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電気学習研究の新しい視点

雄玉山向

I

第13次 日教組岡山教研のとき,大阪から,現在

では真空管ラジオはほとんど製造されていないの

で,近代技術に処するには,古い真空管をやめて

トランジスタにすべきであるという発 言 が あ っ

た。そして,真空管か トランジスタかが論議され

た。そのとき,現在の教材が産業現場でたとえあ

まり作られていなくとも,それがすく
゛
に教育的意

味がないというようにきめつけることはまちがい

であって,技術には当然つみ上げと飛躍があるの

で,その段階を見つめることが大切で,「何を教

えるのか」という目的意識のほうが重要であると

いう結論であったように記憶している。

ところで私は,今年 3年生に トランジスタ2石

ゲルマニウム 1石 ,ス ピーカ式ラジオを生徒個人

に作らせた。その動機は,今 日,授業において,

ラジオ受信機を教えていると,生徒から「先生 ト

ランジスタはどうなっているのですか」という質

問がでて, トランジスタにふれずに学習を進める

ことはできないこと。そこで,ど うせさけられな

いものならば,い っそこちらから積極的に教えて

みたらとつねづね考えていたこと。第 2は ,かね

がね, トランジスタラジオの原理がどこまで生徒

に理解できるか実践してみようと思って い た こ

と。第 3は ,設備の少ない中で,グループ別に,

3か月もかかってやっと1台のラジオを作るとい

2

う授業形態からいつか脱却したいと思っていたか

らである。これは,現在も進行中なので,いずれ

別に実践報告をするつもりであるが,私 自身がい

くつかの勉強をすることができた。その 1, 2の

例をあげてみると,学習面でいえば,生徒の学習

へのとりくみ (興味)は たいへんなもので,今ま

で理論を少し説明してはちょっと配線をし,また

次週くり返すという平担な授業とは比較にならな

いほどの活気であった。また今までのラジオ学習

では,記号配線図と実物との照合によって回路図

を理解することが製作過程の重要課題になるが ,

プリント配線では,配線図とプリントとはちょっ

と形のかわったものとなるので,その意味での学

習目標がちがってくること,集団で学 習 させ る

と,まずクラス 3～ 4台は鳴らないラジオがでて

くるが,そ の大半は,は んだづけによって, トラ

ンジスタを破壊してしまうことなどであった。こ

の他にも教師自身が勉強しないと指導できないの

で,いやでも勉強させられるというような効用も

あった。

また,私は以前から,電磁気教材の一 つ と し

て, 2年生にブザーを作らせているが,で きあが

ったものがあまりごつくて実用価値がとばしいの

で生徒はあまり利用していなかった。そこで今年

は,市販されているブザーを手あたり次第に購入

し,分解し,実用に近いブザーを作ろうと考えた

調

―

‘
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(も ちろん教える中味は前と同じ)そ して,ブザーを

製造している会社にいって見学させてもらい,ブ

ザーをはじめ,ベル,継電機,変圧器など類似の

製品をいろいろ見せてもらい,そ こに材料をお願

いして実物に近い形のブザーを作らせるべく現在

授業を進めている。生徒は市販と同価値のものが

できるので大喜びであるが,その他にも,接点材

料に銀を使用して酸化を防いでいること,振動板

には燐青銅を使用して弾力を保持していること,

ブザーなどが理論値より電流が少ない (約%)の

は,接点の接触抵抗によることなど,電気学習に

は非常に重要と思われる技術を教えられた。

この 2つの経験は,今年私が新 しい教材に取 り

くんでいる中間的な感想であるが,今まで多くの

電気分野の実践がある中で,やはり最も障害にな

っているのは,指導要領,すなわち器具学習から

脱去「できないということであろうと考える。そこ

で研究の手順としては,教材構造,その中での電

気分野の目標,教育内容の選定,教材の決定とい

うことになろうが,最も手をつけやすいものとし

て教材を新しい視点で選定し,実践してみるとい

うことが大切ではなかろうか。私の場合にも教育

内容をそう変えるわけではないが,教材を変え,

視点を変えてみることにより,今まで考えていた

教育内容の足りないところ,子どもの認識のちが

いなど教えられるところが多かった。

Ⅱ

さて,技術教育の研究も重要な段階にさしかか

っている。文部省は現在教育課程の改訂を着々と

秘密のうちに進めており, 5月 ころは中開発表が

ある予定だと聞く。中学校の技術科がどのような

方向で改訂されるかは今後の実践方向に大きな影

響を与えるばか りでなく,われわれ実践者がどの

ようにそれに対処するか態度をきめなければなら

ないことになる。

電気分野も同じて, どのように改訂されてもび

くともしない態勢を作るには,今までの実践を理

論化し,さ らに発展させなければならない時期に

きているc

われわれの電気分野の研究は,指導要領が,あ

れこれの器具の名称や,点検修理学習におわれて

「 なぜか」という理論の追求がないことに目を向

け,電気器具の中で何が教えられるのかという観

点で実践が進められた。しかし,いかに器具を教

えても,それにとらわれている限 り電気技術の基

本は身につかないので,器具は教材として,その

中に合まれている原理・原則の追求という視点で

の実践に進んだ。ところが,器具の中にでてくる

原理・原則は,その器具独自のものであって,そ

れに教育的配慮をしても系統化はむずかしいこと

から,器具にとらわれない電気学習の系統化の柱

を求めた。そして全体の柱として「電気学習をエ

ネルギー変換としてとらえるJと いう傾l面や,系

統化の過程で技術史を学習する必要を発見したこ

とはわれわれの大きな成果であった。

しかし,単に電気が熱や光や動力にかわったと

いうことだけなら今までの実践とあまりかわりは

ない。そこには,人類が自然のエネノし/ギーから電

力を取 り出し,さ らに熱や動力に変えるという歴

史的成果に学びながら,それを授業では子どもに

ぶっつける具体的教材の中で,技術的問題を追求

していくように組織しなければならない。そして

これが子どもの認識や,教授法の研究と結合した

形で行なわれなければならないが,当面まず,不

足していると思われる電磁気教材 (たとえば変圧器

や電磁石)を授業に取 り入れること, 1人 1人に製

作させることのできる回路教材の工夫と実践など

が今後の課題となろう。

(葛飾区立堀切中学校教諭)
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電 気 学 習 へ の 提 言

―― トランジスタは教えるべきか一―

信泉保

1  1ま じめに

おおかたの教科書には,そ の題 |オの,導入 とし

て,写真なり,前がきをつけて,その題材のねら

いと,価値,学習のし方をのべている。

ある教科書によると,電気学習の前がきの一部

で,「電気は一般に,光,熱 , 力として禾lj F刊 され

ているが,そればか りでなく,人間 の耳 や, 日

や,日 の代わりもし,さ らに,頭脳の代わりも,

つとめ始めようとしている。生産設備や,事務機

械に,革 命をもたらしたオー トメーションも,電

気技術の進歩に負うところが多い」とある。

電気が,人間の生活を変えはじめ,その発達の

方向が,人間の思考の分野にまで広がりつつある

ということである。電気が,人間の社会へ,力 と

して,熱 として,光 として,情報伝達の手段とし

てなど,さ まざまに,利り
j目

されていることを,指

導する中で,進歩の方向を示唆するために,導入

として,と りあげているのである。

子どもたちは,こ の前がきをよ`),ま た,教師

がこの段階で

トランジスタラジオが,腕時計のような大きさ

となり,ポ ケットから, ときどき,手帳のような

ものを出して見ているのは,テ レビ放送である。

平べったい,半導体の上に写るテレビである。

家庭に帰っては,大型の色彩テレビで,音声と

4

香気のでるテレビであるという例にはじまって,

われわれの未来の生活が,ほんのわずかの期間で

実現することを,ま た,子 どもたた)が ,そ の時代

に生きる人間となることを教えてやろ うもの な

ら,「電気に, どうして,そ んな働きができるん

だろう」という奇妙な感じをいだくに ちカミい な

tヽ、

現代の電気技術も,

17世紀までの,電気現象を奇妙であるが重要と

考えなか つた時代。

19世紀までの,電気化学におわっていた時代

20 Ht紀までの,lL産 とむすびつけた,電気技術

の3日‖iの喝■代

これからの,人間の思考作用の中にまでくい込「

んできようとする時代という流れの中で考えるこ

とは,「科1学の発達は,人間の思考のすじみちと

同一のもの」という感をいだくのである。

ところが,前述のような前がきのあとにくる単

元 (教材)は ,おおかた,「屋内配線」の教材で

ある。

あとに,「電熱器具」, 印照明器具」,「ラジオ受

信機」,「電動機」とつづいて,教材の配列がなさ

れている。

この教材の配列自体にも問題があるが,そのよ

しあしは別にゆずるとしても,現在の科学技術を

正しく理解させるためには,ま た,い まの生徒自



身が,前述のような社会を背負って行く人間とな

ることを考えると, トランジスタに代表されるエ

ンクトロニクスの分野が,教材化されてもよいの

ではないか。

一時,技術・家庭科の発足のころ,「 3球ラジ

オは教材として古い, トランジスタラジオにすべ

きだ」という主張があった。

この主張の中味は,ST管 自体の教 材 の古 さ

と, 3球ラジオの受信機としての古さを指摘し,

それに代わるトランジスタラジオを教材化すべき

であるという考え方に立っている。

トランジスタの,生産部門への,人間の社会な

どへの応用されている事実を,またその事実が,

人間の思考をも変えようとしていことを考え合わ

せると,中学校の技術・家庭科で,教材化するこ

とが必要なのではないだろうか。

これは,今の電気教材の中に,組み入れるので

はなくて,現行の内容を精選して,特に電気学習

をエネルギーの変換としてとらえると, 現 行 の

「 屋内配線」の教材が問題となってくる。

現行の指導内容を整理した上での,教材化をは

かるということである。

2 電気学習で何を柱とするか

今日の社会生活においても,工場の生産部門の

中でも電気はさまざまに利用されている。

この技術の学習を通して,人間の技術的能力の

発達をうながすことに,一般教養としての,電気

学習の意味がある。ただ,こ こで,「屋内配線」

や,「けい光燈」や,「電熱器具」,「ラジオ」,「モ

ータ」の学習で,一般教養としての素養が養われ

るかについては,も う一度その内容面について,

検討してみる必要があるのではないだろうか。

「 技術」そのものが,社会の要求や,制度など

によって変化して行 くもの (=社会的所産)で ぁ

り,複合化されたものである以上,技術科のなか

みも,社会のしくみや,要求が,「技術」にどう

かかわりをもっているものであるかということを

加味すると,技術科の教育内容をきめるむずかし

さがある。ただし

O 教科のねらい

O 教材の価値
O 子どもの発達段階――認識能力
これらのことを,考慮 した上で,編成されるもの

でなくてはならない。

さて,電気に関する技術の指導に当って,電気

が,われわれ人間のものの考え方や,社会的活動

を,変えさせてきた。これは,電気現象を,科学

的に追求した結果からのみ, うみ出されたもので

はない。

「 現代は
エレクトロニクスの時代だ」というこ

とばで,代表されることの中で, トランジスタの

発明は画期的なできごとであったし,また,現代

の科学技術が,それに支えられ, トラ ンジ ス タ

は,技術の進歩の方向を示してくれるもののよう

である。

電気の学習を,エ ネルギーの変換としてとらえ

ること。回路構成を中′とヽにすえることをふまえた

上で,次の点に重点をおき, トランジスタの授業

を展開してみた。

O 半導体の基本的なこと
O 半導体は,現代の石油科学のように,無限の

広が りをもっていること一―その利用例

。 科学技術の進歩と人間の再形成の問題

などを考え合わせながら,こ の教材を くん で み

た。

3 内容について

最近,急速に普及しはじめ,テ レビ,ラ ジオ ,

をはじめ,録音機,な どに, トランジスタが多く

使われるようになった。さらに,オー トメーショ

ン装置や,人工衛星の自動制御装置にい た る ま



で,すべて,エ レクトロニクスといわれる科学技

術の産物である。

こうした,高度に進歩,発展していく技術を主

体的にうけとめていくことは,むずかしいことで

はあるが,現代入として必要なことではないだろ

うか。

これらの技術の 1つ 1つの中味の追求でなく,

技術のもつ意味,その高度な技術を,感覚的に拒

否しがちな,われわれの周囲の人たちをみるにつ

け,その技術を一応 うけ入れられるだけの′とヽの余

裕のある現代人であってほしい。

この基礎的なことを理解させるために,以下の

内容を組んでみた。

1.半導体について

・伝導体,絶縁体の分類

0半導体の電気抵抗

・半導体の性質,種類

n型 とp型

ゲルマニウム・ダイオー ドについて

・ np接合

・整流作用を下図のような実験で知る。

上図のようにして,Aと Xを接触させると,ガ

リガリ音がし,つ ぎにグルマを反対にして接触さ

せると音が小さくしかきこえないことから,整流

の働きを知る。またこれを理論化するために右上

図を利用する。

右上図においては,電子は一方に引き寄せられ

6

電流は流れない。上図は,電子の移動がおこるの

で,電流が流れることから整流を知る。

・検波作用について

4.ト ランジスタについて

・特徴,応用例

・エミッタ, コレクタ,ベースの働き

・点検について

２

　

３

H

B一Y

B  C

をつなぎ, CX, AXを接触させたとき

と,B―Xをつなぎ, CY, AYを 接

触させたときとの EP(イ ヤホーン)に

あらわれる音の差を聞きくらべるとこ

ろから, トランジスタの働きを知らせ

る。

・増幅作用

5。 コンデンサ同調式ゲルマラジオの

組立てについて

次ページ図の回路の組立ての中で,

ラジオは何で音をはこぶのか

アンテナとアースの役目

コイルの働き

同調回路は何のために必要か

音になる電流を取 り出すにはどうすればよい●

　

カ

一
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トランジスタについて

音になる低周波を大きくするには

検波作用について

増幅作用について

ゲルマ検波 1石 トランジスタラジオの組立

て

前の 2つの回路を組合わせた,ゲ ルマによる検

波, トランジスタによる増幅式のラジオで,ダ イ

オー ド, トランジスタのそれぞれの働きを,回路

を構成させながら理解させ,さ らに半導体の使用

例として, 整流器, 冷凍機, 電子写真, 太陽電

池,万年時計などをあげて指導する。

4 実践の結果について

①電波をエネルギとしてとらえたこと

ゲルマラジオの実習の中で,生徒たちは,何の

電源もなしに,放送が受信されることは,生徒に

とって驚異であった。

電波にも, レシーバを動作させるだけの「 力」

があったのだ。このことは,通信手段としての電

波の意味,人工衛星などの自動制御などへつなが

る現代の技術への理解興味を増すものになった。

②検波作用を理解させるのに効果的であったこと

ST管 (6C6)をつかって,検波の働きを理解

させることは,たいへんむずかしい。

「 高周波電流を整流すること」などとかかれて

いる教科書からは,生徒は理解できない。グルマ

ラジオで,こ の回路のダイオー ドを理解させるこ

とが,検波を理解させることになり,ダイオー ド

の整流作用は比較的理解が,容易であった。この

意味で,ゲノし́マラジオを教えることは, 3球 ラジ

オヘの学習を容易にする。

Cラ ジオの学習は,検波回路からはいるほうがよい

と改めて感じたこと

1つには,検波の働きを理解させるには,ST

管よりも,ゲルマニウム,ダイオー ドを使って

の指導のほうが,効果的であること。

そのためには,ラ ジオ学習にはいる前

に,ゲルマラジオを組ませること。

2つには,エ レクトロニクスの歴史

が,電波の発見から始まり,ヘ ルツの

実験,マ ルコーニの通信機へと,さ ら

に真空管の発見へとの径路をたどっていること。

子どもの認識のし方は,科学の歴史のすじみちを

たどるのではないだろうか。

Cその他, トランジスタは,無限に近い利用のし方

があること

この教材を今の学習指導の中で,どの程度に,

どの場面を指導するか――教育課程編成上の一一

多くの問題がある。

1石 トラ

Y

ンジスタラジオの組立て

2 SB 172      0 1μF
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共 学 に よ る 電 気 学 習
―一電気のエネルギを熱に変換させる一一

志 村 嘉 信

1 共学体制による学習の意義

戦後20有余年を経過した教育体制の中で,い ま

だに民主化されない分野の 1つに技術・家庭科教

育があげられる。憲法にも “教育の機械均等"が

保障され,教育基本法にも “男女の尊重と協力に

よる共学"が定められている。法で定められてい

るから共学体制にしなくてはならないということ

は,その必要性があるためである。それでは,な

ぜに中学校の義務教育でも別学の体制がとられて

いるのだろうか。根本的には旧態依然とした家庭

科教育を押し通そうとする考え方のためである。

どのような人間を育てるのか,広い視野から教育

の内容を改善しようとする積極的な姿勢が失われ

ているからでもある。共学に反対するいっぱうで

は女子の権利を認めさせようとする矛盾をいだい

ている。また, この男女差別教育の傾向は高校や

大学の入試にも現われはじめている。まさに逆コ

ース時代である。その意図するものは何か,戦前

の教育体制にもどり,男子は外に,女子は内にと

いった生活形態を目指そうとしているのではなか

ろうか。

男女はあらゆるものに等しくなくてはならない

といっても本質的なものを除いてである。せめて

教育の場においては人間形成という面で教育の立

場からも,法の精神にも基づいて共学体制で進め

θ
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られてしかるべきである。

教育にたずさわる人びとの語った固定概念は教

科研究,授業研究によって改革されてよいのであ

る。そこに男子も女子も社会人として生きる可能

性を引き出す能力を見出すことができる。女子は

機械や電気に弱いのだという考えは,今までの教

育がそうさせていたのである。

2 電気学習で何を学ぶか

電気が学問として認識されたのは近代になって

からである。そこには,電気のもつ法則性があら

ゆる場で研究され,実験がくり返されて生まれて

きた。あるものは失敗に終 り,あ るものは労働と

いう手段によって実用化されて人間生活の中に取

り入れられた。

学問としての領域は電気のもつ現象を追求する

だけでなく,機械とか,化学とか他の工業に分化

発展して位置づけられている。ここでわれわれは

ものを作る時どのような方法で行なうか考えてみ

たい。 ttΠェ学習に,「切る」「穴あけ」「 削る」と

いった要素があるように,それにプラスして「 熱

する」「冷やす」「引張る」「圧縮する」といった,

刃物によらない加工法というか,エ ネルギーの利

用のしかたを考えてよいと思う。そして一つには

手の仕事による生産との結びつきの強いものと,

他方には,エ ネルギの利用による生産との関連が

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一



主体となるものとある。そこでわれわれは手を使    すと便利である。
ってものを作る前に,何をどのように利用してい   b テスタの種類と簡単なしくみ。
るかということを明確にして,労働手段との適合   c 精密器具の扱いかたの注意。
をはかる必要がある。したがって,技術科にいう   d 抵抗沢1定
電気学習の内容は大きく分けて,           e 直流電流の測定。抵抗体が必要なのはなぜ

① そのしくみ (回路の学習)……。電気の流れ     か。
② 計器による沢1定……数量化 (テスタ)     f 直流電圧の沢1定

③ 送電から配電まで……安全利用        g 交流電圧の沢1定

④ 熱としての利用……電熱器具          h 沢1定の有効性 (場所,室温,湿度,計測器具の
`      ⑤ 光としての禾J用……照明器具           正確さなどが単なる数値を読む以外にも測定資料

S ⑥ 機械として列 用…重 動機    とし概 求されることもあの

になるが,学習の領域をこのままでおさえたので  (3)送電から配電まで

は本来的な技術教育にはならない。つまり技術の   a 電気の発電はどのようにしておこなわれる
電気学習としては不十分である。そ こで, 熱 と    か。
か,光とか,機械をどのように利用したらよいか    (例 )自転車の発電ランプ
を生徒に考えさせ,あらゆる場で認識できるとこ   b 送電のために,高電圧低電流の原則があ
ろまで指導すべきだと思 う。結局は,応用すると    る。
どのようなものになるかということである。おも   c 簡単な建築記号と住宅設計図。
ちゃでもよいと思 う。電気の分野も合めた製品を   d 電気計器と保安用器具,接続器具とコー ド

作 ってみる。その場で加工や機械の学習領域もは    ぉょび絶縁物をしらべ,電気の安全利用を認
いった関連性のある技術が身につくのである。      識させる。

D     つぎに共学による電気学習を,中学 3年生を対  に)電熱器具

象にして授業プランの大略をまとめてみる。      a 熱ェネルギとしての変換
b 電気アイロン等により,構造,機能,材料B(    3 

電気学習の授業プラン
              をしらべる。

(1)電気回路                   C 電熱器具を回路図にする。

a 乾電池,豆電球,ス イッチによる組立て    d 自動温度調節器のしくみ,電気への利用
b 記号による回路図をかく           e 発熱材料の電力,カ ロリーの問題

C 電源,負荷,制御となるものは何か。    (5)照 明器具
d 電池の直列,並列接続による発光現象と電   a 光のエネノじンギに変換

気の量と単位を記号でおさえる。         b 電球とけい光管の比較

e 具体的な器具について, しくみを 2年の機   C けい光燈の回路(手動スイッチ式とグローラン

械要素とも関連させてしらべ,回路化してみ    プ式)

る。 (例)懐中電燈              d なぜけい光燈は発光するか。その順路

(2)テ スタによる測定               e 各部品のはたらきを実験装置 (教具)を 通
a 目に見えない電気を量として数値であらわ    してしらべる。



“

)電動機 (単相)

a 機械的エネルギヘの変換
b 電動機のまわる原理
C 回路であらわす。 (誘導と整流子)
d 安全な扱いかた。
e 回転する力は何に利用されているか。
これ以外に鉱石ラジオによる学習内容も考えら

れる。電波が音として変化する内容である。いわ

ば,第 (7)の 分野の項目を設けてもよいと思 う。

次に電気学習の中で,電栞t器具の授業研究の内

容を記してみる。

4 電熱器具の授業研究

電気のエネルギーを熱に変えて利用 す る器具

で, ここで押える指導内容は電熱材料の種類,性

質,形,補助器具 (バイメタルを応用したもの), 個
々の部品の働きと接続のしかたを回路図で示す。

これらの内容を含む題材ならどのような教材でも

よいし,で きればそれらが,身近にあって理解し

やすいことも重要である。教科書にはその例とし

て「 電気アイロン」がのっているが,これだけを

教材教具にして電熱器具の学習は十分だとはいえ

ない。何を教えるかを具体化して指導の柱をたて

なければならない。あとは方法論である。どのよ

うに教えたらわか りやすく,楽 しい授業ができる

かを考えればよい。それには考えればいくらでも

その方法はあるし,新 しい教材が生まれてくるだ

ろう。これは現場の教師を中′きにして,研究され

るべきものだから,技術科教師としては一層ゃり
がいがでてくるし́,技術教育の研究が盛んになる

原動力ともなるのである。

(1)熱エネルギーにはどのようなものがあるか。

あまり理科的にならないように,一応電力の消

費は関連させる。

・a 物質の燃焼

Iθ

固体 :本,石炭

液体 :石油,ガ ソリン

気体 :天然ガス,都市ガス

b 核分裂によるエネルギ

電気は何によって熱と変わるかというと,抵抗
による。そこで,消費電力の数量化を文字式であ

らわす。

W=I× E

カロリー計算としては Hcal=o.24× W× t

電気が流れるのはそれだけ電気が消費されてい

るわけなので,電流計,電圧計によって観 察 す
る。準備するものと方法は次に示す。

i)テ スタ,豆電球,乾電池,ス イッチ

図 1

H)積算電力計,電流制限器,安全器,電熱器
(電球でもよい),テ スタ,交流電流計, スイ

ツ チ

匿回  2

この装置に類似したものは電力会社より寄贈 さ

れたもの。

(2)電熱器具にはどのようなものがあるか。

具体的に例をあげて,用途・消費電力をしらベ

る。

(3)電気アイロンの回路図をかく

a 発熱体だけのもの

図



b スイッチと自動温度調節器をつけたもの

図 4

電気製品の導入 0展開は現物の提示から個々の

部品の働き, しくみを教えて最後に回路でまとめ

るよりも,で きるだけ回路を主体にして,個々の

部品のつなが り,働きを教えて,いつも回路全体

の中の位置づけをとらえながら進めると理解しや

すいようである。また, この段階では必ず提示で

きる電熱器具について回路化しないと抽象的なも

のに発展して生徒の思考を混乱させる結 果 とな

る。

回路図であらわされたものは他の電熱器具にも

あてはまるので,簡単なものは生徒の生活経験を

考えて教えるのも一般化する一つの方法である。

たとえば図 3は電気コンロとか,はんだごてにも

あてはまる回路図である。

に)熱に強いことが必要な電熱材料

電熱材料には,発熱体となる抵抗材料と絶縁材

料がある。電気アイロンを分解して,抵抗材料と

絶縁材料をとり出してみる。

a 発熱材料 :ニ クロム線 (ニ ツケルとクロムの

合金),鉄 クロム線 (鉄 とクロムの合金)。 ニッ

ケルと鉄ではどちらが酸化しやすいか。金属

のイオン化傾向を理科との関連でおさえる。

切る,曲げる,たたくといった材料の強さと

ちがった,金属の強さ,も ろさが 認 識 で き

る。つまり,鉄クロムの酸化しや す い こ と

は,材料のもろさを示すものである。

中学 3年生になると,理科の化学的な実験

も回数を重ねて,い ろいろな元素記号の経験

も豊富になる。元素名も文字で表 わ す よ り

も,で きれば記号化したほうが理解しやすい

こともあり,生徒も自分の知っていることは

割合発言する傾向があるので,こ ろあいを見

て元素記号の質問をすると授業のつなが りが

できることもある。たとえば,ニ ッケルとか

鉄の元素記号はどのように表わされるかとい

う質問である。

次に取 り出した抵抗材料の形はどのような

ものかなぜそのような形になっているか考え

させる。ニクロム線には図 5の ようなものが

あるが,ア イロンとしては帯状である。

一

a'1 .tv:Ui 1泉   )R

図 5
帯  状

発熱量のちがい(消費電力と説明してもよい)

によって太い形にするとか,絶縁体とのなじ

ませかたによって平にするという程度に押え

た。あまり数公式に片寄って R∝ |←
″=Q24×ギ
′ :抵抗体の長さ,S:断 面積 E:電 圧

のような教えかただと指導段階から飛躍して

くるのでやめたほうがよい。教材教具は簡単

なものほど理解しやすいし,興味のあふれる

授業になる。

電球が点燈しているときのタングステン線

の温度と,ニ クロム線に 100Vの電気が流れ

ている時の温度ではどちらが高温か, という

質問にはニクロム線の発熱温度のほうが高い

と答えるのが多い。白熱電球はちょっと無理

すれば手に持つことができるという生活経験

によるものと思tう 。

実際には,発熱を目的とするものは1000° C

くらいであり,発光を目的とするものは2500°

Cく らいになるので,それぞれの仕事によっ

てちがうわけである。



b 絶縁材料には何が使われているか。

「 雲母」は理科 2年で学習しているようで,

即座に何であるか答えた。雲母の材質は非常

にもろいが,熱には強いし,絶縁体であるこ

とを実験によっておもしろく授業を進めよう

と,新 しく装置を工夫している。

その他の材料の種類をあげると,「石綿」

は理科のガスバーナ実験などで経験があるの

で例をあげやすい。これ以外に「磁器」,「ガ

ラス」があげられる。例示するには,原動機

の点火プラグ,はんだごての導線と本部のに

ぎりとの断熱・絶縁の状態も調べるとよい。

(5)電気アイロンの部品研究

電気アイロンを分解するとき,工具が使いにく

いようだったらまず,分解の順序が間違っている

ものと考えてよい。一般にとっ手のにぎりの部分

力ヽ ら分解するが,生徒はいきなリカバーの上部に

あるねじを回して分解しようとする。これだとと

っ手が邪魔になって工具が使いにくい。それを無

理に作業を進めようとするので部品がこわれやす

い。この分解上の注意はどの器具や機械にもあて

はまるものである。分解や組立では一定規格の工

具が使いやすいように作業が進められるものであ

る。製品はそのように設計されていると思う。

カバーをはずすと「 押え金」がでてくる。ざら

ざらした鋳鉄で手にすると,ず っしりと重量感が

ある。保温 (理科的にいうと熱容量)と プレス(仕事

をする目的)の働きのため重い。それと,「底金」

であるが, これは布と直接にあたるので滑らかさ

が必要である。したがってクロムメッキがしてあ

る。同時にこの「 底金」もずっしりと重い。これ

も熱容量を大きくしたり,プ レスのためである。

比熱の問題は水とか,水などで理科教育で学ぶ

が,金属の経験的なものとして (計算問題は別にし

て)触れておくと熱量のことがらが明確になるの

ではなかろうか。
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部品研究と同時に電気の通路と特にプラグ受け

の絶縁がどのように行なわれているか確認する。

(6)テ スタによる電気アイロンの点検

授業展開の問題になるが,分解したことのない

アイロン (故障していたほうが授業のつまずきができ .

て考える授業になるか明確でないが)の点検から始め

て,分解と平行に部品研究と進めると生徒の理解

が得やすいという方法もあるが,一応点検という

ことに内容をしぼって,授業を進めた。

a 発熱体の導通テス ト

検査方法 (図 6参照)

i)10Kレ ンジにセット

H)oΩ ADJ

iii)沢 1定表に記録

図 6

導 通 1抵抗値 |ワ ット数

有 0無 |

コードの絶縁 (導通)図 7をみて行なう。

図■7

|マ匿整f絶
縁
|?藉壌夕

導通
|ゐ ふま

ング

C 外周部の絶縁テス ト (図 8)

プラグと底金 |プ ラグとカバー

④
縁
一
絶
②
の

有 ・ 無 1有 ・ 無 1有 ・ 無 1墨
~ドの保

無1有 無 1有



図 8

カバーと底金は絶縁がなくても電気のはい

る部分ではないし,互いに金属が接し絶縁が

なくても心酉己ない。生徒からはこの辺を心酉己

して質問にくるのが多いc

(7)自 動温度調節器について

熱膨張については理科 1年で学習する。その中

で国体の膨張でバイメタルの実験観察 を行 な う

が,方法にはいろいろある。教師実験とか生徒の

実験と材料である。

a  ノヾイメタルとは何か。

膨張係数の大きい金属「黄鋼」と膨張係数

の小さい金属「
ニッケル鋼」を接着 した金

属。

b 生徒に作れる実験材料。

指導する時間にもよるが男女共学で l lJ1 6

人に 2コ のバイメタノしンを作ることができる。

1時間を要する。これは生産活動とも結びつ

けて,女子もリベットを打 ,た り, ボーノしi3

による穴あけ作業を行なう。男子に劣らず上

手に作った。参考までに設計図を のせ てお

く。
10-3.2キ リ

―

一一 ―――――――
‐――― 一 ιυυ ―

―~~~ ~       |

図 9

材料は亜鉛鉄板,鍋板,ア ノし′ミ リベ ッ ト

で,や っとこで自作のバイメタルをはさみ,

ガスバーナでその変化を調べる。 リベットの

間かくは狭いほどよい。

C グローランプによる実験

けい光燈に使用するグロニランプをマッチ

棒で熱して,温度の上昇による接点の状態を

しらべる。回路図は,図 10の ようになるがグ

ローランブだけは実体図で示して接点の様子

を観察する。

図 10

短時間ではあるが,生徒はこの簡単な材料

に目を輝かせて見入る。豆電球の点燈した時

は中学 3年の大男も,歓声をあげるから1命快

/こ。

d ノヾ イメタルはどのような働きをするか。

生徒の認識は大部分が,温度上昇によって
バ イメタルの接点が開き,電気の流れが一時

ス トップするものと考えている。これらは具

体的に器具の名称をあげると「 アイロン」と

か「電気がま」「 こたつ」のようなものに応

用されている。それとは逆に,高温になると

接点が閉じて電気が流れる器具にも使われて

いる。さてなんだろう。火災報知器である。

つまり,バ イメタノじ́は,IT温になると接点が

開いて電流を断つものと,接点が閉じて電気

を流す機構のものとある。この 2つの機構が

必要な器具に応じて電流の自動制御をやって

いるわけである。

次に, この機構をわれわれの生活の中に取

り入れて何か発明できないものかと,設計さ

せたが実用はもちろん,お もちゃにもならな

い設計図が多かった。実際には図面だけでな

く,試作させたらよかったかも知れない。設

計図は身のまわりにあるものに似たのが多か

った。
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5 生徒の反応一―回路図を中心に一一

指導内容を追いながら生徒の反応も書いたが,

回路図を完成させる中で語 りのものを二,三あげ

図 12

P.L.RP

図 11

図 13

図 11は発熱体とパイロットランプが直列 のた

め,流れる電流がすくないので,発熱体の働きを

しない。これは両方の部品に等しい電圧が加わら

ないといけない。屋内配線の器具の接続と同じで

ある。

図 12は 自動温度調節器の働きをしないで, ス

イッチが閉じたままだと,発熱体はいつまでも熱

を出す。回路は全部直列にならないといけない。

図 13はやはり自動温度調節器の接続に誤 リカ`

あり,高温になると確かに働いて,電流の制御を

するが,パ イロットランプはスイッチを入れたま

まにすると点灯を続ける。パイロットランプは発

熱体に電気が流れているかどうかを示すわけで発

熱体と並列でも,接続の位置が誤 りである。

6  おわりに

共学の体制はどのようにして進められたかとい

うと,最初は教科の持時間であり,学級担任にな

って進路指導をする時,責任をもって生徒の将来

を考えねばならなくなった状態の時主張した。現

在は共学体制 (週 1時間)で授業を進めることもで

きるが,その主張するところは,生徒の能力開発

が柱になる。と同時に誤った男女観を教育を通し

て改めたいということである。

授業研究の書き方を読み流しのできるようにし

て,個々の授業の枝葉に生徒の反応をまとめてみ

た。表で囲まれたものより読みやすければと思っ

たが,ご指摘を願いたい。

(東京都杉並区立高円寺中学校教諭)

沢田慶輔・鳥 越

愛 と 勇 気

真 実 と平 和

信 編

の 物 語 文 学 の 本 だ な 中学 校 編 全 3巻 各 600円
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電気教材の授業研究
――ラジオ受信機の組立の実践から一―

ヽ
●

4

これは「技術教育」誌昨年7月号「ラジオ学習のあた

らしい視点」の継続と考えていただきたい。

配線図を読むということについて,京都大会で私の意

見を発表したところ,いろいろな反論があった。とくに

「配線図をアタマから暗記させる」ことについて強い反

撥があった。しかし,配線図を読むことを,理論とまっ

たく切りはなして,「慣れ」として考えてよいものだろ

うか。「技術教育」誌61年 7月号にものべたように,そ

こで,どのような思考能力が育つのかということを考え

ないわけにはゅかない。つぎのような授業計画で,週 2

時間の授業 (男子のみ。なおあとの 1時間の男女共通と

平行しておこなっている)を組んでみた。

1.電子工学の発達 0電気の基本単位
2.電波と同調・検波
3.半導体・グルマ千ウム・ダイォード
4.強誘電体・圧電気現象・クリスタルイヤホン
5.グルマニウム・ラジオ製作上の注意
6.グルマニウム・ラジオの製作
7.3球 ラジオの配線図
8。 電波回路・整流の理論(オ ッシロスコープを使用)

9.電波回路の配線 (紙上)
10.電力増幅回路の配線 (紙上)
11.検波同調回路の配線 (紙上)
12～14.3球ラジオの製作
15.調整とまとめ,補正

2時間ずつで30時間を必要とする。4カ 月近くかかる

が,こ のなかで,製作は, 2回ある。6と 12-14で ,ぁ
とは,実験をしてみせたり,紙に書いたり,観察したり
する。それでは技術教育とはいえないじゃないのかとい

う反論があるかも知れない。私は,実際に組立てる時間
が,かなり少なくても,正確に組みたてる力が培われて
いれば,それでよいと思っている。試行錯誤でつついて

いたのでは,い くら設備があってもたまらない。それで,
この授業プランを,ややくゎしくまとめることにした。
1.電子工学の発達,電気の基本単位
電波は日に見えないものである。それがどのように,

その存在が知らされ,人間の手によってつくり出されて

きたのかということを,お さえておきたい。電気技術が

機械技術と異なるソ点に経験的に法則性を発見することが

できないということで,た とえば, 4節 リングで,長 さ

を変えることによって,両てこ機構になったり,て こク

ランク機構になったりすることを,試行錯誤で子どもに
見出させるといった授業形態を,は じめからとりえない

ということである。電波は,人間が利用できる形で,天

然には決して存在しなかった。ィギリスの:有名な物理学

者マックスウエル (生徒になじみのない名まえらしく,

せいぜいインスタントコーヒーの商号だと思っている)

が,電磁場の基礎方程式をつくりあげたのは1865年で,
この方程式が電磁波の存在することを明らかにしている

のだが,彼の存命中は,仮説にとどまっていた。 ドィッ
の物理学者ヘルツが,電磁波の存在を明らかにしたのは
1887年であった。この装置の図は,物理学の教科書など
によく出ているものである。1896年に,マルコーニが,

電磁波を通信に使用することをはじめ,1906年 ドゥ・ォ

ォレによって3極真空管が作られるに至って世界の通信

連絡手段を変革するに至る。現在の技術の1つ の重要な

側面の典型があるわけで,こ のすじみちは,ぜひ,は じ

めに知らせておく必要がある。残念ながら,大部分の教

科書は,た とえ,年代的に発達史を書いてあっても,こ

れで世の中が便利になりましたということでまとめられ

てしかいない。火花が電磁波を誘発することは,け い光

燈の点滅によってラジオに雑音が入るなどの日常的な経

験を思い出せば,す ぐわかることである。

電気の基本単位については,も し数学で教えていなけ

15



ればЮ→=七詩くらいのことはえておいて,

電圧の単位 V(ボ ル ト)
電流 〃  A(ア ンペア)

抵抗 ″  Ω (オ ーム)
コンデンサーの容量の単位   F(フ ァラッド)
コイルのインダクタンスの単位 H(ヘ ンリー)

同波数の単位 C(サ イクル)
をおぼえて,こ れに 103 =K(キ ロ)

106=M(メ ガ)
lo 3=m(ミ リ)
106=μ (マ イクロ)
lo-12=p(ピ コ)

をつけ加えていつでも基本単位に換算できる よ うにす

る。10mAな ら, mを 10~3と ぉきかぇさせる習慣をつ

ける。そして,実際よく使われる単位を,す らすらと読

めるようにする。

10mA 10KΩ  lRII`2 0.01μ F 100pF 200μ H 5m 「ヽ

… …など,黒板に書いて,は じめはノー トを見ながら,

よむ練習をする。これは,わ りにはや くおぼえられる。

μなどは書きかたも教えておく必要がある。

2.電 波と同調・検波

電波の存在は,わ かりにくいが,た とえば電界強度10

mV/mの ところなら lmの アンテナを地面に立てると

先端に 10mVの 交流 (高周波)電圧が発生すること,

それに交流だから,地面についている方はいつも0ボル

トで,先端のほうは,10mvに なったリマイナス 10mv

になったりして需流 |ま上下に交互に流れる。これの回数

は,た とぇば NHK第 1(590kc)な ら, 1秒間に59万

回往復するというように説明するDこ の前提条件として

の交流の理解は「観覧車のたとえL(「技術・家庭科授業

入門」p.113参照)に よって,男女共通で,も う1時間

で,さ きにすませておく。A.M.と F.M.の ちがい

も,こ こでふれておく。「これが, うんと強大なものな

ら,中 間に豆ランプをつけておけば点燈するはずだが ,

放送局の送信アンテすの近 くに行っても,そ こまでは無

理」であることを説明。ここでたいせつなことは,たい

てい教科書に,高周波電流の波型が出ていても,横軸が

時間であることが,は っきりしない。オッシロスコープ

を見せても,こ のことがわからず, ミミズのような目に

見えないものが「這っていく」ような印象を持ってしま

う。これを理解させるにも「観覧車のたとえ」がいいと

思 うのである。

つぎに,こ うして,ア ンテナを立てておくと,NHK
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き

ー

第 1も ,NHK第 2も ,文化放送も,同時に入ってくる。
「その時電流が衝突しないか」とは,よ くある質問で,

そんな時は「絶対に衝突しないで,なかよく並んで通れ

るJく らいに言っておく。

それから同調の説明である。途中で道を2つにわけて

1つにコイルを, 1つにコンデンサーを入れておくと,

コイルの方は 90° おくれ,コ ンデンサーの方は 90° すす

む (こ れも「観覧車のたとえ」で説明できる)だから,

一方が下向きに流れているとき,一方で上向きに流れて

いるので,コ イルとコンデンサーのつながる回路を,電

流がぐるぐるまわることになる (等価回路であるという

意味)。 (図 2, 3, 4参照)

このつぎがむづかしい。夏の研究集会で小川顕世氏は

バネに鉄の玉をつけて振動させることから類推する実践

を発表された。固有振動数に合わせるにはバネをかえる

か,玉の重さをかえるかだということだが,物理的共鳴

と,電磁的共鳴との比較・類推は,私は試みたことがな
い。いつまでも同じことをしていると笑われるかも知れ

ないが,こ の開回路にォームの法則 I=暑 ではなくな
E ノは周波数,Lはコィ

I=7R2+← πノ五一ヮ景戸→ 
ルのインダクタンス,

Cは コンデンサの容量,

り,周波数/がNHK第 1な らば 59万サイクル,NH
K第 2な ら69万サイクルとかわると,電流 Iがかわって

くるということを納得させ, Iを最大にす るにはν
~

の中を創 tす乙 そのたが日ま レノ五一
歩
却

にしなければならない。これを納得させるのが,いちば

んむづかしい。

ここまでくると, /を変数で″とおき, yl=2月レ,

ノ2=~所で・芸 とおいて,中学 3年の数学の知識で解決
させる。yl十 y2=0と するため,ylと y2の グラフを別々

に書き, α軸からの距離の等しいところがヵ十y2=0と

なる点であるとする。そのようにすると,yl=α″ ヵ=
‐
芸
で,ylは原′点を通る直線,ノ 2は直角双曲線 y=芸を

a:Z .;rL

α軸に対称にひっくりかえしたものになる。

y=″ のグラフでαを変えると,直線の勾配がかわる

ことはすでに知っている。α=2πLであるから, αをか

えるにはLをかえることである。Lをかえるものがミュ

ー同調コイルである。ひとりひとり作らせるグルマニウ

ムラジオにミュー同調コイルがついている。この意味を

考えさせた上で作らせることにしている。 ノ=一子のみ

をかえる一つまりCをかえることはバリコンの容量をか

えることである。

y=α″でαがかわるとき, グラフがどうなるか, と

いうことのほうがわかりやすいので,固定コンデンサー

(100PF)と ミュー同調コイルを使う。 (ポ リバリコン

を使ったゲルマニウム・ラジオも市販されている)

これで同調がわかるかどうかを実際に組立てる過程で

も考えさせるようにし,つ ぎにすすむ。

検波の理解は,グルマニウム・ダイオードを回路計で

導通テストをさせる。一方方向に電流が流れ,反対方向

に流れないということは,す ぐわかる。これで,高周波

の変調波電流の「半分が切れる」という表現を使ってい

る。 (こ れも横軸が「時間」であることをはっきりさせ

る。これをクリスタル・イヤホーンで音声にかえること

ができるということは,も う少し,イ ヤホーンの構造を

説明する必要がある。

3.半導体とゲルマニウム・ダイオー ド ′
半導体は,導体と絶縁物の中間にあるものというおし

えかたで,よいと思う。昔,使われていた鉱石ラジオに

方鉛鉱や黄鉄鉱の結晶に鉄の針をあてて,感度のよいと

ころをさがした。現在,半導体でおもに使用されている

のはグルマニウムとシリコンである。グルマニウム eダ

イォードは,ぜひ,透明なものを使いたい。中にピカピ

カ輝いているグルマニウムが見えるからである。ここで

少しばかリトランジスターのことにもふれたい。もちろ

ん「陽孔」のことまではむづかしいが,半導体工業がな

ぜ急速に発達したのか,知らせる必要がある。導通テス

トはこの時間にやらせる。

4.強誘電体・圧電気現象・クリスタルイヤホーン

音声電流を音にかえる装置として,ク リスタルイヤホ

ーンが 1人 1個ずつわたるので,これのややくわしい説

明がほしい。セットになったものを配ると, 1つや 2つ

は,は じめから,イ ヤホーンのすず箔が破れているもの

が出てくるので,これを「分解」すると,四角い,ロ ッ

シェル塩の部分がとり出せる。ロッシェル塩とは,NaK
C4H406° 4H20(酒石酸カリウム・ナ トリウム)と いう
物質で,圧電物質として知られている。圧電気現象とは

．

一２πＣ
〓



1880年にキューリー夫妻によって発見されたもので,あ

る結晶体に圧力を加えると起電力を発生するという現象

である。クリスタル・イヤホーンだけでなく,ク リスタ

ル・マイクロフォン,ク リスタル・ ピックアップと音声

電流を音声にかえたり,音声を音声電流にかえた りす
る。古くなったレコードプレーヤーのピックアップのカ

ートリシジや電磁器などについているのもロッシュル塩

である。 3球ラジオの回路に挿入して,マ イクロフォン

がわりに利用してみせることもできる。永久磁石の中に

振動板とコイルを入れたマグネチツク・タイプとちがっ

て,軽 く,小 さくできるので,非常に便利である。現在
の教科書には,ス ピーカーの構造はのっていても,イ ヤ

ホーンの構造はまったく出ていないっしかし,値段が手

ごろで,絶好の教材だと信ずるのだがどうだろうか ?

5.ゲルマニウム・ラジオ製作上の注意 6.製作
セットになっていて,400-500円 で生徒に 1台ずつ買

わせている。ダイヤルのついたプラスチックケースはな

くても,原理を理解させるだけなら差支えないかも知れ

ないし,石けん箱など利用してもできなくはないが,実

用ということも考えて,必ずつけることにしている。
このなかで, とくに注意しなければならないのは,電

燈線アンテナに入れる 100pFの コンデンサーである。

中学生ではないが,長いアース線を身体に巻きつけ,こ
のコンデンサーを入れ忘れたために,100Vの電圧がか
かり,しかも身体にぐるぐる巻きつけてあったので,と

っさに放すことができず,感電死した事件があった。こ

の話を必ずして,電燈線アンテナのコンデンサーだけは

厳重に点検するが,それでも入れ忘れてコイルを焼いて

しまったという事故が出る。それで万一のこ とを考 え

アース線に裸のメッキ線ではなく,被覆のあるものを使
用することにしている。

ハンダづけの基礎技術の学習の必要は地域によっては

必要であると思う。私の前任校の四谷 2中では,絶対に
必要であった。現在の板橋 2中では,あまり必 要 でな
い。平均して,手先が器用で,す ぐおばえてしまう。ハ
ンダづけだけではなく,いろんな面でも言える。前任校
の場合,エナメル線を指輪くらいの大きさに,ハ ンダづ

けで,ま るくつながせて,それができるようになってか
らゲルマニウム 0ラ ジオを組立てさせたりしていた。

つぎに,グルマニウム・ダィォードに熱を加えすぎて
はならないことで,こ れは,やかましく注意しておく。

導通テス トの結果,整流作用がきちんとできることを確
認して,ゲルマニウム・ダィォードのハンダづけにかか
る。

Iθ

ラジオの配線図を書いて,その通り組立てるには,ど

うするか,十分考えさせてからハンダづけに と りかか

る。設備があれば, 2時間で十分できる。放送が聞える

と,と びあがってよろこぶが,ダイヤルの位置を調整し,

「この音が,空中を伝わってくる電波のエネルギーだけ
で聞えてくるのだ」ということを強調し,も う一度,同

調の原理をくりかえす。

7.3球 ラジオの配線図
興味がでてきたところで,― すぐ3球ラジオに入る。こ

こでぐずぐずしていると,学習効果がわるくなる。とに

かく「音がノトさい」「何とか大きくならないか」という

声がでてくれば,すかさず,「増幅」のことに移る。こ

の段階で, 3球ラジオの配線図を書くのだが,こ まかい

支線はあとまわしにして「幹線」だけを書く。「幹線」

とはプレート電流の流れるところと,第 1グ リッドの回

路,お よび電源回路である。ノー トに 4回 くらい書かせ

て,大体の図と原型をおぼえさせてしまう。グリッド検

波などのくわしいことはあとまわしにして, 6C6の第
1グリッドのところがグルマニウム・ダイォードと同じ

はたらきをするのだというように,全体の原理をさきに

説明して,個々の真空管のはたらきのように教科書にく

わしく出ているところは, 自分で調べさせて発表させる

ようにする。いったん興味が出てくれば,自分で調べる

ようになるものである。電源回路の トランスの構造など

も,わ ざと配線図だけで説明する。「交流だから1秒間
に50回鉄心の磁力線の向きがかわる。そうすると, 2次
コイルの方には,巻数に比例して,起電力が発生する」

あとは実物を前にして,教科書を見て調べさせる。そし

て,配線図の順序と,実際の電源 トランスの裏に書いて

ある順序がちがっていても何等差支えないことなども,

自分たちで発見できるようにする。あるていど行くと,

電源回路の配線図は,ほ とんど全員が暗記できるように

なる。

8.電源回路・整流回路の理論
オッシロスコープで波形を見せる。これと,理論を組

合わせて,興味の盛り上がりぐあいをみながら,定着さ
せるようにする。電源回路だけを使う場合10k Ωの抵抗

を2つ直列に入れた。

9.電源回路の配線 (紙上)
まず実物をみせる。黒板に配線図と部品配置を書く。

配線図をぬりつぶしながら,部品をつないでいく。いっ

せいにノートしたら,つ ぎに,部品の位置をかえて,も

う一度,右 と左を入れかえたりする。真空管に下の足の

位置などは暗記しなくてもいいように書いてやる。そう

L



t

して,最後の20分間で部品の位置だけ書かせ,あ とつな

がせるテス トをする。提出したら1枚 1枚 ,誤配線をな

おし,いちおう段階でつけておく。(絶対評価)

10。 電力増幅回路の配線 (紙上)

前のテス トをかえす。こんども同じようにおこなうこ

とを宣言して, 実物をみせ, 真空管 6Z― Plの足の位

置の説明など,答は一通りではないことぅとくにB電源

を第 2グ リッドに結び,そ こから直接スヒ
う
―カーに持っ

て行くことの意味を説明する。最後の20分間でテスト,

提出。

11.検波回路の配線 (紙上)

やりかたは同じことである。ここまでくると,大体配

線図が読めるようになる。

12以後は,こ の原稿を書いている段階では,ま だ実施

していないので,計画にすぎないが,グループ別に回路

別に渡す。こうなると,ど こからでも手をつけることが

できる。とにかく, 2時間のうちに完成して鳴るところ

まで持っていかなければ,ク ラスにより,別のセットを

使えるだけ余裕がないので,かなり面倒ではあるが,

① 前のクラスが作った部分を一部分そのまま利用す
る。

② ある回路にそのまま利用し,あ る回路にあたらし
く組みなおす。

といったやりかたを組み合わせねばならない。

15.調整とまとめ,補足に入るまえに,時間ののびち

ぢみは当然できると思う。再生検波回路や,バ イ́アス抵

抗,デカップリングコンデンサー,さ らにグリッド検波
のくわしい理論は「補足」するかたちにしよぅと思うЭ

8の段階までで2学期の期末テストになったので,テ

スト問題をつぎのように作ってみた。

1.100pFの コンデンサーとミュー同調コイルを使っ
て同調するグルマ・ラジオで,

る。 (ノ
｀
=・ とおき ″ (サ イクル)を横軸にとる)(y

は交流にたいする抵抗になる。)解答用紙に yl=―ザ署

芸
のグラフを描いておくから,NHK第 1(590kc)NH

K第 2(670kc)TBS(950kc)文 化放送 (1130kc)ニ ッ
ポン放送 (1310kc)ラ ジオ関東 (1480kc)に 同調したとき

の yl=2πι″ のグラフを記入しなさい3(グラフ 1本 3

点で18点満点)
(18′ 111)

yl

3000+
|

1.レ のヽ位置で測定した

2,日の位置で測定した
3.に ),← )を切りはなして問の位置で測定した

4.に )を接続しけ)を切りはなして

問の位置で測定した

5.И ),← )を接続し圏の位置で測定した。

(20′点)

3.つぎの文章の(  )のなかに,適当なことばをえ

。
t

硫 卜   2

ｌ
Д
尉
Ｉ

章
イ′レのンデン政
・７

に
　
コ
　
コ

同

　

一

獄
ルレドｙ　η

スン夕

旦里

ク

容

は
　
ダ

の

に
　
ン
　
一

め
　
イ

サ 111

=0にすればよいっ

yl=2π /L y2=~万ゼ13
として,ヵ とy2の グラフを描くと,ご 車由か

らの距離の等しい点で同調するこ とにな

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1ooo H00120013001100
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3000

2.下 の図は 3球ラジオの電源回路を示すが,オ ッジ

ロスコープで波形を測定したとき, どのようになるか解

答欄に記入しなさい。 (20点 )

軍]~丁
割́ハ~「



らんで入れなさい。(20′点)

ラジオは高周波電流から,も との音声を得るための装

置でつぎのような部分からなっている。

① いくつかの周波数の電波の中から,希望する周波
数の電波を選び出す回路(1)
② 選んだ高周波電流から,音声電流をとり出す回路
(2)
③ 音声電流を音にかえる装置(3)(4)
この 3つは,ラ ジオとして必要な最少の回路や装

' 置である。鉱石ラジオ (ゲルマニウム 0ラ ジオ)は
ラジオの中で,も っとも簡単なものである。これで

は(5)が小さすぎるので(6)だけしかはたらか
すことができない。

鉱石ラジオに使う鉱石検波器は,昔は,黄鉄鉱方鉛鉱
のかけらを使ったりしていたが,現在では,(7)が 用
いられている。グルマニウムやシリコンは,(8)と 呼
ばれ精製して,(9)の 材料にする。クリスタル・イヤ
ホンは,錫箔 (すずはく)を ロッシエル塩の結晶ではさ
んだもので,(10)を音にかえることができる。

NHK第 1

100 200 300 400 500

問題 2の解答

2

(20点 )

3

(20′点)
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■30名の成績は下の表のようになった (A,Bの クラス名は実際のクラスと一致しない)
ク ラ

ス

1  2  3 1   2   3 2  3 1  2  3 2  3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

18  4  12

0 10  2
0 16  6
6  8  18

0   0  16

0  0  0
18  20  18

18   8   8

0  0  2
18  20  18

18  16  12

18  20  16

18  20  14

0  0  6
0  0  0
0  8  4
0 16  14

0  0  2
18  20  18

15 20 20

0  0  0
0  0  2

0 12  14

0  4  6
0  0  0
18  16  14

18  20  10

0  4  8
18  20  14

0   0  14

18  20  18

0  4  0
0  16  16

18  20  14

0  0  0
0  4  16

0  0  2
0  4  2
0 12  10

0   0  16

3   8  14

0  4  0
0  4  10

0  8  4

18  20  20

0  8  8

0 16  12

0  8  8
18  12   6

9  20  18

18  20  18

0  0  0

0  4  8

0  12   2

18  16  20

0  0  0

0 20  0

0 12  14

18  20  16

0  20  16

3  20  16

0  16  16

0  0 14

18  20  16

18  20  14

18  20  18

0  0  0

0  4  4

0  0  0

9  12   6

0  0  6

0  16  18

0  4  8

0  12  14

0  8  10

0  0  6

0  4  0

0   0  12

0  8  8

0  8  16

0  8  10

0  20  12

0  16   6

18  12  12

18  12  18

0 12  4

0  20  12

18  12 16

0  4  2

0  0  4

0  4  0
18  16  14

0  4  18

18  4 16

0  12  10

0  16  20

0  0  8
0  0  2

18  16 18

18  16  16

18  8  18

15  20  18

18  8 10

0  8  6

18  16  14

18  8  4

0  0  0

18  20  16

18  20  14

0  4  8
0  8  14

18  20 20

0  8  20

0  4  12

18  16  18

0   0  20

0 12  4
18  20  10

18  20  12

18   8  10

18  20 20

18 20  8

0  0  4
0  0  0
0  0 14
18  0  4

18  16  14

18  16  18

0  12  18

0 20 10

平均を出したり偏差値を出す操作はしていないが,①
llま 18点満点で15ッ点以上は35人 (26.8%)②は20点満点で
■6点以上が51人 (39.2%)③は20点満′点で16′点以上が41

人(31.5%)と ぃぅ結果になった。①のできている26.8%

のものは,ラ ジオ学習についての興味が定着し,放って
おいても,材料さえあたえれば,自分で組立て,考えて
ゆける子どもである。問題は3つ とも全滅に近いもので

ある。 3つの合計が20以下というものは,56人 (43.0%)
いる。これは, とても自分の力で積極的に学習できる状
態にない。中間のものが少なくて,両極にわかれてしま
う。このまま放置したのではいけないので,これを出発

点として,ほ とんど興味を示さない43.0%を どのように
たかめて行くかが問題になる。配線図と実物を対応づけ

ることは:こ のつぎの段階になる。まだ全部のクラスで

終了していないので数字を出せないが,こ の場合,こ れ
ほど極端には開かない。しかし,上の26.8%は ,ほ とん
ど満点をとる。この段階では,すべてのものが完全にで
きることを目標とする。そして,組立ての段階に入る。
この場合は,10班にわけて, 1つの班の中に大体学力が

均等になるよう編成し,完成に向けるようにする。この
ような方式の是非は大いに論じてほしいと思うが,い ち
おう中間報告とする。

(東京都板橋区立第 2中学校教諭)
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12月 号執筆者久郷泰次郎教諭は久郷泰次郎教諭の誤りでした。おわびとともに訂正致します
|
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3球受信機の理論の指導と

実験学習の実践

潔取土

技術科の学習はあくまでも生産技術教育であり実物を

対象として行なわれる学習であるために製作や整備の目

的に理論を活用し,その思考を深めるために多くの原理

性や法則性を目に耳に則ち感性に訴えて理解させるもの

で,その原理や法則の論証よりも直観的な理解を目標と

しなければならない。

実験計測より思考を深めつつ創造的思考の発展を助け

製作や整備を過程において,原理性や法則性の理解を進

める。

◎ 実験計測の実践の意義
私達の五管を通じて得られた直接経験を客観化し,理

論化することによって科学は進歩する。

理論としてまとめられたものはこれから導かれたすべ

ての説明が実験によって検証されて初めてその理論の正

しさが認められる。また現象という理論は干渉,回折な

どの実験によって認められる。

。自然現象を正しく受取るために本質的な意味におい

て大切であり,また単元学習における生活実験も必要で

ある。

O実験計測によって習得された経験は教育的に考え単

なる知識の習得のみでなく確実で印象深く特に長く記憶

されるものである。

◎実験学習は科学技術の啓発であり,種々の科学技術

の基礎はそれぞれの学習によって得られた技能の熟練に

より基礎的技術の能力を養うものである。

技術科における実験指導の要素

① 科学的創造力を伸ばす指導
② 原理法則を応用する能力を養う指導
③ 理論および現象を正しく理解させる指導
④ 基礎技術を啓発する指導
⑤ 科学的に事象を研究しようとする指導
◎技術科の学習目標と実験指導の関係

22

◎各項目の学習において準備しなければならない教具の‐

活用

◎簡易実験,実習器具の考案と製作

◎実験 実習教具の活用の実際とその成果
1.受信機の構成
学習指導の 1例

電波とはなにか 受信機の原理を知るためには,電波|

の性質を知らなければならない。つぎに音と周波数の関、

係より,ラ ジオ放送のしくみ,電波の伝わるようす,電 :

波の強さ,ラ ジオ受信機の構造に進んでいく。

学習の流れとしては

(1)電波とラジオ

1.送信のしくみ
。音声電流,搬送波,変調波
。周波数 (高周波,低周波)
2.電波と伝わり方
。電波の種類,波長,速さ
。伝わり方 (地表波,空間波)
3.受信機のしくみ
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棋■tラ ジオの①～C
の順 でit形観測

(2)真空管とその回路

1・ 回路要素

イ)抵抗 。種類とシンボル 。接続と計算
つ供給電力最大の法則 (計算で確める)

口)コ ンデンサー O種類とシンボル C容量と

リアクタンス
(ラπ≒σ

―
)

ハ)コイル (チ ヨークを含む)。 種類とシンボル

・ インダクタンスとリアクタンス (2π∫L)
二)ト ランス 。トランスの種類とシンボル
・ 整合

ホ)Lと Cの組合せ
。共振回路 (直列)と 同調周波数の計算

ノ=鳥 。フィルター回路

E=2π /LI="ZI(V)
電流値∬(A)周 波数ノ〔c/s〕 E〔 V〕 =電圧
(ロ
ーー′ぐス

)

(ハ )電源回路(整流 +フ ィルター)の組立 と実験

①～③ の順でスピーヵ―で音をきく。ォシロで波形を見る。
※交 iF嘔 iィこのみちすじ

3.3極管
イ)構造とシンボル
ロ)働き (実験で特性をかく)

―
Ep   l

①

1霊

'C」
Ett Tm丁

(ノ
、fノ スヾ )

23 2極真空管と電源回路
イ)構造とシンボル
ロ)働き (実験｀
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4.i増幅 11111と
「
lri,交 直::こ のl rlる みち

(イ )バ イアス

(計算 とい|

) 1日口

電力増幅,ス ピーカーを働かせるしく

を動作させるための電力を供給する電

これらはすべて,抵抗, コンデン

サ, コイルおよび,真空管の回路要

素からできており各要素が「電流制

限作用」「電気の蓄積作用」「電流

変化の抑制作用」および「スイッチ

作用」「弁作用」などをもっている

ことを利用している。

これらの 4種の回路要素の組み合

ゎせによって,「同調回路,検波回

路, 増幅回路, 電源回路が構成 さ

れ,各回路を「電波を受信する」目

的で総合するもので

指導計画としては

1.3球 ラジオの基礎的事項とし
て (4時間)

2.電源回路について  (8時⊃

B     →〕

4.増幅機
5,電気通信の発達と現況

(3)総合学習 (ラ ジオまたは

インターホーン)

1.設計製図
。電界強度

O材料見積機器

の特性 (感度出

力等)

。製図

2.組立て
。部品検査,配置,

3.調整テスト
取付,色別け,配線等

。電圧,電流,導通,動作試験
。修理 (部品取換えなど)

4.ァ ンテナ,アースの設置
上記の学習指導において,受信機の学習は電子に関す

る事象の理論的究明を含むため,ややもすると抽象的な

取扱いとなり生徒に難解な感じを与えるので,つねに具

体的な資料を活用し,実験および計測製作を通して興味

ある学習とするとともに常に実習に時間をかけて応用力

が的確に身につくようにくふうする。

交流式 3球ラジオは,あ る特定の放送局の電波を選び

出し同調,その中に含まれている低周波成分を取り出し

て検波,それを拡大し電圧増幅さらに充分な仕事ができ

24

る力をもたせて,

みであり,こ れら

源がある。

(ハ )6Z-1)1の Jll幅 (511の 構 ,生 )

間)

a部品の構造,働きについて

b電源回路の構成テスト (計測実験)
C組立て調整について

3.電力増幅回路について (6時間)
4.検波回路について  (6時 間)
5.仕上げ調整     (4時 間)
を計画し

まずもって2極管の構造と働きを理解させる

学習活動としては

a 2極管の構造と理論
b 整流作用と電源の働き
真空管をlfJJかせるためにヒータ電源,ブ レー

ト電源など電源の使命と,プレート電源には直

流を必要とすることを理解させる

C オシロスコープを使って,交流,脈流を視覚にと
らえて確認する。

この実験より2極管の整流作用を理解させ,熱

電子の性質およびその移動方向と電流の方向を

理解させる。

d 回路計による2極管の導通テストを行なうc
フィラメントの導通テストをさせる。正しい使

い方に注意させる。

e 2極管をシャーシに取りつけ,ソ ケットの取りつ

け配線を行なう。

ー

(口 )76の 増:中扁



2極真空管について

は,左の図のごとく

電池をつなぎ陰極で

あるフィラメントを

力日熱し, さらにこオL

と陽極 との間の陽極

電圧 ら を変化して,

それに対する陽極電

(、     流 ら を調
ベフィラ

回路の構成と配線に留意し,配線図の理解を助

ける。

配線色別の必要性の理解と実習

f オシロスコープを使って確認する
補足, 2極真空管について

ある電圧を加えると,これが陰極付近の電界の強さに

影響し,空間電荷の濃度が変り,陰極から陽極に達す

る電子の数が変化するので陽極の電圧が一定でもグリ

ッドに加えた電圧EGに よつて陽極電流 ら の値が変

化する。

5極真空管

4極管は3極管の短所を補い, 5極管は 4極管の不安

定性を改善するために考えられたのが, 3つのグリッ

ドをもつ 5極管である。この管では抑制グリッドとよ

ぶ第 3グ リッドが, しゃへいグリッドと陽極の間にそ

う入してあり,抑制グリッドの電位は陰極と同電位に

してあるので, しゃへいグリッドと陽極の中間にきわ

めて低い電位の谷ができる。

これで陽極から出た 2次電子は,こ の低い電位の谷で

追い返されて再び陽極へもどるので, 4極管のような

不安定な特性は生じない。

この 5極管の制御グリッドに負のバイアス電圧を, し

やへいグリッドに適当な正の電圧を加えて動作させ,

陽極電圧に対する陽極電流としゃへいグリッド電流と

の関係を実験する。

5極管の静特性実験

電流は陽極電流と, しゃへいグリッド電流とに分配さ

れる。陽極電流は,陽極電圧が約20〔 V〕以下では急激
に変化するが,それ以上になるとほとんど一定値に近

くなる。

したがって,陽極電流が一定値に近い範囲では,内部

抵抗 ″ρは 3極管に比べて大きく,数十キロオームか
ら数メグオームに達する。一般的な用い方では,負荷
抵抗Rが ″Pに比べて小さく,電圧増幅度■をあらゎ

すにはファれを用い, ■‐フηιRと なる ヵι=(相互コ
ンダクタンス)以上のごとく4極以上の多極管では,
二定数の中で相互コンダクタンスが重要な定数となり

θπの値は 3極管と同じ程度で 1～ 10(ノ,7ぴ )である。

実用されている5極管は超小型管から,出力数キロワ

ットのものまでいろいろあり,お もな用途は可聴周波
の増幅と,高周波の電圧増幅用であるD

上記のごとく真空管の働きとその作動実験では,①真
空管の基礎として,ま ず 2極管について学習し,純金

属陰極を用いた 2極管では空間電荷の存在 す る範 囲

で,陽極電圧 Epと 陽極電流 ら との関係を指導する。

② 3極管ではグリッドの作用,お よび真空管の特性
について調べ,静特性曲線には陽極電圧 ら , グリッ

ド電圧 Eθ および陽極電流 ら のうち2つの関係を理

解する。真空管回路の研究には静特性曲線のほかに真

メントの電流を加減したときの陰極の絶対温度を測定

し図示する。すなわち2極管のあ ―ら 特性曲線を理

解することによつて空間電荷の存在する範囲では,陽

極電流らは温度に無関係に陽極電圧 Eル の 3/2乗に比

例する事を実験による現象により理解させる。

真空管の内部には陰極と陽極をつなぐ導体はないが,

回路の一部分として電流 ち が流れしかも両電極間に

電圧 ち がかかっているから,こ こに一種の内部抵抗

を考えることがでさるっ

EPと ら の関係は正比例しないから一般の抵抗のよう

にち /ら は一定値をもたないっ

2極管は陽極から陰極に向かう電流は通すが,その反

対方向の電流は流さない。したがって,下の図のごと

く交流回路の一部に 2極管を入れると,その特性のた

めに負荷抵抗Rに は,矢印で示すような一方向だけの

電流が流れる。この作用のために, 2極管を用いて整

流作用や検波作用を行なうことができる。

3極真空管は陽極と陰極 この間にグリッドすなわち第
3の電極を加えたもので,グ リッドはタングステン,
モリブデン,ま たはニッケルなどの細い線条でつくら

オしる。

グリッド作用

陰極を加熱

して一定の温

t度 を保ち,陽

極に適当な電

圧 をか け る

リッドの間を通り抜けて陽極に達

じように陽極電流が流れる。グリ

と,電子はグ
し, 2極管のときと同

ッドにも陰極に対して
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空管の三定数を説明する。特に 3極管の欠点を補うた

めに 4極管, 5極管の特性構造理解より, 5極管が 3

極管に比べて陽極電圧の動作範囲が大きいので増幅の

効率がよくラジオ受信機および小形の拡声装置のため

の可聴周波の電力増幅に用いる理由を実験を通して理

解さすっ

真空管による増幅

真空管では,制御グリッド電圧のわずかな変化によっ

て陽極電流が大きく変化する性質をもっている。そこ

で制御グリッドに小さい入力信号電圧を与えれば,陽

極回路に接続された抵抗の両端には大きな変化する電

圧が現われて増幅が行なわれる。

以上のことがらを,まず測定実験より静特性曲線より

図形的に求めることを指導し,次に増幅回路を比較的

簡単な等価回路に直して数量的に増幅ということの理

解を進める。

電力増幅回路は,真空管の弁作用を利用して,小さな

音声電力を大きくし,ス ピーカを働かせる回路で,ス

ピーカーを鳴らす電力によつて真空管や回路が定まる

が 6Z Plを 用いた回路を採用し指導した場合の学習

の流れを中心として研究を進めていく。

電力増幅回路は,真空管 6Z Plのはたらきで音声電

流を増幅しスピーカをはたらかせるのにじゅうぶんな

電流,電圧をつくる構成である。

下の図でコンデンサ C7は検波回路からの音声電流だ

けを通す作用をし, R6は音声電流を音声電圧にかえ

るとともにその量を加減する働きをする。また音声電

①B電源より赤い ②音声電流を音R6 ③わずかな音声電
破線のように直  で音声電圧にか  圧の影響で,直
流 (プ レート電  え,こ れをグリ  流は大きな脈流
電流)を流して  ッドに加えて直  になる。
おく。 流に作用させる

圧の波形が左下図のごとく脈流の波形のように変形す

るためには真空管 6Z Plの コントロールグリッドの

電位をカソードの電位より低くすること (グ リッドバ

イアス)が必要である。このためにカソードに R7を

接続し,そ こを流れる直流による電圧降下を利用して

いる。 R7と 並夕嚇こ接続した C8は ,流れる脈流の中
から交流分だけを流し, R7は直流だけを流す働きを

している。

電源回路

電源回路は真空管 6C6,6Z Plを 働かせるのに必要

な直流や交流の電圧を供給する回路である。

直流電源としては電池,直流発電機があるが,経済性

その他の点で交流を直流にかえる整流電源が広く実用

さオLて いるc

整流電源には,変流器を用いたもの,整流器を用いた

ものなどがあるが整流器を用いたものが多く使用され

ている。整流電源は次の各部から出来ている。

飾
一効
匝 四亜 臣亜 匡→霞曇貨

立
口
声

電

圧

直
流
（Ｂ
電
源
）

2極管真空管ではプレート電圧がカソードに対して

正であるときだけ電流が流れ,負の場合には電流が流

れない, 2極管に交流を加えると,入力交流電圧の正

の半波だけ電流が流れ,負の半波では電流が流れない

からここに整流作用が生ずる。整流用素子には 2極真

空管のほかに管内に適当なガスまたは蒸気を封入した

ガス入管や,グルマニウム,シ リコンあるいはセレン

④脈流 の中か ら  などからつくられる金属整流器な
二4の コイルの作  どがぁるが,それらは用途によっ

「 Pり 竃モ霧彗  てそれぞれ適当な整流器または整
器へおくるc 流管が使用されている。

各種の整流方式

一般に用いられている整 流回路

は,単相整流方式のものに半波,

全波,ブ リッジ,倍電圧の各回路

があり,多相整流方式のものに三

相,半波,二相全波整流回路等が

ある。

これらの中で最も簡単なものは,

整流器 1個を用いた単相半波整流

B電源 回路で,こ の整流方式は,回路は

〈
三コ
 ]詈[1こガ讐爺5言黒んなPl
で,鉄′いの直流磁化を生ずる欠点

音声電 |十二

16 Z IDl

ウ

卜 /

C7

音声電圧

l



をもっている。

単相全波整流回路では,入力電圧の負の期間も負荷に

電流を流す。

単相ブリッジ整流回路ではその出力波形は全波回路と

同じである。この回路は整流器が 4個必要で,陰極に

加わる電位が違うためにヒータのある整流器には用い

ないが,半波用の変圧器で全波整流できるので,半導

体整流器によく用いる。

3球受信機は電燈線の交流 100Vをかえて,6C6ゃ ,

6Z Plの ヒータに供給するための電圧 (交流 6.3V)

と,プ レートやスクリーングリッドに供給するための

電圧 (直流 190V)と を取り出せるしくみになってい

る。(下図参照)

整流と平滑の働きを調べる実験

右の実験で, a, a′ 間では,ネオン電球に加わる

電圧が交流であるためネオン電球の両極から放電し,

ちらつきがみられるc

しかしb,b/間では,真空管12Fの整流作用で交流

が脈流となるため,片側の極だけが放電し,しかも,

脈流には交流分が含まれているのでちらつきが残るc

①交流 100 V②電源 トラン③12Fの整流④充電作用と
をコンセン スで交流は 作用で脈流 放電作用の
卜などから 230Vま で となる。  くり返えし

]
⑤脈流中の残⑥平滑され

,18r電曾 薔需倉鐙  のうしろに平滑回路を置いてレヽ
象児晉′
除 くなる。  る。

〔 父

コンデンサ入力形回路はラジオ受

信機の電源に多く用いられる回路

で,整流管のすぐ後に並列コンデ

ンサCを入れてあるためコンデン

サ入力形回路と呼ばれまたチョー

クコイルLlのかわりに抵抗を用い

ることがある。この回路の平滑作

用は次の2つに分け考える。

①コンデンサ Clか らなるフィル

タ回路による平滑作用

②コイル 五1と コンデンサ Clか

供給する。 高 め ら れ
る。

父

済こ

100V

で直流に近
い ものとな
る。

脈
流
中
の

交
流
分
ヽ

iた

だ
|ナ

〕lfJ
す

ト ー ー
整 流 回 路 ―― ■

← ― 一 平 滑 L鵬 ― 一 月

整流回路と14滑回r各のし〈み

b,bノ 間にコンデンサを接続することによって,脈

流は完全な直流に近くなり,ち らつきが消える。実際

の整流回路と平滑回路は,こ のようなしくみを利用し

て,右上の図のようになっている。

平滑回路

整流管や金属整流器を使って交流を整流しただけでは

脈動が大きくて直流にはほど遠い。一般に整流回路で

は,脈動を極力小さくするために整流管や金属整流器

らなるフィルタ回路による平滑作用とがある。

チョーク入力形回路は,整流管のすぐうしろにチョー

クコイル Llが接続されるので,チ ョーク入力形回路

と呼ばれる。コイル L工2,コ ンデンサClの からなる

回路はフィルタ回路で, 直列素子である LlL2は交流

分を流すまいとして働き,並列素子である CiCは交
流分をバイパスする働きをする。したがって,整流管
の出力に得られる全波整流波の交流分は,こ のフィル

ム  Vl12 F
L_______ム __

交
流
だ
け
通
す
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夕回路の働きで大部分除かれて,負荷抵抗Rの両端に

は脈動のすくない直流電圧が得られることになる。こ

の場合のフィルタ回路はLlと Cl, あるいは二2と C2

からなる2区分のフィルタ回路から構成されるが,そ

の交流に対する出力電圧と入力電圧の比は,各区分の

入出力電圧比の積にきゎめて近くなる。したがって,

それだけ平滑効果が増す。検波回路については下図に

説明するようになっている。

まず, コントロールグリッドとカソードの間に高周

波電圧が加わると, 2極管と同じ作用で整流が行なわ

れ,グ リッドからカソードに脈流が流れる(検波)。

このとき特に小さい静電容量のコンデンサ 11)司 lJ月回路ルニ ヘ

C3を使うと,図③のように高周波分だけ通し ]空 |li線 コイ■Ll

Rlに低周波の脈流が流れ,こ の直流分は,そ  lil[lI:「 :たIF
の電圧降下によってバイアス電圧をつくる。

また,.交流分は,真空管 6C6の グリッド

(Gl)に加えられて,電力増幅の場合と同じ

作用で増幅されて,プレートに表われ,電力

増幅回路に供給される。

置,取付け,色別け配線を行ない,調整テストとして

各回路の電圧電流・導通・作動試験を行なう。部品検

査及び組立の為に説明図および補助テストを作成し,

「オッシロスコープ」「テストォッシレータ」「低周波

10 !J IJJコ イルL3と い∫変つンデ〕・ |

Ci´〔看,電するiザうLJ''11こ |イiを 1菫 vふ :。

可変 コンデサー

発振器」「カウンター」「真空管電圧計」

「ボルスタット」「電子式回転計J「直流

安定化電源」その他「サーキットトレー

ナ」を活用し実験計測学習を進める。

燎
調
Ｇ

さ

で
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。

流

中
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る

整

流
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③
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ョ
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脈

波

を

C低周波の脈流
だ け 取 り出

す。

古同
口］
一は
一」
法此

①同調回路 よ り ②6C6の コン ト
高周波電流が  ロールグリッ
クまいる。        ドとカソrド

で整流され一

方向に流れる

同調・検波回路は,空中線からはいってきた高周波

豊電流のうち,希望する周波数のものを選び出し, さら
にその中から低周波電流 (音声電流)を取り出す回路
である。

1・ 同調検波回路のしくみ

同調・検波回路は,左の図のように,同調回路と検
波回路からなり,それぞれのしくみは,次のようにな
つている。

上記のごとく同調検波回路の指導より組立て調整に

進み,各部品の外観検査,構造検査,導通試験より配

,1

回路計を抵抗

計として,電源

回路・電力増幅

回路にならい各

部品 の検 査 を

し,よ い部品を

準備する。

a コイル

各端子 (A,E
問,G,E間 , P,M問 )の導通試験をする。
b 可変コンデンサ テスト棒をステータとロータ
側に当て,静かに軸を回して,常に無限大を示せばよ
い3

C その他抵抗器・コンデンサなどの残りの部品に
ついても,電源回路・電力増幅回路にならって検査し
ようЭ

部品検査 配線指導資料の一例としては各回路ごと
に指導票を作成して活用する。

(兵庫県教育委員会技術科指導員)
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エレク トロニクスの簡単な応用装置 (17)

容 量 器 (2)

稲   田 茂

前回紹介した「容量探知器」は,人 体 の影 響

で,発振回路の発振周波数が変化することを利用

して,いろいろな機械や装置の動作を,自 動的に
コントロールするものであった。その点,こ こに

紹介する装置は,人体の影響で,発振電力の大き

さが変化することを利用して,コ ントロールを行

なうもので,前回紹介した装置と,ほぼ同様な用

途をもっているが,感度がはるかに鋭敏である。

その記号配線図を示すと,図 1の ようであり,電

源回路,発振回路 (12AV6の 回路),電力増幅回

路 (35C5の 回路),継電器(A)な どで構成されて

いる。

いま図 1の さしこみプラグを,電源コンセント

にさしこみ,電源スイッチを入れると,装置の各

部に所要の電圧が加わり,装置が動作 状 態 に な

る。そのために12AV 6の 発振回路が発振し,そ

5ヽlΩ

DC
50m A

:0}
κG3

35C5

さしこみブラグ

図 1 容量探知器記号配線図

の検波電圧が,大きなO電圧 として,35C5の 第   しない。 ここでアンテナに人間が近づ くと,人体
1グ リッドとカソー ド間に加わるので,35C5に   の影響で,発振電圧が小 さくな り,検波電圧 も小
は小 さなプレー ト電流しか流れず,継電器も動作   さくなって,35C5の 第 1グ リッドに加わるC電
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圧が小さくなる。そのため35C5に大きなプレー

ト電流が流れ,継電器が動作するので,こ の継電

器の接点(a)を通して,他の機械や装置を電源に接

続しておけば,それらの動作を,自動的に制御で

きるしくみになっている。

主要部分 (部品)の しくみと動き

(a)電源回路  図 1か ら,電源回路だけを取 り出
して示すと,図 2の ようになる。図からわかるよ

うに,真空管 Vl(12AV6),V2(35C5)の ヒータ

には, 350Ω の抵抗を通して,図の実線の矢印の

ように電流が流れ, ヒータが加熱される (実際に

は,実線の矢印の方向とその反対の方向とに,交

互に交流電流が流れる)。 また,Vl,V2の ブレー

トとカソード間には,それぞれ図の破線の矢印の

ように,交流電圧 100Vが加わる。そのためプレ

ー トがカソードに対して①電圧になる,交流電圧

の半サイクルごとに,Vl,V2に ブレー ト電流が

流れることになる。

図2 電源回路の働き

(注)ヒ ータ回路の 350Ω は,Vl,V2の ヒータ電圧
を,それぞれ12V,35Vに するとともに,あ とで述
べるように, V2の 第 2グリッドに加える,約40V
の電圧をえるためのものである。

(bl発振回路  図 1か ら,発振回路だけを取 り出
して示すと,図 3の ようになる。図のように, こ

の回路の発振管 (12AV6の 3極管部)の ブレー
トとカソー ド間には,電源から交流電圧 100Vが

加わっているから,こ の回路が発振すると,ブ レ

ー トがヵソー ドに対してO電圧になる,交流電圧

ゲ

図3 発振回路の働き

の半サイクルごとに,図の実線の矢印の

ように,プ レー ト電流 (増幅された発振

電流)が流れる。

なお,こ の回路のアンテナの静電容量

は,図の Caと 考えられる。 した が っ
て,ア ンテナに人体が近づくと,人体の

影響で Caの 値が大きくな り, コ イル

20μHと コンデンサ 100pFに よって生じ

た,発振電流の一部が,それ だ け多 く

Caを通してアースのほうへ 流 れ るの

で,プ レー ト回路を流れる発振電流が小

さくなる。

(注)こ のときの発振周波数 ん (c/s)は ,

ん=載面 =扁蕨議面市
≒3,560,000(c/s)=3,560(kc/S)

(た だし,L=20μH,C=100pF)

(C)検波回路  図 1から,検波回路だけを取り出

20μ H 1  100pF I

キ100 pF  cα+

==0 01μ
F

5KΩ

「」「‐「‐‘一



して示すと,図 4の よ うにな

る。まえの①のところで述べた

ようにして,発振回路に発振電

流が流れると,発振コイル 20μ

Hの一部 (図の LO)に生じた

発振電圧が, 12AV6の 2極管

部 (2極管プレートPDと カソ

ード間)に加わるので,こ の電

圧で, PDがカソ~ド に対して

①電圧になるときだけ,図の実

線の矢印のように電流が流れる

(検波電流が流れる)。 そのため

抵抗2MΩの両端に,図の①Oの電圧が生じるが ,

そのときコンデンサ 0.lμFの充電・放電作用が

加わり, この電圧は,ほぼ大きさ一定の電圧 (直

流電圧)と なる。

図4 検波回路の働き

(注)2MΩ ×0。 lμ F(2× 106× 0。 1× 10-6…….時定数)
が,発振周波数の周期よりはるかに大きければ,コ
ンデンサ 0.lμ Fの放電時間は,発振周波数の周期
にくらべて非常に長くなり,放電がごくゆるやかに

なるので,こ のコンデンサの充電・放電により,抵

抗 2MΩ の両端の電圧は一定値になる。

は)電力増幅回路  図5が,こ の装置の電力増幅
回路である。し)で述べたようにして, 2MΩ の両

端に生じた,図の①Oの ような一定電圧は,図の

ように, 35C5の第 1グ リッドに○電圧として加

わる。したがって,こ の電圧が大きければ,図の

実線の矢印のように流れるプレート電流は小さく

なり,継電器が復旧した (動作しない)状態にな

θ2

図5 電力増幅回路の働き

って, 接点 aが図のように開放するc しか し,

2MΩ の両端の電圧が小さければ, 実線の矢印の

ように流れるプレー ト電流が大きくなり,継電器

が動作して,接点 aが接触することになる。

(注)35C5に は,交流電圧のC側の半サイクルのと
きしか,プ レート電流が流れないので,そのままで

は,大きなプレート電流が流れたときも,糸医電器接

点が振動するcコ ンデンサ 4μ Fは ,充電・放電に

よって,その振動を防ぐためのもので, 0.5～ 6μ F

くらいのコンデンサなら,どれでもよい。

(e)継電器  この装置に使用する継電器は,巻線

抵抗数KΩ ,動作電流数mAの, 1つ または 2つ

以上のメーク接点 (継電器が動作すると接触する

接点)を もつものが適当である。

2 回路の働き

まず図 6の ように,継電器の接点 aを通して,

ベルを電源回路につないでおき,装置を電源に接

続して,ス イッチSを入れると,装置が動作状態

になる。そのため, 12AV6の 3極管部で構成さ

れた発振回路が発振し,図の実線の矢 印 の よ う

に,プ レー ト電流 (増幅された発振電流)が流れ

る。この電流により,コ イル LO(発振コイルの一

部)に生じた発振電圧が, 12AV6の 2極管部に

加わり,こ の電圧の①イ貝1に対してだけ, 2極管部

一
Ｌ
こヽ
〇

「
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‐
‐

L
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FS_

さしこみプラグ

図6 容量探知器の働き

のプレートPDからカソードに向かう,一点さ線  であるから,あらかじめこれらの値を調整して,
の矢印のような検波電流が流れる。この検波電流  平常のとき(人がアンテナに近づかないとき),継
は,コ ンデンサ0.lμFの充電・放電により,抵抗  電器が動作する (ベルがなる)直前の状態にして
2MΩ の両端に,図の○○のような∵定電圧とな  おく必要がある。
ってあらわれ,大きな○電圧として,35C5の第 以上が,こ の容量探知器の働きの概 要 で あ る

1グ リッドに加わる。そのため 35C5に はプレー  が,すでに前にも述べたように,こ の装置は鋭い
卜電流がほとんど流れず,継電器も動作しない。  感度をもっているから,その特性を活用すれば ,
ここで装置のアンテナに人が近づくと,人体の  前回紹介したものより,い っそう広い用途が考え

影響で,ア ンテナの静電容量 Caが大きくなり,   られよう。いろいろ利用法を研究していただきた

この Caを通して,発振電流の一部がアースヘ流  いo

れて, コイル LOに生じる発振電圧が ガヽ さ くな  (注 1)ア ンテナがあまり長過ぎると,妨害電波 (各
種の電気通信機に雑音として入る電波)を放射するる。したがって,抵抗 2MΩ の両端の電圧 (図の
おそれがあるから,長さ lmく らいの,適当な太さ
の銅線を使用するとよい。なお,携帯用ラジオなど
によく使用される,引 き出し式のアンテナ (ロ ッド

アンテナ)を利用すると,長さを変えられるので,
非常に便利である。

(注 2)電 力増幅回路のプレー ト回路に,50m Aの 直
流計が使用してあるが,こ れは,ア ンテすの静電容

量 (Ca)が変化したときの,プ レー ト電流の変化を

確認するためのものである。したがってこの電流計

は,必ずしもこの装置に必要ではなく,つごうによ
っては省いてもよい。

(東工大付属工業高校教諭)

∂θ

①Oの電圧)も小さくなり,35C5の 第 1グ リッ

ドに加わる,検波されて生じた○電圧が小さくな

るので, 35C5に 図の破線の矢印のようなプレー

ト電流が流れる。この電流により継電 器 が 動 作

し,接点 aが接触して,電源からベルに電流が流

れるので,装置のアンテナに人が近づ く と同時

に,ベルカミなることになる。

なお,こ の回路のバ リコン100pFゃ ボリューム

5kΩ は, いずれも発振出力を変えるためのもの

翌 亀
房迎μF==二 ¬

モ
　
」

ヽ

【
・
〇
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留継 ぎ指導 の一考察

毎年夏季休業中に中学校の技術・家庭を担当する教員

を対象としてこの教科の実技に関する研修が各地でおこ

なわれている。

当地釧路も去年8月 2日 から6日 まで4日 間実施され

た。私もこの研修会の講師にえらばれた。そのときの指

導法をふりかえってみたいと思う。

木工機械部会では,午前中,丸のこ盤の精度検査をや

り,午後からは下の図のような留継ぎ標本を3種類製作

したっ

欠込さね留継ぎ

(A)
欠込さね留ltき
(3)

θ

`

枚‖Iぎ

実 践 記 録

＼

ｏ



<作業指導標> その 1

番 号 作 業 順 序

かんなけずり

機械による切断

両刃のこぎりによる
切断

右記のような規格に平かんな
で仕上げる

丸のこ盤の可動定規を使用し
て 45° に切断する

両刃のこぎりで 2等分になる
ように切断する

(材質 トドマツ)
※ 3本 とも同じ規格にする

1 使 用 工 具

平かんな
げんの う
さしがね

丸のこ盤

両刃のこぎり
さしがね

<作業指導標> その 2 欠込さね留継ぎ

番 号 作 業 順 序

とめ削り

接合する

すみつけ

胴付びきをする

筋けびきをする

のみで削る
(両刃のこぎりによ
る切断)

釘 うちをする
(か くしくぎ)

ベニヤ枚けずり

すみ木をとりはずす

面取り

留木口台を使用して留を仕上
げる

留継ぎの内角にすみ木を入れ
固定する

外角と直角三角形になるよう
に線を引く

胴付のこぎりで深さ3mmに
ラ|く

削りしろの分をけびきで線を
う|く

のみでかきとる
(木工万力に固定してたてび
きをしてもよい)

右図の位置に釘の頭をつぶ し
て釘 うちをする

ベニヤ板の本口をけずりとる

釘ぬきですみ木をとりはずす

平かんなで面取りをする

|

|

|

図 解 使 用 工 具

留木 口台
平かんな

かなづち

さしがね

胴付のこぎり

筋けびき

うすのみ

平かんな

釘ぬき

平かんな

ち
き
づ
ぬ

敷
な
ぎ

金
か
く

８

　

　

９
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<指導後の雑感>

小生は昭和 34年度より3カ年計画で実施された現職

教育をうけ技術科の免許状を修得し今日に至っているc

木工の専門的な教育をうけたのはこの期間だけで講師と

いっても名ばかりで,受講された先生方には実力なき講

師と思われたように思う。

次に受講生の実態をのべてみたいと思う。

1)受講には能力差といいましょうか,経験差がかなり
あるように見うけました。来年度から特殊学級が出来

るので校長がいって受講しなさいといって参加してき

た保健体育の先生がいたり,他の会場で講師をやって

来た人がまじっていたりして,生徒に指導する以上に

むずかしさを感じました。

2)実技の講習というのに作業服を持参せず,背広にス

リッパばきという人がいたりして,学校で生徒にどの

ような指導しているのかと, うたがいたくなるような

人もおりましたG

3)かんながけに熱がはいり,つい規定の厚さを5mm
もうすくなり欠込さね留継ぎ0は釘がでたのはまあい

いとして,留形 3枚継ぎはまったくできなかったり,

生徒に似たような面もありました。

4)時間をかけて製作した作品を下手であっても,材料
費がかかっているにもかかわらず部屋の偶に放置して

いく人もありました。

5)のみの使用法まちがっている人
もおりました。(図参照)

6)欠込さねとめ継ぎの製作の中で
ベニヤ板をあて釘うちするとき,

前もらて正方形 (110× 110)の 大

きさのベニヤを与えておいたとこ

ろこの大きさでは足りないから大

きいベニヤとかえてほしいと申し

出た人がおりまた。そんなはずが

ないと行って見ると右図0の よう

でした。技術の先生だからこのく

らいのこと考えつくだろうと説明

しなかったのもうかつでした。lBl

図のようにベニヤを斜め切断して

とりつけるように指示しました。

<おわりに>
この研修会をふりかえって見て,

他人の欠点はよくわかるが,自分の

欠点はわからない。受講生の実態は

他人のことではなく, 自分のことと

うけとめ今後一層研究したいと思います。

(北海道01路市立弥生中学校教諭)

|

(B,

板 倉 聖 宣・大 沼 正 則 0岩 城 正 夫・道 家 達 将 編

発 明 発 見 物 語 全 集
巻
円
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４００
全
各

<国 土 社>

①数学 ②宇宙 ③原子 ④電子
⑤機械 ⑥交通 ⑦化学 ③物質
⑨生物 ⑩医学
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実 践 記 録

教具製作 の効果的 な指導

力日 子やあ藤

は じめに

中学 2年女子のミシン学習では,単にミシンそのもの

を教えるのではなく, ミシンを題材に使い機械学習を

させるのである。題材のミシンを通して機械要 素 と

か,機械の構造を理解し機械のしくみをつかませるこ

とにあるのである。そのようなことを生徒に理解させ

知識として定着させるために,行なったささやかな実

践をまとめてみたい。生徒たちは既有の知識や生活経

験から物事に対していろいろのみかたや考えかたをし

ている。教材に対しても同じことで生徒がどのように

考えてどのような問題点を持っているかを知ることに

よって効率の高い授業になると思う。 、

1縫合の原理を理解させるために

縫合の原理を理解させることはなかなか困難である3

前記の既有知識の調査結果の中に,上糸と下糸がから

み合うようすや,か らみ合って縫えるのがふしぎだと

訴えた生徒が多かった。そこで完全に理解させること

はできなくても,あ る程度の効果はあげることはでき

ないものかと考えた末に生徒たちに模型を作らせたら

と考え早速実践してみた。

1学習のねらい

中がまの運動によって上糸と下糸がからみ合うようす

を理解させる。

2製作に必要な材料

厚紙 (ボール紙)糸 (毛糸または荷ひも)上糸と下糸

を区別しておくとよいぅ

教具の図解

寸法は自由

11イミと |ヾ 丼ヽ士

■′っませた図

ミシンが縫合するためには 4つの運動が必要である。

①針の上下運動 ②中がまを動か十運動 ③布を送る運
動 ①天びんの運動
しかし,こ の模型は,中がまを手で持って動かさなく

てはならない。

3指導上の留意点

11)初めに機構ミシンによって,天びん,針 ,中 がまの状

態をくわしく観察させておく

12)観察した中で生徒たちは上糸と下糸がからみ合えば縫

合するのだ。縫合するために|ま中がまがどのようにな

るのかなど問題意識をもつ

13)問題意識をもたせた上で個人個人で作った教具の針を

動かし中がまを動かすという手の感覚に訴えさせる。

4教具を生徒に作らせての効果

教具を1人 1人が使用して学習した後,生徒たちに次

のような項目を書き反応をみた。

④よく理解できたことはどんなことか

Oこ の教具では十分でないと思うことは,どんなところ

布
と
仮
定

θ7
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④

か .

よく理解できたこと

。実際に自分で作ったことによ

から,こ うなるのだ。」という

きりわかったc

。中がまを動かすことによって上糸と下糸のか 1)ま る

ようすがよくわかった。

。縫いめのようすがよくわかったcど の縫いめも上側

にでる糸と下側の糸は別のもので上糸は下側にでな

tヽ ことがわかった。

。中がまの回転のようすがよくわかったc

O初めはどうしてきれいに縫えるのかと不思議に思っ

ていたが,実際に自分達で教具を作ってやったので

完全とはいかないがしくみがわかったc

Oミ シ.ン で縫っている時はただ「きれいに縫えるもの

だなあ。」と思っていただけでしたが教具を作ってみ

たことによって自分で縫い日のようすやその他上糸

下糸の関係まで納得でき今まではっきりしなかった

ことや信じられなかったことがはっきりわかった。

C_L糸が下糸をどのようにして引き上げるかがよくわ

かった。

O実物 ミシンや機構ミシンでは,小 さいのではっきり

しないが大きく作ったのでよく理解できた。

上のような感想を生徒は持っていることを知った。

○ この教具では十分でない点
。上糸と下糸とからまって縫えてゆくことはわかった

が,天びんとの関係はこの教具ではわか らな か っ

′こ 。

5テ ストによる理解度

テストした問題をかかげると

1天びんが少しの間止まっている時はいつか

2上糸の輪に中がまの先端がはいる時の天びんの位置

3天びんが急速に上がる時

4天びんの上がる理由

上の 4項目について調査した。

6テスト結果の考察

イ生徒全員が教具を自作した場合

学習集団は 2ク ラスの女子より構成

Aク ラス 22名

Bク ラス 22名

O問題別個人別の分析結果をみてもわかるように同一

問題でABク ラスを比較すると正答者数が極端に違
っている

。天びんが急速に上がる時の質問に対 し正答者が他の

3θ

テス トによる結果

教具を作らせて学習したクラスと作らせないで

学習したクラスの比較って「このようにした

なぜこうなるかがはっ

|  ア  ス 卜 項 日
lζ曇
魯tlり

匿 II事
磐
1

1焉薫■T~C
上糸の輪に中がまの先端

がはいる時の天びんの位

置

68%

天びんが急速に上がる時
|

41%

天びんの上がる理由 89フ多

36%

64フろ

|

万
1

51%

教具を作らせて学習した集団の合多ア資
の比較

|           1教 具を作 らせ て学習 した|           1場
合|           I Aク
ラス
 I Bク

ラス|         _____=___―
  |

天びんが少 しの間止 まっ
1  64%  1  59%

|て
い るのはいつか  |赫
笙こ |

|が
はいる時の天びんの位

|",

1置        |
|

1天
びんの上がる理由  | 87フ多 91%

間に対する正答者より少ない。

以上の 2点 より

グループ編成は慎重に一―

C上糸の輪に中がまの先端がはいる時の天びんの位置

正答者 Aク ラス  19名

Bク ラス  9名
C天びんが急速に上がる時

正答者 Aク ラス  12名

Bク ラス  6名

以上の結果から考察してみると

意欲的に学習しようとする生徒がグループの中に多く

いる場合,ま たそれらの生徒がグループのリーダーと

して存在する時にはグループ学習はかなりの効果があ

る。また,そ うでないときは効果は期待できない。つ

まり技術家庭科のようにグループ学習により思考を高

め問題を解決していこうとする場合教師はグループ構

成の人数,構成者の質等慎重に考えることにより学習

の効率化,知識の定着もおのずから期待できる と思

う。



2リ ンク機構をグループで製作させて

主題 踏み板 ピットマン棒 クランクのしくみの理
解と分解組み立ての実践

指 導 の 実 践

準備 ミシン 4節 リンク機構の模型
自作教具 (脚部の機構),教科書,学習書

目標 脚部の分解を通してテコクランク機構のしくみ
を理解させる。

指 導 上 の 留 意 点角 度 1 学 習 活 動学 習 内 容 指 導 の

踏み板ピットマン棒

クランクのしくみと

理解

ふみ板に加えられた

力はどのよ うに して

ベル ト車を回してい

るか

踏み板を静かに動かしながら踏み

板からベル ト車までの運動伝達の

ようすを調べる

疑問点を記録させる

ふみ板の揺動運動がピットマンク

ランクでは回転運動に変化するわ

けを考えてみる

分解する

針金を使っての学習

テコクランク機構の模型によって

原理を明らかにする

各 リンクの運動の様子とその役割

について説明し4節 の関係を把握

させる

テコクランク機構の原理とふみ板

一一クランクのしくみとの関係を

理解させる

ミシンの他の部分にもそ うなって

いるかしらべる

揺動運動から回転運動へのたし

かめ

クランク軸が機械を構成する上

の機械要素であることを理解さ

せる

クランク軸は

往復運動を

以上の指導過程にそって踏み板, ピットマン棒, クラ

ンクのしくみの理解をさせた。

リンク機構の自己分析

(11リ ンク機構とはどんな機構か

(2)各棒の長さが変わると運動の状態はどうなるか

(3)固定する棒を変えると運動は変わったか

(4ミ シンでリンク装置の使われている所はどこか

2リ ンク機構を理解させるために

ミシン学習の中でリンク機構の学習は,機械要素を理

解させる点で 2年生の「裁縫 ミシンの整備_の単元で

は大切な学習の1つ である。

前記の指導案の指導過程にそって,教師製作による自

作教具を使用して指導した。結果前記 4項目を印昂1し

た用紙を渡し,学習した結果の理解の程度をみた。ま

ず自己分析の(1)は教師の説明によって理解はできたG

121,(3),の 項目は教師自作のリンク機構の教具だけで

は,十分理解したとは思われなかった。(4)は機構ミシ

ンによって大体理解した。

3テス ト結果

テコクランク機構について

よくわかった  14%
大体わかった  33% 以上の結果となった。
よくわからない 47%
わからない 6%

そこで縫合の教具同様生徒たちに作らせてみた。

4生徒作文 (リ ンク機構を作って)

2年  田中久恵

前の時間にいろいろな機構について,実際に分解した

り,皆で考えたり,先生の模型をもとに説明を聞いたり

したc私はそれで大体のことはわかったつもりでいた。

今実際に「グループで作 りなさい。」と先生から 1枚の

紙が渡された。理屈ではわかっていたつもりなのに,い

ざそれを作ろうと思ってもどれをどうしたらいいのか手

まどってしまうc始めに「テコクランク機構を作 りなさ

い。と言われや り始めたものの作れないぅでもこれは先

生の模型を見ながらできた。今度は両テコ機構だ。両テ

コならAを Cよ り長 くすればいいんだなと思ってやって

みたが両テコにはならなかった。それでBも 関係してい

39



るんだなと気がついた。Bを短かくしてやってみたら両

テコになった。

今度はDま たBと 4枚の紙をいろいろに動かしてみた

結果 (A tt Dが B tt Cよ りも長くなればいい)と いうこ

とに気がついた。だからその式に当てはめて4枚の紙を

カロ減していけばいいのだと思った。さて今度は両クラン

ク機構だ。これには本当に困った。全然見当もつかない

し,ど ういうふうに動かしてもいかないのだ。それで考

えた末に両クランクはA+Dと B+Cの長さが同じにな
ればいいんだなと思った。私はこの実験によって理屈で

いくらわかっているうもりでいても実際にためしてみな

くては本当にわかったのではないということ思った。

リンク機構を製作して 2年 鈴木紀世乃

機械それは私にとっては思わず「あ一あ」とため′自、を

つく程いやなものです。だからそれだけに不得手をなく

すチャシスでもありました。私がすごく感心させられた

のは,先生が熱′いに教えてくださるという事です。先生

が作られた模型は私たちによリー層の理解を生み ま し

た。でも説明してくださってわかったと思っても実際に

やるとなるとまごついてしまう。こんなことがありがち

です。本当にわかっていないのです。それを解決してく

れたのが,実際にリンク機構を作ってみるということに

あったのです。班員で考えながら,自分のわからない所

を探し出し解決する。これで本当にわかったのだと思い

ます。今日の 1時間は私には本当に考えさせられること

がたくさんありました。今日の教具を作ったことによっ

て,私は両クランク機構が使われている機械はどんなも

のがあるだろうと考えてみました。

5リ ンク機構を作ってみての自己分析

1・ テコクランク機構を作って

ょくゎかった 39%,大体わかった 46%,あ まり
よくわからない 15%,ゎからない 0%
2.寸 法を変えて運

動させたらどんな

になったか。

1ク ランクの半径

を%に したら揺

動運動の範囲が

もとの%に なっ

た c

2Aを 短かくした

ら上下運動の距

離が短かくなっ

た。

4θ

3Cを短かくしたら運動がえらくなった。

4Cを短かくしたらCの揺動運動が多くなった。

3.Cと Aの関係についてわかったこと
1大体Aの寸法の倍位Cが揺動するのだなと思った

2Cの長さを長くしてもAの回転の大きさに変りが

ないがAの寸法を変えたらCの揺動範 囲が変 る

3Cを短くしても長くしてもAの回転する大きさに

は関係ないことがわかった。

4.ミ シンのふみ板, ピットマン棒,ク ランクの関係

で,どこの寸法を長くしたら疲れないだろうか。

lCの長さを長くすればよいが,その場合にBも長

い方がよレヽと思う。

2Aの長さは短い方がよいと思う。それはAが長い

と揺動範囲が多いから。

3ピットマン棒(B)が長い方がよいと思う。

4ピットマン棒(B)を長くピットマンクランク(A)

を短くした方がよいと思う。

3教具を作らせた場合の効果

縫合の教具, リンク機構を生徒に作らせて指導した結

果より

。学習活動に思考の場を与えることができ理解も早い

。テスト結果よリー旦理解されたことの定着率も高い

。リンクの長さによる運動状態の変化がよく理解され

た。そしてそれらがどの機械に使われているだろう

かと考えるようになった。

4考察

。視覚を通しての指導は,理解を早め効率的な学習を

するのに大きな力があるが,直接手の感覚に訴える

という教具を作らせたことはそれ以上に効果があっ

たと思う。

つただ単にどうなっているかという構造のみの学習か

らなぜこうなっているだろうかという原理探求の学

習に進んでいる。

5教具製作学習を通 して考えたこと

学習は問題の発生に気づき解決してゆこうとする意欲

の発生から行なわれる。教師は常に授業において「ここ

では何を思考させたらよいか。何を知識として理解さ

せ定着させ一般化させなければならないか。」以上のこ

とを常に考え指導することが大切である。そのために

は生徒たちに簡単な教具を作らせることによって理解

困難なこともまた不思議と思うことも理解でき納得す

るのである。わずかな実践であったが今後も研究を続

けていこうと思う。(静岡県袋井市立周南中学校教諭)



■
ョ
ー
ー

フ ン ピ ー ス ドンスの製 作

り|| 子智美島

題材観

日常着,外出着としてのワンピースドレスを製作する

事は義務教育最後の段階である生徒にとっては被服製作

における最後の総まとめの学習になる。高校進学または

職場へと進出する生徒達は制服からのがれ開放された気

持になる者も少なくない。このような時期にあることを

私達はよく知り近代的な社会生活へ適応できるような衣

生活の知識・態度を身につけさせたい。そして合理的な

家庭生活をするために大切な被服製作の実習を通して計

画的,能率的な生活態度ができる能力を身につけさせた

い。したがって 1人 1人の作品よりも製作過程が尊い。

日 標
1・ 青少年期女子の日常着,外出着としてのワンピー
スドレスの性格を知らせてそれに適する形や材料の選び

方,計画の立て方,製作に関する基礎的な知識を理解さ
せる、

2.採寸では袖丈,背丈,着丈の正確な計り方,ネ由ぐ
りと身頃の袖ぐり寸法との関係などいせこみ,ゆ るみに
ついてっ布地のあつかい方では大きな稿,チ ェックのた

ち方を重′点的に指導をする。

3.本校卒業生の着こなしなどからみて特に付属品,
アクセサリーの用い方・着方などを身につけさせる。

4.実習を通して計画的能率的な処理ができる態度を
養 う。

ァザインについて

全生徒は夏のワンヒ
゜
―スドレスを結果的にみて作り,

冬物合物はなかった。したがって生徒各自にスタィルブ

ックなど多くの本を家から持参させたり,教師の準備し
たものを参考にして都市周辺にある生徒の実態から個性

にあった外出着, 日常着などその目的にぴったりしたも
のを充分考えさせいろいろノートに書かせた。生徒は型

ばかりを重′点に考えたこ布地も柄もワンピースのデザイ

ンの大きな役割を果す事を説明し柄で着るワンピースド

レスはシンプルなデザインがよいことや無地物に切りか

え線が適する事なども教科書以外につけ加えて材料選択

のめやすにさせた。また色彩感についてはスライドを利

用して説明し考案させた。しかし実際の製作になると種

々雑多なデザインを生徒各自が希望したがこれを作る事

は教師の指導や生徒自身 (本校)の実態ではむづかしく

中学 3年の段階ではそうしたものより基礎的な指導に重

点をおくべきであると思った。また広い範囲のデザイン

による製作指導をするにしても限界があるため (時間数

と実力の点で)3種類 (大 きくわけて)に決定した。こ
の場合生徒とも充分よく相談した上でもう一度各自の縫

製に対する能力を反省させなるほどと納得の上でしばっ

た。教師が規定したのは基礎になるデザイレ|まあくまで

も袖附があること。ウエストの切り替え線 (ウ エストラ

イン)胴はぎのあるもの。ベルトつけのあるものを大き

く打ち出してわくの中にはめたっ

学校で限定したデザインについては下記の通り3種類で

ある。

1.オ ープンカラー
2.シ ョールカラー,丸衿,角衿いづれも可

|―ボートネック

3.衿なし 1-丸衿
|―
角衿―一四角 。三角・五角スカラップ

でも可

大きくは 3種類であるがこのようにすれば範囲も多、

なり生徒達もやりやすいく

あきについての限定

1.オ ープンカラー,シ ョールカラーは前あきでボタン
ホールを作ること。

2.衿なしの場合は後あきでファスナー附け,ま たは前
あきでもよい。
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3.全員にベルト附きcベル ト通しやベル ト作りの理解  つけて行くことは将来の生活に直結する生活化と言うこ
のため。                       とになる。

4.ど ぅしてもやむない事情のものでサックドレスにし
たもの 1名あった。

スカート ギャザースカート, ソフトプリーツなど
タックスカート

ボックスプリーツ

スカートはフレヤーなしにした。脇明きは全部なしと

し前あき,後お)き の際にウェストラインより下ってつけ

させた。結果からみてこれは縫製の能率と着る時も便利

であることがわかった。

指導の形態と重点をおいた点について

本校被服室には9台の洋裁机,指導机 1台があり3年
のみは合併授業をしても最大クラス41名で割合楽であっ

た。生徒観としては害」合素直で真面目に作業を好んです

る生徒が多い。クラスの中でも日立って程度の低い無器

用な生徒が 2名位ばかりいるがよく教師に質問をするc

したがって指導も生徒がこそこそするかくれた面もなか

った。家庭での力を借りる生徒もないよう気を配ったc

また用具の大切なことは言うまでもなく能率に欠くこ

とのできない条件であるため,裁縫用具を整備し不足な
ものは早速講入したc(家庭科予算より)
このようにして生徒の実習態度については目標を正面

にかかげた。「作業は能率的にしよう」と1枚の模造紙
に書いて張ったcま た被服室使用上の注意についてもミ
シンの使用上注意と合混ってくわしく張り出した。

実習態度については次の点に気をつけた。

1.計画 (作業計画と共に各時間毎の仕事の計画)は め
ん密にたてて常に能率的に仕事を進める。

2.洋裁用具,機械 (ミ シン)器具 (アイロン其の他)
の取 り扱いは科学的に合理的に使用する。

3.机上の整理整頓は作業能率と深い関係にあることc
たとえば裁ち方の時に風呂敷などワンピース布と一緒

に切ってしまう事があるなどの例をあげて説明した。
4,ょ く考え,工夫した作品を完成するように指導の上
で留意した。

またミシンの配置やアイロンかけの場所など使いやす

いようにし部分縫など標本戸棚を開放し自由に出し入れ

しいつでも活用できるよう分類別に見やすくし,ま た管
[

理しやすいょうにおいた。このようにすることにより生

徒は放課後居残って自主的にきめられた進度までする者

や遅れてつまづいてしヽる箇所などをお互に協力的に教え

あいながらしたり,ま た質問を積極的にどんどんするよ

うになった。こうして製作への興味附けをすると共に考

えながら作業をする習慣が幾分でもついたように思われ

る。能率と関係の深い用具については裁ち鋏など切れ味

のよいようにし, ミシンの調整も気を配った。また,い

つも生徒が使った後のミシンをまた他の生徒がその同じ

ミシンを使うことにより調子も悪くなるので布地や糸・

針の関係に……そのため各ミシンの台ごとにミシンの使

用上の注意や調整法もわかりやすく印刷しカードにして

いつでもみられるように横にとじつけたc

50分授業の 1分 1分は貴重なものであることを理解さ

せその中で精いっぱい頑張る習慣を養うため次のような

授業方法をとったこともあるので述べてみたいc

技家の授業開始のベルと同時に被服室に必ず入ってい

て用具の準備を完全にしておくこと。製作記録票を記入

しておくなどをきめた。最初はベルを聞いてのそのそ席

にういた生徒もこのように休憩時間に準備させておく習

慣をつけると他教科にもよい結果になるばかりでなく50

分間を有効に,ま た時間内で作業を終了することもでき

る。これも時間的な観念を育てる上に大切 なこ とであ

る。また時間中の同一進度の作業内容になった時を見て

時々ヨーイドンで早ぬい競争をさせたり (仮ぬいなど)

範囲 (仕事の)を きめて時間を計ってみたり袖の袖ぐり

のぬいちぢめは両方共で何分でできるかや,まつりけぐ

の競争など楽しくさせ仕事の区切りをはっきりつけさせ

た。このことにより学校での作業内容と家庭での作業内

容を明確に区別し確実に学校でやってしまうという生徒

に心構えを植えつけた。

この事は教師側も生徒と同じように常にいかにすれば   教科指導の中でこうした競争的なやり方については批
能率的な指導をすることができるかについて考えて行か  判はあろうと思うが確かに時間的な関心はできたように
ねばならないことになる。教師が考えることによって生  思う。
徒自身もよく考え工夫して来るような結果が多少表われ   唯単に考えなさいと生徒に言う面とどうしてt,生徒で
嬉しかった。どんな点をどのように工夫するかと言うこ  は考えられない教師の指導を必要とする面もはっきりさ
とについて考えることは技術家庭科のねらいである考案  せ指導することは能率に関係がある

=

設計がちょうど生活面に生かされることになると思いま  積極的な学習活動
す。したがって生徒にこのような創意工夫の観念を植え   4月 の始めに生徒の自主的活動を尊重するため 1年間
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t

の学習内容を月別に配列し教師の計画をわかりやすく別

紙プリントとして全員に配布した。ワンピースドレスの

製作となると生徒は仕上げの予定日もわかっていても教

材を相当な費用を出している (個人負担)のでつい製作

過程よりも仕上げを急ぐために精を出すという目的のも

のも多い。これでは技術的活動を通して技術的知識や技

能を身につけるのでなくワンピースドレスを作る学習に

なってしまうおそれがある。生徒の中には誤ったこのよ

うな考え方から縫い方に入ると早がってんをして能率的

な縫方順序も考えないでやる生徒,ま た途中で投げ出し

そうになった生徒もみられたが班のグループ編成の中で

班長,用具係,実習責任者などをきめたため救われた。

班長は班のリーダーとして作業の進行に責任を持ち,

用具係は準備,後始末に責任を,実習責任者は学級委員

長がこれに当たってクラスの生徒の実習についての総責

任をもつなど分担・協力した。また各係の責任を明確に

させるため模造紙に名前を記入して張り出した。

グループ活動をして行く中で生徒達の間では他人に迷

惑をかけない事や人に親切に教えてやるとか机上の整理

整頓などの習慣も少しずつ養われて行った。

中には低 IQの生徒や無器用な生徒についてはグルー

プの中でお互に助け合ってやっている姿がみられた。ま

たグループ間の競争意識も見r)れ グループのチームワー

クのとれている班やちりちりばらばらの班,班長の利己

的な班などまとまr)て いないグループほど能率も悪い結

果が出た。

このようにして生徒 1人 1人をみて行く中に作業に生

徒の個性が表われたりいろいろな性格を 1人 1人把握で

きたこ

先生に質問するのさえひかえる気の弱い生徒は班のリ

|ダーに聞いてみたり,今また友人から親切に教えられ

たりした。やろうという意欲に燃えて頑張っている姿を

大切にする事は言うまでもないc提出日より多少遅れた

生徒もあったが全員提出した事はグループ責任をもたせ

た結果かもしれない。最後まで自分の班の中で遅れた生

徒には真貪1に手伝う生徒も出た。11月 5日 の文化祭に家

庭科作品の展覧会場が 1教室設けられた。これも生徒達

の希望で 1学期作品としてこれはよいチャンスと展らん

した。

ワンピースドレスの発展としてブラウスやノースリー

ブのワンピースなどを製作して提出した者も多かった。

家庭学習としては積極的な知識理解をはかるために実

教の学習ノートを使用させ復習とまとめをさせる事にし

た。これも提出日を決めてグループで答を合わせわから

ぬ点は質問の形をとった。

。作業計画表 (実習記録表)の作成について

別紙のようなプリントを全生徒に持たせたGこ こでは

1生徒の記録を参照されたい。

この計画表は自主的な学習をする上において役立っ

たcま た反省の資料にもなるしこれにより友人間の競争

意識も目芽えて来た。しかし形式については未だ不充分

なため研究の余地はある。確かに計画性がこの記録表を

記入させることによりできたり,能率的な作業や今後の

参考になることは言うまでもない。

O布地標本カード作りをさせ提出        ・

各生徒が布地を購入する時に商店の人から繊維名を聞|

いたり自分で調べたりして 1枚 ずつ カードを作ったc

(画用紙)こ のカードは集まると繊維別にとじ色々な参

考に,ま た資料に使用する。残りの布をのりではらせて

両面が見えるようにした。来年度の3年生にも使用 (布

地見本として)する予定である。

集めたカードは植物性繊維・動物性繊維・化学繊維別

に色分けをしてとじつけた。この様にすると繊維名もし

らべやすく生徒の作品であるのでなお親しみ深く利用す

る。生徒の持参し使用した布地 (ワ ンピース)

主なもの……ブロード,ギ ンギム,サ ッカー, ローン

ピケ, 綿レース (3名 ), 化繊の混紡が最も多かったc

校下があまり裕福とはいえないためか教師側の予定し

ていた縫い易い木綿 (オール)の生徒は少なかった。化

繊の出まわる時期と費用の′点から化繊の混紡が多く生徒

は価格に気をとられた ともいえる。平均して布地 lm
100円前後の者が多くl m 70円 と言う生徒もあった。材

料費の平均は約400円～500円 位であった。

作業に使用した備品について

ミシン14台   アイロン 3台  アイロン台 3
仕上台 1  仕上馬 2  仕上まんじやう 2
仮ぬい標本 1  出来上り標本 1  物さし 45

本 (50cm, lm各) 人台 3  三面鏡  裁ち

鋏 9  ピンキング 4  洋裁用のみ 9  は

とめ 9  メジャー 3個人持  洋裁掛図 1
ハンガー 10  ルレット 9  チヤコペーパー個
人持  型紙 (個人持)
使用した型紙について

実教教科書の型紙を使用した。オープンカラー 1種の

みのデザインが出ていただけであり使用しにくい点があ

った。特大 大 中AB 小の6種の寸法を使用した。
l度に同じ型紙のグループが各々集まリルレットでヘ

ら台の上にハトロン紙をのせて移しとったので非常に能.
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t

の学習内容を月別に配列し教師の計画をわかりやすく別

紙プリントとして全員に配布した。ワンピースドレスの

製作となると生徒は仕上げの予定日もわかっていても教

材を相当な費用を出している (個人負担)のでつい製作

過程よりも仕上げを急ぐために精を出すという目的のも

のも多いcこれでは技術的活動を通して技術的知識や技

能を身につけるのでなくワンピースドレスを作る学習に

なってしまうおそれがある。生徒の中には誤ったこのよ

うな考え方から縫い方に入ると早がってんをして能率的

な縫方順序も考えないでやる生徒,ま た途中で投げ出し

そうになった生徒もみられたが班のグループ編成の中で

班長,用具係,実習責任者などをきめたため救われた。

班長は班のリーダーとして作業の進行に責任を持ち,

用具係は準備,後始末に責任を,実習責任者は学級委員

長がこれに当たってクラスの生徒の実習についての総責

任をもっなど分担・協力した。また各係の責任を明確に

させるため模造紙に名前を記入して張り出した。

グループ活動をして行く中で生徒達の間では他人に迷

惑をかけない事や人に親切に教えてやるとか机上の整理

整頓などの習慣も少しずつ養われて行った。

中には低 IQの生徒や無器用な生徒についてはグルー

プの中でお互に助け合ってやィ,て いる姿がみられた。ま

たグループ間の競争意識も見られグループのチームワー

クのとれている班やちりちりばらばらの班,班長の利己

的な班などまとまr)て いないグループほど能率も悪い結

果が出た。

このようにして生徒 1人 1人をみて行く中に作業に生

徒の個性が表われたりいろいろな性格を1人 1人把握で

きた。

先生に質問するのさえひかえる気の弱い生徒は班のリ

|ダーに聞いてみたり,今また友人から親切に教えられ

たりした。やろうという意欲に燃えて頑張っている姿を

大切にする事は言うまでもないc提出日より多少遅れた

生徒もあったが全員提出した事はグループ責任をもたせ

た結果かもしれない。最後まで自分の班の中で遅れた生

徒には真貪1に手伝う生徒も出た。11月 5日 の文化祭に家

庭科作品の展覧会場が 1教室設けられた。これも生徒達

の希望で 1学期作品としてこれはよいチャンスと展らん

した。

フンピースドレスの発展としてブラウスやノースリー

ブのワンピースなどを製作して提出した者も多かった。

家庭学習としては積極的な知識理解をはかるために実

教の学習ノートを使用させ復習とまとめをさせる事にし

た。これも提出日を決めてグループで答を合わせわから

ぬ点は質問の形をとった。

。作業計画表 (実習記録表)の作成について

別紙のようなプリントを全生徒に持たせた。ここでは

1生徒の記録を参照されたい。

この計画表は自主的な学習をする上において役立っ

た。また反省の資料にもなるしこれにより友人間の競争

意識も日芽えて来た。しかし形式については未だ不充分

なため研究の余地はある。確かに計画性がこの記録表を

記入させることによりできたり,能率的な作業や今後の

参考になることは言うまでもない。

。布地標本カード作りをさせ提出         
‐

各生徒が布地を購入する時に商店の人から繊維名を聞|

いたり自分で調べたりして 1枚 ずつ カードを作ったc

(画用紙)こ のカードは集まると繊維別にとじ色々な参

考に,ま た資料に使用する。残りの布をのりではらせて

両面が見えるようにした。来年度の3年生にも使用 (布

地見本として)する予定である。

集めたカードは植物性繊維・動物性繊維・化学繊維別

に色分けをしてとじつけた。この様にすると繊維名もし

らべやすく生徒の作品であるのでなお親しみ深く利用す

る。生徒の持参し使用した布地 (ワ ンピース)

主なもの……ブロード,ギ ンギム,サ ッカー, ローン

ピケ, 綿レース (3名 ), 化繊の混紡が最も多かったc

校下があまり裕福とはいえないためか教師側の予定し

ていた縫い易い木綿 (オール)の生徒は少なかった。化

繊の出まわる時期と費用の点から化繊の混紡が多く生徒

は価格に気をとられた ともいえる。平均して布地 lm
100円前後の者が多くlm 70円 と言う生徒もあった。材

料費の平均は約400円～500円 位であった。

作業に使用した備品について

ミシン14台   アイロン 3台  アイロン台 3
仕上台 1  仕上馬 2  仕上まんじゃう 2
仮ぬい標本 1  出来上り標本 1  物さし 45
本 (50cm, lm各) 人台 3  三面鏡  裁ち
鋏 9  ピンキング 4  洋裁用のみ 9  は
とめ 9  メジャー 3個人持  洋裁掛図 1
ハンガー 10  ルレット 9  チャコペーパー個
人持  型紙 (個人持)
使用した型紙について

実教教科書の型紙を使用した。オープンカラー 1種の

みのデザインが出ていただけであり使用しにくい点があ

った。特大 大 中AB 小の6種の寸法を使用した。
1度に同じ型紙のグループが各々集まリルレットでヘ

ら台の上にハトロン紙をのせて移しとったので非常に能
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率的な移し方ができた。型紙の補正は確実にさせた。こ    (以 上C～Cは同一時間に一斉指導の箇所)
の事は仮縫い補正に時間をとらない事になる。 2年の既   衿っくりの指導の時に衿なし生徒の身返しの始末も一
習事項になるのでここでは袖ぐり (身頃と袖)について  斉にした3こ のようにすると割合能率的であった。
重点をおいた。                     曲線ぬいの箇所は必ず下ぬいを躾糸でさせ 2度とほど
構成の説明はボディによりやわらかい型紙を人台の上  くょぅな無駄のない方法をとらせた。縫う (ミ シンで)
にのせムシピンでとめ (縫代の部分を)ダーッの必要性  時間よりほどく時間の多いことを体験した生徒もある。
と位置分量いせこみの大切さを理解させた。実物を使う  服のステッチミシンは必ず下ぬい後にするときれいであ
事は簡単に指導でき理解させることにもなる。      ることの例をあげ徹底させた。
裁断について                      ぬぃ代の始末は夏物のため洗たく回数の多いことから    、
洋裁机がちょうど 90Cm幅であるため机上を布と考え  ごろつかない点に注意した。本ぬいは部分縫いを使用し
させて矢印の方向に型紙を置かせる練習をし経済的な布  指導したため理解も早かった。そでつけも仮ぬいの時に
の使い方を知らせた。本番で布に型紙をおかせ検閲後に  指導したため案外早くできベルト作りは全員にさせた。     `
裁断させた。しるしつけは両面のチャコペーパーで型紙  仕上げについて
の外側の縫代のみ先につけさせ裁断後布が小さくなって   糸じるしのところがあれば毛抜きを使用する事を知ら
から本ぬいの大切な線を両面チヤコペーパーでつけさせ  せ糸くずをはらい仕上台,特に仕上馬,仕上げまんじゅ
た。したがって切り躾ははぶいた。へらのつく生徒はへ  ぅの使い方について重点的に指導した。
らを使用させる。                    袖口やすそ山はアイロンをうかせてやわらかい感じに

仮ぬいについて                    仕上げさせる。

衿やボタンは紙を切って使用し無駄な点を省いた。   着かたについて
白も糸 1本で並躾 (lcm)を させた。          付属品,ア クセサリーを家から持参させたこ
肩のいせこみ,そで山のぬいちぢめ,ギャザT(ス カ  出来上りの喜びを記念にと校庭で写真をとり卒業後の思
―卜)の部分はそのまま本ぬいに使用。その他ダーツな  ぃ出になるようにした。
ど本ぬいの時の下ぬいをしなくてもそのままぬえるよう   以上予定時間25時間が行事その他で40分授業などの時
にほどかせなかった。仮ぬいは全部ほどく必要なくでき  もあり結果からみると28時間と3時間の延長になった。
るだけ活用させた。こうするとミシンぬいがきれいにで  この 3時間をしばろうとすると生徒にしわよせが行き結
きた。                        局徹底した指導ができない本校の生徒の実態である。
補正ではウエストラインの位置の低い者が多かった。 3年 技術・家庭科 (女子)学習計画表        °

ここで背丈の正しい計り方が大切でむづかしいことを理 日召和41“年度
解させた。 学習内容
仮ぬい補正は2時間続きの日に全員一斉行なった。    4月  ワンピースドレスの製作               

ぐ

おくれている生徒はすその折り上げはムシピンのみにし 1.外出着の研究                ―

た。仮ぬいの点検は一度に 5名ずつ立たせ2mの距離を 2.ヮ ンピースドレスの研究
あけてみんなで悪い点をしらべながら互に交代してやら   5月  製 作
せた  ゙                         6月  仕上げ  衣生活の改善
①全体の感じ ②バストゥェストのゆるみ 3_lウエスト   7月  染色・羊毛絹の洗たく
ライン ④えりの形と大きさ c肩線の具合 ⑥そでつ   9月  幼児・老人・病人の食事  食生活の改善
け具合 ⑦スヵ―卜の長さと形 行事食 0客ぜん食の献立  調理実習
本ぬいは同一時間に一斉に行なう箇所をきめてした①   10月  調理実習
～⑤まで                        11月  調理実習  幼児のせわ
1.ダーツ8本     ・               12月  間取りの設計
2.肩のいせこみ                    1月  家具の塗装
3.衿つくり                      2月  電気機器の′点検と修理
4.ゥ ェストはぎ合わせ                 3月     〃
5.袖つくり (競争)
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表録記作製

3年 1組 53番

用(デ ザイン)

背  面

7,b )c.7 > Y-7,)

1胸
回 り

|

80cm 量
1金

価
1数

布 地 代 1mi'r-=
70円

lmに つ
40円

2.5m 375F可

50cm 20円ファスナー

1.布地に適した地直しを家庭でする

(型紙補正)

2.型紙のおき方を机の上で工夫する
3.布にしるしをつけて裁つ

仮縫い

4.身頃のダーツ・ スカートの胴回りを縫 うc
ぬいちぢめる

5。 すそを折 り上げおさえじつけをする

6.見返しのしまつ・脇ぬいをする
7.肩を縫い合わせる,え りをつける

省 略
8。 そでを作 りつける

9.紙でボタンをつくりつける。ベル トを幅に
折る

補 正
10・ ためし着をして補正する

本ぬい

11.本ぬいをする仕上げ

仕上げ

12.整理・ 反省・着かた

感想・反省
。仮 り縫いをするところまで,少 し,お くれたc
Oベ ル トとおしを作るのをやっていない^
。えりのあわせ目が少しひらいているc
家の声
。よく出来た。
。ブラウスの製作もやってみるとよいc
その後の感想
。夏体み; よく着た。 (3回 も洗たくした)
。作 りがいがあった。°
冤′
づけして'夏のブラウスとヽヽっしょにしまっ

39.5 ボ タ ン 代 ,t B v tt{Eoi<r.rrt.

着 丈 1  99.5 yy'tV 1円   1  1個  | 1円

xr--F{] 60 ,vnffil 1 mtc-:
158

実  施

月日
1時間

5/1112時間 。型紙を写 しとる 。型を切 りぬ く
5/16 2時間 。補正する (胸 回り,胴 回り,背肩幅)
IZ時
間
|:補
正す る (胸 [

。補正の点検・ え りの型紙をつ くる
。チャコペーパ _を はさみ,ル レットでしる
しを写す。布を裁つ。

6/ 5

6/ 5

6/5

6/ 6

6/ 7

'簿

闇|°だ[ごをF憲詣凝誓喜与:力
~卜のギャザ

戴i  ¨

背   丈
|

糸    代

内施実計事仕

|こ
署

5/17

5/25
5/24

5/30
5/31 1

6/ 7

6/ 7

6/13

6/14

2時間
1時間
2時間

6/20

Iふ募。TjじをLttI声渓嬉:iちにそうじする
1時間 。ダーツをぬ う
2時間|。 胴はぎをする 。裁ち目かが り
1時間 。裁ち目かが り
2時間|。 わきぬい
1時間 。ファスナー  oす そぐけ
2時間 。えり,そ でつける。ベル ト

所 要 時 間 合 計 28 時間

熱心にできました

そで付けの縫代の始末をしておきましょう

|′:: |

あ分間

。

時

間
　
４

時
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入
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背 肩 幅 1 39

80cm 10円
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雄玉山向

しろうとのための電気学習 (2)

8.感電とはどんなことでしょうか。また,どんな場合
に感電するのでしょうか。

感電というのは,電流が人体の中を流れて,筋肉や内

臓を刺激することで,電流が少ない場合はピリピリ感ず

るていどですが,多 くなると火傷をおこしたり,死亡す

ることもあります。

屋内配線では電燈線の両側が同時に人体にふれると感

電します。これは人体を通って短絡電流が流れるからで

り
~。

しかし,片方に接触した場合でも感電します。この場合

はC側の方にさわった場合で,O側の方,すなわち接地

側の方にさわっても感電はしません。これは人間の立っ

ている電位と接角虫している電線の電位が共にマイナスで

同じであるため,電流が流れないからです。

このためスイッチの配線する場合は,電圧側につけま

すが,ス イッチを接地側につけると,ス イッチを切って

も導体に接触すると感電します。だからスイッチを切っ

てあるからといって,不用意にソケットや電線の金属部

にさわると危険です。(B図)  接地側でも:よ lEす る

図 3

次にどんな場合に感電するか,レ く`つかの実例をあげ

てみましょうっ

① 電柱にタコをひっかけとりはずそうとして電線に

さわって感電。

② 切れてたれさがっている電線にさわって感電
0 屋根にのぼるとき電線に無意識につかまり感電
0 ぬれた手でソケットにふれて感電
⑤ 安全器を切らずにソケットの修理をして感電
⑥ 故障した電気洗濯機にふれて感電
⑦ コンセントに金物を突込んで感電。
9.感電した場合,何ボル ト以上になると危険ですか。
よく何ボル ト以上になると危険かという質問がありま

すが,感電の程度は,人体を通る電流によってきまるも

ので,た とえ電圧が高くても電流が微弱ならば危険は少

ないことになります。この場合,電流は抵抗の値により

きまるので,電圧が高くて電流が少ししか流れ ないの

は,抵抗が大きい場合です。

感
電
す
る

―一一一電流 (回路 )

電 HilHl

`6



響影撃電

流交

流直

男 子
1女
子

60c/s 10,000c/s

男  子 女  子 男  子 女  子

最小惑知電流,少 しち

苦痛を伴わないショッ

苦痛を伴 うショック,

苦痛を伴 うショック,

苦痛を伴 うはげしいシ

心室細動の可能性あり

電 撃 時 間

くちくする

ク,筋肉の自由がきく
ただし筋肉の自由がきく

離脱の限界

ョック,筋 肉強直,呼吸困難

0. 03sec

3.0 sec

5翼

冨
上

::   |   ::   |

Ltt L鋼

|

・ｍＡ

・
・
８

９

・６

２３

0.7mA
l.2

6

10.5

15

・
，
１００

５０〇

一

心室細動が確実に発生 1上記の値を 2.75倍する

, *| 1,oool

1001 1001

上に電流の人体に対する作用のややくわしい表をのせ

ておきます。

この表によると,まず,60c/sの交流が最も危険で,

直流や高周波のほうが安全であることがわかります。ま

た男子と女子では,女子のほうが電流が流れやすいこと

を示しています。表の中で離脱電流というのは,に ぎっ

た自分の手をはなすことのできる電流をさしています。

また,心室細動電流というのは,電流が増加するにした

がって,筋肉が硬直し,呼吸困難をきたし,さ らに心室

が細かいけいれんを起こし,心臓の機能が停止すること

で,こ の場合は電流を切っても機能は復帰しないのが普

通です。しかし,それ以上電撃電流を増加するとかえっ

て心室細動の確率が減少して,おこりにくくなります。

人体を流れる電流は,イ ,人体における通電経路 口,
電流の種類 ハ,電流値 二,通電時間。によりちがっ
てくるが,こ の中で電流をきめる抵抗の値は,普通 500

～1000Ωであるといわれています。しかしこれも,その

ときの状態により,異なり,た とえば,皮膚がぬれてい

る場合には,そ うでない場合の10/1以下に,汗をかいて
いる時は約1/12に ,水に浸した場合には約1/25に減少す
るといわれています。また,皮膚との接触面積の大きい

ほど抵抗は小さくなります。そして,加わる電圧が交流
500～ 1000Vに なると絶縁破壊をします。

このような中で電圧の危険度を考えると,悪条件のも

とでは次のようになります。離脱電圧に関する実験結果

(日 本電気協会編,「電気安全の現場指導」より)

……平均20.3V(男子23名),両手をぬらして耐えられる

電圧……12～20V(男子22名),両手にベンチを握ってた

えられる電圧……平均27.8V

また, 日本では感電死亡例の最低電圧は33Vの記録が

あります。

次に参考までに電流計算の例をあげておきますD(東
京都電気研究所資料より)

電圧

全抵抗

_ 100ボ ルト
2,500+300+1,500

+700オ ーム

_ 100ボ ル ト
5,000フトーー=ヘ

=20ミ リアンペア

なお教室での実

験では,回路計で

手と手の間の抵抗

を乾いた場合と,

ぬらした場合とを

測定して比較し,

その値をそのまま

オームの法則に代

入して計算させても,むれた手で電気をさわってはいけ

ないことを理解させることができる。

(東京都葛飾区堀切中学校教諭)

It膚 の部分の抵拘t

2,500オ ー /、

靴 と地面の間の

抵抗 700オ ーム

図  4
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作 業 評 価 に つ い て
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1  は  じ め に

評価といえばベーパーテス トを思い出す。どんな教師

でもペーパーテス トをしないという人 はレヽ な レヽであろ

う。技術科でもペーバーテス ト用の問題集 は非 常に多

い。特に客観テストの出題はきわめつくされた感じがす

る。客観テストは高校受験合格という
｀
錦の御旗

′のも

とにおし進められたのであるcまた,学期末の評価のた

めに作品の優劣を決めることが行なわれている。評価と

いえば,ほ とんどの先生がたは,こ の2点にとどまって

いると思われるこ

多くの障害があって,技術学習に関する評価の問題は

未解決である.結局,ベーパーテストができあがった作

品の評価に終ってしまうのは,多忙なためであろう。ま

た,一面では,も っとも手軽なものであることにもよろ

う。ペーパーテストでは生徒が授業によって得た知識を

測定することはできるが,それが実習の行動と結びつい

ているかどうかはわからないcま た,客観テス トの場合

生徒の解答に偶然が支配することもある。答がわからな

いけれども,一番に○をつけたら,あたってしまったと

いうたぐいである(

評価を正確にするためには,まず客観テストー本やり

から脱却して,論文体テストをするのがよいと考える。

これをすると生徒のつきづきがよくわかる。しかし,結

果の処理がむずかしい欠点がある。

また,生徒に一つの方法を質問しながら理解の程度を

たしかめる面接テス トもよい。ノギスやマイリにメータ

ーの測り方でやったとき, 2～ 3人の子どもを除いては

ほとんど測れるようになったcこ の方法は測定器では主

観が入らないのでよいc

技術科で実習をするとき,特に困ったのは作品を作る

のに早い生徒,おそい生徒がいて一斉授業ができないこ

4θ

‖||| ||   | |||||||||||||||||||

とが多いが,そ のようなときに,早い子どもに間違って

はいないか,ほかに問題点がないか質 問 してみるとよ

レ`。

作業別評価の方法

いままでのべてきた方法は学習における知識理解の面

である。技術や技能の評価をこのような方法ですること

は一面的であることはいうまでもない。なぜならば,知

識理解は技術学習の一面であるにすぎないからである。

評価における困難は,客観的資料を得るのが,ひ じよう
にむずかしいことであるc

その一つの方法としては作業分析がある。この方法は

1868年にロシアにおいて考案されたものである。19世紀

前半のロシアの経済は商業資本主義的であり,農奴制的

であった。そのため商業の発達は交通の不便のために著

しく阻害されていた。交通機関の発達をはかり,原料や

商品の移動, 労働者の移転, 外国資本の流入を行 な っ

て,商業資本を工業資本にかえて,資本主義社会にする

必要があった。このため鉄道建設の必要から, ロシヤ政

府は大量の技術者を必要とした。当時の皇帝アレクサン

ドル 2世の要請によって,その必要にこたえたのは,モ

スクフの帝国鉄道技術学校の校長ヴィクトル・デラ・ ヴ

オスである。

彼は従来のように徒弟教育的な方法によっては,こ の

目的に答えることができないことを知り,い くつかの実

習工場を設け,各工場には多くの作業場と工具のセット

を用意し,個人指導のかわりに集団指導を行なった。彼

は各々の仕事の過程を簡単な要素に分析し,工具の使用

法と構成要素 (た とえば木工の組手等)に組織し,これ

を難易の程度にしたがって配列した。各課題ごとに図面

を渡し,まず教師が実演し,ついで生徒に実施させた。

この間に生徒は工具の使用法の基本を習得した。次に作

明
――

リ
不島水ヽ



業の要素を習得し,それから生徒は個々にあるいはグル

ープでこれらの要素をいくつか含むプロジェクトを行な

った。ここでは生徒は自ら計画し,能力と責任を伸し,

教師は監督の立場にあった。この方法によって,デ ラ・

ヴオスは能率的に効果的に技術者を養成することに成功

した。このロシア法がいくつかの万国博を通じて,欧米

に広まった。アメリカでは1876年のフィラデルフィアの

独立記念万国博で紹介されたのである。これがアメリカ

で発達した作業分析のもとになるのである。ストラック

は作業分析は次の目的に役立つものとしている。

(1)教える必要のあるものを科学的に決定するっ

(2)不必要なことを教えるのを避ける。

(3)相対的に重要な点を明らかにする。

(4)機能的な教育材料を組織するのに役立つ。

(5)正当に,信頼しうるテストの基礎として役立つ。

(6)適切な指導の順序を明らかにする。

(7}必要な到達の基準を明らかにする。

18)適切な指導の手段と方法を考え出す。

(9)時間の制限を拡張するのに役立つ。

このような作業分析方法としては,技術科関係では木

崎,椙山共著「技術家庭科の実習J(正進社)と 村上方
夫著「技術・家庭科における技術指導細案J(明治図書)

がある。作業分析は技術学習の指針を与えるとともに,

評価資料を与えるものである。しかし,作業分析によっ

て,観点が与えられたとしても,実習面での評価を客観

的に行ないにくい。作業の時点と評価の時点のずれがあ

るときは,それがいちじるしいであろう。作業が終って

しまってから,評価することが多いからである。そのた

め評価材料をなるべく証拠として残す配慮が望ましい。

その実践例としては,技術教育1963年 12月 号の官田敬

氏の「技術教育における技能に関する教育評価のありか

たJがある。これはぶんちんについての評価を分析した

ものである。ぶんちんの底面の光明丹をうすくのばした

定盤上にすりつけて,別に用意した一枚の和紙におしつ

けている。氏は写真をあげているが,精度の高い作品は

全底面に光明丹がつくために,用紙に底面と同じ印が記

録される。それに反して,精度の底ぃのは,一部分しか

印がつかない。この用紙に記録されたものは,保存にも

便利である。この記録された印の大小および形状を観察

すれば,底面の平面度がわかる。

作業分析すると,項目がたくさんでてくる。評価の場

合,これらを全部取上げなければならないのだろうか。

その場合,「自分の授業で何が一番問題であろうか」と

いうことである。

工場の現場で問題になることに,不良品の問題であ

る。不良の種類にはいろいろあるが,通常 2～ 3種の不

良が不良全体の中の70～90%を しめているものである。

また,あ る不良に対する原因も無限に考えられるが,真

に大きくその不良に影響しているのは2～ 3の原因であ

る。したがって大部分をしめる不良がどれであるかわか

り,ま た,その2～ 3の原因をつかまえて押えれば,ェ

程の不良率はたちまち半減するものである。これには不

良についてデ=夕 をとり,つ ぎにの
べるようなパレー ト

図を用いるとよい。

図は不良の状況を大きいほうから順に書いたもので,

さらにそれを加えた値を折線グラフで書いてある。たと

えばいの点,すなわち 2種の不良をなくせば約80%,0

の′はならば, 3種の不良で約90%が なくなり,現状の10

分の 1・ になることがわかる。小さい%の不良はこれをな

くしてもあまり効果があがらない。このような小さい不

良をさぐると,重箱のスミをつつくようになる。

要するに,作業分析をしてすべてを評価対象とするの

でなく,急所をつかまなくてはならない。

評価方法上の問題

教育評価をするとき問題点は 2つあると考える。一つ

は生徒個人の学力が一定の基準をみたしているか, どう

かを判定する場合である。この場合は評価の観点がはっ

きりしていれば問題ないであろう。

ほかの一つは,生徒

を集団として評価する

場合である。 1人 1人

の生徒がかなり異なっ

ているからである。た

とえば,旋盤をアルバ

イ トでやった子どもも

いるし,両親が町工場

を経営しているのもい

る。また,ラ ジオなど

組立経験をもっている

ものは, 3球なんかバ

カらしいということは

誰でも経験しているこ

とであろう。知識や関

心がばらばらである。

これをどのように処理

したら,よ いのであろ

りか。

l〔 キ トそ

1ズ 業 名
良
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良
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卜蟹司
教育前のレベル不明
のため,教育後だけ
で説明できない

教育効果を次の 3項目

(1)理解度―一教えたことが理解されているか

(2)応用度―→理解されたことが応用されたか

(3)作品への反映度―一作品がまとまっているか

に分けて考えてみると,理解度についてはテスト,応用

度については作業分析した工程が作業中に生かされてい

るかいないか,作品の反映度については精度や美しさな

どがあげられよう。

これら3つの指標に対する問題点と対策を要約してみ

ると,つ ぎの通りである。

項 目 1問

柱状結晶

この時,上図のように周縁部に角のある鋳型を用いる

とこの角をはさむ双方の鋳型壁から成長発達してきた結

晶粒は, 2角の等分された面上で相接するようになり,

この接角で割れ易い危険のある鋳物となる。これを防ぐ

ため,周縁部は円形にとるのである。このアールについ

て高校生に質問すると,危険防止だと答える。金属構造

を理角牢していないからであろう。

私は今歯車の切削を工高生に教えている。歯車を切る

ときは,材料を円形に切っておく。図

のような円形のものを生徒に与える。

生徒は外径=モジュール (歯数+2)
を計算させてから,旋盤で削らせるの

である。

センターあながあけられないので,マ ンドレル (心棒

ともいう)を用いる。マンドレルは工高の教科書には必

ず出ている。これが忘れられてしまうことが多い。工高

では旋盤の授業は2年で行なうが,マ ンドレルを用いた

実習をあまり行なわないので,知識として定着しないの

である。~ヽ~~~~ ~~~~セ ンタ|)な一 ――――

:~~~~~~~~~―

――――
,,ァ

-<7I."vtvD={41

彼らはまだ中学で旋盤を教えられたままだったので,

中学校で教えられた知識がどれくらい残っていて,応用

できるか,かんたんなテストをしてみた。旋盤を中学時

代に使ったことがあるのは21名 中, 5名であった。この

5名は,正答が多く,旋盤をやかせることはなかった。

このように継続して評価することは,中学段階のみで

はなく,高校生になったときどのように技術の学力が向

上していくかを理解する手助になる。

教育前のレベルも把 |

握しておくcた とえ
ば教育の前後で同一 |

内容のテストを行な |
う         |

教師の授業に対する
自己評価を行なう

つについて検

評 価 の 継 続

技術教育において,電気だ加工だと1つの分野の評価

についてのみ対象とすると,全体性や共通性を見逃して

しまうであろう。たとえば,製図で面取りをする。その

場合ただCと いう記号で終ってしまう。しかし,加工の

ことを考えると,これではいけない。面のもつ意味を把

握させなくてはいけない。木材では面取りは,木端を破

壊させないものである。また,面取りをしていないとけ

がをしやすい。

また,工作機械をみると,両端は円くなっていること

が多い。いわゆるRを とるということである。これも面

取りに似ている理由がある。また金属である以上,木材

と異なっているッ点がある。溶融金属を鋳型にいれて,鋳

塊とする際,鋳塊の表面に近い部分の組織は,図のよう
に鋳塊の中心部に向って細長い柱状の結晶組織を生ずる

ことが多い。特に大型の場合はそうである。注入された

溶解金属はまず鋳型壁にふれる。鋳塊の最も外側にあた

る部分は,早 く冷却し,内部は高温の部分が長く保たれ

る。したがって外側に発生した結晶粒は鋳塊の中心方向

に向ってのびのびと成長する。これに対して横の方向に

隣接する結晶粒であるものは,互に発育を抑制されて,

図に示されたような柱状組織ができる。

5θ
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技術教育をどうすすめるか

一一小学校・中学校に一貫した技術教育を一―

昌 彦

1. 1ま じめに

現在の技術科が中学校においてだけしか存在しない教

育の矛盾を解決するため,子 どもたちの発達段階に貝1し

た技術教育が必要で小中高の関連をもとに子供たちのよ

りよ
.い

人間性の確立に寄与すべきである。

第15次教研集会において小学校においても技術教育を

行なうことが必要であり,ま たその可能についても論ぜ

られ,その結果,小学校においても十分技術教育が行な

うことができるという結論に達した。そこで小中の関連

を持たせた技術教育を考えることにした。

2.小学校における技術教育
小学校における技術教育のねらいは中学校のそれと何

ら変わりがあってはならない。しかし小学生の学ぶ技術

は中学生のそれよりずっと基礎的なものであることはい

うまでもない。

現在の小学校における教科の教材の中には,多 くの技

術的教材が発見できる。特に理科,図工,算数,家庭の

中に (資料 1,2,3,参照)

しかるに,小学校における理科教育に例をとってみる

と,原理,原則の追求から必ず発展的なとりあつかいが

なされている。例えば,キ ノコのつくりやそのふえ方を

学習すれば,キ ノコを栽培しようというように。

しかし現実には,それまで実施している学校 は少 な

い。すなわち,それでも「点」がとれるからである。ま

た製作学習のほとんどが mOdelの組立てに終つている。

理科教育が真に「子どもの手」を通してどんどんおし進

める姿にしたいものである。この様に教育の姿勢を正し

関連教科に技術教育を強化することによって,小学校に

おける技術教育を達成しようとするものである。

3.中学校における技術教育
中学校における技術教育は小学校における技術教育を

基礎としてその上に積み上げた技術教育であることが 大

切である。小学校においても技術教育を行ない,現在の

中学校の教材の中から小学校で十分行なえるものは,小

学校で学習させるならば,中 学校の技術科の時間数は余

ってくる。これを技術科の内容強化にあてるなば,よ り

充実した技術教育を行なうことができる。

4.小・中の関連
以上のような観点にたって小・中の関連を考え,子 ど

もの発達段階に則した技術教育の内容を考えて見た (別

表参照)

綜合実習は今までに学習してきたものの綜合で,技術

が十分に発揮されるように配慮すべきであり,設計から

完成まで 1つのことに集中努力させるこ とが大切であ

る。綜合実習こそ技術教育の一番の中核であり,こ れが

十分に行なえてこそ真に技術が身についたといえるので

はないか。こういう観′点から綜合実習の比重を大きくし

た。

5.ま とめ

以上のように学校における技術教育は栽培は理科で木

材加工は図工・ 家庭科で製図は, 図工・ 算数・ 家庭科

で,機械,電気は家庭・理科で,十分指導され,そ の上

にたって,中 学校の技術科が行なわれるならば,技術教

育の資質が向上され,子 どもたちの人間性確立に大いに

役立つものと確信するものである。
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表 1 小学校における図形指導 (指導要領による)

学
1年 1  1   1  2   1  3   1  4  1  5  1  6  1学
1年
   1   1   2   1   3   1   4   1   5   1   6   1

1四靴覗誠緋菫沐軍FWI碗胤  |………
剣判張ルツ 嚇

 |1甑璽鷲鼎・肇鑓弔|・皇漁な鷺成潤
・二菖彰ガ諄亀髪;.2脅皇菖つ痣彗

・
E線
剣御

皐涎》肛揖姦山軋薇勢釧墓兒蒙董灯属
・図形の移動と変 1 念 ・三角定木の使い| の面,辺,頂点・正多角形とその・平面図と立面図
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・ひし形の直観と

構成

・対称形について

初歩的理解
|

|

もようにおける

単位図形の理解

と作図

角柱角すい円柱

円すいの展開図

自分の考えを図

に表わす

開いた図

・ 開いた図

・ 図法的なもので

なく自然発生的

なもの

考えを図に表わ

1.見 取図的なも

の

2.平面図的なも
の

3.立面図的なも
の

4.図 にかけなt

ものは説明を

補足する

・簡単な見取図

・ 自然的な発達に

応じた方法

考えを図に表わ

す

1.自 然発生的な

図示法

2.図 法的な図示

法

0図 法的な表現方

法に近づける

考えを図に表わ

す

・正投影図

正面図 ・
上面図

側面図

|
|

|

・ 意図的な図示方
|

法を用いる  |

被服製作

かた紙製図

・被服製作

かた紙製図
・家庭工作

できあが り図

学 年

・児童の自然発生
的な方法

児童の自然発生
的な方法

計
作
塗
し

ゅ計，工方法，中

も
設
序
で
業

る

，
順
ま
作

作
画
の
装
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つを
法
し
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通
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見
作
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児
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万
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を
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作
法
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し
万
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示
序
作

図
順

て

・作るものを頭に
うかべ構想し略
図をかき
・だんだん精密な
設計にし材料を
集め
・構成の順序を考
え
・製作する

|・ 作るもあを頭に
|  へら、べ 4華 未日 1| ,かべ構想し,
発展させ,精密
な設計をする
。構成のできるよ
うな図をかき,

I甘
や用具を整

|

。構成の順序方法
|

塗装 して仕上げ

製

作

方

法

を
方
序
る
順
作
の
て

方

せ

り

ら

作
知
法

表 2 小学校図工科における加工学習 (指導要領による)
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産業教育振興法 の成 立

原 寿道清

ま え が き

敗戦後すでに20年余を経過した。敗戦直後の混

迷期から20年余を経たこんにちまで,教育は大き

くゆれうごいてきた。技術教育もその例タトではな

い。技術教育のこうした変遷の過程について以下

つぎのような項目にわけて,本誌に連載していき

たい。

1 産業教育振興法の成立

(1)産業教育振興法の成立過程

(2)産業教育振興法成立の社会経済的背景

2 産業教育振興法と技術教育

(1)生産教育論の歴史的意義

(2)科学技術教育の振興政策

(3)産振法成立以後の技術教育の実状

に)職業教育研究会 (産業教育研究連盟の前

身)のはたした役害l

3 「技術革新」の進展と技術教育

(1)外 国技術導入による「技術革新」の問題

占

(2)「技術革新」による人間労働の変化

(3)科学技術教育振興政策の問題点

に)い くつかの技術教育論

以上は現在予定している執筆案であり,執筆の

進行にあたっていくらかの変更があるかもしれな

い。なお,執筆にあたっての資料は,公表された

もの (匡 |1刷 されたもの)に限って使用することに

した。筆者が敗戦後からこんにちにいたるまで,

技術教育の実践および研究,さ らには民間教育運

動の渦中にあったため,公刊されていない多数の

資滲|や プリント資料を所蔵し,それらは,技術教

育の歴史的事1実 として重要な意味をもつものも多

いが,い ろいろな事情のため, このたびはそれら

を発表して技術教育史の内容をより具体的に深め

ることをやめることにする。また筆者が研究会な

どの討論で経験したことについても同様である。

それらをもふくめての本格的な技術教育史は,筆

者が数年後に予定している著作「 日本 技 術 教 育

史」まで待っていただきたい。

1 産業教育振興法の成立過程

現在の技術教育を考える場合,「産業教育振興

法」 (以下産振法とよぶ)のはたした役害]は ,い

ろいろな意味で無視することはできない。その意

味で,ま ずはじめに産振法の成立過程をみること

にしよう。

1951(昭 和26)年 6月 ,「産業教育振興法」が

制定された。この法律の制定以降,学校における

技術教育は「産業教育」
*の名でよばれるようにな

り,それまで一部の学者によって提唱されていた

「生産教育」「生産主義教育」
(1)も
「産業教育」

と同義語に解され,各地の中・高校で「生産教育

> 第り茨夫義1後IFお ,I :術教育史 I く



の実践的研究」 とか「 産業教育の実践的研究」が

一躍流行を見るにいたった。

* 「産業教育」ということばは,産振法が制定され
るまで,戦前から戦後にかけて,一般的に産業界が

おこなう教育といった意味に使われる場合が多かっ

た。このことについて,つぎの文章を見ると明らか

である。

「産業教育は……事業における人事ならびに労務

の管理と密接なる関係を有し……本来の性質上,い

わゆる学校教育の型にとらわれず,独 自の形式と方

法とをもって実施さるべきものであり,これを生産

と両立せしめ,さ らにこれによって生産を有効なら

しめるところに,そ の本義がある。

産業教育はどこまでも産業本位の教育であり,こ

の意味において学校教育の弊にだせざるよう細心の

注意をはらうべきであって,独 自の形式と適切なる

方法とを確定すべく,最善の努力をいたすべきもの

と思われる。Jp,

また,戦後出版された書籍で,T.T.T.中央委
員会編『産業教育における訓練の仕方:(1951年 )が

あるが,こ の内容は企業内教育の方法をとりあつか

ったものである。しかし,たまには,た とえば文部

省編 F軌近日本 産業教育大規 (1928年)CDよ う
に,学校における「実業教育_を

~産
業教育_にふ

くめている場合もあるが,一般的で|まない.産振法
が制定され,定義として

第 2条 定義
この法律で「産業教育 とは,中学校 (盲学校 ,
ろう学校および養護学校の高等部をふくむ), 高等

学校 (盲学校,ろ う学校および養護学校の高等部を

ふくむ)ま たは大学が,生徒または学生等にたいし

て,農業,工業,商業,水産業その他の産業に従事

するために必要な知識,技能および態度を習得させ

る目的をもって行なう教育 (家庭科教育をふくむ)

をいう。

ときめられて以後, 1産業教育」ということばは

学校でおこなう教育と解されるようになったといえ

る。

この産振法は,財界・政界,お よCt教育界の一

部の積極的な支持のもとに成立 した。その成立過

程を検討することにしよう。

注(1)こ れについては,後述の

的意義Jの項で詳述する3
注{2)淡路円治郎 F職工養成_
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「生産教育論の歴史

(1940年)P.11

(1)法案成立の直接的要因

1949年に,後述する ドッジラインの 実 施 に よ

り,政府による各種の補助金が廃止された。その

なか |こ「 実業教育費国庫補助法」
*に よる,高校職

業課程への補助金もふ くまれていた。     ・

* 実業教育費国庫補助法は,1894(明治27)年 6月
に成立した法律であり,そ の後,政府は毎年「実業

教育J振興のための補助金を支出してきた。この補

助法は,敗戦後にも存続していて,新制の高等学校

職業課程に補助金が支出されていた。その補助額

は,1945～ 1949年までにつぎのようである。

1945年   1946年   1947年   1948年   1949年
33.8万 円 33.8万 円 90,7万円 140.4万 円 180.2万 円

なお,「実業教育国庫補助法」の歴史的意義につい

ては,産業技術教育講座 (1961年 )第 1巻所収の拙

稿「日本における産業技術教育の展開」参照。

この補助金の復活要求が,1950年 以来,職業課

程の高校長を中′とヽに展開されはじめた。同年 5月

に,職業課程高校長会議が開かれ,そ こで 剛 業

教育振興の方策」を協議 し,そ の結果「 実業教育

国庫補助の復活」 と「 文部省および都道府県の教

育委員会内に職業教育に関する部局を設置拡充 し

強力にその機能を発揖iせ しめること」を決議 し,

同年 7月 に「職業教育法制定推進委員会」を組織

して「 職業教育法」立法化の運動を展開 した。そ

してその運動資金として,職業課程の生徒 1人に

つき,全 日制生徒から30円 ,定時制生徒から15円

の寄付を取 りたてた。その総額は,当時の職業課

程の生徒数 (全 国制約49万 ,定時制約20万)から

みれば,1800万 におよぶ多額のものであった*。

* ここ金額は,当時の製造工業の賃金平均が9780円
のときの金額であり,現在の平均賃金36,100円 から

比較してみると,30円は現在の110円 に該当すると

いえる。したがって,当時,寄附で集めた金額は,

現在の金の価値に換算すると,約 6,400万 円という

多額な金額にあたるといえる。

こうした運動資金によって国会議員 に 働 きか

け,第 10国 会に議員提出法案 として出されて成立

をみたのである。
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(2)成立をめぐる国会の論議

法案に対して,革新陣営からいくつかの反対意

見が出された。そのおもなものについて,つ ぎに

要約してみよう。

① 法案の目的は,資本蓄積のために,低賃金
・労働強化をいとわない労働者・技術者を育成す

るところにある。

このことをめぐって, 日教組をはじめ進歩的学

者側から強い反対がなされ,議会でも革新政党に

よって反対論議が展開された。その当時, この法

案について,産業界や保守政党がこぞって賛成を

しめした意図|ま ,あ とでのべるように, ドッジラ

インの実施にともない,企業の合理化をせまられ

ていたために,資本の要求に従順な「盲目的な技

術人」としての新規学卒者を,学校教育に求めて

いたといえる。このことは,参議院文部委員会に

おけるつぎの発言で明らかである。

「学校で特に産業教育とか何とかいってやるこ

とは,・……どうも理論にかたむきやすいのじゃな

いかと思うのであります。私は理論はともかく,

日本ノ、全体が産業的人間,能率的人間,仕事ので

きるノ、間というふうになっていくことを希望する

のであります。何も理論に精通する必要はないの

でありまして,も っと実際的に,実務がそれにか

なえればよいと層、うのであります……」(古川電機

社長 西村啓造)

「 ……す
べての教育面をみると,ひ じょうに理

論づくめで,非実際的であり,非能率的である。

中学校あた りでも,労働に理角ギをもたせるとか ,

あるいは将来個1生に適した進路を選択する能力を

あたえるとか,そ んな理くつっぱい非能率的な教

育方針をとっていては役にたたない。それでまあ

うんと研究して学のうんのうでも究めるような人

はそういう教育をするとして,国民の75%を しめ

る一般大衆にたいしては, ともかく早く役にたつ

技術を身につけるような,そ ういう手取 り早い教

育をやるのが,わが国の国民経済からいって,ぴ

ったりいって,産業の進展にも寄与するものだ…

…・。」(産業界から出た公述人の意見を社党議員が要約し

たもの)

これらのことばには,戦前から使用者が一般的

に,学校教育に求める「 勤労主義教育」観がはっ

きりあいわれている。「あしたには星をいただき

タベには月かげをふんでかえる」ことをいとわな

い農民,低賃金・長時間労働をいとわ な い労働

者,そ うした「勤労主義教育」は,明治以来, 日

本の「技術教育」のすじがねとされていた。使月1

者たちに,一般的に,当時の時点において,そ う

した教育を「産業教育」に求めていた。そして,

「 技術」についての「 理論」「組識化された知識

体系」は軽視し,無用視さえしていた。こうした

「 理論」の軽視,無用視が,そ の当時の経営者た

ちに一般的であったのも, 日本の産業が「 技術革

新」をむかえていなかった当時として当然のこと

だったといえよう。経営者たちが,技術について

の「 理論」「 知識体系」や数学・理FI,英語など

の学力を新規学卒者に求めるように な るの は,

「 技術革新」が本格化し,労働内容が質的量的に

変化し,新技術に対処するため,労働者の技術的

能力が質的に変化して以後のことである。

以上の発言に代表されるような産業界の意見に

対して,革新陣営からの強硬な反対がなされた。

文割
`当

局はそれらの反対を封ずるため,法制定の

意義をつぎのようなことばであらわした。

「 現在,生産はある程度復興し,前途に明るい

希望を持ち得るにいたったが,ま だ経済自立の実

現には幾多の努力を必要とするのである。今や講

和を目前にひかえ,政 ,台的独立の日に近い。しか

し経済的独立なくして真の政,台的独立は困難であ

ることを知らなければならない。日本の教育の現

実的目標が生産の復興に寄与し得る人間の育成に

あるのであれば,教育のすべては, この目標達成
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のために編成されなければならない。しかしなが

ら戦後における教育の理念は,人間の完成を抽象

的に解し,漠然たる一般教養重視の風潮が教育界

を支配するにいたった。……現実には,一般教育

と職業教育,な いし産業教育を対立的に考え,職

業にむすびつかない一般教養の重視となり,産業

教育は不振の状態におちいった……」

このことばで明らかなように, ことばのうえで

は,後述する「 生産教育論」の思想の一部をとり

いれ,法制定に対する反対論を封じようとする意

図が見うけられる。さらに,法の目的についても

つぎにしめすように*,教育基本法の精神にもと

づくものであることを明示して,産業界の露骨な

意図をおおいかくして,反対論者のほこ先をそら

す方法をとっている。

* 法の目的
第 1条

この法律は,産業教育がわが国の産業経済の発達
および国民生活の向上の基礎であることにかんが

み,教育基本法 (昭和22年法律25号)の精神にのっ

とり産業教育を通じて,勤労にたいする正しい信念
を確立し,産業技術を習得させるとともに工夫創造
の能力を養い,も って経済自立に貢献するため,産
業教育の振興を図 ることを目的とする。

もし,法案制定にあたって,強硬な反対論議が

展開されなかったならば,法の目的も,産業界の

意図をより多くもりこんだものとなったかもしれ

ない。強い反対論議があったにかかわらず,産振

法は制定されたが,反対論議が強かったために,

法の目的は,法文のことばに関するかぎり,一応

だれにもなっとくさせるような,簡単な条支とな

り,教育基本法の精神を基盤とするかぎり,産業

界の露骨な意図に対決して,子 どもの成長と将来

の幸福を意図する技術教育を教師が自主的におこ

ないうることにもなったといえる。

② はじめこの法案が議会に提出されたとき,

「 産業教育法」という名称であった。この法案制

定の運動推進者たちが,ア メリカの「 職 業 教 育

5θ

法」
*を , 運動推進の PRの 1つにしていたため

「 産業教育法」という名称がうまれた とい え よ

う。

* アメリカの「職業教育法」は,1917年に,中等教
育程度の職業教育を振興するとの理由で制定された

もので,それを中′亡ヽとなって推進した議員の名をと
って,Smith― Hughes法 とよばれる。それまで,各

州によって運営されていた職業教育の活動を,連邦
が職業教育関係教師の俸給や教員養成について,資

金を出して統制することになった。この法律はその

後,時代の進展に応じて修正され,1937年のGeorge
‐Deen法 ,1946年の Gcorge― Barden法 となるが,

その骨子は,Smith― Hu8hes法である。

この法律を「産業教育法」とすることに対し,

つぎのような反対があった。

「 すでに教育基本法があり,それを根幹として

学校教育法,社会教育法がある。それに,さ らに

産業教育法というものが追加されると,学校教育

法,社会教育法と並列的に見られたことになる。

学校教育法の中の産業教育を振興するという法律

であれば,あ くまで国庫補助法的性格の名称にす

べきである」 (参議院における社会党議員の発言)

といった意見が入れられて,「産業教育法」は「産

業教育振興法」と改称されたのである。

③ 6-3制 教育に必要な経費の圧迫とならな

いか。

産振法の成立によって, 7か年計画で数百億以

上の予算案が計上されると,基礎教育としての6

-3制 予算にしわよせがきて,総体的に肖1減 され

ざるをえなくなるのではないかということが論議

され,政府は 6--3制予算とは別わくで予算を計

上するといって, この疑間をのがれている。

④ 産業教育のみに特別の予算を出すことは,

教育全予算の増加運動を分断することになる。

当時, 日教組が中′とヽとなって,教育全予算の増

加運動を展開していたが,産業教育のみに特別の

予算を出せば,そ の教育関係の教師が,自分たち

には振興予算がくるからとして教育企予算の増加



運動から脱落することになる。また,こ の法律に

よって,と くに産業教育に従事する教 員 の み に

「振興手当」を出すことになるが, これは 1学校

内に,手当を支給される教師とそうでない教師が

でき,教師間の内部的感情的対^立をひきおこすお

それが生ずる。こういった点から反対されたが,

産振法は成立した。この産振法成立以後,ひ とつ

には「 振興法」ばやりといわれる各 種 の「 振興

法」が成立し,教育全予算増加運動の組織化は消

滅したし,「産振手当」をめく
゛
る学校内の教師間

の対立は,あちこちの学校で現実化した の で あ

る。

⑤ この「 振興法」は,地方の自発的行為を前

提にして国庫補助をすることになっている。地方

財政の窮迫の現状から, この振興法による国庫補

助では地方財政の圧迫になる。全額を国庫負担に

すべきであるとの意見が出された。しかし,原案*

どおりに可決され,貝オ政の窮乏している地方では

この振興法の補助を活用できず,施設・設備に地

域的格差をひきおこす要因となった。

* 都道府県立の高校では,地方 (都道府県)が%の
裏づけ予算を準備し,国庫補助は%であった。その
ため赤字財政の県では,裏づけ予算の準備ができず
国庫補助を辞退するところも生じた。また,市町村
立中学校では,国庫補助%,市町村負担%であった
が, 1校当りの予算額が30万円であったので,「指
定校」として国庫から15万円,市町村から15万円の

補助を受けると,それを「よび水」にして,予算額
の数倍から数10倍の額をPTAの寄付にあおぐ実情
になった。

③ 産振法をよりよく運営するために,文部省
に,中央産業教育審議会,都道府県に地方産業教

育審議会をおくことになっているが,その委員の

任命権が文部大臣にあり*, したがって委員構成
が民主的におこなわれないとして反対された。

* 産振法第5条 2に よると,中央産業教育審議会委
員は,下に掲げる者につき,文部大臣が任命すると
なっている。

(1)産業経済界における学識経験者…………4人

(2)教育界における学識経験者………………8人

(3)勤労界における学識経験者………………4人

(4)関係行政機関の職員

同じく第11条 3お よび4に よると,地方産業教育審
議会委員は,第 5条 2項の例に準じて,それぞれ都
道府県又は市町村の教育委員会が任命する。前項の

委員の任命にあたっては,あ らかじめ都道府県の教
育委員会は知事の,市町村の教育委員会は市町村長
の意見を聞かなければならない。

しかし,反対にかかわらず,「文部大臣に任命

権があっても,民主的に任命する」と答えるのみ

で,上記のように法案は規定した。そうした答弁

をしていたためか,第 1回の中央産業教育審議会

の委員には,生産教育論の理論的指導者であった

宮原誠一氏などの進歩的学者を委員に任命して,

「民主的任命」のポーズをとったが,その後は他

の審議会同様,政府や地方行政当局の意見に同調

する傾向のある者によって,審議会が構成される

ようになった。

⑦ はじめの原案では,公・私立学校間に,補

助金の差別がつけられていたが, この点は論議の

過程で修正され,私立学校の差別待遇はなくなっ

スニ。

以上のような論議を経て,産振法は成立し,そ

れに基づく国庫補助金は,1951年度に15億 円が要

求され,予算の決定額は,約 8億円であった。こ

の法の成立以後,毎年 7～ 8億円の補助金が国庫

から支出されることになった。

1949年度に「実業教育費国庫補助法」の廃止に

よって補助金 180。 2万円が打ちきられ,その復活

要求が直接的要因となって成立をみた産振法であ

るが,その初年度 (1952年 )の補助額 約 8億 円

は,1949年 の補助額の約 440倍にあたる。1949年

の ドッジラインの実施以来,「超均衡財政」カミ施

行されている時期に,さ きに廃止した補助額の約

440倍 におよぶ金額を 2年後に復活させたこと,

それには, この振興法の成立について,産業界・
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政界の積極的な賛成があ り,そ うした積極的な賛

成を引きおこす社会経済的要因があったからだと

いえよう。

2 産振法成立の社会経済的背景

(1)敗戦直後より復興金融金庫の発足まで

日本の産業は,戦争によって,その施設・設備

に大 きな破壊を うけた。敗戦直後に残存 した生産

設備は,軍需に関係のあった鉄鋼や水力発電など

では,戦前の最高能力を上まわるものが残存 して

いたが,消費物資生産部門では,戦前の最高能力

に対 し,硫安で42%,繊維で33%, 自転車で20%

の設備しか残 っていなかった。 しかもそれらの残

存設備は考朽化しているうえ
*, 原材料の欠亡な

どによって遊体化 していたのである。

* 朝鮮戦争当時まで,わが国の生産設備の考朽化は
はなはだしかった。たとえば,溶鉱炉の約44%,平

炉の約52%は ,1937(昭和12)年以前の建設であり

薄板圧延設備にいたっては, 約 99%が 1938(昭和
13)年以前のものであつた。自動車工業では,そ の

工作機械の大部分が耐用年数を超過する20年以上の

ものであるという状態にあった。(1)

さらに,戦後 インフレの端緒 となったといわれ

る戦時補償 (臨時軍事費
*)も 1945年 11月 末に支出

停止するようG.H.Qに よって指令された8

* 8月 15日 から8月末までに,政府は軍需工場救済
のために,政府発注分として100億 円の臨事軍事費

を支出した。この金額は当時の日銀券発行高の約%
にあたる額である。このことは,戦後インフレの端

緒になったといわれる。こののちG.H.Qから支払

停止令がでるまでの 3か月半に,そ の額は 266億円

のぼう大な額に達している。

こうした事態に対 して,経営者のある者は虚脱

状態におちい り,ま た将来の見通 し難や,動力・

原材料の不足から,残存原材料で消費生活品を生

産 して,やみ市場に流 した り,ま た原材料をやみ

に流 して,経営を維持するあ りさまであった。そ

(1)林雄二郎『資本主義と技術」(1966年)P.95

6θ

して,生産財の生産は停滞し, 日本の産業の再建

は望むべくもなかった。昭和20年末の鉱工業生産

水準は,昭和10～12年 の平均のわずかに 1/6に す

ぎなかった。また,産業技術の停滞もいちじるし

く,労働生産1生も低いものであった。たとえば,

戦後の日米両 1国の労働生産性を比較すると,わが

国の労働生産性は,石炭においてアメリカの 5%

以下,化学工業全体として 5%,人 絹工業ですら

1/6以下, ゴムエ業で1/9と いう低率であるcま た

石炭鉱夫 1人 当りの 1945年 出炭量は, 1934(昭

9)年 の 45%, 紡績部門では同じく約 78%で あ

る。 (11

こうした経済的混迷から抜け出て,生活物資を

充足しインフレを克服するために,産業を再建す

る方策がたてられなくてはならなかった。ここに

いわゆる「傾斜生産方式」一―す
べての経済政策

を石炭と鉄鋼の増産に集中的に傾斜させる方式が

政府によって1946年末に決定された。そして増産

した石炭を鉄鋼部門に重点的に注入し,それによ

って増産された鉄鋼を他の資材とともに石炭部門

に集中的に投入する。このように,基礎的部門の

生産を早急に引き_11げ , これをテロとして,産業

全般の生産水準を上昇させる契機を作 り出そうと

した。そしてこうした政策をIl進 させる手段とし

て,1947年 1月 に「復興金融金庫」
*が正式に発足

した。

* 1946年 8月 に,鉱工業生産を復興し,イ ンフレに

よる経済不安を克服するために, 日本興業銀行内に

「復興金融部」をもうけ,政府資金による特別融資

を開始していたが,これが1947年 1月 に「復興金融

金庫」となった。

この復興金融金庫からの融資額は,1947年 度に

は,全国銀行の貸出し額を上回り, 1948年 度 に

も,全国銀行貸出し額の%におよんでいる。そし

て1947年度の融資額の35%,1948年度の融資額の

ー

(1)工学技術序編 ∫技術白書」(1949年版)P.22
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38%は ,石炭産業に融資されたのである。

(2)復興金融金庫の融資と価格差補給金による

生産の拡大

復興金融金庫によって融資を受けた石炭産業は

設備補修などにより,1946年 に2250万 トンであっ

た石炭量が,1947年 には2930万 トン,1948年 には

3480万 トンに増加し, 鉄鋼産業では 1948年 度に

は,1946年度にくらべて普通鋼材で 3倍以上,銑

鉄で 2倍以上に生産量が増加したのである。もち

ろん, こうした生産量の増加は復興金融金庫の融

資のためのみでなく,価格差補給金制度―一生産

者価格 (コ ス ト+利潤)力1公定の消費者価格を上

回るので,その差額を政府が211i給する制度――に

よる補助金が大きく影響したのである。

この価格差補給金制度によって,石炭・鉄鋼・

硫安などは,公定取引きでも,補助金を貰うこと

によって利i間を保証されることになり,生産の拡

大を刺激することになった。

この補給金が政府の一般会計歳出中にしめる割

合は, 1947年 度に21%, 1948年 1変に24%, 1949年

度に26%を し́めて,政府の最大の支出項目になっ

ている。しかも, この補給金は,|キ定産業 (石炭

・鉄鋼)向 |ナで,全額の70%以 上をしめていた。
つぎの表 1は,生産者価格にしめる補給金の比重

の例をしめすものである。

このような,復興金融金庫の融資および価格差

補給金の実施により,生産の量的拡大はおこなわ

れたが,政府による補給金の支出や融資は,財政
のぼうちょうや日銀券の増発となり, インフレ促

進の要因となったし,物価にくらべて賃金水準が

低 く押えられているため,賃金水準はつねに上昇

する傾向にあり, コス トインフレ的な要因を内包

していた。そして生産の量的拡大にかかわらず,

インフレは進展していった。そして,こ うした補

助金の多くは大企業に出され,大企業は政府の補

助金にたよって,イ ンフレの進行による国民大衆

の犠牲のうえに,敗戦のいたでから徐々に回復し

ていった。

しかし, インフレの急激な進行は,悪1生インフ

レと'な り政府財政を破壊する危機をはらむので,

1948年 5月 に経済安定本部は,「インフレの収そ

く」「経済安定」の方策を公にし,イ ンフレ対策を

実施しようとした。こうした日本政府の「 インフ

レ収そく」方策は,GHQに とってその意図する

世界政策の一環として安易すぎるものとされ,ア

メリカは日本政府の構想よりさらにきびしい「 イ

ンフレ収そく・経済安定」の方向を示唆し,1948

年12月 の「経済 9原則」つづく1949年の「 ドッジ

ライン」の実施を要請してきたのである。

(3)ア メリカの世界政策の転換

アメリカのけt界政策の一環としての対 日政策は

東西両陣営の対立にともなう国際情勢の変化によ

って,1947年 に|まいると,敗戦直後とちがう様相

を呈してきた。すでに東西両陣営の対立は,1946

年の春ごろからあらわれはじめ, イギリス首相チ

ャーチルは,フ ル トンにおける演 説 で「 ソ連圏

は,鉄のカーテンに閉ざされている」とのべ,そ

の後の両陣営の対立の進行にともなって “鉄のカ

ーテン"を流行語にした。同年秋には ドイツ処理

問題に関して,米国務長官バーンズは,西 ドイツ

で強硬な反ソ演説をおこない,米ソ間の “冷たい

戦争"が表面化した。その後1947年 6月 には米国

務長官マーシャルによるマーシャル・プラン (ヨ

ーロッパ諸国の経済復興に対する支持構想)の発

表は,東西両陣営の対立を実質的なものにした。
こうした国際情勢の変化は,ア メリカの対日政
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策の変化としてあらわれた。占領当時に対日政策

としてとられた, 日本の「非軍事化」と「非軍事

化を確保するための民主化」方策は, 日本を東亜

における工業国として「 アジア復興のための大工

場」 (1947年 5月 ,ア チソン国務次官のクリブラ

ンドにおける演説)と する方針にかわったcそ し

て1948年 には,積極的な「対 日援助政策」を打ち

出し,占領当初からの「 占領地行政救済費 (ガ リ

オア)援助」に加えて,「経済復興援助資金 (エ

ロア)」 による工業原料の輸入をはじめた。 また

占領当初の「現物賠償案」
*を事実上放棄したのも

この年であった。

* .1945年 12月 ,来 日した使節団の案 (ボーレー賠償

案)に よると, 日本の工作機械現有数の%,軽金属
・ベアーリングなどの全設備,20か所の造船所施

設, 250万 トンをこえる製鋼能力設備の全部などを

賠償はあてることになっている。これが1948年のジ

ョンストン賠償案では,現物賠償を事実上放棄 し
て, 日本をアジアの (軍需)大工場にする基盤にし
ようとしたc

しかも,ア メリカが対ソ基ナ也として,ま たアメ

リカ資本主義のぼう大な市場としてねらっていた

中国大陸には,アチソン国務次官の政,台工作にか

かわらず,1948年 9月 に中共が成立するにいたっ

た。そうなれば, 日本はアメリカにとって,ま す

ます,東亜の反共防壁として貴重な存在となる。

ここで,ア メリカは占領当初の対日政策を転換す

る必要にせまられた。

そうした対日政策は,第 1に , 日本の工業を,

東亜における反共防壁としての戦争目的に利用す

ることであり,第 2に ,ア メリカ資本主義の日本

への投資の安全と成果を保障しようとすることで

あった。このため,1948年 12月 ,GHQは , 日本

の「 インフレの収そく―一 日本経済の再建」に対

しアメリカ国務省陸軍省両省の共同声明「経済 9

原則」を発表した。この声明の発表にあたり,ア

メリカ政府は,極東委員会にはからず,対 日管理

制度に違反して独断的な行動をとったのである。
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に)ド ッジ・ ラインの実施

こうした経済 9原則の公表につづき,その仕上

げともいえるものが, ドッジ・ ラインであるc

1949年 2月 1日 , ロイヤル陸軍長官 とともにデ

トロイ ド銀行頭取 JoM.ド ッジは,公使兼 GHQ

財政金融顧間の資格で来 日し,GHQに 日本の財

政金融政策に関する勧告をおこなった。 この勧告

に従い, 日本政府は1949年度会計年度から ドッジ

・ ライン*を実施することになる。

ドッジ・ ラインの主要なねらいは, アメ リカの

対 ソ軍事経済体制に従い, 日本をアジアの一大工

場 として,資本の自活力を培養し,あわせて余剰

商品の有効需要をつ くりだすことにあ り,そのた

め,ひ とつには1949年度からの予算を物価安定の

ために超均衡財政 として編成し,価格差補給金の

漸次的廃止および復金融資の停止などを実施する

こと,つ ぎには単一為替 レー ト (1ドノし́=360円 )

を設定すること, これらのことを 2本の柱 として

ヽヽる。

* ドッジラインの要′点
(ω 経済の自立……輸出力を増大し,所要物資の輸
入を自力でまかなう。

(D 物価の安定……これなくしては,貿易振興のた

めに不可欠な為替レートの維持も不可能であり,

健全な経済力の回復も期待できない。

(c)均衡財政……物価の安定をもたらすため

に)イ ンフレの抑制と輸出の増加……生産力の低下
している反面,購売力は不相応に大きく,それが

インフレの根源になっている。国内消費の支出,

投資をできるだけ切りつめる。

(e)経済の合理性………国内的には,企業の探算性,
コスト,生産性等に基き, 自由競争,国際的には

為替レートを介して, コストの高低を比較し,そ

の基準に照らして,発展または陶汰する。経済統

制や補給金によって干渉することは好 ま し くな

“

)資本の供給……国の財政または財政に準ずべき
もの (復金)は排除,銀行の判断によって,採算

性のよい企業に貸出す。

こうした ドッジ・ ラインを遂行するための徴税



湖

ゞ

強化には, 8～ 9月 にわたって発表されたシャウ

プの税制勧告があり,10月 には軍需生産の復活・

拡大に必要な輸出一―飢餓輸出・収奪輸出―一強

化の構想 (ロ ーガン構想)が しめされて,軍需生

産が準備された。そのために,「中間賠償打ちき

り指令」 (1949年 5月 )がだされるし,ま た一方

では「集中排除審査委員会の任務終了」 (1948年

8月 )に より,独占企業復活の道が開かれたc

この ドッジ・ ラインの実施は, 日本経済につぎ

のような彩響を与えた。

①単一為替レー トの設定により, 日本の産業 iま

世界経済の一環に編入され,原料のアメリカ依存

をいっそうi飛めながら,世界的な通貨改革によっ

て激化する国際競争場裡に突入した。(11為替 レー

トが 1ド ル=360円 になったため, これまで円安

レー トで採算を維持してきた輸出産業,た とえば

生糸 (1ド ノし=420円 ), 鋼船 (1ド ノし=500円 )

ラジオセット (550円 ), 自動車 (510円 ),セ ルロ

ィ ド (600円 ), 本反ガラス (600円 ), 陶磁女器 (600

円)な どの輸出産業は,否応なしに企業合理化に

よるコス ト切り下げか,倒産かの岐路にたたされ

ることになった。

②企業は合理化を進めるとともに, =ス ト切 り

さげの増産を強行したが,需要がこれに追いつけ

ず滞貨が激増した。そして, とくに中小企業の金

づまりはi架刻になり,企業の整理 0倒産が続出し

て失業者は増加した。

③集中生産・集中金融を通じて,独 占金融資本

の支配体制が確立していき,中小企業の倒産,も

しくは下請化を促進して,大量の労働者を生産か

らしめだした*。

* 1949年 2月～1950年 3月 までに,企業の整理件数
は1万 1千件,解雇者は51万人におよんだ。

④飢餓輸出のため,企業の合理化,労働強化と

工場内の職制の強化が広汎に発展した。

⑤超均衡財政のための税負担を勤労者や中小企

業者に強くおしつける。

このように ドッジ・ ラインを実施するにあたっ

て,企業ははじめに人員整理・労働強化をおこな

ったが,それらのことがいちおう限界に達すると

残された方法は,設備の合理化・近代化による労

働生産性の向上によらなくてはならない。しかし

企業が設備の合理化 0近代化,新技術の採用など

に取 りくむには,ぼ う大な資金を必要とする。と

ころが1950年 ごろ,金づまりは大企業にも拡がっ

ていて,設備の近代化は「政府のかけ声にもかか

わらず,ま だ日程にのぼらなかった」

(5)朝鮮戦争による外貨獲得と利潤蓄積

日本経済が ドッジ 0ラ インの実施により以上の

ような混迷にあるにき,1950年 6月 朝鮮戦争が始

った。この戦争は,ア ジアの工業国である日本資

本主義に,巨額の外貨獲得と禾晰問蓄積をもたらし

た。1950年 7月 から翌年 6月 (産振法 成 立 の時

期)ま での 1か年間に,約 3億 4千万 ドルの特需

にみまわれた。この額は戦争開始前の滞貨推定額

約 1千億円を上まわる額である。そして1950年 7

月から4か年間の外貨獲得額は23億 7千万 ドルを

こえ,それは大企業をうるおした。

このような巨額の外貨獲得と利潤蓄積が,1951

年以降の産業構造の高度化と技術近代化の基礎条

件を整備する役わりをになった。

これまでのべたように, ドッジ・ ラインによっ

て日本産業が直面した企業の近代化・合理化,朝

鮮戦争を中′とヽとする巨額な利潤蓄積の進行, こう

した社会経済が背景となって「産振法」は成立し

たといえる。資本の要求に従順であり,し かも生

産設備の近代化に柔軟に適応できるような「技術

者」それを新規学卒者に求め,そのような教育を

おこなう学校の施設 。設備を充実するため,産業

界・政界がこぞって「産振法」に賛成したといえ

よう。 (以下次号)
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(1)岩波講座『現代日本産業講座 I』 P264～267



技 イホテ 教 育  3月 号 予 告 <2月 20日 発売>

特集  教 師 を め ぐ る 諸 問 題

座談会

教師をめく
゛
る諸問題

―教師の労働条件,現職教育など―

技・家科教師をめく
ヾ
る諸問題 …………大 路

技・家
「
1教師の問題 ‥…………………。原 田

技術科教師の問題について ……………・横 山

私の教材研究 ……・……… …………………高 橋 蒙 一

けい光燈のプログラム学習 ………・……村 田 芳 雄

機
堅襟罫農言冨想青_…

………………重 永  邁

第 2次大戦後における技術教育史(2)…清 原 道 寿

エレクトロニクスの簡単な応用装置 (18)

………稲 田  茂

雄

雄

開

繁

静

0本号は「電子教材Jを特

集にします。技術・家庭科

が発足した当時 か らみる

と,電気技術の教材,その指導法も格段の進歩をしたと

′ヽえるでしょう。とくに,電子教材―一主として 3球ラ

ジオが取りあげられているが一一の授業研究には, ここ

1～ 2年以来,かなりすぐれたものがでてきていますっ

本誌上には,掲載できませんでしたが,長野県の諏訪・

岡谷地区の研究グループの実証研究など, 日を見はるも

のがあります。そのうちその一端を本誌上に連載したい

と思います。

◇数年前までは,「 エレクトロニクス」という舌をか

みそうなことばは,われわれの生活になじみっないこと

ばとして受けとられていたが,現在では,マ スコミでも

広く使われる通用語になってしまっています。そのこと

は,エ レクトロニクス,いわゆる電子技術の成果がわれ

われの生活に急激にはいりこんだことによるものといえ

るでしよつ。

◇周知のように,現在の技術革新に「エレクトロニク

スニのはたしている役わりは,ひじように広いといえま

す。現在, メカニカル・オートメーションといわれる自

動機械も,プロセス・オートメーションとよばれる化学

工業の自動制御も,原子力の利用に必要な遠隔操作も,

人工衛星も,「 エレクトロニクス」の技術なしには不可

能といえますЭ

◇さる 1月上旬,NHK総 合テレビ番組「時の動き」

は,「 コンピュータ(電子計算機)革命 |を とりあげまし

た31970年代は,「 コンピュータ革命」の時代というこ

とが,一般的な常識となっています。とくに真空管から

トラシジスタやダィォード,さ らに集積回路 (IC)の

開発により,電子計算機は小型化し,計算機の利用は現

在のビジネス面から,生産機械装置との結合へ発展し生

産工程の自動化をさらにおしすすめるでしょう。こうし

た飛躍的な発展が日程にのぼつているとき,エ レクトロ

ニクスと技術教育,さ らには,教育全般とのかかわりを

どうするかをこんごの課題として究明する必要があるで

しょう。
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技術科の学習がお もしろく,しかもや さしくなりま した !

清 原道 寿編

□ 図解製図技術

□ 図解木工技術

□ 図解金工技術 I

□ 図解金工技術Ⅱ

□ 図解機械技術 I

□ 図解機械技術Ⅱ

□ 図解電気技術

□ 図解電子技術

□ 図解総合実習

別巻 技術科製作図集

B5判 函入 定価各 650円  別巻 1000円 〒 120

技術科はむずかしいといわれております。とりわけ指導

することがよりむずかしいといわれております。それは

初めて生徒が耳にする機械の原理や構造をとり扱うから

でもありましょう。こんな時にはこの全集を開いて下さ

い。この全集は中学の工業分野の学習に登場する機械の

話や必要な知識を,全国の優れた実践家が授業で確め,

その成果をふまえて解説してあるからです。そして他の

本にはみられぬ,新 しい知識と難解な事項はすべて図で

解き,一眼で解るように特に工夫しているからです。

塑性加工

切削加工

機械のしくみ

内燃機関のしくみ

中学 “技術・家庭科"教育実践家の最高の頭脳

を結集して世に出た技術科副読本の決定版〃

>こ の全集の特色

1部二色刷 りにして,理解を容易に
した。

木工編と金工編は,具体的に作品を
作 りながら知識を会得できるように

した。

随所に<課題>を設けた。
別巻には,多数のたのしい教材を収
めた。

製作の手引をつけて, クラブ活動や
ご家庭でも自主的に学習できるよう

に工夫した。

図面と作り方

1 全 9巻 男り巻 :巻 」

1

l

| [:::::] |′                         土                         社
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