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手 工 具 は な ぜ必 要 か

佐  藤  禎

中学校段階で “もの"をつくる, ということの

教育的意義が,未だあいまいなために, “本当"

に必要なことが忘れられ,あ るいは気付かれずに

いる。たしかに,おおよそでは前時代的な “でき

ればよい"いわゆる「 や り方主義」的な傾向が強

いことはいなめない事実である。産教連研究部が

一貫して主張してきた「 製作学習の必要性」は,

技術の持つ人間労働や,それの社会的側面もとも

に考えよう, ということも,「労働」 が人間 (子

ども)の発達 と切 り離せない (特に「技術」 とのか

かわりの中で)関係にあることを考えてのことであ

った。この “考え"は, しかし簡単・明解に実証

して “見せる"と いうようなことがむずかしいも

のであった。本年 3月 号の岡邦雄先生の論文が,

一般的な形ではあるが,子どもの行動・思考様式

・学習方式の発達の過程,相互関係を一応明きら

かにし,子どもの技術的発達の道すじを示された

ことは,今後の研究をひじ ように明かるくしたと

同時に, “研究"の 責任を重く感ぜじめたものと

思 う。人間の進化 (こ こでは「子どもの発達」)と 労

働の役割については,すでにエンゲ ル スの論文

(1896)以来,広 く知れ渡 っている事実であっても

その論旨が技術科教育に生かされるには,ほ ど遠

い現実は嘆いても始まらない。私は,手工具工作

の教育的意義を,理論的に解明できる程の力もな

いし,その教育的効果を証明するだけの資料も持

2

っていない。ただ, ここでは,今までの経験を,

田辺振太郎氏の技術論 (青木書店刊・ 現代哲学全書

17)な どの関連で若干,整理してみたい。そのこ

とが,手工具工作 と技術教育の関係を,少 しでも

明きらかにすることになれば幸と思 う。したがっ

て,所論も相当散文的になることをゆるしていた

だきたい。

1 まず忘れられないこと……手の労働と知能の

関係

手・道具が人類の発生に果した役害Jは決定的な

ものである (ヒ トニザルーー道具一一人類)。

「 言語」「 人間社会」「 分業と協同」は道具使用

の必然の結果であった。道具 (こ こでは,いわゆる

手工具としての労働工具)は,人間の筋力を受けて

労働対象 (材料)に作用する。作用する場所にお

いては,物質独自の物理的法則がはたらく。『物

体が主体によって動かされるに際しては,対象物

の運動の量を与える動力と,対象物を一定の運動

の仕方に強制するために加えられる制御との 2つ

の要因がつねに存在する。(中略)労働過程の技術

の根本矛盾も動力と制御である』★1。 ここで,人

間は,ま ず道具の扱い方に習熟する必 要 が でき

た。道具を使いやすい形にととのえること,道具

の消耗を少 くするために材料を吟味すること,道

具使用に際して,力の配分を考えること,一方そ



図 1 手工具工作で考 える4つ の′点

(石器の例 )
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の使用主体 (人力と道具)の 条件によつても,極め

て制限された範囲のものを選択する必要がある。

以上の点だけでも,人間はあらかじめ,経験を集

約し,先のことに見とおしを立てねばならない。

このことが,い かに困難なことであったかは,石

器時代が数十万年続いたことからも明きらかであ

ろう。われわれは,原始的形態の工具から, 自動

制御に至るまでの労働手段がある現代の子どもに

ついて考える。個体発生の中の系統発生的側面に

日を移す必要がある。幼児期の行動と知能の発達

については,岡先生のまとめでも相当明きらかに

されている。概念的思考が可能となる小学校高学

年以降において,はたして,手工具工作の果す技

術教育上の役害1は 何か。ハサ ミ・ナイフ 0カ ナヅ

チ・ ノコ等を, じょうずに使えるような神経体制

反射体系が形づ くられていたとしても,その先が

問題なのである。未だ,動力と制御の矛盾が意識

されずに,神経系統のはたらきにとまっている場

合は,技術的思考の程度も,その発達段階にとど

まってしまう。ノコにカンナが付加され, さらに

タガネが,工作機械が付加されても,技術的能力

は,それら労働手段の存在する意味を越えて行 く

ことはできない。動力と制御の矛盾に気付き,考

え始めることがなければ,その人間はいつも,与

えられた労働手段の存在 (物質的存在)の制約に東

縛され続けるだけである。逆に,人間が労働手段

の変革に立ち向うということは,ではどのように

して可能となるのだろうか。先にあげた “神経系

統"段階でも,知能がはたらくことは当然である

が,それは進歩の可能性が非常に少いか,遅々と

したものでしか期待のできな い状 況 下にある。

(手工具・あるいは簡単な工作機械の制御性は低く,

それを克服するのは “器用さ"で ある)。  しかし, 4

つの点 (前頁後段)を考えるということが成立する

条件として,ま ず工作目的に応じた工具の特質 ,

労働対象たる材料の特徴が,充分経験的な理解な

いし直観として,成立していなければならない。

この前提は,「 うまくできない,つ くれない」 と

いうマイナスの状況の積み重ねの結果としても成

立できると思 う。そして, ここで要求される “理

解な り直観"な りは,工作上のすべての分野にわ

たっている必要はなく,最も基本的な加工方法に

付属したものであればよい。たとえば,初段階と

して,         、

○ハサミで切る,ナイフでけずる……大体 うま

くできる ○ノコで切る,カ ンナでけずる一

…大体 うまくできない ○ハ リガネを叩いて

つぶす,ブ リキかんにくぎをあてて穴をあけ

る……大体 うまくできる,ブ リキや トタンを

ハサ ミで切る……うまくできない ○材料と

して,数種類の金属の特徴が言える ○形を

つくるものとして,四角形,円形をつくる

○組立,直角にくみつける,製品に加えられ

る力の大きさと方向を直観的に考えられる…

・̈うまくできない。

等々の認識や経験が成立していればよい。このよ

うなことは,何も特別の教育の結果として考えら

れるものではない。その上に,初めて意識的な技

術教育が与えられるのである。以上のような経験

的な認知・認識を生徒が想起できない状況下では

一分
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意識的,分析的,ないし概念的思考を要求する技

術的学習は成立し得べ くもない。思考に必要な表

象が欠けている,あ るいは思考以前の行動に興味

がある状況では思考・洞察が正 しく方向づけられ

る可能性はほとんどない。あったとしてもきわめ

て一面的な思考, またはそれにともなう実践しか

でてこない。 (加工ないし製作はつねに多面的・複合

的な要素をもつている。このことが少しでも理解されて

いないと,デザインばかりよくして使いものにならない

もの,「考え」ばかりあつて現実には何もできないもの

が生まれる)こ のように,手工具工作は,ま ず技

術的教育の前段階として考えられる。そこでは,

手工具工作を利用する総体としての労働過程その

ものが教育的意義をもっている。そして,その次

に工具・材料の扱いが,“ うまくいく,いかない"

こと (経験)を分析する段階で,初めて積極的な

“加工"への “技術的学習"が成立してくる。こ

の段階になると,「労働用具を利用する実践」
=

「 知能の発達」の関係を特に重視しなければなら

ない。 “神経系統や筋力の発達"の段階では,用

具の使用に際しての精神活動において,法則性や

一般概念的思考によるはたらきかけは,行為の中

で分離されていない (た だ経験的に,夢中の状況)。

どのような工具も,そ こにはたらく力の作用には

法則性がある。そして,その法則性は工具の用途

材質,機能から多面的に接近される。技術的実践

とは元来が複合した相矛盾する要因の集約された

一定の水準 (平均)的なものである。非常に原始

的な実践でも,先にあげたように 4つ以上の分析

的視点をもっている。工具を扱 う場合,日 と手の

協応が成立しているだけでなく, “うまく仕事を

する"と いうことの精神的操作では少 くとも2つ

以上の概念を保存する必要がある。最も単純に考

えても「 力の大きさと方向」 とか「手に感じられ

る抵抗感と材料 (工具と被加工物の)の変化,材質

――すなわち “もろさ"と “かたさ"と か “ねば

4
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0

り"と “やわらかさ,」 とか。そして,技術的実

践においては, これらの判断はすべて同時的に成

立しなければならない。 (換言すれば, それらの概

念が同時に保存されていなければならない)こ のよう

な能力は, ピアジエの研究から明きらかになって

いるように,大体11才 以降である。 (た とえば “速

度"概念の成立―一 “時間"と “距離"の同時保存)★
2

さらに,直観 (自 己中心的な判断)や視覚的判断

から脱して,一般自づな概 念 の保存 (た とえば “重

さ" “体積"が視覚や,直観から分離 して成立できる

ようになる)も 大体11才 以降である。(表 1)☆3

このように考えてくると,手工具工作の中学校

段階における技術教育的意義の一端は,すでに明 |

きらかとなろう。製作学習の意義の重要な側面と

して,「手工具使用
=知

能の発達」の関係を積 :

極的に考えねばならない。工具の使用は同時に,

技術的な概念の保存を要求するように,教育計画 |

は立案されねばならない。 “概念の保存"と いっ

ても,それは意識的な実験や訓練の結果であり,

その結果がとりもなおさず “知能"の発達なので

ある。こうした “知能"の発達は,さ らに技術自ケ

実践に対して,子どもの興味を飛躍的に高めるこ

とを可能にするだろう。手工具工作という水準に

おいても,その労働過程は相当複 雑 な ものであ,

物理量保存成功率



図 2

一

る。それをさらに高い次元で法則的に思考させる

ことが要求されるのは,あ る程度機械工作の過程

を経た後のことになる。そこにいたるまでの道す

図 3 一―〉

→

じを若干,明 きらかにしてこの稿を終えたい。

2 手工具工作学習のまとめの方向

〔その 1〕 諸手工具工作の類形化を図る

知能の発達との関係から考えた場合,手工具工

作が単なる経験的な製作学習の水準にとどまって

いてはならないことは,い ま述べた。しかし,工

作 (労働)過程のすべての分野で “思考"(分析)

が重視され,成立しなければならないということ

ではない。ここでは {経験の集積して い る分野

(労働過程)の分析 と一般化を図ること}+{次 の段

階で一般化をする必要のあることがらに対応する

新 しい経験}と いう形で学習課程が決定される。

この中で,手工具に関する学習はどのように位置

づけられたらよいのか特に重要な刃ものに例をと
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って,分析する態度の基本について考える。

(1)工具の機能を最大限に発揮するために必要

な主体的条件の確認一→原動力 (人力)と制御

の統一―→その限界の確認

(2)子 どもの経験 と認識に従って工具を類型化

する一→それは労働用具の機能の分化・単純化

。それの再結合のみちすじを辿る一→そして,

このみちすじは,制御の可能性の増大のみちす

じであることを知る。

ここで注意される必要がある特徴は,従来の刃

ものの特徴,た とえばヨコビキはナイフ型,タ テ

ビキはのみ型とか,刃 もののはたらきを,切削 ,

剪断などとしてしかとらえていなかったことから

脱刻]し て
・
,工具の形態そのものを「 制御」の増大

という形でとらえる面が強調されていることであ

る。ナイフのような原始的形態の工具は,多 目的

的であると同時に,工作精度・安全度は低 く,そ

れを高めるのは人間の主体的な器用さである。こ

の模式図は,そのまま学習内容となるものではな

い。子どもに最も身近かなナイフの使用段階から

その機能が単能化され,分 1奸 しやすい形態になっ

てゆく段階で (1)の前提に従って工具をアタマ

で類型化する過程と,さ らに自動制御に近づき分

析が複雑化してゆく過程とを示したにすぎない。

この過程の内容は,さ らに次のことがらを含む。

〔その 2〕 労働過程の型を認識する

『生産物ができてくるためには,それぞれの所

定の具体的内容をそなえたもろもろの労働が,一

定の順序で次々と労働対象に投入されてゆかなけ

ればならない。従ってそこに登場する直接的労働

手段は,それが用いられる時間的な前後関係の順

序によつて系列づけられる』★4こ のことはある一

つの製品を製作するということが前提となる。沢|

定・工作図・けがき・加工・工具の整備・組立等

の労働過程は,それぞれが一定の水準のもとに遂

行されると同時に,それぞれの過程に必要な条件

6

整備もここでいう労働過程の中に入れてよいであ

ろう。またここでは当然,分業と協力の様式もで

てくる。ここで用いられるもろもろの労働用具が

製品の要求している精度に対応して,低次→高次

の体系下にあると同様に,労働過程の水準も簡単

→複雑化 0ちみつ化のみちすじにおかれている。・

手工具工作の教育課程は当然, この低次の段階に

対応している。

〔その 3〕 その他の問題……紙数がないので簡条書|

きに指摘する)

1.構造・材料等の学習は 〔その 1・ 2〕 の様式:

的な実践過程で必要に応じて “労働過程"と は別

の形態で与えられるべきである。高次・ちみつ化

の段階になると, この学習の比重は大きくなる。

2.総体 としての労働過程が子どもに与えられる

ことは,高次の段階に移るに従って少 くなる。現

実にlま ,人間労働が極限された分野で機械化され

ているが, この間の矛盾の認識・学習は社会科等

でとり上げられねばならない。技術科では特に,

機械工作が中′とヽとなる課程で「 資本Jと の関係を

おさえてお く′とヽ要があろう。

3.化学変化・加熱加工・梨t処理それぞれの分野

を 1課程ずつ,なんとか実現したい。

4 産業現場の総体としての学働過程の時間的系

列は,子どもの加工学習にそのまま当てはめられ

るのではない。たとえば設言|^―→製図―→加工 と

いう流れを, 1年 生の初めの単元にあてはめるこ

とが非合理的なことは今までに 多 くの 1旨摘があ

る。また,デザイン,仕■1げ を視党的にとり扱 う

ことはほとんど無視してよいのではないか。

注 ※ 1 前掲書は (田 辺振太郎・技術論)p.48

傍点は筆者

※2「 ピァジェの認識心理学」(波多野完治編・

国土社)p.84参 照

※3 ※2同書 p.129ょ り表作成

※4 ※1同書 p.93,傍点は筆者

(東京都武蔵野市立第5中学校教諭)



新 しい実習例を創 りだすことの

意味を考える

昭 治田村

I

中学校の技術科教育においては,小学校での図工科お

よび,理科などの学習の成果を取 り入れ,さ まざまな子

どもたちの経験を整理し,一般化をはかる必要がある。

加土学習においてもその例外ではあり得ないことは言 う

までもない。

加工学習は技術教育のなかで主要な役害1を はたすべき

であるとい う考え方は,「発達と技術教育」を考えた場

合容認されることと思 う。

この場合, 1年 2年 と学年をおって,工具や機械につ

いての使用範囲を拡大するとともに,材料についてもそ

の学習領域を拡大してやる必要がある。

そして精度についてもより高い精度を要求していく必

要がある。

I

技術科教育において,技術についての知識の系統性を

重視することも,こ れらの知識を合目的な製作 の 中で

どのように生かすか,その方法を学ぶことも久かすこと

のできないことである。

生徒が技術の学習を通して身につけていくものがそれ

ぞれ脈絡あるt)の で構造化されることが必要である。

そ うするためにはどのような問題点が現行の技術科教

育の中にあるのだろうか。

実習例が学習指導要領に例示され,教科書がそれによ

ってかかれているために,物ができあがったが,それぞ

れの知識が,脈絡のないいわゆる製作に関係した「関係

知識Jと いうものになりやす くなる。さりとて,こ れま

での学問の体系をわか りやす く教えたとしても,合 目的

的に物を製作し,価値について考えるような能力が身に

つ くとい う保証はないのである。とすれば,生 徒 た ち

が,製作する過程でどのような知識や技能が身につ くの

か。またそれらの知識を脈絡のある応用のきく構造をも

ったものにするにはどうしたらよいかは大きな課題なの

ではあるまいか。

Ⅲ

のこぎりで木を切 り, くぎでうちつけ,糸のこで板に

標様を切 りぬき,塗料をぬることは小学校で経験してい

る生徒が多い。しかし,正確な形に板を切削することの

経験はとばしく,なぜ,かんなでけずれるのか, さか目

はどうしたら防げるかなどについては,正確に学んでい

るとは限らない。また本立をいきなり,考案設計といっ

て考えさせても,試行錯誤的になりやすいか,あ るいは

教えこみになりやすい。子どもがものを作る。これはよ

ろこびであることはちがいない。しかし,無原則的にい

ろいろなものを作ったからといって,はたして技術の学

習になるのかとい う批判はこれまでも何回もくりかえさ

れてきたのである。批半1さ れながらこの傾向がおとろえ

を見せないのは,批判をする側にもこれに代るべき,実

践をみんなのものにしていく力が不足していることも見

のがせないのではなかろうか。

技術について広 く見わたし,生徒の発達段階で学習可

能な内容のうち,特に基礎的なものとして久かすことの

できないものを選びだし,仕事についてもどのような仕

事が技術的な思考を高め,技術の方法を学ぶのに久かせ

ないのか考えていく必要がある。そして多様な実習例を

倉1り だし,それらの組みあわせによって指導計画を自主

的にくみあげていく必要がある。

プロジェク トの細分化 プロジェク トの質の検討が必

要なのである。木材加工や金属加工の技術の系統をタテ

糸とし実習例をヨコ糸になぞらえて見れば多様な組みあ

わせが考えられ,この織りなす広がり,糸のつながりが

問題になる。切削 を学ばせるのには最もよい実習例 は

なにか,精度の概念を高めるにはどのような実習例がの

ぞまれるのだろうか。



<表札> 木材の組織や構造をしらせ,の こぎり,かん

なの使い方を知らせ,切削の理論に気づかせる。……し

かし,接合,荷重と構造などについて学ぶことはできな

い。

<本立> 機能と構造,材料の接合,組み合せの方法が

学ばせうる。

<いす> 荷重と構造,木材の接合,特に組みあわせの

精度が問題になってくる。

等々考えられる。

これまで,職業高校等でなされていた作業分析も作業

の標準化,学習効率の向上とい う面からせまったもので

はなかろうか。高校では,ジ ョブシー ト,ォペレーショ

ンシー ト,の ほか,知識指導票,実験指導票,測定票,

などを作っている。

われわれは,現在の実習例について,どのような視点

から分析したらよいのだろうか。

分析したものをどのように系統だてていったらよいの

か。ここで誤解をさけるために述べたいことは,現行教

科書の実習例だけを前提にしているのではないというこ

とである。もっと広く多様な実習例を開発してそれらに

ついてどのように分析すべきか検討する必要がある。

そしてこれまでに考えられてきたような,技術学の系

統,と い う脈絡を考えられたグループもあり,(「 技術

科教育の計画と展開」 技術教育を語る会 明治図書刊

製作の順序

Э部品を加工する ② 座受けとぬきを相欠き
つ きで十字 に くむ

接着剤をつけ

直角にして くむ

脚の断面

参照)ま た,F・ B(fiOh bOne)方式による指導内容

の系統化 (木村政夫「技術・家庭教育資料」196607実

教出版)の試みもなされている。

これらの脈絡をつける骨組が考えられれば,現在の指

導案では不適当であり,実習例も不適当であるというこ

とになってくるはずであろう。

たとえば,金属加工で欠かせない熱処理についてふれ

られている教科書がどれだけあるのだろうか。荷重と構

造は木材加工のところで教えるのが最も適してい るの

か。等々……

われわれが,各種の実習例について,作業分析をした

り,知識指導票を作った りすることは,オペ レーション

ヘの従属を意味してはならないのである。あくまでこれ

は,技術を教えることを通してどのような教育が可能か

という筋を即ち総合していく系統を考えた うえでの分析

でなければならない。 (宮原誠一「青年期の教育」岩波

新書 Ⅲ.産業の変化と青年期教育―一現在職場では,

オペレーションに従属させられている青年が 多い とい

う)

Ⅳ

それではここで, 1つ の実習例を紹介させ て いた だ

き, ご批判をあおぎたい。

加工においては

。材料についての知識理解,加工経験の拡大

。工具と機械についての    〃

③脚(A)を 十字に組んだ座受けと
ぬ きをは さむ よ うに接 合 す る        '

⑤ 座板をつける

接着剤 と鉄丸 くぎと

N19Fで とめる

ア ングル の組 み合 わせ

U型 にな る
(ア )三つ目錐で穴あけ

(イ )菊座錐で木ねじの座 もみ

(ウ )脚 四つ目錐で下穴あけ

(オ )接着剤 をつけ木ねじてしめる

接着剤

つぶ し
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0機育ヒと構造についての  設計の経験の拡大

し精度概念を深める。

などを小学校から順を追って考えていく必要があ

ろう。しかし中学校の技術科全体の 315時間のう

ち,木材加工を65時間もとることの是非は技術科

全体のバランスから検討されなければならない。

そこで時間数を縮少する実習例を考える必要を感

じた。今,か りに①表本L,③立札,③花びんしき,

④本立て,⑤椅子などと実習例を頭に描く。

①②③は小学校の学習を整理する意味で適当と

思 う。本立てと椅子での主要な学習内容は,材料

と構 造 の強さ,木材の接合,組みあわせの問題

なのである。したがって,角材でなければこれは

教えられないとはいいがたい。木材を用いた椅子

の製作はいかがなものだろうか。

まず座受けとぬきは,相欠きつぎとする。精度

についての平打ちけつぎで作られる本立より高度

で あ る。 脚は,板 2枚 と合板 1枚で, U型鋼の

ように接合する (板金工作で,断面形状と強度を

教え,ア ングルの強さを実験した経験をもってい

る)接合方法としては,接着剤とくぎ,および木

ねじを,場所に応じて使い分けるようにする。木

材も,せん,ラ フン,合板と使い,比較できる。

前回座板を脚に接合する際, くぎを用いたところ,

接合力が弱かったので,木ねじを用い,座 もみを

することにした。 (杉並区立西宮中学校教諭)
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板金加工における新 しい教材例
帽子かけの製作

治城結 鎮

1  は じ め に

例年,同 じ板金加工にあきがきて,新 しい板金加工は

ないかと考え,浮び上ってきたのが「帽子かけ」です。

これは,私たちの目にふれる場所には,ないが,衣服の

整理・整頓に用いると便利な物です。はじめは,チ リト

リの製作やブックエンドの製作で,時間のあまった生徒

や板金加工に興味のある生徒に作らせていたものです。

これは 1学年のチリトリの製作における薄板金の切断,

穴あけ, リベットじめ,ハ ンダ付けが含まれ,かつ 2学

年における厚板金の切断,ヤ スリがけ,穴あけ作業や両

頭形研肖1盤 の使用が含まれています。いわば,こ の教材

は, 1学年の復習と次のブンチン加工の予習になる教材

です。それによって,金属加工の教材が個々に学習する

のではなく, より関連性を持たせながら進めるためには

妥当な教材です。その他,板金の教材に,パ スの製作が

あります。

2帽 子 か け

勒干

3使 用 材 料

使用材料は, aま たはbの ものを用いるこ

a 軟銅板 1枚 (1.1× 40× 200)

平 リベット 4本 またはハンダ

b 軟鋼板 1枚 (1.lX 30× 200)

直径4.50m mの金|・金 100 m nl

ハンダ

4製 作 時 間

製作時間は,ブ ックエンドと帽子かけの両方を作る場

合と帽子かけだけで,板金加工が終る場合とでは異なり

ます。前者の場合は,ブ ックエンドの考案設計で材料 ,

構造,加工法や工具,機械の説明をしてお|す ば (チ リト

リとブックエンドとの加工法が含まれてい る教材 だか

ら), 構造,製作図,製作と簡単に終らすことができま

す。時間は 6時間,そのうちの 2時間は,構造と工作図

の作成に,の こりの 4時間は製作に害1り ふればでき上が

ります。後者の場合は,材料の説明や工具 。機械の使用:

理

騨|

∬



法,安全作業について等指導要領に,あわせて作成すれ   (3)製  作          (4時 間)

ば,ブ ックエンドの製作時間とほぼ同じになります。前   5 製 作 費 用

者の指導内容および時間は,つ ぎのとおりです。        a 板 金  30円   b 板 金  20円

(1)考案設計                        塗 料  10円    針 金  10円

①よい帽子かけの条件 ②構造 ③加工法④略構      その他  5円     塗 料  10円

想図 0構想図        (1時 間)                    その他  5円
(2)製作図と製作の計画                     計  45円      計  45円

①製作図 ②材料表と工程表 (1時間)

6展 開 図

2 製 作                      します。A部は, 2枚板金を合わせて作ると強じん

(11 工程                        な構造になります。その例をあげます。

けがき一→切断一一 ,kち lう 一` 折ヽ り薔1げ 一→接合    ② 針金を使用する場合        .

一一塗装の 6作業の順序でおこないます。この工程     Bの 部分を,たたいて次ページのように平面にし

中の問題点は,折 りltげ部と接合部によ)り ます。    て接合する。

他の工程|ま チリトリやブックエンドのカロエ法と同   ③ 接合部

じです.以下,その問題′点をあげます。         本体とカギ部の接合は, リベットとハンダがあり

ます。 リベットは径 3mmの平が適します。カギ部① 折 り曲げ部

A部は,荷重の加わるところで比較的強さを要求    を針金で作る場合はハンダが適します。ただし, リ

口
町 名 個 数 考1薦

1 帽子かけ本体 1 車矢鋼 ιl.0

幅子かけ金具 ιl.2～ 1.4

十一―ι ‐■

メLlリ
ベット

ル

可

ア

も

―
し

で

ま

ム

を
」
ウ

∂

ニ

一―C

参考

blま とりつけ部の板の厚さにあわせる.

取 りつけ場所に応 じて,穴 をあけ,'1に

かけても可 r下 図参111



タガネてキズをつけ,

曲げやす くする

例 24具I面 図

ベットとハンダの両方を用いれば強固に接合され,

しあが りが理想的です。

8 製作のまとめ

用いた材料は適切であったか。構造はじょうぶにでき

ているか。特に,カ ギ部の工作法は, どのように工作し

たか。デザインは適切であったか。塗装の色は美しいか

などについてまとめます。

9 製作の意図は何であ ったか

技術全般について,一貫して単元と単元とを,たえず

密接に関連させながら授業を進めていくこ と力ヽ大切で

す。栽培と木材加工 0木材加工と金属加工に見られるよ

うな,ま ったく関性連を見いだせない単元があります。

この単元の,つ ながりのないことが,と きおり生徒にひ

とつの単元からつぎの単元に移るときに,別の教科には

いるような錯覚をあたえ,技能 0技術の転換に,せ まら

れることがあります。このような錯覚を生徒に,あたえ

ないため,単元と単元との間に密接な,つながりを持た

せながら,授業を進める必要があります。しかし,こ の

密接な,つながりを欠く場合,今まで習得してきた,技
能・技術的能力が中断され,無意義な断片的教育に,お

ちいる恐れがあ ります。これは,教育の論理性からいっ

ても,難′点があ ります。また習得 してきた技能・技術を

中断1咀止 させるもので危険があ ります。技術は,中学生

の身体的,精神的発達に合わせ,技能・技術の積みかさ

ねをしてのばしてい くことが大切です。このような欠陥

をはぶ くために, 2つの″1を あげます。たとえば,は じ

めに述べたように板金加工でパスを作らせ,それを用い

て,図面を書かせる。こうすれば,板金加工で製作した

ものが,製図に生かされ,生徒に意欲がわいてきます。

また 3学年では,ア イロン学習に電気ハンダゴテを作ら

せ,それを,ラ ジオの製作に用いれば,生徒自身が自己

の作品を評価 しながら,生活の中に創造性 といわれる技

術・技能の開拓精神がはいっていきます。いずれにせよ

技術は,他の教科にみられない,動的で力強いものがあ

ります。この動的で力強いものを開拓していくのが私の

願いです。         ,

(東 京都杉並区立和田中学校教諭)

見 取 図

夕11

著敏
享

正
木々

原
佐

技 術 教 育 と 災 害 問 題
技術教育の場で起る災害の実情をできるだけ具体的に示

し,災害は決して子どもや教師の不注意で起るのではな

く,物的・人的な教育条件の不備にその主な原因がある

ことを示し,災害防止の方策の根本問題と緊急にとられ

るべき方策について検討し,全 く不備な災害補償制度に

ついてもその現状と改善策について考察した。

B6半 J

価 500円

社

丁 100

12



組 立 式 ハ ン マ の 製 作

明松見水ヽ

2年の教材で手工具と機械工作による適当な教材はな

いだろうかと思い,組立式ハンマの製作を本年度 2年生

男子の金属加工教材として試みました。

組立式′ヽンマの製作は寸法と仕上げを重点に,焼き入

れして材料の研究を試み,ハ ンマ本体と柄はボル ト・ナ

リトで接合するなどに特徴があ ります。

1授業形態

①週 3時間 1時限授業 理論的事前指導

2時限授業 実習

②実習形態  (2年 男子 1学級22名 )

班編成 6班 班員 4-5

③事前指導 2時間

イ.班 長 会 実習中の諸注意

材料の準備など指示

口.安全指導 機械のスイッチ操作

手工具の安全使用
(基本 )

C著「

2指導内容

(1)目 標

イ.焼 き入れや切削作業の中で金属の性質に関心をもた

せる。

口。手工具の使用では基本的な取扱いを徹底し安全指導

をする。特に仕上げ作業の科学的・合理的な使用法を

理解させる。測定とけがき作業の班単位作業を重視す

る。

ハ.機械について,切削の理論と作業を結びつけ,機械

の機構 と安全指導を徹底する。

υ)準備

④材料 (1人 )

軟鋼丸棒

カシ角材

0設計図

往:25φ (S25C)
6φ

20× 25× 300

B音る

図 1 ハンマ本体

(3)実習

①けがき作業 (丸棒端面の心出し)  〔1時間〕

〔注〕 設備の都合で 2作業に分離

①<t③
 [季〕留上像

業

②丸削り作業 (旋盤が 1台 nJI順 )   〔6時間〕

t



③

でも8角形でも

図 4

口.斜線部を角やす りで肖Jり 10× 20の柄穴に仕上げ

⑥D部よリナットを作らせる。     〔1時間〕

形はJISで ,下穴 5mmタ ップで切る。

⑦丸棒 6φ の両端をダイスでねじを切る。

③焼き入れ

ふつ うの石炭ス トーブにコークスを 3Cm

14

(B部)斜線部を平やす り (中 目)で切削する。

仕上げ寸法は
1[素蘇[ :;Fm
許容誤差 ±0.5mm

B部断面

図 3

よいが, 8角形の方がけがきやすい。

⑤柄穴作業              〔4時間〕

柄の穴を 2個あける。ボール盤の回転速度とドリ

ルの切削能率を説明する。

オ,け  直径10φ

D部 を厚 さ 5 mm

17・ の ナ ッ ト2枚

を切 り取 る

E璽     6

つめまっかに加熱しておく。ハ ンマ本 体を研磨用

240番布やす りでみがき,表面仕上を(ヽ再7)状態

で加熱したコークスの上におく。

約10分 くらいでハンマ本体は暗赤色になる。 (焼

き入れすぎないように)底の深い容器 (洗濯容器 )

に運動場の砂場からはこんで来た砂粒を入れ,マ シ

ン油をかたいどろどろの状態になるまで砂と油を混

ぜる。

コークス上で暗赤色 (900度 くらい)に加熱され

たハンマ本体を砂と油の混合砂に埋め,ぶ っとうす

長手方向 40m m

端面直径 23m m

(誤差±0.5m m)

やす り仕げ (設計図の部)

けがき響R

I)が き線

〔8時間〕
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る蒸気の上に砂をかぶせながら冷却する。異様な臭

気 もするので,危険だからこれは教師が行う。

1日 経過すると表面に美しい黒光りした皮膜が生

じる。

研摩用布やす りで表面の黒皮をとるとひじょうに

美しい光沢を発する。ハンマ本体を加熱し過ぎると

表面が溶解して冷却すると汚れた黒皮となる。

⑨柄はカシ角材を 1人 30cmと して形は自由に製作さ

せた。

3本校の金工設備

〔注〕 1, 3年 2学級合併男女別授業

〔注〕年週 1時間 2学級合併授業

。2時間連続のとき1学級男女別授業とする

3使用した工具・機械

旋盤 1台

ボール盤 2台 (max 13ミ リ)

自動弓のこ盤 1台

測定工具 鋼尺,直角定規, ノギス

けがき用 トースカン,Vブ ロック,定盤,直角定

規

切断,切削やす り (中 目)

角やす り,三角やす り (細 目)

弓のこ  `

自動弓のこ盤

∞Ｔ
‐膨

-30-一
一

|

17J

図9 組立式ハンマーの製作

☆☆☆

(東京都国分寺市立第 1中 学校教諭)

☆☆

Q



の 製 作

1 選定理由

ブックエンドは木材加工学習としては,本立などにか

くれてあまり取 りあげられていないが,男女共通学習と

して適当なばか りでなく,次のような利点がある。

①実用的で,美的基本的である。

②常用工具の使用法を完全に習得させるこ とが で き

る。

③加工方法が基本的である。

④ 板材接合 (3枚組)に よる応用は無数にある。

⑤塗装による材質の美化に適する。

従来発表されているものの中には,デ ザインに対する

考え方,工作法の面等から考えなければならない点があ

る。たとえば,力板部に幾何形による抽象的の構成また

は彫亥」等 (家 ,動物等の浮き彫り,透彫り)の施された

ものなどがあるが,こ れは技術科では余技的,趣味的な

ものである。ここにあげたものはそれらを さけ, 工作

法,工具の使用法を中心に考えた最も基本形をあげた。

2 主な着眼点

男子―一正しい板削り, 3枚 組接合塗装仕上

女子―一常用工具の使用法,胴付接合,塗装

3 材料

①  ラワン (白 色材)

②  接着材―洋釘(木端用・木口用)波針 (破 目用)

③  厚地布一すべ り止用

④  との粉及着色用顔料又は染料

⑤  黒ニスーシンナー又はボイル油

⑥  ローヌはワックス (ニ スは仕上は安っぽい)

(☆)・ 男女共―荒削板材

・女一素材のままでもよい (ビ ロード仕上によ

い)

4 工作法の順序 (一般工法は省略)

①正しい順序による板削の練習 (基本工作法)

②墨付―横挽には四面へ (最後の線が一致するよう)

]σ

③木取―①の方法により

④加エーア男一接合方法は 3枚組

イ女―接合方法は胴付

ウ各板面の角をとる (美的条件に合致するこ

と)

工各板面 (立上,底板,力板)の 面取をする

オ柄は板の厚さよりやや長 く

力柄の鋸挽 (柄は墨付線の外側,柄穴は線の

内倶1共 に線をのこす。正式の三段挽による

こと)

⑤ 組立

ア三枚組の部分は長い釘

イ立上板 と力板の接合は短い釘 (年輪関係上)

ウ釘が板面から出た場合 (目 打使用)

工板面がわれた場合 (波打を使用)

⑥ 整形

ア接合部の飽かけ (刀 の出は0.5mm以下 )

ブック・エン ド設計図
１

一
２

ブ ッ ク エ ン ド



⑦

イ3枚組柄の部は身押挽

ウ整形材(糊 に鋸暦を加えかたねりにして修理)

塗装

アタンポ拭 (ウ ドン粉糊をこめに加える)

イ黒ニスはうすめ刷毛にてぬ りただちにふく

(附 )・ 女子の材料は素材のままなればザラザラ面

で塗装仕上は質感が出て雅致のある仕上と

ブ・ソクエン ド設計図2/1

なる。

・この場合にはエナメル,4割ラックニス等

は用いないがよい作品の奥行感を減ずる。

③ 仕上

アすべ り止め (厚 での布を底部にはる)

イロー研き (黒味のあるうす茶色とあいまって

奥ゆかしさを増す)

:         l
:         l
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教材 としてのブデーの製作

雄玉山向

1 教材の教育的意味

に)ブザーを作る材料は軟鋼,鋼板,銀などの金属を

利用するので,その工作法は金属加工の学習を深め

ることができる。

け)金属を金属加工の材料としてではなく,磁性材料

として考えさせることによって,他の変圧器,モ ー

タなど,磁気の応用装置を理解するための基礎にな

る。

0}鉄心にコイルを巻くという仕事によって作られる

電磁石の原理を直感的に理解させ,電流の方向と磁

力線の関係など,電磁石に関する基本法則を理解さ

せることができる。

に)コ ィルの長さや太さ,流す電流などを電気の法則

2材  料

興 1使 用 数

にもとずいて設計することによって,電磁石の強さ

許容電流,接触抵抗など技術的な問題を総合的に考

える能力が身につく,こ のようなことは一度考えて

おくと,あ らゆる場面で同じような考え方ができる

ようになる。

(5)で きたブザーに直流 (乾電池)交流 (変圧器)を

流すことによって,電源に応じた回路を作る。また

動作のちがいから直流,交流などの実用的なちがい

を理解させることができる。

(6)よ く鳴るブザーを作るという目標の中で,それを

とりまく電気的,機構的条件を,最高の状態にもっ

ていくために,子 どもの思考を最高に働かせること

ができる。

部 品 ♯ 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

動

字  型

定

ビ

ス

板

金  具

板

ネ

ン

,い

(丸 )

(平 )

ツ    ト

シ ャ ー

ヤー(厚 )

(薄 )

シ ャ ー

ス

ル

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

2

1

2

4

685cm7.5g
1

厚 さ 1.2m m
〃 1.6mm
〃  1.Om m
〃  1.Om m
〃 0.2m m
プラスチ ック

鉄  メ ッキ付

鉄 板, メ

リン ドー板

占
ヽ

の

べ
振

コ
固

バ

ボ

鉄

銀

銅   リ  ベ

ベ ー ク ワ ッ

ファイバ ー ワ ッ

中  ウ

中

ナ

ナ

メ

真

鉄

卜

線

ス

真

エ

ケ

1.6× 4丸頭 振動部組立用

厚さ 0.8m m 端子,及 び固定板絶縁用
〃 1.5m m 固定板絶縁用
〃 1・ Om m 端子絶縁用
〃 0.5m m 振動部押え用

3× 8 丸頭, メッキ付,端子用

3× 18 〃   〃  振動部取付用

3× 6 〃   〃  ブザー,ヶ _ス入用
3mm 端子用

線径 0。 4m m
プラスチック

Iθ

接



3 工作方法

部品加工,組立・配線,調整は次のよ うな順序で行

なう。

直径 3
部品 ♯1(穴 あけネジ切 り)ベ ース

穴の位置及び穴の大きさ等は左の図

の通 り。特に□で囲んだ寸法は正確に

する事。

3ミ リネジ穴は先に25ミ リ (直 径)

の穴をあけてからその穴 に ネ ジを切

る。ネジ穴以外の穴はパ リなどが出た

ら軍 り除く。

直径 4 mm穴

直径 2.5 mm穴

直径 3mm穴

直径4.5 mm穴

直径 1.6 mm穴

部品 ♯2(振 動板)穴あけ

寸法は左の図の通 り。

□で囲んだ寸法は正確にする。

これも穴のバ リ等は取 り除く。

部品 ♯3(コ の字型金具)穴あけ,曲げ

寸法は左の図の通 り,板の中心に穴を

あけて点線の位置で曲げる。

その時曲げた足が左右 くい違いが無

い様に注意する。

部品 ♯4(固定板)穴あけ

寸法は左の図の通り。

□で囲んだ寸法は正確にする。

これも穴のバリは取り除く。

直径 1.2m甲穴 直径4.5 mm穴

直径 1.6 mm穴



巻終 り

銀接点 (平 )

巻始め

組立 1 巻線

部品 ♯4の ボビンには左の図の様に穴

が 4コ 有るが図の様に先ず線を巻始め

の穴から 4cmぐ らい出してからボビ

ンの中へ線を 185回巻きつけて巻終 り

の線を穴へ通しやはり 4cmぐ らいに

切る。

そして両方の線共ボビンから lCm

ぐらいから先をエナメルをはがす。

組立 2 固定板銀接点打付

部品 ♯4の 固定板の先の 1.2mmの

穴へ裏側より銀接点 (平 )を打ち付け

る。しっか りと打ち付けないと振動で

とれる事が有るので注意。

組立 3 振動部組立

④部品 ♯5の バネに銀接点 (丸)を 打

ちつける。銀接点の頭の丸みを保つこ

と。

○部品 ♯2の振動板と部品 ♯5の バネ

を図の様に銅のリベ ットでしっか りと

打ちつける。 2つ の部品の中心線が一

致する様注意。次に図の様にバネの先

を少し持ち上げておく。

卜 (銅 )

部品♯5

組立 4 コイル取付

部品 ♯6の ボビンの足を部品のベー

スの穴に入れボビンの中心の穴 とベー

スの穴を合せて部品 ♯7の鉄心を入れ

て裏側よりたたいて打ちつける。その

時線がベースにショー トするのを防 ぐ

為にベースとボビンの間に紙などをは

さんで一緒に打ちつけるとなお良い。

ボビンや鉄心が ぐらつかな い様 にす

る。

事 6

2θ

部品♯2

銀接点 (九 )

部品♯5部品♯2

部品♯1



組立 5 振動部取付

コイルのついたベースに図の様に下からコの

字型金具・振動部ファイバーワッシャー (厚 )

・ 固定板・ベークワッシ ヤー・真中ワッシャー

の順に重ね上からビースを通してしっか りとし

めつける。

その時固定板 とビスが接触していない様に注

意する事。接触しているとショー トしてブザ=
にならない。

前 もって固定板とファイバーワッシャーを穴

を中心になる様にセメダイン等で接着しておく

とショー トする恐れが無くなる。

組立 6 端子組立及び配線

ベースに残った 2ツ の穴の内小さい方はその

ままビースを通してナットでしめる。

大きい方の穴は図の様にコイル片方の線をビ

スにからげてファイバーワッツャ_を入れベー

スの穴に接触しない様に入れベークワッシャー

を入れてナ ットでしめる。この時も前 もってフ

ァイバーワッシ ヤーをベースに接着しておくと

便利である。

次にコイルのもう片方の線を固定板の穴に通

して′ヽンダ付する。

調 整

固定板を少し持ち上げて次にバネの腰を少し

曲げ左図の様に鉄心と振動板との間が 0。 3mm

ぐらいで振動板を鉄芯に押付けた時銀接点同士

の間が 0。 lm mぐ らい隙間が開く様に調整しま

す と端子に直流 1.5Vを接続すれば振動して音

が出る。バネの腰を強 くすれば音が大きくなり

弱くすれば小さくなりますが強すぎると働かな

くなります。

S

組立 7 ケース組込

調整の済んだ ブザーをケースに入れて ビスで

止めれば出来上る。

4 教材の取扱い

(1)こ の教材は,設計段階は電気学習であるが実際の

作業は金属加工としての穴 あけ作業などが主であ

るため 2年生の金属加工として製作させ,電気学習

につなげてもよいし, 3年生で作らせてもよい。

9)こ の図面は,実際に市販されているブザーとはと

んど類似,同価値のもので完成したものは押しボタ

ンスイッチをつけて配線し,家庭で実用になる。

固定板 ヽヽ、

ネヾ、

動 llt

#II



動力伝達機構学習の教具製作

雄勝出西

は じめに

後期中等教育の多様化,指導要領の改訂と技術教育も

今日,大きく変動しつつある。それらをもたらしたさま

ざまな要因や批判があるとしても, 日々の実践にあるわ

れわれ教師は,技術科はどう生きていき,そ して技術科

は誰のものかを確認していかねばならない。 (本誌 1月

号,No.174参照)

ある意味では消極的な態度であるかもしれないが,教

育制度や指導要領がどのように変わろうと,学校教育の

主体である教師と生徒によって樹立する授業は変えるこ

とはできない。私はこのことを教師のひとりよがりや固

定概念でなく,指導要領や教育制度の改善は 1時限ごと

の授業の中から生ずる矛盾や,未来につながる生徒の切

実な要求につながっていくべきであると考えている。

このような意味で,少 しでも主体的な授業をするため

に, 2学年の機械学習での 1コ マを教具を中心に述べ
,

御批判をあおぎたいと思う。

1 学習の目標

〔題材〕 動力を伝える機械要素一一 とくにベル トo歯

車を中心にして一一

ア.動力を伝える機械要素にはどんなものがあるかを

知らせる。

ィ.ベル トゃ歯車をどのように使ったらよいか考えさ

せる。

2 教具の必要性と自作教具

機械をたんに既成のものとしてとり上げるのではなく

主体的具体的に,生徒の感覚を通して指導する必要があ

る。そのために,本校では「機械をしくむ」学習を本筋

としてきた。

したがって学習の流れは

ア。そぼくながらも機械を設計・製作する段階

イ。自作機械,自転車を主として題材とし,機械の構

22

造 0機能を確かめる段階       `
ウ.それらをまとめ,機械をしくむ原理につながるヽヽ

みで機械要素をとりあげ,機械学習をまとめる段階

の 3段階をとった。

ここで教具として考えるのは (教具とは何かについて

の理論づけはいろいろあるが),生徒の自作品, 自転車を

中心とした一般機械,機構その他の実験用模型である。

これらの中で,教師による自作教具 の 1例 と して,

「ベル ト・歯車を中心とした動力伝達機構実験用模型」

を上げたい。

以上述べたように,教具の必要性はいうまでもないと

思う。そして,自 作教具は,生徒にとっても教師にとっ

ても,学習効果を高め,指導効果を上げるものである。

ただこの場合,限 られた時間内のことだから,いかに質:

的に適切なものを選ぶかである。

3 教具の製作

数量 1材質 1 規名

:   |
1  召Ξ驚辮

|

|  三二盤雖
17   〃   (大 )1 1 1 ″ 120× 220× 2201

評琴平要1平|  |
lo 4乱ご石戸瓦¬あ「不 2φ×20
1言声

=憶
蓄

|二__二 _三二
^ 三ダ

|



本教具の製作に必要な材料・工具類は以上のようで

ある。

イ.製作

A.本体製作図
ア.準備

「

― 一 ― ― -360

丁
“

⑤⑥⑦⑧⑨は,④に準じ,寸 法 をそれぞれ,⑤

20× 200φ (ピ ッチ円),⑥  20× 100φ ⑦  20× 200

φ (ピ ッチ円), ③ 4× 240φ , ⑨ 4× 480φ  で

製作する。

ウ.組み立て

C.付属品部品図

本体は製作にしたがい,実験中,かなり荷重がか

かることを予想して接着剤を使用し, くぎまたは木

ねじで接合する。

車と軸のとりつけには,両端ねじの切ってあるボ

ル トを使用する。 (次ページの図参照)

④

|lφ

引 j雫集木
くぎ・ボ

(用具類)普 通木工具,の こ, ミシンなど

(そ の他)適 当な塗料

1各少量
| 一

一
―

B.本 体∴
`品

図



〔第1図〕

4 教具の活用法

ア。まさつ車の実験用として

軸穴が 3つあるが,そ のうちの, a, bを使

用する。

〔第 2図〕

上からみた図はつぎのようになる。

車由クt

〔第2図〕

大まさつ車 まさつ車固定用ナ

〔第3図〕

正面からみた図は 〔第 4図〕のようであり,車の

側面にひいた赤線または青線を利用して回転比や動

力伝達のずれを調べる。

イ.歯車の実験用として

まさつ車と同じように活用できる。歯車のとりつ

けは 〔第 1図〕にみられるように止めナットのとり

はずしによってできる。また別に軸をつけたものを

軸調節用ナット

用意しておいて,〔第 3図〕

でわかるように,軸調節用ナ

ットをとりはずすことによっ

てもとりかえができる。

ウ.ベル ト車の実験用として

ベル ト車として利用する場

合は,本教具は自作品であり

また軸受けは木材であるため

本体軸ささえ

ボル ト

の 1端は

車のとり

つけに,

1端は軸

の長さの

調整に使

用する。

ボル ト

ヽ
／

さつ車

(第 4図 )

車由晏しけ

・ナット

本体軸ささえ

＼ ＼

本体の ささえ

〔第5図〕

%



さほど精密なものでないため,ベル トにはチューブ

を使 うとよいっ

この際,代用まさつ車 (小 ,大 )を ベル ト車と比

較させて使 うのも効果的である。このまさつ車の軸

穴はナットに合わせた形が使用上便利である。(〔 第

5図〕参照)軸穴は 〔第 2図〕における a,cを使

う。

工。本教具を使った学習の展開例

1 指導の流れ 学 習 学習上の配慮 |

0回転の方向転
|

換の方法  |
いろいろな歯

車 。平ベル ト
|

のかけ方  |
0回転の速度や|

動力の大 きさ

を 変 え る 方

法     ‐

Oベ ル トと歯車の 5

特徴をつかみ,|

利用法をま とめ
‐

る。      |

活動露|

|。 本時の目標を

確認 させる。

。動力を伝達す

るには どのよ

うな方法が考

えられ るか 自

作機械か ら調

べ させる。 |
。・ ベル トを利

用する場合

の特徴 と方‐

法を考えさ|

せる。  |
・ 歯車を利用|

す る場合の
|

特徴 と方法 |

を考えさせ
|

る 。

機

げ

要

え

　

　

自

く

ど

要

つ

は

必
　
ｏ

を

に

が

う

械

る

素

合

５
　
　
　
　
　
　
　
　
　
１５

上

な

考

　

　

　

他

り

ん

か

　

　

　

や

ittl'結合す
|

るもの   |
・動力を伝える|

もの    |
・ その他のもの

|

。グループ内で比
|

鷲LittЪ¶°
ツkを重駄蔦進

|

。瞥穐]「葉曇費|

などを活用 して
|

]管 i勺

に才巴握 さ

|

。 (既 習事項を整
|

理 させ)一つ一
|

つ なるほ どと直 |

|

観的にわか らせ

誓Υ】[馨ηよ
|

く。   |

ま とめ 。一つの実例を

げ,それを利

した意図を考

させ る。

判

「

え―
―

―
二

己の作品

目的に応 じて
|

方法を選 ぶこ
|

とを考えさせ
|

おわ りに

数具にはいろいろなものが考えられる。そして,実際

に使ってみると様々な欠点があり,最初意図したものと

別の方向に効果をみせるものもある。

本教具の場合,実際に活用したのは展開″1に示した 1

時限だけであったが,来年度からいろいろ活用法を考え

たい。自作品でぎごちないものであったが,それだけ生

徒の日は興味をもってみつめた。なぜなら,生徒が,本

教具の製作過程をいろいろな場で観察していたからであ

り, 自分の作品づくりに参考にしたからである。まこと

にちっぼけな自作教具の 1例ではあるが,教師にとって

も生徒にとっても教材が血のかよった生きものとなる。

そのことも大切にして,学習のレディネスを守っていき

たい。

技術の理論となる背景や,その所産の根源となる労働

過程を人Fnl教育の立場で実践し,よ り効果的な学習成果

をねがって,ま たこつこつと何かをつくっていきたい。

(百 川県加賀市立錦城中学校教諭)

人の作品を調べ :

動力伝達のしく.

みを調べる。 |

0回転を伝える場 25

合,ど のよ うな
|

方法が よいか考
|

える。    |
・ 軸 と軸の間が

誓ξξβ三二十
車     |

・ 軸 と軸の間が
|

遠い場合 (VI

ベル ト)

・確実に動力を
|

伝える方法 |

〒〒了Υビ多
|

学 校 教 育 の 原 理
今嚇 巌 金品輝品

製
勤 国 土 社

現代の学校教育の中核的問題領域である公教育の思想と学校教育の基本原理,内容編成,そ の過程と

方法,学力と評価の問題に関して,統下的・科学的解明を試み,そ の中から発展の可能性を明示した。

特に「教育の現代化」の要請に対応する今日の学校教育の課題に対して問題解決的姿勢で書かれた異

色の「教育学入門」であり,主体的人間形成と「授業」の倉1造 をめざす現場人の必読書である。

万



機 構 模 型 の 考 案 設 計 ・製 作 (I)

―一創意を具体化するために一―

夫政村木

リンク機構の応用例 (中学 2年 )

I 静的な機能と動的な機能

原始からの工的な技術の発展の流れを考えるとき,つ

ぎの3つの傾向に集約して分類することができる。

1 静的な機能

土器・家具・建造物などは,固定した形体そのものを

利用する静的な機能をもつものである。構造につい

ても静的な荷重にたえるように考えられている。

2 動的な機能

人力を拡大する道具,人間にかわって働く機械,人間

の感覚 0頭脳の力を拡大する電子器機などは,エ ネルギ

を利用して使用の目的をはたすものであって,動的な機

能や構造をもつものである。

3 材料の創造

物を形づくるための材料は,最初は木・石などの自然

物を,そのままの状態で利用した。ついで,石器・木器

訃

一

「

1重型望堅墜卜くい→丸太橋→家具→家→建造物

―1葛的機能
|―

木づち→てこ→ ころ→車輪→はたお り機

1亜 |

―
|三
lfIII:|三[i[]lli[:[[;]:[i物

―
1静

的機能
トー器物→家具→家→建造物

機器

械
　
　
　
　
　
子

機
　
　
　
　
　
電

―
―
１
１
１
１
１
１
Ｌ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
表

―1亜目

%

金 属



ヽ ´

・土器として,自 然材に手を加えて利用した。つぎには

銅器・鉄器などのように,自 然物から特定の材質が抽出

された。現代では合金・プラスチックなど,有用な材質

が合成されるようになった。

昨今の技術の革新は,動的な機能を持つ製品の開発と

それを形づくる材料の異常な進歩によるといえよう。こ

のことは,現代は鉄の時代,ア ルミニュームの時代,プ

ラスチックの時代といわれた り,石油の時代,電気の時

代,電子の時代,ひいては,エ ネルギの時代といわれた

りすることによって,単的に示されている。

Ⅱ 題材の視点

製作学習の題材は主として,本立 0腰かけ・いす 。ち

りとり。ブックエンド0ぶんちんなど,静的な機能のも

のが扱われている。これらの題材の系列では,材料が木

材や金属に変った場合の手作業・機械作業の学習に重点

が集中され,忠実に指導すればするほど,技能の学習に

傾斜せざるを得ないといえよう。

この点については,本誌1965年 2月 号 〔構造の学習か

ら機構の学習へ〕1966年 10月 号 〔考案設計の過程〕にお

いて,その若千の改善策について,述べた。

動的な機能をもつものの一領域である機構模型を,製

作学習に導入する必要を感じ,数年にわたって実践した

経験から,その視点について述べてみよう。

1 静的な機能から動的な機能ヘ

製作学習に機構模型を導入することによって,静的な

品物の学習から,動 く機能を目的とする学習に発展させ

る。このことは,動かない構造から動 く構造へ,教材内

容を発展的に系統立てて,製作学習を現代的なものにす

るためでもある。

2 機械の学習の製作体験ヘ

1)題材の位置―-2年の機械・機械製図の学習の一

環として,適切な機構模型の設計・製作を扱い,必要

に応じ3年の総合実習に発展させる。

2)機械の理解を深める一一既成の機械の分解・組立

・操作を中心とした学習では, うわすべりしやすい。

作ろうとする機械・機構はどのような目的で,どのよ

うに仕組むべきか。また, どのような部品を,どの程

度の精度に作るべきか, といった技術のきびしさにふ

れるためには,設計 0製作の体験が必要である。

3 精度を要求される題材ヘ

本立・ぶんちんなど静的な機能の品物では,実用上そ

れほどの工作精度を必要としない。このような題材で精

度を要求すれば,必要感をともなわない。機械こそは精

度が生命である。機械を作るために,工作機械が発明さ

れてきた経過からしても,機械模型を機械作 業 に よ っ.

て,精確に作ることには必然性がある。

4 部品の標準化を要求する題材ヘ

機構模型では要素部品を標準化することが,設計・製:

作を容易にし,合理化する根本である。必要に応じ市販:

の標準部品を併用すれば,変化と創意に富んだ模型を,

中学生で無理なく作ることが可能であるc   `
5 創意の助長ヘ

動くものに対する興味と関心は,幼児時代から激しい。

中学生の段階になると,動 く仕組みの合理的な側面を理

解しはじめる。この意欲と合理性を機構の設計・製作を

通して,創造的に伸ばすことを見逃してはならない。

Ⅲ 基礎の研究

1 相対運動

だいこんをおろす場合には,左手でおろし金を固定し

右手でだいこんを,おろし金に押さえながら,往復して

動かすのが普通である。しかし,大きなだいこんをおろ

す場合には,逆にだいこんを固定し,おろし金を動かす

方が,ら くで能率がよい。それは,おろしの運動はおろ

し金とだいこんの相対運動であって, どちらを動かして

もおろす効果は同じだからである。このように考えると

だいこんをおろす場合の運動の組み合わせを,図 1の よ:

うに,いろいろに変化させることができる。    '

日  日
彎  叶

③     ④

一
    C

日  日

―
 ス≡≡登戸コ・

⑦     ③

曰
ー

①

日
時

⑤

日
奎

②

σ

日

ー
⑥

図1.だいこんとおろし金の相対運動

板削りではかんなを往復して動かすが,かつを節削り

では,逆に削られるかつを節を動かす。自動かんな盤で

は回転する刃物に板を送る。旋盤では回転する棒材に,

刃物をあてて丸削 りする。旋盤の原形はリンゴを回して

皮をむく,素朴な形にみられる。

物を切ったり,削 ったりする場合の相対運動の組み合

わせは,(1)材料を固定し,刃物を往復または回転する場

合。(2)刃 物を固定し,材料を往復または回転する場合。



(3)材料と刃物を互に往復,ま たは回転する場合などであ

って,図 2はこれらの実例を道具と機械に分け,対比し

械では回転運動が主体になっている。

2 限定運動

¨錯」
③旋盤①リンゴ皮むき  ②鉛筆削り

叫 く
こ

し刃をとぐ

よって,自 由に運動できるようになっている。特に,骨

と骨のつなぎ目である関節が,運動を限定する上で,

重要なはたらきをしている。関節を運動機能の点から

分けると。(1)指 0肘・ひざの関節のように,屈伸する

だけのもの。υ)手首・足首・大腿部 0上膊・首・背骨

の関節のように,屈伸と回転できるものがある。

これらの関節の巧妙な組み合わせによって,文字を

書いたり,写生風の自由な線を描いたり, 日常の動作

スポーツ,舞踊など変化に富んだ運動をすることがで

きる。また一方,製図 。かんな削り・やす りがけ 0運

針など,熟練によって精確で規則的な作業,すなわち

限定された運動ができるようになる。

2)機械の限定運動――手作業の限界を越えて, さら

に精確に,速 く,ら くに作業する願いが機械の発明へ導

いた。機械では精確さと速さをだすために,人間の関

節以上につなぎ日で運動が限定される。

回転するつなぎ日は回転運動 だけ (回 りつがい)

に,往復するつなぎ目は往復運動だけ (滑 りつがい)

に,ら せん運動するつなぎ目はらせん運動だけ (ね じ

郎

②やすりがけ   ③グラインダー

図 2.切削用の道具の運動 と機械の運動の比較

つがい)に 限られている。その点,機械はバカのひと

つ覚えであって,忠実な奴れいになるように仕組まれ

ている。

機械のつなぎ目は,歯車,ベル トとベル ト車のよう

に動 くものどうしのつなぎ目と,軸 と軸受,ビ ス トン

とシリンダのように,動 くものと動かないもののつな

ぎ目とがある。そして,機械全体が精確に限定運動す

るように,動力が伝わる動 く部分のつなが りと,それ

を支える動かない部分のつなが りとから成 り立ってい

る。

3 機械運動の種類と特色

一見複雑な運動をする機械 も,個 々の機械要素の運動

は単純であって回転運動と直線運動が基本になってい

―動力を受入れる部分

一動 く部分一― ― |―動力を伝達・変換する部分

一仕事をする部分

一動かない部分一――支える部分

表 2 機械の構成

④旋盤穴あけ

〃//〃/1切 削 り材を示す

③グラインダー

機―
|

一Ｆ中②かつおぶし削り  ③自動かんな   ④シエーパー
⑤ブレー十一

i切 る 翁 ||

0ほ うちょう

.-
V7V/7V777
'!l' l"ri hrll

③内切り

機械の運動

B.平面削 り



る。この外,半回転運動,お よび直線運動と回転運動の

結合したらせん運動などがある。

これらの機械運動は速度の上から,等速度のものと不

等速度のものとに分けられる。

表 3 機械運動の分類

1)回転運動 慣性を有効に利用できる等

速度運動である。高速度で動力を伝達した

り,作業したりすることができ,機械運動

として最もす ぐれている。

2)直線運動 半回転運動とともに往復す

る運動であって,運動と停止 (死′点)と を

繰 り返す不等速度運動である。慣1陛が運動

を妨げるだけでなく,振動 0雑音を発生し

易い。 ミシンのこや形削盤など往復運動に

よる作業では,作業の運動と戻 り (遊び)

の運動が交互に繰 り返され,連続して作業

が進められない不利がともなう。

4 運動の変換

1)道具の運動―一人間のからだは,往復    4.種類の変換

運動に適した構造になっている。した

がって,手の延長といわれる道具を使

う動作は,直線的な運動の場合が多い。

先に表 1で示した切る・削る・磨く動作は,手の

力をそのままの状態で用いる例であった。図 3は

力や運動を変えて利用する道具の例で

ある。

(1)力の拡大――押し切 りはてこ,

ドライバは輪軸の原理によって力を

拡大する。弓は弾力を利用し,つち

や くわの類はltlriに よって加速して力

を拡大する。

(2)運動範囲の拡大――ほうきやつ り竿

の類,あ るいは,ラ シヤはさみなどは,

力の損失を運動範囲の拡大,ま たは,速

度の増大で補 う道具の例である。

(3)方向の変換 釘抜きは運動の方向を

変えるとともに,力を拡大するてこの一

種である。自転車のブレーキは,その結合の妙を得

たものである。くさびもてこと同種の作用を持つ道

具といえる。定滑車を用いたつるべは運動の方向の

みを変える道具である。

に)運動の種類の変換一一直線的な運動では作業が

しにくかったり,能率が上らなかったりする場合に

は,き り・弓きり。くりこぎりなどのように,回転

運動や半回転運動に変える仕Frlけがある。これらの

仕掛けこそ,機械の原形をなすものである。

2)機械の運動機構

(1)回 るてこ―一前項で道具における力,あ るいは,

運動の大きさ・範囲・方向・種類を変える根底に,

F Γ

動は大遜笙≦≦
`卜

7蛉 ス

図 3.力 と運動を変える道具

単一機械 (て こ・ くさび 。輪軸 0滑車)の原理が生

かされていることにふれた。

♂■
F× L=F'× L'=力 ×距離 =仕事

F'

図4.回 るてこの原理
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単一機械の原理は,こ れをさらに図 4の ように
,

てこの機能に集約することができ,運動機構の原形
をなすものである。

輪軸は回るてこでぁる。クランクは輪軸の変形で

ある。歯車は輪軸の輪と軸がかみ合う場合である。
ベル ト車は輪と軸がベル トで伝動される場合である

と,考えることができる。

(劾 動く4辺形――構造物では 4辺形の変形を防ぐ

ために, 3角形構造にする。逆に, 4辺形の動きや

すさを利用したものが, リン

ク機構である。その代表的な

ものが,図 5の てこクランク    の

機構と滑 り子クランク機構で

をli:[][][i:l:,
その逆年変えた りしている。

図 6は道具と手 。足の動作

の結合の中に, リンク機構の
Э

原形がひそむことを示したも

ii  :  ::      

⊂J璽F:  
―

リンク機構の一種である。●

っとこを使 う形 も同様であえ

くりこぎり。す りこぎ・ :

転車のペダルを踏む動作のF

には,て こクランク機構がエ

みにはたらいている。

(3)動 く坂道――坂道を車を

引いて上るかわ りに,逆に坂

道を動かせば車は自然に上る。

この考えを機構に生かしたも

のが,直動カムである。斜板

カム・円筒カム・板カムは,

すべて回る坂道であって,た
だそれぞれ坂道の考え方,作

り方が変っているだけでぁる。

●斜線は坂道を示す

① 直動カム

カムは一般に,回転運動を特定の直線往復運動に

変える簡単な機構として,広 く用いられる。

( r

②滑リキク
(ガ ソリ|

離
羽

”一れ
図 5

|の

|

|

図 6.リ ンク機構の原形

②倉1板 ヵ′、   ③板カム

~  
図 7.カ ムの坂道

④ 円筒カム
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現職教育のための施設・設備

技術教育センターの現状

は じ め に

1960(昭和35)年度より,文部省は.「理科教育センタ

ー」設置を 5か年計画で実行することになり,各県にそ

の設置が進められ,現在30数か所に設置をみるにいたっ

ている。こうした科学教育センターの設置の進行にとも

ない,文部省は1965(昭 和40)年度から,技術教育セン

ターを 1か年 5か所ずつ設置するための予算措置をおこ

ない,40年度には,岩手・群馬 0長野・山口。愛媛が補

助をうけ愛媛をのぞく4県では,施設・設備も完成して

いる。さらに,41年度は,埼玉・北海道が補助をうけ,

その設置が進行しつつある。

これらの技術教育センターは,さ きに完成した科学教

育センターに付設する場合が多く,さ らに,他教科や教

育活動の現職研修をもふくめた,総合的な教育センター

(ま た教育研究所)と なっていることも多い。

しかし,科学教育センターについては,文部省が設置

の補助予算を決定して以来,上述のように設置数は順調

に増加して,30数か所におよんだが,技術教育センター

については,41年度は, 5か所分の予算にたいして希望

都道府県は 2か所であ る。 そ うなった理由には, 国庫

補助額が少ないこと (3000万 円)も その 1つであるが ,

そればかりともいえない。とい うのは,科学教育センタ

ーでは,補助金は1000万 円であったにかかわらず,過半

‐数の府県がその設置を進めているからであ る。 もちろ

ん,科学教育センターを設置したうえ,さ らに技術教育

センターを設置することは,赤字県にとって,大きな負

担ともいえるが,富有府県でも,技術教育センターの設

置に消極的であったり,熱意をしめさないものもある。

これは,それらの府県の教育行政当局者が,中学校にお

ける一般技術教育についての認識不足による場 合 が 多

い。たとえば,神奈川県教育センターの実質的な指導者

のように,技術教育センターの無用をいう者もある。そ

の考え方の根底には,中学林の技術教育の無用論がある

と思われる。というのは,こ の指導者は,例の技能高校

(職業訓練所と定時制高校の提携)の立案者であり,ま

た,後期中等教育の多様化の積極的な推進者とも思われ

るからである。これらの立案は,西 ドイツの長い伝統を

もつ「職業学校Jを見て,その形態だけを神奈川へ移植

したらしいが,現在,西 ドイツにおいても,技術革新ヘ

対応するため,プロイ毛ン州では, 8-4制の学校 (H二

aupt‐Schule)制 度の転換がなされていて,その内容を検

討すれば,一般技術教育を重視を重視すべき意義につい

て認識を新にするだろう。

これまで設置された技術教育センターをみると,その

設置の準備計画は,かならずしも合理的でない面も多い

技術教育の性格 。目的に応じて,周到な合理的な計画に

よって施設 。設備をしないと,の ちの運営に支障をきた

し,効果的な現職教育がおこなえなくなるだろう。この

のち,技術教育センターの設置も漸増してい くだろう。

そうした場合,前車のわだちをくりかえさないため1こ

れまでに設置された技術教育センターを調べた結果につ

いて,っ ぎに紹介しよ う。

東京都教育研究所産業教育センター

東京都教育研究所の新築が41年 4月 に完成し,その中  に産業教育センターがもうけられた。所在地は,日 黒区
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下目黒 1-5(電 492-6181)で ぁる。

この研究所は,以上の所在地 (敷地約7000m2)に ,鉄

筋 コンクリー ト建,地下 2階地上 4階塔屋 3階,延面積

12497m2の偉容をはこっている。その建設総工費は,約
11億 2千万円を費やしている。この中の地下 2階に「産

業教育第 1」 (加工関係), 「産業教育第 2」 (電気関

係), 地下 1階に「 産業教育第 3」 (家庭関係)が産業

教育センターとして付設されている。この研究所の産業

教育センターの場合,文部省の「技術教育センター」の

補助は受けていない。そのおもな理由の 1つは,国庫補

助によると,その施設 0設備などが文部省の基準案で制

約される一一ひもっきになるからだというにある。たし

かに東京都のような富有地区においては,わずかに3000

万円の「ひもつき」補助を受けないことが,自主的に産

業教育センターを設置 。運営するうえで,ほんすじとい

えるだろう。しかし,そのためには,主体的な周密な計

画性をもつことが前提になる。というのは,こ の教育研

究所の現状からみれば,建物の外観の偉容にくらべて,

産業教育センターの内容があまりにもおそまつであり,

無計画性を露呈しているからである。日本の中心である

東京都の「産業教育センター」であるので,教育センタ

ーを設置しようとする地方からの参観も多いだろうが,

モデルとするには,あ まりにもおそまつであり,設備や

運営の現状も,あ とで具体的にふれるように,あ まりに

も無計画的である。このことは,当局者たちの技術教育

に対する認識不足をあらわしているといえるし,「ひも

つき予算」拒否とい うことばも,「技術教育」を軽視す

ることの逃げ日上のようにさえ思われる。こうした現状

では,文部省の設置基準例によった方が,よ り合理的と

さえいえるだろう。

産業教育第 1室 (加工分野)は,木材加工・金属加工

の実習室・準備室などからなっていて,専任職員 3名が

配置されている。木材加工領域の機械は,丸のこ盤・手

押かんな盤 。自動かんな盤・角のみ機など・現在の中学

校の実習室で見 うけられる機械が一通 り設備 され て い

る。ただ,一般の中学校実習室とちがった点をいえば,

除じん装置がつけられていることである。しかし,その

除じん装置も,現在の進んだ家具工場 (た とえば,港区

芝浦所在の高島工作所)や ミシンエ場の木工部などを参

考として検討して,計画すれば,よ りよい合理的な装置

がなされたろうと思われる。機械の安全管理についても

同様である。「災害をおそれて機械は操作できない」と

か「すこしの災害など,交通事故災害にくらべたらたい

したことない」とか,「技術学習で災害をおそれていて

は学習はできない。J といったことばが,不用意にのベ

至
五
反
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られ,安全管理についての研究・計画をさぼる逃口上に

つかわれる傾向があるが,これは技術的作業災害の心理

学的教育学的研究の無知からくるとしかいえな ヽヽだ ろ

う。とくに技術教育の研修センターでは,木工機械学習

による廃疾災害が大きな問題となっている現状だけに,

理想的な安全管理のモデルとなるような設備を計画しな

くてはならないのに,こ この設備はそ うなっていない。

さらに,機械使用後の清掃 0保守管理についても,問題

がある。これは,実習室に専任の助手がいないこと, 3

名の専任職員はふつ う実技の指導をしないことなどのた

め,機械を使いばなしにするためだろ う。

木工室の工作台はわずか 2台 ,これで一時に何名の実

技研修をおこな うのだろうか。一般的にいえば, 2名 に  .
1台の工作台が必要と思われるが,説明によると1回 の  |
受講者グループは15～ 6名 だとい う。しかも金属加工の  |
ベンチワークも,こ の工作台を使 うらしい。       |
金属加工室の機械設備は,普通旋盤 (ワ シノ製)が 3 :

台,万能フライス盤が 1台 ,自動平面研肖1盤が 1台 であ  |
る。ともに,工業高校の実習室に設備されている最新の 1
機械を入れたとい う。産業教育室のなかで, もっとも金  :
をかけた設備と思われるが,これらの設備t),教師の研

修として,計画性をもっておこなわれたかに疑間 が あ

る。たとえば,普通旋盤にしても,同型同機種の精密な

高価な機械を設備するよりも, 1台はそうした機械を入

れ,他は,ス クールレースなどを数台設備した方が,中

学校教師の実技研修として効果的な成果が期待できるの

ではなかろうか。また, フライス盤,研削盤は,実技研

修をねらいとするのでなく,こ の実習室で,こ うした工

作機械があることを知らすればよいとのこと。それなら

ばし最近の生産工場を計画的に見学した方が,ず っとま

しなはずであるし,せ っか く購入した研肖1盤は,床下が

水構のため,すえつけ固定ができない無計画さである。

産業教育第2室は電気関係の室であり,こ こも専任主事

が 3名 であるが,助手は配置されていない。電気機器や

実習室の設備も,効果的な実技研修をやるには縁どおい

と思われるほどの整備のされかたである。

1静:

長野県教育センター (技術分野)

昭和39年度に,理科教育センターとして,設置計画が

決定し,松本市の寄附による建設用地 (13222m2)に 建

物がたてられた。ついで40年度の発足と同時に,理科教

育のみでなく,総合的な教育センターを設置することに

なり,40年度中に建築に着工し,41年 4月 より現在の教

育センターが活動を開始した。技術教育棟}ま ,鉄骨コン

クリー ト平屋建で,広 さは478m2,家 庭科教育棟は,鉄

骨コンクリー ト2階建で, 2階に研修生の宿泊設備をも

っている。技術教育棟も家庭科教育棟も,本館 (鉄筋コ

ンクリート3階建)と 別棟として建てられている。

建設費用は,建築費・備品購入費などをふくめて,総

額 1億 8千万円である。建設用地は松本市の寄附による

ので,こ の中にふくまれていない。なお理科教育セソタ

ーの設置には信濃放送からの寄付によるところも多い。

技術教育棟は,本館からち」1立 した平屋建にな って ヽヽ

て,平面図Iこ しめすように,木材加工室,機械整備室 ,

金属加 E室 ,電気工作室にわかれている。専任主事はわ

ずかに2名 ,東京の6名 にくらべてしヽじょうに少ない。

し力ヽし,家庭科関係|よ 主事 2名 で,東京の 1名 よ り多

い。助手は配置されていない。専任主事 2名 だけという

数は,施設 。設備の効果的な運営という面から.あ まり

みなみ松本

/     中央線
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にも少ない。 2名 の専任主事に,研修計画,研修用テキ

ストの作製,実技研修指導,機械・器具の保守・整備 ,

実習室の清掃 ◆管理,研究などのすべてが背負わされて

いる。専任主事が 2名 とも,優秀な指導者であり研究者

ではあるが,できれば専任主事 1名 ,ほかに助手3名 の

配置がより効果的な現職研修をおこなううえで必要だろ

う。|な お現状の専任主事だけで進むとしても, 2名 の助

手の補充は絶対的条件であり,緊急の課題といえよう。

施設 。設備については,東京都教育研究所の技術教育

センターにくらべると,ず っと計画的で,充実している

といえる。しかし,施設・設備の現状について,どの領

域についてもいえることは,施設の整備や設備購入にあ

たって,こ れからの研修のありかたを検討する委員会を

構成し,その研究成果にもとづいたものでないように思

われる。そのためだろう,購入した設備にアンバランス

や不足が目だつ,技術教育のための施設・設備は,金の

かかるものであり,そのためひとたび設備すれば,す ぐ

廃棄するわけにはいかない。また,メ ーヵ―から機械を

運びこまれたものを,あちこちに並べただけで,「労働

手段」となるものではない。各種のバイ トが十分に用意

されていない旋盤,すえつけ台のない小型の計浪1器 ,実

習室としてふさわしくない床の構造や壁面の色等々,施

設 0設備を整備するにあたって,十分の研究・検討が必

要である。また,購入する機械・器具の種類と必要数量

についても同様である。こうした意味で,現右の施設・

設備を技術教育として,労働手段としてどう体系づける

かとい うこととともに,そのために必要な施設・設備を

新しく充実することが必要となる。そのためには,教育

研究センターとして,技術教育のための備品購入費を予

算化しておくべきであろう。本センターにおいて,こ れ

からの中学校技術教育研修のため,こ んご充実すべき最

小限の設備について,っ ぎに例示しよう。たとえば木工

機械については,除 じん装置をつけること,塗装室につ

いては,塗装台に排気装置をつけることが絶対的条件と

いえよう。金工機械については,万能フライス盤はぜひ

技術教育棟の平面図

必要である。また,現在およびこんごの加工技術にしめ

る重要性からみて,電気溶接機の設備も望ましいといえ

よう。とくに中学校におlす る技術教育として,加工学習

のもつ重要性からみて,研修者が実技研修をするに十分

な数量の機械および手
=具

の整備が必要 であ る。「機

械」および「電気」関係については,東京に比べて充実

しているが,数量においてアンバランスがあり,研修計

画に応じて充実すべきである。

以上,両センターを参観して,率直な意見をのべた。

埠

…

計測室

卜逸木材加工室
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電 気 分 野 の

統 性

技術家庭科は発足以来 5年 目を迎えました。けれども

依然として問題は多岐にわた り発生してお ります。

この教科の目的は何かとい う本質論から教科指導法に

至 る色々の問題です。しかし日々子供達は成長をとげる

わけです,我 々はあせらず大地に根をおろして地道な研

究をしていく以外に問題の解決はないと思います。生徒

達を見て我々がやや もすれば薄れがちになる研究心をも

りiZて て行こうではあ りませんか !

日頃我々が考え研究している技術家庭科の電気分野の

指導法について一部をここに紹介 したいと思います。電

気分野の場合指導する領域がたいへんむずかしいと思い

ます。同時にその関連すなわち教材の相互関係 もたいへ

ん取 り扱いに くいものと思います。そこで次のように電

気分野の系統性を求めてみました。

表 1に よれば縦には要素機能を横には全機能にと区別

して示しました。これはけい光燈はグロー球安定器 コン

ディサ放電管とい う部分品に分解できます。その部分品

の働きを要素機能と呼びけい光燈それ自体の働きをすな

わちけい光燈の使用目的を全体機能と呼ぶわけです。

さらに要素機能を全体機能の中で特別にそれだけにも

つ応用要素機能とすべてに共通の基礎要素機能に分けま

した。
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3球 ラジオ受信機

単相誘動電動機

けい光燈

ぎはけい光燈のキッ

クボル トの説明にも

充分役に立つように

系統付けていくわけ

です。全体機能の中

で要素機能が発展す

るのです。また同時

に全体機能も発展し

ていくわけです。電気教材の場合この発展がなくては用

をなさないと思います。

そこでそれに必要な条件を色々と考えてみました。そ

れは大体次の 3条件にあるように思います。

前記ヒンたように第 1には要素機能間に系統性が無理な

くある事です。

第 2には教材の配列によるすなわち全体機能の系統性

です。電気学習だからと言ってこの教科の時間中にテ レ

ビ受信器の製作と言 う高度の事ではな く屋内配線よりす

こしずつ発展させてい くとい うことです。

第 3には要素機能から全体機能へ全体機能から要素機

能へと系統性を出すことです。これはけい光燈の学習で

放電管の働きを知れば 3球ラジオ受信機の学習では真空

管の働きより電子の流れが理解出来るとい うことです。

けれどもいかにして全体要素機能を取 り扱 うかには色々

の問題があ ります。しかし全体機能は低次のものから高

次のものに発展するようにその相互関係 も発展してい く

ものと考えます。けれども大切な事は要素機能はあくま

でも全体機能の中ですなわ

ちけい光燈学習における安

定器の働きはけい光燈の働

きだけの分野で理解させて

お くわけです。要素機能の

系統性が先行することは理

科の目的であ りこの教科の

目的ではあ りません。あ く

までも要素機能を全体機能

の内におさえておくわけで

す。

以上 3条件の外に教材の

選択には次の注意点が必要

と思います。よく人から技

術家庭科でハンダ付けして

いるけれ ども今頃そんな事

教えてどうするのだとい う .

質問が生じ,私には理解に

36

苦しみますという言葉をうけます。我々が日頃日に触れ

ているものはすべて生産技術より生じたものと言っても

過言ではないと思います.

生産技術はそれ自体生産を日的として生れてきたもの

です。これを技術家庭科が追従した所で何にもならない

所かその足元にも達しえません。この技術革新の時代に

何をかいわんです。中学校技術家庭科が生産技術教育を

目的としたとすればもうこの教科の成長はありえないと

思います。もし我々が無理に関係を求めたとすれば生産

技術教育により得た生徒の生活の場にあり生徒の成長段

階に適した物を中学校技術教育で取 り扱 うだけと思いま

す]以上の観点より系統性を求める必要があると思いま

す。

回路計は私の場合は電気のものさしとして取 り扱 うこ

とにしています。そこで原理はさておきその使用法を充

分に理解させるように努めます。何回も何回も反復練習

を重ねて技能化させるわけです。それには毎時その時間

に使うスケールを予習復習させる必要があります。それ

をしないと正しい使用法を理解させえないでしょう。一

部には原理説明に充分の時間をさいている所もあると思

いますけれども時間がかかりすぎて充分理解出来ないと

思いますcあ くまで製図におけるT定規三角定規のよう

なものと理解し電気分解の全領域で理解させる必要があ

ると思います。

それでは以上の観点に立ちどう教材を消化させるかそ

の取 り扱いにすこし触れてみたいと思います。

ン

　

一

べ．．　
８ｍ

6'一―一一__<

可

下
‐
亀
ｒｌ‐

朝lkΩ
ボリーム

ttt+
/ ,.-.' ?',

十 ,レ (黒 赤 )



電気学習にはなにはさておきテスターの正しい使用法

の理解が必要です。しかも理解だけではなく技能化させ

る必要があ ります。そこで生徒 4人 1組 として 図 の よ

うな教材を作 りました。配線図|よ次のようにしました。

.α /と 1/… …6′ まではバナナチップで連結させ色々と電

圧沢l定が出来るようにしました。生徒には 1～ 6ま での

Rを沢1定 させ次に α′と 1/・ ……6/を交互に結線させて電

圧を測定させますD各組でデーターをとらせます。この

時注意しなければならないのは毎Rを黒 く塗 りつぶして

Rの 値が明らかでないようにします。これを 1時間やれ

ば電圧と抵抗 レンジはほとんど使用可能にな ります。回

路計の使用法が理解されたあと屋内配線の学習にヽるわ

けです。次にけい光燈の学習です。まず交流 と直流の相

異を理解させる必要があ ります。そこで安定器の交直流

抵抗をこれも4人 1組で測定します。方法は交流抵抗は

次のように測定します。先述のRの代 りに安定器をとり

つけて 100V交流を加えても充分ですので電流を計 りま

す (電流計が必要)。 それでオームの法則よりRを 求めま

す。これによりある程度交直流の違いが理解されます。

安定器の交直流抵抗が考えられるようになるわけです。

これ と同時に交流抵抗は周波数とその物件に関係あるこ

とを知らしめておく必要があるので,次の実験を加える

と良いと思います。実験方法は次のようにします。

電源トランス

クを調節してA010Vレ ンジまたはイ

_ル o(H)に合せます。

1)回路計のロ

ータリースイッ

チをA C10Vレ

ンジに切替えま

す。

2)テ ス トリー

ド片側を青線に

結線します。

3)ス ライダッ

ンダクタンススケ

5)その時の指示がインダクタンスです。このような実

験をさせれば交流抵抗が充分理解出来ます。この実験で

注意する必要があります。

視すれば L=2寿7×携
α )と して求めることが出

来ます。 けれどもこの場合はテスタ内部抵抗がRや Xz

に比 し数十倍必要であることです。 それにはテスタの

Ω/Vの高いものを使用するか Rや Xん の電源容量

の許せる範囲まで電圧を高くして高電圧 レンジを使用し

なければなりません。この交流抵抗はけい光燈の所で充

分学習させておかないとラジオ受信機の学習は出来ませ

ん。ラジオ学習の導入になるようにけい光燈の範囲のな

かで充分に学習させる必要があります。しかし理論的に

はあまり深 く入らない方が良いと思う。

コンデイサーの働きについての実験はけい光燈のコン

デンサーを大小入れかえて雑音の出ることをラジオを通

して聞き取ると同時にLの時と同じ考えを学習させなけ

ればなりません。周波数による事すなわち交流60Cま た

は50Cの電圧であることを強調しておく必 要 が ありま

す。しかし色たと周波数を変化させて実 験 は必 要でな

く,ただ単に60Cま たは50Cに対するものである事を知

らしめる必要があります。またコンデンサ容量沢1定 には

色々ありますが手早く出来る方法として次の方法 が あ

る。下図のようにして沢1定 しますが,こ れにはテスタの

AC 100V(50～ 609`)

け
器

Cs

7x

内部抵抗の関係で小は 0.lμF大は回路電流の関係 で

10μF迄が限度です。Cs としては出来るだけ誤差の少

ないしかもCxの値に近いものを選ぶと割合正確に出来

ます。特に電圧は 100Vでなくてもよく10μF以上の大

きな容量の場合は 10V前後,0・ 005-0.lμ Fの小さな場

合は 250V前後の電圧を使用すれば良いと思います。ま

たテスタ測定する場合は前記のようにしてμFの 目盛を

計ればⅡと同様に沢1定 出来ます。以上の実験をけい光燈

学習で行ない実験データーを元にしてLと Cの交流特性

を知らせるわけです。これをしておくことにより単相誘

導電動機の回転磁界も理解させながら技術学習が出来ま

す。この実験がなくては電気回路の説明が出来ず発展出

来ません。使用する わ,ε は出来るだけ今後学習するも

の現在使用しているものを使用するのが良い と思い ま

す。電動機の学習ではエネルギの変化すなわち出力を良

く考えて学習させる必要があります:けい光燈の出力電

動機の出力の相異を充分理解させる必要があります。

ys

一般的に無知インダクタンスはコイルの直流抵抗を無

＼



次に 3球ラジオ受信機について触れていきたいと思い

ます。まず電源回路の脈流の考えですが次の実験をすれ

ば一層理解出来ます。

α    b    DCレ ンジ

で250V で

α点み点の

C2  
電圧を測定

します。

次にAC5
-50Vに かえて,こ の時 lμF位のコンデンサを直列に

テスタリー ドに入れ電圧を沢1定 します。この時次のよう

なアダプターを使用しています。

これで ClC2Rの 働きを知る

と同時に脈流を知ることが出来

ます。普通α点の リップル含有
lμF  

率は 5%以下 わ点は 0.5%以下

です。この値でない時は C16

を変化させた時です。こうする

とハムも入るようにな ります。ラジオ完成品を使用して

実験をさせます。次に 2極管の働きを理解させるために

次の実験装置を作 りました。けい光管の両端に直流 (こ

れは電源の 230V)を 50ρ 30Wく らいのRを 直列に入れ

て電圧を加えるわけです。けれども同時に 6V(こ れも

電源利用)で電極をあたためて熱電子を出させ下図のよ

AC6.3V～

うに結線

します。

すると―

の方向に

電子が流

れ点燈し

ます。次

にそれを

H電圧

+Bア ースを反対にし

きを理解出来ます。

Ci

ますと点燈しないので 2極管の働

す。これよリバイヤスの考えをまた C2を ショー トさせ

て音が出な くなることより合せて理解させます。Cの働

きはけい光燈の所で実験してお ります。ここでも理論的

な事は取 り扱わず実験のみにとどめますc Rlを変化 さ

∬

せれば当然音の大小が出てきます。増幅の形式として理

解させておけばよいと思います。

次に低周波出力回路です。低周波出力を一定にするた

めに低周波出力またはアンテナに変調をかけてテス トオ

ーシレターで行なうと良いと思います。しかし真空管や

トランジスタの信号出力は直流に重畳された形ででてく

る事が多いので不用直流分を除いて沢l定 しなければなり

ません。これにはテスタに直列にコンデンサー (0.lμ F

以上のベーパコンデンサが良い)をつなげば直流分は阻

止されて交流分を沢l定 出来るわけです。これも4人 1組

で行なう必要があります。ワット数の沢1定 は P=±1

以上

AC 50Vン●/ジ

で簡単に出すことが出来ますので合せて実験します。

同調回路の説明はたいへんむずかしいものでなかなか

理解出来ません。電磁波すなわち電気力線磁気力線の仮

想線を理解させると同時に波長と周波数の考えを理解さ

せる必要があ ります。これは理 i命的に中学生には理解出

来ないと思い次の実験を行な うことにしています。

Sメ ーターは入力信号 レベルを調べるための計器で直

流の ミリアンメーターを使用しているのでテスタの ミリ

アンメーターレンジが利用出来ます。メーターのそ う入

笛所は色々あ りますが測定上次の注意点があ ります。

Sメ ーターまたはテスタはアンテナをショー トして×

××が 0の時指示が仮に決めた点を示すようにあらかじ

めTT変抵抗器で調製しておきます。

下記のような測定をして ん と Cの働きを知るわけで

す。けい光燈電動機の所でLCの 働きを理解しています

のでそんなに困難な く理解されてきているようで す 。

CL同調で必要な事は ん の変化Cの 変化で同調点が出

来るとい うことを知らすことが一番大切と思います。

以上簡単に私

の電気分野につ

いて考え方をま

とめました。技

術家庭科で実験

を行な うことは

たいへん良い事

で,創造的思考

に発展出来ると

思います。

十B ァース

電力増幅回路は次の

ように理解させます。

Ｌ
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△ △ △ △ △ △△ △ △△ △ △ △△ △ △ △ △

教師のための電気学習
▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼▼ ▼ ▼ ▼ ▼

電気 理 論 の 基 礎 I

ム の 法 則

佐

教科書の内容検討および内容の自主編成に,も っとも

優先的に必要なのは,教師自身の学力であるということ

を,前にも述べた。 (本誌1965年 4月 )そ して,その学

力は,す ぐ役に立つというより,本質的な基礎に重点を

置いたものでないと,かえって応用範囲が狭 くなる。た

とえば,法貝1を勉強するとまでも,できるだけ,自然科

学的な本質まで堀下げ,そ の上で,技術や生産の面での

応用を調べるという態度が必要と思 う。しかし,基礎的

なものになると,易 しいと考えるのは誤 りで,数学的表

現などむしろ難解になるのが普通である。したがって,

本来ならば,数学的基礎から始めねばならぬが,それは

別の機会にゆずって,今回は,オ ームの法則について,

物理的な面と実際面を組み合わせながら,解説してみた

いと思 う。

電気理論の中で最も基礎的な法貝1は ,オ ームの法則で

あるcしかし,こ の法則の重要性は,一般に深 く認識さ

れていないようである。

オームの法則は,V=IR という一見簡単な形で表わ

されるが,内容は,電位,電位差,電流,電気抵抗,回

路などの重要な基礎概念を含むのみならず,その応用活

用範囲も広く,実に電気現象の大半がこの法貝1に よって

説明がつく,と いっても過言でないほど多彩な内容を持

っている。したがって応用を主とする技術科教師は,特

にオームの法貝1の徹底的理解が望まれるc

(1)水 と電気

水と電気はいずれも,「ベクトルの場」という理論に

従 う共通性があるので,し ばしば電気現象の説明に,水

が用いられる。

図 1を ,まずエネルギという点から考えてみる。エネ

ルギは,「仕事を為し得る能力Jと 考えられ,仕事に

は,力学的仕

事や熱的仕事 ,

音や光を出す

とい う仕事 ,

その他いろい

ろな仕事があ

る。また,そ

れぞれの仕事

に費やされた

エネルギを ,

力学エネルギ ,

熱エネルギな

どと呼んでいるが,いずれも同じエネルギで,単位もほ

とんどジュールで統一されている。

また,エ ネルギはたとえ形が変っても,決 して無 くな

らない。たとえば,自転車のペタルを踏むために費やし

たエネルギは,自転車を走らせる力学エネルギ,ベ アリ

ング部の摩擦で熱エネルギに,ま たは空気をかきわける

力学的エネルギなど様々な形に変わるが,それらの合計

は,ペ タルを踏むに費やしたエネルギの量と等しい。こ

れを,エ ネルギ不滅則,ま たは保存則という。

ところで,チ ョークをつまんで離すと,床に落ちて折

れる。つまり,チ ョークを折るという力学的仕事が行な

われる。いったいこの仕事をしたのは誰であろうか。人

間は,つ まんだ指を開いただけで仕事はしていない。と

ころで,も しチョークを床にごく近い所から落とすと,

チョークは折れず,わずかに音を出すに過ぎない。つま

り,位置によって仕事為する能力が異なる,と いうこと

になる。このように,位置によって決 まるエネルギを

位置エネルギとい う。

図 1に おいて,Aは Bよ り位置のエネルギが大きい。
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関係にある。したがって ,

体わ=(ス´

`努

鵜ァ

一般には位置エネルギを水位と呼び, そ の差 を水位差

(落差)と い う。チョークを離すと同じように, コック

Cを開くと水位差があるので,水 はAか らBへ流れる。

Aの水が流れてBに近づくにつれ,位置のエネルギは

減少するゆえ,エ ネルギ保存則により何か他の形に変ら

ねばならず,パ イプとの摩擦で熱に変った り,Bの水を

かき回す力学エネルギに変化したりする。もしある目的

のために,こ の位置のエネルギを他のエネルギに変えた

い時は,パ 1′ プの途中に水車を設ければ,効率よく回転

エネルギに変換することもできる。

さて,パ イプの径が一定の時,落差と水流の関係を考

えると,常識的に落差が大きいほど水流は多くなる。つ

まり,落差と水流は比例する。

(水流)=K(落 差 )
・ … ・・ (1)

ここで,Kは定数であるが,Kが大きい程同じ落差で

水流が大きくなるから,Kはちょうどパイプの径に相当

する。一方,水流に対するパイプの抵抗は「こが小さくな

るほど大きくなるから,パ イプの抵抗と径|よ ,逆比例の

の大小を表わすものではなく単なる電池の表示である。

さて,電池の電位差は,電池の中で化学エネルギによ

って作られたものであり,+は一よりも電位が高いとい

う符号である。また,Vと Rを結ぶ線は抵抗の全 くない

仮想的な導線で,見易くするため,直線できちんと書 く

慣習になっており,こ のような図を配線図または回路図

と呼んでいる。

前にも述べたように,水が流れるのは水位差のためで

あって,水位によるのではない。つまり,水位 100mの

点から,水位50mの′点へ水を流す時も,50mか らOmの

点へ流す時も,パ イプの径が同じなら同じ水流であり,

水位の絶対値は水流に無関係である。水位の値は,水位

の標準によって決まるもので,水位の場合は習慣的に,

平均の海面を標準のOmに している。

電気の場合は,電池を含む回路ならば,普通電池の一

倶1を 電位の標準 0ボ ル トとする。 lノ たがつて,Bの電位

VB(電気的位置エネルギ)は , 0ボ ル トで,Aの 電位

VAは十Vボ ルトである。 また,Rを電流が流れていな

t、 ことは,Rの両端B, A/に iE位の差がないからであ

り,し たがって,VA/も 電位は0ボ ル トということにな

る。

スイッチ Sを入れると, Aと A′ はショートされ ,

VA=VA/=yボ ル トとなる。スイッチを入れたことは,

チョークを手から離す,ま たは図 1で コックを開く動作

に相当し,電流はRを通して流れる。そして,電流と電

圧と電気抵抗は,水流と落差とパイプ抵抗と全 く同じ関

係を示し,V=IR というオームの法則が誕生する。

さて,電流がAか らBに流れるというのは,Aの位置

エネルギがBよ り高いからで,電流がBに近づくにつれ

て位置エネルギは減少し,水の場合と同じように保存則

によって,他のエネルギに変換されなくてはいけない。

図2に おいては,すべてRに おいて熱に変ってしまう。

もし,Rのかわ りにモータを接続すれば,力学エネルギ

に変換されることになる。

ポンプに相当するものに,電池とか発電機,熱電対な

どあるが,こ れらを電源といい,電源の電圧を特に起電

力と呼ぶことがある。

以上,オ ームの法則を,水 と対比しながらエネルギの

点に重′点を置いて,多少くどい説明をしたが,授業にお

いて正しいことばを用いるとヽヽう点からいっても,特に

エネルギの視点からみた用語の理解を深めて頂きたい。

(2)単 位

電位,電圧の単位はボル ト,電流はアンペアとい うこ

と考えることができる。

また,Aか らBヘー定の水流を流し続けるためには
,

ポンプPで水を汲み上げてやればよい。その時,Bよ り

Aの位置のエネルギは高いから,手動ポイプを回すため

には,外から力学的エネルギを補給してやらなければな

らないし,モ ータ駆動のポンプならば,電気エネルギを

与えてやらねばならぬ。

ところで,こ のような水のエネルギ関係を電気に当て

はめると,図 2を参照すれば次のようになる。

水位差 (落差)……・電位差 (電圧)V
水位…・……………………電位 VA,VB
水流…………………電流   I
パイプ抵抗…………電気抵抗 R
ポンプ………………電池

図に示すVは電池であ

るがJ卜 の記号は電圧

の大小,容量には関係な

く,単に長い線の方が十

短い方が一で,電位差が

Vであることを示してい

る。また,月中|卜 の
ように記号がたくさん書

かれていても,別 に電圧

R

萄

図 2



とは,誰でも知っているが,ボル ト,ァ ンペアを正確に

答える教師はほとんどいない。

アンペア (Ampere,A)

水流を表わすのに,毎秒何 トンとい うように電気の場

合も,毎秒当り通過する電気量で表わす。電気量の単位

は,ク ーロンを用いているので ,

1ア ンペア=lL、 4

とい うことになる。つまり,あ る回路を10ア ンペアの電

流が流れているとい うことは,回 IIFの 任意の一点を, 1

秒間に10ク ーロン′の電気量が通過するとい うこ とであ

る。ところで 1ク ーロンは ,

1ク ーロン=3x109C G S静電単位

で表わされるが,CGS静 電単位とい うのは絶対単位と

呼ばれ,電気の諸単位の基本となる。

電気には,正負 2種あって,同種の電気類は互いに反

発しあ うとい うことを知っていると思 う。このような力

を利用して,電気の絶対単位を決めたわけである。いま

同量同符号の電気を距離 l Cmに近づ |す たとき,互いの

反発する力が, 1ダ インの場合,それらの電気は, 10

GR静電単位の電気量を持っていると規定し,こ れを電

気の単位としたわけである。ここで大事なことは,電気

の単位は,力学の単位から出発してお り,電気固有の単

位は存在しないとい うことである。よくワットを電気の

単位 と思っている人がいるが,ワ ットも全 く力学の単位

つま りC(Cm),g(グ ラム),S(秒)の CGSを 基本

として誘導された単位にすぎない。

ボル ト (Volt,V)

図 1で ,Bの 水をポンプでAに 引き上げる時,ポ ンプ

にはエネルギを与えなければならない。そのエネルギは

肱置のエネルギとしてAに貯えられる。したがって,A
とBの位置エネルギの差を表わすには,ポ ンプに与えた

エネルギ,っまり,ポ ンプの為した仕事量で表わすこと

ができる。

同じように図 2に おいて,Bか らAに十の電気を運ぼ

うとすると,Aは 十Vであるから反発力を受け,Bか ら

Aに到達するためには,その反発力に対して外から仕事

をしてやらねばならない。 1ク ーロンの電気をBか らA
に運ぶのに, 1ジ ュールの仕事を要 した時,Aと Bと の

間の電位差は 1ボ ル トで,Bょ りAは 電 位 が 高いとい

う。つまり,Aと Bの電位差が 6ボル トあるとい うこと

は, 1ク ーロンの電気を運ぶのに 6ジ ュール, 2ク ーロ

ンならば12ジ ュ_ル の仕事を要するとい うことである。

オーム (ohm,Ω )

ViV,V,V
I:A,mA,μ A
R:Ω ,kΩ , MΩ

法則を覚える際は,必ずその単位も1司 時に覚えないと

意味がない。普通は,V,A,Ω を用いるが,弱電関係

(ラ ジオなど)ではほとんど,V,mA,kΩ  の方を用

いる。たとえば,平滑抵抗 3kΩ の両端の電圧が,30V
であったとすると,電流は I=30V/3kΩ =10mA。 と暗

算できるが,I=30V/3000Ω とい う式を用いるのでは暗

算に手間どる。そして,こ のような計算が暗算でitt速に

できるということは,生産現場ではもちろん,どんな電

気学習,実験学習でも非常に大事な一種の技能であり,

しかも,学習能率やメータ類の破損防止にも役立つもの

である。ただ,難 しい計算ができるとい うのではなく,

少なくともオームの法則だけはすらすら暗算できるよう

充分訓練する必要があるとい うことである。

(3 1=V/Rの 意義

V=IRを 変形すると, I=V/Rと い う式になるが,

これは単に Iが Vに比例し,Rに反比例するとい うこと

だけでなく,次のような基本的な意味を持っている。

(⇒ Rが無限大つまり回路がつながって い な い時は,

I=0と なり電流は流れない。また,回路がつながって

いる (閉 じている)時でも,V=0。 つまり電池がなけ

れば電流は流れない。      ´

すなわち,電流が流れるためには回路が閉 じており,

しかもその回路の中に電源を含まねばならない, とい う

rl・羞碁勇腫額γ―ツ剤
1

図 3において,Tは トランスで, 2次側の100Vの一

端は電柱の所でアースしてある。100Vは 交流であるが

わか り易くするために電池に置き換え,簡単に書き直す

と,図 4の ようになる。Bに触れた時は,図のように閉

回路 Llができるが,Llには電池が含まれないから電流

は流れず,人は感電しない。しかしAに触れると,閉 回
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図 3 図 4

路L2ができ,しかも電池が回路にはいるので感電する。

問 2.電気洗潅機のような電気機械のケースをアース
|

するのはなぜか。

′一 ァ三ス
~ヽ

図 5

図 6

図 5において,Mがモーターで,い ま Aが ケースと

立 ョ三_ヽ していたとする。そこへ人間が手を触れたとす

ると,閉回路 Llが成立し,その回路に100Vの電源が

はいるから,電流が流れ人間は感電する。ただし,Bが
ケースとショー トしていた時は,L2と いう閉回路ができ

ても電源がはいらないから,電流は流れない。このよう

に,万一ショー トした時には,直ちにフューズが飛び,

感電事故を起さぬようケースをアースするのである。図
6の ように,Aが ショートすると,閉回路ができ,しか

もほとんど回路に抵抗がないから瞬時にしてフューズF
が切断する。

6た買源を含む閉回路で,Rが 0に なると電流は無限大

42

二重∠上 旦整望壁2の原因で0にな るこ と_を.シ ョー ト

(短絡)と いう。

ショー トは, 日常現象で経験は多いが,注意すべき点

は,シ ョー トしてもその回路に電源が含まれる時だけ大

電流が流れるということである。図 6で ,Bが ケースと

ショー トした時は,電流は流れず,フ ューズ も飛 ばな

い。

ショー トというのは,普通何か偶然の事故で,抵抗を

通らずに電源の両端子が導体でつながれてしまうことを

いうが,人為的に導線でショー トする技術もいろいろあ

る。

問 3.受信機でハムの発生個所を調べるのにはど

るか。

出力管 (3球 では 6 ZPl)の グリッドを,導線でショ

ー トする。これで,ハ ムが止まれば,原因は 6 ZPlよ り

前の回路にあることとなる。また,止 まらない時は,電

源部から出たハム,っまり平滑回路が不完全とい うこと

になる。

移動中,メ ータの針が動揺すると,可動線輪型のメー

タは,直流発電機と同じ構造であるため電圧 を発生す

る。したがって,こ れをショー トしておけば,発生した

電気的エネルギはすべて,シ ョー トした導線で熱エネル

ギに変ってしまい,力学的エネルギ (動揺の原動力)に

変換されないので,動揺が少く,動揺による計器の故障

を防ぐ。このような技術を電気制動とい う。

ショー トして大電流が流れる場合,放 っておくと,導

線でもわずかの抵抗があるので,発熱して火災を起す。

そこで,電流が一定以上流れると回路が切れるように,

フューズ (鉛 25～30%,錫 10～ 25%,ァ ンチモンの合金

融点60～ 100° C)ゃ ブレーカ (一種の継電器)な どを回

路に入れて,安全を保つようになっている。

(4)R=V/1の 意義

この式の説明を生徒に求めると,おそらく大部分の者

は,電圧を電流で割ったものが抵抗である,と 答えるで

あろう。しかし,そ のような答は数学的な説明にすぎず

物理的に正しく答えるならば,Rを流れる電流が Iで ,

Rの両端の電位差がVの 時,RttVを _Iで割った値に等

しい,と い うべきである。

たとえば,Rが直列に数個つながって,それが電池V

「「
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に接続されている場合,個 々のRの算出に R=V/1を

用いたのでは,個々のRの和を計算したことになる。ま

図 7

た,図 7の ような

回路で抵抗値を算

出する場合,電圧

計の読みをV,電

流計の読みを Iと

し,R=V/1 と

算出したのでは不

正確である。なぜ

なれば,電圧計の読みは,間違いな くRの両端の電位差

を測っているが, Iは ,抵抗を流れる電流のはかに,電

圧計の中を流れる電流も含んでいるからである。したが

って,R=V/1か ら算出した値は真の値より小さいこ

とになる。たとえば,電圧計の レンジが 10V,Rが 20k

C位のとき,上のよ うなメータの読みから算出すると,

Rは 10kΩ 位になる。 (電圧計の内部抵抗約 20kΩ がR

と並夕1に はいるため)。

また,Rが大きくなるとIは小さくな り,極端になる

とはとんど振れない。このような時は,電流計をさらに

感度の高いものに取 りかえればよいが,テ スタのように

同じ電流計を用いる時には,電圧Vを 大 き くすればよ

い。テスタの10MΩ の レンジでは 1.5vの電池を,22.5

Vの ものと切換えるようになっている。また,三 _ど二の

よ うに 100MΩ 位の抵抗を測定するものは,電源 として

500V位の発電機を自蔵 している。

(5)V=IRの 意義

これは最もポピュラーな形だが,こ の式を見ても生徒

は,「 Vな る電池にRをつなぐと,V/Rの 電流が流れ

る。Jと 説明する。しかし答は,Rの抵抗を,Iな る電流

が流れるとVな る電圧 (電位)降下を生ずる,と い うエ

ネルギ面から見た,物理的説明が望まれる。つまり,V

を電池と考えるのは特別のJ場合にすぎない。

さて ,

抵抗 Rを

電流 Iが

流れると

V=IR

の電圧降

下を生ず

るが, も

し電流が

流れなけ

れば,R

による電圧降下はない。

いということになる。

つまり,Rの両端の電位は等 し

問 6.図 9に おいて,ス イッチ

及び閉した時の,A,B,
tF。

電池の一側を電位 OVと すれば,十側は10Vであ り,

SWが開いている時は電流が流れないから,7Ω ,2Ω の

抵抗で,電圧は降下しない。ゆえに,A,B,C共 に10

Vである。

また, lΩ にも電流が流れていないから,D,E共 0

Vである。 SWが閉 じると,電流は lA流れ, 7Ω では

v=1× 7=7(v)電 圧が降下し,2Ω では 2V, lΩ で

は lV下る。したがって,Aの 電位 VAはいままでどお

り, 10V, VB ケま10-7=3(V),yc.VPは 3-2=1

(V),VEレ ま 1~1=0(V)と なる。

図 9で,ス イッチが閉じている場合について考える。

前間で電流を暗算で lAと 出したが,こ れは合成抵抗が

それぞれの抵抗の和に等しいとい う前提でやったことで

ここでは,なぜ lA流れるかとい うことを考える。まず

この未知の電流を Iと おく。すると, AB間 では 71

(V),BC間 では 21(V),CE間 では lI(V)だ け

電圧が下がることは,前述の通 りで,しかもこれらの和

がち ょうど10Vになるとい うことが大事であ為。

これは図では,Aと Bの 間に,段 々にバケツがもう2

つある場合に相当し,各々のバケツ間の落差の和が,A

とBの落差に等しいことは明らかである。さて,前の関

係を式で表わすと,

10=71+21ttI=101

∴ I=1(A)

ところで,V/1=10/1‐ 10(Ω )の ようにVを Iで割

ったものが,10Ω とでるが,こ の10Ω が 合 成 抵 抗であ

る。つまり, 3つ の抵抗を 1つの抵抗に代表させた場合

:yttTL碁竃こ言集
|

図

電

ZI ∠I′

図 8

ZR′ |

II



の抵抗 ltLで ある。しかも,10Ω =7Ω +2Ω +lΩ である

から,合成抵抗は各々の和とい うことになる。ここで多

少問題になるのは,なぜ抵抗の大きいところも小さいと

ころも,電流が一様に lA流れるか,と い うこ とであ

る。これは,水 と同じく非圧縮体ではいっただけ必ず出

るとい う性質を持っているからである。

さて,前の問題を一般的に表わせば,7Ω , 2Ω , lΩ

をそれぞれ Rl,R2,R3,10Vを Vと おき,ま た Vl=

IRl,V2=IR2,V3=IR3と おけば

V=IRl+IR2+IR3

=I(Rl+R2+R3)

|ギ
=R=賠 出ヽ

|

グリットとヵソー ドの間の抵抗は非常に大きいので,無

視してよい。もちろん,電圧配分の法則 を用 い なくと

も,I=100/(60+20)=1.‐95(mA),20(kΩ
)× 1.25(mA)

=25(V)と ぃう計算で答を出すこともできる。要は,

計算の楽な方を用いればよい。

1問
%剛 1に おい( メータMは振れるか。

―

一

図 11

このような時は,明 ら
・

かに配分の法貝1を 用いた

方が早い。1.5Vの電圧

は,上部では,3kΩ :lk

Ω=3:1, 下 部 で は,

60Ω :20Ω =3:1,に 配

分され,しかも上部も下

部も同じ電圧がかかって

いるから,3kΩ の電圧降

下も,60Ω における電圧

降下も同じである。そこ

でAと Bの電位は等 しい

とい うことがわか り,電位差のないA,B間 は,電流計

を入れても,電流が流れないと判断できる。

次に,電流配分の法則を考えてみる。図12で は, 3つ

の抵抗が並列にVにつながれており,各々の抵抗にVの

電圧力り日わっている。

となる。

また ,|

|

Vl:V2:V3=IRl:IR2:IR3 1
=RI:R2:R3  1

となる。つまり,それぞれの抵抗における電圧降下は,

それぞれの抵抗に比例する。これを電圧配分の法則とい

う。つまり,電圧降下は,電流を計算しなくとも求めら

れるというこで,図 9でも10Vを ,7:2:1に配分すれ

ば,各抵抗の電圧降下がす ぐわかるということで,いろ

いろな問題に計算が楽になることがある。

=菫

F~T薦¬
前に,回路図では電位の標準点を,電池の一側にとる

といったが,こ のように,回路にアースが書き込まれて

図 10

のそれぞれの電圧降下の比は,20:60=1:3
とがわかるゆえ,20kΩ の両端の電圧は ,

ЮOVκ
tt」=%V

いる時は

アースを

oVと す

る。

まず,電

圧配分の

法貝1に よ

り,20k【 2

と 60 kΩ

とい うこ

と計算される。電流は,矢印のように流れるから,20kΩ

では, OVか ら25Vだけ電圧が下が る。つ ま リー25V
になる。なお真空管の抵抗が 20kΩ と並列にはいるが,

多

各抵抗を流れる電流は ,

は非圧縮体であるから,

I=11+12+13

これに,前の式を代入すると,

各抵抗の逆比の割合となる。

これを電流配分の法貝1と い う

が,何のことはない。電流も

水と同じく流れやすいところ

をた くさん流れる,と い うこ

とである。さらに調べると,

実は Rl,R2,R3で変換され

る熱エネルギの和が,最小に

なるように電流が配分されて

いる。これは後で述べる。

さて,並列に抵抗が並べら

れた時の合成抵抗はどうなる

か計算してみる。まず,電流

11=蚤 ,12=二 ,13=髭

11:12:13=費
I:費ァ:占

+B

Iア

図 12



つまり,合成抵抗の逆数が,各力の抵抗の逆数の和に

なる。具体的に計算すると,同 じRを 2個並列にする時

全成抵抗LttI]二 銅 rn慶_主主立二人主主抵拠上査

登な抵抗空並JlにするよJ_合は極拡主主」)参 JS__と り
=生

さ

くなる。直列の場合は簡単に暗算できるが,並列の時は

このことを覚えておくと暗算もやり易くなる。

1間

101黒

誓1募漁兵鬼iFTl蕎源:『壇殺[『 l警
|

| 
か。

1/′ 3

B

|

」/3

抵抗の直列,並列は,計算練習のためにあるのではな

く,実際に応用される。

3k(】 4ヽ アヽ
|

の抵

|

図 14

図14の よう

に 4個を接続

すればよい。

合成抵抗は ,

直列,並列の

公式より,

3kΩ となる。

初め 1個の

抵抗にVの電

lEEがかか り,

電流が I流れていたとする。図で, 1個の抵抗を流れる

電流は 1/2になり, 1個の抵抗にかかる電圧もそれぞ

れ V/2に なる。電力 (W)は V× 1であるから, 1個

の抵抗の分担する電力は,V1/4 となり, 1個のみで

負担していた時の 1/4と なる。したがって,電流が増

して,全部で4Wを消費する場合でも,各抵抗は lWず

つ分担すればよく,各抵抗は破損しない。つまり,図の

ように接続すれば,全体で4W,3kΩ の抵抗になったと

いえる。

最後に,電圧降下の理解を深めるために, 2, 3の 例

題を考えてみよう。

(定格 120v)の端子の電圧を,テ
|

じ」3で測ったら99Vあ った。しか|

ジオのB電源に用 いた ところ; 鳴
|

枷 こ柿 ぁるとするれ どこ
|

|

一般に,電池の

両端子をショー ト

しても,電流は無

限 大 に は ならな

い。これは電池の

内部に抵抗がある

た め で, これを

内部抵抗 と呼んで

いる。 したがって

電池の真実の回路

(等価回路)は図

15の ようになる。

I=I年二
上
Ｒ３

＋
上
Ｒ２

＋
上
Ｒ‐

Ｖ〓
Ｖ
一Ｒ

＋

図

I1/6

1/6

P

1/3

この問題は,回路が立方体であるため,いままでの並

列,直列の式を用いても解けない。

しかし,電流は非圧縮体で,回路が対称的であるとい

う点を利用して解きうる。まず,AB間にVの電池をつ

ないだ時,電池にIの電流が流れたとする。すると,A
にはいった Iは回路が対称だから,PQS3つ の方向に

1/3ずつ流れる。さらに,PQS点 では 2つの方向に

分かれるから, 1/6づ つに分流する。次にX,Y,Z
点は, 1/6の 電流が 2方向から入ってくるので, 1/3

となってそれぞれBにはいり, Iと なって電池へ戻る。

このうち,いまA― P― X― B― Vの 閉回路だけを考

える。すると,Aの電位はV,Bの電位は0であるから

各辺の電圧降下の和がVに等しいということになる。

∴V=:r+:r+:r=I・
=r合成抵抗をRと すると,

二    v

1問 12.ぁ る乾電池

|  スタの 100V

I  し,それをラ

|  らなかった。

|  か。

問11.3kΩ lWの抵抗を組み合わせて,

抗を作 りたい。

1//2

「      c



もし,A,Bを 抵抗 (外部抵抗と断わることもある)に
つなげば, Iな る電流が流れる。ここでEは電池の起電

左で
‐rは内部抵抗である。いま,A,B,Cの 電位が

どのようになっているか考えよう。電流は,電池の中を

Cか らBに流れて上 るが,Eには抵抗分がなく,ま た化

学的エネルギによってEだ け電位が上がるゆえ,Bは 0
に対し,Eボル ト高いとい うことになる。次に,rを通

る際Irだけ電圧降下がおきるので,AではBよ りIr

ボルトだけ電位が低い。AB間の電位差 (端子電圧)を
Vと すると,以上より,

V=E― Ir

とい うことになる。この式で,E(起 電力)は,電池の

電極や,電解液によって決まる値で,電池が古 くなって

も変らない。また内部抵抗 rは ,古 くな る と大 きくな

る。つまり,電気的に電池を見る時,古 くなるとい うこ

とは,単に rが大きくなると考えてよい。式から,古 く

なるほど′また Iが大きいほど端子電圧がさがることが

わかる。

問題にもどると,ま ずテスタの電圧計は, lmAの 電

流計に直列に抵抗を入れて作ったものだから,99Vを さ

せば,テ スタにはほぼ lmAの電流が流れたと考えて良

い。したがって,前の式に,E=loov,I=lmA,
V=99V を代入すると,

99=100-1× r .・ .r=1(kΩ )

つまり,電池の内部抵抗はかな り大きくなってお り,電

池が古いことがわかる。このような電池をラジオのB電

源に用いると,B電流は約 30～100mA流れるので,た
とえば,50mA流れたとすると,端子電圧は ,

V=100-50× 1=50(V)

とな り,B電圧にはたった50Vしかかからず,真空管が

動作 しに くヽヽことがわかる。

問13.自動車のバッテリーの良否を,テ スタで調べる

のは,無意味であるのはなぜか。

自動車のバッテリーは,ス ター ト時にセルモータを回

すので,100Aも の大電流が流れる。したがって,た と

え rが0.05Ω だとしても, 6Vの電池は, V=6-0.05
×100=lVに とさがってしまう。したがって,テ スタの

ように,lmAく らい流して電圧を測っても,

V=6-0.05× 0.01‐6 となって,内部抵抗の大小はわ

からないc

V=E=Irと ぃ う式は,電池のほかに発電機や トラン

スにも適用される。つまり,すべての電源には内部抵抗

があり,電源から取 り出す電流が多くなるにしたがって

端子電圧 (出力電圧ともいう)は降下する。夕方になっ

て,各家々で電気をたくさん使用すると,電圧がさがっ

て,電燈がくもったり,TVの画面が縮まったりするの

も,上式で説明できる。

(秋 田大学学芸部助教授)

“
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今野嘉清著

学校教育の原理

国土社干l Y750 A5版 206ペ ージ

「教育原理」という名の本は数多い。しかし教育原理

ということばが,Principles of Educationの 翻訳であ

るように,教育め「あれこれの Principle」 を羅列的・

概念的に記述したものが多かったc本書は,学校教育の

中核的問題領域に関する統一的・基礎的な科学的解明と

今後の課題を提示した′点において,こ れまでのありきた

り「教育原理」とちがった特色をもっている。本書を構

成する内容は,つ ぎのとおりである。

1 学校と公教育の基本原理―一学校の社会的機能と

役割,公教育の思想と国民教育,社会均等の原理と義務

教育,学校 (制度)の組織と体系

2 学校教育の内容編成―一教育内容とは何か,教育

内容編成の基本原則,教育課程構成の理論と方法

3 学校教育の過程と方法一―近代教育方法の成立と

その系譜,教育の過程と方法の基礎理論,教科指導の方

法原理,生活指導の方法

4 学力と学習の評価一一学力の規定と計測,評価の

原理,評価の方法 0技術

こうした内容で構成される本書は, とくに現代の技術

の飛躍的発展期に対応して,学校における技術教育の再

編成が問題になっているとき,その研究や実践に基礎的

理論を提供してくれるものである。技術・家庭科教師の

一読をおすすめする。

石戸谷哲夫著

日本教員史研究

講談社刊 Y2,400 A5版 482ペ ージ

教員史には,かつて唐沢富太郎「教師の歴史」がある

.が,本書は,それをさらに深 く広くはりさげた著作であ

り,他に類書のない労作といえる。とくに本書は,明治

以降から第 2次大戦に至る間の,小学校教員の生活史を

豊富な資料であとづけた点において,ユ ニークな著作で

ある.本書を構成する内容は,つぎのとおり。

1 明治初期の社会における小学校教員の位置―二小

学校教員の登場と民衆,新政権と学制と民衆,教員の役

割と境遇

2 自由民権運動と教員政策―一自由民権運動と教育

界,政府の教員対策

3 国立教育運動一―教育界の国家主義的傾向,国立

教育運動の経済的社会的背景,籍 日訓令

4 資本主義の発達と教員生活―一 日清戦争と教員生

活, 日露戦争と教員生活,第一次大戦と教員生活

5 教育解放運動一――教員の社会的開眼,教員組合結

成運動,教育労働者運動,天皇制ファシズムと教育界

以上は,本書の1勾容であるが,こ れまでの教育史が一

般的に官庁資料を中心にまとめられていたのに対し,本

書は,そのときどきの新聞や雑誌をくまなくあさつてと

りいれてある点で,生々とした事例が多い。現在,教育

界にじりじりと反動の波がおしよせてきているとき,本

書によつて,戦前における教員の歴史をさぐり,それを

教訓として,民主的教育を守 りぬくため,ぜひ,各学校

にそなえつけてはしい書籍である。

原正敏・佐々木享著

技術教育と災害問題

国土社干J Y500 B6版  221ページ

中学校に技術・家庭科が発足して以来,木工機械によ

る漆疾災害が多 く生じている。著者たちは,そ うした災

害問題にいち早 く目をつけ, さきに「技術十1の 災害 と安

全管理」の著書を公表したが,そ の続籍ともいえるもの

が本書である。本書の構成内容はつぎのとお りである。

1 生徒の災害一一その実態  2 なぜ災害が起る

か  3 災害防止対策(I)一一文部省はどう考えてい

るか  4 災害防止対策(Ⅱ )一― どうすれば防止でき

るか  5 災害補償 と災害共済給付

以上の内容によって,災害防止の根本方策をさぼって

いる現在の教育政策を鋭 く批判するとともに,その改善

策をのべている。技術科教師の必読書である。



技術科における半学級授業の効果

……・・・‐・・…………・・・・・・・・・・・・………………………・香

技術科授業における 1学級の生徒数は現在の47名 では

あまりにも多すぎて,学習効果はもとより,安全教育や

施設設備の管理まで大きな障害になっていることが明ら

かになっている。それを打ちやぶる方向の一つとして半

級授業が実施 されている学校 もilJ当 ある。 しかし,人数

が少ないは うが良いことはわかっていながら, どのよう

に具体的に安全なのか,学習効果が向上するかなどにつ

いて具体的資料は今までなかった。ところが今月 1月 21

日-24日 に行なわれた第16次教育研究全国集会で|よ ,こ

のことに関するレポー トが提出され,私たちの運動を進

めるうえに大きな成果をおさめた。次にあげるのはその

報告書の一部である。

このような資料がもっともっと多 く出され,それが全

国的に広まってはじめて私たちの願いがかなえられると

考えられる。 (以上編集部 )

1 半学級と合併学級の学力の実態

昭和38年にⅡ申学校は技術科の授業が 2学級合併で行

なわれていた。

3年生が 5学級なので必然的に合併級と半学級の学級

ができた。

毎月 1回 行なったテス トでこの 2種の学級では生徒た

ちの学習意欲や学力に差異がみられたので,学力の画だ

けを統計的にまとめてみた。

(1)技術科の月例テス ト平均′点

。点線のグラフが半級の場合であ り,実線の合併学級の

グラフと比較すると次のことがわかる。このように差が

できるのは,生徒の素質が最初から良かったのではない

4θ
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38.5.1調 査  かとい う疑間が起るので,知能テス ト偏差値を調査 した。

(2)田中B式知能検査の偏差値

各組で男女合併により検査し,男子のみ抽出した。

O知能偏差値により次のことがわかる。

I3 A 55.963.956.7 48.9,61. 552.0)5b.254.,rli
|



14) 知能的にみると, 3Eは 必ずしも他のクラスより良

いとは考えられない。

3Eはむしろ合格にして成績 (学 力)が低下 した他

の学級より劣っていたと思われる。

(38.6.23検 査 )

上の結果より匁1能 点であまりす ぐれていなかった学級

が,技術科の学力においてすぐれていることをみても,

半学級の学習効果が立証される。そこで他教科の学力で

も3Eはすぐれているのではないかという疑間がとうぜ

ん生じてくるのでその点をみるために数学科と国語科と

抽出して調査した。

(3)他教科の月例テスト平均点

。数学科の場合

|デ幾臭f手∫讐」二1義
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。数学科の月″」テス ト平均′点が表わすグラフから次のこ

とがわかる。

И)技術科のように 3Eが特にす ぐれているとはみえ

ない。

レ)学年当初は他学級よりむしろよいが, 2学期にな

ると逆の結果になる。

。国語科の場合

0国語科の月例テス ト平均点が共わすグラフから次のこ

とがわかる。

И)他 クラスと比較して特に 3Eがす ぐれているとは

いえない。

以上,(1),(2),(3)の 結果より知能的要因は 同 じで あ

り,他教科においても差Jlが みられない学級で,半学級

編成にした技術科だけ学力が 亀上していることは,他の

教育技術・検査の仕方,教師の精神状態などの面の要因

があるにしても,技術科の指導では授業単位生徒数を半

学級にすれば,学力が向上することが結論づけられる。

さらに,実技指導の場合のテス ト結果は更に大きな差異

を生ずる。

に)実技指導後のテス ト結果

3球ラジオ受信機の各回路を実習させた後に記号配線

図の部品記号だけ記入しておき,配線する箇所を線で結

ばせるテス トをした。

この中のアース回路とヒー タ回路 につ い て抽 出 し

アこ 。

0 アース回路について

配線が途中で切れていたり不正確なものは正答数に

はいれない。

●FIl語の場各
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Ｗ
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42.9149.356.240. 944.853.243.447.664.

50.348.459.142.645.044.346.448.362.

42.042.953.438.840.640.745.740.959.

54.051.659.442.242.644.249.149.660.



聖響臥)| づ 鋼 ガ =

A     B

(B)ヒ ー.夕 回lllに ついて

零検者数臥)|∞ |∞ 2sln
16 I 19 | 14-11
13119

|~~~~ [;: 

「
: 

「
1; 

「~~|

53luriuolurlu,

A B c D E組

2 安全教育と教育環境

本来必要なことは安全かどうかではなく,教育的に内

容が深まったかどうかである。つま り,安全な管理とは

派生的,副次的問題であ り,目 的ではない。これについ

て教師が必要以上に汗を流さなければならないとい うこ

とは,本末転倒 といわねばならぬ。安全な教育環境での

安全な教育,それは教育以前の課題である。

(1)学校災害状況調査  14校

"

対象生徒総数 ‐2079人  (昭年40度 )

災害件数   194件  (9.3%)
イ 調査結果より

① 生徒総数の約 1割が罹災している。

② 学年別発生状況では 2年がだんぜん多く (78件 )

次に 1年 3年の順となる。

③ 曜日別発生状況では木,金,上 の3日 間で,週で

いえば後半が多い  (129件 )

① 月別種類別発生状況では比較的普通知能の生徒に

発生が多い。

⑤ この件数のうち,技術科の災害は手の倉1裂傷と指

挫創の 2件を記録したのみ。

この結果でみられるように技術科の災害は他 に比 し

て,完全な身体障害になる率が多いので担当教師がいか

に災害について日頃から注意をはらっているか がわ か

る。

口 問題点

① 授業以外の雑務による過重負担を除く。

② 授業単位生徒数を25名 以下にし,担当時数を減ら

す。

③ 合併授業を解消するには,実習助手でなく教員増

をかちとるより道はない。

(劾 災害発生原因の調査

イ 災害の発生原因  (技術科の場合)

① 危険に対して無知,安全心得の不徹底。

② 狭い実習室に作業人員が多すぎる。

③ 性急,冒険的な作業をする。

④ 精神的に作業に集中できない。

⑤ 軽率な行動や機械操作。

⑥ 作業場の管理が悪く,乱雑である。

口 対策と問題点

① 教師の指導し得る授業単位生徒数であること (最

大限20-25名
)。

② 機械工具を常に安全に使用できるように管理,整

備すること。

③ 週当授業時数が他教科と同一視しては無理である

(週最大18時 間)。

④ 校内の事務分掌を少なくするように職場づくりを

する。

(3)安全な環境づくりについての研究

イ 1人の教師の可能管理人員から

1人で弁別できる人数は心理学的に6-8名であり,

工高や職業訓練所でさえも10人に 1名程度の割合で指導

員をつけられている。 (職訓法施行規則第 1条 )
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口 われわれの日常の教育活動から

現在の状勢がどうであれ,今 日の合併50人の学級では

事故防止が第一で生徒をしかりつける場面が多くなり,

教育以前の管理のために声を枯らしている。

この状況の中で教育に情熱をもやせば,教師は過重労

働を強いられることになる。

ハ 安全テストは安全性が予想できるか

安全テス トを事前に行ない一定得点以上の者にのみ作

業を許可することにより安全が確保できるとされている

が,こ のような知識テストによって動作を予沢1す ること

は道徳の評価をアチーブメント型式のテストで行なうに

似て困難である。われわれにとって必要な視点は “フー

ルブルーフ"と いう立場である。

二 問題点と対策

① 教師が未梢的なこて先の安全規則や治具製作に血

まなこになることとは別に,ま ず教育以前の問題で

ある半学級編成を実現することである。

② 非教育的な労働 (営繕,工具修理)か ら技術科教

師を解放することである。

③ われわれの教研活動は組合の中だけでものを考え

ることはいかに深まったとしても力にはなり得ない。

われわれは他に働きかけ,団結して行動することが

急務である。

に)担当教師の労働条件を緩和するための解決方法 (県

集会討議結果)

イ 担当教師の定員増をかちとる

口 教師の週当時数を17時間以下にする。

ハ 授業単位生徒数を半学級編成にする。

二 教師の研修費を有効に支給すること。

ホ 営繕 (便利屋)か ら解放されること。

へ 学校事務分担を軽減すること。

(津 山市北中学校教諭)
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技 術科 教師 の労 働 条 件

毎年地区あるいは県集会などで,技術科教師の多忙さ

を耳にしない年はない。しかも呼ばれるだけで,い っこ

うに事態は好転するようすもない。そこでいかにわれわ

れが忙しいのかを,間接的に,あ るいは直接的に安全指

導の手ぬかりという危機にさらされているとい う実態

を,観念的なことばでなく,数的に把握した上で訴えよ

うと話し合った。報告のあった中から,地域・年令を異

にする2人の教師の場合を抽出して考えてみたい。

<a教論の場合>
a教諭は年輩で,市部の学校に勤務している。データを

取った2カ 月のうち最初の月は,学校行事板で行事のな

かった日が 7日 ,翌月は5日 となっている。残 りの日は

なんらかの行事のあった日で, しかも特別の教師のみに

関係するものは除かれていてこの状態である。

それでこうしたひと月にわずかのブランクの日を利用

して,技術科教師は,準備・工具の点検・整備・その他

英 夫

・・・・
・・・・

`・
・
・・・・・・・

,

の雑務の処理などに,明け暮れている。学校とは全く忙

しいところである」と同先生は冒頭に訴えている。次に

a教師の担当時間数を調べてみよう。

ただしクラブ指導時間数は除外されている。

なお,こ の市部の教師は,市内6校 とも調査の結果,

大体24-27時間担当になる。

校務分掌の上から見た a教諭は,① 2年 1組担任,②

清掃主任,③生徒会整備部顧問,④教育相談部員,⑤バ

レー部コーチ,⑥ガラス係となっている。次に同教諭の

3日 間の時程表を示すと次のようである。

さらに同教諭が 2年の木材加工学習で,正規授業時間

外に使用した内訳を示すと,

(1)材料購入点検       0・ 5

吉   原

ヽ
ぅ 担当教科|

技(19)



9)材料を授業前に渡す集金

椰)教便物教材の作成

に)工具準備点検・機械準備′点検

2.0

3.0

7.0

幅)塗装

(6)刃物の手入れ

計

3.0

2.5

18.0

ノ

したがって a教論の場合は,正規時数24時間に,18時

間の過重労働時間が上積みされている。

<b教諭の場合> 同教諭は山間の小規模校に勤務して

いる若い教師である。

正規時間数は

1学級数| 正規持ち時間数

ただしクラブ指導時数は除外されている。

2年生の木材加工で正規の時間にブラスされた事前事

後の時間の内訳は

(1)教材研究 (指導計画,教材購入計画,他 )1.5
(2)材料購入と会計            1.0
(3)腰掛試作               5.0
に)木取準備 (1脚分配分用意 0木取準備・木口◆角材

の面とり)         3.0
社 (5)美(7)道(1)特 (1)

10月 3日 (月 ) 10月 14日 (金 ) 11月 2日 (火 )

角のみ点検

ほぞ穴ほ り

後片付け

'

2の ÷黒板作 り

〃雰ご
ル~し,′麦ナキ f寸 け

:鶉彰⑪

8 1技・社 0美
1技 (12)



工具機械の整備′点検 (の こ・のみの手入れ,木工機

械の整備点検) 1.0
塗装準備調整 (調 合着色吹付機の整備) 0.5
作業機の整備点検 (工具木工機械の手入れ)0.5

未完成生徒の放課後指導 (欠 席・遅進児を含む)3.0

計 15.5時 間

以上 2人の教師の事伊1で明らかなように,技術科教師

は,授業の合間に後片付け,工具機械の整備,あたふた

と昼食を終ってまた午前と同じことを繰返す。このよう

な状態の中で,あ る技術科教師は消化不良を訴え苦しん

でいるとい う。以上は日に見えた時数の計算 で あ った

が,微細に累計すれば,さ らに過重労働時間が増すこと

は確かである。ではどのような時間数・時間割なら, う

まく運営できるか考えてみよう。

技術科教師の授業時間数

技術科教師の 1時間は他教師の0.15倍 にも2倍にも相

当するであろう。それで理想的な時間,週17-18時 間,

1時限を空け準備ができるようにと日課表を考えてみる

と左下表の如くである。

イ 過去労働条件が改善されなかった原因では我等の願

いをよそに,何故改善されなかったか,その原因を探

ってみよう。                `
I 文部省・教委の不誠意   .
そのようなlel」 きかけをしない技術科教師が悪いのだ

という。しかもその分定員をふやしているのではない

かと指導主事は云っているが,現実には旧態依然であ

る。

Ⅱ 校長・教師の無理解

教員配当の上から,し わ寄せが技術科を含めて,実

習教科にきやすい。教科の内容に至っては,無理解な

人が多い。

Ⅲ 技術科教師の遠慮

自分の持ち時間数が減ることは,他の教師にその分

だけ肩替 りさせたような心配から,敢て訴えようとし

ない。

Ⅳ 技術科教師の研究不足

積極的に運動にまで高める方法,相手を納得させる

に足る科学的資料の裏付けなどに不勉強であった。

(大 分県中津市城南中学校教諭)
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時
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第 16次 日 教 組

教 育 研 究 全 国 集 会 に 参 加 し て

ともかく3日 間の時間を非常に短かく感じた。討論の

中で,も っともりあげたい問題 は いくつもあったが,

10.21闘 争後各県一様に自主教研出席への弾圧がきびし

かったことの報告は,今後のサークル活動にも弾圧が一

層きびしく加わるであろうことを予想するに十分であっ

た。愛媛では県教研へも,サ ークルに加わることすらも

警察が校長のところへききこみにくるのである。年を追

うごとにきびしくなってきたが,わが身への圧力の歴史

を思い返します。これからの自主教研はそういう状況で

あればあるほど必要になってくるし,その推進は一層困

難になってくるであろう。その困難を排除するには広い

層を組織化することが急務であるが,それに|よ 1人 1人

の教員の持つ具体的な矛盾をくみあげることが第 1歩で

ある。たとえば岡山の高教組から出された技術検定の間

題点など報告だけで討議におよばなかったが,こ の中に

は企業内女子家政科高等学校や女子家政高校などの構想

にみられる体常1側 の教育要求の矛盾の具体的なあらわれ

として討議する必要があったと思う。また大分からださ

れた郷土食の例,福島のそうじと公害の夕Iな ど細部には

問題があるとはいえ, 自主教研の貴重な例として学ぶも

のありと考えたが,現在のテスト体制――中学校では模

擬試験の連続,そのテストのパーセンタイルで進学指導

が行なわれる。また一応後退したとはいえ学テなど―一

の中で自主教研を貫くことの可能性と必要性などについ

ても,あわせて討議したかった。

3日 間の討議の中でいかに日本の生活が,胃 袋がアメ

リカに握られているかがあきらかになったが,それのみ

をあきらかにしたがる姿勢が一部にみられたのは残念で

"



あった。そうであればあるだけ具体的な問題を拾いあげ

る姿勢が大切なのではなかろうか。今や自主教研家庭科

部会は,民主主義実現のために具体的教材と指導課程を

確立する段階にきているのではなかろうか。

(愛媛県越智郡生名中学校 馬越美鈴)

自主教研と文部教研のちがいについて痛感しました。そ

の 2つがいかに異質なものであいいれないものであるか

を。今までは,た とえ自主教研であろうと文部教研であ

ろうと家庭科の本質をついていれば,何らの矛盾もない

とおもっていましたが,それがいかに認識不足であった

かはっきりわかりました。このあいいれない 2つ の教研

の方向を私個人のみならず,私たちの研究サークルの中

で,ま た岡山県教組の問題として,よ りはっきりと分難

しまたは統一していかなければならないと思いますが,

さてその方法はとなると,今す ぐ結論づけられないと思

います。,あ せらず同じ悩みをもつ仲間を 1人でも多くも

ち,あいたずさえて共に苦しみながら少しでも前進しよ

うと決心しています。真実をみつめる努力を続けていき

たいと思っています。

(岡 山県浅口郡里庄町里庄中学校 佐藤年子)

教育をあらゆる側面から見通して,つねに真実の教育の

ありかたを究明していく方法として教研の機会はぜひと

も必要であるとおもいました。

しかし職場の不満や権力とのたたかいをおしすすめてい

く前に,も っと仲間どうしが組織作 りをし,信頼しあっ

て血のにじむような実践研究がもっと必要ではないだろ

うか。教研の全国大会では,こ の各地の実践研究をもっ

と大切にし発表の機会をあたえて討議していかねばなら

ないと思われる。

技術の偏重の傾きにおちいった現代技術・家庭科教育を

指導要領のわく内で忠実に実践すればするほど生徒の主

体性がそこなわれてしまう点につき新潟県では研究した

が充分時間がないために実践の具体例を話すことができ

なくて大変残念に思らている。文部教研も教組の教研も

家庭科の本質は変ることがないと私は考えていますが,

いかがなものでしょうか。真実の教育のために,家庭科

教育発展のために学問し,実践 0研究を積上げねばなら

ぬと思います。

(新潟県高田市城西中学校 井上千枝子)

真実をつらぬく教育とは,こ とばの上では解っていても

実感として迫るものがなかった。島根における人自動態

は35年以来急激に減少しはじめ,人口減少率は全国 1位

である。死亡率 1位,出生率4-5位。このような地域

の変貌は異常としかいいようがない。この現実のなかに

私たちは,教育を政治とのかかわ りあいで考えることが

できなかったが,16次教研参加で家庭と政治,家庭科と

政治とのかかわ りあいを具体的事実として知ることがで

きた。今後民主教育確立のために努力しなければならな|

いことを痛感している。

(島根県大原郡加茂中学校 内田政枝 )

始めて家庭科の研究会に出席して現場の真の悩み,苦 し

んでいられる先生方の姿をみて,ただ感激して帰 りまし

た。富山県は自主教研の低調な県でヒ́て,こ の研究会に

出席した先生方は 1人でも多く出席を願うのですが,余‐

りにも知らない先生方が多くて残念でたまりません。ま

ず私の都市より伝達し広めていきたいと思っています。

また会に対しての感想は, もっと具体的に,教材,内容

にもう1歩足を入れて研究てきないものでしょうか。そ

のため教科ごとに宿泊所をきめるとか。

(富山県砺波市津沢中学校 池田富美子)

4日 間を契機として今まで逮く感じていました地方のこ

とがその県名に接するたびに,御出席下さった先生方の'

お姿とともに浮かんできて懐しいかぎりです。

平和を愛し真実をつらぬく教育を守 り育てていくことの

使命をひしひしと感じ力強くなりました。欲をいえば,

もっと膝をつきあわせてお話する時間が欲しかったと思

います。いいつくせなかったことを 1つ。「高校入試に

ついて」一―家庭科が入試からはずされつつあることは

たいへん喜ばしいことです。それでこそ教科本来の姿に

かえって望ましい指導ができるのではないでしょうか。

わたしたちは,家庭科の指導者であることに誇 りと自信

をもってよりよい自主編成を築いていこうではありませ

んか。 (大分県大野郡北部中学校 板井節子)

☆ ☆ ☆ ☆

秘



大学における技術 0職業教育の問題点

1 ″

昭和39年度における教員養成大学学部を対象とした教

官定員減の嵐一―これはわれわれ大学人にはいつまでも

忘れにくいものであるが一―そのとき槍玉にあがったも

のの 1つは職業科系列である。

職業科不要論―一これはいつでも,どこからかささや

かれている。 (昨年度の四国ブロック教研において,職

業科が問題にされ,各大学の実情が報告されたことが記

録に載っているD これに対して,積極的な職業科必要

論は,筆者の浅学のためか,あまり耳にしな い。 そ こ

で,理論的ではなく,体験的思考であるが,私見を述べ

技・職教育の問題点をあげてみたいと思 う。

1 学問か技術か

園芸学を専攻している関係から,教大協二部会技・職

・職指部会名簿 (昭和40年 4月 現在)と , 日本園芸学会

々員名簿 (昭和40年 12月 現在)を照合してみ た。す る

と,技・職教官で園芸学を担当している者のうち,園芸

学会入会者は約66%しかない。しかも,そ の うち教授は

約54%でぁり,助教授以下は約71%である。教授が学会

へ加入する割合が相対的に低いとい うことは,教授の学

会活動が平均的に,それ以下の身分の者より盛んでない

ことを意味する。これは農学部系列において,教授が学

問研究の指導的役割をしめるのと対照的である。この数

字をみられた外部のかたは,技・職の園芸部門において

は,平均的に教授クラスが不勉強であるのか,ま たは園

芸指導においては,それほど近代的学識を必要としない

のか,その両方かまたはどちらかであろうと思われるで

あろう。

話を後者にしぼろう。技・職の園芸指導や栽培その他

の指導において,それほど近代的学識を必要としないの

かどうかである。この場合「農業は,ま た,工業は技術

である。技術を学生 (ま たは生徒)に伝達すればよいの

森歳

だ。技術は個々の実際技術が中心で,それに基礎になる

技術一一これだけを教えこめばよいので,それも中学校

でやる範囲なら,別 に学会べ顔を出した り,堅い専門誌

を読まなくてもよい」とい う考え方が存在する。 (そ う

い う者でも,まれにお義理に学会名簿へ名を連ねている

場合があるD

「技術から学が生れる。」 逆に「学から技術がつくら

れる」のは自明であって,学 と技術は不可分であり,た

とえ学生 (ま たは生徒)に体系的な学を教えこむ時間が

なくても,教官個人は,常に技術そのものを学的思考で

もって検討し続けねばならないのは当然であろう。たと

え学会発表をしなくても進歩への刺激をうるための学会

と考えるべきではないか。

そして,教官がありきたりの技術指導を行なう場合で

あっても,その学的片鱗を学生は察知するはずである。

そ うでなければ,学生は職工的または農夫的技術のみを

身につけて卒業せねばならず,みづから創造し,ま た,

思考力ある中学生を養成することはできまい。

単なる技術の押し売 りで,現在の (ま たこれからの)

中学生が満足するかどうか考えてみればわかることであ

る。

技術は,(工業や,それよリテンポのおそい農業にお

いても)常に革新されていく。その場合,中学校の現場

教員が指導法について迷わないですむためにも,基礎と

なる学的意識・思考を大事にする気持を在学中から養わ

せておかねばならない。そのためには教師の教師である

大学教官はいかにあるべきかは論ずるまでもない。

また,現在の小,中学生は,その目的や意義を納得し

なければ,な かなか動かない。そのことを考えても,大

学における技術偏重の指導は当を得ていない。

ときに聞くことであるが,学問研究に熱心でない教官

のうちには「われわれは教育者であって学者ではないか

らt



ら,高級な研究をする必要はない」といって,自 他を納

得させかけているが,「す ぐれた学者またす ぐれた教育

者でもある (指導法が適確で,基礎の理論 。技術の説明

が初心者によくわかる)」  ことは,技 。職部門におい

ても例外でないはずである。

2 技・職における教育内容は理科や農(工)学部にお

けるものとダブらないか

こうい う質問が以前からよく出される。 (つ まり,ダ

ブるのなら要らないのではないかとい うことである。)

他部門からみた場合,理科または理学科は,それぞれの

分野の研究を基礎学的におしすすめることも中心とする

もので,短的にいえば基礎学である。それに対して,技

・職のそれは応用学的色彩をもつべきものである。した

がって,教官および学生が一般教育における基礎をよく

ふまえて,その実際的応用を行なうように心掛ければ,

応用によっ。て基礎に対する理解と把握が,容易とはいえ

なくても,よ り困難でなくなるはずである。「理:学部」

に対する「農学部」の現在のありかたに似た方向である

が,技 。職の教員養成においては,常に理数科の方向を

研究し,それと夕′fア ップしてすすむべきである。  _

次に,農学部との対比については,例を栽培または園

芸にとると,と もに,事物の基礎的理解を深 め るた め

に,「農場実習」が必要とされる。そして,花や果物等

の実際の名前,育ちかた,つ くりかたを目で見,体で知

っておかないと,そ の次の段階である植4/1生理を基礎と

する「栽培学」または「園芸学」は理解できない。

しかし,農学部の教育目標は農学研究者または農業技

術指導者の養成であるから,そ の次の段階は,実験技術

が重要祝され,そのウェイ トが高 くなる。現在 (ま たは

近い将来において)中学校技・職科に存在する設備・備

品の範囲と許容時間内で,生徒に指導できる内容 の も

の,ま たはその基礎や応用となるものを,大学において

教授または指導するのであって,「栽培学実験」または

「園芸学実験」は農学部の「園芸学系列実験」とは, 日

的,内容が異なってくる。

例を植物の蒸散にとってみると,蒸散の生理と吸水現

象は「一般教育」で説明し,ス ンプ法,塩化コバル ト紙

法等でその意義 (存在と強弱)を指導したり,赤色色素

を吸液させて,枝葉へ移行するのを見せたり,蒸散によ

る湿度の変化等を測らせるであろう。理科または理学科

では,さ らにそれを基礎学的に押しすすめるであろう。

一方,農学的には断根の影響とか土壌水分との関係 (萎

5σ

凋係数等)を始めいろいろと専門化していくであろう。

しかし,時間と設備に制約されている技・職では,た と

えば,摘葉処理を行なった場合に,その赤色色素の枝葉

内における分布 (濃度)の変化を調べて,蒸散と
'及

水を

間接的に説明したり,枝 と呆実の水分競合等 のだヽ 実験

で,水分移動の実際面を学生にわからせ,中学校ではい

かに指導すべきかを合せて指導する。実際的で,簡易で

わか りやすいとい うところに目標を置 くべきである。

しかし,こ の 3者に共通するものは植物生 理 であ っ

て,こ れがすべての基礎になっている。さらに,高校職

業科に付言すると,た とえば高校農業科では,初等また

は中等農業技術者の養成を主眼とする。ここでは,原則

的に徹底した農業技術と根性を養な う方針がとられる。

そのための施設は相当充実しなければならない。たとえ

ば,礫耕,ポ ットマム,温室技術等々……。しかし,教

員養成の技 。職においては,礫耕施設の代 りに,ポ ット

に砂や礫をつめ,栽培植物を植栽するだけで,学生に礫

耕の理論を説明,納得させうるし,すべて,よ り少ない

施設で指導しうるわけである。そこには教官の指導力と

それについてくるだけの学生のアタマが必要とされるだ

けである。

その教官の指導方向をまとめ,錬成すべき道場である

べき技・職の研究会は,今後は「実験指導を中心とする

教育法」を中心にレベルアップすべきである。

3 中学校における技・職教官のあり方について

現場の中学において,中には,多岐にわたる技・職の

授業だけでなく,学園緑化,はては「 ガラスが割れたか

らガラスをはめろ」と,ま るで「高等小遺 い」 の よ う

に,技・職の先生が働き,ま たは扱われている場合があ

る。技 0職とはそうい うものでなく,基礎技術と実験指

導をすすめることによって,基礎となる理論を子どもた

ちにわか りやす く理解させていくところであるから,校

長や他教官の学校内における理解を得ることが第 1であ

る。「多労的であって功少ない教科」とラク印を押され

たままでは,誰でもいやであろう。 (そ して,それは後

続部町
の士気に影響しているのである。)そ して,古い

指導要領にとらわれず,指導材料を精選して,それを中

心にすすむべきであろう。

これは私見だけでなく,本年度の全国技・家研究大会

でも強い声としてあらわれていることでもある。

(香川大学教育学部助教授)



エレク トロニクスの簡単な応用装置 (20)

光電管 リレーは,光が入るとリレー (継電器)

が動作し,光が切れるとリレーが復旧する,ま た

は逆に,光が切れているとリンーが動作 し,光が

入
.る

とリレーカミ復 1日 するというように,光によっ

て作動するもので,街燈の自動点減装置,機械の

自動始動・停止装置などとして,用途が非常に広

い。したがって,その回路のしくみにも,枚挙に

いとまがないほど,い ろいろなものがあるが,そ

れらの中で,最もしくみが簡単であると思われる

ものを取 り上げ,その記号配線図を示すと,図 1

のようであり,図からわかるように,電源回路,光

電管回路 (868の 回路),サ イラ トロン回路 (2050

の回路),継電器 (リ レー・A)な どで構成されて

いる。
.

(I)

茂

いま図 1の さしこみプラグを,電
'原

コンセン ト

にさしこみ,ス イッチSを入れると,装置の各部

に所要の電圧が加わ り,装置が動作状態になる。

そのためサイラ トロン2050が放電し,大きなプレ

ー ト電流が流れるので,プ レー ト回路に接続され

ている,継電器が動作し,接点αが接触する。こ

のとき光電管 868に光をあてると,光電管に電流

が流れ, この電流によって,サ イラ トロンの第 1

グ リッドが,大きく○電圧になるので,サイラ ト

ロンの放電が止まり,継電器が復旧して,接点α

が離れるしくみになっている。したがって, この

接点αを通して,他の装置 (負荷)を電源に接続

しておけば,その装置の動作を,光によって自動

的に制御する (動作させた り, 停 止 させた りす

る)こ とができる。

1)主要部分 (部品)

のしくみと働き

(a)電源回路  図 1か

ら,電源回路を取 り出

して示すと,図 2の よ

うになる。まず電源か

ら, 60Wの ランフ
゜
(電

球)を通して,サ イラ

トロン2050の ヒータに

交流の半サ イクルごと

に,実線の矢印のよう

光 電 管 リ ン

稲

図 1 光電管 リレー記号配号配線図

さしこみプラグ



に電流が流れ (他の半サイクルのときには,実線

の矢印と反対の方向に電流が流れて), ヒータが

加熱される。 このとき60Wの ランプの両端に,図

の○○ような,約94Vの 電圧が生じ, この 電 圧

が,図の一点さ線のように,2050の プレー トとカ

ソー ド間に加わることになる。また,光電管 868

図 2電 源 回 路 の 働 き

には,図の破線のように,電源か

ら交流電圧の半サイクルごとに,

プレー トが①電圧になるようにブ

レー トとカソー ド間に,電圧がカロ

わることになる。

(注)サイラトロン2050の ,ヒ ー

タ回路に接続してある60Wの
ランプは,2050の ヒータに,

ほ ぼ規定の電圧(0.3V)を加
え,規定の電流 (0.6A)を流

す働きをしている。

(D光電管回路  図 1から,光電

管回路を取 り出して示す と,図 3

10MΩ

○
…
o

曇 、

のようになる。 この図のように,光電管 868の プ

レー トとカソー ド間には,60Ⅵrの ランプを通して

電源から交流電圧が加わっている。そのままでは

光電管に電流が流れないが,光をあてると,光電

管のプレー トが,カ ソー ドに対 して①電圧になる

交流の半サイクルごとに,図の実線の矢印のよう

に電流が流れる。そのため抵抗10M

Ωの両端に,図の①Oの ような電圧

が生じることになる。

(注)すでに述べたように,60Wの ラン

プの両端の電圧は,2050の ヒータ電流

によって,約94Vに なるから,光電管

のプレー トとカソー ド間には,約 6V
の交流電圧が加わ り,その半サイクル

ごとに, プレー トがカソー ドに対 して

C6Vに なる。

←)サ イラトロン回路  まえの場合

と同様にして,サ イラトロン回路を

図4 サイラ トロン回路の働き

示すと,図 4の ようになる。図に

おいて,10MΩ の抵抗に,電源か

ら交流の半サイクルごとに,図の

実線の矢印のように電流が流れる

と (光電管が働いた場合), 10MI

Ωの両端に,図のOOの ような電

圧が生じ, サイラ トロン2050の ,図 3 光電管回路の働き



第 1グ リッドとカソー ド間に加わる。 この電圧で

第 1グ リッドが, カソー ドに対して,図のように

O電圧になるので,サイラ トロンは放電せず,プ

レー ト電流も流れないから,継 電 器 も動作しな

tヽ 。

しか し,10MΩ の抵抗 に電流が流れない と (光

電管が働か ない 場合),その両端に電圧が生 じな

いから,サイラ トロンの第 1グ リッドは OVに な

り(カ ソー ドと同電圧にな り),サ イラ トロンが放

電 して,図の破線の矢印のように大 きなプレー ト

電流が流れ る。そのため継電器が動作 し,継電器

の接点 αが接触す ることになる。

このように,図のサイラ トロン回路は,10MΩ

の抵抗 に,電流が流れた り,流れなか った りする

と,サ イラ トロンに,プ レー ト電流が流れなかっ

た り,流れた りし,それにつれて継電器が動作 し

なか った り,動作 したする。

(注)サイラトロンは,一たん放電し,プレー ト電流が

流れると,第 1グ リッドを○電圧にしても,プレー ト

回路を切らなければ,放電が止まらず, プ レー ト電

流が流れつづける性質がある。しかし,図 4の場合は

サイラトロンのプレートとカソード間に,交流電圧が

加わつているため,半サイクルごとに,プ レートに○

電圧が加わり,ち よどプレート回路を切った状態にな

るЭしたがって,第 1グ リッドが○電圧になれば,サ

イラトロンの放電が止まり,プ レート電流が流れなく

´ ~~~~      ⌒ 1■
~二 ｀

1

なる。

(d)継 電器  この装置に使用する継電器は,動作

電流60～80mAく らいの, メーク接点 (継電器が

動作すると接触する接点)を もつものが必要であ

る。なお,継電器に並列に接続してある,4μFの

コンデンサは,電源が交流のため,その半サイク

ルごとに,継電器が振動するのを防く
゛
ためのもの

である。したがってこのコンデンサは,例によっ

て,4μFに限られるものではなく,2μF～ 8μFく

らいのものを,適当に選んで使用すればよい。

(注)こ の継電器に,ブ レーク接点 (継電器が動作する

と開放する接点)を もつものを使用すると,ま えのC)

の場合の,サイラトロンの動作と継電器接点の動作と

の関係が,ち ようど反対になる (こ れについては,図

6を参照のこと)。

2)回路の働き

まず図 5の ように,動作を制御しようとする負

荷を, この装置の継電器接点αを通して電源につ

ないでおき,装置を電源に接続してスイッチ Sを

入れる。すると,サイラ トロン2050の ヒータに,

60Wの ランプを通して,電源から交流電流が流れ

ヒータを加熱するとともに,その半サイクルごと

に, ランプの両端の電圧が,図のCOの ようにな

るので,サ イラ トロンに,プ レー トがカソー ドに

対して①になる

よ うに,電 圧

(約94V)が加

わる。また,ち

ょうどこの半サ

イクルのときに

光電管 868に も

プレー トがカソ

ー ドに対 して①

になるように,

電 源 か ら電圧

(約 6V)が 加

わ り,装置が動

∞エプ¬

図 5 光電管リレーの働き

さしこみプラグ

|

ヽ

口

′
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作状態になる。

そこで装置の光電管に光をあてると,電源から

交流の半サイクルごとに,光電管を通して,図の

実線の矢印のように電流が流れ, この電流によっ

て,抵抗10MΩ の両端の電圧が,図のOOの よう

になる。この電圧のため,図からわかるように,

サイラ トロンの第 1グ リッドが, カソー ドに対し

て●電圧になるのでサイラ トロンは放電せず,プ
レー ト電流も流れない。したがって,継電器は動

作せず,継電器接点αも開放したままで, この接

点に接続 してある負荷も動作しない。

つぎに光電管にあたっている光をさえぎると,

光電管の動作が止まり,実線の矢印の電流が流れ

なくなって,抵抗10M Ωの両端の電圧が OVに な

る。そのためサイラ トロンの第 1グ リッドが OV
にな り (カ ソー ドと同電圧にな り), サイラ トロ

ンが放電して,図の破線の矢印のように,大 きな

図 6 光電管 リレー継電器部のしくみ

プレー ト電流が流れるので, この電流で継電器が

動作し,継電器接点αが接触して,負荷が動作す

ることになる。つまりこの装置を利用すれば,負

荷 (他の装置)の動作を,光によって自動的に制

御できる。

以上が,光電管 リレーの働きの概要である。し

たがって, この装置を街燈に利用すれば, 日暮れ

にな り,光電管に入る光が弱まると,装置が働い

て街燈が自動的に点燈し,夜明けにな り,光電管

に入る光が強まると,装置の働きで,街燈が自動

的に消燈するというようにして,街燈の点滅を,

自動的にコン トロールすることができる。そのほ

かこの装置を利用すれば,すでに述べたようにし

て,い ろいろな電気装置の動作を,光によって自

動的に制御できるから, この装置の具体的な活用

法を大いに研究していただきたい。

(注 1)こ の装置では,サィラトロンに2050を使用した

さしこみプラグ

が, つごうにより, 他のサ

イラ トロンを使用 してもよ

い。 ただし, その場合には

使用 するサ イラ トロンのプ

レー ト電流に適 した, 適当

な動作 電流の継 電器を選ぶ

ことが,たいせっである。

(注 2)こ の装置を利用 して,

上に述 べた場合 と反対に光

電管に光が入 っている とき

負荷が 動作し,光電管 の光

がきれたとき負荷が 停止す

るように するには, 継電器

接点の 部分を, 図 6の よう

にするとよい。

(東京工業大学付属工業高校教論)
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しろうとのための電気学習 (5)
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22.電流制限器はどんなはたらきをするのでしようか。

またそのしくみはどのようになっているでしょうか。

電流制限器はブレーカーともいい,契約以上の電流が

流れた り, コー ドやソケ ソヽトなどの故障でショー トした

場合に,自 動的に回路が切れて屋内配線を危険から守る

役割をします。契約容量は,下の夫のようにいろいろあ

り電流によって器体が色分けされていますc

契 約 電 流  5A 10A‐ 15A 20A 30A I

ブレーカーの色  青  赤 サンゴ 黄  緑 |

電流制限器には電磁型とバイメタバイメタル型の 2種類があ り

ますが,次に電磁型の原理を考えてみましょうぅ

鉄′し、

図 1

上図で電磁石に電流が流れた場合,契約以下の電流が

れた場合には,鉄片を吸引するほど強 くないが,電流が

契約以上になると,電磁石が強 くな り,鉄片を吸引する

ので接点がはなれて電流が切れるようになっています。

電磁石のコイルは, lmmぐ らいの直径のものを 6回ほ

ど巻いてあ り,瞬間的に強い電磁石ができるようになっ

ています。

ブ レーカーがきれた時は,使 っている電気器具や電燈

の一部を消し,それらの合計容量をブ レーカーの容量以

下にしてからブ レーカーのつまみを「入」に任1し ます。

またショー トが原因で切れた時は,原因をたしかめ修理

してから「入Jに

します。

バイメタル型の

ものは,バイメタ

ルに契約以上の電

接点が離れる

流が流れると,バイメタルが発熱し,わんIIす るので,

接点がはなれて電流が切れるようになっています。

23.積算電力計はどのような働きをするのでしょうか。

また,そのしくみはどうなっているのでしょうか。

積算電力計はぞ くにメーターともいわれてお り,電燈 :

・電熱器などの電機器具が,あ る時間内に消費する電力

量を測れるようにしたものです。す な わ ち, 消費電力

(電圧×電流)× 時間がKWH(キ ロワット時)で 日盛板

にあらわれるようになっています。しかし,電力量は積

算されるようになっているので,その月と前の月の目盛

板にあいわれた数字の差がその月の随用量にな ります。

たとえば,前月1120キ ロヮット時で今月が1240キ ロヮッ

ト時であれば,使用量は

1240-1120=120キ ロヮッ ト時とな りますこ

電気料金は基本料金と使用量の和が合計されるように

なつています。たとえば契約電流が10Aであれば基本料

金は 180円 で電気料金は次のようにな ります
=

180円 +10円 17銭 ×120=1400円40銭

(基本料金)(lKWh単 位)(使 用量KWh)

また 300円 をこえると7%の電気税がかかるので,

1400円 ×1.07=1498円 とな りますこ

積算電力計のしくみは次の図によって説明できます。

図のような装置で,ア ル ミニウムの円板をはさんで ,

コィルをた くさん巻いたiE圧 コf́ル (A)と コィルを少し

巻いた電流 コイル(B)を上下にとりつけてあ ります。 コ

イルBは負荷に直列につながれているので負荷の容量に

応 じて電流が流れます。また,電圧 フイルは電源に並夕l

に接続されているので電

'原

電圧がそのまま加わ ります。

ところが,電圧 コイルと電流 コイルの li■lでは位相がはた

―

・　

・

・
オ
　
　
　
´

図 2



B

A:電圧コイル  B:電 流コイル

C:ア ルミ円板   M:永 久磁石

図 4

らき両者にできる磁束で渦電流が流れますので,円板は

力をうけてぐるぐると回転します。 (ア ラゴの円板と同

じ原理)。  しかし円板は回転を始めると慣1隆でどんどん

回るので,別に制動用の磁石をとりつけて,円板がむや

みにまわるのをふせぐようになっています。

普通の屋内配線用の積算電力計では,円板が2000回転

するとlKW時を示すようになっています。すなわち,

l WS当 りでは
6σガ綴:LO∞ =1800回転 (1800Wsで 1

回)と なります。

24.三路スイッチとはどんなスイッチですか。またその

しくみはどのようになっているでしょうか。

普通のスイッチは接′点が 2つ しかありませんが,三路

スイッチは 3つの接点をもっています。距離の長いロー

カや 2階屋の上下につけて, どちらからでも点滅できる

ょうになっています。電線のつなぎ方は次の図のように

なっています。

62

すなわち図において階段をのぼるとき階下でスイッチ

Aを入れると途中の階段の電燈は点燈する。またのぼり

きったところでス

イッチBを 切ると

階段の電燈は消え

るようになってい

ます。次に 2階か

らお りる場合には

スイッチBを 入れ

ると電燈はつき,

下にお りてスイッ

チAを切ると電燈

は消えるようなし

くみになっていま

す。

25。 電圧の高さを

ぞくに低圧とか

高圧とかいうこ

とばで呼びます

が,何ボル トぐ

らいで分けてい

るのでしょか。

普通 300ボ ル ト

以下を低圧,300

ボル ト以上7000ボ

ル ト以下を高圧 ,

7000ボ ル ト以上を

特別高圧 (特高 )

といいます。

26.日 本では電燈

線電圧は 100ボ        図 5

ル トときめられていますが外国でも100ボル トなので

しょうか。

アメリカ, フランスでは 120V,西 ドイツ, スイスで

ヤま220V,イ ギリス,オ ーストラリアでは 240V等 , 日

本より概して多いようです。したがって外国の電気器具

を日本で使 う場合には注意しなければなりません。例え

ばイギ リス製のものを日本で使ったとすると,240Vの

器具を 100Vで使 うことになるので,電流は半分以下に

なりぜんぜん使いものになりません。なぜならば電流は

電圧に比例して流れるからです。

27.送電・変電・配電とはどんなことでしょうか。

発電所で作った電気が,消費する工業地帯や都会まで

はこぶのが送電です。送電は現在超高圧で送られ,50万

階下でスイッ

電燈 をつける

階上で③ のスイッチを

切ると電燈は消える

式

・

0

制動用磁石

電流コイル

チ④を入れ



ボル トとい う高い電圧の送電線もあ ります。

変電所は送電線によって送られてきた高圧を調整し,

使用目的に応じて電圧を下げられ中間変電所へお くられ

さらに配電用変電所にはこばれ,配電線によって工場や

家庭に配給されます。つまり発電所から変電所までが送

電,変電所から家庭などに分配することを配電といいま

す。

28.単相三線式配電方式とはどのよ うな 方 式でしょう

か 。

α,わ ,θ の 3条 の電線で 100Vと 200Vを送る方式

で,α , θ線を外線, ι線を中性線 (ニ ュー トラル)と

いいます。各負荷の電流は矢印のように流れ,両負荷電

流が等しければ中性線には電流が流れません。この方式

は主として幹線に使われ,こ れから単相 二 線式または

200Vを分岐して,それぞれ 100V,200Vの 単相負荷

に供給するようになっています。

(東 京都葛飾区立堀切中学校教諭)
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第16次 産業教育研究大会 予告

「 技術教育における教材と授業の変革」

一教育課程再編の視点と構造をさぐる一

子どもたちに直接ふれさせる教材を,常に新らしい視点でくみかえることによ

とさせることができる。そこでより価値ある教育内容をもとめて教材を検討し,

らかにする。

期

場

日 :昭和42年 8月 3日・ 4日・ 5日

所 :静岡市中央公民館

(静 岡市東草深 1-41)

程 :<第 1日 -8月 3日 >
10.00～ 講座「技術学習の心理と指導法」

麟整稟笑奪読義展賃藉晨道⇒
13.00～ ～セミナー「技術科の指導計画」

って,授業を生き生き

授業変革のすじ道を明

②職業に関する選択教科の是非

③安全の問題

④サークルづくり,ほか

参加費 :700円

宿 泊 :1泊 2食 1,000円 (予定)

宿泊所は県教育会館ほか

参加申込み

① 7月 10日 締切

会場のつごうにより締切以後の申込みは受付け

ないこと力`あります。

② ハガキ大用紙に下記の事項 を記 入 し,参加費

(700円 )お よび宿泊予納金 (宿泊者に限る,300

円)をそえて申込んで下さい。

所属,連絡所 (住所),氏名,性別,参加希望の

分科会名

③ 宿泊希望者は宿泊希望日と朝 0夕食の希望を明

記されたい。

① 申込み先――東京都目黒区上目黒 6の 1617

産業教育研究連盟本部あて,

(振替一東京 55008)

⑤ ただし静岡県内からの申込み先は

静岡県藤枝市志太村197  村野けい宛

1嬌

督

′
ン

15.00～ 分科会

19.00～ 問題別討議集会

<第 2日 -8月 4日 >
9・ 00～分科会

13.00～ 分科会

19.00～ ～地区別懇談会

<第 3日 -8月 5日 >
9・ 00～全体会

12.00 解散

分科会 :第 1分科会 (加工部会)

第 2分科会 (機械部会)

第 3分科会 (電気部会)

第 4分科会 (家庭部会)

(問題別部会)

①栽培学習は必要か

σ3



技 術 教 青 6月 号予告 <5月 20日 発売>

特 集  加 工,安 全 0機 構 学 習

技術科における機構学習 …・……………小 池 一 清

機構学習をどうすすめるか ……………保 泉 信 二

技術科と安全 ………………目黒区技術科サークル

内燃機関の授業ワ1究 …………・…………小 田 富 司

導 ……………。永 楽 信 昭木材加工 |■ おける安全指

技術科における安全教育 …・……………佐々木 享

ちりとりの考案設計での一考察 ………・仲 道 俊 哉

金工学習の実践 …………………………福 田 弘 蔵

評価を考えた学習指導の一試案 ………池

けい光燈学習のプログラム化 …………村

調理学習 ―視聴覚教材の利用―・……‥‥。原
「い

機構模型の考案設計・製作(2)… ………本

第2次大戦後の技術教育史Ⅲ

生産教育論の展 F7「i… …………………清

エレクトロニクスの簡単な応用装置(21)

光電管 リレー(Ⅱ )……………………稲

助

雄

子
代

夫

勇

芳

政
美

政

田
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村
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◇本号で予告 しましたよう

に,第 16次 の研究大会を8

月 30405日 の 3日 間 ,

静岡市で開催します。文部省によって,小・中学校の教

育課程の改訂が進行しているとき,こ の研究大会のもつ

意義は大きいと思います。最近とみに反動化を露骨にし

てきている文教政策,その一環として出される教育課程

の改訂,それにゆり動かされないためには,これまでつ

みあげてきた全国の教師の実践と研究を,相互に確かめ

あうことが必要であるといえます。これまで地みちにつ

みあげてきた実践を自由に話しあい学びあう会合が研究

大会です。今から,こ れまでの実践 成果をまとめなが

ら,ぜひ,さ そいあって静岡大会に参加してくださるこ

とをお待ちしています。

◇恒例の1第 7回「技術・家庭科夏季大学講座」も例年

のとお り,つ ぎのような要項で開催する予定です。

〔会期】 7月 29日 (土 )～ 8月 1日 (火 )の 4日 間

〔会場〕 東京都渋谷区富ケ谷1431 東海大学(予定)

〔講師と題目】「技術教育」編集委員会で検討中です

が,みなさまがたに,御意見 。御要望があり

ましたら,本誌編集事務連絡所宛に御連絡下

さい。なお次号には,予告できると思います

〔参加会費, 4日 間を通じて,3000円 の予定です。

〔宿泊所〕 原員」としておせわいたしませんので,共

済組合の宿泊所などに早めに中込んで下さい

なお,昨年次と同様に,会期の最初の2日 間を共

通講義とし,残 りの2日 間を選択 (技術関係 0家戸

関係にわける予定ですG

◇7月 号は「電気学習・科学教育と技術教育の関連」を

特集しますので,みなさんの御投稿をお待ちしています

亀
陽
ソ
●
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昭本「142年 5

発行者

発行所

営業所

育
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術
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宗

技

日月
　
長

株式会社 国   土   社

東京都文京区 日白台 1-17-6
振替・東京 90131 電(943)3721

東京都文京区日白台 1-17-6
電 (943)3721～5

5 月 号    No。 178C

定価 150円   (〒 12)1か年 1800円

編 集  産 業 教 育 研 究 連 盟
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動物 の話 をえがいて、大 人 をす っか

り魅 了 した著者 が、ノト学校低 学年 に

向 け てや さしい文 章 で書 き直 した待

望 の シ リー ズ。直木賞受賞作 品 「高

安 大物語」 を初 め 、動物 に対 す る限

りない愛情 を寄 せて綴 った名作 をず

ら りと1反 録 した このシ リーズは、ノ
]ヽ

学生 に忘 れが た。い印象 を残 す であろ

う。

絵 は、動物挿絵画家 としての第一 人

者 t石 田武雄氏 の迫 力 あ るす ば らし

い作 品 を挿 入 しました。

① 高安犬物語 軟硼

絶減に瀕した典11的 なマタギ人「高安大」の生涯を描いた直木賞受賞作

品の小学生版、他に火の帯を収録。

② 土佐犬物語
闘 うために生 まれて きたような闘大

盲大にな りながらも気力 と闘志で、

③ くだけた牙
きばを折 りながらも、なお死 F91を く

闘大・土佐大の物語

④ ノスリ物語 (iう ζl党「
なだれる。

作者の家庭を背景に、人間と鷹との交わりを描いた「ノスリ物語」とタ

マタカの話「きょうも山はなだれる」キツネの話「コンちゃん」を収録。

政 じ い と カ ワ ウ ソ

(lT型
誓ふ

寸前 にあるカワウソ。その母性愛 を描いた「生 きる」 をは じめ、二

収録。

(戸 倉ワシ)

¬晃濠館号」の一生 を描 いた名作 。

「横綱」 になるまでの物語。

(東京 スズメ・黒 い背びれ)

りかえし、やがて「横綱」 になる、

∩
）
綱
縦

（、
　

一

ヽ

■
鋼
町
ヽ
．
ギ

⑥ 荒馬物語 0ヒヘ帰a
野生馬ながら、非常にかしこい馬、デゴローを描いた作品と、東京に引

取られた高安大「太郎」が生れ故郷の山形に逃げ帰る物語。

⑦ 野犬物語 姥いたるガさ・刺芳め
伊豆の大島で家畜 を荒 らしまわっていた野大のボス、キチの物語。 ゴリ

ラの飼育の苦心談 を描 いた「 ゴリラ記」ほか「老いたるつばさ」

③ ひれ王 に里番屋・爪)

年 とって、ボスの地位 を去 ったマ ッコウクジラと、それ を長年追 い続け

ている老捕手の物語「ひれ王」の他二編。

⑨ 吾妻の自サル神 壌il粂進,め
吾妻連峰に、群れをひきいて行動する白毛のボスザルの物語「吾妻の自

サル神」、片目のカラス「左膳ガラス」、カモシカ猟師の話の三編。

⑩ 秋 田 大 物 語
レモシか 武尊の兄妹グ→

生後―力月にして人間に飼われたクマながら、やがて野生をとりもどし

ていった「武尊の兄妹グマ」。他に秋田大の話とカモシカの話を収録。

東京都文京区日白台1-17-6 振替/東京90631

社
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技術教育の
ヽ

0ぃ 涙霜
道
霞著

A5判 価 900円
函 入  〒 120

従来の産業′心理学的研究では,現実の授業場面における生徒たちの学習
心理過程を分析することは,ほ とんど行なわれなかった。技術教育の研

究にあっては基本的であり不可欠なこの面を,計画的な観察 と詳細なデ
ータによって克服し,は じめて「 技術教育の理論」を体系化した。

「 つめこみ」を排し,生徒に適した本格的な技術学習の指導を目指す人
人の必読書。
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