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1.はじめに 

1.1 背景 

近年，日本における技能者の高齢化に伴いベテ

ラン技能者退職による技能力の低下が顕著化しつ

つある．さらに若年者のものづくり離れ，技能離

れが進行し，技能者教育が喫緊の課題となってい

る 1)．そのような状況を受け，厚生労働省は専門

高校や職業訓練校などの若年者の技能取得意欲の

向上等を目的に，平成 5 年に国家技能検定 3 級 2)

を設け，若年技能者の技能の向上，技能振興機運

の醸成等を図ることを目的に，平成 25 年から若年

技能者人材育成支援等事業(ものづくりマイスタ

ー事業)3)を開始するなど，若年者の技能教育に注

力・支援を行っている．専門高校における若年技

能者の育成において技能会得までの教育はある程

度技能レベルに応じて行ってはいるものの教育段

階のシフトチェンジは指導者の経験と知識による

ものが大きく，指導の内容などが指導者によって

変化する場合が多く見受けられる． 
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1.2 目的 

本研究で取り上げる国家技能検定は労働者の技

能と地位の向上を図ることを目的に，昭和 44 年か

ら厚生労働省主導のもと中央職業能力開発協会が

全国的に同一基準の試験(実技および学科)を実施

し，一定の基準を満たしている者を国家技能士と

認めている．国家技能士には令和 2 年 6 月現在 130

職種があり，職種によって特・1・2・3 級，単一

等級および外国人技能実習生向けとして基礎級が

定められている．本研究で取り上げている国家技

能検定 3 級とび職種とび技能士(以降とび 3 級と

略) 4)は“初級の技能者が通常有すべき技能及びこ

れに関する知識の程度”と職業能力開発促進法で

定義されている．専門高校でも技能教育の一環と

して，国家技能検定 3 級の取得を目標に指導する

例があるが指導者の定性的な評価で指導を行って

いる傾向が少なからず見受けられる 5)-6)． 

そこで本研究では，とび 3 級を事例として，各

回の練習に着目し，指導内容と共に練習回数なら

びに作業時間と作業の正確さの変化量を定量的に

把握することを目的にする．定量的に把握したう

えで，若年者における技能教育の最適手法につい

て基礎的検討を行った． 

2.とび 3 級実技試験の概要 

実技課題を制限時間 1 時間 50 分(打ち切り 2 時

間 10 分)以内に組み立て，ある程度のスピードお

よび安全性・正確さから技能の採点を行っている． 

3.調査と分析の概要 

とび 3 級の実技試験合格を技

能レベルが一定の基準を満たし

ていると仮定し，合格をもって

基礎技能を会得したと定義する．

調査対象は埼玉県立いずみ高等

学校環境建設科に属する 3 年生

33 名であり，工具の扱い方や図

面の読み取りなど，基礎的な知

識を有するものである．また，

クラス全員でとび 3 級受験・合

格を目指した生徒で，意欲的に

自ら望み受験した生徒と，そう

ではない生徒が混在する．その

上で，実技練習における指導内

容と時間・正確さについて調査を実施した．調査

の概要を Table1 に示す． 

Table1 Survey outline 

 

 

 

 

 

 

4.調査結果の分析 

調査結果について一部を以下に示し考察する． 

4.1 練習の指導内容 

練習の指導内容を Table2 に示す．1～3 回目ま

では，組立手順の早い段階で寸法精度や基準柱な

ど，基本的な部分に対して指導を行っていること

がわかる．4～6 回目までは難易度の高い作業でコ

ツや，どこを意識しなければいけないかを指導し

ている傾向がある．5～8 回目までは，より精度を

高めるため，また難易度の高い箇所を繰り返し指

導していることがわかる．9・10 回目は組立時間

に焦点を当てて，ある程度個別に指導をしている

ことが見受けられる．仮に 5 回目の練習を基準に

前半・後半と分割した場合に，前半では寸法精度

や時間さらに単管パイプの水平・垂直等の出来栄

えについて主に指導を行い，後半では，クランプ

の不備などの安全性や，組立時間に焦点を当てて

指導をしている傾向が見受けられた． 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 〇 始めの基準柱が曲がらないように

2 〇 基準柱の下から300・900・1500の寸法を測る
3 〇 出寸法100をどの様な方法で取るか
4 〇 〇 設置材から柱までの700の寸法を意識する
5 〇 〇 〇 中心柱・左柱が曲がらないように
6 〇 〇 2時間30分きれなかったら補習
7 〇 〇 手すり・中さんの寸法の取り方のコツ
8 〇 クランプの不備が無いように
9 〇 寸法の変更箇所を指示
10 〇 基準柱側の300・900・1500の単管パイプの水平を意識
11 〇 〇 〇 〇 2時間00分きれなかったら補習
12 〇 〇 〇 所作(単管パイプを持ってくる・ラチェットを回すなど)を早くする
13 〇 〇 〇 〇 〇 手すり・中さんの寸法を測った後、単管パイプを乗せた後に一度確認
14 〇 〇 クランプの閉め忘れのチェック
15 〇 〇 〇 手すり中さんは斜めに測らないように
16 〇 〇 建地の単管に合わせて垂直に測定するように
17 〇 〇 タイムクリアしているので寸法や水平・垂直にもっと気を遣う
18 〇 遅い子　足場板を乗せる前にクランプの閉め忘れがないか
19 〇 速い子　足場板を乗せる前に寸法・クランプの閉め忘れがないか
20 〇 〇 遅い子　最後に締め忘れをチェックする
21 〇 〇 速い子　ころばし入れたところで締め忘れをチェックする

練習回数
指導内容№

Table2 Instruction content of each training 

№ 項目 概要

1 調査対象 埼玉県立いずみ高等学校環境建設科3年生

2 調査期間 平成30年5月～8月おおむね週1回

3 練習回数 10回

4 対象人数 33名

5 時間の測定 一斉スタートし完成するまでの時間を測定

6 正確さの測定 寸法・出来栄え・安全に着目
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4.2 練習回数と正確さ・時間の関係 

練習の平均ミス数(正確さ) を Fig1 に示す．ミス

が 1～3 回まではある程度横ばいであるが，4 回目

を境に減少に転じ，回を重ねるごとに減少してい

ることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig1 Average number of mistakes in each training 

 

次に，組立平均時間について Fig2 に示す．ミス

と同じく，組立平均時間が 1～3 回目まで横ばいで

あるが，4 回目を境に組立時間が減少に転じ，5

回目以降は約 90 分で推移していることが見受け

られる．これらにより，5 回目以降の練習で時間

は推移するものの，ミスが減少しているため，精

度が向上しているのではないかと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig2 Average time for each training 

 

4.3 練習と組立時間の分布 

分析にあたり，組立時間を 8 項目にカテゴライ

ズした．主に制限時間を目安に 10 分おきに区切り，

膨大な時間(組み立てが一番遅い生徒は 213 分)を

要している場合を考慮して上限を 140 分以上とし，

5回目以降は平均時間が 90分で推移していたため，

下限を 80 分未満に設定した．練習と組立時間の分

布について Fig3 に示す．練習 1～3 回目までは，

組立制限時間 110 分を大幅に超える生徒が 50%超

であったが，練習 4 回目を境に，減少しているこ

とが見受けられる．4.1 の指導の中で 4 回目から所

作を早くする指導が影響しているのではないかと

考えられる．また，組立時間が 110 分以上 120 分

未満であった生徒が 4 回目を境に 110 分未満へ転

じ，5 回目以降は 110 分未満へ転じる生徒が 70%

を超える．各回の組立時間から，80～90％の生徒

は 5～7 回程の練習で技能の会得ができるのでは

ないかと推察される．いっぽう，5～7 回目と比較

した場合に 8 回目で相対的に時間が遅くなる傾向

が見受けられるが，4.1 の指導で慎重さを重視させ

たことが起因しているのではないかと推測される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3 Each training and assembly time distribution 

 

4.4 練習とミスの分布 

練習とミスの分布について Fig4 に示す．寸法

精度・出来栄えのミスの割合はある一定の割合で

推移していることが伺える．安全は，8 回目を境

に比較的減少傾向に転じていることが見受けられ

る．建設現場では安全で第一であるため検定にお

いても減点が大きいと判断し，8 回目あたりから，

組み終わった後に最終チェック行うよう指導して

いることが，表れていると考えられる． 
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Fig4 Training frequency and distribution of mistakes 

 

4.5 練習の時間とミスの関係 

4.3・4.4 の知見を元に 1・5・8・10 回目の練習

に着目し，練習とミスの関係を分析するため，制

限時間の 110 分を目安に 3 つに大別した．大別し

た時間を Table3 に示す． 

 

Table3 Major classification of traninng times 

 

 

 

 

 

 

4.5.1 練習 1回目の時間とミスの関係 

練習 1回目の時間とミスの関係について Fig5に

示す．なお，4.5.1 から 4.5.4 に示すグラフは，例

えば Fig5 では 120 分以上かかり，且つミスをして

いる(すなわちグラフの“遅い(120 分以上)”)生徒

は 18 人おり，この 18 人が合計で 32 ヶ所のミスを

生じていることを表している．生じたミスの種類

を表す値が【寸法精度】9 ヶ所【出来栄え】13 ヶ

所【安全】10 ヶ所ミスをしていたことを示してお

り，グラフの変化量はミスの種類の割合を視覚的

に示している．また，“遅い(120 分以上)”は全て

の種類のミスが生じていることがわかる．なお，

対象生徒はミスしていない生徒も含れる． 

 

Fig5 を見ると，1 回目では，組立時間が“遅い

(120 分以上)”が多く見受けられ，ミスとしてそれ

ぞれの箇所でミスをしていることがわかる．全体

では出来栄えでミスが多いことがわかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig5 The Relation between elapsed time and mistakes 

in the 1st practice  

 

4.5.2 練習 5回目の時間とミスの関係 

練習 5回目の時間とミスの関係について Fig6に

示す． “普通(90 分以上 120 分未満)”・“早い(80

分未満)”で比較すると， “早い(80 分未満)”は

全体的に一人当たりのミス数が減少していること

がわかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig6 The Relation between elapsed time and mistakes 

in the 5th practices 

 

4.5.3 練習 8回目の時間とミスの関係 

練習 8回目の時間とミスの関係について Fig7に

示す． 4.3 で前述した通り，8 回目で時間が“普

通(90 分以上 120 分未満)”が 19 人， “早い(80

分未満)”が 13 人と“普通(90 分以上 120 分未満)”

が多くなっている．また， “早い(80 分未満)”の

特長として，寸法精度にミスが多く出てきている

のがわかった． 
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Fig7 The Relation between elapsed time and mistakes 

in the 8th practice 

 

4.5.4 練習 10 回目の時間とミスの関係 

練習 10 回目の時間とミスの関係について Fig8

に示す．時間が“早い(80 分未満)”・“普通(90

分以上 120 分未満)”共に，ミス数はここまでで一

番少いことが見受けられる．時間と人数に着目す

ると， “早い(80 分未満)”が全体の 2/3 程度であ

ることがわかる．さらに，一人当たりの平均ミス

数が“普通(90 分以上 120 分未満)”・“早い(80

分未満)”では 1 ヶ所であることから，ほぼ全ての

生徒が合格ラインに達していることが推察される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig8 The Relation between elapsed time and mistakes 

in the 10th practice 

 

4.6 各練習の時間とミスの傾向 

組立時間及び練習回数でミスの傾向を把握する

ため，4.5 で示したグラフを含めた 1～10 回目まで

のグラフのミス傾向を読み取り，集約したものを

Table4 に示す．全体の特長は出来栄えにミスが集

中していることがわかる．出来栄えは，“柱や梁

の垂直・水平”などがあげられ，基準柱は 3m と

長く，根元の数ミリの誤差が先端では大きくなる

ため，精密作業が求められる．垂直・水平を見る

際は，水平器を使用するが，水平が定まらないま

ま組み立てる生徒がいるため，水平器の使用方法

をより細かく指導する必要があると考えられる． 

次に，寸法精度があげられる．寸法精度は出来

栄えとも密接に関係しており，寸法の狂い＝出来

栄えの悪さに繋がり，総合的な評価に影響する．

生徒の特長は，組立時間の“遅い(120 分以上)”≒

正確，組立時間の“早い(80 分未満)”≒不正確の

特長が見受けられるため，組立時間が早いなかで

も制度を求めるような指導が必要と考えられる． 

次に安全に着目すると，5 回目以降で安全のミ

スが続いていることが見受けられ，作業への慣れ

の影響が大きいと推測できる．安全の代表的なも

のとして，“クランプ(単管パイプ同士の緊結材)

の締め忘れ”等が例としてあげられる．実習にお

いて生徒の様子を見ていく中で注意力が散漫で，

クラス全員受験・合格の取り組みに肯定的ではな

かった生徒つまり，やる気があまり高くはない生

徒が安全項目でミスが出ているのではないかと考

えられる．建設現場において安全第一が最も重視

され，とび 3 級においても同様であると予想され

る．そのため，作業にある程度なれてきた 4～5

回目付近から生徒に対し安全作業に，より注力す

るよう指導することが望ましいと推測される． 

 

Table4 Tendency of mistakes in each training time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.本研究から得られた知見 

とび 3 級の実技指導においてポイントは 3 点あ

る．第 1 に制限時間内(110 分)に組み立てる．第 2

にミスなく図面の通り組み立てる．第 3 に安全作

業である．この 3 点に留意し，本調査では対象の

意欲にばらつきがある状態で“時間”“寸法精度”

“出来栄え”“安全”に着目し，分析を行った． 

29ヶ所/
33人

遅い
(120分以上)

普通
(90分以上
120分未満)

早い
(80分未満)

10ヶ所/33人 8ヶ所/33人 11ヶ所/33人

1ヶ所/1人 1ヶ所/1人

5ヶ所/19人 5ヶ所/19人

6ヶ所/13人 5ヶ所/13人

【寸法精度】 【出来栄え】 【安全】 ｎ

2ヶ所/
1人

13ヶ所/
19人

14ヶ所/
13人

合計

3ヶ所/19人

3ヶ所/13人

遅い(ヶ所) 普通(ヶ所) 速い(ヶ所)
2.00 0.68 1.08

一人当たりの平均ミス数

34ヶ所/
31人

遅い
(120分以上)

普通
(90分以上
120分未満)

早い
(80分未満)

13ヶ所/31人 16ヶ所/31人

2ヶ所/2人 2ヶ所/2人

3ヶ所/9人 4ヶ所/9人 2ヶ所/9人

9ヶ所/20人 10ヶ所/20人

【寸法精度】 【出来栄え】 【安全】 ｎ

5ヶ所/
2人

9ヶ所/
9人

20ヶ所/
20人

合計

5ヶ所/
31人

1ヶ所/2人

1ヶ所/
20人

遅い(ヶ所) 普通(ヶ所) 速い(ヶ所)
2.50 1.00 1.00

一人当たりの平均ミス数

遅い
（120分以上）

普通
（90分以上
120分未満）

早い
（80分未満）

1 【出来栄え】 【出来栄え】 【出来栄え】

2 【出来栄え】 【寸法精度】 【安全】

3 【出来栄え】 【出来栄え】 【寸法精度】

4 【安全】 【出来栄え】 【出来栄え】

5 【出来栄え】 【寸法精度】 【出来栄え】

6 【安全】 【安全】 【出来栄え】

7 - 【出来栄え】 【寸法精度】

8 【寸法精度】 【出来栄え】【安全】 【寸法精度】

9 - 【出来栄え】 【寸法精度】【出来栄え】

10 【出来栄え】【安全】 【出来栄え】 【出来栄え】

練習
回数

組み立て時間
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①練習回数を重ねることで，組立時間が短縮し，

さらに“寸法精度”“出来栄え”“安全”のミ

ス数が減少傾向にあることがわかった． 

②各回の練習の時間分布に着目すると，1 回目の

練習と比較し，5・8・10 回目の練習で時間や平

均ミス数に変化が生じることが判明した． 

③②の結果をもとに各組立時間とミスの種類の関

係について分析を行った．その結果，各組立時

間にミスの特長が見られ，1～10 回目までのミ

スの傾向を見ることで，各回の組立時間におけ

るミスの特長を把握した． 

6.指導内容の提案 

とび 3 級の指導内容について従来方式を Table5

に示す．1.1 で前述した通り，組立時間やミスの特

長によってあまり指導内容を変えず，定性的に指

導をしている節が見受けられた．特に中期での指

導は組み立てスピードが格段と速くなる時期では

あるが，ミスの各種類でミスが多くなる時期であ

り，きめ細やかな指導が必要であると考えられる． 

 

Table5 conventional Instruction contents 

 

 

 

 

 

 

 

ここまでの結果をもとに向後方式を Table6 に

示す．着目した時間を主軸に主な指導内容につい

て，考案した．実際の建設現場で重要視する安全

について全練習を通し，常に意識させる指導が望

ましい．理由は，従来方式では中期に安全の割合

が増加傾向にあり，中期前までの指導で安全の抑

制ができると考えられる．練習の中で比較的遅い

生徒への指導は，早期では遅くなる原因を取り除

くことが重要であると推察でき，例えば，所作を

速くすることで作業時間が早くなり，ミスによる

やり直しがなければその分，作業スピードが速く

なる可能性が高い．そのため目標は中・長期で淀

みなくスムーズに組み立てることが重要であると

考えられる．練習の中で比較的組み立てが早い生

徒には，早期で出来栄え・寸法精度を中心に指導

し，中・長期では寸法精度・出来栄え・安全の全

てに気を使いながらも制限時間内に組むことを目

標に据えるのが重要であると考えられる． 

 

Table6 Main instruction contents of the new method 

 

 

 

 

 

 

 

7.まとめ 

他の若年者の技能会得に，今回の結果が転用可

能と考えられる．いわゆる“技能のプロ”と呼ば

れる技能者は作業が早く正確である．そのため，

安全性を確保しつつまずは時間の管理または，も

ともと作業が早い技能者へは寸法精度や出来栄え

などを意識させることで，技能レベルが効率よく

向上すると考えられる． 

今後は，データの蓄積を図り，より精度の高い

教育手法を模索する．また，とび 3 級の向後方式

の指導内容が他職種で転用可能か検証を進める． 

最後に，とび 3 級を受験した 3 年生 33 名は全員

が実技試験を合格し，とびの基礎技能を会得した． 
謝 辞 
本研究でご協力くださった関係者の皆様に深謝申し上

げます． 
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比較的【遅い】生徒への指導 比較的【早い】生徒への指導

早期
（1～4回）

中期
(5～8回）

クランプの締め忘れを
作業最後に確認

作業の中盤と最後に
クランプの締め忘れを確認

練習
回数

組み立て時間

出来栄え・基準となる寸法が中心
制限時間内に入るよう急かせるような指導

寸法取りの難しい箇所
組み立てスピードを上げるための指導

安全面での指導が中心
長期

(9回以上)

比較的【遅い】生徒への指導 比較的【早い】生徒への指導

早期
（1～4回）

制限時間内に
完成させることを目標に

所作を早くするように指導

出来栄えを中心に指導
特に基準柱を

まっすぐ立たせるよう指導

中期
(5～8回）

出来栄えを中心に
ミスによるやり直しが

ないように指導

寸法精度を中心に指導
寸法精度や出来栄えに

こだわりを持たせる

長期
(9回以上)

クランプの締め忘れを無くす
作業の最後に確認

ミスなくスムーズな作業の心がけ

制限時間は比較的余裕でクリア
寸法精度・出来栄え・安全

全てに気を使えるように指導

　
　
安
全
作
業
は
常
に
意
識

練習
回数

組み立て時間


