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ものづくり無関心層へ訴求する羊毛フェル ト電気教材の開発

改正 清広
*
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要旨

第 3期 科学技術基本計画に引き続き第 4期科学技術基本計画においても国民への科学技術への理解 と信頼を得

てい くために科学技術コミュニケーション活動の実施が うたわれている また同計画においては女性研究者人材

の積極的育成や将来科学技術を担 う人材の体系的,継続的な育成も指摘されている そこで本研究では大学工学

部,産業技術総合研究所,電気機械系の製造業における男女比に注目し,それらに所属する研究者や技術者が男性

に偏つている理由として従来から指摘されてきた性役割が遠因として影響 しているのではないかと考えた 既に

高校生段階においては男女雇用参画機構により理科系の女子高校生を対象に理系研究者・技術者を身近に感 じて

もらう仕組みは実施されている しかし高校進学の段階で既に理科系の科目への興味関心は下がつていることか

ら,就学前や小学校段階において自分に期待 されている役割(性役割)に より理科系科 目への関心を減退 させてい

る可能性があることを推察 し,こ のような発達段階において理科系,特に電気機械系への関心を継続 させ られる

ような,ま た理科系科 目への有能感を醸成 しうるような試みとして学校外工作教室にて利用できる羊毛フェル ト

を用いた電気教材を開発 した ここで羊毛フェル トを用いている点については女性が発達段階で獲得する表出的

役害1と の整合性を加味してお り,教材により学習後それを所持 した り,他者に提示する際においても表面上は女

性的なものと映るため性役割期待の同調圧力の影響を受けにくいことが挙げられる 一方,こ れ らの教材製作ヘ

の関心を高めつつ電気工作を実施 し有能感を獲得するために,製作 される電子回路の制御は感性処理を採用した

本教材の実践では概ね好意的な感想が得 られたが,引 率 した親へのアンケー ト結果からは工作教室を教育的なも

のと捉え,学校外の学習の場として積極的に子 どもを連れて来ていることがわかった このことから本工作教室

はものづくりに関心の薄い女子児童を対象に行つているものではあるが教育選抜を業績主義(メ リトクラシー)に

よるものではなく親の富と期待によつて行わせるペアレン トクラシー,すなわち教育格差を助長 していくものと

なりうるとい うことが懸念される結果を得た

キーワー ド: 科学技術コミュニケーション 隠れたカリキュラム 性役割 ヒューマンインタフェース 感性

処理 ペアレン トクラシー

1研 究背景お よび 目的

11科学技術コミュニケーション

第 3期科学技術基本計画に引き続き第 4期科学技術

基本計画では幼少期から高齢者までの幅広い国民層ヘ

の科学技術への理解 と信頼を得ていくためには,科学

技術コミュニケーション活動等の取 り組みを推進 して

いくことが明記され,加えて現在でも少ない女性研究

者人材の積極的育成 も求められている・
23、 これ らは

今後も日本が科学技術の分野において世界を先導 して

いく立場にあるためであるが,大学の工学部,大学院

工学研究科,民間製造業における女性研究者/技術者

の害1合はそれぞれ 123%4た 1090/o4),1460/0'と 低いこ

とが報告 されている これ らを解決する手段のひとつ

として科学技術コミュニケーションに関わる活動が役

に立つ と考える 科学技術コミュニケーションについ

ては梶 らの説明を引用する。

科学と技術にかかわる専門家 とそれ以外の人々

との間のコミュニケーションである このコミュ

ニケーションは日常生活で経験するなかば無意識

的な 「伝 え合い」 とは違 う 科学技術 コミュニ

ケーションとは話題についての参加者の意識や知

識や経験の違いから出発するコミュニケーション

である

これらの活動では科学技術に関する啓蒙活動としてサ

イエンスカフェや工作教室等も実施 されているため 'た

学校教育のような指導内容に法的拘束力を持たせてい

る学習指導要領のような制約は存在せず多様な学習の

場が提供されている また 2005年度には北海道大学

をはじめとしたいくつかの大学で科学技術コミュニ

ケーション活動の推進のための研究プロジェク トも行

われている 。8)しか しなが らサイエンスカフェや工

作教室に参カロする市民では必ずしも当初の目的とされ

るような国民全体の科学技術に対する啓蒙とはならな*静岡大学教育学部
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いことが懸念 される なぜならそのようなイベン トに

積極的に参加する層はそもそも科学技術に関わつてい

る層,すなわち興味や関心を持っている層に対する啓

蒙 となっているためである
8・l したがって実際工作

教室等に来 る生徒はそもそも科学や技術,も のづくり

に興味を持つてお り,こ れ らの活動は科学や技術,も

のづくりを好む生徒をより好むように動機づけている

とも言える

12性役害」

生徒や児童の発達を振 り返ると,生後 3年程度にお

いて社会化のひとつの過程として性役害1の 取得を開始

する このとき選好を強化 していく性別は同性であり
,

性別によって異なる関心対象,男児であればロボット

等の機械類,女子児童や女子生徒であれば洋服や人形

などに分かれていく
Ю
'こ のように関心の対象が発達

段階のなかに組み込まれている しか しながら,従来

行われて来た科学技術に関する啓蒙活動は前者のよう

な 「無自覚的にもともと科学技術に関心が高い層」な

どに向けられていた それは提示される関心が各性別

と関連性の高い役割と関係 したものであったからとも

言える つまり論理性を重視する科日である物理に関

係 した科学教室についてはその理解が道具的役割に

よつて獲得 される概念と関係するため男子の方が関心

を持ちやすい これは従来から指摘されてきた物理に

対するジェンダーイメージによるものである
H｀ 一方、

造形等の感性を重視する学習内容については表出的役

割 によって獲得される概念 と関係するため女子の方が

関心を持ちやすいと考えられ,実際稲田による理科で

の授業実践では理科(発光ダイオー ドを用いた学習)で

あつたとしても美的鑑賞を伴 う教材として設計するこ

とで女子の教材に対する好感度,すなわち学習意欲が

喚起された り
]力
,物理学の学習であれば利用価値とし

て看護とい う文脈を与えることで学習(て この原理)が

促進 される結果が報告 されている
口たまた中学校技

術・家庭科技術分野においても同様に制御についての

学習において用いられる対戦という文脈は女子生徒に

拒否反応を与えることも報告されている
“
)こ のよう

に各科目分野毎の興味は性役割におおまかに依拠 して

いると言える 一方で美術館,博物館,絵本の読み問

かせ等の様々な文化的環境の提供度合いによって中学

校 3年次の学力等に影響を与えていることも報告され

ている 0こ のため教育社会学的には,特に女子児童

や女子生徒はもともと機械や電気等の物理現象に関わ

る機会が性役害1の ために少なくなるのに加え,家庭環

境によつては性役害1を超える多様な価値への柔軟性も

持ちにくい場合が生 じていると推察 される さらに

「隠れたカリキュラム」による前述 した性役割の固定

化が教育課程においても行われてお り “
コつ,科学技術

への関心を高める環境は限定的なものとなっていると

言える

12羊毛フェル トを用いた電子工作

羊毛フェル トとは,細工を施 した針を羊毛原糸の東

に突き刺すことにより原糸の束をフェル ト化すること

で任意の立体形状を作り出すことによって得たフェル

ト製玩具 オブジェである 近年かすやきょうことよ

しだともふみ(氏名は文献 17出版時のもの,以 下テク

ノ手芸部 と略記)ら によって羊毛フェル トと電子工作

を合わせた遊びが提案されてきた い テクノ手芸部に

よると,転倒スイ ッチや光導電セル,さ らにはマイコ

ン(arduinO等 )を用いた作品の発表・販売が行われてい

る 0-方 ,こ のような羊毛フェル トによる科学技術

研究については女子学生を筆頭著者 としてヒューマン

インタフェースの新たな可能性の探索についての研究

も行われている
2の

13本研究の目的

本研究では,性役割,就学前学習,家庭環境により

もともと電気や機械 といったものに関心の薄かった女

子児童や女子生徒に対し,電子工作に関するものづく

りへの関心を広げる機会を提供する方法 として羊毛

フェル トを用いた電子工作教室を企画する際の教材案

を提示する 狙いは第 4期科学技術基本計画や科学技

術コミュニケーシヨンの定義にもあるような教材製作

を通 してより市民である女性が電子工作のような道具

的役害1に 関係する概念に接近する機会を増やすことに

ある

本研究では特に玩具の審美性 と玩具の制御に関する

インタフェースに着日した 前者については 11で指

摘 したように単なるものづくりの機会(電子工作教室)

を提供 してもそもそもものづくりに興味のある女子児

童や女子生徒でなければ工作教室への参加を動機づけ

ることができない可能性があるためである すなわち

例えば洋服やアクセサ リ等の審美的なものに強く関心

のある女子児童や女子生徒に訴求できることが本研究

の狙いである 図 11ま教材例であるが,手L児 の顔の形

状と同様人が生来愛でたくなるような丸形の形状を呈

していることを愛玩物の基本的形状 として設計に反映

している またこれ以外にも原が指摘しているような

図 1:なでると頬が紅潮するひよこ(著者作)
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他者を啓発するようなデザイン 2)と
なるように帽子

も製作できる余地を残すなど注意を払っている 後者

については近年開発される工業製品は論理性を重視す

る知的処理だけではなく,感性を重視する感性処理が

広く用いられている点を踏まえた
2η

今後ユニバーサ

ルデザイン 2つ
などの多様な価値観を考慮 した製品づ

くりが求められる際に,感性処理は不可欠な要素であ

る よつて作品づくりにおいては一般に女性の嗜好に

整合的な作品と調和の取れた感性処理が可能なものと

した

以上を踏まえ本研究では,審美性を保持 しつつも女

子児童や女子生徒の発達段階において製作上支障を来

さず,感性処理を踏まえた機能的/審美的設計 とする

こととした また本教材の実践上の初期的検討 して静

岡大学学園祭にて教材を使用 し改良を加えた結果を報

告する

2性 役割お よび概念発達 と学習への動機 づけ

21性役割に一致 した興味や関心

生まれたばか りの赤ちゃんは無性的な存在であり.

行動や表情に性差は見られないことが知 られている
242つ

成長過程で外界からの性役割期待のはたらきか

けによって本人の行動が環境によって制約 され,生後

2,3年で自らの性を自認 し,紋切 り型の選好 として定

着する 特に社会化の発達段階にある女子児童は母親

の家族 とい う小集団の緊張を緩和するような表出的役

害1を 主たる役害1と して学習すると言われている した

がって,社会化の過程において無意識の うちに形作 ら

れていく自己の性役害1に 一致しにくい電気機械等に関

する選好の弱さをある程度発達 した後(中 学生や高校

生の段階)で変 えてい くことは難 しい と考えられ る

そのため科学技術コミュニケーションの一貫 として電

子工作を含めた玩具づくりが提供されるとしてもそれ

は本人およびその親,同性・異性の友だちを含む環境

の性役割に対する認識に一致した形で実現されなけれ

ばならない もしならなければ,仮に本人に関心を示

す余地があつたとしてもそれが周囲からの役割期待に

負け仮に興味や関心を内心抱 くことができてもそれを

実行に移すことは難 しいと考えられる さらに仮に実

行できても将来まで継続する態度 として定着すること

はないと推察できる

22物理概念の発達

出生時の乳児は生得的に快,不快 ,興味の概念 を

持つていることが知 られてお り,そ の後の発達におい

ては外界の事象を理解 し自ら説明するための理論 とし

て素朴物理学や素朴生物学を獲得するとされている

今回製作する電子回路は理論 として物理学(電磁気学

や応用科学 としての電気工学,電子工学)に よって支

えられているが,近年の理科離れにみられるように物

理学に関する興味や関心は低く,ビアジェの発達段階

で指摘されるような抽象的な理解や操作を要する電子

回路の理解(形式的操作)は性別によらず難 しいと考え

られる 物理概念については生後 25ヶ 月程度から慣

性,永続性等の概念として獲得 されていくが 2●
,こ れ

らは具体物を伴つた概念の獲得であり、電気のような

基本的には視覚的ではない抽象的な概念ではない そ

のため,た とえば電流概念や電圧概念であれば.授業

においては重力概念を既有知識 として利用することで

理解や納得感を得ようとし、その後は電源や負荷を回

路図や数式を用いて抽象化する
26つoそのため電気に

関する概念の具体的な学習に目を向けると、たとえば

重力概念を用いた理解を行 う場合,重力概念を用いた

分流の法則の学習の教授とオームの法則による並列接

続時の合成抵抗(負荷)の 区別が十分に行えないと,定

電圧源に並列に接続された負荷に対しては仮に負荷が

変化しても電流の変化は生じないとい う誤概念が形成

される恐れがある このため小林らが行つた調査にも

あるように中学校理科における電気に関する概念の定

着率は高くない り
ヽ したがって 今回のような児童・

生徒向けの教材として電子回路を用いた教材開発を行

う場合,理科的な視点から電気に関する統合的な理解

を得ていくことで製作上の有能感を醸成することは難

しい このため,部分毎に具体的な操作(部分間の接続

や回転/遮へい′接触等の操作)を通 じて動作検証可能な

回路を組み合わせることによって理解を促す その結

果,それぞれの回路をひとつの領域固有の概念として、

すなわち端子対を持つブラックボックス(ェ ネルギー

供給部,スイ ッチ部,エ ネルギー消費部)と して将来の

学習につながる電気に関する現象的な概念を獲得でき

るよう教材の設計を行 う 今回の場合はブラックボッ

クス(回路)の 接続やブラックボックスの回転(転倒ス

イッチが動作)や遮へい(照 度センサが動作).接触(温

度センサが動作)を 通 して制御できることを学習させ

る

23学習への動機づけ

工作教室では玩具の製作が行われるが,実際的には

科学的知識の取 り込みのしきい値を下げた上で物理学

に関する知識や経験の獲得が教育上の目的である そ

こでそれを容易にするために教示者や工作補助者によ

る発話についても検討する 運動技能(概念)の獲得に

は様々な形態がありうるが,一般に言語を加えた方が

単なる教授者の作業の模倣に比べて学習がしやすくな

る そこで,生 田によって提示されている運動/認知技

能の獲得過程におけるわざ言語の有用性 ゆや主にス

ポーツや体育学習における技能獲得の側面を鑑み ユ3'た

オノマ トベを用いた言語教示に着目することとした

オノマ トベの例としては以下のようなものが挙げら

れる
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・ 針作業:アイスクリームに指すように 「グサッ」と

指す (針作業の危険回避を目的として)タ ンポポの綿

毛に刺すように 「フフッJと 刺す また電子工作を

行 う上で知覚を用いた制御を学習者に行わせること

を目的として,運針動作時に針 と羊毛間で発生する

摩擦音や羊毛原糸の切断音,「シュッJをオノマ ト

ベ として採用 し,その音の長 さから運針量を教示す

る

。はんだ作業 :(接触時間を意識 させ るために)「 ピ

タッJと つける (作業時に発話させる)こ こでも上

記 と同様に 「ピタッJの発生音を長めに取ることで

基板のラン ド部や部品の適切な余熱時間を確保 させ

ることができる

。グルーガン作業:(ゆ つくリガン先端を移動させるた

毎に)「 ネッチ ョリ」つける 「フフンJと つける

(グルーを切断させるために)「 スパッ」と離す

針作業の場合,形状を粗く作製する場合 と形状を整

えた り芯部に電子回路がある場合で技能を選択できる

必要がある しかし,こ れ らの一連の動作を手続き的

知識 として言語的に理解することは家庭環境における

言語活動によつては認知的負荷が大きいと考えられる

そこで作業の質に着 目すればオノマ トペを用いた場合 ,

場面に応 じて一言で作業上注意すべき点の多くを指摘

することができるため,認知的負荷を大きくせず技能

の獲得が進むと考えられる これ らの言葉を用いるこ

とで,獲得技能の内容(運針動作 と羊毛の形態形成の

関係 )に ついて考える機会を与え、これ らの言葉によ

る描写を知覚的イメージを伴つた記憶用の符号として

用いることで運動技能の定着を図る

3羊 毛 フェル ト教材

31教材の構造

教材は羊毛フェル ト部と電子回路制作部に分かれる

羊毛フェル ト部,電子回路制作部の教材設計について

それぞれが技能 として体制化され獲得できるよう配慮

する 性(女性)と 整合的な表出的役割とは異なる手段

的役割 と関連する内容に十分な興味や有能感が醸成さ

れる必要がある そこで作品におけるインタラクシヨ

ンを本人自ら選択 し,製作が完了できるように複数の

インタラクシヨン(照度センサ,転倒スイッチ,温度セ

ンサ)を 準備する 照度センサは教材をなでる動作に

より,転倒スイッチは教材を寝かせる(転覆 させる)動

作により,温度センサは教材に一定時間触れる動作に

よりその信号を検出して出力動作(LEDの点灯)を行 う

なお,羊毛フェル ト部と電子回路部の製作を交互に行

わせ,本人の発達段階や注意資源等を考慮 し,製作経

験が基本的には羊毛フェル トによる玩具作りとなるJt

うに配慮する これは感情一致効果による電子回路製

作経験を快経験 とし手段的役害1に 関係する概念への接

近を維持するためである

図 2:ミ ニひよこの製作 著者が技能獲得の過程を明

示するために示したもの (a)メ ラミンスポンジコア

(b)1(C)フ エル ト巻き上げ時 (d)別 に製作したくちばし

具体的な製作手l贋 としては,運針動作の運動技能獲

得過程について 1)運針動作の手続きの理解と実行 2)

運動技能の体制化,3)運動技能の自動化となる 1)の

段階では羊毛原糸とフェル ト化の関係をフェル ト針の

構造と針状の先鋭物が糸には絡まりにくいとい う生活

知識からフェル ト化の過程を教示するが,一方で糸が

絡まりつつある過程を直接知覚的,すなわち聴党的に

理解 させることとした これにより,運針動作による

絡まりの多寡をオノマ トペによる教示と関連 させて運

針動作の制御に充てることができる 後述するように

電子回路部は専用の回路基板上に種々の電子部品をは

んだ付 けしたものをグルーガンで固めてお り、羊毛

フェル トはその外皮 として製作させる そのため、運

針動作は外皮の形状制御と同時にフェル ト化とい う役

害1を 同時に担 う必要がある このため、フェル ト化の

みに着 目できる課題 として当初はフェル トのみで座布

団(四 角い形状の羊毛フェル ト、図は省略)や ミニひよ

こス トラップを製作することとした ミニひよこス ト

ラップを図 2に示す ミニひよこは図 2(a)に 示すよう

にメラミンスポンジコアに自分の好みの色のフェル ト

図 3:電子回路 (→ 転倒スイッチを用いた LED点灯

回路 (b)光導電セルを用いた LED点 灯回路 (c)NTC

サー ミスタを用いた LED点灯回路 E,S,L部 は電源回

路部,ス イッチ回路部,負荷回路部を表す
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図 4:はんだで製作した ドットアー ト (教材実践参加

者の産出物)中央部に文字を作製 している

を巻き付けることで(図 2(b))比 較的容易にフェル ト化

をはかることができるよう用いている コアを用いる

ことで形状作製の成立の失敗や製作形状の不安定さを

回避することができ次工程の効力期待を醸成する ま

た教材負担を考慮 した際,メ ラミンスポンジは羊毛よ

り安価に調達できることも利点である

32電子回路部

提示する回路は対別すると 2種類あり,1つ 目は転

倒スイッチを導入 した回路(図 3(al)で あり,2つ 目はセ

ンサを制御入力 とした トランジスタスイ ッチ回路(図

3(b).(C))で ある これ らを準備することで発達段階に

おける巧緻性に配慮することができる センサは光導

電セル(暗抵抗 05 MΩ )ま たは NTCサーミスタ(50k
Ω)を 利用する 回路はまずブラックボックス化 され

た 3つの領域(エ ネルギー供給部、スイッチ部、エネル

ギー消費部)に 分けて教授 され,プ ログラム学習の基

本的原理に則つて学習者によリブレッドボー ド上での

動作検証を促 し,製作時にはんだ付けを行つて回路を

製作するまでの効力期待を得る ここでも発達段階に

応 じて遊戯性を失わないようにはんだ付けの作業にお

いては図 4の ような ドットアー トを描 くなどを行い

実際のはんだ付け時の注意資源の枯渇や効力期待の減

退を防止する 最終的に動作する電子回路が製作でき

たら 羊毛フェル ト作業中に電子回路が壊れないよう

図 51グルーガンで作製したクマの絵 (実践参加

者の産出物 )

に回路の機械的に脆い部分をグルーガンで固めて完成

するが,グルーガン作業についても同様にグルーガン

で運動技能をオノマ トベを用いて段階的に獲得させ ら

れるよう教授し図 5の ように絵を描かせることで学習

意欲や効力期待の減退を防止する なお本教材の電源

はボタン電池として大容量のもの(CR2450 610 mAh)

を用いるのは審美性の観点から羊毛で覆われた玩具に

樹脂や金属のスイッチはそぐわないため,常時電源は

入つたままになることを考慮 している

上記のような各種の技能獲得を踏まえた工作教室用

教材の実行可能性 としての経済面については明細は省

略するが,羊毛フェル ト製作部 グルーガン補強部

電子回路製作部のそれぞれにかかる消耗品費は約 101

円 約 21円 ,約 519円 であり.合計金額は 700円 に満

たない これは科学館等で受講できる工作教室で支払

う金額程度に収まつているため 33、
現実の学校外の教

育実践にも活用可能である

表 11ア ンケー ト内容(4ヽ学生対象)

質問内容

性別と年齢

あなたは将来毛糸で工作 してみたいです

か ?

No

あなたは将来電気 で工作を してみたいです

か ?

4
あなたは同性の友だちに毛糸で作つた作品

について話 したいと思いますか ?

あなたは同性 の友だちに電気(で んき)で 工

作 した作品について話 したいと思います

か ?

あなたはお母さんやおばさんに電気で工作

した作品について話 したいと思いますか ?

あなたはお父 さんやお じさんに電気で工作

した作品について話 したい と思いますか ?

今回の工作教室の感想をお しえて くだ さい

表 ,ア ンケー ト内容(保護者対象)

No 質問内容

子どもの性別 と年齢

自身の性別 と続柄

本工作教室は教育に役立つとお考えですか

教育に役立つイベン トであれば(こ のイベ

ン ト以外でも)子 どもを行かせたいですか

今回の工作教室の感想を教えてください

33教材評価アンケー ト

今回の教材評価のおいては主たる性役割と一致しに

くいものづくり意識が獲得されているかどうかを確認

できるアンケー トを設計 した アンケー ト内容のうち

小学生を対象としたアンケー トを表 1に,そ の保護者

を対象にしたアンケー トを表 2に示す
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4教 育実践

41実践結果および課題の再検討

実践においては,製作テーマの選択を通じた効力期

待の増カロを狙うことは人員面の都合上困難であると判

断し,照度センサを通じたなでる動作により LEDが

点灯する(玩具の頬部が紅潮する)玩 具の製作に限定し

た 本工作教室では散発的に来訪する教室受講希望者

への対応等を教示者が都度対応を行ったが,羊毛フェ

ル トによる作業を観察すると,低年齢の体験者では

フェル トの形態を作製するという作業に移らず,粛々

と直前に指示した内容を継続するという傾向が見られ

た これは試作例が提示されてはいても完成に向けて

主体的に作業を行 うことができず,計画能力となるメ

タ認知が定着していないためであると考えられる こ

れにより年齢間で作業にばらつきが大きく,こ のよう

な作業を通して有能感を醸成していくには,例 えば羊

毛フェル ト作業の場合はメラミンスポンジによる形状

形成のための足場掛けなどの工夫が随所に必要である

と考えられた

課題については人員面での制約により課題を限定し

た実践を行つたが,玩具の遊び方の面での制約として

使用しない暗所下でも自動的に頬が紅潮してしまう問

題があった これについては転倒スイッチを用いた玩

具の製作を省略していたため,こ の回路を組み込むこ

とで教材を転倒させる操作により電源からの電力の供

給が最小化されるようにはできた しかしながらこの

ような操作は人体の動作からの模倣という点では教示

しやすい課題内容となる半面,教材の形状に制約を与

える 本教材の場合,転倒状態は教材の天地を反転さ

せる転覆状態とならざるを得ず不自然である

そこで図 3で提示した回路をより形態に制約を加え

ず自然さを動作を実現できるよう改良を加えた回路を

図 6:改良された電子回路 (電解コンデンサは 47 μF

程度).(al転倒スイッチを用いた LED点灯回路 (b)

光導電セルを用いた LED点灯回路 (c)NTCサーミ

スタを用いた LED点灯回路 E,S:K,L部 は電源回

路部,ス イッチ回路部,電気エネルギー蓄積回路部,

負荷回路部を表す (d)(b)の 電子回路と人体等とのイ

ンタラクシヨンを実現させるための素子の空間的配

置を示した図 (右利き対象)

図 6に示す それぞれの回路に電解コンデンサを導入

し,LEDの点灯・消灯がゆるやかに生じるように改良

した これにより本課題のような頬部の紅潮や開眼・

開眼の自然な動作を実現できる 一方,前述 した図

3(b)の 回路における暗所下での待機電力の増加につい

ては図 6(dメこ示すようにニカ所に光導電セルを導入す

ることで暗所下・明所下での LEDの点灯は生じず.

一方の光導電セルのみ暗所下にさらすことで LEDが

点灯するよう改良できた 各光導電セルが満たすべき

値は次式を目安に求められる
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学習教材としての可能性

表 ,図 5(b)の 電子回路に用いる電気抵抗値 R],R2は

暗抵抗が 10MΩ ,05MΩ の光導電セッレを用いている

Rl*は 光導電セルと直列に47k Ωの電気抵抗を接続 し

たものである 101xは夜間での暗所下を指 し,201xは

明所下において手をかざす程度で実現できる暗所下

を指す

暗所下 明所下

4801x

9190 MΩ

995M_0

漱

颯

聯

Ｒ

烏

120螂2

167擦2
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53 9 kΩ

毬

255庭2 10 kΩ 121鳳ΩR2



ものづくり無関心層へ訴求する羊毛フェルト電気教材の開発

No 年齢・性別

表 3:アンケー ト結果(一部)
の増加も課題として掲げている しかしながら実際に

は科学者や技術者等の専門職における女性の比率は

10%程度 となってお り,こ れらを解決するための一助

として基本計画でも挙げられており従来からも行われ

ているサイエンスカフェ等とは異なる科学技術無関心

層に訴求する電子工作教室で用いる教材を開発 した

特に無関心層に効果的に訴求するために審美性や感性

処理に着日した 本研究では教材案の実践 として大学

学園祭においてその有効性を確認 したが,特に対象と

した女子児童や女子生徒において期待通 りの結果が得

られた

今後訴求力を高めていくにはより確実な仕掛けが必

要であると考えられる 特に日本は四方田が指摘 して

いるように他のアジア圏と同様に小さきものを愛でる

文化が醸成されてお り
3つ
,そ のような価値も踏まえ実

効力のある電気教材を開発 したいと考える 一方で、

このような表出的役害1を 主体とした学習傾向は,既存

の自然科学の基本的な性格である手段的役害1と は整合

せず,こ のような工作教室が後続する学校教育に確実

に接続できるかは未知数である 今後は教材の共感的

機能を実現 しうる設計(手段的役割)への動機づけが可

能であるかどうかについてや自然科学への理解を深め

たいといつた動機につなげられるような工夫も検討 し

ていきたい また既に開催予定である科学館等での工

作教室実践を通じて有効性を検証 していきたい
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