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技 術 教 育 と

― 災 害 原 因 の

全
　
一

安

翻

(:L)

清 寿道原

1 災害事故の原因

(1)技術教育における災害事故の実状

ここ数年来,学校にお |ナ る技術学習で生じてい

る災害がクローズアップされてきている。もちろ

ん,それ以前にも,災害がなかったわけではない

が,その件数は少なく,その多くは学校内で適当

に処理され,社会的な問題とならなかった。これ

が中学校に技術・家庭科が発足し,労働基準法でも

きびしく規制している木工機械などが,多 くの学

校に設備されるにおよんで,廃疾災害件数が増加

し, 日本学校安全会の給付による全国の災害件数

が明らかにされることになったため,技術学習に

おける災害問題が教育問題として,さ らに廃疾災

害をめく
゛
る訴訟事件などもおこり,社会問題化し

てきている。つぎに, 日本学校安全会の35～36年

度の廃疾災害統計から,教科指導中における工業

関係の廃疾災害をあげると,表 1である(1)。

注(1)原正敏編 :技術科の災害と安全管理 (1964年 )

所収 北岡健二 :産業教育における災害の実態
表 1

技術科指導外のクラブ活動や課外活動を加える

と,中学校で68件 (う ち木工66件),高校39件 (う

ち木工19件)である。これらの件数は, 日本学校

安全会に給付請求をしたものであり,学校内で処

理された,廃疾にいたらない災害件数はこれにふ

くまれていないが,その数はおそらく,給付請求

件数の数倍におよぶだろう。しかも,それらの災

害も,数秒または数 ミリの差で廃疾災害となる可

能性のあったものも多かったといえよう。

このような技術学習における災害,しかもスポ

ーツなどにくらべて廃疾災害 (一生片わとなる災

害)が多いことは教育として許さるべきことでは

ないc教育であるかぎり,廃疾災害を皆無とする

ような対策を真会1に考慮する必要ある。そのため

には,工業的分野の災害はどのような原因でおこ

っているかを分析して,その対策をたてなくては

ならない。

すでに工場現場の災害防止については,産業′い

理学者たちによって研究がつづけられ,その歴史

は古い。災害防止のために,災害原因と災害対策

について理論的な究明がつづけられている。技術

学習ではこれらの研究成果を全面的に取 りいれな

くてはならない。

(2)災害事故原因の検討
A 災害は物的原因より人的原因によっておこ

t業種別|

中 学 校
1531 1



るということ一一それは誤 りである。

戦前の古い考え方では,産業現場の災害事故の

うち,約 10～20%ま でが,物的な原因で不可避な

ものであり,その他はほとんど事故にあった本人

、に責任があるといったことが常識とされていた。

しかし,人 間 の行 動は,B(行動)=f(P・ E)

であり(Pは人間,Eは心理的環境),災害事故が

作業者の行動に原因するといっても,その災害を

おこしたという行動は,人間が何か物一一たとえ

ば機械・器具など一―に接触することによってお

こるのであって,災害の人的原因も,かならず物

一一機械 0器具など一―にかかわりな しでは な

い。また物的原因といっても,人間とかかわりな

しの物的原因はありえない。災害原因の究明にあ

たって,物的原因と人的原因を画然とわ |ナてしま

うことは,災害という行動が, P(人間)と E(′ぃ

理的環境・行動環境)と のかかわりあいに規定さ

れるという,複雑な条件で生じているこを無視し

たものであり,災害の本当の原因を究明すること

ができない。しかし,現在でも,災害は物的原因

より人的原因によって多く起るといった古い考え

方が,常識的に受け入れられている場合も多い。

たとえば,中学校の技術教育における災害対策と

して「工作機械の安全テスト
(2,」 と称するものが

出され,中学校の現場でかなり多く使われている

というが,その教師手びき書の立場も,災害の原

因を,物的な原因はきわめて少なく,災害のほと

ん どすべては,被災生徒に原因があるとのべてい

る。しかし,その原因究明の根拠としている日本

学校安全会の事例をくわしく検討すれば,こ うし

た結論は導きだされないはずである。なお,こ の

「 安全テスト」と称するものは,現在,中学校の現

場にかなり大きな影響を与えているといわれる(3)

ので, くわしい批判はあとにゆずることにする。

B 災害は人間の “不注意"が原因であるとい

うこと―― “不注意"の発生する条件が究明され

ていない。

災害原因の大部分を「人的原因」であると考える

人たちの多くは,災害は本人や関係者の不注意に

よって発生するので,それらの人々が注意して作

業すれば,災害は防止されると考えている。だか

ら何か災害がおこると,被災者が “不注意"だっ

たからだといい “もっと注意しなければだめだ"

と強調したり,た とえば,危害をともなう機械操

作で,なにに注意するかを「教育」する「 安全教

育に力を注く
゛
」ことがたいせつであるという。し

かし,作業者は,すべて意識して災害をひきおこ

すのではない。いいかえると,人間は,意識して

“不注意"な状態になったのではなく “無意識"

のうちに,“不注意"に なり災害をおこす の であ

る。したがって, “不注意"を生ずる原因を究明

し,そ うした条件を排除す る こ とが第一義であ

り,ただ “注意の換起"に よって災害防止ができ

ると考えるのは,科学的とはいえない。

一般に, “注意"と いう′と、理現象は,意見や意

図,意識に関係するものである。われわれが,わ

れわれの行動環境からくる末1戟のなかから,ある

刺戟を選びだし,それにわれわれの意思を向け,

その刺戟にふさわしい反応をしようとして,心身

のエネルギを集中する′心理的状態が “注意"であ

るといわれている。したがって,選びだされた刺

戟 (意思、を向けられた対象)は,それ以外の刺戟

対象よりも,明瞭に意識的にとらえられている。

しかし,こ のように対象を明瞭に意識内にとらえ

るには,たえず緊張感や努力感をともなうが,人

間はいつも同じ緊張状態をつづけられていられる

わけではないから, “注意"の集中は長 く継続す

注(2)鈴木寿雄編 :生徒を災害から守るための工作機

械の安全テス ト教師用手びき (1963年 4月 )

P.2(暁教育図書)
注(3)産業教育研究連盟編 :雑誌「技術教育」 (1966

年 6月号)所収論文,佐々木享 “技術科におけ
る安全問題"



ることができず,と きどき空白状態におかれもす

る。また, “注意"を集中している対象以外は,

意識の周辺においやられて不明確なものとなる。

いいかえると,人間は, “注意"を集中するとい

っても,すべての行動環境を一時に,意識内に明

瞭にとらえられた現実的な′心理的環境にすること

はできないし,ま た “注意"の集中には限度があ

り,む しろ人間は,だれでも,不注意になる時点

があるといえる。さらにまた,技術学習における

“技能"の習熟は行動がスムースな能率的なもの

になることであるが,こ うした行動になると,意

識的な注意は,だんだん意思や意図をともなわな

い自動的な動作状態になるのである。

われわれが災害の原因を問題にするとき,以上

のような,生 きた人間の “注意"と いう′い的状態

を前提として, “不注意"に なる原因を追求し,

これを防止する努力をしないで,ただ「 注意を換

起」したり,「安全教育に力を注ぐ」だけでは,

無意味なことになるといえよう。

C 人間はだれでも,行動の過誤一一動作の失
敗をおこす可能性をもっている。

われわれの日常の行動をくわしく分析すれば,

きわめて多くの行動のあやまりをおかしているこ

とに気づくだろう。われわれの′と、は,最大の注意

をはらっているつもりでいても,必然的に,行動

図
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のあやまりをおかす弱点をもっている。行動に錯

誤のない人間は,現実にはありえないといえる。

こうした人間的弱点をつぎに検討してみよう。

① われわれが行動するとき,視覚によって物
を知覚することは重要な要件であるが,人間の知

覚は,し ばしば,必然的に「 あやまり」いわゆる

視覚的錯覚 (錯視)をおこす。つぎの図①～図⑨

で明らかなように,同 じ大きさの図形が,条件の

ちがいによって,長さや大きさがちがって見えた

り,形がちがって見える。

図①では,近接する円によって同じ円④がちが

って見える。図②では,二等辺三角形αらεと同じ

二等辺三角形α
′ι′〆が,周辺の平行四辺形に影響

されて二等辺三角形でないように見える。図③で

は,同 じ長さのα′みと αιノが αら>α′ι′のように

見える。図④では,大 きな円または小さな円が隣

接するこ とに よ って,過小視または過大視され

る。図3では,長さが,数個に分割されると,過

大視される。図⑥は,付加図のために線の方向が

かたよって見える。図⑦では近接図形のおきかた

によって,正方形が図①のよ うに ひ し形に見え

る。図③は弦の有無 に よ る円弧の差異,図⑨で

は,空間的配置によって差異が見られる。

視覚的錯覚には,こ うした形の上の錯視 (幾何

学的錯視)の ほかに,反転錯視や運動の錯覚,方

図C

ι

図 ①
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向づけの錯覚などがある。

反転錯視は,同一の図でありながら,は じめに

知覚した見えかたが,し ばらくすると,他のみえ

かたに反転し移行し,それが交替的に現われる現

象である。図⑩はルービンの盃と横顔として知ら

れているもので,中央の白を図とみると盃に見え

黒を図ると見ると,人の横顔に見える。

また比較的立体的に見える

図形で,その見えかたに図⑦

の④①のように,二様の可能

性がある。

図 ④ 中央が前に凸出し

て見えたり,反転し

て凹入して見える。

① ふつうの階段に見えたり,ひ っくりかえ

して下からみた階段にも見える。

こうした錯覚が,災害行動の場合にもおこると

いえる。いままで意識していた対象の機能的性質

が突如として反転して,ま ったく異ったものとし

て知覚されて行動し災害をおこすことになるだろ

う。

運動の錯覚とは,動いているものが静止してい

るようにみえたり,静止しているものが動いてい

るようにみえる現象であり,方向づけの錯覚とは

たとえばある特定の場所にいらたときとか,なに

かの調子で,正しい方向や位置を誤って知覚する

現象である。

人間はすべて,こ うした錯覚におちいり「あや

まり」をおかすものである。

さらに視覚による知覚の「 あやまり」は,形態

のみでなく,色彩にも影響をうける。外界のすベ

てのものは,形態とともに色をもっているが,色

彩は人間の′心理にいろいろな影響を与え,あ るば

あいには,錯覚をおこす原因となる。

② たとえば,ある機械を操作する場合,安全

操作するために必要ないくつかの知識があるが,

それらの知識のどれかを忘れるということも,生ず

る。また,単に知識としては記憶していても,そ

の知識が操作のさいに,応用できる力となってい

ないこともある。さらに,人間には思いちがいも

おこるし,作業手順の一部を欠いて正しいと判断

して動作するようなこともある。

③ 安全な作業のしかたについて,知識をもっ

ていても,作業の種類によっては,注意がある 1

つの動作目標に向っているため,知識が意識の外

に出てしまう場合もある。

④ われわれが作業をするとき,作業目標にか

なうことだけが意識にのばっていて,日標にない

ことは無視されがちになる。そうしたことが災害

をひきおこす原因となる。中学校の技術教育から

2～ 3の実例をあげよう。

丸のこ盤で材料をひきはじめたとき,けがき線

から少しずれた。生徒はけがき線上を切断すると

いう目的意識が強く,材料を横におそうとする行

動をとる。そうした行動が災害をもたらすことは

知識としては知っていても,目的意識にないこと

は, うっか り無視するのである。

丸のこ盤で長材の切断作業が終 りに近づいたこ

ろ,先取 りをしていた生徒が,さ っ とひ き取っ

た。被災生徒は材料がけがき線よりやや曲ったの

で,直そうとして木材を押えた。生徒の意識は,

けがき線より曲っていけないということにあり,

他のことは無視され,左手が丸 の こに接触した

(4)。

丸のこの盤の切断作業で,用 材 を左手でおさ

注(4)以下にあげる災害事例は, 日本学校安全会の廃

疾事例から。原正敏編 :前掲書 P・ 27～ 29

図 10



え,右手にもった木片で用材をおしていた。用材

を引き終ったあとは,右手の木片で用材をのこ刃

から離しておいて,竹れから手を出すように指導

されていたが,被災生徒は引き終るとすく
゛
手を出

し,引 き割った一片を取ろうとして,左手おや指

を切断した。この場合も,引 き終った一片を取ろ

うとする目的に気をとられて,目的にない対象物

が無視された例といえる。

⑤ 人間は外界から突発的な刺戟を受けると,

それに対してよく考えるひまもなく,無意識に反

射的な動作をおこすものである。その場合,動作

は明瞭な意識をもって深く考えて行われる動作で

ない。したがって,行動環境の客観的認識が不完

全のままで行動がおこなわれ や すい。そのため

に,動作の失敗――災害がおこる。中学校におけ

るつぎの事例から,こ のことをしめそう。

丸のこ昇降盤で材料を切断していたが,たまた

ま教師が「作業上め」の号令をかけたので,被災

生徒は,丸のこにかけてある材料をおさえている

力を急に抜いた。よく考えれば,押えている力を

急にオ友いてはならないことを意識していても,教

師の「 作業止め」という突然の勅戟に対して,反

射
・的に反応して力を抜いたといえる。ところが ,

力を抜いたため材料が飛び上がった。そのために

また反射的にあわててこれを押えようとする動作

をとった。そして左手のおや指と人さし指を切断

した。

これと同じことがつぎの事例でもいえる。

丸のこ盤で材料のひき割 りの終 りにいたり,押

棒を使用すべき状態となったとき,材料の先端が

浮き上ったので(突発的な勅戟を受けたので),思

わずこれを押えようとして左手を出し (反射的な

動作をおこし), 人さし指を切断し, 中指を裂傷

した。

⑥ 人間は,動作のくりかえしによって経験を
つみ,あ る程度習慣的になった動作になると,刺

6

戟とそれに対する反応動作が直結してしまい,動

作は意識の中′いから離れて行われるようになる。

こうした慣習的な動作は,き まった形をとってお

こなわれ, くずれにくい もの である。このこと

が,災害統計の上では,経験の量が多ければ事故

が少ないといった結果がでる理由と見てよい。こ

れまでそうした調査統計はいくつもでている。そ

の例を 1～ 2あげよう。

アメリカ合衆国鉱山局の災害事故調査(5)に よる

と事故件数の20.5%は ,新規労働者が就業後最初

の 7日 間におこし,それにつづく53日 間に,事故

件数の27.6%を おこしている。また,Mo H。 バ

ーノンは,イ ギリスの青少年労働者について,就

業後 6カ 月～42カ 月までの事故率を調べた。それ

6      12     18     24     30     36     42

就業後の月数

このように,経験をかさねることによって,動

作は定型的な慣習的な動作となり,そのきまった

型はくずれにくくなるので事故数は減ってくる。

しかし,こ うした習慣的動作になると,意識の周

辺部で行われているので,型がくずれにくい反面

もし型がくずれていても,す ぐに気づかないで災

害事故をおこすことになる。こうしたことから,

災害事故はある程度作業に慣れたときにおこると

か,経験と事故率の相関は,あまり高くないとい

った研究がしめされることになるといえよう。

事
故
革
（％
）

を図示するとつぎのようでなるc

iI(5) J. S. Grary; Psychology in Industry, p. 224
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たとえば,機械工作などで,あ る程度作業に慣

れている者が,刃物の回転部に接触して災害をお

こすことのあるのは,型のくずれに気づかないで

いる場合に多い。つぎに,中学校の事例をあげよ

う。

手押しかんな盤で木端けず りの最中,両手の指

で材料をつかんで,の こ刃の上を押し進めていた

とき,右人さし指がのび過ぎていたため,指先を

切断された。

⑦ 人間は,動作についての客観的な安全作業

の方法 (安全規則)を知っていても,過去の経験

などからの主観的な判断や推理にもとづいて行動

する場合が多い。たとえば,機械操作で安全装置

や保護具をつ |す ることが,安全規則できめられて

いても,それらをつけないで作業して災害が生じ

ないと,それ以後 “大文夫だろう"と 主観的に判

断するようになり,安全規則を軽視するような′む

的傾向になる。

J.S.グ レイがあげているクリーブランド電

鉄会社の事故原因と事故率
*を
分析すると,以上

のような′とヽ的傾向で作業して災害をおこした思わ

れる者が,全体の 3分の 1を しめている。

* J.S.グ レイ :前掲書P.222ょ り
(事故の原因と全体の%を示す)

誤った態度………14% 神経過敏および恐怖…6%
潜在的危険の無視…12% 気苦労および沈滞…2%
無 責 任……………8% 疲   労…………2%
速度または距離の誤認  遅鈍反応………・…・4%

………12% 器質性疾患…………・4%
視力の欠陥…………4% 高 血 圧………・…・2%
衝動的 (反射的)態度  老   衰…………2%

………10% 未 経 験………・…・6%
維続的注意を怠たる………8%
注意配分の誤り……………2%

以上,人間のもつ心的傾向からおこる必然的な

弱点を,い くつかに分けてのべてきたが,人間の

行動の「 あやまり」は,こ れらの傾向がからみあ

って生じるのである。

D 生活の諸条件によってひきおこされる情緒

の不安定は,人間の半J断や推理をかきみだし,行

動錯誤の原因となる。

ある鋼鉄わく製造工場で, 3カ 年無事故の労働

者が 1週間に 2回 もつづけて事故をおこした。調

査の結果,かれの妻が入院を要する結核であ.り な

がら,国立療養所に入れないという事実が明らか

になった。こうした事実についての悩みが,作業

にあたっての判断や行動をかきみだすことになっ

たと思われる。また,ある起重機運転工が 1日 に

2回 も小事故をおこした。それは,かれの息子が

前夜重傷を受けたことについての心配が,かれの

動作の失敗に影響したとみられる。R.B.ハ ー

セイが,工場労働者について 7カ年にわたる400

件の災害事故例を調査した結果によると, 400件

の半数以上が労働者の精神状態の不安定―一気苦

労と沈滞・気づかいなど一一のときにおこってい

る。また,気分が沈滞したり,い らだって感情が

興奮したり,日 によってうつりかわりのはげしい

人も災害をおこしている。普通の人でも家庭生活

内の トラブルや職場生活における人間関係の トラ

ブル,疲労,睡眠不足などによって―仝作業時間

の約 5分の 1が , よくない′膿i糸者自勺な
:発う:3『

全

い

[11:こ λ間の情緒不安定性は,_上

おこす大きな誘因のひとつと見ることができる。

E 作業環境と作業の諸条件は,災害に大きな

かかわりをもっている。

① ここでいう作業環境とは,人間が作業目的

を逐行するのに直接的に必要な一 連 の労 働手段

(機械・用具・装 置 な ど)と労働対象 (材料な

ど), および労働の対象的諸条件 (照明施設・空

気調節施設など)から構成されるものとする。こ

うした作業環境の整備は,技術学習を効果的に進

めるための絶対的条件である。

災害は,人間の身体が作業目的の逐行に必要な

-



労働手段や労働対象に接触して,は じめて発生す

るものである。だから,人間の「 身体の動き,動

作の経路,範囲などが偶然外物から数 ミリ離れて

いれば,負傷は発生しない(6)。」 また,人間の′い

理的傾向から,動作に錯誤があっても,危険部分

に接触しないような装置がなされていれば,ほ と

んど災害はおこらないし,危険部分への接触の面

積が小さければ,小災害ですむわけである。だか

ら教育としての技術学習で使われる設備は, “|ナ

がをしようにもけがをすることができない"よ う

なものとして,整備されていなくてはならない。

現在,学校の技術教育で最も災害の多い木工機械

の操作は, “けがをしようにもけがをすることが

できない
｀
ような,教育用の理想的な機械が設備

されるまで,止めるべきであろう。というのは,

労働基準法安全衛生規則に抵触し,生徒に多くの

廃疾災害を出してまで,木工機械をとりあげるほ

ど技術学習としての教育的意味は無いといえるか

らである。

注(6)狩野広元 :労働と災害一一調査の仕方・見方

考え方一雑誌「労働の科学」(1955年 10月号)

労働の対象的諸条件である,照明施設・空気調

節施設などが,技術学習の効果的指導に大きく影

響する。これらの諸条件が,災害に関係する原因

であることも,これまでの研究で明らかにされて

いる。

② 技術では,ス ピードが 1つの重要な要件で

ある。しかし,ス ピー ドが速くなれば,作業者の反

応や注意の速度も高まらなくてはならないが,人

間の反応や注意には限度があり,作業 1■お |ナ るス

ピー ドの高まりに,いつも対応できるとは限らな

い。それが災害の 1つの要因になる場合がある。

さらに,反労や飽きなども,災害をおこす 1つ

の要因となる。疲労によって,反応速度 lま鈍くな

り,ま た注意の維持・配分もうまくいかなくなり

災害をひきおこす誘因となる。

しかし,前にものべたように,人間の1貝 1に ,作

業スピー ドや疲労などによって,動作上の錯誤が

おこっても,作業環境の危険部分に人間の身体が

接触しなければ,災害はおこらないのである。

(以下次号 )

中学校に科目制が

とりいれられるか

さきに,教育課程審議会は,教育課程改定の一般方針

をまとめ(本誌 8月号紹介),各教科についての具体的な

検討にはいっているが,そ こで中学校に
｀
科目制、をと

り入れるかどうかが問題となっているといわれる。

これまでの中学校教育では,教科はあっても
｀
科日、

はなく,社会科では,科目でなく,地理的分野・歴史的

分野 0政経社分野といったように,分野というわけかた

がなされていた。このことは,理科では,物理・化学的

分野と地学・生物的分野といったように分けられている

し,技術・家庭科では,男子向き・女子向きというよう
にわけられていた。

これらについて,現行のままにするか,科 目または教

θ

科を設けるかが論議されている。とくに社会科では,歴
史的分野の独立・明確化が問題となっているし,理科で
は,現行の分野のわけかたについての再検討が問題とな
っていて, ｀科日、制の可否が論議されている。
技術・家庭科では,「男子向き・女子向きのあり方を

明確にするとともに,両者を分離するかどうかの検討J
がおこなわれるだろうといわれている。

さらに現在,外国語という1教科の種類であり,選択
教科である英語については,必修 ｀科日、とすべきだと
いう意見も強いといわれる。

こうした
｀
科日、制の可否が問題となり, ｀科日、制

をとることになれば,各教科の内容は大幅な再編成が必

要となるだろう。とくに,技術・家庭科についても,中
教審の「後期中等教育の再編成」と関連して,「男子向
き」「女子向き」が,さ らに画然とわけられ,男女差別

教育がますます強化されかねまじいだろう。(A)
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技術科の安全指導のために

藤伊

lⅢ I:llil!:::|!::ll:!|!!:lll:
ⅢⅢⅢⅢlllⅢ I‖ 魏 魏 鰊 鰊

1 ま え が き

技術教育が完全実施されて5年の歳月が流れようとし

ている。そして今年から新教科書使用という点で技術教

育のあゆみの中にもワンステップがつけられたような気

がし,内容の検討を試みた。たしかに前に比して内容が

精選されておりこれからの指導内容のポイントもはっき

りしてきたように思われたが,木材加工学習に関する

木工機械の使用については従来となんら変らないように

みうけられた。というのは,技術科の教育内容や教育条

件が安全管理や安全指導の面からみて極めて危険な状態

にあることから,新教科書使用と同時に文部省あたりか

ら,一新した指導方針でも打ちだされるのでないかと思

って期待していたからであった。

そしてまた今年も木工学習が目の前に展開されようと

する時に,私は過去 4年間の木工学習を反省するによく

も,こ こまで無事故でやってこられたものだとわれなが

ら,天の恵 ? に感謝するとともに,県教委の通達や安
全指導の手引きを目にするたびに,従来の指導方針 (木

材加工における木工機械のとり扱い方針)を この辺では

っきりと改めようかと何回となく考えたのであるが,ど

うもわり切った態度までいかず,今日まで続いてきたの

である。最近特に,生徒の安全教育の立場において考え

れば考えるほど, 4年前に管外視察をした時の東京の某

先生のことばが頭にうかぶのである。即ち「木工機械の

使用法……」は「何も 1人 1人の生徒に危険をおかして

まで操作させなくとも,教師の示範 でも,目 的は達せ

られる」ということば。当時はこの態度に反対であった

が最近は私も賛成せざるをえない気持になってきたから

である。

このような意味がら,こ こではまず「災害の実態に目

をむけ,さ らに「木工機械の使用法」の解釈から今まで

の木工学習を反省し,今年からは従来の安全教育のため

のノイローゼに教師がならないように,わ りきった態度

で進もうかと考えここに筆をもったのであるこ

2 災害の実態

下表にみられるように災害の実態を要約すれば,

① 使用機械別からすれば「丸のこ盤」による事故が一

番多く,次に「手押かんな盤」であること。したがっ

て負傷部位別も「手」「指」のけがが多いということ

である。

② 男女別では,比較にならぬほど男子の災害が多く,

毎日危険のともなう時間がある。

③ l年ごとに廃疾件数が多く (原正敏氏の著からすれ

ば)な っているが,文部省調査では年 減々少してきて

いる点である。

資料 (図表)①～⑥「原正敏」「技術科の災害の安全

管理より ※は文部省の資料である。
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0
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1
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④ (技術科関係の廃疾総数)

素建■気fl1 35 1 36
19

16

1

④ 技術関係の廃疾件数は,総廃疾件数の半分近くしめ
ておることc

⑤ 各分野別では,木材加工での廃疾が 100%に近いと
言 うことである。

⑥ 他府県に比べて秋田県がかなり高い位置にあること
以上の諸点の原因の根本は木工機械を生徒に使用させ

たからであるが (だからと言って使用を厳禁すれば問題

点はなくなるのだが,これでは話にならない)私がここ

でしいて取 りあげたいことは,教師が指導要領に明記さ

れている「使用法」の解釈をどうとらえたかによって,

学習指導の方法, タイプが異なってい ると思 うのであ

る。従って,その解釈のしかたが,生徒をより安全な教

育の場として展開できたり,逆に危険そのものの連続に

もなったりすると思うのである。

前のことからもみられるように,文部省調査の通り事

実年々減少していることが事実であるとすれば結構な話

であるが,その減少の要因は①「教師がわり切った態度

で木工機械の使用を厳禁するか」であるいは②「教師の

安全や教育安全管理への関心が高まり,徹底したため」

と思われるが,いろいろな研究会での話しあいでは恐ろ

しいあまり機械はあっても使用してないと言う学校もす

くなくないのである。

3 「 使用法」への解釈について

前述したように指導要領にみられる「使用法」の解釈

が教師として明確にとらえておらなければ,その解釈の

いかんによって,学習形態も変ってこようし,変えても

よいことになる。

そこで私は2文部省では,どんな意図のもとに「使用
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法」ということばで表現しているかわからぬが今までの

指導形体を分類すれば次のようになるような気がする。

③ 生徒主体型の ⑤ 教師主体型の
① 各自操作実習型   ① 教師操作実習奉仕型
② 代表生徒操作実習型 ② 教師操作示範型

③ 理論的実習型
次にこれらについて今すこし説明を加えれば

a①の各自操作実習型は,木工機械のそばに教師がつ

きっきりで,生徒が 1人 1人操作実習し,材料を加工す

ることによってそのものの使用法を会得させたと解釈す

る態度。

a②の代表生徒操作実習型は, クラブ所属でその機械

に相当熟練した生徒や,安全テストの成績の高得点者で

操作のできる生徒が,教師や生徒のみまもる中で操作実

習し,他の生徒の分も加工してくれると言 うやりかた。

従ってこれは,熟練生の操作を他生徒が目を通してみる

ことによって使用法を会得したと言 う態度。

b①教師操作実習奉仕型は,グループ毎に生徒を機械

のそばに呼び,教師が,中心になって,グループの材料

を加工してやる。従ってこれは,教師の操作を生徒がみ

て使用法を理解させると言う型である。 (こ れは生徒の

安全管理の面ではよいが,教師の精神的肉体的な疲労は

言うにおよばず50～60人の生徒の場合は, クタクタにな

ってしまう。     .
b②教師操作示範型。これは10人位ずつグループにし

て,機械のそばによせ,教師が実際に操作してみせ材料

も加工してみせる。その時は安全テストにとりあげられ

ている事項を最大もらさず,教師が説明し,または操作

してみせるのである。従って時間もかかるが生徒は,教

師の一挙一動の操作に全精神を集中させることによって

使用法をわからせると言 うタイプである。

b③理論的実習型。これは工作機械の現存しない学校

などで,と くにおこなわれている方法だが,主に掛図を

利用し,教師が日先で操作の仕方を説明し,(機械のあ
る学校でも,こ のタイプがみられる)理解させたと考え

る型である。

このようにみてきますと「生徒を危険から守る」「安

全教育の完壁」と言 うスローガンだけの方法としては,

最後の理論的実習型がよいように思うのであ る。しか

し,これは極端な考えであり技術教育でのねらいである

技能面が全然無視された指導タイプと思う。そして,こ

れでよいとするならば何も高額なお金を出して機械を購

入する必要がなくなってくるのである。

だからと言っての a① タイプでやった場合の事を考え

ると (今までやってきたタイプ)こ れまた教師の方がノ

イローゼ (特に丸のこ盤においては)にかか るのであ

るc

4 反省とこれからの態度

ここで私の今までの学習を反省してみれば,あ る年は

各自操作実習型を試み,あ る年は教師操作実習奉仕型の

学習を展開した。そして前述の通 り教師操作実習奉仕型

は教師にとっての疲労の源泉になることうけあいだが,

それでも「生徒をカタワにするよりは」とその月その月

を満足したのである。

ところが,今年の2月 に,こ のタイプが教師として反

省しなければという問題に出あったのである。というの

は,たまたま安全テストに関する問題が出題されて,そ

の結果をみたら,正答者が非常にすくなかったというこ

とですc

(問題)丸のこ盤で切断した木くずをはらうには (④押
し棒などですばやく ○ とめてから ⑥ 手でしずか
に)取るようにすればよい。

これは,何に原因するのだろうかと考えたがなかなか

わからない。そこで,生徒達に聞いたら異日同音に「先

生の実習態度をみておったのでそのとおり答えた」と,

そこで私はあの時は時間内に木取 りをしなければと思

い,能率をあげるために安全法を欠いた方法でやったん

だと説明を加えたがあとのまつりであった。私は,こ の

時ほど,実習方法や,実習態度に責任を感じたことはな

かった。なぜ一言,生徒に「能率をあげるために………」

ということをいわなかったかとc

結局,私は,安全教育ということを頭にえがきながら

も時間内に木取 りをしなければという一念からやったこ

とだが,生徒にとっては,そ う思えなかったのである。

たしかに鈴木寿雄氏のいっている通りの一面からすれ

ば,当然「止めて」から木くずを払うことが大事なわけ

だが (大規模学校における問題といえばそれだけだが)

時間数の点から考えても,むずかしい問題がこの辺にあ

るような気がする。

以上のようなことからして今年こそは,思いきって,

「教師操作示範型」にしようかなと思うこの頃である。

このタイプでもって行けば「安全テスト」にみられる諸

事項に忠実にしたがった操作実習ができ時間的にも問題

がなく,また生徒の安全性の面から考えても心配のない

型のように思えてならないのである。そして,こ の方法

タイプでも,指導要領にみられる使用法ということを,

生徒によく理解させたことにならないだろうか6
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前述の通 り私は安全教育という観点に立ってみた場合

の今までの木工学習の反省から,今後の学習への「かま

え」をのべたが,これが絶対によいといえるタイプでは

ないかも知れない。 (技術教育の本質論からずれたタイ

プであるかも知れない)しかし,こ の面 (安全教育)へ

の教師の関心 (現状分析による方法,対策,態度)を も

っと積極的に取 りあげることによってよりよい今後の方

向がみいだせるような気がするのである。 (ただ危険だ

とか,困 ったとかではいけない)

このような意味から,私は今後現場でやらなければな

らない問題も山積していると思い,次に明示するがこれ

らの点について,また私の論述についての諸兄の御教示

をお願いする次第である。

① 技術教育のねらいからはずれないように木工学習を
すすめるとすれば,指導要領にみられる木工機械の「使

用法」をどう解釈し指導にあたったらよいか。

② 安全管理という点についての教師の積極的態度 (安
全色彩使用法,き びしさ,ジ グの工夫など)が必要で

あるが,災害発生の要因は,これ以外の面にも大きく

存在しておらないだろうか。

③ 現状下における諸問題 (週あたりの時間数,他教科
かけもちの教材研究,技能の不安,学級 あた りの人

数)も 災害の要因は大いに関係がないだろうか。

(秋 田市立秋田東中学校教諭)

ガソリン自動車から電気自動車ヘ

ーー自動車の動力源転換か一一 ,

ガソリン自動車の排気ガス公害対策の一環として,電

気自動車の研究が本格化してきている。

鉛電池使用の電気自動車は,すでに終戦後,ガ ソリン

規帝1時代に普及したが,ガ ソリン規制が解かれるとガソ

リン車にとってかわられた。というのは,電気自動車は

ガソリン車にくらべて,最高時速 5～60 km,走行距離

1日 約 50km,登坂力は急傾斜は登れないこと,放電し

つくした電池は充電に 5～ 8時間かかるといった不便が

あったからである。

しかし,ガ ソリン自動車の排気ガスの公害は,現在周

知のとおりであるが,電気自動車は,排気ガスは全くな

いし,音も静かである。また,一時停止には電源を切れ

ばよいが,ガ ソリン車では,エ ンジンをかけっばなしで

ある。さらに,走行 1キ ロあたりの燃料費は,ガ ソリン

車 (ト ラック)でガソリン11円 ,軽油 9円,,普通乗用
車でガソリン9円,小型乗用車で 6円,普通バスでガソ

リン9円,軽油 8円,小型 トラックでガソリン6円 ,軽

油 5円 といわれるが,電気自動車は,充電だけですむの

で, トラック5円,普通乗用車 4円 ,小型乗用車2.5円 ,

普通バス4円 ,小型 トラック 2.5日 ,普通バス4円 とい

い,ガ ソリン車の%以下の燃料費ですむといわれる。

こうした利点があっても,鉛電池使用の電気 自動車

は,前述のような欠点をもつので,最近,鉛電池にかわ

る亜鉛空気式の電池の開発が本格化してきているЭこの
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亜鉛空気電池は,鉛の比重の約アの亜鉛 (つ まり結果的

には,鉛電池と同じ重さで 4倍の能力をもつ)と 空気中

の酸素とを利用するものである。この亜鉛空気電池は充

電が問題であるとされているが,その実用化もほど近い

といわれている。とくに各電力会社は,深夜の余乗1電力

を利用して充電にあてれば,電力需要の拡大に役だつと

ころから,電池による自動車の開発に積極的にとりくみ

はじめ,電気自動車の実用化は案外近いものだろうとい

われている。そうなると,自動車業界をはじめ,石油業

界にはかなりの影響を与えることになるだろうc

わが国の自動車生産台数 (1964年度)は , トラックが

110万 9千台,乗用車 57万 9千台,バ ス 1万 3千台であ

り,ガ ソリン・軽油の使用量は 1年間 (1965年)で1111

万kι (金額で 1715億 6千万円)であるが,も し, この

%が電気自動車になると,ガソリン・軽油の370万 kι が

電力にうばわれることになり,石油業界には,大 きな影

響を与えることになるだろう。

すでに,イ ギリスでは,産業用に電気自動車が70%を

しめているという。わが国においても,さ きにのべたよ

うな電気自動車の欠点が克服されるような電池が開発さ

れると,車の密集する市街地の自動車として,電気自動

車が登場することになるだろう。そうした実用化を電力

会社では,一応10年後と見とおして研究を進めている。

そして,そのための電力需要増は,約100万kWになると

見とおしている (現在の電力総需要は関東地区全体で約

800万 kw)。

とにかく,電気自動車の実用化は,現在の排気ガス公

害対策の最良の解決法ともいえよう。   (R)
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一昨年末,技術科の授業中に起った生徒の災害をめぐ

って,被災生徒 (実際にはその代理人としての父母)が

学校設置者である村を相手どった賠償裁判が広島地裁三

次支部で行われている。被災生徒父母が国家賠償法によ

って設置者に対して損害賠償を請求するという事例その

ものは珍らしいことではない (最近の 1例をあげれば昭

和30年の女子生徒水死事件をめぐって賠償裁判がおこさ

れ,今年 4月 ,原告の主張が通り,被告の津市長が名古

屋高裁に上告している。)しかし,こ の事件の背景には

学習指導要領や文部省著作物による誤った内容の指導・

強制という文部省の教育内容統帝1の問題 を包蔵 してお

り,いわばひとつの「教育裁判」と見ることができる。

この裁判の帰趨は今後の技術科教育,広 くは工業学校教

育に非常に大きな影響を及ぼすものである。即ち,原告

が勝てば,施設・設備の管理ならびに教育条件の維持に

ついての教育委員会の責任が重大で,あだやおろそかで

授業をさせられないということを地教委や設置者 (地方

公共団体)に認識させることにらり,教員組合や現場教

師の教育条件改善要求に大きな力を与えることになるか

らである。したがって,全 国の技術科教師が力を結集

し,教員組合を動かし,なえ′としても原告を勝たせなけ

ればならないのである。

ところで,こ の事件は,34年度にはじまる3ケ年の移

行措置ののち,技術科が正式にスタートして間もない昭

和37年 9月 11日 ,広島県と島根県との県境,中国山脈の

分水嶺にあたる広島県双三郡布野村横谷分校で起った。

事故発生当時の状況ならびにその後の経緯について,被

災生徒A君の父親 (以下A氏 という)に直接語ってもら

うことにしよう。

「同分校工作室において第 5校時技術科 〔1年生〕援

技術科災害の損害賠償裁判
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業中,男子13名・女子14名集合,男子が小箱用の小板を

削り,女子は見学,担任教官S指導の許に鉛筆屑入れ小

箱を作るため刃を上向きに据えた日立製ハンドプレーナ

ーに厚さ約 1ミ リ・縦12ミ リ・巾10ミ リの板切れを置き

両手先きでこの板切れを押さえ押し進めながら削るよう

に指導されておりました。……なおこの時間にS教諭は

ハンドプレーナーの刃を上に向け,し かもプレーナーは

床に定着させていなかったらしくガタガタと電気振動の

ため揺れ動く状態であったことが事故後の調査で判明し

ました。

まず最初に 1年生H君が削る番でありました。 S教諭

が最初のH君の所持している板切れを取上げて素手で両

面を削ってお手本を生徒に示しました。 2番目にY君 ,

3番目に I君, 4人 目にR君がいづれも恐る恐るどうに

か片面を削ることが出来ました。

5人目にAが削る番となり,片面はどうにか削り終え

て,両面を削らなくては箱に使用出来ないと考え,ツ ル

ツルに削った面を上にして両手先で押して削っておりま

した。削っておりますうちに刃のところで小さなその板

がおどり子供のことですから先生の手前どうしても削ら

ねばと思い少し力を手先きに入れ ました瞬間に手が滑

り,親指を除く指の第一関節から先をメチャメチャに削

りとられてしまったのでございます。この時間最初から

ずっと側で見ておりました同級生の女子Kさん (Aの従

妹)の前面に血しぶきがかかり,当時間の状況を詳しく

語ってくれました。

一瞬にして教室は騒然となり,教師の応急の仮包帯の

まま,ハイヤーにて三次市荒瀬病院 (外科)へ連行され

たのであります。

同病院手術室に於いて,第 1関節を先端に残してはか

えって日常の使用に不都合をきたすから,第 1関節の手

前を切断することに医師よる同意を求められ止むなく親

13



指を除く4指を着根近くより切断されました (私は他郷

において教職にありましたので当時のこの話は家族の説

明によります。)

事故の翌日,私が当時勤めておりました双三郡M町立

中学校へ自宅から電話がかかり事故の概略を知らせてま

いりましたので,急 ぎハイヤーで帰宅いたしました。私

が家にて,次男の枕許に包帯の上から左手指 4本の久け

た奇異な状態を見て涙を流しますと次男は次の様に申

しました。 “お父ちゃん,工作の時間 (技術の時間)に
手が滑ったのがいけなかった。失敗だった。S先生は真

青な顔をしていて気の毒ぢやから,学校へ行って先生に

文句を言ってはいけない。学校へ行かないように。" と

申しますので,次男の申しますことをいれて,学校へ私

が行って事を荒たて角をたてましては,次男の今後の学

校生活が面白くないだろうと思い,ま た後で担任のS教

諭から詳しい報告があるに違いないと思って,学校へ参

上いたしますことは控えることに致しました。事故のあ

りました後 1カ 月経過いたしましても,担任教師からは

私個人に対して何の報告もなく, 2カ 月, 3カ 月と日付

は経過して行きました。やっと年が改たまり,38年 1月

15日 (成人の日)雪の降る日に担任 S教諭が拙宅に来ま

して,左記の如く放言をなして帰りました。

“お宅のA君は手を滑らしたのではありませんЭ板は

2枚とも削ってしまってありました。削りおえた後,カ

ンナ盤の刃に左手を突いたのですЭ決して左手を滑らし

たのではありません。"

私はその時申しました “Aはただ今遊びに出て自宅に

おりませんから,先生の前で本人に聞くことが出来ませ

ん。 しかし本人は手が滑ったと申しました。" この会話
のみで担任教師は父であります私に対して “申し訳ない

:結果になって相すまぬ"と は一言も申しておりません。

この日以来私は随分と担任教師の生徒に対するあり方

について考えさせられたのでございます。果してS教諭

がただ責任を逃れるために私にこの様な報告に来たもの

であろうか。あるいは村当局の事故後の処置が,表面上

教師には責任のなきように児童の過失として,葬 り去っ

てしまうことに決定づけられたのではあるまいかと疑念

を持たざるを得なくなったのでございます。

やがて年度が変わり, 4月新学期となりましたっ村の

教育委員会から安全会の災害共済給付として (こ れは治

療費を兼ねた見舞金)55,000円也持参いたされました。

ともかく県教委双三出張所へ参上して,次男の学校事

故の確かな報告が届いているかどうかを確 かめるため

、に, I課長に面接致しましたところ,次のように課長か
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ら言われ,かえって私が叱責を受けてしいました。

“あなたの息子さんが学校授業中の事故で指を 4本落

したことは報告が来ているが,あのような状態で指を無

くしたのでは本人の不注意も甚だしい。何処へ文句を言

って行くことも出来はしない。"

私はこの時ハッと胸にこたえるものを感じました。あ

あそうか。 “1月 15日 に担任教師が,拙宅へ来て報告し
た通りのことを村教委から報告されたな"と直感いたし

ました。 “ともかく報告書を見せて下さい"と 申しまし
たが, “見せなくても事実として詳しく書いてある。当

方見せるわけにゆかない。村の方に控えがあるはずだか

ら村教委で見せてもらった方がよい"と実に不可解な I

課長の回答でありました。なお村へ帰り,教育長に報告

書の写しを見せて欲しいと申しましたが,言を左右によ巨

否されました。

6月 に入りまして,県教委双三出張所のU主事が横谷

分校へ研究会のため来校されるのを知 りましたので,事

故当日の同級生諸君の意見として『 A君が手を滑らして

ひどい負傷をした事実の記録』をし主事に託しました。

数日経過いたしまして,三次出張所へ参上いたしました

ところ “布野村教育委員会からの報告が間違っているか

ら再調査するように連絡してある"と I課長から申され

ここで村から出した学校事故報告が完全に間違っている

ことが確然と判明いたしましたЭ

事故発生以来 2カ年有余<こ れが書かれたはIヨ和39年

11月 であることに注意>の間,村当局は文部省の設置基

準に基づいて文部省認定の工具を使用させたのであるか

ら村に責任はない。責任は文部省にあると主張し,責任

回避に出ております。したがって事故に対する補償も致

してくれておりません。……ハンドプレーナは決して刃

を上にして不安定のまま小さな板を削らせてはならない

工具であります。次男は 1教師の誤まった指導のもとに

金銭に変えられぬものを失い,村当局の非人道極まる事

故後の処置に親権者といたしまして心からの憎悪を禁ず

ることが出来ませんЭ」

被災生徒の父親として (それは当然のことであるが),

多少感情的ないしはオーバーな表現個所がないではない

が,私が現地で調べた限りにおいては,あ りのままが語

られていると思う。             、

(2)

この損害賠償請求裁判は,昭和39年 10月に第 1回の公

判がひらかれて以来,すでに 5回か 6回の公半」がひらか

れており,あ と2回の公判で,来年はじめ頃,判決が行
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われると予定されている。

被告である村当局は,こ の国家賠償法にもとづく賠償請

求に対して,答弁書のなかで次の 4`点をあげて,賠償責

任はないとしている。

1.中学校における学習は公権力の行使に該当せず ,
さらに役員の選任・監督は県教委が行 うものであり,

その給与も全額県費によるものであるから被告村には

責任がない。

2.日 立電気カンナは被告村が講入し,村教委が管理

しているものであるが,こ の機械は文部省が「中学校

技術・家庭科設備充実参考例」において小規模校でカ

ンナ盤の代用品として使用することを認めているもの

であり, “文部省の正科及び正規の指導要領に基く教

科で行われたもので,被告村に管理上の瑕疵はない"

3.授業担当教師の指導も文部省著作の『中学校技術
・家庭科運営の手びき』に照らして間違いなく, “右

教官の指導にあえて服従しなかった原告の過失に基く

ものである。"

4.村が20,000円 を贈っているのみならず, 日本学校

安全会廃疾見舞金の請求をなし治療費の半額及び見舞

金として金54,000円 を得て原告に交付しており,さ ら

に同校PTAか らも1,000円 ,教職員から2,500円 ,生

徒会から金500円 ,会計79,000円 が贈られており, “

これらにより物的にも精神的にも今日まで可能な措置

を講じ"てある。

被告村の主張している 4つの点について,順序を逆に

して,まず第 4点からみていこう。

4指を失った子供の精神的・肉体的苦痛,将来の職業

上の不利益に対して,た った79,G00円 (し かもそのなか

には治療費も含まれている)で, “物的にも精神的にも

今日まで可能な措置は講じて来"ているとする無神経さ

にはあきれるほかはない。これはひとつには布野村が非

常な僻村・貧村であることにもよるが,次のような驚く
べき無知・誤解によるものと思われる。即ち,答弁書は

右の日本学校安全会は昭和34年法律第 198号, 日本学校

安全会法によって設立され,義務教育諸学校の管理下に

おける児童生徒等の負傷,廃疾,死亡等に必要な給付を

行 うもので,あたかも労働者に対する労働基準法及び労

働者災害補償法に相当するものである。そうして労基法

第84条 2項によれば,使用者はこの法律による補償を行

った場合においては,同一の事由については,その価額

の限度において民法による損害賠償の責任を免れるむね

規定しているが, 日本学校安全会の場合も同様右による

給付が行われた場合は学校側は他の責任を免れるものと

解すべきであると述べているが,こ れはまったくのダタ

ラメ・曲解である。

こんなところに労働基準法をひきあいに出すのなら,

労働基準法・女子年少者規準規則が年少者の就業を禁止

している “直径25セ ンチメートル以上の丸のこ盤又は動

輪の直径75セ ンチメートル以上の帯のこ盤に木材を送給

する業務"や “木工用のかんな機又は単軸面取機の取扱

いの業務"を義務教育学校に強制することこそ先に中止

してしかるべきだろう。そのことはさておき,答弁書に

いう労基法第84条 2項は,「使用者は,こ の法律による

補償を行った場合においては,同一の事由については,

その価額の限度においては民法による損害賠償の責を免

れる」というものであるが,こ れは例えば民法による損

害賠償額が 200万円である場合,労働者災害補償保険法

によって150万 円支払われたならば,使用者は差額の50

万円だけ支払えばよいということを言っているだけで,

使用者が労災保険の補償金の額を越えて損害賠償金を払

うことを何ら制約するものではないのであるったまたま

労働基準法が使用者に義務づけている災害補償の最低額

と労災保険の補償金の額とが一致しているにすぎない。

労働基準法の基準は「最低のものであるから,労働関係

の当時者は,こ の基準を理由として労働条件を低下させ

てはならないことはもとより,その向上を図るように努

めなければならない」<労基第 1条 >のである。労基法

に定める災害補償額以上の金額を使用者に要求すること

は何ら差支えないばかりか,労働者としての当然の権利

なのである。労災保険は使用者が災害に際して,補償金

のため多額の金が入用になるので,そのために日頃,保

険料を納付しているのであって (一部は国庫負担)労働

者は一銭の金も出していない。従って民法による損害賠

償額から労災保険給付額が差引かれるのも当然だといえ

るのである。ところが, 日本学校安全会の災害共済給付

は労災保険とはその性質が全く異っている。即ち共済掛

金の4/10か ら6/10は 児童生徒の保護者が出しているの

であって極端な言い方をすれば災害共済給付は健康保険

とひとしく,保護者が自分で積み立 てた ものを災害の

際,返してもらうのと同じことなのである。したがって

学校安全会の災害共済給付が医療費・廃疾見舞金・死亡

見舞金と呼ばれていて決して補償金とは呼ばれていない

ゆえんもここにあるのである。金額にしても労災保険の

補償金と学校安全会の見舞金とは全然比較にならない。

損害賠償と学校安全会の災害共済給付は全く別個のも

ので,被災生徒が設置者に対し損害賠償請求をすること

は,国民としての当然の権利なのである。被告村の答弁
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書とは反対に「安全会は,災害共済給付事由が第二者の

行為によって生じた場合において,当該災害に係る児童

又は生徒が第三者から同一の事由について損害賠償を受

けたときは,その価額の限度において給付を行わないこ

とができる」<国法施行令第 2条の 2>と されているの

である。

以上述べたように答弁者の第 4項は全くナンセンスで

弁護士ともあろうものが,よ くもこんな明白な誤りを書

くことができるものだと思われるばかりである。しかし

ながら,村人たち現地の人々には,学校安全会の共済給

付が補償金であり,これですべてが終ったと信じ込まれ

ている。そのためA氏が 277万円の損害賠償請求を行っ

たということは村に対する反逆として受けとられ,村八

分的な眼でみられているのである。また国家賠償法によ

る裁判というものが,法律の名称からくる印象で国家に

対して賠償請求をするものの如く受けとられ,こ とさら

村に “いちゃもん"をつけるというふうに受けとられて

いることも,A氏に対する悪感情の一因ともな ってい

る。このような誤解は村人だけでなく,現地の広島教組

双三支部のなかにもあるように思われる。例えば支部長

が私に “この裁判が先例となって,体育の時間に子供が

腕を折った。その度に,やれ賠償裁判だ,と父兄が言う

ようになっては教師としてたまったものじゃない"と語

ったことに端的にあらわれているように,子供の人権 ,

国民の基本的権利に対する認識が足りないこともさりな

がら,上述のような学校安全会共済給付に対する誤解が

しからしめているように思われるc

(3)

話が大部それてしまったが,も う一度答弁書にもどっ

て,第 3点を検討しよう。第 3点の原告 (A君 )が「教

官の指導にあえて服従しなかった」ということは,教官
の「板を左手先で軽くおさえ,右手押棒でおし進めるよ

うに」という注意を守らなかったことを指しているので

あるが,前に引用した父親の話にみられるように,また

公判における生徒の証言で明らかにされたように,君が

被災するまえに作業を終了した 5人の生徒は,いずれも

押棒を使用していない。押棒が問題になるのは丸のこ盤

の場合で,かんな盤ではけずる板に適した “板押え"が

用いられることはあっても,押棒をつかうことはない。

しかもその押棒なるものは,切欠その他押棒として必要

な処置をほどこしたものでない単なる板ぎれ (鉛筆削屑

入れ小箱の債1板にすぎない。この押棒についての電気カ

ンナのメーカーである日立製作所の技術者は「それを使

Iσ

うことは反って危険だと考えます……どうしてもその物

体を削る場合は手だけで押えて削った方がまだましだと

考えるのです」と証言している。しかもこの学校の工作

室には適当な高さの作業台がなく,床上に電気カンナを

刃を上に向けた定置型として置いただけで (床に固定せ

ず), 生徒はしゃがみ込んで作業したのであるから, S

教諭の指導が万全であったとは言い難いし,その様な不

備な環境で使用させた村教委に管理上の瑕疵がなかった

とはいいきれまい。だがしかし,私にはS教諭を責める

気にはなれない。というのは当時この分校は各学年 1学

級,全校で 3学級で,教員数は分校主任を含めて 5名 ,

そのうち 3名が社会科免許状所有者であった。S教諭は

法学部出身 (社会科免許状所有)であるが,大学卒業後

しばらくミシン会社につとめていたことがあるという理

由で (それに年が若いということもあって)免許外の技

術科をもたされていた。しかも技術科のほかに美術・国

語・体育をも受けもたされていたのである。木材加工に

ついては,文部省・県教委共催のいわゆる “12日 講習で

2日 間,と くに木工機械の使用については丸ノコ盤・手

押カンナ盤・電気カンナ (刃を上に向けた定置型とし

て)を一度ずつ使ってみたというだけの知識・技能より

持ちあわせていなかった, とヽヽ う事情があるからであ

る。

次に第 2点についていえば,文部省著作『中学校技術

・家庭科運営の手びき』 (昭和35年 5月発行)な らびに

「中学校技術・家庭科設備充実参考例」 (昭和35年 3月

15日 付通知)は ,電気カンナの刃を上に向けた定置型と

して使用することを認めているが (も ともと価格の点で

カンナ盤を講入しえない小規模校・辺地校にカンナ盤の

代用として認めているのであるから,当然定置型として

の使用を前提にしている),メ ーカーである日立の技術

者が証言しているが如く,こ の機械は大工さんが日常使

用しているように柱のような大きな材料を固定し,電気

カンナの刃を下に向けて材料の上を移動させて使用させ

て使用するもので,刃を上に向けた定置型として使用す

るのは例外的事項でしかない。定置型として使用するこ

とは,女子年少者労lSI規則が年少者の使用を禁じている

手押カンナ盤以上に危険なことである。このことは, こ

の事件と同じく昭和37年 4月 ,長崎市でおこつた両手指

6指を切断するという災害に驚いた長崎県教委が出した

通達 (37.6.2)が ,「電気かんなを裏返して固定し,

加工材を送って切削する作業法を禁ずること (電気かん

なの裏向き使用の厳禁)Jを指示していることや, 41年

度改討の検定教科書が電気カンナのこのような使用を禁



じていることにも裏がきされているc文部省著作『運営
の手びき』はそのごも何ら改訂されず<設備充実参考例

は昭和38年 7月 15日 付で改訂されたが,電気カンナに関

する個所はそのままである>,いまだに「下記の手びき
を利用し,安全教育をいっそう徹底するようよろしくご

指導ください」<広教委指 702第 4号,昭和41年 2月 3

日>と いった通知が出されているのである。広島県では

“12日 講習"においても電気カンナを定置型とした使用

法が講習され,講習会のあと会場で現場のベテラン教師
の何人かが集り,こ のような使用のしかたは極めて危険

であると,指導主事に申入れを行なうという一幕もあっ

たと伝えられている。

さらに第 1のソ点についていえば,なるtl■ ど市町村立の

小学校・中学校等の教員の給与は全額負担であり<市町

村立学校職員給与法 第 1条 >,教員の任命権も県教委
にある<地方教育行政の組織及び運営に関する法律 第
37条 >が ,その内申権および監督権は市町村教委にある

のである<同法 第38,43条 >。 そして「学校の組織編
成,教育課程,学習指導,生徒指導及び職業指導に関す

ること」「教科書その他の教材の取扱に関すること」「校

舎その他の施設及び教具その他の設備の整備に関するこ

と」「校長,教 員その他の教育関係職員の研修に関する

こと」「校長,教員その他の教育関係職員並びに生徒 ,

児童及び幼児の保健,安全,厚生及 び福利 に関するこ

とJ「学校その他の教育機関の環境衛生に関すること」

などは市町村教育委員会の職務権限なのである<同法
23条 >。

答弁書は,電気カンナが文部省の「設備充実参考例」

によって認められたものであり “昭和37年 5月 15日 に購

入したばかりのものであって構造,機能ともに完全であ
り何等の瑕疵はなかった。・……同法<国家賠償法>第 2

条にいう公の営造物とは,道路,河川その他の公の営造
物であり,単に電動工具たる電気カンナの設置は右にい

う営造物の範躊に属しない。また,右電気カンナの使用
は文部省の正科及び正規の指導要領に基く教科で行われ

たもので何ら被告村に管理上の瑕疵はない"と いってい

るが,文部省著作『運営の手引き』や「設備充実参例」
は法律ではなく,単なる “参考"にすぎないのである。
“公の営造物の設置管理の瑕疵に基く損害の賠償につい

ては国家賠償法が制定される迄は,民法717第 条の適用
が問題とされて来たが,同条に比べ,国家賠償法第 2条

は,対象の範囲を拡げ,又,占有者 (設置者)の免責規
定を置かなかった,点が異っているc"「道路,河川その他
の公の営造物には,公の目的に使用される有体物,すな

わち,学問上の観念としての公物を指す。その中に動産

<自動車や臨海学校の飛込台を公の営造物と認めた判例

がある>を含む点,お よび「土地の工作物に限られない

点において,民法第 717条よりも適用範囲が広い"の で

ある<今村成和『国家補償法』123頁 >c

また “正規の指導要領に基く教科"で使用されようと

も,その使用状況が問題なのである。適当な作業台もな
いという不備な状況で,不安全な作業法で使用させたこ

とは “管理上の瑕疵"に該当するのである。被告村の主

張するように文部省の著作物に記されているからといっ

て,また文部省ならびに県教委の講習内容が間違ってい

たからといって,村教育委員会の安全についての十分な

検討と指導を行う義務がないとはいわせない。勤務評定

や学カテストにおける市町村教委の役割を想起す る と

き,施設・設備の管理上の責任だけを免れようとするこ
のような態度は全く卑怯千万だといわざるをえない。

(4)

これまで,現実にすすめられている賠償請求裁判につ

いて論じてきたのであるが,こ の事件の根元が文部省著

作の運営の手びきや文部省の行政指導にあることは明ら

かである。裁判の進行そのものとは別に文部省の責任が

追求されなければならないc教育裁判,教育運動という

観点にたった広い視野で,いま一度この事件をながめて

みよう。いま文部省,県,県教委,村,村教委,教員,
生徒,教員組合の関係を図式化すると次のようになる.
話をわかりやすく簡単化するために,少し非現実的で

はあるが,宗教団体が経営する学校があったと仮定し,
その施設・設備や教授内容が,宗教団体本部で作成した

基準や『手びき』に強く規制されるものと想定し,その

私立学校の管理下で起った災害の賠償問題を考えてみよ

う。教員Tの指導に重大な落度があれば,民法第 715条

によって使用者 (学校)Yは生徒に賠償を払わなければ
ならない。この際教員Tがわざと起したとか,非常に重

大な過失があったという場合には,あ とでXが Tに対し

て求償 (Yが Xに支払った賠償の穴埋め)することがで
きるだけである。教員Tの過失がはっきりせず主として

物的設備に起因する場合には,民法第 717条によって生

徒Xは使用者Yに賠償請求を行うことができ,Yに重大
な過失がなくても,ほ とんど無過失的にYに賠償責任が

あるというのが民法のほぼ定説となっている。いずれに

しても生徒Xは教員Aを まっく抜きにして使用者Yに賠

償を要求することができるのである。この場合もし,こ
の学校が宗教団体本部のきめた基準とか『手びき」など

1卜 ,:



―
、

の規制をうけざるをえず,

生に関係を持つ場合には,

本部をも教唆者・稲助者と

とができるのである。

ことが災害の発

村立学校の場合には,使用者Yは図に示す 4者の合成

となり,さ きの民法第717条 ,719条に対応して,それぞ

れ国家賠償法第 1条 , 2条が適用される。そして市町村

学校教員のように “公務員の選任若くは監督又は公の営

造物の設置若しくは管理に当る者と公務員の俸給,給与

その他の費用又は公の営造物の設置若しくは管理の費用

を負担する者とが異なるときは,費用を負担する者もま

た,その損害を賠償する責に任ずる"<国賠第 3条 >も

のである。即ち村とともに県をも報告に加えることがで

きるのである。

なお国家賠償法第 1条および第 2条の適用を受けない

分野においては,国又は公共団体は,民法の規定によっ

て責を負うのである<国賠第 4条 >。

『運営の手びき』や「設備充実参考例」のように,法

律ではないが,実質的にそれに従わざるをえないような

慣習・状態があり,し かもその内容に事故発生の原因を

もっている場合には,民法の解釈でゆけば文部省をも連

帯責任者として被告にすることができるのであるが,行

政法の領域では国家というものは間違いをう巳さないもの

であるという前提にたった伝統的な解釈論で,文部省の

責任分担を排除する論が行われている。それ故実際上 ,

民事裁判で文部省をも村や県に含めて相手どるというこ

とは仲々困難である。しかも広島の裁判のように個人の

力では費用の点でも裁判の維持がむつかしい。したがっ

て文部省の責任の追求ということは,ど うしても国民の

Iθ

団
　
こ

教

る

，　
せ

て
　
さ

つ

担

よ

分

に
　
を

物・……・村 yl l

督……村教委 y12

世論として,ま た教師集団の団結した力によって行わざ

るをえない。にもかかわらず現実には教員組合と被災生

徒の父親A氏との間はうまく行っていない。その原因の

一つには,教組支部役員の学校安全会の共済給付に対し

て誤解があると思われるが,それ以外に次のような事情

が存在する。

被災生徒の父親A氏は事故の起った布野村横谷の在住

で,布野中学の美術の教師をしていたが,定期人事移動

で他の数人の教師とともに他校へ配置替えになった。こ

の際, 2, 3年すればもとに戻すからというようなこと

が教育長から内々いわれていたようである。事実,他の

教師は2, 3年でまた配置替えになりもどってきたが,

Aだけは布野中学へ戻れなかった。そして本稿の冒頭に

引用したの話にもあるように,家族から1人離れてM町

に下宿し,定期人事移動の学校教育長であり後に校長に

なったF氏に不満をいだきながらM中 学 に勤務してい

た。そういう状態のなかでA君の災害がおこった。教組

支部は,こ の人事は教科と教員構成の関係から止むをえ

ないものとみており,A氏にとっては組合は頼 りになら
ないものと思われた。さらにこの事故発生後,災害問題

ならびに損害賠償について組合支部に持ち込んだが,組

合は事故を起した S教諭の身分の保証ということにのみ

に頭を向け,A氏の訴えにとりあわなかった。そして布
野中分会も双三支部も,こ の裁判を人事問題にからんだ

遺恨裁判であるとみていたのである。一方,A氏もS教

諭に対する憎しみのあまり,あ る意味でいえば文部行政

の被害者である教諭と管理者・設置者である村教委や村

長とを区別して,斗 うということがで きな ヽヽ状態にあ

る。

か

法

て

し

民

し

]
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一部にはA氏が災害問題を自分の人事問題の取引の道

具にしようとして,果せないので裁判をおこしたのだと
いうような噂がされているが,た とえこの噂が本当だっ

たとしても,賠償裁判の本質には何らの影響を及ぼすも
のではない。被災生徒の父親がたまたま教職にあったに

すぎない。この裁判を支援することは,父母と手を組ん

で子供の人権を擁護し,文部省や県の誤った教育統制と

おざなりの教育条件管理に対して教育斗争をおしすすめ

ることであり,教員組合として当然やらなければならな

いことなのである。裁判が事故発生後 2年近くもたって

からなされたことも,人事問題との取引うんぬんの憶沢1

の種になっているが,地元の村八分的な雰囲気のもとで
A氏が同じ教育事務所管轄下の中学に勤務していたので

は圧力が加わって斗えないと判断し,転職・住居移転の

メドがついてから裁判にふみきったものである。

長崎県で事故を起した教師が過失傷害で起訴されかか

り,不起訴とはなったものの,翌年春の人事移動で,本

人の意に反した不利な配転がおこなわれてしまったこと

でも明らかなように,事故を起した教師の身分を守ると
いうことは,教員組合としてもっとも基本的な任務では

あるが,子供や父母を忘れるということは教組にとって

自殺行為にも等しい。たしかにA氏の性格には偏狭なと

ころがある。偏狭で,頑固であるからこそ,こ のような

裁判がやられ得ているのである。技術科の災害で泣寝入

りのままの生徒や父母が全国でどれだけいるかわからな

い。本当に貴重な裁判なのである。はじめにも書いたよ

うに,こ の裁判に勝つことは,技術科の教育条件の改善

とくに施設・設備の管理責任がうやむやにされ,実質現

場教師の肩にしょわせられているような不正常をなくす

ることにはかり知れない影響を及ぼするこになる。それ

はまた今後強化されるであろう後期中等教育における普

通科における技術教育に中学校技術科の撤をふませない

ためにも重要なことなのである。村は答弁書の中で,S
教諭には全く指導上の誤りはないと言っている以上,村

教委からS教諭に不利益な処分を加える根拠はない。若

し万一そのような事態がおきれば,その時こそ教組がS

教論の身分確保の斗いに全力をあげるべきなのである。

裁判が起されてから丁度満 2年を迎えようとしている。

今からでも遅くはない。是非現地の教組支部が,そ して

広島教組が, 日教組がこの裁判の支援に立ち上ってほし

い。そしてまた全国の技術科教師が支援して下さるよう

切に訴えるものである。 (東 大)

日経連

「技能高等学校の構想」

日経連の特別委員会は,中教審の「後期中等教育の再

編」の答申に関連して,文部省へ「技能高等学校」の実

現をはかるよう要望書を出した。この技能高等学校とは

本誌1965年 11月号にも紹介した, 日経連の意見書でいわ

れたもので,企業内職業訓練所を高校として認可するこ

とであり,その具体的構想をつぎのようにまとめ,文部

省へ要望したのである。

技能高校の目的 技術革新の進展にともない,産業の
必要とする技能はこんごますます多様化,高度化するが
こうした変化に対応し,企業の現場生産組織の中核とな
る多能熟練技能者を育成することを目的とする。

教育課程 修業年限は 3か年。教科は普通教科(国語・
社会・保健体育・芸術・外国語,基礎教科(数学・理科・

基本実習),専門教科(職業訓練法に規定する科目・応用

実習),単位数は,普通教科と基礎教科(基本実習を除く)
の合計は最低45単位,これに専門教科を加えて85単位以

上とする。

教員 普通教科と基礎教科の教員は,高校教員資格の
あるものが望ましが,経過措置として現行の連けい教育
の専門教科で認められている条件 (教員の半数以上は大

学卒)を適用する。

専門教科の教員は,現行連けい教育の専門教科の教員

資格の取りあつかいに準ずるЭ

実習の指導員は認定職業訓練の指導員資格以上の者と

する。

施設 0設備 高校設置基準を参考として,公共職業訓
練所の基準以上の施設・設備をもつものとす る。 ただ
し,技能教育の特殊性から現場作業に即した実習も必要

なので,実習施設・設備等は必ずしも校舎内になくても
よいものとする。

なお,技能高校の充実とともに,それにとどまらず,
さらに技能教育のレベルァップをはかる一貫体系のため

に,つ ぎのことの実現を提案している。

①フォァマン育成のための技能短大,技能大学の新設

(2)テ クニシァン育成のための工業高専への中途編入

③技能高校充実のための職業訓練大学校における技能

高校教員養成の強化
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加工学習の 1つの問題点
一一小学校との関連性を考えて一一

は  じ め  に

「小中高の関連」という言葉が教育誌上に現われるよ

うになって,何年にもなるにもかかわらず,それが,い

ぜん,理念としてのそれにとどまっている場合が多いの

ではなかろうか。たとえ,その関連を見るとしても,学

習指導要領の項目を見る程度にとどまっているように見

える。もちろん,われわれが,手近にあって,考えられ

る資料が少ないこともその理由になっているといえよう

が。

過去 102年 ,技術科教育を子どもの発達における役

割という観点から眺めようとつとめてきた。中学校に入

学してくる生徒がどのような経験を積んでいるのか,そ

れらの経験がどんな意味をもっているのかを考え,こ れ

までの成果をどう組織化すべきかをさぐつてみたいと考

える。調査は,不完全なものであるが,実態を知る 1つ

の契機となり,問題提起となれば幸いである。大方のご

批判をあおぎたい。

問 題 の 所 在

「小学校は心身の発達に応じて,初等普通教育を施す

ことを目的とする」 (学校教育法第二章第17条 )教育の

機関であり,小学校教育の目標は 1～ 8ま であげられて

いる。現行技術 0家庭科の前提と考えられる主要な目標

としては「 日常生活に必要な衣,食 ,住 ,産業等につい

て,基礎的な理解と技能を養うこと」 (学校教育法第二

章,第 18条 3項 )や これに関連のあるものとして「 日常

生活における自然現象を科学的に観察し,処理する能力

を養うこと」(同 6項 )な どがある。

一方,中学校の目的では「中学校は,小学校における

教育の基礎の上に,心身の発達に応じて,中等普通教育

2θ
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を施すことを目的とする」 (学校教育法第 3章第35条 )

ものであるならば,初等普通教育とはなにか,中等普通

教育とはなにか,中学生の心身の発達段階の特徴はなに

か,その内実について問いかけなければならない。

言葉ないしは理念はどう実現化され て ヽヽ るのだろう

か中学校の技術,家庭科に関連の深い教科としては,理

科,図画工作,を中心にし,算数,家庭,社会,な どに

ついて考察し,それを組織だてる必要がある。

2 小学校理科

理科の内容で,製作活動を通じて学習させうる内容

<小学校低学年>

小 1 風ぐるまを作る

小 1 じしゃく遊び

小 2 水車
小 2 粘上でふねを作る

小 2 ゴム風船ジェット遊び

小2 やじろべえを作る

小 2 こまを作る

小 2 ふえを作る
小 2 落下傘を作る

小 3 紙だまてっぽうを作る

小 3 水でっぼうを作る

小3 グライダーを作る

小 3 糸でんわを作る

小 3 ゴムやバネを用いた動くおもち (ゴ ムやばねの.

弾力を利用した,動 くおもちゃを作る)

小 3 じしゃく (針 じしゃくの製作,じ しゃくを針で

こすると針がじしゃくになる)

小 3 せんぼう鏡を作る

小 3 かえ電池と豆電球で簡単なテスタを作る。 (か



んたんな導通テスタを作る)電気を通しやすいも

の通しにくいもの

<小学校高学年>         、

小4 ポンプを作る (ポ ンプのしくみ, シリンダー・
ピストン・弁・などのはたらきに気づかせる。)

小4 かいちゅう電燈とシグナルを作る (配線図を見
て作る。かん電池と,豆球のつなぎ方っ直列・並

列による明るさのちがい)

小4 てんびんを作る
小 5 風向計を作る
小 5 針孔写真機を作る
小 5 おきあがりこぼしを作る
すわり箱を作る。 (底の広さや,お もりの位置

で倒れ方にちがいがあること)も ののすわり

小 5 電磁石つくり,電信機,ブザーを作る
.  (電 磁石のはたらき,電流が流れるとじしゃく
になる。巻数をかえると吸いつける力がかわる。

電流のむきにより極が変る。電磁石を使うと電信

機やブザーができる)

小 6 温度計を作る
ごむばかり,ばねばかりを作る,(フ ックの法
則・ ゴムやバネではかりが作れること)

小 6 モータを作る (モ ータのしくみ,作 り方,モ ー
タのまわるわけ)

以上は,金子淳一著「理科の製科学習」から利用した

ものであるが,金子氏によれば,理作の学習は観察 0実

表 1 小学校図画工作の内容について

色紙,中厚紙 ,
ある自然材料 ,

料,粘土

身辺に

人工材

はさみ

は さ み
もの さ し

験の大きいことを認めながらも,それは必要条件であっ

ても充分条件ではないとしている。すなわち「飼育・栽

培・観測・製作・操作・記録・見学……」「遊び (低学

年)な ど諸のの学習が互いにからみあい,協 力 しあ っ

て」その目標が達成されるとしている。そして,理科で

の製作活動の意義として (前掲書 p.12～20)

(1)学習活動に興味をもたせ活動させる

鬱)工作する技術が身につく
(3)機械道具を使う能力

に)整理整とんする能力,態度
ね)資料・材料をあつめ,その特性を生かして使う
幅)注意深く正確に行動する
(■ 根気よく物事をやりとげる態度
に)問題の発見に役立つ

(9)原理,法則の理解に役立つ

は0 設計図をかき理解する
をあげている。こうしてみると,内容として(2),惨),⑩

などが,態度の陶治としてに),G),G)な どが技術科の前

提になるものとして見直していく必要を感じるのであ

る。

3 小学校図画工作

小学校図画工作の内容のうち,工作ないしはそれに類

するものについて,学習指導要領を抜粋して表にしてみ

るとつぎのようになる。

ここでは図画工作科で生徒があつかう材料,工具,工

１
　

年

上同

色紙,中厚紙,厚紙
身辺にある諸材料

粘土

粘土,各種の紙類,竹
木その他身辺の諸材料

三角定規, コンパス

切出し小刀Э

三角定木, コンパス

切出し小刀。のこぎ

り,な た, きり,そ
の他必要な工具

主として自然発生的,多少順序を
つけても可。紙の切 り方,折 り方
曲げ方,の りのつけ方

主として自然発生的方法による。

多少見通しをつけ,作 る方法を考
えさせる。紙の切 り方,折 り方,
曲げ方,接合,組立ての方法

自然発生的な方法と,だ いたいの

見通しをつけ,児童の程度にあっ
た方法で図示し,作 り方の順序方
法を考えさせる。

各種の紙の扱い方,粘土による成
形,竹・木の初歩的な扱い方。
その他必要な初歩的技術,用具の

手入れ,デ ザインと関連して,計

いろいろな工作

配当時数 40%

40フ多

40フ多

児童の生活に役立つも

のを作らせる。

惑電訓練,基礎的構成
訓練。

生活に役立つ ものを作

る。

年

年
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画,設計,工作の順序方法,塗装
仕上げまでの一貫した作業過程。

作法などについて学年をおってどのように変ってくるか

おおよそのすじみちがみられる。

4 中学新入生徒の経験調査

〔目的〕 技術・家庭科教育を受ける生徒が,入学前に
小学校や家庭で,製作を通して学んだ,諸経験を調査

することによって,中学校における導入期の指導のあ
A 豆 細 工

各種の紙,粘土,竹 ,
木,針金,板金その他
身辺にある材料

ゴ ム ,ば ね

正
多車
c錐
・体

彫刻刀,三角定規
コ ン パ ス

簡易な木工具,(の
こぎり,小刀,げん
のう)金工具,(ペ
ンチ,金切ばさみ)
その他必要な用具

額

箱 船 ぶ

彫刻刀の安全な使い方,用具の手
入れ。構想し,略図をかく。参考

品を見て,構想を発展させ,だ ん
だん精密な設計をして,材料を集
め,構成の順序方法の検討して作

木材の切 り方,削 り方接合方法な
どの初歩,板金,針金の切 り方曲
げ方,接合方法の初歩,粘上の成
形,焼成の初歩。

役に立つものを作る構

成の練習。

機構的な玩具・模型の

類を作る。

〔指導上の留意事項 4〕

学習の成果を生活に適

用させる。学校園・校

庭の整備,家庭用品や

学校備品の修理。

各種の紙,粘土,竹 ,
木,針金,板金,その

他身辺にあるもの

(滑車,ベ ル ト,ベ ル

ト車,歯車)ゴ ム,ば
ね (モ ータ)

5年に準ずる 5年に準ずる

下線をほどこした部分はその学年で新しくでてきたものc

(  )は製作物,材料,工作法等から類推して筆者が記入したもの。

役に立つものを作る

構成の練習

機構的な玩具,模型の

類を作る

(滑車ベル ト機構,歯
車機構,その他簡単な

機構や, ゴム,ばね ,
動力を利用した玩具・

模型

り方について参考資料を提供するため,

〔調査対象〕 東京都杉並区立西宮中学校 1年生男子回

収数 144

〔調査方法〕 別紙プリント (質問紙)に記入させる。

〔調査日時〕 1966年 6月 20日

(I)工 作 経 験
B粘 土 細 工

学t交
1 34 99 21 63 54 26 85 43 27 36

筆

立

ち

ょ
う
ち
ん

電
車

・
汽
車

絵
葉
書
ば
さ
み

風
　
　
　
車

家

の
模

型

|

紙 貯

T金
み 箱

お そ

の

面 他

学校
 1  52  55  29  28  26  26  14   9  10   7   9   6   7   3  11

家反≡ 1  39  27 41  21  13  39   7  2 36  12  14   9  29  0   8

計 1 91 8270 49 39 65 21 11 46 19 23 15 36 3 19

そ

の

他

ぶ
ら
ん
こ

ベ
　
ン
　
チ

こ
し
か
け

門
と
り

い

運
動
機
械

車

家レ塞
 1  29  50  20   6  13   7  10  1  135
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筆
　
　
立

お
　
　
皿

茶

わ

ん

く
だ
も
の

人
　
　
物

地
理
模
型

動 花

び

物 ん

だ 乗

ん

ご 物

灰 そ

の

皿 他

細紙

種

類

ヽヽ
＼

人

形

計

学校 70  43  12   2   5   2   6

計 99  93  32   8  18   9  16 275



D 竹 木 工

そ
　
の
　
他

か
　
き

　
ね

状
　
さ
　
し

額
　
ぶ
　
ち

郵
　
便
　
箱

船

花
　
　
　
台

は
じ
き
鉄
砲

竹

と

ん

ぼ

本 筆 お
も

ち

立 立 や

模 竹

型 馬

手  ふ
ぬ
ぐ

か

け え

表 立

本L  ttL

学校 10  26   6  29  34  14 22  30  12  13   7   3   0   2   2   2 1   2  26  1   241

家 庭

E針 金 細 工

5  22  28  16  36  54  24   1 1   8   9   6  10   7  8  8  16

モ

1

タ

潜

眺

鏡

糸

電

話

種
　
類

日

時

計

豆

電

球

テ

ス

タ

ー

電

信

機

て
ん
び
ん

万

華

鏡

や

じ

ろ

べ

え

グ

ラ
イ
ダ

地

球

儀

橋

ミ
サ
イ

ル
バ
イ

オ

ー
トカ

ー

ケ

ー

ブ
ル

ピ

ス
ト
ル

モ

ー

タ

種
　
類

そ
　
の
　
他

く
　
さ
　
り

金
　
あ
　
み

針
金
の
か
ご

か
い
中
電

・９
種

そ

の

他

風

向

計

日
光
写
真

針
穴
写
真

ラ
　
ジ
　
オ

学
校

家
庭

9   4 、1』 "
nlr

612 4 1  3 32 1

6   4   6

F プ ラモ デ ル

飛

行

機

戦 自   人 人 電
船   動 車
車 車   形 間 車

縄』
ポ

ン

プ

か  タ

ぶ  ワ

と  1

戦 空

艦 母

大 そ
の

砲 他

工作経験についての調査結果の考察

この調査の方法が適切でなかったために「忘れてしま

った」とか「思いだせないから,おぼえているものだけ

かきます」ということわりがきがしてあった。したがっ

て,これらは比較的印象に残ったものや,実物が残って

いるもの,小学校高学年で製作したものが多い可能性が

あると考えられる。

材料による工作の種類 (カ ッコは 製作数/人数)

⑦ 理科や図画工作の内容を見ると,学校での製作品
は多様であるが,そのうち生徒の印象からすれば,粘土

細工が最も多く,紙細工,木工がそれについでいる。

④ 家庭においては,プ ラモデルが他をぬいている。
② 紙細工・木工もかなり多い。
○ 材料による工作の種類別にこれをみると,豆細工
は,最近はあまりやられなくなったようである。学校・

家庭ともあまりかわりない。

② 粘土細工は,ひ とりあたり4.8個も作ったことに

なっており,学校での工作が圧倒的に多い。家庭では,

粘土細工などはどちらかというと嫌 う傾向があるのかも

しれない。

② 紙工作は,学校・家庭を問わず多い。
① 竹や木材を材料にした工作は,学校,家庭ともに

多いがむしろ家庭で作った経験のほうが多い。

② 金工作においては,他の材料の作品に比べて,圧

豆 細 工
粘 土 細 工

紙 細 工
竹・ 木 工

針 金 金 工

プラモデル

140 (0.97)

504 ( 3.5)

292 (2.02)

241 (1.70)

29 ( 0.2)

135 (0.94)

187 ( 1.3)

297 (2.06)

317 (2.18)

33 (0.23)

487 (3.38)

275 (1.91)

691 ( 4.8)

589 (4.08)

558 (3.88)

62 (0.43)

487 (3.38)

G 理科の授業で作ったもの
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校 1家

11  51  62  30  58  84  36  14   8  11   9   8  12   9   9  10  42

15   8   9  30

計  1  34  50

合
計

ベ
　
　
　
　
ル

ブ

ザ

1

電

磁

石

落

下

傘

水

鉄

砲

紙

鉄

砲

水
　
　
車

風
　
　
車

数 90

計

5



任l的に少ない。

② プラモデルはあまりにも多いのに驚かされた。現
在プラスチ ツクスのおもちゃの普及や接着剤の普及に眼

をむける必要があるようだ。また特筆すべきは,プ ラモ

デルには,戦時色で色どられている。

子どもの興味がそこにあるのか,商品があるから買わ

されているのか考えさせられた。

(2)工具の使用経験

ア
ぼ じζ」巽ち)げ

んのう の ,ト ン

鼻1』
以

イ のこぎり (85),糸のこ (19),電のこ (18)
計 (122)

ウ ラジオペンチ (ラ ジベンを含む)4,
ニッパ (5),ベ ンチ (85),計 (94)

ピンセット (2),

ユ ドライバ (62),ね じまわし (7)計 (69)
オ きり (72),も みぎり (1)   計 (73)
ドリル (15),千枚通し (2)

力 分度器 (8),定規 (18),製図用具 (3)
コンパス (16),も のさし (11)

キ 彫刻刃 (25)
ク ナイフ (小刀)(31),かみそり (1),
やすり (48)

ケ のみ (7)
コ くぎぬき (8),や っとこ (10)
サ スパナ (7),モ ンキー (6),ナ ットまわし (12)
シ ねんど板 (5),へ ら (32)
ス ハンダごて (39)
セ 筆 (8),はけ (5)
ソ 針 (8)
この設間が悪かったとは思うが,生徒は道具の概念が

はっきりせず,道具と材料が区別できない模様である。

夕 接着剤 (9),セ メダロン (45),ボ ンド (6),
のり (37),プ ラボンド (3)

チ くぎ (52)
ツ 糸 (17),布 (5)
テ ねんど (22),紙ねんど (2)
卜 紙 (22),ボ ール紙 (1),画用紙 (2), パラフィ
ン紙 (1),銀紙 (1),セ ロハン紙 (1)

ナ 木 (9),木材 (3),板 (11),ベ ニヤ板 (2),
棒 (4),バルサ (10),竹 (16),竹 ひご (6)
二 針金 (15),ブ リキ板 (7), トタン板 (4),
鉄板 (2),鉄 (2),かなもの (1),ア ルミ (2)

あきかん (1)
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ヌ 電磁石 (2),磁石 (7),

線 (3), モータ (25),

(1), わにぐちクリップ

(19)。  電池ホルダ (4),

(1),豆球 (1)

ネ ギヤ (7),タ イヤ (7), 滑車 (2),ス クリウ・
ピン・ねじ・びょう各 1

ノ エナメル (12),ラ ッカー (7), シンナー (5),
プラカラー (3),えのぐ (6), ニス (7),豆 ラ

ッカー (4),ポ スタカラー (1), とのこ (1)

その他 <道具> 万力 (2),金床,シ ャベル (3),

巻尺 (2),ガ スバーナー (6), 金あみ (2),爪

切 (3),

<材料 >氷 (4),水 (3),キ ャンデー (2), ビー

玉 (1), 5円玉 (5),ひ も (4),石 ころ (3),

大根 (2), 人参 (1), レモン (2), ポマー ド

(2),グ リス (3), 香水 (1),け しゴム (6),

輪ゴム (6),ゴ ム (3), ガーゼ (1),しんちゅ

うパイプ,紙やす り (11),サ ンドペーパ (4)

(3)こ れから作 りたいもの

ぃ    ヽす   27      ラ

本   立  20   ゴ

自 動 車  10  机

ち り と り  9  フ

エ ア カ ー  5   エ

他59種   120

25

13

10

ド  5

5

5 小学校教育の成果をどう受けめるか

低学年の児童にあっては,遊びの中に学習があるとい

える。学年がすすむにつれて,材料の経験や工具の経験

も豊かになつていく。みてきたように,製作の経験も多

様であり,工具,材料経験もかなり多い。しか しなヵミ

ら,理科での製作は,製作技術を養 うことに主要なねら

いがあるのではなく,つぎの4つのねらいがあるといわ

れる。 (金子淳一著「理科の製作活動の指導」による)

ア 学習の素材に関心や興味を持たせる。
イ 製作の過程で,そのものの構造や機能を理解させ

る。

ウ 製作したものを教材として,問題の発見,原理,

法員1の理解に役立てる。

工 すでに学習した原理,法則を応用し,さ らに理解
を深める。

直接的に技術科の前提となるのは,イ ,と 工,である

が,それとても,自然科学の基礎を理解するための手段

コイル (1), ェナメル

コー ド (2), バ リコン

(2), ベル (1),電池
ハ ンダ (13),ペ ース ト

オ

　
ヽ
‐
　

　

　

ン
　

ン

ジ
・力一
　
ツクニ
ガ



という意味にはかわりはないのである。けれども,どの

ようにしたら,モ ータが 8Cまわったかとか,水が遠く

までとぶかといったことは,技術学習の考え方につなが

っていく。

また図画工作も,学年をおって材料の経験や工具の経

験,工作法,設計,構想の表示法などを拡大するように

組みたてられているのだけれども,造形教育の一貫とし

ての取りくみが多いので,そのまま生のかたちでは技術

科につながってこない。

たとえば,本立を作った経験のある生徒が 3分の2ぐ

らいいる。しかしその本立を持参させてみると,ど うし

ても,美と用のうち美のほうに力点がかかっていて,構

造の強さ,材料の経済性,加工法の容易さなどについて

の配慮がかけている。

図釘のうちかた,木 目のとりかたより形のおも
しろさに関心がある

小学校での,の こぎりの使用は,お もによこびきであ

り,プ レカットの材料を用い,側板は,糸のこで,模様

をきりぬき, くぎで接合したものが多かった。調査は)に

見られるように,道具と材料の判別がしにくいのは認め

るとしても,あ ま りに も未分化なのには驚く。かなづ

ち,と んかち,げんのう, と同一物と呼ぶ。また,接着

剤というより商品名のセメダインやボンドという表現が

表われる。針が道具で, くぎが材料であるということは

中学 1年生ではまだわかっていない生徒もかなり多い。

このようなことについて,小学校での教え方が悪いな

どと軽々には言えない。というのは,中学 1年生の製図

学習でかなりきちんと教えたはずであったのに, 2年に

なると,その立体空間の把握が不充分な生徒がいること

に驚くことをしばしば経験しているからである。 7月号

でものべたように「前に教えただろう」とか「わかった

といったでしょう」という教師のおしつけがましい発言

が意外と多いのである。

子どもたちの材料の経験は個人差も多く,また概念形

成にも,理解の程度にも多様な段階があることに注意す

る必要があるようである。

中学生になっても,金工用材料を

ア 「かなもの」と答える生徒  イ 鉄,銅 (あ
か),ア ルミと答える生徒  ウ 軟鋼, アルミ,い
もの,と 答える生徒と多様なのである

ア,の ような答え方をする生徒はきわめて少ないが ,

またウ,の ような答えのできる生徒もきわめて少ない。

鉄,一般,アルミー般の段階のようである。

金切ばさみで板金を切ったりけがき針でけがきしたり

する経験と材料の説明が概念形成に大きく役立つことに

なる。また,軟鋼と硬鋼について,正しく理解させよう

とするならば,熱処理によってどのようにちがうかを経

験させることが非常に大切になってくる。

小学校での紙細工で箱を作ったり,筆立て,錐体など

を作っているのであるから,これは,展開図,板金工作

へ発展させうる。

また本立を作って,木工具を使った経験を持っている

のだからそれらのうち,明確になっていない知識につい

て気づかせ,経験を整理してやる必要がある。

学習指導要領 (図画工作)では「竹!木その他身辺に

ある」………となっているように,木材という言葉で説明

されないのである。ましてや,子 どもに木うら木表ま

で,要求しても無理なのである,中学校段階ともしダブ

ルような題材の場合は,よ リー層そのねらいが明確でな

ければ生徒の興味を失ってしまう
~だ
ろう。

経験調査で,金属加工の経験があまりにも少ないこと

に驚かされた。現代の青少年の教育とすれば,問題が多

い。中学校もどちらかというと金工より木工に傾斜しや

すい。この点についても注意したい点である。

また生徒の興味にばかりあわせるわけにいかないまで

も,動 くものが圧倒的な人気を持っていることに注意を

はらい,題材についても,固定化しない自由な考え方を

持ちたいものである。小学校の理科工作 (電磁石,ブザ

ー,モ ータの製作)での成果は,中 1,中 2と うけつが

れてはしいと思うのだが,現行では中3ま で,電気の内

容はないことになっている点も,教育課程の改編を前に

考えさせられた点である。

教育実践の場で自分や他人の授業を研究し,生徒の技

術的能力の発達のありさまをさぐろうとすれば,生徒の

概念形成の過程でのつまづきや,教師のおしつけや,学

習指導要領の矛盾点が,必ず見つけだされるものであ

る。 1年生については加工学習に焦点をあわせ,小学校

でのこれまでの経験を整理し組織だてていくような実践

が必要でしよう。認識の深化と重畳性についてよりはり

さげた実践的研究をすすめたいものである。手はじめに

毎日毎時の授業での生徒の反応を克明にとらえることか

(東京都杉並区立西宮中学校)

2D~

らはじめたい。



機` 械ミ学 習 と し て の

「自 転 車」の 指 導

1 単元設定の趣旨

機械の歴史は人類の歴史でもあるといわれているが,

技術革新の中枢をなすものに電気工学や機械技術があげ

られる。これが現代産業の飛躍的発展の要因をなし,家

庭生活の中にもめざましい進出を示し,生活の機械化が

急速に進み,ひいては家庭生活様式をもかえ人間の生活

に対する考え方までもかわってきている。このような社

会情勢下にあって近代人の資質として,社会に対処でき

る能力をもつためには,機械技術を習得することがどう

しても必要である。  ‐

生徒はこのような環境にあって機械に対し深い関心を

持っているが,その関心は単なる興味の域 を出な ヽヽの

で,機械の生み出される過程や使用,機械の改善に結び

つく問題意識に不足している。

自転車は日常生活によく利用され,親 しみ深く,しか

も人力によって動かされる最も大衆的で手がるな交通機

関であり,ま た機械に用いられる材料や機械のもつ機構

などが豊富にあるのでこれを取 り上げて,観察・整備す

る過程において,機械に関する基礎的技術を究明し,機

械の見方,考え方を養なうとともに,能率的,合理的に

機械を使用する能度,習慣を身につけるようにしたい。

2 目   標
1.機械の使用目的から必要な機能を見出すことがで

きるようにさせる。

2.車輪やフレームのしくみの研究を通し,使用目的
にあった措置や材料の用い方を理解させる。

3.運動の方向をかえる力を有効に伝えるしくみを理

解させるc

4.機素のもつlSlきや構造を理解させ,使用条件に応
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じた利用方法を選択できるようにさせる。

5.機械使用の立場から安全運転に関する機構的な考
えを理解させる。

6.機械技術と生活や産業との関係を作業を通して理

解させるc

7.研究的能度でとりくみ,合理的な考え方に基づい

て判断する態度を身につけさせる。

3 指導上の留意点
1.機械の使用目的と機能,特性や構造に関係ある原

理,法則が発見できるよう思考方法に重点をおく。

2.理科学習との関連を考慮して計画する。
3.教具を工夫して思考を高め,理解を確かなものに
する。

4.観察により原理を追求する手段として,ス ケッチ

などの方法をとりあげる。

5.機械要素の取り扱いは各機素に関連をもたせ,自

転車の総体に及ぼすようにする。

6.機構は単独なものに限らなく, 日常生活の経験を

生かし,類似のものに発展させる。

7.グループ学習と自転車の台数を工夫する。
8.作業環境の整理,整頓に配慮する。

4 単元の位置
2年 3年

本単元
|―
一石油発動機一―総合実習

(管蟹捧
型
)

① 単元の概観 ( )の数字は時間数

産

　

　

画

や
　
　
習
計

活
　
　
学
と

生
式
化
械
容

繊商辞嘲動

械
生
生
転
学

機

・
・
自

・

業 (2)



。ペタルの整備 (2)
・分   解
・構造・機能

L
O安全運転機構 (2)
・ ′ヽ ン ドル
・ ブ レー キ

督晶晶緩
(2)

・ 日常の手入れ
・故障の原因と対策

1    亘三亜‐ ]

〔注〕 本単元の指導内容と時間の関係

などを全般に概観し,学習過程がわ
かって,単元の節となる指導の場が
明らかにつかめるようにした。枠で

囲んである部分は学習の大きな段落

を示したもので,こ れを貫いている
矢印は学習の主流を表わすものであ

る。

5 本時の学習構造
(1)学習問題

軽 く走れるために必要な前ハブの構造は,どのよう

になっているだろうか。

(2)具体目標

前ハブを分解・観察させて,軸受の構造 0機能を理

解させる。

(別表29,30ペ ージの表参照 )

(教材―車軸・軸受)

前時は自転車のもつ機能的条件の軽

くてじょうぶという機能を果すために

しくまれている前車輪の主としてスポ

ークとリムを取り扱って,条件を満足

している点を明らかにした。本時は他

の条件として軽く走れるという条件に

着目させ,こ の条件を果たすため前ハ

ブの軸受を取り上げる。次時は他の軸

受や軸受のもつ長所,短所から,さ ら

に条件を果たすための潤滑法について

学習を展開する。

軸受の機造や機能はどのようになっ

ているか。

自転車が軽く走れるという機能的条

件を満足するためにしくまれた部分と

しての前′ヽブを分解してころがり軸受

の構造や,機能の原理がわかる。

に)指導上の留意点 イ.原理や法則の発見を重視する
ため観察による問題発見ができ

るように配慮する。

口.分解に必要なこと,その他思考を

助けるた め の ものは教師が指導す

る。

ハ.本時の学習要点は前時の発展にな

るので問題の把握を確実にしておく

二.軸受の種類や材質などに深入 りし

ない。

(5)本時の展開 (別表 2参照 )

構造・機能研究 (1)
・ フ レ ー ム

l車軸・軸受 |(本時)
・動 力伝 導
・緩 衝 機 構
・締   結

6 指導 日案
本時の位置

(2)学習問題

(3)本時のねらい

J

●板倉聖宣・大沼正則・岩城正夫・道家達将編 ≪国 土 社≫

発
∝
明 発 見 物 語 全 集
②宇宙 ③原子 ④電気 ⑤機械 ⑥交通 ⑦化学 ③物質

全 12巻
各巻 400円

⑨生物 ⑩医学
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表 2 本時 (車軸 0軸受)の展開

学 習 内 容 1学 習 活 動 |

。前時の学

習要点と

本時の学

習内容

前ハプの

しくみ

。自転車の

もつ機能

軽く走る

前′ヽブの

分解要領

注意

。前′ヽブの

部品名

スチール

ボール

′ヽブわん

′ヽブ胴
ハブ車由
ハブ玉押

1.前 時の学習
を想起して,

本時の学習内

容を確かめる

2.日けハブのし
くみを調べる

には分解して

全体や部品を

観察し必要な

ことがらをス

ケッチした り

記録する

3.前 ハブの構
造について気

のついたこと

記録したこと

について発表

する

時

間

。
Ill」時で学習したことが本時へどの

ようなつながりをもっているか,

自転車の機能から考えてみて要点

を確めさせる。
。前時の要点から本時は他の条件を

満足させるために必要な機能につ

いて学習することに気づかせる。
O本時は軽い, じょうぶであるほか
に軽く走るとい う条件のあること

をわからせる。

1量∵処瓶
鴛

本時の計画が自転車の機能の果た

すために必要な軽く走れるとい う

条件のあることを確めたら, この

ために必要な学習をどのように進

めたらよいかわからせる。

本時は前ハブのしくみがどのよう

になっているかを学習することに

する,本時のねらいを板書する。
しくみを調べるにはどのようにし

たらよいか,内部構造のため分解
しなければならないことに気づか

せるc

分解の手順 ,方法,注意を表によ
り指示する。

片側のナットをはずす

シャフトを静かに抜きとる

部品をきれいに拭く

部品を並べておく

・部品の形や特徴など気のつ

いたことを記録する

グループ毎に分解させる。机間巡

視,指導の必要グループ (1,3,
8,9)

分解,記録のすんだ ところで観察
結果を自由に発表させるc

部品名を指導するc

i・ スチールボール |

|・ ハブわん    |
|・ ハ ブ 胴    |
l・ ハ ブ 軸   |
|・ ハブ玉押し  |

発表の中で油についてのものは後

で学習することを指示し,部 品名
や,そ の形の特徴に重点をお くよ
うにする。

前ハブの構造を形の うえから確か

めたことから,特に 3つの部分が
結合しているときの状態がどのよ

うになっているかを考えさせる。
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る

軽
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果

い

い

く

全

予

の

と

い

ム

ポ

ぶ

を

て

軽

軽

安

の

ブ

こ

て

リ

ス
う

能

つ
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１

、

時

ハ
う

。

つ
・　
・　
　
機

か
　
　
　
　
　
一削
前

い

る

予想される生徒の反応 1資料,準備

。前車輪のしくみが自転

車の機能を果たす条件

(軽い,じ ょうぶ)を 満
足していることがわか

自転車の

機能

表(表 1)

O分解して内部構造を調
べなければならないこ

とは十分予想ができる

前 輪
表 2

分解工具

モンキー

レンチ

ドライバ

O分解がはじめてである

が内容が簡単であるの

ではとんどの生徒がで

きる。

分解のとりかかりが悪

ヽヽ。
O部品の形や気のついた

ことの発表にはいろい

ろ出てくるものと予想

される。

・前輪

・ 丸い玉がある

・ ハプの内側がへこん

でいる

・ 油がついている

観察したことはそのま

ま発表できる

。既習 (小 5)の ことが
発表できる生徒 もある

・部品模型

図
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。摩擦

摩擦の種

類ころが

り摩擦す
べり摩擦

。次時の予

定

日」ハプのし

くみを図によ

って知る。

5。 ロリハブのし

くみは摩擦を

少なくするも

のであること

を話し合いに

よってわかる

6.目 Uハ ブはこ
ろが り摩擦を

利用したもの

であることが

本時の学習か

ら理解する。

7.本 時の学習
内容や次時の

予定を話し合

いや説明によ

ってわかる。

補助資料として組立断面図を使用

する。
。結合状態を確かめ前ハプの構造を

把握させる。

前′ヽブが運動するにはすべての部

品が活動することでなく,固定す
るものと,運動するものとがある
ことに気づかせる。

ハブ軸固定
ハブ胴回転

。このとき,ス チールボールは何の

ためにあるのか考えさせる。摩擦

を少なくすることに気づかせる。

摩擦を少なくする

。どうしてスチールボールは摩擦が

少なくなるのであるのか考えさせ

る。 、
Э図や模型によって接触面の少ない

ことに気づかせ点の接触であるこ

とに気づかせる。
O接触面が少なければどうなるのか

動きはどうか,簡単な実験によっ
て確かめる.

摩擦抵抗の

小, ころが り摩擦
大,すべり摩擦

摩擦の種類について名称を指導す

る。前′ヽブはどの摩擦を利用した

のであるか。

ころがり摩擦を利用すると摩擦が

少なくなることが,本 時の学習の

ねらいに合ってヽヽることに気づか

せる。

。いままでの学習からハブわんや,
ハブ玉押し1ま どうしてこのような

形をしているのか,それぞれのも
つ機能に気づかせる。
。本時のねらいから (軽 く走れる)

どんなしくみが必要であったかを

確認させる。
。自転車にはすべての軸受けにころ

がり摩擦を利用してあるのだろう

かЭ他の機械にはどのようなもの

が利用されているのだろうかその

方面に目を向けさせる。
。次時の予定について話し合わせ,

説明する。軸受けの種類や,それ
のもつ特性 (長所,短所)軽 く走
れるための材料として油滑につい

てはどのようになっているのかに

ついて学習することを知らせる。

こ書ふ青撞甚

。軸受としての理解はで

きる。    (理 )5

・ 軸受になっていれば回

転するものと,固定し
ているものとの区別が

できる。
oボ ールベアリングの想

起により回転をよくす

る,摩擦を少なくする
ことがわかっている。

(理 )2,3,4

接触面の少ない ことが

わかる。(理)2,3,4

。接触面が少なければ摩

擦の少ないことも多く

の者がわかる。

)摩擦の種類がわかる。

。摩擦を少なくするため

玉軸受を利用してある

ことに多くの者が気づ

く。しかもそれが合理

的であるとい うことに

も多くのものが気づく

(理)4

0′ プヽわん,ハ ブ玉押し
は本時の内容によって

わかる。

・ 玉をおさえている。

・ なめらかに動 くよう

にするЭ

。他の軸受部

・ ^ヽ タル

・ ハンガ部

・ ハン ドル部

・後ハブ

。全体計画がはっきりし

ていない者 もいるので

教師の説 明 が 多 くな

る。

前ハブ

・ 組立断面

図

前ハブの

模型

摩擦抵抗

実験器

自転車

θθ
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7 教科との関連について

前述のように本教科においては原理や原則を実際の物

を通して追求しようとする立場から,学習の基盤が大部

分他教科においてなされたものにたって行なわれてこそ

成果のあがるものであるが,現実の問題としてすべてが

うまくいっていない。このことは教科編成上の抵抗点と

なることである。

自転車において |よ特に理科の第一分野がすべての内容

に関係深いものがある。

このことを理科と本単元の関係を調べてみた。

し

学年 関連の学習問題

6.緩衝のしくみはど
のようになっている

のだろうか。

7.動力の伝達はどの
ようになっているか

11・ 安全走行をするに

はどのようにするか

四

○うごくおもちゃ

・弾性の利用

ゴムを禾1用 してうごく

・糸まき トラクター

・にんぎょう

・ うごくかめ

おもちゃを作る

(ゴ ム)

(竹 )

(ゴ ム )

さ重とさ

　

種

種

種

こ

長

類

１

２

３

て

　

種

／
１
１
、

と

り

の

り

か

こ

か

は

て

は
　
ｏ
　
ｏ

○
うわざらてんびん

てこのはたらき

てこをささえる点 (支点)

力をくわえる点  (力点)
てこの力のはたらく点 (作用点)

ヨ

五

年

5.軸受部はどのよう
になっているか。

6.潤滑の方法 や材
料。

車輪のしくみ。

前ハブと軸受。

7.動 力伝達

7.動力伝達

○ま さ つ
・ まさつのおこる場所

・ ころとくるま

・ボールベアリング

・ ブレーキのしくみ

C金属とさび
・金属のかたさ

0金属の性質

O合   金
0はんだと合金

○とけいと自転車

・歯車とベル ト

・ベル トのはたらき

・ばねやゴム

○重いものを動かす道具

・てこのはたらき

・ りんじくのはたらき
0か っ車の利用

机上の本と材質

まさつを少なくする

・金属とガラスの比較

・金属ののびとひろが り

0焼きいれ,焼きなまし

・はんだと合金の種類

・歯車のかみ合い,回転方向,速さ
・チェーンのはたらき

・ばねのはたらき (サ ドル)

・αly=ι P

・ りんじくとハンドルやその応用

・定かっ車,動かっ車

中

学

校

9・ 使用条件に応じた

締結はどのようにな

っているか。

7.使 用目的により動
力の伝達はどのよう

になっているか。

年

7。 同   上
自 転 車   機械要素と運動の変化
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○力のつ りあい

・力の分解

・作用,反作用の法則
・摩擦の力

○力のモーメン ト

・てこの原理

○物体の安定

・重  心
◎仕   事
・ エネルギ

木ねじの原理

力の方向と大きさ

ボールベアリング

αTy=ιP



・動力の伝達

・弾  性
・材料の使いかた

11・ 安全走行をどのよ

うにしたらよヽヽかc

O運動の法則
・慣性の法則

・ 円 運 動

<考 察>

小学校における内容を見ると,本単元の機械に関する

主要な基礎理論は学習している。しかしさらに学習を深

めるための学習 |ま中学においてであるが,こ れは本教科

の先行という立場になる。このため物理的な理論として

は小学校での学習が主体となるわけだが事前テス トの結

果をみると,必ずしも成果があるとはいえない。特につ

り合いや,て この概念において,それがいえる。しかし

本時に関係する内容においては,大部分理解状態は良い

と判断できる。

8 生徒の実態 (調査対象人員 74名 )

(1)自 転車の経験

イ。自転車の所有台数

全部の家庭にある

口.乗れるか乗れないか

4名―自信はないが乗れる。他は全部乗れる

ハ。いつごろから乗れるようになったか

● ミ シ ン

・材料の変形, トラスト
・すじかい,三角形,パイ

静止せる物体と運動する物体

向心力 (遠心力)

イ。自転車に乗ることはほとんどおもしろくない

口。バイクや自動車は全員運転してみたい

(3)自 転車の名称について

′ヽン ドル 0ブ レーキレノミー ●タイヤ・ スボーク

サ ドル 0上パイプ・チェン

上のものは比較的知っているものであるとの予

想で調べたが,その通 りで上パイプ,ス ポーク

が 4名ほど知らない。他は全部知っている。

ラッグ 0ハ ンドルポス ト・ リム・ ニップル・ フ

ロントハブ・立パイプ・ クランク・ フリホイー

ル  以上のものは比較的むずかしいと思われ

たものである。 リム,立パイプ,ク ランクが数

名で他はほとんど知らない。

に)学習意欲について

自転車の単元でどのようなことを学習したいか

(12名 )自 転車の構造について

(10)分解や組みたて

(8)各 部の名称

(3)ハ ンドルの動き

(8)部 品の1またらき

(2)タ イヤの回ること (推力 )

(5)故 障の修理

(4)ど うして倒れないか

(3)潤 滑場所

(2)変 速機のある自転車

(11)修 理 法

(2)加 速法や軽量化

(2)ラ チェット機構について
・構造的なものから分解,組立も多いが,な かには原

理的なものへの関心もある。

　́こ

小3「巡〉巧〉巧ト11中 2

141311

二.修理の経験

20名 の経験がある

チニーンの外れたもの

どろよけのへこみ

メンク修理の手伝い

ハンドルねじのゆるみ

ペタル軸のまが り修正

ペタルの修理

(2)興味の調査

理 解 調 査 (小学校理科との関連において)

教科の関連問題 察考果結容内題出

7.動 力の伝達はど
のようになってい

る か

ン
　
ヤ

ヤ

ラ
　
　
　
ダ
‐

ク

ぃキ

大

1.下 図のような押し切 りでものを切断すると
き, どこが一番先に切れるだろうか記号に○

をつけなさいc

(小学 4年 )

|にい%|
大部分の者がわかっているが理由になる

と正確さに欠ける
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フリーホイル

5.日」ハプのしくみ
は どのようになっ

ているか

ころが りまさつ

5。 日uハ ブのしくみ

ボールベアリング

5.前 ′ヽプのしくみ
と他の軸受

5。 前ハブのしくみ

は どのようになっ

ているか

ボールベア リング

5.前 ハブのしくみ
と軸受け

11・ 安全走行のしく

みブレーキ

7.動 力の伝達はど
のようになってい

るか

大ギヤとフリーホ

イル

8.動 力伝達のク
ンク機構

9・ 動力伝達のクラ
iン ク機構

安全走行の′ヽンド
ル

2.次のA,B,Cの 場合にどれが一番ものが
動きやすいか記号を○でかこみなさい。
A 机の上
B ガラス板
C ざらざらした板
その理由をかけ (小学 5年 )
大きな木材をはこぶ時下図のようにしては
こぶ場合がある。矢印に使用されているもの

|   の名をなんというか

(小学 5年 )

4.下図のような場合にどちらが動きやすいか

その理由をかけ (小学 5年 )
5.車 のじくと車軸の間に丸いはがねの玉がは
いっている。このたまのはいっているじく受

をなんというか。 (小学 5年 )
6.下図のような場合どちらが動きにくいか。
A,Bどちらかに○印をつけよ。

その性質を

利用したも

のをかきな

さい。

(/」 6ヽ年 )
7.下 図のかみ合っている歯車について

ィ.Aが矢印の方向に

(〔I)て互))  [:i:景典晶ξ:
口。A36,B12の 歯数でAが回転するときB
は何回転するか。 (  ,
ハ。( )の 中に言葉を記入しなさい。
・ 回転の方向がかみ合っているので ( )の
方向に回る。

・ 回る歯数は歯数に (

8。 右図において右

側の 4に何個つる
せば左 とつ り合 う

か c

(小 6年 )

9.り んじくの問題
10。 かぅ車の問題

(小 6年 )
(小 6年 )

丁
」

します。

(長野県下伊那郡高森中学校教諭)

ざらざらしたものへの答もあった

|                                                                                   |

案外■E答者が少ない

31 148,%

ローラ,ま くら木, しんぼ う, トロッ
コ,て こ,き んま,か っ車などである。

1慇 1駐
%|

うであるが (次

して正確な把握

答は ,

「
―
ｌ
ｊ
　
の

が

このようなものが使

用されているという

ことヤま知っている.よ

問題でわかる)名称と
できていない。主な解

1              5              1         7   %      |

ころを利用すれば楽に動くということは

大部分の生徒が理解している。
理由としてはっきりつかんでいない。し

かし次の問題から(6)ま さつに関係あるこ

とには気がついている。

|      |「
T暴天み:ての正

Ｆ
Ｉ
Ｉ
Ｌ

す

ゴ

72 197;%|

べ りどめ

ムのくつ下

テレビの足

いすの足

くつの裏

自転車ブレニキ

日常生活のなかからとりあげられており

摩擦抵抗を利用したものゴムの性質は理

解されてぃる_.,
イ 回転方向は大部分が正解である。
口 大部分正解ネ

=回

が 2名あった。
ハ 全部正解は12名 であり全体の16%
…
である。
‐

回転の方向や回転数は概念として大部分
理解しているが, どのようになるかを言
葉で表現すると多くのものができない。

均 り合いや,て この概念が数量的に十分
つかめていない。基本的な αTy=みPの
理解が不足で 1番 とも関係がある。

181Ю %|

1 30 141%1 呂電ムTlよ
うな傾

均合いのもつ条件の理解が不足している
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総合実習としてのけい光燈製作

宮 健 之 助

実 習 風 景

は じ め に
金属加工の学習指導法やその実践例は,本誌で数多く

とり上げられ,優れた指導計画,実践記録として大いに

学ばさせられ得るところ大なるものがあります。

私も,一現場教師として,自分なりに考え,疑間を持

ちつつ,生徒たちに真に役立つ知識,技能を効果的,能

率的に習得させるべく,毎 日の授業に取り組んでいるわ

けですが指導法の研究にもうとく,専門的知識にとばし

いという悪条件にさまたげられて,満足すべき授業の展

開もできずに悩みつづけているのが現実の姿です。

そこで,こ こでは,こ の数年間,私が行なってきてい

る金属加工学習の一端,特に最後のしめくくりとして,

第 3学年での総合実習をかねてのけい光燈の製作学習に

ついて記載させていただき,御批判をあおぎたいと思い

ます。

本校での金属加工学習の展開

本校においては,こ と新しく学習指導法の研究もして

おらず,独自の指導過程を編成する力もないので,指導

要領の主旨を最少限度に押え,教科書会社のカリキュラ

ムの大筋の流れにそって実習指導に重′点を置きつつ,授

業計画を組んでみています。

すなわち, 1学年でのチリトリ, 2学年でのブックエ

ンド,ブ ンチンの製作を,tヽずれも製作実習に多くの時

間をさきながら授業を進めています。この指導過程の中

で私なりにどのように考え,それをどのように実施して

いるかについて以下のべてみます。

製作の基礎的知識理解における授業では,工程表,工

作法についての説明事項を ドリル的に何回となく各自の

理解の範囲内でノートにまとめさせ,班員同志によって

34

点検および訂正を行なわせ,特に,実習作業をとおして

でないと十分なる理解が得られない事項,あ るいは作業

中危険をともなう点は,マ ークさせ,その共通点を整理

させておき,実際の作業において,模造紙に記入,掲示

させて十分なる学習効果が上げられるよう留意させてい

ます。これとは並行的に考案設計を各自の家庭学習とし

て行なわせておき, ノートに記された略構想図,構想図

を班学習として討議させます。この場合,各 自の構想を

十分に生かすように指導し,技術的に製作可能ならば,

配布された一定の材料各学年次に使用する工具,機械を

ォーバーするようなものでも,本人の意欲によっては製

作までの工程をふませることとしましたcしたがって,

構想図を工作図まで発展させる決定は班の討議の中で定

められ,特に問題をふくみ,指導を要請される班におい

てのみ,教師指導が加えられるわけです。

また,製図の段階では,一斉学習は 2時間のみに限定

し未完成部は家庭学習によって深めさせ元図については

教師が十分なる時間をかけて審査し,何回となく訂正,

再提出を求めて合格したものには, トレースによる,原

図→青写真へと進ませました。この場合,能力差,意欲

差によって数時間の進行の差ができるので,青写真の完

成した者は直ちに製作実習にはいらせ,学習速度の遅い

生徒においても,完全 な る元図の製作までは家庭また

は,放課後に実習させて,授業時では原図,青図のみに

とどめ,つ とめて,実習時間をそろえるように努力して

みました。

本校では, 1学年の製図の基礎の段階から,すでに,

元図→原図一青写真の過程をふませてあり,製作学習で
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の製図の指導過程では,なんの問題もなく,ス ムーズに

進められています。

次に,製作実習の場面においてですが,まず,工具使

用については,本校では,オ ープンシステムの管理方式

をとっており,その授業時に最小限必要と思われるもの

のみを,各班の工具係が管理棚から自由に持ち運んでお

き必要なものはそのつど,必要な各個人が所定の場所か

ら随時持ち出して使用し,再びその責任において返却す

るたてまえであり,油,弓のこの刃, ドリル,タ ップ,

ダイス等の消耗品の持ち出しも教師の指導もなく,単な

る記録のみで使用し,最後の後かたづけも,連続的に授

業がつづけられているので,毎時間は行なわず,相互の

信頼関係に立って次のクラスヘと引きつがれている現状
です。

このような運営をスムーズに行なわせるために,本校

では,木工具はほとんど個人もちであるので金属加工に

必要とする手工具の購入に力を入れ,50人程度の一斉作

業に不足を感じさせ な ヽヽ程度の品数確保に努めてきた

し,消耗品等においては,その使用度合によって実習費
‐に加算することで,生徒たちに各自の連帯責任の意識を

もたせて,浪費の節減に協力させています。もちろん,

多少の紛失,消耗等についてはあまり,神経質にならず
どしどし補給する態勢を備えています。

次に,作業中の指導の態勢ですが,実習学習の多い 2

学年においては単学級 (22人程度)の指導の形態になっ

ていますし, 1, 3学年においても,実習時はできる限

り, 2人の教師が指導に当るよう心がけています。

したがって, 1人の教師が実習室で作業全般の指導に

あたれば, 他の教師は, 機械, 工具の使用や, その管
理,ま たは,個 々の生徒の特別な指導に当るというよう
に,全部の生徒が与えられた時間をフルに活用できるよ

う,心がけ,単純な工具の使用法,工作法については,

班長および,工業部等の理解度の高い生徒たちによる相
互指導にゆだねているわけです。

実習に多くの時間を費やす授業展開とはいえ,製作完

了の期日を明示し,かつ,その厳守を班の責任において

徹底させることによって,社会的責任感の育成につとめ

また青図された工作図に製作中の変更,完成後の寸法誤
差等を班の学習活動として赤鉛筆で訂正,記入させて,

評価の段階での減点の対象とし,設計図通りに製作する

正確さの重要性を認識させるようにした。

以上のように,本校では,こ の製作学習を通してみて

実用性,創造性,安全性,正確さ,協力,自 由,相互指

導等を考慮に入れて,全員が自己の力での製作を喜び合

えるような授業が組めるようつとめているわけです。

総合実習としてのけい光燈製作

1, 2学年の学習を通して得た既習の知識をより発展

的,総合的に活用し,よ り近代的な知識理解を深めよう
とする総合実習……35時間の指導を標準とする, この学

習に対して,どれだけの実践と熱意が示されているかと

考えてみるとき,私 自身においては大いに反省せざるを

得ないものがあります,進学の波>ゝ この学習の発展を

さまたげているともいえるし,現場教師の時間的,ある

いは,専門的知識の欠乏からくる自信のなさが,こ のよ

うな結果を招いているのかもしれません。

そこで,本校では 1, 2学年での金属加工学習をより

発展させ,塗装の分野を多くとり入れ電気的配線を加味

した,けい光燈の製作を総合実習をかねて実施してきま

した。

以下に述べるような授業の展開は,指導要領に示され

た総合実習の考え方からかけ離れ,多 くの問題を包含し

ているでしょうが,しかし,い まだ,総合実習に取 り組

んでいない現実の姿から考え,こ うした冒険的な指導計

画は,総合実習のあるべき姿を追求する一つの実践的試

みとして,その意義を持ち,検討に価いするのではない

かと考えているものです。

指導計画と授業の進め方

まず授業時数ですが,けい光燈の理論と電気工作を習

得させるのに要する時数 5時限に,総合実習的な意味あ

いで総合時間中の12時間をプラスして17時間とし製図,

板金加工,塗装作業を主として実習を進めました。その

指 導 計 画 表

指 導 段 階
|

時  数

けい光燈のしくみ 照 明 の 方 法

回 路 の し くみ

考 案 設 計

製     図
(青写真をふくむ)

板 金
塗

電 気

加 工
装

工 作

工作図の正確 さ

作 業 の進 め方

作 品 の 点 検

回 路 試 験
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時間配当などは,指導計画表のとおりです。

次に授業形態ですが,実習費の問題はありましたが,

個人別に製作することとし,配布された一定基準の材料

によって,各 自の構想を生かして,シ ャシ,反射ガサを

製作し,それに適した配線を施すよう指導しました。

製 作 過 程

<製 作 品>

作品は,最初は,けい光スタンドのセットや,三省堂

式けい光燈を使用したこともありましたが,いずれも,3

学年においての実習としてはものたりないという生徒た

ちの声が多かったので,順次,改善を加えて,現在は本

校工業部で設計,製図し,さ らに試作した14中式けい光

燈の製作に取り組 んでい ます。すなわち,グ ローラン

プ,ま たは,プルスイッチを用いた,20ヮ ット(10ワ ッ

<部品と材料>

NQI部 名
1数
量 1寸 法 規 格

|

卜)の天丼燈で全長620mm(370mm),高 さ70mmの シャ

シ,お よび,反射ガサを厚さ0。 3mmの軟鋼板で,板金カロ

エし,その内部に電気部品を配置した写真のようなもの

です。 (特別の場合以外はグローランプを使いましたD

このほかに材料としては部品表のものが必要です。

加工学習としてハンダ,ペース ト,布ヤスリ (180番 )

塗装学習として,シ ンナー,ラ ッカー (灰色,自色 )

プライマー,水ペーパー

<工 程>

〔板金加工〕

けがき一一切断一一穴あけ――折 り曲げ一一ねじき

リーーはんだづけ一―組立

〔塗装〕

やす りがけ一一 さびどめ吹付け一一灰色吹き付け

―― 白色吹き付け

〔電気工作〕

部品の取 り付け一―配線――はんだづけ一一点検

И)シ ヤシの製作
0.3mmの軟鋼板に工作図のようにけがいたあと, 0

印の部分に3mm,① 印の部分に20mmφ の穴を ドリル,
ヤスリなどであけます。次に,タ ガネ,金切 リバサ ミに

よって①の部分を慎重に取 り除いたり,外形線にそって

不用な部分を切 り落します。さらに 2点鎖線の部分をか

けたがねを使用して折 り曲げ, 3φ ×10m mの ボル ト・

ナットによって組み立てます。

(注)④ の穴にはグローランプの ソケットを入れま
す。破線の位置の上部には中心部に 3m mの めねじ

を切った厚さ 1.Om mの軟鋼板をはんだづけします

け}反射ガサの製作
シャシと同じく0.3m mの 軟鋼板を用い,けがいたあ.

と,③,◎の部分をタガネを用いて打ち抜き切断して,

2点鎖線の部分を側面図のように折り曲げます。

(注 )◎ ,◎は放電管のソケットを通す部分です。
以上のごとくして製作されたシヤシ,お よび,反射ガ

サを③の接続板を用いて3m mビ スによって組立てるわ,

けです。

(注)③ の中心部には 3m mの ネジ穴がタツプで作っ|
てあります。 (下穴は 2.5m mの ドリルによってあ

けられます)

レヽ 塗  装
まず,素地みがきですが,これは塗装の良否に決定的

な影響を与えるものなので, 180番程度の布やす りで徹

底的に行なわせました。次に,さ びどめとし́てプライマ

ー塗装を施しb l～ 2週間放置したあと,シ ヤシ,お よ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

けい光燈放電管

放電管 ソケッ ト

安  定  器
点  燈  管
点燈管 ソケッ ト

雑音防止用コンデンサ

さしこみプラグ

平形 ビニールコー ド

常心ビニールコー ド

小ね じナッ ト

(点燈管 ソケッ ト止め)

〃 (安定器止め)
″ (シ ャシ組立用)

接  合  板
(シ ャシ反射ガサの接合)

軟  鋼  板 20W用
(反 射ガサ)10W用
軟  鋼  板 20W用
(シ ャシ) ‐ 101V用

FL～ 20(10)|1

1

1

1

1

1

1

1.5m

1.5ml

棚l討路J

２

　

　

２

・０

0.01-0.005

25 「ヽ   6A

O.75rn in 2

0.75rn rn2

3φ ×25

3φ ×15

3φ x10

15× 60× 1(mm)

180× 620× 0.3

(180× 370× 0.3)

180× 720× 0.3‐

(180× 470× 0.3)
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び,反射ガサめ外面は炭色,内歯は由色にそれぞれ分け
てコンプレッサーを使用しての吹きづけ作業を行なわせ
ました。       ‐・     ―・ 1
0 電気工作          :   |
安定器をシャシ内部にビスでとめ,グ ローランプ用ソ

ケットはジキシ側面の穴より外面に出||, ビステとめて

やさJ― ‐グ号
「
7`で ?平 Tり を容グ|し すす|=承電管_

めソヶットは, ビスでとめずに,シ ャシの軟鋼板の凸部

分ではさむように設計しました。その他の部分品は基本

配線図にもとづいて各自のシャシの型に適するように使

用しやすいように配置し,はんだづけによって固定しま

した。次に,テ スターを用いての点検ですが,回路試験

の実習をもかねて,理解度の高い生徒の指導を中心とし

て,全員が各自必らず行なわせることにより,配線誤り

によって放電管の破裂を防がせたり,短絡の恐れのない

よう十分に留意しました。さらに大多数の生徒たちは,

各種のスイッチを購入してきて,各 自の家庭での実用化

に便利なようにくふうしていました。

反省とまとめ

この製作学習は, 1, 2年の既習知識の応用のために

正確に,しかも急テンポに作業が進められ,自主学習の

目的を十三分に果し得たと思っています。ただ,特に留

意した点,問題とすべき点をのべるならば,考案設計の

段階では,放電管の規格,お よび電気配線等に東バクさ

れて自由な創造性が生かされず,ほ とんど同型の作品の

1螢[F[勇 :五:[二継:ぶ璽鼻][女ざ摯i主義基彙
いかに大きいかを悟らせ,けがき作獅す権な事をモ
ン_卜 Tに真剣な製作態度で進められ,益する乏 ころ大で

ありました。

反射ガサとシャシとの結合部となる厚さlmmの軟鋼
板③のハンダづけ作業では200Wの電気ハンダごてを使

って行なわせてみましたが,溶着が容易に定まらず,大

きく時間を空費してしまったようです。        
｀

塗装作業ですが,塗料の調合, コンプレッサーの操作

吹きつけ速度等の技能,お よび,基礎的知識についての

より深い研究がなされる必要性を痛感させられた。特に

天候によって,塗装条件の相違についてなど,専門的,

習熟的な指導を要求されるものがありました。ただ,本

校における2台のコンプレッサーと4コ のガンをフルに

活用しての生徒自らの手で進められる塗装作業は,経済

性からみて問題はありますが,意義は認めてもよいので

はないかと自らは考えています。

(東京都足立区立第十四中学校数諭)

け い 光 燈 工 作
・
図

+!l-too--t--- *-- 380

十回中学下夫
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雄非Б岡

1  1ま じめ に

技術科教育において,現場教師によって従来も

現在も最も重要なテーマの一つとな って いるの

は,その教科内容の自主編成 で あ る。その理由

は,(1)教科の本質が他教科にくらべて複雑多岐に

わたっていること,(2)文部省が与えている学習指

導要領があまりに杜選,かつ使宜的で,こ れにそ

のまま準拠することは良′き的研究的な教師のとう

てい堪え得ないところであり,それぞれ多少の修

正を加えつつ何とか毎日の授業実践に当ってはい

るものの,それではとても自信ある教育が困難で

あるという実状によるものである。

従来なされた多くの自主編成の試みにおいてそ

の編成計画の柱とされているのは,lAl子 どもの認

識能力の発達の順次性と,lBl教材単元の系統性で

ある。ところが③の認識能力なるものは,中学校

期 (12～ 14才)の子どもにおいて用意されている

諸能力の総合されたものであるが,その内容が少

しも明かにされておらず,単に名目の上で揚げら

れているに過ぎない。またlBlについては,その中

軸に既にできあがっている技術学の系統を借 りる

などして,一おうの系統性を打出そうとしている

に過ぎないёしかるに技術学の体系なるものは専

門家による客観的世界の研究の結果として認識さ

れたものの体系であるのに対し,子どもの学習体

38

技術教育における教科編成 (Ⅱ )

一一子どもの認識の発達段階の分析―一
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一系なるものは,教育における子どもの知識習得の

順序なのであり,ダ ニロフに従えば,後者は平諄

習得の過程で,前者の認識そのものの変種である

ことが注意されねばならない。

次に指摘したいのは,従来の教科編成において

は,上に述べたように子どもの認識段階について

はなんらの分析もされず,ただその全体のままで

たなのだるまさんみたいに全く棚上げされっぱな

し。そして教科編成の仕事のほうは,それにはほ

とんど一顧も与えず,専 ら教科単元の系統的編成

だけに集中され,それにもとづいて授業の実践が

なされてきている。単に授業を進めるというだけ

なら,学習指導要領どおりにやったってできない

ことなはいのだから,現場の授業としてはそれで

もどうにかやれる。子どもの認識能力の発達とい

っても,こ の期の子どもの発達段階は,こ こで精

細な分析は試みなくとも心理学者が示しているデ

ータや,自分たちの経験から,大体のところは見当

がつくということも考えられる。しかしその程度

の認識であったために,従来試みられた教科編成

の仕事がいろいろな矛盾や混乱のために,他にい

くつかの条件もあるが,と かく停滞しがちだった

のではないか。何といっても教科編成における教

材単元の選択編成によるその系統性が経験主義的

* “技術教育"1965年 8月 号,拙稿参照



に, しかも名目的にしか販入れられていない。子

どもの認識能力の順序性との間に全く無関係のま

まにしておくことは,何としても現場教師の立場

としては堪えられないことである。

さて本誌 8月 号の拙論で述べたように,技術は

労働手段の体系 (こ こでは材料,すなわち労働対象も

ふくめて考える)と 労働力との緊密な相補関係によ

って結合されている。 これ に対応して技術教育
は,労働手段に対応する教科単元の系列と,子ど

もの種にな る育旨力 (こ こでは技能をもって代表させ

る)を確保すべき教授過程が考えられ, この教授

過程が教科単元の一つ一つについて展開される。

ところがこの子どもの能力の検討は,こ の中学校

における子どものもつ種になる要素,その要素の

特質や発展段階を明らかにし,それと能力とのつ

なが りがなくしては行なわれ得ないのである。

ここにおいてわれわれは,技術科の教科編成に

当って, 3つの構成系列ないしは発達の順序をそ

の柱あるいは土台として考えねばならないことを

失口る。

すなわち(1)教科単元としての労働手段 (技術)の

体系,(2)子 どもの認識能力発達の順序,お よび(3)

子どもの′と、理作用の発達の順序である。

ところで一般に,科学や技術の発達が,その時

代までに発達蓄績した先行段階の上に,その時代

の成果が新しく積上げられるという経過をとるも

のであることは,科学史,技術史の示すところで

ある。しかるに子どもの′とヽ理的状態・作用の発達

も,ま たそれにもとづく認識能力の発見も,やは

り同じ過程をたどることは′心理学者や教育学者の

実証的研究が明かにしているところである。すな

わちこれを教授過程について見るならば,知識の

習得,習得した知識の具体 的 な学 習対象への応

用,実際の作業による習熱,その過程においてな

される思考や概念形式,そ して学習の正しい態度

等の過程要素は,それぞれ必ず先行段階の成果の

上に,その時代における成果を積み上げることに

よって発達するのである。かように上に述べた(1)

科学技術の発達,(2)子 どもの認識能力の発達,は )

子どもの′い理作用の発達が,人類全体についてと,

子どもという個人についてとを問わず,同 じ型式

の発達過程をたどるということは,われわれにと

って決して新しい発見ではないが,ま ことに重大

な歴史的原則がそこに成立し,貰いていることを

示すもので,こ こで仮りに集積性の原則と呼んで

も差支ないと考えられる。これは基本的には人類

社会の歴史そのものが,かような原則に従って発

達してきたことによるものと考えられる。ここで

基準となる人類社会の歴史が,原則としてこうい

う経過をたどりながら,その時々の社会体制に強

く影響されて, しばしば停滞し,時には逆行をよ

ぎなくされる複雑なコースをたどるのに対し,科

学技術の発達,子どもの能力の発達,その心理の

発達は科学者や教育者の力により,社会体制の外

部からの条件にあまりの影響を受けずに,それ自

身の内部からの Potentialで ,一筋の道を進行す

ることができるのである。

2 子どもの認識能力の分析(1)

心理的要素の検討

こうしてわれわれの当面している課題,すなわ

ち中学校技術科の教科編成の領域 を少 しひろげ

て,技術科の授業 (教授)組織の問題として考えて

みる。そこには中学校の 1教科に過ぎない技術科

の授業組織という,ひろい世間から見ればいかに

も目立ない世界のようではあるが,現場教師とし

て一たびその世界の 1人 となるならば,そ こには

いくつかの体系,い くつかの過程がたがいに複雑

な相互関係につながれて起伏している,意外にひ

ろい世界がひらけているのを見るのである。すな

わち(1)一方には教科単元教材の系統がある。これ

を構成しているのは技術科教育の中心要素である



労働手段が 1つの系統をなして山脈のようになっ

ている。 そのおのおのは労働手段 (道具,機械装

置)と いう物または物の複合体であり, それは時

代によって発展している。そしてわれわれがそれ

を系列化する場合には,それの技術としての発達

を扱うのではなく,技術教育の教材としての発達

を考慮しているわけであるが,しかしこの教材内

容の発達もまた上記の集積性の原則がなりたつの

である。次には(劾子どもの認識能力を取扱う教授

過程の山脈があり,さ らには)その諸能力発達の基

地となっているこの年齢期の子どもの′い理要素の

発達が順序を形作って(順次性)やはり1つの山脈

を成している。そして(1)と り)と は労働手段と労働

力との相補関係を基礎としてつながり,また(2)と

に)と は認識能力とその諸能力が発達すべき一種の

培養基である′い理的諸要素がつながり,それが子

どもの年齢の進むにつれて同じ集積性の原則に従

って(場 とに)が殆んど重なりあって連なっている。

かようにいくつかの系統あるいは順序の山脈の複

雑な配置の間を,教師は教育活動により,子ども

は積極的な学習活動によって′とヽをこめて,あるい

は心を弾ませて歩きまわる。それが小さくて,し

かも大きい授業組織の世界である。

現実的・具体的には,実習室 (技術室)に立っ

ている教師や子どもの眼前には,教材である労働

手段や材料が置かれている。教師も子どももその

物質的な存在にまず′いがひかれる。したがって教

科編成がそれらの労働手段や材料の選択や組合せ

から,すなわち教科 (単元)の系統化から行なわ

れることは自然である。しかしそれに密着して実

際に行なわれるべき教授過程 (子どもの能力に従い

能力を育てる過程)や,それの培養基となる子ども

の′心理過程が無視されてはならないであろう。現

場の授業中にこれらの要素が教師によってどの程

度意識的に扱われ得るかは実際問題としてなかな

かむつかしいことである。しかし,たまたま心を

4θ

こめたきめの細かい実践記録などを読むと,た と

え十分ではなくとも,子どもの能力や′心理が大し

た意識なしに考慮され,適切に取 り合わされてい

ることにハッとすることがある。もし少しでも上

に述べたような同じ集績性の原則に従い,互いに

つなが り合っている3つの山脈が眺められる組織

された授業の世界を教科単元・教授過程および′い

理作用の各要素に分析した上で全体を包括的に総

合することができたら教科編成の仕事もいくらか

でも合理的で,筋の通ったものができるのではな

いかと考える。そこでまず′い理的要素の若千を,

スミルノフの “心理学"(柴 田義松ほか2氏邦訳)

に学び,かつ依拠しつつ子どもの主体的要素から

考えて見よう。

(1)興味 興味 (Interest)と は,われわれがある

対象によって無 意注意 (次項参照)を ひき起され

るような心理的傾向にあるとき,こ の傾向または

その主観的傾面をいう。学習活動における興味の

役割は特に大きい。それは学習に対して示す子ど

もの積極性の原因だからである。

いま,便宜上,小学校期を第 1,中学校期を第

2,高校期を第 3段階と呼ぶことにする。そうす

ると第 1段階 (7才 ぐらい)では学習活動の内容に

対する興味はまだ少しも分化していないのが普通

であるが,第 2段階に入ると,その興味がハッキ

リと現われ,学習活動それ自身の興味からその内

容に対するものに移行する。

興味の基本的特徴の 1つは,興味を実際的活動

のなかで満足させようとすることに表現されるも

ので,これを興味の活動性という。この特徴は技

術科の授業において最も顕著に現われる。たとえ

ば,機械の構造を単に知ることよりは,その模型

を自分で作ることの方が重要となる。まさにこの

興味の活動性が,少年の興味をひく理論そのもの

に関するより深い興味を呼びさますのである。

(2)注意 子どもの学習における積極性という点



で,興味と最も近い関係にある心理活 動 は注 意

(Attention)で ぁる。

人は知覚 (後出)に よって事物を選択的に反映

するが,そのある対象を取出し,同時に他のすベ

てのものを捨象するということが行なわれるなら

ば,それはこの対象に注意している場合である。

子どもの注意は初めは無意的なもので,外的の

床」激の特性によってよび起されるЭ満 1年を過ぎ

ると,注意は活動の課題に従属するようになり,こ

こに有意的注意の前芽があらわれる。 4～ 5才の

子どもは,時 々自分が遂行している活動に従属し

た強い固定した注意をあらわすことがある (遊び

は注意が外にそれ易い状態)。 しかし遊びによって注

意の強さや集中性が発達してゆく。

ガヽ学校低学年では,ま だ無意的注意が支配的で

ある。またその注意の範囲はまだ狭い。通常それ

は 2～ 3の対象に限られる。したがって反発して

知覚させる必要がある。そしてこの時期において

は,注意ぶかくするという習慣が徐々につくり上

げられる。

少年期 (中学校期)になると,注 意 の強さ・集

中性および固定性がより大きくなる。学校におけ

る彼等の注意は,注意ぶかい習性のほかに,認識

的な性格の興味が現われるということによって条

件づけられるようになる。

この年齢期の少年には, 注意を操縦 (コ ントロ

ール)す ることはまだむづかしいが, しかし注意

を意図的に方向づけたり,維持したりする能力は

発達しつづける。教師の指導があれば,子どもは

次第に自分で自分の有意的注意を育成するために

努力するようになる。作業時に注意ぶかくする習

慣は,既に小・中学校期から発達 す るの である

が,こ の時期の子どもの認識が行動に直結してい

* 別ないい方をすれば, ある心的内容が特に明瞭に
現われ,他の内容が閑却される心的過程である。意

識 (後出)の根本的特性の一つ。

るという特徴は, このさい技術科におい て特 に

重要である。すなわち子どもの学習における注意

ぶかさは,ひ とり認識能力においてだけでなく,

実習室における道具の手入れ機械の取扱いについ

ての実践上の注意ぶかさに直ちに拡大し,さ らに

技術科教育における教師の重大な問題である安全

教育の問題に対しても,子どもが自発的に綿密な

注意を払 うことが期待できるからである。高校期

においては生徒の注意は,あ まり興味のない対象

についても一そう容易に集中するようになるので

あるが,それは既に中学校期においても発生する

ので,単に自分の手で動かす道具だけでなく,静

止している機械や装置だけでなく,特に動いてい

る,回転している機械の安全1生に対して十分な注

意ぶかさの要求にこたえ得ることに,かなり早期

から自信をもたせるこ とが で き,場合によって

は,かような行動上の注意ぶかさが,逆に学習に

よる認識を深める注意ぶかさの習慣に転化し,強

fヒするこ
・
ともあり得るわけである。

なお中学校における注意の一般的特徴をあげれ

ば次のようである。

И)既に一般化や結論づけができるようになっ

てはいるが,ま だ直観的なもの,具体的なものの

方により多く注意がひかれ易い。しかし中学校の

技術科教育においては,こ の時期の子どもの注意

がこの直観的・具体的な対象にひかれ 易 い とい

う,未発達な要素をかえって逆に利用して,その

能力を有効に育てることとによって子どもの認識

における一般的な概念形成の能力を育てることが

できるのである。

同 子どもに可能な程度の思考活動,しかも若

干の努力を要するような思考活動が要求される場

合に注意は最もよく維持される。

レヽ 注意をひきつけ,それを保持する上で大き

な意義をもつものは,子どもの学習に対する積極

性である。技術科教育における子どもの集団活動

`I



がその有効性を発揮し得るのはそのためである。

有意的注意は何よりも組織された注意である。

ところで学習は,組織された活動である。いいか

えると,学習とは意識的な, 目的志向的な,一定

の仕方で組織された活動である。したがってもし

技術教育が適切に組織された活動であるならば,

それはまさに有意的な注意を教育する最も重要な

手段となる。教材や子どもの作業は,子どもの能

力 (用意された力)に まさに適応したものでなけれ

ばならない。それが容易に過ぎて子どもの無意的

注意だけをあてにするならば,子どもの注意を他

にそらしてしまい,困難を克服する能力を子ども

のうちに発達させることができなくなる。されば

といって,授業が有意的注意だけに基づいて行な

われるならば,授業は面白さを失なってしまう。

授業を正しく組織すること,すなわち教材その

ものはそれほどの興味をひかないにしても,授業

の構成という点では厳密な体系が立てられておれ

ば,子どもはそのような授業には注意ぶかく取組

むであろう。

3 子どもの認識能力の分析 (Ⅱ )教授過程

子どもの認識能力は, そ の年齢の進むととも

に,低度の感性的なものから高度の思考活動を行

なうに至るまで,い くつかの要素段階をへて徐々

に,その先行段階の上に,教育と学習により発達

する。その発達は段階から段階への発展とともに

各能力要素についてそれぞれその段階においても

発達する。認識能力発達の順次性とは,こ の年齢

による順序と,各年齢段階内での各能力要素の発

達の順序とが,常に教科単元 (道具・機械・装置 0

材料)に 当面しつつ, 適切に,順を追って発達す

る過程において,は じめて見出されるものである

(ただしこのさい年齢の発展1贋序の上に, 各年齢段階内

での各能力要素の列が配置されることによって)。 その

ためには教授過程において次々に取扱われる認識
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力 (能力)を形成する基礎となる′い理作用の若干

の要素を分析的に点検してゆかねばならない。

(1)感覚と知覚 感覚とは感覚器官を通してのあ

る事物の個々の特性の反映である。それに対して

知覚は,事物のさまざまの特性をその総和におい

て,それら相互の関連にお い て捉えた反映であ

る。いいかえれば知覚とは,感覚器官に直接的に

働きかける現実の事物や現象を,さ まざまの特性

ならびに部分の総和において反映すること,すな

わちちょくせつ感覚器官の刺激によってげんざい

生ずる外物の意識である。知覚は,常に既にその

人がもっている知識や過去の経験によってさまざ

まの程度に補われ,それを仲介にして作用する。

過去の経験をよりどころとしなかったならば,知

覚の対象が何であろうとも,それを現実の特定の

事物ないし現象として知覚することは不可能であ

ろう。

現実生活の反映である知覚は,他のあらゆる認

識過程と同様に,知覚する主体の特殊性,すなわ

ちその人の知識 0欲求・興味その他によって左右

される。また感覚と同様,矢Π覚は客観的世界の主

観的映像である。知覚が正しいか否か,それが現

実と合致しているか否かは,感覚の場合もそうで

あるが,人間の実践的活動によって点検される。

そして知覚は感覚よりも一段高い段階の感性的認

識である。

小学校の子どもにおける知覚の著しい発達は,

大人, とくに教師との言語的コミュニケーション

の影響下で行なわれる。

(2)体験と経験 知覚と行動がちょくせつ結びつ

いているということは,子どもにおける特徴であ

り,知覚の発達のために欠くことのできない条件

である。ところでこの場合,行動は子どもにとっ

てまさに実践活動である。そして大人の場合と同

様,子どもはその実践のなかで,低 く,かつ不十

分なものではあるが,子どもなりに自然および社



会についての体験や経験を経ているのである。そ

して子どもの知覚は,それに先行する体験や経験

によって大きく左右されるのである。この場合の

それらは,科学的認識,す なわち科学研究過程の

端緒としての体験や経験ほど整理されたものでは

なく,経験とは(1)事物,と くに実際的事実,(鋤非

組織的な事実をいう。また,体験は,経験に比ベ

ると,積極的な意味ではより直接性・具体性・人

格1生を強調してい る点 で, また消極的な意味で

は,必ずしも客観1生に対する要求を合まない点で

区別される。

実践は知覚の,そ してまたあらゆる認識過程の

真実性を明かにする基礎であるとともに,知覚そ

のものの基礎でもある。子どもの場合には行動が

それに当る。

知覚と行動がちょくせつ結びつ い てい ること

は,子どもにおける特徴であり,知覚の発達のた

めに欠くことのできない条件である。事物の正し

い知覚がだんだんとその細部にまで及んで知覚が

形成される上で,事物を取扱う子どもの行動が非

常に大きい意味をもっているのは このためであ

る。このことは特に技術科の授業において,典型

的に示されている。

(3)観察 科学方法論(科学的認識の理論)における

観察は経験につく
゛
実験の段階に入るのであるが ,

子どもの認識過程の要素段階としての観察は,知

覚の活動として規定されている。すなわち

観察とは,意図的・計画的な,多少とも長期に

わたって行なわれる知覚である。したがって意図

的知覚は,何らかの活動 (遊戯,学習課題の遂行・

労働作業など)の なか に含まれ,活動遂行の過程

において実現されることがある。知覚は,他の場

合には比較的独立した活動として行なわれる。こ

の場合の知覚は,観察において特にハッキリと現

われるのである。それは知覚の対象のうちに起る

なんらかの現象ないし変化の経過をたどる (追求

する)こ とを目的として行なわれる。たとえば,

旋盤工によるカッターの運動の知覚は材料を機械

にかけて削っていく過程で作業の経過に従いつつ

行なわれるのである。

観察は,人間による現実の感性的認識の積極的

な形式である。観察において,運動や行動が肯定

的な役割を果すのはなぜか,それは運動や行動に

より,事物の特徴一―一般的に操作して見てはじ

めて認め得るような特徴―一を知ることができる

ということだけによるのではない。それは視知覚

だけが働く場合には目に止まらないでしまうよう

な事物の細部も,運動的活動によって,それに注

意が強く集中されるからである。したがって手は

知覚に参加することにより,その手の方に限をひ

きつけ,矢口覚をより狭小な局部に集中させ,その

ことによって事物の特徴をよりよく観察させるの

である。

観察を成功させる上で非常に重要なことは,竹

の観察の計画性と系統性である。

に)思考 思惟ともいう。具体的事物の知覚ある

いは知覚したものの想起 (記憶の呼びさまされたも

の)か らは直接に解決し得られない問題, すでに

もっている知識*か ら結論を引出さねばならない

ような問題に対する解 答 の探究を思考活動とい

う。すなわち思考とは,常にもっている知識を媒

介として行なわれるところの問題解決である。

このような問題解決は,個々の現象や具体的事

物についての一般化,現実の法則に関する知識に

もとづかなければならない。ここに現実的法則と

は,必要な結論がひき出されるもとになる諸事実

の一般化のことである。思考とは,現実の一般化

された反映である。

またコトバなしにはいかなる一般化も不可能で

あるから,思考とはコトバを媒介とする現実の反

* ひろい意味では, ある事物に関する明瞭な意識。
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映であるといわれる。

思考の対象となる領域は,知覚の対象となる領

域よりも広い。コトバを媒介としてわれわれは,

一般に知覚したり,表象*したりすることのでき

ないものを思考することができる。

本質的・法則的関係 (いろいろな現象の間の関係)

と思考過程のなかで明か にされる。本質的なも

の,本質の認識としての思考は,脳髄による現実

反映の最高の形態である。

思考は,やはり世界に関する知識の源泉として

の感性的認識と切離し難く結びついている。感性

的認識は,単に思考の源泉であるだけでなく,そ

の足場でもある。

実践 (労働・学習 0遊戯その他)は思考活動の源

泉であるとともに,実践は,感性や知覚に対する

と同様に,思考に対しても,それの真偽の基準と

なる,すなわち人間の行なう一般化や,一般的命

題にもとづいて下す結論は,実践によって検討さ

れる。実践は,思考活動の結果を適用する領域で

もある。

まi豪鰊 飽昼煮ゞ 肱
これが真理の認識の弁証法的道程である

**。

思考は,それが特別な種類の活動,自立的な知

的活動となる前には,実践的活動の なか に合ま

れ,実践的活動との分ち難い結びつきのなかで実

現される。

子どもは何年もかかってようやく実際的行動を

行なうことなしに考え,思考する能力を身につけ

るのである。

けっきょく思考は,次のように定義することが

* 意義 (Idea,Presentation)|ま ,(1)一 般的に|よ観
念に同じ,(2),心理学では感覚と対立させられる。な

お次のような記述がある一―事物や現象の心像は,

刺激の働きかけが終った後にも表象として,す なわ

ち以前に知覚された事物ないし現象の心像として再

生され得る。 (ス ミルノフ′心理学, I・ p.18)

** レーニン “哲学ノート"
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できる。思考は世界の感性的認識,人 々の実践的

活動と緊密に結びつき,コ トバを通して,既存の

知識を媒介として行なわれるところの人間の脳髄

による現実の一般化された反映である。

思考操作の基本的なものとしては,分析と総合

がある。分析と総合の起源はやはり実践のなかに,

ある。

子どもの分析や総合は,実践的な分析や総合 ,

すなわち物体をその部分に実際に分解したり,個

々の物体を一つの全体に結合したりすることから

始まる。そしてこうした実践的活動の際 1■,物体

に起る事がらを段々と理解するなかで,子どもは

徐々に思考的操作としての分析や総合に習熟する

のである。

思考があって,その操作としての分析や総合を

考えるのではなく,その操作の実践から逆にその

本体である思考を理解し,それを身につけるので

ある。

だから分析や総合は常に実践活動との結びつき

を失わないc実物に対して実際的行動をすること

は,あたまのなかでのそれ らの分析や総合を助

け,思考的操作としての分析や総合のよりどころ

となるのである。

子どもにおける思考の発達 子どもの思考活動

は,事物を対象とする子どもの外的行動のなかに

はじめて現われる。その行動は,最初はまだ無意

識的なものであるにせよ,現実の事物や現象の関

係に一致する,あ る一般化を既に示している。

子どもは行動のなかで思考する。彼らの分析や

総合は,すべて行動の形で行なわれるc子どもの

行なう最初の抽象化も行動と不可分に結びつけて

行なわれる。子どもにおいては,行動をあたまの

なかで計画するということは,ま だわずかしか発

達していない。子どもはある行動をもくろむと直

ちにそれを実行し,すべての行動を全体的に考慮

するというようなことは しない。 子どもの思考



は,行動よりも先に進むことができず,行動その

もののなかで展開するのである。

“…… 3才の子どもが高いところにある品物を

手に入れるのに物差を使えばよいということをど

うしても考えつくことができないでいた。<何度

も飛び上ってみるより,ど うしたらいいか考えた

方がよさそうだね>と いう助言に対するこの子の

答は次のようであった。<考えてはいけない,届

かなくちあダメだ>*(傍点一岡)

(幼稚園期)幼 稚園期になると,子どもの思考

の発達は,彼等の経験の拡大,ま わりの現実の認

識と緊密に結びついてくる。すべての′い理過程と

同じく,思考も,活動のなかで思考操作の実際的

練習につれて発達する。また子どもの習得する知

識の拡大深化も重要な役害Jを果たす。

幼稚園期には,子どもの認識活動が直接的環境

の限界を超えて進みはじめるようになる。すなわ

ち子どもの認識活動は,も っとひろい範囲の自然

現象や社会生活にまで及ぶようになる。子どもは

個々の事物や現象ばかりでなく,それらの間の関

連や関係にも生き生きとした興味を示す。彼等は

たくさんの質問 (現象の原因や物の起源についての)

を出し, 自分自身でも因果関係その他に関してあ

れこれと考えるようになる。

幼稚園期の子どもにおける一般化は,事物や現

象のいくつかの本質的特徴にもとづいて行なわれ

るようになる。

しかしこの頃の子どもは,ま だ知識が不足して

いるため,現実の現象を自主的に意味づけようと

する彼等の試みは,しばしば完全にまちがってい

る。思考活動と感性的知覚や実際的行動の結びつ

きは,やはりまだきわめて大きい。彼等の思考の

広汎な,そ して時には全く不可欠なよりどころと

なるものは,実際的な行動,事物や具体的な物体

* スミルノフ “心理学"I(柴 田ほか 2氏訳,p.368
の引用による)              i

の操作である。

(イ 学ヽ校期)ガ 学ヽ校に入学すると,子どもの思

考の発達は著しく前進する。教育は知的視野を拡

大したり,新 しい知識を提供するだけでなく,新

しい思考過程を形成する。しかし,こ のような目

的志向的な思考活動は,一ぺんに得られるもので

はない。学校は子どもの思考の柔軟性,易動性を

形成する。だがこれも一度に形成されるものでは

ない。子どもはしばしば 1つの問題を解決して,

次に他の問題の解決にむかうとき,内容が前とは

ちが tヽ ,別の解決方法が必要とされるこの問題に,

前の解決の方法をそのまま使おうとすることがあ

る (大人の場合でさえ往々見うけられる)。  ここに子

どもの思考のいわゆる惰性が表われるのだが,こ

れは年少の子どもにおけるほど著しい。

(中学校期)ガ 学ヽ校も 5年生以上になると,子

どもは科学の基本知識の複雑広大な体系の系統的

習得へと移動する。そこで抽象的な材料が大きな

地位を占めるようになる。

中学校期以上の段階になると,自分の判断を基

礎づける能力,あれこれの理論の正しさや誤 りを

証明し,よ り広い一般化や結論を行なう能力を獲

得するようになる。また思考の系統性,思想を整

然と一定の体系のなかで叙 述 す る能力が発達す

る。あれこれの理論に批半J的に相対する能力・論

拠・証明・結論のなかに誤謬を発見する能力が成

長する。そして思考の自主性,新 しい現象・事実

を既にもっている知識に照らして自分で解明する

能力が増大する。

中学校期は上に述べた 2つの段階の過渡期に当

り,いずれかといえば前者に近い段階にある。中

学校技術科における教授過程は最も効果的にこの

期の子どもの思考活動を促がし,最も確実に彼等

の段階における思考能力を定着させる。

(以下次号)
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被服学習の中の材料研究

― 布地の吸水実験―

は じ め に

私の今までの家庭科の授業では,教科書をどう教える

かに気持が集中していたという反省を持っています。盛

りだくさんの内容を,ど うして 1年間にこなすかに四苦

八苦し,その中で,ど ういう形の授業をすれば,生徒が

主体的に教材に食いついてくるだろうかという研究はや

ってみても,こ の家庭科の学習を通して生徒に何を教え

るのかという点へのつっこみを少しもやってこなかった

ような気がします。

そこで今年は,何をどう教えるかが,産業教育研究大

会のテーマとして出されているとい うこともあって,教

科書どおりから一歩離れて,何をということを考えてみ

ようと思い,その第一歩として,被服学習の中で,小さ

な実践を試みてみました。

2 被服製作学習を被服学習に

私たちの衣生活を見ると,町行く人々の服装は年ごと

にはでになり,又年々布地の中に新しい繊維が出現して

きています。生徒に製作のための布地を持ってこさせる

と,木綿とも化繊とも見分けがつかないものを持ってき

て,と まどうことがあります。ブラウスやパジャマのデ

ザインをさせると,その衣服の持つ機能ということより

も,フ リルや レースやリボンをいっばいつけた見た感じ

がよいものばかりをデザインします。そのような現在 ,

被服製作のみに追われて過ぎてしまうと,そのもとにな

る繊維についての知識,衣服の機能,目 的にあった衣服

の着用のしかたなどが,軽 く扱われて,しだいに私たち

の生活の中の衣生活が科学から離れてしまうという心配

がでてきます。ある意味では製作以上に大切と思われる

こういう学習を,も っと重要視してみようと考えてその
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手はじめに,布の性質の一部,吸水性について実験学習

をしてみました。

2年生の教材でパジャマの製作を取りあげ,パ ジャマ

にはどんな布地が適しているかということについて学習

する時,いつも洗濯に強い布地とはどんな布地か,汗を

吸いやすい布地とはどんな布地か,と いうような問題が

出ます。それに対して「○○や××のような布地がいい

ですネ」ですませるだけの時間しかなかったのですが,

このような問題を解決することが被服学習の中では非常

に重要なのではないかと考えて,次のような簡単な実験

をやってみました。

3 布の吸水実験

1実験
11いろいろな布地の吸水状態を調べる

<目的> 汗を吸いとりやすい布地はどれかを知る
<用意するもの>
0いろいろな布地 (5cm× 5cm)各 2枚

。調理用バット   O tt   O板 (ま な板
のようなもの)

<実験のしかた>
1.バ ットの中へ水を 5分目ぐらい入れる。
2.グループ全員で各種布地をそれぞれ 1枚ず
つ一度に水の中へ入れ, 2秒間数えて取り出

し,板の上にのせ,吸水の状態を調べる。

3.残 グの布地の 1枚ずつを一度に水の中に入

れ 1分後取り出し, 2と 同じように調べる。

<結果討議> 各グループごとに,小黒板へ吸水速度
の早いものから布名のみを書き並べ,掲示し

全員で見くらべながら,結果をまとめ,新しい

疑問′点を出しあう。

<結果> イ.布には吸水しやすい布と吸水しにくい

渡 辺 雅 代



布がある。

口.布の原料によって吸水速度がちがう。

ハ.布の厚さによって吸水速度がちがう。

二。時間が少ないと吸水しないが,時間をか

ければたくさん吸水するものである。

ホ。ブロードの吸水速度がグループによって

かなりちがう。

へ.テ トロンとプロードは同じぐらいの厚さ

で似た布地なのに吸水速度がちがう。

1実
験 21テ トロンプロードとプロードの吸水状態を

調べる。

<目 的> テトロンプロードと普通のブロードとでは
どちらが汗を吸いとりやすいかを調べる。

<用意するもの>
。白40テ トロンブロード,白 40ブ ロード

(5cm× 5cm)各 1枚

Oバ ット O tt O墨 汁 (少々) 。板
<実験のしかた>

1.水の中へ墨汁を入れまぜ合わせて黒い液
をつくる。

2.バ ットの中へ上の液を入れ,その中へ 2

種の布を同時に入れ,吸水していくようす

を観察する。

3.両方の布が沈んだら取り出し,着色状態
を観察する。

(注)こ こで墨汁を用いたのは無色より色が着い

ていた方が布の吸水状態を観察しやすいという

とと 実際に衣服を着用していて汚れるのは
汗や果汁などのように水に溶けているものが多

いのでそれに近い状態でよごれやすさも同時に

調べようと考えたためである。

<結果> イ.プ ロードの方がテ トロンプロードより

早く吸水する。

口。プロードの方がテトロンプロードよりも

濃く着色した。 (汚れやすい)

<記録用紙>

水に入れて

もしばらく

浮いていた

1実
験 31新 しいプロード (購入したばかりのブロー

ド)と洗いさらしたプロードの吸水状態を調

べる。

<目的> 実験 1の結果ホの問題を解くために
<用意するもの>

°貝つてきたばかりのプロード, 2～ 3度洗

ったブロード (5cm× 5cm)各 1枚

。バット O tt O墨汁 。板
<実験のしかた>
1.水の中へ墨汁を入れまぜ合わせて黒い液

をつくる。

2.バ ットの中へ上の液を入れ その中へ 2

種のブロードを同時に入れ,吸水状態を観

察する。

<結果> イ。新しいブロードより,洗いさらしたブ
ロードの方が吸水しやすい。

<記録用紙>

4 実験を終えて

汗を吸収しやすい布地はどういう布地かという1つの

疑間を解くために,以上の3つの実験観察 を したので

すが,こ の実験によって,いろいろな繊維の性質につい

て知りたいとか,布地が原料からどのようにして作られ

ていくのかを見たいという意見などが出てきました。簡

単な実験でしたが,生徒の布への関心も深まり自分たち

だけで図書館へ行って繊維について調べたりしました。

この実験をしたクラスのある生徒は次のような反省文

よ
く
色
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ド
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に
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う
面
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口
色
表

い
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着
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つ
じ

４０
り
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一

テ

　

　

　

ロ
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色後の

をはる

(例 ) テ トロンブ
ロー ドより
濃 く着色

<記録用紙>

を

ft'o#-. t
)r1>,\ U4rulr,
t'v.6"

布を |ま る
|プ
ロードの条件

1 
吸

2回せっけん水

で洗った40プ ロ

ー ド

しばらく吸水 しないで

水の上に浮いていてか
ら, しだいに吸水 して
いった

水に入れるとす ぐに吸

水 して,水の底へ沈ん
でいった。
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を書いています。

Oよ かったこと

頭の中で常識的に,こ んな布が吸水性が高いだろう

と考えていたことが確かにこの日で,こ の手で確か

められ,自信を持って,こ ういう布が吸水性がある

と言えるようになったことがよかった。

それまで何の気なしに見ていた布も,こ れは吸水性

が大きいから,どんな季節に,どんな服に用いると

いいなというよ

'に
考えて見るようになった。

O残念だったこと

実験方法をもっと考えてやればよかった。その 1つ

は最後の判定を手 (感 )でやったこと,感でやった

のだからAと いう布とBと いう布とでは, どちらが

吸水性が大きいかという事はわかるが,どの位ちが

うのかという事まで,はっきりわからなかった。

まだまだ顕微鏡を使って繊維の観察,布の強さの実験

耐水性や収縮の実験など,や りたいものがいっばい出て

きたのですが,被服学習でこういう形の実験学習を取 り

あげたのは,こ れがはじめてであったということ,後の

製作計画のことなどあって, うち切りにしてしまいまし

たが,こ の授業を通して感じたことは被服学習が被服を

作るだけの学習で終っていてはいけない。その前段階と

しての,繊維の問題,被服史,被服の人間にはたす役害」

というようなな学習指導が非常に大切なのではないかと

いうことで,又生徒たちは,それを望んでいると言 うこ

とです。唯一つ問題は教科書に書かれた内容を,その通

りやるだけでも時間数が足りなくて困っているところへ

このような実験学習を取り入れていくと増々,時間不足

になってきます。そこで被服製作教材を何にするかと考

えていかなければなりません。昨年 1年生でブラウスの

製作をしましたが,どの生徒も,ブ ラウスを作ってよか

ったという感想を持っています。どんな過程で衣服が作

られていくのかを自分の手で確かめる事と同時に,物を

作り出すことの喜びを味わせることは非常に大切なこと

と考えますので,こ の被服材料への理解と被服製作とを

限られた時間と,生徒の能力とを見合わせ,組み合わせ

ていく重要な仕事があると思っています。

特に,ブ ラウスを作って良かったと言っている生徒の

多くが,「あまり上手にできなかったからはずかしい」

という理由で現在着用していないという事は,製作教材

を選ぶ場合に充分考えていかなければならないと考えて

いないます。小学校の家庭で,ぞ うきんと袋程度しか作

っていないし, ミシンでは直線縫いがやっとできる位の

4θ

技術しか持っていない生徒に,ブ ラウスをいきなり作ら

せるのは無理があるように思われます。そこで今までの

反省の上に立って,被服学習の内容をつぎのようにして

います。

5 被服学習の内容

<1年生>
。衣服の歴史

O織物,編物の構造 (三原組織とその織り方)

C糸の種類,構成  。布地の吸湿性,通気性
。被服整理 (せんたく)          ‐

`ス
リーマー (又はランニング)の製作

Cマ フラーの製作

|<2年生>
O衣服の機能  。衣服の種類と着かた
。衣生活の設計  O体型と被服製図
。スカート (シ ョートパンツ)の製作
cし しゅう

<3年生>
。衣料繊維の種類と性質

。紡績,製織,既製服のできるまで

Cデザイン研究  。布地の強さ
Cブ ラウス (体操服)の製作
C染色のれん製作

6 反   省

ほんとうに小さな実践はありましたが,こ れをやって

みたことによって,あ あいう実験もやれそうだ,あの問

題も解決できそうだという見通しが立てられ,被服教材

を正面から見ていこうとする気持がでてきたとい う点で

とても良かったと思っています。技術・家庭科の中で機

械,電気,木材加工の分野では,かなり研究がされてき

ているのに,調理,被服分野は女子向きの中では,長い

歴史を持ちながらも,見なおすという点から立ち遅れて

いたように思われます。前者は男子向きの中にあるので

技術教師と共に研究していけるのに,調理,被服となる

と,女子にしかない分野であるという点にも原因の 1つ

がありそうに思います。男女別学の方向が強くなってき

て,その弊害が度々口にされているようです。それらの

弊害を取り除く意味でも,調理,被服分野をもらと研究

して,技術科も家庭科も,両教師が共同して;男女共学

が可能な方向にもっていけたらと層、います。

(静岡県浜名郡雄踏中学校教論)



歯 車 と そ の 切 削

明島 不ll

1 インポ リュー ト

円筒に糸を巻いたものを紙の上に置き,糸の端に鉛筆

を結びつけたものとします。始め鉛筆は,円筒にくっつ

いています。そこで図1の ように,糸 をゆるめないよう

にして,ほ どきながら鉛筆を動かすと曲線が画けます。

図 1 インポリュー トの原理 図 2イ ンポリュ
ー ト歯形

インボリュートは,歯車の歯形曲線に使う大切な曲線
です。図 2のように,円筒に, うすい紙を巻いておき,

それを常に引張 りながら巻きもどすとき,紙の端が空間

に画く曲面を歯面にした ものが インボリュート歯形で

す。         G

C

図 3 インポリュー トの画き方

基礎となる円が与えられていて,イ ンボリュー トを画

くには次のようにします。図 3において,Bを出発点と
して,右回りのインボリュー トを画きたいと思います。

円を適当に等分 (図では 8等分)して,各′点から接線を

引きます。接線Alは円周に等しい長さとし,円周上の

等分点 1,2,3… …にそれぞれ接線を引き, A1/=lB,
A2/=2C, A3′ =3Dと B,C,D… …を求め,こ れ
をなめらかな曲線で結べば,イ ンボリュート曲線となり

ます。

インボリュート歯形は単一の曲線で形成され,歯切工

具を正確につくりやすいから,歯車も正確に工作しやす

く,安価にでき,互換性にすぐれています。また 2軸の

中心距離に多少の狂いがあってもかみあいに影響がない

ので,一般に広く使われます。

ほかに歯形曲線としては,サ イ クロイ ドがあります

が,歯切工具を正確につくりにくいから,正確な工作が

むづかしいうえに 2軸の中心距離が正確でなければ正し

い運動の伝達が行われません。しかし,イ ンボリュτト

に比べてすべりが少く,摩耗に対しては有利であるか

ら,特に摩耗を少なくしたい精密機械や計器類だけに用

いられています。

2 モ ジ ュ ー ル

この本の筆者の一人である小池先生が,私に「インボ

リュートの曲線が歯形であることはわかっているが,ど

こが歯形になっているのでしょうか」という質問を受け

ました。一週間に30枚 くらい歯車を切っている私も,な に

げなしに過して来たためか考えたことがありませんでし

た。実際の知識と理論が結びつかないので,赤面しまし

た。しかし,イ ンボリュート曲線をながめていると,こ

の質問が以外に簡単であることがわか りました。つま

り,イ ンボリュート曲線があって,歯の大きさが与えら

ていれば,歯車が出来るのです。例えば,歯の高さが20

mmの歯車形が欲しいとします。図 4をみて下さい。そ
のときは左まわりのインボリュート曲線をかき,頂上か
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であることは,お気付でしキう。

ザュート曲線上にある④の点から15.7

右まわりのインボリュート曲線 A′

車(形)ができます。これはみるの

二 醜 議

,L鼻ふ り_n_.`ン,総

私はいつもインボリュート曲線の右まわりのものかあ

るいは,左まわりのものしかみていなかったので,小池

先生の質問に答えられなかったのです。歯形は右まわり

と,左まわりの 2本のインボリュート曲線があれば,か

んたんにかけるわけです。

このように技術には観点を少しかえると,容易にわか

ることがあるものです。中学の先生をしていたとき,タ

ーレット旋盤を使いたいと思い,一台買つたことがあり

ます。その使用法がわからなくて,長い間放っておいた

ことがあります。一つだけ突切りに例をとって考えてみ

ます。私はもともと機械屋ではありませんので,いつも

一つの観念にとらわれることがずいぶんあります。ター

レットを使いたいと考えるまで三年間も,教科書ばかり

ながめていたのです。教科書にはいつも図 5の④がのっ

ています。だから,旋盤というのは,こ のようなものだ

という固定観念ができてしまいます。ところがターレッ

トの突切りでは,Oの ようにして行うことがあります。

図5 普通旋盤とターレットの相違
④と0と はどうちがうかというと場所を逆にしただけ

で,ま ったく同じだということがわかります。しかし,

このことを発見した人は,それだけ旋盤に多くの機能を

与えたのです。このように技術の入門の第一歩は,同じ

ものを観点をかえてみることです。

歯車の歯と歯の距離をピッチ円にそって測った長さを

5θ

プインチとぎぢて√じァ。これ
を ′で表わします。ピルチ円の

直径を乙歯数を多とみます。そ

うすると,円ピッチ封数をかけ
たものが円周となり,'これを円

周率で割ると直径がそます。従
‐~~懃

り関係が成 り立ちます。

igFズ4)

この式にゴいて, πは分数の  国6 ビッチ
形であらわすことのできない無理数ですから,こ れをそ

のまま使用することは不便です。それ故,′ /π =2'ι とお

いて,こ の″ιをモジュールと呼んでいます。このモジュ

ール7″の値を適当に決めることによって,歯車の寸法の

基準とする方式がとられています。この場合,どの寸法

単位は mmを用いるので, モジュールの単位も mmと

なります。上式をπを用いてかきかえると, ノ='″χま

たは 2=グル となります。歯形の大きさは,モ ジュー

ルが大きくなればなるほど,大きくなることがわかりま

す。

ところで図4において,④ とOの距離を15,7m mに し

た理由をお考えになりましたでしょうか。実は図 4に書

いた歯形は ηι=10の歯形なのです。歯形は円ピツチの

半分ですからππの 2分の 1で 14,7mmになります。
このようにモジュールは歯車の大きさを表わす単位であ

ることを記憶して下さい。

図7歯 の 大 き さ
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を示したものでザt付記の数字は宅
ユールで図は実物の10分の7の縮尺です。

モジュールのほかに歯の大きさを示すのに,ダ イキメ

タル,ピ ッチがあります。これはインチで大小をあらわ
します。日本ではすべてメートル法になったはずですが,

まだまだインチが多く使われています。モジュールの歯

車が,ダ イヤメタルピッチかは歯の高さを見ればわかり

ます。このあらわし方は,モ ジュールとは逆に,数字が

大きいほど小さい歯車になります。D P12の歯車はDP
18の歯車より大きいのです。

3 平歯車の切削

工作機械を勉強しているとき,よ くわからなかったの

は,歯車をどう切るのかわからないことでした。創成法

だとか,割出し差動ということばが沢山出てくるので,
ついにお手上げになってしまい ま した。今考えてみま

すと,言葉に圧倒されていたという感じがします。どう

か言葉にのまれてしまわないで下さい。

歯車を切る方法は,切削工具によって分けると,二通

りあります。一つは,ラ ックによる切削,一つはピユオ
ン・カッターによる切削です。

図 8 ホ  ブ

図 8をみて下

さい。これはラ

ックエ具の一つ

であ るホブで

す。たてのみぞ

がないものと考

えますと,ホ ブ

は何にみえるで

しょうか。こう

質問しますと,

生徒は「 ウォー

ムです_」 とか

「ねじです」と

答えて くれ ま

す。

ホブは,円周の外周に削りたい歯車のモジユールに等
しいネジを切り,こ のネジのネジレ角に直角に何不かの
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あれば,ホ ブが一回転すれば,ラ ックは 1ピ ッチ,すな

わち, 1歯だけ移動します。したがって歯車材料とホブ

にこの割合に等しい回転比を与えて,回転させて,ホ ブ

を歯車材料に切り込ませれば,連続的に歯切りを行うこ

とができます。もちろん,ホ ブは刃物であるために,当

然逃げ角は取ってあり,かつ切り込みに等しい送 りを与

えてあげなければなりません。

平歯車を切るとき,モ ジュール,歯数が与えられてい

るとすれば,以上のことを記憶していれば,かんたんに

切れます。

ねじにはらせんがあって,角度をもっています。この

角度を歯車を切るときは傾き角とか,取付け角といって

います。つまり歯車を切るとき,ホ ブをらせんの傾き角

だけ傾ければよいのです。

それからホブの回転比を変えるために,割出計算をし

ます。この害∫出計算は分数計算ができれば,誰れにもで

きます。ただし,切 り込みだけは注意しない と困りま

す。歯車の歯の高さは 2倍のmでよいのですが,こ れです

図9 ホプの取付

と,歯元がえ

ぐられるため

に, 2mょ り

多きめに切っ

ています。私

の使っている

ホブ盤では切込みを 2.157mに してぃます。つまり 0.

157mだけ余分に切っています。 ミクロン歯切盤でも同
じです。ピニオンカッターを使っているフェロー盤では

少し大きめにとり,2.25m mに 切ります。図10をみて下

図10

る歯切 りは ,

ピニオン 0カ

さい。

これには平

歯車用とはす

ば歯車用があ

りますが ,こ

の図は後者で

す。

ピニオン・

カッターによ

かみ合う一対の歯車の原理によるもので,

ッターを軸方向に往復運動させ,さ らに歯

写ヽ

5       1t
ず■IIItiチ

ピニオン・カッター
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車材料と適当なカミアイ運動を行わせて歯切りを行うも

のです。

ピユオン・カッターによる歯切りでは, 1個の切が 1

個の歯形をつくるのであるから,カ ッターの歯のビツチ

に誤差があれば,それがそのまま,削 られる歯車のピツ

チ誤差となるという欠点があります。それに加えて,歯

切り盤の運動誤差も加わるので,よ ほどピッチ精度の高

いピニオン 0カ ッタを使用しないと,ホ ブ盤で歯切りす

るほどのピッチ精度を得ることができません。したがっ

て,ピ ニオン・カッターによる歯切りは内ば歯車や段付

歯車など,ホ ブでは歯切りできない場所だけにするのが

よいといわれていますc

4 はすば歯車の切削

はすば歯車は歯が軸に対して,傾きのあるものである

ことは; ご承知の通りです。この歯車はそのために,か

みあいがなめらかで運転中の騒音が少ないという長所を

もっています。この歯車は平歯車以上にねじに関係があ

D

図11 はすば歯車の傾き角

るので,特にとりあげてみたいと思います。

はすば歯車の傾きは普通ヘリクスアングルといってい

ます。図11に示すように,ピ ッチ円筒上の歯のつるまき

線と,図で示す軸とのなす角 β3ヘ リクスアンブルとい

うのです。同じ円でもピッチ円筒からみたものと,基礎

円筒 (イ ンボリュート曲線を作っている円)とからみた

ものでは,傾き角が異なるもので,特に基礎ヘリクスァ
ングルとよぶことがあります。同一のはすば歯車でも,

歯先については歯先つる巻線があります。

図11において,はすば歯車の歯幅をA,Bと して,こ
れをLだけ延長すると (はすば歯車を歯のねじれにそっ

て並べて重ねると)はすば歯車の歯のねじれは破線で示

すつる巻状に 1回転してC点から出たものがE点へあら

われます。この 1回転して進んだ進んだLを リードとい

っています。

αはリー ドアングルとぃぃます。はすば歯車を切削す

るとき,ホ ブ盤のときは,これはホブの傾き角に相当す

るものです。はすば歯車には,右ねじれと左ねじれがあ

りますc右ねじれの場合,時計まわりですから,ホ ブの

傾きは α一β となります。左ねじれの場合,反時計ま
わりですから α+β となります。このことと回転比を

変える割出をします。このようにはすば歯車の曲線をみ

ますと,技術科の教科書に出ているねじによく似ている

ことに気づくでしょう。図11の Oで Lは水平になってい

ますが, これを垂直にしますと,ねじの説明図を少し複

雑にしたのだということがわかります。ねじの理論が歯

車の理論になっているというのは興味深いことです。技

術科の教材が次の高い段階でどんな理論にな ってヽヽ く

か,知るのはよい勉強になるでしょう。

(江東工業教育共同実習所)

ヤ
円
ら
径

ビアジエの児童心理学
波こ1(1黒梶lF

ピアジェの学説の発展と最近の思想の全貌,児童の言語と論

理,世界観,物理的因果観から道徳判断にいたるまでの「前

期ピアジェ」の諸研究の綿密な解明c先におくった「後期ピ

アジェ」研究の2著と共にピアジェ研究40年の著者の大作c
最 新 干J。ノ
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産業教育研究連盟編

技 術 科 の 指 導 計 画

国土社 刊 Y750

毎年 8月 になると,全国各地から技術教育に関心を抱

く実践家や研究者が集 り,こ の教育のあり方や指導の実

際について討議される。その成果は技術教育誌に発表さ

れ技術教育推進の指南車の役割を演じてきた。このよう

な集団的研究成果の積上げが本書によって表現された。

七人の執筆者は現場において直接技術教育を担当してい

る人々であるから,本書は単なる机上プランではない。

教材の選択,配列,指導上の問題′くなど,今 日技術科を

担当する誰もが知りたいと思っている事項が豊かに含ま

れている。

内容は序章と5つの章をもって構成されている。序章

では技術科指導計画の基本的立場を示している。技術学

の大系を中軸として内容を選定することは,技術の自然

科学的側面のみをとらえることとなり,社会的側面がな

おざりにされる。技術は労働の過程においてその本質を

最もよく現わすものである。技術科は技術を教える教科

である。学習指導の基本的形態は技術的実践であり,内

容は加工,組立などの労働過程自体にあるとする。

これまでに,技術的実践の過程において問題を解決す

る指導の形態は,プ ロジェクト法として知られてきた。

この形態を全面的に肯定し,形式的に適用すれば,かつ

てヘルバル ト派の形式的五段階教授法が犯したのと同様

のあやまちをくり返すことになる。プロジェクト法は古

い系統的教授法に対する挑戦であり,理論と実践の統一

を目指し,生徒の自主的活動を重視する。しかしその認

識論的基礎において有用なもののみが真理であるとし,

現実の反映としての客観的知識を拒否するプロジェクト

的方法は,教授の形式的方面に重点がかかり,実質面が

軽んぜられるという欠陥を伴う。本書に扱われている技

術的実践はこうした矛盾を克服する試みが施してある。

各章は, 設計・製図, 加工学習,機械学習, 電気学
習,栽培学習となっている。それぞれ, 1,ね らいと教

材構成, 2,指導計画, 3,指導の実際と解説の 3部に

わけている。

設計・製図は加工学習や機械学習と融合した取扱いが

なされ,表現能力が養われねばならぬと主張する。

加工学習は,金工とか木工の特定技能の熟練をねらう

のではなく,技術についての基本的能力を養うという意

味から,加工学習として統一している。この分野の指導

では総合的経験と分析的経験が与えられねばならぬ。・前

者は表現能力,分割能力,工作能力,組立能力,沢1定能

力を養い,後者では一般的法則性を認識させ よ うとす

る。これらは別々に与えられると職能教育になったり,

理科教育と区別がつかなくなったりする。それ故加工過

程の中で統一されなくてはならぬ。問題点として木材の

機械加工,木工旋盤による切削加工などをあげている。

金工では機械学習と融合した例を示している。

機械学習では機械一般の座学と分解・修理の実技に分

離した指導を戒め,機械は機構とエネルギ転換の2つの

概念において把握されねばならぬ。しかもレディネスを

考えた上で指導計画をしくむ必要を説く。

電気学習では,電気の基本である回路の考えかたや電

磁気理論を理解しなければならぬが,それはあくまでも

生産活動との関連において把握せねばならない。内容の

選定や指導の系統化をはかる手がかりを技術 史に もと

め,最初から最後まで電子論を導入して説明する必要は

ないと述べている。電気回路の製作と沢1定 ,ブザーの製

作,交流の発生と電気の安全な利用,交流の性質,電気
エネルギ交換のしくみ,ラ ジオ受信機などの単元を設定

する。

栽培学習は作りかたに終始した今迄の指導を反省し,

実験的方法を採用することを述べている。この分野の指

導の困難さや,指導時数の問題にふれ 3年間を通じた計

画をたてている。

本書では全体的な計画案や,各単元内部の指導に要す

る時間配当が示されていない。また技術の社会的側面を

理解させるために,子供集団とグループ活動における労

働を組織化することが大切であるが,こ の面の追求が今

後の課題として残されている。しかし各分野において取

り上げている題材は,生徒の発達段階を考慮し,技術の

学習をおもしろく愉快なものたらしめ,しかも技術につ

いての正しい考え方・見方を養 う努力が刻印 され てヽヽ

る。決して実技の上に技術学的知識の冠をつけたもので

はない。ノトさなまとまりから大きなまとまりへの発展に

考慮が払われている。読者は本書の中に,技術科の本質

ヒ教科再編成のかぎを発見するであろう。 (西 田泰和 )
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1.動機づけの意義

学習指導のばあい,「動機づけ」がうまくおこ

なわれるかどうかが,学習の結果を大きく左右す

るといわれている。ここで,学習を「 動機づける」

ということは,学習者が,みずから進んで学習す

るように,学習者に学習意欲を起こさせ,学習対

象に積極的に立向かわせるように指導することを

意味する。

技術学習においても,その学習指導は「動機づ

け」のいかんに大きく依存しているcN県下の中

学校でおこなわれた,い くつかの授業分析におい

ても,あ る一定時間内の授業が成功するかどうか

は,「動機づけ」のいかんに左右され,授業の成

功の約80%は「 動機づけ」の成功によるとさえ考

えられるのである。

しかし,産業′とヽ理学者の中には, Jo S.グ レイ

のように,技術副1練の主要な原理を,①練習の原

理,②理解の原理,③進歩についての知識の原理

の3つ とし,「動機づけ」を副次的なものとして

いる学者もある。だが,グ レイのあげる原理の②

と③は,その内容を検討すると,学習者の自発的

な学習を問題としているので,む しろ,他の学習

心理学者が「 動機づけ」の領域にふくめて考えて

いるものである。その意味からすると,結局は,

グレイも「 動機づけ」を中心的なものとみている

ことになり,かれのいう「 動機づけ」は狭義のも
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のと考えるべきだということになる。

学習指導においては,そのしごとの大部分は動

機づけにあるとさえいえるのが,学習指導でいう

「 動機
づけ」とは何かを明らかにするために,ま

ずはじめに,心理学では「 動機」「 動機づけ」を

どのように意義づけているかをみるこ とに した

い 。

個体がある行動を起したとき,その行動を起さ

せる原因となる,個体の内部的状態または体制を

「 動機」 (mOtiVe)と いう。また,動機は,行動

を推進させる原因という意味から動因 (drive)と

呼ばれることもある。このような動機あるいは動

因は,個体の要求(need)であるとされ,一般に,

生理的要求 (phySiCal need)と 人格的要求 (per_

sondity need)に分けられる。

生理的要求は,個体が生命を維持するに必要な

もので,飲食物,睡眠,適度の運動と休息, リズ

ム,温湿度,性などに対する要求であり,有機体

的要求 (organic need) とか, ―次要求とよばれ

ることもある。

人格的要求は,社会的,文化的な環境で経験的

に獲得された要求であり, 愛情, 集団帰属, 独

立,新しい経験,社会的に承認されることなどに

対する要求であり,社会的要求とか,二次的要求

ともよばれているc

これらの 2つの要求は,し ばしば相互に分ちが

技術学習における

動機づけの役割について
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
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たくもつれあって行動を引きおこすが, とくに人

格的要求は,学習の結果獲得されて動機となった

ものであり,技術学習のように,技能と高度の組

織の総合である意図的な学習においては,こ の人

格的要求にかかわるところが大きい。もとより,

生理的,有機的要求も,無視しうるものではない

が, ここでは,人格的要求 (二次的要求)と のか

かわりを主として問題にすることにしょう。

個体は,要求・動因 (動機)に推進されて行動

を起すといえるが,そのばあい,要求の対象,あ

るいは要求を引きおこす外部的刺戟の存在が考え

られる。そうした外部的刺戟を誘因 (incentive)

と呼んでいる。 N.R.F.メ アーは,こ こでいう

誘因を客観的但!面に位置づけ,要求,欲求 (desire)

を主観的側面に位置づけている。個体が行動をお

こすときの内的な要因が要求・動因であり,外的

な要因が,中 J戟誘因であるということもできる。

誘因といっても,生活体を積極的に誘引する方向

のものと, 生活体が反撥する性質のもの と力` あ

る。たとえば,子どもは,菓子,玩具などの誘因

にはひきつ |ナ られるだろうし,へびや毛虫のよう

な誘因に対しては反撥するだろう。誘因のもつ性

質を「 誘意性」 (誘発性)と いい,誘引力をもつ

誘意性を十 (プ ラス), 反撥力をもつ誘意性 を一

(マ イナス)の誘意性とよぶ。

「 動機づ lナ」とは,一般に個体が動因 (動機)
をもち,誘因 (刺戟)に向って一定の行動をおこ

すことをいう。個体がそのような行動をおこすこ

との説明として,これまでいくつかの説があげら

れてきた。そのもっとも古い説は「 本能説」とよ

ばれるものである。

「 本能説」は,生活体の要求の結果から推論し

て,要求を引きおこす動機として,先天的な能力

を想定し,こ れを本能 (instinct)と よんだ。生活

体には「 闘争本能」とか,「所有本能」「 哺育本

能」「群居本能」など各種の本能があり,生活体

の行動はこうした先天的な本能によっておこるの

だとする立場である。しかしながら,生活体があ

る行動をおこなうのは,生活体にそれをおこなう

本能があるからだという説明では,一種の同語反

覆にすぎない。かんなが本を削るのは,かんなに

その機能があるからだというたぐいの説明なので

ある。また,人間の行動は,その時々の状況に応

じてたえず変 り,新しい行動の型をたえずつくり

だしている。それは決して固定的なもの で は な

い。従来,本能と考えられていたものの多くは学

習されたものであることが明らかにされてきてい

る現在,こ の説は力をもたなくなっている。

つぎに,「要求第一説」といわれるものがあるc

これは,あ らわれた人間の行動は,前にのべた第

一次的要求,すなわち,飢え,渇き,性欲などの

欠乏を満たす要求を第一とする考え方 で あ る。

(以前は,「本能」ということばをこうした一次

的要求の意味に用いたが,現在は一般に一次的要

求を「本能」と呼ばなくなっている。)こ うした

「 要求第一説にはアメリカの学習′とヽ理学者の C。

L.ハ ルや,オ ーストリアの S。 フロイトがふく

まれている。ハルは意識的要求,側定しうる要求

に焦点をおいているのに対し,フ ロイ トらは無意

識的要求に重点をおいた。これらの考え方に近い

ものに,W.B。 キャノンの「 ホメオスタージス」

(hOmeostasis)の 考え方がある。ホメオスタージ

スというのは,生活体が生理的な統一性を保ち,

内的均衝を維持するための動的な状態をさすcも

し,不均衡が生ずれば,生活体は動的な平衡状態

一―ホメオスタージスーをとりもどすためには,

環境に反応し,その環境から,た とえば一定量の

酸素や水分,栄養などを摂取し,ま た新陳代謝を

行い,一定の体温を保持しなければならない。そ

うした要求の充足は,ホ メオスタージスの維持の

ための絶対必要条件であるとする。こうしたキャ

ノンの考え方は,要求第一説をささえるものと思
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われる。

第 3の考え方は,人間の行動のもつ多くの複雑

さを解明するには,い くつかの動因を考えるべき

であるとするものであり,「多因説」とよばれて

いる考え方である。アメリカの新行動主義′い理学

者の一人である,Eo C。 トールマンは,人間の行

動をひきおこす要求を第一次的要求 (飢え,渇き

などの生理的要求), 第二次的要求 (仲間に入れ

てもらいたいとか,人を支配する権力をもちたい

といった社会性に関連する要求), 第二次的要求

(活動そのものを有意義とする,学習された行動

への要求,学習された行動への要求,いいかえる

と行動自体を有目的とする要求)の 3つにわけて

いる。また, H.A。 マレーや lV。 マクドゥーガル

は,個 々人の生理的要求より,社会的な環境にも

とづく要求を重視し,マ レーは,①仲間に入 りた

いとか他人から愛されたいという要求,②他人に

対する闘争要求,③権力をもちたいとか地位を得

て他人を支配したい要求,④問題を探索し解答す

るような新しい経験への要求を人間行動の基礎的

要求としてあげている。また,マ クドゥー ガル

は,社会的に重要な動機として,⑪探索的傾向,

②攻撃的傾向,③群居的傾向,④支配的傾向ある

いは自己主張的傾向をあげている。

第 4の考え方は,Ro S.ゥ ッドヮースの「能力

第一説」あるいは「行動第一説」といわれれるも

のである。ウッドワースによると,生活体は,そ

の環境と相互に作用しあう基本的な要求をもち,

その相互作用の様式は個々の生活体の運動能力に

よって決定されるとしている。この考え方は,先

の「 要求第一説」では成人の活動,興味,ま たと

くに子どもの遊戯活動を説明できないとして提起

されたものといえる。しかし,こ の考え方は,つ

ばさという運動能力をもつ鳥は飛び,みずかきと

いう運動能力をもつあひるは泳ぐことが当然のこ

とであるように,人間はその環境物を,た くみに処
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理する手という運動能力をもつから要求は対象物

を手で処理することにあるというのにひとしい。

このように人間が複雑な多様な方法の動作をする

のは,人間がそうした運動のできる筋内をもって

いるからだという単純な説明であるともいえる。

人間行動の動機についてのいくつかの説をあげ

てきたが,一般には多くの項目を列挙する傾向が

あり, これらの構造的関連については,定説がな

いといえよう。

2.学習指導における内的動機づけと外的動機

づけ

教師が学習指導において動機づけを問題にする

とき,行動の一般的動機を基礎として,生徒の学

習を自発的なものにしむ |す るには, どのような指

導をなすべきだろうか。積極的なプラスの誘意1生

をもつ環境をどのように作 りだすかが,学習指導

における動機づけの中′い的課題といえよう。

学習指導における動機づけは,一般に,内的動

機づけと外的動機づけにわけられるが,その基準

は次の通 りである。

①学習を動機づけるものが,学習活動 (目 標・

内容・方法)そのものの中に内在し,学習者にと

って,学習活動が誘因としてプラスの誘意性をも

っているか,あ るいは学習活動の外にあるか。

②学習の動因が生徒自動の内部から自発的に行

動要求として生じたものであるか,あ るいは外部

の権威,た とえば教師などによって与えられたも

のであるか。

学習指導における動機づけは,内的動機づけが

本質的なものであり,外的動機づけは,内的動機

づけをつくりだすための手段としてのみ意味をも

つものといえる。

いま,学習者にとって,学習目標は,消極的な

誘意性であり,みずから進んだ学習目標に働きか

けるように動機づけられていないばあい,学習者



は,学習目標に即した学習素材を消化することに

喜びをもたないし,ま たは嫌悪し,学習すること

を回避しようとする。そこで学習者に学習義を果

させようとするためには,学習の回遊を妨げるな

んらかの処置―一教育的な強制・圧迫が用いられ

ることになる。これを図式で示すと図 1の ように

なる。

図 1 外的動機づけ
さく(た とえば罰)

図 2 内的動機づけ

動機づけの機能は,一般につぎのように分類さ

れる。

①始発的機能一―行動をおこすエネルギーを支

える役割であり,学習しようとする態度をさそい

だし,学習活動を開始させる。青少年期の子ども

たちは,新 しいもの,意外なものに好 奇 心 を も

ち,捜索しようとする気持がいちじるしい。とく

に技術学習においては,生徒たちに学習しようと

する態度をさそいだすことは容易である。たとえ

ば,中 学校の加工学習で,つ くりあげられたいく

つかの製品をみたり,金属を切削する旋盤をみる

と,ほ とんどの生徒はものを製作したり,金属を

切削して何かを作 りたいという気持になる。しか

し,中学校でも,電気学習の中の電力の中の「 電

力」関係の学習になると,生徒たちは, これまで

の理科学習の経験などから,新規なものでなく,

はじめはひきつけられない場合が多い。しかもそ

の既習の経験も,電気についての知識・理解を確

実にしているとはいえない。したがって,生徒た

ちに,まず,学習しようとする態度をさそいだす

ための動機づけが必要であり,そ こで既習の知識

・理解を確実にする学習がしくまれなくてはなら

ないだろう。

②選択的・志向的機能学習者は,新 しい問題状

況に直面したとき,そのすべてに反応を試みるわ

けではなく,反応すべき場面を選び出して選択的

に行動する。このように,行動を学習目標に方向

づけして,有効な学習がおこなわれる。動機づけ

は,反応すべき行動を選択し,行動に方向を与え

る役割をもつ。始発的機能としての動機づけで,

新規なもの,意外なものにひきつけられる段階か

ら,反応すべき課題そのものを選択し,それに取

組み,解決する学習活動を導いてゆく事が,動機

づけの機能である。

③強化的機能一―動機づけには,学習の成果に

満足を与え,行動の適切さを決定する役 割 が あ

自発的

冒
ヤ之 一日
一
一
引

＼
／
誘

さく(た とえば恐怖ヽ

図 1で示すように,学習者は,学習目標に対し

て消極的であり,嫌い逃れようとするため,その

嫌悪よりも強い権威的な強制が用いられ,逃避を

さまたげる「 さく」がつくられねばならない。学

習者が,学習目標ヘロを向けるように,たえず外

部からの強制を必要とする。

このような外的動機づけの学習に対して,内的

動機づけのばあい,学習目標はプラスの誘引性を

もち,学習者は自発的に学ぼうとする意欲をもっ

ている。その図式は図 2に示されている。

図 2で示すように,学習者は, 自発的に目標に

向かい,学習目標は,学習者にとって誘引性をも

ち,タトからの「 さく」は不必要なものである。図

1の タイプの学習が,図 2の タイプの学習より,

はるかに多くのエネルギーを使 うことは明らかで

ある。学習指導では,学習者が意欲的に自己肯定

的に目標に向い,自 由な内在的な信念で努力する

ような内的動機づけが望ましい。外からの権威的

強制や圧迫が学習指導の中心的な方法になるなら

ば,教育の主要な目標である自主的な思考や責任

を自覚した行動を,学習者に育てることを放棄す

ることを意味することになるだろう。

3.学習過程における動機づけの機能



る。学習の過程や結果において,その成果が学習

者に満足を与えれば,学習中の学習態度を持続さ

せ,その後の学習でも,同 じ態度をとらせるよう

になる。

3.興   味

学習指導における動機づけが,本質的に内的動

機づけであり,その機能を効果的に果すために,

最も重要なことの一つは,学習者の「 興味」であ

る。

興味は,自主的な学習活動を作成する重要な要

因として, これまでに,多 くの教育学者,心理学

者によってぃろいろと定義づけられて きてい る

が,一般的にいえば,興味とは,特定の対象に向

って,積極的に選択し求めようとする感情的な′さ

がまえといえる。いいかえると,心理的環境内の

事物がもつ,主 として積極的な誘意性であるとい

うこともできる。興味は特定の対象を選ぶ点にお

いて,「決意」「 関′とヽ」と似ているが,積極的な

誘意性であるため,ふつう「 1夫」という感情をと

もなう点で異っている。また,ふつうにいう要求

(need)と は,対象が具体的に限定されている点で

区月Jされる.

学習指導における興味には,目的としての興味

と手段としての興味とがある。目的としての興味

は,学習内容そのものに対する興味であり,手段
としての興味は,それによって学習活動へ導き,学

習活動を推しすすめる要因として利用しようとす

るものである。もちろん,具体的な学習指導にお

いて,以上の両者の区別は相対的なものであ る

が,指導の際注意しておかないと,手段が目的に

すりかえらえしてしまうことがしばしばぉこる。

つぎに,興味は,学習者の発達段階や生活環境
の構造,教養などのちがいによって異っている。

というのは,興味は,年令,発達段階によって一

般的特徴はあるということはできるが,学習者各
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個人の興味の具体的な内容は,広い意味での学習

の所産であり,お もに習得されたものだからであ

る。だから,学習者のすでにもっている興味が ,

どのようなものであるかを一率にきめることはで

きない。したがって,教師は,指導する学習集団
について,生徒たちそれぞれの興味を把握するよ

う,たえず努力することが必要である。とくに技

術学習の対象となっている青年期の興 味 の特 徴

は,一般的にいって,興味が特殊化され,バ ラツ

キの大きさ,変動の大きさをもつこと,ま た興味

の対象が,社会的価値,理論的価値,美的価値な

どに向けられるようになる。 (社会的価値とは,

自主的に思考する行動,権利,権力,利得,人か

らの尊敬や名声,人から認められ,愛され,仲間

に入ることなどを意味する。理論的価値とは,い

くつかの現象の中に原理的に共通点・関係を見出

したり,論理的な知識の追求などを意味する)青

年期の発達しつつある心身の能力を使って,試し

てみたいという要求をもつので,それまで示した

自己の能力の範囲を少し上回る程度の新しい課題

に興味を示す。

青年期における興味の方法が,一般的に以上の

ような特徴をもつことから,こ れを積極的に生か

すことによって,す く
゛
れた技術学習が可能になる

のである。

さらに,興味は,類似あるいは関連する領域は

転移したり,部分的な対象から拡大されて,これま

で興味のなかった対象が,すでに興味のある対象

と結びつくという特徴をもっている。たとえば,

これまで,はんだづけ作業の興味がなく,おざな

りな作業をしていた生徒がラジオ製作に興味をも

って学習してゆく過程で,配線のはんだつけ作業

に興味をもつようになり,はんだづけ作業自体を

興味あるものとしてみるようになるのである。

先に,のべたように,興味には「快」の感情を

ともなう。学習者が学習対象に興味をもっていれ



ば,それに積極的に「快」の感情をもって取組む

が,興味のないばあいには,学習を強制としてう

けとり,不愉快ないやなものと感じる。 G.ク ラ

ウスは,記憶保持作業と興味との関係 (感情的に

は快・消極的不快)について課べた結果を次のよ

うにまとめている。

①興味があり快の感情のばあい,最も早く記憶

し,最も長く保持する。

②興味がなく, 不快の感情のばあい, 最 も悪

い 。

③消極的な興味で,感情の色調も消極的なばあ

い,②よりややよい程度である。

以上のように,学習者の学習対象への興味が生

々としていれば,学習も積極的な感情で色調づけ

られ,習得は容易であり,その保持も長 くなると

一一つづ く一一

(青山学院短大助教授)

含 油 軸 受 の 特 徴

含油軸受というのは,一般に多孔質の金属焼結体

であり,金属の粉末をやきかためてつくる。それは

適正な材質・粒度・粒状の金属粉末を,所要の軸受

形状に圧縮成形したのち,加熱焼結し,必要な仕上

加工をしたものである。粉末・成形・焼結の諸条件

によって,含油軸受の特徴である,相通ずる気孔の

割合と強度がきまってくる。

含油軸受は容積比で,10～35%の潤滑油を気孔に

ふくんでいる。軸が回転すると,軸受中の油がすべ

り面ににじみ出てくる。さらに軸の回転速度 の上

昇,時間の経過とともに,軸と軸受間のまさつ熱

で,気孔中の油と空気が,ぼ うちょうする結果,油

の粘度も低下し,すべり面にいっそう浸出しやすい

状態になり,油膜を形成する。軸の回転 が とまる

と,空気および油の冷却収縮,気孔の毛細管現象な

どで,油はふたたび軸受内の気孔中に吸収される。

しかし,回転中に軸受に形成される油膜は,軸と軸

受面に生ずる油圧が,軸受のもつ気孔内にもれて低

下し,一般に完全潤滑に必要な油膜の生成を保つこ

とがむずかしいといわれる。完全潤滑におけるまさ

つ係数は0・ 02～0.05でぁるが,含油軸受におけるま

さつ係数は,0・ 05～0.10である。しかし,含有軸受

の焼付荷重は,ふつうの平軸受にくらべて,ひじょ

うに大きい。これは,各種の原因で,軸 と軸受に生

成する焼付き核が気子L中に入っている油の浸出によ

って,もみけされるからだと考えられている。この

点は,含有軸受の大きな特徴のひとつであるc

いえよう。
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:   軸受・歯車の潤滑油一一その適正粘度

潤滑油の粘度は,運転速度 0温度,荷重などに適

したものでなくてはならない。

軸受では,流体潤滑が成立する範囲で,できるだ

け粘度の小さいことが望ましいといえる。潤滑油の

使用温度における粘度をZ,軸の回転数をN,軸受

荷重をP,軸受の間げき。仕上げ精度・軸受長さと

径との比・給油方法・その他の運転条件によってき

まる係数をGと すると,これらの間には,

ZN/P=G

という関係がある。潤滑油の粘度は,ふつうこの関

係式から求められる。

おもな機器の軸受の最小の係数をあげると,

自動車主軸受………200  電動機………2300

などです。いっばんには,適油表一一粘度決定図や

速度限界粘度図表などが使われている。

歯車の場合も,適正粘度は,理論的には,上の関

係式ZN/P=Gか ら算出できる。この場合のPは ,
ピッチ円上の歯車直角ヘルツ接触応力である。歯車

のかみあい部分では,大きな圧力でおしつけられて

すべっているので,歯面は完全な流体潤滑状態とい

えないが,こ の場合でも油膜によって支えられてい

る荷重の割合はかなり大きいと思われる。歯車のG

値は材料の種類や作業条件によってかな り異 るた

め,材料の種類ごとに,良い状態で運転されている

歯車と,そ うでないものとのG値を調べておくと,

歯車の大きさや運転条件が異ったときにも,G値が
適当な値になるように,適正粘度をえらぶことがで

きる。
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エレク トロニクスの簡単な応用装置 (12)

エレベーターやベル トコンベアなどは,たえず

「 移動」「 停止」を繰 り返して
いるが,^そのさい

これらの作業面 (人間を乗せたり,部品を運んだ

りする面)は,必ず一定の位置に停止することが

不可欠の条件であり,現在その操作ヤヽ すべて自

動装置によって行なわれて%。 このよ うな自動

停止装置には,用途に応じて,いろいろな方式の

ものがあるが,こ こに紹介する装置は,それらの

中でも比較的しくみの簡単なもので,記号配線図

を示すと,図 1の ようである。

いま図のさしこみプラグを,

さしこみ,ス イッチ Sを入

れると,装置の各 部 に状

電圧が加わり,装置が動作

態になる。図において,50

C5の回路は発振回路で,

数百 KCの 高周 波 を発 振

(発生)し ている。そのた

め 50C5の第 1グ リッドに

電流が流れ, 100 KΩ の両

端に生じた電圧で,第 1グ

リッドがカージドに対して

○電圧になるので,プ レー

電源コンセントに

卜電流がごく
゛
わずかしヵ)流・

れず ,半陛電器ノ 図のよ

うに接触したままである)。 ここで図のア f′レLlと

L2の間に, らい ニッケル・ コバル トなどの, 磁

性材料の板金をさしこむと発振が止まり,第 1グ

リッドに電流が流れなくなるので第 1グ リッドが

OVに なり,大きなプレート電流が流れて継電器

Aが動作し,図の接点 aが開放する。

つまりこの装置は,図のような状態 の と きに

は,継電器Aが動作しないから,接点 aが接触し

たままでいるが, コイル Llと L2の間に磁性材料

の板金などを入れると,継電器Aが動作して,接

停

稲

0.0002

/
500pF

35W4(72)

50C5(yl)

6θ

さしこみプラグ
図 1 自 動 停 止 装 置 記 号 配 線

置自

田 茂



点 aが開放する。したがって電気機器を,図のコ

ントロール端子を通して,電源に接続すると,最

初は電気機器が動作しているが, コイルLl,L2の

間へ磁1生材料を入れた瞬間に,'電気機 器 の動 作

が,自動的に止まるしくみになっている。

1)主要部分 (部品)のしくみと働き

(a電源回路  図 1か ら,電源回路だけを取 り出

して示すと,図 2の ようになる。電源回路につい

ては,す でに前にも述べたし,こ の装置の電源回

路は, 図からもわかるように, とくにしくみが簡

単であるから,改めて説明する必要もないかと思

うが,働 きの概要を述べておこう6

まず V10V2の ヒータは,図のように抵抗 100

Ωどともに,電源に直列に接続して,規格電流で

加熱するようにしてある。また,整流管35W4は ,

そのプレートとカソー ドを,負荷 (こ こでは50C

5の回路)を通して電源に接続してある。整流管

は,交流電圧を加えると,そのプレートが①電圧

になるときしか電流を通さないから,35W4を 流

れる電流は,交流電圧のOI員1の半サイクルごとに

流れる,図の矢印のような脈流となる。この脈流

は, さらにつぎのコンデンサ 2 μFの充電・放電

によって,ほ ぼ直流に変えられ,図のCeの よう

な極性の直流電圧として,負荷に加わる。ただし

この回路は, 2μFだけで平滑を行なっているか

ら,負荷に加わる電圧には,ま だかな り交 流分

(リ ップル)が残っている。

(b)発振回路  3球 ラジオで放送を受信している

とき,再生バ リコン (小形バ リコン)を一ぱいに

入れると,放送が聞こえなくなり,ス ピーカーか

ら「 ピー」という音が聞こえることがある。これも

一種の発振であるから, 3球 ラジオの再生検波回

路は,発振回路としても利用できることになる。

次の図 3(のは, 3球 ラジオの再生検波回路から,

アンテナコイルを取 り除いたものである。いま図

のスイッチ Soを入れて,6C6にプレー ト電圧を

加えると,そのショックで,図の同調回路のコン

デンサの両端子間にに,わずかな電圧が生じ,こ

の電圧によってコイル Llに電流が流れる。その

ためClの電圧はやがて OVに なるが,Llの 自己誘

導作用によって,そのまま電流が流れつづけるの

で,Clは最初①であった端子がOに ,Oであった

端子が①になるように充電される。したがって,

つぎには前の場合と逆の方向に電流が流れこの繰

り返しによって,L10 Clの 回路に一種の振動電流

が流れる。このため,プ レート回路に増幅された

振動電流が流れ,Llと L2と を電気的に結合 (電

磁結合)し ておけば,プ レート回路を流れる振動

35 ・ヽ4(1/2)

電流の勢力の一部が, L2か ら

Llに返される。 そして真空管

で増幅され,プ レー ト回路に,

さらに大きな振動電流となって

あらわれる。このことが繰 り返

して行なわれるので, Lle cl

の値によ って きま る周 波 数

(1/2πプLlCl(Cノ S))の電気振動

が続く。このような電気振動を

発振 といい,その回路を発振回

路 と呼んでいる。

さて図3(うの発振回路が発振働路

・

回

さしこみブラグ

の

「

~~~~~¬

き



しているときには,第 1グ :リ ッドに電流が流れる

から,第グリッドの lMΩ は,こ の電流によって

両端に生じた電圧で,6C6の第 1グ リッドをカソ

‐ドに対して○電圧にするための抵抗である。し

たがってこの抵抗は,6C6の第
‐
1グ リッドとカソ

ードの間へ,接続してもよいしそのように接続す

ると,図 3(alは 図 3(b)の ようになる。

つぎに図 3(b)と図 4を比較しよう。

抗 100KΩ Q両端に,図のCOの電圧が生しく

第1グ リッEがカソτドに対してC電圧になる。

そのためブイート電流は,継電器 Aを 通って数

mAしか流れず,継電器も動作しない。しかし,

たとえばコイルLlと L2の 間に磁性金属板を入れ

て(Llと L2の結合を断って)発振を止めると,第

方が真空管に6C6,プ レート魚荷抵抗に

二:黎漁KΩ を使用もているのに対し,他方

キま真空管に50C5, ブレート負荷抵抗に

継電器Aを使っている点が異っているほ

かは,ま ったく同じしくみである。した

がって図4の回路も,すでに述べたよう

にして,発振
1,こ
とギわかる。  lbkΩ

一  一ヽ一―‐     ――――~〕

/
500p「

50C5,71)

0.0002

|二 B J.

図4 自動停止装置発振回路の働き

1グ リッドに電流が流れなくなり第 1グ リッ

ドがほとんどOVに なる。したがって40mA

くらいのブレート電流が,継電器Aを通って

図の破線の矢印のように流れ継電器が動作す

ることになる。

(0継電器  この装置に使用す る剤1,電 器

は,動作電流 (継電器が動 作 す る最低の電

流)40mAく らいで, ブレーク接点 (継電器

が動作すると開放する接点)を もったものが

必要であるもなお,コ ントロールする回路に

小さな電流しか流れない場合は問題ないが ,

大きな電流が流れる時には,た とえばタング

ステン接点のような大電流に耐える接点を持

ったものを選ぶことも忘れてはならない。

に)抵抗  V10V2の ヒータに直列に接続

してある抵抗 100Ω には, ヒータがあたたま

ったとき,0。 15Aの電流が流れ,その両端の

電圧が15Aに なるから,0115× 15=2.25(W)

となる。しかし,ス イッチを入れた直 後 な どに

は,ヒ ータの抵抗が小さいため,こ の抵抗にかな

り大きな電流が流れるので,ゆ とりをもたせて5

lμ
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図3 再生検波回路と発振回路の働き

いま図 4の回路が発振すると,まず図の一点さ

線の矢印のように発振電流が流れて,その①側の

ときに,前にも述べたように,図の実線の矢印の

ように, 50C5の第 1グ リッドに電流が流れ,抵

62
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W用の巻線形のものを使う必要がある。その他の

抵抗は,小さな電流しか流れないから,1/2～ 1ノ 4

W用の被膜形のものでよい。  。

(e)発振マイル  コイルにLlには並四用コイルの

再生コィルとアンテナコイルを取 り除き,同調コ

イルをそのまま使えばよい。また, コイル L2に

は,Llと 同じ太さのボビン (コ イル巻きわく)を

短 く切 り,それに Llょ り少し太いエナメル銅線

を,50～60回巻いたものを使 う。Llと L2は,同

一中′い線上に並べ,それらの間に,磁性金属板を

自由に出し入れできるすき間を残して,なるべく

近づけて配置する必要がある。

2)回路の働き

装置のコントロール端子に,図 5の ように,電

源を通して,コ ントロールしようとする電気機器

を接続すると,接点Aが接触 しているので,電気

機器に図の一点さ線の矢印のように電流が流れ,

電気機器が動作する。つぎに装置を電源に接続し

て,ス イッチSを入れると,装置の各部に電源電

圧が加わり,装置が動作状態にならて,発振回路
.(50C5の 回路)が発振する。そのため50C5Э

ε更声夏「琴iV■i5罵FttIじぶ荒五拭
｀
|

′

計
”
ｆ
ｒ
”
鼻

継電器Aが動作しないから,接点は a接触した

まであり,コ ントロール端子に接続してある

:萱す_呼′動作空?づける。ここ■浅暴置,コ
`‐

:Llの L2間へ図のように磁性金属板を入れると

Llと L2の電磁結合が断たれて,発振回路の発

が止まる。そのため50C5の第 1グ リッドに電流

、_,が瑚 lm― 10o和鰈属辱 洩々 漱 くなっ
て,第 1グ リッドが OVになる。したがって,プ
レート電流が増加し,図の破線の矢印のように,

プレート電流が 40mAく らい流れて,継電器Aが

動作するから,接点 aが開放して, コントロール

端子に接続してある電気機器が,急に止まる。

以上が自動停止装置の働きの概要であるが,こ

の装置を利用すれば,電気機器の動作を自動的に

停止させることができるから,こ の装置は,エ レ

ベーターの自動着床や,板金材料の一定長自動切

断などにも活用できよう。

(東京工業大学付属工業高校教諭)
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育 10月 号 予 告 <9月 20日 >発売

特集 :技術・家庭科再編成のために

木工学習の実践 …………………………香川  昇
<研究大会の成果>                 金属カロエ学習の実践

加工学習  機械学習  電気学習  女子の   __プ ログラム学習の試み一一……・・小野寺永幸
技術学習                   金工学習の実践 ………・…………………大 村 昌 也

技術教育 L安全υ)………………………清 原 道 寿  ラジオ受信機学習における
考案設計の過程                     セミハンダレスについて…・…柳  澄男

木 村 政 夫  技術学習における動械づけυ)…………松崎  巌一一その組識化をめざして一―

巌創造的思、考をのばす指導法の研究 …黒 沼 良 作  エレクトロニクスの簡単な応用装置CD
………稲田  茂木材加工の実践…………………………伊 東 槙 一

教紳テ技

◇新学期をむかえました。夏期休暇

中の研修, 1学期の実践の反省のう

えに,想を新にして,新学期の実践
にとりくみはじめられたことと思い

ます。

◇ 9月 にはいると,組合教研,文部教研と研究集会も

多くなり, これまでの実践的研究を集団の中で確かめあ

うことになります。とくに,教育課程審議会より,中学

校の技術・家庭科の内容の改定が審議され,来年 1月 ご

ろまでには成案が出るといわれているときであるだけに

教師の主体的な研究体制の確立が,ますます重要な課題

となってきますЭ

◇教育課程審による結果が,技術 0家庭科についてど

のように出るかを,現時点において具体的にうかがい知
ることはできませんが,一般的にいって,現状より改善
されるだろうという期待はもてません。現状維持か,も

しかすると後退し,改悪されかねな 口ヽ情勢です。という

のは周知のように,教育課程審→学習指導要領の制定過

程は,官僚的セクト主義,圧力団体からのプレッシャー

などに大きく影響されるからです。こうした過程で成立

してくる学習指導要領が, これからの日本を背負 う子ど

もたちのためのものでないこと,ま た子どもたちの成長

をねがって,こ れまでとりくんできた教師の実践的な成

果も無視することになるかもしれません。こうしたこと

を考えると,これまでにまして,自主的編成への努力が

必要になるといえます。

◇本誌では,技術教育における安全の問題をとりあげ

ました。技術教育による廃疾災害は,絶対になくさなく

てはな りません。 “機械をあつかえば災害はおこるもの
だ"と いった考えかたで災害の消極的な予防を配慮する

のでなく,廃疾災害を皆無にするための諸条件をととの

えるために積極的に組識的な運動を展開しなくてはな り

ません。いいかえると,安全のためのたたかいこそ,技

術 0家庭科における安全問題の第一義的な基本的な課題

といえるでしょう。

昭禾日41年 9月 5日  発 行
発行者  長   宗   泰   造
発行所  株式会社  国   土   社

東京都文京 区高 田豊 川町 42

振替・東京 90631 電(943)3721

営業所  東京都文京 区高 田豊 川町 42
電 (943)3721～5

9月 号    No.170◎

定価 150円   (〒 12)1か年 1800円
編 集  産 業 教 育研 究 連 盟
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直接購読の申込みは国土社営業部の方へお願い
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育教術技 l

6`

技術科における教科編成憾)……………岡  邦雄

|



技術科の学習がお もしろく,し かもや さしくなりま した

● 清原道寿編

□ 図解製図技術

□ 図解木工技術

□ 図解金工技術 I

日 図解金工技術Ⅱ

□ 図解機械技術 I

□ 図解機械技術Ⅱ

□ 図解電気技術

□ 図解電子技術

回 図解総合実習
別巻 技術科製作図集

>この全集の特色
1部二色刷 りにして,理解を容易に
した。

木工編と金工編は,具体的に作品を
作 りながら知識を会得できるように

した。

随所に<課題>を設けた。
別巻には,多数のたのしい教材を収
めた。

製作の手引をつけて, クラブ活動や
ご家庭でも自主的に学習できるよう
に工夫した。

D

中学 “技術・家庭科"教育実践家の最高の頭脳
を結集して世に出た技術科副読本の決定版〃

技術科はむずかしいといわれております。とりわけ指導

することがよりむずかしいといわれております。それは

初めて生徒が耳にする機械の原理や構造をとり扱うから

でもありましょう。こんな時にはこの全集を開いて下さ

い。この全集は中学の工業分野の学習に登場する機械の

話や必要な知識を,全国の優れた実践家が授業で確め,
その成果をふまえて解説してあるからです。そして他の

本にはみられぬ,新しい知識と難解な事項はすべて図で

解き,一眼で解るように特に工夫しているからです。

塑性加工

切削加工

機械のしくみ

内燃機関のしくみ

図面と作り方

B5判 函入 定価各 650円  別巻 1000円  〒 120
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技
術
教
育
は
、
技
術
の
向
上
と
同
時
に
全
人
的
な
発
達
を
も
図
ら
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
本
書
は
こ
れ
を
満
足
す
る
た
め
の
プ
ラ
ン
ー
ー
‐教
材
の
選

択
、
配
列
、
指
導
上
の
問
題
点
な
ど
―
―
を
永
年
の
集
団
的
研
究
の
成
果

の
下
に
展
開
。
初
心
者
ば
か
り
で
な
く
、
す
べ
て
の
技
術

・
家
庭
科
の
先

生
に
、
今
日
の
技
術
の
あ
り
方
を
具
体
的
に
示
し
、
指
導
計
画
立
て
方
を

提
示
し
た
書
。

学
習
指
導
上
留
意
す
べ
き

一
般
的
事
項
と
し
て
、
明
確
な
指
導
目
標
、
技

術
的
知
識
と
技
能
と
の
融
合
、
生
徒
の
学
習
事
項
と
教
師
の
そ
れ
と
の
区

別
、
適
切
な
指
導
形
態
や
管
理
形
態
の
問
題
、
他
教
科
と
の
関
連
、
危
害

防
止
対
策
等
を
あ
げ
、
そ
の
観
点
か
ら
設
計
、
製
図
、
木
材
加
工
、
金
属

加
工
、
機
械
、
電
気
、
総
合
実
習
の
各
項
目
に
わ
た
っ
て
具
体
的
に
そ
の

指
導
法
を
詳
述
し
た
。
と
く
に
思
考
学
習
の
問
題
を
意
識
し
つ
つ
時
代
の

要
請
に
応
え
た
書
。

技
術
革
新
に
対
応
し
て
、
急
速
な
発
展
と
充
実
を
要
望
さ
れ
て
い
る
技
術

科
教
育
の
新
し
い
内
容
と
方
法
を
、
全
国
現
場
の
創
意
に
み
ち
た
研
究
と

産
業
教
育
研
究
連
盟
十
余
年
の
研
究
成
果
を
も
と
に
し
て
詳
解
し
た
技
術

教
育
大
百
科
！

推
薦
　
東
大
教
授
　
細
谷
俊
夫
氏

日
本
女
子
大
教
授

。
前
労
研
所
長
　
桐
原
葎
見
氏

戦
後
十
数
年
、
次
第
に
充
実
発
展
し
て
来
た
家
庭
科
学
習
を
、
中
、
高
の

指
導
要
領
に
沿

っ
て
体
系
的
に
解
説
し
た
。

推
薦
元
お
茶
の
水
女
子
大
学
学
長
頓
山
政
道
氏
　
都
立
大
学
教
授
山
下
俊
郎
氏

女
子
栄
養
短
期
大
学
学
長
香
川
綾
氏
　
一九
日
本
女
子
大
学
学
長
大
橋
広
氏

技

術

教

育

第
十
四
巻
　
第
九
号

（
通
巻
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一

万ヽ
）
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ｔ
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一
二
〓
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