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国 士二社の新干皿

匝

酉く読書から読む読書へ
増村王書編露瀞雪で識す離鱗鰯畷
代田升のだ。この水は現場の生先たちには無し；の励ましを，家
A51111111i880111庭の親たちには統！I}:指導への乎がかりを与えている。
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子どもをみつめる読書指導
教育戦争，受験城争の砿1.1§にあえぐ現代のｆどもに，い

今村秀夫著かにして読非の浮びを体験させていくか。これは子ども

国土緋!'ド⑳たちにじっとよりそい，あたたかくみつめ，心の交流を

IIili320Ill通じて~jこどもの生活にとけこむ読iiド指導のあり方を追求。

道徳は教えられるか
教師とは，その職業を選んだ瞬間に，道徳教育をひきう

村井実著けている。水苔は峻味な道徳教育の柵造を究明し，道徳

Iiilk断‘Ｉｆ⑳とはどんな行為をさし，道徳的に「する」とはどんなこ
iIlli320I11とかを琴察し，そのあり方を示唆した‘I。

福祉至家の教育像
後期Ｉｌ１等教育の改堆が，Ixiドイツの教育制度の強い彩禅

持田栄一著のもとに進められるであろうことは間達ない，そのため、

Ｂ６１;'１教師・研究軒の間に、西ドイツの数行に対する関心が急

iIIii480IIl激に尚まっているが，本･ＩIドはその現状と将欺を概説。

人形劇のバイエル
人形劇のﾉ,L礎的知識を具体的に，わかりやすく示した。

森昌二著学生や幼稚園．小学校の先生のための入I”,,if・人形の作

Ａ５判柿入り方，脚本の書き方，演出のし方等を，祥者の蝋かな経

Illli850I11験をもとに，豊富な写真．図版を挿入して解説した。
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授業を組みかえる力

－第16次産教研大会の主題によせて－

毎回

後 藤 豊 治

第16次産業教育研究大会の主題はつぎのように

なっている。

「技術教育における教材と授業の変革」

一教科課程編成の視点と横造をさぐる－

(趣旨）「教科課程｣の改訂が目前にせまっている。こう

した時点において，これまでの実践的研究にもとづい

て，これからの技術教育の前進のために，より価値あ

る教育内容を求めて教材を検討し，授業変革のすじ道

を明らかにする。

この趣旨をいますこし敷桁して，大会での討議

の発展に資したいと思う。なお，本誌昨年の７月

号でのべた「教科課程再編の視点」も同じ観点に

立っているので参照されたい。

われわれ産教連の同志は，たえず先行授業の反

省一分析・評価の－うえにたって，新しい教材・

方法を授業にもちこ染，それが子どもの能力・態

度の変革にどのように貢献するかを確認しなが

ら，ふだんに授業を変革してきている。全国に

も，このような努力をつづけている実践者は多い

はずだし，そのような実践がもちよられ，自分た

ちの手で，新しい教材・方法のとり入れ－>授業

の変革のすじ道が明らかにされるならば，すばら

しいことだと思う。これが今次大会によせるいち

ばん大きな期待とねがいである。

ところで，授業とはいったい何なのか。教材を

媒介とし，教師と生徒という対局者によってなり

たっている，とのべておいたが，いますこしこま

かく，その成り立ちを示せば，つぎの図のように

なると思う。（本誌１９６５，７月号「技術科の本質と授

業過程」参照）

教科構造観
↓

教科観

１授業をかえていく力

いったい，授業をかえていくきめ手となるもの

は何だろう。それは一応，所期の能力・態度を実

現するのにふさわしい教材や方法だといえよう。

しかし，教材や方法も，生徒の能力をたかめ，態

度を変革しえているかどうかで評価される。つま

り，教材や方法は所期の能力・態度を実現するの

にふさわしいものであるはずだという仮説の域を

出ない。･仮説はつねに検証をまち，検証の結果に

よって修正されるべき性質のものある。このぱあ

いの検証者はいったい誰だろう。それは役人でも

なければ学者でもない。教材を媒介としてなりた

っている授業の対局者である教師と生徒以外では

ありえない。

戸

目標観（能力・態度像)→

２

一発達段僻

難科蔦程申教鴬→

←雛.繍繍難
←教具・教・便物

教 授 法→

生徒 の 活
学習組

↓
動
識

←発達・変化の確認
（ 評 価 ）

Ｔ

課程，教材｡，方法，評価
教科観の批正

↓
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この図については再説の要はないと思う。た

だ，つぎのことを加えておこう。

授業の質をたかめるささえは何であろうか。図

の基線をささえる諸条件が堅確であり，十分であ

ること，これにつきる。しかし，もっと焦点をも

とめるならば，教師解釈の高さ，ということにな

ろう。それも，単に教師の側の教材解釈だけでな

く，生徒の要求・志向・視点・満さ，それらと教

師のそれとの間に生み出される対･立・矛盾と発展

・統一の過程の存否といい直すべきかもしれな

'い。授業の中で，子ども一教材･－教師の相互関係

を分析する必要は基本的にはここにあるとゑてよ

い。

２教材・方法の吟味

「実践（力）をめざす教授一学習過程は学習を

子どもの内部発展として育てあげる」ものでなけ

ればならないし，そのためにほ，「子どもの現在

のものの考え方，とらえ方との矛盾の発見・自覚

と克服，つまり内部発展を可能すにるような学習

をくまなければならない」（川合章）という立論は

肯定できる。すると，方法の基盤は“子ども内部

発展”の可能性ということになる。子どもの内部

発展の前提としての“子どもの疑問とか矛盾,，と

かば「子どもがこうだと思いこんでいたこととく

1いちがうような，これまでの観念で処理つかない

ような事実,考え方につき当ったとき,それが子ど

もの内部にささってひきおこされる」（同上）とす

れば，そのような場の設定やそこへの導きが教師

の重要な･任務となるだろう。子どもの"思いこみ,，

の所在や，“おどろき,，“疑い,，を確認すること

なども大きなしごとになる。子どものうちに生じ

た矛盾の自覚を大事にし，それを克服する手だす

けとしての教具や事実提示・観察，さらには実験

・実習などが必要になってくる。そのような点に

ついての研究発表と検討は教師にとっての貴重な

共有資産となるはずである。

教授一学習過程における“つまづき”や“あや

まり,，，さらには新しく生じている“思いこゑ”

の確認は大事だし，その確認手段としてのテスト

の工夫や結果，さらに，より発展的な課題遂行に

さいしての先行認識のあやまりや不十分さの確

認，それをたしかにするための課題配列の順次性

などの検討も必要であろう。教育条件改謹への要

求なども，学習過程と成果のうえから生承出され

るべきものであろう。たとえば，設備改善への要

求とか教具購入の要求など。ともあれ，授業を成

りたたせている条件すべての批正は生徒の発展確

認によってのみ可能となる。

これま.で，“教材,，という点に形の上であまり

言及していない。しかし，実質的にはふれてい

る。授業にもちこむべき教材は自明のものでもな

ければ，固定的でもありえない。もちろん，教師

の側では，文化遺産のなかから採るべきものあ措

定があり，それは体系だったものであるかもしれ

ない。このような教育内容を目標観(能力･態度像）
●●

にしたがって整理し，その実現に有効な教材を編

成することが必要だし，そのきめ手が実は生徒の

発展段階であるといえるし，それは生徒一教材一

教師の相互関係の発展にかかわっている。そのよ

うな意味で，教材・方法の変革＝授業の変革は教

師と生徒にになわれるべきものである。ここに本

大会の主題の意義がある。

以上のべたことは，ここ数年，同一趣旨に立っ

てくりかえしたことである。1964年以来の本誌７

月･号を再読してくだされば，いっそう大会の趣意

が理解いただけるものと思う。

とにかく，実践成果をもちよろう。たとえささ

やかな実践にせよ，そこに教師じしんの考えが反

映されているものである限り,貢献が期待できる。

（産業教育研究述盟委員長・国学院大学教授）
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技術家庭科教育における

教材と授業の変革

向山玉雄
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１ ある１つの実践・

私の学校の生徒の中には，授業の始まる前に「先生今

度は何をやるんですか」と聞きにくる生徒が多い。あま

りしつこく聞くときは「授業をやるんだ」「勉強やるん

だ」といっている。すると「先生つまんないよ，何かや

ろうよ」という。この場合，何かやろうよというのは，

「何か作ろうよ」「何か実験しようよ｣.という意味とだ

いたい同じである。もちろんこのような生徒は非常に頭

を使うことのきらいな作業の特別に好きな生徒である。

しかし，このような質問の中には，技術の時間には「何

か作るものだ」「理論ばかり教えられるのはきらいだ

よ」という意味も含まれている。このような生徒がいる

のにはそれなりの理由がないわけではない。なぜかとい

うと，まず第一に私は教科啓をあまり使わないから?，次

に何をやるのかいわなければわからないこと，第２は，

まわりの学校がヂリトリやいすを作るのに私はそれらを

作らせないので，生徒は自分･で次の計画が立たない場合

があるからである。しかし，このような質問が自分の学

校にあるのは，実はあまり轡ぱしいことではないと思っ

ている。なぜならば，日頃私が主張していることからい

うと，内容がまずあって教材があり，それによって方法

が考えられる。ただ作ることだけではだめで，もっと体

系的に理論や知識，法則を教えなければいけないという

主張と矛盾するがらである。しかし，私は私なりにやっ

ていてもどうしてもこのような質問をする生徒が出てく

るのである。そして理論的なことをやっている場合で

も，生き生きと学習をするのは，よほど興味のある問題

をぶつつけて問題を解決しているときで，１．－２．

－というぐあいに知識の切り売りをしているときは，

とても目はかがやかないのである。島小の実践などよむ

ととても自分にはほど遠い世界のよう.に思えゐのであ

４

る。

時には，どんどん物を作らせろ，今の３倍ぐらい作ら

せて，その中に知識や系統があるような教材配列や授業

は考えられないものかとなやむことすらある。しかし，

作らせるとたいがい生き生きと作業をするが，それが必・

らず学習しているかというと，そうもいえない。物を作

らせ，そして生き生きとその過程で学習し，そしておわ

りに，作ったという充実感と，内容のある学習をしたと

いう教材はそうざらにあるものではない。私が選んでい

る教材の中では「授業入門」（明治闘醤発行）にかいた．

「はんだごて台」などでの回路学習はその１つである

が，もう一つ「ブザー」もその１つである。

この教材をいまだに実践している理由は，前にもかい・

たことがあるが，同じ教材を毎年あつかっていても，毎

年同じことが腿題になるのではなく，別の変わった問題．

が生徒や自分の中から次凌とでてきておもしろく，教材

研究が際限なく続くからである。そして，こんなに生き

生きと生徒がとりくむ教材は２年生には他にないのであ．

る。またこのように生き生きととりくんでいるときに

は，子供の疑問を組織化し，どんなにむずかしい理論的

なことを教えても，何の抵抗もなく子どもの中に入って

いくのである。

このような教材を他にも適用するとすれば，電動機の.

学習などは，明らかに作らせたほうがよいのである。も

ちろん小学校の理科工作で作るようなチャチなものでは

なく，インダクションモーターを'作らせるのである。ブ

ザーを作らせ，変圧器を作らせ，モーターを作らせ，そ・

の中で電磁気の内容を融合していけば，すごくおもしろ

い授業ができるのではないだろうか。

私が電気学習の中にブザー（電磁石）という教材をと

り入れている最大の理由は，技術科の電気学習の中に電

磁気教材･を系統的に教える場が全くないからである。し

戸－１
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かも電磁石をもとにした応用装置はきわめて多く，これ

の基本をしっかりと理解していないと，偲気学習がうま

くいかないからである。

今まで私が作らせていたブザーは，ボルト，ナットを

鉄心にして，それにエナメル線をまいて電磁石を作り，

帯鏑.(軟鍔板）をおりまげて維鉄を作り，銅板で作った

振動板にラジオ用ビスで接点を作っていた。そしてそれ

を木の合にとりつけ，タミナルをつけて配線していた。

これは，かつて生徒が磁力線の概念から，磁力線の通り

道を作ってやれば強くなるのではないかという立場で考

えたもので，教育的には価値の高いものであったと思っ

ている。しかし実用性ということになると市販のものと

かなり見おとりがするので，都会の子どもにはあまり喜

ばれなかった。そこで昨年はもう少し改良しようと思

il,､，市販されているブザーをかたっ猿しから買い求め，

それらの構造を調べてみた。そして，その中で生徒が手

加工でできそうなものを選定し，それを作っているある

メーカの工場を訪問し，見学させてもらった。この会社

は，ブザーのほか変圧器，リレー（継寵器）など多くの

電磁石の応用装置を作っている会社で，これらについて

し､ろいろなことを聞くことができた。たとえば，ブザー

-嵩一計一

戸
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いままで作っていたブザー

L＝
－

昨年作られたブザー

などの接点に銀が使われていること，ぱ堀部にリン青銅

が使われていることなど，今までのブザーでは技術的に

どうしてもうまくゆかなかった接点の問題など，解決の

糸口ができた。

そこで私は，特別にお願いして，この材料を半加工の

状態で学校におさめてもらい，これらの工程を実習室で

手作業によって作らせ，結果的には市販のものと全く同

一のものを作らせることにした。もちろんケースなども

同一の品物を使った。この結果，学習内容にさほどの変

動はなかったが，その過程での生徒のとりくみ，興味は

おどろくほどであった。また製作過程の中で，穴あけ作

業，その前提としてのケガキ作業などがくるうと組み立

てがうまくできなかったり，よく鳴らなかったりするの

で，どうしたらうまく作ることができるかということ

で，非常な関心をしめした。作り終ったあとも，押しボ

タンスイッチ，乾髄池などを購入し，配線してずいぶん

たのしんだようである。

この教材で教える内容としては概略次のようなものを

考えた。

電磁石の性質，電磁石の設計，電磁石の材料，電磁石

の作り方，電磁石の応用

電場・磁界，電流の磁気作用，磁気分子説，磁力線，

磁束，右ねじの法則，自己誘導作用，接触抵抗

このような学習内容は教師がおさえている内容であっ

て，実際に子どもに思考させるのは教材を通してである

ので，最終的にこれらの知識や法則が子どもの頭に定着

していくのである。また，子どもほこれらの知識や法則

をブザーという教材の中で考えているので，ブザーの中

でいろいろなことが説明できるようになる。そこでこの

場合のブザーという教材がそれ以後の漣磁気教材のつな

がりの中で典型としての役割をばたすかどうかが問題で

ある。私は．作ったあとでこのブザーはどういうしく象で

鳴るのか（交流の場合と直流の場合）くわしく説明でき

るように何回も練習させる。そしてこの場合どうしても

磁力線の概念を導入しないとできないので，磁力線がど

うなるか，電流がどう流れるかという二つの側面から説

明させている。ここで作ったという経験とそれに結びつ

けていろいろな原理や法則が説明できるということはそ

れ以後のあらゆる学習の中で生かすようにしている。た

とえば，次に変圧器がでてくれば「鉄心にコイルを巻い

てあるから電磁石と同じ形ですね」「鉄心がヨの字型に

なっていあのは磁力線が循環するようにするためです

ね」「直流を流しても磁力線は変化しないが交流では変

化するので誘導作用が可能ですね」というように発展し

、



ていくのである。しかしこれは上にあげた学習内容を順

序よく説明しておいても定静させるのはむずかしいので

あって，これをかんたんな実用装磁の中で作ったという

ことが強れつな印象となって残っているのである。

次にこの教材の学習過程を示しておこう。

＜設計＞この段階ではどんな電磁石を作るかが問題で

あるが，その前にその物を作っている主要法則（原理）

の認識が欠かせない仕聯となる。たとえば，電磁石とは

何か。なぜ鉄が吸引されるのか，磁気錘抗とはどんなも

のかなどが亜要である。そして，これらを知ったうえで

自分たちはどんなものにするかを考えていく。電磁石は

鉄心にコイルを巻いたものであるから，どんな鉄心やコ
イルを使うかを問題にする。

まず鉄心は硬鍋では残留磁気があるので軟鋼でなけれ

ばならないこと，太ければ太いほど磁束はよく通すが実

用になる大きさを決定していくこと。またどんな線を巻

くかでば，材料，太さ，長さなどを規定するのである

が，この場合，理論的には太いコイルを数多く巻けば，

アンペアターソが大きくなるが，電流を流しすぎると電

池が消耗し，多くまきすぎれば抵抗が大きくなるという

ことがあって，電源の種瓶，流す電流，許容電流などに

よって実用性，経済性の点から規制されてくる。ここで

は原理や理論も，いろいろな条件によって規制されるこ

と。それが技術の性格でもあることを学んでいく。そし

てここで重要なことは，条件の中で最も強力な電磁石を

作るために各種データー（たとえばエナメル線の１ｍあ

たりの抵抗を表から求めて自分のブザーの抵抗を算出す

る）を利用したり，計算をしたり，わからないときはい

くつかのモデルを作って実験し，それを一般化し，でき

れば数式であらわしておくという作業が子どもたちの能

力を形成するのにきわめて重要で，このような教材は現

在の技術科には全く無いといってよい。

＜製作過程＞ここでは設計にもとづいて材料を集め，

原理を理解したうえで「どうしたらよく鳴るブザーがで

きるか」「どうしたら総造的によいブザーができるか」

という原理を生かすための方法に集中する。たとえば，

磁力線はＮ極から出てＳ極にはいるが，磁束を多くした

ほうが磁石は強くなる。そこで継鉄を作ってやれば磁力

線の通路ができるというような思考がはたらいて拙造が

改良されていく。そしてこの製,作過程の中では，原理，

材料，工具などを人間（生徒）がどう組み合わせ使って

いくかということで，対象，手段，人間が統一的にとら

えられていく。

この場合注意しなければならないことは，現在の学習

６

指導要領の実習例も臆とんど製作過程がはいるのである

が，この場合，子どもが原理，法則を製作過程の中で生

かそうとする頭が側らかない教材はよくない教材である
ことである。

部品加工がすむと組立，配線という作業にはいるが，
これは，配線図にしたがったはんだづけによって回路が

'作られていく，電気学習では，回路の理解が重要だとい

うことはだれでもいうが，実際に子どもが回路図を設計
し，配線していく'作業はほとんどなく，わずかにラジオ

学習で，グループごとに行なわれるにすぎない。しか

し，このような能力は１回だけでつくものではなく，数

学や国総が何回か同じ型の問題を解くうちに，その問題
の解法を習得するのと同じように，技術教育においても

そのような場面は多く設定する必要があるのである。

＜試験・調整＞できあがった製品をさらに機能的に

よくするために部分的な修正，改色が加えられて，技術

を考え為のに欠かせない条件としての経済性，社会性な
どが追求され』る。

具･体的にブザーでは，接点の調整，そのためのバネの．

強さが悪いと鳴りや音がきよくたんに悪くなるので，子

どもは夢中になって調整する。この場合，工作があいま

いなものは調盤に苦労すぁことを身をもって体験する。

＜利用・応用＞できあがったブザーにスイッチをつ

け，押しボタンを配線して，鳴らしてみるところから始．

められるが，さらに発展させて，これとリレーなどと組

み合わせると，各種聯報器なども作ることができる。も

ちろん，各部の電圧を測定させたり，遜流を測定させて

簸初に設計したことが正しく動作しているかどうかを逆

点検していく。この中では，乾髄池１個をとり出して電

圧を測定すると１．５Ｖあるが鳴らした状態で測定すると

1.4Ｖ，古い遮池では１．３Ｖぐらいに電圧降下すること，

また，電流＝'巡庄／抵抗から計算したものよりも電流値

がずっと少ないのは，接点の箇所で相当大きな接触抵抗

が作用することなどもこの.il.'で学んでいくのである。

注ブザーの.くわしい学習過程についてはつぎの本を

参照して下さい。

大日本図書技術科の創意的実践

国土社技術科の指導計画

国土社技術教育1967年５月号

２技術家庭科教育における教育内容のおさえ方

今まで述べてきた１つの実践例はこれから教材や授業

を考える１つの典型としてあげたものであって，それを
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Ｆ訂

一

中心に授業の問題を考えてみたい。

教育には目標があり，その目標を達成するための内容

があり，その内容を子どもたちに認識させるための素材

としての教材がある。技術教育においても同じで，技術

・家庭科には教科としての固有の目標があり，その中の

'通気分野をとれば，限られた時間の中で，中学校という

発達段階の中で，小，高との関連をみつめながら，何を

教えるのが適切であるかが問題となる。それにはまず第

１に，私たち人類が何千年もかかって稜承上げて発見し

てきた文化遺産としての知識なり法則なりの中で，人間

の生長に役立ち，将来の社会で生きるために必要な技術

的概念，法則，知識を系統的にならべたものを考えなけ

ればならない。

そこで何が重要で何が重要でないかを考えなければな

らないが,これは非常にむずかしいことである｡電気の

場合には，文化遺産として残されているものは，まず

「物理学」が考えられる。これはどうしても教えなけれ

ばならないが，これは科学教育にゆだ海ることにする。

そこで技術教育の分野では，現在までに人類が知恵をし

ぼって残してくれた電気に関するさまざまな回路，機

器，泰具，装置などと，それを作ったり，操作するため

に必要な原理や法則などが考えられる。そこでこれを整

理し系統化していくのである。この場合教師が考える目

標に到達するまでには，子どもの発達や認識に合わせた

順序が考えられなければならないので，現在あるものだ

けが教育の対象となるのではなく，今はすでに歴史的な

運動になったようなものでも価値のあるものはとり入れ

ることも考えておかねばならない。

教育内容選定にあたって考えなければならない条件と

しては次のようなものがあげられよう。

１．現在および将来にわたって砿要な文化遺産である

こと

２．子どもの生長，発達にプラスになるものであるこ

と

３．小学校，高校などとの関連で人間の発達段階から

みて適切なものであること

４．学習の順序からいっても認識からいってもむりの

ないもの

そして教育内容は全体として，教科固有の目標につら

なるような一貫性のある具体的な体系がなくてはならな

い。電気の場合であれば，人類が'通気をとり出し，エネ

ルギーとして利用してきた過程，およびそのしく桑，技

術というようなものであろう。そこでこのようなものを

理解させるのにどんな‘住が通っていればよ',、かを考え

る｡

いうまでもないことであるが，文化遺産というのは，

多くの場合知識・学問という形で残され継承されていく

ものであるから，噛気の場合には，科学としての物理学

と技術学としての電気に関する工学が重要な手がかりと

なる。現在の指導要領のように，器具に始まり窯具に終

わっているようなものが技術の教育だとすると，どうし

ても町の噛気屋の域を出ないのである。長い年月かかっ

て積桑上げてきた文化遺産を継承させるというところか

らははるかに低次の学習としか思えないのである。

人類が遮流と磁気との関係を発見し，それから電磁石

を作り，誘導作用を発見し，変圧器を作り，それらの法

則の中からさらに発電機やモーターを作っていった事

実，そのつながりの中で，電気のエネルギーとしての本

質的な意味を知らせていくことのほうがはるかに重要な

のである。

指導要領には，ア．イ．ウ．……というようにいくつ

かあげているのが学習内容を示しているようであるが，

これは，実習例にしばられ，その実習例をこなすために

考えられたものであって，教育学の見地からはほど遠い

えらびかたをしている。このことは教科書をみればなお

はっきりしてくる。普通の自然科学の教科であればまず

内容を示す項目があり，それを説明する過程にいろいろ

な教材がでてきているが，技術科の教科書では，内容は

どこにあるかわからずそれにかわって教材ともいえない

「実習例」の題目がまずとび出すのである。

教育内容がきちんときまらなければ教材･がきまらず，

教材がきまらなければ授業ができないときめつけてしま

うことにも若干の疑問はあるが，現在の技術・家庭科で

は，教育内容も教材も全くはっきりしていないのである

から，特にこのような原則的な考え方をしなければなら

ないであろう。もっと別の言葉でいえば，教材から一度

はなれて教育内容だけを‘選び出す．仕事をしていかなけれ

ば，いつまでたっても教科としての体系はできないであ

ろう。

３技術・家庭科教育における教材をどう選ぶか．

教材は「子どもが学習して一定の教育の目標を達成す

るために選ばれた文化的素材をさす」ものであるから，

教育内容がきまってもそれを子どもにすべて直接与える

ことはできない。そこで私たちは，教育内容を含む素材

としての教材選定が重要な仕事として課せられる。すな

わち電磁気教材として１．磁石とは，２．磁力線，３．

磁気抵抗……というように教育内容をそのままならべて

７



も授業は成立しない。そこでこれらの内容を含んだもの

をさがさなければならない。この場合にはいろいろ考え

られる。ブザー，ベル，リレー，変圧器などすべての教

材になり得る。そこでこの中からどのような視点でえら

んでいけばよいであろうか。

第１は，その教材が，上にあげたような内容を充分に

含み，それを子どもにわからせることができるかという

ことである。文化遺産として伝える価値のあるものが含

まれているかどうかということである。

第２は，教材は授業の中で子どもに直接ぶつつけてと

りくませるものであるから，技術教育の目標を達成する

ための方法が可能かどうかを検討しなければならない。

すなわち，その教材を通して知識を獲得するだけでな

く，観察や分析・総合などの思考活動を通して判断力を

養なわなければならない。科学教育であれば，実験や観

察が可能でなければならないし，技術であれば，材料を

分析し，選択し，加工し，組立し，回路を作り･…．．とい

うように技術としての方法があるていど含まれていなけ

ればならない。方法を学ぶことによって，概念や知識を

定着し次に転移する能力が形成されるからである。

教材の選択にあたって検討すべきものとしては次のよ

うなものがある。

１）典型性回路を理解させるといっても回路は無限

にある。その中で，この回路を学習すれば，電圧の分割

とか電流の分流，したがって分流器や倍率器に発展し，

しかも基本的な測定ができるという条件をそなえていな

ければならない。

電磁石でも最もありふれた一般的な形（鉄心にコイル

を巻いたもの）を使わなくてはならない。

２）順次性１つの回路を学べばそれで回路のすべて

がわかるものではない。そこで，やさしい回路からむず

かしい回路へ，まな典型的な教材から特殊な教材へと配

列するのが原則的な順次性である。電磁気教材はいろい

ろあっても電磁石を作らせる前に変圧器を教えたり，モ

ーターを教えることはできない。

しかしこの場合，教材は教育内容を含むものであるか

ら，ある教材が前に一度教えたことのある内容を含んで

いてもさしつかえない。技術科教育ではただ一回だけ教

えてそれで終りというものが多いが，工具を使わせるに

しても，回路を．作らせるにしても，ただ一回だけで理解

し習熟することはできない。磁力線などの概念もあらゆ

る場所でこれを使って説明していくうちに定論し，能力

にまで転化していけるのである。

３）直接性抽象的な概念もそれを視覚化することに

８

よしわかりやすくなる場合が多い。たとえば磁力線など

の慨念は言葉で説明するよりも，紙の上に砂鉄をばらま

き下から永久磁石を近づけ，その分布を見せれば概念化

は容易である。これはむしろ教具にも関係する。教具と

は「学習を効果的におこなわせるためにくふうされつか

われる道具のこと」であるから，教材を授業にとり入れ

る中で，教具も同時にくふうしていなくてはならない。

４）生活との結合電磁気教材の典型としては何もブ

ザーをもってこなくてもよい。最近よく応用されている

リレーを作らせてもよい。しかしブザーのかわりにリレ

ーを作らせていたら子どもはまた別な反応を示したにち

がいない。どちらが価値があるか実践してみなくてはわ

からないことである。重要なことは生活と結びつける努

力をすることである。ブザーの場合は，子どもの生活経

験の中に，実庭用，自転車の聯てき，警報器等とはいっ

てきている。そしてできたら家にとりつけようという目

的がある。この場合は市販のものと同価値のものができ

るということがかなり興味をひいている。しかし教材を

選定するときにすべて生活と結びついたものでなければ

いけないということになれば限られてくる。極端な場合

は指導要領がそうである。だからここでは生活とむすび

つける努力をするというほうがよい。リレーを教材にし

た場合でも，トランジスタと組毒合わせて，いろいろな

制御装価として近代産業になくてはならないということ

を具体的に話してやれば，生活に身近でなくても，広い

意味で生活や産業と教材を結合させたことになるのであ

る。

４教材研究の方法

授業の良否をきめ為第１は教材である。教材僻に含まれ

ている教育内容を含めて検討し，それに問題があるとき

は教材をかえなければならない。教材や内容に問題があ

るのに，それをそっちのけにして方法だけを論ずるのは

あやまりである。指導要領のように実習例を規定してし

まっておいてその中でよい授業をしろなどという方向は

授業の原則を根本からふみにじったものといえる。

教材研究で最も重要なことは教師の教材解釈であろ

う。斎藤喜博氏の「授業」によれば「教師の教材解釈

が，広く坐かであり，大きな振1幅をもっていればいるほ

ど，授業の展開も豊かになり，大きな振幅をもち，そう

いう授業によって，教師も子どもも，創造と変革をして

いくようになり新鮮になっていく」と述べている。そし

て教材解釈を次のような３つの段階をもうけている。

第１は，一般教菱としての一般的な解釈であり．だれ

P宮司
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Ｈｒ司矧

でもが同じようにできることであり，だれでも同じに正

確に解釈しなければならないことである。

２番目は，教師という専門家のする専門的な解釈であ

る。これは，学級に現実にいるひとりひとりの子どもた

ちの，さまざまの論理とか思考とかを，教師が正確に知

り，それと教師の解釈なり主張なりとどう衝突させ，子

どもたちの論理や思考をどうつぶし，どう方向づけたり

発展させたり拡大させたりしていくかということを考え

ることである。

３番目は芸術とか科学とかの，それぞれの専門的な分

野でそれぞれ到達している研究成果を教師がはっきりと

持っていることである。

この３つの解釈は，相互にから染合い，ひき合って授

業を創造的に展開する力となっている。

これを具体的に技術教育にあてはめてみるとどうなる

であろうか。まず第１は，唯磁石について教えるという

ことであれば，髄磁石について，その材料について，回

路についてひと通りの解釈や説明ができるようにしてお

くことである。また，トランジスタを教材.にするという

ことであれば，トランジスタがもっているひと通りの韮

礎的な知識をもっているということである。

第２は，第１をうけて，この教材の中のどこでどんな

作業をさせ，どんな問題をぶつつけ，それをどう組織す

るか，その場合たとえば，脳磁石の強さをアンペアター

ソで教えるとしよう。そうすると，巻数と電流について

いろいろと質問がでるだろう。そのときにどんな実験を

してやればよいか。そのためには，いろいろな巻数のも

のをあらかじめ用意しておき，教師が解釈を下せるよう

にしておくというようなことである。

第３は，電磁石というものが，物理学の中ではどうあ

つかわれているのか，また地気工学や電子工学の中では

どうか。また，現在どのように作られ，産業のどんな場

面に利用され，どんな価値，役割をはたしているのか，

書物で調べたり，工場などへ行って調べておくことであ

る。もちろん，エルステッドに始まり，スタージャンに

よって電磁石が作られ，ヘンリーによって改良され;る歴

史的過程中，さらにそれが次にモールスの電信機につな

がり，やがて電動機につらなっていることなども勉強し

ておかなくてはならない。

金属加工でプンチンの材料に何を使うか，どこの業者

からいかにクタイテ買うか，何を準備しておけばよいか

．…．．などだけをし，あとは作らせて評価して返しておし

まいというようなことだけではとても教材研究とはいえ

まいし，したがって，次元の高い授業はできないのであ

る画

５よりよい授業を求めて

今まで述べたような視点で授業を考えで馨ると，あら

ためて，学習指導要領は，いったい私たちにいかなる授

業をする可能性を与えているのであろうか，またどのよ

うな授業を要求しているのであろうか。今さらながらそ

こにあらわれている欠陥を思い知らされる。

まず第１に，その目標の最初にあ為ように，「生活に

必要な基礎的技術」であり，人類の文化遺産をという視

点は全くはいっていない。

今回の指導要領の改訂でも，裁培を全く除くような情

報が流れていたが，これも，現在低調であるということ

を理由にあげ，子どもを壁かにするの腫何を与えるかと

いう視点でば考えていない。

第２は，生活技術の基礎を与える方法として，「取り

あげる製品に則して指導する」とある。この場合則する

ものは実習例である。

指導要領は教科課程の最低をきめるものとして必要

で，これがなければ全国ばらばらになって困るという常

識論も成り立つかもしれない。しかし，技術科が完全実

施されてから５年間，その間に教育内容の研究も，教科

論の確立もできないのはなぜだろうか。私腫，日本の技

術科教育の研究を最もはばんできたのは学習指導要領が

あるからだと考える。学習指導要領にしばられていなか

ったら，子どもにいつまでも低次な知識を与え，ここま

で教師を固定化してしまうことはなかったであろうと思

う。

そこで私は，よい授業をしようと思ったら，まず指導

要領からはなれて，自由な頭で自分の授業を創造して染

ることだと思う。研究会などに行っても「指導要領との

関係はどうなっているか」とか，「教科書との関係はど

うなっているのか」という質問がまだ多く出る。そこに

は，子どもがよくわかるかどうか，子どもを発達させる

価値がある教育内容が含まれているかどうかが判断の基

準ではなく，教科書や指導書にそっているかどうか，指

導要領の枠からは承出していないかどうかが基準なので

ある。

中等教育資料の１月臨時増刊では41年度の学力調査の

結果がでているが，この中に金切ぱさ柔の使用法の正答

率は高いこと（小間⑤)，それに比して刃物の切削のし

くみを黙る問題（小間⑮）の正答率が悪いことを上げ，

「理論を理論として皮相的に取り扱うことなく，事象と

理論を結びつける学習場面を豊富にして……」というこ

９



＊

ではない。

しかし，中には授業の一部分の中でも教師の考え方を

変えることにより，子どもの概念を変えていくこともで

きる。たとえば，回路計を教えると必らず単位を教えな

ければならない。抵抗の単位はオームで1000Ｑが１ＫＱ

で，1000ＫＱが１ＭＱであると教える。しかしこれはも

うこれ以上くふうの余地がないというとそうではない。

１Ｑというのは１Ｖの髄圧を与えたとき１Ａの砿流を流

すような抵抗で，これを基本にする。しかし，実用的に

は抵抗が非常に大きいものが多いので，これを103ごと

に区切って，ＫＱ，ＭＱというような単位を作っている

．というように説明するのはどうだろうか。このことによ

り1,,ちいち，暗記しなくても，単位の意味と共に大きさ

の比ができるようになるのである。
ー

あとがき

今年の研究大会のテーマについて何か参考になるもの

と思い癖いてみたが，あたりまえのことを，あたりまえ

に書く結果になってしまった。授業の変革などといって

もそう急に自分の授業を変えられるものではない。しか

し，現在の指導要領や教科書にしばられている限り，私

たちの研究は進まないし，よい授業もできない。そのう

ちに指導要領は変わってしまう。今度の改訂では，標準

時間数や実習例の表示を止めるそうである。今までもそ

んなものにしばられていたらなにもできないことはわか

っていた。しかしなぜつまらない実習例などにこだわっ

ていたのか私たち教師自身がほん気になって反省してみ

る必要があろう。夏の大会では，わずかでもよい，自分

の授業の中から新しい視点を出しあって，技術・家庭科

の教育内容や教材，さらに教科の性格など主体的に考え

ていきたいものである。

（東京都葛飾区立堀切中学校）

乙司

とに解決を求めているが，この結果はあたりまえのこと

で，現在の指導要領では，はさみLの使い方を教えればそ

れで事が足りるようになっていると解釈すべきであろ

う。

Ｉ工』Ｏユネスコの採択した「教師の地位に関する勧

告」８．教師の権利と責任の項では，戦業上の自由とし

て，「教職者は職業上の‘任務の遂行にあたって学問上の

自由を享受すべきである。教員は生徒に最も適した教材

鐙よび方法を判断するため絡別に資;絡を与えられたもの

であるから，承認された課程の大綱の範囲で，教育当局

の援助のもとで，教材の選択と採用，教科書の選択，教

育方法の採用などについて主要な役割を与えられるべき

である」とかかれている（｢教師の地位」日教組発行）

これはあたりまえのことで，自分が行なう授業につい

て，どの教材や方法が最適かの判断まで自由をうばわれ

たら，その時からもう授業は死んだのも同じである。

授業を変革すあ第１は，まず教材を脚由に選び，それ

に自分の解釈をつけることである。

第２には，教材解釈をあらゆる面から深くすることで

ある。

第３は教師が教え込もうとする意識よりも，子どもを

活動させ，問題をひき出し，それを組織していくことで

ある。

斎藤喜博氏は「教師でも子どもでも，実践することに

よってだけ，自分を変えていくことができる。授業はそ

ういう意味での実践の場である。しかし従来のような一

般的な知識をただ伝達し，覚えさせるという授業の方法

だけでは，大人や子どもの認識をたしかなものにした

り，自分の概念を他の世界に移行したり変革したりする

ことはできない。したがってそういう授業では教師も子

どもも自分を変革していくことはできない」（授業）と

書いている。しかし授業によって子どもを変革し，同時

に自分をも変えていくことはそうかんたんにできること

黙
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技術学習における

生徒のつまずき（その'）

－入門期の製図学習から－

はじめに

各学校の職員稚成等により，１年生から同じ生徒をじ

っくり観察することがだきないのは非常に残念なことで

す。しかしながら，機会あるごとに，教師がいだいてい

る，おおよその生徒の発達段階とか，現状での自己の最

良の教え方とか，教授プログラムが，果して，子どもた

ちにどのように受けとられているか確かめようと努力す

ることはきわめて重要なことと思われます。教育課程の

再編成期を目前に控え，教育内容の革新，教育方法の改

善が叫ばれても，現在の被教育者（生徒たち）の受容能

力についての豊富な資料にもとづく，科学的な分析がな

されなければ，実り豊かな成果は期待できないと思われ

ます。こうした考えに立って，たとえ，ある特定な地域

の特定な教師による結果であり，その１つをもって，結

論はくだせないとしても，実証的なデータの蓄積の方向

をたいせつにしたいと思うのです。そこで，４月，５月

の２か月間の授業の中で授業の折にふれて記録したこ

とがらや中間考査の結果などを参考に「技術学習におけ

る子どものつまずき」について老えてみたいと思いま

す。

１入門期の製図教育

製図教育が一般普通教育として．位悩づけられたのは，

おそらく，技術．家庭科がはじめてではないかと思われ

る。もちろん，職業教育としてのそれや，数学教育とし

てのそれは古い伝統を持つ。

われわれは，先に，「技術科の指導計画」（国土社）を

刊行し，そこに1965年現在の時点での試案を提出した。

そのねらいは，

①立体を平面にあらわす描図能力を養う。

村一田昭治

②平面にあらわされた図から立体を頭に描くこと

ができる能力一読図能力を養う。

③製図におけるＪ・１．sなどの簸小の約束ごと

を知り，その必要なわけを理解させる。

④正しい図面を能率的にかく方法を体験させる。

(以下略）

指導プログラムは，前掲書P18によった。

(1)絵画的な方法で立体をかきあらわす。

最初にＡ・板金を用いて使った角形容器（図１－ａ）

と，空かん(図１－ｂ)を生徒に充分呈示し，よく見えな

いとか形がわからない人がないか入念にたずね，納得し

た状態でフリーハンドでかかせた。制限時間３分。

用紙は白紙を用いた。

、_ノ

図１．‐窪図１－ｂ

対象杉並区立西宮中１年生

調査時１９６７，４，２１日

図１－ａについて

ア斜投影に近い状態で猫いたもの

イ不等角投影に近い状態に描1,,たもの

ウ正しく描けなかったもの

に大別できる。

知能検査（新制田中Ａ式知能検査第２形式）の図形問

題との関連

刀



76番

(iii)机についている直方体を数える問題ア問題の秘類

〈ｉ）正方形を作る問題

まじって，前換のような５種類の図形や，立体空間認識

をためす問題が15題含まれており，合計105の設問から

成立っている。本校の１年生の場合は進んだ生徒で70～

80ぐらいまでであった。

３５番９１番

新制田中Ａ式知能検査（第２形式）中学校・高等学校

用では数字を見わける問題，空白の（）に言葉を入れ

る問題，同じような関係の言葉を探す問題，指丈に従っ

て○や△□に数字等を記入する問題，反義語の問題等に

例 (2)

//!、
14番7番

｢/〆

42番

４
４

56番21番

戸 電

９８番

(iV)○のある直方体についている他の直方.体を数える問

題

49番

84番28番

ア
ゴ
列
／

63番

77番

○

(ii)さいころの面にある数字を見つける問題

澱２

４
４

グ麗句

105番

手引

函
ム

問 題

③

手引

函，
問皿

③
答

手 引

函

例 題

③
答６

問題

⑦
答

手引

軍
、６

問題

⑦
答
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果

×誤／無答

イ

９

９

結

○正

戸
Ｂ
賊

蕊偏||蕊

この結果は表Ｉの通りである。

①１５問のうち10問以上正答を得た２名はいずれも知

能偏差値はこの学級の平均＝64よりも．低い58の生徒

であった。

②図形立体関･係の正答数の平均は4.74であるが，正

答数４以下の生徒の知能偏差値の平均は56.2で正答

数５以上の生徒の知能偏差値の平均は68.9になる。

プラスの相関があるように思える（図２参照）

③ただし，正答数，1010以上に知能偏差値の生徒が
〆

２名もいることや，知能偏差値59で正答数０と1,,う

事実は軽視できない（図２参照）

④これだけの結果から結論めいたことは言えないが

③の事実は製図教育の可能性という面から考えてみ

なければなるまい。

３分間描図の結果をみよう。

得
点

図立
|順位1４２１２８３５４２４９５６６３７０７７８４９１９８１０５

’

'01251不等角投影的な'雪iｌ

絵画的描図指導前に生徒のおちいりやすい内容はなに

か。６名の生徒の図は別紙図ＬＡ，Ｂ，０，，，Ｅ，Ｆ

７両

jI3

聯墓鰯鯨蝋て識《｡｜
垂線は垂直に

円は長円にかく

①
②
③
④

○×○○○○○○○○○×○／／

○×○○○○○×○○○○／／／

○ ○ ○ ○ ○○○×○／／／／／／

○ × ○ ○ ○○○×○×○／／／／

×○○○○○○○／／／／／／／

○ ○ ○ × ○○×○／／／／／／／

○×○○○○○××／／／／／／

○×○○○○○／／／／／／／／

×××○○ ○○×○×／／／／／

○×○○○○××／／／／／／／

××○○×○○○／／／／／／／

○ × ○ × ○○○×／／／／／／／

××○××○○×○○／／／／／

×○○○○××××○／／／／／

×××○○○○×××○／／／／

××○×○○○×／／／／／／／

○×○○×○×／／／／'／／／／

○ × ○ × ×○○×／／／／／／／

××○○○○××××××／／／

××○×× ○○×××／／／／／

××○○○ ×××／／／／／／／

○ ／ ○ × ×××○／／／／／／／

××○×○ ○×／／／／／／／／

××××○ ×○×××／／／／／

××××× ××××○／／／／／

×××××××××××××××

×××／／ ／／／／／／ノ／／／／
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斜投影図

斜〃

斜〃｜
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斜〃

不等角投影図的

不等角〃｜

饗…｜
つまつき｜
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瀞韓伽｜
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1８

生徒にフリーハンドによってかかれた図は，表Ｉの右

側欄のような結果となった。

各人の図について紙の端の線を基準として，図３のよ・

うに各角度をａ｡，β･，γ･として測定してみた。

この結果から，特別な指導なしにスケッチ風にかくと：

生徒は，斜投影図的ないしは不等角投影図的な図をか

く。この表現能力を足がかりとした，指導計画が必要と

なる。
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知能偏差値４７
図形正答３
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図２図形立体正答数と知能偏差値
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知能偏差値４７
図形正答１

知能偏差値３５
図形正答０

●

へ
』

１

知能偏差値５４
図形正答３

四’３

（

絵画的描図においてもその難易度がある。私が考えて

いたよりは，斜面を含む立体をかくのは生徒にとって，

かなりむずかしいように思われた。

各辺が直角に直線で交わる立体でかなり複雑な立体ま

でかき，円孤と直線，直線と斜線でかこまれた立・体をか

かせることにした。

各辺が直角に交叉する場合は，椅子の材料の角材を図

５のように長い辺と短い辺が２：１になるように切った

ものと立方体に作ったものを接着剤ではりあわせ，図６

のようなものを作るとよい。

本校ではありあわせの余り材を用いたため生徒に寸法

をきかれたりして能率的でなかったので新しい模型製作

では上の方法をとることにした。

~4４
敏

知能偏差値５９

図形正答４

声引

である。これらは上の４つの指導の要点によって鰯正す

ることはきわめて容易なことであった。

知能偏差値６７

図形正答５



戸、

ｒ司

富
パイプ､

図６

モップ古柄

フリーハンドで綴を一度で真直ぐ角にかく能力は将

来，道を尋ねられた場合など白紙に道路を平行にかける

ようにするために

も，また図を椴成す

るのは線であるとい

う点からもきわめて

たいせつである。し

かし生徒の立体の猫

写では図７のように短い線をつぎたしていく方法を取る

場合が多い。

怪い線は弧にな')やすい，だから値

また長い線をか

かせると，円孤

法になりやすい

これらは，方

膜眼紙を用いて絵

線ひぎを方眼識を用いて練習する。画的描図を練習

図７ す る こ と に よ っ

て，じよじよ''こ矯正できる。円をかく場合も白紙に練習

させるより方眼紙を用いたほうが上達が早い。

最初に白紙にかかせ，方眼紙で練習し，また白紙にか

かせてみる。このような方法がのぞまれる。

(2)三面図・線の種類・図面の省略

被雑立体になってきた段階で，三面図を指導する。

、前から見たところ正面図

上 か ら み た と こ ろ 平 面 図

横から見たところ側面図

を教えて，これまでにあげたような立体を方眼紙にフ

リーハンドでかかせあ。

ここでかくれ線の指導をする。立方体や直方体の図を

かいている場合，むこう側の辺をどうして表わすか，問

題意識をもたせ，かくれ線を指導する。

円柱・パイプを題材として，中心線を指導する。

また，指導過程で，「どこ寮７F而にするんですか」と

いう質問力;よくでる。この段階で

正面の決定のしかた考え方を指導する。

これまでに作った立体模型で，正面，､黄色，側面緑，

平面赤にぬっておいた。初期の指導によい考えだと思っ

ていたが，斜面を含む場合は問題が残る。たしかに斜面

と平面との境界がはっきりして結稚なのだが側面からは

実長でなく厚さが表われ，平面からも実長でなく投影さ

れた長さが表われ，いずれも色が同色であるのでむしろ

斜面は色をぬらずに考えさせたほうがよいと思われる。

そしてこの色のぬってない部分（斜面）を横から見た

ときは，緑色の面と同じ形にみえる－として側面をと

らえさせたほうがよいのではなかろうか。

線の種類もこの段階では，太い線，中位の線，細い線

形も，つながった線，破線，一点さ綴にとどめる。

ここで円柱のような場合，正面と側面が同じ形になる

ので，‘側面図の省略ができることを教える。

ここまでの指導で４時間を要した。

1５



かくオ

（３）中間試験

の結果から

１５分間に５つの

図形をかかせた。

問題Iつぎの見

取図を第３角法に

よる正投影図で表

しなさい。．

理解できてい
ない

不足

赤色赤色

黄色黄色
録

【色＆
E，

改めたいこと
､

図１０－〔Ａ〕

図８

生徒の琴え

J綴

Ｉ

ただし寸法は各三面図の関係が正しければよいものとす

る。（図９）

心線の意味
つかめ左い

１ト
ーＩ

／

。

腿、－

かく』J線不足

の
＝、

〔Ｂ〕

／

「
一

正

LＬ
正面 面

、l／〈

函’９

不要J中心綴

かくれ線不足

投影の髄味が

■■

1６

かくれ線不足

用紙は白紙でそこにフリーハソドで記入する方法をとっ

た。

ゴ礎ら見た

が

外
形
線

〔Ｃ〕

｜－’
ら見た

①についてのミスは，かくれ線ないし中心線なし。

正面図に横の中心線を記入した。第一角法でかいた。

・特殊な例としては，図１０のｂのようなものがあった。

答案用紙を返すときそっときいてみた。この線はどこ

にあらわしているの「厚さなんだ」「まちがっちゃっ

た。点線でかかなくっちゃいけなかった」という。横の

内側の線は上と下のふちの厚さだというのである。これ

は１級１名であったが考えさせられる事例である。

、全体を通して，中心線についての理解が不足していあ

ように思われた。中心線は実際にどうして必要なのか。

‘､製・作の経験や製図器具を用いてコンパスで円をかくこ

となどと結びつかなければ忘れさられてしまったり，ま

た不要な中心綴を記入することになりやすいのではなか

ろうか。

③の誤答の大部分は図10のｄのようなものであった。

切りとったということだけが印象に残っているように思

われる。

０少

声頁

一一丁

／ Ｉ~｢灘溌さ
ノ

中心線不必要

|正答

①
②
③

6３

55.5

33.3

－カ所ミス

１８．５

３３．３

５１．９

二カ所以上ミス

１８．５

１１．２

１４，８

１
１



Ｆ今

鍾騒い

間Ⅱつぎの投影図から見取図をかきなさい。ただし

寸法は各部のつりあいがとれていればよいものとする。

’
’

１

、l／

図１１

④⑤についての結果はつぎのようである。

正答率｜不完全なもの｜誤答

④ ４８％ 29..％ 50％

圃 70.5％ 29,5％

④はこれまで１回も練習したことがない問題ではある

が半数が図１１のような誤りを犯したことに驚かされた。

またそれにひきかえ，Ｖプロ

ツク‘状の図はかなり謹維にもか

かわらず授業中１回練習した効

果であろうか，かなりきれいに

かけている。29.5％のものはい

ずれも線がきたないとか，やや

平行が乱れているなどによるも

のである。図１２の‐

以上のテスト結果，

平均（蚕)＝64．標準偏差

図12の通りである。

(6)＝１６でヒストグラムは

40屯

可

30塩

20窓

10塩

一 ロ －

Ｏ１０２０３０４０５０６０７０８０９０１００点

図１３

参考平均点の算出は

毒=芋-A+二%堅L×‘
標準偏差の算出は

'=‘伶喜"一万)ゲ’

=､/璽鮮-(三i<望),
によった

製図学番前の生徒の実態から，４時間目までの指導の

結果についての考察であったが，結論めいたことはいえ

ないが，６月の例会で参会者から述べられた。

「生徒のつまずきは，結局のところ，教師の指導計画

指導法のつまずきであり，教育課程のつまずきにも間接

的につながっていく」ということであった。

次回機械学習における生徒のつまずき

第３回製図学習における生徒のつまずき(その２）

（東京都杉並区西宮中学校）

技術・家庭科教師の必読害

技術拳lt育の学習心理

技術教育と災害問題
生産技術教育

＜国土社＞

清原道寿・松崎厳著

Ａ５箱入価９００円

原正敏・佐々木享署

Ｂ６価５００円

桐原棟見著

Ａ５箱入価５５０円

1７



まえがき今までの加工学習のあり方について，技

術教育のあ，かたの提言と共にいろいろ発表してきた

が，特に５月号“手工具はなぜ必要か”の後編として，

爽践例をあげて，意図することの一端を明きらかにして

承たい。また，今までの過去10年間に近い提言と，別段

に変った視点がとりたててあるわけでもない，と言えば

それまでである。加工学習を教材化してゆく基本的な型

は特にそうである。すなわち（今までのことを若干，ま

とあてゑると）

１．使用価値のある製品をつくる（おもちゃもＴ）

２．「製図」学習は，加工単元の中にとりこまｵしてい

る（あたりまえのことと思うが）

３．技術教育上の「概念化」は，「切削」「力のモメ

ント」「三角形」などを基本的におさえ（……“お

さえる”というが，それは感覚的経験の定蒲一観

念的に想起される程度の運動神経の反応体制の形成

－－呼称・名称の定蒲一般化と，その特殊への応

用）た上で

４．加工法の系列（５月号参照）に従う

５．「材料」学習も，以上の発展の中で深められる。

などのように，まとめられる「型」を持っているわけで

ある。さて，本年度の加工学習の中から２～３の単元を

例にとって，述べてみたい。その前に，１，２学年にお

ける製作単元の題目だけをならべておく。

〔１年〕①の象による木彫もけい②小箱＊

③板材によるこしかけ＊④薄板金の箱

⑤１ミリ軟鋼板による金具⑥もけい

〔２年〕①機織を利用したもけい②ねじまわし

＊本誌1965年７月号，または国土社刊「技術科の指導

計画」1966に詳細。

実践例その１木彫もけいの製作

圧『

加工学習の新しい視点

その実践例一

'！
』

佐 藤禎

写真１写真２

Ｆ可

Z８

一
Ｊ

＝

■運．

‘:｡.'h鎚画



↑
木端側

〔ねらい〕１年生に木工工具の使用をできるだけ集中的

にやらせる中で

１．運動神経の発達，安全の確保，加工能力の定着と

発展を図る

２．角材にとりくむ中で，せんい方向，木材の強さ，

加工法の特徴を総合的に認識させる（たて・よこぴ

き，かんな，のみ）

３．のみ，かんなを砥ぎながら用いることを強制し，

「切削」「刃もの」についての感覚的認識を成立さ

せる

４．工程や加工可能範囲は，労働手段（ここまでは工

具・施設）に制約されることを知る。

〔学習過程の特徴点〕

この教材は，草花の立札づくりの次の単元として考え

られているが，

１．方眼紙に第３角法（このことばは教えない）で設

計図(幸)をかく
２．材料どり（つが材・４０×50×140～150）において

のこによる切断面の直角度を検査する

３．工程が明確に制限を受ける。すなわち，車体につ

ｒ可

－－ﾉリ

Z，！

図’３

_､に
Ｉ Ｚ い

め

微少な面（熱）

この中で（図２の１）が，かんな身のしこみの原理とな

ることを指摘され，感覚的にも理解できるようにする。

(3)「とぎ」による刃先の形態（形状）の確認と，「切

れる」ことの災践的確認。「とぎ」は以前に本誌で紹介

したことがある「刃とぎホルダ」使用一角度の一・定

一刃先斜面の平面度，直線度の観察（裏とぎでも)。

いずれも刃先一三角形の頂点一微少な面，線による

切れ味を感覚的に保存させる鯵

Z"‘'’

写真３刃とぎホルダ

イ

|処

する相当正確な作業が要求され，エ具の使用頻度も「習

熟」が，一定限度の範囲であるが期待できる程度に多い

３．特に５月号で指摘したような工具の系列の中で，の

み，ナイフの系列を深めるよう考えたもので，の悪の使

用と「とぎ」によって「刃もの」「切削」についての基

本的な面について，総合的な経験を与えることができ

る。たとえば，以下のような点を確認しておく。

('）せんし､方向に特徴をもつ木材について．作業目標達

成過程の中で，「一体化された」材料経験を得る。それ

は，運動神経上，感覚的に記憶される「抵抗感覚」の保

存が，材料経験（切る・けずる．ほる．割れる．ひっか

かる・さかめがたつなど）と一致していることを意味す

る。

(2)の染の用法３通り－実侭刃もののはたらきの基本

形－－図２

動口

Ａ

一里

(4)(3)による工

具自体へのとり

くゑ．すなわ

ち，被加工材だ

けでなく，労働

手段の改変への

とりく票の初歩

としての意義。

Ｌ6キリ
図１

いては，材料どり→素材修正（かんな）→けがき(1)→穴

あけ（木端面が平面でなくなると車軸穴が正確にあかな

い場合がでてくるので）一ア（図１）の切断→けがき12）

一のみによる堀削→エ，ウの切断（ここを了と同じ工程

でやると，堀削時の材料固定ができなくなる）→仕上

げ。車輪は，２年生の木工せんぼんオペの際の素材利

用，輪切り一中心測定－４．５ミリつぽぎりで穴あけ。

車軸は竹丸箸（５‘)。

[本単元設定について考えたこと〕

１．初歩的なものとしては，困難性があるが，寸法規定

がなく，自由設計（自動車・モノレールカー・舟などが

多い）なので，製・作意欲は旺臓である。

２．寸法規定はなし､が，直角・直線・平面・曲面等に対

Ｉ
Ｉ
Ｊ

Ｕ

０

ａ

ｎ

ｑ

雲

９

口

Ｕ

■

当ﾆー ﾑーIiグ ｄ

Ｏ

ｅ． L－－－－－４－三餅－－１

〃多ZZﾗ影ZZZZ



1， 〃Z衝１１１巧み

写真６

２工作機械についての学習一などから機素・機械製

図，機織の学習一そして本単元へ－さらに，やや専

門的分野，すなわち回転軸に加えられる荷重（ギアなど

がよい例）・軸受などへ進み．材料学習を深めてゆく中

で，「ねじまわし」の製作，ということになる。

〔本単元の特徴〕

１．．作業は比較的容易であるが種類が多い。材料蟹も安

い（クランク部は20円ぐらい）

２．クランク部だけは統一して製作，機織運動の変化に

ついては，自由設計である。

図４部品図

2０

一 軸

9＃６Ｍ ６Ｍ

③

／~戸二

易易一『

メ

且
乱

①写真４うまくできなかった例

一一

4５ 一三

実践例その２機構をもつ模型の製作

この単元は，２年生の機械学習と一体化されて設定さ

れている。ここで，機械学習の内容展開を述べるいとま

はないが，この単元に特に関連のある点にふれると，

１切削理論の初歩（切削角と切削速度の関係等）を，

加工学習のまとめとして学習，その中で，木工せんばん

のオペ，金工せんばんのオペレーション。

、

リ・３Ｍ

②
唐可

3キリ 2.5キリ･３Ｍ

④

－Ｊ

密

(5)安全性の確保一刃先を下に向けて持ち歩くこと。

加工中，刃先がはずれてもよいような条件を確保一加

工材の固定法にも関係するが。（その他省略）

以上のようなことを考えて，本年度から実践に移して

みたが，心配する豚どのことはないようである。生徒は
●●

非常に注意深く作業を進めて1,,る。しかし，立方体空間

をつくる（堀りとる）ことは，そううまくゆかないで，

古代の丸木舟のようなものもできる。私が，５月号で述

べたことの基本の一つに，技術教育を技術史と深い関連

を持たせるべきだ，という従来の主張の実践化がある。

うまくできない生徒には少盈気の毒であるが，これはよ

い教材として生かすことができる。

写真５
～５０）
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停凸

画尾

３．時数がかかるので，木材部は授業外（家庭．放課後

等)に÷ぐらいまわす。
４．部品加工を班ごとに回転させる。中には分業方式を

とる遮もでてくる。

さて，この中で重要なのは１と２についてである。要点

を述べておく。

〔てこクランクの製作〕（組立図省略．写真６参照）

部品①はクランクシャフト（２本）・６１ミガキ軟鋼棒で

代用も可，その場合は段削りなしで，車輪の固定には，

固定板を製作する必要あり。端面削りはやらせる。

②……クランクのうで。素材（二点さ線）のうちに穴あ

け，ねじ立て。そうしないと万力に固定できない。

③……連接棒大端部，３Ｍタップのところでタップを折

る（10人中１人ぐらい)。

④……クランクピン（模型店でピアノ線を買う）。

⑤..…･連接棒，３キリのところは，熱間鍛造で平らに伸

ばす，厚さ約１ミリ。空冷処理。

４０人クラスで，班ごと部品回転作業。約７～８時間。

〔機織の設計・製作〕

クランクの回転半後20ミリであるから，運動量最高４０

ミリを基準に，２節リンク連鎖の設計をする。例（写典

５）をとると図５のようになるが』なかなか設計できな

い生徒がいる。平面上ではよいが，いざ立体的になると

支点・支柱との関連で，車体からくる制約に迷うのであ

る。特に側面図は，ほとんどの生徒がいやがる。これは

直接製,作しながら考えるほうがよい。図５のように，う

での固定支点が，クランク軸と水平面上にない場合，迎

動範囲の作図に迷うが，固定節の概念を応用すれば，ク

ランク軸とＡ点の間は全くの空間であるが，作図学習で

図５

身につけた能力を発揮できるようになる。運動部分の形

態は，その他多様な設計が可能であるが省略する。＊

＊；機構模型の製’作は，名古屋大会以来，木村政夫氏の

実践に負うところが多い。現在本誌に論文述救中。

〔本単元の問題点〕

１．施設・工具準備等がある程度完全になっていないと

工程に無理が生ずる。本校の場合，木金工室卿併用，何れ

も９台の工作台，紺型万力36台。３尺旋雛は２台，ユニ

マット旋雛２台を併用している（写真７参照)。

写 真 ７

２，機械学習との関連で；どの教程に入れZI)かは研究の

要がある（６月号小池氏所論等参照)。

〔今後の問題〕

加工学習といっても，単元の「無らい」を明らかに

し，単なる「:ものづくり」に終らせないことが必要であ

るが，生徒の旺盛な製作意欲や，教師の援助・準倫等の

多忙さの中では，なかなかむずかしい。測定・実験学習

や，製作過程で生ずる諸問題を予想し，整理して学習過

程の中に教材化しておかね駁ならないので，準備・教具

づくりに時間がかかる。教科鴬の通り一ぺんのうけ売り

授業とはちがって，自ら

が授業をしくむわけであ

るので，工具・測定器・

教具・実験装憧等，すべ

て自分の授業体系に合わ

せて整えねばならない。

と同時に，教師の技術教

育慨の確立のために常に

．反省し、実践を検証し，

結果の処理も，次の券え

に役立つようなデータを

とることを含まねばなら

ない。

(東京都武蔵野市立第五中学校）
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加工学習における教材と授業の変革

１調査結果とその分析から

調査事項：「加工学習における失敗とその原因」

対象：２年の加工学習＝折りたたみ椅子

方法：おりたた率椅子製作の評価の段階で

④完成品の各部を測定し，工作図とのずれと

その原因を考えさせた。

＠各製作段階で，加工上，むずかしかった所

および，失敗箇所を自由に記入させた。

ｅ「今度作るとしたら……」の設問を設け，

どんなくふうが必要か，

の３点について調査した。

(1)工作図通りにできなかった点について(実数は省略）

ずれシートの大きさ-40～＋５７

横の長さ-20～＋７７

たて の長さ-39～＋１５

商さ-32～＋２３

両脚のすきま－３～＋２０

脚の長さ－７～＋１２

その原因として

。工作図に合わせて部品加工をしなかった

。材料を有効に使おうと思ったから

。材料の不足，質がわるかった

。工作図より大きめにとったので

。ガタガタしないように，すわりやすくしたため

・ぼぞ組みがうまくできなかったため

。材料の厚み，巾を計猟に入れなかった

。ほぞ組慰に失敗したから

。材料が狂ってしまった

。友達に作ってもらったので

(2)各製作段階でむずかしかったところ

く木取り＞

賜掲

保 泉信

。寸法通りに､いかなかった

｡切り込みすぎ

。斜めに切るのに失敗

・のこぎりが，よく切れなかったので

く部品加工＞

。材料の厚欺を計節に入れなかった

。ほぞ，ほぞ穴がまがってしまった（スミがきちんと

削れない）

。１箇所だけ短く切ってしま1,,，それに合わせたため

・ボルトの穴，ほぞの穴の位置をまちがえた

（位置がずれてしまった）

･ノコギリ，ノミ，カンナの加工上の失敗

･穴あけ，ほぞ穴作りのとき，うらがわがよく･，きれ

いにあけられない

く組立て＞

･ほぞ穴が大きすぎた

。ほぞ穴が小さすぎたのに，むりにおし込んでしまっ

たので，かけたり，さけてしまった。

。ぼぞ組拳がぴったり合わない。

。木がそってしまったので苦労した

く塗装＞

･つけすぎてしまった（むらができた）

。はげてしまった（との粉をおとさなかったので，か

わいたら，はげてしまった）

･ガサガサ，ザラザラしている。

。涙ソドのついたところがきたない

以上は，生徒の考えを，なまの．ままでのせ，整理した

ものであるが，この調査を分析してみると，

、中学生の思考の１つの特徴である「総合的判断力」に

欠けていることが確認されたこと。

事物の内奥にせまって，その概念をとらえたり，因果

関係を追求しようとする能力に欠けているということ

＝口

』
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Ｆ可

である。

たとえば，部品どうしの関連，穴あけ一つの作業で

も，その穴の位置自体が，他の部品との関連の中から

位置づけられていることを忘れてしまっている。これ

は，板の厚さを計算に入れなかったとか，ボルトの穴

の位置がずれていたとかの表現の中でよみとれる。

よいものを作ろうとする意欲を十分もちながらも，そ

の努力が一つに集中してしまい，部品一つ一つが，組

み合わされていることを忘れ，総合的に考えようとし

ない一面がうかがわれる。

⑥考え方が断片的であり．経験的であるｃ

工作図に合わせて作らなかったとか，ほぞ組みが，ぴ

ったりしなかったとか，われてしまったとか，組みた

ててみたら二つの脚が合わなかったとかの例でもわか

る通り，経験的である。

、製作意欲は十分にもちながらも，一度挫折してしまう

とその意欲が消えてしまう。

よいものを作ってやろうとかの意欲は示すが，一度失

敗してしまうと，部品の大きさをかえる（設計変更）

なりして組象かえようとする能力に欠けている。

⑥失敗の原因を合理的，科学的に解決しようとしない。

たとえば，失敗の原因の解決として「ちゃんと測っ

て，ゆっくりやれば失敗しない」とか，「先をいそが

ない」とか「あまりあわてず，’喚重にやってゆきた

い」とかの方法で解決しようとしている。

もっと，材質，工具，加工法へ目をむける姿勢があっ

てよいように思える。

◎作業の手順（工程)，見通しをたてるのが，にが手で

あること。

腰掛なりチリトリなりの製作で，何から始めてどう進

めてゆくのかについての類推や見通しの立て方がわか

らない。手あたり次第，手元に近いもの，やりやすい

ものから手をつけようとする。

いわゆる「安易な類推と軽卒な実践」ということであ

る。

⑦学習がエモーショナルで，感覚的である。

たとえば板金の切断などでも「うまく切れなかったの

でじれったくなった」，「手がつかれてよく･切れなか

った」，「めんどうくさくなった」，「ヤスリがけ

に，あきた」等の発言の中に染られるように，作業を

順序立てて，ちみつにやろうとする努力に欠ける。

などの特徴がみうけられる。

特に，組肇合わせの多し､教材とか，部品どうしの関連

をはかりながら加工するとか，はめ合いとかの要素の多

い教材（題材）を開拓することがたいせつである。

２教材と授業

現行の教科番をみて，いつも感じることであるが，技

術科の教科書でさえも，こまごまとした知識がもれなく

もり込まれている。

それが受験体制とむすびついて，平板な知識のつめ込

みに授業をおとし込んでいる。いままで受験科目に入っ

ていることから，「習っていないことが試験に出た！」

と非難されまいとして，あれも，これもと，手おちなく

教え込むことに血まなこになっている教師が，技術科の

教師の中にも多かったように思える。

各教科の教師とも，このような姿勢で授業にのぞんだ

り，更に，おぼえなけとぱ教師からも父母からも「愛の

ムチ」をたたかれたりしている現在の学校教育の現実を

考えると，およそ教育の本質からふみはずれている。

教師が血まなこになるほど教育が混乱していることは

体制なり教科書なりにも問題があるが，それは別として

も技術科の場合，どんな題材を選ぶかは，直接，教育の

なかみまでも規制してくる。

そのためか，題材を変え為ということは，技術教育の

なかみまでも変えることにつながり，現場でも現行の指

導要領の実習例に対する批判は数多くあるにしても，新

しい実習例に踏み切れる自信がもてなかったのではない

だろうか。

たとえば，教材を次のように考えてみるとしよう。

題材：腰掛

中心テーマ：角材の加工についての基礎的技術

基本要素：考案設計，荷重と椎造，木取り，カン

ナ削り，ほぞ作り，組立て，塗装，およ

び工具・機械の,使用法その他
一

上述のように教材を考えてみると，いままでの題材の

開発なり，変革なりが，題材それ自体，および，中心テ

ーマ（ねらい）だけからの発想から求めたきらし､があり

はしなかっただろうか。

教材を新しく見なおすためには，基本要素の科学的分

析の上で教材をみなおし，教育内容の現代化をはかるこ

とのほうがより当を得ていることのように思える。

また基本要素も単なる羅列に終ることなく，その論雲

と，教材の中味を生徒の能力とのかかわりのながから’

きめられ，緒選されてくるものと思う。

このように内容を精選しておくことは

、すっきりした理解が成り立つこと

⑥教材を柵造的に把握することは，学習の転移がた

2３



やすく，次の教材へのむすびつきをたやすくする

、教材を¥憐造化することが，生徒の思考を深め，教

育内容の現m代化にむすびついてくる。

しからぱ，こうした教材を授業の中で，どう生かすか

という点については，その学習方法はいろいろ考えられ

るが，（発見学習，問題解決学習，プロジェクト法など）

教材のちがいにより，その学習法にちがいが生じてくる

にしろ，技術科の授業は，系統学習を中心にすべきもの
と思う。

ただこの系統学習も昭和30年前後の，問題解決学習法

に，反旗をひるがえして，デビューした当時の考え方よ

りも

③子どもの経験に即した教育内容にすること

⑥内容も厳密な意味での系統性からのものでなく、

子どもの成長に合った順序性をもった，幅のあるも

のであること。

＠子どもの自主‘性を生かした，教え込みにおち入ら

ないような授業を組織すること

の３つを基調とし，あくまでも，「物を作る」ことのた

いせつさを見失なわないよう配慮しなくてはならない。

３学習例

一指導要領の中の実習例については，いままで，いろん

な批判がなされてきた。

のこぎりや糸のこで木を切り，くぎでとめ，塗料をぬ

ることは，小学校ですでに経験ずみである。

ここでは，のこぎりで直角に切るとか，同一幅の板を

カンナで削るとか，正確に’仕上げることの経験は乏しい

し，また切削理論，加工法にわたっての，科学的うらづ

けは学習されていない。こうした経験を得た子どもたち

を前にして，考案設計からはじまる現行の本立ての実習

例はあまり意味をもたない。

製作の意義は十分にありながらも，科学的なうらづけ

をもたない，また荷重や構造，板の厚染も考えなくても

その目的は十分果せる現在の実習例ではたして，技術の

学習が十分達成されるものだろうか。

同じようなことは，チリトリ，ブックエンド，ブンチ

ンについてもいえる。

技術についての広い視野に立って，技術的思考を高め

技術の方法を学びとるような実習例を作り出してゆかな
くてはならない。

以下２つの実習‘例についてご批判をこいたい。

2型

（１）１リットル“マス”の製作

・材料：１２×120×600のスギ板

325×325（＃30）のトタン板

黄銅クギ，はんだその,他の材料

・製作の順序

１Ｚの容談計算一板の厚みを計算に入れて木わくの

設計一内張り（図２）の設計

｛麗二麟噸鰯:て}→組“
（木わくに図１をそう

入）評価

・ねらいの重点

Ｉ

グ

図’１

｣

」

ａ、物質の量感覚を

つかませる一一合

理的な生活習慣，

生活のし方

b・正確に，寸法通

りにつくる

c・基本的な技術を

習得させる－板

を直角に切る，削

る，同じ幅に削

る，板のくみ合わ

せ方など，

d，計量計器としての加工上の技術
ら

eその他，加工学習上の基本的技術の習得

参ｦｦﾗ3と
iI〃

諺雰矛な

''''１瞳
ｆ･

〃

詞''

（２）つり棚の製作

･材料

１２×120×2100のラワン

300×600のベニヤ板

くぎその他の材料

･製作の順序…（略）

・ねらいの重点

ａ台所用品のコップ，ピ曾ａ台所用鹸のコップ，ピン等を整理するものとして，

荷重と櫛造との関係から教材にせまる

ｂ厚板金加工との融合をはかる。

ｃ板材の接合の方法についての知識理解

この実習例は転勤をけい機に，本年度実践してみよう

ととりくんでいるものである。

（東京都府中市府中第三中学校）
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械学習の教材と授業変革

まえがき

自転車学習プラス撲械要素学習といったスタイルの指

導実践ば，今日しだいに変革されてきている。

機械学習として，生徒にどのようなことを理解させ，

どのような能力を育てることがたいせつか。

ここでは，道具から機械への発達，機械の基本的椛成

画帳運動の伝達，回転運動と変速，変速と回転力の変化

の４つの学課指導だけに問題をしぼって，実践の一端を

紹介して染たい。

１．道具から機械への発達と技術についての理解

教師ここに１本の真新しい鉛筆がある。これを削って

書けあようにしたい。Ａ君，君だったらどうします

か？（削ってない鉛筆を１本示す）

Ａ君鉛筆削りで削ります。

教師鉛筆削りを今持っていますか？

Ａ君家にありますが，今は持っていません。

教師ない？じゃあどうしますか？

Ａ君ナイフで削ります。

教師今ナイフをもっていますか？

Ａ君持っていません。

教師じゃ削れないね。どうしよう。

Ａ君持っている人から借ります。

教師ここにいる人で．今ナイフを持っている人がいま

すか？（何人か手を上げる）でも，今はナイフ

を持っている人が誰もいないと仮定する。

Ａ君どっかで買ってきます。

教師ナイフは，残念ながら，どこの店にも売っていな

かったとしたら？

Ａ君しょうがない．ぼうちようかなんかで削ります。

教師残念ながら刃物類は，この地球上どこをさがして

もなかったとしたら。

小 池一情

Ａ君………。（すっかり困った顔をしている）

Ｂ君とがった石かなんかで削りやい'いんじゃないか。

教師ここは砂漠の真中で，残念ながら石ころ１つない

んです。どうしますか？

Ｂ君…………（？）

Ｃ君ツメで削る。

Ｄ君歯でかじる。

Ｅ君手でポキンと折って，しんを出す。

〔ねらい〕教師はここで何をねらったか。ないないず

くしで生徒を困らせてみた。

人間は．何か目的を達成しようとするとき，必ずどう

したらよいかを考える。つまり人間は何かしようとする

とき，それをよりよく達成するための仕方や方法を考え

続けてきた。いいかえると，人間ほ原始的な生活をして

いた時代から，何か労働をしようとするとき，いつもい

かにしたらよいか，その手段を考え続けてきた。この発

達が技術の発達であり，技術の進歩そのものなのであ

る。もろもろの手段の発達の移り変わりが技術の歴史で

ある。

鉛筆１本を削るということを考えてみても，目的達成

の手段はいろいろ考えられる。本当に刃物類がないとす

れば，歯でかじるか，石でこすって等の手段をとるより

方法がない。しかしそれでは，能率も悪いし，結果も

きれいに削れない。今日では，電動式の鉛筆削まで含め

て鉛筆１本削るにもいろいろな方法が考え出されてい

る。、

鉛錐削りといった問題を１つの教材として取り上げな

がら，労働手段の移り変わりの認識をもたせる中で「技

術」とはどんなものかという概要をつかませる糸口とす

ることをねらって染た。

〔手段の移り変わり〕先の鉛筆削りの回答をもとに，

人間が何かをしようとする場合の手段の移り変わりの慨

２５



① ②

要を生徒に認識させる。

①自分の体（手，足，口など）だけによる労働

人間が最も原始的な生活を営んでいた時‘代は，今日他

の動物にみられるように，自分の体をじかに使って目的

を遂行するより他に方法を知らなかった。たとえば，地

面を堀るなどという場合，素手でやるなどは．その代表

的な例である。これは妓も原始的な手段である。

②ものを使っての労働

地面の穴堀りを素手でやるよりは，石や木の枝などを

手にもって行なうほうが能率的である。つまり人間は，

何か物の死骸の骨など，自然に存在するものをそのまま

の形で利用していた。しかしその後，自然のまま利用す

るのでなく，手を加えて使いやくするものに形を変える

ことを考えついてきたｂこれが道具製作のはじまりであ

る。これは同時に，自然のものを使いやすいものに形を

変える加工のはじまりでもある。

.③仕掛を使っての労働

加工手段が進歩してくると，労働のための遊具がいろ

いろと豊富に作り出されるようになる。こうなると単純

な形態をもった道具だけでなく，仕掛を持った労働手段

が考え出されるようになった。これがつまり機械のはじ

まりである。

今日では④肉体労働の機械化⑤機械の自動化と移

り変わってきている。

図１は，こうした労働手段の移り変わりを，生徒にわ

かりよくするための１例を示すものである。

Ａの流れは非常に原始的段階のものであるが，手段の

移り変りと技術の発達を生徒に認識させる上で好教材で

あるといえる。①は手だけによる穴あけ，これは今日非

常にバカげた手段に思えるが，現在でも目的によっては

活用されることもある。紙その他やわらかい材料で，精

度を問題にされない場合には，今日でも，手で穴をあけ

ることはいくらでもある。しかし手だけでは当時限度が

ある。②手に角張った石などをもっと，穴あけの作業能

率は上ってくる。③石に枝をつけると能率のよい回転運

動を与えることができる。④さらに回転運動をより効果

的に加えるために弓を組承合わせた方法が考えだされ

た。手の運動だけから，仕掛けによる労働手段への移り

変わりである。⑤穴あけ効果は，回転数だけでなく，き

り先に加える力Ｆによって大きく支配される。⑤など

は，今日のポール雛の元祖といえるものである。

Ｂの流れは，①普通の手も桑きりから，②くりこぎ

り（トルクの瑚大)，③ハソドドリル（回娠数の増大）

④電気ドリル（肉体労働から機械労働への変化）⑤ボー

ル盤（操作や作業能率，作業精度の向上）などの移り変

りを認誠させることができる。

Ａの流れでは，実際に類似模型を作り，生徒に生の姿

をとらえさせるようにする。またＢの流れについても実

際に現場を用いて，比較爽験を扱うようにする。

こうした学習を通して．

㈹手による労働から－－道具使用への発達の移り変り

（ﾛ)道具から一機職への発達の移り変り。

し1目的達成のための，よりよい仕方や方法，つまり，

よりよい手段を考えることが，技術を考えることで

アマ
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あること。

Ｈ機械研究の根本は，従来人間が手足や道具で行なっ

ていた労働をより効果的に遂行するために，どのよ

うなからくりをもった仕掛けを作ったらよいかにあ

ること。

具体的指導の方法はいろいろ考えられるが，機械学習

の導入段階として，｛『1～目に関する点は，指導すべきた

いせつなものであるといえる。

２．機械の基本的構成についての理解

機械は基本的に４つの部分から織成されている。この

学習を取り上げる意義は大いにある。現にこれに関する

学習を盛り込んだ教科群も多くなっている。しかしその

扱い方には問題がある。

①動力を受け入れる部分

②動力を伝える部分

③仕事をする部分

④各部を固定する部分

たしかに，この４つの部分から基本的に織成されてい

る。しかし，この①～④を自転車などに当てはめてみる

だけではあ蓑り教育的意義はないと考える。

一時の形式的学習だけに終り，この学習が後の学習に

何んら関'係をもたないまま，孤立したものに終ってしま

っている例が多いからである。

特に，①動力を受け入れる部分があるということは，

機械は，他から動力を受け入れないと動くことができな

いものであることを理解させる必要がある。またその動

力ほどのようなもの;こよって供給されるかなども同時に

簡単でも触れることが必要である。つまり人間，水車，

エンジン，モータなど原動力になる側のものにも簡単な

理解をもたせるようにしたい。

教材としては，自転車は非常に理解されやすい適切な

ものである。しかしそれだけに限定するのでなく，技術

室に設置されている各種工作機械やその他ミシン，レコ

ードプレーヤなど，各学校で入手できるものを学習教材

として用意したい。それは，多くの機械に接することに

よって，共通点や差異を認識できる能力を育てることが

可能だからである。

また同時に，それぞれの機械において，目的を達成す

るために，機械の継成各部分がどのようにくふうされて

いるかなどについても認識できる能力を育てるようにし
たい。

そのためには，各機械をじかに観察させることが重要

である。（'67,6月号，拙文参照願えれば幸）

方法としては，以前グループ単位に調べさせる方法を

とって歌たが，学習の能率や効果はあまりよくなかっ

た。現場を取り囲み，教師の指示に従って観察させたり

考えさせたりする方式のほうが，学習の無駄や混乱が少

なく，ねらいが効果的に達成される。

３．回転運動の伝達装置についての理解

前記学習の中で，原動力を必要とする目的部分へ伝え

ることについては，各種の現場をもとに一応たしかめら

れ，その概要は認識されている。

ここでは，回j伝運動を他の部分へ伝えるためのいろい

ろな方式や特色についての理解を深める学習を取り上げ

るようにする。

どんな方式があるかを最初に取り上げる。①チェーン

による方法②歯車による方法③ベルトによる方法な

どは，一般に生徒によく知られている。しかし；④まさ

っ率による方法などは，ほとんど生徒に知られていな

い。まさつ車方式の運動伝達装置は，日常場面でも事例

は知っているのであるが，名称の点で知っている生徒は

ほとんどいないといってよいくらいであるるこの方式が

採用されているものには，ミシンの糸巻き装置，自転車

の発電機と歩イヤ，レコードプレーヤのドライブシャフ

トとターテープル，テープレコーダ内部の伝動などは身

近にあるものとして確認させることができる。

それぞれの伝達方式の特色を扱う場合，軸間距離の大

小や動力伝達の正確さの度合などは，普通どこでも取り

上げられている。

しかしこれだけでは，各種の具体的機械について，な

ぜその方式が採用されているかを十分理解できる能力を

育てることは困難である。

たとえば，テープレコーダやレコードプレーヤにおい

ては，正確な回転伝動が要求される。それにも力､かわら

まずさつ車による伝動方式が採用されている。なぜ歯車

による伝動方式が採用されないのか。生徒にはなかなか

判断が困難である。

あるいは同一機械であっても，部分によって伝動方式

が違っているものがある。その例は，自動送りかんな盤

に蕊られるｏ大半はベルト伝動であるが，送りローラ部

の伝動は歯車方式がとられている。

また，自転車の発偲機の場合，まさっ車方式になって

いるが，どうして歯車，ベルト，チェーンなどの方式が

取られないだろうか？となると，なかなか答えられる

生徒は出てこない。

各種の伝動方式の特色を理解させるには，生の装置を

２７



具体的に観察させると同時に①なにが目的の機械（ある

いは部分）か，②伝達する動力の大小はどうか，③原動

・従動間の距離の大小はどうか，④伝動中の騒音が出て

は困るかどうか⑤伝動の正確さが要求されるかどうか，

⑥製作喪用のかかりぐあいの大小はどうか，その他多く

の側面から検討されてそれぞれの機械や部分に適した伝

動方式が採用されていることを理解させることが必要で

ある。（図２参照）

よりよい目的達成のために，その仕方や方法を考える

ことが，技術を考えることである。このことは第１節の

部分でたいせつにしたいことを述べてきた。それは，そ

の部分の時間における学習だけで終るのでなく，こうし

た学習の中に生かされてこなければ，認識が本物に育っ

てこないことになる。

機械学習は，機械要素や各種の機継，装置などについ

て，その種類や特色だけを形式的に扱うだけでは完全な

暗記学習に終ってしまうことが多い。機械について，あ

れこれのことを覚える学習でなく，機械を考え，理解で

きる生きた能力を育てることがよりたいせつにされなけ

ればならないと考える。

発電機
､

自転車

なぜベルトや歯車に

よる伝動方式のもの

がないのだろうか？

コレードフ・レーヤ

歯車，ベルト，チェーンなどの伝励方式を
なぜ使わないのだろうか？

ノ

図２個々の現実に即して，各種の伝動方式の意義を思
考できる能力を高める学習もたいせつにしたい

2８

４．回転運動の伝達と変速についての理解

原動側から従動側へ回転運動を伝える場合，単に回転

運動を伝えているだけではない。それぞれの機械により

あるいは部分によって，瑚速されたり，減速されたりし

ているのが普通であることを気づかせる必要がある。

自転車，ミシン，ハンドドリル，ポール盤その他技術

室の工作機械を実際に調べさせて黙る。モータによって

動かされている機械の場合は，実際にスイッチを入れ，

動の状態で確認させることもたいせつである。回転計が

ある場合は測定もし，原動・従動問の回転比（変速比）

をたしかめてみる。ｒｐｍ（revolutionsperminute）

もこの場面で指導するのが適切であるといえる。

具体的にいくつかの機械を調べる中で，回転比を変

えられるしくみをもったものがあることを気づかせる。

自動送りかんな雛，丸のこ盤，ポール盤，旋雛，レコー

ドプレーヤ，テープレコーダ，サイクリング用自転車，

自動車，オートバイなど回転比を変えられるしくみをも

ったものである。現物を見せられるものは，実際にその

しくみを観察させ，変速方式や機櫛上の違いや特色を理

解できる能力を育てるようにすることがたいせつであ

る。

また，上記のような焚速装置を持つものに対して，角

のみ雛や手押しかんな雛などには，変速のためのしくみ

がないのはなぜかを考えさせるもとも必要である。逆に

いえば，なぜ上記のものには変速装置が付けられている

かをわからせる必要がある。レコードプレーヤ，テープ

レコーダなどは常識的に理解できる。サイクリング用自

賑車については実際に自分が乗っている者は，変速装置

の意淡を正しく理解している者もいるが，一般には速さ

を変えるくらいにしか理解していない者が多い。

文字通り，速さを変えるだけが目的のものと，それ以

上の意味をもつものとがあることを理解させることが必

要である。ポール盤の場合は，材料の種類やきりの直径

の大小，丸のこ謎では，取り付ける丸のこの直径の大

小，旋盤では切削する材料の種類や直径の大小などによ

って，ｒｐｍを変える必要があることの概要は，こうし

た機械学習の中でも取り上げるようにしたい。

また自娠車や自動車，オートバイなどの場合は，単;こ

スピードということだけでなく，特に坂道などを登る場

合，力の面でどんなことが要求されるかを考えさせるこ

とが必要である。

変速装置は，単に速度を礎えるだけのものでなく，力

の面にも何か変化があることを気づかせ，つぎの学習に

国司
」
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Ｆ 、

発展させる｡

５．回転力（トルク）についての理解

教科書によっては，自転車を例に，生徒にとってなか

なか理解されにくい数式をもち出しているものがある。

鹸初は簡単なものから入るようにしたい。いきなり自

転車などをもち出すのでなく，図３に示したようなもの

を教材として基本理解を得させるようにしたい。

たとえば，スパナを取り上げ，どこをにぎってまわし

た方が，ナット部分に働く回転力が強くなるかを考えさ

せてみる。つぎに，ドライバのにぎり部分の大きし､もの

小さいものを用意し，どちらのものの方が回転力が大き

いかを考えさせる。またさらに，くりこぎりを取り上

Ｐげ，どの部分の寸法を変えると，きりをひ漁りまわす回

転力を大きくすることができるかを考えさせる。最後に

トルクレンチを取り上げ，災際にボルトなどをまわしそ

れにかかる回転力を目盛で読みとってみる。その数字や

単位をもとに，回転力の意味やＴ＝Ｒ×Ｆの算出式を理

耀させる。

こぎI)部分

②
今
Ｖ
１
１
‐
パイ

①
、
川
〉
９
１
６
序

＝Ｒ ×Ｆ

スパナ

理解できるようにする。（Ｔ＝Ｒ×Ｆから考えさせる）

つぎにＡの発展としてＢ図のような例を考えさせる。

従動側の車伽(ﾛ)は，同じモータで，しかも同一半径の車

で動かされて1,1るから，ベルトを引く力Ｆは同じであ

ることに気づかせ，回転力はいIﾛ)でどう違うかを判断さ

せる。またい(ﾛ1のｒｐｍの違いも判断させる。ここでｒ

ｐｍが小さくなるものほど回転力は大きくなることを理

解させるようにする。

つぎはＯ図のようなしくみで実験をしてみる。自転車

のチューブの一端を，少犬の力では折れない適当な長さ

の棒の先端にゆわえつける。チニーブの他端は，柱など

に針を打ち，それにゆわえつける。棒を図のようににぎ

り，手首を中心に棒に矢印方向の回転力を加えてみる。

棒をにぎる位置を変え（Ｒを変え)，チューブを引く力．

Ｆの違いをたしかめてゑる。引く力Ｆは，手で回転させ

る力皿（回転力）が一定ならば，Ｒの寸法が小さいほど

大きくなることを理解させる。Ｔ＝Ｒ×Ｆの関係がある

から,ＴとRがわかっているとき,引く力Fは,Ｆ=苔
で求められることを気づかせるｃ適当な数値を使ってＦ，

を求める計算をさせてみる。基本的には，ＦはＴに比例：

するがＲにほ反比例することを理解させる。

Ｏで学んだことをもとにして，Ｄ図のような場合を考

えさせてみる。原動側の車，プーリ１および２ほ，同一

モータによって動かされているから，軸に働いている回

転力は同じであることに気づかなければならない。ベル

トを引く力FlF2はどちらが大きいかがつぎに判断できな・

ければならない。このことはＯ図の実験結果が理解され

ていないと判断することが不可能になってしまう。ＦｌＦ
２：

でどちらが大きＩ,､かが判断できれば,従動側のＲ,とＲ２は

同じ（Ｒ,＝Ｒ２）であるから，どちらの車の軸の方に大き

な回転力が作用するかはすぐに判断することができる。

原動力の持つ回転力によって動かされる原動側では，

車の半径Ｒが小さいほど，ベルトを引く力豆が大きくな・

り，従動処の車の軸に働く回転力は，車の半径Ｒが大

きいほど，大きくなることをしっかりつかみとらせるよ

うにする。そうして黄くと，原動・従動両者の車の半径

Ｒの点から，ｒｐｍと関連づけて考えると，回転数が小、

さくなる関係にあるほど，従動側の回転力の働きは大き

くなることもしっかりと理解させることが可能になって

くる。

Ａ～Ｄまでによって，基本関係をつかませておくと，

Ｅ図のようなサイクリング車における変速装匠と回転方

の変化の問題も，すじを通して理解させることが可能に

なってくる。

夢
図３回転力（トルク）を考えさせる教材

工具類を中心とした基礎学習に続いて，今度はベルト

伝動，チーーソ伝動等における回転力を理解する学習を

軍り上げるようにする。図４に示したＡ～皿は，その取

り扱い方の１例を示したものである。

まずＡ図のように，半径の大きい車と小さい車とがあ

る場合，車にかかっているベルト，あるいはチェーンを

引く力が同じならば，い)と(ﾛ)では回転力がどう進うかを

くりこぎ1１ トルクレンチ
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Ａ、引く力がＦが耐じな､｡.,:ぎ1111に

作用十る同転力はどちらが大

きいか？

ベルトあるいはチェーン

Ｂ，イイ）と（ロ)では軸の''1)ｍおよび

１ﾐi転力はどう途うか？
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Ｃ・作を腿<持った場合と短く持った

泌合とではチューブを引く力Ｆは

どう変わるか？

従励Ⅲ

図４回転運動の伝達と回転力の変化の学習ステップ

こうした学習を取り上げたあとになると，ポール雛や大きくさせず，楽に運転させることが可能になるといえ

丸のこ盤において，動力伝達装置に段車が使われ，変速為。

できるしく率になっている意味も理解できるようにな

る 。まとめ

切削が主体の工作機械では，本質的には，切削速度を学習指導の上で，どんなことを特に大事;こすることが

望ましい状態に保つために，変速できるようになってい必要だろうか。その１つとして，きちんと教師によって

る。これを回転力の観点からも理にかなった関係で理解まとめられた内容をボンと生徒に与えるのでなく，でき

することができる。つまり，きりや丸のこの径が大きい為だけ生の姿を生徒に確認させ，機械を考え，機械を理

ほど，回転力は大きいことが要求される。回聴力を大き解する能力を育てることを大事にしたい，そのためには

くするためには，回転数が大きくなるほう，小さくなるやはり，教材を自転車中心とすることを改め、多くの機

ほう，どちらにベルトをかけかえることが必要かを考え械を具体的に問題にすることが必要である。機械一般に

てゑる。前述のことから，回賑数が小さくなるようにしついての維礎的知識・理解や能力を育てるといっても，

た嬢うが回転力が大きくなることがわかっている。したすでに一般化されたものを生徒に与えるのでなく多くの

がって，径の大きいきりや丸のこを取付けた場合は，回具体をたしかめあなかで，共通性や異質性を生徒自身に

転が遅くなるほうにベルトをかけかえたぼうが軸に働く気づかせ，つかみ取らせる学習指導をたいせつにしてゆ

回転力は大きくなる。そのため，モータにかかる負担をきたいと考える。（東京都八王子市立第２中学校教諭）

＝Ｒｚ

(ロ）

○サイクリング車の変速装祇と何転力の変化
(イ１

ﾉレ

(ロ．

Ｅ・（イ）(ロ)(ハ)の場合．フリーホイール側の回転数と

Ｉ１Ｉ１転力はどう違うか？

大ギヤ
モータ

，．（イトと(ロ)のｒｐｍおよび，回転力はどう

途うか？
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新しい教材と授業の変革の方向
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１．どのような稼念を考えているのか・

電気学習のねらいをどこにおくかによって，教材の選

択も異ってくる。これまでの指導要領に示された学習内

容ば，子どもの立場に立って，電気の概念がどうして形

成され，その技術的な発達段階とどうかかわるかという

ことを吟味した上で選択されたものではなかった。屋内

配線，けい光燈，誘導電動機，ラジオ受信機という，こ

の内容は，昭和26年の中学校学習指導要領「職業・家庭

科」試案の「組立て」「操作」として出ていたものと，

教材としては，たいしてかわっていない。たしかに扱い

かたに生活経験単元から，「韮礎的技術」へと変化はし

ているが，「実生活に役立つ」という生活経験単元の視

点で選択されたものに，「基礎的技術」の側面を強調し

て維成されたのが（電気に関するかぎり）３３年度の「技

術・家庭科」指導要領による内容であった。したがっ

て，たとえば，けい光燈は発光原理ではなく，点燈原理

の側面だけをおさえ，これを，生徒にどう理解させるか

を「研究課題」としていたのである。

電気のみならず技術教育を義務教育のなかで絶対不可

欠だと，私たちが主張するのは，それを教えておくと

「実生活に役立つ」からではなく（もちろん，この側面

も全面的に否定はできないにしても，手の労働と頭脳の

労鋤を通して，広く応用のきく「遜気」の概念が定着し

て，けい光燈が消えたらグローランプを点検する習殴を

つけるというだけではなく，もっとも合理的に,けい光燈

を配置したり，設計したりできる能力を育てることにあ

るのだと思う。さらに，商度の研究をするものにとって

は，これがまた不可欠の「基礎」でなければならない。

大学の理学郁系統の研究室で，かなり禰度の理論的研究

をしている研究者で，ラジオの配線図が読めない人は，

「技術・家庭科」の教育を受けていない年誰の人のなか

には，かならずいるにちがいない。この人が，もし，配

線図を読めるようになろうと決意をしたとする。シンボ

ルを暗記して，紙と鉛筆だけで，読めるようになるだろ

うか？方程式を解くことによって，自分で実物を組ん

で馨ることをぬきにしては，配線図の読肇かたを体得す

るのは非常にむずかしいであろう。だからこそ義務教育

の段階で，配線図を読めるようにする必要があるのだ。

もし，このことがはっきりすれば，「配線図が読める」

ということを，漢字が読めるということや，楽譜が読め

るということと同等に重視しなければならない。しか

し，３３年の指導要領は，そのような表現はしていない。

概して「電気」の概念をどのように定着させるかという

ことにかけては，現行の教育課程に，まったく不親切で

ある。理科でやるからいいという考えかたもあるかも知

れなし､。それなら，理科と技術科の，学習方法のちが

い，長所と欠点をもって明らかにすべきである。自分で

作ることと，実験したのを見ることとは，概念の定蔚性
からいうと非常な差がある。

一般にいえることだが，ラジオの配線図は理科でも扱

っていない「高度すぎる」ものであるという。はたして

そうだろうか？まず原理が完全にわかってから，その

「応用」として「技術」を学習させるという順序をとっ

ていたなら，とてもラジオ受隔機など扱えないというこ

とになる。しかし，ここで扱うべき機会をはっきりさせ

れば，そんなことにならないだろう。むしろ技術教育の

特質がここにばっきりと出ていると思う。よく，電源回

路，電力１膳巾回路，検波回路などにわけて，その機能を

理解させようとする。しかしこの３つの回路を正しく全

部つないで，スイッチを入れてふれば，たんに３つの回

路の総和というだけでばないことがわかるだろう。

機械学習の場合なら比較的簡単に試行錯誤で試確られ

る教材を準備することができる（たとえ億，「技術科の

指導計測」ｐ、115のリンク機捲の例)。しかし，砿気学



躍

/-/７，、

習の場合，回路計の測定レンジを試行錯誤によって見出

すことはできない。錘抗計にして１００Ｖの電圧を測れば

どういうことになるかはいうまでもない。対象が目に見

えないものである以上，適当な類推できる手段を考えな

ければならない。そして，砿気の概念がどのようなかた

ちであたえられているかをはっきりさせながら，教材を

組んでいかねばならない。

ｋの湖

ふ
ぜ下の湖

２．電流を水の流れにたとえて教える５つの段階

第１段階は「電流」の概念である。これは，熱電気か

らはいらなくてもよい。乾遜池で豆ランプを点燈させる

ことは，小学校でもやっているが，はじめに「電流を水

の流れにたとえて」教えてよいと思う。

ここで出る素朴な疑問は「０ボルトのところでも電流

はあるのか？」ということである。この場合，たとえで

あるが「流れている」と，はっきり言っておいてよい。

「水の流れ」にたとえて，迩流を説明するのに，つぎの

段階にしたがってやるとよい。

第１に，給水塔に水を入れて，プールの水面とホース

でつなぐのだが，このとき，水面の高さの差が大きくな

るほど，「水のいきおい」は大きくなる。つまり，「水

面の高さの差」は「水のいきおい」に比例する（図１)。

この場合，図２のように，２つの容器をつなぐとしない

ほうがよい。これは，プールの水面をアースにたとえ

て，少灸流れこんでも水位はかわらないと考えねばなら

鰯３１菌

第５間

の容器

『
４

縮４鰯

占
肥 Ｆ両

一

３２

ないからである。もちろん，給水タンクの水位も，少し

くらい水が流れたくらいでは変らないとまる。しかし，

こちらの方もプールにして，湖から湖へ滝が流れるよう

に描くと，話が交流になった場合，まづいので，この方

法はとらない。（図３）

第２に「抵抗」の考えかた，オームの法則の説明に，

図４のようにホースの太さをかえるとしたほうがよい。

「技術・家庭科授業入門」ｐ､119では，ホースをくねく

ねまわしたが，これでは時間がたつと水圧が伝達されて

一定となり「水のいきおい」が同じはなってしまうとい

う欠点がある（図５)。

つまり第１図でば

水位差＝（比例定数）×水のいきおい
↓ ↓↓

電圧＝（比例定数）×膳流

’

『し

第１厩

ル

上の容器



「オームの法則」が交流でも使用できるかということ

も，問題なく，水･位差と水のいきおいが比例していると

きは使用してよいことがわかる。グラフの描かせかた，

実効値の出させかたの指導法は「入門」の118ページを

参照してほしい。

第４に，三相交流を水の流れにたとえることである

（図７)。これも実験装置が作りにくいという非難があ

るが，思考実験でよい。120.ずつはなれて，座席をとり

つけ，水を入れて，ホースでプールの水面とつなぐ。こ

のようにすると，プールに流れこむ垂と出ていく水の並

は，いつもかわらない。つまり，接地側の回線が不要に

なるということである。

高
さ
の
鉾

であることを明らかにし，この場合，比例定数はかわら

ないものとする。これを徹唯しないと混乱する。

図』では，この比例定数が変化するので，これが錘抗

になるということを理解させる。いきなりオームの法則

の公式を黒板に書くというのは，不親切きわまるといっ

てよいであろう。

第３に「交流」の考えかた。これは「技術教育」誌

1964年６月号に発表し，「技術･家庭科授業入門」ｐ・１１７

のべた「観磁車のたとえ」を使う（図６)。発想は「給

水塔の満さをかえる」ことであるが，プールの水面とを

境にして，対象的に給水タンクを上げ下げすあことか

ら，規則的にサインカーブを描くように上げ下げすると

ころまで考えると，この方法よりないような気がする。

残念ながら，この方法は，一般化しておらず，教科番な

どにも使われた例がない。遊園地などにある観覧車の座

席のところに水を入れて,ﾎｰｽでプｰﾙの水面とつな

ぐ。図２，図３のかたちでなくて，図１のかたちをとっ

たのは，交流に混乱なくうつるためである。水平位臓か

ら右に回転させると，座席の水面とプールの水而との水

位差は，規則正しくサインカープを描いて変化し，水の

いきおいもこれに比例する。１回転すれば１サイクル

で，５０サイクルならば１秒間に50回転することにたとえ

られる。実際に水を入れを装侭を作っても50回賑すると

水がふっとんでしまうという反論があるが，それこそ水

と電気のちがいをはっきりさせることができるのであ

り，こうして思考実験の教材をもっとたいせつにする必

要があることを強調したい。単相二線式の配線をこれと

対比させると，いろんな点が明らかになる。地圧側とい

うのは観覧車の側であり，接地側というのはプールの水

面のほうである。さらに「実効値」の概念が，かんたん

にでてくることである。これに45.の位悩にたったとき

の水位差であり，水のいきおいである。

涼
グー向

－

水
の
い
き
お
い≦ご

－ヨ

，プール

6図交流易､水にたとえる

フ､一一・

第７図三柵交流を水にたとえる

停再

ｒ可

縮８図位柵がβおくれている場合

ノ
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第５に「位相のずれ」を水の流れで説明することであ、リッド検波の説明をすると，「自動車」はカソードから

る。これに観覧車の座席に「補助席」をつけて，いったプレートに走るわけである。同時に一部第一グリッドに
ん水をここに導いてからプールに送るのである（図３)。うつり，ここに渋帯した自動車の量に比例して赤信号
この「補助席」が先行すれば位相が｢すすむ」のであり，が，プレートに走る車を制禦することになる。しかし，
あとからくれば位相が「おくれる」のである。このことこれは，つぎの概念が確立されるまでのつなぎにすぎな
をはっきりしないと，グラフだけで説明すると，グラフい。地気は目に見えないものであるが，学習が高次にな
が右の方に寄っていて「進んで」いるように桑えるのるにつれて，抽象概念が確立して，いつまでも，はじめ

が，じつは「おくれで」いることであって，うっかりりの類推概念を必要としなくなるからである。配線図が読

すると逆の説明をしたりする。単相誘導電動機の説明めるだけでなく，配線図で「考え」られるようになれ
に，これらのことを避けてしまうと，まさに生活経験単ぱ，問題ほなくなる。

元学習になってしまう。つまらないことこの上ない。

以上が，電流を水にたとえる方法の体系であるが，授４．電波を「光のようなもの」といってはいけないか
業計画の展開例は「入門」にのべたので，ここでは省略つぎに電流から地波にうつる過程を考えなければなら
したい。 ない。ヴォルタによって最初の電池によって電流が作ら

れたのは1800年だが，ヘルツが簸初に電波を発生したの

３．電流から電子に移行する は1886年で，時間的にかなりのへだたりがある。しかし

電気学習において，電気の「実在」をいつまでも水と電波の存在は1864年にマックスウェルが電磁場の基礎方

置換してすすめるということは,唯子の塞建理解させ程式をつくり,電磁的振動が光速度と同じ速度で伝播す

□ローﾛ？□（）q匡）難蔦差態臓脇駕蕊
”Ａｌ‘、7L一′放電現鱗に緋って発雌す為としても赦噸とば震った《
←

自助車のすきま今異る概念である。これを｢電気が空中を伝わる｣て''､ど
鋪9図､動車のたとえ ですませてよいかどうかが問題である。電磁的振動，あ

るさまたげになりはしないかという反論がある。いつまるいは波動の概念は，もっとも入りやすい方法があるは

でも「水」でよいわけではない。ある時期に，つぎの段ずである。そのひとつは弾性振動からのアナロジーであ
階に移らなければならない。その橘渡しとして使用したる。私はかつて，トタン板で振動函をつくったブザーの

いのだが，「技術教育」誌1966年６月号の「ラジオ学習製作で，共鳴現象を試行錯誤させ，電磁的共鳴現象の予

のあたらしい視点」のところでのべた「自動車のたと術的段階としようと主張したことがあった。（「技術科

え」である（第９図)。これはまったくの私の発案では大辞典」のブザーの製作参照）物理的振動でよいから固

なく菊地誠著「トランジスタ」（六月社）のホール有振動数の倍数のところで共鳴のおこることを体得でき

（陽孔）の説明を借用したものだが，こういうものであるものを製作するもののなかにとりいれ，「同調」の理

る。一方通行の道路を，自動車がびっしりとつまってノ論と重ね合わせて，つぎに実際と同調をとって染れば，

ロノロ巡転をしているとき，赤信号にひっかかった。そかなりの類似性を感覚的に理解できないかということで
うすると前の車との間隔があくので，スピードを出しある。昨年の産教連京都大会で神戸の小川顕世氏はおも
て，そのあいだをつめる。そうなると，その状態をヘリリをつけたバネの強制振動の類推から同調を理解させよ

．プターか何かで上空から観察すると，「車と車のすきうという提案をされた。これも･似たような発想である。

ま」は車と反対方向に動いている。どちらを電流として私の同調の説明は「技術教育」1967年２月号の「電気教

も，どちらを砥子としてもよいわけだが，かりに車を砥材の授業研究」を参照してほしい。

子，スキマの動いているのを電流とすると，ともに『実さきに，電流と電子の把握について「自動車のたと

在』するものとして理解される」しばしば，「電流と遮え」を出した。これに電流と電子の流れが，ともに実在

子が反対方向に鋤くという面倒なことをしないで，電子するという考えかたをもとにしている。こうした弁証法

の方向を憾流の方向として教えないのか」という声をき的思考が，電気学習には，つ源に必要になるのではない

く。しかし，歴史的に確立されてきた概念というものか。電波の場合も，その粒子性と波動性をたがいに排除

は，やはり，たいせつにしなければならない。これでグしあうものでばなく，ともに成立するものとして認める

3JＩ

曜二＝

匡
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考え方である。電波を「光のようなもの」とする表現

肱，これまでの技術・家庭科の教科書にはなかった。し

かし，電波の伝導・幅射の説明は「光のようなもの」で、

直進し，屈折すぁものと考えたほうがわかりやすい。短

波・中波･･･…などの波長を教えるとともに極超短波や×

線に至るまで連続してとらえてよいではないか。波長範

囲はふつう

長波30,.000～3,000ｍ

中波3 , 0 0 0～200ｍ

中短波200～50ｍ

短波５０～ 1 0 ｍ

超短波１０ ～ １ ｍ

極超短波１～10ｃｍ

の範囲で記されている。これより，波長がもっと小さ
◎ ◎

･くなり0,00076ｍｍ＝7600Ａ（オソグスト画一ム，１Ａは
◎

ﾕ0~ｱ､m,１篠の赤のf;)から3800A童でが可視光線
。

'である。７６COAから極超短波に至る波長を持つものが赤
。

ﾀﾄ線，3800Ａより小さくなると紫外線になる。さらにＯ
◎

コンマいくつＡと１，､う領域になるとＸ線にな為。波長の

長いほど個凌の粒子のエネルギーは小さく，波長が小さ

いほど大きい。けい光麓は，水銀‘住0.001～１ｍｍの気

圧に水銀蒸気を封入し,放電させると，紫外線を生じ，
これがガラス管の内壁のけい光物硬に吸収されると，こ

れより波長の長い励起光を出すことになる。教材用に，

けい光物質を一部塗らないけい光管が出ている。しか

し，発光原理を素通りさせたのでは，ねうちが半減する

だろう。けい光燈の発達で技術的におもしろいのは，

点燈原理もさあことながら’発光原理のほうではないの

か？けい光燈のほかにもナトリウムランプなどの放電

燈が開発されている。自然光のスペクトルに近いものを

求めて技術が進むのである。

以上のように教える内容に奥行きを持たせることが，

あたらしい教材を考える基礎になる。しかし，どのよう

な教材を考え出したとしても，学習の課程全体に，あた

らしい機念を使いこなす習熟の過程をぬきにしては使い

ものにならなくなるにちがいない。

（東京都板橋区立第二中学校）

第５ 回全国進路指導研究大会 予告

全国進路指導研究会主催

〔研究主題〕転換期における中等教育と進路指導のあり方

１）入試制度の変更をめぐって－３教科・５教科・内申書重視など－

２）後期中等教育改編と教育課程の改訂一カウンセラーの配腫，観察過程など－

，３）知能・能力・適性とは何か－知能テスト，能研，職適，クレペリン，その他診断テストー

４）日本の現状と進路指導の実践

〔日時〕昭和42年８月６１１（日）－８日（火）

〔場所〕長野県下商井郡山ノ内町上林温泉塵表閣

〔費用〕参加費５００円宿泊費２食つき１泊1,250円（２泊必要）

宿泊は会場と同じ塵表閣

〔助言者〕宮原誠一（東京大学教授）小川利夫（日本社会事業大学教授）

池上惇（京都大学助教授）碓井正久（東京大学助教授）

早船ち よ （ 作 家 ） 千 野 陽 一（東京農工大講師）

清原道寿（東京工業大学助教授）原正敏（東京大学助教授）

後藤豊治（国学院大学教授）井野川潔（教育評論家）

商沢武司（日本社会事業大学誰師）

〔問題提起〕ご希望の方は，７月20日までに事務局にお送り下さい。（400字10枚以内）なお，当日持ち

こまれる方は，プリントして150部ご用意下さい。

〔参加申込み〕埼玉県与野市与野1296深谷基雄気付

全国進路指導研究会事務局Ｔｅｌ（0488）（21）６２７３

竃Ｉ費長馴の鷲i豊野駕駕山ノ内…天川蒜,蟻緬へ毒しこんで下さい。‘
叩ｄＭ４０ｑｃＭＯＯ ＤＤＯＯＯＯＯＯＯＯＩＭⅡ『叩叩ＤＭＤｏＩ“ｏＭＯＤＤ肌０ＤＯＤｐ０ＤＯＯｏＯＯＯＯＯｏｄＯｑｄＵｄＵ“ＱＯＯＯＵＱＵＯ叩叩叩000ＤＵＵｏＯＯＵｏＯＯＵｏＭＩＲＵｏ叩００叩Ｏ０ＱＯＯｌ４ＥｌＵＯｄ』ＭｍＱＢ叩０叩叩皿雌叩ｐＱＭ叩Ｍ０ＱＭＱｍ皿廿叩ロ

3５



￥

村 嘉志 信

（
』

１０－３－２キリ
はじめに

技術教育を生徒にどのように定着させ，能力を引き出

すかということは他教科との関連においても論瀧の的と

なる。現行の技術教育の中味は大別すると

１年：栽培，製図木工，金工，

２年：機械製図，木工，金工．機械の要素・材料

３年：原動機，電気，総合実署

といったところである。

ここで問題になるのは製図木工，金工，機械が学年

段階に応じて継続学習であるのに，栽培は１年次の熟，

電気は３年次の桑の指導過程:こなっていることである。

これは生徒の考え方，活動を阻聯していないかどうか。

別の表現をすると，現在の技術教育の課程は生徒の発達

を後退させていないかということである。

小学校においてば，理科，図工，家庭科において作り

ながら学ぶ学習を過密に経験している。その中で'地気に

関連した学習内容は高学年で，樋磁石ずくり，ブザーの

製作，モータの製作といったところを原理・原則を理解

させるための手段にポイントが職かれて学習している。

技術科でいう材料研究とか工具の使用法，選択といった

学習はされていない。それと小学校での電気学習が中学

１．２年で中断されている。そこで技術科の磁気学習に

おいて，なにを，いつ，どのように指導したらよいか，

実践を瓶して述べてみたい。

_｣,OＬ

／

耳蕊

新しい電気の教材と授業変革

１１１

－－－１．－－「－１－－１－１１ １

．’

斗20-''0L,‘
』

200
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図１

中１で学ぶ製図とも関連させて製図の基礎についても

はっきり押えて指導したほうがよい。穴の数は10コある

が中２の機械製図で学ぶ省略法として，１コだけ沸き，

他は中心綴で表わすようにした。同時に「１０－３．２キ

リ」の加工法も挑図の立場から指導する。

②材料

銅板，亜鉛鉄板，アルミベット（ｄ＝３，１＝５）金

脇板については大きな材料から，金切りばさみによる切

断の内容を経験させるとよい。実際には指導時間の関係

で設計図のように切断された材料を利用した。

③作業工程“

アけがき

けがき針，鋼尺，ハンマ，セソタポンチ

ここで各工共の使用法，はたらきなどを説明する。

銅板と亜鉛鉄板の両方にげがきさせる。その効果を比．

鮫させる。金属材料の硬度試験ば尖際にはできないが．

ここで取り上げられるけがきは身近な例としてよい。

イ穴あけ

卓上ポール盤，電気ドリル

工作機械についての学習をここで行なうには問題があ．

るので，小学校で学習したモータの働きを実用化したも

のとして簡単に触れるとよい。材料の一審端の所に1コだ

け穴あけす為。地初から全部穴あけするとひずみのため

にリベットがはいらなくなる。実際に加工段階での材料

変形としていわゆる生徒につまずきをおこさせて経験さ

せてもよい。ドリルの径が小さいので材料も一緒に回転

するような危険はないが安全作業には念を入れておく。

一己

１，バイメタルの製作

実際には理科との合同授業として実践したもので対象

学年は中学１年の男女で各クラスは生活指導の一環とし

て班が椛成されているので班単位に製作した。

①設計図

穴あけの間かくはせまいほどよい。ガスバーナで熱す

るとき変化がはっきりわかるので。



1 ５ ０ ＝

女子も職極的にポール盤に向かった。女子労働力の価

恩値を見直したが，平和のために発揮されるならばすばら

しいものである。セーラー服のまま火習したのはまずか

った。理科の尖験でも同じであるが胸もとの風呂敬をた

たんだようなリボンが邪魔になる。

ウ接 合

金しき，ハンマ

簿1,､金屑板の接合方法の一つとして押える。いく･らか

腕力的な作業なので女子の反応がどうかと思ったが，ポ

ール盤の作業より顔面を豚ころばせてリベットをつぶし

ていた。男子の生徒も「女子にもできるんだなあ」とい

いたげだった。

④機械の整備・点検，工具椿理

コード，スイッチ，切りくずの消掃など後仕末をきち

んとさせる。安全作業，学習への取り組染，生活態度の

．‘けじぬのたあに。

⑤反省（①～④について）

２．製作したバイメタルによる実験

①尖験の目的を簡単に評かせる。

②実験用具と方法

バイメタル，やっとこ（バイメタルが加熱されるの

ではさむため)，ガスバーナ．水そう，マッチ

③加熱，冷却（水冷による急冷と空冷）による状態

を記録させる。

④バイメタルの応爪器具名をあげる。

⑤以上の反省

３．応用部品による実験

蟹光灯に使用しているグローランプについて実験す

る。

①材料表

正面図

図２

③回路図

小学校で電気回路をどのように，また．どの程度に指

導しているか疑問であるが，電気学習で実体図を記号に

よって回路図化する指導は重要なポイントだと思う。そ

れは電気学習を理解しやすくし，これからの展開する学

習分野にも応用されるからである。

つぎの記号を使って爽体図を回路図に:!唯かせる。

丁匙、辰示
人○-７局

ｅｌＧ）
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②実体図

配線の終った状態（篭池もつける）でＰＬの点滅状態

をしらべる。何故点灯しないか考えさせる。つぎにグロ

ーランプをマッチで下から|暖める。ＰＬの点滅状態とグ

ローランプの接点の状態をゑる。グローランプがスイッ

チの働きをすることを確認させる。
●●

マッチ棒から出るすすのためグローラョ/プのガラスが

黒くなって接点の開閉の状態が見にくいようである。ガ

ラスを割ったほうがよいかも知れない。:すすが出ないよ

うにガスバーナ，アルコールランプで熱すると高温にな

ー

単３，１．５Ｖ２

グローランプー/竺

乾迩池一|ト

豆逓球(P.L）一ｆＬ
（または一Ｗ1戸）

図３

④実験

乾電池

〃ホルダ

名｜寸法 ， そ の 他 ｜ 数 批 ｜ 材 質
画

ｎ口

２

〃 （ 支 柱 ） ５ ０×100×lＯｌ１〃

グローランプｌ２０ＷＥ形 １

〃用ソケット １

ピ 少凌
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脱 脂綿

ル 謀

１つの班にこれだけの材料を必要とする。各個人に製

作させるのも意義がある。材料はこれからの電気学習に

数多く利用できるからである。

〃マ ツチ

ﾉノ
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くほど大きく変化しなかったが男女とも協力してうまく

できたと記録している。

③グローランプの実験については大部分がうまくで

きた，簡単でよくわかった，楽しかったと記録してい

る。

５．電気学習の位置づけとして

ｒｌ:Ｉ学１年共学によって，バイメタルの製作を柱に製図

から金属の加工学習，電気回路を通しての値気の学習を

実践したが，小学校の製作活動を通した理科の受けとめ

方としての試案であるがどのようなものであろうかｃま

だ，中２，中３における砿気学習の内容をどのように編

成するか問題点もあるが，中１，中２で中断する電気学

習の位置づけとして問題提起としたい。

（東京都杉並区立高円寺中学校）

接点はスイッチ

開…
蕊する前

叩叩UIⅡ ”ｍ８ロⅡ｡』100＆Ｉ

議した笹

図’４

りすぎてガラスが溶けたり，炎が室内の風の動きのため

にl暖めにくい欠点がある。

⑤反省

４．生徒の理解度（反省の中から）

①バイメタルの製作ではリベットを打つのがうまく

いかなかったというのが男女ともあったが，うまくでき

たという女子も半数くらいあった。

②バイメタルの実験については４分の１の円孤を描

､1

新 刊紹介

｢半導 体の話」－物性 と 応 用 一

菊地誠著日本放送出版協会２８０円

本書は，著者が，ＮＨＫテレビの「躍進するエレクト

ロニクス」という番組の中で，半導体について説明した

ことを中心にまとめたものである。

まえがきで著者が「書く以上は，私が打ち込んで来た

く半導体＞というものの，物理的な，工学的な，又工業

上の，そして又，いろいろな面からみた面白さと意味と

を読む方にわかっていただきたいと夢中だったのであ

る」と書いているように，本書は，単なる半導体・トラ

ンジスタの科学や技術面の解説ばかりでなく，トランジ

スタの発見にともなうエピソード，半導体という材料の

もっている物理学的，工学的なおもしろさなどをわかり

やすく解説している。次におもな目次をあげておこう。

§１半導体一からくりに満ちた髄気材料一

§２物理学と工学との対話

一半導体をなかだちとして一

§３近代エレクトロニクスの夜明け

－トランジスタの誕生一

§４エレクトロニクス時代の開化

§５次の可能性を求めて

私たち技術家の教師が，トランジスタの技術を学習す

るには，現在多くの解説書が出版されているが，トラン

ジスタのもっている伽きの意味を広い視野に立って考え

させてくれる本はこれをおいては見あたらない。特にト

ラジスタが生まれるまでの歩み，その発達してきた過程

における物理学と工学とのかかわり合いや，トランジス

タの発明者，研究考としてのショックレーやそのグルー

プの人たちの話など，私たちが教室で生徒に話してもよ

いような材料も豊富である。

現在私たちの教えている技術科の教育内容の中にはト

ランジスタは入ってきていないが，トランジスタが今日

のエレクトロニクスの分野で活躍する役割，また，子ど

もたちの生活経験から考えても，もう教室の中でも，さ

けて通ることはできないのではないだろうか。もちろん

教|才としてのトランジスタに変えるということではな

く，現代の科学や技術の一分野として注目をあびている

半導体を，もっともっと私たち自身が学習していく必要

があると思うのである。

なお同じ著者による「トランジスタの基礎」という本が

あるが，これは，トランジスタについて始めて勉強する

人たちのためのわかりやすい入門襟でもある。合わせて

紹介しておく。（向山）

戸 画
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高校の教師として

授業変革に何を望むか

永 嶋利明
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１．安全を教科書のすみずみまでに入れよう

技術科が発足して以来，８年近くたっている。今新し

い教材と授業の変革がもとめられていあ。この課題に答

えるためには，特に新しいものがあるわけではなく，８

年間の実践のなかから求められなくてはなるまい。私が

今授業変革するとすれば新しい教科書を作る。作るとす

れば私はどんなものを作るか。

トイジの

前に立たない

iiヱーr弱

トイジの

前に立たない

２２Ｑの〆

総数
240塩 誤答

７８％

図１研削作業の安全知識

正答
369?，

正答
369?，

総数

240廟

1面

2４

誤答

64％

図 ２ワイヤローブの安全知識

まず，第１に

安全を重視した

い。今の教科書

には安全につい

ての記述がほと

んどない。新し

い教科書につい

てば安全につい

てのことがす詮

ずみまで譜いて

みたい。商校で

は安全問題は

「工業経営」の

なかにひとまと

めにしてとりあ

げられている。

このなかの安全

の取上げ方は，

災審が不注意に

よるものが60-

70％であると譜

かれているもの

が多い。私が高

校生の安全知識

の調梅をしたと

ころ，もっとも災害の発生している研削盤や玉班作業な

どの知識が非常に乏しいことを示している｡例えば,グラ

インダーでとぐ場合には，「ト石の前方に立たない」こ

とは常識であるし，ワイヤロープは30ｃｍの長さの間に

素線数のf｛１以上がきれたものは使用してばならないので
あるが，調査結果では，両者とも非常にたかい。このこ

とは今のような「工業経営」のなかだけで安全教育をと

りあげることが誤りであることを示している。中学の場

合にも教科書のす率ずゑまで安全について書かれること

を希望する。安全教育をすすめるとき，もっとも困るの

はある教師が安全知識を教えているのに，ほかの教師が

そのことを知らないことである。ある職場では，「トイ

シの前に立つな」というかがけている。しかし，職員の

なかにこれを守らない人がいる。生徒はこれを次のよう

に皮肉っている。

「トイシの前に立つな。これは研削の標語であります。

これを実習の先生にキピシク言われました。しかし，今

日別の先生がどうどうとトイシの前にたたれて仕事をし

ていました。先生がトイシの前に立たれているのを生徒

がみてどう感じますやら」

職場のなかに安全知識を知らない教師がいると，いく

ら生徒に指導してもそれが守られないものである。生徒

は無理をして作業をしにくい姿勢をとりたくないからで

あろう。安全の知識が教科書のなかに書かれてあれば，

教師も無視できないであろう。

技術科が発足してからもっとも大きい事故を起してき

たのは，木工機械である。特に丸のこ盤にはその傾向が

あった。送り装圃を付けないで作業をしたのだから，当

然起るべくして起きたものであるといえる。丸のこを生

徒に扱わせる授業は廃止すべきであろう。丸のこに変っ

てアメリカでは，ラジアル・ソーが使われ始めている

が，これもまだはっきりと丸のこに変りうるかどうか未
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解決である。丸のこは便利であるが，教育の場からは除

かるべきである。

木工で多くの廃疾事故が起きたため，安全といえば木

工に関連したものが取上げられるか，或は，安全管理が

取上げられることが多い。一方金属加工や遜気などの安

全教育はほとんどふれられていない。遊気ぼど多くの諭

稿が肇られるものはないと思うのだが，安全ということ

を取上げたものはまったくない。これでよいのだろう

か，と首をかしげたくなあ。安全教育と安全管理は車の

両輪のようなものである。安全管理は行政に対して厳し

く要求するが，安全教育については同じくそれを現場に

行われるよう求める。現場では安全規則を守らせるよう

な生徒を育てることを目標にしてもらいたい。

２．多様な題材を入れよう

私はかつて「中学校技術・家庭科研究の手びき（三訂

版）木度・金工編」を検討した中で，次のようにのべた

ことがある（本誌64年１２月号)。

「ドリルの刃とぎは，逃げ面を研削することによって行

う。逃げ面が円すい面の一部となるように，ドリルを少

しずつ研削する」（以上までは三訂版の文章）「文法自

体はこのように簡単に表現できるが，比較的直径の大き

い8.5ｍｍのものでもチゼルポイントの大きさは１ｍｍ

以下である。グヲイソダの速度は，（3000-3600ｒｐｍ）

である。１秒間に50-60回転しているのである。このよ

うなものを一年に数度しか利用しない現場で研削できる

ものではない。実際研削しても利用できないことは多く

の人が経験している。ドリルそのものは切削理論として

はおもしろし､が，摩耗して使えなくなったドリルを研削

するのは，バイトの比ではない。ドリルなどは摩耗すれ

ば,使い捨ててどんどん新しいものに変えるべきである」

これを書いてから３年近くなる。その後職場を変って

いろ''､ろな経験をつんだ。技術教育にはいつもチョーリ

ー本では出来ないなや象がある。ドリルの研削は確かに

困難だが，ドリル研削用のポイソダーがあれば，容易に

研削できる。技術家庭科の設備のなかにこれを入れなけ

ればいけない。

一方ではまた授業中にドリルが破損したら，どうした

らよいのだろうかと恕像してみる。ポインタもないし，

授業放棄することもできない。昨年私は一年高校の機械

科の生徒に歯車の切削を教えていた。素材の中心に直径

20ｍｍのあなをあけるという仕事をしていた。これを何

十回か続けていたのであるが，あるとき突然穴あけが

できなくなった。ドリルの研削は困難であるという先入

4０

観はあったが，何とかしなくてはならない。ドリルを旋

盤からとり出してみると，ドリルの先端が少しかけてい

た。ともかくこのわれた部分をグラインダで削ってゑ

た。これを再び旋盤につけて染ると，今度は前と同じよ

うにするとたやすく削れた。このことからドリルを研削

するときには直径の大きいものから練習していけば可能

であることがわかった。

ツイスト・ドリルはドイツのマルチグノニによって

1855年頃完成されたのであるが，写真をふると，完成当

初のものは臓径が大きいと推定され;る。

ドリルを研削するときは直径の大きいものですること

が第’段階である。ドリルはみぞが２つあるが，研削に

なれなし､うちは，１つのみぞから切削ができればよい。

これが第２段階である。２つの桑ぞから切削が出るよう

になれば完全である。刃物の研削は精度を要するフライ

ス用は高校では研削しないで買うことが要い°ドリルの

場合，ポインタもあるが，取つけに要する時間がかかる

ので，手で行うことが多い。

私は３回中学でぶんちんを作ったことがあるが，その

ときついにドリルの研削はできなかった。研削ができる

ようになったのは，別の題材をこなすことができるよう

になってからである。このことから中学教材として加工

にはブックエンド，ブソチンのほかに別の題材があると

よいと考えた。

現在の技術科の教材をみると，熱処理を行う教材がな

い。焼き入れをするものはあってよいものだ。そこで板

金加工のとき使う金くりハンマーを教材として取上げて

みた。金くりハンマーはぴょううちするときに用いる。

まず勾配部を使って，リベットの周囲をうち，簸後に円

怖部でうっハンマーである。

工作上の問題をつぎにあげる。図面はもっともしやす

いものを最後にあげて桑た。

まず板を入れる部分である。この作り方には三通りあ

る。もっとも簡単なものは，図のように，ドリルで穴あ

けする場合である。１３ｍｍのドリルは用いたのは，車上

ポール盤の穴あけできる妓大の寸法だからである。中学

校のぶんちん製作で利用するドリルは教科苫をみると５

ー６ｍｍ位である。これではドリルの研削に利用しにく

い。ポインタを利用するときも大きいものからやってい

ったほうがよい。

第２の方法は柄を通す部分を円形にしないで四角にす

る場合である。これには２つの方法がある。この方法は

時間がかかる。普通は素材のときあなをあけておき，焼

き入れてからあなに鍛造用のタップを通す。この方法は

可
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早くできる。普通ゑられる金づちで柄の部分の出口と入

口が平行でなく熱処理してあることがはっきりしている

のはこの方法で作ったものである。匂配部を鍛造用のハ

ンマーで打てば，デザインはもっとよくなる。柄はカシ

の木を使う。特に冬に切ったものがよい。いずれの方法

で作った媛合にも，熱処理をしなければならない。

あるとき歯切盤の部箭がこわれてしまって部品を急い

で製作しなければならなくなったときがある。ところが

鉄棒が沢山あるものの熱処理ができるかどうかわからな

かった。その壊合，火花試験をすればよいことば読者の

方はご存撫であろう。この火花テストにつき本誌で私は

「力をいれすぎても，少しぬいても火花はかわってしま

う。これには長い習練と経験がしる。一瞬にとぴちｚ火

花をとげ（Ｃ＜０．００，２本破裂……というようにだれ

にでも，すぐみわけることができるならば，技能訓練は

必要ないであろう。これは技能者のかんとこつによって

く←－－〈皇
炭素が少ないと差の火花

（焼きが入らない）

-冬一

蝋 撚
約0.4％Ｃ 約0.5％Ｃ

(焼きが入る）

多妻雲拳=妻二季
約０．４甥Ｃ釣嫡ｸ)スケ′チ

約0.5％Ｃの鯛のスケソチ

<三雲ミミー
0.03％Ｃの鋼のスケソチ

ーへ

0.1％Ｃ鯛めス4７ ﾉチ

図３火花試験
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のみ可能である」とのべたことがある。

歯車の部砧を製作したとき，かんやこつがなくてもす

ぐ火花試験ができることがわかった。（もちろん熱処理

ができるかできないかくらいの火花試験の程度である6）

そのためにまずはっきりと焼きの入っていることのわか

る材料を用意するとよい。例えば，中学の技術科の工具

室にはタガネがあるだろう。それをグライソダにつけて

みる。つぎに焼きの入らないことが明確にわかるものを

用意する．例えばトタンがよい。トタンはうすいので，

そのままグラインダにあてることはできない。もしうす

い板のままでグラインダにあてれば，指をまきこまれる

危険性があるので，絶対にしてはならない。必ず，適当

な板にくぎうちつけて行う。

次に火花をスケッチしたものをあげてふた。炭素が少

し､場合，焼きが入らない。この場合とげ，２本破裂，３

本破裂といわれるものであるが，これは肉眼ではみにく

い。むしろ，スケッチの方のような形がはっきりわか

る。焼きのばいるものは,花が咲いたようになる。約0.4

％のものは数本破裂３段咲き，０．５％のものは数本破裂

３段咲き花粉といわれている。

トタンの場合とタガネの場合を比較して恐ると，前者

は線香花火のように火花がとびちる。個食の火花の形は

はっきりわからないが長く続く。一方，後者は打上花火

のように，火花の偏食の形も，火花の全体もはっきりわ

かる。また前者は火花の戯が多いのに対して，後者は少

し、。

鋤の火花方法試験は昨年ＪＩＳ.Ｇ・0566で規定され

たが，トタンやタガネで比較して染るのがもっともよい

ようである。ＪＩＳでは炭素鋼火花の特徴として11種類

あげている。今64年12月号にのせた論文を反省してみる

と，この１１樋類全部わかろうとしていたようである。け

れども炭素が多いもの，少いものと大別してみると，試

・験が可能になる。テストピースを使ってやってもよいけ

れど，種類が多いので教師の頭も，また生徒も混乱させ

るだけだ。

われわれは生徒の，そして教師自らの技術習得の分析

を厳しくしなければならないと考える。技術習得のため

作業分析を行い，知識指導票や作業指導票が作られる。

教育界ではこれを軽視する傾向がある。企業内で作業指

導票に従属されられていることからこのような傾向を生

染出すのであろう。

作業指導票でものを作るとき；３つの段階がある。第

１段階は粟を手にしながらも，指導者の言葉や作業を蕊

ながら言う。第２段階では〆作業者が自ら作業を行いな
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がらも，不明な点につき指導者の助言を求める。この段

階では指導者と作業者の共同学習が行われる。第３段階

は作業者の象で製品を作りうる段階である。このような

過程を何度もくりかえして，一人の完成した熟練者とな

る。熟練すれば，そのような指導票なしに，頭臓のなか

で作業過程を作り出していくことが可能になる。企業の

創造性と教育の創造性を同一のものと考える傾向があ

る。これは問題である。

技術科の教師の場合，適当な助言者がいない場合が多

い。その結果，（私だけの経験だが）「かん」「こつ」

がなければいけないと考えるからではなかろうか。ある

いは先入観だけで実践が行われるようになるのではなか

ろうか。１つの例をあげよう。

本誌５月号で永見松明氏が組立式ハンマーの製作をあ

げている。敬服すべきものであると思うが，熱処理・表

面仕上については疑問がある。

まず，目標が焼き入れに関心をもたせることにおいて

いる。氏は金属材料としてはS25を使っているが，「片

手ンハマーについては，S55または引張り強さおよび，

伸びがこれ以上の鏑である（ＪＩＳＢ４６１３）といわれて

いる」ので焼き入れ効果などの点から疑問である。

実用に適するものとしては，Ｓ４５Ｃ位からといわれて

いる。材料はともかくも，900.位に熱して水や油に入れ

さえすれば焼きが入るわけではない。

もし，ハンマーに使うならば，炭素工具鋼か，低クロ

ムエ具鋼（Ｃ０．８－１．０，Ｃ2.0～3.0のもの）がよいとい

われている（日本機械学会，機械工学便髄５－４８参照)。

永見氏は焼き入れする前に，表面上仕上してこれを加

熱したコークスの上に侭いている。しかも，熱処理が終

った後でも布やすりを使っている。熱処理をする前に上

仕上しているのは無駄である。

こうした欠点はあるものの熱処理をねらった教材･とし

て高度の内容をもっている。

３．忘れ物はないか

技術科では，ミシンや141転車を教えるのではなく，機

械を教えるとか，本立でなく木材加工を教えるとよくい

われる。事実はその通りであろう。工業禰校生に中学の

とき実習中どう過したかを書かせて桑ると，「中学での

実習は木材を用いた本立とブリキのチリ取りを作製し

た。この頃はまだそれ程むづかしくなく，製図も現在見

ればあてにならない」などと書いている。同じ本立を溶

接で作らせてみると，高校生でも本立を溶接で作ったと

いう。

"２

中学の教師の実践をふると，ミシンや自転車を教える

のでなく，「機械を教えるのだ」という大義名分をかか

げて，抽象化しすぎるのではないか，と思うことがあ

る。そして，特性が忘れがちになる傾向がある。

ミシンでその例を象よう。

ミシンの特徴は何かといえば，誰でも「縫う」ことだ

と答えるだろう。しかし，現在縫うための機継は教えて

も，針のことにふれている実践ばまったく見られない。

技術科で技術央的な視点が必要であるといわれて久し

い。しかし，ミシンについてみると，技術央がないと思

う。

人間が手縫いを機械でしたいという夢をもった期間は

長かった。ミシンが機械として成立したのは，先端に針

穴をもった針が発明されたことによるのである。手縫い

針は鈍端にあながあるが，これを先端に穴のある針を作

るまでの努力を忘れてはミシンになるまい。

1755年ドイツのチャールス・ワイゼソタールは両端が

とがり，中間に針穴のああ針を使用して，ミシン針とし

て利用しようとして考案したといわれている。それから

ウォルター・ハントが先端に針穴のあるミシン針を．使臓

して本縫ミシンを作為まで77年を要したのである。

いままで子供たちに技術そのものを秋極的に理解させ

追求させ，創造させようという多くの努力がなされてき

た。そのための方法として模型をつくることや廃品を集

めることが行われてきた。けれどもそうした方法は，誰

れにでもできるものではない。非常に個別的な授業実農

で一般的になりにく',､欠点をもつことは否定できないで

あろう。しかし，針の場合は簡単にでき，重要性をもっ

ている。

現象面をみていてもわからないことは材料には多い。

例えば，自転車やミシンには軽合金が使われている。と

ころが軽合金は字の如く，軽いから使われていると，授

業の中で話されることが多い。

転合金が自転車に使われたのは1896年頃のことで,M

correが全アルミの車でフランス一周に成功している。

現在ではベアリングやシャフト以外の金属部分は全部に

わたって軽合金製品ができている程進歩している。当初ｉ

はもちろん車の軽量化をねらったものであったが，しだ・

いに軽合金の特賀と自転車の部品および車体の本質的な

問題の理解が進むにつれて，この軽越化という考え方が．

かなり是正されてきた。実際に使用した点と，今まで出

来た軽肱な車という面からゑても，じつは軽合金よりス

チール製のものが軽くできているというおもしろい結果

がある。実用に供された車でもっとも亜並の軽いものは

三三
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て疲れやすい結果になるといわれる。よって考えると，

軟鋼と同じ程度の強さを有する高力アルミ合金を使用す

れば，当然重蛍も苑であがるように考えられるが，Ｅが．

Ａｅの場合，錨の％なので，錆性が非購に不足するの

で，それを補うため断面を大きくとらざるを得なくな

り，重戯があまり変らなくなる。

われわれはこうした忘れたものをもっとさがしてもつ，

とよい授業をしていこう。
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イギリスのダスレー・ベダーセンの車で1893年に作ら

れ，軽合金をもたず，３スピーバのハブギヤをもち，わ

ずか5.9ｋｇであったといわれている。

軽合金としてもっとも大きな欠点は縦弾性係数が鋼の

場合より％から％しかないことだといわれている。（応

力とヒズミとの比率Ｅを縦弾性廟係数といい，鍋ではＥ＝

22,000kg/ｍｍ２，アルミ合金では皿＝7,000kg/ｍｍ２

くらいである)。Ｅがひくいため全軽合金でフレームを

作ると，鋼性がなく，ペダルを踏むたびにこれがこたえ

図’４
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(都立墨田工業高等学校〕

67526

金クリハンマー

技術科学習指導法鷲
稲田茂箸明確な指導目標’知識と技術との融合’他教科との関連’危害防止対策などの観点から設計

・製図・木材加工・金属加工・機械・電気・総合実習の具体的指導法を詳述。

Jrl
注

社
害

土
の
・
一
言

国
教 科の指導計画

価７５０円

Ａ５判

上製鮪入

4３



田形八郎

4Ｊ

やり方主義を脱皮する栽培学習

栽培学習における理論と作業
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ない人のいいわけである。目的は④にあったのではなか

ろうか。国民生活の商度成長をねがうあまり技術科の工

的分野に大きな期待をかけ，技術科の性格が生産技術の

基礎を学習する，一般教養であることをわすれた処置で

はなかろうか。

栽培分野がこうしたうなづけない多くの理由をもって

減らされてきたことは残念である、

12）文部省の指導について

現在の指導要領の実施以来文部省では工的分野には手

引等の研究資料を出版し技術訓謂の指導，妓近ではいわ

ゆる技術の理論について木材，金属加工，機械，電気の

各分野においてはその所見を述べている。

それなのに同じ技術科の学習分野である栽培に関して

は何らふれていない。数年前静岡県技術家庭科研究会の

総会の後．鈴木調査官の技術科の学習指導について講

演があり，この時も栽培については何らふれないので，

質問の時に山崎先生（現在中部事務所指導主率）が栽培

分野の理論について鷺問した際「栽培分野は先生方がお

いてほしいとの希望でおいたのであるから皆さんが考え

たらよいだろう。今後の改訂にあたってはどんなになる

か覚悟していて下さい」と放言し，あたかも今度の改訂

にあたっては栽培は技術科からのぞかれるであろうとい

うことをほのめかすようなことを発言した。

このようにして一方では時間を減らし，何一つ指導も

あたえず栽培に対すあ教師の研究意欲をおさえるようで

は栽培分野は自然に消滅してしまうのではなかろうかと

老えた。

ところが山崎先生が指導主事の中央における集会での

報告によると栽培に関する研究資料が少いので他の分野

のような資料を出さないのであってぜひ先生方からその

ような研究賀料がほしい。そして鈴木調査官は栽培分野

をなくすようなことは考えて､,､ない，むしろ栽培分野に

１．研究の動機

次に述べる３つのことが動機である。

１１１現指導要領の爽施にともなう栽培分野に対すあ文部

省の処置

現在の指導要領が33年改訂となり，３７年度完全災施さ

れ，１年で20時間，３年生で変則的に総合尖習として取

り入れてもよい程度に残された。

しかも当初は栽培分野は全く無くなってしまう傾向で

あったものがある稲の圧力によって，ようやく２０時間だ

けつけ加えられたときいている。

このとき農業分野を減らした理由として次のようなも

のがあげられている。

‘①学習結果が直ちにあらわれない

．②自然条件の影響を受けやすい。

③管理が長期にわたるので教育では困難

④国の経済的重要度が工業生産に向っている

‘⑤災業でも機械寵化の方向がいちじるしいので工業

分野に吸収される

このような理由は技術科の性格に基礎技術の習得をと

なえながらその基礎技術を否定しているものである。な

ぜならば①②③は栽培技術における基本的条件の対象で

ある。すなわち難礎技術の対象の１つであるからであ

る。

たとえば廿日大根を題材にするならば①②③の問題は

解決できる。すなわち条件を良くしてやれば20日間（長

くても30日間）で稲まきから収穫まで一便した学科がで

きるからである。他の分野と比較してみよう。金閥加工

では，１年でちりとり，２年でブック・エンド，ぶんち

ん等の題材の学習を２年かかって金属加工の推礎技術が

習得できるようになっているのと比べてみてもわかると

思う。

⑤にいたっては栽培の基礎技術が何であるか全く知ら
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対しては前向きな考え方でおるようにうけとめた」とい

う栽培分野にも将来明るい希望が持てるようになった，

これが動機の１つである。

131個人的動機

個人として現指導要領の実施以来題気分野（それまで

鐙も不得意）を主として各分野に意欲を燃やして研究し

て来て，どうやら１人前の技術科教師としてやっていけ

る自信がついた。栽培については過去において大農法

（満洲北安省二竜山特設農場，耕地40011a）栽培学習

（東京農林専門学校）みかん，もも，なし，かき等の果

実栽培（自家経営２ｈａ）中学校の栽培（由比中学校にて

8ｏｒの耕地で稲作，製作，草花，みかん新品種2,000本の

育苗）静岡県技術家庭研究会編集の学習書の栽培分野執

筆（33年～39年）等の経験をしているが，なんと言って

も生徒は栽培についてはほとんど未経験の者が多く教師

も専門の教育を受けた人ばかりで嫁ないのであるから，

いろいろ問題はあると思うがあまり大きな目標をかかげ

ないで気軽にでき，しかもそれが栽培の基礎技術の習得

になるような方法はないかと考え所見を述べる次第であ

る。

２・栽培学習の問題点とその対策

幾多の問題があると思うが３つの問題について述べ

る。

（１）生徒の能力を考えない指導過程と対錐

指導書の内容を見ると全分野を通じて計画に重点がお

かれていると思う。これば多くの要素を学習してその中

から目的に至る計画を自主的に立てるところから生徒の

思考力と創造性を高めるというねらいであると思うが，

栽培学習においては問題があると思う。すなわち栽培計

画のできる人間はその前に基礎的な技術ができる人にし

て始めてそのようなことができるのであるから蚊終的に

そのような能力ができればよいのであって学習の始めに

おける計画は生徒に考えられる範囲にとどめ，教師の意

図的計画によって遊礎技術の習得に入るべきであるc

I2）やり方主義の脱皮

作業に生徒を参加させるだけの学習であったり，道具

の使い方が主になったり．花びんの形だけを重視したり

する学習であってはならない。理科で学習した尖験や植

物，土，自然現象に関する知識をもとにして作物の育成

に一貫して応用してやればよいので，それが栽堵の基礎

技術の学謝になるのだと割り切ってやればよいと思う。

(3)精神教育を目標に入れるな

生物愛護の緒神，郷土愛の育生，学校美化による学校

精神勤労意欲の育成等を栽培技術の習得の目標と並列に

立ててはならない精神の教育はおしつけや学習による

のではなくて栽培学習を通じて生徒自身の中から，出て

来ればけっこうなことであるが，出来なくても栽培学習

とは関係ないことである。わずかな時間の学習に多くの

大きな問題を持ちこむことは栽培学習を困難にするだけ‐

である。

３．研究内容

(1)栽培学習における作業（技能）

目的とする栽培にあたり「このような順序」「このよ

うな要領でやれば作物は作れるのだ」……といったよう

なやり方式で学習が行なわれたけいこうがなかったか。

もちろん作業を通して実施するのでなければ黒板の上で

は花が咲かないと思う。しかし，その作業が作物を育成

する上に何の必要があってやっているのかわからないで

実施しているようではそのやり方が良いか悪いかの判定

もつけられないし，又失敗してもその原因がわからない

結果になる。自然を対象とする栽培にあたっては無機物

の生産（加工）とはちがって，その時場所の条・件により

同じ作業でも対錐雫段は異ってくるのが普通ですべてに

共通な作業はないわけである。要するにその作業が作物

の生育のためにどんな理山で必要なのか，そのための手

段対策が作業でなくてはならないのである。ここで作業

の前提において，作物育成上必要な理由が「栽培理論」

といえると思う。

(2)栽培学習における理論

作業（技能）は栽培における実践手段であって，その

手段には内在する必要性がなくてはならない。すなわち

「このようにしてやる」のではなくてその前に「このよ

うな必要理由があるからこのようにしてやるのがよい」

のである。しかし作物はその種類も多く，したがってそ

の性質もそれぞれ同じではない。しかしその中で各作物

が持つ共通な性質又は環境に対する性質はいくつかに分

れるが一般性をもったものがいくつかある。このような

作物のもつ生理的現象・作用・働きや土地が持つ特性を

理解することが作業に対する必要条,件となるのであり，

又これが栽培における必要理論であると考える。

'3）栽培理論の範囲と程度

栽塘理論は作業に対する必要条件である以上作業を終

えてから理論づけるものでなく，作業の前にすでに生徒

に理解されねば作業は作為のない行動に終ってしまうと

思う。現行の指導要領のように１年の学習に栽培学習が

あるようではこのような理論の理解はできないと思う。

栽培理論の基礎作りはどこでなされるかというと理科の．

学習で行なわれると思う。理科の植物に関する学習は１

4５



施するに催27～30時間くらいが必要と思う。

(6)学習内容

栽培学習の内容は先に技術の理論のところで述べた作

物の性質（自然環境に適応した性質）と作物一般にそな

えている生理的現象作用・働きや，作物の基盤である土

地のそなえている条件を知り，その時場所に応じて作物

が生育するのに簸も適切な手段（作業）を尖施して目的

の収穫をする必要条件とそれに対処する作業のしかたが

学習内容であると考える。

(7)栽培学習における理論の内容

〔1〕作物の生育と環境要素との関係

①日照と作物……長日性作物，短日性作物，中日‘性

作物

②温度と作物……温暖性作物，寒冷性作物，作物の

春化現象

③水と作物……湿地に育つ作物，乾燥に強い作物

④土と作物……砂土に育つ作物，植土に育つ作物

〔2〕作物体の柵造とその働き

①．作物の椛成……細胞一組識一器官

②種子の柵造と発芽の条件

③作物の葉・茎・根の継造と働き

④葉の蒸散作用

、葉の光合成（光合成の条件一光・水・二酸化炭

素・葉緑素）

Ｓ茎の通道（道管・師管）による水分養分の移動

ｅ根毛での水分・養分の吸収と呼吸作用

④作物の生長と必要成分

④成長点……発芽部・根の成長点・形成層（Ｐの

必要性）

＠細胞分裂……細胞（核・原形質）の成分（Ｎ・

：Ｐ・の必要性）

⑤炭水化物（澱粉・糖分）の移動と貯蔵……（Ｋの

必要性）

⑥作物の呼吸作用……（生活力の原動力）……作物

の全体で行われる。

⑥肥料の３要素と作物生理作用の関係

③作物の栄墾生殖

〔3〕作物と土の関係

①土の成分（土粒・有機物・無機物）

②土粒・組縦と保水'性・通気性の関係

③土の酸‘性度の作物の関係

④土中における作物の必要成分……(肥料の三要素）

〔4〕作物の生育を阻害する要因

①気象現象より受ける醤

（
凶

庁、

-J６

､２３年の第２分野に分けて学習されておるが，技術科の

理論の基礎となるものは２年の内容まででよいと思う。

それ故に今度の指導要領の改訂にあたっては，栽培学習

は２年において実施するように希望する。（３年で学習

するのが理想であるが他の分野との関係があるから）

（注）栽培理論と作業については別表「栽培理論と作

業一覧表」を参照されたい。

I(4)栽培学習の題材

現行の指導要領では題材は欺花の栽培と果菜類の栽培

とからなっているが，改訂にあたっては草花の栽培を主

体とし，その･他の栽培は補足的栽培だけに行なうように

したらよいと思う。理由は次の通り

①草花栽培は全国的に共通の目的を持って学習でき

ると思う。

②栽培理論や作業が栽培学習として埜礎的であり一

・殻性をもっており一般教養としても適当である。

③社会で行われている高等な栽培についてもできる

素地が含まれている。．．

（注）高等技術栽培＝温床栽培・促成統培・抑制栽培

・水耕栽培・シェード栽培・点燈栽培・温度処理に

よる栽培等欠点として連作茜きらう作物の学習が栽

培学習とじて重要な内容と老えられるが，草花の学

習においては学習困難ではあるが防除のところで予

防の一つとして指導できると思う。

廿日大根等は短期間で収漣できるから草花の苗育

ての時同時に行うことも一考である。

((5)栽培学習の時間数

現行の指導要領に示されている20時間でば少いと思

う。理由は次の通り。

①技術科における他の分野を見てもわかるように，

理論の理解にしても作業にしても，一度経験しただ

けで技術が習得されるものではないと思う。春と秋

の２回にわたって草花の栽培が実施できれば他の分

野と同じように，理論の理解も深まり作業もより適

切な処置ができると思う。

‘②作物の性質や自然に対する適応性を知る上からも

年間を通じて実施するのがよいと思う。

③以上の(1)(2)の理由から考えると30～35時間が適当

と思う。

の上の案は欠点として雪国では秋からの栽培が不可

能と思う。それで次のようにしたらよいと思う。

雪のために秋からの栽培不可能な地方においては

現行の学習の上に，球根の貯蔵法，来年の栽培の

準備として推把作り，腐葉土作り，培養土作り，

花園の土地改良等の学習が適当と思う。これを実
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のっぽみを持つ;程度に成長

(3)株分け，球根，さし木，さし芽で繁殖し

た場合は親と同一の作物ができる。

両

|作業 教 培 霊 論 学 習 内容

“８

花だんに直接まくような場合ｃ

(1)大きい種，葉が重な

(2)中位の 種 〃

(3)細い種〃

(4)移植をきらう草花で

らないように難す。

1．草花の分類の根拠

①種子から繁殖するものと栄養繁殖によるものとに

栄墾繁殖はさらに繁殖方法のちがった球根類と宿根

草に分けられる。

1．花の種類

（１）春まき１年草（１年草）

（２）秋まき１年草（２年草）

（３）宿根草（多年草）

①・春植

②秋植

（４）球根類

①春植

②秋楠

2．苗･作りの菰花の選定

② 草花の生育適期から， 春・秋に分類される。

苗

作

2．春薗作りをする場合は春まき又は春植の宿根・球根

菰を選ぶ必要がある。

3．苗･作りの必要性

ロ

3．苗作りの目的

（１）じょうぶな苗を作為ため。①直まきすると互に日光を求めてたけだけ高く，弱Zロ

（
型

1,､倒れやすい苗となり病気にもかかりやすく，花も

実もよくならない。計．

②移植することによって根ぎわに細根ができ茎も太

く倒れなく，植えいた象の少ない苗ができる。 (2)畑や花だんを有効に使うことできる。

作

③前作の草花が咲いている時後作の茜作りが別の苗

床で育てられる。

④前作が枯れる頃苗は花

(苗の羅成についても 5．種まきの方法

（１）点まき……５～６ｃｍはなす

（２）すじまき……３～５ｃｍはなす

（３）ばらまき……２～３ｃｍはなす

（４）株まき……直まきの場合

しているとよい掴

⑤ 菰子 によ る繁殖に雑種を 作る場合があるが栄墾繁

殖の場合は親の形質をそのままつたえる。

ク

あつかう）

り

草花の極は適温でないと発芽しない。 (水分・空気も 1．種まきの適期

2．よい種の条件

ちつそりさんの肥料ともなり水

適度に必要）

（種の権造・発芽部と栄養部分）

(1)みのって重い種縁ど栄養分が貯えられておりよい苗

ができる。

(2)病気や審虫におかされているとよい成長は望めな

(1)重いもの

(2)病害虫におかされないもの

(3)新しいもの

種

い◎

(3)種は発芽しない時でも少しずつ呼吸して韮分を消磯

しているから新しいほど発芽力が強い。

(4)異った品種や種類の極は形状が異っている。発芽し

てからも異っているから間引きすることもできる。

(5)箱まき鉢まきは管理がしやすい。

16）床まきは自然の饗を受けやすい。細い種は雨で流れ

やすい。

葬
丘ルロ

戸画

（４）穂類・品種のちがったものがまじってい

ない。

3．まき床の種類

（１）箱・鉢等

（２）床まき

４．床土

（１）戦士・堆肥・草木灰をまぜたものがよ

い。

（２）深さは15～20ｃｍくらいがよい。

、１３）排水をよくする。

妾
己

と

苗

とが必要で発芽するまで肥床土は水もち通気がよいこ

料は必要でない。種の養分がなくなる頃葉は光合成をは

じめ根は水分養分を吸上げる。床土の酸性は発芽を害す
床

れぱ加里肥料ともなり又よくくるから，草木灰で中和す

さった堆肥をまぜれば，

もち通気もよくなる。



5．直まきの草花一移植をきらう

例ヒナケシ，ハナピソ，スイトピー

（２）中粒の種子の場合

本葉が少し出はじめ頃

（３）細い種子の場合

本葉が１～２枚頃

３．苗取り前の水かけ

１～２時間くらい前

4．移植によい天候・時刻は

曇りの日，夕方,風の強い日，日中は悪い。

苗
作
り
分

さ
し
芽
の

球
さ
し
木

覆土の厚さ……種の２～３倍

水かけ……十分あたえる

おおい……発芽したらすぐ取る。

昔

１
１

Ｑ
■
■

（
●
恥
叩
）
一
唖
〃
●
，
（
皿
一
ハ
）

(例）ひなげし

4９

‘撫縦撫撫r:|土簿必要成分が含まれている。

す

6．移植床

（１）大きさ

略

1．移植の目的

丈夫な苗を作るため

植えいたみのない苗ができる。

2．移植の時期

移植すると根が切れその上の毛根は側根となり，さら

に毛根が発生して根元に多くの毛根ができる。毛根が多

くできれば植えいた染も少くてすむ。

根を切ると地上部ののびがとまり茎が太くなるから雨

や風にも強くなる。

(1)大粒の場合は双葉（種子の謹分を含んだ子葉の部分
が地上に出て韮分が少くなると葉の組織に変り葉緑素

を持って光合成を行う）の時が植えいたみが少な1,6,。

(2)この頃が根が切れても葉の蒸散作用と水分吸収のつ

りあいが無理にならなく植えいたみが少い。

(3)上と同じ

。苗取り前に水かけするのは根から土が落ちないた

めである。直前に水かけすると土がべたついて策に

水をふくませたようになり，移植後の成育がきわめ

て悪くなる。

。移植時は根が切れて水分の吸収がよくないので葉

からの蒸散が多いと植物体を作っている細胞は機能

を失いさらに少くなると枯死する。風の強い日や日

照の日中は葉からの蒸散が多くなる。

。主根が深くのび根が切れても側根が成長しないで

枯れる作物

(1)苗の大きさ間隔から定植場所の面談と損失する笛を

計算して必要笛の本数を出し床をきめる。

(2)根の成長度合いを考え，根がつまらない程度の深さ
と，水分と通気が適当なら土を選び堆肥をまぜるとよ

い。

(3)堆肥（腐葉土）・油かす・草木灰などを域土に少く

とも１週間以上前からまぜて準備する，直前に施肥す

ると肥料が根を1,､ためる油かすは１週間くらいたって

から根に吸収されるようになる。

(4)石灰または蕊木灰をあえて，中性または弱酸性にす

る。

(1)根の吸収が弱いから葉の水分蒸散の少い時がよい，

曇りの日，夕方がよい。

しかし雨の中や雨の直前はよくない。

(2)浅植えすると根が曲ったり，根ぎわが出て，倒れや

すい，深植えして地表より元の位置が下ったりしな

い，根本の土がかたくなり通気が悪くなる。

(3)よしず，こもなどで半ひかげになるようにおおいを

し，４～５日して根づいたら，おおいを，とり除く

（光合成もできるようにす為）

(1)大粒の種子の場合

双葉ができ本葉が出かかった時

移

略

ｰ

す

の

穂

(2)深さ土質

約15ｃｍ～20ｃｍがよい土質は戦士に堆肥

をまぜる。

(3)肥料

堆肥（ＮＰＫを含み，酸性土を中和す

る｡）

(2)捕え付の深さは

（４）酸性土

7．移植床への植えつけ

（１）天候・時刻は

Ｐ

13）日よけ



6．植木ばちの種類

7．花だんの種類

8．現地調査．

9．栽培計画表の作成

1．整地の目的

（１）土の条件をよくする

①単粒組織

②団粒組織

■

5．長日性・短日性・中日性植物・春化現象

。土は士粒によって分類されるが植物との関畷係はそ

の土粒間に含まれる水分，空気，墾分の三条件が植
物の生育に適するようになっていることが良い土で
あり，よい状態といえる。

。土中の水分の効用

イ光合成の材料

ロ楠物体の細胞液として必要

・土中の空気の効用

イ呼吸作用に役立つ

ロ肥料の分解に役立つ

。土城成分の効用

イ植物体を作る．…．．Ｎ・Ｐ

ロ植物の同化作用，生長作用等の働きを助ける…
…Ｋ

・肥料の三要素の一つが不足してもよい成長はでき
ない。

。肥料は生育期間中肥料ぎれのしないように気をつ
ける。

。元肩は長く効力のあるものを

。追肥は速効性のものを

。窒素のやりすぎは病気になったり，よい花が咲か
ない。

。草花は特に燐酸が必要

。かりをあたえると植物体が丈夫になる。
＜以下略す＞

1.(1)

①土を耕すと団粒組織となり団粒間に空気を含む
ようになる。

②団粒分に適当な水分，養分が保たれ余分の水は
排水される。

③空気が入ると肥料が分解されやすくなり根にも
吸収されるようになる。

（２）土の条件がよくなると根の働きは
①根の呼吸作用がよくなる

②水分・養分の吸収がよくなる

③根の発育がよくなる

2.(1)

①肥料を全面散布する場合は肥料の腐敗による根

いたみを考えて１週間くらい前に行うのがよい。

②叉定植直前の場合に元肥はゑぞに施し根との間

に土を入れ肥料にふれないようにする。

（２）深耕ほどよく空気が入り未分解の肥料が分解す
る。さい度の程度は平均大豆か小豆の粒くらし､が

よい。

3．

理論や注意は移植の時に準ずる

特に元肥の上の間土をわすれないこと

5０

(３１

(４１

(5)

竣土

埴壊土

城士

2．土の酸・アルカリ度と植物の関係

計
画
（
定
植
よ
り
収
謹
ま
で
）

3．肥料の三要素

（１）窒素

（２）燐酸

（３）力リ

ｌ
‐
！
’
１
１
ｉ

4．元肥，追肥

へ
掴

（２）用具……くわ・シャベル・レーキ等

（３）方法

順序打ち起し→さい上→ならし

3．定植の順序と方法

（１）株間・間隔をきめる

（２）植え穴か植えみぞ

（３）元肥を入れ２～３ｃｍの厚.さに士をかけ

る。

（４）沈圧（かるく根をおさえる）

（５）水かけ・日よけ

12）根の働きが活発になる。
Ｚ

植

定

蕊

２．万法

（１）時期（いつ行なうのか）

①約１週間前の場合

②直前の場合

地
』

と
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3．液肥，硫安，尿素，肥料のあたえ方

1．直まきの草花

〔例］ヒナケシ・ハナピシ・スイトピー

れ枯れてしまう。

１．けしの．仲間は根が直根性で深くのび移植の時根を切

1．中耕の目的

（１）通気がよくなる

（２）排水がよくなる

（３）肥料の分解がよくなる

（４）根の発育がよくなる

（５）雑草がとれる

（６）梗が切れて新しい根ができる

2．中耕のしかた

直
ま
き
の
間
引

ると側根の生長が他の作物にくらべ悪く復活できない

で小さい苗ならば成育は止まり大きくならない。又苗

が大きいと水分の吸収が不足して枯死してしまう。叉

豆科の植物も根豆菌の関係から移植があまりよくな
１
０
１
１
Ｉ
。
‐
‐
。
‘
・
１
１
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2．直まきの場合は株まきをしその中の一二本を最後に 2．直まき草花の間引

要領は苗の間引に準ず

１．追肥はいつも行なうのか

（１）元肥がまだきかない時

（２）元肥の効力が少し､時やなくなってきた時

（３）作物の吸収鉦が多く必要になった時

2．追肥にはどんなものをあたえるか

速効性肥料・一般と化学肥料（ちつそ肥料

を多くする）は速効性が多い画

|,ま成育のよいのを残す。

べたが中耕の場合もこれと同じである。

－

元肥は普通ち効性の肥料をあたえるからその初めは１

分解するまで効力がないのでその時にあたえるのと作

物が大きくなり肥料の吸収が多くなると元肥の量では
追

不足になる。その時にあたえる。作物は肥料不足にな

ると緑色がうすくなり木に力がなくなってくる。一般

に速効性の肥料をあたえる。
ｒ≦

！ 〔注〕①ちつそ肥料のあたえすぎは病気のもとにな
肥

る。

②磯い肥料をあたえると根の水分が逆に肥料にとら

イ涌気がわあいと茎蕊が軟弱となり害虫の巣もでき

ア日光がよくあたれば光合成が活発に行われる。
除
草

１．除草の目的

ア日光のとおりがよくなる

イ作物間の通気がよくなる

ウ墾分の無駄がなくなる

エ病気の原因や害虫の巣を除く

１

整地の時土が団粒組織になることは作物の根の生育
中

に適する状態になるから良いことは整地のところで述

5Ｚ

叉根を切為ことば根元に新しい隈が沢山できることに

なるから良い．
緋

巳
ｑ
“
ｑ
ｑ
ｒ

よ
け

防
寒
日

１．予防

2．防除のしかた

（１）窪虫

①そしゃく口……毒薬を食べさせる

②吸収口……毒薬を体にかける

（２）猫窪

防
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Ⅱ
Ⅱ

の。

ウ野生の雑草は作物より肥料の吸収力が強い。

晩

個再

1．整枝・仕立ての目的

2．アサカオやキクの整枝仕立方

1．防寒日よけの目的

2．防寒日よけの方法

作物の自然に対する適応性には限度がある強い日照か

ら蒸散作用や土の乾燥を防ぎ，寒さに対しては保温熱の

保存につとめて作物を寒さにたえさせる。

作物は枝葉が繁茂すると互に光合成による誕分の製造

に力をそそぎ花や種子を作る力が衰え落花し花数は少く

なり花の大きさも小さくなり，色つやも悪く花もちも悪

い，そのために整枝仕立をして葉の働きを充分に発揮さ

せてできた菱分で花を咲かせ種子を作る。又根の養分も

多くの枝・葉・花・種子に養分を送るより少ない方が多

量に送れる。

1．病気害虫に強い作物を選募。

2．その土地の気候・土使に適した．作物を選ぶ。

3．種子や苗に病気や害虫の卵のいないこと

4．病気・害虫の大発生の時溺をさける。

5．窒素肥料など多すぎると作物が軟弱となって病気に

なったり響虫の害を受けやすいから適度の施肥が必

要。
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6．三要素の肥料の配分に気をつける。

7．連作をきらう作物に気をつける。
防
除

②病瞥中による害

③作物必要成分の過不足による害

④連作による鱒

４．県教研における本論に対する討議事項

本県教研で討議されたおもな事項を次にあげる。

11）今の学習内容そのままで栽培学習を２年に入れるに

は？………（引佐郡質問）

①総合尖習は学習困難であるから除き他の分野を次

のように変更する。

②分野別配置と時間数

弧
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(2)理論に細胞組織器官とあるが作業を通じてどのよう

に学習するのか？（田方郡）

＜発表者＞

①理科で細胞組織についてけんぴ鏡で観察して概念

としてできている。

②種から作物体ができていくことは細胞がだんだん

でき組織・器官を作るのであるという概念を作業や

生長観察からさらに深める。

③肥料の必要も細胞の榊造から観念づけた方がよい

比較実験等もよい。

④理科の学習でも光合成・蒸散作用根の働き等，細

胞組織から発展して学習している。

⑤以上の理由により，概念のくりかえしとしてそれ

を深まるように指導すればよいと思う。

⑥オームの法則のように概念をいくつかの題材でく

りかえし学習するようには栽培学習ではできない。

(3)せまい面稜でも学習でき為というが，多くの生徒が

作業できないと思うがどうするか。

＜発表者＞

①最,低の場合でもグループ（６人くらい）でリンゴ

箱１個くらいの箱植の栽培ができるようにしたい。

その場合その４分の１くらいの苗作りの箱か鉢，又

肥料の比較試験等の箱か鉢も必要と思う。

分野増減十５

年増減|／~'一一一(+5)(自転車入る)|(+１０)'一一一一一
総計３１５3０１２０（７０：５０）

＋５ 十１０

（上表発表者案）

②作業は１人でなく，全体で理論の理解まで話し合

い，作業はグループで対策を考えながら行なう。

③教師は生徒の失敗を予想してつまづきを防止する

ための準備や生徒の作業方法を見て指導する。

④中耕の場合は苗の間隔がせまく鍬での作業はでき

ないから竹くらや棒で行なうのがよい。要は植物の

根を切り，土に空気を入れ，土を団粒組織にするの

が植物の生育に必要であることを理解して実行でき

ればよい。ただこの場合どの程度に根を切ればよい

かが問題だが，植物の地上部と地下部のバランスを

極端にみださないようにしなくてはならない。

⑤小規模の場合は用具は殆んどいらないが，見本と

しても１丁ずつスコップ，くわ，ふるいはほしい。

⑥気象現象にわざわいされやすいというが，本年の

２６号台風で本校の草花は被害40％ぐらいでかえって

間引されて残されたものの生育はよくなった。

⑦病害虫の失敗は教師の責任と思う。ことにアブラ

ムシ，赤ダニは箪花には必ずつくものと考え前もっ

て薬剤の準備をすべきである。

⑧薬剤散布には右機隣剤等は効力があるが，危険防

止の方法を絶対取らねばならない。その場合散布は

教師が行なう。（消水市立雛３中学校）

総合実習
－３５

＋５ ÷１０
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機械学習における内燃機関

〔１〕「内燃機関」の授業研究にとりくんだわけ

一般に３年の機械学習で，わたくしたち技術科担当の

教師は，与えられた検定教科書によって，『ガソリン機

関」や「スクータ」の分解・修理を中心として，しかも

:町の自動車学校や修理工場の識座に似たことをただ模倣

･的にやってはいないだろうか。また，その上に中古のエ

ンジンが数台しかないという施設・設備の中で，時間の

かわり必がくると，５[;名近くに編成された次のクラス

が，どっとまた入ってくるという状況の中で，教師が一

息つく暇もなく，後仕末や準備に追われ，四苦八苦して

いるのではなかろうか。そしてさらに，技術科教師のい

ろいろな研究会に出席してみると，そこでの発表は，こ

のような教師の授業の現状をいくらでも軽減し意護づけ

ようとするために，教材教具としてカット・エソジソや

作動説明模型をこのように自作したとか，動力測定器を

自作して授業にとり入れている．とか，爆発実験器を自作

して染たというようなことが，発表されている。だがわ

たくしはここ数年来，このような授業や研究に疑問をも

ちながらも一歩もそこから抜けでることができなかっ

た。

だがしかし，このような問題意識をもちながら，わた

くしたちの‘仲間や研究会の中で話し合っているうちに，

次第に次のようなことに気がついてきた。

それは，機械学習全体の稚想の中で，内燃機関の学習

では，端的にいって何を中心観念として教えていけばよ

いのかということを明確にしておかないで，授業にとり

組んでいたところに問題点があったのではないかと気づ

くようになってきた。そこで前節にも述べているごと

く，ガソリン機関やスクータを学習させるにしても，こ

れらはもともと熱機関としての内燃機関なのだから，熱

力学の基本原理や法則の理解なくして，学習の発展はあ

小１１ﾐＩ 富 司

り得ないと考えた。(1)その場合，熱力学の韮本原理や法

則の理解といっても，中学生なのだから，発達段階とし

ておのずから学問的な理解方法として，抽象的な数式な

どを用いて学習していくことについては，限度があると

考えられる。しかし，中学３年の段階までに他教科で学

習してきた既習知識や経験は，熱力学の本硬を理解し解

明していく上で，相当豊かなものになってきているもの

と考えられるし，現代教育の内容は少なくてもそうであ

らなければならないものと思われる。

そこで，わたくしは，熱機関としての内燃機関を子ど

もたちに学習させていくにあたって，どんなに理解の遅

い子どもがグループの中にいたとしても，敢低「熱エネ

ルギを機械的エネルギに変換し，それを仕事に効率よく

利用していく．機関」として，工夫されてきているもので

あることを，理解させることにせまるような授業を組む

べきであると考えた。したがって機関の機稚は，このよ

うなねらいをまっとうするために工夫考案され，作られ

てきているものであるという観点から見なおされて，授

業の計画は組票かえられていくべきものだと考えるよう

になった。さらにまた，分解組立て等の技能的経験や実

験等にしても，このようなねらいを達成していくため

の，教授方法の一つとして必要に応じてとり入れられて

いくべきものだろうと考えている。

なお，熱力学の基本原理や法則などを教えていくにあ

たって，その発見の歴史的過程などを，教授計画の中に

折りこんでいくことなどは，子どもたちがそれぞれを理

解していく上で，非常に有意義なことと考えている。

＜注＞(1)熱機関として蒸気機関をかまえたうえで内燃機

関を教えるべきであるが，ここでは身近かな内燃

機関という発想からのべた。

〔２〕研究の手だてとその経過

１，研究の焦点をきめるにあたって

５．９



望めないだろう。

ところでわたくしたちは，内燃機関における教材観

を，このような視点にはたって歌たものの，今年の研究

では，このうちのどこに焦点を絞って，研究を進めてい

くかということで迷わざるを得なかった。迷わざるを得．

なかったというよりほ，むしろこの研究を一緒にやって

きたメンバーが，このような共通の教材観に立つにいた

るまでには，かなり討論のための時間を費やしてしまっ

た。そこで，いざ授業のWi:究にとり組もうという段階に

なったときには，もはや教室の実際の授業は，大部進行

していたのである。したがって今年の研究は，その時点

でとりもなおさず，わたくしたちの教材観を裂づけてく

れる範囲のところから，選ばざるを得なかった。しか．

し，今になって考えてみれば，授業の研究についての配

慮や準備が，あわただしく行われたために，先にものべ

たごとく教授計画のたて方のまずさからくる反省点も多

いが，反省点が多ければ多いなりに，これからの研究・

実践にとって有意義な資料を多く得たと考えている。

＜注＞(1)熱力学の第１法則・第２法則の定義し方はい

ろいろある。

（２）科教協の実践報告に学ぶところが多い。

２，授業の検証

わたくしたちは，授業を研究・実践していくにあたっ

て，よく「ねらい」「内容｣．「方法」を統一的にとらえ

ていかなければならないという。ところがわたくしたち

が毎日行っている授業では必ずしも全てがそのとおりう

まく行われているとは限らない。むしろわたくしの授業

などでは，それがバラバラであったと毎日痛感すること

の方が多い。しかもそれは，日頃の教材研究や教材解釈

の貧しさからきており，子どもを前にして自分の力のな

さにやりきれない気持に追いやられることがある。そし

てこのような反省は，わたしたち教師にとって毎日の授

業を少しでもよいものにしていきたいという願いに育て

られていく。また現場教師の授業に対する自主的な研究

は，このようにして芽生えてくるものと思われる。

ところでものごとは，はじめの「ねらい」のおきどこ

ろが悪ければ，それにみあった「内容」や「方法」にな

ってしまうという。「ねらい」をよく吟味しないでいく

ら「内容」や「方法」だけをこれくりまわしても思うよ

うなよい結果は生れてこないということである。しか

し，わたしたちはとかくこの原則を見失いがちである。

このことは教育の研究においても常に堅持していかなけ

ればならないと考える。

たとえば技術科教育の研究では，昭和33年の学習指導

一
浬

碑

わたくしたちがこの授業の研究にとり組むにあたっ

て，内燃機関臆「熱エネルギを機械的エネルギに効率よ

く変換していく機関」として，工夫されてきたものであ

るということを，子どもたちに理解させていくにあたっ

て，「燃料→熱エネルギへの変換一議械的エネルギへの

変換→動力への効果的利用法」という段階をおって，学

習させていくべきものではなかろうかと考えた。その場

合，燃料から熱エネルギへと変換していく過程の原理や

諸法則，熱エネルギから機械的エネルギへと変換してい

く過程の原理や諸法則，機械的エネルギを効果的に動力

へ利用していく過程での技術学的な諸側面の発展過程な

どを，子どもたちの発達段階に応じて，きめ細かに研究

しながら，可能な限り理解させていくような，教授計画

を組んでいかなければならないものと考えた。

たとえば，「燃料のもつ内部エネルギが熱エネルギに

変換する過程」を教えていくにあたって，まず第’に，

化学変化（酸化）が行われていくことによって，熱エネ

ルギを得られること。その場合，酸化の速さの程度とエ

ネルギ発生堂との間には，相関関係があること。第２に

は，なぜ酸化現象が行われることによって，熱エネルギ

が得られるのかということ。鮒３には，主な燃料の単位

当り発熱鐘などについて教えることの必要性などであ

る。このようなことは，物質不滅観に支えられることに

よって，はじめて子どもたちに理解させていくことがで

きるものと考えた。

また，「熱エネルギへと変換していく過程」を説明し

ていくにあたっては，熱力学第１・第２の法則!')を理解

させていくことが，中軸になっていくものと考えられ

た。たとえば，授業の中で，’９のガソリンが発生する

発熱量10.4calで，0.422ｋｇ．ｍの仕事をすることがで

きるということなどを，簡単な計算式を用いて説明し理

解させていくことなどは，この年代におけるこれからの

学習を発展させていく上で，非駕に有意義な内容である

と考えられる。

さらにまた，熱機関は，気体の熱膨脹を利用している

のだから「機械的エネルギを効果的に動力へ利用してい

く過程」を教授していくにあたっては，気体の熱膨脹変

化の法則を土台にして，学習を発展させなければならな

いものと考えられる。その場合，子どもたちが理科で既

習してきている，ボイル・シャールの法則などと，ＰＩ

ｖ線図（イソジケータ線図）とを結びつけながら指導し

ていく過程での，きめ細かい研究が非常に重要視されて

こなければならないものだろう。なお気,体の分子運動と

いう概念をぬきにしても，子どもの認識発展の可能性は

５４



§２．内燃機
関の原理

要領改訂のころは，現場の研究では非常にこの教科の本

質やねらいについて吟味した意見がでた。しかしこのよ

うな姿勢は年とともにうすれてきつつある。

ところで，授業の「ねらい」「内容」「方法」を統一

的にとらえていくということは，いいかえればよい授業

をめざしていくたいに科学的な客観的研究に支えられて

いく，ということではないだろうか。一般に科学的・客

観的に研究するということは，仮説一実践---検証と

いう弁証法的なサイクルをへていくことではなかろう

か。そこで，授業の研究も，このようなシステムを確立

していくことが重要だといわれてきている。

わたくしたちが，この授業の研究を進めてきた課程で

も，このような視点にたって研究を可能な限り確立して

いこうと努力してきた。そのために，たとえば授業作成

にあたっては，校内研究班，地域研究班，サークルなど

の積極的参加を得てきたし，授業の準備・記録・分析等

についても同様であった。そして，このような研究過程

をへることによって，わたくし自身，教科に対する考え

方や，教材解釈に対する考え方に，非常な自己変革を追

まられた。同様のことが，一緒に研究してきたメンバー

の個燕人においても行われてきたことと思う。

また，この授業にとり組んで染て，最初から，共同研

究者の間には，「研究のねらい」や「教材の解釈のしか

た」などにおいて必ずしも共通の理解がなされておら

ず，そのために，非常に意欲的な意見の交換が行われて

いかなければならないことを知った。このような過程の

中で，お互い自説を主張し立証していくだめには，非常

に深く，しかも多角的な勉強にせまられることやそのこ

とによって，お互いが自己変革をし，意志の疎通ができ

るようになっていくことも知ることができた。

以下，このような過程をへて談まれてきた研究・実践

の成果を報告していこう。

|時間教授計･画Ｉ教授内容
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3．理論サ・熱力学のサイクルや実際のサイ
イクルとクルを前節と関連づけて取扱い
性 能 更 に 図 示 平 均 有 効 圧 力 や 図 示 馬

力を学習する。また正味馬力，
正味熱効率，燃料消識率は数学
と関連づけ実際の計測とあわせ
て行う

４．燃焼と．引火性や発火性燃焼過程，ノツ
燃焼理論ク・あと燃え・オクタン価など

を取扱う

§３．内燃機・分解組立工具の使い方もこの節〔12〕

留鰐造｜で行，
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1．機関主Ｉ・機関主部の継造部品，吸排気系
部 Ｉ 統 弁 機 瀧 な ど

〔９ロ

L側嘗関の|,鶴f蛎齢認作用を前節

2．統燃料系|・繍孟懸耀と部品'気化鶏

鼠統点火系|､蕊溌欝鮭恵グなど，

５．伝動系・クラッチ変速機，差動装置，制
統動装置，調速装置など

§４．整備操．故障の点検，調整の概要，操作〔３〕
作など

§５．内燃機・内燃機関の理状，歴史，交通法〔２〕
関と社会規など
生活

響滞鵜｢灘瀞撫蝋説
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４．本時の計画

（１）主題「機関の働き」

（２）主題設定の趣旨

原動機の学習では熱エネルギから機械的エネル

ギの変換過程を法則的に教えるといっても，内燃

機械（往復動）の作動原理を指導する場合今まで

は吸入，圧縮，爆発，排気の四行程として]Lサー

クルを終るという程度の暗記的な指導に終ってい

るのが現状である。そこで暗記的な今までの学習

よりぬけ出て，シリンダ内に於ける四つの作用を

もつと科学的，法則的にとらえることのできるよ

う教材をく桑変えて指導しなければならない，そ

のためには，４つの作用を熱エネルギや気体の状

態変化など熱力学の原理，法則を基本にして，そ

の法則にせまりながら発展的に学習し内燃機関の

作動原理の教授過程の全容を明にしなければなら

ない。

また，授業の中で「エネルギの不滅の法則」と

か「効率」という自然科学的な物の拳かた，考え

方が自然と生まれるようにしたいものである。

(3)ねらいと課題

側ねらい

・熱エネルギが仕事として利用されるための条

件やそのしくみを知る。

・シリンダ内における４つの作動状況を圧力変

化と関連づけ図式的に理解する。

・熱効率を商めるためいろいろの工夫に気付か

せる。

（ﾛ）課題

・機関の動きの原理を本質的に理解させる手だ

てとしてこのような計画や指導でよいか。

(4)留意点授業の方法

識議示範尖験（カソリンの燃焼・熱交換試

験）

生徒実体（爆発・断熱圧縮）

観察（石油発動機・行程説明板）

記録

『
。

度

』
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〔３〕授業の実践

１．授業案（1966年５月23日３年男子52名８班細

成）

２．単元とねらい及び留意点

（１）単元名「機械Ⅱ」

（２）ねらい(1)

剛機械に関する技術の科学と能力をあたえるた

め「基本的な道具，機械，機械要素，溝成材

料，動力に関する技術的特性を理解させること

であり，そのための方法としてこれらの取扱い

にも習熟させる。

（ﾛ）機械学習では個女の機械についての理解や技

術を土台として「エネルギの供給をうけて仕事

をする機械」として総合的に理解させる。

’'１現代社会に於ける生産の組織と道具から機械

への発達の歴史や工場組織の発達の過程につい

ても遅解させる。

（３）留意点(1)

剛機械学習計画では，機械が本質的に働きを異

にする三つの部分から成立つから，伝導機構を

中心とした内容は２年の機械ｌで扱い，原動機

を中心とした内容は，３年の磯械]Iとした。

（ﾛｌ機械学習では自然科学や数学と十分関連をは

かり，分解，組立は学習のねらいを達成する限

りにおいて取扱うようにした。

＜注＞(1)ねらい及び留意点は機械学習全般にわたるも

のとしておさえている。

３．機械Ｉの教授計画と時間

§１ ． エ ネ ル ギと原動機⑫

§２．内燃機械の作動原理（９）

１．機関の動き………(2)………本時

２．４サイクルと ２サイクル（２）

３．理論サイクルと性能（３）

４ ．燃料と燃焼理論(2)

§３．内燃:機関の牌造と作用⑫

§４．整備・操作（３）

§５．内燃機関と社会生活（２）

（計38時間）



､燃焼に必要なる条件を予想'．燃えるもの
させてから実験Ｉを行なう（ガソリン）

に必要なる条件物質を確認酸素の供給

しながら示範実験する（空気）発火

･理科１年で学習しているの点①(点火)のガソリソ

蕊鰯珍皿調．
取扱う

戸

２本 時 の教授計画

③／

．低いと答える

で あ ろ う

①かん内の高温商圧ガスに比べ

てかん外の大気の圧力はどうで

あるかと質問する

教師の活動上の配慮｜溺認誌|資料･時間

(3)１回の爆発によ

る仕事鍬
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教 師の 活動

①本時の学習目標を説明し単元
名を板譜する

②物が燃焼するにはどのような

条件がそろえば燃えるか質問す

る

③ガソリンを蒸発｣血の上に数滴

たらし点火してそのようすを生

徒に観察させる

④ガソリンがゆっくり燃えてい

るのはガソリン液面よりガソリ

ンが気化していることに気付せ

るよう質問して承る

⑤物を燃やすには燃えるもの，

発火点①以上の温度，酸素の供

給が必要であることを確認し板

書する

①爆発はどんな条件のところで

おこるか質問する

②生徒に応答がないときは空か

んの中に霧にしたガソリンを入

れふたをして点火したならばど

うなるかと発問し結果を予想さ

せる

③実験Ⅱを示範実験してから生

徒に実験させ気化の状態で爆発

力がちがうことに気付かせる

④なぜ燦発しふたがとんだか実

験Ｉと比較しながら気化したガ

ソリンの燃え方はどうかと便問

する

⑤ガソリンが燃えると密閉され

た空かんの圧力はどうなるであ

ろうかと質問する

⑥爆発のおこる条件を板謹する

⑦石油発動機やカソリンエソジ

ソはどこで爆発していますかと

質問する

⑧内燃機関のエネルギ変換には

完全気化した燃料が密閉された

シリンダで急激に燃焼するとま

とある

教授項目と内容

§２．内燃機関の作

励原理

１．機関の働き

（１）燃焼に必要

な三条件

①燃えるも

の（燃料）

②発火点('１

以上の温度

③酸素の供

給（空気）

実験Ｉ

実験1１

2）爆発のおこる条

件

①気化した燃料

が急速にもえ

る

② 気密なところ

･気密なところ

･急激なる燃焼

と答えるかも爆発実験器

知れない

･燦発する急に

燃えると答え

るであろう

･空かんを見せながら説明し

予想を出させる

･実験Ｉと実験Ⅱを比較して

実験Ⅱは空かんに完全に気

化したガソリンを入れたと

き爆発することを確認させ・急にガソリン

が燃えるであ

･気化したガソリンが密閉さろうと答える

れたところで急激に燃焼しであろう

藍繋:1麓’
・シリンダ内と！

答えるである'40分



･圧縮すると

混合気などと

5８

答えるである

７

実験、｜難蕊…が鋤くこと||に変為ことに気付…

②かん内の高圧ガスとかん外の

大気の低圧の差よりふたがとん

だことを確認する

③高圧ガス（高熱源）より大気

である低熱源へ熱が移動したわ

けですがこの法則を何といいま

すか

④ふたをとばした仕事の熱量

即ち仕事に変えられた正味の熱

避はどれくらいでしょうか，燃

焼ガスのもつ熱エネルギをＱ，

大気中に逃げた排気ガスの熱エ

ネルギをＱ２とすると仕事に変

えられた熱鎚はどれだけか

⑤このように熱エネルギを一部

，仕事に変えることができる法則

･上記の現象が熱力学の第一

法則，第二法則にかなった

ものであることに留意する

．前節で既習しているので答

えるであろう

・Ｑ１－Ｑ２を仕事赴計算式の

基礎とするＱｌ－Ｑ２の値が

大きいと効率が高いことに

気付かせる

，
１
１

（２１

①熱力学の第２

法則

熱はそれ自身でば

必ず高温の物体か

ら低温の物体へ移

動する。

，熱力学の第二

溝則と答える

であろう

Ｑ１－Ｑ２と答

えるであろう

’

（３１

②熱力学第１法

則

Ｑ１－Ｑ２＝仕

事の熱鍬

(4)熱エネルギの仕

事への変換

①吸入･作用（4’

･熱力学の第一

･熱力学の定義のし方は種女

あるが既習しているので答

えるであろう

法則と答える

であろう

板書をノート

する

へ
型

;識~鍵｡謹隙蝋｜*…
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⑥板書してまとめる
一‐幸一■ー凸争●中一宇一口｡~凸凸◆●やむ申守口ロ●ニーーーー●⑤巴一一■■■ー｡●画一一口■争宇■＝■

①石油発動機（カツ,卜）を回転

しながら４行程を観察させる

②空かんの原理を応用したもの

が石‘油発動機ですが，シリンダ

内で燃焼爆発させるにはどんな

物質を吸入すればよいか

③ガソリンと空気の混合気を能

率よく爆発させるにはどうすれ

ば よ い か

④圧縮するとシリンダ内の混合

気はどう変化しますか

⑤圧縮すると圧力はどうなるか

実験Ⅲを生徒に実験させＰＶ＝

一定のボイルの法則に気付かせ

る

⑥圧縮すると一定体識の酸素量

はうどなりますか

⑦圧縮すると温度はどうなるか

爽験Ⅳを示範実験し温度変化

を生徒に読染とらせる

⑧ジーゼル機関，ガソリソ機関

の圧縮時の媛高温度はどれくら

いになるか質問する

⑨シリンダ内の圧力と体穣変化

を行程説明板で説明しＰＶ線図

にかき表わす

⑩板襟してまとめる

5分
画
⑪

空③ 爆発作用｜①実験Ｖで空気ポンプのシリソ｜・熱エネルギが運動エネルギ．|・観察す為

|陽器

繍尭"｜
耀議鯛振’

･観察させる
石
行Ｉ

ガソリン

･シリング内で爆発するのに

必要な物質は何か行程説明

板を用いて簡単に取扱う

･空気と燃料，

'7５

･高温とな

う

②圧緒作用

（ｲ）高温高圧
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答

えるであろう

･高温高圧とな

るであろうと

実験Ⅲ ，圧縮すると爆発時のはねか

えす力は強くなることに気

付かせる

腕ろ
酸
す

あ
の
加

で
破
増

る
体
は

え
定
逓

答
う
一
素

温

藩

㈲一定体稜の

酸素の鐙の増

加

るであろう

･1,000度～600

患

･高温で酸素蛍が多いと燦発

燃焼しやすいことに気付か

せる

･断熱圧縮にふれておく

･正答は少ないであろうがま

とめ確鯛させる

．圧力を縦軸に容談は横軸に

とり吸入圧縮作用による変

化を図示しまとめる

（オツトサイクル）(5)図は

承略

･実験Ⅲを行う I院腸器

度計

度と答えるで

実験Ⅳ

度533度～4CＯ
(バ｜断熱圧縮

する

あろう

板書をノート

分｜

識クラ｜
ルコーノレ

ーＩ



答え

･気体の熱運動エネルギのう

ち仕事に変えられる部分と

変えられない部分があり熱

機関はくりかえし熱の供給

を必要とする

律再

め反復して確認す馬

＜注＞(1)点火点・引火点については１年理科で学習しているが（簡蝋に）授業計画§2.4燃焼と燃焼理論のと
ころで学習するので生徒から特に発言がなければ一応発火点として取扱うつもりである。

（２）熱力学の第一法則第二法則というとらえ方でなく第二法則では仕率を熱に変えることはやさしいが熱
を仕事に変えることが難しいとか熱を全部仕率に変えることはできないなどとやさしい言葉を使うよ
う留意したい。

（３）ニネルギ保存の法則とかエネルギ不滅の法則と発言があったらそのようにとらえたい。
（４）行程ということは小学校理科で学習しているが，厳密には定義していないので（次時学習）理科腫変

化という意味から作用と呼んだ。

（５）ＰＶ線図は実際のサイクルのインジケータ線図よりオットサイクルの方が生徒は理評しやすいし仕事
量などと関連づけて取扱いやすい点がある。

＜授業記録略＞（岩手県紫波郡見前中学校教諭）

②ピストンはなぜ動いたのです

か

③温度と体溌(，温度，圧力が比

例す石ことよりＰＶ＝ＲＴ式を

導きだし反復説明する

④爆発によ〉るピストンの怖力で

シリンダ内の体裁が増加すると

温度が下が為ことを説明す』る

⑤板雷して反復しまとある

⑥シリンダの圧力変化をＰＶ線

図にかきあらわす

･実験Ⅱと関連づけ簡単に取

扱う

.前節や理科で学習している

のでよく理解されるであろ

う

プ

スタ

・アノレコー

ンプで力、

れ気体の

が膨脹し

が強くな

動いたと

るである

･板襟をノ

する

ルララン

･ＰＶ線図

き入れる

君ノ

って

答え

(ｲ）断熱膨腿 〕

－卜

④排気･作用
⑦膨脹作用を終ったガスはまた

使えますか，なぜ使えないかと

質問する

⑧連続して運動エネルギを得る

にはたえず熱の供給が必要であ

あことを確認させる

･使えない

･ＣＯ２が多

あろうと

るである

し、で

次時予告

Ｑ‐

5９

肘
』

5分
凸竺凸凸一

を力、

2１

ｐ

定
容
加
埜⑨ＰＶ線図にかき入れを図を完

成する

⑩板書する

①ＰＶ線図や実験Ⅱの発展として

導き出されたＱ１－Ｑ２はちょう

ど斜線の部分であると説明する

②仕黙になった熱蝋を仕率匙に

換算するにはどうするか

③仕事量k９．ｍ＝427ｋｇ．ｍ／

（Ｑｌ－Ｑ２）kcalの式を与えて確

認させる

④板懇する

⑤内燃機関の４つの動きをまと

，４２７ｋｇ．ｍ/kcal換算式の

（熱の仕事当蹴)をあたえる

９

⑥まとめ ．

⑤仕事髄計算

10:分

ｰ

･熱エネルギの機械的エネル

ギの変換器であること



＜教材解説＞

折りたたみいす

松尾保作

氏一一口

稀号l順に万力にはさんでお愚

あわせて張る。

4工作上の留意点

１．丸棒の折り曲げ方は＠図のように160と140の辺を

中心に外へ外へと折ってゆくと，ゆがんだ型になら

ない。

２．②の140の底辺は］～２ｍｍていどのまるみをも

たせた方が④と⑤のかみあいがよくなる。（⑧図）

３．③の折り曲げにあたり24＃のトタン板はこわいの

でｅ図のような型をつくり，それを万力にはさみ，

２６ｍｍを中心にして折りはじめる。たたく時は刃の

ないタガネをつかうとよい。

４．つり金⑦⑧は⑳図のようにその先端をおりまげ

る。６１の鉄棒をつかうとよい。

５．①②③の組み立てはｅ図のようにする。

６．④⑤の穴あけに４．５ｍｍのタガネを使用したが穴

の切りすぎないように留意させる。

７．④の先端は①図のように少しまげて⑤の穴に入る

ようにする。

８．帆布はぴ－んと張るようにする。ふちはおりかえ

して縫った方がほつれなくてよい。

（長野市長野ろう学校教諭）

1製作の意義

１．丸棒でわく作りをするさいに生ずるゆがみのとり

のぞき方を学ばせる。

２．鉄は曲げることによってものび，ちぢみすること

に気づかせる。

３．丸棒・トタン板は曲げの力には弱いが，引張りの

力に対しては強いということを学ばせる。

2材料

（１）丸鉄６１６７０２本

５７０２本

（２）トタン板２４＃100×8０１枚

140×8１２本

1 8 5 × ６ ２ 本

1 8 0 × ６ ２ 本

１４×1６２本

（３）帆布200 × 3 4 0 １ 枚

（ ４）リベット３‘１３本

３工作順序

１．丸鉄を①および②のように折りまげる。

２．④⑥⑥をトタン板から切りとりタガネでそれぞれ

の穴を抜きとる。

３．③をトタン板から切りとり④図のように折りまげ

る。

４．③に①と②とをさし込んで組む｡リベットをうつ。

５．④⑤の先端から２４～5ほどの所を中心にして内径

６｡の輪に巻き②の臓辺にそれぞそとりつけリベッ

トをうつ。

６．⑥⑦③を切りとり⑥を中心に⑦と⑧の先端を６‘

の輪に巻きつなげる。

７．⑦⑧の他先端をそれぞれ①と⑧にまきつけてリベ

ットをうつ。

８．⑦③をビーンと張った状態にして帆布を①の幅に

『
．

（
型

②
一＝

④
■一

万コ

6０

Ｌ』 Ｑ草4

-..160----鴎

⑥例

】

①
ヂヘ

③
公一、

画一
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（趣旨）「教科課程」の改定が目前にせまっている。こうした時点において，これまでの実践的研究

にもとづいて，これからの技術教育の前進のために，より価値ある教育内容を求めて教材を検討し，

授業変革のすじ道を明らかにする。

ローーーーーや■一一‐■■一・一●■■ー一●■p一宮一色●･一－■■－－｡－■■■一■一■凸二一ﾛ＝L_._－－－
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第’6次産業教育研究大会 予告

主題:｢技術教育における教材と授業の変革ロ

教育課程再編成の視点と構造をさぐる一

（
■

１期日：昭和42年８月３日・４日・５日

Ｉ場所：静岡市中央公民館

（静岡市東草深エー4１ＴＥＬ53-6191）

日程：＜第１日－８月３日＞

10.00～講座「技術学習の心理と指導法」

（犠謹蛎灘伊譲道寿）
13.00～セミナー「技術科の指導計画」

（テキスト：国土社刊）

15.00～17.00分科会

19.00～問題別討議集会

く第２日－８月４日＞

9.00～分科会

13.00~17.00分科会
19.00～地区別懇談会

く第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）

各分科会での提案をつのる。提案希望者は発表概要

（800字以内）を７月１０日までに後記連盟本部に送付

のこと。

参加饗：700円

宿泊：・共済組合宿泊所「たちばな荘」（静岡市大

岩２－１５）（１泊２食800円）

・遺族会館（静岡市柚木250-2）（１泊２食

700円）

参加申込み

①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（宿泊希望者のみ，

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

②宿泊希望者は宿泊希望日と朝・夕食の希望を明

記されたい。

③申込み先一東京都目黒区上目黒６の1617

産業教育研究連盟本部あて

（髄712-.8048）

（振替一東京55008）

④ただし赫岡県内からの申込み先は

静岡県藤枝市志太１９７村野けい宛

（随・藤枝(2)-4422）

⑤会場へは静岡駅表口まえ内野百貨店前より，中

央循環バスにのり東箪深下車

アョ
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技術。家庭科夏季大学講座第７回 予 告

会 期昭和42年７月29日（土）～８月１日（火）の４日間

会 場東海大学（東京都渋谷区岱ケ谷1431,国電渋谷駅下車，東急バスか都営バス幡ケ谷行一

道玄坂途中，渋谷東宝前より－「ニツ橋」下車）

講師と題目

夕

教育課程の改訂と技術・家庭科

科学技術政策と技術教育

技術・家庭科の学習指導法

新しい工業材料の話

自動車技術の初歩（機構を中心に）

機械工作

電子計算機と教育

トランジスターとダイオード

保育・社会福祉

被服材料とその機能

労働と食物

加工学習の実践

機械学習の実践

食物学習の実践

宇都宮大学教育学部教授馬場信雄

日本学術会議員福島要一

文部省職業教育課鈴木寿雄（交渉中）

アジア経済研究所黒岩俊郎

東京農工大学教授樋口健治

東海大学教授吉田元

電気試験所電気計算機部長野田克彦

電気通信研究所新美達也

日本福祉大学教授浦辺史（交渉中）

お茶の水女子大学教授松川哲哉

労働科学研究所高木和男

産教連研究部佐藤禎一ほか

〃 〃

〃 植村千枝ほか

弓

『。

参加費および申込

１
２
３
４

会菱3,000円（盗料費・見学バス代その他をふくむ）

定員200名

申込方法予納金1,000円をそえて，申込むこと（なお，不参加の場合予納金は返却しない）

申込先東京都目黒区上目黒７－１１７９産業教育研究連盟「講座」事務局

振替東京55008番電713-0716

宿泊原則として直接おせわしませんので，公立学校共済組合の宿泊所
「若葉荘｣.－－束京都新宿区南元町９電351-1822-

「うずら荘」－一東京都豊島区目白３の3597電971-5287-

などに申込んで下さい。上記の術泊所は，混雑が予想されますので，早目の申込みが必要です｡。

5．
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た，そうしたことが，そののちのよりよき授業を進める

ための重要な契機となるものです。そのためにも，授業

の記録が必要です。そうした記録は教師であるかぎり，

すぐに書けると思います。次号にかぎらず，そうした授

業記録をつづけて本誌に掲粒していきたいと思います。

みなさまがたの御玉稿をお待ちしています。なお御投稿

の御玉稿は，400字（または200字）の原穂用紙を御使用

のことお願いします。

◇10月号は，「商校入試と技術・家庭科」について特集

する予定です。入試科目から技術・家庭科がはずされる

ことの得失など，今年度の実情などを報告していただく

ことを，編集部ではお待ちしています。また，内申譜重

視からくる，技術・家庭科の成績評価の実践的な方法な

どについても，研究をおよせいただきたいのです。締切

りは，８月20日です。

技術教育 ９月号予告く８月20日発売＞

特集授業の・な力’の子ども

授業のなかでの子供の反応を大事に…後藤豊治機械模型の考察設計・製図（Ⅲ）

授業中の子どもの記録…･………．．……研究部一創意を具体化するために－木村政夫

生徒 は 技 術 ・家庭科を教材教具解説

どのようにとらえているか………河瀬享状差･………………………･･………中野守一

く 座談会＞ふたつきちりとりの製作……………松尾保作

父母の技術・家庭科に対する見方教師のための電気学習

授業実践にもとずくＦ・Ｂ方式の検討………電気理論の基礎３，寵流と磁禰－佐藤裕二

一電気学習－岡田武敏しろうとのための電気学習(7)．…･…･…向山玉雄

椛想力をのばす学習指導一電次一粁木千技子エレクトロニクスの簡単な応用装置鋤稲田茂

『
風

IIIIIImIR1ImI…･･1511：

._…‐…::lllllllII1IⅡ1I111111IIIlIIIlII1I････’1lllllIImII1IIII11Ⅱ11110….……_:号令……R1IlⅡ1IIIIIlIlll11mlⅡ11ⅡⅡ11ⅡI1IIIlIIIIIIIⅡ1Ⅱ】11111111ⅡI1I111111III1IIII1ⅡlnlⅡ１

今‐

８月号Ｎｏ．１８１．

定価150円（〒12）１か年1800円

編集産業教育研究連盟
代表後藤豊治

連絡所・東京都目黒区上目黒７－１１７９
篭（713）０７１６

直接購読の申込みは国土社営業部の方へお願い
いたします。

◇本誌は，静岡大会分科会

における問題提起に関する

諸論文を中心に編集しまし

1111ⅡllIIlI1111IⅡ110..……………llllIⅡⅡⅡ111ⅡlII1I1I1Ⅱ11Ⅱ１１１１Ⅱ11肌lⅡⅡⅡ1ⅡllllIIllIOOO…0000'ロ：IIlIIIⅡIIIIIIIlIIIlllIIⅡⅡ1ⅡⅡII11II11111111111ﾛﾛﾛﾛﾛﾛﾛﾛlⅢ!p1IlInII11ⅡlIIIIlllIⅡIⅡIIlnⅡ１１１ⅡlIIIIlIⅡ11Ⅱ11ⅡIⅡIIllIIIⅡⅡ1111ⅡⅡⅡ

己

た。そのため，適仙中の講座や前号予告の原稿が次号ま

わしになりました。御執筆のかたがたの御了承をお願い

します。

◇次号は，「授業の中の子ども」を特集します。教師は

日々 の実践にとりくみ，子どもたちは「技術的能力」を

身につけてくれるだろうことを信じて，授業をしていま

す。そうした授業の中で，子どもたちは，はたして教師

の意図しているような技術的能力をほんとうに身につけ

ていっているでしょうか。教育内容や方法が子どもたち

の心理にあったものでしょうか。授業中の子どもの心身

の活動に目をむけていれば，こちらの意図に反して，は

っとするような場而に，しばしば逆遇するものです。ま

可

6割

技術教育

昭和42年７月20日発行

発行者長宗泰造

発行所株式会社国土社
東京都文京区目白台１－１７－６

振替・東京90131電(943)3721

.営業所東京都文京区目白台１－１７－６
霞（943）3721～５
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といわれております。それは初めて'k徒

図解金工技術Ｉ姻性卯I：

すぐれた実践の成果を背餓に、一目で解るように解説した.〃解説した.〃

が:L『にする機械の原理や碓造をとり扱う

図解金工技術IＩ切削加I：

毒蓋

1.Ｂ,Ｍ、２８６９

技術教育◎蕊所磁撫禦駕白溺_6曇宗繊祉即偏W謡撫澱蕊鳳駕溌繍：－

円
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東京都文京区目白台１－１７－６ 振替／東京90631番
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乱
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塁一一ｌ＝し量jb為三二一＝＝し量jb為三二一
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○
円
（
〒
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科学の秘密／真理を探求する科学荷の姿。回原子＝デモクリトスから紫粒子まで
科学満の夢と情熱を語り、発明発兄の際の回電気＝らしん盤からテレビジョンまで
籾きおこる感動を生きいきと再現した科学回機械＝時計からオートメーションまで

回交通＝くるまから宇宙旅行まで
史／

、．.、昭和40年度全倒学校似1件館協議会推ﾙMｊ回化学＝縦糸ガスからナイロンまで
,．…・岡サンケイ児童出版文化批推隙回物質＝鉄からプラスチックまで

回生物＝家畜から人工生命まで

回宇宙＝コロンブスから人工術埴まで
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回数学＝ピタゴラスから地･I-計算機まで
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業で確め、その成果をふまえて解説して
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いるからです。 技術科製作図集似i面と作ﾘﾉｊ
で解き、・・目で解るように特に工夫して 図解総合実習
い、新しい知,識と雌解なﾂﾈ項はすべてⅨ

雷子技術あるからです。そして他の本にはみられ

全ｇ巻男11巻Ｉ

清原道寿編 Ｂ ５判上製函入一部オフセットニ色刷

定価各６５０円別巻ｌＯＯＯ円〒１２０

回図解

回図解

回図解：

四図解：

日図解；

回図解’

団図解

画図解

回図解

別巻枯：

図解製図技術技術科はむずかしいといわれてお ま-１ p

とりわけ指導することがよりむずかしい
図解木工技術

からでもありましょう。こんな時にはこ

内燃機関のしくみ

隣賊のしくみの全染を開いて下さいこの全集絵111学固図解機械技術Ｉ

鮭繍測瀧鰯蝋固図解機械技術、
図解電気技術

騨名畠

一
目
目
一

璽書
皇二蔓


