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* 広島工業大学工学部建築工学科

₁ ．はじめに

　近年の驚くほどの科学技術の進歩発展と，高度情報化，
国際化，高齢化などにより，建物の多様化・高機能化が求
められている。それにともなって，建築系技術者の技術力
向上の必要性や建築系技術者としての人材を育成するため
の大学・高専等の高等教育機関での教育の重要性がますま
す高まっている。
　材料施工教育においては，実際に材料に見て触れて考え
させることのできる，いわゆる教育ツール・ノウハウが必
要であると言われている₁︶。材料施工教育における建築材
料分野の座学では，直感的，体験的に理解できるような教
育ツール・ノウハウなどの提案・開発が積極的に行われて
いる₂～₄︶など。座学と補完的な関係にある実験実習科目では，
講義の形式上，体験的に建築材料の特性を理解するととも
に，建築材料試験の方法を修得することができる。しかし，
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Abstract
In this study, development of the educational tool that can be used for experimental courses in mate-

rials construction education were attempted. And the educational tool was actually used for lecture of 
building materials experiment, subsequently conducted questionnaire surveys on their usefulness. As 
results of questionnaire surveys, it was confirmed that the usefulness of the educational tool for exper-
imental courses in materials construction education to some extent. However, the educational tool 
should continue to be improved to better thing as society changes.
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建築材料の種類は多く，その試験方法も多岐にわたるため，
実験実習科目の時間内ではそのごく一部しか取り扱うこと
ができないのが実状である。
　そこで本研究では，材料施工教育における実験実習科目
に活用できる教育ツールの作成を試み，実際に「建築材料
実験」の講義に使用し，その有用性についてアンケート調
査を行った。なお，本報は，日本建築学会の中国支部材料
施工委員会が平成₂₇年度支部研究助成「建築材料実験のた
めの教育ツールに関する研究」として取り組んだ成果と，
その後の本学での取り組みを報告するものである。

₂ ．研究概要

　本研究で作成した教育ツールの構成を図 ₁に示す。テキ
スト資料および動画資料から成る教育補助教材は，実際に
試験を行わなくても，その試験手順をビジュアル的に理解
できる自学用として作成した。配布資料およびスライド資
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料から成る講義資料は，教育補助教材のテキスト資料に基
づき，講義で取り扱う試験をより分かりやすく解説した講
義・予復習用として作成した。また，本研究では，教育補
助教材および講義資料の総称を教育ツールとした。
　図 ₂に示す研究フローに従って研究を進めた。大きな流
れとして，平成₂₇年度に教育補助教材を作成し，それに基
づき平成₂₈年度に講義資料を作成した。平成₂₉年度には，
材料施工教育における実験実習科目である「建築材料実験」
で教育補助教材および講義資料を用いて実際に講義を行い，
その有用性についてアンケート調査を行った。以下に研究
フローの詳細を時系列に沿って説明する。
（₁）平成₂₇年度

　高等教育機関によって，材料施工教育の教員数，科目数，
講義内容などに違いがあり，取り扱う建築材料試験はさま
ざまである。そこで，中国地方の高等教育機関の建築系学
科において，材料施工教育の実験実習科目の中でどのよう
な建築材料試験を扱っているのかを調査した。その調査結
果に基づき，取り扱う建築材料および試験方法を決定した。
次に，試験手順をビジュアル的に理解でき，自学に用いる
ことのできる教育補助教材の作成を試みた。教育補助教材
は，テキスト資料と動画資料から成り，それぞれフォー
マットおよびルールを作成した。それらに従い，日本工業
規格や日本農林規格等の解説に従って実際に試験を行い，
その様子を写真やビデオなどで記録した。なお，写真およ
び動画の撮影については中国地方の高等教育機関や建材試
験センター西日本試験所にご協力いただいた。
（₂）平成₂₈年度

　教育補助教材のテキスト資料について，非破壊試験を追
加するとともに，サイドノートを設け，試験のコツなどを
記載できるようレイアウトを変更した。次に，本学科の材
料施工教育における実験実習科目である「建築材料実験
（₉₀分×₂＝₁₈₀分）」のコンクリート系実験に使用するため
の，配布資料およびスライド資料から成る講義資料を作成
した。「建築材料実験」では， ₁クラス約₁₂₀人を ₃等分し
た約₄₀人を一班とし，各班がコンクリート系，鉄系および
土質系のそれぞれの材料試験を ₄ 週毎に実施する形式を
とっている。各系の担当教員は ₁名で，スチューデント・
アシスタントは ₂名である。コンクリート系実験の内容は，
第 ₁週目：コンクリートの調合設計（座学），第 ₂週目：コ
ンクリートの練混ぜ，第 ₃週目：粗骨材の密度・吸水率試
験，骨材のふるい分け試験，第 ₄週目：硬化コンクリート
の強度試験の計 ₄回である。
（₃）平成₂₉年度

　教育ツール用いて「建築材料実験」のコンクリート系実
験を実施した。また，各班の実験シリーズ終了後に，教育
ツールが学生の理解度向上へ役立っているかどうかを検証

するため，アンケート調査を実施した。
　第 ₁週目の座学はスライド資料を用いて演習を行った。
併わせて，各試験をひとまとめにした配布資料を配布し，
以後は予習・復習に活用してもらうこととした。第 ₂週目
以降は，講義冒頭の₃₀分間でスライド資料を使用しながら
当日の試験内容を配布資料に沿って説明し，その後，試験
に臨むスタイルとした。本年度は，カリキュラム変更に伴
い，前期（ ₃年次生対象：₁₃₅人）と後期（ ₂年次生対象：
₁₁₆人）に開講されたため，それぞれアンケート調査を実施
した。そして，前期のアンケート結果を分析し，問題点を
抽出し，後期の教育ツールの改善に役立てた。後期の講義
においても同様の作業を行い，次年度以降の講義に使用で
きる教育ツールを最終的に完成させた。

₃ ．教育ツールの作成

₃.₁　高等教育機関へのアンケート調査

　中国地方の高等教育機関の建築系学科において，実際に

図 ₁　教育ツールの構成

図 ₂　研究フロー
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実験実習科目で扱っている建築材料試験の調査結果を表 ₁
に示す。調査結果によれば，コンクリート，鋼材および木
材に関する建築材料試験を実施している高等教育機関が多
いことが分かる。

₃.₂　教育補助教材

　アンケート調査結果に基づき，本研究では代表的な建築
材料として，コンクリート，鋼材および木材を中心に取り扱
うこととした。そして，高等教育機関で扱われる建築材料
試験を網羅するとともに，今後，建築物を維持管理するう
えで重要になるであろう耐久性試験についても取り上げる
こととした。表 ₂に本研究で取り上げた試験一覧を示す。
同表の動画に〇印がある試験方法については，テキスト資
料でまとめるだけでなく，動画資料も作成することとした。
　試験方法の分担を表 ₃に示す。中国地方の高等教育機関
や建材試験センター西日本試験所にも協力を依頼し，後述
するテキスト資料のフォーマットや動画作成ルールに従っ
て，写真，動画の撮影を行った。写真および動画の編集お
よび補助補助教材への取りまとめは本学が行った。
（₁）テキスト資料

　テキスト資料のフォーマットは，【 ₁】はじめに（目的・
概略），【 ₂】試験用具，【 ₃】試料の準備方法と供試体の作
製方法，【 ₄】試験方法，【 ₅】試験結果の整理，の ₅項目
にまとめることとした。なお，試料や供試体を使用しない
試験や作製方法が他の試験と同一である試験では，項目
【 ₃】を削除した。項目【 ₁】では，試験目的を示し，試験
結果の適応先が分かるようにするとともに，説明文ととも
に，図 ₃示すようなイラストを使って概略を示すことで，
簡単に試験のイメージができるように工夫した。項目【 ₄】
では，試験手順をビジュアル的に理解できるよう，手順ご
とに写真 ₁に示すような写真を掲載することとし，規格書

などに載っていない試験のコツなどはサイドノートに記載
することとした（図 ₄参照）。
（₂）動画資料

　動画資料は以下のルールに従って作成することとした。
・長さは₆₀秒程度（最長₁₂₀秒）
・撮影ポイント①～⑤を抑える。

表 ₁　建築材料試験の調査結果

高等教育機関 材料 試験方法

近畿大学
コンクリート スランプ，圧縮強度
鋼材 引張，シャルピー衝撃，鋼管圧縮
木材 含水率，密度，圧縮

呉工業高等
専門学校

コンクリート スランプ，フロー，空気量，圧縮強度，
割裂引張強度，曲げ強度

鋼材 引張
木材 含水率，密度，圧縮

広島工業大学
コンクリート 骨材の密度・吸水率，骨材のふるい分け

スランプ，空気量，圧縮強度，割裂引張強度
鋼材 引張，シャルピー衝撃，ブリネル硬さ
土質 含水比率，液性・塑性限界，一軸圧縮強度

広島大学
コンクリート スランプ，空気量，圧縮強度
鋼材 引張
木材 圧縮（繊維方向，半径方向，接線方向）

山口大学
コンクリート スランプ，空気量，塩化物量，圧縮強度
鋼材 引張
木材 圧縮（繊維方向，半径方向），曲げ

表 ₃　試験方法の分担

担当 試験名

近畿大学 シャルピー衝撃試験方法

呉工業高等専門学校 木材の縦圧縮試験方法，部分圧縮試験方法，曲げ試
験方法

建材試験センター
西日本試験所

長さ変化測定方法（コンパレータ方法），骨材のア
ルカリシリカ反応性試験方法（化学法，モルタル
バー法），コンクリートの凍結融解試験（A法），セ
メントの物理試験方法（密度試験，粉末度試験，凝
結試験，強さ試験），オゾン劣化試験，促進暴露試験

広島工業大学

スランプ試験方法，ふるい分け試験方法，単位容積
質量及び実積率試験方法，圧縮強度試験方法，骨材
の密度及び吸水率試験方法，細骨材の表面水率試験
方法，割裂引張強度試験方法，空気室圧力方法，促
進中性化試験方法，反発度の測定方法

広島大学 超音波伝播速度法

山口大学 金属材料引張試験方法

表 ₂　本研究で取り上げた試験一覧

分
類

動
画 試験方法

コ
ン
ク
リ
ー
ト

○ コンクリートのスランプ試験方法（JIS A ₁₁₀₁：₂₀₀₅）

骨材のふるい分け試験方法（JIS A ₁₁₀₂：₂₀₁₄）

骨材の単位容積質量及び実積率試験方法（JIS A ₁₁₀₄：₂₀₀₆）

○ コンクリートの圧縮強度試験方法（JIS A ₁₁₀₈：₂₀₀₆）

細骨材の密度及び吸水率試験方法（JIS A ₁₁₀₉：₂₀₀₆）

粗骨材の密度及び吸水率試験方法（JIS A ₁₁₁₀：₂₀₀₆）

細骨材の表面水率試験方法（JIS A ₁₁₁₁：₂₀₀₇）

○ コンクリートの割裂引張強度試験方法（JIS A ₁₁₁₃：₂₀₀₆）

フレッシュコンクリートの空気量の圧力による試験方法
－空気室圧力方法（JIS A ₁₁₂₈：₂₀₀₅）

モルタル及びコンクリートの長さ変化測定方法
－第₁部：コンパレータ方法（JIS A ₁₁₂₉-₁：₂₀₁₀）

骨材のアルカリシリカ反応性試験方法（化学法）（JIS A ₁₁₄₅：₂₀₀₇）

骨材のアルカリシリカ反応性試験方法（モルタルバー法）（JIS A ₁₁₄₆：₂₀₀₇）

コンクリートの凍結融解試験方法（A法）（JIS A ₁₁₄₈：₂₀₁₀）

コンクリートの促進中性化試験方法（JIS A ₁₁₅₃：₂₀₁₂）

コンクリートの反発度の測定方法（JIS A ₁₁₅₅：₂₀₁₂）

超音波伝播速度法

セメントの物理試験方法－密度試験（JIS R ₅₂₀₁：₁₉₉₇）

セメントの物理試験方法－粉末度試験（JIS R ₅₂₀₁：₁₉₉₇）

セメントの物理試験方法－凝結試験（JIS R ₅₂₀₁：₁₉₉₇）

セメントの物理試験方法－強さ試験（JIS R ₅₂₀₁：₁₉₉₇）

鋼
材

○ 金属材料引張試験方法（JIS Z ₂₂₄₁：₂₀₁₁）

○ シャルピー衝撃試験方法（JIS Z ₂₂₄₂：₂₀₀₅）

木
材

○ 木材の縦圧縮試験方法（JIS Z ₂₁₀₁：₂₀₀₉）

○ 木材の部分圧縮試験方法（JIS Z ₂₁₀₁：₂₀₀₉）

○ 木材の曲げ試験方法（JIS Z ₂₁₀₁：₂₀₀₉）

劣
化

オゾン劣化試験

促進暴露試験（サンシャインウェザーメーター）
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①初期状態（試験体の設置状況など），②載荷や装置稼働時
の様子，③試験体に変化が起こり始める様子，④最終状態
（破断やひび割れ）に至る瞬間，⑤最終状態

₃.₃　講義資料

　本学科の材料施工教育における実験実習科目である「建
築材料実験（₉₀分×₂＝₁₈₀分）」のコンクリート系実験に使
用するための，配布資料およびスライド資料を作成した。
（₁）配布資料

　配布資料の項目は，【 ₁】目的（目的，適用先，用語の説
明），【 ₂】実験概要（使用材料，試験方法，計算方法），
【 ₃】レポートについて，【 ₄】データシートの ₄つとした。
テキスト資料の概略を示すイラストや写真を部分的に使用
し，計算式を示すとともに，レポートの評価項目を明示し
た。図 ₅に配布資料の一例を示す。
（₂）スライド資料

　スライド資料は，教員が当日の試験内容を説明する際に
使用するものであるが，テキスト資料の概略を示すイラス
トや写真を多用し，試験のイメージができるように工夫し

写真 ₁　写真の一例（スランプ試験方法）

図 ₅　配布資料の一例（ふるい分け試験方法）

図 ₆　スライド資料の一例（密度および吸水率試験方法）

粗骨材の密度および吸水率試験（教 ）
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図 ₄　テキスト資料（スランプ試験方法）

図 ₃　イラストの一例（スランプ試験方法）

硬い



37─　　─

材料施工教育における建築材料実験のための教育ツールに関する基礎的研究

た。また，調合設計および実験データ整理の際，計算が必
要な箇所があるため，例題を示すことで計算内容を理解し
やすくした。図 ₆にスライド資料の一例を示す。

₄ ．アンケート調査

　教育ツールを実際に「建築材料実験」のコンクリート系
実験で使用し，教育ツールが学生の理解度向上に役立って
いるかどうかを検証するため，アンケート調査を実施した。
本年度は，カリキュラム変更に伴い，前期（ ₃ 年次生対
象：₁₃₅人）と後期（ ₂年次生対象：₁₁₆人）に開講された
ため，それぞれアンケート調査を実施した。写真 ₂は，教
育ツールを実際に使用した「建築材料実験」の様子である。
　アンケート調査の質問項目は，【質問 ₁】今回の講義の内
容はどのくらい理解できましたか？，【質問 ₂】今回の講義
を理解するにあたって，使われたスライド資料はどのくら
い役に立ちましたか？，【質問 ₃】今回の講義を理解するに
あたって，使われた配布資料はどのくらい役に立ちました
か？，【質問 ₄】資料内容の改善に関して，何か意見や要
望，感想があれば自由に書いてくださいの ₄つとした。な
お，【質問 ₁】～【質問 ₃】については，a.から d.の ₄段階
に評価を分け，否定的な評価である c.および d.を選んだ場
合は，その理由を記述してもらうこととした。
　図 ₇（a）～図 ₉（a）の前期（ ₃年次生対象）の結果に注
目すると，教育ツールに対する評価は，班によらず，おお
むね良好であった。しかし，【質問 ₄】の自由記述によれ
ば，配布資料と併せてスライド資料の内容も配布してほし
いという意見や教科書の関連ページを付け加えてほしいと
いう意見も寄せられた。そのため，後期の講義では，対象
学生が ₂年次生であることも考慮し，スライド資料の内容
を穴抜きにして配布することとした（図₁₀参照）。
　図 ₇（b）～図 ₉（b）の後期（ ₂ 年次生対象）の結果に
注目すると，教育ツールに対する評価は，班によらず，お
おむね良好であった。前期（ ₃年次生対象）と比較すると，
【質問 ₂】および【質問 ₃】のスライド資料および配布資料
に対する評価が，前期よりも後期の方が良好であった。そ
の主な理由として，後期では配布資料と併せてスライド資
料の穴抜きを配布したことが考えられる。
　なお，【質問 ₁】の講義内容の理解度については，【質問

₂】および【質問 ₃】に比較して a.の比率が低く，前期と
後期のアンケート結果にあまり差がなかった。これは，質
問内容が講義の理解度という漠然としたものであったため，
中庸の評価である b.を選択する学生が多かったと推測され
る。このことから，実験実習科目の理解度をチェックする
レポートの作成の助けになったかどうかなど，より具体的

写真 ₂　「建築材料実験」の様子

図₇　【質問₁】今回の講義の内容はどのくらい理解できましたか？

理解できた 
あまり理解できなかった 

だいたい理解できた 
理解できなかった 

（ ）前期（ 年次生対象） （ ）後期（ 年次生対象）

図 ₈　【質問 ₂】今回の講義を理解するにあたって，使われたスラ
イド資料はどのくらい役に立ちましたか？

（ ）後期（ 年次生対象）

役に立った 
あまり役に立たなかった 

だいたい役に立った 
役に立たなかった 

（ ）前期（ 年次生対象）

図 ₉　【質問 ₃】今回の講義を理解するにあたって，使われた配布
資料はどのくらい役に立ちましたか？

（ ）前期（ 年次生対象） （ ）後期（ 年次生対象）

役に立った 
あまり役に立たなかった 

だいたい役に立った 
役に立たなかった 



坂本英輔

38─　　─

な質問内容にすべきであったと思われる。
　前期と後期のアンケート調査の結果および講義の気付き
から，次年度以降の教育ツール，特に講義資料には，次の
ような改良を加えることとした。まず，試験中に誤って実
験器具を破損しそうになる場面も見受けられたため，配布
資料に実験器具の取り扱いの注意事項を加筆した。次に，
レポートで計算ミスが多かった粗骨材の最大寸法や粗粒率
については，スライド資料に演習問題を追加した。なお，
次年度以降も配布資料と併せてスライド資料の内容を穴抜
きにして配布することにした。

₅ ．まとめ

　本研究では，材料施工教育における実験実習科目に活用
できる教育ツールの作成を試み，実際に「建築材料実験」
の講義に使用し，その有用性についてアンケート調査を
行った。アンケート調査結果によれば，教育ツールの有用
性をある程度確認することができたが，まだまだ改良の余
地があると思われる。社会の変化に伴い教育の在り方も変
化していくため教育ツールには完成形はないが，さらに学
生の理解度向上と建築材料試験自体に興味を持ってもらえ

るよう，今後も継続的に改良を加え，より良いものにして
いく必要があると考える。
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図₁₀　スライド資料の穴抜きの一例
（密度および吸水率試験方法）
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