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技術科の授業をどう組織するか

構
”
Ｖ

第 13次産業教育研究大会の主題は表記のよう

に決定した。研究部ではこの主題を中′いに研究

の進め方について検討 した。以下は 4, 5月 例

会の提案要旨ならびに討論の概要である。

I

最近教育誌において,授業研究特集号があい

ついで刊行され, これに関 した,著作も非常に

多い。 この うちいくつかをとりあげ,研究の進

め方の参考 としたい。

「教育」1964年 4月 号<授業研究・実 践 の 課

題 >で国分一太郎氏はつぎの 3点 についてのベ

ている。

(1)授業一般 としてそなえていなければなら

ぬ配慮や方法上の工夫の必要性 ,す なわち,一

般教授学的原則や,教授方法学的原 lllの 検討 ,

確立の必要性。

鬱)各教科教授法の研究の必要性,指導過程

の定式化の必要性についてのべている。

輸)主題研究は共同研究で。教育実践家と心

理学やその分野のスペシャリス トとの共同研究

の必要性についてのべている。

この(1)に ついては教育学の書物も非常に多い

が,ダ ニロフ,イ ェシポフの「教授学」 (上 )

(下 )矢川徳光訳やオコンの「教授過程」細谷・

大橋訳,そ の他に「 プログラム学習論」に学ぶ

必要があると思われる。(2)に ついては,岡・三

枝・長谷川編の「科学技術教育の基礎」′「現代

教育学,<技術 と教育 >」 最近の本誌では3月

号「技術科再編成の理論」の 3「科学の方法」

2

音Ь

を検討する必要があると思われる。

輸)に ついては,民間教育団体の研究活動にお

いて,「何を」「如何に」の前者の検討が,個

人プレイでは不可能に近 く,多 くの成果をあげ

ている諸団体は,そ れぞれの道の専門家 と現場

実践家のテームワークにお うところが大であっ

た。最近教育界で注目を引ぃた J・ Sブルーナ

ーの「教育の過程」もウッヅ・ホールに科学者,

学者,教育者が集って,「初等 ,中等学校にお

ける自然科学教育の改善」を検討 した結果の産

物であった。われわれ産教連では多くの学者 ,

教育実践家の参加を得ているが,技術屋の参加

が得られにくい弱点をもっている。

また「教育」 4月 号では山本有三の「兄弟」

の授業(授業者・無着成恭)を めぐって,奥田靖

雄 ,国分一太郎,斉藤喜博 ,無差成恭の討論を

のせているcこ こで,斉藤 と奥田は,Oこ の教

材を適切 と考えたか,C全体の流れはどうなっ

ているか,C授業の山場がない。○教師 と子 ど

ものコミュニケーションはあるか,子 どもたち

相互間でのコミュニケーションが弱い。C教材

選定のまずさcC発間が漠然 としていること。

C発間に対 し,教師は 1つの答 しかない等の批

半jを 述べていた。例が国語であるからそのまま

の形では利用することはできないが傾聴に値い

しよう。

また同誌は『「戦後の授業研究史」のための

覚え書』稲垣忠彦をのせている。 ここでは,戦

後の教科研究において,特に学ぶべき4っの内

究研
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―
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容をあげてぃる。その 1つ は,生活綴方的価値

原則である。「子 どもの現実の生活に即 して ,

事物に即 した物の見方 ,感 じ方 ,考え方を尊重

し,集団の中で,主体としての自我をそだてて

いく」とした生徒の主体性を尊重した教育方法

上では直観教授の原理に通ずる考え方。

その 2つ は,数教協の問題提起

「認識の微視的発展」児童心理学  |三つの要「
頭君毅曇縁寓馨[券甦予

史数学史
1蓄窪管

=
科学の方法 としての分折 と総合,一般 と特殊

のかかわ りあいの検討,科学 と教育ないし教育

方法分離への批判,な ど, ここで最後にあげた

点は,国分氏が第に)に あげた「主題の研究は共

同研究で」 という主張 と研究活動の運動論 とし

てあい通 じているように思われる。

その 3は ,斉藤喜博氏の「授業入門二におけ

る授業観 と教育論である。斉藤氏の授業観 (F授

業は人類の残 した文化遺産を対象にし,そ れに

学級全体の子 どもがとりくむことによって,子

どもが知識を獲得 し,そ れを拡大深化,再創造

し,そ の中で,「知恵」 とか「論理性」 とか

「仲間づくり」 とか「創造力」 とか,「 感動性」

とか子 ども自身のなかへつくりだして い くも

の」)を とりあげ「子 どもが見える教師1に つ

いてのべてる。

その 4は , 国民教育 と授業, 上原専禄,「国

民のための教育「教科 というものへの教育の批

判 ,専門家の決定の単なる受け手 としての教師

像の否定を通 じて,教師と専門家の内実的連帯

の必要をとき,学問,芸術の自己目的化,断 片

化の克服をといている。

この稲垣氏のまとめを教科教育の段階で考え

ると,本誌論文中,特に「技術科の性格・目標」

1963年 4, 5月 号川瀬寿夫論文や前記岡論文 ,

などを検討する必要があると思われる。

長 くなるので略したいが, この外 「授 業 研

究」 3号は<授業をどう組織するか>を特集 し

てメる。また現代教育科学は,1963年 3月 No.

59で「授業形態を再検討する」を特集 し,「四

つの倶l面一主体学習・系統学習 0集団学習・個

別学習―を相補的に関連づけることの必要を広

岡亮蔵氏が,「分 |ヒの方向と総合の方向Jを吉

田昇氏が,「認識過程 と集団過程」 を砂沢喜代

次氏が提案 してぃる。また同誌, 1963年 10月

NO.66は「授業の個別化 と集団化」を特 集 し

「授業の個別化」 と題する末吉悌次氏の論文が

一斉指導のの問題点やプログラム学習の功罪 ,

集団化 と集団学習などについてのべている。 こ

れについて,川合章 ,大浦猛,塩田芳久の各氏

がそれぞれ意見をのべているが,川合氏の「学習

形態論の不毛性の克服」学習形態論の現状 ,前

掲末吉論文の教材観 ,学習過程での子 どもの達

成の質の検討の必要性や,能力差への基本的な

考え方などについてきびしく切 りこんでいる。

また,現代教育科学,1962年 12月 ラは<こ れ

からの授業研究 >を 特集 し,北大,東大,名 古

屋大,神戸大,広島大の五大学共同研究の成果

を紹介している。

ここで,砂沢喜代 )夕(氏 が「五大学共同 l・lr究の

発足にあたって二 と題してその研究の意図,各

大学グループの研究概要をのべている。その中

で,東大の細谷 ,斉藤グループの付属中・野津

学級における「技術科の学習過程における学習

のパターンニ と「思考様式」の研究概要紹介が

ある。

ここにその部分を転載すると

子 どものなかには,技術科を嫌 うものがかな

りあ り,技術科そのものも多くの問題点をもっ

ているので,次のような三つの項 目に関する研

究が特に必要であるということになった。それ

は

E実践的教科を嫌 う子 どもに対する指導法

2教材の吟味,(教材研究 )

3製作過程における指導形態 (個別 ,グルー

プ)

であって,一つにまとめれば「技術科における

集団教育」 といった問題になる。そこでは「技

術思考」が主要な関心 となるのであるが,国語

と子 どもの言語的コミュニケーションの分析に

よっては, とらえられないので,そ の分析方法

の設定が,こ れからの課題 となるわけである。

とくに製作過程では,子 どもの器用,不器用が

い
‐、
、



大きく影響 し,ま た作業に失敗 したときの気分

の動揺,道具の種類や使い方によるでき,不で

きも思考過程に深い関係をもつので,学習過程

全体にわたつて,生起する,さ まざまの「攪舌L

要因」(disturb factors)を 分析することも重要

な課題 となる。 (傍線引用者)』

と紹介 している。

ここで提起されている問題の うち,

コミュニケーションの分析だけではとらえら

れないという分析方法上の問題や,disturb fa_

ctorsの問題は技術教育 と教育諸条件 (技術教

育 1964年 4月 特集佐々木享論文外)の現状 と深

くかかわっている。

この外 ,ソ ビエ ト教育科学 NO。 3は教授過

程の究明を特集 し,NO.4<ポ リテフエズムは

何か>を特集 している。時間があったら通読 し

て参考にしたい。

I

技術教育において「授業をどう組織するか」

の検討にうつろう。本誌 1964年 5月 号 巻頭の

「授業研究の意味するもの」にも述べられてい

るように ,

授業研究の視点は巨視的視点および微視的視

点が,有機的に結合されなければならないだろ

う。

すなわちIでのべたようなもろもろの意見を

技術科教育の授業研究で どう生かして t/・ くかと

いうことになる。

1 授業の目標 「 どんな人間にそだてるか」

「教育の真の目的はなになのか,そ れとのつな

が りにおいて, 1時間 1時間の授業は子 どもに

どんな認識を」育てるかということになる。 こ

の場合,技術教育の全体構造が以上のような観

点でいちお う設定され, 1時間の授業はその中

の 1こ まとして技術教育の流れの中に位置づけ

られなければならない。そう考えて くると技術

科の再編成論との関連の中ではじめて個々の学

習時間の目標が生きて くるのであって「お しき

せ」の学習目標ではどうにもならない。

2 授業をとりまく外的条件,以上のような

観点から題材が設定されたとしても,前述のよ

うに教育諸条件の劣悪 さ力まdisturb factorと

4

して働いているもとでは,真にめざす目標は達

成 しにくい。そうかといって,現実に教室にぃ

る子 どもたちに罪がないとすれば,どんな人間

形成の た め に どのような教育内容が必要であ

り,そ のためにはどんな施設・設備が必要かを

検討 しながらも,そ れらを充足 していくことを

決 して怠ってはならないであろう。 こういう認

識をたかめるためには,こ ういう教材教具が必

要であるということの研究はきわめて重要であ

る。施設・設備のちがいによって,そ の実践形:

態もちがってくるはずであ り,多様性は,他教 :

科に比べものにならないであろう。したがって

この点からも授業研究における比較のむずかし

さがあると考える。ある学校の施設・設備で有

効な指導計画もある学校の施設・設備では不可

能であるということが当然予想される。

3 仮説としての授業プラン,教科の目標・

性格に照らして,技術科の全体プランがたち,個
:

々の分野のプランがたてられたとしても,子 ど

もたちの理解能力は多 くの分野において未知数 |

であ り〉それらは′現時点における民間教育団体

や研究機関の研究成果の到達点での仮説 として

の意味を持つものに外ならない。 したがって日

常の実践の記録が検討されたうえで,書 きあら

ためるために書かれるものといえよう。 このば

あいも他教科にはみられない複雑さ,(コ ミュ

ニケーションだけの記録で把握できないこと,

物的条件の変化にともなう教授法の変化)カミあ

ることを前提において計画されねばならないで

あろう。

以上のような基本的な考え方を確認しあった

うえで,今後紙上討論や,夏期大会での提案に

おいて,つ ぎのような手順で進められることが、

よいのではないかという試案を提出したい。

①その主題の技術科教育上の位置づけ~`b畷
布科杢休あ軍認あ在書

~~‐

O技術的内容の検討

○子どもの理解能力の検討

9`9主嬰i属用す、るた2⊆壼翼笙諸条佳:

C技術的にのぞましい方法での指導に

はどんな道具だてや準備が必要か。改

善可能な限度は。
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○主題の流れの中の位置と役割。

鯛       痴 転
○予想される生徒の行動,発言を書き

だす。物 と生徒,教師 と生徒,生徒相

互のふれあいを予想する。

○生徒の理解力に応じたステップの多

様性への準備

目標をなるべ く細かにする。生徒の行動

や発言の変化で表わす。

⑥記録鳳鯉欝Lジ辺L議会議歳乙̈
意識的授業,子 どもが見える授業,実践家

と研究者の批判 と助けあいなど共同討議

の形ですすめられることがのぞましい。

I

ここでは過 日,村田昭治氏「 ねじまわし (ド

ライバー)の製作」 (「生活 と技術」掲載)を

とりあげて,研究をすすめた。

村田氏の昨年度の実践 (転載 )

1 ね じ回しの製作をとりあげる意義

金属加工学習の基本的事項の 1つ として,金

属材料がある。 しかしながら,教科書にあげら

れた実習例だけでは,金属材料に関す る限 り

「お話で終る」 とか「軟鋼だけの材料経験」に

おちい りやすい。金属材料の特性 とその利用と

いう倶l面から考えると

ア 塑性変形 (つぶす,ま げる)に よる加

工

イ 熱処理  (焼 き入れ,焼 きも ど しな

ど)

ウ 溶融性を利用 した加工 (鋳造 ,溶接 )

工 切削加工 (切 る, けずる)

などが考えられるが,特に,イ とウの関係が

設備の関係等で実践が進んでぃなぃ。 ウはわず

かハンダづけがあるだけである。 この題材は,

ア,イ ,工 , と含んでお り,よ り豊富な学習内

容を短時間で取 り入れることが可能である。

2 機械と用具

A 材料

⑦, ドリルロッド ′=5 ι=120図 C(ド
リルを作る材料, ドリルは使用中ねじり荷重を

受ける。刃先は焼き入れされている。 ドライバ

ーも使用中ねじりを受ける。 こうした観点から

選んだ。 )

④,柄 (本製)図②同口金図③ピン図Cで きあ

いのものを購入する。 (手 に入 らないときは ,

やす り柄を購入 してもよい)

⑫,コ ークスまたは木炭  ① 油 (冷却剤 と

して用いる)

B 工具,機械など

C切削・研削用具,機械 ① 弓のこ (グル

ープ各 1) ② 平やす り,(各人 1)③  ボ

ール盤 1～ 2台  ① 両頭型研削盤 1,ま たは

手まわし研削といし5

④ 塑性変形用工具 ① 金 しき (グループ

各 1)

C片手ハンマ (各人 1)

⑦ けがき,お よび計測具など,Cセ ンタポ

ンチ (各 グループ2)Cけ がき針 (グループ

各 2)③ 鋼 尺 (グループ各 1).Э 各パス

(グループ各 1)⑤  定盤

○,熱処理用具 ① ブローァ (1台 )ま た

はコンロ (各 グループ1)Э 火造 りばし (各

グループ 1)

Cそ の他 ゲージの代用 としてビス木ねじ

3 学習の進め方  (製作過程の各作業は番

号を〇でかこみ,お もな学習内容は,〔 〕で

くくって表わす。

C材料どり,長 い材を 120m mご とに材

料取 りのけがきをし,弓のこで切断する〔け

がき用具の使用法,弓のこの使用法〕

C針金 (軟鋼)しんちゅう,な どとす り

あわせてみる。〔材料のかたさのしらべ方〕

C金 しきの上で片手ハンマーを用いてっ

180                      -



熱したとき赤 くなる順序

一 ぶ し,手でさわ

ってみる。 〔塑

性変形〕,〔力が

熱 に変 わ るこ

と〕この際一方

だけをたたいて

曲げないように

する。定盤にの

せて上,下平均

にっボ したか調

べるc柄の側も

つぶす。

C〔 B)=コ

○

④やす りがけ,先端をおおよそ製作図の寸法

になるようやす りがけする。やす りがけの線が

長手の方につくように仕上るc〔やす りがけ〕

ひオ料の硬さの比較〕

(5)ブ ロアーに炭火を入れ,コ ークスを燃して

刃先端が赤くなるまで熱し,油 (マ シン油でも

よい)に数秒間入れるc〔焼き入れ〕注意,透

明になるほど熱してはならない。コークスを用

いた場合熱しすぎると冷去口してからわれすやく

なる。急冷後油からとりだすと油が 3図のAの

部分から次第にかわきはじめ,色 もかわってく

る。 3図 C部は,一番うすいために,熱 しやす

く,さ めやすい。 (A部はその反対),し たがっ

て,C部では冷去Πされて,いったん温度が下が

ってから,記容量の大きいA部から熱がB,C
へ伝わって再びある程度の温度まで上がり,次
第に冷却される。あとの過程である程度の焼き

戻し効果が現われる。 E熱伝導 高い方→低い

方へ〕 〔熱容量,小 ,熱 しやすくさめやすい。

ただし同一材料〕

⑥刃先を古い金工やす りでこすってみる。

⑦ねじ回しの柄にはめこむ。 〔反 作用 の利

用〕生徒は片手ハンマーで打ちこもうとして刃

先を割ったりする。

③l図 l③ にポンチマークを打ちねじ回しをボ

ール盤万力でしっか り固定し ど=2 の穴を

あける。材料を固定するとき,テ ーパになって

いてつかみにくいので木材で治具を作っておく

とよい。

〔ボール盤の使用法〕 〔穴あけ〕 〔治具〕

6

×

Oビ ンをさし込み,金 しきの上でかしゆる。

〔リベ ツト接合,ビ ンによる結合〕削れない。

〔材料の硬さの比較,焼 き入れ効果〕

⑩両頭研削盤で刃先を研削し,型 を整え,ビ

スや木ねじ皿みぞに合わせてみる。 〔材料の硬

さの比較〕 〔両頭研削盤の安全な使い方〕 〔ゲ

ージの考え方〕

C各種の計測具で寸法をはかる。余裕があれ

ば本部は塗装する。鯖十測〕

4,学習の整理と反省  先に, この題材意図

をのべたが,他の題材では,学習できなかった,

〔焼き入れ〕 〔熱の移動,熱容量〕 〔本オ料の硬

さ〕などを特に確認する必要がある。

Ⅳ

主題の技術科教育における位置 まずそのね

じまわしの製作学習が技術科の教育の中でどう

いう位置づけを持 つているか検討 した。村田氏

の場合, 1年で,ラ ベル,ち りとりなどの製作

をとりあげ, 2年ではドライバーの製作,機械

学習,機構模型 (愛知学大附中の実践に学んだ

もの,鋳鉄の軸受 とスライグ,軟鋼材のボル ト

の製作,機構の設計,機械加工に重点をおき手

仕上げ加工を含めたスライグクランク機構模型

の製 1乍)内燃機関の学習とつながる。

(2),技術的にみて,前掲の実践に欠陥はない

か こ

村田氏の実践では,金属材料に主 l艮 をお くこ

とになつているが,冷間加工で形を作 り,そ れ

を焼き入れしているこ この点禦lす ることによっ

て変形が非常にしやす くなるという事実や,冷

間加工による残留応力などについての配慮が欠

けている。 これに対 して,村田氏は,以 前の実

践で生徒が焼けた材を火造 りばしであつか うこ

とを非常にこわがつたし,丸棒がつかみにくく

て操 1乍 しにくか つたので昨年は冷間加工を行っ

たという弁明をした。 しかしこれは火造 りばし

の先端をつかみやすく加工すれば3/1決 がつ く問

題である。やは り加熱 し変形 しやす くすべきで

あろう。

また ドリルロッド材を用いたというが,そ の

材質はF「Iか。ドライバの材 として適切か。規格を

調査すべきであるとする批判がでた。また高温



度測定はどうするかも,技術的に検討を要する。

(動 教授上の配慮 材料 として ドリルロッド

材をえらぶ ことは技術的内容として検討すべき

はいうまでもないが,村田氏のばあい,い きな

り, ドリルロッド材を出してきている。もっと

いろいろな材料を準備 していつも村田氏が主張

している比較 し判断をさせるべきであろう。ま

た熱間加工だけではなく供試材料を準備し,そ

れを常温でたたき如何に大変な苦労を要するか

も体験させる必要はないか。なおす りあわせる

といっても,そ のす りあわせる面の形によって

もちがうのだから,そ うした点にも配慮すべき

であろう。

また,前述の二つの関連から,焼 き入れを理

解させるという場合,状態図を理解させなけれ

ばならないのかどうか,赤熱 して急冷するとか

たくなるという事実が理解できればよいのか ,

これについては二つの考え方ができたが結論は

みられなかった。

また 1時間ごとの内容が多すぎる,精選 して

いくこと,考 える時間を与えることの必要が述

べられた。

これらの批判にもとづいて,ね じまわしの製

作の教授計画がかき改められた。

ねじまわしの製作第 1時間目  <2年 >
目標

C「ねじまわし1は使用中にどんな力を受ける
°

か考えられるようになる。

② ねじまわしの実物が,使用中に受ける力に

応じた構造や形になっていることを具体的に

説明できるようになる。

③ ねじまわしの材料に適 した材料をいくつか

の材料から選べるようになる。

C 材料のかたさをしらべる一つの方 法 と し

て,す りあわせてみる方法がある こ とを知

り,い くつかの材料をかたさの順に区別でき

るようになる。

C 弓のこの刃のつけ方を矢口り,こ れを用いて

丸棒の切断のしかたを発見し,切断できるよ

うになる。

轟 事項 1 教授=学 F型 準 備 す べ き こ と

O市販のねじまわし,先輩の作つたねじ

まわしで,木ねじやねじをしめたり,

はずしたりさせる。

。使用中に丸棒がうける力について発表

させ,板書にまとめる。

Oう まくしまらなかったり, うまくはず

れなかった事例について発表させる。

。それぞれの事例の原因を考えさせる。

・構造の具備条件を発表させる。

。まとめて板書しノートさせる。

。軟鋼棒,ね じまわし用丸棒,銅線のね

じまわしでねじをしめくらべてみる。

刃先がどうなるか注意させる。

結果を観察して発表させる。

0軟鋼,硬鋼,銅線をすりあわせてかた

さをしらべさせる。

。市販のねじまわしについてしらべる。

ア 太さ,長さ

イ 先端の形状

ウ 熱処理がしてあるかどうか

oけがき針と鋼尺でグループごとに材料

にけがきをさせる。

市販のね じまわ し

ピンでとめてないねじまわ

し

木ねじ,かたい木材

分解してよい機械など

十字と平型ねじまわし

機械用ね じまわし

電工用ねじまわし

ラジオ用ね じまわし

験じ』Ъし辱|:∫
i」聾発

(各班に1つずつ用意 )

市販のね じまわし

(製作品のひながた)

ノギス,鋼尺 (各 グループ

寸法の入つていない図面 )

けがき針

指 導 上 の 配 慮

C生徒のできの悪い作品

を用意する。

。質問は具体的にし, 1

つの答に誘導尋間しな

ヽヽ

。ね じり 輪 じくの原理

。圧縮 挫 くつへの配慮

も必要なことを考える

す じ道をあけておく。

しかし全部説明しない

C特に軟鋼と硬鋼につい

て注意ぶかくしらべさ

せる。

C理科の硬さの学習との

関連をはかる。

C計
)貝 1す べき位置を指定

する。 (計沢1は機械学

習で学習ずみ。焼入れ

とい う概念も理科と機

ねじまわし

の使用中に

受ける力

0ね じまわし

の構造や型

の具備条件

O材料の性質

o材料のかた

さのしらべ

方

oド ライバー

の受ける力

と構造 と材

質の関係

。弓のこの刃

のつけ方



。弓のこによ

る丸棒の切

断法

。弓のこの刃のつけ方を示範する。

・ 各グループで弓のこの刃をつける。

・ 正しくつけられた弓のこの歯先をよく

観察させ「引くとき」「押すとき」の

どの場合に力を入れるべきか たずね

る。
。弓のこが折れる状態を想像させ発表さ

せる。
。材料を班ごとに分け,ひ とりずつ切断

させる.グループの成員が欠点を指摘

しあう。

暑Rヒ勇}各
グループ1

虫めがね縫昇言夕繕斉は)

折れた弓のこ刃,万力

予備の弓のこ刃

械学習で学習ずみ)

。ひきしろに気づく生徒

ときづかない生徒がい

る。

O木工用のこぎりの学習

と関連させて考えさせ

る。

。万力からはなれたとこ

ろを切断しようとして

うまくいかぬ生徒がい

る。

全国進路指導研究会主催

〔主題〕

①進路指導の名のもとに差別教育がすすめ

られている現状をどう把握するか

一一開放経済・高度経済成長政策,人づ

くり政策との関連, コース別補習問題

②人づくり政策による「後期中等教育の改

革」を明らかにし, これからの高校全入

運動をどう発展させるか

―一定時制高校の縮少,産学協同,企業

内教育の拡大,勤労青年学校・各種学校

農業訓練所の新設拡大との関連

③ふるいわけのための進路指導の裏づ |ナ と

なっている′と、理学万能主義の欠陥を明ら

かにし,正しい進路指導を位置づ|ナ る

一一知能テスト,職業適性検査,進路相

談所の開設,一せい学カテスト,能研テ

ストとの関連

〔会期〕 8月 11日 (大)12日 (水)13日 (本 )

第 2回 全 国進 路 指 導 研 究 大 会 要 項

〔会場〕 群馬県高崎市下豊岡少林山だるま寺

(高崎駅より軽井沢行バス豊岡下車)

〔日程〕 11日 13.00 開会 提案

12日  9.00～ 16.00 言寸言含

13日  9.00～ 12.00 まとめ

〔問題提案者〕 7月 31日 まで申込先に連絡の

上当日プリント200枚持ちこみ

〔宿泊〕 会場のだるま寺で 1泊 3食付 700円

〔参加会費〕 500円  期日 7月 31日

〔申込先〕 埼玉県与野市与野1296

深谷基雄 (Tel.浦和 31-6273)

産業教育研究連盟の皆さんの参加を期

待しています。東大の官原誠一先生はじ

め,産教連の後藤先生,清原先生も参加

します。全進研についての連絡先 (事務

局)は

東京都練馬区関町 3～ 97 池上正道まで



技術教育 と青年労働者

重村中

1  は  じ め  に

技術教育を,学校 という閉ざされた環境のな

かで, どのように子 どもたちに与えてぃくかに

ついては,数多くの問題提起がおこなわれてき

た。また,い ろいろの技術教育の本質論にもと

づいた教育計画の自主的な実践も各処でこころ

だろう。それらの実践のよって

たっ理念が1),「子 どもたちに

頭 と手の統合をめざした全面発

達をのぞむ教育」であれ,「近

代技術に適応できる基礎能力を

与えようとする教育」であれ ,

「 自然科学の基礎の上に立っ生

産への技術的基礎のみならず ,

社会科学的労働観や生産関係を

も指導する教育」であれ,こ れ

らはすべて,固定化 した学校教

育の現状にたいする挑戦でない

ものはない。 これほど生産労働

か ら疎遠になった学校のなかに

は,指導的エ リー ト養成のため

の基礎的教養を子 どもたちに強

制することに教育価値をみとめ,ながい伝統に

つちかわれてきた教科別の枠に閉じこもって ,

教科間の調整すらもできなくなった動脈硬化に

あえぐ教師群がある。かれらの非協力的な白眼

視にさらされながら,教育条件の劣悪と悪戦苦

斗をつづけている技術科教師の活動に,ま った

流動接触分解蒸留 ( 装置

一
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く頭のさがるおもいがする。

それにもかかわらず,わ たくしは一つの疑問

がわくのを禁じえない。技術革新 とさけばれて

脚光をあびてきたように,技術の各、速に発展 し

ていくこの社会の生産活動に子 どもたちの目を

開かせ うるほど,現状の学校教育は力をもって

いるのだろうか。さらに,技術科教育 こそ労働

と学習 との統合をめざす教育 といわれるが,こ

んなわずかな時間配当によって,そ れが可能で

あるのだろうかと。

技術を「労働手段」2)と 規定しようと,ま た

「実践概念」 としてとらえようと,技術は厳と

して生産の場にあるのであって,生産のママゴ

トの実習場にあるのではない。ママゴ トでさず

けられる「基礎的技術」は,そ の学習が生産の

場に転移できたとき,は じめて「技術」とよボ

ことができる。かっての「職業指導」が,指導

後のフォロー・アップを忘れていたため,人間

をふるい分ける機能 しか呆さなかったように ,

「技術科教育Jも 真に基礎的技術を与ええたか

技術教育ならぎる「手工教育」にとどまったか

は,子 どもたちを生産の場に送 りだしたのちを

たどってみなければ決定されない。自営農民の

子弟に農業技術の基礎を与えるときでも,そ の

一家が生産手段を所有 しているとはいえ,かれ

らが親から経営をゆず り受けるまでは,真の学

習の評価はできない。ましてや生産設備を自分

のものとできず,生産労働に自己疎外をしいら

れている青年労働者が,学校時代に学んだ「技

術科教育」を,生産の場でどう活用しえるのか

は,技術教育にたずさわるものとして,ぜ ひと

も考慮 しなければならない問題 と考える。

この問題にちかづく一助 として,基幹産業に

働 く青年たちが, どのような学力の基礎の うえ

に,労働 と学習 とを統合 し,か れらの労働に生

産技術を駆使 しえるようになるか,さ らにどの

ようにして技術の自主的開発に貢献 しうる可能

性をもつようになるかをわたくしのとばしい経

験からのべたいと思 う。

2 「 多種単能工作機械操作工」

機械産業の うちで,大量生産の花形であ り,

総合的な生産機構をもつものに,自動車産業が

Iθ

ある。その機械工場にはぃって,生産ラインに

そってぎっしり並んだ自動機械の列をながめる

ならば,つ ぎつぎに素材から加工されて列外に

でて くる複雑なギャーやロッドのフィニシング

の見事さに驚嘆することであろう。 しかも若年

の機械工が 8台 もの工作機械を駆使 しているの

をみれば,そ の技術の高度なのに目をみはるに

ちがいないっかっての施盤工や ミー リン グエ

が, どれほど苦労 して基礎的な技能を習得 して

いったかを知るものならば,こ の青年労働者を

育てあげた訓練の効力に興味をひかれずにはい

られないであろうc

ところが,かね′は満足なやす りかけ作業も習

ってきてはいない。スコヤを仕上げた経験もな

い。 3カ 年の養成期間中に学習 した基礎的な技

術は,第 1年度にやるエンジン組付けだけであ

る。かれは第 2年次と3年次の大半にあたる16

カ月をついやして,第 1機械工場 (エ ンジン機

械加工)・ 第 2機械工場 (ミ ッション・ ボル ト

類機械加工)・ 第 3機械工場 (駆動関係部品機

械加工)・ 第 4機械工場 (ギ ャー機械加工)の

うちの主要生産ラインの 8組をまわってきてお

り,こ の間にボール盤・ フライス盤・研磨盤・

中削盤・歯切盤など各種工作機械の自動スイッ

チ操作を習得 して くる。かれはどこの加エライ

ンにもっていっても,自動工作機械を駆使でき

るオペレーターなのである。フ1練担当の技術者

がいみじくも名づけたが,かれは機械工ではな

くて,「多種単能工作機械操作工」 な の で あ

る。

大量生産にみあう新 しい生産管理技術は,力日

エラインからでる部品のロッドを,セ ット・ シ

ステムに拡大することによって,組立ラインの

スピー ドに対応した生産目標を機械工場に要求

してきた。治工具の取扱いは研磨組が分化 して

独立し,保全組が生産ラインから分離 して工機

部に移った。古い熱練工は姿を消 して,加エラ

インには若手の操作工が登場 したのである。か

れらに要求される能力は,か っての旋盤工に求

められた技能ではない。週間,月 間生産目標に

対 応 で きるように,生産管理め末端に位置し

て,セ ット・ システムをよどみなく流させる技



術である。かれが,生産目標においまくられる

か,そ れとも生産管理のキィ・ ジョッブをしめ

る技術員 とラインの生産労働 とを結ぶ役わ りを

果 し,け っして労働の過重にあえがない主体性

をもちうるかは,生産管理技術の体得にある。

これを体系的に企業は与えてはいない。またか

れは,みずからの労働が, どれだけの価値をう

みだしているか知 らない。企業はかれの操作す

る工作機械の設備費はおろか,最終生産品であ

る自動車の生産コス トすら明らかにしてはいな

いのである。

3 設備の神様よりも技術理論学習

化学工業は,巨大な生物のように活動 してい

る。広大な工場敷地のなかに,人間はどこにか

くれてしまっているのだろうか。 しかも巨大な

パイプはうなり,ス テームが空高 く白煙を吹き

上げる。天然ガスから合成肥料・合成樹 1旨原料

を作 りだしている総合工場の うち,ア ンモニア

エ場に近づいてみよう。巨大な空気ダク トが ,

多量の空気を大気から吸いこみ,酸素装置にい

れられて,液化され,窒素が分離されて取 り出

される。

天然メタンガスは水蒸気・酸素ガスとともに

分解・転化されて炭酸ガスと水素ガ ス に わ か

れ,清浄装置をとおって炭酸ガスが分離 し,水

素ガスのみが,ア ンモニア合成装置にお くられ

る。 ここで うえの窒素 と合成 してアンモニアと

なるわけであるが,分解・合成の 2工場からな

るアンモニアエ場はに,そ れぞれの計器室に 3

～ 4名 の監視員 と1名 ずつの職長 しかいない。

大きな工場のまわ りをまわっても人かげが見え

ないのである。

かつて,東試工法によるメタノール合成技術

を開発して,国産はじめての彦島工場が誕生 し

たとき,幹部抜師が工場に泊 りこみで,バルブ

の締めかたもわからない漁師あが りや海軍あが

りの工員を動かしていたが,こ この稼働はじめ

のころはそれと大差はなくメーターがおかしく

なると,技術幹部から「バルブを閉めろ,コ ッ

クを見てこい」 とどなられながら運転工はかけ

まわっていたのが実情であった。

ここの運転工の主力は,配転者が大部分であ

るが,も う5年 ばか りで定年になるという職長

は,かつて炭酸ガス洗族塔のバルブ操作のベテ

ランであった。バルブを通過 していく水の音を

きいただけで,塔の水位を一定に保つ技能を体 :

得 した。かれはこの装置については,すみから

すみまで熟矢日していた「装置の神様」であった

のだが,こ こに配転 してからは神通 力 を失 っ
・

た。流量制御は自動化されているのである。係

長は職長の補習教育にの りだし,フ ローシー ト

を与えて,理論学習会を開いたが,化学工場に

働 くにもかかわらずかれらには,分子・原子の

理論は難解だった。

若い高卒の運転工は,上から職長クラスまで

流されてきた高圧ガス理論の教育資料を,自 発

的に借 りてきてノー トにうつし取ってまで勉強

している。学習が給与に関係をもちえない完全

な年功序列の職制のなかで,な ぜ勉強する意欲

がわくのか, との質問にこたえてかれはいう。

「いつどこにまわされるかわからない。 このア

ンモニア装置の細部にわたる知識は,こ こにい

すわる年長者には必要だろうが,自 分には新 し

い職場にまわされても,化学理論によって早 く

生産工程をのみこみ,今 ここで年配者にみられ

るような,あ とから入った者に追われる目にあ

いたくない。」

4 ガラス越しに鋼の硬さを知るむずかしき

ス トリップ・ ミルとぃえば,鉄鋼業における

花形であるが,そ の前工程にある分塊圧延機の

岡1快 さはまったく男性的である。

20tも の熱塊が地ひびきをたててロール上を

ころがって くると,圧延機はたたきのめすよう

に規定寸法のスラブに仕上げてぃく。圧延機の

前後についたマニプレーターは鋼塊を手玉のよ

うにかるがるとあしらい左右に動かし,ひっく

りかえすcガ ラス張 りの運転室をのぞいてみれ

ば,若 い青年が 2人 ,大 きな操作盤のテーブル

の前に坐って,レバーをうごかし,ア クセルを

踏んで,大 きな熱い鋼塊を自由にあやつってい

るのである。

かれらの操縦のみごとさに驚嘆 して,圧下ス

ケジュールの算出や,カ リバーの使用法 , レバ

ー・ァクセルの操作をたずねると,日 常茶飯の



分 塊 圧 延 機

ことのように説明して くれ,自動車の運転 と同

じようなもので,す ぐ謝‖れてしまう と こた え

る。いちお う動かせるようになるのに20日 もあ

れば充分だという。かれらの作業に重要なもの

は機械構造の知識ではなく,圧延素材にかんす

る理論なのだ。「工長たちは鋼塊の色をみて硬さ

がわかるという。 しかしぼくにはわからない。

Cuが何パーセントといわれても材質的にビン

とこない。」というように,圧下手に鋼塊の冶金

学的知識がかけてぃるところに問題があるЭ

かつてのプルオーバー時代の圧延手は,高熱

重筋労働のなかで,視覚による材料の色の判断

から素材温度を推定する技能を体得 し,材料を

かみこむさいの圧延 ロールの トルクを四咳をつ

うじて感 じとり,材料の硬さを知ったのだが ,

ガラス張 りのなかに入ったかれらには事情は一

変 してしまった。エアコンディションのきいた

運転室のなかの圧下手は,かつての圧延手が汗

にまみれて苦しんだ重労働から解放されたと同

時に,素材の材質上の技能習得の場をうしなっ

たのである。均熱炉のデータや製鋼管理からだ

される分析データーを活用するには,さ らに高

度の学習がいる。

5恐 怖 の 一 夜

石油精製工業は,ほ とんど原油を加熱 して ,

沸点のちが う成分を分溜する物理的な原理を応

′2

用 しているが,高オクタン価のガノリン需要が

増加するにつれ,重質油に高熱を加えてクラッ

キングをおこさせる化学的な方法が開発され ,

触媒の利用により工業化が可能 となった。 この

クラッキング装置の代表的なものに流動接触分

解蒸溜装置 (略 してFCCUと ぃぅ)がぁる。

この装置の運転は,大変複雑でメーターによる

手動の調整ではおこなえない。 ここの自動制御

(温度・圧力・流量・水位など)は複雑に組み

合わさって,入力の代用ではなく,人力をこえ

る作用をおこな う。いろいろな ドラム・ タワー

熱交換器に,こ れらをつなぐ大小さまざまのパ

イプライン,空気・真水・海水・原料油・ 中間

生成油などを送 り出すブロアー・ポンプ類,数

多 くのバルブなど,そ のこみ入って ぃ る こ と

は,運転室にあるグラフィックパネルで説明さ

れてもわかったものではない。

この複雑な装置の機構を克明にあらわ したも

のにフローシー トがある。 この図はラジオやテ

レビの配線図によく似てお り,反応塔・再生塔

蒸溜塔・ ス トリッパー・吸収塔・ スタビライザ

ー・洗族塔・デエタナイザー・ディプロパナイ

ザーを真空管にたとえれば,そ の間に各種の熱

交換器がコンデンサーのごとく並び,配線のよ

うにパイプラインが縦横に走っている。凝縮器

や冷却器の作用を考えて主要機器間の圧力差を

出し,パ イプのなかを何がどちらへどれくらい

流れていくかを考えるのも,電圧や電流を配線

図から割 り出して くるのと似ている。

ここに働 く中卒の運転マンは, このフローシ

ー トを読みとり, どこのバルブがっまったらど

うなるか,ど このポンプがとまったらどうなる

かを実際の装置と照合 して理解 していなければ

ならない。ラジオやテレビのコンデンサーのパ

ンクは機械が働かなくなるだけだが,こ この装

置は大爆発や火災をひきおこす。中卒で 6カ 月

の養成をうけ,こ の難解な装置につきながら,

フローシー トと現場のO」 Tを たよりに装置の

理解にとり組み,今ではその中堅作業員 となっ

ている青年は,そ の緊迫感をつぎのように述懐

している。「ぼ くが夜勤のとき,急 にメーター

が変動 しだしたことがある。 メーターは次から



次へ とくるいだし,現場にとんでいって故障箇

所の発見につとめたがわからない。たよりにな

る係長はいないし老練な組長もいない。若い高

卒出の技術補助員をはじめ, 3名 の作業員の顔

は蒼白だった。装置は今すぐにでも爆発するの

ではないかという恐怖におそわれたが,持ち場

を放棄することができない。その うちにメータ

ーが正常にもどっていったが,こ の一夜の長か

ったことは今でもおぼえている。」

6 お わ り に

以上オムニバス式に青年労働者群像を並べて

みた。私の意図はかれらが何を求め,何を学ぼ

うとしているか,そ の一片を画いてみたつもり

だが,こ れが通 リー遍の工場見学ではわからぬ

ものであることを強調 しておきたい。

かれらが新しい職場に入って,生産労働につ

くまでの努力は並たぃていのことで はな い。

「機械になれる前に人になれねばならない。」

といった青年がいたが,そ ういった職制の人間

関係のなかで,未矢口の生産労働につ き うる ま

で,自分の知識をたかめ,技能を買熟 していく

努力は大変なものである。学校を卒業 してまも

ない青年が,教師にあっていうことは,「先生

にもっと現場の作業にす ぐに役立っことを教え

てもらいたかった。」― このなかには,現実の

労働から遊離 した学校教育での,あの無味乾燥

だった科学教育の学習が,そ うたやす くは労働

の場に転移 していないことをもの語っている。

にもかかわらず,かれらは労働 と学 習 の統 一

を,生産の場にとびこんでから自分な りにやっ

てのけるのである。「学校で習ったことが,現

場で役立ってぃるかときかれても,無意識の う

ちに自分のものになっているものを使って理解

していっているように思 う。学校で習ったこと

が不必要だということにはならない。」 とこた

えた青年があったが,「わからないときは学校

時代の教科書を出して読みかえしてみて,ああ

そうかと理解することもたびたびある。」 とい

う言葉 とともに,学校教育の学習 は, か れ ら

が,労働についたときに真価を発揮し,ま た反

鶴もされるのである。

一応作業になれて,生産労働につけるように

なると,青年たちは,母校の教師にこういう。

一―「先生,も う少 し基礎的な勉強をやっても

らえたらよかったなあ。」かれはこの時代にな

って,機械のおもりやくにあきたらず,理論的

な基礎技術を足場にして機械の主人公にな りた

くなったのだ。 このときこそ,学校時代の基礎・

的な技術の学習がものをいう。基礎のないもの

は,独学や現場の装置をなでまわしているだけ

では突きやぶれぬ壁にぶつかってしま う。

なおかなしいことに,こ の壁をやっとの思い

で突破できた者も, りっぱな青年労働者のタイ

プが身についた頃,教師に出あってこういうo

一一「先生,学校時代にもっと英語をやってお

けばよかったと,今 になって後悔 しています。」

一一 これほど現在の日本の産業の植民地性をあ

らわしているものはない。かれは工場事務所に

ある英文のインス トラクションを大学卒の技術

者がやるように取 り出して読もうと試みる。 こ

れが重要だろうと,辞書をくってみたら Indu_

strial Motorは 産業用モーターだった り,製造

会社名であった りしてがっか りする。大学卒 と

高卒の身分制は,こ こにも厚い壁をこしらえて

いる。

最後に,いまも私の耳から去 らない一青年の

きびしぃ声を紹介 したい。

「ぼくがここに入れたと報告にいったとき,担

任の先生は『お前いいところに入ったなあ』と

ぃったが,先生には何もわかっちや い な いん

だ。学校では何でもきれいごとに教えるが,会

社はそんな甘 ちょろいものじゃない。ぼ くらに

必要なもの,ほんとうに役立つもの 力i何 な の

か,先生たちは矢口っているのだろうか。」

1 清原道寿「教育計画の自主的編成」0「技術教|

育」1962年 2月 号
2 岡 邦雄「技術教育の検討」・「技術教育」

1962年 3月 号
3 日本人文学会「技術革新の社会的影響」1962

年参照
4 同上
5 福島要一「国民のための技術教育とはどうい

うものか」「技術教育」1963年 3月 号
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謂電 動機 学 習 を ど う進 め るか

この記事は,去 る6月 6日 (土 )定例研究 会 の青

で,池上正道氏の提案 (技術教育 6月 号P24,電動機
´
学習の実践過程とその討論)を もとに話し合ったこと

をまとめたものであるが,討論の他にも,整理の都合

上筆者の意見も相当加わっていることをおことわ りし

ておく。            、

1.池上氏の提案

提案内容については「技術教育J6月 号に全文がで

ているのでかんたんにまとめると次のようになる。

電動機学習は,指導要領では,「保守と管理」が中

心になっているが,こ れだけではだめで,「なぜまわ

るか ?」 をぬきにしてはならない。そこで電動機の原理

を学習させるのに子どもたちが理解しにくかった点は

{1)交流,三相交流の概念

(2)回転磁界の概念

鰺)渦電流の概念

に)単相誘導電動機の起電装置,位相差の概念

の 4つであった。そこでこれらの困難を打解する策と

して,ま ず電動機学習に入るまえに電圧,電流の概念

特に交流の概念を与えておくことが必要である。

しかし,電気は日に見えないので,ア ナロジー (類

推)を用いるのが効果的である。しかし今まで電気学

習で用いられてきたアナロジーには子どもとの間にギ

ップがあり,適切でないものが多い。

そこで観覧車を用いて交流の電圧,電流,抵抗,位

相差を導入してみたという報告である。

次に,実生活の中から興味のあるものを,かたっば

しから結びつけて認識を深め,交流の概念を与えてお

く。

次に誘導電動機を分解し,固定子と,か ご型回転子を

もとに,か ご型回転子の作 りかたを説明し,回転子に

コイルが巻いてないのに,な ぜ回転力が得られるかと

」4

いう疑間を持たせ,そ こから三相交流の回転磁界をみ

ちびき出す。三相交流の理解には,交流波形をノー‐ト

に書かせる作業をさせ,各電流の各時間における電圧

を合計して,そ の和が 0になることなどを計算させて

三相について深めてゆく。つぎに二極の固定子の巻線

を図解し,電流によって作られる磁界を説明する。こ

の時,フ レミングの右手の法則,左手の法則は徹底的

におぼえさせておく。次にアラゴの円板, うず電流 ,

それとむすびつけて「なぜかご型になっているか ?」

を理解させる。

このような授業をしてきたが,生徒の理解度は割

によかった。しかし時間も相当かか り,電動機学習で

10時 間ぐらいは必要であるという。

2.電動機以前の学習はどうなっているか

電動機学習の困難点として池上氏は 4つをあげ,こ

れを理解させるために交流現象をその前に導入として

もってきている。池上氏は, 3年の初めに電動機を持

ってくることがある関係上,こ の時は理科で教えられ

ていないので,交流の概念から入ると説明している。

電動機の原理を理解させるには,電流, 電 圧 の概

念,電磁石や磁界の概念,左手の法則,右手の法則,

交流,直流の概念など,電気の基本的な法則の理解が

必要であるが,電動機に限らず,こ れらの知識はそれ

以前の学習でも必要である。したがって,理科との関

連も重要であるが,技術科教育の中でもこれらの概念

をどこで,ど んな教材を用いて学習するかが問題にな

る。池上氏のように電動機が 3年のはじめにくる場合

には,それと結びつけた交流理論が必要であろうが,

そうじゃない場合には,交流を電動機の直前に教える

必要はないのではないか ?

しかし電動機を三相誘導から入る場合には,今 まで

学習していたとしても,こ こで三相を説明するための



交流学習の整理は必要であろう。

技術科の電気学習の中であつかう電気の種類はほと

んどが交流であるのに,交流をどこで教えるかは全 く

研究されていない。ある人は屋内配線で教えるという

し,あ る人は螢光灯が最も良いという。もちろん指導

要領では,交流など教えなくてもよいことになってい

る。電動機は保守管理で充分であるとされている。

交流を理解させるには,時間の変化と電圧や電流の

変化のようすをぬきにすることはできない。そのため

には交流波形を作図した り,説明につかったりするこ

とをぬきにできないが,直流や交流の電源をすでにあ

るもの,すでに作られたもので,それをどう理解する

かということになれば,波型の説明に都合のよいアナ

ロ.ジ ーを使 うほかないが,技術教育における電気学習

が,電気のエネルギーとしての特徴を追求してゆくと

すれば,交流や直流は,も っと根源にさかのぼって,

直流の発生や交流の発生から教えねばならないのでは

ないか。すなわち,交流発電の原理を磁界の運動と電

流との相互作用によって,水力や火力を電気のエネル

ギーに変換することを教えないと,交流の性質も本質

的に理解したことにならないのではないかという疑問

が生ずる。

ところが現在の技術科教育には,発電,送電,配電

などの学習については全く研究が進んでいない。しか

し,自転車の発電機などは安価にかんたんに手に入る

し,観察し説明すればたやす く教材化する可能性もあ

る。永久磁石で磁界を説明し,その中で導体を動かせ

ば磁力線を切る数が多ければ (磁 力線に対して直角の

方向にリングが運動した時)電圧は最も高くなり,磁
力線を切る数が少なければ電圧も少なくなる。そして

磁極のNSに よって(十 )の 方向や (― )の 方向に変化す

る。それを作図するとサインカーブになるという説明

は,中学 2, 3年 ではむずかしいだろうか。今後研究

すべき問題であろう。

3.電気学習におけるアナロジー (類推)について

電気学習における最も大きな困難点は,電気本体を

目でみることができないことである。電線の中を電流

が流れているといっても, どんな形で,どのような大

きさのものが,どんなふうに流れているか全く見当が

つかない。そのため,電圧や電流や抵抗などを水にた

とえる場合が多い。すなわち電流は水流で,電圧は水

圧 (水位差,水の落差)抵抗はパイプの太さであると

いうように説明することが多い。

電圧や電流の説明はこれでよいとしても,直流や交

流の説明のための類推としての水は不適当なものが多

い。たとえばシーソーなど|よ その一例であるc池上氏

は電流のアナロジーとして観覧車をもって きて ヽヽ る

(6月 号 P25第 3図参照)こ れについては, まだ板書

説明の段階でぜひ模型を作ってみたいと説明していた

が,今 までのアナロジーとちがって,観覧 車 が 回 転

し,それについているゴンドラの位置によって電圧の

大きさを説明し,交流波形を導入してゆくという方法

は,今まで誰も使ったことのない,興味あるものであ

る。

これについてはたして模型が作れるのか ? 模型が

作れないとすればこのアナロジーは適切ではないので

はないかという意見もでたが,軸や軸受けの部分やゴ

ム管の取 りつけかたなどを工夫すれば製作可能ではな

いかという意見もでて,こ れは池上氏に研究してもら

うことになった。

前にも述べたように電気が目に見えないものである

関係上,子 どもたちの理解を容易にするためには,類

推を用いなければならないが, この類推|ま ,よ り本質

に近いもので,し かもそれ以後の授業|こ :ミ 立つような

ものでなければならないこそこで交流波形の問題にし

ても,電圧や電流が時間と共に変化し,電燈線に流れる

ものは 100Vと いっても最大値 141Vか ら最低 -141

Vま で変化するというこ とをただ現象面だけでとら

えず,本質的に電気の発生ということまでさかのぼっ

て発電機まで教えられれば授業の中味も多少違ってく

るのではないかという疑間が残る。

また,三相交流の各電圧をある時点で合計させてみ

て,その値が 0に なることから三相でもショー トしな

いことを理解させるとか,身近な実例を片っ端からあ

げて交流を具体的に概念形成させる点など私たちの学

ぶべき点も多くあった。

4 電動機では何を教えるか

電動機学習10時間の中で,池上氏の提案によると,

「電動機はなぜまわるか ?」 という疑間を解決するた

めにほとんどの時間が使われている。そのために交流

を導入し,ア ナロジーを工夫し,カ ゴ形回転子の作 り

方などの説明が授業の中でポイントになっている。

そこで電動機では「なぜまわるか」ということがわ

かればそれでよいのか ? という疑間が当然 で て く

るきこれについては「なぜまわるか」という原理をぬ

きにしては考えられないが,それだけなら理科の授業

になりはしないかという意見もでた。

最近になって電気分野の中で,電動機の研究実践も

多く出てきている。たとえば最近の技術教育誌上でも,

1964年 3月 号牧 島高夫氏の「電動機学習の反省」,



同号・大川喜雄氏の,「誘導電動機 (コ ンデンサ分相

形)模型の製作」 6月 号,小山和氏の,「 自作教具に

よる回転磁界の指導」などがある。

しかし電気学習の中で電動機は特に研究がおくれて

おり,何をおさえればよいかもまだ結論らしいものは

でてない状態である。

技術教育全体の傾向でもあるが,器具や装置や製作

過程の■に含まれる原理を追求することが重要で,原

理のないや り方だけの教育は技能教育であるという主

張が多く,特に電気学習は他の分野とちがって,原理

を中心とした理論が中心であるとして,あ らゆる教材

の中に実験が多く入り,こ のための自作教具もあらわ

れて,あ る器具の中で関連するものをすべて教えよう

という傾向もある。

原理を教えるということは重要なことであるが,教

材対象である螢光燈や電動機に含まれる原理の理解が

最終的な目標であれば,何 も電動機を用いなくても良

い場合もある。技術教育で電動機を教材として取 りあ

げるということは,回転磁界や,位相や,三相交流な

どを理解させる173か に,電動機そのものの装置として

のlSJlき がありはしないだろうかという疑間が残る。

これについては,三相交流にしても位相の問題にし

ても中学生には容易に理解できない内容があり,む り

に教えなくても,も っと実物をみせて,測定や負荷特

性などを教えればよいのではないかという意見もあっ

ノこ。

電動機は,電気のエネギーを回転力にかえ,動力源

としてエネルギーの変換をするための装置である。し

たがって,電気のエネルギーがどのようなしくみで回

転力にかわるかを引き出すことが原理の最終日標であ

るが,それ以外にも,電動機そのものは産業や日常生

活に使 う機器などの動力源として使われているので,

その特性を知らせ正しく取扱いができるようになるこ

とも大切で|ま ないかとの意見もでた。

また三相の前に単相を,誘導電動機の前に整流子電

動機を教えたらどうかとか,単相の起動法,特に位相

の理解|ま 困難なのでもっと測定的なことにしてもよい

のではないかとの意見も出された。

いずれにしろ,電動機学習についてはまだまだ未開

拓の面が多く,今後の研究 に期 待するところが大き

い。読者の皆さんも日頃の実践をもとに大いに批判し

て御投稿下さい。

残された問題の主なるものは

(1)電動機学習では何を教えるのか

(2)誘導電動機の原理はどこまで理解できるのか

は)電気学習における類推と認識の問題

に)三相をどう教えるか

(5)三相から入るか,単相から入るか

(6)単相では何を主にして教えるか

(7)電動機そのものの学習としては回転原理の他に

どんなものがあるか

(81 電気学習における位置づけと前後関係

(文責・向山)
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実 践 的 研 究

子望尾深

1 単元に対する考え方

現在わたしたちの家庭に|よ いりこんできている機械

は,電気器具はいうにおよばず,耕運機・脱殻機 :こ い

たる発動機類までさまざまである。

このような多 くの機械の中で生活しているにもかか

わらず,女子はそれらの機域の取 りあつかいに対して

消極的であるばか りでなく,一種の恐怖心さえ抱き,

手を触れようともしない。

そこで,最 も身近にある裁縫 ミシンを材料として,

機械の構造,機械材料及び機械の要素を学習すること

によって,機械に対する理解を深め,機械のしくみを

つかませたい。

機械の正しい状態にあるときを知 り,状態が変化す

るとどうなるかを知 り,その変fヒ した状態が早 く発見

でき,それを正しい状態にもどすことのできるような

知識と技術を身につけさせたい。

ミシン学習については,い まさらいうまでもなく,

ミシンの学習なのか,機械学習なのかとくどくいわれ

ているが,私は,機械学習を進めるのに,女子で|よ ミ

シンがもっともよい材料だと考え,こ こでは ミシン|よ

どこまでも材料として,作業を通した機械に対する思

考学習としてすすめたい。

しかも,そ うして学習した知識が教室の中だけのも

のとならず,今後のパジャマの作製に,あ るいは家庭

実習において積極的に応用できるように指導したい。

2 何から入るか

次に機械学習への入 り方であるが,電気学習におい

て,屋内配線から入る方法と,電熱器から入るもの,

その他いろいろあるが,機械学習でも同じことがいえ

る=しかも,ど の入 り方がもっともよいかなどという

決定的なものはなく,い ずれも一長一短である。しか

し要は,あ まり興味のない機械学習を無理にむずかし

いものとせず,生徒の生活の中で最も精得のゆくよう

な取 り扱いがしてみたいものだと努力するのである。

そんなことは,今 ここで私がことあたらしくいうま

でもなく,今 までに機械学習を指導された,先輩諸氏

や,今後指導されようとしておられる方々が一人残ら

ず惑じておられることだと思う。それを思えばこそ,

1年のブラウスの製作ですでに ミシンを使ってきたの

だから, ミシンの機構から,すなわち動力の伝達経路

から入るのが最もよいとする人と, ミシンは機械なの

だから,どんな材料からできているのか,身近にある

ものとくらべ合わせて,機械材料から入るとする人と

あるわけであるこそのどちらでも正しいと思うが,私
|ま 最初にもいったように, ミシン|よ 狭い意味の裁縫 ミ

シンでなく, ミシンを通して機械の学習をするのだと

信ずる。したがって私たちは「機械学習」 の た め に

ミシン」を材料にするのであるから,工業地帯で,ミ

シン以上に身近に各要素を含む機械のある地域では,

それを使用する方が都合がよいと思うが,それは極論

であろうかっ

きて,そ こで,機械学習への入 り方であ るが,私
|ま ,生徒にとってもっともわかりやすい,つ まり簡単

なものから発展させていけないものかと思っている。

機械学習に当って単純この上もなく,しか も根 本 の

問題,す なわち,「機械とは何か」というこ とで あ

る
=

3 機械とは何か

「 1年のとき木工でカレナ, ノコギリなど使ったが,

おれ|ま機械で|ま ない。道具である。男子が使っている

自動カレナや自動鉤盤,丸 ノコ,ミ シンノコギリ,自分

機 械 学 習 の 指 導 (その1)



一 ― ― 実 践 的 研 究

たちが被服製作のとき使 うミシン|よ機械である。する

と,機械とはカンナやノコギリのように一つだ:す のも

のでなく,いろいろのものが組み合わさっていて,ど

こか一カ所に,人が直接力を加えるか電気また|ま動力

で, F力』を加えるとぐるぐる回ったり,左右や上下

に動いたりし,それがベル トや歯車や棒みたいなもの

で次へ伝わ り,人の代 りに仕事をするもの,手で|よ で

きない複雑な,ま たは,細かい仕事をす る もの。」

と,生徒はそんなふうに見,考えていく。

どこか一カ所に力を与えると動き,それがだえだん

伝えられていく。伝えるものに|よ ,ベル ト,歯車,棒

みたいなものがあるがベル トゃ歯車|ま ミシン,その他

の機械で確かに見ているが,それ以外のものも動力を

伝える働きをするのであるDと ころが,歯車やベル ト

は今までの生活経験で知っているが,そ の他のむずt.

しいことはわからないので「棒みたいなもの」となる

のである。これこそ私のいう単純な発見,単純な考え

なのである。これを発展,解決へと導|す ば,むずかし′

い機械学習も興味をもって学習できるのではなヽヽ1ヽ と

思 先

それで,機械材料・機械要素などと言わないで,接

械とは,一見とてもいろヽヽろ
1の

部品が結合されてヽヽて,

しかもその組み合わさり方には,固定されたも7~l,た

じどめになっているものなど種々さまざまであるが,

どんなに複雑そうに見える機械でも,大 きく分類する

と次の四つの部分からできていることを理解させを
=

1 動力を受け入れるところ

2 その動力を伝える働きをするところ

3 伝えられた運動で仕事をするところ

4 いろいろの部品を支えたり固定したりするとこ

ろ

この 4つによって機械がどんな部分からできている

かがわか り,ど こか一カ所に力をいえると動き,何■、

によってその力が伝えられると考えていたものが,言

車,ベル ト以外のきまったものによって力 を伝 え た

り,運動を変えて伝えたりすることができるというこ

とがわかる。

また機械とはどんなものかについて|よ ,「金属そつ

他の材料でできた部品が組み合わさって構成さノl,そ

れぞれきまった運動をするしくみになっていて,動 :ち

を与えることによって何か目的の仕事をするようi二 貴

っているもの。」で,カ ンナやノコギリのように,一
つのものからできているのではないことも,わかると

思う。

以上のような考えのもとに機域学習を進めるのであ

Iθ

るが, ミシンを材料に使 うといっても, ミシンはすで

に構成されたものでちり,ク ランク・ カムなどもいち

ようでないので,本 当に基礎になることがらの学習を

して,ど こへでも転移できるように指導したい。

機械材料 0機械要素,分解・ 組み立て,修理と,指

導書に書いてある通 りの一連の流れで終 ってしまうの

で|ま 何だか味気ない気がする。

4 どう教えるか

「機械学習におlす る基礎的知識・技術とは」と,いろ

いろ問題になるが,「機械とは ぐるぐる動 くものであ

る」とい う生徒の共通の定義こそ,その最も根本とな

るもので|ま ないかと思 う。

「動 くもの」,単なる機械要素でなく, どんな仕組み

によって動 くのかcど んな組み合わせによって, どん

な動き方をするのか。その動きをどのように働かせる

かとい うことが,基本になるので|ま ないだろうか。

組み立てられている機械は複雑そ うに見えても,そ

の一つ一つ |ま 簡単なものであって,それらが運動を伝

えた り,運動をかえて伝えた りすることを,簡単な装

置:こ よって実践してみることが,機械を学習する第一

歩であ り,それらのことが理解できれば,ど こへでも

それが転移でき,分解・修理・組み立てと発展・応用

することができると思 う。

このような考えのもとに,要素をわからせる最も簡

単な装置を実際に動かした り,組み合わせた りしなが

ら,根本の原理を理解させたいと思 う。

5 指導の実践

ミシンの実物,機械学習用 ミシン (福助 ミシンから

出ている教材用のもの), 分解用 ミシン,ブ ラザー・

スタール ミシン,その他図表,装置などを見たり,実

際に動かした りしながらの学習の中から 3～ 4の もの

|こ ついて,次にのべてみることとする。

(1)リ ンク装置

イ 四節回転機構
~動

力を与える装置J,ふみ板を足でふみ,上下運動

を与えると,ヒ=ッ トマン棒をへて,ピ ットマンクラン

タによって回転運動に変えられる。ピットマンクラン

タ1ユ |よ ,動力を頭部へ伝えるベル ト車がついている,

と教科書で説明している (学研)c

ふ入板, ビ ットマン棒・ ビットマンクランクの動き

を考えて入ようЭ

A,ふみ板,B, ピットマン棒,C,ピ ットマンク

ランク,D, ミシン本体
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1図
Dを固定するこ

CIよ 最も短かいもので全回転する」

Bは Aと Cの 運動の媒 f)を すそ,も ので複雑な運動を

す る。長さによって運動の速きや範囲がちカミって (

る。Aは一定範囲内の揺動運動をする。

このようなものを四節回転機構 といい,三節で1ま 回

転 しなヽヽこと力`明らかとなる。

1図は,四節回転機構を最も簡単に理解させるもの

で,ベ ニヤ板に,ボ ール紙 3枚 ぐらいを|ま り合 わ せ

た,四節回転機構を取 りつ |ナ たものであるこ

DIよ固定されるので,イ とコでベニヤ板に固定し,

′ヽと二は自由に取 りはずして,A・ BOCの それぞれ

の長さを,変えてみることができるようにしたもので

ある,

A・ B・ Cの それぞれら節の長さを変えると,運動

itど う変わるであろ うか
=

2図 aは , 1図の最大運動範囲を破線で現わしたも

のである。 らは 1図 Bの長さを変えた場合の最大運動

範囲を現わしたものであるっ

2図 bで わりヽるように,Bセ 長 くすると,Aを活動

きせる範囲がかわ り, ミシ)/で 1ま , ピットマレ棒が長

くなれば,踏みこむ力が多 く,も どる角度が」ヽさいの

で皮れる。Cが短か く,Aが相当に長 くなると,Cの

回転直径と,Aと Bと の結合部の動 く距離 |よ 1象 ほ同じ

となるIBと Cと が一直線になる部分を死 点 (思 案

点)と いう。 ミシンの場合|ま ,足でいくら力を入れて

t,ベ ル ト車が回らないところであり,回 りだせばど

ちら1■ でも回るところである。

ここを通過させるのは惰力による.し たがって,踏

み|よ じめはここをさける方がよヽヽ3

各俸の相互の長さが変われば,運動の状態 が変 わ

るこまた固定する棒を変えれば,見かけ上,非常に変

わった運動をするが,相互運動で考えれば,国定する

棒を変えても運動の状態は変わらない。

口 往復スライダクランク機構

針棒の上下運動は,踏み板, ピットマレ棒, ピット

マンクランクを経て,上軸を回転し,さ ら(■ こオtか ら

針棒クランクを経て伝えられる〕

上軸が回転すると,その末端に取 り付|すた天びメッカ

ムが回転する。この天びんカムの端面の回転中′心から

偏心して,針棒クランクピンが固定され,こ れに針棒

クランクロッドが連結されている。上軸が 回転 す る

と,針棒クランクピンは,上軸回転中心を 中心 と し

て,そのまわ りを回転する。この運動は針棒クランク

ロッドによって針棒に上下運動を伝える。このような

運動の伝達機構

を,往復スライ

ダクランク機構

とヽヽう。

この働きによ  天ひん

って運動する,  カ ム

針棒の動きを見 I-r.&

,1-z7av'f

/
掛
　
　
　
一

一ゝ

川
Л

ヶ
ン

一　
　
／

〓
／

／

3図
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」う:E二 i

′:iス 上面

な模■を作り実際に回転させ上死点から下

死′点までの動きを等間隔にして沢l定 し, 4

図のよう;kブモに記入させてみると確かめら

れるととも二興味もわいてきて楽しい授業

となを,:そ つとき30° きぎみ ぐらいにした

方が動きの大」ヽが1よ っきりでてくるのでや
0じ      60°      120°      180°     240°     300i     360

4図
ると, 4図のようになる。そこでなぜこういう曲線 |■

なるかを考えてみるに,針棒 クランクピンは,天 びん

カムの上軸回転中心を中心としたところに取 りつlす ら

れている。

5図 で示すごとく,円周を等間隔で割 ったもグ)を ,

中心線に向けて結んでみると,円の中心に近いところ

では,その間隔が広 く,円の外に近 くなるにし́たがっ

て間隔が狭 くなる。それを天びんカムに取 りつ |す た針

棒 クランクロッ ドと,針棒の動きにしてみるなら|く ,

6図のようになるわけである。すなわち,ク ラしタピ

5図

ンが横の中′い線に近いとこ

ろにあるとき|ま ,針棒が大

きく動き,縦の中心線に近

いあた りでは,その動きが

ゆるやかになるとにヽ うこと

になる。

クランクビン1で 1よ ,ェ r

棒抱きの位置が 1′ に,ク ラ

ンクピン2で |ま ,針棒抱き

2/と その動

きも大 き t,

が, クラし′

クビン 3と

4で |よ , ク

ランクビソ

が動 く範囲

|ま 1と 2の

間肩 とかわ

らないが ,

針棒抱 きの

方 (ま 3′・ 4ノ

の ごとく,

あま り動 .

ていな tヽ こ

と が わ t・

る。これ ち

3図 1/7よ う

|'や す 、ヽと,思 う

(2)力

180   240'   270=327=348:360

7  Eコ

イ 天びんカム

天びんの動きを図に示すと, 7図のような動きとな

る。

天びんの動きをよく見ると,上軸の一端に取 りつけ

られた天びんカムにみぞがあ り,そのみぞに天びんが

|ま まりこんでいることがわかる。そこで天びんカムの

ような円筒に―~Kぞ が切ってあり,そのみぞにそって上

下運動,ま た|よ揺動運動する場合の円筒の方を,円筒

カムとい うが,天 びえカムの場合,みぞがどのように

切ってあるか考えて,次 :こ しらべてみる。

a。 日筒を展開してみて,みぞが真直に切ってあっ

たら天びん|ま どう動 くだろ うか。

bo aと 同じく展開してみて,みぞが「 くの字」に

切ってちったら天びんはどう動 くだろ うか。

C。 天びんナ」、のみぞはどうなっているだろ うか ,

よくしらべてみる [

天びんカムのみ

ぞの切 り方と,天

びんの動きをよく

見ると,天びんの

動き|ま , 7図のよ

うであるので,も

し aの ように真直

にみぞが切ってあ

るのならば,天 び

んは動かないだろ

う。 bの よ うに

）́
ム

|

|

全|1奉 1包

"

6図 8図
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03     60C    120C 180.    240:    300=    360・

9図

「 くの字」に切ってあれば, 7図のような複雑な動き

でなく, 9図のような動きになってしまうだろう.そ
うすると,天びんカムのみぞ|ま ,も っとなめらかなカ

ーブが必要であり, 7図 180° ～220°ぁたりではほとメ_

ど動かないので,真直の部分もあるのではなかろうか

と思われてくるのである。

面板を取 りはずし,はずみ車をゆっくり回 転 させ

て,天びんカムのみぞの切れ方をよく観察してみると

ほぼわかる。平面にその型を描いてみて,10図に示す

ような模型を作らせる。そして 8図 a, bと 比較して

みると,カ ムと天びんの動きの関係がよくわかる。

また, 9図に示すような運動をするものに|ま ,構造

の複雑な円筒カムにする必要(ま なく,板 カムの三角カ

ムで用は足りることがわかるこ板カムにかぎらず,部
分部分で模型のあるものや,理科教具はできるかぎり

利用する。

10図にあげた模型について説明してみると,分解し

た ミシンの天びんカムに,謄写用インキを 全 面 に ぬ

り,自紙の上にころがしてみる。すると10図 aの ょぅ

1■ ,溝のところだけが白くぬ |す るわけである。そのみ

そうD部 分を拡大して,画用紙かボール紙に溝 を つ く

同じ (画 用紙かボール紙で天びんをつ くり,天 びん

段■じのところを台紙に固定するD

天びんコロエ|ま 小さいね じを使い,天びんカムの溝

1■ 通して,溝 より大きい座金を入れて裏がわをナッ ト

でとし{)て おく,

天びんをつ|す た台紙を固定して,天びえカムを上下

(二 動力ヽすと,天びんコロのところは天びんカムの溝ヘ

■ じを通してあるので,天びんは上下に運動する
=

天びえカムを上下に動かすことは,天 びんカムが ぐ

るっと一回転することになる。その天びんの動きを示

すと, 7図のような曲線になるっ

次に,なぜ天びんの動きは 7図のような上下運動に

ならなlす れ |ゴ困るのかを考えてみよう。

先に針棒の動きは 4図 で示 したとお りであるが,針
棒 も一様に単純な上下運動をするのではなく,速 く上

がるとき,ゆ るやかに動 くときとがあった。上糸が天

びんから針へいっているのだから,天びんの動きが複

雑な上下運動をするということは,糸をCiん とはった

り,あ るとき|ょ ,だぶつ くほどゆとりをもたせた りす

る必要があるらしいことは,生徒にもわかる3

で1ま ,な ぜ糸をぴんと引っばるときと,ゆ るませる

ときが必要なのかをしらべてみよう。

上糸を針に通し,無理にラ1張 らない程度に上糸の先

を左手で持 っているこ下糸は入れないで,はず

み車に分度器をつけて,35° ～45°
(゛ らいずつ回

転させて,中がまと上糸の関係をよく見る。

すると,金十がだんだん下へ下って くると,中
がまが回転し,針のめどのところへ中がまの貪1

先が向って くる。針棒が最下位に下るまで糸は

針 |こ つ てヽ下って くるので,天 びん|よ 下らなけ

ればならない。針が最下位からやや上ると,糸
:ユ |)る みができ,そ こにループができる。その

とき中がまの貪1先が糸をす くうのである.糸 を

す くうと,糸だけ残して針は上昇するこ糸には

どんどんゆるみがいるので (中がまが (る っと

回転して下糸 とからみあ う分だけいるから),

天びん|よ 急いで下らないと糸のゆるみが不足す

るcし たがって,中がまが上糸をひ力、1す て力、

ら,天 びんは急速に下る。そして上下の糸のか

らみ合いができると,今度 (ま 天びんがきっと_L10 図

2′
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に t、 どる。これは上糸を ぐっと引いて針 目をラ|き しめ

るためである。

この説明のためには,針棒の動きの説明に使った 3

図の模型をそのまま使い,11図に示すようにやってみ

ナこ。

自作模型は平面的にしか表現できないのが久点でち

るが, ミシンの細かいところを 6～ 7名 の グル ー プ

で,入れかわ り立ちかわ りのぞいて見たり,動かしな

がら見たりしているより,大 きくて,しかも動かすこ

ともできるのだから,精密さにおいては問題外である

が,一応の原理をつかむのには便利である。

11 図

るように,ね じでとめる。

11図に示す

模型は,上軸

中心をベニヤ

板にね じどめ

し,回転は自

由にできるよ

うにする。

針棒クラン

クピンも,天

びんカム|こ ね

じ,あ るい|ま

ビョでとめ回

転にさしつか

えないように

する。

模型はすべ

てベニヤ板な

ら最もよしヽが

厚手ボール紙

二枚合せで十

分まにあう。

中がまも自

由に回転でき

糸i■ は毛糸・ ビニールの細ひもなど使ってみた。

口 送 リカム

12図 のように,上軸に三角状の送 リカムが取 りつ|す

られている。このカムをふたまたロッドの溝が抱いて

いるので,カ ムの山の高いところが溝にふれたとき,

その方向にふたまたロッドを動かし,左右にふたまた

ロットを揺動させる。ふたまたロッドの下部は水平送

り軸の腕にピンで結合されているので,こ の揺動によ

ってピンが上下し,水平送 り軸を揺動させる3水平送

り軸の揺動によって送 り歯が前後方向に動 く。

″

三角十ム

12 図

ふたまたコッドの一部に調節器角ごまがつ いて ヽヽ

て,ふたまた口ッヽドが揺動すると,送 り調節器の溝を

案内としてすべり動き,溝の傾斜の大小によって,水

平送 り軸のビレの上下運動の大きさが変わり,水平送

りの量が加減されるのである。

12図 二ちる模型|よ ,三角カムをベニヤ板にねじどめ

し,自 由に回転させるようにする。

送 り調節器角ごまのかわ りlこ ,ね じを使い,みぞの

キをすべるよう、こすを,こ そして送 り調節器×印を画び

ょうでとめ,角 度を変えて送り歯の動きを見てみる。

送 り歯の上下動運t,大振子の一端についている三

角カムの働き:こ よ‐ラて,上下送 り軸は揺動する。

上下送 り車まの一j■ |■ つ、ヽているころが,送 り台のふ

たまた1こ :よ まって,」 lt⊃ 中をすべり動 くので,上下送

り童:の揺動 |こ よって,送 り台が揺動し,歯の部分を上

下するこ ―一つづく――

(墳 阜県岐阜市立藍川中学校教論)

_L章白

一
―
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、__11棒

~~ク
ランクビン

全|1奉

クランクロッド

針どわ
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教具を活用 した誘 電動機の導

回転原理の指導

1 はじめに

電気学習の基礎的な事項は理科の学習と極めて関連

が深いので,理科の学習が先行することが望ましいと

思う。しかし大規模学校では施設・設備の関係などか

らやむをえず, 3年の単元を機械,電気,総合実習と

いう順序で学習する組と,電気,機械,総合実習の1員

序で学習する組とを,編成しなければならない現状で

ある。

しかるに,理科では 3年の 2学期後半に,磁石と電

流,電磁誘導と交流,直流電動機,交流電動機の学習

をすることになつている現状を考えた場合に,理科で

電磁誘導の学習をしていないから,技術 0家庭科の指

導ができないような計画では困ると思う。

電動機の学習では,原理の把握とその実証,そ して

原理,原則の適用のさせ方,応用などの例をあげて教

える必要があると考えられるが,技術の理論の範囲を

どこまでにして,どの程度精選して取 りあげるかをわ

れわれ現場の教師は実践を通じてはっきりさせる必要

がある。

技術の理論は,やや抽象的なものであるから,その

指導にはいちだんと工夫が必要であると思う。そのた

め,こ れらを直観的に理解させるための教 具 の工 夫

や,プ ロジェクト学習の中に実験をどう位置づ|す るか ,

基礎と応用をふまえた学習過程をどう客観化させるか

など,具体的に研究すべき問題が,山積されている。

今まで電動機の指導をした結果の反省として,電動

機の回転原理についての定着度が悪いことを反省して

いる。これは電動機の回転原理を指導する場合,空間

的 0時間的な磁力線の理解は,単 なる言葉の説明だ|ナ

では不じゆう分である。しかし原理的な模型から実物

に入るには相当の落差があるので,生徒に科学的思考

力日

をさせる指導が困難な教材であ り,一番欠陥が多いの

だと考えてこの主題を取 りあげた。

2 理科との関連について

技術・家庭科で倉」造的思考力を伸ばすためには,一

つ一つのプロジェク トの固有な知識や技能に重点をお

かないで,基礎的技術を精選 して指導する必要がある

と考える。基礎的技術は,理科の基礎的事項 との関連

が密接である。自然科学と電気工学 との限界に,は っ

きり分けられない分野があるように,内容的に本質的

な重複関係があると考えられる。

理科にお|す る電気の指導では,生産目的とか生活目

的には深入 りしないで,自 然科学の原理や法則の追求

に重 ,点 がおかれる。実験を通して,その生み出されて

きた過程を研究して,論証することに重点がある。し

か し,技術 0家庭科では,生産目的や生活 目的が主に

なって,そ こに必要な原理や法則を選択して, 目的に

照らして組み合わせて,適用する方法を学び,新 しい

問題を解決するための応用力を養 う必要が あ る と思

う。基礎的技術に関する原理や法則の指導をするのに

実験学習を取 り入ィtて 指導 している。実験学習はプロ

ジェクト学習を強 fヒするために取 り入れるので,製作

とか整備などの目的に役だてるための実験 として,位

置づ|ナ た場合に1ま ,適切な教具などによって感覚的に

理解させるのことどまつてよいと考えられる。中学校

の埋科教育 |ま ,現 代の自然科学の成果そのも の よ り

も,そ の根本にある科学的思考力や,正 しい物質観を

生徒の主体的な力として育てることにねらいがある。

技術 0家庭科において,技術学が重視されるようにな

ったの|よ ,それに裏づ |す られた指導内容を通して,生

徒の人格を変容 し,す ぐォtた実践的能力を高めること

にある。

友藤
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以上の観点から,特に電気の分野では,理科 との関

連を密接にして技術と理論が一体化 されて,生徒に定

着するような,学習指導をすることが望ましいと考え

て,電動機の単元を次のように展開した。

3 技術科における電動機の指導内容

。負荷の状態により回転数がどう変わるか調べる。
O銘板に1ま どんなことが記さォtて いるか調べる。
cト ルク,出力,特性曲線の読み方を考える。
O固定子 と回転子とのすきまを観察 し沢1定する。

(5)誘 導電動機             1時 間

・ 各種電動機の起動方式について調べる。
。各種電動機を起動 したところを観察する。

(6)保 守・ 管理             2時 間
。 電源設備やすえっ |す状態を観察する。
。接地工事の必要にっいて研究する。

・ 起動する際の注意事項を調べ起動 してみる。
C回転方向を変える方法を調べ,実験する。
C電動機を運転 して発熱を調べる。
C比較的多い故障状態について説明する。
0原因の発見とその処置について考える。

4 電動機の回転原理説明のしかたについて

(1)磁 石の性質について既習事項を整理する
。磁石の近 くでは小磁針はどうなるか調べる。
。ブラスチック板の上に鉄粉をまいてどんな並び方を

するか調べる。 (教具一小磁針,棒磁石)

鉄 粉

<指導内容と学習活動>
(1)電動機の種類

。電動機のはたらきについて調べる。
。電動機の種類について話し合う。

。誘導電動機の特徴を調べる。

(2)構造,材料の研究

。電動機を分解して各部の名称を調べる。

C固定子と回転子の構造にっいて調べる。
。主な部品はどんな材料で作られているか調べる。

(3)電磁誘導と誘導電動機の回転原理   4時 間

・ 磁石や電磁石に関する生活経験や,既習事項を中

心に話し合う。

△磁石の性質,磁極,磁力について調べる。

△コィルのまわりの磁界について調べる。

△電磁石により,

その極 と電流の

向きとの関係を

調べる。

_/直流電動機の構

造や原理にっい

て調べる。

ム コィルと棒磁石

による電磁誘導

▲ レンツの法則

①△印は理科 と関連がある。

。アラゴの円板の回転する原理を考える。

。か ご形回転子の回る原理を考える。

・ 交流に対するコンデンサーの働きを考え

る。                  ・

O単相誘導電動機の回転原理を調べる。

。三相誘導電動機の回転原理を調べる。 → 吸 り|_

■SE

1時間

ｔ
ヽ

浴

図 1 磁力線の方向

ヽ

2時「尋  Rミヽ(4)特性と測定並に試験

。回転数と回転磁界との関係を調べる。

。すべ りについて考え,無負荷の時の回転

数を調べる。

24

S

ケラスチ ノク板

図 2 磁極間にはたらく力

1時 |1尋

○〉手
/l,hg,tL'

反撥

朴
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図 3 コイルのまわりの磁界

r o

○ 一一一≪《<Θ
電流の流れる方向

磁力線はNか ら出て Sに入ることを約束する。

。磁石のN極 とS極 とは互いに引 き合 い, N極 とN
極 , S極 とS極は互いにしりぞけ合 う性質があること

を実験により理解させる。

(2)コ イルの回りの磁界について

コィルに電流を流した時,ど のように磁力線ができ

るか, コイルを断面にした時の電流の流れ方を示す記

号 と共に教え,磁力線の進む方向について指導する。

(3)電 磁石について

実験によリコイルに鉄心を入れ, コイルに電流を流

図 4 電 磁

すと一種の磁石 (電磁石)になること,電磁石により

その極と電流の向きとの関係を調べ,電磁石の極ので

き方は電流の流れる向きに右ねじを回すとき,ね じの

進んでいく向きにN極ができることを知らせる。

(右ねじの法則)

また,コ イルに流れる電流を反対にすると,磁極の

N,Sも 反対になることを実験する。

(教具―コイル,鉄心,電,原装置)

(4)直流電動機の回転原理について

直流電動機の構造について説明する。電流は界磁石

コィルーーブラシー→整流子一→電機子コイルの順に

Θ Θ

流れる。界磁石 と

電機子は電磁石 と

なるから,電機子

を流れる電流の方

向を調べれば,N
極 とS極 が わ か

り,界磁石 と電機

子 に 生 じたNと

N,Sと Sが反撥

して,時計方向に回転する。また電機子が

90度回転 した位置では,異極がお互いに吸

引しあってまわることを図のような自作実

験器を随って理解させる。電機子は回転す

るように する。 必要に応 じて, 磁極N,

Sは手動でかえれるように作っておくとよ

い。

電源を交流電源の図と,入れかえること

によって単IF交流整流子電動機の回転原理

の説明にも使用できる。

(5)電磁誘導について

実験により,電磁誘導作用を理解させる

◎◎◎◎◎◎
‐、い、、一́
′／ノ

ノ／ダ
ヽヾ

ΘΘΘΘΘΘΘ

Θ
ユ‐
」

Θ Θ ●
|

型
石

Ｆ
一一「
一直

「
一く〓
一

ヨ
一

図 5 直巻電動機回転原理説明器

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎
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磁石のN極をコイルに近づけるとき,コ イルの両端

に電圧が発生し, コイルの上方にN極ができて,磁石

のN極が近づくのをさまたげるような向きに電流が流

れる。磁石のN極をコイルから遠ざけるとき, コイル

の上方にS極ができて,磁石の運動をさまたげる向き

に電流が流れる。

磁石を動かさないで, コイルを動かしても電流が流

れる。これらの実験から,電磁誘導によってコイルに

電流が流れると,コ イルも磁石のはたらきをす るの

で,コ イルと磁石は力をおよばし合う。この力は磁石

の運動をさまたげる向きにはたらく (レ ンツの法則)

ことを理解させる。

磁極を早く近づけたり,はなした りした時と,ゆ っ

くり近づけたり,はなしたりした時の検流計のふれを

比較させる。(教具―コイル 棒磁石,直立型検流計)

電流  

石

[」
↓

進む tJ向

検
流
計

)極
上の円板では

IS極
上の円板でヤ

誘導電流に

よる磁束

図 6 電 磁

磁石による

磁束

誘 導

/′ 多

うず 電 流

磁力線の方向

円板のまわる方向

ゝ

磁石をまわす方向

(6)回 転磁界の説明のしかた

回転磁界の説明については「磁石の回転または導体

の回転子によってできた うず電流 と,導 体を貫 く磁束

との相互関係」によっておこる現象を実験観察するた

め,回転磁界説明器 と組立式単相誘導電動機を使用し

て次のI員序で指導 した。

(]回転磁界説明器により,磁石に吸引されない鋼板

ゃアル ミニゥム板が,磁石の回転によってまわること

は言葉だ |す でなく実験によって直観的に確認 させるこ

とが技術 。家庭科の学習 としてぜひ必要だと思 う。

図 7の ように,回転できるアル ミユウム円板の下で

磁石を回転すると,円板も同じ方向に回転する力を受

|す る。その理由は,磁石のN極を矢印の方向に動かす

と,上の板には磁石の運動をさまたげるような向きに

電流が流れる。 すなわち, 円板上の磁石の進む 方 向

に,N極が反対方向に S極ができる向きのうず電流が、

事れる。

その電流によって生じた円板上の磁極 と,下の磁極

の間にそれぞれ吸引,反撥の力がはたらく。この力が

磁石の運動と同じ方向へ円板を回転させる力となる。

これを表で示す とヽ次のようになる。

2組立式単相誘導電動機 (進相器形)使用

組立式単相誘導電動機の片側ブラケット回転子を外

して上向きにし,回転子の軸穴に,心棒

を針を上にしてさし込み,針先に円板を

のせ,入 力端子に交流 100Vを 流すと円

板が回転する。

これにより円板の回転して い る方 向

に,回転磁界ができていることを直観的

に理解させている。

またコンデンサーを外して,直接接続|

すると磁極がN,S交互に入れかわるだ

けで,回転磁界はできないことを実験に

よって示す。 (図 9,図 10参照)

単相誘導電動機位相のずれについてl■

図で説明しても,理解困難であるので,

二現象増巾器とオシロスコープを接続し

て,二現象増巾器の動作切換えつまみを

A,Bの位置にして,減衰器を10:1側

に切換えて,図 8の A,B,Cに 接続す

言(ノ

図 7 機械的な回転磁界

極が離れる

極が近づ く

N極……吸引
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かご形導体の回 りに磁 石 を 回 す

図 8 単相誘導電動機説明器 (進相器型)

と, 導体が磁石につ,■ て回 る こ と

|ま ,生徒が理解 しても,こ のままで

|よ 実′弔的な電動機にならないので ,

回転磁界を作ってやる必要がある。

その回転磁界を説明するのに,三棺

誘導電動機と単相誘導電動機のどち

らを先に取 りあげた方が,生徒がよ

りよく理解するかが問題になる。

本校では過去数年,単権式を先に

学習するクラスと,三相式を先に学

習するクラスと比較した結果,い え

ることは,三相式 (2極 )の方が溝

造が簡単で原理もわか り易いが,巻

線 と極数の関係を調べる段階になる

と,三相式の方が生徒には,理解し

にくいようであった。また二相交流

の正弦 i夕が,それぞれ 120度ずつずれていることを多

現象オシロスコープで直観的に示せば, 理解 さ′tる

が,交流の性質からい うと,単相の方が理解しやすい

結果を生じた。

また,三相交流による回転磁界について|よ ,図 夫 :こ

よって説明しただ |す では,生徒は理解 しにくいし,説

明にも相当の時間を要した。本校では市販の三十F交流

説明器と,自 作の回転磁説界明器を随ってグループご

とに回路の研究をさせているが,こ れらの説明器 と,

回転磁界の進む状況を示した図表と併用して指導した

結果 生ヽ徒の理解も早 く能率的な学習ができたと信じ

ている。

三本E交流の回転磁界の説明は次の順序でした。

導入としてオシロスコープで単相交流の正弦i'形を

見せて,各 |:に 流ズtる 電流の波を各相ごとに図示 して

説顎した後に,二相を 1か所に集めたグラフ (図 13)

を示して,各 相の間に 120度 の位相のずイlがあること

をま要する。 (図 11参照)

つぎに三橋交流説明器により,位相のずでtを三個の

三球の,点 滅で示し,三イEの豆球の うち,いずれか 1宮

が点灯する。こノ■にょって 3本 の線の中の 3本 CD間 に

主に電流tt流 ィtて いることを理解させている。

っぎに図12の ハンドルを,ゆ っくり右方tiこ まわす

と,120度 ごとに三球の点滅が移 り変わることがわか

る。このように三相交流では同じ十ヨの電流が 120度 の

ずれをもって変化していることを説明する。三相交流

言モ明器によって,直観的に各相の電流の流オtを理解さ

せるように指導 した。

<
メlμ F
loov AC

__一-OC
lii.,100\' 

^riiir"+

図 9 単相 2極巻線

れば電動機の両 コイル

に流れる位相のずれが

進相器 (コ ンデンサー)

によって現われること

が,直観的に指導でき

るので二現象増巾器が

め ほしぃ と思っている。

3回転磁 界 の 中 に

C  ②   ③   0  3 か ご形回転

|■ |1 勇it鵠
を流す と,

回転磁界の

Ω l   l  :]:3:狙
∵0マ

j8:〔
:「:

| _二    |   : _ |  の電流と固

図10 単相 2極巻線の磁界の状況  定子の回転

磁界との間に吸引又は反ばつの力が|ま たらく。そのた

めに回転子は回転磁界の進む方向に回転することを実

験によって理解させている。

以上 3つの実験を教師実験ですることによって説明

したり,考えさせたりして,理解させた上で,次の三

相交流と回転磁界の説明に入っている。

5 二相交流回転磁界の説明のしかた
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本校自作三相回転磁界説明器 (図 16)を グループご

とに用意して,図 13に 示されたようにA,B,C各 棺

t■ 電流t｀流オ■た時,ど のような回転磁界ができるかを

研究させたD図 16の説明器中央の磁極N,Sのついた

円板:ま 合式磁界の方向へ自由に回転させることができ

るようにしてある。グループ毎に研究結果を自f午 学習

カー ドヘ記入させている。このように指導したら殆ん

どの生徒tヽ回転磁界にっいて理解したようである。

正弦波の上半分はコイルの巻き始めから,巻 き終 り

の方向へ流れ,下半分は巻き柊 りから巻き始めの方ヘ

流れることを説明器と図13と 比較して確かめる。

「 1,図 13の ■について,Aコ イルの巻き始めからI

mア ンペア流れたらB,Cコ イルの巻き終りから巻き

始めの向きに■■アンヘア流れるとコイルをたどる。

そのキ|こ できる合成磁界の向き(ま どちらか確かめ,実

験器の日板の位置を合わせる。学習カー ドに記録する

つぎに2(こつにヽてはB,Cコイルの巻き始めからり
アンペアずつ流れたら, コイルの巻き終りから巻きは

■ |||

| 、、_______――――――――――――――――――――――――́―――」       `::_11:!く)

V

図11 二相交流のA,B,C各 相に流れる波形

じめの向きに Imア ンペア流れるとコイルをたどる。

つぎに13について|ま Bコ イルの巻き始めからImァ
ン̂、 ア流れたら,A,Cコ ィルの巻き終 りから巻き始

めの向きに二生 アンヘフずっ流れるとコイルをたどる

三|[誘導電動機の回転方向の変更にっいても,言葉

で三 1日 のうち二電かえれば逆転するといっても理解し

にくいので図姜叉は説明器による指導が大切である。

なお,図 16の回転磁界説明器を使ってデルタ結線も

簡単にできる。時間の余ゆうがあれば,デ ルタ結線に

ついても簡単にふれたいと考えている。

6終 り に

電動機にっいて指導する場合に原理的な指導をぬき

にして,単なるゃ り方主義の教育をしていてはいけな

いし,原理的な指導にあまり時間をかけすぎてもいけ

ない。技術の理論の範囲と深さを考えて精選する必要

があることを感じている。

(岐阜市長良中学校 )

図12 二相交流説明器 (内 田洋行)
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― 一 ― 実 践 的 研 究

学力向上をめざした実験的研究
一―金属加工 (ぶんちん製作)を 中心と して一―

田宮

1.研 究 方 法

およそ,教育実験法といわれるためには,第 1に ,

条件と結果,刺激と反応との間の因果関係を明らかに

できるものでなければならない.第 2に,その影響を

検証する目標としての実験条件以外の条件は,な るべ

く厳密に統帝1さ れて, 恒 常 に 集たれなければならな

い。第 3に ,その実験手続はそのまま何度でも,ま た,

だれからでも任意に繰返されることができなければな

らない。

このような観点から,本研究実験においては,統常1

‐
群法を用いることにした.

(1)全般的な技能学力向上度の検証法

技能学力を形成する要因は複雑多岐で,その実態分

析は簡単にはできない。しかるに,一方学習指導|よ あ

る時′まで停滞することが許されない。そこで,学力の

実態や学力不振の原因が分析・究明 され終 った時で

1ま ,それの治療指導は手遅れになる場合が多い。

このような現場の事情から,本研究実験では,前年

度生徒の技能学力の実態分析結果 と学 習指導の反省

を,本年度生徒の上に生かそうと考えた。

しかし,両年度 2年生の等質性が保障 され な い場

合,研究実験の効果を正確に検証す る ことはできな

いcそこで,実験に先だって両者の等質性をしらべた。

すなわち,技能学力に最も大きな影響を与えると考え

られる知能,他教科学力,欠席率,身体的・体力的条

件,学習興味などにつき,予備テストや調査を試みた。

すると,今年度 2年男子74名 中の2名が,と くに久席

が多く,その上,知能と他教科学力にも極端な遅れが

みられたので,こ れを実験対象から除外した。その他

においては,両年度 2年生間に格別の有意差がみられ

なかったので,一応両者は等質であると考えた。

以上の手続きを経て,何等特別の実験条件を与えな

3/j

かった前年度 2年生を統牛1群 とし,今年度研究実験を

加える2年生を実験群とした。

(注 )実 験的研究法の決定にあたっては,東京教育

大教授橋本重治氏著教育評価法総説 P437～ 443

「統制群法及び交替法」を参考とした。

なお,第 1表,第 2表は両年度 2年生の等質性を検

証したものの一部である。

第 1表 学力偏差値の比較

年度および差の検定 I N IS.D
昭和37年 度 2年 T6,|tao 43.18

昭和38年 度 2年 zz Igzo [ej1
1 t.szz I

F0
F検定

有意差 | |な し

t0 0.072
t検定

有意差 | | なし

(注 )実施した学力検査↓ま,教研式標準学カテス

中学2年 用,国 0社 0数・理・ 英である。なお

Xlま 5教科の平均である.

第 2表 学年知能偏差の比較

年度および差の検定 |

昭和37年 度 2年

昭和38年 度 2年

F検定

1.717 1

有意水準 1 5%
|     |
|     |

0.  2 〕 6    1t・

有意水準 覧
意差な

|

(注 )・ 用いた知能検査用紙 1ま 教研式である.

0分散に差があったので,平均の差の検定に |ま コ

ランコックスの法を用いた。

一Ｘ

F0

t検 定

XI
1  76
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(2)実 験条件ごとの教育効果の検証法

F召 和37年度と同38年度の 2年生を,それぞれ統制群

・ 実験群に分けたことは前述のご と くで ある。しか

し,こ れだけでは,実験条件別の教育効果が明確に解

らない。

そこで,実験条件ごとの教育効果が明らかに検証で

きるように,研究実験の対象である38年度 2年生を ,

AB組 OCD組 とい う等質な二群に分け,それぞれ統

常1群 0実験群 として研究をすすめることにした。

ただし,統常1群 にも,実験終了後は,実験群 と同様

な条件を与え学力向上を図ったことは 言 うまでもな

ヽヽ c

(注 )両 群の等質性を検証するための各種予備テス

ト・ 予備調査結果は紙数のつごうでこれを省略す

る。

2.実 験的研究の基本的視点

学力向上をめざした学習指導は,学力不振の症状に

対して施すのではなく,見 出されたその原因に対して

行われなくてはならない。このような視点に立ち本実

験研究はすすめられた。なお,本研究において実験の

焦点に選定したものは次の二つである.

こ 学力不振の原因と診断される学習指導法の改善

C 学力不振の原因と診断される施設・ 設備の充実

改善。

ここで実験的研究遂行上留意 した具体的事項をのベ

ると次のとおりである。

。実験結果の明確性とい う観点から,実験の重′点を

し技能の知識・理解部面においた。

C実験的研究の対象には,前年度生徒の知識・理解

部面テス トの結果正答率および理解安定度のきわめて

低い学習内容を選定した。

O実験条件と
ル〆 は,現場の実際指導にただちに導

入できるものを用い,特殊的なものは避けた。

(注)傍 線の部分は東京教育大教授橋本重治氏の所

説を引用 0参考としたものである。同氏著教育評

価法総説,学力不振の治療指導の項参照。

3.実 験的研究の展開

(1)学 習指導法の改善による学力向上

前年度 2年生に実施 した知識・理解部面テス トの問

‐題の うち,実験群に実験条件として改善した学習指導

法を作用させようと計画したものは第 3表のとお りで

.びっ 4)。

イ.考案・設計領域の学力向上

a 実験仮説と予備調査

第 3表 実験条件として,改善した学習指導法の

適用を計画したもの

学習
領域

小問
番号

実 践 的 研 究 ―一 一

前年度 2年
生の正答率

1    31.6

69,7

製 作

64.5

(注)ただし,問題 4に 関する実験的研究の詳細は

紙面のつごう上省略した。

生徒は,一般に考案・設計領域の学習に多くのつま

づきや困難を感じている。そして,こ のつまづきや困

難は,単に技術学習そのものだけに基 因す るのでな

く,む しろ他教科学習のつまづきに基因する場合が多

ヽヽ^

そこで, これらを除去することにより,こ れが学習

領域の学力を一段と向上させることが可能だとい う仮

説を立てた。その仮説にもとづいて,一方では考案・

設計の基礎 となる理科・数学の関連的学習事項の理解

を深めさせ,他方ではなるべく具体的・即物的にこれ

が能力を総合・応用できるように指導して, もってこ

の学習領域の学力向上を図 ろ うと実験的研究を試み

/こ 。

最初に,考案・設計領域はなぜ低いかとい うことを

明らかにするため,本年度 2年生について予備調査を

実施し,問題 1の 理解過程を分析し各過程ごとの理解

状況をしらべた。その結果は第 4表のとお りである。

第 4表 知識 0理解部面テス ト問 1の理解過程

分析

クラス

理解過程の分析結果

ない者

2 1求積法が解らない者

(注 )こ の実験的研究に関係深い問 1の 全文を示す

と下記の とお りである。

間1.直 径 20m m,長 さ 170 m mの 丸鋼材の重
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― 一 ― 実 践 的 研 究

量は何 gですか。ただし, 鋼材の密度 |ま 7.86g/
cm3で す。 (正解は419.568g)

×     ×     ×

第 4表で明らかなように,本年度 2年生にも学力不

振の原因が多分に内包されている。つまり,一つは求

積法の無理解であり,第 2は物質の密度に関する知識

の欠けていることであり,第 3は ,それら知識・理解

を総合的に活用する能力が乏しいことである。

b 学習指導の展開

考案・設計領域の学力不振の原因が,基礎学力の乏

しさにあることが明らかにされたので,実験群には次

のような実験条件を作用させた。

。考案・ 設計領域の学習に入る前に,数学・理科の

各担当教師に連絡し,求積法 (単純な計算法を含む )

と物質の密度に関する学習内容につき再指導を依頼し

た。各担当教師は,補欠授業の折それぞれ10分 ずつ実

験群に再指導を施 した .

。各種沢1定具や各種材料などを ,

じゅうぶんに考案・設計の学習活動

の中に活用させ,具体物を通して求

積法や密度の理解を深めるとともに,

原理・ 公式を具体化することに慣れ

させた。

O」 IS規格表にできるだけ多 く

接しさせ,材料の表示法(g/Cm3)に

なれさせた。

以上のように,生徒の基礎学力の

欠陥に,たえず治療指導を加えなが

ら新規の学習事項を指導する学習指

導法を実験群に用いたわけである.

そして,こ の学習指導法を B法と呼

び,統制群に用いた学習指導法 (新

規に現われた学習事項のみ重点的に,

しかも,教科書中心に指導する一般

学習指導法―― ここではA法 と呼

ぶ)と 区別した。

なお,問 1に関 係 した 学習内容

「材料の選び方」の学習指導時間は ,

実験・統制両群とも2時間で変 りは

ない。

C 実験結果

間 1に関係する小単元に入る前に

前節で述べたような予備テス トを実

施 し,さ らに,A・ B二っの指導法

を用い統制・実験両群の学習 指導を

32

昨年と同一問題で本テストを実施した。その

とめたものが第 5表である。

学習指導法と問題 1の正答率

した後 ,

結果をま

第 5表

テス トの種類
1予

備 テ

卜刹正継π割蕗蒻

0.005

(注)生徒数は両群とも36名 である。

第 5表であきらかなように,指導法により正答率に

大きな差ができた。すなわち,A法では正答率 4割弱

(昨年度 2年生とほぼ同率)な のに対し,B法は 7割
強の正答率である。

研究実験の結果明らかになった第2の ものは,第 1

i llノ

●―――-1まテ摘テスト■ 11

●―――は本テストIF,1っ

●能力群の区別|ま ,■ ilヒ 11.

i {r'i : ''i. 1 I [li .,: '.:1,. i; : ,' . .. I

よりなした。

●各能力群の人員は1211ず つ

である。

●lJ中 の数字 :ま 正答者及てあ

第 1図 能力群別正答率比較

(注 )本 研究で行なった「技術・ 家庭科 と他教科の関連指導」が,技術教育
にとってきわめて有効適切なものであることは,大 分県立教育研究所大下

雅享氏の研究でも明らかである。

「中学校における科学技術教育の実態と問題点」全国研究所連盟研究年報
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実 践 的 研 究 ―一 一
回で解るように,指導方法により生徒の能力別正答率

にも大きな差ができるということである。すなわち,

いずれの能力群に属する生徒の正答率もB法がまさり

とくに中・下位群の成績向上はB法の場合にいちじる

しい。

日.製作領域の学力向上

a・ 実験的研究を計画した理由

前年度 2年生の知識・理解部面テストを分析した結

果,製作領域の中で学習指導法の改善が必要だと結論

されたのは,工具の選定使用法に関する問題10・ 13の

能力である。すなわち,こ れらは, ともに難解な学習

事項ではなく,その上これの学習に必要な本校設備は

きわめて充実している。このような事情から,問題10

・ 13の正答率が低い原因を学習指導法にあると結論づ

けたわけである。

(注)問題10と 13の 全文は下記のとおりである。

<問題10>ぶんちんのつまみに,ね じを切る工具と

して適当なものを下から選びなさい。(正解,ダイス)

<問題13>ゃす りや弓のこを使 う時注意することを

下から選びなさい。 (正解,押す時力を入れ,引 く時

は力をぬく)

私たちは,と もすれば製作品の完成指導に限を奪わ

れたり,技術的要素の多い難解な学習内容に指導の重

点をおくあまり,単純な技術内容の学習指導を軽く扱

いがちである。

このような観点から,単純な工具を選定・使用する

ための基礎的能力向上を計画した。

(注)統制群CD組,実験群AB組 とし,両群とも

本年度2年生で,人員は各群36名 。

b 学習指導の展開

現場における,工具の選定法や指導法に関する学習

指導形態の多くは,講義中心にまず教えこみ,こ れを

実習で練習させ覚えさせるといった方法である。

そこで,こ れら学習内容の正答 率 が低い理由とし

て,こ のような単なる断片的知識の教えこみと無意味

な練習の繰返しといった学習指導方法にこそ問題があ

ろうと考えた。つまり,学習指導の形態・方法を改善

する時に,こ れら学習内容の理解が深まり,学力向上

が期待できると考えたわけである。

まず,統制群に用い指導法 (A法)は ,講義→実習

という形態をとった。これは,講義の中で工具個個の

選定法や指導法を教え,実習の中で練習させ覚えさせ

る方法である。講義(座学)→実習 (製作)と いう形態は

技術学習を知識と実技の二面に分けて行なおうとする

考えである。

それに対し,実験群に用いた指導法 (B法)は ,実

習→関連的知識→一般的知識→実習といった実習過程

である。この方式が技術学習にすぐれていることは他

機関の研究でも実証ずみである。 (国立研究所,研究

紀要第34集「プロジェクト方式における技術活動の成

立条件」。同研究所,研究紀要第 28集「学科と実習の

関連にか′たする実験的研究」参照)

なお,実験群に用いた学習指導法の大要は次のとお

りである。その第 1は ,課題解決方式の重視であり,

教えこむ方式 (A法 )と 対照的である。第 2は ,工具

個個の使用法・選定法の理解よりも,その特性・原理

の理解に重′点をおいたことである。そのために,作業

の各段階において,その都度生徒の能力に見合った指

示をなし工具選定 。使用の原則を指導した。第 3は ,

その一般化された知識を,さ らに糸区続的に実践活動の

中に生かさせたことである。つまり,工具選定・使用

の原則を実践活動の中に取り入れ,こ れをたしかめさ

せて,一段と理解を深めさせたわけであるc

C 実践結果

統制群・実験群にA・ B二っの学習指導法を適用し

て,ぶんちん製作学習が終了した時,昨年度 2年生に

用いたテストと同一問題を与え,各群の能力をテスト

したら第 6表のような結果を得たc

ここで明らかなように,問題10013と もに,実験群

の成績が2%05%の 有意差をもってすぐれている,

また第 2図は,二つの学習指導が,生徒の各能力群

におよばした影響をまとめたものである。

これを見ると,上位群はいずれの指導法でもじゅう

ぶんな理解に到達している。つまり,統制群,実験群

の区別なく上位群の正答率は高いcしかしっ 中・下位

群の正答率は指導法によって大きく変化している。と

くに,下位群の正答率は問題10013の 区別なく実験群

の方が圧任1的 に高い。

ここで,こ れら実験結果を総合し,実験群に用いた

実験指導法が相当の効果をあげたものと判断した。

第16表 学習指導法による正答率の相違

統 制 群 実 験 群
差 の 検 定

(″
2)

問 題

α2=7.914
0.005で 有意

実

α2=6.175
0.02で有意

(iI) Nr:Nz-36

θ3

群

実数 正答率 正答率

88.9
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は機械工作技術の基礎として,問題

19は 工具整備技術の基礎として,こ

れらはきわめて重要な能力であり,

これが,能力はまた,工具や機械を

実際に使い実践的学習をなす時には

じめて身につくものである.

なお,実験的研究の実際に当って

は,前年度 2年生を統制群とし,本

年度 2年生を実験群とした。その理

由は,第 1に両年度 2年生がほぼ等

質であることによるGま た,その第

2は,施設 0設備を折角充実改善し

ながら,実験のため一部生徒に使用

させないことが教師としてしのび得

なかったことによる。

(注)問題 9015o16o19の 詳細

は紙数の関係上省略。

a 施設・設備充実改善の実際

問題 9015o16o19に 関する学習

指導のための本校設備がきわめて貧

困なことは前述のとおりである。

その上,昨年までは専用の指導教

室がなく講堂の一部を仕切 り, これ

を代用させていたのが実態である。

幸い,市教委をはじめとする当局

の努力で木造モルタル塗り (総工費

139万円,総床面積116m2)の近代的

(注 )

●―――は実験群 ,

一―― は統制群Э

●能力群の区別は

'第
1図 の場合 と

同じであるっ

●図中の数字 |ま 正

答者数である。

第 2図 能力群別正答率の比較

(注)こ の研究実験に用いたような学習指導法が,技術教育に対 し特に

望ましいとい うことは,東京教育大教授松原郁二氏 もその論文の中で

のべている。<学校教育研究所研究通信第 189号 ,同 氏論文「理論と

実習について」参照>

(2)施設・設備の充実改善による学力向上     な技術教室が本年当初に完工し,施設改善 は解決 し

前年度 2年生の技能を分析した結果,学力不振の原  た。そこで,設備についてのみ充実改善をおしすすめ

因が,施設・設備の貧しさに基因すると判断されたの  た。

で,こ れが学力向上のために,施設・設備の充実改善   まず,充実改善の基本的態度として,つ ぎの諸点に

を図ったものは第 7表のとおりである。         留意した。すなわち, C女部省で発表した設備参考例

第 7表 実験条件として,施設・設備の充実改善   の設備基準の尊重 0使用頻度の高いものから順次充実

を作用させたもの する。実践活動上の利便を考え充分な設備数量の充実

問題 9は精密な測定技術の基礎 として,問題15o16

34

。備品・教材を生産することが可能な設備を優先的に

充実する。 。自作可能なものは購入しない 。中古品で

学習上支障のないものはこれを購入したり,栽培学習

の収益金 (注 5ア ールの裁培園があり年収 1万 円位)

を活用充実予算の節減を図る, ことなどである。

つぎに,本年4月 末から7月 末にかけて設備充実の

実践に努力した。しかし,こ れを強力にバックアップ

してくれたのは学校長であり,仲間の教師であり, P

TAの 方々だった。特に学校長は,率先陣頭に立たれ

予算の獲得 0準備から,設備購入のための事前調査,

業者との折衝,機械の据えつけに至るまで奔走して下

ノギスの特性を理解し,

これを使用する能力

旋盤の構造を理解し,工
作物を取付ける能力

工作物によって,適切な
旋盤仕事を選択する能力

習
域

学
領

小問
番号

知識・ 理解部面テス トの
内容

昨年度
正答率

製作

9 59.2

50.0

56.6

具
備

工
整

工具の手入れ用具を選択
する能力

60.5

ll羊
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実 践 的 究 研 ―一 一
さった。そのために,こ の実験的研究を機会に本校技

術学習の設備は大幅に向上した。今回の実験的研究を

機に充実改善された設備の中で,と くにぶんちん製作

学習に関係するものだけをまとめたものが第 8表であ

るc

(注 ) 「技術学習のための施設・設備充実の基本的

視点と, これが充実の具体的方策」については,

私の論文が教育通信社刊「教育用品」昭和37年 8

月号に詳細にのべてある。

第 3表 設備充実の主なもの

領域 充 実 品 目 数量 金 額

案
計

考
設

金属材料の見本 各種
地域社会の方
方による寄贈

機械要素の見本 各種

沢]定 と
ケガキ

′くス 6組 780円

鋼 尺 2,070〃

ノギス 9,000″

螂械輸　銅一

卓上ボール盤 1 35,000〃

両頭型研削盤 1 20,000″

ダイヤモン ドエ具 1 1,000〃

67,850〃

全校の協カー致のもとに設備充実改善がすすめられ

た結果,本単元学習の設備充実率は工具類において100

%,工作機械においても旋盤を除いてすべてが充実さ

れたわけである。旋盤が充実されなかった理由は,ど

うしても予算措置ができなかったからである.つ まり

一台最低17～18万 円する事情から止むを得なかった。

充実できなかった旋盤については,市内の機械工場

を訪れ旋盤使用を依頼した。すると,あ る工場主 (市

内ハンマー商会)は これを快諾してくれたばかりか,

工場作業の予定変更までして,学習指導の便を図って

下さった。つまり,残 された旋盤問題も解決し,学習

に必要な一切の設備がととのえられたわけである。

(注)ハ ンマー商会とは従業員数30名 の業務用洗濯

機製造を営む機械工場であり,各種工作機械が完
備している近代的企業である。

b 学習指導の展開

ここに試みる実験的研究のねらいは,設備の充実改

善がどのように技能 (特に知識・理解部面)の学力向

上に役立つか実証しようとするものである。それには

改善充実された諸設備が,ま ず,生徒の学習にじゆう

ぶん活用されなければならない。なぜならば,そ うす

る時に,は じめて施設・設備の効果がわかるからであ

る。

そこで,施設 e設備を利用させる上で指導上次の諸

点に留意した。

C特定一部の生徒に利用させるだけでなく,どの生

徒も必ず利用するよう指導した。

②単なる設備使用に終ることがないように,設備使

用の目的・重′点 (学習の目的・重′点)を明確におさえ

させた。

O設備利用回数・時間などに不公平のないように配

慮した。

C 実験結果

第 9表 施設・設備充実改善の効果

第 9表は,設備がきわめて貧困であつた条件下で学

習した昭和37年度 2年生を統制群とし,設備が完備し

た条件下で学習した昭和 38年度2年生を実験群 と し

て,両者の知識・理解部面の成績を比較したものであ

る。なお,実験群のテストは,統制群と同様ぶんちん

製作単元の学習が完結した日に行い,テ スト問題も統

命1群 と同一のものを使用した。

実験の結果,第 9表で明らかなように,いずれの能

力も実験群が統牛1群を上回り正答率に有意 差が生 じ

た。すなわち,実験群の正答率は,問題 9(ノ ギスの

使用能力)が ,100%,問題 15・ 16(旋盤の構造およ

び使用法理解と旋盤仕事の選択 能 力)が ともに 94.4

%,問題19(工具整備用具の選択能力)が 87.5%で
,

いずれも統制群のそれよりまさっているc

これは,施設・設備の充実改善が,知識 0理解部面

の学力向上に大きな効果をもたらすことを実証すると

ともに,技術学習に対し,施設・設備がいかに重要な

役割を果すかを明らかにしたものである。

(注 )技術科学力と施設・設備充実度が深い関係に

あることは,都立教育研究所岡田氏の研究「学校
における技術課程の研究二(36年 )で も明らかにさ
れ てい る。

4.実験的研究のまとめ

本年度2年生 (実験群)がぶんちん製作の学習を終

35

有意差の検定

問 題

正 答 率

統制群 実 験 群 有意水準

59.2 100.0 38.121 0.001

50.0 40.549 0.001

56.6 94.4 28.273 0.001

60.5 87.5 13.861 0.001
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えた時,昨年度 2年生 (統制群)と 同一問題でテスト

を実施して,両者の知識・理解部面の学力を比較した

のが第10表 である。

第10表 両年度生徒の成績比較

0.001

87.51

第10表 をみて気づくことの第 1は ,実験的研究の焦

点とした問題内容に関する実験群の学力が著しく向上

したことである。これは,こ の研究が一応の成果を収

めたことを実証するものである。

しかし,それに対し気づくことの第2の ものは,研

究の焦点に選んだ問題にも,10013の ように両年度生

徒の学力間に有意差のないものが み られ ることでな

る。これは,こ の種実験的研究の事後指導の重要性を

物語るものである。つまり,研究手段の関係上,本年

度生徒の半数は,こ の二つの問題 につ いて実験条件

(改善した指導法による学習指導)が 与 え られてな

い。このような,統制群の生徒に対しじゅうぶんな事

後指導をしてこそ,現場にふさわしい実験的研究がは

じめて完結するものである.

(注)問題10013の 実験後の指導は本論文提出後に

残された課題であり,後 日,指導の成果を公表す

る予定。

お わ り に

本研究は,め まぐるしく忙しい日々の学習指導のか

たわら,多 くの方方からの御指導,御援助を得て計画

・遂行された。

特に,群馬県教育研究所長佐野金作先生,同所前指

導主事須藤光雄先生 (現渋川市教委教育課長),同所研

究委員木村君男先生,群馬県科学技術教育センター所

長竹内保治先生,安中市教委指導主事山中節一先生,

安中市立碓東中学校長鬼形隆先生には,格別の御厚意

・御指導をいただいた。

なお,技能の熟練部面の学力を向上させる方策や ,

技術学習に対する態度評価の在 り方を明らかにするこ

とは今後に残された重要課題である。本研究終了を契

機として,こ れら課題解決のために,さ らに一層の努

力を傾けたいと思う。

80.61

87 51 e.6511

88.21 t.824
I

o. szol

平 均

⑨

⑩

⑬

⑮

⑬

⑩

0.001

so. ol zs.zzzl o. oo1

s. oul

o. ossl

13.861 0.001

86.1 0.291

az.zzal o. oo1

(注 )問 題 9・ 15o16o19に 対する結果は,す でに

第 9表 に示したが,両年度生徒の学力比較に便利
なように,あ えて第10表 にも加えておいた。また

問題番号の中で○印が付けてあるものは,本研究

実験の対象に選定したものである。

%

問題
番号

正  答  率 差 の 検 定

38年度 37年度 右意水準

① 26.05(

2 88.2 0.01[

3 0.65g

④ 0.005

5

0.550

8 87.5 0.142

100.0 38.121 0.001

81.9 69.7 2.993

97.2

0.143

64.5 2.59〔

87.5 84.2

50.C 40.549

94.4

98.C

60.5

73.(
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労働教育の心理学の諸問題 (4)

杉

その他の種類の課題のばあいと同じように,生徒に

は,計測器の使用,な らびに読図 と図面作製の専門知

識 と技能がただちに必要 となった。その他のばあいと

同様に,生徒に課題をとかせるよりもさきに,われわ

れは,プ ログラムのそれぞれの章についての生徒の知

識を点検した。

第 4種の課題― きずの種類の識別,その発生原因の

判別,そのもっとも合理的な除去方法の選択一は,つ

ぎのような形で出された。 《完成工作I12があたえられ

た。これを注意深 く観察しなさい。これにどんなきず

がでているか,見わけなさい。その発生原因は何か
,

このきずをどんな方法で除去すればよいでしょうか》

この課題は全部で11種類作製された。供試体に,各

種のきずのある,あ る種の リングが分析のためにあた

えられた (注)(こ のようなリングは,研究課題に応

じて職場の監督が とくべつに選んだものである)E寸法

と加工工学の異なった,こ のようなリングが全部で11

コ (外輪 6コ と内輪 5コ )加工された。

(注)生 産実習に従事する生徒自身が加工した ,

この種のリングが選ばれた。

供試体の課題は,その リングにある,あ らゆる種類

のきずを見つけて,その発生原因を判別し,そ のもっ

とも合理的な除去方法をきめることであった。

たとえば,生徒に リングがあたえられたが, これに

は,ロ ーラ道 (板 目にたいして交叉するようlこ 酉E置 さ

れている)が うつったものであ り,表面に未1=工部分

(さ け日,素材のこん跡)が残 り, リング表面に閃光

がある。生徒は,前の 2種類のきずが工作過程の結果

ではなく,素材の質が劣悪な結果であることを,T主 認

する。この種のきずは最終的なものであ り,追力1旋士

工作によってこれを除去することはできない。第 3の

きずは,バ イ トの鈍化の結果生じたものであるЭきず

の原因を除去するためには,バイ トを交換 しな|ナれば

ならない。

この種の課題をとくために,生徒は,きずのごく典

型的なものを知 り, どんな原因でいかなるきずが生じ

るかを検討して,その除去方法を選定することができ

るようにしなければならない。このような種類の課題

は,生産情勢を分析して,技術的諸現象の因果関係を

確認する按能を生徒に形成させる。

以上にのべた課題はすべて,オペレータの労働の特

徴を反映し,一定範囲の共通な,特殊な技術的知識の

活用にもとづいており,それと同時に,技術的思考の

一定の発達水準を前提としている。はじめの 3つの課

題 |ま ,図面の使用に立脚している。これもまた偶然で

はない。というのは,《技術者の言語》としての図面

の役害1は,調整作業をおこなうときにとくに増大す

る。工作図を読み,理解する按能によって,技術的課

題そのものの解答の成否が大いに左右される。

はじめの 3つの課題をとく過程で,生徒の空間的概

念の特徴が明らかになった。これらの課題をとくこと

のむずかしさは,どんな点にあったろうか。

5 技術的課題解決の困難点

第 1群の困難 |ま ,数名の生徒が図面の記号方式 (記

号の条件,寸法)を十分に習得しないで,工作のけず

りしろをいかに選択すべきかを知らず,そのために課

題を自力でとくことができないことであった。つまり

第 1の 課題をとくばあいに,生徒N,Sはつぎのよう

に質問する。「図面にはできあが り工作物の寸法があ

たえられているが, どんな寸法の素材を用 い るべ き

か」こ 生徒S,RIま ,ね じやま,ま たはみぞが図面に

標示されているか, どうかを理解していない。課題第

3を とくばあいに,多 くの生徒 lま旋盤工作に特有の寸

法を区別することができないし,こ れを研肖」の寸法 と

区別することもできなかつた。生徒は,工作物のどの

面が図面のどの線であらわされているかをまちがえて



指摘し,図面に相応する工作物の寸法を指摘するのに

とまどった。生徒にとってとくに困難であったのは,

工作物の加工につれてその寸法の変化を追跡すること

および,図面にでき上が り工作物の最終寸法を記入す

ることであったが,こ れは,課題第 2を とくばあいに

明らかになった。このむずかしさは,工程の個この略

図を生徒がえが くときにもあらわれた。

第 2群の困難は,生徒のなかには,実際の対象物 と

図面 とを相互に関連させ ることができないで,図面に

もとづいて対象物の形を再現することができなかった

ものがいることである。 課題第 3を とくとき に わ か

ったように,15名 中 7名 の生徒は,図面を利用して,

工作物群中から図面に一致した工作物を送 り分けるこ

とができなかった。これらの生徒は,一定の状態で対

象物をえが く下図のように,図画をとりあつかった。

したがつて,図面上で,実際の目的物 との完全な類似

を発見しょうとして,図面 どお りにはそれ本来のあら

ゆる特徴を有する工作物を心にえが くことができなか

ったのである (こ れ lま,図面による工作物の選択のあ

やまりにもあらわれた)3 工作物の力:工 にとりかかる

前に,素材 と図面を比較対象しなければならなかった

第 1の 課題をとくばあいに,生徒は,素材の表面 と,

すでに加工された工作物の一致する面 (図 面 にお |ナ

る)と をとりちがえた。生徒にとって とくに困難だっ

たのは,素材の工作につれてその表面に生じる変化の

判断 とよく考えた描写であったが,こ のことは,略図

を作製するときの誤まりにあらわれた。 一番 多 か っ

たまちがいは,素材の内部帯域の工作の記 号 で あ る

(生徒は,穴の深さ,その性格などの判断をまちがえ

た).

それ と同時に,実際の対象物の分析から図面への逆

過程もまたむずかしかった。これは,図面・標準 と工

作物の不一致の特徴を判断するば あ い (課題第 3)

にあらわれた。この課題をとくとき,生徒 Z,Stま
,

た とえば,あ る寸法 (外径)で工作物をiま かったが .

図面上では別の寸法 (輪 の高さ)で その工作物を比較

した。

とくに, この困難は,課題 2を とくばあいにあらわ

れた。すなわち,こ の課題では,実際の工作物で 1ま な

しに,その工作物の特徴を工学カードに記入したもの

があたえられて,しかも,その工作物の図面を作製す

ることが要求された。15名 の生徒中,こ の課題をとけ

たものは,ただの 2名 しかなかった。工学カードに記

入されたオペレーションを順次分析して,生徒は,そ
のおのおののオペレーションについて工程の略図を作

製し,さ らにそれを総合して,工作物そのものの図面
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を最終的な形でつ くりあげた。この課題をとくために

生徒 :ま,工 作工学の説明のなかから,そ の工作1/Jの 幾

何学的な形 と寸法の見地から工作物を特徴づける資料

を選択して,こ の資料にもとづいて図面を作製しなけ

ればならなかった。その うえ,工学の記述には,その

工作にともなう工作物の連続的変化は示されていなか

った。この変化をよく考えて追跡するばあい,生徒ば

労働の最柊的産物の概念をえがいて,こ れを図面に具

現するlまずであった。

この課題 |ま,つ ぎの 2つの原因によって告1約 された

大きな困難を生じさせた。 1つにlま ,こ の困難 1ま,課
題が空間的想像力の発達につぃて高度な要求を提起す

るものであるために,課題そのものの特徴から生じた

ものであった。その課題の条件で最終的産物の形をつ .

くりだすためには,生徒は,通常のばあい工作物の図 |

面のような,実物的足場に立脚しないで,そ の工作方

法の説副]に 依存して,その説明から図面にかんする資:

料をえらびださな|ナれ|ゴ ならないЭ

もう1つ にlま ,教育の実際面で,生徒にとって,工
作 原序の説明だ|すの見地から工学カードの読解へ近づ

く習慣がつ|ナ られて,生徒はそのカードで工作物全体

の形について資料を見いだせなかったのである。生産i

教育の実際面では,生徒が,製品をつくる課題をもら

うと,生徒に|ま ,ふつ う,で き上が り工作物の図面と

教示カードがわたされる (注 )。 こんな環境では,生徒:

に 1ま,製品作製の実際的課題の義務があるだけで,本
来の思索的課題 lま消減する。工学カードの読解にたい

するこのような態度 |ま,そのカードの理解 と利用の機:

会を青:約するものである。というのは,そのカードが

工学的な面から理解されるだ|ナで,製作すべきものの

空間的慨念の創造のために利用されないからである。

(注)も しこのようなカードがあたえられなけれ

ば,指導者自身がオペレーション別工作順序を生徒

に説明する。

生徒のこの課題の とき方 と,お となの,技術的教養

のある人び と (教師 0抜師・ 現場監督)の とき方 とを

比較対照して,われわれ lま,お となが生徒のもちいる

略図のような補助的実物のささえを使わないで,こ の

課題をただちにとくことを,理解 した。おとなは,加
工工学の説明から,図面の作製へと,すらすらと移行

した。

第 3群の困難 |ま,生徒が力学的な概念をもっていな

いと判断する根拠をあたえることであった。 とくにこ

のこと|ま,図面にもとづいて工作物全体の工作順序を

決定する必要のある課題第 1を とくさいに,あ らわれ

た。これ lま,図面に示された幾何学的な形の空間的相



関関係ばかりでなく,その形の機能的依存関係も確認

されるような,図面の分析を予想している。したがっ

て,作品の製作を計画するとき,生徒は,図面を構成

する諸要素の空間的相関関係ならびに,力Π工工学の見

地から,図面を検討しなければならなかった。分析の

この 2つの方向は,おたがいにがっちりと結びついて

いるが,それは相互に一致するものでもない。図面の

空間的な形の認識一それは,あ る幾何学的な形が別の

形へと直接移る過程の確認であり,機能的諸関係の認

識一それは,遂次または同時に加工されるが,おたが

いに近くに位置しない幾何学的な形の分類である。工

学的観点からの図面の幾何学的な形の分類 1ま ,生徒が

切削工具の機能,旋盤の作業の性格をどんなによく理

解しているかによって,多 く左右される。読図と図面

の理解そのものは,工程の特徴の知識に媒介されるも

のである。

工作物の合理的な工作1買序をきめるために,生徒は

その加工につれて素材に生じる変化の特徴を理解して

おのおのの加工段階と製品の完成図とを比較対照しな

ければならない。そのさい図面は,検査と修正の役割

をはたす。

読図にたいするさまざまな態度は,自 ら課題の解決

の成否を決定するのである。

この課題をとく過程で,被実験者たちは,図面の分

析にもとづいた工作物の加工順序の方法をおたがいに

異にする,3つのグループに分れた。第 1の グループ

(15名 の生徒中 3名)は,図面にある幾何学的な形に

もとづいて,図面を分析した。工作順序は,こ れらの

形 とその相関関係の分析にもとづいてきめられた。逐

次右から左へ,ま たはその反対に図面を分析して (第

1図参照), 生徒は,は じめにたての直径の小さい素

材を加工し,その後,大きいものを加工しようと指摘

した (こ れは工学上許されない)。 生徒は,工程の論

理に反して,図面の形を順次目で見て分析したとおり

に工作順序を決定した。生徒について観察され たの

は,読図にたいする工学的態度ではなく,反対に,幾

何学的態度であるが,こ れは,生産課題の解決を成功

させるものとはなりえなかった。

第 2の グループ (15名 の生徒中5名 )は,図全体を

あらかじめ分析しないで,その図のある一部分だヤナに

注意を払い,し たがって,その部分だけの工作順序が

きまったにすぎない。はじめに,図面の工作物の個こ

の部分の相互関係を検討しないで,生徒は工作順序を

きめたが,その後,こ れを変更して,工作物の他の面

の分析にうつらざるをえなかった。この困難は,お そ

らく,生徒に工程を自主的に検討することを教えずJ

工作活動のもっとも合理的な計画立案の根拠にかんす

る問題を生徒にあたえないで,く なにからはじめて,な

になにをやりなさいヽと指示したにすぎなかったこと

と,関連したものである。その結果,生徒は,加工工

程全体を理解せず,個 このォペレーションが相互にい

かに関連し,き ずの原因を確認する実際的課題をとく

ためにォベンータが何をどのようになすべきかを,知

らなかった。

第3の グループ (15名 の生徒中 7名)は,課題をり

っばにといた。これらの生徒は,図に示された幾何学

的な形とその相関関係の見地から図面を検討し,図面

の寸法を研究して,し かるのちはじめて工作順序を決

定するにいたったのである。そのさい生徒はつねに工

作物の素材の分析に注意し,製品の完成図と工作物の

面とを比較対照した。生徒にとって主要なことは,図

面の幾何学的分析で|ま なくして,その工学的分析であ

った。これらの生徒 |ま ,ま えの 2つのグループとは異

なって,生産教育の成績がよかった。彼らは,工場製

品の製作工程をよく検討して,オペレーションの順序

を詳しく記録し,根拠だてることができた。

課題第 1を とくにあたって彼らは, 1つ もあや ま

りを犯すことなく,オベンーションの順序を決定した

ばかりでなく,工学知識の活用にもとづいて自分たち

の選択した工作順序を根拠だてることもできた。

第 4群の困難は,因果関係の確認のいくつかの特徴

を明らかにすることができるようにするこ とにあ っ

た。この点で教ヲ1と なったのは,課 題第 4の いろい

ろなとき方であるが,こ の課題では,きずの種類の見

わけにもとづいてその発生原因を判断し,その除去方

法をきめる必要があった。

この課題をとく過程で,生徒のなかには工作物の表

面にあるきずのいかなる種類にも気づかないものがい

ることが, とくに明らかになった。たとえば,生徒K
Sは, 4つのきずのうち2つ しか気づかないで,しか

もきずのごく明瞭な特徴 (輪の不一致)しか区別でき

ない。これとならんで,生徒が,き ずでないものを,き

ずの特徴とまちがえるようなケースもあった。15名 の

生徒中2名 は,た とえば,実際に工作物にあるよりも

はるかに多くのきずを指摘した。生徒Z,V,は ,観

察用にあたえられた工作物 (外輪)で 3つのきずを見

つけたが,しかし実際には,きず (外径のさけ目)は

1つ しかなかった。彼の指摘したその他のきず (不 そ

ろいな縁,中心からそれた内道)は,恐 らく,実際経

験の不足をばくろする,その認識の不正確さの証拠で

あろう。このようなまちがいは,計測器具をもちいて

工作物の公差を測定するときにも,あ らわれた。



きずの外部的特徴によってその原因を発見す課題が

出された とき,生徒にとって非常な困難が発生した。

生徒は,教科書に示された,ご く典型的なきずが記入

された (ま たは示された)よ うな課題は, とくことが

できた。そのばあい,生徒は,こ れらのきずの原因を

十分に記憶 していて,課題はとけた。この種の別の課

題では,設備の償却度,職場でもちいられる冷却の特

徴などによつて生じたようなきずの原因を見つけねば

ならなかったときには,事態が異なった。こんな課題

は,理論的知1識の単純な再現ではとくことができなか

った。それをとくためには,その種の製品をつくるば

あいの工場での実際作業経験の総合にもとづかなけれ

ヤゴならなかったし,非常な観察力を必要 とした。

とくに困難だったのは,きずの種類の見わけにもと

づいてそのあ りうべき発生原因をいくつか結論しなけ

ればならないような課題を, とくことであった。その

キぎあい,原 因は,い ろいろな性格のものであ り,あ る

いは切削工具の機能のみだれや,工作機械の材料部分

の不調や,不正確な冷却送 りと関連していた。経験に

よっても分かったように,生徒は,切肖」工具の機能の

みだれ と関連した原因についてはよく知 っているが
,

その他の原因については困惑した。

この論文では,すでに指摘したように,教育的実験

が研究の専門的対象ではなかった。しかし, この労作

の範囲内でも,生徒が課題をとく過程で遭遇した困難

や誤 りの確認だけに限定されないで,その過程で生徒

のおかしたまちがいの分析の仕事もいくつ か 行 な っ

た。そのおかげで生徒は,実習に従事した職場の生産工

程をよりよく検討するようになった。 とくに,一連の

訓練のあとでは,生徒がきずの見分けでまちがいをお

かさなくなった。生徒は,き ずの発生原因もよりよく

研究するようになった。生徒自身が,こ の種の課題は

職業的技能を習得するのに役立つことを,指摘してお

り,したがって, この課題を進んで とくように な っ

ブこ 。

実験課題のうちあるものは,教育課題 としてもちい

られた。たとえば,きずの種類の見わ|す とその発生原

因の判断の課題は,技術学校の生産教育担当教官が,

工作物観察の特別計画の教育のために利用した。おの

おのの生徒がこの種の課題の 1つを自主的にといてか

ら,教師は,あやまりを検討して,工 作物の観察にあ

たって最初にきずの明瞭な,決定的な特徴 (黒 さ, ロ

ーラ道のゆがみなど)に注意を払わせ,その後,つ ぎ

のように,一定の順序であまり目立たないきずを分析

させた。 《工作物をとって,一 と教官 |よ指示した一 lま

じめにそのタト面を検討し,それから板 目の観察に移 り

4θ

なさい。工作物のおもな外面を観察して,縁 ,い ろい

ろな内側の穴の分析に移 りなさい》。

このような指示によって生徒に,い ろいろな技術的

教材 (工作物,図面,運動図,工学カード)の 分析に

もとづいた課題の一定の とき方を教えた。

この方面で l女 じまった活動は, この種の生徒の職業

的技能の教育の効果を1ま っきりと示している。練習 と

してのこれらの課題は,生産教育の時間に実験・ 実習

課題 として生徒にあたえるのがよい。

※     ド(     )卜(

1,オ ートメーション設備のォベンータ職種の分析

は,その活動において労働の思考的成分が本質的地位

を占めることを,示 している。生産のオートメーシ ョ

ン水準の向上 とともに,思考的成分は主な,主導的な

ものとなっている。その心理的内容においてこの成分

は,工作機械の正常な機能を保証するために必要な,

さまざまな生産課題の解決からな りたっている。この

課題は,つ ぎの種類になる。(aき ずの種類の識別,(D

きずの原因とその除去方法の確認,C)設備の状態の検

査 と,調整作業の遂行にかんする活動の′計画立案。

2,比較分析によってわかったように,熟練度の異

なったオベンータで 1ま ,生産課題の とき方にいちじる

しい相違が存在するc熟練したオベンータの理論的知

識は,実際的経験 と密着してお り,設備の特徴 と作業

全体の特有条件の知識によって媒介される。これらの

オベンータについては,認識のより高度な鋭敏さ,実
地試験にたよらないで,頭脳的計画で課題をとく按能

力学的空間概念の発達が観察される。

3,オベンータの職種を習得した生徒について実施

した観察 と実験 |ま,生徒の理論的知識 と生産教育との

ある程度の遊離が存在することを明らかにした。理論

的知識の習得にあたって,生徒 tま,そ の実際経験を活

用しないで,実際経験は生産実習の組織の欠陥のため

に, ときには狭い手工業的性格をもち,理論的知識の

合目的な活用が保証されない状態にある。理論的知識

と実際的知識の相互作用が久けている。専門工学の課

程で 1ま ,生徒の技術的思考,創造のひらめき,創意の

発達を助ける教育 生産課題 と実験作業の制度が研究

されていない。

4,実験によって,生徒の空間的概念の発達の特徴

(視野のせまいこと,動作のにぶ ゴヽ生格), 諸現象間

の国果関係の確立,感覚的性格と運動的性格の行■l」 の

計画性におけるいくつかの特徴,認識能力の発達のい

くつかの特徴 (い ろいろな観点から図面を検討する技

能の久除)を明らかにすることができた。

5,一連の課題の型をつくり,生徒にそれをとかせ



ようとする最初の企図は,教育目的でのこの課題の利

用に効果をあげた。このような課題をとくことは,生

徒の技術的思考の形成 と発達の手段 となるであろう。

これらの課題のとき方を生徒に教育することlま,理論

的知識を実際にうまく利用するための前提条件をつく

りだし,職業技能の急速な習得に役立ち,実際経験の

蓄積 と総合,職業的知識の習得を助 |す るであろう。
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フランス

(時間 )

ス イ

(時間FI日鯛r
1957

58

59

60

61

62

85.4

84.9

84.7

84.5

84.7

84.0

58.1

58.7

59.9

61.1

62.0

62.7

69.3

70.1

71.0

71.0

71.2

71.3

67.9

67.9

67.7

66.7

67.0

67.4

64.7

64.8

64.4

64.3

64.4

41.4

42.4

42.6

42.8

43.7

45.7

西 ドイ

(週 )

ギ リス

(週 )

51.5

51.8

51.8

51.0

50.4

50.2

外国― ILO国 際労働経済統計年鑑1962年

済の発展に寄与することを目的とする。そしてこの法

律では原則として性別にかかわりなく,こ れらの教育

訓練を受ける機会が与えられている。1961年 には事業

内及び公共職業訓練所において合計10,769人 の女子訓

練生が教育を受けており,その主な職種は洋裁工,洋

服工,織物工,編物工等で,製パソエ,製図工,写図工
'

意匠工;図案工,印刷工,機械工等に少数在籍している。

Ⅲ 女子の進路と技術教育

日本一労働省毎月勤労統計調査

中学校の技術・ 家庭科教育は義務教育であるから前

述のような労働問題の発展に伴 う進路の変化にも即応

し得るものでなければならない。そ うすれば男女の教

育内容はもっと距 りのす くないもの に な るはずであ

る。

<資料> 「婦人労働の実情」 (1961年 ,1962年版)

労働省婦人少年局

(千 葉県市川市立第一中学校)
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中学校の技術・家庭科の規定の一つに生徒の進路に

即応した近代技術教育であるというのがある。男子向

きは生産技術,女子向きは家庭生活の技術がその内容

となっている。しかし女子向きの場合はそれが果して

進路に即応する教育であるかどうか疑間である。何故

ならば近代技術は家庭生活を変え,女子の進路を変え

ていくからである。

I 家事労働の変革と婦人の役害1の変化

近代技術及びその応用を可能にする経営様式は大企

業のみならず,中小企業にも,又家庭の中にもどんど

ん浸透し,分業と能率の原則に従って労働を合理化し

ていく。洗濯機,掃除機,冷蔵庫等の普及が家事労働

を軽減するばかりでなく,既製衣料の大量生産は家庭

用 ミシンの使用をすくなくし,加工食品の激増は家庭

内の調理時間を縮め,育児院,託児所,幼稚園,病院

等の増設は家庭内の育児看護の担当分野をすくなくす

る。このように家事労働は単にその時間を短縮するば

かりでなく,家庭はだんだんとその従来の機能を縮少

し, じょじょに社会化されていく,傾向にある。それ

に伴って家庭の婦人も家事以外の仕事をすることがで

きるようになったc一方産業界の技術革新は,生産労

働における女子労働者の需要を増加しつつある。従来

の日本の女子労働は若年未婚者が短期間単純な作業に

従事するのが特色であったが,上述のような生活様式

の変化や技術革新に伴 う職務内容の多様化等により,

この傾向は急速に変りつつある。近年の婦人労働者の

増加率は男子を逢かに上廻っており,その雇傭期間も

長期化してきており,又その職務内容も質的に向上し

てきている。すなわち従来女子労働力は男子の補助と

か補充のような消極的活用に止まっていたが,労働力

の恒常的逼迫という背景のもとに,人的能力開発の一

環として,女子の長所を生かし,その労働力を積極的

に活用するという新しい方向が生れてきた。

Ⅱ 婦人労働の実情と教育

(1)日 本における婦人労働の概況

総理府統計局の労働力調査によると,1962年 では女

″

子雇傭者は785万人を数え,その増加率は1953年を100

とすると,1962年 には 183と な り約 2倍に増加 し,男

子の 150に 較べて女子の職場進出が極めて高率である

ことを示している(表 1)。

表 1 雇傭者数の推移 (1953～62年 )

年 1男
子

1畜言牢暮

婦 人 労 働 問題 と技 術

1953

54

55

56

57

58

59

60

61

62

1女 子 1計
万人

1,142

1,169

1,198

1,284

1,377

1,424

1,508

1,578

1,641

1,711

万人
430

451

492

539

580

626

650

695

738

785

1,爵少|
1,620

1,690

1,823

1,957

2,050

2,158

2,273

2,379

2,496

27.4

27.8

29.1

29 6

29.6

30.5

30.1

30.6

31.0

31.5

%

(総理府統計局―一労働力調査)

表 2 産業別女子雇傭者数 (1953年 ,1962年 )

19534F
-l

1e62+ 
I

全   産   業

農   林   業

漁業,水産,養殖業

鉱       業

建   設   業

製   造   業

卸小売,金融保険,不動産業

運輸通信,電気ガス水道業

サ ー ビ ス 業

公       務

万人
430

17

1

5

14

164

88

19

101

20

万人
785

16

3

4

36

290

194 1

35 1

187

21

(総理府統計局―一労働力調査)

これを産業別に見ると,増加総数47万人のうち,製

造業で増加した割合は33.1%(16万 人増)で,前年の

48.9%(23万人増)と 共に大幅な増加が目立っている。

次に女子雇傭者がどのような産業分野に拡がっている

かを見ると(表 2),最 も多いのは製造業の36.9%,次

諸 岡 市 郎



いで卸小売,金融保険,不動産業24.7%,サ ービス業

23.8%で ,こ の三部門で女子雇傭者の85.4%を 占めて

いる。製造業の中では繊維工業が最も多く81.3万人,

次いで電気機器製造業28.9万人,衣服製造17.7万人等

産である.又女子労働者の平均年齢は1962年 4月 ,8大

業における常用労働者が10人以上の事業所を対象とし

た実態調査によると,26.9才 ,又平均勤続年数は 3.9

年,男子の平均年齢32.8才 ,平均勤続年数 7.8年 に較べ

てかなり開きがある。又配偶関係を1962年の調査によ

ると未婚者は女子雇傭者総数のうち59.8%を 占め,有

配偶者は28.7%,夫 と死別又は離別者11.4%キ なって

いて,男子の未婚者38%,有配偶者60%と ち ようど逆

になっている。しかし1955年の調査結果の未婚女子65

%有配lF5者 21%に較べると有配偶者が増えている。又

1962年毎月勤労統計によれば,女子 1か 月平均賃金は

16,000円 で,男子は35,012円 である。又賃金格差を年

齢別に見ると,男子の賃金が一般にその年齢,勤続が

高くなるに従って上昇するのに対して,女子の場合は

必ずしもそうでない。すなわち18～19才 では78.1%で

あるが,40～ 49才 になると39.7%と なり最高の開きを

示す。以上は雇傭者の概況であるが, このほかに自家

営業主 252万人:家族労働者 802万人,合計1839万人

の婦人が社会的労働に従事している。これは15才以上

の婦人の54%にあたる。又ここに注目すべきことは,

簡易職業紹介による短時間雇傭,いわゆるパートタイ

マーが激増していることである (1061年 438万件,前

年比12%増 ), これは経済好況に伴う労働力需要の逼

迫によるパートタイマーの需要が増える一方,家事労

働の軽減等の理由で家庭の主婦等がこれを希望する者

が増加した結果である。その就職先を職業別に見ると

技能的職業 (設計,製図,組立工,プ レスエ,仕上工

ミシンエ,雑工等)が最も多く49.2%を 占め,次いで

書記的及び販売的職業 (事務,経理, タイビスト,筆

耕騰写,店員等)が38.7%,奉 仕的職業 (家政婦,掃

除婦,雑役等)が 11.8%と なっている。そしてその就

職先を見ると,最近の求人難から製造関連産業部門の

企業が′く―トタイマーを常用工又は臨時工の代用とし

て採用している事情が多いことがわかる。

{2)婦人労働の国際比較

女子労働についての種々の比率の国際比較はいくら

か不明確なところがある。なぜかといえば多くの国で

かなり多くの女子が無給で,農家やその他の家庭の手

伝をしており, こうした働き手をどの程度まで労働方

人口として数えるかという基準が国によってまちまち

だからである。このような事情を含みながら婦人労働「

の国際比較をしてみると,各国における女子労働者は

第二次世界大戦の勃発と共に急に増加し,戦争の終結

と共に減少したが,その後朝鮮戦争の頃より再び増加

し,それ以後は減少することは無くなり,婦人労働者

がその国の産業経済に寄与することが大きくなってお

り,敗戦の痛手を蒙った西 ドイツや日本はその参与率

は非常に高くなっている。又諸外国における女子労働

者中に占める既婚婦人の割合は一般的に高く,イ ギリ

スでは1950年 に40%で あったものが,1957年 には49.3

%と 増加を示し,ア メリカにおいては54%, フランス

では39.3と なっている。日本では25%で欧米のそれと

比較すると半数以下である。これは使用者ばかりでな

く,婦人労働者自らも結婚までの腰掛的労働であると

いう意識が根強く,結婚後退職を露骨に迫られなくと

も社会施設が乏しいので止むを得ず退職していく者力や

多く見られる。更にわが国の年功序列型賃金を中,い と

した労働形態や,い ったん退職すると再び就職できな

いことなどがその原因と見られるが,欧米ではレイオ

フ (一時解雇)の制度が確立していて,結婚出産等の,

ため退職後も子どもが手を離れるようになってから,

再び就職する途が開かれているのと対照的な現象であ

る。又賃金の男女によって格差のあることは多かれ少

なかれ諸外国においても見られるところであるが,就

中日本では男子に較べて著しく低 くなっている。しか

し最近ではこの格差は縮少の方向に進みつつあり,更

にその方向にもっていくことが今後の課題である。

(3)婦人の職業に関する教育訓練

引続く経済の好況を背景とし技術革新の進展に伴っ

て,働 く者の資質向上をはかるため,職業に関する教:

育訓練を実施する機運が高まってきた。職業訓練法は

工業その他の産業に必要な技能労働者を養成し, もっ

て職業の安定と労働者の地位向上をはかると共に,経

<以下41ページ下へ>
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表 3 労働力人口中における男女構成比

(国 際労働統計年鑑1961年 )
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海 外 資 料

ス ライ ド製 作 用 接 写 台 (ア メリガ

リアル・アーツ (普通教育に

最近,視聴覚教具の利用がか

な り強調されている。教師の手で,ス ライ ドを製作す

るための接写台の工作例を,ニ ユーヨークの 中学 校

(ジ ユーニア・ハイスクール)技術教育担当教師が発

表 しているので,それをつぎに紹介しよう。

パイプを入れる穴あlナ

教 具 ・ 設 備

アメリカのインダス ト

おける技術教育)では ,

288-

-234-~

①

妃
312_i

36× 36角 村イ

`



上図の寸法は,イ ンチを 24m m

(実際は 1イ ンチ=25.4)と して換

算したものである。

材質は,かた木 (か えでやかばの

木)を使用している。

組みたては,木ねじを使用する。

電球用の材料⑨には, コー ドを入

れるパイプ用の穴をあける。穴の大

きさは,約 10φ。

黒 板 用 コ ン パ ス

製図指導のばあいに使用するコンパスの自作教具で

ミネソタ州のセン トポール市の中学校教師の報告書か

ら紹介。

<材料>

①ァル ミニウム板 厚さ20番,幅 25× 長さ300

②すいつ くようにな つているカ ツプ形のゴム

製作にあた つて,は くぼ く用の穴 と穴の間隔を 1イ

ンチにしている。

電球の角

度は45°

○ ○ ○ ○ ○ ○

は くば くを入 れ る穴

カメラ

9/



熱エネルギーを直接に使いやすい電気エネルギーに

かえる発電方式として,MHD(マ グネット・ ハイド

ロ0ダ イナミクスーー電磁流体式)発電法の研究が進

み,その実用化も近いといわれている。

現在までの発電方法は,水力や火力で,水カタービ

ンや蒸気タービンを回わし,その力で発電機を回転し

て,電気をおこすという方法であり, ここ100年以来

ψまとんどかわっていない。わが国の発電量は 37年度

に,火主水従にかわり,火力が発電量の54%を しめる

にいたっているが,新鋭の火力発電所においても,熱

効率は最大40%をいでない。それは,発電方式が (ボ

イラーの)熱エネルギーーー (タ ービン・発電機の)

.機械エネルギーーー電気エネルギーという間接発電方

式をとっているからである。本来,電気エネルギーを

うるという目的からいえば,機械エネルギーはむだな

4はずである。ち ようど,内燃機関で,爆発カー→ ピス

トン・ クランクの直線運動―一回転運動の形をとって

いた従来のエンジンに対して, ロータ リーエ ンジン

カミ,爆発力を回転運動にかえるという目的からいえば

:無効エネルギーであるピストン・ クランクの直線運動

を否定して,爆発カー→回転運動の形をとったのと似

ている。これまで100年 間にわたって,発電にはター

ビンー→発電機の機械エネルギーは不可欠であるとし

ていた考えかたにたいし,発電における機械エネルギ

ーを否定し,熱エネルギーー→電気エネルギーヘの方

式がとられることになった。

MHD発電の原理は, イギリスのファラディが発見

した「磁石と磁石との間で,磁力線と直角方向に針金

を動かすと電気が生ずる」という原理を応用したもの

といえ,針金のかわりに,電導性をもつ温高ガスを通

して発電するものである。

ところがいっばんにガスは普通の温度では電気の不

1導体である。このガスを電導性をもつものにするには

ガスを高温に加熱してイオン化させ な くてはならな

い。ガスは温度が上るにつれ,ガ スを構成している原

子 (原子核―陽子や中性子―と電子)がぶつかりあい

1原子核から電子がとびだす。

このように,熱によつて原子核から電子がとびだす

.こ とを熱電離 (イ オン化)と いい,こ うした状態のガ

スをプラズマという。ガスがプラズマになると,電子

‐46

嘔

原子の構造

陽子の(‐ 1の 数

電子 (一 )|ま
つ り

っている

の移動がさか′tになり,ガ スは電導性をもつようにな

る。このプラズマを磁石の間に通すと発電することが

できる。

MHD発電のガスは,石炭・石油・天然ガスなどの

燃焼ガスを利用して噴流させる。このとき,ガスの熱

電離 (イ オン化)促進剤として,ア ルカリ金属 (ナ ト

リウム, カリウム)を加えると,ガスは 20∞ CCく
ら

いでイオン化してプラズマになる。

このプラズマを,磁石をとりつけた耐熱器の中を流

すと, 2つの電極に起電力が生じて,直流電気がおき

る。

このMHD発電は,こ れまでの発電方式のように機

械エネルギーの部分がなく,構造が簡単であるので,

大容量の発電にむくといわれている。この発電方式の

実験装置第 1号は,ア メリカのアブコ社が1959年にロ

ケット技術を生かして完成し,出 力10KWを出し,そ

の後 200KWを出すようになっている。また,ア メリ

カのGE社 (石炭燃焼), ウエスチングハウス社 (石油

燃焼)の実験に成功した。わが国でも原子力研究所な

どの国立研究機関,メ ーカーでは日立・東芝・三菱な

どの研究所が研究を進めているといわれる。

なお,こ れが工業化すれば,熱効率は60%に なるだ

ろうと期待されている。

法発DHM
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ブルーナーは1959年 9月 全米科学アカデミーが35人

の科学者や教育者を集めて,初等中等教育における科

学教育の改造について10日 間にわたって討議した際の

議長である。このウッヅ・ ホールの討議を背景にして

彼なりにまとめたのがこの書物である。アメリカでは

数年来,民間のカリキュウム改造運動が活発であり,

とくに人工衛星でソビエ トに先をこされて以来,第一

線の自然科学者を中′いに科学教育改造のための研究団

体が各分野に生れ,活発に活動をはじめている。最近

日本でもはん′訳されたPSSC物 理をはじめ,数学・

化́学・生物などでもその成果が出はじめている。ウッ

ヅ・ ホールに集った35人の科学者・教育者の大部分は

これらの研究団体に関係をもつ人たちであるから,ブ
ルーナーの「教育の過程」は最近におけるアメリカの

カリキュウム改造運動の考え方を推察する手がかりと

なるものといえよう。この書物に興味をひかれるのは

まず,こ の点である。

ブルーナーがこの本の中でくり返し強調しているこ

とは,教科は構造をもつことが必要であり,その構造

は最先端の科学者がもっている構造と基本的には一致

するものでなければならないということである。経験

主義によってひろげられた科学研究と学校教育とのギ

ャップを埋めること,が重要な課題と考 え られ てい

る。そこにはプラグマティズムに対する痛烈な批判が

ふ くまれているし,教育のティクニック偏重への批判

もみられる。教具の重要性を認めながらも,「教育課

程の質の問題は16ミ リ映写機を購入することでごまが

しうるものではない」といい,子供の興味を喚起する

のに最 も大切なことは,教師の誠意 と教師自身がその

教科を深 く正確に理解していることだ, とい うあた り

に,彼の考え方が端的にみられよう。

子供の立場,子供自身の学習活動 も尊重され,子供

のレディネスにあわせて教授,学習活動を展開するこ

とを強調する。子供の認識の発達は主としてジェネー

ブ学派の学説に基いて説明されている。しかし,子供

のレディネスにあわせて,教科の構造まで曲げてしま

うのではなく,子供の認識活動の特徴にあわせて科学

の構造を教えていこうとい うのであ り,こ のィ点が従来

のアメリカ的カリキュウム論と対比されよう。

この書物は主として自然科学系統の教科についての

べてあるが, この考え方は他の教科にもおよぼしうる

と考えられている。技能的な分野でも,フ ォームの基

本構造の重要性は早 くからいわれて い る と ころであ

る。しかし,一方では作業分析などの帰納的方法も,

生産活動と教育とを結びつける方法として重要視され

これが技能における経験や訓練の必要性とも,ま たカ

リキュウムの構造化ともつながっているとされる。技

術科などは,いわばこの両方の接′点に立つ教科 ともみ

られるので,そ のような観点でこの「教育の過程」を

読み とおしてみるのもおもしろいのではないか。

(B6判,160ペ ージ,Y300,岩波書店 )

■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>
発売中  3 原子/デ モクリトスから素粒子まで  近刊  1 数学/ビ タゴラスから電子計算機まで

4 電気/ら しん盤からテレビジョンまで
5 機械/時計からオートメーションまで

定価   6 交通/く るまから宇宙旅行まで
各 400円  7 化学/酸素ガスからナイロンまで

2 宇宙/コ ロンブスから人工衛星まで
8 物質/鉄からプラスチックまで
9 生物/家畜から人工生命まで
10 医学/おまじないから病気のない世界,

‖ 出‖‖器
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雨科は技術史と無関係でよいか

く―〉 歴史の浅い技術科だからとはいえ

明治 5年の学制以来の長い伝統のある読書算の教科

すなわち今日の 5教科に相当する科目には,技術科が

学ぶべきことカミ多い。何十年の伝統をもっている教科

にこそ学ぶべき点がかくれているのではなかろうか。

技術科の誕生は昭和37年だから,学ぶべきことは余

りにも多い。 2年や 3年の経歴 とはいえそれ以前の職

家があるではないか というが,それにしても,14～ 5

年のものだ。

毎日授業をやってみてどうもしっくりしない。他の

教科を教えた (わたしの場合は理科)経験からいって

まことに何かものさびしい気がする。

実践することが尊いのだ一― といって,文部省の学

習指導要領や文部省の官僚の発表する諸雑誌におどら

されて,いかに忠、実にこれに追随するかに血まなこに

なっている熱心な人達には,わたしのようなものは,

異端視されそうである。

各学校へ毎月ただで送ってくるPRをかねた雑誌類

や文部教研をのせた中等教育資料等をみても,文部省

の人達のい うことが年々変っているのはどういうこと

か。一一そして,読 んでみて,参考になることが余 り

にも少いのに気づ く。いつも絶望的にさえなる。

―一 どうして,こ んなことをいって現場を混迷させ

るのか。

たとえば思考学習一一技術学―一の類は,日 本の憲

法改正みたいである。

技術科の基本原理である指導要領中には一言半句も

思考学習だの,技術学だのという言葉はない。だのに

いつ,ど この誰れが,そ んなことを日走ったのか,知
らないが,それがやがて流行語にな つてくる。そして

研究発表は猫も杓子も……思考学習……という語を用

い,内容は少しも思考されていないことに驚かされる

ことがある。

いまさら思考学習 とは,何事だ。一― とわたしはふ

んがいにたえない。

軍備をもちたいなら憲法を改正してからもて, とい

4θ

うのと同様,思考学習をさせたいのなら学習指導要領

を改正してからでもよい。

これらのこと|ま一 lこ かかって,こ の教科自体が新設

してまもないからであろう。こういう悩みがあるから

こそ,技術科は将来性があるのだともいえないことは

ない。

根の浅い技術科 |ま 百花 りょうらん的に各自が各様の

解釈をし,各 自ばらばらの実践を涙く
゛
ましく積みあげ

ているのかも知れない。

基礎技術とか基礎的な技術という言葉はいやという

程聞いているが,さ て,何が基礎技術かとひらき直っ

て問いつめていくと,納得のいく説明をしてくれる人

にはまだ 1人 もであわない。あいま′いな言葉が横行し

ていて,少 しも進歩しないようである。この点文部教

研も教組教研も同じことだ。 (基礎的技術については

改めて論じたいと考えている)

技術科の諸雑誌にlま注意深く目を光らせているが,

殆んど女部省順応型が多いのには驚く。

大体日木の多くの先生tま,教育委員会一文部省には

甚だ弱い。これ lま明治以降の教育制度史を概観すれば

明かなとおりである。

とにかく歴史か浅いので,こ の教科程混 トンとして

いる教科はないといつも思っている。設備備品もさる

ことながら,こ の教科の性格のあいまいさ,理論の貧

困さが,一層目だってこの教科を虚弱児にしているの

ではなかろうか。とにかく歴史の浅い教科はもっと他

の教科のような長い歴史の教科を見習ってはどうであ

ろうか。

〈二〉 技術科の範は理科数学美術音楽等にあり

技術科の教科書と理科,数学,美術音楽,国語等の

教科書と比較してみるとき,大きな変化が み られ よ

う。わたしが第一に気がつくことは,他の教科には,

みな歴史的な配慮があるということだ。

音楽の教科書には音楽史が 3年に入っているし,美
術の本にも美術史が何頁かついているし,昔の有名な

刀 爾 勇 太 郎



音楽家や芸術家画家の肖像もある。

数学や理科にしても同じこと。た とえば数学 (啓林

館)の教科書中には

1年 ステービンの算術書

2年 デカル トの肖像 とその著「幾何学」の一部

デイオフアントスの算術書

ライプニッッの肖像 と論文の一部

ルジアンドルの肖像 とその著「幾何学の原

理」の一部

伊能忠敬の肖像 と琵琶湖周辺の地図

3年 バビロニア出上の 2の平方根を示す粘土板

オインルの肖像 とその著,無限解析入門

ユークリッドの「幾何学原論」

江戸時代初期に発行された量地必携の一部

理科 (啓林館)の 中には

1年  ドル トンの原子記号

キ ヤベンディツシュ (水素発見者)の 肖像

ボイルの写真

細胞の発見者フック

2年 オームの法貝Uの 発見者オームの肖像

ジュールの法貝I

3年 ハーバー  (肖 像)

ド・ フリース (〃  )
メンデル  (〃  )
ガリンイ  (〃  )

だのに,技術科の教科書中には,誰れ一人,技術史

上の著名な人はのせてない。昨年朝日新聞で教科書批

判がのっていた。その中の理科教科書 (小学 6年)を
批判した高木純一氏(早大)は『・… 科̈学や技術の歴史

に 2ペ ージや 3ペ ージをさいても,次の世代の自覚を

さそうならおしいことではない……』 と述べてある。

(日召38. 5. 7. 葛:日 )

社会科はいうに及ばず,国語には文学史あ り,書道

の教科書中には昔の書が相当入っている。

技術の教科書は,ポ ッカリと旋盤が天から降ってき

たようにかいてある。ただ旋盤がつかわれて,上手に

ブンチンができ上ればよい……。工作機械の使明法さ

え知らせればよい……ラジォだって,配線の仕方がの

みこめて,ラ ジォが組みたてられればよい…… ミシン,

自転車にしてしか り……エンジンにしてそうだ。エン

ジンがただ理解でき,操作運転さえできればよい……

技術科は,職・ 家以来の伝統で身のまわ りにある機械

や道具をいかに上手に使 うか,故障も治せるか……と

いう,小才にたけた人間をつくる……というものであ

ろうか。

技術教育は一般教養が目的だという。理科だってそ

うだ,理科は何も科学者を育成するのではない。科学

的な思考力をねらう教科だと玉虫文一氏の『科学と一

般教育』 (岩波新書昭27年版)に は力説してあるし,

その後岩波の教育講座の中にも同様のことがかいてあ

る。

Fあ る科学的発見が科学者のどのような思索の経路

によって行われたかを歴史的事lplに よって説明する方

が効果的だという見解があるが筆者 (玉虫)も だいた

いその見解に傾いている……J(岩波教育講座,理科

教育)

この中の科学を技術とおきかえたらどうだろうか。

技術的発見が技術者のどのような思索によってなされ

たかという歴史的事lplに よって説明する方が効果的だ

という………と考えて|ま どうだろう。

〈三〉 科学と技術は同じ考え方では

科学教育と同様に技術教育を考えてはどうだろうか

科学教育は科学的な思考力を養 う教科だという人があ

るが,技術科は技術的思考力を養 う教科だと,今度改

正したら直して|ま しいものである。

八杉竜一氏|よ『科学と技術のこのような関係を歴史

的にたどってみることは技術における思考の問題を解

決するための一つの端緒をあたえうるであろう……』

(技術・家庭教育14巻 6号「技術と思考」― )

科学も技術も厳格にいうとどこからどこと境を引け

ない程接近している。どこまでが科学でどこからが,

技術だとは明言できるもので|ま ない。

日本ではだから,科学技術とあいまいな表現が流行

している。日本のように科学も技術も両方とも輸入し

た国では無理もない。

子どもの自然認識のすじみちは自然科学の方法論や

科学史から学びとった方が良い一一という田中実氏や

真船和夫氏らの意見も参考になる。 (科学史と理科教

育―真船和夫 32年 10月 号 (学図)― )

英国の科学博物館は, 日本のものとはちがい,科学

発達の足跡を一歩一歩たどりながらならべてある。一

(教室の窓,中学科学,39年 4月 号 )

科学の学習法を技術科もとりいれていくとすると,

技術科の授業はもっとすっきりとなろう。

毎日の学習で,今 日のままの教科書をつかっての援

業は仏作って魂入れずといった感がする。

〈四〉 技術史をもっと学ぼう

技術科の先生|ま ,ど ちらかといえば,行動型・ 実践

型であって,読書型 0思索型ではない。

技術史の良い本があっても,余 り興味をもちそうに



ない。それに技術史自体が新しい学問だから,技術史

の成果が教育の分野にとりいれられるのはもっとあと

になるであろう。

しかし最近は技術史関係の本がよくでてきた。

・科学と技術の歴史 (2冊 )フ オーブス デイク

ステルホイス みすず書房

・技術史 (日 本現代史大系) 山崎俊雄 東洋経

済

・技術の歴史 R.I.フ ォーブス  岩波書店

・技術の歴史 (毎 日ライブラリー)加茂儀一編

毎日新聞社

・現代日本技術史概説 星野芳郎 大日本図書

・現代科学技術史年表 湯浅光朝編 三一書房

この外直接技術史とは名がつかないが思想的背景を

なすものとして,

0近代科学思想の系譜 堀内剛二 至文堂

・現代科学思想 (世界思想教養全書)河出書房
0科学の思想 II(現代日本思想大系)筑摩書房

・ 自然科学概論 (第 1巻～第 3巻)武谷三男編

勁草書房

・ 日本科学技術史大系 (全 25巻 )第一法規は高嶺

の花で高 くてかえないが,ど こかでよみたいものの一

つである。この外気づいたものでは

0技術の哲学 三枝博音 岩波全書 は難解だが

何度もよむと段々味がわかってくるという余り面白い

ものではないが,技術科教師の洗脳によかろう。

その他,鋼の時代,鉄鋼 (岩波新書)も 鉄の歴史

を知るためには面白い。こうして, 日常平気で使用し

ている鉄……ブンチンにつかっている鉄の歴史を知る

ことも面白い。この外最近入手した “現代の技術者"

一菊地誠―新潮社版―もよい。星野氏の “技術革新"

(岩波新書)や『現代日本技術史概説』は余りにも有

名である。

この外まだあるが今回はこの程度にしておこう。

要するに,技術科はもっと技術史の研究成果をふま

えて,何が 1体大切なのか,何を知らせなければなら

ないのか。何が技術史上重要なできごとか……

教育的にどういう方面が大切か……段々明かにされ

るであろう。

〈五〉 難解な言葉はさけよう

(近代技術に関する基礎的な技術)

近代技術という言葉が指導書 (文部省)に さかんに

使用されている。一体近代技術とはいつの時代の技術

かはっきりしない。技術の歴史 (毎 日ライブラリー)

によると

5θ

1 古代中世技術史

2 近代技術史

3 現代技術社会史

の三つに大別してあり,近代技術の範囲は16世紀か

ら18世紀までを含めている。現代技術社会史は,第 1

次世界大戦以降としている。三一書房の現代科学技術

史年表の現代技術は1853年から1959年 までを含めてい

る。

近代技術の近代とは岩波の国語辞典でみると,

近代――現代に近い時代,近ごろ,▽歴史上文芸

復興以後更に狭くは,封建制度廃止以後

をさす。また現代と同じ時期をもさす。

近代産業一一とは産業革命以後起こった,主 とし

て規模が大きく機械技術を使 うような産業。

―一以上のような説明がついている。

“近代技術に関する基礎的な技術"一一という言葉は

考えれば考える程不可解な言葉である。

そうしてこのような難解な言葉を一言も説明せず ,

またわれわれも,文部省に説明を求めたこともなかっ

た。 “近代技術を理解し活用する能力"と あっては,

これまたたいへんなことだ。

近代技術をそう簡単に理解し,活用できるであろう

かЭせいぜい理解がやっとであって,こ れを活用させ

るとは何をさすのだろうか。総合実習をさすのかも知

れないが,た いへんなことである。

“青少年に近代技術に関する教養をいっそう充実させ

る"と いうことも容易なわざではない。

近代技術に関する教養とは,技術的な思考力を養 う

ことで目的は達せられようが,ど うも近代技術という

言葉を乱用しすぎて,平静に吟味していくと,何がい

いたいのかさっばり分らなくなってしまう。

指導書の再吟味は近ごろ余りしないが,何度もよん

でいくうちに “近代技術に関する基礎的な技術"と い

う言葉がどうしても理解しにくい。一一こういう難解

な語句をなぜ使 うのだろうか。この指導書がでた34年

頃は余 り気にもしなかったのだが,ど うも最近この言

葉が耳ざわ りしてきて仕様がない。技術史を研究して

からでは,も うまにあわないというかもしれない。

技術史に興味をもって,教材や教科書を眺めたとき

否他教科の教科書と比較したとき,いかに技術科が浅

薄な徒弟教育,技能教育に走ろうとしているか,一見

して明らかである。そうでないなら,なぜ他教科のよ

うな技術史的なものをいれなかったのだろうか。や り

かた主義実用主義からまだ脱していない証拠である。

そして,今更,思考学習をうんぬんするなんて,現

場こそ大迷惑である。



のような指導がよいのだろうか―一

技術科が発足して数年がたち,指導行政による学習指導要領の強行と貧弱な教育諸条李 |

のなかにあって,教師の自主的な実践的研究がすすみ,す ぐれた実践が各地にうまれてき |

ている。とはいえ,全国的にいっばんにおこなわれている普通の授業のひとこまを見 た |

り,指導案を見ると,いろいろな点で研究をより深めなくてはならない面も,多 くあるの |

ではなかろうか。以下技術科の教師でない人に実際授業を見てもらったり,指導案を検討

してもらったりして,実際的指導について,具体的な疑間を呈示してもらうことにする 。 |

そうした呈示された疑間は,実践家にとって,しろうとじ教たものが多いかもしれ な ヽヽ

が,他山の石としてこんごの実践研究を深めるのに役だてばと思う。  (編  集 部)

技 術 科 の 実 践 か ら (1)

1 のこぎりびきの授業で

1年の木材加工で,廃材を使って,両刃のこぎりの

使用法の授業を見学したが,の こぎりの構造や機能,

その使用法について,固定化した定形を教えこむ傾向

力`多く見られた。その実際例をつぎにいくつかあげる

ことにしょう。

(1)の こぎりのもと歯の方は厚く,すえ歯の方は薄

ヽヽということ

教師はのこぎりの説明で,の こぎりはもと歯の方が

厚く,すえ歯の方は薄く作ってあるとのべていた。し

かし,子どもの持っているのこぎりの一部は,ち ょっ

と見た日には,そ うなっていない。たしかに,以前に

おいて,手 うちのこぎりは,も とが厚くすえが薄く作ら

れていた。そうでない帯板などに歯をつけたのこぎり

も,当時売られていたが,こ しが弱く,の こぎりとし

ては,安もの不良品とされていた。しかし,戦後の圧

延技術の進歩によって,手 うちのこのように,も とを

厚 く,すえを薄くしなくても,手 うちのこと機能上そ

うかわらなくなってきているし,コ ストも安い。一部

の子どもが持参している機械製のこぎりの存在を無視

して,の こぎりは,も とが厚くすえが薄いのだといっ

た断定をしていく指導がよいのだろうか。手 うちのこ

のもつ長所と欠点 (も とを厚くすえを薄くすることは

製作上手まがかかり, コストも高くなる), 帯鉄を利

用して作ったのこぎりの特徴,それが技術の発展によ

って,ど うかわってきているかを生徒に考えさせるよ

うな指導ができないだろうか。

(2)ひ きはじめに,おや指のつめを案内とするとい

うこと

けがき線にそって,の こぎりびきするとき,ひ きは

じめに,の こぎりのもと歯を,おや指のつめを案内に

して,位置をあわせ,軽 くしずかにひきこむことを教

えこんでいる.教科書にもそうかかれ,それがひきは

じめの唯一の方法であるかのように,教えこまれてい

る。たしかに,こ の方法は,ひ きはじめの方法のひと

つではあるが,唯一の方法ではなく,他にもいくつか

の方法があり,それぞれに特徴をもっている。

図Bの ように,おや指のつめを案内とするばあい,

のこぎりのもと歯をかくじつに,けがき線の外がわに

もちきたすことはできる。しかし,作業する子どもに

とっては,けがき線が見えにくいこと,ま たもと歯が

つめにあたるなどのことが,心理的に影響して,の こぎ

りの身が右側にたおれがちになる。

図Aの ように,おや指の第 1関節に,の こ刃をあて

るようにすると,けがき線が見やすく,ま たのこ刃も

固定しやすいが, もと歯をけがき線の外側にかくじつ

にもちきたすことは,図 Bの ばあいよりむずかしい。

建築工法などの文献では,図 Aのがあげられ,大工職

などは,こ の方法でひきはじめをするものも多い。

以上のほか,おや指のかわりに,木片を案内板とし

て,けがき線の上におさえて,ひ きはじめてもよい。

51



図  A 図  B

このように,手工具のばあい,材料に対する工具使

用の方法には,い くつかの方法があるばあいが多い。

指導にあたっては,これらのいくつかの方法の特徴

を説明したのち,子 どもにどの方法かをえらばせて作

業にかかるばあいもあるだろう。また,廃材を使用し

ての切断練習であるので,けがき線の外側 (仕上げし

ろを残すため)を のこびきするという絶対的な条件の

みを与えて,ひ きはじめをどうするかをくふうさせて

それぞれ作業させれば,おそらく,以上のようないく

つかの方法が,子 どもたちの作業のなかにあらわれる

だろう。そうしてあらわれたいくつかの方法について

その長短を検討するような指導法をとるばあいもあろ

う。こうした指導によって,労働対象 (材料)と のか

かわりにおいて,労働用具使用法の多様性を子どもた

ちに認識させることが,技術科の実践では必要ではな

かろうか。

(3)ひ きこみ角度は,約 30° でぁると教えること

見学した授業では,ひ きこみ角度の指導で, か`た

い木では 40° くらい,こ の材料では,30° ぐらいがよ

い。30° くらいにして,ひ きこみなさいと教えこまれ

た。ここでも,前 と同様に固定化した指導になってい

ないだろうかc

周知の方も多いと思うが,ひきこみ角度を大きくす

るか小さくするかによって,の こぎりびき作業にそれ

ぞれつぎの図にしめすような長短がある。

のこ身のみぞにふれる距離が長いと短いのにくらべ

て,ま がらずにまっすぐ引きやすい。しかし,切断面

が大きくなり,切削速度は低 下す る という矛盾があ

る。

ひきこみ角度が大きいと,前図と反対の特徴があら

われる。厚い板やかた木をひくばあいには,切削面を

小さくして切削速度を高めるために,ひ きこみ角度を

大きくする。

ひきこみ角度について指導する必要があるならば,

以上のように,材料や作業条件との関連で子どもたち
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に考えさせて作業するような指導が必要ではなかろう

か 。

2 安全用具 (木工機械)の機能はどこに

丸のこ盤や手押しかんな盤は,労働基準法によって

年少者に使用させることを制限されていることは,周

知のとおりである。それだけに,学校の条件によって

これらの機械を子どもに使用させるとすれば,安全用

具の機能を十分生かした指導が必要である。

(1)丸 のこ盤の安全カバー

最近,学校工作室で,丸のこ盤の安全カバーをプラ

スチック製にしたものが多く見られるようになった。

これは,作業者が,加工材を見ることができる点で,

作業者 (と くに子ども)の ′心理にマッチしたものとい

えよう°     安全カバー

′/(フ ラスチ /ク
)

卜
‐

■ け力'き 線

ところが授業を見ると,プ ラスチックの安全カバT
内にはこりがついていて,加工材とのこ歯がまったく

見えなくなっている例にしばしば遭遇する。中が見え

ないような安全カバーならば,こ れまでの鋳物製の安

全カバーと何らかわらない,プ ラスチックの安全カバ

ーにかえたなら,その安全カバーのもつ機能をいかす

ような指導が必要ではなかろうか。

(2)手押しかんな盤の安全カバー

切削面 (ノト)

としけ削面 (大 きい
)



学校の木工機械で,災害数の多い機械は,手押しか

んな盤であるといわれている。

手押しかんな盤の安全カバーは,送 り出しテーブル

と送 りこみテーブルの間に回転するかんな刃をおおい

回転するかんな刃に,手などふれないようにするや く

めをもっている。

現在多 く使われている手押しかんな盤の安全カバー

は,図 Aの ような曲線形の安全カバーをばねで動かす

ものと図Bの ように加工材の幅に応 じて安全カバーを

固定するものがある。

図A

図 B

案内宅視

加 l材

上図Aにあげたような安全カバーは,加工材の幅の

大小によって,刃 日があらわれるので,安全カバーと

しての機能をはたしていない製品といえる。安全カバ

ーのふちの曲線が,加工材のどのような幅のばあいに

も,刃 口をおおうような曲線に設計されたものを選ら

ゴ々なくてはならない。そうでないばあいには,改良を

メーカーに要求する必要があろう。上図Bの ば あ い

は,同 じ加工材をつづけて加工するばあいにはよいが,

加工材の幅の大小によって,いちいち固定しなおさな

くてはならないため,能率的とはいえない。このいち

いち固定する安全カバーを,ばねを利用して改良する

ことができるだろう。

子どもたちは,あ る程度機械操作になれると,以上

の安全用具をふくめて,機械安全用具を,と りのけて

作業しがちになる。そうしないためには,電気回路に

よって,安全用具を取 りつけなければ,刃物が回転し

ないような装置をくふ うすることも,必要ではなかろ

うか。                           ・

3 のこぎりやのみによる切削くずを口でふくのは

両刃のこぎりで切断したり,き りで穴をあけるとき

に,木の切削くずが生ずる。それをのぞくために,日

で吹くような指導がおこなわれている。そうした指導

をしている教師の指導案を見たら,木材加工は金属加

工の前段階として位置づけることが強調されている。

そして,木材加工でも,沢 1定 を厳密にするとか,材料

や工程を研究する能力を身につけることなどがあげら

れている。そうしたことによって,木材加工を金属加

工の前段階として位置づけようとするならば,木材の

切削くずの除去についても,考慮したらど うだ ろう

か。木材加工で,切削くずを吹いて取 りはらったこと

が習慣化し,金属加工で,やす り作業,ボ ール盤作業

旋盤作業での切粉の除去のさいに,木工作業での習慣

がすぐに出てしまう。もし,現在の木工作業でよくと

られている,以上のような方法がよいとすれば,金属

加工の切粉除去で,どのような指導をすれば,木工作

業の習慣をやめさせることができるのだろうか。

加
工
材
の
幅
に
あ
わ
せ
固
定

_定規

加工 材



<塗料の知識>輸 )

特殊塗料について

特殊塗料について少しのべてみよう。まず防カビ塗

料・殺虫塗料についてみると,湿度の高い特に梅雨期

にみられるカビの発生を防ぐことは大切なことである

木材を始め,プ ラスチックやガラスにまでカビが発生

する。いうまでもなく ① 塗面の美観を害 した り

② 木材の実食を増進させたり,その他様々の障害

を起こし被害はかなり大きいといわれる。これらに対

してカビの発生を防ぐために防カビ塗料を塗装するこ

とが有用になってくる.防 カビ塗料はいっばんに耐湿

性の優れた塗料に防カビ剤 (殺菌剤)を加えて塗膜に

カビを発生するのを防ぐものである。

普通発生するカビは麹カビ,青 カビ,毛 カビ,く もの

すカビ,な どであるが,こ れらのカビは有機物を栄養

分として水分,湿度,空気の存在のもとに生育し,多

くのものはその基質の含水率が8%以上,湿度が80%

以上のときに最も発生し易い。カビの発育温度は 0° C

～45° Cの範囲にあって種類によって異な り,青 カビは

20° C～ 25° Cが麹カビは 30° C～ 35° Cが適温である.

しかしカビの胞子の中には 100° Cで も死なないもの

が多くあり,青 カビの1包子などは127C C～ 130° Cで ょ

うやく死滅する。

防カビ塗料に使用する防カビ剤は種々あるが, これ

らはほとんど金属石けん類であって古くは銅,水銀 ,

亜鈴などのナフテン酸塩などが用いられていた。最近

では防カビ剤の研究が進み,ク ロルフエノール類,有

機水銀化合物,右機錫化合物が多く用いられ,その他

オキシ安息香酸系化合物,ア ルデヒドのブロム誘導体

なども使用されている。使用量は,防 カビ剤の種類,

および用途で異なるが 0.05～ 5%の範囲で用いる。

1.PCP,ベ ンタクロルフェノールの略称で,最 も

いっばん的な防カビ剤である。塩素含有量 66.95%融

点190.2° Cの白色針状結晶であるが工業用のものはや

や茶褐色に着色していて弱い特有の臭があり,粘膜を

強く刺戦する性質がある。水に対する溶解度はきわめ

て」ヽさく 100gの 水に対し 27° Cで 0.0018g, 50° C

で0.0035gで ある.熱には安定的で高温で長く加熱し

ても分解しない。カセイソーダ (NaOH)と 反応して

水溶性のアルカリ塩を作る。

D~4

2.フエニル酢酸水銀,有機水銀化合物の代表的なも

ので融点 150・ Cの 白色針状の結晶で 50Cl倍の水に溶i

け,熱湯,ア ルコール,ク ロロホルム,お よびアセ ト

ンに可溶である。同系のフエニルナフテン酸水銀, フ

ェロルオレイン酸水銀などとともにきわめて殺菌力が

強く,使用量も少量ですむが非常に高価 な ものであ

る。

3 トリブチルチンオキサイド 有機銀化合物の代表

的なもので無色または淡黄色の液体で,沸点194・ C～

196° C mmHg,比重1.16± 0.01(30° C)で水には常温

で約 0.1%溶解し,通常の有機溶媒にはきわめてよく

溶ける。その殺菌力は,PCPの 約20倍で有機水銀剤

と同程度の効力をもち価格も水銀剤より安いのが特長

である。

防カビ塗料の塗膜のいっばん性状は,防 カビ剤を力『

える前のベース塗料のそれとほとんど変 りないが,使

用する防カビ剤によって多少の相違を生ずる。たとえ

ばPCPを使用する場合には塗膜の黄変を多少促進す

る傾向があり金属面に直接塗布した場合には著しい変

色をスることが多い。この点サリチルアリニドを使用

したものは変色を生じない。

殺虫塗料は塗料中に殺虫斉1を混入したもので,こ れ

を建造物の内部に塗装すると,普通の塗料と同様に美

化装飾の機能を果すと同時に,ハ エ,力 ,ノ ミ,ゴキ

ブリ,ア リ,な どの昆虫類に対して殺虫と駆除の効果

を発揮する環境衛生上有益な塗料である。

殺虫塗料の殺虫作用は, もちろんその塗膜中に含ま

れている殺虫剤の毒作用によるのであるが,こ の毒作

用には昆虫が殺虫剤を食べてその消化器から吸収する

ことにより発揮される消化毒によるものと,昆虫の外

部器官に殺虫剤が触れ,そ こから吸収される接触毒に

よるものとがある。したがって殺虫塗料の塗膜は昆虫

が接触することによってその効果をあらわすもので,

これを塗装した場合直ちに昆虫がいなくなるという防

虫効果はすぐに発揮されない。昆虫を完全に寄せつけ

ないためには昆虫に対して忌避的効果を示す薬品を使

用しなければならない。これらの薬品は殺虫効果がな

いばかりか悪臭を示すので塗料に使用し難い。もっと

も殺虫塗料に使用される殺虫剤は,忌避効果が全くな

いわけではないが,それが非常に弱いために期待し得

る効果を示さず接触による殺虫効果を利用することに

なる。しかしながら塗装後 2～ 3週間すると昆虫がい

なくなる場合が多い。

殺虫剤は相手の昆虫によりその効果も異なり,速効

性のもの,遅効性のものなどがあり使用する場合これ

らの性質を十分にみきわめて何種かを組合わせて使用



する場合が多いが,殺虫塗料に使用する殺虫剤は次の

ような条件が必要である。

① 塗料の乾燥を阻害しないと同時に塗膜の劣化を促

さないこと。② 人畜に無害であること。C 殺虫効

果が大きいと同時に長期間その効果を持続することc

これらの条件を満たすものとしてBHC,DDT,
デイル ドリンなどの有機塩素系殺虫剤があげられる。

殺虫塗料の塗膜.殺虫塗料の塗膜は中に含んでいる

殺虫剤ができるだけ表面に出るような状態にしなけれ
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中央産業教育審議会答申

「高等学校における農業自営者の養成および

確保のための農業教育の改善方策について」

本審議会は,さ きに公布された農業基本法 (昭和36

年法律第 127号 )に よってわが国農業の向か うべき道

が明らかにされたので,文部大臣に対し,昭和37年 10

月30日 付けで「農業の近代化に即応する高等学校農業

教育の改善方策について」を建議した。

しかるにその後,国および地方公共団体においては

この建議の趣旨を尊重して,その実現に鋭意努力しつ

つあるにもかかわらず,最近の経済の高度成長に伴 う

急激な情勢の変化もあって,高等学校における農業自

営者を養成する学科の卒業者の就農率はなお低く,そ

の他の新規学校卒業者の就農者の減少と相まって,い

まや農業後継者の確保は,深刻な問題 とな りつつあ

る。

このときにあたり国は,農業がこんごとも国民経済

の発展と国民生活の向上に重要な使命を持ち続けるこ

とを確認し,高等学校における農業自営者の養成およ

び確保について,格段の施策を講ずる必要がある3

第I 基本方針

高等学校における農業自営者を養成する学科は,人

間として必要な一般的教養を身につけ,農業を通じて

健康で文化的な生活を営む能力を備え,国民生活の向

上と安定に寄与しうる人材を育成するため,つ ぎのよ

うな方針にもとづいて,その改善充実がはかられなけ

ればならない。

1 農業自営者を養成する学科の目標・性格をいっそ

う明確にし,その周知徹底に努めること。

2 将来における農業の動向等を勘案し全体としての

農業自営者を養成する学科の入学定員の規模の適正 fヒ

をはかること。

3 農業自営者を養成する学科における教育の効果お

よび能率を高めるため,当該学科を置く学校の設置形

態,規模および配置の適正化をはかること。

4 農業自営者を養成する学科における教育の方法を

高等学校における農業自営者の養成および

確保のための農業教育の改善方策について (4月 20日 付)

改善し,農業自営者として必要な資質をじゅうぶん身

につけさせるとともに,農業者としての自覚を深め,

卒業後の就農率を高めること。

5 以上に必要な施設 。設備の充実その他について適

正な措置を講ずること。

第Ⅱ 改善すべき事項

1 高等学校における農業自営者を養成する学科のあ

り方について

近代的な農業経営を行なう農業自営者は,その資質

として広い視野にもとづく判断力や近代的な農業技術

および経営に関する教養を身につけ,不断の技術の進

歩に対する適応力や農業を改良していく倉1造力をもつ

とともに,農業に関する具体的な将来計画を有し,新
しい農村建設の意義を自覚し,協同して農業の近代化

を積極的に進める意欲と精神的。身体的にたくましい

実践力をもっていなければならないっしたがって, こ

のような資質をもつ農業自営者を養成するという観点

から,高等学校における農業自営者を養成する学科の

あり方を検討すべきである。

11)日 標・性格について=高等学校における農業自営者

を養成する学科 (農業科,園芸科,畜産科,蚕業科,

生活科およびこれらに準ずる学科)は,上記のような

資質をもつ農業自営者を養成することを目標としてい

る。しかし, これらの学科の卒業者のうち農業以外に

就職する者が多くなりつつあるために,ややもすると

その目標・性格があいまいになるきらいがあるが, こ

れらの学科においては,農業自営者の養成という本来

の目標・性格をいっそう明確にし,それに徹するよう

に努めなければならないっ

なお, こ t′ ごの農業自営者がもたなければならない

資質が,少なくとも高等学校事業程度であることが
`必

要であることから,将来の自立経営農業を担当するに

ふさわしい者の養成は,高等学校における農業自営者

を養成する学科において行な うべきである。

また農業および農村における中核的役割 りをになう

べき農業自営者の養成のために,農業自営者を養成す

%
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る高等学校における専攻科の設置を必要に応じて促進

すべきである。

(2)規模および配置について=農業自営者を養成する学

科における生徒の入学定員を全体として適正な規模の

ものにするとともに,当該学科の地域ごとの配置を適

正にしなければならない。この場合において地域農業

の動向,適正な学校の設置形態および学級数等を勘案

して, これらの学科の統合整備を進めるとともに,そ

の内容の充実強化に努めなければならない。

なお,生活科等を中心とする農業自営者を養成する

学科における女子生徒数については,男子生徒数を考

慮して,相当程度の規模のものを確保しなければなら

ない。      ‐

(3}設置形態等について=И農業教育の特性にかんがみ

学校の設置形態は単独制とすべきである。現在単独制

の農業高等学校には,農業自営者を養成する学科農産

製造科,農業土木科などが設置されているのが通例で

ある。しかし両者の学科はその目標・性格を異にして

いるので学校の管理・運営を効果的に行なうため,な

るべく両者を分離するのがよい。

レ)農業自営者を養成する学科のみを置く農業高等学校

の学級数は,全 日制の場合 1学年 4学級程度が望まし

い。ただし,昼間定時制の場合は,教育の機会均等,

へき地産業の振興等の立ち場から,小規模のものでも

厳選した うえで存置し,重点的にその整備充実をはか

るべきである。

(4)教育内容,教育方法等について=農業自営者を養成

する学科においては,生徒が卒業後近代的な農業経営

を確立し,かつそれを発展させるために必要な営農力

と心構えをじゅうぶん養 うため,その教育内容,教育

方法等について,つ ぎの点にとくに留意して改善しな

ければならない。なお,こ れらの学科の教育課程の編

成にあたっては, 日本農業の一般的な発展方向および

当該地域農業の発展方向等をじゅうぶん考慮して,生

徒が卒業後農業を適切に営むために必要なものとなる

ようにしなければならない。

例農業生産技術の進歩に即応して,農業の生産性を高

めるための指導をいっそう充実すること。このため農

作業の機械化などの科学的・能率的な営農法について

必要な知識および技術の基礎的な指導を徹 底す る こ

と。に)産業経済の発展に即応して,農業経営に関する

知識および技術を高めるための指導をいっそう充実す

ること。このため近代的な農業経営および流通に関す

る理論学習ならびにそれに直接連なる実験学習を強化

すること。

17i急 速な科学技術の進歩および産業経済の発展に即応

しうる適応力や創意 くふ うの能力を育成すること。こ

のため専門教育とならんで普通教育を重視するととも

に,専門教育 と普通教育との緊密な連係をはかること

l・l農業を営む者があわせて営む林業については,こ れ

を単なる兼業と考えず,農業 と林業を一体として考
・
え

その自立経営を育成するとい う見地から,必要に応 じ

て農業のほか林業に必要な知識および技術を習得させ

ること。

囲農村の中堅婦人の養成および確保の重要性にかんが

み,生活科のあ り方を早急に検討し,その教育内容 ,

教育方法等の改善をはかること。この場合において,

将来の自立経営農家における主婦 の 役 害1り を勘案し

て,生活科における農業および家庭に関する科 目の内

容,単位数等を適切なものにすること。

(5)学校農場について =農業実習の場としての農場には

学校農場,家庭農場,委託農場等があるが,こ れらの

農場は,教育 目的や生徒の生活態様などに即 して,そ

れぞれの農場の特性をいかして教育的に利用されるべ

きである。しかし, 日本農業がいまだ近代化の途上に

あるため,教育の場として家庭農場や委託農場に多く

を期待し難い現状からみて,学校農場を近代的な農業

教育の場として,早急に整備拡充 しな け れ ば ならな

い。学校農場の規模および運営については,つ ぎのよ

うな点に留意しなければならない。

0学校農場の規模および学校農場に備えられるべき施

設 )設 備については,地域農業の動向に即 した近代的

な規模と組織の農業に直接連なる実習を行ない うる程

度のものにすること。

И)学校農場における実習にあたっては,将来の営農形

態等を勘案 して,栽培・飼育する作目を重点的・ 実際

的に取 りあげ地域農業の先駆的な性格をもつ程度に農

場の生産を高めるなどして,生徒に農業経営に対する

自信と抱負をもたせるように努めること。

171学 校農場に関する財政については,産業教育振興法

(昭和26年法律第 228号 )第 3条の 2の趣旨が生かさ

れるよう改善するとともに,その経理事務等の合理化

をはかること。

(6)寄宿舎について=農業および農村生活の特性にかん

がみ,寄宿舎生活を通じて農業自営者 としての心構え

を育成し,自 律,協同,責任を重んじる態度を養 うと

ともに,生活指導の強化をはか り,学習と生活との関

連を緊密にし,農業教育の効果をいっそ う高める必要

57
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がある。

このため,すべての男子および女子生徒に対し,少

なくとも1～ 2カ 年程度の宿泊を伴 う教育を行なうこ

ととし,それに必要な寄宿舎を設置しなければならな

い。なお宿泊を伴う教育を行なうにあたっては,つ ぎ

のような点に留意しなければならない。

0各教師の緊密な連絡と協力のもとに,生徒に対する

個人指導または個人相談等を徹底して行ない,職業観

や生活上の諸問題に対する指導を充実強化すること。

●)学校農業クラブ活動,特別教育活動等との関連を考

慮しながら,宿泊を伴 う集団生活を通じて協調性,責

任感を育成すること。

171宿泊を伴 う教育においては,生徒が自由と規律を尊

重し,ゆたかな学校生活を送るよう, じゅうぶん配慮

すること。

2 高等学校の農業自営者を養成する学科の卒業者の

就農率を高めるための措置について

現在,高等学校の農業自営者を養成する学科を卒業

した者のうち,かなりの者が就農しない傾向がみられ

るが,つ ぎのような措置を講じて, このような傾向を

是正すべきである。

(1)中 学校における進路指導の改善について=営農条件

を具備する中学生が,農業の意義と高等学校の農業自

営者を養成する学科の目標・性格を理解して,当該学

科への進学を自主的に希望するようになるため,中学

校における進路指導をいっそう充実強化しなければな

らない。なお進路指導に当たる教師は,農業の将来の

姿や当該学科について,正 しい理解をもっていること

が必要である。

(2)農業自営者を養成する学科の入学者の選抜方法の改

善について=農業自営者を養成する学科の入学者の選

抜にあたっては,将来農業に従事する志望が確実な者

であるかどうかを判定しうる資料を,選抜のための資

料に加えることができるよう,高等学校入学者選抜方

法を改善すべきである。

(3}農業自営者を養成する学科への就学を奨励するため

の措置について=農業自営者を養成する学科への就学

を容易ならしめるため,奨学金の給付,寄宿舎費の減

免等の措置を積極的に進めるべきであるc

(4)卒業者の就農を円滑にするための措置について=卒

業後農業を専業として自立生活を開始できる営 農 力

を有し,かつ営農に必要な資金等の便宜を受けるにた

る人材を育成することを基本とし,農業関係機関等と

の緊密な連係をはか り,卒業者が安定した農業を営め

るよう適切な措置を講ずべきである。

(5)卒業者に対する補導の充実強化について=卒業後農

業に従事している者に対する生活指導等を充実強化す

るため,学校は農業関係機関等と緊密な連係のもとに

少なくとも卒業後 2～ 3年間計画的に補導を行なうべ

きである。

3 教職員の養成および確保等について

農業自営者養成教育の改善, とくに実験実習と宿泊

を伴 う教育の刷新充実等に伴い,教員,実習助手,事
務職員等の定数を適正にしなければならない。

また農業の技術や経営の進歩に伴 う農業専門教育の

充実および寄宿合による生活指導の強化等に伴い,そ

れらに関する教職員の現職教育を充実強化すべきであ

る。さらに, これらの教育を担当するのにふさわしい

教員を養成するため,農業教員の養成方法等の改善を

はかるとともに,教育職員免許牛1度について検討し必

要な改善施策を講ずべきであるc

4 農業関係機関等との連係について

農業自営者養成教育の運営およびその改善充実にあ

たっては,国および地方のそれぞれの段階において,

農業関係行政機関,農業関係団体および農業改良普及

事業等の相互の密接な連係をはかる必要がある。

第Ⅲ 国および地方公共団体の施策

国および地方公共団体は,農業自営者養成教育改善

の急務であることにかんがみ,第二の 1改善すべき事

項」を実施するため,それぞれ必要な施策を総合的に

講じなければならない.

とくに国は,各都道府県における産業経済の動向を

勘案し,農業自営者を養成する学科をもつ適正規模の

単独制農業高等学校における学校農場の施設・設備の

拡充整備および寄宿合の設置をはかるため,こ れに必

要な経費を大幅に助成すべきである[

5θ



情   報

一

学 カ テ ス トを 行 な うの は失 当 で あ る

一一福岡高裁の判決一一

さきに本誌 5月 号の情報欄で福岡地裁小倉支部の判

決を掲載し,学カテストの実施は違法であるとの判決

がなされたことを報告した。この福岡高裁の判決は,

そのとき情報欄で引用した熊本地裁の判決 (学カテス

トの実施を適法とした判決)の控訴審におけるもので

ある。この高裁の判決においては,「地方教育行政法

第54条 2項によって,必要な調査資料または報告を決

めることができるとの規定はあるが,問題作成権まで

含んでいない。したがって,こ の規定にもとづいて学

カテストを行 うのは失当である」としている。さきに

5月 号で報告した小倉地裁の判決では「学カテストは

違反である」とし,あわてた文部省では,熊本地裁の

判決文を各道府県に ｀
内簡、として流し, …`…テス

トの実施が地方行政法第54条の規定にもとづいて、適

法であることを強調したが, これにたいする高裁の判

決では,その適法性を否定する判決を出した とい え

る。これにたいし,文部省は, こんどは都道府県にど

のような, ｀
内簡、を出すだろうか。なお県教組委員

長は, この裁判について,つ ぎのようにのべている。

小倉地裁の判決のように違法だとはっきりしめされ

ていないが,学カテストを実施することは誤っている

としたことは うなづける。このような判決が高裁で出

されたことは, こんごの法廷斗争や6月 実施の本年度

学カテスト反対斗争に大きな力をうることになった。

しかし法律的に失当である学カテストを阻上したの

が公務執行妨害であるとして有罪とするというのは,

裁判として非常にむりな判断ではないだろうか。われ

われは教組の行動は,公務執行妨害でなく,正 当防衛

であると主張している。こういう意味から, この問題

を日教組全体の問題として,あ くまで無罪判決を勝ち

とるまで戦 う方針であるc

日 教 組

学 カテス ト反対闘争 をすすめ る

日教組本部は全国戦術会議を通して全国一せい学力
テスト反対闘争をつぎのようにすすめることをきめ

た。

(1)学カテス トによる具体的な弊害,教育効果や条

件整備に何ら役立っていない事態,福岡などの裁判の

判決からも業務命令が出しえない事実などを明らかに

して,宣伝戦 とあわせて,教委に対する中止要求を行

な う。

(2)中止の確約がえられぬ場合も,一 さい業務命令

を出さない,指導要録へ記入させない,進学と就職に

使用しないなどを確約させ, とくに希望校を出さない

運動を行い,職権で実施校になったばあいは,職務命

令を出さない,結果の集計 0報告をしないことを確約

させる。

(3)テ ス ト強行のばあいは,組織的労務提供拒否体

制を背景に,最大の成果をあげるように全力を注 ぐ。

(4)なお, 7月 4日 に予定される能研テス ト (高校

生を対象とする)に対しても,非協力体制を強化する

高校進学率70%と なる

39年 3月 中学卒の高校進学状況について,文部省は

中間報告をだしたが,それによると進学率は,昨年度

の66.7%を 上まわって,70%になった。

文部省中間報告によると,今年度の高校入学者総数

は 170万人 (こ の うち私立56万人)であり,昨年度の

166万人を 4万人上まわったのである。しか も, この

進学率は, こんごさらに上昇をつづけるだろうことが

予想される。

しかし,進学率の上昇にともなって,生徒の学力の

質が多様化し,文部省では,高校教育の水準を低下さ

せるおそれがあるとし,高校に進学する能力のないも

のを入学させないため,無試験入学をな くするよう,

府県教委に指示している。そして,今年度において,

広島県で公立学校に数学 0点の者が1300名 も入学 した

ことを問題としている。たしかに,現状においては,

進学率の上昇によって,入学者の学力に格差が大きく

なっていることは事実であるが,中学校さらには小学

校の段階で,生徒の学力格差が大きくなるのは,け っ

して,子 どもの ｀
素質、的なものでな く,文教政策じ

たいが,教育諸条件の整備充実をサボっていることに

大きな要因がある。小 ,中学校の教育諸条件の整備を

おこたっていて,その結果生じた子どもの学力の格差

の現実を
｀
高校に進学する能力のないもの、とかたづ

け子どもに無能力のレッテルをはる女教政策者こそ,

文教政策をおこな う能力のないものといえよう。



ネオン管テスタの製作

工 製作の意義とねらい

電気学習は回路を理解させることが重要であるとだれでもいう。しかし,技術科の教材の中で,屋内配線

や電熱器など,学習の初期の教材がこれに適切であるとはいえない。螢光燈やラジオ受信機は回路学習が中

心になるが,それ以前にもっとやさしいもので, しかも作りながら回路の学習をさせる良い教材がはしい。

ここに紹介する<ネ オン管テスタ>は,ご くかんたんな工作で, しかも安価に製作でき,回路の基本的考え

方を養ない,かつ実用価値のあるものとして教育的意義が充分にある。

私の学校では, 3年の生徒全員に作らせたが,な かなか評判が良かった。また 2年の男女共通学習の教材

としても適切である。次のようなねらいがある。

(1)ネ オン放電管の原理を理解させる。(2)抵抗によって電圧や電流を変化させる方法 13)オ ームの法則

をもとに実際の回路についての計算ができる (4)回路を設計する能力 (5)許容電流の概念 (6)作 った

ものを利用して,器具の点検,電圧沢1定 ,抵抗沢l定 などの技術をみにつける。

Ⅱ 原   理

1 ネオン管の性質 ネオン管は,あ る電圧になると急に点火 (放電)する性質を持っている。放電管に電

圧を加えると図のような光が発生するが,ネ オン管では陰極亡の光を利用している。ただし,ネ オンサイン

ファラデー暗部
は陽光住を利用している。

ネオン管は約70Vになると点火するが,点 火する電圧 と消える電

圧 とが多少ちがって図のようになる。

点灯の電圧が一定しているので, これを利用すると電圧のおよそ

のけんとうをつけることができる。 (電 圧計 )

また交流電圧を加えた場合には (十 )(― )の 極性がかわるので対立した極の

両方が光るが,直流電圧を加えるとマイナス(― )側 だけが光る性質があるの

で,交流と直流を見分ける時などにも利用できる。

ネオン管は電流がごくわずか流れても点灯するので,導通テス トなどに利

用すれば危険が少なくてテスターのかわ りになる。

2 電圧を測定する原理 ネオン管と抵抗器をつかって,つ ぎのような口i路

を作る。

Rlを可変抵抗器 (ボ リューム)に して,

続 して,低い電圧から徐々に上げて

約70Vにすると点火する。
NL   `点

灯の位置はボリュームの両端に

流れる電圧 Exによってちがってくる。

その中点にネオン管を接

鋼 中 Ⅳ 犯 場 合 I=暑 =品 調 mA

雄玉山向

陽光柱

この時70Vになるボ

(夕12)250Vを加えた場合

リュームの抵抗は  R=早 =子
讐

×1000‐ 140K Ω

流れる電流は  I=長 =髯
発与

=0・ 25m A

以上の[I景 [「』lふ詈i[i詈場基抗値i[fケ II繋 [lIIIる 位置に電圧の値を記入しておけ

υゴ, ボリュームの位置によって,電圧がわかる。

陰極部ご極亡

(60～ 65V, 170V,

280kの 位 置 で点灯 す る

<教材・教具解説>



0.lmA
(シ ヨー ト

3 抵抗値が測定できる原理 ネオン管を用いて次のような回路を作る。

図において一方に 100Vをつなぎ,A,Bに 未知の抵抗 Rxを接

続すると抵抗が沢1定 できる。

(例 1)A,Bに 無限大の抵抗を接続した場合

電圧が Rlの ボリュームに加わらないので,つ まみをまわ

しても点火しない。抵抗が切れている状態を示す。

Nl. (例 2)A,B両 端子間をショートした場合,流れる電流は  '
I=畏=器却・ mA

70Vに なるボリームの値は

Ω (′点灯する値 )

(例 3)300K Ωを接続 した場合 電流は  I=暑 =Tま
避丁

=0・ 077m A,

メ(1000==900K Ω

これにより500K Ω以上の抵抗は沢1定できない

Ⅱ 製   作

o～500K Ωの範囲は測定範囲として入る。

<回路 と部品>

250kΩ はネオン管の安定抵抗

R=手 =書 ×1000=700K

抵抗の値は
７。

一０
・

０７７〓Ｒ

② ,③ につける20kΩ ①抵抗|ま 直接手でさわって

も感電しないように電圧降下用

100ヽ
'

<部  品 表> 実体配線図

1弓

<作 りかた>
① プラスチック・ ケース (小形のさいほ う箱を利用)に ,ヒ ューズホルダー,ボ リューム, ターミナルの

取 り付け穴を リーマまたはキ リであけ,図のような位置に取 り付ける。

②各部品を配線図のようにはんだづけする。C電源 コー ドは,ケ ースの側面に穴をあけて取 り付ける,

ターミナルをつけて,取 りはずしができるようにしてもよい。

④ 目盛 り板は上質の紙に書き,は りつけるc⑤ 目盛 りは,回路計をつかって沢l定 し,その値に合わせて数字

を記入する。電源電圧は,ス ライダックを利用する。

この部品,材料についての問合わせは下記へ願います。

東京都千代田区神田錦町 3-19
光 和 株 式 会 社 Tel(291)8015

lMΩ のボ リ

電 源  コ ー ド 2m

lP

テスター 0リ ー ド 1  赤黒
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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。

<主題> 授業をどう組識するか

―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～ 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7寅

<分科会>
第 1分科会 栽培学習を中′らに

第 2分科会 加工学習を中′いに

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-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

い 。

<申込先> 東京都目黒区上目黒 6の 1617

産業教育研究連盟事務局あて
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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

「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。

ふるって参加くださることを期待いたします。

<会 期> 7月 27日 (月 )～ 7月 30日 (木)あ 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「ニッ橋」下車)

<講師と題目>
最新技術の動向と教育

技術教育における授業研究方法

技術の発展と教育内容

機械加工における技術革新の現状

切削加工技術の基礎

技術科学習指導法

機構学の基礎

エレクトロニクスの基礎

海外の技術教育の実際

技術科の授業をどう組織するか (研究討議)

<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 )1最新技術の動向と教育 加工技術の基礎
機械加工における技術
革新の現状

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

7月 29日 (水)|エ レクトロニクスの基礎 機構学の基礎 研究討議

7月 30日 (木)1技術の発展と教育内容 海外の技術教育の実際

<会 費> 2,000円 (資料費,工場見学バスなどを合みます。)

<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。

項要座講

東 海 大 学 学 長  松 前 重 義 (交渉中)

東 京 大 学 教 授  細 谷 俊 夫

理 学 電 気 K K岡  邦 雄

本  田  技  研  技  術  部 (交渉中)

東工大機械実習工場主任  奥 山 勝 治

文 部 省 職 業 教 育 課  鈴 木 寿 雄 (交渉中)

東 海 大 学 教 授  真 保 吾 一

岩 崎 通 信 研 究 所 長  関  英  男

東 京 工業大学 助教 授  清 原 道 寿

産    教    連  研  究  部／

、
１

ゞ



技 術 教 育

特集 :授 業 を ど う

授業の組織 fヒ をすすめるために……・後藤 豊治

<授業をどう組織するか>
製図学習について………………………村 田昭治

加工学習について……… ……… ……佐藤 禎一

機械学習について……………………小池一清

電気学習について……… …………… 向山玉雄

栽培学習について……… ……… ……永 島利 明

女子の技術学習について ……………植村 千枝

8月 号 予 告

組 織 す る か

<実践的研究>

<7月 20日 発売>

思考のす じみちを追 った段階指導 … …江 成 幸 枝

技術・家庭科にお |ナ る安全教育の研究

一-3カ年の実践をとおして一一…横 山 開

<海外資料>ソ ビエト

職 業 相 談 の 現 状 … … …… ……… …杉 森 勉
<塗料の知識>14,

最新の塗料について … …… … … …水 越 庸 夫

<教材・教具解説>
くまどリコイル型

誘導電動機原理模型の製作 … …牧 島 高 夫

日
，一

―

・

編    集

◇雑誌の発行がこのところかなりおくれており,読者

のみなさんにたいへんご迷惑をおかけしているのでは

ないかと心配です。そこへもってきて,本号|ま ,は じ

めの予定では, 8月 2日 (日 )か ら行なわれる連盟主催

の「研究大会Jの主題である,<授業をどう組織する

か>を特集テーマに編集計画をたてましたcし かし,

編集子の非力から,さ っばり特集関係原稿が集まらず

ついにその計画を断念せざるをえないはめにおち入り

ました。実に申しわけないことと思っております。こ

の埋めあわせは,来月号できっといたしますので,お
ゆるしねがいたいと存じます c

◇さて,そえなわけで,本号はけっきょく特集なしの

いわば,技術教育のあれこれとでもいうような内容の

ものになってしまいました。

研究部からは,過日の定例研究会で研究討議された

村田昭治氏の「ねじまわしの製作」を材料として,授

業の組織化の問題にさぐりを入れてもらいました。ま

た同じく池上正道氏の本誌先月号の「電動機学習の実

践過程」をとりあげ,そのときの研究討議の模様をま

とめてもらいました。一読のうえご意見・ ご希望をお

よせくださいこ

後    記

◇また中村重康氏からは,現代 D基幹産業に働らく青

年労働者が,どのようにして, 日日変わりゆく生産技

術にたいする知識・技術を身につけていっているか,

それとの関連において,学校教育では,子どもたちに

どのような学力・能力をつけさせるべきかを,氏の多

筆にわたる調査研究からのべておられる。

◇実践的研究としては, ミシンを機械学習を行なうた

めの材料として位置づけ,その立場から実際授業をど

のように展開したかを深尾先生に,ま た電動機学習の

困難′点の一つに回転磁界の原理をどのように指導する

かの問題があるが,こ の問題に模型教具を適切に利用

してその解決をはかった指導過程を加藤友一氏にそれ

ぞれ発表していただきました。本号の内容が,こ れか

らの実践に役立つことを期待します T

◇本誌では常時現場のみなさまがたの実践 0研究 (ど

のようなものでも結構です)お よび「教材・教具」に

関する解説 (市販・ 自作は問いませえ)な どの原稿を

募集しておりますごふるってご応募くださいc採用さ

せていただいた分については,掲載誌および薄謝を差

しあげますcな お応募さきは下記連盟連絡所あてにお

願いいたします。
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生産技術教育 桐縣購 価撃男

モダン電気教室 稲田麟 価禦風

家庭工作機械の指導法 (香
吾
裏著

価撃男

技術教育 (職業)の実践 清願編 価Ψ品

技術教育 (家庭)の実践 籠山臨 価軍品

食物学概論 稲垣長典著価電男

改訂被服概論 村‖刻著価撃男

プログラム学習入門 矢口新他著価警昂

ストリュロウ著プログラム学習の心理学 委祐憎訳
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3肇鼻林友三郎著価禦品

郵畔載旧ヨ餐ハンドブッ ク 塁‖信果謄 
価1撃

♀男

レクリエーションハンドブック 望覆鍾照藉
価当品

教育実践と人間関係 依田摘 価臀品

生活指導の実践 醤孵要編
価電男

授業の科学 全7巻 波多野完
鵜各鷺品
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国 土 社



産業教育研究連盟

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,一片の指導書で|ま なく,当時すでに職業科から技
術科へじD路線を暗示し,技術教育指導の指南車の役割を呆した。そして今回本書が

出版されたこと|ま ,その内容の出来栄からいって,か っての「職業科事典」以上の

大きな役割を果すことを確信している.

耕珊重標凛紙 倉重峯ほ螢サrF誓梶裏藉撃
=ゑ

爾
ま… も座和こなく■まなら中識

稲 垣 長 典 監 修

B5判 上製 箱入

価 3600円    〒 120

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
た本書の公T」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 家庭生活刷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
日の家庭しD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 0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
価 460円  〒 100

技術・家庭科教育が, 日に日に充実してい くにつれて, 影 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 l16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。
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