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研究成果の概要（和文）：2020年からの数年間は、COVID-19 のまん延防止のため人々の移動が制限された。そ
のため生徒は、木造住宅のモデル見学など、学校外で実物を見て体験する学びの機会を失った。そこで、空間の
広がりを記録できる360度全天球カメラで木質フローリング部屋を撮影した映像教材を制作した。生徒がVRゴー
グルのスイッチを押すだけで、色や木目の違うさまざまな部屋の雰囲気を体験できるようにした。これらの映像
教材を活用した授業実践を行った結果、生徒は木造住宅の空間の広がりを認識することができた。さらに、木質
フローリングの機能性の評価方法を開発し、授業実践を行った。

研究成果の概要（英文）：For several years from 2020, people's movements were restricted to prevent 
the spread of COVID-19. As a result, students lost opportunities to see and experience real things 
outside of school, such as visiting model wooden houses. Therefore, we created a video teaching 
material that captures wooden flooring room with a 360-degree omnidirectional camera that can record
 the spread of space. The shooting data of several types of wooden flooring rooms with different 
colors and grains were saved in virtual reality(VR) goggles. By simply pressing a switch on the VR 
goggles, students can experience the atmosphere of various rooms with different colors and wood 
grains. Because of conducting lessons using these video teaching materials, the students were able 
to recognize the expanse of the space of the forest and the wooden house. In addition, we developed 
a method for evaluating the functionality of wood flooring and practiced it in classes.

研究分野： 木材加工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、ICT技術を活用した新たな教材を開発し、生徒らの国産広葉樹材の利活用について考えさせる機
会を提供することができた。具体的には、被写体認識基盤サービスを用いることにより、木製品への個品認証が
可能となり、生徒に広葉樹材の木目の違いに気づかせることができた。VR技術を用いることにより教室内で生徒
に森林や木質空間の広がりを認識させることが可能となった。さらに、木質フローリングの機能性評価について
簡易な試験方法を開発し、技術科の材料と加工の技術および家庭科住居学関連の教材としての可能性を見い出し
た。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 学習指導要領の改定を機に、学校教育における生徒の探求的な活動がより重視されるよ
うになった。中学校技術・家庭科技術分野、高等学校農業科林産物利用の科目では、これま
で活用が十分とは言えなかった国産広葉樹材について、地域の森林資源を活用する取り組
みが求められていることから、木工ものづくり教材の開発の必要性が高まった。 
 しかし、研究開始直後の 2022 年 4 月より COVID-19 のまん延に伴い、生徒の校外学習や
対面授業が大幅に制限された。そこで、ICT テクノロジーを活用して、教室内においても森
林資源や木材に触れることや、それらの利活用を考えることができる教材の開発が求めら
れた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、広葉樹材を理解するための教材を開発することを目的とした。具体的には、
被写体認識基盤サービスを用いた個品認証技術の活用、VR 技術を用いた森林や木質空間の
再現、生活空間と木材との関係を理解するため広葉樹フローリング材の評価と選択の３つ
を開発した。さらに、これらの教材を活用した授業実践を行った。 
 
３．研究の方法 
(1)木製品の個品認証技術の活用 
本研究では、被写体認識基盤サービス（NEC ネクサソリューションズ社）を利用して、学

生が製作した木製品の個品認証を試みた。個品認証の対象として、製作により木工の基本技
能を習得できること、樹種による木目や色、密度の違いが理解できることの条件を満たすク
ミノ（実用新案登録 3205943 号）を選定した。なお、授業目的での複製については、考案者
の了承を得て実施した。 
2020 年 6 月から 7 月に大学の学部授業（木材手工具加工法）において、学生が木組みの

おもちゃであるクミノを 4個製作し、レーザー加工機で製作者氏名等を刻印した。 
それらを正面から撮影し(図 1)、被写体認識基盤サービスを利用し画像認識システムのサ

ーバにサムネイル画像を登録した。また、Google サイトを利用してクミノの製作過程を記
録したホームページを作成した(図 2)。これらの登録後、タブレット端末を用いて撮影した
クミノの写真データをサービス専用のホームページを介して画像認識システムのサーバに
送信した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     図 1 クミノのサムネイル画像      図 2 制作したホームページ 
   （注：製作者氏名をマスキングした） 
 
(2)森林観察の映像教材の制作および樹幹の三次元立体モデルの製作 
 身近な樹木についての理解を深めるため、遊歩道沿いの樹木を歩きながら解説し、関連す
る問題を出題する映像教材を制作した(図 3)。また、樹皮の様子や樹幹の特徴的な形状を理
解させるため、幹のデータを撮影し、3D プリンタで出力した(図 4)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図 3 制作した映像教材          図 4 製作した樹幹模型 



 
(3)中学生を対象としたフローリング材の評価と選択についての授業実践 
評価対象としたフローリングは、スギ材、クリ材、ブラックウォルナット材それぞれの無

垢フローリングと複合フローリングの計 6種類を使用した(図 5)。 
中学校技術・家庭科家庭分野で学習する「B(6)住居の機能と安全な住まい方」に対応する

内容として、6種類のフローリングを教室に敷き詰め、歩いたり触ったりして硬さ、滑り易
さ、温かさ、歩き易さの 4つの安全性を評価した。 
さらに、技術分野の「A(1)生活や社会を支える材料と加工の技術」に対応する内容として、

6 種類の床材を一辺およそ 30 ㎝に切断したサンプルを用いて、衝撃耐性、耐摩耗性、耐汚
染性、耐ひっかき性の 4つの機能性を評価した(図 6)。これらの試験は JAS や JIS を参考に
して、身近な道具を用いて中学生が簡易な実験をできるよう手順を開発した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 5 6 種類のフローリング      図 6 4 つの機能性の試験 
                   左上：耐衝撃性試験、右上：耐摩耗性試験 
                   左下：耐汚染性試験、右下：耐ひっかき性試験 
 
2021 年 8月 30 日に J中学校 3年生 14名を対象に特別授業(90 分)を行った。まずは 3つ

の材木とそれぞれの無垢、複合フローリングを畳 1枚分ずつ教室に敷き、授業者が説明する
前に 1つ最もよいと思うものを選ばせた。そこで家庭科教育担当の大学教員から、フローリ
ングの安全性についての説明をした後、実際に上を歩いて安全性の評価を行った。次に技術
科教育の大学教員から、針葉樹と広葉樹の違い、木材と木質材料の違いを説明と、これらの
材料に求められる機能について説明をした後、機能性の評価を行った。続いて東原からフロ
ーリングの価格について説明した後、建材メーカー技術者より複合フローリングの製造開
発と、環境に配慮した製品づくりについて説明を行った。最後に、各実験での評価と受けた
説明をもとに、最も良いと思うフローリングについて改めて考えさせるとともに、市場には
より多くのフローリングが流通しており、実際には今回取り上げた種類以外にもさまざま
な選択ができることを説明した。 

 
(4)大学生を対象としたフローリング材の評価と選択についての授業実践  
オーク材の無塗装の無垢フローリング、ウレタン塗装の複合フローリング、表面を WPC 処

理した複合フローリングの 3種類を使用した（図 7）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         図 7 オーク材の 3 種類のフローリング 

左から、無垢材（無塗装）、複合（ウレタン塗装）、複合（表面 WPC 処理） 
 
一辺およそ 30cm に切断したサンプルを用いて、次の 5つの試験を行った。 
・鉛筆硬度試験(6H および HBの鉛筆でひっかき、傷の残り具合を評価) 
・防汚試験(墨汁を垂らした後にふき取り、跡が残るかを評価) 
・鋼球落下試験(約 250g の鋼球を 30cm の高さから落とし凹みの直径を測り評価)（図 8） 
・玄翁移動試験(玄翁をサンプルの上に置いて引きずり、跡が残るかを評価) 
・耐摩擦性試験(180 番の研磨紙で擦り、跡が残るかを評価) 



 
 
 
 
 
 
 
 
       図 8 鋼球落下試験（左：落下前、右、落下後） 
2022 年 9月 15 日に J大学生および大学院生 11名を対象に講義(90 分)を行った。はじめ

に 3 つのフローリングのサンプルを観察し、感じたことをまとめたうえで新生活を想定し
て部屋を借りるとしたらどのフローリングにするかを選択した。その後に東原(技術科教
育)からフローリングの機能性について説明をし、5 つの試験を通してフローリングの評価
を行った。評価は 2人 1組で行い、傷や汚れがほとんどない(2点)、傷や汚れがみられる(1
点)、傷や汚れが目立つ（0 点）の 3 段階で採点した。次にデジタル顕微鏡で拡大したフロ
ーリングの断面を観察して構造を学んだ後、VR を使っておよそ 8 畳の部屋にフローリング
を敷いた場合の空間の広がりや調和を確認した(図 9)。最後に各試験での評価や確認した内
容を踏まえてフローリングをもう一度選択した。 

 
 
 
 
 
 

 
 

      図 9 VR ゴーグルに表示されるフローリングを敷いた空間の映像 
 
４．研究成果 
(1)木製品の個品認証技術活用の成果 
 授業実践の結果、被写体の撮影条件が良好な場合は被写体検索の結果およそ 7 割がサム
ネイル画像と一致し、個品認証の技術が木製品に応用できる可能性を見いだせた。また、製
作過程を記録したホームぺージと紐づけることにより木製品とその製作者が結び付き、付
加価値の向上に寄与することを理解していた。 
学生の製作時の感想として、「形は単純だが精度が求められ、難しかった」、「やすりがけ

でキレイになっていくときが楽しかった」、「作品を使って遊ぶのは意外と楽しかった」、「製
作はやや難しいと感じていたが、製作や組み立ては楽しかった」と回答しており、教材とし
て有望といえる。 
画像認証については、「わずかな形や線の違いを捉えて認識できるのはすごいと感じまし

た」、「認識がかなり難しく、これを中学校等で実践するにはもう少し改良が必要かなと思っ
た」といった意見が得られた。 
そのため、画像認識の仕組みの理解やサムネイル画像の撮影条件などについての学生向

けの使用マニュアルの作成を今後の検討課題とした（東原ら、2021）。 
 
(2)授業実践の成果 
①中学生を対象とした成果 
中学生に無垢フローリングと複合フローリングの安全性と機能性を評価させた結果、安

全性は無垢の評価が軒並み高く、機能性は複合の評価が高い結果となった。無垢の安全性で
は滑らないことが最も評価されていた。一方、複合の機能性ではクリが最も評価されていた。
また、授業の最初と最後で選択されるフローリングは大きな変化がみられた（表１）。 

表 1 中学生が選択したフローリング(n=14) 
樹種 スギ クリ ブラックウォルナット 

無垢/複合 無垢 複合 無垢 複合 無垢 複合 
最初の選択 0 3 1 2 1 7 
最後の選択 0 4 0 10 0 0 

  
 最初は見た目や肌触りで選んだ生徒が多かったが、最後の選択では機能性や安全性、経済
面に注目して選ぶ生徒が多数となった。また、複合フローリングが環境に配慮した植林木を
使用していることを考慮した生徒も多かった。生徒の感想では、「はじめは見た目でブラッ
クウォルナットの複合が良いと思ったが、安全性や機能性、経済面や環境面から考え最終的



にクリの複合を選択した」、「自分の家の床材が何なのか気になったので、家族に聞いてみよ
うと思った」というものがあった。 
本授業実践の結果より、生徒が総合的に判断し評価していることから、フローリングは技

術・家庭科の見方・考え方を働かせることができる教材であると考えられた（山本ら、2022）。 
 
②大学生を対象とした成果 
 大学生の評価結果を表 2 に示す。学生はグレードの異なるフローリングについて、それぞ
れの性質の違いを理解していた。しかし、試験によっては 2、1、0 点とばらつきがみられ
た。「フローリングの実験では、行う人によって結果に差がでそうだった。玄翁移動試験で
は自分がやると跡がつくけど、友達がやるとあまりつかない等があった。」という試験後の
学生の記述から、玄翁移動試験や耐摩擦性試験のように班によって結果に差が出る試験方
法には改善の余地があると考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 消費者がフローリング選択に必要な視点について、実験・観察後に学生は「見た目の好み
も大切だが、傷がつきにくい、修理しやすいなど、生活をするときの利便性が上手くマッチ
ングしていることが望ましいと考えた。また、朝と夜で受ける印象が変わると感じた。やは
り、実際に見たり体験した上で、自分の好みと利便性を考慮する必要があると感じた」、「自
分が住むところを選ぶのであれば、ずっとその場所にいるため雰囲気が大切になってくる
と感じた。そのため、フローリング選びをカタログだけでなく、シミュレーションまで行っ
て選ぶといいなと思った。また、傷の目立ちやすさも配慮したいと思った。実験をしている
ときに、目立つもの、目立たないものの差が大きかったので」と述べていた。これらの記述
を実験・観察前後の変化をテキストマイニング（UserLocal AI テキストマイニング：
https://textmining.userlocal.jp/）により分析を行った結果、図 10が得られた。 
 
 
 
 

 

 

 

       実験・観察前（n=11）         実験・観察後（n=8） 
図 10 実験・観察前後の自由記述の変化 

スコアが高い単語を複数選び出し，その値に応じた大きさで表示している。 

単語の色は品詞の種類で異なっている。青色が名詞，赤色が動詞，緑色が形容詞 
実験・観察後には傷がつきにくい、汚れにくい、汚れが目立たない等の機能性試験の結果

と、シミュレーション、VR ゴーグル等の施工時の部屋の雰囲気を確かめる観察のスコアが
高くなった。 
選択するフローリングを変えた者の授業後の感想には、実験によって新しく情報を得た

ことや視点が変わったことが記されており、実験を経てフローリングの機能性について理
解したと考えられた（山本ら、2023）。 
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