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工業高校における高度な技能を持つ技術者育成に関する現状と課題 

～若年者ものづくり競技大会メカトロニクス職種に焦点を当てて～ 

Current Conditions and Challenges  
Affecting Training of Highly Skilled Technical High School Students 
～Focus on the Japanese Mechatronics Youth Skills Competition～ 

  

永野 雄作（宮崎県立宮崎工業高等学校） 

日高 義浩（宮崎県立延岡工業高等学校） 

Yuusaku Nagano and Yoshihiro Hidaka  

 

 

これまで、工業高校生を対象に高度な技能を持つ技能者育成について報告してきた。卒業後の進路先となる企業から求

められる人材育成のため、新たに若年者ものづくり競技大会「メカトロニクス」職種や技能五輪「電子機器組立て」職種

に生徒が出場できるように取り組んでいる。そこで本報では、若年者ものづくり競技大会「メカトロニクス」職種に焦点

を当て、高度な技術・技能を必要とする競技会へ出場できる工業高校生の育成に関する現状と課題について調査を行った。

その結果、①参加に至るまでに機材の面で多額な費用を要すること、②多様な知識や技術を必要とするため、指導者の指

導力に関する問題が生じていること、③高度な技術・技能をもつ技術者養成には時間を必要とするため、教育課程のみで

対応するには難しいこと、が宮崎県の事例を通して明らかとなった。 

キーワード：高度技能者、工業高校、教育環境、指導方法 

 

 

１．はじめに 
 

 これまで、宮崎県立の工業高校に在籍する生徒の特長

として、資格取得に関しジュニアマイスター取得者数は

全国の工業高校において上位に位置していること 1）、を

報告してきた。また、資格取得等において企業の求める

人材の技術・技能レベルが年々高くなっていることを、

教育現場での経験から報告している 2）。そこで、卒業後

の進路先となる企業から求められる人材育成のため、新

たに若年者ものづくり競技大会「メカトロニクス」職種

（以下、メカトロニクス職種とする）と、技能五輪全国

大会「電気機器組立て」職種（以下、電気機器組立て職

種とする）の指導に取り組み始めた。 

 本論文では、前者のメカトロニクス職種に焦点を当て、

工業高校において高度な技能を持つ技術者（以下、高度

技能者とする）の育成に関する現状と課題を明確にする

ことを目的として調査を行った。調査方法として、指導

者及び出場した選手への聞き取り調査と、質問紙調査（以

下、アンケート調査とする）を実施した。そのことが、

今後の工業高校における高度技能者養成に関し、教育環

境並びに指導方法について示唆できると考えている。こ

こでの対象生徒は、メカトロニクス職種に出場した宮崎

県立Ａ工業高校機械系学科（以下、対象校とする）に所

属する３年生２名が対象となる。 

なお本論文での高度技能者とは、下記の２点のどちら

かを満たしている生徒を高度技能者として定義する。１

つ目は、「ジュニアマイスター顕彰制度」3）において、

ＳもしくはＡランクに指定され、かつ試験内容に実技に

関する内容を含む資格を取得している生徒である。これ

には国家検定制度である技能検定２級を取得した生徒が

該当する。もう１つは、高度な技能を有する全国レベル

の競技会に出場できる生徒とし、若年者ものづくり競技

大会や技能五輪に出場した生徒が該当となる。 
 

２．若年者ものづくり競技大会「メカトロ
ニクス」職種に関する現状 
2.1 若年者ものづくり競技大会の概要 

 若年者ものづくり競技大会は、「技能労働者育成のた

め、技能習得の目標を付与するとともに、若年者の技能

向上、就業促進、意識向上並びに若年技能者の裾野の拡

大を図ること」4）を目的としたものである。出場資格は、

職業能力開発施設または工業高等学校において、技能を

習得中の企業等に就業していない20歳以下(一部職種を

除く)の者とされている。平成25年度において、14種目の

職種が開催されており、職業能力開発協会もしくは全国

工業校長協会から推薦されることで出場できる。 

 

2.2 メカトロニクス職種の現状 

 メカトロニクス職種は、工場の自動生産設備を模擬し

た競技用ＦＡモデル（以下、ＭＰＳとする）を用い、設

備の改造、調整、プログラミングや保守を行う競技であ

る。競技課題は競技開始まで非公表であり、各チーム２

論文 
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名の選手が連携して作業を行う5）。 競技内容と競技時間

を表１に示す。 

 

表１ 競技内容と競技時間 

第１課題 ネットワーク運転 ２時間 

支給された部品と図面をもとに、模擬生産設備の機

械装置、電気回路、および空気圧回路を組み替え、調

整を行う。さらに、３つのステーションを組み合わせ

た模擬生産設備を構築し、仕様書通りワークが搬送さ

れるように動作プログラムを作成する 5)。 

第２課題 トラブルシューティング 30分 

第１課題で構築した生産設備に複数の不具合（不具

合箇所は非公表）があり、設備が正常に動作しない状

態にある。それについて、設備診断を行い、不具合箇

所を特定し、修復を行う 5)。 

第３課題 メンテナンス １時間 30分 

第１課題で構築した生産設備について、設備を改善

するための保全作業を行う。仕様書通りの構成や動作

となるように、設備を改造する 5)。 

 

メカトロニクス職種は、３つの課題で構成される。第

１課題では、競技開始時にＭＰＳの改造概要，支給部品，

I/O 割り付け，改造手順と動作チェックシートが記載さ

れた仕様書と支給部品が配布され、それらを参照し選手

２人で仕様書に従いＭＰＳの構造を変更し構築する。さ

らにプログラムを作成し、時間内に仕様書通りに動作さ

せ点数を競う。ここでは、仕様書の読解力およびＭＰＳ

の標準構造を理解しておくことが要求される。その他、

仕様書に従いＭＰＳを構築する機械的知識、配線作業等

の電気的技術や技能、プログラミングに関する技術や技

能が問われる。第２課題では、第１課題終了後に競技委

員によって仕掛けられたトラブルを 30分間で修復し、修

復箇所の報告書を作成し提出する。その後、ＭＰＳを第

１課題で配布された仕様書通りに復元、動作させること

で点数を競う競技内容である。そこでは修復に要する時

間の速さと正確さが求められ、選手２人が第１課題で構

築後のＭＰＳの構造や仕組みを、すべて理解しておかな

ければ正確に修復することができない。第３課題では、

メンテナンス箇所と構造変更箇所が指示されているもの

と一部変更された動作チェックシートの仕様書が配布さ

れ、第１課題で終了後のＭＰＳ同様の動作となるようメ

ンテナンス作業と構造変更行い、動作させ点数を競う。

そこでは正確なメンテナンス作業と構造変更を、速やか

に行うことが要求される。 

メカトロニクス職種における出場条件は、前述のよう

に都道府県職業能力開発協会の推薦を受けた者 6）とされ

ている。平成 25 年度は、全国から 23 校（職業能力開発

大学校等９校、工業高等学校 14校）が出場した。 

すべての課題において、ＭＰＳを仕様書通り構築し、

その後正確に動作させ高い得点を得るには、様々な技

術・技能を必要とする。それに加え、選手２人のコミュ

ニケーション能力も重要であると筆者は考えている。表

１に示す競技内容では、機械的作業や電気的作業それに

プログラミング作業の３つの作業に大別される。それら

の作業を選手２人が共に考え、作業を分担しながら競技

を進める。進行状況に応じて、協力し合い作業を行う必

要も生じる。そのために、コミュニケーション能力は、

重要なものである。 

 
３．若年者ものづくり競技大会「メカトロ
ニクス」職種に関する指導の実際 
3.1 指導の実際 
選手の選出方法は、出場した選手が在籍する学科の教

育課程（以下、調査対象校教育課程とする）で修得した

知識・技術をメカトロニクス職種に活かすために、３学

年から出場を希望した生徒を選手として選出した。指導

に関しての調査対象と指導期間は以下のとおりである。 

 ・指導対象：宮崎県立Ａ工業高等学校 

       選手 ２名（３年、男子）  

 ・指 導 者：機械系学科所属教員 

 ・指導期間：平成 26年４月～８月上旬 

 

選手らは課外活動で、バトミントン部やものづくり活

動を行う部活動に所属していたため、練習時間が確保で

きない状況であった。そのため、平日は部活動終了後に

１時間から２時間程度、休日は部活動を行わない日の６

時間程度の指導となった。 

 

3.2 指導内容 
メカトロニクス職種に必要な知識・技能を指導者に対

し聞き取り調査を実施したところ、機械的知識、電気的

知識、プログラミングの知識や技術が必要であるとの回

答が得られた。平成 25年度においての指導項目と指導の

詳細内容を表２に示す。 
 
４．若年者ものづくり競技大会「メカトロ
ニクス」職種に関する課題 
4.1 調査方法 

 メカトロニクス職種における課題を明確にするために、

調査対象校教育課程から考察する。それに加え競技大会

終了後、出場した選手に図１に示すアンケート調査を実

施した。問１は、メカトロニクス職種において、調査対

象校教育課程で学習した内容とどのような関連があるの

かを明確にするため、科目名とその学習内容を回答する

質問項目である。問２は、高度な技術・技能を修得する

までに必要な期間を検討するため、出場した選手が考え

る練習の開始時期、また１週間に必要な練習時間数を記 
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表２ 指導項目と指導の詳細内容 
月 指導項目 指導の詳細内容 

４
月 

機械的知識・ 
技術の指導 

・ＭＰＳ構造と取扱い 
・空気圧と配管作業の学習 
・空気圧機器等の構造と使用方法 
・各モージュールの使用方法 
・ＭＰＳの分解・組み立て 

５
月
～
６
月 

電気的知識・ 
技術の指導 

・電気配線の学習 
・センサーの知識と使用方法 
・ＭＰＳの電源機器の取扱い 
・シーケンス制御機器の学習 
・モータ制御の方法 

プログラミン

グ技術の指導 
・プログラム命令の学習 
・基本プログラムの学習 

７
月
～
８
月 

総合的技術・ 
知識の指導 

・ＭＰＳを仕様書通りに構築し動 
作させるプログラムの学習 

・過去の課題を使用した練習 
・応用問題による練習 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 出場した選手に実施したアンケート調査用紙 

 

入する自由記述式で回答する質問項目となる。問３は、

出場した選手が感じた課題を明確にするため、自由記述

式で回答する質問項目とした。 

 

4.2 メカトロニクス職種に適応する教科「工業」の科目 

選手の在籍する学科は、生産技術分野において必要な

知識である機械・電気・電子・情報を幅広く学び、もの

づくりを通して設計・機械加工技術・ロボットの制御技

術・プログラミング技術を学ぶ学科である。メカトロニ

クス職種においては、対象校で学習する教科「工業」（以

下、工業科とする）の科目のすべてにおいて、関係する

学習内容が含まれている。そのため、授業で学んだこと

が、メカトロニクス職種へ繋がる内容であると筆者らは

考えている。対象校が学習する工業科の科目と、メカト

ロニクス職種に関係する工業科の学習内容を表３に示す。 

 

表３ 工業科の科目と詳細内容 

対象校が学習する教

科「工業」の科目 

メカトロニクス職種に関係す

る工業科の学習内容 

機械設計 

・機械のしくみ 

・安全、環境と設計 

・ねじ ・ベルト、チェーン 

生産システム技術 

・直流回路 ・交流回路 

・計測技術と測定技術 

・生産設備 ・生産管理 

情報技術基礎 

・ソフトウエア 

・プログラミング 

・データー通信等 

工業技術基礎 ・プログラミング 

実 習 
・シーケンス制御 

・ＭＰＳ装置による実習 

課題研究 ・ロボット製作等 

 

4.3 メカトロニクス職種に関する分析 

メカトロニクス職種に出場した選手に対し、実施した

アンケート調査結果を示す。 

 問１に対して選手２名とも、調査対象校教育課程で学

習した工業科の科目である「生産システム技術」、「実

習」、「課題研究」の３科目を挙げている。学習内容も、

メカトロニクス職種に出場するために必要とされる知

識・技能である。このことからメカトロニクス職種へ出

場するにあたり、修得しなくてはならない技術・技能の

中に調査対象校教育課程での学習内容が、含まれている

と結論に至った。その選手２名の回答を図２に示す。ま

た、「実習」や「課題研究」において出場した選手が同級

生に、技術的な助言を行うなど波及的な効果も見られた。 

 

選

手

Ａ 

 

選

手

Ｂ 

 

 

 

 

 

図２ 学習成果に関する回答 
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問２に対しての回答を図３に示す。選手は調査対象校

教育課程以外の練習を、約 10カ月前から週に 30～40時

間以上行うことが必要と回答している。また筆者らも長

期間において、課外等で練習を行わなければならないと

教育現場において感じている。 

問３に対する回答を図 4に示す。メカトロニクス職種

へ出場するには、学習する分野が広く、さらに内容も高

度であるため、必要とされる技術・技能を修得するまで

期間を有する。そのため選手らも、「まとまった時間が必

要」と回答している。 

さらに、対象校の指導者へ「メカトロニクス職種の指

導に当たり、感じたことを自由に記入してください」と

アンケート調査も実施した。その結果を図５に示す。本

図より、高度な技術・技能が必要とするため、指導力の

問題や高度技能者育成の期間に関することが課題である

と認識していることが示されている。しかしこれらの取

り組みが、今後の工業高校にとって重要な取り組みであ

ることもいえる。 

 

図３ 練習開始の時期と練習時間 

 

選

手

Ａ 

 

選

手

Ｂ 

 

図４ 出場した選手視点の課題 

 

4.4 メカトロニクス職種の課題 

１つ目の課題は、メカトロニクス職種に出場するため

に、必要な機材が高価であることが挙げられる。競技に

おいては指定された機材を使用しなければならない。そ

の機材の中でも主要なＭＰＳは高価であるため、工業高

校では容易に導入することは難しい。さらにここでは、

ランニングコストに関する課題も含んでいる。同職種で

は、技術・技能を修得するため、過去に出題された競技

課題をくり返し練習を行う。これまでメカトロニクス職 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ アンケート調査による指導者の回答 

 

種へ出場した実績が少ないところでは、支給された部品

を購入する必要がある。その部品購入に要する費用は年

度によって異なり、平成 23年度については、必要な専用

工具も含め 20万円程度要する。競技大会に参加した場合、

支給された部品は返却する必要もなく、それの再利用も

可能である。しかし、今年度からメカトロニクス職種に

取り組み始めた対象校では過去に出題された課題の練習

を行うため、それらの部品を購入する必要があった。そ

れらすべてを、対象校の公費である実験実習費の予算で、

購入するのは困難であったため、技能五輪「メカトロニ

クス」職種に出場している企業より、大会が開催される

８月まで、購入が困難である高価な部品を借用し指導を

行った。また、対象校で製作可能な部品については製作

し対応した。支給された部品の大まかな購入金額を表４

に示す。また本表の４「モジュールプレート」の一部を

対象校で製作した。それらを図６に示す。 

２つ目の課題は、指導者が不足していること、指導力

が不足していることである。メカトロニクス職種は、「機

械的要素」、「電気的要素」、「プログラミング要素」

など多くの分野の知識や技術を必要とする。そのため、

指導者の指導力が未熟なため十分な技能養成が出来なか

った。また県内の工業高校から、メカトロニクス職種に

出場するのは初めてであったため、熟練した指導者がい

なかった。そこで、技能五輪「メカトロニクス」職種に

出場している県外企業や職業能力開発大学校に技術的支

援をお願いした。技術的支援の内容を表５に示す。 

３つ目の課題は、メカトロニクス職種へ出場し、表 1

に示す課題を達成する高度な技術・技能を修得するまで

には、養成期間を必要とすることである。それは前述し

たように、メカトロニクス職種へ出場するにあたり、修

得しなくてはならない技術・技能は、表４に示したよう

に調査対象校教育課程での学習内容に含まれている。し

かし表 1 に示す課題を、達成できるレベルまでの高度な

技術者養成までには至らない。そこで放課後や休日など

も使い、過去に出題された競技課題をくり返し練習を行 

 

 

 

 

[選手Ａ] 

 

 

 

 

[選手Ｂ] 

指導者も未熟な状態からスタートでした。県内においても

メカトロニクス職種に出場することは初めての取り組みであ

り、県内では外部の指導者も見つからず、技術的指導に苦労

しました。それに加え、メカトロニクス職種に出場するため

には、多様な知識や技術が必要であり、それらを選手が修得

するまでの時間の確保に苦労しました。また必要な機器や工

具は高額であり、本校の予算では全てそろえることが出来ま

せんでした。今回メカトロニクス職種に取り組むことにより、

企業より新規に求人を頂くことができたこと、企業や大学校

に技術指導受け、より高度な技術が学べたこと、また交流が

できたことはとても良かったと感じます。次年度は更に今回

の課題を解決していきたいと思います。 
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表４ 支給された部品の購入金額 

 部品名 金 額 

１ アクチュエータ 25,000円 

２ ケーブル類 16,000円 

３ センサー類 10,000円 

４ モジュールプレート 46,000円 

５ ねじ類 16,000円 

６ 消耗品 51,000円 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 対象校で製作した部品 

 

表５ 技術的支援の内容 

Ａ企業 
電子メールによる、プログラムの回答例

や解説などの指導を受けた。 

Ｂ企業 

技能五輪「メカトロニクス」職種に出場

する選手のデモンストレーションの見学

や、Ｂ企業の指導者と技能五輪選手から

対象校の指導者と選手に対して、技術的

講習を受けた。 

Ｃ大学校 
対象校の指導者が２日間、プログラム技

術や指導法の講習を受けた。 

 

い、調査対象校教育課程では修得出来なかった高度な技

能を養成する必要がある。図４で示したように出場した

選手らも、「授業で教わらなかったプログラムの言語だっ

たので、慣れるまでに時間がかかった」，「授業では学ぶ

ことの無かった高度なことが多く、分からないことを少

しずつ調べわかるようにしていくのに時間を要した」な

どと回答している。そのことから選手らも、高度な技術・

技能の修得には養成期間が必要だと感じていることが提

示されているといえる。 
 

５．おわりに 
 

高度技能者の養成に関して、メカトロニクス職種の現

状と課題について調査を行った。その結果、以下のこと

について言及した。 

①参加に至るまでに、多額な費用を要すること。 

②多様な知識や技術を必要とする競技であるが指

導者の指導力が未熟なために、十分な技能養成が

出来ていないこと。 

③高度な技術・技能を持つ技術者養成には時間を必

要とする為、調査対象校教育課程のみでは難しい

こと。 

指導者と出場した選手の両者が、共通して挙げた課題

として、高度な技術・技能の修得までには時間を要する

ことであった。 

前述したように、宮崎県立の工業高校に在籍する生徒

の特長として、資格取得に関しジュニアマイスター取得

者数は全国の工業高校において上位に位置していること

を挙げている。今後はさらなる技術・技能の向上のため、

これらの結果と技能五輪「電子機器組立て」職種に関す

る調査 7）も踏まえ、工業高校における高度技能者養成に

関する教育環境と指導方法について、検討していく予定

である。 
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