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1.はじめに

近年高校教育に関する改革が急速に推し進められている｡とりわけ,第三の学科として総合学科

の設置に力点が置かれている｡一方,従来からある専門学科(専門教育を主とする学科)のうち,

永い伝統を持っ工業科は近年少しづっその数を減少させている｡その原因は,日本の産業構造の変

化や青少年の進学動向の変化等々多くの要因が考えられる｡しかし,明治中期から全国各地に順次

設立された中等程度の工業教育を行う諸学校が今日の工業高等学校をなしており,その教育組織･

教育内容･教育方法･指導法など各学校･地域の関係者の持続的な努力の蓄積によって今日の教育

実践が成り立っている｡これまでに工業教育を受けて卒業した有為な人材がわが国の経済･社会に

大きな寄与を為してきていると考えられる｡今日の工業教育をめぐる状況は,内的な要因よりむし

ろ外的･社会的な要因が強く作用しているように思われるが,この際高校工業教育の中身を客観的

に見っめ,その特質を考えることが重要であろう｡

他方,今日の青少年の人間的発達について多くの問題点が指摘されている｡高校職業教育はこう

した青年の発達という面でも重要な意味を持っていると考えられる｡学校教育が社会の実生活,と

りわけ生産的労働と切り離されていることが青年の人格形成に根本的な欠陥をはらむ可能性をもっ

ことが指摘されている｡最近20年余りの間に高校職業教育が｢非行｣や｢低学力｣と取り組みなが

ら,青年の本格的な学習意欲をひさだす上でもその可能性を示しているとみられる｡また,職業高

校の生徒たちの進路決定をみると,そのある部分は高校教育の内容と自らの関心を深く結びっけ,

特定の技術分野に対する興味関心と自らの個性を確認して,その方向へ進路決定している｡青年期

教育の重要な目標の一つである青年の自立を達成させていく上で,職業的自立への指向を育てるこ

とは重要な内容と考えられる｡その面でも高校職業教育の可能性は大きいと認められる｡
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ところで,工業科の専門教育においては,理論学習とともに実習(実験を含む)による実際的な

学習がきわめて重要な位置を占めている｡このため,その教育課程における専門教科の中軸として

実習･工業基礎が置かれている｡その中で深く多元的な学びがなされていると考えられる｡今後の

工業科のあり方を考える際にも,実習の位置づけがキーポイントになるとみられる｡こうした実習

の重要性を保持するためには,いくつかの必要条件があると考えられる｡それら必要条件を具体的

に明らかにするためにも,これまでの工業教育の実践の蓄積を内容と方法の面から見直すことが育

益な示唆を得る一つの方法であり,工業高校の将来の発展に資するものと考えられる｡

本稿では,創立時から実習を教育課程の中核に据えて教育実践を続けてきた代表的な工業高校の

一つである大阪府立今宮工業高等学校に注目し,その機械科の実習教育の展開を通覧して,その実

践の特質について検討してみたい｡なお,本稿には紙数の関係で昭和60年度あたりまでを取り上げ,

それ以後については次年度に委ねたい｡

2.大阪府立今宮工業高等学校のあゆみ

本稿でとり上げる大阪府立今宮工業高等学校は,今日大阪府において府立西野田工業高等学校お

よび市立都島工業高等学校とならんで長い伝統をもった代表的な工業高等学校の一つである｡当校

がある大阪市西成区は,かつて大阪府西成郡今宮村と呼ばれ,それにはど近いところにあった西成

郡三軒家村は1882 (明治15)年に渋沢栄一が政府の保護の下に創立した大阪紡績会社の置かれた地

である｡この会社は,ミュール機16台1万500錘,蒸気機関取付の日本最初の会社組織の紡績会社

であり,この地域は日本の産業革命発祥の地と言われ,明治末期から大正にかけて急速に工業化し

ていったところである1)｡この地に,当校は1914(大正3)年に大阪府立職工学校(1908C明治41)

年開校)の今宮分校として開校し1916(大正5)年に独立して大阪府立今宮職工学校となり,覗

在の素となった｡今宮職工学校は,造家,印刷,電機,鋳工,仕上の5科からなり,尋常小学校を

終えて(満12年)入学した生徒は,週に三日は実習工場で実習し,三カ年の課程を終えて修了証書

が授与され,修了後さらに-カ年指定された工場で働き,そこでの実技練習の評価に基づき卒業証

書が授けられた｡こうした実習重視の教育は,学則の第1条にある｢本校は工業上の実技に従事せ

んとする者に必須なる知能技能を授け且其徳性を滴養して常に模範たるべき善良なる職工たらしむ

るを目的とす｡｣に依る｡さらに,当校の校憲は,大阪府立職工学校の校憲をほぼ受け継ぎ,つぎ

のように定められていた｡ ｢-､学校らしさ学校と作すにあらすして工場らしさ学校と作すにあり｡

-､生徒らしき生徒と作すにあらすして職工らしさ生徒と作すにあり｡ -､職に高下真横無さを覚

らしめ,高尚にして尊敬すべき良工たるの外竜末も他の希望を有せしめさるにあり｡ -､学に熟し

て業を怠ること勿れ,業に偏して学を疎んすること勿れ,学業を兼備せしめて模範の実を挙けしむ

にあり｡ -､勤労を好み労作に甘んして劇しく労働し長く労働するは是職業唯一の秘訣なり｡本校

にては之を生徒に責むるの前先職員を責むるにあり｡｣この校憲は,大阪の中等工業教育の精神的

支柱となって,今日の工業教育に携わる教育関係者の多くに今なお流れているとみられる｡大阪の
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工業高校では常に実習中心に教育を考えるという性格は,この校憲に遡ることもできよう｡

また,こうした職工学校の設置は,大阪における紡績工業の発達だけに依るのではなく,陸軍大

阪砲兵工廠の造営･強化に伴う,当地域の重化学工業化と深い関係があったと考えられる｡すなわ

ち,日清･日露の両戦争をきっかけとして,重化学工業の発展のきざしがみえはじめ,製鋼部門や

造船部門や化学部門などでの民間企業の設立による各工場の活動が開始された｡こうした工業界の

状況の中で,今宮職工学校も実際に大阪砲兵工廠と連携して生徒の工場実習が行われた(大正9年

以降相当長期間)と記録されている2)｡さらに,その後この学校には,校長として大正末期リミッ

ト･ゲージ･システムの応用を工業界に提唱した佐藤秀也や経営管理工学で有名な桐淵勘蔵といっ

た優れた技術者が着任して,指導した｡

今宮職工学校は,大正年間に木型科,鍛工科,精密機械科を加え1941 (昭和16)年に大阪府立

今宮工業学校と改称して太平洋戟争となった｡戦後1948 (昭和23)年の学制改革に伴って,機械科,

建築科,電気科,印刷工業科の4科からなる大阪府立今宮工業高等学校(以下,今工と略記)とな

り, 1991(平成3)年に印刷工業科をグラフィック･アーツ科に改組して,今日に至っている｡

3.今工機械科の教育課程の変遷

戦後の学制改革後の今工の教育課程は,その時々の学校の状況に合わせて創造改編され,一方で

は学習指導要領の改訂に基づいて改められてきた｡周知のように工業科の学習指導要領は, 1951

(昭和26)年, 1956(昭和31)年, 1960(昭和35)年1970(昭和45)年, 1978C昭和53)年, 1989(平

成1 )年と6度の改訂が行われてきた｡これらの改訂に対応した今工の機械科の教育課程を順に概

観してみよう｡

(1)昭和27年度

表1は昭和26年版学習指導要領に基づく教育課程を示す｡この学習指導要領は,大科目制をとり,

かつ大幅な選択制を採っていることが特徴である｡また,実習という科目名をとり,機械とか電気

とかを冠していないのも特徴で,実習に対する考え方を反映している｡この版には,職業分析の方

法が大幅に取り入れられ,新制の工業高校の方法論的な裏付けをなした3)｡今工の教育課程の工業

必修30単位のうち半分以上の16単位を実習に充てており,選択の実習も加わることを含め,実習重

視の姿勢がうかがわれる｡

(2)昭和36年度

表2は昭和31年版学習指導要領に基づく教育課程を示す｡この学習指導要領では,大科目制を廃

し,中科目制を採り,実習が中核でそれ以外は関係科目であるという実習中心の教育課程から,各

科目が必要な実験実習を包含してそれぞれ対等な位置づけをされた｡そのため,実習はそれらを有

機的･総合的に学習する場として学科ごとに設けられ,機械実習という科目名が生まれた｡この頃

から,いわゆる技術革新の波が工業教育にも及び始め,機械科の実習においても多岐にわたる技能

の習熟を限られた少ない時間内にねらったため,不徹底な実習になりがちであるといった批判が起
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こった｡このため, "実験的実習"の導

入が盛んに研究され,実践が試みられた｡

従来の製作実習の時間が削られ,精密測

定実験,切削実験,計測･自動制御実験,

油圧実験などの実験的実習がさかんに導

入された｡この流れの帰結として次期改

訂において｢工業計測｣の誕生をみるこ

とになる｡

今工の教育課程をみると,選択教科が

無くなり,共通と工業の二教科となり,

工業教科合計50単位の中17単位が機械実

習に充てられたほか,機械製図,機械設

計,機械工作,原動機,応用力学など機

械科の主要な科目が揃い,その後の機械

科の専門教育の内容の骨格が整えられた｡

(3)昭和39年度

表3は昭和35年版学習指導要領に対応

する教育課程を示す｡この学習指導要領

は前述したように技術革新に応ずるよう

に新科目として｢工業計測｣や｢電子工

学｣などを新設し,工業技術の多様化に

適応するための新学科も設けられた｡工

業教科の必要単位数も30単位から35単位

に引き上げられ, ｢なお,事情の許す場

合には, 40単位以上とすることが望まし

い｡｣とされた｡教科の目標の1にある

｢工業の各分野における中堅の技術者に

必要な知識と技術を習得させる｡｣とい

う姿勢が強く伺える｡この改訂により,

機械実習の中に実験的実習が増し,従来

表1
昭和27年度入学

教 科 目 単位数

国 語 9

杜

A
:エ;

一般 社 会 5

日 本 史

世 界 史

人 文 地 理

何
れ
か 5

-
時 事 問 題 つ

敬

学

一 般 数 学

解 析 Ⅰ

何
れ
か 5

解 析 Ⅱ つ

理

物 理

化 学
何
れ
か 5

-■■■一一料 生 物

地 ■学 つ

保 健 体 育 9

合 計 38

必

修

実 習 16

材 料 工 作 4

製 図 4

設 計 4

電 気 一 般 2

工業必修計 30

逮

釈

実 習

材 料 工 作

原 動 機

各 種 機 械

■製 図

工 場 経 営

自由 研 究

普 通 教 科

17

合 計 85

単 位 外 活 動 5 - 17

総 単 位 数 90- 102

表2
昭和36年度入学

教 科 目 単位数

共

過

教

料

国 語 9

社

社 会 3

9
日 本′史 3

A
コ;
世 界 史

人文地理

3

数

■学

数 Ⅰ

数 Ⅱ

応 数

6

5

ll

理 物 理 5
8

料 化 学 3

保 健 体 育 9

英 語 9

小 計 55

工

莱

敬

料

機 械 実 習 17

機 械 工 作 4

機 械 材 料 2

機 械 製 図 9

機 械 設 計 6

応 用 力 学 3

原 動 機 4

電 気 一 般 2

工 場 経 営 2

小 計 50

合 計 105

特別教 育活 動 6

総 単 ■位 数 111

の製作実習とりわけ総合実習的な展開が難しくなったと言われる｡さらに,指導内容がもっとも高

度になり,このことが学課と実習の統一という意識を薄れさせる結果も招いたとみられる｡

今工の教育課程をみると,実習は1単位減らされたものの,工業計測が3単位新設され,工業教

科合計で52単位と2単位増えている｡普通教科も1単位増やされ,総じて重厚な教育課程と考えら
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れる｡その後,科目構成を変えることなく,単位数を若干減らし(普通教科53単位,工業教科47単

位),総単位数を103単位として,次期改訂を迎えた｡

ところで,昭和40年代になると,工業高校入学者の学力の偏りが激しくなり,学習内容のレベル

とのギャップが目立ち始めた｡そうした状況の中で,機械実習における実習と実験(実験的実習)

の関係,とくに後者の位置づけと展開の方法などが問題になった｡この間題意識が,今工機械科を

して昭和47-48年度の大阪府教委の研究指定校として｢機械実習における実習と実験の融合につい

て｣という研究課題に取り組ませた｡

昭和39年度入学

学 年
教科 科目 Ⅰ 刀 Ⅲ 計

国 現 代 国 語 2 2 3
9

葺E
P口 古 典 甲 1 1

杜
地 理 A

倫 理 社 会

2

2

2

9

A
コ三
世 界 史

政 治 経 済

3

数

学

数 学 Ⅰ

応 用 数 学

5

4 2
ll

理

料

物 理 B

化 学 A

5

3
8

保 体 体 育 3 2 2
9

健 育 保 健 1 1

芸 術 音 楽 1 1

外国語 英 語 A 3 3 3 9

小 計 22 21 13 56

工

業

機 械 実 習 4 6 6

3

16

機 械 工 作 3 2

3

5

機 械 材 料 2 2

機 械 製 図 3

2

9

機 械 設 計 2

2

2 4

機械応用力学 3 5

原 動 機 2 4

工 業 計 測 3 3

電 気 一 般 2 2

工 業 経 常 2 2

小 計 14 15 23 52

特 活 1 1 1 3

総 計 37 37 37 111

昭和53年度入学

幕 科目 学 年
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 計

国

請

現 代 国 語 2 3 2
9

古 典 Ⅰ 甲 2

杜

A
:王;

倫 理 ● 社 会 2

10
政 治 ● 経 済 2

世 界 史 3

地 理 A 3

数

学

数 学 Ⅰ 6 9

△2応 用 数 学 3 △2

理

料

物 理 Ⅰ 4
7

化 学 Ⅰ 3

保体

健育

体 育 3 2 2
9

保 健 1 1

悲
izr
術

音Ⅰ●美Ⅰ●工 Ⅰ●書 Ⅰ 2
2

音Ⅱ●美Ⅱ●工Ⅱ●書Ⅱ

個 吾英 語 A 3 3 △2 6△2

小 計 22 18 12
△4
52
△4

工

莱

(機

械
)

機 械 実 習 5 5 5 15

機 械 実 習 △2 △2

機 械 実 習 △2 △2

機 械 製 図 3 2 3 8

機 械 設 計 2 2 2 6

機 械 工 作 2 2 4

原 動 機 3 3

計 測 ● 制 御 2 2

電 気 般 2 2

小 計 10 14
16
△4
40
△4

教 科 ● 科 目 の 計 32 32 32 96

特 別 教 育 活 動 2 2 2 6

総 計 34 34 34 102
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(4)昭和53年度

表4は昭和45年の学習指導要領改訂を受けての教育課程である｡この改訂では,教育課程の編成

の弾力化･多様化を図り,内容の精選集約と質的改善を図ったと言われている｡そのため,必修教

科･科目とその大幅な削減や新しい学科,科目の新設･改廃が行われた｡新設された学科は情報技

術科,工業計測科など5学科を含め15学科あった｡また,大科目制をとり,実習が強化された｡

｢実習(製図)を強化し,これを核として必要な知識を融合的に習得できるような構造を考えた敬

育課程を編成すること｣とされた｡その結果,機械科については｢機械応用力学｣が｢機械設計｣

に統合吸収され,内容的に削減された｡また, ｢機械工作｣に｢機械材料｣の一部の内容が取り込

まれた｡ ｢原動機｣の内容についても理論的な内容が削減されている｡一方,制御技術の進歩に伴っ

て｢工業計測｣を改め, ｢計測･制御｣が新設された｡総じて,前学習指導要領の水準の現実との

ギャップの補正がなされたともみられる｡

今工の教育課程においても,工業必修単位を52単位から40単位へとかなり大幅な削減をしている｡

しかし,これは後述するように実習の改革を中核とする精力的な教育内容の洗い直しが行われての

結果である｡学科全体の研究･実践体制が整備された時期であるといえよう｡

(5)昭和60年度

表5は昭和53年版学習指導要領の下での教育課程を示す｡この改訂で,工業の教科目標が大きく

転換した｡すなわち,それまで入っていた｢中堅の技術者に必要な知識と技術｣が, ｢基礎的･基

本的な知識と技術｣に置き換えられた｡また, ｢工業技術の科学的根拠を理解させ, --｣という

文言が削られた｡この目標の転換は,新設の｢工業基礎｣と｢工業数理｣によって象徴され,すべ

ての学科に｢必修科目｣としての履修が強く行政指導された｡そして,多くの工業高校でそれらの

科目が導入され,重大な影響が起こった｡教育課程全体の基本的な変化はみられなかった反面,工

業教科には大きな影響がみられた｡新設の二科目分( 7単位はど)だけ従来の専門科目の単位数を

削減せざるを得ないことになった｡とりわけ,実習の単位数が削減され,内容的にもマイナスの影

響がかなり報告されている｡4)っまり,専門科目の中軸をなす実習の教育効果が弱められ,しかも

実習と座学(理論学習)の関連性が阻害され,全体として専門教育の教育力が後退したというので

ある｡ ｢工業数理｣導入の影響も含めると,この改訂は工業科教育の大転換点を画したと考えられ

る｡

今工では,この改訂を後述のような慎重な内容の検討をした上で昭和59年度から実施した｡ ｢工

業基礎｣ ｢工業数理｣が導入され,工業教科の総単位数を42単位に増やし,反面普通教科のそれを

50単位に減らした｡単位数の上ではあまり大きな変化はみられないが,内容はかなりの変化をもた

らした｡そのことについては後述する｡

(6)平成6年度

表6は平成元年版学習指導要領の改訂に伴う教育課程を示す｡この改訂の工業科についての特徴

は,第-に情報に関する教育内容の拡張であり,その象徴が｢情報技術基礎｣の新設である｡この
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表6
昭和60年度入学

琴 科目 学 年
Ⅰ Ⅲ Ⅲ 計

国

請

国 語 Ⅰ 3 3
9

国 語 Ⅱ 3

社

A
コ;

現 代 社 会 2 2

9
世 界 史 3

政 治 ● 経 済 2

敬

学

数 学 Ⅰ 4
8

△2

基 礎 解 析 4

微 分 積 分 △2

理

料

理 科 Ⅰ 4
7

物 理 3

保体

些育

体 育 3 2 2
9

保 健 1 1

■士と
-zz
術

音Ⅰ●美Ⅰ●工Ⅰ●書 Ⅰ 2
2

音Ⅱ●美Ⅱ●工Ⅱ●書Ⅱ

タ個語
英 語 Ⅰ 3 3 6

△2英 語 Ⅱ △2

小 計 21 18 ll
△4
50
△4

工

業

(機

械
)

工 業 基 礎 3 3

機 械 実 習 3 6 5 14

〟 △2 △2

〟 △2 △2

機 械 製 図 3 2 3 8

工 業 数 理 2 2

機 械 工 作 2 2 4
■嘩 械 設 計 2 2 4

原 動 機 3 3

革 測 ● 制 御 2 2

男 気 一 般 2 2

小 計 ll 14 17
△4
42
△4

教 科 ●科 目 の 計 32 32 32 96

特活

軍臓 f

L李 ー ム ル ー ム 1 1 1 3

ク ラ ブ 活 動 1 1 1 3

教育課程 を補完 充実
0 0 0 0するた めの教育 活動

総■ 計 34 34 34 102

平成6年度入学
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希 科目 学年
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅲ選 計

冒

主左
P｡

国 語 Ⅰ 3 2 7

9国 語 Ⅲ 2

現 代 文 △2■

地歴

理史

世 界 史 A 2 5

日 本 史 A 3

公民現 代 社 会 2 2 4

敬

学

数 学 Ⅰ 4

7

9

ll

12

数 学 Ⅲ 3

数 学 Ⅲ △2

数 学 B △2

数 学 演 習 B ◇1

理

料

物 理 Ⅰ B 4

7

9

ll

物 理 Ⅱ △2

化 学 Ⅰ A △2

化 学 Ⅰ B 3

保体

健育

体 育 3 2 2 △2 9

ll保 健 1 1

芸術 音楽Ⅰ●■美術 Ⅰ 2 2

外

国

請

英 語 Ⅰ 3 5

7

9

10

オーラル●コミュニケーシ3ンA 2 △2

英 語 演 習 B ◇1

英 語 演 習 C △2

家庭 家 庭 一 般 2 2 4

小 計 20 18 12
50
△◇

工

業

●
機

械

工 業 基 礎 4

37

39

41

43

機 械 実 習 6 6 △2

機 械 製 図 3 3 △2

工 業 数 理 2 △2

情報技 術基礎 2

課 題 研 究 3

機 械 工 作 2 △2

機 械 設 計 2 ○2 △2

原 動 機 2 ○2

計 測 ●制 御 △2

電 子 基 礎 △2

工 業 英 語 △2

材料技術基礎 △2

小 計 ll 13 13 37
△6

教科 ●科 目の計 31 3-1 25 6 93

特活

別動

ホームル ーム 1 1 1 3

ク ラ ブ 活 動 1 1 1 3

教育課程を補完充実
するための教育活動 - - - -

総 計 33 33 33 99

選択の方法
○から1科目選択
△から3科目選択
◇は自由選択
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科目は各学科必修扱いを原則とされた｡第二に｢課題研究｣の新設であり,この科目も各学科の必

修扱いを原則としている｡第三に,学科の再編であり, ｢電子機械科｣の新設が典型である｡第四

に,科目の増加である｡これらを通じて,工業科は前回改訂の方向をよりいっそう鮮明にし,かつ

強化したことにある｡必修扱いの科目の膨脹,つまり｢工業基礎｣ ｢工業数理｣に｢情報技術基礎｣

｢課題研究｣が加えられ,より一層従来の専門科目が圧縮されざるを得ないことになり,各学科の

専門性の弱体化が起こる危険性が強まった｡5)ただし,このことは教育内容の徹底的な洗いなおし

による内容の構造化のチャンスと考えることもできる｡今工は後述するようにそうした構造化を成

し遂げた事例と考えられる｡

今工の教育課程もかなり多くの選択科目が導入された｡これは｢家庭科｣の4単位必修も加わる

中で,教育課程編成がし難くなったことと弾力化･個性化をねらったこととが重なったためと考え

られる｡実習関係の科目をみると, ｢工業基礎｣ ｢実習｣で必修17単位だったものがそれらに｢課題

研究｣を加えて必修19単位と増加させている｡その一方で他の専門科目の単位を減らしたり,設計

と原動機のいづれかを必修選択にするなどの工夫を凝らしている｡結果として新しい意味での実習

重視型の教育課程になったと思われる｡また,これまで一貫して置いてきた｢電気∵般｣を無くし,

その代わりとしてか｢電子基礎｣を｢計測･制御｣などと組んだ選択としたことなどかなりの決断

を伴う教育課程であるといえよう｡

以上,今工の戦後の教育課程の変遷を概略みてきたが,教育内容のレベルでどのような工夫をし

ながら実践が行われてきたかをっぎに述べてみたい｡

4.機械実習の変遷と実習改革の特徴

(1)戦後から昭和45年改訂まで

今工の機械科は,前身の鋳工,仕上,木型,鍛工,精密機械の5科を統合して,出発した｡その

ため,実習の内容の構成(ショップ)は戦後しばらくは前身のそれぞれの内容を踏襲していた｡表

7は昭和31年度の実習構成で,実験的実習を除く部分はその名残がはっきりみられる｡また,表8

は昭和40年代前半の構成であるが,製作実習はある程度整理統合されているものの,まだ痕跡をと

どめている｡この時期に,計測が重視されるようになり,実習に計測･油圧,電気実験が増え,製

作的実習の時間が減少した｡そのため生産的実習から要素中心の実習へと変化し,各実習間の関連

が薄れ,細切れ的な知識･技能となりがちで,物を作ることに対する統一的なとらえ方が弱くなっ

てきた｡そして,一つの完成した物を作ることが少なくなり,物を作ることへの興味が薄らぐよう

になった｡また,座学と実験･実習との関連が弱くなり,教師が自分の教科に閉じこもりがちになっ

たため,機械科教育全体の中で何をどこで教えるのかを考え,関連性のある授業内容にしてゆくこ

とが強く求められた｡こうした問題点を解決すべく科全体の検討が精力的に行われ,表9の実習構

成となった｡また,その指導内容の一覧を表10に示す｡この構成の特徴は以下の点にある｡6)I 7)
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表7　昭和31年度

学年 単 位 シ ヨ ■ツ プ (内 容)

1 5 鍛 造 木 型 鋳 造 手 仕 上 機 械

2
5 鍛 造 木 型 鋳 造 手 仕 上 機 械

2 硬さ試験 引 張 試 験

3
5 鍛 造 * 鋳 造 手 仕 上 機 械

2 精密測定 水力実験 内燃実験

表8　昭和40年代前半

学年 単 位 シ ョ ッ プ (内 容)

1 4 木 型 仕 上 旋 盤 Ⅰ

2 6
4 鋳 造 鋳 造 鍛 造 溶 接

2 精 密 測 定 材 料 試 験 水力 ●油圧

3 6
4 各 種 機 械 旋 盤 Ⅱ 精 密 工 作

2 鹿 動 機 計 ■測 電 気

表9　昭和55年度

学年 単 位 シ ョ ッ プ (内 容)

1 5 分解組立 仕 上 機 械 加 工 Ⅰ

2 5 鋳 造 3̂ ^ B ｣- 熱処理 ●材料試験 機 械 加 工 Ⅱ

3
5 機 械 加 工 Ⅲ N C ●計測●制御 流体夷験 電気実験

4選択 情 報 処 理 原 動 機 実 験
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①　分解組立の設定

1年の最初にエンジンの分解組立のショップを設定したのは,エンジンを機械の一典型と考え,

新入生にまず触れさせる｡その中で各種の機械部品の名称や用途･材質などを教え,また各種の工

具類を使わせて機械への関心を高める｡さらに,エンジンの運動検査を行って,生徒に機械という

ものについての概略をっかませることをねらいとした｡ここでは,機械科の3年間の実習の導入部

としての位置づけをはっきりして,そこで出会うものがその後どの教科,実習に結び付いてゆくか

を知らしめることも良い効果をもたらしている｡なお,各ショップでどのような計測機器･･工具が

使われるかも分析された｡

②　実習と実験の融合

実習の内容について,製作的な実習と計測を主にした実験的な実習を分離してそれぞれ独立して

行われることに対して,両者をできるだけ結びっけ･融合して行う方向で改善がなされた｡その結

果,表11のように各ショップの内容を分析した上でそれらを結びっけながら実習を行うように組織

された｡ただし,ここでいう実験は,自然科学で考えられる本来の実験というより,計測によって

定量的な関係をとらえて技術学的な認識に結びっける段階のものであろう｡
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表10　機械実習指導内容一覧表(昭和55年度)
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学年単位 実 習 内 容

1 5

導 入 (2 過) 機 械 加 工 (I)

1●実習の意義目的について 5●安全作業について(16% ) 1.○旋盤の種頬と構造 9●○穴の加工について

2●全学年の実習内容紹介(8% ) 6●測定について ○旋盤の取扱い(ハンドリング) ○きりもみ,みぞ,内面テ一バ削り
3●実習のローテ一シ,ン 7●実習日掛こついて ○加工法の種類

2●○バイトの材質と構造

○バイトの取付け
○切削条件
○旋盤の操作
○切屑の形状

10●○めねじ切りについて
4●実習の評価について 8●枚械工業について(16% ) ○基本教材Nu2めねじ部の材料取り

○長さ仕上ー外周削り●めねじ切り

○艶品の検査■考察
11●○旋盤の精度換壷について

分 解 組 立 手 仕 上

1●○エンジンの概要税明 1●○手仕上作業内容及び工具の政明
○分解用工具税明 ○文銀の恥作工程の税明 3●○基本教材Nqlの工程 ○6項目について検査■

2●○4サイクル4気筒自動車用エン ○材料の切断 ○材料取り

○瑞面削りーセンター穴あけ
4 ○測定器兵について

○旋盤の工作精度検査について

ジンの分解(材料の托)
(加工の話)

2●○文鎖A面の加工及び検査 ○外丸削りと面削りの柏度

A,
3■○分解の挽き 3●○文銀B面の加工及び検査 (マイクロメータ■ノギスーハ 〇枚査作業の考察

12●○切削実験について○各離品の測定 4■○文鎖C,D面の加工及び検査 イトゲージ)

(各種測定器について) 5●○文鎖各面の仕上

○文鎖の穴あけ, ねじ立て及び組

○外周段付削り ○切削速度と仕上面のアラサ
4●○各86品の測定 5●○テ-バ削りについて ○切削の生成状態
○パルプのスイッチ ○みぞ切りーテ-バ削り ○切削条件(作業棟準)についての考
5●○エンジンの組立 立て 6●○おねじ切りについて m

13●○倣い旋盤の概要と操作

○補助教材として引張試験片の魁作

(トルクレンチ)(燃料の結) 6●○外側マイクロメータの性能検査 ○おねじ切り,曲面削り

6●○エンジンの組立 ○文銀の寸法測定

7●○まとめ

7●○教材NAlの測定■

●○エンジンの ○ロIレット
○運 転 ○基本教 NA2の ､取り 14●○まとめ

○まとめ 工程表■検査表 8●○基本教材Nu2の工程 工程,実放結果の考察
実習の考察 実放結果の考察●研究●質問等 ○場面ー外周,面取り ○機械ー工具の盤傭点検

2 5

中 人 (1 週) 野 処 理 機械 加 工 (Ⅲ)

1●2学年の実習内容について 3●作業の安全について 1●○熱処理の概要 1●○実習内容について

2●班編成とローテ-シ,ン ○工具艶作工程の鋭明

ふ材料の切断

2●○火床による材料加熱

○ポンチの魁作及び焼入れ

○フライス加工について

○フライス盤の構造について

○フライス盤ハンドル操作練習
○材料取り
○切削条件について

鋳 造 溶 接

1●○実習概要税明 1●○溶接の概要

○ト一スカン台造型 ○安全対策 3●○重油炉による材料加熱 2●○レペリングブロック1ー2面加工

2●○ベンチバイス造型 ○アーク溶接(アークの発生,スト ○airハンマを使用してのタガネ ○レベリングプロッタ3.4.5.6両
加工と測定3●○Ⅴブロック造型 レートビート練習) の封作 ○研削加工について一秒バランス

○ハンドル造型 2●○ア一一ク溶接(ストレートビートお 4●○電気炉による温度制御及び焼 3●○レベリングブロック凸部の加工

4●○モールディングマシンによる遁 よぴウイ-ビングビート練習) 入れ焼もどし ○割出し作業について

型 3●○アーク溶接(下向き突合せ溶接) 5●○引張試験 (蛾7 7イス盤)

4 ○上向き削りと下向き削りについて○炭敢プロセス ○溶接部の曲げ試験 ○衝撃試験 ●
○凸都の測定

5●○ギ十一ポンプ造型 4●○ガス溶接装正の取りつけ手順 ○地ならし ○レベリングブロック凹部の加工

○石こう模型 ○ガス溶接(火炎粥節●表面溶接ー 6●○硬さ試験 5●○切断作業

○切断面の平面加工
○製品の検査

6●〇秒実故 ビート練習) ○質量効果

?/溶解準備作業 5●○ガス溶接(Ⅰ型突合せ溶接) 7●○顕微鏡試験 ○柵密工作について
7●○溶解作業(るつぼによるアルミニ ○溶接部の曲げ試験 ○地割れ効果 ○超仕上加工

ウムの溶解)

○まとめ

○ガス切断練習

6●○筆立ての製作

(アークとガス溶接)

○まとめ

○まとめ 6●○ラッピングについて

○ラッピング加工(湿式)
7●○ラッピング加工(乾式)

○超音波加工
○まとめ

3 5

機 械 加 工 (Ⅲ) N C ●計測●制御 原動機●流体実験

1 枚紙加工(皿)の概要 Ⅳ歯車ポンプの製作 Ⅰ空気圧式シーケンス制伽実習 Ⅰガソリン披閑の各部点検

1)実習の内容と日程 蛾中ぐりフライス盤作業 1)回路作成実習 1)電気系統点枚

2)圧縮系統点枚
3)加科系統点検

Ⅱ ガソリン機関の負荷性能試験

2)粧編成と括注意事項 (本体の加工) 2)シーケンスチャート作成

3)各種板状の構造と操作法 1) タレット旋盤作業 Ⅱ屯気式(有接点)シーケンス制

Ⅲ工撞管理の耕義および基礎実習 (歯車▼パッキン押えの加工) 御 1)フルード式水動力による馬力測定

1)工程管理檎義 2)ならいフライス盤作業 1)回路作成実習 2)負荷特性測定

Ⅲ 90○エルポ及び11/ 4吋コ●yクの各
開定における妊抗税矢の測定

○生産管理 (パッキン押えの加工) Ⅲ 撫接点リレーによる論理回路実

○工程管理q)あらまし 3)旋盤作業 習 Ⅳ 90○三角せきによる流量測定

2)円筒研削盤.形削り盤実習 (軸ー歯車ーやといの加工) 1)論理素子とその動作チェック V ベルトン水車の性能拭験

3)工程管理講義 4)歯車形削盤作業 2)論理回路作成 Ⅵ ポンプの性能試験

Ⅶ 油圧実験○工程管理の計画業務 (歯切り加工) Ⅳ その他のシーケンス制御(脱明)

4)ホプ盤の実習 5) フライス盤作業 1)ピンボードコントローラ 電 気 実 験

5)工程管理耕義 (本休,カバーの加工) 2)シーケンサ
Ⅰ中位抵抗の測定

1)電圧計および電流計による中位蛇○工程管理の実施●統制業務 6)円筒研削盤作業 V 計測の基礎実験

6)蛾中ぐりフライス盤作業の実習 (軸の加工) 1)精密な長さの測定に関する実 抗の測定

Ⅲ 歯車ポンプの作業計画表の作成 V 歯車ポンプの検査 験 2)電圧降下法による虹抗の測定(三相
訴導電動機の巻線)
3) ホイーストン●ブリッジによも中抵1)作業手頼義 歯車ポンプの組立および運転試験 2)計測機器の精度に関する実験

2)作業指叫票の作成 1)冶具●取付具 3) ひずみ測定に関する実験 抗の測定

3)作美指g,票の作成 2)割出台作業 4)計測機器の特性に関する実峻 Ⅱ シンクロスコIプによる交流波形の
観察

Ⅲ交流電力の測定
4)本体作業表の作成 3)テスト2

ま と め

5)動つりあい実験

5) タレット旋盤ダイヤグラム作成 Ⅵ コンビA- タ実習 1)単相電力の測定

6)作業計画まとめ 1)例題をパンチ●ランーディバッグ 2)選れ力率単相電力の洲定

7)テスト1 2)課題(マーク)宿題をラン●デ

ィバッグ

3) 台型の面積を求めるプログラ

ム作成●パンチ一ラン.ディバッグ

3) -電力計法によるニ相電力の測定

Ⅳ 単相変圧器め負荷拭験
V 低圧かご形三相折叫電動機の特性試
験
1)三相析g,電動機の撫負荷試験
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表11実習内容分析表
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項 目 実 習 実1 験

一■

年

分 解 組 立

機械についての概念 各部品の測定

エンジンの分解組立

エンジンの構造●性能テスト

ゲ■ジ類の説明

手 仕 上

やすり作業の基本●けがきの基礎● ブロックゲージ
ささげの方法 ダイヤルゲージ●マイクロメータ

簡単な製品製作 の性能測定

機 械 加 工(Ⅰ)

旋盤の要素作業 テーパ●ネジの測定

構造説明 精度検査
バイト●切削条件説明

バイト研削
倣い切削

切削実験

仝 上
表面粗さ測定

鋳 造

模 型 砂試験

生 型●機械込め
特殊鋳造●溶解作業

温度測定

溶 接

ガス溶接 溶接部の検査

■■-

年

電気溶接

ガス切断

非破壊検査

熱 処 理
自由鍛造 温度制御
熱処理 材料の機械的性質

材料の組織

機 械 加 工(Ⅱ)

各種機械(フライス) 電気マイクロ●エアーマイクロ

(平面研削) 干渉計l
精密加工 動つり合い

-■

年

機 械 加 工(Ⅲ)
●製品製作

●旋盤●円筒研削盤●

平面研削盤●ボール盤●

セーパ●フライス盤●

ホプ盤

各部品の測定

仝 上 性能検査

N C ●計測制御
シIケンス制御

情報処理
計測実験

電気 ●原動機
水力●油圧●空圧実験

ガソリンエンジンの性能試験

電気実験
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③　実習と座学との関連づけ

実習内容問の関連のみならず,実習内容と座学で行われる各専門科目の内容との関連についても

具体的に分析が行われた｡その結果の一部として,表12に1年の実習に関する関連を示す｡こうし

た関連を学科の全教員が頭に置きながら,個々の担当科目を行うことで生徒の獲得する認識の総合

性が強められると考えられる｡世代の違い,経歴の違いその他種々の違いをもつ教員がこうした教

科内容の洗い直しを共同して行いうる点が重要であろう｡

④　総合実習:計画性･総合化をめざして

1 ･ 2年の実習では,要素作業を主体としつつ,なるべく複合的な要素も導入された｡その上で,

3年の実習の2ショップを機械加工Ⅱにあて,製品製作を通じて3年間のまとめとする位置づけで

｢総合実習:歯車ポンプの製作｣が設定された｡これは, 2年の設計製図と関連づけ,さらにこの

ショップの前段での工程管理(計画)の学習を踏まえて,歯車ポンプの製作を作業計画･工程計画

を考えさせる所から始め,実際に各種機械加工の作業をして各部品を製作し,それらを組み立てて

ポンプを完成させる｡そして,そのポンプの性能を調べる試験を行って,最終のまとめをする実習

である｡このようにして,ものをっくるほとんど一貫したプロセスを体験的に学習させる課題が確

立されたのである｡この展開方法については,大阪府立高等学校機械科研究会の集団的な実践研究

の蓄積のもとに各学校が独白の課題を創造したものである8), 9),10),ll)

以上,特徴的と思われる4点について述べたが,この教科内容の大がかりな洗い直しと再編成の

結果,各学年毎に｢実習指導書｣ (平均160貢程度)を作成し,その中に実習項目の関連知識を盛

り込み,それを使用して実習場内に設けられた講義場所できちっと講義して,加工に関する具体的

な内容の理解を図った｡それと座学の学習とでもって,機械製作について全体的に把握しやすくし

た｡このような取り組みをもって,生徒の学習意欲や学力の問題に対して今工教師集団が行った正

統な努力にいまなお多くのことを学ぶ必要があろう｡
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表12　一学年の実習と他の実習･座学との関連
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過 手 仕 上 工 作 設 計 製 図 計 測 原動機 電気一般 実 習 実 験

1 中 人 手工具について
仕上妃号

到作図面
定 盤

披披加工n,
との連けい

2 文典穀作 f& ォ

3 "
ケガキ作業

はめあい

基串面

平行庄
平面皮

4

文銀製作

マイクロメータI の
色紙テスト

マイクロメーター
ブロックゲージ
*ナナカル●フラット

5 文典艶作 ねじドリル ドリル
切削速度

ね じ ね じ ポール盤

6 〟 ブロックゲージ

7
文鎖の検査

ダイアルゲージの性能測定 ゲージ はめあい
マイクロ
タイ丁ルゲIジ
〝 テスター

分 解 組 立 工 作 設 計 製 図 計 測 原動機 電気- 般 実 習 実 験

1 g ^ .エンジン概要○分解 部品と工作法 機械要素
仕上妃号と
加工面

エンジン
作動原理

2 分解●主要部狭義 部品と材料 フランク機構
鵜歪

3 各部測定 潤 滑
はめあい

スケッチ

マイクロメーター
シリンダーゲIヅ
シックネスゲージ

4
シリンダーヘッドーパルプ
練乳 パッキン作り

材料と工作法
ストレートエツヂ
ブ,スチゲージ 燃焼について

5
ポンプ. 気化器耕義

組 立
潤滑ポンプ ポンプ●気化器

ポイント,プ,〆
マグネット
JレギさL/Iター

6
組 立

電気礁義

コンデンサ一
書t 池
交流先t 8L

7
組 立
運 転 エンジン作動 直流電動枚 原動俄実験

旋 盤 工 作 投 打 製 図 計 測 原動機 電気一般 実 習 実 験

1 中人●材料取り
工程計画

材 質

軸. ギヤー

クラッチ

製作図

仕上妃号
潤滑と潤滑油

工作横城の

電気回路
鋸 盤 電気回路

2 切削工具●条件●場面削り
刃物の材料

切込ー送り●切削
周速度

3
外周捨削, センター穴
場面仕上

速度

切削
ノギス

マイクロメーター

4
バイト研軌 テ- パ削り
外周段削り, みぞ切り

砥石と

バイト研削
テーパー
勾配

万能投影機 工具研磨盤

5
チ- ′ヾ削り
ねじ切り(蛙) ねじ切り ね じ ね じ

チ-バ■ゲージ
ねじ "

-, ジアル 〝

6
曲面削り

ローレット ローレット

7 バイト研削
刃物の材料と

砥石車について

諾 弼

8 切削実験
切削速度
チ7 ?ブレーカー
切削理論

表面あらさ

9
材料トリー穴かナ
場面●外周削り 鋸 盤

10
内面みぞ切り

〝テーパー
めすテーパー ね じ チ- J<ーゲージ

ll
瑞面仕上げ
外周削り, ねじ(雌) めねじ切り ねじゲージ

12 旋盤の相反検査 機械の精度
テストパー
ダイアルゲージ
水準器

13
教材1 ●2の検査

テーパー- ねじの測定実験
工作物の測定
と検査

テーパー三針
ブロックゲージ
ネ'-̂ イク

14 倣い切削 ■倣い旋盤 油 圧 油 圧 油圧実験
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(2)昭和53年改訂

昭和53年の学習指導要領の改訂による教育課程(表5)の下での実習の構成は表13のようになっ

た｡すでに述べたように,｢工業基礎｣の新設が大きな課題を工業高校の現場に突きつけたのだっ

た｡この課題に対する解答の出し方とその中身は各地域･学校によって大きな差があった｡筆者ら

の調査によれば,ほとんどの工業高校で工業基礎が入ったが,その実施形態は概ね各学科共通内容

でが4割,学科別でが4割,一部共通一部学科別でが2割であった｡学科別実施とは概ね従来の1

年の実習の内容を工業基礎の名のもとで行うことを意味していた｡また,工業基礎の導入により,

一般的には各学科の実習が2･3年に押し上げられて行われることになり,実習のテーマ数や内容･

時間が削減されて再編成されることが多かった｡そして,座学における理論学習と実習との関連が

弱められる例がかなり報告されている｡とくに,電気科においてそうした問題が多くあった｡この

ため,その導入は実習のみならず専門教科の内容全体の再編成を求めるほどに大きな影響を与え,

その成否が各工業高校の専門教育の存立の基盤を左右したと考えられる12)
｡

表13昭和60年度

科目 学年 単位 シ ョ ッ プ (内 容)

工業
1 3

総 合 課 題 情 報 処 理 Ⅰ テ ス タ
琴礎 ( 電 気 ス タ ン ド ) ( パ ソ コ ン) ● 調 光 器

機

械

実

習

1 3 機 械 加 工 Ⅰ 鋳 造 計 測

2 蝣6

4 分 解 組 立 熱 処 理 溶 接 機 械 加 工 Ⅱ

2 流 体 実 験
情 報 処 理 Ⅱ
( ミニ コ ン)

電 気 実 験 精 密 工 作

3 5
3 機 械 加 工 Ⅲ
(工程管理 ●歯車ポンプ) 計 測 ●制 御

N C 工作機械

2 内燃機関実験

選択
実習 3 各2 情 報 処 理 原 動 機

今工では,かなり長い実践研究を経て,表14に示す実習内容を決定した｡この中に｢工業基礎｣

が含まれているが,この導入は機械技術と電気･電子･情報処理の技術が結びっいたメカトロニク

ス技術を機械科の教育課程にいかに導入するかという大きな課題の解決の一環として行われた.こ

れから述べるような実習内容および関連科目の内容･指導法の改変によって成し遂げられた成果で

あり,まさに今工独自の主体的な創造活動というべきであろう｡

①　制御技術学習への対応

前述した｢計測･制御｣の登場は,計測した結果を制御に役立てることを意識させるねらいが込

められていた｡しかし,それを教材化するためにはまだかなりの制約があった｡今工ではまずこの

課題を,シーケンス制御関係の教材化から着手した(昭和52, 53年度)｡一つは,座学｢計測･制

御｣の内容の洗い直しとその指導法の改善の決め手としての教具(回曙実験用トレーニングボード)

の開発である.いま一つは,実習の中のNC･計測･制御のショップの内容と指導法の開発である.
丁
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表14　機械実習指導内容一覧表(昭和60年度)
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科目学年単位 実 習 内 容

工

業

基

m

1 3

電気スタンド実習 情報処理Ⅰ(パソコン) テスタ実習(艶作と測定)

1●機械実習■工業基礎オリエンテI シ3ン 1. BASIC音活の理解 1.枚械実習,工業基礎オリエンテ一シ,ン

2●電気スタンド製作 2●プログラム作成の基礎 2●テスタについて

a)概要鋭明,中人 a )IN PUT 文 3●テスタの組立て

b)支柱艶作●フード支柱製作, コイルバネ取付ビン b ) REA DーDA TA 文 4■テスタによる点検

製作,固定ネジ,ハンドル,固定皿製作, c) FOR -NEXT 文 5●粥光器について

フI ド製作,腕ジ9イント,腕製作, d ) IF-THEN 命令 6●粥光車の恥作

フードジ,イント●支柱受け動作 e)佃単なグラフの作成 7●動作チェック

3●塗 装 ∫)配■列

4●組立,桐生 g )並べ替え

5●まとめ 3■グラフィックの基礎

a)テキスト画面を使ったグラフィック

b) itラフイツタ画面を使ったグラフイ●yク

機

械

莱

習

1 3

機械加工I (旋盤実習) 鋳 並 実 習 計測基礎実習

1●機械実習オリエンテーシ3ン 1●鋳造作業について鋭明 1●計測基礎実習について

(実習内容,安全作業,映画) (模型■造型,鋳造方案等) 2●ノギスによる測定実習

2●旋盤の概要 2●生型製作 3●マイクロメータによる測定実習

3●バイト a) V ブロック 4●プロ●yクゲージの取扱い

4●旋盤作業 Na l教材 b) トースカン(2ケ込) 5●マイクロメータの相反検査

(工程についてー材料取り,端面削り●センタ穴あけー C)ハンドル 6●ダイヤルゲージによる測定実習

外周段付け削り,みぞ切り●テ-バ削り■おねじ切り● d)ベンチバイス(判型) 7●ダイヤルゲージの精度検査

曲面削りーローレット切り,測定具について,精度測定) e)モールディングマシン 8●まとめ

5●旋盤作業 N82教材 3. CO .7*ロセス, シェルモールド

(工程について,材料取り■場面削りー外周削り●面取りー4●溶解作業(アルミニウム)

穴あけ,穴みぞ,内面チ-バ削り,精度測定■考察)

6. N C工作機の中人

スタンド取付台製作

横

紙

実

習

2 6

分 解組 立実 習 鵜処 理実 習 溶 接 実 習 機棚口工Ⅱ(フライス盤実習)

1●中 人 1. ポンチ艶作(ほど) 1●安全作業■括設備の鋭明 1●導入■フライス加工につ

(シヨツ7.説明, 工具の政明取扱 2●たがね魁作(重油炉) 集合装置による各種ガス港接作業 いて

方) 3●引張拭験,衝撃拭験のテストピースの 2●ガス切断作業(切断基礎) 2●小型卓上万力の艶作

2●分解作業 熱処理 (切断応用)

3●ガス溶接作業(溶触練習)

(直線ビート練習)
(突合せ溶接と曲げ試験)

a)本体の加工

3●各部品の点検ー測定 4●引張拭験 b )丁ゴの加工

(排気量,圧縮比サtc) 5●顕微鏡拭験 C)析導ねじの加工

エンジンについての最近の動向 6●硬度試験および衝撃試故 4●工場外における溶接作業 d )ハンドルの加工

4●組立作業 7●レポート作成,まとめ,バーバーテスト 自動ガス切断機による切断作業 e)柄導ねじ押えの加工

5●拭運転およびまとめ 5●溶極式被覆アーク溶接(交流)作業

(直線ビ■ト●ウイ-ビンダー

スミ内溶接練習)
(下向きⅤ型突合せ轄接,曲げ拭搬)

6●スポット溶接作業

7●作品製作(筆立て艶作)

∫)固定ネジの加工

g)固定金具の加工

h )組立作業

流 体 実 験 付報処理Ⅱ(ミニコン) 電 気 実 験 相野工作実習

1●管内括規矢の測定 1. OKITAC4300C ミニコンによるフォー 1●電圧計,電流計の使用法 1●精密工作について

2●ペンチエリー,オリフイスによる トランのプログラミング 2●可力測定 2●研削加工

流量の測定 ……READ XW RITE ｣FORM AT 文}享讐 賃 ン棚

……GO TODO XIF * 文 麿 幣讐ヲ†ラグ

3●抵抗測定 3●湿式ラッピング加工

3■三角せきによる流量の測定 4■ブリッジ回路 4●吃式ラッピング加工

4●ベルトン水車の性能試故 5●ダイオードの静特性の測定 5●也仕上加工

5●ポンプの理論と原理説明 6●トランジスタの静特性の測定 6●也音汝加工

6●ポンプの性能拭験 7●オシロスコープの取扱いと波形観 7●各加工物の柵密測定

7●油圧ポンプ性能試験 g) DIM ENSION 文を使用し●D0型並 測並びに計測 電気マイクロメータ

8●油圧回路実習 ぴによるデータの入出力

2. N C旋盤とミニコンとの関連について

N C旋盤用テ- 7.の作成とデモンスト

レーシ,ン

8●トランジスタアンプの出力特性 空気マイクロメ- タ

表面粗さ計

枚

3 5

＼機披加工Ⅲ(まとめの実習) 計測制御実習 N C 工作機実習 内 燃機 実 習

1●粧編成●服装点検,概要鋭明,括 1●空気式シーケンス回路作成 1. N C工作秩枕の歴史と種頼 1- ガソリンエンジンのせ傭
注意 2●電気式シーケンス回路作成 2. N C旋盤のシステムの概要 点枚

2●工程管理耕我 3●和宮な長さ測定 3. N Cプログラムの基礎知地 2●ガソリンエンジンの負荷

基礎実習(円筒研削盤ータレット 4●回転計の精度測定ーひずみ測定 4●加工工程の計画 性能テスト

揺
旋盤,N C旋盤■歯切札蟻中ぐり盤) 5●鵜電対等を使用した温度測定と妃録 a)基本秩題Nul 3●ディーゼルエンジンの粥

3●工程表●作業指事票の作成テスト 6●動釣合い拭故 b)基本糊 NA2 養性能テスト

実
4●歯車ポンプ製作実習

(境中ぐり盤●フライス盤.円筒研
7●ワンボード●マイコンのプログラム C)基本謙遜Nu3

4●ディーゼルエンジンの負

荷性能テスト

削盤ー普通旋盤■歯切盤,タレツ 8●ワンボード●マイコンによる■X ーYプ 5. N Cプログラムのチエ●ツタと修正 5 デイIゼルエンジンの燃

育 ト旋盤●ならいフライス盤,N C ロツタ駆動 6●工作物の切削 ●
料噴射ポンプの性能テスト

旋盤) 9●ワンボード●マイコンによるロボ●yト 7■工作物の測定 6■ディーゼルエンジンの図

5●組立,検査,性能試験 の逆転 8.応用課題 示馬力の測定

6●割出し台ーテスト 10■プロ9.ラムシーケンサによるシI ケン 9. CAM からFA へ 7●送風機の性能テスト
7●総 括 ス制御プログラミング (冷凍機)
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座学｢計測･制御｣の内容は表15に示すように,制御の大部分の時間をシーケンス制御と論理回

路にあて,有接点･無接点のシーケンス図と論理回路と論理代数の三者の関連づけをした上でシー

ケンス回路の解析(意味の理解)ができることを目指している.このために,授業中に2人に一台

のトレーニングボード(有接点･無接点)を自作して準備し,回路実験を行っている｡その授業の

進め方は,問題文とトレーニングボード配置図を渡し,シーケンス回路図,タイムチャート,動作

表を作成させて,レポートさせる｡そのレポートをチェックして生徒に返し,生徒はそれをもとに

表15　計測･制御(座学)の年間カリキュラム
教科書｢計測･制御｣ :科学書籍出版

時数 項 目 内 容 備 考

3
1● 自動制御 1● オー トメーション

2● 自動制御
3● 自動制御の種類

教科書使用

3
2 ●フィー ドバ ック制御 1 ●フィー ドバ ック制御系

2● 自動制御用機器 と制御動作

3 ●サーボ機構 ●計装

17

3 ● シーケンス制御 1● シI ケンス制御系

2 ●電気用図記号

3 ● シーケンス制御記号の読み方
4 ■自己保持回路 と単相モータの始動制御

5 ●インタロック回路と電動機の正逆転制御
6 ●温度 リレーによる冷暖房 の制御

7 ●電動 フアンの繰返 し運転制御

教科書, プ リント併用

17

4 ●論理回路 1●論理回路

2 ●論理記号の対比表

3 ●無接点 リレーと論理回路の読み方
4 ●論理代数の シ■ケンス回路への応用

5 ●論理代数による論理式の簡単化
6 ●カルノー図による論理式 の簡単化

7 ●カルノI 図による順序回路の解析

6

5 ●計測 の基礎 と計測器の 1●計測の基礎 教科書使用
構成要素 2 ●測定値の取扱い

3 ●計測の方式

4 ●計測器の構成

16

6 ●長 さの測定 1●長さの単位 と基準

2 ●機械的測定

3 ●光学的測定

4 ●流体的測定
5 ●電気的測定

6 ●表面あ らさの測定

7 ●長 さの測定の誤差

■2 7 ●質量 ●力の測定 1 . 質量の測定 2 ●力め測定

3 8 ●時間 ●回転速度の測定 1●時間の測定 2 ●回転速度の測定

3 9 ●温度 ●湿度の測定 1●温度の測定 2 ●湿度の測定

合計 70 時 間
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トレーニングボードを用いて結線させる｡結線を終えたら,動作表に従って押しボタンで入力し,

出力ランプの点灯で正否を確認する｡こうした実験による検証を丹念に組み込みながらの授業で,

生徒は｢実際に自分の手で配線するので,よく理解できた｡｣ ｢講義ばかりより,回路実験を取り入

れてよかった｡｣などの感想を書いている｡こうした実験をさせるには,教室に機材を運ぶなどの

大変さがあるにもかかわらず,将来の施設の拡充を期して教材の研究が続けられた｡系統的なシー

ケンス制御の基礎理論の理解のための指導法が追求されたのである｡

一方, 3年の実習中の｢NC･計測･制御｣においては,より具体的な技術の実践の体得が表16

の内容で図られた｡空気圧式シーケンス制御と電気式(有接点と無接点)シーケンス制御のテーマ

を基本事項から実用回路作成までを実習させる｡それにより, ①各種制御素子の働きと使用法を理

表16　NC�"計測･制御実習内容表

一項 目 実 習 内 容

空気圧シーケンス制 1●空気圧式シーケンス制御の概要
御実習 2●空気圧機器の記号

3●シーケンスチャートの記法
4●回路作成実習

1) 単シリンダ手動回路

2) 〝 自動回路
3) 〝 限時動作回路と0 R 動作
4) 2 シリンダ制御回路(1)とシリシダ速度制御

5) 2 シリンダ制御回路(2)

5 ● シーケンスチヤ｢ ト作成

6●シーケンスチャートによる2 シリンダ制御回路図作成

電気式 (有接点) 1. 電気式シI ケンス制御の概要
シI ケンス制御実習 2●主要電気機器の記号

3● シーケンス図の読み方

1) シーケンス図
2) 実体配線図

4●回路作成実習
電動機運転回路

1) 一方向運転回路 (実体配線図)

2) 正逆運転回路 ( 〟 )
3) 誘導電動機のY - △起動回路 (シI ケンス図)

4) 寸 動 回 路 ( 〟 )
5) 一度停止することなく,可逆運転を行う回路 (シーケンス図)

無接点リレーによる 1●無接点リレ■の概要

論理回路実習 2● トレーニングボード使用法
3●論理素子とその動作チェック

A N D , N A N D , O R , N O R

N O T , F L IP F L O P , P O W E R
4 ●有接点回路より論理式を求め論理回路作成
1) 自己保持回路

2) 電動機正逆運転回路

その他のシーケンス プログラムシーケンス制御の教師実験
制御 1) ピンボードコントロI ラ

2) シーケンスコントローラ
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解し,シーケンス記号と対応できること｡ ②シーケンス図を読み,回路作成の方法を習得し,回路

の働きを確認できること｡ ⑨簡単な応用回路を作れること｡といったねらいを追究した｡ここでち,

各種予算を集めながら,エアシリンダなどのパーツを購入して自作で制御実験装置を増やして,実

習条件の改善が図られた｡前述の座学の基礎理論の学習とこの実習が関連しあって,よりよい効果

が挙げられた13)

②　メカトロニクス技術への対応

昭和50年代の研究･実践により機械科における制御学習などの具体的な条件整備が進み,その中

で｢工業基礎｣ ｢工業数理｣などの導入が検討された｡その結果,機械科におけるエレクトロニク

スに関連する科目の内容を統一的に整理しながら,新科目の導入が図られた｡表14は工業基礎と実

習の内容の全体を示すが,エレクトロニクスに関する座学の関連科目と実習の関連ショップとの関

係は表17のように整理された｡それらを順にみていこう｡

｢工業基礎｣は,機械科実習における電気･電子･情報学習の第1段階の基礎実習と位置づけ,

電気･電子については製作する喜びを与える作業として｢電気スタンド｣ ｢テスタ･調光器｣の製

作が取り上げられた｡その製作を通して電気の基礎知識と基礎技能の習得が図られ, 2年以降の電

気･電子学習の基礎とする｡また,情報処理ⅠはパソコンによるBASIC言語のプログラムとグラ

フィックスのプログラムなどを行う｡

2年の｢電気一般｣と｢実習｣の電気実験のショップでは,電気の理論と計測,電気機器の使用

法,電力の応用などを講義と実験によって理解を図り, ｢実習｣の情報処理Ⅱではミニコンによる

FORTRAN言語のプログラムの基本を学ばせ, NC旋盤の制御につなげる実習を行う｡

こうした積み上げの上に3年の座学｢計測･制御｣および｢実習｣の｢計測･制御｣ ｢NC工作機

械｣さらに｢選択実習｣の｢情報処理｣に繋げてゆく｡ ｢実習｣の｢計測･制御｣は｢NC｣が分離さ

れて,前述の内容にワンボード･マイコンを導入してそのプログラムとそれによる制御の項目を追

加している｡また,ショップ｢NC工作機械｣は必要な設備がなされたことを受けて新設され,こ

れまでのプログラム学習の成果を実際の工作機械で数値制御切削することにより確かめ, NC技術

の実際に触れる実習である｡さらに, ｢選択実習｣においてプログラミングのさらなる学習および

パソコンCADの学習もできるようになった｡

ここに,施設･設備の制約はあるものの,電気･電子･機械･情報が融合されて実現するメカト

ロニクス技術学習のためのひとっのシステムが提案されたといえよう14)

5.まとめにかえて

これまで,今工機械科の実習の進化過程を限られた分野ではあるが辿ってきた｡その中で強く感

じるのは,生徒に技術を習得させるために理論的な面と技能的な面の両面を結びっけて教授すると

いう原理に対して今工の(大阪のというべきかもしれないが)教師たちは｢単なる技能の実践また

は理論の理解ではなく,技能を通して技術の理論的体系をっかませるようにしたい｣と述べている｡
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むろん実験独自の意味も理解してのことであるが｡この技能を通して理論を学ばせるという考え方

が,具体的な製作課題をまず設定してから順に理論的学習に進めるという展開を選択させていると

思われる｡ここに,大阪の職工学校からの基本的な構えを感じさせるのである｡また,大阪の工業

科の教師は集団として課題の追究を行うことに長けていると感じられる｡この点,東京の教師との

肌合いの違いを想わせる｡

ところで,今日学校における学びのあり方,知のあり方が問われている15)この間題はかなり広

く,深く現代の学校に投げかけられている｡現代の学校教育が全体的につぎの学校段階の予備校化

を余儀なくされている｡そうした状況では,学びは多くの知識の記憶であったり,問題を解くため

のパターン化した技能修得だったりする｡それは,自分とは切り離された仮の自分がやむなく行っ

ている苦役に化しているのではないだろうか｡学ぶことを自分のすべて(肉体･頑･感覚など)杏

動員して受けとめて,感動する｡そうした学びを現代の学校により多く創り出すことがいままさに

必要であると思われる｡そうした学びのあり方がここに取り上げた｢実習｣に在ると考えられる｡
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