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研究成果の概要（和文）：(1)教室内の熱・光・空気環境が教室の配置や方位及び階数により異なることを新潟
県や東京都内の学校での実測調査で明らかにした。児童が学習に集中できる冷房時の室温は26℃であることを把
握した。学習効率と最も関連する指標は集中度で、学習効率の検討方法は数独が適当である。
(2)学校教員養成課程の学生や現役の教師を対象に、校舎や家庭科の物品を活用した体感型の実験方法を提案し
て教育実践した結果、理解度の向上等の有効性を確認した。さらに、原理や体感型授業をまとめた教材を作成し
て教員の意見を踏まえて改良して、新潟市と長岡市の中高校の家庭科の教師に送付した。

研究成果の概要（英文）：(1)The differences of thermal, lighting and air environments according to 
site, directions and floor levels were clarified by measurements in classrooms at schools in Niigata
 and Tokyo. It is clarified that the air temperature when pupils could concentrate on study in the 
cooling environment was 26 ℃. The suitable factor of learning efficiency was “concentration” and 
the proper examining method was “Sudoku”.
(2)The educational methods students and teachers could experiment utilizing school building and 
tools used in home economics lessons were proposed and conducted. Their effects were verified in the
 points of progressing their comprehensions. The booklets were written including principles and 
proposed experiments and mailed to home economics teachers at junior high schools and high schools 
in Niigata and Nagaoka cities. 

研究分野： 教育分野(家庭科の住生活）と建築分野(建築環境工学）

キーワード： 教師　　環境制御　体感型授業　温熱環境　空気環境　実験実習　　教材　学習効率
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 筆者らは、高効率の設備が設置されてい

るいくつかの小学校で設備による環境制御

について調査した。その結果、高効率な設備

が整備されているにもかかわらず、設備が有

効に使用されておらず効率的な環境制御が

なされていないために温熱・空気環境が改善

されていないことを明らかにしてきた。要因

として、教師が建築設備の仕組みや制御方法

を理解しておらず教室環境の形成メカにニ

ズムに関する知識がないこと、及び教育委員

会は教室の配置等により教室内に形成され

る温熱・空気環境が異なることの認識がない

こと等が挙げられる。 

(2) 筆者らの調査研究において、冷房の発停

や設定温度は教師自身の判断や冷房に対す

る嗜好により決まり、クラスによる室内温熱

環境の相違が大きいことを確認している。 

(3) ヒューマンファクタ―とは、主に教師に

よる教室内の温熱・空気環境の環境調節のこ

とである。問題点として、教室内の熱・光・

空気等の住環境や建築設備に関する教師の

知識不足が挙げられる。 

(4) 教室の環境調節において、教育委員会か

ら示される設備使用期間や冷暖房操作時の

設定温度等の指針に従うことが多いが、この

指針がいずれの児童にとって快適であると

は言い難い。 

 上記事項を背景に教室環境の改善のため

に教師が行う環境調節指針を示すとともに、

学習効率向上のための環境調節指針を示す。 

 
２．研究の目的 
研究目的は以下の３項目とした。 

(1)教室内の住環境（温熱・空気環境）の実

態把握  教室環境に大きく影響を及ぼす

方位と階数及び廊下タイプが異なる教室で

の温熱・空気・光環境の物理環境を把握し、

児童の温冷感や明るさ感及び快適性などの

評価の相違を明らかにする。 

(2)教師による環境制御の実態把握と環境制

御方法の構築  冷暖房時における教師に

よる環境制御方法の相違を明らかにする。ま

た、教師が予想する冷暖房時の児童の温冷感

と実際に児童が評価した温冷感との関係を

検討する。さらに、教育委員会からの冷房時

の設定温度等の指針内容の妥当性を検討し

て、快適な環境制御方法を示す。 

(3)教師に対する環境教育体制の整備  高

効率な設備が設置されている学校において

冷暖房や換気設備の適切な使用方法を教師

に教示する環境教育を行い、室内環境の改善

方法を示すことにより環境教育の有効性を

示す。一方で、教育学部の教員養成課程の授

業や免許更新講習等の現職教員への再教育

時における授業（教室内の温熱・空気環境の

現象原理や建築設備の仕組みを教える授業

と建築設備の省エネな環境制御方法等の実

践的授業）の構想を策定する。さらに、筆者

らがこれまでの実測調査等で得た教室内温

熱・空気環境の特性や現象原理を解説する教

材を作成する。また、研究代表者が家庭科の

住教育で校舎を利用した体感実験について

試作や検証実験を行う。 
 
３．研究の方法 
平成 26 年度 

(1)教室内の住環境（温熱・空気環境）の実

態把握  ①冷房設備がなく、教室が南面と北

面に配置されているオープンスクールのA小学

校を対象に、形成される室内の熱・光・空気環

境に関する実測調査を行い、アンケート調査を

実施して児童の温冷感などの評価と教師によ

る環境調節の実態を検討した。 

②冷房設備を設置しているB小学校（教室窓面

が南と西に面し、3 階建片廊下タイプ）にお

いて、実測調査とアンケート調査を実施した。 

(2)教師による環境制御の実態把握と環境制

御方法の構築  B 小学校における冷房時の

教師による環境制御の実態を分析した。 

(3)教師に対する環境教育体制の整備 

①涼しく住まうために、日射遮蔽と蒸発潜熱

の活用及び通風の有効利用の原理を示し、5

種類の窓面の前に立って涼感を体感する実

験を考案して中学校で実践した。 

②暖かく住まうために、熱伝導の異なる床材

（断熱材、カーペット、何もなしなど）の上

に裸足で載り、足裏からの熱放出の相違を体

感する実験と、対流や放射により体から熱を



放出することを実感できる実験を小学校で

実践した。 

平成 27 年度 

(1)教室内の住環境（温熱・空気環境）の実

態把握  冷房の設定温度を一律にした場

合の室内環境の実態を把握するために、東京

都 K 区 H 小学校 19 クラスで実測調査と児童

と教師を対象にアンケート調査を行った。 

(2)教師による環境制御の実態把握と環境制

御方法の構築  東京都 K 区 H 小学校 19 ク

ラスで実測調査と児童と教師を対象とする

アンケート調査を行い、15分毎に学生が巡回

して冷房使用状況やカーテン等の開閉状況

に関する調査を行った。 

(3)教師に対する環境教育体制の整備 

①新潟県内の NI市立の 114小学校と 59中学

校、及び NA 市立の 60 小学校と 29 中学校の

平面図を用いて、普通教室と調理室(小学校

の場合、家庭科室)及び被服室の各々の階数

と窓面方位に関する各教室間の相違を検討

した。 

② O 中学 1年生 2クラス（75 人）を対象に、

1 クラスは南側と北側に窓がある 2 階被服室

のみで授業を行い、もう 1クラスは南側に窓

がある4階普通教室と被服室の両教室で昼光

照明時の室内照度に関する授業を行った。 

③ N 小学校の 5・6年生 35 人を対象に教室内

環境と人体との熱の授受と、暖房機器前・窓

面・扉と欄間窓を同時に開放した際の開口部

での気流の可視化を行った。 

④住環境学習プログラムを受けた東京都杉

並区立 O・S小学校出身者を含む 4中学校（A・

B・C・D 中学校）の全生徒（小学校で体感型

の環境教育を受けた児童が 1～5 年後の中学

生）を対象に、住環境学習プログラムで学習

した内容の知識の定着状況と家庭での環境

調節行為等の実践について、体験型環境教育

を受けていない生徒と比較検討して、体験型

環境教育の長期的な教育効果を明らかにす

るためにアンケート調査を行った。 

平成 28 年度 

(1)教室内の住環境（温熱・空気環境）の実

態把握  ①学習効率を検討する方法とし

て、掛け算や数独およそ代数を試行した。 

②学習効率を分析する際の指標として、集中

度と関連すると考えられる４つの覚醒の指

標と学習効率との関係について分析した。 

(2)教師に対する環境教育体制の整備 

①2015 年 6 月に新潟県の A・B 市における中

学校と高校の家庭科教員に私共が作成した

住領域に関する教材を発送し、教材に示す原

理及び実験に関してアンケート調査を行っ

た。 

②音環境に関する授業を考案し、2015 年 11

月に新潟県 M市立 N中学校 120人を対象に音

の授業を行った。身近な紙コップやつまよう

じ及び糸を組み合わせた糸電話を使用して

音の伝搬について体感した。さらに、家庭科

で使用するミシン、ボール、泡だて器、すり

鉢とすり棒などを使用して発音し、音の 3要

素の可視化を行った。 

 
４．研究成果 

平成 26 年度 

(1)教室内の住環境（温熱・空気環境）の実

態把握  ①の A 小学校を対象とした実測調

査とアンケート調査の結果から、1)南向き教室

の室温は夏期・冬期ともに日射の入射により

高い。2)北向き教室の児童の快適性は夏期に

窓が全開できず良好な通風環境が得られな

いことや直達日射が入らず十分な明るさの

確保が難しい。3)夏冬とも北向き教室は環境

ので南向き教室より劣ることがわかった。 

②B小学校を対象とした実測調査とアンケート

調査の結果から、1)非冷房時における室内環境

では、3階教室の室温が2階教室より高く、東

向き教室の室温が南向き教室より高いことが

判明した。2)冷房時には、設定温度 27・28℃

時の室温は、2 階の教室で設定温度以下であ

り、3 階の教室では午後の設定温度より多少

高くなり、設定温度が低いほど設定温度と室

温との差は拡大することを明らかにした。 

(2)教師による環境制御の実態把握と環境制

御方法の構築  熱放射が大きい B 小学校の

最上階教室において、教師が長時間冷房を使

用し、設定温度を 26℃以下に変更することに



より、児童が許容できる温冷感を維持してい

る様相がわかった。 

(3)教師に対する環境教育体制の整備  小

中学校で行った実験実習の実践結果から、現

象原理や体と周辺環境との熱の授受に関す

る興味・関心が増し、理解度が高くなった。

さらに、現象原理やこれらの実験方法につい

て解説した教材を一部作成した。 

平成 27 年度 

(2)教師による環境制御の実態把握と環境制

御方法の構築  ①教員は室温よりも高い

温度で冷房を設定することがあることがわ

かった。②H 小学校における実測調査とアン

ケート調査から、設定温度 28℃時は暑い側の

評価をする児童が 53％、設定温度 24℃時は

寒い側の評価をする児童が 43％いた。③冷房

使用時の児童の温冷感の中立温度（「どちら

ともいえない」と回答した時の温度）は約

25℃であり、この時の児童の集中度が最も高

く、疲労を感じない割合が最も高い。集中度

の高い設定温度は24℃と 26 ℃であることを

明らかにし、集中度が高くなるほど百ます計

算の解答数が増加することがわかった。④設

定温度 28℃時は他の設定温度時よりも、集中

力が切れ始める時間、及び疲労を感じ始める

時間が早いことから、冷房時の設定温度は 25

～27℃が妥当であると考える。 

(3)教師に対する環境教育体制の整備 

①学校の平面図を調査した結果、階数の相違

は小学校普通教室と家庭科室で 75％と高く、

中学校の普通教室と調理室で 70％以上であ

ること、方位の相違は小学校普通教室と家庭

科室、中学校普通教室と調理室で約 50％であ

ることから、各教室の方位の相違による日射

遮蔽、明るさの相違、階数による断熱性・保

温性、及び 1・2 面開口による明るさや保温

性の相違を利用した授業が実践できること

を確認した。 

② O中学1年生2クラスにおいて教室中央の

南北軸の３地点で照度計測を行った結果、光

環境に関する様々な項目の中で、室内におけ

る明るさの相違に気づいた生徒が 44％以上

いた。「よくわかった」の割合を見ると、「普

通教室と被服室クラス」の方が「被服室のみ」

クラスより高かった。両クラスの 80％以上の

生徒が「教室の方位や階数の相違を活用した

方がより理解できる」と回答した。 

③ N 小学校における人体との熱の授受に関

する実験や気流の可視化などの体感授業に

おいて、各項目で 90％以上の児童がわかった

側の回答をした。 

④住環境学習プログラムを受けてから 2～5

年経った時点において、プログラムを受けた

生徒の方が「説明できる」と回答した割合が

プログラムを受けていない生徒より高いこ

とから、知識の定着に繋がっている。さらに、

家庭での環境調節行為等の実践では、プログ

ラムの受講の有無にかかわらず、家族の行為

の影響が小学校で習ったことより大きい。 

平成 28 年度 

(2)教師による環境制御の実態把握と環境制

御方法の構築  ①数独は実施回数にかか

わらず、比較的集中度が保たれ疲労が少ない

こと、掛け算は実施回数の増加に伴い集中度

や疲労及び覚醒が落ちること、及び代数は集

中などがある程度の時間や回数においても

保たれるがテスト終了後には疲労している

ことが分かった。 

②4つの覚醒のうち、「ぼんやり」は集中度と

疲労感と同様に学習効率の検討には適当で

あるが、「やる気」、「落ち着き」、「元気」の 3

つの覚醒評価は 30℃以上の暑熱時に適当な

指標であることを明らかにした。 

(3)教師に対する環境教育体制の整備  家

庭科教員からアンケート調査用紙 39 部を回

収し、回収率は 29％であった。新潟県の A・

B 市における中学校と高校の家庭科教員が指

摘する住領域を教える上での問題点は、「家

庭での実践が難しい」39％、「良い教授方法

を示す資料や情報がない」32％、「住実習が

できない」26％であった。一方、対策は、「興

味・関心が持てるような教材」69％、「生徒

が体感できる実習」59％、「身近なことを取

り入れた内容」54％、生徒が「興味・関心の

持てる実験方法」46％であった。授業前の理

解度を見ると「何も知らない」が 40％と最も



高く、「音速」と「音の 3 要素」を除く他の

項目は 20％以下と低かったのに対して、授業

後には「空気伝搬音」と「固体伝搬音」を除

くほとんどの項目の理解度は 27％以上にな

った。また、家庭科で使用する物品の利用に

ついて生徒に尋ねたところ、90％が「身近で

分かりやすい」、87％が「使った方が良い」

と回答した。 
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