
7 9

陶土鋳型に よる青銅鋳物 の 製作
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I . は じめに

近年, 教育現場 に お い て技術科∴
で の も の づ く り学

習や総合的学習 の 時間 で 鋳造学習が広く行わ れ て い

る c こ れ は金属が溶け ると い う驚き
,

も の づ く りと

し て の 楽 しさ
,

また 美術
,

王里村 ,
歴 史

, 環境問題の

学習な ど他教科を横断的 に学習する こ とが で きるた

め で はな い か と考え られ るo

ピ ュ ー タ ーな ど の 低融点合金は鋳造作業が容易 で

あるた め
, 多く の 実践例 がある

[
l p

｡ しか し低融点合金

を溶解す る こ と で 鋳造技術を正 しく理解 で きる か と

い う疑 問が残る ｡. ま た ア ル ミ缶か ら再生地 金を取り

出し
,
そ れを使 っ て の 鋳物作りも行われ て い る

` 2
･
3

,
4 '

.｡

こ の 場 合
,

リ サ イ ク ル
, 環境教育など の 理 解を 目指

し て い る ｡ さ ら に 融点が高く
, 古く か ら利用された

青銅を材料と した鋳物 づ くりも行わ れ て おり ､ 令践

利用 の 歴史を≡哩解させ ようとする実践も 見られる
[ 5 ‥

｡
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こ こ で 青銅 に よる鋳物作り の 場 合, 鋳型材料と し

て は炭酸ガ ス 鋳型が広く用 い られ て い る ｡ こ れ は
,

水ガ ラ ス な ど の 粘結材を珪砂と混ぜ 合わ せ た も の で

あり, 炭酸 ガ ス を吹き付ける こ と で 硬化する性 質を

持 つ 鋳型で ある｡ 特徴と して
, 短時間 で 鋳型を成型

で きる
, 通気性 に優れ て い る

,
収縮がな い と い う利

点がある ｡ 鋳造学習に お い て は鋳型が短時間 に 成型

で きると い う特性を生 か し
, 銅鏡作り など体験講座

等 で 広く用 い られ て い る
し 5 -

｡ しか し
, 炭酸ガ ス 鋳型

を用 い た場 合, 古代人が
, 鋼鉄, 銅鐸, 鋼矛など様々

な青銅製品 を どの よう に し て製作 した の か と い う こ

とば少 々 理解 しに く い と思わ れる ｡

と こ ろ で 古代 の 青銅鋳物 の 製作 で は粘⊥ や 石を鋳

型 に 用 い て い たと考え られ る ｡ そ こ で
, 本報に お い

て は鋳型 に 粘土を用 い て
,

古代 の 製作技術を再 現す

る こ と に した ｡ こ こ で 粘 土と して は入手 しやす さを

考え , 陶芸用 の 粘土 , すなわち陶土 の 鋳型 - の 適用

の 可能性 を検討した.｡ もとより , 陶土鋳型 に よる青

銅鋳物 の 製作 に 関する報告は見られ な い ｡ 陶土を用

い て 青銅鋳物 づ くり を試み た結果
,

陶土 が鋳型と し

て 十分利鞘 で きる こ とが分か っ た の で 以 ド報告する ｡
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2 . 陶土の 特=性につ い て

陶土 と して は, 各地 で 多様な も の が産出され て い

る が
,

熱衝撃に対 して 比較的強 い とされる楽焼粘土

( 白) を本報 で は使用す る こ と に した｡ 陶土は乾燥

防止 の ため ビ ニ ー ル 袋入り の 荷姿とな っ て い る o

はじめに陶土 の 乾燥 ･

焼 成に伴う長さ
, 重量変化

に つ い て 調 べ る こ と に した ｡ 試験片は
,

陶土を金枠

に隙間が な い ように つ め て 作製した ( 図 1 参照) ｡

金枠 の 内寸は1 6 × 1 9 × 6 0 m m で あ っ た ｡ こ の 金枠 で 成

形 した陶土試験片 の 重量 は約2 3 g で ある｡ そ の 後,

試験片を自然 乾燥さ せ長さと重 量変化を 調 べ
, 結果

を図 2 に 示 した ｡ こ れ に よると
, 自然乾燥 に お い て

,

長さ は約 3 日 で 約5 . 7 % の 収縮が 見られ るが
,

そ れ

以降は収縮が 見られなく なる こ とが分か る ｡

一

方重

量 は 6 口 径過するま で 減少が続き
, 約2 2 % 減少する ｡

す なわ ち
,

収縮は 3 日 で 止ま るが重量減少 は
,

そ の

後も続く こ とが示 される ｡

また
, 図 3 に は

, 実際の 鋳型を自然乾燥させ たと

き の 重量 変化を示 した ｡ 零墨 が試験片 の1 0 倍以上 あ

るが
, 初期の 変化率は同 じ結果とな っ た ｡ こ れより

,

自然乾燥は 6 - 7 日 で f一分 で ある こ とが示さ れる｡

次 に , 陶土 に 砂を混 ぜた試験片を作製し
, 収縮 へ

の 影 響を調 べ た ｡ 市販 され て い る秒 を フ ル イ に かけ

砂 の 粒子 径が0 . 6 m m 以 卜の も の を使用 した ｡ また陶

_
上に 水を加え

,
ス ラ リ ー状態 に し

,
こ ちらも フ ル イ

を用 い て 粗 い 粁を除去 した ｡ こ の 陶土 ス ラ リ ーと細

粒 の 砂 とを一定 の 割合 で 混ぜ た ｡

こ れを尭氏の 上 に 広げ脱 水する ｡ 標準陶土と 同じ得

度 の 硬さにな っ た こ ろ
,

金型に紙を敷き
, 陶十を押

し込 み , 試験 片と した ( 図 1 参照) o 表 1 に 各試験

片 の 自然乾燥後 の 収縮率を示す ｡

図 1 陶土試験片 と金枠
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図 2 陶土試験片の自然乾燥における重量変化と長

さ変化
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室温 で の 乾燥時間[d a y]

図 3 陶土鋳型の自然乾燥にお ける重量変化

表 1 陶土と砂を混ぜた試験片の収縮率

試験片 陶土 と砂 の 割 合
自然乾燥後 の

収 縮 率

1 陶十 : 秒 - 1 : 2 4 . 7

芦 2 陶土 : 砂 - 1 : 3 3 . 6

3 陶土 : 砂 - 1 : 4 2 . 8

4
r

陶十 : 砂 - 1 : 5 0 . 0

5 陶 十 : 砂 - 1 : 6 0 . 0
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表 1 か ら分か る ように
,

砂 の 割合が増加す ると収

縮率が減少 し
, 試験片 4

, 試験片 5 は収縮率が 0 %

とな っ た｡ 自然乾燥 に引き続き
, 素焼 きを行 っ たが

,

新た な収縮は見られ な か っ た ｡

陶
__
L は

,
自然乾燥後 に お い て 硬化す るが

, 水分を

含ま せ る こ と に より
,

速 やか に 元 の 軟ら か い 粘土状

態 に復帰する ｡ しか し
,

素焼きをす ると
,

水分を加

え て も元 に は戻らな い ｡ 素焼 きを行わな い 限り は
,

何回も作り直しが 吋能 で ある ｡

3 . 溶解方法

青銅を溶解す る場 合
,

耐 熱性 の ある溶解炉が必 要

で ある ｡ 他の報告
‥ 5 '

に お い て は耐火 レ ン ガを用 い た

コ ー ク ス 炉 で 溶解が行われ て い るが
, 炉体が重く

,

持ち運びが不 使 で ある ｡ 七輪は耐 熱性が不足 して い

るため, そ の まま で は青銅 の 溶解に は使用 で きな い ｡

そ こ で 本報に お い て は
,

ペ ー ル 缶を外容器 とす る溶

解炉 の 自作を行 っ た ｡ 炉 の 外観を図4 に 示す ｡ 炉 の

寸法は外径2 8 5 m m
, 内径1 6 0 m m

,
炉内深さ2 3 0 m m

,
高

さ3 5 0 m m
, と な っ て い る ｡ 炉 の 構造は

, 炉心部に耐

火モ ル タ ル ( 東芝 セ ラ ミ ッ ク
,

T O C A S T - L 1 6
,

耐

熱温度1 6 0 0 ℃) で 内容器 を作り そ の 外側 の 断熱材と

して セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト ( 東芝 セ ラ

ミ ッ ク) を使用 した ｡ こ の 炉 の 特長は
, 重 量が1 0 k g

図4 溶解炉
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しか なく軽量 で あるため
, 持ち運びが容易 で ある｡

また断熱性に も優れる の で 少 な い 燃料 で 溶解 で きる｡

燃料は本実験 に お い て は木炭を使用 し て い る｡
コ

ー

ク ス を燃料と した実践例 の 方が 多い が
,

こ れ は コ ー

ク ス が発熱量 当たり の 単価が安い ためと思わ れる ｡

しか し コ - ク ス は
一

般に灰 分が多く
,

高温 で 燃焼さ

せると ガ ラ ス 状 で 粘性 の ある ス ラ グが発生 し
,

炉壁

の 侵食が起きやす い ｡ こ れ に対して 木炭 で は
,

灰分

が非常に少なく
,

ス ラ グ の 発生 が ほ と ん どな い ｡ そ

の ため コ ー ク ス に代わ っ て
, 燃 料と して 木炭を使用

する こ と と した ｡ また古代 の溶解にお い て も木炭が

使用 され て い た こ と は言 うま で もな い ｡ 奈良の 大仏

なども木炭を燃料と し て溶解された の で ある ｡ こ の

よう に 木炭を使 っ て 青銅を溶解する こ とは
,

木炭の

発熱量 が い か に 大 き い か を実感する こ ともで きる ｡

送風機と して は
,

本実験 で は ドラ イ ヤ ー ( 送風 出

力5 0 W ) を使用 した ｡ こ れを炉 の 送風 口 に密着させ

る こ となく , 送風 を行 っ た結果
,

ド ラ イ ヤ - で も十

分に 送 風機と して の 役 目を果たす こ とが分か っ た ｡

図 5 には 1 回 あた り約2 7 0 g の 青銅を合計 2 回溶

解 した 時 の 温度変化を 示 した ｡ 黒鉛 る つ ぼ4 , 9 号

( 内容琶5 0 0 m E) を 用 い
, 温度測定に は R 熱電対を

使用 した ｡ 常温か ら燃焼を開始 した場 合,
途 中で 木

炭を 追加 した の で
,

鋳込 み ま で に5 0 分間を要 した

( 1 回 目) が
, 続 い て 行 っ た 2 回目 の 溶解 で は

, 炉

体が熟せ られ た状態な の で
,

地 金投入後わずか1 7 分

で 溶解で きた ｡ なお使用 した 木炭は 1 回 目 3 k g ,
2

回目 1 k g で あ っ た ｡

以 ヒの こ とより木炭を使用 した溶解炉 の 加 熱速度

が速 い こ とが示された が
, 特に 事前に 炉を加 熱して

おく こ と で
, 溶解時間をさら に 短くする こ とが で き

る ｡ した が っ て5 0 分授業の 中にお い て も溶解作業を

行う こ とが で きる ｡

と こ ろ で
, 銅合金 の 溶解 に お い て は

,
溶銅中の 水

素お よび酸素濃度を低く保たねば ならな い ｡ 水素お

よび酸素濃度が高 い 場 合に は凝 固 の 過程 で 気泡を生

じ
, 製品 に ふくれ な ど の 欠陥が で きる こ とが分か っ

て い る
( 6 二･

｡ こ こ で
, 図 6 に 溶鋼中 の 水 素およ び酸素

の 平 衡濃度 の 測定例 を示す
■

:

､
6､'

｡ こ れ に よれば平衡酸

素濃度が高 い 場 合, 平衡水素濃度が低 くなる こ と が

示 される ｡ そ こ で 溶解手順と して はまず酸化性雰囲

気中 で 溶解を行 い
,

水素濃度を低下 さ せ る ｡ 次に鋳

込 み直前にり ん銅を添加 し
,

脱酸を行う ｡ りん鋼と

して は 市販 の C u - 1 5 % P 合金を 用 い
,

り ん 鋼 の 重量

割合が0 . 2 % となるよう にする｡
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図 5 溶解作業にお ける加熱曲線
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図 6 溶銅中の水素お よび酸素の平衡濃度
(6 )

4 . 銅鏡と銅鐸の 製作

4 - 1 銅鏡 の 製作

鋳込み 材料と して は
,

C u -1 5 % S n 合金お よび C u -

2 0 % S n 合金 の 2 種類を用 い た ｡ 原材料は銅 の 丸棒材

と純 ス ズ の イ ン ゴ ッ ト から合金 を作製 した ｡ 次に銅

鏡 の 製作 工 程に つ い て述 べ る o

まず鋳型に つ い て は
, 開放鋳型と密閉鋳型 の 2 種

類 の 方法を用 い た ｡ 図 7 に は
, 開放鋳型と密閉鋳型

の 例を示す o こ れ らは
,

求 - ル 紙など で筒型を作成

し
, 原型を陶土 に 押 し当 て る ｡ 陶土 か ら原型を抜 き

取り
,

そ こ に模様を描 い て い く o 陶土ほ始め
,

水分

を含ん で い る の で 柔らか く
,

成形は油粘土 と同 じ感

覚 で 行う こ とが で きる ｡ 密閉鋳型の 場合は
, さらに

湯 口 や湯道を作り ( 図 7 - (b)参照) , 別 に平面 L の

鋳型を作 っ て お き,
2 つ を合わ せ て 鋳型と した｡

次 に , 鋳型 の 重量 減少が 見られなくなるま で 自然

乾燥を行 っ た ( 約1 0 日) ｡ そ の 後,
8 0 0 ℃ で 素焼 きを

行 っ た ｡

材料を前出 の 炉を用 い て 溶解し
, 鋳型に鋳込 ん だ ｡

図 8 に 溶解 の 様子 を示す ｡ また鋳型は湯流れを よく

する ため に 事前 に 加 熱して お い た ｡ 鋳込 み後, 鋳型

か ら銅鏡を取り 出す と図 9 の よう にな っ た ｡ 細か い

模様が作られ て い る こ とが分かる ｡

次に鏡となる側 の 研磨を行う ｡ 銅鏡 に お い て は顔

が映る ようにな らなけれ ば意味が な い の で 研磨は特

に重要 と考える ｡ 研磨は時間 の か か る作業 で あるが
,

丁寧に行う ほ ど
, 銅鏡 の 表面はきれ い に仕上 がる ｡

( a)開放鋳型 (b)密閉鋳型

図 7 開放鋳型と密閉鋳型

図 8 溶解の様子



陶 卜鋳型 に よ る 青銅鋳物 の 製作

具 体的 に は耐 水 ペ ー パ - の 粒度を粗 い も の か ら細か

い も の - と変えな が ら研磨を進め て い き
, 仕 L げは

金属研磨剤 ( ピ カ ー ル) で 磨く ｡ 囲1 0 は
, 鏡部 に物

が映る状態とな っ て い る こ とを示す ｡

開二枚鋳型 で 製作した銅鏡 の 平均肉厚は ,
7 - 8 m m

で あ っ た の に対し
,

密閉鋳型 で 製作 した銅鏡 の平均

肉厚は
,

3 m m と なり
, 密閉鋳型 の 方が 肉薄 の 銅鏡を

作る こ とが で きた ｡

( a) 開放鋳型 (b)密閉鋳型

図9 完成 L た銅鏡

図1 0 銅鏡の鏡部の様子

4 - 2 銅鐸 の 製作

銅鐸 の 製作は , 当然 密閉鋳型と なるが小泉武寛氏

の 復元 製作
■

′

7 :'

を参考 に した ｡ 合金組｣疎も復元製作と

同じも の と し,
C u - 7 % S n - 5 % P b 合金と なる よう に

した ｡ 次に銅鐸 の 製作 工程に つ い て述 べ る ｡

まず 図1 1 の よう に 木型を製作した ｡ こ の 木型は 2

つ 割りとな っ て お り
,

2 つ の 凸部 で- 一体に する こ と

が で きる ｡ また図1 2 に は
,

土台 に 木型 の 一方を納 め

た状 態を示す が
,

土 台 の 両脇 の 切り欠きは鋳型 の 位

置合わせ の た め のもの で ある ｡

土台と木型 の 上 に 陶十を貼 り付 けた様了一を図13 に

図1 1 2 つ割木型

8 3

図1 2 原型 と土台

示す ｡ 2 枚 の 外型を成形 した後, 約1 0 日 間 の 自然乾

燥を行 っ た ｡ 銅鐸 で は空洞がある の で , 中に も鋳型

が必 要 で ある ( 中子) ｡ 中子材料が
, 収縮する と鋳

型 に隙間が生 じるた め
,

陶土は中子 に使用 で きな い

と考えられる ｡ 陶土と砂 の 割合が 1 : 5 の 材料は収

縮が 0 % で ある こ と が分か っ て い る ( 表 1 ) . しか

し
,

こ の 場 合 , 中子強度が著しく不足す る こ とが分

か っ たため
,

ベ ン ト ナ イ ト を少量混ぜ たと こ ろ
,

倭

用 に耐えられる強度を得る こ とが で きた c

図1 4 で は
,

外型 か ら中子を作る様子 を示す.｡ こ の

時, 外型は素焼 きを行 っ て い な い の で
, 中子砂 に含

まれる水分が移り
, 変形するおそ れがある ｡ そ れ を

防ぐた めに
, 市販 の 防水 ス プ レ

ー

を
-

吹き し て おく ｡

または て ん ぷ ら油を塗る こ と も考えられる o こ の 防

水 ス プ レ ーは
, 型同士を はがれやす くする離型材 の

役割も兼ね て い る ｡

外型か ら取り出 した中子を ｢ 分乾燥さ せ た ら
,

図

15 の よう に型持ちが残るよう に 削 っ て い く ｡ そ の削 っ

た部分が青銅 に 置き換わる の で
, 均 一に削る必 要が

ある ｡ 小泉氏 の 復元製作
′

7､'

に お い て も同様の 方法が

と られた ｡ こ れを中子削り法と呼び , 銅鐸 の 製作技
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法と考え られ て い る o 図1 5 に示 した型持ちは外型 の

中に あ っ て
, 中子を支える働きをするが

,
こ の 部分

に は当然溶湯が流れ込ま な い の で 製品 には穴 が空く

こ と に なる ｡ 実際銅孟琴に は こ の 型持ち の 穴が空 い て

い るも の が多 い ｡

外型 の 模様は
, 図1 6 の よう に弥生時代を思わ せ る

ような , 狩猟や
,

農耕
,

動物を描 い た ｡ こ の ように

模様を掘り込 ん だら
, 湯 口 と あがりを作る o そ の 後

外型
, 中子共 に 素焼 きをする o

図1 3 木型に陶土をかぶせ た状態

図1 4 外型から中子を作る

図1 5 型持ちを残 L て削 っ た 中子

園1 7 は鋳込み の 様子を示す ｡ 図1 8 は完成 した銅鐸

を示す｡ 厚みがわずか 3 皿m と非常に 肉薄に製作 で き
,

また均 一

に する こ とが で きた ｡

図1 6 外型に模様を掘り込 む

図1 7 銅鐸の鋳込み

図18 製作 L た銅鐸



陶 土 鋳型 に よ る 青銅鋳物 の 製作

以上 の よう に
,

陶土 ( 楽焼 粘土 ( 白)) を用 い て

開放鋳型
,

密閉鋳型
,

中子 の ある鋳型を作製し
, 育

銅を鋳込み , 銅鏡及 び銅鐸を製作する こ とが で きた ｡

こ の こ と か ら
, 陶土 は

, 耐熱性 があり
, 強度もある

こ とが分か る o 陶土 は
, 安価 で 身近な材料 で ある こ

と に 加え て
, 鋳物を製作した時に

, 鋳物の 表面がき

れ い に 仕上 がる こ とが分か っ た ｡

5 . 教材と L て の提案

銅鏡, 銅鐸 の い ずれ に つ い て も , 中学校 で の 選択

技術の 時間 で の 実践を考え, 生徒数は 5 - 8 人程度

を想定 して い る ｡

銅鏡 に つ い て は
,

題材名を ｢ オ リ ジ ナ ル の銅鏡を

作ろう ! ｣ と した ｡ ね ら い と して は
,

も の づ く りを

饗しみ
, 扱が実際に 映る銅鏡が で きた とき の 感動や

達成感を味わう こ とが で きるよう にする こ と で ある o

そ の 他に
, 製作を通 して

, 青銅に 触れ
, 青銅と い う

金属を知 っ て もらう ｡ さらに , 銅鏡 の 歴 史的背景に

も目を向けさ せ る こ と で ある ｡ 授業計画は ,
8 時間

の 設定と し
,

詳し い 項目は表 2 に 示す ｡ 特に 研磨 の

時間を長く した ｡

銅鐸 に つ い て は
, 題材名を ｢ 本物を つ くろう ! ｣

と した ｡ ね ら い は
,
｢ 資料 で し か 見た こ と の な い も

の を実際 に製作 し, 手に とる こ と で
, 生徒 の 興味 ･

関心を刺激する こ とが で きる｣ と した ｡ 授業時数は ,

中子 の 製作が加わ る の で
,

銅鏡より長くな り,
1 0 時

間 の 設定に した ｡ 詳し い 項目は表 3 に示す｡ なお木

型は教師が作製 して お き
,

全 員同 じ木型を もとに銅

鐸づ くり を行う｡ そ の た め模様 の 掘り込み に時間を

割 い た ｡

こ の よう に 陶土 で 鋳型を作る場合, 自然乾燥に要

する時間が長く なる の で 短期間 で の 体験講座 な ど で

は利用 で きな い ｡ しか し, 毎週 の 授業の 中 で 行う場

合に は
,

大きな障害と はならな い と考え る｡

本研究 で 使用 した消耗品は
, 陶土

,
木炭

,
地 金 で

ある鋼,
ス ズ

, 鉛で ある｡ こ れら の 商品価格は
, 陶

上が 1 k g 2 3 0 円 , 木炭が 1 k gl O O 円, 鋼 が 1 k g3 8 0 円 ,

錫が 1 k g 9 4 0 円 , 鉛が 1 k g 1 2 5 円と な っ て い る ｡ そ こ

で 銅鏡, 銅鐸 1 個当たり の 重 量 を約3 0 0 g と して 製

作 に 関わる費用を算出す ると , 銅鏡5 0 0 円 , 銅鐸7 0 0

円 に なる.｡ また地金 の 鋼 の 代わ り に廃棄銅線を リ サ

イ ク ル 利用すれば
,

そ の 費用は銅鏡4 0 0 円 , 銅鐸6 0 0

円 に抑 える こ と も で きる ｡

表 2 授業計画 (銅鏡づくり)

題材名 『オ リ ジ ナ ル の 銅鏡を作ろう ! 』

8 5

授業

時数

【

学 習 内 容

1 原型作り

2 鋳型作り
,

自然乾燥

3 自然乾燥中 の ため
,

銅鏡 に つ い て の 学習

4 素焼 き

5 青銅 の 溶解と鋳込 み

6 研磨(1)

7 研磨(2)

8 発表 ( 銅鏡 に つ い て の 発表)

表 3 授業計画 (銅鐸づくり)

題材名 『本物を つ く ろう ! 』

授業

時数
学 習 内 容

1 導入

2 上型 . 下型 の 作製

3 中子 作り

4 中子を削る(1)
r-
〇 中子を削る(2)

6 模様掘り込み(1)

7 模様掘り込み(2) 湯 口
. 上が り の 作製

8 素焼き

9
青銅 の 溶解 . 鋳込 み ( 鋳型は前 日 か ら あ

たた めて お く)

1 0 作品 の仕上 げとまとめ

6 . ま とめ

陶土を用 い て銅鏡 ･ 銅鐸 の 製作を試みた ｡ そ の 結

莱, 陶土は
,

十分に 耐熱性が あり
, 鋳型材料と し て

使用 で きる こ とが分か っ た ｡ また 陶土は成形性 に優

れ て おり
,

開放鋳型 の み ならず, 密閉鋳型
,

中千 を

阻み合わせた鋳型な どを作る こ とが で きた ｡ 陶土 の

特性と して は
,

(1) 白然乾燥状態 で 約 3 日 間収縮を続け , 最終的

な収縮率は5 . 3 % , 素焼 き を行う こ と で
,

さ ら

に0 . 4 % 収縮 し
, 素焼き後には合計5 . 7 % 収縮す

る ｡ 陶土 に 砂 を
一

定量混 合す ると
, 陶土 の 収縮
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を 0 % にする こ とが で きる｡

(2) 陶土は自然乾燥後に硬化す るが
, 水分を含ま

せ る こ と によ っ て
, 元 の 軟ら か い 粘土状態 に戻

る｡ しか し,
-一

一

旦 素焼 きを行うと
,

水分を加 え

て も元 に は戻らな い ｡

こ れ ら の 結果をふ まえ
,

中学校選択技術 の 中で 8

- 1 0 時間 で の 授業計画 の提案を行 っ たo 陶土鋳型を

用 い た鋳造学習を取り入れる こ と で
, 今ま で 以上 に

鋳造学習 の 幅を広 める こ とが で きると考え られた ｡

そ うす る こ とに より, 子 どもた ち の も の づ く り学習

を歴 史的理解に 発展さ せ る こ と も可能 で あり
,

子 ど

もた ち に と っ て より深 い 学習が で きるはず で ある ｡
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