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1..は じ め に

構造に関する内容は,木材加工と金属加工で取り扱われている。構造を強くするには,三角

形構造がよいとする授業案を多 散々見するし,そ う思い込まれている中学校の先生方も多いよ

うに思われる。しかし世の中の構造物の全てが三角形構造であるわけもないし,説明できるわ

けでもない。

1-1口 木材加工Iの教科書の説明について

木材加工Ⅱの教科書 (昭和62年度使用)の説明について,図 1に 開隆堂1)の例,図 2に東京書

籍2)の例を示す。

いずれの教科書も,同様の図を示している。つまり,「四角形の構造は不安定な構造だから,

ななめ材 (す じかい)を入れて三角形の構造にしたり,ま く板をつけると安定した構造になる。

ぬきをいれると,さ らに丈夫になる。」としている。

これらから構造について,次のようなことが考えられる。

① いろいろな補強を考えて,構造に関心を持たせる。三角形構造とか四角形構造とかの違い

麟

図 1
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についてはとやかく言わない。

② 四角形構造は不安定で,三角形構造は安定な構造である。その考えは,各々の教科書の図

の中の,主要な部分にみられる。つまり,三角形の図,あ るいはななめ材 (す じかい)の図

は「安定」であり,四角形の構造の図は「不安定な構造」である,に示されている。

③ いずれにしろ,これらの教科書を教えられる先生方は,「三角構造が一番強いんだ。しか

し,それはそうとして,ほぞ接合を使って椅子などは作らせよう。だけど,なんとなくすっ

きりしない。」といった考えを持っていると思う。

1-2.材木加工 Iの教科書の説明について

東京書籍の例3)では,陥1板には背板をつけ,側板を補強する。Jと して,本立の背板につい

て述べている。また,「接合部には角材を補強材としていれ,脚として用いる。」として,フ ラ

ワーボックスの脚を接合材として用いるとしているのみである。構造全体に関しては何も記述

されていない。あるいは,中学1年生では記述すべきでないと考えているのかも知れない。

図3に開隆堂の例4)を示す。側面が無い段ボールなどの空箱に,側面の補強をすることで横

方向の力にたぃして段々に強くなることを示している。また,この教科書の前の頁5)に は本立,

本籍,本棚などの具体例が示されている。

この両方の図や説明を合わせて考えたとき,本棚や本箱の原型として本立を考え,構造を考

えるとき,箱を構造の原点におき,横方向の力や荷重にたいして側面の一部あるいは全部を張

ると強くなることを示している。これは,裏板や背板の効果を示している:このことは,箱構

造の側板の役割が本棚などの裏板や背板と等しいことを暗に示していると考えられる。尚,い
ずれの教科書も昭和62年度使用のものであ、る。

ところ力ヽ この同じK社の教師用教科書を図4に示す。6)図には,「背板は三角構造にすると

じょうぶになる。……」という記述がある。これは背板の強さが,三角形構造によるものであ

るとする考えとみられる。
 A三角形の構造

変形しに くい 圧縮の作用
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ななめ材

A・ Bの部材の接合部は. l本の くぎで接合 した

ものである

図2 本材加工Iの教科書の例 (丁 社)2)
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B口 角形の構造

不安定な構造 安定した構造
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●背板の幅と強さ         ・

背板は,三角構造にするとじ

ょうぶになる。そのために, く

ぎは2本以上打つ必要がある。

また。幅の広い背板ほど,構造

がいっそうしょうぶになること :6図
を,説明する。

●繊維方向のくr31う の指導

1.17図の繊維方向とちがう本

立て,本箱を11意する。

(C)

構造の (":、 う

図3 木材加工 Iの教科書の例 (K社 )め 図4 木材加工Iの教師用教科書の例 (K社 )°

この報告では,教科書で取り扱われている構造に関する不完全さを指摘し,よ り系統的な考

えを述べ,特に四角形構造については,実用的な教具と授業案の例も示した。

最後に,こ こで示した構造学習と同じ内容を、去る昭和61,62,年 8月 に二回に分けて静岡県

中部教育事業所主催の静岡県中部技術・家庭科実技研修会 (技術領域)で紹介させていただい

た。これは,昨年報告した「反りと細胞観察」7)と セットになって,こ の実技研修会で紹介さ

れたものである。その際のアンケート (感想文)の内容を分析して,この教具の有効性を全体

として検証した。

2。 構造の種類 と特長

構造物を大きく分類すると,次のようになる 8)

① 面構造一一一平面や曲面で立体を構成するもの

② 棒構造一一一断面が丸や角などの棒状のもので立体を形作るもの

更に,棒 と棒の結合方式で次の二種類がある。

(a)結合部分が自由に回転………………………トラス構造

(b)結合部分がしらかりと固定されている……ラーメン構造

次に各々の特徴を上げてみる。
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(東京タワー
)

筋かい,ほお杖

(1)三角形構造一―一鉄棒や鉄塔

部材―一‐棒状部材,

構造名―す トラス構造

通称―一一三角形構造とした

接合部の回転一―接合部は回転自由傷J名 ,滑接合あるいはピン接合)

部材に作用するカー主に,引張りと圧縮

部材の変形=――主に,伸びと縮み

(2)四角形構造――一鉄筋コンクリート造りのビルディング,椅子, 机など

曲げ変形として作用)部材一―一貫 (ぬ き),ま く板 (上からの荷重にたいして,

構造名―一ラーメン構造

通称=―一四角形構造とした‐

接合部の回転一一接合部は回転できない,接合角度は常に一定,接合部はゆるまないこと

が前提条件である。 (別名,剛接合)

部材に作用するカー主に曲げモータント

部材の変形――一主に,たわみ

(3)面 構 造十~~箱
(段 ボールやケーキの箱),ツーバイフォーの家の壁面,床面,天丼

本立 (本立は,箱の前板と上板を取り去ったもの),本棚

曲面―一一たまご,自動車,飛行機,エアードーム

(こ れらは,一般にシェル構造と呼ばれる。)

部材一二一面材,背板 (本立の),裏板,ま く板 (横からの荷重にたいして,せん

、断変形として作用)                      :
構造名―一一面構造,版構造,曲面の場合はシェル構造

通称一―一面構造,箱構造とした。

部材に作用するカー主に,せん断 (応)力
部材の変形一一―せん断変形   :

3.面構造 とせん断         ・          ・

せん断変形とは,一般に図 5の (→ に示すようなせん断力 Pに より平行四辺形に変形すること

を示し,角度θでせん断変形の度合を表す。せん断とは互いにずれ合うことを言い,図 5の(D

などで図示することが出来る。

ケーキの箱や段ボールの箱などを,左右に横方向に人間の手で力を加えたとき,簡単には変

形しない。ところ力ヽ その力に平行な面,図 6では手前と向こう側の面,を取り去ると,デ ,図 6の

(CXd)の ように簡単にっぶれてしまう。この様に,平面で囲まれた構造,面構造は,力がかかる

方向と平行な面が,その力に抵抗していることがわかる。例えば,地震との関係で考えると,

直下型でない遠くからの地震にたいして抵抗する.の は,地震波が進行方向に平行な壁である。
これは,耐震壁と呼ばれている。       「            ｀

本材加工 Iで取り扱われている板材の加工の代表例である本立は,箱の前板と上板を取 り除
いた形と考えることができる (図 7)。 横からの荷重に対しては裏板あるいは背板が抵抗して

ることになる。この様子を示したのが図 8である。

更に,このせん断変形,あるいは「ずれ」を分かりやすく示すために考えられた図を,図 9



℃ ゛
(a)                  (b)

図5 せん断変形

図 6 側面の効果

→

図8 本立ての背板のせん断変形

(a)ずれない   (b)ずれる

図9 せん断変形模型図
一段下の板のビンに固定されるとずれない。

技術科における構造学習の教具について
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に示す。

4.剛接合 とピン接合の比較

接合方法で考えると,ラ ーメン構造 (四角形構造)は剛接合であり,三角形構造はビン

(滑)接合である。ここでは,剛接合とピン接合の比較を行い,その違いを検討する。

4-1口 四角形構造の変形

剛接合で作られているラーメン構造の代表例として,四角形構造 (ラ ーメン構造)の場合の,

上からの荷重による変形と横からの荷重による変形たわみを図10に示す。
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(a)上からの荷重

図 10 四角形構造の変形

(b)横からの荷重
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4-2:接合方法 (剛 ,ビン)か らみた “ぬき"の役割

中学校技術・家庭科研究の手引 (木材加工・金属加工編)9)の 中で “ぬき"の役割の説明を

説明している。この中で,構造の種類を門型構造,横ぬき補強構造,斜さん補強構造,三角形

補強構造と分類している。どの構造物も,水平部材中央に垂直方向からの荷重 (以後垂直荷重

と呼ぶ)を負荷した場合の応力分布が示され,それをもとに,構造上の補強効果を説明してい

る。接合方法は,剛接合である。また,本文中の “まとめ"の中で,以下のような記述がある。

「…また,横ぬきや,斜めさん補強処置だけでは,依然として大きな応力の発生する箇所があ

るが,それぞれ,特徴的な応力分布を取っている。一般に発生応カカⅥ さヽい構造ほど安定性が

高いので,大 きなを外カカ功口えられるような場合には,三角形補強構造が好ましいことになる

が,その他の構造物でも許容耐力内であれば,応力分布を巧みに利用した設計をすることがで

きる。例えば,横ぬき補強構造では,横ぬき及び横ぬきより下の脚部には発生応力が小さいの

で,横ぬきを丈夫に組んで脚を細 くした構造物 (例 えば,長い脚の花卓)も よい。」このよう

に,横ぬきの役割は,垂直荷重に対する横足部材の補強程度にしか理解できない。今山,須

見動の報告によると,各点の曲げ応力,た わみ量を,門型構造と横ぬき補強構造と比較すると,

ぬきの接合部に当たる点 (b点)以外は,両値に大きな違いはない。したがって,横hき補強

構造の効果は, b点 におけるたわみ量と曲げ応力を少なくすることとなる。このことから考え

ると,“ぬき"の構造上の役割は,垂直荷重に対 して,横足部材のたわみ及び曲げ応力の軽減

という結論が出る。

ところが,上述の結論を導く補強構造は,“ぬき"だけに限らない。例えば,上述の例の問

型構造の場合でも,横ぬき補強構造の場合でも,各部材同志の場合は,剛接合であったが,

① 横ぬき補強部材と横足の接合部分をピン (滑)接合した場合 (図 11(a》 を考えてみる。

この場合も同様に垂直荷重を施すものとする。また別の例として,横足部材のたわみ及び曲げ

応力を生じさせる原因は,垂直荷重を受けたときのたわみにある。つまり,水平部材と横足部

材の接合点が剛接合であるため,水平部材がたわむことにより横足部材の端点に曲げが伝わる

ことになる。

② したがって,水平部材に,剛性が大きく,垂直荷重に対してたわまない部材を用いた構

造物を考えてみる (図 lЦ b》 。

この二つの例をもとに,実験した場合,足のたわみおよび曲げ応力は,横ぬき補強構造の場

合と同様に軽減されることになる。

A'

(b)天板が折り曲げ板

がたわまない方法   ´

Ａ
（‐「‐‐

Ｐ

(a)ぬきがピン接合

図 11 横足 (脚 ) 図 12 片持ち梁
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したがって,先述した横ぬき補強構造の役割は上述の 2例から,横ぬき補強構造特有なもの

でないことがわかる。これらのことから,横ぬきの役割を垂直荷重の場合だけでは説明できな

い。

横ぬき補強構造の役割をもっと明確にさせるためには,垂直荷重に変えて水平荷重を負荷し

た場合のほうがよい。まず,図 12に示す片持ち梁の部材の端点に荷重Pを水平に負荷した場合,

図のようなたわみを生ずる。この水平荷重Pを門型構造 (A,B,C,D剛接)の端点Aに負

荷したときの状態は図13の ようになる。各部材を分割してそれぞれにかかる力の分布を分析す

る。

図13か らわかるように,水平荷重 Pに より,端点A,Bは ,たわみAl, B'と なる。このと

き、水平部材と横足部材は剛接合であるため、端点A、 Bのたわみ角は、そのまま水平部材A
Bに伝わる。横足部材のたわみ角により生ずるモーメントをMPA,M PBと すると水平部材AB
は,M PA,MPBに より, S字にたわむことになる (図 14)。

ところが水平部材A.Bの 剛性により,反モーメントM PA',MPB'を 生ずる。したがって,横
足部材は図15に示すように,モ ,メ ントMPA',MPB'を受けるため,水平荷重 Pに よるたわみ

だけでなく,MPA'に よる逆方向へのたわみが生ずる。したがって,片持ち梁の状態のときと

比べてたわみ量は軽減されることになる。

P→

臨

ρ

ｌ

ノ

／

‐

‐
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ｃ

陥
つ

M‖

図13 剛接合の力の伝達と変形
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図14 岡J接点のモーメント (ねじり)の伝達

B B'
M」

C    (MPD
図 15 横足のモーメントの合成
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次に,図16に示すように,剛接合された横ぬき補強構造 (ABCDEF)の A点に水平荷重

Pをかける。

また,図17に示すように,門型構造の場合と同様,横足部材の端点A,Bのたわみ角が水平

部材ABに伝えられる。それに加えて,横ぬき補強部材EFに も同様に点E tt Fで のたわみ角|

が伝えられる。A、 Eに生ずるモ‐メントをM PA,M PEと すると、横足部材は,MPA',MPE'
という反カモーメントを水平部材AB、 横ぬき補強部材EFか ら受けるため,たわみ量は,門
型構造の場合よりもさらに減ずることになる6

ここで,横ぬき補強部材ピン (滑)接合した場合を考察する。横ぬき補強部EFを ビン

(滑)接合し,水平荷重Pを図18の ように負荷する。門型構造の場合と同様,横足部材の1端点

A, Bでのたわみ角は,水平部材に伝えられ,横足部材に,その反モーメントM PA'が生ずる。

ところが,横ぬき補強部材EFは,横足部材とピン (滑)接合されているため,横足部材EF
でのたわみ角は伝えられず,EFの剛性による反モーメントを受けないことになる。したがっ

て,横ぬき部材をビン (滑)接合にしても,水平荷重Pに対する効果はないことがわかる。

このように,横ぬき補強構造の役割は,水平荷重をかけた時に明らかになるさ

また,水平荷重に対する考察から,接合法が剛接である場合,た わみ角が部材から部材へ伝

えられるため,モ ーメントが各部材に生ずる。それが,構造を強くする原因になっている。と

ころが,ビ ン (滑)接合の場合は,たわみ角が伝わらないため,部材にモニメントが生じない。

この様に,接合方法による違いが明らかになった。

B ピ Mi^ Mpr M:DM PD

∩　
　
　
　
　
　
　
Ｃのモ．

＋
　
　
　
舗接

邸
つ
＼
―
千
１
ル
麟
′

+

ぬきを剛接合した場合

図 17 メント

Mな
ガ        ;

図 18 ぬきをピン接合した場合のモ ーメント
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5.四角形構造の模型教具

中学校の構造学習における中心は,木材加工Ⅱで取り扱われている四角形構造 (ラ ーメン構

造)であると思われる:こ こで,四角形構造の構造模型を提示する。

571.ト タン板による構造模型の教具作り

四角形構造 (ラ ーメン構造)の例としては, しっかり作られた椅子や机,あ るいは現代建築

物である鉄筋コンクリート作りのビルディングがある。この構造の大きな特長の一つとして,

接合部の角度が変わらない (剛接合)こ とがある。ここでは,部材にトタン,接合部にL型金

具を用いた。この模型の製作にあたっては,文献12)を参考にして行った。部材が トタンであ

ることから,接合部のL型金具は剛接合として働 くと考えた。

(1)模型の種類

1.門型

2.貫 (ぬ き)補強型

3.附属品―― (幅方向)折 り曲げ板

(2)部 材

1.材料 :ト タン

2. 厚さ :0.5mm

3.幅 :30mm

4.長 さ一一水平部材 :300mm

垂直部材 :45011m

(3)接合金具     
｀

1.L型金具

2.(蝶)ナ ットとビス

に)固定台

合板―-1.厚 さ

2.幅

3.長 さ

(5)横荷重用支柱

角棒―-1.断 面

2.長 さ

21mm

150mm

600mm

30× 30あ るいは40× 40111n

約470nlln

3.固定位置 :構造模型の横約10cnIの位置に固定

(6)重 り

重さ :約4009

この構造模型の組立図を図19,ま たその実物の写真を図20に示す。
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図 19 トタン板による構造模型

図20 トタン板による構造模型の写真
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5-2.本 による構造模型の教具作り

(1)部 材

材料 (シ ナ)合板

寸法 厚さ 3mm
幅  25■ lm

長さ 水平部材400mm

垂直部材550mm

(2)接合部材

材料 三角形木材ブロック

寸法 タテ 30mm

ヨコ 30mm

涯郭さ  25mm

接合材料 ピンくぎ,ボ ンド

(3)固定台21mm合板 幅  150mm

長さ 650mm

この本による構造模型については,ア ンケートの項で述べるように本材加工の授業で使う教

具ならば,模型の材料 も木材でないと生徒が信用 しないのではといった意見もあった。ここで

示された本による構造模型は, トタン板による模型とほぼ同じ変形を出すことが出来た。

この構造模型の組立図を図21,ま たはその実物の写真を図22に示す。

図22 本による構造模型の写真

図21 本による構造模型
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5-38剛接合とピン接合の比較の具体例

前述の剛接合とピン接合の比較で述べたように,貫が脚と剛接合されていてもリピン接合さ

れていても垂直荷重に対しては余り大きな変形の差はない。しかし,横荷重に対しては大きな

差が出る。大きく抵抗するのは岡1接合の場合である。ここで提示したトタン板による構造模型

を用いて,貫が岡1接合されている場合とピン接合されている場合の変形量を比較してみる。横

荷重として27o9を 加えた場合,横方向の変形量は,岡1接合が4昴に対して,ビ ン接合は8Ⅲ

である:比較の為に,貫のない単なる門型構造は&5cm,折 り曲げ板が天板についたのは7 cm

である。 |

2709の横荷車に対して

1.門型二一‐一一-8.5cm

2,折曲天板一■―-7 cm

3.貫 , ピン接合一■8 cm   ヽ

4.貫,剛接合――-4 cm

また,貫が,脚が広がらないためだけならば,針金でも良いか。これは,垂直荷重に対して

は大差ないが,横荷重に対しては大きく違う。この様な方向から授業を始めても良いのではな

いだろうか。

更に,貫あるいは梁が間に2本入って,その接合方法力綱1と ピン接合の比較を図23に写真で

示す。写真から分かる様に,ピ ン接合では自分自身を支えることが出来ない。

図23 ぬき (梁)が 2本の場合のピン接合と剛接合の比較
ピン接合は手で支えないと倒れてしまう。
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6.授業案の例

前記の構造模型を用いた授業案の例を表 1に示す。

この授業案を用いて,静岡大学教育学部付属島田中学校において,昭和60年 11月 8日 に1年

生に対して授業を行った。生徒達に授業の始めと終に構想図を書かせた。その結果の例を図24

に示す。終りの構想図では色々な形で全員の生徒がぬきを意識的に導入していた。

表 1 門型の構造模型教具を用いた授業案

分節 教師の活動 予想される生徒の活動 指導上の留意点

導

入

展

開

発問 1

「君達の座っている椅子にはどん
な形の物があるかいいなさい。」

板書

(d)

(a)(b)(c)(d)の形の名前を付
ける

発問2

「 (b)のような補強の仕方をぬき
をいれると言うが、このぬきを
いれることによって (a)と 比較
してどこがどのように強くなっ

ただろうか。」

実験 1

「上からの力に対しては、どうな

るか実験してみよう。」

X デ 日
いろいろな形の例を出す。

上からの力に対して強くなる。

横からの力に対して強くなる。

(実験 1)

例として、工作室の椅子
の形は水平補強型、まく

板補強型であることを示
す。

問題および生徒の考えを

黒板に板書する。
生徒の意見が出なかった
ときは班で話 し合わせ

る。
(1)の考えに焦点をし
ぼる。

実験装置でおこなう。
水平部材の中央に荷重を
かける

(a)(b)両方を比較して

変形のようすをノー トさ
せる。
また、時間があれば、実
験の予想をさせてから実
験する。
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分節 教師の活動 予想される教師の活動 指導上の留意点

ま

と

め

1、「(a),(b)の足の部分 (垂直
部材)の変形の違いはなにか。」

2、「(a),(b)荷重点のたわみ量
は、どうだろうか。」

発間3

「では、(a)の水平部材にふち折
してほとんどたわまない部材を
取り付けたらどうなるだろうか」

(実験2)

発間4

「では、ぬきの役割りは、一体な
んだろうか。」

実験 3

(a')と (b)を横から引っ張る実

験をする。そして上部端の変位

を測定する。

発問5

「ぬきの役割りは、何だろうか」

まとめを板書する。

1、 (a)は、(b)よ りも大きくたわん

でいる。

2、 (a)7mm (b)4mm
上からの力に対 して強くなった。

(鋤 2)

1、 (a),(b)を比較して

答えさせる。
2、 実際に定規をあてて

目盛りを読ませる。

先ほど自ら導いた生徒の

答えにたいして疑間を抱
かせる。

ふち折りした板の.強さを

うまく示す。

椅子に座るとき等の条件
から生徒に考えさせる。

荷重をかけるとき注意す
る。

横方向に対して強くなっ
たのだということをおさ
える。

また、ぬきは建築構造物
では、梁にあたること等
を教え構造物に発展させ
るとよい。

ぬきがあると安定しているのではな
い か 。

横 か ら 引 っ 張 っ て み た ら ど う だ ろ う

か 。

(こ の答えが出なかったら自ら出すこ

とにする。)

(鋤 3)

(a')75mm (b)30mm

横からの荷重に対して強くさせるた

め。

まとめ  ・

上からの荷重に対しては水平部材
のたわみを多少小さくし垂直部材
のたわみを抑える働きがある。し
かしこれらは、すべて水平部材を
丈夫にすれば克服できる。ところ
が、横方向の荷重に対してはぬき
のある場合とない場合では大きな
違いがある。
ぬきは、横方向の荷重に対する

構造の強さを増すためのものでも
ある。
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7.実技研修会アンケ‐ 卜から見た評価

「 1.は じめに」の項で述べたように,こ こで示した構造の内容について,去る昭和61,62

年 8月 に二回に分けて静岡県中部教育事務所主催の静岡県中部技術・家庭科実技研修会 (技術

領域)で紹介させていただいた。この研修会の最後に感想を書いていただいた。参加者は静岡

県中部の全中学校が,半数ずつ 2ヶ年に分かれた,61年度は42名 ,62年度は44名 であった。年

齢別内訳は, 2回 を合わせて示すと,20才代力お0名 ,30才代カラ1名 ,40才代が11名 ,50才代が

24名であった6結果を表2に61年度を,表 3に62年度のものを示す。内容は,A.教師の知識

に対して, B.授業との関連での二つに分けた。カッコ( )は年令 (オ代)を示す。無意味

なものは省いた。

表2 61年度の場合

A.教師の知識に対して

A-1.構造の違いについて

(1)どうして三角構造が良くて,四角形が不安定かという教科書の内容が良く理解できた。

. :(20)
(2)ラ ーメンとトラスの違いがわかり,今までの授業内容に問題を感じた。しかし,授業で

ここまで追及していく必要性はないと思う。:(20)

(3)自分自身,三角構造と四角構造の区別がはっきりしていなかったが,それが良くわかっ

た。:(20)

(4)ト ラス構造とラァメン構造についての自分の理解の仕方が不十分であることがわかった。

ぬきの働きが模型でわかるのはとても良い。:(30)

(5)四角形の構造Pぬ きの必要性など参考になった。:(50)

(6)納得がいった。椅子,本箱の構造が大きな構造物にもつながることをこれから更に学習

させていきたい。そのための良い実験具をいただき感謝します。:(3o)

A-2.変 形の様子から

(7)荷重に対しての変形の様子がはっきり分かり,発展していける教材でした。:(40)

(8)身近な材料で実験が出来ることは大変良いアイデアである。:(50)

(9)たわみかたがよく分かり,ぬ きの必要性が大変良く理解できた。:(20)

(10)と ても参考になる模型であったが理論的にはまだ理解できていない。:(20)

(11)実験の模型も良く,理論的にも分かりやすく,非常に研修になった。

B.授業との関連で

B-1.授業への利用価値について

(12)材料力学の学問的見地と,中学生に分かりやすい実験的なものを合体させたアプローチ

で,授業に即使えるのではないかど思いました。:(40)

(13)良 く分かる模型で早速授業で使ってみたい。:(40)

(14)手ずくりの自作教具は,生徒の興味をよリー層高めるのでとても良い。参考にしていき

たい。:(20)

(15)具体的に構造模型を作ったことで,分かりやすかった。即授業に使える教材です。:

(30)
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(16)ただ単に丈夫だということではなく,なぜ丈夫であるかのポイントをやはり教える必要

があると思った。:(20)

(17)生徒側に立らての指導だったので,1大変参考になった。:(50)

(18)ぬきの必要性を生徒に教える実験具として,いい土産ができました。この様な機会でな

: いと模型なども作れず、じまいになりますが,一つの教具ができ,有難く思ぅています。

:(50)        、

(19)材料にかかる荷重の方向が日で確かめられてよい。:(40)

(加 )｀二学期よりすぐ使えるものをと思い,こ のような時でないとなかなか作れないので。:

(50)

(21)理解度を高めるに大変良い具体物で良く分かる。:(50)

(22)粘土を用いて,椅子にかかる荷重について実験 したが,本日の模型の方が分か りやすく,

これから使っていきたいる:(20)

(23)構造で トラスとラーメンをどう扱うかが大 きな課題といえる。ラーメンの良さをもっと

, 表面に出すテキス トとして欲 しい。:(20)

(24)ラ ーメン, トラス,面構造について比較できる様に資料作 りがされると良い6:(40)

(25):な るほど !と 感心した。もっと,い ろいろな使い方がありそうなので, もうすこし自分で

考えてから使いたい。:(20)

(26)1 演示実験に使用させていただきます。::(20)   :

(27)教材研究に大変役立った。:(50)

(28)大変勉強になった。:(30)

(29)利用価値は高い。 (20)

(30)分かりやすい。:(40)

B-2:も っと検討を !        |
(31)も し,この椅子の模型を,片足だけ固定して行ったらどうか。両足とも固1定 してあると

いう構造の椅子は少ない。:(40)

(32)授業に今後どう使ぅていくか研究していきたい :(50)

(33)今回の説明以外にも研究して使ってみたいと思います :140)

(34)教具の製作はすぐに授業に使えて良い。:説明の中で実際のものの説明に複合的な場合

が多くて,疑間を感じたこともあった。:(50)

(35)授業で用いる場合, もうすこし考えねばならない点があ|る 。:(20)

B-3.金工との関連で

(36)木工,金工,両面の教材として使えそうで参考になった。:(20)

(37)板金等による模型製作・横に引っ張る力に対しての強度の実験用に最適。:(501   、

(38)木工で教える場合,やはり木材の'方が良いのでは。模型は良く考えて作られている。:

(20)      
｀

B-4.模 型の材料について

(39)こ の実験については色々な教具があるが,木材でのものが生徒にとらては分かりやすいよ

うである。:(20)

(40)実験材料がトタンで木材の構造物の強さを学習するのでは,子供達には納得できないか

も知れない。:(50)
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(41)や はり木材は使った方が良いのではないかと思う。実際には破壊するまでやろて見せれ

ば生徒は納得すると思う。:(20)

表 3 62年度の場合

A.教師の知識に対して

A-1.構造の違いについて
°     (1)丈 夫な構造については,自分も誤った概念で授業をしてきたことが分かった。また,教

具も簡単な上に,生徒達に取っても分かりやすいものであるため,活用させてもらう【つ

もりである。:(30)                          '
'     (2)実 際に授業で使用できる教材を通して,ラ ーメン構造とトラス構造の説明をしたのが良

かぅた。:(20)

(3)ト ラス構造とラーメン構造のことを今まで良く知らずに「三角構造」という言葉を使っ

ていたのがはずかしい。:(20)

(4)三角構造と考えていた構造が実際はそうでないことが理論で理解できました。:(30)

(5)三角形構造,四角形構造の違いその他が理論的に理解できた様に思われる。」 (30)

(6)三角構造と四角構造の違いが良く分かった。:(20)

(7)ラ ‐メン構造 (四1角構造)な ど仕組みが少し分かりました。:(30)

(8)構造上の考え方が分かった。用途によって材料の使い方が分からた。」(50)

(9)今まで2x4住居の話や,ラ ‐メン構造のことなども生徒に話をしたりしてきたので,

この教具をこれから活用していこうと考えている。:(30)

(10)箱型の構造物として考えなければならないということが初めて分かった。実践をしてみ

たい。:(30)       ′                       ,
(11)ぬきの働きが一目瞭然なので感動した。:(20)

(12)適切な教具での知識の確認はとても分かりやすく納得した。:(20)

(13)良 ぐ工夫されており参考になりました。:(40)                 ｀

A-2.疑問                  .
。     (14)四 角構造を三角構造で十分説明できると思う。私は自作の教具で納得していますが6し

かし,学問体型からはそうはいかないのでしょうね。:(40)

(15)腰かけ一ぬきに結びつ|けるには少し無理があると思う。脚部の先端の動き,条件を考え

「         られる様にしたい。:(50)

(16)あ わただしかった。:(20)

B.授業との関連で

B-1.授業への利用価値について

(17)様々に応用のきく題材であると思う。こちらのもっていき方によっていろいろな授業が

できそうだ。この模型を使っての授業を考えて見たい。:(20)、

(18)目 に見える分かりやすい教具で,今後の授業に役立てていきたい。:(20)   :
(19)ト タンを利用した構造説明は,力の働きが目にはぅきりと分かり,生徒にも理解し易く

なると思う。,:(20)

(20)ヽ 工夫された教具を作成し,早速学校で使って見ようと思う。:(20)‐    '
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(21)比較によって実感できるのはとても良い。また理科的な教材も技術には新鮮で興味深い

ものであると思う。:(20)

(22)日 で見,確かめられて,活用できる教具で,授業で使いたい。:(50)

(23)簡単で良く考えられたものであり,す ぐ授業に役立てる。:(50)

(24)構造の仕組みを分かるのに良い教材である。:(50)

(25)今回使った教具により,強度を強くするためにはどうすれば良いか子供達に興味深く取
り組ませられると同時に,良 く分からせることカドできると思う。:(30)

(26)木模型を活用して授業展開をし,生徒の反応などを見,それなりに木材を活用した模型

を考えていきたいと思います。:(50)

(27)自分で作った教材は,色々イメ∵ジがふくらんで愉しかった。:(30)

(28)自分でこのような模型を作るまで日常の中ではなかなか実践できないので,今後もこの

ような教具を教えて欲しい。:(30)

(29)特に横からの力に対する視点が重要だということが分かりました。背板の話と合わせて,

授業に組み入れたい。:(20)

(30)構造のところは比較的簡単に扱っていたが,これからはもう少し深めた取り組み方をし

たい。実験装置を活用していきたい。:(30)

(31)木材の強度とからませて授業に使えば役立つと思う。サンプルの指導案のように,子供

は目を使った授業には大いに乗ってきます。:(30)

(32)教具の製作もこのような目で見て実験に納得する授業にこれからも大いに利用したい。
:(50)

(33)こ の教具も授業で使えそうである。ただし各班一台なければ実感のある授業はできかね

るので,学校へ帰って作る必要あり。:(40)

(34)今まで教具の製作に苦労していたので助かった。:(20)

B-2.も っと検討を1

(35)木工Ⅱの荷重の授業に使えそうでとても参考になった。ただ, もう少し内容の説明 (ト

ラスと,ラ ーメン構造など)があればと思いました。:(30)

(36)本立の背板の強さについて, もう少し良い教具はないか。:(50)

B-3.模型の材料について

(37)出 来れば木材料使用の教材にしてみたかったが・ 。・。金属の方が取 り替えが簡単でよ

い面も多い。:(40)

(38)ト タンで作業したが,実際には木材加工として取り上げるときは木材で,一般的にいう
場合には,ま た更に選択して教材にしたいと思う。:(20)

(39)木材を使って作った物のほうがよいのではないだろうか。生徒力ゞみると,金属だからと

思いやすい点がある。:(50)

61年度では,教師の知識に対しては,ラ ーメン構造とトラス構造の違いが明らかになったと

するものの(1)～ (5)、 変形が分かりやすく模型として良いとするもの(7)～ (11),が大半で

あった。授業との関連では,す ぐにも授業で使えそう,生徒にも分かりやすいなどが多数を占
めている(12)～ (30)。 一方,授業で使う場合にはもう少し工夫をしたい,あるいはラーメン

,

トラス,面構造が比較できるようなものをなど,よ り深く考えた意見(34,35),更 に,木材加
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工だけでなく金属加工にも利用したいといった意見がみられた(36,37)。 他方,木材加工で取

り扱う場合,模型の材料には木材の方がよいのではといった意見もみられた(38)～ (41)。 62年

度では,教師の知識に対しては,丈夫な構造に対して認識が深まった,三角形構造と四角形構

造の違いが分かったなどが多数見られた(1)γ (13)。 反対に,疑間も出されている(14)～ (16)。

一方授業との関連では,簡単で目に分かりやすくすぐ授業にも使えそう,理科的な教材で新鮮

である,横からの力に対する視点が重要であることが分かった,な どが多数を占めている(17)

・      ～ (34)。 トラスとラーメンの内容の説明が欲 しい(35),背板の強さについてよい教具が欲 しい

(36)と いった積極的な意見,模型の材料には木材が良いのではといった意見も見られた (37)～

(39)。

8.事後アンケー トよ:り    ,
実技研修会事後アンケートの結果より

第a回 目の実技研修会に反映させるために,昨年の第 1回実技研修会 (昭和62年 6)参加者

に,本年 6月 に次の内容のアンケート調査を行なった6

アンケート内容

Ⅱ.「門型構造模型」を授業に取り入れましたか。           1   .
1.取 り入れない。 2:取 り入れたかった。 3.取 り入れるつもり6 4.取 り入れた。

a.領域 1..木材加工1 2.木材加工Ⅱ 3.1選択(  )
b.授業内容や前後の流れを教えて下さい。(取 り入れられなかった理由があればお願

いします。)・

C。 生徒の反応はどうでしたか。どんな風に見方や考え方が深まったり変わぅたりしま

したか。以前との違いはありますか。

回答者は42名中20名でした。

その内容は,次のとおりだった。

1.取 り入れない。

-6名2.取 り入れたかった。一-4名
3、 取り入れるつもり。一-4名
4.取 り入れた。一―――-6名

取り入れた方の感想は次のようであった。

1.掛川市H中学校,K先生

今までの授業は概念でとられてぃたが, 日で確かめられ生徒の理解は深まった。考案

設計の段階でそのことが考えられ設計になっていた。          :
2.清水市D中学校,0先生

ひずみの違いが一日で分かり,たいへん生徒にも分かりやすかったと思う。私自身も

大変勉強になり,以前より教具を研究するようになりました。

3.浜岡町H中学校,M先生

木材加工Iの文夫な構造の段階で水平方向や垂直方向に対しての強弱と繊維方向に

よっての強弱等の関連について指導を行なった。
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生徒は理論的にも少しは理解したようだが,門型構造模型を使って実験を行った結果,

理解が深まった生徒が5割ほど増えた。また,授業も意欲的であった。

4.静岡市H中学校,F先生

いすの構造,丈夫さを考えさせるところで三角構造やまく板,ぬ きの役割を分からせ

る。教師実験もやった。詳しいことは記録を取っていないので思い出せないが,折 りた

たみいすの構造を考えて比較する上でよかったと思う。一般構造物を見る見方が深まっ

たと思う。

5。 藤枝市T中学校、A先生

ぬきを入れない場合を考えさせ,更に強度を増すにはどうしたら良いかを考えさせた。

実験,検証の場合に取り入れた。

実験をするということで動機づけができた。色々な発想が普段より出されてよかった。

研修会でのアンケートでもそうであったが,このように実際に授業に取り入れた場合にはそ

の効果が二層確かめられているように思われる。

9口 各構造の特徴

このように,構造には大別して3つの種類がぁるわけだから,構造を教えるのに当たっては

製作物と各構造との対応を考え,各構造を製作物の延長線上におきながら授業を進める必要が

ある。「三角形構造は強い」ばかりでは危険である。

領域との対応を考えると,「筋かい」は三角形構造の内容であり,「貫 (ぬ き)」 や「梁」,あ
るいは「まく板」は四角形構造の内容である。現在の領域や教科書との対応では次のようにな

る。              ´

(1)「木材加工 I」―一板材―一本立など―一面構造

(2)「木材加工Ⅱ」一一角材一―椅子など―一四角形構造 (ラ ーメン構造)

以上,色々な側面から三つの構造について検討してきたが,これらをまとめて表4に示した。

10.ま  と め
技術科における構造学習について,教科書等にみられる不完全さを指摘し,よ り系統的な考     

｀

えを述べ,面構造,三角形構造,四角形構造を明確に区別する必要性について言及した。特に,

実技研修会のアンケートや事後アンケートからもその有用性を示した。
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