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子島 のもんだけシリ,ス
家庭教育におけるあらゆる問題=悩みと行きづまりの中から,と く
に顕著な問題を選んで,日 本教育界の第一人者が書下した書である!
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技 術 教 育 の 本 質

要島福

は じ め に

私は専間は農業技術・農業の生理学をやったも

のです。農事試験場におりまして,その後,大学

にも関係しているわけですが,そ ういう中で技術

教育の問題をいろいろと研究してまいりました。

さて,私に与えられました題は「技術教育の本

質」というひじょうに基本的な問題でございます

が,最初にそういう固い話をいたしますことは,

みなさんもいろいろお疲れのところだろうし,ど

うかと思いますが,そ ういうことでお話をしてみ

ようと思tヽ ます。

(1)

技術教育というばあいに,まず最初に問題にな

るのは, “技術とは何か"と いう問題 でありま

す。この問題については随分いろんな議論があり

ます。技術というのは,“生産手段の体系である"

とか, “道具を使うことが技術である"と か,随

分いろんな議論 があります。とくに “科学"と

“技術"と いう2つの問題になりますと,ま た問

題は混乱してしまいます。少し余談になりますけ

れども,私は現在科学技術会議というところの専

門委員もしておりますが,そ こで最近科学技術振

興に関する基本法を作ろうという話がおこってい
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ます。そのばあいに,いつでも問題になっている

のは, “科学"と “技術"と は,い ったいわけら

れるものなのか,わけられないものなのかという

ことです。

これもすこし,内幕話ですけれども, 日本に科

学技術庁というのがあります。東海大学の理事を

やっている篠原氏も,ついこの間まで次官をやっ

ておって,現在もこの方の関係を,私どもと一緒

にやっているんですけれども,その科学技術とい

うことばがいっでも議論になります。これを日本

語でいうと科学技術ですが,英語でいいますとい

ろいろにいえる。すなわち,科学技術庁というの

を SCience and technology agency という副民し

かたがある。ところが,それじゃなくて, これを

Scientific technolo3y, このばあいは, 技術とい

うことばにたいして SCientific=科 学ということ

ばが形容詞になっている。いわば科学的技術と,

こういうふうにいわれている。

科学と技術とは,い ったいどこがちがうのかと

いうことについては,ずいぶんえらい先生がたが

さかんに議論をいたしますが,なかなかそれはき

まらないのであります。法律をつくるにしても,

どうやってそれを区別するかというので,ずいぶ

んながい議論が行なわれているわけです。そうい

う観点から技術というものを定義することが,そ



う簡単ではないということです。私は日教組の講

師団として,清原さんらと一緒に会議に出たこと

がありますが,そ こでも最初に科学とは,技術と

はいったいなんだ, こういう議論がでてくるので

あります。

さて,私がこれだけのことをお 話 しましたの
|は, どういうことをいおうとしているのかと申し

ますと,実はあることばに対する,あ る限定をあ

たえる,要するに定義をする,デフィニションを

す るということ,それ自身がひとつの学問的方法

:論にもとづいているのであります。みなさんはす

ぐに “何は何か"と いう定義をしなければ,気が

すまない人が多い。もちろん議論するば あ tヽ に

は,おのずから何を議論しているのかという対象

を明らかにする必要がありますから,し たがって,

技術とは何か,議論をしなければならないことは,

わかるのですけれども,ただ技術とはこれこれこ

ういうものであるということを議論するのが,本

質的なものであるか,あ るいは,あ る一定の段階

における一種の仮説であるかという問題は大きな

わかれみちになることなのであります。

もう少し具体的なことを申しますと,実はわが

1国の学問というものは,御存知だと思いますが,
1明治の初年欧米から入ってきたときにいちばん,

その主流になったのは, ドイツ流の考えかたであ

ります。この ドイジ流の考えかたの基礎は何かと

いいますと, これは申すまでもなくカント学派で

あります。カント学派と申しますのは, ドイツに

生れたひとつの哲学の体系でありまして, この中

ではひじょうに定義というものを重んじているの

であります。話が少しとびましてわかりにくい点

もでてくるかと思いますが,いま申しました定義

をするということじたいが, これがひとつの方法

論なのであります。方法論ということばも近ごろ

はあまり使われないのですけれども,私はこれは

ひじょうに大事なことばで, たくさんこれからい

ろんなかたちで使われなければならないと思いま

す。メ トドロジ(methOdology)と ぃぃます。定義

をするということ, このこと自身がひとつの方法

論であるということを,も う少し内面的なものに

入ってお話をいたしますと,い ま現在日本の科学

(science)と いうものについていろいろの問題が

おこっています。問題はどういうことかと申しま

すと,いわゆる西洋流 (occidental)の 科学という

ものと,東洋流 (oriental)の 科学というものがあ

るということです。

(2)

西洋の科学のひとつの特徴は何だろうかといい

ますと, これは分析 (analysis)で あります。この

分析というのも,何もこつ然として生れたのでは

なくて,いわば歴史的に生れてきてるわけです。

ではどういう歴史で生れてきたかといいますと,

その歴史は,か ってのヨーロッパ神学=キ リス ト

教というものによって, ヨーロッパの思考,も の

の考えかたがかたちづくられているわけですが,

この思考方法がいわば神の摂理というようなかた

ち,特にカトリックの神学の方でいいますと,いわ

ばデターミニズム (determinism),つ まり,あ る一

定のことにきまってしまっていて,そ こから一歩

も外へ出ることができないということ,中世の思

想ものを読んでみますと,ひじょうにおもしろい

んでありますが,た とえば, トマス●アキナスの

ような人の論争の中には, 自分 が歩 くというこ

と, これが自分の意志であるのかどうか, これは

自分の意志であるという説 と, これも神の摂理で

あるという説とでずいぶん論争があるわけです。

いま自分が歩こうとしていることについて,神は

すべてを予想しているのだと,ま あ細い話をする

とおもしろいのですけれども,時間がないので省

きますが・…・・。

いわゆる神学の中には,デターミニズムという

壼



考えかたがある。デターミニズムというのは,い

ま申しましたように,すべてのことが神の摂理に

よって決定されていて,そ こからは人間は 1歩も

踏み出すことはできない。こういう考えかたであ

ります。

これが,紀元の初年につくられたキリス ト教か

ら次第にひきつがれて, ご承矢日のように14世紀の

ルネッサンスまではこの方法論が西洋の思想を支

配する。それにたいして人間の自由というものを

考えだしたのが,い わ ゆ るルネッサンスであっ

て,その中で人間解放が行なわれるわけですが,

この時にはじめて人間の自由意志というものが出

てくるわけでありますcこ の自由意志が生れると

ころに,ル ネッサンスの基本的思考の発展がある

わけですが,い ま申しましたように,デターミニ

ズムの神学でもってひとつのコースがずうとひか

れていた。これをいっべん人間の自由というもの

によって破かいした,文芸復興の花が開いた。そ

こまでいったあとでこんどは,それを整理する必

要がおこってきたわけです。当然のことです。い

ままでは,デターミニズムですから, ひじょうに

簡単でありましたc何をやるにも最初から規定さ

れておる。だからいいことをするのも,悪いこと

をするのも神の作ルいであると,い うかたちですか

らわりあい問題は簡単であります。

ところが,それが人間の自由意志というかたち

で物を考えるということにな ります と, こんど

はどこにレールをひくかという問題がおこってき

たわけであります。どうしてレールをひくかとい

うことの中で,しだいに問題になってきたのが,

分析というかたち,す なわt),あ る部分を固定し

自分たちはここを議論するんだ。要するに全体を

一括して議論するのではなくて,あ る部分を議論

するんだ, こうしなければ議論はできないのだと

いう方向につぎの段階で発展していったわけであ

ります。これは人間の思考的発展からいえば,当
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然そうなることで,あ た りまえのことでありま

す。そういうかたちで,いわばある部分を切って

その中を明確にしていこうという考えかたが, カ

ントあたりによって完成するわけです。その前に

デカル トによっていろんな,方法論の議論が行な:

われます。みなさんも,御存知だと思いますが,

デカル トには有名な「 方法序説」という本があり

ます。これはデカル トの物の考えかたを整理した

ものですけれども,そ ういうような方法論の展開

の中で, カントが分析的思考方法を完成するわけ

です。ある部分を区切ってその中を明確に分析す

るという考えかたです。ある部分を区切るという

この考えかたが, これが方法論と結びつくわけで

す。議論をするときl■はある部分を区切って,そ

してこれを,分析するのだという考えかたであり

ます。これが西洋流の科学的な考えかたの中に基 :

本的にあらわれてくる。そしてまた, これがカン

トによって完成されるわ |ナです。

1868年に,日本が明 ,台 維 新 になります。こσ)

1868年 ころに, ヨーロ■バではいまいったカント

哲学がほぼ完成し,やがてそのつぎの弁証法的想、

考が生れてくるのですけれども, 日本ではこれを

いわば,カ ント哲学としてうけとっている。した1

がって,明治初年の哲学というのは,すべてカン

ト哲学の影きょうをうけてお り, したがって教育

においても,哲学においてもすべてその主流はカ

ント哲学であります。したがってその中で出てく

るのは,最初に,定義主義というものがでてきたわ .

けです。ひじょうに極端な例を中しますと,当時 :

の小・中学校などの教科書の中には,み な定義が

出てくるわけです。水 と|ま何か,馬 とは何か, こ

の定義が極端にはじると, じょうだんメ、うに「 教 :

師とは何か」「教師とは教だえ,にたって,黒板に自

墨で字を書く動物である」というような定義がで

きたりする。これは全くじょうだんでありますけ

れど1), こういうふうなところまで極端に実は走



っているわけですけれども,それはなぜそういう

ことになるかといいますと,い ま私のいったこと

でおわか りだと思 うが, ヨーロッパにおける観念

.論哲学の,カ ント哲学というものは,いわば歴史の

中で必然的に生まれてきたもの, ところが日本の

ばあいは,それをそのまま輸入 してきているc日

本の思考方法の中で発展してきたものではないわ

けです。したがって, どうしてもこのばあいは輸

入学問でありますから, これを自分の判断で発展

させることができない。したがって, これ力`日本

の科学を模倣科学=イ ミテーションの科学,そ し

てイ ミテーションの技術 |■ した,原因でもあるわ

け
~ご‐
「
c

以上のような歴史的な過程を経まして, 日本の

科学,技術,そ してそれを結びつけているところ

の教育,そ ういったものがやはり,基本的にカン

トの観念論哲学に圧倒的に支配されている。終戦

:後においてもこのことは持続さ2■,ておって, さき

ほども私が申しましたように,小・ 中学校,高等

学校の教師が何か議論をしようとするときにまず

定義をめぐってひじょうにやかましく問題を出す

ということになってきているのであります。

私は,定義することがわるいといっているので

はないのです。われわれは議論をするときには,

1定義をしなければならないことは, よくわかるの

だが,定義というものが,そ ういう歴史的な必然

性 の中からある段階の必要に応じて生れたもので

あって,その歴史的なものをみないで結果的なも

のをみるところに誤 りがあるということなのであ

ります。

余談になりますが,実は私どもは去年の 8月 ,

ほぼ 1年前でありますが,北京へ60人ばか りの学

者と一緒にまいりました。そこでいわゆる科学討

論会,シ ンポジウムというものがありまして, こ

れは総合シンポジウムでありましたから,哲学・

文学から,農学・医学・工学すべてにわたったシ

ンポジウムであったわけです。そこで物理の人た

ちが, 日本から行きましたときに,その物理の人

たちのいちばん基本的な問題は何であったか,そ

れはご存知の素粒子,現在物 理 学は素粒子 (ele

mental particle)と いうところまで学問が発達し

ているわけですが, こαD素粒子 というものをどう

考えるか,原子,分子,あ るい はそ の 中にある

核,その核のまた要素である素粒子, これをいっ

たいどう考えるかという問題がいまの物理学の基

本的な考えかたなんでありますけれども, この素

粒子というものを考えとき|■は,かなり哲学的思

考方法が入ってこないともう本当の意味での学問

の発展ができなくなってきているわけです。竹し

てこの素粒子というもののありかたについてどう

考えるかという議論が, 日本の原子物理学者の中

で, とくに素粒子をとりあつかっている人たちの

中で,長い長い論争になっているわけです。そし

て, このことは日本のみならず,世界的にも論争

になっているわけですc

そういう中でひじょうにおもしろかったのは,

さきほどから申しましたヨーロッパの観念哲学の

分析的方法だけでは,素粒子論の学問は考えられ

ないということが,かなり多くの人から発言され

たことであります。このことは,ひ じょうに重要

な問題を合んでいるc私がいままでいったことと

関連しまして,要するに従来の西洋流の分析科学

のみでは,ほんとうの意味での素粒子論の発達は

もう不可能になってきている。そこでォ リエンタ

ル,東洋の考えかたというようなものが,も う少

しみなおされなければならない。こういうことに

なるのであります。

(3)

それでは東洋の考えかたというものにはどうい

うものがあるだろうか。これはこんどは分析では

なくて,いわば,ひじょうに総合的な判断という



ところに,かなり特徴があります。これはすでに

みなさんもいろんなことでお きづきだろうと思

う。私はよく例をあげるのですけれども,た とえ

ば, 日本の俳句というものを例にとってみよう。

俳句のなかには,い ろん な ものがあるけれど

も,俳句などは,分析がひじょうに困難でありま

す。たとえば芭蕉の有名な句にしても,「古池や

蛙飛びこむ水の音」というものにしても, これは

どうにでも解釈できる。ひじょうに分析が困難で

あります。もう少し平易な俳句をとってみても,

たとえば,蕪村の「 五月雨や大河を前に家二つ」

という有名な句がありますが,あの「五月雨や大

河を前に家二つ」という句で, 日本人ならば,す

ぐに河があって, そオ■が大水になって, 亥J々 と水

かさが増していく, この河の岸にガヽさな家が二つ

ある。いまにも水にのみこまれそうだ,いかにも

心細いことだ。あの家の人たちは,さ ぞ′心細いこ

とだろうと,その心細さを蕪村が客観的立場から,

「五月雨や大河を前に家二つ」ということばで表

現しているわけです。

それだけのことが,い まの蕪村の俳句の中から

われわれは感じることが で き るわけですけれど

も,それを感じるため |■は, この周辺の条件が全

部わかっていなければいけない。ヨーロッパの人

にこれを英語でもってそのまま訳したとしても,

理解できないわけです。蕪村の句を理解するため

には,いわばその周辺のことがらを,いちおう全

部のみこんだかたちで,そのうえでそこへ摘出さ

れたものを理解せざるを得ないわけです。そうし

なければ理解できないかたちのものに な って い

る。これは分析的思考方法とはちがうわけです。

カントの哲学では,そ ういうかたちではなくて,

いわばそこにある二軒の家とはどういうものなの

かという分析からはじまるわけです。ところが日

本の俳句の場合は, こういう全体を含んだ中で,

この中のある一点を抽出するという色彩をとって

6

いる。

こういうふうに思考方法というものは,かなり

ちがうわけです。この蕪村の思考方法・考えかた

というようなもの, これは日本的考えかたですけ

れども, 日本的な考えかたを, これは科学ではな

い, こういうふうに従来はいってお ります。これ

は科学ではないのだ, 日本語というのはあいまい

であって,科学というものに適しないのだ, こう

いう考えかたがかなり日本人の中には普及してお

ります。しかし,実はそうとはいえないのであっ

て,そ ういう全体の中で何かをおさえていくとい

うこの考えかたは, これ自身がひとつの方法論で

あります。これについて私は昨年,お もしろい記

事を読んでいまでもおぼえているのですが,私の

先輩に颯田琴次さんという有名な音楽の先生がお

られる。お医者さんで,音声学のほうをやってお

られる人ですが, この颯田琴次さんが,去年の何
~

月でありましたか,毎 日新聞に「・……十夜」という

のがありますが,それを十日間うけもって何か書 :

いていらっしゃる。私いそがしいので,ふだんは

そんなものをあまり読んでいないのですが,たま

たま旅行中に,毎 日新聞を読みまして,た またまそ

こにありました颯田さんのものを読んだのであり

ます。たいへんそれがおもしろかった。どういう

のかとい い ます と, これは名前もわすれました

し, くわしいことはわすれたんですけれども,た

しか有名な新内のお 師 Fh_さ んだったと思います

が,そ のお師匠さんのガヽ うたの符をとろうという

ことになった。明治の中期以 降 でありましょう

が, これをおたまじゃくしにとろうということに

なった。そして当時颯田さんの同僚である音楽家

が,その人にうたわせては,その符をとっていっ

たわけです。ところが 506回 うたったわけです

が, うたうたびに,その音符がちがうわけです。

そこでその音楽学校の教授が。新内の先生に,あ

なたのうたは 5へんやると5ヘノンともちがう, ど
｀



れが本当なんだ, といったそうですcそ したらそ

の新内のお師匠さん, これは名人ですけれどもひ

じょうにおこって,自分は名人なんだc自分がう

たう歌はすべてこれは真実なんだ。どれもほんと

うなんだといったというのですこ

颯田さんはひじょうにおもしろい話たとうけと

めておられるんですけれども,私もこれを読んで

ひじょうにおもしろいと思ったcなぜおもしろい

かといいますと,ち ょうどいま私がいいましたこ

とと同じことなんです。たとえば, 日本の新内と

いうような音楽を考えてみますと,その新内の師

匠が最初のひとことの音低がひじょうに微妙なか

たちでちょっとでもちがえば,いわばそのときの

空気とか,そのときのほかの条件 とか,い ろん

なことを合 め て,発声がちょっとちがえば,全

部ちがってくるんです。これはみなさんの 中 で

こういうことをご存 知 の方もあるかもしれませ

ん。だから個人個人によって,その場,その場に

よって, うたうたんびにそれがちがうことが,そ

れが新内という技術においては真実なパ,です。こ

れが日本人的なむしろ技術なんですけれども,そ

れが実はわれわれには理解しにくい,む しろわれ

われは,それは理解しているんだけれども,西洋

的な分析的な技術というものが技術であり,科学

であるという先入観をもっているから, したがっ

て,新内の師匠のうたったうたが, 5へんちがえ

ば,それはどれが本当なんだというかたちでしか

問題が出てこない。そうではなくて,最初のイニ

シェイテング, 1句がちがってくれば,その他が

それによって全部ちがうという, そうヽヽうことは

ありうるわけなんです。こういうふうに, これは

ひじょうに極端な例のようでありますけれども,

私が申しあげたように,科学とか技術とか,あ る

いは,科学技術の方法論とか,そ ういったような

ものは,け っしてそう簡単に一義的に, これだと

いうふうに決まらないものだ。そしてまた,決ま

らないということ自身が科学なんです。これはい

わば方法論なんです。これはなんだか循環するよ

うにみえますが,そ うではないのであって,そ う

いう循環すること自身が科学であり,技術なんだ

ということなんであります。

ですから,あ る定義を与えて, この定義の中で

ものをやろうとするのは, これはわりあいと簡単

であります。ところが,も うこれではすまなくな

ってきている。いつでもそのもののおかれている

条件,そのものの歴史的 (hiStOrical)な もの,こ

こまで合んだ,いわば時間的な要素と,それから

空間的なそういう要素とを全部ひっくるめたかた

ちで,そ こで半J断 しなければならないようなもの

が要求されている。こ うい うことなのでありま

す。

定義の問題だけでかなり長いお話をいたしまし

た。そこでこのつぎに問題になってくることは,

そういうような考えかたの中から,それではいま

われわれは技術というものの本質をどのようなも

のとして,と らえたらよいだろうか, こういうこ

とがつぎの問題として出てくるわけです。

(4)

今,私は科学というもの,あ るいは技術という

ものの発展の中で,方法論 (metOd010gy)と いう

ものを話ました。このことは現代にお け る技 術

および技術教育ということについても,実は同じ

ことがいえるのであります。ある与えられたもの

をちぎって, ここだけをどうすればいいというよ

うなものではないのだということ,いつでもその

もののおかれている周囲的な条件ということ,そ

れからそのものの出てきている歴史的な条件とい

うもの, これらのものを,十分に把握して,その

うえで問題をつきつめていかなければならない。

こういうことなのでありまして, これはある意味

では弁証法的思考ともいえます。



カン トの観念論的なデターミニズムの変形,い
わば,ひとつうえへぁがったところの方法論, こ

れをもういちどこわしたのがヘーゲルの弁証法で

す。ヘーゲルの弁証法がさらにマルクスやエンゲ

ルスによって,唯物弁証法に発展させられるわけ

ですが, この弁証法的思考というもの, これもヨ

~ロ ッノく的思考のひとつのあらわれなんですけれ

ども, しかしそれにしても, これはひとつの思考

の発展になってきています。日本のばあいには,

ご承知だと思いますけれども,だいたい日本の弁

証法は観念弁証法として,ち ょうど鎌倉時代のあ

の親らん,道元,日蓮などという人たちによって,

かなり深く論議されます。みなさんもご存知の道

元の「正法眼蔵」という有名な論文がありますが,

これはあの時代につくられた道 元の基 本 的な哲

学であります。道元の哲学というのは,い ま申し

ましたように観念弁証法としては,世界的に高い

水準のものでありまして,おそらく今後も研究が

続けられるでありましょう。

したがって,弁証法的思考というのは, 日本人
にとってけっして新しい思考方法ではないので,

たとえばいま申しましたように, ヨーロッパの観

念弁証法よりも, 日本の観念弁証法のほうがはる

かに古いのであります。これはさきほど私が申し

ましたこととも関連するので,東洋的思考,東洋

的なものの考えかたのなかには,基本的に弁証法

的な思考があります。したがって,も ういちどく

りかえしていいますと, これがカントを経て,へ
―ゲルを経,さ らにマルクスを経て日本に入 って

きたときに, これは何かひじょうに異質なものの

ように日本人がうけとっているけれども,実は日

本人の思考の中に観念弁証法というものはかなり

古くからある。これは何も道元だけでなく,印度

哲学の中にすでにあるわけです。そういう点で弁

証法というものは,け っして新しいものでも何で

もないのでありまして,東洋的思考の中で,3000

θ

年の歴史をもっているといってもよいでありまし

ょう。だから,あなたがたが, これからいろんな
ことを方法論的に考えられるときに,弁証法とい

うものをおそれることはない。何か特殊な思考方

法だといってぉそれることはないのであって,も

う少しそういう点では日本的な思考というものを

だいじにして安′いして, 自分の考えかたを展開し

ていってよろしいと思うのであります。

さて,そ ういうようなひとつの方法論があった

としてそれで技術教育を考えたときに, どういう

ことがおこってくるだろうかといいますと,月 Jに

たいしたことではないのであって,われわれが技
術教育をやるというときに,その技術教育のおか
れている条件というものをきりはなして,技術教
育をすることができないということなのでありま

す。これは数学教育でも理科教育でも本当は同じ

ことでありますけれども,も っともその点では技

術教育というのが,そ うぃう本質をもっていると
いうことであります。これがつぎの重要な問題に

なるわけであります。

(5)

ではなせ,技術教育がそうぃう本質をもってい

るのか, ということを少しお話をしてみますと,

これは実は,ほかのところへも書 いた こともあ
り,あ るいはみなさんお読みになった方もあるか

もわかりませんが,私が清原さんなどと一緒に,
技術教育の日教組の教研集会に出ていたときに,

こういうことがぉこったゎけです。要するに技術

教育で何をつかませるべきかとぃうことが,みん

なの関心事となっていることは,ぃ うまでもない

ことだが,その技術教育で何をつかませるかとい

うことで,ずぃぶん長い議論が行なわれて,そ し
てその中でいわゆる文部省の物つくり技術教育で

ヤまだめなえだ,何か理論を教えなければな らな
い。こういう発想が出てくる。おそらくみなさん



のなかには,そ ういう発想の方が多いだろうと思

う。文部省のように何かチリトリをつくれば,そ

れが技術教育だというのではない。チリトリをつ

くらせるにしても,そ こから何かをつかませなけ

ればならない。こういうふうに思考が発展してい

くのはあたりまえのことであります。そういう中

でずいぶんいろんな議論がおこなわれました。そ

ういう中で,そのつぎに出てきたのは何かという

と,物をつくらせるということもひとつの方法な

んだが,それでは何をつくらせ るか ということ

が,やっぱり問題であろう。これは考えかたとし

てひとつの発展であります。物をつくること自身

が問題ではなくて,つ くることによって何かを学

ばせるんだ。それならばこんどはひっくりかえっ

てきて,何をつくらせるかということが,こ んどは

何を教えるかということと関連して重要である,

というここまでの発想法は,正に弁証法的な考え

かたで,私どもは正しい発展だと思 うわけです。

もう少しこれが発展しますと,実は,も のの原理

・ 原貝Jを教えるのには,そ ういうものをつくらせ

るよりも材料を考えたほうが,正しいのだ。こう

いうかたちで,素材論の検討が出てきます。みな

さんの中にもこういう考えかたをもっておられる

かたもあるかもしれませんが,も のをつくらせる

ということから離れたほうがいい,いわば本質的

にものの原理・原則を教えるのだから,も のをつ

くるということは二義的なんだから,ばあいによ

っては,も う,も のはつくらなくてもよろしい。

こういう考えかたの実践がいくつかあらわれてま

い りました。

しかし,一方ではやはり技術科なんだから何か

つくらせなければいけない, こういうような議論

の中で,多くの教師が最終的にたどりついたもの

は,い ろいろありますが,大体ラジオエ作が圧倒

的に多くなっている。というのは, ラジオという

のは,かなり総合的な技術でありますから,その

ラジオを教えるということで電気の原理も教えら

れるし,あ るいは,ラ ジオの原 理 も教えられる

し,それから工作の原理も教えられると, こうい

う意味で, ラジオをとらえる人がかなり多くなっ

たのであります。もちろんこれは中学校の課程で

ありまして,高等学校へいけば,ま たちがうので

ありますけれども,少なくても,中学校ではラジ

オを作らせることによって,その中からいろんな

原理・原則をつかませるという実践がずいぶんた

くさん報告されたわけです。

何年か前でありましたが,そ ういうような中で

ひじょうにりっぱな報告がある県からなされまし

た。竹こに参列した多くの人たちが, これにたい

してひじょうに感′いしたわけです。なるほど,そ

ういうふうに教えれば, ラジオを作らせながら,

いろんな原理・原則をつかませることができそう

だとこういうわけです。

ところがしばらく議論をしている間に,仲間の

中からひとつの疑間が出た。いまあなたがやって

いらっしゃるようなそういう教育は,技術教育で

はなくて,理科教育ではないんだろうか,原理・

原則,原理・原則といわれるのであなたのお話を

きいていると,原理・原則のほうが先なんで,そ

してラジオを作るということは二義的になってい

るし,だいいち, ラジオを作るということでそん

なに細かいことまで教えるということだと,それ

は理科の領分と触れ合 うのではないか,むしろ理

科にまかせるべきではないか, こういう意見がで

てきました。そうするとこんどはそこから議論が

発展しまして,理科教育と技術教育とはどこがち

がうのか, という話になり,大分議論になった。

そのうちに最後に,別の人がこういう結論を下し

ました。

理科でもラジオを作る。それから技術科でもラ

ジオを作る。どちらにもラジオを作らせてみる。

するとどこがちがうかというと,理科の教師が



作ったラジオはならなくてもよろしい。技術科の

教師の作らせたラジオは,な らな くてはいけな

い。これがちがいである。こういう定義をある人

が下したわけです。

そうすると参会者一同がなるほどそういうもの

かなあってなことで,なんとなく糸内得はしないけ

れども,そ ういう空気に全体が支 配 されてしま

う。で私は最後の講評のときに, こういうふうに

まとめたのであります。

理科の教師の作ったラジオもならなくてはいけ

ない。それでなければ,原則を教えたことになら

ないのだから,当然であります。そうするとどこ

lこその区別があるかといいますと,それは理科の

ばあいには,いわば定義,理論を教えるというこ

とですから,それは学問の体系の方から問題が出

てきます。電気という学問の体系を教えるという

面から問題がでてきます。ところが,技術科の方

で, ラジオを作らせるというばあいには,こ んど

はそうではなくて,技術というもののもっている

価値というものが必ずここに入ってくる。この価

値の判断というものが,必ず技術には入ってきま

す。これが理科と技術とちがう,も ちろん価値と

いうことの中に,理科的な,いわば学問的価値を

合めれば, これは同じようなことのようでありま

すけれども,技術でいう価値というのは,そ うい

うものでなくて,も っと実際的ないわば,も のの

具体的なねうちということなのであります。例を

とってみますと, 1つのラジオを作るというばあ

いに,ひ じょうに音量がよいという問題がありま

す。分離がよいという問題があります。それから

遠方まで聞えるという問題があります。それから

ひじょうに安く組みたてられるという考えかたが

あります。いまいったようないくつか の問題 点

|ま ,どれを中心にするかということによって,実

はラジオの作 りかたがちがいます。ひじょうに手

軽るに安くできるという, これ |まひとつの価値で

fr,

あります。ひじょうに金はかかるけれども,たい

へん分離がよいという, これもひとつの価値であ

ります。どちらの価値をとるかといこと, これに

よってラジオの製作の目的がかわってくるわけで

す。これは何もラジオにはかぎりません。すべて

技術というものは,も のを作るときに,必ず何ら

かの価値半J断が含まれる。ところで,つ ぎに問題

が起るのは,誰がその価値をどういう観点で判断

するかということなんであります。たとえば, こ

こにひとつの録音器があるとします。このテープ

レコーダーにはいろんな1)のがあるわけです。多

種多様なテープレコーダーがある。その多種多様

なテープレコーダーをいろんな人が買って,そ し

て使 うわけです。ひとりひとりみなちがうわけで

す。自分のもっている財布の予算,あ るいは,自

分の行動と結びついたかたちで,たとえば, 自分

はしょちゅうあっちこっちへいって録音するんだ

から,手軽のものを買おうとするのだとか,いや

自分はここに固定しておいて仕事をするんだ,だ

から大型でもよいのだ,そ し′て予算もあるんだ,

いろんな価値判断の中でテーブレコーダーの売買

がきまるわけなんだが,売買がきまるということ

は,作る段階において,それが折 り込まれている

ということです。すなわt),技術というものは,

技術生産というものは,必ず前からの価値評価を

もっている。理科のばあいはそれは学問的な価値

でありますから, これは比較的客観的な判断があ

る。たとえば, 日教組の教育研究集会の中に,数

学という部会がある。そこでは,その数学につい

て,いわば民間団体が作った方式というようなも

のが,た とえば,水道方式でもよろしい。水道方

式というようなものが,おかあさんがたの支持を

うれば,け っきょく文部省でもとりあげざるを得

ない。とりあげることができるわiナです。これは

数学という学問の体系をどう発展させるかという

ことでありますから, ここでli,価値関係, もう



少し具体的なことばでいえば,利害関係はあまり

ないからであります。

ところが技術の問題になりますと,い ま私がい

ったようなことで明らかだと思いますけれども,

ある技術を教えるということ,そ してその技術で

何かものを作るというときには,必ずそこに価値

判断が入ってくる。その価値判断がすべての人が

みな同じことならば,問題はないのです。少なく

も日本国民が全体として,その方法でいいのだと

いうのならば,問題ないのですけれども, ここま

でいえば,みなさんはもうおわかりだと思います

けれども,現在の政府というものの代表している

価値半J断の基準というものは,け っしてあなたが

たが純粋に,いわば子どもたちひとりひとりの幸

福を願っている価値判断とは一致していないので

あります。ここに問題がある。だから技術教育と

いうものと理科教育というものとは,そ ういう点

で,ひじょうにちがうものなのであります。これ

をぬきにし́て,同 じ中学校なり,高等学校の教育な

んだから,技術教育も理科教育も同じようなスタ

イルでやオじると思 うところにまちがいがある。技

術教育というのは,ひじょうに社会的なものだ。

技術 というのは, もう少しはっきりいえば,それ

自身が社会的生産だということです。それを社会

というものか′),全く切 り離して,技術 というも

のを論じようとするから,む りが起るのであ t)ま
―
夕。

さきほど技術とは何だという議 論 をするとき

に,技術というものを何とか社会から分離し,そ

れだけで議論をすることによって, 自分たす)の教

育について,安住の地を見出そうという気持ちが

入っている。また過去においてはそうであったわ

けです。そうでなければ,教育ができなかったわ

けです。しかし,現在の段階ではそれではちょっ

とつまらぬc技術教育というのは,技術教育をか

こんでいる村1会条件の中で問題が出てきているの

ですし,それだからこそ技術教育というのはむず

かしいのであります。理科教育よりも,数学教育

よりも,技術教育はむずかしいのであります。現

在では,理科教育にも,数学教育にも,そ ういう

社会的な要素は入ってきてお りますけれども,特 i

に技術教育は本質的に何らかの価値半J断を含む,

こういうことからひじょうにむずかしいわけであ.

ります。

(6)

そこで,あなたがたが技術教育をされるときに,

技術教育というのは,いわば,そ ういう社会条件

の中で,はじめて発展させなければならないもの

だということをふまえている必要があるわけです

力ヽ  しかし,に もかかわらずあなたがたが,そ う

まで考えていてはなにもできません。それはみな

さんもすでにご承知のとお りです。たとえば,私

は高等学校の技術教育にたずさわっている人たち

にこういう話を聞いたことがあります。大阪の工

業高校の先生ですけれども, 自分のところで卒業

した生徒が,1年たちてやってきたときに,何てい

ったかというと, 先生はもっと近代自勺な先端的な

技術を教えてくれればよかった。会社へ入ってみ

たり,工場へ入ってみたりすると,学校で習った

ことなんて古くさくて,あんなものは役にたちま

せん。これが卒業して 1年 目の子どもたちのいっ

ていることだ。 304年 たってまた別の子どもた

ちがやってきて,何ていうかといいますと,高等

学校ではもっと物理をやってお |ナばよかった。数

学をやっておけばよかったc工業高校で習ったこ

となんていうのはあんまり役 v~立たないんで,む

しろ,も っと基礎的な数学とか物理とかをやって

おけばよかった。 こうtヽ うことをいう。ところが

それだけですまないんで, 506年たってからの

卒業生が来て何ていったかといいますと,や っぱ

り学校では英語をやってお |ナ lゼ よかった。英語さ



えやっておけば,い ま会 社 でいくらでも役に立

つ。こういうそうです。

私はこの 3つの段階の子どもたちの受けとりか

たというものを,ひ じょうにおもしろいと思いま

した。実際はそういう段階だろうと思 う。だから

あなたがたがその中で技術教育というものにたい

して苦労なさるということはよくわかるのであり

ます。

そういう意味で私は技術教育についてずいぶん

:長い問努力もしてやってきたわけですが,い まい

ったように,現実の社会というものは,必ずしも
′学校において技術を教えたものが,それがそのま

ま役にたたないわlナです。まず最初のうちは,先

端的な技術を教えてくれればよかったという受け

とりかただし, 2e3年たっとこんどは,基本的

なことをもっとやっておけばよかったということ

だし,さ らにすすめば,語学をやっておけばよか

ったんだということになってしまったら,何のた

めに,工業高校というところでわれわれは教育を

したことになるんだろうか。中学校で何のために

教育したことになるんだろうか。こういう疑いを

先生たちがもたざるを得ないだろうと思 うのであ

ります。これがある意味で技術教育がおかれた基

本的な形であろうかと思います。多くの方々の中

に,い っしょうけんめいに教えた技術をもって会

社に社会に出ていった子どもたちの中から,先生

に教わったことは社会ではさっばり役にたたなか

ったといわれたときに,あ なたがたは技術教育を

や っているものとして,ひじょうにさびしい思い

をするのではないだろうかと思う。

現実にはそれがそういわれながら,そ うならな
,ければならない社会的条件をもっているわけであ

ります。

そこで問題は,そ ういう中でわれわれは何をし

ていくかという最後の段階に入ってくる。そこで

先ほど議論しましたようにやはり原理・原則を教

12

えるんだという主張がでてくる。ただ原理・原則

を教えるというけれども, この原理・原則という

ものが,はたしてどれだけ学校を出てから役にた

っんだろう力、 こういうことを考えてみると,や
はりかなり問題があるわけです。

ここで,私は工業の話ばか りしましたから,若

干農業のことにふれてみましょう。これはむしろ

私の専門でありますから, こちらの話を期待され

ている方もあるかもし′れませんから触れておこう

と思います。

農業のばあいには, どうか とい う ことになれ

ば,あ なたがたが,も し栽培を教えていらっしゃ

るかた,あ るいは農業学校のかたがおられるとす

れば, これはひじょうに大きな矛盾の中にあるで

しょう。せっかく教えたことについて,子どもた

ちがどれだけ受けとっていったか,そ してまた,

さらに社会に出ていったときに,かれらはほんと

うに農業にたずさわっているか,また農業にたず

さわっているものにとって中学校 0高等学校の技

術教育がどれだけ役に立ったか,そ ういうことを

考えてみると, これは工業以上に深刻な問題をも

っているわけであります。

そしていわば,最近の技術教育の中で,た とえ

ば,農林省の方針による農業構造改善事業,将来

日本の農業は トラクターを使う,何10町歩,何10

ヘクタールを耕す農業になるんだと,だから農業

高校は,そ ういう大きな農場をもたなければいけ

ない。 トラクターをもたなければいけない。こう
いうことをしばしばいわれる。そしてわれ われ

は,10年後,20年後の教育をやるんだから,今す

く
゛
に役に立たなくてもいいんだ。こういう表現が

しばしばとられる。しかし,はたして10年 ,20年後

にほんとうに トラクターが使われるという保証が

あるだろうか。これはそんなに簡単ではないわけ

です。私は1961年 (昭和36年)6月 に農業基本法が

出,実はその前の年から農業基本法の審議が行な



われているときに, 日本の農業はこの農業基本法

に書かれているように絶対にならない。 こういう

ことは起らない。農家は減らない。農民自体は減

るであろうけれども,農家は減らないということ

を,す く
゛
に予見をいたしましたが,基本法が出て

から4年たった現在において, これはすべての人

の認めるところといってもよろしい。あたりまえ

のことです。現在のような社会条件の中で, 日本

の農業が拡大するなんていうことは,あ りえない

のであります。そのありえない中で,教師だけが

未来像をというかたちで,大きな トラクターを使

い,そ して農場を設備するんだといってみたとこ

ろが, これはどうにもならないのであります。現

実にどんなことがおこってきているかといいます

と, これはついでだから申しますと,農村人口は

どんどん減ってきています。これはみなさんよく

ご存知のとお り,若い者はみんな都会へ出てきて

しまう。かっては 3ち ゃん農業,じ いちゃん,ば

あちゃん,かあちゃん, といわれていた 3ち ゃん

農業が, このごろはもうじいちゃんも出てくる。

結論として残るのは,かあちゃんひとり,だから

このごろは 1ち ゃん農業だといわれている。そう

なる必然性があるわけです。しかも, ここで問題

になることはどういうことか,なぜそれでは 1ち

ゃん農業にまでなるのに,その土地を売らないの

だろう。なぜそんなもの頑張ってもってるのだろ

う。一方で農業人口はどんどん減 りながら,農家

戸数はほとんど減らない,なぜだろう。これはも

うはじめから私が指摘したことなんだけれども,

いま農村の人たちは都会へ稼ぎに出てくる。そし

て稼ぎに出てきて,い ろんな金をとっていくわけ

ですけれども,それじゃお前の土地を売るかとい

ったら売らないという。なぜ売らないか,ひとつ

には,稼ぎに出てきていれば,喰 うに困らないと

いうことです。第 2点は, もしも自分が病気をし

たときにはどうするか,あ るいは年をとったとき

にはどうするか,あ るいは失業したときにどうす

るかというときには,かれらは自分の土地にもど

ってくるということです。子どもの教育に金がか・

かるときにどうするか。いよいよとい うと きに

は, これを手ば なそ うと,都市周辺にあります

と, この他に土地の値上 りということが考えられ ,

ます。いま申しました,失業,老後,病気,教育 ,

土地の値上 り, これらすべてθ)こ とは資本主義社1

会の必然的ないわば悪であります。社会主義社会

になれば,い ま申しました病気のときの心配はい

らない。失業のときの′心配はいらない,子どもの,

教育の′心配はいらない。老後の′心配はいらない。

土地の値上 りすることはない.こ ういう中ではじ

めて土地が手ばなされるのであって, これらのこ

とが整わないうちに手ばなせといったって,誰も

手ばなすやつがいないのはあた !)ま えです。日本1

農業のこれが本質なんですc'そ ういう基本的なこ

とが一方にあることを全部忘れてしまって農林省i

がかけごえをかければ天農業になるだろうという

ような甘い考えかたをもつところのにいわば,さ

きほどから申しましたように全体把握がないとしヽ

うことなんであります。

工業でも似たようなことがあるわけですけれど
｀

も,いまさらくりかえして申しません。基本的には

先ほどから申しますように,技術教育をやろうと

するときには,社会的条件にひじょうに左右され ,

るのであって,いわばそこだけを切り離してうま

い技術教育などというものはないのだということ

なんであります。にもかかわらず,あなたがたは1

日常カリキュラムを作って子どもたちを教えてしヽ

かなければならない。いったいそこで何をつかま:

せなければならないか。原理・原則ということ

が,イ ーズイにいわれますけれども,私はもう少

しはっきりと,単なる原理・原則ではなくて,や・

はり基本的なものの考えかたを教えていかなけれ ,

ばならないと思います。私が, ここでずいぶん古,・



い話から,抽象的なことからお話をいたしました

のも,実はこれがいいたかったからです。

技術教育で何をつかませるかということは,技

術の教育をつうじ,その教育の中で基本的にもの

の考え方を,教えていかなければいけない。この

ものの考えかたという中には,私がさっきから話

しているようなことが,全部含まれる。そういう

ふうに考えてみると,たとえばひとつの技術を教

えるときに, この技術は一体どういう価値をもっ

ているのか,なぜ価値をもっているのかというこ

とを,あ なたがたがつかまなければならない。だ

れがどういう価値をもって, この技術を判断して

いるのか,こ れを判断して教えなければならない

のであり
｀
ます。必ずしもそれを生のかたちで子ど

もたちに教える必要はありませんけれども,少な

くも,あ なたがた教 育 す るほうの立場からいえ

ば, これを明確にしておかなければだめでありま

す。そうでなければ,ほんとうの技術教育はでき

ません。そこが私は技術教育の本質だろうと思う

のであります。そうして,いまいったょうな基本

的なものの考えかたというものをつかませておけ

ば,そ うすれば,た とえば,卒業してからいろん

な条件にぶちあたったときに,それをまた,考え

かたによって,習 ったことを生かしていくことが

できるわけであります。実はみなさんはそういう

と何か頼 りないようにお思いになるかもしれませ

んけれども…… c

(7)

最近,工学部・理学部では教えることがたくさ

んになってきて, とても大学の 4年間では教えき

れない。本当に教えなければならないことは,か

れらが大学を出て,た とえば研究所に入ったとき

に,自分で研究のできる方法を教えておくことだ

と, こういうことをある大学の先生がいっている

わけです。大学の教育にしてしかり,中学校・高

ヨ4

等学校の教育で, まるで何か百科事典のように,

これもあれもといって教えても役にたたない。む

しろそういう点では,できるだけ問題をしぼって

いくこと。もっともこれは,文部省の指導要領が

ある関係上,なかなか簡単にはゆきませんけれど

も,その中で捨てられるものは,できるだけむし .

ろ捨てていく,そ うして,節になるところを明確

に教えていく,そ ういう意味では体系でなければ

ならないことはいうまでもない。体系の中の全部

は教えられませんから,その中でいくつかの節を

できるだけ教えていく。ところで先ほど申しまし

たように数学のばあいには, この節は割合と明確

に,本の線でとおっているのだけれども,技術の

ばあいにはこれが幅をもってくる。この幅という

のは,いわば,純粋科学の方向へ進むものと,社

会的なものにいく方向と,ひ とつひとつの節につ

いていわば両方へ広が りをもっている。たとえば

栽培で考えてみるならば,稲の栽培を教える,そ

うすると,発芽の問題がある。あるいは肥料の問

題がある。土壌の問題がある。それぞれひとつひ

とつについて,いわば発芽というものの純粋の科

学の問題がある。発芽というものの社会的な意義

がある。これを全部一括して教えようとしても,

なかなか教えられないわけです。これは工業のば

あいでも同じであります。ラジオを教えるにして

も,い くつかのこういう節がある。その節につい

て,すべて社会的なもの,科学的なもの全部教え

ていこうといったって,それはむ りであります。

要するに,こ ういうような体系の中で 自分 た ち

は, これをどこまで教えるか,そ してこれは,そ

の条件条件によってみなちがいます。教材によっ

てみんなちがいます。教える対象によってみんな

ちがいます。地域によってみんなちがいます。こ

ういうところは,各自がそれぞれ自主的にきめて

いく以外にないのであります。何か日本全体の技

術教育に通ずるようなものがあるというようなも



のではないのであります。

そうすると結論としてこういうようないわばひ

とつの体系の中で,そ うたくさんのものを教える

ことは実際上,不可能だといえましょう。そうい

う点では技術教育というのは,全体として,かな

り調和のとれたかたちで, 自分の判断で全体をつ

くりあげていく以外にはないのであります。何か

人のやってきたものをもってきて, これで間に合

わせる,そ ういうようなかたちで技術教育は行な

い得ないのであります。このことが私がいちばん

最初から申しました方法論なんであります。そし

てこういう中で子どもたちに何をつかませるか,

ここまでいえばみなさんはもうすでにお気づきだ

と思います。ただ単に科学の法則をつかませるの

ではない。そうで:ま なくて,技術というもののひ

とつの体系の中で,それが科学にも接触してお り,

その接触のしかたはどうなっているのだろうか。

それは必ずしもすべての点で教えるのではなく,

あるところで深く教えることもありましょうし,

またあるところをいくつかつなげて, これを教え

ることもあるでしょう。いずれにしても,そ うい

ういわば全体のつかませかたというものを,あな

たがたがのみこえだかたちで教科課程をつくり,

教育をしていかなければいけないのであります。

だから,大学なり,高等学校なり,中学校なり

を出て社会に出ていった子どもたちが,も っと新

しいことを教えてくれればよかったと,い うよう

なことをいわせないようにすること。問題は新し

いことというのが, どういう意味をもっているか

ということを教えることです。たとえば,ト ランジ

スターと3極真空管という問題がある。現在では

トランジスターラジオが圧倒的に多いんだから,

3極真空管を教える必要はないという思想がある

が,そ うではない。いうまでもないことだけれど

も, 2極真空管をつくることはまだこれは普通の

人でも考えつくことなのでありますが,大花とい

うものを経験的にみている人間にとって, 2極真

空管をつくるということは,割合いと考えられる

ことです。しかし, これにもう一本 3極を入れる

という考えかたは, これはかなり,天才的な飛躍

であって,そんなに簡単なものではない。いっベ

ん 3極ができてしまえば, 4極, 5極をつくるこ

とは人間の頭の中で割合に簡単であります。 2極

真空管から3極真空管へというのは, これはひじ

ょうに大きな飛躍だと, こういうことを子どもた

ちにつかませておかないと,われわれは 3極真空

管からトランジスターにと, こういうような安易

なものの考えかたになってきたならば,自分でt

のを創造したり,どこにポイントがあるかという

ことをつかませることができないわけです。 2極

真空管と3極真空管とを何でもなくわれわれはと

りあつかっている。 5極 , 7極 というものもなん

でもなくとりあつかっている。しかし,問題はそ

こにある学問の発展,技術の発展という原則の中

からいえば, 2極真空管から3極真空管への発展

ということは, これはひじょに大きな飛躍なんだ

と, こういう事実をひとつひとつつかませること

によって,子どもたちは,学問に興味をもち,そ

してまた技術に興味をもち,みずから技術を創造

していく能力が養われていきます。そういうこと

を教えられないから,子どもたちが新しいことを

教えてくれということにもなる。新しいこととい

うのは,い ろんなかたちで発展してきています。

きわめて偶然的な発展のしかたもある。いまいっ

たようにひじょうに天才的な思考の中から発展す

るものもある。あるいは,ひじょうに多くの積み

重ねの中から出てくるものもある。いろんなこと

が,そ ういう中であるんだということをつかませ

ておくことが,技術というものの本当の価値を教

えるものだ。

そして技術というものは,さ っきからたびたび

いうように全体的,総合化されたものを,一方で



は分析をしながら教 え な ければならないと同時

に,他面では総合的なものだということを教えな

ければならない。たとえばなしを,私はよくする

のですけれども,た とえば竹馬というものにのっ

た方があるかと思いますが,竹馬というものは絶

対に危険のないものです。ずいぶん高くても危険

のないものです。ところが現実に危険がないもの

だということを,い くら頭で知っていても,た と

えば湯川さんが物理のどんな権威者であっても,

いきなりlmの高さの竹馬にのれといわれたらの

れないんです。これはなぜかといいますと,論理

的には竹馬というものは重心がここにあるもので

あって,い ざというときには前へ足を踏み出せば

絶対倒れないものだ とい うことがわかっていて

も,自分たちのからだで受けとめられていない。

技術というものはそういう面をもっているわけで

す。だから技術というものは,単なる紙に書いた

ものでないということは同様なんで,それは人間

のかいだと結びついている。人 間 のか らだの中

で,それがいっぺん消 化 されてはじめて出てく

る。こういう面が技術の中にあるわけです。した

がって,技術を完全に切 り離してしまって,た と

えば材料というものに解消してしまうことにも間

題があるわけです。材料そのもの自身が人間の力

によって出てきている。たとえば材 料 といって

も,鉱物からいろんな過程を経て材料になってく

る。その過程の中に人間のいわば労働というもの

が入ってきている。そういった技術というものの

中には,いつでも人間の労働が入ってきている。

またこれからも入っていくのだというそのところ

が明確にうかまれなし)と ,技術というものの総合

性が失われていく。技術がよく技能と混 同 され

て,技能というものは,いわば訓練であって,これ

はひじょうに機械的にできるようになることだ,

技術というのは,そ こまではまだいかないが,少

なくも人間のからだと,その対象物の間に,連関
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があって,そ して技能にいかない間は,あ る程度

自己判断で,それができるようになっていく。こ

れが技術の進歩でありますc

お わ り に
こういうふうに問題を整理して,そ してあなた

力`たは技術子というものについて, これはひじょう

にむずかしい問題なので,私がいろんなことをい

いましたけれども,そんなことがあなたがたに,

あしたからすく
゛
にできるとは思いません。だから

こそあなたがたは,技術教育について, こういう

ところで勉強されなければならないわけです。そ

しておそらく,学校へ帰っても学校の中で十分 ,

他の方面の学科の人たちと討論をしなければなり

ますまい。そしてあなたがたがきょう私が話たよ

うなことを,明確につかんでお話合いになれば,

理科も数学も図工も,国語も英語もすべてのもの

が技術教育に役にたついわば基礎だということが

わかるでしょう。そしてそのことについて,技術

教育の先生がたが大きな誇りをもつことができる

でしょう。そういう考えかたか ら,私はきょう

「技術教育の本質」ということをお話いたしまし

た 。 (日本学術会議委員)

本稿は去る7月 29日～ 8月 1日 までの4日間にわ

亀ξ
編集委員会の主催で行なわれた「技術科夏季大

学講座」において,「技術教育の本質」と題して福

島先生がお話くださったものをテープレコーダに録

音し,それを復元したものです。したがって,本稿

の内容にもし誤りがあるとすれば,その責任は編集

部にあります。

彎



技術教育内容選定 の視点

康重村中

は  じ め に

最初におことわりしておかなければならないこ

とは;私自身がいわゆる学校教育の方の専門家で

はなく,社会教育を専攻してきたものだというこ

とです。その点から現場の先生がたが,痛切に感

じておられる諸問題というものと,私が主として

研究テーマとしている中学ならびに技術関係の高

等学校,いわゆる工業高校を卒業したものが,実

際の産業現場に入ったとき,い ったいどのような

不備面があるか,ま たどのような技術習得をして

いるかという観点からする教育問題との間にギャ

ップがあるかとも思いますので,その点前もって

ご了承を得ておきたいと存じます。

昨日福島先生から,おそらくは現在いろいろと

問題になっている技術というものの考えかた,技

術教育においての技術というものを, どのように

規定していったらよいかというお話があったかと

存じます。それと関連した意味で,き ょうはそこら

あた りから入っていきたいと思います。

(1)

技争けをどのように規定するかということは,実

は10人 の技術論者がおりますと,10人 10色の技術

論が出てまいります。それほど技術というものに

対する同定した規定というものが,現段階におき

ましては,できあがっていないというふうに考え

てよいかと思います。

しかしながら,私が考えますのに,技術という

ものは, これを実践概念としてとらえようと,そ

れから労働手段としてとらえようとも,技術それ

自体というのは, これは広い意味での生産現場に

厳然として存在するものだという考えかたをもっ

てお ります。したがいまして,学校教育というあ

る枠内において,教えられる技術というものは,

あくまでひとつのままごとにすぎない。つまり,

その学校教育の中で教えられた技術が生産の現場

において,転移できたというばあいにのみ,技術

教育の評価がなされ得るという立場を私はもって

お ります。脅してもしも,学校教育の中における

技術 (技能)教育というものが,生産現場にいっ

た,いわゆる労働青少年の手でうまく転移できな

かつたばあいにおいては,学校教育の技術教育は

仝く失敗であったといっでよろしいかと思うので

あります。

この意味で学校教育における技術教育の受けも

つべき分野なり,あ るいはその内容の選定といつ

たばあいに,こ れがどのような効果をお よば し

うるかをきめる評価の基準というのは,いわゆる

フォロー 0ア ップをしてみなければわからないの

であります。学校教育ではさかんにエバ リエーシ



ョンということをするわけですが,いわゆるペー

パー・ テス トにおける表面づらだけで, この教育

の評価はできないと私は考えてお ります。

さて, 2番目に技術教育,あ るいは技能教育に

ついて,と くにいまの産業界において,強い要望が

あります。中卒の労働力というものを,産業にお

ける技能労働者のプールとして確保しようとして

いるわけであります。だから,た とえば,高等学

校の再編成問題にしても,なんとか中卒労働力と

いうものを確保できるような方向で再編成をして

欲しいというのが,さ かんに中教審に反映してい

るわけであります。この考えかたの根本となるも

のは,技能というものは若いうちからたたきこま

なければ,得られないものだという考え方です。

たとえば 2o3日前の新聞 にもでてお りましたよ

うな技能オ リンピックで,賞を獲得するものは,

やはり中卒の技能者養成出身者が,多いのだとい

うことを力説いたしまして,現在のような高等学

:校への進学率の上昇というものを契機といたしま

して,中卒段階において手先のきような優秀な若

1年労働力を, これを技能労働者のプールにしよう

という意図が歴然とうかがえるわけです。

そういう点からみまして,技術と技能というも

のを,どのように区別したらよろしいか,と くに学

校教育におきまして, これをどのように区別しな

ければならないかという問題が出てくるかと思い

ます。むかしの図工教育においての,いわゆる手

先のきようさを評価基準としているような長い伝

統をもつておりました日本の技能教育におきまし

ては, この技能というものと,技術科における技

術 というものの区別がなかなかできておらない。

さきほどの例にありました技能者養成の現場にお

きま して も, これがはっきりいたしてお りませ

ん。この意味でこれはぜひみなさんに俊別するこ

とをおすすめしたいと思うのであります。

技術と技能との区別の方法は,星野芳郎氏がさ

Iθ

かんにのべられたいわゆる技術史という観点から

のべられた業績があります。ざっくばらんに平た

く申しますというと,技術というものは,客観的

に甲なる人間から乙なる人間にひき渡されうるも

のなのであります。それに対しまして技能という

のは,イ ンス トラクションのプロセスにおきまし

て,必ず主体的な客観性のないカンとか =ツ とか

よばれている自分のもってお ります能力を駆使し

まして,その中で体験的に積み重ねられていくも

のであります。したがいまして,技能をうまく消

化していくというのは多分に生徒なり,あ るいは

青少年のもって生れた天性というものが,ひじょ

うに作用いたし́ますcし かしながら, この技能と

いうものが,いわゆる技術の裏づけをもたなけれ

ば,新しい型の技能工といいますか,そ ういうも

のは生れてこないような段階におきましては,両

両相まって教えられなければならないというよう

に技能者養成でも,現在では考えられ てお りま

す。もちろえ技能教育においては,い ろいろな教

授法というものが, ロシヤ法をはじめといたしま

して,長い歴史をもっておりまして,い ろいろと

むかしにおける徒弟教育とちがった近代化をすす

めてきましたけれども,現在の学校教育, とくに

技術科の教育において,技能を教えるということ

を,直先に出すことに私は反対いたしたいのであ

ります。つまり技能というものをさきのような規

定から申しまして,子どもたちがもっているいわ

ゆる潜在ファクターといいますか, アビリティと

いいますか,そ ういうものと一緒に抽 出 して き

て, これを評価基準にすることに,私は反対いた

したいと思うのであります。

この技能というものと技術, さきほど申しまし

た客観性ある伝授ができるというこの技術とのか

らみく
゛
あいといいますか,それをどのように生徒

が把握できるかというところこそ,技術科で評価

しなければならないところであると私は考えます



それから第 3番めに申しあげたいのは,現在の

技術科というものは,け っして職業教育の予備音『

潤ではないということであります。

いいかえれば,私などもそのひとりであります

けれども,生産労働につかないですむように,そ う

いう教育を経てまいりました。私はいわゆる理科

畑 の出身なんでありますけれども,社会に出まし

て,い くつかのエンジエアの働きみたいなことを

・やってきましたけれども,そのばあいにおきまし

て, 自分が小学校から大学教育まで合めまして経

てきたその教育というものは,正しくエ リー ト教

育 であって,その中で生産場面に実際に使えるよ

うな知識というものは,はたして10分の 1教育さ

:れたかどうかということにひじょうに疑間をもっ

ています。私自身大学における工業教育に対して

ひじょうな不満をもっておるもののひとりであり

ますけれども,こ の意味において,生産労働それ自

1体にたずさわるものと,それからそれの上にたち

まして,いわゆる管理層としての教育を経てきた

ものとの差というものに私は矛盾を感じないわけ

、にはゆかないのであります。いいかえれば,将来
エリー トととして社会の上層部にたつものにたい

して,なんで生産労働における知識というものを

学校教育は教えてくれなかったのであろう,と い

う反省が私自身ございます。おそらく技術科の先

生にもそういう考えの方もいらっしゃると思 うの

でありますが, 自分たちの眼前にある子どもたち

が,将来いわゆる階級と申しますか,階層と申し

ますか社会に出まして,その前段階に上につくも

のにたいしては,なんら生産というものの意義と
‐いうものを知らしめ得ない学校教育,ま た,生産

・労働につこうとする者には,あたかも,お前は頭

が悪いんであるから, このコースをとらざるを得

rないんだというようないわゆるスイカのたたきう

りにも似たような進学指導ならびに職業指導をな

されている現在の学校教育, この点を深く反省し

てみなければならないかと思 うのであります。

私はそういう意味で現在の中学校の技術科とい

うものがもってお りますモメントはひじょうに高

く買わなければならない。一般教育 としての技術

科というものは,進学組など,あ るいは就職組な

どに左右されることなく同時に,均等に教えられ

るべき性質のものであると思 うのであります。

(2)

それでは技術教育というものの内容をどのよう

に選んでゆかなければならないか,教育内容を選

ぶばあい,どのようになっているかと申しますと,

現在の中学校の技術科の教科書をひもといてみれ

ばわかるかと思いますが,近代産業における基礎

となるようなフィール ドを寄せあつめまして,教

科内容がなりたっていると,いちおううたってお

ります。しかしながら,その中味を検討してみた

り,あ るいはカリキュラムにおける時間配当をみ

てみればわかると思うのですが, これらはいろい

ろな産業分野に,それもひじょうに細かくわかれ

た,た とえば機械,電気,あ るいは農業における

栽培であるとか等々のいろいろなフィール ドから

出されたカリキュラムの寄せあつめであるという

ふうl二みてよろしい。ましてやそれの成立段階を

みてまいりますと,た とえば,機械教育あるいは.

電気教育のそれぞれの分野におきまして,ぜひと

もこれは中学校の技術科で教えて欲しいものだと

いう力関係でなりたっている。

私がひとつあの中において不思議に思いますの

は,現在の日本の産業のレベルから申しますと,

いわゆる, プロセスオー トメーションというもの

が,ひじょうにクローズアップされて きて い ま

す。日本の技術教育の中には,全くこれが欠けて

おるのであります。つまり私の申しあ げ た い の

は,いわゆる石油化学産業における基礎的な技術

というものの,選定というものが全くドロップア
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ウトしているという点であります。技術教育の教

育内容というものが,つ くりあげられる段階とい

うものは,現場の教師には全く手のとどかないと

ころで行なわれているといってもいいくらいであ

ります。

さて,近代産業における基礎技術とい うもの

を,技術科の教育内容の柱にすえるというのであ

りますけれども,それでは近代産業の基礎技術と

いうものは, どのようなものかといいますという

と, このことが現在の教育界においてもっとも弱

い,最もおくれている研究部門であるということ

を自状しなければならないのであります。それか

らこれを探ぐる方法というものも,ひじょうにお

くれてお ります。

そこで現場の先生方にぜひ知っておいてもらい

たい問題点は, この近代産業における基礎技術と

いうものを,え ぐり出すもっともいいポジション

にあるものは,先ほど申しあげました。これは私

の専門分野であります けれ ども,学校教育を経

て,近代産業といわれている製造部門に入った連

中が,い ったい何が欠けているのか,現場 l■入っ

ていったいどのような教育を受けると,いちおう

そのすばらしい設備なり,あ るいは,オー トメー

ションを自分の思 うままに駆使することができる

ような能力を身につ |ナてゆくのか,そのプロセス

を探く
゛
ってみないことには,い 2_Dゆ る近代産業の

中で行なわれているいろいろなファクターという

ものを寄せあつめましてこしらえてみても, これ

は出てこないと私は考えてお ります。

もt,ろ ん私のイ中間においては, こういうことを

やっているものもあります。つまり,い ろいろの

産業を洗い出しまして,その中における基幹工が

現在あつかっているいろいろな計器類,あ るいは

装置,その中にどのようなファクターがひそんで

いるのかを,分析してみようという試みをやって

いるひとびとがいる。たとえば,電気のうちの,

2θ

いったい何が必要なのか,機構学のうちのいった

い何が必要なのか,いわゆるわれわれが一般に工

学とよんでいるものの中からいちばん基礎となる

ようなものを洗ってみようという作業をしている

ひとびとがあります。しかしながら,それをやっ

てみますと,それはぼう大な表になるということ

です。これも教えておかなくちゃならん,あれも,

大事だということになりますと, とてもじゃない

けれども,中学の全教科をこれにふ りむけなけれ

ばならない。もちろん, コア 0カ リキュラムとい

うのがありますから,それこそ技術科それ自体を

コアにいたしまして,あ との理科なり,数学なりと

いうものを, これに関連させるといったカリキュ

ラムの試みもなされています。しかしながら,私

にいわせますというと,あ らゆる先進的な産業を

洗いざらい洗ってみて,こ れを技術科教育にみな

ふ りむけるということには,私は反対でありますc

現在まで私が調査なり,あ るいは実際にプロ

セス・オー トメーションエ場における青年労働者
‐

に会って,痛切に感じていることを申しますと,

まず,その中でクローズ・ アップされるものは,

生産現場の中では,なぜそのような工程がふくま

れているか,ないしは,なぜ自分はこのような作

業をしなければならないかというような観点はほ

とんどないといってよろしい。つまり,生産現場

においては,そ ういうことはあたかもタブー化さ

れているということであります。そしてはなはだ

しき場合におきましては,自分たちが沢1定 してお

りますいろいろなメーター類の単位すら知らない

例がひじょうに多いということであります。つま

り, メーターの針がどこへいけば, このテス トは 1

バスするんだというくらいのものしかもっておら

ない。みなさんはごらんになったかと思 うんです

が,鉄鋼部門において最先端をいっているス トリ

ップ・ ミルを運転しているという青年労働者にお

いて,門タト漢からみればよくもあのようなスピー



ドの高度化に対応できるように,企業はよくぞ養

成したものだと考えますけれども, これを細まか

く分けて,どんな作業をして,ど ういう訓練を経

て,かれらはどれだけ圧延加工というものに対し

て理解しているかを調べてみますと,全然わかっ

てはいない。いちおうの作業標準というものがで

きあがってお りまして,そのプロセスどお りにた

:だ, 日常作業をくり返えしているというのにすぎ

|ない。ここに,ひ じょうな問題点があると私は考

えております。たとえば,他の産業に目を向けま

すと,石油精製工業におきましても同様でありま

す。人間の手ではとうていコントロールできない

くら、い複雑な装置をかれらはなるほ ど,ほ ん の

2o3人 で操作してお りますけれども, このばあ

いにおいても,その作業のプロセスとい うもの

を,十分理解しているとは認められません。

(3)

これは一体どこに問題点があるのだろうか,そ

:れぞれ機械なり電気なりの専門家が, この夏季大

学でもお話になるかと思いますが,も っとも根本

`的 と私が考えますものは,現在の産業の中で行な

われているいろいろな力日工技術,いわゆるテクノ

ロジーのうす)の基本となるものでありますけれど

も, これにひじょうに物性論的な,つ まり物質と

い うものの枠く
゛
みで物を考えるという見方が,ひ

じょうに欠如している。これが学校教育ではおっ

こっちゃっている, というふうに考えざるを得な

いのであります。たとえば,早い話がただの水にい

たしましても,その水がいろいろな外的条件にお

いて, これは液体であると規定することはできな

いのであります。あるばあいには三態の共存関係

もなりたちうるとか,そ ういうものを知っておら

:ない欠点というのが,その作業の中に出てまいり

ます。石油精製工業はほとんどバイプの中にその

原料は流れておるのでありますけれども,その中

で温度を上げたり,圧力をかけたり,それによっ

てどのように状態が変化するか,それからその流

れていく間に液体の状態で流れているばあいと,

気体の状態で流れているばあいとで,その圧力関

係がどのように変化していくか,私はこういう質

問を出したのですけれども,あ るパイプライシの

中間のところに, コンデンサと普通呼ばれており

ますが,凝縮器がついてお ります。その凝縮器が

地上に設置してないで,地 上 か ら約 4mく らい

高いところに置かれている。君はこの凝縮器をも

うlmな り, 2mな り下げたらどういう結果にな

るのかわかるかねという質問を出したことがあり

ます。ところがこれが理解できないの であ りま

す。つまりβ状態においては,な るほどパイプが

上へあがろうと下がろうと流動が行なわれ得ます

けれども,液体状態になりますと,そ ういうこと

がなされ得ないのであります。どうしても落差を

考えないと,パイプ・ ラインの中のプレッシャー

関係がくるってくる。その考え方がかれらには理

解されていない。だからひとつの指示器が,も ち

ろんグラフィック・パネルになっておりまして,

中央統御室にいろんなメーターがあり,み なさん

もごらんになったかたがあるかと思いますが,あ

⑦中でひとつのメータがどれだけ,プ レッシャー

がダウンするというと,あ るいは重量がおちると

いうとどういう結果になるのかということは,か

れらに理解できない。ただ,異状状態であるとい

うことはわかる。そういうときにはどうするかと

いうと,し ょうがないので,上についているエン

ジエアの係長をあわてて呼びにいくということだ

けしかできない。こういうことです。現場におい

ては青年労働者にそれ以上の基礎能力を得させよ

うということは,ほ とんどやられてお りません。

逆にいいますというと, これこそ学校教育の中

で,は っきりと教えこんでおかなければならない

基礎技術であろうと私自身は考えてお ります。現

21



場に入 りまして,いわゆるパイプの中で, これは

何インチである,そのジョイント類に, これはT

という, これはN棒 と呼ぶとか,そんな名前なん

かどうでもよろしい。バルブの種類にはどういも

のがある, こんなのは現場へ行きますれば,毎 日

ウンザリするほどころがっておるのであります。

そういうものを学校教育で,これは工業高校でも

同じなんでありますが, こういうものにひじょう

に熱′らに教えてお り,肝′い要のものをどのように

みていくかというみかたがひじょうに欠けている

と私は考えるのであります。これは機械加工のほ

うでも同じなのでありまして,本材におきまして

′も,あ るいは金属加工におきましても同じであり

ますが,その素材となるものが一体どういう状態

であるかということが,頭に浮ばないわけです。

鉄鋼業においては, とくに圧延加工のお話をさき

にしましたけれども,そのばあいでも, カーボン

がどれだけ入っていることによって,温度によっ

てどういう物理的な性質が変化してゆくかという

考えかた,現場のひとたちにいわせますと, これ

を鉄の状態図といってお りますけれども,それを

理解しているか, していないかが,いわゆるなぜ

ここのところで, ロールを閉めるのか,それから

ス トリップが最後の段階においてはね上るわけで

すが,その時にくいこまれないように,なぜもの

によっては閉めつけるとか,も のによっては上げ

てやるとか,変化が出てくるのか,そ うい うの

が,全然理解されないわけであります。

まあ, こういう意味で,いわゆる素材における

ひじょうなマイクロ的なといいますか,その中味

がどのようにつくられているかというものをぜひ

とも技術科においては教えこんでおく必要がある

と私は考えております。これから先の生産技術に

おける細かいいろいろな,ス ペシャライズされま

した特殊陛というのが, どの作業部門にも出てま

いりますけれども,それはその現場において十分
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そしゃくできるものなのであります。要するにこ

れは学校教育の範疇外である。一体将来, どこの

どういう生産部門につくのかもわからない生徒た

ちをつかまえまして,そ ういうスペシャライズし

たような技術というものを,何 とか教えこもうと

しているような場面がなきにしもあらずでありま

す。そういうものは,現場にいって十分理解でき

るのであります。したがって,中学校の技術科で｀

は,それのもとになるようなものをこそ,教えこ

まなければならない内容であると考えるのであり

ます。

重複いたしましたが,第二番目に生産技術の面

からみました技術教育, というものを考えてみる′

ことにいたします。

(4)

私はだいぶ前でございますけれども,こ の大学

講座の主催者である産教連が出してお ります「 技

術教育」誌の昨年 7月号に書かされたのでありま

すが, この中で,生産技術面において,現在の青年

労働者がひじょうに苦労しているといいますか,

その知識がないがためにカベにぶつかっている例

をいくつか浮彫 りにしてみたのであります。生産

技術の面におきましてはよく技術教育の担当者か

らいわれることですが,いわゆる工学であるとか,

あるいは加工技術であるとか,そ ういう部面の教

育というのは,現場のOJTで さかんに行なわれ ,

ているのであります。しかしながら,た とえば自̀

動車産業におきましても,ロ ット・システムと申し

まして,あ らゆる生産工場のパー トがございます

けれども,た とえば,鋳物工場とか,鍛造工場とか

ありますが, これが生産予定台数にあわせまして

すべて数量を決定してくる。つまりむだなものを:

こしらえないわけであります。自動車が一台でき

あがってくるためにはひじょうにたくさんの部品

が必要でありますけれども,それがたとえば何分



間に一台できあがっていくという生産予定がくま

れますというと,鍛造工場においてもそれに必要

な部品というものは同じ時間に,必ず一台分でき

るという工程のくみかた, これを工程管理といい

ますが,それをやっているのであります。たとえ

ば,豊田自動車のような大きなところになります

と,そ こにおける基幹工の最も必要とされるもの

は,そ ういう工程管理技術であります。自分がい

ちおう責任者としておかれているラインがありま

すが,優秀なものになると8台 くらいも自動旋盤 ,

いわゆる単能的な工作機械を操作している。竹の

ものたちに最も必要とされているのがいまいった

工程管理技術であります。工程管理技術というも

のは,近代におきましてはテクノロジーのひとつ

である,あ るいは広くいえば,生産現場において

はそこに働らく労働者の質ならびにそれを決定さ

せる教育訓練までも合めまして, これをテクノロ

ジーの範疇に入れておりますけれども,そ ういう

ふ うな広い意味での技術というものを, これをい

ちおう, これはただ中学においては社会科との関

連が深いかと思いますが, これを技術科では念頭

におかなければならないと思ってお ります。残念

ながら現在の社会科では, これを教えてはおらん

と思うのであります。この基礎的になるものを現

在の社会科では教えていない。これは技術科とい

うものが何か手先の技能的な教育内容さえマスタ

ーさせてさえおけば,生産現場へいって何とかや

っていけるものだと思われがちですけれども,こ

れは現在の青年労働者からいいますと,学校教育

ではこれを教えてくれなかったといったといって

います。はなはだしいばあいになりますと,い っ

たい自分たちがつくっている自動車,それの生産

コス トがいくらであるのか,それから自分たちが

つくっているパーツというものが, いったいどの

くらいの原価に認められているものであるのか,

そ ういうものは全くツンボさじきi■おかれている

わけであります。

さきほど申しあげました石油精製にいたしまし

ても,現在さかんなプロパンというのがあります

が,それについて,君らの工場でいったいいくら

で市販しているか,知っているかと聞いてみても,

それは会社の秘密だからだめだ, というふうに答

えます。それじゃ秘密だからといって,君自身は

知っているのかっていうと,実は知らない。その

情報は何と生産工程における課長のところで止っ

てしまっていて,係長でさえも製造原価を知らせ

ないようなシステムになっているのであります。

いちおう工場出しのねだんというものは,工場内

ではだいたい知っているようであります けれ ど

も,しかしながらそこで働らいている労働者た

ちのいく人かは,それはもう上の連中が考えるこ

とであって,おれたちには関係ない。君たちの給

与に関係することであろうといってもそれ以前の

社会科学的アプローチが足らないためで し ょう

か,こ ういう点についてひじょうに欠けるところ

がみられるわけであります。

(5)

私は先ほど紹介しました本の最後のところでち

よつと申しのべたのでありますが,学校の教育の

中でもって,一体何が役にたっているか,あ るい

は何が一番つまらなかったか,現場には役にたた

なかったから,あんなのはやめたほうがよいとい

うのがあったら,君の経験から話してくれと何人

かの青年に聞いたことがあるのでありますが,そ

の中でひじょうに私の耳に焼きついてい ること

があります。工業高校卒の青年労働者たちに,学

校教育(高校教育)の中でどれが役にたっているか

と聞いたわけですが, これら青年労働者たちの頭

の中には,何が役立った,何が役立っていないか

という,そ ういう考えかた,あ るいは認識というも

のがない。それでは学校教育で習った理科教育な



り,技術教育というものは,全然君の生産現場で

は役立たないのか。こういう反間をいたしますと

いうと,いやそういうふうに考えないのだという

わけです。つまりかれらが新しい生産現場につき

まして,全くのフレシュマンとして,ほとんどこ

れまでにみたこともないような工程につっこまれ

て,先輩連中のやっていることにおいつこうとす

るその努力はたいへんなものでありますけれ ど

も,その間にかれらは,学校教育の中で習ったど

れを活用するかなんていうそういう意識なしに,

なんとかおいついていこうとしていると思うので

あります。

ある青年はこういうことをいっております。わ

かんないことばであるとか,あ るいは説明なんか

が自分たちの上の連中から聞かされることなんか

があるというと,その時になって家へ帰ってから,

学校時代に習った教科書であるとか,あ るいは参

考書などをひっぱり出してきて,反すうしてみる

ということをやると,聞いたときにはわかんなく

とも,なるほどと理解するそういうケースがひじ

ょうに多い, こういうふうにいっている。これは

いいかえれば,かれら青年の技術教育の中に,残

念ながら学校教育というのは全く別わくになって

おりまして,生産現場から切りはなされている。
ソビエ ト流のテフニズムが日本では成立し得ない

基盤がある。そこでかれらは,生産現場に入って

からやっと生産教育らしいことを自分なりにやり

はじめるというふうに私は解釈しております。

その時に,最初に申しあげたことですが,それ

らや中学校における技術科で教わった教育がうま

く転移できているかどうか, ここがたいへん問題

になろうかと思うのであります。

(6)

生産現場に最初に入 りますとい うと, これは中

卒でも高卒にしましても同じなんであ りますが ,
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職場にうずまいてお りますひじょうな前近代的な

人間関係というものがございます。まだまだ古い

人間が残っていばっている職場もございますし,

またほとんど若い連中ばか りで,も う年寄 り連中

をおっぱらってしまったような職場も ご ざい ま

す。それぞれの中に独特の人間関係ができあがっ

てきてお ります。かれらはよくいうのですが,機

械になれるという質問にたいして,機械になれる

なんていうことは, とてもじゃないができない相

談だ。早い話が機械の保全工なんかにい きます

と,自分たちが使いたいと思 う工具の あ り場 所

も,まず人になれなければ教えてもらえないのだ

ということをいうわけであります。職場の中にお

ける人間関係というのが,かれらの第一のカベで

あるというように考えてよいかと思います。

この時代には割合いに学校の教師にた い して

は,ひじょうに速効薬と申しますか,さ きほど申

しましたように,現場にゆきましても,OBの 連

中が現場にあるいろんな機械装置の名前もちゃん

と覚えていまして,た とえば, さきほ ど申 しま

したパイブ・ ラインでありますと, これはN棒で

あるとか, これはリリーフ・バルブであるとか,

こういうことをいうわけです。そういうのを聞い

ていると,ほ とほと自分は何にも知らないという

ことで,学校の先生なんかにもうすこし現場です

ぐつかえるような知識を教えてもらいたかったと

いうことをこぼすのであります。そこに私は問題

点があると思 うのであります。それは先輩連中が

やってきたように 1年たらずで,いつの間にか覚

えてしまうという性格のものであります。学校で

なまじっかモデルを作って, これを何と呼ぶなど

と教えることは毛頭ないと思います。

さて,その青年労働者がもう少し先にすすみま

すと,先ほどらい問題になっていることが出てき

ます。たとえば工業高校機械科,あ るいは電気科

などを出てきた連中が,いわゆる基礎知識という



ものをさかんにふ りまくということに,中卒の連

中はひじょうに抵抗を感じている。なぜかという

と,か れ らが いっていることは自分たちが, と

うてい到達のできないような高嶺の花 の よ うに

みえるわけでありますcた とえば,鉄の状態図が

どうのこうのとか,溶融点がどこにあるとか,そ

ういうことをさかんにいうわけですけれども,中

卒の連中にはそれがわからないのであります。さ

て,かれらが何だか雑誌をとっているから,おれ

もとってみようと思ってのぞいてみると,へんな

グラフが書いてある。これを読みとることがかれ

らにはひじょうにむずかしい,ただむかしながら

のヵンとかコツが温存されているような職場にゆ

きますと,そ ういうような作業上のいろんな能力

というものは, これは年期をかければ,つまり,

何年かここでじっと辛抱し′ていれば,機械や装置

にマスターできるんだといった淡い期待といいま

すか,それに支えられているような感じがいたし

ます。中卒をさかんに集めているような同じ鉄の

会社がありますけれども,それと高卒の労働力で

ぎしっとかためてある会社とを比較してみると,

とくに中卒段階を基幹にしまして動いているよう

な職場では,同 じス トリップ・ ミルを運転してい

るのにおきましても,その中で働らいているモラ

ールが随分ちがうのであります。なるほど中卒者

というものを企業の経営者がひじょうに喜ぶのは

む りからぬと思 うほど,モ ラールが高い。中卒者

の方が高いのであります。なぜかと申しますと,

いまいいましたように,自分たちの先輩というの

は,こ の装置を何とかこなすのに10年かかたっの,

20年かかったのといっている。それじやわれわれ

もそれまで頑張らなくては, というのがかれらを

支えているモラールなのであります。長い年期を

かければ一人前になれるという考えかたでありま

す。そこの中には,先ほど申しましあげましたよ

うな意味での技術は全然育ってはお りません。も

う新しい技術を入 りこませようということに対し

て,いわゆる第一線の監督者である工長であると

か,あ るいは作業長においても,だんことしてこ

れをはねつけようといたします。それはそうであ

ります。20年,30年かかってやっと築きあげた自

分たちのその技能というものを,一朝にしてかえ

てしまうんですから,何にも使えないようにされ

てしまうような技術というものにたいして,ひじ

ような反感をもっているわけであります。

それに対して新しい機械・設備が導入されてき

ますというと,そ ういう古手のものにはとうてい

対応できないわけであります。それはそうであり

ます。ェ業高校出たてのものが,ま たたく間にマ

スターしてゆくのにたいして,片方は20年 ,30年

の年期をもっていると自負していながら,その新

しい機械にむかったばあいには,全 く配転工と同

じうきめをみるんでありますから,それは職場の

合理化に対する反対というものは,ひじょうに大

きなものがあります。労務管理上の問題は別とし

て,そこにやはり生産現場における技術教育とい

うものの問題点がひそんでいると思 うのであ りま

す。技能の技術化と私どもは申しますけれども,

いわゆるかつての熟練工がやっていたものも, こ

れをなんとか技術化する,つ まり数字で表わせる

方法,あ るいは他の自動制御機におきかえられる

方法,東京では有名な三越の本店に人がいないで

演奏するパイプオルガンがございます。ずいぶん

古いものですが, これはプログラム制御と呼ばれ

ているのと同じことであります。つまりひじょう

に上手な演奏家によりまして,長い紙のシー トに

穴をあけてゆくわけであります。それによってそ

れができあがりますというと,例のオルゴールと

同じ理屈で,その穴のあいたところがでてまいり

ますと,その通 りにパイプオルガンが演奏する。

れと同じようなのを正しく生産現場でも使ってお

こります。これをプログラム制御と申しますけれ



ども,要するにひじょうにうまい熟練工のやった

のを機械におきかえられるというところまで,現

在ではすすんできております。

その場合に問題になりますのは,そ ういうふう

な熟練工がいなくなりまして,いわゆる技能のう

えでの熟練がなくなったかわりに,プログラム制

御を最良のコンデションにもっていくようなそう

いう技術が新たに生れてくる。つまり,技能とい

うものがだんだん機械にかえられると同時に,技

術化されていくプロセスがあっちこっちで現在で

てきているわけであります。こういうふうなもの

の裏づけとなるものが,さ きほどらい申しのべて

いるような物性論的なみかたというものをグルン

ドといたしましたそういう技術教育が生産現場で

は必要となりつつある。これがないというと人間

の方がおしゃかになってしまう。つまり,い まま

で育成してきたカンやコツ,ナ レといったもので

培われた技能というものがか,え られたばあいに,

全く人間自体の方がスクラップ化される。これを

若手の青年たちは如実にみてお りまして,千葉県

茂原に天然ガスから肥料をつくったりしている化

学工業があります。そこの青年労働者たちは,正

しく自分のいまいる工場には長くいられないだろ

うということを,ち ゃんと見極めてい るわ け で

す。それは上の連中が年中配転をくらっているの

ですから,当然です。配転された連中の,いわゆ

る人間のスクラップ化されているのをみています

と,かねノらは, これをされないですむのには何が

あるか,やはり化学理論しかないのだということ

を痛切に知っているわけであります。ですから,

かれらは機械装置の中で,やれ,機械の神様であ

るとか,かつて称せられたようなものには,何ら

のあこがれももってお りません。かれらの学習意

欲というのはたいしたものでありまして,新しい

装置がどこそこの工場でできたそうだといえば,

そのデルー 0プ リントを何とか入販するとか,あ
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るいは,エ ンジニアがやってくるというと,それタ

のフロー 0シー トなんかにくいつきまして,それ′

はたいへん高度な技術的な質問をするなどして,

それをそしゃくしようというふうに努力してお り

ます。これが若い化学産業における労働者の姿で
｀

あると私は考えてお ります。

(7)

このように現在におきましては,生産技術の面

からみましても,労働者の知的向上というものの.

裏づけになっているのは,け っしてむかしよくい

われたような手先のきようさであるとか,そ うい

うものとはちがった生産技術の基礎となる基礎技

術なんだということが,生産現場ですでに浮び上

がってきている。

よく技能工の中でもって,いつまでも存続され

るものとして,仕上技術ということがよくいわれ ,

ますけれども, これは中教審のそうそうたるメン

バーもよくいうことなんであります。たとえば,

夢の超特急のボディーの製作,それの 1台 1台の'

流線カーブをつくっている板金工というのは,全

くの手作業でやっているんだということをあげま

して,け っして,技能工というのはなくなっては

ならないのだ,だから中卒からこ ういうものを育

てなければならないのだということをいうわけで

あります。

しかしながら,私からいわせますと,かつての'

ような技能工は現在消滅しつつあると考えます。

年々,いや, もう1月 ごとにその材質的な変化と

いうものは,ひ じょうな目まく
゛
るしい進歩でもっ

て変ってきつつあります。むかしやっていたよう

な刃つりでうまくいったものが, こんどの新ししヽ

材料には適用しなくなるということは, もうざら

にみられることであります。あるいは, ブレス作

業におきましても,現在では,残留応力という問:

題が,ひ じょうに多く出てお りまして,鉄の素材



におきましても,それをなくす方向というものが

さかんになされてお ります。材料を変えると同時

にその加工技術においても, これと対応したよう

なみかたというものを,特に入幡製鉄あたりは,
コンシニマーとの間に技争付部門がさかんに行なっ

ていることであります。つまり, アメリカにおい

ては, 3回のプレスエ程を使っているのに, 日本

では 2回のプレスエ程でやるからうまくいかない

のだ,同じような材質のものを自分のところでは

出しているつもりだけれども,け っしてアメリカ

の素材には劣らないものを出しているにもかかわ

らず,なおかつうまくいかないということをいっ

ている。こういうばあいには,プレスエ程に応じ

たような材料,また材料に応じたような加工工程

の変化というものが,あ っちこっちでもって出さ

れてくる問題であります。このばあい,むかしど

お りの,いわゆる手先のきようさだけで,つちか

われたようなそういうものでは,材質が変わった

ときにはもはや,その技能というものは通用しな

くなってしまうのであります。私はよく中教審の

オエラ方に申しあげるんですけれども,たしかに

技能工というのは消滅はしない。消滅はしないけ

れども,その元にある素材というのは千変万化す

るような時代において, これを理解できるような

ものを養成しなくてはならない。つまり,かれら

に技術が必要なんだと,その技術の裏づけの上に

たったそういう熟練技能工というものが,現在の

生産場面では必要となりつつある。もしも,かつ

ての本カンといいますか, よく繊維工業の方でも

って, 1分間で何万回転という速さでもって回転

している糸巻機がございますね。ああいうものも

かつては木工旋盤でやられていたものが,現在で

はプラスチック加工に変わってきてお ります。ブ

ラスチリ′クを原料にいたしまして,それを木工旋

盤でやっていこうというばあいには,むかしのよ

うな木材にたいする考えかたをすべて改めなけれ

ばならない。それにたいする刃物の角度にいたし

ましても,すべて変わってくるものであります。

その原因はどこにあるか,やはりそれは力学に支

えられたような基礎技術というものを,マ スター

していないかざりにおいては,新しいそういうふ

うな意味での熟練工は生れてはまいりません:ま

してや配転はきかないのであります。古い連中は

とうとうそれについていけなかったという事例が

ございます。やはり素材が変わったばあいに,何

とか乗 り切っていったものは,やはり新しい基礎 :

技術を何とかマスターし得ていた若手であったと

いうことは,やはり傾聴に値するだろうと思 うの,

であります。

現時点におきまして,ま ことに研究はおくれて

いるということを申しましたけれども, これまで

のべてきたようないくつかの視点からして,現在

の特に現場の先生がたとしていったい何がもっと

も緊急課題であるかということを,私の方の希望

から申しますと,残念ながら現場の教師において

は, さきほど申しあげましたようなカリキュラム

編成の諸問題というものにたいして,現時点では

なかなか切 りこみかたがむずかしい。そこで現場 :

の教師の実践の中からいったい生産現場において

の, フォロー 0ア ップからみて,い ったい何がつ

かえているか。何がつかえていないかいうことを.

ぜひとも先生方の教え子のフォロー・ アップから

選び出していただきたい。私はアメリカにおいて

は,技術科にあたる教師というものが, い わ ゆ

る,職業指導のコアーになっているわけですけれ

ども,あちらにおいては, 自分たちがふ り分けた

生徒,あ るいは職業を斡旋した生徒のその先を,

実によく刻明に洗ってみるわけであります。その'

意味からして,中学校の技術科というものが,脱

皮する1つのモメントとなるものは,現在の教科

内容のいろいろな教える方法,教科内容はもうす

でにきめられているのですけれども,それをどの
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ようにして教えるのがいちばん基礎技術を生徒た

ちに定着できるかという, この方法論と同時に,

私は内容決定のもっとも大きなモメントとなるも

のは,文部省もやっていない,ま してや私どもの

ような研究部門でもまだやっていない,現在の技

術科の教育内容が, 自分たちが教え育てた生徒が

生産場面において,い ったい何が役だっているの

力、 何が全然だめなのか, これは方法論上の問題

なのか,内容それ自体が全然なっちゃいないため

なのか,それをぜひとも,フ ォロー・ アップして

いただきたい。これがわれわれの研究の一番の根

本になるかと考えてお ります。

(8)

先ほどらい申しのべましたが,現在の技術科の

教育内容というのは, これも近代産業 にだ い じ

だ,あれもといってそれぞれ, た とえば,機械

の,あ るいは電気の面の教育学者,こ れ を入 れ

ろ,あれを入 7Ъろというように,一種のプレッシ

ャーグループの力関係によって内容が決定されて

'い る。私は日が悪いので,よ くこういうことをい

うのでありますが,ま あ,それほどで ない に し

ろ,そ ういういわゆる自分たちのフィール ドとい

うんですか, 自分た1)が専門としているフィール

ドというものはどうしても,学者連中はだいじだ

とついつい考えがちであります。私みたいに石油

・化学をやってお 1)ま すと,やはり,技
`行

科の中に

は有機化学をグルンドとしたような技術をぜひと

も入れてくれというような要望が出てくるわけで

あ ります。しかしながら,そ ういったばあいにお

きましても,や |よ り問題となるのは,学者連中の

レイゾン・ レイトルといいますか, 自分たちの教

科内容というものをなるたけ,中学校教育の中に

′広げてくれなんていう問題ではないん で あ りま

す。肝心要なのは,教えられて出ていき,生産現

場につく子どもたちなんであります。これもかつ

て本に書いたことですけれども, 日本の青年がな

かなかいい企業,つ まり大企業のひとつに,つい

たことがあります。ばくがここに入れたというふ

うに,学校に報告にいった時に,担任の先生とい

うのは, こんなことをいった。お前いいところに

入ったじゃない力、 頑張れよ, といったというの

であります。しかし, 自分から考えてみると,本

当に先生というものは何にもわかっちゃいない。

学校では何でもひじょうにきれいごとに教える。

生産現場というものはどういうものであるかなん

ていうことは,およそ教えてくれたた め しが な

い。 1比の中はひじょうにきれいなものであると教

わってきた。ところが会社に入ってみると,現実は

そんな甘ちょろいものじゃないんだと。それで,

かれがいうのには,教わる側の青年たちに最も必

要なものというものを,肝心要の先生がたという

のは知らないのじゃないかというのです。私は二

のような反間を受けたことがあります。

これは私にとって忘れられないことばなので,

いまだに覚えているのであります。現場に入った

青年労働者たちが,学校教育にいったい何を望え′

でいるかという質‖1にたいしての答え であ りま

す。

(回立教育研究所員)

本稿は「技術科夏季大学講座」における講義内

容を編集部でまとめたものです。したがって, も |

し内容に誤りがあれば,その責任は編集部にある |

ことをおことわりします。           .
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機 構 学 習 の 教 材
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る機械というものにしたのである。

ただ,機械は定められた運動をするだけである.

が,人間は自由意志によって自由な運動をし,千

変万化の仕事をするという違いがある。しかし,

機械にも,おいおい,自 ら自分のはたらきを制御 :

し,あ るいは自動的に作動を変化する能力が与え

られるようになってきた。自動制御やオー トメー

ション等がこれで,人間の頭1尚の働きのようなも

のまで,だんだんに代行するようになってきたの ,

である。このようなこともこれから機械を学ぶ者

には重要なことになってくるであろう。

2.機構学習の教材

機構学習のための教材とし́ては, どんな機械で

も販 t〕 Lげることができるはずであるが,要は,

基本的な機構を含んだものを取 り上げ,順序だて

て指導することが,かんじんなことである。

たとえば, 自転車を取 り上げた場合には,鎖 と

鎖歯車による回転の伝達を1て り上げ,回転速度の,

変換や,あ るいは伝えいれる力や回転モーメント

の大きさなどを考えさせることがで き よ うち ま|

た, リンク装置としては,人の足とペダル・ クラ

ンク部とを組み合わせて,足 L部,足下部, クラ

ンク,車体固定部とで四節回転機構に似たものが、

構成されることから, リンク装置の指導をするこ

五
日保真

1.機械と機構学習

機械学習をする場合に何が最も重要なことであ

るかについては,い ろいろの観点があるであろう

が,まず機械の本質をよくとらえて,その普遍的

な基礎的なはたらきを理解させることが何よりt

重要なことである。

機械の各部が相互運動を伝え,力やエネルギを

伝えて目的に応じた有効な付1事をしているという

ことが,すべての機械に共通した基本的な働きで

ある。このような運動を伝達するしくみが機構で

ある。したがって機構学習は機械を学習するため

の最も基本的なものの一つである。

いま,機械を歴史的に考えてみると, これは人

間がその働きを代行させ,能率よくまた人間の能

力以上の仕事をさせるように考えたものであると

いえる。まず, 人間はその手足の働きを道具とい

うものに代行させた。道具は簡単なもので,相互

運動などしない。たとえば鍬のようなものを考え

ても,これは手の先だけの働きを代行するもので

ある。しかし人間の手足は,も っと巧妙な働きを

する。幾つかの関節で各部分が回転運動をして複

雑な仕事をすることができる。このような働きを

道具にも備えさせるように,だんだん進歩させ ,

いろいろな部分を組み立て,複雑な相互運動をす
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.と ができよう。また後輪ブレーキ伝動装置で実際

の四節回転機構を取 り上げることもできる。

これらの回転部分を支える部分として軸と軸受

|が重要な役目をしているので,関連して玉軸受な

どの指導をもすべきである。

自転車に含まれていない機構の指導のために,

ミシンを教材として取 り上げれば, これには相当

多くの基礎的な機構が含まれている。踏み板から

ベル ト車,上軸,針棒,下軸・中がま,送 り歯等

と順を追ってゆけば,四節回転機構 (踏み板部)

やベル ト伝動,ス ライダ・ クランク機構 (針 棒

.音6), さらに変形し́た リンク装置 (下軸や送 り歯

などの伝動)や種々のカム装置の学習ができる。

また糸巻装置によって摩擦車の伝動が理解でき,

これとス トップモーションも加えてクラッチの観

.念を与えることができる。

ミシンの機13‐はよくむずかしいといわれるが,

:各部分ごとに分離し,おのおのを基礎的なものか

ら順を追って指導すれば,性質的な理解を与える

ことは,さ ほど困難なことではあるまいと思う。

要するに各部分ごとに模型のようなものを作 って

‐指導することがよい。(小著,「教師のための裁縫

ミシン入門J参照,市ケ谷出版社発行)

基礎的な機構として広く使われている歯車が,

自転車や くシンでは殆ど利用できない。これはハ

ンドドリルや工作機械などを利用すればよい。

3年生の機械学習として原動機が取 り上げられ

るであろうが, ここでは, ピス トン 0ク ランク機
.構 (往復スライダ・ クランク機構)や カム (弁の

伝動や磁石発電機の断続器部)の働きをさらに若

千数量的に取 り扱って理解を深めることができる

であろう。

教師としては教える教材だけの知識では十分と

いえない。さらに基礎をもしっか り把握する必要

がある。つぎに機構学的な若干の問題について話

:を してみよう。

3θ

3.機構とその要素

機械というものの一般的な性質を挙 げ てみ る

と,機械は幾つかの部分を組み立てたもので,各

部分が限定された一定の相互運動をしj力やエネ

ルギーを伝達して所要の仕事を達成し,各部は伝
・

える力に耐える強さを持っているというようなこ

とである。機構というのは, この性質のうち,力

を度外視したものである。

これから考えてみると,機構を構成している最

も基となるものは,互いに接触して相互運動をし

ている2部分ということができる。機械の運動 l■

は回転運動,線運動 (直線運動,曲線運動など物

体がその向きを変えない運動)お よびそれらの組

み合わされたねじのような運動などがある。中で

も回転運動は最も多く利用されて重要なものであ

る。線運動も回転中′いが無限遠にある回転運動の

特殊の場合とも考えることができる。

2っの部分が互いに回転運動をしている接触音F

は,軸と軸受という形になる。ここでは金属どう

しが接触して動いてい るの で摩擦の抵抗が生じ

る。この摩擦抵抗を減少させることが軸受では重

要な問題になる。

1図のように,Aが Bに Pと いう力で押しつけられ
て矢印の方向に動けば,こ こに F=μ P(μ は摩擦係

数)の大きさの摩擦抵抗が起こる。μは金属間では相

当に大きい値である。面で接している平軸受などで

は,こ の抵抗を減ら

すために接触部に油

のような潤滑剤を注

ぐ。軸が油の上に完

全に浮遊している状

態が完全潤滑で,回

転の抵抗は油の粘度

による抵抗だけにな 1図 すべり摩擦

り,金属どうしの影響はなくなる。このようなときは

粘度が大きければ抵抗が大きくてエネルギ損失も大き

い。しかし,高荷重や低回転のとき粘度が小さいと油

っ:ぎ る



が流れ出て軸が完全に浮遊しなくなりいわゆる不完全

‐潤滑になり,却って抵抗が大きくなってくる。したが

つて油の粘度は軸受部の状態によって適当なものを選

1ゞなければならない。たとえば, ミシンのように軽荷

:重のものでは粘度の小さいスピンドル油のようなもの

を用い,エンジンなど高荷重のものでは粘度のかなり

大きいモービル油が用いられる。

1図は接触面ですべり運動をしている場合であるが

2図のように接触部がころ

がり運動をして ヽヽ る とき

は,Aを Fと いう力でころ

がそうとする回転モーメン

トをまFrであり, これがも

とにもどされようとするモ

ーメントは Pfである。こ

の 2つのモーメントがつり

合ってころがり運動をつづ  2図 ころがり抵抗

けな。したがってFr=Pf,F==P
この fはふつう非常に小さいもので,こ ろがり抵抗

は非常に小さい。鋼球を用いた玉軸受などころがり軸

受の抵抗は非常に小さく,完全にころがりだけでゎれ

ば油が不必要なくらいであるが,幾分摩擦抵抗がある

ためと,錆止めなどのためふつう幾分注油を してい

る。

軸 と軸受の接触部のように, 2つ の部分が接触

して相互運動をしているとき, この 1組を対偶 と

｀
いい,その各々の部分 (3図 ,A・ BOCODoE・ F

i等)を機素とい う。機素 (た とえばB)と 機 素

(た とえばC)と を連結している部品 (た とえば

:Ll)を リンクとい う。 3図 または 4図 のように リ

ンクをつぎつぎに連結 していったものを リンクの

:連鎖 とい う。機械に用いられ るリンクの連鎖は 3

図 4図のよう

に,全体が閉

鎖し,かつ一

定の制限運動

をするもので

なければなら

ない。このよ

りなリンクの

連鎖のどれか 4図 リンクの連鎖 12'

一つのリンクを固定すれば,各部は一定の制限運

動をする。これを機構という。

4図の 4本の棒を連結した四節回転機構 (これ

は本来四節回転連鎖という方が適当かと思 うが文

部省用語に従って四節回転機構といっておく)は

棒組のリンク装置の基礎的なものである。これを

3本の棒組にすれば運動は伝えられず, 5本の棒

組にすれば一定の制限運動にならないので共に機

構とはならない。

4.運動の伝達

運動伝達の基本

2つの部分が接触していてそこに運動を伝える

には接触面に力を加えなければならない。ふつう

この方法に2種類あると考えられる。 1つは接触

面に平行に力を加え,摩擦力を利用する場合,他

は接触面に直角方向に押す力による場合である。

日常生活で考えてみて,た とえば缶のふたをあけ

るときは,手とふたの間の摩擦力を利用してふた

を動かし,引戸を引くときには引手の面に直角方

向に押して戸を動かしている。機構をこのような

見方から区分するとつぎのようになるc

摩擦力利用………摩擦車,ベル ト, ロープ伝動

押す力による……歯車 (本の葉車), カム,鎖

伝動 リンク装置

摩擦車

5図のように, 2つの円板 (01,02)をその周3図  リンクの連鎖 (1)

11偶
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囲で接触させ,一 方01を回転させて接触部 (P)

で,接面方向にFと ぃう引っぱる力を他方 02に

加えると,摩擦力ですべらずに 02が回転させら

れる。このようなものが摩擦車である。このとき

接触部 Pにおける両車の線速度 Vが等しければ,

すべらずに, ころがりながら相互運動をすること

になるわけである。

5図 摩  擦  車

その場合 01,02車 の回転速度を wl,w2と すれ

ヤゴ

亀Wi=V ttW2=V∴ 寺 =寺
―

すなわち回転速度比は半径 (ま たは直径)に反

比例する。すべ りがあれば,従車の方はそれだけ

回転は減少する。

回転軸間の距離が大きいときは, 2っの車を直

接接触させずに,その間にベル トやロープのよう

な仲介節 (連結節)を入れて, これらと車の間の

摩擦力を利用して伝動する。したがってベル トや

ロープによる伝動の場合の回転比は摩擦車のとき

と同様に 2つのベル ト車やロープ車の直径に反比

例する。ベル トやロープと同様に鎖伝動や リンク

装置も中間に仲介節を入れて伝動するのでこれら

を仲介伝動という。

歯車の接触状態とビッチ円

摩擦車で伝えられる力は摩擦力によるから,伝

動する力が最大摩擦力より大きくなれば,すべっ

て伝動することはできない。これに対し,接触面

を押す力で伝動するようにすれば確実に運動を伝

えることができる。歯車やカムはこのようなもの

32

である。

いま, 6図 で,A,Bが 始れぞれ Ol,02を回転

中′いとし, Pで接して相互運動をしているとき,

6図 直接接触の伝動
A,Bの P部の速度を vl,v2と すれば, これら
の接触面に垂直方向の速度は (vn)等しくなけれ

ばならない。接触面はつねに接触して離れたり食

い込んだりしてはならないからである。このこと

からつぎの性質のあることが証明できる。 (証明

略す)

Aと Bの回転比 w1/w2は ,PNと 0102の交点を

Qと すると,01Qと 02Qに 反比例する。したがっ

て,Qが常に一定点であ る よ うな伝動の場合は
01Q,02Qを半径とする円を作ってQで接触させ

れば,これらの円はA,Bと 同じ伝動をする摩擦
車の外周円に当る。この円が,A,Bの ようなも
のを周囲に多数設けて歯としている歯車のピッチ

円である。

ビッチ円の測定について

歯車のピッチ円は, このよう十二でき上がった歯

車を見たのではどこにあるかわからない。沢1定す

るのも困難である。外径はどうやら測ることがで

きる。しかし,ふつうは, ビ、/チ 円の直径と外径

の差は 2モ ジュール (モ ジュー′レはビッチ円の直

径を歯数で割ったもの)に作ってあるのが多いの

で, この場合には,歯数をNと し,タト径に N/(N

T

―今―: J(:―
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-2)をかければピッチ円の直径になる。
ころがり接触をする場合

6図の場合,接触面方向の速度も等しければ,

全くすべらずにころがることになる。 この とき
は, Vlと V2は大きさ方向全く等しく,かつ各々

その半径 01P,02Pに 直角方向であるべきである

から,P点は0102上になければならない。この場

合に,さ らに常に一定回転比で運動を伝えようと

すれば, P点は定点となり2車は2つの円板形の

ものとなって,摩擦車となる。

もし, ころがり接触で摩擦力に頼らずに,押す

力で確実に伝動しようとすれば,一方は直径が段
々大きくなり,こ

れに対応して他は

直径が段々ノトさく

なるようにし,か

つ常に中′己ヽ連結線

上で接触させれば

よい。 7図はこの 7図 木の葉車
ような 1例で,歯数を 1枚にした車で,本の葉車

というものである。これは 1回転中の回転比が刻

々に変わるのであまり用いられない。

伝えられる力の割合

運動を伝えるとき,速度比と共に伝えられる力
の割合も重要なことである。同一のエネルギを伝

えている所では,力は速度に逆比例す る こ とか

ら,各部に伝えられる力の割合を求めることがで

きる。運動の伝達が回転運動の場合は,回転モー

メント (ト ルク)が回転速度に反比例するので,

回転速度から回転モーメントの割合を計算するこ

とができる。

リンク装置のリンクの数と対偶の数との関係

すでに述べたように長い棒をビンで両端を連結

していったようなものをリンク装置といって,そ

の基礎とな るもの は四節回転機構である。しか

し, リンク装置は必ずしも四節のものばか りでは

本増せば機構が成 り立 っていく。これを式で表わ

してみ ると, リンクの数 L,対偶の数 Pと し

L=4+2(P-4)

∴ L=2P-4

8図 Cは, この条件に合 う8節 リンク装置であ

る。

四節回転機

構のリンクの

長さと運動範

囲

リンク装置
d

)ま リンクの本目

対的の長さに

よってその運動範囲が変わる。また固定するリン

クを変えると相対運動は変わらないが見掛け上の

運動 (空間に対する運動)は変化する。

ない。機構が成 り

立つているとき,

リンクの数と対偶

の数との間にはつ

ぎの関係がある。

四節回転機構に,

8図 (a)の よう

に, さらに2リ ン

クと1対偶をつけ

てももとの機構と

同様に限定された

相互運動をする。

これは変形して 8

図 (b)の ように

しても,運動状態

は変わるが,限定

運動をして機構を

構成する。すなわ

ち,対偶 1を増す

ごとにリンクを 2

(c)

8図 6節および 8節の
リンクの装置

9図 四節回転機構
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いま 9図のような装置で,一番長い リンクDを

固定すると,最短 リンクAが全回転し (ク ランク

という)Cは揺動する (て こという)。  この機構

を,て こクランク機構というが,ど ういう長さの

関係にあるとき,て こになり,ま たはクランクに

なるかはつぎのことが原則である。

てこになるリンクは (たとえば 9図 C)固定さ

れていないf也の2リ ンク (こ のときAと B)ヵ 一ヽ

直線になるか重なるかの所が必ずある (2か所)

ということであって, この点を限界点として反転

するからである。したがってクランクになるのは

このような点のないこと,す なわち,A,Bが 必

ずある角度を持つことである。

固定するリンクを変える (機構のおき換えとい

う)と ,た とえばCを固定すると,D,Bが てこ

になる両てこ機構になり,Aを固定すると,B,
Dが クランクになる両クランク機構になったりす

るが,長さの関係を前の原則にあてはめれば運動

状態を自然に理解することができるであろう。

リンク装置の模型の作り方について

機構学習を指導するときには,い ろいろ寸法を

変えられる模型を作ることが良い結果を与える。

四節回転機構の模型を作るときによくクランクに

しようと思ったらてこになったというようなこと

を よ く聞 く

が,前の原則

を考えて作れ

ば予想したも

のが作れる。

さらに一例を

具体的に述ベ

てみよう。

まず,全 リ

ンクの長さの

禾日の 1/2よ り

短かい範囲で

34

(b)

″バ上≧≧8_1→
D        α

CヽI

10図  リンク装置の長さの決め方

最長のリンク(10図 (a)の D)を定め (1/2よ り長

い リンクがあれば四角形ができないので不可であ

る), このリンクを固定するものとして△ acdを

作る。acを 2っに分けてAと Bの リンクにする。

このようにすればCは必ずてこになる。つぎにA

をクランクにするにはAと Bの長さをどのように

定めればよいか。これには 10図 bの ように,B

とC,Dと Aが共に一直線になる極端の場合を考
え (acの長さの糸をA,Bの 代わりに張って,D.
C,を重ね,糸 を重ねて張ってみれば よ くわか

る), このときの abの長さよりAを短かくとれ

ば,B,Cは 一直線上になることはない。

同様にして,(C)図 のように反対向きに糸を

張って,Bと C,Aと Dを重ね合わせるようにし

てみれば,,■ のときの abよ りAが短かければ,

Bと Cが重なるときがないことになる。

結局 (b),(c)図の両方の abの長さのうち

短かい方の abよ りもAを短かくすればAは クラ

ンクになる。これはまた,図から明かなように,

acの長さが一定の場合 (b)図 の abと C図のdC

とは同長である。したがって (b)図でも,(C)

図でもど
・
t♪ らか一方で考えて abと bcの うちの短

かい方よりもさらに短かい長さにAを とればAが

クランクになるということである。

／
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′
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ー
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11図 スライダ 0クランクの連鎖

ンランク



一

）

スライダ・ クランク連鎖

四節回転機構の一部 (9図のC,D)に みぞと

スライダを代わりに用いれば11図のようなスライ

ダ・ クランク連鎖になる。これも固定するリンク

を変えると変わった機構になる。みぞを固定すれ

ばエンジンのピス トン・ クランクの機構や ミシン

の針棒部の機構 (往復スライダ・ クランク機構と

いう)になり,ク ランクを固定するとミシンの大振

子,イ 振ヽ子または上下送 り腕と送 り歯の機構など

‐になる。また11図の機構でクランクが連結節 (連

:接棒)よ り長いとクランクは全回転せず揺動する。

カム

カムは歯車と理論的に同様なものであって,そ

12図 カムの外形の決め方

の外形は,従節の運動と原節の運動との相対的関

係がわかれば定めることができる。12図は外形を

定める1例である。カムの回転角 θl,θ2に対し

て従節の位置をhl,h2……とする。図の位置をカ

ムの回転角および従節の位置 (最低)の基準位置

とする。カムの基円の半径を rと する。カムの基

準の半径からθl,θ2……の角度ずれた半径上に基

円 rの夕ヽ側に hl,h2・・…・等の長さをとって 1,2
‐……等の点を定める。 1,2・ ……等を曲線で結ベ

ば所要のカムの外形となる。

揺動運動のときなどは,カ ムの形を決めるのに

はかなり煩雑な場合がある。また,場合によって

は,従節の特に重要な位置だけを決め,その中間

はカムの設計や製作上の都合などを考えて, カム

の形を定め,従節の位置は逆にそれから定まって

くる場合もある。

5.エネルギの変換

機械工学としては,エネルギ利用ということは

また重要な問題であって,エ ネルギ使用量は文明

の尺度を示すというほどである。すでに述べた機

構によつてエネルギを伝達するのは,同 じような

種類の機械的エネルギを運動の速さや方向を変え

て伝達するだけであるが,エ ネルギの禾J用には,

天然に存在する異種のエネルギを,機械的エネル

ギに変換して用いることが重要な問題である。こ

のとき用いられるのが原動機である。

われわれがふつう必要とするエネルギの形 態

は,機械的エネルギ (仕事), 熱, 電気,光,放

射線,音などであるが,中でも機械的エネルギは

最も多く用いられているであろう。

現今最も利用されているのは,水の位置エネル

ギを速度エネルギにするか (水力原動機), 熱:エ

ネルギを圧力に変えたり (往復熱機関)速度に変

えたり(タ ービン,噴進機関)す るものであるが,

熱エネルギ利用の場合は, これを直接太陽熱,地

熱等から得る他は, さ らに燃料の燃焼や核分裂

(核融合)等により,化学的エネルギや原子カエ

ネルギから熱に変換し,さ らにこれを機械的エネ

ルギに変換しているのである。機械工学としては

機構学や力学的事項,材料のような基礎的なこと

はもちろん重要なことであるが,さ らに自動制御

やオー トメーション,エネルギの変換利用などは

これから重要な問題となるであろう。

(東海大学工学部教授)
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1学期の反省と 2学期の計画
―一学習 ノート反省記録よリーー

仲 道 俊 哉

ま え が き
技術・家庭科の施設 0設備もこの 1～ 2年の間にかな

り充実し研究もtJL道に乗りつつあることは大変喜ばしい

ことであるが,反面,現実的には高校入試や歪められた

補習教育のため, 5教不斗 (国語,社会,数学,理科,英

語)偏重になり,技能教科の軽視の風潮が見られて,ので

はないだろうか。

技術教育の大切なことは今更ここで述べ るまで もな

く,世界各国の教育の現状を見ればわかることであ る〉

が,現実には,まだ認識がうすく,われわれ技術教育にた

ずさわっている者として残念に思っている。そのために

もこの教育のねらいを明らかにし,技術・家庭科が単な

る「本立て」を作ったり,「ちり取り」を作るだけの教科

に終らぬよう,又そう思われないように,毎 日毎日の教

育実践に励みたいと思っている。ちょうど1学期も終り

2学期を迎えるにあたり1学期を反省し, 2学期の計画

について述べてみたいと思うc

l学期の反省

1学期を反省してみて,生徒にどれだけの学力がつい

たか考えてみるに,はなはだ自信がない。4月 当初の計画

で時間数の確保と教材教具の活用を考えたので力)るが時

間数では学校行事や出張などで欠課が多く,予定時間の

78%しかできなかった。教具の活用では当初教具の題材

ごとに計画を立てる予定ができなくて,そのままになっ

てしまった。 2学期からは是非作りたいと思っている。

次に各学年ごとの反省を記録してみるc

学 習 事 項

2設計する物の

表わ し方

・ スケッチ

・模型による

・ 図面による

。物の表わし方では具体的に品物を

みてスケッチや粘上で模型を作る

と興味もわいて面白いと思うが,

時間数の関係でそれまでできない

(2)図 法

1平面図法

2展 開図法

(3)立体の表示法

1等角投影法

2斜投影法
3不等角投影法

4正投影法

最初の予想ではあまり興味がないと

思っていたが,生徒はなかなか学習
意欲に燃え興味をもって勉強した。

理屈でわからなくても作業をするこ

とにより興味をもつのであろう。

投影図の学習には教具の投影図説明

器を使用 して理解させるのが・番効

果的であるが,それでもまだ 1/3以

下の生徒には完全に理解させるのに

大変苦労する。そのため ドリルを多

くする意味で各班にいろいろな積木

を与えて作図練習に時間をとった。

工作になると興味をもって熱′らにか

くが,それまでに学習した製図用具
や線の大さや寸法記入がきまり通 り

にできないので理論のみ先に時間を

かけても無駄である。最初の一枚で

製図をする時に時間をかけて教える

のが効果的であると思う。

1年の製図では投影図と]1作図に主眼をおき指導計画

を立て実践したが,最後の工作図で教師が予想している

図面がなかなかできない。「1作図の練習にまだ時間をか

ける必要がある。

2年の実践と反省 (機械学習/自転車)

反省記録 (学習 ノー トより)学
(1)構想の表わし

方

1物の製作と設

計

。設計の意味を概念的に知ることが

できても本質的にはむつかしいの

で具体的に設計する時にはわかる

と,思 う。

(1)機械のしくみ

とはたらきに

て)tヽ イ
′

自転車の構造については,車体のみ
の模型を使い,伝達についても①力
を受け取る部分②力を伝達する部分

1年の実践と反省 (設計・製図の基礎)
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1自転車の構造

2伝達の方法

(2)機械要素につ

いて

1締結用

2軸用

3伝導用

4緩衝用

5管用

(3)機械材料

1金属材料

2その他

0仕事をする部分などについて模型
と学習ノートを利用して効果的に指

導ができたと思う。

理論のみで生徒には面白くない時間

である。実習とあわせて指導と思っ

たが,それではまとまりがなくなり
そうで指導がむつかしい。

各要素について見本があれば理解が

早く,興味をもって学習したのでは
ないかと思 う。

むつかしい理論では生徒は理解でき

ないので,金属板の見本と分解用自
転車の部品を火花試験をして見せて

興味を持たせて指導した。

お蔭で,作業のみに終ることなく記
録しながら実習できた。

点検調整についてはなかなかむつか

しく実際にはできなかった。今後の

問題である。

2学期は,教具の活用を考え教具の利用計 画 を立 て
て,実践してみることにした。
2学期の計画 (教具の活用計画案)一-3年電気学習―

1学  習  事 必要と思 う
教   具

る

具

(4)点 検,整備
1前車輪

2ベ ダル部

3ハ ンガ部

学習ノートの実習カードの利用で,

今まで作業のみに終っていた実習が

自主的に考えながら実習するようJこ

なった。 しかし事前にカードの取扱

いを充分にしておくこととグループ

の編成でリーダ格を班長にし,班 ご
とに責任をもって実習や計測をさせ

ることが大切である。

②配線器具について

・安全器のしくみと働き

・積算電力計について

・ スイッチや接続器の種

類と定格について

③配線工事と配線図

・絶えん電線の種類と許

容電流について

④屋内配線の電流と点検

・配線模型について電流

を調べ点検する

2.けぃ光燈

l①けい光燈の配線としく
| フ レ

^ぅ
、プ

|・ けい光 ランプの しくみ

10婁厄署のしくみと働き
|・ スイ '/ i:/ t
:こ つ い て

3.電気アイロン

①電熱器具のしくみ

②電気アイロンの構造に

ついて (器体・発熱体

自動温度調節器)

C点検と修理
・ 回路計によ

・故障と修理

・屋内配線模

型

・ 各種スイッ

チの見本

・ 電力計電流

制限器見本

0各種接続器

の見本

・ 各種 コー ド

電線の見本

・ 簡易測定器

けい光燈点

燈順序説明

器

グロー放電

実験器

安定器の高

電圧説明器

安定器の交

流抵抗説明

器

・電熱器回路

説明板

電気 アイロ

ソ分解模型

各種器具見

:本

): -l .) , )>)

説 lJB器具

回路計説明

板

・ 屋内配線模

型

・ 各種コード

と電線見本

0けい光燈点

燈順序説明

器

グロー放電

実験器

安定器の高

電圧説明器

・電気 アイロ

ン分解模型

回路計説明

板

3年の実践と反省 (内燃機関)

本年はカットエンジンを使って作用

や構造を指導したが,昨 年までと異

なり,非常に効果的であった。又気

化器では霧吹きとビニールホースを

使って指導したが,生徒は興味をも
ち学習が面白くできた。理解困難な

学習には是非視聴覚教材が必要であ

ると痛感した。強く抵抗を感じた学

習は,マ グネット発電機の原理で今

後の課題である。又馬力や圧縮比の

計算ができないで時間がかかった。

クエンジンや ス クー タエンジン

の 2サ イクルの分解用エンジンがあ

って, 4サ イクルのエンジンが 1つ

しかないので班別実習にこまった。

エンジンの原理を理解 させるには ,

4サ イクルのエンジンの方がよいの

で,今後の購入には 4サ イクルの機
関を購入することが必要。叉分解に

は,石油発動機が分解 もしやす く,
部品も大きく,原理の説明には大変

|:!:::;:｀
il:彗

'ノ

[iiZ:ξ ::盲 fi:倉

以_Lの計画表に従い実践をしてみる予定だが,ま ずこ
の後計画表の教具を整備し実践を行なう。

(大分県大分市立判田中学校)

反省記録 (学習 ノー トより) | みについて

18督基』兵こξFEい
て

l④部品の検査について

ついて

24サ イ クル と
2サ イ クル

3各部の構造 と

はたらきにつ

いて

理
有 す

θF

1学 習 事 項 |

(2)分解・整備

ガソリン機関

石油機関



1学 期 の反 省 と 2学 期 の計 画
一―新教科書を念頭において一一

永  島  利  明

1.1学期の反省
教師になり4年たって,いつのまにかマンネリになっ

てきたのではないかと,心配している。教師になりたての

ころはどうしたらもっとよい教材が探せるのかについて

一生懸命になったものである.

今までの 4年間と来年度からのちがいといえば,教科

書が変ることであろう。そのため今度の学期は採択の必

要から新教科書を詳しく検討する必要にせまられた。具

体的には, 5種類の教科書に目を通したこと,さ らに,

1種類の教科書については電気編の検討を詳しくやって

みたのである。

その結果,当然知らなければならないことで,理解し

ていなかったことが,沢山あったことを深く反省してい

る。たとえば,螢光灯のコンデンサをとっても, ランプ

は放電している。このことは,本誌「技術教育」の各号

をひもとけば,螢光灯についての論文には必ず出ている

ことである。別段,教えなくてもよいことかもしれない

けれども実験することが大切であってみれば,やはり気

になることである。ラジオの雑音防止のためにコンデン

サが用いられることは周知のことである。では雑音がど

うして生ずるのかと自問白答してみるのだが,答えられ

ない。「これはいかん」と思って,金 350 Fi也 を支払っ

て電気書院発行「照明電熱教室」を買ってきた。以下の

べることは,こ の本を参考にして,新教科書についての

共通した不満を3つだけあげることにする。

第 1は,型式承認マークについてである。子どもに〒

のマークについて質問してみる。「先生,郵便局のマー

クです」とか「テレビに出ていたどこかの会社のマーク

ではないかと思います」という返事である。「これは電

気に関係あるものには必ずついているよ」というと,や

っと気づく。工業製品の規格をしめす JISは ,現在の

教科書で1)詳しく書かれている。現行教科書の中で,詳

しくふれたものでは, 1ページをあてているヒ′,簡単な

38

ものでも8行くらいをル)てている。そのなかで型式承認.

マークについては,多い 1)ので 5行,簡単なものでは,

図中に定格表示の例としているにすぎない。

新しい電気製品を生産ヒようとする業者は,通産大臣

の製造免許を受けなければならない。免許をとると,電

気試験所へ試作品をもっていく。ここでは専門の技術者

たちが,あ らゆる角度から厳ヒ/い試験を行う。たとえば

電気ごたつや電気ガマ●スイツチなどは, 1分間に20回

位の早さで5,000回 ,規定の電流や電圧を入れたり切っ

たりして耐久性を確かめる。電気冷蔵庫は 30° Cの室内

に入れて完全な冷却ができるかどうかも調べる。こうし

て大丈夫と認められたものには,型式承認と承認済番号

がわたされて,その製品は初めて大量生産が許されるわ.

けである。

第 2は 自動温度調節装置のことである。このことにつ.

いてふれていない教科書もある。この装置は電気機器に

は多くついているからふれていないのはおかしい。

問題は,そのとりあげかたであるが,教科書では,自‐

動温度調節装置=バ イメタルというかたちが共通してい

る。もちろんアイロンでとりあげているのだから,バ イ

メタルで大いに結構と考える人もいるかもしれない。し

かしこの程度のことは理科の膨張でもっとも詳しくやっ

ているのだから省略してしまってよいと思う。

私がここで言いたいのは,教科書はもっと世の中の進・

歩に合せてもよいということである。社会科の教科書で

統計資料が古くなっていたら非難されるだろう。

温度調節装置はだえ′だた進歩してきてバイメタル式だ

けではなくなっている。たとえば,ベローズ式のものは

トルエンの熱膨張収縮によって水銀を上下させ, リンー

回路の白金接点を開閉しリレーによってヒータの接点を

開閉させるものである。また,装置がダイヤルとともに

用いられているものは沢山ある。この場合比較的低温の

ものには,ベ ローズ式の 1)のが用いられる。



つぎに,バイメ

るが,下記のよう

タルにおけ る時間と温度の関係であ

なグラフがよく使われるc

このグラフを現在のアイロンのバイメタノしの説 明 とし

て,使ってよいだろうか。もちろん,温度の変化 の し

かたを説 明したものとしては,親切なものである。し

かし,現在の自動アイロンでは,ひ とつの布地にのみ使

われることはない。大体,化繊, レーヨン, 絹, 毛 ,

綿,麻などに用いられるはずである。これはそれぞれ使

用温度範囲が異なるから,上のグラフのアイロンを使用

すれば, 1つの布地にしか使用できないことになるc

それともアイロンの内部は, ヒータを切りかえるよう

になっていないから,中学生には本当のことを教えるの

はむずかしいので,一部分を教えるだけなのだろうか。

周知のように自動アイロンはオン・オフ式制御の設定値

を切りかえるようになっているcこ′のような点を深く追

求すれば,自動制御の初歩的なものを教えることができ

て,今 とは余程変ったものになると思うこ

第 3は電気をどのように認識する力、とにヽ う問題であ

る。生徒の認識は,学習によって,浅いものから深いも

のへとすすんでいく。生徒は最初は,ただそれぞれの事

物の現象面をみ,それぞれの事実の反面をみるにすぎな

い。生徒が教室のなかで教えられ感覚され印象づけられ

たことが,事実の継続によって,一層確かな1)のになる。

そこで生徒の頭脳のなかに,突然の変化が起り概念がう
まれる。この概念は,も はや,事実の現象でなく,事実
の個々の一面でもなく,それらの事物の外部的なつなが

りでもなくて,事物の本質,事物の全体,事実の内部的

なつながりをとらえたものである。概念と感覚とのあい

だには,たんに量的なつながりがあるば力、りでなく,質

的なちがいがある。

教師が教壇にたつとき,一般に,概念を教えることに

熱中し́ても,感覚に訴えることはおろそかにされがちで

ある。また,それが非常に困難なことであることも,痛

切に感じている。それ故,感覚に訴えて,こ とのできる教

材があるならば,それを取入れる努力をすることが教科

書作成者の義務であろう。これが案外忘れられている。

その例をけい光灯についてみてみよう。けい光灯で交

流理論を学ぶということはすでにいわれてきているが,

それがどのようになっているだろうか。

交流を説明するのに,サ イン曲線を利用していること

は,技術科でも理科でも同じである。しかしいきなり,

曲線をもってきて説明しても,感覚の上で確かめられて

いないので,知識とはなっても,実際に応用のきかない

ものになろう。

交流でけい光灯を点灯すると,電極は交互に陽極にな

ったり陰極になって,交流電源の変化にともない,光は

50サィクルでは100回 ,60サィクルでは120回変動する。

いわば放電がいったん消えたり再点灯したりす るわけ

で,そのために光にちらつきを生ずる。しかし,けい光

物質の残光性によって電流が 0になっても光は 0になら

ない。れは感覚の上で確認されることであるが,理科で

も技術科の教科書でも見落しているのが多いc

2.2学期の計画
1学期は教科書の選択のために, 3年生の教科書を検

討してみた。 2学期には手に入らなかった教科書も市販

されると思うのでこれをさらによく検討したい。 1学期

の授業は木工を中,いにやったので,ど うしても実践に結

びつけて検討することができなかった。 2学期は実践に

結びついた教科書分析をする。今までの教科書批半1は 自

分を含めて実践と関係のない分析が横行したのではない

だろうかと反省している。 2学期は金属加
「■なので,こ

れは可能であると信じている。

金属加工については 1つだけ指摘したい。ブンチンの

ツマミのオネジはほとんど6mmになっている。このツ
マミをつけるのに,ブンチン側にあけるメネジ用の穴に

ついて,私の最初の失敗をのべよう。この穴は6mmの
ときは内径に等しく4.8m mく らいの穴をあけるのであ

る。これを知らないので,作るには作ったものの,し ま

りのわるいがたがた動くものを作った。このことは教科

書分析をして知った。たかがブンチン位といえるかもし

れないけれど,公差やハメアイなどにつながる大切な問

題が含まれているのである。

世の中もだんだん窮屈になってきた。人様の選んだ教

科書で教えなければならない時世になった。教科書も人

間の書いたものである。そのわるいところを補って,教

科書に書かれてある以上の学習をしよう。これが 2学期

にかけた私の願いである。

(東京都葛飾区立綾瀬中学校)

39

―

網帆
嘔・ オ妾.ギ1が |]日 t.

オ妾′ギ1カ
ji銅 li

||:ケ |lll一



実 践 的 研 究

製作教材における思考学習
―一教材研究の深め方と指導の実践から一一

良沼黒 作

I  は  じ め に

技術・家庭科における教育で,その中核となっている

内容が実践的・技術的な行為である。

生徒はこの学習 において,基本的な技術,技術的法

則,その関連知識などを主体的な行為に よって理解す

る。そこでは当然,思考を加味しながら基本的な技術を

体得していくのである。

生徒のこのような実践行為のプロセスには,設計製図

以前の段階において,使用の目的,材料研究,構想図な
どを考えておいてはじめて,製作にとりかかることがで

きる。また製作や製図においても,構造や加工法,工具

や機械などの研究段階をまたなければ,正しい工作をす

すめることができない。

これらの 1つ 1つの研究内容が生徒の知識となって対

象物 (材料)にはたらきかけ,それぞれの学習断面に思

考の場を設定する。そしてより転移性のある技術,よ り

近代を意識させ得る公約数的な技術を体得させるように

内容を構造づけていくことが大切であろう。

そこで 1つの問題点は,教材の深め方やそのとらえ方
に対する研究の必要である。

技術・家庭科における最終的な到達点が技術及び技術

にまつわる理論的なものであるとき,その学習内容を方

向づける目標は, や は り生産的な事項,生活水準の向

上,生活の改善と合理化といったところに狙いをあわせ

て教材を深めていかなければならない。個々の技能に終

っては本来の狙いからそれる結果となる′点に注意すべき

であり,と かくそういう方向に流されがちになる。もち

ろん技術的な実践活動である限り,個々の技能を無視し

ては成立しない。個々のものが生産目的に見あって最高

4θ

に生かされるように学習断面を構造づけていくことが重

要である。

そのような学習の断面で,工具や機械を用い,材料に

対して科学的で合理的 (こ こに思考活動の重要なポイン

トがある)に働きかけていく動きの中に生徒の思考が発

達すると考える。生徒のこの主体的実践活動の系列は,

発達的段階や′い理的段階を十分考慮して実践内容を計画

することが重要な教師の仕事であろう。

Ⅱ 実践活動と問題点
女子コース (家庭工作)の学習について

(1)考案設計

男子コースの木材加工に比較して,生活に役だつため

の学習内容に重点がある。しかし,家庭工作といえども

生活目的にだけ左右される必要はない。木材加工をとり

あげる基本的な狙いは生産技術的要素を充分加味してい

くのだという前提にたって指導していく必要がある。

そういう点から,思考させる場の設定やその断面のと

りあげ方があってよいと考える。

男子コースにおいて学習した「花器の製作」という題

材のもとで女子コースにも同じような試みを実践した。

この製作において特に授業の断面をクローズアップした

部分は,男子の授業で問題になった多くの内容から拾い

あげ,それを問答形式,討議,助言,指導の方法によっ
て,生徒に知識と技術の定着をはかるように計画した。

作品を作りあ|ザそ,ために解決しなければならない事項を

確認しあいながら,生産目的に結びつけたり,製作の欲

求を充足するように努力した。
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測定概念

製図の基

本動作

三角法の

右側面図

垂直な切

断

平面けず

り

木日けず

り

くぎうち

目止め,

とそう

第 1表 男子における学習上の困難点と
その指導 (教具の必要性など)

問 題 点 困 難 点 と 指 導 教 具 の 活 用

工具や機械の研究,図面の作り方,空かんの測定、

④ 誰がみてもわかる図面の作成
強くて,美しく,安定度のあるものを作るための図。

日本工業規格はなぜ必要なのか,あ ることの便利さ。

② どのように木取りしたら合理的であるか
経済性,板の強さ,ム ダ,一般的な木取り法。

・

木裏,木表。

① 切断・切削の方法 どのようにしたら能率的で,
しかも正しく切削,切断が可能か。

構造とはたらき,切断切削の原理,能率のため,合理

的に実施できる仕組み。

② 接合組立
接合の強さと方法・接合のための材料 。接着剤の種類

② 塗装―塗料の種類・効果
○ 評価―比較検討
(2)思考学習に際しての教科書のとりあげ方

題材としてでている「花びんしき」の製作のうち,

実際に利用できたものは

⑦ 設計製図における図面や記入_Lの注意事項を納得
させて,個々の人のアイデアで思考させるように指導

する。

Э 投影法の理解度を測定するときの資料として活用
する。すなわち,投影器具を用いて実際に理解させ,

後,教科書にでているいろいろな参考図でその理解度

を調べた。90%以上は正解。

ここから個々人のアイデアにもとづいて「花器 の製作

図」をかく。

生徒はある程度,設計するにあたって,材料,接合,

塗料などについて学びとる最低の知識を教科書などから

得て,設計にあたるので,そのときの考案は,いろいろ

な知識の総合されたものとして 1つの製作図ができあが

る。説明の中に教科書を活用し,個人的に総合し思考す

る過程で製作図が完成されることになる。

② 木取りの図面や,本 目の流れののっている本をみ
ると,その材料の種類,材料のとり方,材料 の木取 り

法,強さ,美しさなどの知識を,実物の板材に対 lノて,

lStら きかけていく中に,総合的,統一的な思考の場が設

定できる。

どのように木取りすれば,板が丈夫であるか, また美

しい木目があらわれるか,どこが表にでてどこが裏側に

まわるか, このこともまた,材料への働きかけの中で,

考えられる重要な活動の場面である。

比較的おおまかにおさ

えやすいこと

・線のひき方と日常生

活との ミゾを解消す

る

・個人差の問題

・ 56人中 5名 , 1角 と

同じ投影図ができた

ノコ刃が直立した形

で往復しない

かんなくずの比較に

よって厚さを一定に

する

逆目―繊維に直角に

けずらせる

両端が欠けやすい

刃のだし方

・作品の比較

・精密測定器具

0機械部との関連

・正確さへの意識

全員,器具を作
って回転する方

法20分,指導す
る

木口台,あ て定

木などの使用

マイクロで測定

見本

・切削角と材料に

ついての実験

・木日台,作業台
の使用法に注意

・接合の治具を活

用させる

・強さの比較実験

・垂直度,直角度がア

イマイである

0接合力の強度

・はけの用い方,塗料
のふくませ方

ここにでているのはほんの 1部にすぎない。生徒の難

易は,教師の意識と同一にならない場合がある。

切断作業だけをとりあげても,組みたての作業におい

ても,それぞれ問題を感じながら作業をすす めてい る

(た とえば「作業カードメモ」にあらわれたものでみる

と「①のこ身のすべてをつかうとまっすぐに切れないの

で,元の方だけをつかって軽くひいた方がよい」「②か

んなの裏刃は, 5～ 6ミ リひっこませた方が切れ味がよ

い」など,その板の幅,厚さ,材質などについて考えさ
せられる多くの事柄が列記されている)。

そこで,こ ういった問題例をふまえながら女子コース

の製作指導にあたったc

Ⅲ 学習指導の展開と思考
(1)指導の順序

C 設計製図のための事前研究
略構想図のかき方,材料の強さと種類,学校にある

`I



実 践 的 研 究

したがって,教科書は,そのときの導入になり,それ

を深めさせ,実習に入る研究物の役割りをしてくれてい

るとみてよい。

① 切断,切削の原理,材料の性質などの図や文を確
実にとらえさせ,実験のための資料としてとり扱うのに

便利である。工具の機能や構造を実物との照合において

より適確に把握させる資料となるのである。

(3)指導における思考の場の設定

この題材,花器は,花びんしきよりも高度の技能が必

要である。女子生徒のはじめての経験として,やや無理

かもしれないという予測もあったが,先の計画にもとづ

いてすすめてみたら,以外にも多くの好材料がでてきた

ことは大きな収獲であった。

①
l設
計製里|―

一⑦どのような材料が適当であるか

(設計)  ④どのような形に作ったらよいか

⑫どのように構造づけをすると丈夫に

なるか

○どのようにすすめたら能率的か

生徒が,材料に対して働きかけるおおまかな内容を充

分考えに入れさせて,考案させる。

材料を理解してそれを選びだす力を得ることは,あ る

何物かを作 りあげるときの重要な能力である。また,え

らびだされた材料へ科学的 (技術的)に手を加えること

で「ある作品」が生産され,その工程の認識もまた新た

な思考活動である。

いかに丈夫に組みたてるか, この考え方は製作教材に

とどまることなく,いろいろな機械の性能や,機械の構

造との結びつきも考えられる。「このように考えて作っ

た」とい う意識,経験的な事象も将来の生活へのよき布

石となることを忘れてはなるまいぅ

②
l設
計製図

|一

→⑦誰でもみてわかる製図の基礎

(製図)  ④測定によって大きさをきめる

②製図の実習

この過程では,先にものべたように日本工業規格によ

る新しい知識を吸収し,物体の投影法を理解する。そし

て感覚的なものと知識と製図の初歩的な技術の総合的思

考活動によって製作図が完成する。

近代技術への接近を試みるためには, トレースによる

生産現場との結びつきを加味させ,製図の必要性,生産
者 (組立てる者,作図するもの,点検するもの,部品加
工に1)た るものなど)の作業内容を若干加えることによ

42

って可能となり,製図そのものの正しい認識も生まれて

くる。

③
l木
取リーすみつけと切断

|

⑦ どのようにすみつけすると合理的か

④ 板材の強さや木端,木 日の関係から, どのように
木取 りしたら美しくできるか

⑫ どのように用いたら正しく切断できるか
この段階ではどうしても板の性質を理解しておかないと

目的的な作品ができない。そのためには,板のそり,木
日,木端のあらわれ方,長 さ,厚さなどの異った見本を

数多く準備し,比較検討させた。 (昨年実施ずみの男子

生徒の作品と,特別に作りあげた悪い作品例 を活 用 し

て)こ れらの見本の検言寸から,それぞれ気づいたことを

メモし改善の手がかりとする。そこには新しい板の接合

法に意欲を起す生徒,セ ンイの流れによるデザインの変

化を求めるもの,使用する場所によって板のあつさに変

化を求めるなど,いろいろと比較しながら創造する意識

が働く。生徒はそれらのことがらを何とか「木取り」の

断面に生かそうと意欲的に活動を展開する。

切断については工具 (の こ)の 切断原理を,過去の経

験の_Lに正しく位置づけ, 教師の実験例を観察す るう

ちに,よ り妥当な使用法を納得して実習活動に入る。そ

のときの生徒は,小学校段階で経験した切断と同じよう

な作業の形式の中にも,切断技術に対する意識の働きに

変化がある。そのことは,話しおいや実験観察の内容を

いかにして生かそうかと苦慮し′tが ら行動することから

うかがえるのである。

CI切 削
|

`Lな
方塗玉けずるとよい力三

0 かえ′な刃の構造はどうあればよいか

⑫ どのようにしたらきれいにしあがるか

これらの事項を教科書によって匁I識として定着させ,実

験によって観察し,実習によって実践的に体得する。

一枚刃,二枚刃による差異も明確となり,二枚刃を用

いることの意味が納得される。裏金の働きを知 ること

は,他の刃物の角度についても考えさせるよき素材であ

る。生徒は,身近かなものとしてのナイフや包丁を想い

おこしながら実習する。「鈴筆をけずる」というかんた

んな内容が, どうしてそりながらくずが流れるのかとい

う疑間もたやすく解決できる糸日となり,女子生徒なり

に包丁の LT」れ味が気にかかるという発展的思考活動とな
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4_

ってあらわれてくる。

しかし,木材などの切削については,特に繊維の流れ
に注意させ,切削角の大小を実験的に考えさせるように

した。切削角が小さいときは,切削に必要な力の入れ方

が少くてすむことや,仕上がりもきれいにできること。
いざ逆目に削ることになると,きわめて荒々しい面が生

ずることなどから,二枚刃かんなが重要なlSJき をしてい

ることが納得される。このような実験によって生徒はき

れいにしあげるための刃の出し方,木材の性質,板の方

向,かんな刃にかける力の入れ方などすべて 1つになっ

て作業をすすめ,いろいろなことに気づきながら,製作

への意欲がたかまっていくことになる。

1諄争たて一くぎうち・くぎしめ・測定|

・難易度の調査によると「組みたて」がむずかしいとい

う生徒が相当に多い。その理由は直角にくめないところ

|こある。くぎを 1本 うちこむにも,左手にくぎ,右手に
ハンマをもてば,材料の固定ができない。それで正確に

うちこめない。そこで接合のための治具を準備して比較

的作業しやすくする。

0 どのようにうちこんだら強くなるか
つ どんな接合法が適当なのか
FD 
どう接合したら表面をきれいにできるか

つ 正確な寸法に作りあげるためには, どのようにし
たらよいか

木端に対して直角に鉄丸くぎをうちこんだ場合,ま た

木日に対して打ちこんだ場合,平面と平面を打ちつけた

場合などの「うちつけ接合」のいろいろな見本を準備

する。そして強度を比較させる。さらにくぎを斜めに打

ちつけた場合との比較などによって接合強度を理解させ

実習する。 (そのとき, くぎの頭をつぶして板にめりこ

ませる方法「つぶしくぎJで実習させた)

生徒は「木日の方向,ハ ンマーのうちおろす方向, く

ぎの長さ,強さ,接合のための角度」などの条件を頭に
入れて仕事をすすめる。 1つ 1つの技能のini熱を狙って

|よいけない。自分の考えている「よい製品を作りだそう

と意識していること」が総合的にlSJかなければ義務教育

の技術科として狙う技術の教育,ではなく,技能の教育,
製作だけを狙う教育になるおそれがある。あくまでも,

知識と技術 (実践活動)の融合と調和の中に作品を作り
,,げるように指導されなければいけない。

以上,思考の場を設定した部分だけを記録したが, と

もかく製作させて学習を展開させる場合の設計から仕上

げまでのそれぞれの過程に多くの思考の場があり,極め

て複雑な多くの要素の総合の上に展開されていることが

明確である。それぞれの要素をうきばりにしてはじめて

意識的に活用させるように仕組んでいくことが,場を設

定する教師の役割であろう。

そのことによって生徒は,いろんな要素を念頭におき

合理的,能率的に作業をすすめていくことになる。

Ⅳ この実践を通して考えてみたこと
女子コース・家庭工作という内容で問題をみつめ,指

導内容の深化を狙ってきた。そこには当然問題となる教

材のもつ性質,どんな教材を家庭工作の中にもりこむべ

きであるかということが一つの重要な課題である。

女子コースにおける木工の分野は,時間との関連もあ

ってか,花台程度におさえられている。しかし,技術 。

家庭科としての狙いの中には,近代技術への接近や創造

的な思考力の伸長などを含めて考えていくためには,や

はり,教材のもつ技術性を検討していかなければならな

いことだと思う。さらに教科の,あるいは,全教育課程

の問題に関連することであるが,女子コースは女子コ″―

スというとりあげ方にも疑間の余地がある。

製図学習に例をとっても,木工を例にとぅても,男女

差を設けてあえて指導しなければならない事例は見当ら

ないといってよい。

ともかく,生徒の思考活動をしくむ学習の断面を形作

ることからいっても,女性的な感覚や,男性的な感覚が

同一時間の中で互いに働きかけ■)iこ とが,よ り自然な

形で発展するものと考えて,c

V 要約と課題
11)思考学習という担いのための特り」な指導計画をたて

思考学習をしくむという考えサv~たたなくとも,題材の

各段階や各断面における生徒の思考の場は,数限りなく

発 /HLできるc

教師にとって必要なことは, |1常の授業の場面におい

て「ここでは何を考えさせたらよいの力■「何を知識と

して定着させ,実践への上台にするか」とヽヽうことに気

づくことからはじめてよいと思う。

生徒の活動が意識的になり,意欲的|こ とりくんでいく

素材を提供することから思考の学習がはじまる。このこ

とは,職工教育,技能教育で1)っ てはならない理由と関

Э
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連する重要な問題点である。

(2)授業に際して,いろいろな角度からメモをとりなが

ら痛感する教師自体による説明や準備の不備,生徒の心
理的状況による問題′点など,学習環境に関することをさ

らに深めていくことによって, 日標に到達する方向ヘー

歩前進するはずである。

昨年,校内研究会 (教材の把握とその実証的研究)に
おいて,授業究研を実施した。

学習の題材は「設計製図の指導」である。この段階に

おける思考の問題をはりさげるために,理科,技術・家
庭の両教科のメンバーによって事前研究し,そ して指導

案を作成,授業,事後の研究という形ですすめてみた。
このような授業研究は,生徒の動きやその環境,教師
と生徒と学習の材料とがつくりあげる雰囲気など……お

:互いに話しあうことから数多くの問題が提起される。

これらの問題を解消する方向に努力していくことが ,

確実な技術を身につけさせ思考力を高めていくための学

習につながるものと思っている。なにせ,は じめての授

業研究であり,ナ ニがほんとうの意味で科学的な資料と

なるのか甚だ疑間の余地もあったが,授業の断面は決し

て 1人で分析できるものではない。

F数人の仲間に支えられ,協力しあっていく中でこそ,

細部にわたる問題も発見され,解決されるのである。

「思考Jこ の問題は,決して 1人技術科の問題では な
い。それぞれの教科で問題視していることであり,お互
いによってすすめられなければならない課題である。

われわれの話しあいはまだ不足していた。ありとあら

ゆる角度から問題解決への接近をはかり,具体的に研究
されなければならなかった。

そういう話あいと研究の中から,他教科との結びつき
をはかったり,思考学習のあり方も探っていくべきだと

考えている。思考学習は技術科だけの問題ではないが,

技術科にとってはより総合的な思考が働かなければ進ん

だ学習の展開がなされないのではないか。

以 上の点を確認し,さ らに今後の研究にあたりたい。

(山形大学教育学部付属中学校)

ニブみ 9の「教師の地位に関する勧告草案」に対する日教組の意見

この勧告草案はさる4月 15日付けで, ILOと ュネ
スコの両事務総長名で外務大臣あてに送られてきた書

簡で, 日本政府と日教組に意見を求めたものである。
この草案では,政府が教員組織の意見を聞いたうえ
で「意見書」を 7月 15日 までに送るよう要請していた

にもかかわらず,文部省はついに日教組の意見を聞こ

うとしなかったばかりでなく,そのような草案が政府
あてに送られてきていることすら,知らせようとしな
かったのである。そのため, 日教組は, 7月 10日付け

をもってこの草案にたいする日教組の「意見書」を送

付した。これにたいし,政府は政府で7月 23日 に「意
見書」を両機構に送付した。

ここでは, 日教組の「意見書」について,その概要

を紹介しておこう。

日教組の「意見書」では勧告草案の精神や諸原則を

全面的・積極的に支持しているが, とくにつぎの諸
`点

について理由を付して強く支持している。

(1)教師の職業を,専門職 (プ ロフェッシヨン)と
して高い評価をしていること。

(2)「教員組織は教育進歩に大きく寄与しうる勢力,

したがって教育政策の決定に関与すべき勢力として認

められるべきである」としていること。

〔補強提案〕 ここで述べらなンている精神が各国政府に

より具体的に保障されるよう団結権,結社の自由の保
障を明確にすること。

(3)雇用・分限 0人事等の方針や規則は,教員組織
と協力して定めることを規定していること。

(4)教材・教科書・教育方法の選択と採用の自由・

教育課程の改定や教科書の編集に教員組織の参加を規

定していること。

〔理由〕 日本ではこれらのことはまったく無視され,

文部省が一方的にやり,教育の国家統制を進 めてい
る。

(5)教員組織の倫理糸岡領・行動綱領が教育に貢献す
るものであると認めていること。

(6)教育政策決定に関して教育組織の協議権を強調

していること。 こ理由〕 省略
(7)教員の政治活動の自由を強調していること。

〔理由〕 省略

(8)教員の給与,勤務条件については教員組織とそ
の雇用主との間の団体交渉によって決められるべきこ

とを強調していること。 〔理由〕 省略
(9)教師を雑務から解放するための補助職員の配置
を規定していること。 〔理由〕 省略
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実 践 的 研 究

内燃機 関学習 の実践
――技術的思考力を高める指導法について一―

夫島牧 「rtJ

I  は  じ  め に

機械学習は 2年の自転車から3年の内燃機関へと発展

して取りあげられているが,メ カニズムの発展としてお

さえられ,操作運転,分解組立,整備修理なども日常生

活に有用な 1)の としての角度づけから学
‐
i■ilをすすめてき

た向きがあったc

日進月歩する技術の発展の中にあって,それが果たし

て将来につながる基礎的技術の根底を習得させ得るに十

分であったかどうかについては疑間に思うものである。

ただ単なる機械の操作や分解組立では技術の本質を追

求するにいたらないということは認められてきたが,で

はどのように指導すればよいのかという点については明

確に限定され難いように思う。分解組立は原理やしくみ

を究明するための一つの手段であるとしても位置づけや

指導法にはくふうを要するところである。そこで原動機

学習では指導の立場を機械を学ばせながら原動機の本質

に立って,作業機に対しての原動機であるという立場こ

そ重視しなければ内燃機関学習の特性が明確にならない

のではないん、と考えた。

Ⅱ 内燃機関学習のねらいは何か
内燃機関が日常生活に欠くことのできないもので身近

な存在にあるだけに教材としての価値も高く生徒の興味

関心の上からも適当なものである。しかし生徒の興味は

原理を知りたいという願いも持ってはいるが,操作運転
の方に異様といえるほどの興味をよせる生徒もいる。こ

の面から機械の正しい操作を教えることは内燃機関学習

に課せられたねらいでもあるが,特にバイクモーターな

どの走行操縦は指導の困難性が予想されるので, とりあ

げないことにして内燃機関学習の本質を追求したい。

ところで内燃機関の学習で機構ではカムやスライダク

ランク機構を教えたり,エ ンジンの原理や取 り扱い方を

教えているだけでは技術の本質を追求していく発展性のヽ

ある指導にはならない。

そこで内燃機関学習の本質は何かを考察して み る と

き,学習後に生徒の脳裏に焼きつけられるイメージとし

て何が残るように指導すべきか,ま た指導上からは指導

の中,い となる指導の重点をどこにおくかという点で明確 |

にされると考えて次のように設定した。

混合ガスの燃焼爆発によって生じた熱エネルギを最も

有効に回転運動のエネルギに転化するしくみ

このような視点に立って具体物への転化のさせかたを

分析して基になる学習の要素を次のように設定した。こ

の学習の要素イ～ 卜は学習の順序性も考慮したものでな

る。

イ 爆発膨張の力を回転力に変えるしくみ
口 燃料を燃えやすくして,シ リンダに送 りこむしく
み

′ヽ 最もよい時期に点火爆発させるしくみ
二 混合ガスをきまりよく入れ換えするしくみ
ホ 高速回転で連続長時間運転 tンても機関が長もちす
るしくみ

へ 現在の内燃機関がもつ矛盾性
卜 内燃機関の安全な操作と整備のしかた
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Ⅲ 教材をどのように系統化して位置づけたか

前記のイ～ 卜の7項の観点が内燃機関学習の基本にな

る基素であり,こ の要素をどう目標と関連づけて教材を

系統化したかにらぃては前ページの表 Iに示した。学習

・ 項目の番号は学習の1買序をあらわしている。

Ⅳ 学習指導上の留意点は何か

,     技術教育のねらいは,ある目的達成のために, どうし

くんでいけばよいかという見通しを立て,それを具現し

ていくことにあると思う。内燃機関学習の場合には熱エ

ネルギを回転運動のエネルギに有効に転化させるしくみ

゛    童:∫ え][ャl息落ユli素 :畠畠詈

'こ

】I機量:魚蔦

したり, 4節 リンクからスライダクランク機構を導き出

したりすることである。

また気化器をなくすことを考える立場からディーゼル

噴射に気づかせたり, カムによる弁機構をなくす立場か

ら2サイクルエンジンのガス交換のしくみを教えたりす

ることである。矛盾性にも気づかせ, どうすれば改善で

きるかという思考の立場を設定する

ことも大切な問題であると思う。こ

れらはすべて解決された学習として

定着されるとは限らず問題点が明確

になって残されるものもあると思う。

要するに技術は固定的なものでな

く発展性のあるものだから,条件の

変化に応じられるような理解のさせ

方をくふうしておかないと将来につ

0  ながる技術の基礎を教育したことに

ならないとい う̀
点
に指導上の留意′点

があると思う。

来点
火プラグ

次に本時指導の 1例 として点火時期の問題をとりあげ

て実践した本時案を示す。指導上の留意′点は前述した通

りであるが,本時で考慮した点は,よ り有効に強力な力

を出すためにはどうすればよいかという観点か ら仮説

(予想)を立てさせ,その仮説が適切であったかどうか

という点について実物のエンジンの点火時期を測定させ

て確認し実証するという流し方をとったものである。実

証結果については省略するが,時間配当その他について

はおよそ妥当であったと思う。

ただし,燃焼爆発に要する時間を一応吾器秒と教えた

が,条件によっては変わるものであるという点を理解さ

せておくことは,技術は条件によって変化するものであ

るということから大切なおさえどころであると思う。技

術教育の中にはこのような場面がときどきでてくるが,

技術教育の特性ともいうべきもので,指導上留意したい

点である。

<本時の資料>

資 料 I

|

|

|

卜や
駄′咤爆 発す る時 間は約 轟 秒

0但 し混合気の濃淡や湿度の変化 に よ

変 わ るので一定 ではない

資 料 Ⅱ

クランク角25皮力とこ

強い力が:ま た1,き lltす

資 料 Ⅲ

実 践 的 研 究

クランク角が45度のとこ

り女ヽ ブヽJ力 :|ま す三二,き よL‐ i¨

各

ン

30001呵 /分

４
》

回転数の関係

技幸kt Fナ聡機関市jtt ιlよ る
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実 践 的 研 究

<本 時 案>

1型2里
|

前時は電気点人の原理とそのしくみを学習した。次時はイ

は第10時。

ンジケーター線図について学習する。25時間中の本時

本時の主眼
|

爆発膨張力を最も有効に利用するには上死点前で点火させればよいことがわかる。

|…
|

爆発膨張の力を有効に利用するには上死点で点火すればよいのか。

爆発膨張の微少時を問題にして上死点 ,

せることによって学習の定着を図るよう

展   開

点人の概念を打破し,資料を考察させたり,具 体的な点火時期を測定さ
にする。

4サ イクルエンジン

原理断面模型を見せ

て原理を復習する。

原理断面模型をゆっ

くりまわして問題点

に気づかせる。

資料Ⅱを説明して爆

発膨張時間を無視で

きないことに気づか

せるら

。圧縮工程のどこで点火するか原理学習を想

定させる

。点火して爆発力を出し切るまでにどのくら

い時間がかかるか発問する

。資料 Iを提示して燃焼爆発に要する時間を

教える。 (約告書秒とする)

。燃焼爆発時間は無視してもよいくらいの短

時間かどうか発問する

1物 の
エン

“

∞印れで囀 してぃるエンジンでは
轟

秒間に クランクはどのくらい回転するか計

算させ ,45° の働 きになることを確認する。
o4000rpmの エンジンは

1秒間に

1回転に (360° )

=回

転(1800)では

=回

転(90° )では
クランク角 45Cで は

間を要する

約十秒かかる

約金秒

約蓋秒

約 500秒 間の時

。燃焼爆発に要する

時間を知って,上
死点以外の場所で

点火 したらどうな

るか疑間がもてた

か (観察)

。爆発膨張 して強い

力を出すまでにク

ランク角 で は 約

45° 移動すること

が わ か っ た か

(質問)

。上死点前に点火す
ればよさそうだと
いう予想がたてら
れたか  (質問)
0ピ ストンが上死点
のとき接点がひら
けばよいことがわ
かったか (質問)

4サ イク

エ ン ジ

原 理 断

模  型

資 料 I

提  示

ン

面

の

のⅡ

一不

料資

提

明

仮

説

。上死点をわずか過ぎた頃から強い力がはた

らくようにするには,い つ点火 したらよい
か発問する

。上死点前に点火 しなければならないことを

確認 し,ピ ス トンが上死点に達する前に接
点がひらけばよいことに気づかせる

過程1 指 導 場 面
1時

`θ



確

実物のエンジンはい

つ点火させるように

なっているか観察さ

せる。上死点前,何
度に点火するか測定

させる。

点火時期を変えて起

動し回転数を測定す

る。

始めから点火時期が

早いとどうなるか考

えさせる。

爆発時間が極めて短

いと,ど うなるか考
えさせる。

。接点がひらくときが点火であることを想起

させる

。接点にはさみこんだ紙片がゴム輪によって

飛ばされるときが,点火であることを確認
する

。フライホ f― ルを両手でゆっくりまわして

紙片の飛ぶときのフライホイールの角度に

注意して,上死点前,何度かグループごと
に進角を測定させる

0ピ ストンの上死点を確認させておく

点火時期をかえると回転速度はどうなるか

。点火時期を早くすれば回転数が早くなるこ

とを測定によって確める

。資料Ⅲによって点火進角と回転速度の関係

をまとめる

。ケッチングを教え高速になるにしたがって

進角の度を増加させることを説明する

°
50000秒 くらいの短い時間に爆発してしま

うとビストンを動かす力にならないノッキ

ング現象を教える

。本時のまとめをし,生徒に感想をきく
。次時はピストンの動きと,シ リンダ内の圧
力の変化などについて学習する

実 践 的 研 究

。上死点前点人がク

ランク角でとらえ

られたか

(20° くらいの進角)

(質問)

分度器 4
輪ゴムをつ

けた紙片

10枚位

一帥
赫⑩

一
に

と

一
一訓
　
ン」

一
点

く

か

一
死

ら

た

一
上

ひ

つ

一　
ｏ

。点火時期を早 くす

れば回転が早 くな

ることがわかる

(質問)

0ケ ッチング, ノッ

キングがわかった

か

ハ ス ラ ー

回 転 計
回転数測定

用可動進角

(手 動)付
オー トバイ

1台

資 料 Ⅲ の

提  示

Vお わ り に
本誌「技術教育」1962年 8月 号に原動機学習の実践を

発表してから3か年の歳月が流れました。この間,年ご

とに実践を反省修正して現在に至ったものであるが,決
して十分なものとはいえない。毎日の授業を通してこれ

でよいという限界はなかなか見当らない。基礎的技術の

問題を内燃機関学習でどう考えたらよいか,技術的思考
力の深まりをどう評価したらよいのかなど残された問題

は山積しているが,機械学習の基礎はもちろん, 2年の

機械学習に 3年の機械学習の内容を組みかえた方が内燃

機関学習を思考学習としてすすめていく場合順当ではな

いかと思われてきたし,それが可能ではないかと考えら

れるようになったことが,その後の 3年間の結果といえ
そうである。

また内燃機関学習における素材では,石油発動機とか
スクータのエンジンなどの種類に限定するのではなく,

それらを学習の目的に応じて総合的にとりあげていくこ

とが望ましいのではないかと思う。機種が不揃いである

と指導が徹底しないということを感じていたが,機種の
ちがいや,旧型か新型かなど,異なるところに問題点を
発見し,思考を深めることがょり効果的に行える場面設
定をも考慮することは大切な問題ではなかろうか。

(長野県飯田市立飯田東中学校)

1虎
霞厖翼:壇奮竃量った

″



一

資 料

技 術教育 にお け るプ ログラ ム学 習

―
ア メ リ カ の 具 体 例 ― ―

技術教育におけるプログラム学習が,ア メリカおよびソビエトを中,いに,本格的に取り上げられはじめた。

本資料は,本誌編集委員会主催で開催した技術科夏季大学において,資料として配布された “具体例"の一

部である。

ソビユ トのプログラム学習については, 本誌 3月 号, 4月 号, 6月 号に連続してのせられたが,本資料

は,ア メリカにおけるプログラム学習の具体例である。プログラム学習は,こ んごの技術教育の 1つの方法

として,日本においても,研究が深められなくてはならないといえるが,本資料は,そのために参考となる

ものといえる。なお,プ ログラム学習の現状と問題点,その理論をささえるもの,その限界性などについて

は,夏季大学講座でなされた清原氏の講義に,手を加えて次号に掲載する予定である。 (編集部)

｀
読図、の具体例

外 形 線

A     /①

形

形

外

外

外形線は,品物の見える

部分をしめす線である。

外形線は,他の線より太
いので,よ く目だつ線で

ある。

外形線を■)らわす記号をあげよ

5θ

1--14 1--15



| | 中′し、T/1t

[}―◆
中′い線は, 1′点鎖線または細い実線
でかく。
中′い線は丸い物や左右対称の物に用
いる。それで穴や弧の中心をしめす
のにも用いられる。

1・ 中心線は__ま た|ま

でかく。

「れら線は ④外形線と同
じ太さの線 ⑮外形線の
3ぐ らいの線 ◎できる
だけ細い線でかく。  ・

1 -16

1′点鎖線,

細い実線

③

1--17

1.

3.

⑥は____線 である。
③は____線 である。
③は_____線である。

中′い線は物の中心や穴の中

心をしめすのに用いる。

穴の中,いは2本の中′い線が

交わる交点でしめされる。
1-… 18

図を読みやすくするために中′い線は,

外形線よりできるだけ細い線でかく。

中心線で,

円や円弧を

右図のよう

にかく場合

がある。

◎

外形

中′い線は,④太い線
◎細い線でかく。

中′き線は____線
より系田い線で/‐bヽ く。

中心線で,円をかくばあ
い,1.____線 を用い
る。

中心線は,④太い線 ,
◎細い線,◎外形線の ,
の大さの線でかく。

1--22
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が
□

○

線図

要

下

必

④
　
　
　
③

図

一　

　

図

＼

≫

／

‐０
‐□

中心線は円

形のものに

いつも用い

量 らオtる c

それぞれの

物体の右倶1

面図がその

形をしめす

中心線は,

右図のよう

に,左右対
称の物にも

用いる。

点鎖

⑮

1--23

下図のどれに中心線が必要か

旺 DO

1--22

1--23

つぎの図のようなカードを26枚作り,電気学習の基礎:

としての初歩的な電子論を学習させる方法がとられてい

る。課題 (  )は総計 104で ある。
2.電 子論の具体例
(1)カー ドの形式

121そ れらの_は 科学的推定とされている。だから “信ずるけれど

２７
　
原

(答 )

子

53(答 )

電  子

プ ラ ス

私たちは電気の使いかた,測 りかた,制御のしかたを知ってるが

電気とは何かを正確に知らない。しかし電気の正体を説明するい

くつかの理論がある。

水素元素のもっとも小さな微粒子は水の分子の__と いわれる

(答 )

子原

υ4  イヽ華ノ
原  子 79(答 )

ア イ ソ__の マイナスの電荷が陽子の__の電荷と等しいとき電荷は相

互にむすびあって中性的であり,原子は中性的であるといわれる

(答 )

号

７８
　
番

ちがった原子的重さをもつ同じ元素の原子は__ト ープとよばれ

る

104 (実事)

自由電子

52

L



(2)課題の具体的な例

__論は,ま だ実験によって証明されていない

事実の説明である

(2-理論 )

私たちがもし,さ らにくわしく水の分子をしら

べるならば私たちは水が 2つの小さなもの,酸

素と水素からなりたっていることを見出す

(12-分子)

水のようにさらに2つの単純なものにこわされ

る物質は化合物とよばれる

それ故,水は 2つの単純なものからなりたって

いるので__ ある

それ故__は実験によ

ない事実の説明である

まだ証明されてい

(3-電子)

__論を理解するにはまずはじめに物質の構造

を考えなくてはならない

(4-理論)

__は簡単に定義すると空間を占有し質量をも
つものといえる

(5-電子)

水は__を 占有し__を もつから__の 1例で

ある

(6-物質)

私たちが,も し水の 1滴を電子顕微鏡で観察す

れば,水が分子といわれる微粒子からつくられ

ていることを見出すだろう

(7-―空間,質量,物質)

私たちがもし水滴を分けることを続けるとすれ

ば,理論的にいえば水本来の固有性を失うこと

なしには分けることのできないほど小さな粒子

に到達するはずである

この水の小さな粒子は__と よばれ,水本来の

固有性をすべてふくむ

それ故__は物本来の__を失うことなしに分
けられうる最小の物質の粒子である

(10-分子)

貿ΨずⅢ : |
粒子が__であり,__はそれ以上こわすこと

のできないものである (18-元素)

それ故分子は__と よばれる単純なものからな

りたっている  (19-固有性,分子,元素)

水の分子はそれ以上こわすことのできない__
とよばれる2つの単純なものからなりたってい

|

| 

る                   (20-―元素 )

21 __の最小の粒子は分子であり分子の最小の粒

子は__である        (21-元 素)

元素は原子とよばれる小さな粒子からできてい

る

22 1

それ故,__は 2つまたはそれ以上の物にこわ

されうる物質といえる

(15-化合物)

水の分子の酸素や水素のようなものはそれ以上

こわすことができないので元素とよばれる

(16-化合物)

酸素と水素はそれ以上こわすことができないの
|

で水という化合物の__である        |

_と よばれる/」 さヽい粒子から |すべての物質は

なりたっている

(11-分子,固有性)

水の分子は水素元素の2つの原子と酸素元素の

(21-に合物,元素)

16

53



3。 電気をあつかううえでの初歩的な理論 (オームの法則の学習)の具体例
テキストの形式は,つぎのようである。下表は2ページをしめしたものである。

くしで乾いた髪の毛をこすると,パ
十六チ音がする。そのくしを紙の小

片に近づけると,紙の小片は, くし
に__ら れる。        →

A-2
ガラス棒を糸局布でこすると,同様に,
ガラス棒は紙の小片を__る

I           B-2

1 1秒間
に 6ク ーロンの電荷が流れる

| ならば,電流は 6__で あると言い
かえても正しい。       →

C-2
3ア ンペアの電流が引きだせる発電

機が 1秒間に21ジ ュ_ルのエネルギ
を供給する。それ故起電力は

21■ __=7ボ ル トである。  →

銅は__抵抗をもつから導体であり,
ゴムやプラスチック,陶磁器は__
抵抗をもつから不導体である。 →

E-2
実   験
(こ こで生徒は○○ページに詳説さ

れている実験をおこなう)

うな課題がステップを
になっている。

最小の__荷 は,電子である
ている。

A―_8

といわれ

引 きつ け

電荷の流れ

12ジ ュ_ル

このように, 6ア

__間 に 6ク ーロ
ことを意味する。

ンペアの電流は, 1
ンの電荷が流れ

1 1

起電力は発電機によってエネルギが

供給される割合に関するのに,電位
差はエネルギが負荷において__し
つくされる割合に関係する。  →

以上のような形式のテキストをAl～ A27,Bl～ B27の順序にならべると,つぎのよ
追って出され計 134の課題で,電気を取 りあつかうに必要なオームの法則を学習するよう

引 き つ け A-3 I-l';x*/:t*. 
I

.4 attljfi I
I

I

b>/ao i____t
A-- t I

i&)i.i*', rt" i

ibkwtu I

引きつける

発電機が7ボルトの起電力で, 3ア
ンペアの電流が引きだせるとすれば,

エネルギの供給量は, 1秒 間に,
__ジ ュールとなる。     →

D-1
電気の流れにたいして高い抵抗をも

つガラスは,それ故――で表)る。

__がつくりだされるためには, くし
は髪の毛でこすられる。

われわれは,ナ イロンのシャツを着る
と,身体とシャツの間のまさつが,シ
ャツに_を 生じさせることを知って
いるc

A―_9

電子は最小の電荷であるので,われわ
れは,__の 数で電荷を浜l定すること
ができる。

|

A一_7 1

A-lo
くしの電荷を電子の数であらわすと,

おおよそ 1015個 の__で ある。(1015と
は 1,000,000,Ooo,000,000を 簡単にか

きあらわしたものである)

A―-12

電子は電荷の基礎単位であるが,ひ じ
ように__単位であるので,実際には
不便である。

1丁

~

|

前の 2つの例で,紙 と,ガ
くしとの間に__こ とがお
荷がつくりだされるからで

電__が つくりだされるた
ラス棒ははじめに糸目布でこ

ばならない。

子

不 導 体

A-11
シヤツの電荷は,おおょそ 1017個 の
__で 上)る 。

|

―

|

B―-1

20ボ ル  ト

一局



A―-13

われわれは,電子で__を 沢1る か わ
りに, クーロンで測るclク ーロンは
6.38× 1018個の電子と等しい。

A―-14

かくて, くしの電荷 (1015個 の電子)

ヤま, 1015+6.38× 1018ク _ロ ンと等し

い。__ク ーロンであるか。

A―-15

シャツの電荷は 1017個 の電子であった。

これは,__ク ーロンであるか。

れ流

1

6380

=0.00015
クー ロン

クー ロン

クー ロン

アンペ ア

30ク ーロン

6ア ンペ ア

1秒間, 1ク ーロンの__
ペアとされている。

A―-27

は, 1ア ン

B-1

B-2

B-3
5ア ンペアの定常電流が流れていると

すれば, 6秒間にどれだけの電荷が流

れるか。

B-4
7秒間に42ク ーロンの電荷が流れる。

定常電流は, どれだけ流れているか。

B-5
われわれが重い荷物を移動するために

は,仕事をしなくてはならない。同様
に電荷を移動するためには__が なさ
れなくてはならない。

B-6
荷物を動かすとき,仕事がなされる。
それで,電荷の流れをおこすためには

__がなされなくてはならない。

流電

|___:::1::!:::::1___

1琳避
|_9× lo8

A一-16

5ク ーロンの電荷は,__個 の電子の
電荷 と等しいか。

A -17

これまでのことから,電荷を測るには,
クーロンを用いる方が,はるかに便利
である。したがって,__は ,電荷の
実際的な単位として使われる。

ハL― -18

電子は電荷の基礎単位であり,__は
電荷の実際的単位である。

電  荷

クー ロン

飛  ぶ
(移動する)

A―-19

くしとかみの毛のまさつによって__
がつくられるとき,パ チパチ音がする。

A―-20

これが暗い所でおこなわれると,音 と
ともに火花がともなう。電荷がくしか

ら髪の毛へ__と きに,火花が生ずる。

A-21
いなづまは,雲 と大地間の電荷の__
によって生ずる。

事仕

事仕

事仕

電流は

B-7

__の__で ある。
れ流 A一-22

前の例のように,火花やいなづまを生
ずる電荷の流れ (移動)が,電流とい

われる。いいかえると,電流とは,__
の__で ある。

A一-23

乾そうした天気の日には,電荷が自動
車に蓄積する。運転者が車から出ると,

電荷は人を通して大地ににげる。それ

は,人を通って流れる__で ある。

A―-24

電流は,電荷の__で ある。電流の大
きさは,電荷の流れの割合といえる。

荷

れ

電

流

B-8
電気が流れるとき__が なされる。

B-9
われわれが重い荷物を移動するために

は,__を おこなわなくてはならない。
このことは,われわれが,エ ネルギを

供給しなければならないことを意味す

る。

B……10

-般にいつでも仕事がなされ るに は

__の供給が必要である。

荷

れ

電

流

A一-25

電荷は, クーロンで測らオtる から, 電

流は, 1秒間についての__で測られ
る。

A―-26

それ故,電流の単位は, 1秒間に流れ
る 1__の電荷であらわす。

電 流

55
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エネルギ
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エネルギ |

1軍ξ』馨雇讐

B一-11

自動車が走るには,内燃機関で__を
供給しながら__が なされている。

電流が流れるとき,

__がなされる。

B―-12

電荷 が移 動 し)

lξ晉弯
流れ
桑農落低賃言〔
ミ
[慮警:k l

電流が流れるためには,

れなくてはならない。

B―-14

__が 供給さ

I             B-16

1流
れる電流の大きさは,それ故,供給

|される__の割合次第である。
|さ
てじ
一一―
′

B―-22

君はエネルギがジュ_ル で測 られるこ

とをおぼえているだろ う。それ故エネ

ルギ供給の割合は, 1秒間につき__
で測ってよい。

B―-23

電流が流れるとき,エ ネルギが供給さ
れ,エ ネルギー供給の割 合 (率)は
__に つき__で沢lられる。

流電

起電力は発

であるとき

B―-24

電機から生ずる電流が__
,エ ネルギ供給の割合(率)

・５
　
の
　
べ

一
荷

る

Ｂ

電

れ

ど

給

ほ

供

い
　
，

き

し

大

い

ば

き
　
ｏ

れ

大

い

け

は

き

き

合

大

大

割

は

一　
師腋き一

B-25

発電機の起電力が 5であると, 1ア ン
ペアの電流が発電機から引き出せると

きエネルギは 1秒につき__ジ ュール
の割合で供給される。

2ア

せる

き10

B―-26

ンペアの電流が発電機から引き出

とすると,エ ネルギは,__に つ
|__の 割合で供給される。

B-17
)から供給されるエネル

発電機から生ずる__に

B―-27

発電機が 4Vの起電力をもつとし, 3
アンペアの電流が引き出せるとき,供
給されるエネルギの割合はどれだけか。|よ

ってきまる

|―

―

―

―

I                   B― -18

1エ ネルギ供給の割合は,__か ら生ず
|る電流ばか りでなく,使用する発電機

B―-19

いいかえると同じ電流を供給する 2つ

の異った発電機は__割 合でエネルギ
を供給しているといってよい。

B―-20

2つの異なる発電機は,それぞれから
同じ電流を生じるが,それぞれが__
を供給する割合 (率)を観察して比較

エネ′じギが 1

1で供給され ,

|て いるとき,

iある。

C-3
秒間に12ジ ュールの割合

3ア ンペアの電流が生じ

発電機の起電力は__で

1ア ンペ アの

されるとき,

合 (率)は ,

る。

B―-21

__が発電機から引きだ
供給されるエネルギの割

発電機の起電力といわれ

C-4
5ア ンペアの電流が発電機から生じ,

1秒間に60ジ ュールでェネルギが供給
される。発電機の起電力はいくらか。

C-5
-般 ,こ ,起電力は,供給されるエネル
ギの割合を,発電機から生ずる__で
わることによってしめされる。

C-6
以上のいくつかの例で,__の 供給の
割合は 1秒間につきジュールで測られ,

電流はアンペアで測られるとすると,

起電力はボル トでえられる。

秒

― ル

1

ジュ

秒

ル
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エネルギ

アンペ ア

C-7
5ア ンペアの電流が流れ 1秒間100ジ

ュールの割合でエネルギを供給すると

すれば,発電機の起電力は100+5=20

__である。

C-8
6ア ンペアの電流が生じ, 1秒 間 に
120ジ ュー′′レの害1合でエネルギを供給

するとすれば,発電機の起電力はいく
らかc

C-9
起電力 13V01toの発電機から7ア ンペ

アの電流が生ずる。発電機は__につ
き91__の エネルギを供給する。

C―-10

16ボ ルトの起電力の発電機は 6ア ンペ

アの電流を生ずる。発電機はどのよう

1注 _1

ルギを供給するか。

1流は36■ 4=9___で ある。

I             C-12

荷負

事仕

C―-16

君は電流が負荷を通って流れるとき,

__がおこなわれることを記憶してい
るだろう。

C―-17

電流は__の流れである。

C―-18

電流が流れるとき__は電荷の流れに
対する負荷の抵抗に打ちかちながらお

こなわれる。

C―-19

モータ,ベル,電線のような負荷を通

って,電流が流れるとき,その流れに

れるさいに,電流は__に あう。

C―-21

しかし,電灯を通って流れるさいに電

流が会 う__は ベルやモr夕 を通って
流れるさいに,電流が会 う__と は異

っている。

∴ひT:i14ボ ′レトの起iE力の発電機は 1昼高性
136ジ ュー

′しの害I合でエネルギを供給し

|ている,だから,発電機から生ずる電

抗

抗

抗

抵

抵

C―-22

同様に,大きさのちが う電線や,異 っ
た材料でつくられた電線は,それぞれ

__抵 抗をもつ。

異 C- 23

負荷の抵抗はそれを作っている材料に

__も のである。

C―-24

電流は銅ではひじようにたやす く流れ

ることが,実験によって見出されてい

る。 tヽいかえると, 銅は電流にたいし

て__抵抗をもつc

C-25
このほかに,ひ じように低い抵抗をも
つ材料には,金銀,ア ルミユウムその

他の金属がある。電流は,こ れらの材

料を通して,ひ じように__流れる。

7ア ンペ ア

一
よ
つ て

一

30ボルトの起電力の発電機が 1秒間に
180ジ ュ_ル の割合でエネルギを供給

するとすれば,発電機から生ずる電流
は__ア ンペアであり, 6ク ーロンの
電荷が毎秒流れる。

C―-14
10ボ ′レトの起電力の発電機が 1秒間に
20ジ ュールの割合でエネルギを供給す

るとき,__につき__ク ーロンの電
荷が発電機から流れる。

電灯,べん,モ ータ,電線などのよう
な負荷が,発電機に接続さるれば,電
流が,発電機から引き出されて__を
とおって流れる。

C―-15

電流にたいして,ひ

__をもつ金属のよ
といわれる。

C― -26

じように 小 さい

うな材料は,導体

20ボル ト

容 易 に

(やさしく)

57

8ボル トの起電力の発電機により,エ
ネルギは 1秒間につき56ジ ュールの割

合で生ずる。発電機から, どれだけの

電流が出されているか。

C―-13

低 ヽヽ



抗抵

不 導 体

これと反対に,電流にたいして,ひ じ
ように__抵抗をもつ材料は,不導体
といわれる。

D-7
1点から他点に 2ク ーロンの電荷が動

くことは,前 と同じ点の間を 1ク ーロ
ンの電荷が動くときの__の エネルギ
を使 う。

D一-8

2点間を12ク ーロンの電荷が動くこと

は同じ2点間を 3ク ーロンの電荷が動

くときの__の エネルギを使 う。

D-9
かくて 2点間の電荷の移動で使われる
エネルギの量は,電荷の大きさに__
する。

D-10
2点間を 1秒間に 2ク ーロンの電荷が

流れて,エ ネルギを使用する__が ,

2倍になったときには, 2点間を 2秒

で流れる。

D―-11

それ故エネルギの使われる割合は負荷

の流れる割合に__す る。

D-12
2ア ンペアの電流が負荷を通 って流れ

るとき,電荷は 1秒につき__ク ーロ
ンの割合で移動している。 6ア ンペア

の電流が流れるとき,電荷は 1秒につ

き__ク ーロンの割合で流れる。

膿 荷

事

電

仕

倍

倍

|

IT耳

D_3
ある種の鉱物油は高い抵抗をもってい

る。それ故__で ある。

D-4

電流は,__の 流れである。

D-5
電流が流れるとき,__は 抵抗をもつ
負荷をとおして動かなくてはならない。

D-6
抵抗に対して電荷が動 く過程で__が
なされなくてはならないしエネルギが

使われる。

2

6

D―-13

負荷でつかわれるエネルギの害」合は電

荷が負荷を通って流れる割合に比例す

る。それ故,前にふれたように, 6ア
ンペアの電流が流れるときエネルギが

使われる害l合は 2ア ンペアの電流が流

れるときエネルギが使われ る割 合 の

__倍 で表)る。

D―-14

それ故,負荷の 2点間でエネルギが使
われる割合は,負荷に流れる__に比
例する。

流電 D―-15

1ア ンペアの__が流れるとき負荷の
2点間にエネルギが使われる割合は 2

点間の電位差といわれる。

流電 D―-16

電流が 1ア ンペアで左)る とき 1秒につ

き,エネルギが2ジ ュールの割合で使

われるとすれば,電位差は__である。

D―-17

電流が2ア ンペアであるとき負荷の 2

点間に 1秒につき8ジ ュールの割合で

エネルギが使われるとき, p.d(電位

差)は 8‐__である。

D一-18

エネルギが 1秒につき15ジ ュールの割

合で使われ, 3ア ンペアの電流が流れ

ているとき2点間の電位差はいくらか。

D一-19

負荷の 2点間の電位差が 7であり, 5

アンペアの電流が流れているとすれば

2点間でエネルギが使われる割合はい

くらか。

1秒につき
35ジ ュール

60ジ ュール

D― -20

12ア ンペアの電流が流れ 2点間の電位

差が 5であるとき,負荷の 2点間では,
エネルギは 1秒につき__の割合で使
われる。

D一―-21

2点間の電位差が 9であり,エ ネルギ

は 1秒につき63ジ ュールの割合で使わ

れるとすれば,電流は__ア ンペアか。

低

高

比  例

害1  合



I)一-22

負荷の 2点間で 1秒につき32ジ ュール

|の割合でエネルギが使われる。もし 2

点間の電位差が 8ボルトとすば負荷を

通る電流はいくらか。

4ア ンペ ア D一-23

負荷の 2点間に使われるエネルギが 1

秒につき42ジ ュール,電流が 6ア ンペ

アである。電位差=42+6=__

かくて電位差 (P.D)
__が使われる割合~   
電 流

エネルギ D一-25

これまでの例で,負荷においてエネル

ギが使われる__は 1秒につきジュー
ルで沢l定する。電流はアンペアで,電
位差はボル トで沢l定されなくてはなら

ない。

D―-26

負荷を通 って流れる電流が 5ア ンペア

のとき,エ ネルギが 1秒につき100ジ

ュールの割合で負荷の 2点間で使われ

るとき電位差は__である。

D―-27

5ア ンペアの電流が発電機から出され

1秒につき 100ジ ュールのエネルギが

供給きれるとすれば起電力は

100■■5=

| E-3
p.dと 電流が負荷によってどうかわる

かをしめすグラフをかく pdの実際の

値は負荷のちがいによって変わるが,

それぞれのグラフは__である。

1 0 1        E_51

|  1電 流が4ア ンペアであるときのpぬ
|

|      1電 流が 2ア
ンペアであるときの p.dの

E-7
それ故各負荷で p.dは __に 比例する。

E-8
君が実験結果を注意して観察すれば ,

負荷Aでは,電流でわられた p.dは電
流の各値にとって__で あり約 5に等
しい。              .

E―-10

負荷 Cでは,電流で害1られる p.dは電

流の値と同じであり__に等しい。

E一-11

いいかえると

A負荷では
p.d=5× 電流

負荷 Bでは
p.d=10× 電流

負荷 Cでは

p.d=__× 電流

E―-12

それでいっばんには

p.d=K× __

E―-13

Kは負荷の抵抗といわれる。それ故負

荷 Aの抵抗は__負荷 Bの抵抗は__
負荷 Cの抵抗は__で ある。

倍

流

一

　

　

　

　

　

　

一
２０ボノレト

電

流

5

10

15

負荷の抵抗 9,

ペアとすれば ,

ボル トである。

E―-14

それを通 る電流 5ア ン

その両端の p.dは __

―

―

|

直  線 |

電流が6ア ンペアであるときの

電流が3ア ンペアであるときの

__ ある。

E-6
p.dクま

p.dの

負荷の抵抗11,電流 5ア

ば,p.dは どれだけか。

E―-15

ンペアとすれ

E一-16

負荷の両端間の p.dが 18ボ ル ト,電流
3ア ン′くアと十れば, 負イむ抵抗ヤまいく

ら力■

E― -17

負荷両端間の p.dが 32ボ ル ト,電流 8
アンペアでル)る c負荷抵抗はい くらか。

E-9
負荷 Bでは,電流で害1られる p.dは ,

電流の値と__で あり__に 等しい。

L_J_1堕
倍

同   じ

同  じ
10

77ボル ト



電 流

―

|

p.d65ボ ル ト, 電流13ァ

ならば負荷の抵抗は__

E-20
ンペアである

オームか。

E―-18

それでは一般に負荷の抵抗は負荷の両

端間の p.dを流れる__に よって別に
計算さオtる 。

lp.dが ボル トで__

E―-19

はアンペアで抵抗

|はオームで沢lれる。

60メドル ト

2ア ンペ ア

E一-25

抵抗 (R)と の

1丁

~百~
V=__× Rの関係式はひじように有
用な式である。1827年に Ohmに より
つくられたのでオームの法浜1と いう

「この機械は高等教育にせよ,中等教育にせよ,あ ら

ゆる教育施設の資力でまかなえる ものです」と語っ

た。ソ連科学者の計算によると,機械で教える場合,

時間において20%の節約になり,結果は素材をよく消

千ヒしている。

ゴルシェネフはさらに,「しかしわれわれは教育用

機械の実用化をもって計画的授業の主たる問題とみな

していないっサイバネティクスによる授業を効果あら

しめるためには,なにより1)ま ず教育学,心理学の研

究を進めていくことが必要である」と述べている。

ゴルシェネフの意見によれば海外,た とえばアメリ

カにおける計画的授業の弱点は,ア メリカの教育家が

教育用機械を生徒にせまい範囲の問題を詰めこみ,素

材を機械的におぼえることに大ぴらに使用している点

にあり,弱点といえばそれだけである。

ところがソ連の専門家はすでに,教える過程と付随
の現象の数学的モデル,た とえば記憶と疲労の研究を

しており, これらのモデルを機械にかけると,授業の

最適の量と方法を決め,そのワクを拡大するのに役立

ち,こ の結果生徒は知識を丸暗記でなくこれを吸収

し,実際面にうまく応用できるようになる.

負荷抵抗 9オ ーム,

あるとする p.dは い

E一-21

電流 6ア ンペアで

くらか。

54ボル E-22
アンペアのとき抵抗15ォ ーム,電流 4

p.dはいくらか。

最近ソビエ トにおいても,プ ログラム学習との関連

で教育用機械 (テ イチング・マシン)の研究,実用化
がさかんにすすめられてきている。タス通信 に よる

と, この種教育用機械は 3百種以上にのぼつていると

のことである。

タス通信によれば, ソ連設計局はすでに 3百種以_ヒ

の教育用機械を実用化した。そのなかの最も興味ある

もののひ とつは,「ラストチカ」 (燕の意)と 呼ば

れ,それは生徒の知識を調べるのと指導するのと両方

に使うことができる。

機械はまちがった答を受けとると, このことを示さ

ずに別の質問を出してくる。機械は最後の質問 (第 10

問)に答えたのちに, ようやく結果を総合し,生徒の

最終点数を与えるこ

「ラストチカ」は自分で操作するようにセットする

ことが可能で,そ うすれば生徒は自分で自分の知識を

調べることができる。またこの機械はプロンプタ・コ

ーチにも利用できる。「ラス トチカ」や他の目下量産

中の類似の機械の主たる特徴は,単純さと低廉さにあ

る。

計画的授業 (プ ログラムド0テ ィーチング)の専門

家アルカージー・ゴルシェネフはタス通信記者に対し

教育用機械「ラストチカ」を量産 ―ソビエトー

6θ

抵抗19オ ーム,p.d
と電流はいくらか。

E―-24

1抵抗 7オ ームp.dが 56ボル トのとき電

__の 関係式をみる。



プログラム学習に使われる簡単なテーチング・マシン

ア メ I)力 のイン

(一般教育 とし

でプロジェク ト

タスト|}ア ル・アーツ

ての技術教育の教科 )

として生徒に製作させ る例

配線図

ヽ

―

、

、

‐

古

Ｖ

R Miller & W Culpepperの

f)タ ストリアル・アーツのテキスト



究
器 出 器 出出 出 出出 出 ‖ 出 用 出 器 H出 Ⅲ 器 器 器 出‖

=器
‖ 冊 器 出 器 器 ‖出 ‖器 ‖ 出

=出
出 器 出出 H器 出 ‖ 鼎 出:1;iii:iiiiiiii:iii::iiiiilii:::t t F zJ, lt w

生徒一人一人に作らせる

亀

ふ

ミ シ ン の 機 構 模 型

機構を理解させるには,視覚による大きな掲示用の模  一的で個性がなくなるということはない。とくに送りの
型を作ることも一つの方法だが,手の感覚にも訴えるも  模型は,ほんの調整レバーの画鋲の位置のきめかたに,
のがよい。ボール紙で一人一人作らしてみるのがよい。  技術的要素があっておもしろい。
この大きさで型紙のようにして作らしても,みんなが画

1 .厚紙と画鋲 (又は鳩目か割り鋲)で作らせると理解のはやいリンク機構三つ (一時間でできる)

占い消ゴムなどを

小さく切ってとめ

るとょぃ

(1)てこクランク機構 (両てこ機構,両 クランク機構にするには,
この図のてこ及びクランクを目定すればよい)

正  道 棚 器 器 出 器 出 器 冊 Ш 出 手

周定する部分

(2)スライダークランク機構 (こ れを基本にしてミシンの針棒の
模型を作らせてもよい。台紙の上にとりつける)

スライター (潤 り

′62
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クランクおよびスライダーの部分の変形に気づかせる

ミシンの送り機構模型

(水平送りのみ)

送り調節器レバーを下にお

ろすと正送りになり上にあ

げると逆送りになることは,

ひとりひとりに厚紙と画鋲

で模型を作らせれば,す ぐ

に理解させることができる。※

水平方向に押 してみる(カ ムの力が加わったの

と同じ)送 りが

同じ方向に動く

とT棋 り。反対

に動くと逆送り

である。

rr｀ I」弩危なな
ら

(3)揺動スライダークランク機構 (ミ シンの大振子
の揺動運動をはるかに大きな角度の揺動運動に

変換する)

※あまり小さくないほうがわかりよい。板目紙を

紙台にし,同 じ紙の端から図のような形の小さ

なロッドなどを切りとる。色をぬるとわかりや

すい。

送 り調節器レバーをまとめる鋲の位置ぎめが

むずかしい。二時間ていどの作業として適当で

ある。

この大きさだと,生徒一人につき 250× 350の

厚紙一枚,画鋲10本,古い消ゴム (鳩 日,割 り

鋲, ビスナットでもよい)色マジックインキか

色鉛筆,はさみ,ナ イフを用意させる。

(東京都板橋区立板橋第二中学校)
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技 術  教  育 10月 号 予 告  <9月 20日発売>

特集 :実 践 的 研 究 の現 状 と問 題

<研究大会の成果と課題>
・研究大会の概況報告 …………………・向山玉雄

0分科会報告 ・……………・……………。籍薔裾落他

・家庭科分科会報告 ・……………………植村千枝

<実践的研究>
ハンマーの製作 …………………………野 田道利

一一ぶんちんに代る金工学習題材として一一

ラジオ受信機組立学習指導の研究 ・……西 田泰和

技術教育におけるプログラム学習 ・…。・清原道寿

一一その理論的背景と限界性の究明――

企業内教育と学校教育の問題点 ・………後藤豊治

教授過程と技術科教育の本質 υ)・………岡 邦 雄
エレクトロニクスの簡単な応用装置 υ)

………………………稲 田 茂
<教材・教具解説>

内燃機関回転原理実験器の製作とその使い方
……………………… 牧 島高夫

、
■
卜
　
・ｔ
十

◇本誌編集委員会では,去る7月 29日から8月 1日 まで
の4日間にわたり,東海大学を会場として「技術科夏季
大学講座」を開催しました。全国各地から熱,いな方がた

が参加され,それぞれに得るところが多かったものと信
じます。その成果が今後の実践にどのように現われるか

期待したいと思います。

◇さて,その節,参加された方の中から,講座の講義内
容について,ぜひ雑誌に採録して欲しいとの要望があり
ましたし,ま た私どもも,技術教育を推進していくうえ
において, この講座でとりあげた内容は, どうしてもお

さえておかなければならない,いわば基本的な問題であ
ると考えました。本号に採録した福島要一先生の「技術

教育の本質」, 中村重康先生の「技術教育内容選定の視

点」,ま た,真保吾一先生の「機構学習の教材」,さ らに
は,現代の技術革新に対応した新しい教育方法として目
下世界的関,い事になってきているプログラム学習の問題

など, どれひとつをとってみても,われわれが技術教育
を実践 lノていく場合,その実践の方向や質を決定づける

基本的問題であると思います。一読の
｀
うえ,みなさんがた

の腹蔵のないお考えなり,ご感想なりをお寄せください。

◇夏休みも終り,い よいよ2学期が始まります。みなさ
んには4月 の新学年度の出発にさいして,おそらく,前
年度の実践や研究の結果をふまえ,周到な指導計画をた
てて, 自信をもって実践にのぞまれたことと思います。

しかし,1学期の実践経過を反省してみるとき,計画と実
際との間に若千のギャップが認められたことでしょう。

この計画と実際との間のギャップを皆無にすることは,

おそらく不可能に近いことだと思いますが,最少限にく
いとめる努力は,たえずなされなければならないでしょ

う。そのためには,周到な計画にしたがっての実践と,
その実践結果の評価がたえず正しく行なわれること,そ
れにもとづいて,計画が絶えず是正されていくことが絶
対不可欠なことだといえましょう。このような意味から,

「 1学期の反省と2学期の計画」ということで,は じめい

く人かのみなさんに稿をお寄せいただく予定でしたが,

けっきょくは仲道さん,永島さんの両人だけになってし
まいました。いくらかでもご参考になれば幸甚です。

◇本誌では再三本欄でお知らせしているように,現場の
みなさんからの実践や研究,本誌への感想や意見などの

寄稿を望んでおります。気軽にどうぞ。
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