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技術教育における教育課程編成法め試論

これまでの技術教育 に澄 ける教育課程編成 法のなかで,と くに職 業分析tradeandjoサ

Imalysisに よ る編成法は,客 観的 な手続 きに基づ く教育課程編成 の出発点 として注 目され

る。 しか し,プ リッ クラン ドFryklund,凧C.に よ って完成 された とみ られ るこの手法は,..、

ボ ビッ トBobbitt,J.F.や チ ャー ターズCharters,W.W.の 活 動分析法activityanalysis

procedureに 属 す る ものといえる し,活 動分析法 については,す でに1930年 代 に,そ れが

分析の対象 とす る成人の社会的活動 を固定的 にみ るた め,現 状へ の適応 に とどまって,変 化

す る社会への準備が なされ ない との批判 を うけている。 また,プ リッ クラン ドの手法その も

のに 対 して も,技 術教育 の 関係者の なかか ら,彼 が技術 の 基本的単位 と考 える 要 素作業

unitoperationの と らえ方お よびそれ に基づ いた手続論 に,疑 問が提 出されている。 しか

し,い まあえて この方法に着 目 し,以 下 その発展 を試 みてみた い と思 う。

1.技 術行動 の分析

筆者は,国 立教育研究所において,は じめ,働 く青少年の教育編成に関する研究のため,

主 として青少年の生活類型の把握を目的とした調査を行なっていたが,昭 和33年 頃より,一

歩進んで教育内容の具体的な編成の問題に立入ろ うとし,そ の中心的な内容ともいうべき技

術教育の研究に取組むことになった。当初,働 く青少年の現職教育としての技術教育とい う

問題意識から出発したが,や がてこれは後期中等教育とい う全体の文脈のなかで とらえる必

要があることを自覚 し,以 後むしろ高等学校教育のほ うに研究の対象が移行 していった。し

たがって,こ こで取扱う資料も,い きおい高等学校を 中心としたものに なっている。(し

かし,そ のことは,本 稿で以下述べようとする手続論が,学 校教育のみを対象としたもので

あることを意味しない。むしろ,成 人の現職教育を含めた技術教育に於ける教育課程編成法

の試論 として受けとめて頂 きたい。)

さて,上 述の経緯にしたがい技術教育の研究にたずさわるようになって以来,な かでも主

として対象 としてきたのは,装 置工業に関する技術である。そこで,以 下,装 置工業を対象
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とした資料を中心に叙述を進めることにしたい。

(1)行 動分析の試み
1)

プリックランド法の限界を乗越えるためには,彼 が分析の対象とした技術のとらえ方自体

を検討する必要があろう。つまり,ブ リックランドが抽出しようとした要素作業は,外 的に

表現される行動overtbehaviourで ある。それは,技 術の一つの側面に過 ぎないのではない

か と考える。そして,こ れに対 し筆者は,技 術教育の目的を 「一定の制約条件のもとにおい

て,技 術体系に関する諸情報を駆使 して最適の手段を決定 し,.運動技能を通 して表現すると

ころの,『技術行動』の形成にある」とする。 この ことは,技 術を分析的にとらえるための

一貫した視点として
,以 後のすべての手続 きにかかわって くる。

さて,後 期中等教育段階の技術教育研究 とくに高等学校職業科における目標 。内容を設定
2)

する手続 きの確立をめざして,筆 者は次のようなアプローチを試みた。それは,卒 業生に要

求される技術の実態を調査す ることであったが,

a.技 術行動の分析

卒業生が位置つ く典型的な職種 ・工程をえらび,そ の職場で展開される技術行動を分析

する。

b.技 術体系の分析

上記の場にお・ける装置 ・工程,つ ま り労働手段の分析を行ない,そ の背景となる知識体

系を明らかにする。

c.技 術の領域の分析

主 として,卒 業生の追跡調査による。長期にわたる卒業生が位置つ く仕事を調べ,そ の

類型と分布をみる。

という三つの視点か ら行なわれた。

ここで,aの 技術行動の分析の対象としたのは,石 油精製の1部 門の工程である。石油精

製工程を選択 したのは,こ の分析以前に装置工業のい くつかの工程を調査 し(肥 料,油 脂,

合成樹脂,パ ルプ,ガ ラス),そ の知見をもとに,普 遍性のある工程を求め,協 力的な工場

があった ことと,後 に実験研究の場 となった富山県産業教育館で,同 種の工程による生産実

習場を建設 していたか らである。

1)V.C.Fryklund:TradeandJobAnalysis,2nded.,1947(長 谷 川 淳 訳 「職 業 分 析 」 昭 和24年) .

R.W.Selvidge&V.CFryklund:PrinciplesofTradeandIndustrialTeaching,2nded.,

1946、 本 稿 で は,以 下,ブ リッ ク ラ ン ドの 手 法 につ いて は この2文 献 を も とに紹 介 す る こ とにす

る。

2)国 立 教 育 研 究 所 紀 要 第19集 「産 業 技 術 教 育 に 関 す る研 究 一 仕 事 の分 析 か らみ た 教 育 の問 題 一」

昭 和34年,に 報 告 して い るが,こ こで は,そ の 他 の 未 発 表 の資 料 も含 ん で い る。
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この調査から筆者が求めたのは,部 分的な技能の訓練計画を立てることではな く,高 等学

校 という長期の教育課程を編成するための手続論を確立す る基礎資料をうることであった。

そのためには,生 徒が卒業後す ぐに従事する当面の仕事のみならず,卒 業後何年かの間に発

展 していく過程をも含めた学習 目標の設定を行なわねばならず,さ らに技術の変化をも予測

し,そ れに対応する見通 しも立てておかなければならない。そこで,石 油精製工程の分析に

おいては,小 規模のバッチ ・システムの工程 と,大 規模の連続 プロセスの工程を選んだ。バ

ッチの工程を基本 としてそこで要求される技術行動を抽出するとともに,そ れが機械化 ・自

動化された場合にどう変化するか,変 化の要素を抽出するために連続プロセスの工程を対象

に於いたわけである。そして,オ ペレーターのみならず,職 長,ス タッフにいたるまでの,

その職場での各種の仕事が必要 とする行動を明らかにしようとしたのである。

さて,分 析の対象とした工程は,硫 酸処理(酸 洗)→ 中和 ・水洗→分離→白土処理→沖過,

とい うプロセスか らなっている。 これは,石 油精製に一般的にみられる工程で,こ こで取上

げたY科 学工業のバッチ ・システム(ト ランス絶縁油再生)も,N石 油精製の連続プロセ

第1表 絶縁油再生工程(中 和)に おける各作業

運 転

・油を申和槽に落す

(約15分 間)

・湯水を入れる

(鱒難c)
・排水する

(響 分おき3回 ピッチを)

。苛牲 ソーダを入れる

(12k1の 油に対し,42%溶液351を2001に うすめる苛性ソーダが入るのに7～8分)

・撹伴する

(叢赫 臨 易碁窺 ツサつ
・中和試験を行なう

礫 罐雅㌶撫 さ)
・静置する

(翌朝まで)

工 程 管 理

・生産計画

その日の硫酸処
理量に応じ苛性
ソーダの量をき

める

・作業研究

標準動作による
作業の能率化を
はかる

。機器の整備

ポンプ類の油さ
し,補 修

・異常点発見の際

の処置

品 質 管 理1
原 、、計 、:

試 験 ・分 析 研 究

・油の上ずみの硫

酸根検出

定性分析

・油の色をみる

ユニオン色度計

・油の酸価をはか

る

KOHのmg数

・新 しい油のとき

は芳香族の定量
分析

フルフラール価
アニリン点

反応研究

・ピッチの沈澱速

度の条件

・有機酸の製品化

・中和の撹伴速度

油及び湯の温度

・苛性ソーダの濃

度と量

・エマルジョンに

関する基礎研究

装置の改善

。スチームパイブ「

・プロペラ撹梓

…

ト

…
I

i

・歩止 り

けん化による損
失量

収率計算

・原料の価格

・装置の償却費

修理費

・実験 ・研究費
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ス(機 械油 の精製)も 基本 的にか わ りはない。

そ こで,Y科 学 に澄ける生産 の過程 を,プ ラン ト運転,工 程 管理,品 質管理に分け,そ こ

での行動 のア イテムを抽出す る と,第1表 の ようにな る。 これが,こ の職場において,オ ペ

レー ターか ら職長 ・ス タッ フまでにいた る各人 に要 求 され る行動の総体であ る。 つま り,高

等学校卒業生が,入 社後,少 な くとも10年 以上 の間に従事 す る仕事 ・作業 の リス トであ ると

いってよい。

この うち,プ ラン ト運転 の作業す なわちオペ レー ターの行動 を,さ らに細かい単位 一 ブ

リッ クラン ドのい う オペ レー ションに 相当す る単位 に 分析す る と,第2表 の ようにな

る。

第2表 プラント運転における行動

工 程

油 の 輸 送

温 水 洗

排

申

概

水

和

アルカリ添

加

伴

作 業

外 的 行 動 内 的 行 動

コ ッ ク を開 け る

水ポンプのスイッチを入れバルブを開

く

コックを開け水の色を注視 し,油 が出

て くるとコックを閉める

(3回 くりかえす)

水ポンプのスイッチを切リバルブを閉

める

51Pコ ンプレッサーのスイッチを入れ

る

アルカリ槽のバルブを開ける

ア ル カ リ槽 の バ ル ブ を閉 め る

31Pコ ン プ レ ッサ ー の ス イ ッ チ を入 れ

る

エ ヤー パ イ プの バ ル ブ を開 け る

輸送の時点を決定する

輸送の終了を確認する

温水洗の時点を決定する

スラッヂの溶解に注意する

温水洗の終了を判断する

アルカリ槽の状態を判断する

アルカリ添下の時点を決定する

油の処理量に対する苛性 ソーダの適量

を判断する

圧力針に注意 しっっ苛性ソーダの添加

終了時点を決定する

撹拝の時点を決定する

エマルジョンに注意する
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この分析で とくに意図 した ことは,こ れまで技術教育の目標を設定するとき,始 めか ら技

術を知識 と技能の側面に分けそれぞれ別個の目標を立てていたのを,い ちどまず行動 として

一元的にとらえ,そ こで目標 となる技術行動は なにかという視点か ら分析 しようとした こ

と,そ して,そ の技術行動を,外 的に表現される動作のみでなく,そ の動作の背景にある内

的な行動covertbehaviourを も含めてとらえようとしたことである。 この内的な行動を分

析の対象にしようとしたことが,プ リックラン ドの分析法と基本的に異なるところであろ

う。

その分析手順について述べると,ま ず作業者を観察することによって,外 的に表現される

行動を記述することは,従 来の手法 とかわらない。つ ぎに,記 述された表現行動を手がか り

として,そ こで作業者がなにゆえにその表現をとったのか,そ の行動を決定 した理由,そ こ

で思考 した内容を,作 業者への面接 ・質問によって引き出す。それで不明確な場合は,作 業

日誌など作業者のメモを参照する。また ときには,作 業者 自身にその内的過程を自か ら記述

せ しめる内観法introspectivemethodを 採用する。

この内観法について少 し触れ よう。 これはバッチ ・システムと連続プロセスとの対比にお

いて明らかにされたことであるが,プ ラント運転の過程においては,後 者のほうが機器の種

類がふえ,計 器類の監視労働の割合が増 しているものの,基 本的な行動 としては殆ん どかわ

りはない。そして,技 術の変化への対応さらには新 しい技術の創造 ということは,と くに工

程管理,品 質管理,生 産計画,装 置の設計,製 品の開発などの仕事における技術者の行動 と

して存在する。 しか も,オ ペレーターには,た だ プラント運転における単純労働だけでな

く,し だいに装置 ・工程の管理的な仕事が同時に課せ られる傾向が出てきている。そこで,

上述のような計画的 ・管理的な仕事が,具 体的にいかなる行動であるかを分析するわけであ

るが,こ のような行動は外的に表現されない部分が多い。外的な行動を手がかりにとらえよ

うとしても,そ の手がか りがえられないのである。内観法を採用 しようとした理由は,そ こ

にある。 もっとも,ヴ ントWundt,W.M.以 来の内省的手法は,被 験者の主観的経験であ

り科学的価値を有 しないとして,ワ トソンWatson,」.B.に よって否定され客観的観察が

強調されている。 以後今日の新行動主義の立場の研究においても,内 的行動 を重視 しつつ

も,そ れを外的行動に投影 ・置換 して抽出しようとしている。 しか し,技 術教育の目標 とし

ては,内 的行動そのものを対象 として設定す る必要があ り,そ の客観性に問題を残 しつつも

内観法を採用せざるをえない。ただ,内 観報告 もまた心的過程の所産であ り,意 識過程研究

の一方法であることは否めない。要は,い かにそれを客観化しうるかであるが,そ のことに

ついては後節で述べたい。

石油精製工程の分析で意図したもう一つの特色 として,個 々の仕事を断片的に取上げるの

でな く,一 つのまとま りある工程を対象 として,そ こに含まれる仕事を低次なものから高次
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なものへと段階づけようとした ことが挙げられると思 う。その段階とは,指 示を受けての単

純作業の段階か ら,し だいに判断的作業の段階に発展 し,最:後 は計画的 ・管理的 ・研究的作

業へといたるものである。すなわち高等学校卒業生のつ く仕事を一定の年数の幅でとらえ,

それらの仕事をい くつかの技術段階に分けることによって,学 習目標の段階づけを行なお う
3)

としたのである。いま,そ れを表にすると,第3表 のようになる。

第3表 各技術段階の学習目標

プラント操作の技術段階

工 程 第1段 階 第2段 階

原 料 の受入 れ

第3段 階

硫 酸 処 理 1個・の操作の臆 点勧}
か砂,指示を受ければ各
1部 分 にお・け る標 準 作 業 が

で き る。

iバ ル ブ,コ ッ ク の 開 閉

ス イ ッ チ の点 滅

1運 搬

1メ ーターの監視

i反 応(色 温度 の変

化)の 監視

… 機器の掃除

l

l篠 疇(反 麟 間,

}騰 収支)

1.

「

生産量,原 料(硫 酸 ・白

土)の 当量を指示されれ

ば独力で仕事ができる。

反応の変化,機 器の能

1力 をもとに判 断 で きi

る。

機器(ポ ンプ等)の 故障

1発 見ができる。

機器の分解,組 立ができ

1る 。

翻 試験(酸価齪 到 …
i

l[

生産計画にしたがい,他

工程 との関連に訟いて仕

事を停滞なく進めること

ができる。

各工程の反応,操 作の

時間がわかり,そ れら

を総合 して一連の仕事

として判断できる。

機器の修理ができる。

試験 ・品質管理の技術段階

工 程 第1段 階 第2段 階 第3設 階

環 料 。蕪 「 藤 検査がで・・.「 話・原料の当量・算出ぞ・廊 確 を決定で・る.『

I」1灘 試験操例 る義酸。当量算蹟1鯉 の要●不㌦
1耐 電 圧
1装 置(材 質,形 状,能1

[

力)が 品質に及ぼす影響i粘 度

漣 頒 できる。l

l実 験室に鮒 る・ルベi

___,._し.____し_騰 讐搬 腱_鉱____

3)元 木 健 「産業教育に齢ける教育課程編成の方法論的研究」(教育学研究第33巻 第4号 所収)昭 和

41年,に 発表。
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このような,技 術をい くつかの段階に分けてとらえようとする考え方は,プ リックランド

の職業分析にもみられるのであるが,こ れはやは り短期の技能の習熟に関するものであ り,

また,戦 後わが国に紹介された職業分析においては,な ぜか この部分が明確に取上げられて

いないのである。、つまり,職 業分析において,仕 事を要素に分解することだけが強調された

のである。

技術を習得過程にしたがって段階づける場合,易 から難へ,単 純から複雑へ という配列が

常識であろうが,プ リックランドによると難易は個人によって異な り,科 学的な判定が困難

であるとする。彼はそこで,要 素作業の頻度と組合わせに着 目し,頻 度の高い作業から低い

作業へ,含 まれる要素作業が単純な仕事jobか ら複雑な仕事へ と配列することを提案 して

いるわけである。 また,そ の評価基準 としては,「 正確さ,速 さ,自 信がほとんどゼロ」の

段階から,「すべての要素を適用す る場合の 高度の 正確さ,速 さ,自 信」の段階まで,5段

階に分けた基準を設けている。また,樋 口伸吾は,旋 盤工,鋳 物工の仕事の分析を行ない,

技能度の段階づけの評価要素として,「加工精度」「作業の安定度」「加工の種類」「題材の困

難性」,そ れに調整要素 として 「生産個数」「使用機械」 をあげ,4～5の 技術段階を設定し
4)

ている。 これらは,比 較的短期の技能訓練の課程編成の手続 きとして,有 効な方法と思われ

る。

ところで,筆 者は,こ れら従来の方法に加味して,対 象となる職場に おける熟練工,職

長,技 師などの入社後の仕事の配置歴を分析する方法を取入れてみた。それは,入 社後 どの

ような仕事を遂行 してきたかを調べ,こ れをその人のそれまでの教育の過程 としてみる。そ

して,そ れ ら遂行 してきた仕事は,そ れぞれ どのような要素が組合わされた ものであり,ま

たその仕事を習得するために,ど のような勉強をしてきたかを調べる。 もとより,そ の過程

は必ず しも教育的に計画され組織づけられたものでないから,無 意味な反復,飛 躍,後 もど

りなどがあ り,合 理的 ・能率的であるとはいえない。また,新 しい技術を習得する場面にお

いて,必 要かつ適切な指導を受けているとは限らない。そこで,そ の過程を分析検討 し,よ

り合理的 ・能率的な過程を仮定 してみることにしようと考えたのである。

この技術を段階づけてとらえる発想 と手法は,高 等学校の教育課程編成にも直接導入 しう

るし,よ り長期にわたる職場の教育体制の改革にも役割を果すであろうが,む しろ上述のよ

うな生涯教育的な観点から,高 等学校における技術教育の基本的な方向を決定するのに役立

ちうるものと考える。

この際,前 述のプリックランドや樋ロの段階づけは,一 つの座標軸上における習熟の過程

にそって行なわれている。 しかし,技 術の習得としては,プ ラン ト運転→装置の管理→工程

4)神 戸製鋼所 「作業別技能度評価基準表」昭和28年 。



260

・品質の管理→生産計画→製品 ・装置の開発 というような方向への過程 も考えられよう。 そ

れが,全 面的な可動性のある技術者養成の方向であろう。事実,今 日各種の工場で機械化 ・

自動化が進むとともに,単 純な運転 ・操作だけでなく,装 置や工程の管理的な仕事がふえて

きている。そのためには,技 術の段階づけを一つの軸で考えると,い ろいろ無理を生ずる。
5)

したがって,第1図 に示 したような,二 つの 座標軸をおいたほうがよいように思う。つま

り,プ ラン ト運転,装 置管理,工 程管理などのそれぞれの仕事において,そ れぞれ習熟 ・高

度化 してい く段階があ り,そ の二つの方向に対 して,学 習者の個人差に立脚 しなが ら,ど の

ような角度(シ ェマの矢印の方向)で 進ましめるか ということである。その矢印の角度は,

第1図 仕事の発展の望ましい系列

装置操作

装置管理

工程管理

品質管理

生産計画

1234

・ ノ'

、。→ 。プ 。 → 。 →9!旭 ガ 。
＼ ノ.

O〆 ・・P〆 ○ 斧OプO→O

〆 ●メ.!

'劉

ノ ノO
→O →Q奔O→Q→O

ノ /＼

070→ 。→o→ σ＼

域

O一 ㍗Q→ ・O→ ・O

○ はプロジェクトを示す

学習者 の特性 に よって少 しず つ異な ることで あろう。 そ こで,ひ と りひと りの学習者 に,ど

の よ うな順序 で プロジェ ク トを与えて(あ るいは 選 ばせ て)い くか とい う方 略strategyの

決 定 を迫 られ る ことになる。教育 課程 の編成 とは,じ つは その よ うな方略 の決定 の問題 なの

であろ う。 しか もそれは,ひ とりひ と りの学 習者について個別 にあ るものと考え る。

ところで,こ こに述べ て きた ことは,対 象 の選 定お よびその取 りあげ方 によって,お のず

か ら学校お よび職場 にお・ける職業教育 としての技術教育 の教育課程編成 の問題 となった。 ま

た,こ の シェマに よると,プ ロジェ ク トが具 体的な仕事を あらわ してお り,プ ロジェ ク トの

教育的 目標が 明 らか でない。つ ま り,い いか え ると教 材の実質 陶冶的側面 のみが強 くあ らわ

れ ている。 じつ は,こ の手続 きは,普 通教育 としての技術教育 の教育課 程編 成に も適 用 され

るべ きものであるが,そ のために もいま これ らのプ ロジェ ク ト(仕 事)の もつ意味を,形 式

5)元 木健 「産業教育における教育課程編成の方法論的研究」

昭和41年,に 発表。

(教育学研究第33巻 第4号 所収)
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(能 力)陶 冶の側面か ら見なお してみ る必要が あるよ うに思 われ る。す なわち,一 つの プロ

ジェク トが もつ,実 質陶冶 と形式陶冶 の両側面 を明 らか にす る ことで ある。 そ して,こ の:二

つ の座 標軸 によって,目 標 と教材 を位置づ けてみ ることであ る。 なお,こ の ことにつ いて

は,後 の節でふれ る ことに した い。

(2)技 術 体系の分析

は じめに述べ た とお り,石 油精製工程の分析 においては,そ こで展開 されてい る技術行動

を対象 とす るだけでな く,そ こでの 労働手段 としての装 置 ・反応工程 の 分析 にも及んでい

る。 それは,技 術行 動の基盤 とな る技術体系を明 らかにす ることであ るとい ってよい。

技術体系 としての装置 ・反応工程 の分析 は化 学工 学chemicalengineeringの 立 場か ら行
6)

な うこととした。装置 については,生 産量 か らみた特性(最 大 ・最小生産量,物 質収支),

第4表 硫酸処理槽の特性分析

分 析 の 視 点

工 生産量:からみた特性

1.最 大生産量

(1)飛 沫 による収支

(2)反 応 による収支

(3)工 程 よりみた操作量

2.最 ノ」、生産量

(1)撹 伴できる最小量

(2)反 応 による収支

(3)工 程 よりみた操作量

皿 反応上の特性

1.空 気撹伴効果

2.材 質

3.形 状

(1)ス ラッヂの沈下

(2)二 液の接触状況

皿 操作上の特性

1.作 業の手順

2.作 勢の姿勢

3.作 業の時間配分

分 析 結 果

測 定 値 分 析 手 法

6001(60%)

7001

一 定(3.9%滅)

2001単 位

2001(20%)

501

1001

2001単 位

接触良好

材質による変化なし

2時 間で分離

層による変化なし

(1),(2),(3)よ り

各 収 量:,経 済 収 支

〃

次 工 程 との 関係

(1),(2),(3)よ り

完全に反応できる量:

反応終了までの時間

製品の色,油 中の鉄イオン

量

各層の資料採集

メモ ・モーション

動作研究

時間研究

評 価

い悪率

好

常

効動

良

平

稼

設計不充分

能率よい

良 好

能率よい

ほぼ良好

6)藤 田重文 「化学工学」

を参照。

工(岩 波全書)昭 和31年,化 学工学協会 「化学便覧」再版,昭 和33年,
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第5表 反応工程の特性分析

物
工 程L

原

質 収 支

料 収 量:

轡 入謡幽 一 仰1

讐継 灘へ 渕
艶 分鄭 馨鰹 愚 一981i

5%31

1…

水 洗.中 和 処 理 油200111961
i
旨洗浄水20～501i

!3～6回[
Ii

反 応 上 の特性(撹 梓効果,材 質,形 状),

99.6%

96.0

99.0

98.0

条 件

分離時間1昼 夜

温度 常温

反応時間1時 間

空気撹拝

温度 常温

反応時間30分

機械撹伴

酸価0.05以 下

分離時間3時 間

温度70。C

撹梓時間5分

分離時間2時 間

廃 棄 物

排 水

廃 硫 酸

スラッヂ

廃アルカリ

排 水

操作上の特性(作 業の手順,作 業の姿勢,時 間配

分),管 理上の特性(油 量の管理,撹 梓 ・反応の管理,有 害ガスの管理,廃 棄物の管理),経

済上の特性,な どの分析項 目を設け,そ の装置がもつ技術学上の特性を明らかにしようとし

た。いま,Y科 学工業 とN石 油精製の特性を ミックス したパイロッ ト・プラン トともいえ

る富山県産業教育館の装置のうち,硫 酸処理槽にかんする資料を示す と,第4表 のようにな
7)
る。

また,こ の装置を利用して行なわれる反応工程の分析においては,各 工程の単位反応 ・単

位操作,各 工程の物質収支,反 応条件,廃 棄物,な どを明らかにしようとした。 その資料

は,第5表 のとお りである。

さて,上 述のような分析によってえ られたのは,こ の工程における技術行動に必要 とされ

る技術体系上の諸情報の リス トである。また,見 方をかえれば,こ の装置 ・工程を教材 とし

て学習 しうる,技 術学上のアイテムで もある。 つまり,学 習の目標となる行動が 明確にさ

れ,そ れを習得過程にしたがって段階づけたとして,そ のような技術行動が展開される場に

学習者をそのまま位置づければ,す ぐに学習が成立するというわけではなかろう。やはり,

技術行動の形成が行なわれるためには,そ の前提 として一定の知識がなければならない。あ

る段階の技術から次の段階の技術に進むためには,た だ反復練習によっては不可能な場合が

7)こ の分析にっいては,富 山県産業教育館の藤井徳郎氏の助力によるところが大 きい。
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多いであろう。そこで,た とえばさきのプラント運転および試験の各技術段階において,そ

れぞれ次の段階の技術行動の前提 として,装 置に対 しいかなる理解ができていなければなら

ないかを論理的に想定 したのが第6表 である。

第6表 装 置 理 解 の 段 階

1 2 3

嚥 廻 嚢副 能力難 が測定でき、.測 定,れたデ.,を 解釈1各単臓 置、の関連露

騰 甑 性:で 論 水準(化学工学膿 難 姿熟

…綴 によ響!無 謬 ㌃ タ)から1劉 合わせ榊
課 作上の雛 ・11噴 したプ・セスとし

;経 済収支1:て,総 合的見地から装
… 旨 置を解釈できる。
i…　 　

中 和 水 洗 装 置 同 上.…
[[

ところで,こ れまで述べてきた分析の視角とその資料は,従 来の技術教育が,技 術 と技能

を区別し,技 能者の養成は実技の訓練を主体とし,技 術者の養成は理論の教授に重点をお く

という慣習に対して,新 しい一元的な行動の系列のもとに,よ り技能的な段階か らより技術

的な段階へと発展 してい く教育課程を必然的に志向するものである。 これは,技 術教育一

普通教育としての技術教育,就 職準備教育,就 職中教育を問わず一 において,た んに特定

の技能の訓練を重視するとい うことではな く,具 体的 ・体験的行動を出発点とし,そ の経験

を中核として知識の習得も行なってい くことにより,は じめて生産の場で生きて働 く技術行

動を形成できるのであり,こ のような過程をたどることを通 じて,し だいに普遍性のある高

次な技術へ と発展 してい くのだという仮説に基づいている。もちろん,こ のような過程にお

いて,個 人差により,よ り技能的な分野に進む者と,よ り管理的 ・計画的分野に進む者と,

しだいに別れてい くであろうことは,さ きにも述べたとお りである。

このように,生 産的経験を中核に教育課程を編成する場合,そ こに位置づけ られる知識の

系列は,従 来の学校教育における知識の系列とは,か な り異なったものになって くる。 さき

に,昭 和26年 の高等学校工業科の学習指導要領が,実 習を中心 とした科目編成を示唆したと

き,実 践の場から,そ れが学問的体系を無視 し,知 識をばらばらに与えることになるという

批判がなされた。また,戦 後のわが国の教育運動のひとつとして特筆さるべきコア ・カリキ

ュラム運動 も,系 統的知識の習得を妨げ,基 礎学力の低下を招いたという理由で反論を浴び

衰退 している。 しか し筆者は,こ の両者が成功 しえなかった原因として,そ の理念が誤って

いたのではなく,結 局それが理念の段階にとどまり,具 体的にす ぐれた教育課程をつ くりあ
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げて,新 しい知識の体系 と教育課程編成の定式を確立 しえなかったことを挙げたい。あるい

は,そ れが確立されるまでの時をまたずに客観的情勢の変化がおこり,そ の流れに抗 しきれ

なかったというのが正 しいか と思 う。

ところで,技 術教育において,生 産的経験を中核にして知識を位置づけるといっても,反

覆練習を要するもの,仕 事の遂行に直接関連するもの,技 術学上の原理 ・法則,さ らに自然

科学 ・社会科学の体系など,そ れぞれ教材となるものの性格によって,そ の位置づけ方や学

習の場にちがいが出てこよう。 関 連 知 識の学習については,ブ リックランドやプロッサー
8)

Prosser,C.A.な どアメ リカの職業教育の 研究者が以前から主張しているように,実 習の

場に結びつけて行なわれるべきであろう。技術学的内容については,そ れぞれの体系があろ

うが,少 な くとも現行の高等学校の教科書の内容に関する限 りでは,生 徒の経験や発達過程

にそくさない部分,ノ ウ ・ハウ的な記述を網羅 ・羅列 して必 らず しも基本的な原理を学ばし

めようとしているとはいえない部分が多 く,む しろ技術学習の発展段階に応 じた,新 しい体

系をつ くりあげてもよいのではないか と思われる。

この点については,筆 者も,こ れまでの分析結果か らえた具体的プランと,そ れに基づ く

実験的な試みを行なっているので,後 に紹介 したい と思 う。

(3)技 術の領域の分析

技術行動の分析,技 術体系の分析 と並行 して行なったのが,そ の教育機関で取 りあげるべ

き技術の領域を決定するための資料を得る調査で,こ こでは卒業生の追跡によって求めよう

としている。

この追跡調査は,卒 業生が 具体的につ く仕事の類型 とその分布 ・頻度をみたものである

が,そ れは,た んなる産業分類 ・職業分類ではなく,具 体的な 「仕事」の単位でみようとし

たことと,そ の結果をたんに職種に分類するだけでな く,職 種を超えた共通の技術のカテゴ

リー(こ の場合は,化 学工学の単位操作と単位反応)を 発見 しようとしたところに特色があ

ったと思う。また,創 設当初からの卒業生を追跡することによって,ひ とつは卒業生が職場

に入 ってどのような仕事を経てい くか,仕 事のローテーションから技術の段階を知ろうとし

たこと,も うひとつは,長 期の卒業生の就業職種の差異をみ,そ の推移か ら外挿法的に今後

の予測を しようとした ことも特色 として挙げてよかろう。

この手続 きは,教 育課程の編成において重要な軸をなす,社 会的要請socialneedsを 汲

取るためのひとつ となるものと考えられるが,た だ,卒 業生調査はあくまで過去の動向を示

8)C.A.Prosser&T.H.Quigley:Vocat圭onalEducationinaDemocracy,五949,chap.V.(日

本 職 業 指 導 協 会 「職 業 教 育 概 論 」 昭和26年)。
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す資料なのであって,今 日のような変化の激 しい状況のもとでは,教 育課程編成のための資

料としては一定の限界を有することはいうまでもない。また,就 職状況をもとにして,産 業

界の要請をス トレー トに学校の教育課程に反映させることには問題がある。ただ,そ のよう

な問題を明確に意識 したうえで用いるならば,そ れは教材選択の基準 となる学習領域を決定

する重要な資料 として位置づけられうるであろう。なお,こ の調査の結果を整理したものの
9)

一部を示す と,第7表,第8表 のようになる。
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9)国 立教育研究所紀要第28集 「工業化学課程の教育課程に関する調査」昭和36年,に 発表。
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第8表 卒業生追跡調査の一例一 年度別集計 一
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さて,教 材選択 の基準 としての 「領域」 とい うと,す ぐに想起す るのは,か つて1930年 代

に,キ ャス ウェルCaswe11,H.Lと キ ャムベルCampbel1,D.S.に よって提唱 された,社

会機能 法socialfunctionspro㏄dureに お けるス コープ(社 会機能 の領域)で あ る。 この社

会機能 とは,「 個人の活動,集 団の計画 や課題が,お のずか らそこに集ま るような,い くつ
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10)
かの主要な中心」を意味している。それは,教 育の目標 となる人間の行動を,あ くまで全体

的場面でとらえ,人 間行動の形式や特徴を,全 人 として働 く全体的な過程としてとらえよう

とした,当 時の 「統合」の理念が基底となっている。

なお,今 世紀の前半における教育課程編成法においては,社 会的要請と学習者の心理の二

軸を基底 とする理論が支配的であった。 これに対し,後 半に入ると,経 験主義教育の克服と
11)

して,文 化遺産の体系の一軸を加える考え方が一般的である。 この場合,文 化遺産の体系と

社会的要請の二軸から,い かなるスコープを設定するかが問題になる。

技術教育においては,こ のスコープの概念に相当するような,技 術行動の統合の中心とな

る基本的領域は,い まだ設定されていないといえよう。もし,そ のようなスコープを考える

とすれば,そ れは文化遺産としての技術体系と,現 代技術に対するさまざまな社会の要請を1

統一的にとらえた,技 術行動のい くつかの新 しいカテゴリーとなるのではないか。なお,化

学工学においては,単 位操作と単位反応とい う基本概念があり,両 者を一体的にとらえた も
12)

のが化学工学の基本領域だとされている。 この場合,単 位操作は,伝 熱 ・蒸発蒸溜 ・抽出 ・

吸収 。接触 ・乾燥など,直 接作業に結びつ くカテゴリーであ り,単 位反応は,酸 化 ・還元 ・

ハロゲン化 ・アルキル化 ・エステル化 ・重合など,操 作の対象となる物質の変化の技術学上

のカテゴリーである。 このような化学工学の発想も,ス コープを設定するための参考になろ

う。また,さ きの卒業生調査の結果が示すところは,領 域間の重みづけや領域の選択に役立

つことになるであろう。そして,特 定の工程(石 油精製の一部門)を 対象として行なった技

術行動 ・技術体系の分析事例は,こ のスコープの上に位置づけてみたときに,そ の教材とし

ての意味があらためて明確になるのである。

以上,技 術教育の目的を 「技術行動」の形成にあるとし,そ の視座から,目 標となる技術

行動をいかにして明確にとらえ,そ の形成のための教育課程をいかにして客観的な手続きで

編成するかについての模索のあとを綴ってきた。 ところで,こ のような行動としての目標の

設定のしかた,そ のための分析的手法は,今 日の行動主義心理学の発想によるところが大き

い。この行動主義の学習理論については教育界でさまざまな批判もあ り,ま た,教 育の目標

をすべて行動の次元でとらえ うるかについては,筆 者にも疑問が残る。現時点では,評 価可

能な レベルにまで具体化されていない分野は多いし,そ れを短絡すると,逆 に教育本来の目

的をそこなう場合も出て くるかもしれない。 しか しその ことは,教 育の目標が不明確なまま

であってよい,評 価をしなくてもよい とい うことにはならない。 目標を明確化する努力は,

怠ってはならないものと思 う。本稿も,そ のような立場か らの一つの試みであることを,付

10)H.LCaswell&D.S.CampbelllCurriculumDevelopment,1935,p.173.

11)VJ三.Herrick:Strate{爽sofCurriculumDevelopment,1965,pp.19～30.

12)藤 田 重 文,前 掲 書
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記 してお きたい。

2.教 育課程編成の手続き

(1)行 動分析による目標 ・課程設定の定式

さて,前 節で述べた技術行動の分析に基づ く教育課程編成の手続 きを整理 し,そ の定式化

を試みることにしよう。

① 目標行動の選択

分析的手続きによる編成法を導入したとして,ま ず,目 標となる技術行動をいかにして選

択するか,と いうことが問題になる。 プリックランドの職業分析の場合は,熟 練工養成とい

うきわめて明確な目標があって,養 成職種である トレー ドのなかから教育のプロジェ クトと

なる代表的なジョブを選ぶのである。 しかし,こ れは技術教育一般,と くに普通教育 として

の技術教育の場合には,そ のまま適用 しがたいであろう。特定の職種に対応する技能訓練で

はな く,よ り普遍的 ・総合的な技術教育の教育課程編成における目標設定には,そ の選択さ

れた技術行動が,全 体の教育の文脈のなかにどう位置つ くのか,い かなる教育的意味をもつ

かが問われるからである。では前節にも触れたような,形 式(能 力)陶 冶的な観点に立つ 目

標を,抽 象的 ・思弁的にではな く,具 体的 ・客観的に導き出す手続 きをいかに求めるかとい

うことであるが,そ れは行動分析によって,そ の技術行動がもつ知的(精 神)訓 練mental

disciplineの側面を明確にすることであろう。 しか し,そ れでは自家撞着を来たす ことにな

る。そこで,や は り目標選択の全体の枠組を構成 し,そ こから仮定的に目標 となる技術行動

を選択しな くてはならない。 そして,そ れを決定す るのは,前 節で述べたように 「スコー

プ」をいかに設定するかにかかっているであろ う。つま り,社 会的要請と技術体系の両次元

からのアイテムを技術行動の次元で受けとめ,そ の教育機関として取上げるべき技術行動の

スコープ(領 域)を 決定しな くてはならない。そして,そ の領域に対応すると考えられる代

表的なプロジェクトを選択し,分 析の対象に仮定するのである。しかし,こ れはあくまで仮

定であって,分 析の結果そのプロジェク トの教育的意味が明確にされ,ま たそれぞれのプロ

ジェクトがカバーする領域も明らかになるのである。したがって,こ の行動分析をへて,目

標行動としてのプロジェク ト選択の基準が立てられ,当 初の枠組も修正を受けるのである。

な澄,こ の枠組の問題については,後 の項で もういちど触れてみたい。

② 表層的(表 現)行 動の分析

上述のごとく,技 術行動の分析にあたって,ま ず仮定的に対象 となるプロジェクトを選択

するのであるが,そ のプロジェクトとは,や はり一つのまとま りのある単位としての仕事
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jobで あ ろ う。 そ こで,分 析の対象 として,さ きの枠組か ら選 ばれた ある仕事 を取 りあげ

る。 次 に,そ の対象 となる仕事 を すでに習得 してい る人物 一 た とえば技 師,熟 練工 な ど

一 を選ぶ
。 そして,ま ず対象者が行 な う仕事 を観 察 し,一 連 の表現 され る 行動 を記述す

る。 その記 述の単 位は,要 素作業unitoperationで あ る。 この場合は,プ リッ クラン ドの

手法が適 用で きる。 っま り,「 指導 の 単位 としての 内容 を もってい るが,ふ つ う単独では あ

ま り意味がない」 「他 の要素作業 と組合 わせ る とき,間 隙 も重複 もない」 とい うものである。

なお 彼は,要 素作業 と指導 の ステッ プ

第9表 ケガキ作業における外的行動i
nstructionalstepと しての 「要素作業

作 業 区 分 作 業

部品図を読む 部品図をみる

段取 りをする

ケガキをする 基準線をひく

ハチマキ線をひく

基準線の寸法をとる

ホゾ穴の印をつける

ホゾ穴の方向に矢印をっける

ホゾ穴をけが く

ホゾをけが く

検査をする

て,腰 掛け,箱 などを題材 として分析 し,

る。

③ 深層的(内 的)行 動の分析

次に,い ま抽出した表現行動の背後にあって,そ れに働きかけるところの深層的行動を分

析 ・抽出 しなければならない。従来,こ のような行動は,そ の働きの結果としての外的行動

一 外部から観察しうる行動に投影 ・置換することによって客観的にとらえようとするのが

ふつうであったが,こ こでは,内 的行動そのものとして,そ のまま記述してみたい。それに

は,ま ず外的行動の一覧表を手がか りにして,作 業者に面接 ・質問を行なう。その作業は,

いかなる判断に基づいて行なったのか,そ こで思考 したことをひとつひとつ問いただしてい

くのである。また,訓 練過程にある作業者に日記の記述を依頼 し,そ こに記載された作業の

行 きづま り,指 導者からの示唆,自 分で勉強したことなどを手がか りに,面 接 ・質問を行な

うこともある。対象 とした仕事が,ほ とんど内的行動で占められていて,外 的行動が手がか

りにならないこともある。そのときは,記 述の客観性に問題があるにしても,作 業者自身の

の段階」とを区別し,実 際の作業にあた

っての動作,補 助的な知識,道 具 ・材料

などは,指 導の場における問題として,

別に分析す ることにしている。

ところで,前 節においては石油精製の

工程における分析結果を資料 として論述

を進めてきたので,こ こでは,そ の一般

化をはかるため,プ ロセス技術 とは対に

あると考えられる木材を素材 とした切削

加工技術を取 りあげ,例 示 してい くこと

にする。第9表 は,木 材の切削における

表層的行動の分析 結果 であるが,本 立

それらに 共通にみられる要素作業を記述 してい
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第10表 ケガキ作業における内的行動

作 業 区 分
作

外 的 行 動1

部晶図を読む 部品図をみる
1

1

業

内 的 行 動

長 さ,幅,厚 さ を 知 る

1・ ゾ・形・位置を知・

段取 りをする 誤差の範囲をきめる

精度から用具をえらぶ

切削代をとる

ケガキをする 基準線をひ く

ハチマキ線をひ く

基準線の寸法をとる

材 料 の きず を見 分 け る

1
基準線をきめる

ホゾと穴の寸法差をきめる

ホゾ穴の印をつける

ホゾの方向に矢印をつける

ホゾ穴をけが く

ホゾをけが く

ホゾ穴の位置をた しかめる

ホゾの位置をたしかめる

基準面をたしかめる

検査をする

内観introspectionに よ らざるをえない もの と考 える。 ただ,内 観 を要素作業 の単位 で行 な

う ことは,誰 にで も容易 にで きる ことではない。 したが って,面 接 ・質 問な ど,内 観 を補助

しかつ補足す る手段が必要で ある。仕事の 内容 に よっては,観 察者 自身が作業 を行 な うこと

もあ りうる。かつて筆者 は,木 材加工 の作業 を自か ら行 ない,傍 に熟練者 につ きそって もら

って,そ のつ ど注意を受 ける ことによ り,そ こで思考すべ き内容 を知 って記述 した ことが あ

る。 また,内 観 を一般 作業 者に依頼 す るのでな く,技 術教育担当の指導 者 自身が行な うこと

も考 え られる。 なお,記 述された内容は,多 くの人の手を経 ることに よって修正 し,で きる

限 り客観化 ・標準化す る必要が あ る。 そのためには,こ の ような分析作 業は,グ ループで行

な うことが前 提 となろ う。第10表 は,さ きの外的行動 の分 析を もとに抽出 した,内 的行動 の

一覧 である
。

さて,こ のよ うな行動分析 の手法 につ いては,プ ログ ラム学習 の開発以来,そ の立場 の研

究者 によって,種 々の試 みが行 なわれるよ うになって きている。 た とえば,わ が 国では矢 口
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13)14)

新 の 「意 味分析」,沼 野 一男 の 「論理分析」が挙 げ られよ う。 矢 口の意味分析は,外 的 に観

察 され うる行動 の記述 を手が か りとして,お もに面 接 ・質問に よって その行動の意 味を引 き

出そ うとす るもので,そ の ように して導か れた行動 を,矢 口は,個 体が対象に対 して働かせ

る 「測定 ・判断行動」 と規定 している。 しか し,筆 者が これまで資料 を もとに論述 して きた

「内的行動」 は,こ の測定 ・判断行動 とい うようには限定されえないであろ う。 沼野一 男の

論理分析 は,純 粋 に論理的 な手続 きに よって要素行動 を抽 出 しようとす るもので,そ の客観

的手法 に注 目させ られるが,現 在主 と して適用 されてい るのが算数 ・数学 の学 習においてで

あ り,技 術教育 につ いては電気 の技術 の一部 な ど,そ の適用 で きる範 囲に限界が あろ う。

アメ リカでは,ガ ニェGagn6,R.M.,ス ト リュ ローStolurow,LM.,ギ ル バー トGilbert,

T.F.,ミ ラーMiller,RB.ら に よって行 なわれてい るそれ ぞれ の作業 を,タ ス ク ・アナ リ
15)

シ スtaskanalysisと 呼 んでいる。 わが 国の分析手法が,個 々の教材 にそ くしてのいわば手

さ ぐり試行的で あるのに対 し,こ れ らに共通 してみ られ るのは,行 動 の カテ ゴ リーを明 らか

にす る こと,モ デル化を行な うことな ど,行 動 の記述 のた めの一定 の枠組 を設 ける ことに力

点が澄かれてい る ことで ある。た だ,行 動 の記述 に際 して,最 終的 には観察 しうる行動へ と

帰着せ しめてい く傾向が強い よ うに見受 け られ る。

ところで,ガ ニエは,行 動分析 によって各教科で必要 とされ る知的技能intellectualskil藍
16)

を明 らか に しよ うとして いる。 これまで,技 術教育 にお いては,技 能 を,表 現 のための出力

機構 と しての運動技能motorskmに 限 定 して考えて きた。 しか し,こ の知的操作 の技能 あ

るい は心的技能mentalskillと い う技能 の とらえ方 は,技 術教育 に診いて も重要 な意味 を

もって くる。なぜな ら,筆 者 のい う内的行動,つ ま り技術体系 に関す る諸情報 を選択 ・処理

す る とい う行動 は,こ の知的技能 にかか わ るものだか らであ る。 そ して,内 的行動 の分析 に

ついて も,今 後,こ の よ うな知的技能 のカテゴ リーを明 らか にす る とい う方 向で行 なわれ る

必要が ある と考 えるのである。

④ 目標行動の段階づけ

目標 とな る技術行動が分析 され,そ の要素 となる外的 ・内的行動が抽出 された ら,そ れを

いかに教 育課程 として配列す るか,つ ま りシー ケンスsequenceの 問題 になる。 そ こでまず

これ らの要素 行動を,習 得過程に したが って何段階かに分割 してみ る。 その段階づ けの基準

として,プ リッ クラン ドは きわめて論理的 な操作 を挙げ るのであるが,頻 度 の高い オペ レー

ションが初歩 的な ものである とは必 ず しもいい きれない し,そ の頻 度 自体 も技術の変化に よ

13)矢 口新 「能 力 開 発 の シ ス テ ム」 昭 和47年,第2部 第1章 。

14)沼 野 一 男 「教 育 目標 の分 析 」(東 洋 編 「教 授 ・学 習 シ ス テ ム」 教 育 工 学 講座3,昭 和46年,所 収)。

15)R.M.Gagロ6:TheA且alysisofInstructiona10bjectivesfortheDesignofInstruction,〔In〕

R.Glasered.Teac漁gMachinesandPro即a㎜ed恥arn血g,II,1965,

16)R.M.Gagn6:TheConditionsofLeanl墾g,2nded.,1970,chap.9.
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第11表 ケガキ作業における目標の段階

作 業 区 分

1.部 品図を読む

2.段 取 りをする

3.ケ ガ キ をす る

4.検 査 をする

作 業

1

2

∩」

部品図をみる

長さ,輻,厚 さを知る

ホゾの形と位置を知る

1

2

∩」

4
・

5

1◎

誤差の範囲をきめる

精度から用具をえらぶ

切削代をとる

材料のきずを見分ける

基準線をきめる

ホゾと穴の寸法差をきめる

目 標 の 段 階

1 2 3

○

○

○

1

2

3

4

5

6

7

8

9

01

基準線をひく

ハチマキ線をひ く

基準線の寸法をとる

ホゾ穴の位置をたしかめる

ホゾの位置をたしかめる

ホゾ穴の印をつける

ホゾの方向に矢印をつける

基準面をたしかめる

ホゾ穴をけが く

ホゾをけが く

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

ってかわることが知 られている。そこで,こ の技術の段階づけは,や は り離象となる技術の

性格 と学習者の レディネスとの 関係で 決められ るべ きものであろう。 第11表 における段階

は,中 学校技術 ・家庭科の例であって,生 徒の平均的経験を推測 し仮定したものである。本

来なら,ひ とりひとりの生徒についての調査がなされ,ま た実証的な過程をへて設定されな

ければならない。ただ,筆 者が ここで強調 したいことは,技 術を平面的 ・単層的にとらえる

のでなく,そ の習得過程に沿って重層的にとらえ,い くつかの段階に分けてみるとい う考え

方である。そうすれば,た とえ同じ題材であっても,習 得過程にしたがい,何 回もくり返し

て学ぶべき内容があり,ま た くり返 して学ぶ ことによって,次 第に高度な技術を獲得してい

くのだとい うことが明確になる。また,同 じ題材でなく,い くつかの題材を積み上げてい く

場合 も,こ のような手続 きを経て,そ の配列の順序 と題材の教育的意味が明らかになるので

ある。

⑤ 知識の位置づけ

技術行動の背景には,そ れを成 り立たせる知識がある。 とくに近代技術の学習において技

術学にかかわる知識が不可欠の要素であることは,こ れまで述べてきたところである。そこ
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で,各 目標段階の行動の前提 となる知識を明らかにす る必要がある。 プリックランドの分析

において も,要 素作業の抽出とともに関連知識の抽出を行なうのであるが,そ の際,外 的行

動の分析だけでは,行 動の背景 となる知識が必然的に見出せず,無 理にこじつけた感がない

でもない。また,そ の要素作業が必要とする知識の範囲と程度が明 らかでない。 ところが,

内的行動を対象とした場合,ひ とつひとつの要素行動 と知識 との関連が,明 確に見出しうる

のである。

この知識の習得にあたっては,一 定の具体的な経験が前提となる。そのような前提条件を

無視 して知識を注入 しようとしても,学 習者が自から駆使できる学力として位置つかないで

あろう。そこで,た とえば第1段 階の行動の経験をもとに知識の学習が行なわれ,そ の知識

を前提 として第2段 階の行動の習得が行なわれるという教材の配列が考えられるであろう。

もちろん,第1段 階の行動の習得にあたっても一定の知識を必要とするわけで,そ の知識を

うるためには,そ れ以前の経験が前提になるはずである。つま り,第1段 階といっても,そ

れはある教育機関においての段階であって相対的なものである。なお,こ れらの知識の習得

第12表 ケガキ作業における各段階の関連知識

作 業

1

2

3

一1

1

2

3

4

5

10

一2

3-1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

目 標 の 段 階

1 2 3

図面の読み方
〃

スコヤ,ケ ガキ針の使い方

主要寸法

1ス ・ヤ,ケ ガキ針の使肪
〃

図面の読み方(2)

〃

ケガキ工具の種類

刃物の構造

材料の欠点と配材

基準線の意味

各部品の組合わせ方

材料の方向性

基準面の意味

4一

図面の読み方(3)

〃

精度一全体の構造

刃物の構造(2)

材料の欠点と配材(2)

寸法差,ノ ミ寸法

ホゾの強度

工具の機能
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第13表 木材加工における知識の系列

一 機械 ・工具に関する知識 一

準

備

木

取

り

工
程
＼

＼

＼
＼

＼
＼
段
階

切

旺肖

1

2

かね尺の使い方

丸のこ盤の操作

手押かんな盤の

操作

スコヤの使い方

自動かんな盤の
操作

手押かんな盤の
特性

自動かんな盤iの

特性(直 角,水平
,切 削幅)

切 削原理

手押かんな盤
の構造

自動かんな盤
の構造

自動かんな盤の
調整

手押かんな盤の
調整

ケ

ガ

キ

3

スコヤの使い方

ケガキ針の使い

方

ケビキの使い方

切削代
(仕上げ寸法と
の関係)

切 繍
ゾ

断 笹

補助定盤の操作

胴付のこの使い
方(あ て木)

角のみ盤の操作

丸のこ盤の操作
(角度をとる)

切削代(刃 幅)

切削原理

角のみ盤の構
造

補助定盤の構
造

角のみ盤の調整

補助定盤の調整

仕

上

げ

組

立

手かんなの使い
方

木口台の使い方

木づち,あ て木
の使い方

定盤の使い方

手工具の切削原
理

の こぎり

かんな

手工具の調整

は,そ れぞれの 段 階におけ るプ ロジェク トの遂行 の 過程 で 行 なわれ るほ うが 効果的 な場合

と,特 別 に場 を設 けて体 系的に学ぶ必要があ る場合 とに分かれ るで あろ う。

第12表 は,そ れぞれの段 階の行 動に位 置つ く知識の一覧であ る。同 じ作業 にお いて,段 階

ごとに知識 が追 加されてい く場合 があ り,ま た同 じ項 目の知識が,く りかえ し取 りあげ られ

る場合 もある。 つま り,同 じ作業 で も,高 い段 階では多 くの知識 を必要 と し,ま た同 じ項 目

の知識 で も,段 階に応 じて くりか え し学習 されて必要のあ ることを示 してい る。

なお,こ のよ うな知識 の位置づ け方 では,技 術学上 の体系がぱ らぱ らにな るとの批判 もあ

ろ う。 そ こで,構 造,材 料,測 定,機 械 ・工具 な どの体系 ごとに,こ れ らの知識 を整理 しな

お して,全 体 としていかなる体 系の知識 が学ばれ るかを明 らかに してお くとよいであ ろ う。

第13表 は,木 材 加工 におけ る機械 ・工 具に関す る知識の系列を整理 した ものであ る。

⑥ 目標 の表現

抽 出され た要素行動が,習 得過程 に したがって段 階づけ られ,そ の背景 とな る知識が位置

づ け られた ら,各 段 階における行 動を一定 の学 習単 元にま とめ,単 元 ごとの学習 目標を記 述

す る。 その単元 とは,遂 行すべ きプ ロジェ ク トを意 味す る。 そのプ ロジェ ク トは,プ リッ ク

ラン ドのよ うに仕事jobを 単 位 とす るもの と考 えて もよいが,複 合 された仕事か らなる大
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きなプ ロジェ ク ト(大 単元)も あ り,ま た部分的な小 さな プロジェ ク ト(小 単元)も あ りう

る。 なお,小 単元 は,学 習者 が 目的を もって遂行す るひ とま とま りの学習活動 としてのプ ロ

ジェ ク トの最小単位 である。

学習 目標 を表現す る場合,こ こではそれを行 動の言葉 と して表現す るのが適切 であろ う。

この行動 としての学習 目標の表現 については,プ ログラム学習 の研究者 の手 によって,い く

つかのマニュアルが出されているが,な かで も,グ ロンラン ドGro111und,NE.の 行 動 目標

17)
behavioralobjectivesの リス トが参考にな る。 グロンラン ドは,ブ ル ームBloom,B.S.の

目標の分類 学taxonomyに お ける それ ぞれ のアイテムを,行 動 目標 の 立場 か ら具体化 し,

さ らに,行 動の言葉 として適 切な動詞を,目 標の カテ ゴ リーご とに挙 げている。 た とえば,

分 類学の認 知的領域 ◎ognitivedomainの 理 解co田prehe無sionの カテ ゴ リーでは,変 換す

るconvert,識 別 するdistinguish,評 価 す るestimate,一 般 化す る9eneralize,推 論 す る

infbrな どの動詞が リス ト・アップされている。 今 日,行 動 目標 の設定 を 主張す る研究者

のなかで は,学 習結果 の測定 ・評価を厳密 にす るため,目 標 を外的 に観 察 しうる行動 として

設定 しよ うとす る傾向が強 い。筆者 は,そ れ では教育 としての本質 的な 目標 を見失 うおそれ

があ る として,内 的行動 その ものを表記す る ことを考 えるので あるが,グ ロン ラン ドの リス

トは,そ の点で参考 になる ところが多 い。

なお,学 習 目標 は,「 何を」 で きるよ うにす るか,と い うこととともに,そ れを 「どの程
18)

度 に 」で きるようにす るか を明確 にす る必要が ある と考え る。 この 「程度」 とは,正 確 さ,

速 さ,手 がか りの量,が 要素 になる もの と考 える。手がか りcueingの 量 は,学 習者 が どれ

だけ独力で そのプロジェ ク トを遂行す るか を示す。 したが って,技 術 の段 階づけは,こ の手

がか りの量 とい う基準か らもなされ るのであ る。 た とえば,指 示 を受 けての単純 作業→半独

立作業(独 立 で作業 をさせ るが不安定 で補助 を必要 とす る状態)→ 完全 な独 立作業,と い う

よ うな段階が考え られ る。 この場合,手 がか りの漸次 消去fadingの 発 想を利用 してい る。

ところで,目 標 の表現 は,文 章 だけでなされる もの とは限 らないのではないか。 目標に対

応す る評価 問題 を作成 し,テ ス トの形式 で表現 す ることも考え られ る。 また,目 標の もつ実

質 陶冶的 な側面 と形式(能 力)陶 冶的な側面 との両者 を明確にす るため,二 次元 の座標か ら

なる表 であ らわす ことも考 え られるのであ る。

(2)構 造的アプローチの導入

今 日の技術者に要求されるところの,技 術の変化に適応 しさらに新 しい技術を生み出して

星7)N.E.Gronlund:StatingBehavioralO切ect童vesforClassroomInstruction,1970,chap.4.

18)こ の 点 に つ い て は,BureauofNavalPersonnel:Curr量culumforProgramedInstruction

T㏄h皿que,1963,が 指 摘 して い る 。
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い くような技術行動 を形成 す るための教育課程 の編成 をめざ し,こ れ までの職業分析 の限界

をの り越 え るもの として,目 標 とな る技術行動の,と くに内的covertな 側 面 に着 目した一

連の分析の手 続 きの試 みを述べた。

しか し,こ こで留意 すべ きことは,そ の分析は,た だ個 々の要素行動を抽出す るだ けで終

わるのでな く,そ れ らがいかなる有機 的関連 構造一 を有す るかを明 らか にしな ければ

な らない とい うことである。 この ことは,教 育 内容 の現代化 における,「 構造」structureの

概 念 とがか わって くる。

教育 内容 の現代化 と呼ばれる科学教育 の カ リキュ ラムの全面 的改造の試みが,1950年 代 の

後半か ら,ア メ リカの高等学校 の物理 ・化学 ・生物 ・数学 な どそれぞれの分野 で始ま り,や

が て各学校段 階の各教科 の改造へ とお よび,さ らにそれが世界的な広が りをみぜて きてい る

こ とは,い ま さ らい うまで もない ことであろ う。 そ して,現 代化 の試 みの理論 的枠 組を明 ら

か にした のが,ブ ル ーナーBruner,J.S.の 「教育 の過程」TheProcessofEducation,1960,

で あ ることも 周知 の ところである。 ブルーナーは,こ こで,教 育課程改造 の方 向 として,

「構 造」 の重 要性 を主 張 した。 すな わち 「構造」 の学習 によって,児 童 ・生徒 はその教科 に

おけ る広 範な転 移性 と学習の しかた を獲得す るにいた る,と したのである。

「構造」 とい う概念 は,今 日,数 学,言 語学,文 化人類学 な どい くつか の学 問領域 におい

て,そ の対象の本 質にせま る方法論 と して取 り入れ られ,構 造主義 と呼ばれるひ とつ の立 場

をなすにいた ってい る。 そ して,ピ ァジェpiaget,」.が,こ れ に 「全体性,変 換性,自 己
19)

制 御 」 とい う規定を与えてい るこ とは,よ く知 られて いる。心理学 では,今 世紀初頭以来,

思 考 の過程 を説 明す るのに,そ れまでの連合説に対 して,ヴ ュル ツブル グ学派や ゲシュタル

ト学派に よって,こ の 「構造」 の概念が用い られ てい る。

教科 内容現代化 の理論 は,学 問の 「構 造」 と,児 童 ・生 徒の認 知の 「構造」を,一 体的 に

とらえている ところに特徴 があ る。現代化 においては,教 科をディ シプ リンdisciplineと し
20)

てみ よ うとしている。 この場合 のディシプ リンは,学 問 と訳すのが もっとも適 切であ るよう

に思 われ る。つ ま り,物 理学,化 学,生 物学,数 学な どはデ ィシプ リンで ある。 そして,こ

れ らのデ ィシプ リンには,そ れぞれい くつか の 「構造」 があ る。 それは,物 理学では2～3
21)

生 物 学で は5～6で ある とい う。 このディシフ。リンの 「構 造」 は,そ のデ ィシフ。リンにお け

る基本的概念(そ れ によって,そ の学問が対象 とす る,で きるだけ多 くの現象が説 明で きる

よ うな概 念)と,そ の概念 を発見す るた めの,そ のディシプ リン固有 の探究 の方法(探 究 の

19)J.Piaget:LeStructuralism(Coll㏄ 亡ionQueSais→e?N。1311,1968),滝 沢 武 久 。佐 々 木 明,

共 訳 「構 造 主 義 」 昭 和45年 。

20)P.H.Phenjx:TheD量sciplinesasCurriculumContent〔In〕A.H.Passowed.Curriculum

Crossroads,1962.A.W.Foshey:Discipline-CenteredCurriculum〔ln〕ibid.

21)」-J.Schwab:EducationandtheStructureoftheDisciplines,1962,pp.16～18.
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22)

文 脈 とそのた めの知的操作)が 一体化 され た もの,と 解釈 される。

さて,こ の デ ィシプ リンの 「構造」 が,児 童 ・生徒 自か らの 発見 によって 獲得 され る と

き,そ れ は児童 ・生徒 自身 の認知 の 「構造」 として再構造化 される。 そ して,そ のディ シプ

リンにお ける広範 な転移性 と,自 己学習 のスキルが形成 され るもの と考 え られてい るようで

あ る。 この場合,ピ ァジェによって,そ れ 自体 の保持 のための特性 として規定 された 「変換

性,自 己制御」 の働 きは,現 代化 にお いて は,外 にむか って働 く 「構造」 の特性 として発展
23)

解 釈 されて いるよ うに思 われ る。

ところで,こ れまで述べて きた,行 動 として の目標 の とらえ方,訟 よびその分析 ・設定 の

手続 きは,行 動主義心理学か ら多 くの示唆 をえている。 そ して,そ の学習理論 と,ピ ァ ジェ

や ブル ーナーの認知 ・洞察説 とは,む しろ相対立す る もの と考 え られてい る。 すなわち,行
24)

動 主 義の学習理論は,一 般 にS-R学 習 と呼 ばれ るよ うに,刺 激stimulusと 反 応response

の 連 合,つ ま り学習者 に目標 となる反応(行 動)を 確実 に生起 させ るための,そ の条件 とな

る刺激の設定に重点 を知 く。 この場合,刺 激 と反応 の間 に介在す るはず の学習者 の認識 の過

程はブ ラッ ク ・ボッ クス として於かれ,外 的条件で ある入力 と出力 の関係 のみを明 らか に し

よ うとす る傾向が強 い。 このよ うに,事 象の実態 ・本 質を 不可知 な もの として,入 力 と出

力,作 用 と結果 の関係 を研究 の対象 とし,そ れを操作 的に解 明 しようとす る立 場は,科 学の

方法論か らいえぱ機能主義 に属す るもの といえ よう。 これに対 し,認 識 の過程 その ものの解

明 をめざ し,「 構造」 とい うモデルで とらえよ うとす るのが 構 造主 義であ る。 そして,こ の

機能主義 と構造主義 は,と もに今 日の代表的 な方法論上 の立場 といえ る。

さて,機 能主義 と構造主義が別個 の方法論 であ り,刺 激一反応説 と認知 ・洞察説 が相対立

す る学習理論で ある とすれ ば,「 行動 目標」の 「構造」 な どとい う両者 にまたが る概念 を無

原則 につ くりだす こ とは許 されな い ことで あろ う。 そ こには,両 者 の接合 を可能 にす る理論

的根拠がな くて はな らない もの と考 える。

た しか に,極 端な生物学的人間観 に基づ く行動主義理論 には批判 も多い し,構 造理論 との

接点 も求 めに くい よ うにみ える。 しか し,行 動主義心理学 において も,た んなる刺 激一反応

説(S-R連 合)で はな く,S-0-R説,す なわ ち独立変数 としての刺激 と従属変数 と

しての反応 の間 に生体 内の因子一一 仲介変数 の存在 を考 える立場 もあ る。 また,社 会学

においては,機 能主義 と構造主義 の両者 の 目的 を統一的 に実現 しよ うとす る方法論上 の試 み

22)JJ.Schwab:StructureoftheDiscipl孟nes;MeaningandSign租cances,1964,pp.1～31.

23)工S.Bruner:ThePr㏄essofEducation,工960,chap・1～2.

24)行 動 主 義 の 学 習 理 論 に っ い て は,C.L.Hull:PrinciplesofBehavior,1943,B.F.Ski!mer:

ScienceandH㎜anBehavior,1953,E.R.Hilgard&D.G.Marquls:Conditioningand

Leaming,1961,な ど を 参 照 し た が,こ こ で の 解 釈 は,梅 岡 義 貴 ・大 山 正 編 著 「学 習 心 理 学 」 昭

和41年,に よ る と こ ろ が 多 い 。
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25)
と して,構 造 一機 能分 析structural-functionalanalysisな る アプ ローチが ある。す なわ ち,

入 力(独 立変 数)と 出力(従 属変 数)の 間の仲介変数を,主 体の もつ構造 として,モ デル の

形 で とらえ ようとす る ものである。 この ように,両 者の結合ない し接近 を意味す る理論が,

これまでに もなか ったわ けではない。

ところで,行 動分析において,内 的行動 をその対 象 として きた ことは,じ つ はS-R連

合 では ブラック ・ボ ックスにされていた部分 その ものの分析へ と近づ こうとしていたのでは

なか ったであろ うか。 すなわ ち,教 育 としての 目標 の設定 のためには,外 的に表現 され る行

動だけでな く,そ の背後 にあ る内的過程を も含 めて考 えざるをえない ことか ら,必 然 的にそ

の ようなア プローチがあ らわれて きた のだ といえよ う。 そ して,こ の ような立場か ら,学 習

者 の内的過程を分析 し,そ れ を構造的 に とらえよ うとす る試 みが,ガ ニエGagn6,RM.の
26)

「学 習 の階層」Iearninghierarchyや ,ガ ルペ リンGal'perin,P.Y.と タル ィズ ィナTaly'一
27)

zina,N.F.の 「知 的行 為の多段 階形成」 の理論にみ ることがで きる。

目標 とな る行動を,構 造あ るもの として とらえよ うとす る試 みは,矢 口新 や沼野一男 のプ

ログラ ミングの手続 きに もみ る ことが で きる。 そ して,こ の場合 は,教 育 における システム

ズ ・アプローチの導入 と関係が深い。つま り,目 標 を行動 のシステム として とらえ,そ れを

28)29)

表現 した ものを,構 造図,形 成関係図 と呼んで いる。 この 「システム」 とい う言葉 には,さ

まざまな訳があて られ るが,波 多野完治 は,教 育 においては これを工学 的な意 味に解す るよ

りも生物学的な意味 に解 して,「 構 造」 とい う語 を 与 えるのがふ さわ しいのではないか とい
30)

う。 波多野の この場合の 「構造」 とは,い うまで もな く心理学 の概念 としてのス トラクチャ

ーであろ うが,こ の発想を展開すれば ,シ ステム的手法 によって 「構造」 を解 明す るとい う

ア プローチが出て くるのではなか ろ うか。つま り,シ ステム論的構造分析 であ る。

(3)技 術学習の構造

科学の学習において,そ の対象として学問の 「構造」があり,ま たそれを習得 ・展開する

ための認知の 「構造」が想定されることは,こ れまで述べてきたところである。 ところで,

では技術の学習にも,そ のような広範な転移性 と自己学習のスキルが獲得 される 「構造」が

存在するであろうか。現在一般に,教 育内容の現代化運動の推進者たちは,学 校での教科

25)T.Parsons&E,A.Shilsed.:TowardaGeneralTheQryofAction,1951。(永 井 道 雄 他 訳

「行為 の 総合 理 論 を め ざ して 」 昭 和35年)。

26)RM.Gagn6:TheConditionsofLearnlng,2nded.,op.cit.

27)N.F.Taly,zina:Teoretich㏄kieProblemyProgrammirovannogoObucheniya,1969.(駒 林 邦

男 訳 「学 習 の プ ログ ラ ミ ン グ」 昭 和45年)。

28)矢 口新,前 掲書

29)沼 野一 男,前 掲 論文

30)波 多野 完 治 「教 育 機 器 の学 習 心理 学」 昭和47年,136頁 。
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を,学 問 と しての教 科disciplineと そ の他の教 科othersu1加c重 に分 け,技 術教科 はディシ

プ リンに含めないのがふつ うであ る。 そ して,技 術学習 の構造 とい うことにつ いて,正 統的

に論 じた文献 は,こ れまで見出す ことがで きな い。

た しかに,科 学の学習の よ うに,一 定の体系づ け られ た知識 を対象 とす る教科 に対 し,技

術 の学 習は,目 的に従 い与え られた条 件に応 じて流動的 に変化す る行動を対象 とす る教科で

あ る。 したがって,も し技術 に 「構造」があ った と して も,そ れ は基本的概念 とその探究の

方法が一体化された もの としてのデ ィシプ リンの 「構造」 とは,お のずか ら異 なった もので

あ るに違 いない。 しか し,転 移性 と自己学習能力の母胎 とな るよ うな,一 定 の基本的 な行動

の しか たは存在 す るのではなかろ うか。

さ きに,目 標 とな る 技術行動を 分析 し,そ の要 素を 抽出 ・配列す る手続 きについて述べ

た。 また,目 標 とな る行 動は,そ れ らの要 素行 動が相互 に有機 的に関連 しつつ,一 定の シス

テムをな してい ることに触れた。

ところで,こ のシステムは,固 定 した閉 じた系ではな く,動 く系 ・開かれた系であって,

変 化 に適応 しさ らに 変化を 生み だ してい くよ うな 行動 の 母 胎 とな るものでな くてはな らな

い。 そのよ うな システムの存在 を考 え ると,そ れは構 造理論 におけ る 「構 造」 ときわめて似

通 った もの となって くる。 すなわち,前 項で も述べた よ うな,シ ステム 論的 「構 造」であ

る。

ブ リッ クラン ドは,あ る職 業tradeま た は部門blockに お いて,さ まざまな仕事jobに

共 通にみ られ る要 素作業unitoperat童onを 想 定 し,要 素作業を習得す る ことによって,そ

の職業 ・部 門の なかでのあ らゆ る 仕事 を 遂行 で きる 技 術が獲得 され るもの と考えた。 つま

り,要 素作業 とい う概念 か ら,転 移の問題を説 明 しようとしてい る。 しか し,こ の場合の要

素作業 は,外 的に表現 され る行動に限定されていた ところに,彼 の理論 ・手続 きの限界があ

った と思 う。 それに対 し,筆 者は 「要 素行 動」 とい う分析の単位を設定 したわ けで ある。

この場合,そ の要素行動 は,そ れ らが有機 的に組合わされた システ ムとして存在 す るわけ

であるが,そ の システムには,多 くの仕事 において共通 にみ られ るところの,い わば最 大公

約数 的ない くつ かのパ ター ンがあ るように思われ る。 つま り,一 定の基本 的な行動の しかた

としてであ る。 これを,か りに 「基本 的行 動」 と呼んでお こ う。 た とえば,第2図 に示 した

のは,木 材加工物(家 具類)の 設計 におけ る要 素行 動間の相互 関連 を,ブ ロッ ク ・ダイヤ グ

ラムであ らわ した ものである。 これは,こ の種 の設計作業 におけ る,最 大公 約数的な行 動の

システムである といえる(な お,シ ステムをあ らわす には,ブ ロッ ク ・ダ イヤ グラム以 外に

も,系 統樹,マ トリッ クス,ネ ッ トワー ク,フ ロー ・チャー トな ど,対 象 に応 じての適 切な

手法が考 え られ よ う)。 肢 術教育 に 「構造」が ある とす れば,そ れは この ような基本 的行動

を中核 とした もの と考 え られ る。
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①

使 用 目的 を きめ る

第2図 目標行動のシステム

②

使 用 条件 を きめ る

デ
ザ
イ
ン
の
決
定

画 「
制約条件 を検討する

⑦

」

略構想図をつ くる

⑳

③

各種のデザインをしらべる

④

材 料 を え ら ぶ

⑤

加 工物の機能をしらべる

荷 重要因などをしらべる

⑮

加 工法 を きめ る

設
計
図

の
作
成

⑯

⑧

材料の特性をしらべる

⑨

規格 ・価格をしらべる

⑪

構想 図 をつ くる

「

⑰

⑫
各種の加工法をしらべ る

組 立 図 を つ く る

⑱

.

」

部 品 図 を つ く る

」

⑬
工具 の特性 を しらべ る

⑭
各種の接合法 をしらべる

各種の塗装法をしらべる

そ こで,技 術教育 におけ る 「構造」を とらえる試み と して,筆 者 は2つ の枠組 をつ くって

みた。 ひ とつは,あ るプロジェ ク ト(単 元)の 構造 にかんす る枠組 であ り,ひ とつ は,教 科

の構 造にかんす る枠組で ある。
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第14表 単元の構造分析のための枠組

実 質 陶 冶 的 側 面 形 式 陶 冶 的 側 面

基 本 的 行 動 行動の背景となる知識 形成される能力 ・態度

木材加工物(家 具類)の 設計

。使用目的 ・使用条件の決定

・デザインの決定

・制約条件の検討

・略構想図の作成

。材料の選択

。加工法の決定

・設計図の作成

・構想図の作成

・組立図の作成

・部品図の作成

。材料表の作成

。工程表の作成

。加工物の各種デザイン

。加工物の機能

。加工物の構造

・荷重要因など

。材料の特性

・組織,材 質,強 度

・規格,価 格

。加工法

・切削,切 断,穿 孔法

・工具 ,機 械の特性

・接合法

・塗装法

。製図法

。積算,見 積り

。工程管理

。木材加工物(家 具類)に つい

ての造型的な表現行動の形成

・(木材の)荷 重,材 料,加 工

法に関する知識を使った,

目的条件にそくした製品の

構想

・図面の法則を使 った,製 作

意図の的確な表現

。仕事を諸条件(時 間,道 具,

仕事の手順など)に そくして

計画的に進める行動の定着

第14表 は,前 者の例で,中 学校技術 ・家庭科2年 生の木材加工単元を例にとっている。左

の欄には,木 材加工一般,さ らには他の材料の加工においても共通にみられるような,広 範

囲の適用性を有す る行動一 基本的行動の一定の系列,本 来は第2図 のようにシステムをな

している一 を記載する。次に,こ のような近代技術 としての基本的行動の具現に不可欠な

体系的知識を位置づける。 この基本的行動とその背景となる知識が一体化されたものが,技

術教育における 「構造」化された教材 となりうるのではないか と考えたのである。

ところで,こ の基本的行動とその背景となる知識が組合わされた教材の習得が,そ のまま

技術教育の学習目標 となるであろうか。たしかに,こ れは目標 として仮定 した行動の分析の

結果から導いた教材である。 しか し,中 学校技術 ・家庭科のような,と くに普通教育 として

の技術教育に知いては,な お別の観点からの目標のとらえ方 も必要なのではなかろうか。た

とえば,学 習指導要領における目標の記述は,形 式(能 力)陶 冶的な性格が顕著であり,そ

の表現は抽象的であるが,理 念として否定することのできない観点を有 している。いま,そ

のような形式陶冶的な目標を,で きるだけ具体的に表現 してみると,右 の欄の記載のように

なる。左の欄の基本的行動に対応するものであるが,そ のなかに含まれる要素を再構成 し,

より一般的普遍的な目標 として設定 している。

なお,こ のような 「構造」の学習は,い うまでもなく,指 導者の側の一方的な教え込みに
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第15表 教科の構造分析のための枠組

・標.一.聖 ㌔
製
図

。造型的な表現能力

・科学 ・技術学の知識を使っ

て,目 的 ・条件にそくした

製品をまとめる能力

・図面の法則を使って製作意

図を的確に表現する能力

。仕事を諸条件にそくして計画

的に進める態度

。仕事を安全に進める態度

。仕事を精密,確 実に処理する

態度

。立体図示の方法

・製図用具の使用法

・製作図のかき方

・図面と生活との

関係

木加
材工

。考案設計

(機能,材 料,

・板材で構成する

製晶の設計

木材,接 合材,

塗装材の性質

板材加工法

金加
属工

。製 図

・第3角 法

構造,費 用の研究)

。材料表,

。製作

・木工具,木 工機

械の使用法

・木工作業におけ

る安全

・木工作業におけ

る測定,検 査

・板金で構成する

製品の設計

板金材,接 合材

の性質

板金加工法

工程表の作成

・金工具の使用法

。金工作業におけ

る安全

・金工作業におけ

る測定,検 査

よっては目的を達成 しえないであろう。技術 という創造的行動の本質に従い,プ ロジェク ト

法のような学習者の主体的な創造の過程を通して,は じめて成立するものであると考える。

しか し,そ れ とともに,そ の 「構造」が学習者 自身のものとして定着するための,教 材の配

列(く り返 し,積 みあげ)へ の配慮が必要であろう。

そこで,教 科全体の構造にかんする枠組を考えてみる。第15表 は,中 学校技術 ・家庭科の

学習指導要領を資料 としたもので,男 子1年 生を例にとっている。 この縦軸は,目 標の記述

を参考にして,形 式陶冶の観点からの目標を記載している。それに対し横軸は,項 目すなわ

ち内容の領域を示している。そして,縦 軸と横軸のそれぞれの交点に,教 材となる内容を位

置づけている。従来,指 導要領における教材選択の原理がきわめて不明確であったが,こ の

ような枠組を用意することによって,教 材の意味するところを明確にすることができる。た

とえば,木 材加工と金属加工は,縦 軸か らみると内容がみなパラレルであることがわかる。

つま り,普 通教育としての技術教育の目標か らみれば,こ れ らの能力 ・態度を形成するため

の素材の くり返 しを意味していることになる。また,縦 軸 と横軸 との関係においてみると,

横軸の木工,金 工 とい う項 目が,は たして基本的行動の領域 といえるものか どうか というこ

とが問題 として浮び上って くる。つまり,縦 軸 との関係か ら,横 軸の意味するところの,教

材選択の基準 となる技術行動の基本的な領域一 スコープー を検討す る手がか りがえられ
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るのではなかろうか と思 うのである。

なお,こ こにあげた表は1年 生の教材構成を示す ものであるが,こ の上に2年 生,3年 生

にかんする同様の表を重ねることによって,中 学校における技術教育の教育課程の構造を明

らかにすることがで きるであろう。また,こ こでは中学校の教材を例として示 したが,こ れ

を小学校か ら高等学校にいたる,一 貫 した技術教科の教育課程を編成するための枠組として

用いることもできるであろう。

最後に,こ れまで述べてきたような手続論に従い,実 際に教育課程を編成した場合のこと

にふれると,そ れは必然的に,具 体的な技術行動の展開の場をコアとし,座 学と実習を密着

せ しめた統合的な構造をもつ教育課程を意味す ることになる。それは,中 学校のような一教

科 としての技術教育の場合 も,高 等学校職業科の ような数教科に またがる技術教育,さ ら

に,継 続教育 ・現職教育 としての技術教育の場合も,基 本的には同 じである。なお,そ の具

体については,こ れまでに 「ラウンド方式」 と名づけた教育課程にかんする実験的研究を行
31)

なってきている。 この研究は座学 と実習を一元的にとらえた教育課程の有効性と,そ の成立

条件を明らかにするために行なったものであって,本 稿の論旨である行動分析による編成法

の是否については間接的な資料を提供するだけであ り,ま たそれ自体が事例研究に過ぎない

が,本 稿における仮説の体系の母胎になるものとして参照いただければ,幸 いである。

31)国 立教育研究所紀要第28集,昭 和36年,お よび同第55集,昭 和42年,に 報告。
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ATENTATIVESTUDYONTHEPROCEDUREOFCURRICULUM

DEV肌OPMENTFORTECHNICALINSTRUCTION

KENMOTOKI

Therehavebeenconsiderablediscussioninourcountryconcemingthesystemandthe

aims.oft㏄hnicalinsεruct量on.However,therehavebeenfbwpracticalstudiesofthecontent

andmethodoftechnicalinstruction.

Generallyspea㎞g,inthepreparationofmaterials鉛rtechnicalinstructlon,wehavenot

establishedascientificprocedurefbrco益structingthecunゴculum.Wεhavebeenawa爬of

Dr.V.C.Fryklund's``TradeandJobAnalysis",whichhasbeenusefulfbrvocationaltraining.

Ithasbeenmosta伽ctiveinthetrainingofskmsinashortt量me,butitisofdoubtfulusein

deve互opingthemethodoiogyfbrpreparingtec㎞icianswhocanadaptthemse互vestothepro-

gressoftechnologyandwhocancreatenewtec㎞i唖uesduringthistimeofrapidinnovation。

Forthispurpose,itisnecessarytoplacegreatimportancenotonlythematerialdisc孟pline,

butalsofbrthetheoreticaldiscipline;thatis,todevelopthecurriculumf6rarapidlyexpand孟ng

加turethroughlong-termcurriculumconstruction.

ThisreportisanattempttodevelopFryklund'stheoryinordertosolvethisproblemthrough

dataobtainedbyempiricalstudy,surveyandexperiment.Itscontentsareasfbllows:

1.Analysisoftechnicalbehaviour

(1)Atrialonbehaviouranalysis

(2)Analysisoft㏄hnical㎞owledge

(3)Analysisofscopeoftec㎞ique

2.Procedureofcurriculumdeve!opment

(1)Sett童ngupgoalsa簸dcurriculumbybehaviouranalysis

(2)Tointroducethestructuralapproach

(3)Structuresoftechn量calinstruction


