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これからの実践的研究のために

習を中心として一

はじめに

現在,,現場教師のほとんどは,指導要領に対 し

て,ま た,教科書に対 して不満をもっている。そ
)

して,自分なりの創意と工夫をこらして授業を実

践している。しかし,それらの実践的研究は, と

もすると散発的になったり,指導要領のわくの中

だけにとどまってしまって,新しい技術科教育の

建設からはずれてしまうこともある。文部省さえ

指導要領の改訂を急いでいるとき, これからの現

場教師の研究が,指導要領のわくの中だけにとど

まることは意味のないことである。そ こで今 回

は, これから研究を進めるにあたって感じている

ことを,電気分野を中心にして書いてみたい。

1.問題はどこにあるか

実践をし,研究するには,まずどこに着目する

かが重要である。現在の電気学習は屋内配線,電

熱器具,照明器具,電動機,ラ ジオ受信機という

順序で行なわれているが,まず手近な屋内配線で

考えてみよう。

初期のころの屋内配線の授業は,教科書がそう

であるように,配線器具の名称をおぼえたり配線

方式の特徴を暗記したりというものであった。と

ころが,これは現在ではだれでも否定する。そし

て屋内配線では,回路,許容電流,定格,材料の

2

科学的性質等,電気の科学的な知識や技術的概念

を中心に学習させなければならないとしている。

屋内配線を家の中の配線ということに限定して

考えると, ここまでの実践しかできない。ところ

が,屋 内配線を,こ のように家の中だけの配線と

限定しなければならない理由は一向にないのであ

る。かりに授業の中で,生徒に「 このような交流

はどこからどのように送られてくるのだ ろ うか

?」 という質問を投げかけてみるがよい。とたん

に子どもたちの頭は広がるであろう。そして,「発

電所 !」「変電所 !」「 変圧器」というように教室

に活気がでてくる。そこで「 では家庭から逆にた

どってみよう」ということになる。

まず変圧器がある。変圧器は何のために使われ

ているのだろうということになる。そこで電圧を

上下できることが教えられ,その間の法則の追求

が行なわれる。次になぜ電圧を上下する′い要があ

るのだろうか考えさせてゆく。そこで「 家庭では

100Vの電圧が必要なのになぜ高い電圧で送られ

てくるのだろうか,あぶないではないか ?」 と切

り返してやる。「途中でなくなってしまうから !」

というような答がでてくる。そこですきを与えず

「 そうだ,無くなるということはどういうことな

んだ」とつっこんでゆく。このようにして,変圧

器が,電気エネルギの大きさを変換してゆ くこ

）
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と, これがあることによって高圧送電が可能であ

ること,損失の多くは熱損で 12Rに したがうので,

同じ電力を送るとすれば,電流を少なくすること

が損失を少なくするいちばんよい方法なのだとい

うことを教える。

ここまでくると,「発電所はどのようにして電

流を作っているのだろうか ?」 という疑間がでて

こなければならない。そして水力や入力をどのよ

うにして電気エネルギ (交流)に変換するのかが

追求されてゆかなければならない。ところが,現

在の指導要領では,と ても発電機によって電気エ

ネルギを取 り出すしくみを教えることはできない

また,今まで述べたように,屋内配線から,変圧

器,配電,送電ということになると,教材が雑多

になって,一体 どこがおさえるべき内容かわから

なくなってしまう。これは 1例 であるが,屋内配

線 1つ をとりあげてみても,研究の視点はたくさ

んでてくる。そして,こ の中から,「変圧器をしっ

りか教えた授業」「 高圧送電,損失というような

内容は技術教育としては大切ではないだろうか」

ということから, これら指導要領にはでてこない

実践が可能になる。そしてこのような授業実践が

今後の研究に特に重要ではないだろうか。

このような研究の観点は,現教科書や指導要領

の中でも不可能ではない。たとえば,私たちは電

気の利用なしでは現代生活を営むこと力` で きな

い。そのため電気を安全に使 うのに必要な電気に

関する科学的知識を習得するのであるが,「安全」

ということから考えると「 ろう電,感電,短絡」 と

いうような概念をきちんと教えておく必 要 が あ

る。ところが,今までに感電 というようなことを

科学的に教えた授業報告があったろうか。感電と

いうのは「 電流が人体を通 り,筋肉や内臓に刺激

を与えること」をいうのであるが,実際に人間の

体を電流が流れるということは, どのようなこと

なのか考えさせるところに中′いがあろう。そこで

まず,電流が流れる場合,そ の大きさは抵抗によ

ってちがうことに気づかせる。そして人体の抵抗

を測定させたり,実験データーを与える6そ して,

100Vでは何Aか,300Vでは?と いうように考
‐

えさせてゆく。そしてその中で次の表のような人

体の電流に対する感応程度を出してゆく。

λ♂引 感応程度
1

5

10

20

50

100

人体に感ずる程度

相当痛みを感ずる

がまんできない

筋肉の収縮がはげしい

相当危険である

致命的である

これは技術的概念を形成 させてゆくための内容選

定,認識の問題,方法の問題の 1つ の例にすぎな

いが,こ のようなことは,他の分野にもたくさん

あるはずである。

このように考えてくると, 1つ の題材を中心に

した授業でも,その中で何が大切なのか,技術的

概念の形成はどのように行なわれるのか,電気に

対する子どもの認識力等多くの問題が含まれていヽ

るのである。だから指導要領や教科書をどのよう

にしたら効果的に教えられるかという研究はナン

センスなのである。すくなくとも別の観点から,

自由な発想のもとにメスを入れてゆく必要がある

のではないだろうか。    ′

2。  「 何を教えるのか」と「 何で教えるのか」

のちがい

授業を組む場合には,「どのような内容を教え

るのに何を使って, どのような方法で教えるか」

ということが問題になる。ところがこの 3つは無

関係に存在するのではなく,それぞれつなが りを

もっている。しかし,「何を教えるのか」 と「何で

教えるのか」は少なくとも仝 く別の観点からみる

必要がある。しかるに,今までの実践研究ではこ

の点が必らずしも明確ではなかった。

ー
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.た
とえば現在の技術科の単元構成は,1.屋 内配

線
1・ 2.けぃ光燈スタンドの製作 3。 電気アイロン

の点検と修理 4.誘導電動機の保守 0管理 5。 3

球ラジオ受信機の製作……というようになってい

るぎこのような構成は必ずしも学習内容を表わし

ていない。もしこれが理科だったら 1.磁石と電

流 2.交流の性質……とい うようになる。

私はここで単元名をどうするかということを問

題にしているのではない。ところが技術科教育の

実践は,こ のような既成の単元名にこだわる方向

で実践が進む場合が多い。すなわち,「電気アイ

ロンをどのように指導するか」 とい う研究に,ま

たけい光燈をどのように指導するかとい う方向に

むかってしまう。そして多くは,何を教えるかを

はっきりさせないままで,電気アイロンの分解・

組立に,けい光燈の製作に追われてしまう。しか

しこのような傾向は原理,原則の追求をかんばん

に最近ではなくな りつつある。そして,けい光燈

では,発光 しくみ,安定器の働き,グロースター

タの働きなど,部品 1つ 1つをきちんと教え,そ

のしくみを考えながら点燈のしくみを考え,回路

も学習するような実践が多くなっている。これは,

一見あた りまえでけっこうなことである。そして,

こうなるのも当然のことである。しかし,こ れだ

けでよいのだとすると,けい光燈についての授業

研究はずいぶん行なわれ,成果があがったことに

なる。しかし,問題は,こ のような学習をさせる

ことによってどんな能力が身につくのか, どんな

有効な知識が習得されるのかを将来の展望の上に

立って考えなければならない。もしこの場合,け

い光燈スタン ドは 1つ の題材であって,教える内

容はあくまでも放電現象であり,安定器であ り,

回路であるとしても,はたしてこのようなゆきか

たでよいのだろうか。そこで教育内容としてこれ

だけはぜひ教えておきたいという中味を,も っと

別の観点から選び出す必要はないだろうかとい う

`

ことである。

私は,電気学習の 1つの柱として, “回路"や｀

“測定"と いうことをぬきにすることはできない・

と考えてきた。これは,どのような器具や装置を

あつかっても,必ず回路を作って電流を流 し,は

たらくので,「回路はどうなっているか」という

ことを調べる視点をきちんと教えておくことが重:

要だったと思った。また一方,回路が正常に働く

状態がどうかをみるには, どうしても測定によっ

て判断する必要があるところから,こ の 2つ を結「

合 して「 回路の製作と電気沢l定」という単元をも

うけた。そこで,今までの実践をもとにどのよう

な内容をここで教えておけばよいかを考え,次の

ようにした。

回路と回路図,電気量の概念,電源と負荷,電
‐

気量の単位,配線と絶縁,電気計器,回路の調ベ

方,電圧・電流測定法,電圧配分と計算,抵抗沢I

定法,電流配分と計算,電力・電力量測定,電力"

電力量,沢 I定結果の処理 ,

ところが,こ のような内容は 1.回路と回路図,

2.電源と負荷とい うように順に教えればよいかと

いうとそうはいかない。すなわち,よ り技術の本 :

質にせまるような方法で教えなければならない。

そこで,実際の回路の中で,装置の中で,それら

の内容が理解できるようになればよい。そこで教 :

材や題材を何にするかが問題となる。私は今まで

あつかってきた教材の中で,屋内配線実験模型,

乾電池回路,はんだごて台,ネ オン管テスタなど

が適当と考え,これらをこの単元の教材群にして

みた。

それではなぜ, “製作"と い う言葉を使ったの

か。これらの内容ならば何も製作 しなくても,で

きているものをつかえばよいのではないかとい う

疑間がでる。たしかにこの程度の内容ならば,実 |:

験的な学習だけで十分まに合 うかもしれない。こ_

れは内容を理解させる方法として,少なくとも,



＼

1実際に簡単な回路を自分で組み立てるとい う手の

i労働を通 し,その中で電源はどれで,負荷はどこ

にあり, どこに電圧が加わるかというように実際

の作業を中′いとし,これに思考が加わって認識さ

れ るものであ り,そのような認識のしかたが技術

の本質にせまる学習になると思 うからである。

このような考え方で現在の技術教育をみると,

1同 じ系統性とい う言葉を使ってもそれが “内容の

系統"と いうことなのか, “題材の系統"を意味

しているのか区別がつきにくい場合が多い。この

ような意味で,今後の研究は教える中味と方法と

を,も っとすっきりさせたうえで実践する必要が

あると考えるのである。

3.教 科構造再編成の一らの視点

内容の選定や系統化にはいくつかの視点がある

と思 うが,こ こではその中の 1, 2に ついて考え

てみたい。まず,電気技術の教育内容として何が

大切であるかを見きわめるのに,いわゆる電気工

学とか電子工学とかいうものがあるが, このよう

な学は自然科学的系統によって組み立てたもので

あって,われわれが主張する “社会経済的基盤に

立った技術"を必ずしもあらわしてはいない。そ

こで,内容選定の 1つ の手段として,教師が技術

史の勉強をしてみてはどうかと思 う。技術史につ

いては,技術史を技術科の教育内容として教える

とい う主張もあるが,私は,当面はやはり教師自

身が教育内容編成の資料として,技術史の勉強を

すべきであると考えている。そのうえで,技術科

の中に技術史をまともに教える時間があったほう

がよいということになれば入れればよい の で あ

る。現在,教師が技術史の学習を進めることには

いろいろな意味があると思 うが,次に電気を中′心

に,そのいくつかにふれておこう。

まず第 1に ,電気に関する科学や技術の歴史を

調べることにより,現にある電気工学そのもので

はなく,それが作られる過程と,その時代の社会

的条件が明らかになるということである。たとえ

ば,今 日電磁気学と一 口にいう場合にも,これを

作ったいくつかの決定的な発見が あ る。す な わ

ち,電流と磁気とは何らかの形で似ているという

ことはむかしから考えられていたが, これを最初

に決定づけたのはエルステッドの実験であった。

エルステッドは教卓で起こったふとした実 験.か

ら,電流が羅針盤の針をふらせることを見出した。

それ以後はスタージャンによって電磁石が発明さ

れ,これがヘンリーに.よ り改良され,さ らに電信

の利用へのきっかけを作った。しかし, これだけ

では今 日のような電磁気学は成立しない。ファラ

デは電流と磁気との関係が動的なものであること

に気づき,電流をおこすためには導体の近くで磁

石を動かさなければならないことを発見して,発

電機のもとになる原理を発見した。そしてこのこ

とは電流を機械的動作で発生させることができる

ことと逆に,機械を電流で動かすことの可能性を

もあらわしていた。今 日のいわゆる発電機と電動

機はこれがもとになっている。このような電磁誘

導の理論を数学的に研究したのが,マ クスウ:手 ィレ

である。彼は電磁場のエネルギは導体内と同様 ,

誘電体の中にも存在するという考えに立って電波

を予見し,やがてベルツによって実験される。こ

のように考えると,今日の電磁気学の重要な柱と

なる部分は,エルステッド,フ アラデ,マ クスウ

エルと,それぞれあるつなが りをもって発展して

きたもので, これらの法則のもつ意味は今 日の電

気技術を考えるうえにも重要な側面となるのであ

る。そして,われわれはこれを学ぶことによって

今 日多く使われる電磁石,発電機,電動機,電波

などがどのようなつなが りをもって生じてきたか

を知ることができ,機械的エネルギを電気エネル

ギに,さ らに電気エネルギを機械的エネルギとい

う,われわれの考えている電気エネルギとしてと



らえる基本的な視点も生まれるのである。このよ

うに現在すでに体系化されている技術学も,それ

が成立するまでにはいろいろな段階があり,それ

ぞれつなが りを持っているので, これらを知るこ

とにより,技術学以前の段階で,科学や技術を竹

の時代の歴史的な背景の中で考え,その意義を知

ることにより,教育内容の柱となるもの,お よび

系統化の手がか りが得られるはずである。

第 2は , これらの歴史的なことがらを知ってい

るとい うことは,教材を子どもたちにぶっつける

場合に,与 え方がちがってくるということである。

たとえば電池は今 日では, 日常いたるところで使

われているが,歴史的にみると,ボルタが定常電

流を作るまでには 200年 もの間静電気の時代がつ

づいていたのであり,化学的方法による電流の発

生の意義は大きいものであった。このことは今 日:

電気学習の中にも乾電池は直流電源として数多く

使 うが,ただ直流電源ということだけを教えるの

ではなく,化学的方法による電気エネルギ発生の

意義をボルタの当時の電池の話をお り込みながら

説明できる。また先に述べたファラデの電磁誘導

の法則も,科学的教育としても,技術的装置を述

べ:る場合にも大切なことであるが,これも単に電

流と磁気との間に働く作用として原理の追求だけ

に終らないためには,当時ファラデが発見したこ

の法則の歴史的意義と前後の関係を知っているこ

とが,電動機,発電機などの教材をあつか う場合 ,

より技術的にせまる可能性を示すものである。

さらに歴史を調べることで,過去の人びとが電

気に対してどんな認識を持っていたかがわか り,

それが次の段階に発展するためには,何が原因か

を知ることにより, これを子どもの電気の認識に

つなげることができるのではないだろうか。

4。 研究方法に関する問題

研究の始めは,ま ず自分の授業の中から問題を
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さがしてみることである。 どのような中味をだれ

が教えても問題は必ず残るはずで あ る。た とえ

ば,電気アイロンを教えたとする。教科書の通 り

に教えてみた。アイロンの構造を教える。分解し

てみせる。自動温度調節装置の原理を教える。点

検をさせ,修理のしかたを教えるもこのような中

で,一体アイロンでは何が教えるポイントなのか

考えてみる。点検だろうか,ま たは原理だろうか。

そこで自分のやってきた実践で,子ど も の能 力

として1平来残るだろうと思ったこと,学校教育と

しては教える必要がないと思ったことなどを整理

してみる。そして,今までの研究物にもあたって

みる。電熱器具では,「電気のエネルギを熱エネ

ルギに変換するしくみを教える」と多くの実践は

結論している。とすると今までの授業はこの点で

弱かったのではないか。そして発熱ということに

しばって実践してみる。「 なぜ電流が熱にかわる

のだろうか ?」 「 どのくらいのエネルギにかわる

のだろうか ?」 など新 しい授業が行なわれる。と

たんにむずかしくなる。このような中で,子ども

の認識,能力などに常に疑間を持ち,観察するこ

とが大切である。

そしてなお大切なことは,記録することである。

あのときこうい う質問をしたら, こう答えた生徒

がいた。あの子は電気に対 してどのような認識を

していたのだろう,と いうように気のついたこと

をメモしてゆく。

研究でもう1つ大切なのは,常に新 しい視点を

1つでもよいからつけ加えることである。毎年同

じ教科書をそのまま教えていたのでは,研究も間

題意識も生まれるはずはない。今年は 1つ徹底的

にオシロスコープをつかってみよう。そして子ど

もが波形の概念をどのように作 ったか み て や ろ

うなど1つ の問題をつかめば,そ こからまたいろ

いろな問題が生まれてくるのではなかろうか。

(葛飾区立堀切中学校 )

「



電気教材指導の要点

1.  は じめに

中学校における技術・家庭科に一般教養としての技術

教育をめざして工的内容を中心として編成されている。

しかし,取 りあげている題材そのものは従来の職業・家

庭科とほとんど変わりがないが,取 りあげ方,内容面,

指導法についていろいろ考えられてきた。とくにここ2
)

～ 3年来「創造的層、考力を伸ばすには」,「技術の理論を

理解させるための教具」,「教具の活用法」などなど,…

…遂次学習指導法の研究が進んで来た。施設・設備の不

足をなげいていた時代にくらべると格段の差である。

現場教師が実践の過程の中で最も難点となるのは「教

材が多過ぎる」「何を教えるか」「どこまで教えるか」

など………,「指導内容の範囲と程度」ではなかろうか

と思う。教師自身が授業展開時において,限られた時間

内で「製作しながら考える学習」を実施するためには,

いよいよもって教材を整理しなければ本来の学習ができ

ないと思う。それぞれの分野からの研究はたくさん発表

されているが,それらを組みあわせ,わ く内へ入れたと

きを考えると,非常に多くの分量になり,余程思い切っ

て取捨選択しない限 り,現場向きの,現実的な,ま た理

想的な技術教育とはなり得ないのではなかろうか。

現在,教科課程審議会では,指導要領改定の作業に入

ったと聞いているが,振 り出しに戻ってじっくり考え直

す時期に来ていると思う。以上のような考え方から電気

教材について, どんな指導計画にもとづいて指導してい

くべきかについて概I13を 述べることにする。

2.電 気学習のねらい

一般教養を身につけさせるという視点に立てば, 3か

年間の指導内容を思い切って整理すると,大別して加工

学習 (木材加工・金属加工)と 機械学習,電気学習の 3

分野にしてはどうかと考えるが (栽培を削 り,製図学習

高橋修二・ 植田善弘

を各分野の工作図や配線図の段階で行 うものとして),細

案まで考えるに至っていないので, 3年の学習をつぎの

3の ような計画で行 うものとして整理した。

中学校の電気学習は,現代の発達した電気技術のあら

ゆる分野をその指導内容とすることは,内容的・時間的

にむ りなことである。電気技術の基礎的なものを取 りあ

げ,身近かな生活経験の場でえられる題材を中心に真に

基礎的技術になるものが「いかにして作られているか」

から出発して,その中に理科で学習した科学的諸法則が

技術の中でどう生かされているかを,生徒に実践を通し

て学習させることをねらいとすべきであろう。したがっ

て,電気学習の導入はいろいろあると思うが,電気理論

をまず解説して屋内配線から順次回路にしたがって末端

へ,と いう順序よりは,むしろ中′いとなる題材の中で作

りながらくり返して,法則なり,理論なり,測定器具の

操作なりを指導するのが適切である。だから展開時にお

いては十分の時間を取り,思考する場を考慮しなければ

ならないcそ う考えると題材とか指導内容はしぼられて

くるc

指導法では,電気工学的な分類,学習方法を取るので

はなく, 1つ 1つの現象なり,構造から始め,「これは

このような法則から成り立ち,技術的にはこのように解

決されている」という方向へ進めてはどうかと思う。

3.3年 指導計画表

「電気学習」の計画は電気回路要素をどのように組み合
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わせるかを考えさせ,同時にそのとき,その場所の電気    されるか。

的諸量の沢1定を通じて,電気回路を構成する能力を養成   。絶縁材料の雲母はどんな役目をしているか。

するために,題材としては「照明器具」「電熱器具」「電   。一般的な電気の絶縁材料がなんのために,どんなと

動機」を取り,「回路計」の指導はそれぞれの題材の中    ころで使われているか。

で行い技術的知識と技能の融合をはかるようにする。同   。電気アイロンの電力は示されているワット数とはど

じ考え方で各題材を展開するときは,実物を目の前にお    んな関係があるか。

き,あ らゆる教具を使らて実践的に指導するようにする。   。電流値を浪1っ てみてオームの法則で計算したものと

先に講義をすませて,「では作りましょう」式では真に    異なるかどうか。

生徒の認識 0理解ができないと思う。            。電気アイロンを使用して電力量と発熱量を計算して

総合実習については「 ラジオ受信機」をとり,「電気」   みる。

で学習した電気技術の基礎をもとにして,基本的な電気   (2)照 明器具                        °

回路を組み合わせて学習し,電気回路の総合的な理解と   けい光lt_を中′いに白熱電燈と比較して,違っている点

活用法を徹底させることに重点をおいた。        を考えさせながら交流のはたらきを理解させる。途中測

定時において,電気アイロンで学習した回路計の使用法     '
4.指 導の要点                  を復習し,発展させる。電源となる屋内配線を後で学習す  v
教材を指導するとき,教師は具体的目標をもち,何を  る。

おさえるかをつかみながら指導し,単に組立・分解・製   。白熱電燈はどのようにして発光するか。

作だけをねらいとすることはつつし奮
たい。したがつて,   o白熱電燈に流れる電流はどのくらい光に変化してい

つぎの要点を指導するときに,途中で生徒に考える時間    るだろうか。

を与えるよう心がけるべきである。             。白熱電燈とけい光燈の構造は, どう違 うか。

(1)電熱器具                     。けい光燈にはどんな部品が使われているか。

電気アイロンを中,い題材として電熱器も考え,指導途   。その部品がどのように結線されているか。

中には回路計の学習が加味される。             。回路図のシンボルの使い方はどうなっているか。

。電気アイロンは,どんな部分からでき,どんな働き   。放電管の構造と働きはどのようになっているか。

をしているか。                    。けい光燈の光色とけい光物質はどのようになってい

。電気アイロン以外の電熱器具とくらべてみて違いが    るか。

あるかどうか。     ・             °けい光燈はどんなしくみで発光するか。

。電気エネルギが熱に変換していることを他の変換と   。熱電子がとぶにはどんな条件が必要か。

くらべてみる。                    。放電するのに必要な高電圧は何によってどのように

。電流の径路はどのようになっているか。         して発生するか。

。電気アイロンの熱は, どう利用されているかっ     。けい光燈と白熱の発光はどのように違うか。      _
。回路計は,どんなしくみになっているか。        。けい光燈に流れる電流はどれだけ光に変わるか。       J
。回路計の針が振れるのは,どんな科学的法則によっ   。スイッチを閉じてから発光するまでの電流が流れる

ているか。                       回路はどのようになっているか。

。交流はどんなしくみで,直流計器で測れるか。     。発光してからの電流が流れる回路はどうなっている

。回路計を抵抗計としての使い方はどうするか。      か。

。電気アイロンの発熱体は,どんな材料で, どんな形   。電圧が安定するのは何によってどのようになってい

がょぃか。                          るか。

。電気アイロンの導通テストはどのように して行 う   。グローランプはどんなしくみで,働きをするか。

か。また測定結果どのようになったか。         。コンデンサはなんのために使われており, どんな働

。電気アイロンの発熱体の抵抗値はどうな ってヽヽ る    きをしているか。

か。                         。回路計の使用法をもう一度復習する。

。2年の理科で学習したオームの法則,ジ ュールの法   o回 路計による電圧の測 り方はどのようにするか。

則などの知識は電気アイロンでどのようにして応用   。けい光燈を使 うとき,なぜ各種のテストをするか。

θ



。けい光燈の導通や抵抗を沢l定する。

。回路の絶縁状態を測定する。

。各種の白熱電球やけい光燈にしるしてある定格値を

調べ測定した結果とくらべてみる。

。白熱電燈とけい光燈の消費電力の違いをしらべる。

。けい光燈はどんな原因で故障するか。

。けい光燈は気温や電圧に対してどうなるか。

。屋内配線のしくみはどのようになっているか。

。配線用のシ)′ ボルはどのようにきめられているか。

。電圧降下が起らないようにどんな配慮を してい る

か 。

。積算電力計・電流制限器・ スイッチ・接続器の機能

と構造について指導する。

。電気器具の定格はなぜあるか。

。絶縁電線の許容電流はなぜあるか。

。屋内配線の回路がどの様になっているか,配線図を

かいて見る。

。屋内配線用の材料の規格を調べる。

。ヒューズや電流制限器が過電流保護器と考えられて

いることを理解する。

。ろう電はどうしておこるか。

。屋内配線の点検はどのようにしてするか。

(3)電動機

。電動機のはたらきはどのようになっているか。

。日常どんな電動機が使用されているか。

。誘導電動機はどんな特徴があるか。

。電動機の構造はどんな部分に分けられるか。

。固定子と回転子の構造はどのようになっているか。

。理科の学習と関連をもたせて電磁誘導作用とはどん

な現象かを考える。

。電気機器には電磁誘導作用を応用したものが 多い

が, どんなときに電磁力が生じるか。

0コ イルの周囲で磁石を回転させるとどんな現象がお

きるか。

。固定子に三相交流を流すのはなぜか。

。回転子が回転するのはなぜか。

。電源の周波数によって回転磁界の回転数が決まるの

はどうしてか。

。誘導電動機の回転数と回転磁界とはどんな関係にな

っているか。

。負荷の状態によって回転数はどう変わるか。

。電動機の各定格は何を表わしているか。

。特性曲線をみて効率がよいのはどこか。

。回転子と固定子のすきまはなぜ小さくしてあるか。

。単相誘導電動機が家庭で多く使用している機器に利

用されていることを説明し,特徴を知らせる。

O起動方式はどんなものがあるか。

。電動機を運転し起動電流およびその大きさはどうな

っているかを見る。

O電動機の起動はどうすればよいか。

。電動機の回転方向をかえるにはどうすればよいか。

。電動機のすえつけにはどんなことを考えるか。
・

。運転中に注意すべきことはどんなことか。

。運転中の電流値と定格値をくらべてみる。

。電圧と電流値を浪I定 し,銘板に表示する電力と比較

し,けい光燈のときと同様,力率を考えさせる。

。電動機にどんな故障があるか。

。故障の原因にはどんなものがあるか。

に)ラ ジオ受信機 (3球ラジオ)

受信機の内容を理解させることは,なかなか困難なの

で,ま ず理解で学習したことを質問し,理解の程度を確

かめ,予備知識,基礎知識を製作の間に指導しながら,

回路要素の働き,基本的な真空管回路のしくみと働き,

配線図,導通テス ト,電圧テストを理解させたい。

①予備知識

。電波とはどのようなものか。電波の速さ.波長は,

どのようになっているか。

。波長と周波数の間にどのような関係があるか。電波

の種類,変調などについて考えていく。

0ア ンテナはどんなしくみで, どんな働きをするか。

。アースはどんなしくみで, どんな働きをするか。

。同調回路,検波器,高声器,ま たは受話器が必要な

ことを知らせ,い ろいろなラジオの回路構成を理解

する。

O実体配線と記号配線の長所,短所について考える。

O記号配線の実用法を納得し,各部品のシンボル理解

をする。

O電子の働きは, どのようになっているか (拘束電子

・ 自由電子・熱電子・光電子・次電子)。

。真空管はどのようにつくられているのか。

。カソードはどんな働きをするか。

0プ レートはどんな働きをするか。

②電源回路

。2極真空管はどんな働きをするか。

。プレート電圧に交流電圧をあたえると,プ レート電

流はどんな変化をするか。

。半波整流と全波整流を比較する。

。整流回路をかいてみる。

L



。真空管を働かせる電源はどのようなしくみから求め    っているかc

ているか (A電源・ B電源 OC電源)。          。負荷抵抗はどのような働きをす・るのか。

。脈流はなぜいけないのか。完全な直流を求めるため   。結合コンデンサはどんな働きをするか。

にどのようなしくみがとられているか。         oグ リッドリーフはどんな働きをするか。

0コ ンデンサはどのようにつくられているか。       。回路図をかいて,おのおのの関係をしらべる。

0コ ンデンサはどんな働きをするか。          。各部品は正しく働くだろうか。

。低周波チヨークはどんな働きをするかc         。どんなことに注意し, どんな順序に組み立てるか。

。平滑回路図をかいてみる。               。配線が正しくできたかを導通テストする。

。電源回路を組み立てるには, どんな注意がいるか考   ⑥同調回路

えてみる。                      。アンテナコイルは,どんな働きをし, コイルのしく

。各部品は正しく働くだろうか。回路計を用いて調べ    みはどのようになっているか。              ・

てみる。                       。バリコンはどんなしくみになっていて, どのように

。配線を順序よくするにはどのようにすればいいか。    同調させるのか。

。配線が正しくできたか。導通を確めてみる。       。各部品は正しく働くだろ'う か。              ′

。通電して,抵抗・電圧・電流をしらべる。        。どのようなことに注意して組み立てるのか。

。オツシロスコープで整流・平滑を観察する。       。配線が正しくできたかを導通テストする。

③電力増幅回路                    ⑦組立

。スピーカを十分働かせる電力はどこから求めている   °全体の配線図をかいてみる。困難で理解しにくくみ

のだろうか。規格表を用いて計算してみる。       える配線も,い ろいろの回路の結びあわせであるこ

。電力増幅管はどんなしくみになっているか。       とを納得させる。

。グリッドはどんな働きをするか。            。電源回路・検波回路・増幅回路を結合し,配線に間

。グリッドの位置,数によって働きがどう違 うか。     違いがないか,正しく鳴るかしらべてみる。

。グリッドに加えられた交流電圧は,プ レートにどの   °通電試験により数値が正しいかを測定する。

ようにあらわれるか。                 。いろいろの周波数にたいして正しく動作するかを試

。グリッド・バイアス電圧はなぜいるのか。またどん    験発信器を用いてしらべる。

なしくみになっているか。              ③故障の発見と修理

。バイアス抵抗はどんな働きをするか。          。ラジオにはどんな故障があるか,今まで経験した故

。バイパス・ コンデンサはどんな働きをするか。      障について話し合う。

。電力増幅回路はどのようになっているか,回路図を   。故障の原因はなにだろうか。

かいてみる。                     o故 障したときの状態を知らせ,その修理方法を理解

。各部品は正しくはたらくだろうかをしらべてみる。    する。                      _
。どんなことに注意し,どんな順に配線するか。     oラ ジオを正しく動作させるには,どのようなことに    ご

。配線は正しくできたかを導通テス トしてみる。      注意すればよいかを考える。

④検波回路

。音声周波をふくむ変調波からどのようにして音声周   5。
あとがき                     4

波をとりだすか。検波器の働きをしらべる。      技術・家庭科指導の根本問題について検討する時期に

。実用化されているラジオの検波は, どんなしくみで  来ているように思われる。教科の本質にしたがって正し

あるかを回路図をみてそのしくみの違いを知る。   い姿にすべきだと思う。施設・設備もさることながら,

。いろいろな検波の方式を回路図でかいてみる。    教授法の問題についても大いに研究すべきだが,「 どん

⑤電圧増幅回路                   なことを」「どこまで」指導するかを設定することから

。スピーカを働かせるのに電力増幅だけではなぜいけ  検討して行きたいと思うc

ないか。その欠点をおぎなうにはどんなしくみにな               (神 戸市上野中学校教諭)
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電気学習の日標・内容・方法についての

一考察

藤 雄幸

まえがき

技術科の発展は昭和37年をろタートに 4年 目を迎えて

いるが,昭和41年度からは教科書採択の改訂によって充

実を加え,さ らに施設・設備の研究・拡充が徐々になさ

れ,われわれ教師の研修も内容的に充実しつつあり,そ

の進展に目覚しいものが見られるように思うc

ここで今までの経験をふりかえり,来年度以降の新教

科書利用段階において,指導効果をより高めるために,

指導計画のねり直しをはかり,高次的な指導内容で,そ

の指導効果をより高めるような指導法を考究する必要を

感じる。

1.指 導計画をたてるにあたっての 生徒の実態

調査

指導計画とは「所定の時間内で,所定の教科内容を,

どうい う方法で,生徒に学習させるかという計画」だと

いわれている。こうした計画を立てるにあたっては,学

習指導要領の内容に,生徒の実態を加味していく必要が

あろう。そのためには技術・家庭科に関して持つ生徒の

電気に関する経験度合を調べたり,生徒が日常生活地域

社会の中で経験している電気的な事項について調査する

ことがよいのではなかろうか。今,私案としての調査の

質問事項および集計結果をつぎにあげてみたいと思う。

<ア ンケートの私案>

(1)私達は日常生活においてどんな電気器具を使ってい

るか,知っているだけあげよc

(2)それらの電気器具を次の名部門に区別してみたらど

うなるか。代表的と思う電気製品をそれぞれの部門に

ついてあげよ。

① 光 (照明器具)部門 ②熱部門

③ 動力部門 ④ 電波・電子部門

(3)こ れらの電気器具について,その機能・役目・構造

・分解法・点検法・製作等を学んでみたいと思うか。

① 思う。 ② 思わない。

14)質問(3)で『思う』と答えた人は最も学習してみたい

電気器具を名門ごとに 1つずつあげよ。

(5)下記の学習分野の中でどのような内容を学習したい

ですか。希望分野番号を大きく○でかこめ。ただし2

つ以上にまたがってもよろしい。

学習分野項目

① その製品 (器具)の機能について。

② その製品 (器具)の構造と名部の名称について。

③ その製品 (器具)の分解法や組立法について。

④ その製品 (器具)の点検法や修理法について。

⑤ その製品 (器具)の電気回路について。

⑥ その製品 (器具)の製作

以上あげたものには,種々問題点が考えられるであろ

うし,同時にはるかに充実したアンケート内容を作って

いく必要があることも痛切に感じている。

このアンケートに対する 1年～ 2年の調査対象生徒の

結果は次のような状態であった。

調査対象学年 0学級各学年任意抽出学級で 1年 2ク ラ

ス男子54人, 2年 3ク ラス男子82人, 3年 3ク ラス男子

82人,計 218人。

この調査内容において,全体の姿を考えることはむり

である。紙上分では生徒の実態をつかむ資料の一部分に

とどまるだけであるが,参考までにこれらを分析して指

導内容を立てる題材決定の材料としてみたい。
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アンケー ト記載項 目

け い 光 燈

こ た つ

掃 除 機

テ レ ビ

① 光部門 1各部門最高位のもののみに |け い 光 燈

熱部門 |つ いてあげる。② 熱部門 |つ いてあげる。      |ス トー ブ

③ 動力部 |            |せ んたく機

④ 電波・ |            |テ  レ

卜

号

ケ．
番

ン

”日

ア

項 質 問 内 容

既知器具名

① 光 (照

明部門)

② 熱部門

③ 動力部

「1

④ 電波・

電子部門

記入総数は相当広範囲にわ

たっているので紙数の都合

上省略

L+l z+

20

10

9

ベ ス

す。

(1)

(2)

(3)

71

31

6

40

50

23

トスリーを上げ後は略

(各部門も同様)

けい光燈

白熱電球

水銀灯

(1)こ たつ

(2)ス トーブ

(3)ア イロン

(1)せ んたく機

(2)扇風機

(3)ミ キサー

(1)ラ ジオ

(2)テ レビ

(3)'テ ープ レコ年ダ

52

45

34

48

36

46

128

106

100

106

78

72

150

184

112

47

46

29

46

18

40

70

12

け い 光 燈

ア イ ロ ン

せんた く機

テ レ ビ

① 思 う

② 思わな

① 機能について

② 構造と名称について

③ 分解法や組立法について

④ 点検法や修理法について

⑤ 電気回路について

⑥ 製作

生徒は日常生活において,電気利用の問題にどの程度

の関心を持っているかを見た場合,利用する器具名に関

しては,その普及度,宣伝度,ま た生活への浸透という

面から,その上げた数は相当数にのぼっているが, これ

らの中から,かれらの発達段階にふさわしいものを選択

することは,さ らに問題の(4)を見ることによって,その

範囲がせヽばめられてくる。電気利用を名部門の状態でな

がめたとき,かなり生徒が興味本位的に考えてあげたも

のもなきにしもあらず,しかし, 3学年通して共通して

いる点のあることもみのがせないし,こ のあたりに電気

学習分野題材決定の根拠ともなっていくように判断しう

12

る。ただ電波・電子部門においてラジオを抜いてテレビ

が上げられていることは,最近の生徒の日常生活に密接

に結びついていること,ま た興味の点からいっても然り

といえる。

しかしこの題材の採用決定に対しては,生徒の成長発

達段階からみて,ま た学習段階からみてもむりな点があ

るといえよう。質問(5)では,こ れらの器具類をもとにし

た学習内容のウエイトの問題であるが,データから技術

科のねらいとしている目標に近づきうる希望が持てるわ

けである。

以上の分析結果をもとにして,次のような題材,指導

49

33

８

２７

５３

２５

３７

７９

2

8

20

9

12

17

2

13

11

4

13

19

4

6

22

12

12

43

い

(0



目標,指導内容を作りあげ,実践への段階に移行して行

きたい。ただここで今後の問題点として既成教科書の中

にとり入れられている題材との違いが表われることを予

想しなければならない点が残るわけであるc

2.題 材 けい光燈

名部門での3学年通して希望の一致している
`点
,成長

発達段階,学習発展段階からみても比較的妥当なことに

よって『けい光燈』を紙上にとりあげ,その指導目標・

内容・方法をのべよう。

3.指 導 目標

題材からみてつぎの指導目標が考えられるc

(1)照 明器具 (特にけい光燈)の しくみの理解

け)けい光燈の回路の理解

(3)製作作業を通して電気器具の取扱いは危険をとも
・
ないやすいことを理解し,安全に留意して作業に当

たる態度を養 う。    )

4.指 導内容

学 習 項 目   学 習 内 容

(1)け い光燈のしくみ

① 照明      。光源のとり方

。エネルギの分配

。照明の条件

② けい光燈のしく

み

。けい光放電管の構造

。発光機構

。安定器

。スイッチ

。 コ ン デ ン サ

(2)けい光燈の回路と

はたらき      。手動式の点灯回路

。グロースイッチ式の点灯回

路

(3)け い光燈の製作と

点検        。名部品の導通試験

。回路の抵抗沢I定

。製作作業

。名部品の電流・電圧浜1定

5。 指導法

照明器具に関して電気学習は他の部門と違い, 1つ の

器具について学習した内容を他の器具 (同部門の)に発

展,応用させる機会が少ないので,こ のけい光燈を通し

て十分に理解させる必要がある。そのために,一般に電

気学習ではややもすると指導者側が知識重視 に お ちい

り,電気機器の原理や電気の性質なる。この弊害をなく

どの表面的な知識の注入に時間をかけすぎるきらいがあ

す意味で, 日に見えない電気を白熱電球,けい光燈スタ

ンド,空気入りけい光燈電極見本,けい光燈展示板,交

流電流計,mA電流計,検流計,安定器抵抗交換回路,

安定器によるグロー管放電板,テ スタ,各種掛図といっ

た視聴覚教具,計器,実際の機器を準備し,こ れらにじ

かにふれさせ,体得させる機会を多く与えてや りたい。

しかしこれらもただ,羅列的に並べて見せ,触れさせる

というのでは,学習効果はいたって低いようであった。

そこで考えられることは,こ れらの教具を生徒の思考

場面での,それを育てるための教具と実験や実測場面で

の教具とに区分し,それぞれにおいてその提示時期を考

えてみることであった。このさい,他教科とくに理科と

の関連性を十分に生かすために関係分野を調べ,その指

導を効果的に生かせるよう連絡をとっていく。これらを

下記のような表にあらわして実施した。結果は以前と違

ってかなりの効果があがった。それは実験学級を作って

みてやった結果,は っきりいえるようだ。資料にあたる

べきものを記載することは紙数の都合上割愛するが, 2

クラスのテスト結果からいえるようだ。

学習項目 1学習内容 1指宗別教具 理科 との関連

1けい光灯

のしくみ

①照明

②けい光

燈のしく

み

。光源のと

り方

。エネルギ

の分配

。照明の条

件

。けい光放

電管の構

造

。発光機構

。安定器

。スイッチ

0コ ンデン

サ

白熱電球・

けい光燈 ス

タン ド(思 )

掛図 (思 )

表 (思 )

・ 空気入 りけ

い光燈電極

見本 (思 )

・ けい光燈展

示板 (思 )

・ 発光機構掛

図 (思 )

。けい光燈展

開板

・ 安定器と検

2年

光源電気の

熱作用

3年
エネルギ

照度半影・

本影・ 色光

。3年

真空放電

13



2け い光灯

の回路と

はたらき

3け い光灯

の製作 と

点検

。手動式の

点灯回路

。グロース

イッチ式

の点灯回

路

。各部品の

導通試験

。回路の抵

抗測定

。製作作業

。各部品の

電流・電

圧測定

流計 (実 )

・ 安定器抵抗

交 換 回 路

(実 )

けい光灯回

路 展 示 板

(実 )

安定器によ

るグロー管

放電板(実 )

テ ス タ

(実 )

・ 電圧計(実 )

・ 電流計(実 )

。3年
コイルを流

れる電流

。1年

ハ イメタル

。2年

電流電圧測

定

(思 )…・思考場面用教具,(実 )…・
寒験・実測用教具

以上の指導内容を学習活動として生徒が実施する場合

に,つぎのラジオ学習へのステップとして各種部品の点

検,すなわち導通試験および電流電圧沢1定における実験

実沢1に重点をおいてみた。テスタを使っての導通試験に

おいてはすべての生徒がかなり積極的に,意欲的に取組

んでいるが,中には興味本位にもて遊ぶものも出てくる

ので注意が必要である。このテスタの取り扱いにおいて

は,電気学習の始めの段階で十分過ぎるぐらいに学習し

ておいても,約 3分の 1程度の生徒は,そ の取扱いが大

変あぶなっかしいものであるので,最初に徹底的に学習

を積んでおくことが大切である。

抵抗・電流・電圧の沢l定においては,実際にできあが

ったいわゆるけい光灯スタンドで電気を流してみなけれ

ば実測できないので,製作が必要となるが, この製作に

対しては私の学校では,い ろいろと問題があり,市販既

成品的なものからの製作ではなくて,実物を模式化して

パネル板に,回路配線・部品をとりつけ,こ れを共同作

品として班別学習で作っている。

これをもとにして,下表のような実験実浪l手引書を活

用し,つぎのようなねらいをもとに学習を進め,ラ ジオ

の製作での′点検実習への基礎段階として,かなりの効果

をおさめているのである。

<学習のねらい>
①けい光灯回路配線展開模型より,各部品の′点検をさ

せる。同時に各部品の構造的な観察もさせる。

②各配線について接続状況,部品の良否,全体の導通

14

などについて回路計を用いて点検させる。

③
`点
滅操作をさせながら,けい光灯各部品の働きと電

気的変化の実浜1を させる。

実験・実沢1手引書 1

6.む すび

われわれは常に生徒の発達段階を考慮しながら,すべ

てがみずから学習に意欲的に行動を示すような指導をし

たいと念願するのである。いやそうさせなけれヤヽ ま旨導

者として本当の学習指導を行えたとはいえないのではな

かろうか。実際に学習するのは生徒である。われわれ指

導者は学習するプロセスを立ててやらねばならないので

はないかと思 う。 (大阪市立高津中学校教諭)

訂正

12月 号の「機械学習の新しい視′点」の図 8(p。 43)

と,図11(p.44)ヵ 逆ヽになっていました。また,図

12の 解説のはじめの4行だけが「揺動スライダ・ リ

ンク機構」の解説で,以下は「 ミシンの送り機構模

型」の解説です。

放電管電極フィラメン ト左側

放電管電極フィラメント右側

安定器

コ ン デ ン サ

スイッチ 接点開時

スイッチ 接点閉時

グ ロースタータ

実験・実沢1手引書 2

放電管電極フィラメント

放電管点灯中

放電管グロー放電中



本校における電気学習指導

上の留意点

江 口 彦 十 郎

1.指 導 目標

(1)電気学習指導上の目標

究極的には技術・家庭科は近代技術に関する基礎的

な技術を修得させ,技術に対する理解と自信を与え,

創造し実践する能力を養 うとするものである。つまり

生徒の倉1意 と工夫をうながし,実践的活動を通じて技

術を活用し,も のごとを計画的に処理し完成するよう

な能力・態度を身につけさせようとするところに主眼

がある。実践活動を通じて,人間7//成 と一般技術性を

陶治しようというのである。このことは電気教材の指

導にあたってももちろん同様に考えねばならない。

け)電気学習の分野

電気技術は電力技術と電子技術に大別される。

<電力技術>

①電気のエネルギの発生にかかる問題 (発電)

②電気のエネルギの分配にかかる問題 (送電)

③電気のエネルギの変換にかかる問題 (電動機)

<電子技術>

①電気の情報の伝送にかかわる問題 (電信・伝送)

②電気情報の処理にかかわる問題 (レ コーダ・計算機)

したがって,生徒たちが卒業までに身につけてお

かなければならないおおまかな電気学習の分野は

①回路・電流の示す諸現象,電気のエネルギの変換

`②電磁波の情報伝達の利用,真空管, トランジスタな

どの働き

:③科学や技術の発展の展望とその社会的機能

の 3つが考えられる。

2.指 導内容

電気教材の指導にあたっては,教材の系統性が保たれ,

組織的な学習の積み上げが必要である。そこで小学校・

中学校の理科の電気教材を調べてみると,つ ぎのように

なっている。

(1)小学校

1年 。磁石のはたらきに関心をもつ。

3年 。磁石の性質を調べる。

。豆電球の点灯のしかたを調べる。

4年  。乾電池と豆電球のつなぎ方による明るさの

違いを調べる。

5年  。電磁石のはたらきを調べ,利用の方法をく

ふ うする。

6年  。モータのしくみとはたらきを調べる。

。電流の発熱作用を調べる。

。家庭の電気の配線や電気器具の安全な扱い

方を理解する。

(2)中学校

2年 。電気と電流一―И摩擦電気 に)電流・電圧

・抵抗

。電流の熱作用一一И電流による発熱 に)電

力

。電流の化学作用一一И電解質 И)電気分解

171電池

3年 。磁石と電流一―И磁石の性質 に)電磁とそ

の応用

。交流一一И電磁誘導 材)交流

。電子と真空管一一И 2極管と電子 ″)3極

管のはたらき

。電波とラジオーーИ電波 材)ラ ジオ

。原子の構造一一И真空放電 И)原子の構造

15



本校では以上の理科教材の内容およびその進度を考え

て,つぎのようにしている。

(1)電気理論

a電流の発生

b発電機

C交流

①交流の流れ方  ②交流の波形  ③周波数

(2)屋内配線

a屋内配線の配線図

①屋内配線  ②配線用シンボルと配線図

b配線器具

①分電盤  ②接続器

C電線とコード

③スイッチ

①絶縁電線とケーブル  ② コー ドとキ ヤブタイ

ヤケーブル

C配線の種類

①がいし引きいんぺい配線  ②金属管配線

③硬質ビニール管配線 ④ケ

「

ブル配線 ⑤定格

(鋤 回路計

a回路計

①抵抗計  ②直流電圧計  ③交流電圧計

④直流電流計  ⑤検電器

b日 本工業規格 (電気 )

①用語の意味  ②記号  ③標示

C配線器具の
`点

検修理

① ソケット  ②スイッチ  ③カットアウトス

イッチ

14)けい光燈スタン ド

a照明

①照明の方法  ②よい照明 (充分な明るさ,い

ちような明るさ, じゃまなかげの少いこと,光の

色が適当であること)

bけい光燈のしくみ

①けい光放電管  ②安定器  ③ コンデンサ

④スイッチ

C点燈の順序

dグ ロースタータを用いたけい光燈

e製作

①準備 (工具・部品・材料,部品の点検,はんだ

づけの練習) ②組み立て  ③試験

(5)電気アイロン

a電熱器具

b電気アイロンの構造

①器体  ②発熱体  ③接続部  ④自動アイ

16

ロン  ⑤日本工業規格 (電気用バイメタル板,

電気アイロン)

C回路計による点検           ^
①全体の導通  C,コ ードの導通  ③発熱体の

導通

d分解と修理

①分解  ②修理  ③組立

(6)誘導電動機

a種類

b構造

①固定子わくとブラケット

C原理と特性

②固定と回転子

①電磁誘導と回転磁界  ②三相交流  ③回転

数  ④特性  ⑤単相誘導電動機  ⑥反発起

動形単相誘導電動機

d保守管理

①電源設備  C起動と運転 (起動,運転中の注

意)  ③故障の発見と処置 (三相誘導電動機 ,

単相誘導電動機,反発起動誘導電動機)

(7)3球 ラジオ受信機

a放送のしくみと受信の原理

①電波  ②放送のしくみ  ③受信機のしくみ

③鉱石ラジオ

b3球ラジオ受信機の構成とはたらき

①配線図 (実体配線図,シ ンボル,配線図)

②おもな部分 (ア ンテナ, コイル,バ リコン,電

解コンデンサ,抵抗器,可変抵抗器,真空管<2
極管03極管05極管> 電源 トランス  スピー

カ<マ グネチック,ダ イナミック>)③同調回路

④検波回路  ⑤電力増幅回路  ⑥電源回路

C製作

①準備 (工具,部品・材料,部品の点検と検査)

②組教立て (電源回路,検波回路,電力増幅回路,

調整)

③故障の発見と修理

(8)電気と生活や産業との関係

a電気の利用と生活の向上

b電気技術の進歩と産業の発達

3.指 導法

電気学習では,その理解に困難を感ずることがある。

なぜなら抽象的記号や思考による理解方法が多くて五

感に訴えにくく,具体性に欠けているからである。反

面よい面もある。それは作り換えが容易であるという



点,た とえば部品交換がいともたやすくできる′点であ

る。こういう点を考慮しながら,本校では次のような

指導法を実施しているc

(1)施設・設備

理解を容易に短時間にするためには, くどくどと耳

で聞くよりは日でたしかめることである。そのために

施設・備品を充実し,教材教具をできうる限り集めて

指導しているc

a施設一一木工・電気室 (鉄筋コンクリート・昭39

年完成)

①上げ下げ塗板 ②指導机 ③工作台 ④電動機置場

(中腰) ⑤万力台 ⑥とぎ場 ⑦手洗い ③危険品

格納棚 ⑨自動送 りかんな盤 ⑩手押しかんな盤

①昇降盤 ⑫三相コンセント C,単相コンセント

⑭ブザー ⑮単相カットアウトスイッチ ⑬ブザース

イッチ 〇工具とだな (中腰) ⑬黒板 ⑩木工戸だ

な ④電気戸だな ④資料標本とだな の手洗い

④机 (教師用)② 掲示板 ④糸のこ盤 (卓上用)

⑩卓上ボール盤 ②角のみ盤

品 名
1数

名レ劃品 名数量

1  1

ラジオキ ッ
ト
5球 スーパ

ーラジオ
3球 ラジオ
回路盤
屋内配線回
路盤
けい光燈回
路盤
掛図 (ラ ジ
オ用 )

1

1

1

1

1

1

1

1

1

(2)配 当時間

a生産指導計画 (第 3学年 )

3学 期

212223242526272829303132333435

1総 d時喬)習
b分野別配当時間 (… の次は時間数)

①電  気  理  論… 1

②屋  内  配  線… 3

③回   路   計… 3

④けい光燈 ス タン ド… 5

⑤電 気 ア イ ロ ン… 3

⑥誘 導 電 動 機… 7

03球ラジオ受信機…・7

③電気と生活や産業との関係… 1

4.指 導上の留意点

(1)電気理論

a技術科電気分野について必要と思われる内容だけ

をとりあげる。

b電気には正負の 2種類あること,電気は電子の働

きであることなどについては忘れずに指導する。

佗}屋内配線

a回路盤を活用する。絶縁抵抗測定にメガを使用す

る。

b家屋への外線からの引き込み方が近年変わってい

る点の注意や複線についての指導

Cシ ンボルを正確に理解させる。

d配線器具の正しい用い方の指導。

(3)回路計

a各回路計のしくみ及び原理回路について理解させ

るc

b各回路計の正しい使用法を指導し,又回路計の使

用法を確実に認識させる (習熟させる)。

C安全操作について十分認識させる (交流電圧の測

定)

(4)けい光燈スタンド

a回路指導盤を活用する。

b健康的で経済的な照明のあり方について認識させ

ナ ッ ト回 し

ね じ 回 し

ベ  ン チ

ラジオペ ン
チ

はんだ ごて

回 路 計

アン メー タ

テ ス トオ シ
レー タ

オ シ ロス コ

ープ

メ      ガ

電動機 (分
解用)

|

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920

機械 (24時 間) 電 気 (40時 間)

Pl□ 回 回 1362

2乳甲①吼□
2

□ □ □ □ 拐
1ピピ洲

19

18
23

出
.    17

b備品 (教材・教具を含む)



るように指導する。

C部品の構造機能について,実物との対比によって

理解させる。

dはんだづけの要領,ニ ッパの正しい使い方を身に

つけさせる。

(5)電気アイロン

a電気の熱としての利用法について指導する。

b電熱の計算法を理解させる。

C電熱器具一般との関連性を考慮して構造等の説明

をする。

d電熱器使用に当たって,屋 内配線,配線器具との

関連を考慮して指導する。

eバイメタルについてよく説明する (電流制限器の

原理にも関連して指導する)。

{6)誘導電動機

a交流電流計等計器を十分に使用する。

b掛図,カ ットモータ,分解用モータ,木工用,電
動機を活用して指導する。

)
C理科との関連を考慮する。

d取 り扱い上必要な事項については, とくに理解さ

せる必要があるが,理論的に深入りしないよう注

意する。

e常に安全に注意する態度・習慣を身につ け させ

る。

f保守管理について深く理解させる。

(■ 3球ラジオ受信機

aオ シロスコーブ等の浜1定器,計器を十分に活用す

る。

bラ ジオ回路盤を活用する。

C理科の学習と密接な関連を保ち効果的な指導計画

を立てる。

dまず鉱石ラジオについて指導する。

e理論は平明に指導する。

f生徒に優越感を起こさせたり,学習意欲をなくす

ることのないよう注意する。

g回路別の製作の禾」点を十分活用するように計画す

る。

(8)電気と生活や産業との関係

a各種の電気技術が広く各方面に利用されている点

を理解させる。

b日 常生活,社会的生活において電気技術の基礎的

な知識技能が必要なことを理解させる。

むすび

」θ

さきにのべたように,電気技術学習は具体的でない

ため困難を感じ易いが,その克服には教師が教材研究

に努力を傾けるとともに,題材の選定に注意すること

が肝要である。また,生徒達がたやすくわかるような

指導法を常に考えて置かなければならない。その学習

指導例を 2つ最後に記してむすびとする。

1・ 〔問題〕 電気の知識を整理して電気を見たり聞いた

りできる実験をしよう。

〔要領〕 つぎの教具の回路に入力側に交流ボルトお

よび電池をつなぎ,出力側には,負荷として白熱電

球や電熱器具,ブザー,モ ータなどをつなぐ。その

間,自 由端子に抵抗やコンデンサ, コイルなどをつ

なぎ,出力側の変化をみる。

。電気がみえたり,き こえたりする初歩的な教具

自由端子     ヒユ

「

ズ
 ^Sュ スイッチ

;

1入
力 I ACЮ

O・ Do Cでも可,

1出
  力 1 魯霞≦完

熱電球,電熱器具・ブザ

1自
由端子

1 弩塚
'ぐ
」

ンデンサ, コイルなどを

0目 的  「電気とはどんなものか」「電気は具体

的にとらえることができない」と生徒達は考えが

ちである。そこで電気の現象 (光・熱・音など)

を通して電気を認知させ,理論的根拠を確認させ

ながら,電気器具の使用,故障点検,さ らには「電

気とは」「電子とは」と考えさせる道をつけてや

る。

。使用例  ①入力側にA.C。 100Vを入れ,ス イ

ツチS2を開いて自由端子に,く ぎ・銅線・木・ ガ

ラス・ アルミニューム線などを入れて電球の明る

さを感知させる。つぎの段階では,値のわかる抵

抗やコイル・ コンデンサを入れてみる。最後につ

ぎの表を渡し生徒に完成させる。

明るさの順自由端子 備   考

く ぎ



これをに)電球の場合け)ブザーの場合とし,交流を

直流にかえてやるとなおさらよい。

②入力側に電熱器をつけ,S2の 開閉によリパイロ

ットランプの回路と抵抗を考えさせる。つぎに自

由端子にいろいろなヒューズをつけて 3分まで時

間を計らせ,そ こにおこるいろいろな現象をつぎ

の表の中にうめさせる。

出 力 W ヒューズ

lA
5A

O.5A

。結果 生徒は興味をもって作業した。結論は多く

.の クラスからまとめあげ,各 自で話し合わせる。

さらに電気に対する心やすさを各自が 身 につ け
)

る。

この実験によって,最少の知識としてオームの

法則を確認し,電流の作用 (磁気作用・熱または

光作用 0化学作用)を知 り,電流容量や抵抗絶縁

体を感知させた。

2.〔問題〕3極管のグリッドはどんな仕事をするのだろ

うか。

〔要領〕蒸気パイプのバルブの仕事を図示説明するこ

とによリグリッドのはたらきを理解させる。

〔内容〕a真空管 (3極管)の構造 b3極管の特性

曲線 c増幅作用

、子:Llll争 :li:キ )

入力

:

蒸気量を変動させ
ることができる

1

入力の胴 妙 化 ~|~
|す バルブにより蒸 蒸気タービ)へ

界がもつ強大なェ
ネルギ量の変fと に
拡大されることに
なる

|  

ジA、                          ;オ〕
   |

↓
バルプの開閉

↓
蒸気量の変化

↓

グリッド
入力
i

:::iii:!ヒ=`i
に

1勧
る
  |

プレート千こ流の変化
(ク リットに与えられ
る変化に忠実である)

|プ レー ト

制御

カソー ド

暴気夕_ビク
|

贄 ピ _ 夕
|

入     力

↓
グリッド電圧の変化

↓
プレート電流の変イヒ

↓

(京都市立中京中学校教諭)

不才支そ獅矢圃識
新しい金属用塗料

(1)ハ ンマートーンエナメル

金属製品の表面を塗装して,ハ ンマーでこまかくたたい

たような美しい模様を出す塗料に,ハ ンマートーンエナ

メルがあります。

この塗料は,ス チレン化アルキッド樹脂およびアルキ

ッド樹脂,ラ ッカなどに,シ リコン樹:旨を添加したものに

ノンリーフイングアル ミニウム粉を加えてつくります。

このハンマートーンエナメル塗料の特長は,①塗装す

る材料が少しくらい粗雑なものであっても,美 しい立体

的なハンマートーンの模様を仕上げることができること

②速乾性で塗料能率がよく, 1回塗りでよいこと ③ラ

ッカ塗装,エナメル塗装,焼付塗装などをした古い塗膜

の上にも,直接塗ることのできることなどである。

塗装するばあい,塗料 100に たいしてシンナー20～ 30

ぐらいにし,あまり薄めすぎると模様がくずれます。

塗装には,ス プレーガンを使い,吹付圧力はやや低く

し,ス プレーガンとの距離は, 30cm程 度が適当であり

ます。スプレーガンのノズルの日径は 2mm程度のもの

を用い,塗膜は薄い目になるような塗 料 をふきつけま

す。塗り終ったものは,水平にして乾そうさせます。

け)耐熱性塗料一一シリコン樹脂塗料

シリコン樹脂塗料は, とくに耐熱性にすぐれた塗料で

あり,5400Cで数時間,260。Cでは数百時間も耐えられ

るといわれています。また,耐寒性についても,0°C以

下でもその特性を失わず,屈 曲や衝撃にも耐えます。ま

た,耐水性,耐候性も大きくす ぐれた塗料です。

塗料法は,ま ず,塗装する材料を溶剤でよく清浄にし

さびなどはサンドペーパーで取りさります。鉄材のばあ

いには, こまかいグラインダ処理か,ま たは, りん酸処

理をする。つぎに,ス プレーによる吹きつけまたは,ハ
ケぬりをする。

常温乾そうのばあいには,塗料に乾そう剤を適当量添

加して使います。乾そうの時間は,顔料・樹脂の種類に

よつてちがいがあり, 2～ 20時間です。焼付けのばあい

には,純シリコン樹脂塗料では,150°～160。C, 変形シ

リコン塗料では,120°～130。Cで, 1～時間 130分 くら

い加熱する。

L
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―プロジェク トを多く

学

宮 ′ 崎

とりいれた

習 の 展 開―

彦  一

1.  は  じ  め  に

最近技術科の方向が「技術の理論」というものに,こ

だわりすぎて,生徒の興味や実態を無視し,程度の高い

原理原則を,限られた少ない時間で理解さ■ よ うとし

て,あせりすぎているような気がしてならない。とくに

電気学習においてはその量と内容が大きいだけにその感

じが強い。

技術科の内容はあくまでも一般教養としての技術教育

であり,義務教育という場でなされ る こ とを考えたと

き,それは生活技術の習得に役立ち,生産の科学的原理

を理解させるのにふさわしいものであり,連続性をもち

ながら発展応用のきく内容でありたい。そして職業人と

して必要な態度や習慣をたいせつにし,な るべく平易で,

それらが技術的実践の場をとおして多くの仕事の中から

自然に体得さるべきものだと思うc

2.昨 年度の反省の上に

前記のような観点から,単元「屋内配線」を眺めたと

き,教科書をいくら読んでみても,指導書をひもどいて

みても,学習のねらいが明確におさえられてはいない。

指導する教師自身が真剣な取組み方をしないせいか味気

ない学習が展開さていたようである。

こころみに,昨年度のこの単元の評価の結果からその

問題点を拾ってみると,

(1)記憶することや単純な理解に類するものでは,得点

率は大変よい。

(次の問題例での正答率が60～70%)

問① 回路計 (テ スタ)で沢l定できるものを書け。

a       b       c       d

2θ

問② 次の記号は何をあらわしているのか。

oAC(～ ) oDC(一 ) ol(mA)
oE (V)   。R (ρ )

問③ 次のシンボルはなんですか。

函 耐・ P」 ° W° HI

(2)考 えたり計算したりして回答すべきことは,やや悪

い。 (正答率 40～60%)

間① 回路計で沢1定できない対象が 1つある。その対

象と理由を書けc

間② 次の図の○の中へ④この記号を入れなさいc

なお,つ

ぎの文章 も

関連づけて

完成しなさ

い。

◎電圧計は

電源に対 し

て| |′こ接

続 し,電流

計は電源負

荷に対して

| |に接続する。

問③ 次ページの図のような屋内配線から次の問いに

答えよ。

◎電燈全部 と

か

◎安全器にはどのくらいのヒユーズを入れればよい

か

第 2学年で学んでいる電気についての基礎的な知識

ラジオを 5時間使 うと何kWHに なる

kttrH

屋 配



の定着度がやや悪い。 (正答

率 40～ 60%)

問題例は省略するが,①直流

と交流の特色,②電圧,③直

列と並列などの内容で,技術

科の時間に指導はしないが既

修知識の診断の意味で出題し

てみた。

(4)技能・表現 0創造・態度など

の評価は全く困難であった。

こんな指導のくりかえしでよい

のだろうか ?

以上のような反省の上から,今

年度の学習計画の中で屋内配線の具体的なねらいをおさ

えてみた。

3.屋 内配線学習のねらいを私達はこう考 え た

(1)電気はわかないものなど2い う抵抗感をなくすため
の導入学習 として位置づける。

(な るべ くやさしく,わか りやすい,原理原則をお

さえたい。)

そのための基礎知識を実用の場からおさえる。

プロジェクトを多くとり入れ沢1定器具などを自由自

在に活用して技能の習得や経験学習を尊重する。

夢を育てるための考案設計をたいせつにする。

(安全性・効率性 ,便利さに基礎条件をおいて住居

の間取り図に屋内配線の考案をくみ入れる。)

指導の徹底を期するために時間数を多くとる。

(総合実習は実施しないでその趣旨を各単元の指導

内容の中で生かす。)

その時間配当は,下記のように全15時間とする。

8雪層畠覆婁基貧秀配慮}………3時間
③ 配線器具とシンボル…………………………・1

④ 製作実習 (簡易配電盤,電流制限実験装置)と 点

検及び実験…………………………………… 5

(テ スタの原理と活用 2時間を含む)

⑤ 屋内配線を主題にした考案設計……・………5

(定格と法規を含む)

⑥ まとめと反省………………………………… 1

4.具 体的な指導の方法

|その 11学習に必要な基礎知識の整理

作業的な電気学習を続けていると,意外な所に理解の

100ヽヽ 60ヽV 100W

盲点があることに気づく。

実用の場から,生活技術の場から,基本的だと思われ

る知識を整理してみた。

表にしてまとめ適当な学習の場で利用し引用する。

項目1特   色

l①から○への一方

通行。

2蓄電ができ充電が

できる。

3電気化学工業 (電

気分解)の原動力

l①Oの電流が交流

する (1秒 に50～

60回 )。

2自 由に電圧を上げ

た り下げたりでき

る。

3大量の発電ができ

る。

1電車や映写機などの電

源に使用されている意

味を考える。

2整流器の種類や働きを

考えてみる。

1日 常生活に広く使用さ

れている理由を考える。

2コ イルやコンデンサを

とおすとどんなふ うに

かわるか問題としてと
|

らえておく。

意

佗)

(3)

表 2  直列と]広ダ」

1個消えれば全部

消える。

屋内配線では,ス

イッチの接続のみ

に利用する。

電圧降下が比較的

21

二思

L

電熱′‖

600ヽ 1・

表 1 直流 と交流

目1主要用語1 特

各抵抗に比例する。

各抵抗に等しい電

流がながれる。

つないであるどの

抵抗よりも大きい

各抵抗に等しい電
|



lm*,r.a"

各抵抗に逆比例し

て流れる。

つないであるどの

抵抗よりも小さい。

少なく屋内燈の接

続に広く使用され

る。

接続に技術が必要

であ り安全正確に

行わねばならない。
夕1

‐
電 流

　

一
一

意
要
語

主
用

項
目 味 1生活知識

|その 21取 りあげたプロジェク ト

3学年の学習内容では,個人が行う製作学習が非常に

限定されている。理解を深めるための教師用実験装置は

いくつか考えられているが,生徒みずからが協同製作し

たり,分解したりして,思考や理解の助けとするような

教材が余りみられない。

経験学習にこそ大きな意義があるのだとの願いから,

次のような製作教材を取りあげてみた。

22

1・ 簡易配電盤の製作 (写真参照)

(1)製作目的

① 屋内配線の基本を知らせるとともに,協同学習を

とおして技能の修得をはかる。

② 仕事をとおして定格の意味を考えさせる。

9)材  料

露出コンセント1個,電線 1.6mm× 150cm

①レセプタクル (P.L)パ ィロットランプ l lEl

(赤色)

安全器,ま たは両切 リスイッチ 1個
タンブラスイッチ,ま たはプルスイッチ

テーブルタップ 3個

テスタ,検電器,板材,

(3)製作台数,お よび経費

1ク ラス 3台 , 1台 約600円

{‖ 実施後の考察

① 直列・並列の意味が理解できた。

② 検電器 (ネ オン管入り)の使用により電圧側の意

味とその利用の場が理解できた。

③ 協同学習が比較的うまくやれる。

④ テスタの原理を理解させ,そ の使用に習熱させる

ことができる。

⑤ テーブルタップの粉失が防止でき,利用場面が広

い c

⑥ ノギスまたはマイクロメータの使用場面がつくれ

る (電線・ コード等の心線の沢1定 )。

⑦ シンボルの理解が実物との対比に おい て知りう

る。

問題′点としては

① 準備に手数と時間がかかる。

② 消粍 (電線・器具・板材など)が大きい。

③ 時間が当初の計画よりかかる。

表 3 電圧 0電流・抵抗

一方の電位

と他の電線

の電位 との

大地 1電線の電位

に対 |と 大地の電

する1位 との差。

電圧側に③を入れる

こと。

高電圧や電流が多く

流れるものには両切

リスイッチを使 う。

アースの働 きを考え

てみ る。

滞電による発火現象
図を書いてみる。

電気が仕

事をす る

のに役立

さわると

あぶない

電球や電動

電 1負
荷

1機等で仕事

電流 |を
す る電流

電気が仕 1良質の電気とはどう

事をする |い うものか考える。

ために流 |テ スタの原理を調べ

れる。  |て みる。

電気の公道

を流れない

電流。

危険のも |メ ガーの原理を知る

とになる |コ ー ドの種類等定格

電流。  |と 関連づけて知る。

漏洩電流の
絶縁

|も れるのを

抗
1去抗1少

なくしよ
うとする。

小さいほ 1安全性を高めるため

ど電流が |の配線材料に目をむ

もれやす |け てみよう。

小さいほ |テ スタでいろんな配

ど電流が 1線器具の点検や導通

流れやす 1抵抗試験 に 習 熟 す

点立思留

電

圧

線間

電圧

流

漏洩

電流



2.電流制限器実験装置の製作

(1)製作目的

① 屋内配線には各所に安全弁が使用されていること

を 5A電流制限器実験装置をつくりながら理解す

る。

②
・

電流と電磁石の関係を考えさせ,つ ぎの学習への

発展に役立てる。

材  料

5A電流制限器

コ_ド  180cm

100W電球 6個

製作台数と経費

)

ステッフル    若千

レセプタクル   6個

タンブラスイッチ 6個
コー ドネクタ  1個

Iク ラス 3台  5A電流制限器の新品

中古品などによって経費は異る。

14)実施後の考察

① 電流制限器の内部構造と原理が理解できた。

② かんたんな原理の応用が生活を便利にし豊かにす

るものであることを再認識し,創意工夫への意欲

が高まった。

③ 直列 0並列回路の連続であるので,その理解を助

けた。

④ はんだづけ,結線などの基礎作業が多いので,技

能の習得に役立つ。

{5)問 題 点

① 古い制限器をいくつか準備したために, 6A電流

をとおしても, うなり音を出すのみで断絶しない

ものができた。

② 電流計を入れて一個の′点燈ごとの変化を観察させ

るべきだった。

3.結線実習 ソケット→スイッチ→コネクタ

(上の写真の左すみ参照)

前述の 1, 2の プロジェクトは 3班ずつにわかれて同

時製作に入るわけであるが,班の構成員が 7～ 8名であ

るため,全員が製作に従事できない時間がでてくる。そ

の空白を埋めるために,生活に一番必要な器具とコード

の接続法を実習させるので,工具としての ドライバ・ ニ

ッパ・テスタなどで,各人自主的な学習ができるので面

白いc

lその 31夢 を育てるための考案設計

技術科からも理科からも「住居」についての内容が姿

を消してしまった。市場には建築雑誌がはんらんし,生

徒も相当高い興味と関心をもっている。そこで考案設計

の一環として,住居の間取りと屋内配線を結びつけて考

案設計をさせてみた。 (24ペ ージ図参照)。

1.基礎設計

規定の間取りを与え,それに屋内配線にあたっての基

礎条件を考えて図面を書けるようにする。設計にあたっ

ての基本条件を指導する。

11)家族数・年令構成 0職業

(2)部屋の種別と照明の条件

(3)便利に安全にするための条件

(41 経済的で効率的な面

(5)図示するとき,施工するときのかんたんなきまり

2.私の考案

現在,生徒が住んでいる住宅を中心にして考え「不便

な面」「改善したい所」に考案を入れてみる。また,新

築を考えている家では,その理想的な間取り図をかき,

そこに屋内配線図をかかせる。

3.実施後の考察

紙面の都合上詳細にわたっては触れないが,生徒の夢

を育て,総合的な知識を駆使して考案する態度の育成に

はささやかな成功があったように思う。

む す び

以上,本校の実践過程をありのまま,かきつづってみ

た。内容的にも研修の方向としても全く自信はない。

生徒数 3学年男子だけで350人の大規模校で,施設・

設備の不足や,指導者の無力さから考えて,こ れ以上ど

うしようもなかったのが本音である。 1人の教師が, 1

学級50人の男子生徒をかかえて,限られた時間であれも

これもと,技術科指導をしようと考えること自体無暴で

あるc現時′点における苦しいあゆみを御批判いただきた

ヽヽc

(新潟県直江津市立直江津中学校教諭)
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*--E 出

1.電 気学習の課題

技術科の学習を技術の理論から体系づけ,その背景と

なる事象を認識させることにより,よ り効果的な指導方

法を生み出そうという提唱がな卜れ,各方面から多くの

研究が発表されており, とくに電気教材にその傾向が強

いようであるが,私とそうした研究成果を吸収し毎日の

実践に役立たせさせている。しかし何といっても,こ の

教科の歴史的浅さからか,あ るいは私自身の研究不足の

ためか,指導法上の混乱や不安感から脱し切れないでい

る。そしてこのことは電気分野にとくに強く感ぜられ,

「実践」一一「疑問」一―「研究」―一「新しい疑問」

「

再 豪 頭 砺 理蓄 訂 畷 疑 警 知 高 励 現

状で,なんとも割り切れない気持である。

技術科の学習は作ることにより考え,そ して知ること

であり,その基礎となるものが技術の法則性であるとさ

れているが,電気分野の場合,他の分野よりもこの原理

性・法則性が多岐にわたり,内容も高度のものが多く,

しかも具体的事象としてとらえにくいためか,こ の問題

を解決するための方法として中間教材とか自作教具が発

表されているが,私も及ばすながらこれら教具の自作,

教具を活かした授業研究を進めて来た。たしかにこうし

た教具を取り入れることより,生徒の理解は確かなもQ

為̂な_21学F攣暑呼らげす影響は大きぃが,_しかしそれ

は原理理解や問題解決に役立っているということで,電

気分野の題材の中F牛待
が体 で感 を 実味を通してた

こ _製多彎会が少
な

くな?てきてぃうよう_な 家がする。

たとえば屋内配線で展開セットを使って配線器具の点

検とか修理,あ るいは回路要素について指導する場合,

ヒューズの取 りつけや, コードとソケットの接続など,

末しょう的なことはできるだろうが,電流の配分とか接

「回路計Jの

指導をとおして

電気学習の課題 一

寛……………………

触抵抗などについて実践によって知らせることは困難で

あり,教師実験や実物を提示しながらの説明に終ってし

まいやすく,生徒に何を, どれだけ実習させるべきかに

迷っている。同じことはけい光燈についてもいえること

で,けい光燈の回路構成や原理の理解については, 3種

類の自作教具を使 うことによリー応解決したが,かんじ

んの製作・点検修理によって確認するということは,台

数や時間の関係で素通りしてしまうのが現状である。ま

して電動機の保守,管理を通じて誘導電動機の回路要素

や回転原理を考えさせるというには,飛躍が大きすぎる

し,ま た分解用モータの設備基準も明確でなく,結局は

回転磁界説明教具とか,説明用モータで原理をおさえ,

後は実動中のモータを外からながめるだけに終ってしま

うわけである。

結局電気分野で生徒が本格的に実物と取 り組めるのは

3球ラジオの組み立てということになるわけで,当校の

場合,実験教材用・生徒実習用としてハンダレスセット

とはんだづけ用セットなど一応十分な量を揃えておるの

で,こ のプロジェクトについては学習ができるが,こ こ

でもz_ジ オの組み立てに●生ゑ

`を

生だつ39童浦重蜘ロミ

に迷っている。

ラジオの組み立て実習をはんだづけで行うことは,ラ

ジオの学習ではなくてはんだづけの技能訓練に終ってし

まうという論はたしかにそのことだけについて考えてみ

るとその通 りであるが,だからラジオの組み立ては,す
べてハンダレス式で行うのはどうなのだろうか。ハンダ

レス方式 1本にしぼる程徹底して割り切れないでいる。

ハンダレス方式だと,た しかにはんだづけに費やす時間

をすべて回路研究とか試験・調整に向けることができる

という利点はあるが,しかし……と考えこまざるを得な

い。
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現在実用化されているラジオ・テレビなどいわゆる電

子機器でST管を使用している例は極めて少ない。だか

らST管を使 うなど時代遅れであるとか, 3球 ラジオは

すでに過去のラジオであるから5球スーパにするとか,

トランジスタラジオにすべきだということにはならない

ように,電子回路を構成するためのはんだづけはたしか

に技能的面だけが表面に出てくるが,しかし電子回路に

おけるはんだづけの占める位置は,技術的にも教育的に

もなおきわめて大きいものがあるのではないだろうか。

より小さく, より速く, より信頼性の高いものをとい

う現代の電子技術への要求に対し,大きな障害となって

いるのがはんだづけであるといわれており,その解決の

ため固体回路などが開発されているが,しかしそれは 3

球ラジオの組み立てにおけるハンダレス方式とは全く異

質なものではないだろうかc

たとえばサーキッドボードによる甲路構成はあくま■
試作や研究の手段■を三■

`4が

黎iそ 9ヽ 94!書な

,多ゴ,(レ■がマて■年Ftまありたない)製曇|●エ
の回路構成をは

～
だブけに頼うなければなれない種夕の

問題 (部品間の配線・労力,信頼度など)が,実はそれ

自身に技術的にみた教育的価値があるのではないかと考

えている。というのは,こ うした困難な問題を解決し,

克服するための新しい方式とか,あ るいは全く別の角度

から見なおしてみようという努力が技術の進歩の原動力

となるもので,12●た雄術的甲洋悴

“

ドゥ .整に製

類 を上L砒   (と くに高周塗2_燿ュ襲振くす
るような回路構成や調整・修理が果たしてラジオ学習の

教育的課題に答椰 だろυ )と ぃう疑念が消えなし。ヽ
観

`点
は異るが,回路計学習にも似たようなことがいえ

そうである。たしかに回路計は電気計沢1の ための道具で

あって,回路計そのものを 1つのプロジェクトとして取

り扱 うことには問題があり,取 り上げる製品と関連させ

て指導すべきものと思うが,それでは回路計の指導がば

らばらになり,ラ ジオ学習における測定が回路試験のた

めの測定としてより,沢l定それ自体の指導にウエートを

かけざるをえないという失敗を重ねてきてる。

そこで私は電気分野の中に回路計学習を 1つのプロジ

エクトとして確立させ,他の題材では測定はあくまでも

その題材のねらいを達成するための道具として使いこな

せるまで学習内容を深めることが必要ではないかと考え

ている。そこで電気学習の中における回路計の位置づけ

のため次のような仮説をたててみた。

〔回路計による測定実習→理論→他教材への応用〕
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この仮説にもとづいて, 3にのべる回路計学習の試案

をつくってみた。

2.回 路計学習の位置づけ

電気分野における回路計学習の位置づけと,そ の実践

例については,本誌 NO.142号 (1964.5)に 発表したの

で,あ るいは記憶の方もあるかと思うが,その中で私は

① この教科は現場実践になお相当の格差があり,と く

に電気分野にその傾向が強いことc

② 電気学習における基礎的事項の範囲と程度に共通理

解が確立されていないのではなかろうかということ。

③ 回路計はその中でも, とくにあいまいな位置にある

こと。

④ 回路計学習を 1つのプロジェクトとして取りあげる

ことによって,あ る程度こうした問題解決に役立つの

ではなかろうかc

という立場に立って実践過程の一部を発表したが,現在

でもこの基本的立場に変わりはない。

回路計の学習は回路計そのものを学習するのではなく

測定の目的にしたがって適確に測定し,その結果によっ

て正しい判断を下すことができることをねらいとするの

であって,その成果は電気学習全体の体系の中で生かさ

れなければならない。回路計そのものにも電気回路の基

本的要素が組み込まれており,回路計そのものについて

十分な学習をしておくことは,その後の電気学習に効果

的であるばか りでなく, ここで基本的沢I定実習を,生徒

個々が十分できるようにすることによって電気学習の導

入として,電気の基礎的既習事項の確認,さ らに進んで

問題意識を高める方向に導くなど,回路計を 1つのプロ

ジェクトとして確立できるのではないかと思う。

以上の観点から,具体的な回路計学習の指導計画の試

案をつくってみた。ここにその概要を記し御批判を仰ぎ

′こい。

3.回 路計学習の試案

(1)指導計画

① 回路計のつかい方………………………………… 1時間

② 沢l定板A・ Bに よる測定実習……・………2〃

③ 課題研究…………………………………… 1 〃

④ 回路計のしくみ・……………………………1 〃

計           5″
(2)沢I定 板

回路計の取 り扱いを取りあげる製品と関連させて指導



することは,それ自体当然のことだが,導通試験 1つを

例にとっしても,屋内配線―一 ラジオとどの題材にもと

づいてまわるし,同 じ導通試験でも,そ の目的 0内容・

取 り扱い方がかわってくる。そこで測定の基本的事項を

ここで一括して指導し,その後の題材では目的に応じた

測定ができるような方法をとることが必要でないかと考

え,基本的な導通 0抵抗・直流電圧・交流電圧 。直流電

流試験が一貫してできる沢1定板を試作してみたc

まだ改善の余地はあると思うし,ま た,測定実習の場

合,生徒 2名に 1台 くらい揃える必要がある。沢l定板は

A・ B2種 1組で合板に下図のような部品を配置し,回

路構成はワニクリップづきビニル線,(ま たはバナチッ

ップづき)で接続する。

図1 測定板A

Rl

RV

①

1(2

C2

―

(J―   (D

図 2 測定板 B

(3)指導票 (学習ノート)

前記の沢1定板を使って最も効果的に学習を進めて行く

ための指導票の原案を作成した。

〔回路計学習ノート〕

第 1部 回路計の使い方

1 回路計の構造

: 響量オ:III注
意

1細

部省略     .

第 2部 沢1定実習A〔沢1定板Aに よる〕

〔1〕 抵抗試験 (ρ )

‐ト
Ｃ

引

■

Ｔ

■

Ｔ

■

Ｔ

回 。Rl両端の抵抗値を沢]り なさい。

①ゼロ調整はしましたか,抵抗値が全

く不明の場合は最大端子でチェック

して指針の振れが目盛中央近くにな

るような端子を選びなさい。

o R2,R3両端の抵抗値を測 りなさい。

□ o R10 R2を 直夕1につなぎ,そ の合成

抵抗を測 りなさい。

o Rl・ R2・ R3(同上)

固 並列合成抵抗 (略) 1研 究 21

国 人体 (両手間)の抵抗 1研究 31

〔2〕 電圧試験 (DCV)

回 乾電池の電圧を測 りなさい。

③極性に注意,赤→①,黒→○

□ 乾電池 3個並列     、 ´̀

畠勇[艦 ;侶首射。3個直婦鮮)

〔3〕 電流試験 (DCmA)

〔1〕

回R1  2

R2   ρ

R3   ρ

□RlR2 ρ

RlR2R3 2

(以下浪I定値記入

らんは省略)

回 乾電池 1個の①をEに ,○をFにつなぎ, 抵抗 Rl

を端子A・ Bにつなぎ,テ スト棒の赤をCに ,黒をD

にあて電流を測 りなさい。

①電流測定端子を確認しなさい。また最大端子でチエ́

ックしてみましょう。

回 (以下は要点だけにする)

抵抗一定,乾電池 2個直列のときの電流沢1定

回 同 上 乾電池 3個直列のときの電流沢l定

回,国,回 電圧一定。抵抗直列にふやしていく

1研究41(オ ームの法則を実測結果により確認)

〔4〕 可変抵抗の沢I定

回 RV①③間の抵抗値を測定する

□ RV①②間,つ まみ回転角 0°～300° 各位置の抵抗

値を測定する

|[:::::::::::]  |



1研究 51(抵抗変化特性)

〔5〕 コンデンサの導通試験

回  Clの 導通試験

□ C2の 導通試験 (指針の振れをみる)

③テスタの極性とコンデンサの極性を逆にする。

〔参考 1〕 (コ ンデンサの働きテスタ内蔵電池の極性)

〔6〕 半導体の性質

回 点接触型ダイオー ドの順方向電流を測定する

回 同上逆方向電流を測定する

ロ テスタをρ計として順方向の抵抗試験

日 同上逆方向抵抗試験

〔参考 2〕 (半導体・ ゲルマニウムダイオー ド・ トラン

ジスタの概要)

第 3部 沢l定実習 B(沢 1定板 Bに よる)

〔1〕 導通 0抵抗試験

回 ヒ.― ズの導通試験

ロ プラグと端子A・ B間の導通 (Sに注意)

□ 10W o20W各電球のフィラメントトの抵抗値

日 電源 トランス各端子間の抵抗値

国 同上各端子と鉄心間の導通

1研究 61(金属の温度系数)

〔参考 3〕 (絶えん抵抗)

〔2〕 電圧試験 (ACV)

回 電源電圧を沢1定する

|□ 電球10W020Wを 並列に接続し各電球両端の電圧を

沢l定する。        |
③接続端子は受電部を先に (電源部を先にするとどう

なるか)

接続の時スイッチは必ず開いて行 う

回 電球10W・ 20Wを直列に接続し各電球両端の電圧・

電源電圧を沢I定する

1研究 71(電流配分と電圧配分)

.1研究 81(□の各電球の消費電力)

回 電源 トランス2次側の各端子間電圧を沢1定する

③測定端子の選び方

1研究 91(無負荷試験と負荷のある場合について)

〔参考 4〕 (1次 コイルと2次 コイルの巻数,変圧の

原理)

第 4部 研究問題

1研究 11抵抗 Rlo R2° R3を 一群 頑帰ぃ頑澪け

のようにつなぐことを直列接続といい,全体の

抵抗 Rは,(R=Rl十 R2+R3)と なります。

2θ

又全体の抵抗Rを 合成抵抗といいます

(1)Rl・ R2・ R3の沢1定値を上式にあてはめRの

値を求めなさい

(2)計算上の答と 〔1〕 回の沢1定値とが異なる場

合その理由について考えなさい

(3)Rl=300ρ・ R2=600ρ・ R3=900ρ いして

直列接続の合成抵抗を求めなさい

1研究 21以下全略

第 5部 回路計の原理 (全略)

第 6部 参考資料

〔参考 1〕 (a)コ ンデンサについて

点火装置の発電機の回路で断続器接′点に飛ぶ火花を

吸収させるためコンデンサが入っていましたが,こ

のコンデンサはこれから学ぶ種々の電気回路の中で

大切な働きをしています。くわしいことはそのつど

影ト
学びますが概要だけ説明します

と,左図のように 2枚の金属板

を向い合わせ,その間に絶えん

物 (紙・雲母な)どをはさみ両

側の金属板から端子を出したも

のです。従って端子間の導通試験をすると∞ρとな

るが, C2の場合は指針が大きく振れて∞ρにもど

ったはずですもこれはコンデンサには電気を蓄える

働きがあるからで,針が振れたのはそのための電流

が流れたからです。このように電気を蓄える量はそ

れぞれ異なっていて,い くら蓄えられるかを静電容

量といい,その単位にF(フ ァラッド)を使います

が,こ の単位は実用上大きすぎるので,その 100万

分の 1の μ (マ イクロ),そ の又100万 分の 1の P

(ピ コ)をつかって 0.lμFと か,loOPFの コンデン

サというわけです。

〔参考〕(以下全略)

4。 ま と め

毎日の現場実践の中で,あれもこれもと考えながら,

結局は日々の授業・準備 。その他の用件に追われ何 1つ

まとまったことができずに過しているのが現状だが, と

くにこの教科の場合,あ る程度まとまった時間がないと

1つの教材を考え,製作し,授業に生かすという連けい

がとりにくいのと,実習を通して授業が成 り立つという

教科の性格のため解決しなければならない問題が余りに

も多く,なお道遠しの感を深くしている。この試案もそ

うした中での産物である。 (01路市立東中学校教諭)



「…唾核′獅突曰帖
有 機 水 銀 を食 べ てい る

一一穀類・野菜・ くだもの・肉類に

しみこんだ農薬の害一一

最近,農薬のひ とつ, アリール系の有機水銀剤

(さ く酸フェニール水銀)の使用が,人体に害をお

よぼすことが問題となっています。というのは,日

本では害虫を駆除す るた め に使われる右機水銀剤

が,作物にしみこみ,穀類や野菜,ぬかや穀類を飼

料とする肉類などに,多 くふくむようになり,それ

を食品としてたべるため,人体に害をおよぼすとさ

れているからです。

右機水銀というのは,炭素をふ くむ 水銀のこと

で,農薬はアリール系といわれます。これは,炭素

をふくまない無機水銀 (こ れも無害ではない)に く

らべて,一定量以上が体内に蓄積すると,脳や神経

をおかす毒性をもっています。

こうした有機水銀が,わたしたちの食べる食品に

どの程度ふくまれているかを調べた結果をしめすと

つぎのようです。

食品中の水銀含有量

(東京歯科大学調 単位 PPM)

PPMと は, 100万 分の 1の濃度,た とえば, 1

リットル (1,000立方Cm)の中に 1ミ リグラムふく

まれていることをいう。

また,農林省の調べによると,農薬 (有機水銀)

の散布回数がふえるほど,さ らに,収獲期に近いほ

ど,作物中にふくまれる有機水銀の量が多いといい

ます。それから作物の内部より表皮の方に,水銀が

多くふくまれています。たとえば,上表からも明ら

かなように,白米より玄米に水銀が多くふくまれて

いますが,それは,米の表皮のぬかに多くふくまれ

ているからです。

こうした事態にたいして, 1昨年, “世界保健機

関"(WHO)で は “食品中における農薬残留性の

評価に関する国際会議"を開き,さ く酸フェニール

水銀が食品中に残留するのは好ましくないと決定し

ています。また他の国々では,さ く酸フェニール水

銀の使用は,種子消毒だけに限っているばあいが多

いのです。ところが, 日本では,作物や土壌の消毒

に使っています。前号で,中性洗剤を野菜洗いに使

うのは, 日本だけであるといわれていますが,水銀

剤を作物や土壌消毒に使うのも, 日本だけのようで

す。中国では, 日本から水銀剤を輸入していねのイ

モチ病をふせぐために使用していましたが,そ の毒

性がわかると,早速その使用をやめてしまったとい

います。

では,水銀をふくむ各種の食品をたべているわた

したちのからだには, どのような影響があらわれて

いるでしようか。今年の学会で,東京大学薬学部の

浮田教授の発表によると “日本人の体内には,外国

人より3倍も多い水銀がふくまれている"と のこと

です。それは,食品から影響されたものと推沢1さ れ

ます。もちろん,そ の調査でだされた, 日本人の毛

髪から検出される水銀量が平均 6PP.Mと されてい

ますから,有機水銀水虫治療薬の中毒居、者の 108～

185P P Mに くらべると少ないといえますが,知ら

ず知らずのうちに, 日常の食べ物によって,水銀剤

が体内に蓄積し,それが肝ぞうやじんぞうに障害を

おこす要因となることを思うと,注意をしなくては

なりません。

こうした害を防ぐには,根本的には,有機水銀剤

の製造と使用を禁止すべきでしよう。しかし, 日本

の政府は,前号でのべた中性洗剤に対する対策や,

最近の抗ヒスタミン剤についての施策でも明らかな

ように,薬剤メーカとの間にくされ縁で もあ るの

か,思いきった政策がとれないようです。わたした

ち国民は,中性洗剤のば あい と同様,組織的な力

で,政府にその対策を要求しなければなりません。

しかし,現状では,わたしたちは,右機水銀剤をふ

くむ食物を食べざるをえないわけです。 した 力` っ

て,その害をできるだけ少なくするために, 日常の

食物調理をくふうすることがIT要でしよう。また,

学校の調理実習でそうした指導が必要といえます。

白   米

玄   米

ぬ     か

小 麦 粉

ふ す ま

白   菜

ほ うれん草

に ん じ ん

0.07

0.14

0.37

0.05

0.03

0.03

0.05

0.05

牛

ぶ ラ

鶏

ぶ た

リロ

,ロ

み

肉

l肉
肉

の 肝

黄

白

そ

0.03

0.04

0.16

0.07

0.34

0.08

0.07
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アメリカにおける電気教材 住)

アメリカにおけるインダストリアル・アーツ (普通教育における技術教育)の電気学習がどのようにおこ

なわれているかについては,本連盟編 “技術科大事典"P・ 377以下にくわしくのべられている。本事典でも

のべられているように,教育界にスプートニック旋風がお こって以来,ア メリカが “強い産業国家"と し

て,世界の第 1位をたもちつづけるためには, これまでたちおくれていた “電気学習"を強化することが,

教育界の強い世論となり,その体インダストリアル・ アーツにおける電気分野の各種のテキストが,数多く

出されてきている。それらのテキストのなかから電気教材のいくつかを紹介することにしよう。本誌におい

ては,ニ ューヨーク州立大学のインダストリアル・ アーツの助教授 R.Millerと バ_ジ エア州のオル ドドミ

ニオン大学のインダストリアル・ アーツ部門の主任 F.Wo Culpepper共著からその一部を紹介する。

(編 集 部)

初歩コースの電気教材の内容

“電気と電子"分野の初歩コースとして,つ ぎのよう

な製作例がとりあげられている。

1 簡単な配線一―熱と抵抗

教材 1 簡単なテーテングマシン (本誌 9月 号61ぺ _

ジに紹介)

教材 2 真空管のフィラメントテスタ

2測  定

教材 3 電流計

教材 4 ネオンつき電圧計

3電 磁 石

教材 5 金属けがきベン

4 インダクタンス

教材 6 コイルを巻 く方法

教材 7 変圧器

教材 8 はんだづけ用具

5 キャパシタンス

教材 9 R― C自動′点滅器

6共  振

教材10 鉱石レシーバ (コ ンデンサ同調)

教材11 鉱石レシーバ (ス ラグ同調―立体回路)

3θ

7 光 の 利 用

教材12 白熱電燈

教材13 けぃ光燈

8 電熱の利用

教材14 電気はんだごて

9 電力の利用

教材15バィヴレータ

教材16 セレン整流器

教材17 直・交流用電動機

教材18 同期電動機

10 制御の利用

教材19 ブザースィッチ

教材20 電信用のキー

11 通信への利用

教材21 電信機

教材22 トランジスタ1石のオシレータ

12電   子 (エ レクトロニクス)

教材23 プリント配線をつ くる方法

教材24 トランジスタレシーバ (1石)

教材25 トランジスタレシーバ (2石 )

教材26 トランジスタレシーバ (3石)
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測  定 (教材 3 電流計)

1製作のヒント

(1)コ イルの中を自由に動くように,プ ランジャを正

確に作る。

(2)プ ランジャをコイルの中に入れるとき, コイルの

中の空気がにげるようにフアイバしんのはしをひろげる

くふうをする。

(3)ゴ ムひもの長さは,作業を試みて適当にきめる。

14)プ ランジャは,電流が回路を流れないとき, コイ

ルの中の長さは, 6～ 8mmぐ らいを保たなくてはなら

材 料 表

底板―-12× 84× 144 木材

メータ板―-144× 216 ァルミ板または

すず板

クリップーー 2個 ニッケルめっき銅

木 ね じ一-5個 ♯6鋼 長さ12

ボ ル トーー 2個 ♯6-32鋼 長さ36

ナ ッ トーー 5個 ♯6-32鋼 )

6角ナット

ワッシャーー 4個 ♯6 鋼または銅

支軸ねじ―-1個 ♯6-32鋼 長さ 6

ゴムバンドーー 1個長さは適当にきめる

プランジャーー 1個 径 9長さ58軟鋼

指針一-9× 144ァ ルミ板またはすず板

ファイバワッシヤーー 2個 径24穴径12

ファイバのしん (コ イル用)一

ない。

(励 プランジャに 2個のラグをはんだづけする。

(6)コ イルを巻 くまえに,フ アイバワッシヤをファイ

バしんに接着する。

2課  題

(1)こ の電流計の原理を説明せよ。

け)ど うしたらメータの範囲を広げられるか。

(3)回路に電流計を接続する方法は ?

(0 電流計は回路中の電流をいかにして測るか。

電流計の組みたてかた

ナット

ワッシャ

ワッシャ
ナット

1/tttl,t:'>ri

^*a 
l)

クリップ

内径 9 外径12 長さ144

コ イ ルーー ♯26 銅線を 8重巻き

ラ ッ グーー2個

<注意> この作業では,回路の接続を

しない前に,電源をつないではいけない。

また,電流計と回路から取りはずす前に電源をきれ。

コイ
'レ

負荷

電
流
計

A

へ′〕電源

図路回

1支車苗用ねじ

電球

Will    手

`多

;ヤ
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材 料

①

② :

③

④

⑤

⑥

⑦ ′

③

⑨ l

⑩

⑪

測  定 (教材 4

1 製作上のヒント

(1)はだか線でおこるかもしれない感電の危険を防ぐ

ため,電圧計におおいをつ くって入れる。

(2)絶縁テスト棒ハンドルは, 丸 tヽ 棒に, テスト棒

(ね じ)の入る穴をあけ,ね じの頭に,電線をはんだづ

けする。

(3)日 もりをつ け るには,交流電圧計の実物を準備

し, ノブを完全にまわしきって, 600V以下の最高の電

圧を禾J用する。ネオンランプの きえ る までノブをあわ

せ, この点でメータ板にしるしをつけ,実物の電圧計の

日もりをよんで記入する。60Vに なるまで,こ の作業を

ネオンつき電圧計)

くりかえして, 日もりを記入 し て い く。直流の目もり

も,以上と同じような方法で記入するc

2課  題

(1)ネ オン電圧計は,それを使 う前に “暖める"こ と

が必要だろ うか。

(2)固定抵抗の目的は何だろ うか。

(3)交流と直流の目もりは, メータ板になぜちがった

場所にあらわれるか。

(4)こ の電圧計は,52Vょ り低い電圧かなぜはかれな

い か 。

<注意> ポテンションメータの しに,おおいがなくて

作業すると,感電の危険がある。おおいなしの電圧計

で作業してはいけないc

②抵抗
Ca z- >.- > -7

ナッ ト

表

ネオンランプーーNE-2,1/25W

抵抗―-150,000ρ ,=W
ポテンションメーターー500,000ρ , 5W
ノブ

ゴム輪一-9× 14(外径)レ

メータ板―-96× 96,ァ ル ミ板またはすず板

底 板―-12× 72× 96,木材

テス ト棒支持金―-3× 12× 72,帯鉄

絶縁したとめがね―一銅または鋼

テス ト棒ハン ドルーー 9φ,木材

テス ト棒―-24 ♯8-32ね じ,真ちゅう

図路回

９

Ｖ

C

ン

凛

③ ポテンションメータ ④ノプ

ヽ
／
／
北
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電 磁 石 (教材 5

6～12Vの電圧 (直流または交流)で,一連の小さな

アークを生じさせ,金属板の表面にけがきするベンであ

る。

下の回路図で,ベンの先が金属板に接触すると,電気

回路ができ,コ イルが電磁力をもち,ア ームを引きよせ

る。と同時に接触がやぶれ,コ イルは はた らかなくな

り,ペン先はコイルから離れる。ベン先が金属板から離

れるとき,ア ークが生ずる。アークの強い熱が,金属板

にしるしをつける。

ペンを軽 くおさえつけるとよい結果が生ずる。金属の

表面には,塗料・油・ よごれがあってはいけない。

1 製作上のヒン ト

(1)コ イルの心 (軟鉄)の先を,グラインダまたはやす′、
｀ノ  リで 40。 の角度に研削する。

け)ア ‐ムは,電磁石で引きつけられるように,正確に

作る。

材 料 表

c コイルーー♯18銅線 3重巻き(長 さ約1.8m)

② コイルしん―-6φ ×36 軟鉄

③ アームーー 6× 54 けぃ素鋼板

④ ペン先用針金一一長さ12 ♯18銅線

⑤ ハンドルーーー18φ ×150

なかに, クランプ, コード (単線)ボ ル ト・ナット

ー

金属にけがきするベン)

(3)ペ ン先の針金は,ア ームにしっか り固定する。

に)木ねじでアームをとめる部分で接触する。コイルの

はしは絶縁物をとりさる。

(5)コ イルの他端は,絶縁物をとりさり, コードにはん

だづけして,′ ンヽドルに引き入れる。

2課  題

(1)金属けがき用ペンは, どうして動作するか。

佗)ベ ンがアークを生ずるのは, どういう理由からだろ

うか。

(3)ア ームは,なぜ容易に磁化したり,非磁化する鋼板

で作らなくてはならないか。

に)ジ ャンパ線は,ベンを動作させ るのに, なぜ必要

か 。

(5)金属板の表面には,なぜ,塗料・油・ よごれがつい

ていてはいけないのか。

金属板

図路回

イルしん

③まげの自由な
アーム

を多/ナット
|

才

通Dコ イ
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電気教材指導の実際 と課題

植 村

島 田

向 山

司会 村 田

美 穂 (国立市第二中学校)

ミサオ (武蔵野第 5中学校)

玉 雄
′
(葛飾区堀切中学校)

昭 治 (杉並区西官中学校)

小 池 一

根  岸

清 (目黒区第 8中学校)

寛 (目黒区東山中学校)

村田 きようはみなさんがたそれぞれの学校においてど

のような計画をたてて,技術科の中で電気学習を指導し

てこられたか,あ るいは指導しているかといったことに

ついて,それぞれお話しをしていただき,それらをもと

にたがいにお話し合いをいただき,最後に電気学習指導

の今後の課題を明らかにしてみたし、と思います。

そこでまず,小池先生あたりからその口火を切ってい

ただきたいのですが,だいだいどんなプランで, どんな

ふ うに指導なさってきたかお話しください。

小池 ことしは 3年で内燃機関をやっているので,電気

のほうはやっていないんですが,昨年のばあいについて

いいますと,学習順序としては,ま ず屋内配線から入っ

て,光 としてのけい光燈へいき,それから電気の熱エネ

ルギとしての利用,こ れは別にアイロンとか,電熱器と

か電気ごてとかといった一定の固定した題材にはこだわ

らずに指導しました。それから動力的な意味でのモータ

のこと,最後に電子現象のほうに発展するラジオという

順序で学習をすすめてみました。これがぼくの指導の実

際です。ぼくのばあいは,ま あ,学習指導要領と大差の

ないや りかただったといえましよう。

根岸 わたくしのところは,みなさんとちょっと考え方

がちがうかもしれませんが,電気というものは,加工や

機械の学習とはちがって,ある程度理論をその基礎にも

っていないとなんでも解決しないと思うんです 現象面

だけをとらえていって,ああだ,こ うだというや りかた

は一切やめて,子 どもたちは 2年の理科で,すでに電流

というものを習っていますから,直流回路の中のとくに

抵抗だけの分野の話から始まり,つ ぎに電磁理論を展開

し,こ れが終ってから交流理論に入っていく。交流理論

では,Ro C.L回路を教えます。これをよく教えておけ

ば,こ んどはラジオにしても,モ ータにしても,屋内配

線にしても,みんなそれを利用してそれぞれの現象面に

34

結びつけることができるという観点にたって,わたしは

1年を通して指導を行なっているわけです。

村田 ところで島田先生のところでは,男女一緒に学習

をしていますか,それとも女子だけですか。

島田 女子だけなんです。

村田 女子だけでも,男子の前半のところ,照 明器具と

か,電熱器とか,あ るいは電動機を使った機械とかは重

複していると思うんですが,全体としてどんなふ うにす

すめていますか。

島田 それがわたくしはことしはじめて電気学習を指導

するものですから,何 もわからないといった状態なんで。

あっちこっちの講習会をうけたり, 2年生の理科の教科

書や指導書をみて一生懸命勉強したりして,あるいは春

休み,夏休みを利用して勉強しなおしたりして何とかや

ってきているのが現状なんですが,学習の順序としては,

屋内配線からはいりました。そのあと,回路計からアイ

ロンにはいり,それからけい光燈へいき,さ らに電動機

を使った家庭機械のところへはいっているわけですが,

モータのところがたいへんむずかしくて,男子の先生に

教えていただいたりしてやっております。

村田 植村先生のところはどうですか。

植村 わたくしのところは,去年はじめて男女共通で教

えることができたわけなんですが,それにとりくんでみ

て,すごく勉強になったし,よ かったと思っております。

そのときは,教科書は実教を使ったわけですが,ま ず発

電からはいりました。始めのほうは社会科的なことがず

いぶんあったんですが,そ のあと回路計の学習にはいり,

そこでは回路計の構造にもふれ,い ろいろのものを実際

にテストしてみて,使い方をおぼえさせ,それから屋内

配線にはいり,そのあと電気アイロン,けい光燈という

順序でやったわけです。



0電気学習の内容と順序

村田 ひととおりみなさんからお話しをいただいたわけ

ですが,それぞれにどのような観点で,どのような内容

からはいり,ど う発展させていったか,あ るいは発展さ

せていくかについて,多少のちがいがあるようです。そ

こで,中学校の技術教育という立場から電気学習を考え

てみたばあい, どんな内容を, どういう順序で教えてい

くのがもっとも適切であるかといった問題を,少 しとり

あげてお話ししていただきたいと思います。

根岸 電気は学校でずいぶん教えていますが,けっきよ

く子どもたちのいちばん身近にあって,かれらが見たり,

聞いたり,い じったりすることのできるのは,磁石と電

気です。だからわたしは,直流回路から教えたはうがい

いと思うんです。そして直流回路を理解させるのにいち

ばんいいのは,テ スタを利用することだと思うんです。

テスタはどうして回わるんだろうか。というと,それは

電磁石ですから,そこで磁石と直流をかみあわして,テ

スタが回わる理屈を教えてやれば,つまり, フレミング

の左手の法則さえ教えてやればわかるわけです。

そしたら,それを中心にテスタでいろいろな基礎を教

えていって,直流が終ったら電磁理論がくっついてきま

すから,そ のときには,すでに電磁誘導などというもの

も出てくるわけです。ですから,モ ータの基礎もラジオ

の基礎もいちおう乾電池と磁石とテスタでもって終って

しまうわけです。だいたいわたくしどもの生活の中には

いっている電気というのは交流なんですが,子 どもたち

の生活に結びついている電気は,みんな直流なんですか

らね。レーシングカーにしても,子 どもたちの模型玩具

などにしても,すべてそうですね。つまり,子 どもたち

の生活経験の中で積みかさねてきたものというのは,直

流回路なんです。

このような′点からして,直流回路である程度の理論的

な位置づけをしてから交流回路にはいっていったほうが

電気というのは,それほどむずかしいものではないな,

というような気持ちをおこさせるのではないかと思いま

す。

村田 子どもたちの生活の中にはいりこんでいる直流,

しかもわかりやすい直流からはいっていって,将来交流

をこなせるような人間ということで,その橋渡しを中学

校の電気学習では果すべきであるというわけですね。

ところで,小池先生は屋内配線からはいられたわけで

すが,その理由といいますか,そ ういうものが何かおあ

りになるんじやありませんか。

小池 ぼくのばあい,電気そのものが身近な場にある

にもかかわらず,電気はこわいんだといったような電気

に対する恐怖感みたいなものをもっている人が多いんで

すが,そ ういうものを取り去ったうえで,電気学習への

意欲を盛 り上げたいという点に,かなりのウエイトを置

くとともに,じ っさい身近な家庭生活における電気のし

くみというものを認識させることに,屋内配線の学習の

ねらいをおきました。

村田 島田先生も屋内配線からはいられたわけですが,

先生の経験からいって,屋内配線から回路計へという学

習順序をどう考えていますか。イヽ池先生のお話とも関連

してどうでしようか。

島田 わたくしのばあいは, どうも屋内配線からはいっ

ていったほうがやさしそうだし,なんだかわかるような

気がしたからなんです。屋内配線からはいって,回路計

へつなげていくほうが, うまくいきそうに思えたからか

らにすぎないんです。

回路計を買ったところから来てもらって,いろいろ使

い方を教えてもらったんですが,自分自身でも,DC何
ボル トとか,DCっ て何だか,その符号を覚えるだけで

も容易なことではないわけです。もちろん何をどこにあ

ててやるかという回路計の使い方も自分ではわからない

んです。そこで,なんとかやさしいものからということ

で考えて,屋内配線ならば,わたくし自身にもいくらか

わかるから,生徒にもわかるのではないかという気持ち

でやってみたわけです。

屋内配線のところで,コ ードにキーソケットを接続さ

せたり,プ ラグをつけさせ,電球をつけさせたら生徒が

とびあがって,だき合って喜こんでいるんですね。つい

たっていってね。それでわたくしは,こ れでもいいんじ

ゃないかという気がしたんです。というのは,い ままで

生徒は電気とはひじようにむずかしいもの,こ わいもの

と思っていたのが,そんなことから電気というものがそ

んなにむずかしいものでも,こ わいものでもないという

ことを実感として知ることができたからです。

O最近の器具中心学習とその考え方

村田 いままでのお話では,屋内配線からはいったばあ

いと,直流からはいったばあいという2つのケースが出

ているわけですが,そのことが同時に器具中心に学習を

すすめるか,それとも電気に関する理論の体系というも

のに重
`点

をおくかという学習の質と対応してヽヽ る よ う

に思われます。ところで器具中心に学習をすすめるばあ

い,最近の傾向としてけい光燈では安全器にポイントを

おこうとか, コンセントに力点をおいて学習をすすめよ

35

L



うかといったように,具体的な器具の中でそれぞれに教

えるポイントをきめることが多く行なわれていますが,

根岸先生のいわれる電磁理論とか交流の初歩的なもの,

Rと か,Cと か,Lと かの働きをわからせるということ

とかなり似ていやしないかという気がするんです。

そこで,器具なら器具を教えながら,その学習の過程

で電磁理論とか交流の初歩的知識といったものを系統的

に教えることが可能であるのかどうかということ。この

点いかがですか。

根岸 器具中心の考え方で学習をすすめますと,た とえ

ば,けい光燈の安全器とコイルとが子どもたちの頭の中

では結びつかないんですね。子どもたちは,電熱器をや

っているときには,抵抗は熱になるんだとばかり思って

いるんですね。要するに電気的なエネルギを熱エネルギ

に変えるために,こ このところに抵抗のニクロムがはい

っているんだということを理解させる。記号配線図で表

わせば抵抗だけですからね。そしてそれがどんな働きを

するかは,ラ ジオのところへもっていってもいいし,け
い光・●_へ もっていってもいいわけです。

村田 コイルのもつひとつの性質を,具体的にけい光燈

の中で, どのように生かすかという観点で指導をすすめ

るというわけですか。

根岸 わたしのいうのは,ま ず直流回路について学習を

し,:それから交流回路の学習にはいるわけですが,交流

回路の学習のあと,屋内配線にもいくし,ま た電磁理論

のあとには,けい光燈にもはいるし,モ ーターにもはい

るわけです。そして最後に具象的なラジオにはいるとい

うことです。なぜそうするかといえば,そ うしないと,

どうしてもそのときどきに取 り扱った学習素材の中での

説明しかできないし,応用がぜんぜんきかないというこ

とになってしまうからです .

村田 根岸先生のお考えにたいして,ほかのかたはどん

なふ うにお考えになりますか。つまり,器具の中でここ

が大事だから,こ このところをしっかり教えようという

ような考え方が,い まかなり支配的にあると思うんです。

ところが,そ ういういき方をすると, コイルならコイル

の使い方についても,ただ安定器としての使い方だけし

かわかってくれないということが出されたわけです。

根岸 安定器のばあいですと,電流を安定させるための

ものと,高電圧を発生させるためのものふたつしか子ど

もは覚えていませんね。

′
1ヽ池 一般的にいって,学習のすすめかたには,理論学

習を先行させ,そ の後に具象的・具体的な学習をもって

ぐるという型と,そ の逆のや り方とがありますが,ぼ く
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は, 自分なりに機械学習などをやってみた経験から考え

てみても,ま た生徒の発達段階からみても,具体的・具

象的な学習からはいっていくほうがより適切だと思いま

すっ

子どもたちの認識の深まりの順序というのは,レ ーシ

ングカーっていうのはいいな,速いな,すごいスピード

だな, というあたりからはじまり,じ ゃどうしてそんな

に速いのか,モ ーターは普通のモーターとどうちがうの

か, ということで,理論的認識に深まっていくというの

が日常生活的な意味での認識の深まりの過程だろうと思

うんです。ところで,そ ういう認識の深まりの順序を学

習の場にそのままもってくるのがいいのか,それとも,

むしろそれとは逆に,ガチッとひとつの基本になるもの

を教えておいて,こ れだけのことはすでに学んであるの'

だから,具体的な器具の学習では,こ の器具にはこの原

理・法則が適用されているのだというような型の学習を

するほうがいいのかという問題ですが,ぼ くはもちろん,

前者をより適切であると思っております。

けれども,そ こで問題になるのは,根岸先生が指摘さ

れるような点の克服ということです。 ミシンをやればミ

シンだけしかわからない。自転車や旋盤, 自動送 りかん

な盤などはどうなっているのかについては,ぜんぜんわ

からないgこ れでは,機械学習をやっても,機械にはん

とうに強いということにはなっていないわけです。この

ような学習では電気学習でけい光燈をやっても,それで

安定器やコンデンサに強い子どもが育つというわけのも

のではないc

そこでぼくは,具象からはいって,認識を深めるとい

う立場で学習をすすめていきながらも,そこでの学習が

こまぎれにならないように,つ まり構造化された学習結

果が残るようにするためには, どういう順序で電気学習

をすすめていったらよいかを目下の課題としているわけ

ですc

電気学習と他分野の学習とのちがい

根岸 ところがね,同 じ技術科の学習であっても,加工

や機械の分野の学習と,電気分野の学習とでは,根本的

なちがいがあると思 うんです。その根本的なちがいとい

うのは,電気は目に見えないということです。たとえば

木工や機械の学習というのは, ミシンをやれば, ミシン

だけしかわからないわけじゃない。とにかく見えるんだ

から,運動の状態を目でみることができるし,実際に動

かしてみることができるんだから,そ このところの差を

どうするかひじょうに悩むわけです。



村田 電気は目に見えないんだから具象から理論へとい

う方法では,子 どもたちには理解しづらいのではないか

ということですか。

根岸 ええ,ち よっと理解しずらいのじゃないかと思う

んです。しかし,わたしのようなや り方をするためには,

たいへんな苦労があるんです。

わたくしの例で申しますと,理論学習をやるばあいに

は必ずグループ学習の方法をとるんです。つまり,ひ と

つのクラスをグループに分けまして,各グループには頭

のいいのも,頭の悪いのも均等に混じるように子どもた

ちの手で作らせるわけです。

そうして,授業が終りますと,そ の授業で最低これだ

けはわかっていなければ困るなあというものだけについ

て, 日答試間を放課後にやるんです。各グループごとに

その中から1名 を選んで,そ の者に対して日答試間をや

るわけです。だいたい最低からちよっと上くらいの生徒

を対象としてやり,その結果が悪いばあいには,他の生徒

との相互学習,つ まりよくわかPている者がわからない

者を指導するといういき方をしているわけですが,そ う

しますと,勤務時間の 4時なんていうのはだめです。も

う6時, 7時になります。理論学習を本来無理な中学生

にたいしてあえてやろうとするわけで,そのためには,

教員としての労働の相当の負担を覚悟しなければならな

いというわけです。だからこの方法は他の先生方にはす

すめられないということです。

電気学習の観点とすすめ方

村田 いま電気学習をすすめていく根本的考え方にふれ

ながらけい光燈の問題にはいっているわけですが,小池

先生にしても,島 田先生にしても,電気のエネルギの利

用という観′点にたって指導しているようです。

それで,そ のばあいけい光放電現象などの問題を学習

するにあたって,ま ずその理論をやっておいて,それか

ら具体的なものに結びつけるといういきかたをするとす

れば, どんなふうになるでしようか。

根岸 わたしのばあいですと,放電現象はのぞいておい

て,けい光燈のばあいには,けっきよくコイルとコンデ

ンサの回路についてやるわけです。もちろん光としての

話もしなければなりませんが,そこで出てくるのが熱電

子の問題ですから, どうしても電子理論をよく教えてお

く必要があるわけです。

そこでわたしは,電子理論を生徒にわからせるために,

それを紙に大きく図解したものを,張 りつけてそれにつ

いて説明するんです。生徒がいちばん不思議に思うのは,

フィラメントがつながっていないのに電気がながれると

いうことです。そしてそういうことが生徒にはなかなか

理解できないのです。ですからわたしは,けい光管の中

に水銀蒸気とアルミガスがはいっていることを知らせる

ために,バ ケツの中でコワレたけい光管を割らせてみる

んです。そうするとなるほどフィラメントがつながって

いないことはわか りますし,中に何かはいっていること

がわかります。水銀のはいっていることはすぐわか`り ま

すから,生徒はははあと納得します。ただ放電現象をど

うやって説明するかということは, どうしても熱電子を

やらなければわからないと思います。

村田 熱電子とか,電流の熱作用とかいう問題で,電気

エネルギを熱としてどのように使 うかということは,電

気学習全体の中でどのように位置づけられているかとい

う問題ですが,こ の問題について島田先生あたりはどの

ように扱われていますか,た とえば電熱器とか電気アイ

ロンとかありますね。

島田 わたくしは,い まのところ教科書によるしかしか

たないので指導書をみながら点検と修理だけなんです。

けっきよく現代でも簡単な故障くらいはなおせるという

ことにねらいをおいているわけです。

小池 ぼくは子どもたちの生活経験の中にある具体的な

電気製品を話の素材にしながら扱うわけですが,扱 う観

点というのは,電気というもののもつ性質を人間生活の

場にいかに活かすかという点においているわけです。
'

村田 そうすると小池さんのばあいは,特定の電熱器具

に限定しないで,電気エネルギを熱エネルギとして安全

にうまく使 うにはどうするかということに指導の中心が

おかれているわけですね。

小池 先ほど根岸先生のほうから倉」意工夫ということが

電気ではさっばり出てこないというお話があ りま した

が,そ ういう点は,電気の中でも扱わなくちゃいけない

ということで,ぼ くは電気ごたつなどにはどこされてい

る温度調整をとりあげ,こ のように温度調整をしてあっ

ても故障はおこりうるし,火事などの原因にもなるその

ような危険を防ぐためにどういう考え方が生れ て きた

か,そこで二重安全のための温度ヒューズのことだとバ

イメタルのことなどを教える。バイメタルなどについて

は,模型をつくり,それで実験をやって,熱エネルギを

無意味に使わないで,僅かなもので目的を果すための技

術的な工夫と配慮という観点から,品物を見る能力とい

うものも電気学習の中で育てるように心がけていかなけ

ればならないと思います。             |
村田 根岸先生にひとつお話しいただきたいのですが;
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先生の指導では,電流の熱作用などはどのあたりで,ど

のように位置づけられているんでしようか。

根岸 子どもたちは 2年のときに理科でジェールの法則

を習っていますから,交流にl_4抗をつないだらどうなる

かというところへいくわけです。直流ではやらないんで

す。なぜかといえば,わたしたちの日常生活では,直流

をあまり使っていませんので,直流のところでやっても

わからないと思うからです。直流回路でわたしが,Rと

して使っているのは,熱作用としてではななく, レーシ

ングカーと同じ,電流の抵抗作用としてだけです。

村田 それぞれ電気学習のすすめかたや観点にちがいは

ありますが,そのすすめ方は 2つだと思うのです。ひと

つは,具象的な器具を理解するための前提として,ま ず

理論を先行させる型, もうひとつは,具象的な器具の学

習に中心をおいて,それに則しながらすすめていく型の

ふたつだと思うんですが,両者の一致点を見出すひとつ

の方法としてこれらの力をつけたいのだ,そのためにわ

れわれは, こういう方法でいくんだが,そのばあいの欠

陥は何であるかを明らかにする必要があるので はな い

か。この問題についてこれから話し合っていただきたい

と思います。

小池先生,さ きほど構造化するというようなことをお

っしゃいましたが,構造化っていうのをどんなふうにお

考えですかc

小池 電気学習でどのような子どもをつくるかといった

いわば,一種のビジョンをどう描くかということですが,

ひとつには,ご く常識的ですが,電気器具の故障などを

見抜ける力というものを育てたいと思うんです。それか

らそれだけでなく,簡単な故障などについては,実際に

それを直せるくらいの力は身につけさせたい。

それから,こ れは理科の学習と大いに関連があるんだ

けれども,電気自体の本質的ないろんな働きに関する基

礎知識, もちろんそれは理科のわく内で扱うような理論

でなしに,技術的にそれらがいかに適用され,いかなる

製品が, どのようにつくられているか, と同時に,それ

を正しく使用できるような能力の育成ということもひと

つの重要な学習点であると思っています。それから子ど

もたちの電気に関する,あ るいは電気器具類に関する能

力を広げるための学習内容として,技術的な進歩の姿を

はさんでいく必要を感じています。あと,根岸先生もお

っしゃるように,回路の構成のされかたを見抜ける力と

か,R.C.Lな どの一般的な特性,そ ういった点 です

ね。

器具中心学習とその理由
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村田 器具を中心としてすすめていく学習の中では,最

終的にどんなことを子どもたちの身につけさせようとし

ているかということについて,い ま小池先生のほうから

お話があったんですが,そのような学習では, どんな欠

陥があらわれてくるか,それを補 うにはどうするかとい

ったようなことについてお話ししてくれませんか。島田

先生いかがですか。

島田 そういわれても,実はわたくしの授業自体が器具

中心になっているのと,わたくしがなぜ器具中心でやっ

ているのには,い くつかの原因があるんです。

いまわたくしの家へ年中来ている高校 3年の子がいる

んですが,来年大学受験のため一生懸命勉強しているわ

けです。物理専攻の子なんですが,その子にわたくしが

電気のことを聞いてもぜんぜんわからないんです。それ

こそ交流 100Vきているかどうかテスタを使って測るこ

とすらできないんです。ここ2, 3年来,電気学習はプ

ームになってきたと思うんですけれども,それにしても

あんまりひどすぎると思って,その子のノートを見たん

です。するとノートにはむずかしいことがいっばい書い

てあるんです。だけども,それらの知識は,実際に少し

も役にたっていないんですね。そのことがひとつc

それから,こ としうちの学校へ大学の家庭科の教生が‐

来たんですが,こ ういうこといっていたんです。

わたくしたちに,中学,高校,大学を通じて電気や機

械の勉強を教えてくれたのは,全部男の先生だった。だ

からそういうものは女にはむずかしいんだ,女はできな

くてもしかたがないんだということを,先入観としても

ってしまっている。だからそういうものを女の先生が教

えてくれたらどんなにいいだろうということをいってい

たんです。

それからもうひとつ,こ れは現場であったことですが,

技術科のひじょうに熱心な男の先生なんですけれども,

ある時, ミシンがこわれて困ったので,直 して欲しいと

たのんだわけです。そうしたら,そ の先生, ミシンの脚

のほうから,ど こからどこまで全部分解してしまったが

わからない。そこでわたくしが,それは針の先がちよっ

と損じているんじゃないですかっていったんです。けっ

きよくそうだったんですが,現場で機械のことをくわし

く生徒に教えているはずの先生がこれでは困ると思った

わけです。

そういうようなことから,生活の中で実際に役にたつ

ようなそういう能力をつけてやることがどうしてもわた

くしには必要に思えてならないのです。そのためには器

具中心のいきかたがいいのではないかと考えたわ け で



す。

植村 わたくしも,島田先生に全く同感です。実際,子

どもたちは,ミ シンがちょっとこわれていても,も うなお

せないんですね。とんでもないところをいじってしまう。

もちろん機械にしろ電気にしろ,その理論を知っている

ことは必要だし,知らなければいけないと思いますが,

だからといって,理論を知っていれば,それで実際に,

どんなものでもこなせるかというと必ずしもそうではな

ヽヽ。

これはかなり前の話ですが,電気をやって い る とき

に,ア イロンが故障しているかどうかは,ど うやって調

べますかという質問を女生徒にしたことがあるんです。

そうしたらわかんないというんですね。それでは困ると

思うんです。これからの電イしした実際の生活において,

―ゝ  正しく電気器具などを扱っていけるような力を養 うこと

がまず必要だと思うんです。ですから中学校の学習で,

あまりぼ う大な理論を教えても,あ まり意味をもたない

のではないですか。それこそ,島田先生の話のように,む

ずかしい理論は知っていたけれども,実際に使 うことは

できないということになるのではないでしようかc

村田 話が, どうもわたくしの意図とは反対の方向にい

ってしまったんですが,じつは,理論といって旧態依然

とした物理学習的理論をやっていったときに, どんな結

果が出てくるかという指摘があったと思うんです。そこ

で,技術科でやるばあいに,そ ういう結果におちこまな

いようにしなければいけないと思うんですが,現在一般

に行なわれている学習方法は,む しろその逆,つまり器

具中心ですすめられているといえますね。そのばあいに,

どんな問題点があるか,その問題点をどのように実践的

に克服していくか,そ ういったところに焦点をおいて話

― _ してもらいたいのです。

向山 電気器具というのは,電気を実際の生活や生産の

場面に利用するということで,総合化されたものとして

作られていると思うんです。だから,光を得るためには,

電気のエネルギをどうやったらもっとも合理的・効果的

であるかということで,研究が積み重ねられたひとつの

結果として現実の器具があると思うんです。だから,器

具からはいって,研究の過程を逆にたぐって教えていく

というのは,認識過程からいうと,む しろ逆 では ない

か。もちろん;器具をたんなる導入の題材とか手段とし

て扱 うばあいは,別問題でしようけれども,ひ とつの器

具の中には,電磁現象を応用した部品もはいっていれば,

放電現象を応用した部品も使われているかけですから,

それを総合的に理解するとなると, どうしても,ひ とつ

ひとつの基本的科学的な知識を必要とするわけです。こ

れがないとその器具自体わからないことになるんじやな

いかと思います。

もちろん電気器具を操作したり,点検したり,波I定 し

たりということも,ひ とつの能力として必要だとは思い

ます。しかし,それらの能力の基礎となるものは, どの

ような要素から器具が構成されているかということであ

り,それらの要素についての理論的基礎を,それこそ,

系統的にしっか りと身につけることだろうと思 うん で

す。そして,こ のような面の学習が現行の指導要領では

きわめて不足しているということです。

電気学習と教師の研修の実状

村田 根岸先生や向山先生の話で,ある程度,器具を中

心とする学習の欠陥が明らかにされたと思いますので,

それをわれわれの今後の実践に活かしていくようにした

いと思います。それから,と かくいままでP/」理の系統が

イコール電気の理論だというような考え方が支配的だっ

たが,そ ういう考え方でなしに,将来いろいろな器具にも

とりくめるようなそれらの基礎となる柔軟性のある,真

に生きた理論の学習が重要であるということが出たと思

いますc

ところで,生徒に教える前に教師自身が勉強しなけれ

ばならないということがあります。とくに,技術科とい

うような新しい教科においては,その問題はきわめて重

要だと考えられます6教える内容は多岐に渡っているし,

ほとんどの先生が,その全分野にわたっての専門的な教

育をうけていないわけですから。まして,女の先生のば

あいで,工的内容を指導するためには,たいへんな苦労

だろうと思います。

そこで,こ の点について,島田先生などはどのように

なさったかお聞かせいただけませんか。

島田 都の技術・家庭科講習会での電気の学習とか,北

多摩の武蔵野教研で勉強したり,こ としの夏は東京電機

大学で開かれた講習会に出席したりして勉強したわけで

すが,電気大学の4日 間の講習はむずかしくてよくわか

りませんでした。ほかには, 2年生の理科の教科書と指

導書で勉強したつもりなんですが,それも実際に授業を

やる前でしたので,身についたものとはなっていなかつ

たんです。いまその時夢中で書いたノートを開いてみる

と,ああこんなこともあったな,こ んなこともといった

ぐあいで,完全に消化されていないんですね。

植村 わたくしも,島 田先生と同じなんですね。

都の講習会では文京一中で岡先生がやってくださった
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んですが,それはものすごぐわかりやすかったんですが,

わたくしはまだその時,電気をぜんぜんやっていなかっ

たもんですから,わからないこともずいぶんありました。

それからあと,向山先生にだいぶ教えてもらいました。

わたくしも電機大学の講習会へいきましたが,こ れは,

ほんとうにむずかしくて,ゎからなかったんです。

そのはかには,電機大学の本をだいぶ買いましたし,

電気の専門の先生のところへいってわからないところを

聞いたりして,一生懸命勉強したのですが,実際の授業

になると,思 うようにいかず, 5時間の授業のうち, 3

時間目くらいからやっと軌道にのってきて生徒がよく聞

いてくれるようになるといったぐあいでしたし,自分で

もやっとわかったとぃぅ感じでした。

島田 いちばんいいと思うことは,困った時に,身近か

に知っている人がいるということです。わたくしのとこ

ろは, 2人技術科の先生がいらっしゃいますから,い ろ

いろの点ではんとうによかったと思います。たとえば,

問題集なんかでまちがった答みたぃなのがときどき見あ

たるんです。そういう時,技術の先生のところへそれを

もっていって,こ れでいいんですかって聞くゎけです。

そ うすると,ああ,こ れはちがうな,な んて教えてくれ

ます。こういうことで,工的内容を教えはじめてほんと

によかったと思うんです。なにか胸が開けてきたといっ

た気がしています。

村田 いままでのお話を聞いてみますと,それらはみな

個本的な努力によって行なわれていると思うんです。い

わば自己研修というかたちがゃられているわけですが,

この問題について,向 山先生あた りから何かご意見あ り

ませんか。

向山 電気はわからないとい うことをよく耳にするんで

すが,電気には,ゃは りひとつの知識体系があると思 う

んです。だから具体的な器具などについて,個々ばらば

らな知識を学んでいるうちは,電気とい うものはわから

ないと思 うんです。授業の中からいろんな問題がでてき

て,それについて勉強していく,そ うい うことをひとと

お りやってみると,電気の理論的知識 とい ぅものが主 と

してどうい うような柱からできているのかってい うこと

がつかめると思 うんです。その柱 とい うのは電流がおこ

すいろんな現象,た とえば,熱が出るとか,光が出ると

かいった回路に電流が流れることによっておこるいろい

ろな現象,その時の電圧,電流,抵抗 といったものの法

則的関係,それらを量的にとらえた り,回路をどうい う

ふ うにみていくかとい うょぅなことが,ひ とっと,電磁

気現象の研究とい うか,そ うい ぅものが回路 とは異質の

イθ

ものとして他の柱としてあるということです。

これらの柱によって,体系的・基本的に勉強していっ

て,実際の器具なり装置なりを扱 うときに,それらの知

識が総合化されるという追程をとるんじゃないかと思う

んです。これはぼくの推沢Iな んですけれども……。だか

ら最初は,物にさわって問題点をもつこと,それから知

りたいと思っているいろんな知識をどんどん本や知って

いる人から摂取していく。そぅぃぅいきかたには満足で

きなくなって,本質的なことを知 りたくなると思うんで

す。そうなると,体系的な知識を基本的なところから勉

強していかないとだめになってくる。

そう考えてくると,やはり,器具だけにこだわって,

その器具だけにくわしくなろうとしても,い くら勉強し

てもいつまでたっても,電気をはんとうにわかるように

はならないと思う。

村田 たしかにそういうことはあると思います。自己研

修をするばあいの方法視′点やその段階みたいなことにつ

いて,向 山先生から考えがのべられたわけですが,研修

の問題はこれでおわっておきたいと思います。

理科との関連について

村田 最後にそのほかにも電気学習をめぐっていろいろ

な問題点があると思いますので,その問題について話し

を出してもらいたいと思います。

小池 理科との関連という問題があると思うんです。機

械とか加工などの学習は,学校という場で正式にとりあ

げなくても,中学生という年令に達するまでの段階で,

有形無形のかたちで学習が行なわれているわけです。

ところが, こと電気に関しては,電気洗たく機,テ ー

プレコーダ,電気ごたつ,テ レビ, ラジオ,その他たく

さんの器具は知っているけれども,電気の本質や作用と

いうものについては,学校で正式に学習しないかぎり,

よほど興味をもって自主的に学習する生徒でないと力と

してはのびてこないわけです。

そこで問題になることは,Rだとか,cだとか,Lと
いうものを,中学生になってはじめて子どもたちは学ぶ

わけですが,理科ではCあたりについてはあまり触れな

いんですね。静電気のところあたりで電気は貯えられる

というようなことを少しはやりますけれども,技術科で

やるように,現実の技術的世界で問題になっているよう

な観点から扱 うようなことはないわけです。

Lにいたっては,理科では学習しないわけです。だか

ら,さ きほど根岸先生が他人にはすすめられないといっ

たような努力を払わないと,子 どもたちにそれをわから



せることができないということにもなるのです。

村田 理科でRはでてくるといいますが,Rをつなぐこ

とによって,熱が出るとか,あ るいは,電圧が下げられ

るとか,あ るいは,電流を通して電磁石を発生させると

いうような扱い方はしていないですね。

村田 そこでね,技術科で電気の学習をやる意義は理科

の教育が現場でちやんと教えられていないか らや るの

か,そ うではなくて,そ ういうことを捨象したとしても,

理科のばあいのラジオはならなくていい,技術科はなら

なくちやいけないなんていう議論じやなくて,抵抗だと

か, コンデンサだとかいうものを理解させるばあいに,

理科で理解させる目的と技術科でそれをわからせる目的

との間にはちがいがあるのではないですか。

根岸 それはちがいますね。技術科であつか うばあいに

は,それがそのまま器具というものに結びつかなければ

ならないわけですが,理科のばあいは,それがつながら

なくてもいいんですね。

向山 たとえば,抵抗についていえば,理科であつかう

抵抗は,電気学習のいちばん初期の段階に出てくるわけ

です。そしてこれは,オ ームの法則につながるわけです。

きよくたんにいえば,オ ームの法則を教えるために抵抗

が出てくるようなものです。そこで抵抗について実際に,

子どもたちがどういうふうに考えるかというと,実験に

使った抵抗,た とえば,電球をつかうか普通の固定抵抗

を使 うかは学校によってちがうだろうけれども,その実

験に使ったものだけが抵抗だと思っちゃう傾向があるん

です。

ところが技術科でこれを扱 うときには,た とえば,屋

内配線で送電の問題をやるとすれば,発電所や変電所か

ら家庭に送られてくるまでには,すごく長い距離にわた

って電線が必要になるし,そ の電線によって電気は送ら

れてくるわけです。理科の実験では電線の抵抗などは考

えないわけですね。ところが送電ということになると,

電線それ自身のもつ抵抗と,その長さとの問題を考えな

ければならないし,電気の損失ということを考えなけれ

ばならないでしょう。そうすると同じ抵抗といっても,

理科と技術科では,子 どもたちのそれについての概念に

ちがいが生じると思うんです。

それから接触抵抗などの問題もあるでしょう。たとえ

ば,線 と線を結んだとき,その結び目のところに,接触

抵抗が生じて,電流の流れがわるくなるということ。こ

れは理科教育では出てきませんね。もしそういうことま

で理科教育で追究していったら,基本的な法則を教える

というねらいからはずれてしまうわけです。

つまり,理科と技術科では同じものを扱っても,そ の

アプローチのしかたと,最終的にどのような能力を子ど

もに習得させるかというねらいにおいて,ちがいがある

のではないかと思います。

男女共通学習とその問題点

植村 男女共通学習の問題があると思うんです。わたし

を含めて,なにか女子というのは,す ごく電気にたいし

て憶病といいますか, こわいという先入観があると思う

んです。

わたくしの経験を申しますと,各 クラスにはみなグル

ープがあるものですから,グループごとにいろんな検査

や分解をやらせたり,回路をつくらせたりしたんですが,

その学習状況をよく観察していますと, どのグループで

も,女の子がぜんぜん手を出さないんですね。そこで女

の子を指名してやらせるんですが,やらせてみると,ぜ

んぜんできない,わかんなくなってしまうんですね。そ

れは試験の結果にも如実にあらわれてくるんです。

根岸 その問題は日本の社会の在り方から考えなければ

いけないことじゃないかな。各学校の実際をみても,た

いてい,電気の学習は,男 の先生がやってしまって,女

の先生は,は じめっから電気はむずかしいもの,こ わい

もの,女はやらなくていいものという先入観をもってい

る。それには男の先生にも大いに責任があると思うんで

す。だからわたしの学校では,けっして代ってやるとい

うことはしないんです。わかんなければ教えてやるから

おやりなさいというぐあいで,女の先生にやらせるよう

にしているんです。

村田 根岸先生のお話しは正しいと思うし,事実日本社

会の反映なんです。最近ますます男女差が出てきている

し,こ の傾向を広げていくような方向で教育課程が再び

つくられようとしていると思うんです。

そこでそういう問題について,それをせばめていくい

くには, どうしたらよいかということについて考えを出

してくれませんか。

根岸 男女共学でやること。ただし男女共学でやるばあ

い,女の先生も男の先生と同じように電気も教えるとい

うこと,男の先生が女の先生のかわりに電気を教えると

いうことのないようにすることです。

植村 わたくしは,女子をもっと啓蒙するという意味で

男女共通でやるべきだと思ったんですが, この間男女一

緒にやると女子がひじょうに憶病になるから,女子は女

子でやるべきだという意見が出たんです。

村田 それはグループ分けの問題で,技術 。家庭科だけ

`I



の問題じやないんですね。理科では,男女一緒に理科の

実験をやると,実験を男子がみんなやっちゃうんで,女

子がやらないで困るというわけなんです。かといって,

女子は女子,男子は男子だけのグループで実験をやらせ,

レポートを出させると,こ んどは,女子のレポートの提

出がおそくなる。女子は放課後まで残ってやらされるわ

けですが,それでも差がつくというわけです。だから,

このことがただちに男女別学にするほうがいいという理

由にはならないと思うんです。

それから,教える内容は同じということで,男女共学

でやっていても,電気はすべて男の先生がやってやると

いうのは反省してみなければいけないことですね。

植村 わたくしの学校の例ですと,技・家科は 3人 ,男

の先生が 2名 ,そのうちの1名 が電気, 1名はぜんぜん

ちがうんです。それにわたくしですね。ですからどうし

ても, 1年から3年まで共通時間をとらざるをえないわ

けなんです。あと2時間だけが別なんですね。そうする
|

と,家庭科の事は男の先生はもてないわけでしよう。だ

から1年から3年まで2時間ずつは,わたくしが全部も

つということになるんですね。そういう関係で,こ とし

はどうしても男女共通学習をもてないんです。そういう

ような問題もあるわけなんです。

しかし,去年 1年間男女共通で教えてみて,すごく勉

強になりましたが, ことしは,い まいったような事情で

もてなかったもんですから, もうすっかり忘れてしまい

ました。

村田 いま男女共学の問題が出ているわけですが,こ の

問題はひじように重要な問題だし,制度上の問題とも深

く関連していると思うんで,今後ますます真剣にとりく

んでいかなければならない問題だと思います。

まだまだ,いろいろ問題は残っていると思いますが,

これで終ることにします。どうもありがとうございまし

た。

不校鰊靱圃識
プラスチ ックの種類を簡単に見わける方法

現在,各種のプラスチック製品が出ていますが, これ

らを簡単に見分わける方法として焼熟試験法 が あ りま

す。

(1)熱可塑性――マッチの火で熱すれば軟化する。

(2)熱硬化性一―マッチの火で熱してもかたいままで

ある。

(3)熱可塑性樹脂の種別の見わけかた。

燃やすばあい,短ざく状に切った材料の一端を,

ピンセットではさみ,ア ルコールランプかガスパー

ナーの炎の中に入れて,燃える状態や,火を消した

ときのくすぶる臭いをかいでしらべます。

①ポリエチレンーー燃えるとボタボタ落ち,炎は先

端は黄色,下端は赤になる。

②硬質塩化ビユールーー燃えると塩素特有の黄色を

呈し,下部は緑黄色となる。

③ポリスチレンーー燃えると油煙をあげ,黄色を呈

する。

④ナイロンーー徐々に燃え,炎は青色で,先端が黄

色になる。

(4)熱硬化性樹脂の種別の見わけかた

①フェノールーー炎が黄色になり,臭いがホルマリ

ンの臭いとフェノール臭とを呈する。

②ユリア樹脂一→炎は黄色であるが,魚臭とホルマ

リン臭がある。

③メラミンーー炎は明るい色で強い臭いをだす。

④シリコーン樹脂一→煙をあげて燃える。
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油がな くてもこげつかない調理器具

一一ふっ素樹脂加工のアルミ器具一一

最近 オ`イレスパン、の商品名で,調理器具が発売さ

れました。これは,ア ルミユウムに,耐熱性・耐含性を

もつぶっ素樹脂加工をしたものであります。とくに,ふ
っ素樹脂は,非粘着性のため,調理のさい油を使わなく

ても, こげつかないし,形がくずれないうえに,使用後

は紙か布でふきとるだけで,きれいになるという特長を

もっています。

アルミニウムは加工しやすく,熱伝導もよく,さびに

くいうえに軽いという特長をもち,家庭用器具として多

く使われてきましたが, ここ数年来,ス テンレス鋼など

によって市場をうばわれてきていました。最近アメリカ

のデュボン社で,ふ っ素樹脂テフロンを使用して加工し

たアルミウニム器具が出されてから,ア ルミユウム器具

がふたたび大幅に多くなってきていす。わが国でも,大
阪アルミニウム製造所が, 4ふ っ素樹脂を使った「オイ

レスパソ」を売りだしましたが,富士アルミニウム社で

もデュボン社のぶっ素樹脂テフロンを使用した新製品を

出すことになっています。なお近く大手会社の日軽アル

ミニウムとホクセイアルミニウムも,デ ュボン社のテフ

ロンを使って,ア ルミ器具の新製品を計画中といわれま

す。こうした大手会社の進出がきっかけとなって,わが

国でも, ｀
油がなくてもこげつかない、というアルミニ

ウム調理用具のブームがあらわれるだろうといわれてい

ます。 (A)



分シスト

欧米諸国における中等教育再編成 1

―
フ ラ ン ス の 観 察 課 程‐

―

1。 まえがき

本誌11月号で取りあげられたように,現在,わが国で

は,後期中等教育の再編成をめぐって,各種の意見が出

されている。とくに,中央教育審議会では,後期中等教

育の改革についての答申で,前期中等教育 (中学校)を

“観察課程"と して重視し,後期中等教育の多様化を構

想しているといわれる。こうした答申の方向は, 日教組

をのぞく各種団体 (全国高校長協会・全国工高長協会・

全国教育委員長協議会 0日 経連一一本誌11月号参照)の

意見とも共通するものがある。

後期中等教育を “中学卒業のときの能力・適性"に応

じて “多様イビ'するには,前期中等教育の “進路指導"

が,当然のこととして,問題となるし,ま た,中学校の

教育課程においでも,本誌前号 (p.8)に ふれたように

“能力・適性に応じた教育課程"の再編が問題となり,

教育課程審議会でも,中学校教育課程の再改定に取りく

むことになっている。さらに,こ れらの状況に応ずるか

のように,全 日本中学校長会の第16回大会 (11月 11～12

日)では, “生徒の能力差に応じられるような弾力性の

ある教育課程にせよ"と いった要望をおこなっている。

しかも,同大会では,そ うしたことを実現するために,

6・ 3制を再検討して, 504制に学制を再編成するこ

とを提案している。

後期中等教育を多様化することを理由づけるために,

前期中等教育を “観察課程"と して位置づけるとする意

見, 504制の学制にせよといった提案は,形のうえで

は,こ れから紹介するフランスにおける中等教育再編成

の模倣といえる。しかし,フ ランスの教育改革は,1947

年の “ランジュバン・ ワロンの教育改革案"以来10数年

にわたって,実験と検討を加え,現在においてもその改

善がつづけられている。こうしたフランスという社会体

制と教育的伝統のうえに,改革がおこなわれている改革

の状況を,皮相的に形だけを模倣することは,こ れから

の日本の教育として望ましくないことといえよう。 “視

察課程"と か “5・ 4制 "と いったことが,おそらくこ

れからの日本の教育改革をめぐってクローズアップされ

るだろう。そうした意見を検討するための資料として,

以下に “ランジュバン・ フロンの教育改革案"よ り現在

にいたる改革の状況をダイジェス トすることにしよう。

2.1947年のランジュバン・ ワロンの

教育改革案

フランスでは,第 2次大戦中から戦後にかけて,つ ぎ

にくる新しい時代にそなえて,教育改革のための研究準

備がなされていた。それが1947年に “ランジュバン 0ワ

ロンの教育改革案"と しておおやけにされた。フランス

の教育改革の現状は,こ の改革案にもとづいて,実験と

検討がなされてきているので,その中等教育革案を中心

に,かんたんにのべよう。

フランスでは,小学校 (5か年)を終ると,子 どもた

ちは,各種の学校 (リ セーー 7年制の中等学校一一やコ

レージュ,小学校補習科など)にすすむ複線型の学校制

度をとっていた。

改革案では,小学校につづく4か年 (11～15歳)を前

期中等教育とし,進路指導期とする。教育内容は 1部を

共通にし,14～ 15歳の後半期から,生徒の興味と才能に

適する選択コースをおいて分科する。 1つの選択 コース

から他のコースヘの移行は,短期の補充授業によって,

いつでもできるようにする。

前期中等教育につづく後期中等教育 (15～18歳)は ,

進路決定期であり, コースはいくつかに分科する。しか

し,こ の課程における専門教育 (職業準備教育)は,狭

く専門化されたものであってはならない。そこでは,理



論的知識と,きわめて正確な手先の技術との習得が必要

であることを忘れないで,生徒の職業への間口をできる

だけ広く準備するように努むべきである。また,職業技

術学校へ進んだ生徒も,補充教育によって, “理論教育

部門"の学校へいける道を開いていなければならない。

こうした改革案について,その後検討がなされ,一応

の結論がでて,1959年 1月 に,義務教育の年限延長をふ

くむ教育制度の改革 (ベル トーアン改革)が実現するに

いたった。

3.1959年のベル トーアン改革

この改革のおもなねらいは,つ ぎのようである。

(1)後期中等教育の完全な機会均等  満16歳 までの

10か年の義務教育,最終段階において適性に応じた進路

決定の指導をする。

け)社会的・国家的要請に即応した教育  科学技術

の進歩,産業経済の発展を支える青少年を育成するため

に,それに応じうるよう教育を編成する。

(3)青少年の精神的・身体的発達に適応した教育

戦後,青少年の心身の変化,お よびマスメディアを主と

する社会的影響の増大といった現実にたって,学校教育

を再編成する。

観察課程 毎週の授業時間配当

こうしたねらいのもとに,10か年の義務教育を実現す

るとともに,小学校 (5か年)につづく中等教育では,

はじめの 2か年 (11～13歳)を “観察課程"と し,生徒

の心身の特性を観察し,それに応じた進路指導の制度に

切 りかえた。この “観察課程"の 2か年は,前の表にし

めしたような教育課程を各種の学校 (リ セ,技術教育 リ

セ,技術教育コレージェ,普通教育コレージュ義務教育

完成級)で共通にとることとなった。

以上の配当時間で明らかなように,こ れまでの旧制度

でおかれていた “近代科" “古典科"を学校の種類によ

っては残しても, ラテン語を課すかどうか以外には,ほ

とんどちがいがなくなっている。

さらに, こうした “観察課程"で,生徒の能力・特性

をよく観察するためには,教育条件の改革と指導組織の

確立が必要であるとして,つ ぎの措置がとられている。

(1)少数の教師で少人数の生徒を指導するc

これまでの科目の指導では,平均 8～10人 の教師が分

科ごとに担当していたが,改革では生徒にたえず接触す

ることの必要から,文科関係 2人 ,理科関係 1人の 3人

で指導する。そのための教師の再教育が強化される。ま

た,1学級の生徒数も,で きるかぎり25人以下とするが,

教員の需給状況,財政上の問題で,それができないとき

には30人以下とする。しかし,多人数学級ではさきの表

にしめしたように,教科によって,24人以下の少数グル

ープ学習をかならずおこなわなくてはならない。

(2)組織を確立し,生徒の観察を計画的におこなう。

主任教師をおき,学級委員会,指導委員会を設置し,

生徒の能力 0適性の観察につとめる。

主任教師は,校長の監督のもとに,授業を受けもつ各

教師の教育を調整し,観察記録を収集整理し,家庭に対

して助言・連絡をする。

学級委員会は,主任教師を中心に学級授業を担当する

全教員で構成し,年 13回以上の会合によって “生徒指導

記録"を作成する。

指導委員会は,観察課程に属する5～ 8学級群ごとに

もうけ,各学級を代表する教師,その地区の進路指導部

の代表,学校・大学保健部の医者などから構成される。

さらに, これらに指導助言を与える外部機関として,

県単位などで,学校職業指導センタを設置し,こ れが全

国で 800ノ、の専門職員と500人 以上の事務職員からなっ

ている。

さらに,教師が生徒の個性をとらえ,観察記録を価値

学

科

数

理

教 科  目

歴 史 0地 理

理 科 実 験 作 業

道 徳・ 公 民

フ ラ ン ス 語

ラ テ ソ 語

現 代 外 国 語

造 形・ 図 画

工

体

楽

作

育

第 1学年の
前学期
(全 員共通)

1:(1)

2上
2
1(1)

1

2
7(2)

4(1)

1(1)

1

1(1)

2

第 1学年後学期
～ 2学年

古 典 科 近 代 科

1=(1)

2上
2

1

2
4(1)

5(1)

3(1)

1(1)

1

1(1)

1=(1)

2上
2
1(1)

1

2
6(2)

5(1)

1(1)

1

1(1)

2

注 :カ ッコ内は,24名以下の少数グループにわけて

行わなければならない時間数 (内 時間数)

図画は,教 員不足のばあいわけなくてもよい。

近代科には技術をふくむ。
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あるものにするため,教師の観察技術と指導能力の向上

をはかるため,現職教育の強化がはかられ,多 くは 1か

年間の研修を大学などで実施している。

{3)推移学級を設置し,能力のおくれた生徒,適性の

あらわれかたのおそい生徒を入れて指導する。そして,

能力適性がみとめられたばあいは,いつでも, どのコー

スにも移行できる。すなわち,お くれて能力がみとめら

れた生徒は,年おくれてまたは横すべりして後期に移行

できるのである。こうした推移学級に編入する必要のあ

る生徒は,総数の%程度あるとされているc

以上からも明らかなように,観察課程によって,生徒

の能力・特性を観察していくさい,生徒が伸びる可能性

をもつ青少年期であるだけに,ひ じょうに慎重な努力が

つづけられている。教師が “常識的"に生徒の能力・適

性を素質論的に,固定的にきめつけるようなことを極力

つつしんでいる。      レ

{4 観察課程につづく2か年の指導期間

生徒は,観察課程を終ると,そ の最終段階で生徒の能

力・適性に応じ,前述の各委員会は,つぎのいくつかの

「教育の型」に進むことを指示し助言する。

①義務教育完成課程   ②短期普通教育課程

③長期普通教育課程   ④短期技術教育課程

⑤長期技術教育課程   ⑤進路転換者受け入れ学級

しかし,こ うした課程の内容は,前述の観察課程の後

期における内容一一 “古典科"と “近代科 (技術をふく

む)"の区別がやや強まるだけで, できるだけ必要に応

じて,相互にコースの転換ができるように注意がはらわ

れている。

4。 1964年のシ ュノー委員会の改革案

ベル トーアン改革案にもとづく現学制に対する批判的

改革案が,1964年 3月 に,シ ュノー委員会によって出さ

れた。この委員会は,元原生相シュノーを議長として学

識経験者・労働組合・中等学校父兄連盟などの代表によ

って構成されるもので, “フランスの青少年教育と労働

資格の向上問題"について協議した成果を答申した。そ

こでは,教育制度の改善が青少年労働資格向上の第 1条

件であるとの見地から,現学制に対する批判 を お こな

い,改革案を提示している。そのおもな点は,現在の2

か年の観察課程は,ほ とんどその機能を果していないば

かりでなく,こ れを もつ各種の学校間の対立を深めてい

るから,中等教育 4か年 (11～15歳)は ,各種の学校形

態をとることをやめ, 1つの学校にいくつかの課程をも

つ学校一一中等教育コレージューーに改めるべきだとす

るのである,そ して,旧 7年制の国。公立中等学校一一 リ

セーーは,前期中等教育の4か年は,中等教育コレLジ

ュにうつし,後期中等教育機関として, 3か年の教育を

おこなうようにする。また,少学校の補習科として残っ

ている,義務教育完成学級 (11～16歳までの青少年で,

コレージュや リセに入らない者を収容する小学校の補習

科)は ,1968年 までに廃止すべきである。こうした改革

案の答申により文部省は,1964年 4月 に省令を出し,現

学制の改革を推進することになる。

5.観 察課程を 4か年に延長

これまでの観察課程の実施を通じ,教師が自信をもつ'

て進路指導ができるのは,生徒が中等教育の第 4学年を

終えることが適当であるとの考え方が関係者の間に広ま

り,シ ュノー委員会の “中等教育コレージュ"(4か年

の独立した学校)の増設勧告とも関連して,中等教育 1

～ 4年学までの前期課程を “観察課程"と することが,

文部省令によって公布された。

前述したように,1959年 の改革で 2か年の ``観察課程''

がもうけられたときにも,観察課程 につづ く2か年は

“指導学年"と して,観察課程と同じような観点で指導

がおこなるべきことを方針としていた。しかし,主任教|

員の配置やその不足,財政的事情などがからんで, 4か

年の “観察課程"をおくことができなかった。しかし,

財政的事情がゆるせば,観察課程の制度を中等教育 3～

4学年におよぼすことが望ましいことは,1954年以来の

実状から,みな一致した意見であった。これが省令によ

って,その実施をみるにいたり,それとともに,中等教

育 4か年の独立した “中等教育コレージュ"の設置が至

急に手がけられることになった。このコレージュは,形
のうえで,イ ギ リスの中等教育改革の方向としてとられ

ている “総合中等学校"(コ ンプレヘンシプスクール)

と類似したものである。こうして, フランスの後期中等

教育 (16歳以後)を進路決定期として位置づけることに

(K)なる。
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小 学 校 に お い て

技 術 教 育 を

1.研 究のねらい

現在の中学校技術科と小学校教育との関連について

検討するとき,そこに何らかのつながりも見出すこと

ができない。中学校の技術教育が中学校においてだけ

存在する矛盾を今後どのように改め,技術教育の望ま

しい発展をはかるためにも, この辺の問題を検討する

のがたいせつではないだろうか。

そこで小学校における技術教育の内容を検討し,そ

れをどのように中学校技術教育と結びつけるか,そ し

て中学校の技術教育を望ましい方向にしむけるために

この研究を進めた。

そしてこの研究の焦′点を中学校技術教育の一番問題

である栽培学習や,木材加工,製図などをとりあげ,

これらは十分小学校教育の中に移行できるという仮定

のもとに,それを実践実証することにした。

2.研 究の方法

(1)小学校における理科・図工・算数などの教材で中

学校技術科との関連を調査し系統づける。

け)小学校において,技術科教材 (栽培・木工・製図)

を実践することによって,小学校における技術教育

の方法を検討する。

3.研 究結果 と考察

11)栽培学習

小学校理科における飼育栽培は重要な活動である。

しかしこれらの飼育法や栽培法などは,技術的教材と

してあつか うのではなく,生物を理解する必須な活動

と考え,その観察指導に重′点がおかれている。

このため,理科における学習が単なる知識の習得に

おわり,それを応用・活用し,真に自分のものにまで

発展させる学習に欠ける。そこで 5年生までにほとん
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ど終わる栽培学習を活かすための教材を設け,実践を

通し学ばせる学習場面をつくり出すことが望ましい。

①栽培技術は理科の観察学習として合わせて指導す

る。

②栽培学習の総合実習的なものを家庭科に設ける。

(2)製 図学習

小学校における図形学習は,算数科において系統的

・段階的に指導され積み上げられている。 6年生にお

いて投影図の基礎,展開図など,相当高度な学習をし

ている。また,図工科においても,製作物を自分で考

え,それを図法的な表現方法で表わすようになってい

る。したがって,簡単な製図を読み書く学習は小学校

において指導可能である。

(3)加工学習

木材を使用した工作は,図工科において3年生から

あつかわれており, 6年生においては設計・製作・仕

上げと行うように配慮されている。また 6年生の家庭

科においても「すまいの工夫」という単元で雑誌入れ

の製作があつかわれている。

このため,中学校技術科における 1年の木材加工の

教材は小学校に十分移行できるものである。

まとめ

以上のように先に仮定した「栽培・木工0製図」は,

小学校に十分移行しうるということが実証できたと思

う。栽培学習は理科・家庭科で,木材加工は図工・家

庭科で,製図は図工・算数・家庭科で (現行指導要領

のわく内では)十分指導しうるものである。

したがって,中学校技術科におけるこれらの教材を

小学校に移行するとともに,中学校技術科教材を整備

し,小・中学校との関連を密なるものとし,余った時

間をより有効に利用し,技術教育の資質を高めるよう

努めるべきだと思う。
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表 3 小学校理科と技術科との関連

学年
|

ふんすい一一一 |

風 ぐるま一一一 |―水

‐ 紙鉄砲 と水鉄
1砲

‐ グライダ

単

一九

関

　

連

こま―一一一―一 ―や じ ろ べ え一 |

つ
　

　

り

さ
　
　
すの

ま
　
　

物

二 一工
　
　
　
‘

チ

ト

一早
ベ

歯

ン
一一

て
滑
　
ね

′，
ｔ
　
ば

二

はね

― てんびん
|

てこの使い方 こ, 輪車由
車

ごむやばねの
おもちや

・ ヤゴオa

l.ゴ ムの伸び と重 さの関係

2.ば ねの伸びと重さあ関係
3.ば ねばか りのしくみ

4.重 さと力の関係

5.ゴ ムやばねの禾1月

・ふ りこ

1.振 り子の周期 と長さの関係

2振 り子の利用

・ 歯車

1.歯車の働き

2.かみ合いの状態

3.歯車の回転方向

4.歯数と回転数

図工科における時間配当

1.絵をかく

2.版 画をつくる

3.粘土を主材料にしていろいろなものをつくる

4.模様をつくる

5.ぃ ろいろなものをつ くる

6.鑑賞

eて こ

1.て このつ りあい

2.数量的考察

3輪軸

1.輪軸のしくみ

2.輪軸のつ りあい

3.輪軸とてこの関係 (数量的考察)

・滑車

1.定 滑車の力のつ りあい

2.定滑車と力の方向

3.動滑車の働きとちがい

4.組合せ滑車 (数量的考察)

・チェーン,ベ ル ト

1.チ ェーンのはたらき

2.ベ ル トのはたらき

3.回 転数
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「原 動 機 の歴 史」指導の試み

高 橋 豪 一

1｀

ミ
==|=ミ

ミ
=二 `r'

1 まえがき

もうひくのはお止め

汗まみれの粉ひく娘よ

朝どりがときを告げても

静かにお眠 り

なぜ ?

①デメテールは②ニンフに

君たちのうすをわまさせているからさ

ニンフは水車に身を投げて,

あんなに速く重い臼をまわしている

野山のみのりを自由に味っていた

Oむかしが また やって来たのだ

(注)①穀物の神 ②水の精 ③原始採取生活

この詩は,ギ リシアのアンティパ トロスという詩人が

書いたものです。重い石 うすをまわして粉をひくのは奴

隷女の仕事でした。彼は水車の発明によって奴隷がつら

い力仕事から解放されたと信じて この詩を作ったので

す。

現代では,ひ きうすや水車にかわって,さ らに便利で

強力な機械が多くの仕事をしています。その機械には,

実際ひきうすのように仕事をする作業機械と,それをま

わす力の源となる原動機械の2種類があります。水車は

最初の原動機械と考えられますが,便利な現代のガソリ

ンエンジンが使われるようになるまで,ひ じように長い

年月がかかりました。その間の工夫の歴史を知ることは

現代の原動機についての技術を身につけるために,ぜひ

必要なことであり,興味あることだと思います。

2 自然の力

自然の中には利用できる力がたくさんあります。大む

かしの人々は岩の割れ目にかわいた木のくさびを打ちこ

んで,水をかけて,その本の膨張する力で大 き な 岩 を

割 りまし

た。

図は木

の弾力を

利用して

穴をあけ

るしかけ

です。

大むかしの人々は私たちが想像する以上に自然の力を

利用するのが上手であったようです。しかし,く さびは回

きり,しかも長い時間をかけて力をだすものであるし,

弓ぎりは,も とはといえば人の力で木をまげたものです

から,原動機ではありません。

3 水車と風車

水は高い所から低い所に流れます。空気は冷い所から

暖い所へ動きます。この2つの自然の力が人間や家畜の

かわ りに使われるよ

うになったのは当然

だと考えられます。

しかし,水や風は方

向への直線的な運動

しかしませんから,

はじめの うちは帆を

使って舟を走らせる

力をして用いられま

した。(紀元前 3750

-3250)

左の図はローマの

ビィトルヴィスが紀
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元前16年頃かき残した水車の図です。歯車の元祖である

ピン車,ち ようちん車 (今だったら何歯車にあたるでし

ょうか)で回転数や方向を変えています。

ギリシヤで奴隷をすくった水車は,模型で粉ひきうす

の軸を直接つないだのろいものだったと思われます。

風車は水の少い地方で使われました。古くはベルシヤ

で,後になってオランダや ドイツで使われました。オラ

ンダでは風の方向に自由に回転できる台がついた風車を

作 りました。水車も風車も英語で millと 言いますが,

もともとこのことばは粉ひきうすのことです。このこと

からわかるように, この 2つは うすをまわすために発明

されたものですが,年代を経るごとに,の こぎりに,溶

鉱炉の送風ふいごの駆動用に,鍛鉄用ハンマや揚水ポン

プを動かすために使われました。このように種々の用途

が可能になったのは運動伝達のしくみが発達したからで

した。次の図はデレ・ メタリカという本にかかれている

図です。(19“年ドイツで出版)何という伝導用機械要素また

前は機構か名をつけてみましよう。

4 熱機関

水車と風車は便利な原動機だったので,中世の動力源

の役白を立派に果たしました。しかし,次のような欠′点

をもっています。 1つは天候しだいで回転数がかわるこ

と,比較的強力な水車は山地では使えないということで

す。ところが,製鉄の技術が発達してでは使えないとい

うことです。ところが製鉄の技術が発達してくると,多

くの鉱石が必要になってきました。鉱石は地下水のわき

でる坑道を深く堀らなければなりません。もちろん山奥

の鉱山なのでは,地下水を汲み上げるポンブの動力源と

して水車は使えません。馬を使っていたのですが,坑道

が深くなるに従って馬の力では間に合わなくな りま し

た。強力な一定した出力をもつポンプの動力源の開発が

必要となってきました。風車や水車の羽にかかる水や空

気の力は lCm2当 り数 gから 10g数にすぎません。それ

にまさる強力な自然のエネルギは何かないでしようか。
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そのころの科学者は技術者が利用できそうなエネルギを

いくつか見出していました。

<実験 1> 小さなゴムのおわん

竹ひごの先に,小さなゴムのおわんがついたものが 2

本あります。 2つむかい合わせて押してみます。今度は

引張って離してみなさい。くっつけるときはそんな力を

入れたわけでもないのに,なかなかはなれません。この

力に1643年 トリチェリが気がつきました。lCm2当 り10う

kgに もなるものすごい力です。

<実験2> 蒸気ふうせん

このしぼんだふうせんをお湯につけるとどうなるでし

ょう。実は中にアルコールを少しだけ入れておいたので

す。熱せられたアルコールが蒸発して気体に変ったので

すが,気体に変わるとこんなに体積が多くなりますcお

湯からちよっと出すとすぐぺしやんこになります。もと

の液体に帰ってしまったのです。 これを水でやると体積

の比が 1:1600に もなるそ うです。説明すると,水 または

アルコールの分子は熱せられると激しく運動を始めばら

ばらになって散らば りますcすなわち気体に変わったと

い うことです。さらにゴムのかべにぶつか り,あた りを

包んでいる空気の力に打ち勝ってゴムをふくらましたと

い うわけです。密閉した大きな容器に入れて熱したら,

激しくかべにぶつか り,すごい力になることでしよう。

<実験 3> 熱サイフォーン

三角フラスコの水を手を使わないでとなりのビーカー

に移し,さ らに,ま たもとのフラスコヘもどしてみまし

ょう。普通のサイホーンだと水面が同じ高さになると,

水の移動が止んでしまうのですが,こ れは逆に高い場所

ヨ



へも水を移動させるこ

とができるのです。

<種あかし>

水の一部が熱せられ

気体に変わる→そのと

き膨張しようとして水

面を押す→押されるの

でパイプを通って外へ出る→ランプを消され気体が冷え

急に体積が減ってしまう→ということは押す力 (圧力)

が減るということ→大気圧よりも圧力が減る→大気圧は

自分よりも少い圧力の所へ移ろうとして水面を押す→水

、はその力でパイプを通ってもとのフラスコヘ戻る。

このしかけをはじめて知 り,発表したのはポルタとい

う人で,1601年のことでした。

後になってマイヤーという医者が気がついたことです

:が 09C),じ ようぶな容器に蒸気をつめて熱して上った

温度を,ふ うせんのように大気圧に打ち勝って膨張させ

(仕事をさせる)ながら熱して上った温度と比較してみ

たら,与えた熱量が同じなのにふ うせんの方があまり上

らなかったのです。その温度の差をちじめるためにはも

っと熱が欲しい (と いうことはもっと火をたかなければ

ならない)こ とになります。結果からいうとその余力に

かかった熱 (cal)が ふうせんをふくらませる力に変った

ことになります。マイヤーは,lkCalの熱で 367 kgの

ものを lm動かせると結論しました。ジュールという人

りは,逆におもりをつけた糸を棒にまき,その棒の回転す

る力で水をがらがらかまして温度を上げる実験を20回 も

くりかえし,424.3 kgのおもりを lm動かすとlkCalの

:熱がでるといいました。 (現在427 kg/kcal)

少しまわりくどくなりましたが,熱 の もっている力

(熱 エネルギ)を物を動かす力 (機械を動かす力……機

械エネルギ)に変えるしくみを熱機関というのです。

水車を利用できない鉱山の地下水を汲み上げるポンブ

をこの熱の力を利用しようとして技術者は動き始めまし

た。その最初の人が,サ ヴァリーという人でした。この

人は蒸気サイホーンをそのまま大きくしたしかけを作っ

て特許権を1698年 にとりました。しかし,あ まり能率が

よくないので数台田舎の家庭用に使われただけだったそ

うです。

5 パバンの熱機関

17Cの末ころ,フ ランスの科学者パパ ン もエンジン

(熱機関)を作ろうとして苦労していました。

(1)火薬エンジン

1680年 ホイヘンスは大砲ら弾丸を飛ばす力を動力に使

ったらどうかといいだしました。パパンもやってみまし

た。

oAからは火薬を入

れ点火する。

②ピストンが上がり

ふんどうが下がる。
り

③ピストンが上のか

べにぶつかったはず

みでべんが一時開き

排気する。

④残ったガスを冷やして気圧を下げると,ピ ストンが大

気圧に押されて下がるとき,お もりをもちあげる (仕事

をする)。 冷やしてもガスはちぢまらず,気圧が下がら

ず失敗した。

(2)蒸気エンジン

水ならば冷えたとき体積がうんとちじまるだろうとい

うので,シ リンダ (筒のこと)に水を入れ,外から熱し

て蒸気の力で一応ピストンを上げ,冷やして引き下ろし

しまた。

今から考えると馬鹿みたいな実験ですが,シ リンダと

ピストンら組合せを考えだした最初ら人である点,ま た

(1)か らは内然機関,(2)か らは外燃機関が生まれましたが

このことからパパンはエンジンの元祖といえると思いま

す。

6 蒸気機関

(1)ニ ューコメンの蒸気ポンブ

パパンは蒸気を火を消してさましたが,ニ ューコメン

はシリンダヘ水を流しこんで冷やしました。その水の出

し入れは,技師がコックハンドルを自分で動かして行な

う大変やっかいなものでしたが,ピ ストン面積 lCm2当

り 500gの力が出ましたし, 8馬力から12馬力の動力が

得られたので,ポ ンプの動力源として1712年以来,100

年もの間,100台が運転されました。燃料の石炭は 1馬

力当り10 kg必要でした。10馬力のエンジンを10時間動

かしたら,10(HP)× 10(kg)× 10(H)ですから lt必要

です。シェールら法則から割 りだすと大変効率の悪いエ

ンジンといえましよう。

1馬力は75 kg・ mです。効率は427 kg e m(lkCalに を

100と してくらべた数です。この機関は 7000 kcalで ,

メ、たをする `

ためのおもり
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75 kge mで すから,427×

70000で 75を害」り100倍

すると効率がでます。計

算してみなさい。

(2)ワ ットの蒸気機関

ワットヤよニューコメン

の機関を改良し,1769年

に特許をとりました。改

良点は次のとおりです。

／

／

①ポンプにしか使えないものを遊星歯車を使って回転
i

運動に変えたので,どんな工場でも使えるようになりま

した (1分間50回転20馬力,500台 )。

②シリンダヘ水を入れて冷やしていたのを,復水器と

シリンダ部を別に作って,ピ ストンを押しあげ終った蒸 :

気をそこへ導いて冷やしました。ニューコメンの機関は

一冷えたシリンダをまた暖めて,蒸気をあけるために時

間も相当かか りましたし,燃料もむだになったのですが

ワットの工夫によって,75%も燃料が節約できたといわ

れています。こんなわけで石炭を運んできても損をしな

いで使えるようになりました。ニューコメンの機関はあ

まり石炭をくい過ぎたので,ポ ンプを使った炭坑では売:

る分が減って心配した人もあったそうです。

(3)現在の蒸気機関

今,使われている蒸気機関は理くつも形もごくあっさ

りしています。蒸気を冷やしたりしないで,外へはき出

しています(〃[気 )。 じようぶなシリンダができたので大

気圧は用利しないで,蒸気の力だけでピストンを押して

います。スライダ・ クランク・ リンクを使ってスマート

に回転運動を取 り出 して ヽヽ ます。すべり弁の力は動力

の一部を使って自動的に吸入し,排気をじようずに行な

っています。

5 あとがき

人間がつらい力仕事から解放されたいということは,

長い間の人類の夢であったろうと思います。その夢を実

現してくれた原動機械の技術を,何の前がきもつけず,

「石油機関,ス クータの整備」という単元名で教材にす

ることは,私にとって大変おしい感じがしました。

このようなことを教える子ども向きの読み物は,本屋
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に行けばあることはあります。しかし,それは高価です

し,すすめても実際に読む生徒は一部に限られてしまう

でしょう。一つ自分で書いてみようと勇気を奮いおこし

ました。

これを教材として教えたかったことは,つ ぎのような

ことでした。

(1)原動機の概念を把握させること

総)熱機関の概念を把握させること

(3)技術は単なる個人の所産ではなく,社会の要求に

もとずいて多くの人の協同の力で実現されていくも

のだということ

小し大げさになりましたが,こ んな願いをこめて授業

をしました。そのうち, とくに熱機関の意味を教えるこ

とは大事なことだと思ったのですが,私の力不足で,そ

れをまともに取 り上げられませんでした。そこで簡単な

実験をしたり,蒸機関の発達史を紹介する中から,ム ー

ドのこうなものでよいから感じとってもらえればと思い

ました。

新 し い

一 白 ろ

最近,新聞紙上で,山林でチェーソーを使って伐木作

業に従事する労働者に,「白ろう病」が多くなったこと

を報じている。「白ろう病」という職業病は, どんな病

気だろうか。くわしくは,「労働の科学」誌 (1965・ 12

月号―一発行所 東京都世田谷区祖師谷 2-1226 労働

科学研究所)特集「白ろう病」があるので一読されるこ

とをすすめるが,簡単にその現状をのべよう。

「白ろう病」が,鉱山や山林労働などで問題となって

きたのは,昭和30年以降,手持ちの振動工具が多く使わ

れるようになって,「白ろう病」が急げきに増加してき

てからである。「技術革新」の進展に応じて,作業の機

械化が進み,た とえば,圧搾空気を利用するニューマチ

ックハンマ (鋳物工場におけるはつり作業,道路建設作

業などでよく見られる), 鉱山におけるさく岩機,び ょ

ううちなどのエアハンマ,手もちグラインダ,伐木作業

に使われるチェーンソーなどの振動工具が各方面で取り

いれられるに応じて「白ろう病」の発生が多くなり,職

業病として社会問題化してきた。

この「白ろう病」は,ひ ごろ手に振動を伝える工具・

機械を使っている労働者の間に,手指の血管のけいれん

発作がおこり,突然指の一部の色が自くなる症状を生ず

生徒の家ではエンジンのついている農機具や乗物をも

っているところが多く,生徒にしてみれば授業で早くエ

ンジンそのものにぶっつからせてもらいたいという気持

でいっばいだったと思います。それをこちらで遠まわり

を強いたかっこうになったので,ち ぐはぐになって,授

業は重苦しく沈んだものになってしまいました。実験の

中で少々もたついたところもあって, 4時間くらいの予

定が, 2ク ラスのうち, 1つのクラスは 5時間,も う1

つのクラスでは 6時間もかかってしまいました。生徒に

どうだったかをきくと「 ううん」と考えこんで,「むず

かしかった」といっていました。

参考にした図書

「人間と技術の歴史」ベ リキン ド

「人類 と機械の歴史」 リッー

「熱 とは何か」ヤ・ エム・ ゲリフェル

(東京図書刊)

(岩波新書刊)

(東京図書刊)

(国 土 社 刊)

(教科研

「科教協」からもらいました。

東北技術教育連絡協議会)

「発明発見物語」

実験のヒントは,

職 業 病

う 病―一

る。とくに,寒いときには,寒さにさらされただけで,

ふつうおや指をのぞく指の一部が蒼白になる。その蒼白

のありさまが「白いろう」のようであるので,「白ろう

病」とよんでいる。では,どの職種に多く発生している

かというと, これまでの研究結果によると,鉱山のさく

岩夫,林業労働の伐木夫に多く,ついで鋳物工・鍛造工

に多い。

日常振動工具を使っていると,ど ういう原因で「白ろ

う病」がおこるかということは,ま だはっきりしていな

い。現在,振動によって,指の血行障害,末梢神経の障

害をおこすばか りでなく,自律神経にも関係があるだろ

うとされている。このように,ま だ症状をおこす原因が

はっきりしていないため,治療方法の確立はこれからの

こととされている。ただ対策としては,予防にまさる治

療はないので,工具・機械を改良することが必要である

だろうし,工具・機械の使用法など (工具をもつ腕の角

度や工具の重量と振動との問題など), もっと研究する

必要があるだろう。また,全身が冷えるとおこりやすい

といわれているので,全身や手の防寒法などを研究する

(R)
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ことも必要だという。



コー ドレス時代が くる

一-2次 電池 (充電式電池)の

利用拡がる一一

これまで, 日本では乾電池を利用した小型の電気機器

は,かなり広く使われていましたが, 2次電池 (充電式

電池,ニ ッケル・カドミニウム電池)の 出現で,こ れま

での乾電池によるコードレスに,一層の拍車がかかって

きました。

すでにアメリカでは,各種の電気機器がコードレスで

使われています。具体的に製品をみると,テ レビ, ラジ

オはもとより,電気歯ぶらし́,けいたい用冷蔵庫,あわ

たて機,かん切 り,電気スタンド,電気そうじ機など,

また,事務用機械では, 日述録音機,加速機, タイプラ

イタ,工具では,=イ ンチドリル,=イ ンチドリル,は

んだごてなどがあります。さらに,分光分析機,ガス検

出機,方 向探知機,火災報知機なども, コードレス機器

であります。また,草刈機や芝刈機もコードなしで使わ

れていますc

日本のコードなし製品の主流は, 1次電池 (乾電池)

を電源にしたものであり, 2次電池を組みこんだ電気製

品といえば,電気かみそり, トランジスタラジオ,懐中

電燈, トランシーバーなどの製品の 1部が, コードレス

になっている程度でありますが,こ こ数年後には, 2次

電池を利用した電気機器が,ア メリカなみになるのでは

ないかといわれています。というのは, 日本の電池メー

カー,電気機器メーカーは, コードレス電気機器の開発

に,ひ じような努力をして,電気機器不況をのりきる 1

つの方向を見出そうとしているからです。そして,こ れ

までの トランジスタラジオ,電気かみそりなどに加えて

来年度には,ハ ンドクリーナや電気鉛筆けずり器などが

発売される予定ですし, 2次電池についても,ニ ッケル

・ヵドニウム電池 (充電器づき)の単体販売,丸型のコ

ロイド蓄電池,密閉型鉛蓄電池が近く市販されるといわ

れています。

これまでコードレスの電源であった乾電池は,充電で

きない欠点があります。 2次電池はかんたんに充電でき

るし,そ うじ機のような高出力にも利用できます。もち

ろん, コードレスの進んだアメリカでも, 2次電池が 1

次電池を駆遂したわけでなく, 1次電池は 2次電池とは

別の分野でのびているし, 1次電池も高度化し,こ れま
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でのマンガン乾電池より性能がよく,しかも寿命の長い

アルカリ乾電池が普及してきています。

さる8月 ,東京で “65年国際ME―一医療用電子機器

一一ショーが開かれたが, 2次電池を内臓したマイクロ

心電計,脳波ピックアップなどの機器が参会者の注目を

あびたといいます。こうした医療機器ばかりでなく,測

定機器にも, 2次電池を内蔵した機器がふえています。

現在,わたしたちの家庭で, コードの使用量は,平均

30～50mにおよぶといわれています。このようなコード

がなくなれば,家庭内の合理化にも役だつでしよう。し

かし,一般にわたしたちは,電気機器にコードはつきも

のとの考えかたが強いため, コードのある不便さをさほ

どに感じていないだけです。

しかし,最近の電気機器メーカーの開発熱は, 2次電

池のもつ力で直流モータを作動させるような電気機器を

近く新製品として市販するでしょう。

プラスチ ック (合成樹脂)歯車の普及

最近,扇風機などの家庭用電気機器や各種のメータ,

オルゴールのピニオンつき4番車, タイプライターなど

の事務用機械に,ブ ラスチック製の小型歯車が多く使わ

れるようになり,金属歯車の需要が減ってきています。

これまで歯車といえば,金属を材料として,切削加工

によって作るものと考えられていましたが,と けたプラ

スチックを金型に流しこんで成形加工して歯車を生産す

ることになりましたcプ ラスチッタ歯車が,各種の機械

に利用されるようになったのは,4～ 5年前 か らです

が,それが最近とくに増加し,小型歯車 (歯車の直径約

200m m以 下→モジュルビッチ 5以下)の総需要の約20

%が,プ ラスチック歯車にとってかわられています。

現在,プ ラスチック歯車のうちでは,熱硬化性樹脂の

ナイロンを素材とする歯車が主力をしめています。こう

したプラスチック歯車を使 う理由として,①軽いこと,

②金型がしっかり設計どおりに作ってあれば, 1工程で

成形加工することができ, しかも均一なものが容易に作

られること,③量産によってコストがやすいこと,④注

油の必要がなく,音がしないことなどがあげられます。

しかも,ナ イロンの耐熱性・耐摩耗性の向上などによっ

て小型歯車の分野には,ま すますプラスチック歯車が多

く使われるようになるでしよう。そして,小型の金属歯

車への需要はさらに減退するでしよう。

さらに最近は,歯車ばか りでなく,プ ーリやウォーム

などの各部品まで,プ ラスチックを使用したカウンター

の量産などもおこなわれはじめています。(A)



エレク トロニクスの簡単な応用装置 (5)

rvr t rr.=2ri\r4 -?-

エ レクトロニクスを応用したタイマーにはいろ

いろなものがあるが,こ こで取 り上げるタイマー

は,図 1の記号配線図からわかるように,き わめて

簡単なもので,コ ンデンサ充電回路 (電源→2μF→

ボリューム50k Ω→35W4→継電 器 接 点 αl,2→

電源),コ ンデンサ放電回路 (2μF→12AV6→ボリ

ューム250kΩ →2μF), 継電器作動回路 (電源→

継電器A→50C5→電源)な どで構成される。

この装置は,図 1の負荷端子に,た とえば電球

を接続しておき,ス イッチ,Sl,S2を 入れて,押

しボタンを押すと動作状態にな り, コ ンデ ンサ

2μFの充電・放電により,継電器Aが 一 定 時 間

ごとに動作・復旧を繰 り返す。そのため継電器接

点α2,3が,開放 0接触を繰 り返し,負荷端子に接

続された電球が,一定周期で点滅を繰 り返 す し

くみになっている。なおこの場合,負荷端子に接

続された電球の点滅の周期 (正確には電球が点燈

している時間)は, 図のボリューム250kΩ を加

図1 エレクトロニクス式タイマー記号配線図
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減することにより,約 0.5～

30秒の間で,自 由に変えるこ

とができる。

1)主要部分 (部品)の しく  (
みと働き           |

(alコ ンデンサ充電回路  図

1か ら, コンデンサ充電回路

だけを取 り出して示すと,図
2μ

2の ようになる。図の 2極管

35W4は,プ レー トに①電圧

が加わったときしか電流を通

さないから,図のように継電

器接点αl,2が接触していると

き,押しボタンを押して交流電圧 100Vを加える

と,その①電圧のときだけ,実線の矢印のように

電流が流れ, コンデンサ 2μFは ,図の①Oの よう

に充電される (電気をたくわえる)。

なお,図のボリューム50 kΩ は,電源電圧が変

動したときや,真空管をさし替えたときの動作補

償用である。

6)コ ンデンサ放電回路 まえの場合 と同様 に し

て, コンデンサ放電回路を示すと,図 3の ように

なる。2μFの コンデンサにたくわえられ た電 圧

は,図のように複合管 12AV6(こ こでは 3極管

として使 っている)の プレー トとカソー ド間に加

わる。そのため 12AV6の 回路には,矢印の方向

に電流が流れるが,ま えの図 2の場合のようにし

て,2μFが充電されつづけている間は,2μFの両

電極間の電圧は,ほぼ一定の電圧になっている。

しかし,図 2の継電器接点αl,2が開放して充電が

止むと,12AV6に 電流が流れるにつれて,2μFの

両電極間の電圧は次第に下がっていく (コ ンデン

サが放電する)。 この場合,12AV6を流れる電流

(プ レー ト電流)に よって,カ ソー ドのボリュー

ム 250kΩ の両端に,図の①Oの ように電圧が生

じ, バイアス電圧として,12AV6自身のグリッ

5θ

図2 コンデンサ充電回路の働き

図 3 コンデンサ放電回路の働き

ドに加わる (グ リッドをカソー ドに対 して○電圧

にする)。 したがって,ボ リューム 250kΩ を加減

して,その値を大 きくすれば,(バ ィアス電圧を

大きくすれば),プ レー ト電流が小 さくなり, コン

デンサが放電するのに長い時間がかかる。反対に

ボリュームの値を小 さくすれば,プ レー ト電流が

大 きくな り, コンデンサが短時間に放電する。こ

のよiう にボリューム 250kΩ は, コンデンサ 2μF
の放電時間を左右する。

(0継電器作動回路  図 4が, この装置の継電器

作動回路である。図のスイッチ Slを入ると,最

初は, コンデンサ 2μFが充電されていないから,

図の矢印のように大 きなプレー ト電流が流れて,

継電器Aが動作 し,接点 αl,2(図 2参照)が接触

する。 この接点αl,2の 接触により,図 2の場合の



ようにして,2μFが図のよう

に充電され,両電極間の電圧

がある程度大きくなると,そ

の電圧によって,図のように,

真空管 50C5の第 1グ リ ッ ド

が大 きく○電圧になるので,

プレー ト電流が非常に小さく
2μ

な り,継電器が復旧して接点

αl,2が 開放し,接点α2,3が 接触

する。このようにコンデンサ

2μFの電圧は,継電器の動作

、   ・復旧を左右する。

なお,継電器Aに コンデン

サ 4μFが並列に接続 してあるのは,つ ぎの理由に

よる。

真空管50C5は ,プ レー トに①電圧が加わったと

きしか電流が流れない。したがって図 4の ように,

継電器を通して50C5の プレー トとカソー ド間に,

交流電圧 100Vを加えた場合には,そのO側のと

きだけ,つまり交流の半サイクルおきにだけ電流

が流れる (こ の電流が継電器をとおる)。 そのため

コンデンサ4μFがなければ,継電器を流れる電流

・が,半サイクルごとに断続 し,接点α2が振動する

ことになる。 しかし,図のように糸雌電器に 4μFが

並列に接続してあると,4μFの充電・放電により,

継電器につねにほぼ一定の電流が流れるので,接

点α2の振動を防く
゛
ことができる。 このようにコン

デンサ 4μFは ,継電器の振動を防く
゛
役目をしてい

る。

(d)ボ リューム 250kΩ   すでに述べたように,

ボ リューム250kΩ は, コンデンサ 2μFの放電時

間を左右する。 したがって, この放電時間を細か

く調節するためには,抵抗値が軸の回転角に比例

して変化する,いわゆるB形のボリュームが適当

である。その使用にあたっては.構造のしっか り

した, とくに回転のスムースなものを選ぶc

図4 継電器作動回路の働き

(e)コ ンデンサ 2μF  このコンデンサも,す でに

述べたように,その充電電圧によって,継電器の

動作・復旧を左右する。 したがってこのコンデン

サには,湿気などによって絶縁が低下することの

ない,オ イルコンデンサ (紙 コンデンサを絶縁油

に浸して密閉したもの)力 よ`い。なお,継電器に

並列に接続する 4μFの コンデンサは,継電器接点

α2の振動を防ぐためのものであるから,図にも示

してあるように,電解 コンデンサでよい。ただし,

使用にあたっては,電解液がしみ出していないか,

端子がしっか り固定されているかなどの点を,十

分点検する必要がある。

(f)継 電器  この装置に使用する継電器は,動作

電流 (継電器が動作する最低の電流)35m Aく ら

いで,メ ーク・ ブレーク接点 (継電器が動作する

と, 1つ の接点が,一方の接点から離れて,他方

の接点に接触するようなしくみの接点)を持つも

のでなければならない。

2)回路の働き

まず図 5の ように,こ の装置の負荷端子へ100V

用の電球を接続する。そして,ス イッチSl,S2を

入れると,図の実線の矢印のように電流が流れて,

継電器が動作するので,接点αl,2が接触し,接点

59



図 5 エレクトロニクス式タイマーの働き
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a2,3が開放する。この接点 α2,3の開放により,電

球 の回路ができない (切れる)ため,電球は消燈

している。つぎに押しボタンを押すと,電源→2μF
→50kΩ→ 押しボタン→35W4→αl,2→ 電源に電流

が流れて, コンデンサ 2μFが,図の①Oの ように

充電される。このようにして 2μFが充電されると,

その両電極間の電圧は,真空管50C5の第 1グ リッ

ドとカソ‐ ド間に加わるので,図のように第 1グ

リッドは,カ ノー ドに対 して大きく○電圧になる。

そのため50C5の プレー ト電流 (図の実線の矢印の

ように流れる電流)が非常に小さくな り,継電器

が復旧して,接点αl,2が開放 し,接点α2,3が接触

する。 この接点α2,3の接触により,一点さ線のよ

うに電流が流れて,電球が点燈すると同時に,接
αl,2の開放により,コ ンデンサ2μFの充電が 止 む

ので,2μFの両電極間にたくわた られた 電 圧 は

真空管12AV6の プレー トとカソー ド間に加わ り,

図の破線の矢印のように電流が流れる)こ の電流

は,実際には2μFの充電中も流れている)。 したが

って,2μFの両電極間の電圧は,破線の矢印の方

6θ

向の電流が流れるに従って,次第に下がっていく。

すると50C5のバイアス電圧が,次第に OVに近づ

いていくので,それにつれて,50C5の プレー ト電

流)図の実線の矢印の電流)が大 きくな り,やがて

継電器が動作する。この継電器の動作に,よ って接

点 α2,3が 開放するので,電球はふたたび消燈する。

一方それ と同時に接点αl,2が接触するので,ふた

たびコンデンサ 2μ Fの充電が始まる。このように

して,負荷端子に接続された電球が,一定周期ごと

に点滅を繰 り返すことになる。なお, この点滅の

周期(と くに電球の点燈 している時間)は,すでに

述べたように,図のボリュニム 250kΩ の値を加

減 し,真空管 12AV6のバイアス電圧を調節する

(2μFの放電時間をを調節する)こ とにより,0.5

～30秒 の間で自由に変えることができる。

以上が,エ レク トロニクス式タイマーの働きの

概要であるが,こ の装置は,写真の焼 き付けや引き

のばしに,便利に禾J用 できるばか りでなく,ウ イ

ン ドの点滅照明やクリスマス用点滅燈などにも,

効果的に活用できよう。 くふ うすればこの装置の
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活用法は,ほかにもいろいろあると思 うc

(注 1)こ の装置の真空管に, とくに35W4,12AV6,

50C5を使用したのは,図 1や図5からわ か るよう

に,3本の真空管のヒータを,交流電源 100Vに直列

に接続して,加熱するようにしたため, ヒータ電流

の同じもの (0.15A)を ,使用するようにしたこと

による。

(注 2)250kΩ のボ リュームの軸のまわ りに, 負荷

のソ点滅の周期 (点燈時間)を 目盛っておくと,便禾げ

である。   (東 京工業大学付属工業高校教輸)

村田泰彦編 技術教育を語る会著

「技術科教育の計画と展開」
明 治 図 書 刊

A5半り Y880

本書の著者である「技術教育を語る会」は,そ の序文

にも紹介されているように,本教科の実践的研究を自主

的にすすめている数少ない自主的研究サークルのひとつ

である。このサークルは,昭和33年の中学校教育課程の

改定,技術・家庭科の誕生,文部省主催の教育課程の地

区研究協議会の開催に対する阻止闘争,%講習会への参

加,第 1回岩手県技術科教育・家庭科教育研究協議会の

開催などを契機として,現場教師の力量不足や研究の姿

勢などについて,批判が行なわれるにいたり,昭和35年

12月 に誕生したのである。(p.32～ p.34)

以来,技術科教育の理論的・実践的研究を意欲的・精

力的におしすすめてきた。その研究成果はそのつど,各

種の研究集会や会幸R,本誌,そ の他の雑誌などに発表さ

れ,多 くの人の注意と関心を呼び,技術科教育の前進に

少なからず貢献してきた。本書は「技術教育を語る会」

のこれまでの研究成果を集大成したものであり, したが

って,本書に収められている個々の内容は,ほ とんどこ

れまでに何らかの形で発表されてきたものであるcし か

し,い まこうやって 1冊の本にまとまったものをみると,

現場というきびしい条件下で, よくもこれだけの体系的

研究ができたものだと,あ らためて感心せざるを得ない。

本書の内容は, I 技術科教育の背景, Ⅱ 技術科教
i

育の現状,Ⅲ 技術科教育の構想,Ⅳ 技術科教育の実習

践,V 技術科教育の課題,それに序文とあとがきとか

ら成っている。

本書でわれわれが, とくに学びとらなければならない

のは,現場教師の自主的研究のあり方と方法だと思う。

その意味では,Ⅲの技術科教育の構想とⅣの技術科教育

の実践は, とくに示唆に富み,有益であろう。Ⅲの技術

科教育の構想は,さ らに 1.サ ークルによる研究・実

践,①発足の契機,Cわたくしたちの変革の過程,③活

動方針,2.教授内容の選定と教授計画,① わたくした

ちの教科観,②技術科教育の基本的課題,③教授内容選

定の基本的視点,④教授計画という項目にわけて書かれ

てある。

またⅣの技術科教育の実践でとりあげている内容は,

製図学習,加工学習,機械学習,電気学習,栽培学習と

女子技術科教育の実践的課題とであり,そのおのおのに

ついて,そ の学習の考え方,わたくしたちの研究と実践

(こ れはさらに教授内容の選定,授業へのとりくみ,実

践例という項目にわかれている), 今後の研究課題とい

う構成をとっている。

技術科教育の現状などには,若干内容の誤 りもあるよ

うであり,本書についての建設的批判は,池上正道氏が

別稿にて詳細にのべることになっている。とにかく,一

読をおすすめする。 (稲本)

‐―
」

技術科 学習指導法 稲 田 茂 著

学習指導上留意すべき一般的事項として,明確な指導目標,技術的知識と技能との融合,生徒の学

習事項と教師のそれとの区別,適切な指導形態や管理形態の問題,他教科との関連,危害防止対策

等をあげ,そ の観点から設計・製図 0木材加工・機械 0電気・総合実習の各項目にわたって具体的

にその指導法を詳述した。とくに思考学習の問題を意識しつつ時代の要請に応えた書。

A5判 価 700円 (〒 120)
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(8月号)

8月 号 特集 :授業過程の研究 (2)

教授過程と技術科教育の本質……… …… ……岡 邦 雄

“技術"を教えることの必要…… ……・………・向山 玉雄

家庭科教育を見直す視′点………・………・………植村 千枝
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技  術  教  育    2月 号 予 告 <1月 20日発売>
特集 :家 庭科 教育 のす じみ ちを さ ぐる

<座談会>家庭科教育の現状 と課題

嶋津千利世  和田典子  中村和子

植村 千枝  後藤豊治

<小学校>
家庭科教材の指導と実践 ……… ………飯野 こ う

家庭領域の指導をどのように行ったか
………………平 日英 明

5年生の調理を通 して ……… …… …菅 間 よ し

実践化をねらった ミシン指導 … … ……伊藤美代子

<中学校>
家庭科では何を教えるのか … …… …千 田 カツ

生活の近代化にともな う

家庭科教育の問題点………原 日政子

今後の家庭科教育のねらい …… ………村野 け い

被服教材指導の実践 ……… …… ……森下千慧子

望ましい調理指導 …… ……… ………長浜よね子

木材加工の指導… … … ……… … …・植 村 千枝

機械 (ミ シン)の指導 …… … … ……森 田啓 子

電気教材の指導……… …………… ……淵 初 恵

<高 校>
´ 家庭科教育の現状 と課題 … …… ……和 田典 子

生徒は食物学習で何を学んだか………粟竹 捷 子

高校普通課程の食物指導 … …… … …中本 保 子

<連 載>ェ レク トロニクスの応用装置俗)

… …… …… ………稲 田 茂

<ダイジェスト>欧米における中等教育の再編成 (2)
<海外資料>ア メリカにおける電気教材 (2)
<実践的研究>けい光燈の学習指導

―
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―
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家庭科|の本質を考える                      … …… …… …竹内弘佳・尾崎梅次|

― 被服・調理教材を通して一 ………三浦 和子  技術史の指導について……………………佐 木々享・佐藤禎一

◇ 1965年は, 日韓条約の「強行採決」という国会史上

に汚点を印した年としてくれ,新しい年をむ か え ま し

た。この新しい年1966年は,い ろいろな意味で,わたし

たちにとって,きびしい年に な りそ うです。国内的に

は,諸物価の値上げとインフレの進行,他面において,

不況の激化と企業の倒産,独占資本への集中がいちじる

しくなるでしょうし,国際的には,ア メリカのベ トナム

侵略戦争の強化は,国際的な戦争拡大へ発展しないとも

かぎりません。こうした社会 の動 きは,かならず「教

育」へかかわりをもってくるので,わたしたちは,社会

の動きとその本質をたえずきびしく追求し,子 どもたち

が平和と民主主義を守りぬく人間となるように育てまし

ょう。

◇ この新しい年は,教育の面では,中教審の「後期中

等教育のあり方」についての答申,それによる教育課程

の改定の年となるでしょう。後期中等教育の多様化は,

前期中等教育としての中学校の教育課程に大きくかかわ

りをもち,「選択教科」の名のもとに,差別教育がます

ます強化されるかもしれません。こうした動きにたいす

る組織的な抵抗が,今年度の大きな教育的課題となるで

しょう。

◇ 本号は,現在,中学校の技術教育で,実践的研究で

一段と高まりをみせている,電気学習を特 集 としまし

た。多くの先生方から寄稿していただき,本号だけでは

掲載しきれませんので,次号以下に順次のせさせていた

だきます。

◇ 貴重な実践記録の投稿も増加し,編集部ではよろこ

んでいますc本誌をみなさま方実践家の雑誌にするため

研究・記録をぜひおよせ下さいc
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一
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学級全員で上演できる作品を中心に,た のしい脚本を厳

選した。新しい学級づ くりをめざし, クラス全体のため

に舞台装置図・演出ノー ト・楽譜・作者と作品について

のやさしい解説を付し,上演しやすいように工夫した。

「チルチルとミチル」 (冨 田博之) f也 23編

他 17編

他 15編

日本演顔1教育連盟編

「 うたうビルディング」 鯨 田 つ

「おおかみがきた !」 (生越嘉治)
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の
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学習指導上留意すべき一般的事項 として,明確な指導目標,技術的

知識と技能との融合,生徒の学習事項と教師のそれとの区別,適切

な指導形態や管理形態の問題,他教科との関連,危害防止対策等を

あげ,その観点から設計・製図・木材加工・金属加工・機械・電気

・総合実習の各項 目にわたって具体的にその指導法を詳述した。と

くに思考学習の問題を意識しつつ時代の要請に応えた書。
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識
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幼
児
の
量
の
概
念
の
形
成
過
程
を
詳
細
に
、
か
つ

実
証
的
に
分
析
し
、
質
の
数
量
化
と
い
う
大
――――
題

―
―
精
神
が
外
界
の
中
に
導
入
す
る
全
体
の
体
制

化
の
あ
ら
ゆ
る
問
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を
ひ
も
と
き
、
心
理
学
界
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教
育
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界
に
大
革
命
を
ひ
き
お
こ
し
た
名
著
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