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司i1家庭科の実践後驚
明I:Iの家庭科をどうするか。定兄のない、従来のあり方を反符し、教科の変遷

と自主編成の歩みを縦糸にとり、また、小・''１・高校における内容の.検討－特

に中学校の被服・調理・住いの実践を横糸にして、その中から家庭科教脊の本

衝に迫った。技術教育との結びつきを意識しつつ、生産・労伽、地域社会の課

題等の面から教材と教授法を大肌に組みなおし、現場の悩みと要望に応える。

教育の学習心理重簾言
iIlii900円〒120

従来の産業心理学的研究では、現実の授業場面における生徒たちの学調心理過

程を分析することは、ほとんど行なわれなかった。技術教育の研究にあっては

基本的であり不可欠なこの而を、計画的な観察と詳細なデータによって克服し、

はじめて「技術教育の理論」を体系化した。「つめこみ｣を排し、生徒に適した
本格的な技術学習の指導を目指す人々の必読秤。

技術科学習指導法稲W:薦
学習指導上留意すべき一般的1噸として明確な指導目標、技術的知識と技能と

の融合、生徒の学科蛎項と教師のそれとの区別、適切な指禅形態や管理形態の

問題、他教科との関巡、危害防止対策等をあげ、その観点から設計．製例．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異体的にその指

導法を洋述した。とくに思考学潤の問題を意識しつつ時代の要請に応えた11i:。

技術教育と災害調題隻篇妻著
仙i5001LJ〒100

技術教育の場で起る災害の尖怖をできるだけ具体的に示し、災害は決して子ど

もや教師の不注意で起るのではなく、物的・人的な教育条件の不備にその主な

原因があることを示し､災害防止の方策の根本問題と緊急にとられるべき方策

について検討し、全く不備な災瞥袖憤制度についてもその現状と改善策につい
て考・察した。
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"新しい教材"ということの意味

（１）

学校における教師のしごとは多方面にわたって

いるが，そのなかでも毎時間の授業は，もっとも

重要なしごとであるといえよう。

教育を文化の伝達のみと規定することは，一面

的であるが，少なくとも文化の伝達をともなわな

い教育というものは考えられない。現実の人間形

成もその時代その社会の文化と無関係なもの，そ

れと全く切りはなしては考えられない。また社会

の維持発展という点についてゑても，それは社会

の文化を次代を荷なう子どもたちに.伝達するこ

と，したがって，その子どもたちが社会の文化を

継承することによって可能になるものである。

では，この文化の伝達・継承はどのように行な

われるのか。

（２）

文化の,伝達・継承がもっとも計画的・組織的に

行なわれる場は，いうまでもなく，学校であり，

さらに具体的には，毎時間の授業においてであ

る。ところで学校での授業は，教師の教授活動と

生徒の学習活動との相互作用によって，生徒のな

かに一定の教育的価値を実現する具体的・実践的

な過程であるといえると思うが，このぱあい両者

の活動は，広汎な文化財のなかから一定の価値基

準にもとづいて選択・組織化された文化的素材を

媒介として行なわれるのがふつうである。そして

授業において用いられるこのような文化的素材

を，われわれはふつう教材とよんでいる。

充実した授業を行なうためには，教育について

の諸種の専門的な知識や技術の裏づけが必要であ

る。そしてこの事実ほ，教職の専門的性格をもつ

易

ともよくものがたるものである。

毎時間の授業は，教師にとってもっともたいせ

つな教育活動であるが，その機能をじゅうぶんに

発揮するためには，あらかじめ授業にさきだって

周到な準備が必要である。ゆきあたりぱったりの

計画性のない授業では，けっして満足すべき効果

をうることはできないであろう。

授業の準備でもっとも中心的なしごとは，教材

についての研究であろう。教材研究がじゅうぶん

に行なわれていれば，授業はすでになかば以上の

成功をおさめたも同然だといわれるように，教材

研究が事前にじゅうぶんなされたか否かは，授業

の成否を大きく左右することになる。

それでは教材研究とは，いったいどんなことな

のか。この問題について考えて象よう。

教材研究の直接の対-象は，いうまでもなく教材

であるが，この教材は教育のための材料である。

さきにわたしは，教材について，それは「広汎な

文化財のなかから一定の価値基準にもとづいて選

択・組織化された文化的素材」であるとのべた

が，それでは教材を選択するぱあいの「一定の価

値基準」とはいったいなにか。

教材を選ぶもっとも基本的な基準は，何を教え

るかということである。つまり，授業において生

徒にどのような知識や技術を習得させようとする

のか，また，どんな能力を生徒のうちに育てよう

とするのかなどの明確な意識にもとづいて，広汎

な文化財のなかから選び出されたものでなければ

ならない。だから教材の実体は文化であるといっ

ても，すべての文化が教材･になるのではない。広

汎な文化のなかから人間形成にとってもっとも望

一
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ましいと思われるような教育的価値を基準とし

て，選択される。文化遺産としての価値と教材と

しての価値とを，ただちに同一のものとして考え

ることはできない。教材は文化的価値をそなえて

いるとともに，人間形成のための価値をも兼ねそ

なえていることが必要である。

教材研究というのは，上述のような価値基準に

もとづいて選び出された教材について，それをひ

とりひとりの子どもの人間形成の上に生かすよう

に再組織することだといえる。だから教材研究の

本来のねらいは，けっして既存の教材を所与のも

のとして無批判にうけとり，その上にたって教材

内容を分析検討し，それで何が教えられるかだけ

を追究するものではないのである。

教育の目標ば毎時間の授業を通してはじめて達

成されるものであり，その授業はまた教材を媒介

として行なわれるので，教材それ自体が教育の目

標の達成に向って系統をもったものとして組織化

されていることが必要である。そうでなく，与え

られた教材のひとつひとつについて，ばらばらに

そこで何が教えられるかを調べるだけであるなら

ば，それこそその教材でせっかく身につけた知識

や技術も断片的なものとなり，行きつく先のわか

らない全く無責,任な教育におちいってしまう危険

性をはらんでいるといえる。

（３）

技術科に･例をとってこの問題を考えてみよう。

技術科の学習分野は，「設計・製図」「木材加

工・金属加工」「栽培」「機械」「電気」それに

「総合実習」となっている。この６分野の学習を

通して，この教科の教育目標の達成をねらってい

るわけで，この分野はそれぞれ他の分野とは異な

った学習目標と内容とをもつと同時に，そればま

た，この教科の全体的基本的目標を達成するため

の一環としての明確な位置づけが必要である。

ところで，技術科の授業では国語科や数学科の

授業と異なり，教育内容がそのまま教材となるこ

とは少ない。そこで出てくるのが指導要領に「…

…など」としてあげられている(実習‘例)である。

学習指導要領（男子向き）では，第１学年の内

容の(2)木材加工・金属加工を承ると「木材加工」

では主として板材，金属加工では主として薄板金

を加工するのに必要な技術の基礎的事項を（実習

例）にあげたものの製作に即して指導する」とな

っているし，また，同じく第２学年では，「第１

学年の『(2)木材加工・金属加工』の学習を基礎に

し，その応用発展として，主として木材加工では

角材，金属加工では厚板金および棒材を加工する

のに必要な技術の基礎的事項を（実習例）にあげ

たものの製作に即して指導するとなっている。

学習指導要領に即していえば，技術科での具体

的教材は実習例としてあげられているものがそれ

にあたり，第１学年，木材加工……本立,庭いす，

学校備品，金属加工……ちりとり，筆洗，角形容

器など，第２学年，木材加工……簡単な机や腰掛

など，金属加工……補強金具，ブックエンド，ぷ

んちん，学校備品などがあげられている。

ところがこのような学習指導要領の内容につい

て，そのわく内での教材研究やそれにもとづく授

業からは，生産技術についての真の理解や技術的

能力は身につかないということが，いままでの実

践や研究で明らかになってきている。これを打破

するには，どうしても技術科の内容の吟味と再構

成が必要であると同時に〆それに即したより適切

な教材が技術科の授業にとり入れられることが必

要である。われわれがいう“新しい教材,，とはこ

のような意味である。したがって，これは教育内

容の現代化との関連で問題にされるものであり，

今後ますます全国の教師が力づよく推進していか

なければならない研究問題のひとつである。

（稲本茂）

職



新しい視点から見た木工教材

2町写

まえがき製作学習の中で木材加工ぐらい，さまざまな

製作例のとりあげられてきたものはない。私の過去10数

年を振り返っても，本立，鋪類（整理締・ポスト・状さ

し等)，すのこ，たるき利用のこしかけ・かさ立て，木

工せんばん加工をふくめた電気スタンド，あるいはまた

金工をふくめた折りたたみこしかけ，そのほか手がけた

ものは，額ぶち，ほうちようさし，たな，等々 枚挙にい

とまがないほどである。しかし，その中から技術教育と

は何かと問いただすうちに，製作題にかぎっていうなら

ば，現在とりあげているものは次の３点である。

木彫模型一小箱一板材のこしかけ

いずれも本誌上でも発表してきたので，ことさら新し

いといえるものではない。（特に木彫模型の概要は８月

号に掲載）ここ数年来，特に加工学習の重要性について

述べてきた中で，私の現在の条件の範囲でI主も早，こ

の点の流れを変える必要はないと感じている。ただ問題

はこの中で，生徒がどのように加工技術を身につける

か，技術的な思考力や概念形成の発展はどうか，という

教育の内容そのものの見方をどう整理するのかの点であ
る。

本称はそういう意味あいから，あえて新しい視点とい
う文句をゆるしていただきたい。

1．木彫模型をなぜとりあげたか

小学校での製作経験が，いわゆる「経験」の単なる錐

稜であり，またそれでよいのかどうかはまだ研究がされ

ていないが，村田昭治氏の資料など（'６６，９月号）の結

果を見てもわかるように，生徒の持っている技術的な論

理的意識は非常に稀薄な状態であることは認められる。

であるから，まず中学校段階では，その経験をやや論理

的に整理してかかろう，という目標が１つとして考えら

れる。しかし製作経験がある程度，木工為程に近いもの

４

佐 藤 禎

であるのはよい方で，のこ，かんな，きり，の用法も全

く見よう見まねといった状況もある。（本校の本年度新

入生の工具経験数……両刃のこ53％，かんな８％，きり

４６％）そこで，生徒の工具の使用状況を観察している

と，次のようなことがいえる。

ア．のこのたて，よこびきの区別がつかない

イ．のこの力の入れ方はわかっていない

ウ．かんなの用法も全くわかっていない

エ．四つ目ぎりなどもポキポキ折ってしまう

そこで，もう少しよく観察して見ると手の大きさ（指

の長さ)，握力，目と手の共応等が非常に末発達な生徒

がいる。たとえば左手で木片を押えて，右手でのこを操

作する場合，どちらにも注意力を集中しなければならな

いので，意識的には分離状態が生じ，運動が目的どおり

すすめられない……握力の不足で木片がうごく，うでの．

往復運動がのこ身に添った直線上で行えるほど運動神経

遊塗達していない…．．といった状況である。しかし，学

習（運動も含めた）の結果わかることであるが「運動神

経が発達していない」といういい方は正しくない。なぜ

ならこの木彫模型のように万力ではさんで，のこびきす

る過程を与えたりすると，非常に正確に切断できる生徒

が多いし，また，何回も「切断行為後」に意識の集中が

行われると，生徒たちの運動感覚は，みちがえるほど発

達してしまうことがわかる。であるから，運動神経は訓

練によって発達しやすい状況下に１１．１２才児はなってい

るということである（この点は岡邦雄先生の所論（本年

３，４月号）ピアジエの実験結果を参照にした概念形成

の問題についての所論と関連する－２つの概念の同時保

存の問題・１９６６．８月号)。

「木彫模形」の製・作過程は，椎想→木取り→基準面（か

んなけずりをふくむ）→車軸の穴あけ→型の切断→のみ

による切削→表而処理→３面図の製作となり，組立Ｔ程

アー
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のこによる切断７カ所

がほとんどない特徴を持っている。ここでは，(1)上述し

たような総合的意味の工具経験を与えること，(2)と同時

に運動神経の発達による技術的感党の保存と，工・作目的

との意識的結合の促進，という２．つの教育目的が大きな

前提となっている。そしてさらに，８月号でも述べたよ

うな視点が，技術学習の内容となっている。この学習内

容がどんなものであっても，上記の２つの目標が達せら

れるならば，教材はなんでもよいのか，ということには

ならない。むしろ，問題は逆である。しっかりした技術

学習を進めるための準備要件として上述の目標の意義が

正しく発展するのであって，「切削」の学習自体をどう

進めるか，ということを考えあく欝ねた結果，フトしたヒ

ント，技術史を大切にしたい日頃の考えの上に，この木

彫模形という教材を確立したのである。この木彫模形だ

けをとり出して，「新しい教材」などとはいえないし，

この教材だけをとり上げて，他の学校で実践することは

できない。加工学習をどとすすめるか，という一貫した

教育課程なしに考えることはできないのである。

2．木工が果たす技術教育上の役割…“端正さ”

（１）木彫模形から箱へ

木彫模型製作が果たした技術学習上の内容は相当多面

的である。具体的に論ずるいとまがないので，時間的に

ゆとりのあった生徒に求めた感想文(84名中50名が提出）

の中の反応を参考までに示してみたい（反応のし方は２５

項目ぐらいに分類できたが，頻度の商い順に代表的なも

のを)。

ア．たのしかった(うまくできなかったがという者１名）

１２

イ．もう一度つくりたい１１

ウ．堀るのが大変だった９

エ．穴あけがむずかしかった５（車体をべ夕万力には

さんで，ポール盤で６‘の穴あけ，深さ45ミリ～55ミ

リ）

オ．かんたんそうでむずかしかった５

カ°のみで小さいところはむずかしかった４

キ．思ったよりやさしかった３

ク．もっとていねいにやればよかった３

ｹ．いろいろな道具や機械を使ったので，おもしろかっ

た

．．いい気持。本物なら大変だろうと思った

サ．設計なしにやりたかった

シ、デッサンをもっとしっかりやりたかった

ス．単純すぎる

セ．のみの使い方がわかった

ソ．のみのとぎ方はむずかしかった

タ．先生はのみのべんきょうといったが〆作るのが面白

かった

チ．ななめに切るのがむずかしかった

ツ．軸の位腫がうまくきまらなかった

テ．対称形にならなかった

ト．木が割れるので困った。等々，さまざまな反応が出

てきている。完成したものを３角法で図面にすることを

意図していたので，曲線部分のないように指示したこと

への反発も見られた（製作前に方眼紙に原寸の３面図を

画かせた時にチェック。この構想場面の熱意は非常に大

きかった)。こうした内容を，次の段階との関係でどう押

えたかを一言の下にいうならば，「端正な仕事をする態

度・能力を身につけさせる」ということになろう。「端

正さ」を身につける，といってもそれは労働用具・材料

・稜極的な意志が無意識の中に統一される場面を前提に

したことである。「箱」になると，生徒の要求，興味と

α：ルー３：２

強



分離した場面となって，ここでは「直角に組立てる」と

いう課題そのものが前面に出される。そして，この箱の
●●●●●

場面では模型製作で身についた能力，態度が抽出された

形で更に訓練され，次の“こしかけ”に発展する。

箱製作では側板間（長手，つまで）の直角度，側板と

底板（高さ面）の直角度，箱のうちのり長さ比(３対２）

のそれぞれが４．４．２，計10点で評価される。

その達成度を掲げてみると次表のとおりである。（こ

こでは，直角度各禽４点をさらに細分化し，完全に４ケ

所が直角なものを７として，４ケ所が全部３～５度も狂

っている者を０とし，８段階に分けてある）・

高さの
人（表１）

方の直角４０

度が成績

がよいの ３０

は，図２

のように，２０

板を切断

する際， １０

板面のけ

がき線に
Ｏ

添った方

が，木口面の

直角切断より

容易であるか

らで，反面，

平面直角の方

が困難なこと

は，つま手側

板を切りそろ

え，木口削り

を直角に遂行

することの困

難性を示して

いる。しかし，

もう一歩，分

析して行くと，

平面直角の困

難‘性は，つま

手側板を完全

に切りそろえ，

直角木口台を

使用してさえ

も，木口削り

５

〆ヘー､ノ〆

０１２３４５６７

一一一うごかして検炎する

がうまく遂行

できないこと人（表２）
が主要な原因３０

であることが

わかる。なぜ２０

なら，木彫模

型の材料のよ１０
うに厚さの大

なものは，商０

１
１－－－－Ａの達成度

さ直角は案外 ００．５１１．５２２．５３（ミリ）

とよくでているからである（表２．図４参照)｡成(せい〉

の大議ものの方が木口面の瞳角切断が，成の小（厚さの‘

小）のものより困難なことは，おわかりのことと思う。

（表２は，図４のような検査で90.に対する隙間を、/ｍ

で達成度を見たもの）

表２を見てもわかるように，Ａ・Ｂの直角達成度は良

好な方である。「箱」となると各部の少しの誤差が，組

立てられる中で拡大されるので，表]Lの場合は良悪の較

差がでているが，角材切断の際よりは達成度が向上して

いる。「端正な仕事」といっても，生徒の運動神経の発

達度や，工具の整備具合いが，それに見合った中で要求

されねばならないのだが，これは中々 うまく行かない。

.小さな“つま手側板”を木1.1台に置いて，小さな手で県

命に抑え，かつまた，刃に140ミリという使いやすい小さ

な平かんなではあるが，木口削りをしていると，板がだ

んだん後ずさって行ったり，踊ったりしている生徒もい

る。私の要求している端正さに対して，握力の末発達な

生徒（'5％ぐらい）の県命な姿なのである。しかし，こ

れが次の“こしかけ”になると，相当程度に克服されて

くることがわかる。もう中学校生活も６ケ月。体力的に

も十分な条件を持ってくる。

（２）掘才のこしかけ製･作

箱をまがりなりにも，きちんと作るにはどうしたらよ

いか，という課程を終えた次に，本立という題材をとり

上げることはあまり技術学習の内容からしては意味がな

い。本立は本来が静荷重に耐える構造である。また角材

利用の製品についていえば，角材そのものは変形しにく

いために，荷重と変形の関係を視覚的に明瞭に認識しに

くい点がある。そこで板材（厚15ミリ）の組立て方によ

って，垂直荷重'00kg程度，横がらの動荷重が接合部に

200ｋｇぐらいにかかっても変形しにくい構成体を考え

た。ここでは組立てられた“こしかけ'，の変形をさまた．

げる要素を５つ程，設計前に学習する。その重点は“て

こ作用”における支点の分散，まさつ抵抗，三角構造で

E二
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提である。当然，力Ｆは材料ＢＣに２等分されてはたら

くことを指摘。

（３）まさつ面または接着面の増大（３枚組）

然，基準面からのけがきと，切断（のこ，のみによる）

の際の注意深さが要求される。

（４）３角椛造（隅木・方杖・すじかい）

３角構造における“力の分散'，については，やや理解

が困難である（水平・垂直分力)。と同時に接点におけ

る材料側の曲げや圧縮応力の関係はふれない方がよい。．

当然，３角憐造においては“てこ利用”を簡単に導入す

ることは誤りである。ただ，組手(板厚との関係では)を

きざむことが強度を増すことは‘‘てこ作用”の考え方で‘

共通する(図８)。図のＢよりＡ，ＤよりＣの方が荷重や

ある。一口にいえば「力の分散」のしくみを教えること

になる。相手はまだベクトルも回転モメントも３角函数

も知らない１年生であるから，すべて視覚的に類形化す

る必要があるので，それは紙型を磁石黒板に掲げて説明

する。類形のいくつかをご紹介すると。

（１）変形における“てこ作用”（２年理科では回転モ

メントで統一し，“てこ”として理解させない実践が行

われているが）

「くぎが抜ける」場

合（図５）
図５（計算させる）

この場合，くぎのある
Ｍ８Ａ.Ｃは細予縦迭

{まそれらのこ

とがらを満し

ていることに

着眼させる。

さらに分析す

ると，図９の

ように，くぎ

の曲げ応力，

或は勇断応力

（ボンド接蒜

の場合も）・

支点の分散に

よる強度の増

大がある。

力点木口面がボンド等で接

着された場合は，作用

点は面秋となることを

教える。

（２）支点および力の

分散（さん－機一の利

用）

支点・作用点

ａ対ｂ

ｃ対ｄ 図６

Ｄ
“
／

－ＭＡ

形としての

3枚組手では

なく，隙間の

なさが大切な

ことを強調す

る。組手が図

Ｂのようでは

こしかけとし

て不適当であ

ることはすぐ

了解する。当

ｒ奇

~Ｗｖ－
芦

作朋点

２部１１.同定

衝盤に対する抵抗力が大きいことは，感覚的にも明瞭に

理解できる。

（５）箱型柵造はなぜ強いか

最近は見られなくなったが，みかん箱・りんご箱など

は，板の薄いわりに強く，踏み台にもなることを話す。

３角構造でも２ケの部材を止める場合と，３～４ケの部

材を止める場合とあるが，いずれも３点固定は変形しに

くいことに特図９
徴がある。錨．方杖すじかい

ｃ対ａ

ただし，材料。

Ａは動かない

ものとし，ｂ

ｄのくぎは，

木口面なので

締結力が弱く，

抜けやすいと

いう条件が前

提である。当然，

ＷＦ、

Ｒ

３部ﾙｲ問定

田

、‐、．、ソF､｡

Ｚ

"ﾄ熟
（１．６．ｃに馴斯力

画

ミ Ａ

｜Ｉ 希

図７

図１０禰型儲造の１例

ａ ６

＝



生徒には“勇断，’ということばは使わないで「このく

ぎは抵抗する」という。

以上のような縦造上の基本的な視点を十分に理解させ

ることは，初めから困難である。しかし，このように図

式化（模式化）し，その組み合わせ方を見本などで示し

た後，設計段階での指導，製作途路での実験*を経て，

完成してみると生徒たちは自分の“こしかけ”の強さを

しみじみと味わうことができる。

＊実験は２回，

1．補強材，組手を完成し仮組みを行った段階(写真１）

で変形度の実測をする(写真２)。･仮組みは，くぎ接合部

をきりで下穴をあけ，くぎを半分打ちこんだ状態で行

う。測定治具より１ミリ変．位の生ずるまでの，ひっぱり

８

一癖‘:．§
トｐ穆添可諏ｚ
－－上＝君 江叩ミー世旦』脳冒

匿E唾

■■Ｊ■

，.､:麹/・‘漆
亀 ロⅡ

『ﾛ■■
』昆

負 ■Ｐ

Ｒ。＄
啄鷲〃‐_掩,…Ⅸ._砿－．且_＝･鐸s２．具上：

､

秤の読み（800グラム程度が多い）と，補強材をはずし

た状態での読み(第'M側の帝程度になる)。
本組立は，ボンドを主にし，くぎは抑え程度に考えて

行う。こうして，できあがった‘．こしかけ”は簸後にま

たミリ変位の測定を行うと，それは補強材なしの"読み”

の60～'00倍に達していること力瑚うかる。その値に脚の

高さ(c、)をかけると100～300kg，（多くは250ｋｇ前後）

になっている。･作品圃例はさまざまである（写真３．４)。

私は，ここでまた一口に“端正さ”についてふれて見た

い。“箱”における端正さとは内容の異ったそれが感ぜ

られるのである。それは正確さのほかに“強度”であ

る。体重５０ｋｇをかけてゆらして見る。そこには生徒た

ちの身についたさまざまな技術的能力の集約が感ぜられ

る（評価は，椛造２．強度３．くみ手工作３・仕上げ２

計10点)。

！

写真３

I：

齢

Ali鍵灘！ 醜

＃

伽Ｉ
唾孟錘霊園霞

写真４

<みてを完全に失敗した生徒は83名中３名（ｌ例は写

真５．６）しかしこれとても使用には耐えられるので救

われた感じが残る。

一

－



〔失敗例〕
岸

この学習の中に現われた生徒の反応もさまざまである

が，それについて述べるいとまがない。簡単な本立を作

った時の喜びとは全く異質のよろこび，感動すら感じと

れるようである。さまざまな苦心を木材加工は要求した

であろう。しかし金属加工ではさらにそれは強くなるは

写
真
６

写

真

画
●

角

程吏３－．鞄

画皿

大阪，奈良，岡山，広島などでも抗議の声が起った。

そして11月下旬岡山市で開かれた「第１９回全国同和教

育研究大会」でも大きな問題となったため，文部省でも

事態を無視できず，検討した結果，同和問題への配慮が

不十分であり，その点，迩感だったことをはっきり認め

た。そして，内簡で，同和問題に‘慎重を期し，今後，次

の点を留意するようにとして下記のような初の統一見解

をうちだした。

1）学校における教育活動を通じ不合理な差別をなく

し，基本的人権を難重する精神を育成すること。

2）同和地区の生徒の指導にあたっては基礎学力の向上

進路指導の充実などについて談極的措置をとり，教育

の機会均等の実現に努めること。

3）同和地区の生徒指導にあたっては，生徒の問題行動

についてその原因をあきらかにし，愛情熱意をもって

指導にあたること。

4）教師は同和教育の重要性を十分認識するとともに，

同和教育に必要な指導力の向上に努めること。

９

ずである。材料を加工することによって，全く予期もし

なかったものが子供たちに与えられる。材料・労働手段

・子供たちの学習や労働が一体になる教材を／別に新

しい視点ではない。本質的なものはいつも新しいのだと

思う。（武蔵野市立第５中学校）

臣司

糖

文部省では６月，全国の中・高校教師に「生徒指導盗

料第３集」を配布したが，部落解放同盟など同和関係者

は，その中に部落差別を助長するところがあるとして抗

議していた。これに対し文部省は同和問題への配慮が，

不十分であったと非をみとめて，昨年12月７日，中学校

教育課長名の内怖で，このことを都通府県教委あてに通

知した。

問題になったのは88ページ，授業を妨害し，乱暴する

生徒の事例集の一節で『近隣はヘップサンダルの内職を

している家庭が多く，生活;程度の低い特殊地域，不良少

年が多く環境がよくない』の部分である。

ヘップサンダルの主産地で特殊地域といえば，奈良県

下の同和地区をさすのはあきらかで，これは，生徒の非

行，差別を助長するものだとの批判が，京都市でおこり

｢生活指導賓料」について

文部省初めて非をみとめる

〆司



機械学習と工作機械の教材化

一一冠崩Ｐ

宍
霞えがき

自転車を主体教材とする機械学習から脱皮し，子ども

たちに多くの機械に目を向けさせ，具体的事実をつかま

せ，多くの具体の中から機械学習としての大切なものを

つかみとらせたい。

そうした意味で，教材を自転車やミシンといったもの

に限定するのでなく，それぞれの学習ねらいに応じた教

材を豊富に取り入れ，学習がより具体的に展開されるよ

うに工夫したいものだと考えている。

こうした考えの意義や実践については，これまでも機

会あるごとに発表してきたので，またかと思われる向き

もあろうかと思う。

今日は，実習室にある工作機械類を，機械学習として

いかに役立てるかについて述べてみたい。

ｌどうしてわたしを見捨てるの？

わたしは，物を作る加工学習のときは，つぎからつぎ

へと人が入れかわり，大変酷使される。そうした時期が

すぎると，あとはカバーをすっぽりかけられ，ほこりに

まみれ，見向きもされなくなってしまいます。わたしは

仕事のためにただ酷使されるだけでなく，もっとわたし

たちを理解してくれる学習にもお役に立ちたいと考えて

いるのに。指導の先生によっては，使用に先だって，わ

たしたちの体の部分部分の娼前を紹介してくださる方も

います。また，わたしたちの体の構造をお話しくださる

方もいます。

しかし，使用にあたっての名前紹介や，体のおおざっ

ぱな作りのお話だけでなく，もっとわたくしたちの各部

が運動する基本的しくみや作り方などをみつめてほしい

と思います。

わたしたちは，みなさんの目の前にいながら，機械学

ＺＯ

Ｉ

小 油 渚

習のときには，自娠車さんばかりが舞台にあがって，わ

たしたち工作機械仲間はすっかり見捨てられてしまって

たます。わたしたちもりっぱな機械なのです。それなの

にどうして振り向いてもくれないのでしょうか？わた

したちは，ただ加工学習のときだけだまって働けばよい

のでしょうか。わたしたちには，わたしたちなりに自転

車さんやミシンさんにはみられない学習のお役に立つ点

をそれぞれが持っているのです。どうぞわたくしたちに

も機械学習の舞台に登場できる場を与えてください。

２どの舞台に登場願うか

（１）道具から機械への発達学習

機械は，従来人間が手足や道具で行なっていた労仙を

より効果的に遂行するためのよりよい手段を追求する過

程で生れてきたものである。二うしたことについての認

織能力を育てる学習は，機械学習の大切な基本点として

おさえることが必要である。

そうした学習を取り上げる場合の教材として何をえら

ぶか。その１例として，穴あけ手段の移り変わりをつぎ

のような教材配列で効果的に取り上げることができる。

(取り上げ方の詳細。’67.8月号参照）

てもみ童-1Ll-l-i-2こぎﾘーﾊﾝドドﾘル

ー|電気ド上と_'一|ボーﾙ盤｜
（２）回転運動の伝達掌習

おもな伝達方式としては，まさつ車，歯車，チェーン

ベルトなどがある。まさつ車方式については，ミシンの

糸巻き装置，テープレコーダ，レコードプレーヤ，自転

車の発電機とタイヤへの接触などを具体例としてたしか・

めさせることができる。チェーンについては自転車。ベ

ルト方式，なかでもＶベルト方式については，その具体

的率実を，せん盤，ボール盤，丸のこ盤，糸のこ盤，手

『~』
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押しかんな盤，自動送りかんな盤等で直接たしかめさせ

ることが効果的である。

また回転数を目的に応じて変えるためのしくみ学習と

しては，ボール盤，丸のこ盤，せん盤，自動送りかんな

盤などをもとに，段車方式や無段変速装置について，そ

の工夫のされ方や変速の必要性などを理解させる。

回転運動の伝達は；原動側から単に従動側へ回転を伝

えるだけでなく，その間で減速あるいは増速がなされて

いるのが普通である。それらの意義や必要性なども具体

的に工作機械をもとに認識させることが必要である。

また，自動送りかんな盤では，ベルト伝動部分と歯車

伝動部分のあることに目を向けさせ，それぞれの伝動方
式の特質を比較できる能力を育てることも必要である。

回転運動を伝えることに関する学習は，現実の生の姿

に取り組ませる方法がいくらでもとれる。現にある工作

機械を有効に活用する方法を大いに考えるべきである。

（３）ラックとビニオンを使った機構

ラックとピニヨンを使った機榊は，下図に示すように

丸のこ盤，角のみ盤，ボール盤などの移動あるいは昇降
運動装置をもとに具体的に学習を取り上げられる。

のみ錐の

紬上下運動装祇

図４

丸のこ盤の定規移動部分のしくみは簡単に観察させら

れる。図２の場合は，手でテーブルをつかみ，右あるい

は左に強く引くことにより，簡単にテーブルをはずし取

ることができる｡図3の場合は,1部のねじを取りはず

せば，簡単にピニオンのついたハンドル軸を抜き取るこ

とができるし，そのあとラックのついたスピンドルもす

っと引き出すことができる。しかし必ずしも分解して取

り出さなくても，図１や図２のような実例が理解できれ

ば，内部のしくみは同一原理になっていることを判断さ

せられる。図の部分は，外部からも観察しにくいし，取

りはずしも困難であるので，ラックとピニオンの使用例

であることを確認させるだけで-1-分といえる。

図３，図４の装置については，しくみ上の関連として

両者ともにばねを組み込んだ機構になっているため，ハ

ンドルが元の位置にもどるようになっていることにも気

付かせるようにしたい。

（４）ねじを使った機満

ねじは，締結のためだけのものでなく，運動変換のた

めのしくみとしても広く使われていることを理解させる

ことが必要である。

ねじは回転運動を直線運動に変換できる性質をもって

いる。こうした特'性をたくみに活用した例として万力を

理解させることができる。さらに別な例としては，丸の

こ盤，手押しかんな雛，自動送りかんな盤等のテーブル

毎■

珂

錐の鞭引き

移動装撒

図１

図’２

一

雑のテーブル
動装縦

メ

移

の上下調節の装

置に使われてい

る例をたしかめ

ることができる。

なかでも，自動

送りかんな盤の

場合は，外部か

らよく観察でき

て好都合である。

そこでは同時に

操作ハンドルか図’３

下
星
リ

図’５

ル錐のスピンドル

巡動装澄

ﾉﾘ
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らの回転運動をかさ歯車等によって，目的とする部分へ

たくみに伝える機構も効果的に学習させることができ

る。

さらにねじ機構の例をせん盤に求め，次元の高い学習
へ発展させることができる。

図５に示すように，ねじ機構により，刃物台が運動で

きるしくみになっている。ハンドルを１回転させたとき

の刃物台の移動をノギスで測定する。（リードの測定）

今それが４ミリであったする。つぎに送りハンドルの周

囲は何等分されたロ雛になっているかをたしかめさせ

る。８０等分されていたとする。４ミリ÷80を計算させて

みる。答は0.05ミリとなる。この０．０５ミリが何を意味

するかを考えさせる。結果として，ハンドルを１目盛分
だけ回i伝されたときの刃物台の動きが0.05ミリであるこ

とを理解させる。

こうした学習をここでさらに発展させ，「では，ねじ

機排を使って測定具を作ることはできないだろうか？」

と問いかける。ねじは機椛学習の発展として，マイクロ

メータのしくみと読み方をこうした学習段階で扱ってし

まうのが効果的であると考えている。

（５）ねじは止まるまで締めるものではない

固定の目的で使われているねじは，止まるまで締めつ

けてよい。このことは子どもたちも常識的に知ってい

る。前記のように機;隣として使われているねじは別とし

て普通ねじといえば止まるまでしめつけてよいものと考

えている。この考えは打ち破らせることが必要である。

自転車に例をとれば，ハブやペダルの組み立てで玉おし

を強くしめつけてしまうと，全く動かないものとなって

しまう。ねじはなんでもかたく締めなければならないと

いう考えを打ち破らせるために，工作機械にも見られる

事例を取り上げておくことが効果的といえる。
それは図６に示すよ．止めナット

ボルトうな，せん盤，丸のこ

盤，自動送りかんな盤

等に見られる摺動部の

調節ねじである。獅動

部分は，かたく締めす都分は，かたく締めす図６摺動部の調整ねじ

ぎては運動が不可能となり，逆にゆるい状態では精度に
問題をおこしてくる。:機械の部分により，調整等を日的

としたねじについては，むやみにしめつけ過ぎたり，ゆ

るめすぎてはならないことを理解させておくことは，：機

械の分解や組み立て，点検整備等における大切な点の一
つである。

（６）その他

１２

④キーによる締結の理解

自転車，ミシンではキーによる締結方式が見られな

い。特別に用意されたもので示せる場合は別であるが，

その準備のない場合は，各種工作機械を具体的に調べさ

せるようにするのがよい。ベルト車，歯車等の軸への締

結の代表的方法であることを，多くの実例から理解させ

るようにしたい。しかし，機械によっては，キー以外の

方法，つまり小ねじやボルトによる締結のものも出てく

る。力が作用する大小の度合によって，どの方式をとる

かが違ってくることを理解させることも必要である。
＠クラッチの理解

回嘱運動の伝達に関する学習の関連としてクラッチが

出てくる。クラッチにはいろいろな方式があるが，自動

送りかんな盤に採用されているものを具体的に観察させ

そのしくみや働きを考えさせるようにしたい。

⑧給油方式の理解

潤滑剤の学習においては，各種の油の種類と特長など

は教科需で普通に取り上げられている。しかし，給油の
方式については触れられていない。

グリスカップやオイルカップ，あるいは軸受け部に最

も怖＃iに給油孔をあけてあるものなどいろいろな方式が

ある。これらについては，じかに工作機械の各部を観察
させて理解させるようにしたい。

３指導上の問題

工作機械を機械学習として取り上げる場合いくつかの

問題点がある｡､その１つは，数の面からの問題である｡、
自転車あるいはミシンを教材とする場合であれば，グル

ープに１台ずっといったように，同一のものを数多く用

意することができる。しかし，工作機械を扱う場合はそ

うしたことは不可能である。その場合１台の機械を多く

の生徒が取り囲むことがたびたび出てくる。そのため生

徒１人１人にとって，十分な学習効果を上げ得ない結果

を生む恐れがある。

こうした問題を解決する方法を率前に検討しておかな

ければならない。どの工作機械でも共通してたしかめら

れるような学習内容の場合は，たしかめるべき問題点を

先に示しておき，グループ単位で，個々 の機械を取り囲

ませて集団学習をとらせるようにする。１つの機械の調

べが完了した場合，他のグループと機械を交換しあうよ

うにするのがよい。

このことは，この機械でわからせるより他に方法がな

いといった場合は，教師中心の学習方式に切り替え，全

員をその機械の周囲に集めて学習を展開せざるを得なく

Ｆ臼
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なる。

学習に取り組ませる順序面の問題もある。基本学習を

一通りすませたあとで，具体的機械にとり組ませるか逆

に各種工作機械で具体的事実を先にたしかめてからのち

に，基本的原理的学習に導くかの問題である。認徹の深

化の一般的順序としては後者の方式のほうがより効果的

とされている。まず学習の第１段階は具体的事実をつか

みとらせることのほうカミ効果的であり，子どもたちも意

欲的行動をしめす。しかし，具体的事実を確めるだけで

なくそこに含まれる普遍なものをつかみとらせることが

最も大切なことである。そのためには，学習の第２段階

として，教具を用いるなり，’他の補助教材を示すなりす

る操作が必要になってくる。さらに第３段階としては，

発展的学習に取り組ませ,よりたしかな知識理解や能力，

態度に引きあげられるようにしたい。しかし一般にこの

第３段階の学習をすべてにわたって十分な形で実践する

ことはなかなか困難である。

まとめ

機械学習のための教材として，工作機械をどのような・

観点から，学習の中に取り入れたらよいかについて述べ

てみた。特定機械を教材として一貫した指導体系を組む

ということにはどうしても無理が出てくることはいなめ

ない。機械はそれぞれに特定の目的遂行のために考えて

作られているものであるから，それぞれの学習の目的に

応じて，それを最も効果的に達成し得るものを教材とし

て取り上げることが望ましい。そうした意味で，自転車

ミシンはそれぞれに教材としての価値をもっている。そ

れに加えて，現にある各種工作機械も学習の中に効果的

に取り入れ，より視野の広い能力を育てるようにした

い。（東京都八王子市立第２中学校）

技術科の指導計画
産業教育研究連盟編

Ａ５判価７５０円〒120

モ ダン電気教宰 稲田茂著Ｂ６判定価３００円〒６０

東京都文京区目白台1-17ー６ 国 土社

、
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コイルを巻く子どもたち

はじめに

今回15時間の予定で，資料にあげたような「くま取り

コイル型誘導電動機」の製作を取り入れて，電動機学習

にとりくんでみた。ここにまとめたも.のはその実践報告

であるが，なにぶんにもはじめてのことなので，子・ども

の認識等まだ検討不十分のままで発表せざるを得ない。

またこのような実践では，どの教科密も全く役に立たな

いので，教科瀞も完全に自主編成せざるを得ない。あと

にあげた資料は生徒に配布したそのままのものである。

ご批判，ご意見をおよせ下さい。

１．技術科教育における電磁気教材の現状

現在の学習指騨要領における電気分野の単元構成は，

屋内配線一電熱器具一照明器具一一電動機という配

列になっている。これは今まで機会あるごとに指摘した

ことであるが，家庭電気器具の分類的配列であって，子

どもの認識のすじ道からいっても，教育内容や教材の系

統性からいってもきわめて不十分なものである。

そして実際にこの配列の通りに授業を展開してみる

と，いかに一つ一つの器具の指導法を研究し，それを科

学的に指導しても，子どもはまともな学力を身につける

ことはできないことがわかってきている。

その中で，特に電動機の学習をとりあげてみると，多

くの場合，原理から構造さらに保守へと進む場合と，構

造からはいり，原理を教えて保守へすすむのと二通りの

方法があるようである。このなかで原理の学習は，アラ

ゴの円板から始まって回転磁界の説明をしているが，電

流から回転力を取り出すまでの系統的な原理学習はなさ

Ｚ４

製作をとりいれた電動機学習

の新しい実践

向山玉雄

れていない。

また，榊造については，カット図などを出して名称や

働きなどを簡単に説明しているが，なぜ回転子がかご型

になっているのか，鉄はなぜ珪素鋼板が使われるかなど

技術的な問題には全くふれられていない。

そして何を教えるにも，寵動機学習以前の電磁気学習

の基本がほとんどなされていないので，学習指導は非常

にむずかしくなってしまっている。したがって，電気機

器としては，きわめて重要な内容であるにもかかわら

ず，一般には，さけて通るようにして，その研究すら行

なわれなかったのが実情のようである。

技術教育における電気技術の学習は，人類が自然のエ

ネルギーのなかから電流を取り出し，それを生活や産業

に役立てるべく，いろいろな器具，機械，装極などを造

り出した過程やそのしくみなどを，物理学などの自然科．

学の法則に裏づけて教えるべきなのである。

そこでどうしても電磁気教材全体の再検討･と，そのな

かでの電動機学習の位腫づけを明確にする必要が生ずる

のである。

２．電磁気教材の系統と電動機学習の位置づけ

人類が今までに造り利用してきた電気の技術を，子ど

もたちにわかるようにするためには，いろいろな系統が

考えられるが，少なくとも，回路についての学習と，電

磁気に関する系統的な学習が必要である。

しかし現在の指導要領では，電磁気教材は皆無に等し

く，電気器具の部分部分で，特殊な形で顔を出すだけで

ある。ところが電気技術として電磁気現象を応用したも

のをぬき出してみると，その数はきわめて多く，この知

Ｆ』
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変

識なしには電気器具や装置もとうてい理解することはで

きな･

そこで私は,電磁気教材として,電磁石一変圧器一一

電動機という系列を考え，それぞれ，製作学習をとり入

れた授業実践を試みたわけである。次にその理由をかん

たんに述べておこう。

第１に瞳磁石は，ブザや継電器をはじめとして応用範

･囲が広いこと，変圧器は砿気のエネルギーを電圧の上下

という形で自由に変換できる重要な装置で，これの発見

によって交流の利用が直流よりいちぢるしく広くなって

いること，電動機は電流のエネルギーを回転力に変える

ということで，生活や生産に重要な働きをはたしている

ということである。つまり，とりあげた教材そのもの

が，技術的に非常に意味のある典型的な実用装憧である

ということである。

第２には，この３つには次にあげるような噸磁気に関

する基本的な原理を包含していることである。

（１）電磁石は，コイルに流れる電流により鉄を磁化す

る。……電流の磁気作用

（２）変圧器は一つのコイルに交流を流すと，磁束の変

化によりもう一方のコイルからは，必要に応じて，

ｒ両

菰み上げられているの

で，容易に理解できる

ばかりでなく，教育内

容や教材としての電動

機が，非常に大きな比

重で重要度を増してく

る。つまり，電磁気学

習の完成として教材の

‘位置づけができるので

ある。現在のように，

｢あつかいにくいから」

「むずかしいから軽く

流して」という取り扱

いでなく，電動機学習

は強電関係の中心とし

て位置づけられるので

ある。

電
動
機

_Ｌ

電圧電流の相嘩擬

変圧器の容戯

原理，柵造

設計と作り方

フレミングの法則

起動トルク

出力

回転磁界

電磁力

特性

運転，点検法
発砿機

電磁石の股計
アンペアターン

接点材料

龍磁力の強き
椛造，原理
作リ方
りレー

教
材
独
自
の
内
容

毎巳

目的とする大きさの電圧を自由に取り出すことがで

きる……電磁誘導作用

（３）電動機は磁界の中で導体に電流を流すとその導線

が力を受ける……電磁力

したがって，この３つを柱にしていけば，電磁気学の

理論的な系統にも，ある程度合致させることができる

し，ひいては子どもの認識にも近づけることができるこ

と。

第３は，この３つの構造は，鉄心にコイルを巻いた電

磁石が基本であり，その鉄心の構造は共通して珪素鋼板

を重ねたもので，うず電流などの技術的概念をくりかえ

し学習させることができ，効率，損失，などの技術教育

としては大切な内容も，少しずつだぶりながら，積み上

げることができる。

第４には，電磁気学の発達は，エルステッドによる磁

気･作用の発見から，ヘンリーによる電磁石の発明改良，

ファラデーによる電磁誘導の発見まで，さらにこれをも

とに，発電機や電動機が実用化されるなど，教材の中で

歴史的な発達をたどることができるなどである。

このような系列で学習させると，現在のようにむずか

しいとされている暇動機も，その前段階としての基礎が

地
磁
石

敬

付

圧

塁里
ａｇｋｒ

閲
一
巌

健
一
趣

磁 力線
磁筑1,1路

磁欠抵抗
磁気材料

巻線

絶隷
施流と交流

11j磁肪禅作用
レンツの法則

うず地流
発熱
逆起電圧

負荷遮流

無負荷fif流
効率と撤失
力率

爪
複
し
た
学
習
内
容

３．電動機では何を

教えればよいか

現在の学習指導要領

は，電動機を「保守と

管理」ということばで

１５



取りあげている。そして,｢保守とは，電気機器を常に良

好な状態におくために，必要に応じて，それらの各部を

調整したり，部品を交換したりすることをいう」「しか

しそれは，かなり熟練を要するものであるから，ここで

は，取り上げる電動機に即して，電動機の原理や構造を

理解させ，それらを正しく点検・手入れするのに必要な

事項や，運転上の留意事項などを指導する」とある。こ

れだけでみると，あくまでも妓終脚標は保守であり，そ

の中味は各部を調整したり，部品を交換したりすること

であるといえる。しかもこれはむずかしいから，原理や

撰造を理解させて，点検や手入れ法，さらに運転上の留

意事項を指導するということである。つまり保守は目的

だが，むずかしいから，原理や榊造をやるということ

で，けつきよくは何を重点に教えろといっているのかわ

からない。

これでは私たちが電動機指導の目標を立てるのに全く

参考にならないばかりでなく，この通りにしたら中味の

ないものになってしまう。そこでどうしても電動機では

何を教えるべきなのか考えてみる必要がある。

私が考えた電動機学習の内容は，前に上げた図の通り

であるが，学習内容を示す柱を上げると次のようにな

る。

（１）電流から回転力が得られるまでのエネルギー変換

のしくみを系統的に教える。

（２）電動機の:構造について，各部分の原理にてらした

技術的な意味を教える。たとえば,､回転子がかご型

になっている理由とか，鉄心が切れ目なく円形にな

っている理由などである。

（３）電動機を作っている材料について，たとえば，鉄

心に珪素銅板を使い，しかも何枚も積み重ねてある

こと，かご型回転子の場合，短絡環やバーに銅を使

うことなどを教える。

（４）電動機の特性について教える。たとえば電動機の

種類によりその特性がちがうが，それらについて，

トルクと出力，負荷特性，回転数，電圧，電流など

について共通の見方と種類による特徴を教える。

（５）電動》機の運転法・利用法について教える。これは

特性に応じた正しい運転法，負荷のかけ方などにつ

いて教えることである。

（６）樋動機の歴史と現代産業における役割について教

える。

4．授業形態としての製作学習

技術教育は単なる技能の教育におわってはいけない。

Ｚ６

原理や原則を大切にすべきである，ということが，一時

叫ばれたとき，電気の分野は他の分野とは性質がちがう

から，実験や観察を中心に進めれば，物を作らせる必要

はない，というのが定説のようになった。しかし，私は

このことにいつも疑問を持っていた。そして，私は電磁

石としてはブザを，変圧器としてベルトランスを，電動

機としてはくま取りコイル型誘導電動機を製作させるな

かで，電磁気学習を完成させようとした。

これは技術教育全体を通してつらぬいていることであ

るが，一つは製作を通してこれらのものの椛造や原理を

よりたしかなものにできること，第２には，技術の方法

（物を作ること）を教室にもち込むことによって，技術

の本質を理解させること，第３には，製‘作の中で，手の

労伽と頭脳による思考を結合させて，より全面的に発達

した人間を作ることなど，技術教育の方法として物を作

らせることは欠かせないと考えているからである。

そして実践した結果，生徒の学習は見ちがえるように

生き生きとしてきたし，これだけをきちんと系統的に教

えておけば，他の電磁気に関する応用装置は理解できる

基本的能力を身につけさせることができるという見通し

を持つことができた。

このように考えると池気分野だから製作しなくてよい

という考えはむしろ逆で，電気分野だからなおさら，製

作させる効果が上がるともいえる。つまり，木材加工や

金属加工よりも，手の労働と頭脳による結合を可能なら

しめる場は非常に多く，物を作らせることにより，むず

かしい構造や原理，回路を､よりたしかなものにするこど

ができるといえる。

次に製作させる意義を電動機に限ってあげておこう。

（１）モーターを１人１人に作らせることにより，椎造

や原理の認識をよりたしかなものにすることができ

る。

（２）回転子を作らせることにより，カゴ型回転子の構

造を理解させ，その巾でうず電流がどう流れるか，

実物を前にして考えることができる。

(3)固定子コイルを巻かせ，くま取りコイルを取りつ

けることにより，くま取りコイルの働き，誘導電流

発生の原理を知らせ，実物をもとに回転磁界のでき

方を説明することができる。

（４）うず電流の害をのぞくため，珪素鋼板を重ねる意

味を，１枚１枚の鉄板を重ねる作業を通して理解さ

せることができる。

（５１作ったモーターについて，運転し，電流，電圧，

回転数，などを調べることにより，特性を理解し，

に

ゴーＬ
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それを他のモーターに応用する能力ができる。

(6)作らせるという作業を通して，実際のモーターの

製造過程を予想することができる。

賓料１製作した電動機

･仕様

定格電圧：100Ｖ

周波数：５０/60C/S

定格：連続

無負荷電流：

、

温度上昇：５５deg回転方向：時計方向

重蛾：２６０９
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0.18/0.15Ａ・

無負荷入力：１０/7.5Ｗ

無負荷回転数：2650/3200r､ｐ､ｍ

負荷電流：0.20/0.16Ａ

負荷回転数：2100/2500蟹.ｐ､ｍ

定格出力：0.6/0.6Ｗ起動電流：0.28/0.20Ａ

起動トルク：３５/259.ｃｍ停動トルク：４２/319.cｍ

窓

ロー一

半

〔固定子の製作〕

第１工程巻線

コアーに０．２ｍ

ｍの銅線を1750

回巻く，コイル

重量39gr,抵抗

値75～80Ｑ（２５

°Ｃ）

巻線機でまけば

うまくまける。

1剛３

第２工程鉄心コアーの製・作コアーに入れる鉄心32枚を

重ね，金しきの上で右上図のようにリベットでかしめ

る。

/ろ32

9Zひ
2-〃３深さ６．５１

(取付用）「。
今“ざ圭竺

一

賓料２くまとりコイル型誘導電動機製作の手びき

コイル鉄心

|図1１
／

｡－
ＩｔＩ２

第３工程鉄'心入れ

鉄心をコアーに入れる



はんだづけ

第４工程固定子鉄心の組立

固定子鉄心を34枚重ね，リベットでかしめる

〔回砿子の製作〕

第１工程鉄心のし

めつけ固定子鉄心

２８枚を重ねて万力で

くわえてしめつける

軸のさし入れ

〈室とり

コイル

ベット

鉄心とエンドリングの穴を合わ

せて，中央の穴に刺Iを通す

岡１０

第４工程はんだづけ（２本）

銅棒とエンドリングをヤスリでみがき２本だけハンダ

づけする

軸

エンド1」 ンク.

鑑 鉄心－

何４

:､、エンドリング
Ｆョ

第５工程くま取りコイルの取りつけ

直径２ｍｍの銅棒５２ｍｍを切り，図のような形に曲

げはんだずけする。

夕へ

第３工程鉄

心の固定

固定子鉄心

の穴に銅の

棒を入れて

かしめる

14111

I捌二尋一一［

第５工程斜

沸をつける

万力に固定

子を固定

し，センタ

ポンチを鉄

心の穴にか

けて軽くた

たき傾斜を

ト
ヨ

図1２図７

間６

ばんだづけ

図５

第６工程コイルの取り付け

コイルのボビンの幅に合わせて，．の字型に曲げた治

具を作り固定子鉄心にコイルを図のようにして入れ

る。

この場合，コアーをたたかないように注意する。

③ﾆーーｺﾊ

Z８

鉄心

アー

コアー

治典
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紙やすり 銅譲銅紳

うず紅流

うず電流をうまく利用すると，積算電力計やインダク

ションモーターに利用できるが，変圧器やモーターなど

の鉄心に流れると，ジュール熱になり，発熱するばかり

でなく，エネルギーの損失となるので，これを少なくす

る方法がくふうされている。

すなわち，変圧器やモーターの鉄心は，うすい珪素銅

板を職み重ねてあるが，これはうず電流をズタズタに切

断して，うず髄流による害を防ぐためである。

2．誘導電動機がまわるわけ

（１）回転磁界（略）

（２）アラゴの円板とフレミングの法則の適用法（略）

（３）カゴ型回娠子に流れる電流

本式の誘導モーターは，回転子が図のようにカゴ型に

なっており，うすい珪素鋼板に銅の棒（ローターバー）

を入れ，両端を銅のエンドリングで短絡した椛造になっ

ている。（図略）

次図のような場合，電流は矢印の方向に流れるが，こ

のうち回転力として力を受けるのは，軸に平行な電流だ

けが有効である。したがって，カゴ型に作っておけば，

７９

エンドリンク．

炎而をみがく だずけし，仕上げを

何1３する

f組立〕

固定子に回転子を入れ軸にワッシャーを入れて両側か

ら軸受で海じどめする

（a）（b）

磁石を近づけるものが，コイルでなく，金屈板の場合

には，電流の方向は同じであるが，半径のちがういくつ

ものコイルが同心円状にならんでいると考えるとうず状

に祇流が流れることがわかる。これをうず砿流という。

（６）右手，左手の法則の適用のし方（略）

（７）レンツの法則，うず電流

コイルの中で磁布を動かすとコイルに誘導電流が流れ

る。その場合，コイルに流れる竃流の方向は，つねに磁

力線の変化を防げる方向に発生する。

今図(a)，（b)のようにＮ極を近づけると磁石の磁力線が

コイルを貫ぬくのを防げるには，破線のような磁力線を

発生させねばならず，そのための遊流の方向は矢印（反

時計の針）の方向に発生する。

これは，磁力線の方向をコイルのＮ極とし，右手親指

､の法則を適用すると電流の方向が理解できる。

〔絶縁〕

固定子および回幅子ができたら絶縁のために絶縁用ニ

スの中に入れ，引き上げてからかわかす

アマ

一転一

／金
屈擬

鍵
リコイル

鉄,f，
寺匡

了可

第６工程ヤスリみが

き

エンドリングの表面

を紙ヤスリでみが

き，残り全部をはん

だずけし，（上上げを

する

ノ
うずiii流

この方向に成刑しても効果がない
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賓料３生徒に配布した授業プリント（教科戦）

1．モーターの原理を理解するため
成牌鍵も

の電磁気の知識

'(1)磁界の磁力線の性質（略）

(2)電流の磁気作用（略）

(3)コイルの磁極の決め方（、

．(4)左手三指の法則（略）

,(5)右手三指の法則（略）

したうすい

を砥ねる）職蕊

＜皇



有効な力になる電流だけが多く流れることになる。

=包雲雲据

／
磯『．『うず晒捕

（４）回転磁界はどうしたら作れるか（略）

（５）くま取りコイル型誘導電動機の回転原理（略）

3．電動機の種類，特徴，用途

資料

づ．

（１）電動機の種類（略）

（２）電動機の回路（略）

（３）各種電動機の比較（略）

（４）電動機の他の動力源に対する特徴（略）

１５）電動機の特性を理解するための基礎知識（略）

すべり，回転数負荷特性，トルク，出力

4．電動機の歴史と電動機の現代産業における位置づけ

街料入用の方は，送料として50円切手を同封の上

下記に申し込んで下さい。

東京都葛飾区背戸６－１９－２７

向山玉雄

高校以外の教育機関との連携の強化

文部省初等中等教育局長の諮問機関である「述携

制度調査研究会」は，昨年11月８日に「高等学校と

他の教育訓練機関との連携制度に関する調査研究に

ついて」の報告香を提出した。この制度も，中教鞭

後期中等教育の多様化方策の一環といえ，いろいろ

な問題点をもつものである。その報告書の大要を力闘

かげ，みなさまの批判検討の盗料とする。（編集部）

「高等学校と他の教育訓練機関との連携制度

に関する調査研究について」（報告）

後期中等教育段階の青少年を対象とする教育訓練機関

には，高等学校のほか公共職業訓練所，准看謹婦謎成

所，経営伝習農場，各種学校，勤労青年学校，青年学級

等があるが，現在，連携措置の対象となる技能教育施設

として文部大臣が指定するものは，修業年限が３年以上

である等の条件を具備するものに限られているため，現

実には事業内職業訓練所を除いては，ほとんどの施設が

指定の対象とはならない。したがって高等学校の定時制

の課程または通信制の課程に在学する生徒の学習上の二

重負担を軽減し，高等学校へ就学する機会を拡大すると

いう制度の趣旨がじゅうぶんに活用されていない状況に

ある。

もとより，高等学校教育には学校教育としての目標が

あり，その目標を達成するために必要なものとして設置

者，教員資格，教育内容等についての規制がなされてい

２０

るのであるから，他の教育訓練機関における学習の成果

を高等学校教育とみなすことについては，慎重な配慮が

必要であるが，この際，昨年10月３１日に行なわれた中

央教育審議会の「後期rl1等教育の拡大整備について」の．

答申において提案されたように，勤労青少年の向学心を

高め，その学習の成果を学校教育制度のうえで正当に評

価するため文部大臣の指定する技能教育施設の範囲を拡

大し，連携教育のいっそうの推進をはかることはきわめ

て必要な措置である。〃

よって，教育施設として一定の規模と水準をもち，か

つ教育内容が高等学校教育の目標からみて妥当な技能教

育施設については，高等学校の指導‘体制のおよぶ範囲内

において，なるべくひろく連携教育の対象として認める

よう，つぎのような改善措置をとることが望ましい。

１連携措置の対象となる施設について＝技能教育施設

の指定の基準についてはつぎのように改正する。

(1)修業年限は１年以上とする。

(2)年間の指導時間数は680時間以上とすること。

(3)技能教育を担当する者（実習を担当する者を除く）

のうち，高等学校教諭免許状を有する者またはこれと同．

等以上の学力を有すると認められる者の割り合いについ

ては，現行どおり半数以上とするが商等学校教諭免許状

所有者と同等以上の学力があると認められる者の範囲に

ついては，技能教育施設の実態にかんがみ弾力的に運用

すること。

(4)技能教育を担当する者の数は技能教育を受ける者2０

戸

~、



『酉

人につき１人以上の割り合いとすること。

２連携措置をとることができる教科・科目および単位

の修得の限度について＝(1)連携措置をとることができる

教科・科目は，職業に関するつぎの教科の科目のうち連

､挑可能なものとすること。

、家庭、農業，>工業，商業じ看護ｐその他水産など。

(2)技能教育施設における普通教育のうち高等学校で行

なうことが適当と考えられるものはなるべく高等学校で

行なうようにするとともに，技能教育施設における専門

教育あるいはこれと密接に関連して行なわれている科目

で高等学校の普通教科・科目に相当するものについて

は，技能教育施設ごとに検討のうえ，述挑措置をとるこ

とができるようにすることによって，相互に生徒の学習

.上の二重負担を軽減することに努めること。

(3)技能教育施設によっては，教育が充実していてかな

りの単,位を認めてよいものもあるので，高等学校の単位

として認定することができる限度を，高等学校の全課程

を修了するに必要な単位数の２分の１以内とすること。

３連携措置の方法について＝(1)技能教育施設に在緋す

る者については，当該施設に在籍する期間中高等学校に

在学はするが，連携措置にかかる教科・科目のみを履修

アコ

高等学校以外の教育訓練施設の実態について＜参考査料＞

する方法を認めること。

(2)文部大臣は連携教育が適切に行なわれることを保障

するため，毎年度当初に技能教育施設における連携科目

にかかる指導体制および連携計画その他必要な事項の報

告を求め，また，これらの事項について指導すること。

（付）当調査研究会は，連携制度について当面改善を

急ぐべき点を中心として意見をまとめたが，このほかの

意見とじて，つぎのような提案があった。

当調査研究会としては，これらの意見については，こ

の報告による改善事項の実施後の状況をみて検討すべき

ものとして結論をまとめなかったが，文部省において可

及的すみやかに検討されることを希望する。

(1)技能教育施設以外を施設の連携の対象とするととも

に，普通教科・科目を連携措置の対象とすること。

(2)連携によることなく，高等学校以外の教育施設にお

ける学習の成果を商等学校の単位として認定できる方途

を講ずること。

(3)商等学校の教育活動の範囲を拡大し，聴識生制度の

実施，商等学校開放講座の拡張および出張授業の実施等

によって，当該学習の成果を高等学校の単位として認め

る方途を誰ずること。

青年学級|市町村’6,62'’61,4601’年以上''00時間以上普蕊月3’|”“＊＊”村｜…｜…卜零以上''00…上|糠息3１
２１

名称

事業内職業訓練所

一般職業訓練所

総合職業訓練所

経営伝習農場

准看護婦謹成所

各種学校

勤労青年学校

設置者

事業主

都逝府県

|雇用促進事業団
都道府県

民間

地方公共団体，
病院等で都道府
県知事の指定し
たもの

国

地方公共団体
民 間

地方公共団付

施.設数

{瀦舗

316

691

{舞細
２年制２

679

7,897

4４

在籍者
(15歳～17歳）

｝84,000

２８，００１

110,4931

｝6,225

49,256

413,382

8,792

修業年限．

３年

僻輝
２年

年
年

２年

本則１年以上

例外３月以上

実態として
はおおむね

3年程度

年間授業時数

1,800

４５０

９００

１，８００

1,800

２年間で必修科
目５８０時間以上
とし，その他に
国語音楽体育そ
の他を教授する

680

300時間以上

調査時点

41年４月3０
日現在

生徒数は４１
年４月30日
現在の実員
について推

計したもの

|上に同じ

45年５月
日現在

１

41年５月１
日現在の定
員

41年５月１
日現在生徒
数は推計

42年３月3１
日現在
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電気の回路学習を進めるための教材

志 村
再テ'一

鋸了 信
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はじめに

電気に対する子どもの生活経験は幼児の時代から始ま

る。近年，随池やモータを利用した玩具が消斐ブームに

便乗して店頭に見られる。それらは男子ばかりでなく，

女子のおもちゃにも類型的なものが現われるようになっ

たことは，ある意味では喜ばしいことである。

しかし，篭気というものはその本質が視聴覚によって

とらえにくいのでやや理解しにくいものである。前記の

玩具類にしても興味の本体は電池・モータを動力源にし

た機械的現象，発光にある。

小学校での回路学習は４年生から学ぶようであるが，

内容としては，電池には電気というものがある。物質に

は電気を通しやすいものと通しにくいものがあり，エナ

メル線を利用して，メッキの部分とメッキをはがした部

分を豆球で回路を作り学習を進めている。この学習が子

どもたちにとって電気の本質にせまっていく第一歩であ

る。学年が進むに従って簡単な電磁現象を模型を製卿作す

ることによって理解する。では中学の段階ではどのよう

な学習の展開が考えられてきたか，技術科について簡単

にまとめてみたい。

１電気学習の流れ

最初に学習することは，回路学習から進められる。ま

ず準備するものとしては，乾電池，豆電球，スイッチ，

配線コード少だ。これを接続して豆電球を点滅するだけ

の指導では小学校４年の復習にすぎない。生活年令に応

じた用語の使用も理解させ実物を手にしてこれからの寵

気学習を安易に進められるようにしなくてはならない。

つまり，乾電池は「電源」であり，，位置のエネルギー，

運動のエネルギーとは異貨のエネルギー源であること。

それと豆電球はエネルギーを光に変換して梢喪する「負

２２

荷」であること。また，スイッチはこの場合，手動によ

る「制御装極」であることを，小学校とはちがった技術

的な考え方としておさえておく必要がある。

製作活動として，これらの部品が働くためにはどのよ

うな接続が必要なのか手にとって自作させる。いつぽ

う，部品を記号化することによって機械製図とは異なっ

た理解しやすい電気製図の韮本回路ができあがることを

認識させねばならない。この製作することと，回路図を

書くことあるいは読図することの相互関係は憧れないと

うまく互換性がきかないｑ経験的なものでは，図１のよ

-０
'1|’

うな回路図を沸くのは割合

できるが，これらの部品を

正しく結線する作業とか，

実体図による結線になると

できがあまりよくない。ラ

ジオ学習においては，回路

図１図から部品の組立てとなる

と相当むずかしいようで，この場合には，大部分の生徒

が実体配線図をもとにして組立てる。したがって，電気

回路で電気の流れる筋道を理解するのは容易であるが，

いざ，手の作業を通して組立てることになると，回路図

と部品との結合にとまどうような傾向がある。根本的に

はアルフフ･ベットの学習と同じように，初歩的段階では

どうしても陪記に頼らなくては学習が進められない領域

がある。そして，すこし楓れると，何個かの記号を組合

わせてある種の単語が完成し，正しい英文が神けるよう，

になるのと類似している。

最後に，乾砿池の直列・並列の接続によって豆電球の

明るさがどのように変化するかを電流の量としておさえ

ておく必要がある。

このようにして，電気の流れには一つの道筋があるこ

とを基礎にして，電気の流れを増減させる学習領域，送

戸』
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配電などに発展させて，実際に応用されている電気のエ

ネルギー変換へと学習を進めていく。それらの学習過程

には必らず回路が導入されてくるが，特に，電気のエネ

ルギーを熱に変換する回路にどのようなものが考えられ

るか列挙してみる。

２電熱回路

電熱器具といえば子どもたちの生活経験の中に，割合

護一｜＃
い早くから入り込んでい

る。その一番簡単な回路

を持つ器具は図２に示す

ようにプラグと抵抗体か

らなるものといえる。

図２ 遜気器具の･例として

は，電気はんだごて，簡単な睡気コンロなどが相当す

る。子どもたちに電気はんだごてを示し，これを電気的

な回路にすると，図２になると板書するとちょっと意外

そうな表情をする。あまりに簡単に表わされるからであ

る。これはこての各部品を製作する機械製図とは異なる

よしで，子どもの考えることが図２に示すようなもので

あるか理解の程度を知るには，他の類似した器具の例示

とか，何がプラグであり，どの部分が抵抗体なのか，そ

汎等を道具として結合

し，使いやすくする部品

などを分解して示すとよ

いのではないか。

次に，プラグ・抵抗体図３次に，フフク．抵打L1牛

・スイッチからできている篭熱器具の回路を示す。これ

は図３のような回路になる。

スイッチ１コ取付けることによって利用の便利さは図

２以上になる。電熱器具の基本になる回路でこれに類す

る器具は比較的家庭の中でも見られる。

図４

もので図４の回路になる。

図５

これにすこしずつ部品

が加わって電熱器具が装

飾的なもの，安全性を高

めるものと回路もしだい

に複雑になる。図３にパ

イロットランプがついた

このＰ.Ｌ・の働きは

抵抗体に電気が流れて

いる時には点灯してい

る。この間路図を書く

時，子どもたちは全部

直列の接続をすること

がたびたびある。これは，抵抗体に電気が流れている時

は，それをＰ.Ｌ,が示すということから直感的に直列の

回路図にするようである。ここで注意しなくてはならな

いことは，Ｐ.Ｌ､の抵抗値は非常に小さいので，コイル

を溶断しないためには高抵抗を入れて流れる電流を制御

しなくてはならない。もしこのような装腫を直列に入れ

たら発熱体としての抵抗は，その働きを発揮することが

できなくなるのである。

回路としての組

合せは多種考えら

れるが，電気ごた

っのように；プラ

グ，中間ヌイニッチ
L一

図’６ 温度調節器,､抵抗

体，安全のための温度ヒューズを入れた回路図を示す｡.．

もっと頭をひねった器具になると，図５にＰ.Ｌ・をつ

けたものも考えられる。この場合のヒューズの位瞳と

か’自動温度調節器の位腫，ＰＬＬ､の位置を間違える

と’製品としても不合格になるので，正しい回路図をし

っかりおさえておきたい。

自動温度調節器は働きの目的は温度変化によって制御

を自動的に行なうもので，電気がまのように温度によっ

て一度スイッチ操作が行なわれると永久的にその状態を

続けるものもある。これに類した機構は，電流制限器の

ように電磁布とばれを組合わせた機排のものも考えられ

る。

３電気回路の教材例

そこで，回路学習を進める上に教材となる模型をあげ

てみる。

①電池と豆球とスイッチ

。

-卜c〆6－

一番簡単なもので回路図は図７の

ようになる。ただ模型として作るだ

けでなく学習内容は明確にしておさ

えておくべきである。

②グローランプによる教材

準備するものは，電池・豆球・電

田グローランプである。木の板を使

図７
準備するものは，電？

池ホルダ・けい光灯用グローランプである。

_‘‘ｚｏ－

－ｌＩｌ－
図’８

い適当な大きさに安定する

よう台をつくる。回路図は

図８のようになり，自動温

度調節器の学習としてグロ

ーランプをマッチで熱して

観察する。この場合，グロ

２３
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図９に使用するスイッチは別始三路スイッチともい

い，コード接続部分が３カ所ある。両端で操作するの

で，スイッチは２コ必要であるが，代用としては「アン

テナスイッチ」で十分間にあう。簡単に製作できるし，

回路を書かせるのも非常に興味のあるものなのですすめ

たい。ただ回路を響かせる時はスイッチの記号Ｐ.Ｌ､，

階段などをすこし番いてヒントとしないとわかりにくい

ことがある。

④電力測定実験台

これも屋内配線を主にした回路の学習の一つであるが

製作費がちょっとかかる。つまり，祇算電力計・交流電

圧・電流計ブレーカーに費用がかかる。大体の配極図を

示すと図のようになる。準備するものは上記のほかに，

００Ｗの電球５．．１口～３口のコンセント・電球をそ
１

れぞれ点滅させるスイッチ５コ．Ｅケーブノレすこし・ベ

ニヤ板・板材すこし，安全器２コといったところ。

一ー

⑦
_Ｌ

.ｅ‐ 戸．

ユ
莞

100Ｖ

図’９

図１０

安全器は照明の系統，コンセントの系統と分岐するよ・
うに配線する。

(東京都杉並区立高円寺中学校）

配線・器具はこの板で 1

カバーする,，

｡
。
Ｃ
、

』3P〈
Ｉ

－ランプはスイッチの一つとして，自動制御器になる。

③三路スイッチの模型

これは屋内配線を発展させた時の回路学習になる。子

どもたちに考えさせると相当熱心に行なう。用途として

は１階２階の階段灯をどちらからでも自由に点滅できる

もので，その他，長い廊下の両端，一つの部屋で二つの

出入口がありどちらからでも室内灯を点滅する時に利用

できる。回路としては電池を使う模型として課いたが，

ＡＣ100Ｖが並列に配線されることも理解できるように

もなっている。

現代教育学原論

副OII－一

Ａ５判縮入

定三８５０円

餌、

ﾄｰｰ"’一一一斗

うずく

2４

国土社

大阪大学教授

森日召著

現聯代教職課程全書新刊

最近-1-年間の教育現実の構造的変化は，高度大衆教育時代の到来を示すものである。
本書は特に「現代化」の観点から，教育心理学，教育方法，課程学，教育行財政学そ
の他の分野の成果を再編成して，新しい教育学の体系を構築しようとした。学生はも
とより，これまで以上に高度の学習と研修を要求されている現場の先生方にとっても
必読の概論書である。<内容＞教育の意味／教育の歴史と現代／教育の課題と目標
／教育の政策と組織／教育実践学の基本

① ○ＱＱＱ｡
１２３４５

①□□
５Ａ

理□ ⑳⑳⑳１個２個３個

ＳＷＳＷＳＷＳＷＳＷ
１２３４５
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男女共学をたてまえとした食物学習

１現状への疑問

中学校における技術・家庭科の教師としてこれでよい

のだろうかという疑問を抱きながらも，文部省の示す指

導要領の域から，そう多くもはみだすことができずに，

苦悩しながら，月ロはどんどん流れていった。“女子に

も正しい技術学習を”という姿勢だけはくずすまいとせ

い一ぱいの努力はしていても，考えれば考えるほど納得

のいかないことが多くて，教えることに誇りがもてなく

なってしまうことさえある。

一体何が，というと，現在のように，男子向き，女子

向きとはっきり区別されて，男子は社会的なこと，生産

的なことへと学習は発展していくのに，女子には家庭内

における諸那:万端をより上手に処理する学習が位侭づけ

られているからである。このように男は外で働き，女は

家庭を守るという考えで，未分化な中学生を規制してい

るのであるから，無意識のうちに男女差別の意識が人間

の深奥に根ざしてしまうことは当然である。学校生活に

おける何げない差別が，社会での根深い差別に対して極

めて無感覚な人間を作りあげているとしか思えないので

ある。

社会惰勢も今や，古い制度の中に眠らされていた女子

の能力を大いに開発して産業社会に有効に活用すること

が，世界的傾向になりつつあるときである。少くとも義

務教育段階においては，製図も機械も電気も食物も木材

加工も布加工も男女の区別なく学習していくことが子ど

もたちの将来にとって最も望ましい方向だと考えるので

ある。

そんな立場にたって男女共学をたてまえとした食物学

習のあり方を体系づけてみた。食物学習で何を教えれば

よいかという根本的なことだけに，個々にとってはいろ

いろな意見もあろうと思うが，一つの提案として，いろ

坂 本 _ＩＩＬ
／、 子

いろな角度から検討していただくことを願っている。

２食物学習の位置づけ

人間が生きるために，しかも健全な成長と健康を維持

するために，何を，どのようにして，どれだけ食べるこ

とが必要かということは人間の生活の基本的な問題とし

て考えずに過すことはできない。なかには食欲がおこっ

たときに食べたいものを食べればよいと考える人もある

のかもしれないが，それでは，生命の保持に必要な栄養

素を偏らずに摂取することはむずかしいだろう。あまり

にも情緒的でありすぎる。科学の進歩によって解明され

た，食物の栄韮学的な知識に基づいて，正しい食物摂取

の方法を理解しておくことが必要であろう。理科では２

年において“人のからだ”という単元のなかに“食物'’

というセクションをおいて，炭水化物・脂肪・たんぱく

質の性質の実験が取りあげられているが，栄養素と人体

との関係については全く結びつけられていない。とすれ

ば人間の生命を守るための正しい食物摂取のあり方は，

当然男女共学で何れかの教科で取りあげなければならな

い。

また近来，食品加工の技術が著しく発達してきている

が，食品の原型や，自然の味を知ることはしだいに困難

な状態になるのではなかろうか。それに加えて，食品に

よる公害も大きく問題にされる今日である。われわれの

食生活が得体の知れない加工食品にふりまわされないた

めにも，食品の原型についての正しい認識が必要なので

はないだろうか。

以上のように正しい食物摂取のあり方と，食品の原型

認縦に主体をおいて食物学習を考えていく。その学習に

は，食品の特色をいかした調理の操作が伴ってくる。調

理の実習をとおして食品のもつ化学的な変化を理解させ

ていく。更にそれを学ぶことによって器具や熱源の良否
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よって1009についてのかさが相当に異ることを実

物を手にしながら把握させて成分の比較を試みる。

（３）何をどれだけ食べたらよいか

３栽培学習と食物学習とのつながりをもたせる

現行では男子だけに20時間課せられている栽培学習を

男女共通学習とする。植物の栽培をとおして自然への眼

を開かせなければならない。植物の成長を見つめること

は，生物のもつ生命の尊さを知ることでもある。植物を

育てる上で大切なことがらとして温度・光・土壌・肥

料，病虫害などが考えられるが，植物体を構成する要素

は主として地中から吸いあげられ，特に地中に不足しが

ちなＮ・Ｐ.Ｋは肥料として補わなければならない。

人間と食物との関係，植物と肥料との関係は，ともに

生命を守り育てるという点で，非常に共通‘性が大きい。

食物学習と栽培学習との間に深いつながりをもたせた位
置づけを考えていこう。

へ

表に示された平均数値をもとにして，個人差のあ

ることを考える。熱麓については，基礎代謝趣と，

労働塗の多少により必要鐙に差のあることを理解す

る。成分表によって日本人の主食である米を一ドＩ

150ｇ食べるとどのくらいの熱量になるかなど，い

くつかの例をあげて，日常の食事と所要iiIkとを関係

づける。食品の目方，容量を計量する技法を身につ

け，目ばかり，手ばかりでおおよその見当をつける

訓練をする。

（４）基本的な調理の技法

調理技術の主体は切ることと加熱することであ

る。

食生活は人類の発生とともに始まったものであ

り，調理の歴史も人間の歴史と共に発展してきたも

のである。原始時代においては，植物の芽・果実・

根，貝。魚・陸上の動物をなまで食していたのだろ

う。人類が火を使朋することを発見してから火で焼

くことによって貝の殻は簡単に開くことを知り，美

味になることを知った。かなり大きな動物も，焼い

て食用に供され，一頭そのまま蒸し焼きにするとい

うような方法もとられてしだいに蒸す調理へと移行

していったようである。もちろん，蒸すといっても

熱く焼いた石のIiIへﾘﾊ物を入れ，植物の葉でおおい

をし，水を注入して蒸しあげるという方法である。

土器の発明によって始めて煮る調理を覚えたと推定

される。揚げ方は，油性植物種子からの搾油技術の

発見後であり，ずっと後世になってからであるらし

い。その他保存食品，発酵食品はすでに原始時代に

おいて人類の食生活のなかに取り入れられていた。

現在は煮方を主にする時代であるが，将来は通電

による電気加熱の方法，高周波電流や超短波による

方法など，新しい調理法が，それらに取って変る時

′代がくることも考えられる。

マ
ロ

戸
二

４食物学習の内容をどのように取りあげるか

植物は地中や空気中から養分をとり，光に当ってでん

ぷんを作り，不足分だけを肥料として補われているので

あるが，鋤物は体内で養分の合成はできないから，他の

動物や植物を食して，それを養分としている。他の動物

や植物を総称して食物といっているわけだがその食物に

は“どんな成分が含まれているのだろうか”，“どのく

らい摂取すればよいのだろうか'，“どのように処理すれ

ば味がよくなり吸収がよくなるのだろうか'’などを学習

の対称として考える。

（１）栄養素と体との関係

･熱雌素としては，糖質・脂肪・たんぱく質がある。

熱遼の単卿位を理解し，１９についてのカロリーの比

較をする。

。構成素としては，たんぱく質と無機質がある。体内

でどのように消化吸収されるかを理解し，成長期と

摂取必の関係，特にたんぱく質については必須アミ

ノ酸との関係についてもふれておく。

。調節素としては，ビタミン・無機質がある。これら

は栄養機能を高めるために，どのように機能してい

るかについて理解させる。

（２）食品の栄養的特質

栄蕊素の含まれているものを食品という。それぞ

れの食品にどのような栄誕素が含まれているかを知

る必要がある。一つの手がかりとして食品成分表の

見方を理解させる。それが食品1009中の成分を分

析したものであることを明確にし，水分の含有量に

２６

にも眼が向けられなければならないし，また集団調理の

あり方へも発展させていかなければならないと思う。
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彦司

Ｆ、

以上のような歴史的背景を知りながら現在の調理

技術を理解していくことが望ましいのではないか。

基本的な調理の技法のなかで，現在用いられてい

る調理用熱源，それに適した器具・なべ・コンロの

えらび方，扱い方も包含されなければならない。

（５）食品の調理のし方

①糖質と調理

・でんぷん質のものをβでん悪んのまま食すること

は，消化もわるく，味もわるい。α化したものを食

するためには当然加熱が必要になってくる。しか

し，いったんα化したでんぷんも，常温に放冠する

と再びβ化する。このようなでんぷん質の変化を炊

飯，もち作り，パン作りの実習を通して理解してい

く。また，でんぷんに砂糖を加えて，くず餅・ババ

ロアを作ってみると，別の変化も観察できる。

。ペクチン質を含む果実を加熱するとゼリーができ

る。しかし完熟すこしまえの果実と完熟しきった果

実ではゼリー状の呈し方が異る。どんな果物にペク

チン質が多いのか。また，完熟した果実がゼリーに

適さないのはなぜかなど，化学的に解明してみるの

も一つの方法である。

②たんぱく質と調理

たんぱく質は熱（60～65°Ｃ)，酸，アルカリ金屈

などによって変性し，変‘性したたんぱく質の多くは

不溶性となる。ゆで卵・プリン・卵どうふなどは，

たんぱく質の熱凝固を観察するには，格好の実習例

として見のがすことはできないものである。小麦粉

のたんぱく質は水でこれるとねばりがでるが，これ

もたんぱく質の変性の一種で，この性質がうどん作

り，パン作りに応用されていることを実習を通して

観察させてみる。

その他大豆から作った豆乳（たんぱく質のコロイ

ド分散液）に金屈イオンを加えて凝固させ豆腐を作

ることも考えられなくはない。

③ビタミンと調理

ビタミンは体内における機能の調節のために欠か

すことのできない栄養素であるが，それと同時に極

めて不安定な栄韮素でもある。栄義価値の低下を般

少限にとどめるための調理方法が考え･られなければ

ならない。

ビタミンの水溶性，ビタミンの分解についてふれ

ておく必要がある。

（６）献立作製

以上耐個々の食品の特質をいかして，化学的な変

化を観察しながら調理の実習を行ない，同時に原料・

認職を深めることに食物学習の主体をおきたいと考

えている。献立作製については，最終学年で，食物

における総合実習として取りあげれば十分であろ

う。献立,作製には，栄養所要量食品の分量と成分等：

の総合した知識が必要であるが，それにも増して

“必要な経済に合致すること'’“調理作業の労力に

過度の負担をかけないこと”なども忘れてはならな

い条件である。われわれが家庭で食べる食事は，実

際には，それほど献立として目新しいものではな

い。家族のものが満足しうる食品構成と，味がとと

のっていれば，さらに手のこんだ献立は考える必要

がなくなってくるのではないか。むしろ献立作製は

集団調理とのつながりをもたせて考えていくほうが．
よいと考えている。

（５）将来への課題

食物学習の体系づけとしてはまだまだ粗野で不十分な

点が多いと思う。しかし男女共通で学習しがいのある食

物学習のあり方は何とか体系づけていかなければならな

い。現行の献立例がいく種類もら列された，家庭料理集

にも難しい食物の学習では，とうてい，共通学習を実現

させるための勇気が湧いてこないのである。食品の基本

的な取扱いさえおさえておけば，あとは食する人の創意

工夫によって，いろいろな材料の組合せや調理の方法が

生れてくるにちがいない。既成の献立例に従って実習を

試みても，将来それがどのように変化していくかわから
ないのである。時代の進歩と共に教材を変えなければな

らないような不安定なものでなく，食物の根本的な原則

をととのえた学習体系をもつべきであろう。今よりもも

っとインスタント食品が多くでまわり，さらに科学の進

歩によって，かりに丸薬一個で一日のすべての栄養素が
供給できるようになったとしても，人類が築き上げてき

た食生活の歴史は，絶対にくつがえされるものではない

し，人間の食物への欲望が消滅してしまうとも考えられ

ない。食生活に対する関心は，性のいかんをとわず，す

べての人間に共通して強いものである。

男女共通の食物学習を実現させるために，この学習の．

方向づけについて，多数のご意見をおきかせいただきた
い。

最後に，本校の１年男子のかいた“食物学習は男子に

必要か'，というテーマの感想文をのせておきたい。なお・

女子は42人中35人提出しているが，理由づけは個々 によ

って多少の差はあるのだが，提出者全員が“男子にも,必
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要である”という給論をだしていたことをつけ加えてお
こう。

－食物学習は男子に必要か－

このことはなかなかむずかしいと思う。小学校の時は

男女共に調理実習をしていたが中学校になって，男子は

木材加工，植物の栽培を，女子は裁縫，食物学習とだい

ぶ男女の差がでてきた。つまり男子は男子で，女子は女

子で，それぞれ将来しなければならないことの勉強にな

ってきた。しかし男子には将来食物学習が必要でないか

といえば，そうともいえないし，女子に木材加工が必要

ではないかというと，やはりまったく必要でばないとは

璽識
教研集会

教育課程改定について論議

日教組第17次，日商教第14次合同教育研究全国集会が

２７日から４日間，約１万３千人を集めて新潟市で開かれ

る。この教研集会では，昨年10月に答''1された小学校と

集会直前に中間報告が予定されている中学校の「教育課
程改定」とこれにからむ防衛意識に関する灘尾発言が論

議の焦点になることが予想され，また「明治百年への対

処」「１０．２６ストの総括と反弾圧闘争」「沖細の教育」
などに論議が集中するとおもわれる。

教育課程の改定については，７ﾉﾘにだされた小学校の

教育課程審議会の中間報告に対し，８月に「私たちの教

育課程研究一総論編」を発表し，第７回夏季教研集会
では，‘神話復活反対”など，中間報告批判をあきらか
にした。

１０．２６ストの反省と，これからいかに対処すべきかの

体制固めも，おおいに討議されるであろう。昨年の伊勢
教研では，４１年の１０．２１のレポートがほとんどなく，初
めてのスト突入のためか，準備不足を感じさせた。しか

し日教組教文部では，今年はかなりのり｢1;からレポートが

出されていると，いっている。

今年は“明治百年”をむかえるが，この問題も昨年あ

たりから脚光をあびはじめ，教研集会でも特別講演が予

定されている。また，現在関心がたかまっている“沖
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いいきれない(筆者注，女子の実習:まこれから）と思う。

今，男性が台所などで，うろちょろしているのはよく
ないとか，そういう男'性は大成しないとかいわれるが，

それは大変まちがっていることだと思う。なぜかといえ

ば，男性は女性の,仕事といわれる台所仕事をして，女性

の仕事を理解し，女性は女性でまた男性の仕事を進んで

やってみて，おたがいに相手を尊重しあわなければなら

ないと思う。そういう意味でも，できれば食物学習でも

なんでもやってみた方がよいのではないかと思う。

一原文どおり－（１Ｇ．ＭＨ.）

（東京都大田区立大森第７中学校）

細”からは，２０人以上が参加する予定である。

分科会構成はつぎのとおりである。

①国語教育②外国語教育③社会科教育④数学教育

⑤理科教育⑥美術教育⑦音楽教育‘⑧技術教育⑨

家庭科教育⑩保健体育、生活指導⑫進路指導⑬

へき地教育⑭人権と民族教育⑬青少年文化⑯幼

年教育⑰青年の教育⑬大学教育侭心身障害児教育
⑳教職員の紬場と学校行財政⑳民教育運動。

このほか特別分科会「教育課程」は２月の上旬，東京
で開かれる。

本年度の高校理数科の新設30校

文部省は，商校教育の多様化科学技術振興策の一環

として，本年度から商校に理数科を新しくつくる計画を

さきにうちだした。昨年末までの文部省の調査によると

新設される理数科は，以下に記した14道県，３０校となっ

ている。本年度の理数科設置は，都道府県の約３分のユ

にすぎないが44年度から設置する予定のところが15県と

本格化するのは来年度になるであろう。

北海道（３校）秋田（３）山形（３）宮城（１）

福島（１）悔山（２）石川（３）岐阜（１）

静岡（１）和歌山（２）島根（２）徳島（３）
香川（２）愛媛（３）

万。

〆弓罰国
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調理学習における安全教育

クラブ活動の一端から

ご＝也哩電

■

１．はじめに

調理実習の後，プ蔭パンの元栓は大丈夫だろうか，揚

げ物をする時やけどをしないように，ほうちようで手を

切らないように，等々 ，その時その時の注意はするもの

の安全指導については，技術科の機械操作に比べると家

庭科においては無意識に過ぎていることが多い。

生命尊重の立場に立つ安全教育ということが，･何か大

きな事故でもあって，世間的に取りざたされない限り忘

れられているこの現状こそ家庭科教育の盲点である。こ

の観点に立って調理実習を見直すと，今まで見過ごして

いた，戸棚のすき間・コンロ台付近の混雑・ほうちよう

の扱い方・ガス栓・ゴムホースのいたみ・応急処腫によ

る床の凹凸・実習材料の鮮度・食品の添加物の有害性・

ふきん・まな板の衛生的な扱い，洗剤の問題等'々 ・一歩

誤まれぱ命にもかかわる重要な問題が山積していること

を改めて知るのである。

そして，これらの諸問題を，家庭科の教育内容として

はっきり位極づけた安全管理・安全指導は如何にあるべ

きを考える必要を痛感した。

2．調理実習を見直して

一学習集団56～58名の多人数の生徒が，限られた時間

内での調理実習となると，とかく作ること，食べるこ

と，片づけと作業のみに生徒を追い立て，思考学習・安

全指導もどこへやらで，授業記録も取れないままに過ぎ

ている。今回は小人数で，時間的余裕のある調理クラブ

の活動記録の一端を分析してみる。

７月26日９時～11時

調理クラブ１年～３年２２端

題材スコッチエッグと揚げじゃがいも

（つけ合せ－トマト・きゅうり）

森 光 子

安全指導の目標

１．油の特性と安全な扱い方

２．ほうちようの扱い方

３．生野菜の洗い方

４．清潔な服装

3．実習中にあらわれた問題点

。ほうちようの刃を外側にして持ち歩く

。ほうちようを洗うのに素手で，浮かしたままさすっ

ている

。まな板を流しの縁に置いて不安定のまま切る。（調‘

理台があいていても）

･一枚のまな板を２人で使う。（向側から手をのばす

無理な姿勢で）

・野菜を切る時，左手で物を支えるが，その指先を伸

ばしたままできっている。又材料の安定性を考え

ず，ぐらぐらしながら切っている。（じゃがいもを

縦に２つ割りしたものの丸みのある方をまな板にあ

て，さらに小さく切っている｡）

・洗いかごの中へ，他の物がごちゃごちゃ入れてある

上に刃を横向きにしてほうちようをのせておく。そ

のままにして下のスプーンを取ろうとしている。

。ガスの点火を２人でやる。（１人がコックを開いて

から他の１人がマッチをする｡）

･風が吹いて，火が消えたのを気づかず，まわりにガ

スが相当ひろがって，臭におどろいてわかった。

。火加減をするのに，しゃがんで，コンロのすぐ近く

へ顔を近づける。

。マッチがコンロのすぐ近くに置き放してある。

･煮立っている鍋の中をかきまわすのに，前かけの端

でつまみを支えている。

。揚げ物の際，材料を入れるのに，真上から入れ，油

２９



がはね返る。‐

･一つの鍋へ材料を入れる人，かきまわす人と火加減

する人がしゃがんで鍋の近くへ顔を向ける人と２人

～３人でやる。

。じゃがいもが煮えたかどうかをみるのに鍋の縁の方

ぺ持ってきて籍をさしている

。油の後始末をするのに，熱い鍋を持つ時，ぬれた台

ふきを使って，「あつい／」と悲鳴をあげている。

。コンロ台が向き合っているが，その間隔が,50ｃｍあ

るから大丈夫だと思っていたが，人が集中しやすく

混雑している。

。破損した床を生徒の奉仕作業で直すため，板の厚み

の違ったものをそのまま打ちつけ凹凸ができ，つま

ずく。

。油引きの床へ，水が散って，すべる

。野菜をライポンで洗い，あとのすすぎ方が少ない。

以上のように取りあげてみると，日常の授業の中で，

危険を伴った行動が数多く見過ごされていることがはっ

きりした。こうした行動は，無意識のうちに家庭でのや

り方が習慣的に身についたものであろう。又一方一つ一

つの事に当ってそれを合理的にとらえようとしないから

である。例えば，熱い鍋を持ち運ぶのにぬれた布と乾い

た布のどちらを使うかという質問に対してぬれた布使用

56％という意外な結果であった。熱の伝導についての理

科のテストでは正答を出す生徒も実生活の中にはその原

則が活用されていないということの実態である。ここに

技術・家庭科の本質と結びついた安全教育の必要があ
る。

4．施設・設備の問題

仕事の種類，作業する人数，収納する用具の数と大き

さから割出される作業台の大きさ．およびその合理的な

配極から部屋の広さを考えて造られたはずの物が案外実

情に即していない。前述したように人が密集する場所は

広くとり，配置し直すことが第一の仕事である。

。調理台は用具のすべてを収納できるようにと思って

台の下は全面的に引き出し，戸棚としたが，試食台

を別にすると全体配憧が混雑しがちであるから兼用

できるようにした方がよかった。

。試食台を兼ねるためには，流し，コンロ台とも同一

平面として使用できるようカバーを作りたい。

。調理台を２台縦に並べるとコンロ台付近が混雑しが

ちであるから台と台の間隔が,50ｃｍでも交互に配置

すれば，混雑もさけられる。

３０

ｏＰＬガスのボンベは屋外へ出し，格納庫を作り，

||丞気霊lｶｽポﾝべ格納|と明記する｡なお施
錠して，その鍵と，取り扱いについて全職員に説明

しておく。

。２ケロコンロの場合は各々のコンロに元栓をつけ

る。（万一片方のホースがはずれても引火する心配

がなくなる｡）

･コック・ホースのゆるみ．いたみを定期的に点検す

ること。（童ツクのねじゃまがすり切れて，一回り

して向きが逆になっていることもある｡）

･炎口やゴムホースの油汚れなど手まめな掃除をす

る。

、食品の安全性について

以上述べた設備・用具の作業上の問題のみでなく，食

品その物の安全性についても目を向けたい。そこで調理

クラブで工場見学や，保健所訪問をして食品の製造過程

や食品衛生について研究した生徒は次のような調査をし

た。

①冷蔵庫の過,信

家庭用冷蔵庫の内部の温度は何度ですか。

（夏場で，冷凍室以外の上段でふつうに使用してい

る場合｡）

’-10．l0ol5oilOol15．'20.|瀧ら
3年男子90人’’１'４ 6２ ２ ２ ２ ７

3年女子55人 １１ '０ ３３ '２'６ ２ ５

３年父母40人 ４ 41'５ ４ ０ ０ 1２

応内温度の実測（120型壁より25ｃｍ位はなして食品

の蛾は半分位）

|室温|上段|下段
朝の食事の支度にかかる前 28.|ａ5° 10。

朝食の片づけがすんだ後 30.｜''° 17。

②食品添加物について

④人工甘味料

缶詰工場を見学した時味つけの説明を聞いて非常

に驚いた事は自分たちの大好物の果物の缶詰が人工

甘味料で味つけしてあることだった。大部分の生徒

は砂糖だとばかり思っていたのに，全糖物はほとん

どが輸出品で，国内需要は人工甘味料又はその併用
との事である。デパートで調べると売れ行きは人工

戸苛

戸。
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物13全糖物１の割合との率である。この郡突を同じ

中学生はどのように理解しているかをクラスの生徒

に試食してもらった。

全糖物と人工物とを同時に食べて，その違い

を正しく見分けられたのは次の通り

男子 55％女子３５％

この時の感想として次のように述べている。

。「甘味が少<，すっぱさが残っている方が砂糖の味

つけで，人工甘味料は直感的な甘みが強くいつまで

も口に残り，果物の味がなくなっている｡｣，

｡誤答の大部分は「すっぱくなく，甘味が強い方が砂

糖だ｡」と述べ，砂糖本来の,･果物その物の味を忘

れているのであった。夏のキャンプシーズンに３缶

１００円の特売に子供達は引きつけられているのであ

る。（人工甘味料とは知らないで．…．．）値段の差は

メーカーによっても違うが，２０～25円の差がある。

人工甘味料とは，ぷどう糖,シクロミンサッカリン，

苦塩酸が混合されているとのこと。（ｓ会社）

〃⑧人工着色剤

前述の同会社のソーセージ工場を見学した際，ハム

の発色剤として硝石が使われていることや，プレス

ハムの色の濃淡の違いは発送先によって色の濃さを

変えるとのことである。母親運動の盛んなｓ市へは

濃い物は受けが悪いとのこと，なる程とうなずくの

であった。

着色食品については次のような調査結果を得た。

次の食品のうちどちらを選びますか。

飲み物｜綿溌

３年男

３年女

緑のソ
ーダ水

'3０
2９

3年父母’６

透明な
サイダー

紅しよ
うが

155134
'2７ 3９

'3’ 1８

着色な
し

４１

1５

'’７

紅 白

2４ 5５

2１ 3６

’８ 129

◎漂白剤

文化祭のクラブ展示物として，工場見学したこと

や保健所で学んだことをもとにして，〔あなたは有

害食品をごぞんじですか〕と題して食品の添加物に

ついて取りあげた。その展示場の片隅へ「幕しの手

帖」９１号（この大きな公害を特集したもの）と保健

所すいせん図書「恐るべき加工食品」の２冊を展示

しておいた。練製品生産本場焼津のため外来者も，

本の頁をめくりよく見ていた。最終日の事である。

かまぼこ．なるとの加工業者が学校へ見え，「うちへ

噛話で知らせてくれた人があるんだが，『Ｙ中の文

化展のなかでおたくの製品のことを問題にしている

がそのままにしておいていいのか｡』と言われたの

で実際を見せてほしい｡｣との郡であった。会場へ案

内し，クラブ研究の要旨を紹介しているうちに「あ

あこの事ですか」といって馨しの手帖を手にし「こ

の本の発行は我々業者にとっては捕手でしたよ，こ

れが出てからは組合でも対策を考えたし……｡」と

色点話された。

「実は過酸化水素を使いはじめた頃うちの年寄りが

よく言ったもんですよ『昔はこんなもの使わなかっ

たのに』と，そして仕事に対してはとてもやかまし

かったね｡」

「漂白料としての使用制限がないものだから殺菌効

果もあって日持ちがよいとなるとつい使うようにな

るんですね。しかしこう秤きたてられては，我だと

しても考えますなあ。……」ということであった。

クラブの生徒の感想文の中にも「今まで気にもと

めなかった煮豆やジュース，かんずめ,ソーセージ，

など大好物でたくさん食べてきたが，なんとなく食

べる気がしなくなってきた｡」と述べ，「家の人に話

したらおかあさんが，『買い物に気をつけなくちゃ

あれ』と言った｡｣さらに「少しでも害があると解っ

たなら，なぜ使用禁止にしないのかしら｡」と疑問

を持つのであった。

◎中性洗剤

実習中いろいろな食品と並べて小鉢に入れたライポ

ンの粉が種いてあった。他の粉類とまちがったら大

変なことになるのにとひやつとさせられた。中性洗

剤についてどんな気持で使っているかをアンケート

した。

食品・食器用の中性洗剤につ１，､てどう思いますか。

どんな気持ちで使っているか'3年男

1）少し位手があれても，汚
れがよく取れるからよい物
と思っている

2）有害といわれ少しは気に

3）

なるがたいした事はなかろ
う

有審といわれ，とても気
になるから，生で食べる食
品には使わないで，食器哨
後のすすぎをしっかりやる

4）わからない

3４

５

3４

'3年女逼
年父

3７ 1９

1３ 1１

ワ ９

９ ０

3１



クラブの生徒は次のように述べている。薬局の人

の話によると「ふつうの薬品はすべての成分を書い
ているが，中性洗剤はメーカーの競争がはげしく，

公表しないですね｡」ということだ。今まで表示さ

れている内容を読んだことはなかったけれど成分の

所にはただ陰イオン系とか非イオン系，高級アルコ

ール系，けい光剤配合ということばがあるだけで，

，何のことかわからない。その上，商品名や特長は赤

見出しではっきりさせてあるのに，使用上の注意は

よく水洗いすること。という一番大事なことが，下

の方に小さく番いてあるだけだった。

これからはいろいろな物を買う時や使う時表示を

よく見るようにしたい。

4°まとめ

こうしてあれこれ見直してみると，日に日に新製品が

でて便利になったと喜んでばかりいられない，大きな問

題を確認した。ともすると数年前の資料をもとに作られ

た教科譜のみをより所とする授業内容の中へ生命尊重と

いう大きな柱をしっかり打ち立て，生徒と共に現実をし

っかり見きわめていく学習活動を組織しなければと考

え，今後の課題とする。

まとまりなく識き流しましたが皆様の御批判御指導お

願いいたします。（静岡県焼津市立焼津中学校）

参
＆

甥
Ｒｎ寺、

（

実践学校教育相談
第１集

相談的教師
IjWi川不二郎編
価９８０円〒１２０

実践 学校教育相談憲織壊品胸言輔
学校教育相談についてのより明瞭な洞察とイメージをさぐりつつ，

相談活動を軌道にのせるためにどうしても避けることのできない組

織づくりと運営の問題にとりくんだベテランの実践。

東京都文京区目白台1－１７－６ 国土社 振替口座／東京90631番
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製作したい。（78.5％）

したくない。（1.6％）

どちらでもよい。（19.9)。

創造的思考力をのばす

加工学習指導の試み

、

ａ
１
Ｄ
ｃ

荒 川哲次
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生活経験を洲ぺて，生徒はこの単元の学習のためにど

んなことを経験しているか，学習に必要な既習知識，

理解，技術が備っているか調べてみた。特に課題解決

的な学習を展開する指導案の立案にも指導者として知

っておきたいことである。

ａ）生徒の金属加工経験しらべ

。加工経験。材賀。作品使用工具などにつ

いて。ブックエンド製作

１加工学習のあるべき構造化をめざして

(1)創造的思考学習をすすめるために

ａ）「何を教えるかということは，教材の中心的なね

らいを明確に把握することで，そのねらいを達成す

るためにどのような内容を基本的なものとしてとり

あげていくか，おさえをはっきりさせて「わかる」

の段階までもっていきたい。「何を」「何によって」

「どのように」学習を展開するか学習過程構造表が

必要になってくる。

ｂ）「なぜ」こうなるだろう。「なぜ」こうしなけれ

ばならないか。どのようにしたら機能を十分に果す

よい作品ができるだろうか疑問をもち，しっかりと

問題を把握して，それを解決しようとする意欲的な

態度を育てることが大切である。

ｃ）生徒がものを．作るとき，１つの工具を使うにして

′も協同して･作業を進め生徒がお互に話し合ったり，

助け合ったりして学習が進められるような体制をつ

くらなければならない。この体制すなわち学習形態

の働きの中で，生徒たち自らが創造し工夫するよう

になる。このような場を通して，いろいろなことを

経験し，「考えながらものを作る」習悩が形成され

る。したがって教材選定には生徒の既有知識や日常

の生活経験を生かすことができるような教材を選ぶ

ことが大切である。

ｄ）技術的な実践や実験を通して，理解しやすい教具

の工夫と活用，理解しにくい点はどこか分析する。

知識と技能の一体化と能率を高める学習ノートを活

用して，効果的な学習指導の展開を考えなければな

らない。

(2)レディネスを把握して

「ブックエンド」製作の学習指導にあたり，生徒の

Ｆ可

ブックエンドのデザインをするということは

どんなことか。

ブックエンド製作にはなぜ展開図が必要だろ

うか。

板金の平面度，直角度をしらべるにはどんな

方法があるか。

２－３キリの穴はなぜあけるだろうか。

板金の切断には，どんな方法があるだろうか

正しく直角に板金を折り曲げるにはどのよう
にしたらよいか。

ｂ学習問題に関したしらべ（一部〕

1ｈｈＭＭＭ叩ロ０Ｍ叩ロ叩叩ＭＱＱＭＤＵＯＭ０００■088Ｍｄｏ州Ｏ叩0ＵＯＯＯＯＤＭＯＯＯＯＯＯ“００叩ＵＢＱＯＤＤＭＩＯＭ叩ＯＯＯＯＯＵＩＵＩＤＭＯＵＤ叩００Ⅱ

錬喝

、

⑥
。
①

(3)教材のもつ中心的なねらいの明確化

ａブックエンド製作における具体的な目標は何か。

①厚板金を使って製品を製・作するときの機能。構
造・材料の研究のしかたがわかる。

②略榊想図，製作図（展開図）がかける。

③製作図をもとにして，材料表がつくれる。

④けがき工具を使って正しくけがきができる。

⑤たがねで厚板金をけがき線にそって，正しく･切

断することができる。

⑥適切なやすりを選び正しく寸法どおりにやすり

３３

③

⑥



Ａ

がけすることができる。

⑦卓上ボール盤の各部の翁称，構造，働きがわか

り，安全に操作できる。

⑧工具に使われる材料の具備すべき条件を知る。

⑨金属加工法の概要を知る。

⑩金属加工用刃物の．切削のしくみを知る。

問題をつかむ．…．．なぜこうなって

時間中心観念 基本要素 瀬 容

一
Ｊ

ｒ
垣

到嘩こ

畠一一一､

(4)思考のすじみちと指導の段階

思考の流れは安易で平坦な流れにおいては深まって

いかない。思考の流れはせきとめられたり，障害や抵

抗に遭遇したりする時にこそ，思考の本質を発揮して

力強く発展していくといわれている。矛府や混乱や当

惑の中から発見するものを兄つけ出して問題としてこ

れを設定し，この問題の解決をするために仮説をた

て，この仮説を実証するという一連の操作的知的活動

一問題解決の過程の中でもっとも生き生きした思考

が生れるといわれる。本校では課題解決学習を中心に

学習指導の実践をしている。その段階の一例を次に述

べたいと思う。

い（問題解

科学的 な思考力を育てるため

Ｃ検証をす

り一般化・適

一
」

Ｕ

ｒ

．

Ｉ

ｂ教材構造表（第２学年技術も家庭科男子向き）

単元名ブックエンドの製作（14時間）

目標厚板金の性質を生かして金属製品の考案の

しかた，加工するための工具と機;賊の構造

や働きを理解し，金屈加工の基礎的手順と

加工法を理解させる。

だろうか実際に

いるだろう

力馳（矛盾に気づく）

る……それはきっと，

けがあるにちがいな

決の見通しをたてる

る……これでよいだろ

確めてみる（納得す

用……他のものにもそ

Ｂ仮説をたて こういうわ

るか調べる（深く知

）

る〕

る）

うなってい

3４

２学習指導の実践例

私たちのおしすすめる学習指導は，常に生徒を基盤と

してその生長を願うものである。どのような方法で指導

・厚板金の特性を

生かした手ぎわよ

い加工

・製品のはたらき

を規制する構造と

材料

･正確さをます加
■

工手順

・機械や工具の機

能を生かした加工

①ブック･エンドの考案設計はどのようにしたらよ

いだろうか。

・機能の研究

・継造の研究

・材料の研究

･雛想の表示

･工作法の研究

．できあがり予想図

②製作図をかいて製作の計画をたてよう。

・製作図

・材料の見穣り

・製作工程表

③ブックエンドの製作に必要な工具，機械はどの

ように整備すればよいだろうか。

･主要工具の名称と用途

・ポール盤，両頭型研削盤，ミシソ金切鋸盤のし

く熟と用途

・安全作業の心柵え

④けがきはどのよのにしたらよいだろうか。

・平面度・直角度しらべ

・けがきのしかた

･けがき

･けがきの検査

⑤板金の切断はどのようにしたらよいだろうか

・ドリル，ミシン鋸刃のしくみ

・穴あけ

ハ
。
、
色
『
上
１
｛
ワ
ョ
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学習ノートを作成したい。

(3)ブックエンドに関するテスト問題とその分析

・テスト問題（資料ＢＣ）・問題別誤答分析結果（略〕

したとき，どういう結果を生じたか。その反省に基づい

て，意図した教育がなされたか，生徒の受けとめかたに

まちがいはないか，各問題，個人ごとに実態を知ること

が大切である。効果的と思う指導法を試みつつ，その結

果を分析し，一歩でも半歩でも前進したいと念願する。

(1)学習過程構造表（資料Ａ）

学習指導案の中には予想される活動や学習活動を

示したものを考え実践してきたが，最近の本校の動向

から盗料に示す構造表を作成し指導している。

(2)学習ノート（紙面の都合で略す）

学習の手引きとなるもの，思考を深めるもの，複雑

なものを資料で自主的に学習ができるもの，学習の能

率化を考え，知識と技能が一体化するねらいをもった

３ブックエンド製作の自己評価と総合評価

資料Ｅの評価は，テスト点と技能の点とを同率にし，

製卿作過程の巾でそのつど評価をおこない，金属加工にお

いては図而と照し合わせて正確な作品ができることを要

求する。つぎの率でブックエンドの総合評価をした。

ペーパーテスト（50％）作品（製作過程）（15％）

寸法の正確さ（15％）態度・仕事の速さ（10％）

考案設計・製図（１０％）合計100％

資料Ｂ

技術・家庭科評価問題２年男子コースブックエンドの製作

答えは解答用紙にかきなさい。－組番氏名

Ａ考案設計・製図の問題 25分

１右図のようなブックエンドを製作しようと思う。図をみながら，つぎの各問に答えなさい。

①右図のの部分には，どんな力がはたらくか，つぎのうち，適するものの記号をかきなさい。

ａ上からの圧縮ｂ横からの引張り力ｃ横からの曲げ力

②ｃの部分のｘの寸法を決めるには，つぎのうち，どの考えが適切か。よ

いものの記号を選びなさい。

ａＡの部分とＣの部分の調和を第一に考えたｂｘの部分はできる

だけ小さいほうが安定がよい。ｃｘの部分は大きいほど安定はよ

いがＡの高さが本との関卿係で決まる。

③Ｂの部分（Ｌの寸法）は，構造上どんな関係をもつか，適するものの記

号をかきなさい。

ａ台部の長さＬが長いほど，ブックエンドはすべりにくくなる。

ｂ台部の長さＬが短いほど，ブックエンドはすべりにくくなる。

』

２つぎのブックエンドの賂構想図をみて，考案設計の諸条件を考えて気づいた点についてかきなさい。

、

＜ と
３右の図をみてつぎの各問に答えなさい。

①つぎの箇所の寸法を答えなさい。

＜－１２０二

ﾉ1p$

-｡-‐５４－－雪Ｌ‘恥跨
阜三

可

ヤ

~一『

ａ④の寸法はどれだけか（左右対称である点を考える）

ｂ立てかけ部の大きさはどれだけか。

ｃ台部の大きさはどれだけか。（27Ｒ）

．②２－３キリとはどんなことか。
２－３キリ

3５
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農資料Ｃ

７右の図は，ノギスで台部の幅を測定した図です。図をみて，

つぎの各問に適当な語句（数字）を入れなさい。

①ノギスは(a）ｍｍまで測定することができる。（ノギスの

原理）

②図はノギスの目盛りを拡大したものである。いま副尺の

Ｂ工具のしくみ・工作法の問題

③切断線の線の太さ，種類をかきなさい。

４つぎに製作する方法を④～ｅまで示したが，その記号を製作に順

序よくかき入れなさい。

④穴あけ位腫にしるしをつけ，穴あけをする。

＠表面をみがき塗装をする。

⑧けがき線にそって切断する。

ｅけがき線にそって折り曲げる。

⑳けがき線まで，やすりで仕上げる。

ｅけがき針で線をひく。

Ｆ可

Ｌ

一

3７

Ｃ加工精度の問題

致点

ｆ
ｌＯ

８
１

’
１
２

７
１
磯

１
４

報
一
雌

１
６

１
６



〆忌

賓料，ブックエンド製作の自己評価と総合評価

プツクエソド製作の反省と評価票（）組（）瀞（）氏名（
、
ノ

(bリの部分が本尺の目盛りと一致しているので，まず本尺の(c）を読み，副尺１目盛りが(d)なので答えは

(e）である。

自己評価○印自己評価○印

茜 容 想教師の評価感

アニ

学習評価

作

製 作
(Ｃ～Ｈ）

関係知識 態度形成
(ＡＢ）

総合点

テスト100点寸法の正確さ機能・稔造調和｜完成した製品態度・研究・努力．

１００

９１．５５％
5０ 1階 1０ 1５ IＣ

4６ １２.目５ 1Ｃ I歴 １０

わるい

正確度しらべ学習ノートから整理する。

内 容

3８

０
］
－
６

2９．８０

修正
許容
誤差

(愛知県碧南市新川中学校）

Iゴ

ロ『１

製図寸’’''二‘耐,|誤差
法ｍｍＡｌＢ ＡＢ

1．５５

3０１３０－酷

標準型の例

各自製図寸法の

記入のところを

測定する。提示

Ａ
＋
一
Ｂ
士

Ｃ
士

Ｄ
士

Ｅ
十
一

5４ 5４．８０１５３．９５１０－８５１０

3０３０．７５

1０６．８５１０６．７０

0－９５

3．５５

147１４３．９５

3０．２５ 0．５０

〆

148.95 3－９５ 0.9Ｃ

105

考案
設計

製図

｜製作

|A雛…”
Ｂ製隆薄図のたしか

Ｃ正確なけがき作業

D悪#麓をしるし

E難き識にそって

Ｆ直角におりまげる

Ｇけ浮き灘までやす

H遮曇むらのな

○

○

○

○

○

○

○

○

〃

構造はかんたんであったがバラソス
がとれてよかった

切断線がうまく表示できなかった

基本となる仕事などでていねいに行
なった｡．

中心の位腫よりややずれた

たがねの使い方がむつかしく要領を
のみこんでからうまくできた。

一部削りすぎのところがあった。

スプレーガソの利用ははじめてだが
うまくできた。

I少しずれる。
､つた。

④

④

④

Ａ

④

Ａ

④

④

Ｂ

Ｂ

Ｂ

⑧

Ｂ

⑧lｃ
Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

'。

Ｃ

Ｃ

逢創ふつツ

誤差総点

２．４５

評価点

12.55
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小学校家庭科における

子どものつまづきし

Ｉこどもはどこでつまずくか

港

ワ飯 野
妄
」
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Ⅱつまずきの例（教材が適切でない場合，５

年のふくろ）

一雨

授業のつまずきは毎日おこっている。１年中を通して

こどもの目が輝いたという授業は数えるほどしかない。

たまたま教師が今日は調子よくできたと思っても，そん

な日はかえってこどもの身についていないことが多かっ

たりする。また，さらに悪いことは，こどものつまずき

がわからないままに授業が進められてしまうことだ。

そこで日常の実践のなかで起ってくるつまずきの原因

を，わたしなりに大まかに分類してみよう。

（１）施設，設術の不備や，教材・教具の不足のとき

大きくは家庭科室がないことから，小さくはほうちよ

う１本，はし１ぜんが不足してもこどもはつまずく。

（２）適切な教材が選ばれず，指導のねらいが明確でな

いときには，教師もいっしょにつまずいている。

（３）教師に問題があるとき

指導者が練達の士でありすぎたり，逆にあまりに未熟

であったりするとき，両方ともこどものつまずきがわか

りにくい。例えばさいほう技術に巧みな先生と，まった

く経験のない男の先生がさいほうを指導する場合

（４）こどもの実態や学習心理をきめ細かく読みとらな

いとき，

例えば「ゆでたまご」の実習をする際に，これから調

理しようとする卵について，卵の新鮮度を塩水実験など

で調べたりすると，たまたま古いとわかった卵を調理す

るはめになったこどもの調理実習への意欲は雀だしく阻

害される。実習の第１歩で心理的にこどもはつまずいて

いるのだ。この実験をするなら実習とは別の時点ですべ

きであろう。

（５）ひとりひとりのこどもの要求をくみ入れないとき

こどもの学習は楽しくなくなり，学習の主体性が失な

われてつまずきやすくなる。

ふくろば学習指導要領によれば『布や糸を用いて，日

常用いる台ふきおよび袋類を作らせる』とある。この通

り解釈すれば袋と限ったことばないのであろうが，教科

祥がふくろをとりあげれば，ふくろは教材として，はっ

きり印象づけられる。ふくろ類が学習指導要領にとりあ

げられた理由は，簡単でぬいやすく，こどもの日常生活

に身近かなものとしての観点に立ったものであろうが，

ふくろが簡単という感覚はさいほう技術に練達した人か

らみた場合で（昔，わたしの祖母が，さいほうの合間に

きれいな小布を出して，おはじき入れやお手玉入れのふ

くろを手品のように素早く作ってくれた）小学校５年生

としては指導要素の多い重みのある，しかも矛盾をかか

えた教材であるということがいえる。

つぎに，ふくろについて教材検討を加えてみよう。

（下表参照）

わたしは，これまで何年間かこのふくろに取りくみ，

指導上のくふうをあれこれしてみたが，こどものつまず

きは解消できなかった。そこで，今年は教材そのものを

他に選んですることにし，手ぬいで，もっとも簡単な形

の筒型のまくらカバーを選んだ。その指導の過程につい

てはいずれの機会にかぐわしく述べることとして，ここ

では選んだ理由だけをあげることにする。

ふくろの教材検討の１例

ー

3９

｜蕊誌鋲要｜教材として押える条件
材料・じょうぶで汚れに．もめんでぬいやすいも

くいものならウーの，布はしのほつれに

ル（毛おり物）地くいもの

がよい．ぬいやすいものは厚す

・ししゅう・アップぎては困るがししゆ
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さ
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大
の
方

リケなどの装飾の

ためなら無地物が

よい

こともの必要から

いえば，手さげ形

式でなんでもはい

るものがよい

う，アップリケはあま

りうすいとやりにくい

（３）まくらカバーの材質は，こどもたちの問で，材料

に大きな落差がなく，材質によるでき上りの見ばえ

のちがいや，ぬう点でのハンデキャップが少ない

（４）寸法をはかる→布をたつ→ぬうというの流れにそ

って仕事が進められ，区切りをつけてから，ししゅ

う・アップリケなどの仕事が可能である。（ふくろ

は，その仕事の中途で装飾をしなければならない）

（５）材料が大まかなので仕事がしやすい。三つ折り．

まつりぬい．しつけなどの新しいぬい方をある程度

の練習できる量がある。布はしのしまつの方法が自

然である。

（６）要素がふくろに比べて少ないから，こどもにじゅ

うぶん考えさせる余裕がある。

などである。実践の結果は予想通り，ふくろに比べて

効果的だ。こどもたちは自分の力を出し切って仕事をし

たという感じである。

･簡単なという事で，ひ

もを通して口を締る形
．かえって仕事は複雑に

形

今

･寸法をはかってつ

くりたいものは，

もっとほかにある

三角定規入れ，

ふえのふくろ，

ハーモニカのふ

くろ

･手ぬぐい，マスク

を入れ為ふくろな

どむしろ，ゆう通

のきくふくろが要

求されあ

なる（口まわり）

Ⅲつまずきをなくすことと，こどもをコン

ベアーに乗せることとのちがい

Ｆ－－

(口明

(わき

~一一一－一一一

Ｆ貢

ふくろの教材が５年生では困難だという.意見を出す

と，熱心な先生たちは，盗料や標本を用意すれば可能だ

し,美しいふくろができてこどもはよろこぶといわれる。

しかし，研究発表その他で拝見する限りでは，このふ

くろの矛盾や困難性は，こどもをコンベアーに乗せて通

過させてしまうという形で，このつまずきをさけてしま

っている。この頃，ふくろ教材一式がセットになって教

材屋が持ち歩いているようすも見受ける。

現代の子どもたちは，インスタント的なものに慣れ，

めいめいのくふうや努力を抜きにして，みんなが同じよ

うにでき上ることを要望し，人とちがうと落着かない。

特に団地っ子といわれるわたしの学校の地域ではそれが

強く感じられる。だから，わたしは指導法について研究

するとき，わざとどこでつまずかせるかを考える。つま

ずきを取り除くことと，つまずきを作ることとは一見矛

府しているようだが，その教材を通してどのようなねら

いを達成するかということのためには同じ効果を持った

ものであろうとおもう。

こどもたちが生活に目を開き，自分の頭で考え，自分

の手足を動かして仕事をし，これからの正しい生活を押

し進めようとする意欲を持ったこどもにするためには，

毎日の実践のなかで，こどものつまずきをなくすための

研究と努力と，そしてこどもをいかにつまずかせるかと

いう課題とを同時にすすめていかなければならない。

（武蔵野市大野田小学校）

､＜(そこ）

・口あきのすくいかえし

どめをするのに，な歌

ぬいをしなければなら

ぬ

・三つおりは口まわりと

口あきと巾がちがう

・口あきのしまつが小さ

くて，ほそい部分のし

まつがしにくい

・形あるものの寸法をは

からせるというねらい

のためはかり方が被

雑，むしろ６年程度の

問題

・ゑんなが同じようなふ

くろになるようにしな

ければ指導が困難

・ここでせっかく研究し

ても，ししゅうやアッ

プリケをする段階で，

すっかりその計算が忘

れらてしまう

｡同一の条件で基礎にな

る手法は押え指導した

い

．なるべくおなじ形力；よ

い

(1)まくらカバーとして要求される材質と，こども達

に教材としてふれさせたい材質に矛盾がない。（は

だざわりのよいもめん）

(2)布と糸を使って，台ふき（平面）をぬった既習の

経験の上に，輪にするというかんたんな立体化は自

然な発展である

４０

その他・材質によってじよ

う夢で見ばえのよ

いものができる

指導時・ひとりひとり.のこ

間どもIこよってふく

ろがちがい製作時

間がちがう

・じょうぶにするな

ら半返しぬいがよ

い

｡なるべくなら裂布

をつけて，布はし

のほつれをふせぎ

たい

ぬいか

た



教材・教具 解説

た部分がはずれない為。

(2)図ｂの組み方は図ロとするが，うまくかみあうよ

うに引っぱりながら行なうとよい。

(3)図ｃの穴の大きさ，数，‘位置については生徒に工

夫させてもよい。私は手持ちの打ち抜きポンチの大

きさで１６，と８‘にした。打ち抜く時は角材の木口

の上にて行なう事

(4)図ｃのふちを３ｍｍほど折りへなへなしないよう

呈する

15）図ｃのおりまげは図ハのようにする

(6)柄については薄鋼板をまるめてもよいし，平鉄を

折り木のにぎりをつけてもよい。私はつつにまるめ

てみた（図Ｄ）

（イ図）

ここをタガネで
ポンチをうつ

たたきしめる

／，／

し の製作火起一

一

▼

聖

‐

‐

１

白み一一

一

領
話
負

松 尾保作路
LＬ

夕

＝.’五2込里』邑,琴一F奮9墓蕊-房h瞳
些追＝一ユ

(ハ区！）

４１

1．製作の意義

（１）曲線のある展開図を学ばせる事ができる

（２）穴あけ方法の１つとしての打ち抜きポンチを扱う

事により新学習内容で学習に新鮮味をもたせる事が

できる。

（３）板金加工の特色としてのはぜ接合を学ばせる事が

できる。

2．材料

・簿鋼板ｔ＝0.32450×125

ｔ＝0‘３２１４４×１４４

各々１枚づつ

･赤リベット３‘８本

・くぎ１寸５分２本

・柄木材150×30×３１本

平鉄150×１６×３１本

一

×
｜

卿
窪
く
》
「
一

よ
／
／
く
一

」
稗

3ｍｍおる

､ｍおる

4．工作上の留意点

（１）図ｂのつなぎは図イのように組み平タガネでかみ

合い部をしめ，ポンチを３ケ所に打つ，組み合わせ

ｒ､

3．工作順序

（１）閃ｂを図ａの製図によりその型紙をつくる。

（２）図ｂの型紙を薄鋼板にあて線を描き切りとる

（３）図ｃを薄銅板にけがき切りとる。

（４）図ｂをふち折りし鉄管を利用してまるめはぜつぎ

をし，ポンチで接合部をかしめる

（５）図ｃをふち折りし打ち抜きポンチとドリルでそれ

ぞれの穴をあける

（５）図ｂとｃ図をリベットで接合する。

（６）柄を作り図ｂにとりつける。
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理科教育及び産業教育審議会は，昨年10月３日に

商校に「理科・数学に関する学科の設慨についてロ

の答申をおこなった。さきに，高校職業課程の多様

化として「高校における職業教育の多儀化につい

て」（42年８月11日）答申がなされ，中教審の「後

期中等教育」の多様化方策の具体化がしめされた

が，ここに，簡校普通課程の多様化の一環がしめさ

れるにいたった瞳

高校の課程の多;様化は，中学校卒業期に，生徒た

ちほ，ひとつの進路方向を決定することになり，し

かもひとたび，ある課程をえらべば，商校の過程で

他の課程への移行がむずかしいのが，現状の教育体

制である。この点から，多様化が間瓶を１，つこと

Iま，これまで指摘されているところである。また，

このたびの「理数科設置にしても，「英才教育」を

助長するとの批判もあり，これからの高校教育のあ

りかたとして望ましくないともいえる。本誌は，こ

の答申の全文を掲載し，みなさまの批判検討の資料

に供する愚 (編集部）

「理科・数学に関する学科の設置について」

１学科の設置についての考え方

１趣旨＝高等学校において理科・数学に関する学科を

設けることは，自然科学や数学に強い興味をもち，しか

もその学習に対する相応の能力・適性があり，この方向

の学習をより深めたいと希望する生徒に対し，計画的な

教育を行なうことは科学的な能力を高めるうえにきわめ

て意義のあることと考えられる。また，このことは理科

および数学に関する教育を振興しわが国の科学技術教育

の振興に盗することも大きいと考えられる。

このような目標を達成することは，普通科に「類型」

を設けることによってもある程度可能であり，ここに理

科・数学に関する学科の設置を唱えることは，そのよう

な「類型」を否定するものではない。ただ，現行制度の

「類型」においては，教科・科目の内雰その他，教育課

４４

程の編成にあたって制約限界があるので，むしろ，学科

を新設して，第１学年から計画的に充実した教育を行な

うことが適切である。

しかし，ここにいう理科・数学に関する学科は，一部

のとくに優秀な生徒に対して大学教育の程度に及ぶ高度

な内容の教育を行なうものではなく，むしろ，理科・数

学に興味をもち，より深く学習することを希望する生徒

に対して事象を，科学的に探究し処理する能力をより深

く身につけさせることを目的として設憧されることが望

ましい。このため，この学科においては，実験・観察や

演習等の機会を多くする必要がある。なお，このことが

国語・社会・外国語などの教科の学習の軽視を意味する

ものでないことは後述のとおりである。

２名称＝この学科の名称は理数科とする。

３学科の設置についての基本的な考え方＝(1)高等学校

設置基準による「専門教育を主とする学科」とし，理科

・数学に重点をおいた教育を行なうが，その内容は，（２）

以下のような性格の形式をとるものとする。専門教育に

関する教科・科目については，新しい内容をもった教科

・科･目を設ける。

(2)理教科における専門教科の名称は｢理数｣とするが，

その内容は，特定のものに重点をおくことをせず，専門

教科・科目の多くの部分は理数科の全生徒に共通なもの

とし，高学年において若干の選択ができるようにする。

(3)専門教科・科目の共通部分は将来，大学での学習

が予想されるような高度に専門化した内容よりも，むし

ろ，基本的な覗項の学習に重点をおくものとする。すな

わち，内容については現行学習指導要領に示されている

蕊項の範囲をあまりこえることがないようにし,むしろ，

じゅうぶんな時間をかけ，実験，観察や演習などを通し

て，科学的な思考過程や実験操作などの意味を全体的に

はあくさせる指騨と，数学を構成していくときの中心と

なる考え方と数学をもとにした考え方とをいっそう身に

つけさせる指導とを徹底することを目標とする。

(4)理数科においては普通教育として行なわれる国語・

社会および外国語を軽視するものではなく，その履修は

おおむね類型Iこよもるのとする。

戸’

Ｆ一宇
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ｒ、

４教育課程の編成について＝(1)専門教科・科目の単位

数は，現行学習指導要領に即して３５単位以上とする。

この専門教科・科I胃|の一部に，学習指導要領に「すべて

の生徒に修得させる教科・科目」として示されているい

わゆる普通教育としての数学・理科を含めるものとする

ことは，考え方としては望ましいが，これについては，

現行学習指導要領のもとにおいての問題があるので，本

案にあっては，普通教育として数学・理科は，卒業に必

要な最低の科目・単位数をとり，専門教科・科目の単位

数からは区別した。．

なお実際の運営にあって，普通教育としての数学・理

科と専門教科・科目との脈絡をじゅうぶんはかる必要が

あることはいうまでもない。

(2)国語，社会および外国語の単卿位のとり方は，Ｂ類型

によれば，たとえば下記のような方法が考えられる。

国語１５単位（古典乙Ⅱまで)，社会15単位（Ｂ類型)，

外国語15単位（Ｂ類型）

上記の場合，３年間の履修単位数を５‘単位（35×３）

とすれば，専門教科・科目の単位数は３５～３６lii位とな

る。

．＜表１＞「理数」に属する各科目の標準単位数

(3)専門教科・科目の編成については，つぎの点を考慮

して決める。

例専門教科・科目の単位数の80％以上を共通とするこ

と。

剛共通の部分は理科系の科目および数学系の科目の単

,位数に大きな片寄りがないようにすること。

例共通部分の内容は３の(3)で述べた趣旨にもとづい

て’現行の理科･数学の内容との関連をじゅうぶん考慮

しながら，その理解を深めることに重点をおくこと。

脚専門教育の教科・科目の編成については画一のもの

とせず，学校において弾力的に編成できるようにするこ

と。

(4)教科響またはこれに準ずる図書の編集．刊行をどう

するかは問題点ではあるで，当分の間は現行のＢ類型の

教科書を使用するほか必要な参考図書を使用するように

すること。

Ⅱ理数科の目標とその教科。科目

１理数科の目標＝理科．数学に関する内容を深く学習

させ，基礎的に考察して処理する能力を商め，自然科学

教科

理数

科目

数学Ｂ

数学Ｃ

数学，

生物Ｂ

地学Ｂ

物理．Ｃ

化学Ｃ

理数に関する
その他の科目

標 準単位数！備考

１～３

７～９

６～８

１～３

１～３

７～９

５～７

「数学Ｉ」の内容と密接な関連を図り，「数学Ｉ」に関する基本的な擬
念・法則などを導く過程や数学的な考え方の育成をいっそう重視した指
導を，減習を含めて行なう。

「数学ⅡＢ」の内容を含んだもので，それに関する韮本的な概念・法則
などを導く過程や数学的な考え方の育成をいっそう重視した指導を，流
習を含めて行なう。

「数学Ⅲ」の内容を含んだもので，それに関する基本的な概念・法則な
どを導く過程や数学的な考え方の育成をいっそう重視した指導を，演習
を含めて行なう。マ

「生物」の内容と密接な関連を図り，生物や生物現象に関する挫本的な
事実・原理などを導く過程や科学的能力の育成をいっそう重視した指導
を，爽験・観察を含めて行なう。

｢地学」の内容と密接な関連を図り，地学的な事象に関する埜本的な事
災や原理・法則などを導く過程や科学的能力の育成をいっそう重視した
指導を，実験･･･観察を含めて行なう。

｢物理Ｂ」の内容を含んだもので，物理的な事象に関する基本的厳概念
や原理・法則などを導く過径や
導を，突験・観察を含めて行な

科学的能力の育成をいっそう重視した指
う･

「化学Ｂ
実や概念

」の内容を含んだもので，物質や科学現象に関する蕊本的な事
・法則などを導く過程や科学的能力の育成をいっそう重視した

指導を，実験・観察を含めて行なう。

上記の７科目の内容以外の通切なものを定めて指導する。

(備考）１．普通教育としての理科の科目は，物理，化学，生物および地学から適宜選択することが湾えら

れるが，本案にあっては使賞_卜生物および地学にした。

２．数育課程として一般的に考えられる編成例については別表２にかかげる。
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履修学年
目単位数 計

詞野

｝

＜表２＞理数科における教育課程の編成例

つぎに示すものは，理数科の教育課程として一般的に考えられ為編成例である。

（例１）（例２）

術 考

単位
●

（２）社会＝Ｉ７ｒｌｒ倫理・社会_１２単位

や数学を研究する態度を習得させる。

２理数科の生徒に履修させる教科・科目およびその単．

位数＝理数科においては原則として下記の教科・科目

と，そのそれぞれに示す単位数以上の単･位数を含めて教

育課程を編成し，すべての生徒に履修させることが適当

である。

（１）国語＝例「現代国語」７単位何)「古典乙Ｉ」５

（２）社会＝㈱「倫理・社会_１２単位い｢政治・経済」

２単位例「日本史」３単位または「世界史Ｂ」４単位

脚「地理Ｂ」４単位

（３）数学＝「数学Ｉ」５単位

（４）理科＝例「生物」４単位（ｲ）「地学」２単位

（５）保健体育＝制「体育」７単位い「保健」２単位

4６

国語

社会

数学

理科

保健体育

芸術

外国語

家庭

普通科目計

理数

専門科目計

特別教育活動（ホームル
－ムの週当たり時数）

３

’３５１３５合計

現代国語
古典乙Ｉ
古典乙Ⅱ

倫理・社会
政治・経済
日本史
･世界史Ｂ
地理Ｂ

|数学Ｉ’
生物
地学

体育
保健

楽
術
芸
道

音
美
工
書

英語Ｂ
ドイツ語
フランス語

家庭一殻２

Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ

学
学
学
物
理
理
学

数
数
数
生
地
物
化
理数に関する
その他の科目

７
５
３

２
２
３
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1年'2年'3年

女子について「家庭一般」
２単位を履修させる場合は
合計107単位となる。

女子について「家庭一般」
２単位を履修させる場合は
合計107単位となる。

〃修学年

1年’２年３年
計
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（６）芸術＝「晋楽Ｉ」「美術Ｉ」「工芸Ｉ」および「替

道Ｉ」のうち，いずれか１科目，２単位

（７）外国語＝「英語Ｂ」「ドイツ語」および「フラン

ス語」のうち，いずれか１科目，１５単.位

（８）理数＝「数学Ｂ」１単,位，「数学Ｃ」７単位，「数

学Ｄｌ６単位。「生物Ｂ」１単.位，「地学Ｂ」１単‘位，

「物理Ｃ」７単位，「化学Ｃ」５単位。合計７科目23単

位を含む35単卿位

３「理数」に属する各科目の標準単位数（表１参照）

Ⅲ理数科設置に伴う措置について

理数科の設置に伴い，その運営を有効かつ適切なもの

とするために，つぎのような措置をとることが望まし

いＣ

ｌ指導内容・指導方法について＝理数科の目標にふさ

わしい指導が行なわれるよう，簡明適切な指導の手びき

番を作成するとともに，研究的な立ち場から指導の内容

や方法の改善をたえず行なえるような措置を講じて，理

数科の内容・方法の確立に資すること。

２教職員について＝(1)教職員定数についてはこの学科

の教育課程において実験・実習等の占める時間数その他

を勘案して，教員および実習助手についても特別の措置

を講ずること。

(2)教員の資質の向上をはかるため，教員養成上の配慮

とともに計画的に現職教育を行なうこと。

３設備等について＝設備等についてはこれをじゅうぶ

ん整備することのできる措置をとること。

〔付属資料〕

｢理数科の基本的なあり方について」

このたび理数科の設置について答申するにあたり，そ

れが準拠すべき指導の目標を明らかにしておくことが大

切であると思われるので，これについて検討した結果を

つぎにしるすこととする。

１新しい時代に即応するために＝科学と技術とは新し

い時代の経済ならびに社会開発に欠くことのできないも

のであり教育のなかで科学教育が占める位置もまたその

ような立ち場から検討されなければならない。

これまで科学教育の実情は，ややもすれば科学の研究

の「成果」を知誠として伝えることに重点がおかれてき

た。そのような知微が抽象的であって，実際の役にたち

がたいという欠点が指摘される半面，他方では，「すぐ

役にたつ」技術教育もまた形式的な技能の訓練にとどま

りじゅうぶん活用されがたいうらみがあった。

もちろん，間定された知識や技能は繰り返し模倣する

ことができ，その意味において科学を実際的な問題へ適

用する場合に有用であるにちがいないが，その適切な適

用のためにも，また時代の急速な変化に対処し経済の国

際的な自由競争に耐えるためにも，単なる科学と技術と

の成果を受け入れるだけにとどまらず，変化に適応して

新しい対処の仕方を生みだす創造的なはたらきが要求さ

れることは当然であり，それこそ，われわれが新しい教

育の目標としなければならない点なのである。

また科学の評価が高まると同時に，科学を過大に評価

することが危険であるという反省が強まっていることも

事実である。しかしながら，これに対処する方法として

科学を単なる経済との手段としてのみ評価し，他方にお

いて健全な社会生活を営むためには科学と矛盾する別個

の価値体系を強調するという手段がとられるとすれば，

それは科学の精神を十分理解したものとはいいがたい。

われわれが科学の本質に目をむけるならば，科学はそ

れ自身絶対的なものではなくて，たえず発展するもので

あり，それは自然環境における人間の新しい可能性への

こころみであって，いたずらに伝統を破壊するものでは

なく，新しい価値を創造するものであることが明らかに

なるであろう。その意味において，新しい時代にふさわ

しい科学教育は，単に自然科学的教科に片寄った教育を

強調することではなくて自然科学と人文および社会科学

との調和をじゅうぶん考慮したものでなければならない

ことも当然である。

つぎに科学の教育が本質においてどのようなねらいを

もつべきであるかについて考察を加え，理科教育および

数学教育のねらいについて述べることとする。

２理科教育のねらい＝これまで，しばしば科学の間定

した知識を与えることよりも，自然を認識する過程の学

習が大切であるということが強調されてきた。
●●●

たとえばイオンというような概念は，いろいろな物質

が示す現象の観察にもとづいて形成されるものであるに

もかかわらず，それらのいっさいの背景から．切り離して

単なることばのうえの定義としてたとえば「原子や分子

が電気を帯びた粒子の状態になったものをイオン」とい

うというようなかたちで教授することは，概念の正しい

理解からはほぼ遠いものである。
●●●●●●

またボイルの法則はできあがったかたちでは，「数量

としてとらえられた気体の圧力と体積との間に反比‘例の

関係が成立する」という表現が与えられるが，どのよう

な測定の操作を通してそのような結論が得られたかを明

らかにすることなしには，そのような記述ないしは関係

４７



式は無意味である。

あるいはまた，生物の分類にしても複雑な系統図を暗

記することに意味があるのではなく，似ているものと違

ったものとを区別するには，単に巨視的な形態によるば

かりでなく，組織や細胞の椛造や生長や生殖の過程ない

しは生理学，生化学的な分析などの近代的な観点との関

連において，生物学全体としてとらえるところに意味が

あることに注意しなくてはならない。

このような点に注意しつつ，つぎに科学の各領域の固

有な内容にたちいるまえに一般的にどのような観点が注

目されなければならないかをあげることとする。

(1)自然の事物や現象を観察し，直観によってそれらの

間に成り立つ規則性を予見すること。

自然現象に興味をもち，それらの間に一定の規則性が

あることに気づくことは科学への第一歩であり，そこで

は鋭い直観と自然への問いかけが大切である。

(2)法則を論理に照らして検証し，その結果をさらに実

験や観察を通して事象と照らしあわせることによって，

客観的な知識をとらえること。

科学の最も大切な性格の一つは，それが一貫した論理

によってつらぬかれていなければならないことである。

予見された法則が，すでに得られている知識体系と矛盾

するかどうかを検証するのは論理によるのであるが，こ

こで数学的な取り扱いが重要な役割りを果たすことはい

うまでもない。

しかし論理的につじつまがあっているというだけで

は，考えられたモデルや法則が，実際の現象を正しく記

述しているという保証とならないこともまた事実であ

る。すでに正しいと考えられている事がらにもとづいて

下した予測が経験事実と一致しない場合には，はじめの

考えば修正されなければならない。これを績極的な手段

を講じて確かめる操作がすなわち「実験」である。

このような手続きを繰り返すことにより，概念や法則

がさらに一般化され，広い範囲の現象に適用できるかた

ちへと発展してゆくのである。実証的な裏づけをもった

法則は，それが成立する限りにおいてこれを具体的な現

象に適用することができるのであって，いちど法則のか

たちでとらえられたのちにも，それと個倉の現象とのつ

ながりをじゅうぶん理解しておくことは，法則にもとづ

いて適切な行動をするために欠くことのできないもので

あり，そのような訓練はきわめて大切なものである。

(3)科学の法則は絶対的なものではなく，新しい経験に

よってたえず修正されていくものであることを認め，そ

の柔軟な理解によって将来の発展への可能性を養うこ

４８

と。

上述のようにどんな自然法則でも，それが手放しで絶

対的な正しさが保証されるものではなく，新しい経験が

追加されればさらに改変されなければならなくなる運命

をもっている。いいかえれば，すべてのモデルや法則
●●●己●●●

は，それが通用する範囲の現象に対し，その限りにおい

て正しさが保証されているのであり，したがって上述の

ように，どのような範囲でそれが妥当であるかをわきま

えたうえで適用されなければならない｡法則に対する柔

軟性のある理解とは，そのような意味をいい表わしたも

のである。

われわれの法則で十分説明できないような現象に出あ

ったとき，法則をどう修正したらよいかを見つけだすた

めの定石というものはない。考えられるだけの可能性を

さぐり，それをためしてみること以外に方法はない。こ

のことは，あらゆる「問題を解く」場合に共通した事が

らであり，このような前進は必ずしも容易ではないが，

一つ一つの段階を小刻みなものに分けて考えれば，それ

は努力と修練とによって可能なものであり，これこそ創

造力の開発にほかならない。生徒が一つの段階をこえる

ことに困難を感じるとき，これを小刻みにして解決の糸

口を示すことは，教師の大切な役割りの一つである。

３数学教育のねらい＝すでに述べたように，これから

の教育は変化に対応して新しい対処の仕方を生みだすは

たらきが重要であり，数学教育でもこの創造性について

の教育が強調されなければならない。現在の数学教育で

は学習指導要領に示された目標を目ざして着実に前進し

ているが，現実には望ましい数学教育にまだほど遠く，

多くの欠陥も生じていることは否定できない。端的にい

って，教師も生徒も多くの数学的な知識の注入と計算や

解法の技術にあまりにも精力を使いすぎ，また伝統的な

テストや大学受験準備にとらわれすぎている。これでは

断片的な知識が単に記憶されただけであって十分に理解

されたものでなく，創造性の育成は期待しがたい。

そこで現行の学習指導要領でも強調されている数学的

な考え方，数学的方法はいわば数学を生み，数学を発展

させていく創造の原動力ともいわれるが，これこそ最も
イ

強力に実現していかなければならなし､点なのである。た

とえば数学的な考え方の一つとして抽象化・天般化され

た結果そのものを一方的に与えるだけではどのような過

程で抽象化や一般化が行なわれるかを教授することはで

きない。

以下，数学教育でとくに強調しなければならないいく

つかの点について述べることとする。

一
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(1)数，量，図形などに関する直観を養いそれらの間に

成り立つ関係を法則としてとらえること。

数，錐，図形の間に成り立つ関係に'憤れて，これを具

体的な場合に適用することは大切であるが，その適用の

ためにもこれらに対する直観的なはあくはきわめて大切

である。さらに法則を予見し，具体的なかたちにいい表

わすためには洞察（どうさつ）力が大切であることはい

うまでもない。

(2)論証する訓練や表現または思考における記号や用語

の役制りを理解し習熟すること。

厳格な論理的な推論を訓練する鼓も適切な教科は数学

である。しかし単に筋道を立てて考えていくだけでな

く，その考えの根拠を明らかにしておくことが必要であ

る。しかも訓練が形式的にながれると，ややもすれば記

号や用語のもつ意味をじゅうぶんとらえないために誤り

をおかす危険を含んでいる。どのような意味で厳密性が

必要であるか，また，なぜ一つの概念を類似の概念と区

別しなければならないかを理解することが大切である。

(3)問題を解決するための見通しをつける訓練をするこ

と。

問題を解くということは，数学において雌も大切な訓

練の一つである。証明をするのは論理によるのであるが

解答を予見するのは直観によってであり，およその見当

をつけてから順次に細かいところを修正して証明の筋道

を組み立てていくやり方は，形式的な解法を機械的に繰

り返すよりもはるかに教育的でありかつ生産的である。

(4)既成の概念，法則，方法などを固定したものとみな

いで，その柔軟な思考によって将来の発展への可能性を

養うこと。

論証された法則はそれ自身正しいものであるが，それ

には必ずその制約となる前提条件瀧存在する。それを取

り除いてさらに一般的に成り立つ法則を求め，あるいは

概念を拡張して新しい法則を見出すことは，数学の最も

自由な創造のはたらきが絶えず目ざすところである。た

とえその段階がきわめて小刻みなものであっても，この

ような可能性を探って新しい法則を予見するという創造

力の開発を目ざすにはきわめて大切である。

４指導内容の組織構成について＝以上述べたことによ

って明らかなように，あらゆる数学もしくは自然科学の

概念や法則は，はじめはそぼくなかたちで限られた制約

のもとで成立し，それらが論証ないし検証の手続きを経

て深められてゆくことを考えれば，これを教育課程に組

み入れる場合に望ましい一つのあり方は，これを現在の

学問的水準の最終的なかたちを最初から提出することを

せずに，そぼくな形で特殊な場合から次第に詳細な形へ
●●●

と深めてゆくことであると考えられる。１'､わゆるスパイ
●｡●●□●●

ラル・アブ°ローチとよばれるものがこれである。

このようなスパイラルの各段階は，それぞれそれなり

に経験とつじつまがあっていなけばならないものであ

り，そうでなければそれはつぎの段階への飛躍の役にた

たない不毛な知識にとどまり，しばしばみられるように

上級の学校において，もう一度はじめからやりなおさな

ければならないという事態をつくりだすこととなろう。

「分子」を例にとってみれば，たとえばつぎのような

導き方が可能であろう。すなわち，

(1)まず物体の状態の変化や溶解や拡散などを説明する

ために物質が運動する微粒子から成り立つと考えて，こ

れを分子とよぶ。

(2)つぎには，これが弾性的な球であるとみなして運動

の法則をもととして気体の法則が説明できることを明ら

かにする。

(3)さらにｲ彫の化学反応を説明するにはそれぞれの分

子が原子から成り立つと考えなくてはならなくなり，そ

の構造を予想することができる。

(4)さらにこれを物理的な方法で調べ，分子の立体的な

椛造を明らかにすることができ，理論的な考察によって

エネルギー状態を調べることができるのであって，これ

らはスパイラルの段階をつくっているものといえよう。

このような段階をそれぞれの生徒の準備の程度と能力

とに応じて順次にのぼってゆく方法をとれば，それは能

力差に応ずる指導という意味からもきわめて有効である

と考えられる。

最後に教育課程の編成にあたっては，内容の選択とい

う困難な問題を回避できないことを覚悟しなければなら

ない。おそらく実際に可能な方法はこれまで述べてきた

数学および科学の形成の過程を縦糸とし，基礎的であ

り，かつ程度をこえない範囲で注意深く選択された素材

を横糸として，教育課程を組み立てるほかはない。

望ましいあり方は，十分な理解ができないままに結論

だけをうのみにせざるをえないような計画を立てない

で，教育の効果が有効なかたちでとらえうるようなもの

とすることであり，それをどのように実現させるかには

いろいろの行き方があり，これを一つにしぼることはで

きない。教育課程の編成こそ科学の精神を生かすよう，

柔軟性のあるかたちでこころみられることが望ましい。

4９
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5０

ところが，実際に利用する場合には，これだけの電流

がいつも流れているとは限らないので，電流を少なくす

れば時間は長く持つことになります。

汝に，単一号乾電池の放電電流と，持続時間との関係

をグラフにしたもの（放電特性）をあげておきます。

５６乾電池にはどのくらいの寿命があるでしょうか

乾電池は購入してからどのくらい寿命があるのかよく

聞かれますが，これは，電池の大きさによって，また，

一度に流す電流の大きさによってちがいます。

これは，取り出せる電流と使用時間がＪＩＳに定められ

ており，次の表のようになっています。

Ｆー

棚IC

、

たとえば単一号（ＵＭ－１）乾電池について考えてみる

と，製造直後の乾電池は，､5Ｖ以上なければならず，こ

の場合4Ｑの抵抗を通して放電させると,寿命は380分，

つまり約３時間の寿命があります。この場合の寿命とい

うのは４Ｑの抵抗に電流を流して’電圧が0.85Ｖになる

までの時間をいいます。また，製造約３か月経過した単

一号は’電圧は１．５Ｖですが，340分しか持たないとい

うように説明できます。

この単一号の場合，４Ｑの抵抗に,､5Ｖを加えるので

すから電流は理論上は1.5Ｖ/4Ｑ＝0.375Ａとなり，３７５

ｍＡの電流が流れることになります。

、|、｜｜｜Ⅱ

５７乾電池のラベルには普通ＵＭ－１とか006pなどと記号

mＡ)20Ｃ

100

Ｉ ２ ４６．８１０２０４０６０

放電持統時間（時）

図１

これによると，200ｍＡで放電を続けると約４時間100

ｍＡの電流で放電させると'0時間余も放電を続けること

ができることがわかります。

しかし，これば連続して放睡させた場合ですが，乾電

池はときどき休ませて，間けつ放電させると休止中にい

くらか回復するのでこれよりも長もちさせることができ

ます。このグラフの中で特単一というのは，同じ単一号

の大きさで持続時間が長くなるように特別に,作られた性

能のよいもので，ハイトッフ°などといわれて市販されて

います。

ＵＭ－１を２個使用する懐中電灯はつけっぱなしだと５

～６時間もつが，１日のうち１回に５～10分ぐらいず

つ，ときどき点灯して合計30分使うと，２４～25日ぐらも

ちます。これは時間に直して12～13時間は持つことにな

ります。

《
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５８普通の乾電池はどのような構造をしているのでしょ

うか

しんちゅうキャップｒ＋１海耀畢

誰 、

鉢
V）

…
茜

･ヤツブ(＋)極端子
ンパウンド黒

１．０

端１．４
蓋Ｌ３
圧１．２

ろいろ異なります。おもな記号の意味を次にあげておき

ます。

Ｓ；正角型Ｒ；丸型Ｆ；平角型Ｕ；ユニット型

Ｂ；Ｂ砥池Ｃ；Ｃ電池Ｍ；マンガン電池Ａ；空

気乾電池Ｌ；積層乾電池

また，ハイフンの次にある文字及び数字は，100位の

数字およびその前の文字は，素子となる電池の型式，１０

．以下の数字は，素子になる電池の数，数字のあとの文字

･は，Ｂ；同型式で小型のもの，Ｐ；内部で一部分並列に

なっているもの，Ｌ；一列に重ねた素子が21以上あるも

《のなどをあらわします。

０．８
迩解液に駿粉を加えて
のり状にしたもの

たとえばＵＭ－１といえば，ユニット型マンガン電池

の１号であることをあらわします。また006Ｐといえば’

素子電池が６箇はいっており，一部が並列にはいってい

るということがわかります。

|-‘-|卜負荷150｡

１２３４－－１３１４１５

放電日数（日）

間けつ放碓の場合

１日の放砥時間５時間

負荷１５０Ｑ

峨極剤を包んだ紙
皿！

戸司

外観

内部

図３

亜鉛板を円筒型にして容器とし，その中央部に炭素棒

を入れ，そのまわりに減極剤と電解液を入れたような椛

造になっています。

減極剤は，電池輔使用中に発生する水素が，炭素棒に付

着すること．により，電流が流れなくなるのを防ぐために

入れるものです。

起電力反応は次の式であらわされます。

Ｚ泌十2ＮＨ４Ｃｌ＋2Ｍ刀Ｏ２－Ｚ"(ＮＨ３)2Cl2＋Ｍ勉０３＋Ｈ２０
放電

1.6

1.5

ｒ可

5１

ﾛ

へ

V)１１

1.0

0.9

0.8

0.7 ヰ
2０４０６０

放電時間（時）

連続枚髄の場合

卜湘

５９テスタの使用をまちがって使ってしまいましたの

で’目盛がくるったかどうか心配です。たしかめる方

法はないでしょうか。

テスタの使用中’レンジをまちがって使い，針が右端

にぶつかって針が曲がったり，煙を出すときなどありま

す。このような時，こわれてしまったかどうか心配なこ

とがあります。これをたしかめる方法はかんたんですｂ

つまり，あらかじめ決まった測定値を示す対象物を測

定すればおよその見当をつけることができます。

まず直流電圧であれば’単一乾電池の電圧を測定しま

す。この時1.5Ｖよりいちじるしくちがう場合はくるっ

たことになります。

次に交流電圧では電燈線の電圧を測定します。これで

'00Ｖあれば正常です。

また'､抵抗計の場合には抵抗値のわかっているラジオ

用の被膜抵抗器('00Ｑ，１０ｋＱなど）を準備し，それを

測定して合致すればくるいのないことがわかります。

、図２単３号乾電池の放電特性

が書かれていますが，どのような意味でしょうか。

市販されている乾電池には非常に多くの種類があり，

娼称がきめられ，それによって大きさ，電圧値などもい

ろいろ異なります。おもな記号の意味を次にあげておき

、

、

、



、

６０鉛筆を手に持って100Ｖにさわったら感電しまし

た。テスタで抵抗を測定したらわずかな抵抗値しかし

めしませんが，なぜでしょうか。

鉛筆は木材でできているので不導体のつもりであつか

う人が多いが，鉛筆の芯は黒鉛などでできているので，

乾溢池などに使う炭素棒などと同じできわめて電気をよ

く通すことを知っておく必要があります。

図５

（１）乾電池の遮圧を測定する場合

乾電池は直流ですから，.Ｃを，砿圧はＶであるから

，.Ｃ､Ｖのところをさがします。単一乾電池１コならば

1.5Ｖですから一番近い10Ｖのところをさがします。つ

まり図の⑪が最もよいレンジですｂ

（２）電燈線の電圧を測定する場合。

電燈線（屋内配線）は交流電圧であるからＡ､Ｃ､Ｖ

を，電圧の予想は100Ｖであるから，それに最も近い

レンジ，つまり図で⑤が最も適当なレンジというわけで

す。

（３）電球の抵抗を測定する場合

抵抗の単聯位はオームであるからＱの記号をさがしま

す。電球の抵抗は比較的少ないから10ｋＱレンジ，つま

り図の①が最も適当ということになります。

（４）かい中電燈に流れる電流を測定する場合，

電源は直流であるから，.Ｃを，砺流の単位はアンペ

アであるから、Ａ,電流の予想は一腰測定したことがあ

ればできるが，はじめてでは予想がつけにくいので最も

大きな，.Ｃ・mA500のレンジ，つまり図の③を選ぶの，

が最もよいということになります。

図４

鉛筆の芯の抵抗は，鉛筆の硬さと長さにより違い，メ

ーカーによってもちがいますが，次に一例をあげておき

ます。

Dgp■
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６１テスタのレンジ（測定範囲）はどのように選べばよ

いのでしょうか。

レンジの範囲や表示のしかたは，テスタの種類により

多少ちがうが，抵抗（Ｑ)，直流電圧（，.Ｃ,Ｖ)，交流

電圧（Ａ,Ｃ､Ｖ),直流電流(，.Ｃ,ｍＡ)等と明記され，

それぞれいくつかの段階に分けられているので，目的に

テスタの抵抗測定用の測定物としてはラジオ用被膜抵

抗器，電球のヒーター等いろいろあるが，鉛筆などの抵

抗を測定させると生徒の興味を非常に増すことができま

す。

0．２５０．２０

１０Ｋ１Ｍ

トソポ鉛筆長さ１７６ｍｍのものをわに口クリップで

くわえてテスタで測定したもの

２
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応じて選定します。

次に，最も多く使用される測定を例にして説明しまし

ょう。
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６２テスタの目盛りは多重目盛といわれていますが，ど

のようなことでしょうか，また指針はどう読むのでし

ょうか

普通電気配線などに使われている計器は，単一計器で

惨電圧計ならば電圧だけを，電流計ならば電流だけを測定

するようになっています。したがって日盛りもほとんど

一列で，目盛りの数字をそのまま読めばよいわけです。

ところがテスタの目盛は一つの目雄板に電圧，電流，

抵抗などを全部目盛ってあり，しかも，いろいろなレン

ジの場合にも一列の目盛りを換算して読むようになって

います。このため多重目盛りといわれています。

圃

図６

まず，図を見ると３列にわたって目盛りがあるが，一

番最上段は右端にＯＨＭＳ左側に｡oの記号があるので抵

抗計の目盛りであることがわかります。そして，左端の

数字を見ると下が10Ｋ，上が１Ｍとなっているので，レ

ンジによって２段階に数字を読みわけます。

次に最下段の目盛りは，左端にDCV＆Ａとあります

から’，直流の電圧と随流を読む目盛りであることがわか

ります。ところが同じ最下段の目盛りの右端を見ると，

ＡＣ50Ｖ(UP)とあるので，交流の50Ｖ以上の電圧を読む

ときの目盛りであることがわかります。，

最後に中央の目盛りは，右端Ａに10Ｖとあるので，交

・流の10Ｖレンジの場合にこの目盛りを使うことがわかり

ます。目盛りの数字は最下段のものと共通になっていま

す。

次にいくつかの例をあげておきましょう。

（１）１０ｋＱレンジの場合のＣ

最上段の目盛，数字は下段10と20の間を５等分してあ

り，一目盛が２Ｑということになるから12Ｑと読めま

す。

（２）ＩＭＱレンジの場合のＡ

上段の数字を読みます。２０ｋと50ｋの間の太線が２本

あるからそれぞれ30ｋ，４０ｋ，指針は30ｋより３番目の

線の上であるから38ｋＱと読めます。

（３），.Ｃ，１０Ｖレンジの場合のＡ

最下段の列の目盛，右端の数字の一番下に10という数

字があゐので，この列の数字を読みます。２Ｖと３Ｖの

間を５等分してあるから一目盛が0.2ＶしたがってＡは

2.2Ｖと読めます。

（４）ＤＣ５００Ｖレンジの場合のＣ

右端の数字に500はないから，簸も換算しやすい数字

50を使う（10倍する）４０（400Ｖ）と5０（500Ｖ）の間を

10等分してあるから一目盛が10Ｖ，したがってＣは４００

Ｖと読みます。

（５）ＡＣ１０Ｖレンジの場合のＢ

中央の目盛，ただし数字は最下段の10Ｖの列を使いま

す。Ｂはそのまま読めば，5.2Ｖと読めるが，中央目盛

の指針の位置は５Ｖより２つ目であるから5Ｖ＋0.4Ｖ＝

5.4Ｖと読めます。

（６）ＡＣ１０００Ｖレンジの場合のＢ

最下段，数字は一番下の10を１００倍して読みます。Ｂ

は510Ｖと読めます。

（７）ｎＣ５００ｍＡの場合のＡ

最下段の目盛。数字は中央の50を10倍して読みます。

Ａは110ｍＡと読めます。

６３０Ｑ調整とはどのようなことでしょうか。

抵抗測定に先だって指針を抵抗目盛の０Ｑに合致する

よう調整する操作をいいます。これを行なわないと’抵

抗を正しく測定することはできません。

次のような要領で行ないます。

ヨユ

-せる

図７

①抵抗計のレンジにロータリースイッチをセットし

ます。

②テスト棒の先を短絡（ショート）させて指針を目

嘘りいっぽいに振れさせます。

5３



＃

．③零オーム禰整つまみを回して，指針が目盛りの０

の真上で止まるように動かします。

０Ｑ調整は一度しておけばよいというものではなく，

レンジを変えるたびに，測定するたびに行ないます。こ

れは，レンジを変えると，回路計の内部の接続をかえる

ことになり，また期間をおくと，中にはいっている乾電

池の電圧がかわるためです。

きます。すなわち，図のような回路で，電流は乾電池の．

ｅ極から流れるとすれば》抵抗Ｒを通り，ボリニーム

(VR）にはいる。ここでは抵抗値の可変により電流を調

整し，メータに流されます。

この場合注意することは乾電池の極性は，テスタのジ

ャックのｅ側にｅが接結されていることです。

端子の④ｅ間に未知抵抗を入れておけば，この抵抗値

に応じて電流が流れ指針がそれに比列して振れます。

０Ｑ調整では，端子の④ｅが直接ショートされるので

電池の電流が直接流れます。この時指針が０目盛の上に

くるようにボリューム（可変錘抗器）で調節します。

６４抵抗測定レンジの時だけ，テスト棒の先を短絡させ

ると針が動くのはなぜでしょうか

テスタでテスト棒を短絡させることにより針が動くの

は抵抗測定用レンジの場合だけで，他の電圧や電流測定

では，短絡させても動きません。

これは電圧や電流を測定する場合には，外部の

電源から電流の供給を受けてメーターを動かすが，

抵抗測定の場合には，抵抗から碓流は流れないの

で，テスタの内部に電源として乾瓶池を入れ，そ

の電源によりメータを動かすようなしくみになっ

ているからです。

普通のテスタでは単３の乾電池２が直列につな

がれています。

したがって，中の電池が消耗してしまうと指針

は動かなくなるか途中で止まってしまいます。

回路の原理は次の図のように説明することがで

’

Ｍメータ 戸一百

_L墨
輯、

一一一

一一

へ
一

Ｍメータ

図８

味がある。一般的によほど」明白な“重大な”過失の「」の部分がぬけていましたので訂正いたします。

ｒＲボリューム

十

一．届島

辰司

測定きれる

未知抵抗Ｉ
一一
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～~～訂矩

昨年１２月号（Ｎｏｌ８５）の原正敏氏の論文，ｐ３６の最下段でこの“重大な”という「形容詞には重要な意
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教師のための電気学習

計測および計測機器

１計測および計測機器

科学技術の進歩により機械装置が複雑になり，

しかも生産速度が増してくると，機械の制御すら

人間の手でば満足できず，次第に機械の制御を機

械にやらせる自動制御システムが取り入れられて

きた。そして現在では，産業におけるいわゆるオ

ートメーション時代が築かれている。

ところで，自動制御の中で最も大事なことは，

計測である。生産の場における計測を工業計測と

いうが，工業計測は確実，迅速で，さらに遠隔測

定ができるものであり，信頼性も高くなくてはい

けない。このような計測技術の基盤の上に立って

初めて自動制御が可能となる。また，生産に必要

な材料の強度試験や生産物の規格試験なども，重

要な計測であり，このような計測技術は生産の場

において重要な役割を持っている。

さて，中学校の技術教育の中にも計測がでてく

るが，前記のような厳格な計測技術の意味を持っ

た測定に関する学習は見当らない。もちろん中学

校の段階では，種灸の目的で計測が行われるのは

当然で，たとえば

（a）定性的な事象の理解を目的とする計測

（b）事象の定量的な理解を目的とする計測

（c）測定技術を目的とする計測

の３通りが考えられる。（a)，（b)は指導法にかかわ

るもので，（c)は内容にかかわる計測である。電気

佐 藤裕

学習においては，２．５級程度の計器を用いるので

実際の厳格な計測を行うのは無理で，それは他の

部門に譲るにしてもやはり，（a)，（b)の中で計測の

意義を明確におさえていく必要があると思う。ま

た，（鋤，（b)の指導過程における計測においても，

現行の教科書，指導の手びき，現場教師の実践記

録などの中には問題点が多い。木材部門で釘と木

ねじとどちらの効果が大きいかを，はかりを用い

て測定することなどは，もし(a）を目的とするなら

ば，小学生でも初めから予測できる事として測定

の必要性を認めないだろうし，また(b)の目的でや

ったとしたら，木材という材料の不均一性からい

って，とても定量的データを出すことはできない

し，むしろ計測の意義を歪めるような学習結果に

もなりかねない。電気部門においても，導通試験

や電圧測定など，単に測りっぱなしでは無意味

で，何の目的で測定しているのか，また測定した

結果はどのような意味を持つのか，なぜこのよう

な測定値が出たのか，そのような思考や測定結果

に対する検討が行なわれなければ，計測の目的が

達せられないだろう。さらには，使用している計

器に関する正しい知識がなければ，何を測ってい

るのか判断がつかなくなる。たとえば，真空管の

プレート電圧を測るとき，その測定値は本当の値

より数10パーセントも．低い値であり，メータの種

類により測定値が異なってくることなど，計器の
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いると流れる電流は１．５Ｖ/55Ｑ÷27ｍＡである。

しかし，もしテスタでこの電流を測ろうとして，

抵抗と直列に２５ｍＡレンジにして図のように回路

に入れると，２０ｍＡしかふれない。つまり，２６％

もの誤差を生じてくる。これは，テスターの

25ｍＡレンジ内部抵抗（コイルの抵抗）２０Ｑが，

55Ｑの抵抗と直列にはいるためである。

しかし100Ｖに20ｋＱの抵抗がつながっている

ときは，２５ｍＡレンジの内部抵抗に較べ，２０ＫＱ

ははるかに大きいから，電流計を入れても回路抵

抗の変化は無視できるし，したがって電流も正確

に測れる。このように回路抵抗と内部抵抗が，あ

まり違わないような時の承測定した電流値は実際

のもの（電流計を入れる前の電流）と異って誤差

を生じてくる。

このように，電流計を挿入することによって，

回路電流が変化することは不都合であり，それを

改善するにはできるだけ内部抵抗を小さくすれば

よい。しかし内部抵抗を小さくするということ

は，コイルの巻数を減少するか，巻線を太くする

（結局巻数は少なくなる）しかない。そうなると

回転力は少なくなり，その結果指針の振れが小さ

くなり，感度が落ちる。感度を増すには，磁石を

強力にするとか，針の軸の摩擦を小さくするよう

な工夫が必要となる。したがって，竃流計の場合

内部抵抗に関する知識が必要であり，その上にた

った計測技術を展開すべきであろう。

（１）メータ

中学校の電気学習で用いられるメータは，テス

タを初めとしてほとんど可動線輪型であるが，電

圧計も電流計も本質的には同じ構造である。可動

線輪型メータは，モータと同じ構造で，電流また

は電圧に回転力が比例することを利用したもので

ある。したがって，内部構造は電気的にふれば単

なるコイルで直流の場合は一つの抵抗で表わせ

る。交流の時は1kｃくらいまでならば，インダク

タンスは問題とならず，やはり抵抗と整流器の組

合せと考えることができる。

メータの種類は構造上からいっても10種くらい

あり，その他精度やレンジによっても随禽のもの

がある。しかし，価格は精度によって大,体決ま

る。例えば10ｍＡの電流計で2.5級なら，2,000円

位，１．級で6,000円，０．５級で１万円，標準用の

0.2級で12万円となっている。各級は定価値に対

する許容誤差を示すが，（例えば10ｍＡ，１級な

らば10ｍＡのとき１％つまり0.1ｍＡ以内の許容誤

差）その他各級によって目盛，目盛巾，零調整の

範囲とか種食の規格がJISで決められている。

（１）電流計

いま，１．５Ｖの電池に559の抵抗がつながって

戸伊■

一雨

テスターの周波数特性(交流髄圧）
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Ｍ
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ば内部抵抗が小さい程優秀なメータということに

なり，価格も内部が小さい程高いということにな

る。

蓑た’交流のとき’テスタ(セレン整流器‘使用）

では，図’のような周波数特性をもち，１０kc以上

になると，コイルのリアクタンスが大きくなり，

一方セレンや回路の静容量が効いて，高周波をバ

イパスさせる。したがってテスタでは高周波の電

圧’電流測定はできない。整流器にケルマニウム

を使用した交流メータでも20kcくらいまである。

テスタには交流電流計は付いていないが，抵抗

の両端の電圧を測り計算で電流を求めればよい。

問１．３球ラジオの６Ｃ６のプレート電流を

測るにはどうすればよいか。

(解）(1)６Ｃ６の負荷抵抗250ｋＱ,の両端に，

テスタの電圧計（レンジはＤＣ500Ｖ）を図の

ように接続して，実測して染るとＶ＝138Ｖ

となる。したがって電流Ｉは

Ｉ=苦=;器÷q55(､A）

250

(2)電流計を入れ

るときは，回路を

切って接続せねば

ならなない。たと

えば図のＡ－Ｃ叉

はＢ－Ｄ間に入れ

る。Ａ－Ｃ間のと

きは電流計の＋の

罵少誉は．＋は，

図２きは電流計の十の

端子はＡ，Ｂ－Ｄ間に入れるときは，＋はＤ

である。

一般に，電流計，電圧計へ電流が流れこむ

端子が＋端子である。またＡ－Ｃ間に電流計

を入れたとき端子も高圧（プレート電圧）に

なっているから注意しなければならない。

(2)電圧計

1.5Ｖの乾電池に100ｋＱ

100ｋ

1． 51Ｖ

100ｋ

の抵抗を直列に接続

すると，１個の抵

抗の.両端の電位差

は0.75Ｖになるは

ずである。ところ

が，テスタの直流

１０Ｖレンジで測っ

てみると，０．２Ｖ

ぐらいしかふれな図３ぐらいしかふれな

い。これは図３のようにテスタの内部抵抗が並列

にはいるためである。テスタの内部抵抗は，文字

盤の隅に書いてある。たとえば，2000Ｑ/ＶＡＣ

ＤＣと書いてあればＡＣ，ＤＣとも１Ｖ当り２２ｋ

Ｑの内部抵抗になる。つまり，１０Ｖレンジでは２０

ｋＱの内部抵抗ということになり，図では100ｋ

Q‘の抗抗に20ｋＱが並列にはいり，‐合成抵抗が

16.6ｋｇになるので１．５Ｖは100ｋ品と１６．６ｋｇ

に分割され，0.2Ｖという値がでる。

しかし，1.5Ｖにつながっている抵抗が１００９

だったとすると，テスタは正確に0.75Ｖをさす。

つまり，測るろうとする抵抗にくらべて，メータ

の内部抵抗がはるかに大きい時ほ，正確な電圧を

測れるわけで，それらが同じ‘位または逆に内部抵

抗が小さい時など，大きな誤差を生じてくる。

このように，電圧計を入れても回路抵抗が変化

しないようにするには，電圧計の内部抵抗ができ

るだけ大きい方がよい。テスタでは，電流計に直

列に抵抗を入れて電圧計として用いているが，あ

まり大きな抵抗を入れると針がふれなくなる。図

の場合500Ｖレンジで測れば，内部抵抗は，２Ｋｇ

×500＝１ＭＱとなり，回路抵抗に変化を与えな

いが,'針のふれが少ないので読み取れない。した

がって内部抵抗が大きくて，しかもわずかの電流

で大きくふれる電圧計が優秀で真空管電圧計で

は，１０ＭQ,くらいの内部抵抗を持っている。
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図６③圧計の読承は，

メータ･使用上の諸注意を具体的な例によって説

明する。

①測定回路の決定

いま電球の電圧，電流特性を測定しようとする

問２．３球受信機において，６Ｃ６のプレー
■

|､電圧をテスタで測った結果を検討･せ

基

５

レア一

｡テスタでレンジを変えてＶｐ，ＶｓＧを測ると次

のようになる。

レンジＶＰＶｓＧ.

時，図６のような

２つの回路が考え

られる。（鋤の場合・

は，電流計は正確

に電球を流れる電

流を測れるが，電

圧計の読承は，電

球にかかっている

電圧に，電流計の

内部抵抗による電

圧降下が加わった

ものである｡また，

(b)の回路では電圧

図５

このようにレンジが異なると，測定電圧が変わ

ってくることをＶＰについて検討して承る。図４

の等価回路を書くと図５のようになる。ここで

Rvmは真空管の直流的内部抵抗で，大・体400ｋ,Ｑ

位である。ｒはテスタの内部抵抗で，500Ｖで１Ｍ

９，２５０Ｖで500ｋＱ，５０Ｖで100ｋ９，である。し

たがって，レンジが低いほどＲｖ皿とｒの合成抵抗

は小さくなり，Ｉが増え，250ｋＱによる電圧降

下が大きくなる。したがってレンジが．低いほど小

さな測定値を示すことになる。これらの電圧を内

部抵抗11ＭQ‘の真空管電圧計で測定すると，ＶＰ

＝50Ｖ，Vsg＝52Ｖとなり，これが真の値で，テ

スタで測ると相当低い値ででてくる。

２メータの使用法

１

500Ｖ

250Ｖ

５０Ｖ

Ｖ
Ｖ
ｖ

ｌ
５
１

４
３
２

47Ｖ

45Ｖ

21Ｖ

０Ａq

5８

アコロ

Ｒ”

１２Ｆ

Ｚ油

0ｋ

｡

図'４

（bリ計は正確だが，電

流計は電球を流れる電流に，電圧計を流れる電流

も加わって表われる。（a)と(b)とどちらの方が誤差

が少ないかという判断は，電流計，電圧計の内部

抵抗と電球の抵抗によって決まる。たとえ猿電球

が100Ｖ，100Ｗの規格だとすると，100Ｖでは100,

Ｑである。ただし，常温では５Ｑ,くらいしかない

点，注意しなければならない。電圧計は，100Ｖ

レンジを用いたとすれば，内部抵抗は整流器型な

らば100ｋＱ,以上はある。また砥流計に１Ａのも

のを用いたとすると，内部抵抗は約１Ｑである。

これらの数値から誤差を計算すると，（a）では電球

抵抗を５９とすると，電圧計の読承は]L/5×100＝

20％の誤差となり，（b)でば電圧計を流れる電流は

電球を流れる電流の５/100×103＝1/20000であ

り，誤差はほとんどない。したがって(b)の回路が

良いということになる。さらに正確に測定すると

きは，電流を読承とるとき電圧計の一端を切り離

せばよい。
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惇｡

②メータの配置

すべての実験に共通なことであるが，測定に先

き立ち，装置やメータの配置を優先的に考えねば

ランプ（Ｌ）

｡
７

,Ｕ一一

麓

Ｌ S○

肥 ○図８
？||雪

Ｏ
ならない。たとえば図７を実際に測定する場合，

２人で行なうなら，１人は電圧計を見ながらスラ

イダックを回す役目，１人は電流計を読んでノー

トに記録する役目に分担し，各自が撰‘作しやすい

ように，たとえば図８のようにメータを配置す

る。配置が決まってから，配線をする。配線の長

さで配置を決めるようなことはしない。配線がお

わったら，メータの零調整を行なう。零調整した

メータは，絶対に動かさぬよう注意する。

③結果の整理

ラジオの各部の電圧測定などの場合は，用いた

メータの種類で測定値が異なるから，′使用したメ

ータを記入しておくのはもちろんだがその時の電

源電圧によってもすべての値が変わってくるか

ら，測定の前後の電源電圧は必ず記入しておく。

また前記のような電圧，電流特性を測定したと

きば，必ずグラフに記入して，なめらかな曲線で

測1定点を結ぶ｡測定点が曲線からはずれるのは，

種灸の測定誤差によるものであるから，各測定点

から曲線におろした垂線の和が，曲線の上下で等

しくなるように曲線を引けばよい。（図９）

．また，甑球の電圧，図９

電流特性をとれば’計ｚ
算によって電圧一抵

抗，電流抵抗，またほ

電圧一電力曲線も得ら

れるから，それらも必

要に応じて整理する。要に応じて整理する。１′

（３）各種の計測機器

①真空管電圧計（バルポル）

バルボルは，テスタと同じくＶ，１，Ｒの測定

が可能であるが，(1)高周波（60ＭＣ位）まで測れ

ること，(2)内部抵抗が高いという特徴がある。内

部抵抗はＤＣレンジのすべてで，約１０ＭQ,，ＡＣ

では３ＭＱである。さらに電流計として用いる時

以外は過剰電圧が加わっても決してメータがこわ

れないことである。したがって，価格のやすいも

の（１．５～２万円）は，電流計がついていない。

このようなバルボルは，中学校用に最適と思われ

るが，価格の点で問題だとすれば，せめて一台位

は欲しい。バルポルとテスタの比較から計測に対一

する興味や，正しい知識が身につくと思われる。

②テストオシレータ

160kC～30ＭＣの間の,任意の周波数を発振でき

る小型の放送局と考えてよい。搬送波だけ出した

り，400C/Sで変調して出したり，叉は外部からマ

イクなどで音声入力を入れてやれば，音声で変調

された電波も取り出せる。ただし，音声入力電圧

は４Ｖ位必要なので，マイクの出力を一段増幅じ

て加えてやる必要がある。

出力は約0.1Ｖであるが，出力端子に１ｍ位の

アンテナを立てれば３球ラジオでも受信できる。

価格は１．５万円位で，ラジオ学習には是非必要

である。（自作する場合は，次号論文参照）

③低周波オシレータ

５９



鐙

２５C/S～100kＣの低周波の発振器であり，正弦

波と短形波の両方を発振できる。出力は10Ｖ位で

あるから，上記のテストオシレータと組合せて使

,用できる。またオシロスコープで波形を観察する

ことにより，音の強弱，高低と振幅，周波数の関

･係など知ることもできる。また，増幅器を作った

とき，入力にオシレータの出力を用いれば，蛸幅

度の測定や周波数による増幅度の変化（周波数特

性）も測定することができる。

低周波オシレータの価格は，１．５万円位であるが，Ｒ

－ｃ発振器，低周波信号発生器など発振周波の正確な，

波形の歪の少ない商価なものもあるが，最も安価な低

周波発振器で充分である。

④オシロスコープ

産振法の指定品目の中に，､オシロスコープがは

いっていないが，ぜひ欲しい。電気は目に見えな

いので，これが学習指導に大きな障害となってい

る。したがってオシ再スコープなしで電気を，特

に交流を理解させるなどは竹槍戦術にも等しい。

生きた授業をやるためには，オシロスコープは上

記の２つのオシレータと共にぜひ備えたい。

オシロスコープにはいろいろ種類があるが，価格は

大体ブラウン管の大きさと周波数で決まる。たとえば，

ブラウン管の径130ｍ/ｍがの場合は500kｃまで観察で

きるものが10万円，２ＭＣが15万円，１５ＭＣが35万円と

なる。中学校の場合は少なくとも130ｍ/、位の径のも

のが欲しいが，次の規格のもので４万円位のものがあ

り，この程度のものは一台必要である。

ブラウン管の直径75ｍ/ｍ,周波数はＤＣ～1.5ＭC,垂

直方向の最大感度0.1V/c、（0.1Ｖの入力電圧で，１ｃｍ

縦に振れる）入力抵抗１ＭＱ・オシロスコープは，波

形観察，周波数測定，位相の測定などに用いられる他

に，内部抵抗の商い電圧計としても用いられる。いう

なれば一種のテスタとして，電気実験には欠くべから

ざるものである。

写真(鋤は，２０Ｗのけい光燈の電流，電圧波形を

同じフイルムにシャッターを２回押して写したも

のである。電圧波形は，電源の波形を撮影すれば

よく，電流波形は，電流の流れている抵抗体の両

６０
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垂

ときは，位相は変

化しないから，抵

抗を流れる電流

と，抵抗にかかっ

ている遜圧とは同６６

写真(a)(b)

端の電圧波形を写せばよい。抵抗を電流が流れる

戸悪目

図1０‘位相である。けい

光管はほとんど抵抗体と考えてよい。ただ，放電

のため複雑な波形を示すので，図10のように100

Ｗの電球か，ニクロム線をけい光管に直列に入

れ，その両端の電圧を躯流波形として観察すれば

よい。写真(b)がそれで，位相のずれが判然とす

る。･位相差を計算するには，半サイクルが180.で

あるから，物差しで測れる。モータの位相差を見

るときも，オシ戸スコープの垂直感度を岐高にし

て，できるだけ小さい抵抗のニクロム線をモータ

に直列にして，両端の電圧波形を観測すれば，電

流の位相がわかる。注意することは，同期（ＳＹ
や

N)を内部(INT)にしな｛,､で必ず電源(LINE)に

して測定することである。
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１月号特集技術教育をこう考える

技術教育について考えること・志村嘉信

私の技術科教育観宮崎健之助

仲間にはいり学びそしてつくっていくことから

藤井万里

技術科は生きている西出勝雄

機械製図の授業に評価をどう反映すべきか村田昭論

被服製作の評価のくふうの中から

効果的な学習を求めて吉岡喜美枝

しろうとのための電気学習向山韮雄

家庭機械学習の実践鈴木敬子

調理学習の実践星村明子

く賓料＞後期中等教育の盤備拡充について

エレクトロニクスの簡単な応用装置(16）

容量探知器(1)稲田茂

向山誰雄

３月号

技術教育における教科編成(Ⅲ）

＜情報＞４年制中学校を・他

自主教研への期待

私の教材.研究

学習人数と教育効果

く資料＞後期中等教育

機械学習の実践

日教組第16次教研集会報告

小学校家庭科の自主編成

男女共学による技術家庭科の教育課程

主体性をそだてる家庭科教育

安全教育雑感

く資料＞学制改革の基本構想

しろうとのための電気学習

エレクトロニクスの簡単な応用装置(18）

接触検出器

第２次大戦後の技術教育史Ⅱ

生産教育論の歴史的意瀧(1)

岡邦雄

藤
橋
崎

佐
高
宮

一
一
一
一

裕
蒙
彦

重永通

児玉桃代

笠原イウ

．海老原達子

刀禰勇太郎

'

稲田茂

清原道寿

４月号特集施設・設備，教師の問題

技術教育における教科編成(Ⅳ）岡邦雄

製図川の設備小池一清

木工工具佐藤禎一

金属加工用設備保泉信二

電気分野の施設・設備の実情村田昭治

機械の設備利用について永島利明

本校における施設・設備の実‘情石塚藤也

家庭科･の施設・設備青木千技子

く座談会＞技術科教師をめぐる諸問題

技術科教師と教育研究活動Ｉ向山玉雄

技術科教師の諸問題について横山開

製図学習についての研究課題村田昭治

被服における製図学習植村千技

日教組第16次教研全国集会報告志村燕信

村野けい

しろうとのための電気学習向山玉雄

エレクトロニクスの簡単な応用装置(19）

飛子射剰的装置稲田茂

２月号特集電気（電子）教材の実践

電気学習の新しい視点向山韮雄

電気学習への提言保泉信二

共学による電気学習志村嘉信

電気教材の授業研究池上正道

３球受信機の理論の指導と実験学習の実践土取潔

エレクトロニクスの簡単な応用装置(17）

容埜探知器(Ⅱ）稲田茂

留次ぎ指導の一考案太田守

教具製作の効果的な指導加藤あや子

ワンピースドレスの製作川島美智子

しろうとのための電気学習向山韮雄

作業評価について永島利明

技術教育をどうすすめるか三論海彦

第２次大戦後における技術教育史

産業教育振興法の成立清原道寿

伊南
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ちりとりの考案設計における一考察

金属加工の実践

けい光燈学習のプログラム化

･調理学習一視覚教材の利用一

５月号特集教材・教具，加工学習

手工具はなぜ必要か佐藤禎－

新しい実習例を創りだす意味を考えて。村田昭治

板金加工における新しい教材例結城鎮治

組立式ハンマの製作永見松明

ブックエンドの製作中野守一

教材としてのブザー製作向山玉雄

動作伝達機椛学習の教具製作西出勝雄

機構模型の考案設計・製作(１）木村政夫

技術教育センターの現状

電気分野の系統性 斉ハト俊昭

電気理論の基礎（１）オームの法則‘佐藤裕二

:全国教研集会報告

技術科における半学級授業の効果香山翠

技術科教師の労勘条件吉原英夫

大学における技術・職業教育の問題点歳森茂

エレクトロニクスの簡単な応用装置(20）

光電管リレーＩ稲田茂

しろうとのための電気学習(5)向山玉雄

７月号電気学習

自然科学教育としての電磁気学習久保田芳夫

技術・家庭科の本質をめざした

けい光燈の指導･憐造岡元京一

磁気学習と生徒のつまづき小池一情

評価を考えた学習指導の一試案池田勇助

配線図指導板

－３球ラジオの配線図指導のために一宮本三千雄

簡易な測定器と実験装置の利用内島友三

工業高校の電気学習の内容と方法石井孝司

科学教育と技術教育佐々木享

篭気理論の基礎２電流の正体佐藤裕二

く教材教具解説＞

エレキットによるトランジスタラジオの製作

樹継模型の考案設計製作Ⅲ木村政夫

エレクトロニクスの簡単な応用装置(22）

拍手音の大小判定装置稲田茂

第２次大戦後の技術教育史Ⅵ

生産教育論の歴史的意義(3)清原道寿

』

唾宅

６月号特集機械学習，安全・加工学習

機械のしくみ学習をどう扱うか小池一情

機械学習について・保泉信二

機構模型の誇案設計製作Ⅱ木村政夫

技術科における安全教育佐々木享

安全教育を含めた指導案木材加工永楽信昭

く教材教具解説＞ペン皿の製作中野守一

８月号特集技術教育における教材と授業の変革

授業をくみかえる力後藤豊治

技術・家庭科教育と授業の変革向山玉雄

技術学習における生徒のつまづき村田昭治

加工学習の新しい視点佐藤禎一

加工学習における教材と授業の変革保泉信二

機械学習の教材と授業変革小池一清

新しい教材と授業の変革の方向，池上正道

新しい電気教材と授業変革志村嘉信

高校教師として授業変革に何を望むか永島利明

やり方主義を脱皮する栽培学習田形八郎

機械学習における内燃機関小田富司

折りたたみいすの製・作松尾保作

く新刊紹介＞「半導体の話」

ー

仲道

福田

村田

原ロ

中野

向山

鑑
蝉
舞
唾
識
華しろうとのための電気学習

第２次大戦後の技術教育史Ⅲ

生産教育論の歴史的意義(2)

エレクトロニクスの簡単な応用装置(21）

光電管リレーⅡ

浦原道寿

稲田茂

Z樫



一
作
夫
嵯

守
保
政
郵

中野

松尾

木村

向山

１１月号特集教材と授業の変革

技術教育における教材と授業の変革

全体会と問題別懇談会

加工部会

機械部会

遮気部会

家庭部会

技術・家庭科と高校入試

栽培学習はどうすべきか

く教材教具解説＞

小判型ストーブの製作

技術科の災害問題

しろうとのための電気学習

電気理論の基礎４コンデンサ

技術教育の課題と実践の視点(1)

エレクトロニクスの簡単な応用装置(25）

発煙検出器

第２次大戦後の技術教育史Ｖ

産振法制定以降の生産教育

９月号授業のなかの子ども

授業のなかの子ども

技術科の子どもたちと教師

機械学習における子どものつまづき

科学技術の発達と子どもの考え方

リラックスされた製作学習での子どもたち

ある日の授業風景をめぐって

構想力をのばす電気学習（女子）の指導

授業実践にもとづくＦ・Ｂ方式の検討

電気理論の基礎３電流と磁石

く教材・教具解説＞

状さし

ふたつきちりとり

機構模型の考案設計製作(4)

しろうとのための電気学習

エレクトロニクスの簡単な応用装置(23）

電話のベル音中継装置

シャッタ・コントロール装世

後藤豊治

佐藤禎一

村田昭治

志村嘉信

奥村治

村野けい

青木千枝子

岡田武敏

佐藤裕二

傭佐藤禎一

西田泰和

村田昭治

小川顕世

植村千技

林次郎

刀禰勇太郎

松尾保作

原正敏

向山玉雄

佐藤裕二

北沢競

ｒ詞

伊今

5３

稲田茂 稲田茂

満原道寿

１０月号特集高校入試と技術・家庭科

高校入試制度の改変の本質と「技術・家庭科への影響

池上正道

神奈川県公立高校入学選技方式の改正と問題点

草山貞胤

入試から技術・家庭科を除外することの是非

平田徳男

技術・家庭科と入試中村彰夫

技術・家庭科と入試津曲秀忠

高校入試のなくなった兵庫県小川顕世

静岡県の商校入試と技術・家庭科・村野けい

小集団指導法の改善に関する実験的研究宮田敬

く創作＞番長ケン藤井万里

機械分野における効果的な指導法の工夫松田昭八

生徒は技術・家庭科をどのようにとらえているか

河瀬享

電気理論の基礎４電流佐藤裕二

エレクトロニクスの簡単な応用装置(24）

自動散水装置稲田茂

１２月号特集効果的な学習指導の方法

効果的な授業をしくむ視点、村.田昭治

設計段階における子どもの思考志村嘉信

生徒は金属材料をどう認識しているか保泉信二

ガソリン機関の効果的指導小池一清

点火装置の授業平井屯

技術的能力を高める授業の工夫村田咲子

教育課程改訂の問題点鯨井あや

有田訴訟判決の意義と問題点原正敏・

しろうとのための電気学習向山玉雄

電気理論の基礎(6)・佐藤裕二

技術教育の課題と実践の視点北沢鏡

エレクトロニクスの簡単な応用装置(26）

残認時間計稲田茂

第２次大裟後の技術教育史Ⅳ

産振法制定以降の生産教育(2)清原道寿



技術教育３月号予告く２月20日発売＞

特集新学年の構想

新学年の構想…………･………･…･……小池一滴電気学習の実践………………･…･……･福田弘蔵

製図学習･…･………･……………村田昭治テレビ放送教材の利用…………………深尾望子

加工学習…………………………佐藤頑一金属加工の系統的指導．．……･…………堀口栄一

電気学習…………………………志村嘉信技術科の安全管理･…･…･……･…･……･永楽信昭
家庭電気

機械学習･…･……………………･保泉信二
けい光燈の点検修理………………禰松浅子

小学校の食物学習について……………植村千枝
しろうとのための通気学習……………向山玉雄

本年度の授業の反省と世木郁夫教師のための電気学習.………:.………佐藤裕二新年度の構想………･･…･……
淵、初恵

◇「新しい教材の研究」を特集しま

した。技術・家庭科が発足してすで

に数か年を経過しましたが，その実

践は，学習指導要領にしめされた

「実習例」が，金科･玉条のように守

勢です。木材加工といえば，本たてられている現状が大勢です。木材加工といえば，本たて

と花台，金属加工といえば，ちりとり・ブックエンド・

ぶんちんといったような現状です。

◇こうした現状は，県によってかりないちじるしいも

のがあるようです。板金加工で，ちりとりでなく，角形

容器の研究授業をやったら，指導主事が「異端授業」だ

と批評したという事実がまかり通るところさえあるので

す。こうした極端でなくても，「実習例」「教科書」の題

材を，毎年毎年くりかえし，その題材のワク内で，けん

強付会ともいえるような意義づけに終始し「深め」てい

る実状のないことも否定できません。
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