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研究成果の概要（和文）： 建設業では、躯体技能者（型枠や鉄筋技能者など）の高齢化と新規入職者の減少に
より、人材が不足している。この問題の解決のため国を挙げて取り組んでいるが、これらを実施している教育訓
練施設は限られている。本研究では、通信訓練で躯体技能者の一業種である型枠技能者を育成できる訓練教材の
作成とその訓練効果を測定した。その後、効果的な教材を作成するため、熟練技能者の作業観察とアンケートを
実施し、型枠技能者が習得しなければならない技能要素とその順番等を明らかにした。
　通信訓練教材を用いた試行的訓練を実施した結果、初学者でも指導者なしに一定の精度の型枠を完成すること
ができ、教材が効果的であることが分かった。

研究成果の概要（英文）：There is a shortage of people due to the aging of construction technicians 
and the decrease of new hires in the construction industry. The country is working to solve this 
problem,but there are few Vocational schools that train technicians.
 In this research, we created teaching materials that can train construction technicians (form 
worker) through correspondence training. At the same time, the training effect of the teaching 
materials was measured.We conducted observations and surveys of the work of skilled workers to 
create effective teaching materials.Then,we clarified the skill elements that mold technicians must 
acquire,their order,and the skill evaluation criteria. As a result of conducting trial training 
using correspondence training materials, it was found that even beginners could complete a formwork 
with a certain accuracy without teachers, and the teaching materials were effective.

研究分野：技能教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　これまで、技能者の育成を目的とした通信訓練はほとんどなく、特に型枠技能者に対する通信訓練カリキュラ
ムは見当たらない。本研究では、型枠技能者に必要な技能要素を抽出し、習得しなければならない技能要素とそ
の習得順序を明確化した。また、必要な技能要素を集約した通信訓練用の教材を作成することで、全国的に不足
している型枠技能者を、質を保証したうえで育成することが可能となる。また、本研究で得た知見を他の技能職
種に応用することで、他業種の技能教育も可能となると思われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 日本の建設業就業者は 55 歳以上が約 3 割、29 歳以下が約 1 割と高齢化が進行し、次世代の技能
継承が大きな課題①となっている。このような課題を解決するため、国を挙げて建設業の人材確保・
育成に取り組んできた。今後、予想される建設投資額の増加や築後30年以上経過した鉄筋コンクリ
ート構造物をはじめとする社会的インフラの維持・管理を実施する上で、型枠技能者の確保並びに
育成は喫緊の課題であるといえる。 
型枠技能者の技能教育は、教育訓練機関や教材が少なく工業高校や大学では実施されていない。 
民間・公共職業訓練機関では、これらの訓練は実施しているが、その数は、全国でわずかである。

型枠技能者が全国的に不足しているのにも関わらず、これらの知識や技能を習得できる場所が少な
く、初学者が型枠に関する技能を習得するには困難な状況である。そのため早急に、型枠技能者を
安定して供給できる教育訓練体制の構築が必要な状況である。 
 
２．研究の目的 
（1）型枠の技能教育を全国どこでも受講可能できるようにするための通信訓練教材の作成とその訓
練効果について検証することを目的とする。 
（2）技能習得を効率的に行うため、熟練技能者の作業分析を実施し、作業分析と作業のカン、コツ
等を集積することを目的とした。 
（3）型枠技能の習得を、効果的かつ効率的に行うには、技能者が習得しなくてはならない技能要素
とその習得時期のおおよその時期を明らかにすることが重要となる。そこで、型枠技能者にアンケ
ート調査を行い、型枠技能者に必要な技能と習得時期を明確にすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では、通信訓練カリキュラムの教材作成のために、主に 3 つの内容について取り組んだ。

（1）効率的に型枠技能を習得するために、①型枠技能者の育成に必要な技能要素の抽出と技能要
素の標準的な習得年度について、型枠技能者に対してアンケート調査を実施した。 
（2）型枠熟練技能者の作業分析を実施した。作業分析と同時に、教材用の作業動画撮影や作業手
順や作業時のカン・コツについて、ヒアリング調査を実施した。その後、①②の調査結果を反映し
た通信訓練カリキュラムの教材開発をした。 
（3）作成した通信訓練教材の訓練効果を検証するため、初学者を対象に RC 柱型枠の建て方の試
行的訓練を実施し、訓練効果について検証した。 
 
４．研究成果 
（1）型枠技能者の育成に必要な技能要素の抽出と標準的な習得年度に関する調査研究 
型枠技能者に必要な技能要素を選定するため、東京都内と RC造の施工割合が多い沖縄の型枠事

業者にアンケート調査を実施した。調査項目は、経験年数と地上 7階（地階なし）、矩形形状の標
準的なRC建物を施工する際に、使用する一般的な技能要素の習得年数とした。表1に調査対象と
なる技能要素の一覧を示す。表 1 は、職長になるために必要な基本的な技能要素であり、独立行
政法人 高齢・障害・求職者・雇用支援機構 基盤整備センターの型枠工事業における「職業能力
の体系」の整備等に関する調査研究②や熟練型枠技能者の意見を参考に決定した。表 1に調査項目
の大項目と中項目ならびに小項目の一部を示す。設問は、それぞれの小項目に対し、それらの技能
を習得する際の指導の有無並びに、「指導を受けながら主体的に行った年数」とそれらの作業が「一
人でできるようになった年数」について、その習得年数を記載する形式とした。なお、技能が習得
できているかの判断は、回答者の自己評価とした。 
 

表 1 調査項目 

 大項目 中項目 大項目 中項目 大項目 中項目

a)割付図作成・資材計画
5)建込作業
  打合せ b)不具合への対応と解決 a)手工具の取り扱い

b)作業標準書、安全関係
の書類作成

a)墨出し・敷き桟 b)電動工具の取り扱い

a)加工帳作成、部材の拾 b)柱・壁の建込み a)自主検査

　出し、転用計画作成 c)特殊な工法への対応 b)不具合への対応と改善

b)資材準備 a)墨出し
11)建入直し

a)建入直し

a)型枠加工 b)梁・スラブの建込み
12)打設

a)コンクリート相番

b)運搬計画･集積 c)特殊な工法への対応 a)解体・搬出計画

4)現場運搬
a)現場内運搬・揚重 a)階段他の建込 b)不具合への対応と改善

5)建込作業
  打合せ a)他工種との調整 c)特殊な工法への対応

14)清掃
a)清掃

小項目は、それぞれの項目に相当する具体的な作業を記した。例えば、大項目「柱・壁の建込」では、「子墨からパネル建
込用敷桟が設置できる」や「建込手順に沿った型枠の建込ができる」などがある。

7)梁・スラブ
   の建込

8)階段の建込

9)工具の使用

10)自主検査

6)柱・壁の
   建込

13)解体・ 搬
出
作業の管理

1)型枠計画

3)型枠パネル
  作成・計画

2)加工準備



 アンケート調査は、2017 年 12 月から 2018 年 2 月にかけて実施した。調査対象者となる型枠技
能者は、東京都で 40名、沖縄県で26名である。また、同一のアンケートを用い、職長 2名の相談
のもと決定したこの時期までに習得できたら一般的と思われる理想的な習得年数の目安（以下、
職長の理想習得年数と称す）も集積した。 
図 1 a)、b)に東京都と沖縄県の型枠技能者の指導の有無別の構成割合を示す。東京都及び沖縄

県とも指導を受けていない技能者の割合は共に 20%程度であった。図 2 a)、b)に東京都と沖縄県
の型枠技能者が一人で各技能要素ができるようになった年数と職長の理想習得年数を示す。横軸
の技能要素は、職長の理想習得年数の順で並べた。東京都と沖縄県の習得順序の差はわずかであ
った。また、指導を受けると、おおよそ 2～4年で、型枠に必要な技能要素が習得できることが分
かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
（2）型枠熟練技能者の作業分析 
(1)より型枠技能者が早期に習得しなくてはならない技能要素として工具の使用、型枠パネル

の加工・作成、柱や梁型枠の建込等であることが判明した。そこでこれらの技能要素を重点的に
訓練できる柱と梁で構成される門型フレーム課題を作成した。図 3 に門型フレーム課題の完成
写真を示す。また、門型フレーム課題の作成用の教材として作業手順書と作業動画を作成した。
図 4、5に作成した作業手順書と作業動画の一部を示す。作業手順書並びに作業動画作成に当たっ
ては 1 級技能士を有する熟練技能者が門型フレーム課題を施工する際の作業動画やインタビュー

10年以下
25%

10年以下
18%

11～20年
25%

11～20年
22%

21～30年
38%

21～30年
50%

21～30年
25%

31～40年
24%

31～40年
21%

41～50年
38%

41～50年 7%

50年以上 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

指導無し
n=8 

(20%)

一部指導

有り n=4
(10%)

指導有り
n=28 

(70%)

n: 回答数 

 a) 東京都 

10年以下
33%

11～20年
20%

11～20年
48%

21～30年
40%

21～30年 5%

未回答
40%

未回答
14%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

指導無し
n=5 (19%)

指導有り
n=21 (85%)

一部指導ありの回答はなし 

n: 回答数 

 b) 沖縄県 

   図 1 指導の有無別の経験年数の構成割合 

 a) 東京都の型枠技能者 
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図 2 習得年数と技能要素の関係 

高さ 1.9ｍ 

図 3 作成した門型フレーム課題の完成写真 

(3)の試行的訓練の課題 

図 4 作業手順書の一例（梁型枠の取付け） 



調査から得た施工のカンやコツ、施工の評価基準を反映させた。 
図 4 の作業手順書は梁型枠を取付ける際の手順を示したもので、日本語が苦手な外国人も直感

的に理解できるよう文章による説明を少なくする代わりに、作業手順を CGで 1工程ごとに詳細に
記載した。 
施工手順動画も、作業手順書と同様に技能要素ごとに作成した。図 5 に柱型枠の建込作業方法

を示した施工手順動画を一例として示す。施工手順動画はヘルメットにつけたカメラから撮影
された技能者視線の動画（図 5 a）)と、全体の施工状況が把握できる動画（図 5 b）)の 2 つが
同時に見えるようにし、新規入職者が様々な視点から施工手順を学べるように配慮した。また、
新規入職者が建設現場や自宅で簡単に施工手順や施工の要点を確認・復習できるよう 3 分間程
度の短い動画とした。 
 作成した訓練教材のわかりやすさを把握するため、アンケート調査を行った。表 2 にアンケー
トの設問と評価結果の一部を示す。調査対象者は、職業能力開発総合大学校 建築専攻 3 年生 25
名(うち女性5名）である。なお、調査対象者は、同校の実習科目である「鉄筋コンクリート施工実
習」等を通じて、鉄筋加工・型枠施工・コンクリート打設等の技能要素を経験し、鉄筋コンクリート
造施工の一連の流れを理解している。設問の評価は、「良い」、「どちらでもない」、「悪い」の3段階
とした。アンケート評価では作業手順書及び施工手順動画の「良い」の割合は、多くの項目で80%を
超え、高評価を得た。 

 
（3）通信訓練教材の作成と試行的訓練による訓練効果の検証 
（2）で作成した技能分析と作成した教材を基に通信訓練用教材として、ARヘッドマウントディス
プレイ（以下 HMDと称す）を用いた教材を作成した。図 6、7に HMD を装着した状態と作業風景を
それぞれ示す。また、図 8に HMD 教材を使用している受講者からの視点をそれぞれ示す。受講者
は、面前のディスプレイに CG が表示され、現実空間と重畳して見える（図 8）。HMD 教材は、作
業工程ごとのスライドで構成され、工程が終了するごとに次のスライドに進む。同図に示すようス
ライドには作業内容や要点、写真が表示され、複雑な作業は（2）で作成した施工動画を写し、作業
内容が具体的に理解できるようにした。なお、HMD は HoloLens（Microsoft 社）を、HMD 教材の作
成には Dynamics 365 Guides（Microsoft 社）を用いた。 
その後、訓練効果を検証するため、初学者を対象にRC柱型枠の建て方の試行的訓練を実施した。 
試行的訓練は、RC 柱型枠の建込み(図 3 の赤い線で囲まれている部分)を製作課題とした。被

験者は、型枠施工を行ったことがない職業能力開発総合大学校 総合課程 建築専攻 3年生 4名
である。被験者らは、同校の施工実習で 1、2 年次に木材加工や木造軸組の家屋を建築し、のこ
ぎり、さしがね等の手工具の取り扱いを習得している。図 9は試行的訓練の概念図である。試行
的訓練は、HMD 教材で自学自習を行い、質疑等があれば必要に応じて、被験者と指導者がインタ
ーネット回線を通じて指導を実施した。 
 
 
 

a)技能者視線の動画 b)全体が把握できる動画 

図 5 施工手順動画の一例（柱型枠の建込） 
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どちらでも

ない 悪い

 作業手順書は手順を理解できますか。 84 16 0

作業内容を図のみで表現し、説明を
記載しないことについてどう思いますか。 24 48 28

作業手順書に作業者の手、足の位置を
示した。 84 16 0

技能者視線の動画と施工全体が把握できる
動画を用意した。 84 12 4

作業動画を短し、技能要素ごとに制作した。 92 8 0

作業
手順書

施工手順
動画

割合(%)
教材の
種類

設　問

表 2 アンケートの設問と評価結果 

図 8 HMD 教材を使用している受講者からの視点 
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図 6 HMD 装着時の状態 図 7 HMD 装着時の作業の様子 



 
試行的訓練終了後、製作課題の評価を行っ

た。表 3 に製作課題の評価シートを示す。評
価項目は躯体精度を確保するために必要な型
枠の垂直状態を示す建ち、型枠の内法寸法、
隣接する型枠との段差（水平方向、鉛直方向）
と型枠の剛性を確保するための釘のピッチ、
本数とした。表 4 に被験者らが製作課題の製
作に要した時間、製作課題の評価結果を示す。
被験者らは熟練者の標準課題製作時間（40分
程度）より時間を要した。また、型枠の建ち
の評価では 2 名が概ね良好で 2 名が若干傾い
た結果となった。一部の被験者らの型枠精度
は、実務で活躍する型枠技能者と比較すると
大きく、建設現場ですぐさま許容できる施工
精度（2㎜程度）には達していないが、反復訓
練より改善が可能な範囲であると考える。初
めての実施する柱型枠の建込み作業で、指導
者なしに製作課題が完成させることができ、
HDM を用いた技能の通信訓練は、技能習得に
有益であるといえる。 
また、HDM 教材の使い勝手や分かりやすさ

に関するアンケート調査も実施した。自由記
述欄では、改善点として、HMD が重く、ヘル
メットやメガネを着用しながらの長時間の
作業は困難であるとの意見も挙がった。一
方、分からない箇所や必要なところを繰り返
し見ることができる点や作業内容が次々に
提示される点などが良いと評価された。 
 
（4）まとめ 

 本研究で得られた知見を以下に示す。 
1）型枠技能に必要な技能要素とその習得経験年数について明らかにした。また、指導を受けた型
枠技能者はおおよそ 2-4年程度で、必要な技能が習得できることが分かった。 
2）熟練技能者の作業分析を行い、型枠作業のカン、コツについて集積した。また、熟練技能者の
施工手順を撮影し、作業手順書と施工手順動画を技能要素別に作成した。 
3）型枠技能の通信訓練用教材として HMD 教材を作成した。初学者を対象とした試行的訓練では、
RC 柱型枠を HMD 教材のみで製作課題が完成させた。施工時間や精度に問題点も生じたが、反復訓
練で解消できると予想され、HMD を用いた技能の通信訓練は、技能習得に有益であることが分かっ
た。 
 
＜引用文献＞ 
①国土交通省「技能労働者不足」に対する考え方、2016 
② 独立行政法人高齢・障害・求職者雇用支援機構 職業能力開発総合大学校基盤整備センター：
型枠工事業における「職業能力の体系」の整備等に関する調査研究、2016   

表 3 製作課題の評価シート 

表 4 製作課題の作成に要した時間と評価結果 

X方向 Y方向 水平方向 鉛直方向

A 2時間04分 若干あり 0mm +3mm 5mm 2mm 適切

B 3時間30分 なし 0mm +5mm 3mm 2mm 適切

C 2時間26分 若干あり -4mm 0mm 2mm 0mm 適切

D 2時間04分 なし 0mm 0mm 2mm 0mm 適切

被験者 所要時間
型枠の建ち
(垂直度）

内法寸法の
最大誤差

隣接する型枠
との段差 釘ピッチ、

本数

図 9 HMD 教材による通信訓練の概念図 

HMD 教材は Office365 Guides を、通信訓練には Office365 Remote Assist を用いて作成した。 

① HMD 教材で自分のペースで基本や施

工手順、苦手な箇所を自学自習で習得

する。 

② HMD と PC 間よる通信訓練（インター

ネットを通じて指導）で弱点を克服す

る。 

③ 再度、取り組む 
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