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容が重要視されるようになった．また，指導する内容

については，改訂前のような細かな規定がなくなり，

定められた学習内容を指導する時期や題材について

は，担当教師の判断にゆだねられるようになった．

このような教育課程の変容に伴い，学校現場では指

導内容の厳選が余儀なくされている．これまでの学習

指導要領の改訂時には，文部省（現在は，文部科学省

に改称された)がカリキュラムに関する事例を提示し，

学校への趣旨の徹底を行ってきた．しかし，今回の改

訂において，カリキュラム編成に関しては，学校や地

域，生徒の実態に応じて学校裁量で立案するものとな

り，具体的事例は示されないようになった．そのため，

各学校ごとに限られた時間内に効率的な学習を進める

ためのカリキュラムを開発する必要が生じている．し

かし，新教育課程に準じた技術科教育におけるカリキ

ュラム研究は，学校規模で試行錯誤的に行われている

のが実情で，広い視野に立った科学的な研究は見あた

らない．そこで，現在の学習指導の現状と技能習得過

程における生徒のつまずきや学習指導の必要性につい

１緒言

新学習指導要領!》が平成14年度より完全実施され，

中学校の教育課程では，各教科の学習時間が約15％削

減された．中学校技術・家庭科における技術系列は，

「木材加工，金属加工，電気，機械，栽培」の５領域

が統合されて「技術とものづくり」に，情報基礎領域

が「情報とコンピュータ」に再編された．それに伴い，

「技術とものづくり」の学習時間は３年間で約44時間

となり，改町前の５領域に配当されていた75～100時

間（第３学年時での履修時間や情報基礎の履修時間に

よって幅が生じる）に比べ激減した．その中で，「技

術とものづくり」の学習では，技術を活用する能力を

育成する観点から，ものづくりの基礎的・基本的な内

’9㎡

．原稿受付2,03年１２月２日

*’正員,埼玉大学教育学部(○338-857Oさいたま市桜区下大
久保255)．

魂兵庫教育大学学校教育学部(電673-1494兵庫県加東郡社町

下久米942-,．

*３正員,福井大学教育地域科学部(愚910-8507福井市文京3-
９－１１

E-mail：tyamamot＠tech・edu・saitama-u・acjp

－１９２－



|Ｉ
中学校技術科教師が潔識する技能習得過程における生徒のつまずき 1543

て鯛査し，新たな学習カリキュラムを作成するための

基礎資料を得ることと，今後，学習カリキュラム開発

において検討すぺき課題を明らかにすることを本研究

の目的とした．本研究では，加工学習の中でも，中学

校で初めて学習する金属加工2)を中心として，その鯛
査研究を行った．

る材料の固定」であった．また，「やすりによる平面

仕上げ加工｣，「ポンチによる穴の位置決め｣，「タッ

プによるねじ切り」，「ダイスによるねじ切り」，「金

切りぱさみによる切断｣，「けがき針によるけがき」

については，９０％以上の教師に指導経験があった．指

導経験者数の割合が60％以下のものは，「スプレーに

よる塗装｣，「押切りによる切断｣，「Ｖブロックとト

ースカンによる丸棒のけがき」，「ハンドリベッター

による接合」であり，「各種鋳造作業｣，「旋盤による

各種加工」は指導経験数が35％以下であった．比較的

若い教師の指導経験は少なく，近年では鋳造や旋盤を

利用した材料加工が中学校では指導されていないこと

が示唆された．旋盤による加工や鋳造の学習は，学校

の施設や環境が整備されていないと困難であることも

その要因の１つと考えられる．

２鬮査

２．１対象者および調査日時

埼玉県，福井県，山梨県の中学校技術科担当教員

（｢技術」の免許を有し，２年以上技術科の指導経験

のある教員）108名を対象として，2003年６月から８

月にかけて実施した．

２．２調査方法

調査は,質問紙によるアンケート鯛査とした．また，

その結果をもとに，１７名の教師に対しては聞き取り調

査（インタビュー）により，指導上の具体的課題につ

いて回答を求めた．

２．３調査課題

鯛査課題として，「金属加工履修時における各種加

工作業において，生徒はどの程度つまずくかについ

て｣，「各種加工作業の学習指導の必要性｣，「各種加

工作業の指導経験の有無」を設定して，これらに関す

る教師の關職を關査した．回答は，つまずきが多いと

思われるものを「５」，少ないと思われるものを「1」

とする５件法とした．学習指導の必要性についても同

様に，学習指導の必要性があるものを「５」，学習指

導の必要性がないものを「１」として回答を得た．

2.4鬮査項目

鯛査項目は,､平成元年，)および平成10年告示の学習

指導要領､と平成５年および平成14年のＫ社およびＴ

社の技術・家庭科の教科書0)~7)より，金属加工学習に

おける技能習得を目的とした30種類の作業を抽出して

アンケート用紙を作成した．主な調査項目は，工具や

機械を活用した｢けがき｣,｢切断｣,「切削｣,「塑性

加工｣，「接合｣，「鋳造」である．
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３結果および考察

回収した68通のアンケート用紙のうち誤記や空白が

あるものを除外し，５６通のアンケート内容を分析対象

とした．

3.1教師の指導経験の有無

各作業の指導経験を持つ教師数について，図１に集

計結果を示す．教師の指導経験が100％である作業項

目は，「卓上ボール盤による穴あけ｣，「サンドペーパ

による表面研磨｣，「弓のこによる切断｣，「万力によ

Fig.１Numberofteacherswithinstructiomexperiencein
、eachｗｏｒｋ

3.2教師が鬮麟する生徒のつまずき

教師が認職する各作業のつまずきの度合いについて

図２に集計結果を示す．教師が，生徒のつまずきが多

いと認職している作業（3.75ポイント以上）は，「旋

盤による各種作業｣，「タップによるねじ切り」，「ダ

イスによるねじ切り」，「打ち木と折り台，刀刃によ

る折り返し｣，「各種鋳造作業｣，「たがねによる切断」
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であった．また，つまずきが少ないと認職している作

業は，「万力，機械万力での材料固定｣，「サンドペー

パによる表面研磨｣，「ポンチによる穴の位置決め｣，

「けがき針によるけがき」，「やすりによる平面仕上

げ｣，「ハケによる塗装｣，「卓上ポール盤による穴あ

け」の順であった．

吹に，指導経験のある教師と指導経験のない教師に

よる生徒のつまずきの認織について差があるかについ

て，各作業ごとに分散分析8)を行った．ただし，当該

回答度数が10％以下のものについては省略した．その

結果，表１に示す「木型（原型）の製作」（Ｆ(],即＝８．

３９，ｐ<0.01)，表２に示す「砂型製作」（F(ｗ)=6.94,ｐ

〈0.05）については，有意差が見られた．このことか

ら，木型や砂型などの鋳造作業の指導経験のない教師

は,鋳造作業は生徒のつまずきが多いと認織しており，

経験のある教師と認織に差があることが明らかとなっ

た．鋳造作業の指導経験のない教師からは，「教師自

身が鋳造を経験したことがない｣，「鋳造の指導は難

しいと思う」といった教師自身のスキル不足と，「火

傷などの大きなけが心配である」，「学校に適切な設

備がない」といった安全面や環境面についての意見が

聞かれた.,指導経験がある教師からも，「教科書での

記戟がなくなった｣，「学習指導要領での記戦がなく

なった」などの理由で「現在は指導していない」とい

った，指導裸程の変容に伴い指導しなくなったという

意見も複数聞かれた．このようなことから，鋳造作業

の指導経験のない教師は，教師自身のスキル不足など

により，指導の見通しを立てることが困難であるため，

指導経験のある教師に比較し，鋳造作業は難しいと判

断しており，そのために生徒のつまずきが多いと推測

している．

次に，生徒のつまずきに対する露職が，指導経験年

数（Ａ：10年以下，Ｂ：１１年以上～20年以下，Ｃ：２１

．年以上）によって差があるかについて分散分析を行っ

た．その結果，「金切りぱさみによる切断」（F…)＝３

３．８，ｐ<0.05）について有意差があった．表３に，そ

の度数(N)，平均(Mean)，標準偏差(S､、）を示す.ＬＳＤ

法による多重比較の結果，「金切りぱさみによる切断」

については，指導経験10年以下の教師は，１１年以上指

導している教師と比較し，生徒のつまずきの程度が大

きいと認職していることが明らかとなった．この作業

は，指導経験にともない指導技術が向上すると，生徒

のつまずきを減少させることができるため，指導経験

の豊富な教師は指導経験が少ない教師と比較して，生

徒のつまずきが少ないものと縄識しているものと考え

られる．

．､rDadjngbybtho

WbodenpattBrn

SａｎｄｍｏＩｄ

Ｅｎｄ化coCMttingbylathe

TUmmgbVbthD

Dia

SimplocaBtIng

TEP

LoopIng

CastIng

CM2eI

V-bIockand61r6BpDgaugo

BBnjhg

SdderIng

M□也地ｎ５ｏｇ轡逗

Rivct

HandpU8hcuttBr

CurvBdsurfhcBnn贈ｈｉｎｇｂｙｎｂ

ＨａｎｄｄｒｉＩＩ

卜bckSaW

SpmyIngpBintlng

卜bndriv砒吋

Bmshpaintmg

aUEngmBchlnO

FEcsmiShmgbyfilo

MachInBvIcD

Sc㎡b画

PunBh

Sandpapcr

V1ce

（Point） ０１２３４５

■

Fig.２Degreeoffihlsestepofstudentin

eachworkIPecognizedbyteacher

Table,１DilYbIPelnceofdegreeoffiUIsegtepgofstudentby

exigtenceofinstructionexperienceofte日ｃｈｅｒｓｉｎ

１，WoodprototyPe1i

ＮＭｃａｎＳ.，．ｗｏｏｑｐｒｏＩｏ

ＷｉＵｍｏｍｓｍ｣ctionexpenencc49４．２９０．８１

Table､２DifYbrenceofdegreeoffihlsestepsofstudentby

existenceofinstuPuctionexperienceofteachem

in11sand-moIdw

Sand-mold ＮＭｅａｎＳＤ

WithnoinstructionexpeTience４７４．２３０．８６
出γ
「

Table･３ＤifYbrenceofdegreeofflHlsestepgofstudent

byexiStenceofinstructionexpeuPienceof

teaCherginoometaISCiSSOrSoo

⑥ⅡＢｒｎＢｎＦＶＰ 召aｎ苫一ｍ

２ycaIB～l0ycaJB

11yeaJ3～２０years

1４

３２

3.93

3.06

0．５９

１．１７

Ｍｏｒｅｔｈａｎ２１Ｖｅａｒｓ 1０３．０００．８９
･上

●

－１９４－



虫学校技術科教師が認識する技能習得過程における生徒のつまずき 1545

３．３教師が生徒に学習させる必要性があると考える

作業

教師が認職する各作業の学習指導の必要性につい

て，図３に集計結果を示す．教師が生徒に学習させる

必要性が高いと考える作業は，「万力，機械万力によ

る材料の固定｣，「卓上ポール盤による穴あけ｣，「金

切りぱさみによる切断｣，「サンドペーパによる表面

研磨｣，「弓のこによる切断｣，「ポンチによる穴の位

置決め｣，「はんだ付けによる接合｣，「やすりによる

平面仕上げ｣，「けがき針によるけがき」，「ハケによ

る塗装｣，「ダイスによるねじ切り」，「タップによる

ねじ切り」の順であった．また，学習指導の必要性が

低いと考える作業は，「各種鋳造作業｣，「旋盤による

各種加工｣，「Ｖブロックとトースカンによる丸棒の

けがき｣，「たがねによる切断」であった．ここで，
教師の指導経験の有無と生徒に学習させる必要性の関

係を胴ぺるために，各作業ごとに分散分析を行った，

ただし，当該回答度数が10％以下のものについては省

略した．その結果，表４に示す「やすりによる曲面加

エ」（Fm5`)=7.00,ｐ<0.05)，表５に示す「機械万力に

よる材料固定」（F(,``０１=10.54,ｐ<0.01)，表６に示す

「はんだ付けによる接合」（Fm`０１=10.49,ｐ<０．０１)，

表７に示す「ハケによる塗装」（F(ｗ)=15.24,ｐ<､001）
に有意差が見られた．これらの作業は，学習指導要領

や教科書にも配載のある学習内容であるが，､作業の指

導経験のない教師は，学習指導の必要性を低く認職し

ており，経験のある教師と認職に差があることが明ら
かとなった．

聞き取り調査から，「やすりによる曲面加工」や「機

械万力」を指導した経験のない教師からは，「薄鋼板

を使用しているので，指導する必要性がない｣，「指

導する場面がない」といった，製作題材の作業工程に

それらの作業が入っていないため，指導していないと

いう意見が多く出されていた．指導経験のある教師か

らは，「金属の曲面加工は，やすりの動かし方が生徒

の予想と異なるので，指導すべきである」という意見

が出された．また，機械万力の指導に当たっては，「木

材ｶﾛｴのように材料を手で固定しボール盤作業を行う

ことは安全面から問題があり，金属の硬さを学習する

ためにも，機械万力を指導すべきである」という意見
が出された．

はんだ付けの指導経験のない教師からは，「接合に

は，リベットを使用している」，「大容量のはんだ＝

テがない｣，「火傷の危険性がある」といった意見が

聞かれた．指導経験のある教師からは，「リベットで

は気密のある接合ができないので，指導は不可欠であ

る」，「金属の伝熱の学習に適している」，「金属特有

の接合法なので学習させたい」といった，金属の特徴

を学習する手段として，はんだ付けの指導を行ってい
るという回答も多かった．

ハケによる塗装の指導経験のない教師からは，「木

材に塗装するとき指導するので割愛している」，「金

属には，水性塗料は適していないので指導しない」と

いった意見が聞かれた．近年，有機溶剤を利用した塗

料が敬遠されていることＤ)も，指導しない理由の１つ

と推測できる．また，指導経験のある教師からは，「け

がき線の傷などはう腐食しやすいので塗装する必要が

ある｣，「鋼板を使っているので塗装する必要がある」

という意見も聞かれ，使用する金属材料によっては腐

食対策が不可欠であるために，学習指導の必要性を感
じていると思われる．
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3.4各調査項目の関係

今回鯛査した「つまずきの度合い｣，「学習指導の

必要性｣）「教師の指導経験」についての度数の平均

（MCB､)，標翠偏差（S､，.），最小値（Ｍin.），最大

値（Max.）を表８に示す．次節に各質問項目ごとの

相関関係とその考察を示す．
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(2)教師の学習指導の必要性の認織と指導経験者数の

相関

教師の学習指導の必要性の鬮識と指導経験者数につ

いての相関を図５に示す．縦軸，横軸ともにその平均

を中央に設定した．それらには相関が見られた（ｒ＝

0.542,Ｆ(1,2)＝11.7,ｐ<0.01)．相関係数を鯛ぺた結

果，これらにはやや強い相関があることから，学習指

導の必要性が高いと認職している作業は，多くの教師

が指導していることが明らかとなった．
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教師のつまずきの認職と学習指導の必要性の認識に

ついて図４にその相関を示す．縦軸，横軸ともにその

平均を中央に設定した．相関係数を鯛べた結果，「教

師のつまずきの認職」と「学習指導の必要性の認職」

には相関が見られた（r－０．７７，Ｆ(1,2)＝42.4,ｐ<0.

01)．「教師のつまずきの認職」と「学習指導の必要性

の認織」には負の強い相関があることから，教師は，

生徒がつまずくと認識している作業は学習指導の必要

性が低いと考えていることが伺われる．
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の相関を図６に示す．縦軸，横軸ともにその平均を中

央に設定した．その相関係数を鯛ぺた結果，これらに

は相関が見られた(r＝-0.403,Ｆ(1,2)=5.44,p<0.05)．

｢生徒のつまずき」と｢指導経験のある教師数」には中

程度の負の相関があることから，つまずきが多いと認

職する作業は，指導する教師数が少ないことが明らか

となった．ただし，「タップ，ダイスによるねじ切り」，

「折り台，打ち木，刀刃による折り返し」については

例外で，教師のつまずきの認織は高いが，指導経験者

数も多い．これは，(2)項に示した「教師の学習指導

の必要性」と「指導経験者数」の相関の方が強いため

と考えられる．すなわち，教師がつまずきは多いと認

識していて,学習指導の必要性も畷職している作業は，

多くの教師が指導していることを示している．

塗装」である．指導経験年数が多い教師は，それぞれ

の作業を指導した経験を比較的多く持っているが，若

い教師は指導経験が少ない．押切りについては，平成

１４年版の一方の教科書からその作業の脱明が削除され

たことが要因の１つであると考えられる．また！聞き

取り調査において，若い教師からは，「自分自身（教

師）がその作業を経験したことがない」という意見が

聞かれた．経験年数が多い教師からは，「過去に指導

していたが，最近では指導することがなくなった」と

いう意見も複数あった．また，全体として「他の工具

で代用できる（押切りは金切りぱさみ，ハンドリベツ

ターはリベット，スプレーによる塗装はハケ塗装)」

ので，指導する必要性はない」という意見も多く出さ

れた．

(2)Sml系の分類項目

つまずきが少なく（S)，学習指導の必要性の認職は

高く（H)，多くの教師が指導経験のある作業(H)に分

類されるものをＳｍ系の分類と記す（12作業：４０％

を占める）．

ＳＨＨ系の分類に属する作業は，「リベットによる接

合」，「ハンドドリルによる穴あけ」，「弓のこによる

切断｣，「やすりによる曲面仕上げ｣，「卓上ボール盤

による穴あけ｣，「ハケによる塗装（水性)」，「やすり

による平面仕上げ｣，「機械万力による材料固定｣，「け

がき針によるけがき｣，「ポンチによる穴の位腫決め｣，

「サンドペーパによる表面研磨｣，「万力による材料

固定」である．これは本調査の30の調査項目のうちの

１２の作業であり，全作業の40％に当たり，最も多くの

作業が属する分類である．これらの作業は，比較的安

価で単純な工具や機械を活用するもので，生徒のつま

ずきも少ないことから〆学校で指導しやすい作業のた

め，多くの教師が指導しているものと考えられる．

(3)ＨＳＨ系の分類項目

つまずきが多く（H)，学習指導の必要性の認識が低

く（S)，しかし比較的多くの教師が指導経験のある作

業(H)に分類されるものをＨＳＨ系分類と記す（１作

業：３％を占める)．

‐ＨＳＨ系の分類に属する作業は，「たがねによる切断」

のみである．聞き取り調査から，たがねによる切断は，

指導経験の長い教師は指導経験を持つ作業内容で,「金

属の硬さを学習させる作業としては適切である」とい

う意見が聞かれた，しかし，平成14年度版の教科書か

らは，「たがねによる切断」の記載が見られなくなっ

たことと授業時数削減によって「指導することが困難

になってきた」という意見に集約することができる．

「たがねによる切断」を加工に加える製作題材として
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3.5作業の分類

今回調査した作業について，「教師の学習指導の必

要性の認職」と「教師のつまずきの認織上「指導経

験者数」について，その度合いの大小で分類を行った．

分類の方法は，各作業項目を調査結果の平均値を基準

とし，その値より高いものをＨ，低いものをＳで表記

することにした．

(1)SSS系の分類項目

つまずきの認繊が低く（s)，学習指導の必要性の認

職も低く（S)，指導経験のある教師数も少ない作業(S）

に分類されるものをＳＳＳ系の分類と記す（３作業91

0％を占める)．

SSS系の分類に属する作業は,「押切りによる切断｣，

「ハンドリベッターによる接合｣，「スプレーによる

－１９７－
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ｌま，厚さ１ｍｍの鋼板によるブックエンドに集中して

いたが，その題材を現在でも製作している教師は聞き

取り鯛査では見られなかった．学習指導要領の改訂に

より，材料加工の学習が，木材もしくは金属，その他

の素材を選択した形態に変容してきたため，金属の性

質について学習する機会が減少してきており，教師は

「たがねによる切断」の学習指導の必要性を低く捉え

るようになっていると推測される．

(4)ＨＳＳ系の分類項目

つまずきが多いと認職し(H)，学習する必要性の認

職が低く（S)，教師の指導経験の少ない作業(S)に分

類されるものをHSS系分類と記す（８作業：27％を
占める）．

ＨＳＳ系の分類に属する作業は，「旋盤によるねじ切

り」，「木型（原型）の製作｣，「砂型製作｣，「簡易鋳

造作業｣，「旋盤による端面加工｣，「旋盤による外面

加工｣，「鋳込み作業｣，「Ｖブロックとトースカンに

よる丸棒のけがき」である．鋳造作業と旋盤作業は，

学校の股備や環境によって履修の程度が変化する作業

である．聞き取り調査から，「金属加工領域に１，２

の区別があった時代は，板金以外の作業として，旋盤

作業や簡易鋳造を指導した経験があるが，近年では扱

わなくなった」という意見に集約された.､旋盤作業は

機械ｶﾛｴの典型的な作業であるが，「産業教育振興法

で機材が導入された時期には活用されていたが，同法

が廃止されて機械・器具類の管理・修繕・更新などが

なされなくなり，現在は活用できない状態である」と
いう意見も複数聞かれた．

（５）ＩｍＨ系の分類項目

つまずきが多いと認職し(H)，学習の指導の必要性

の潔職が高く（H)，多くの教師に指導されている作業

（H)に分類されるものをＨ１、系分類と記す（６作業
：２０％を占める)．

ｍｌＨ系の分類に属する作業は，「タップによるねじ

切り」，「ダイスによるねじ切り」，「打ち木，折り台，

刀刃による折り返し」，「打ち木と折り台による折り

曲げ｣，「はんだ付けによる接合｣，「金切りぱさみに

よる切断」であった．教師は，生徒のつまずきが多く

ても学習指導の必要性があると認職する作業は，多く

の教師が指導している．これらの作業は，比較的単純

で安価な工具を活用して行う作業であり，＝ストの面

からも学校に導入しやすい作業である．しかし，比較

的単純な工具ではあるが，その活用には熟練が必要で

あり，技能習得初期の段階の生徒にとってつまずきを

起こしやすい作業でもある．これらの工具の活用には

運動動作の規定がなく，作業者の運動や力の加減に仕

上がり状態が大きく依存する作業であり，「金切りぱ

さみによる切断｣，「打ち木，折り台，刀刃による折

り返し｣，「打ち木と折り台による折り曲げ｣，「はん

だ付けによる接合」がこれに当たる．また，２種類以

上の動作を同時に必要（動作の協応化）とされる作業
として，「タップによるねじ切り」，「ダイスによるね

じ切り」がこれに当たる．つまずきを軽減するための

適切な指導方法や，教材・教具の開発が求められる作
業である．

４結言

金属加工学習における各種作業の「生徒のつまずき

の度合い｣，「学習指導の必要性｣，「教師の指導経験
の有無」について，中学校技術科担当教師を対象とし

た鯛査研究を行い，各種作業の中でも，つまずきが少

なく学習指導の必要性は高い作業と，つまずきを起こ

しやすい作業であっても学習指導の必要性が高い作業

は，多くの教師が指導しているなど，指導の実態が明

らになり，カリキュラム開発のための基礎資料を得る
ことができた．

今後は，作業分析やプロトコル分析'０)などにより，
生徒のつまずきの要因を解明し，効果的な指導方法や

教材・教具の開発が検討すぺき課題である．学習内容

の厳選が求められている中，本研究の結果を新教育課

程に基づいた学習カリキュラムの編成に活用していき
たい
ｄｇ

参考文献

１)文部省：中学校学習指導要領（平成10年12月告示）解脱一

技術・家庭網-，東京轡籍（1999）

２)松浦正史，味村四郎：中学校技術科における金属材料の取

扱いに関する検肘，日本産業技術教育学会陸，No.１７，ｐｐ
ｌ３２と135(1975）

3)文部省：中学校指導轡技術・家庭編，開隆堂出版（1989）

4)鈴木寿雄，他：技術・家庭（上）（下），開隆堂出版（1997）

5)問田泰弘，他：技術・家庭［技術分野］，開隆堂出版（2001）

6)石田晴久，他：新綱新しい技術・家庭（上）．（下川東京
番霜（1997）

7)石田晴久,他：新しい技術・家庭技術分野,東京書籍（2001）

8)田中敏，山際勇一郎：新灯ユーザのための教育心理統計
と実験法，教育出版(1989）

9)山本利一，牧野亮哉：環境にやさしい塗料を用いた塗装学

習，福井大学教育実践研究，第25号，pp295-305（2000）

10)海保博之，原田悦子：プロトコル分析，新暇社（1993）

〆
｢

「

－１９８－


