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要因分析授業による指導展開の試案

新里祐宏・糸洲守人
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SukehiroSHINZATO＊・ＭｏｒｉｔｏｌＴＯＳＵ*な

（ReceivedApr3ql991）

I、緒言 に形成されるものではなく、個々の知識を獲得し

ていく過程あるいは多くの実践を通して体験して

いく過程に形成されるグローバルな能力、態度で

あり、その能力、態度を育てるためにはその過程

のあり方が問題となる。教科書にはそのあり方は

示されていない。したがって、目標３）を達成す

るためには教師自ら過程のあり方を模索し授業実

践に生かさなければならない。著者の－人はその

あり方の－形態として要因分析授業2)を提案した。

要約すると以下のようになる。

要因分析授業では技術科教育の柱として従来中

心的に扱われてきた

①実践（できるようになる）

②基礎理論（科学的＞技術的）

に加えて、

③技術的側面

を重要な柱として強調することを提案した。その

目的は、技術の中心的課題が“物が設計され製作

される過程及び結果（製品）の評価，'であり、こ

こでの評価基準が“広い意味での効率”であるこ

とを生徒に知らせ、その効率の運用能力を付与す

ることにある。技術科の最終目標である「工夫し

創造する能力」は「生活の場での広い意味での効

率を運用する能力」として発現されるものとして

とらえ、その運用能力を支える分析力と再構成力
●

を育てるために次の３つの視点からの授業を提案

した。

技術・家庭科の前史的役割を果たした、職業科

や職業・家庭科は職業教育としての技能教育や実

生活に役立つ仕事を中心にする教科として設けら

れた。その設置目的から考えると、実習を通した

技能習得のための実践活動や知識のつめ込み教育

によっても一定の成果が期待できたと思われる。

昭和33年の教育課程の改訂により新設された技

術・家庭科は、一般普通教育における技術教育と

しての性格をもった教科として設置された。教科

の目標は時代とともに少し変遷はあったが､現在、

次の１）、２）、３）のように設定されている。

このような目標を達成できる教育はいかにあるべ

きかを考えてみたい。

教科の目標'〕は次の３つの段階に分けて記述で

きる。

１）生活に必要な基礎的な知識と技術の習得を
通して、

２）家庭生活や社会生活と技術とのかかわりに

ついて理解を深め、

３）進んで工夫し創造する能力と実践的な態度

を育てる（最終目標と位置付けられる）

一方、教育現場では教科書を中心に授業が進ん

でいる。教科書での題材の扱い方をみると、その

内容で目標１）、２）はある程度達成できるもの

と思われる。目標３）で言う能力は１）や２）で

習得した個々の知識が集合することによって自然

＊Tech・Educ.，ＣｏｌＬｏｆＥｄｕｃ.，Univ、ｏｆｔｈｅＲｙｕｋｙｕｓ
゛.MatusiroJuniorHighSchool，NahaCity，Okinawa
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視点１：理論要因分析授業

基礎理論や現象を説明するとき、その結論に

到る過程において

①結論に影響を与える多くの因子があるが

（分析）

②その中のいくつかの因子が制御された結果

（一定にしたとき）として、法則が成立し、

現象が説明されている（再構成）

ということを、はっきり認識させる。

視点２：制限条件要因分析授業

設計・製作の過程は、ある制限条件の下で、

最適なものを選択していく過程であるので

①制限条件の存在を知らせ、それらが設計・

製作の重要な考慮事項になっていることを明

確に把握させる。（分析）

②生活空間に満ち溢れている機器は種々の制

限条件の中での妥協と強調の産物として存在

し、その妥協と強調の方向と程度で、それぞ

れの機器の特徴が生まれたことを知らせる。

（再構成）

視点３：設計・製作要因分析授業

帰納的に“工夫する力，'を育てるために

①身近な機器に“どのような工夫がなされて

いるか,，を知らせる。（分析）

②工夫例を見つけ出す能力を高め、“工夫す

ること，，を日常的なものにさせる。（再輔成）

なお、領域については、新学習指導要領に基づ

き現行の“1,,を中心に“２，'との統合・整理を

考慮して指導計画を立てた。

Ⅱ指導の展開

試案Ａ「てこの原理を考えよう」

１.領域名機械

２.単元名動く模型の製作と機械の整備

３.小単元名機械の仕組み

４.指導項目てこの原理を考えよう

５.指導時数１単位時間

６.指導目標

・てこの力の拡大のしくみを理解する。

・鉛筆削り器や自転車にてこの原理が利用さ

れていることを知る。

７.題材設定の理由

機械は運動や力を変換、伝達して仕事をする。

その変換や伝達のしくみの中にはてこの原理で説

明できる要素も多く、てこは機械学習において最

も基本的な事項の一つである。

てこはこれまでの授業では「機械の構成」の中

で取り上げられてきた。そこでは、生徒はすでに

小学校理科や生活体験を通して、その原理が十分

理解できているものとして“この機械のこの部分

にはてこが利用されている''という説明を加える

か、気づかせる程度にとどめ、理科的扱いの域を

出なかった。

しかしながら、てこを技術科で扱うときには、

生徒が過去に猶得した理科的知識を生かしながら、

てこがてことして機能するための条件設定と機械

に応用するためになされた技術的工夫の両面から

理解を深めさせなければならない。また、工夫例

の一つである手動鉛筆削り器のハンドルのグリッ

プなどは、効率よく操作性を向上させるためによ

く利用されているが、「てこの原理」と同様に

“あたりまえ，'、“どろくさい”と受け止め、こ

れまで指導内容として重視しなかった。本時では、

ごく身近な「てこの原理」と「グリップのはたら

き」について鉛筆削り器を用いて指導し、その指

導過程で分析力と再構成力を養いたいと考えた。

先の論文2)には以上の視点の基に、教材を処

理した例もいくつか示されているが、ここでは、

１～２単位授業時間の中での具体的な指導展開

例を示す。

試案Ａ「てこの原理を考えよう」

題材として「鉛筆削り器」を選び、要因分析

授業の３つの視点で分析、構成した。

試案Ｂ「三路スイッチ回路のエ夫を調べよう」

実験的実習授業の一部分を、視点２，３の観

点から題材を処理し、課題解決学習的に展開し

た。

試案Ｃ「刃の裏の凹部の役割を考えよう」

製作実習で取り上げるかんなを題材にして、

主に視点３の観点から、身近な工具にも工夫が

あることを知らせる場面を設定し展開した。
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8.指導計画３０単位時間

機械学習の前に０．５

１）いろいろな機械０．５

２）機械のしくみ８

①機械の構成を考えよう（１）

②てこの原理を考えよう（１）

本時

③回転運動を伝える機構を調べよう（２）

④リンク装置を調べよう（1.5）

⑤カム装置を調べよう（0.5）

⑥機械要素のはたらきを調べよう（1.5）

⑦機械材料を調べよう（0.5）

３）動く模型の製作１５

①動く模型の構想をまとめよう（４）

②動く模型を製作しよう（９）

③パソコンで動く模型を制御しよう（２）

４）機械の整備５

①エネルギの利用を考えよう（0.5）

②ガソリン機関の原理を考えよう（1.5）

③機関本体を調べよう（１）

④燃料装置を調べよう（１）

⑤その他のしくみを調べよう（１）

５）機械の役割０．５

学習のまとめ０．５

⑤手動鉛筆削り器は、図３，)のようにてこ

の原理であると指摘でき、’１が長いほど

軽く回せると言える。（てこの原理を再構

成する）

⑥鉛箪削り器は同じ働きでも用途によって

いろいろな種類があると言える。（いろい

ろな制限条件を知り、用途に応じて選択で

きる＝再構成）

⑦自転車では、てこの原理がクランクやハ

ンドルに利用されていると言える。（てこ

の原理を再構成する）

⑧鉛篭削り器でハンドルのグリップの働き

を説明できる。（工夫の存在を知る）

⑨⑧と関連付けて、自転車のペダルの働き

を説明できる。（グリップの工夫を再構成

する、工夫の存在を知る）

９．目標行動

てこの原理を利用した力の拡大のしくみを言え、

鉛筆削り器や自転車におけるてこの原理を説明で

き、効率よく動作させるための工夫の存在を指摘

できる。

図１鉛筆削り器とてこの原理

①
２Ｚ10.下位目標行動

①図１，)で石をi動かす力に影響を与える因

子を指摘できる。（分析＝いろいろな因子

の存在を知る）

②図２で企に対して仏が長いほど軽く動

かせると言える。（基礎理論）

③、図２で他の因子の影響を制御したとき、

２，×Ｆ＝22×Ｗが成立すると説明できる。

（再構成）

④図１の手動鉛筆削り器で、刃を回転させ

る力に影響を与える因子を指摘できる。

（分析）

図２てこの原理

歯車F1函卑

ＩＺｌ

図３てこの応用
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11．要因分析 オ）棒の重さ

力）棒の強さ（たわみ）

キ）石の重さ

ク）石の形

ケ）支点を置く場所

．）支点の材料の硬さ

サ）支点の安定

シ）地面の硬さ（支点がのっている点の硬さ）

再構成(てこの成立条件としての制御因子を知る）

ア）力の強い人は楽に動かすことができるが必

要な力とは無関係。（無関係）

イ）ア）と同じく、必要な力には無関係である

が、棒を下向きに押す場合には、自分の体重

以上の力はかけることができない。（動かす

力に変換される）

ウ）一応無関係であるが、次のエ）と関連して

支点の位置が自由に選べないときには重要な

要因となる。（ある長さを考える）

エ）最も重要な要因である。てこを利用すると

きに知識と経験を要求されるのはこの支点の

選択（設定）である。

オ）棒は重いと持ち運びに不便であるが、下向

きに力を加えて利用するときには、その重さ

が人間の力にプラスする形で作用するので楽

な作業となる。（動かす力に変換される）

力）てことして力を加えたとき、てこが大きく

たわんでしまっては、てこの役目をはたさな

い。（たわみはほとんどない）

キ）石が軽ければ小さい力で動く。

ク）てこから加えられる力をしっかり受けとめ

てくれる形の方が動かす力は小さくてよい。

（しっかり受けとめてくれる）

ケ）てこから石へ加えられる力の方向はてこに

直角方向な場合に最も大きくなるので、石を

動かそうとする方向がてこに直角方向になる

ような場所に支点を置くことができれば小さ

い力で動かすことができる。（直角方向に力

が加えられる支点）

．）支点として使っている材料がこわれてしまっ

ては支点の役目をはたさず、てことして機能

しなくなる。（つぶれない）

サ）支点が安定していないと、力の方向が安定

せず、使いにくいものとなる。（安定してい

発問１）「大きな石を動かすにはどのような方

法があるか。」（制限条件要因分析）

分析（種々の方法に気づく）（回答例）

ア）自動車で引っ張る。

イ）ユンポやクレーン車を利用する。

ウ）ヘリコプターを使う。

エ）多人数で動かす。

オ）ころを使う。

力）人間の力をてこを利用して拡大する。

キ）石の下を掘って斜面にして転がす。

ク）アントニオ猪木をつれてくる。

再構成（制限条件によって評価する）

ァ）障害物のない広い場所で有効、横にずらす

だけ。

イ）横方向、縦方向の移動が可能で大変有効な

方法､機械移動のための道路は必要、高価。

ウ）道のない場所（山の中など）で大変有効な

方法、高価。

エ）日常よく行われている。長時間の作業、移

動距離が長いところでは不向き。

オ）ころは人類初期の発見で、古くから利用さ

れているが、平坦な路面が要求される。荷車、

馬車、自動車へと発展していった。

力）最も簡単な方法で広く利用している。移動

距離が小さい所で有効。

キ）移動方向が斜め下の方向の場合にしか利用

できない。山で切り出した木材を山の斜面を

利用して下の川まで運ぶのも同じ利用法であ

る。

ク）アラジンの魔法のランプの巨人のように必

要なときにバット出てくれるといいね！

発問２）「図１のようにてこの原理を利用して

人間が石を動かすとき、石を動かす力に影響を与

える要因は何か。」（理論要因分析）

分析（多くの因子が存在することを知る）

（回答例）

ア）人間のカ

イ）人間の体重

ウ）棒の長さ（全体の長さ）

エ）棒の支点の位置

-324-



新里・糸洲：要因分析授業による指導展開の試案

る）

シ）支点の乗っている地面が軟らかく、支点が

めり込んでは支点の役をはたさない。（めり

込まない）

以上、各要因の効き方を考察したが、（）内

に記す事項を制御因子としててこの力の関係式は

成立している。すなわち、要因エ）力の関係は、

図２の記号を用いて表現すると

２１×Ｆ＝Ｚ２ｘＷ

あるいは

Ｗ＝Ｆ上上
’２

となる。この式は人間の力（Ｆ）を２１／２２の比

で拡大して大きな力（Ｗ）に変換できることを示

している。要因キ）の場合、２，／’2を一定とし

たとき、Ｗが小さいので（軽い右）Ｆも小さく

(小さい力で動かせる）なるのである。要因ウ）

に示したように、支点が自由に選べず２２が長く

なる場合には２１／２２をおおきくするために２，も

大きくなり棒全体の長さは長くなる。

イ）力の強い人はハンドルを楽に回すことがで

きるが、必要な力は人間の力の強さに無関係

である。

ウ）日常の体験から刃の切れ味が良ければ小さ

い力で削れることは容易に理解できる。合せ

て、刃物の切れ味を良好な状態に保つことは、

楽にしかも仕上げのよい仕事をするために大

切なことであることを知らせる。

エ）軸の摩擦は小さいほど回す力も小さくなる。

摩擦を小さくするためボールベアリングなど

の利用も考えられるが、ここでは高速で長時

間回すことはないので、できるだけ安価なも

のにするという条件からすべり軸受けになっ

ている。

オ）刃や歯車は軽いほど小さい力で回すことが

できるのは体験的に理解できるはずだ。合せ

て、削る動作をするのに直線往復運動するよ

り回転運動の方が楽で機構も簡単になるので

ハンドルと歯車を用いている。

力）鉛筆削り器はしっかり固定した方が使いや

すいが、回す力には影響がない。

キ）鉛筆木に硬い材料を使っていると削る力は

大きくなるので、回す力も大きくなる。一般

に鉛筆木には、削り安く削り面もきれいなイ

ンセンスシダー、シナ、ハンが用いられてい

る。

ク）芯が硬いほど削るのに大きな力が必要であ

る。

ケ）ハンドルは重くなれば回す力も大きくなる。

．）ハンドルがたわむと使いにくいのでたわま

ない方がいい。ケ）と．）を満足するためハ

ンドルは薄鋼板を使い、断面形状はたわみに

くい．型になっている。

サ）一般に刃物の刃は真直ぐになっている。そ

の刃で物を削るとき、削る幅は小さいほど小

さい力で削れることは体験的に知っている。

鉛筆削り器では回転によって、しかも小さい

力で削れるようにするため図４３)に示すよう

に円筒の上にねじれた刃を巻つけた形になっ

ている。このような形の刃は硬い金属を削る

ような工作機械の切削工具として広く利用さ

れている。

発問３）「図１の鉛筆削り器で、刃を回す力に

影響を与える要因になると考えられるものについ
グベ‘、ジヘグ

て答えなさし､。」（制限条件要因分析、設計・製

作要因分析）

分析（いろいろな因子を知る）（回答例）

ア）ハンドル‘,の長さ

イ）人間のカ

ウ）刃の切れ味

エ）軸の摩擦

オ）刃や歯車の重さ

力）鉛筆削り器の固定

キ）鉛筆木の種類

ク）鉛筆芯の硬さ

ケ）ハンドルの重さ

．）ハンドルのたわみ

サ）刃の形

再構成（制限条件や工夫例を知る）

ア）ハンドルと刃の間で歯車を介しててこの原

理が応用されていることを示し（図３）、ハ

ンドル２，が長くなれば回す力は小さくなる。

しかし、空間的制限条件により長さのとりう

る範囲は制限される。
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ロ

影
図５図６

簡易鉛筆削り器Ａ簡易鉛筆削り器Ｂ

発問５）「自転車で、てこの原理が利用されて

いるのはどこか。」（設計・製作要因分析）

・クランク

・ハンドル

図４刃のエ夫

発問４）「鉛筆削り器にはどんな種類があるか。

また、購入して使用するとき、どの種類を選ぶか。

それは何故か。」（制限条件要因分析）

分析（特徴を知る）（回答例）

ア）簡易鉛筆削り器Ａ（図５）

｡最も小さく携帯に便利、筆箱にも入る。

・安価

イ）簡易鉛筆削り器Ｂ（図６）

。小さく携帯に便利

・安価（Ａより少し高い）

・手が汚れないように、削り屑を納める工夫

がある。

ウ）手動鉛筆削り器

・楽に削れて仕上げもよい。

．速く削れる。

・携帯には適さない。

・簡易鉛筆削り器に比べて高価

エ）電動鉛筆削り器

。最も楽に削れて（片手でよい）仕上げもよ

い。

。最も速く削れる。

・携帯には適さない。

・電源が必要である。

．最も高価で、電気も消費する。

・芯の太さを設定して削る工夫をしたものも

ある。

再構成

「鉛筆をきれいに削る。」同じ目的や働きの

鉛筆削り器でも設計・製作の段階で費用、大き

さ、操作しやすさ、美しさなど、いろいろな制

限条件の中で製品として完成しているため、多

くの種類がある。選択する際は、それぞれの特

徴を把握して用途に応じて各自が決定している

ことを理解させる。

発問６）「鉛筆削り器のグリップのはたらきは

何か。」（設計・製作要因分析）

グリップがなければ、指をうまく滑らせながら

ハンドルを回転させなければならないが、グリッ

プ内でハンドルが空転するので、つかんだ状態で

楽に回転させることができる。

発問７）「自転車で、鉛筆削り器のグリップに

相当するのは何か。」

・ペダル

玉軸受けを利用して、さらに、滑りをよくして

いる。また、ペダルは足を固定しやすいように形

状の工夫や足（靴）が滑らないように材料（ゴム）

を工夫している。
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12.本時の展開

-327-

時間 学習内容 下位目粉 学習の流れ ｢発問」・留意事項 教材・教具等

ｊ
Ｊ

Ｊ
Ｊ

Ｊ

０
５
０

０
７

５
３

５
１

３
１

１

く
く

く
く

く

零入

本時の目標

唐:開

てこの原理

てこの利用

鉛筆削り器

の種類と特徴

その他のエ夫

動力について

まとめ

①
②
③

④
⑤

⑥
⑦
⑧
⑨

鵠

弾
補説ト〉

裳

１

壷

７

７

学習の目標

〃

動力に

つR,、て

まとめ

次鴫F予告

発問１）「大きな石を動かすには

どのような方法があるか。」

・てこの原〔理とその利用につい

て学程?することを知らせる。

発問２）「図１のようにてこのl原

理を利用して人間が石を動かす

とき、石を動かす力に影響を与

える要因はなにか。」

・発表させ板書する。

・発表について評価し、制御因

子の存在を知らせてまとめる。

(再横成）

発問３）「図１の鉛筆削り器で、

刃を回す力に影響を与える要因

になると考えられるものについ

て答えなさい。」

・発表ざせ評価し制限条件とエ

夫例を知らせる。

発問４）「鉛筆削り器にはどんな

麺類があるか、また購入して使

用するとき、どの種類を麹ぷか。

それはなぜか。」

・醗計・製作の際にはいろいろ

な制限蓬受けている事を知らせ、

そのために同じ鉛筆削り器でも

いくつかの種類があること表知

らせろ｡

発問５〕「自転車でてこの時〔理が

利用されているのはどこか。」

発問６）「鉛筆削り器のグリップ

の働きは何か。」

発問７）「自転車で鉛筆削り器の

グリップに相当するのはｲ可か｡」

・人間の手、足とモータやエン

ジンを対比して動力について考

えさせろ。後日授業する動力の

伝達及び鹿【動機と関連付ける。

・てこの原理や利用についてま

とめる｡

・次時は回娠連動の伝達につい

て学習することを告げる。

教科書Ｐ、６の

２図

手動鉛筆削り器

簡易鉛筆削り器

Ａ･Ｂ

電動鉛奉削り器

自転車
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試案Ｂ電気回路を研究しよう

「三路スイッチ回路のエ夫を調べよう」

①点検と故障の修理をしよう

②電気機器の安全を考えよう

③屋内配線の安全を考えよう

５）トランジスタのしくみ

①トランジスタを調べよう

②トランジスタの利用を研究しよう

６）電気回路の製作

①設計をしよう

②製作の準備をしよう

③製作をしよう

７）電気の役割

学習のまとめ

（１）

（１）

(１）

８

（２）

(６）

９

（２）

（１）

(６）

１

１

1.領域名電気

2.単元名電気機器の取り扱いや簡単な電

気回路の製作

3．小単元名電気回路のしくみ

4.指導項目回路を研究しよう

5.指導時数２時間

6.指導目標

・電気回路の構成のしかたを知る。

・目的に応じた電気回路の構成ができる。

７.題材設定の理由

三路スイッチ回路は身近に利用されている回路

であり、工夫例としても大変興味深く、これまで

も電気回路の学習で取り扱ってきた。家庭や学校

の階段、廊下の電灯の点灯、消灯を例に上げ説明

したり、技術教室の近くに三路スイッチ回路があ

れば実際にＯＮ、ＯＦＦを確認して回路の指導を

行なった。

本時は生徒の“興味・関心''をさらに高めるた

めの発問を設定し、その回答を要因分析の視点か

ら処理する過程で、技術的な解は、いろいろな解

(方法）から選択された一つであることに気づか
せる。

なお、指導の展開は学習指導書`〕から引用し、

｢目的に応じた回路構成」の場面を要因分析授業
で展開した。

９.目標行動

基本的な電気回路の構成のしかたを言え、目的

に応じた電気回路の櫛成ができる。

10下位目標行動

①基本的な電気回路は電源、負荷、導線及び

スイッチで構成すると言える。

②基本的な電気回路を図記号でかくことがで

きる。

③二つのランプが－つのスイッチで同時に点

灯する回路を接続できる。

④二つのランプのどちらかが点灯する回路を

接続できる。

⑤二つのランプがそれぞれ独立して点灯する

回路を接続できる。

⑥二つのスイッチのどちらからでもブザーを

ならすことができる回路を接続できる。

⑦階段の電灯を点灯、消灯させる方法が言え
る。（分析）

⑧⑦のいろいろな方法を評価できる。

⑨図７３)の回路はどちらのスイッチでも点灯、

消灯できる回路であると誼明でき、階段や廊

下等で利用されていると指摘できる。（再構

成）

⑩三路スイッチ回路（図７）を接続できる。

8.指導計画３５時間

電気学習の前に

１）電気エネルギーの利用

２）電気回路のしくみ

①回路の表し方を考えよう

②回路を研究しよう

O５

Ｌ５

５

（１）

（２）

本時

（２）

６

③回路計を使おう

３）電気機器のしくみ

①電気機器のしくみと

回路を研究しよう

②電気材料を調べよう

4）電気機器の点検と保守

因

（５）

(１）

３ 図７三路スイッチ回路
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11.要因分析 ために、２階に上がったら電灯を消したいのだ。

オ）は、最も便利のようだがリモコンスイッチを

携帯しなければならない。“階段ON'，、“階段OFF，,

と音声でできたり、自動ドアのようにセンサーで

感知して自動的にＯＮ,ＯＦＦできたらなおよいと

思うがどうだろうか。しかし、どちらも費用が高

額になるだろう。ア）の方法は、一般的によく使

われている方法だね。皆の家でも使っているね。

その理由は、回路を少し工夫すれば簡単に実現で

きる、作りやすい、速く完成できる、使用する材

料が少ない、費用が安いなどの特徴があるからで

す。皆さんは学校や家庭でこの便利さを既に経験

しただろうか。よくエ夫されていると感じただろ

うか。将来的にはスイッチの自動化も考えられる

が、ここでは、二つのスイッチを使う方法につい

て学習しよう。」

その他の回答があれば、すべて評価する。もし、

前記のような回答が得られなければ教師が提案し

て、生徒に評価させる。時間がなければ説明だけ

にする。

ここでどの要因分析が使われているかを区別す

る必要はないが、区別してみると、いろいろな方

法を分析的にとらえ、それらを評価していく過程

が視点２：制限条件要因分析であり、選択された

－つの解である三路スイッチ回路が視点３ｇ設計・

製作要因分析で工夫例を示したことになる。

発問１）「二階建ての家庭で夜、暗い階段を上

るときは階段の電灯を点灯して、二階に上り終え

たら消灯させたい。また２階から下りるとき点灯

し、－階についたら消灯したい。どうすればよい

か。」（制限条件要因分析、設計・製作要因分析）

分析（回答例）

ア）－階と二階にスイッチをつける。

イ）コードを延ばしてスイッチを移動できるよ

うにする。

ウ）－階でタイマーをセットして数秒間点灯さ

せる。

エ）暗くなったら自動的に点灯させる。（発問

の意味を把握してないが、このような回答も

ありうる）

オ）リモコンで点灯、消灯させる。

再構成（回答の評価例）

「イ）は、こたつのスイッチに似ている。こた

つではスイッチが中にあると操作しにくいので、

コードにスイッチを付けていて便利。ただし、こ

の場合は不便だろうな。ウ）は、おもしろい方法

だが、逆に－階に下りたいときどうすればよいか。

エ）は、質問の回答にはなってないが外灯によく

利用されている方法である。この場合は夜ずっと

点灯しているので、ここでは電気のむだをなくす

12.本時の展開

ヨ０１塵回半
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本1時の

学習目標

回路描成

のし力■た

電源、負荷

スイッチ
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(ｲ5)億本的な園

①
②
③
④
⑤
⑥

発問）基本的な回路とはどんな

回路か。

直列・並列強:綴など、どのよ

うに組み合せたらよいか。

・基本的な回路から負荷、スイ

ッチの数をかえて考えさせる。

回路欄成の見本

各種。

＜＞
要因分析

発問１）「二階錘の家庭で夜、暗

い階段を上がるときは階段の電

灯を点灯して、二階に上がり終

えたら消灯させたい。また二階

から下りるとぎ点灯して、－階

についたら消灯したい。どうす

ればよいか。」

・できるだけ多くの方法を考え

させ「ろ。

鯛剛|鑿：

⑦
⑧
⑨

・発表ざせ板齊する。

・評価してまとめる。結鱸（方
法）はいろいろあるが二つのス

イッチを利用する方法が効率が

よいので広く利用されているこ

とを知らせる｡

発表

三路スイッチ

回路のエ夫
「二つのスイッチを使う回路は

どうなっているか考えてみよう。

先生はこんな回路を考えてみた。

（図８を示す）この回路は開閉

器を二個使っている。１階→２

階、２階→１階、１階一２階、
すなわち１→２→１→２一１→

２．．．の状態では機能するが、

同じ方向が続いたら槻能しない

ね。そこで図７のように切りか

えスイッチを二個使った回路が

エ夫されたのです。」

八
裁
翫

指示）図７の回路を接継させる。

⑩
回路部品各種

＜＞５１まとめ

・本時の学習内容をまとめろ。

・次回の学習内容を知らせFろ。

(亟乞
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試案Ｃ部品をｶﾛｴしよう

「刃の裏の凹部の役割を考えよう」

③木材の変形を調べよう（0.5）

④木材の性質を確かめよう（0.5）

３）設計１６

①設計の条件を考えよう（１）

②構造を工夫しよう（0.5）

③接合のしかたを考えよう（0.5）

④加エ法を考えよう（１）

⑤設計をまとめよう（12）

⑥製作の準備（１）

４）製作１５

①材料取りをしよう（２）

②部品を加工しよう（８）

本時（１．２時間目）

③組み立てよう（２）

④塗装しよう（３）

５）木材の役割0.5

学習のまとめ０．５

1.領域名木材加工

2.単元名木製品の設計と製作

3.小単元名製作

4.指導項目部品を加工しよう（１）

5.指導時数２時間

6.指導目標

・かんなの切削のしくみがいえる。

・かんなの刃の出ぐあいの調整ができ、板材を

きれいに削ることができる。

７.題材設定の理由

かんなは、いろいろな学習要素を含んでいる。

要因分析的に改めてかんなを眺めると、まず裏金

の耳のはたらきを授業で説明してないのに気付い

た。次に、かんな身や裏金あるいはのみでも同様

だが、工夫の一つである刃の裏の凹部（裏すき）

についても“どろくさい”と感じていたのか取り

上げたことがなかった。

裏すきについて調べると`）「木工道具はほとん

ど片刃の刃物である。性質の違う鉄を合わせ、裏

すきを持った刃物が日本の刃物の大きな特徴となっ

ている。刃全体が鋼でできているのと較べると、

非常に研ぎやすいので、その用途にしたがって刃

角を自由に調整でき、平面を維持しやすいなどの

利点をもっている。」とあり、生徒に伝えたい特

徴であった。

また、きれいに削るためのかんなの使い方は、

これまで使い方の説明をすぐ始めていたが、要因

分析により分析力を高めることと、かんな削りへ

の興味・関心の喚起をねらった。

なお、指導の展開は学習指導響)から引用し、

｢きれいに削る方法」と「切削のしくみ」の場面

を要因分析授業で展開した。

９．目標行動

かんなの切削のしくみが言え、かんなの刃の出

ぐあいの調整ができ、板材をきれいに削ることが

できる。

10.下位目標行動

①かんなで板材を削るとき仕上げに影響を与

える因子を指摘できる。（分析）

②①できれいな仕上げに影響の大きな因子を

指摘できる。（再構成）

③刃の出ぐあいを調整できる。

④削る方向を指摘できる。

⑤切削はくさびの原理であると説明できる。

⑥裏金のはたらきを説明できる。（工夫）

⑦かんな身や裏金の凹部のはたらきを説明で

きる。（工夫）

⑧裏金のみみのはたらきを説明できる。（工

夫）

⑨かんな削りで適切なかんなの持ちかたがで

きる。

⑩かんな削りで適切なからだの動かし方がで

きる。

8.指導計画３５時間

木材加工学習の前に

１）木材とわたくしたちの生活

２）木材の`性質

①木材の断面を観察しよう

②木材の強さを調べよう

０．５

０．５

２

(0.5）

(0.5）
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11.要因分析 き、できるだけ乾燥した、ねじれなどのない材

料を利用した方がよい。」

発問１）「かんなで板材を削るとき、仕一

影響を与える要因は何か。考えられるもの］

答えなさい。また、影響の大きな要因は何

(理論要因分析）

分析（いろいろな因子の存在を知る）に

かんなに関すること

ア）かんな身の刃の切れ味※

イ）刃の出ぐあい※

ウ）刃の角度（※決まっている）

エ）下端の平面度※

オ）かんな台の硬さ（※決まっている）

力）裏金の出ぐあい※

キ）裏金の刃の角度（※決まっている）

人間の動作に関すること

ク）かんなを板に押すカ

ケ）かんなを引くカ

コ）かんなの動かし方※

サ）かんなの持ち方※

板材に関すること

シ）硬さ

ス）木目（繊維方向）※

セ）節や均一性

ソ）乾燥（含水率）※

夕）大きさ（扱いやすさ）

チ）変形（ねじれなど）※

工作台に関すること

”台の安定※

テ）板材の固定※

環境に関すること

ト）温度

ナ）湿度

再構成（影響の大きな因子を制御する）

で板材を削るとき、仕上げに

何か。考えられるものすべて

影響の大きな要因は何か。」

発問２）「かんな身の裏の凹部（裏すき）の役

割は何か。」（設計・製作要因分析）

木材を平面にきれいに削るには、かんな身の刃

先は直線でなければならない。そのためには基準

となる刃裏を平面に仕上駅る必要があるが、全体

を平面に研ぐよりも、図９のように周りだけを平

面にした方が研ぎやすい。裏すきは、かんな身だ

けでなく裏がねやのみなどの他の工具にも共通し、

片刃の刃物の特徴である。関連して、かんな身は

炭素の含有量が少なくねばりのある軟鋼（地金）

に、炭素の含有量が多く硬くて刃に適した硬鋼を

接合した構造になっていることも知らせる。

(回答例）

発問３）「裏金の耳の役割は何か。」（設計・

製作要因分析）

図10で、かんな身と裏金の間に、ガタがあると

すきまにかんな屑がはさまったりして、きれいに

削ることができなくなる。もし、耳がなければ、

かんな身と裏金は刃裏の全面で接触するのですき

まのないように研ぐのは難しいが、耳があること

により線で接触するので調整しやすい。ガタがあ

るときは、耳の部分をたたき調整する。

金の耳

、
裏すき
（凹部）

刃裏ヵ

かんなの身の裏

図９裏すき 図１０裏金の耳

上記の分析の項で示したそれぞれの因子につ

いている※印は影響の大きい因子と考え、板材

できれいな仕上げ面を得る作業方法としてまと

める。

「下端の平面度がよいかんな台を使い、切れ

味のよいかんな身の刃先と裏金の刃の出ぐあい

を調整して、しっかりした台の上で、止め木を

使って板材が動かないように固定して、かんな

をしっかり持ってまつすぐに引っ張る。そのと
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12.本時の展開

歪『わ「・謡け屋

Ⅸ］Ｉ〃秘障田

辱し 墓～

＜妄

ｳﾕﾊｿﾞなのエヲＥＩ（麺

至霊腓１Ｇ＄ 国ＪｎＪ２Ｄ】〃Ｌ７Ｅ［⑫
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'二に:催壽’
示範）

の動か

かんなの持ち方とからだ

し方を示範して見せる。

指示）試験片をかんな削り

自分にあった刃の出ぐあ

かめさせる。

ビデ，オ

時間 学習内容 Ｔｂ】=I蔦 学習の流れ ｢発問」・留意事項 教材・教具等

鋭明）本時は、部品をきれいに

削れるように、かんなの使い方

を学習することを知らせる。

示範）板材を削って見せ、やる

気を起こさせる。

・じょうずな削り方を見せろ。

要因分析

発問１）「かんなで板材を削る

とき、仕上げに彩轌を与える要

因は何か。考えられるものすべ

て答えなさい。」

･分析の後再構成を示し、これ

からその方法について一つずつ

確認していくことを伝くえろ。

指示）刃の出ぐあいの鋼整のし

かたを教え削らせる。削れば鋼

鍵し直し２～３回削らせろ。

･安全に注震こさせ、各自に挑戦．

させる。

発問）表面をきれいに削るには、

刃をどのくらい出したらよいか。

脱明）きれいに肖りろには、刃の

出ぐあいと、削る方向があるこ

とを知らせる。

要因分析

発問２）「かんな身の寒の凹部

の役割は何か。」

発問３）「裏金の耳の役割は何

か゜」
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本時のまと
め

１０

三三＞ ・かんなの持ち方、動かし方、

削る姿勢、力の入れ方などまチ

ェックして指導する。

指示）学習したことを発表させ

る｡

補足娩明を加え、本厩与の学習
内容をノートにまとめさせる。

次時の学習i内容をP知らせろ。

Ⅲ広い意味での効率の運用 ・試案Ａ、発問６で、

鉛筆削り器のグリップーーー操作効率を高める

ための工夫

．試案Ｂ、発問１の再構成で、

イ）のコードを延ばしてスイッチを移動できる

ようにする－－－便利効率（＝時間効率）は悪い
￣

オ）の、リモコン点灯一一一経済効率は悪し、

「例えば、家中の電灯をリモコンで制御する方

式では、多少操作効率は高まるが、経済効率は低

い。しかし、ステータス効率あるいは流行重視効
〆、〆里ハジ、ヘリへ〆珀ハジーダーヘジ、 ￣

率を重視して採用してもいし､」

ア）の三路スイッチ回路一一一経済効率、操作

効率ともに良好

・試案Ｃ、発問２で、

かんな身の凹部一一一材料効率、作業効率を上

げるための工夫

上記の試案Ａ、Ｂ、Ｃ、では分析と再構成を中

心に展開したが、ここでは、“広い意味での効率”

との関わりについて詳述する。

緒言でもふれたように「工夫し創造する能力」

は「広い意味での効率を運用する能力」として発

現し、その運用能力は分析したものを再構成して

いく過程で養われるものと考えている。すなわち、

視点２，３における再構成の結果は、①効率を基

準に評価されたものか、②効率で再評価するため

の資料となるからである。

①、②の具体例を次に示す。本論で造語した効

率は～､~､へ~線で示す。

ｌ）効率を基準に評価した例

・試案Ａ、発問６の再構成で、

エ）の、できるだけ安価なすべり軸受けの使用
一一一経済効率

オ）の、回転運動の採用一一一経済効率、操作
効率

ケ）の、ハンドルを軽くする－－－操作効率

．）の、ハンドルの材料に薄鋼板を使い、断面

形状を．型にする－－－材料効率（経済効
率）を高める工夫

・試案Ａ、発問５で、

自転車にクランクを採用した－－－操作効率を

高めるための工夫

裏金の耳一一作業効率を上げるための工夫

２）効率で再評価するための資料とその利用例

・試案Ａ、発問１の再構成の中で各方法の特徴と

して記述した事項は、それらの方法から一つの方

法を効率を基準に選択採用する場合の資料となる。

その資料を使って効率運用能力養成のための授業

を展開すると次のようになる。先の再構成力辮わっ

て、次の段階として「運動場の式台を体育館のと

ころまで運びたい。どんな方法を採ったらいいか。

また、その理由は何か。」と発問し、効率で再評
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価させればよい（種々の方法が考えられる）。ま

ず、例として生徒を集めて運ぶ方法を評価してみ

る。他の方法にくらべて通常、経済効率（生徒だ

から費用がかからない）、時間効率（機械がくる

まで待たなくてよい）共に良くなるので、この方

法を採用すればよい。しかし、機械が使用できず

しかも、－人の人間しかいない状況下では、その

人はてこを使い、長時間かけて移動しなければな

らない。このような方法は、効率が著しく悪いと

いう理由で採用されず、結局移動できないものと

して処理するのが通例である。移動するという目

的を達しなければ効率は“悪い''のではなく`!ｏ'’

なのである。その方法の効率がいかに悪くとも他

に選択肢がなければ、目的を達成するためにその

方法を採用しなければならない場合もあることを

強調したい。すなわち、唯一の方法しか存在しな

い制限条件下で目的を果たすため最善の方法を採

用したことになる。

・試案Ａ、発問４の再構成の中で、“鉛筆削り器

を選択する際は、それぞれの特徴を把握して用途

に応じて各自が決定していることを理解させる,，

としているが、そのときの決定理由に効率を導入

すればよい。例えば、簡易鉛筆削り器Ａは、持ち

運び便利効率が高く、安価効率も高い。時間効率
‘、'、グ､ジ、ジ、ゴー'、リヘンミグ～ ￣

や護美効率は悪い。簡易鉛筆削り器Ｂは、Ａのタ
ー

イプの効率と同じ傾向にあるが護美効率だけは高
一

い。手動鉛筆削り器は、上の二つに較べて操作効

率、時間効率、護美効率は高いが、安価効率と持
一 一／－－

ち運び便利効率は悪い。電動鉛筆削り器は、操作
一

効率、時間効率は最も高く、護美効率も高いが、
￣

安価効率は最も低く、電源力iなければいけないの
￣

で持ち運び便利効率も最低となる。しかし、ステー
ー グＬハゾヘジ、ジヘ

タス効率は高くなる。
－

以上の各種の効率の中で、各自で優先する効率

を決め選択していけばよい。そのとき効率の高い

ものを選択すべきであると決めてかかる必要はな

い。また、以下に示すように主観的な効率を導入

して判断してもよい。例えば、安価効率が最も低
一

い電動鉛筆削り器を購入する金があっても手動鉛

筆削り器の操作効率と時間効率の悪さを生かして、

鉛筆削りの時間を気分転換に利用したい者は、気
グベソ内

分転換効率を優先させればよい。また、カッコヨ
ー ￣

サ効率（＝ステータス効率）を優先して電動鉛筆
一グヘンーアミグ､'、ジ、グベン､ゾ、卍へソ、ゾ、

削り器を購入したくても、１００円しかなければ

無いよりまし効率を優先して簡易鉛筆削り器を入
一

手すればよし､。１００円という制限条件の中での

立派な選択である。

以上が、広い意味での効率とその運用法の例で

ある。著者が強調したいことは、“目的が果せな

くて何の効率か''ということである。厳しい制限

条件（選択肢の少ない状況）の中でも目的を果す

ためにより良いと思われるものを選択しなければ

ならない。この選択の過程に工夫力が養成される。

近年、価値の多様化が一つのキーワードになっ

ているが、本論の効率論を使えば価値の多様化は

効率追究の多様化であると定義できる。すなわち、

経済効率の高さを追究の目標にするのではなく、

個々人が自分の希望するものに高い効率点をつけ、

それを追究している状況をさしている。

このように、技術は生産の現場において、効率

追究の多様化に応えるような方向で選択され機能

しているが、多様化を支える個々の製品の製作技

術の選択に当っては、効率ができるだけ最高にな

るものを採用していることを忘れてはいけない。

すなわち、上に示した鉛筆削り器の選択例は主観

的な選択であるから、主観的効率を価値基準にし

ていたが、それぞれの鉛筆削り器の生産に使われ

てた技術は、それぞれの生産効率（できるだけ安

い費用で、できるだけ目的にあった良い物を作る）

を最高にする努力の結果選択された技術である。

効率の改善は技術の最重要課題であり、技術の歴

史は効率改善の歴史でもあった。

Ⅳ、結び

試案Ａの展開例は１単位時間の量としては多い

かもしれない。取捨選択して１単位時間内に納め

てもいいし、分析と再構成の総合授業として位置

づけ２単位時間をかけ、徹底してやってみるのも

いいと考える。試案Ｂ、Ｃでは一部に要因分析授

業を取り入れているが、通常の授業ではこのよう

に教師個々の指導展開の中に気軽に組み入れれば

よい。“３つの視点''で処理できる題材は何か、

またいかに処理するかを気が付いたときメモにと

り、そのメモをもって授業に望むことでも目的は

達成される。教授法としては何を採用してもよい。
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分析や再構成の段階でプレーストーミングの手

法を採り入れれば、発見学習や課題解決学習に近

いものとなるかもしれないが、本論の授業法は分

析すべき因子の存在と再構成の必要性（あるいは

無意識にやっている再構成過程の存在）に気づか

せることをその出発点としているので、講義法

(教師の説明が主）でも、充分に効果がでるもの

と考えている。

これまで、授業組み立ての指針にしてきた目標

行動（下位目標行動）は、修得すべき知識、技能

として抽出されたものであり、題材の処理法を示

した本論の要因分析授業とは次元が異なるが、分

析、再構成した事項が目標行動にふさわしいもの

であれば新たに目標行動に加えればよい。また、

教師にとって要因分析授業を通して獲得した分析

力と再構成力は、今後の目標行動の分析にも寄与

することが期待できる６

試案に出てきた発問のうち、その内容と視点

１）、２）、３）の関係が不明瞭なものがあるか

もしれない。例えば、試案Ｃの発問１は理論要因

分析ではなく（著者は、かんなできれいな仕上げ

面を得る作業法を－つの現象としてとらえて、理

論要因分析に入れた）、単に生徒に問題意識を喚

起するための発問ではないかと考えるかもしれな

い。そう考えてもらってもいい。著者の主張する

ところは、分析力を育てるために有効な発問は、

一つの答を見つけるための発問ではなく、多くの

因子を前提にした発問だということである。この

３つの視点からの授業が日常化すると発問と視点

の関係を強く意識（整合性を考える）する必要は

なくなる。

試案に示した分析例と再構成例はその対象、量

及び内容において完壁なものと考えてはいけない。

授業には完壁な準備をして臨むべきだと考える必

要もない（教育は生き物で完壁などない）、臨機

応変に対応すればよい。また、分析の結果取り上

げた因子や再構成した内容を生徒の記憶すべき対

象として扱うことはほとんどないだろう。この授

業を通して、分析と再構成を楽しんでもらえばよ

い。その楽しみを通じて自然に分析力と再構成力

が育つと考えている。

このような授業を通して生徒の分析力と再構成

力は養われると考えるが、授業を組み立てる教師

の側の分析力と再構成力を高めるためには、技術

史に関心をもつことに合せて次のような日常訓練

が役に立つ。（生徒にとっても有効な方法だ）

①視点１については、その理論が成立しない

条件は何かを考えてみる。

②視点２については、自分の所有物である機

器について、どんな特徴があるか、なぜ自分

がそれを選んだかを考えてみる。選んだこと

に不満があれば何故かを考えてみる。

③視点３については、身の回りの器（機）物

が何故そんな形、色、におい、重さ・・・に

なっているかを考えてみると、そこは工夫の

宝庫であることに気づくだろう。

ここでは、技術・家庭科の技術系列に要因分析

授業の指導展開例を示したが、この授業は家庭系

列にも同じレベルで導入できるものと考えている。
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