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ネオ ン管検電器の製作
一生徒の課題意識を育てる屋内配線の学習一

１．はじめに

1970年代の出発にあたって，社会的にも,経済的にも，

また，科学技術の面においても，大きな飛躍を期待し，

期待できる年代である。このような年代に教師としての

自覚と誇りをもって，教育の道に迩進しなくてはならな

いであろう。

技術・家庭科を担当する現場の１実践家としても，社

会的・経済的な変動にも，科学・技術の長足の進歩に

も，絶えず生徒をみつめ，生徒とともに，これらの変動

・進歩にも耐えられる努力と工夫を欠かしてはならない

と信じている。

このようななかで，技術・家庭科教育にも

（１）教育機器の活用の問題

（２）教科書の自主編成の問題

（３）自主教材の研究の問題

（４）技術史の扱いかたの問題

（５）男女共学の問題

などの多くの課題を依然としてかかえ，その解決には多

くの壁がたちふさがっている。これらの壁を通りぬけ，

または打ち破るために，現場教師は，ネズミが壁のすみ

をかじっているにすぎないような研究であるという批判

をうけながらでも，着実な実践を秋みあげなければなら

ないと考え，ここに私の実践記録を書き綴ることにし

た。

2．生徒の課題意識を育てるために

従来，屋内配線の指導にあたって，既成の教材，教具

を利用して進めてきた。ペーパーテストの結果も一応期

待する成果（点数）はとってくれることに安心してい

た。このような時に，学校内で停電があり，その原因が

何か，成績上位の生徒にしらべるように指示したとこ

ろ，配電盤のところまでは行くのだが，樹寵的に取り組

もうとする態度がみえない。安全教育が徹底したのか。

２

鶴 石英治

大きなカットアウトスイッチ，大きなヒニーズをみただ

けで感電しないかとおそれているのか「知識」の理解に

終っていたのか。これでは今までの授業が実践に役立た

ないことを示すもので，なんと‘情けないことであろう。

「安全」を徹底させることも必要であろう。「知識」を

理解させることも必要であろうが，これでは技術・家庭

科の．目標はなんであったか，もう一度考えなおさなくて

はと，自分自身恥かしぐなった。そこで市販されている

簡易テスタを製作させ，校内を連れて歩き，班ごとに，

徹底的に教えてみた。確かに以前より生徒の電気に対す

る取り組み方は，ちがってきたようである。

そこで，本年度は安価で，生徒の課題意識と創意工夫

をのばすためにも「教師のためのラジオ測定器入門，稲

田茂箸」（p、９６）に記載されているネオン管検電器がよ

いのではないかというヒントから，これを製作させ，生

徒自らの手で電気にふれ，自分の目で確かめ，電気に対

する課題意織を育てることができ，今後，電気学習に対

する讃極的な取り組みが生じてくるのではないかとねが

い，まず，ネオン管検電器を従来の屋内配線学習のあと

に製作させた。

3．製作上の生徒の創意工夫

製作時間に２時間をあて，つづく２時間をネオン管検

電器を利用しての実験演習を試みた。ネオン管と抵抗は

学校で一括購入したが，本体については，各自，廃品を

利用するようにし，教師の製作した万年華型検電器と昨

年実習で作らせた市販品の簡易テスタの２つを見せてヒ

ントにした。ここで，ネオン笹とソリッド抵抗器とを手

に入れた生徒は，本体を作るまえに，コンセントにおそ

るおそる抵抗器とネオン管を接続，「光ったぞ／」と大

声を教室のうしろからあげる生徒がいた。

考案・設計→製図→材料・工具の準備→製作→反省と

いう「物を作る」ときの順序は，１．２年の製作学習の

卓



中で「耳がたこ」になるほど聞かせ，理解させたはずで

ある。それが，このような無造作な行動をする生徒がお

ることは意外といわざるを得ない。目に見えない電気を

おそれる生徒がいる反面，このような無造作な生徒がい

ることは，中学校の生徒にはありがちである。電気を取

り扱う「知識」と「安全」を，そのつど，教え込まなけ

ればならないことと，「物を作る」前に「どのようにし

て作ったらよいか」という計画をたてる習悩を身につけ

させるように根気よく指導しなければならないことを，

残念ながら再認識せざるを得なかった。

製作中は，質問にだけ，しかも個人的に答えることに

して，全体的な指導はとくにしなかった。

以上のよのななかで，製作をすすめて来たわけである
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接荊剤または雄料を
ぬって絶縁する

が，できあがった,作品を見ると，それぞれの生徒が，小

さな創意工夫をこらしている。それらは，皆何回かの失

敗の繰返しから生まれてきたものである。

おもなものをあげると，上のようなものである。

その他，注射器を利用したもの，スポイト（ビニール

製）を利用したもの，キーホルダーを利用したもの，ド

ライバーを利用したものなど，生徒の作品を見ると楽し

くなる。進学体制によって追いつめられた生徒達にとっ

ては，これほど楽しい工作はなかったらしい。１０分間の

体けい時間，昼休み，放課後と寸分の時間を惜しんで作

っている姿は，従来のようなプラモデル的な既成品製作

よりも，「作る喜び」を感じていた。

4．生徒の疑問と指導の盲点

ここでは検電器の使用法についての実習中にでてきた

生徒のおもな質問を記し，それを中心に考えてみること

にしよう。

（１）ネオン管は，なぜ光るか。

（２）なぜアース･側は光らないのか。

（３）ネオン櫛と抵抗と，どちらを先につけるか。

（４）抵抗は，なぜ100ｋＱを使うのか。

（５）電源側に手をふれたが，感電しなかったのはなぜ

か。

（６）（図２）のような場合もで，ネオン管が光るのは

農
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なぜかc

I7）けい光燈のとこ

ろの実験で，ネオ

ン管は65Ｖ以上の

電圧が加わらない

と発光しないと禅

いてあるが，検電

器は10～20Ｖで発
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器は1 0 ～ 2 0Ｖで発図２

光しているのはなぜか。

（８）感電するのは，何ボルトぐらいだろうか。

（９）コンセントの電源側とアース側とともに発光しな

いのは，どこか故障して電気がこないことはわかる

が，コンセントの電源側もアース側もともに光って

いるのに，器具に電気がこないのはなぜか（器具は

こわれていない)。

そのほか，ジュールの法則とネオン管発光の明るさと

の関係をつけようとして，他の生徒から逆に質問をう

け，自分の考え間違いに気づいて，顔を赤くして坐った

生徒など，かなり活発な質間・意見がとびだした。この

ような単純に見える質問・意見を１つ１つ分析して考え

てみると，従来の屋内配線，いや電気学習が表面的に，

理科でならっているとか，おそらく生徒は，常識として

知っているだろうと素通りして来たことが，指導の盲点

になってはいなかったか。今までいわれつくしたことで

はあるが，理科学習と技術・家庭科学習の間には，断層

はあっても，そこにはなんの系統性もない。そこで，私

は「まわり道の原理」をここで応用し，私自身，教師と

しての指導の盲点をさぐるとともに，「まわり道」をさ

せながら生徒の頭の中で，理科学習との断層を埋め立

て，系統‘性を発見させるべきではないかと考える。

生徒が発言した賀間・意見は，どんな簡単な，しかも

幼稚なものであっても，必ずとりあげたが，上記の質問

の中での指導の事例を２～３あげてみよう。

まず，(3)のネオン管と抵抗とどちらを先に入れるかと

いう質問に対して，抵抗を先に入れるべきだと答えるも

のと，ネオン管を先に入れるべきだと答えるものとに意

見がわかれ，どちらでもよいと答えるものが少なかっ

た。その理由は，前者は，「抵抗は，電圧降下・寵流制

限という働きをするのだから，まずlOOvという電圧を

さげてからでないと危険である｡」後者は，「ネオン管の

発光をさせ電圧降下をさせるのは，手もとでしないと危

険である」ということである。早速入れかえて実験させ

てどちらでもよいことがわかったが，理論的に理解しに

くいので，次のような（図３）を示した。

理'３

図３の(a)・(b)においてＲ,＝Ｒ２であり，電池も同じも

のである。

次に（図４）を示した。
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図'４

（図３)，（図４)，の回路を説明することによって，大

部分の生徒は，理解してくれた。

次に，（５）の電源側にふれたが，感電しなかったとい

うのは，（図２)で絶縁物が緒型に教科･書で示されいるの

で，自分のはいている上ぱき（ゴム底の運動ぐつ）に気

がつかずに，このような質問となっている。

（６）の質問（絶縁物の上でもネオン管が発光するのは

なぜか）のあったとき，上ぱきをぬいだり，机に手をふ

れたり，とびあがったり，鉄柱に手をふれたり，いろい

ろな条件をかえて,ネオン管の発光状態を,観察させた。

僧僧

結論をだした｡」そこで，次のような実験をさせた。

:体
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コンセントアース側

図６

スタを直列につないでいるので，寵流計として働いてい

ることに気がついていないようである（事前にテスタの

構造についてば学習している)。

最後の（９）の電源側もアース側もともにネオン管が

発光するという質問は，どちらもヒューズの切れている

状態におきる現象で，アース側のヒューズを切った場合

（図５)の(a)は，発光しないが，（b)は発光する。しかも

導体の大体の大きさ・礎によって発光の明るさが違うこ

とを発見した。そこで，前述の結論を訂正せざるを得な

くなり，生徒は次の３つの結論をだした。

①人体および導体は，電気を受け入れる性質があ

る。

②導体と地球との間が，コンデンサの働きをしてい

るのではないか。

③人体および導体は，電気を受け入れ，それが自然

放砥するのではないか。

①の結論に対しては，反論がかなりでた。電気を受け

入れるだけであれば，何時間か，何分間かわからない

が，充電したら電気は入らなくなり発光しなくなる時が

あるはずだし，また，電気回路が，どうなっているか明

確でないということであった。

②，③の結論をだした生徒は，電気に興味をもってお

り，大部分の生徒は，その生徒の説明が理解しにくかっ

たようであったが，皆にわかってもらおうという努力と

教師の補足説明によって，多少理解したようであった

が，コンデンサの働きについては，後程，理解を深めさ

せることにした。

(7)のネオン管が，６５Ｖ以上で発光するのに，１０～20Ｖ

で発光するのはなぜかという質問は，図６のように，テ

5．おわりに

電気分野の学習のなかで，屋内配線は，常識的なこと

であり，また知っているだろうと勝手に考え，市販され

ている教材教具を利用して，ときには今はやりの教育機

器を使って通り一遍の授業におわりがちであったのが，

この廃品利用の検篭器製作によって積極的に，恐怖感も

なくなり，電気と取り組む態度がみえたことは，大きな

収換であった。

また，生徒の感想のＩ'１にもあったが，電気に関する作

品の製作が始めてであったことが，学習に対する興味と

意欲を保進したようである。

次に，はじめにものべたが，教育の機器の利用によっ

て，教育内容の統制，画一化が行なわれがちである今

日，ある人が「教育機器の大幅な利用は，教育危磯を促

進するものである」また，「教育産業の育成の片棒をお

っている」という極言（？）をも考えあわせた上で，私

たち現場の教師は，たえず技術・家庭科教育の本質を見

失わないように，指導計画を自主的に編成し，生徒の課

題意識を高め，自主創造の精神を養うよう１歩でも前進

への道をたどるよう努力しなければならないと考えてい

る。（鳥取市立東中学校）

､セント祇穏側

認

コン

レンジ雁ＡＣI･として

使用している

と電源側のヒューズを切った場合の実験をし，屋内配線

図を将いて，説明することにより，電源側，アース側の

違いと屋内配線における回路を理解したようである。

このことから，生徒は，一応理科でならった記号配線

図と実物配線図との関係を結びつけることができない生

徒，諸法則を，ただ単に法則として知っているだけで応

用できない生徒，電気は感電するからこわいと恐怖心を

もっている生徒など，生徒の弱点をとりあげると沢山あ

る。これらを，科学的に系統性をもたせ理解を深めるこ

とは，検定教科群や板番のしかたまで示された既成の指

導評に頼っていては，到底できないことであり，生徒と

教師が，前述した「まわり道の原理」（試行錯誤ではな

い）によって築きあげた学習法の秋み上げこそ，生徒の

課題意識を育て，怖報化時代に対処できる生徒を育てあ

げることができるのではないかと考える。

■
ｑ

守
も
▲

Ｌ
甲紫 謀 淵
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し

けい光燈 の 授 業

橋豪高

]リヰ１斗で

ない色彩の乏

しい写真にし

か見えない。

気体放電燈

は，自然電燈

とくらべ効率

が４倍も商い

のに，この色

彩上の欠陥の

ため，一般照

明用光源とし

て使われない。

電燈と色彩効果

一般照明用光源としての電燈は，充分な明るさと共に

物の色が太陽のもとで見るのと同じに見えるものが理想

的である。そのためには，電燈の光をプリズムで分光し

たとき，各スペクトルの強度が太陽と同じであることが

必要である（図１）

この分光特性からみると，白熱電燈は，かなりずれて

いる（図２）青，紫などの高波長のスペクトルが弱いた

め，この電燈で物を見た場合，昼のような鮮かな青や紫

を見ることができず，これらの'色と黒との区別がつかな

くなってしまう。発光体の耐熱性の限界から今のところ

改良の余地はない。

太陽と同じスペクトル特性にするためには，フ

源のもとでは

スペクトルに

当る色だけは

鮮かに見える

が，その他の

<低圧水銀麓〉

（殺菌燈）

ス
ペ
ク
ト
ル
強
度

可視スペクトル

．

'’1」1１．１

300４００５００６００ｍ〆

図３

〈白色〉<昼光色〉
イラメントを6000.Ｋまで熱しなければならない。

ス

放?Ｉｉブ

６

４００５００６００700ｍ拠色は見えなく’'１熱遮燈

図２なってしま

う。‘低圧水銀燈のもとでは，色あざやかなカラー写真

も，ところどころ茶，黄緑，紫だけの白黒とあまり変ら

ス
ペ
ク
ト
ル
強
唆

圃
旧
旧
■
Ｌ

４００
定波長

のスペ

ク

燈になト
ル

ると，リ蛍

ある特喫

（北光線）400７０ ０ｍ〆

クトルが線)伏
く太ﾙ光線〉

にいくつか出

図１ている(図３）

このような光

図４

との点，けい光燈は，一種の気体放電燈でありながら

けい光体の配合によって種々の分光特‘性をもたせること

ができる。（図４）

けい光体は非常に効率がよいので，低圧水銀燈で紫外

線を得，さらにそれをけい光体で可視光線に変換すると

いう二重の手間をかけながら，けい光燈は気体放電燈の

効率のよさを殺さずに，いい分光特性(色変わりしない）

をもっている。

このような内容を教えるとなると，スペクトルとか波

長とか光の波動的な色彩についての知識が必要になって

くる。理科ではこのことについて，あまり重要視してい

ない。しかし，幸いに理振法で指定している教具に，直

視分光器(図５）という器具がある。この器具は，使うと

ﾉー、唾

JJLノ 、し

、
～

～一一一 500６００７００ｍ以４００５００６００７００，浬

へ／へ

～へ

／

〆

〆

／



唾．§ 歩目

フ･リズム
スリット

泣視分光器

図５

きひとりひとりでなければならないが，豆電球やネオン

管のような光雄の少ない光源のスペクトルも観察できる

し，気体放電の線スペクトルもひじように鮮明に見るこ

とができる。この器具のために，中学生にはむずかし過

ぎるような感じのするスペクトルとか分光特性というよ

うなこともひじようになじみやすくすることができた。

けい光燈または電燈について，・色彩に与える効果につ

いて取り入れた授業は，いまのところあまり開いていな

いｏ

この授業報告をもとに，とくに，教える価値のあるこ

となのかどうかについて皆さんの検討をお願いしたい。

授業で使ったけい光体は，東芝の中央研究所から提供

して戴いた。

「けい光燈の取扱の実際」オーム文庫「色彩の秘密」

クセジュ文庫の２冊はとくに参考になった。

授業報告は，けい光燈のスペクトルに関する部分に限

ることにした。

授業の記録

直視分光器・殺菌燈・けい光体を使って，水銀放

電管が放射する紫外線をけい光体で，可視光線に変

換したものがけい光燈であることを理解させる

Ｔこの前，箱の中に入っている電燈が，気体放電燈か

白熱電燈かあてっこしましたね，きめては何だつけ？

Ｐスペクトル

Ｔ気体放電燈だったらどんなスペクトル？

Ｐ線スペクトルで，白熱電燈だったら連続

Ｔきょうも，またあてっこをします。

この中の電燈は，気体放電管か白熱電燈か。

箱の中に入れておい

たけい光燈を点燈させ

て小窓の光を見せる。

Ｐ気体放電燈のような

気がする

Ｐオ レも

Ｔどうして？

Ｐ青っぽい感じがする

から

Ｔそうか？まあ，分光器でのぞいてから結論を出して

下さい。きめてはいいね。

Ｐはい。

Ｐだれか気体放電燈でないという人がいるんでない

か。はっきり予想して見た方がいいと思うんだけどな

Ｔ白熱電燈だと思う人いる

返事がない。ほとんど気体放電燈と思っているらし

い。

Ｔまあ，見てから

分光器を渡して，電燈を入れた箱を持って生徒の間

を回りはじめる。「ウーン」とうなったり，「アレ」

と首をかしげたりしている。最後の生徒がのぞきはじ

めた。とたん，

Ｐ変だ／

Ｔさあ，どっちか決めて下さい

Ｐ決められない

Ｔこの線見た事あるでしょう

Ｐうん

Ｔこの前の水銀放電管のスペクトルだね。それに連続

スペクトルがまじっているんだね。どうしてこんな光

が出てきたのか説明できないかな？

Ｐふたつ入っているんでしょう

Ｔなるほど，みんなもそう思う？

Ｐそうしか考えられない

Ｔこの前の時間，放遁燈は効率がいいがスペクトルが

すきまだらけなので困る。そのすき間を埋めるものが

あれば理想的だと言いました。でも，ふたつのもので

なくひとつのもので，こんなスペクトルの出る電燈が

あるとしたら。

Ｐ理想的な電燈があるということだね，そんなものあ

るの？

Ｐこの中，けい光燈でないか？

Ｐけい光燈のスペクトルどうなってんだ？

Ｔじゃ，けい光燈をつけて，分光器でのぞいて見たら

？

天井のけい光燈を分光器で見て

Ｐへ－，けい光燈だったんだ

Ｔそうすると，この中もけい光燈と言うことでいいで

すか。

Ｐウン

と言いながら，天井のけい光燈をじっと見つめてい

る

Ｐけい光燈ってこんなでないと思っていた。

』



Ｔけい光燈ひとつで，線スペクトルも連続スペクトル

にもなっていることは，この中が，どうなっていると

いうことですか

Ｐ白熱と放電燈ふたつ入ってるんでしょう

Ｔそうするとこうなってんのかな？

この両端がタングステン

で，真中のところが放電し

ていると言うことですか

3……一一Ｅ

Ｐウン，だから端の方黒くなるんだ

Ｔタングステンが蒸発して？

Ｐはい

けい光燈をソケットからはずして

Ｔなるほど，足も４本あるから，図とも合うね

そうきまったとうなずいている

そうかも知れないね。ちょっと変ったやり方でけい

光燈をつけて見ることにします。

装置を組立な

がら，あとで，

みんなに１人ひ

とり組立てても

らうよ，と言っ

たらみんな喜ん

でいる

よく見てなさいよ。

Ａ，Ｂをつないで，両端のフィラメントを点火する

Ｔついたね，両端のタングステンがあつくなって連続

スペクトルが出ている。

Ｐ真中がつかない

Ａ，Ｂをつないだコードをはずして

Ｔ真中がついて，線スペクトルが出る

Ｐウン

Ｔ足が２本で間にあってるね，何かおかしくないか？

Ｐ端が暗くなった。

Ｔいいの？暗くなって，連続スペクトルはどうなっ

たの？

とまどった顔をして老え込んでしまった

Ｔこっちの放電管を，この装置でつけて見ます。

中がよく見える殺菌燈を同じ装祇につないで，紫外

線よけのガラスをかぶせた。どうしてそのガラスをか

ぶせるの？あとでＡ，Ｂとをつないでフィラメント

をつけて見せる

Ｔ端がついてるね

Ａ，Ｂをはずして

Ｔどう？

闇

Ｐ消えた

Ｔいま出ているスペクトルはタングステンから出てい

るのではないようだ胞。どこから来たんだろう？

Ｐ？

Ｔけい光燈とこの放電管とくらべて，どこか違うとこ

ろがあるでしょう？

Ｐ粉だ

Ｐ粉が光ってるんだ

Ｔ粉が光って，線の間を埋めたということですか

Ｐそう

Ｔじゃ，粉は光らせているものは？

粉はひとりでは光らないね

Ｐ線スペクトルが光らせているんだ

Ｔうん，なるほど，もし線スペクトルが５だけの光を

出しているとするね，その一部が連続に変わるとし

て，出て来る光の堂は？

Ｐやっぱり５だ

殺菌燈の下に手を入れて

Ｔどう？この光でよく見える？

Ｐ青っぽく見えてだめ

Ｔ光の･色でなく明るさの方です。これも，さっきのけ

い光燈も同じ10ワットです。けい光燈をもう一度つけ

て見るから，明るさをこの放電燈とくらべて下さい

殺菌燈を消して，けい光燈をつける。

Ｐこっちの方が明るい

Ｔどう？みんな認める？

Ｐウン。

Ｔそうすると，５の光が５のままではなくてふえてる

んだね。ふえた分はどこから来たんだろう？粉がひ

とりで光ってんのかな,やっぱり

Ｐ考えられない

Ｔどこから来たんだろうね

Ｐ？

Ｔここに殺菌燈から出た光を，プリズムをつけたカメ

ラでとった写真があります。

これなんだけどね。

けい光燈

｜取扱いの実
一可視光線

際オーム

文庫の口絵

殺菌燈のス

ペクトル写

真を見せて

まわる。

』IＯＣ Ｉ
紫外線

Ｉ



〆

Ｔ線がたくさん出ているね，大きく黒板に書き直して

みます。

この辺が400ｍ挫です。この上は見える光，分光器

で見た３つの線なんかがこれだね。いいカメラなので

線の数が多い。４００，浬以下は何ですか。

Ｐ紫外線

Ｔその中でもうんと太く写っているところがあるね。

100Ｗの放電笹だと60Ｗ分がこれになる。見える分は．

２Ｗのこりは何になると思う．？

Ｐ熱。

Ｐ３８ワットが熱になる。

Ｔ実はね，この60ワット分の紫外線が粉を光らせてい

る。光らせたのは線スペクトルには違いなかったんだ

けど見えない線スペクトルだったんだね。

これね，おっかないんだ。

Ｐどうなんの？

Ｔオレもやられたんだけど，目が真赤にはれて痛くな

る。なおるのに１週間かかった。

Ｐそれで，ガラスかぶせんだね。でもその分どこへ行

くんですか。

Ｐ間にたまってるんだ。

Ｐどうして出てこないんだろう。

Ｔガラスに吸収されて熱になるんだろう。

Ｐかぶせたガラスどこから持って来たの？

Ｔ大きいけい光燈をこわして粉をふきとった。

Ｐその放電管のガラスは紫外線を通すんだね，特別の

ガラスでしょう？

Ｔ石英ガラスというもので紫外線は通す。これね（殺

菌燈）粉がないのでその分安くなると思ったら1200円

もとられた。粉がついている方が130円しかしないの

に。

Ｐガラスが特別だからね。

Ｔウン，それにあまり売れるものでもないしね。

Ｐ何に使うの？

Ｔ殺菌するために病院でも使っている。

Ｐ冷蔵庫についているやつだな。あれ青かったかな。

Ｔばい菌を殺すぐらいだから皮膚病にも効くんでない

か。インキンタムシにも効きそうだ。

Ｐじゃ，お前にも効くだろう。

Ｐナニッ。

Ｔこの60Ｗの紫外線を粉にあてると，そのうち30％が

光に変わる。何ワットになる？

Ｐううんと

Ｔサン・ロク・ジニーハチで18Ｗでしょう。前のと合

せて。

Ｐ２０ワット

Ｔのこりの70％の42ワットは熱になって，前のと合せ

て80ワット。タングステンは？

光になるのは，７．５ワットだったね。それとくらべ

ればずっといいね。

Ｐ２倍以上だ。

Ｔ３倍と考えていいんでないか。光る粉がよくなると

もっと光が多くなる。

この放電管から60％の紫外線が出ているかどうかば

光る粉にあてて見ればわかるね。このガラスでおおっ

たときは粉は光らない，とれば，光る，そうなるかど

うか実際やって見ましょう。

生徒と一緒に装置を作る。

紫外線よけの大きなガラスのうしろ側に装置を作る

紫外線防止ガラス

L

杉
埜光体

殺菌燈の下にだいだい，青，うすみどりの単色光を

出す種類のけい光体を置く，「あぶないからちゃんと

やれよ」「おもしろくなって来たぞ」なんていいなが

ら待っている。サングラスをかけて，殺菌燈を点燈す

る。

Ｐ赤いのが一番はっきりしている。あたりが明るいの

で光るというより色がついたという感じ。

Ｐはじめどんな色してたつけ。

Ｔ見なかったのか。

スイッチを切って紫外線照射前の粉の色を見せる。

Ｐ白いんだ。

また点燈して見せる。

Ｐ先生，ガラスの前に出して見て，

前に出して見せたら。

Ｐやっぱり白だ。こっちには来ていないんだね。

Ｐ何色かきまってんのかな？置く場所で違うんでな

いか。

Ｔそうか？これ何色？

Ｐ赤。

９



場所をかえて見せると

Ｐきまってるんだよ，何色になるか。

Ｔそういろいろ変わるわけないね。

Ｔこの赤く光る粉をこの放電管の内側にぬると，種の

線スペクトルのこっち側（Ｃの右側をチョークでこす

ってひろげる）みどりの粉だと，Ｂのふきん，青だと

ＡＢＣ

ＡとＢの間がふさがる。連続してしまうね，みんな使

うと。実さいに使うときは，３つともまぜてしまう。

そうすると，何色に見えるの？

Ｐ白。

Ｔ分光器でみれば？

Ｐ連続６

Ｔもし，赤をよけいまぜたら？

Ｐ赤っぽい光が出る。

Ｔ青をよけいにしたら？

Ｐ青っぽくなる。

Ｐ自由にできるんだ。

Ｔそう，それがけい光燈のいいところだね。このつぎ

の時間は，けい光燈をまぜ合わせて，いろいろの光を

出す実験をすることにします。

けい光燈って何だかまとめてみましょう。

これは何ですか。

Ｐ殺菌燈

Ｔウン，別の言い方で。

Ｐ気体放電電球。

Ｐ何言ってんの／気体放電燈

Ｔ，何の？

Ｐ水銀。

Ｔこれで紫外線を出して，この甥にあてる。そのうち

３０％ぐらいが光にかわって，スペクトルも広がるとい

うわけだね。

暗まくを開けたら日光がさっと入って来た。

Ｐ「やっぱり太陽が一番だねＩ

単色のけい光燈を配合して白色光を発するけい光

体をつくる実験

紫外線は目に無害なブラックライト。けい光体は，

赤，緑，青の３原色。

透明なプラスチックのケースに入れたけい光体を並

らべておいて，暗まくを閉めてもらい，ブラックライ

トで照らしたら

１０

Ｐああきれいだ。

Ｐみどりが一番よく光る。

Ｐ赤がきれいだ。

ワイヮイとなり同志と感想をしゃべり合っている。

Ｔこれね，なぜ光るのか説明してもらいたいんだけど

な。

私の質問を無視して，けい光体に見とれている。

Ｔ粉がひとりで光っているのでないですね。

ブラックライトをうしろにかくしてみせる。

Ｐ手にもってんの殺菌燈でしょう。

Ｔいや，あれをこんなに手軽にもったり，見たりした

ら大変だ。

あんまり明るい電燈でないね。これから何が出てい

るの？

Ｐ紫外線。

Ｔこの粉は，紫外線で光らされているんだね。

Ｐそう。

とうなずく。

Ｔ紫外線にあたると光を出すものをけい光体というの

です。

けい光体と書こうとして蟹とかきかけたら。

Ｐああほたるのひかりか。

Ｔうん，こうかくんだ。

Ｐ先生，まっくらな所でも光るのがあるよ。

Ｔまっくらの中でも紫外線はあるかも知れない。それ

で光るんでないか。そんなのある？

Ｐ夜光時計のことです。

Ｔこのけい光体は，紫外線で光ったね。紫外線を出す

ブラックライトは，電気の力をかりているね。けい光

体の中に，紫外線と似たもので，脳子とかガンマ一線

というのがあってそれを出すものをまぜておけばけい

光が光り出す。そんなの放射能体というんでないか。

放射能体は，どこからも力をもらわないでひとりでガ

ンマ線や電子を出す。

質問した生徒は，回りくどい説明になったせいか，

途中でとなりと話し始めた。りん光体のことを話せば

いいのだと途中で気づいたが，そのまま続けてしまっ

た。

これね（バックライトを示して）ふつうの光はでき

るだけ出ないようにして紫外線だけたくさん出すよう

にしてある。光を出さないものなのでブラック，くら

いという意味ですね。ランプと言わないでライトと言

っている。

ふつうのランプだったら，・何かおおうと暗くなる{ま



認

『

ずだね。このハンカチをかぶせてみます。

Ｐ明るくなった。

Ｔということは？

Ｐハンカチがけい光体なんですか。

Ｔ洗ざいにまじっているんです。

Ｐじゃ，洗ざいをブラックライトで照らしたらうんと

光るんでないか。

Ｐオレ，洗ざいもっている。

洗ざいの箱をもって来たら，商標がきらきら光り出

した。

Ｐけい光塗料で書いてあるんだ。

わらばん紙の上に洗ざいをまいて，ブラックライト

で照したら，白く輝いて見える。

Ｔわらばん紙は，うす暗いのに，洗ざいはよく光って

るね。

ブラックライトを遠ざけると，あんまくのすきまか

ら入った光でワラバン紙と洗ざいが見える。両方とも

白く区別がつかない。それを見せておいて，また，ブ

ラックライトを近ずける。

Ｔ紙にはけい光体がまじっていないんだね。これで照

らしてみると，けい光体かどうか区別できる。

といいながら，生徒の着物を照らしてみせた。

Ｔ洗わなくても，白いものは，糸のうちにけい光ひょ

う白ざいでそめておくそうです。このけい光ざいは，

石炭や石油でつくる。これは熱に弱いそうですｂ

机の上のけい光ざいは，熱に強い。あついランプの

中でもだいぶじょうぶ光る。でも，白色のがないんだ

ね。どうしたらいい？

Ｐまぜればいい。まぜ具合で，いろんな光が出せるは

ずですｂ

きょうは，これをまぜ合わせて白色光を出すけい光

体をつくってみることにしますｂ方法は，けい光体を

まぜ合わせたあと，透明ラッカーでといて，プレパラ

ートにぬる。生徒の机の上に，材料を配って歩く。比

較のために，単色のもつくることにした。

まぜ合わせる仕事をしているところをブラックライ

トで照らしてやったら，みどりが強すぎるようだか

ら，もっと赤のをまぜて下さいとかいいながら白色に

なるようにつとめている。

できたら，色の具合を調べなさい，とブラックライ

トを，でき上った生徒にかしてやったら，単色のを重

ね合わぜて見ている。「みんな重ねると白くなるぞ」

「重ねる順序で色がちがってくる」

Ｔみんな完成したようだから，みんなで，でき具合を

調べることにします。

（色紙をスペクトルの順にはったものを見せて）この

色の出具合を見ることにしまする

初めブラックライトだけで照らしてしてみせたあ

と，けい光体をぬったプレパラートをブラックライト

で照らし，その光で，色紙を照らしてみせる。

はじめ，赤の単色から。

Ｔこれだと，こっちの方（青）がはっきりしないね。

みどりの単色を照射する。

Ｔこれはどう？

Ｐまん中へんがよく見える。

暗まくが不完全で，太陽の光もまじっているので，

はっきり区別ができない。

Ｔ配合したものは，どうですか。

プレパラートの光をみて。

Ｐみどりがかってるな。

Ｐこっちは

Ｔ白い。

Ｔこれだと，どの色もよく区別できるはずだね。どう

？

Ｐウーン。

すっきりした返事がかえって来ない。残り時間が２０

分ぐらいしかなかったが，けい光燈の配線をさせるこ

とにした。

「終ったよ」というところに，グローランプをもっ

て行って点燈してやる。

Ｐああ。

けい光燈がピンク色の光を出したのでびっくりして

いる。

Ｐウン。まぜないやつなんだね。ムードランプだ。

つぎのを点燈してやったら，青色に光る。

Ｐやっぱり，青と響いてあったんだ。

つぎに，みどりのを点燈してやる。

「きれいだ」とか「明るい」とか，よそからも声が

かかった。

白色のを点燈してやったら，つまらない顔をしてい

る。

Ｔ配合したやつだ。

つぎが，昼光色。

Ｐ配合だ。

Ｔいろを天井のランプとくらべてごらん。

Ｐ同じだ。

Ｔちょっと青っぽい感じがしないかな。

Ｐそうかな。

ＩＺ



Ｐ青っぽいよ。

ランプのマークを見ていた生徒。

Ｐヒル，ヒカリ，しょく。

Ｔ昼光色と読む。青色の光をまねてけい光ざいを配合

したランプです。

ふつうのは，白色と言って，くもり空から出て来る

光をまねてつくってあります。けい光色とくらべて何

色の光がよけい出ていると思う？

Ｐあか。

Ｐこっちの方がやわらかい感じがする。

Ｔこのようなちがいを，どうやって出すんだつけ？

Ｐけい光体の配合によって。

Ｔそう，それは忘れてはダメです。けい光燈の光の色

はきまっていないんですね。白熱電燈は温度できま

る。太陽と同じスペクトルにするためには6000。しか

しタングステンは3000.以上にはできないので同じ光

にはならない。

Ｐ先生，一番明るいの，みどりでしょう。これで，ベ

んきょうすればいいんでないですか。みどりは色にも

いいんでしょう？

Ｔ色の区別はできないよ。

Ｐだって，字さえ見ればいいんだから。

Ｔそうか。別の場所から急に来た人は，びっくりする

だろうな。

Ｐお化けみたいな顔に見える。

Ｐピンクはいいんでないか。ムードがあって。

おわりに

電燈の授業の終り項文化祭のために，生徒たちは，白

色・昼光色の２種のけい光ランプを並べたものと，ピン

ク・グリーン・ブルーの３色のけい光ランプを並べた２

枚のパネル（図６）を作った。かなり複雑な回路になっ

たが，

どうにか自分たちで廟仕上げた。

つぎの文は，これにつけた生徒の解説文である。

＜けい光燈の光色＞

光をプリズムで分けると，赤・黄・緑・青・青紫の順

☆ ☆

1２

☆

パネル］

/テ、

/ﾃＦ、

霞当二コ

パネル２

/ﾌ茨

、

〆万、

、

〆冗、

崖至当二進
図'６

に並ぶ。その中で，赤よりむこうに億赤外線があり，紫

よりむこうには紫外線がある。紫外線は目には見えな

い。それを可視光線にするためには，それをけい光体に

あてなければならない。けい光体は，赤緑青の３元色が

ある。それらは普通は白い粉でしかない。それにさっき

言った紫外線をあてる。すると，それぞれ赤緑青の光を

発する。けい光体をガラス管内にぬって酸素をぬき，水

銀ガスを入れた，水銀ガス放電燈をつくる。すると，け

い光燈ができる。又けい光体をほどよくまぜると，昼光

色とか白色光ができる。昼色光には，青が少し多く入っ

ていて，クールな感じの光を出す。白色光は赤が少し多

く入っている。白色色光より昼光色のほうが太陽にIこた

光を発する。＜西多賀ペットスクール＞

☆ ☆



尾

L

ｒ－－．．．‘。ー‘｡.…・・‘，･･,'ーーー‘｡‘｡｡′',…....‘‘ｰーー･･‘,.,‘｡｡､ｰｰｰ････････.｡ｰーー･･‘･････'一ーー'..…，‘ーーー,,‘’．~，｡；

電 動機の指導

現在教えられている電気教材の中で電動機は最も問題

が多いといわれている。保守や取り扱いを中心とすれ

ば，生徒はただモーターを習ったという印象しか残さな

いし，かといって，回転の原理を指導することに深入り

すれば，生徒に理解させる前に教師のほうでなげだした

くなるほどむずかしい。しかし，むずかしい理論を理解

して，「なぜまわるか」という原理がわかったときの生

徒の喜びはまたかくくつのようである。そこでどうした

ら電流のエネルギを回転する:機械的エネルギとして取り

出すことができるか。そこまでどんな順序でどんな法則

や理論を教えてゆけばよいかが私たちが研究しなければ

ならない大きな課題となる。

次にあげたものは，先日行なわれたある１時間の電動

機の指導案である。不十分なところがいっぱいあるが，

その概要をまとめてみた。

(1)日時昭和45年２月13日（金）第３時

(2)題材電動機

(3)目標１.電流が回転力にかわるまでのしくみ

２．回転力をつくり出す構造

３.電動機を運転する上での技術的な問題

(4)題材観

家庭，日常生活の中で電動機を使用しているものは多

い。しかしその電動機についての理解，安全，有効な使

用については案外忘れられている。そこで電動機をとり

あげることにより，しくみ，櫛理についての知識，技能

を習得させたい。しかし電動機の指導はむずかしく，ど

ういう方法で，どんな順序で計画をたてて指導したらよ

いのか，という問題，たとえば教科･書のｐ、８９～９０など

いきなり指導にはいってはたして理解できるかという問

題やいったい電動機の学習から生徒は「何を学び，何を

身につけるのか」（思考，創造，定着，生産）というは

っきりした答えが教科書からでは出てこない。ただ「電

動機を学習した」それだけに過ぎない。そのことから技

堤 実

術科における電動機の指導は指導要領から更に進んで

（観点をかえて）上述のような目標にかえ，また考え，

特に教具製作，実験を通して電動機教材の指導を考え

た。

(5)学習計画（９時間）

１電磁石について（教具製作）3.0時

２法則，アラゴの円板について２．０

３回転の原理（本時）ユ.0時

４単相モータ，椛造各部の働き２．０

５モータの種類保守管理１．０

(6)本時の目標

電動機の回転の原理を理解させる。

(7)指導過程

指導項目’・教師の活動 生徒の活動

前時の確｜･アラゴの円板につい｜◎永久磁石を手で

認 て発表させる。 回すことによって

本時の学’。回転の原雲について回る。

習についわかるまで「なぜ回る

･て のかロ

｡前時に製作した模型

を配付する。

。カットモータと模型

を比較させる。

。カットモータは永久｜・電流を流して磁

磁石を手で回すかわり｜極を変化させる。

にどういう方法がとら。電磁石を使って

れているのか。 いる。

。コイルを磁石と同じ。コイルの中に鉄

回転磁界｜働きをさせるには，ど心を入れて強い磁

うしたらよいのか。１石にしてある。

｡電流を流すと回るの｜・交流電流を流す

力、｡

。２極

同じ悉数と同じ方

]３



｡授業の焦点
ヂヘグ、ジ、グヘプ、ジペジヘグー

・グループ思考

Ｅ
Ｃ

向のものであるこ

と

Ｅ

－Ｇ９－－

Ｃ

?琴･'岸一＝■

｢コンデンサーＩの説明

ＡＣ

2～１２Ｖ

①

隙
流同路におけ為

遮放電
② 、

ノ

／４極
⑤③

どんなに電気に弱い人でも，読めば即座に理解できるように，面白いたとえ話を沢山入れて，

電圧・電流・抵抗の一般概念から電流の三大作用まで解説した書。

360。180･①

~Ｌ ＡＣ

2～１２Ｖ

Ⅱ
④Ｂ

・まｵつらない

。２極，４極ともまわ

らない

。少し回った

。ＮとＳが同時にでき

たから

。わからない

。なにかをいれればよ
ｑザ、ヅヘジ、〆Ｖ，‐、一

し､◎

・あ，家のなかはコン
ヘノ、グ、〆、ハダベジヘJ～ハジヘハジ､〆L戸L〆もグ

デソサカヨ入れてあっ
ヴヘン、ハジ、グベザへ〆~

た。

それでは回路の中にコ

ンデンサとコイルを入

れて実験してみよう。

。なぜ回ったのかにつ

いて説明

・回転磁界

ｏコンデンサ，コイル

の働きについて

。回転し

たかな

Z４

Ｃ

ｌ’

モ ダン電気教宰

－－０－－

Ｅ

「なぜ回

らなかっ

たのか」

国 土社

まとあ 。ノートにまとめをか

こう

《iﾄー言i弄

ＡＣ

二へ

９０。

）

回 転させ

るにはど

うしたら

よいのか

起動と位

相

龍;謡§>く〈Ｎ‐ ‐ 一 Ｓ

ＤＣ

Ｂ

。あ，回った回っ

た

。あ,逆に回ったｃ

・なぜだろう

。グループで話し

あう

。ソデソサコイル

の働きは？

。わからない

電源電圧の①→②→③→④→⑤の充電放電をｃが④ｅ

のようにくり返えすことの説明。

「電流は龍圧より.位相が90.進んでいる｣。

（電圧は電流より位相が90｡(灘)おくれている。コイ

ルは逆）

＜感想＞

‘位相のずれが説明だけでは完全に理解できなかった。

現象を直感的に理解させ，おどろきを与えることが,模

型では回った事実については理解できたが灘(90｡）とい

う事実が定着しない。２現象を使わなくては具体的な事

象をつかませることができない。

たくさんの批評，指導をお願いしたい。

（静岡県賀茂郡西伊豆町立仁科中学校）

Ｂ６判価300円

Ａ

上
Ｔ ＃

稲田茂著
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誘 導電動機の回転原理

1．はじめに

私の過去の指導をふりかえってみると，アラゴの円板

から始まり，分解組み立てまで進むと電動機の指導は終

了していた。電気機器として重要な内容であるにもかか

わらず，回転磁界の指導をアラゴの円板でさらりと流し

ていた。

「発展の過程の中間的な環をつなぎながら電動:機の学

習を展開すれば理解されやすいのではなかろうか｡」（本

誌No.198,1969年の技術史と授業の展開）高橋氏の考え

を読み，あらためて歴史的な認識の重要性を悟った。

磁石の回i伝から回転磁界へと進める中間にベイリーの

実験をとり入れる。こうして磁界の回転のイメージを豊

かにしつつ，子ども達がひとりでに回転磁界へと認識を

深める手段にこれを利用する。

電磁気指導の過程を不充分ながら電動機のなかに折り

込み回転磁界まで発展させる計画である。将来はうず電

流を含めた電磁気指導へと結びつける実践の中間的な環

と考えた。

2．学習展開のあらまし

教科書は授業中に参照させなかった。子どもなりの考

えをひき出すことがねらいであった。予習や復習に使用

することは自由であったが，教科書の知識を積極的に利

用しようとする者は少なかった。困難なときは，まず自

分の能力で思考し，その後に活字に頼るという態度を育

てることも目標の１つにした。指導事項とねらいの概要

は次のようにした。

(1)電動機の回嘱原理

磁石の吸引，反発の力を利用しているという一般的な

理解を子ども達からひき出す。モータの回るわけを磁石

の性質によって，どの程度理解しているのか，そのよう

すを知ることを目標にした。

(2)電動機の分解

平 調 市

電動機のしくみを知らせるため分解し，ブラシのない

回転子の存在に気づかせて誘導電動機の学習の出発点と

する。回転子，固定子をスケッチさせ電動機一般を知ら

せる。既成観念を打破することをねらう。

(3)アラゴの円板

永久磁石で鉄板を回賑させ，アルミニウムや銅板に発

展させ，磁石にひきつけられない金属でも回転すること

を知る。固定子だけの単相誘導電動w機の空間に鉄板をつ

り下げて，回転することを教える。

(4)回転磁界の存在

固定子巻線のはたらきだけが回転するらしいという前

段階の実験から，方位用磁針を利用して回転磁界の存在

をはっきりさせる。磁石の性質により回転を理解した電

動機と違う回転原理になることを強調する。

(5)コンデンサのはたらき

模型のコンデンサモータ（図７）を使用して，フィル

ムのあきかんの回転方向から回転磁界の方向を推定させ

さらに電流がずれているという必然性まで指導する。

(6)晒流の遅進のさせかた。

コイルとコンデンサのはたらきを教えてから，洗たく

機の電動機で確認する。

(7)電動機の組み立てと保守

教科番の内容を読みとらせる程度でかるくあつかう。

組み立ては(6)の段階で実施して，特別な実習作業は計画

しない。

3．学習指導の内容

(1)砥動i機の回転原理と分解

電動:機の回転するわけを考えてみよう。自分で考えて

いる内容をひき出すようにした。

「磁石を使用している……｡」

「永久石磁と電磁石との力で回転する｡」

「ブラシで電流をかえている｡」

１５

■



永久磁禰

細切れで関連のない発表であるが，この程度の認識であ

る。ブラケットを分解し，回転子を抜き出す程度では，

単純なので興味がわかないであろう。目標を与えて問題

意識を高める必要がある。ブラシや竜磁石になる部分永

久磁石などを発見させ’図１のどの形式の電動機にあて

ばまるか判定させた。

また電動機１種類では，比較できないため，次の用途

を持つ９台を分解し，回転子を抜き出す。このなかで共

通点を選び出すことにより，電動機のしくみを一般的に

理解しやすくした。

電気洗たく機用の 単 相 誘 導 電 動 機 ２ 台

換気 扇用の単相誇導電動:機２台

プレーヤ用のフオノモータ２台

自動車のウィンドウオッシヤ用の直流直巻

電 動機，台

カーヒータ用のブロァモータ，台

１ ６ｍｍ映写機用の交流電動機エ台

これらはすべて回転することを確認してある。回転し

なくなれば，分解した君達の責仕であるとねんをおして

おく。全員にスケッチと一らん表（表，）のまとめを要

求する。外わくは固定子で回転する部分は回転子である

ことを前もって教えておく。

「洗たく．機の固定子の中にドライバの鉄の部分を入れ

迩磁布

図１電動機の形式

９１ブロアモータｌＣ電磁石｜電磁石Ｉ右

(2)アラゴの円板

これからの実験観察にしたがって，固定子巻線のはた

らきを推定するから，観察酬項を結びつけて考えるよう

に目標を与える。

Ｕ型磁石で38ｍｍフイルムのあきかんを回転させるよ

うに要求する。図２のａ～ｂのようにしてすぐ解決す

る。理由は，磁石にひきつけられて回転する。

このとき教師の頭のかたさをいやというほど思い知ら

される。図２のｂを子どもが考えひもをよじって回転磁

界をつくったことである。教師の頭には。の方法かｃの

方法しかなかった。前者は回賑磁界説明器として売りだ

されている。後者は文部省の研究の手引きのなかで取り

あげている。既製品か権威によりかかった方法しかなか

ったのである。

前任校でＣ法によるＵ型磁石の回転を計り失敗したこ

とを思いだす。回転方法はモータしかなかったのであ

砿磁石

／

b）永久礎〃石（ 石（

図'２アラゴの円板

石

■

と_〆

ｎ ｒ Ｒ
／

１
Ｊ

／

表１電動機のしくみ一らん表

1６

'９１ブ。アモー髪|Ｃｌ電磁石|電磁石｜有’

(ｃ）
(ｄ）回転磁ViL脱明器

宮て，電流を流すとすごい力ですいついたのでびっくりし

た」

このようにして固定子は必ず電磁石になっていること

を確認させる。固定子には磁石になるもの（電磁子）と

そうでないものがあって，後者にはブラシのないことに

気づいた。どの回転子も必ず電磁石になるという前提で

思考するため，洗たく機の回転子には軸から軸へと電流

が流れるだろうと話し合っている。電流の流れる回路が

別につくられていないことを指摘すると，始めておかし

い，なぜ回転するのかという新しい疑問に変化した。

こうして図１の形式をはみ出した，別の電動機のある

ことを知らせ，誘導電動機ということを教えた。

番号

１

２

用途

洗たく機

形式

？
●

固定子

電磁石

回転子

？
●

ブラシの

有無

なし
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る。回転することを別にとり出して，自由に思考すれば

解決することを，経験したことに限定したのがいけない

のだ。

あるワクの中での思考が創造性を圧殺することの１．例

ではなかろうか。われわれは体制内の存在に安易に妥協

してはならない。学習したとか，教材研究したと言える

のは，学習指導要領以外のことがらを研究したとき始め

て成立するのだろう。

さて続いて銅やアルミニウムの場合へと発展させた。

ｃ，ｄの教具を穏しておいたのであるが，鉄と同じよう

にひきつけられて回転すると正しく応答する。子ども達

はｃ法をすでに実践していた。こうして磁石がまわる

と，鉄や銅，アルミニウムの円板は回転するという知識

を与えた。

期末テストにより，図２の方法で，固定されている知

識を見た。磁石にひきつけられて回転するという応答者

は4/２０〔20％）いる。しかし磁石にひきつけられてない

ものは回転しないが0/2０（０％）であったから，なぜだ

ろうか，不思議だと思いつつも，磁石が回転すると，電

流の流れる導体（金属）であれば回転するという一般化

に同調している，１３/2０（65％)。残り15％は磁石にひき

つけられない物体でも回転すると銅やアルミニウムを思

い出し，ベニヤ板を忘れ去っている。

固定子まき線でかこまれた空間に回転磁界の存在する

ことに気づかせる段階になった。洗たく機の回転子のか

わりに銅の円板をつり下げる。この実験の必然'性が教師

の頭にわきあがらない。子ども達は回転するといって喜

んでいるが，固定子巻線のはたらきを聞き正すとポカン

としている。考えてみようともしていなかった。アラゴ

の円板と電動機の回転する理由とをつなぐ思考を抜き去

ったためでもあったろう。前段階から導きだせる実験観

察ではないようだ。

(3)回転磁界の存在

方位用の磁針をとり出して，固定子内へ入れて，よう

すを観察させる。あとで固定子巻線のはたらきを推定し

て文章化することを前もって知らせておく。印象に残っ

たようで，「固定子の中に方位用磁針を入れると，グル

グルまわ.った･」「モーターの中の回転子をのけて，その

かわりに方･位用磁針や銅板などを入れたときにまわっ

た｡」等を電動:機学習の感想に稚き残している。子ども

達の考えた固定子巻線のはたらきをまとめると表２のよ

うになる。

２～３の具体例をあげてみる。

「電流が流れると磁石になる。その磁石の極がつぎっ

表２固定子巻線のはたらき

内容
20名中の人
数

百分率

電磁石になって回転子を回転

させる
６ （30％）

電磁石になり，そのはたらき

が回転しているという認識
1１ (55％）

その他の考え，（磁石の反発

吸引力）
ワ (10％）

記録できない者 '’（5%）

ぎと変わっていく。だから磁石がまわるのと同じことに

なる。これから回転子がまわるのである｡」として図３

のａの図をかいている。（小岡）

「電流を流して中の電磁石を磁石にする。中の極はつ

ぎつぎとまわる。（方位用磁針を入れることによってわ

かる)」図３のｂをかいて説明する。（松本マ）

「電磁石となりその中に金属を入れると回転する。電

流が次々と流れて電磁石をつくり，これにひきつけられ

て回転子がまわる｡」（大内）

「コイルに電流が流れると，まずどれかが強力な電磁

石になる。その次のコイルがすこしおくれて強い磁石に

なる。これをくりかえすことによって回わる｡｣c松本ミ）

この程度まで理解すると極が次々と回転するという回

転磁界まで定性的に把握させることは容易であろう。残

りの子ども達は，小学校時代の安定した領域に活路を求

めようとする。Ｎ極，Ｓ極の吸引と反発に回転原理をお

こうと努力している。

「物質を反発させて物をわます｡」（山本）

「Ｎ､Ｓ,が反発して，ひきあうようになるからまわ

る。固定子巻線に電流を流すと電磁石になるからまわる

（ａ）（ｂ）
Ｎ

図３回転磁界の図解（子どもの考え）

と思う｡」（高橋）

実験観察事項をうまく結合させないために，

「固定子巻線の中に電流を流して電磁石にして，回転

子を回す役目｡」（出本）「電磁石になって，金膜をまわ

そうとする力を出す｡」（中岡）

などのように，方位用磁針の回転を思考の中へとり入れ

1７



６

５

ない。３０％の子ども達は，このまま放置すると回転磁界

にむくか，磁石にひきつけられるという反発吸引に傾く

か中間どころに位冠している。恐らくアラゴの円板につ

いて高橋氏が本誌No.198,1969で｢技術史と授業の展開」

として指摘されているように，磁石の極が円板上の近く

に磁気を獲得するという，理論におちつくであろう。

アラゴの円板からすぐ回娠磁界へ結びつけないで，電

磁石のはたらきの回転を直観的に認めさせようと，図４

の回路を考えていた。ロータリースイッチでコイルを１

から順次８へと磁化させて回嘱子を回すことを目標にし

ていた。教材謎の関係で試作品の完成までに致らなかっ

た。これは1879年ベーリイ（英）の発表した，「アラゴ

の回転を生ずる１方式について」と同じようなねらいで

あったことを後日知った。

ベーリイは回娠する整流子により，２つの独立したま

き線に電流を与え，うず電流を生起させていた。磁極数

を増せば均一な回転磁界の成立することを述べている。

回転する整流子をロータリースイッチにおきかえると筆

者の考えと一致する。思考は歴史的な発展段階と同じよ

うな経路をふまえて進むものだと感心した次第であっ

た。技術史のとりくみは，アラゴの円板と誘導電動機を

結びつける中間的な環の発見につながっていた。

こうして回転磁界を知るため電動機の歴史のあらまし

をとりあげ，ベーリイの実験をその中に位置づけて指導

をおこなった。

プリントの大項目のみ抜き出してみる。

1820年アラゴの実験

1831年ファラデーの相互誘導の実験

1879年ベーリイの実験

1887年フエラリスの回転磁界

1888～1893年テスラの交流電動機

1889年ドリヴオ・ドブロヴオーリスキーの三相交流

４

Z８

７
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○

９

§

１

２

図４回転磁界を理解するために

電動機

このようにならべてみると，１９世紀後半には電動機に

関するかぎり，技術的な可能性をほとんど解決していた

ことに気づく。産業革命による生産力の増大にともなう

新しいエネルギ源への要求から現在のエレクトロニクス

時代に致る発展の第’歩が読みとれて興味深い。

プリントには，図５を印刷し，磁界の方向とその回転

を考えさせた。電磁石の磁気の回i膳までは理解されやす

いが，磁界の方向でいきづまった。教師は釘を持ち出し

てＮＳの最短距離内へおくと一定方向にならぶことか

１ ２ ６

替置
（}(N1
,,-一夕●、－－一夕

言眉目熊

考えつくものではない。教師が与えるしかない。電流の

ずれをつくるため必要だとコンデンサを指導するより

模型のモータの回娠をみるとき，回転子の回転方向
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一回転磁界の回転方向一コイルの磁化が早く行なわ

れる部分一-その原因一コンデンサのはたらきという

道すじを考えさせた。

図７

図７の２対のコイルを使用したものを，図８のような

単純な回路構成にした。次の４点を考えながら，解決す

るよう時間を充分に与えて操作を行なわせた。

①回転磁界の方向を回転子から考えること。

②イ，ロのコイルで，どちらが早く磁化されるか考え

ること。

③逆転させるにはどうすればよいか考えること。

④コンデンサの役目はなにか考えること。

このようにしてずれのある遜流の必然性を模型のモー

タで認識させたのち，０．Ｈ・Ｐ・定交流波形をずらせて，

どの電流がどちらのコイルに流れるか選定させた。

回転は連続しているため，イよりロのコイルにはやく

電流が流れ磁化されることを理解しにくい。イ，ロ問に

磁石をおき回転方向をしめして，スイッチをいれる瞬間

の状態から解決させた。しかし感想の中に「コンデンサ

と安定器で回転方向がわかりにくかった」と述べる者が

数名いたから，どこかに飛躍があったのだろう。もっと

ていねいにとりあつかう必要を感じている。

図８の回路で回転子の回転方向は１４/2０（70％）の正

答で,電流の図解を正しくかく者は13/2０（65％）であっ

た。期末テストで調査したが,まずまずの成紙であった。

コイルの場合は電流がおくれて流れることを教える。

と

図８コンデンサ電動機の模型

安定器を利用して洗たく機の電動機で確認した｡コイル，

コンデンサを使用せずとも手でまわせば回転することに

気づいた。新たな興味の中心になった。そこで補助巻線

の回路を切断する自動スイッチを教えたが，混乱したよ

うであった。

4.今後への展望

分解組み立てに重点をおかず，回転原理の指導過程の

中に解消させた定性的な理解に終始してしまった。子ど

も達の中に残ったものを調査してみると，

。磁石にくっつかない銅やア１２/２０６０％

ルミニウムが回転すること，

。分解や組み立て３/２０１５％

･その他５/２０２５％

であった。

「モータというものは，ブラシと整流子があるものだ

と思っていたが，ブラシとか整流子がなくても，モータ

は回るということが心に残っている｡」（祇本ミ）

「磁石にひつつかない銅やアルミニウムでも磁石を回

転させると同じ方向についてまわった。簡単にできてい

る｡」（西宮）

この他にも分解や組み立てに興味をもつ子ども達もい

たが，感想文が「分解や組み立て」と単純であるので，

どの程度考えているのか判断できない。

次に疑問に思うことをかかせ集約すると，次のとおり

になった。

「鉄でないものが，なぜ磁石にひきつけられたのか」

（大内）「回転子に電流が流れるところがないのに，な

ぜ回鱈するのかわからない｡」（小岡）「磁石をまわす

と，どうして金属がまわるのか｡」（中岡）「回転子は磁

石ではないのに，固定子の鉄心を電磁石にするくらい

で，どうして強い力を出せるのか」（西宮）

要するに磁石に引つつかないものが，なぜ回転するの

かという本質的な疑問の答を要求している。回転磁界は

おさえたが，うず電流という重点を抜いているから，理

解しにくい回転原理となってしまっている。磁石にくっ

つかないものであっても回転することを知りつつ，回転

子の磁化に問題の答を見出そうとしている。

本誌1968年，No.187の向山氏の新しい実践にあるよう

に，モータの原理を理解するための電磁気の知識として

の７項目を無視しては，子ども達は納得してくれない。

うず寵流もフレミングの法則もレッツの法則も磁力線

も理科であつかうから簡単にすませようという誤りの是

正が次回への実践の課題であると思いつつペンを置く。

（愛媛県伊予郡佐礼谷中学校）

Z９
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まえがき

新指導要領が発表され，各地でその伝達講習会が開か

れました。私もその１人として，講習を受講させられま

したが，多くの問題点をかかえこんでしまいました。中

でも，電気分野で新しく取り上げられたトランジスタや

ダイオードについて，講師は，新指導要領の「内容の取

り扱いの項③の電気回路要素のはたらきについては，そ

れぞれの特徴を理解させるにとどめ，定量的に扱わない

ことを原則とする」を取り上げながら，「トランジスタ

のしくみとはたらきのところでは，ＮＰとかＮＰＮとか

のむずかしい理論は，取り扱わないように」と言及しま

した。そこで私は「ＮＰとかＰＮＰとかの理論がわから

ずして，半導体や特に増幅作用について教えられます

か」と反論したところ，「先生は，電気がくわしいので

すか……よくわからないので，指導書が近くできると思

うから，いずれ研究して下さい」という無責任な返事

が，かえって来ました。いずれにしても新指導要領で要

求される，トランジスタの授業は，ただ単にトランジス

タのベースに信号を与え，コレクタに増幅された電流を

確かめる実験位で終始することは目に見えるように明ら

かです。

「技術教育」誌でも1958年代は，次のように論じてい

た。すなわち向山提案に対して，「トランジスタ理論の

中心となる正孔理論なるものは，並子論の基礎なしにそ

うかんたんに理解出来るものではない……私見ではトラ

ンジスタの理論は，中学生に教えるべきではない。それ

は無用というよりも，有害というべきと考える。……ト

ランジスタについては，たとえ構造から，はたらきから

回路を教えるとしても，その堆初の正孔理論だけは教え

ないで，トランジスタまたかくの如しと，逃げてしまう

ほうがよいのではないか」として教材化をはばんでい

る。この場合向山氏は，プリント配線を基礎とする提案

であったことも考えなければならないが(注1)。

２り

しかし，技術教育No.210では，次のように論じてい

る。「真空管か，半導体か，特にこれは二者択一がより

よい教育的意味を持つのか，それとも，両者を授業で‘位

置づけた方が良いのか明確にする必要がある。また半導

体のからくりは思い切って捨てて，その利用される実際

的な教材だけを取り扱う方法とか，半導体の物理的化学

的な性質を含めて教材化する方法などいろいろ考えられ

る｡」

と。私は，後者の物理的・化学的な性質を大切にする

教材化に踏み切ることにした。当時は，基礎理論なくし

て，３球ラジオのようなハンダづけに終る授業に落ち入

りやすいこと恐をれました。それは市販されているプリ

ント配線による教材が出まわって来たからでもりあま

す。

このことは，授業の実践後の:検討･会で，基礎理論が大

切であることを明らかにしました。それは，トランジス

タのエミッタ，コレクタ間の導通テスト（こんな言葉で

表わすべきでないだろうが，実際は,抵抗の違いを調べ

る段階である，かりにこのように表わしてみた）中に，

テストリード棒の当て方の違いから，本来ＰＮＰで形成

されたトランジスタであるなら，どちらでもコレクタで

あったりエミッタであったりしても理論上正しいはずで

あるという問題が提起されたからであります。このこと

は，何のために導通テストをするか，そのために何が教

えられるのかを，はっきりつかんでおかなければならな

いことを示しています。おそらく，トランジスタの品質

を調べるための見分け方として，エミッタ・ベース間，

コレクタベース間の導通テストが行なわれる授業が見ら

れるでしょう｡その時，エミッタ・コレクタ間を調べる生

徒も出てこよう,その時,どのように答えれば良いだろう

か。（この問題は，トランジスタラジオの授業その後と

題して，他に問題点となったものをも含めて諾兄の批判

に供したい)。また書店にある初級者向きのトランジス
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タ読本でも，基礎理論から始まっており，中学生に教材

化できない理由はないと思われます。

そこで，私は早速トランジスタの授業に取り組み，こ

の問題を解決してみようと考えました。そしてはなはだ

不十分でしたが，その一部を「技術教育」２月号No.211

に，１石トランジスタラジオの授業とじて発表させてい

ただきました。この授業をするに当って，基礎理論をど

のような内容にするか，どのように授業するかの目安と

して，生徒用テキストを作りそれを併用した訳です。今

回その基礎理論の部分を発表し，皆様の批判をいただき

たいと考えたわけです。すなわち；このテキストは，私

が，生徒に半導体をどのように教えるかという教材観を

示すものであります。教師が，生徒に教える内容を教材

化するということは容易なことではありませんが，その

ことば，生徒が，何を学ぶかを明確にするものであり，

そして，その後に始めて，どんな方法で教えたらいちば

ん良いかという方法論が出て来るものと思われます。

テキスト〔トランジスタ〕

(1)電子と半導体

①半導体

物質に電気を加えたとき，流れるものと流れないものと

があります。銀銅のように流れるものを導体，ガラス・

大理石のように流れないものを不導体といいますね。こ

のことは，理科や技術の時間で，すでに習ったところで

す。

ところが，物質の中には，そのどちらにもつかないも

の，金属のように電気を通すでもなく，ガラスのように

電気を通さないということもなく，その中間に凧するも

のがあります。シリコン・ゲルマニウム・亜酸化銅．セ
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図３

これに対して図３のように決

められた数だけ，電子が並んで

－いない原子は，なんとかして不

足している電子を外から引きつ

けるか，または電子を追い出す

力かして安定しようと試みます。
私達の生活に必要な塩を例にと

う

って説明しましょう。

図４をみますと，Ｎａは11個の

ス電子の電子をもっております

が，外側の殻には１個だけ並ん

でいるのに対し，塩素は，１７個

---‐のうち７個が外側の殻に並んで

います。

ところが，ＮａもＣｌも外側の

訓鳴
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図'６ケルマニウムの結びつき

ｅの電子を受け入れることの出来る④電気をもった穴
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図４

殻に電子が８個ならんだ時最も安定しますので,Ｎａは外

側の１個を追い出し，Ｃｌは，外から１個世って，８個と

し安定しようとします。

したがって，塩ＮａClは，Ｎａが追い出した電子をClが

貰ってできたものといえます。このようにしてできた物

質は，電子がしっかり結びついて離れません。電子が飛

び出すことが電気の流れになることは，けい光燈のとこ

ろで学習しています。電子が飛び出さない塩ＮａClは，

電気が流れないので，不導体であります｡

ところでゲルマニウ
ケルマニゥム

ムはどうでしょうか。
一一一○一一～－－

考えてみましょう 。ゲ〃
グヂ一一一一一一～～、～、

ﾙﾏﾆｳﾑは,図5の,,'／妻亭一一-○一__~､､､､

灘識熟）
、、－~--か--一二／／、－

にします）ので，電子、‘、----一一一一"／
－－－０－－－－

は飛び出さず，タトヘ飛

びだしにくいので砿気図５

は通しません，ただＮａClのように結びつきが強くない

ので，外から電圧や熟・光などを与えると，一部の電子

が飛び出しやすい性質があります。この時は，電気が流

れるのです。すなわち流れるときと流れないときがある

半導体といわれるのです。シリコンも同様です。

(2)トランジスタの基礎

①半導体の性質

ゲルマニウムが，どのような時に電流が流れるか，も

う少しくわしく調べてみましょう。

半導体は，純すいなゲルマニウムまたはシリコンの中

に別の物質を極めて少し混ぜたもので作ります（不純物

半導体という）

ゲルマニウム原子は，いちばん外側の殻に４個の瞳子

をもっていて図６のように結びついています。そこに外

側に５個の電子を持ったリン(Ｐ)原子が入って来ますと

ゲルマニウムと結合し図７のようになり，山個の電子が

図８Ｐ型半導体

ところで，今度は外側に３個の電子をもったI、（イン

ジウム)を加えてみましょう，図８のようになりますね。

この場合，正しい結びつきをするためには，砥子が１個

足りません。ｅの電子が足りないのですから，他から貰

って埋めなければなりません。このことは非常にむずか

しいのですが,④の電気が余っていると考えて職います。

図７Ｎ型半導体

余ります。殖子が負の電気を持っていることは知ってい

ますね。もしここに電圧を加えますと，その電子はｅ極

に引かれ電流が流れるのです｡このようにゲルマニウム

に５個の電子を持った原子を加えて作られた半導体をＮ

型半導体と呼びます。（ｅの電気をもっている）

2２
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Ｘ型ゲルマニウム
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図９］ＰＮ接合図１０

（正孔（ホール）といいます）として考えるわけです。

これをＰ型半導体といいます（ｅの電気をもっている）

②ゲルマニウムダイオードの原理

今，Ｐ型半導体とＮ型半導体を図９のようにつないで

みましょう。（ＰＮ接合という）図'Oのように迩圧を加

えてみますとＰ型半導体の正孔はｅですからｅの極に引

かれ，Ｎ型半導体の電子は，④極に引かれ少し動きま

す。しかしあとから電子が補充されないので遮気は流れ

ず止まってしまいます。

図１３ゲルマニウムダイオードの構造

にする性質をもつことに

なるわけですもこれを整

流作用と呼んでいます。

ゲルマニウムダイオー

ドは，この原理に基づい

て．作られたもので，整流

Ｐ

－(戸1「）

、
喝一夕 、一夕

図1２

－９周））

て ． 作 ら れ た も の で ， 整 流 図 １ ４

作用や，あとで学習する検波作用に使用されています。

構造は，図13のようになっており，ケースの外側には，

図14のように，電流の流れる方向を示す記号がつけてあ

ります。したがって，プラス・マイナスが問題になるよ

うな回路では，その通りにつながなければなりません。

実験１

④テスタの抵抗計のレンジを最高にし矢印の方向に④

のリード棒をつないで，抵抗を測りなさい。

、リード棒を反対にして，測りなさい。

⑧その測定結果の差を考えなさい。

以上の実験の結果は，順方向に電圧を加えたときは，

電流が流れますから抵抗が少なく，逆方向に電圧を加え

たときは，電流があまり流れないので，抵抗が大きいこ

とを示しています。したがって，記号が消えてしまった

場合でも，順方向を見つけることができますね。

ゲルマニウムダイオードでは，抵抗の差が大きい程，

良質なものといわれます。

ところが，図ｕの

ように反対に電圧を

かけますと，電子は

ｅ極に，正孔はプラ

ス極に反発されて勤

きます。やがてつな
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》
』
里↑

『
『
宅

一
ｅ
ｅ
－
ｅ

｜’流れる
ぎ面をこえて隣側に

入りこみます。そう図1１

すると電池から不足した分の電子が，ゲルマニウムの中

に流れ込みます。このようになると連続して髄流が流れ

るのです。このように電圧を加えることを順方向といい

ます。

ＰＮ接合は，このように電極のつなぎ方によって，電

流が流れたり，流れなかったりする性質をもっているの

です｡

そこで，図12のように交流の電圧を加えますと，プラ

スになったときだけ電流が流れます。つまり交流を直流

E裾

Ｎ

流れない

Ｎ

八 八八八

エミッタ

（Ｅ）

Ｘ

流れる

図'1６

(3)トランジスタ

のしくみとは

たらき

トランジスタを

見て下さい。ゲル

マニウムと遮って，

Ｐ Ｎ

Ｐ

Ｐ ベース

（Ｂ）
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３本の足がついていますね。図15のように，Ｐ型半導体

の間にＮ型半導体をはさんでいるからです。はさまれて

いるＮ型半導体をベース，一方のＰ型半導体をエミッタ

他方をコレクタと呼んでいます。ベースのＮ型半導体

は，非常にうすくできています。

このようなトランジスタをＰＮＰ型といい図l6のよう

に接合したものをＮＰＮ型と呼びます。現在では，ＮＰ

Ｎ型よりもＰＮＰ型が多く使われているので，このテキ

ストでは，ＰＮＰ型を中心として説明します。

今ＰＮＰ型トランジスタに図17のように睡圧を加えた

とします。これは，ベースとコレクタ間では，ダイオー

ドに逆方向に電圧を与えた時と同じですから電流は流れ

ません、

Ｂ－浄

Ｃ

ＯＯＯＯＯＯ

ＯＯＯＯＯＣ

Ｐ

N８８８：

Ｐ

Ｆ
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|卜 一{’
図1７図１８

ところが，図18の
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|岸

ように，ＥＢ間にも

電流を流しますと，

図19のような，正孔

と電子の動きとなっ

て，電流が流れます。

この場合，エミッタ

内の正孔が，ベース

に流れこむわけです

が，ベースの厚みが

うすいので，正孔の

大部分は，ベースを大部分は，ベースを図１９

通り越して，コレクタに流れこみます。このことは，ベ

ースに電流を流せば，コレクタにも電流を流せることを

意味しますが，大部分がコレクタに流れるのですから，

ベース電流の何10倍かになっているわけです。

実験２

④トランジスタのベースに電流を流してみましょう。

コレクタにどの位電流が流れるかをテスタで測って

みます。その前にベースに流れる電流を計算をして

2釧

下さい。

＠トランジスタをソケットに差し込み電池を入れて，

テスタの電流計の読みを確かめて下さい。何ｍＡで

すか。

⑧コレクタ電流は，ベース電流の何倍になりますか。

このように，ベースにわずかの電流を流すとコレクタ

に何10倍となって砺流が流れて来ます。このことを電流

が増幅されたといい〆何倍を電流増幅率といいます。電

流増幅率は普通，５０倍位ですが，100倍以上のもありま

す。向ければ高い程性能が良いことになり値段も高いの

です。

したがって，トランジスタは，電流増幅作用というは

たらきをもったものであり，音声電流をスピーカに流し

て大きく鳴らしたり，電波を増幅して，ラジオを鳴らし

たりすることができるのです。

（４）トランジスタの記号と鍋前

トランジスタを底から見た様子は図20,；横から見た様

子は，図21のようになっており，三角または●の印がつ

けてあります。これは，コレクタをあらわすものですか

ら，３本の足をすぐ区別することができます。

図2０図２１

また，ラジオなどの設計図をかくときは，すべて記号

で書くのですから，トランジスタも記号であらわしま

す。（図22）

また，トランジスタには，２ＳＡとか２ＳＢとかの端
、

前がついていますが，区別は，次のようになっていま

す。

２ＳＡ－ＰＮＰ型高周波用

２ＳＢ－ＰＮＰ型低周波用

２ＳＣ－ＮＰＮ型高周波用

一通二重 二i毎戸
図” 図Ｚ；
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二

２ＳＤ－ＮＰＮ型低周波用

（５）トランジスタの実際の回路

図19を配線図で表わしますと，図23のようになります

が，電池を２個使うのは，面倒ですし，また，トランジ

スタでは，１ｍＡ位の電流を取り出すようにしておりま

すから，実際には，ベースに抵抗をつないで電圧と電流

を調整します。また，トランジスタは，１つ１つ少しず

つ違うものですから，計算通り行かない場合が多いの

で，実際にテスタなど測定しながら，抵抗の値をきめま

す。（図24）

図2４ 図２５

実験３

④図24のような配線図で，コレクタの電流を１ｍＡに

したい場合，ベースの抵抗を何Ｑにしたら良いでし

ょうか，ただし，トランジスタ（2SB56）の増幅率

は，８０倍とします｡計算で求めなさい（電池は，９Ｖ

とする）

＠計算で求めた抵抗をベースにつないでコレクタ電流

を測りなさい。計算通りになっていますか（図25の

実験器具を使います）

⑧計算通りにならなかったグループは，抵抗を変えて

コレクタ電流が１ｍＡになるようにして見なさ

い。何の抵抗をつけましたか，実際には’２｡とか

２３Ｑとかの細い数字の抵抗が少ないので，コレクタ

電流が１ｍＡに近ければ良いとします。このことは

電流増幅率がわからないトランジスタでも，たや

すく抵抗をきめることが出来ることを示しています

ね。

このような方法で，目的にあったコレクタ電流を流そ

うとするのですが，この抵抗をつけることを,バイアス

をかけるといい，その抵抗をバイアス抵抗と呼びます

(注４)。

以上が生徒用のトランジスタに関する部分のもので

す。その他，トランジスタラジオ用の部品についても書

いてみましたが，それは省きます。２月号のトランジス

タ，石ラジオと併読の上，御批判，御指導を御願いしま

す。

注１技術教育No.195「エネルギ変換とコントロー

ルを追求する」から

注２「各分野の研究課題は何か」の電気分野の中

で述べている。技術教育誌でも注１から注２へ

の変化が見られることに注意したい。

注３④の電気を持っているという表現は妥当でな

いが，図解でわからせる時などは，この方法が

良いので，このように表現した。

注４このテキストを書くに当って使用した主なる

参考書は，次の通りである。

、ラジオ設計自由自在（トランジスタ編）

誠文堂

・ＮＨＫラジオ教科書

・初歩のラジオ（トランジスタ編）誠文堂

（宮城県桃生郡鳴瀬町立鳴瀬第２中学校）

Jビｱジｴ数の発達心理学
遠山・銀林・滝沢訳Ａ５判箱入定価1,500円

子どもの数概念と知覚構造の発達を，綿

密に配慮された実験を通じて解明した世

界的研究。

渋形皇量の発達心理学
滝沢武久・銀林浩訳Ａ５判箱入定価1,500円

判断と推理の発達心理学
Ｊ・ピアジェ著岸田秀他訳Ａ５判傭入定価1,200円

幼児の堂概念を詳細に分析し，質の数堂

化という大問題をひもとき，心理学界と

教育学界に大影響を与えた名著。

児童心理学を研究する上に必ず参照しな

ければならないといわれた，巨匠ピァジ

ェの初期の貴重な研究業績。

国 土社
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はじめに燃料装置を現在の教科書では，どのように扱

っているかまとめてみる。気化器の原理として，ベンチ

ュリ管を用いている。それは，霧吹きと同じ原理であ

る。気化器の構造，しくみ。気化器各部の名称と動き。

気化器の分解組立。混合比の説明。以上のような群き方

で，燃料装置の学習イコール気化器の学習の形をとって

いる。燃料がどのような道すじを通って流れてくるの

か，全く触れていない教科響さえある。

２月の定例研究会で，燃料装置の指導プランを提示し

批判，検討してもらった。そこで指摘されたことは次の

ようであった。①燃焼の原理について触れる必要があ

る。どうして気化する必要があるかを理解させたい。教

師の側でば，熱力学の初歩を理解しておき，できるなら

指導の中に入れた方がよい。②エネルギ変換とエネル

ギ制御の方法として，燃料装置をとりあげるべきだ。③

気化器の歴史的発達経過も取り入れた方がよい。

これらをもとに自主編集教科書を再構成してみた。御

批判と御検討をいただきたい。

（１）ガソリンの燃焼

物が燃えるということは，化学的変化で，酸化である

と理科の時間に学習したでしょう。物を燃やすには酸素

が必要ですが，ふつうは空気で問にあわせます。紙をマ

ッチで燃やすことは大変簡単です。ここでもう一度，燃

焼について学習しましょ

う。

燈 油

2６

図１

実験１

小皿に石油ストーブで

使う燈油を少戯入れま

す。マッチを使って火を

つけたい。マッチで火が

つくでしょうか。

実験の結果わかったよ

《

『

うにマッチだけでは着火しません。

課題１

この小皿の燈油を燃やすにはどうしたらよいでしょ

う。２つの方法があります。考えなさい

実験２

きれやひもで心を作ると簡単に着火することができま

す。実験してみましょう。また，どうして心を使うと着

火するのか考えなさい。

燈油を加熱すれ

ば心を使わなくと

火がつく、弘マッチだけで

I=二≧ぎす1リレ駕蹴
法は，まちがえる

図 ２ と 火 災 に な る こ と

がありますから，うっかり実験してはいけません。この

ことからわかったように，物を燃焼させるには加熱する

必要があるということです。マッチだけでは，小皿の燈

油を加熱するには不十分ですから着火しないのです。心

を用いれば，心の部分だけは簡単に加熱できるから着火

します。

課題２

ガソリン機関では，このようにガソリンを燃焼して機

関を動かしているのでしょうか。それにしては，大きな

爆発音がします。燃焼と爆発とはどこがちがうのでしょ

う。

熱の発生速度が，熱の広がっていく速度より大きいと

き，これを爆発といいます。また爆発には気体の熱膨張

によって大きな圧力を発生します。第１表は，可燃性気

体または蒸気が，空気中にどのくらい含まれると爆発す

るかを示した爆発範囲です。これより少なければ，燃焼

も爆発もしませんｃまた，これより多ければ爆発しない

で燃焼します。このことからわかるように，ガソリンが



三ギ

爆発範囲（可燃性気体または蒸気

の体裁％）

水 素’４～7４１水素’4~741
メタソ

プロ パン

ア ンモニア

メチルアルコール

ガソ リ ソ

表１

｡ｆ･
凸一凶

15~'４
２～1０

1'6~2７
６～3７

１～６

爆発するには，大量

の空気が必要です。

ガソリンを流し込ん

だだけでは爆発しま

せん。空気とガソリ

ンをまぜた混合気が

必要です。混合比は

空気とガソリンの重

量比でふつう表わし

ます。

課題３

機関の出力が最大にな

き，かりにガソリンが

混合比が１２：１の混合気だと，機関の出力が鍛大にな

ります。１２：１の混合気を作るとき，かりにガソリンが

19とすれば,空気は何cc必要ですか,空気1000ccで約1.3ｇ

です。

（２）燃料装置

ガソリン機関では，燃料は，燃料タンク,燃料ろ過器，

気化器，を通ってシリンダに入る。また，空気は，空気

蒲浄器，気化器を通ってシリンダに入る。

課題４

オートバイや教材用のガソリン機関では，燃料タンク

は気化器より高いところにある。どうしてだろう。

課題５

燃料タンクのふたには，小さな穴があいている。この

穴は何のためにあるのだろう。

課題６

燃料の中には，士，砂，鉄さび，水などが入ってしま

う。燃料タンクの中にどうして水が入るのだろう。

課題７

燃料ろ過器は，土，砂，鉄さびと，水をそこでストッ

プさせる働きをしている。どのようなしくみになってい

ますか。

気化器は，ガソリンと空気で混合気を作るところです

実験３

気化器から空気ろか器をとりのぞき，絞り弁が見える

ようにして機関を始動します。線香の煙を近づけると，

その煙が吸い込まれていくのがよくわかります。つぎに

懐中電燈で明るくして，絞り弁を開閉します｡ノズルか

らガソリンが霧状に出て，吸い込まれていく様子がわか

ります。絞り弁が大きく開かれると，爆発音が大きくな

り，機関の回転が商まるのがわかります。

課題８

空気が吸い込まれるのはどうしてですか。

＝

実験４

図３のように，容器と透明なビニール管を用意しま

す。空気圧縮機で．作った圧縮空気を，エァーガンでビニ

ール管の先端Ａに吹きつけると，容器の中の水がビニー

ル管の中を上がってきて，霧のようにとびちります。

エア涙一カＦン

ヘ

空気

図３

課題９

容器の中の水がＡまであがってきました。この水を押

し上げた力ほどこから生じたのでしょう。

図のように，エァーガンを固定しないで空気を吹きつ

けると，ふらふらして，先端Ａからそれることがありま

す。すると水はただちに下まで下がってしまいます｡､こ

のことから，霧を連続的に作るには，ビニール管の先端

にはたえず空気を流し続けないといけないことがわかり

ます。そのためには，図のような形にすると空気の流れ

が安定します。

つぎに水面とビニールの先端までの高さをいろいろ変

えてみます。水面以下にすれば，圧縮空気を使わなくと

も，水は流れ出します。また，先端Ａを極端に高くする

と，水は上ってこなくなります。水が自然に流れ出ない

ように，水面より少し商めにしておけばよいわけです。

ビニール管の内径にくらべて，容器が大きいと，霧とな

って水が流出しても，容器の水位はなかなか低くなりま

せん。しかし，容器の水位は常に一定に保った方が，霧

の出方が安定していいわけです｡

酉

一

水

図４

２７
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がついています。

課題１２

空気の流入口をふさいで，ピストンを上死点から下死

点へ移励したら，どういうことになるでしょう。

この流入にIにつけられた弁を空気弁といいます。実験

の気化器では，空気弁は完全に密閉できない形になって

いますが，空気弁を閉じると，ジュースをストロで飲む

のと同じようなことになります。すなわち，空気の吸い

込み量にくらべて，ガソリンの噴出量が大きくなりま

す。こうして，濃い混合気を作ることができます。機関

を始動するときに用います。運転'１'は空気弁は全開しま

す。

課題１３

空気弁を閉じたまま運転するとどうなるでしょう。

フロート室にテイクラがついた気化器があります。こ

れはフロート室に燃料がいっぱい入っていても，強制的

にフロートをさげるはたらきをします。燃料の有無を調

べたり，特に濃い混合気を作るときに用います。

空気中には土ぼこりなどが多数あります。これらがシ

リンダ中に入れば摩耗の原因になります。このためにも

うけられたのが，空気ろ過器です。課題３で計算したよ

うに，機関の運転には大赴の空気を必要とします。空気

ろ過器のために，空気の流入班がおさえられては困りま

す。最近ではろ紙式のものが多いようです。

模型飛行機に使われている機関では，燃料が滴下して

空気とともに吸い込まれていきます。この形式が一番は

じめの気化器だったようです。この形式では混合気の濃

度は変えられるが，混合気の趣は変えられません。

気化器を分解してみますと，内部に細い穴が数本,作ら

れているのに気づきます。また，内部は思ったより複雑

です。複雑な形を作り出す鋳造技術，細い穴を正確にあ

ける加工技術，新材料の開発などがあって，現在の気化

器が製作可能になったのです。気化器を全部輸入にたよ

っていた時代もありました。

（東京都立川市立第５中学校）

～

図５

課題１０

容器の水が少なくなったら，自動的に給水し，満水に

なったら給水をとめるにはどんなしくみがあればよいで

しょう。

課題８で学習したように，ガソリン機関ではピストン

が上死点から下死点へ移動するときに空気を吸い込みま

す。このときの空気の流れによって，ガソリンを霧状に

吸い出し，混合気を作ります。

課題１１

実験３で絞り弁が大きく開くと，回転があがるのがわ

かりました。どうして回娠があがったのか考えなさい。

ガソリン機関では，機関の出力を変えるのに絞り弁の

開閉によっておこないます。自動車では絞り弁を運1伝席

のペタンに連結して，足で操作してスピードを変えま

す。土砂を運ぶベルトコンベアに用いられる機関は，荷

重の大小によって，自動的に絞り弁が開閉する調速装置

フロートフロート崇

ｲーーワイヤ

空鉱弁
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回区

｢労働｣についての学習はどのように

成立するか
－その１側面の実践から－

⑨

１年生の後期電ブックエンドの製作を課しているが，

そこのねらいは金工手工具，特にタガネによる切断のし

くみと，「鉄」を炭素合金に置きかえてゆく手立ての１

つとして考えることが重点である。その最後の１時間で

いわゆる原価計算をして見る。

材料費５０円，工具のへった分５円，ボール盤のへ

った分１円，グラインダ（教師が研磨）のへった分

１円，電気代１円，その他製作に要した材料（塗料

紙など）１２円（作業台，製作場等の償却は考えない

ことにしている)，製作に要した労働時間（もし２度

目につくるとして，うまくなれたところで２時間かか

ったとする）に対する賃金のぶん200円。（ここではパ

ートタイムの安い賃金よりさらに安くすることに同意

させる）

合計270円。これでは「もうけ」がないから売値は，

300円にする。さて，３００円で売れるだろうか。店で売

っているのは，もっとうまくできているし，鉄板も厚

い。もっと安く売るにはどうしたらよいか。この単純な

問題提起に対して生徒たちのこたえ方は，大体つぎのよ

うになった。

①材料を大量に仕入れてもっと安くする

②工具などを大切に使って痛まないようにする

③賃金をへらす。そのために一生懸命はたらいて労

働時間（実際にははたらく時間とこたえる生徒が多

い）をへらす。流れ作業にして能率をあげる。

この３つの観点は，単純な問いかけの結果であるが，で

はどのように指導すれば，現実的な問題として転化して

ゆけるのだろうか。その実践例をあげる中で考えてみた

い｡

１．どのようにして問題を深めるか

１年生の段階では，「労働」もしくは「はたらく」と

いう概念と「仕事」または「作業」などということばと

佐 藤禎

の区別をした思考は期待できないようである（この点は

まだ具体的な指導もしてないし検証もしてないが)。２

年生のなかばになると，アルバイトや父母の残業，パー

トタイマーについての関心が生活的に身近なものとして

意識される度合がつよまってくるようである。さて，２

年生では板材による腰かけ製作のあと，ブックエンドと

同儀な計算をすると，「はたらいた時間」が非常に多く

なり，「賃金のぶん」は300円を越えてしまうが，教師

の方からの問題提起は次のようにした。

①材料費やエネルギ代金，工具，機械のへる分につ

いての饗用は減ずることができないものとすれば，

……ここで生徒はすぐ「賃金をへらすしかない」と

こたえるが……賃金をへらすしかないだろう。

②賃金はしかし，そうへらすことはできない。なぜ

なら，労働者が逃げていってしまう。ストライキな

どもある。生活ができなくなる。

③賃金もその他の費用も減らせないで，製品のねだ

んを大幅に下げるにはどうしたらよいのか。

この問題提起に対して，生徒たちはなかなかこたえる

ことができない。「賃金」をへらすしかないことはたし

かだ，ということはまちがっていないことは強調して

おく。生徒たちは板書された原価計算表にとらわれて，

「先生，そんなこと言ったって，もう安くできるわけは

ない」という。その段階でもう１つのヒントを出す。

④１つの製品にふくまれている賃金の割合をへらせ

ばよい。１時間に１つできるものを２つにすれば賃・

金のぷんだ{まになるだろう。さて，どうする。

ここまで話すと，あとのこたえは簡単にでてくる。生徒

97名のこたえを大体類型別にしてみると次のようであ・

る°（）内は回答件数

Ａ．機械を入れて……ａ，労働者の数をへらす（４）．

ｂ，はたらく時間をへらす（４）

Ｂ・大歎生産にして……同様にａ（２），ｂ（２）

2９



Ｃ・作業別，流れ作業にする（５）……Ａとだぷる回

答１，Ｂ－Ｃが２名。

Ｄ・材料を大量に仕入れる（７）

Ｅ、はやく仕事をする（13）

Ｆ、賃金をへらす（単純にそう回答したもの）（23）

Ｇ・適当に費用をへらす（回答仁なっていないが）

（６）

Ｈ，その他（無回答10をふくめ，誤答など）

以上の類型的な回答と共にでてきた説明文から，「労

働」の問題に関連しそうな内容の中から，興味深いもの

をあげてみると次のようなものがある。

（１）製品に関して

ａ．わるい材料を使えばよい

ｂ・かんたんで丈夫なものにすればよい

規格化する必要がある（３）

ｃ，材料を少なく使えばよい

（２）労働手段に関して

ａ、機敏を長持ちさせる

ｂ・工具など少なくてよいようにする今

（３）労働条件に関して

ａ・賃金は労働者が文句を言わない程度に下げる

ｂ、はたらく人がガマンすればよい（２）

ベんきょうだからガマンすればよい

ｃ、流れ作業にするには人数をふやさねばならない

が，人数をふやした以上にたくさんつくればよい。

以上のような生徒たちの回答が，労働者の立場からで

てこないで，資本家または消饗者の立場からでてきてい

るような感じを受けること自体が大きな問題であるが，

とにかく，こうして具体的に“ことば”となってだされ

てきた回答をみると，多くの問題を投げかけられる可能

性があることがわかる。ではいったいどの程度まで問題

点を明らかにし，掘り下げることができるだろうか。

２．労働者のおかれている立場をどこまで明らかにす

ることができるか

このことを先にあげた回答の中から具体的に指摘して

みたい。まず教師の側からみて，一般的な問題とし得る

点には，どのような事がらがあげられるか（ということ

は比較的たやすいことであるが）生徒の側にとってみた

場合はどうであろうか，という２つの観点から記述して

おきたい。

（１）機械や装置の導入の問題

生徒たちは機械の導入，オートメ化，大量生産方式，

流れ作業，分業，等のことばをばくぜんと使用し，その
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相互の関連をとらえる思考の訓練は全く受けていない

(２年生の段階で)。これらの“ことば”は同義語であっ

たり，相互の説明語であったりする。そこで次のような

組合わせの文章がでてくることになる。

１．機械を入れて－人数をへらす（５）

Ⅱ、機械を入れて一労働時間をへらす（４）

Ⅲ．この「機械を入れて」のところが「大遮生産にし

て」と置きかわる（各２）

Ⅳ．「機械を入れて」又は「大量生産にして」－流

れ作業にする（１．２）

Ｖ・一のあとが「賃金をへらす」となるもの

Ⅵ．－のあとが「早く仕事をする」となるもの

さて，ここで労働者の側からの問題であるが，生徒たち

は「労ＩＪＩ者の人数をへらす」ことと，「賃金をへらす」

こととを相当混同させて表現しているようである。しか

し，「人数をへらす」と答えた生徒は，製品の価格の中

に占める貨金の分が相対的にへることを理解していると

言ってよい。機械化，オートメ化で「はたらく時間をへ

らす」とした生徒たちの中には“時間給”のことにもふ

れた者もあり，“人数”ではなく，直接的に製品の賃金

分をへらすことを考えたのであろう。これらのことから

ア．合理化，人くらしの問題

イ．労働時間の短縮の問題

について理解させる糸口が見出せるし，それが可能であ

ることがわかる。そして，ア，イのいずれもが製品にし

め‘る賃金のぶんをへらすための問題であることも明瞭に

理解している（もともとここからの問題提起であるの

で)。しかし，そのこと（製品の価格を下げること）を

労働者の立場から考えることができるかどうか，という

重要な点は生徒たちにとって直接的な問題となる状況で

はない。「賃金をへらされるのはイヤだ」と本気になっ

て考える必要は全くないのである。「賃金をへらさなけ

れば，製品は安くならないのではないか」という考え方

が，この問題の提起のしかたの帰結として残るのは当然

のことである。材料にしても，労働手段にしても，エネ

ルギー謎にしてもそれぞれが不当に“賃金ぶん”以上の

ものをふくんでいること。製品の価格もそうであるこ

と。独占価格というものがあることなどの問題は，直接

“製作学習の反省”の中からはでてこないのである。こ

の問題は盗本主義経済のしくみそのもの－金融独占盗

本，シンジケート，トラスト，カルテル等の資本の運動

様式や生産関係の学習に待たねばならない。さて，ここ

でいっている「賃金のぶん」は正しくは「労仙力の再生

産に見合い，かつその社会の生活水準に見合い，労働者
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の欲求を満たすことができる程度に支払われるべき通貨

の一部分」であり，「社会が成立するために必要な労伽

力'’を饗した時間の対価」であるので，生産された使用

価値に対する貨幣的な価格の総額と，ほたらいた者が受

けとる貨幣的な価格の総額は一致しなければならない。

しかし，この図式は理論的なものなので，教師の側で

も理解しにくいわけである。ここでは“賃金のぶん”が

“製品の価格”の中に占める割合が常識では考えにくい

ほど少いことを例にあげて，私たちはたらく者が「賃金

をへらす」ことについて考える必要は全くないことを強

調しておくこと。資本主義経済の社会では，われわれ自

身が商品化されていることを理解させればよいと思う。

では，どうしてそんなに“賃金のぷん”を減らすことが

可能なのか，という問題についてはどれ程理解させるこ

とができるだろうか。

（２）労働条件の問題

「安い賃金で，一生懸命はたらかせ，製品をたくさん

作れば，“賃金のぶん”がへらせる」ということは単純

な論として生徒たちも理解する（回答13)｡産業革命当時

のイギリスの状況や女工哀史の話しをするまでもない。

現に行なわれている“労務管理”“Ｚ.Ｄ運動”（無欠

点運動）“Ｑ・ｃ運動''（品質管理）もその一環である。

「機械を入れ，あるいはオートメ化して」「労働時間を

-へらす」ことはないと考えてよい。ソニーにせよ日立に

せよ週５日制にしたところで，労働条珍件はタメ息をつく

ひまもないほど密度が高められ，また日曜日も管理体制

下のレクリエーションにかり出されているという。安全

・衛生条件・宿泊施設等の条件は改善されているといっ

ても，それは部分的なものにすぎない。基本的な人権さ

え踏みにじれれている例は枚挙にいとまないほどであ

る。特に産軍共同色の濃くなった昨今，思想的な弾圧は

強化されており，江戸時代の３猿式な生活が知らず知ら

ず身についてしまった労伽者をかなり見受ける。“見た

目によい”だけでないことを生徒たちには少しずつでも

よいから知らせてやりたい。最も関心の強い賃金ベース

の問題についても，理解は困難ではない。５０％を越える

家庭でのパートタイマー，農村の出かせぎ，中卒者の禰

校進学等，話しは身近かなところにある。労働組合の果

す役目についても簡単にふれておく必要があろう。総じ

て労伽条･件の問題は理解しやすいということができる。

初任給が中卒で２万円，大卒で４万円としても，また私

たち教員の給料が15年勤続で手取７万円であっても，１１

本の総生産額や，資本家の取り分と比較すれば比較にな

らない程安い。なぜ，こんなに低賃金なのか，そして労

伽は強化されているのか，その原因の学習は“反省の時

間''ではどうすることもできないが,そうした事実につい

ては認識させるだけの資料を予め準備しておいた方がよ

い。このように製品の価格に占める“賃金のぷん”が不

当に少なくさせられている事実についての学習は比較的

容易であるが，もっと基本的な問題，すなわち製品の価

格はどのようにして決定されるべきなのか，単なる需要

供給や原価計算上の問題ではなく，その製品ができ上る

までに要した労働の総量からの問題についてば疑問を投

げかけることができるのか，それとも困難なのか，まだ

私にもわかっていないが，なんとか糸口を見出したい気

持である。

３．「労働」ということばの使い方についての若干の

問題

この実践では「労働」ということばや「労働力」とい

うことばは意識的に使用されていないが，この論稲の中

ではしばしば使用している。生徒たちにとっては“はた

らいた時間”が“賃金'，に置きかえられ，製品の価格に

影響する関係において思考するようになっている。この

関係は当然のことながら，資本主義経済のしくみの中の

ことであり，教師の方では「労伽力の価格＝みかけの賃

金」という関係を握んでいなければならない。であるか

らここで「はたらく」とか「労働する」とかのことば使

いは全く「賃労働」にかかわって使用されているのであ

り，いうまでもなく生産労働が主体となっている。この

点は“猿が人間になるまでに果した「労働」の役割'’と

いったような用い方とは異っている。前後の脈絡との

関係なく「労働」ということばを単独に用いる場合は，

‘‘生産労働”や“賃労働”とは異った意味もふくまれて

いる。それは家庭内のお手伝いや，学校での清掃もふく

まれる“はたらく”という語と混合される場合も生じて

くる。人間が生活するのに必要である外界へのはたらき

かけ，または外界からのはたらきかけに対応することの

一切をふんでいる※2．こうした一般的に使用される

「労働」ということばが経済学上の用語となるとまた全

く異った限定を受けていることに注意する必要がある。

製品の価格と労働の鍬（労働時間の量，労働力の質が関

係ある）という問題の中で語られる時，それは「社会的

必要労働※3」ということになって，「いわゆる」生産労

働とも異り，事務・管理・研究・教育いわゆる家事労働

等社会的，組織的に必要な人間の“はたらき”の一切を

ふくめて考えることになって，ここでは“日曜大工のお

手伝い”などは関係がなくなる。以上，ザット指摘した
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ように労働ということばは，それを使用する分野ごとに

明確にされて使用される場合と，全く漠然と使用される

場合とあって，ポンヤリしていると聞く方も混乱するわ

けである。使用する方はこの点に十分な配慮なしに「労

働」なる語を持ち出さないようにすべきであろう。

４．技術・家庭科教育と「労働」との関係

この実践例では「労働」はあきらかに「生産労働」を

中心にした問題となっているし，そうすることは当然で

ある。しかし教科の理念問題を論ずる際は“猿が人間に

なるまでに果たした労働の役割”の観点を忘れるわけに

はいかない。生活を保持するためにはたらいたこと，さ

まざまな労働手段を生みだし，利用したことを個体発生

的に考察したり，系統発生的に考察する際の「労伽」は

“仕事”や“作業”をふくめた広い意味で用いられる。

その社会性は原始時代・奴隷制社会・封建制社会・資本

主義社会の流れの中で変化している。“賃労働”は資本

主義的生産様式の始まった時から問題になったものであ

り，経済学上の概念としてとらえておかなければならな

い。教科論の中で，人間の自然な姿である「労伽」が，

労働者から「労働力」として切り売りされて行く矛盾に

ついてどのように対応するかの問題は，まだ明確にされ

ていない部分が多い。“製作学習'，と“理論学習”のあ

たかも対立しているように見えるのもその辺に原因す

る。“生徒をどのように育てるか'，という問題でもある

が本稿では触れるいとまはない。家庭科における諸作業

・仕諜が労働力の再生産に必要な労働の１部分であり，

通常は賃労働として成り立たない点では，以上の技術科

における“労働”の問題とは別に考察する必要がある。

しかし「労伽力の価値」が「労仙者を生み，育てるのに

必要な労働量の総体に見合う価格」にひとしいとすれば

※４，「賃金」の問題を教材化する場合に実は触れざるを

得ない問題である。とはいえ，これは純粋に経済学的な

問題であるので，社会科との深い連携の上に考えねばな

らない。名目賃金と実質賃金の問題に触れないでこの実

践が進むことも片手落ちである。このように技術・家庭

科で討議される「労働」の問題は，教師の側にとって教

科論の面と，教材論の面と明確に区別されねばならない

と同時に，生徒指導の面からは社会科と深く結びついて

考えられないと一面的なものになる危険が強い。まだ１

．２回の実践でしかないし，今後どのようにこの実践を

発展させるべきかあきらかな目やすもないが，技術・家

庭科の教育内容は，「労働」の学習に関して重要な位置

づけをし得る可能性があることはあきらかである。この

ことが判明しただけでも，先に述べた実践に意味があっ

たと思う。大切な問題を雑ぱくに論じたので，わかりに

くい点や，間違っている点が多くあると思うが，少しず

つでもよいから皆さんと討議が深められればよいと思っ

て報告した次第である。

※１大門一樹著「原価の秘密」（三一審房刊）の中

で語られている場合５％または10％の例あり。別

の質料では日本では平均16％，アメリカ36％

※２エソケルス藩「猿が人間となるまでに果した労

働の役割」は短い論文なので，本稲でのことばづ

かいの意図はそちらで参照してほしい

※３マルクス「賃労働と資本」参照されたし（青木

文庫・小冊子あり）

※４ここでは「賃金の最低の埜準」としてとらえて

ある

技術。家庭科の指導計画鐸騨驚角
改訂学習指導要領の全面的実施を47年度にひかえ，製図・加工・機械・電気・栽培・食物・被服・住居な
どの学習を全分野にわたって共体的な指導計画としてまとめあげたもの。技術・家庭科担当教員必読の書。

電気理論の基礎学習佐餐‘薫輔
より効果的な技術教育を実践するためには，まず教師自身が技術の基礎である自然科学を根底から再学習

しなければならないという見地から，教師のための砺気理論を工学と融合させながら解説。

国土社
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１ルナチャルスキーとは

1875年，ウクライナの官吏の家庭に生れ，1917年の１０

月革命によって確立されたプロレタリア政権のもとでロ

シア共和国の最初の教育人民委員長(文部大臣にあたる）

となり，1927年までその地位にあった。マルクス主義教

育思想史の上で貴重な業縦をのこし，クルプスカヤとと

もに，レーニンのもとで，専門的な教育事業や学校建設‘

を担当した指導者であった。

ルナチャルスキーがその仕事の中で，中心的に努力し

たものは，新しい学校を労働学校とし，新しい教育を労

働教育とし建設するということであった。また勤労大衆

の解放に奉仕する教育こそ真の国民教育で全人類のため

の教育であるとの立場に立っていた。

また，ルナチャルスキーは，子どもの学習や教育を労

働とみるという点で，ウシンスキーと通じるもので，従

来のブルジョワ教育学者たちの労作教育，作業教育の思

想とはまったく異質のものである。

以下，明治図審刑「労働教育論」のうち，労働学校，

労働教育についてを中心にして，その主張をダイジェス

トしてみたい。

ルナチャルスキーの「労働教育論三

保泉信二

■ロ■＆■■■■■■■｡■■叩■B■■■■■■■■■■仙伽0■■■■９ｍ”0Ｗ”ｂＤｂｐＯｂ｡■■“和DOeO０ＭGＷ自Ｏ伽OOF■■伽COG”､“&■柚･DMGⅧC0QdOQOU0IUgO叩ｄＭ４ＴＵ●■Q■他OQ91Q■QOOeOdU9UⅧ１ｍｍ｡●●ﾔ叩ＯＭＯｍＯＯｍＭ”OUOBOpOⅧqn0MDQD9”■叩００叩q１町“００９６Ｍ“ｍＱＯｍ叩0b叩００００“９９９０”0叩｡■Ｗ･ｑ

造のものにすること」そのために「官僚主義の性格をと

りのぞくこと」を訴え，「われわれは，学校事業に，住

民の関心をよせつけるようにすること，教師は人民によ

って選ばれ，監督されるように，学校の最高当局は，地

方住民であって，それが委員会または，協議会として組

織されるようにというこである」と訴えている。著者の

理想とする労働学校をつくる前に，行政や機榊の民主化

の仕事が，おおいかぶさっていたわけである。

当時の文化のおくれていたロシアにあって，学校改革

をおしすすめることは，遅々たるものであったが，「未

来の学校・労勘学校は，人民の利益に合致するものであ

ることを，コトバの上だけでなく，事実にもとづいて示

さねばならない」とし，人民のための教育を訴えた。

そして，Tlrい遺物の機構を廃絶し，校長，視学を廃止

し，教育課程からラテン語を追放するなどの改革を推進

し，成績点の廃止や，男女共学にふみきった。

こうした改革の努力の中からうまれたものは，

「階級文化を廃絶したわれわれが，創りうるものは，単

一学校だけである」との結論を出した。そして，「われ

われが理想的な学校の,任務としているものは，人間を生

産するという，しかも個々人をでなく，人間的正義の要

素たるべき人ぴとを生産するという役割である」

ルナチャルスキーが学校体系の改革でつくした１つの

特徴は「学校が単一なものでなければならない」という

ことである。1918年の国家教育委員会の指令の中に「そ

れは，正規の学校の全体系が，幼稚園から大学に至るま

で，１つの学校，１つの連続した階梯をなしてるという

ことを意味している。それはすべての子どもが，同じ型

の学校に入学して，同じように自分の教育を始めねばな

らないということを，すべての子どもが，その階梯を，

その最高の段階まで進む権利をもっているということを

意味している」という文がある。これは日本でいう単線

型の教育体系を意味したものと思う。

“■｡“““■､凸、“凸■■■■■■Debm00g叩BOOＯ＊ｅＭｍ９０００”●mqOq0DUUmpI

」
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２新しい学校一労働学校について

ルナチャルスキー（以下著者）は，1918年の第１回全

画シァ教育大会の演説の中で，新しい学校（労働学校）

についての考えをのべている。当時のロシアにあっては

従来のブルジョワ的な教育を含め，教育体系を全面的に

改革する必要にせまられ，教師のサボタージュやストラ

イキなどの抵抗がありながらも，その改革に生涯をかけ

た。著者の,仕事は古い体系を打ち破ることから，彼の仕

事がはじまったわけである。

その演説の中で

「われわれは，まず第１に，国民教育の役所を正しい隣
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また，国家には専門家が必要であり，青少年たち自身

も明らかに雑多な傾向と天性をもっているので，「一定

の年令，つまり，１４才から，若干のコース別や，部門別

の分化が学校にゆるされる」としながらも，「これらの

部門はどのような場合にも閉鎖的な性格をおびるもので

あってはならない」としている。もう１つの特徴は「学

校が労働的なものでなければならない」ということであ

る。

著者は，この根拠を２つあげている。１つは，心理学

の面から「それは，能動的に知覚されるものだけがほん

とうに知覚されるものであるということを，われわに教

えている。子どもは動きたくてたまらないものであるの

にかれは動かないものにとめおかれてきた。子どもは知

識が学びまたは労働のたのしい能動的な形式で自分に提

･供される場合には，それをきわめて楽に習得するもので

あり，その遊びと労働とはたくみに織成されると一致す

るものである－ところが子どもは耳と本で教えられて

きたのである。子どもはあらゆる実際的な能力の独得を

自慢するものであるが，それが少しも与えられないでき

たのである。

こういう観点からみて，労動の原理というものは，能

動的・活動的・創造的に世界を知るということにほかな

らない。フレーペルの考えによる幼稚園は，労伽原理を

はじめて系統的に適用したものであった」と，のべてい

る。

いま１つの根拠は，「生活の中で生徒たちにもっとも

必要になるもの，現代の生活の中で支配的な役劉を演じ

ているもの，つまり，農業労働と工業労勘とを，それの

すべての多様性において，かれらに知らせたいという直

接的な願望である」と，２つの根拠をあげ》「労働的」

な学校の必要性をのべている。ルナチャルスキーは，

「単一にして，労膜働的なもの」を学校体系の原則にした

わけである。

３新しい教育一労働教育一について

ルナチヤルスキーの教育思想のもう１つの側面は労伽

教育である。著者は労働学校の目的を次のようにのべて

いる。

「労働学校の目的は，あれこれの手工業の教え込みで

は決してなく，労働の最も重要なすべての形態のものの

方法を，一部は学校作業場や学校農園において,一部は，

製造所，工場などにおいて，子どもたちに実際的に知ら

せる総合技術教育である」とのべて，すべての教科を散

歩，写生，蒐集，模型づくり，紙工作，動植物の観察，
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栽培飼育などをしながら学習させるということである。

単一の教科で労働を教えるということではないのであ

る。また，著者のいう教授の基礎となっている労働と

は，生産的労働であり，現実的労働のことであり，国の

経済生活への生徒たちが現実的に参加するということな

のである。「この労働から出発して人間的な世界観を，

社会の構成を，技術教育を，青年の全生活を，感情を再

教育できる」というカール・マルクスの労働の原理に立

っている。

以上２つの引用から「労働学校は総合技術教育である

こと」および，その労働は「生産的，現実的労働」でな

ければならないということがわかった。

この労働は教育的にどんな価値をもつものであろう

か。1920年スヴエルドロフ大学付属教育人民委員部支所

で行なわれた講話で次のようにのべている。

「労働原理の第１の理解は，子どもは教授の対象を労

働を通して，すなわち，生き生きした能動的な過程を通

して，知覚しなければならない，ということに帰する。

……（中略）……子どもたちが踊ったり，歌をうたった

り，ハサミ仕事をしたり，粘土細工をしたりしていると

き，かれらは学習しているのである……第１科（８才か

ら13才まで）の学校にあっては，これと同じ傾向がとら

れるのであるが，遊びからその語のもっとも広い意味に

おいての労働に移って行くことが必要であるし，また子

どもたちが遊びながら知識を獲得して行き，それと同時

に労伽を行なうように仕事をくみたてなければならない

……新しい教育の本質は，詰め込み勉強ではなく，課業

を課すことではなく，見学散歩，スケッチ，摸型づくり

でありまた子どもがそれによって自分で自分の経験を豊

富にして行くようなありとあらゆる労働過程である｣と。

また，1918年の「単一労働学校宣言」の中で，「労仙

に時間を惜しみなくさくことを，気にしないでもよい。

……労働の導入は，注意力，精密性，鋭敏性などをおお

いに発達させるとともに，生徒たちの精神的成長によい

．作用をおよぼして行く，手のよりいっそうの技術的な発

達は，頭脳のもっとも重要ないくつかの中枢の発達を自

動的にもたらすものである｡」と教育における労働の重

要性をのべている。

しからぱ，労働学校においていかなる教授が行なわれ

るのであろうか。

第１科（８才から13才まで）において教授の基礎とな

るのは，「子どもたちの力の弱さやこの年令におけるか

れらの自然な傾向に照応して，おおかれ少なかれ手工業

的な性格をもった過程である。第２科（13才から17才ま
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で）においては，現代の機恢的形態をとった工業労働や

農業労働でその主要なものに一指物仕事と大工仕事，

旋霊による木材けずり，鋳型づくり，馬蹄打ち，鋳造，

旋盤による金属加工，金属合金と金属接合，鍛造，穿孔

作業，革作業，印刷などで，農村にあってはきわめてさ

まざまな農業の仕事である」

これらの教育内容がどんな方法で学ばれるのであろう

か。前述の「単一労働学校宣言」によれば，第１科にあ

っては，最初の時期には，「生徒たちには，なんらかの

生産物や農産物が学習のために提供され，それが，素材

として，加工の結果として全面的に検討される。そのも

のの物理的性質や化学的性質につきそれの発生と発展に

ついての簡単な知識が，付随的に入れられる。ついで，

それに関連のある労働史（過去の時代の加工様式）のす

べての盗料が，そして最後に，その対象の生産のための

現代工業の手法が記述される。

２回目には，ほぼ同じ知識の円環のややひろげられた

ものが，系統的，歴史的な順序をふんで学習される。

第２科の学校は，総合技術的教養の学習の土台とされ

る労働の種類のうえで，きわめて多様であると言ってよ

い紡絞工場，冶金工場，木工作業場，海運，大農場，鉄

道や電車，郵便局や電・信局などそのすべてが，個々 に教

授の土台にすえられることができ，具体的な生産をより

罷謡一

家出少 年 の 激 増

去る３月23日から４月11ｐまでの20日間に，東京・上

野・新宿の３駅周辺で保謹された家出少年数は約800人

に近かった。その内訳は，小学生46,中学生78,高校生

147,その他の在学者16,有職少年214,無職少年264で

あった。このうち，１０歳未満が17鍋もいて，家出少年の

･低年令化をしめしている。

警視庁が43年と44年に扱った家出人をみると，

小学生中学生商校生その他

４３年１９３５５９．１０１５４１２

必年２３７６４３９７０４４１

となっていて，小学生の増加が著しい。

これらの家出は４月と８月がピークになっている。

これらの家出少年の性格的特徴を少年保護所で分析し

た結果をみると（補導された157箱一男81,女76-）

対人態度において一般の子どもとほとんど大差がなく，

どころとしながら，全体としての現卿代の労働文化につい

ての知誠をあたえるように努力していかねばならない。

そして１学年度は課題の２つのカテゴリーに分けられ，

冬期には正常な課業が，夏期には戸外での作業や農業形

態の作業が重きをなすであろう。学校日のなかで，教育

課題による作業にあてられるのはほんの一部（第１科に

あっては４時間をこえず,第２科においては５～６時間）

でなくてはならない。残りの時間はその一部が学校内部

での自Iilな使用と学校施設の利用のために生徒たちに提

供される｣。

以上労働教育の目的，内容，方法について，単一労仙

学校宣言にあらわれたものを中心にしてのべてきた。

明治図書刑世界教育学選集「労働教育論」を一読し

て「第１章新しい教育への道」

「第２章単一労働学校の基本原則」

の中に，ルナチャルスキーの労働教育思想が端的にあら

われていると考え，主としてこの２章より引用した。

労働教育について特に研究しているわけでもないので

ここに引用した文章が，著者の思想を特徴的にあらわし

ているという自信がない。上記の図書をぜひ御一読下さ

るようお願いする。この一文が読者に労働教育とは何か

を考えなおすきっかけになってくれれば幸甚である。

むしろ，“適応度良好”の者が多かったという。つぎに

自我態度については，「劣等感からの家出」は少なく，

身体的・社会的側面では“優越性”が強いのに対し，能

力的・性:格的側面では嘘劣等性”をかなり意識してい

る。なお面接調査の結果から，家庭内にいざこざがあっ

て，それから逃げようとする型と，それを遊びにまぎら

わそうとする型の家出少年が多く，就職などの明確な目

的を持って家出する場合は少ない。

最近の家出の原因には，“万国博見物”（小・中・高校

生）とか，“学生運動への参加”（中・禰校生）などが

新しく加っている。また，今年の特徴は，今春中学校を

卒業して就職したばかりの少年が，１０日間に17箱も補導

されていることである。現在の若年労働力不足が，どこ

にいっても就職できるということから，安易に離職する

ことをますますいちじるしくしている例といえる。ま

た，中学生以上の家出少年は，身体も大きく，加害者と

して，繋力事件をおこす例もふえている。

3５
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ｉ＜全国教研集会＞

「家庭科分科会」報告

織田淑美
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く参加報告＞

日教組第19次，日高教第１６次教育研究全国集会は，

1970年２月７日～10日の４日間，岐阜市において開かれ

ました。家庭科分科会は第１日日と２日目が簡国生命に

会場をかり，３日目，４日目は，岐阜医師会館をかりて

の会でした。そして，東京からの参加は，岐阜市内に旅

館がとれず，雪の中を名古屋から岐阜に通勤電車にゆら

れて通う参加でした。

７日，全体の開会式後，家庭科分科会は，沖縄からの

仲間を迎え，沖縄をかえせの歌で開会しました。

討議の柱は，

１．われわれをとりまく現実

１．くらしの破壊はどうなっているか

２．子どもや学校はどうなっているか

３．生活や教育の荒廃はどうなっているか。

２．改訂指導要領批判

１．小，中学校

２．高校

３．政府の意図は何か，

３．民主的な家庭科教育をどうすすめるか

１．子どもや父母の要求

２．われわれのめざす家庭科教育

３．何をどう教えるか，

現場の実践から

小，中，樹校の実践

４．当面の問題

１．教育条件をどう整備するか

２．男女共学をどうすすめるか

３．その他′

５．教研の運動をどうひろげるか

１．教師の仲間づくり

２．地域や父母の結びつき

以上の柱をもとに討議にはいりました。なかみとして

ば，まず，誰師の和田典子先生から基調報告があり，日
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教組教研家庭科分科会のあゆみが話されました。第６次

教研から第18次教研までが，初期から第６期にわけてま

とめられたものでした。ここに簡単に紹介します。

初期（第６次～第７次）

･現場のなやみと問題点の出し合い

・家庭科のあり方，性格を明らかにしたい

。施設，設備をどう充実するか

第２期（第８次～第９次）

・現行指導要領批判

・基礎技術とはなにか

。国民の生活課題はなにか

。作ることと考えることとの関連（子どもの認識の道

すじ，系統性）

〔第８次大阪の大会では，家庭科の本質とは何かという

ことで，①家庭生活の意味を知り②人間関係，生活技

術，家庭経営についての科学的技術的認識をたかめ，③

地域さらに国民の家庭生活の課題の発見と解決に導く。

というような討議のなかみがあった｡〕

第３期（第10次～第１２次）

・家庭科の諸椛想出るも

。家庭科の本質規定される。

。家庭科教育の限界に気が付く

１．家事処理は子どもの主体的な仕聯でない。

２．生活の矛盾は雑多で体系化できない。

３．家事処理自体が矛盾を反映している。など

。家庭科の成立根拠に疑問

〔第10次東京大会において，家庭科の本質は何かという

こ.とについて大阪教研案の修正がなされた。①労働力の

再生産をめざす家庭生活の社会的，経済的意味を知り，

、家庭生活の基礎にかかわる科学的（社会科学，自然科

学の両方に支えられた技術を含む）認識をたかめ，②国．

民的課題にたちむかう構えをつくるものである。

第４期（第13次教研）

・情勢の緊迫化
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。教育運動としての視点に立って家庭科研究を再検討

する。（国民教育創造運動としての自主綴成路線）

・地域共闘の重視

第５期（第14次～第15次）

・軍国主義体制の深化

･生活破壊，教育荒廃の進行自覚されはじめる。

。教育課題，家庭科の任務は生活を守り，子どもや教

育を防衛することが主住となる。

。社会科学的認識を高める必要が自覚される。

第６期（第17次～第18次）

・安保体制強化のための教育制度の改編進行，思想統

制を解明したい。

。国内，国際情勢への若眼，分析

。政治と家庭科教育とのかかわりを追求

･子どもの要求，地域父母の要求の重視

・創造的な家庭科教育の実践的な展開，民主々義の実

現をめざす家庭科教育の内容，方法を明らかにしよ

う。

〔第18次，熊本大会における家庭科本質討議のなかみ，

①家庭における民主々義の実現，②生活権の自覚，③現

実認識と矛盾の自党，生活変革を実践する意欲〕

以上

この後，くらしの破壊はどうなっているかということ

から討議にはいり，各県からたくさんの報告がなされま

した。

お金の面ではよくなったけれども，くらしの而で破

壊されている（千葉，佐賀，山口）。農村でありなが

ら野菜がなく，母親の労仙かりだしでインスタント食

事（熊本）。

基地公害（爆音，煤煙)，また基地周辺の青少年問

題。（沖瀧，北海逆）

定時制高校の生徒の学習権が完全に保護されていな

い。（東京）

他にもたくさんの報告がなされましたが，まとめて，

安保による軍事体制や経済的物･価不安定，児童手当て，

教育予算の削除と思想統制による生活破壊，マスコミな

どで考えない子どもがつくられているのではないだろう

かということが話されました。

２日目

たくさんの矛盾のなかで，教師のかまえや現場の中で

の対決をどうするかということが実践を通して話し合わ

れました。小，中学校の学習指導要領批判がなされ，政

府の意図する家庭科教育は何かをよくみきわめ，マイホ

一ム主義や，国家体制に従う教育ではいけないことが話

されました。また，家庭科と技術科との関連をどうとら

えるか，同和教育を家庭科教育のなかでどう実践するか

などの問題がでてきました。この11,貞広講師から，技

術の進歩は人間疎外をうみだす面があるけれども人間は

労働することによって社会を発展させてきたので技術教

育を否定するわけにはいかないこと。現実の生活矛盾に

対する怒りの必要性は認めるけれども，だからとといっ

て知識の教授を軽視してはならないこと。またインスタ

ント食品について，国民教育運動の観点から考えるなら

ば，働く母親を組織しなくてはならないことが助言され

ました、

３日目

この会のクライマックスともいえる討議に熱のこもっ

た日，民主的な家庭科教育をどう創造するかという柱の

もとに，実践を通して，１，衣食住をどう教えるか，２，有

害食品をどう教えるか，３，家庭づくりをどう教えるかの

３点が主に討議されました。矛盾をみいだす力をつけて

いく，科･学性をみいだす力をつけていく，生活の中で学

習し，生活のＩＩＪに生かす教育をすることなどが話されま

したが，特に問題をしぼった有害食品をどう教えるかの

なかでも，家庭科という教科論を通しての討議が深まり

ませんでした。

４日目

男女共学をどうすすめるかのなかで，体制側の意図，

父母の理解，教師自身の問題が話されました。しかし，

時間に追われて討議は深まらず，提案にとどまった感じ

でした。最後に村田諭師から，男女共修，共学をどのよ

うにかちとっていくか｡-制度を変えさせる運動はどうす

すめるのか，小，中，商校の家庭科は内容が違うこどは

どうとらえるのか，職業教育にからんだ家庭科でいいの

か，技術，家庭科統合か，または技術科，家庭科にわけ

ての共学か，そこがとらえれていないと指摘されまし

た。また，和田講師より，来年までの宿題として次のよ

うな提案がなされました。

１．われわれをとりまく現実はどうなっているかは，

社会的にある程度わかったけれども，子どもはどう

なっているか，子どもや母親の背景に何があるかが

わかっていない。

２．共学であるべきなのに別学になっているのはどう

してかなど，文部省の意図をくみとることが弱い。

３．女性の働く意義についての一定の解釈の方はでき

３７
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たが，働く女‘性の立場に立ったとき家庭科のなかで

何をどう教えるか。

3．差別をどう教えるか。

以上

◎私の教研参加感想

家庭科という教科のなかで，何をどう教えたらよいの

だろうか。現行教科識ではものたりない。もっともっと

なかみのある楽しい実践をしてみたいという願いから発

して，教科書かLら離れた実践をすすめてきました。しか

し，日々の授業が，単なる子どもの欲求を満たす楽しさ

や，教師だけの自己満足におちいってはならないと思い

ます。これでいいのだろうか，果してこれだけでよいの

だろうか。多くの先誰たちと交流し，もっともっと商次

な素晴しい実践を知って，今，家庭科がめざさなくては

ならない教育とは何なのかを確かめ合っていきたいと，

大きな期待を抱いて参加しました。そして全国の多くの

仲間と語り合うことの限りない喜びを感じるとともに，

初めての参加のためかいくつかの疑問も持ちました。和

田先生の基調報告のなかに，第18次熊本大会での家庭科

の本質討議のなかみとして，「①家庭における民主々義

の実現，②生活椎の自覚，③現実認識と矛盾の自覚，④

生活変革を実践する意欲」とありますが，では，具体的

な家庭の民主,々義とはどんなものかというと，すでに，

今回の討議のなかでも非常に不明確でした。したがっ

て，安保，軍事体制による生活の破壊は報告されるけれ

ども，私たちがつくりあげていかなくてはならない家庭

像というものが全く話されず，安保廃棄即民主的家庭像

の実現がかなうかのような討議に終始しました。もちろ

ん，私たちが平和な民主的教育を推し進めるうえに，社

会の諸矛盾を矛盾として受けとめられる力を持たせるこ

とと，その矛盾の根源をつきとめる力をつけることは，

人間が自己を確立するうえにも欠くことのできないこと

だと思います。しかし，矛盾を追求して現状をこわして

しまうだけで，次に創造していかなくてはならない自分

たちのためのものがなくては，本当の自己の確立の力に

はならないし，民主々義の実現にもならないのではない

でしょうか。そこのところを，もっと討議のなかで深め

て，われわれのめざす家庭の民主禽義とはどんなものか

確めたかつたと思います。また，④の生活変革を実践す

る意欲でも同じことが言えます。本当ば，実践する意欲

と同時に実践する力をもつけていくことだと思います

が，特に３日目の食品公害問題の討議とのかかわりあい

でみても，有害なものを有害だと知らせるだけで生活変

３８

革の力になるのかどうか，私は疑問に思うのです。ここ

でも，各県代表が，自分の持ってきた実践報告をするだ

けで，討議の深まりがありませんでした。２月11日の朝；

日新聞の家庭らんに，「かくにぶつかった家庭科教育」

というタイトルで日教組教研集会の家庭科分科会の記事

がのっておりました。このなかでは，家庭科教育の３つ

のパターンとして地域運動型，政治闘争型，技術教育型

ときれいにまとめてありましたが，討議のなかでは，こ

のようなパターンを明確にしての話し合いはなく，いろ

いろな疑問や問いを発つしても全く応答のない揮沌とし

た教研であったことが残念です。私は，子どもの今の生

活経験や，これからの長い未来を考えるとき，食品公害

を単なる地域運動型にとどめたり，子どもの直接的生活

から浮きあがった政治闘争型にとどめるだけでなく，こ

れから創造していかなくてはならないものを，自然科学

的側面と社会科学的側面から追求することがあってこ

そ，本当に生活を変革したり実践する力になり得るので

はないかと思うのですが。そして，今次教研のなかで，

歴史をとりあつかったものが多かったのも，やはり，子

どもの未来への生活変瀧の力を発揚するには，社会的な

現象をなでまわすだけでは弱いという自覚が教師のなか・

に生まれているからではないでしょうか。われわれの祖‘

先が，日々の生活を営むなかで生み出して来た生活技術

や自分たちの生活を守る正しい生産，労働を知ること

が，未来の創造の大きな力となり得ると思います。

また，技術，家庭科として技術科との抱きあわせの現

状にあることと，この教科において男女別学が，高校三

原則という民主的な原則を，すでに中学校段階で骨抜き

にしていることについての討雛が，ほとんどなされなか・

ったことも残念なことだったと思います。

現在，来年度の教研の分科会の設置について，さまざ

まな案や意見のなかで，全国集会の分科会構成を，「組

織運動をみわたし職場闘争を強める立場にたって，１.学

校，２.教科と生活指導，３.教育の一貫性，４.同和教育，

5.地域と教育，６.文化活動，７.毎年の必要による特別分

科会」という大わくで設定するという方針が出されてお

りますが，家庭科分科会においてはすでに，家庭科独自

の分科会としてより，来年度の方針に従っているかのよ

うな錯覚さえ起されるような感じでした。

全国教研に参加しての卒直な感想を述べてきました

が，まだまだ経験も浅く，未熟な実践に悩んでおりま

す。読者の皆様の御指導をいただくともに，いろいろな・

御意見，反論などお聞かせいただけたら幸いと思いま

す。（東京都江戸川区立下鎌田小学校）
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｢家庭科分科会」報 告
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ろ感想になるとおもうが述べてみたい。

☆結果的に日程は次のようであった。

第１日（３月７日）

。参1jIl者の自己紹介

･家庭科教育にかんする問題点

・問題整理と討論の方向

第２日（同８日）

。家庭科教育の果たしている役割

・家庭科教育の必要性と問題点

・家庭科教育の本質はなにか

一いったい家庭科でなにをおしえたらよいのだ

ろうか－．

第３日（同９日）

・男女共学のための技術家庭科教育

･技術教育分科会との合同討議

☆３日間をとおして討論されたなかみは次の３点に

集約されるとおもわれる。

１．大学における授業内容の現状と問題点。

３．家庭科教育の本質はなにか

３．男女共学のための家庭科教育

一技術教育とかかわって－

はじめに

最初から私輔にて申しわけないが，わたしじしんの

｢全教ゼミ」認識について，ひとまず述べておきたい。

ひとつは，わたしじしん，全教ゼミは初参加であり，

家庭科教育分科会において，昨年（15回）まで，どのよ

うな，あるいはどれだけの研究の蓄讃があるのかという

基礎知識もないまま参加したこと，ふたつめは，今回の

東京大会が，本大学において開催されることは前もって

知ってはいたが，家庭科教育分科会における討議内容

(テーマ)，あるいはレポータ一校は，空欄のままで当日

を迎えるという，まさに自主活動における家庭科教育研

究の後進性と非連続性を呈し，卒直にいって，３１:I間の

家庭科教育分科会は成立しうるかどうか，わたしじしん

懸念していた次第である。このように全教ゼミの今日ま

での積みあげ（それがいかに微盈たるものであろうと貴

重であると思うのだが）が，はじめて参加し，これから

家庭科教育研究をすすめていきたいものにとっては，い

ささか不親切でもあり，それだけにもの足りなさを感

じ，継続的研究への推進力はきわめて微力であるとおも

われた。だから，レポートはもちろん，どんなテーマ

で，なにが問題とされているかわからなかったし，それ

ゆえ，日程も組むことができないというのが，開催校と

しての実情であったようだ。

以上のようななかで，家庭科教育分科会はもたれ，討

議内容は，当日，参加者のこの分科会にのぞんでの期待
はなにかという，個々 人の家庭科教育に対する問題意識

を出しあうという方向ですすめざるを得なかった。しか

しながら，討論の方向性を求めるなかで，多くの問題提

起がなされ，さらに，それでは具体的に家庭科教育研究

にどうとりくんだらよいのかというまよいと，だがどう

してもとりくまねばならないというあせりと祇極的な姿

勢は，参加者ひとりひとりに感じられた。

以下，傍聴した限りでのわたしなりの総括，いやむし

』

日雇

１．大学における授業内容の現状と問題点

第１日目は，前記したように，参加者みずからの問題

を問うなかで，家庭科教育の課題が明確にされていっ

た。まず大学における授業内容の現状と問題点は，家庭

科だけではないが，２番目の家庭科教育は，いったいな

にを教えるのだろうか，という課題が出された背景に

は，なんといっても大学における日々 の「教育と研究」

が，この基本的課題にはなにもこたえてくれないという

意識状況があり，そのことは，いったい家政学とはなに

か，あるいは，家政学は成立しうるかを問いかける姿勢

でもあった。

３９



じゃがいもの目分蚊をよみとり，ぞうきんを作って提

出（静岡大）することが，家庭科･教材研究であり，現行

の学習指導要領と新指導要領の解説（東京学大）にとど

まり，実験実習に追いかけられ，多量な実習は，自主的

な家庭科教育研究に無関心，無気力ならしめるという。

家庭科教育において，このような実験・実習はなにを意

味するのであろうか，という疑問も提出された。ことわ

っておかねばならないが，実験・実習を無意味なものと

してすべて否定しているということではない。それは次

のような報告からも推論される。

たとえば，静岡大学レポートによると，

被服史：民衆の生活に結びついたものではなく，特

定の階級（貴族）の被服の説明に終り，被服の変遷を政

治的・経済的・社会的な背景を無視したものである。

実習：ボタンホール，ポケットのつけ方,ブラウス，

スーツ，単衣長蒲，羽織，子供のズボン，コート。基礎

的な原理が内容とされていないので応用がきかない。自

己流でただつくるのみ。講義と実習が結合された教育で

はない。

家庭工作：本立て，状さし，ちり箱。中学校教材を

そのままとりあげ理解させる。

育児学：小児病の解説に終り，児童観，幼児観が確

立していないために「育てる」という教育的観点はな

いｏ

食品学：知識主義であり断片的◎実験は，結果へ導

く過程，結果までを示し，ただそれにそっていくだけの

科学的原理を考えさせるひまのないものである。

家庭管理学：終始，主婦が時間・金・労力をいかに

合理的（きりもり）にするかが中心内容である。“管理

学"自体に問題がある。

家庭経済学：世界，日本の社会の動きを無視した

「良き消費者」教育である。

家族関係：嫁と姑の関係を，思いつきにしゃべる授

業で，家族制度にも迫らない。

以上の報告からわかるように，大学における家庭科の

授業内容は，知識主義であり，技能偏重主義であり，教

師の側の研究意欲のなさや，無系統で恋意的な授業であ

り，「科学的原理」ぬきの家政学であり，理論にうらう

ちされた実習ではなく，生活の概念をどうとらえ，生活

をよりよく変えるということは，なにを，どうすること

かが欠落しているのである。大学においても，「生活に

必要な技術修得方法論」（静大）的要素で貫かれ，教科

としての家庭科は，社会に順応するような資質をもつ人

間をつくりあげていくものと方向づけられ，家庭科教師

４０

こそ，よき家庭人であり，よき主婦であることが要求さ

れているのである。

このような授業内容に対して，「小学校や中学校の授

業の標本をつくるのではなく，理論的に，われわれじし

んが生徒の立場にたって検討しなければならない｣こと’

教科椛造のなかで，もっともふきだまりとされている

「家庭科の方向は，実際の生活をするため必要なもの

で，もう一度，家庭科はなぜ必要か，われわれが無関心

になっている原因はなにか」（ゼミ速報No.3）の追求を

いそがねばならないことが指摘された。

２．家庭科教育の本質はなにか

討論の視点として，「わたしたちは，家庭科からなに

を学びたいのか｣，「教師になったとき，なにを教えたい

のか」を家庭生活をとりまく現状からつかもうというこ

とになった（その後，わたしじしん退座したので討・議の

展開の詳細は省略することにする)。

２日目は，現在の家庭科教育の果たしている役割，家

庭科教育の必要性が討議の柱とされた。参加者は，家庭

科教育に関する共通理解が少ないために，議事は停滞ぎ

みだった。共通理解がないことを裏がえせぱ，多様な創

造的な家庭科教育論が提起されることを期待していたの

であるが，家庭科教育論がそんなにたやすく直線的にひ

き出せるはずがなかった。近視眼的な期待に，わたしじ

しんの家庭科教育論研究へのあせりを感じて，苦笑せざ

るを得なかった。

現在の家庭科教育は，現状を無視していること，すな

わち，女は家にとじこもり妻となり，男は外ではたらく

というたてまえで教科識にもりこまれている。このこと

は地域の現実をみるならばあてはまらない。このような

現実を家庭科にどういかしていくかが問題ではなかろう

か。インスタント食品，調理器具に対する配慮，添加物

の正しい知識が欠落している。食品の機樵に眼をむけさ

せ，食品添加物が許可されている行政的矛盾の追求，家

庭に対する正しい知識，衣食住に関する生活の諸現象を

歴史的にとらえることが必要である（以上山口大）と報

告された。さらに，家族をどうとらえるか，家庭の定義

づけばどうかにかかわって，「社会体制に眼をひらいて

いる家庭こそ真の家庭生活」（福岡教大）という指摘も

された。以上のことは，ふるくて新しい課題であるが，

なぜ婦人は働かねばならないのか，なぜ現実を無視した

家庭科･であってはならないのか，なぜ生活の歴史的把握

が必要とされるのかについての討・譲がなされるべきであ

ったが，ほとんど意見が出されず，報告と指摘にとどま



百

鹿

るという，家庭科教育論確立への基盤はまだまだ脆弱さ

を示していると感じられた。はじめに述べたように，参

加者じしんの家庭科教育への問題意識が，「家庭科教育

の問題はどこにあるのか｣，「今の家庭科で果たしていい

のだろうか」という段階であり，討論は煮つまらなかっ

たといえる。
えのもと

家庭科教育研究者連盟の榎本・jIl田両先生からは，

「国民生活の現実に立脚し，その矛盾を克服するための

理論をうち立て，実践の方向を明らかにすることを目ざ

し｣，自主編成による家庭科研究がすすめられているこ

と，そしてそのことは，「子ども・親・教師・すべての

はたらく人々と連帯」のきずなで結びあうことによっ

て，生活や教育をまもる「たたかい」そのものであると

話された。

また，産業教育研究連盟の植村先生からは，「一般教

育としての技術家庭科を考えるとき，従来の考え方から

大きく脱皮して，生産技術を融合し，技術家庭科という

形で実践がすすめられていること（被服製作を布加工の

視点からとらえること，故障の発見ではなく，機械学習

としてミシソをとりあげたことなど)｣が話された。３人

の先生がたの，子どもを大切にし，子どもの生活を解剖

することによって，なにが，どのように教育的価値をも

ちうるかをつねに討論しあい，検証していく(現場実践）

という，自主編成による家庭科教育研究のことの大きさ

と深さに眼をひらかされ，固定的な家庭科教育観がはく

離されていくという限りにおいては重要な意味があった

とおもわれる。「ただ家庭生活があるということだけ

で，家庭科教育の存立を位置づけ，教育内容もまた現実

の家庭生活からの発想であることに気づいた。視点の狭

さとみずからおちいっていた穴を感じた」との反柑はそ

のことをつたえている。ただ，わたしたちじしん，具体

的な子どもをもっているわけではなく，先生がたの真意

がそのまま伝わらないということも感じられた。

また，自主教研で生み出された諸構想が報告（大阪教

大レポート）され，いわゆる原則的視点に注、し，「①

生活に対する正しい権利意織を確立すること，②生活の

現実を正しくとらえ，その矛盾をみぬく力をもつこと，
〃

③生活の矛臓を克服し，人民の生活をまもるたたかいの

展望を明らかにすること（注・和田典子「家庭科の学力

とは何か」・『敬育』1967年６月から引川か－福原）と

いう正しい立場に立ったとき，家庭科教育ははじめて，

教育基本法をその中味としてもつことになる」（静大レ

ポート）の指摘は大事なことであり，わたしじしんも異

論はないが，どのような脈絡において，このような「正

しい立場」に到達したか討議される必要があった。そこ

をきちっととらえることが，討論の柱である家庭科教育

の役割を追求することになりはしなかっただろうかとお

もわれた。

討議された範囲で，家庭科教育の最低限綱領が確認さ

れたかというと必ずしもそうではなかったし，いづれ家

庭科教育を考える時，通らねばならない家事労働をどう

とらえるか，生活に必要な技術とはなにか，生活の荒廃

はどこからきているのか，家庭と職業（婦人のはたらく

施利や条件整備）の問題「家庭づくり」はなにを意味す

るか，女子特性論が固定化されることはどう考えるかな

ど，残された課題が多いといわねばならない。

３．男女共学のための技術家庭科教育

３日目，午後からの技術教育分科会との合同討議に先

だって，家庭科教育分科会において，男女共学の理論的

根拠が討論され「一般普通教育の中で技術・家庭科だけ

が男女区別されることはおかしい。家庭は男女によって

創られるのであり，家庭生活が現実にあり，食べたり，

薪たりの労ImI力再生産過程としての家庭認識・家事労働

の意味をおしえることは，男女とも必要である。また家

事労働をとおして労働のたいせつさをおしえる。また家

事は，女性の天職ではなく社会化されることをふまえ

て，婦人が安心して就労できる家庭の創造への道すじを

おしえることも大切だ」ということが参加者のおおかた

の意見だったようだ。ここで明らかにしておかねばなら

ないことは，家庭科教育分科会においては，これまで一

環して家庭科における教育を家庭科教育とし，以上述べ

たような意味（手ゑじかにいえば，家庭生活を認識の対

象とする）で家庭科教育は男子にも必要であり，認識の

対象を異にする技術科における教育もまた，女子に必要

ではなかろうかというわけである（厳密にそこまで確認

したわけではないが)。しかし，技術教育分科会におい

ては，総合技術教育を志向する過程で，家庭科教育にお

ける教育内容を，技術的視点から組みなおし，男女共通

学習が可能なところから実践していこうというものであ

った。いわば，教科構造論からいえば，家庭科教育分科

会とのズレがあったわけであるが，家庭科教育分科会で

は，このちがいに気づかないまま合同討議にはいったわ

けである。

合同討・識に関してのテーマは次のように提示された。

メイン・テーマ：現情勢の中で技術教育と家庭科教育

の教育観

サブ・テーマ：技術教育と家庭科教育の独自性。

“



討論にはいるやいなや，技術科から家庭科教育の教科

論はあるのかどうか。家庭科をする意義はないのではな

いか（社会発展の法則と関連して，家事労働は社会化さ

れる方向であり，たとえば，目玉やき，青菜の油いため

などは，家庭生活に必要な生活技術といえるだろうかな

どをふまえて）と質問された。家庭科教育分科会では，

家庭科における教育の課題がどこに，どのように現象し

ているかを掘りおこすことで，独自性まで深められなか

ったわけで，この礎間に対して論駁することはできなか

った。わたしじしん，合同討議にはいるまえ，この段階

でいくと，家庭科教育は，技術教育分科会の方にのっけ

られるか，さもなくぱ，きりすてられるとおもってい

たが，この両者のズレとゆきづまりは基本的に「教育課

程の抜本的な再編成」（村田泰彦「家庭科教育の状況判

断一家庭科教育再検討の試拳一」タイプ印刷1968年

参照）という教科構造にかかわることから，討論のなか

みは原点にもどされた。すなわち「わたしたちはなぜ男

女共学をおしすすめねばならないのか｣，「なぜ合同討誰

をもったのか」にしぼられ，技術教育分科会の３日間の

討論の到達点と課題が発表された（詳細は技術教育分科

会議告を参照)。要点のみを記すことにする。

①技術教育はなぜ必要か

②生産に関する技術とはなにか

③文部省における“技術”はどうとらえられているか

④内容と方法（自主編成，男女共学）

⑤教科構造における技術教育教科論の位置づけ

研究課題

。なぜ生活中心主義，マイホーム主義におちいってい

るか

。総合技術教育の研究

･大学における技術教育

おそらく合同討議ははじめての試みだとおもうが，教

科構造論的視点のズレと，一般普通教育における男女共

学をすすめるためのあゆみよりがあるにもかかわらず

（現場では技術．家庭科のどちらからもすすめられてい

る)，それぞれの教科の研究にとどまり，互いの問題点

を理解していないことのゆきづまりは，これからの家庭

科教育・技術教育．あるいは総合技術教育研究への足が

かりを示唆してくれるのではなかろうか。

女子にとってみれば，中学校では「女子向き｣，商校

においては「家庭一般」と，一般普通教育の差別のふき

だまりを歩まされ，家庭科は女子だけのもの，技術科は

男子だけのものという考え方が身についてきている。男

女の特性に応じて内容を区別されているそのことの不自
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然さや変則性は，もはや正当化され，ますます「女子の

特性に応じた教育的配慮」が制度化され，固定化されて

きたわけである。技術・家庭科において，男女差別の非

人間的・反教育的イデオロギーが拡大再生産され，質的

にも拡大再生産される方向にある。

家庭科教育分科会においては，このような「技術・家

庭科」教育の異常性を現象面だけでなく，本質的に明ら

かにしていかねばならないだろう。－－家庭生活とはな

にか，社会生活とどうちがうのか。生活技術とはなにか

生産技術とはなにか。家蕊労働とはなにか，生産労働と

はどうちがうのか。婦人のみならず，人間が労働するこ

とはどういうことか。家庭科教育分科会における家庭生

活認謙にしろ，家庭科教育研究方法にしろ，社会的経済

的視点，技術史的視点，婦人解放論的視点，教育史的視

点など，きわめて歴史認織が欠落していたことを女子参

加者は感じたのではなかろうか。

来年度への研究を期待したいところである。

おわりに

すでに述べたように，家庭科教育分科会においては，

「家庭科でなにをおしえたらよいのだろうか」という問

題意識で展開されたといえる。

現代の雛異的な高度経済成長は，だれの眼にも明らか

なように，異常な生活破壊を現象せしめ，それゆえに，

分科会においても，多くの国民生活の課題が直線的に提

起されたのであるが，そのような複雑な生活現象を列挙

するだけでなく，なにを視点に教育学的に統制されねば

ならないかが，わたしたちの必要な,仕事ではなかろう

か。また，教科としての家庭科とはなにか教科構造論的

視点が提起されたことは，あらたな方向ではないだろう

か。

自主編成・布加工・生産教育・労剛力再生産．総合技

術教育など，耳なれないことばや，みずからの家庭生活

・婦人問題・教育・労伽・社会に関する事実認識・歴史

認職の落差を感じずにはいられなかった。このことは家

庭科教育研究のみならず共同研究をすすめていくための

簸低限の共通理解としておきたいともおもった。

分科会のもようをなるべく具体的に報告しようとおも

ったが，わたしじしん，報告することははじめてであ

り，いささか討論の焦点がぼかされ，まとめにくさを感

じた。

以上の個人的指摘は，わたしじしんの家庭科研究への

示唆でもある。報告にかえて，感想を述べた次第であ

る。（1970.3.15）（東京学芸大学大学院）

夕
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一新刊紹介一

閣山至難編｢男女共通の技術･家庭科教育」

現行の中学佼技術・家庭科は，昭和33年の教育課程の

改定以来，「男子向き」「女子向き」という呼称で，男
女別学が強制されている。このようなことは，中学校の
他の教科には全くみられないことである。１教科の内容
が，２つに分割され，男女でちがった内容が教えられる

ということは，なんとも不可思議なことである。その主

たる根拠を，男女の特性で説いているようであるが，こ
れとてわれわれを納得させるものではない。生徒にして

もそうである。小学校の６年間，すべての教科におい

て，男女共学でやってきた生徒にとって，中学校でのこ

の別学の強制はそうすんなりと受け入れられないだろ

う。だから，入学したての中学１年生の最初の技術・家

庭科の授業で＞教師は，机の上に，教科書やノートを出
して静かにまっている生徒に，「技術・家庭科ば男子と

女子と分かれるんだよ」といい，技術室と家庭科室にそ

れぞれ分かれさせ，そこで，「なぜ男子と女子が分かれ

て勉強するのか説明しなければならない｡」のであり，

指導要領のこと，男女特性論をもちだして，生徒を説得

しなければならないということになるのである。こんな

ことが許されてよいのであろうか。これは明らかに日本

国憲法・教育基本法の精神に反するものだと思う。

日本国悲法および教育基本法は，男女平等の腸唄ﾘに立

って男女の別なくひとしく教育を受けることを基本的人

権の１つとして明確に規定している。たしかに，男女の

違いは，認めなければならない。しかし，それは主とし

て生理的な面からくる違いであって，それ以外の違いに

よって，男女が別々 の教育を強制されるということは明

らかに差別教育である。男女によって異なる教育が許さ

れるのほこの生理的な違いにもとづいてみであり，しか

もこのことは，差別というよりは，むしろ日本国護法の

人間尊重の締神から当然のことで，実質的平等の実現と

いう立場からいってあたりまえのことである。

産業教育研究連鰻では，技術・家庭科の前身である，

職業・家庭科時代から，一貫してこの教科を一般普通教

青としての技術教育を，男女共通で行なうものであると

規定し，この立場から全国の仲間とともに，その実践．

明治図書Ｂ６霊750

研究をすすめてきた。したがって，現行技術・家庭科に

おける男女別学には，強く反対するとともに，以前にも
まして強力に男女共学の理論の確立と実践にとりくむよ

うになった。

さて，本書は，
今

第Ｉ章わたしたちの技術・家庭科教育の実践

第Ⅱ章技術・家庭科教育における男女共学の理論と
方法

第Ⅲ章単一教科としての技術家庭科を構成する試み

の３つの章からなっている。

第Ｉ章は，技術・家庭科における男女共学の完全実施

を目ざして，それぞれに厳しい条件のなかで，それを１

歩１歩克服しながら，たとえそれが週１時間だけであっ
ても，男女が同一の教室で授業ができるような条件を獲

得し，その実践を展開してきた11人の実践家の記録とな

っている。

第Ⅱ章は，男女共学こそがこの教科の本来の姿であり

ごく自然に受け入れられるものであること，民主的教育
であるためには，男女共学を実施しなければならないこ

との理論的根拠およびそれが実践にあたって考えられる

いろいろな具体的条件に即した方法などについて向山玉

雄氏が執蕊している。

第Ⅲ章は，現行の技術・家庭科はとてもそのままでは

単一教科としてのテイをなしていない。男女共学を実施

するためには，それにふさわしい教科に現行の技術・家

庭科を再構成することが必要であること，そのためのユ

ニークな教科論を岡邦雄氏が展開している。

本譜ば，その「まえがき」でのべているように，「ひ

とつの問題提起であって，全体として，まだ方法論の点

でも，教授上の問題でも，十分に熟しきっていないも

の」であろう。しかし，この教科において男女共学の実

践をすすめることは，民主的教育ではしごくあたりまえ

のことであり，また，教師がほんとうにその気になって

とりくめば可能なことであることを，本書は，理論と実

践的事例をもって示してくれる。そしてそのための勇気

とやる気を起こさせてくれるものだと思う。（１）

４３
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第Ⅱ章古代（奴隷制社会）
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生する個々人の間の交換およびこの両者を包括する商品

１．序説

われわれは前２回において原始の章を終り，古代に進

もうとしている。すなわち原始から古代に移ろうとして

いる。しかし歴史はかりそめの時代を越えると共に画然

たる次の時代に移るものではない。当面の課題に即して

いえば，原始の技術について語るべきすべてを語り尽し

た上で，全く新しく古代技術の叙述に入ることはできな

いのである。原始の末期においてすでに古代の姿が現わ

れており，古代に入って後も多くの原始的なものが生き

残っている。これを地域的に見れば，その位相差が一そ

う入り交っていて，総括的にいえば歴史の歩みには溶暗

と涛明のかなり濃い重なり，かなりゆっくりした過渡期

の経過がある。ここでの原始から古代への過渡は，原始

末期に始まる〔文明〕から国家の成立を特徴とする古代

初期への過渡であり，その過渡はまた１つの継続でもあ

る。そこでわれわれは，一歩を古代に踏み入りつつ，こ

の過渡的継続のなかで，しばらく原始末期の〔文明〕に

ついて語り残したあれこれについて語っているうちにい

つか未だ見ぬ古代を展望している自分を見出していると

いうことになるだろう。

（１）国家

氏族制度の廃嘘の上に興った国家は３つの主要な形態

をもつ。(1)その最も純粋な，最も古典的な形態を示して

いるものはアテナイである。ここでは国家は直接に，ま

た主として氏族社会そのものの内部に発展する階級対立

の中から発生する。(2)ローマでは，氏族社会は，この社

会の外にある。国家は権利なしに義務だけを負う多数の

プレブス（平民）のただ中にあって，閉鎖的な貴族制度

となる。プレブスの勝利は古い血族制度を破砕して，そ

の廃城の上に国家をうち立てる。そして氏族貴族も，プ

レブスも，どちらも間もなくこの国家へ全く溶けこんで

しまう。そして(3)最後にローマ帝国の克服者ゲルマン人

にあっては，国家は外国の広大な領域を征服したことか

ら直接に発生する。この領域を支配するには，氏族制度

はなんらの手段をも提供しないからである。しかしこの

征服は旧住民の真剣な闘争をも，分業の一そうの発達を

も伴なわないため，また被征服者と征服者との経済的水

準がほとんど同じで，したがって社会の経済的土台がも

とのままであるため，氏族制度はなお長い世紀にわたつ

てマルク制度＊
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とう

＊土地の共同保有と共同耕作を伴なう家父長制世帯共同

体は，次第にその意義が変ってきて，おくれた段階の諸

民族において母椛家族から個別家族に愛る中間こ重要な

過渡的段階を展開したことは疑いをいれない。さらにコ

ワレフスキーによれば，上の世帯共同体はまた個別耕作

と耕地および採草地の分割を伴なう村落共同体へと発展

して行った過渡的段階でもあったと云っている。この過

渡的村落共同体がマルク制度（マルク共同体）である。

幹エソケルス，家族，私有財産および国家の起源，国

民文庫版，Ｐ､220-221

**＊同上，ｐ､226.

とができる*:Iも

ところで原始と文明との過渡，あるいは未開と文明と

の過渡，ないしは氏族国家への過渡は“過渡”でばなく

て，多くの対立的条件・要素が包括され，混在している

過渡期であり，また別の側面から見れば混乱期である。

そのために外見上，社会の上に立って，この対立と衝突

を緩和し，“秩序'’の枠のなかで保持すべき権力が必要

となった。そして社会から生れたものでありながら社会

の上に立ち，社会に対してますます外的なものとなって

いくところの，この権力が国家なのである。

文明とは，分業それから発以上を簡単に総括すれば，

生産が完全な展開を遂げて，それ以前の全社会を変革す

(2)奴隷制

(前頁〕量竺iii，るような社会の発展段階であ
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（a)分業を出立点とする商人，奴隷の出現古代社会の

第１の特徴は，それが国家を成立させたことであるが，

同時にそれは階級社会であり，奴隷を発生させ，そして

それが一部の貴族や商人が私的に所有したということで

ある。このことは生産技術の発達にとっても極めて重要

な，画期的な変革を示す事態なので，われわれはまずそ

の点に注目する。

すでに前回において柿単に述べた原始社会における手

工業の農業からの分離は，技術史上に大きな変化と変革

をもたらした。

すでに手工業者がより狭い範囲の労働用具および労働

対象に自己の注意を集中し，まさにそのことによって労

働の作業行程にも注意し始めたということは，技術発展

の上に非常な影響を及ぼした。「１つの製品の生産にお

ける種々の部分行程を１人で次々にやっていく手工業者

は，時には場所を変え，時には用具を変えねばならぬ」

……同じ種類の道具がちがった労働工程で使用され，ま

た同じ労働工程でも同じ用具が異った作業に役立ってい

る。ところが１つの労働工程における種々の作業が互い

に引離されて，それぞれの部分作業が部分労仙者の手で

できるだけ適切な，したがって専有的な形態をとるよう

になれば，それまでは種々の目的に役立ってきた道具の

変化が必然的なものになる。その道具の形態変化の方向

は，変化していない形態によってひき起される特殊な困

難の経験から生れてくる塊これが手工業的道具の完成

してゆく弁証法である。“彼ら（手工業者を指す）は祖

先から多くの規準を伝えられているので，さらに新たな

便益を見出そうと熱心に考えた謡もとシチリヤのディオ

ドロス（Diodsros)***は問題の最も本質的な側面を強調

した。それで古代において手工業者の種々なる職業にた

ずさわることを法律で禁じたエジプトが，当時の工業国

の模範とみなされたことは当然であったと考えられてい

る。

農業と手工業との分離（分業）によって発生した諸都

市は市場を形成し，次に手工業のその後の発達に影響を

与え，その分化と専門化とを促した。“小都市において

は一とクセノフオン（Xenophon，約430-354B､C・***＊

は諜いている。－同じ人がベッドや，ドアや，梨や，机

を造り，往々にして更に家まで建てるのであって，彼は

＊マルクス“資本論'’第１巻，大月版，第３分冊，Ｐ､53

-54．

*＊‘‘資本論''第１巻，大月版第３分冊，ｐ,53．

**＊前１世紀の末ごろシチリアに生れた歴史家

*§:*＊ギリシアの歴史家，“資本論'’第１巻

Ｃｌ
かようにして自分の生計を維持するだけの顧客があれ

ば，それで満足なのである。かように１人でさまざまの

仕事をする人間がすべてをうまくやるということは不可

能なことである。しかるに大都市においては各個人に多

数の購買者がついているので食べてゆくには１つの手工

業でたくさんなのである。いな，時としては１つの手工

業さえ，その全部は必要でない。３世紀のアテナイの如

きは，ヘロドトス（Herodotos，484Ｃ-425(C)Ｂ,C)＊

によれば３万人の人口を擁していたという。

しかし堅固な建築物への要求は，第２の大きな社会的

分業によって生じた社会的発展の別の要因一奴隷制と結

びついて初めて満足された。停止するところを知らぬ生

産の発展一またそれに伴なう労働の生産性は，人間の労

働力の価値を高めた。発展の前段階においてようやく発

生し，かつ偶発した奴隷制は，今や社会機構の顕著な地

位を占めることになった。奴隷は単なるワキ役たること

をやめた。つまり彼らの群れはことごとく，あるいは野

良の，あるいば作業場の．仕事へ駆り立てられた。

奴隷制は大規模な単純協業の応用を可能ならしめた。

単純協業は奴隷の労働組織の基本的形式であって，それ

は経済上の利益のためになんらかの自然力を監督し，そ

れを利用し，またその破壊力を抑制したりすることを目

的とする巨大な建築物の装備を保証した。

奴隷制度はまた，労働用具の性質と構造とに大きな影

響を及ぼした。奴隷制度の下における労働者は古代人の

適切な表現に従えば単にく物をいう道具＞としてのみ，

＜半ば物をいう道具＞たる励物や，＜物いわぬ道具＞で

ある，生命なき道具から区別できる。しかし労働者ば，

自分が動物や道具の同類ではなくて生きた人間であるこ

とを，これらのものに感じさせる。すなわち彼はそれら

のものを虐使し，かつムチャクチャに荒廃させることに

よって，それらのものと自分との差別に対する自己感情

を発散させる。だからこの生産様式においては，最も粗

雑な，最も鈍重な，まさにそれらの武骨さのゆえにこそ

殴れにくい労働用具のみを用いることが経済的原則とし

て行なわれる。そしてこの用具の単純さはその用途の専

門化を導く。

奴隷制度は精神労働と筋肉労働との間の矛盾を発生さ

せる出立点となった。……人間労働がまだあまり生産的

でなく，したがって所要の生活資料をこえて僅かな剰余

しか供給しなかった間は，生産力を増大させ，交易を拡

張し，国家や法律を発達させ，芸術や科学を建設するこ

とは分業を強化す:ることによってのみ可能であったこ

＊ギリシアの歴史家

4５
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と，そしてその分業は単純な手の労働に大衆と，労仙の

指導，商業，国家事務に従い，後にはまた芸術や科学に

たずさわった少数の特権者との間における大きな分業を

基礎とする他なかったことは明かである。そしてこの分

業の最も単純な最も自然生的な形態がまさに奴隷制であ

った*・

奴隷制的生産様式のエネルギー地盤にとっては，奴隷

の筋肉エネルギーはまさに決定的な意義をもつものであ

った６古代のアジア国家成立当時は動物の筋肉エネルギ

ーは未だなお散在的にしか応用されておらず，動力源と

しての機械的装置は発明されていなかった。その後よう

やくにして東洋にまず瀧概用として最初の水力原動機が

出現した。くだってギリシア，ローマになって僅かに場

水機，製粉機などに水力の

応用を見るに至ったのであ

る。しかしそれはあくまで

“人間がそこにおいて雌初

から単なる動力の役割しか

菰じなかった技術行程の遂

行”においてのみ，これら

のエネルギー源が応用され

たのであって，根本的に

は，小はふいどの運動か

ら，大は後世の人の耳目を

おどろかす大寺院，大ピラ

ミッド等の築造作業に至る

＊エソケルス，‘･反デユーリソグ論",国民文庫版,Ｐ､345．

なおエンケルスはこの引用の少し前のところ(p･344）で

次のように説いてい る 。 ‘

“暴力は，経済状態を支配するどころか，反対に，経済

状態に強制的に奉仕させられたのである。即ち奴隷制が

発明されたのである。奴隷制は，まもなく古い共同体を

こえて発展した凡ての民族の間で支配的な生産形態にな

ったが，しかし結局はまた，これらの民族の没落の主な

原因の１つともなった。奴隷制によって初あて挫業と工

業との間のかなり大規模な分業が可能となり，それによ

って古代世界の花であるギリシア文明が可能となった。

奴隷制がなければギリシア国家もなく，ギリシアの芸術

と科学もない，，。エソケルスはなおそれに続けて奴隷制

やそれに類似のものもきまり文句で非難することは安直

だが，それでは人間の歴史がいつまでも原始共同体のま

までいたとしたらどうなると問うのである。そして上の

引用に続けて，“古代世界，とりわけギリシア世界の歴

史的蒲前提の下では階級対立にもとづく社会への前進

は，奴隷制の形態によってしか行なうことができなかっ

た”と述べている。
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まで，ありあまる労働力が惜しげもなく消費されたので

ある。都市，大建築物の発生および手工業の発展に伴な

い，力学も発達した。やがてそれは航海や軍事にもまた

必要不可欠のものとなる。この力学がまた，数学の助力

を必要とし，ひいてはその発達を助けた。かようにして

その当初から，諸科学の発生と発達は，生産によって条

件づけられていたのである。

２．過渡期

（1.社会）てこ，滑車，くさび，ねじなどは，古い物
｡■●Ｃ●●●●●

理の教科譜では“単一機械”と呼ばれたものである。こ

れははやくから人間が発明し，応用してきたものであ

る。図１はてこところ（手ごろな木の丸棒）で前660年

図１

ごろ，アッシリア，ニネベの近くで巨大な石の記念碑を

運んでいる有儀を示した浮彫である。左側に見える４本

の太い綱には数十人の奴隷が勢ぞろいして取りすがり，

記念碑を載せた大概（図の中央）を牽いている。標のう

しろ（図の右側）では大きなてこの端に５－６人がぶら

下って極をこぢ上げ，前方に押し出そうとしている。手

前の方にはやはり多勢の奴隷が監将にどなられたり，ぶ

たれたりしながら，標のうしろに残されたころを前方へ

運んでいる。図の上，右に見るように，荷車もすでに原

始時代後期にはできていたのであるが，その始めは古代

に入ってもやはり地面の上を牽さずる標が用いられてい

た（車では巨大な重物を車に赦せることに技術上の困難

があったわけである)。

図２は同じ古代でばあるが，上図よりも早く，古代に

はいったばかりの頃で，すでに奴隷がいた。その頃エジ

プト人が祭垣にする平つたい大石を少し勾配のついた場

所で運んでいるところである。やはりころとてこを使っ

ているが，てこなどは荒削りの粗末なものである。あた



え

のように両手の指先で糸

を涙っても作れるし，し

なやかな粘土を（図４）

指先でよじってもでき

る。

ねじはまず彼らによっ

て次のようにして作られ

たと想像される。すなわ

ち図５甲に示すように，

右手に持った刃物(石器）

を丸棒の軸に対して少し

斜（はす）にあてがい，

左手でその丸棒を手前の

方へ回して螺旋状の傷痕

つける。次に図５乙に示

甲‘

図２

りの風物も図１に比べると何となく物さびしく，いかに

も原始期（文明）の頃を思わせる。しかし働いている奴

隷は，みな割合に不公平なく締出している。図１で見る

と，巨石の上に乗つかってただ指揮するだけの人だの，

鞭や棒や，けわしい眼つきや，荒倉しい言葉をもった監

督だのに対して実際に鋤らく奴隷というように，ハツキ

リした階級差別が現われていた。しかし図２にはそれが

描かれていない，それよりもっと古い原始共同社会に遡

れば，そんな階級差別は実際に存在しなかったのであ

る。この図ほ原始代と古代との過渡期を象徴的に示すも

のと考えていいものだろう。

（2.技術）原始から古代への過渡を物語るものの１例

としてねじの発達を図示して見よう（=マッハ*による)。

ねじは最初どうして原始人のあたまのなかで知覚され

たのであろうか。よく深い森の中などで，藤蔓のような

丈夫な典に捲きつかれた樹幹に，ちょうどその形どおり

の深い灘が螺旋なりにできているのを見かける。原始人

はすでにあんなものから教えられて，自分でそれを作っ

て見る気になったと想像される。そういう形はまた図３

すように，刃物を横にし

てＶ（ヴイ）字形の溝を

切ると，それでおねじが

できあがったのである。

もちろんこれは，普通の

右利きの人がやるものと

したので，ねじは左ねじ

であるが，原始代においであるが，原始代におい図４

ては，こんな理由から主として左ねじが用いられたので

ある。次に孔をあけた木片に図６のように，刃物をちょ

うど螺旋状に並募ように挿しこみ，それに棒を回しなが

図３

図’５

＊ErnStMach（1838-1916)，オースI､リアの物理学

者・哲学者。

勢７



鐸が酒や油の圧搾に

○
ら突っこん

で，もっと手

際のよいねじ

ができるよう

になった。こ

れはねじの製

作における第

エの進歩で，

これによって

木の棒だけで

なく，もっと

硬い骨や金属

でねじが作れ

るようになっ

た。

（道具と機械）上に述べたように，てこ・滑車・くさ

び・斜而，それにねじ等は，古い言葉でいえば“単一機

械”であるが，実はその１つ１つが機械要素に他ならず

（特にねじなどは典型的)，それが原始から古代への過

渡において大建築物の工事（運搬）などの要求によって

ひろく利用されたことは，機械がまだ萌芽形態であり，

またいわゆる“機械”を構成するに至らなくともすでに

原始人の間にそのアイデアが閃めき，豚々として存続し

たことは疑いを容れない。かえって古代になって奴隷制

が確立し，一切の生産的労働が奴隷だけの肩に背負わさ

れたことがこのアイデアの閃めきを一時，社会的に消滅

させかけたのである。

マルクスは，発達した機械が，(1)原動1機(2)伝動機構お

よび(3)作業機の部分より成ると規定し，また道具と機械

とを物理的に区別することはできないことを明らかにし

た。機械（とは何か）の規定については，本読産業革

命の章で述べる予定であるが，それまでに提出された

“機械の規定”なるものは，遠くはヴィトリヴィウス

（ローマ）から近くはルロー（1875年）に至るまで，こ

とごとく機械の物理的規定であり，それでは道具から機

械を本質的に区別することはできないのである。だから

機械万能の現代においても，われわれが当面し，実際に

取扱うこところのいわゆる“機械”は機械であると同時

に必ず道具の一面をもっているのである。“機械は複雑

な道具であり，道具は簡単な機械である”－これでは

道具と機械を区別するという意味では全くのナンセンス

であるが，‘‘機械”と“道具”とが１つの機構体の内で

共存していることを示すものとすれば暗示ふかい表現で

あると思う毒。

そんなわけで，機械の要素はすでに古代において現わ

れており(前記ヨセフスの発見),その意味で,すでに技術

は人類とともに発生したのだが，その技術の中にはかな

り古くから機械そのものの顔芽が生きていたのである。

しかし発達した機械部分のうち，原動機は，古代におい

てはもっぱら人間の筋力に依存しており，作業機も初め

は巧みな人間の指先にたよっていたので，機械の要素が

芽生えるとすれば,それは伝導機構の部分において,エネ

ルギー変換を手段として発生する他なかったのである。

（巨石の運鐙の場合におけるころとてこの応用などその

図６た。

しかしエジプト人も，アッシリア人もねじを記録して

いない。ローマ時代になってヨセフス＊がエルサレムの

ヘロデ王の寺院にねじが用いられていることを物語り，
一
｝
｛ たヴィトルヴィウスやプリニウス

図７

ねじを用いたことを述べている。しかしおねじはとにか

くとしてめねじの方は製作が困難だったためにその進歩

が遅かったのである。ようやくルネサンスに至り，有名

なレオナルド・ダヴィンチがおねじだけでなく，めねじ

をも製作する精巧な機械を発明した。図７に示すものが

それである。

＊Ｆ，Josephus、約37-100，ユダヤの歴史家

*＊ＧＰ.Ｓ，Plinius,２３(24)-79．ローマの著述家

４８

＊産教述のいつかの研究会で，杉原博子氏がミシンにつ

いて，“われわれはミシンをふつう機械として取扱って

いるが，それは同時に家庭で日幣使っている道具の１つ

ではないのか”と発言されたことに私は深い示唆を受け

た。
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１例）何といっても人間の筋力にはたとえ単純協業が大

規模に行なわれたとしても，そこには限界があった*･

こういう点に注意しないと，原始や古代の技術では道具

が圧倒的な地･位を占め，機械の地位はほとんど無視さ

れ，歴史の進むと共に，その道具が機械によって次第に

とって．代られるという見方が生ずる。本当はそうではな

く，機械の要素はすでに述べたねじの例に見たように，

原始期においてその“圧倒的”な原始道具のなかに早く

も機械の要素として，まだ伝動機構のなかに限定されな

がらも共存していたのである。それが永く眠っている

か，顕著に成育するかはその時代の社会的要求のいかん

によることである。私は，事物の本礎は歴史の本質から

のみ認誠できると考えている、ふつうにいう歴史叙述

Ｉま，その代表的な政治史において最も甚しいのである

が，各時代の歴史の流れに浮ぶ表面的な事件や現象の記

述に追われて，その底流にまで潜下して，そこに本質を

見出すのでなければならない。普通に行なわれている技

術史も，技術の流れを社会的条件から切離して識いてあ

る。それは一応余儀ないことではあるが，それでは表面

的な記述であってその内容の記述止にまり，技術史の本

質を明らかにすることができず，ひいては技術の本質に

も触ｵ1得ないことになる。本稿ではいわば“社会史的技

術史”を意図している。そうでなければ，表題に示す

“教育のための技術史”の任務を果すことができないと

考えるからである。

３.エジプトとバビロニア

(1)歴史の自然に対する依存度は，原始において最も大

きく，それについで古代において大きいことはいうまで

もない。技術の発生は人類と共に古く，約80万年の昔で

あるが，それに比べて科学の発生は前4,240年，エジプ

トに太陽暦が起ったときを１つのエポックにとることが

できよう。この科学発生の原地点をエジプト及びバビロ

ニアに求めることは技術の発生地について考えれば~･そ

う適切なように思われる。そしてエジプトは人も知るナ

イル河の流域に，バビロニアはティグリス・ユーフラテ

ス河に沿う低地に栄えた。

技術は諸民族の生活および生産のための実践の標示で

ある。その技術の中で科学はその芽生えの条件を獲得し

たのである。

最初の国家組織は，エジプトでは前4,000年に，ティ

＊機械，手臼，製陶用ろくろ等の例は，ベリキソド，仙

人間と技術の歴史"，野中昌夫訳(1)，ｐ､21.に出てい

る。

〈ニユ
グリス・ユーフラテス地域一バビロニアでは約前3,000

年に中国およびインドでは約前2,000-1,500年に建設

された。したがって文明の起点は2,000年程の時期の間

に，それぞれの自然条件や国家の相互関係によってヨー

ロッパの東辺とアジアの西方（近東）の各地域に散在的

に発生した。しかしここでは特にエジプトとバビロニア

だけについて概説する。やがてそれらは波静かなる地中

海を舞台として古代文明の枢軸を成すに至ったギリシア

（特にアテナイを中心とする）に合流するからである。

(2)エジプトナイル河の氾濫は毎年夏期に始まる。全

流域はその低地一帯が水に倣われる。１１月になると，河

は再び以前の水路に収まり，土地を豊陸な泥土で肥や

す。遥かな昔からこの肥沃な流域に近隣のリビア，アラ

ビア，ヌピァの牧畜種族が流れ込んだ。さらに落着いて

住民となった彼らは，とうぜん莫大な収穫をもたらす農

業に従い始めた。しかしそのためには，まず長期にわた

る労働を続けねばならぬ。艇民は水がひいた２－３カ月

後に来る早越までに植えつけを終らねばならなかった。

そのためには低地に残っている湿地帯を急いで乾かさね

ばならぬ。それと同時に潅減のために水を貯えねばなら

ぬ。それでナイルの本流に直角に多数の運河が造られる

ようになった。それは氾濫時に逆に本流からの水が流れ

こみ，遠くの耕地を潅減する役にも立った。また巨大な

貯水池もつくられた。

かような農作業を統一し，監視するために国家は経済

外的強制力を利用せねばならなかった。

前5,000年の氏族共同体は，その後分散し始めた。す

べての土地は僑取と譲渡とによって大土地所有者のもの

に帰した。共同体の成員であった住民大衆は人間的自主

性を失い，農奴の階級に転落し，支配階級たる領主の土

地に束縛された。

エジプトの都市には独特な，閉鎖的な組織をもった手

工業的ツンフトが集中していた。僧侶は莫大な寺院財産

・耕地・穀物倉・家畜群・農奴・奴隷を思うままに支配

していた。その権力の下には織工・染物師・石工・靴工

・鍛治屋がいた。領主中の最高位にあるファラオはその

存命中に大きな難所一ピラミッドを造営させた。それは

危大な数の切石を積み重ねてつくられ，それらの切石は

その隙間にナイフの刃を挿しこむことさえ不可能な程に

相互に級密に組合わされている。その１つ(前2,800年）

の建設のためには10万人の労働者が毎年３カ月ずつ30年

間伽らかされた。ヘロドトスの語るところによれば》建

設の現場に．切石を運綴する道路をつくるためだけに10年

間を要したという。こうして高さ138ｍ，敷地約50ha，

4ﾘ９
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胃;もそして下の注に示すようなピラミッドの築造は，当された。

時の股業における耕地分割のための面積測欽技術と築造(3)バビロニアバビロニアにおける国家組織は，約前

技術における敷地計測法との密接な相関と，科学上の達3,000年とされているが，その最古の住民は約前4,000年

成を物語るものである。 にトルキスタンから移って来たスメリア人である。前１６

王朝の栄光を誇ったファラオの権力も，前2,000年ご世紀に，エジプト人が小アジアの奥地に侵入し，バビロ

ろ小アジアから来謹したセム族の遊牧民によって打倒さニアの貿易上の覇権と衝突した。バビロニアはティグリ

れ，後に新しいファラオによって勢力を回復したが，ヒス・ユーフラテス河の下流に拡がっていた。バビロニア

タ族との闘争によってファラオの権威は再び著しく動揺人は当時の最も遠隔な地方にも貿易関係を結び,陶器･織

物等の手工業品は東洋各地にもひろがったが，その主要

＊なおこれに関連して考えるべきは，当時のエジプトにな経済的基盤はエジプトと同様な自然条件，すなわちテ

おける数学および天文学の水準の高さである。エジプトイグリス．ユーフラテス河の流域を穀倉とし，農民や奴
の寺院は，宗教上の信仰から一定の方角に建てねばなら隷の労働力に依拠する磯業であった。ハンムラピ王（そ
なかった。ロツキャー(NormanLockyer,1836-1920，

イギリスの天文学者）によれば，ある寺院はナイル河のの治世は前1958-1916年）は，広大な潅滅工事を行なつ
氾濫が始まる季節に，エジプト人によって神と崇められた。またその有名な法典の内容は，主として富者と門閥
ていぉ狼星（Sirius）が現われる東方に面して建てられ者の所有椎の擁護と,仙習の記録である｡メソポタミアは

た。また，ある寺院は夏至において太陽が沈む方角に向布の産出が少なかったので，バビロニア人はさかんに煉

けられていた。つまり寺院の方向をかように定めること瓦を焼いた。彼らはそれを都市における穀倉の建築に用

によって太陽光線がその寺院の内部をくまなく照らす日いると共に,エジプト人がパピルスを用いたのに対して，

淫室鷺震霧駕嵯識綴舗紙の代りに職かい粘土の書嫉に記録し,それを蝦いた。
並ぶそれらの雌辺はほとんど一直線上に在る（そのためスメリア人は棋形文字や象形文字を発明した。その都市
には正方形を成す各ピラミッド敬地平面の四隅の角度のなかからバビロンが勃興してきた。多くの都市が近隣
は，じっさい締密に90°になっていた)。 の諸民族によって荒廃させられたが，バビロンだけはそ

古代略年表（１）

年代 時代 技術史

前4,300年｜原始代(文明）後期新石器代

前4,240年(c）

前4,000年(c）

前3,500年

前3,000年(c）

前2,500年

前2,250年

前1,900年

前1,600年(c）

前1,500年(c）

5０

金属，石器共存時
‘代

社 会 史

エジプト

太陽暦（１年360日）
こる

エジプト第一王朝創立

大ピラミッド

最古の瀧概用ダム

象形文字のはじまり，
青銅器の使用はじまる
アルハベットの始まり

第18王朝興る

エジプト在住のフェニ
キア人，海上貿易を行
なう。

パピロ二ア

スメリア人の故地（メ

ニ鶏劃)(嶋輔
おこる

ハソムラピ法典，君主
国家の成立

ギリシア

ヘレネス種族，バルカ

ソ半島およびエーケ海
に至る。



三

の難をのがれ，ハンムラピ王の治世に全バビロニアを強

力な君主国家に統一することになった。（前2,000年）

(4)アッシリア・バビロニア前１５世紀にバビロニアか

ら北に当るティグリス河畔のアッシリアとバビロニアと

の間に闘争が始まった。この闘争は前13世紀にバビロニ

アが独立を保ち得なくなって終りを告げた。新たに形成

された新バビロニア（首都ニネベ）は，その後大きな勢

力となった。またアッシリアも当時のアジアの全部とエ

ジプトまでを従属国とした。

駒
中央教育審議会

初等・中等教育の改革に関する

基本溝想試案（4.23）

第１初等・中等教育改革の中心目標

１．今後の社会における学校教育の新しい位髄づけ

変動の激しい今後の複雑な社会においては，学校教育

がどんな役割を担当すべきかを考え，その新たな充実を

はかる必要がある。

２．これからの国民教育の課題への対応

今後の社会で人間が直面する新しい課題に対応しなが

ら，すぐれた文化的な創造を通じて世界に貢献できる日

本人となることを国民教育の充実の目標とすべきである

ａ人間の可能性を発揮させる学校教育の実現

人間の一生を通じての成長と発達の基礎としての共通

のものの修得と豊かな個性の伸長のため，学校体系・教

育内容．教育方法に必要な改善を考えるべきである。

４．民主的な国家社会の要諦に応ずる施策の充実

公教育の質的水準の維持向上をはかり，教育の機会均

等の徹底と国民的な要請に応ずる学佼教育の普及充実を

促進するため，広く国民の理解と支持を得て，長期にわ

たる見通しのもとに行政施策を計画的に進める必要があ

る。

５．すぐれた教員を養成確保するための総合的な施策

の必要

教育の実質に大きな影響を与えるものは教員であり，

すぐれた教員が教職に自信と誇りをもち揃い専門性を備

えていきいきとした教育活動を進めるような施策が必要

である。

第２初等・中等教育改革の基本儀想

アッシリアは手工業技術・模形文字・暦・商業および

宗教をバビロニアから継承した。被征服諸民族から奪取

した富はニネベに集中した。アッシリアにおいては鉄器

の製作が著しく発達し，軍事上の必要のためにひろく用

いられた。首都は武器の鍛錬に必要な材料としての鉄を

集荷するための倉庫が設けられていた。アッシリアは前

606年にバビロニアとメヂアの同盟軍によって敗られ，

そのバビロニアは前538年にペルシア帝国に併合され

た。（つづく）

１．家庭・学校・社会を通ずる総合的な教育体制の構

想（略）

２．基本的かつ総合的な教育目標達成のための方策の

推進（略）

３．人間の発達過程に応じた学校体系の開発

幼年期の学校教育の可能性，小・中・商等学校を通ず

る新しい学校体系の区切り方〉中等教育の段階から一貫

した商等教育の効果など，今後の学校体系の改革の必要

性と有効性を明らかにするため，一定の条件のもとで先

導的な実験的試行を行なう。

４．学校段階の特質に応じた教育課程の改善

各学校段階を通じた教育課程の一貫性をはかり，初級

の段階における基礎教育の確実な定着と後期中等教育に

おける教育内容の多様化を進めるとともに，個人の可能

'性と志望の変化に応じた適切なコースの選択や進学の機

会を確保できるような改善方策を検討する。

５．多様なコースの適切選択に対する指導の徹底

個人の可能性の発揮に不断の希望をもちながら，個人

の特性を見極めてそれにふさわしいコースを本人が選択

するよう綿密な指導を与えることをいっそう徹底する。

６．個人の特性に応じた教育方法の改善

すべての学校段階を通じて，弾力的な学級経営，個別

学習の;機会の活用，学年別指導や進級・進学に関する弾

力的措置など，個人の特性に応じた教育方法の実施方策

を検討する。

７．公教育の質的水準の維持向上と教育の機会均等

８．幼稚園教育の職種的な普及充実

９．学校内の管理組織と教育行政体制の整,備

１０．教員の誕成確保とその地･位の向上のための施策

１１．教育改革のための研究推進措置

５Ｚ



・・・..｡~.・・．・・・・･･･．・・．。.。。．・・．。・・・..・・・。．・・・・・・．・・．･･･。．．・・・・・・．｡･･･．・・・･･･・･･･．．｡~｡．。.・・．・・．。．｡．。.・・．。。．。｡~。。・・・･~・・．．。..・・・．。.~｡...：■ □●□｡色色の■白▲■●●◆

プラスチックへの理解のために－Ⅲ－

水越庸夫

●･･巳■｡..｡●･･o■.･●●･qe■●｡｡●･◆.e●句･●■..｡●｡｡●aも.｡●･･0...■●｡.■｡e･■合.･･●･●･◆①ｆの･甲.｡⑧d①■･色.a●ｐ､･･･.e･●●･ゅ｡｡◆p,｡●｡..･･..｡□■｡..■･の｡｡｡｡..･9.q60..b･町●■P.■｡...■①･

フェノール樹脂炭酸）を約２ｍＺ（固 体のときは温めると液体になる）

熱硬化性樹脂の代表的なものといえばフェノール樹脂をとりホルマリン30％水溶液３－５ｍＺ（固形のパラホ

があげられる。フェノール樹脂といえばベークライトルマリソならなおよい）を加え，それに反応の促進剤と

(Beakelite)を言うようであるが,これはアメリカの商品して，水酸化ナトリウム（６Ｎ位でよい）アンモニア水

名で化学的にはフェノールホルマリン樹脂という。ベ一各１ｍＺずつ加えたものを加えて徐々に液面から加熱す

フェノール樹脂

熱硬化性樹脂の代表的なものといえばフェノール樹脂

があげられる。フェノール樹脂といえばベークライト

(Beakelite)を言うようであるが,これはアメリカの商品

名で化学的にはフェノールホルマリン樹脂という。ベー

クライトの工業化は1909年でアク

リ'噸脂の工業化より綱25年ｗ雲蒋"Ｗし
い，日本で工業化されたのは1915

年だから古い歴史をもち ，い まで ＋

も 広い分野に使われている樹脂と－－

いってよい。熱に強く，樋気絶緑‘､-／、-ノ

性も優れ機械的にも熱可塑性樹脂

より硬く強いので，木粉，パルプ，雲母粉などを混ぜて

成型品を作る。また紙・布などに含浸させ，重ねあわせ

て加圧し，積層板として利用される。（木材パルプを混

ぜたものは安いが耐湿性，耐熱性に劣り，使える温度は

約130.Ｃ位までである）他の樹脂（たとえばスチ画一ル

樹脂，エポキシ樹脂など）と共並合させた成型品もあ

る。フェノール樹脂に関しては多くの専門番が出版され

数多くの研究がなされ，反応のし方によって新らしい商

品もでてきているが，骨子はフェノール類とホルマリン

の単量体が付加反応や縮合反応を起こして出来るのであ

る。従ってその基本構造は次の図のようになっている。

NaOIIaq＋アンモニア水

ハこ－ク
一一

図’１

実験

教室で簡単に実験をするには試験管にフェノール（石

5２

図２．

ると，縮合反応が起こり，盛んに蒸気を出す，しばらく

すると試験管の中の液体は淡黄色の粘性に変わってく

る。試験管の中で固まらせないためには木か布の上に流

し込めば，冷却して固形のベークライトができる。

いつばんにフェノール樹脂の原料はフェノール類であ

ればよいわけで，フェノールの代りにクレゾールやレゾ

ルシンなどでもよい。クレゾールはオルトクレゾールや

パラクレゾールは熱硬化性樹脂にならない。（これは硬

化するには三次元椎造にならなければならないから反応

する手を３本必要とする）したがってクレゾールではメ

タクレゾールだけが可能になる。

クレゾールの拠性体

．“．“●
図３

（図の×印の所の水素が反応しうる手と考える）（異性

体とは分子をつくる原子の配列が異なるために性質がち

がう化合物をいう……上の図を参照）

フェノールの場合はＯＨであるから熱硬化性樹

蹴繍×･菱鴛鰯喜



－－フェノール樹脂硬化物雪一’

ＯＨ ＯＩＩ
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図６

く°このものはアルカリ性では比較的安定であるが，加

熱を続けることによって三次元化して樹脂を形成するも

のと思われる。

（)ｌＩｏＨ ＯＩｌ

ｃ｢c､蜜－．cm富●:#●
Ｃ}Ｌ ＣＨ句ＯＩＩ
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図７

－次加工

製造工程の例は次の図に示すように行なわれる。

Ｐ
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｝
ヘキサメチレソ

テトラミン

函トー-Ｊ
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フェノール樹脂の見わけ方

成形品のフェノール樹脂はユリア，メラミン，エポキ
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|ヘキサメチレンテトラミン’

加
熱
混
練
ロ
ー
ル

－ノレ

・は促進剤としてアルカリを加えたが，酸を加えたものは

ノボラック型の樹脂となり，アルカリを加えたときはレ

ゾール型の:樹脂になる。ノボラック型の実験は６Ｎ位の

濃度の塩酸を２ｍＺ位加えて静かに熱すればよいわけで

あるが，泡を出しすぎると発泡体のようになるから注意

した方がよい。このノボラック型の樹脂はアルコール

や，アセトンに可溶性であるが現在はほとんどその用途

を失っているといわれるが，この変性樹脂は塗料に用い

‘られている。

生成反応

①ノポラック型の反応

ＯＨ ＯＨ

ｏｍ…器○cm曇｡“
ｏＨＯｌｌ ＯＨＯＨ

ｏｃ雌．Ⅲ+OCM霞｡I淵。"震-0c雌｡ロ

ざ"●計ざ"一
図４

構造が線状的になり分子量もそれほど大きくならず，

､1000前後で加熱すると柔かになる，ホルマリンが多馳に

存在すると反応が進んで三次元構造を作る，従って実験

するときはフェノール５－６ｍＺ位に対してホルマリン

１ｍＺ･位を加えるとよい。いつばんにこの反応で熱硬化

性樹脂を作るにはヘキサメチレンテトラミン（ウ産トロ

ピンともいう）を加えて加圧加熱すると三次元構造の形

成物を作る。これはヘキサメチレンテトラミンはアンモ

ニアとホルムアルデヒドの反応によってできたものだか

ら，加熱することによって元のアンモニアとホルムアル

デヒド（ホルーマリソ）にもどるから，アルカリ性の存在

で反応させることと同じになるからである。

②レゾール型の反応

ＯＨ

ｏｏ÷Ⅲc卿｡型ざαⅧ御獅腫臓）
オルトメチロールブェノール

Ｏ ＨＯＨＯＨＯＨ

、。＋ｏｃＲ雪o14--ocH鱈。÷H鶴｡!繍合反応）
図５

酸性では①の反応がゆっくり起り，＠の反応がすみや

．かに起り，メチロールフェノールの寿命は短い。このよ

うな反応を続けるのであるが，だんだん反応しにくくな

ってせいぜい８量体･位になってしまうが，アルカリ性で

行なうと＠の反応が起りにくく④の反応だけ起り，そこ

で未反応のホルマリンが付加して，図のようになってい

蔵壷Ｉ

|Ｚ壬ノール’十｜ホルマリン

充坂剤として木綿布を充填した積層板は耐湿耐熱性が

ややよいが，耐熱性をよくし電気絶縁性にするには雲母

を充填したものを使う。材料として粉砕したノポラック

樹脂50,ヘキサメチレンテトラミンエ0-15,ステアリン

酸のような潤滑剤１，および着色剤を加えて混合機の中

で混合する。これをロールにかけ加熱し溶融し，木粉と

均一にして，ノボラック樹脂とヘキサメチレンテトラミ

ンとを反応させ冷却し粉砕すれば成形材料が得られる。

レゾール樹脂を原料とする場合は木粉とを混合して乾燥

器中で乾燥する。この間にレジトール樹脂というものに

なる。これを粉砕して成形粉末とする。まとめると次の

ようになる。

|Ｉ

酸型←アルカリ ノボラック
＋
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シ，ポリエステル鋤旨などと同様に着色が自由にできる

ので外見上の色などでは見別けがむずかしいけれども，

フェノール樹脂ば着色度が最も強く，ポリエステル樹脂

は透明または半透明の成形品が多く着色度が低い。Ｉ，

Ⅱのところで若干のべたように燃焼試験では，もえにく

い方でガスバーナーの中では黄色の炎でもえるが炎をと

ったときはすぐ消えるし，消えたあとは黒くこげた状態

駒

になる。もえるときにはホルマリンのにおいがする。布

を用いたものは自己燃焼をつづけるが，鉱物質を用いた

ものはカスがのこる。燃焼後の跡にはやけどのような火

ぶくれがあらわれる。溶剤に対しては前述Ⅱ，で瀞いた

通りで濃硫酸（希硫酸ではとけない）によくとけるが，

他の溶剤にはとけにくい。（千葉県立市川工業高校）

高校学習指導要領案たが，これに経理科，秘書科，事務科，貿易科，情報処
理科，営業科の６学科が加わって７学科になった。

必修科目を削減して多様化
また，職業科の科目も大幅に再編成され，科目数も増

５月６日，文部省が公表した商:佼学習指導要領案の特加した。職業科での新設科目は132科目，時代に合わな
色は，教育内容の「多様化」である。そのなかで，職業くなった科目として廃止されたもの99科ロ，娼称変更科
科の再編成の特徴を資料としてかかげる。目31科目である。とくに新設科目には，たとえば工業で
現行では，職業科の必修科目・]ii位は，１４科目（52～は，システム工学とか電子計算機などがとりあげられて

４７単位）であるが，これが案では，男子11～12科目（4２いる。

単位)，女子12～13科目(46単位）に減ずる。外国語は，さらに，この案では，「男女の特性」に応ずる教育を
普通科・職業科ともに必修でなくなっている。重視することを強調し，そのため，女子については，職
職業科はこれまで，農業・工業・商業・水産・家政の業科でも，家庭一般４単位が必修となり，「主婦・母親

５大学科であったが，これに衛生清護学科が加って６大となるための教育」を充実することにしたという（職業
学科となる。科女子は，これまで家庭一般は必修でなかった)。そし
さらに小学科として，これまで38学科がしめされていてその教育内容は，ユカタを縫うとか実際に料理をつく

たが，このうち２学科を廃止したかわりに，１５学科が新るなどの実習がおもにとりあげられるという。
設されて，全体で51学科となっている。たとえば，商業この案は，９月初旬に学習指導要領として告示される
Iまこれまでの指導要領では，商業科１つがしめされてい予定である。

；-..…一一・一､.一一～－－～一一､.｡…-....-...----.-……､.-〆.……､.･･･.､心"｡.-､..…--.……………－…………－－．."-.…一一一一一〆一一一～一一一.－－.診….."…一一､－０
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技術教育７月号予告(6ﾉj20日発売）〈
！
〉

i技術教育課程|~技術家庭科｣の明るい生活･豊かな生活……………岩本正次〉
総合性「序説」……岡邦雄食品加工学習の実践〉

(技術家庭科における教材論一化学的教材として一…坂本典子〉
－機械分野を中心に－小池一満く教科書の自主編集試案＞

《磁気教材をどうとりあげたか………鹿島泰好被服Ⅱ…･………………･…･…………植村千枝〉
《女子技術教育の最近の概況…………諸岡市郎理論的木工技術）
〈＜ 男 女 共 学の実践＞－教科書の誤 り － … … … … 中 村 克 明 ｉ
ノ

遠藤和子・山'１時尚美教育工学の基礎('51……………………井上光洋〉
石塚藤也・日原仁美・ドイツ民主共和国の技術教剤0り く

<食物学習の男女共学必要論…………村野けい－９学年の｢制稚,,技術｣学習一滴原道寿；
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ドイツ民主共和国の技術教育く９＞

｢社会的生産の基礎」

－９学年の機械工学－
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図１－１－ｂ歯車列伝動

ノー－２１L＝型2－ノー_聖_＝-竺一
泥２ｚｆｌ〃２之’

ベルトがけ歯車

・つぎの式で，回転数を算出する。

α1.7』,=ぬ."2露】･ﾉzl=z2."2

（ベルトがけ）（歯車）

〃：車の直径〃：回転数／：伝動比彫；車の歯

数．以上２つの伝動比を比較する。

成果と評価：生徒は実験により，ベルト伝動のさいに

は，ベルト車の施径，歯車では歯数が相互に関係するこ

とをしる。

計算が正しいかどうかの評･価は，はじめの回転数と最

後の回転数をハンドタコメータで測定してえられる。

（２）タコメータで，回転数と周速度を測定すること

課題：機械・装置の操作でしばしば必要なことは，現

在の回転数や周速が，理論的な，すなわち機能として要

求されることと一致しているかどうかを計測によって知

ることである。回転数や周速を計測するには，ハンドタ

コメータを利用する。ハンドタコメータでの計測は，練

習で習得される技能を必要とする。

目標：生徒はハンドタコメータの取り扱い技能とその
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1．歯車の指導例
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（１）歯車列における伝動比

課題：歯車はとくに回転運動の伝達に役だつ。歯車は

回転数を大きくしたり小さくすることができるし，回転

方向をかえることができる。

目標：生徒は，原動歯車と従励歯車の伝動比をきめる

ことができなければならない。

時間：３０分

材料と用具：歯車（機械における実物または模型)，

ものさし，計算尺，ハンドタコメータ，ストップウオッ

チ。

学習課程：実験はつぎの段階をふくむ。

・図１－１のような図を作成する。

Ｚ
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み
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鬼
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眺乃
図１－１－ａベルトかけ伝動

・エネルギ伝動の方向の特徴（歯車列伝動のさいの

窓,，錘，……罰，ベルト伝動のさいのど/,，〈Z２，……‘減）

を記録する。

・つぎの式によって，伝動比を算出する。
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別
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１０００１４００２０００280Ｃ

作動原理を習得しなければならない。

時間：３０分

材料と用具：ハンドタコメータ，適当な測定のできる

機械。

学習課程：実験はつぎの段階をふくむ。

・測定する機械のスケッチをする。

・エネルギの伝動径路を記入し，測定箇所に印をつけ

る。

・ハンドタコメータで測定し，スケッチにその値を記

入する。

・測定をくりかえし，個禽の値を比較する。

・つぎの式で誤差を計算する。

画 【。】

､-岸←-－'－－Ｈ･-ト崇

理論値一実際の測定値
理論値一

5６

･100％＝誤差
図１－３

・フィルムセメントで４枚をはりあわせて，６０ｃｍ×６０

ｃｍにする。

・第１のフィルム板に，図１一２のように，黒で製図す

る。

。第２のフイルム板をその上におき，２つの穴をしるし

づける。そのため，いつでも２枚の板が一致するように

できる。

．第２の板に，図１－３にしめすように，車ａ，ｂ，ｃ

を製図する。そのさい，車ａは，第１の:仮の軸Ⅱの車ｄ

とかみあうように製図する。同様に，第３の板では，車

ｂと車ｅが，第４の板では，車ｃと車ｆとがかみあうよ

うに製図する。

（注)巡備作業は，協同作業で“教具つくり”として指

導される。

学習過程：

・白色をおびたバックの上に第１の板をのせて，それ

を黒板にはりつける。生徒たちはその図示を説明する。

・黒板に，車の歯数と軸Ｉの回転数をかく。

．第２の板を第１の板の上にかけて質問：

軸11の回転数は，軸Ｉのそれより犬きくなるか。

軸Ⅱは，何回転をおこなうか。

伝動比はどれだけか。

．第２の黒板に，回転数図表（図１－４）をかきあら

成果と評価：生徒は実際にハンドタコメータをあつか

ってのみ確かな値が見いだされることを認識する。材料

の点検．保守のために，実際の計測が意義をもつを知ら

される。

（３）変速のさい可能な回転数の変換

課題：工作機械での加工のさい，変速が必要である。

その変速は，歯車による回転数したがって周速を変える

ことによっておこなわれる。

目標：生徒は，歯車のかけかえの意義とその技能を習

得しなければならない。

時間：４５分

材料：医学目的に使用しないレントゲン用フィルム:板

（30ｃｍ×30ｃｍ）

準備作業：レントゲン用板を15分間熱湯に入れてお

く。

・ブラシで写真膜をとる。

．乾そうさせる。

図１－４

画.＠．

図１－２第１の~フィルム板
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わしていく。

・レントゲン用板の上に，色つきのオイルパステルで

力の伝動を記入する。

．第２の板をとり，第３の板をとりつける（車ｂと車

ｅをかみあわせる)。

・上のような質問をし，図表に記入させる。

・軸Ⅲの回転数と伝動比は，家庭課題にする。

成果と評価：回転運動（回転モーメント）は，車によ

って直接伝達される。軸の１部のみが，ねじれを要求さ

れる。作業機構の各種の回転数が，変速歯車によって行

いうる。

（４）課題表によるクランク機構の組みたて

課題：技術においては，直線運動を回転運動に変えた

り，または回転運動を直線運動にかえることが必要であ

る。また揺動運動の変換がしばしば生ずる。それらは，

クランク携識で達せられる。

目標：生徒はいくつかのリンクを組みたてることによ

り，運動変換を直観的に学習して認職しなくてはならな

い。

時間：４０分

用具：リンク機構の組みたて用セット（生徒２－３人

ごとに１．個の組立たて用セット，図は略）

学習過程：各生徒グループに同じ課題が与えられる。

生徒グループは，教師がたてたきまった歩調で組みたて

る。生徒グループは組みたて記録をつける。

図１－５リンク機構

く課題表の見本＞

１．あなたたちは，つぎの大きさのリンクを組みたて

なさい。

ａ＝８０ｍｍ（赤）ｂ＝130ｍｍ（緑）

ｃ＝140ｍｍ（黄）ｄ＝200ｍｍ

２．あなたたちは，組みたて記録をつけなさい。

３．あなたたちは，各リンクの運動を記述しなさい。

学習はつぎの段階をふくむ。

・課題を-1-分に討議する。

・部品を準備する。

ム
Ｐ､

ｄ

図１－６

・200ｍｍの距離に，２つの支持台を組みたてる。

・支持台に，リンクａをとりつける。

・支持台に，リンクｃをとりつける。

、リンクｂをリンクａ，リンクｃに組みたてる。

・機能を調べる。

＜いくつかの発展課題＞

ａ＝８０ｍｍｂ＝130ｍｍｃ＝130ｍｍｄ＝160ｍｍ

ａ＝８０ｂ＝140ｃ＝130。＝160

ａ ＝８０ｂ＝140ｃ＝140ｄ＝200

ａ ＝８０ｂ＝200ｃ＝140ｄ＝160

ａ＝８０ｂ＝200ｃ＝130ｄ＝140

ａ＝８０ｂ＝８０ｃ＝140ｄ＝160

ａ＝８０ｂ＝８０ｃ＝140ｄ＝140

ａ＝130ｂ＝130ｃ＝ﾕ3０ｄ＝130

成果と評価：生徒グループは，各種のリンク装置を組

みたてた。学習の遂行のさいに，作業や記録が教師によ

り評価される。組みたてられたものIま，少なくとも，生

産現場の例と比較され，共通する点がひきだされる。

（５）課題表によるカム装置の組みたて

自動化工作機械の重要な機能としてのカム装置を，組

みたて用セットで組みたて，生徒はカム装置の多方面の

利用について学習する。

課題表は，前述と同じような形式である。２－３名の

生徒グループごとに，組みたて用セット１個を使って，

課題表によって組みたてる。

図1１－７
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農村地域における機械工学（９学年）

すでに本誌２月号でのべたように，農村地域における

「機械技術学と機械工学」の学習は，「トラクタ技術」

（20時間）と「機械・装置の制御についての初歩」（１０

時間）で構成されている。ここでは，「トラクタ技術」

の指導についてのくることにする。

トラクタ技術として取りあげる単元は，つぎのようで

ある。

（１）ディーゼルエンジン…………６時間（６時）．

（２）力の伝達装置･………･………･３時間（２時）

（３）運行系統…………･………･･…４時間（６時）

（４）電気系統……………･…．．……４時間（４時）

（５）保守・点検の基本……………３時間（２時）

（注)カッコ内の時間は，文部省編「７－１０学年の総合

技術教育のため教授計画」（1967.3.31）にしめされた

ものである。ここでしめした時間は，1968年刊行「社

会的生産の基礎－９学年一の手ぴき書」（艇村地域

編）にのせられた配当時間である。

１．ディーゼルエンジン

（１）目標設定生徒は８学年の社会主義生産の基礎で，

機械の原理的構造と機能について学習した。９学年で

ば，この基礎のうえに，機械の取り扱いを継続する。

生徒はトラクタを例として，国民経済のなかで，機械

の原動機として，とくに重要な４行程ディーゼルエンジ

ンを学習する。そのさい，機械の原理的構造や機能につ

いての生徒の知識は，いっそう深化され拡張される。

この単元は，適当な方法形態をとるぱあい，つぎのこ

とを可能にする。

・噴射装置の演示を例に，観察の能力を深める。

・ディーゼルエンジンのデータを例に，図表を読む能

力る発展させる。

・簡単なハンドルをもつ運行装置の比較から，各種の

リンク機構の共通性と差異性を認識する能力を発達させ

る。

・燃焼がひじょうによいことを例に，経済的な推論を

おこなう能力をさらに深化する。

・リンク機構（クランク）を例に，技術細目を図で表

現する能力を深める。

(2)学習形態

①実習から

・軸・シャフト・クランク軸とくにハンドルとの差

5８

異。

・歯車と鎖車による回転運動の伝達。

・吸・排気装置の機能。

②生産的労働から

・各種の荷重のさいのエンジンの騒音。

・トラクタにおけるエンジンと冷却器の状況。

③数学・自然科学の授業から

・剛体の運動の様式と形体。

・まさつとまさつ熱，のぞましくないまさつ°

・加熱のさいの物体のぽうちよう。

・燃焼経過。

・連通管の法則性。

・固体，液体，気体，圧縮ガスの加熱。

・エネルギの変換。

・効率。

・液体の沸騰と気化。圧縮と温度測定。･伝導による

熱の拡散。

・４行程エンジンの作動方法。

（３）授業過程

生徒の生産的労働における経験から，亨んにち，トラ

クタには，ディーゼルエンジンがほとんど原動機として

利用されていることが教示される。トラクタのぱあい，

エンジンは，運動のための原動機のみならず，注油や給

水のような副次的動力機としても稼動する。乗車のさい

生徒の経験と関連して，直線運動を旋回運動にかえる課

題がおこなわれる。はずみ車やクランクのつりあいおも

りでの平衡の問題は，示範実験で深められる。

弁装置の課題は，エンジンの作動が周期的に推移する

ために，燃焼室内のガス交換が必要であることにある。

燃料系統は，燃料タンクから噴射までの工程をおこな

う。噴射孔は，噴射装置の構成部品のうちもっともせん

細な加工部をもつものであることを具体的にしめしてい

る。よごれた燃料演過器によって，燃料は本来炉過され

なくてはならないことをしめす。

生徒は，教科番とくに４行程について概観した教材で

４行程ディーゼルエンジンの作動方法を理解する。個々

の行程で，多くの関係する機械要素の機能的なつながり

が認識させられる。演示実験で，揮発性燃料とことなっ

て，ディーゼルエンジンでの燃料の引火性の高いこと

が，具体的にしめされたのち，シリンダ内での燃料・空

気の混合がとり扱われる。究極的には，ディーゼル燃料

の燃焼が，本質的に噴射試験装置でもって示範される。

したがって，生従はエンジンにおける燃焼経過の観念を

教えられる。エンジンのはたらきにとって有用な潤滑と
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農業においてエネルギとその工業的に適切

な方法との関係について推論する
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ディーゼルエンジンの機能・柵造・ボリ用

クランク陰柵

↓
|エンジンの制御｜

「

死点克服のため

の課題

直線運動を回侭

運勤にかえるた

めの課題

バルブ制御

の諭示

燃料径路の演示

噴射装世の機能
についての演示バルブ制御装棚

の柵造と磯能クランクの櫛造
催龍・応雨

冷却は，その経路的関連を提示するため，たとえば，エて，より高い利益を継続するものであることを教える。

ンジンしたがってトラクタの日常的保守・整備にとつ授業の過程を図示すれば，つぎのようにあらわされる

燃料炉過の意義

催灘識の卿遥’
燃料装世の榊ｊ

■

と機能

自然科学的作附

条件の推論

燃料炉過につい

ての示範ﾘﾐ嬢

回転部分のつり

あいのための示

範実験

１
１

潤滑装祇・冷却

菱ｉｉｉの椛造と機能

４行径ディーゼル

エンジンの作励方法

燃料室における

燃料と空気の混合

エンジン保守の

続済的惣義
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各時テーマ

第１時

ディーゼル

エ ン ジン

第２時

クランク装

置

5０

内容

農業におけ

るディーゼ

ルエンジン

ディーゼル

エンジンの

機能と利用

ディーゼル

エンジンの

本体

クランク装

腫の機能一

直線運動を

回転運動へ

変換

内燃機関の

ぼあいのク

ランク装髄

の応用

はずみ車と

クランク装

i置の遠心力

単元「ディーゼルエンジン」の指導計画案（６時間）

教師の活動

農業における原動機の

もつ利点

農業に必要なエネルギ

の基本の発達と工業的

な生産方法への導入と

の関係を説明する。

ガソリンエンジンに対

してディーゼルエンジ

ンの経済性をしめす。

農業の各種の課題にと

ってディーゼルエンジ

ンの有用性，トラクタ

の運転にとってエンジ

ン動力の有用性を説明

する。けん引力として

の有用性を説明する。

トラクタの構成部品と

してのエンジンブロッ

クの説明。

シリンダ，クランク室

などの構造

運動をかえるという最

初の課題を設定する。

クランク装置の各部品

とその運動をしめす。

生徒のスケッチを評価

する。黒板にクランク

装置をスケッチしそれ

に運動方向をしめす矢

印をつける。

自主的に生徒が作業す

るための問題の設定

内燃機関におけるクラ

ンク装置の構造と機能

をしめす

上死点・下死点の概念

をしめす

はずみ車の機能をしめ

す示範実験により，遠
心力の望ましくない作

用を除去するためクラ
ンク装置のつりあいお
もりを根拠づける。

生徒の活動

エンジンによる原動機

が筋肉労働におきかえ

られることを認識する

教科書７ページの問題

動物や人間の筋力が機

械によってどのように

おきかえられたｶﾕの例

について明らかにする

エンジン動力の経済的

利点を認識する

教科書によってディー

ゼルエンジンの利点

農業においてディーゼ

ルエンジンの多方面的

利用を認識する。

日常生活から運動変換

についてとりあげて比

較するクランク装画の

スケッチをする。

クランク装置の運動形

式を認識する。

教科響のクランク装置

の章を，クランク軸を

のぞいて徹底的に研究

する。スケッヂを教科

群の図や実物と比較す

る。上死点・下死点の
概念を解明する。クラ

ンク装置のスケッチに

縛胃争称を入れて完
教科識のはずみ車の章

を徹底的に調べる。車

軸を静かにうごかす過

程で遠心力作用とその

影響を認識する。

潟蓮他の学習と
．生徒の実際的作業か

らの経験，たとえば

馬とトラクタの能力

と耐久性生産'性の概

念。ガソリンエンジ

ンが，補助的発動機

としてのみ利用され

ることを実践的に経

験する。

剛体の運動の種類：

直線，振動，円形，

回転運動

自転車の原動力，ハ

ンドルの運転

車軸と軸

クランク軸

空気ポンプの機能

教具

教科書の７ペ

ージ

教科書８ペー

ジ

農業機械また

はディーゼル

エンジンをも

つ装置のスラ

イドまたは絵

たとえばクレ

ーン，潅水装

置，トラクタ

トラクタの構

成部品

ディーゼルエ

ンジン模型

ハンドルをも

つ用具。

教科書９ペー

ジ，図，示範

用模型ディー
ゼルエンジン

実物：
ディーゼルエ

ンジンの

Moped，

ピストン，

連結;棒，
空気ポンプIま

ずみ車をもつ

多筒エンジン
の車軸

車軸のついた

はずみ車多筒

エンジン教科・

書９ページ・

10ページ



第３時一エンジンの制御装置（略）

第４時一ディーゼルエンジンの燃料装蔽（〃）

第５時－４行程ディーゼルエンジンの作動方法(〃）

第６時一内燃機関の潤滑と冷却（〃）

以上の指導計画案の内容項目についての「解説」を２

－３例示するとつぎのようである。

＜ディーゼルエンジンの本体の解説＞例

生徒は究極的にエンジンブロックを学習する。そのた

め，生徒は教科書の「エンジンブロック」の章（８－９

ページ）を徹底的に調べる。えられた認識は，教授にお

ける話しあいで総括される。そのさい，示範用模型ディ

ーゼルエンジンが使われる。説明のさいに，自動車エン

ジンについての生徒の知識が関係づけられる。前述のエ

ンジンでは，空冷式エンジンがとりあつかわれるので，

エンジンブロックの各稚成部分がよくみられる。

黒板に，教科書の図によって，エンジンブロックの構

成部分に応じ順次スケッチしていく。

ディーゼルエンジンの構造が知らされたのち，究極的

には，エンジンブロックとその各部が，そのはたらきに

関して観察されなくてはならない。

｢工，「工，
〆 、

Ｉ

陽

弓

、 ４ ／
〕一美

ユシリンダ

の頭部

２シリンダ．

ブロック

３クランク

室

４オイルバ

コ／

図２－１エンジンブロック

＜クランク装置の機能一直線運動の回転運動への変換

一の解説＞例

授業は，直線運動を回転運動へ変換するという課題設

定ではじめられなくてはならない。生徒は直線運動を回

転運動に変換する必要性のある例を身近かにあげること

ができる。たとえば，自転車・パン切り:機など。えらば

れる例では，変換のための構成部品一クランクーが

明らかに認識されるものでなくてばならない。その例の

１つで，力の作用点，クランク，クランクと力の作用点

との結合が詳細に観察される。

生徒は，自転車のクランク装澄をあげられた観点にし

たがってスケッチし，足からのエネルギの伝達径路を矢

印でしめすことを命ぜられる。つぎのようなスケッチが

協同作業で黒板にかかれる。

↓
⑨

Ｉ

Ｃ

図２－２自転車のエネルギ伝達径路

生徒によって，クランク装置におけるはじめの運動と

終りの運動が矢印でしめされる。

生徒は回転運動を直線運動に変える場合について，す

でに８学年で（形削盤の直線往復運動）学んでいる。

２．力の伝達装置

３時間配当。

第１時……力の伝達装置の機能（エンジンから車輪ま

でのエネルギ伝達径路・カップリングの機能・カップリ

ングのあそび）

第２時……第１時の継続（変速装置・逆転装腫・差動

ギヤの機能）

第３時……単元(1)および単元(2)について，文章による

学力検査をおこなう。

３．走行系統の内容

４時間配当。

第１時……走行・かじとり装腫（走行装侭の撒造・か

じとり装置・車軸部のかじとり装置）

第２時……第１時の継続（前車輪の整列・かじとり装

砥の点検）

第３時……車とタイヤ（タイヤの断面・輪距一トレッ

ドー・タイヤの保守・車輪のスリップ）

第４時……ブレーキ（機械式ブレーキの機能と椛造・

連結車のための空気ブレーキ・連結車のための連結器・

ブレーキの点検）

＜車軸部のかじとり装置の解説＞例

車軸部のかじとり装腫の憐成部品とその機能は，教科

秤24ページの図によって学習される。そのさい，榊成部､

品の必要性からはじめられなくてはならない。

生徒が認誠しなくてはならないこと「トラクタの操向

装置は，ハンドルから車軸への力の伝達の様式によって

ちがう」

生徒が，認識を深めるには，教科書の「車軸部のかじ

とり装置」の章（24ページ）をよく研究する。

教師は，内側の車が，カーブでより大きな旋回角をも

６１
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たなくてはならないことを説明する。この事実状況が示

範用模型で各種の旋回角によってしめされる。生徒は，

幾学的図形によって，課題を証明することをもとめられ

る。生徒は，教科書の図にもとづいて，任意の旋回角を

構成することの指示をうける。教師は，かえられた前輪

の軸線が，後輪の軸線で共通の交点をもたなくてはなら

ないことを助言する。

図２－３

＜前車輪と車軸のとりつけ＞

図２－４車輪と車軸

教師は前輪とその車軸の特別な配置により，操向には

わずかな力しか使われないことを説明する。生徒は経験

によって前輪がわずかなかたむきのさい，正しくもとに

もどろうとすることを知る。教師はこの知識に関係づけ

て，操向がらくになされ，エネルギの消饗がいちじるし

く少なくされるような，車輪の状況を知らせる。そのさ

い，模型を役だてる。

教師は，さしあたり，黒板スケッチによって，キャン

パーやトーインが前車軸の形によってどのように達せら

れているかを説明する。

一般的に確定的なことは，前輪が２つの軌道をもつす

べての運送機関には，キャンパーやトーインがある。

４．電気系統の内容

配当４時間

第１時……トラクタの電気系統の構造（電気系統の椛

造。トラクタの電気系統の配線図・規格）

第２時……電燈用発電機と調逮機（発電機の構造・調

速機の機能）

第３時……蓄電池と始動装置（鉛蓄電池・始動器・点

火装置）

第４時……信号・照明装置（榊造・トラクタにおける

装置の機能と調整）

５．トラクタと連結車における安全管理の

基本原則

３時間配当。

第１時……途行・操縦の安全のための点検の基本原則

（定期的点検の意義・途行安全）

第２時……継続（操縦安全・トラクタやその連結車の

‘保守）

第３時……文書による労力検査（(3)および(4)の単元）

滝沢武久・竹内常一・中内敏夫編

中学校教司卦経営の創造('年~3年生〕全3巻各巻８８０円

教材研究に関する最近10年の成果をことごとく収録し，具体的に解説。

：….----------….……----…－－－…--…………･-..-……･執筆･･･．…･･…･…･･……･-．…･･……･･-…･……………-…--……-…･-．

ｉ１年生編者…竹内常一逮藤豊/田肋伸夫/中勘源厨/野沢茂/正村貞治/渡辺慎昭/斎藤省三/白石勲司/児山正明/稲莱宏誰薪Ｉ

ｉ２年生絹者…竹内常一松野安易/須藤猛/木多公栄/松井幹夫/鈴押滝/僻木達夫/半沢健/山田敏/関正秋/菊地良癖；

’３年生編者…竹内常一小沢正/太田昭臣/丸木政臣/田中秀品/大賀素”林野滋枇/大西忠治/礎田忠宏/前沢泰/福地幸造薪１

国±社
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民主的な教育の発展を願ってがんばっている

全国各地のみなさん，下記のように全国大会を

開催します。今年は，小学校家庭科，中学校技

術・家庭科，高校における職業技術教育等を

「総合技術教育」という視点で検討してみよう

と思います。毎日の授業の中で感じている問題

サークルで話し合ったこと，実践報告などもち

より，多数参加されるよう御案内申し上げま

す。

ヘヘー､~､~､？

’

へ

５．技術教育・家庭科教育の教材

はどのように選んだらよいか

６．技術史の指導をどのようにす

るか

７．男女共学の授業実践をどう進

め る か

く日程＞

８月３日午前全体会
し

午後分野別分科･会

４日午前分野別分科会

午後問題別分科会

５日午前全体会

く夜のこんだん会＞

地域現実とサークル活動の推進

く提量.案＞希望者は，７月10日までに1000字

以内の要項を申し込み先に送付し

て下さい。

＜参加費＞700円

く宿泊費＞１泊2000円（宿泊予約金300円前

納）

＜申込方法＞

氏名，所属機関，連絡場所，希望

分科会宿泊日付を記入し，大会参

加費，宿泊予約金，合計1,000円

を事務局宛送付すること。

＜申し込み先＞

東京都葛飾区青戸6-19-27

産業教育研究連盟事務局

く振替＞東京55008番

Ｉ

Ｉ
産業教育研究連盟主催

第１9次葦羅喜研究全国集会郭Ｉ
Ｉ

！

～
；
く

リ
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会期昭和45年８月３日，４日，５日

会場山梨 県 山 中 湖畔旭ケ丘

「ホテルこなや」

テーマ私たちの実践の意味を考え，自主的

研究を推進しよう。

－総合技術教育にせまる実践をめざして－

ｉ
ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

<基調提案＞総合技術教育の理念と私たちの

実践

く分科会＞

（分野別）１．栽培，食物学習をどう進める

か

２．製図，カロエ，被服学習をどう

進めるか

３．機械，電気学習をどう進める

か

（問題別）４．物を作る学習は子どもの発達

にどのような意味をもっている

か



？

レペジヘヅ、ジヘジ、ジーグンヘダ、ザ、ジーグLグ､ジペザ、〃~グ、

産業 育研究連盟主催

技術教育基礎講座案内

これまで夏季大学講座を研究大会と別会場で開催してきましたが，今年度は，これまでと 形 式 を

かえ，研究大会の前日に，大会開催会場で「技術教育基礎講座」を開催することにしました。要項

は下記の通りです。多数の参加のほどお待ちしています。

期日：８月２日午後３～８時（その間に夕食

時間１時間）

会場：研究大会会場（山中湖畔旭ケ丘ホテル

こなや）

参会費：1.000円（資料代を含む）

参会希望者は，参会費をそえ本部事務

局（本誌63ページ参照）に申込むこ

と。資料準備の関係で当日申込みは受

けつけできない場合があります。

定員：５０名
ハエＬへ里、ヘリへ望、ザ、ゴージ、四、二、ヘリ、三、聖、‘、二、学 、 夕 、 Ｊ ， ザ 、 ザ も Ｊ ， ソ 、 ヱ 、 』 、四、

6４

技 術教育

昭和45年６月５日発行

発行者長宗泰造

発行所株式会社国土社

東京都文京区目白台１－１７－６
振替・東京90631電(943)3721

営業所東京都文京区目白台１－１７－６
篭（943）3721～５

記

講座内容

(1)外国における技術教育の動向

東京工業大学教授清原道寿

(2)技術教育の意義（シンポジウム）

提案：国学院大学助教授稲本茂

東京都堀切中学校向山玉雄

東京都武蔵野第２中学校植村千枝

司会：国学院大学教授後藤豊治

(3)技術・家庭科教材論

東京都八王子市第２中学校小池一情

６月号Ｎｏ．２１５．

定価170円（〒12）１カ年2040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東山１－ﾕ２－１１
電（713）Ｃ『７１６郵便番号１５３

施接聯読の申込みは国土社営業部の方へお願い
いたします６

！

Ｉ

」
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●品川不二郎編

鶴歯

教育相談のベテランが、その実践をもとに十

数回討論を重ね、できあがったのが本シリーズ

である。生活指導、生徒指導、教科指導とかい

われる活動の中で、とくに問題をもつ子どもの

指導においては、教育相談的構えや技術が必要

である。子ども一人一人の個'性をよく理解し、

これをうまく伸ばしていくという教育の種種面

と、問題を予防したり治したりする消極面と、

この両方をうまく調和的に推し進め、どんな条

件の下でも可能な教育相談の真の姿を説く。

第１集相談的教師
価９８０円

第Ⅲ集組織と運営
価８５０円

第in集相談的学習指導
価１０００円

第１v集相談的しつけ
価９００円

第v集私の研修体験

教育相談窯実践



清原道寿著

Ⅲ
１
１
一
冒
画
４

雑誌コード２８６９

中学校の技術・家庭科

の権威ある教育図書〃 国二Ｉ二5社
車

技術教育◎鱗所産撫蕊欝直曾鰯_‘長宗謹祉印刷蒋喚雛繍圃鶴'課繍

新しい家庭科の実践
教科の変遷と脚主糊成の歩みを縦糸に，小・中・高校における内容の検

後藤豊治著討を横糸にして，家庭科教育の本賀に迫った。教材と教授法を大胆に組
みなおして，現場の悩みに応える。Ｂ６判上製価550円

技 術教育と災害問題
鰭著蕊繍雛熱諜麓蝋晦職Ｂ６判価500円

改 訂食物学概論
妓近の研究成果をことごとく導入し，雌礎栄養学と基礎食1W,学の概念を

稲垣長典著はじめ，個々 の問題をやさしく詳解した。学生・家庭科教師・調理研究
家必読の評。 Ａ５判上製函入価950円

東京都文京区目白台’－１７－６郵便番号’’２振替・東京９０６３１ 岡
』

中学の工業技術教背のあり方を追求し続けてきた著荷が,現在の技術革新
を労働内容の変化の面から分析し,労働力を育てるための技術教育の基本
問題を検討し、原理と方法を究明した。Ａ５判上製函入価950円

ｉ
ｆ

技術･家 教育の創造庭科

戸

Ｉ

慧霊編職蛎縛織綴卿鱗撫：Ａ５判上製価980円

技 術 教 育 の学習心理
蕊道毒著繍瀞離剛講鞠驚篭。

可
ク
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・
〃
■
ぜ
■
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Ｌ

青の原理と方法技


