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 かねてより筆者は，モンゴル国で隔年に開催される技術教育に関する国際会議に出席していた。今回，2017年5月

に開催された同国際会議において，筆者の開発した情報関係教材の紹介とその制作の簡単なセミナーを実施したと

ころ，さらに詳細な内容での開催の要望が寄せられた。そこでこのたび，北海道教育大学学長戦略経費の支援を受

け，モンゴル国を再訪し，当地の大学教員と学生に対してマイクロコンピュータ関連の教材開発セミナーを開催し

た。本研究では，その際の実施報告と合わせて，技術教育支援を目的とする国際協力のもつ課題を考察した。 

 

 その結果，国際協力の実施以前に，実質のある協力は，１．物資自体の用途・使用法などのソフトウェアについ

ても同時に提供支援する必要があること，２．プログラミングの支援では，プログラムで使用する文字(ローマアル

ファベット)と当地で使用する文字(キリル)の違いについて意思疎通を図る必要があること，３．技術教育関係の文

化支援では，教育原理・教育方法などの教科教育関係の知識技能の裏付けの支援も必要であることなどが考察され

た。 

  

 国立モンゴル教育大学では，2018年5月に，ものづくり教育に関する全国規模の研究大会が開催される予定で，こ

れに合わせて小生は，再訪問する予定となっている。当大学では，日本国内の大学の教育学部(東京学芸大学，静岡

大学など)と，国際協力関係の締結実績があり，今後本学でも同様の支援関係が構築されることを期待している。 

成果の公表の状況 
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１．はじめに 

 モンゴル国では，ウランバートルにある国立

モンゴル教育大学１校で国内の殆どすべての

教員を養成している。この教員養成事情は，日

本の教員養成の現状と比較して，かなり異質で

ある。また，地勢的に閉塞した環境にあること

や，不完全な情報インフラのため，教育界だけ

でなく多くの面で諸外国の諸事情にも疎いこ

とが指摘される。この研究では，特にモンゴル

国を対象に，技術に関する教育事情と教員養成

制度を調査し，そこに潜む問題を明らかにする

ことと，特に，情報・ものづくり教育の現状の

改善点を検討し，この分野で本学の協力しうる

教育に関する協力体制を検討することを目的

としている。 

                      

2017年 11月 北海道支部大会(札幌)にて発表 

２．モンゴル国の教育と教員養成 

モンゴル国は，全体で 250万人程度の人口が

あるが，首都ウランバートルにそのほぼ半数の

120万人程度が居住している 3)。学校教育教員

のほとんどはモンゴル教育大学 1校で養成さ

れている。そのため，モンゴル教育大学に在学

する，学生は約 12000人であり，内部は多くの

学部と学科・課程に分散している。 

 いわゆる技術教育は，「裁縫・編み物

(Sewing)」，「デザイン・アート(Design · Art)」，

「技術(Technology)」という 3つの分野で 1つ

の学科(Department)の構成している。このうち，

技術(Technology)は，1学年の学生定員が 10

名程度とされ，4 名の教員で構成されている。

卒業生は，ほとんど，中学校(Technology)の教

科教員に就職している。大学院はまだ設置され

ていない。 

モンゴル教育大学における技術(情報・ものづくり)教育 

に関する国際協力内容の検討 
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 日本の技術の教員養成教育では，実習に関し

て基本的な設備があるが，当地では，物資・設

備は不足しており，大学であるにも関わらず，

日本国内の中学校にある設備・道具も十分に満

たないと言っても過言ではない。 

 そのような中での，情報関係の実技セミナー

の実施であり，セミナーで使用する部品や道具

類は，贈与するもののほか，古新聞などの消耗

品も含めて殆ど持参して現地に赴いた。 

 

３．実技セミナーの内容と準備 

 ここで適用した実技テーマは，マイコンによ

る回路設計と，アートワークを使ったプリント

板の製造，はんだ付けのノウハウ，Ｃ言語によ

る，マイコンプログラミングである。図１は，

当地で配布されたセミナーの日程表で，１日め

(10 月 13日)に情報に関する基礎工学，ブレッ

ドボードによる回路製作，２日め(10月 14日)

にプリント版の設計と，プリント板の製作，部

品組立て，３日め(10月 15日[帰国日])は，Ｃ

言語によるプログラミングである。 

 提供教材の回路図を図２に，アートワークを

図３に示す。使用マイコンは，接続箇所を少な

くしておくため，Microchip 社の８PIN,DIP型

の PIC12F1822とした。回路は，シリアルイン

ターフェースと，LEDを２個配置した単純なも

のであるが，マイコンを使った電子工作は，教

 

      図１ 配布されたセミナーの日程表 (帰国日の午後までスケジュールが組まれている) 

 

図３ 教材回路のアートワーク 



員も含めて初体験であったため，セミナーでは，

情報工学の基礎の後，ハードウェアの基礎の講

習と合わせて行った。プログラムの書き込みは，

あらかじめ CPUにブートローダを書き込んで

おき，PCとはシリアルインターフェース(レベ

ルコンバータ)のみで実行できるように工夫さ

れている。 

 ２日めは，あらかじめレーザープリンタで印

刷した同回路のアートワークをもとに，アイロ

ンを使ったトナーカーボンの熱転写と，過酸化

水素(約３％)にクエン酸と食塩を融解してエ

ッチング液を製造し，このエッチング液で銅箔

を溶融させる方法でプリント板の製造を行っ

た。現地では，精密なボール盤の使用が期待で

きないため，アートワークは表面実装方式で設

計した。本来なら，アートワーク自体も講習す

るべきであるが，時間的な制約もあって，今回

は当研究室で開発したものを印刷して適用し

た。 

 午後では，前日に提供してブレッドボードで

動作を確認した部品を，この基板に乗せ，はん

だ付けによる組み立てを行った。表面実装のは

んだ付け作業は，初心者にはかなり難しいもの

があるが，直径 0.6mmのはんだと精密はんだご

てを用いて実習させた。 

当地の電源事情は，交流 200Ｖであるため日

本国内の精密はんだごてをそのまま使用する

ことができず，持参したはんだごてには電圧変

換トランスを持参しこれを用いた。現地のはん

だごては過熱部が酸化腐食し易く，使いこなす

にはメンテナンスの技能も要求される。このよ

うな，工具のメンテナンスについても講習して

おく必要性を感じた。また，熱転写に使用した

アイロンと同様，使用電力が大きく日本の一般

家庭で扱うものより危険を伴うこと，特に大型

のはんだごてによるマイコンの直接接続は，あ

らかじめ書き込んであるブートローダプログ

ラムが熱で破壊されやすく，はんだ付けは素早

く行う必要があることがわかった。 

３日めは，Ｃ言語によるプログラミングの基

礎を行った。エディタとして，

NotePad++.exe(Ver7.34)で，コンパイラ／リン

カは，XC8.exe(Ver1.34)である。これらに加え

てブートローダに

 

   図２ セミナーで使用したマイコン回路(左)とシリアルインターフェース(レベルコンバータ)(右) 

 

図４ 基板に転写されたアートワーク 



Tinybootloader.exe(Ver.1.9.8) を使用した。 

開発には，筆者が開発したコンパイル／リンク

を自動化するユーティリティソフトを組み込

んで，エディタのショートカットキーのみでコ

ンパイルとリンクとヘキサファイルのダウン

ロードまでシームレスで実行できる環境を整

備し提供した。 

 

４．セミナーの実施 

予想していたことではあったが，英語を用い

たセミナーでは，意思疎通は十分にはいかない

面がある。英語とモンゴル語の通訳が間に入っ

てもらえたが，実技指導では，目の届かない部

分もあり，もどかしい場面があることは否めな

い。特に，電子部品などの説明は，専門用語も

多くあり，通訳にもそれなりの専門的知識が必

要であることがわかった。アイロンによるトナ

ーの熱転写や，はんだづけの指導には，簡易な

PC カメラを駆使し，事故のないような配慮に

努めた。電子部品だけでなく，クエン酸などの

現地で調達の難しいものについては，持参した

が，手荷物で持ち込める量と種類にも限界があ

り，同様の実習を現地の学校で実施するには，

なお，工夫が必要との印象を受けた。実習の様

子を図５に示す。 

 

５．教育現場への国際技術支援の課題 

 ５－１ 情報の入手性の問題 

 コンピュータなどの最新技術は，特に情報の

入手手段のインフラの整備が欠かせない。モン

ゴル国内の書籍の頒布状況は，現在のところ日

本とは比べようもなく希薄で殆ど期待できな

いといってよい。インターネット環境は整いつ

つあるが，学習の拠り所となる指針としての書

籍の発行がほとんどない状態である。大学の図

書館にある書籍の数も少なく，またその殆どは，

英語かロシア語表記のもので，情報の不足とと

もに，言語の違いによる情報不足は今後に期待

するほかはない。このことは予想されたので，

今回の訪問では，持参した電子工作の書籍は，

日本語のものでも，できる限り図表で解説して

いるものを選択して贈与するように心がけた。

アプリケーションプログラムの提供も，メニュ

表示は日本語だけでなく，少なくとも，英語表

現が可能なものが必要と思われる。 

  

５－２ 使用する文字の混乱 

 モンゴル語は 1940 年代半ばに，それまでの

ウイグル式文字からキリル文字を導入した経

緯がある 4)。モンゴルで使用するキリル文字は，

ロシアのそれに２文字を加え，話し言葉の発音

に対応させている。従ってロシア語の文字がそ

のまま使えるわけではない。さらに，このキリ

ル文字が英語で使用するラテン文字と，形が似

ているものがあるが，発音が全く異る。これは，

 

図６ キートップにキリル文字のシールを張

ったモンゴル語対応のキーボード 

 
図５ セミナーで質問する現地大学教員と対

応する筆者(左) 



特に，コンピュータ・プログラムを学習するう

えで大きな混乱を生じさせる元となっている。

一般にコンピュータ・キーボードは，モンゴル

語対応というものはなく，図６に示したように

キートップにキリル文字を張り付けたものを

使用しているが，日本語と英語ほどの違いがあ

るわけでなく，似て非なる文字が多く混在する。

そのため，特に，プログラムコードはラテン文

字(英数字)を使用するが，キリル文字と同様の

文字があるため，コマンドの読みに違和感があ

ることに加え，ラテン文字とキリル文字の読み

の混同することによる思考の混乱が見られた。

この混乱を収束するには英語をさらに普及さ

せるか，少なくともラテン文字とその読みを徹

底普及させる必要があると思われる。 

 

５－３ 物資の不足と機材の陳腐化，工作機械

の使用ノウハウの技術 

 充実した技術教育を行うには，実践的な学習

環境が整備されている必要があるが，その点未

発達な部分が多くある。例えば，プログラミン

グのセミナーでは，プログラムコードをプロジ

ェクタでスクリーン表示する場面があったが，

プロジェクタの解像度が低くドットピッチが

荒いため，プログラムコード(テキスト)を正確

に表示できない障害があった。また，コンピュ

ータ環境もまちまちで，マイコンプログラムを

ロードさせるに必要なＵＳＢ-シリアル変換デ

バイスのデバイスドライバーがインストール

できない，提供したＵＳＢメモリも，ウィルス

に侵されて返却され，使用できなくなるなどの

トラブルも発生した。特に情報技術関連の国際

支援では，コンピュータシステムは，メニュ表

示や，文字コードが日本と異なることを起因と

する障害なども考慮する必要があろう。 

工作機械は，両頭グラインダ，ボール盤，木

工旋盤は複数が見受けられたが，木材加工では，

丸鋸盤が１台，金属加工では，旋盤が１台ある

だけで，特に旋盤は，芯押し台がなく，整備が

不良との印象を受けた。同国の技術の教員は，

殆どすべてこの専攻から輩出されていること

を考えると，木材加工を除けば，教員養成に資

する技術力の養成にはまだ多くの課題が残さ

れている。 

 

 ５－４ 技術教員を養成するという精神的目的

意識 

 モンゴル教育大学の「技術(Technology)」分

野の教員構成で，日本と異なるのは，教育関係

の大学教員が当該専攻にいないことである。こ

のことは，教員養成という大学の目的からする

と，日本とかなり異なっている。モンゴル国に

限らず，開発途上国では，概してこの傾向があ

るものらしく，特に，技術関係の教科では，専

門分野の専門家教員のみで組織される傾向に

あり，学生指導も，専ら教科に関わる専門教育

が主体となっている。当地での教育では，図７

に示したように，木材工芸などの工作技術のノ

ウハウや，机，椅子などの実用品の製作技術の

習得に実習内容が傾注している傾向があった。 

 日本では特に義務教育では，技術教育に限ら

ず，国民一人一人の人格の成長を促し，理性と

良識を持つ国民を育てることに主眼が置かれ

ているが，モンゴル国では，そのような教育へ

の精神的目的意識が薄く，どちらかと言うと，

生産産業の職業教育の事前教育を展開してい

  
図 7 伝統的動物達をモチーフにしたチェス駒の木

材加工作品 



るように見えた。 

 今回の訪問では，夫婦が現職教員との家庭を

訪問する機会があったが，夕食の後自宅近くの

作業所で数時間の縫製のアルバイトをする姿

が見られ，生活するうえでは，教師としてだけ

でなく，自らの持つ技能を自らの生活にも使う

ことも日常とのことであった。 

 

６．技術教育の国際協力内容の考察 

 技術教育の開発途上国への国際協力は，どう

しても教材や設備などの物資の提供を伴うこ

とになるが，実質のある協力は，物資自体の用

途・使用法などのノウハウも同時提供する必要

がある。そうでなければ，その協力は一過的な

ものとなるだろう。特に，ノウハウといったソ

フトウェアや無形文化の伝達は根本的に時間

を要するものであり，一時的な滞在だけでは十

分なものにならない。今後は，交換留学制度な

どを活用して，学生のみならず教員も国際協力

し合う関係を築くことも視野に入れるべきで

ある。 

 一般には，一口に「言語の壁」と言われるが，

今回の訪問では，コミニュケーションよりも，

文字の違いによる壁があることが分かった。使

用する文字に対する共通の読みは，特にプログ

ラミング言語の習得には欠かせないものであ

り，今後は事前に相手国の文字文化を周知して

おくことや，国際協力の実施以前に，文字の違

いについて意思疎通を図る必要があると感じ

られた。 

 モンゴルの教員養成では，まだ，教科教育関

係の知識技能，例えば，教育原理・教育方法な

どの学問分野には関心が薄く，専ら専門教育の

実技教育に重点が置かれていた。この点は，当

地の諸事情ではあるが，教員養成に必要な教育

は何かという根本に立ち返った視点が必要で

ある。この分野については，さらに現地事情を

調査するとともに，教育の理念も含めて，熟考

する必要があると思われる。 
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