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1. 序論  

1.1 はじめに  

1999 年 (平成 11 年 )4 月より全国に 4 校の職業能力開発大学校 (以下，能

開大 )が開校し応用課程が設置され，現在までに 10 校の能開大に応用課程

が設置されている．応用課程は主に専門課程を修了した者を対象として，

2 年間の高度な訓練（教育訓練）を実施するものであり 1 )，「応用課程の考

え方」 2 )によれば，その目的としては，次のように記述されている．  

 

『 ”ものづくり ”を基盤とした現場に密着した内容の訓練を展開する独自

の教育訓練システムを導入することで，工業技術を「理解する」ことのの

みではなく「活用する，実践する」能力を習得させるとともに，これまで

の技術はもとより新たな技術等を自ら習得する能力を持たせることで，次

世を担う高度で多様な職業能力を有し “ものづくり現場を担う将来のリー

ダー ”として企業の発展に貢献できる職業人を養成する．』 2 )
 

 

これらの目的に対応して，具体的に養成する能力は 6 項目からなり，と

りわけヒューマンスキル・コンセプチュアルスキルの養成に重きを置いて

いる．具体的には「課題発見・分析力」，「計画推進力」，「組織力」の３つ

能力が定義されている 2 )．  

一方，経済産業省においては，若年層の人材育成に関する課題について

検討し，「社会人基礎力」 3 )として，次のように提唱している．  

 

『２００５（平成１７）年７月，経済産業省において，企業の経営・人事

担当者，教育関係者，ＮＰＯ，行政など，産学官の有識者を集めた「社会

人基礎力に関する研究会」（座長・諏訪康雄法政大学大学院教授）が発足

し，昨今の人材育成に関わる課題，とりわけ若年層に不足が見られる「仕

事の現場で求められている能力」について検討された．そこでは，共通項

として浮かび上がった「人との関係を作る能力」「課題を見つけ，取り組

む能力」「自分をコントロールする能力」を軸に議論が進められ，翌２０

０６（平成 18）年２月に「職場や社会の中で多様な人々と共に仕事をし

ていくために必要な基礎的な力」として「社会人基礎力」の概念が発表さ

れた．  

「社会人基礎力」は「前に踏み出す力」「考え抜く力」「チームで働く力」

という＂３つの力＂と，それらを構成する「主体性」「課題発見力」「発信

力」といった 12 の具体的な能力要素のことを指す．』 3 )  

 

このように，産業界が必要としている能力と，「応用課程の考え方」 2 )

に示されている能力は，極めて一致していると言える．そして応用課程で
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は，これらの能力を教授する教育訓練システムとして，「実学融合方式」，

「課題学習方式」，「ワーキンググループ方式」の３つが実施されている 2 )．

一方，文部科学省所管の高等教育機関においては，同様の方式として「プ

ロジェクト形式の課題解決型学習」 (Project  Based Learning,  PBL)，「学生

参加型授業」，「協調 /協同学習」，「課題解決 /探究学習」，「能動的学習」な

どがあるが，これらを包括的にアクティブ・ラーニング（能動的な学び :  

Active Learning, AL）として，教育現場全体への普及を図っている 4 )．ま

た，中央教育審議会による 2012 年 (平成 24 年 )8 月の「新たな未来を築く

ための大学教育の質的転換に向けて」答申では，その用語集にアクティ

ブ・ラーニングの定義を次のように解説している 5 ) , 6 )．  

 

『【アクティブ・ラーニング】教員による一方向的な講義形式の教育とは

異なり，学修者の能動的な学修への参加を取り入れた教授・学習法の総称．

学修者が能動的に学修することによって，認知的，倫理的，社会的能力，

教養，知識，経験を含めた汎用的能力の育成を図る．発見学習，問題解決

学習，体験学習，調査学習等が含まれるが，教室内でのグループ・ディス

カッション，ディベート，グループ・ワーク等も有効なアクティブ・ラー

ニングの方法である．』 5 )  

 

このような背景から，応用課程で実施している教育訓練システムは，ア

クティブ・ラーニングに集約できる．  

 

1.2 研究の目的  

1.2.1 アクティブ・ラーニングの教材開発と学習効果の検証  

応用課程の専攻実技科目については，先述の「ワーキンググループ方式」

や「課題学習方式」などアクティブ・ラーニングを通して，ヒューマンス

キルやコンセプチュアルスキルを養成しているが，専攻学科目については，

従来型の聴講形式のパッシブ・ラーニング（受動的な学び：Passive Learning,  

PL）が一般的である．そこで，本研究の目的の一つは専攻学科目に対して，

アクティブ・ラーニングを導入し，その学習効果を検討することにある． 

筆者らは，建築環境工学分野の共同研究として，室内気候研究所と共同

でポリマーデシカント材を適用した調湿建材の開発をおこなってきた．そ

の成果を専攻学科の講義に取り入れ，解りやすく簡易実験できる補助教材

を開発し，アクティブ・ラーニングを試行し，パッシブ・ラーニングと効

果を比較検証することとした．  

 

1.2.2 ポリマーデシカント材を適用した調湿建材の開発  

調湿建材とは 7 )，室内相対湿度を中湿域に維持させる性能を持った建材

の総称である．近年，結露や過乾燥によるアトピー・アレルギー問題など

温湿度環境に関連する課題が指摘され，調湿建材の相対湿度変動の抑制効
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果により，これらの問題を解決しようとする試みが行われている．郡司ら

は 8 )，パッシブ調湿を併用した空調システムの熱・水分連成数値計算を行

い，総空調負荷及び電力負荷を変化させることなく室内相対湿度変動の抑

制が可能であることを明らかにしている．一方，調湿建材を使用したグル

ープホームにおける実証的研究では 9 )，痴呆症の症状が軽減された，生き

生きとしているなど，入居前より健康的になったとの報告もあるが，効果

の定量化が十分であるとは言えない．住宅などの建築物の湿気環境は，断

熱・気密性能や換気設備，室内外の湿度，水蒸気発生量およびそのスケジ

ュールなど多くの要因が複雑に関連しており，材料の性能試験だけでは十

分な性能評価はできない．本研究は，ポリマーデシカント材を適用した調

湿建材の性能評価に関する検討を行い，実際の建築物にデシカント調湿建

材を施工した際の調湿効果を実験的に検討する．  

 

1.3 研究の方法  

 本研究では，新規に開発した粉体ポリマーデシカント材を適用した調湿

建材の吸放湿量を J IS に準拠して測定し，繰り返し吸放湿時の履歴の影響

を評価する．また，調湿建材を施工した室内 (実験モジュール )において水

蒸気を発生させながら吸放湿挙動を観察する．  

得られた研究成果を基に，応用課程の学生に対し開発した学習教材を使

用してアクティブ・ラーニングを実施し，確認テストおよびアンケートの

実施により，その効果を分析する．  

 

1.4 予想される結果・効果  

 ポリマーデシカント材を混和した試験体では，水蒸気を化学吸着するた

め，珪藻土に代表される水蒸気を物理吸着する無機系多孔質材に比較して

吸放湿量が増大し，さらに繰り返し吸放湿の安定性が得られると考えられ

る．また，室内に施工した際には，湿度の快適範囲 (40～ 60%)を長時間維

持する効果が期待できる．  

また，開発教材を用いてアクティブ・ラーニングを実施することで，建

築環境工学の理解力の向上が期待できる．  

 

2. ポリマーデシカント材を適用した調湿建材に関する研究  

2.1 背景  

室内の快適な湿気環境は，一般的に相対湿度が 40%～ 60%とされている．

これよりも湿度が低い場合はインフルエンザウィルスなどの呼吸器感染

症が多くなり 1 0 )，高くなれば真菌類 (カビなど )の発生が問題となる 11 )．そ

こで近年，調湿建材を使用したパッシブ調湿が注目されている．これらの

方法は天然素材である珪藻土に代表される無機系の多孔質材による水蒸

気の物理吸着を利用した方法が主流となっている 1 2 )．しかし，吸放湿量

には限界があり，繰り返しの吸放湿においては，履歴による放湿量の減少
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が報告されている 1 3 )．  

一方で天然素材よりも高い吸放湿性と繰り返しの安定性が期待できる

化学吸着機構を利用した有機系調湿建材の研究例は少なく，本研究では，

水蒸気を化学吸着するポリマーデシカント材を活用した調湿建材の開発

を試みた 1 4 - 1 7 )．  

 

2.2 ポリマーデシカント材  

ポリマーデシカント材を写真 2-1 に示す．水分子を化学吸着する親水性

官能基を多く含み，かつ水分子と接触する比表面積の大きい粒子状の材料

である．水を吸収してゲル化するポリマーとしては，紙おむつなどに使わ

れる高吸水性樹脂（ Super Absorbent Polymer，以下 SAP）が有名だが，SAP

粒子は自重の数百倍の水を吸収する優れた性能を持つが，デシカント材と

して使用した場合には放湿しにくい性質（ヒステリシスロス）がある．こ

れらの特性を向上させるために，親水性のカルボキシル基をもつポリマー

をベースにし，吸湿性はゲル中の解離イオン濃度を高め浸透圧を高めるこ

とで制御する．また，放湿性はゲルの架橋密度により制御できる 1 7 )．  

 

 

写真 2-1 ポリマーデシカント材  

 

2.3 チャンバー法による繰り返し吸放湿試験  

ポリマーデシカント材を調湿建材として使用するためには，既存の内装

用左官材などと混和して使用し，調湿建材判定基準を満たす必要がある 7 )．

その一つとして，中湿度領域 (相対湿度 50%－ 75%)における試験体の吸湿

量 29g/m
2 以上がある．そこで，プラスターをベースに表 2-1 に示す混和率

でポリマーデシカント材を調合し，6 種類の試験体を作成して，繰り返し

の吸放湿試験をおこない性能を評価した．  
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表 2-1 試験体概要  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験体は恒温恒湿装置内に静置し (図 2-1，写真 2-2)，温度を 23℃に保ち

ながら，湿度変化が 25%の矩形波となるように 12 h 間隔で切り替え， 1

サイクル 24 h として，5 サイクル繰り返した．そのときの試験体重量を 1

分間隔で測定することで吸放湿量を求めた． 25%の湿度変化は，高湿域

(70%-95%)，中湿域 (50%-75%)，低湿域 (30%-55%)の 3 域を設定し，それぞ

れについて吸放湿量を測定し評価をおこなった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 チャンバー法        写真 2-2 恒温恒湿装置内  

 

実験開始から 48 h 経過 (2 サイクル )した中湿域における各試験体の吸放

湿量 wa 1 2  [g/m
2
]を図 2-3 に示す． PDep10， PDep7， PDep5 の試験体で調湿

建材判定基準である 29g/m
2 を上回る結果が得られた． PDep10 における 5

サイクル繰り返し吸放湿試験によるサイクル図を図 2-4 に示す．また各湿

度域での 5 サイクルの平均吸放湿量の結果を整理し表 2-2 に示す．吸放湿

の繰り返しによるヒステリシスロスは見られず，安定した性能が確認でき

た．また周囲の相対湿度が高いほど吸放湿量が大きくなることが確認でき

温
湿
度
調
整
装
置

試験体
電子天秤

風防

母材 調湿素材 名称 混和率
- ブランク 0wt.%

PDep03 3wt.%

PDep05 5wt.%

PDep07 7wt.%

PDep10 10wt.%

ビニールクロス ビニル 0wt.%

Ｐ
プラスター

Dep

デシカント材
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た．ビニールクロスについては吸放湿量が少なく，測定器の下限値以下と

なり，正確な値が得られなかった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3 中湿域 12 時間吸放湿量 (2 サイクル )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-4 中湿域における吸放湿サイクル (５サイクル )PDep10 
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2.4 5 サイクル平均吸放湿量と相対湿度および混和率の関係  

各試験体の 5 サイクル平均 12 時間吸湿量 wa , 1 2  [g/m
2
]と相対湿度 φ[%]

の関係を回帰分析の結果とともに図 2-5 に示す．どの試験体も高湿度域に

おいて吸湿量が指数的に増加していることが確認できた（式 (1)）．また 5

サイクル平均 12 時間吸放湿量と相対湿度による回帰分析結果から，係数

A および指数部の係数 Y とデシカント材混和率 rm[wt.%]の関係を回帰分析

して図 2-6，図 2-7 に示した．係数 A は混和率と線形的関係を示し，係数

Y は混和率の逆数と線形的関係を示した (式 (2),(3))．一方，5 サイクル平均

12 時間吸湿量 wa ,1 2  [g/m
2
]とデシカント材混和率の関係を図 2-8 に示すが，

線形増加の関係が確認できた（式 (4)）．  

 

wa , 1 2  ~ Aexp(Y･φ)                      (1)  

 

A = 0.38131rm＋ 1.0892                 (2)  

 

Y = 0.1092/rm－ 0.0324                (3)  

 

wa , 1 2  ~ rm                             (4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-5 吸湿量と相対湿度  

試験体名 混和率
時定数
T  [h]

吸湿量

[g/m
2
]

吸湿率
[%]

放湿量

[g/m
2
]

放湿率
[%]

吸湿量

[g/m
2
]

吸湿量
[%]

放湿量

[g/m
2
]

放湿率
[%]

吸湿量

[g/m
2
]

吸湿量
[%]

放湿量

[g/m
2
]

放湿率
[%]

PDep10 10wt.% 2.96 31.0±1.6 97.8 32.4±0.3 100 77.0±0.8 100 77.0±1.3 100 179.6±2.5 100 177.6±1.5 98.9

PDep07 7wt.% 2.56 21.7±1.1 97.4 22.8±0.3 100 50.7±0.5 100 50.3±0.3 99.2 146.5±1.5 100 141.5±5.4 96.6

PDep05 5wt.% 3.83 14.9±3.1 100 15.3±3.2 100 41.3±1.1 100 40.7±0.7 97.9 125.7±11.9 100 121.1±17.2 95.8

PDep03 3wt.% 3.34 5.6±1.3 85 6.7±1.2 100 22.8±0.6 99.5 22.8±0.4 99.8 89.3±0.8 100 85.3±2.2 95.5

ブランク 0wt.% 1.70 0.8±1.3 - 0.8±0.6 - 11.2±0.5 97.4 11.8±0.5 100 45.6±2.9 100 43.2±1.5 95

低湿域(30%-55%) 中湿域(50%-75%) 高湿域(70%-95%)

表 2-2 各湿度域における平均吸放湿量  
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       図 2-6 係数 A            図 2-7 指数部の係数 Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-8 12 時間吸放湿量とデシカント材混和率の関係  

 

周囲の相対湿度を変化させた時の吸湿量を予測するために，前述した吸

湿量の周囲相対湿度による回帰分析結果から，相対湿度 40，60，85，100 %

の時の吸湿量を予測して，図 2-8 中に外挿線 (破線 )を追加した．  

式 (1),(2),(3),(4)の関係を参考に式 (5)に示す値 M を導入して，M による 12

A= 0.3831rm - 1.0892

R² = 0.9961

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 5 10 15

A

混和率 rm (%)

Y = 0.1092/rm + 0.0324

R² = 0.9957

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 0.2 0.4

Y

混和率の逆数1/rm (%-1)

0

50

100

150

200

250

300

0 5 10

吸
湿

量
w

a
,1

2
[g

/m
2
]

デシカント材混和率rm [wt.%]

低湿域(30-55%RH)

中湿域(50-75%RH)

高湿域(70-95%RH)

85

60

40

RH=100



 

10 

 

時間吸湿量 wa , 1 2[g/m
2
]の予測を行い図 2-9 に示した． 両者は線形的関係を

有していることから，周囲相対湿度を 25 %上昇させた時の 12 時間吸湿量

は M で表現できる（式 (6)）．  

 

M = (0.38131rm－ 1.0892)exp{(0.1092/rm+0.0324)･φ}    (5)  

 

wa , 1 2  = M                               (6)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-9 12 時間吸湿量と M の関係  

 

また， PDep10 の相対湿度 30%-80%における吸放湿量を測定し周囲相対

湿度を 25 %以上変化させたときの吸放湿量の予測値との比較を行った．

式 (7)から相対湿度 30%-55%， 55%-80%の吸放湿量を求めそれらを足し合

わせて 30%-80%時の吸放湿量を予測し図 2-10 に示した．予測値は実測値

167.9 g/m
2 を下回る 141.3 g/m

2 となり，足し合わせによる吸放湿量の予測

はさらなる検討が必要である．  

 

wa( t)  = wa , 1 2{1－ exp(1/T･ t)}         (7)  
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図 2-10 相対湿度 30%-80%における吸放湿量  

 

2.5 実験モジュールによる繰り返し吸放湿試験  

調湿建材を壁面に施工した際の相対湿度変動の抑制効果を評価するた

め，屋内実験室に 2 棟の実験モジュール（以下，実験棟）を設置して検討

を加えた．実験棟は施工性を考慮して枠組壁工法 (2×4 工法 )を採用した．

デシカント棟にはポリマーデシカント材を湿式工法で，ブランク棟にはビ

ニールクロスを乾式工法でそれぞれ施工し，繰り返し加湿を与えて相対湿

度の挙動を観測した．実験棟の測定項目の概要を図 2-11 に，実験棟の仕

様を表 2-3 に示す．実験棟は学生自ら施工した (写真 2-3)．加湿には応答性

に優れた蒸気式加湿器を使用し，第 3 種機械換気装置により換気量 24 m
3
/h

の換気を連続的におこなった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-11 実験棟測定概要  
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表 2-3 実験棟の仕様  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2-3 実験棟（実験モジュール）  

 

ブランク棟およびデシカント棟において， 24 時間を 1 サイクルとして，

加湿量 145.7 g/h のステップ加湿を 3.7 時間おこない吸湿させた後，放湿す

る繰り返しを 5 サイクルおこなった．加湿量と相対湿度の推移を図 2-12

に，実験棟の吸放湿量を式 (8)から求め図 2-13 に示す．記号の意味は図 2-11

に示した．  

 

   (8)  

 

デシカント棟では調湿建材の安定した吸放湿性能が確認できた．  

 
dt

dx
VxxnVtMw a

oaa   )(

名称　 ブランク棟 デシカント棟

寸法(mm)

気積(m
3
)

壁仕上材 ビニールクロス PDep10

左官面積(m
2
) - 11.41

PDep10重量(kg) - 70.83

最大吸湿量(kg) - 0.92

最大加湿量(kg/h)

床の仕様 フローリング (2.62[m
2])

1,820×1,820×2340(H)

5.49

0.4(蒸気式加湿器)
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図 2-12 実験棟における相対湿度変化  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-13 実験棟における吸放湿量  
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3. 教材開発  

3.1 アクティブ・ラーニング用の小型教材の作製  

これらの研究成果を踏まえ，ポリマーデシカント材の調湿効果を学生が

簡易実験できるアクティブ・ラーニング用の小型教材 (調湿 BOX)を試作し

た．断熱材 (FP 板 4cm 厚 )を使用し，外形 45cm 角のチャンバーを 2 個作製

し，一方の内壁と天井にはポリマーデシカント材を 10wt%混和したプラス

ター (PDep10)を施工し (写真 3-1a)，もう一方のチャンバーにはビニルクロ

スを施工した (写真 3-1b)．  

 

 

写真 3-1 調湿機能可視化用の簡易箱 (調湿 BOX) 

 

3.2 アクティブ・ラーニング用の小型教材の性能評価  

作製したチャンバー内に熱湯 (70℃ )の入ったビーカー (50ml)を入れ，チ

ャンバー内の相対湿度の経時変化を測定し比較した．吸放湿しないビニル

クロスでは，熱湯を入れた直後に相対湿度が 100%に達し，アクリル板表

面に結露が生じた．一方で，ポリマーデシカント材を施工したチャンバー

では，相対湿度の上昇は抑制され， 55%程度で推移した．この教材によっ

て，湿気環境の快適範囲 (40%rh～ 60%rh)を維持する調湿機能が確認できる

(図 3-1)．  

 

(a) ﾎﾟﾘﾏｰﾃﾞｼｶﾝﾄ        (b) ﾋﾞﾆﾙｸﾛｽ  
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図 3-1 調湿 BOX を使用した調湿効果の簡易実験の結果  

 

4. アクティブ・ラーニングの適用  

4.1 アクティブ・ラーニング  

アクティブ・ラーニングは，能動的な学びの総称であり，伝統的な大学

の講義形態を受動的学びとした対比である．河合塾 (2011)では 1 8 )，米

National Training Laboratoriesのラーニングピラミッド (図 4-1)を紹介し，

様々な学習形態別に半年後の平均学習定着率を調査した結果が示され，能

動的な学習方法による定着率が受動的な学習に比べ向上することが報告

されている．NTLが示すラーニングピラミッドに関する出典は明らかでな

く，根拠が不明瞭な点はあるが，この概念は多くの文献で一般的に使用さ

れている 1 9 ) - 2 2 )．  

 

図 4-1 ラーニングピラミッド  
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4.2 アクティブ・ラーニングの適用  

4.2.1 講義フロー  

学習効果の検証は，北海道職業能力開発大学校応用課程の建築施工シス

テム技術科 1 年の学生 19 名を対象に建築生産環境論の講義 (4 講分 )を 1 日

で実施した．講義フローを図 4-2 に示す．   

 

 

図 4-2 学習効果検証のための講義フローと概要  

 

4.2.2 パッシブ・ラーニング  

パッシブ・ラーニングでは，湿気環境について [付録 A]に示したプレテ

ストの関連内容について，プレゼンテーション用アプリケーションを使用

した聴講型のスタイルで講義を実施した．講義内容としては，専門課程の

環境工学で学習済みの湿り空気線図を使用した湿気環境の復習である．  

 

パッシブ・ラーニング
プレテストおよびアンケート

パッシブ・ラーニング
湿度環境についての

復習（講義）

パッシブ・ラーニング
ポストテストおよびアンケート

概要説明

＊アクティブ・
ラーニング(４)
各種調湿建材の
吸放湿量測定実験

アクティブ・
ラーニング(３)
調湿効果簡易実験
補助教材使用
（調湿BOX）

アクティブ・ラーニング
プレテスト

アクティブ・ラーニング(１)
グループ討議（KJ法）

テーマ：室内湿度の調整方法

アクティブ・ラーニング(２)
文献調査・グループ討議
テーマ：KJ法から抽出

アクティブ・ラーニング
全体発表

アクティブ・ラーニング
ポストテストおよび

アンケート

まとめ
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4.2.3 アクティブ・ラーニングの概要と目的  

アクティブ・ラーニングでは，図 4-2 に示すアクティブ・ラーニング (1)

～ (4)を組み合わせて実施した．アクティブ・ラーニング (1)では KJ 法を用

いて室内の調湿方法について幅広くグループ討議し，整理・分類・共有す

ることを目的とした。アクティブ・ラーニング (2)では， (1)で討議したテ

ーマの絞り込みを行い，文献調査を行うことで関連知識を深めることを目

的とした．それと並行してアクティブラーニング (3)を実施し，開発した

補助教材を活用した「調湿 BOX 実験」を行うことで，ポリマーデシカン

ト材の優れた調湿効果を体験させ，調湿建材の調湿効果について再認識さ

せることを目的とした．さらにアクティブ・ラーニング (4)を実施するこ

とで、様々な調湿建材の吸放湿性能と特徴を実験的に習得させることを目

的とした．   

 

4.2.4 アクティブ・ラーニング (1) 

室内の調湿方法について，調湿建材に限らず幅広く検討するために「室

内湿度の調整方法」をテーマに図 4-3 に示す手順で KJ 法を用いたグルー

プ討議 (写真 4-1)をおこなった．グループ討議のまとめ例を写真 4-2， 4-3

に示す．個々の学生が既得している調湿方法を整理・分類し，グループ内

で共有した．  

 

 

図 4-3 学生に提示した KJ 法の手順およびテーマ  

 

３．グループ・ワーク（KJ法）

【討議方法】KJ法

【テーマ】室内湿度の調整方法（調湿）Iについて

【手順】
１）役割を決めます（リーダー、サブリーダー、書記、発表者など）
２）各メンバーに付箋を配ります。
３）思いつくことを付箋1枚に１つ書きます。
４）なるべく多く、最低一人5枚以上書きます。
５）全員の付箋を模造紙に貼り、関連項目ごと

にグループ分けします。
６）まとめた内容を発表します。

KJ法は、文化人類学者の川喜田二郎（東京工業大学名誉
教授）がデータをまとめるために考案した手法です。
（KJは考案者のイニシャルです。）
データをカードに記述し、カードをグループごとにまと
めて図解し、論文等にまとめていく手法です。共同での
作業にもよく用いられ、「創造性開発」（または創造的

問題解決）に効果があるとされています。
出典：https://ja.wikipedia.org/wiki/KJ%E6%B3%95

写真１ 調査分析課題実習におけるKJ法の活用例
（北海道能開大：建築施工システム技術科 2016.5）
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写真 4-1 KJ 法を用いたグループ討議の様子  

 

 

写真 4-2 KJ 法によるグループまとめ (例 1) 
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写真 4-3 KJ 法によるグループまとめ (例 2) 

 

4.2.5 アクティブ・ラーニング (2) 

次にアクティブ・ラーニング (2)として，図 4-4 に示す方法で文献調査を

実施した．KJ 法によるグループ討議の結果からテーマを絞り込み調査を

おこなった．調査結果をもとに再度グループ討議し，その成果を発表させ

た．文献調査のまとめ例を写真 4-4, 4-5 に示す．写真 4-4 に示すグループ
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では，エアコンの除湿機能や換気設備を使用するアクティブ調湿について

まとめている．調湿建材に限らず，幅広い調湿技術が共有されている．  

 

 

図 4-4 学生に提示した文献調査の手順および内容  

 

 

写真 4-4 文献によるグループまとめ (例 1) 

５．グループワーク（文献調査・討議・発表）

【手順】
１）役割を決めます（リーダー、サブリーダー、書記、発表者など）
２）午前中のグループ討議より、興味のあるテーマを抽出してください。

（抽出できない場合は、下の関連キーワードから選択）
３）インターネットや図書館で文献を検索します。
４）グループで内容を検討します。
５）パワーポイントにまとめて、発表します。

(各グループ：5分）

【関連キーワード】
１）調湿建材、２）調湿機構（メカニズム）
３）調湿建材判定基準、
４）アクティブ調湿、５）パッシブ調湿、
６）デシカント空調、７）室内湿度の快適範
囲、など

【概要】
午前中のグループ討議の中から、興味のあるテーマについて更に詳細に調査し、
グループでまとめて発表します。
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写真 4-5 文献によるグループまとめ (例 2) 
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4.2.6 アクティブ・ラーニング (3) 

アクティブ・ラーニング (1)， (2)と並行して，アクティブ・ラーニング

(3)を実施した (図 4-2)．ポリマーデシカント材を施工した体験型の補助教

材 (調湿 BOX)を使用し (写真 3-1)，調湿機能の簡易実験をおこなった．調

湿 BOX 内の湿度推移はリアルタイムでグラフ化し，プロジェクターで投

影して提示した (写真 4-6)．  

  

 

写真 4-6 補助教材 (調湿 BOX)を使用した簡易実験の様子  

 

4.2.7 アクティブ・ラーニング (4) 

アクティブ・ラーニング (4)についても他の学習と並行して実施した (図

4-2)．図 4-5 に示す方法で材料名を伏せた 6 種類 (A:ゼオライト，B:珪藻土，

C:ポリマーデシカント材，D:シリカゲル，E:珪砂，F:木炭 )について，恒温

恒湿器と電子秤を使用し吸放湿量を測定し (写真 4-7)，結果を比較した．

しかし，データ整理が時間内に終了できず，アクティブ・ラーニングのポ

ストテストおよびアンケートを先行して実施したため，今回の学習効果の

検証からは除外した．また，後日整理した各材料の吸湿率を図 4-6 に示す．  
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図 4-5 学生に提示した調湿建材の吸放湿量測定実験の手順  

 

 

写真 4-7 調湿建材の吸放湿量試験の様子  

１．調湿建材の吸放湿量測定実験

【実験目的】

5グループに分かれ、A～Fの６試験体の吸放湿量を測定します。
（温度23℃一定、相対湿度変化30%－95%における吸放湿率を求める）
試験体名は伏せていますが、これも後ほど解ります。

【測定手順】

【実験概要】

あえて説明しませんが、後ほど理解できると思います。

１）各グループにサンプルと容器を配布します。
２）容器の重量を電子天秤で正確に測ってください(g)（小数点以下3桁まで）
３）容器にサンプルを入れ、容器込で概ね160g程度になるようにし、

正確な重量を読みます（小数点以下3桁）。
４）恒温恒湿器に入れ、30分ごとに重量を記録します（小数点以下3桁）
５）吸放湿率と時間の関係をプロットします。
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図 4-6 調湿建材の吸湿試験の結果（ 2.5h， 30%rh→95%rh）  

 

4.3 アクティブ・ラーニングの学習効果の検証  

それぞれの学習効果を検証するために，学習前後に確認テストを実施し

た [付録 A,B,C]．  学習前後のテストの点差を比較することで，アクティ

ブ・ラーニングとパッシブ・ラーニングの効果を検証した．  学習効果検

証 の フ ロ ー を 図 4-7 に 示 す ． 検 証 に は t 検 定 を 用 い た ． t 検 定 に は

Excel2010(©Microsoft )アドインの分析ツールを使用した．  検証は図 4-2

に示したように，パッシブ・ラーニングの後にアクティブ・ラーニングを

実施するが，学習内容および確認テストの内容が異なっているため，検証

順による影響は少ないと考えられる。また，それぞれの学習前後の確認テ

ストの点差 (ポストテスト－プレテスト )の分散が等分散であれば，テスト

の難易度による影響は少ないと考えられる．そこで，それぞれのテストの

点差が等分散であるかを F 検定により評価した．  

図 4-8 には，パッシブ・ラーニング前後の確認テスト (10 点満点 )の得点

から学習効果の有無を t 検定した結果を示す．同様に図 4-9 にアクティブ・

ラーニング前後の結果も示す．いずれも 0.1%有意水準で有意差が認めら

れ学習効果が確認できた．図 4-10 にパッシブ・ラーニング前後の確認テ

ストの点差とアクティブ・ラーニング前後の確認テストの点差の有意差を

t 検定した結果を示す．その結果，5%有意水準でアクティブ・ラーニング

の有意差が認められた．また，それぞれのテストの点差の等分散を確認し

た F 検定結果を図 4-11 に示す．それぞれの分散に有意差は認められず等

分散であるため，テストの難易度の違いによる影響は少ないと考えられる． 
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図 4-7 アクティブ・ラーニングとパッシブ・ラーニングの効果  

検証のフロー  

 

図 4-8 パッシブ・ラーニングの学習効果の t 検定結果  
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点差をt検定することで
パッシブ・ラーニング
アクティブ・ラーニング
の有意差を確認

パッシブ・ラーニングの学習効果
プレテスト点数とポストテスト点数
をt検定

アクティブ・ラーニングの学習効果
プレテスト点数とポストテスト点数
をt検定

学習効果の有無は統計的にt検定

ポストテスト点数－プレテスト点数

ポストテスト点数－プレテスト点数

パッシブラーニング

番号 サンプル番号 プレテスト ポストテスト 点差 t-検定: 一対の標本による平均の検定ツール (有意水準0.1%)

1 1 6 10 4

2 2 7 9 2 変数 1 変数 2

3 4 6 7 1 平均 5.561111 7.477778

4 5 5 8 3 分散 1.390752 3.026536

5 7 4 4 0 観測数 18 18

6 8 5 8.5 3.5 ピアソン相関 0.41644

7 9 3 7 4 仮説平均との差異 0

8 10 5 9 4 自由度 17

9 11 5 8.6 3.6 t -4.94101

10 12 6 7 1 P(T<=t) 片側 6.2E-05

11 13 6 6.5 0.5 t 境界値 片側 3.645767

12 14 7.5 10 2.5 P(T<=t) 両側 0.000124

13 16 6.5 5.5 -1 t 境界値 両側 3.965126

14 18 6.6 8 1.4

15 19 5 8.5 3.5 t (17) = 4.94,  p = .00012 < .001 ***
16 20 5.5 7 1.5

17 21 4 4 0

18 22 7 7 0

標本平均 5.56 7.48 1.92

標本標準偏差 1.18 1.74 1.650

1
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4
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6

7

8

9

10

プレテスト ポストテスト

テ
ス
ト
点
数

(点
)
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5.56

7.47
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図 4-9 アクティブ・ラーニングの学習効果の t 検定結果  

 

 

図 4-10 アクティブ・ラーニングとパッシブ・ラーニングの学習効果の t

検定結果  

アクティブラーニング

番号 サンプル番号 プレテスト ポストテスト 点差 t-検定: 一対の標本による平均の検定ツール (有意水準0.1%)

1 1 2 6.5 4.5

2 2 3 8 5 変数 1 変数 2

3 4 1.5 5.5 4 平均 3.638889 7.166667

4 5 8.5 9.5 1 分散 4.170752 3.617647

5 7 2 7 5 観測数 18 18

6 8 3 3.5 0.5 ピアソン相関 0.675155

7 9 2.5 7 4.5 仮説平均との差異 0

8 10 5 8 3 自由度 17

9 11 7 10 3 t -9.38509

10 12 3.5 8.5 5 P(T<=t) 片側 1.95E-08

11 13 3.5 7.5 4 t 境界値 片側 3.645767

12 16 5.5 7.5 2 P(T<=t) 両側 3.89E-08

13 17 4 7 3 t 境界値 両側 3.965126

14 18 0.5 6 5.5

15 19 4 9 5 t (17) = 9.39, p = 3.89E-8 < .001 ***
16 20 5.5 8 2.5

17 21 1.5 2.5 1

18 22 3 8 5

標本平均 3.64 7.17 3.53

標本標準偏差 2.04 1.90 1.59
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点
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)
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7.17

学習効果の比較

番号 パッシブラーニング アクティブラーニング t-検定: 一対の標本による平均の検定ツール (有意水準5%)

1 4 4.5

2 2 5 変数 1 変数 2

3 1 4 平均 1.916667 3.527778

4 3 1 分散 2.708529 2.543301

5 0 5 観測数 18 18

6 3.5 0.5 ピアソン相関 -0.13914

7 4 4.5 仮説平均との差異 0

8 4 3 自由度 17

9 3.6 3 t -2.79467

10 1 5 P(T<=t) 片側 0.006222

11 0.5 4 t 境界値 片側 1.739607

12 2.5 2 P(T<=t) 両側 0.012444

13 -1 3 t 境界値 両側 2.109816

14 1.4 5.5

15 3.5 5 t (17) = 2.79,  p = .012 < .05 *
16 1.5 2.5

17 0 1

18 0 5

標本平均 1.92 3.53

標本標準偏差 1.65 1.59
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※ 変数 １がパ ッシブ ・ラ ーニ ング の点差 ，変数 ２が アク ティ ブ・ラ ーニン グの 点差  

 

図 4-11 アクティブ・ラーニング点差とパッシブ・ラーニング点差の等分

散検定 (F 検定 )結果  

 

4.4 受講者アンケートの検証  

受講学生にアンケートを実施し，学生の意識とテスト結果の統計データ

を比較した．  

講義実施後のアンケート調査 [付録 F]では，「グループワークは通常の講

義に比べて理解が深まるなど，効果があると思いますか？」の質問に対し

て，「効果がない」，「効果はあまりない」，「どちらともいえない」の回答

は 0%に対して，「ある程度効果がある」は 26%，「効果がある」は 74%と

なり，学生の意識としてもアクティブ・ラーニングによるグループ・ワー

クの有効性が実感できる結果となった (図 4-12)．   

 一方で，「調湿建材について最も理解が深まったグループ・ワークは何

ですか？」の質問に対して，「文献調査（調査・グループ討議・発表）」が

最も多く 42%，次いで「KJ 法（グループ討議・発表）」の回答が 37%，「調

湿 BOX 実験」と「吸放湿量試験」が 10.5%の結果となり，補助教材とし

て開発した調湿 BOX の効果は限定的となった (図 4-13)．「調湿 BOX 実験」

は体験型ではあるが「観る」要素が多く，他のグループ・ワークに比べ効

果が低く感じられたと考えられ，先述のラーニング・ピラミッド (図 4-1)

と同じ傾向といえる．  

 

F-検定: 2 標本を使った分散の検定

変数 1 変数 2
平均 1.917 3.528
分散 2.709 2.543
観測数 18 18
自由度 17 17
観測された分散比 1.065
P(F<=f) 片側 0.449
F 境界値 片側 2.272

p = 0.45 > 0.05

パッシブラーニングの点差と
アクティブラーニングの点差
は等分散である
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図 4-12 アクティブ・ラーニング学習効果についてのアンケート結果  

 

 

図 4-13 効果の高いグループワークについてのアンケート結果  

 

4.5 受講者の特性分析  

 本研究における対象者は，先述のとおり応用課程建築施工システム術の

1 年生 (19 名 )であるが，受講学生の特性を把握するためパッシブ・ラーニ

ングのプレテスト後にアンケートを実施した．実際のアンケート用紙を付

録 D に示す．また，質問項目だけ抜粋し表 4-1 に示す．  

各質問項目の相関分析および因子分析をおこなった．プレテストの点数

は 10 点満点を使用し，その他の設問は，回答項目を 1 から 5 点で点数化

し分析をおこなった．相関分析および因子分析には Excel2010(©Microsoft)
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のマクロで動作する統計解析ソフト HAD 15.105 を使用した．表 4-2 に相

関分析の結果を示す．Q2「専門課程で学んだ環境工学，環境工学実験は好

きでしたか？」と Q3「専門課程で学んだ建築材料，建築材料実験は好き

でしたか？」の設問で 1%有意水準で高い相関が見られた．また，Q2 と

Q4「施工実習が好きですか？」にも高い相関が見られ，Q5「数学が好き

ですか？」よりも高い相関が得られた．   

また，図 4-14 にプレテストの点数と他の質問項目の相関をパス図で示

した．テスト結果と Q3「専門課程で学んだ建築材料，建築材料実験は好

きでしたか？」の設問と，Q6「建築において環境は重要な要素と思います

か？」の設問に相関が見られた．  

 

表 4-1 アンケート質問項目  [付録 D] 

 

 

表 4-2 アンケート結果の相関分析  

 

 

 

質問項目
Q1 【小テスト１】の点数は何点でしたか？

Q2 専門課程で学んだ環境工学、環境工学実験は好きでしたか？

Q3 専門課程で学んだ建築材料、建築材料実験は好きでしたか？

Q4 施工実習が好きですか？

Q5 数学が好きですか？

Q6 建築において環境は重要な要素と思いますか？

Q7 調湿建材を知っていますか？

Q8 室内環境において湿気環境は重要な要素と思いますか？

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Q1 1.000

Q2 .329 1.000

Q3 .519 * .714 ** 1.000

Q4 .138 .614 ** .560 * 1.000

Q5 .159 .461 + .252 .132 1.000

Q6 .495 * .233 .408 + .177 .362 1.000

Q7 .268 -.161 .367 .095 -.319 .252 1.000

Q8 .089 .000 .154 -.205 -.028 .189 .476 * 1.000

**
 p  < .01, 

*
 p  < .05, 

+
 p  < .10
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※ 表記 のパス は標準 化係 数  

 

図 4-14 パッシブ・ラーニング，プレテスト結果 (Q1)と他の質問項目のパ

ス図  

 

また，表 4-1 の質問項目 (8 項目 )に対して因子分析を行った．分析方法

は，主成分法，直交回転 (バリマックス回転 )を使用した．表 4-3 にスクリ

ープロット分析の結果を示す．また，図 4-15 に固有値によるスクリープ

ロットを示す．スクリープロット分析には固有値 1 以上を採用し，その結

果 3 因子が抽出された．累積因子寄与率は 73.9%となった．  

そこで，因子数を 3 として因子分析をおこなった．結果を表 4-4 に示す．

第 1 因子は 3 項目からなり，専攻学科や専攻実技の嗜好で構成されている

ため「専攻科目の嗜好」，第 2 因子は調湿建材や湿気環境の必要性に関す

る 2 項目であり「湿気環境の素養」，第 3 因子は環境工学の必要性と数学

の嗜好，および確認テストの点数を含む 3 項目であり「環境工学における

数学的素養」とした．また，表 4-5 に信頼性係数を示す． α 係数は 0.43～

0.78 を示し第 2 因子，第 3 因子で低いものの，ω 係数 2 3 )は 0.80～ 0.92 を

示しているため，内的整合性は得られていると判断した．  
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表 4-3 アンケート質問項目 (表 4-1)のスクリープロット分析  

 

 

図 4-15 アンケート質問項目 (表 4-1)の固有値による  

スクリープロット  

 

表 4-4 因子分析の結果  

 

 

 

因子項目 固有値 累積寄与 対角SMC MAP Sum_h2

Factor1 2.968 37.098 2.607 .0974 2.607

Factor2 1.803 59.632 1.393 .1151 4.000

Factor3 1.149 73.990 0.651 .1366 4.651

Factor4 0.828 84.346 0.305 .2132 ---

Factor5 0.575 91.529 0.089 .3067 ---

Factor6 0.340 95.779 -0.069 .5365 ---

Factor7 0.242 98.798 -0.185 1.0001 ---

Factor8 0.096 100.000 -0.246 ---- ---

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

1 2 3 4 5 6 7 8

固
有
値

因子数

データ相関行列

項目 質問項目 Factor1 Factor2 Factor3 共通性

Q4 施工実習が好きですか? .903 -.075 -.055 .824

Q3 建築材料・実験は好きでしたか? .790 .341 .343 .858

Q2 環境工学・実験はすきでしたか? .781 -.175 .414 .811

Q7 調質建材を知っていますか? .146 .907 -.140 .863

Q8 室内環境において湿気環境は重要な要素と思いますか? -.203 .689 .211 .560

Q5 数学が好きですか? .109 -.375 .808 .804

Q6 建築において環境は重要な要素と思いますか? .148 .355 .721 .667

Q1 「小テスト1」の点数は何点でしたか? .311 .399 .524 .531

因子寄与 2.242 1.876 1.802
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表 4-5 因子分析 (表 4-4)の信頼性係数  

 

 

5. 総括  

 本研究で得られた知見を総括して以下に示す．  

1) ポリマーデシカント材を適用した調湿建材を検討した結果，ポリマー

デシカント材の混和率が 5%以上で調湿建材判定基準を満たし，水蒸気

を物理吸着する天然素材よりも高い調湿効果と，繰り返しの安定性が確

認できた．また， 12 時間吸放湿量は相対湿度と混和率で表現できた．

また，実験棟モジュールにおいても相対湿度の変動が緩和され，安定し

た吸放湿性能が確認できた．  

2) ポリマーデシカント材とビニルクロスを施工した小型チャンバーを比

較するアクティブ・ラーニング用の補助教材を作製し，性能評価をおこ

なった．その結果，ポリマーデシカント材を施工したチャンバー内の相

対湿度の変動が抑制され，相対湿度の快適範囲で推移することが確認で

きた．  

3) 製作した教材を活用し，北海道職業能力開発大学校の応用課程，建築

施工システム技術科の 1 年生 (19 名 )を対象として，アクティブ・ラーニ

ングとパッシブ・ラーニングを試行し学習効果を比較した結果，アクテ

ィブ・ラーニングにおいて 5%有意水準で，学習効果が高いことが確認

できた．また，対象学生へのアンケート結果から，学生の意識としても

アクティブ・ラーニングによるグループワークの有効性が実感できる結

果となった．  
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Factor1 Factor2 Factor3

α係数 .783 .581 .435

ω係数 .922 .858 .808

因子得点 .834 .796 .731
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付録 B パッシブ・ラーニングポストテスト  
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付録 C アクティブ・ラーニングプレテストおよびポストテスト  
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付録 D パッシブ・ラーニング受講者アンケート１  
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付録 E パッシブ・ラーニング受講者アンケート２  
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付録 F アクティブ・ラーニング受講者アンケート  

 


