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〈論文〉

現代的課題としてのジェンダーステレオタイプと技術科教育教材の開発
改正 清広

キ

Gender Stereotype as an Important Issue of the Present Age

and Development of Teaching Material for Technology Education
Kiyohiro Kaisei

要旨

グローバリゼーションによる経済圏の拡大や情報化社会の進展により学校教育に求められる水準は年々上がっ

ている 一方で,教育の受け手となる生徒・児童らの社会的発達という側面から見ると,その過程にあつて段階的

に構築されつつ過渡的存在とも言える 本論文では,技術・家庭科技術分野という大学受験の受験科日とならな
い科目における学習と性差に着日し,教科のもつ社会文化的性別(ジェンダーステレオタイプ)が学習そのものを

支配しているのではないかと考え,そのように推測する背景と解決するための実践例について論じる 特に技術
科や家庭科はともすれば,男性,女性と見えることはそれが現実社会の従事者の性別に整合的であるかどうかに

よらず成立するため,そのように考えることそのものにも焦点を当てた また獲得される学習成果を教育工学的
視点から捉え直すこととした

キーワー ド:技術科教育,性別役割,隠れたカリキュラム,

略,教育工学

1研究背景および目的

11教育の現代的課題と今後の教育の在り方

情報化社会は進展し,子どもたちを取り巻く状況は

加速度を増して変化している 特に近年の情報端末機

器の浸透はこれまでの生活を様変わりさせ,情報流通

量を高めている L選挙権が平成 27年に 20歳から 18

歳に下げられ ζ義務教育であるイ)学校,中学校にカロ

え,平成 27年では 98.0%'進学する中等後期の高等学

校を卒業した生徒らには飛躍的に高まる情報を処理し,

自らの主体的な意思を表示することが期待されている

さらに卒業後には付加価値を創出することのできる労

働者として成長することが求められている このとき
必要な力は,経済産業省では社会人基礎力

4,学
習指

導要領では生きる力
5,国立教育政策研究所では 21世

紀型能力
6と 呼ばれ,自 ら判断し決定できる能力とし

て取り上げられ国民全体で生涯にわたつて発達させる

べきであるとして重要視されている.このような様々

な場面に応じて意欲的に取り組みかつ成果をあげてい

く力については教育社会学の分野では英国の社会学者

であるバーンスティンによリー般的スキルモードとカ

テゴライズされている
7本
論文ではその教育社会学

をひとつの分析視角として論じていく

12理系人材の必要性と教育的課題

文部科学白書 8,科学技術基本計画 '1ヽ 理工系人材

育成戦略
Hで指摘されているように,理工系人材の育

成は国家の存続という観点から重要である しかし,

ジェンダーステレオタイプ,言語コー ド理論,学習方

現在はそのような人材の母集団は多いとは言えない
η
"こ れはそれらを職業選択できる母集団としての
生徒,例えば高等学校での教育課程の選択にも影響を

受けているためである たとえば高等学校段階で文系
か理系かを選択するとその後の教育内容の彩りはなく,

特に文系学生の理科系の科目の学習はほとんど行われ

なくなる そのため,例えば文系の生徒で物理 I,Ⅱ を
選択しない生徒は九州大学での調査では 90%程度に
達する・ このようになつた背景としての高等学校の

多様化施策は本来生徒の多様な興味・関心や進路等に

応じる目的
“
であつたが,実際的には各進路に合わせ

た定型的な科目を履修するため 't受験に必要な科目
の学習に専念することになる 一方で,本来は文系 ,
理系の比率は性別のいずれにか偏るとは考えにくく,

およそ半々程度にならないことにも原因の存在が暗示

さオτる

それにもかかわらず、文科系の生徒が義務教育,高

等学校,大学・専門学校等で学業を修め社会に出た後

も原子力発電所や再生可能エネルギーの負担の課題 ,

遺伝子組み換え食品の課題,医薬品の利用や新薬の開

発の課題などに対して意見を表明することが求められ

る・  詳しくは後に譲るが,高等学校や大学等での理
科系科目や理系学部の選択は,女子生徒の場合必ずし

も本人の興味だけでは決まないことが近年指摘されて

いる
撼 つまり,一般的な就学前学習や学校教育を経

験する限りにおいては理科系科目への関心は育ちにく

いと言える なぜなら,現代の子どもらには多種多様
な学校教育に直接つながらない刺激が周囲にあふれて

■静岡大学教育学部
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いたり,家族や地域社会を通じて様々な刺激に触れる

機会が少ないためであるとも言える、これまでの社会

が平等主義:業績主義を基本的な理念としたメリトク

ラシー社会と想定されたものが,実際には近年の経済

のグローバル化によリハイパーメリトクラシー社会,

ペアレントクラシー社会に進んでいるところからも社

会的な問題と言える ■ つまり,家庭からの教育への

積極的,経済的,心理的な働きかけがなければ理科系

科目における教育達成が実現されず,市民としてや理

工系人材の育成に支障が生じるためである。

このような視点から生きる力に代表される課題解決

型能力を身にっけるために現在は知識構成型ジグソー

法 "のような深い理解
aにつながる能力の育成に注

目が集まつている.しかし,このような教育方法撃大

崎らが指摘しているように毅材開発が場職教員の能力

を超えているため公教育として提供していくのは現実

的ではないと考えられる これは教育カリキュラムに
おける耐教師性プログラムの問題もはらんでいると言

える22

1.3本研究の目的          ′

本研究では,前節までで指摘した背景をもとに技術

科教育の教授を困難にするジェンダーステレオタイプ

・ を社会学,特に教育社会学の観点から明らかにする

科学技術基本計画 2Юや 1億総活躍社会
'3に
掲げられ

るように女性人材の積極的活用のためにもジェンダー

ステレオタイプのような固定的なイメージが職業選択

に影響を与えることは望ましくない よつて技術科の
ような職業的な背景が男性

´と認知されやすい科目

がどのような点に着目して指導されるべきかについて

述べる 加えて,近年指摘されている学習観 “や学習

方略 21の観点から特に理科を基盤的な科日とする技

術科教育においてどのような方法を用いて指導される

べきかについても述べる.本論文では,教材開発の指

針の提案にとどまらず,具体的な実践例を用いて背景

との関連性を指摘していく

2.子 どもの社会化とジェンダーステレオタイプ

2.1子 どもの発達と社会化

そもそも子どもとは,出生後は保護・看護・保育の

対象であるが,その範囲を超えると保護・看護の必要

な年少者の保育にあたり,現在行われているような教

育を施されることなく小さな大人として取り扱われて

きた。しかし時代が進むにつれ多少の違いはあつても

教育を施されれることが一般となり,子どもという概

念は誕生した また家族自体も愛情を主体としたもの

では本来はなかった
“
このような時代から近代家族

に移ると家族という小集団の目標を決定するのは男性

が主として担い,女性は家庭内において衛生面や成員

同士の緊張緩和を主たる役割として担い始める この
とき子どもは男子であれば父親の役割である手段的役

割の劣位を,女子であれば母親の役割である表出的役

割の劣位を家庭内で学習することで社会化していくこ

とになると言われている
″ このような性別役割分業

意識は終戦後の高度成長期にわたつて経続するが,現

代においても一lLtのひとびとが子どもたちに無意識に

期待する役割と言える。このことはそういつたステレ

オタイプからの逸脱を道徳的ではないこととして糾弾

する同調圧力として親を含む家族や学校等での大人や

子ども,地域社会等での大人や子どもらの言動等を通

して子どもらに降りかかることに注意が必要である

以上であげた性別役割観に関して表 1に教育がどの

ような文脈を介する方が女子生徒や女子児童に対して

受け入れやすい科目となるかの文脈例を例示した

2.2ジェンダーステレオタイプ

木村によると,セックスとは男性存在と女性存在の

生物学的側面を指す言葉であり,ジェンダーとはセッ

クスとは異なる非生物学的な側面,すなわち社会文化

的側面を指す言葉であるとされる
お。本研究の社会的

意義として今後の日本社会で活躍が期待される女性が

理工系分野へ進む際の障害となるジェンダ■による間

題を取り扱うため,ジェンダーによる偏見としてジニ

ンダーステレオタイプを取り扱う ジェンダーステレ
オタイプとは,一般に男子が男らしさを求められたり,

女子が女らしさを求められたりすることである また
稗業そのものにもジェンダーステレオタイプが存在す

る Zほかにも子ども期に児童・生徒の周囲で投げか
けられる言動や視線等における性差もジェンダーステ

レオタイプを引き起こす この結果,低年齢時の遊び

に危険を伴うものが女子の行動として忌避されること

で,将来の学習教科の選択や高等教育における専門の

選択に影響を与える
Eつまり低学齢時の経験が高学

齢時の教育達成と関係のある深い理解や概念的思考
“

を育む土壌への関与度を低くめるためである。また,

職業選択の場面においても,男子であれば,学業成績

の出来不出来にかかわらずさまざまな形で理系進学の

保健       保育,養護,介護          闘争,競争

衛生        整理菫軋 清潔さ         乱韓 不衛生

緊張緩和     共感性を考慮した解決         論理的解決
文化        美的,装飾的            機能的
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形(工業高校から大学工学部
。理学部まで)が用意され

ているのに対し,女子には家政 。経理事務・看護系・

短期大学を主とする高等学校や高等教育が用意されて

いることからも女子が理系選択するには難しい社会的

な状況が存在する

23ジェンダーステレオタイプの問題点としてのワー

キングメモリ

前述したジェンダーステレオタイプ

'ま

認知科学面か

らも問題点をはらむ 学習性無力感は自己肯定感をな

くした学習者にとつては本来の学習能力が発揮できれ

ば本来解答できる問題も解答できなくなる現象を指す

前述したジェンダーステレオタイプもそのような現象

を誘発する そもそも当該学習を実現する過程として
後述する人の認知発達を工学的に精査すると,当該学

習内容の学習にあたつて先行する学習が達成されてい

ることを意味する。したがつて,ジエンダーステレオ

タイプとして特定教科の学習内容に性別上の違いを認

識するとその性にとって意味のある科目と認識する注

`意が下がると考えられる_このことと関連し,本来学

習可能な内容であつても学習が困難になる現象,ステ

レオタイプ脅威が生じることが懸念される
29 した

がって,そのようなステレオタイプ脅威が生じないよ

うに科目ごとの色付けが回避される必要があるが,21

節で指摘したように社会化による同調圧力(後述する

隠れたカリキュラムで学校の教諭によるものもある)

から当該の子どもがその文脈を超えて,すなわちジェ

ンダーステレオタイプを超えて学習を動機付けていく

のは困難と考えられる したがつて,そのような同調
圧力が存在することを前提とした教育上の方策がもと

められる

24隠れたカリキュラム

隠れたカリキュラムとは一般的には男女別名簿や教

師の視線等で指摘されてきた
27この伝達される知識

のなかにジェンダーステレオタイプが存在すると,教

授する教論は教科書に記載された正統的な知識以外の

内容を自らの価値観を通して無意識に伝達することに

なる このため,例えば教科毎に男子と女子との間に
達成の度合いに差を設けることが教授している教諭の

意識とは関係なくなされることになる このことは生
徒自身が感じる個人の学習達成の期待値に違いを生じ

させるため,ジェンダーステレオタイプが男性の教科

は,女子にとつて学習の達成が可能であるかどうかに

かかわらず,積極的に学習しなくてよいと学習させて

しまうおそれがある また,こ のような隠れたカリ
キュラムについては 1990年代後半にブームになつた

とは言え
3t現職教員の認知度は高いとは言えず・ ,

耐教師性プログラム
″と同様に教育社会学的課題を

認知する教稔が学校現場に在籍してもそれを認知して

いない,すなわち知識ではなく態度として学習してい

ない多数の教員が在籍する学校では十分な改善が図れ

ないといつた事態も招く恐れがある.

これらの隠れたカリキュラムも含めて冒頭で指摘し

た学校知識のあり方そのものにも既にウィッティら '3
が指摘しているように,社会そのものを階級 。階層的

な視点からの議論が必要である つまり,経済格差が
進展する過程において学校での教育達成が当該児童・

生徒の学習意欲に依存するが,結果的にはそれらは就

学前から始まる家庭学習(親の学歴や職業も含めて)に

より決まることである この結果,学校知識に親和的
な中産階級の生徒は音楽,美術,家庭科,技術科等の

上述のさまざまな副教科に関してもジェンダーにかか

わらず学習意欲を示すことができうる つまりどのよ
うなコミュニケーションが期待され(後述する言語

コー ド理論によると,認知ルールに相当する)実現す
るべきか(前述同様,実現ルール)を理解しうるのに対

し,そ うでない家庭を出自にもつ児童・生徒は学習に

関心や意欲を示すことができず,教育達成が困難とな

るという視点である この視点は PISA調査における
家庭の蔵書の量(文化)と 学力との相関からもある程度

支持される
32,ま た,片岡により中 3時の女子生徒の

成績が家庭の文化度(美術館等の施設の利用度)と 相関

があることも指摘されていることからも示唆される '4

3.技術科教育の枠組み

31社会化と学習

前節では,学校知識とそれを性差なく平等に伝達す

るのに障害となりうる家族内での社会化や教諭‐児童,

生徒間での隠れたカリキュラム:それから認知面での

課題として浮上するステレオタイプ脅威について整理

した 本章では,技術科教育という特定の科目におけ

る知識伝達の観点から教科内容の成立過程について綸

ずる

32教科内容の指導について

技術科教育を分析的に論じるためにパーンスティン

の言語コード理論を用いる
7.35言
語コー ド理論では,

く教育>をペダゴジーと捉え,図 1のように知識そのも

のの生産,選別,伝達を言説生産の領域,再文脈化領

域,再生産の領域として分けている 言説生産の領域
とは後続する知識伝達のもととなる言説を配分する領

域である これに対し,再文脈化領域では生産された

□ ―□ ―□
翻

図 1:ペダゴジー
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言説から必要に応して教育する内容を選別する領域で

あり,そのスケールにより教育課程から個々の教育内

容にまで多岐にわたる 最後に再生産領域では大学で

あれば学生が,初等・中等教育においては児童・生徒

がそれを学び記憶し再生。再認を行う

バーンスティンは上記で示した知識の伝達を分類と

枠付け,認知ルールと実現ルールと呼ばれる内容で分

析した 分類は強い分類と弱い分類がある_国語科,

理科,社会科,数学科,英語科等では他の教科と区別

しやすく強い分類となるのに対し,技術科や家庭科は

理科や社会科の内容を含み学際的な内容で弱い分類と

できる_このことはそれを学習する児童・生徒の一般

的な学習への動機付けに影響を与える.つまり,他と

区別しやすく重要であると認知される科日への学習意

欲が動機付けられやすいとぃうことである 前章まで
で指摘したように,ステレォタイプ脅威が存在する場

合いかに教育するとぃう工夫がなされる必要があるた

め,学際的科日である点を考慮した対応がその科目の

設定母体(文部科学省等)に より求められる しかし,
教育内容に応える十分な授業時欄数が与えられている

とは言えない。このため,女子生徒にとって技術科の

学習は二重の意味で学習が困難な科日と言える

一方,枠付けは評価の軸を与える 題材を用いて学

習を行う課題解決的な学問である技術科教育はその評

価もあいまいになりがちである これはそれらの教科
が枠付けでいうところの評価を教授する教論と生徒の

間の関係性のもとに決定されるためである 技術科教

育では指導要領の範囲内で生徒自身の興味・関心を軸

とした教育内容の選択がなされるという指摘である.

なお,評価の観点については後述するように観点別評

価として機能はしており,文部科学省により観点の枠

組みや具体例の提示
36はぁる反面,依然として何を教

育題材と選ぶかは教諭と生徒との間で決まつている.

さらに前述した認知ルールと実現ルールについては,

自分が対面している文脈とそれ以外の文脈との差異の

認知やその差異を認知した上での適切なコミュニケー

ションの実現を統制する よつて技術科を学ぶ際にそ
れが仮に理科や社会科の丙容を含むとしても技術科で

求められるコミュニケーションを理解し,それに沿つ

たコミュニケーションを生産することで教育達成がな

されるのである この点については,先に挙げた技術
料の教授用資料においても指摘されている.

3.3学校教育法,学習指導要領からの学管内容の位置

づけ

学習内容は,学校教育法第六十四条に明記された以

下の条丈に沿うようにすることが求められる '7。
一 豊かな人間性、創造性及び健やかな身体
を養い(国家及び社会の形成者として必要な資質

を養うこと。

二 社会において果たさなければならない使命

の自党に基づき、個性に応じて将来の進路を決定

させ、一般的な教養を高め、専門的な知識、技術

及び技能を習得させること。

三 個性の確立に努めるとともに、社会につい

て、広く深い理解と健全な批判力を養い、社会の

発展に寄与する態度を養うこと。

に位置付けられて,技術科の場合,専門的な知識,技
術および技能の習熟が特に求められる。

学習指導要領
5上は,「ものづくりなどの実践的・

体験的な学習活動を通して、材料と加工、エネルギー

変換,生物育成及び情報に関する基礎的・基本的な知

識及び技術を習得するとともに、技術と社会や環境と

のかかわりについて理解を深め、技術を適切に評価し

活用する能力と態度を育てる。」となつている  、
実際には内容を分野毎に,「材料とカロエ」,「エネル

ギー変換」,「生物育成」.「情報」に分けて指導内

容を明確化し,指導計画上各項目及び各項目に示す事

項については,「相互に有機的な関連を図り、総合的
に展開されるよう適切な題材を設定して計画を作成す

ること。その際、小学校における学習を踏まえ、他教

科等との関連を明確にして、系統的・発展的に指導が

できるよう配慮すること。」のようになつており教諭

に指導内容の選択を委ねている また,「各分野の指
導については、衣食住やものづくりなどに関する実習

等の結果を整理し考察する学習活動や、生活における

課題を解決するために言葉や図表、概念などを用いて

考えたり、説明したりするなどの学習活動が充実する

よう配慮するものとする。」ともあり,言葉や図表,

概念などを用いて考えたり,説明したりするなどの学

習方略についても触れられている しかしながら,文
脈の提示は学習活動の充実にあり,それを後述する教

育工学上の学習成果としての認知的方略として取り扱

われている状況は明確に示されていない 一方で,指

導要領を受けて編集されている教科書の教授用資料
38.39に おいても教育効果のための助言は見られるもの

の今後能力の育成として期待の高まる認知的方略の獲

得への指摘はみられない.

34技術科教育べの教育工学の適用

教育工学
411は
,教授および学習を工学的に提えた学

問であり,学習成果とは知的技能,認知的方略,言語

情報,運動技能,態度からなる 表 2にそれらの学習
成果の具体例と評価内容を示した 例えばテスタの使

用であれば,測定する物理量,測定に用いるレンジ,

計器等の接続方法,数値の読み取りの各段階が体制化

されて獲得される必要がある 一方,道具の使い方に
ついては手の添え方や道具の持ち方は本人の利き手と

身体的能力や癖に依存するところがあるため,習得さ

れる見かけの技能としての運動技能とは異なる。
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表2教育工学上の学習成果の具体例とその評価内容 アルファベットは領域を示す
学習成果          具体的な内容             評価内容

知的技能  テスタの使用o)
認知的方略  道具の使い方はBC)

加えて観点別評価における課題を表 3に示した 教

育工学では,各学習成果を明確に分離し,その習得状

況の前後関係を明確に規定する枠組みを持っているが,

評価基準は各学習成果を明確に分類していないため,

評価に困難さがつきまとうことが想定される このこ
とは,言語コニド理論で提示した教科そのものの枠づ

けの弱さから明確な評価を打ち出しにくい点とも関係

する 実際技術科では取り上げられていないが,社会
科において観点別評価の課題として,各観点を見とる

問題作成の論理や評価方法・手段の具体的方法論はい

まだ確立していないとあり・ ,その導入初期から現在

に至つても評価の難しさがあると言える

一方,このことから技術科教育における製作品教材

の内容を設計指針として表現するとして研究した事例

について検討する
424既に原田らにより構成要素に

関する提示はあるものの漠然としたものであった
4,

これに対し著者らは教育工学的観点に立ち,製作品教

材を設計開発するための指針を作るために,次の 9観

点を示した:指導要領の網羅度,工具利用率,作業時

間数と難嵐 製作物の保守性,お もしろさ,美観,私費

負担額,ジェンダーおよびマイノリティヘの配慮 指

導要領,作業時間数と難度,工具利用率については前

述した文部科学省等設定した学習指導要領による制約

条件であり,これは言語コード理論において分類や評

価の軸を通して生徒に間接的に学習への意欲を調整し

ていることは述べた 例えば時間数が少ないことは国

家として教科の重要性が低いことを暗示している 一

方,私費負担額やジェンダー等については製作品等の

教材使用を踏まえた際に考慮されるものであり,教諭

が決定することのできる領域である ただし,実際に
は耐教師性プログラムや学校の管理職の技術科教育に

対する弱い分類,つまり低い評価が存在すると,私費

負担額の調整やジェンダこに対する対応を間接的に制

御・支配されうる余地がある 一方,おもしろさや美
観は直接的な学習意欲,生活のなかでの利用を前提と

した有用性の観点からの間接的な学習意欲として提示

可能なものとなる これらについては,先に提示した

製作工程

製作工程

後天的に学習した文イヒ等の経験と関連するため,教育

達成の基準として用いることは公正さの面で配慮が必

要であると言え,耐教師性プログラムと同様の問題を

はらんでいる 保守性については技術科に特徴的なも

のである.

35ジェンダーを提えた教育方法についての先行研究

技術科教育の視点では,小林らは技術・家庭科技術

分野における情報に関する技術の計測・制御の学習に

おいて競争という文脈は学習意欲を喚起しにくいとし

て技術科教育に適さないことを指摘した
46このため,

ファッションショーを実現するような計測・制御教材

が製作された 前節で述べたように情報に関する技術

のうち,特に入力を制御して期待する出力動作を実現

するという観点に立ったとき,具体的な変更点が少な

いのは,計測・制御概念の習得に必要なリハーサル方

略や精緻化方略の遂行とその意識化や獲得を難しくす

ると考えられる さらに女子生徒に共感的である反面,
課題無関連思考として外観の装飾に関心や作業が移る

恐れもあるが,表 1で示している通り,課題提示の方
法として女子生徒の性別役割には整合しやすいと判断

できる.

次に理科教育的視点については稲田らによっててこ

の原理の学習に介護という文脈を導入することによつ

て学習意欲を喚起した例がある
47表 1で示したよう

に介護という文脈は女子生徒が内面化する性別役割と

整合している ほかにも ЫDに よるオリジナル電飾
蒻材についても美的鑑賞を取り扱うため学習に対して

好感度を喚起できたことが報告されている 48

学校外教育的視点では著者らが行った教育実践で羊

毛フェル ト 49‐51を用いた電子玩具がある
5253同
調圧

力に抗って電子回路等の製作活動に参加させること,

参加することで本人にとつての理系科日への学習障壁

を下げることを目的とした.加えて,教育工学的な観

点からオノマ トペを用いることでモニタリングの負荷

(技能の要素としてのプロダクションの数)を低減し,

運動技能・認知技能の体制イヒを促すよう設計している

技術科の教材ではないが,先の指針を適用すれば,作

言語情報  木材や肥料の名前や効果についての知識(AC)  再夕再認課題の正答率
運動技能  のこぎりやかんなの使用方資 → 製作工亀 製作物

態度   巧緻性への関心ぃBC助             製作工亀 製作物

表■観点別l評価とその評価上の課題

観点別評価 評価上の課題

知識・技能

思考力・表現力・判断カ

知識遂行時の動作と運動技能,知的技能の弁別の困難さ

理科とは異なる技術の言葉での思考,判断,表現の難しさ

関心・意欲・態度         知識の再生′再認と実践的態度の弁月1の難しさ
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改正清広

業難度やジェンダーヘの配慮の観点を押さえてあるこ

とがわかる

36学習観と技術科教育

これまでの内容を総合すると,同調圧力等による一

般的な漏1り 込みは社会構築的に実現される一般人とし

ては回避することは現実的にはできないため,社会全

体が共有しているイメージを体現しやすく,社会の理

系科目への関心の低さや実践の少なさをそのまま実現

してしまう これは一方で概念的思考を必要とするよ
うな学習観を持たない生徒・児童において顕著な問題

として立ち上がる なぜなら理系科目全体の回避の許
容をそれ自体を教授する教諭自身のイメージもそのよ

うな形になるためであり,理系科目の学習を教諭自身

が勧めない状況を誘発し,構造的に国家的に性差なく

理系人材の減少が生じるためである このことから繰
り返しイメージを刷新するできるような柔らかい教材

像の実現,教材設計概念の開発が技術科教育には求め

らオしる

4教 材事例

41間接照明器具

ここでは前述したジェンダーステレオタイプによる

課題を踏まえつつも技術科教育に資する教材として,

技術科教育と関連する工作教室用教材の事例について

説明する 本照明器具教材は,土台を本質材料で,
シェードを障子紙で,本質材料上に配置された電気回

路部からなる プレッドボー ドを用いることにより,
電気回路を製作するための知的技能(認知技能)と認知

的方略(学習方略)と してのリハーサル方略,精緻化方

略,体制イヒ方略の獲得が促せる点,最後にジェンダー

ステレオタイプヘの配慮としてフルカラーLEDに よ

る光の制御が可能である また,既に先行研究におい
ても単純なオームの法則を利用し,さ まざまな異なる

抵抗値の電気抵抗を生成し,設計活動に利用できる研

究については述べている
54本
教材において期待され

°
国‐圃 | 1懺鋤

砒聾鯰:爾
‐
E囲

●●昴 疇

図,間接照明器具のプロック線殴 oおよび写真(D,(o)

る学習成果を表 4に示す なお本教材のしごと。もの

づくり館での実践時には,参加者の児童・生徒の学習

状況をアンケー トにより問うものの,集中力の保持で

きる時間を考慮し,回路は完成済みのものを提示し,

それを自らの目的に応じて改変できるものとした.

42間接照明器具の回路図の事例

プロック線図を図 5aに 示す 回路は合計 4つの
パー トから構成されている 第 1のパー トは,電源国

路部である 電源部は単 3アルカリ乾電池 4本から構

成され公称値から6Vの電圧が供給できうるが,その
反面短絡事故等により数 Aの電流が流れるため,回路
への導入の際には直列に 100 mA以上の電流を遮断で

きるように定格電流が 50 mAと なるポリスイッチを

導入している

表4学習成果
知的技能    言語情報    認知的方略     運動技能     態度

電気回路の製 lt技  回路の製作技能  回路の諸要素  既有知識 (素 朴理論 ニッパーによる導 帰納的推論
能 線の切断     実践的態度

リハーサル方略    はんだ付け
精級化方略

判断留保・作業分割

麟D(補助課題)  電流の制御    電圧
電流

精緻化方略 演繹的推論

システム的思考  システム   等)の利用

RCB LED 回路の製作技能  光の二原色
力,色混合

コンデンサによる 時定数の制御   遇渡現象
過渡現象(補助課題)          充電・放電

リハーサル方略 演繹的推論タイマーICに よる

時間計測                       体制化方略               帰納的推論
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第 2のパートは照明器具が環境の照度を検知し自動

的に照明回路を起動させるための回路である 先行文

献 "では周囲の照度の増加により自動起動する回路
については示していた ここでは周囲の照度の減少に
より起動させるために図 7● に示すような回路を作製

した この回路ではヨンデンサを介することにより出
力端子(4)に後続する回路に出力する必要のある負 ト

リガ信号が生成される

第 3のパー トでは自動起動し一定時間経過後自動的

に停止するための回路である.555タ イマーICを用い

ているため,用いるコンデンサ(静電容量:C「l)や電
気抵抗(抵抗:R IOlメこより

`=in3 
κ を用いて後続す

る回路の動作時間を決定できる ブレッドボー ドを利
用しているため,Rや Cを主体的に選択することで後
続する現象を具体的に操作できるために深い理解を育

むことができる これはたとえば帰納的推論を介して
法則を推測させることが物理的な変数を持つ Rや C
を変化させることによつても把握できるためである

第 4のパー トは トランジスタを介してフルカラー

LEDと 電流制限抵抗の直列接続された回路に流れる

電流を制御できる 第 3のパートの出力端子から出た

信号を電流制限抵抗に挿入することでトランジスタの

オンオフ状態が制御される.電流制限抵抗は二原色

(赤色,緑色,青色)のそれぞれに直列に挿入されてい

るため,独立して輝度制御が可能である 実現される
光の色の例を表 5に示す 赤色,緑色,青色に挿入す

る電流制限抵抗を選択することでさまざまな色の実現

が可能であることがわかる 一方で,それぞれの色に
はゆるやかな性差が存在すると考えられるため,ジェ

ンダーステレオタイプにとらわれずに学習意欲が喚起

できると期待できる

43課題提示の文脈

課題提示の文脈としては,表 1,示 した通り,表出
的役割に整合した指導を特に女子生徒に行 う場合は,

間接照明器具の利用面を介護や看護,緊張緩和に置く

ことで実現が可能である

44教育実践

本課題の教育実践は平成 27年度に静岡市のしごと

ものづくり館にて行つた 参加者は ,名で男子児童 7

名,女子児童・生徒はそれぞれ 1名ずつであった 43

節で示した課題提示としては表出的役割である共感と

したが,男子児童は社会性が発達過程であったためか

家庭に関接照明がなかったため,青色などの男性性を

示す色を選択する男子児童も見られた

事前・事後アンケー トの問題文を表 3に示す 以下

の結果からの考察では問いを Q″ oはアンケー ト文の

番号)と し,その回答のうち肯定的回答を A,否定的回

答を D,中立的回答を Nと 略記する

表 31事前・事後アンケート

(■)事前アンケー ト     _
Q2 電気の勉強は簡単ですか?
学校の授業で習う電圧や電流といった量は,例えば蛇

Q3 日から出る水のように操作(調整や制御)できるものと
いう感覚を持つていますか?

∝誘嚇撃ξ霜蜆 邸,3驚『
くてよ

日で見えない内容(抽象的な内容)を理解するために想

Q5 像図を描いたり,澪 1の内容に当てはめて考えてみたり
しますか ?

(り 事後アンケート

Q6 電気回路の勉強は簡単ですか?

Q7 護誕]縞堀賛二野ちL熙霞尋零覆tだ泉ケ
量を操作

α驚雪菟子鷲鞣 ;igi群紺鷲ξ
像

Q9 
薫7プ
レッドポー ドの使い方など)は楽しかったです

Q10 
電1「輩替

(RCB LEDでの色づくりなど)は楽しかった

QH  
薫警

(プ レッドボー ドの使セヽ方など)は難しかったです

Q12 
電輩賃す

(RCB LEDでの色づくりなど)は難しかつた

Q13 で嵐稚どごτだ1慨 17ilミ 理蔵電軍写受ゞ[

リウ写lポ _ド上の電気の配線(ジャンパー線)を赤色
Q14 
磨層λ、7量写:倉:l演よし継ゝ、:な

たにとつて回

Q15 走馨護痣温毅墨鷲覧[;1撃l量「具
)を整理する工夫

Q16 今後も継続して電子工作を行いたいですか?
まず事前アンケートの結果のうち Q4の回答から女
子は 1分類(Q4N)男 子は中立的解答群Q則 とシ
ステム思考の有無KQ●A,D)で 3分類に分けられると
判断した_なお,システム思考は信号(情報やエネル

ギー)の変換過程を追うため,体制化方略と関連があ
る 今回システム思考を持たない児童(Q4D)は 事後ア

ンケー トでは電気を簡単Q7‐A)と 回答はしたもの体

制化方略(Q14)や方略志向の学習観(Q15)を持てない回

答となり,ほかの児童と比べ発達段階はやや下がると

分析した。

次に事後アンケートでは Q14,Q15に おいて体制化
方略,方略志向への学習観を開いたが,まず女子につ

いては Q8でいずれの児童・生徒もシステム思考の視
点を身につけてはいたが(Q8A),それ自体を利用する
こと,今回の場合についてはジャンパー線の色分けに

よる電位の視党化(色付け)の有用性を理解し,それを

背景に通常学習における工夫(学習方略)の有用性への

理解(態度変容)にまでは達していなかった女子児童が

1名いた (Q13=D,Q14執 ,Q15訥)残 りの 1名は理解
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していたQ13,Q14,Q15A)理 解している女子生徒と

同様の水準に達している男子児童も 1名みられた 最

後に事前。事後アンケートの両方でブレッドボードの

作業等のおもしろさの回答を除きすべて回答を「ふつ

う」まはた「どちらとも言えないJと回答を保留した

児童がみられたが(QFN,″ {2,3,4,5,6,7,8,H,12,13,
14,15,16)),こ れは本人のパーソナリティによるもの
であるたあ今回の分析からは除外した,

加納らが指摘している通リサイエンスカフエ等では

科学 。技術への市い関与層が主体とならており,今回

の工作教室のような科学コミュニケーションの実践で

も既に興味・関心を持つている児童・生徒が教室に参

加する
S。 しかし,今回の実践でも女子児童・生徒の

参加率は低かつたが,自 由参加であるにもかかわらず

参加があつた点に着目すると,性差なく意欲的に取り

組める(p QllFAμ材となつていたように推察でき

る

45本課題の発展的利用

本課題は教育研究のために前述のような実践を行つ

ている 本来は中学校等での利用も期待されるが:そ

の際に知識構成型ジグソー法のようなグループでの深

い学習の実現への展開も検討できる。なお,ジ tLン

ダーステレオタイプヘの配慮については美的鑑賞等を

利用文脈として提示が可能な特徴を持つているため利

用価値があると考えられる.以下にその事例を示す

なお,用いている回路の一部は先行丈献
53で示したも

のが含まれるが,実践方法の具体化を目的として詳述

した。また,本展開は技術科教育特有の言語活動を基

礎とし,理科における法則を利用したものづくりから

の転移を期待しているためやや高度である点はこと

わつておく

42節で示した通り,回路は 4っのパー トから実現

されている。各グループに提示する情報は以下の通り

図Cポ リスイッチの動作確認回路la)と
負荷抵抗‐負荷電圧潰 荷電流特貿 め

(al  明所下     疇所下

lC) 2S

,ll

,“
ヾ
t ll

05■ ‐ :4 .
00:  =― _    _
00"04¨ 0810

疏 Ial l

図7照度センサ入力による負 トリガ生成回欧 りとその出
力の信号の SpFcシ ミュレーション結果

である

Aグループ:回路の誤動作防止や保守点検に用いるこ
とのできるポリスイッチの機能と乾電池の短絡事故に

ついて学習する.短絡させた際にはポリスイッチが高

抵抗化することを理解し,その機能を活用させる.負

荷に供給する必要のある電流の最大値をもとのグルー

プのメンバ_から得ることでどのようなポリスイッチ

(保守部品)を選択すべきかをグループで共有できるよ

うに学習する.言語活動は指定したポリスイッチの電

流電圧特性の取得を介して行う.既に電流電圧特性を

驀本的な知識・技能で対応する方法については述べて

いるが≒測定回路を図 6● に,結果を図 6bに示す。

測定回路については抵抗の直列接続・並列接続 。それ

らの混合により実現させることができる 図 6bから
負荷抵抗が小さいとき,すなわち短絡事故が生じた際

には負荷に電圧が加わらないこと(短絡電流が抑制で

きること)が確認させられる:

Bグル∵プ:照度センサの機能とトリガ信号(電気信
号)について学習する 照度センサにおける照度と抵
抗の関係から照度センサ単体で 2値的な出力●9Vと
0.9V)が 可能であることを学習し(図 7り,コンデンサ

を利用することで過渡的な信号(ト リガ信号)を生成で

きること(図 7L oを グループで共有する 言語活動は

回路に用いる抵抗を変化させたときの電圧変化のシ

ミュレーションとする

Cグループ:タイマーICの機能と電気抵抗,コ ンデン

サ回路の過渡応答について学習する。タイマ~lCに よ

る出力信号の時間制御については既に述べている.出

ｏ需
日
澤
α

マ
ニ
鷲
●
欅
“
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0204●
“■lme 口 l

図よ コンデンサに充電される電圧概念の視党化用回路(al

と充電過程での電圧の時間変イビb)

力(電圧)信号が技術科教育にお |す る「電気信号」であ

ることからそれを視覚化する回路として図 8aのよう

なボルテージフォロアを用いた回路を用いることで理

科で教授される電圧概念を技術科における制御に用い

る概念として共有する 図 8(alの右側の回路は電圧の
変イヒを ЫDの 輝度により視覚化するための回路であ
る またその電圧の変化を一般的な過渡応答の結果で
シミュレーションしたものを図 8bに示す 抵抗値や

静電容量を変化させることで LEDの輝度の変化が緩
やかになることから時間的な制御への有用性を理解さ

せる G細 な RCの 選択方針については文献 55に示
した)

Dグループ:フルカラーLEDを用いた照明器具の光の

生成について学習する.光は色ごとに独立に負荷電流

を制御できるため,任意の輝度の任意の色の光を生成

可能である ただし,図 5に示すようにそれぞれの負
荷電流の独立した制御は一定の範囲内にとどまる こ
こではこれを踏まえて,どのような色を実現するには

負荷電流をどのように制御すべきなのかとその負荷電

流を実現するにはどのような電気抵抗を選ぶべきかを

グループ内で共有するものとする 具体的な抵抗を表
5に示す より精密な色合わせを行う場合は,表 5に

示した通り,直列接続や並列接続を行うことによつて

容易に色を変更することができる

以上の内容を個々のエキスパすトグループ内で習得

表,RCB LEDで生成できる色の例

し,も とのグループで意見交換した上で,各 目的に

合つた作品の実現を個々に促す これにより物理概念
である電圧や電流を信号概念として利用した深い水準

での学習が期待できる、なお,ブ レッドボー ドの利用

はリハーサル方略の実践を容易にするが,製作品を完

成させる際にはプレッドポード型のユニパーサル基板

を用いるとよい

5 おわりに

本論文では,技術科教育における知識の伝達につい

て検討し,その障害となりうるジェンダーステレオタ

イプについて教育社会学的視点から整理した それを

踏まえ教育の現代的課題としてハイパーメリトクラ

シーの社会において求められる学習意欲と成果につな

がる力の両方をジェンダーステレオタイプの問題を回

避しつつ獲得するために,どのような形で教材設計が

なされるべきかを具体的な実践事例とジグソー法を用

いた教材利用例を挙げて説明した

なお,本研究の一部は,平成 27年度静岡大学教育学

部教育実践総合センタープロジェクト「断片的知識ア

プローチによる物理概念獲得感を踏まえた設計概念の

獲得に関する研究」の助成を受けている
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