
121

材料力学の初歩的概念に関する学習内容の確立（1）
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1．はじめに

　現実の技術教育において，あらかじめ題材が設定され，この大題材に従って，教育内容が決

められてしまうプロジェクト学習が支配的である。例えば，木材加工では本立，椅子，金属加

工ではちりとり，ドライバー，機械では自動車，4サイクルエンジン，電気では電熱器，イン

タホン等の大きな学習題材が決められていて，それらの製作，整備，点検を通して，木材加工，

金属加工，機械，電気等の技術学的知識，技能が教授されることになっている。この中で製作

技能が過大に重視されているので，技術学的知識は製作過程で，必要な時のみに教授される1）。

しかしながら，授業時間のほとんどが大題材の製作，点検に費やされるプロジェクト学習にお

いては，教育内容は教えるプロジェクト題材によって決まってしまう。木材加工学習が本立や

椅子製作学習に，金属加工学習がちりとりやドライバー製作学習に，機械学習が自転車や4サ

イクルエンジンの整備・点検学習に，電気学習が電熱器やインタホンの点検・製作学習に歪少

化される可能性がある。また，これらの製作，点検題材を消化するプロジェクト学習では，技

術学的知識の教授について云えば，簡単なものから難かしいものへという教授学上の一大原則

を配慮してゆく事が，極めて困難になる2）。何故ならば，プロジェクト学習においては，技術学

的知識の順序性より，製作過程の順序性が優先されるからである。生徒は非常に重要な技術学

的知識や原理を学んだとしても，既習知識がほとんどない状態でいきなり難かしい技術学的内

容を学習する事になる。生徒は納得する事なしに結果を鵜呑みにすることになり，必要以上に

難かしいという印象をもつ。教師は技術学的内容の重要性を認めつつも，現実の大題材の製作

過程（プロジェクト学習）において，生徒に理解させる事の困難に出会い，教授を断念する。

　単なる製作主義，やり方主義，ものづくり主義を排して出発したはずの技術科教育3）が，その

教育内容から，技術学的内容を剥離させたため，技術科教育の研究というものは，単なるプロ

ジェクト題材の開発や，プロジェクトの効果的指導方法の研究に置き代わる。そして，中学校

生徒の認識の順序性に従い，技術学の系統を踏まえた教育内容を模索する研究はほとんどなさ

れていないか，あるいは無視されているかが，現実の技術科教育界の現状と云えよう。単なる

製作主義，単なるプロジェクト題材消化主義だけでは，技術科という教科の存在価値を小さく

し，独自性を弱める事になると考える。

　以上みてきたように，中学校生徒の認識の順序性に従った，また，技術学の系統性を踏まえ

た教育内容を明らかにしてゆく事こそ，現在の技術科教育に課せられている最重要課題である

と理解されるであろう4）・5）。このような視点に立脚して，本論文とそれに続く論文では，技術学
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の中でも材料力学的内容に焦点を絞り，材料力学の初歩的概念の学習内容を確立することをめ

ざす。

　材料力学の初歩的概念に関する学習内容の確立を研究対象としてとりあげた背景は述べてき

たが，直接的な理由は次の様である。

　1）材料力学の初歩的概念は技術の基礎である。

　　木材加工，金属加工，機械等の各領域で，材料の性質，強さ，構造，加工法等における基

　礎として，材料力学の初歩的概念の学習が必要である。材料力学の初歩的概念は理科で教え

　るものだと思っている技術科教育関係者が居るが，元来，技術科で教えられるべきものであ

　る。材料力学は科学の体系に入らなくて，むしろ，技術学の範ちゅうに属するものと云える。

　2）技術科教科書において，材料力学の初歩的概念の記述が極めて不充分である。

　　技術の基礎として材料力学の初歩的概念の学習が重要であると述べたが，技術科教科書に

　おいて，木材加工，金属加工，機械の各領域で材料力学的事項が部分的に触れられている。

　ところが，はりの曲げの強さは，はりの厚さの2乗に比例するというような事がいきなり載

　せられている6）が，荷重の種類，変形の種類，応力，歪，フックの法則等の材料力学の初歩的

　事項が全く記載されてないか，記載されていても，断辺的であったり，系統性が全くなかっ

　たりしていて，不充分である。この点からも，系統的な材料力学の初歩的概念に関する学習

　内容の確立が望まれる。

　本研究において，順序性と系統性を具備した材料力学の初歩的概念に関する学習内容を明ら

かにする立場から，かつての中学校理科教科書にすぐれて技術学的な材料力学的教材が掲載さ

れていた事に注目し，これらを分析・研究対象とする。本論文と次の論文では中学校理科教科

書と中学校理科指導要領を対象として，材料力学的内容が何時の時期において，どの程度記載

されていたかの全貌をまず明らかにする。これらの分析の過程で，順序性と系統性を備えた材

料力学の初歩的概念に関する学習内容を模索してゆく。順序性と系統性を備えた材料力学の初

歩的概念の学習内容を確立するためには，かつての中学校理科教科書の材料力学的教材を分析

する事が，最初に通らなければならない必要条件であると考えるからである。続いて，技術・

家庭科指導要領と教科書における材料力学的教材の分析を行ないたい。最後の論文で，中学校

生徒の認識の順序性に従い，かっ，材料力学の系統に沿った，材料力学の初歩的概念の学習内

容を提示するであろう。

　本論文では最初に戦後の中学校理科学習指導要領における材料力学的事項の分析を行なう。

次に昭和25年以後の中学校理科教科書における，材料力学の初歩的概念，及び，それらの用語

の掲載状況を明らかにする。このうち，材料力学における最っとも基本的概念用語である「荷

重」，「応力」，「変形」，「歪」について堀り下げて検討を行なう。

2．中学校理科学習指導要領における材料力学の取り扱い

　現実の教科書は学習指導要領に準じて書かれている。教科書の分析に入る前に学習指導要領

での材料力学的事項の記載はどのようなものであったかを押えておく事が必要である。同時に

本章で，かつての中学校理科学習指導要領において，材料力学的事項の記載があった事を実証

したい。

　戦後教育はほぼ10年を周期として，生活単元時代，系統学習時代，現代化時代，人間化時代
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（仮名称）と変遷してきた。中学校学習指導要領に限れば，昭和22年，昭和26年，昭和33年，

昭和44年，昭和53年と5度の変遷をみてきた。以下時代別毎に学習指導要領における材料力学

的事項を分析してみよう。

〔生活単元時代〕

　昭和22年度学習指導要領7）

　下記の2単元が材料力学に関連する箇所である。

　　第八学年　単元六．家はどのようにしてできるか。

　　第九学年単元二．機械を使うと仕事はどんなにはかどるか。

　昭和22年度学習指導要領に対応する教科書が手元に入らなかったので，精しい分析は省く。

　昭和26年度学習指導要領8）

　18の単元，99の副単元，353の副々単元の記述形態となっている。18の単元のうち，材料力学

的事項が載せられているのは，第2学年「日常の科学」における，

　　単元III．家を健康によく安全で便利なものにするにはどうしたらよいか。

　　単元VI．機械や道具を使うと仕事はどのようにはかどるか。

の2単元である。この2つの単元において，副単元，副々単元での材料力学的事項をひろって

みよう。

単元III．家を健康によく安全で便利なものにするにはどうしたらよいか。

　副単元2．健康によくじょうぶな家を建てるには，どんな材料を用いたらよいか。

　　副々単元（1）屋根にはどんな材料を用いたらよいか。

ノノ

ノノ

ノノ

ノノ

（2）

（3）

（4）

（5）

壁やしきりにどんな材料を用いたらよいか。

床や天井にはどんな材料を用いたらよいか。

柱や土台にはどんな材料を用いたらよいか。

かきねやへいを健康的でじょうぶにつくるにはどうしたらよいか。

単元VI．機械や道具を使うと仕事はどのようにはかどるか。

　副単元1．われわれはなぜ道具や機械を使うか。

ノノ

ノノ

ノノ

ノノ

2．簡単な道具にはどんなものがあるか。それはどんな原理ではたらくか。

3．家庭ではどんな機械や道具を使うか。また，それらはどんな原理ではたらくか。

4．工業や農業にはどんな機械や道具を使うか。また，それらはどんな原理ではたら

　　くか。

5．機械や道具を使うと労力がどのように省けるか。また，機械や道具の使い方をど

　　のように改善したらよいか。

　これが中学校理科指導要領の内容であるかと疑問の念を生じさせる程，生活単元的である。

単元，副単元，副々単元の中に「応力」，「ひずみ」は用いられておらず，副々単元（4）の説明に

「庄力・張力」の語のみがある事を指摘しておく。

〔系統学習時代〕

　昭和33年度学習指導要領9）

　前の時代における生活の中での力学的現象の学習から，文字通り力学の学習に転換され，理

科教育の立場からみれぼ改善されたと云える。しかし，いまだ生活単元的教育内容が残存し，

技術学の範ちゅうに属する内容が理科における学習事項として記述されている。この中で材料
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力学的事項は次の通りである。

　第二学年　A第一分野

　（2）力と仕事においての基本的な性質，および動力を伝える方法，物が力によって変形する

　　　ことなどを指導する。

　上記単元の中項目ア．カのつりあい，イ．力のモーメント，ウ．仕事，エ．動力の伝達，オ．

材料の強さの中で直接的に材料力学的事項に関連する箇所は，オ．材料の強さである。小項目

まで示すと次のようである。

　オ．材料の強さ

　　（ア）物の変形

　　　a　物の弾性変形，そ性変形および破壊について知る。

　　　b　物の弾性変形についてフックの法則がなりたつことを確かめる。

　　（／）じょうぶな組合せ

　　　a　棒の形と強さの関係を調べる。

　　　b　棒を三角形に組み合わせると，じょうぶであることを調べる。

　内容的には全く材料力学に属する事項が載せられていた事がわかる。

〔現代化時代〕

　昭和44年度学習指導要領1°）

　生活単元的内容が払拭され，文字通り力学学習となった。エネルギー概念の学習が強調され，

　材料力学的事項は見当らなくなった。昭和33年度版にあった，「オ．材料の強さ」の項目が全く

　削られてしまった事の指摘川は原正敏氏からもなされている。

〔人間化時代〕

　昭和53年度学習指導要領12）

　材料力学的事項は見当らない。

3．中学校理科教科書における材料力学の取り扱い

　分析対象として用いた中学校理科教科書は23種類であった。使用した教科書の一覧と使用年

度とをまとめて表1に示した。昭和25年から現在まで，使用年度が切れないように，それも各

年2種類以上の教科書が重なるように（昭和41年～43年の3年間だけは1種類）選定した。こ

れらの選定理由は，昭和25年以後の中学校理科教科書における材料力学の取り扱いの全貌を明

らかにするためと，同時にそれらの内容の変遷に関する分析結果に信頼性をもたせる事にある。

時代区分を簡単明僚化するために，生活単元，系統学習，現代化，人間化の各々の時代をA，

B，C，　D時代と記号化した。また，学習指導要領の移行期は新旧2つの時代の影響が考えら

れて，過渡期とみなされるので，AB，　BC，　CD時代として表現した。分析対象として使用

した教科書の時代分類は，A（時代）が6種類，　ABが3種類，　Bが4種類，　BCが2種類，

Cが4種類，CDが2種類，　Dが2種類である。出版社種類数で云えば，9社の教科書を用い

た。出版社の名称に関しては，簡単のために通常慣用的に用いられている略称（例えば東京書

籍株式会社を東書と呼ぶ。）を用いた。本テーマ研究論文で用いる教科書の略称の意味は次のよ

うになる。例えば，A一日書27はA時代（生活単元時代）に属し，日本書籍株式会社より発行さ

れ，昭和27年度から使用され始めた教科書を示している。
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　表1に掲げた教科書の中で，材料力学の初歩的概念，及び，それらの用語の掲載状況をまと

めて示したのが表2である。

　表2より次の事がわかった。

　1）生活単元（A）時代から系統学習（B，BC）時代にかけて，かなり多くの材料力学の

　　初歩的概念，及び，それらの用語が中学校理科教科書に載せられていた。

　2）現代化以後（C，CD，　D）時代の中学校理科教科書には，材料力学的教材が掲載され

　　なくなった。

表1　分析対象教科書の使用年度表

時　代　区　分

A：生活単元時代一一一r

@　　　　　　　トー－B：系統学習時代一一一碑

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トー一一一C　：現イざイヒ日寺イざ一一一一司

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トD：人間化時代

　　　　（昭和）

ｳ　科　書：

@略称名

24　　26　　　28　　　30　　　32　　　34　　　36　　　38　　　40　　　42　　　44　　　46　　　48　　　50　　　52　　　54　　　56　　　58

@　　　　1　　　1　1　　　　　　　　　　　　　　　1
i文献1番号

　　　　　‘`一大日25i13
`一三省25114
`一日書27i15　　　　　‘

`一学芸2gi16　　　　　：

`一中教30117　　　　　：

`一啓林30i18　　　　　：

`B一学図32　i　19

黶@　　　　　　　　　　←

@　　　　　　　　　　　H

@　　　　　　　　　　　　　　－

@　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

昭和44年度までの使用年度は教科書検定総覧36）によった。
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　以上の結果は，前章での中学校理科学習指導要領の考察と一致するものである。材料力学的

内容は生活単元時代と系統学習時代の教科書に載せられている事がわかったが，これらの内容

が掲載される単元の性格は，2つの時代で異なっている。生活単元時代は（1）家の構造，と（2）道

具と機械のはたらきの2単元に，系統学習時代は力と変形の1単元に各々載せられている。

　材料力学的教材に限定すると，過渡期のAB時時代とBC時代は共に系統学習（B）時代に

属すると云えよう。これは単元の構成（力と変形という単元の設定し，その中に材料力学的教

材を入れる事）や，内容の記述（例えばフックの法則の掲載は，AB，　B，　BC，時代の教科

書に共通に見られる事等）から判断される。付言すればCD時代は内容的にはC時代に属して

いる。

　内容の記述の仕方は，生活単元（A）時代においては内容の系統性に欠け，文字通り生活単

元的である。すなわ6，．生活課題に教育内容が従属する特徴を持っている。またA，AB時代

においては，中学校理科教科書なのに，著者，編集委員，検閲委員等の中に工学博士の肩書を

もつ人が見られるのも一つの特徴と云える。例えば，A一日書27には編集委員10名中に4名の工

学博士がおり，AB一学図32には検閲委員6名に3名の工学博士がおり，執筆者22名中に2名の

工学博士が居る。中には工学研究者として著名な岡部金次郎（大阪大学教授工学博士，マグネ

トロンの発明者）の名も見られる。これらは生活単元時代の理科教科書には科学的教材のみだ

けでなく，技術的教材が質，量共に大きな割合を占めていた事とも関連している事をコメント

しておこう。一方，系統学習においては，材料力学の体系を考慮した系統性が見られる。これ

らの点にっいては次の論文でもう一度，考察する予定である。

　次に表2に掲げられている項目のなかで，前半部分の「荷重」，「応力」，「変形」，「歪」にっ

いて，各項目毎に分析しよう。

　　〔荷重（力）〕

　質点力学における力（いわゆる力学的な力）でなくて，材料力学における力，いわゆる荷重

を意味する。生活単元時代と系統学習時代との教科書において，荷重という用語は用いられて

いないが，力と云う用語が用いられている。一方，現代化（C）時代以後の教科書においては，

荷重を意味する用語は用いられてなくて，質点力学における力という用語（表2中の●）のみ

が見られた。引張り荷重，圧縮荷重，せん断荷重，曲げ荷重については種々の用語が用いられ

ているのが目につくので，各用語に対してどのような用語が用いられているかを調べてみよう。

　引張り荷重

　　1）張カ……A一日書27，A一中教30

　　2）引くカ……A一啓林30，B一三省41

　　3）引張りカ……AB一学図32，　B一三省37

　　4）引張ろうとするカ……AB一束書44

　圧縮荷重

　　1）圧縮カ……A一大日25，A一三省25，　A一日書27，　A一中教30，　B一三省37

　　2）おすカ……B一三省41，BC一束書44

　　3）圧縮しようとするカ……AB一大書34

　せん断荷重

　　1）せん断カ……A一大日25，



材料力学の初歩的概念に関する学習内容の確立（1） 127

表2　中学校理科教科書における材料力学の初歩的概念及び、それらの用語の掲載状況

教科書 A一 A一 A一 A一 A一 A一 AB一 AB一 AB一 B一 B一 B一 B一 BC一 BC一 C一 C一 C一 C一 CD一 CD－’ D一 D一

材料力学の略称名 大日 三省 日書 学芸 中教 啓林 学図 大書 東書 大日 啓林 三省 三省 啓林 東書 東書 大日 東書 大日 東書 大日 東書 大日

初歩的概念用語
25 25 27 29 30 30 32 34 35 37 37 37 41 44 44 47 47 50 50 53 53 56 56

荷重（力） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （○） （●） （●） （●） （●） （●） （●） （●） （●）

引張り荷重（力）
（（ハ

（○）
（（う （δ （（う

◎ （③ ◎ （○） ◎ （○）

圧縮荷重（力） （○） （○） （○）
（（う

（○） △
（（ハ

（○）
（（う （（う

せん断荷重（力） （○）
（（あ （δ

曲げ荷重（力） （○） （○）
（（う

（○）

応力 ○ ○ ○ △ △ △ △

引張り応力 ○ ○

圧縮応力 ○ ○

せん断応力 ぴ ぴ

変形 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

のび ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ちぢみ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ずれ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

たわみ δ δ δ ○ ○ δ ○ ○ δ ○ ○ ○ 3
ねじれ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

歪 ○ ● ○

弾性 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

塑性 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

弾性限度 δ δ △ δ δ δ ○ ○ ○

フックの法則 ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ △ △ △ △ △ △

強さ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

圧縮（ちぢみ）強さ ○ ○ ○ ○ （○） ○ ○ ○ ○ ○

引張り（のび）強さ ○ ○ ○ ○ （○） ○ ○ ○ ○ ○ ○

せん断強さ ○ ○ ○・ α ○＊ ○＊ ○

kg／㎝2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ δ

断面の形状とたわみ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

同一断面積材料の横

と縦方向荷重による ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

たわみの違い

まげ強さは巾に比例
○ ○

厚さの2剰こ比例

硬さ ○

破壊 ○ ○ ○ ○ ○ ○

鉄きんコンクリート ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

一三角構造 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

トラス構造 ○ ○ ○ ○

注1．○’は違う用語を用いている事を示す。

注2．●は同じ用語が用いられているが物理的意味が異なっている事を示す。

注3．△は内容の記述があるけれども、概当用語が用いられていない事を示す。
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　2）　ずれのカ……A一三省25，A一日書27

曲げ荷重

　1）曲げる力……A一三省25，A一大日25，　B一三省37

　2）曲げようとするカ……AB一大書41

　　　〔応力〕

　応力にっいては，荷重に比較して記載されている教科書数は少なく，むしろほとんどの教科

書に記載されていないと云ってよい。応力という用語があらわに使用されている教科書は3種

類（他にB一三省37，C一束書47，　C一束書50，　D一大日56には，応力という用語は用いられていな

いが，光弾性を利用した応力分布写真が掲げられている。）である。うち，AB一大書34はフッ

クの法則の記述に関連して，突如，応力という用語が用いられており，応力を説明してない。

従って応力を教えようとしている教科書はA一三省25とA一日書27の二種類である。これらの教

科書にどのような記述がなされているかは，今後，材料力学の初歩的概念の学習内容を模索し

てゆくために参考になるので次に詳しく紹介してみよう。

　A一三省25の私たちの科学14「機械を使うと仕事はどのようにはかどるか」では，応力という

用語は多くの箇所に用いられている。単元1．ひもと力で，「まっすぐに引張ったひもには，端

から端までどの部分にも一様に，ひもを引き切ろうとする力が働いている。このように，物体

に外から力を加えるとき，その内部に生ずる力を応力という。」（p．4）単元6．ひもと弾性で

フックの法則に関連して，「ばねばかりや，材料試験からわかるように，ひずみは普通加えられ

た応力に比例する。」（p．36）単元13．刃物の働きで，「局部的に大きな応力を起すにはどうした

らよいだろう。刃物をとぐと刃の先のかどがはっきりついて，力が細い線の上に集中するから，

先の丸い刃物より大きな応力を与える。

　　　（応力の大きさ一力暖畿嶽）」（P．73）

応力の定義はなされていると考える。しかし，応力の定義が後回しにされたりしていて，教科

書の数ヵ所を開いてみないと応力は何かが明確にわからない記述であり，系統性に欠けている

と云える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w・sp．t．主亘＿旦

蝋はいくe”－ittrscqがrt、－（つが直んτ・・ても．そ姫実

蜘二つ（bあifろttvaがrx・・れ‘《．†ぐれたものcsththtrい．償協’，

〈るには．刃仇で＃科含切り削7て　正確な寸法に仕上lfることが必宴で

める．次に刃胸のはrら9と．工作榎鎮の全らtしについてしら〔よう。

’le　応力とは何か

俸やひもを引張るときに．切れることと，切れtjいこととある

　　　のはな〔プごろう治
ci）　　　ひもや節が　カPで引張られるときに，その斯

　　　面の単位面積あ　ttbに　受ける力を引彊り応力と

　　　い5．図57に示すように，棒やひもの断面が，

　　　taasdのm形でめるぱあいには，

　　　　elHbmsカ－＿し
劉＿＿が．㌃．。＿えrtl，

　　れtま，その棒やひもはじょJkであって，切tL　rt
emT（引●リカt

　受ltS■）　い．この一定の値は材料によ⇔てちがう．

いまは引張bカを受ける俸やひもについて考えtCDS，柱のよち

に圧縮力を受”るものについて、，二tしと金く働じ関係である◆

このばあいに，単位面積め’ζnに，受isる力k圧縮応力という．

tiさみでものをたち切うと●のように，棒i：S’れの力が，よfζら

くとき　く　　5S）のロの　’diの　　　　　　　　　　　　　　　ば　り　み

：i；響iii請疹

介h．の力を受けると●も，　　　蜘（thの力＆｛trett1

二の応力の×きさが材料の種頓によって定まる一定の値をこえる

と．棒はナζち切られる．

一般に機械の各部にt±力bSi±ttらいて応力が生・トうが　その応

力の大きさが材料の種類によって定圭る一定の値をこft　rlいよう

にっくっておけぽ，その機械はじょうkである．逆に．俸やひ‘

を折っtc　6切っ了ζbするには，その中に生†る応力ω大きoを一

定の値以上にすれltiい．

い9．刃物のはたら舎

刃物で物を切ったb削っナebす邑はte　9きは，どんな原環によ

6のttろ㍉刃物をよ《といtfときと，とがないと●とで，切tL

味に×●t；ちがいがあるの’まな⑰だろう・また刃物にはまき割‘

や×工ののみのように刃先角の大きい‘のと，安全かみそhの刃

のt5に刃先角の小さいものとあるが，モentittらき、t；tiどんt；

図1　応力の記述がある教科書（A一日書27「機械のはたらき」中学2年用C，P．41，41）
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一方A一三省27でも図1からわかるように，刃物の切削に関連して，かなり精しく応力が教え

られている事がわかる。引張り応力とずれ（せん断）応力との定義が文字式で提示されている

ところに注目したい。

　　〔変形〕

変形（のび，ちぢみ，ずれ，たわみ，ねじれも含む）については，C（現代化）時代より前

の時代において，多くの教科書に記載されている事が表2よりわかる。特に系統学習（AB，

B，BC）時代に，変形について系統的な記述がかされていたと云える。また，荷重の場合程

用語の混乱がみられない。ただし，たわみについては例外的に用語が混乱している。次に，変

形のなかで材料力学的にも興味深く，また，実用にも深く結びついている“たわみ”をとりあ

げて考えてみよう。

　たわみ

　たわみについては4通りの用語が用いられている。

　　1）たわみ……7種類の教科書（表2参照）

　　2）まがり・…・・A一三省25，A一学芸29，　AB大書34，　A一三省37，　D一大日56

　　3）まげ　……B一三省27

　　4）しない……A一大日25
　次に，たわみ（広義）が載せられている教科書に限定して（以下，たわみに関する考察はこ

の限定条件のもとで行なう。），たわみに関連した事項を調査して表3にまとめた。

　　　　　　　　　　　表3　たわみに関連した事項の記載に関する調査

教科書略 A一 A一 A－　A一 AB一 AB一 AB一 B－　B－　B一 BC一 BC一

称名 大日 三省 学芸　啓林 学図 大書 東書 啓林　三省　三省 啓林 東書

事項 25 25 29　　30 32 34 35 37　　37　　41 44 44

（1） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○　　○　　○ ○

（2） δ
△ △　　　△ △ △ d　△　△ δ

△

（3） ○ ○

（4） ○ △ ○ ○ ○　　　　　△ ○

事項

〃

”

〃

（1）たわみはのびとちぢみを組み合わせたものである。

（2）中立面

（3）たわみは（目に見える程）大きい性質がある。

（4）基本的な変な変形はのび、ちぢみ、ずれの3種類である。

（注．ぴ、△は表2と同様な意味を表わす。ただし、（2）の△は中立面という用語は用いられてないが、教科書中の

図に中立面が示されている事を表わす。）

（1）「たわみはのびとちぢみを組み合わせたものである。」は，多くの教科書で載せられてお

り，それも図を示して説明してある（図2参照）。

　（2）の中立面に関しては，用語として「中立層」（B一啓林37，BC啓林44（図2））と「中心

線」（A一大日25）との二種類が用いられているが，これら用語の使用教科書種類数は少ない。

しかし，たわみの説明図中に中立面を点線等で示した場合が多く，また本文中に文章に文章で

説明してある場合も少なくない。この（1）と（2）の事項の内容は後の“断面の形状とたわみ”や“同
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一断面積材料の横と縦方向荷重によるたわみの

違い”や”まげ強さは巾に比例し，厚さの2乗

に比例する”等の橋渡しになるので，材料力学

的には重要な事と云えよう。また，中学校生徒

の認識能力でも容易に理解出来る内容だと考え

られる。

　（3）の「たわみは（目に見える程）大きい性質

がある。」を指摘している教科書は少ない事がわ

かる。しかし，比較’的小さい力で大きなたわみ

を生じさせる事が出来るゆえに，たわみの測定

54ouのように　　いゆ　がカ

蕊㌫・蕊講1。
　　　　　　　　　　　カil

l三≧竃i韓i
える・　　　　　　　　4一晒たわみ

また，ねじれは，材料の各部分が少しずつずれておこる。それ

’これらの形の魏のほかに，物勧・まわりから一様におされると，端の変‘ヒも

おこる。

ロザ @このようなロのびがみしない　をtp．trNというe

図2　たわみの記述がある教科書

（BC啓林44「再訂中学校新理科2年4P．119

は容易となる。従って，中学校生徒でも取り扱い易いため，フックの法則を確かめる実験にた

わみ変形を用いる事が多い事を指摘しておく。

　（4）の「基本的な変形はのび，ちぢみ，ずれの3種類」は（1）の事項とも関連しているが，変形

に関する基礎的事項と云える。この事項は比較的よく載せられている。

　以上の検討からわかるように，変形に関しては，材料力学的に展開のある内容がかなりの教

科書で載せられていたと結論付けられよう。

　　〔歪〕

　歪という用語については3種類の教科書に用いられていた。このうち，A一啓林30における使

用例は歪というより，むしろのびと解釈した方がよく，厳密に云えば誤っている。従って2種

類の教科書A一三省25，B一三省37に歪が掲載されていた。このうち後者を紹介してみよう。

　「ひずみ　同じおもりをつるしても，長いばねは短いばねよりよけいのびる。10mの長さの

物が10cmのびてもたいしたのびでないが，20cmの物が10cmのびたらたいへんなのびかたである。

そこで，のびの大小を表すには，のびた長さそのものでなく，のびた長さがもとの長さの何パー

セントにあたるかを表わすのがよい。このように表わした量をひずみの量といっている。」

　技術科の教科書で今後材料力学の初歩を取り扱うとするならば，歪に関してはこの程度の記

述が必要であろう。歪に関しては，表2から判断すると，ほとんど取り扱われてなかったと結

論付けられる。

4．討 論

　戦後の中学校理科学習指導要領と昭和25年以後の中学校理科教科書を分析する事によって，

次の結論が得られた。

　1）生活単元時代から系統学習時代（昭和46年まで）にかけて，かなり多くの材料力学の初

　　　歩的概念，及び，それらの用語が中学校理科学習指導要領，中学校理科教科書に掲載さ

　　　れていた。

　2）現代化時代以後（昭和47年より），材料力学的内容は中学校理科学習指導要領，中学校理

　　　科教科書に掲載される事がなくなった。

　生活単元時代においては，生活上の問題を解決する手段として科学が教えられたり，科学の

体系そのものより，実用の科学や日常の科学が理科の名のもとに教えられていた37）。理科教育の
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内容には，その理念の帰結として必然的に技術的な題材が入ってきたり，時には主流になった

りした。理科教育関係者から，この生活理科に対する多くの批判，指摘がなされている38）’39）。我々

技術科教育に携さわる立場から注目すべき事は，生活単元時代の理科において，生活理科の推

奨のもとで，技術学的内容が多く教えられていた点である。前章でみてきた材料力学に関する

内容は，理科教科書に載せられている，多くの技術学的教材のうちの一例にすぎないと云える。

材料力学的内容に限れば，次の系統学習時代においても理科教科書に載せられていた。これは

系統学習時代においても，その教育内容から完全に生活単元的内容を払拭したと云えず，一部

に技術学的内容が含まれていた事によると考えられる。これら材料力学的内容が理科教科書に

取り扱われていた事の是非及び評価は，材料力学的教材の分析を終えた後の論文（2）で行なう事

にする。

　一方，前章で「荷重」，「応力」，「変形」，「歪」にっいて各々検討した。これらの材料力学の

基本概念用語の検討結果を踏まえて総合的に考察すると，次のような結論が得られるであろう。

　1）中学校理科教科書において，「荷重（力）」，「変形」は比較的記載されているが，「応力」，

　　　「歪」はほとんど載せられていない。この事は，材料力学的視点よりみれば片手落ちで

　　　あり，また不十分さを残していると云える。科学を通して生活を教えようとした，当時

　　　の生活単元教育の立場にたったとしても，力学プラス生活イコール材料力学にはならな

　　　いだろう。理科では如何なる教育論をとっても，技術学に属する材料力学の初歩的概念

　　　を教え切れない事の一端を示しているとも解釈出来る。

　2）比較的記載量の多い「変形」と「荷重（力）」との関係において，「変形（のび，ちぢみ，

　　　ずれ，たわみ，ねじれ）」は「荷重（力）」に比較して，量的には多く，また質的には堀

　　　り下げた記述がなされている事がわかった。これは第1に「変形」は目に見える量であ

　　　るが，一方「荷重（力）」は直接的には見る事の出来ない事と関連して，「変形」の方が

　　　　「荷重（力）」より教えやすいと考えられているためだと推定される。第2に系統学習時

　　　代の中学校指導要領（昭和33年度版）の記述内容によると思われる。

　3）材料力学の初歩的概念を教えるための基本的用語（例えば，引張り荷重，圧縮荷重，た

　　　わみ等）に対して，幾通りかの別の用語が用いられており，かなりの混乱が見られる。

　　　科学や技術学を学習してゆく時，それらの重要な基本用語は統一されている事は最低限

　　　の必要条件である。これら用語の混乱は，材料力学の初歩概念は理科の中では科学の日

　　　常生活へ応用と把らえられていて，まともに教えられてなかった事を示す1つの顕証で

　　　あるとも云える。本来，材料力学は技術学に属するものであるが，それを子供の生活経

　　　験重視の申し分けのために，科学の系統に属さない技術学まで理科で教えようとすると，

　　　その教育内容の教授が大味になってしまうとも受けとられる。材料力学の初歩概念は技

　　　術学に属する性質上，技術学と技能とを教育目標とする教科一技術科で教えられてこそ，

　　　真に教授され得るものである事を強調したい。

　残されている表2中の「フックの法則」以下の材料力学の初歩的概念とそれらの用語に関し

ての検討は，次の論文で検討する予定である。そして，これらの検討後，かつての理科教科書

に掲載されていた材料力学的教材に関する総合的評価，並びに技術科教育との関連にっいて明

らかにする事にする。

　本研究に使用した理科教科書の一部は教科書研究センタより提供して頂いたものである。同

センタに対し，感謝の意を表します。
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