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教具の製作と使用法

信馬

1. はじめに

技術というものを「 目的を達成するために,

最小消費の原則にのっとって,自然に対する認

識を調和的に組織だて,生産する方法」と考え
るとき,その教育の方法の一案としてプロジェ
クトの細分 fヒが考えられる (本誌 5月号,1963).

さらに技術教育にまつわる現在の問題点の一

つとして,自然に対する認識のさせ方があり,

事実の単なる記述と論理思考の結果や定義とを

区別せずに,オームの法則などを取 り扱うとこ

ろにあることを述べた (本誌 5月号,1964)。

技術の教育においてはまず遮に無にものを作

らせてみることを出発点とすを場合と,既有の

経験を整理し,も のを作る場合の考え方を吟味

することを出発点とする場合とがある。いずれ

の場合においても経験を大切にするという点に

は変 りがない。しかし,き 現代の高度に発達した

技術に接近するためには,原始時代と違って,
できる限 り短時間に能率よくものを作 りだす手

だてをわからせ,実際に作ることを考えていか

なければならない。そうなると,技術の発達の

歴史をただ単に模倣することだけに技術の教育

の足がか りを求めることは,あまり得策とは言
えない。先人の残してくれた足跡はできる限 り

きちんと整理をして,わかり易く,使い易いよ

うにしておいてこそ技術の進歩が期待できるの

である。先人の足跡の整理をする手段には言葉

とものとがあり,言葉を借 りた整理が理論であ

り,も のによった整理がいまここで問題にして

2

いる教具である。さらに技術の教育は具体的課

題を具体的に解決する能力を養うものであるこ

と (本誌 5月号,1964)を 考え合せると,教具は
理論を教えるための補助としてあるの では な

く,む しろ教えることそれ自体を内包した技術
の所産と考えるべきものである。

教育には「何を教えるか」ということと,「い

かに教えるか」ということが表裏一体となって

問題になる。教えなければならないと結論され

ているにもかかわらず,教える方法が一生徒が

それを理解するという立場での一見当らないた

めに教えられずにいるものもある。方法の不備

のために教えるべきことを避けなければならな

いということは生徒たちの不幸ばかりでなく,

後輩たちの活躍に将来の生活を託しているわれ

われにとっても甚だ残念なことである。

ここでは,以上のような立場にたって教具を

作るときに考えておくべきことや,使い方を概
観してみる。

2.製作の要点
①  「何を教え」,「どう発展させるか」の筋
書きを作る

たとえば, 2年の本材加工・金属加工で「測

定具の使用法」について指導要領に例示されて

いる1貝1定具のパス, ノギス,ゲージ, トースカ
ン,Vブ ロックの文字をみたとき,それが長さ
の計沢l器,長さ又は形を比較する用具,長さを
移す用具およびその補助用具とが列挙されてい

一
■
饉
７

・
　
、
、
い
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一
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図 1 ハイトゲージ
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(a)対角線目盛   (b)マ イクロータの目盛

図 2 日盛の拡大
ることを読みとらなければならない。ここでは,

これらの道具がただ単に使えればよいのか, こ

れらを使うことから,も のを精密に測定するこ

とについての豊な洞察力を持たせようとするか

を真鋼に考えてみる必要がある。

技術にとって大切なことは,最小消費で目的
を達成することであるから, トースカン・ ノギ
スまたはスケール・ ノギスという組合せで,測

長と長さを移す二つの動作におきかえる工夫を

させ る こ とまで考えさせることも必要となろ

う。このようなときには,図 1の ようなハイト

ゲージ (height gauge)叉 はその模型などを用

意することが必要になる。この場合は,こ こで

学習するものが,すでに生徒に十分経験ずみの

ものであ る場 合に,          `

(ス ケール)十 (ト ースカン)2(ハ イトゲージ)

という新しいアイディアの出現を期待した教

具を用意することになる。

一方長さの精密な沢1定を目標とするならば,

視差を除くことなどの一般的なことのほかに,

日盛の拡大やバーニヤについての教具が必要に

なる。これらは対角線目盛の対角線から斜面 ,

ねじの利用による目盛の拡大に順次考えが及ぶ

ような指導も計画され ,

対角線目盛ご対角線ご斜面ごねじごマイ

クロメータ

といった指導にふさわしい図 2の ようなものを

考えてもよい。バーニヤについては,それが目

盛のピッチ差を利用しているところから,これ

を動きのピッチ差にかえた場合までの発展を予

想すれば図 3の ような教具を用意しておかなけ

ればならない。簡単なことがらでもまず「何を

教え」,「どう発展させるか」という筋書きを明

らかにすることが必要である。

② プロジェクトを単純化する
3年の学習において,誘導電動機の学習は難

しいという定評がある。これは指導要領でいう

ところの保守と管理という文字の背後にあるも

のを汲み取ったときの話であって,単に動かせ

左ねじ   右ねじ

BIよ 4中 を回転せずにスライドする

(b)差動ねじ

）

ｔ

ｔ

〓
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磁性体の働 き

誘 導 電 動 機

電気的エネルギー

機械的 (回転 )
エネルギー

L 1' tt r 
- irt++i 電 気 的 要 素 ヒ 関

コイル配置+多相交流

電磁誘導 |
|

図4 要素とその関連・系統
ればよい,あるいは, ともかく逆回転させれば
よい といった ところからは でてこない話であ

る。技術の教育においては自動車の運転に類す

る単なる技能訓練に終始することを避けなけれ

ばならない。むしろ必要なのは,電動機の持つ

技術的特長を浮彫 りにすることであって,その

特長を十分発揮させるための保守や管理は浮彫

りした特長の中から自然に出てくる もので あ

る。

学習の対象である電動機は技aTではなく,技
術の所産である。繰返し述べたように,技術は

自然に対する諸認識を組織 fヒすることであり,

その所産は諸認識の複雑なからみ合いを内包し

ているものである。このからみ合いをほどくこ

となしに,技術の産物を呈示されると,迷路に
入れられたネズミのように,ただ右往左往する
だけで,当初の教育目標に到達するのが難しく

なる。このようなときに,迷路を脱する道は,
ためらわずに一歩高く昇って迷路を鳥敵するこ

とであり,そ して構成要素に分解してみること
である。

いま,電動機をいろいろな観点から構成要素
に分解してみると,図 4の ようになる。図を見
ればわかるように,誘導電動機は多相交流とコ

イル酉己置とによって回転磁界を作 り,回転磁界
と回転子との回転数の違いによって回転子に誘

導起電力・電流を生じ,回転子の電流による磁

界と回転磁界の間の相互作用で電気的エネルギ

ーを機械的エネルギーに変える装置である。平

4

常運転の場合に保守や管理の上で注意すること

は,絶縁材料の耐熱,耐油性に対する配慮や軸
と軸受の潤滑および過電流による過熱 (ジ ュー

ル熱)な どに関するものである。これらのこと

は機械分野の学習や電熱,屋内配線の領域で十

分学習できるものであって,こ こで,殊更学習
のキーポイントとする必要のないものである。

残るものは

多相交流+コ イル配置
=回
転磁界

回転磁界十すべり  =誘 導起電力・電流
誘導電流の磁界十回転磁界

=回
転力

の関係であって,上に示したように, 2つのも

のの組み合せとして学習するようにプロジェク

トを細分し, 2つ以上のものの組合せをできる

だけ避けられるように教具の構成を考えること

が肝要である。

さらに学習の進度によっては,多相交流につ

いても

単相交流+位相差
=二
相交流

というように,多相交流も最も単純な二相交流
で回転磁界を作ることを学ばせることが賢明で

Ｌ
Ｉ
Ｉ
上
Ｊ
‐
６Ｖ動い

図 5対 比 装 置

インタ '夕 )
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あろう。この場合に,単相交流回路にコンデン

サ又はコイルを入れて二相交流を作ることは別

な問題として取扱うようにし,こ のようなこと

まで誘導電動機を回す仕組みの中に入れて学習

内容を複雑にしないように注意すべきである。

③ 直接対比できるものを考える
単相交流から二相交流を作る場合のように,

一方の電流を遅らせるにはどうしたらよいかと

いう課題解決のためには,抵抗器,コ イルおよ

びコンデンサなどの回路要素の電気的特性を明

らかにする装置が必要になる。この場合に,電

流の時間的変化は一般に極めて早く, これを計

っていちいち比較することは容易でない。この

ようなときには図 5の ように,電熱線(抵抗器)

を通る電流と安定器 (=イ ル)を通る電流とに

よって豆球が光る具合いを,直接比較できるよ

うにしておく。そうすると,安定器の回路の豆

球は電熱線の回路の豆球よりとにかく遅く光 り

だすことが明瞭にわかる。このようなことは随

所に必要になることであって,「具体例」に示
してあるものについても,同 じようなものを 2

つ作っておいて,同時に動作させ,結果の違い

を生じた要因を抽出させた方がよい ものが 多

い。

以上の三つの事項は,いわば教具の製作の基

本原則とも考えられるものであり,特に①,②
は製作に先立って十分検討しておかなければな

らない。

① 生徒の身近なものを使う
技術の教育では経験が大切であることは既に

述べた。技術を一口で言えば経験の組織 fヒであ

る。生徒たちの経験を増す前に現在持っている

ものを大切にすべきである。そのことから教具

引く力=一 (摩擦力)

図 6 電圧・電流の説明 (類推 )

の構成素子が生徒たちにとって新奇なものであ

ると,そのものをわからせるためにまた新たな

教具を必要とすることになり,労多く益少ない

ものになってしまう。やむを得なければ,既有

の経験に類推させるための教具を考えることも

必要になろう。

たとえば,電気学習の初期で電圧・電流につ

いて説明をすることを考えてみよう。まず困る

ことは,電圧 0電流を直接感覚に訴えることが

極めて難しいことである。このような時には,

図 6の ような装置で

電圧ご力

抵抗
=摩
擦

電流ご速度

などのように,既習のものに類推させて,電圧
・電流を具体的なイメージに置換させて,その
イメージで電圧・電流を使いこなせるようにす

ることもやむを得ない。

⑤ 平面的な構成を計る
教具は見て,動かしてわか り易いことが必要
である。装置を動かさなければ相互の関係がわ

からないようでは困るので,一方向から見て全

体がよくわかるようにすることが必要である。

よく見受けられるラジオの展開セットなどは ,

そのように工夫されたよい例である。この意味

から,照明器具としてけい光燈を扱う場合にも,

普通使用されているけい光燈スタンドをそのま

ま使うのではなく,学習の目的に合ったように

展開セットにしておくことなどが必要である。

3。 使用法

① 全体計画にもとづく
さきに述べた教えることおよび方法について

は学習の系統性,順次性や生徒の関心などから

考えて,相当程度具体的に相互の関連や順序な
どを考えておかなければならない。それには,

表 1および表 2に示したような,学習の重点を

押えた一覧表 (系列表)を用意し,学習の全体
を見渡したときの「偏 り」,「ぬけ」 あるいは

「時間不足」がないようにすることも一案であ

る。そして,こ の中で,「誰 (生徒 0教師)が」,

摩擦カ        リ|〈

装置
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「何を」,「どこのところで」,「どのように」と

いったことを教具使用の筋書きとして十分考え

ておく必要がある。

(注)表 1, 2はここ数年の実践に対する反省と
検討および多くの人たちの助言とによって栃

木県教委でまとめたものである。電気関係の

ものはこれから具体的に検討しようとしてい

るものである。

② 考える余地を残す
教具は先人の経験を圧縮してあるべきものだ

から,こ れによって,生徒は短時間にその圧縮

された経験をたどらなければならない。先人た

ちは作っては考え,考えては作 りながら,今 日

の技術を築いたのであり,将来の基礎になると

ころは十分考えさせることが必要である。

図 3の ようなバーニヤロ盛についても,実際

のノギスでは19mmを 20等分したものが多い。

しかし,ビ ッチ差の利用を考えた場合には,図

3の ような10等分のもの,あ るいは12等分とい

ったように,生徒が実際に使うものでないもの

を用意し,机上での学習が広い場で確認され,考

え直され着実に生徒のものになるようにしなけ

ればならない。分度器にバーニヤをつけること

く
゛
らいまでできる可能性を与えるように配慮し

ておきたいものである。このようにしてこそ,

教具によって圧縮された経験を追跡する意義が

でてくるのである。教具が単に説明の便宜のた

めにだけ使われていては,教具の本質は失われ

ることになる。

③ 必要 (目的)から入る
技術には目的があり,必要から生れたもので

ある。たとえば潤滑は摩擦を減らしたい,動力

を有効に使いたいから問題になるのであり,圧

縮行程はエネルギーの変換率をますためには不

可欠のことである。教具によってそれらの必要

をいかに充足するかということをわかり易く,

端的に納得させるようにしたいし,教具はまた

そのように作られているべきものである。

① 多くを期待しない
一つの教具を使って,同時に多くのものを取

扱わないようにしないと,学習が混舌Lす るおそ

れがある。一つの教具で多くのこと一電圧変動

率・ リッ′プル合有率・位相差など一一について

わかることができる場合でも,その時に重点で

ある以外のことには眼をつぶって,重点を十分

確実に才巴握できるようにすることが大切 であ

る。繰返し述べたように, 2つ以上のものの組

合せはできるだけさけるようにすることが肝要

である。

要するに,当教科の限られた時間の中で全体

のバランスを常に考慮し,生徒の既有の経験を

生かしながら,生徒たちの考える余地を残すよ

うに,そ して,重点の所在に目を向けてあまり

欲張らずに使いこなすことが,当教科の教具の

望ましい使い方であるということである。

4。 まとめ

当教科の教具の製作と使い方について概括的

なことを述べた。以上のことをできるだけ生か

した教具の実例のいくつかを次に紹介してある

が,こ の具体例を十分吟味していただくならば,

当教科の教具のあり方や利用の仕方が納得いた

だけるのではないかと思う。

(宇都宮大学学芸学部教授 )

× ×

×



自作教具の具体例
―一説明用拡大模型・対比測定装置一―

宇都宮大学学芸学部 技術科

馬 場 研 究 室
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以下にのべる自作教具の具体例は昭和36年 4月 以来

今日まで 130名 ほどの産業教育内地留学生として研究

室に来られた,技術・家庭科担当の先生方が考案・試

作した教具の代表的なものと付属中学校で試作したも

のです。中には,まだ改良を要するものもあり,学習
に使ってみるという実践的試練を経ていないものもあ

ります。ここまで纏めるのには一つ一つに相当の時間

と苦心を要しており,その失敗談やらエピソードも相

当なものです。そして,失敗談とエピソードが研究員
の心と心のかたい絆となっているものもあります。

教具を作ることは俺たちの勉強だと研究に来た先生

方は異句同音にもらして帰りました。作ること=勉強

とは技術の教育そのものであり,先生自らが範を垂れ

る意味でも教具の自作というものの価値は十分である

とさえ思います。それにつけても机上での教材研究の

時間がないと口を揃えて嘆く中学校の現況は何とか改

善してはしいと願わずにはいられません。

内地留学という恵まれた時間と環境によって作られ

た自作教具の例ではありますが,あまりにも忙しすぎ

る現場の先生方の手助けとなるならば,幸いと思いま

す。

本稿は 9冊ほどの研究集録から本学部付属中学校老

沼藤男教諭が抜すい,加筆したものです。本稿に疑問

やご意見がありましたら,当研究室なり同教諭にお知

らせ下さい。技術教育の発展によって生徒たちばかり

でなく,私たちもより幸福になれるのだという確信を

もって,皆 さんと手をとり合って,精一パイ努力する
つもりでおります。

1.説 明用拡大模型
ノギス 0マ イクロメータ・回路計など測定器具類の

目盛り読み指導用模型や内燃機関の作動原理説明用模

型など数多くのものがある。いずれも図面 (掛図)の
静的欠′点を補なって動的図示方式とし教師の説明がし

やすく生徒の理解を容易にしようとしたものである。

(1)回路計模型 (寸法・工作精度を問題としない例)
回路計は電気学習上不可欠のものと考えるが,扱い

方の指導上

C目盛 りが小さくガラス越しなので指導しにくい。

②目盛 りが多重式であり,レ ンジの切り換えとの関

係が指導しにくいことが反省されたので

①目盛 りを拡大し,実物と同じ形で直接指示するこ

|||■1111111,11111■ 1■
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とができグループまたは一斉指導を容易にする。

②条件を設定して,レ ンジの位置や目盛 り読みを多

人数で確認できる。

上のことを満足する教具として1-1図のようコな
路計模型 7CXl× 900mm2を製作し指導した。その結果,

実習前にレンジの位置や沢1定値の予測ができ回路計の

使用に自信をもつようになった。自信をもつことは仕

事力・実践力を養ううえからも重要なことである。ま

た目盛り読みの理解の程度もこの教具を使用すると非

常によくなることが報告されている。

指導目標を回路計の使い方におけばこれ で十分だ

が,沢Iる仕組みまでねらうには不十分である。

(2)歯車模型  (寸法・工作精度が問題になる例 )
回路計模型の場合は,各部の寸法はあまり問題でな
'いが,歯車模型の類は各部の所要寸法を相当程度精密
に設計し製作しないと力の伝達機構説明教具として役

立たない。これが同じ模型といっても大きな性格のち

がいである。

板書の文字は一般に 5× 5cm以上がよいとされてい

るので,歯のかみあい・寸法の沢l定などの説明に使う
ものと考えて歯形を5Cm以上になるようにした。
①設計の要旨 (数字の単位はmm)
。中′い間距離  375
0ピ ッチ円径 (P.C)ど1=450 (η z21)

ご2=300 (2″ χ2)
。歯   数    ■=15枚

χ2=10枚
。モジュール    π=30
0歯先円径 (A.C)Dl=(χ l+2),7ι =510

D2=(22+2),η =360
。歯元円径 (D.C)頂げき (ε )は0.157″ι以上

(推奨値 =0.25ηι)と され

ているがここでヤま

0.1672 とした。

。圧力角

DCl=(χ l-2)″ι-2C=380
DC2=(22~2),,2■ 2C=230

20° とする。

。基円径 (B.C)

1-2図 から
B.Cl=2:あ ×cOs20°

)く 2==423

B・ C2=150× cos20°

)く 2=282
0ピ ッチ (ク )

夕=π ,,ι =94.2
ピッチは弧の長さで

あるから,こ れを弦
の長さ (修正ピッチ 図 1-3
=タノ)に換算すると図 1-3,か ら
η =関ぴ×

為
=%°

.・ .θl=12°

り2=%『 ×
為
=%°

図 1-4
.・ .θl=18°

夕1′ =225)(sin 12・ ×2=93.6

夕2′ =150x sin18° ×2=92.7

嘲 み円上歯厚 鮨)ι =:=夕・

≒
１

一
６

。歯たけ (H)
。有効歯たけ

。歯末のたけ

。歯元のたけ

。頂げき (ε )
。ハックラッン

H=(27,ι +ε )=65
2773=60

,ん =30
３５
　
〓

一一　
　
２

６

１

一６

＋
　
〓

π
　
ε
　
ｌ図 1-2



。歯元の丸み半径1=ε
以上の如くインボリュート歯車歯形規格による標準

歯車の模型を設計し,製作したのが1-4図である。
製作上特に注意すべきことは,イ ンボリュート歯形

を正確にえがくくふうをすること。その一方法として

基円のところに円板を使用しギターの鋼線を用いてか

くとよい。 1-4図はディバィダを用い近似法によっ
て歯形を描いて作ったものである。

なお指導のねらいとして「歯車はすべり伝導 であ

る」ことをわからせようとするならばもっと大型化

(歯車の一部分だけの拡大で結構)する要があろうし

モジュールの理解におくならばゴムなどを使った別な

教具も考えられる。要は各自の計画した「指導のねら

い」に有効な教具たりうるように設計し作らなければ

ならない。

2.対 比・測定装置

「教具の製作と使用法」図 5に示した対比装置はL,

Rに同時に電圧をかけたときに,どちらを流れる電流

がより早く定常値になるかを対比させるものである。

ぃゎば,L,Rの 電流同志の対比である。これに若千
手を加えると,印加電圧を媒介にして,電流変化の遅

速をみることができる。すなわち,⇔で対比を表わす

と,

ωRの電流⇔0電圧⇔oLの電流

と表わせる。これは,A,B,Cの 三量がある場合に
Aと Bを比較し,Bと Cを比較し,それぞれの結果か

らAと Cとを比較するものを作ることができる。図 5

のようなものを直接対比装置と呼ぶならば, このよう

なものは間接対比装置と言うことができる。

以上は電流の変化という同質のものの対比であるが

電圧⇔電流

という異質なものの対比も考えられる。また対比を数

量的に行えば沢l定ということになる。

以下に間接対比装置と異質対比 0沢l定装置の例とし

て,一般にわかりにくいと言われている「位相差」に

関する装置について紹介する。

(1)間接対比装置 (回路計を用いた例)
この装置は図2-1のごとく直流電源を用い, 2つ
の回路計をそれぞれ電圧計・電流計とし,各試料につ

いて指針のふれ方を観察させて,つぎのように考察さ

せようとするものである。

③ 抵抗の場合は両指針が同時にふれるので,電流
が流れると同時に電圧が発生すること。     ・

⑥ コイルでは電流計の指針がやや遅れてふれるこ
とから, コイルに電流を流そうとすると,電磁誘導
による逆起電力が発生し,電流の増加が妨げられる

ので,電流より電圧が進むこと。

◎ コンデンサでは,電流計の指針がふれてから戻
るころに電圧計の指針が最大値を示すことから, コ

ンデンサに充電電流が流れている間はあまり電圧が

上がらず,充電が完了したときに電圧が最高になり,

電流より電圧が遅れること。

使用上の留意点としては

④ Eと rの値は,試料や回路計のレンジによって

適宜選定する。 (γ の値はコンデンサでは大きく,

コイルのときは小さくするとよい)

⑮ Cゃ Lの値はなるべく大きなものがよい。 (C
は20μ F以上,Lには 3球受信機の電源変圧器の 1

次コイルとBコ イルを直列にしてみた)

◎ Lの場合は残留磁気の影響があるので, 1回 ご

とにコイルの極を交換した方がよい。

◎ コンデンサにういて実験するときにγを大きく

図 2-2

することは,電圧計の内部

抵抗が大きければ,時定数

を大きくすることになり,

Cが大きいことによって電

流計の振れが遅くなるとは

言い切れないことに注意す

る。

(2)異質対比・測定装
置 (ネ オン管を用いた例)

この装置は,図 2-2,
図2-3の ように,回路に

―(ly生 i
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Ｂ

流れた電流によって, rに発生する電圧で点燈するネ
オン電球Aと ,試料にかかった電圧で′点燈するネオン
電球Bが,交流電圧の変化に応じて点滅するようすを,
回転スリットをとおして観察させ,両者が同時に

`点
燈

して見える位置によって,その中心角と円板の回転方
向から,図 2-4の ように電圧と電流の位相差を沢l定
するものである。

ネオン管を用いたのは,ネ オン管は熱白ケ慣性がなく,

規定の電圧で瞬時に′点滅することと,ネ オン管を′点燈
させるのにごく僅かの電流ですみ,高い抵抗をネオン

管に直ダ1に接続することができるので,ネ オン管を回

路に入れても,も との回路状態をほとんど乱さないで

すむからである。

実験上の留意点としては

④ ネオン電球の 1回の放電持続時間を短かくする
ために,点燈可能な最低電圧がかかるようにする。
また,AB両球にかかる電圧を等しくする。
① 円板の同期回転数は,電源の周波数が50〔 c/sI
の場合には3000″πであるが,測定に際しては一一
同期回転前後に少しずつずらして,Aと Bの ネオン
電球が同時にゆっくり点滅して見えるよ うにす る

と,かえって観察しやすくなる。
この場合に観察される位相角の誤差は,ご くわず
かである。

各試料による実験の結果は

① 抵抗 (直列抵抗 rと 同じ値のものを使用)では
電源電圧が 130Vで ,位相角 0°
◎ コイル (10Wけい光燈用の安定器を使用)で
は′́が, 360Ω , 電源電圧は 100Vで,電圧が約
75° 進む。

◎ コンデンサ(8μ Fのオイルコンデンサを使用)
では, rが400Ω 電源電圧は 100Vで,電圧が約
90° 遅れる。

以上のことが観察された。なお,Lゃ Cに直列に抵
抗をつなぐと,その抵抗値が大きくなるほど位相角が

12

小さくなることも観察で

きる。

本装置の利用

④ けい光燈で各部の
電圧の和が電源電圧

より大きく,消費電

力は測定した電圧と

電流の積より小さい

ことの理由として力

率についての指導に

役立つ。

⑮ 単相誘導電動機 (特に分相起動型)の指導で補
助巻線にあるLゃ Cに よって回転磁界ができるこ

との理解が容易になる。

◎ ラジオ受信機の指導で同調回路の働きを理解さ
せるには,周波数とリアクタンスの関係がわかっ
ていなければならないが,Lと Cが逆位相の関係
にあることが確認でき,学習の展開が容易にな
る。

装置製作の概要

◎ ネオン電球  110V用
◎ 回転円板  形状  200φ   材料 厚紙
◎ 電動機  模型用直巻電動機  約 300円
観察原理から,電源の周波数が50c/sの場合 3
000′ψ7アιとする必要がある。回転数は負荷の状態

(円板の形状)に よって変化するから電動機の電

源電圧で調節する必要がある。前記の④電動機を

使用した場合,3000 rpzの ときの電圧対 トルク

は図2-5の ようになり,①の円板では電圧 8～
10Vであった。

電 101

F  I

(DCV)8:

61

40     80    120    160    200    240

トルク(g・ cm)

図 2-5
(3)単純化装置
プロジェクトを単純化する場合には,「図4要素と

その関連・系統」にも見られるように, 1対 1の組み

合せになるまで細分することに努力することが大切で

電流と電圧が同位相 電圧(3)が約90°遅れてt`る

図 2-4

3000 rp mの ときの

電 F■対 トルク

電 圧 (3)が 約 90°進 んでい る



ある。それと同時に同質のものであれば,両極端を考

えて,それに対応した装置を作ることも考えられる。

たとえば周波数ならば極端に低いとか,極端に高いと

かという類である。真空管であれば内部抵抗が∞と0

の両極を考えてみることである。そうすると,

スイッチ閉=0←真空管の内部抵抗→∞=ス イッ
チ開

となり,ス イッチの開閉で真空管の特性をある程度代

表できることになり,身近な経験で真空管を使いこな

す素地を作ることができる。

ここでは単純化装置の例として,極低周波発生装置

と二相交流発生装置とについて述べる。

(a 極低周波発生装置

図3-1の ようなロータリスイッチと回路計 (l_4抗
計とで手回しの単相交流を作り,こ の交流の周波数と

回路素子のリアクタンスの関係に気づかせようとする

ものである。

図 3-1
実験上の留意事項としては

◎ 櫂動環とブラシの接触などが悪くて,回転数に
よって抵抗値が極端に変わるようではいけない。

◎ 試料としては,Lにはけい光燈用の安定器を,
Cには20μ F以上の電解コンデンサを使用してみ

アこ 。

◎ 櫂動環の回転は手廻しによって,毎秒数回から
数10回程度の範囲になる。

(b)二相矩形波発生装置と回転磁界直視装置

電動機の回転原理は非常にむずかしく,特にこの根

本となる回転磁界を生徒に理解させることは困難であ

る。「回転磁界を静止コイルによってつくる」ための

電源として二相交流を用いることが理解を容易にする

ものと考え,二相交流発生装置 (図 3-4)と 回転磁
界直進装置 (図 3-5)とを試作した。
回転磁界を得るための入力電流の時間的ずれをはっ

きりさせるためには,二相正弦波交流を単純にして図
3-2の ような矩形波におきかえるとよい。
この矩形波の場合図3-2③ と⑥相で同時に電圧が
かかる瞬間がある (斜線の部分)のでネオン管に接続

した場合同時に′点燈して位相のずれが直視できないか

ら図3-3のように特殊な二相矩形波をつくってJ点燈
する時期がはっきり観察できるようにした。

発生装置は図 3

-4の ように招動
環とプラシを用い

たロータリー形ス

イッチとし,直流

電源 (100Vの電

池または受信機の

B電源)を図3-
3の ような二相矩

形波に変え,これ

を図3-5のよう
に二相四極電動機

の各コイルに見た

てて配置した 8個

のネオン管に接続

図3-4のアイウ
エをそれぞれ図 3

-5の ABCDに
接続して,あたか

も回転するかのよ

うに発光するのを

観察させることに

よって回転磁界を

発生させるしくみ

を理解させようと

するものである。

図 3-3

電動機学習の中′いと思われる回転磁界の指導が困難

である理由の一つは,単相交流を用いてコイル・ コン

デンサによって位相差を作りそれから回転磁界を指導

していたため指導が抽象的になりやすく,回転磁界の

本質にせまる学習にならなかったからであろうか。

この教具のように二相交流を作ることと回転磁界を

つくることを別にして,ネ オン管によって磁界のうつ

り変りが直視できるようにすれば学習指導がきわめて

容易になり効果あるものになると考える。

この実験の留意事項としては

④ 接触部を確実にしないと,ネ オン管が点燈しな
いことがある。

◎ ネオン管は負の電圧がかかった極が発光するの
で両極を色別 (赤色と灰色)するようなテープな

どを巻きつけておけば,磁極 (N, S)に相当す

る区別がつけやすくなる。

③ 回転するような発光状態を観察させ る ときに

Ｃ

一
　

一
一　

一

図 3-2

(抵抗計)



展  開 図

図 3-4

R
R:安定抵抗 (50k O～ 100k Ω )

図 3-5
は,ネ オン管の前にオレンジ色または白などの半

透明の板を置くと,色別したネオン管の赤色側の

電極だけがはっきりして,回転のようすがょくわ
かる。この場合,あまり早く回転させると見えに
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くくなることもある。

(b)平滑作用説明装置

前記の位相差観察装置,Cの リアクタンス観察装置
などでコイル・ コンデンサそれぞれの性質や働きは理

解できても抵抗と組み合わせたときの作用は理解でき

ない。そこでRecに よる平滑作用を視覚化して説明
できる教具の例と,それを発展して定量的扱いをする

場合の例を述べる。

真空管でおこなわれる整流作用をスイッチに置きか

えて,断続的な電圧 0電流を平滑回路に送り,そ こで
のコンデンサと抵抗の平滑作用のありさまを光で表示

させるようにした。スイッチを開いて,電源からの電
圧 0電流が断になった時のコンデンサの端子電圧の変

化のようすを光で示すために ネオン管

を,ま た電流の変化のようすを光で示す

ために パイロットランプを使用した。

(図 3-6)
<実験の結果>
0 電源電圧 E=135Vと してスイッチ
Sの断続周期を約0.2秒 とする場合,R

=200K Ω として, コンデンサCは 2μ F以上とな

るとスイッチSが断の間もネオン管は光り続ける。
・ E=135V, Sの 断続周期を約0.2秒 ,C=10μ F
のとき,R=34K Ω以上になるとネオン管は光り続
けるc

e パイロットランプ (6.3V,230m A)の 場合,
E=6V, Sの断続周期を約 2秒とすると,
R=50Ω ,C=looo μ Fの とき,ラ ンプのフィラメ
ントが赤くなる程度である。

したがって,主 として電圧利用のネオン管負荷の     
｀

方が学習指導上効果的である。

<本装置の利用>                 _
スイッチSの断続周期=一定,電源電圧=一定     

°

として,R・ Cの大きさをいろいろかえて組み合
わせ

③ RoCと も大きくしていくとネオンは光り続け
ることから,端子電圧は常にネオン管放電電圧以
上になっていること

① R=一定として,Cを大きくしていくとやはり
ネオン管は光り続ける。

③ C=一定として,Rを大きくしていってもやは
リネオ管は光り続ける。

・ すなわち R× Cの値 (時定数)を大きくすれ
ばCの端子電圧はスイッチを切っても (電源から

電流を供給してやらなくても)高い一定電圧が得

られることが理解されるであろう。

Ｒ

‐
Ｌ，
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／
ヽ
ク
ヽ

ネ
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ン
管
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国



このR・ Cを組み合わせたときの平滑作用を一歩発

展させ,次のような定量的扱いも可能と考える。

まず,真空管回路を含めた等価負荷抵抗を求める。

図 3-6
。6ZPlの特性表および実験から
プレート電圧 185V, プレート電流 17.5m A

を用い, 6ZPlを働かせたときの等価負荷抵抗
Rz2を求めると

R″ =芸 =Ю
“

KΩ となる。

。QlにおけるD,C電圧を 240Vに おさえたとき,
Q2においてD,C185Vにするための抵抗 Rzlは

Rみ =≡聖♀弄:墜
L=3.14K(2と なる。

以上より全負荷抵抗Rは

R=Rzl+R五 2=13.74K Ωとなる。

以上のように等価負荷抵抗を一定にした場合は,出

力にあらわれる交流分はコンデンサの静電容量によっ

て三段階に識別できるようにした。

R=13.7K Ωで

C=50μ F  交流音ほとんどきこえなくなる
C=30μ F  中程度
C=10μ F  かなり強く交流音を聴くことがで

きる

この三つの場合の時定数, リップル電圧,脈動率は

表2-1の ようになる。
また,それぞれの場合の時定数を基にして,時定数

を同じくしたときの脈動電圧をオッシロスコープを用

図 3-7
い測定した結果は図3-8の ようになる。

0.411

0.137

図のように,時定数を同じくとればリップル電圧は

殆んど等しくなることがわかる。また時定数を大きく

すればリップルは小さくできることもわかるc

これを,生徒を対象に実験する場合には,あらかじ

め実験しようとする時定数になるようにR・ Cの値を

えらんでセット化しておけば短時間で指導できる。そ

して,RoCの 組み合わせによる平滑作用を数量化し
て理解させられるであろう。

C)圧縮・爆発力実験装置
第 3学年の機械学習指導の重点を「能率よいエネル

ギー変換をいかに具体化するか」において内燃機関を

とりあげれば圧縮比と爆発圧力との関係が中核 とな

る。

この圧縮する意義を国語科的解釈で解決したのでは

技術科の本質を失うので,図 3-9,10の ような簡単
な実験装置で生徒に具体的に観察させることにした。

ア,実験操作

空気燃料比を15:1と すると,そのときの容積比は

約8,300:1(空気=1.3g/み 燃料0.72g/ccと する)
となるので,シ リンダ全容積 83ccから供給する燃料

は0.01CCで よいことになるが,燃料の気化状態などか

ら0.lCCを供給し,点火用ニクロム線の発熱によって

ヽ｀ Vは リップル電圧を示す

表 2-1

1中 1聘
30  1

101

時 定 数

Rec(s)
脈 動 率
％

6.3

18.0

1.93

2.63

7.50
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図 3-8
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点火させ,爆発圧力による水位変化をC管内で観察沢1

定する。

圧縮比は, 1および2と し圧縮するときは3管バル

プから空気ポンプで空気を入れ ④管 (シ リンダ)内
水位の上昇によってその比をきめた。

イ。実験結果
。 混合気の圧縮を増して点火すると,3管内の水位
が激しく上昇することから,混合気の圧縮を増すと

内燃機関の爆発圧力の増すことがわかる。
。 水位の変化による仕事と,その水が空気を圧縮す
る仕事から熱効率の算出も可能と考えられるが,公

表するにいたっていない。

4。 身近なもの・その他  (機械に働く力と仕
事の関係を実測する装置)

第 2学年「機械」学習指導の重′点を「他からもらっ
た動力をいかに能率よく伝える機械とするか」におく
と機械材料・構成 (締結,強 さ,耐摩耗性,耐熱性 ,
耐食性など)や運動伝達 (単に運動のかたちの伝達だ

けを考える)と 同程度に力関係を考えた動力伝達に関

することが重要な内容となる。動力伝達に関して扱う

程度は 2年理科第 1分野での扱いの程度を参考にすれ
ば見当はつくがその実験 (実測)装置に適当なものが

ないので自転車の一部を改良し3-1,2図のような装
置を考えた。この装置をつかって

ア,機械に入る力と出る力の関係
イ, クランク軸に加わるトルクのクランクアーム長

および回転角に対する変化

ウ,動力伝達媒介体としてのまきかけ伝導節に加わ
る張力

工,機械に入る動力と出る動力との関係
オ,ま きかけ伝達節に加わる力と伝導節の必要強度

とその寸法

を生徒に実測させている。

(1)沢 l定のしかた (番号,記号は図4-2参照 )
ア,後輪の軸心Cと ②を結ぶ線を鈴直に保つ

イ,ペ ダルに荷重をかけ測定しようとするクランク

空気弁

鶴
一

=
|一鴇 へ″
く

0  _

電ギヤ

図 3-8 図 3-10

こ
|   |



アームの位置を調整する。

後輪をフリーにし,はかりOでバランスをとり

はかりC③の目盛 りを読む

・ 目盛り読みのとき「視差」の生じないように

・最小日盛りの発までは読むようにする
0はかりの秤量限度に差があるときは,沢l定値

の有効数字の処理をはっきりさせる

(2)こ の装置の欠
`点

ばねばかりは「タテ」にして 0点修正をして測定す

るものであるが,「 ヨコニの状態で使用して tヽる こと

(3)生徒の実測結果

1回 目

C ベダルに加える力 (P)をいろいろかえてW,
Fの関係

この実i貝 l値 と,動力伝達機構の各部寸法から P,
W,Fの 関係 (マサツのない理想的動力伝達 との比

較).図 4-2で
R=178,   r=89  d=38.5  D=315

であったから                 .
l`r=2P,  F=0.244P=0.122ヽV

となるが図 4-3の ように実測値のえがくグラフはW

120° 150°

｀`r(kg)
5.2
4.5

0。F(kg)
0.5

で 0.4kg,Fで 0.lkgぐ らい小さくならてい

る。これを生徒は「マサツ」と解釈したがま

ず間違いないだろう。

この実i貝 1から「潤

'骨

の必要」や「潤滑方法」

あるいは材おにII度 のF題 へと発層して指

した。

C クランク軸に加わる回転力のクランクア
ームの回転角に対する変化

P=一定=4.6kg
4-2表 で

平
を考えると, R=2rだ から

V`=2 P Sin θとなる。

しかし実測値は図4-4の ようにわずかだ
が誤差がみられる.

この実i貝 1から生徒は

a.ベダルが水平の位置にきたときWが最大
となる.

b・
¥が
90° (水平位置)をさかいにして小

さくなるのはクランクの長さが見かけ上短

かくなるのと同じだから (力の分解・合成

で考えた班もある)

などをグループ討議で探究できた。

③ 機械効率の指導
①での実沢l結果 (表 4-1)を もとに し
て,元来動的に考えるべきものを静的な考え

におきかえて指導した。

クランクアーム長と大ギヤの径は力をかけ

ても変化しないとみてよいから

〕鵞
P (kg)

｀`r (kg)

F (kg)

0.82

1.3

0.1

2.6

4.9

0.54

3.42

6.5

0,72

4.24

8.4

0.77

表 4-2

表 4-1

銹

図 4-1

Iy(kg)チ エーンに働 く力

図4-2

P(kg)
50°  ,

ペグルに 卜180°

7.9
7.8

０

０

1.2
1.4
0.94
0,88

加 える力



″(kg)

|

8

6

41

F(kg)

i

2.0

1.0

1)右の図のように,径の
ちがった二つの輪を一つ

の軸にとりつけたものは

何といいますか。

2)こ れはどんなときに使
われますか。

3)Xの大きさを式をたて
て求めなさい。

2.自転車で輪軸の応用され
ているところを調べなさい。

1   2   3   4   5-P(kg)

図 4-3

勇,1比 ::}R=2rだから
となり,速さの比×力の比=1と なるはずであるが

実際には表4-3の ように 1よ り小さくなる。

κ kg

図-1

P《円周ピッチ)
＼
抒 じと
みては?

図-2

3.自転車のクランクアーム4,大ギヤの半径 2,フ
リーギヤの半径 1,後輪半径 8と します。いまペダ
ルを 2 kgでふむとチェーンにlSIく 力と後輪の駆動

力はそれぞれいくらになりますか。

4.ペ ダルを水平位置にし,足でふむ力をいろいろか
えて,チ ェーンに働く力 (W)と タイヤが地面をけ
る力 (F)を測定しなさい。

5。 上の実沢い らヽ,わかったことを簡単にかきなさい
6.P,W,Fの 関係を各部の寸法からどんな関係に
なるかを調べよう。それにはどこの寸法がわかれば

よいか。

7.R, r,D,dの 寸法 (3-2図参照)を実測し
て記入しなさい。

P

O.82

2.6

3.42

4.24

力の比

1.585
|

::::51

0.84,

0.95

0.99

×
比
比
の
の
さ
力
速

速さの
上ヒ

１

一
２

１

一２

１

一２

１

一
２

ク

― θ

図 4-4

④ 学習カードの例
1・ 輪軸について

I∂

4-3表

P (kg)

｀`ア (kg)

F (kg)

30°    60°    90°   120°   150°   180°

測定する

と こ ろ

回

1回 目 12回 目 13回 目 14回 目
項 目

″

・
Ｐ

Ａ
・

　

２

1。 3

4.9

6.5

8.4

効 率



自作教具による回転磁界の指導

ィJヽ 禾日山

`

1.はじめに
技術・家庭科の教育も完全実施 2年を経過し,現場に

おける実践教育の積み重ねによって,そのねらいや方

法が次第に鮮明になってきた。従来とかく敬遠されが

ちであった電気分野についても,研究集会等の機会に

その実践が報告されるようになったことは喜ばしいこ

とである。しかし個々の素材については未開拓の部分

が多く,私がここで取りあげた誘導電動機の指導につ

いても,その具体的方法についてはあまり解明されて

いないように思う。本報告は複雑なしくみと難解な理

論によって構成されている誘導電動機について自作教

具を使って指導を実践した記録の一部である。紙面の

都合で,その全体を報告することはできないので電動 ・

機学習で比較的生徒に理解困難であると考 え られ る

「回転磁界」について,その実践を報告してみたいと

思う。おおかた諸先輩のご批半1をいただければ幸いで

ある。

2.誘導電動機指導の重点と方法
電気技術のように,工学的理論や法則に強く裏づけ

られた分野においては,指導の中心が理論的な知識や

法則の適用過程の究明に向けられることは当然のこと

である。回路の理解をぬきにした単なる操作運転,点

検,修理,組立の学習では技術学習として成立し得な
いことはもちろんである。電動機学習においても「電

流によって磁界が作られ,磁界の中では電流が力を受
ける」という電動機の回転原理が, コイルと鉄′いの巧

みな組合せにより,電力を効果的に機械的エネルギー

に変換するためのくふうを,実物に即して感覚的実践

的にはあくさせることを,主要なねらいとして学習展
開を考えていきたい。この場合原理を実践 に先行 さ

せ,原理は原理として学習した後に実際場面において

これを実証しようとしても,理論と実践は遊離して,

単なる作業や技能の陶冶に終ることが多い。とくに電

気分野においては,実物について,そのしくみやはた

らきを観察し,体験的に事実をはあくした上でそれを

理論的,分析的に究明し,更に実践によって確認して

いくような学習展開がのぞましいと思う。論理の分析

的な究明場面においては,教具や視覚教材等の活用に
より電気現象を感覚的・具体的につかませると共に学

習を能率化するための適切な方法がくふうされなけれ

ばならない。

3.誘導電動機の指導過程

前記指導の重点と方法における基本的立場に即して

指導過程を構造化したものが次ページの表である。

4.誘導電動機指導のための自作教具

(1)ア ラゴの円板実験装置

この実験は誘導電動機の原理を理解させる上で欠く

ことのできないもので是非体験させたい。磁石の回転

につれて鉄製でない回転子がまわ りだす実験は生徒に

とって非常に驚異であり,事後の学習に興味と関心を

持たせる意味で効果的である。しかし市販のものや従

来の装置には次のような問題′点が考えられる。

①アラゴの円板実験の円板と誘導モーターの回転子

との間には思考上のギャップがあり,す ぐそのま

ま誘導電動機の原理に結びつかない。

②円板では電流がどのように流れるのかはっきりし

ない。

そこでI図のような実験装置を古材の廃物利用によ

り自作して使用してみたところ上記①②について効果

的で,以後の電動機学習に興味と関心を持たせるのに

役立った。

(2)誘導電動機原理実験装置

(単相, 3相, 2極, 4極 )

誘導電動機 (単相, 3相)の しくみとりわけ固定子

巻き線の構造は複雑で実物を生徒にそのまま観察させ

てもその結線状態をつかませることは困難である。そ

―
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I図 アラゴの円板実験装置

軸受け (黄銅 )

回転子軸

(黄鋼 ) かご型回転子

(鋼製50φ ×150)

古いプレーヤーの廃物利用、下
のモー

ターで永久磁石を回転させる

こで当校ではⅡ図に示すような固定子巻き線及び回転

子 (I図と同じ)を 自作しこれを組みあわせることに

より各種誘導電動機模型とし交流 100V及び 3相交流

200V電源に接続して使用している。

・実験の内容

① 3個の固定子巻き線を120° の角度をたもって配

置し各コイルに40W電球を直列に接続し,200V

3相電源につないで 2極 3相誘導電動機の構造原

理を研究する。固定子巻き線を 2組作ることによ

り4極の結線及び回転原理を理解させる (Ⅲ図)

② 2個の巻き線を直角に配置し,一方の巻き線に,
コンデンサ,抵抗,コ イル等を直列に入れ (入れ

ない場合と比較)交流 100V電源に接続して回転

子のうごきを観察。単相誘導電動機 (2極)の起

動原理を理解させる.(Ⅲ図)

■図 固定子巻き線模型

トタン板で巻きわくを作りこれに

ル銅線 300回巻く。A,B,C,

ルテープを巻いて色わけしてつく

Ⅳ図のように組合わせて使用する

5・ 回転磁界指導の実際

0.3m mェ ナメ

それぞれ ビニー

リ, これをⅢ ,

各コイルに40W電球を直列に入

れて200V3相交流で使用する

17  2極単相誘導電動機模型
(コ ンデンサ起動)

起動コイルにコンデンサ (抵抗, コイル)を直列
に入れ 100V単相交流で使用する

C本時のねらい一固定子巻き線 (2極に)3相交流を
通じると,回転磁界のできることを自作教具および

作図作業をとおして理解させる。

C前時の指導内容 (概要)

・固定子巻き線を観察しそのしくみを図に書く,一―

実際の固定子を観察させても巻き線及び結線の状態

がよくわからないので■図の巻き線模型を観察させ

そのしくみをV図のようにまとめる。

・固定子巻き線に 3相交流がどのように流れるか研究

する。IV図の交流波形図と巻き線図を提示し, tl,

t2等各瞬間に固定子に流れる電流の方向と大きさを

矢印を使用して記入作業させ, 3相交流の特色をつ

かませる.3の ときには流れこみ,こ のときには流
れ出す方向と約束し,各瞬間における流入量と流出

量が一致していることを図の上で発見学習させる。

2極 3相誘導電動機模型

前記自作教具を

使用して回転磁界

を指導した実践例

を学習展開に即し

て次に記してみた

ヽヽ。

0学習問題―固定

子巻き線に 3相

交流を通じると

どんな磁界がで

きるか。*

強
力

な
永

久

磁
石

勒

尊|

一１

ト
ト

彗

腱

Ⅲ図

21
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TC(黄
)

‐
Ъ～́T―ス
y
∠二―B(青 )
記 号 国

V図 固定子巻線図 (2極 )

(ス ター結線で指導)作図作業なので生徒はよろこ

んで記入。

④本時指導の展開 (50分扱い)

。本時学習事項を確認し次のように板書する。(5分 )

Ⅵ図 3 相

―-1サ イクルーー

・教師実験の観察による結果の

予想 (10分 )

回転磁界の発生については,

生徒の既有知識では,ほ とん

ど予想できない状態なので,

次の2実験を提示し,比較観

察させることにより,回転磁

界の発生を予想させ,事後の

作業について思考の方向づけ

をあたえる。

1実
験I アラゴの円板実験

|

実験装置 (I図)を簡単に説明して実験に入る。回

転子は銅製であることを確認する。鋼製の回転子が

うごき出したことについて驚きの声あり,不思議に

思って質問続出,学習意欲旺盛。

交 流 波 形 図

ヨ
邸

）

く
ド

ー
一
ヽ

十

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

一

隼;×
′
X
十 長要F

l募チ

左 B_B ■
(青 )

時間

1莫
譲1 2極 3相誘導電動機模型実験

|

Ⅲ図の模型を使って実験。回転子が実験よりも一層

高速度で見事に回転する。すばらしい回転音に生徒一

同静まりかえって見入る。二つの実験の結果を比較さ

せることにより固定子巻き線には 3相交流によって回

転する磁界ができたのではないかと?予想させる。

・ 固定子巻き線への電流の流れ方,磁界のでき方につ

いて図上作業をする (20分 )

Ⅵ図の波形図とⅦ図の巻き線図をプリントして生徒

に配布。黒板にも同じ図を掲示する。図の読み方記

入要領を説明,電流の方向表示記号ΘCを 指導す

る。更に理解困難な場合にはtlの瞬間における作図

作業を示範し,結果を黒板の図に記入する。

作図作業はおもしろいとみえて積極的に取り組む。

結果の予想 について実験の位置づけが良かったせい

か,作業中磁界の回転を発見して「まわる」「まわる」

と喜びの声を発するtのありc
O作業結果を発表し磁界のでき方について考察する。

(5分 )

22

電流の方向について記号図,実体図,断面図の順序
で結果を黒板の図に記入。電流の方向と磁界(磁極)

の関係についてはⅧ図を掲示して復習。回転磁界の

できたことを全員でなっとく。

1回転磁界,右回転, 2極モーター|

であることを指

導の上板書。

0回転磁界の同期速度を波形図と対比して考 え させ

る。(5分 )

とまとめて板書し同期速度は周波数によリー定であ

り誘導モーターはこの理により回転速度がほぼ一定で

あるという特性について簡単にふれる。

・ アラゴの円板実験と模型実験を比較する。(3分 )

3相交流と固定子巻き線の組み合せによる回転磁界発

生のすばらしいくふうに気づかせる。

・回転磁界を逆転させるにはどうするか (2分 )

A相 とB相の交換による逆回転の実験を行い,前記同

様,作図作業 (宿題)に よって逆転の原理を確 認す

転
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回

００

　

００

３６

　

３０

一　
　
¨

ル
　
　
ル

ク

　

　

ク

イ

　

イ

サ
　
　
サ

赫
一叫
■サィク２ノレ一̈ル
』一̈

軍蛋言永Fに
3相交流を通じるとどんな磁界が

|

見取り図

●F☆薫千



時 間 ,1 t, オ
・

r4

記
　
号
　
図

■T_
マl,メ (黒|

、B― B

_}コ
薗
ロ ス

/C一 C

実
　
体
　
図

゛

1可糸(/´t

llチ
雄

断
　
面
　
図

夕
も》③ ③l③

回転方向 )回 転

回転数 ( )い ]

Ⅷ図

わ 。

以上50分授業で進めた回転磁界指導の記録の概要で

ある。指導が実際の原動機よりはなれて自作教具や資

料にたよりすぎた感もあるが, このような方法をとれ

ば複雑な固定子巻き線のしくみや回転磁界の様相をあ

る程度具体的につかませることができるように思う。

作図については80%の生徒が正しく記入できていた。

6.おわりに
つたない自作教具を使用しての回転磁界指導の一端

を述べたわけであるが,学習途上における生徒の目の

輝きに電動機学習への疑問や原理追求への旺盛な意欲

がうかがわれたこと。複雑な誘導電動機 (単相,3相 ,
2極, 4極)の しくみや回転原理が比較的容易に理解
ができ鉄′いとコイルの組合わせによるすばらしいくふ

うが感得できたことなど自作教具としてのねらいがあ

る程度達成できたのではないかと思う。今後も一層教

具の工夫と改良に意欲を燃やしていきたい。いろいろ

なご批判やご意見をおよせ頂ければ幸いである。

(長野市立西部中学校)

ヽ

ヽ
ヽ
、
、

定価650円
¬「
120 国土社刊能 力 と 発 達 と 学 習

<教育学入「11>勝 田守一著
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電動機学習の実践過程とその検討

1.類推概念の整理

実 践 的 研 究

道正上池

誘導電動機の学習については,た とえば本紙 3月 号

の「誘電動機 (コ ンデンサ分相形)模型の製作」 (大

川喜雄氏)な どの,す ぐれた教材が紹介されている。

それにくらべると,これから書かせていただく内容は

まだまだ,教材についてのつつこみかたが不足してい

ると思う。これからあげる「観覧車の例」などは, ど

うしても実験装置を作つてから紹介したかつたのであ

るが,そ こまで行かなかつた。どちらかといえば,学

習過程を通じて,ど うしたらわからせることができる

かということで,こ こ数年いろいろ考えて教えてきた

ことをまとめてみた。「保守と管理」だけではだめで

「なぜまわるか ?」 をぬきにしては,問題にならない

ので,あ るていど理科的な授業形態も入つてくること

を認めていただきたい。子どもたちが,いちばん理ミ

しにくい点は,次の諸点であつた。

1.交流,三相交流の概念
2.回転磁界の概念
3.渦電流の概念
4.単相誘導電動機の起動装置,位相差の概念

私は時間の関係で,あ まり好ましいことではないが,

3年生になったはじめのころに電動機を持ってくるこ

とがよくある。このような場合に,理科でも交流につ

いて学習していないので,交流の概念から入ることに

している。つぎの「観覧車のたとえ」は,あ とから位

相差などを扱うのに便利なので,あ らためてここから

導入することにする。ただ,お ことわりしておきたい

のは,日 に見えない電気の概念を,子 どもなりに理解

させるには,類推 (ア ナロジー)を用いてよいと思う

が,全 く正確なアナロジーというもの|まむずかしい。

子どもの認識がより高次のものに進むとき,さ またげ

にならないものでなければならない。電気を水にたと

24・

えることは,も ちろん正確なアナロジーではないであ

ろう3しかし,同 じ水にたとえるにしても,「 シーソ

ーのたとえ」より,は るかによいと思っている。 (第

1図 ) ここ数年間,こ の方法でやってみて,卒業生
で,高度の学習をはじ

めたものに,あの時よ

くわかったか,あ とで

交流理論を本格的にや

る妨げにならなかった

かというようなことも

何人かにきいてみた。

だいたいいいのではな

いかと思⌒ていどで ,

ぜひ多くの先生方からつついてもらいたい。「アラゴ

の円板」から出発する方法は,ど うも古くさい感じが

するが,こ の方はあまり進歩していない。

2.観覧車のたとえ

直流――ブールの上に水槽をおき,ゴ ム管でつなぐ,

あいだに流量計をつなぐと (第 2図 )

・プールの水面と水槽の水面との高さの差……電位差

ホースをを流れる流量を

流量計
流にあ
で測定すると電

たる

下
計
上

第 1[」 シ_ソ ーのた とぇ

道流 (水 )は 電圧 (高 さ)の 高 い

ところか らィ氏ヽヽ ところ |こ :充ノし

る とい うた とぇに使 われ るが

電F■に相

当する

第 2図 直流を水にたとえる

0



実 践 的 研 究 ―一 一

((プールの水面を0と いう目盛にすると…電 圧
・流量計を通過する水の量 (単位時間に)つ まり水の

いきおい (水のはやさといってもよい)……。電流の

強さ

・ ゴム管を太くしたり細くしたり,長 くしたり短くし

たり,ゴ ミのつまったものを用いると同じ高さに置

いても,水のいきおいはちがってくる。この水を流

しにくくする性質…………………………………抵抗

理科で習ったように

抵ぢ【R)=「疑霧講(オームの測
の関係がある。

交流――デパートの屋上に遊園地がある。プールも

ある。ここに観覧車が等速度で回転 して ヽヽ る (第 3

第 3図 観覧車のたとえ

図)。 ふつう一番下から乗るのだが, この場合, プー

ルの水面と同じ高さのところから右まわりにまわりは

じめるとする。人間を乗せるかわりにゴンドラ (人間

の乗る箱)に水を充たして,ゴ ム管でプールと結び,

あいだに流量計を入れる。角度は45Cずっとって,その

時の高さをグラフに記入してみよう。 (2年の時にや

った ミシンの針棒のグラフを作る要領だ)水面より下

に来た時は,高 さがマイナスになる (電圧がマイナス

になる)。

このとき流量計で測定すると,水のいきおいは,ゴ

ンドラが真上に近づくにつれて増え,水平位置でゼロ

になり,真下に近づくとプールからゴンドラに逆流す

るだろう。つまり瞬間の電流の強さはマイナスにな

る。しかし,ゴ ム管にガラス玉をいくつか入れておい

て水が通ったときガチヤガチヤとぶつかり合うように

しておけば,水の流れが右からであろうと左からであ

ろうとガチヤつくことは同じだ (電流の熱作用のたと

え).ガチヤガチヤさせるのが目的なら,こ れでもいい

わけだ。これが交流で,ゴ ンドラが一回転する時間が,

つまり関東では轟秒,関西では品秒である。 (たいし

た短かさじゃない。秒でシャッターを切れば動いてい

るものはブレてうつるじゃないか。ラジオの搬送波の

ぅ硬÷面o-960kc一
の場訪合などにくら´̂ミると)。 よくテ

レビに出てくる,こ のグラフは,そのうちに数学でな

らう三角函数で,ち ゃんと式であらわされることがわ

かる (Y=sin X)。

〔この実験装置はなかなかできない。作り上げてから

発表しようと思っていたが,思考実験 (技術科の授業

ではかんばしいことではない)の段階である。グラフ

の横軸が角度から時間にかわるところがわりにうまく

いく。〕

このグラフを

重ねて書 くと電

流と電圧が重な

る。これを「位

相 が 合って い

る」という。ま

た,交流 100ボ

ル トといえヤぶ一

番高いところが

100ボ ル トでは

なくて,45° の

ところを 100ボ

ル トとする。つ

まり実効値とい

うことばを使わないで実効値を説明したわけ。数学で

平方根を習った段階だと,最大値がこれのν7倍だと

いうことはすぐに出てくる (第 4図 )。

第 4図 実効値
交流電F■ looボ ルトとはゴンドラが

45Cの と二ろにきたときの高さ(実効

(直 )で ,ぃ ち|ゴん」■にきたとき用とた(直

は/.2.χ 2=′ 2χ 2=γ/2χθB=θ C
であるからθC=v/πh最大値は実効
値の√7情 である

1秒間に50回 まわる

(50サ イクル)な ら島

秒になる

ゴン ドラの高さ

水の tヽ きおい

I

プール

-360°
だが

―



一 一 ― 実 践 的

観覧車のたとえの利点をま

{1}電圧,電流の概念が,

研 究

とめると

別の感覚で (高 さと速さ)

とらえられる。

υ)電流計を流量計でおきかえて「水のいきおいJで
電流を把握させることができる。

侶)周波数,位相,実効値というょうな高次の概念を
そのことばを使わないで把握させることができる。

に)オ ームの法則が交流にも使える(抵抗のみの場合
ことがわかる。

3.実生活の経験の中から,こ れと結びつくものを
片つ端から結びつける

<い くつかの例>
・テレビのブラウン管の前や,けい光燈の前で竹刀
を振り上げてヤアッとゃってみる。いくつかの残像の

間は,つ まり寺器秒に一度,電流は流れない。消えて
いるのだ。 (こ れがプールの面と同じ位置に来た時に

あたる)

・ レコードプレーヤ の回転数をみるのに使うスト
ロポ (放射状に線の出た円盤)33=回転,45回転,78
回転に,それぞれピッタリ合つていると止まつている
ように見える。一つズレる時,けい光燈は消えている
のだ。 (かんたんな計算で自作できる)

・私たちの家庭に来ている単相二線式の屋内配線は

一方が電圧側 (ゴ ンドラ)一方が接地側 (プール)こ
の両方を両手で持つとビリビリつとくる。流量計のか

わりに人間が居ることになる。もちろん電流 (電圧で

はない)が 50ミ リアンペア以上になると生命があぶな
い6テ スターのリード線を両手で持 つて自分の両手の

間の抵抗を測つてみよ (1.5Vの乾電池 2本だから,も

ちろん生命に別条ないし,ピ リットとも感じない).6
万から10万オームくらい個人差がある。 100V流 れた
ら,3,300V流れたら,15,000V流 れたらどうなる?両

手をぬらして同じく抵抗を測ると, 抵抗 は小さくな

る。この時はどうか ?オ ームの法則で計算させる。
・接地側に手をふ

れないで,地面に素

足で立っていて,電

圧側を握っても同じ

こと。ただし,厚い。

硬いゴム底の靴を履

いていれ ば大 丈夫

(底のうすいルーム

シューズでは感電す

る。「実験」は危険 )

ゴムのような絶縁体

%

が間に入ると,今の例ではゴム管に詮をしたのと同じ
になる。 (小 さな栓だとぶっとんでしまうが)空気は

絶縁体と考えてよいから,数万ボル トの高圧線にカラ
スがとまっても感電しないのは,栓が非常に大れい,
あるいはゴム管そのものがつながっていないと考えれ

ばよい。

・感電死事故の例など知っているものを話す。 (あ

まりいい趣味ではないが)高圧線にふれた例,身体が
ぬれていて風呂場で 100Vで死んだ例,陸橋から電車
の架線に小便をかけて死んだ例,東海道新幹線の架線
(単相 交流 2,500V)にふれて重傷を負った高校生
の例など。

4.誘導電動機とはこんなもの一一たいせつな点を
考えさせる。

分解した固定子とかご型回転子を手にして,

11)固定子には巻線があるが回転子には何もない。ズ

ンベラボウだ。もちろん整流子もない。なぜまわる

んだろう一 どうやって電気の
エネルギーをとり出

すのか ?と いう疑間を引き出す。

(2)回転数を自由にかえることはできない。抵抗器を

入れて固定子に流れる電流をかえて回転数をかえる

ことは不可能 (ただし巻線型誘導電動機というのは

スリップリングというのをつけて,回転子の中を流
れるうず電流をとり出すのだが,これはあとからに

する。誘導電動機と整流子電動機を混同しないよう

注意する)

に)大阪から東京に持ってきた誘導電動機はおそくな
る。回転数は周波数に関係がある。レコードプレー

ヤーが使えなくなった話とか,印象に残る話題を考
える。

に)かご型回転子はどうして作るか。けい素鋼板にス
ロットを打ちぬき,一枚ごとに絶縁してかさね,ス
ロットに銅棒を打ちこみ,端をエンドリングでろう
づけする。かご自体はけい素鋼板に埋めこまれた形

けい素鋼板

( 0.35 mm)

ば
寵

ド

けい素鋼板を絶縁して重ねる

0

第 5図 かご11回 転子の作 りかた説明図



になる(第 5図 )。 なぜこんなものを使うのか。

5.三相交流を理解させて,回転磁界を抽き出す
観覧車に120°へだててゴンドラをとりつけ,ゴ ム管
でつないで,さ きの要領でプールと結ぶと,第 6図の

ような電圧変化が同時におこる (コ イルを使っている

ため電流の位相のおくれが出ることはあとまわしにし

て)。 これが三相交流で,これを用いると誘導電動機を

回転させる力が生まれる。       `
いっしょに三相交流のグラフを描いてみよう,(子ど

もは,案外はやく書きかたをおぼえてしまうものだ。
サインカーブには独特の魅力があるらしい)(第 7図 )

タテ軸, ヨコ軸を引いて,ヨ コ軸は 6等分,タ テ軸

6等分

1段上がっ
マスロのま
中に点をと

第 7図 三相交流のグラムをノー トに描かせてみる

は上下それぞれ 2等分する。 0か ら出て一段上って右

へ半分,そこに。印をとる。また一段上がって右に半

分一段下がって右へ半分,一段下がったところに。印,

次にX軸から下に行き,一段下がって半分進む,そ こ

に。印また一段下がって半分進む,そ こに。印,一段上

がって半分進む 。印一段上がったとろこに。印これを

きれいにつないでください。 (机間巡視ノート点検)よ

し(Ⅲ が完了)。 一番高いところから右ヘーつマスをお

いて,次のマスの真中に。印ここから前進します。一

段下がって次の真中に。印,また一段下って。印,さ

っきと同じ。そこからもどって同じように……

次に,この一番高いところから右ヘーつマスをおい

て同じように延長します。 (Ⅱ が完了)

つぎに, Iの一番高いところから,またマスを一つ

おいて左にバックします。一段下って真中に。印,ま

た一段下って交点に。印…というように。 (Ⅲ が完了)

この調和のとれた三本のサインカープは,ち ょっと

練習させると,す ぐに,かきかたをおぼえてしまうも
のである。

こうした三相交流のグラフがかけたら,こ のグラフ

第 6図 二相交流を水にたとえる
出発地を120Cず らせたコし′ドラ
からホースでブールにつなぐ

の持っている性質―― ど

和はゼロになるというこ

にわざと最大値の;の と

2等分  ったのであるから,200

実 践 的 研 究 一一 一

こで加えても,三つの電圧の

とをたしかめさせる。はじめ

ころ (交叉するところ)を と

ボル トなら,縦軸の目盛りは

③  ④ ⑤ ⑥C

I     II       II
0 141.4  -282.8    ■141.4-0
0'141.4 -141.4    +282.8二 〇
0-282.8  +141.4    +141.4‐ 0
0-1414  +282.8     -141.4=0
C 141.4  +141.4    -282.8=0
⑥ 282.8  -141.4    -141.4=0
第 8図 三つの電圧の和は oと なる

‐
Ｊ
Ｎ
上
―
‘



一

‐F軒′

一 ― 一 実 践 的 研 究

ЮOν7,年 ,一軒 ‐,-100ν7,っ ま
り, だヽヽたい 282.8V, 141.4V, -141.lV -282.8

Vと なる。いま第 8図のように,最器秒区切り(60° )

で計算させてみる。

つぎに,固定子巻線は,実際はけい素鋼板を重ねて

スロットにはめこんであるのだが, うすい電磁石を考

えて,こ こにコイルを巻いてつなぐようにする。コイ

ルは右巻きと考えると流しはじめる方にS極 ,反対側

にN極ができる (右巻きは裏から見ても右巻きだとい

うことも,大きな針金を使って確認させてから)こ と

が予備知識として必要である。 (第 9図 )

右 巻 き 左 巻 き

＼、ビ //
第10図 固定子巻線を6つの

電磁石 と考えたとき

(第 8図①の場合)

ー
ざ

―
trイ

ら、
ヽ

Y結線

第H図

るものではない。この方法を使うと,三線のうち,二

線を入れかえると回転方向が逆になるということは,

すぐ見出すことができる。 I,Ⅲ ,θⅡと入れかえて,
この方法で解いてみるとよい。こうした帰納法的な考

えかたを,し っかりつけておくことは必要であろう。

第12図 と第13図をみてもらいたい。さらに I, I, Ⅲ
のならびかたから,どれか二つを入れかえるというこ

とは左まわりに I→ Ⅱ→Ⅲとなっていたのを右まわり

に I→ I→ Ⅲとすることであり,(電流のとりいれぐ
ちを考えれば)どの任意の二つを入れかえても,左 ま

わりに並んでいたもの|ま右まわりに並ぶし,右 まわり

に並んでいたものは左まわりに並ぶ。「奇数回の入れ

かえならば逆にまわり,偶数回の入れかえなら同じ方

向にまわる」とおぼえさせて,次の問題 (問題集にあ

った)を解かせたことがあったが,これはうまい方法

①

爾

―

⑤

竜 磁 石

この電磁石は 3相 2極の場合を考 えて,6つ作っ
た。そして, I, I, Ⅲ,の三本の線を,左まわりに

一つおきに接続していく。右巻きに書いたら,反対側

の電磁石につなぎ,端は全部,ひ とまとめにする (Y

結線にあたる)これでよいのである。あとは,これに

三相交流を流す場合に回転磁界ができることを思考し

ていけばよい。

〔観覧車で左まわりに, I, I,Ⅲ をつけた (つ まり

位相の進む順序につけて,右向きにまわした)ら ここ

でも左まわりに,一つとびにつないでいく。この一つ

とびにつなぐということをしないと,回転磁界になっ

てくれない〕

第 8図をみながら考えよう。①のとき,電流|ま電圧

の高い方 (Iと Ⅲ)か ら電圧の低い方 (I)に流れこ

むから,第 10図のようにNNN,SSSと 三つ磁極が
ならぶ。これは目に見えない永久磁石が置かれたのと

同じ状態である。しかし,こ の同じ状態に決して,そ

のままとどまってはいない。ザ器秒
ののちにはCの状

態になる。このときは第11図のようになるだろう。目

に見えない永久磁石が 30° だけ右にまわったのであ

る。同じことを讐器秒きざみ(60°きざみ)でとってい
けば,この発秒(50サィクルの場合)で一回転するこ
とがわかる。非常に複雑なことをやってい る よ うだ

が,こ の基礎知識は,決 して中学 3年生の程度をこえ

"

上
に
ヽ
極

上
に
Ｓ
極

Iイ

II―

`「

トー＼//・ N

」」ヽヽ
〈（Ｎ



実 践 的 研 究 一一 一

第 13図  左回転の回転磁界

ではなかった。 (第 14図 )

(A)      (B)       (C)       (D)

磁

第 151」  フレミングの法員J「→li台 1こ」とお|ま える

親指から運動,磁力線,電流……頭文字をとってウ・

ジ0デ ンとおぼえさせている。 (ふつうの受験参考書

は中指からはじめてデン・ジ・ウンとおぼえさせてい

るようだ。親指からはじめた方がおぼえやすいと思う

のだが,なお,ウ・ジ。デンというおぼえかたは,子

どもの頃よんだ宮本政幸「電車の話」<昭和19年 ,陽

文社>と いう本に出ていたもので,宇治電という字を

あてていた。関西の工業学校などで昔から教えていた

のかも知れないD

磁力線の方向は先がSであるが,これをお

ぼえさせるにはSと いう字が指先の輪郭に沿

って書けるので,「忘れないように指先に書

いておけ」というようなことでおぼえさせる。

この磁力線が動いてはフレミングの法則に使

えないので,あ くまで磁力線は動かず,こ の

中で導体が親指の方向に動くと電流が人さし

指の方向に流れる(右手の法則)。 逆に,電流

が人さし指の方向に導体を流れると親指の向方に運動

する(左手の法則)こ れは,内燃機関の点火装置にも頭

を悩ますところなので,し っかり教えておく。アラゴ

の円板の説明は,右手の法則を使うところがむずかし

い。永久磁石を手で持って動かすということは,,磁力

ない。しかし,小さな円板がなければ,説明用には,

自転車の車輪を円板のかわりに使うと指の方向や「相

対的に……」をそれほど抵抗なくわからせることがで

きる。とにか く, この接線方向の仮想運動と磁力線
N→ Sの方向にウとジを合わせればデンの方向が出て

くる。それは円板の外周から中′かに向かっている。こ

れが磁力線の影響を避けてもとにもどり渦電流を作る

I       I       I

bⅢ bHbⅢ

第 12図 イi回 転の回転磁 界
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第14図 電動機(A)が右まわりならば(B)～ (E)|よ
どちらにまわりますか ?(あ る問題集か

',)
このようにして回転磁界という概念を定着させてい

く。

6.ア ラゴの円板から,かご型回転子のまわる原理

まで

回転磁界がわかれば,ア ラゴの円板から類推で,か

ご型回転子まで持っていけるかということである。し

かし,何のためにかご型になっているのかとか,いろ

いろの疑間が子どもたちの間から出てくるので,こ こ

では,全 くオーソドックスにアラゴの円板の原理から
入るほかはない。これがむずかしいのは,渦電流の発

生と,それによって回転力の生ずる段階との関係が,
つい,こ んがらがってしまうからである。

フレミングの右手の法則,左手の法則を使うことに

は,理科の先生から,いろんな批判はあると思うが,

I

Dm



実 践 的 研 究

仮想運動

1帖→

第16図 アラゴの円板の説1月 は回転子 と厳密に対比させてすすめる

第 17図 位相がθだけおくれるというのは観覧車

にサブ・ゴン ドラをつけて ,い つたん水を
これにみちびいてから流す と考えればよ
い。このサブ・ゴンドラがあとから未れ

ば「おくれる」のだし,上 にとりつけてあ

ノtば「進む」のである

まで行くと,つぎはかご型回転子 にな

る。これもはじめに反対側に向かう仮想

の接線方向の運動を考えねばならない。

また,銅棒とエンド・ リング以外に電流

が流れないようにし,損失を防止してあ

る。回転磁界によって銅棒には瞬間的に

電流が発生し,消滅する。この渦電流を

媒介として回転力が生ずるのである。か

ならず実物の回転子を手にして,ア ラゴ

の円板とかご型回転子とを対比して進め

ないと,何のためにアラゴの円板が出て

きたのか理解しないで終る場合が多い。

「 とにかく,まわるんだ。わかったか !J

ですませないことである。

(第16図 )

7.単相誘導電動機はなぜまわるか ?

以上のように,三相誘導電動機に回転

磁界ができることを理解させると,単相

誘導電動機には,こ のような形で回転磁

界を生じないことがわかるであろう。三

相誘導電動機はスイッチを入れるとすぐ

にまわり出すが,こ のまわるエネルギー

はどこから来るのか,相がずれ

ているから回転磁界がひとりで

にできる。内燃機関とちがって

始動などという操作はいらない

わけである。単相誘導電動機は

ヽとSの変化が,第 12図 ,第13

図のように, うまくずれてくれ

ないで,③ と⑥の関係しか,あ

らわれてくれない。にもかかわ

らず,回転磁界が全くできない

と答えると正しくないことにな

る。なぜなら,た とえば,い っ

たん右向きにまわりは じめ る

と,ロ ーターバー C同棒)が磁

力線を切るため, うず電流にあ

たる電流が発生し,これによって磁界ができる。しか

し,こ の電流はコイルのようになったバーとエンドリ

ングを流れるため,90° おくれて,電流の作る磁界も
90° おくれてできる。し たがって不完全ではあるが

転磁界を作る。しかし,は じめから左まわりにまわっ

ていれば,回転子が作るこの磁界は引きつづき左に回

転をつづけるような回転磁界を作ってしまう。このあ

たりは非常にむずかしい。しかし,なぜ起動巻線が必

右

手

磁
力
線

【』

左

手

磁
力
線

ということが理解させにくい。「導体だから全部に電

気が伝わっていっちゃうだろう」当然考えられること

である。渦電流は全く難物である。

とにかく,この渦電流を媒介にして,回転力が生じ

ることを,フ レミングの手の法則で説明するのは簡単

で,最終結論は,回転磁界と同じ方向に回転するとい

うことになるが,これは思ったより時間をとる。ここ

3θ

仮想運動

Itt+r
I

電■
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奮

世理 ´
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実 践 的 研 究 一一 一
要なのかということがどうしても大切になるので,実

際の授業では,どのていどふれるかは別として,理解
しておく必要はある。

起動巻線は,位相をずらせるはたらきをするが,こ

れも例の観覧車のたとえで,わ りあいに簡単にわから

せることができる。位相が90° おくれるというのは,

左に90° もどったところにゴンドラの補助タンクをと

りつけて,いったんホースを,そ こへ持って行ってか

ら,プールにみちびき,流量計はそのさきに置いてや

るのである。高さ (電圧)は,は じめの水を充たした
ゴンドラの高さで測定し,流量 (電流)はプールに注

ぐ前につけた流量計で濃1定する。そうすると,電圧が

一番高くなるときと電流が一番大きくなる時のずれが

出てくる (第 17図 )。 コンデンサーを入れると90° す
すむのもまったく同じようにして出てくる。このよう

にして作った二相交流で起動させ,あるいは回転中も

2コ ンデンサ単相型

反発起動型

隈取コイル型

などがある。子どもに説明するときはコンデンサラ

ン型からはじめたらやさしいであろう。「技術教育」

3月号の大川氏による模型もこの型である。第18図で

図示したものは,お もな特長がわかるようにしてある。

分相起動型は,主巻線の電流が,すでに電圧よりおく

れているのを,よ りおくれ方の少い補助巻線との間に

20°～30° の位相差を作るのであるが,外から見て,補

助巻線は別につけてあるのではなく,主巻線のコイル

グループの中心と中心の中央に細く短い補助巻線のコ

イルグループの中心がくるよう分散して配置されてい

る。 (実際はこの図のようにうすい電磁石にコイルが

巻いてあるのではない。実物をみればわかるが,固定

子のスロットにひっかけて巻かれ, コイルグループを
電解コンデンサ       ・ *./ rr - -,.7"-,+l.

¬ 起動 リレー

/

コンテンサランlЧ

―
  ―師
「

L¬

ν
¨

整 |イこ「

つないでおく場合もあるが,

るわけである。

8.単相誘導電動機の種類
起動時だけ起動装置をつなぎ回転がはやくなると起

動 リレー (遠心カスイッチなど)で切ってしまう方法

を用いたのは,たいてい起動という文 字 が 入って い

る。

分相起動型

コンデンサ起動型

コンデンサラン単相型

第18図 単相誘導電動機の種類
単相誘導電動機が使われ  作っている)起動リレーは遠心カスイッチ (ガバナー

によって,はやくまわると遠心力で電流が絶たれる。

実物を観察すればわかる)になっている6
コンデンサ起動型は補助巻線にコンデンサが直列に

つながっていて,主巻線では電圧変化よりおくれるの

に対し,補助巻線の方は電圧変化よりすすみ,主巻線

とは 90° 近くすすむ。これから, コンデンサ電動機の

ほうが,分相型より起動 トルクが大きくなることがわ

かる。コンデンサは電解コンデンサで 50,70,100,

125,150,200,250,300,350,400の 定格静電容量

分相起動 lЧ コンテンサ起動型

起動 用

2コ ンデ ンサ型 反ぱつ起動lЧ

ヽ
，
　
ッ

(ま と「)コ ィウli」
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一 一 ― 実 践 的 研 究

のものがある。
コンデンサラン型は,いつもコンデンサをつけてま

わっている。連続使用するので,コ ンデンサの容量を

小さくしてオイルコンデンサや金属化ペーパーコンデ

ンサを使う。扇風機などによく使う6こ れは力率がよ

くなるので都合がよい。

2コ ンデンサ型は上の二つの特長を生かして切りか

えるものである。

反発起動型は,回転子に巻線がある。整流子がつい

ていて,起動の時は交流電動機 (整流子電動機)と な

る。

隈取コイル型は補助巻線に主巻線からの変圧器作用

で電流が流れ,主巻線には接続されないで,固定子枠

のコイルグループの中間に隈取コイルというものを挿

入するもので,分相起動型と似ているが,すべりが多

く,摩擦板などで低速まで制御できるというような特

長がある。

これらは,各家庭にある誘導電動機の銘板をしらべ

主巻線の電流

コンデ ンサ 型の位相 のずれ

第19図 ベクトル表示

て来させて考えさせるなど,まだまだ,おもしろい発

展が期待できるが,も う少し直観的に類推できる方法

えを出さなければ,十分ではない。女子向きの教科■

書などに,電気掃除機は何型と,暗記させるのがある

が,これなどは無意味なつめこみの好例であろう。

専門書では第19図のようにベクトルであらわしてい .

る。じつは主巻線もコイルである以上,電圧より位相

はおくれる。補助巻線は,それよりさらにおくらせる

のではなく,主巻線より進んでいる。コンデンサ型に

なると,主巻線よりはるかに進んでいる。(90° )

「 コイルを入れるとおくれる,コ ンデンサーを入れる

と進む」と説明すると。「 コイルとコンデ ンサを切

りかえたら逆向きにまわるね」と反応した。「その通

り」と答えたことがあるが,実際の誘導電動機の構造

からいえば正しくないことになる。どちらも主巻線よ

り補助巻線の方が位相が進んでいるのである。「補助

巻線という巻線があって,コ ンデンサを入れた ら,

一方が進む,一方がおくれて結局ゼロになって,ない

のと同じではないのですか」という質問も泣きどころ

で,観覧車のたとえも, うまく行かない。このあたり

多くの先生がたに考えておいていただきたいと思う。

9.残った問題と時間配当

稿を改めて書かなければならないものとして

速度変換の問題

負荷 。出力・電流のグラフ

巻線型の三相誘導電動機

などが残っているが,も う少し研究してからにした

い。なお,時間配当は,最低10時間は必要である。そ

れより少なければ,ど こかを切り捨てねばならない。

3年生のどこでやるかc理科,数学との進度との関係

によってもかわってくる。これまで電動機は,保守・

修理の域を出ないことを前提として,あ まり時間がか

けられていなかったが,も う少し考えなおす必要があ

るだろう。それには適当な類推の方法を開拓すること

が必要である。

(東京都新宿区立四谷第二中学校教論)
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教 具 に つ い て の 迷 案 二 題

美広倉坂

(1)「技術教育」1964年 1月 号に掲載された「エレ

キット方式による螢光燈」を読ませていただき, 日頃

から次のような教具があれば便利だろうと思っていた

ものと似ているような気がするので,すでに作ってお

られる方々もあろうかと思うが,あえて書かせていた

だく。

図を見ていただきたい。盤は例の如く穴をあけたも

ので,立てられるように支持台をつける。部品例に

は,機械の機構の説明に利用できるようなものをあげ

てみた。④から(Fiま ではリンク装置の説明用である。

③はピストンを両側からささえる一つまリシリンダー

として使う。0の ような平板でもよいが前方へはずれ

ておちるおそれがあるのでみぞか,図のように段をつ

けたほうがよい.lGlは等速板カムで,0がそれをすべ

らせる台である。カムの従動子は0を使い,10'を 2箇

使って両側からささえる。0は カムとの比較に使った

り,円周に溝を切ってベルト車に,ま たは歯車にした

りして利用できる。またlMlと ωでミシンの機構を説明

する。0を回転させてその外周に(O)を あてると,旋盤

作業の説明にも応用できる。

部品を盤にとめたり,部品と部品とをとめたりする

ためには(■ )の ような止めピンを考えてみたが, もっ

と確実な止め具が考えられると思う。「エレキット」

のように,単に盤の穴に部品の底からつきでた棒をさ

し込むだけでは,

回転させるとゆ

るんでくるし,

たびたび使用し

ている間に磨耗

してきて使えな

くなる欠点があ

るので,こ の方

式ではもっとも

考えなければな

らないところで

ある。

座板は厚さが

いろいろなもの

を用意しなければならなぃ。材料には木材ではなく,

生ゴムかフェルトのようなものを使うとよいかもしれ

ない。座板の使い方は下図の左上図のようにすればよ

い。止めビンも大小二種は必要である。また0(ElkG10

のような部品に|まあらかじめ裏面にピンをとりつけて

おかねばならない.

(2)た とえばラジオの原理を授業している際に,抵

抗とかコンデンサーをさし示しても,後部座席にすわ

っている生徒は部品が小さいのでよく見えない。ラジ

オ部品ばかりでなく,形の小さい工具類, タップとか

ダイス,あるいはボルト・ ナットのような部品の説明

にはいつも困る。実習室で実際に使用法を説明すると

きにも,工具が小さいので前の方の生徒数名にしかわ

からないので,同 じことを何度もやってみせなければ

ならない。

そこで, このような部品とか工具などを,プ ラスチ

ックの軽い材料,た とえば包装用に最近使われている

材料のようなもので,実物の何倍かに拡大したものを

作っていただけないものかと思う。極端にいえば,エ
ンジンのような機械の模型でもよいし,旋盤作業は実

情では生徒 1人 1人に実習させることは難かしいのだ

から,旋盤そのものの模型があってもよいのではない

か。
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海 外 資 料 Ⅲ川ⅢⅢ川ⅢⅢⅢⅢⅢⅢmmmmⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢmmⅢ mm:

け が き用 コ ンパ ス (ソ ビエト)

ソビェトの総合技術教育における教材には,工具や
ジグ,工作室用の設備品 (工作机・工作用具整理だな

など)な どが多くとりあげられている。つぎに,木材

教 具 設 備

加工を中心とするけがきコンパスと,金属加工による

けがきコンパスの工作図例を紹介する。
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中級技術者の教育

をめぐる学校体制の変革
―一連邦教育局報告書「アメリカの技術教育」よリーー

◎米政府刊「変化する社会における職業技術教育」

故ケネディ大統領は1961年 2月議会における教育教

書の中で「1917年以来,議会が青1定 した国家職業教育

法およびその後になされた修正法 lま ,工業,農業,そ
の他の職業分野の訓練計画を規定したものである。こ

れまでわが国の職業教育に向けられた基本目的 lま健全

であり,ま た将来の要求に対処するにじゆ うぶん広い

基礎をもっていた。だが,すべての職業に起こってい

る技術上の変化は過去の法の現代化を目ざして吟味し

再評価することを要求している1」 と言明した。大統

領の要請する委員会の構成は,連邦政府からの農業 ,
通産,労働方面の係 り官,経営者,労働界からの代表

専門の大学教授,教育行政家,教育者であり,委員会 lま

1961年 の秋に最初に会してから約一年間にわたって精

力的な調査と討議を重ねて報告書を提出し,昨年末に

連邦政府教育局から発表されている。報告 書 の本 文

は 300ペ ージにわたる詳細なものである。私 lま別の機

会にそれを発表しているので (参照,拙稿「職業・ 技

術教育の再編成一一米政府・ 技術革新に答 え る報 告

書」時事通信内外教育版 1540号昭和 39年 4月 3日 )
ここでは木報告書の附属書のなかでももっとも注目す

べき「合衆国の技術教育」を中`い として,中級技術者
の諄1練の再編成を紹介し,論評しようと思 う。

執筆しているのはLo A.エ マソン博士であって彼

lまその序文の中で「この報告書 |ま,半専門的水準の抜

術教育と,ア メリカ産業が要求する訓練された中級抜

術者(techniCian)及 びその他の技術労働者の供給との

関連を扱 うものである。……現代産業において抜師や

科学者たちは低温学,磁気動水力学,宇宙通信などを

新たに開発する仕事に専念しなければならないので,

以前には自分らの領域に属した仕事をする時間がなく

なっている。そのような仕事をしてくれる中級技術者

の援助が必要となってきた。したがって中級技術者の

う1練は今日アメリカで最重要な任務の一つである」と

いっている。急速な技術革新の結果,古い職務内容に

新しい要素が附加され,全 く新しい職務が現れると同

時に古い職務が消えつつある。労働力の再編成の長期

計画が緊急な課題 となってきている。

当面の問題である中級技術者訓練の考察をしばらく

後にゆずって,労働力の再編成を1970年 までを見通し

た長期展望から眺めてみよう。以下は,中級技術者の

訂1練に関する附属書が附されている木報告書「変化す

る社会におlする職業・技術教育」から要約したもので

ある。

連邦政府の「議会に対する大統領の経 済 報告 書」

(1962年 1日 )に ,1960年 と1970年の比較資料が出さ

れてヽヽる´

側年のシレ麟01脚年い知年| kJ
露

|

i3.250 I国家総

人口

労働力

雇用量

労働時

一人当

生産高

5,111

180

73

69

1,397

2,828

7,386

213

87

83

1,620

3,858

9,868

5.1

1.8

1.9

1.5

3.2

1.9

3.4

産高生
　
　
　
　
　
間

り

ｆ
くｔ

(億 ドル)

(百万人)

(  〃  )

(  〃  )

(億 時 間 )

生産高 (ド ル)

1人当たり(//)

時間当たり(〃 )

つまり,1970年 を目標 としてみると,総人日の約 4

割がフルタイムで雇用されていることになる。 8f7
百万人の労働人口のうち, 5千 8百万人は現在の雇用

者であ り,学校を卒業して新規に雇用されるものが 2

千 6百万人,さ らに家事から転用される女性が 3百万

人と推定されている。新たに雇用される学校卒の若い

労働力をさらに学歴によって種類別にすると,お よそ

佐 藤 良「



つぎのようになる。小学校に入学する児童を全体で10

人として, うち3人は高校を卒業しないままで雇用さ

れる。高校を卒業する 7人のうち4人が大学に進学

し, 3人は家事か就職する。大学に進んだ 4人のうち

2人が 4年制大学を卒業する。

今後1970年までの職種分布の変化と生産技術の更新

に対応して,学歴の高低に見合った職業・技術教育を

再編成することは決して容易ではないが,一般的にい

って,どの段階においても,しかし段階が高まるにつ

れてますます,特殊訓練のアプローチでなくて,融通

のある多角的諄1練のアプローチ,職能的ではなく科学

や数学の一般教科に重点をおいた一般教育,いやもっ

と徹底するならば,学校教育で終わりとする考え方で

なく,生涯を通じて自己を教育するような学習態度の

育成,それと関連する成人教育の計画が今後要求され

るであろう。この傾向は,次表で示されている。

専門・ 技術職

企業経営職

事務・ 販売職

熟練労働者

半熟練労働者

サービス・ 労働者

16.2年

12.4〃

12.5〃

11.0〃

9.9〃

9。 7〃

42%

23u

27u
24u

17t
25t

つまり,就学年数の多くかかる職種が雇用される機

会が多くなるということである。巾広い基礎的,一般

的教育は年々その必要な年数を拡大してゆく傾向にあ

り,その上に積み上げられる専門的職業・技術の訓練

がなくては,雇用される機会が少いのである。

O「技術時代における教育」知性の行使の重要性
1962年 ,ス トックホルムで開かれたWCOTP(世
界教職団体連盟)の第11回総会のテーマ|ま 「技術時代

における教育」であり,参加団体に1まあらかじめ宿題

テーマが与えられていた。アメリカの代表の NEA
(全国教育協会)は提出した報告書の中で極めて注目

すべき問題提起をしている。技術革新のインパクトを

痛切に感じている教育側の反応として,異彩を放って

いるのである。

「アメリカ社会における技術草新のベース|ま早いの

で教育者は教育制度の多くの部分の再編成をせまられ

ている。……これらの変化のすべてが深刻であるが,

それも結局はもっと深刻な傾向,つ まり,人間の関与

する諸事態において知性の果す役割が増してきている

傾向の反映にすぎない。その知性の役割 |まおそらくも

っとも明瞭に科学や技術に現れているが,それ|ままた

部

公共の諸事件の処理,経済の指導,意見の交換などに

も見られる。人間はその精神の諸力を使って,合理的
に考え,行動する能力を不断に改善することができる
のだということがわかってきた。」

「その結果,一般教育に向い,特殊な技能の発達に

焦点づけられた専門者自から離れる動きがある。技術

の進歩はより高度の技術を要求している。ますます多

くの人が高度に知性的な発達を必要とする職業に従事 ・

してゆく傾向にある。……のような事態に直面して学

校は,進歩してゆく技術に対処して特殊な職業的按能
の学習がますますすたれてゆくことに気づいてきた。

……人間にどれだけの潜在力があるかを知ることはで

きない。だが,人間の精神はこれまでほとんど夢想だ

にしなかったことさえできるのだということは,明ら
かである。人間精神のもっている拡大してゆく諸力と

それに伴って人間の尊厳性が拡大してゆくという,ビ
ジョンこそ,今 日のアメリカの教育を変えてゆく原動

力であるJと 。

「技術時代でも,実際的訓練を強調することに変 り

はない。だが,ア メリカにおいては,その教育哲学か

ら,長期の一般教育とそれにひきつづ く短期集中的な

特殊抜能の教育という形をとる」

◎ 中級技術者の需要の増大
技術革新は新しい職種を生み,それに伴って新しい

訓練が要求される。新しい訓練は,NEAが 指摘する
ように,特殊な抜能ではなく,人間の知性を駆使する

ための高度の一般教育を,ま すます多くの人間に与え

ることである。人間を人間の品性や尊厳に適した方向

に解放する契機が技術革新の中に存在する。半熟練工

や半熟練工の需要は低くなり,反対に熟練工,技術者
(中級,上級)の需要 iま飛躍的に高まってゆく。完全

な肉体労働者 という従来のブル・ カラー人種はすたり

ゆく過去のイメージにすぎず,中間層のホフイ ト・ カ

ラーにぼ う大な数の労働者が移行しつつある。もちろ

んこれは傾向であって,現実ではない。だが技術革新

が順調に進展し,それに見合った経済の全体計画が適
切に採用されれば,各人に “ゆたかな社会"を約束す
ることが可能である。人間の福祉を希求する教育が抜

術革新を積極的|こ 自己の問題として把えな|ナればなら

ないのはこのためである。

さて,変化しつつある職階の中でも,も っとも変化
が急速で,し かもこれまで比較的未知な分野 lま中級核

術者であ り,そのフ1練であるЭ熟練工と技術者の教育
は大体過去の訓練パターンのままでほぼ踏襲できるの

であるが,その中間にある中級技術者の相対的数の増



加 とその種類の多様性,新奇性に対処する訂1練計画に

は,新たな視点からの取組みがなされなければならな
い。その職業内容には,かつて上級技術者の分野であ

った作業が移譲されてきておるが,反面,かなり多く

の作業は熟練労働者に属するものである。報告者のエ

マソンは,手作業と知的・技術的作業量の比率から職

階を区別している。

一応,区別をしてみても,中級技術者の職務内容を

上級技術者や熟練工のそれとはっきり区別する境界線

はない。

産業種別によって,あ るときは上級技術者の技術面

に傾き,あ るときは反対に熟練の技能に傾くことがあ

るのである。

そこで同じ中級技術者といっても

(1)狭い範囲の,限定された技術的作業一一単純な

抜能 と比較的短期の学習期間が必要なもの厳密 i~|ま中

級技術者 とはいえないもの。たとえば,製造過程にお

ける部品の,き まりきった型通 りの監視,材浴|,製品の

単純な検査など。

(2)技術的な特殊技能の仕事一一狭い範囲のものだ

が,その範囲内で高度の能力が必要なもの,後にのベ

る(3XOの技術者より短期の訓練で 間 に合 う。たとえ

ば,テ ンビやラジオの修理工。

(3)イ ンダストリアル型の中級技術者の作業一かな

り巾の広い高度の能力が必要。次にのべる技術者ほど

には高度なものではないが,数学や科学を知 り,し かし

彼ら以上に生産工程,生産方法,維持 と修理の技能な

どの応用技術をもっている。普通,機械の監視に従事

している。

(4)エ ンジエヤ型の中級技術者の作業一一その作業

は広範囲にわたり,高度な数学や科学の知識と応用抜

術を理解している。高等学校終了後 2カ年の訓練が必

要であり,上級技術者の助手として働くものである。

◎ 中級技術者に必要な能力
以上大体 4種の中級技術者が区別されているのだが

行使する作業内容に巾の広さ,狭さ,程度の高さ,低

さのちがいがあっても,上級技術者や熟練労働者 と異

る共通の一定の作業内容がある。それを羅列してみる

と,計算,検査,測定,分析,診断,解釈,器具使用

製図,素描,細部デザイン,デ
~夕 ~記録,報告書作

製,手引書使用,故障発見,業務促進,生産統御,生

産計画,実験具製作,明細書作製,機械の監視,オ ー

トメーション具の維持 と,それの操作,製品の販売 ,

原模型の製作などである。そこで,こ れらの作業に伴

って中級技術者に必要とされる訓練や教育では,つ ぎ

にのべるような能力の育成がめざされているとエマソ

ンは指摘している。

イ 高度な応用数学の能力
口 技術的問題を分析し,解決する技能
ハ 基礎的物理学叉は化学のしっかりした基礎
二 熟練作業の経験叉はその工程の理解
ホ 生産機械 と生産工程についての広範な理解
へ 測定や機械調整を正確に行える能力
卜 販売能力
チ 価格計算能力               ・

り 人間を扱 う抜能
ヌ 経営・管理の能力
ル エ具を取扱 う能力
ワ 技術白tな ことがらについて書いたり図示したりす
る能力

フ 自分が働いている技術分野についての広範な理解
力 仕事を遂行するについての科学的処理方法
1958年に制定された国家防衛教育法 (NDEA)の 中
に lま , とくに中級技術者の訓練を重視した項 口が あ

る。NDEAで 養成されている中級技術者の数は,現
職教員を含めて,1959年の 4万 8千人,1960年 の10万

1千人,1961年 の12万 2千人と増加している (1962年

1こ は15万人と推定 )。 新たに要求される中級技術者の
数だけでも,その推定は毎年1960年の 6万 3千人から

1970年 には20万人だ といわれている。1961年の12万 5

千人を分けて,現職者の中級技術者への昇I16訓練受講

者 lま 8万 3千人で68.1%を 占め,正規の学校での職業

準備の技術教育受講は3万 8千人で31.9%と なってい

る。NDEAを 実施している機関は,連邦教育局の職
業教育部であるが,そ こで決められた中級技術者選定
の基準 lま参考として役立つものである。

<中級技術者に必要な一般的能力>
1 数学に通じること。科学的,技術的諸原理を利用
した考え方を展開する手段として代数や三角法を使

用する能力,技術の要求に従って,解析幾何,微積

分学,微分方程式などの高等数学を,自 由に駆使す
るとまでゆかなくとも理解できること。

2 その人が関与している技術分野における物理学や
化学の基本的概念や法貝1についての自然科学的諸原

理を応用できる能力。

3 技術部門で普通に使用される材料や工程について
の理解。

4 その人が関与している技術部門の特徴 となってい
る科学的,技術的諸活動を理解し,さ らにその専門

分野について広範な知識をもつこと。有能と理解の

程度は,その人が確立されたデザインの方法を使用

して細部のデザインができる程度。

5 グラフを使ったり, 日頭または筆言己によって,事

―
―

―
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実や考えを解釈し,分析し,伝達できる能力。

◎ 中級技術者の働く分野
中級技術者の働く産業別の部門は無数にあるので,

ここでその一つ一つをとりあげることはできない。エ

マソンは,それらをいくつかの典型に分けて類別して
いる。以下にのべる表で気づくことは,かつては上級
技術者の仕事であったもの,た とえば,自分が開発しょ

うとするアイディアを素描し,製図し,その細部をデ

ザインし,測定計算し,原模型を製作し,それを実験
し,生産方法を考案し,道具機械をデザインする仕事
は,彼 に補助としてつく中級技術者に譲 りわたされて

いることである。上級技術者 としては,も っばら新し

い材お|,新 しい動力源,新 しい生産方法の開発に向っ
て精力を集中するよう要請されてきている。

(ま たこの表には示されていないが注意すべきことは

中級技術者は必ずしも生産部門に限らないということ

である。たとえば医業,販売,農業,政府公共部門に

も技術生産部門に似た学歴 と割1練を必要とする中級抜

術者の需要が急速に高まってきている。)

典型的な中級技術者の仕事 (工業部門の例)

技師助手, 機械設計 ,
者,デザイン技術者 ,
術者

技術者の数も増加し,しかも一上級技術者あたりの中
級技術者の害」合も年々高くなってゆく。

アメリカ技術教育協会が1957年度に行った百社調査
の結果によれば,上級と中級技術者の害」合はつぎのよ
うに変化してゆくだろうという。

1957年 の現状割合 (100社 )

″     (50社 )

1957年 の望ましい害1合 (50社 )
1962年 の  ″   (″ )

1967年の  ″   (〃 )

人 中級技
術者

対

対

対

対

NSF(国 家科学財団)の要請により,労働統計局
の行った

‐
科学・技術要員の長期需要"の調査に従い

政府・民間の全事業を通じる全部の中級技術者の雇用

量の予想で1よ ,1959年 に68万人であるのに対し,11年
後の1970年には126万人に達するだろうというのであ

るこ死亡と退職から計算して,エ マソンは,今後毎年
6万 7千 ′、の中級技術者が新規叉lま昇lL3配置転換にょ

って供給されねばならないと結論している。

ところでこの数 lま NSFが上級技術者 1人に対し,
中級技術者0.7人 の割で算出した基準に従っている。
ニマソン1ま この割合lま少いという。ソ連での割合は 1

対2.5で あり,ア メリカでは少く見積っても1:2で
なければならないと主張している。その他将来予測さ

れる新しい産業分野の開発などの要因をあわせ考えて

アメリカでは今後毎年20万人の新しい中級技術者を供

給しな|ナればならないといっているのである。

◎ 中級技術者の教育
中級技術者の訓練はさまざまな機関にょって行われ

ている。種別iこ よる包括的な調査はない。1952年に労

働統計局が,ア トランタ,ボストン,シ カゴ,デ トロ
イト,ロ スアンゼルスタニューヨーク,フ ィラデルフ

ィアの大部会の,1926人の電子工学の中級技術者への

画接から得た資料が唯一のものとしてラ1用 されている

が,そ こから大きな傾向を知るほかはない。
表でわかるようにすでに1952年において正規の学校

での31練者の数がもっとも多いのであるが,それらの

学校 lまほとんど中等学校であって技術革新が要求する

高度の中級技術者の水準の教育には最早適合しない。

今後 |ま中等学校終了後最少2カ年の学校教育での訓練

が要請されるのであるが,現状ではまだその卒業生の
数 |ま極めて少い。学校教育の整備がおくれている以上

企業として中級技術者の企業内教育に熱心なものも現

れてきた。だがエマソンは,中級技術者でも高度に理
論的な背景を1必要とする場合には,その教育をできる

１

し

１

１

１

１

師
対
技
に

研究,デザイン,

開発

数学技術

化学実験技

製 造 操業企案者,時間研究者,品質統
制技術者,生産統制監督者

建設・ 設備 ビル建築監督者,ハ イウエイ技師
助手,材料促進係,見積 り係,冷
暖房装置技術者

製品市販 電子工学製品販売技術者,器具販
売技術者,製造工場代表

操業と統御 実験工場操業者,音響室技術者 ,
レーダー技術者,動力室操業者 ,

自動機械制御者

維持と監視 計算機維持技術者,建物監視者 ,
器具維持技術者,自 動機械監視者 ,
航空機検査官

その他 技術的 ライター,技術的図解者,安
全技術者,技術的秘書,技術的通
信者

◎ 上級技術者 1人に対し 2人の中級技術者を
NDEAが 1970年 を目標 として予想している中級技
術者の訓練計画はすでに一部を紹介した。う1練計画は

一応除外して,一体どれだけの中級技術者が将来要求
されるのであろうか。概していえば,上級技術者の需
要が高まる傾向と同時に,さ らにその数を上廻る中級

″

―

― ―
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この課日配分をEC
PDが認可したイン

ステ fチ ュートにつ

いて調査 した とこ

ろ,ほぼつぎのよう

な結果がでた。  ・
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備考 一人が二つ以上の種類を利用していると そのままカウン トして

だけ正規の学校にまかせること1つ方が効果的であり経

済的であると主張する。しかし在職している熟練労働

者の中級技術者への昇格訓練について企業内教育の果

す役書lは依然として大きいc IBMやネゼラル・エン

クトリック社の企業内教育がめばしい例としてあげら

れている。

◎ 少くとも高校卒後 2ヵ 年の学校教育
学校で行う中級技術者のフ1練をNDEAの 1961年の
調査で学校種別に分けてみると次の如くである。

関連した技術の教科

管理経営の教科

一般教科

45.4%

17.29ぢ

4.0%
10.2′

`
別のノ、の調査によって 4年嵩1の大学における技師コ

ースの最初の2カ年とテクニカル・インステイチュ
~

卜の 2カ 年の教育課程の時間配分 (前者は上級技術者

教育)と を比較してみる。

02年制のテクニカル・インステイチュート

専門技術47%,数学 。理科26%,関連技術12%,

一般教育15%

O大学の前期 2カ年

専門技術6% 数学・理科68% 関連技術 3%
一般教育23%

◎ 短期地域大学
テクニカル・インステ fチ ュートより新顔だが,将
来の発達として有望なのiま ,短期大学である。短期大

学 |まそもそもlま じめ|ま 4年争1大学と高校とのギャップ

をうめる一般教育の機関として1920年頃から漸く軌道

にのつてきたのであるが,最近では地域カレッジと改

称されるものが多くなり,職業二技術教育の色彩を濃

厚にしてきた。1915年に74校 , 2千 5百人の学生数か

ら発展ヒ,1959年度には663校 ,81万 6千人の学生数に

膨張してきているc中級技術者訓練機関としての地域

大学はまだ十分稚立されたわけではないがNDEAが
刺激となって発晏する可能性が多くなった。有望な理

由は,地域自tにをt多 く分散し,カ ンッジとして認めら

れ,中級技術者に必要な一般教育の教科をもっている

ためである。ただテクニカル・インステイチュートに

較べて産業界との生きた連関がまだ弱い点がある。

以上は高校卒後 2年程度の技術ヲ1練の機関であるが

高校程度の職業=技術学校を利用した中級技術者のフ1

練も久かすことができない。ここで|まそれについての

計
卒
度校盤

一品
以
度程校一局

総会制高等学校

職業 =技術高校
技術学校

職業学校

テクニカル,イ ンステ
イチュー ト

短期大学

4年制 カレツジ

州教委訓練所

3,654ノヽ

1,432

4,988

1,316

108

957

3,035

980

5,088

1,720

13,493

1,809

374

4,601

4,467

5,968

6,404

1,828

13,743

1,830

383 1

現状において,まだ高校程度の教育で間にあう中級

技術者の需要もあるが,将来の傾向は少くとも 2カ年
の中等学校卒業程度以上の教育を求める方向にある。

今では大学やカレツジに附設されているテクニカル・

インステイチコートが, 2年間の正規の技術者訓練の

専門機関として独立して発展する可能性が大きい。そ

れだけに,こ れまでまちまちであった学校設置基準を

全国的に統一ヒ́てゆこうという動きも活発になってき

た。そしてまた過去において民間や大学にまかせられ

ていたのに代って公教育の機関として設立されるもの

も多くなっている。インステイチュートの設置基準を

設けることに自主的に動いている機関がECPD(専

門職としての発達をめざす核師協議会)であるが,テ

41

放 送
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べる余裕がないが,高校中退者・高校卒・現職者Q昇
格訓練を必要とするものに対して, 2年制のカンッジ

水準とまで行かないが,それに近い技術劃1練を与える
地域職業学校が発達しつつあることを附記したい。

以上の考察から,高等学校水準の技術者教育 :ま しば

らく続行されるとしてもやがて頭打ちとなり,それに

代って高校卒以後の訓練,なかんずく2カ年間の技術

者訓練の機会が増大することは必至 とみられる。この

2カ年の教育を受ける新入学生の数 |ま現在全体でほぼ

25万人であり,在籍は40万人である。1970年にlま在籍
59万人と予想されている。その中に1まかなり多数の女

性も含まれるであろう。事実,中級技術者に女性の進
出できる余地は非常に大きいのである。

◎ 高校教育の変貌
ヨーロッパの職業教育に較べてアメリカの職業教育

は徒弟制よりもむしろ正規の学校を利町することに伝

統的な特徴があったЭこのこと:ま,従来,中等学校水

農 業 高校 を 自営者 養成 農 業 高 校 へ

農業教育についての “田中構想*" といわれる自
営者養成農業高校案が,今年の予算で 5校分計上さ
れた。
*こ の内容とそれにたいする批判と国民のため

の農業教育の研究をおしすすめている民間教育

研究団体として,農業教育研究協議会(連絡所東

京都府中市寿町 1-11都立農業高校内)があり,

機関誌 “農業教育研究"が発行されている.

自営者養成農業高校は,文部省の計画によると,

実習農場 32ha以上と,全寮制 (2年以上)のため

の宿舎をもち,専業自営者として大規模営農のでき
ることを目的とするぅ学校規模は 1学年 4ク ラス,

1ク ラス40名 とし,生徒総数480名 とする。なお国
庫補助は,農地購入費をのぞく施設・設備にたいし

て
き
をおこなうぅしたがって, 1校 1億 3千万円程

度の自営者養成農高が発足することになる。設 備
は,大型 トラクタをはじめとして,各種 の農業機

械,家畜と畜合, ミルクプラントそ」,他 t〕酪農機械
などが予定されているっ

そうした自営者養成農業高校の発足とともに,文

準の職業教育が,かなりの比重の一般教育をもち,そ
の意味で自由な市民性を形成するにあずかって貢献し

たという強味をもっていたことを意味する。しかし,抜

術革新はさらにこの特徴を強化 L´ている。すなわち,

熟練工や中級技術者の需要が増大すると,学校はます
ます一般教育を強化しなければならず,技術の変化に

対応するためには,ますます基礎の一般的技術,一般的

教養の上台を固めな|ナればならない。職業・技術の専

門 lま ,高校卒後にお|するプ1練, とりわけ正式には 2カ

年の学校教育で行った方が有効である。しかも直接 ,

生産現場で必要な特殊な訓練は企業内にゆだね,学校

lま理論的な科学技術に重点をおく方が望まし́い。とも

あれ,ア メリカにおいて,大学 2カ年の技術教育は大
いに発展するであろう。それとは逆に高校においては

進学と就職のための課程の二重構造は漸次消減し,普
通課程の技術化,職業課程の一般化 という形での統合
がすすめられるであろうと予想される。

(大阪市立大学助教授)

校型に統合し,つぎcDよ うに改めようとしている。
1 占領政策により多くの場合農業課程は普通課
程など他の課程に併置されていたり,ま た分校が設

けられている。今後は農業課程だけの単独農業高校

に独立させ,原則として分校を廃止し,自営者養成

農高校型に統合するっ

2 生徒に自営者としての自覚をもたせるため,
日常生活にまで指導を行う必要があるので,一定期
間,全寮制の寄宿合に入れて教育する。
3 現在,農業課程(ま ,農業, 園芸, 畜産, 蚕
業,生活の5学科しかおいてないものが多いが,今

後はそれ以外に,農産製造,農業土木,造園などい

わゆる関連産業学科を増設し,農業構造改善事業の

線に沿つたもうかる農業のにない手を養成する。

こうした,農業高校の再編成の方向が,人民の幸
福生徒の成長と幸福のための教育といえるか ど う

かっ現在政府が強行している “農業構造改善事業"

が,いろいろの矛盾を露呈し,農民大衆の反対に当 :
面しはじめているとき,農業教育を担当す る教 師 :
は,政府の意図する農業高校再編成の方向を検討し

'

ヽ̂,″朝UVノ ふロン‐R「イヾ1可 1人■
~r月洲/Jx Vノ ノυtt Z4尺百Uし ン

なくてはならない。そのためには,さ きにあげた農 :
業教育研究協議会などによる共同研究が非常にたい :

部省および中産審は,農業高校を農業自営者養成高

i,irr\r\rrr.rr\r\rirr,

0



労働教育の心理学の諸問題 (3)

杉

4 生徒による生産技術課題の解決

型mmmmm海 外 資 料

勉森

技術的課題の解決は,技術的知識を実際に応電する

方法の 1つであり,実際経験を豊富にし,職業的核能

を習得するのに役立つものである。

課題解決の過程で知識を応用することは,ただ単に

既製の形でその知識を再生産することで |まない。それ

は,つねに,課題の具体的な資料にもとづいて知識を

応用することを前提 とし,つねに,設備の特徴,職場

での作業条 14・ ,その他の具体的な事実によって媒介さ

れるものである。知識の応用は,したが つて,後者の

変形,課題を解く過程におけるいろいろな見地からの

対象物の検討と関連している。

生徒の技術的思考の形成 と発達のむずかしいこと|ま

総合技術科目の論理と方式が,任意の生産 :こ直接役立

つ工学の論理および方式とは異なっていることからも

明らかである。総 合技 術科 目 (数学 。物理・化学な

ど)を学ぶばあいに,生徒は,科 目のある 1側面,そ
の科日の個個の特性を取 りあつかうc専門工学を学習

するときには,生徒は,す ぐさま科学のいくつかの分

野の知識を応用する。つまり,た とえば,刃物の機能

の特徴を学ぶとき,生徒 1ま ,固有的に現われた,その

対象物の物理的,化学的,幾何学的特性に依存するの

である。

さらに,総合技術科目を学習するばあい,生徒 |ま ,

諸現象を,その具体的な現われから抽象して,単独に

検討する。一般技術科日と専門工学の学習にあたつて

1ま ,生徒は,こ れらの現象を現実の生産内容で検討し

工学課程の論理および設備の特徴と一致 させな|ナれば

ならない。

すべての技術・ 生産課題は,非常 iこ多種多様である
にもかかわらずごく告1限された範囲の,し かし,ご く

複雑な性格をもつ技能の応用にもとづいている (注 )こ

とくに,こ の課題の解決のために1ま,生徒 |ま,図面に

よつて対象物の形をつくりだし,その特徴の理解にも
とづいて製図をするばかりでなく,その加工過程の対

象物の変形を考えながら注視し,静態的のみならず動

態的にく)現象を見ることのできる,発達した空間的概

念を必要とされるのであるっ

(注)こ の論文では,生産 0技術的内容の課題の
心理学的分類を目的とするものではない。

機械のある 1つの作用モメントを反映する図にした

が つて,機械の運動の性格全体を理解する能力もまた,

たいせつである。いろいろな要素・対象物・ 形を組合

せる技能が必要である。というのは,その結果,何か

新しいものの形,生 じた生産局面についてのii3確 な概

念がつくりだされるからである。諸種の技術的現象間

の原因,その後の関係を確認し,こ れにもとづいて,

生産環境のもとで起りうる変化を予見し,自 己の動作

を画だてる核能が,たいせつな役書1を果たす。さまざ

まな技術的事実を総合し,部 分的な現象のなかで作用

する一般合法則性の現われを見いだし,そ こで適切な

結論を出す按能は,質的なものである。

すべてこの一般的核能 lま ,具 l■的な課題を解くにあ

たって,いろいろに現われることがある。この技能の

発揮の特徴を研究すること:こ よつて,具体的な労働の

専門の習得過程における技術的思考の教育方法を決定

することができるであろう。

この研究では,生徒による技術的課題の解決の研究
について最初の試みがなされたにすぎないここの研究

にさいして,われわれ :ま,専門工学の内容と,生産教

育の授業で出される課題の分析から出発したこそのば

あい,つ ぎの諸要求にしたが つた。すなわち,①課題
|ま ,1ま つきりと表現きれた職業的内容をもつものでな

|すればならない (生産的局面 (ま ,任意の形で再現され

ねばならない)(1:L).2課 題を解く前提となるの (よ ,

専門工学の知識の,舌¬であ り,その知識を既製の形で



単純に再現するのではないG課題を解くために,生徒

は,十分に広範な一般技術と専「]技術の知識を習得す
るばか りでなく,その知識のなかから,その種の設備
の特徴,その操作方法,工程の性格を考慮して,当該

課題を解 くために必要なものを選択し,i舌用すること

ができるようにしなければならない。おのおのの課題

は,その内容にしたがって,つ まり生徒に問題を提起

するのである。その課題の解決 lま,実験開設時までに

生徒がすでにもっていた理論的知識と実際の機械を用

いた作業経験にもとづいて行なわれた。

(注)す べての課題は,専門工学の教師,生産教
育の指導者と協同で,実験者によって検討された。
課題は,作業の実際遂行を必要としなかったが,そ
の課題は主として,生徒が実際に働いている生産過程
の技術的木質をいかに理解しているかを,明 らかにす
ることを目的としたので,課題 lま,生徒の実際経験の

広範な足場を前提とするものであった。

課題の材料となったの 1ま ,生徒が旋盤を用いてつく

った製品の生産図面である。分析のために,生徒自身
がつくり,実際に工場にある工作物が,あ たえ られ
た。課題を解くときに,生徒は,職場での作業で知 つ

ている計測器具を用いなければならなかった。

実験は,個人的ならびに集団的に行なわれた (注 )=
課題の内容によって,実験は,あ るいは専門工学の援
業で,ま たは生徒との個別的対談で,あ るいは直接職
場で,生徒の作業席で (機械のそばで)行なわれた。
(注)集 団的実験の実施のさいには,課題は,検
査作業として授業中にあたえられた。

おのおのの課題の解答時間は, 1～1.5時間で,そ
のあいだに,大多数の生徒は,解答をだした。
生徒が課題の解答に着手するまえに,われわれ lま ,
生徒が解答に必要な知識を習得しているか,ど ぅかを

確認した。集団的実験を行なうにあたって,教師 |ま ,
前もって生徒にプログラムの任意の章を復習させた3

課題の解答過程で生徒が用語,技術的概念の使用に

困難を感じたときは,その研究で生徒の技術的習得の

問題に関係のないかぎり,必要な用語を生徒にそばか

ら教えるようにした。たとえば,生徒が,「みぞ削 り
を仕上げる」と書くのがよいか,「 (あ る時間)みぞ
肖1り をする」と書くのがよいかと,質問すれば,こ の

ような質疑にたいしては,実験者が答えたc課題の解
答に関するその他すべての質問にたぃしては,生徒 lま

答えてもらえなかった。課題の要求をどのように遂行

し,その正しい解答をいかに発見するのが適当である
かを,生徒 iま ,自 分でよく考えさせられたのである6

実験は,専門工学の教師と生産教育の指導者が直接

名

参加して行なわれ,生徒があたえられた課題を遂行し

てから,誤謬と生徒の感じた困難が分析されて,正 し

い解答方法が示されたかぎりで |ま ,あ る程度教育的性

格をもつものであった。しかし,その作業で 1ま,研究

方法 としての特別教育実験 lま ,採用されなかった。

被実験者 となったの 1ま ,15名 の技術学校の生徒であ

るc生徒たちlま ,ス、学して,すでに10年の教育をうけ

たものたちである。それは,成績のまちまちな,選択

した専門にたいする,興味の異なった生徒たちであっ

たc

全部で 4種類の課題が li‐
‐
製された。これら各種課題

の 1つ 1つたIま,主 としてその技術的内容のちがった

変種があったが,すべての変種・課題の心理学的意味

lま,たえず 1種類の範囲内にあった。これらの変種

課題 (全部でそれ lま 4種類ずつ,32の 課題であった)

lま,集団的実験の開設時におのおのの生徒に課題の自

主的解答を保障するように,作製された。それと同時

:■ ,同 じ生徒に変種・課題を出すばあい,そのうちの

どれが解答するのに一番むずかしかったか,ヽ ろヽいろ

な課題をとくとき何がとくにむずかしかったかをり明

らかにすることができた。

課題の種類はつぎのとお りであった。

1,工 f乍物と素材の図面としてあたえられた,工作

物の力:工 にかんする合理的なオペレーションの順序の

作製。

2,工学図の読図による工作物の形の再現。
3,標準図面の読図にもとづいた,工作物の公差の

性格の判断 3

4,きずの種類の識別,その発生原因の判断,その

一番合理的な除去方法の選択。

すべてこれらの課題 lま,オペレータの行なう主な作

業,すなわち,①工作物の加工開始前の活動の計画立

案,②指定された工学に一致しているか,ど うかの見

地から行なう力:工 された工作物の点検,③でき上った

製品の質の分析,④ きずの発生原因の確認とその原因
の除去対策の判断を反映している。

第 1種の課題はつぎのようにして出された。「既製

工作物の図面があたえられている (第 1図参照)。 この

図面どお りに今後,製品をつくらねばならないだろう

(現在は,こ の製品の製作作業 |ま,実際に 1ま必要でな
い)こ  諸君 lま,図面を見て,必要な素材を選択し,工
作物の一番合理的な製作順序を決定し (工程の内容と

順序,必要な装置の数を記述し,行程の略 図 をえ が

く),必要な工具を選択しなければならない」3

この課題 1ま ,15種類作製されたが,そのなかではも
との具体的な資料 (い ろいろな工作物を反映する図面



第 1図 円筒状頭のねじ
と素材の種類,一ボル ト,ナ ット,木釘, リングな
ど)が変化していた。しかし, どの課題でも,要求一
示された規準によって工程を構成する要求|ま ,動かな
か つた。

課題の解答のために,生徒は,切肖」工具の特徴 と素

材の特性をよく知 り,全加工工程を理17し なければな

らなかった。その上,課題は,素材と図面の分析によ

って,い ろいろな加工段階における素材の変化を考え
て理解し,それにもとづいてオペレーション計画をた

てる技能を必要とした。

さらに,旋盤また Iょ タンット盤に順じて,その製品
の工学図を作製しなければならないことが,報告され
た。工作物群は 200個 であった。素材の性格もまた示

された (棒または鍛造品)c 課題を解くときに,書 き
こむべき工学カードの作製表 (第 1表参照)が,生徒
に配布された。

第 1表 工学カー ド

工 作 物 の 図 面  1素材の資料・工作物の名称

置をどのように選択しているか,説明させた。これは

能力に応じて,生徒の工学過程の知識と理解の見地か

ら,生徒を平等にするために (図面どおりの加工程度

による素材の変化の性格にかんする概念を活用するこ

とにもとづいたォベンーション計画の作製が,実際に

生徒の課題になるように), なされたものである。

誤謬と困難の性格を判断するために,各種課題の 1
つ 1つの解答の特号」標準が作製された (注 )。   ・

(注 )正 解答のこのような標準は,4種類の課題
全部の変種用に作製されたっその作製には,経験豊

富な教師と生産教育指導者たちが参加した。

生産教育ではこの種の言

':題

が,通常あたえられない

ので,その課題は,生徒にとって問題にはならなかっ

た。理論2)授業で 1ま ,生徒は工学カードの基礎知識だ

けを学ぶが,生産教育で lよ ,生徒は既製のカード,ま
たIま核師の適当な教示を用いて,課題を遂行する。

第 2種の課題一 日述形式で提起された工学カードの

読解による工作物の形の再現―は,つ ぎのようにして

出された。

φ62m mで ,長 さ100m mの 円筒工作物に穴を,つ

ぎの工法によってあlナる (第 2表参照)。

どんな工作物ができるか,判断しなさい。り1用 され

た資料にしたがってこの工作物の図面をつくり,でき

上りの工作物の寸法を図に記フ、しなさい (第 2図 )

第 2表 工学カー ド

設 備 と 工 程 の 内 容

3ジ ョーチャックに素材を固定するこ
と.

長さ100 rn m, φ24m mの 穴 (▽ 3)
をあけること。

長さ55m m, φ32m m未 満に中ぐりを
することら

長さ22m m, φ41mm未満 に中 ぐ り
(73)を すること。
2)(45し の寸法でφ40m mの 穴の縁削
りをすることっ

▽3周 囲
  2× 45し

程
号
工
番
設
備

オ
ペ

レ
ー

11AI I

‐   1
装 置
慾
図
誘 序
忌高蓉

1仁1辮♭鷺封疇鷹轟|(略
 図)|

この課題の遂行は,つ ぎの諸項を前提としたこ111素

材とその固定の正しい選択,適当な切削工具と計測器

具の選択,(2)工作の結果えられる製品の標準となる図

面と素材の比較対照にもとづいた工作計画の作製 c

生徒は,読図および図面の理解 と関連した一般技術
の知識,な らびに切削工具の選択,課題の遂行頂序の

決定と関連した専門知識を活用しなければならない。

課題の遂行に応じた転移略図の作製によって,加工

につれて素材の形についての生徒の概念がいかに変化

し,それに応じてオペレーション順序計画がいかに生

じてくるかを,判断することができた。

この課題の解答を出すまえに,生徒 と問答して,そ
の過程で「工学カードの作製Jの章の知識を復習させ

生徒がこのような製品の製作にあたって工具と付属装 第 2図

石



この課題は, 3種類作製された。第 1種の課題と同

じように,こ れらの種類の課題は,具体的な資料だけ

を異にするものであった。すなわち,内容の異なった

工学カードがあたえられた (注 )。 この種のものの心理

学的内容は,共通であった。工作物の加工方法の日述
にもとづいて,図面の作製により工作物の形を再現す

ることが要求された。

(注)生 徒が図面の作製に難ぎするならば,は じ
めに工程の略図を作製させ,それを利用して,図 面

をつくらせる。

第 2種の課題は,構想の点で第 1種の課題 と反対で

あった。第 1種の課題では,工作物の図面にもとづい

て工学カードを作製することが要求されたが,第 2種
では,工学カードにもとづいて図面を作製しなければ

ならなかった。第 2種の課題は,い くらか人工的であ

った。というのは,作業工学カードにある工程 の略
図がぶくまれていなかったからである。この課題は,

生徒が,工学カードの読解にもとづいて労働の最終的

産物を心にえがき,労働の目的を見ることができるか

どうかを,点検することを目的とするものであった。
第 1種の課題と同じように,こ の課題は生徒にとって

異様なものであった。というのは,生徒は既製のひな
型のとおりに作業し,生徒のために技術者,生産教育
の指導者が準備したものを,ただ実際に遂行すること

だけに慣れていたからである。第 1種のばあいと同じ

ように,第 2種の課題を提起する
ときには,われわれは生徒といっ
しょに準備作業を行なった。とく

に,工作物のでき上り図をつくり,
工作物の寸法を決定する課題が,

前もってあたえられた。これは,

工作物の正しい形を想像して,生
徒が図面を作製できるために,必
要であった。

第 2種の課題をとくために,生
徒は,工学カードで将来の工作物  5
の幾何学的形態の記述を選りわけ, 8
変化する寸法を指摘する見地から, ヨ
エ学カードを読まなければならな  

｀

い。えがかれた図面のでき工合い

を見て,われわれは,工学カード
の理解にもとづいて労働の成果を

想像する能力を判断した。

第 3種の課題―図面の規格にも

とづいてその工作物の偏差の性格を決定す るこ

は,で き上がった工作物と図面の規格を分析し,

“

と一

ナヒ屯交

対照する技能の研究を目的としたものである。前の 2

種類の課題は工作過程を取 りあつかうものであるが,

第 3種の課題は,ォペンータによる検査機能の遂行を

反映し,これらの機能の実現にあたって思考的オペン

ーションの特徴を明らかにするのに役立った。

この種の課題が 3種類作製された。

(1)数個のでき上が り工作物と,そ のうちの 1つに

相当する図面があたえられた。あたえられた全工作

物のうちから,その図面と一致するものを選ぶ。す

なわち,図面の工作物を確認しなければならなか っ

た。

(2)図画とでき上が り工作物があたえられた。工作

物のどの面が,図面のどの線に一致するかを示して,
工作物 と図面の寸法を比較対照しなければならなかっ

た。

(3)で き上が り工作物と工学図 (第 3図)があたえ

られた。マイクロメータを用いて,工作物のそれぞれ
の通径を調べ,それを図面の寸法 と比較して,偏差の

性格を決定しなければならなかった (た とえば,《 リ

ングの内径は,規格 とはいくらか異なっている》)3

図面,工作物,計測器は,生産教育の指導者および

生徒の実習が行なわれた職場の技術検査課の従業員が

準備した。図面 |ま ,工作物の一貫加工工程 (圧延,旋
盤工作,研削)を反映するものであったので,読図の

さいに,生徒は,旋盤工作だけの資料を分析させられ

第 3図

たが,こ れは生徒の専門に一致するものであった。

(以下次号につづく)
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電気学習における

やさしい測定と計算 (3)

一 抵 抗
の は た ら き―

向 山 玉 雄

1。 電気学習における抵抗の概念

理科学習では,抵抗については, 2年生で,導体と

不導体のつぎあたりに,オ ームの法則と関連させて教

えられている。

導体と不導体は,電気を通すもの,通さないものと

して教えられるが,これらは品物の名前として記憶す

る傾向があるので,抵抗という概念の中では,統一的

にとらえられてはいない。

さらに最近の理科教育では,原子論から抵抗を導入

すれば,原子から原子に,自 由に動くことのできる自

由電子をたくさん持っているのが導体であり,その度

合によって抵抗がちがうことも理解できる。

しかし多くの場合,抵抗の指導は,その本質を理解

することに時間がかけられず,オ ームの法則を理解さ

せ彙てF昇言Iたこ翫警
『 Iは [ittlT:TTほ k

式を暗記させ,かんたんな計算が解けるようにする。

これが普通に行なわれている授業だとすれば,紙の上

だけで行なわれる可能性が強く,実 験が行なわれて

も,タ ングステンか,ニ クロム線が抵抗の材料として

与えられ,現象面だけがとらえられるおそれもある。

技術教育の中であつかう抵抗の概念は,実際には,

このような理科教育の上に立って,その視野を広め,

概念を本質に近づけながら,各所で抵抗について考え

ることになろう。つぎにいくつかの考え方を示す。

(1)すべての物質には抵抗があるという概念

子どもたちの中には,抵抗とはニクロム線やタング

ステン線 (電球)である。導体には抵抗がない。不導

体にも抵抗がない,な どと理解しているのもいる。こ

れは電圧や電流と抵抗とが並列的にオームの法則の中

で教えられるせいか,抵抗とは特別の物質であるとす

る考え方がある。

そこで,技術教育では,すべての場合に,すべての

物質について,抵抗を考えてゆかなければならない。

たとえば,理科学習では,回路を作った場合,導体に

使ってある材料については抵抗は0と し,問題にしな

いが技術では,導体の抵抗を,許容電流や定格として

問題にする。また抵抗のある物質,ない物質というこ

とだけではなくして,抵抗器として,回路の中で抵抗を

使うことによって電圧や電流をいろいろに制御して,

装置を利用することが行なわれている。

このような意味で技術教育で行う場合には,あ らゆ

る場面で抵抗を測定させ計算すべきである。たとえば

回路計で最初に抵抗を測定させる場合,電球やアイロ

ンなどを題材として測定させることは,一般に行なわ

れているが,それに加えて,人体の抵抗としてテスト

棒を両手でおさえて抵抗を読ませ,自分の体の抵抗を

考えさせて導入とするのもおもしろい。また,手を水

にぬらして同様にはかってみると,前の抵抗値の半分

くらいしかないことがわかり,ぬれた手で電気器具な

どにさわって,感電した場合には,人体に電流が流れ

やすく危険であることがわかる。

また生徒の持っている鉛筆の芯について,抵抗があ

るかないか生徒にたずねてみる。無限大を示すと答え

る生徒, OΩ を示すなどいろいろの答を出す。これを

実際に測定させてみて,意外に抵抗が少ないことを知

りおどろく。たとえばHBでは12Ω , 2Hで 100Ω 5
Hで 500Ω くらいを示す。これをさらに発展させると

鉛筆に電圧を加えると電流が流れるかどうかを考えさ

せてみる。電流量を計算させてみて,実際に 100Vの

電圧を加えるのも面白い.赤熱して木部がもえてくる

ことがわかる。

(2)接触抵抗

技術教育では各種の電気部品を導体である電線によ

って配線する。この場合,電線をただよじっただけで

は,その接触部に抵抗を生じ,電流が通りに くくな



る。

これは,導線の表面に,酸化皮膜や油脂類などの,
薄い絶縁皮膜ができるためで, これは,大きな電流が

流れるとやぶれて抵抗が下るが,微弱な電流に対して

高い抵抗を示す。このため電線と電線との接触箇所|よ

はんだづけが行なわれる。

接触抵抗は,この他にもスイッチなどの接′点部で考
えなければならない。

(3)電圧を分割したり取り出したりする

回路の中に抵抗があると,その両端で|ま電圧降下が
生じ,電流を電圧としてとり出したり,抵抗が直列に
接続されていれば,抵抗値に応じて分割される。これ
は,ラ ジオ回路やテスターの回路などでは特に重要な
ことである。

- 2A     5Ω         10Ω
l、
へ
1`'1、
た_→レーー|｀  |―一一――

直
~~~~10V~~―

一 ―
 -20ヽ・ ― ―

「

~~~~~ ~~~~-30ヽ・ ―   ―― ―    ‐

30Vの電圧か loヽ
ア
と20ヽ
・
I三 分吉:さ ァLる

(4)電流を分ける

回路の中に抵抗がある

るが,抵抗を並列につ

けると,抵抗値に応じ

て電流が分流する。こ

の性質もラジオ回路を

はじめとして,各種の

電気器具の回路を研究

する場合に大切なこと

である。

(5)温度によって抵

抗値が変化するこ

と

100Vの電球の抵抗
値を回路計で測定する

と,約8Ω .60Wの もの
では約12Ωぁる。とこ

イθ

十
|                 |
十

~30V――一 ―――→

れを実演lし た抵抗値から計算する

と,電流=閂計=半=2巧A
流れなければいけない ことにな

ら  る。これを説明するのは,抵抗の
温度係数であるが,技術教育であ
つかう,電熱器具などの演1定や計

算 :こ |よ ,単なる抵抗の測定値では

説明のつかないことも考えておか

なければならない。

2.交流回路における抵抗

1実験 1 電灯線の電源を次の図のようにネオン電球

に加え,ネ オン電球の光るようすを観察する。

ネオン電球は70V程 度になると放電をし,マ イナス

側が光る性質があるので,こ の実験では対向する両極

から光を出すことをみることができる。これは電灯線

電源は交流の 100Vでぁり,33の 極がたえずかわっ
ているからである。もし直流電圧を加えればネオン電

球は片側しか光らないっこのような性質を利用すると

直流と交流との見分 lすや,直流の中でもr_側 ,■倶1の

区別をする場合 |こ も利用することができる。

1浜1定 1 交流の 100Vに変圧器を接続し,変圧器の

端子からいろいろな電圧を取 り出して沢1定 してみ よ

う。

ネオンランプ

ろが 100W電

球 を交 流 の

100Vで使用

した場合の電

I燥
浮
lT:

なりIAしか

流れない。こ

%ハ:↓v

エ レキッ トに よる回路国

む必



1測定 | つぎの図のような回路をつく

C間の電圧を測定してみよう。

図で電圧を2V,4V, 6V… …

Ⅲ       と省な重禽鷲各尾頭ζ』履1:Lは
① 抵抗値が一定の場合は,電圧と
電球の明るさとの関係は,電圧が

高くなるほど明るくなることがわ

電気の実験をする場合,100Vの電圧をそのまま利
用してもよいが,生徒が安全に積極的に実験できるよ

うに,電圧を下げる必要を感ずる時もある。

電圧を下げるにはスライダックを利用するか,変圧

器を利用すればよいが,こ こでは模型の変圧器を利用

した。市販されている普通のものはOV～20Vまでが
2Vおきくらいに取り出せるようになっている。

交流は変圧器によって自由に電圧を上げたり下げた

りすることができる便利な性質があるということもこ

こで教えておくとよい。

り,AB,B

全抵抗=50+50=100Ω
電流=♀弁≒0・ 094A
I観察 1 交流波形をオシロス

コープで観察し

てみよう。
′
    変圧器からとり出した交流電圧をオシロス
コープに入れ,2V,4V,6Vと 電圧を増し
て波形をみると交流波形の山がだんだん高く

なってゆくことがわかる。       
・

交流回路に抵抗があると電流をさまたげる。そして

その程度は抵抗値が大きいほど大きくなる。しかしこ

の時の電圧と電流との関係は,時間的に全く同位相で

ある。

波形がだんだん大きくなってゆく

3,交流電源から直流電源を作る方法

授業の中で,直流電源を必要とすることはたびたび

あるが,直流電源として,かんたんに得られるものは

乾電池である。乾電池は,1.5V, 6V,22.5Vな どき

められた電圧をもっているが,これらの電池を直列あ

るいは並列に接続することによって,各種の電圧や電

流の電源を得られる。

この他に交流電源を直流になおして使う場合もある

が,こ のことを整流といっている。これには,セ レン

のような整流器を使う場合と,真空管を使う場合とが

あるが,かんたんな実験をする場合には整流器とスラ

イダックを組み合わせたようなものが便利である。

技術科の授業では,交流電源を直流にかえて利用し

たり,電圧を自由にかえる方法を理解するのも大切に

なるので,セ レンなどはもっとおおいに利用してゆく

べきである。

理壷巨| セレン整流器を利用して次の図のような回

路をつくり,ネ オン球の光るようすをかんさつする。

性ゴ
R

4

ヽ

ァ ヽ イ

ぞ

2V～ 20V

かる。 これは

電圧に比例し

て電流も多 く

なるからであ

る。

② 回路に直列に

抵抗が接続されてい

る時は,抵抗値に応
じて電圧が配分され

る。

③  タングステン

線をヒーターにもつ

豆球は,抵抗値がそ

の時によって違 うが

これは,金属は温度

が増すにしたがって

抵抗値が多くなる。

この測定では電源が

9.4Vの時,電球の両端の電圧はの抵抗と同じ値にな
る。この時の電流は

電 源 IAB間 BC間

1. 8vl 1.4v 0.2V

a. ovl 2.4v 1.2V
I5.6V1 3.2V
I

2.4V

z. ovl 4v 3.4V

o. avl 4.6v 4.6V

1lV1  5。 4V 5.8V

13V1   6V 7.2V

17V1  7.4V 1lV

‐
Ｉ

Ｌ

B

12V甲  ;Ou
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前にのべたょうにネオン球は70Vく らいで放電する

性質があり,セ レンは電流を一方向だけしか通さない
ので,この実験ではネォン球の片方だけが光ることが
わかる。

この実験で2μ Fの コンデンサーをつけた場合とつけ

ない場合とでネオン球の変化をかんさつすると, コン

デンサーをつけない場合は,ネ オン球の片方にもわず
かに光が残り,完全な直流になっていないことがわか
るが,コ ンデンサーをつけると完全に放電は片側だけ
になり,平滑作用を理解することができる。

1観察 1 上の実験で,波形をオシロスコープで観察
してみよう。

4.抵抗のある直流回路

1測定 | つぎのような回路をつくってのAB.BC.A
C電圧を測定してみよう。         

‐

この結果,ま えの交

流の場合と同様に,抵

抗は電流をさまたげた

り,電圧を分割した り

するが,変圧器から入

った電圧がそのまま整

流してABにでてこな
いのはセレンや豆球が

オームの法貝1に したが

わない,非直線性があ
るからである。

もう一つのデーター

をあげよう。図のよう

な回路を作って電圧と

電流を測定してみる。

一

上

下

ｌｐ

R (0.05ko,1ko
2ko,r0ko)

2触光電球

測定結果は上の表のよう

になるが,これをグラフ

に書いてみると,直線に

ならず,抵抗値を増加さ

コンテン十一をつ :キ て平 |イ ]‐する

直流に近 tヽ 減モ′

1

10 I r.u 
I

せると,電流は減少するが

電圧,電流,抵抗の関係は

K Ω
I

圧
コＶ
電
亡

流
勺
電
亡ｍ

0 1

0.51

ニニA

ガ
疏

トランスから入る電圧

V

Vヾ、」

セレンをつけない時
の,皮形

"

サーをつけない

ン整 it器

ネオン電球

エ レキ トに よる′た験回路図
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オームの法則に完全に合致しない。

5。 はんだごて台の回路の測定

以上は,教室でもできるかんたんな測定や計算につ
いていくつか述べたものであるが,技術教育であつか

うポイントとなるのは,回路の中に抵抗が入った場合

その抵抗によって電圧や電流の配分や,回路の性質が

どのようにかわってゆくかを,総合的に統一してつか

ませることである。このような学習をさせるには,固

定抵抗器を直列あるいは並列に接続して,実験のため

回路を作ればよいが,あ る程度,実用的に作られた器

具や装置の中で考えさせれば,なお授業の効果をあげ

ることができる。

つぎにその参考としてはんだごて台をあげる。

図は,はんだごて台の構造と回路を表わしたもので,

こての使用中は,こ てに流れる電流を少なくして,焼
けすぎないようにする働きをもっている。

このようなしくみを浪1定によって確かめてみると,

つぎのような結果になる。

こてをのせる

(a)

こてを使用しないとき。電流は電球中を流れ
るので、タングステンの抵抗によってこてに
流れる電流が少くなる。

抵 抗 測 定

電 圧 測 定
電源電圧        100V
こての両端に加わる電圧  60V
電球の両端に加わる電圧  40V

こてを使用中の電流   0.6A

ぇ篭嘉
使用してないとき 0.3A

この結果わかるように,こてを使用しているときの

電圧は 100V加わり,電流は 0.6A流れている。しか

し,こ てを使用していないときは,こ ての両端に加わ

る電圧は60Vしかなく,電流も0.3Aしか流れていな
いことがわかる。

これは電球の抵抗によって電圧降下が生 じたか ら

で,抵抗を直列に接続した場合には,電源電圧はそれ

ぞれの抵抗値に応じて分割されることがわかる。この

温度は 〔電流〕2×抵抗によって発生するので,こ の場

合のこての温度は低下するがこれをオームの法則によ

って考えてみると,こての抵抗値と測定

した電圧,電流との関係が合致しないこ

とがわかる。これは,前に述べた抵抗の

温度係数によるもので,こ のことを考え

ないと疑間は解決しない。

またコンセントに「はんだごて」を同

時に 2個つけると電流は 0・ 6A+0.6A

=1.2A流れ,並列回路では各回路に電
流が分流することがわかる。

なお,この実験は電球,こ てともに60

Wの ものを使用し

ているが,これを

40ヽ アヽ, 80ヽr,100ヽlr

河中)       にかえると,ちが

った測定値を示す

ので,いろいろお

60Wの こての抵抗
60Wの電球の抵抗

160Ω
10Ω

電 流 測
交流電流によ

`

ノ   
ー

ご

(東京都葛飾区立堀切中学校)

60ヽヽ'電球

0.3A→    |
ヽ

＼

電圧の分割

はんだごて台の構造

(a)よ りも上がるc

電流は直接こてに流れるので、この温度は     瀬l定 )

L__________

(b)

こてを使用してぃるときc

60W電球



<塗料の知識>

最 新 の 塗 料 (2)

先月号では最新の塗料,特に木工品に使用する塗料
の種類と性質をあげたのであるが, ここではその主要

の商品名を見,その使用法を概略あげてみましょう。

ユリアαo∞〈‖島メなン呻血→
C3N6H6または N3C3(NH2)3は花形的存在である。

光沢およびその保持性,淡色で保色性,硬度密着性 ,

耐衝撃性耐水,耐湿,耐酸,耐アルカリ,耐候性など

<木 工 用>

アイラック・ クリヤ″

アイラック・ シーラ

アイラック・ エナメル

〃   シンナー

赤船スーパー濃 口

アサヒポ リエス

アサヒウンタン

アサヒア ミン

フサヒライ ト

アサヒクリヤラッカー

アサヒア ミンシーラー

アサヒポ リシーラー

旭 ラッカープライマー

旭 ラッカーサーフェサー

旭 クリヤラッカー

油 ワニス

ア ミラック

ア ミラツシンナ ー

ア ミンラ ック

アルキ ラックニス

ウッ ドフ ィラー

ウル トラックゴール ド

ア ミノ・ アルキッ ド樹 :旨

(下地用)〃

セラニックス

(家具 )ポ リエステル樹脂

ポ リウレタン樹脂

ア ミノ・ アルキッ ド樹脂

特殊合成樹脂

ニ トロセル ローズ

ア ミノアルキッド樹脂

ポ リエステル樹脂

ラッカー

油 ワ ニ ス

メラ ミン樹脂焼付

ア ミラッククリヤー・ エナ
メルの うすめ液

ア ミノ樹脂

アルキッ ド樹脂

ラッカー

合成樹脂系

フ ェ ノ ー ル 樹 脂

lη肖化糸畠

1合成樹脂

1硝化綿

4r4 A
9v l"

=- 1Y ti

オイルステイン
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名商

にすぐれた性能を示すが,乾燥に高温 (120° C～150°

C,30～40分)を要することと比較的耐汚染性の乏し

い。この樹脂は単独で使用することはなくアルキド樹

脂と併用するのが普通である。その割合はユリア・メ

ラミン樹脂20～40部に対して,ア ルキド樹脂60～80部

であるからアルキド樹脂の型がユリア・ メラミン樹脂

に与える影響は著しい。家具塗料として酸を触媒とす

るユリア・ アルキド樹脂は優れた性能をもつている。

酸触媒の種類,添加物量によって異なるが常温また

は低温乾燥(60° C位)で 1時間または2時間で乾燥す

る。この塗料はニトロセルローズラッカーに比較して

可撓性,耐 コールドチエック,耐アルコール性,たば

この火に対する抵抗性においてすぐれている。家具塗

料は金属用焼付塗料と異なり,ア ルキド樹脂に対して

ュリア樹脂の合有量が多い。標準のものは重量部とし

て同量ずつ用いる。

rI
取  扱

愛知化学工業

第一塗料製造所

朝日ソルベントエ業

大日本塗料

鈴鹿塗料

関西ペイント

佑光社ペイント

旭ベイント

田辺化学

1関西ペイント

菱木商店

西岡商事

協和興業

各塗料店

朝日製品特約店

r//治商事

吉村塗料店

一塗料商会・ 他

国83社塗料店

高級木製品用

高級家具 ミシン

子・ 机

工家具仕上用

一般用

塗用

一般家具

ラッカー仕上
下 塗 用
中 塗 用

TeV
キャビネット

家・ 木・ 竹

家・ 木・ 什

着色目止用

下地パテ用下塗

も

具

全国83社塗料店



お しどり印エナメル

オルガ 100-2-500

各種用シンナー

カクタス各種

カビノン NO。 11

菊冨士セラックニス

菊富士速乾 ニス

菊富士白ラックニス

クリヤーH
クリヤーラッカー

ゴールデンスーパー

鷲印ゴール ドサイズ

サンコー トNO.1000

サンデングシーラー

シンナーAAA
シンナー

スターラック

スパーライ ト

ソルバックス

タナベポ リエステル

トップコー ト
〃  ミドルコー ト
USNO。 1シ _ラ ー

トプロン

ニットクリヤー

合成樹脂

希釈剤

各 種
希釈剤

フェノール樹:旨系

ラッカー系クリヤー
エナ メル

アル コール塗料

アルコール系

クリヤーラッカー

硝化綿

フェノール樹 :旨

ワニス

ポ リエステル樹脂

ラッカー

シンナー

エステル・ケ トン・炭化水

合成樹脂系

速乾合成塗料

不粘着用表面塗布剤

ポリエステル系

1馨ょ二皇:省冨
脂

これまでユリア,メ ラミン樹脂塗料について大略み

てきたのであるが,ア ミノ樹脂塗料はいっばんにその

欠陥として吹付時に生ずる波肌・オレンジピールや焼

付時に発生するピンホールがあげられる。ピンホール

は吹付後のセッテイングの時間の長短と使用溶剤の沸

点の高低に関係がある。

セッテングの時間が短かいとピンホールは発生し易

く,長いと発生し難い。また沸点の比較的高い溶剤は
ピンホールを発生し難く,沸点の低い溶剤程ピンホー
ルを発生し易い。オレンジピールは吹付けた時の肌が

乾燥後平たんにならない現象であるが,この原因とし

てアミノ樹脂およびアルキド樹脂の性状,溶剤の種類 ,

塗膜の表面張力に関係がある。オレンジピール防止剤

として,シ リコン樹脂,各種界面活性剤などが効果が

あるといわれている。

いっばんにはアルキド樹脂ワニスは油性ワニスと比

較して色の淡いこと,耐候性が優れていることでまさ

長瀬 〃

っているが,耐水,耐アルカリ性では劣っている。不

乾性アルキドはもっばら焼付乾燥型塗料か,またはラ

ッカーエナメル,ラ ッカークリヤに配合されている。

この樹脂は塗料用の各種の合成樹脂と相溶性がよいの

で必要に応じて併用し,希望の塗料を作ることができ

る。今日の塗料の点に基幹をなす合成樹脂 ともいえ

る。

ポリウレタン樹脂塗料の特長は

①同一塗料で常温乾燥および低温焼付ができる。

②ポリスチロール以外のあらゆる素地 (金属,軽金

属,ゴ ム, プラスチック, 皮革, フォーム, セン

イ)に対し密着性がすぐれている。

③塗膜は弾性にとみ耐摩耗性,防食性が良好。

④水・海水・湿気・油・薬品溶剤に対しては,非常
に抵抗性が大であり,耐薬品塗料として特にS含有

化合物にすぐれている。

⑤作業性良好c

光揚塗料

日本ペイント

長島化学工業

日本特殊塗料

東亜ペイント

西ペイント

士塗料工業所

第一塗料製造所

東光化学工業

東亜化学

日本ペイント

長島塗料製品所

田辺化学工業

第一塗料

日本自動車

ロックペイント

セラスター塗料

大起ペイント

富士塗料工業

長島化学工業

田辺化学工業

長島化学工業

大日本塗料

全国主要塗料店

各種塗料店(全 国)

野村塗料店
横井 〃

塗料店

〃 (全 国)

辺塗料・ 他

大和  ″
細田 ″

玩具・金機・ 什器

木・金用

屋内外本部

金属・木・ 建築物

高級用

ワニス仕上

下塗用

一般上塗

希釈剤

木・ 家具

高級用

ミシン 0テ ーブル
T・ V・ ステレオ

キャビネット
家具類

`

〆V



<木工用下地塗料>

名口印
種
別

着 色
剤

主 要 原 料 1乾 燥 時 間 塗 装 法

オ イ ル ス テ イ

ン

ウッ ドフイ ラ

油溶性染料,油 ワ

溶剤

顔料,乾性油または油
ワニス,溶剤

3～ 5時間 ハ ケ 塗 り 木材素地の着色

8～15時間
ケ 塗 り

ラ付 け

孔,溝をうめ,中塗り
の吸込を防ぐ

下
塗
塗
料

目
止
め
剤
お
よ
び

中

塗

塗

料

ラ ッ カ ー サ ー

フ エ サ ー

K一-5536

顔料,ニ トロセルロー
ス,樹脂,可塑剤,溶
剤

⑥難燃性で,シ リコンに次ぐ耐熱性 (200° Cま で)

がある。

⑦硬度高く,電気的性格が良好.

塗膜性能は,ポ リエステル,イ ソシアネートの種類

と,量および硬化条件により相当変化する。ポリウレ

タン樹脂塗料使用に際しては,無毒性保証のある商品

を使用するのが妥当と考えるD本塗料の欠点は黄変性
があり,ア クリル系樹脂のごとき純白性が得にくいこ

と,お よび,外部に長期曝露した場合「ス トッキ ン

グ」することであるが被塗物の防食性がある間は耐候

性良好と判定する。下塗 1回および上塗 2回塗装され

たウレタンは 2年経過後も,なんら異状を認められな

いぅ木工塗料としても本質的にセルローズの水酸基と

反応し,強固な結合を生じ,かつコール ドチェツ抵抗

性がある配合においては非常につよくテレビキャビネ

ットなど広範囲に使用される。

ノンワックスポリエステルはクリヤーとしてのみな

らずエナメルに使用できるのが大きい特長である。

用途に応じて適当に混合使用するが密着性の優秀な

点より木工用のみならず金属用に用いられる。木工塗

装の場合には下地処理が重要であり,現在ポリウレタ

ン系シーラーにて,捨てぬりして乾燥後ポリェステル

を 2～ 3回 スプレーを行なうっ導管の深い材には目止

を行なう必要があるが油性目止は密着不良を生ずる。

スプレーの他にフローコーターによるプリント合板そ

54

30分以内
ケ 塗 り

付 塗 り
下塗 り用

8～12時間 ヘ ラ 付 け 下塗 り用

1～ 2時間 ヘ ラ付 け 下塗り用

0.5～3時間

ケ 塗 り

付 塗 り 中塗 り用

中塗り用

0.5～2時間 吹 付 塗 り 中塗 り用

の他の塗装の用途がある。この場合 2-Headの ため
に有利に作業ができる。不飽和ポリエステルのもっと

も特長とするところは 1回の塗装回数で肉持の良い面

が得られるのであるが,これが,ノ ンワックスになる

と前に述べたようにスチロール損失が使用スチロール

の 70%に及ぶことは塗装に2～ 3回必要とすること
になる。乾燥性が少し劣り低温の場合の硬化不良の点

耐薬品性,耐水性,耐摩耗性の不十分な点 (ウ レタン

樹脂はこの問題をすべて解決する)よ りさらに性能向

上する必要があるように考えられるが現在の水準にお

いて有効に使用するためには特に木工用塗料の場合 ,

使用樹脂の種類が多いため組合せることにより解決す

るのが良い。

ラッカーは近年の合成樹脂塗料の発達によリニトロ

セルロースを主成分とする蒸発乾燥型塗料であるラッ

カーは実用後約 40年たつた現在も依然として利用度

は多い。

湿度が高い時に塗膜面が乳白色になる現象を自化と

いうが低沸点のシンナーの合有が多いと蒸発の速いた

め塗膜面を急冷し水分が凝結する。対策としてエアコ

ンの塗装室の利用,乾燥した日に塗装するとか,蒸発
の遅いリターダを10%前後 MiSt COatに利用するか ,

ア|!し くポリシングする,ホ ットスプレー法はこの点,

問題解決に役立つ。

吹付時の距離が近過ぎたり,ま た離れすぎたり (正

ウツ ドシー

K―-5533

オイルパテ

K―-5592

ラツカーパ テ

K―-5536

サ ンジングシ

K―-5534

オ イルサ ーフ

エサ ー

K―-5593

トロセルロース,

可塑剤,溶剤

1魏
油ワ

顔料,ニ トロセルロー
ス,樹脂,可塑剤,溶剤

ニ トロセル ロース,樹
脂,可塑剤,溶剤,金
属せっけん

顔料,油 ワ
塗

塗

ケ

付

ヽ
ち

用 途

6～12時間



常は 20～30cm)塗料粘度が余り高い場合とか (正常

は FOrd Cup#4で 20'前後)厚塗 りし過ぎたり (正

常は20μ前後)温度が低い場合ゆず肌のように凹凸が

日立つ現象で溶剤揮発に伴ない表面層の温 度が降下

し,徐々に密度の増加で対流が起き,局部収縮作用で

ゆず肌が起きる。

素材の表面状態,塗装時の塗膜状態により変るが,

いっばんラッカーについていえば塗膜の内部応力|ま塗

膜の厚さに正比例し可塑剤の添加,湿度の増加によっ

て減少する。そして極性基同志の反応が問題になるよ

うであるが,い っばんの状態は清浄な素材,最適の組

合せによるラッカーとシンナーの利用, 圧力 45～50
rb/in2, 距離 25～30cmの塗装条件で行なうように

する。

塗料試験方法

塗料の試験を大別すると①塗料の状態に関する試験

②塗料の実用上の試験 ③塗膜の性状に関する試験
④塗料の成分に関する試験に分類することができるが

ここでは④を省略してその簡単な方法を記す。尚内容

は主に J I S K5400 塗料一般試験方法を参考にした

ので手順の詳細については同規格を参照されたいっ

試験の一般条件

温度 20± l° C湿度 75± 3%で 日光の直射なく試
験に悪い影響を与えるようなガス・蒸気・ホコリがな

く,通風のきわめて少ない場所とする。試験に用いる

材料,器具,試薬はJISに規定されているものはす
べてこれを用いる。試験に用いる塗 り板はガラス板を

セッケン・洗剤,ア ルヵりなどの水溶液で煮沸してか

ら水で十分に洗って乾かしブリキ板はエチルアルコー

・ルとベンゼンの等容混合液で十分に洗い乾かす。塗料

の試験では見本品を必要とする場合が多い,た とえば

塗膜の色の試験のように判定の規準があらかじめ取り

決めた色であるとか,使用者の好みによるよ うな場

合,耐水性や耐揮発油性における塗膜面のツヤの変化

や変色,色の安定度の試験における塗膜の退色の程度

のように試験の結果が前の試験塗膜に比べると一般に

多少の変化を生ずるような場合,作業性の試験のよう

に試験者によって判定の基準が必ずしも一定しない場

合,促進耐候試験や屋外バクロ試験のように試験機が

異なったり試験の時期や場所が変ると試験結果が多少

異なるような場合には見本品を用いて同時に同様に試

験し比較判定を行なうことが必要であるc

状態に関する試験

1透明性 試料と見本品とを径と肉厚の等しい別々の
試験管に入れ,接 して並べ,拡散昼光のもとですかし

てみる。見本品に比べて透明性が劣らず,浮遊物,沈

澱,液相の分離を認めないときは透明である。

2粘度 液体の一定量が流出する時間を測定する方法
(」 IS毛管粘度計,エ ングラー粘度計,フ ォードカ

ップなど)液体中を気泡が流動する速さを測定する方

法 (JIS粘度計,ガードナー気泡粘度計など)
液体中を球またはオモリが落下する速さを計り測定

する方法 (JIS落球粘度計,ヘ プラー粘度計,ラ フ
チェック粘度計など)液体中で円筒,翼などを回転さ

せ,回転速度の変化,回転体の抵抗などにより測定す

る方法などがある。

塗料の実用上の試験

1 作業性 ハケ塗 り,吹付塗 り,ヘ ラ塗 り,な どが
ある。

2 乾燥時間
3 貯蔵安定性などがある。

<つづく>
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／
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■発明発見物語全集<全 10巻 >板倉聖宣/大沼正則/道家達将/岩城正夫編 国土社

第 3巻 原 子 /デ モ ク リ トスか ら素 粒 子 ま で <第一回配本 発売中!>内容見本進呈
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<教材・教具解説>

はん だ ごて の 製作

1 はんだごて製作の意義
電気エネルギーと熱エネルギーにかえる装置や器具はたくさんあり,技術科の教材の中にもいくつかでて
きますが,今までは,電気アイロンの分解,組立をあつかっているところが多かった。ところが,最近の電
気アイロンには,分解に不適当なものが多くなり,実習教材としては適当でなくなりつつある。
そこで,はんだごての製作をとりあげることによって,電熱器具の基本的な働らきや,構造を知り,製作
を通して,電気工作技術の初歩を身につけさせるなどの点,非常に良い教材である。
製作,組立だけに必要な時間は,せいぜい 3時間でものたりないが,電気学習は,回路や材料,測定など
が,学習の中心であるので,こ の程度でさしつかえない。また,はんだごてを作っておくと,それ以後に使
用する時に正しい取扱ができるようになり,一人一人に作らせるので家庭学習や学校での電気工作に利用価
値が高い。

2 ここで学習できること
(1)電熱線としてのニクロム線の観察

レ)耐熱性絶縁物としての雲母や,ガイ管の性質を知る
ほ)コ ードと器具の接続作業による電気工作法や,組立技術の習得
に)ニ クロム線による発熱の原理
{助 発熱量や温度の測定や計算
*なおはんだごて台 (技術教育 1963年 9月 号)と 併用して学習すれば,回路学習としても効果がある。
3 構造と製作に必要な材料

接続杖

/

f'll,*t'v 7

雄玉山向

電熱体

`｀

0

D~6
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1表 材 料 表

・０

一
■

一
・２

一
・３

一
・４

一
・５

一
・６

3

4

5

6

部 品 名

接続板

,-:t*ffi
ター ミナル用 6角
ナット

ター ミナル用小ネ
ジ

フ レ ー ム

3φ 用黄銅

3φ ×5五

考
1部
番 部 品 名 障瓢 備
1 9 豆がい管 A tL13φ

×30五

| 'r *'o'

ナ ッ ト

f" tvlf'y/

コー ドプ ロテ クタ

ドル

|こ て先 袋打 コー ド2m

160Wま たは
80W さし込みプラグ 平型

4製 作 法
(1)(端子)ネ ジを取り付ける

ネジ (3φ ×6L)を ターミナル板 (端子板)に通しさらに接続板の左下側の孔に入れ裏側より六角ナッ

をかける。次に接続板を裏返して上の作業をくり返えす。

惨)ハ ンドルにフレームを取り付ける
ハンドルキッフをはずし,フ レームを合せ,

惨)ヒ ーターおよび,こて先の取り付け

③ヒーターのリード線にがい管を図のようにと

おし,こて先をヒーターで扶む。

II
1

図

図

サヤの合せ方

糸りl cm

3φ ×12κ

3φ 用,軟鋼材

丸小ネジ 12２

一

２

一

コー ド

図

L

⑥
≠



⑮こて先をヒ

ーターで挟

んだままレ

フームに入

れ,ネ ジ

(3φ ×12L)

①,⑫で止
める。

に)接続板の取り付け
ハンドルより出ているリード線を左右に分け,その中央にターミナル加工したものを打ち込む。次にがい
管をハンドルの中に入れ,リ ード線をネジの頭の下へ右に 1回捲き付け,六角ナットで締める (左右共)。
余ったリード線を切り落す。

“

)コ ード付け
コードにハンドルキャップ及びコードプロテクタを図のように入れておき,コ ードの先を接続板の楕円形
の孔に 1本は上から,も う1本は下から交叉するように通し,芯線の輪にネジを入れ,さ らにターミナル板
の左上側の孔に通し六角ナットで締める (左右共)次に把手の蓋をする。

(6)完  成 図

図

図

ｌ
⑬

ｌ
⑭⑮

図

ネジを入れる時がい管をわらないよう注意する

図

鬼頭輝一商店 Tel(253)

このキットの発売は,東京都千代田区神田小川町 1-10

⑮



<教材・教具解説>

かんたんな こ しかけ (一年生向き)

【学習目標】 1・ 板材を構造的に強くする方法を考える。

2.ぃすゃこしかけにはどのような力が加わるかを考え,その力のくわわり方と材料や構造の関
係を学習する。

【この教材の特徴】 本立や箱は,大きな荷重がかかることを前提としないので,正 しい形をとることに学習意
義があるが,構成学習としては不充分である。 2年の角材を用いるいすゃこしかけにいく前
に,構造の重要さに気付かせる学習として考えた。板材のこしかけを400円 も費やして製作

するよりもかんたんである。

r材 料】 厚さ12～ 15ミ リ,幅 180ミ リ,長さ900ミ リのスギかラフン材など

【学習過程】

① こしかけまたは台の基本形を考えるっ

(A)

② むずかしい工作はやめることにする。

③ かんたんな工作で丈夫にするにはど

(E,

1),

うしたらよいか考える。

やや3iく なる

(B)

ほぞ組も用いない。板が工作中に害1れやす
いし,完成後も使用中に割れやすいことに

気付かせる。

禎藤佐
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る
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基本形にもどって考える。

実際の製作例

【工作上の注意】 ① B型を製作してから,す じかいを考える。

~L_脚
の変形に対しては

ノノ  ょぃが,座板と脚と
の強度には効果が全

くない。

〔参考〕本立

【むすび】 実験的に学習を進める。この切り欠き接合

を通じて,各部材相互の関係を学びとる。

(D型のそで板の効果とすじかいの効果の両方

を兼ねると0になる。(→に対してすじかい材
を当ててけがく。

④

⑤

一■
　
●
　
　

１

■

②

゛

　

　

・

´

ｋヽ

、

．

てとして考えてもよい

180ヽ-150-

のことのみで,あ ごを作る。

〔参考〕

O第 3角 泄:の :■子:壇
|た してもよt,こ

○()の さん|ま あ ,́た

'":りま‐  rュ き|二

しなくてよ .ヽし
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▽ 研究部便リ
ニュース子がしばらくさぼっていたので,ニ ュース

でないニュースになります。今年に入って研究部の方

向も新しいものに脱皮しなければ……という気分がみ

なぎってきています。というのは,も う教材論として

の「技術学を中iいにすえて」ということは,本来が教

育論としては限界のあるものであったし,各地の研究
会にも,こ のあいまいさを背おったまま横行し始めて

いるかです。正月早々武蔵野の野辺に合宿して,新 し

い研究方向｀の模索が始まりました。「教材を整理し

よう」「授業を大切にしよう」という平凡なことが何を

原則にして研究されたらよいのか。3月号の岡先生の

論文もこの合宿で生まれてきたものと考えるの|ま言い

すぎではないと思います。2月 は日教研の報告,栽培
家庭科問題の整理でヒ́た。岡山大サークルの皆さんと

話し合つてきたことなど日教研も実りが多かったわけ

です。ただ討論に自然さが欠けたということは意見の

不一致が明きらかにならないというよい点だけで評価

はできないでしよう。2月 には東京都の官制教育研究

会もありましたが,発表は溶接を含めたゴーカートや

電気におけるコンデンサの教授法 という,全 く教科書

などを乗りこえたもので特に文句もつけません。3月

は研究方向の具体的検討ということで,本年度夏の大
会に向けて,「授業研究」のあり方をテーマにしまし

たが,岡先生の自然科学の法則と授業のあり方に論議

が湧き,4月 に本論をゆず りました。研究部のメンバ
ーも最近日ごとに忙しく,ま とめの論文も停滞しがち

になっております。一同反省し,発奮して行きたいと

思います。

> 本連盟全国研究大会日程決まる
第13回目を向かえた本年度の研究大会について, 2

月頃から委員長後藤先生を中心に準備が進められてお

りましたが, 8月 2日 から3日 間,岩手県花巻市にお

いて,岩手県技術・家庭科研究会と合同で開催される
ことに決まりました。栽培・加工 0機械・電気・女子

の工的分野 0家庭科の6分科会とし,テ ーマは「授業

をどう組織するか」ということになりました。このテー

マは単に現今はやりつつある授業研究ということでは

なく,具体的な授業の展開を話し合いながら,技術・
家庭科のあり方,真の技術教育とは何か,施設設備の

貧困はどのように影響を与えているのか,どのように

克服したかなど,研究し合おうという意味を持ってい

ます。この大会に先立って例年の技術科夏期大学も豊

富な陣容で開かれます。会員諸氏の奮ってのご参加を

期待します。詳細については別項にゆずります。

> 高校入試問題落ち込んだ東京
例年のァチーブも終って全国の出題傾向に話しのた

ねを拾ってみると,昭和38年度の問題は37年度とくら
べて全国的に向上していることがわかる。道具選びや

やり方主義の影はほとんど消え去って来た。あっても

工具の名称をら列しないで,絵や写真を選択肢にして

問題を特殊な姿にしまいとする配慮が見られる。荷重

と強度は相かわらず木材に限定されたりして発展も頭

打ちだが,一昨年とくらべて電動機の多くなっている
ことなどは驚く。工作機械の問題が数少いのは施設の

問題である。ただこたえ方が二つにも三つにもとれる

ようなものもある。技術的思考力が進めば進むほど答

えが出しにくいことにもなりかねないような出題は一

考を要するし,ま だ子どもの認識が大切にされていな

い証拠である。このよ.う なことはまた具体的に研究部

で取り上げねばなるまい。おひざもとの東京では,か
んなの刃のひっこめ方や,ブツクエンドのわれ止め穴
などが出題され全国的に見て昨年とは逆にすっかり落

ち込んだのは,昨年工学的認識を大切にして現場から

苦情が出たのにこりたのだろうか。現場教師のよりか

かりの姿勢をつくっているのは統制教育そのものに根

ざしているのだから痛しかゆしというところなのか。

笑えない。問題傾向に増して気になるのは9教科中の

配点である。高知や徳島のように 5教科というのは論

タトだが 5教科と差別している所が25県もある。主要 5

教科うんぬんはまさに教育体制そのものに問題のある

ことを示しているわけだ。とにかく今年もじっくり研

究する必要がある。

> 季刊ニュース遅れる
日教研全国大会向けの主張と共に季刊ニュースを発

刊したのは2月 10日 であったが,発送がおくれました

おくれついでに中国教育使節団の講演内容などのの

っている民教連ニュースを同封。さらに池田種生先生

編,「技術科の創意的実践」(大 日本図書)のパンフを

同封して発送致しましたのでよろしく。

(組織部 佐藤)
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第13次 産業教育研究大会 予告

産業教育研究連盟の第13次産業教育研究大会を,岩手県技術・家庭科研究

会との共催により,つ ぎのとおり開催します。全国にわたる読者の広汎な参

加を期待します。
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<主題> 授業をどう組織するか
一一それぞれの実践において, どのよ

うな能力を伸ばすために,どのような

学習内容をどのように組み立て, どの

ように展開してきたか。その結果,子
どもたちはどう変 り,伸びてきたか。
このような実践報告をもとにして,き

めこまかな吟味をとげたい。できれば

1時間 01時間の授業展開がふくんで
いる問題・意味がとらえられるような

多くの提案を期待する一―

<会期> 8月 2日 (日 ), 3日 (月 ), 4日
(火 )

<会場> 岩手県花巻市 花巻温泉(青葉館)
<日 程>
第 1日 (8月 2日 )

9.00～ 12.00 全体会議
13.00^ノ 16.00 分科会

第 2日 (8月 3日 )

9.00～ 16.00 分科会 (続 き)
18.00～    懇談会
第 3日 (8月 4日 )

9.00～ 10.30 分科会 (ま とめ)
10.40～ 12.00 言青i寅

<分科会>
第 1分科会 栽培学習を中心に
第 2分科会 加工学習を中心に
第 3分科会 機械学習を中心に
第 4分科会 電気学習を中心に
第 5分科会 女子の技術学習
第 6分科会 家庭学習

<問題提起発表>
全体会議および分科会での問題提起の

ための発表を募る。 7月 10日 までに連

盟事務局へ。

<参加会費と申込>
参加会費 500円
申込期日二 7月 10日

所属機関・団体名,連絡場所,氏名,
参加希望分科会,発表希望の有無を明
記,会費をそえて申込まれたい。

<宿泊> 花巻温泉青葉館
1人 1泊 (2食付) 1,000円
所属機関・団体名,連絡場所,氏名,
宿泊希望日明記のうえ,予納金 500円

をそえて, 7月 10日 までに申込まれた

<申込先> 東京者5目黒区上目黒 6の 1617
産業教育研究連盟事務局あて

一 ＼
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第4回 技術科夏季大学講座の
開催について<予告>
〔主催〕 産業教育研究連盟

T技術教育」編集委員会

先月号でも予告いたしましたが,本連盟の「技術教育」編集委員会では,下記要項により第

4回の標記講座を開催いたします。

ふるってご参加くださることを期待いたします。

項要座講

<会 期> 7月 27日 (月 )～ 7月 30日 (木 )の 4日 間
<会 場> 東海大学 (東京都渋谷区富ケ谷1481番地,国電・渋谷駅下車西ロバスターミナル⑤番幡ケ谷

行にて「ニツ橋」下車 )

<講師と題目>
最新技術の動向と教育          東 海 大 学 学 長  松 前 重 義 (交渉中)

技術教育における授業研究方法      東 京 大 学 教 授  細 谷 俊 夫

技術の発展と教育内容         理 学 電 気 K K  岡  邦 雄

機械加工における技術革新の現状     本  国  技  研  技  術  部 (交渉中)

切削加工技術の基礎           東工大機械実習工場主任  奥 山 勝 治
技術科学習指導法          文 部 省 職 業 教 育 課  鈴 木 寿 雄 (交渉中)

機構学の基礎             東 海 大 学 教 授  真 保 吾 一
エレクトロニクスの基礎        岩 崎 通 信 研 究 所 長  関  英  男

海外の技術教育の実際         東京工業 大学助教授  清 原 道 寿

技術科の授業をどう組織するか (研究討議)産    教    連  研  究  部

<日  程 >

日   時  1   午前 9時～
10時30分 午前10時40分～12時10分 午後 1時～

7月 27日 (月 ) 最新技術の動向と教育 加工技術の基礎
加工にお
の

7月 28日 (火 )1技術教育における授業研究方法 1技術科学習指導法
工場見学

7月 30日 (木 ) 技術の発展と教育内容 1海外
の技術教育の動向

<会 費> 2,000円 (資料費,工場見学バス代などを合みますc)
<申込方法・場所> 予約金1000円をそえ,東京都目黒区上目黒 7の 1179 産業教育研究連盟

連絡所 (振替東京55,008番 ,電話 713-0716)あ て,所属機関名および所在地,連絡先,氏

名,予約金額明記のうえお申込みください。

<宿 泊> 原則として紹介しませんので,公立学校共済組合旅館の「うずら荘」「若葉荘」
などに早く手配して予約して下さい。

7月 29日 (水)|エ レクトロニクスの基礎

~1機
構学の基礎     1研 究討議

ヒ
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術技 教  育     7‐ 月 号 予 告  <6月 20日発売>
特集 :授業をどう組織するか

技術教育と授業の組織化について “。中村重康
――企業内教育との関係からみた問題点一一

技術科の授業をどう組織するか ……。研 究 部
<実践的研究>

教具を活用した

誘導電動機の回転原理の指導 ……・加藤友一

機械学習の指導 (その 1)。 …………・・深尾望子

技術科は技術史と無関係でよいか "'刀爾勇太郎

「教育の過程について」………………
。宮地誠哉

<海 外資料>
労働教育の′心理学の諸問題に)。・……。杉 森 勉

<塗料の知識>

最 新 の 塗 料 水 越 庸 夫 だ
」

■

・
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◇いうまでもなく,各教科には,それぞれに独自の性

格とねらいがあります。だからこそ,各教科は教科課
程の一環として存在しうるのであり,ま た存在価値が

あるのだといえましょう。

ところで,各教科が,その性格やねらいを十分に発

揮しうるためには,それぞれの教科の性格やねらいを

示す教育の内容 (教材)の研究と同時に,その教材を

どのような方法で指導したら,学習目標をより効果的
に達成しうるかを考えなければならないでしょう。そ

の場合, もっとも重要な関心事として,どのような教

具を利用すべきか, という問題に教師は必ずぶつかる

わけです。

まして, このことは,技術の教育において,特に顕
著だと思います。きわめて複雑な構造・機能をもつ機

械の学習において,ま た直接目にみえない電気の本質

理解において,単なる黒板とチョークによるコトバだ
けの授業で,い ったい子どもたちに,どのような技術

的知識・理解,技術的思考を養えるというのでしょう
か。養えないということは自明のことに属しておりま

す。

最近ようやく全国各地の現場では,技術教育におけ

る教具の必要性と意義とが認識されだし,倉1意的な実

践研究が行なわれるようになってきたことは,こ の意

味から,ほんとうに喜ばしいことだと思います。本特

集が,その気運をますます盛んにするための一助にで

もなれば,たいへんありがたいと存じます。

◇そこで本号では従来からこの問題に関心をもたれ,

研究をつづけてこられた馬場先生に,「教具の製作と

使用法」という観′点から,その研究の一端を発表して

いただきました。また実践家の立場からは,小山和先

生に,電動機学習において,子どもたちが最も困難を

感じている「回転磁界」の指導について,どのよ,な

教具を考え,どのように,それを用いたかの実践をま

とめていただきました。これら諸先生の研究・実践は

今後この問題にとりくえでいく場合,ないしいままで

の実践を考えなおし,よ り深めていくのに,大いに役

だつものと思います。

◇本誌では,たびたび本欄でお知らせしているように

特集とは関係なく,広 く現場のみなさまがたの日ごろ

の「実践的研究」,「教材・教具解説」などの原稿を随

時求めております。気軽に下記連盟連絡所あて,ご投

稿ください。

なお,採用させていただいた分については,掲載誌

と薄謝を差しあげますっ

Ｉ
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生産技術教育 桐麒購
価電男

モダン電気教室 稲田茂著
価響風

家庭工作機械の指導法 轟番
吾
裏著
価撃男

技術教育 (職業)の実践 清原道寿編
価Ψ品

技術教育 (家庭)の実践 籠山京編
価雪品

食物学概論 稲垣長典著
価撃兄

改訂被服概論 イリ|1安朗著
価寧槻

プログラム学習入門 矢口新他著
価Ψ昂

ストリュロウ著プログラム学習の心理学 委祐話訳
価禦昂

教育原理論
城戸幡勢
価撃男

おとなは敵だった韓
生
義酔ι肇套林友郵著

価禦品

孝彙澤李本目言炎ハンドブッ ク 聟愴炒 
価愕賜

レクリエーションハンドブック 粟馴藉
価臀品

教育実践と人間関係 依田編
価撃品

生活指導の実践 醤製馨要編
価電男

授業の科学 全7巻 波多野完鵜
各鷺風

国 土 社
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「  編  B5判  上製 箱入

価 3800円  〒 120

技術革新に対応 して, 急速な発展 と充実を要望されている技術科教育の新 しい内容 .

と方法を,多数の図版を駆使 して具体的に解説 した。 産教連10余年の研究成果と全
国の中学校の優れた実践例を加味 した類書の追随不可能な新資料集 !

東大教授細谷俊夫氏 ,~職業科事典」が以前に出た時,一片び)指導書ではなく,当時すでに職業科から技
術科への路線を l「ii示 し,技術教育指導の指南車の役害1を果した。そして今IJ本書が
出版されたことは,その内容 _‐ 出来栄からいって,か っての ,職業科事典」以上の
大きな役害」を果すことを確信している。

解珊貢願凛服 分重筐ほ螢ぢ響T誓漑撃そIttTま
起つ輌こなく■まなら中識

稲 垣 長 典 監 修

B5判  上製 箱入
価 3600円  〒 12)

本事典は , 小 中学校,高等学校を一貫す る家庭科 の学習を総括的に取扱 うと同時に ,
家庭科本来 の 目標 に立脚 して実生活に も応用 できるよ うに編纂 した。

前お茶の水女子大学学長蟷山政道氏 基礎的に実習的にかつ資料的にいずれの方面にも用意周到に編集され
た本書′)公 ll」を見たことはまことに悦ばしい。広く江湖に推薦する。

女子栄養短期大学学長香川 綾氏 家庭生活届」新のためのよき伴侶として,こ の事典が役立つと同時に今
日の家庭の新しいにない手を作るための家庭科のよき参考資料となる
ことを疑いません。

前 日本女子大学学長大橋 広氏   家政大学教授・都立大学教授 山下俊郎氏推薦

細 谷 俊 夫 編

新書判 上製 箱入
f田 460F]    ¬戸100

技術・家庭科教育が, 日に日に充実していくにつれて, 彩しく多くの用語の登場を

うながし,早 くも現場においては, 用語の解説辞典の必要に迫られた。こうした要
望に応えたのが本書であり, 中学の「技術・家庭科」に登場する製図・木工・機械
・電気・現代工業等の重要語 500を収録した。 常に座右において活用できることを
念頭に編集した本辞典は,簡 Illに要点をつき, しかも現場本位の解説を試みた。指
導方法や指導内容は上記の事典にゆずるも, 技術・家庭科教師には是非机上に一冊

揃えたい書であろう。

編集 産業教育研究連盟 発行者 長宗泰造 印吊1所  東京都文京区高田豊川町37 厚徳社
発行所  東京都支京区高田豊川町37 国土社  電話 (%1)6938 振替東京  ∞
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