける」「下穴の深さは 6mm」 とぃった
ように,できるだけ細かい指示を与えるcそ うしない

岐阜市立加納中学校

技 術 科 研

と正しい行動ができない。

C確実に行動できたか

ひとつひとつの自分のなした行動が確実になされ ,

終了したかを確認することが必要である。板けずりの

場合,けずった・ どれだけけずったか・ どこをけずっ

たか,の確認がなされる。

C整理の段階で,関連知識・工作法を徹底する。
C23~に述べたように学習がなされてくるので,こ

れを確実に定着させるためのものであるc

いままで技術科の学習で活用してきた こ作業票〕は

この面から考察すると,その成果については疑間をも

たざるを得ない.実際,生徒が 〔作業票〕を見て,指

示どおりに行動できることはむずかしい。指示のあい

まいさ,大まかさがみられるし,行動をさせたあとの

確認が全然なされていない,と いう理由からいままで

の作業票を活用するということは,技術学習の成立と

はほど遠いように考えるc

以上の観点から学習プログラムを構成し指導を進め

た 。
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2 コース・アウトライン設定上の考案設計の位置
づけ

(1)プ ログラム学習と考案設計の関係

技術科のプログラム学習の本質は,全生徒ひとりひ
とりに基本的なことを確実に行動させることである。

そういう意味から従来の技術科で行なわれてきた一般

的プロジェクト方式にもとづいて指導すれば……導入

―→考案設計一→製図一→製作―→反省……本当の意

味の技術学習として実践されうるかどうかが問題であ

る。プログラム学習の根本理念から考えて,考案設計
は<させる>こ とで,教師の説明に終っては意味がな
い。いわゆる<座学>に終始する。考案設計という段
階は技術的活動になっていないと考えられる。

また,従来の授業経験から考えて,生徒が実際に製

作活動を行なった場合,考案設計の場で考えたことが

製作の場に生かされず,設計変更するものが多い。こ

れは中学校 1年の生徒には考案設計が技術的行動とし

てなされなかったことを物語っている。いいかえれ

ば,製作と設計との間に密接な関連がなく,単なる単

位作業を経験するに終っている。全プロジェクトを技

術活動として実践活動するという統一性に欠ける。

わたくしたちはこの点を重視し,考案設計を製作の

後にもっていくようなプロジェクトを組み実践した。

(2)プ ログラム学習と考案設計の位置づけ

現在とられているプロジェクトは,技術活動をとお

して技術の全体系を経験させ,それによって知識・態

度・能力を育成することにある。ここにいう技術活動

が現実にはなされていないことが問題となる。

ひとりひとりの学習が成立つということは,技術活

動が成立して可能となる。担支術活動の成立|→ 1学習の

成立|と いう考えにたって

′)考案設計が技術活動として成立するには相当の技
術的経験が必要である。

同 製作の基礎的技術を使用して考案設計すれば,よ
り創造性の育成に寄与する。

という観点から,プ ログラム学習を実施するにあたっ
て,考案設計を製作・整理の次に位置づけたc
従来の一般的プロジェクト方式,すなわち現在の学
習指導要領の示す

ハII多朱設計■■梨図■■製― 、反省評価i::|
を新しいコース・アゥトラインとして

BI_慣
樫 塞 環 肇≡み ffIマ 了 |

として実践を進めた。

3 ≪花台≫のプ箔グラムを構成するまで
プログラム学習として木材加エー≪花台≫の製作を

8

とりあ|ザたのは,木材加工の基礎的要素が多く含まれ
ており,時間数も少なく,木材加工の最初の単元であ
ること,教師もい ち ば ん多くの指導経験をもってお
り,教材研究もじゅうぶんであるこ とな どからであ
る^

で|ま どのようにプログラムを構成したか,順を追つ

て説明する。

11)目 標の設定

「花台を正確に作る」

・ 目的に応じた花台の考案設計ができる。
0工具を正しく使用する。

・正しい工作法がわかる.

12)カ リキュラムの立案

目標が達成できるような細かいカリキュラムをたて

13)要素作業の分析・検討

この段階において,前述のプロジェクト方式の問題
を検討し,その結果,日標を次のようにしばった.
<目 標>

「目的に応じた花台の考案設計ができる」

14)コ ース・アウトラインの設定

C 花台の製作
作業票 (A票 )・ 動作票 (B票 )に より,花台の

製作過程を経て基本的な技術を習得する.

2 作業や工程の整理をする。
作業票の整理・作業工程の整理検討・工具のはた

らき

③ 花台の構造分析をする。
C 花台の考案設計をする。
(5)各 シートの作製 (プ ログラミング)

4 花台のプログラム内容とその実践
11)プ ログラムシート

<作業票>(A票 )
技術学習の過程を円滑にし,個別化された学習を確

実に行なうことのできるものとして考えた。すなわち

生徒のなすべき行動の指示を細かな段階ごとに示し,
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生徒はその指示どおりに行動し,さ らにその行動をた

しかめ,段階をふんで確実に技術活動をしていくこと

のできるものとした。

① 作業の指示が細かくステップをふんで具体的に示
されている。

一見簡単だと思われる作業の中にも多くの要素があ

る。このことは今までにも相当研究されているが,さ

らにそれらの作業工程や技術的要素を細かなステップ

に分析し,そのステップを確実にふませるように指示

することが必要である。やがてわずかな指示でもやれ

るよ うになり,最後には指示なしでできるようにな

る。

また確実なステップをふむということが習得すべき

技術を確実に学習していることになる。さらに具体的

な指示どおり行動することが確実な技術的経験をもつ

ことになり,それが基盤となって,その行動の意味を

自党する学習が行なわれ,ひ とりひとりの生徒の学習

部 品 図
1自
動かんな引曲 尺

が成り立ってくる。

② ステップごとに≪たしかめのらん>をおいた。
ひとつの要素作業がすむと必ず寸法や角度の測定を

したり,やったことが指示どおりであったかどうかを

たしかめ,確実に通過したとき《スミ》のらんにくレ》

をつけていくのである。このことは製作のプロセスの

確認であると同時に学習としての確認にもなる。

③ それ自体が作業記録になっている。
1シ ート1作業になっているので,整理すれば作業

の工程が一日りよう然となる。進んだ工程の学習の手

がかりとなる。

<動作票>(B票 )
機械の操作,道具の使い方などいろいろの作業の基

礎となる動作の指導票である。

これはあくまで基本的動作を訓練するのではなく,

実際の製作の過程で作業票と組み合わせて行なうもの

であり,本校の工作室の施設設備の現状と考えあわせ

て生徒が活動できるようにした。

4切 け上げけず16組み立て1 7とそう
たてびき 1 板けずり 部品検査 素地みがき

木端けずり きりもみ 着 色 作 業

1木
口けず り くぎうち |め

どめ作業

仕上 り検査 仕上げ作業

ぎ 1着 色

|め
ど め

一　

７

　

一

Ｄヽ
　
一
１
　
一

木材資料 卜押か～
な判

A票 (作業票)

B票 (動作票 )

型
なんかきび

一　
ぉ
こ

| サ ン ド

| ペ ー パ ー11工 作 図
|

）

１

１
１
３
■
ｌ
Ｊ
■

C票 (整理票) <整理票>(C票 )
製作が完了した後,工程整理,構造分析をし,その

背景となる原理知識の学習や再設計を行う段階の学習

票である。

このシートはひとりひとりがワークして学習を進め

るようにしたЭ

整理のしかたについては,シ ートの中に手がかりを

与え,ワ ークの結果を自分でたしかめて進めていくの

である。こうして製作経験の整理分析を行うことによ

り,製作の背後にある原理法則を習得させ,製作,整

理の経験を基盤として,いわゆる考案設計を技術活動

として行わせようとするのである。

(2)シ ートの構成

作業と使用用具・所要時間

用具と使用した作業名

工程と用具の分析

構造と用具の分析

部品図の作成

工作図の作成

考案設計の資料

考案設計

一―

―
―
―
―

ト
ー

』
一

0資  料 11材料検査 12あ らけずり13すみつけ

― |

1

2

3

4

材料検査 |あ らけずり

― |―
― |一

いこぎりびきかんな|

く

|
|

|― |
|

4 ス

3

構造分析

5

6

7

8
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作業票は≪A≫の記号を用い,横に作業の要素ごと
に番号をとり,その作業の中で類別できるものは縦に

とった。たとえば≪くぎうち≫は横でみると6の組立

て作業の第二番目の要素作業,と いう意味で≪A-6
-3≫ という整理番号をつけた。
動作票は≪B≫の記号を用い,A票との関連におい
て整理番号をつけた。

0番の資料は作業の指示には直接関係がないが,製
作物の概要をつかませ,作業を進めながら個々の作業
が何につながっているか考え

rせ
さるために組み入れ

た 。

作業整理票は≪ C≫の記号を用い,工程分析,構造

分析を各角度から行い,工作図を作成し最後に考案設
計させるように構成した。

(3)プ ログラムの実践

工作室の使用のし方について説明,注意を与え,シ
ートを配布,材料を配布し,つづいてシートの取 り扱
いについて具体的な説明を行ない,製作の過程にはい

ったのである3

用具の準備は普通の授業と同じようにし,各作業台
に必要数を配布し,Att B票を読み考えながら行動に

移していく。教師は机間を巡視し個々の生徒の学習の

様子を把握するようにつとめ,個別的に指導する。生

徒はわからないことがおこったならば,個人的に質問
をして学習を進める。最初の試みであったのでシート

が不十分のため学習が全体的にストップするような事

態がおこり,図解して作業の指示をして進めたことも
再三あった。とにかくひとりひとりのベースで学習を

すすめていった。

5 実践の結果
プログラム学習の有効性のひとつは,修正を加えな
がら実践し,実証検討していくという′くにある。実践
結果の処理によって問題′点を把握し,技術科における
プログラム学習のあり方に資するところがあるという

観点から考案をすすめた。

(1)観察から (全過程の)

① 指示のくり返しが必要である。
一回の指示では定着しない。くり返すことによって

定着させ, しだいに≪短絡化≫を考えるc

② 適正な指示が必要である。
指示が適正でないと,す ぐに生徒の行動にあら れ

合格数と人数<測定 (評価)個所45>

てくる。すなわち行きづまって進もうとしても進めな

いのである.プ ログラムの問題点を生徒が指摘してく

れるわけである.ス テップのあらさ,細かさの問題と

は号1に ,具体:'な指示を通正にするように細′らの注意

が必要なことがわかったc

O 指示は平易にする必要がある。
読むこと,書 くことに抵抗がある生徒が多い。表現

を平易にするとか,ふ りがなをつけるとかして,で き

るだけ余計な抵抗をなくする努力が必要である。

E B票 の活用がふじゅうぶんであるこ
A票 と組み合わせて利用するところに問題があるc
B票の要素をできるだけA票にくり入れてみようと考

えたc

C 与える材料の材質はできるだけ均一にするc
C 工具管理面の指示が必要である.
C 指示を多角的に与えるくふうをする必要がある
一一今後に残された問題

C 工具は基本的に各自に必要であるc
C シートの保管,利用法をくふうすることc
(2)進度から (の こぎりびき作業を例として)

製作の段階では作業票による指示に従って学習を進

めていくので,全員が通過しているわけである。全般

的にのこぎりびきの技術的な欠陥は目についたが,そ

の点にはふれないでおく。学習の差 |ま進度の遅速とい

う形であらわれる3

(3, 製作物について

作品について客観的に評価することはむずかしいの

で,観点を各部の寸法・各部の角度・接合部の寸法の

三点に集約し,誤差の許容範囲 を きめ て集計してみ

たc生徒の技術白t抵抗などをとらえることができるc

,
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こ

(4)終末テストから

本校では,従来から学習管理の立場でRテ スト (基

礎学カテスト)を実施してきた。基礎的学力を正答率
で表わし,表のような三段階に分けて,各生徒の自己

診断や指導の反省資料として活用している。

表のように下位群の進歩のあとが見える。

<参 考 例 >

A一-4-2 よ こ び き 作 業

日 時 日 時限

のこぎりをしらべる

はこ|ゴォt

のみの様子

柄のつきぐあい

あしを,よ こびきで切断する

(作業動作票参照)

3.長 さをはかる

4.台 板を,よ こびきで切断する

長さをはかる

台板をななめにきる方向をきめる

木端の方をイ
記号をつける

木日の方をロ

(A票の参考例 )

両刃のこぎり 曲尺

ある,な し

まっすぐ,ね じれる

かたい,ゆ るんでいる

つかったのこば |   |び き

1枚 目 |  |′″′″

2枚 目 |  |′ ,2′″

つかったのこば |  |び き

l fiE f-f ntnt 2tke [-t mm

記号を正 しくつけたか

図はまちがいである

よこびきを使ったか

一枚 目

α L   12,77'ι

わ L   ]夕 ,2′ ,ι

一枚 目

α L   I′′ι′,2

み ヒ   |′′ι″,ι

1工 具 |

ｙ

Ｆ
　

‘
■
■
慶
薔
〓
ｏ

よこびきでイから口の方向にきる

二枚目も同じように切断する

寸法をはかる

1登 lα

‐
一

<正答率の比較>

勇ド
、
ど 180%以

上

作  業  llE 序     1   作 業 の た し か め
1済

5.

6.

一斉指導学級



B-4-1 のこぎりびきのし方 (1) B票   (参 考例)

解図序l貝業

1 のこぎりをしらべる

(1)の こばのきず,歯 こぼれを,し らべる

(2)の こみのそり具合をしらべる

(3)柄の固定の具合をしらべる

2 のこぎりびきの準備をする

(1)たてびきかよこびきかきめる

・木目に直角のとき

・木目に平行のとき

・ 木目に斜めのとき Pヾ プヽ
｀
市

一

B-4-2 のこぎりびきのし方 (2)

3 切断する
11)ひ き始める

こ柄を長目にもってかるくにぎる

Cひ きこみ角度をきめる

③すみつけ線をおや指で案内する

④のこぎりのもとの方でしずかにひき始める

(2)ひ く

0正 しい姿勢をとる
・鼻すじ,すみつけ線,の こみが一致するよう
に上からみる

・ 右目でのこみの右の面,左 日でのこみの左の
面をなる

0左手で材料をおさえて,か るく片手びきする
③刃全部を使用して軽くまっすぐにひく

C腕だけでひかない体全体でひく
0おすときに力をいれない

{3)ひ きおわる

C静かに細かく動かしてひきおわる

4 使用後の点検
0刀 の状態をしらべる

②のこぎりの手入れをする

／
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ひ

作 業 整 理 4 (C票の参考例 )

製作した花台でつぎのことを調
べよう。

1.作業にどうい う問題があったか。

2.作 業のどこがよい花台をつくるための重要なポイントかを考えてみよう。

3.各 自がつくった花台,曲尺,ス コヤを用意する。

規格とてらしあわせる

組立てが終らた自分の花台について,工作図をみて, 下記
の表に規格と照合して記入してみよう。

自  分 花   台
部 品1番 号 規 格 寸 法

c一A 150×(65)く 10

150)く 65ド(10

130メ(25)く 10

C―B 130×(25)く 10

2 安定度の測定
工作図に示された花台を製作したが, つぎの個所を検査

して,

には×印をつけなさい。

※C

びったり直角であればC印を直角でない部分

検査箇所 ※

）

‘
　
　
り

色
ユ
〓
Ｉ
Ｐ
ｒ

ヽ

い勅鰐訓 1耳幕墓喜I鷹丁葛轟翼差Uれ1数は,下表のとおりである。表で
も需?象堰?ず芝骨堡聡華霧雰乗≧的に進みはじめた

30年以降,件数聾菫贅惣驚信
加
理塀甲鱈曇負聰鳥

くにア響場叢験禦
'0土
木建築業・製造工業なメ指稲ぶいちLる し

い。林業の減少は,集材・運材が機械

化されたためとみられる。
事 業 別 死 亡 災 害 発 生 件 数

―
年 度

事 業

合    計
製 造 工 業

鉱    業
交 通 運 輸業

上 木 建 築 業

貨 物 取 扱 業

林    業
その他の事業

構

30 年 35  4再

5593  1  5822  1  5303 5851161611120.4

i13olt:ozltoso l18t I t:ss I rzo. s

tozt I rtso 1018 968 | ro:a I go. r,

119 91 1 110 loo 1 106 1 121.8

18411198711863 2120123031141.4

440  1   462  1   375 500  1   574  1  156.4

473  1   437  1   385 3831 3531 81.1

516  1   479  1   472 bee i stg I uo. z

100%

19.4

22.2

1.7

31.8

7.2

8.5

9.2

100%

20.8

16.6

1.7

37.4

9.3

5.7

8.4

この表の死亡件数は年度中に遺族補償費の支給され
た件数であるc

C一 B

②一A

４

一

５

発 生 件 数

30  年 31 年 32 年 33  年 34  4再 35  年
35///30

イ午

1629

367



金属加工学習の実践

は  じ め に

本校は新しい技術・家庭科の実施に備えてようやく

36.7年度産振法の補助を得て早急に施設・設備の充
実を計 りました。普通教室 2つの壁を破って 8m× 20
mの総合技術教室ができたのが36年 10月 ,諸工作機械
の入ったのは37年 3月でした。古い戸|口を持ち込んで

工具は 9学級の充実参考例を数えながら購 入 し ま し

た。そして待望の金属力:工学習は第 2学年の内容を 3

年 1学期にずらして試みることができました。

しかし, 1ク ラス50名 にたがね 6本を与えて展開し

たブックエンドの実習は待ち時間がいっばいでした。

ボール盤の前に行列を作fて押すな押すなの大にきわ

いで危険防止 と会場 (?)整理に教師は大童,教科書
を事前事後に自習させることも,関連知識を予め板書
しておいてノートさせる試みもはかない処置でした。

けっきょくそれは工具数と生徒数の対決です。

私は技術科を待ち時間や遊び時間の多い実習という

名の教科にしたくなかった。また順番を待って製作工

程の渡 り鳥的単位学習にもしたくなかった。

技術・ 家庭科運営の手びきに “並行回転学習" “学
習カード"な どの示唆を仰く

｀
ことはできましたが,非

才の私には一度に 2つ のことまで指導できそうになく
て “並行回転学習"に踏み切ることができませんでし
た。しかし,技術教育誌に矢田勉先生の “並行回転学
習による技術指導"¨・を拝読し,ま た各地にぉける作
業指導票に接した。時あたかも教育界では学習オート

メーション化運動の “プログラム学習"が提唱されて
いた。

ここに私は従来の私の授業を打開するために “プロ

グラム"を個々の生徒に与えて並行回転学習を試みよ
うと思います。私は昭和34年,文部省の “研究の手び

14

プログラム方式による

も

男徳田平

き":こ 従 って旋盤の操作を処女経験した文部省公認

(?)の技術科教師で,ほか推して知るべし,諸処に

誤 りを犯し,あ るいは技術科の本質を解していないか

もしれません。ここに,実 践半ばではありますが私の

試行錯誤を申し上げて,あえて先達諸賢の御指導を仰

ぎたいと思います。

“プログラム学習"の研究
1ク ラス50名 の一斉学習は個々の生徒の 100%の 反

応を期待することは余りにもムリである。生徒固々の

反応を観察するために授業分析の努力は積み重ねられ

また与えるべき教材の研究がなされ “プ ロ グラ ム学

習"の方向が生れたといいます。予め分析研究された

教材 |ま順序正しく詳細な学習のステップとして配列さ

れ,印弔lされたシートとして個々の生徒に与えられま

す。生徒 lま 1つ 1つ のステップを確実に踏んで,さぼ

ることなく学習を進めてゅ く。このような考え方に立

ったプログラム学習の実践報告が熱′いな現場教師たち

によってなされた。私はそれらの事例集からヒントを

得て技術科の教材をプ ロ グ ラムすることを試みまし

た。しかし,それは知的内容の部分のみを抽出して論理

の系統を追って教材をァンンジしたにすぎないので,

技術科のプログラムというよりは理科や数学のそれに

近いものでした。技術科のプログラム学習の実践例も

見当らず,全 く暗中模索で,実抜教科をプログラム化

するにはどのようにすればよいのか迷ってしまいまし

た。幸いにして,今夏,全 国学習オートメーション夏
季ゼミナールの技術科部会に参加して,富山県大沢野・

中学校の狩野光明先生・岐阜県加納中学校の梅沢徹先

生・茨城県水海道中学校の椎名四郎先生の研究発表を

拝聴することができました。これらの学校は技術科の

プログラム学習にっぃてすでに 1つのエポックを画し

０
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ｔ
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た先進校でありました:ま た国立教育研究所の元本健

先生に技術科フ
Cロ
ジェクトのプログラム化につぃての

研究を聞きさらにプログラム方式の原理を解説してい

ただきました。

そこで私の学んだことは

(1)技術科のプログラムは作業票をさらに徹底的に

細かなステップに分析し,生徒みずから学習できる順

序に従って配列すること。それはすでに従来の作業票

と趣を異にするものであるが,プ ログラムのシートは

それらのステップを確実に踏んで学習の成立がステッ

プバイステップになされていることを記録 す るた め

「確認」または「チェック」などの欄を設けてある。

また作業の記録ができるだけシートに記録されておく

ために,かつ科学的正確な作業の進行のために,測定

値や判断の記入欄などを設けて生徒の学習のための反

応が記されてゆく。

(2)プ ログラム方式には,わけても実核教科のそれ
には,現在行われている単線型のプログラムのみでな

く,た とえば トンーナーテスター (「学習オートメー

ションの理論 と実際」に紹介されている)の ように 1

つのプロジェクトの中の諸処に問題解決のプログラム

が考えられる。そして今後実技を伴 う学習の様々なプ

ログラムが考えられ,発展性のあることっ

13)プ ロジェクトは必ずしも,考案設計 (機能・構

造 0材料研究・構想), 製図,製作,評価,反省のコ
ースが,現 中学校生徒の技術科学習に,最普ではない

とい ,こ と。

以上のような点について,印象的だ感銘を受lナ, 2
学期に入って第 2学年の金属加工学習をプログラム方

式によって進めることに踏み切 りました。

計画

(1)並行回転学習

はじめに中し上げましたように,ェ具数の不足をヵ
バーするために金属加工のブックエンドとぶんちんの

2つのプロジェクトをとりあげ,並行回転させ生徒数
を三分する:1ク ラス男子30名 のみをとり, 5名 を 1
グループとして 6班に分け 1・ 203班 をブックエン
ド4・ 5o6班 をぶんちんのようにするcこ のように
して,たがね 0ハ ンマー 0万力は各班 (5名 )に 3(基

準数に 3本補充して 9本), 旋盤 |ま各班 (5名 )に 1

を配することができた。移行期に卓上旋盤 1台でぶん

ちんのつまみ加工を試みた経験から, 1台 なら無い方

がましだ と,学校にぉ願いして 2台を追加購入した。
しかし,ブ ックェンドとぶんちんの時間計画を比較
して,ブ ックエンドに補強金具の製作プロジェクトを

抱き合わせることを試みた。

これはまた,先に示唆された設計―製作・評価のプ

ロセスに対する批判に立って,L型金具で学習した生
徒の認識を普遍して自らの力でブックエンドの考案設

計を身についたものとさせたい試みでもありました。

実際に,製作経験のない生徒に堅い材料の話や構造を

ぃくら構想の前の段階で一斉授業しておいても,作業
の難しさを身をもって知らないから,いざアイディア

表示なさせるとお伽話のような作品を描かれて困った

ものです。本校の生徒について調べた木材加工前の経

験をみるに5割近い生徒がかんなを使って平面を肖1っ

たことがなく,金属加工の経験は皆無に等しい状態で

す。そこで,|すがき・弓のこびき・ボール盤作業・や

すりがIナ・折り曲げなどの作業を含むL金具の製作を

プログラムのシートに従って第一次製作として経験さ

せ, このプロジェクトの作業を自ら整理し,時間を研

究し,材料や機能について習得したことがらをまたプ

ログラムによって定着させる。そして自らの学力で考

案設計して第二次製作のブックエンドの作業計画をた

て,それに従って製作を遂行する試みです。なお, こ

こに新しく出るたがね作業と割り止め穴については宿

題などの形で事前に研究させましたが。

(2)プ ログラムシート

作業の順序を並べたジョブシートにとどまることな

く,生徒のものごとを理解する順序のステップを組み

ある部分はォペンーション・シ~卜 のように,またあ

る部分lまインフォーメーション0シ ートのように関連

知識を,生徒がこれを読みながら絶えず “考 えなが

ら"動作させられる仕組みの作業シートとした。しか

し,旋盤の名称のような,あ るいは金属材料記号のよ

うな部分lま別紙にカードとして配置した。そして作業

の単位や理解の単位ごとにチェックの憫を設けて所要

時間とともに記入させた。

ぶんちん|ま50mm φのみがき軟鋼棒の端面を肖」って

ねじ下穴lま深さ16m mの止り穴をあけ, タッフ
゜
立ての

作業までとし,つ まみは真鍮の半製品を求めてねじ切

り作業のみという計画で複雑な条件をできるだけ排除

した。1ま じめに「旋盤の操作」の段階を設け,機械学

習としてもじゅうぶん研究させるとともに,機械の取

扱いを学習させた。

ブックエンドは上述のようにL金具の,けがき・切

断・やすりが|ナ 0折 り曲げの作業および学習の整理の

段階までなプログラム化して与えた。また第二次製作

のブックエンドの考案設計に必要な材料・機能・構造

についての研究もプログラム0シ ートにょり構想まで

誘導した。なお,材料の厚さを測るため, ここで取扱

わずもがなと思ったが, ノギスの使用・原理の学習も

一

）

・
ま

・。



試みた。

塗装は塗料の取扱い上一斉学習とすることにしてプ

ログラム化しなかった。

つぎに 2つのプロジェクトをプログラムしたコース
0ァ ゥトラインを示す。

(→ 補強金具―一ブックエンド
<作業シート>
NO.1 工作図を読む

ページ数

S. 37

端 面 削 り 旋盤 , 卜, ラワ肖1'由 , ?由奎自

1.材料をチャックに取 りつける (略 )
2.バ ィトの取 りつけ (略)     ○

3.回 転数 (略)           ○

4.端 面削り
i 縦送り,横送 リハンドルをじゅうぶん
もどしておく

ii 往復台を材料のやや手前までもってゆ

きハーフナットハンドルを右へ倒して

固定する。

五i 縦送り,横送 り′ヽンドルを回わしてバ

イトを材料の端面に軽く接する。

市 主軸を手でまわしてみて端面が傾いて
いる材料 |ま (チ ャックに正しく取 りつ

けても)最 も高いところにあわせる。
傾いていたか×,○      ___
V 縦送 りをそのままにしておいて横送 り
ハンドルを後へ回わして材料からはず

れるまでもどす.

2

4

1

1

1

2

2

1

3

1

3

2

1

3

2

2

ページ数

5

2

1

2

20

2

2

1

1

1

5

1

3

1

1

1

4

し
2 材料の分配 (班長 =けがき・ 切断)
3 けがき (外形線)
4 切断
5 けがき (中心線・折曲げ線)
6 ボール盤作業
7 やす りがけ
8 折 り曲げ
9 測定 (ノ ギス)
10 検査
ボール盤カード

ノギスカード

作業の整理 (作業シートの一覧化)

学習の整理

1 機械・工具 0作業など
2 材料・構造など

ブックエンドの考案設計

構想 (以下別紙あるいはノートに記入させる)

(b)ぶんちん

<作業シート>

NO.1 旋盤の操作
2 工作図を読む
3 おもりのけがき
4 端面削り
5 ねじ下穴けがき
6 ボール盤作業
7 ねじ立て
8 ねじ切 り
9 組立て
工作図

旋盤カード

バイ トカード

ボール盤カード

タップタ
｀
イスヵ―ド

金属記号カード

作業の整理 (作業シートの一覧化)

学習の整理

宙 縦送 リハア ドルの目盛 りを読む___| |

Illili:::lli箭へ回わして材料へ

 |

つぎにプログラム・シートの旋削作業の一部を抜き

書きしてみます。
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実施

1時限50分の授業は日々の諸注意にはじまって,プ
ログラムシートは作業を始める前によく読んで,班長
のリードの下に理解させ, 1時限内の予定はグループ

で計画する。たとえば旋肖」作業は,Aが旋盤に向って ,

Bは Aのプログラム・ シートをぺごパーホ_ル ダーに

持って必要な作業の指示をすると同時に記録をする。

Cは切肖1油の注油をする。

このようにして潤滑油の給油から作業後の工具等の

手入れに至るまで,プ ログラムに盛れない事項はグル
ープで協議させ班長のリードによって, 自主的に学習

がすすめられることを希いました。しかし実施にあた

って心配したことは安全管理であって,そのため必ず

各グループごとに示範を行いました。

はじめ今学期の金属加工学習につぃて計画とその趣

旨を話し,プ ログラム学習を 9月 18日 にはじめてから

10月 下旬まで15時限を経て,は じめの計画よりやや遅

れながらも,あ と2, 3時限で回転できるところまで

きました。

反省

実践半ばにしてまとまりませんがその間に私の感じ



たことや失敗を申しあげます。

イ まず計画が移行期 1～ 2回の授業経験では 2つ
のプロジェク トの時間計画として必ずしも適切ではな

かった。

口 進度差を期待したり, しなかったり。しかし能
力差が 5名 とい うグループによってプールされたため

か,心配した程の差は出ないで適当にゃれた。
ハ 生徒自身の判断でA作業 とB作業を順序をかえ
てやってもよいことを実行できなかった。並行回転を

意図したが,工程の順序を入れかえる小回転の計画を
しなかったミスか。

二 個々の作業の記録をさせながら結果の評価まで
試みなかった。よくできた,難 しかったとか感性的に

識ったことも記録できるのではないか。

ホ 時限の終 りに班長の指揮の下に後始末をさせ進
度の報告記録だけで解散したが本時のまとめがいるの

ではなかろうか。

ヘ クラス編成の事情でコントロール・ グループを
作ることができなかったので比較できないのが残念で

ある。

ト ブックエンドの板金加工とぶんちんの棒材加工
を並列に扱ったことに問題はないか。

チ L金具の製作で学習したことがどのようにブッ
クエンドに発展したのか捕えてみたかったが,生徒の

認識の中をのぞくのはベーパーテストか,作品か,作
業の観察か。

り 材料の性質につぃての学習は取扱った軟鋼 と真
鍮の域を脱す る こ とができなかったのは資料の不備

か。

ヌ 移行期の実践 と比較しても設備が違 うので何と

も言えないが,感 じとしてやや遅いように思われる。
以上並行回転やプログラム方式の問題外の事項も思

いつくまま掲げてみましたが,私の気づかない問題も
あると思います。またプログラムシートそのものも改

良しなければなりません。いやもっと徹底した授業の

分析 と中学生の学習する作業の分析の基盤に立ってプ

ログラミングしなければならないと思っています。

しかし,プ ログラムの作成にあたって,今 まで気づ

かなかった (と いうのは今にも増していい加減な教材

研究だったということなのですが)た くさんのことを
発見しいよいよ教師が勉強しなければならないことを

感じました。また,プ ログラムの作成はこの上ない負
担を私に課しましたが,優柔不断の私を並行回転学習
に踏み切らせてくれたのもプログラム方式のおかげで

す。微力ながら計画教材の研究と技術科教育の推進に

努めたぃと思います。

お わ り に
常に私を啓蒙下さいました諸賢に感謝し,同科諸氏
の御指導をぉ願いいたします。

末筆ながら下記研究報告を大いに参考にさせてぃた

だきました。諸先生の御叱正をお待ちしています。

国立教育研究所紀要 第34集 S37.5

(実験学習に使用したワータ 0シート)

茨城県水海道市技術科研究部ンポート  S37.8
富山県大沢野中学校―ブックエンド試案 〃 〃

岐4L県加納中学校ンポート       〃 〃
プログラム学習の実践事例集NO。 1, 62.4
並行回転学習による技術指導 (鳴門市瀬戸中学校)

(鳥取大学付属中学校教諭 )

労働災害資料  2
災害による死亡を規模別および年令でみると下表のとおりである。製造工業・土木建築業をのぞくと,
規模の小さいほど多い。製造工業では,規模の大きいほど高いのは,技術革新による新しい型の災害をふ
くむとみられる。年令では,年令が高まるほど,死亡率は高まる傾向をしめしている。

＼K鈴ヽ
鉱    業
交 通 運 輸 業
土 木 建 築 業
貨 物 取 扱 業
林    業
その他の事業

計 50欧LI 100人
|

30メ、

5.77
2.53
8.27
9.23
9.46
5.27
10.69
10.78

5.28
4.13
5.40
7.16
13.43
4.30
9.52
5.29

5.39
2.08
9.69
9.13
21.23
4.39
7.14
7.85

5.03
2.14
9.26
11.71
8.91
5.27
7.33
8.29

人
以下

6.68
2.46
16.23
20.91
8.67
6.65
11.26
14.94

3.31
1.45
7.39
8.24
11.46
5.60
15.96
7.67

120～291

5.46
2.30
7.41
8.98
9.47
5.16
7.54
12.26

6.00
2.99
8.02
6.42
8.37
4.57
10.12
9.15

～
491

6.55
3.62
8.14
12.66
8.44
5.58
10.64
11.44

8.80
4.17
12.30
20.74
11.94
6.89
16.58
11.16

級年模規

才
以上

才
未満

合    計
製 造 工 業

この表の死亡率は,つ ぎの算式による。

死亡率=138肇
種発島受ξ碧≧艦壕卜

×1000

事 業 別 死 亡 率 の規 模 別 お よび年 令 階 級 別 比 較 (35年度)

‐

階令

30-



機械学習 (石油エンジンの整備)

におけるプログラム学習の実践的研究

3

蔵勇守野

1研 究 の 主 旨
一般普通教育における技術教育推進のため,人間形

成の観
`点
に立つ教育,経験主義の教育,基礎的技術の

系統化の教育へと研究が進められ,近年において諸外

国の技術教育に対する著しい進歩におくれを見ないた

め,発展的段階学習を通して技術的教養を身につける

ためのプロジェクト学習の実践研究がその主体を成し

ていると考えられる。

教育の中核をなす授業の中心使命となるものは,あ

くまでも学習事項の定着化であり,これが将来に役立

つ基本を養うものであるといえよう。

技術的知識や知能の働きに裏付けをもつ技術の教育

においては,特に学習事項の定着化によってこそ,そ

の成果を将来に期待することができるものであると確

信する。

以上の観点より,プ ログラム学習の研究にあわせて,

教材の本質的分析究明と,教育対象としての生徒の学

習事項に対する理解度の実態調査,及びこれに対応す

る学習方法としての学習事項の細分化による指導を行

なうプログラム学習研究の重要性を考え,本研究を計
画した。

2 実践研究の方法
プログラム学習を行なう場合,学習の全過程の中で

行なうことは,実践的活動を主体とする技術科におい

ては,その方法において,プ ログラムのくみ方におい

て今後幾多の研究によって成しとげられるものである

としても,現段階で行ない得る点より考察するとき,
プロジェクトの過程において,学習事項をつとめて細

分化し,知識実技の一体化をはかる実践の後に,学習

内容を一人一人確実に身につけるための確認プログラ

ムを作成して研究を試みた。

18

3 確認プログラミングの方法

(1)プ ログラミング前の学習

石油エンジンの整備 8時間中,確認プログラミン

グを行う分野として
=時

における「クランク部の構
造と′点検調整及びiFS滑装置」

=時

における「
`点
火装

置の
`点
検調整」の二時間内における学習展開……(資

料 1,資料 2)

(2)確認プログラムによるプログラミング…… (資

料 3)

(3)プ ログランミングを行なわない比較学級との対

比を行なうためのテスト実施 (資料 4)

<資料 1>
指導目標

(1)ク ランク部の構造を調べ,点検調整の要領を

会得する。

(2)各部の潤滑装置をしらべる。

項目1学 習 内 容
|

指導上の留意点

1.エ ンジンを手でまわ
|

▲
Ｔ
Ｐ
　
鰺

分解

してクランク部の点

検をする。

2.調時歯車の合せマー

クをしらべる。

3.ロ ット,メ タル,ク

ランク軸メタルをゆ

るめメタルを取 りは

ずす。

4.ク ランク軸をとりは

ずす(はずみ車とも)

5。 ロットとビストンを

組んだままとりはず

す。

まさつ部分をしらべる

しま り工合を感覚で知

らせる。

歯車の合せマークを確

認させる。

メタル及びキャップの

かみ合せに注意する。

(上下左右 )

メタルシムの枚数に

意する

左右のメタル,上下

配置に留意する。



<資料 2>
指導目標 ′点火装置の点検調整のし方を会得する

項  目 学 習 内 容
|

指導上の留意点

・ 専用のプラグレンチを

使用する。

・ プラグガスケットを忘

れないよう気をつける
。カーボン除去の方法。

・火花すきまは0.5～ 0.

mmにする。
火花の強弱に注意させ

る。

クランク軸の位置で上

死点との角度を知らせ

る。

点検する。

評 価

<資料 3>
機械学習〔石油エンジンの整備〕の確認プログラム

1.本プログラム実践の目的
石油エンジンの整備

=～=〔

2時間〕の実践にお

いて,つ とめて実習と理論の一元化をはかり,説明
の時期及び方法において細心の留意を払ったのであ

るが,それらの学習事項が,生徒各人の創造及び思
考に立lllし た技術性,技術的能力が定着したか,に
ついて一応疑念をもつ。

このような疑念の解明と一人一人の身についた技

術性を育てるため,小範囲ではあるが,実験群に22

のステップより成る確認段階としてのプログラム学

習を行ない,比較学級との対照考察によって,問題
点の発見と対策の工夫に資することにした。

2.目標値

(1)ク ランク部の構造を′点検し,調整できる。
(2)ク ランク部の潤滑装置をしらべ,注油できる。
(3)弁の開閉,点火の時期を点検できる。

(4)点火プラグの正しい調整ができる。

(5)点火時期の点検と正しい調整ができる。

(6)以上のことを通 して,機械整備の技術性を養
う。

3.コ ース・ アウトライン

(1)エ ンジンを空転して,ク ランク部の点検ができ

る。

(2)異常まさつ部分の発見のし方を考える。

(3)ピストンとシリンダーのすきまのはかり方を考

える。

(4)タ イミングギヤーの合せマークのかくにんをす

る。

(5)軸受部のしめ加減をしらべる。

(6)コ ンロットピストンのとりはずしをする。

(7)ビストンリングの取付位置をしらべる。

(8)ピ ストンリングの形と働きの関係をしらべる。

(9)潤滑装置をしらべ潤滑のし方を考える。
住0 シリンダーヘピストンを挿入する。
llD 潤滑油をうすくぬる。

ロ クランクを軸受にのせて, とりつける。
u31 軸受メタルのしまり加減をしらべて調整する。

uO 弁の開閉,点火の時期を点検する。

1.ピ ストンリングの状

態をしらべる。

2.潤滑装置 を し らべ

る。

4.ロ ットメタルのしま

り加減を調べながら

しめつける。

5.弁の開閉時期,点火
時期をしらべながら

組立ての状態を点

する。

Cx l. / r r z t!,

する。

・弁の開閉,点 人の時
を点検する。

・正しく分解,組立て
できたか。
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ン トのすきまを

コンタクトポイントの

開き始める位置が,点
火の位置であることを

知らせ,その位置を確
めさせる。

ポイントのすきまが,

0.3～ 0.4m mに調整す

立11.ピ ス トンをビス トン

リングを圧 してシリ

ンダー内におし入れ

る。

2.ク ランクを調時歯車

のマークを合せなが

ら軸受にのせる。

3.軸受メタルのしま り|

智ξみηΓ
ながらし

|

目を三等分するよ う

注意する。

ピス トン壁,ク ラン

ピン,ク ランク軸の

することを指示する

メタルのしまり加減

点検する。

づ '

花すきまを調

する。

の方法を知 り,

点火時期を点検

する。
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石油エンジンの整備 〔クランク部点検の調整〕の学習 3年   組  番氏名

石油エンジンが効率よく動くための要素としては,燃料装置,潤滑装置,ク ラ
ンク部,点 火装置,排気装置 ,

冷却装置などの完全な整備があるが,こ こでは,ク ランク部の点検整備
について学習しよう。

次にあげたことがらは,ク ランク部の整備の学習 〔実技〕の順序に従っ
たものであるが,学習の主なことがら

を確実に身につけるために,よ く考えて記入し,一つ一つをよく理解した上で,次
のステップヘすすんでゆき

ましょう。

l151 点火プラグの正しい着脱ができる。

l161 点火プラグの清掃と火花すきまを調整する。

lle 火花の状態をしらべ,ギ ヤップとの関係を考え

る。

② 点火時期と弁の開閉時期を合わせることを調時という。

ギヤといい,普通はこの歯車に調時の 〔   〕がつ｀

u81 点火時期の点検のし方を考える.

l191 点火時期を左右するしくみは何だろうか,考え

る。

00 コンタクトポイントの開き加減をたしかめる。

③  コネクチングロッドとピストンは,別 々にしないで,〔

調整に便利である。

〕たままとり外すと点検

④ メタル部のシムが何枚もあるのは,軸 とメタルの 〔

⑥  ピストンには 〔 〕リングが 2枚 ,〔

⑥ これらのリングはクランク側に 〔    〕をもっているように作られているのは

〔    〕をたやすくするためである。

調時のための歯車をタイ

ている。
〔合せマー

〔くなつけ〕

〔すきま〕

〔圧 力〕

〔オイル〕
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① 石油エンジンのクランクの運動の順調さをしらべるには,ど のようなことに留意すれば

よいだろか。 イ.吸入弁の調子 口.ク ランク軸のしま り工合

⑦ ピストン頭部側にある 〔 〕リング|よ 〔 〕を防ぐためである。

三番目についている 〔    〕リング|ま ,

〔    〕をするためである。
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〔ォ イ ル〕

〔潤   滑〕
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[集
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〔ガスもれ〕

クランク部の潤滑のしくみとして(よ , クラ

クピン部は 〔   〕法と 〔   〕

〕法によって潤滑されている。

ンク軸受において(ま

法, ピストン部 |ま 〔

⑩  ピストンをシリン

とが 〔    〕

ダーに挿入するとき|ま ,三つの リングの合せ 目を, くいちがわせるこ

を防 ぐため,必 要である。

① 中間歯車やチエーンのとりつけには,調時歯車の 〔    〕を合せながら行 う。

⑫ 軸受メタルの 〔 〕加減をしらべながらナットをしめつける。
|〔
し ま り

]
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Ⅲ

石油エンジンの整備 〔点火時期の点検と調整〕の学習    3年   組  番氏名
クランク部がよく整備された上で,正常な点火が行なわれることに よ って,正 しい運転を行なうことができ

る。ここでは点火のしくみをしらべ調整する学習をしよう。

① クランク部のくみ立てが正しくできたかをしらべるときは 〔    〕の開閉時期と,
〔    〕時期をしらべながら行なうようにする。

答正

〔弁〕
〔点 火〕

② 点火をしらべるには,次の三つがある。
電気の起きるところ 〔      〕  電気をつたえるところ 〔      〕
点火するところ 〔      〕

〔マグネット〕

〔コ  ー  ド〕
〔点火プラグ〕

③ 点火プラグを正しく,すみやかに取り外すためには,専用の 〔    〕を用いるが,
プラグについている 〔    〕をおとさないようにする。

〔プラグレンチ〕

〔ガスケット〕

〕がたまって,電気が 〔 〕しやす い ことカ多

〔 をきれいに拭きとることが必要である。

④ 点火プラグをみると 〔

い。特に奥の部分についている

ン

ト

ン

ボ

一
ボ

一　
　
ョ
　
一

カ

シ

カ

⑤ 点火プラグの 〔     〕すきまは 〔イ.0.3～0.4m m〕 〔口.0.5～0,7m m〕 〔ハ.
0.8～ 0。 9m m〕 ぐらいあれば適当であるか。

〔火 花〕

〔  口  〕

⑥ 点火時期の点検を行なうには,〔    〕軸の位置で,上死点との角度を知ることに
よって,大 よそ判断できる。

(2, v r)

⑦ 火花の状態をしらべるときは外電極を必ず 〔    〕して行うと,感電しなし 〔ア ス〕

③ 〔        〕のすきまは普通 〔イ.0.1～0.2m m〕 E口 .0.3～0.4m m〕

〔ハ.0.5～0.6m m〕 ぁるのが正しい。

ク
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⑨ マグネット,コ ード,プ ラグのそれぞれに異状がないのに火花が出ないことがあるのは,
コイルの 〔    〕〔    〕又はコンデンサーのショートによる。

〔断   線〕

〔接しょく不良〕

⑩ エンジンの各部がよく整備されれば 〔    〕がたやすくなると共に作業の 〔
〕も高くなる。

ｌ

コ

操
つ
率

転

一
能

運
ち
は

，う
又

動
の
率

始
作
効

<資料 4>
「石油エンジンの整備」テスト

1.石油エンジンで次のはたらきをする部分の名称

を (  )内 に記入しなさい。
混合気を爆発させるために点火する。 (  )
混合気をシリンダー内にすいこませる。(  )

燃焼したガスを大気中にはき出す。  (  )
二.排気音や爆音を小さくする。 ( )

ピストンの運動をクランク軸に伝える。(  )
タベットを押し上げ弁を開閉させる。 (  )
ピストンの各部の名称を右の図に記入しなさい

ゝ (

3.次のはたらきをする部分の名称を (
に記入しなさい。

―  (  )

)の中

イ.シ リンダーに密着しガスもれを防ぐ。(  )
口.シ リンダー内面の潤滑油をクランクケースに

もどす。(  )

０
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ハ.ビストンと連接棒をつなぐ。(  )
4.次のハズミ車とマグネット発電機を説明した文
の (  )の 中に適当な用語を入れなさい。
はずみ車マグネット発電機は機関の (    )
に取りつけるはずみ車に (   )をはめこみ,
(  )の まわりで回転させ (   )で,電機
子からの回路を急に開閉させて,高い電圧をとり

出し,点火プラグの電極の間に火花をとばせる。

5.次の点火プラグの図の (  )の 中に,適当す
る名称又は教字を書き入れなさい。 

´

) ―

)′

′′
′′
′′
´
´

すきま

(  m口 ～  nltn)

4.確認プログラミングの結果と考察

(1)プ ログラム通過率 (資料 5)

基準数はステップごとの解答すべき数を示し,同

欄 a, b, cは一つのステップ内の解答すべき括

弧の順序を示す。

資料5の石端の欄はステップごとの通過率を示す。

<資料 5>

プログラム通過率  実験群55名

プ ログラム 1 (ク ランク部の点検 と調整 )

通過率
1基
準数正答数 通過率

1

2

3

4

96.3%

47.3

47.3

63.6

65.4
63.6

プログラム2 (点 火時期の
`点
検と調整)

争

テ
プ

ス
　
ツ
基準数正答数

|

通過率
1基
準数
1正
答数1通
過率

55 4s I et.ar,\

呵 rl『・ |
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2  1b  551  40 72.8
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52.7
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a  5b1  40 72.7

b  551  28 50.8

54.7
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(1)ク ランク部の′点検と調整 (プ ログラム 1)の考察:

イ.ス テップ6及び 9において通過率がそれぞれ

21.8%,24.9%の ように低いことは,テ ーパ及

び勾配の観察及び指導の不徹底を表わすものと
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寺

考えられ,エ ンジンの主要機構,機能理解にお

ける模型利用,観察学習指導法の工夫の重要性

が反省させられる。又それらのステップにおけ

る「キューJの与え方の工夫が不足したためと

考えられる。

口。次に低位の通過率を示す 2及び 3のステップ

において,機械学習における用語の不徹底が反

省させられ,構造機能理解の上に技術学習用語

を正確に記憶するよう指導してゆきたいもので

ある。なお文章による発間のみでなく図示によ

ることの研究の必要なことも反省させられる。

ハ。一般に通過率70%以下を示したことは,確認

プログラミング前の指導ステップの粗さにも原

因があるのではなかろうか。

(2)点火時期の点検と調整 (プ ログラム2)の考察
ステップ6及び7,9に おいて通過率低くそれぞれ

23.6%,49。 1%,21.8%を示したことは点火時期

の点検において点火時期そのものを観察すること

ができなかったことに原因があり,指導法の工夫

の不足を反省させられる。

なおステップにおける場合は一般に電気領域の感

覚,知識不足の生徒の実態に立つ科学的指導の不

足を考えると共に,キ ューイングの不足にも原因

がある。ステップにおいては電気的障害の例示説

明の不足を反省させられる。

以上プログラム 1及び 2の通過率の状況によって総

括的に考えられることは,

ア.実技指導における学習内容に対する生徒の実態

把握の不足

イ.実技における科学的指導の不足と指導ステップ

の粗さ

ウ.キ ューの与え方と図示についての工夫の不足

等であり,プ ログラムくみ立ての上から,及び学習

指導法の改善の点から今後研究すべき事項であるこ

とが反省させられる。

(3)テ スト結果の考察

確認プログラミングを行なった実験群とプログラ

ミングを行なわなかった比較群との技術的知識 ,

技能の定着度を比較するため,前記資料 4による

テストを行なった。

両群ともテストを受けた人数は55名である。

<テスト結果>
実験群一人平均 74.55  比較群 58.18
平均′点において上記のように実験群が比較群より

16.37高 い結果を得た。

5.反  省
プログラム学習についての研究不十分なまま,行な
いやすい分野と,行ないやすい方法をえらんで確認
プログラミングを試みたのであるが,

1.教材の分析的研究
2.目標値の立て方
3.ぃ くっか存在するコース 0ア ウトラインの選択
4.ス テップにおける選択肢のくみ方
5.キ ュ_の与え方
等の不適切の故にか,通過率も一般に低く,テ スト

結果も低い段階のものに止ったことは誠に残念であ

っ た 。

しかしプログラミングを行なった生徒は,各 自真
貪1にプログラムと取りくみ,学習を終って後,「面
白い勉強法だ」「もっとやってはしいJ等の意欲に
満ちた発言をする者も少なくなかったこと,プ ログ

ラミングを行なった実験群と,行わなかった比較群
とのテスト結果による差異と照し合わせて,今後の

研究に一層の励みを与えてくれたように感 じられ

た c

能力差によるプログラミングの時間差とそれらの

取扱いの合理化の問題等,多 くの課題が残されてい

る。要は上記の反省事項に基いて,着実に研究し,
更に学習事項に対する生徒の認識程度の調査,予想
される抵抗や問題点をはり下げて実践にのぞみ,一
人一人身についた技術的知識能力を養うため,研究
努力を積みたい念願であり,諸賢の御教示を得たい

と′思う。

(富 山県福野中学校教諭)
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技術・家庭科学習はプログラミングできるか

:―
一 一

― 出 席 者 (順 不 同 )― 一

 
― 一 一 一

―
― 一 一

―
―

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … :

1 後 藤 豊 治 (国 学 院 大 学) 向 山 玉 雄 (堀 切 中 学 校)|

1  水  越  庸  夫 (市川第一中学校)    佐  藤  禎  一 (武蔵野第五中学校)  |

植  村  千  枝 (武蔵野第二中学校)

〔プログラム学習についての研究素材〕 (水越)

記憶実験機を改造したもの。1 プログラム学習はどういうものか
テイチングマシンのプログラムに由来する3つの属   記入式でプログラムは小刻みの点が特色。

正誤の判定者が学習者であるために,と きにより判性をもつ。

(1)束 1激となる問題を学習者に対して提示する (提   定のミスに気がつかず終ることがある。
A.Crowder)(3)ク ロウダー型 (N.示過程 )。

カラ写真など視聴覚的提示多肢選択法。スライド,① スキナー流 (簡素な問題の形式 )
② クロッダー流 (説明的の質問がつけてある)   がよい (フ レームごとにとりだす)。
問題の 1つ 1つがステップあるいはフレームと呼ば    (4)混 合型

さらにいく    イーストマンコダックで開発された記入式,多肢選れ,い くつかが集まったものをステージ,

択式の両用が可能。つかの集まりをプログラムと呼ぶ。

(5)電子計算機との連動機あるいはその転用機 (I(2)学習者の外的反応 (反応過程 )

B M 650型 )問題の要求する形式にしたがって

記憶部にしかるべき計算をおぼえさせておくと,こ      )① 記入方式 (ス キナー方式)
ちらの解答に正誤が送 り返される。② 多肢選択方式 (ク ロウダー方式)

解答を外的反応の形で行 う。              <プ ログラムド・ ブックの種類>              ・

(3)反応の正誤を学習者に知らせて返す (フ ィード   (1)可 動おおい式                     ,
バック過程,強化過程 )。                答の部分をみせないために,おおいをおき,問題の

記入方式一反応が正か誤かを学習者に知らせる。    進行とともにそれを一段ずつ下にずらす式のもの。
多肢選択法―特定のランプあるいはブザーによって   (2)横 段式

正誤を知らせる。             1ぺ _ジを 3～ 6段 ぐらいに横にくぎり,第 1段だ

2 テイチングマシンの種類とプログラム ド0ブ ッ  けをずっと奇数ページだけやってゆく。答はページを
メクッタところにかく (ス キナー方式 )。クの種類

(3)ス クランブル方式<テ イチング・ マシンの種類>

(1)プ レッシー型 (S.L.Pressey)1924        クロゥダ_の本質的プログラミングをノート・ ブッ
客観テストの採点の自動化を主たる発想として作ら   ク形式にしたもの。 1ペ ージを 1フ レームに使 う。長

い説明のあと問題がついており,選択肢の番号のペーれる (多肢選択型式 )。

ジをあけ,ゆきつもどりつしながら学習を進める。反応の正誤のみを教える。

(2)スキナー型 (B.F.Skinner)1954        (4)カ ット・ バック方式
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1つ 1つのページの幅が少しずつちがっており,ペ

ージをあけると答えがみえる方式

※プログラムド・ブックはヵンニングに対する統制

力がない点に 1つの欠点がある。

3 プログラム学習の特質
小刻み……スモール・ ステップ (ス キナーの提唱)。

それによってフレームの中の正答率を高め (95%)

学習の定着率を高めるのに効果があるとしている。ク

ロウダーのものは,これよりも少しステップの刻みが

大幅である。これは複雑な学習もステップのつみ重ね

(細かい反応の)にすぎないとする根本的考えかたに

よる。しかし,こ のような考えかたに立つ学習方式で

は,①全体のみとおしを確かめるような能力の養成に

欠ける。②もっと大幅の総合的思考訓練に欠けるとこ

ろがあるのではないか。

手がかり (キ ューイング)・・…・フレームの中に何か

手がかりを入れておく→取り去る (フ ェーデイング)

→手がかりなしで望ましい反応を形成するc

積極的参加……学習者はたえず外的に観察できる反

応を求められる。それによって積極的参加の態度,学

習意欲を増し,注意の散慢を防ぎ,学習の効果をあげ

る。

正答の連続……問題提示のさいのステップの幅が適

当であれば,生徒はその問題を 1つ 1つ正しく解答で

きるはずである。したがってこのように問題がプログ

ラムされておれば,生徒は誤ることはないはずであり,

正答の連続によって,学習意欲を大きくし,学習を楽

しいものにし,学習に自信を与えることになる。

このさい,生徒に誤りがおこるとすれば,それは教

師の提示する問題のプログラミングが悪いのである。

正・誤を直後に知らせる……スキナーは条件づけの

立場から,正答,誤答を直後に学習者に知らせるべき

であると考える。

個人進度……自分にあった進度で学習をすすめる。

教室における進度の管理という困難な問題を伴ってい

るが,個人進度を許すことの合理性はうたがうまでも

ない。この意味から従来の一せい形式の授業形態を破

るものとして,教育的に大きな意義をもっていると考

えられている。

4 教育制度に対する意味
(1)完全学習―従来は50～80%の歩どまりが普通と

°
されていたが,これを95%にする。

(2)主学習をする学習参考書―自宅でも自動的・継

続的にやれる。つまり教室と同じようにやれる。

(3)学習効果の保証つきの教科書

(0 授業時間の短縮

(5)個人進度と学級編成,学校制度

(6)優秀児・遅進児教育

(7)通信教育

(8)産業教育一企業内教育(イ ーストマンコダック,

ベル電信電話での例)

5 学習プログラミングが教師にもたらすもの

(1)プ ログラム学習における教師の任務

(2)プ ログラム学習の力のおよばぬところ

知識,技能,鑑賞,技術的思考 etc.

思考―発見―独自の思想,感情を忠実に表現する形

象の発見,創造的制作は現在の状態では考慮されてい

ない。

×      ×      ×
P:技術科 lまプログラミングしやすいといわれるが,
水海道や国立教育研究所で示しているものは,今ま

であった作業票などと, どうちがうのですか。

M:先 |,ど言った,プ ログラム学習の三つの属性を満
足させているかどぅかから見れば,それは正確にプ

ログラム学習の形態をなしていないと思います。で

もプログラム学習の思想的な面から見れば,個人差

を尊重するというような意味では,共通した点があ

るわけです。

P:個人差を集団の中で見失なわないようにするとい

うわけですね。そうするとたとえばある生徒が作品

をみな完成してしまったとすると,次の力~ドヘ移

るわけですか。

M:さあ,それは1まつきりしていません。

私も何年か前に作業票を使ったことがありますが,

生徒 |まほとんど作業中に作業票を見ることはなかっ

た。指導法上の問題もあるでしょうが,作業票を製

作単元で活用することに1ま疑間を感じます。

S:私のところも大体同じですが,作業票の他に個人

別の進度を自己評価しながら記録できるようなワー

クシートを用いたことがあります。作品が完成する

時一しよに提出させるのでみな書き込んできました

が,それで特に技術的知識が身についたとは思えま

せん。それに記入がないと減点だからということが

先に立ったのだと思います。 2度 とあんなめんどう

な思いはしたくないです。それょり机間巡視をよく

して指導を徹底することのほうがよいo    ~
Y:S先生の場合, 自己評価の結果が誤ったのかどう
かというフ イードバ ツクlま成り立つのですか。

S:ぃや―それlまだめです。ブ ツクエンドだったので

すが,た とえば鋼板がうまく切れたかどぅか,紙の

上に鉛筆で写させるのですが,そ れ は中間評価が

しやすいという意味です。製作単元で フ イー ドバ



ッタしたら材料がいくらあっても足 りません。 (笑

い)

Y:長野県で昨年問題になった作業票 といいますか,
このワークシートも,大体評価段階がプログラミン

グしてある。この中には作業経験にふくまれなぃこ

とまではいっています。木工の接着剤のところで,

にかわや大豆グルー,尿素系なになに,ボ ンド|ま接

着力がどぅとか,なには耐熱耐ルであるとか。これ

は別にプログラミングしたというわ|すでもないでし

ようが,知識の暗記といいますか,つめこみに lま ょ
ぃことはたしかですね。

P:そ ぅすると,今までの作業票にもいろいろあるが
最近いわれてぃるプログラム学習とはや |ま りちがう

ということですね。

M,Y:そ ぅだと思います。
P:いわゆるフ イードバ ツクということを抜きにすれ
ばプログラミング……何だかわざわざこういわれな

くてもよいのですが,換言すれば計画化 |まできると
いうことですか。

S:それはもう当然です。順序が正しく進行しなけれ
ば正確な作品はできないのですから……。

P:そ うすると技術科の場合は製作学習にぉけるプロ
グラムと評価段階にぉけるそれとに分けて考えたら

よいのですか。

S:さ あ,それはむずかしい問題です。これ lま きょう
の集 りの主要テーマということですね。技術科の教

育はいかにあるべきかといぅこととからんでくる。

プログラム学習はやりかた主義を助長しないか

M:と にかくプログラム学習がテイーチングマシンの
前提として生まれてきた根拠に|ま,先ほどもでたよ
うに生徒一人一人の学習効果を高めょぅとぃぅ考え

があるわけで, この考えはょいのですが,何かこの
方法が一種の魔力でもあるかのように感じてしまっ

て,何でもプログラミングできるものはしてしまえ
という考えがあるのではないか。技術科の場合 |まプ

ログラミングしやすいといわれているのも,従来の
作業票に試行錯誤的なものを取入れてプログラミン

グだとぃってぃるよぅな気がします。

Y:その試行錯誤っていぅのがどういう形でとり入れ
られるのかどうもまだわからない。

S:だから,作業票 といぅ形 と,評価段階の記銘手段
という形にわかれると考えてだね,た とえばいすの
ほぞ製作のところで,ほ ぞのすみつけ線の内側をの
こびきするのか,外側をするのか, もし間違った場
合は二回目は正しくやる。当然組み立てて見なけれ

ば,その誤 りが発見できないから,その前にスクラ
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ンブル方式でもいい,ゆ きつもどりつ (笑い),組立
てる以前に,正 しいほぞの製作が可能のようにシー

トを作成する。ほぞの胴つき部 lま直角であるか,ほ
ぞ穴のlすがきlま基準面からなされたかなど,作業と

そのステップごとの答 とを相互に合わせながら進行

させてゆく。そぅすれば少し|ま脳みその働きも参加

して,ただ作るだ|ナで 1まないプログラムとぃぅこと
になるので |まないか。評価のほうもそのプログラム

に従ってプログラムされるc試行錯誤式の思考を取

り入オЪるとヽヽぅの lま こういうことで (まないのか。

P:何 しろスキナーの心理学が相当強い論拠になって
いて,それでプログラム学習といぅものは思いつき

のもので1まないぞということらしい。

M:12月 号にも書いてあ りますが,Learning by do‐
ingと ぃってもきわめて広い意味なんですね。技術

科の作業の場合に Try and ErrOrを やっていたん

では, しようがないわけですが, ここの試行錯誤 と

いうのは概念的な,精神的活動 としてのそれでぁる
といぅ理解でよいので 1まないですかc

Y:で もその場合の精神活動というのも大へん皮相的
なことになるのではないかな。作業の各段階でのや

りかたが正しいか,順序は誤っていないかなどとい

う精神活動だけでは,や り方主義に陥らないとはい

えない気がする。

P.そ うね,与えられてい る ものをいかに消化する
か。 Learning dy doingと いって,生徒の積極的

な参加を可能にするのがプログラム学習の特徴だと

いっても,それはあくまでも与えられた範囲の中で

のことになるといえそうですね。

一同 :ま あそういう感じだなc

Y:で もこういう場合 lまいいのでlまないかな,た とえ
ばね,私のところで 1まぁる教科書会社の作業票を使

っているんですが, ラジォ部品の点検などの時,あ
る一定の基準に従って作業を進める。 3KΩ の抵抗

を測定したら何ォームになるか, トランスの各タッ
プの導通を見たら,各 タップごとの抵抗値が表にな
っていて,それに合えばよい。この場合はいちいち

教師が手をとって教えなくとも,順序に従って点検
ができるよぅになっている。もし測定値が合わなけ

れば疑間が生ずる。そこで教師の方で答える。個人

学習と集団学習の混用 といぅことならさしつかえな

いと思うんですがどぅですか。

S:作業の進めかたとぃぅ点につぃて (ま,プ ログラミ
ングができること|またしかだね。

M:集団学習を併用するということtまプログラムのほ
うでも言ってぃます。

幸



P:む しろその作業の過程で現われる疑間ということ
が技術科では重視されるべきなのではないのです

力も

S:ぼくもそう思うな。どうして一次コイルと二次コ

イルの間が抵抗が無限大でなければならないのか。

5ボルトのタツプ間の抵抗値と100ボ ルトのタツプ

の抵抗値がどぅして合わないのか,それを考えるこ

とのほうが大切なのだと思ぅけど,その学習をプロ

グラムすることはできそぅですか。

Y:それはちよっと無理だ。たくさんの選択肢がある

んだから。たとえば,抵抗値が合わないといっても,

回路計の調整がうまくいっていないとか,テスター

のあてかたで接触抵抗があるとか, トランスの容量

の問題もあるし,導体の個有抵抗のこともあるし,

標準値といっても,標準にしたものはどこの製品で

あるかにょってもちがってくるし,そ う簡単にフィ
ードバツク|まできない。許容誤差の範囲 lま与えてや

っていますがね。

E:家庭科の被服製作などの場合はプログラミングで

きると思うのですが,調理なんかになったら大変だ

わね。

S:そ うでしょう。ごはんがやわらかかったのか,か
たかったのか,何を基準にしてそう思うのか大変な
ことだ。

P:被服ならできるといぅのは,プ ログラム学習の特
徴の一端を言い現わしているので1まないですか。

Y:考案設計なんていうのはどうだろうcプ ログラム

できるのかな。
‐同 :いやとてもできない。

S:あ る一定の基準を与えておいて,その範囲でなら

できないこと|まないと思ぅ。たとえばブツクエンド

で脚部の寸法 |ま何ミリ以下にはしないとか,ヽ すヽの

脚材 |ま何ミリ以上細くしてはならないとかきめてぉ

けヤゴいい。

Y:そのきめかたはどうしたのか,それのほうが大切
なのだろう。それならやはりきめられたことをどう

するかといぅことになってしまう。

P:と にかくプログラム学習で いうLearning by
doingと ぃぅのは消極的な意味でしかないことはい

えますね。

S:それから発展性がないということo馬車馬と同じ

で一定の軌道からはずれることは不可能だ。いすの

製作ならいすがいかに立派にできたか,そのために

はどうしたかということは銘記されるわけですが,

では一体もつと合理的ないすはどぅしたら作れるか

といったような応用力が身につかないのではないの

ですか。また本工機械の操作はできるけれど,なぜ

自動かんなの回転数 |ま丸のこより遅くてよいのか,

角のみ機の場合 |まモータの回転をそのまま使用して

いるのかなどの判断が切肖1抵抗の関係と結ばれてい

ないかぎり工作機械学習への準備段階 としての影は

うすいものになってしまう。

Y:私の金属加工の場合,施盤を操作だけでなく,機
械学習の ~環 として取 り上げています。旋盤の精度

変速装置や送 り装置などを含めて学習す るわ け で

す。もしこれをプログラミングすれば 2本立になっ

てしまう。もちろんこのようなことを 1まずしてしま

っても旋盤作業 lま遂行できるわけですが, 2本立に

なるなんてこと|まプログラム学習で |ま考えられない

わ|すでしょぅ。

M:同 一の目的的行動の中で 1まそうですね
S:あ る程度機械の構造の理解がないと,操作を正し

く進めることができないわけですから,製作単元の

プログラムの中に機械学習が 1まいってくることは考

えられるlナ ど,そ のステツプの先が 2ツ に分かれて

しまうことはないわけですね。教育計画が総合性を

持って立てられている場合,プ ログラミングはとて

もできない。やはり異質のステ
ージの複合されたも

のといいますか,せいぜい今まで使用されている作

業カードをその時々に用いていくといぅことしかで

きない。

P:お話しを聞いていると, とにかく仕事の進め方は
プログラミングできる。しかしだからといって技術

家庭科の製作単元もプログラミングできる単純なも

のとして考えることも正しくない。プログラム,プ
ログラムといって飛びつくの1ま危険だということで

すね。

一同 :ま あそういうことでしようね。

プログラム学習をとりまく問題点

M:ですからプログラム学習論者もことわっているわ

けで,知識,技能……これ |まや りかたといったほぅ
が適切ですが,鑑賞……これはどういうことかよく

わか りません。などに |ま よいが,思考とか,発見,

倉1造的制作につぃては現在のところ全く考えられな

いと,い っているわけです。

S:鑑賞がプログラムできるなんてナンセンスだな。
鑑賞じやなくて常識的判断ということな らわ か る

が 。

P:問題はなぜこのようなものがもてはやされるのか
ということですね。

M:と にかく学習の歩止まりがいいといぅこと。能力

差の強くなる教科などでlEl別指導が徹底されないの

宰



をカバーできるといこと。まあアチーブ対策にはよ

いということじやないのですか。

E:と ぃぅことはすしずめ教室の負担をやはり教師の
側にしわょせてしまうということにもな りませ ん

か 。

S:特に技術科などのように施設設備も不十分で,50
人以上もかかえている場合,先生はねずみのように

ちよろちよろしていなくてもよい。教師 |ま もっと全

体的なこと,教材配列を生徒の発達段階に無理なく

考えてやることに力をそそくべ゙きだという視点が,

プログラム学習論の中にありますが,実際に施行し

た場合まるで逆になってしまう気がします。プログ

ラムド・ブックの製作,点検,改善という仕事が,
工具の整備や教材製作,作業準備のほかに加わって

くることになって, これでは体がもちませんよ。

M:そねンはそうです。一度プログラムを作ってしまえ
ばそオ1ンでいいというのではないのですから。

Y:だから個人の能力差に着目したり,教師側の計画
性に反省を与えるという点は大へんよいのですが,

何もプログラム学習といって取り立ててさわく
゛
こと

もないような気がしますね。

S:私はそれにね,こ のプログラムっていう方法その

ものに重大な欠陥があると思う。学習lま lEl人々々が

積み上げて行くのは当然のことですがね,何ていう
かな, 自分だけに閉じこもってしまうというか,助
け合いとか相談なんてことは全く考えられないでし

ょう。

M:それはみなカンニングといぅことです (笑い)。
S:技術科の作業にしたって,先に話しもでましたが

ぅちなんか作業票すらはこりをかぶったままです

よ。生徒はみなお互いに見たり,手伝い合ったりし
て作品を完成するわけですし,私 もそうしろと指導
しています。Yさ んのいうように回路の点検とか,

木材加工の基準面をどうしろとかそういう限られた

範囲では従来の作業票も利用価値 |まあるんですが,

何かそんなものを与えてぉいて,先生はまたあっち

こつち飛び歩いているなんて,自々しい気持になる

ね 。

Y:ま あ現在のように条件の悪い中で|ま, こういうも
の力`あつたほうが, なヽヽより1ま よいということ力`結

論ですかぃ

E:技術家庭科の場合|まむしろ危険だと思います。
S:と にかく源の思想 lま汲むべきだが,ス キナーlまい

ただけないな。ねずみやにわとりと一緒にされちや

かなわない。

M:でも, こういう流行といぅか,試みを契機に自分
たちの指導法について考えなおしてみることlま必要

なんじやないですか。

一同 :それ |ょそぅです。

P:プログラム学習ということにこだわらずに,技術

教育 lまいかにあるべきかといぅことが大前提にない
′といけないわけですね。

S:そ ぅだと思います。まだ技術・家庭科の教育計画

だってしっかりしたものがでていない気がします。

でも何か統一された教育計画ができそうな気も,最

近の研究会などの進みく
｀
わいから感じられ るので

す。

M:われわれの教育計画を打ち立てなくちやいけない
といぅわヤナですね。

一同 :そ ういうことですね。これからも大いに頑張り

ましよう。           (文 責・佐藤)

〔後記〕 出席者 tま前記のようですが,記録を全部正確
に採れませんでしたので,佐藤が適当に会話ふうにま
とめました。発言者でPは後藤, MIま水越, Yは向

山,EIま植村, Stま佐藤のつもりです。研究部全体に

提案したわけで1まないので,水越先生の前掲素材解説

にもとづいて話しを進めました。まだプログラム学習

の実態について完全な知識を持たない時点での話し合

いなので,間違った受け取 りかたで発言したり,ま と

められたりしてぃる部分もあることと思います。お気

付きの点 |ま反ばくなりご批判なりを研究部あてにぉ寄

せ下さることを期待いたします。
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家庭機械 (電気)の 習 を

どの うに展開したか

学

よ

徳 山 子年

この単元にはいる前,立川三中の箭本先生と前年度

の電気の指導法について反省をしながら,電気学習の

全般について研究し,今年度こそ,悔なき授業を, と

張 り切って教壇に立ったわけですが,最後の電動機の

説明まで生徒にわからせるためには事前研究ともいう

べき,基礎知識の充実が必要であると思い,次の項目

の理解の徹底に努めました。かかった時間は次のとう

りです。

1電気とは一一,   ………10分

2電流,電圧,抵抗, ………40分

3オ ームの法則

4交流

.…・…・…40分

……….50分

5電力,電力量    ………50分

6電磁力,電磁誘導作用………50分

最初の方は理科で習っており,交流以降は未知の分

野でした。説明する方も理解する方も,電気が兄えな

いものですから,い きなり何だかだといってしまわず

いったい何だろう,こ んなものではないかしらという

話しかたではいったのが,生徒の共感をひどくよびお

こし,最初から楽しい授業になりました。私は「家庭

電気の′`ンドブック」という小さな本の電気のはいり

かたがたいへん気に入ったので,それを何回も何回も

読んで研究し,だ いたいその本の順序にしたがって学

習をすすめました。原子の中に原子核というそれをと

りまいて一定のIJt道でまわる電子があって原子核 |ま +

を電子は一をもっていて,電子の数だけ原子核は+を

もっていてつり合っているのがたまたま電子がとび出

して一の数が足りなくなると原子が+の性質を示す ,

などというのは,見えない電気が解明されたようで,

非常にありがたかったし又電子を子どもに見たてエプ

ロンをかけて核のまわりを走らせた絵を模造紙一ばい

にかいて見せたので教室は明るい微笑が湧いて何とな

く効果的でした。

この説明は,残念なことに10分 くらいで終ってしま

うので演出家は又苦労しなければなりませんでした。

次にかかったことは,水をたとえた流れでした。これ

は理科の本の第一頁には必ずあるものですが,水位の

高さ一水を流そうとするカー水圧,こ れを電気を流そ

うとする力,電圧,細い管と太い管に水を流すばあい

は細|すれば細いほど水を流すまいとする力が大きいと

考え,電気の場合,電気を流すまいとする力を抵抗と

いうこと,水の流れは,流そうとする力が大きけれセゴ

大きいほどたくさん流れ,管が細ければ細いほど少く

流れる。電気も,流そうとする力 (電圧)が大きけれ

ば大きいほど,た くさん流れ,流すまいとする力 (抵

抗)が大きければ大きいほど,少 ししか流れない。具

体的にいうと,電圧が 2倍になれば,電流も2倍に,

抵抗が 2倍になると,電流が 2分の 1になる,電圧は

正比例で,抵抗は反比夕1をするということまで一気に

説明し,そのまま, オー ムの法則にはいってゆきま

す。これには30分 くらいかかるのは止むを得ないとお

もいます。そしてそのあとの10分で,電圧の名称をE

であらわし単位をV,抵抗をの名称をRで,単位はΩ

電流の名称を I,単位をAであらわすことを,教える

のですが,こ こではっきり名称と単位をわけてのみこ

ませておくことが大切です。次の時間では,電力と電

力量について教えます。電力はPであらわし単位はW
で lWは lV, lAの電流が 1秒間に流れたときにす

る仕事の割合をいうわけなのですが,「電気が仕事を

する」ということを十分わからせるために,い ろいろ

な例をあげることが必要です。次にある時間の間にし

た仕事の量を電力量ということ。電力は電圧が高けれ

ば高いほど大きく電流が多く流れるほど大きい,つ ま

り電圧も電流も電力に対して正比,1を示すので電力=

電圧×電流であって,電力量は時間に比例するので ,

電力量=電圧×電流×時間となることを理解させたい

と思います。つけ加えて家庭で電力量を計らぬばなら

ないのは,電気を私どもは買うからで使った量だけ代

金を支払うからで,その単位はKを単位とす るため

1000でわった数字があらわれていることなどを話しま

29
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す。これは上手に話しても30分は必要でしよう。つず
いて発熱量,残った時間にジュール熱について説明し
ます,そ して0.24を電力量にかけたものがその価であ
ることを,式にして説明します。電力量の式が十分に
頭にはいってぃないと,こ の式がとても複雑なものの
ように思いこんでしまいますので,その点注意する必
要があるでしょう。

第三時間目は,電気の磁気作用です。まずだいたい
の生徒が常識として知っている磁石について,改めて
その性質を説明し,「生命力のないものがうごく」と
いうおもしろさ,斥力,引力にっいて話し,電流を通
じた線にもその磁気作用がおこること,コ イルとぃぅ
もの,それに電流を流して磁気作用をあたえること,
さらに電流の流れていないコイルを磁界で動かして,

磁力線を切らせると電流が生ずること,こ の新しい知
識を正確に頭に入れさせます。もし理科でこの磁気作

用がおわっていると割合にらくですが,考え方によっ
ては,は じめての方が生徒の興味が深く新鮮で,授業
に活気があるのではないかとも思われます。だからこ

れを話すときは,本当に教師の方も,電気の磁気作用
がどんなに驚異的な作用でおるかを思いながら生徒に

説明するとよいでしよう。私は発電機と電動機を,1に

とり,こ の二つの場合を,フ レミングの右手,及び左
手の法則の説明にっかぃました。ただ磁気作用がある
というだけでなく磁気作用により動く方向によって電

流はどちらに流れるか,又電流の方向によってどちら
に輪線 (コ イル)が ぅごくかを,生徒たちに質問し,
答えさせて一時間を終りました。

時間が制限されていますので,その程度にとどめた
わけです。そして,こ のとかそのというときの説明は
不確実になりがちですので,自製の掛図にして,赤ゃ
黄色やみどりのマジックでベタベタとかいた模造紙の

図をできるだけたくさんつかいました。そして又プリ
ントしてわたしました。これはたった 3時間で基礎知
識を教え,から電気がいかに楽しいものかを思わせる
ため効果的だったと思います。

屋内配線

いよいよ屋内配線にはいりました。そして早速発電

所から送られる電気が住上 トランスで電圧を下げられ
るという箇所にはいるのですが,こ こで習いたての電
気の磁気作用がものをいうわけです。前の時間の復習

もかねてこれは主に質問式で,生徒中心に答えさせま
した。電圧が下げられると同時に電流がますので,オ
ームの法則にも関連してくるわけです。そしてここで
はアースについてもふれておきます。アースするなん

"

てことは知っている人には簡単かもしれませんが,生
徒にとっては,大へんむずかしいことなのです。電気
を大地ににがすなんて,それからすぐ積算電力計,電
流制限器,安全器等の名称,用途等をはなし,家庭に
くる電気の道順をわからせました。次にはその配線に

必要な器具,これは絶対に実物を見せなければだめな
・

ようです。新しく部品,コ ード等を電気屋で少くとも
教科書にのっているくらいは購入し,白 い小さい紙片
に名称,できれば記号もかきビニールテープではりつ
けてまわします。 レセプタクル, コ_ド コネクタなど
を二時間つづきのお休み時間はちょぅど利用するのに

好つごうでした。次に配線図では,記号を一通り説明
し,建築設計図も見られるようにしてから,分岐回路
を順に追ってゆき,何がつけられているかを答えさせ
ました。それから電力の計算もいたしました。ここで

もモデル住宅の平面図をプリントして,生徒たちに自
由に配線図をつくらせると大へんたのしいものです。

そのモデル住宅も生徒自身の手で設計させると,な お
よろしいでしょぅ

回 路 計
屋内配線でとり入れられた電気が,照明用,又は電
熱用,電動用と利用されて行く途上で,完全に利用さ
れているかどうか,あるいは不完全な形,た とえば,故
障しかかっているか,又は故障しているか,も し故障
しでいるならば,ど こがどのように故障しているかを
調べるのに回路計というものがあることを話します。

そこで,回路計にっいての基礎的な知識と使用法の技
能を習得させます。回路計には, ロータリスィッチ式
とジヤック式とがあるわけですが,共通していえるこ
とは特殊な場合をのぞいては四通りの種類に使えると
いうことです。抵抗計として,又電圧計として は交
流,直流の二種類,電流計としては直流の場合です。こ
の使いわけは非常に重要で,抵抗計としてはOオーム
調整をすること,直流のときは+―をまちがえないこ
と。電流計のレンジで電圧をはかったり,小 さなレン
ジで大きな価をはからないなど微妙な点を注意させま

す。実際の指導にあたっては,まず回路計のレンジの
よみ方,指針のよみ方,Oオ ーム調整の仕方を教え,
次に 6名ずつの各班に分れ,抵抗計では, lMΩ レン
ジで人体の抵抗,10K Ωレンジで鉛筆の抵抗と豆電球
の抵抗をはからせ,ノ ートさせます。次に直流電圧で
は乾電池の電圧,交流電圧では教室のコンセントの電
圧をはからせ,直流電流計では豆電気と乾電池と直夕J
に結び,テ スト棒を豆電気の端と乾電池の極にあてる
と,豆電気に灯がつき,指針がふれて直流電流の価を示

ぞ
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与

す。次に豆電気の代りに鉛筆を使って行います。これ

らはノートに明瞭に図をかかせ,自 分の計った価を記

入させます。オームの読み方が,他のものと反対であ

ること,つまりOの位置が逆であることが,オ ームの法

則を実証し,又回路計の構造が電流計を用いて針を動

かしていることの理解も自然にわかるとおもいます。

けい光燈

次は照明用として,けい光燈を上げました。これに

必要な知識は内部構造,バイメタルの構造,押ボタン

式,グ ロースタータ式の二種のけい光燈のソ点燈の順序

そして安定器, コンデンサの役割です。やはりこれは

全部図解し,掛図として説明すること及び,押ボタン

式,グ ロースタータ式のけい光燈の回路の構成を板に

とりつけて,教室の壁つきコンセントから交流電流を

とって流し,実際にスイッチを入れさせること等が必

要と思われます。

この説明は点燈スイッチを押すと,回路ができて,

けい光放電管の両極のフイラメントにも電流が流れる

わけですから,フ イラメントは熱せられます。点燈ス

イッチはバネ仕掛ですので手を離すと回路が きれ ま

す。すると直列につないである安定器に流れている電

流も切れることになります。安定器の中にはコイルが

つないでありますので,こ れを流れている電流が切れ

て,その瞬間に高い電圧を出します。この電圧がけい

光放電管の両極のフィラメントに高電圧をかけます。

そこで熱と高電圧によってフィラメントから電子がと

び出し放電をはじめます。けい光放電管の中には,ア

ルゴンガスと水銀原子が封じられていますので,この

水銀原子と電子がぶつかってエネルギーを出しこれが

紫外線となって,内壁にぬったけい光物質にあたって

光を発するわけです。これは,生徒によほど,精神を

集中させて,ゆ っくりと,説明しないと,のみこめな

いようです。つまり,放電管のフイラメントに熱と高

電圧をあたえるためには,仮に別な回路を一時的に作

って電流を流すことが必要なことを理解させるわけで

す。この点燈スイッチの代りに自動的にバイメタルを

利用したのがグロースタータ式であって,バイメタル

の説明をここでしておきます。バイ メタル|ま外側に

鉄,ニ ッケルの合金を,内側には熱にのびやすい黄銅

をはり合せたもので,グ ロー放電により熱せられて ,

のびて両極が接触して回路ができる。そしてそれ |ま放

電が止むことになるので,熱がさめて,バイメタルも

もとにもどってはなれるもので,すなわち自動スイッ

チの役割をしているわけであります。予算がありまし

たので,板に回路構成の模型をつくって,押 しぼたん

スイッチ式,グ ロースタータ式を生徒に示しました。

グロースタータの中のバイメタルにうす紫の放電がは

じまるところ,そ して接触して消えるところなどを見

せて楽しい授業をおくりました。

コィルに電流が流れるときは,その電流と反対の方

向の電流が コイ ル 自身に常に生じてじやまをするの

で,電圧と電流の最大のときがずれるので,電力は小

さくなる。したがって出力を20wと するとき,コ イル

を用いた電気機器は20w以上の電力を必要とします。

すなわちけい光燈20wを点燈するには,力率60%と す

ると安定器を 4Wと しても約40wの電力を必要とする

ことになります。生徒に一応の説明をしてまだ分らな

い何人かのもののために安定器や電動機に使われる
コ

イルは,と ても欲ばりでもらった電力の内,幾らかか

くしちやうので,あ といくらかたし前をして上げない

とちやんと動いてくれないの。と疑人化して話すと,

おおよその見当がつくのです。又高電圧を出す安定器

の働にきっいては,安定器はあまのじやくで,電流を

とめるといきなりわあっと電圧をだすし,それをつづ

けようとすると急に下げてしまう。 (けい光燈の放電

中はずっと電圧を下げている。)と いうと,わからな

い子でも自分でその子なりのつじつまが合うので,な

っとくいたします。ここまでは放電の原理ですが,そ

れがわかると,導通テストで放電管の両端の間やグロ

ースタータの端には導通がないこと,放電管の二本の

足の間には,フ ィラメントが切れていなければ,OΩ

に近い抵抗があることが納得されるでしよう。それか

ら, りくつばかり教えて緊張したでしようからこれを

さしたり外したりさせて,かわいた布でぶきとったり

させます。足を直角にまわすと外れます。これがきち

んとさしていないと点燈されないで,故障だなとさわ

ぐことが,結構多いのです。

次に熱作用を利用したものとして,も っとも生徒に

身近かでわかり易いアイロンについて取り上 げま し

た。これは, コー ドの導通,発熱体の導通,う んもと発

熱体の絶縁状態など,大切ですので,テ スターの使い

方に力を入れます。回路計の示す数字はオームの法則

をうらがきして興味があります。先ず 300wのアイF

ンを交流電流計ではかると,3Aを示します。これは,

P=IE,300(W)=3(A)× 100(T),更に回路計で

抵抗をはかると
"■
Ωを示します。これはR=1許 ,

"」
現=長島|“わけで九このコよ技術・雑
科の分野です。
導入がないときは分解修理です。分解はなるべくば
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らばらにしてしまわないことです。乱暴な取り扱いを

して, うんぼ板をはがしたり,最近よくある温度調節
の微妙な接触の′点などの調子を狂わせてしまわないよ

うに最少限度にとどめます。したがってほんとにこわ

れて使えない古いものを惜しげなく分解させたり組立

てさせます。 そ して取り出した発熱体について説明

します。発熱体としての条件は,まず導体で,抵抗が
大きく,電気容量が大きいこと一―ジュールの法則で
わかるょぅに,発熱量は,抵抗と電流に比例するので
すから。そしてニクロム線がこの条件にあうので用い

られるけれど,実際は大へん高価なので,一般にニク
ロム線とよんで使われているのは,鉄 クロム帯です。
これは性能は大体同じですが,大へん安いのです。修
理にっいては,コ ー ドのさしこみブラグ,ア イロンプ

ラグは十分に正確にできるようにさせたいものです。

発熱体とか,コ ー ドの中途の断線は修理するのは,か
えって危険ですから,新 しく買い直すように。
電動機は,直流電動機と交流電動機とに分けて説明
します。直流電動機の方は,磁石の中にコイルをおき
コイルに電流を流して磁力をあたえ,外側の磁石と働
き合って, コイルを廻します。交流電動機の方は,回
転磁界をつくって,中の回転子 (これには全然電流が
きておりません。)を誘導伝動するもので,三相交流
を流して回転磁界をつくるのを,三相誘導電動機とい
い,単相交流を流して回転磁界を得るのを単相誘導電
動機というのですが,実際には単相交流では回転磁界
は得られないので,コ ンデンサを用いたり,抵抗を入
れたりして,,すなわち90°の時間的,空間的におく
れた交流電流を補助に用いて回転磁界をつくってぃま

す。これは図解してよく説明すると,大体了解されるよ

うです。直流電動機では整流子,ブ ラシの役割は非常に

大切で,図示するさい左右のブラシを色わけしそれに

接触する整流子をそれぞれに色わけしコィルにどのよ

うに流れてゆくか,そ してそのコイルの両端 |ま Ntt S
極の何れがくるかを基礎知識で得たフレミングの法則

で知 り,どちらに回転するかをいわせます。直流電動機

の回転子のコイルにはこのように電流が流れているた

め,高速度が得られるので,こ のしくみに交流を流し
ます。交流は生徒も基礎知識で習ったょうに+一がぃ
ノtかわる電流だから,果 してまわるだろうかとの疑間
をもちます。とにかく電源は71N続 して得られるのは,交

流ですから,交流を流さねばならないことはわかって
も。 ところで,こ の交流は回転子のコイルに流ォ■ると

同時に,外側の永久磁石の代 りになっている鉄′いにコ

イルをまいた電磁石にも交流を流しているので,外 の

"

電磁石も同時に磁極 (磁性)をかえるので,ち ょうど直
流に流しているのと同じ結果になるわけなのです。こ

れを単相整流子電動機とよび,高速度が得られる他に,

負荷が小さくなると, トルク (まわす力)が少いので
高速度でまわり (ト ルクと回転数は反比例)負荷が大
きくなると,まわす力を大きくするので速度がおちる
という具合で,速度がかえらで■るといぅこと,そ して
高速度が得られるということは小型でも間に合うとい

うことで,かるくできるという特徴があります。この
辺の事情は生徒は,大体理解いたします。そしてこれ
が,電気 ドリル,電気掃除機,電気 ミシン,電気ミキ
サーに用いられているということで,その一つ一つの
電気機器の性質を考えると更に了解されるでしょう。

一方単和誘動電動機の方は,回転磁界によって磁力線
が,中の回転子 (コ イル)を切るので,回転子に誘導
電流が流れ,磁束を作り,外側の磁力線と働き合って
回転するので,回転磁界の速度より早くまわることが
できないし又,外の回転が一定であるから,中の回転
子の速度も一定であるわ けです。 (3000回転以下で

す。)こ れは洗濯機,扇風機,井戸ポンプ,冷蔵庫の
ように大体負荷が一定しているか,あ るいは,回転の
おそくてよいものに用いられています。これらの中で

洗濯機,冷蔵庫のように水を使うところに近い場合は
アースしておくこと,停電したら,ス イッチを切って
おくなど,二三の注意が必要でしよう。洗たく機のタ
イムスイッチは,大へん簡単で面白いもので,その中
の一種には,モ ーターの回転をウオームギアで,速度
をおとして,フ レキシブルシャフトという軸にったえ
更に,みぞをつけた回転板がそれによってまわリー定
の時間でそのみぞにバネがおちて,回路を切るしかけ
なのですが,よ く考えたものだと生徒と共々に感′いし
ています。叉セレクトスイッチは,単和誘導電動機で
補助のコイルに位相をかえた交流を流すことは,前に
のべたのですがその補助コイルに流す交流を接続の操

作で,き りかえて補助コイルに流れる電流の方向をか
えるもので,はいる電流の方向がかわると,磁極がか
わり,それが主巻線の磁極と同じ向きのとき,すなわ
ちNS,NSと 並んだときは,速 く正転し,反対の向き
NS,SNと なったときは,お くれ逆転するわけです。
このように生徒と考えてゆくと,家庭用の電気機器が
いかに進歩してよく考えられていくかを感心し少しで

も勉強を,怠っていると取り残されてしまうなあと思
うわけです。こうして電動機の原理がわかりますと次
に電気洗濯機を具体的にとり上げます。これは,ふん

流式,回転式,か くはん式,振動式の四種類で,その
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a

内部構造を黒板に図示します。これは電動機の動きを

どのようにったぇ,ど ういぅ方法で水を動かしている
か,どのような特色があるかをわからせるわけです。
ふん流式は,ベル トでバルセニタをまわす。か く|まん
式はウオームギァで,ァ ジテータを左右に振る。回転
式はベル トで ドラムをまわし中の羽がたたく操作をす

る。振動式は,電磁石で円板を上下に振動する等で水
を,動かすわけです。これらは,い ろいろ特長がある
が,だ いたい今はふん流式が家庭で多く用いられてい
るようです。これが一番汚れをおとすけれど,布 は一
番いたむのですが。洗濯機の′点検は電源電圧の沢l定を

します。これはプラグをコンセントにさしこんで,電
気洗たく機の体止している時と,回転している時と電
圧をはか りました。プラグをさしこんでしまっては ,

はか りようがあ りませんので,テ ー ブル タップを使
い,一つのさしこみに電気洗たく機のプラグを入れ ,
のこりのに,回路計のテスターをさし,テ ーブルタッ
プのさし込みプラグコンセントにさします。その場合

回路計の レンジは A C 250vで なくてはなりません。

休止しているときはモーターがまわっていないわけで

すから,電圧は 100Vを示します。スイッチを入れる
と,モ ーターが回転 し,た とえば80wの モーターならば
力率60%と するとふつう,80W=α ×o.6,α =133W
で133Wく るのでP=IEで ,133=I× loO, IIま 1.3
A流れます。電圧は回路計の接続が並列ですので,洗
たく機もテスターも 100ボル トのわけですが,ひ じょ
うに近いところで電流を流すとテスターの電圧 |ま 3V
くらい下 ります。しかしこれがもっと多く下ったら,

ろう電か,シ ョー トと思わなければな りません。次に洗

たく機のさしこみプラグをテーブルタップからぬき,

テスターを抵抗 レンジにしてプラグにあてて,ス ィッ
チをOFFに すると抵抗は無限大になり,ONに する
と,R=手

器
=7Ω くらい祢 します。こうして

細かい数字まではかってこそテスターの役目が全 うさ

れるのですから,簡単なテスターを豆電球などで作っ
てもよいけれども,な るべく各家庭に一っボケット型
のロータリスイッチのテスター位は備えるよう,何れ
結婚rも するときは道具に忘れないで入れるようにと

指導いたしました。電気洗たく機の使用にあたり,昌
意すべき点は, 1,感電防止のためアースすること
2,使用中何ri直 したら電源から切っておく, 3,使用
後はわしたく枝内外をよくふき車tl味させておく,等の点
です。その他テE気一般の注意として|ま , 1,故障修理
の際|ま安全器を切っておくこと, 2,電気機器使用の
際ぬれ手で操 |キ:し ないこと, 3,作用後は必ずさしこ
みプラグをぬいておくこと, 4,又ぬくときはコー ド
の音5分をひっはらないこと, 5, コンセントはloA,
ソケットから|ま 6A以内の「E流を使うよぅにする等 ,
絹かい点いろいろあるので,生徒たちに今までの学習
や常識から考えさせてできるだけたくさん言わせて ,

慎重に取り扱わねばならないことを,自覚させます。
そして電気はたしかに危険をともなうもので,こ わい
のだけれど,それは電気が原則通りに動いて人間のあ
やまちをゆるさないからなので,したがって人間も電
気の法則をしってそれに全く忠実に従わねばならない

ことをわからせたいと思います。

以上で私の電気学習のすべてを柊ったわけですが,
こうして反省しますと,なかなか程度が高くなれず ,
やっている間は最高至上のものに思えてもあとから考

えると大切な点がぬけていたり,少 しよけいなことに
大切な時間を使って後悔したりです。とにかく生徒に

教える線は一定におさえるにしても,教師はどこまで
も深くきう夢:し ,Iヽ容を豊かにすることはもちろん,

教え方にっいても常に研究しなければならないと思い

ます。            ,
なお参考までに,屋内配線以降に要した時間を次に
かかげておきます。

1屋内配線 3
2回路計  4 (も う1時間ほしいところです )
3けい光燈 3 (回 路計が数があればこの時間は

もっと短縮されます)

4ア イロン

5電動機

6ま とめ

3

5 (電 動機のしくみ  3,電 気洗た
く機  2)

1 (電 気機器の取扱いの注意 )
(立川市立第二中学校教諭)

×

"

×
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螢光燈の学習にあたり

子咲島中

1 女子の電気学習にあたり

指導要領の改訂によって多くの女教師がとまどった

というのが,本音ではないかと思います。しかし自分

が電気に抵抗を感じるからといって逃げていては,い

つまでも,女子向内容はお粗末で,発展しないと思い

ます。以前からも多くの人からいわれてきましたが,

今度特にこの教科は他の教科と同じく,一般教養とし

ての普通教科だと言われています。特定の職業教育で

ないといわれています。それだからこの電気学習も男

子と同じねらいで目標も同じだということですが,女

子向内容の方が,ど うもお粗末であっちこっちをかじ

るだけに終っている感がいたします。この際女子向の

内容をもう一度,現場の私共は考え直す必要があるこ

とを最近特に痛切に感じまして,自分の考えの一部を

発表してみました。モーター,屋内配線については,

害Iあいしました。

2 螢光灯学習の方法
螢光灯の学習には,次のような方法があると思いま

す。

1.沢1定のみで分解組立は行わない。
2.分解組立を通じ沢I定する。
3.測定を通じ,し くみや働きを理解すると同時に

製作する。

私自身の実践報告をまだ出せないのを残念に思いま

すが,こ こに一試案として(3)の方法をかかげました。

測定用としては,特別に作った展開模型を使用し,製

作は, 3年女子の家庭機械の総合実習として扱う。そ

のために時間数がオーバーするようですが,すまいの

家具の塗装とか,幼児のおもちゃの製作等で,む しろ

この時間に,振 りあてた方がよい場合があります。

曽藤斑}:量
|

3 学習計画警

「

15時間

1 
学習活動

導

白熱灯と螢

光灯の発光

のちがいを

しらべる

について考えさせる。

C真空放電,真空管の特性
について,理科の学習と

関連させて,放電現象 ,
熱電子とい うものを認識

させる。

②白熱灯が熱による光であ

ること,直列,並列に接
続した時の明るさの変化

と電流の変化を認識させ

る。

③フィラメントの酸化物の

働きや,フ イラメントの

現象をみせる為,螢光物

質の端を拭きとったもの

を準備する。

1.螢光灯のしくみのあらまし

を知らせるc

2.各部分の名称と記号と配置

を教え,配線図と製作図を

書かせる。

1.材料の性質を知る。

①安定器, コンデンサーに

記された容量等を明記さ

せておく。

1.製作工程表等をつくらせ ,

記録させる。

1.中 の電池が消耗 した時はど

うなるか知らせる。

2.メ ーターの動 くしくみ。

3.分流器,倍率器の働きに
いて考えさせる。

4.計器の接続の仕方を理解さ

せる。
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7.点 検沢1定
1.導通試験

実 践 的 研 究

1.測定用として作った螢光灯
パネルを使って導通試験の

練習をさせる。
2.次に自作の螢光灯の導通試

験をさせる。
3.電圧,電流,電力の沢1定計
算をとおして,螢光灯の原
理,構造機能を理解する。
計器に十分なれる。

電力については,白 熱電球
ハンダゴテ等 との比較をし

ながら, コイルの入った回

雪言配昌It隼年1菅 Iで
|

4 指導にあたリ
{1)配線図を書く場合教師の方から図面を考えるので

なく,実物部品を生徒自身が手にとりながら,電気
の回路を考えながら実体配線図を書き,次に記号を

知って,配線図を書くようにした方がよいと思いま

す。そして,図面を書きながらどの部品が直列に入

っていて,どの部品が並列に入っているか,理解さ

せる。又タンブラSWが片切スイッチとしての配線
になっている点,図面を書いたものを実際の実習の

時接続が自分で考えられるようにする。この線はこ

のネジに止めて……というように教え込んでしまう

のでなく,書いた図面が実物に適用できるというこ

とが,大切だと思います。

(2)製作前には部品を一つ一つ点検すること。不良品

がまじっていることもあるし,ただバク然と製作し

ていくのでなく,螢光管のフィラメントや,チ ョー

クの直流抵抗はいくら位あるのかしらべておく方が

よい。又定量的に物事を考える態度を身につけるた

めにも安定器コンデンサーに記された容量の意味を

知らせ十分関心を持たせるようにします。

(3)各部品のはたらきのあらましを知らせておき,後
に沢1定により,定量的に原理,機能を理解させます。

製作前に知らせておくこと。

①チョークコイルの抵抗として電流を安定さしてい

ること。自己誘導により高圧を発すること。

②コンデンサーの役目

③グロー球のバイメタルの機能

④螢光管内部の構造

(0 測定

①回路計の使用法と原理

原理を知った上での使用でなければならないこ

とを知らせ,分流器と倍率器については,オ ーム

の法則,抵抗の直列接続,並列接続の応用として

作られている点を理解させ,その抵抗値が変れば

どうなるか,考えさせ,計算もさせてみます。

可動鉄片型と可動コイル型のちがい,日盛が何

故ちがうか。磁力が距離の二乗に反比例すること

等を知らせ,端の方で針が振れる場合,測定値が大

ざっばになることを理解させます。(可動鉄片型)

この学習で計器の重要さをしみじみ と感 じま

す。安物買して,粗悪品を使用させると,学習に

大きさマイナスになると思います。

2導通試験
1図の測定用パネルを使って練習させます。この

教材は,部品が全部パネルの表に取りつけてあり,
AM,VMに より各現象が測定できるようになって
います。

イ.測定する前には, レンジを変えるたびごとに
OΩ調整すること。
口.R× 1000の レンジで両手でテスト棒の先をつ
かませると針がふれることを見せて,故にテス

ト棒はいつも絶縁された部分を持つ必要のある

ことを知らせます。

ハ.標準値は初めから知らさず自分の沢l定値を各
班ごとにノートに明記させます。

二.∽ とOΩ の意味を知らせます。電線抵抗はま

ったくのOΩでないこと,故に線が長ければそ

れだけ電圧降下 (E― ir)と いう状態になるこ

とを理解させます。これは,屋内配線に後に発

展さすことができます。∽の場合も,メ ガで計

れば,大きな抵抗を計れることを知らせます。

測定表 次の各々の個所の沢l定値を記録する。

測 定 場 所

1.タ ンプラSWの両端 SWを ONに した時
SWを OFFに した時
テスターの針が初め10Ω 位を

さすがゆっくり動いて12Ω 位

さすようになる。これはテス

ターの中の電池より電流が流

れるとフィラメン トの抵抗が

熱の発生により次第に上るこ

とを知らせる。

両の合成抵抗は12Ω +12Ω =
24Ω ょり少し少いのは,直
接続により電流が小さくな り

擢財売が /」 さヽくなること′こ気

かせる。白熱電球も冷い時と

熱い時とでは,抵抗値の違 う

2.電圧,電
流,電力
の測定
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4.螢光灯の金抵抗を計

る。

ACプ ラグのFi端 にテス ト棒|
をあてて押ボタンを押す。 |
(点,60Ω )          |
電気「■路がわかっておれば他

|

の電気器兵でも,故 障発見の

できることを理解するc  l
螢光管の接触を悪 くした り,|

接続書3の ネジを 1つ るめた りし
'

たのを各到I交換 して,故障発
見させてみる.      |
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イ.ど こにさし込めば,言十ろうとする部 分に対 し

て,並列になっているか考えさせます。

口.電源は,き っちり 100Vに調整して沢1定 させる

ことが大・li・だと思います。

測定表

測 定 個 所

押ボタン

した寺
=

グロー球の接点が

開 tヽ たヽ 1

押ボタンSWを 1ま |

5.螢光管放電中

I螢光管■i端   |
2安定器両端  |
3電 1原電[   |

1基奪亀kら った,抵抗の直列接

1続 と違 うことを気づかせるc

[電流1員 1定

イ 電流1員 1定 (ま必ず回路を切断しそこに直列に計器

1.グ ロー球放電中 スライダックで電源を下げてい |

くと,放電 しなくなる。その限|

F勇智 li2撃 話専澄 ¥装竃与 |

測定用バネル螢光燈配線図

ターミナル黒(K)

500mA:Aヽ 1

- 
n - ,l tt./ ,'t /v

鋤

AC 100ヽ '

|

10 210

― “

l    n―

ACフ゜ラク・
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ウ

を接続することを理解させる。このパネルには ,

起動回路と,放電中回路に電流測定のターミナル

があるが,その他に測定するとすればどこででき

るか考えさせます。タンブラSWを開 い て お い

て,その両端にバナナチップの先をあてればよい

ことに気づかせるようにします。

測定表

(2)螢光灯は先に沢1定した電圧と電流を計算すると

100(V)× 0.2(A)=20(W)に なった。
ワットメーターに接続すると13Wを しめした。こ

こで,E× I=Wに ならないことを知 りこの割合
を力率ということ

力率はこの場合
鼎
=65% になります。

故に螢光灯では,E〉くI×力率=Wと なることを
知らせる。この場合,コ イルが抵抗に直列につな

がっており,先の電圧沢l定の時と同じで,理科で

ならった法貝1と違い,交流理論という電気の理論
に入るのだということに,と どめておいてよいと

思います。

10Wの螢光管というのは,消費電力が,10Wにな
るのでないことに気づかせ,積算電力計には,螢

光管(10W)十 チョークコイル(3W)の電力が働い

たことを知らせます。故に,何分間か, タイムを

計 りながらずi算電力計の回てえ,数をかぞえて,

儡 袂 型プ =Wとすれ
:ゴ ワットメータと同じ電力を測定できることを理

解させますっ

Cその他
コンデンサーをショートさしてみると,管の両端が

明るくなるだけで吹電しないことや,コ ンデンサー

を切って,そばでラジオをならしてみます。
C生徒用製作

最初にこの学習を総合実習としたいと申しましたよ

うに,か さはブリキをまげて塗装し,螢光灯の台は
ベニヤ板に塗装し,足をつけるか,壁にかけられる
ようにする。材料は,問屋でまとめて購入すれば ,
非常に安くなります。

終りにあたって

この内容の発表は私個人の意見ではありますが,教
材研究にあたっては,今年度大阪府下 8名が技術家庭
科国内留学生として研修さしてもらいました 成 果 で

す。そしてこの教科をすすめるためには, 教 師 の
'手

で,生徒の思考力を育てるための教材教具を工夫して
いかなければならないことを痛感し,他にもいろいろ
の教具を製作いたしました。■ただ今も進めている最

グロー球の接点が|
閉じた時。   |
押しボタンSWを
押している時。 |

螢光管両端の螢光物質の拭きと
|

ったのを用意すると,フ ィラメ
ン トが真赤になる様子や,あ る
一点 (熱電子の飛び出してい く

所)が ピカッと光っていること
等観察させる。

押ボタンSWを押してフィラメ
ン トが赤 くならない中にす ぐは

なす と,放電 しないことに気づ
かせ,電子 |ま熱せられてから飛
び出すことを知らせる。故に放

電開始時間が,夏 と冬 とで違 う
ことも理解する。

放電 してしまったら起動回路に

電流の流れないことをメーター

によって知る。

放電回路の電流を記録させる。

⑤電力沢1定

イ.電気アイロン,ハ ンダゴテ等の電力と比較させ

る 。

左図のよ

うな教具

を作って

お く と

イ,口 に

差し込ん

だとき,

すぐに電

圧電流が

沢1定でき

ます。

(1)ま ず電気アイロンの電圧と電流を沢1定 し次にワ

ットメーターに差込むと,E× I=Wの電力が表
われます。

螢光管放電中

①  ③
0  00

ル7/多名

“

衡7ク,ク循脅%%イ′′
=(((fF

生′′七実17用 スタンド

沢1定 個 所

1.グ ロー球放電中
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(かべかけ用 )

中です。がこの螢光灯一つをとり上げましても,現象

と理論と一致しないことが度々出てきます。それを究

明するための実験を考えていくと,ど こまで奥がある

のかわからなくなってしまいます。しかし物にあたり

現象にあたり考えていくのが,こ の教科の特長でもあ

ると思います3そ こにおもしろさもあるわ け です の

で,生徒にも,テ スターを使い違えて,一つや二つ ,

こわされることを恐れていては,興味や学習意欲を与

えることは不可能だと思います c

料

公 共 職 業 訓 練 所 卒 の 就 職 の 実 態

33年 4月 ～34年 3月 までの 1カ 年に訓練を受けた者が,どのような就職をしているかを労働省が調査

(36年 10月 現在)した結果は,下表のとおりであるcこ の表は,公共職業訓練所の機能を明らかにして
いる。産業別では,全就業者の46.8%を しめ,製造業のうちでは,金属機械器具製造業がもっとも多

く,つぎが家具装備品製造業となっている。
規模別では,14人以下の事業所に雇用されているものが35.4%を しめている。つぎの15～ 99人で27.2

%を しめ, 100人未満の中小企業に,総数の約:が就職
している3500人以上の企業の率は,総数の19.

7%であり,大企業への就職率は低いcただ,金属製品製造業では,かなり高率をしめている。

、ヽ 形 態

産業別
｀`｀ヽ‐、

合    計
農 林 水 産

鉱    業
土 木 建 築 業

製  造  業
卸 売 小 売

金 融・保 険

運 輸 通 信

電気・ ガス・水道

サ ー ビ ス

公

不

合  計

4295ノヽ

44

34

649

2010

284

66

108

174

577

159

190

や と わ れ て い る (規模別)
14全

下115～991100%9
自営就

計
”
４９ Vil^ Bn

142ノヽ

2

3

3

92

6

2

5

5

12

7

5

務

明

3938ノヽ

41

33

517

1924

275

65

104

171

476

158

174

1394ノ 、`

12

8

323

556

102

4

8

42

249

26

64

1073ノ｀

24

10

131

522

105

20

27

50

94

52

38

432ノヽ

3

3

21

239

28

8

23

13

52

21

21

775/1N

8

15

490

28

30

35

54

46

39

30

122ノヽ

1

24

25

6

1

6

7

23

13

16

357ノヽ

3

1

132

86

9

1

4

3

101

1

16
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実 践 的 研 究

電気学習の指導 と問題点

は じめ に

電気学習における基礎的技術とは何んなのか,私は

電気だけにかぎらず次のように考える。

それは設計する技術,製品を作る技術,保守整備の

技術,故障修理の技術にしろすべて 1つの製品が対象

であり,それはもとをただせばいくつかの材料(素材)

からできたものであって,それを加工してできたもの

である。

そこで私は基礎的技術とは,こ の素材から製品への

過程における諸種の技術と考える。

そしてその諸種の技術をさらに分析すると次のよう

である。

つまり素材を変形,変化させるところの機械工具使

用の技術と,変形・変化したものがどの程度であるか

を知るための沢1定の技術とである。さらには加工中に

おける順序つまり段取りなどあろうが,こ の3つを基

礎に考え,材料の知識,機械工具の使用法,沢1定法な

どに重点を置きたいと考えている。

そこで電気学習にもどって電気の基礎的技術を考え

るに,電気においての材料は導電材料の銅線や,絶縁

材料の木材・ ゴム,その他熱線材料のニクロム線さら

に特殊なものに使用する持殊材料といったところで,

あとは磁気材料が少し指導上難点があるくらいで別に

問題にならない。

次に機械工具使用では銅線や絶縁物が対象であるの

で,加工上それ程問題にならない。むしろこれは機械

学習の方に関係するので,そちらにゆずりたい。

次に沢」定であるが,これは木工,金工,機械とは異

り,日 に見えないものを沢1定するのであるから,最も

指導上困難とするものである。そしてしかも電気にお

いてはこの測定技術にたよる以外にいまのところ電気

を実感として把握することができな0(のである。

こんなわけで電気学習においては,私は回路計の使

用法に最も重点をおきたい。またそうやってきたので

あるが,Lll路計だけでは,螢光灯における安定器の働

きの説明,回転磁界の説明,同調回路における選局の

説明などは無理で,せめて技術科にもシンクロスコー

プか少なくもオッシロスコープの 1台 くらいは欲しい

ものだと思っている。

問題点の指導

電気学習を全部述べたらたいへんなので,こ こでは

私にとってとくに指導上問題点であった,

1 螢光灯安定器の働きの説明
2 三相誘導電動機における回転磁界の説明
3 ラジオの同調回路の選局の説明
について,私のとった指導内容を簡単に述べてみるこ

とにする。

1 螢光灯の安定器の働き

安定器の働きは御存知のように, 1つには高電圧を

発生させて放電管の両電極の間に電子が飛びやすくす

ることであり,も う1つは放電管に流れる電流,つま

り電子の量を一定にしてやることである。

そこで高電圧発生 L型生の説明は回路計では無理で

せめてだんがい電圧計かシンクロスコープでないと無

理のようである。そこでこの問題は身近かに見られる

洋内河

(加工・修理)



「電車のパ ンタクラフが離れた時に発生するスパー

ク」や「整流子モーターのブラシの間で発生するスパ

ークJな どを例にとり,鉄′いにコイルを巻いたインダ

クタンスの中を流れる電流が瞬間的に切れると大きな

電圧が発生するということで説明する。

次に電流を一定にしてやることの説明は初めに放電

管ではすべて一度電子がとびだすと次から次へときり

もなく多く流れだしてしまう性質のあることを話しま

す。そしてそのためには回路の途中に抵抗が必要なこ

とを話す。この抵抗の代りになるのが安定器である。

Rz=2π、′Lと してコイルが抵抗の働きをする。 こ
の式だけでは無理かと思うので次の図のようなLJ路で

もって交流のときには安定器が抵抗の働きをするため

そこに電圧が発生し,直流の ときは電旺が発生しな

い。つまり抵抗の働きをしないことを実験でもって説

明する。

またこのようにインダクタンスを入れると電圧と電

流の間に位相のずれが生じ,力率が悪くなることを話

したい。位相についてのくわしい説明は誘導伝導機の

方で扱 う。

2 三相誘導電動機における回転磁界
これは指導上最も困難とする点で,生徒は三相とい

`θ

33/

うことすらぜんぜん理解できないようで,教科書では

120度ずつずれた電流の流れる交流電気だと図をつけ

て説明しているが,説明不十分のようである.そ こで

私|ま上図のように 120度 の角度をもったY型の11を 作

って各頂′点の位置の変って行く状態を調べてみせ,そ

れを上図のよう

なグ ラフにす

る。

このようなこ

とから発電機で

120度ずづつ異

った位置から電

気を取 りだすと

このような 3つ

の異った位相の

/ 20/ヽ

実 践 研 究

3

つ2 2

的

・
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fB) (C)
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ます
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交流電気のできることを説明する。

鬱

次に回転磁界の説明であるが,前ページのようなグ

ラフと図をかく。

初めに Iの時間を考えるとこの電圧は 0で ,②はマ

イナスで,③はプラスであるから電流はCか ら3に流

れるので③のリード線から2の リード線に電流が流れ

2の極は左まわりに電流が流れ るので,S極になり
(こ のおぼえかたは■,のでもってやる), 他はN極

になる。次にIの時間ではCの電圧はC,2(ま 0,3
はCですので電流はC‐のリード線からCの リード線に

流れので,今度は 3の 極が S極になり他はN極にな

る。さらにⅢの時間では同様にして■は■,12はC,

Cは 0で,②のリード線からCの リード線に電流が流

れ 1極はS極になり他はN極になる。次:こ 1/の とき
は Iの ときと同様でくり返しになる.

このようにしてS極が 2極から順次移動していくこ

とがわかる。これがいわゆる回転磁界で,ア ラゴの円板

において永久磁石を動かしたのと同様な働きをする。

次に移動磁界の説明であるが,これはコイルやコン

デンサの中を電流が流がれるとコイルでは90曳位相が

進み, コンデンサでは90度位相が遅れる。電圧のとき

は逆でコイルのときは90度位相で遅れ, コンデンサで

は進む。こんなわけからコイルやコンデンサのある回

路ではない回路との間に位相のずれができ三相のとき

と同じようにして,磁極が移動することになる。なぜ
コイルや, コンデンサを通すと位相がずれるか|ま生徒

には説明のしようがなかった。オ,シ ロスコープでも

あれば実際にずらしてみせられるのであるがないのが

残念である。

3 希望する電波をどのようにして選びだすか
ここでは初めにコイルやコンデンサが,交流電気に

対しては一種の抵抗の働きをすることを安定器に関連

させて t´ っかり理解させる。それ1ま

Xz=2πノ
｀
L(Ω )

X″=+ω )

として, ある周波数 (/)の交流に|ま抵抗の働きを説
明,これは同調回路のみならず, ラジオ回路,通信回
路では持に大切である。

次に同調回路の説明

であるが,図 |こおいて

二|ま同調コイル,Cは
バリコンであるcLに
種々の高周波電流が誘

導されることは電磁誘導作用によることを説明,次に
この様々の電流 (高周波電流)の うちある周波数 (∫ 0)

A          ∫
の電流だけが, Lと Cの直列回I各の中をもっともよく

流れることを説明する。それは次の式とグラフよりは

っきり理手させる。

Lと Cの 合成抵抗 (XR)ヤま

Xβ =X二十X″

=レμく一十 )

XR=0 とするための周波数 (/0)は
0=2π /OL―

赤

/0=#

このようなグラフは中学 3年生だと十分かける。ま

た二つのグラフの差をとるグラフは少々説明が必要の

ようであるが少し説明すればすぐにかける。しかし説

明しないとかけないようである。私の指導したクラス

で1ま説明なしにできた生徒は 1人か 2人 くらいではと

んどがかけない状態であった。

次にグラフの説明であるが Xzの グラフは比例のグ

ラフ X`プ のグラフは反比例のグラフになる。そしてこ

の合成抵抗 (XR)は加えればよいのであるが, X″ の

方|ま負になりますので,その差をとると図のようにな

り,ある円波数 (/0)の ときに (X8)は 0と なる。実

際に|ま コイルの直流抵抗が数オームありますので零に

はならないが,非常に少なくなり電流がよく流れるこ

とになる。これがいわゆる同調で,ある問波数のとき

ゝ

ダ

C

争

C



だけ,Lと Cの回路ではもっともよく流れられる高周

波電流がある。ここでLか Cの どちらかを可変にして

やると,た とえばCを可変にすると前ページの図のよ

うに /0の位置が変る。Cが小さくなれば /0は大き

くなり,Cが大きくなれば /0は小さくなる。つまり
バリコンをまわすと周波数の異る放送局が選びだせる

ことになるわけである。

指導の結果について

以上のような指導から生徒がどの程度理解したかを

知るために次のようなテストを試みてみた。

問題 I 安定器の働きについて次の間に答えなさい。
(1)次のような回路でランプが最も暗くなるのはど

れかc 答 (  )

(ウ )             (工 )

(2)(1)の 略ヽなる理由として次のどれが正しνヽか。

И 2πノ
｀
Cと して交流抵抗の働きをするから

に)2π/Lと して交流抵抗の働きをするから
171 ヮゼ蔵Tと

して交流抵抗の働きをするから

l・l 希 とし下交流抵抗の働きとするから

答 (  )
(3)次のような回路で安定器に大きな電圧が発生す

るのはどれか。 答 (  )

(ア )

暑 |

問題■ 次の図は三相交流によ
とを説明するものであるc

なさい。

(1)И のときに電流は次の どち らの方向に流れる

か。                答 (  )

時 間

(a)Eか ら2

(D Eか らЭ

(C)12か らE

(d)2か らI

(e)3か ら[

(f)31か ら2

(2)国のとき I極は次の

どの極となるか。

は)S極   幅)N極
に)磁極にならない

答 (

(3)Иのときと同じ状態になるのはどの時間かИか

らいで答えなさい。 答 ( ),( )
問題Ⅲ 次の図|ま希望する電波を選ぶときに必要な図
です。次の間に答えなさい。

(1)コ イルの交流抵抗は周波数に対して (  )の
ように表わされ, コンデンサは (  )の ように
表わされる (図の I,Iの 中から選びなさい)。

(2)Iと ■の差のグラフを図の中にかきななさい。

(3)Iの式と■の式から同調周波数 (/0)を求めな

さい。

(4)以上のことから,バ リコンの容量を小さくする

と周波数の (  )電波を選ぶことができる。
以上の結果については 3ク ラス調べてみたところ非

実 践 的 研 究 一 一 一
り回転磁界のできるこ

図をみて次の間に答え

一‐
　

０

　

　

一

電
圧
の
大
き
さ I I~| |~| |~| ~| |~l i~| |

(ア )(イ )(ウ )(工 )(オ )(力 )(キ )(ク )(ケ )(コ )(サ )(シ)(a(セ )(ソ )

(イ )

周波数 (∫ ,

(ウ )

交
流
抵
抗
　
為



れ

４

工

６

ウ

ー０

④

ｌ０

ア
　
１́

し

１

な

１

工

・５

ウ

・３

０

９

ア

８

一 一 一 実 践 的 研 究

(解答表)(注 )0印でかこんであるのは正答である 常に悪くここに発表するのははずかしい次第であるが

御批判をいただく意味で発表させていただく。 (左図)

この解答クラスのAは私の説明をぜんぜん聞いてい

ないクラスでB,Cが 聞いたクラスである。そしてC

は少数クラスである。このことから私の指導,及び問

題′まなどを検討してみると,ま ず第一に私の指導が不

完全であったということ,その証拠に問題 Iの (2)では

っきりわかる。とにかく全体的に正答率が悪い。とく

によかったのは問題 ILの (3)である。グラフの読みは大

体よかったようである。効果のあったのを強いて探す

と問題のⅢの(1)と (2)く らいである。

お わ りに

おわりに,こ の指導中理科との関連では次のような

間辟 A ⑮9名 ) I B 66o I C Gl名 )

fナ

1

(正答率表)(注 )な しは解答のなかったことを表わす

ことを考えさせられた。その 1つは,も し理科の方で

技術科で教える前に電気磁気の基礎を教えていただけ

たらもっと早くかんたんに理解されたのではないかと

いうこと。次に男子と女子が別々の授業をしているた

め理科の電気学習の際男子は技術科で習っているのに

女子は習っていない。このため理科の指導が非常にや

りにくりということを理科の先生より聞いた。文部省

ではこのへんをどう考えているのでしようか。義務教

育中に男女差別するのは教育法違反はもちろん憲法違

反ではないのか,た とえば指導法は異っても教科書く

らい同一のものにしたらどうか。男女の身体的差異の

ある体育科でさえ同一教科書を使っているのに技術科

だけが別々であるとは考えられない。

最後に電気学習の問題点と題して調べたわけである

が,私の指導が不完全なため多くの生徒に理解されな

かったことは非常に残念に思う。しかしこの問題は指

導いかんで生徒には十分理解されるものと思う。

(東京都墨田区立綿糸中学校)
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私
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いン

ム
　
ラ

ク リッ プ に よ る

オ の 組 み 立 て に つ い て

動 機
(1)備品数の点から

備品が基準の数だけあっても,折角組み立

てたものを,次の学級の学習に使用するた

め,分解,組み立てを頻繁にくりかえきな

くてはならないので,学習を進める′まから

も,叉時間的にも随分困らされる。

121 備品管理の点から

このように,分解,組み立てを頻繁に行 う
と部品の損耗が甚しく,叉ペーストによる

腐蝕のため,年を経るにつれて,ハ ンダ付
にも支障をきたす。

総)学習の能率の′点から
① ハンダ付で多くの時間がかかる。
② J‖れない生徒の技術ではハンダ付がな

かなかうまくできず,グループ間の進度

に大きな差ができやすい。

③ 通 リーペンの学習では,
当りについて多くなる程 ,

が限られてしまう恐れ ‐
がある。        |

生徒数が一台

活動する生徒

このような点から,も つ

とも簡単に,組み立て,

分解ができる方法として,

ミノムシクリツプをため

しに使用して,よ い成果

を得たので,次にその長

所,短所とその方法及び

今後の方針について報告

させていただきたい。

長 所
(1)ミ ノムシクリツプは着

脱が容易で,ラ ジオの組

イ4

伊 藤  忠 夫 (甚目寺中)
吉 田  順 一 (蟹 江 「■)

み立て,分解が短 時 間 に できるから,毎
時,最初から始めることが可能で,備品が

有効に活用できる。 (当初,心配したが,
スプリングの力も十分なので,電気的にも
ラジオの学習に|よ少しの支障もなかった。)

12, このため反覆練習ができるので,全体の

生徒に徹喚した学習を行 うことができる。

13)叉,援業を始めるに当っても,前時まで
の復習 (組み立て)を短時間に行 うことが

できるので,学習活動を始めるに当って都
合カミよい。

4)部品の着脱が容易なので,部品をとり除
いた時の結果を見る場合とか,代わりの部
品を取 り付けた場合 (た とえば30kを ,10
k,20k)の結果もいた ってわ かりやす
く, このため,部品の役目をよく理解させ

ることができる。

151 ベーストによる奥蝕がないので何度使用

してもよく, したがって部品の消耗や,破

e

金

2.



損が少なくてすむ。

(6)電流沢I定の時は一方

をはずして, テスター

棒を簡単にはさむこと

ができる。

(7ヽ 組み立て,分解の作
業は,電源のない一般

の普通教室で もで き

る。         ´

3.短 所
11)~ハ ンダ付の実習がで

きない。(薄板金工作。

螢光灯の製作,総合実

習のラジオ学習におい

て,ハ ンダ付の技術は

習得させられる。)

(2)こ のため既製のラジオの感じが出ない。

(別にハンダ付のラジオを準備するか,総

合実習の時にハンダ付で行 うようにして補

う必要がある。)

4.組み立てるに当って
111 三回路別のキットでは,約96個のクリッ

プが必要である。

(2)各線の両端にクリプッを取 り付ける。

5.これからの方針についで
三回路別のキットによって試みたが,こ れか

らは一枚の平板の上に組んで,しかも各回路の

働きが明らかに識別できるようにする。

6.最 後 に
ミノムシクリップを使用して学習指導を試み

ましたが, これに対して,私たちの研究グルー

プの中でも,前記の長所の′点を指摘して,諸手

をあげて,賛成するものの,内心,「 これは邪

道ではないだろうか。」 と,いぶかる点もある

ので,諸先生方の御指導をいただきたい。

(愛知県海部郡・津島市技術教育研究会)

会
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機械 の学 習 につ い て (2

一―池上,村田両氏の提案をめぐって一―

研  究  部

1 今までの機械学習の反省
学習指導要領によれば 2年生の機械学習の目標とし

て,「自転車,裁縫ミシン,農業用機械などを整備す
るのに必要な技術の基礎的事項を,取 りあげる機械に

貝口して指導するとともに,機械材料や要素は取りあ|ザ

る機械と関連させて重′点的に指導する」とあるc

これをそのまま受けとれば機械学習の目標はCCや C
Oを整備することであって,材料や要素はその一助に

すぎなtヽのである。

池上氏はまずこのことを指摘し,さ らに教科書にか

かれてある機械のほとんどが,自転車や ミシンの分解

や整備をしながら,その過程で機構や要素を取 り入れ

ていると分析している。

これはあたりまえのことで,指導要領に忠実に教科

書をかくとこうならぎるを得ないのである。さらに文

部省,指導の手夢|にある機械の展開例をしめしておこ

う。

指導の手びきp.45自転車の指導細案20単位時間

〔導入の段階〕

〔事前研究の段階〕

a。 自転車の各部分の名称

b.動力の伝達経路

〔計画準備の段階〕

a.分解組立てをするときの留意事項
b。 整備工具についての研究

c。 実習,研究の準備
4時間

〔分解,洗浄,組み立ての段階〕
a.ハ ンガ部を中心とした機械の研究
b.ペ タル部を中心とした機械の研究
C。 前輪部を中心とした機械の研究

“

10時間

〔点検,調整の段階〕

〔整理反省の段階E

a。 まとめ

b.学習の整理
6時間

これ|ま , 自転車を中心にして授業を進める場合の例

であるが, ミシンの場合にもこれとほとんどかわらな

い学習の展開が考えられるc

指導要領や指導書をもとに全国の技術科の教師は機

械学習の実践をしているのであるが,機械学習に最初

に取りくむ場合には,設備が必要になるのでまず,自

転車の中古をグループに一台ずつととのえ,それを分

解するための自転車分解用工具セットを購入して,授
・業を始める場合が多いと思われるこ

雑誌「技術教育」の誌上にあらわれた機械学習にか

んする論文や実践をみると自転車や ミシンの教材をど

う取りあっかうかというものが最も多く (29中 11)

つぎが原動機の取扱法 (29中の9)で , 自転車や ミ

シン以外の機械を対象にして実践したものはほとんど

なく,最近になって,小池,村田,池上氏などの自転

車, ミシンにとらわれない実践があらわれたにすぎな

い。また機械学習の研究をする場合に,技術教育全体

の中での機械の学習がどうあるべきかという,本質的

なことを堀 り下げた論文も,外国の紹介をのぞいて

は,ほ とんどないことも注目すべきことである。

われわれは,こ のような分解や組立を中心に した

学習が,機械学習の中でどのような役割をはたしてい

るかという問題や,機構や要素や材料など指導要領の
ア,イ にあたるような機械学習の基本的なことが教育

的に教えられているかという検討から始めなければな



らなかった。

2 分解,組立と理論学習
私たちが機械学習といっている「機械」とは一体何

かという機械の定義については技術教育誌 4月 ～12月

号のソビエ トの「教師のための機械学」に明確
に問題

点が報告され,研究部においても1962年 7月 号にまと

めているのであるが「機械は機構でなければ な らな

い。エネルギーの転換をするもの でなければならな

い」という定義が前提に立っている。

機械の定義を上のようにすればまず機械学習で重要

になるのは機構や機械要素の学習である。機構や要素

の学習を分解組立学習の中で行なうとすればはたして

教育的に教えることができるであろうか。池上氏の提

案では,機構や機械の要素を教えるのに,

①自転車の分解から機械要素につなげる可能性は期

待できなしヽ。

②高校の機械一般の教科書とならべるのは「機械ぎ

らいJを作る。

③「技術学」の特性を十分知らなければならな
い。

という三つの′点についてまとめ,自転車の中で機構や

要素を教育的に教えることはむずかしいが,か といっ

て,工業高校の「機械一般」の教科書のように定義…

…要素……というようにならべるのは授業をつまらな

いものにして子どもたちは機械がきらいになってしま

う。すくなくても要素を教える場合には実物があるこ

とが必要であるし,分解する前の予備知識は必要であ

るとしている。したがって,技術学の基本を科学とし

て知ったうえで分解する必要がある。そのため分解の

前には,構造や要素の学習を十分に行ない,一方では

機械材料につし、て特に鉄や鋼についての学習が十分に

なされていなければならないと提案している。

この提案に対してはプF常な議論がたたかわ され た

が,完全な結論は得られなかった。

特定の機械を分解し,組立てる意味は機構や機械要

素をあらかじめ学習してあれば,それを基礎にして一

つの機械を総合的に研究できるし,機構や機械要素を

確認し認識を高めることになるかもしれない。そうす

ると機械を分解することは機構や要素を理解させるた

めの教授上の手段であると結論することもできる。

岡邦雄氏による認識の問題として考えると,理論を

知る前にまず分解してみるという考えかたも必要であ

る。子どもの機械に対する認識 |よ知識からきているの

ではなく,経験からきている。自転車にのっている子

どもは,機構は学習していないが,機械にさわりいじる

という経験は持っている。そこで分解について最少必

要なことはあらかじめ話しておいて,まず分解し,組

立をしてみることを機械学習の出発点としたらどうか

という意見があった。

しかし,科学や技術の法則を知らないで,ただ分解

組立をするのでは技能教育になってしまい,正しい技

術教育でなくなるのではないか とい う, うれいが残

る。しかしながら技能教育だからといって技術科の教

育の中から技能を取ってしまったら技術学の教育にな

ってしまうのではないか。中学校の技術教育は技術学

の教育ではないから,最初に分解してみて機械という

ものをまず認識して,そこから機械学習を出発点とす

るのであれば,そのような技能はあってもさしつかえ

ないのではないかという意見の交換があった。

この問題は理論をさきにするかあとにするかという

単純な問題ではなく,岡氏のいわれることは,分解や

組立にもいくつかの段階がある。最初に分解して,そ

れで終るというのではなく,まず認識の順序として機

械を子どもの目の前にむすびつけるという提案
であ

る。決して池上氏の理論学習を否定したものではな
い

のである。しかし,自転車を分解する中で機械要素を

教える方法,た とえば自転車を分解して軸受がでてく

れば,そ こで軸受全般について教えるとい う方法 で

は,機械についての基本的な理論の追求はできないこ

とは明らかである。そこで,機構や要素を理論的に追

求してゆく学習と,分解や組立などを中心に進める学

習とは二本立てにしたらどうかという提案がある。
こ

れは3月号金属機械加工のところで製作学習と理論学

習との両側面を別々に系統化してもよいのではな
いか

という提案と共通する。

これは理論は理論だけで,実習は実習だけでという

考えではなく,理論学習においても実物のない技術教

育 |まあり得ないという前提に立っているので,た とえ

ば歯車一つを教える場合にも平歯車 (旋盤), 内歯車

(手 まわしブ ロイ ラー)はすば平歯車 (自動かんな

盤)ラ ックとビニオン (旋盤)や まば歯車,かさ歯車

(ハ ンドボ″ル),はすばがさ (自動車デフ中差動装置

中),ね じ歯車 (自動車のデ イストリビューター)……

などとすべて実物を準備して,それを動かしたり実験

したりしながら教授することはもちろんである。一方

において機構や要素や材料について実物をもとに技術

学的な授業を行ないながら他方においては旋盤をじっ

くりと取りくむ中で工作機械について構造や機能など

を考えてゆく実習を行なってゆくのである。そして理

論学習と製作または分解実習を総合して全体としての

まとまりをたもってゆくという方法である。

このような方法について特に今回の研究会での討論

は深まらなかったが,技術教育の方法に関する全体的



なことがらとして,今後ますます研究が進められなけ
ればならないであろう。

3 機械学習の系統
私たちの研究は機械の定義として「機械|ま機構でな

ければならない。エネルギーを転換するものでな|ナれ

ばならない」という前提に立っているcそ こで中学校
段階での機械学習では,特定の限られた機i貧 1こついて

習熟する必要 |まないので,すべての機械に共通的な基

本的な原則を教えることが目標であるcしたがって機

械学習の具体的な展開にあたっても,機構の問題とエ

ネルギーの変換の問題を中心に組立ててやかなlすれば

ならない。

変速装置を教える場合  ○池上氏の場合

しかし,機械要素ヤ機構などを教科書のよ うに締 結

用機械要素,車ま用機岐要素,伝導用機械要素……など

と分類学的な配71で傾 に々教えることを系統性といっ

ているので|まない[こ のような配
'1を

考えてゆくと2

年生で|ま カムゃ り)ダが機 ilt要素の中の一つとしてで

てくるが 3年 |■なると機構 |こかわってしまうことヤ ,

ボル トナット|よ締結馬…として教えれば何も考えずに

要素としてお|ザてしまっているが,こ れ |よげえみつな

定義力、ら・lく と機,部品としてもよいというようなお

かしなことになってくるからであるc

たとえば池上氏の場合変速装置を教える具体的展開

として,研究更季大会資料によろと次のようになる。

(研究大会資料 p.20)

教  材

自動車の変速歯車
自動車のチエンジ・ ギヤの話

(導入を含む)

実物の

ギヤ

ッ シ ョ ン

レ ′ヾ 一

トルクと回転数 チエンジギヤを切 りかえるわけ

Vベ ル ト式
自動変速装置

ベル ト車の半径がなぜかわるか考え

させる

(遠′ら自動クラッチと組 み 合わ

車輪に抵抗― 自動的
に トルク

1  
獣

シルバー・ ピジョン

Vベ ル トと二つのベ

ル ト車

同じ目的を全 く別の機構で作っ

る (ク ラッチはない)

ポンブ,タ ービン,ス テーターの役
割

ラビッ ト・ スー

フ ロウ

トル ク・ コ

これは自動車やスクーターなどの変速装置を教える

のに変速歯車は速度をかえるためにあるという説明だ

けでは不十分で,動力伝達―一変速装置にニネルギー

の変換ということを中心において, トルクの問題にま

―
ヽ
　
　
　
こ

な

に

はワ

中

な
　
の
　

ｃ
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安
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ｃ

村
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展
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発

↓ま

と

で
　
　
　
一，

とヽいうものである。

れと同様な所をきがしだ

○村田氏の場合   (研 究大会資料 p.18,19)′ 4時間
1目

動力を伝え

るしくみ

トルク・

速比

歯車,マ サツ車,カ ム装置, リ
ンク装置,ベ ル ト, ロープチェ
ーン,加えられた力 の伝 わ り
方,速比

自転車10, ミシン5,洗濯機 3
丸のこ,自 動カンナ,旋盤,ボ ー

ル盤各1,握力計,ばねばかり

た実践と|ま大分違 う所で,機械学習の系統を考える場

合に|ま ,ぜ じヽ研究すべき所であると思われる。技術教

育10月号に出ている小池一清氏のミシンの部品を使っ

て作られた機構模型と共に新しい機械学習を進める場

合の重要な提案である。

自転車を分解組立する中で,すべての機構や要素を

教えるのでは非常にむりがあるが, 自転車一つにとら

われず自作教材を作 り手近にある機械の機構をその時

々に応じて組み合せてゆけば,機械学習の系統化の研

これは動力を伝達するしくみを教えるという教育目

標に対して,自転車, ミシン,洗濯機,丸のこ,自動
かんななど多面的に身近にある教材を使用して理解さ

せるようにしている。

両氏に共通してぃるところは一つの機械学習につい

ての目標を達成するために, 自転車, ミシンだけでな

く,手近にある機械を必要に応じて利用したり,ポ ン
コッ屋から集めたり,自作模型を作っていることであ

る。これは今まで自転車とミシンだけにとらわれてい

お

・歩

内 準



4

究は急速に進歩すると思う。

村田氏は11月 号P39で軸受に例をとって,最 も典型
的なもの,それに準ずるもの,こ れを応用した特殊な
ものというような目やすをきめて教材になるものをえ

らび出しているが,木工機械なども,こ のような見方
でもう一度考えてみる必要があるこ全国の実践家がこ

のような工夫をすれば機械学習の系統化はもっとよい

ものができると思う
=

4 機械学習における分析と総合
今まで述べてきた機構の学習や機械要素の学習|よ ,

複雑な機械をその構成部分に分解して,各機構や要素

を別々に観察し,それがどのような役目をするか, ど
んな構造になっているかなどを調べてゆくという方法

をとってきた
=

しかし,一つのできあがった機械を取り多)1ザてみる
と多くの機構や機械要素は,関連し合って統一体をな
していてば,,ばらでは機械全体をとらえること|までき

ない。そこで機械学習に1よ分析と同時に総合が大切で

ある。多くの機械 1こつ、ヽて一つ

一つ教える必要 |ま ないが,あ る
^つの機械について機構と機構

との関係,機構や要素を支える

部分などにつたヽてその関連を総

合的に追求する態度と方法を教

える必要が多)る こ

たとえば程、たちが金属加工に

使用する旋盤について考えてみても,金属を切削する

ためにはチャックに材料をくわえて主軸を回転させる

機構と,バ イトをつけてそれを往復運動させて,バイ
トを移動させる機構とは別々で独立 した ものである

が,切削作業が行なわれている時点では主軸の回転数

やバイトの送り,削 り速度など|よ統一的な働きをして
いる[ さらにバイ トを自動送りする場合に|ま動力を伝

達ヒ′主軸を回転させるのとバイ トの横の移動と|わし企

につながりの友)る運動機構となる。さらに,バ イ トに

加わる力を分解,合成することによって理解されるさ
まざまな技術的法則などは,機構や要素の学習だキすで
はでてこないものである。

村田氏も指摘しているように池上氏の実践 |よそれ自

身では非常にすばらしい実践であるが,機械学習の全

体構造が明らかにされていないc

最近のようにほとんと人力をかりずに複雑な仕事を

やってのける自動機械を理解するためには,ば らばら
に分解された一つの機構だけでは不十分で機械を総合

的にあつかう授業がぜひ必要である。これは工場見学

などを実施することによって一層の効果を発揮するこ

さてこのような分析と総合とに適当な機械は一体何

かということになる.今 までの機械学習であると自転

車とミシしということになるcた しかに自転車や ミシ
ンも機械であり機械要素や機構を い くつか含んでい

るこしかし,機械学習の最初に自転車を生徒の目の前
に提示して,こ れから機械の学習をするんだといった

場合子どもたち|よ どのような場面を連想するであろう

かc生徒に「機械_と いうとまずどんな場面を思いう
かべるか ?と いう質問をすると,今の生徒は「 自転車
です_と 力、

~ミ
シしです と答える者はほとんどない

ことが注目されるこ
jを
の力、オっり工場でみた大きな回転

している機械,映画などで見たオー トメーション化さ
れた自動機械,手近な所でも多 く仕事をしているクレ

ーしなどの場面を思いうかべると答えてくれるご

機械学習の最初に自転車を持ってくることは,あ ま
りに t)身近すぎるといえる「 1)ち ろん手近な機械の中

にも,各種の要素や機構があることを知らせることも

意味 |よ姜)る。 tか l_,最初に子どもの日の前にみせる

機賊|よ tjヒ ろ,子 どものイメージに近い機械,学校に

ある 1)の ならば,む ヒろ工作機械としての旋盤の方が

適明で1よ ないかと思われる。

自転11はむ l_ろ 要素や機構を説明するための部品と

して理論学習の中で取扱い分解作業は全 く行っていな

にヽ先生もあるこ

機械学習の総合にはまず最初に典型的な機械によっ

て「機械と|よ何か」という考え方を教え,それらをば

らば 4′ にして機構や機械要素を分析し最後にまた典型

的な機械で総合して完結するという形態をとることが

のぞましいのではないかという提案があった (村田・

向山)し かし何が典型的な機械かということになると

今後のフ1究にまたねばならない。

5 機械学習の全体構造
池上氏の機械学習の提案では機械学習につ tヽ ての全

千本構造 |よ 明・|か 0′ iミ い.村田氏の12月 号の提案〈ぅこの

点につtて不完全である。しかし私たちが機械学習を

再編成する場合に|ま ,機械学習に対する全体的な考え

かたを討論しておく必要があることが指摘されたЭ村

田氏 |よ この′点につ tヽ て次のような再提案を行なった。

生産技術教育のもとになるものとして大切なのは「

人間の合目的的活動と自分自身の労働であるとし,

C労働対象 (自然と物質)……・木材,金属,プ ラス

チック,石油,肥料……など (p50図参照)
機械学習の内容を再編成する目やすとして,

(11学 lrl対象としての物質v‐ ついて, しっか りと教え

なlすノ■はならなにヽc

金属材料,木工材料,切削油,潤滑油,燃料

月物ノ)ギ iノプメ¬十二 ↓`
/

おけるノリカf〉成



O労働手段 (道具 ,
|

黎(せ飩 なD
の み  運搬機械
ドリル  (自転車,自動車)
下:こ   その他の機械
etc

るのにヤスリによる切削―バイ トを手で持つ木工旋盤

→往復台のついた金工旋盤→自動送 りのついた自動せ

んばんとにヽう見かたをしてゆくことによって労働手段

だけでなく,機械を働かせる人間の労働をも正しく認

識させることができるのである。

し́たがって,機械がいかに発達したかオフといって ,

教育の場においては子どもたちに手工具によって,物

を作らせたり,機械を分解したりすることは重要な意

味を持っものである:

前に書いた分解学習の効果は,こ のような側面から

みると一日に否定することは で き な tヽ。村田氏は分

解,組立の意義として ,

O道具についての認識を深めζ,

0道具と機械の共通性と後者の進歩性を認識させる

〇生徒の筋肉や感覚を育てる

C正 しい労働観を育てる

などをあげているが,こ れらのことについては十分

に討論がなされなかった この問題は技術教育全体に
かかわる大切なことがらなので今後ますます研究が進

め :り れなければならないであろうc

6 女子における機械学習
われわれが研究している技術教育は男女共に共通に

学習できる内容であることはいうまでもない。しかし'

ながら現在指導要領や行政指導などによって行なわれ

ている技術教育では,男 子向き,女子向きという特殊

な教育形態がとられているので,男 子と女子との機械

学習も当然ちがってもさしつかえないと思われている

ところもあるご

男子は自転車で,女 f‐は ミシうでという先人観があ

りはしないだろうか。そのため教師の自己研修も技術

教育で機械をうまく教えるためには,男 子は自転車に

強 くなり,女子|よ ミシンに強 くなればよいとtヽ ぅ考え
かたがある

各地で行なわれている教師の実技研修でも男の教師

|よ 自転車の講習を受けるのが盛んである 文部省が今
度出した研究の手引―電気,機械編― も,女 子の機械
で|よ ミシンについて|よ力、なり専門的なことが「.ま でテ

=■ ストに書かれてtる ようである[

このような考えかたが技術教育を進めてゆく上に■1

しい姿なのであろうか。この辺で十分に考ておく必要

があろう:義務教育の内容はすべて男女同じものでな
:すればならないのはいうまで 1)な い=男 f‐の機械学習

としてすば′ジしい実践があれば,原則として女子にも

当然その内容で教えていいはずであるc今までの実践
報告をみても自転車, ミシンの取扱いについての実践

が非常に多いのはこのへんに原因があるのではないん、

機
‐
―
畑‐‐‐一

械 ,

水力,電気発電
内燃機関

電動機

υ)労働手段の道具についてしっかり教えな|すればな

らない ,

人間
[二
           |

(3)木11機械,金上の機械,家庭の機械 (ミ シし,自

転車)を機械学フの教材として再編成し,生産の

科学 ,技術学を中心にするべきであるこ

に)内燃機関は,エ ネルギー転換機械としてと,,え ,

モーターはェネルギーの転換装置として と [,え

る。ただし(1)～ に)はいずれも生徒の認識能力の限

度内において考える。

機械学習を機械を用いて生産活動を行 うための機械

の理解,あ るいは機械を作る生産活動としての機械の

学習として考えると,機械そのものを理解させるだけ
ならば,今 まで述べてきた機構やエネノレギーの変換を

中心にした技術を中心に組立てても何 l,さ しつかえな

い。しかし,こ こでもうすこし範囲を広めて,技術教

育を進める目的まで考えてくると,機械を動かし仕事
をさせる人間が問題になる.そ こで技術教育は労働手

段や労働対象についての知識を与えるだけで|よ不十分

であるこ

機械が無力、った時代はどうであった力、,機械が発達

する前段階としての道具はどうであったかとにヽうこと

を考えることも重要である。特に人間の労働という直i

から道具一―機械という見方をすると技術とにヽうもの

が人間の労働としたがって生産労働とどのような関係

があるかをつかませることができるこ

これは理論として教えるのではなく機械を分解した

り操作運転したりする中で手道具を用 ヽヽ 計測をし…

…という作業の中で道具に含まれている基本的な原理

や法則を自動化したものが機械であるということがわ

かれば,機械が発達することが私たちの生産活動とど

のようなかかわ りあいをもっているかがわ力、るのでま)

る.

たとえば穴あけ作業ということについてもキリーハ

ンドドリルーボール盤というつなが り,金属を切削す

"

か



と思える。

これからの機械学習の実践は「機械学習は自転車 ,

ミシンだけでなくても教えられる」という発想のもと

に行なわれなければならない。その意味で池上,村田

両氏の実践および提案は重要な意味を持っているので

ある。

一―――○――――○――――○一―――

このまとめは技術教育11月 号,12月 号に発表された

池上正道,村田昭治両氏の提案をもとに10月 6日 ,12月

1日 の 2回にわたって行なわれた連盟研究の討論をも

とにして向山がまとめたものです。内容は討論された

ことを中心にしてまとめたつもりですが,書きたりな
い所がたくさんあることをおわびします。全国の実践

家のみなさんからの御意見,御批判をおまちしていま

すcま た機械学習について研究してtヽ るサークルがあ

りましたら,ぜひお知らせくださいぅ

(文責 向山)
×       ×       )(

*「技術教育」誌に掲載された機械学習に関する主な
論文,実践を参考までに記しておきますc
No.821959年 5月  学習指導の急所―自転車――

谷  正 好
〃  〃 〃  学校工作室における機械

学習(ソ ビエ ト) 杉 森  勉
No.83  ″ 6月  ミシンの操作と手入れ

沖 塩 米 子
″  // 〃  機械学習の基礎的領域と

順 序 中 島 正 信
″  〃 ″  技術の基礎―原動機―

真́ 保 吾 一
No.89  〃 12月  裁縫 ミシン    安斉登美一
NO.921960 3月  ソビユ トの機械学習

杉 森  勉
No 97  ″ 8月  機械学習―自転車―を

どうすすめるか  本 田 啓 介

No.981960年 9月  機械学習における
問題解決学習   山 岡 利 厚

NO.1031961 2月  廃物利用のスクーターは
役に立たない   真 保 吾 一

NO.106 ″ 5月  機械学習としての
ミシン指導    北 村 勝 郎

NO.109 ″ 8月  「機械学習」の検討
清 原 道 寿

″  ″ 〃  中学校における機械学習
の目標 井上安之助

″  ″ ″  機械学習の評価―自転車一
を題材として   牧 島 高 夫

〃  〃 〃  エンジンの学習  吉 本 彰 三
″  ″ 〃  エンジソ学習の実践

確 井 秀 夫
NO.1101961 9月  機械学習としての裁縫

ミシンの整備   世 木 郁 夫
〃  ″ ″  裁縫 ミシンの教材について

植 村 千 枝
″ 〃  裁縫 ミシンの整備 宮坂たけ子
〃 10月  夏季研究大会報告

―機械学習―   池 上 正 道
1962 4～ 12月 ソビエ ト教師の

ための機械学   杉 森  勉
″ 7月  機械学習の系統  研 究 部
″ 8月  原動機学習をどのように

とらえるか    真 保 吾 一
″ ″  原動機学習の実践 橋 本 敏 雄
″ ″  原動機学習の実践

―転移の考察一  牧 島 高 夫
″ 10月  発展性ある機械学習は

女口何にあるべきか 小 池 一 清
〃 11月  機械要来の定義をめぐって

池 上 正 道
NO.125 〃 12月  2年機械学習の実践

湊  晴 直
″  〃 ″  機械学習の実践的課題

村 田 昭 治

NO.111

NO. 117

NO. 120

NO. 121

No. 123

No. 124

一伊

尋

プログラム学習の解説書 新刊・重版

プ ロ グ ラ ム 学 習 入 門
矢日新・帥 舞 訪 清轄 属:鵡 〒

“

プログラム学習の心理学 集・粒nT諭百裏属:島〒“
国 土 社
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工業生産の主要部門の分析と

機械学の学習指導法の特徴

本論文は,露文雑詰「学校と生産」誌,

てまとめたものである。

1.工業生産の主要部門の分析の意義

技術科目が学校の知識の体系中に入りこむためには

その技術科目を,学校で学ぶ自然科学の基礎, Lく に

物理学とできるだけ完全に結びつけな|ナれ |ま な らな

い3そのばあい,結びつきは,技術科日におlする個ン々

の一般科学の命題の復習または説明の形で :ま なく,物

理学およびその他の科学の諸法貝1に よって機械 と機構

の構造 と機能の合法貝」性を根拠づける形で行われねば

ならない。たとえば,水圧プンスを学習するときには

パスカルの原理が,潤滑過程 とV形ベル ト伝導装置 7)

学習時にはくさびの原理が応用されている。  聾 壺
第 1表には, 自然科学の諸現象の見地から工学過程

の分析がどのように行われた方がよいか,一循環過程

において内燃機関のシリンダ内に生じる諸現象を科学

的に根拠づ |す るときに1ま,物理学 と化学の分野のどの

ような命題が考慮されねばならないか,カミ示されてい

るこ

エンジンのシリンダ内で一循環過程時に生じる物理

的・化学的現象を概観して明らかなように, この現象

lま物理学のほとんどすべての章 と化学の一部に関係し

ている。このような分析 |ま,内燃機関の機能の原理を

理解するために,物理学と化学の分野の広範な知識を

もたなlナればならないことを示している。しかしこの

機能を技術的に認識するためには,それだけでは全く

不十分でよ)る c自 然科学の諸現象, ときには極めて相

反する現象の応用一―の結果を考慮して,エ ンジンのす

べての 1口々の部分の相関作用のおもな過程を理解しな

|ナォtば ならない3

工業生産 7D主要音Б門のこのような分析資料は,学校

|こお|する自然科学の教科の内容の総合技術的重要性を

実際に科学的に判断する土台 となる客観的基盤を構成

表第

技 術 的 過 程
竹 礎基挙

す
学

熱と分子物理学 学 1電

シリンダヘの燃料混

合物の充填。混合物

の圧縮.ピ ストンの

作用過程, クランク

軸への力の伝導。

ガスの膨脹 と気体

の法則。

カロリー計,熱勘

定。

作用過程にある物

体による熱の伝導 c

シリンダ内のガス

の圧縮 とエンジン

の作用原理 .

ピス トンの運動法

クランク軸への圧

力の伝導。

ピス トン・ リング

の弾性 ;ま さつ↑

変圧.火花放電=
蓄電器の役害1っ

燃料混合物の成分.

爆発過程における燃焼 .

混合物燃焼の産物c

異常爆発Э

ディーゼルエソジソ内の

自然発火.

勉森
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するものでなければならない。ILo M.ザ ンッキーの

行った, とくにしばしば見られる伝導装置の抽出のた

めの現代の最も普及した機械の部分的分析 (後に掲げ

る第 2表参照)はその資料作製の 1例にすぎないが,
この分析資料作製の経験は, この課題がいかに複雑な

ものであるかを示している (技術教育誌1962年 6号教

師のための機械学―「機械の方式の総合技術的分析J

をあわせて参照のこと)c

総合技術教育にもとづいて自然科学の学習のために

行われた現代生産の分析資料の作製は,若千の教育学

的課題の解決にとって,大きな意義をもつ ものでよ)

る。とくに,① 自然科学の任意の分野中のどの教材が

技術の中で一番普及しているか, またしたがって,つ

時間が十分にないとき学校プログラムの作製にあたっ

て何を優先すべきか,③工業,生産部門中どんな対象

物が,プログラム中の例としてfli用するために,自 然
科学の応用の見地から最も総合技術的な,将来性のあ

る性格をもつものであるか,C自 然科学,技術,工学
の間の結びつきを教育過程の中でどのように最も合目

的に実現すべきであるか,な どを決定するのに大きな

意義をもっているこ

これらの工業生産部門の分析の意義を十分に考慮ヒ

た,IL.M.ザ ンッキーの指摘する「学校におlする核
術科目一とくに機械学の学習指導法の特徴」について

つぎにのべよう。

2.機械学の学習指導法の特徴
(A)理論的課業
理論的課業において生徒の学習にたいする積極的態

度は主として,技術的計算の遂行,生徒に質問して答

えさせる間答法の採用,質問および教材の確実化にさ

いしてのクラスにたいする積極的活動によって,実現
される。

つぎのようなばあいに,生徒 |こ た ヽヽ して質問を出

す 。

■ 生徒が,前 Frlの授業で学メンだ教材を思い出さね
{くならないとき,

セ 生徒が関連科日 (物理,化学,製図,数学)の
既習教材を思い出し, または学習すべき現象を一般科

学の合法則性によって根拠づけなければならないとき

③ 生徒が日常の観察からいろいろな技術的手段 ,
生活上の技術および工業技術の例をラ1用 しなければな

らないとき,

④ 生徒が学習すべき教材を分析し, または生徒の

有する技術的知識にもとづいて総合をすることができ

るとき (た とえば,既習の長所と短所別に適当な応用

の分野を決定することができるとき),

教室内で教材の学習に関する主要作業を実施し,学

校で学んだ命題の復習だ |ナに限って宿題を出さなけれ

|まならない。

模範的授業構成 lよつぎのとお りである (1授業時間

90分の構成)=

こ 組織の部分と質問一-15～25分 ,
2 新しい教材の学習一-50～ 65分 ,

3 教材の確実化  一-10～15分。
技術的科目は最大限の視聴覚教育を必要とする。こ

れ lま ,生徒が技術的概念のたくわえに乏しく,技術的

想像力t十分に発達ヒ′ていない中学校においては, と

くにたいせつである3

したがって,機械の構造 ヒ機能は,教師が黒板にか

くスケッチ,略図, スライ ド, 模型, 実物見本, 映

画,見学を利用して,説明しなければならない。

教師が黒板にかくスケッチは非常に簡潔で,明瞭で

分り易いもの
イ[な :ナれはならない。黒板には二次的部

品を除いて,学習すべき対象物のごく本質的なものだ
|ナを表現する[ス ケッチの描写は主要部品から始めて

後でその他の部分なつlナ加えるcス ケッチしながら教

師は説明をするが, この間生徒は説明を聞いている。

説明が終ってから生徒 |ま 自分のノートにスケッチをう

つしとるこスケッチは黒板にも,ノ ートにもコンパス

や定規を用いないで手でえがかれる。これは必要な図

示抜能をうえつ|ナ,時間を節約するc綿密な製図を必

要とするもっ L複雑な略図やスケッチはあらかじめワ

ットマン紙にえがかれる1

機構のいろいろな状態のスケッチをかくためには色

チョークまたはぬ りつぶしや点線が用いられ,生徒は

このようなスケッチを色鉛筆または鉛筆 とインキでか

`(J

スケッチ:こ lま,機能の原理を一日でとらえるに役立

ち,詳細な説明書きを要しない簡単な説明表題,記号

矢じるしが,■えられる
=

固定要素 と可動要素力ヽらなる略図・模型は,大きな

利益をもたらす.固定のものはワットマン紙にえがか

れ,可動のもの1ま紙をきりとって,固定のものの上 こ

重ねられ,その略図にえがかれる必要な相対的運動を

保証するよう:こ とりつけられるcこ のような略図・模

型 |ま ,潤滑理論,歯車箱,可逆機構,その他の問題を

説明するときに使用することができるc

生徒自身の力では紙上にえがくことがむずかしいよ

うなもっと複雑な図 lま,実物スラィ ドを用いて説明さ

れる。スライ ドのネガは学校の写真サークルでつくる

ことができる。このような示範説明法は,任意の機構

の利用例を図示説明するため,各種機械の多様性を見



せるために用いられる。教室を何度も暗室にする必要

があること,生徒の注意力をそこなうことと関連した

困難をともなうために,簡単な略図の利用が不可能な
ときにかぎって実物スラィドを使用するのが適当であ

るЭス ライ ドは適当な教材の学習後上映する方がよ

い っ

個々の機構の構造を学ぶ ときには,学校にある模型
を利用するのがよい。 (機構の模型の利用については

他の機会にふれることにする)c

生徒が, ごくさまざまな構造上の変種について正し

い概念をもつためには,配布教材―ボル ト,ナ ット,歯

車,軸受けなどの実物見本を備えつけなければならな
い。機械そのものを学習するときには実物見本の問題

は幾分もっと複雑 となる。学校は,当然,示範説明用
の各種一そろいの機械を備えつけることはできない。

そこで映画と見学の助けを借 りなければならないので

ある。

映画はそれぞれ適当な教材の学習後に上映される。

構造を検討するばあい,多数の教材の上つらだ |すの

検討を避けなければならない。当面のテーマの説明に

とりかかる前に,現代の生産において最も多く用いら

れ,教授法の観点から一番重要な教材を綿密に選択し

なければならない。主要な (代表的な)構造を徹底的
に検討して後,そ の他の変種を概観するのがよい (技

術教育誌1962年 6号教師のための機械学――「機械の方

式の総合技術的分析J参照のこと)3
機構の任意のグループが幾分同意義の, またはほぼ

同意義の種類 (た とえば,各種伝導装置または運動転

換機構のように)を もっているならば,個スの種類の

学習順序は分類のあらかじめ検討すべき基礎にしたが

って定められねばならない。

構造の検討順序はおよそつぎのとおりである。

D 外形の示範説明をともなう構造 と機能の原理 ,
ID 略図の描写または運動略図の描写 ,

0 構造 と機能の特徴 ,
④ 対象物の主な特性 (た とえば,歯車比)と その

決定,

⑤ 構造の構成分子 ,
0 変種の概観,
⑦ 長所,欠点,同 じような構造 との比較,適当な
使用分野 と利用例,

Э 検討すべき型の構造の発達の見とおし。
ときには,複雑な部分または略図の学習にあたって

実物,模型および略図が平行して検討されることがあ
る。

実際的課業にお ぃ て 機械 と機構は詳細に検討され

5イ

教師は代表的な計算を黒板上で行い,生徒はノート

に平行して実施すを,.生徒は実際的課業において, ま

た検査作業を遂行するときにも, このような計算を自

主的に遂行するc

計算の遂行順序はつぎのとおりである。

② 未知量の抽出をともなう資料の記録 ,
C 必要な寸法と記号を記入した略図の作製 ,
0 全解答過程の十分な思考 ,
① 予備的転換 (た とえば,単位を一系統にするこ
と),

◎計算の遂行 ,

最初の計算課題では, 多くの技術的計算には 3けた

の数字までの精確さが必要であり, またそれで十分で

あることを,詳 しく説明しなければならない。計算遂

行後は,与 えられた条件のもとで答がいかに現実的で

ま)るかを熟考し,おおよその暗算でその答を点検する
ことが必要であるご摩擦係数,標準伝導係数などを選
択するときには,生徒自身は教師の監督下に (必要な

らば,教師の助 |すをか りて)参考書で必要な資料を見
つ|ナ出すのである.機械学を学習するばあい,つ ぎの
ような生徒の知識の検査形体が採用されている。

Э 日常観察 ,
13 授業のはじめおよび授業の終 りの教材の確実化
に当っての日頭質問,

0 理論的教材につぃての質問課題の解答,
0 筆記検査作業。
教材を確実 fヒして創造的能力を発達させるためには

授業において機構を検討してから,既習のものに似た

対象物を与えるのが有益である。たとえば,逆転機構
歯車箱を学習するばあいに有益であるf

筆記検査作業として概括作業を課し, これによって

生徒からぃろいろな質問にたいする多数の答を短期間

にえて,そ の答えに労多くヒて価値少ない記録がない

ようにt,点検の結果を数的に評価し,比較対照する
ことができる。このような作業の遂行過程にぉぃて生

徒は,概括のために展示された機構 と機械の模型また
Iま見本につぃての質問に一連の答を出さなければなら

ない。答は一覧表に記入させるのが一番よい (第 2表

参照)ご 筆記検査作業は 1時間か 2時間で遂 行 され
る。

(B)実 際的作業
実際的作業は,技術科目を学習するばあいに,それ

ぞれの按能と熟練を養 うためばか りでなく,労働にた

いする共産主義的態度の認識 と訓育の手段 としても,

大きな意義をもっている。したがって実際的作業は理

t



第  2  表
テーマ「伝導装置」にかんする概括検査作業の一覧表の例
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1.伝導装置の種 歯車伝導装置
シリソダ伝導装置

歯車

歯車

i=t=款 =ヂ

伝導力の無限

高能率

製作費の高価

10.使用例 旋盤,自 動車 ,
ウインチ

備考 :用語 1連結要素」と 可逆性」は条件つきで使用されている。

伝導装置の変

主動車

受動車

連結要素

可逆性

歯車比の公式

長所 大きな力を

,遠間隔の
することが

と手入れの必要

と機能の正確 さ
ること。

トバイ ,

~で
,

いに

伝導

論の付属物ではなく,理論 と同じ価値をもった, これ

と有機的に結びついた要素でなければならない。理論

と実際の機能はつぎのように区分されている。

理論的課業では,機械の一般構造,機能原理, ごく

重要な構成分子,理論 と計算の要素,な らびに機械の

長所,欠点,利用分野を学ぶ。

実際的課業では,理論的課業で習得した知識を確実

化し, また構造をもっと詳しく学び,い くつかの変数

を算定し́,組立と運転の実際的技能をうえつけるc

それと同時に理論的課業では機械 と機構の構造 と機

能,個々の部品が展示説明され,機械の操作方法,一

定の作業方式によるその調整方法が示範される。が実

際的課業では分析,総合が行われ,補足の4要ある理

論的知識が授けられ,公式などが説明される。実際的

作業の主要目的は,理論的課業と同様に,機械 と機構
の作用過程の学習である。

実際的作業は個々の系列に分かたれ, これらの系列

は理論的課業における適当な教材の学習後に学ばせな

ければならない。理論的課業と実際的課業の系列は,

理論的課業で学んだ教材をただちに確実化するために

できるだけひんばんに交代させて,生徒の作業に変化

をもたせなければならない。実際的作業のための課題

は,困難さが増大する傾向のあるときは,改められね

ばならない。

作業の遂行に当って,ク ラスは 2つのグループに分

かたれ,そ のグループはおのおの力のほぼ同じ人間の

2つの班に分かたれる.3名 ずつの班の補充は望まし
くない。というのはそれによって班内の作業組織が悪

化されるからであるc

各班には班長が定められ,班長は当番の生徒から作

業材料と工具,教師から教示を受け とって,作業柊了

後にそれらのものを返却するc

当番の義務は資材・工具の交付とその収納,工作室
の準備と清掃である。

生徒が当面の作業に備えて必要な教材を復習するこ

とができるように,作業テーマを前もって生徒に知ら

せておくことが望ましい。

課業の大体の構成はつぎのとお りであるこ

こ 組織
2 導入教示

・…・2～ 3分

・……5～ 15分

③ 実際的作業と当面の教示……65～ 75分

C 課業の最後の部分   …… 5～ 10分   ~
新しい各系列ごとに,課業における導入教示にはそ
の群の実際的作業の目的,すでに実施した作業と当面
の作業の差異についての説明,個々の作業,方法およ

びオペンーションの遂行の示範説明, 正 しい 作業姿

勢,工具のもち方と使い方の示範説明が含まれる。こ

のさい教師は示範するだけでなく,や り方の正確な遂
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行の必要なことを根拠づけ,そ のゃ り方を実施しない

とどんな危険があるかを示す。ここで安全規則を説明

するのである。

導入教示の過程では,教示中にのべらオこた課題もま
た説明し,作業の組織 と報告の作製にかんする指示を
与え,生徒の作業中に見られ′る困難な箇所に注意を払
う。

その後の課業では教師は,そ の観察によって生徒が

十分に習得していない要素についてだけ詳細に説明し

残余の時間で前回の作業にか んす る報告の分析をす

る。このばあい,教師はお t,なあやまりをとくに指摘
して, よりくわしく学習するために生徒に報告をかえ

す。その後報告はもう一度集められ,同時に新しい作
業の遂行のために材料,工具;教示が与えられるc
それから教師は,全員が作業に着手したことな確認
し,作業遂行中の生徒に助言を与える。助言に|ま,作
業遂行の正確さ,安全規則のじゅん守 1つ′点検,教示の

利用,作業姿勢と工具のもち方,報告作製の完全さと
正確さの点検が含まれるばか りではない。このはあい

生徒が作業でつくる対象物につぃての知識もまた点検

され,意識的な,創造駒な態度が刺激されるυ教師は
対象物の構造 と機能の原理の科学的根拠づ|ナをゃらせ

て,他の教科の既習法則と機械学の教材 とを結びつ|す

るようにしなければならない。

生徒の実際的作業の遂行過程, とくに最初の段階で

は,教師はすべての生徒に留意し,いかなる不正確な
遂行方法にも注意を怠ってはならない。個々の不正確

なや り方を生徒が何度もくり返すことによって,生徒
はまちがった技能を身につけ,確実化してしまい, こ
れを修正することは著しく困難である。多くの生徒の

おかしやすい特有なあゃまりにつぃては,全員が作業
を中止して,耳を仁iけ るように指導する。
生徒がやる不正確な方法を教師は初めに,生徒がや
ったとおりにくり返してみせ,そ のさい,あゃまりが
どんな点にあり,それがどんな結果を生じるかを説明
する。それから教師は,その方法をいかにして正しく
遂行すがきか,原則的差異がどこにあるか, まちがっ
たやり方にたぃして正確な遂行方法がどんなすぐれた

点をもつかを,示範する。初めに方法をゅっくりと,
必要であれば,分解して示範し,その後だんだんに早

く,ふつ うの速度で示範する。それから,任意の方法
をまちがって遂行していた生徒は自身で,ゅっくりし
た速度でその方法を遂行してみて,後にはもっと早い
速度でためす。教師は方法遂行の正確さを確認しては

じめて,他の生徒に注章を移すことができるこ教師は
技能の習得に難ぎをしてぃる生徒にたぃして,方法を
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分解して,個々の要素別にその方法を習得さる。それ
でも生徒がその方法を十分に習得できなければ,課題
を変更して, 他の方法の習得または前の方法の復習を

その生徒にやらせて,数時間後に再び未習得の方法に

もどるようにするのが有益であることが多い。

教師は作業終了の20～30分前に,各班が時間内に作
業を終えることができるかどうか, または自由時間が

残るかどうかを判断する。このようなことを避けてあ

る班には課題が軽減され (少 くされる), 男」の班には

複雑 fヒされる (増力:さ れる)こ  このような変化の可能
性をもたせるために,プ リント教示の課題は,教師が

作業過程ごとにその量を増減できるように,構成され
る。たとえば,教師の指示によって部品の見取図をつ

くらせる。教師はより複雑な部品またはあまり複雑で

ない部品を選択することができる。このような修正が

不十分であるとわかれば,教師は課題の任意の箇所を
追力:ま たIま肖i減 してもよい。

経験によれ|ズ,生徒がこのような作業の遂行のため

に十分な技能をもっていない最初の授業では,教師は
生徒に助言を与えるのがむずかしいことがわかる。生

徒の作業の理解状態を深 く点検するための時間は, こ

創寺其5にはあまり多く残っていない。しかし生徒がこ

のような作業を習得するにつれて,教師には, このよ

うな点検および教材の科学的思考にあたっての生徒へ

の援助のためにますます多くの時間が残される。同時

に生徒にたいする世話がはぶけて,生徒は作業にたい

する自主性にいっそう習熟するc

授業の最後の部分で作業製作品,教示,工具を収納
してから,教師は生徒の成績を記入し,作業にぉける
おもな欠陥を指摘し,作業状態の良い生徒と悪い生徒
を指名して,工具の使用法則と作業の遂行法について
いくつかの一般的な質問をするc

実際的作業の遂行に当って,生 走が従 うべき主要資
料はプリント教示である。プリントされた教示は,実
際的作業の班別組織形体のもとでは必要なものである

ばか りでなく,自 主性に生徒を慣れさせる手段として

望 ましいものであるc

教示は同時に作業のための課題でもある。

実際的作業にはつぎの要素がふくまれる。

l~, 各部分の構造と相互作用の観察 と学習

2 対象物の特徴づけ
3 分解と組立
C 運動図式と障造図式の作製
3 部品明細書,部品破損箇所目録の作製
⑥ 主要助変数の算定 と簡単な計算の遂行
⑦ 一定の作業条件による機械または部分の調整



③ 構造 と機能の原理の記録 (最後の教育段階にぉ
ける検査作業でのみ)

O その他の問題。
おのおのの製作対象物が列挙したすべての要素を抱

含しているわけではないが,課題は,相互に相い補 う
ように,作製される。

教示は生徒を論理的,組織的思考に慣れさせな|ナれ
ばならない。そのためには,初めに,製作物全体を思
考することを助ける一般的問題が提起される。たとえ

ば,種類 と変種を判断し,製作物の構造 ヒ機能の原理
を学ぶ。その後,そ の対象物のおもな内容を理解させ

る問題,た とえば,運動図式,部品の明細書の作製が

提起される。最後に課題が与えられ,追加質問が出さ
れる。課題は作業にたいする創造的態度を刺激する,

すなわち,一連の問題の自主的思考 と解決の余地を残
すものでなければならない。

質問は,生徒がその中で学習すべき対象物の答えを

求めるように,提起されねばならないこ
生徒が必要な技能を習得するにつオtて ,教示はだん

だん詳細な点までふれなくなる.た ヒえば,最初の段

階では,はずみ車のとりはずしのためにはナットをゅ
るめて,座金をはずし,はずみ車をとりはずして,合
くぎをぬき取ることを詳しく指示するが,そ の後の課

業では,「はずみ車をとりはずすこと」 またはさらに

簡単に「心押し台を分解することJだ |すを指示すれば

よい。

つぎにテーマ「機械 Jの実際的作業7)ための教示の

例を引用しよう。

<ボ ンプの教示>

C うず巻ポンプを観察する.そ ′)構造と機能の原
理を詳細に検討するっ

● 調整度を点検する。故障の排除方法をよく考え
るこ

e ボンプを分解する。
C ボンプの原理図式を作製すを,:

⑤ ポンプの部品の名細書を作製する: ・

O ボンプを組立て,調整するこ
⑦ つぎの質問に答えよ。従車の|コ転方1苛 を変えれ
てまボンプはどのように作動するか。

81 ギヤ・ ポンプについて同じような作業を行 う[

生徒が各自の習得した知識を創造的に利用すること

に習熟し,既習の対象物についての知識を未知の対象
物に及ぼすためには,最後の学習段階で既に学んだ対

象物ばかりでなく,未知の対象物につぃても作業を実

施するのが有益である。

.生徒の知識 と技能の点検は,教師が作業遂行中の生

徒の観察,課業終了時の製作品の受領,授業の最後の

部分での観察,報告の点検を行 う方法などによってお
こなわれる。

評価にあたっては,作業遂行 と報告の正確さと完全
さ,作業にぉける意識的態度と自主的態度の段階,生
徒の積極性が考慮される。

ふつ うの実際的作業のほかに,全 く自主的に遂行さ

れる検査のための実際的作業を生徒に課するのが有益

である
=

(C)見  学
見学は,それが学習過程を活気づけ,ふつ うの生産

環境で作動するさまざまな設備を見せるものであるか

ら,大 きな意義をもっている。見学はすでに学んだ教
材な例証するばかりでなく,新 しぃ知識をも授ける。
見学の所要時間|ま道中に要する時間を除いて 2授業

時間以上になってはならない。それ以上の長時間の見

学は生徒を疲れさせて効果も少ない。

準備|ま見学対象の選択および工場の技師 と学校の教

師 とのその共同の下見から始 まるcこ のさい,生徒に
とって興味 のあ る職場と個々の見学対象が選定され

る。それから各見学対象にたいする配当時間をふくむ

見学順路・計画が作製され,生徒のための課題が作製
さオじるこ

生徒には前もって見学の通知をする。生徒の準備す

ることは見学テーマにかんする教材の復習である。

見学の直前に学校 また は工場内で準備座談会を行

うこ教師 lま,企業,そ の製品・ 設備・工学につぃて若
千の予備力1識を授 |ナ,見学目的を教え,主 として注意
すべき点を指摘し,個人課題 とグループ課題を与えて

報告のための要望事項を出す。ここで安全技術に関す

る基礎的教示も与えられる〔

教師自身が見学を指導することが望ましい。 という
の1ま ,教師は見学の目的な一番よくわきまえてお り′
どういう′点に注意すべきか,見学すべき設備 と,学校
で既に学′ただもの Lの類似点および相違点が どんなも

のでよ〉るかを知っているからである。教師は生徒の技

術的知識 と普通教育の知識の水準,そ の一般的視野を

一番よ`(知っている。このような見学の実施のために

教師がその生産を十分に研究しな|すればならないこと

lま , もちろん明らかなことである。        ―

見学が企業の抜師によって指導されれば,技師は逆
に見学の目的および生徒の知識水準 (機械 学にかんす

る学校プログラム,教科書,検査作業)について学ば

なければならない.教材の説明は細かいことまで堀り

下げないで一般技術的なことばで行われることが,必
要である。このさい,教材を説明するばか りでなく,



生徒が機械を知るために自己の知識を応用するように

してゃらなければならない。

同一時間内に2つのグループが見学を行うばあいに

は交互または順番に実施する方法を採用す る方が よ

いっ

見学対象が 2つ またはそれ以上の独立の部分に分れ

ていて,そのおのおのの部分が完成した全体をなして

他の部分の続きになていていないばあいには,交互に

見学を実施する方法を用いる方がよい。そのさい 1つ

のグループはある部署に, もう1つのグループは別の

部署にでかけて,それから両者が位置を交代する。こ:

の方法の長所は,両 グループが同一時間に見学を始あ

て,同一時間に終え,互いに妨げ合うことがないこと

である。

見学対象が独立の各部分に分オlて おらず,一定の順

序で見学しなければならないときには,各 グループは

一定の間隔でつぎつぎに続くことが必要である.

このや り方の欠点はル)る 時間の間隔をおいて各グル

ープを移動させる必要があることである。

見学対象の観察は,そ の対象の理解を助け,そ のお

もな特徴に注意を払 う生徒たちにたいする質問から始

まる。たとえば,見学指導者はつぎのような質問をす
るc「 この機械は何学年のどのグループに関係がある

かJ。  さらに教師は工作機械の型 と種類を確認させ,
この機械 と学校で学んだものとの相異′点を見つけさだ

て,歯車箱,送 り,出す ことのできる速度,主軸の回

転速度の幅およびその機械の主軸の調整回転速度を算

定し エプロンにとりつけられたハンドルの用途,刃
竹支持台に固定された刃物の種類を判断し,そ の機械

でどんなオベンーションを遂行すべきかなどを決定さ

せるのである。

そのばあい教師は生徒の誤 りを訂正し,答 を正確な

ものにして,誘導質問を出ヒ́,若千の追カロ知識を授け

て,知識を体系づ(する。
その上,教師は,見学対象の構造物 と学校にあるも
のとの差異がどのような点にあるか,それが偶然の不

一致なのか, または他の, もっと専門化された作業に

おいて作られる変種か,あ るいはそれが学校にある種

類のその後の構造上の発展なのか,を指摘する。
ときには教師は, レポートのなかにその任意の要素

を記入すべきことを,指摘する。

学校にあるものに類似した機械の見学の実施方法は

幾分異なる。教師に,そ の対象物を生徒の知っている

機械 グループ中に入れさせて,そのおもな特徴を説明
させる.さ らに生徒は観察した種類の構造 と機能の原

理を理解しようとする。

全然未知の機械を見学するときには,生徒は初めに

その機械の種類, グループ (工学的機械 ,金属切肖」機

械など)を判断し,そ の機械が定置機械,移動機械ま
たは持ち運び機械であるかなどを決定するcそ れから

機械の主要部分一エンジン,伝導機構および作用機関

ならびに運転機関を見つ |する。さらに機械の運動を分

析する一‐運動の連ωlの数,主連鎖 と補助連Otの遂行す
る機能を判断し, この連鎖に属する機構を列挙し,そ
のおのおのの機構の用途を決定する。最後に,機械の

作用機関の遂行する機能の特徴を判定するc

見学 lま ,お のおのの機械を注意深 く観察し,生徒が

すべての質問に答え,機械の機能を注意深く観察して

作業員 と懇談ヒ, 意見の交換ができるように,いそが

ずあわてず,ゆっくりと実施されるc

見学終了直後に教師は,生徒が得た新しい印象を一

般的に体系づ|ナて,生産の騒音のために直接工場では
与えられなかったもっと広範な説明を行い,見 学中の

主要点をもう一度強調して,教材の総合と体系化に役
立つ個々の質問を生徒に出して,さ らに報告作製にか

んする指示を与えるこ
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■ 文献ダイジェス ト ■

最近の教育誌から
一一広い視やを学ベーー

ごく最近はプログラム学習だ, テイチングマシンだ

とあらゅる教育誌が取 り上げている。なるほど新らし

いものには魅力があるにはちがぃないが,それがいち

じの流行であってはならないことはい うまでもない.

なかには,そ んな教育界の思潮など我関せず「我が道

を行 くJ型 の教師もいないわけではないがこれもまた ,

こまったしろものだ と思う。時代が変 りつつあれば教

育の内容や,方法に変化が起こるのは当然だ と思う
=

教師たるものを問わず一生が勉強であるならば,すべ

からく広い視野を学ぶべきであろう。それと同時に理

論 と実践の結合を試みることが最も大切であるЭ今月

はそ うした意味で直接技術教育に役立たないことか 1)

知れないが 2～ 3取 り上げてみよう。

多くの雑誌の中で特集 としてプログラム学習批半Jを

したのは「生活教育J12月号だけであったっ直接プロ

グラム学習とし.て取 りあげてはないが「教育Jl月 号
の柴田義松氏の「教育研究におけ る理論 と実践の結

合Jの文の中にプログラムに対する批判らしきものの

警語がのせられてある。「学習心理」はここズーット

プログラム学習の特集の連続で あ るが 特に 1月 号の

「授業改造をめざす現代′心理学」はぜひ一読をおすす

めしたぃc技術屋さんは応々にして心理学に弱いので

はないでしょうか。この雑誌では「授業を動かすもの

は,心理学ではなくて教師である」つまり教師の主体

性がより強く, より確かに要求される現代,教師の得
られた知見が教室にぉいて検証され,現実に成果を見
てこそ,は じめて授業の質を高め,改造していくとい

う課題に向うことができるのだ ということを教えてく

れる。そのためには, 30F・ スキナーをはじめ とす
る学習理論の開発者たちが実現させたプログラム学習

教育内容の現代化に大きな推進力を与えているビアジ

エらの認識に関する学説,あるいは教授工学習過程を

科学としてとらえる目をひらかせてくれたオコン,ザ
ンコフ, ブィゴッキーたちの実績を要領よく解明に紹

介してくれる。そしてこの心理学的考察こそ我々にと

って知らなければ教育上の意味は薄らく
｀
であろうと。

まず ,

現代心理学説の展望として (P13)一応教育の現場

からの角度に従ってかりに 5本の柱を立てている。

Э 授業過程の科学化……ヴィゴッキー,ザ ンコフ,
メンチンスカヤのパブロフ学説に基礎をおく授業研究

ンオンチェフの知的活動形成説の紹介 と,そ の意義の

解明を行ない。またォコンの授業論を手がかりとして

授業研究のあり方を追求する。本文 (P15)で は授業

研究 と授業実践 (細谷純氏)でォコンが紹介される。

彼は認識過程を生き生きとした直観から,抽象的思考
へそしてこれから実践へ と定式化し,教授過程がこれ
と結びついていなければならないことを強調するとい

う=次に授業過程の思考心理 (柴 田義松氏)と ヒ́て特
にヴ fゴ ッキー,デ ンコフ, メンチンスカヤ, ンオン

チニフを紹介している。ザンコフたちの研究はパブロ

フの学説を基礎 とし́た授業分析であるc(P21～ 22)
この研究は教師のコトバと直観手段 との結合に 4つの

形式があることを明らかにした,第一形式,教師は生

徒が行なう観察をコトバによって指導し,生徒は対象
の外観につき,それの直接的に知覚できる性質や相互

関係についての知識を観察の過程で直観対象自体から

びヽき出す。第二形式,生徒が行なう直観対象の観察を

基礎にし,かれらが所有している知識を上台にして,
知覚過程では認めえない諸現象の連関を意味づけし

定式化するよう,教師はコトバによって生徒を案内す
る.第三形式,対象の外観につき対象の直接に知覚で

きる性質や相互関係につぃての知識を,生徒は教師の

コトバによる伝達を確証した り,具体化したりする役

害1を 行う。第四形式,直観対象につぃての生徒の観察
から出発して,教師が生徒に直接的には知覚されない

諸現象のあいだの連関につぃて伝達したり,結論をく

だしたり,ば らばらな資料を結合したり,一般化ヒ́た
|)す るこ

これらの形式はそれぞれがさらにいくつかの変形を

もつ, これらのさまざまな形式が実際の授業において

どのように表われ,それぞれがどのような効果をもた

らしているかを詳細に分析検討し,そ こから教授方法
につぃてぃくつかの結論を導きだしているのがこの研

究であること,

2 教育現代化の基礎理論……ではピアジエの論理
構造の学習′心理学説,さ らにかれに影響をぅけたブル
ーナーの知識体系の構造化説,神経生理学的な立場か

‐

らこの問題にせまるヘッブの理論,科学的思考の心理
を解明したバートンットの研究をとりあげる。(P27)

論理構造の学習心理 (滝沢武久氏)と してピアジエの

紹介をしている。特に1955年以後弟子たちと共に数学

教育との関連を論じている,子 どもの思考の中の論理

構造 =子 どもの活動を重視するという立場も論理構造

護



の形式から教育を出発させようとする立場も,ま さに

数学の水道方式による教育体系の中に反映 され て ヽヽ

る。

教育内容の構造化 と発見の学習 (麦島文夫氏)はブ

ルーナーを紹介,思考の方向,発見,知的な努力,努

力のささえ,発見を作らせる方法,おぼえたものはど

うなるか,な どについて記されているc

科学的思考の′い理 (野村健二氏)ではバートンットの

記憶 と思考の領域,特に思考σ問題を分析してある.

ヘップの神経学的学習説 (今村護郎氏)で の紹介て

は成人の学習は電話番号に意味をこじつけたり,新聞

の記事や小説を読むなどのように機械的暗記よりは、

全般の意味を理解して特長をつかむ とヽヽ う傾向が強

い。そして, こうした成人の学習が,子 どものころに

機械的反復によって営々として習得された単語ヤ数字

などの基礎的な細胞連鎖があってはじめて可能になる

ことは論をまたない。いわば成人の学習はそうした子

どものころに形成された個々の細胞連鎖のうちのいく

つかを結び合わせたり,離 したりして,新 らヒい形に

まとめるだけであると考えられる, というこ

G 問題解決のメカニズム
ウェル トハイマー,ケ ~ラ ー, ドウンカ~らのグシ

タル ト説, ンヴイン説, さらにシミュンーションによ

る課題解決行動の分析をとりあげる。これは先亥l私達

に紹介されたウェル トハイマー「生産的思考二矢田 :「

達郎訳,ケ ーラ「類人猿の知恵試験」宮孝一訳, ドウ

ンカー「問題解決の心理」小見山栄一訳などにくわし

くかかれている。本文では問題解決の,心理過程 (詫摩

武俊氏)が記されているし, レヴインについては場理

論による行動の理解 (金城辰夫氏)に よって紹介さな

ている.シ ミュレーションによる課題解決 (新 田治義

氏)の 分析も取 り上げる。

C 人間関係の心理学……ではカウンセリングの立

場から導き出されたロージャズの教育論によっ
‐
て,学

習における人間関係の問題を究明しようとする。

まず学習における人間関係の追求 として (波多野誼

余夫氏)ロ ージャズのクライエント中心療法を紹介す

るc

O 学習理論の改革……としてはプログラム学習の

一方の旗がしらスキナーの行動論 と,記号ゃ言語行動

の学習行動の学習過程を分析した トールマン,マ ウラ

ー,オスグッドの学説をとりあげる。そのほか学習理

論家 として影響力の大きかったハルとガスリーの学説

もとりあげている。

最後にこうした学習理論の基礎づけとされ て ヽヽ る

6θ

「′む理学主義」に対し,特に「教育」 1月 号の柴田義

松氏の問題解決学習 とプログラム学習のばあいの若千

の問題について抜すいしてみようc(P100～ 101)

「われわれは今日この問題解決学習がたどった道にき

わめて近い危 うげな道を,プ ログラム学習が歩もうと

しているのを見る。すでに周知のように,プ ログラム

学習は,ア メリカの代表的な行動主義心理学者,ス キ

ナーの発案になるものである。スキナーはもとはハ ト

ゃネズミなどの動物の学習を研究していた。かれのテ

イチングマシンやプログラム学習に関する理論はこの

動物実験の結果を人間の学習にほとんど直接的にもち

こんだものである。人間の学習のある部分が動物の学

習とも共通する画をもつことは多分否定し得ないこと

だから, このような研究が全く無暴であるとは言えな

いだろうcそ れに大学生から就学前の子どもにまでテ

イチングマシンを使わせて入た実験結果もかなりの成

果をよ)げている。プログラム学習を提唱し, この運動

を最近まで リードしてきたのlま , このスキナーを中心

とする心理学者たちでよ)っ ただ |ナにこの運動はたんな

る抽象論に終らず,個々の実験データーに基礎づけら

れた着実な研究の発展 とし́ての側面をもつことができ

た。だがまたまさにそれだ |ナに,テイチングマシンに

よるこのプログラム学習が教育的体系のなかのどこに

位置づくのかということは, まったくあいまいであり

この運動の内外にさまざまな幻想や誤解,混乱をひき

たしている。プログラム学習が′い理学的実験の段階に

とどまっている限りlま まず無難であろう.そ してそれ

は子どもの学習にかんしてもなんらかの新しい事実を

見出してくれるで表)ろ うこだがそこで力iし い事実なり

法則が得られたとしても,そ のことからただちにそれ

らが教育の全体系を構成しなおすような教育学的原斑

:こなる〕ものだ とは断じ難い。従来の教育実践なり,教

育学がそこからなんらかの反省の資料を得ることはあ

りうるとしても,それらが教育の原理たりうるために

|ま,そ の前に教育学上の慎重な検討がなされなlすれば

ならないcなによりも,それらが学校教育の体系の中

でどのように位置づくものかを明か にす る必要があ

る。せめて一教科の教育の中で,あ るいは学校の授業

の組織のなかで, どのように位置づくものかでも明ら

かにしておく必要がある」……・iだがそうしたことに _

ついてはおかまいなしにあるいはこれから研究 l´ てい

きます というようなことで, もっばらプログラム学習

の効用を説き,大胆にもそれでもって今日の授業形態

を一挙にきりくずさんとするような意気込みを示すむ

きがある」 と。 (水越記)

Ｌ
「
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>季刊産教連ニュース第1回発行く

本誌が技術教育を扱っている唯一の雑誌であると同

時に,産教連編集 といぅことの教育運動上の意義をふ

くめて,本誌上にニユース欄を設 |すられるよぅになつ

たのは,昨年10月 号からであった。それにより会員に

配布されていた月刊産教連
ニユース|ま 自動的に廃刊に

なつたので,会員組織を残してぉくために別途,季刊

ニユースを発行する, ということになっていたが,委

員の改選にともない業務がとどこおってお り,昨年末

までに発行できなかった。各地方の文部省指導の手引

三訂版を用いての研修会の実情,各地サークルの状況

,昭和38年度政府予算案についてなどを内容 として 1

月20日 に発行された。このニユースは昨年 8月 までに

会費 120円 を納めている会員に郵送された。中に:ま会

費切れのまま,会員名簿にあるので発送されたものも

あ ります。会費切れの会員の方 lま至急切手 120円 を木

部連絡所宛郵送されたい。第一回季刊
ニユースの欲し

い方 |ま同様の手続きをして下さい。叉,サ ークルなど

で利用したい方 |ま,|その旨申し込んで下さい。部数の

ゆるすかぎり (大体10部程度)ぉ送 りします。会員が

利用される場合 lま送料だけ負担していただきます。

>「考案設計」とは何を意味 しているのかく
(1月 定例研究会)

去る1月 12日 ,原正敏氏の問題提起を中心に, 日頃

問題になっている「考案設計」の教育的意義について

討議された。「考案設計Jと いぅ語を発明したゆえん

はどのへんにあるのか,大正時代の自由工作,昭和 7

年以来の旧制中学にぉ|する作業科,あるい |ま,戦後の

職業・ 家庭科にぉいても指導書のどこにも, この語は

でてこない。昭和18年以降の芸能科工作の辺に1ま「創

案 。設計」「構成
0設計」「工夫設計」 (前二者に |ま・

がある)の語が指導書に見られる。などのことから話

しが始まり,現在大方の「考案設計」 lま機能・構造・

材料などとおさえていても,それが本立,ち りとり,

ぶんちん,いすなどでは,機能美な ど と lま ほど遠い

「形」だけのデザインに終る危険がある。特に機械や

電気学習に1ま考案設計を意識的にとり入れることが不

可能である以上,「 工作」の中だけで |まそうなる。一

体「考案設計」に力を入れるということが,技術教育

の系統性の中では大きな意味を持っているの だ ろ う

か。総合学習の中では相当考えられてよいだろうが,

現在のところ総合実習を組織的に実践の中に取 り入れ

ている事例が少いのでまだ何 とも言えない。などの話

しとともに,構想図,見取図,ス ケツチなどの語の扱

ll:lll:l::lllll:l:||::lllll:lllll::ll:ll!||::l111::l!l1llllllll:::!|::l:llllllll:ll:|||ll:ll1ll1lll!lll:||::|::||:|11111111111111111

い方の混乱していること。スケツチが正しくできる生

徒 |ま考案力が強くなることlま言えるが,かけなくても

考案 |まできるだろう3表現能力の一つとして投影図法

などの学習が,製作単元の前になされたほうがよいな

どのことが話し合われたが,設計の技術など中学生に

1ま不要だという高校教員もいる。材料力学的な視点か

ら1ま どのようなやさしいものでもむ りなのかどうか,

生徒にとって |ま製作にぉける頃序・段取 り又 1ま経験に

よる実証性が必要なのだ等々.「考案設計Jtま 受け取

りかたできまざまな問題をlミ らんでいることが明らか

になったことにかく「考案設計Jと lよ何かということ

だ |う
‐
を問題にしていて |ま,技術教育の中で特別扱いと

ぃつたことになってしまうだろう。技術教育の本質論

抜きに「考案設計_な どに力を入れていて 1ま一人よが

りになってしまいそうだcこ の問題 1主「人づくり政策」

などに乗って更に一人歩きする危険もある。というこ

とで, 今回 :ま問題のあ りかを確認することで終 り,改

めて実践報告を含め討議することになった。なお原先

生の生徒の形態認識 と表現能力に関する実験など|ま更

に資料を整理した上で発表されるということである。

技術教育の歴史的な検討など,雑誌「教育」の 1, 2

月号を参照されると原先生の論旨が徹底されることと

思ぅ。なお来月 1ま 2月 2日 (土)神 田鬼頭
ビルで,「技

術・家庭科の教育計画の立てかた」 として本年度の研

究的実践の上に立って討議する予定。各地の研究・研

修の中で問題にされ, このようなことをテーマにして

ほしいという要望などありましたらどしどしお寄せ下

さい3

>日 教組全国教研集会開かるく

1月 25日 から3日 間,第 12回の全国教研が本年十ま鹿

児島で持たれる.提出されるンポートで,昨年 と異る

点を予想すると,金属加工,機械学習のあ りかたそれ

に考案設計 lま どうあるべきかなど昨年あまり提案され

なかったものが増えるであろう。電気分野も同様のこ

とが言えると思ぅ。本誌で取 り上げたプログラム学習

についても何点かでるようである。その他安全,評価

:ま昨年 と同様であろう。核能検定についても出ると予

想される。概して総論的なものより実践に基いた各主

張 :こ重点が移るので lまないかこ何れにせよ,人づくり

国づくりのかけ声におどったものでなく,子 どもの未

来を約束する技術教育のあ りかたで実りある討議が進

行するよう願 うものだ。東京代表の綿谷氏 |ま本連盟の

会員である。いずれぉみやげがあることと思う。
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<教材・教具の解説>

ペ ンホ ル ダー の製作 佐

1・ 本単元の取り扱い  製図の基礎,木材加工などの学習の次の段階として計画c教材費が15円以下とい
うこと,さ まざまな学習要素を統一的にふくえ′でいること,女子にも容易に製作できることが特徴.
使用価値を目的とするよりは,技術的な学習を進める上の媒体として考えた.
2.学習内容
○製図学習を深める ○金属学習への導入 (軟鋼板, トタン, リベット)O金 属の表面処理
3.作業の進めかた (学習内容の解説をふくむ)ι
(1)見取図を第 3角法で組立図にかきなおす

〔注意〕 ・生徒は寸法′を正面図の aに 35Rを みに, 5′´をεに, たをιのように入れやすい ・側面
図,正面図,平面図の順で作図する ・正面図円弧の部分は半径40ぐ らいでかかせる。平面図
の弧はフリーハンドとする

(2)台 (本体)の展開図をかく (原寸で)
〔注意〕 ・寸法Lは 55ぐ らい ・基準部は右図のア,イ にする
・寸法 nは不必要なこと

(3)材料をとる……けがき針の刃先が焼入れで変色していること
に注意をうながす。平たがねとえばしたがねは同形であること
刃先角 55～ 60°。万力の構造,材質,材料の取りつけかた,た
がねのあてかたなどに注意させる。 (本校ではブックェンドの
材料一枚から6人分,班ごとに材料どり)
(4)材料の調整……スコャをあてながら,やすりで正しい長方形
にし,次にけがきコンパスで 4隅に 2‐ をとるc

Rの 中′し、の求めかたは
Cの方法が最 も簡単,正
確である

5回の動作で  4回の動作で  3回の動作で
(5)整 つた材料をノートの上に型取 りし,中′い線をノート上にとり,その線上に35Rの中′い点を求めて材
料に弧をけがく。材料にくいこむ深さは 8ミ リ。弧の寸法の入れかたに注意 c
(6)折 り曲げ線 (展開図中の二点さ線)をけがく。凹部の加工をしてからだと正確さに久ける恐れがある
(7)弧の部分を,えばしたがねまたは, 9ミ リの平たがねなどで切りとり,半丸やすりで仕 [1げる。その
時,ボ ール紙などでゲージを作っておくとよいc
(8)穴 (とおし穴)の位置をきめ,ボ ール盤で穴あけ。生徒はセンタ
ポンチでマークすることを忘れがち,
{9)万力にはさみ,打木を用いて曲げられ
るだけ曲げるG実際に 75° にはならない
がしかたがない。折り台を用いることも
むり。一様に曲げないと,ずれが生じた
り,ゆがみが生じたりするので,他の打
木などをあてて打つ。

禎藤

222■ 60 65
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仁0 皿 (さ ら)の部分の展開図を考えてかく
〔注意〕・弧の長さは,紙をあててとるとよい。その場合 5″ の頂′点にあわせないこと

作図で大体の実長を知ることもできる

ツ

／

【作図の方法】 C70φ の円をかき,円の内側に 8ミ リはいった

弦を,中心線に平行につくるcC交点Cの接線ABをひく,
Cわ Cの長さを弦の延長上にとりどとし,ど を中′いとして,半

繁〔兵謄ぜitcttt,な
=襲
k%薫輩菫象ぼを

ある。

/ヽ
ア
/ 2≒
面

cm〒 50

弧の長さをyと すると,材料 (ト タン)|ま (ノ +10)× 35

12

y+10

仁a 形取り,さ らの部分は両はしに,ふち折りをする (5ミ リ)ふち折りしろの線から,と おし穴の中心
までの長さαをとり,接合部分のつぎしろの幅を12ミ リにとるc
ただしαは大体の寸法.

l131 不要部分①②③を切りとるcCは たがねでとればよいcいずれもたての線
から先に切りこんでおく横の線が一直線にならないと,接合する時,隙間が
できる。

lle ふち折り,型曲げ,
l151 台 (本体)と 合わせて,穴の位置をきめハンドボールなどで穴あけ
仁0 リベット接合
●ハンマーでじかにたたくことができないから, 9～ 13ミ リ丸棒をなかだち
にしてたたく。

・ リベット穴のあけかたには実際には次のような関係のあることを示すのも

よい

材料の断面積……A または A=雨 戸

a>2d,,p>3d
a… リベット穴の直径

とすると      P・ …・・材料に加わる引張り力
A=(b一 ど)′   δ′……リベットの強さ≒900kgノ cm2
ただしこれらの関係は構造用リベット (軟鋼が多い)で ,何
れも経験値である

m 表面処理 ・ 5%き塩酸またはトリクロールェチレン (ト リクレンの商名で,塗料店で売っている)
で表面の油脂分を除く。 トリクレンは有毒であるからはけのようなものを用いる。
・ふつうは色ラッカーの 3回塗りc用意のあるところでは隣酸被膜を形成させるとよい。塩水につけ
800° Cぐ らいに熱しても防錆効果はあるが, これはむしろはだ焼 1

4.作品の評価
C直角部 (2か所)2凹 部,0切断面の仕上がり,ご接合部の隙間,3さ らのふち折り,⑥通し穴の位
置,⑦ リベットの打ちかた,13表面処理のしかた 以上8点を10点満点法でc最悪の場合でも完成してい
オtヤぎ4′点。

5.全体的な反省事項
第 3角法でかき表わせるか,部品図が展開図となること,重要な寸法をどのように記入するか,金工工

具の材質,切断法,刃先角と材料の硬さの関係が木材加工学習と関連して理解できたか,工具の整頓の習

慣,作業法と安全性の関係,協同の態度,作品がうまくできなかつた理由の理解c

下
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特 集 :技術・
技術 0家庭科の今後の構想 …………未  定
技術・家庭科の構想と留意点 ………和 田 基
一一<ア ンケー ト>

1本

ネ
52香?な亀黒な重羞奄言辱』か

本年度の成果 と反省 … ……… …̈……研

―一とくに教材面において一―

<実践的研究>

金属加工における基礎的技術の

究 部

<2月 20日 発売>

指導法…………………………………熊 坂 浩
技術科の学習指導はどのように

行なったらよいか・…………・・愛知 e天王中学校

<海外資料>

東独の総合技術教育 …………………編 集 部

<文献ダイジェスト>

最近の教育誌から……………………水越庸夫

<教材・教具の解説>

本立て(木・金工)………………………佐藤禎一

3月 号 予 告
家庭科の新しい構想

1互| IΞI I=| 1豆 |

0本号では,い まや教育界にちょっとしたブームを巻

きおこしつつある「 プログラム学習」をとりあ|ザてみ

ました。

数学での水道方式となら′1_で「教育の現代千ヒ」「授

業の革命Jを もたらすものとして,大 きな話題をよ′t′

でいる「プログラム学習」とは,い ったいどんな学習

なのだろうか。それは現在一般に教育現場で行なわれ

ている学習形態なり方式なりと,ど こがどのようにち

がうのか。またそれは教育 (学習)の あらゆる面に適

用可能な,いわば教育における万能選手的存在たりう

るものなのでしようかっ

「 プログラム学習」カミ従来のいろいろな教育方法とこ

となるのは,現代学習′い理学の成果をその理論的基礎

としてもっていることだといわれております,「 プロ

グラム学習」を教育社会におけるいちじの流行現象・

ブームにおわらせないためには,私たちはこの「プロ

グラム学習_|の基礎になっている′心理学的背景を正し

く理解すること,と 同時に各教科の本質の究明にもい

っそうの努力を払いそれによって,どのような性格の

教科や学習において「 プ餞グラム学習」|ま効果的であ

るのか,ま たどのような性格の教科や学習に1ま ,適用

できないかといった「プログラム学習Jの本質的な把

握が是非とも必要だと考えられます。

「プログラム学習」の主張者のうちには「技術科教

育 |ま ,比較的プログラミングしやすいものの一つであ

る」というような見解をのべている方もおります.|ま

たしてそうでしようか。このような点について,水越

庸夫氏の論稿や,本号のJ`談会は,ある程度こたえて

いると思います=ま た現場の実践については,岐阜・

カロ納中学,野守勇蔵氏,平田徳男氏においそがしいな

か,お手をわずらわせて,貴重な論稿をいただきまし

た^~プ ログラム学習二というものが実践の場におい
て|ま ,どのような形においておこなわれているかc今

後にどのような問題を残しているかなどを知るうえの

参考になると思います1と にかく「 プログラム学習J

という学習方式について,みなさえ′に知っていただき

今後の技術教育の前進に多少なりともプラスするとこ

ろがあれば幸いです.本号について,御意見,御批判

がありましたら,下ご」連絡所あてお寄せください.

01月 号から<教材・教具の解説 >欄を設けました。
おもに自作のものを掲載してゆきたいと思っておりま

す。みなさたのなかでも,な にか あ りましたら1月

号,本号を参照のうえ,同様の形式にて下記連絡所あ

てお寄せください .
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技 術 科 機 械
何れも文部省の基準案に合せて設計してあります。

米式精密旋盤  最新式自動鈍盤
NL-100型

倉詳響3源甥Я言掟墨な争。 窪ゐ義9ま瞥獣愛肇変

野崎式教育用機械製造販売

野崎工機株式会社
冨 業 ル1 東京者Ь足立区千住宮本町28

電話 (881,5108o2163

東京工場 東京都足立区千住宮本町
"

埼玉工場 埼玉県越ケ谷大字蒲生字東

製
造
品
目

米式旋盤,教 育旋盤
自動釣手押施盤 ,

丸鋸盤,角 のみ盤 ,
帯鋸盤,木工旋盤 ,
各種工具

NPA一…14型
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各種木工機械500台 以上

展示 してお ります。

御来社 下 さい。

(御―報あり次第カタログ進呈)

丸 三 商 事 株 式 会 社
本社 東京都中央区日本橋江戸橋 2-11

工場 静 岡 県 浜 松 市
電話(271)1516(代 表)～908618
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面
白
い
た
と
え
話
、と
多
く
の
図
解
で
、
ど
ん
な
人
に
も

平
易
に
理
解
で
き
る
電
気
技
術
の
指
導
書
！

電
圧

・
電
流

・
抵
抗
の
一
般
概
念
か
ら
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ー
ム
の
法
則

固
有
抵
抗
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電
気
の
働
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ｆ
電
流
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ン

デ
ン
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路

・
三
相
交
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ま
で
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そ
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ぞ
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理
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を
解
説
し
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現
場
教
師
待
望
の
書
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新
し
い
技
術
時
代
之
産
業
現
場
の
要
請
に
対
処
す

る
中
学

・
高
校
の
基
礎
教
育
と
産
業
訓
練
は
い
か

に
あ
る
べ
き
か
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諸
外
国
の
現
状
を
ふ
ま
え
、
日

本
の
産
業
と
科
学
に
鋭
い
メ
ス
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入
れ
て
技
術
科

の
指
導
指
針
を
打
出
す
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ｏ
指
導

方
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よ
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。
設
備
な
ど
を
詳
細
に
分
析
し

て
解
説
し
た
、
技
術
教
育
の
一
大
百
科
。
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