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I　は　じ　め　に

　ここに取り上げている題材は穿現行の「技術1家庭

科，男子用」（以下「技術科」という）の中では，回転

モーメント。あるいはトルク（回転カ）の教材として

のタいわゆる単元項目の扱いはなされていない。しか

し，これに関連する学習事項は争既に報告されてきた、
　　　　　　　　　　　　　（1）
『ねじとその関連教材について』や『機構の教材につい

（2〕

て』の中にみられる，「スパナやドライバーによるネジ

のしめつけトルクやねじりモーメント」および「回転力

の伝達機構」あるいはまた茅「白転軍の伝動のしくみ」

等にみることが出来る◎

　元来，機械の教材には，回転比と直径（半径）比，あ

るいは歯数比などの，速度の変換に関連して，駆動力比

を扱う内容が多い。それだけに争ここでは，同一軸のま

わりのトルク（回転力）の大きさと加える力（あるいは

加わる力）の大きさとの関係あるいは，他の2轍間での

回転力比（駆動力比）と加える力（あるいは加わる力）

との関係などについて，理論的な混乱を与えぬように，

理解させておく必要がある。そのためには，工具や機械

の基本的な機構についての原理や法則性争基礎事項を，

生徒の主体的学習活動と調和させながら，理論的に，実

験的に学習させ，機構の本質を明確に理解させることが

必要である。

　本研究は雪『技術科の教授一学習内容に関する研究』
　　　　（1）～（4）　　　　　　　　　　　（2）
の一環である。先の報告，『機構の教材について』で婁

機構学習での教材内容の構造的な再構成が試みられたの

であるが。ここでは，改めて，回転モーメント（トル

　＊島根大学教育学部技術科教育研究室
　＊＊島根大学教育学部附属中学校

ク）の教材として再編成された部分の争学習内容と指導

方法について報告する。

　さらには豆教育内容の高度化と学力としての確実なt

着を意図した教授内容と指導方法の追究を虫実験授業に

よって実験実証的に試みようとするものである。

　一つの実験授業成績を得たので里賢料をあげながら亜．

概要について報告する。

H　目的と墓盤

　輪輔④てこの原理は，重要な機械の原理である。これ

らの原理については、既に小学校の理科で学習してわ

り，さらにまた争「力の単位」、「2力のつりあい」お

よび「仕事」、「てこと仕事」などについては，中学校

理科で、それぞれ学習している。しかし，小学校理科で

は茅輪靹⑤てこの原理を「2力のつりあい」に重点をお

いて学習させており、力のモーメント（トルク）の概念

を導入しても，トルクのつりあいについての充分な理解

と至その応用は困難であることが予想される。他方争中

学校理科でも、「今回の指導要領では昇てこなど力のモ
　　　　　　　　　　　　　　（5）
一メントを扱う場所がなくなった」こともあり魯機械学

習的な観点からの豆これらの教材についての学習指導

が事一層必要となろう。

　特に茅機械学習的な教材観に立てば黎この輸軸1てこ

の原理を争回転モーメント（トルク）の立場からとらえ

た学習内容にして免そこに指導の重点をおき曇その応用

として茅「ドライバーやスパナによるネジのしめつけわ

」虫r自転車の伝動のしくみ」虫あるいはr動力の伝達の

しくみ」などの教材を扱う必要があろう。

　3学年での「動力の伝達」や「変速装置のしくみ」の

教材でも囲その機構や機能を理解させるためには重トル
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ク（回転力）について充分に理解させておくことが雪必

要な条件となろうし、その条件が充たされる時虫そのこ

とによってはじめて勢そこに学習内容の系統性も考えら

れるのである。

　このような基盤から，回転モーメント（トルク）の教

材について争再構成することを一つの目的とした。

　そのような見地から。ここに題材として取りあげられ

た工具や機械は事形状1用途やトルクの伝達の方式など

の点から比較すると争それぞれに異なってはいるが，所

要の機能や運動の目的に対してそれらを考えてみると

き。そこには共通するいくつかの基本的な原理を見出す

ことができる。これらの基本的事項は、個々の機構を理

解するためにも争また。機構を相互に関連させて理解す

る上からも事基本となる学習事項である。この題材につ

いての教授：学習の内容は事後に詳しく述べられている

ので争ここでは触れないが，これらの学習に対して争生

徒がどのような理解のしかたをしているのか，またどの

部分を中心にタどんな問題にどのようなつまずきをして

いるのか。「生徒の理解の仕方稻程度」を分析的につか

もうとすることを一つの実験目標とした。他面争呈示さ

れた課題に対する生徒の反応速度を強化するために，ど

のような指導方法が正の効果をもつのか多あるいは負の

効果をもつことになるのか、また同時に，その指導方法

は玉理解の安定度や知識の定着とどのようにかかわりあ

うのか至といった課題も明らかにされる必要があるだろ

う。そしてまた，主題に設定されたトルクの伝達の場合

のように，例えば「回転力比の変換に関する原理」を一

つ取りあげてみたとき、その原理が機構間相互に関連し

て適用されているような場合には，例えば，チェーン伝

動機構（装置）の原理を歯車の場合のそれに対応させ

て事その共通する基本事項や特性がどのように関係づけ

られたり、変吏されているのかなど、解決に必要な間題

部分について，課題の把握へと導くことによって，本質

的な関係の理解をうながすことが必要となる。その際事

間題解決を促進させるために，容易に受け入れられ、し

かも，比較的有効な手段㊥方法はないのか、もしあると

すれば争それはどのような方法が用いられるのか。ま

た玉その手段は上記のような学習効果を高める要因とな

りうるのか多という課題についても検討する必要があ

る。従って，その課題の部分解明の手段として争補足的

な実験目標の一つを多実験装置を使った計測実験⑮観察

学習を学習過程に取り入れた場合の学習効果との関係に

ついて争検討することとした。

　今一つの主な目的は，再構成されたトルクの教材につ

いて，筆者らの一人が試作した実験装置を使って豆帰納

的方法と演緯的方法とで学習指導を展開する4群を構成

して多実験授業を行い、学習効栗の椙異について実践的

昭㊥申　山義弘

に考察を試みようとした。

　すなわち。各種の実験装置を使って争実験1計測をお

こなう生徒実験の後に雪理論学習を行う場合（対照群）

と雪理論学習を先行させて，後に生徒実験を行う場合

（実験群I）と教師実験を行う場合（実験群皿）卑およ

び理論学習と教師実験を実験項目ごとにスモールステッ

プで父互に行う場合（実験群皿）との学習効果に及ほす

影響の差異を考究することを目的とした。

皿　方　　　法

　3．1実験授業の方法

　実験授業の方法は次に示したとおりである。

　（1）実験授業の場：島根大学教育学部附属中学校

　（2）実験授業の担当者1大国博昭

　（3）題材1回転モーメント（トルク）と動力伝達のし

くみ

　（4）実験授業の構成：表1に示したような4群を構成

し，実験授業を実施した。

　このような群の編成にあたっては、本実験の目的のた

めに，意識的に至特別の手続きを経て群化されたのでは

表1　実験授業の群構成

3学期末の3教科のテスト

知能偏差値
7洋 学　習　者

平均1S㊥D 平均1S国D

対照僻 男子2年C組23名 203．74 51．08 62．83 9．59
■1　一

実験絆I 〃　A組22名 201．33 40．61 63．14 7．96

実験群皿1 〃　B組23名 199．00 46．93 61．13 8．95

実験群皿 〃　D組22名 198．73 39．94 62．45 7．61

959

796

（注）　　実験群Iでの学期末テストの実施の際の対象者数は21名で

　　　　あった。
　　　実験群皿での学期末テストの実施の際の対象者数は22名で

　　　　あった。

なく多既成の学級集団を対照群と実験群にした。

　また争構成群の等質性を検討するために，t検定がお

こなわれた。

　3学期末の3教科（数学身理科雪技術科）についての

tの値は，対照群と実験群Iとの問のt＝O．1700蓼対照

群と実験群皿との間のt＝O．3171，対照群と実験群皿と

の間のt＝0．3591で茅それぞれtく基準t＝・2．8237と

なり1％水準で各群問に有、忌差は認められなかった、ま

む知能偏差値についてのtの値は争．対照群と実験群I

との間のt＝O，1156，対照群と実験群皿との間のt＝

O．6079，対照群と実験群皿との間のt：0．1443で争そ

れぞれt＜基準t＝2．8241となり雪1％水準で各群間
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に有、冒差は認められなかった。

　このようにして雪、差のないことが確かめられた既成の

単学級からなる4群を構成し、次のような指導方法で実

験授業が行われた。

　すなわち虫対照桝に対しては勇生徒実験による実験学

習の後に。得られた実験データをもとにして争理論学習

を展開した。また争実験群Iに対しては，理論学習の後

に，生徒実験による実験学習を行い、得られたデータに

よって，今一度事簡単に理論の検証を行った。

　な松生徒実験を行った2つの群では、2酢ともに茅

5～6名ずつの4班に班編成をおこない，各班ごとに実

験装置を教具として使用させ、学習プリント（表4）に

従って計測実験1観察学習ができるような学習構造にし

た。

　実験群皿に対しては茅理論学習の後に多教師実験によ

る実験学習を行った。また事実験群皿に対ししては里理

諭学習と教師実験を学習内容の項目ことに争スモールス

テソプで父互に行う授業展開にした。

　なお多教師実験によった2つの群では雪実験によって

得られたデータを、生徒の一人に記録させておき，それ

をTPシートを使って教示し，各人の測定値記入表に記

入させてから，結果を考察させタその後に再度，簡単に

珊諭の検証を行う学習方法をとった。

　3．2　挙習の内容と過穆

　　（1）学習の内容

　対照僻ならびに実験鮮に対して行われた指導内容の概

要は，表2に示すとおりである。

表2　教　授④学 習　内　容　の概要

　教授・学習の内容

1．回転モーメントの定義……回転モーメント（トルク）の学

　習プリントによって説明する。

2．輸輸の原理……TP1，板書，TP2の順序で説明する。

《TP1を使用》

　（1）輸軸の原理を2力のつり合いの関係で説明する。

　ω　中心0から力が加わる点（力点）までの距離が等しい

《板書によって》

　1削　中心0から力が加わる点までの飯敵が等しい場合はも

　　ちろん，等しくない場介も含めて一般に，つり合いの状

　　態にあるためには。

　　　　　　　　　　F1．R1＝F2．R2

　　　　　　　　の関係式が成り立つ。

　　　　　　　　（C）今、この式を変形して，半径（距

　敵）の比と力（重最）の比との関係で

　表わすと，

　R1：R2＝F2：F1

　の式が得られる。

（d）この式を分数式で表わすと，

如晋と書ける。

（2）回転モーメント（トルク）の立場から説明する。

　　右まわりのモーメントM1＝F。。R。

　　左まわりのモーメントM2＝F2・R2

　今，先のように軸Oを中心に左，右がつり合う時（つり合

　うためには），雨側に回転させようとする力く両側の回転

　モーメント（トルク））を同じくすればよいから

　　　　　　M1＝M2
《TP2を使用》
（3）具体的な数値を使って，演算をしてみる。

3

4．

　la12力のつり合いの関係で求めてみる。

　　　　　　　　　○皿＝50鰍，O皿：100鰍

　　　　　　　　　O　I：150鰍とする時，各点でつり合

　　　　　　　　いの状態にあるためには，

　　　　　　　　　皿の点の重量F3篶　　梅

　　　　　　　　　皿の点の重量F2＝　　妨

　　　　　　　　　Iの点の重量F1＝　　毎

　　　　　　　　一b，回転モーメント（トルク）の立場か

　　　　　　　　　ら求めてみる。
2Kg

　　　　　　　　　左まわりのモーメントMl：2紡×150

　　　　　　　　　猟猟＝300晦④猟鰍

　　右まわりのモーメントは，

　　皿の点ではM3＝　　紡・鰍

　　　皿の点ではM2＝　　尾ダ㈱

　　　Iの点ではMF　　ゐグ鰯

　輪軸の原理の応用

〔質問〕輪繭の原理を応用したもので，工具や機械にどのよ

うなものがあるか。

　身近かなものを例にとり、その中からドライバー（ねじ回

し）と白転車について考えてみる。

（1）　ドライバー（ねじ回し）

　握り部と先端部との関係　　　どの部分が輸軸の原理の

　　　　　　　　　　　　　　応用であるのか争部分の（2）白転車

　　　　　　　　　　　　　　名称の説明と同時に理解
　クランクと大ギヤおよびフリー
　　　　　　　　　　　　　　させておく。
　ギヤ（小ギヤ）と後車輸との関係

　ドライバー……大，中、小のドライバーの実物を0HPを

使って教示し，TP。板書で説明する。

（1）握り部でのモーメントと先端部での’モーメントとの関

　係。

　輸軸の原理の応用であることから争握り部での回甲．

　メント（ねじりモーメント）が先端部に生じる回転モ1一メ

　ント（しめつけモーメント）に等しいことを指導の重点と

　する。

（2）握り部が大，小の場合に，どちらの方が大きい力がかけ

　やすいか、について考えてみる。
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（3）ねじる時の力（接線力）を同じにした場合に、どちらの

　方が犬きいモーメントが得られるか鼻について考えてみる。

（盈）　ドライバーの先端に一定の（同じ犬ききの）ねじりモー

　メントを与えたい場合に簑握り部の犬きさと握り部に加え

　る力（接線力）との関係について説明する。

《TPを使用》

　（5）具体的な数値（実験学習先行では測定値）を使って、演

　　算をしてみる。

《板書によって》

　　握り部の直径DF蜘鋤半径R1＝20徽

　　究端部の幅D2＝6鰯，幅の半分R2筥3鰯

　　握り部に加える接線力P：3紡とすると、握り部でのね

　　じりモーメントM1は

　　　　MF3匂×20鰯360匂・鰯

　　先端部でのしめつけモーメントM2はM1に等しいから身

　　先端部に加わる力xは

　　　　北：60（伽鰯）÷3（鰯）：20毎

　　次に簑

　　握り部の直径DF40鵜艮半径R1＝20鰯

　　握り部に加える接線力伊：3勿と，前と同じくしておい

　　て華

　　先端部の幅D2：4鰯、幅の半分R2＝2鰯とする時に
　　は。

　　先端部に加わる力xは

　　　　丸＝60（紡・鰯）キ2（脇）＝30勿となる。

　（6）ねじの大きさ（ねじの溝）と先端部およぴ握り部との関

　　係について，ねじりモーメノトの大きさと　般的な使用目

　　的などの観点から蓼その適合性を説明する。

5．自転車……TP1，板書、TP2、板書の順で説明する。

　（1）動力の伝達経路

　（2）ペダルを踏む力と後車輪をおし進める力（駆動力）との

　　関係を説明する。

《TPを使用》

　P2；自転単をおし進める力（駆動力）

　R1；クランクの長さ（回転半径）

　Rパ後車輸の有効半径　　r、：大ギヤの半径

　軸：フリーギヤ（小ギヤ）の半径

《板書によって》

　　回転モーメントの立場で，輪軸の原理から、クランクの

　回転モーメントと大ギヤの回転モーメントはそれぞれ

　　　　1M1＝F．R1　　M1”：P1．r1

　で，両者は等しいから

　　　　～R1：P1・r1………①

　①式から

　　　　P、一ムF＿＿．．②
　　　　　　r1

　　同じようにして身フリーギヤ（小ギヤ）の回転モーメン

　トと後車輸の回転モーメントはそれぞれ

　　　　M2＝P1・r2　M2”：P2・R2

　で。両者は等しいから

　　　　P1け2＝PヅR2…・…・・③

　③式から

　　　　・・一か・1…・④

　④式のP1に②式を代入して

　　　　・・一か牛・

　　　…十釦皿・…・・⑥

（3）ギヤ比について

《TP2を使用》

（4）

1・〕ギヤ比一未鵜麟紺一未鵜麗縫嵜
lbl

け）

（口）

亙：ペダルに加わる力

恥：チェーンを引彊る力

　ギヤ比と回転比

　大ギヤの歯数をz1，回転数をN1、小ギヤの歯数を

z2，回転数をN2とすると

　　z。・N。＝zパN2

　　Z」並∴可一N、

　回転数の比はギヤ比の逆数に等しい。

　回転数は歯数に反比例する。

琴速ギヤつきの自転車

ギヤ比の式を使って⑤式を書きかえると

　　・・寺竜・…　⑥

また，⑥式は

　　　・寺か・…⑦

　　とも書ける。

lalギヤ比と後車輸の駆動力との閑係を⑥式から考えてみ

　る。

旧　ギヤ比とペグルを踏む力との関係を⑦式から考えてみ

　る。

（C）クランクー回転での後車輸の回転数をギヤ比との関係

　から考えてみる。
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　（5）普通自転車とミニサイクルとの比較を、⑤式から考えて

　　みる。

6．てこの原理………TP1，TP2の順序で説明する。
《T　P1を使用》

Wkg
Pk9

ム　　　　　　　　公
作（mm）支　　　（mm）
用　　　　点
点

力
点

（ユ）力点、支点，作用点の確認。

（2）てこの原理を2力のつり合いの関係で説明する。

（3）回転モーメント（トルク）の立場から説明する。

　　支点Oから右のトルクは

　　　　T1：P（勿）×ム（鰍）

　　支点Oから左のトルクは

　　　　T2：W（妨）×42（㈱）

　　今，てこのつり合いについて考える時，両側の回転モ

　　ーメント（トルク）は等しく、T1：T2だから

　　　　p14FWψ

・・一W・音又はW＋含

《TP2を使用》

3k

0
mm

　（4）具体的な数値を使って虫演算をしてみる。

　　支点Oから左のトルクぱ

　　　　T＝3妨×200鰍＝600梅⑮餓

　　支点Oから右のトルクは

　　　皿の点ではT3＝　　　紡④徽

　　　皿の点ではT2＝　　　紡㊥徽

　　　Iの点ではT1＝　　　勿・繍

7．てこの原理の応用

　〔質問〕てこの原理を応用したもので、工具や機械にどのよ

　うなものがあるか。

　身近かなものを例にとり。その中からスパナについて考え

　てみる。

8．スパナー・・組スパナ鼻TPを使用して説明する。

《TPを使用》

㎜　皿

Wkg支

（1）スパナについて，てこの三点（力点蓼支点，作用点）を

　確認する。

（2）スパナによるしめつけトルクTとねじのねじりモーメン

　トMとの関係。

　　ここでは，スパナがてこの原理の応用であることから，

　スパナによるしめつけトルクTがねじのねじりモーメント

　Mに等しいことを指導の重点とする。

　　T＝P（紡）×4（㈱）　　M：W（梅）×包（鰯）

　T＝Mだから
　　　P・4＝W田a

　　　　　　　a　　　　　　　　4　　∴P＝W1了又はW＝P6丁

（3）しめつけトルクTの大きさの決定には争手力伊と腕の長

　さ4とが関係することを分からせる。

（4）具体的な数値を使って，演算をしてみる。．

　実験学習での実験内容⑱方法については争表4の回転

モーメント（トルク）の学習プリント中のr2．実験」の

項に示されている。

　また，今回の実験授業で使用された教科書と教材③教

具は，r全国職業教育協会編r技術1家庭科』，開隆堂

出版株式会杜，頁110～11L頁114」ならびに，回転モ

ーメント（トルク）の学習プリント，輸軸の実験装置，

自転奉の実験装置，トルクドライバーセット至ねじのし

めつけトルク測定装置およびTPなどであった。

　　（2）学習遇程

　対照群ならびに実験群の4群にわたっての実験授業

は，およそ表3に示されるような学習過程で実施され

た。しかしタ指導の実際は，帰納的方法と演緯的な方法

とによって展開されている。

　なお婁学習プリントは，すべての群の全構成員に，一

人に一枚ずつ授業の始めに配布された。
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素3学　　習　　遇　　程

　学習過程

学習活動

導 入

く灘綴が理解
回転モーメント（トルク）の定義を知る。

ドライバー（ねじ回し）と輸軸の原理との関係について知る。

〔指導内容およぴ指導上の留意点〕

（1）生徒に質間をし！て確かめる。

（1）回転モーメント（トルク）の定義を学習プリントと板書による図，式およぴ輸軸の実験装

　置で、わかりやすく説明する。

（2）加える力および重量や単位のもつ意味をわからせる。

（1）輸軸における2カのつり合いについて考えさせる。輸軸の原理については既に学習してい

　るので，簡単な復習による再確認に留めるが，

（2）作用する力（童量）と軸心から力点までの距離との関係式，特に比例式の扱いに留意する。

13）また，ここでは2力のつり合いを，回転モーメント（トルク）の定義の立場から，回転方

　向の異なる2つのモーメントのつり合いの関係に重点をおいて，指導する。

（1）輸軸の原理を応用したものを、いくつかあげさせる。

（2）この原理を応用したものに簑ドラィバー（ねじ回し）蓼自転車などがあることを知らせる。

（1）輸軸での2つのモーメントのつり合いの関係から，握り部におけるねじりモーメントの犬

　きさと等しいモーメントが先端部に生じることを理解させる。

（2）このことから蓼先端部を一定にしておいて，握り部の大きさを大，中、小と変えて蓼握り

　部に加える手力を一定にした時，．先端部に生じるねじりモーメントの大きさが異なることに

　気づかせる。

（3）ドラィバーの先端部と握り部の大きさの好ましい組み合わせは，どのような状態であるかを考えさせる。

（4）ドラィバーの先端部の大きさとねじ溝の大きさから、ねじ溝をいためたりするのはどのような場合か螢また先端部とねじ溝との好

　ましい状態とは，どのような状態であるかを考えさせる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔指導内容および指導上の留意点〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）クランク（ペダル）に加える力と後車輪の駆動力との関係式を輸軸の原理に基づいて導き

　自転車について，クランク（ぺ　　　　出し・理解させる。

銚麟乏辮欝駆　（・）この糊は・・による図でわか1やす／行1。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）ギヤ比の定義，ギヤ比と回転比の関係を理解させる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）ギヤ比の変化から、後車輸の駆動力とクランク（ペダル）に加わる力との関係を。先に導

　　　　　　　　　　　　　　　　　　いた式の上から考えさせる。

　15）ギヤ比の変化から，クランクの一回転と後軍輸の回転数との関係を式の上から考えきせる。

　（6）普通の自転車とミニサイクルとの比較を，上式から考えさせる。

てこにおける2力のつり合いの関係を知る。

てとの原理を応用したものに，どのようなものがあるかを蓼身近かな工具を通1して知；る。

スパナについて，そのしめつけトルクと手力およぴスパナの有効長きとの関係について知る。

ま　　と　　め

（1）

（2）

（3）

ω

f2）

（1）

（2）

（3）

（1）

　　　〔指導内容およぴ指導上の留意点〕

　力のつり合いの状態をTPによる図で説明する。

　2力のつり合いをトルクの立場から考えさせる。

　力点，支点，作用点についても，復習させながら再確認させておく。

　てこの原理を応用したものを，いくつかあげさせる。

　この原理を応用したものに，スパナ類があることを知らせる。

　スパナがてこの原理の応用であることから，3点（カ点，支点，作用点）に相当する点を

TPによる図で考えさせる。

　手力を一定にした時，しめつけトルクが力点から支点までの距離（スパナの柄の有効長

き）で決まることを知らせる。

　このことから，組スパナを例にとり，ボルト。ナットにはまる部分の大きさ（2面幅）と

柄の長さとの適合性に気づかせる。

　本時のまとめを簡単に行㌔

表4　回転モーメント（トルク）の学習プリント

　回転モーメント（トルク）の学習プリント

1．回転モーメントの定義

　　下の図に示すように、力Fを加えて回転体を回転の申心

　○のまわりに回転させようとする働きを回転モーメントとい

　う。

　　この回転モーメントの犬きさは，作用する力Fの大きさ

　と，回転軸Oから力の作用線までの垂直な距離Rとをかけて

得られる。

　図の場合，軸Oに関する（あるいは軸Oを中心とする）モ

一メントMは，

M…F×R
　F，R，Mの単位は
　F：（紡），（9）

　R：（励），（㎝），（糊）
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　　M；（晦・榊），（㎏・㈱）争（毎。脇），（ダ閉）

　　回転モーメントはトルク（回転力）またはねじりモーメン

　トなどと同じ意味の語として使われることが多く鼻トルクは

　ふづうTで表わす。

2．実験

　2－1　輸軸の実験装置を使った実験

　〔実験〕輸軸の教具を用いて，2力のつり合いの状態を調べ

　　てみよう。

　①下図に示すように，Iの点にO．75勿（一定）を加えた時

　　に，n，皿，wの各点でつり合うようにした場合の錘（お

　　もり）の重さを調べて下表に記入する。

　②　支点（軸中心O）からI，1I，皿，］Vの各点までの長さ

　　を測り，下表に記入する。

　③　各点でつり合っている状態でのトルク（回転力）をそれ

　　ぞれ計算して，下表に記入する。

　　　　　　　　　　　実験2－1の①，②，③の記入表

実験2－2の③の記入表

け）01からIの点
　までの長さ

Iの点
皿の点

皿の点

（㈱） 大ギヤの
、、塑数．．．．　＿（枚）

直径　　　（鰯）

wの点

錘の重量
　（梅）

0．75

軸中心O
　　　　　トルク
姦鵠距（・㈱）

〔考察〕この実験の結果からどういうことがいえるか考えて

みよ㍉
　（考察欄は省略）

2丁2　自転車の実験装置を使った実験

．〔実験〕自転車の実験装置を使って、2力のつり合いの状態

を調ぺてみよう。　　　・

①　下図に示すように，皿の点に0．7伽（一定）を加えた時

　に，Iの点でつり合うようにした場合の錘（おもり）の重

　さを，次の状態で調べて下表に記入する。

　㍑）大ギヤとフリーギヤ（小ギヤ）Cとがかみ合っている

　　時。

　（口）大ギヤと小ギヤBとがかみ合っている時。

　バ大ギヤと小ギヤAとがかみ合っている時。

②同様にして，1Iの点でつり合うようにした場合の錘の重

　さを，大ギヤと小ギヤAとがかみ合っている状態で調べて

　下表に記入する。

③　次の各部の測定をして下表に記入する。甘）大ギヤの回転

　の中心O。からIの点までの長さ。（口）01から皿の点までの

　長さ。㈹小ギヤの回転の中心02から皿の点までの長さ。

　⇔大ギヤの歯数と直径。㈱小ギヤA，B，Cの歯数と直径。

④実験②で調べなかった大ギヤと小ギヤB，Cとのかみ介

　いの場合について，その時のつり合いの状態を想定して，

　錘の重さを下表に記入する。

（口）O1から皿の点　　　　　　　フリーギ、歯数＿　＿（拠
　までの長さ　　　　（脇）　　ヤAの　　直蛋　　　（鰯）

鳩鰯の点（燃）ルギ適虻、蜘
　　　　　　　　　　　　　　ヤBの　　直径　　　（鰍）
　〔考察〕この実験の結果か　　フリーギ．璽数　　　＿（数Σ

　らどういうことがいえるか　　ヤCの　　直蕾血　　（㈱）

考えてみよう。

　　（考察欄は省略）

　2－3　ドライバー（ねじ回し）一セットによる実験

　〔実験〕トルクドライバーセットを用いてねじのしめつけカ

　　を測定し，ドライバーとねじの大きさとの適合性を調べて

　　みよう。

①　ドライバーでの手力測定装置を用いて，大，中，小の大

　　きさのドライバーを使った時の各握り部に加えた手力（接

　　線力）をぱねばかりで測定して下表に記入する。

②　実験①で使った大，中，小のドライバーの握り部の太さ

　　（半径）と先端部の幅（幅の半分）を測定して，下表に記

　　入する。

③①，②で求めた接線力と握り部の半径の値から、大，

　　中，小のドライバーを用いた時のそれぞれのねじりモーメ

　　ント（ねじのしめつけトルク）を計算で求めて，下表に記

　　入する。

　④　トルクドライバーセットを用いて，握り部の大，中，小

　　と先端部の中，小と。をおのおの組み合わせて，使用した場

　　合のねじりモーメントを測定して，下表に記入する。（注

　　意：この実験で，握り部に加える力（接線カ）は実験①で

　　測定した時と同じ大きさになるようにする。）

　実験2－3の①，②，③の記入表

握り部1大1申1小
雛に加脈力（馴　　1　1
　　　　　　（㈱）握り部の半径　（繊）

概求めた1憲1引　　i　l
先端部め楓の半分（徽） l　l　！
実験2－3の④の記入表

中

小

大

（虹盟）

て豚脇）

幽・μ）
て暦；鰍）

中 小

実験2－2の①，②，③の記入表

皿の点の重量（勿）

Iの点の重量（伽）

皿の点の重量（知）

フリーギヤ
Aの場合

0．7

フリーギヤ
Bの場合

0．7

〔　　〕

フリーギヤ
Cの場△

O．7

〔　　〕

　〔考察〕

①　実験③の計算で求めたねじりモ」メントと実験④で測定

　　したねじりモーメントとを比較して，どのようなことがわ

　かりますか。

　（考察欄は省略）

②　以上のζとから・ドライバーの握り部や先端部の大きき

　　との関係について。どのようなζとがいえますか。

　（考察欄は省略）

2－4　ねじのしめつけトルク測定装勧ζよる実験

　〔実験〕トルク測定装置を用いて，ボルト。ナットのしめつ

　け力と支点からの距離や手力との関係を調べる。
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間題2．次の各図において，支点Oを申心に両側がつり合うように，〔

　　ない）

〕の中に適当な数値を入れなきい。

3kg　　　㌘

　（てこの重さなどは考え

　　　　1・5㎏
）
cm

O
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…。、、、。、、1…　1（り・。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　n、、

　　　　　l　　　　　kg　　　　　　lOkg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20cm
問題3．次の各図から問いに答えなさい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図のようにして，ドライバー（ねじ回し）でネジをしめつける時簑次の問い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に答えなさい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）握り部の直径D。が30鰍（半径R1＝15燃），先端部の幅D2が6㈱（幅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の半分R2：3撒）で、握り部に加える力（接線力）を5ゐ穿とするとき。握

　り部でのねじりモーメノトM1＝〔二二ニコ

　（2）その時，先端部でのねじりモーメントをM2とすると，M。とM2はどのような関係にあるか。記号M1，M。を使って示しな

　　さい。二
　（3）先端部に加わる力γ（紡）はいくらになるか，式を書いて火（細）を求めなさい。

　　　式　　　　　　　　　　　　答区≡二二ニコ（尾多）
　（4）握り部でのねじりモーメントM1は同じにしておいて，先端部の棚D2を4徽（柘1ゆ半分R2；2繍）にしたら，先端部に加わ
　　る力γ（㎏）はいくらになるか。答区≡二＝二二ニコ（幼

　（5）握り部でのねじりモーメントM1の大きさには壷何が関係するか，主なものを2つ書きなさい。

　　　答　㍑）　　　　　　　　　　　　　　（口）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）図のようにして，ボルト垣ナットをしめつける時簑ボルト国ナットに加わる力
　　　　　　　　　　　　　　　　手力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■（伽）は，およそいくらになるか，式を書いて，λ（細）を求めなさい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式け）　　　　　　　　答（口）区≡二二二二ニコ（尾留）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘7）同じスパナを使って望手力を2（勿）加えたらまボルト電ナットに16（晦）の力が加
　　淋9o…10mm
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わった。この場合，スパナの柄のどの位置に力を加えたことになるか。式を書い

　　て，腕の長さ4（鰍）を求めなさい。

　　　式け）　　　　　　　　答旧）〔≡二二二二ニコ（鰍）
　（8）このように争スパナでボルト・ナットをしめつける時に，しめつけトルクの大きさには何が関係するか、主なものを2つ苦きな

　　さい。　“）　　　　　　　　　　　！口）

問題4．次の自転車についての問いに答えなさい。

　　　　　F：ペダルに加わる力＝4伽

　　　　　r。：大ギヤの半径＝10倣

　　　　　R1：クランクの長さ言16㈱　　　　　　　　ペ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル

け）図中の数値などを使って，次の計算をしなさい。

　（1）クランクの回転モーメント（M11）を計算して求めな

　　さい。M1＝［＝二＝＝コ（伽㈱）

　（3）ヂェーンを引く力（P。）はいくらになりますか。計算

1！11111／。P。：コ）
　（5）後車輸の回転モーメントはいくらになりますか。

　　M〆昌［二二ニコ（勿1備）

ク　＼

ク

（2）

（4）

（6）

　　ら：ηリーギヤ1小ギヤ1

　　一一の半径：5㎝

　　　　後車輸の
　　　　糀＝32c旧

　　　　後牽輪の躯鋤力
　　　厚榊1を肌
；；今　進めるカ1

　大ギヤの回転モーメントはいくらになりますか・

M1㌧〔二＝＝＝コ（妨3倣）

　フリーギヤの回転モーメント（M2）を計算して求めなさ

／。121〕1）
　後車輪の駆動力（自転車をおし進める力）（P2）はいくら

1111ll．P2：］）
炉）上の図中の記号を使って，ペダルを踏む1力と後車輸の駆動力（自転車をおし進める力）との関係式を次の順で求めようと思う。

口の中に適当な記号を入れて式を完成しなさい。

ll！l1111－l！l1。〔／，lll1111－1／l1、〔1，ll，ll！
　ヂェーノを引く力P、〒画＝二二ニコ　　　③，フリーギャ（小ギャ）の回転モーメノトM2：⑯二＝二ニコ　　　④，後車輸の回転

　モーメノトM〆：匝＝二二ニコ　　　⑤，従って軍式③，④，⑤から後車輸の駆動力P2：画二二二＝コ　　　⑥となる。

まむ樽綴除景1す鵬式⑥は恥一匠王ヨ吻11書ける・
り　式⑦を参考にして次の問いに答えなさい。

　ω　クランクの長き，後車輸の半径およびペダルを踏む力（F）を同じにしておいて争フリーギヤの歯数を少なくして垣ギヤ埠を

　　大きくすると哩後車輸の駆動力恥はどうなりますか。

（2）上の式⑦のどの部分からそのことがいえますか。　答
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質聞L　回転モーメント（トルク）の学習でわかりやすかったことと。その理由を具体的にかいて下さい。

　　〔わかりやすかったこと〕

　　〔その理由〕

質闘ム　回転モーメント（トルク）の学習でわかりにくかったことと，その理由を具体的にかいて下さい。

　　〔わかりにくかったこと〕

　　〔その理由〕

w　縞纂おぷ破蕎羅

~~~ ' f~' olo ( )F~I 

~t ~~f~~ ''', 

~~~~1~ I ~~~~~i; II ~~~~~111 

IEi~~F~ 
81 (74) 84 (76) 83 (79) 85 (81) 84 (76) 89 (81) 84 (76) 84 (76) 332 (76) 342 (79) 

l( 1) O( O) 3( 3) o( o) 1( 1) O( O) 4( 4) o( O) 9( 2) o( O) 

,* F~ 

28 (25) 26 (24) 19(18) 20 (19) 25 (23) 21 (19) 22 (20) 26 (24) 94 (22) 93(21) 

110 l 05 110 110 4 35 

　先の調査にかかげた問題に対する生徒の回答の結果

は妻表7～表10に示したとおりである。

　各群での正働誤答数は重各問題についての小問（アイ

テム）の軍輯誤答数を集計したものである。なお伊正1

誤答数に対する百分率は虫群内の総度数（小問題項目×

生徒数）を基準値にして計算されている。さらに撃各問

題について享第1回目と第2回目の重それぞれのテスト

の結果から虫群間の成績の差争および第1回目と第2回

目との成績の差を事κ2検定した。

　4J　間題1の回替の解析（表7参照）

　表7　問題1の全問題項目の総正誤答数

傭考；

1・上段は第1回目の圭下段は第2回目のテストの成鎮である。
2・第ヱ回目のテストの緒果から，群間の成績にはが：4．7850＜がo．o5

　（6）＝125916で，5％水準で有扇差が認められない。
3．第2回目のテストの結果から，’毒間ぢ成績にはが：1．4355＜が

　o・05（6）1ヱ2．5916で，5％水準で有意差が認められない。

4・第1回目と第2回目とのテストの成績の間には，全ての群で5％水
　準で有意差が認められない。

　表7より璽第1回目事第2回目の何れの場合について

も婁テストの結果から歩群間の成績に明確な差が認めら

れない。

　また第1回目と第2回目とのテストの成績の間にも全

ての群で有，思差が認められない。

　従って事実験要因の相異が成績に影響を与えなかった

と言ってよかろう。

　この問題1に関する内容については卑既に学習経験を

もっており聾ここでは蓼導入的に扱って雪知識の定着度

を調べたものである。結果から至知識の定着が一応認め

られる。しかし璽小問題ごとの解答状況を分析してみる

と雪小問（2）葬（3）の正答率が低く聾対照群では蓼それぞれ

衣む　問題zり主問題唄目の総止誤只叙　　　　　　　　　　　　　　　　　　（）内％

対照群 実験群I 実験群皿 実験群皿 計

正　答
77（88）79（90） 76（90）80（95） 76（86）77（88） 70（80）78（89） 299（86）314（90）

誤無答
11（12）9（1O） 8（10）4（5） 12（14）11（13） 18（20）10（11） 49（14）34（10）

計 88 84 88 鑓 348

55％参実験群Iで76％と57％、実験群1皿でともに55％至

実験群皿で64％と59％であった。

　このことから茅輸軸の原理については理解できている

ものの争文字式を使った場合の勇2つの異なる変数を「

比の関係式」で表わしたり事r分数式」に変形する問題

に裏多くの生徒がつまずいていることがわかる。

　先にも述べたように争実はこの「つまずき」が後の学

習の上での支障となるのである。

　4．2　聞題2の回警の解析（表8参照）

　表8より争第1回目軍第2回目の何れの場合について

も多テストの結果から，群間の成績に明確な差が認めら

れていない。

　表8　問題2の全問題項目の総正誤答数

備考；

ユ．上段は第1回目の，下段は第2回目のテストの成績である。
2．第1回目のテストの結果から，群間の成績にはが：1．8358く劣20．05

　（3）：7．81473で，5％水準で有意差が認められない。
3．第2回目のテストの結果から，群閻の成績にはが：3．4099＜がo．05

　（3）＝7．81473で，5％水準で有意差が認められない。

4．第1回目と第2回目とのテストの成績の間には，全ての群で5％水
　準で有意差が認められない。

　また第1回目と第2同目・とのテストの成績についても

全ての群で，両者の間に有意差が認められない。

　従って，ここでも重実験要因が学習効果に影響したと

は言えなかった。

　この問題に関する内容についても勇既に学習きれてき

ており婁そのためにここでは多輸軸韓てこの原理を応用

した教材の学習へと発展させ繊の導入として扱われ

たこと事そしてまた争知識の定着度を確認することを目

的とした点では雲問題1の場合と同様である。

　しかしその結果は里問題2において優れた結果を示し

た。このことは事問題1の場合には茅文字の式による「

原理の一般化」室「式の変形」であったのに対して、間

題2では雪具体的な数値を使った「式の計算」であった



技術科の教授＝学習内容に関する研究（V） 107

こと争などの理由によるものと考えた方がよかろう。

　また争各アイテム哨jでの正答率にもバラツキがなく玉

全体に高い正答率を示している。

　このようにテストの成績および条件効果の結果をみて

くると事既にある程度の学習経験がなされ虫しかも知識

の定着に一定の安定が見られる教材の学書場面では，学

押指導法の相異が再認効果にそれ程明確な影響を与えな

かったことを示しているといえよう。

　4，3　問題3の回答の解析（表9参照）

　この問題は毘輸軸1てこなどの原理の具体的な応用場

面での工七較的単純な問題の解決争処理能力について調査

したものと言える。

　夫9－1　閉魍3の全間題項［の総正誤答数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（）内％

:i*< ,~!^f(~~ I 
'*s_ + 

j~ Ij~~ TPl{. i f ~1--- ' lll "-

i~1~ : ! ~" v f 218(76) 204 (75) 210 (73) 220 (77) 852 (75) 
21 1 (74) 211 (77) 216(76) 234 (82) 872 (77) 

Ti¥1/~~ h"* l* t ,~ I!J 11( 4) 22( 8) '11( 4) 4( 1) 48( 4) 
15( 5) 14( 5) 12( 4) 9( 3) 50( 4) 

57 (20) 47(17) 65 (~23) 62 (22) 231 (21 ) 

60 (.21 ) 48 (18) 58 (20) 43 (15) 209 ( 19) 

:
~
-
h
 
~
 

~~86 273 286 286 1131 

舳考；

］．l1段は帆1n［の，下段は帆2同目のテストの成績である。
2．椚1n〔のテストの糸■キ果から，群間の成績にはが＝17．6436＞が

　．，．01（6）・・］6．8119で，1％水準で有意差が認められる。

3．椚2n目のテストの紬果から，群間の成績にはが＝6．6729＜がo．05
　（6）＝12．5916で，5％水準で有意差が認められない。

4．椚1同〔と第2nnとのテストの成繊の間には全ての群で5％水準
　で行意差が認められない。

表9－2　第1口目のテストの成績における各耐間柵
　　　　亙の正答頻度比の差の有意性検定結果

実験条咋 、対岬僻

対照併1

火鹸耐I

郷細！

実験僻I

4．793

実験群1皿

O．674

　　＊

6．347

実験僻皿

3．486

　＊＊
14．835

3．570

＊はP＜O．05＊＊はP＜0．01を示す。

　表9－1により争第1回目のテストの結果から穿群間

の成績に有意差が認められた。そこで、各群問相互の成

績のそれぞれに対して，同様に火2検定をおこなったと

ころ重表9－2に示す結果を得た。

　これらの結果から里第1回目のテストの成績に関し

て争実験7洋Iと実験桝1皿および実験群皿との間の成績に

有意差が認められたが玉他の群間の差は明確でなかっ

た。すなわち虫＜理論学習今生徒実験＞の学習指導法に

よる場合が＜理論学習今教師実験＞による場合よりも正

答率が高く争また＜理諭学習さ教師実験＞の学習指導法

による場合が＜理論学習→生徒実験＞による場合よりも

良い成績を示しており巽学習に効果的であったと見るこ

とができよう。しかし王第2回目のテストの結果から

は，全体としては、群間の成績に有意差が認められず争

また第1回目と第2回目とのテストの成績間において

も茅いくらか成績はよくなっているもののヲ全ての併で

打意差が認められない。従って，これらの結果から、学

習指導法の相異が再認1知識の定着度に対して明確な効

果をもったとは言えないだろう。

　今，問題3に関連する学習事項に対する理解の難易度

を歩小問題ごとの解答状況から分析してみる。まず、4

群にわたって正答率の低かった小問は争（1）のドライバー

の握り部でのねじりモーメントの計算、（7）のスパ十によ

るしめつけトパ・を一定にしておいて，トルノ1の・llきさ

に関係する2つの要素を変化させた場合の取り扱1，1の問

題である。いま一つは茅このドライバーでのねじりモー

メントの大きさに関係する要素について答える（5）の問題

で，要素の一つである握り部の大きさ，（1呵径1半径）

つまり回転の中心から力の作用点までの重直駆離につい

ての回答の成績が悪かった。これを，同じくスバ十（ふ内

の㍍効長さ）に関して答える小間題（8）での正答率と比較

すると，この問題に関しては、最も正符卒が高い締果を

得ている。

　このような緕果から，珊解度の低かった間題につい

て虫全般的に言えることは争ドライバーの場合のねじり

モーメントと握り部に加える力（接線力），ある、・は先

端部に生じるモーメントと先端部でボ1レト1＋・／トに舳

わる力との関係，またスパナの場合のしめづけトルクと

柄に加える力（丁力）など，力のモニメント（トルク）

と力とが生徒には混同して扱われていた睾ということで

ある。今一つには，スパナ、ドライバーのいずれの場合

にも，実験装置によって争腕の長さ（スパナの柄の有効

長さ）や探り部の大きさが測定でき里トルクを理諭的に

計算で求めることが出来た反面，小ネジやボルト噛ナッ

ト部分でのモーメントあるいは力の計測が出来ないため

に，力比などが実験的に検証し得なかったこと等の理由

にもよるだろう。

　従って、この種の教材の学習では，理論式と実際場面

での具体的な事象との対応が。充分に理解されるように

して争原理面から応用面へと抵抗なく発展的に思考でき

るように軍障害が出来る限り除去されるような指導が必

要となろう。

　4．4　間題4の回答の解析（表10，図表1，図1参照）

　この間題は卑「自転車の伝動のしくみ」に関連する学

習事項を評価の対象にしており至この教材を輪軸の原理

が具体的に応用された機構としてみると同時に茅原理の
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対照群 実験群I 実験群皿1実麟皿
計

正　答
134（41）173（52） 166（53）192（61） 146（必）194（59） 138（42）188（57） 584（45）747（57）

不完全答
3（1）6（2） 3（1）2（1） 　　，川11・； 11（1）14（1）

誤無答
193（58）151（46） 146（46）121（38） 180（55）135（41） 191（58）137（42） 710（54）5μ（42）

計 330 315 一330 330 1305

昭⑭申　山　義弘

絶合せ機構1つまり茅先にr目的」のところで述べられ

たように12粋間での回転力比（駆動力比）を扱った教

材として位置づけることができる。またこの教材は雪さ

きの間題3に関連する内容でみられた場合に比べて争や

や複雑な要素から組み立っていると言えるだろう。この

教材も里本実験授業で初めて学習される内容である。

　表10－1　問題4の全問題項目の総正誤答数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（）内％

傭考；

1・上段は第1回目の，下段は第2回目のテストの成績である。

2・第1圃目のテストの結果から，群間の成績には劣2＝13．7025＞が
　o・o5（6）t12．5916で，5％水準で有意差が認められる。
3・第2回目のテストの結果から古群間の成績には力』9．1350＜κ㍉．05

　（6）＝工2．5916で，5％水準で有意差が認められない。

4。第1回目と第2回目とのテストの成績の間には対照群，実験群皿お
　よぴ実験群皿の各群で1％水準で有意差が認められるが，実験群Iで
　は5％水準で有意差が認められない。

表10－2　第1回目のテストの成績における各群間相

　　　　　互の正答頻度比の差の有意性検定結果

実験条件

対照群

実験群I

実験群皿

対照群 実験僻I

　＊＊

9．586

実験群皿

1．110

4．625

実験群皿

1，069

　＊＊

9。刎4

2．351

紳はP＜0．01を示す。

　この問題に対する回答状況は表10－1に示す通りであ

る。表10－1により争第1回目のテストの結果から争群

間の成績に有意差が認められた。そこで事各群問相互の

成績のそれぞれた対して，同様の炉検定をおこなっ

た。その結果を示したものが表10－2である。

　これらの結果から望第1回目のテストの成績に関し

て壁実験群Iと対照群および実験群皿との間の成績に有

意差が認められたが重他の群間に明確な相異を認めるこ

とができない。すなわち争＜理論学習⇒生徒実験＞の学

習指導法による場合が＜生徒実験⇒理論学習＞による場

合よりも正答率が高く雪また＜理論学習⇒生徒実験＞の

学習指導法による場合がく理論学習き教師実験＞にょる

場合よりも良い成績を示’しており多これらはともに学習

に効果的であったと見ることができよう。

　この結果に見る限りでは巽「自転車の伝動のしくみ」

等にみられるような，輪輔倒てこなどの原理が比較的複

雑に応用された新しい問題場面で分析的雪論理的に思考

して虫相互の関係を理解し事問題を解決してゆく場合に

は＜理論学習→生徒実験＞による指導法が学習を効果的

にすると言えるだろう。つまり鼻学習者の主体的な活動

を構想する実験学習ではタ機構の理論重原理一法則など

の基礎的事項についての既有の理解1知識によって争ま

ず課題を把握し争間題意識をもつことが学習を成立させ

る上で重要であることを示唆しているといえよう。

　一方争第2回目のテストの結果からは争全体として

は重群間の成績に有意差が認められず争問題3の場合に

みられた傾向とよく類似している。また争第1回目と第

2回目とのテストの成績に関しては多実験群亙で差が認

められないが事他の3群では有意差が認められ事第2回

目のテストの成績がより優れたといえよう。この原因に

ついては争①その後に学習や生活経験が加えられたこ

と、②本実験で学習されたことが事日常の生活場面での

具体的な事象と意識的に融合されたことなど重諸々の要

因が考えられようが，今勇一つだけについて言うなら

ば争「学習時においては，学習内容が理論的に複雑で、

理解が困難であった」が，「上記②の理由によって第2

回目のテスト時には争学習した内容がよく理解されてい

たように思えた」ということが宴生徒に対する意識調査

で明らかにされた。しかし、この問題4に関するテスト

の結果は虫かならずしも充分とは言えない。

　確かに、本実験の場合のような教材内容と学習形態に

よる学習経験は，技術科では今までにあまり多くなされ

ていなかったように思える。そこで重問題に対する難易

の傾向事類型を簡単に分析してみることにする。

　問題4の15の問題項目（アイテム）についての捗第2

回目の解答状況をスケーログラムで表わしたものが図表

1である。

　更に事図表1に基づいて，各群における問題項目ごと

の正答率をダイヤグラムで表わしたものが図1である。

　図表1玉図1から明らかなように衷問題項目の正答率

の順位に事多少の入れ替わりが見‘られるものの至4群に

わたって重間題項目問の難易度の煩向に類似性がみられ

る。これを回答内容から少しく分析してみると聾ピ）の問

題のように、具体的な数値を使った「計算問題」での成

績に比べて事ここでも記号（ことに争添字の扱いに抵抗

が感じられる）を使った「文宇の式」で処理する能力が

特に低いことが指摘される、式の変形や置き換え争対応

など争数式の計算能力とともに五基礎的な原理⑲知識の

他への適用能力など，分析的争総合的にあるいは論理

的璽科学的に思考する能力㊥態度が至今少し不足してい

たように思える。

　これは単に事技術科のしかも回転モーメントの教材の
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問題雀のスケーログラム図表1

対照群（正答率一52．4％）

』・問題（アイァム）
得点

N i 7 2 3 10 4 9 5 6 12 3 5 1
1

14 8
20 O ○ O O O O O O O O O O 15
21 つ O O O O O O O O O O O O 15

6 O O O O O O O O O x O 14

1 O O O O O O O O O O X O X 13
18 O O O O O O O O O O O O X O X 13
19 ○ O O O O C O O O O X X 13
16 O O O O O O O O O O △ X △ 11

17 O X O O O O O O O O X X X 11

2 O O O O O O O O O X X O X X X 10

5 O O O O O O O O O X X X O X X 10
15 O O O O O ○ O O O X X X X O 10
11 O ○ X O O O O X O X X X X 8
9 O O

．X

O O X X X △ O O △ X X 7
7 O X O X O X X X X X X X 6
3 ○ ○ O X X X X X X X X X X X X 3
8 ○ X X X X X X X O X 3
10 O ○ O X X X 3
23 O X X X X X X X △ O X 3
13 X X X X X X X X X O X X X 2
22 △ O X X X X X X X X X X X X 2
1？ O 1
14 ．X

X X X X X X X X X X X X O
A 9 8 5 4 4 3 3 2 2 9 9 9 6 6 4 173

実験群皿（正答率＝57．0％）実験群亙（正答率＝61．O％）

小問題（1イァム）

N 1 7 10 9 2 3 4 5 14 6 12）15）η 3 8
得点

1 O O O O O O O O OO○ O O 15

3 O O ○ O O O O O O ○OOO O O 15
15 ○ O O O ○ O O ○ O O OOO O O 15
17 ○ O O O O O O ○ X O OOO O O 14
19 O O O O O O O O O XOO O O 14
20 ○ ○ O O O ○ O ○ O O OxO O O

X
5 ○ O O O O O O O O O△ O

1
4
1
3

13 O O O O O O O O O △OO O X 13
12 ○ O O O O O O X X O　O O

X

X 12
14 O O O ○ O O O ○ X △ OO（ X 11

10 O O ○ O O O O ○ O O △X　X X X 10

2 ○ O O O O O O O X X　　X X 9
6 ○ O X ○ X O X X X OXX X X 6
8 O O O X X X X X O X xOx X X 5
7 O O X XI X X OXX X X 4
9 O O O X X X O X X 4
4 O O X X X X X X ○ X X　　X X X 3
11 O O O X X X X X X X X　X　X X X 3
18 ○ O X X X X X × X X XOX X X 3
21 O

O
X

O X X X X X X X X　X　X X X 31
6
一
2
2

○
贈
△ X X X X X X O X X　X　X X X 2

X X X X X　X X O
A 21 20 5 4 3 3 2 2一2

1 01010 9 6 88

づ問題（アイテム）

N 司 7 4 0 2 3 9 5 6 2 4 5 8 1
1 3

得点

14 O O O O O O ○ ○ O O O 01O O O 15
18 O O O O O O O O O O O O O 15

4 O ○ O O O ○ O O O X O O O ○ 14
22 O O O O O O O O O O O O O X 14

5 O O O X O O O O O O ○ O X O O 13

6 ○ O O O O O O O O O X O X O O 13

8 O O O O O O O O O O O O X X O 13

9 O O O O O O O O O X X O
12 O O O O ○ O X O O O X O O

1
3
1
3

11 O O O O O O O X O O O O X X X 11
13 O O O O O O O O O O O X X X X 11

7 O O O O X O O O X X O X X O X 9
19 O O O O O O O X △ X X X X 9
21 O O O O O O X X O X O X X 9
1 O O O O X X X X X X O O X X 7
3 O O X X X X X X X X X X X 3
16 O O X X X X X X X X O X X X X 3
10 O

X
X

X X X X X X O X X X X X 2
15 X X O X X X X X X X X O X X 22
0
万

O X X X X X X X X X X 2
X X X X X X X X X △ X X X X 1

A 20 8 5 5 4 4 3 2 2一2 2 1 8 8 8 92

答
答

○：正

空欄＝無

N＝生徒番号　　　A一正答数

△＝不完全答　　　×呈誤　答

（注）生徒番号は2掌年時の番号である。
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図1　問題4での各小問題の正答率
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学習のみでの問題ではなく，今後の課題として、あらゆ

る面から総合的に検討されるべき重要なことである。

　また身近かな反省点としては，これには皐授業者が初

めての学級で授業したために多学級の雰囲気や生徒個々

の能力などの把握が充分でなかったことなども考えられ

るだろう。いま一つは争学習内容が量的に多い割に争配

当時問が少なかった為に争学習が徹底しなかったことな

ども考慮されねばならないことであろう。

　以下に事本実験授業を通じての観察1所見，並びに今

後に残された課題を2望3あげておく。

　（1）生徒実験を取り入れた2つの群では，実験題目ご

とに垂各班が順次消化してゆく方法をとった為に事班に

よる進度の差が生じ争全体の実験計画に幾分支障をきた

した。

　今後は茸使用する教具台数を増す必要があるように感

じられた。

　（2）使用した教具に対して，高い興味㊥関心が示さ

れ聾教具の使用が重学習の過程で理解をしやすくするの

に助けとなったことも事充分に考えられよう。（アンケ

ート調査の結果にも見られる）

　（3）今回の実験授業のように勇実験学習を取り入れた

授業では多生徒の応用能力享実証的な態度を養う上から

も重生徒が白由に思考し撃主体的に学習できるように争

時間的な配慮をする必要があるだろう、

V　欄　　　要

　回転モーメント（トルク）の教材について璽学習の内

容と指導方法を述べ聾またその内容に基づいて豆学習遇

程の相異と学習効果との関係を検討する目的で実験授業

を行った。実験要因として雪各種の実験装置を使って象

実験・計測を行う生徒実験の後に理論学習を行う場合

（対照群）と。理論学習を先行させて，後に生徒実験を行

う場合（実験群I）と教師実験を行う場合（実験群皿），

および理論学習と教師実験を実験項目ごとにスモールス

テップで交互に行う場合（実験群皿）の4群が設定され

た。実験授業成績の比較検討された結果について要点の

み示す。

　1o既にある程度の学習経験があり茅しかも知識の定

着が見られる教材の学習場面では、学習指導法の相異と

学習効果の差との間に明確な差がみられなかった。

　2◎原理⑤法則の比較的単純な応用場面での間題の解

決の際に，理解を助ける上で，学習指導法の相異による

影響がみられた。しかし，学習指導法の椙異が再認1知

識の定着度に対して、明確な効果をもつとは言えなかっ

た。

　3◎原理1法則が比較的複雑に応用された新しい間題

場面で，問題を解決してゆく場合に，＜理論学習⇒生徒

実験＞による学習指導法が学習を効果的にする傾向がみ

られた。しかし，一定期間後の測定で、指導法の相異と

知識の定着度との間に明確な差がみられなかった。

　4◎学習後の比較的近い時期でのテスト結果と，一定

の期間後でのそれとの間に、特定の指導法に差がみら

れ。一定期間後での結果がより優れる傾向がみられた。

　5◎実験授業を通しての，学習指導の方法争学習内容

に関して若干の問題が指摘された。

　最後に，この研究のためにこ協力下さった申学校、実

験装置の製作および調査に際し，ご協力をいただいた，

児山治正教諭（松江ろう学校勤務，当時研究室の4回

生），華びに各位に対し深く感謝の意を表する。

参　　考　　文　　献

1）大国博昭：「技術科の教授＝学習内容に関する研究

　（I）一ねじとその関連教材について一」日本産業技術

教育学会誌　15号，73（昭48）

2）同上：「機構の教材について」日本産業技術教育学

会誌　16号、81（昭49）

3）同上1「リンク機構（装置）教材の実験授業成績」

　日本産業技術教育学会誌　17号至112（昭50）

4）同上：「回転力の伝達機構（装置）の教材と実験授

業成績」目本産業技術教育学会誌　18号（掲載予定）、

　（昭51）

5）禿　宗男ほか：中学校新理科1分野1指導書　大日

本図書株式会社婁184（昭47）

その他の主な文献

　・群馬県教育研究所連盟編：教育研究入門　東洋館出

　　版社争（昭49）


