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1. は じ め に

教育内容の精選化が言われはじめてから,久 しく時が経っています。 しか し,今日まで精選

化が十分 には進んでいないと言えましょう。それはただ単に,教育内容を量的に肖1滅すればよ

いという問題ではなく,同時に質的な向上をはかることによって,は じめて可能になるからで

す。また,学習指導要領によつて,教育内容の枠組 が決められていることも,その一因ではな

いかと指摘されています。こうした状況の中で,教育課程審議会は小学校から高等学校までの

教育課程の同時一括改訂の検討を急、ピッチで進め,去る 10月 6日 に「最終まとめ」を発表 し,

年内には最終答申を出す予定です。一方,理科教育及び産業教育審議会産業教育分科会に設け

られた,職業教育の改善に関する委員会は本年 5月 21日 に「高等学校における職業教育の改

善について」の最終報告を行ない, これが教育課程改訂に盛 り込まれることが考えられます。

現行の学習指導要領において,職業教育に関する各教科,科 目の最低履修単位 は 35単位 とさ

れているが,後述するように,学校現場では,平均で41,42単位程度行なわれています。 こ

れが,今回の改訂で予想されているように 30単位程度に引き下げられれば,現場では,専門

教科 自身の存立がその根本において再検討されなければならなくなると考えられます。そうし

た場合に,い ろいろな改善案が考えられますが,いずれにせよ,現行の教育内容がその出発点

となるでしょう。なぜなら,教育内容をうらづける学問 自身の構成内容と (そ れを発見 し,検
証する )実験や実習のための施設,設備そして人的な事情等が,新 しぃ教育内容を作 りあげる

際の基本的かつ制約的条件となるからです。そのため,新 しい教育内容を考える前提として,

現行の教育内容とそれらをうらづける施設,設備等が現在どのようになっているかを客観的に

把握することがまず要請されます。 しか し,現行の教育内容全体をありのままに把握するとい

うことは,い ろいろな点でかなりの困難を伴います。そこで私達は, まず第一歩として座学 と

並びェ業教科の大きな柱である実験・実習のテーマ・内容を,できるだけありのままに調べて

みようということになりました。それは,座学に比べて, より具体的に中身が把握 しやすいの

ではないかと考えられ,ま た,施設,設備のこともある程度,予測がつくと考えたためです。

こうして与えられる客観的 な実態をもとにして,それを批判的に検討するなかで,何が切 り捨

て られ,何が精選され,発展させ られねばならないか等,将来の新 しい,発展的な教育内容の

創造の礎石としたいと考えました。以上の主旨に基づき,私達は本年 3月 末に,次のような具

体的な目的を掲げて,工業教科 (実験・実習 )内容のアンケート調査を企画 しました。

(1)全国的 に行なわれている工業の各専門学科 ごとの実験・実習のテーマ・内容を集計 し,

それらの中か ら基礎的かつ標準的 なテーマを明らかにすること。

(2(1)で得られた標準的なテーマのうち,特色のある実践 ―一生徒が興味を持ち,かつ内容
・テーマの本質に迫ることができる実践 一一 を見出すこと。

3)地域の特殊性を生か した内容を発見すること。

調 査 方 法

調査は,全国の工業高校から,各県 2校以上をその学校数に応 じて選び,平均 して,約 3害」

弱にあたる165校を抽出し,そ れらの学校に設置されている学科すべてに,調査用紙を送付 し

ました。その結果,依頼校の 3分の 2近い106校か ら,何 らかの形で回答が寄せられました。

表 1に は,調査を依頼 した学科数 と,回答をいただいた学科数の内訳を示 したものです。調査

鰐岬 としては,各学科の各学年別の班編成,授業時数,実験 。実習題 目とその内容, 1テ ーマ

ごとの時間数,使用する指導書等を記入 していただくことにしました。また, 自作の実験指導

書,資料,実習指導書 も合せて送っていただくことも依頼 しました。
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本報告の内容について

本報告では,上記の調査の回答を集計 した結果をまとめたものです。ただ し,今回の調査結

は量的 にも,質的にも非常に厖大であるため,短期間で全ての回答を集計 し,分析することが,

主に,私達の物理的諸条件のためと,本報告の掲載のための紙数の制約があることから,本報

告は,今 日までに集計 し得たものを,調査報告 (そ の 1)と して, まとめたものです。すなわ

ち,機械科,電気科,電子科,お よび,工業化学科の四学科について, それぞれ,実験・実習

の配 当単位数 (各学年別,お よび,3年 FB5合計 ),実験・実習のテーマ と内容,お よび,そ れ

らに見られる特徴的な点の概略を以下の節にまとめたものです。その内容は,私達が最初に掲

げた目的の 1(全国的に標準的 な実験 。実習のテーマ ‐内容の把握 )に答えるにとどまったと

考えられます。 目的 2,お よび 3については,追って後 日,順次,分析 し,発表してゆきたい

と考えています。なお,私達の計画としては,本年度の研究報告に,建築科,土木科はじめ,

残る諸学科についての集計結果を調査報告 (そ の 2)と して公表する予定です。関係諸学科の

方々には,報告が大変遅延することを深くお詫びするしだいであります。つぎに,各学科の内

容に′入る前に,全学科にわたる事項 として,調査校の教育課程表を工業教科について調べた結

果 ―一 工業の専門教科の必修単位数 ―― を,表 2に示 します。 これは,回答校のうち, 45校
の教育課程表を送っていただいた資料を整理 した結果です。

表 1 調査学科内訳 (抜粋 )

学 科 名 調査依頼数 回 答 数 学 科 名 調査依頼数 回 答 数 学 科 名 調査依頼数 回 答 数

機  械  科

電  気 科

工業 化学 科

建  築  科

土  木 科

電  子  科

化学 工学科

繊 維 工学科

金属 工 業科

情報 技 術科

インテリア科

153
141

85
79

66

50

27
24
18

16

16

85
77

54

43

40

36

10

16

11

9

11

科

科

科

科

科

科

科

科

科

科

科

ン
学
車
業
械
　
　
　
学
″
測

イ

化

　

工
機

刷

船

業

エ

ザ

計

ザ
染
動
備
密
　
　
　
質
軒
業

デ
色

自

設

精

印

造

窯

地

工

工

工 芸 科

機械工作科

建設工業科

設計計測科

溶 接 科

自動制御科

機械電気科

電気化学科

環境化学科

表 2 工業教科の学科号」履修単位数 (抜粋 )

不 機械科 電気科
業
科学

工
化 建築科 土木fl 電子科

学
科一

す

化
工

属
科業

金
工 報

制
情
技

繊 維
工学科

テ
利

ン
ア

デザイ
ン f4

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

35 ～  41
35 ～ 42
35 ～ 43
36 ～ 42
37 ～ 42
38 ～  44
39 ～ 43
39 ～ 45

40 ^‐  46
41 ～ 47

-4-



2.機械科にぉける実験実習

(1)実験実習の単位数

先に示 した専門教科・科目の総単位数のう

ているかを,学年別に見たものを表 3に示 し

す。

表 3 実験実習の学年別単位数

ち,実験実習にどれだけの単位数が害」り当てられ

ます。また,三年間合計の単位数を表 4に示 しま

表 4 実験実習の 3年間合計単位数

3年間合計
単 位 数

9 10 ワ
一 16

実施学科数 4 3 4 2 7 46 8
，

“

木 2 3 4 5 6 8

1年 0 27 43 3 0 0

2年 0 34 ，
“ 4 0 0

3年 1 9 6 13 44 3

これらから,実験実習の単位数は,1年 で 4単位, 2年で 4単位, 3年 で 6単位,合計 して

14単位を設定している学校が最も多いことがわかります。

鯰)実習的分野の学年別実施状況

実験実習の詳細なテーマ・内容の実施状況を見るまえに,機械科における実験・実習を大き

く実習的分野 と実験的分野に分けて考え, さらに前者のなかで,大 きな区分別に実施状況を示

すと,表 5のようになった。表中の数字は実施学校数を表わす。これを見ると,鋳造,手仕上,

切肖1加工(1)と (動,塑性加工,溶接の 6分野の実習がほとんどの学校で実施されていることがわ

かる。

表 5 実習的分野実施状況

狂
，実習テーマ区分

1   年 2  ■F 3  左E

① 鋳           造 ウ
′

●
０ 47 24

○ 手     仕     上 ″
‘ 15 9

③ 切削加工(1)(旋 盤 ) 72 ワ
′ 36

④ 切削加工(2)(平 面,特殊機械 ) 64 63

⑤ 塑性加工 (鍛造,板金,転造 ) 65 21 9

⑥ 溶           接 44 59 30

⑦ 精 密 工 作 0 1 26

③ 総 合 実 習 0 5 40

侶)実験的分野の実施状況

実験的分野について,表 6に示 した。これによると,材料試験,工業計演1,熱機関,流体実

験 の 4分野は,比重の軽重の差はあれ,すべての機械科で実施されていると言 ってよい。さら

に,電気実験 。実習も約 8害」のところで行なわれており,機械科においても不可欠な分野であ

ると認められていると言 ってよいのではないか。つぎの自動制御については,ま だ実施 してい

るところが少ない,ただし制御に関する内容は,流体 (油圧 ),計測,電 気等の実験に組み込

まれている場合 もあるが,いずれにせよ,独立 した足場が末だできていないといえるだろう。

また,生産管理,電算機演習はかなり少ないが,後者については,前節の切肖1加工 (動 の特殊機
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械に分類 したNC旋盤,NCフ ライス盤等の実習と組み

合 わせて行なわれている場合が除かれているため,純粋

に電算機のプログラム演習等を行なっている数であるこ

とも考えると,今後増加することは十分考 えられる。

以上,大 きな分野別状況を概観 したので,以下に,各

テーマ毎のより詳細なテーマ・内容と実施学年,時間数

等について,表 5,表 6に あげた順に従がって述べて行

きます。

に)実習実施状況

実習的分野と実験的分野の整理の様式が,内容の性格

の違いにより,異なります。実習的分野は工作法 (作業

方法 )に よる分類整理を行なったのち,作品 (製品 )の

一覧を別に示すことにした。実験的分野 はテーマによる分類整理 した結果を表にまとめた。

実 習 テ ーマ~覧 表

迫

表 6 実験的分野 の実施状況

実験テーマ区分 実施校数

① 材 料 試 験 91

② 工 業 計 漁1
０
４

③ 熱  機  関 88

④ 流 体 実 験 77

⑤ 電気実験・実習 62

⑥ 自 動 制 御 22

⑦ 生 産 管 理 16

③ 電 算 機 演 習 25

鋳①

実習 (作業 )テ ーマ・内容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  詢F 3年 計

基 本 解 説 (導 入 ) 1～  3 ，

“ 1 25

原型の製作 (木型等 ) 6-20 28 4 1 33

鋳

型

の
製

作

砂型 (手 ごめ,造型機 ) 3～ 12 63 17 8 88

金  型 4 1 9

ガ ス 型 15 3 ９

“ 20

シ ェル 型 16 22 7 45

中子 の製作 16 17 5 38

融解 (る つぼ炉,キ ュポラ,電気炉 ) 2^- 8 40 ″
‘

０
４ 14 81

鋳 込 み 1～  3 31 25 ０
４ 68

砂落 し,鋳ばり。湯口除去 15 ●
υ 1 19

鋳物砂試験 24 ，
″

０
４ 7 53

ダイカス ト鋳造法 8 5 30

材

　

料

アル ミニウム合金

鋳  鉄

亜  鉛

シル ミンな ど低融点合金

50

31

7

5

製

V字ブロック

ハン ドル車素材

歯 車 素 材

卓上万 力素 材

25

16

4

4

4

4

5

5

１

　
　

　
　

　

３

　

３

30

20

12

12
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プーリー

灰  皿

トースカン台

軸  受

フランジ付パイプ

歯車 ポンプ素材

中空丸棒

ブラケッ ト

以上 のほか,滑車,溝車,立方体 ,

スパナ,文鎮,ペ ン皿,四方管 ,

ベル ト車,校章, とうろう,

ス トーブ, フライホイール, ラッ
ク,ブ ッシュ

② 手 仕 上

5

3

5

3

2

1

3

3

3

1

1

2

3

2

1

1

10

7

6

6

5

4

4

4

411

色

ザ

注)時間数の欄で空欄は,項 目別に時間数の記入がない等のため,不 明の所を空白とした。

なお,鋳造全体の時間配当は次のようであった。

10時 間 未 満  1校
10～ 19時間 18校
20～ 29時間 30校

30～ 39時間

40～ 49時間

50～ 59時間

実習 (作業 )テ ーマ・内容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  生
「

3 年 計

けがき作業 3～  5 53 7 3 63

やすり仕上 4～ 15 55 7 62

ねじ立て作業 (タ ップ,ダイスによる ) 2～  4 41 7 48

きさげ仕上 4～  5 34 3 4 41

は  つ  り 2～  5 10 2 12

弓のこによる切断 2～  4 5

リーマ通 し 2～  3 3 l 4

文 鎮 3～ 40
22～ 28
9～ 21

5-28

8～ 20

8～ 10
10～ 28
8～ 12

12～ 13
12～ 16

10´ヽ 12

18～ 30

24～ 25

18

4

5

7

6

5

2

3

5

3

3

1

2

3

3

1

，
“
　

　

　

　

　

　

１

エ
　

　

　

ー

エ

3

1

1

2

18

10

8

8

6

5

4

4

5

4

3

3

2

2
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実習 (作業 )テ ーマ 。内容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2年 3年 計

制友
　
　
　
　
口
叩

はめあい部品

ハ   ン   ヽ″  ―

以上のほか,豆 ジャッキ部品,ア
ンビル

歯車ポンプ仕上,火箸,文鎮金床

2

1 1

2

2

各 1

手仕上全体の時間配当は, 9時間か ら 84時間と巾広いが, 40時間台が最も多か った。

③ 切肖1加工(1)(旋  盤 )

実習 (作業 )テ ーマ・ 内容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2年 3   左巨 計

旋盤作業の解説 2～  5 68 4 2 74

旋盤・ センータ作業 60 52 22 134

同 。チ ャック作業 28 50 20 98

同 。ローレッ トかけ 3-lo 24 16 4 44

タレッ ト嵌趣盤
，

“ 38

自 動 旋 盤 2 ０
４ 14

な ら い 旋 盤 2～ 15 6 つ
０ 56

旋盤の精度検査 3～  9 2 4 25

1基 本 作 業 6～ 4う

6-24
5～ 40

5-20
3～ 10

3‐Ψ  3

3～ lf
6～ 1 lE

3～  5

8～ 28
4～  9

10

8⌒ 16

12
17

36

18

13
2

13
1

4

1

4

1

3

3

44

4

13
11

13

8

8

2

4

5

4

3

1

９

１

９

２

５

１

１

１

１

1

15

70

41

40

26

20

22
10

7

6

9

4

3

3

3

各 1

旋 盤 の 分 解 組 立 1

旋盤作業全体の時間配当は次のようであつた。

10時間台  2校
20時間台  8校
30時間台  6校

40時間台  26校
50時間台  4校
60時間台 12校

70時間台  6校
80時間台  6校
90時間台  2校
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④ 切削加工0)(平面加工,特殊機械加工など)

実習 (作業 )テ ーマ o内 容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2  4F 3年 計

横フライス盤作業 3～ ，
“

９

“ 56 18 86

立フライス盤作業 4～ 12 10 56 19 85

万能フライス盤作業 2～  6 1 18 34

形 肖1り 盤作業 3～ 12 14 46 15 75

ボール盤作業 1～  6 20 3 34

歯切盤作業(ホブ盤・フェロース歯切盤) 4～ 30 2 ，

ン 59 84

平面研肖1盤作業 3～  s , つ
υ

，
“ 61

円筒研肖1盤作業 3～  8 ０
０

５ソヽ
″ 43

万能研 肖1盤 作業 3～  3 8 ９^ 17

万能工具研削盤作業 1～  6 2 4 ，

一

NC旋盤 ,NCボ ーノし4盤,NCフライス盤なと 6^ゥ 30 ●
ｊ

つ

″ 30

平 肖1盤 作 業 2～ 16 5 1 7

中 ぐ り 盤 2 3

ドリル研摩盤 1 1
つ
´

立  肖1 盤 10 1 1

製

ロロ

衝撃試験片

Vブ ロック

平 行 台

六 面 体

ねじれ溝棒

角柱,六角柱

平 歯 車

はすば歯車

か さ歯車 (害」出 し台 による )

T溝 肖1り

小型万力部品

トースカン部品

プラグゲ ージ

引張試験片仕上

歯 車 素 体

プロックゲ ージ

栓 ゲ ー ジ

マイクロメータスタン ド

以上のほか,シ リンダゲ ージ,六
角ナッ ト,ス ケールスタン ド,定
盤,疲労試験片,テ ーパ ーシャフ

ト,丸棒の研 肖1,ア ンビル,ス コ

ヤ,ギヤブ ランク, レベルブロッ

ク,マ ン ドレルの研 削, リーマ研

肖1,軸用限界ゲ ージ,歯車 ポンプ

カバ ー,ウ インチの爪,彫刻用粗

材平板,薬研台な ど

6～ lo

5～ 12

3～ 12

4～  8

5

4

4

3

4

2

1

2

1

2

1

22
18

15

13

2

8

20

10

5

5

2

3

1

2

1

1

3

6

8

3

b

12

3

43

16

4

4

3

4

4

3

4

2

29

30

20

19

14

13

63

26

9

10

7

4

5

6

4

4

3

3

各 1

切肖1加工(2)全体の時間配当については,先 に述べた旋盤と同程度もしくは若千下回る程度
であった。
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⑤ 塑性加工(鍛造,板金,転造 )

実習 (作業 )テ ーマ o内 容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2年 3   4F 計

鍛造 (空気ハンマによるものを含む ) 8～ 32 61 18 4 Ｑ
υ

０
０

板金加工 4-24 19 ，

“ 13 44

転  造 (ね じ転造 ) 3～  6 6 16 22

製

ロロ

力ゞ

角 柱

卜(シ ャンク )

し

バ

火 |ま

り

針

と

き

り

が

ち

け

か す が い

片パ ス・内パス

バケツ・ ジョウロ

ポ チ

や っ と こ

び

直 角 定 規

ドライバ ー

文 鎮

ボル ト, ねじ

以上のほか,平行キー素材,灰皿

くぎぬき,ブ ックエン ド,ボル ト

素材

16

12

10

11

6

11

11

7

7

7

4

4

2

3

2

7

1

1

4

5

1

1

1

2

2

1

1

5

１

　

，
“　

　

　

１

23

14

13

15

12

12

11

9

9

9

7

4

3

3

3

19

各 1

接溶⑥

実習 (作業 )テ ーマ o内容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  左
「

3  準F 計

ガ ス溶 接 3-24 25 46 14 85

アーク溶接 4-25 22 39 ″
‘ 78

抵 抗溶 接 4～  8 8 つ
０ 15 36

ガ ス切 断 3～ 12 8 ０
０ 37

イナー トガス溶接 2～  6 ，

“

，

“

ろ う 付 6～ 16 5 ０
４ 2 9

実技テス ト 5 0 1 0 1

告 嗜

口
ｍ

箱 。工具箱な ど

曲げ試験片

植 木
ム
口

パイプ接合
碁撃 一立
ゴミ焼却炉

以上のほか,傘だて,継手・ アン
グル組立 ,

フ ェンス

９

“

7

1

1

3

3

1

2

1

1

3

1

2

1

1

13
4

3

2

2

2

1

各 1

溶接の配当時間は,次のようであつた。

10時間未満  2校,  20時間台  28校
10時間台  2校 ,  30時間台  2校

40時 間台  14校
50時間台  4校

-10-



実習 (作業 )テ ーマ・内容 時間数 (hr)
大 施 校 数

1    4干1 2年 3  生F 計

放 電 加 工 3 ～ 18 3 28 31

ホーニング盤作業 1  -  3 1 7 8

超 仕 上 1  ^v  3 3 12 15

電 解 研 摩 05～  3 4 4

超音波加工,洗添 1  -  2 1 1

製

　

品

穴 あ け

そのほか,型彫フ トルクレン九
シャフ ト仕上,エ ンジンシリンダ

仕上

5 6

各 1

○ 精 密 工作

③ 総合実習

実習 (作業 )テ ーマ o内容 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    4平三 2   生F 3  左F 計

上述の各種機械作業等を総合的 に組み

合 わせて,一個の製品を完成するよう

に考 えられたもの。

5 40 45

製

品

豆ジャッキ

回転 (小型 )万 力

歯車ポンプ

手巻ウ ィンチ

トースカン

空気ポンプ

ダイヤルゲ ージ測定台

機構模型 (遊星歯車模型 )

カッ トエンジン

36～  70
24- 75
20- 80
54^‐ 210
35～  60

57

42
40

24

2

3

1

1

12

11

5

4

1

1

2

1

Q

15

12

5

4

1

1

2

1

(5)ま  と め

以上実習テーマ o内容をまとめたが,分類はおもに教科書「機械工作」,準教科書「機械実

習」の項目にしたがつて行なった。表中の時間数欄に空自があるが,こ れは回答のなかに各テ

ーマ毎の時間数が記入されていなかったことなどにより,不 明な所は空白とした。

以上の一覧表を見ると,侶)で概観したように,鋳造,手仕上 ,切肖1加工(1),同 犠),塑性加工,

溶接および,それらを総合 した総合実習が大きな柱になっていると言える。これらは,教科書

「機械工作」のなかで,柱 とされている工作法と一致 している。なお,学校によつては,それ

らの中でのウェイ トの置き方にかなりの相違があるが,今回のように統計的に見るならば,前
述のような見方ができるのではないか。つぎに,各実習項目別に見ると,

a)鋳  造

標準的には,鋳型の製作 (砂型が主 ),材料の融解,鋳込みが骨組みとなり,そ れに鋳物砂

試験や原型 (木型 )の製作を加える形で行なわれていると言 ってよい。そして,鋳造 した製品

を後の機械加工実習の工作物として,連続性をもたせている場合もあった。

b)手 仕 上

けがき,やすり,ね じ立て,き さげの各作業が一般的に行なわれている。ただ し,他の機械

工作法と組み合せて,あ る製品を完成することが多い。
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c)切削加工(1)(旋 盤 )

機械実習のうち,最 も多く行なわれ,その主柱の位置をしめている。その内容は,旋盤の基

本作業であるセンタ作業,チ ャック作業 を普通旋盤を使用 して行ない,各種ねじ,各種丸棒,

引張試験片などの製品を製作させている。これを中心にして,ほかに,な らい旋盤, タレット

旋盤などを織りまぜている所がかなりの数あった。旋盤作業による製品も,他 の作業による製

品と組み合せて,一個の完成品とすることが多く行なわれている。その場合にも,旋盤作業に

よる部品が主要なものとなる場合が多い。

d)切削加工(2)(平 百加工,特殊機械加工など )

機械実習において,先 の旋盤につ ぐ位置をしめている。また,旋盤が 1, 2年 で多く行なわ

れていちのに対 Lノて,切肖」加工佗)は 2,3年 で多く行なわれていると言える。そのなかでも,

立 。横アライス盤,形肖1り 盤,平面研削盤 といった機械を用いる作業は,お もに, 2年 で多く

行なわれ,歯切盤,円筒研肖1盤,NC旋 盤などの特殊機械の作業は, 3年 に行なわれることが

多い。この場 合も,他の作業と組み合せられていることが多く見られる。

e)塑性加工 (鍛走′板金,転造 )

鍛造は 1年 で行なわれることが多く,表 に書いてないが,熱処理と組み合せて行なわれるこ

とが非常に多かった。板金については,やや 1年が多い程度であり,溶接 (ス ポット溶接 )と

結びつけて行なわれることも見られる。転造は精密工作として行なわれている所 もあったが,

今回はこの塑性加工の項目に入れてまとめた。ねじ転造は 3年で多 く,切肖」加工で作ったねじ

と,転造で作 ったねじの機械的性質の比較を行なう夕1も見られた。

f)溶  接

ガス溶接とアーク溶接が,溶接を行なっている場合には,全て行なわれているとも言える。

また,学年別には, 2年が最 も多く, 1年 がつづいている。溶接が機械実習の 6本柱の 1本 と

なっている。製品としては実用的なものが多いこと,曲げ試験を組み合せて行なっていることが見ら

れる。

g)精 密 工 作

この分野は,全体から見ると,かなり少ないと言えよう。放電加工による穴あけが多い程度

である。超仕上や電解研摩による面のあらさと,研削盤等による面のあらさの比較実験を試み

た例があった。

h)総 合 実 習

回答を寄せ られた機械科の半数近くでは,主 として 3年 において, それまでに学習 した各種

の工作法を,総 合的に駆使 し,かつ,製図や設計で学習 した事項 も組み合せて,一個の製品を

完成することにより,機械ができる一連の過程を学習させる目的で行なわれていると考えられ

るoしか し,学校によって,総合実習と名付けて后なわれている内容に,相当の違いがあるこ

とも否めないが,今回は実旋校数と製品名をあげて参考に供 したい。

以上,機械科における実習のテーマ o内容の調査結果を紹介 しましたが,機械実習は各種の

作業が組み合わされていることが多く,分類整理に重複などの不備があるかと思われますが,

全体の傾向には影響が少ないと考えております。

-12-



俗)実験実施状況

実 験 テ ー マ ー 覧 表

① 材 料 実 験

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3年 計

引 張 試 験 3～  8 14 55 25 ｎ
フ

衝 撃 試 験 3～  9 8 43 26 ７
‘

硬 さ 試 験 3～  9 一ｂ 27 96

金属組織試験 3～ 12 8 42 33 ０
０

熱 処 理 3～ 27 4 つ
０

０
４

，
“ 61

X線透過試験 2～ 3 1 4 5 10

超音波探傷試験 3～  4 8 ，

″

磁気探傷試験 2 2 ０
４

熱 分 析 3～  4 1 7 ●
０

鉄鋼中の炭素含有量分析 3～  6 3 7

火 花 試 験 2 14 6 20

光弾性試験 1～  4 1 10 ●
´ 32

エリクセン試験 Q 1 1 5

FL縮 試 験 2～  3 2 9 つ
４

疲 れ 試 験 2～  3 8 ０
０

捻 り 試 験 2～  3 つ
４ 5

曲 げ 試 験 2～  3 1 2 8

深絞 り試験 6
つ
ん 2

抵抗線ひずみ計によるひずみと応力演1

定 (縦弾性係数の測定 )

3～  6 1 2

溶接試料の引張試験 。曲げ試験 1 2 3

溶接試料のX線撮影 3 1 1
つ
ろ

ａ

＾

ジョミニー式焼入性試験 4
０
こ

り

lυ 工 曇未 計 摂」

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 あ

1 年 2年 3年 ・一

ロ

外惧!マ イクロメータの性台ヒ 2～ 6 Ｕ^ つ
乙

０
４

０
０

●
υ 70

ダイヤル デージの性能試験 2～ 6 ０

一

つ
０

一

‘‘
υ

プラグゲ ージの公差測定
=～

3 4 10 ０
´

空気Iマ イクロメータによる長 さの洪1定 3～ 6 61

空気マ 1ク ロメータの精度演1定 3 6 10

電気マイクロメータによる長さの源1定

(真円度漬1定を含む )

Ｑ

）

，

“

電気マイクロメータの精度慣1定 3 1 2 3

表面アラサの浜1定 3～ 6 1 9 38 48

オー トコリメータによる真直度の測定 3～ 6 1 10 41 う
４

瞑
υ

オー トコリメータによる定盤の平面度

澳1定

3 1 3 4

三針法によるネジの演1定 3-5 ，

″ 9 34 45

工具顕微鏡によるネジの測定 2～ 5 15 ０
０

月
■ 66

歯車試験機による歯車の沢1定 3～ 5 6 45 51
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② 工 業 計 濃」

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2年 3  生F 計

歯車の歯厚源1定 3～ 6 2
，

υ 39

万能投影機 による形状の測定 2～ 4 10 ０
乙 39

ブロ ックゲ ージの取扱 い 2～ 3 6 ０
０

抵抗線ひずみ計による切肖」力の演1定 3～ 9 1 6 51 58

差動 トランスの特性試験 3～ 6 10 10

動つ りあい試験 3 Ｏ
υ 3

振動 計による振動 演1定 1 5

円柱体積の間接漫1定 1 1 2 4

ノギ スによる円周率の演1定 1 1

オプチカルフラッ トによる平面度,平
行度の演1定

1 1 7 9

水準器による平面度測定 2 2

浸1 長 機
０
４ 1 3

工具顕徴鏡による長さの測定 ] 1

アングルブロックゲージによる角度 目

盛の精度検査

3 1 1

スケールロ盛の検査 1 1

比較沢1定 (電気マイクロ,空気マイク

ロ,指針測微器 )

2 ，

“

空気マイクロを利用して製品寸法のバ

ラツキの演1定

1 1

ス トロボスコープによる回転数 の演1定 3

回転計の精度検査 1 1

歪計 によるはりの測定 1 1
，

“

圧力計の検定 2 1 3

熱電対の実験 5 5

直 示 天 絆 1 1

任意図形の求積 (ア ムスラー面積計 ) 3 1 1

騒  音  計
０
４ 2

イ
度

ア
速

ジタルカウンタを利用 して重力加

振子 の周期の測1定

1 1

③ 熱 機 関

実 験 テ ー マ 時間数 t hr)
実 施  校 数

1    年 2  左F 3   左F 計

ガプリン機関の性能試験 2～ 12 つ ，

″ 74

ディーゼル機関の性能試験 2～  8 Ｏ
ι 56

引火点試験 2～  3 ０
乙

つ
４

潤滑油の粘度測定 1～  4 1 30 31

ガソ リンエ ンジンの分解 .組立 4-40 3 39

自動車エ ンジンの′点検 と調整 3～  4 ，

“
J 5

デ ィーゼルエンジンの分解,組立
，

“ 2

自動車の分解;組立,整備 4 4

エンジンアナライザによるガソ リン機

関のアナライズ

2- 5 1
う
´

`

10
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インジケータ線図の解析 2 2

工 )′ ジンスコープによる電気系統試験 1 1

自動車の電気:に関す る実 習 1 1

ロータリ機関の性能試験 0 1 1

ロータ リ機関の構造 3

石油エ ンジンの馬力演1定 1 1

石油エ ンジンの分解,組立 1 1 2 3

手回 し機関の始動 と調整 1 1

発熱量測定 1～  2 1 9 10

熱電導度演1定 1 1

ディーゼル機関噴射ポンプの分解 1 1

オルザ ー ト式 ガス分析 2 2

CO測定試験 3 1 1

燃焼ガス分析 4 1 1

ボ  イ  ラ 2-20 1 1 28

タ ー ビ ン 16

過熱 器 実験 1 1

蒸気の絞り試験 1 1

圧縮比演1定
，

“
1 1

冷凍機の実験 3～  4 1 1 3 5

冷凍機の取扱い 1 1

④ 流 体 機 械

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3年 計

オリフィスによる流量測定 2～  3 10 38 48

ベンチェリー計による流量演1定 2～  3 10 40 50

三角せ きによる流量測定 1
０
０

７
１

ス
サ 61

うず巻ポンプの性能試験 3～ 10 8 ，
“

一Ｄ 60

ペル トン水車の性能試験 3～  6 6 27

フランシス水車の性能試験 3～  6 1 15 16

管路抵抗 の測定
つ
ん

Ｑ
υ

え
４

タービンポンプの分解,組立 2 l 1

ベルヌーイの定理実験装置 1 1

水路内の流速測定 1 1

レイノルズ数測定 3 1 1

送風機の性能試験 3～  8 3 ９ソ^
レ

33

ピトー管による瓜速,風量の測定 2～  3 1 9 10

風 胴 実 験 3～  4 1 1 8 10

空気
`圧

縮機の演1定 3 2 2

/i気調和の沢1定 12 1 1

泊圧回路実験 3～  6 5 45 50

||リ ーフバルブの特性試験 2～  4 2 24 26

流量制御弁の特性試験 3～  4 2
０
０

つ
４ 25

ベーンポンプの特性試験 3～  4 39 42

ギヤポンプの特性試験 1 1

油圧機器の分解,組立 3～  4 2 2

工作機械における油圧応用 2 2

サーボ弁 の周波数応答 6 1 1
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⑤ 電 気 実 験

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2 年 3  左F 計

電圧降下法による抵抗測定 2- 5 1 28 33

ホ ィー トス トンブリッジによる抵抗測

定

2～  6 1 5 41

オ ームの法則実験 2～  3 6 6

キル ヒホッフの法則 2～  3 ９

″ 4 6

電流計,電圧計 の取扱 し 2～ 10 3 つ
４

回路計の取扱 い 2～  5 1 10 11

絶縁抵抗計による絶縁抵抗の浪1定 2～  4 3 6 9

直流回路の電力,電力量 の測定 1 2 ●
じ

直流電位差計による電池の起電力演1定 3～  6 1 9 10

接地抵抗計 1 3 ４

´

コールラウシュブリッジ 1 1

電球の電圧,電流特性試験 1 1

自熱電球の温度係数 1 1

電圧計の目盛校正 1 1

真空管電圧計の取扱い 1 1

ヒューズの溶断特性 2～  4 1 3 4

電池の特性 2 2

テスターの製作 5～ 12 5 5

可溶片の溶断試験 1 1

組試験器の取扱い方 3 ，

一 2

′LC回路 実験 3～  4 1 5 6

電圧降下法によるL, Cの 漁1定 l

1共振現象によるL, Cの演1定 1 1

プ リッジによるR, L, Cの 測定 3 1 1

単相交流位相 沢1定 1 1

単相交流回路 の電力,電 力量の演1定 2～  4 2 6 8

単相交流回路 の電力,力率 の測定 1 5 6

基本交流回路の負荷実験 2 1 1

単相変圧器の変巨比と極性試験 3～  4 1 12 13

単相変圧器の特性試験 2～  3 1 1 8 ll_l

,=圧器の各種結線 2～  3 1 8 9

直流電動機の始動 と速■制御 3^-  4 8 10

三相誘導電動機 の特性ぎ`験
3～  4 ，

“ 29 ,

二相誘導電動機の始重iと速度帝1卸 ● 1 3

二相誘導電動機の正道転運転 1
¬

誘導電動機の分解,手ヌ、,組立試験 3ヽ´ 4

単相誘導電動機の特性試験 2 1 1

交流電力計の誤差試験 3 2 Ｏ
ι

二相回路 の電力測定 3 3 3

トランスの製作 20 1 1

工作機械回路 の点検 1 1

力率,効率の取扱い (電球,螢光灯,

三相モータ )

3 1 1

巻線抵抗の源1定 (モ ータ,変圧
=等

) 1 1

周 波 数 計 1 1

二極真空管の作用おょび静特性
，

″ 1 1
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Э 電 気 実 験

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  左
「

3  生
「 計

三極管の静特性 4 1 3 4

トランジスタの静特性 3～  4 2 5 7

低周波増幅器の特性実験 1 1

ラジオの製作 1 1

ゲルマニウムラジオの製作 6 1 1

配線図の見方 (五球スーパーラジオ ) 1 1

ラジオ受信機の測定 (テ スターオシロ

スコープによる )

3 1 1

単相整流回路,平滑回路 2 ０
乙

発 振 器 1 1

乾式整流器 と露光計の実験 1 1

光電池照度計による照度潰1定 2 1 1

デ ィジタル カ ウンタによる測定
０
ろ 1 1

電 気 工 事 3～ 12 1 5

ベクトル軌跡の扱い方 3 1 1

波形整形回路 の測定 3 1 1

⑥ 自 動 告」 御

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  生F 3  左F 計

モデルプラン トによる流量,液面,圧
力制御実験

3～  6

液面制御 (各種制御動作 ) 3-15 7 7

風 量 制 御 4～  6 ０
一

，
´

比夕1制御,比例積分制御の最適調整 , ，
″

，
″

温 度 制 御
０
４

，

″

圧 力 制 御 ■

一
1 1

ON-OFF怜 」御 (F喜気コタツ ) 1 1

PID三動作の動作 3～  4 つ
０ 3

シ ミュレータによる最適調整
０
４

９

一

サ ーボ機構 1 1

一次遅 れ要素 (水位 系,空気系,電気

系 )

０
る

つ
“

調節計及び調節計による手動制御 1

ノズル oフ ラッパの静特性 2～ 3 3 3

調節弁 の静特性 2～  3 ，

一

，

“

ダイヤフラム弁の分解,組立調整 1 1

熱電温度計の動特性 2 1 1

発動発電機 による電圧制御実験 3 1 1

電 気シーケンス回路 3～  6 1 1 10 ０
４

空気圧 シーケ ンス回路 3- 4 1 5 6

シ ーケ ンスシ ミュレータ実験 2 2

空気圧 回路 と工業 ロボッ ト
，

］
1 1

電磁開閉器の結線
つ
４ 1 1

ダイヤフラム弁の特性実験 3 3

涙1温抵抗体による温度制御 4 1 1
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時間数 (hr)

動 作 研 究

1時 間 研 究

睦 菫 __翌

工 具 管 理

工 場 整 備

データtDま とめ方 (正規分布図 ヒス ト

グ ラム :準偏差 )

抜取i夫査 (OC曲 線 )

タントの実験

団体の線膨張率の

1電気1抵抗 と熱 (ジ ュール熱 )

1静電気 (摩擦電気,静電誘導, コンデ

ン十、静電容量 )

1磁気現象 (磁石,磁気誘導 ,

る磁界 )

エネルギ ヒステ リシス特性 )

実理物◎

よＣ́一航一電

C)電 子 計 算 機

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2 年 3  生F ヨ |

フォー トランプログラミンク 6-32 2 6 16 24

プ ロッタ ーによる歯形検査 1 l

穴明け用プログラム (製 図機 として利

用 )

1 1

半導体の1生質

実 験 テ ー マ     1時 間数 (hr)

天語の使用と比重測定

針金の伸びによる伸び。弾性率の漫1定

圧器 の動きと原理

気 メ ッキ

lこ電荷の狽1定

デラトー特性曲線

線の吸収曲線
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(7)ま  と  め

一覧表から実験は第 2学年,第 3学年で実施 されていることが判断できる。 これは座学が第

2学年,第 3学年で行なわれるからであると考えられる。だが,材料実験は第 1学年で「機械

工作Jを学習するので,基本的な機械強度を調べる実験 (引張試験,硬 さ試験,衝撃試験 )は

2害 1ぐ らいの学校で第 1学年で実施 している。

全体的に実験内容は市販の実験書の内容とほぼ同じであるが,各学校の実情に合わせて,そ
れぞれ創意工夫 しているようである。では,次に各実験ジャンル別に述べます。

(a)材 料 実 験

引張試験,衝撃試験,硬さ試験,金属組織試験,熱 処理の各実験は全校で実施され,非破壊

試験,光弾性試験は 4害」程度の学校で実施されている。だが,塑性カロエ関係の実験はあまり行

なわれていない。

価)工 業 計 測

機械加工において使用するノギス,マ イクロメータ, ダイヤルゲージ等の精度検査は広 く実

'  施 され,空気マイクロメータ,電気マイクロメータ,オ ートコリメータに関する実験,及び表

面アラサの浪1定 も6～ 7, 8害」の学校で実施されている。また,機械要素の中心的位置を占め

るネジ,歯車の検査等も広くテーマとして取り上げられている。

変位の電気̀
量

、́の変換素子である抵抗線ひずみ計を用いた切削力の測定は切肖」理論の基礎で

もあるので, 6～ 7害」の学校で実施 している。

(c)熱  機  関

内燃機関の性能試験,分解・組立は実験テーマとし′て広く取 り入れられている。また,蒸気

原動機関係の実験は設備の点から 3～ 4害」の学校で実施 している。このような機関の性能試験

は広く実施されているが,熱力学の基礎実験がテーマとして取り上げられていないのは考えね

ばならないであろう。

(d)流 体 機 械

水力学実験装置を用いた実験と油圧機器の実験が広 く実施されている。また,空気機械実験

として送風機の実験 も4害」程度の学校で実施されている。

(e)電 気 実 験

電気実験は大きくわけると電気!計演1実験 と電気機器実験にわけられる。電気計測実験では電

流,電圧,抵抗,電力の測定を行い,電気計器の取扱い方を学ぶとともに,電流,電圧,抵抗 ,

電力の概念を学ぶように意図されていると考えられる。また,電郷1機器実験としては,変圧器,

直流機,誘導機の特性実験などを行なっている。

電気実験は広 く定着 しているとはいえないが,今後,電気i計』1実験,電気機器実験を中核 と

して定着 して行 くのではないかと考えられる。

(f)自 動 制 御

フィードバック制fFlで はプロセス制御実験が主で,サ ーボ機構関係の実験は少ない。だが,

サーボ系の実験は油圧回路実験で行なっている。プロセス制御では,液面,圧力,流量,温度

の制御実験を行い,各種の制御動作を学習している。

シーケンス制御としては リレーを用いた電気シーケンス制御 と空気圧シーケンス制御,油圧

シーケンス制御が行なわれている。

この分野は電気実験よりも定着 しておらず,今後検討 して行かねばな らない。

(gl生 産 管 理

あまり行なわれていないが,作業研究,管理図等がテーマとして取り上げられている。
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(hl電 子 計 算機

フォー トランのプログラ

も関連 し,NCの プログラ

ングを 3割程度 の学校が実施 している。

ングを行なっている学校 も多い。

この分野はNC加工機と

3.電気科における実験実習

電気科は 141校調査依頼 しまして 76校 の回答が寄せ られました。 この調査結果を報告 しま

す。

(1)実験実習の学年別の単位数 (76校分 )

左表の結果か ら学年別に

よる実習実習の週当 りの

時間数 は 1年では 3時間,

2年では 3時間, 3年 で

は 6時間を採択 して いる

学 年  位数 2 4 5 6

1 46 9 1 l

2 1 50 ，

“

つ
４ 1 2

Q 1 7 26 10 32

学校が最も多し。表中の数字は実験実習の週当りの時間数を採択 している学校数をあらわす。

上の結果は次の 3年 間合計の実験実習時間数の統計からもわかる。

(2)実験実習の 3年間合計単位数 (76校分 )

3年 間合計単位数 8 9 10 ０
４

２
υ 14 15 16

実 施 学 校 数 11 2 ９

“ 19 つ
４ 3 3 1 1

ヒ表の結果から 3年間合計の実験実習単位数は 10～ 12単位が多い。専門教科総単位数は一

般的に 41～ 43単位が圧倒的に多いので実験実習単位数と専門教科総単位数の比は 1:4と な

る。

(3)実験実習実施状況

右表中の数字は分野内のテーマを採択 した実施学校数の総和である.第一学年では電気計濃1

予備実験の中で電圧計 ,電流計の基本的な取 り扱い方や抵抗や電流および電圧の概念を把握さ

せることを目的 として, また抵抗の沢1定,検流計および電位差計フ ヒューズ,熱電対,電池 ,

磁気演1定,製作実習に重点が置かれている。 これ らのテーマは実験実習の基本的な考え方や計

器類の しっかりした取扱いや製作を通 して実習に対する興味づけをねらったように考えられる。

第二学年では電力 。電力量の測定,イ ンダクタンス,容量の測定,直流機 ,・ 変圧器,電子管 ,

ダイオー ド′ トランジスタおよび IC,シ ンクロスコープなどの浸1定器類,共振現象,電子回路 ,

交流回路,光度および照度浸1定,製作実習というように内容が多彩にわたり,専門に関する実

験が多い。

革三学年では同期機および交流整流子機,増幅発振,変復調回路,非正弦波交流 (パ ルス ),

安定化電源,電子計算機, 自動制御,電力用継電器フ模援送電線,高圧実験の分野が多くなり,

電子工学,機器,計算機,電力応用, 自動制御の系統列が多く実験実習の各分野の有機的関連

をヽたらし,応用工学面を進展する学年 といえる。詳細なデーターは 22ペ ージ以 降にありま

すのでご覧下さい。
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分 野 名

―

学 年 1
，

“ 3

① 電気計測予備実験 312 13 0

② 抵抗の浸1定 338 1

◎ 検流計および電位差計 113 ″
‘

０
４ 2

④ ヒューズ,熱電対,電池 112 15 ，
“

⑤ 磁 気測定 61 12

③ 電力・電力量の演1定 ワ
ー 129 8

⑦ 自己および相互インダクタンス,容量測定
=

8 110 13

③ 直 流 機 0 229 ７
‘

０
０

◎ 変 圧 機 0 130 57

⑩ 誘 導 機 0 48 α
υ

○ 同期機および交流整流子機 0 34 173

⑫ 整 流 器 0 つ
０

，

“

○ 速度制御その他 0 7

〇 電 子 管       二 つ
ろ

つ
４ 150 14

⑮ ダイォー ド, トランジスタおよびIC ― 9 189 88

⑩ シンクロスコース X一 Yレコーダ,VTVM l 7 74 20

○ 共振回路,フ ィルタ 3 70 58

① 増幅回路,発振回路,変復調回路 0
７
‘

０
０ 222

⑩ スピーヵおょび電界強度 0 ２

´ 46

④ パルス,安定化電源 ０
● 121 156

〇 交 流 回路 1 59 6

② 超音波,電子冷去口, レーザー 1 3 つ
ろ

④ 電子計算機およびアナログ計算機 0
０
４ 112

⑭ 電 子 計 測 tl 0 45

④ 自 動 制 御 0 5 183

④ 光度・照度測定 0 69 ０
４

７
‘

② 電力用継電器および模擬送電線 0 18 80

④ 高電圧実験 0 15 86

④′電気■苓
ヽ
．・” 61 つ

４
月
仕

`竿

え留 1

『
F
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電気科実験実習テーマー~覧表

① 電 気 計 測l予 備 実 験

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3 年 計

抵抗の直並列回路 実験 2～ 4 28 1 0 29

抵抗の温度係数 3～ 4 1 0 20

オームの法貝Jの 2～ 4 27 1 0 Ｑ
０

０
４

キルヒホッフの法則の実験 2～ 6 25 2 0 27

ジュール熱に関する実験 2～ 4 18 0 0 18

抵抗における電圧降下 3～ 4 14 0 0 14

1検流計 と分流器の取 り扱い 2～ 4 32 1 0 33

回路 計の取 り扱 いと倍率器 2～ 4 33 1 0 34

電気回路 の接続練習 3 1 0 0 1

電熱器の効率浪1定 2～ 4 7 0 0 7

電位 に関す る実験 2～ 4 9 0 0 9

カーボン紙による電位分布 3 4 0 0 4

圧計・電流計の取 り扱 い 2～ 6 44 0 0 44

可変抵抗器の取 り扱い 2～ 6 44 1 0 45

抵抗率の測1定 3 0 1 0 1

重ね合わせの理の実験 3 1 0 1

テブナンの定理 の実験 3 0 1 0 1

熱の仕事当量の沢1定 3 3 0 0 3

最大供給電力の条件 2 0 1 0 1

クーロンの法則
０
４ 1 0 0 1

静電容量 と静電エネルギ ーの濃1定 4 1 0 0 1

ンデンサの直並列接続回路 3 1 1 0 2

うず電流実験
，

“ 1 0 0 1

0 抵 抗 の 演1 定

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2年 3年 計

電圧降下法による抵抗の演1定 2～ 6 47 ０
４ 0 49

ホイー トス トーンブリッジによる抵抗

測定

2～ 8 59 3 0 ０
４

′
υ

ケル ビン法による検流計 の抵抗 3～ 4 ｂ^ 0 0 6

ケル ビンダブルプリッジによる低抵抗

測定

2～ 4 ０
４ 3 0 55

直偏法による絶縁抵抗測定 2～ 4 9 1 0 10

メガによる屋内IF_線 などの絶縁抵抗測

定

2へ 4́ 36 6 0 42

コールラウシュブ リッジによる電解液

抵抗

2～ 4
７
‘

つ
４ 6 1 34

コールラウシュブリッジによる接地抵

抗

2～ 4 44 7 0 一ｂ

置換法による抵抗源1定 2～ 4 つ
４

０
４ 0 0 ９

“

０
４

すべり線ブリッジによる抵抗測定 3～ 4 9 1 0 10

白熱電球の抵抗測定 2～ 4 13 4
″
‘

検流計の内部抵抗測1定 2～ 4 10 5 0

電位差計による低抵抗測定 3 1 0 0 1

電圧計法による電池の内部抵抗 測定 2～ 4 3 1 0 4
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③ 検 流 計 お よ び 電 位 差 計

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2   左F 3  左F 計

反 照検流計 の感度演1定 2～ 4 15 14 1 30

直流電位差計による目盛定め実験 4～ 6 33 7 1 46

直流電位差計による電池の起電 力漁1定 2～ 4 70 4 0 ″
‘

標準抵抗を用いた電流潰1定 1 0 0 1

④ ヒューズ,熱電対,お よび電池に関する実験

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3  左F 「訂

ヒューズの溶断特性 2～ 4 26 5 0 31

熱電対 の目盛定めおよび温度 3～ 4 ０
４ 6 1 32

乾電池の内部抵抗 と放電特性 2～ 4 29 つ
´ 0

アルカリ。鉛蓄電池の取扱い充放電特

性

2～ 4 ０
０ 0 0 8

電気化学の実験 3～ 4 6 0 1 7

銅電量計による銅の電気化学当量 3～ 4 6 2 0 ０
０

⑤ 磁 気 演」 定

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2 年 3   生F 計

磁束計によるB― H曲 線の演1定 2～ 4 41 14 1 56

フ レミング・ア ンペールの法則 3～ 4 5 0 0 5

エプスタイン装置 による鉄損潰1定 3～ 4 6 ”
争 58

円形 コイルによる磁界沢1定 3～ 4 9 0 0 9

⑥ 電 力 ・ 電 力 量 の 測 定

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
生 施

・
校 数

1 年 2  生F 3  左F 計

直流電力演1定 2～ 4 6 0 0 6

単相交流回路 の電力・ 力率演1定 2～ 4 44 1
つ
´

Ｆ
υ

三相交流回路 の電力・ 力率沢1定 2～ 4 26 1 29

二相三線式回路の電力測定 3～ 4 0 18 3 ０
´

電力量計の誤差試験 2～ 4 37 3 ０
４

三電流計 。三電圧計による電力沢1定 0 4 0

⑦ 自己インダクタンス,相互インダクタンス,静電容量の涸1定

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  左F 3  在F 計

自己インダクタンスの演1定 3～ 4 2 14 0 16

相互インダクタンスの沢1定 2～ 4 1 4 0 5

交流ブ リッジによるL_C_R演 1定 3～ 4 3 56 ●
０ 62

Qメ ーターによるQ, Le,Re, Csの
測定

3～ 4 2 36 10 48
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③ 直 流 機 器

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2  生F 3  奎F 計

直流分巻電動機の始動および速度制御 2～ 6 0 53 7 60

直流分巻電動機の負荷特性 2～ 6 0 40 6 46

直流直巻電動機の負荷特性 2～ 6 0 30 2 32

直流分巻発電機の無負荷特性 2～ 6 0 53 10 63

直流分巻発電機の負荷特性 2～ 6 0 41 6 47

直流複巻機の負荷特性 2～ 6 0 10 13

直流機 の分解・ スケッチ 4 Ｕ^
1 0 1

アンプ リダインの特性 3 0 1 1
，

“

ロー トトロールの特性試験 3 0 0 2
，

″

③ 変 圧 器

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2 年 3  左F 計

単相変圧器の変圧比・極性試験 2～ 6 0 40 9 49

単相変圧器 の特性試験 2～ 6 0 44 15 59

返還負荷法による単相変圧器の温度上

昇試験

2～ 6 0 5 12 17

変圧器の各種の三相 。六相結線 2～ 6 0 34 48

三相変圧器の特性試験 2～ 6 0 7 14

⑩ 誘 導 機

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3  左F 計

三相誘導電動機の特性 (円 線図 ) 3～ 6 0 ●

一 40 65

二相誘導電動機の起動と無負荷特性 3 0 13 10 23

単相誘導電動機の始動と特性 3～ 4 0 6 7 Ｏ
υ

誘導機の組立と特性
，

″ 0 4 10

⑪ 同 期 機 お よ び 交 流 整 流子 機

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2  左F 3  左F 計

二相同期発電機の特性 3 0 つ

″ 48 60

二相同期発電機の並行運転 0 5 50

二相同期電動機の始動特性 0 11 35 46

三相分巻整流子電動機の特性 3～ 5 0 b 36 ０

“

”
，

〇 整 流 器

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
施 校 数

壼

1    年 2年 3年 計

水銀整流器の特性試験 3～ 4 0 0 8 8

シリコン整流器の特性試験 3～ 4 0 2 13

セレン整流器の特性試験 3～ 4 0 2 13
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⑬ 速 度 制 御 ,そ の 他

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3年 計
ワー ドレオナー ド方式の速度制御 3～ 4 0 3 5 8

クレーマ方式の速度制御 3～ 4 0 0 2 2

ジーゼル発電機の運転と特性 0 0 2 2

単相誘導電圧調整器の特性 3-4 0 4 0 4

ンンクロ電動機の特性 3 0 0 2 つ
‘

〇 電 子 管

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
大 施 校 数

1    年 2  左F 3  生F 計
二極管の静特性 2～ 4 10 Ｏ

υ 4 45
三極管の静特性 2～ 4 10 48 4 62
四 。五極管の静特性 2～ 3 2 35 3 40
サイラ トロンの特性試験 0 11 1

０
４

定電圧放電管の特性試験 0 14 0 14
光電管の特性試験 3 0 11 2 13

⑮  ダイオード, トランジスタおよび IC

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3  生F 計

ダイオー ドの特性 3～ 4 5 44 5 54
バ リスター・ サー ミスタ特性 3～ 4 ０

´ 20 4 26
トランジスター調 性 3～ 4 1 58 4 つ

０
‘
υ

トランジスターh定数の漫1定 3～ 4 1 15 ０
０

０
４ 39

フ ォ トトランジスタ特性 3～ 4 0 ０
４ 7 19

SCRの特性 3～ 4 0 27 26 ●
０

ICの取扱いと実験 3～ 4 0 0

FETの静特性 3～ 4 Ｕ^ 13 8 ，

“

⑩  シンクロスコープ,X一 Yレ コーダおよびバルボル,記録計

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  fF 3 年 計
シンクロスコープの取扱 3^-9 5 49 4 ０

０
一ｂ

シンクロスコープによる周波数,位相

差演1定

0 15 1 16

X― Yレ コーダによる波形観演1 3～ 4 1
，

“ 5 Ｏ
Ｏ

VTVMの 使用法 2～ 4 1 5 3 9

重磁オシログラフの取り扱い 3～ 4 0 ，

“ 2 4

カウンタによる周波数 測定 3～ 4 0 1 4 5
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○ 共 振 回 路 ,フ ィ ル タ

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左巨 3   左F 計

直並列共振回路 3～ 4 50 3 56

フィルターの減衰特性 3～ 6 0 6 29 35

整流装置 の特性 3～ 4 0 14 26 40

① 増幅,多 振 変調および復調回路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
美 施

一
校 募

1年 2 年 」 計

低周波増幅回路 の周波数特性 3～ 4 0 ″
‘ 68

P.P電 力増幅回路 の特性 3～ 4 0 10 15 ，

“

トランジスタ回路の動作 と沢1定 3～ 4 0 15 0 15

負帰還増幅回路 3～ 4 0 0

直流増幅酷 3～ 4 0 0 3 3

中間周波増幅回路 3～ 4 0 2 6 8

高周波増幅回路 3～ 4 0 0 8 8

トランジスタ発振回路 3～ 4 0 6 ０
４

移ホロ形 CR発振回路 3～ 4 0 0 15

LC発 振回路 3～ 4 0 0 8 8

反結合発振回路 3～ 4 0 1 6

プロッキング発振回路 3～ 4 0 0 3 3

水晶発振回路 3～ 4 0 0

し」Tに よる発振回路 3～ 4 0 5 7

AMと検波 巨醍各 3～ 4 0 3 35 38

FMと検波 回路 3～ 6 0 1 10

プ レー ト検波 とグ リッ ド検波 回路 3～ 4 0 4 2

周波数変換回路 6 0 0 2 ９

″

放電管 によるのこぎり波 0 1 6 ，
′

真空管発振回路 の発振特性 3～ 4 0 ０
４ 5

発振器の特性試験 0 0 14 14

検波器の特性試験
一ｂ 0 0 8 8

⑩ ス ピ ー カ お よ び 電 界 強 度

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
天 施 校 数

1 年 2  左F 3 年 計

スピーカーの周波数特性 3～ 4 0 0 11

電界強度の測定 3～ 4 0 2 7 9

マイクロ波 の測定 3～ 6 0 0 26 26

空中線回路の実験 6 0 0 1 1

レーダーの取扱 4 0 0 1 1
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⑩ パルス回路,安定化電源回路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  生F 3  左F 計

波形整形回路 3～ 5 0 ，

“ 44 46
微分積分回路 3～ 4 0 0 23 23
マルチバイブ レーター 3～ 4 0 1

Ｏ
υ

０
４

非安定マルチバイブレーター
CD 0 0 7 7

無安定マルチバイブレーター 6 0 0 13
双安定 マル チバ イブ レーター 0 0 6 0

RC回路 の充放電特性試験 3～ 4 2 8 16 26
シュ ミッ トトリガ回路 5 0 0 10 10
安定化電源回路 3 0 1 6 7

④ 一父 流 回 路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2  左F 3年 計
CR回路のベク トル軌跡 3～ 4 0 20 0 20
二電力計による二相電力測定 3～ 4 0 8 0 8
四端子網の回路定数 3～ 4 0 1 3 4

交流回路の電圧・電流特性 2-4 1 26 0 ，

″

リアクタンスの周波数特性 3 0 4 4

複共振回路特性 0 0 1 1

交流計算盤 4 0 0 ０
４

０
４

② 超 音波 ,電子 冷 却,レ ーザ ー

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2 年 3  左F 計

超音波実験 3～ 4 0 1 9 10
電子冷却実験 3～ 4 0 l 7 8

ゼーベック・ ペルチ ェ効果 3 1 0 0 1

上 ル効果による磁束密度沢1定 3 0 1 0 1

_歩 ログラフィの特性試験 3 0 0 4 4

レ ー ザ ー 3 0 0 1 1

④ ディジタル計算機おょびァナログ計算機
~

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3  生F 計

論理回路実習 3～ 15 0 3 46 49
プ ログ ラ ミング 3～ 20 3 17 ″

‘
０
４

アナログコンピューター 3-lo 0 3 39 ０
４

カ
仕
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② 電 子 計 濱1

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2年 3  左F 計

TV受像機の組立 と調整 3～  8 0 0 35 35

ラジオ受信機の組立 と調整 ，
“ 0 0 1

受信機の総合特性 3～  9 0 0 5 5

GM計数管による放射線測定 3 0 0 2
つ
４

放射性元素の検知演1定 5 0 0 1 1

ラジオアイツ トープ実験 3 0 0 1 1

の 目 動
一
ｍ 御

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2   左F 3 年 計

自動平衡記録形 5 0 0 1 1

サーボ機構の静 。動特性 3 0 0 25 25

ボード線図による一次遅れ要素 4 0 0 ″
‘

プロセスシミュレーターにょる制御動

作

3 0 0 15 15

シーケ ンス制御 3-25 0 ９

″ 27 29

周波数応答 3 0 0 16 16

調節計による制御 5 0 0 10 10

A― D変換 3～  4 0 0 ，

“ 12

インデ ィシャル応答 3～  4 0 0 2 2

二次遅れ制御系の特性 3 0 0 1 1

差動変圧器 とシンクロ特性 6 0 0 1 1

電動発電機の 自動制御 3～  8 0 3 18 ，

“

自動制御プラン ト運 転 3 0 0 11

⑩ 光 度 。 照 度 測 定

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2   左F 3   生F 計

自熱電球の配光 ,光度曲線 3- 6 0 14 ，
“

Ｑ
υ

簡易照度計による照度測定 4～  6 0 13 10 23

球形・ 長形光束計による光束測定 3～  5 0 ａ

´
25 39

けい光灯の特性と酉己光曲線 3 0 ０
０

０
０ 26

調 光 器 3 0 0 1 1

④ 電力用継電器および模擬送電線

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2年 3   生F 計

誘導形過電流継電器の限時特 性 3- 4 0 24 39

電力用保護継電器 の特性 4 0 0 8 8

模擬送電線の実験 3～  8 0 3 47 50

架空配電線の弛度の実験 3 0 0 1 1
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④ 高 電 圧 実 験

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2  ■F 3  空F 計

高 圧 実 験 3～  8 0 2 38 40

球・火花ギ ャップによる絶縁破壊 3～  4 0 8 16 24

衝撃電圧の演1定 3～  4 0 0 19 19

衝撃電圧による閃絡試験 3 0 0 1 1

絶縁破壊試験 3～  4 0 5 16

変圧器の絶縁耐力試験 3 0 0 1 1

の 電 気 工 事

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  生F 3  左F 計

電 気 工 事 6-40 44 47 ０
４

，

“ 113

電気 。ガズ溶接 3～ 12 4 4 10 18

旋盤・ ボール盤 4～ 16 4 6 ，
“

手仕上工作 8-16 4 3 19

半田ごての扱い方 2～  4 8 1 0 9

安 全 教 育 2 ０
４ 0 0 2

発電所 。変電所 。工場見学 4～  6 1 1 1 3

κ
二

・

（
″

（ヽ
ψ

製 作 実 習

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2  生F 3  左F 計

ラジオ製作 6～ 16 1 2 3 6

ブンチンの製作 9～ 18 2 0 0 ，
一

テスターの製作 8～ 12 10 3 14

安定化電源回路の製作 9 0 0

整流器の製作
，

″
0 1 0 1

電圧分圧回路の製作 3
，

“ 0 0 2

論理回路の製作 9 0 0 1 1

写真 (現像・焼付・プ リン ト基板 ) 20 0 1 0 1

単相 トランス製作 12 1 0 1 2

位相回路の製作 9 0 0 1 1

|「

(5)ま  と  め

に)の電気科実験実習テーマー覧表の集計から考察 してみると一般的に各校の実験実習と座学

との関連については実験実習と座学を同一教師が担当とすることを原則としてできるだけ実験

実習で指導するように座学の内容を精選するように努力している傾向にある。テーマの分類は

新制電気実験 (横田弥三著 )〔 オーム社 〕の教科書にある分類に したがつた。

まず学年別にみると第一学年では実習のはじめにオ リエンテーションを行ない,安全教育や

実習に対する心構えや実習室における注意,実験報告書の作成方法,基本的な配線方法など懇

切に指導している。 また 製作実習テーマも一年生が一番多〈,作 品をつくりあげていく過程のな

かで理解させるように工夫されている。選ばれたテーマも電気工学 Iの基礎理論の進度にそつ

て実習されるようになっている。第二学年では全般的にローテーション実習で履習理論よりも

一
四

一



実習が先行 してしまう傾向がある。電気工事も一般的に第一,二学年で多 くおこなわれている。

製作実習は一年に比べ少な くなるが,そのかわり計測実習が多 〈なる。テーマは,交流理論 ,

直流機,変圧器,電子管′ ダイオー ド, トランジスタに関す る実習が多〈選ばれている。つぎ

に第二学年ではほとんど基礎理論を応用した専門実習が多 く,実習の総まとめの観がある。テ

ーマは増幅,発振,変復調回路,同期機,交流整流子機,パルス・ 安定化電源, ディジタル計

算機およびアナログ計算機,高圧実習, 自動制御,光度・ 照度測定 電子計測, スピーカーお

よび電界強度に関するテーマが多い。なお,なかには選択実習を設けて, 自分の好きなテーマ

を選択でき, 自主的に取組まれるように工夫している学校も多い。

次に分野別に概観 していくと

① 電気計測予備実験ではほとんど第一学年で実施されて,電圧計 。電流計の取り扱い
,

可変抵抗器の取り扱い,検流計と分流器の取り扱い,回路計の取り扱いと倍率器, オームの法

則 の実習が比較的行なわれている。 これ らを通 して電圧・ 電流 。抵抗などの回路の基本的概念

を把握 させ,ま た電圧計・電流計,可変抵抗器,テ スターなどの計測器が 目的 に応 じて使い分

けできるように意図 されて いる。

② 抵抗の測定ではケルビンダブルブリッジによる低抵抗演1定,コ ールラウシュブリッジ

による接地抵抗演1定,ホ ィートストーンブリッジによる中抵抗測l定, メガなどによる屋内配線

の絶縁抵抗測定,電圧降下法による抵抗漫1定のテーマが多い。計測の目的に応 じて測定方法を

選択できるように意図されている。

③ 検流計おょび電位差計では直流電位差計による電池の起電力測定が多く,直流電位差

計による目盛定め実験,反照検流計の感度演1定 のテーマが後に続く。直流電位差計の原理を徹

底させようとするねらいがある。

④ ヒューズなどに関する実験では乾電池の内部抵抗と放電特性,熱電対 の目盛定めおよ

び温度のテーマが多く,第一学年で実施されている。

③ 磁気測1定 では第一学年でB一 H曲 線測定,第二学年で鉄損測定実習が多く行なわれて

磁気学習の系統化が図られているが,磁気および静電気は電気理論の根幹をなすからテーマ数

も質的・量的にふやす必要があると思われる。製作を通して測定装置をつくるというのもよい

かもしれない。

③ 電力 。電力量の測定では主に第二学年で行なわれ単相交流回路の電力・力率測定,電
力2-計の誤差試験が多い。

⑦ L,Cの 漫1定 は第二学年で行なわれ,交流ブリッジ,Qメ ーターの使用法を加味 して

な されている。

③ 直流機では主に第二学年で行なわれ,電動機の始動 。速度制御や発電機の無負荷特性

が多く行なわれている。

◎ 変圧器も主として第二学年でなされ,単相変圧器の結線や特性試験が半数以上の学校

で行なわれている。

⑩ 誘導機は主に第二学年でなされ,三相誘導モーターの特性をとらせるのが多い。

○ 同期機などではやはり第二学年で行なわれ,三相同期発電機の特性,並行運転,同期

電動機の始動特性,三相分巻整流子モーターの特性実験が比較的多くなされている。

⑫ 整流器では主として第二学年でなされ,比較的テーマを採択している学校数は少ない。

シリコン・セレン整流器の特性測1定実習が多い。

○ 速度制御 。その他ではワードレオナード方式の速度制御のテーマが多く行なわれてい
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る。

○ 電子管では主に第二学年で行なわれ,二,三,五極管の静特性をとらせるテーマが半

数以上の学校で行なわれ,なかにはダイオードと二極管, トランジスターと三極管を比較して

実習が行なわれている学校もある。

①  ダイオー ド・ トランジスター oお よび ICではダィォー ド・ サーミスターおよびバ リ

スターの特性は第二学年で, SCRの特性 は第二・三学年で, ICは第二学年 で多 く行なわれ

て いる。

① シンクロスコープなどではシンクロスコープの取扱を第二学年で七害」位の学校で行な

い波形観測の基本を指導徹底させている。

○ 共振回路・フィルターなどでは直並列共振回路が第二学年で多くなされ,フ ィルター

の減衰特性が第二学年で行なわれている。

⑬ 増幅回路などでは主として第二学年で行なわれ,低周波増幅回路の周波数特性は第二

学年で, 発振・ AMおよび検波は第二学年でなされている。

⑩ スピーカなどでは第二学年で主になされているが,比較的テーマを採択している学校

数は少ない。マイクロ波漫1定実習が 3害 ]方の学校でなされている。

⑩ パルス回路では主 として第二学 年で行なわれ,波形整形回路,マ ルチバイブ レーター

のテーマが比較的 なされている。

① 交流回路は主に第二学年で行なわれベクトル軌跡やR― L, R一 C, R一 L一 C回路

の電圧電流特性実習が多い。インピーダンス,力率,位相差などの交流回路の基本的概念を理

解させるように意図されている。

②の超音波などでは主に第二学年で行なわれているが,比較的少数校しか行なわれていな

い。

④ 計算機では第二学年で主として行なわれ半数以上の学校でハードおよびソフトウエア

の両方を均等にしてなされている。

② 電子計演1は テレビ受像機の組立と調整が第二学年で約半数の学校でなされている。

① 自動制御は主として第二学年で行なわれ, シーケンス制御やサーボ機構を用いて多く

行なわれる。

④ 光度演1定などは第二学年で行なわれ,光束・光度・配光曲線などを求めさせている。

④ 模擬送電線などでは主に第二学年で行なわれ,送電線実習は 7害」位の学校で行なわれ

る。

④ 高圧実験では主として第三学年で行なわれ,約半数の学校で行なわれている。

④ 電気工事では主に第一,二学年で行なわれ,約 20～ 30時間位かけて第一,二学年

にまたがってされている。

⑩ 製作実習も1テ ーマ当り 15時間位かけて興味あるものをつくらせている。これらの

データーを通してょりよい実習の参考資料となれば幸だと思っています。またこのアンケート

回答に御協力いただいた各校各位様に対 して感謝する次第であります。

4.電子科における実験実習

調査校の電子科 50科 のうち 36科から回答が寄せられましたので,以下にその結果を報告

致 します。
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(1)実験実習の単位数

表 1 実験実習の学年別単位数

学 2 ０
０ 4 5 6

1年 (実 施 校 数 )
，

“ 3

2年 (実 施 校 数 )
０
４ 17 4 1

3年 (実 施 校 数 ) 7

学年別の実験実習単位数 は 第 1学年で 2～ 3単位,第 2学年で 3～ 4単位,第 3学年

で 4～ 6単位配 当している学校が多 く,学年が進むにつれ単位数が多くなっている。

表 2 実験実習の三年間の合計単位数

単  位 ・ 数 8 9 13

実 施 校 数
０
４ 3 8 つ

ん 6 3 2

3年間の実験実習単位数は 10～ 12単位が多い。

(2)実験実習実施状況

実験実習テーマ,テ ーマごとの時間数,学年別の実施校数及び実施校数の総数を表 3に示す。

表 3で分類は検定教科書の分類に従いました。

表 4に は各分類のテーマ数と各学年 ごとの実施校数と総数を示 します。

表.4

分  類   名 テ ーマ数 1年 2年 3 年 計

電流 と回路 19 162 5 ′
Ｕ

導体の抵抗 と演1定 16 149 9 158

電気ェネルギと電流の作用 7 34 3 ″
‘

コイルと磁気 7 ９

“ 1

電流と磁気の相互作用 8 3 1 12

コンデ ンサと電界 5 11 1
０
４

放電 と電子現象 つ
４ 5 3 8

交 流 回 路 14 ０
ん

，

″ 82 1 105

三 相 交 流
９

“ 1 5 6

非正弦波交流 6 4 27 ０
０

回 路 網
一ｂ 2 8 31 41

半導体素子と電子管 ，
“

，
“ 51 165 232

増 輻 回 路 16 3 86 19 108

発 振 回 路 5 37 54

パルス回路 16 ″
‘

つ
ろ 81 108

論 理 回 路 4 1
つ
０

０
４

音 響 機 器 4 1
，

“
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表 。 4

分 類 名 テ ーマ数 1   年 2年 3年 計

有 線機 器 ワ
‘ 16 16

電波と空中線 9 1 60 61

無 線 機 器 1 31 90 122

テ レ ビジ ョン 4 39 39

電 源 設 備 3 1
０
４ 11 37

電 気 機 器 20 2 30 63 95

電 気 応 用 3 5

電 子 計 沢1 6 3 ，
″

●
υ 40

電子計演1機器 9 19 つ
´

●
０ 6

アナ ログ電子計算機
０
４ 35

デ ィジタル電子計算機 7 1 2 34

フ ィー ドバ ック制御
０
０ 4 55 59

シーケンス制御 4 2 14 16

製 作 実 習 4 39 16 7 62

工 事 実 習 5 ０
４

０
４ 2 29

工 作 実 習 9 ０
´

，
“ 2 29

① 電 流 と 回 路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2  左F 3  左F 計

オ ームの法則の確認 (抵抗の直並列回

路 )

2～ 4 18 18

キル ヒホ ッフの法貝」 2～ 6 17 2

電流計,電圧計の取扱 い 2～ 4

回路計による電圧,電流,抵抗の測定 3 10 10

分流器と倍率器 2～ 3 17 17

直流電位差計 による起電力測定 2～ 4 23 ユ 29

電位差計による計器の補正 2～ 4 16 1 l 18

乾電池の特性試験 2～ 4
●
●

Ｑ
０

P.0.BOX 2～ 4 ′
０ 6

指針検流計の取扱 い,特 性沢1定 2～ 3 ‐
l 1

ｒ
Ｏ

反照検流計の感度沢1定 2～ 4 b Ｄ̈

直流電位差計による電圧,電流の測定 2～ 4 2 ９
一

電位 のつ りあい 2 ０
ろ

重ね合せの理の確認 3～ 6 , 2

各種抵抗の電圧 と電流 3 1 1 1

比較法による直流電流計,電圧計の補

正

4 1 1 1

検流計 と分流器の取扱 い ，
“ 1 1 1

半偏法,等偏法による検流計の内部抵

抗の測定

2 1 1

蓄電池の充放電 3 1 1 1

表。3電子科実験実習テーマー覧表
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導 体 の 抵 抗 と 演1定

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2   空巨 3  左F 計

雷圧降下法による抵抗測定 2～ 6 ０
４ 27

ホ ィー トス トンブ リッジによる抵抗 測

定

2～ 4 25 2 27

ケルビンダブルブリッジによる低抵抗

の漁|1定

2～ 6 24 4 28

|二二製品亀
シユブリッジによる電解液 2^-3 1 13

接地抵抗計による接地抵抗測定 2～ 4 15 ，

“ 17

模法による抵抗沢1定 2-3 10 10

メガによる絶縁抵抗の漫1定 2～ 3 10 10

温度による抵抗率変化 2～ 3 7 7

すべり線ブリッジによる中位抵抗の演1 2～ 4 4

ケル ビン法による電流 計,電圧計,検
汗卜言十の内吝5お1北市渥||ヤ

3 3
Ｑ
０

抵抗器の使用法 2～ 4 」 4

の抵抗浪1定 2 3 3

1基典乱こ

による電流計,電圧計の内部 3 2
，

″

メー トルブ リッジによる中位抵抗 の測 3 1 1
，

“

i流雷位差計 による抵抗測定 2 1

反照検流計 による絶縁抵抗測定 1 1

③ 電気エネルギと電流の作用

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2年 3  左F 計

熱電対 の特性 2～ 3 1 15

直流電力の測定 2～ 3 8 1 9

電気コンロの 2～ 3 4 4

ヒューズの溶断試験 2～ 4 1 5

最大電力供給条件に関する 3～ 4 2 2

ジュール熱 の実 3 1 1

電球の電圧,電流,電力の関係 3 1 |
1

一気磁④ ル

2～ 6

実 験 テ ー マ

磁束計によ【:磁心材料のヒステリ

4寺
1性

鉄の磁化特 |

磁  束  計

時間数 (hr)

円形 コイルによ る 界の沢1定
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円形コイルによる地球磁界演1定 3 4 4

リレーの動作確認 4 1 1

⑤ 電流 と磁気の相互関係

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3 年 計

コイルの製作 と特性 2～ 9 6 6

オロ互インダクタンスの演1定 3～ 4 1 1 2

ホ ー ル 効 果 4～ 6 1 2

電磁誘導現象 3 1 1

フレミングの左手の法則 2 1 1

⑥ コ ン デ ン サ と 電 界

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2 年 3   左巨 計

電位分布の演1定 2～ 3 1 5

電 位 傾 度 3 1 1

コンデンサの直並列に関する測定 ワ
″ 2

平行板 コンデンサの静電容量沢1定 3 1 1

静電容量 と静電エネルギの潰1定 3 3 3

⑦ 放 電 と 電 子 現 象

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  生F 3  在F 計

定電圧放電管 2～ 4 1 3 4

螢 光 灯 2～ 6 4

C) 一父 流 回 路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2 年 3年 計

交流基本回路の電圧と電流 3～ 4 つ 3 5

共振回路 (RLC直 並夕1回路 )の特性 3～ 6 24 ０
ろ

R,L,Cの特性 に関する実験 3～ 4 3 3

RLC回 路の位相量:ベ ク トル軌跡の

測定

3～ 6 8 1 11

複共振回路の特性沢1定 3 2 2

鉄  共  振 3 1 1

交流ブ リッジ(L,C,Rの 測定 ) 3～ 6 0 26 1 33

マックスウエルブ リッジによる L,M
の演1定

1 1
，

“

電圧降下法によるL,Cの 測定
０
０ 1 1

直夕1抵抗法による容量測定 4 1 1

コイルのインピータ
゛
ンス演1定

つ

“ 2 ，
“

置換法によるL,Cの 測定 3 1 1

単相交流電力及び力率の沢1定 3～ 5 3 14 17

電力量計の誤差試験 4 1 1
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◎ 相 一父 流

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2年 3   左F 計

三相交流電力の演1定 4 3 3

電力計,積算電力計の実習 2～ 4 1
ワ

“ 3

⑩ 非 正 弦 波 交 流

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 12年 13年 1計
CR回路 の過渡現象 3～ 4 3 7 10

R LC回路 の過渡応答特性 2～ 6

ひずみ波 の波形分析 2～ 4 8 8

ひずみ波交流のひずみ率測定 3‐-6 4

パルス波の基本的取扱い 4 1 1

非正波 交流の実験 3 1 1

⑪ 回 路 網

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2  左F 3  左F 計

フィル ターの実験 3～ 9 3 25 28

フィルターの設計と周波数特性の演1定 3～ 8 1 2 3

抵抗減衰器の特性測定 3～ 5 1 5 6

リッジT形抵抗減衰器の設計 4 1 1

四 端 子 網 3 1 2 3

◎ 半 導 体素子 と電 子 管

実 験 テ ー マ
実  施 校  数

日」多く
1    年 2  左F 3  ■F 計

2極管の特性 2-6 9 19

3極管の特性 2～ 4 1 一Э 26

4, 5極管の特性 3-6 2 13 に
０

真空管試験器 4 1

ダイオー ドの特 性測定 2～ 6 11 13 ワ

“

エサキダイオー ドの特性測定 1 l

定電圧 ダィォー ドの特性測定
９

´ 1 6 7

ダ4'ォ ー ドの動的波形観測l
l

|

トランジスタの静特性演1定 2ヽ-6 6 ０
ん 40

トランジスタの h定数演1定 2^-6 1 18 つ
″

つ

“

F ETの特性沢1定 2～ 6 ，

“ 2 14

U JTの特性澳1定
う
０ 3

S CRの特性演1定 3～ 6 ，

“ 9 5 16

半導体整流器の特性 3 1 1
９

“

セ レン整流器 3 l 1
，

レ

金属整流器の特性 3 l 1
，

“

ホ ト・ トランジスタの特性演1定 2-4 2 5 3 10

光電導セルと光電管の静特性 3～ 4 1 4 1 6

サ ーミスタ,バ リスタの特性演1定 3～ 4 8 4 ，
一
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⑫ 半 導 体 素 子 と 電 子 管

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  生F 3  4F 計

熱電対 とサー ミスタ 3～ 4 1

各種整流素子の特性測定 3 ，

“

つ
ろ

Jイ ラトロンの特性涙1定 2～ 6 6 6

① 増 幅 回 路

実 険 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  生巨 3年 4  生
「

低周波増幅回路 の特性測定 2～ 6 ０
４

０
４

０
０ 34

低周波電力増幅回路 の特性測1定 3～ 6 14 ０
４ 16

負帰環増幅回路 の特性沢1定 3～ 6 1 4 16

トランジスタ増幅回路の設計 と特性測

定

3 4 15

トランジスタの静特性とバイアス回路 3～ 4 4 4

各種増幅器の周波数特性 4 1 1

直流増幅回路の特性演1定 3 ，

“

つ
´ 4

チ ョッパ増 幅回路 3 1 1

広帯域増幅回路 3 1 1 2

プッシュプル増幅器の製作 8 1 1

高周波増幅器の特性 3～ 6 5 ０
４ 7

真空管増幅器の特性 3～ 6 3 3

電力増幅回路 (効率演1定,最適負荷 ) 4 1 1

差動増幅回路 3 1 1

FET回 路 3 1 1

トランジスタ 1石 リレー駆動回路の基

礎

5 1 1

〇 発 振 回 路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2   生F 3  左F 計

水晶発振回路の特性測定 3 7 5 ，

“

CR発振回路の特性漫1定 3～ 6 16 8 ，

“

LC発振回路 の特性測定 3～ 4 ″
‘ 3 10

反結合発振器の特性 3 1 1

発振回路 の特性 3～ 6 6 1 7

⑮ パ ル ス 回 路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3 年 計

波形整形回路 3～ 6 9 24
Ｏ
υ

０
０

マルチバイブレータの特性 3～ 6 7 つ
４ 28

双安定マルチバイブ レータ 3～ 6 1 1

単安定マルチバイブレータ 2～ 6 ０
４ 2

無安定マルチバイブレータ 3 ０
４ 2 4
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⑮ パ ル ス 巨 路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3  4F 計

シュミッ ト回路 3～ 4
Ｏ
υ

微積分回路 2～ 6 5

ブロッキング発振回路 の特性 2～ 4
つ
ん 5

のこぎり波発振回路 3 1 5 6

UJTに よるパルス波,の こぎり波発

生回路

3 1 1

階段波発生回路 3 1 2 3

タイマー信号発生回路 6 1 1

パ ル ス発振器 の原理 6 1 1

スイ ッチ ング回路 の特性 3 1 1

パル ス計数回路 3～ 6 2

周波数変換鴎 3 l 1

⑩ 論 理 回 路

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3  左F 計

基本論理回路 20 1 19 20

ロジック トレーナによ る論理回路 4～ 12 9 9

論理演算回路 5～  6 ０
４ 2

論理素子 に関する実験 3 1 1

〇
立
日 響 機 器

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2  左F 3 年
一〓
ロ

ス ピーカの特 性 3～ 9 1
，

″
，

“
，

一

マイ クロホンの特性 3 7 7

磁気録音機再生機 2 2

防 音 装 置 4 1 1

一乍 線 機 器

実 験 テ ~マ 時間数 (hr)
生 施 校 数

1    年 2 年 3 年 ユ副

自動交換機の 5 5

i没送通信機の調整及び特性 3～ 9 ■ 4

丞電話装置 3

有線と柵薇に関す る実 ■ 1 1

電話擬似線路の特性 4 1 1

通信用継電器の基本回路の動作浸1定 3 1 1

テ レタイプ装置 3 1 1

-38-



⑩ 電 波 と 空 中 線

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2  左F 3年 計

マイクロ波の演1定 (電力,イ ンピーダ

ン ス )

3～ 10 31 ０
０

電界強度 の演1定 3～  6 14

クライス トロンの特性 3～  8 4 4

アンテナの実験 3～  6 6 6

空中線の固有周波数及び定数の沢1定 3～  6 4 4

超短波発振器の波長及び指向特1生 3 1 1

VHF,oscと λ測定 3 1 1

超短波 におけるイ ンピーダンスの汎1定 3 1 1

レ ー ダ ー 1 1

⑩ 狂
ヽ

線 機 器

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2 年 3  をF 計

AM変調 と復調 3～  6 7 16 ，

“

FM変調 と復調 3～  6 1 18 19

PM変調 と復調 3～  6 2 つ
４

ダイオー ド検波 6 2 2

陽 極 検 波 3 1 3 4

位 相 検 波 9 1 1

パルス変調回路 2 1 1

変調回路の特性 3～  5 1 2 3

検波回路 の特性 4 1 1

送信機の特性 3～  6 7 ，
‘

受信機の特性 3～  6 ０
４ 8 10

FM送信機 3～  5 1 1 2

FM受信機 3～  5 1 1

ラジオ受信機の調整試験 3～  5 , 5 7

五級 スーパ受信機の組立 じ 2 2

五級スーパ受信機の特性 6～  8 3 1 4

ロラン受信機 の実験 2 1 1

ヘテロダイン受信機の製作調整 3～  6 5 5

無線受信機の総合試験 9～ 28 2 2

VHF受 信機の総合試験 4 1 1

短波受信機の総合試験 ′ 1 1

無線機器の製作 8 1 1 2

無線器の取扱いと特性 3～  5 1 2 3

無線局の運用 (ト ランシーバの運用 ) 4 1 1

FS通 信 6 1 1

レーザ通信 2 2

DAoAD変 換 (PCM通 信 ) 3～  6 1 1

搬送波実験 4 1 1 2

リング変調,復調の特性 3 1 1

中間周波増幅回路の特性 3～  4 8 8

SSB送受信装置
Ｏ
υ 1 1
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④ テ レ ビ ジ ン

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3  左F 計

テレビジョン受像機 3-25 Ｑ

υ
Ｑ
υ

つ
０

カラーテ レビジ ョン 3 3

映稼増 幅回路 の特性 3～  4 ，

“ 2

TV水平垂直偏向回路
，

“
1 1

② も 源 改 備

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  生F 3  左F 計

整流回路の特性 3～  5 19 2 つ
４

安定化電源回路の特性 3～  6 1 6 6 13

SCR交流電圧制御装置 による電圧制

御

3 3 3

④ 電 気 機 器

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2  生F 3年 計

変圧器の特性演1定 3～  6 1 10 8 19

変圧器の製作 と特性 6 2
９

“

変圧器の絶縁抵抗 3 1 1

単相変圧器の変圧比及び三相結線 3～  4

三相変圧器の結線 6 1 1

返環負荷法による変圧器の温度上昇試

論

3 1 1

エプスタイン装置 による鉄損 の測定 2～  3 2 1

直流電動機の特性
９

“ 10 つ
４

直流発電機の特性 3～  9 1
つ
ろ

直流電動機 の凍度 制御 2 5

直流機 の実験 3～  5 5 1 6

三相誘導電動機の特性 3～  6 1 15 16

単相譲 電動機の特性 6 1 1

誘導電動機の起動法 3 1
，

一

三相同期発電機の特性 3 4

三相同期電動機 の特性 3～  6 3 3

電動発電機の特性 1

絶縁耐圧試験
９

“

９

″

変圧器油の絶縁破壊による放電試験
，

“
1 1

火花間隙による高電圧の演1定
０
０ 1 1

② 電 気 応 用

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2   4F 3  4F 一ヨ
ロ

放射線実習 3～  8 2 2

超音波に関する実習 3 2 2

真空蒸着装置の取扱い 4 1 1

-40-



④ 電 子 計 源1

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2  在F 3 年 計

Qメ ータの使い方 3～ 5 ，
“

Ｏ
υ

つ
４ 7 ，

“

高周波定数の測定 5 1 1

熱電対型電流計の 目盛定め 3 1 1

高周波計器の実験 6 1 1

AD・ DA変 換 3～ 4 4 4

差動変圧器の特性 ●
０ 1 1

④ 電 子 計 測 機 器

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
士大 施 校 数

1 年 2 年 3   ξ巨 計

シンクロスコープの取扱 い方 3～ 6 22 36

リサ ージュ図形 による位相周波数 演1定 3～ 4 4 2 6

XYレ コーダの使 い方
０
０

，

一 2 4

真空管電圧計の使用法 3～ 4 2 1 3

電子電圧計の原理と取扱 い方 3～ 4 ，
コ

，
“

ペン書きオシログラフの使い方 3 1 1

ヘテロダイン周波数計 ０
０ 1 1 2

キ ャンベルブ リッジによる周波数測定 3 1 1

周波数計による周波数演1定 3 2 2

② ア ナ ロ グ電 子 計 算 機

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3  左F 計

アナログ電子計算機の使用法 4-24 31 31

ICによる演算回路 3～  6

④ ディジタル電子計算機

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1   年 2  左F 3 年 計

プログラミング 10-110 1 26 け
′

９
０

コン ピュータシ ュミレータ 8 つ
ん 2

バイナリーマスタのプログラミング 4 2 ０
４

加算機 のプログ ラ ミング 1 1

コンピュー タ トレーナ 9 1 2

加 算 回 路 3 1 1

卓上電子計算機 6 1 1 2

④ フ ィ ー ドバ ッ ク制 御

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2 年 3   左F 計

サ ーボ機構 2～ 9

サ ーボモ ータの実験 3～ 4 1
，

“ 3

サーボ増幅器の動特性 3 1 1
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④ フィードバッタ制御

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1年 2   左F 3  左F 計
シンクロサーボ機構の動作 3 1 1

磁気増幅器 3～ 8 ，

“ 5 7
ボード線図の演1 3 1 1

二重関数, ステップ応答の特性 3～ 5 1 1

周波数応答,系の安定性判別 5 1 1 1

RC回路 の周波数応答特性 3～ 4 3 4
2次遅れ系の特性 3～ 8 1 1

自動平衛計器 3 1 1

気2式調節計 3 1 1

調節討 tこ よるPID動作特性 3～ 5 Ｏ
υ

R補償回路 の特性 3 2 ，

“

プ ロセスシ ミ

答

ュレータによる誨 磁敦「S 3 1 1

液 面 制 御 3～ 4 5
温度,流量,液面 のプラン ト装置での

制御

3 ^- 5 6 6

電動発電機の 自動制御 4～ 6 2 2
電気炉の温度制御 3 1 1

流量の演1定 と制御 6 1 1

液面タンクとダィャフラム弁の特性 2 つ
´

差動変圧器, セルシンのテス ト つ
υ

つ
ん

９

“

1言1算機による制御糸の模擬 ρ
０ 1

1

⑩  シーケ ンス 自動制御

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2   生F 3  4F 計
ンTケ ンス制御の基礎 (リ レー,無接
点回路 )

3～ 12 5 5

リレー回路 の実験 (基本回路 3～  8 2 7 9
シーケンスボ ー ドによる トレーニ ング 1 1

エ レベ ータのシーケンス制御 Ｏ
υ 1 1

〇

一
製 作 笑 羽

実 習 テ ー マ 時間数 t hr)
実 施 校 数

1    年 2  生F 3  左F 計
テスターの製作 6-‐ 30 ０

る
，

“ 4

o石 トランジスタラジオの製作 16～ 40 6 1 7
ラジオの製作 6～ 21 , 4 6
2ノ

｀ヾ
ピドテジオの組立,調整     1  lo 1 l

2石 トランジスタラジオの製作 1
l

ティジタル時計の製イ 6～ 12 3

電 早 の製作 ，

“ 1 1

半 田 ご て 18 3 3
イ )/タ ーホンの設計と製作 60 1 1

プ リン ト基板の製作 6 1 7
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シャーシの製作 4～ 6
２
Ｊ 3

C・ Rボ ックスの製作 6 1 1

安定化電源の製作 9 1 1

抵抗器の製作 2 1 1

⑫ 工 ヂ 実 習

実 習 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  4F 3   左F 計

電 気 工 事 12～ 28 7
０
４

つ
０

ハンダ付の練習 3～  4 6 6

電線の支持法 1 1 2

電線の接続 2～ 6 6

金属管工事 4～  9 2

① 工 作 実 習

実 習 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1    年 2 年 3  生F 計

機 械 実 習 8-2‐4 9 1 10

ヤスリ作業 6 2

板 金 実 習 9 1 1

旋 盤 実 習 6 4 4

小形 ドリル立ての製作 0 1 1

アルミ定規の製作 4 1 1

ツマ ミの製 作 4 1 1

ネームプレー トの製作 8 1 1

引張試験片の製作 4 1 1

〇   そ の 他

実 験 テ ー マ 時間数 (hr)
実 施 校 数

1 年 2  左F 3年 計

原動機実験 0 1 1

金属材料試験 15 1 1

引 張 試 験
ｒ
Ｕ 1

空気,電気マイクロメータ 6 1 1

写 宣
（

20 1 1 2

(3)ま  と め

表.4よ り座学の進行と実験実習の進行が平行 していることがわかる。これから,第 1学年
‐

C・

は,静電気1,電流,静磁気,電気と磁気の関係,電磁誘導,第 2学年では,交流理論,半導体

素子,電子管,電子回路,第 3学年では,通信,電気機器,計算機の各分野の実験実習を実施

している。以下に,各分野を要約 します。

a)電流と回路,導体の抵抗 と演1定,電気エネルギと電流の作用

電流,電圧,抵抗,電力の測定をとおして,各種計器の取扱い,特徴を学ぶとともに,電圧 ,

電流,電力の概念を学びとらせようとして,各学校とも基本テーマを実験として取 り入れてい

る。ただ,電流の三作用の一つである化学作用については各学校とも取り上げていない。
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b)コ イルと磁気,電流と磁気の相互縣 , コンデンサと電界,放電 と電子現象

この分野で各学校とも取 り入れている実験テーマは磁心材料のヒステ リシス特性のみで他の

テーマはあまり取り上げていない。

電気系学科の基礎分野でありなが ら,実験テーマも少なく,取 り入れている学校が少ないと

いうことは,基礎教育という点から考えなおさねばならないであろう。

c)交流巨略,三相交流,非正弦波交流,回路網

共振回路の特性,交流ブリッジ,過渡現象,波形分析, フィルター,交流の電力演1定などを

各学校とも共通 して取 り上げ,交流回路の特性の考え方を しっか り把握させようとしている。

d)半導体素子 と電子管,増幅回路,発振回路

電子回路の能動素子である電子管,半導体素子の特性演1定 とこれらの能動素子 と種々の受動

素子で構成される電子回路 (増幅回路,発振回路 )の動作原理,設計,特性測定がテーマとし

て採用されており,各学校ともこれ らのテーマのうちいくつかのテーマを選択 し実験カリキュ

ラムを構成 している。

共通テーマとしては,真空管の特性演1定,ダ イオー ド, トランジスタの特性測定,増幅回路

(低周波電圧・電力増幅回路,負帰環増幅回路 )の設計・製作・特性演1定,水晶 。CR・ LC発
振回路の特性演1定があげられる。

e)パルス回路,論理回路

波形整形回路,マルチバイブレータの動作と特性,微積分回路の特性,基本論理回路の動作

などのテーマを各学校とも採用 している。

f)音響機器,有線機器,電波 と空中線,無線機器,テ レビジョン

現代の社会で情報の授受には欠 くことのできない分野である。この分野の共通テーマとして

はスピーカの特性演1定,マ イクロ波の測定,電界強度の浪1定,各種変調・復調 (AM,FM),
テレビジョン受像機の各回路 の特性と各部の波形観測があげられる。また, ラジオの製作実習

も 6～ 7害」の学校で取 り入れている。

g)電源設備,電気機器,電気応用

電子機器のエネルギー供給源である電源回路 は各学校とも取 り上げている。電気科のカ リキ

ュラムでは大きな柱である電気機器については変圧器,直流機,誘導機の分野からテーマを選

択 して実験を実施 している。

電気応用関係はあまり実験が行なわれていない。

h)電子計浪1,電子計演1機器

高周波計測の分野で, Qメ ータ,オ シロスコニプの取扱 い方が共通のテーマとして上げられ

る。

1)ア ナログ電子計算機,デ ィジタル電子計算機

電子計算機のソフ トウエアを中心 として取 り上げ,ハ ー ドウエア関係はあまりない。だが,

アナログ計算機ではオペアンプによる演算回路の作成をとり入れている学校 もある。また,デ
ィジタル計算機では論理回路でのロジック トレーナや各種のコンピュータ トレーナを用いてハ

ー ドウエアの実験を行っている。

j)フ ィー ドバック制御,シ ーケンス制御

主なテーマとしては,サ ーボ機構,プ ロセス制御, リレー回路などが上げられる。プロセス

制御では,温度,流量,液面,圧力の制御をとおして,各種の制御動作 (P動作, I動作, D
動作, etc.)の 特性を調べている。

シーケンス制御では,電子科では無接点の回路は論理回路で取 り扱 うので, リレー回路を取
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り扱 っている。

k)製作実習,工事実習,工作実習

テスターの製作は 8害」程度の学校で, ラジオの製作 も6害」程度の学校で実施 している。また,

電気工事は 6割程度の学校で実施 し,工作実習としては機械実習 (機械による基本作業 )を行

っている。 ラジオの製作を除いた大部分のテーマは第 1学年で実施 している。

最後になりましたが,選択実験実習,実験指導書について述べておきます。

○選択実験実習について

本調査で回答のあった 36校のうち 10校が選択実験実習を実施しており,生徒の進路に合

った教育をし,生徒の創造性を伸ばそうとする姿勢がうかがえる。

○実験指導書について

各学校とも市販の実験実習書を使用しているが,設備 。機器,指導の関係からそれぞれの学

校にあった指導書を作成し,指導 している。

5。 工 業 化 学 科

調査の工業化学科 85科 のうち 53校から回答が寄せられましたので,そ の結果を報告 しま

す。

(1)実験実習の単位数

表 1 実験実習の学年別単位数

4 5 6 7 9 ０
４

1年 (実施校数 ) 3 13 3 0 0 0 1

2年 (実施校数 ) 0 2 10 1 3 0 0 0

3年 (実施校数 ) 0 2 り
ろ

じ^ 6 14 3 0

表 2 実験実習の 3年間合計単位数

単 鮭 数
●
υ 14 16 18119 20 24

実施学校数 1 1
一３ 6 7 10 D 8 3 1

学年別の実験実習単位は 1年生では4～ 6単位  2年生では 5, 6単位, 3年生では6～ 8

単位配当している学校が多い。 3学年間の合計ては 16～ 20単位配当しておりばらつきがあ

る。

(2)お もな実験実習の学年別分野

表 3

実習分野 14手 2年
Z～
3年

3年

14軍 2年 3年 有機合成実験
つ
０ 16

定  性  分 析 48 5 物理化学実験
Ｑ
υ

，
“

０
●

″
‘

重 量 分 析 37 化学工学実験 46

中 和 適 定 分 析 38 13 機 器 分 析
２
υ 50

酸化還元適定分析 29 20 プラン ト実習 24
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博)実験テーマ,実施校数, 週当りの時間数について

天粋の取扱いは 1年, 2年 と分けて教えている学校があるので回答校数より多くなった。

① 基 礎 実 験 表 4

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1年 2年 3   生F 計

物質の精製 5-lo 16 16

ガラス細工,バ ーナーの取扱 い 3～  8 ，

″ 1
０
４

1沈殿の生成,戸過,洗浄,溶解 4 8 8

沈殿の乾燥,灼熱 5 5

試薬調製方法 4～ 12 3

物質の生成 と観察 2～  9 14 14

天粋 の取扱 い 3～ 18 49 6

PH指示薬 3～  4 ，

″ 2

あぶり出し。金属と酸の反応。針金と
スチールウール。アンモニアの′性質。

塩化水素と塩酸。亜硫酸ガスと硫酸。

硝酸と窒素の酸化物。ハロゲン化物の

性質。金属イオンの反応。酸,塩基の

性質。ポリエテレン綱工,等

1 1

② 定 性 分 析 表 5

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1 年 2  生F 3  左F 計

1析基礎実験 8～ 15 7

第 1属陽イオ ン定性分析 5～ 12 31 l
０
ろ

つ
０

第 2属陽イオ ン定性分析 5～ 35 28 1 29

第 3属陽イオ ン定性分析 5～ 15 27 2 29

第 4属陽イオン定性分析 5～ 10 ，

一

０
ん

０
４

つ
し

第 5属陽ィォン定性分析 5～ 10 ，

″ 23

第 6属陽イォ ン定性分析 5～  8 Ｑ
０

つ
ろ 20

第 1～ 第 6属混合未知定性分析 5-20 9 9

金 属 不 明 14 う
０ 17

陰 イ オ ン 5-30 ，
″ 3 ，

“

有機定性分析 1 1
，

一

第 2属 及び第 3属の陽イオンのみ分析する学校は 4校であった。

③ 定 里 分 析 表 6

実 験 テ ー マ    1時 間 数
実 施 校 数

1年 2  左F 3   左
「 計

結晶硫酸銅中の結晶水の定量 3～ 16 40

結晶硫酸銅 中の銅 の定量 6-20 ７
‘ 1 38

結 晶硫酸銅中の)硫酸根の定量 6-20 ，

“ 3 35

ョウバ ン中のアル ミの定量 7～ 15 9 3 12

ニッケル塩 中のニ ッケルの定量 7～ 18 9 3 ０
ん

結 晶塩化バ リウム中の結晶水 4 2 2

燐酸の定量
，

“ l 1

炭酸ソーダ標準溶液の調製 3～  8 つ
４ 37
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塩酸溶液の調製 3～ 16 23 ０
４ 35

カセイツーダ溶液の調製 3～  6 Ｑ
０ 30

硫酸溶液の調製 l 1
０
４

工業用塩基の純度演1定 6～  7 つ
一

工業用酸の紬度測定 6 つ
´ 16

混合アル カリの分別定量 6～  9 14 ，

″ 26

食酢及び氷酢酸中の酢酸 の定量 6 16

硫安中のアンモニアの定量 6～ 9 8
Ｏ
υ

中和滴定のうち分類が不明の学校 12-30 1 14

KMn04標 準溶液の調製 6～ 12 16 18 34

K2Cr,07標 準溶液 の調製
０
０

つ
０ 9 ０

４

Na2S2 Q標 鎌 液 の調製 7 16 20

シュウ酸ソーダ標準溶液の調製 4 3 7

第 1鉄塩中の鉄の定量 6～  8 ，
“

″
‘

つ
０

二酸化マンガン中の Mれ の定量 7～ 12 3 5

軟マ ンガン鉱中のM.の定量 6 1 5

ヨーソ滴定 4-20 2 3

サラシ粉及び次亜塩素酸ナ トリウム中

の有効塩素の定量

6- 7 14 18

炭酸 カルシウム中の Caの定量 6 ，

“ 6 8

セメン ト中の Caの 定量 6 ，

“ 2

銅 の 定 量 4 4

過酸化水素水中のH202の定量 7 9

クロム鉱中のCrの定量 1 1

亜砒酸中の砒素の定量 1 1

Sn C12中 の Snの 定量 1 1

亜硫酸ソーダ中の亜硫酸の定量 6 1 2 3

酸化還元滴定のうち分類が不明の学校 6 Ｏ
Ｏ 13

キレート滴定 4～ 12 ■ 8 1 13

AgN~03標準溶液の調製 3～  4 3 7 10

Clの定量 , 6 8

KCN中 の C「の定量 1 1

沈殿滴定で分類が不明な学校 8 4 2 6

④ 製 ヌニ

レ
し 学 ,他 表 7

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1    4千三 2  左F 3年 計

① 無機化合物の製造
NaHC03及 び Na2 C 03 6～ 9 1 2 3

硫 酸 銅 10 3 1 4

硫酸第 1鉄 10 2

アル ミニ ウム ミョウバ ン 6 1 2
●
υ

塩酸.硫酸.硫酸亜鉛 1

チオ硫酸 ソーダ, 炭酸 カリウム,硝酸

銅,ホ ウ酸,鉄 ミョウバ ン
1

1

② 有機化合物の合成
酢酸エチル 5-10 1

０
４

つ
４ 7 30

石鹸,合成洗剤 6～  9 2 7 2
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④ 製 江
ｕ

レ
し 学 ,他 表 7

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 券

1    年 2 年 3   ■F 計

ブ ドウ糖 (薦糖の加水分解法 ) 1 1

ニ トロベ ンゼ ン 6～ 20 35 8 Ｏ
υ

´
■

ア ニ リ ン 6～ 14 34 46

アセ トアニ リ ド 6-20 19 6 25

スルフ ァニル酸 (Naの塩含む ) 5～ 12 20 14 34

メチルオ レンジ 6～ 10 2 2 4

オ しノン ,'II 6～ 14 20 16 36

フ ェ ノ ール 5～  6 Ｏ
υ 3 6

尿 5～  9 3 7

ニ トロアニリン(m又は p) 8～ 10 1 2 つ
０

プロムベンゼ ン 4～  8 3 ，

“

サッカリン 5～  9 2 2 4

酢酸 ビニルの重合 5-21 5 6 11

安 息 香 酸 4～ 20 6 7 13

ア セ トフ ェノ ン 6～ 10 ] 3

βナフタリンスルホン酸 6 2 2

ヨ ー ドホル ム 3～  6 1 1
０
４

ポリビニルアルコール 6 2 2 4

ピクリン酸 5～  6 1 1
，

″

ニ トロフ ェノール 9-20 1 2
Ｏ
υ

ア ミノ酸 ショウ油
つ
０ 1 1

アルデ ヒ ド.乳化剤.ベ ンベルグ。 ス

ルファニルア ミド。酉乍酸鉛。 ブ ロムエ

チル.ク レヨン。化粧品

1 1

ニ トロアセ トアニ リド。 ジフ ェニル メ

タン。 アン トラキ ノン。 フ タールイ ミ

ド。サ リチル酸 メチル。 βナフテルメ

チルエ ーテル.ハ ンザ イエロー 5G。

ア ルキ ッ ド樹脂。 マラカイ トグ リーン。

モ ノクロデレベンゼ ン。塩 化ベ ンゼ ンジ

アゾニウム。 カプ ロラクタム。塩化ベ

ンブィル。安息香酸エチル。桂皮酸。

βナフ トール。 メタクリル酸エステル

アスピリン。 ドデ シルベ ンゼ ンナ トリ

ウム。パ ラレッ ド。フタル酸 ブチル

1 1

その他,ハ ロゲン化,重合等の反応の

種類を記 した学校が数校あった。

⑤ 物 理 化 学 表 8

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1 年 2  左F 3  生F 計

密度 (比重 )測定 3～ lo ０
乙 34 8 44

屈折率測定 3～ 12 ，

“ 36

粘 度 測 定 3～  8 ″
‘

つ
０ 14 51

表面張 力演1定 3～ 14 1 30 42
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⑤ 物 理 化 学 表 8

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1   年 2 年 3  生F 計

旋光度測定 3～ ９

″ 23 10 33

温 度 計 2～  7 1 6

_FI火点,発火点の浪1定 2～  8 9 4 13

比熱 の演1定 3 2
つ

″

熱電対温度計 3 1 5 6

抵抗温度計 3 3 3

分子量測定 (凝 固点降下法 ) 3～  6 15 8 ，
“

分子量演1定 (沸点上昇法 ) 3 1 3 4

分子量測定(蒸気密度演1定法 ) 4～  6 1 8 1 10

分子量測定 (方法不明 ) 5～  7 1 8 2 11

酢酸エチルの加水分解速度 14 2 2 4

反応速度 (反応種類不明 ) 5～ 14゛ ，
“ 10 ，

″

化学平衡 (平衡定数 ) 4～ 15 10 6

溶液のPHの測定 4～ 11 ０
４

電位差 (起電力 )測定 4～ 14 18 15 33

導電率 (伝導度 )測1定 3～  8 8 14 22

分解電圧の測定 2～ 14 1 16 11 28

ホイー トス トーン及びコールラウシュ

ブ リッジ

3～  4 1 3 7

輸率の測定 4 1 1 2

電気量の沢1定 4～  8 1 2 3

フ ァラデ ーの法貝」 4～  6 2 4 6

オ ームの法則,抵抗測定 3～  4 4 1 5

溶解熱の演1定 3～  4 1 0 4 8

中和熱 の演1定 4～  8 1 11

GM管の動作特性 ０
４ 3 7 10

シンチ レーション管の動作特性
０
乙 9 5 7

半減期,壊変定数の漫1定 1 6 7

γ線又はβ線の吸収 l 4 5

逆 自乗の法則 ■ 2 3

β線の最大飛程 とエネルギー 3 4

コンプ トン散乱,In(OH)3の 生成 1 1

放射線演1定 (う ちわけ不明 ) 3～  8 5 6

吸着 (溶液中から団体表面へ ) 3～  8 9 9 18

分配 の法則 3～  8 ●
υ 10 23

固体の溶解度 5～  6 1 5 ０
ん 8

液体の相互溶解度 4～ 10 1 5 2 8

二成分系の沸点 4 1 1
つ
ι

液体の蒸気圧の演1定 4
０
ん 2

三成分系状態図 4～  8 1 1 2

相状態図の作成 b 1 1

合金の状態図。 コロイ ド溶液の調製と

透析。難溶塩の溶解度。酸化還元電位

の沢1定

1 1
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の 機 器 分 析 表 9

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1   年 2  をF 3   左F 計

電位差滴定 4～ 14 6 30 36

伝導度 (導電率 )滴定 4～ 14 6 29 35

高周波滴定 6 1 3 4

吸光光度測1定 による分析 8～ 18 47 56

電 解 分 析 5～ 15 10 5 15

ガスクロマ トグラフィー 5～ 24 3 47 50

ポーラログラム 5～ 16 43 45

赤外線吸収スペク トル 6～ 18 38 38

原 子 吸 光 4～ 16 ９
“ 23

電 氣̀ 泳 動 1 2

イオン交換 クロマ ト 1 1 ，

“

元 素 分 析 4～ 14 1 9 10

電子計算機実習 7-35 5 5

発 光 分 析 3 1 1

ペーパ ークロマ ト。示差熱分析 1 1

○ 化 学
r‐ 学 豪そ 10

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1    年 2   生F 3  fF 計

単 留 4～ 14 ，

“

つ
０

９
“

″
肩 留 6 20 46 46

綺 砕 4～  巧 6 つ
０

，

″

粒度分布,サィクロン試験 4～  [: 30 34

熱伝導,熱ζ 3～ 14 7 39 46

燥 5～ 12 ■ 20 ，
，

流電 流動演1定 3～ 18 9 一ｂ

ガ ス吸 収 3～  9 17

戸 過 試 3～  8 , ７
‘ 19

攪 拌 試 験 5～ lo 5 5

平 衡 蒸 留 4～  9 ０
４ 14 16

蒸 発 3～  6 7 7

此 降 分 離 6～ 12 4

ボイ ラー試験 3～ 18 7 7

集 菫 実 験 Zl～  8 , 2

自動青1御 (流量,液画等 ) 3^ 12 1 9 10

金属顕微鏡 衝撃試験。引張 り試験 1 1

オー トクレーブ。腐食試験。金属表面

処理。有害物質処理。凝集試験。加圧

浮上試験。濁度涸1定。

1 1

プラン ト実習

石鹸の製造 2 2

フェノール樹脂製造 16～ 54 4

水性及び油性 ワックス 60 5 5

合成洗剤製造 21. 122 2
０
´

-50-



デン粉糖化 10 44 5 5

排 水 処 理 10^-46 1 5 6

乳化剤製造 3 3

精留プ ラント 10 ，
一

，
″

エステル化反応 (27)。 超純水製造

(12)。 L.C樹脂製造 (30)。 軟質塩
ビホースの製造。電解酸化還元。

( )は 時間

1 1

③ 工 業 分 析  そ の 他

実 験 テ ー マ 時 間 数
実 施 校 数

1    年 2 年 3   L 計

ガ ス 分 析 3～ 12 8 4
０
ん

セメント分析 6～ 18 ″
‘

油脂の分析 6～ 27 ，
一 7

０
ろ

Ｏ
υ

燃料の発熱量 2-20 7 8 15

合金の分析 6-24 11

水の硬度測定 5 20

水中の塩素イオンの分析 12 1 13

C ODの演1定 14 3

水の分析 (分類不明 ) 6～ 21 15 2

石炭の分析 6～ 10 8 , 10

鉄鉱石の分析 5～ 10 7 7

水中の溶存酸素の分析 4 1 4

肥料の分析 6-20 3 1

食品分析 (蛋自質,糖分 ) 9～ 15

排気ガス分析 7
つ
ん

鉄 中の Sの定量。粉塵中の鉄の定量。

空気中の粉塵の測定。大気中の悪臭成

分 ,N Ox,S02の 分析。

1 1

(J 解   説

(2)お もな実験実習の学年別分野(表 3)の分類が,3)表 4～ 11の実験テーマの大きな分類 lL

異 っているのは定量分析の中でも重量分析,中和滴定,酸化還元滴定等分析法により実施 して

いる学年が異っている校数が多かったためてある。定性分析,重量分析,中和滴定は 1学年で

実施 している学校が多く,酸化還元滴定は 1年, 2年 でほほ等 しくなっており,キ レー ト滴定

は 2年 の方が多くなっている(表 4参 照 )。 また,有機合成は 2年,物理化字実験は 2～ 3年

に渡 り実施されており,化学工学,機器分析及びプラン ト≒習は 3学年 で実施 ヒ′ている学校が

当然ではあるが圧,1的 に多い。

(a)基礎実験について,生徒に興味を与えるためのおもしろい実験や,化学 の実験及び

今後の定性,定量やそれに続く実験の基礎となるべき実験がどのように実施されているかを具

体的に調べたかったけれども今度の調査では明らかにならなかった。これは調査方法の不備に

より化学 Iの実験がほとんどもれたためであろう。ただ,天絆の取扱 いは基礎 として全学校で

実施 しており,重量分析を 1年 でやる都合上やはり1年で化学天絆,直示天絆の取扱いまでも

実施しているところが多い。その他はガラス細工を行っているところが多いが,こ れは 1年で

指導 しても2, 3年で指導 して も変 りないからであろう。
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(b)定性分析について,ほ とんど 1年生で実施されているか 2年で行 っているところが 5

校 (表 3参考 )あ った。また第 1属 から第 6属 まで全属を行っている学校は調査校の約半数で

あり,陰 イオンの分析を行っているところも約半数で以外に多かった。

(c)定量分析について,重量分析,中和滴定,酸化還元滴定はどの学校でも行っており,

重量分析では結晶硫酸銅の結晶水,銅及び硫酸根の定量をしているところが最も多く中和滴定

では,工業用酸,塩基の定量,混合アルカリの分別定量,酢酸の定量が多かった。また酸化還

元滴定では第 1鉄塩中の鉄の定量が多かったが,実験テーマにばらつ きがあり各学校で独 自に

行われているようである。キレート滴定は調査の結果では 13校 で半数に満たなかった。

(d)製造化学について,大 きく無機 fヒ合物の製造 と有機化合物の合成に分けたが,前者は

1ヒ学に興味を持たせるためにも行われており,調査の結果よりも実際に行われているところは

もっと多いのではないかと思われる。ほとんどの学校が無機化合物の 1種類や 2種類造 ってい

ると思ゎれるが,そ れは明らかにならなかった。

有機・台`成の方は,酢酸 エチル,ニ トロベンゼン,ア ニ リン,ア セ トアニ リド,ス ルファニル

摯及びオレンジ■の合成が多く,ス タンダー ドな実験であろうか。その他は各学校が工夫 し,

学校に合った実験をしている。一校ではあったがプロラクタムの合成というのもあった。

(e)物理化学実験について,密度,屈析率,粘度,表面張力および旋光度の測定,分子量 ,

反応速度,化学平衡,電気的性質の演1定等スタンダー ドな実験を行っている学校が多い。また

放射線の演1定実験をこの中に入れたが,それを行 っているところは 20校以上あり,以外に多

いのでおどろいた。

(f)機器分析について,吸光光度演1定,ガスクロ,ポ ーラロ,赤外はほとんどの学校で実

験 していることがわかった。また分析のうちわけは電位差滴定は中和 と酸化還元滴定,伝導度

滴定は中和と沈殿滴定,吸光光度測定ではマンガンと鉄の定量が多かった。また,ガスクロで

は定性だけでなく定量まで行っているところが多く,原子吸光ではCa,Mg,Fe,Pb,Mn,
Cu,Ni,Cd と各学校によって測定 している金属にばらつきがあった。

(g)化学工学実験実習について,化学工学についてもほとんどの学校が,ス タンダー ドな

テーマ,蒸留,精留,粉体実験′熱伝導,乾燥,流動等の実験を行っている。プラント実習に

ついては学校により実習時間,テ ーマ,プ ラン トの規模等についてまちまちで各学校で独 自に

行 ってぃるようであるが排水処理プラント実習を行っているところが 6校 もあり注目に価する。

(h)工業分析,そ の他について, この部分に残ったテーマを入れた。水の分析では表の他

に有機物質の定量 (2校 ), BOD測定 (1校),排水中の Crの測定 (1校 )があった。また

数は少いが公害関係の測定を実験テーマに入れている学校もあり,今後これが増えていくこと

が予想される。

6.お わ り に

本調査に対 して,多 くの学校から回答が寄せられました。各学校で自ら作 られた指導書や資

料 も非常にたくさん私達の手許に収集されました。その厖大な調査用紙と資料を前に,そ の集

計にとりかかったのは,真夏の頃で した。以来ニケ月近く経て,や っと上記の集計結果を得る

に至ったのですか,そ の間,い ろいろな点で調査方法の不備に気付き,ま た,各学校での日頃

の御努力,御苦心を痛感いたしました。なにぶん,私 たちにとって今回のような調査をする事

は初めての経験でもあり,調査を依頼 いたしました学校の先生方には,い ろいろと御迷惑をお

かりしたことと用、います。私達は,は じめにも述べましたが,引 き続き残 りの学科の集計を急

ぎ,早い機会に公表できるように努力 したいと考えております。また,今回の集計で明らかに
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できなかった点についても,お送り下さった資料を落ち着いて検討し,そ れらを私達の日頃の

実践に生かしっっ, こうし̀た 方向での研究を進めてゆきたいと思っております。本報告が同じ

工業教育に携わっておられる皆様の今後の研究と実践に参考にしていただ くことができれば幸

いです。

最後に,本調査依頼に対 して,御多忙の所を熱心に御回答を寄せていただきました学校の関

係諸先生方に心か ら感謝致します。また,本校において,私たちの主旨を御理解下さり,積極

的 に御支援下さった本校々長大戸敬二郎先生,副校長高原掟二郎先生ならびに事務長吉武悦三

氏に深 く感謝致 します。
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