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小中学校の空間・環境計画が
児童生徒の健康と学習効率に与える影響

日本建築学会近畿支部 空気環境部会・大阪建築技術協会・空気調和・衛生工学会 近畿支部
「建築空間における快適性と知的生産性 ～学びの空間における学習効率の向上を目指して」2019.11.8
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※ 文部科学省：学校施設における総合的な環境性能評価手法 －CASBEE学校評価マニュアル〔2010〕－, 2010.9

目的：児童生徒の健康・学習効率を考慮した学校環境評価
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調査対象校の概要
A前小 A後小 A仮小 B小 C小 D小 E前小 E後小 E仮小 F小 G小 H小

躯体 木造 プレ
ハブ RC造 木造 プレ

ハブ RC造
竣工
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立地
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山間
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AA前前小小小小 AA後後小小小小

木造

1933 2010

沿岸～山間の
中間地域

13
4

13
7

B小小

1978

中心
地域
361
13

H小

2004

中心
地域
64
7

A小 木造・築79年⇒徹底的なエコ改修 B小 RC造・無対策 H小 RC造・木質内装
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エコ改修実施校の改修前後調査とした愛媛県I市・Y市の公立小学校（12）

柳井悠希、伊香賀俊治、川久保俊：教室環境の質が児童の体調と集中力に与える影響に関する実態調査、日本建築学会環境系論文集、
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A校のエコ改修で導入された主な環境技術

①古紙再生断熱材 ②木ｻｯｼ＋複層 ③可動防寒建具 ④小屋裏換気口 ⑤光ダクト

⑥ﾍﾟﾚｯﾄｽﾄｰﾌﾞ ⑦高効率照明 ⑧太陽光発電 ⑨太陽熱給湯 ⑩雨水利用

AfterBefore
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環境省「学校エコ改修と環境教育推進事業」採択、愛媛県内最古の築77年の木造小学校の耐震・エコ改修（2010年2月末改修完了）

仮設校舎

床面積2740㎡ 資料提供：A小学校エコ改修事務局＋上野 貴建築研究所

環境測定とアンケート調査
5,6年生児童（N=688）

夏季：2010.9上旬～2010.9下旬
冬季：2011.2中旬～2011.3初旬

質問項目 回答形式
(段階尺度)

温
熱 教室の暑さ／寒さ 暑い～

寒い（5）… … …

空
間 〃 広さ 広い～

狭い（5）

総
合

授業・生活のしや
すさ（満足度）

満足～
不満（5）

担
当
児
童

体調不良の訴え
よくある
～全くな
い（4）集中力の欠如

教職員（N=94）
担当児童の体調・集中力

知覚・満足度 健康・学習効率

多くの学校で実施可能な方法※3かつ
教職員が客観的に評価可能な項目児童が理解可能・回答可能な項目

質問項目 回答形式
(段階尺度)

温
熱

教室の暑さ／
寒さ

暑い～
寒い（5）… …

光 机の上の明るさ 明るい～
暗い（5）

音 教室のうるささ 気になる
～全く
気になら
ない（4）

空
気
質

〃 ほりっぽ
さ

空
間 〃 広さ 広い～

狭い（5）

総
合

学習・生活のし
やすさ（満足
度）

満足～
不満（5）
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環境に対する知覚・満足度

教室環境

測定項目 測定方法

温
熱

空気温度 期間中
連続記録相対湿度

グローブ温度 代表日に
連続記録平均気流速度

光 机上面照度

代表日に
定時記録
(午前・午後)

音 暗騒音レベル
空
気
質

CO2濃度

夏季：2010.7～2010.9※2

冬季：2010.12～2011.2※2

代表教室+外気
環境の質を測定

CASBEE学校による評価を実施※1

※1 測定結果+現地での目視・ヒアリング・各種設計図書の調査結果に基づき実施
※2 A前小、E前小は2007～2008年度、A仮小は2009年度の調査結果を使用 E仮小は非実施
※3 生理量の測定や学力テストの実施等、倫理的な問題を伴わない方法

柳井 悠希、伊香賀 俊治、川久保 俊：教室環境の質が児童の体調と集中力に与える影響に関する実態調査、日本建築学会環境系論文集、
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評価方法の調整（温熱環境）
* 夏期の自然通風時の気流が考慮不可

調
整
後

図面データ等※1

空気温度

0.43× +0.28× +0.29×室温
レベル

外皮性能
レベル

湿度
レベル

相対湿度

室温
レベル

湿度
レベル

外皮性能
レベル

気流速度
レベル

放射温度 気流速度

室温 湿度 外皮性能 気流速度

レベルごとに代表値を設定

空気温度 相対湿度

調
整
前

※1 外壁・屋根への断熱、複層ガラス（二重サッシ）、日射遮蔽装置の有無により評価
※2 気温・湿度・気流・放射熱・着衣量を基に人体の熱収支を考慮した体感温度の代表指標。

* 気流速度（夏・自然通風時）の評価を追加 SET*（標準新有効温度）※2

を概算* 室温（冬）の評価を詳細化 （3段階→5段階）

* 冬期の室温10～18℃が同評価

着衣量 代謝量 体重 体表面積

現地調査、文献値に基づき
固定値を設定

校舎 室温 外皮性能 湿度 気流速度
A後小 レベル3 レベル4 レベル3 レベル5
B小 レベル1 レベル1 レベル3 レベル1
C小 レベル3 レベル3 レベル3 レベル3

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

SETSET* * [[℃℃℃]
27.4
32.4
29.0
・・・

スコア
3.6
1.9
2.9
・・・

《
評
価
例
（
夏
）
》

※1 外壁・屋根への断熱、複層ガラス（二重サッシ）、日射遮蔽装置の有無により評価
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環境要素毎の評価スコア⇔児童生徒の知覚

調
整
後

調
整
前

×

○

×
温熱環境スコア

温
冷
感
申
告

×

○
音環境スコア

う
る
さ
さ
申
告

× ○ × ○

暗
さ
申
告

光環境スコア

× ○

ほ
こ
り
っ
ぽ
さ
申
告

空気質環境スコア

× ○

×

○

×
温熱環境スコア（改）

温
冷
感
申
告

×

○
音環境スコア（改）

う
る
さ
さ
申
告

暗
さ
申
告

光環境スコア（改）

ほ
こ
り
っ
ぽ
さ
申
告
空気質環境スコア（改）

各校舎の平均値 （◆夏期 ■冬期） * p<0.05, ** p<0.01, 他はn.s.

音環境温熱環境 光・視環境 空気質環境

R=0.03

R=0.22

R=0.91**

R=0.73**

R=0.46

R=0.69**

R=0.61**

R=0.79**

R=0.52

R=0.28

R=0.73**

R=0.73*
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児童生徒の知覚と対応が取れるように
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Vol.77 No.676、pp.533-539、2012.6 を、その後、柳井悠希が修士研究として発展させた成果 8
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室内環境スコアの算出方法の調整

室内環境スコア 満足度（学習・生活のしやすさ）

暑さ うるささ 明るさ …

重回帰分析により
影響度を算出温熱 音 光 …

＝ 0.22×温熱 + 0.09×音 + 0.10×光 + 0.17×空気質 + 0.42×空間

＝ 0.13×温熱 + 0.11×音 + 0.15×光 + 0.13×空気質 + 0.48×空間

室内環境 ＝ 0.35×温熱 + 0.15×音 + 0.25×光 + 0.25×空気質
（夏・冬で区別なし）

温熱、空気質の順に影響が大きい

各環境の影響の大きさは概ね同様
※ 普通教室の床面積、天井高、1クラスあたりの児童数から「児童一人あたりの容積(m3/人)」を指標として使用

調整前

調整後

重み係数を調整

Ikaga Lab., Keio University

空間の評価を追加※

CASBEE学校

室内環境
（夏季）

室内環境
（冬季）

アンケート結果

柳井 悠希、伊香賀 俊治、川久保 俊：教室環境の質が児童の体調と集中力に与える影響に関する実態調査、日本建築学会環境系論文集、
Vol.77 No.676、pp.533-539、2012.6 を、その後、柳井悠希が修士研究として発展させた成果 9

調
整
後

調
整
前

室内環境スコア ⇔ 児童生徒の満足度
満足
やや
満足

やや
不満

不満

どちらとも
いえない

1 2 3 4 5
-2

-1

1

2

室内環境スコア [-]

満
足
度
の
平
均
値
[-]

0

満足
やや
満足

やや
不満

不満

どちらとも
いえない

1 2 3 4 5
-2

-1

1

2

室内環境スコア（改） [-]

満
足
度
の
平
均
値
[-]

0

○

×

○

×

× ○

× ○

夏季は概ね対応している
が冬期の対応が不十分

R=0.77**

R=0.56

各校舎の平均値 （◆夏季 ■冬季）
* p<0.05, ** p<0.01, 他はn.s.

R=0.91**

R=0.73**
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児童の満足度に対応した
教室環境の評価を実現
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児童生徒の満足度 ⇔ 体調・集中力

○

×

全くない

あまりない

たまにある

よくある
-2 -1 0 1 2

0

1

2

3集
中
力
の
欠
如
[-]

R=0.58* R=0.69**

各校の平均値
（±標準偏差）

○

×

全くない

あまりない

たまにある

よくある 0

1

2

3体
調
不
良
の
訴
え
[-]

R=0.60*

夏季 冬季

-2 -1 0 1 2
学習・生活のしやすさ [-]

0

1

2

3

0

1

2

3

-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2

R=0.82**

満足度

体
調

集
中
力

* p<0.05
** p<0.01

どちらと
も

いえない
満足不満 やや

満足
やや
不満

学習・生活のしやすさ [-]

どちらと
も

いえない
満足不満 やや

満足
やや
不満

× ○× ○
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児童生徒の満足度が高い教室環境⇒体調、集中力に好影響となる関係を明示
柳井 悠希、伊香賀 俊治、川久保 俊：教室環境の質が児童の体調と集中力に与える影響に関する実態調査、日本建築学会環境系論文集、
Vol.77 No.676、pp.533-539、2012.6 を、その後、柳井悠希が修士研究として発展させた成果 11
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※2
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児童生徒の満足度⇔学習効率の関係
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60正
規
化
し
た
学
習
効
率
[-]
※2

50

30

○

×

総合的な満足度 [-] ※1

× ○

※1全生徒・全日程の有効なアンケート回答について算出し、グループ化

-2 -1 0 1 2

○

×

総合的な満足度 [-] ※1

× ○

標準⇒最良
+4.9pt

標準⇒最良
+3.3pt

※2満足度別の平均値を用い、偏差値を算出

夏期 冬期

R=0.74**

**p<0.01

全生徒・全日程の有効なアンケート回答について算出し、グループ化

満足度

テ
ス
ト
成
績

児童生徒の満足度が高い教室環境 ⇒学習効率に好影響となる関係を明示

R=0.71**

（健康については、欠席者率の調査により同様の傾向を確認）

n=549n=788

Ikaga Lab., Keio University

須藤美音、伊藤一秀ほか：中学生を対象とした教室環境が学習効率に及ぼす影響に関する研究、日本建築学会環境系論文集、
Vol.76,No.660、2011.2、pp.201-209
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室内環境スコアと健康・学習効率との関係

※1 「よくある」「たまにある」→あり(1)、「あまりない」「全くない」→なし(0)

0

40

80
100体

調
不
良
の
訴
え
率

[%]

60

20

1 2 3 4 5
室内環境スコア（調整後） [-]

○

×

× ○

◆ 健康 ◆ 学習効率
体調不良の訴え
あり／なし※1

室内環境
スコア（調整後）

ロジスティック回帰

夏期の例
◆各校舎の回答

H※2=0.75
p<0.05

※2 Hosmer-Lemeshowの適合度検定による有意確率 H>0.05：モデルがデータに適合

テスト成績
（正規化）

室内環境
スコア（調整後）

満足度

Step2 Step1

0

50

100正
規
化
し
た
学
習
効
率
[-]

75

25

1 2 3 4 5
室内環境スコア（調整後）[-]

× ○

夏

冬
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柳井 悠希、伊香賀 俊治、川久保 俊：教室環境の質が児童の体調と集中力に与える影響に関する実態調査、日本建築学会環境系論文集、
Vol.77 No.676、pp.533-539、2012.6 を、その後、柳井悠希が修士研究として発展させた成果 13

環境負荷 L ×○

環
境
品
質

Q

×

○ ★★★
★★

★★★★ ★★★

★★

★

エコ改修による児童の健康・学習効率改善

調査対象校（全12校舎）の評価を抜粋

◆ 総合環境性能 ◆ 児童生徒への影響評価

AAAAAAA後

AA前
他

A前：★★ BEE=0.8※

A後：★★★★★ BEE=3.0※ 

※ Built Environment Efficiency（環境性能効率）
＝ Q（建物の環境品質）/L（建物の環境負荷）

正規化した学習効率 [-]

体調不良の訴え率 [%]

健
康

学
習
効
率

Ikaga Lab., Keio University 14

★★★★★ 14
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0 10 20 30

A後
A前

1.4
6.1

0 2 4 6 8 10

A後
A前

体調不良の訴え率 [%]

夏季 冬季

29

47

0 10 20 30 40 50 60

A後
A前

集中力の欠如率 [%]

20

41

0 10 20 30 40 50 60

A後
A前

集中力の欠如率 [%]

65

55

30 40 50 60 70

A後

A前

69

54

30 40 50 60 70

A後
A前

正規化した学習効率 [-]

87
71

0 20 40 60 80 100

A後
A前

満足度 [%] 満足度 [%]

83
64

0 20 40 60 80 100

A後
A前満

足
度

7pt改善

6pt改善 19pt改善

4.7pt改善

18pt改善 19pt改善

10pt改善 15pt改善

エコ改修後に欠席率が低下
* 対象： Step1Step1の調査対象校の一部 （Ｉ市の4校：A小～D小）

* 内容： 過去3年分（2008～2010年度）のの11日あたりの日あたりの欠席者数データ

* 目的： 児童の児童の健康健康への影響に関してへの影響に関して客観的なデータ客観的なデータ客観的なデータ客観的なデータを用いた検証

◆ 冬期※

※ 12月～3月とする（ただし、2009年度は2月半ばでA仮小→A後小に切り替わるため、12月～1月とした）

（年によってインフルエンザ等の影響の大きさが異なる→年ごとに比較）

2008年度
R2=0.72, n.s.(p<0.16)

×

○ 0

2

4

5
1
日
あ
た
り
の
欠
席
率
[%]

3

1

× ○

2009年度
R2=0.92, p<0.05

2010年度
R2=0.84 n.s.(p<0.09)

B

A仮

B

B
D

C

C

C
A後

D

D

A前

1 2 3 4 5

室内環境スコア（改） [-]

また、夏期は欠席者率が全体的に低く、比較困難

室内環境スコア室内環境スコアが室内環境スコア
高いほど
室内環境スコア室内環境スコアがが室内環境スコア
高いほど高いほど欠席者率高いほど高いほど欠席者率欠席者率
が低い傾向

Ikaga Lab., Keio University 15

学習効率・健康を考慮した学校施設評価

16

①学校施設が児童生徒の学習効率・健康に与える影響の明確化①学校施設が児童生徒の学習効率・健康に与える影響の明確化
②児童生徒の学習・健康を考慮した学校施設の評価ツールの提案

【
①学校施設が児童生徒の学習効率・健康に与える影響の明確化①学校施設が児童生徒の学習効率・健康に与える影響の明確化
【本研究の目的

①学校施設が児童生徒の学習効率・健康に与える影響の明確化①学校施設が児童生徒の学習効率・健康に与える影響の明確化
本研究の目的】

学校施設の効率的かつ効果的な改善の一助に

廊下

校庭
体育館図書室 健康

学習効率トイレ
教室

（Takako Amemiya）

夏季：2013年9月 冬季：2014年2月

川崎市立の小学校11校、中学校5校 計16校
小学5年生 1,315s、 中学2年生 969s  計2,284s
小学校教職員 107s 、中学校教職員 93ｓ 計 200s

Ikaga Lab., Keio University
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アンケート調査項目 知覚・満足度

17

調査項目 回答形式（段階尺度）

対象空間

教
室

体
育
館

ト
イ
レ

廊
下

図
書
室

校
庭

全
体

温熱

暑さ/寒さ 暑い～寒い（5） ○ ○
じめじめ感 じめじめする～

からからする（5） ○ ○

日差し 強い～弱い（5） ○
風通し 多い～少ない（5） ○ ○

光 明るさ 明るい～暗い（5） ○ ○
音 うるささ 気になる～気にならない（5） ○

空気
質

ほこりっぽさ 気になる～気にならない（5） ○ ○
におい 気になる～気にならない（5） ○

空間
内装 好ましい～好ましくない（5） ○
広さ 広い～狭い（5） ○ ○

衛生 きれいさ きれい～汚い（5） ○
総合 満足度 満足～不満（5） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ikaga Lab., Keio University（Takako Amemiya）

CASBEE学校の評価項目を参考に作成、児童生徒の回答負担の制約から、満足度以外は、教室・体育館・トイレを詳細に質問

学校施設評価スコアと健康・学習効率

18

回
答
の
平
均
値

回
答

○

値
×

5
4
3
2
1

総合得点
0-4 20-2416-204-8 8-12 12-16

※総合得点ごとのn数：0-4(46), 4-8(99), 8-12(319), 12-16(391), 16-20(184), 20-24(28)

※その他全てp<0.01

総合得点
0-4 20-2416-204-8 8-12 12-16

n.s.
回
答
の
平
均
値

回
答

○

値
×

5
4
3
2
1

n.s. n.s.
n.s.

回
答
の
平
均
値

回
答

○

値
×

4

3

2

1

総合得点
0-4 20-2416-204-8 8-12 12-16

【学習のしやすさ】 【学習意欲】

【ストレス】

n.s.

n.s.
p<0.05

※その他全てp<0.01

※その他全てp<0.01

※その他全てp<0.01

回
答
の
平
均
値

回
答

○

値
×

5
4
3
2
1

【学校生活満足度】
n.s.

n.s.

総合得点
0-4 20-2416-204-8 8-12 12-16

（Takako Amemiya）Ikaga Lab., Keio University
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小学生の体力と学力の相関

出典 スポーツ庁：平成29年度全国体力・運動能力、運動習慣等調査結果、2018年2月13日
国立教育政策研究所：平成30年度全国学力・学習状況調査結果、2017年8月28日より作図

体力合計点（男女平均） 体力合計点（男女平均）

国
語

A
正
答
率
（
％
）

算
数

A
正
答
率
（
％
）

体力合計点と国語A正答率 体力合計点と算数A正答率

↓神奈川県 (政令市除く)

↓秋田県

←石川県
↓福井県

↓東京都

横浜市→
川崎市↑

相模原市→

↑神奈川県 (政令市除く)

←秋田県
←石川県

↓福井県

←東京都

都道府県政令市別
公立小学校児童

体力合計点と算数A正答率

↑神奈川県 (政令市除く)

←秋田県
←石川県

↓福井県

←東京都横浜市→
川崎市↑

相模原市→

↓新潟市

←新潟市

←埼玉県
(政令市除く）

←埼玉県
(政令市除く）

大阪市→

名古屋市↓

←大阪市
名古屋市↓

Ikaga Lab., Keio University

都道府県政令市別
公立小学校児童

児童の身体活動を促す地域環境
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数

[千
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/日
]

約4000歩差

注）平均歩数[歩/日]＝（平日平均歩数[歩/日]×5日＋休日平均歩数[歩/日]×2日）÷7日

(27)(54)(61)(56)(102)(69)(61)(61)(21)(31)(65)(68)(29)(58)(82)(24)

長野県
小布施町

愛媛県
新居浜市

神奈川県
川崎市

高知県
梼原町

児童生徒：1,238s（うち実測1,204s)、教員：420s、
保護者：157s、地域住民：3,701s

(Satoko OMI) 20Ikaga Lab., Keio University

西川華乃子，伊香賀俊治，近江 聡子：児童の身体活動を規定する地域環境要因分析、日本建築学会環境系論文集、Vol.82 No.734、
pp.317-325、2017.4 に一部の分析結果を掲載
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児童の身体活動を促す地域環境

Ikaga Lab., Keio University

西川華乃子，伊香賀俊治，近江 聡子：児童の身体活動を規定する地域環境要因分析、日本建築学会環境系論文集、
Vol.82 No.734、pp.317-325、2017.4 に一部の分析結果を掲載

身体活動
増進の意義

児童の
身体活動学校施設

対象 神奈川県川崎市の公立小学校13校の5年生児童および教員

対象者数
教員アンケート 207名
児童アンケート 1,199名 活動量実測（児童） 893名

時期・期間 2015年10月~11月の各2週間

注1  10秒ごとの活動強度を測定したのは13校中8校のみ 注2 いずれもOMRON社製

HJ-326F HJA-750C

22

 教員アンケート調査
 学校施設台帳

 活動量実測調査
 児童アンケート調査

 体力テスト結果等

調査内容
測定項目

教員アンケート 学校施設に対する知覚・満足度

児童アンケート
個人属性、生活習慣、学校での活動

性別、運動部への所属、起床時刻、朝食摂食頻度、
通学時間、休み時間の過ごし方、学習意欲 等

活動量実測 1時間ごとの歩数、10秒ごとの活動強度注1

測定機器 活動量計HJ326F, HJA-750C注2

(Kanoko NISHIKAWA)

児童の身体活動を促す学校施設

Ikaga Lab., Keio University

投入変数 コーディング
従属変数 休み時間滞在場所 0) 室内 1) 校庭

説
明
変
数

個人
因子

性別
BMI

0) 女子 1) 男子
[kg/m2]

学校
因子注1

遊び場総面積
自然スペース
芝生スペース

0) 狭い 1)広い
0) 少ない1)多い
0) なし 1)あり

校庭アクセス
校庭の形状
遊びの制限

0) 遠い 1)近い
0) 変形 1)通常
0) あり 1)なし

23

投入変数投入変数 コーディングコーディングコーディング
学校施設が児童の外遊びの有無に及ぼす影響度の評価

0
1
2
3
4
5
6

性別 BMI 遊び場… 自然… 芝生… 校庭… 校庭の… 遊びの…

調
整

オ
ッ

ズ
比

[-
] **

** ** ** * ** ** n.s.

3.6
1.8 1.5

4.1
0.9 0.6 1.7 1.4

注1 13校の平均値未満の学校を0群、以上の群を1群 「校庭へのアクセス」教室から昇降口までの距離について平均値
で群分け。「校庭の形状」校庭が変則的な形状の学校はB, C, D, H校 「遊びの制限」安全上の理由によりA,J, K, L校以外
ではサッカー等が禁止 ※エラーバーは標準偏差, **:p<0.01, *:p<0.05, n.s.: p>0.10 

(Kanoko NISHIKAWA)

児童の身体活動を促す学校施設

Ikaga Lab., Keio University 24

持久力と正の相関

注1 学習意欲と有意に関連のある個人因子を除去（主観的健康感「不健康・やや不健康」、教室満足度「不満・やや不
満」、テレビの視聴「2時間以上」、起床時間「7:30以降」と回答した児童を全て除去）
注2 平均歩数 男子：7,614歩 女子：5775歩 ※**:p<0.01, *:p<0.05

R² = 0.4704

R² = 0.4361
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70

51%

(45) 30%
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56%

(63) 33%

(41)
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数
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とても意欲がある

やや意欲がある

どちらでもない

あまり意欲がない

意欲がない

平均
以上
(88)

平均
以下
(108)

男子 女子

0
%

100
%

50
%

平均
以上
(112)

平均
以下
(124)

学校内歩数注2

歩数の多い群は、より意欲的

身体活動の増加は生活習慣向上を介し、学習活動にも好影響の可能性

(Kanoko NISHIKAWA)

体力と学習意欲を向上する学校施設
学校内歩数と持久力が比例 学校内歩数と学習意欲が比例

男子

女子

Ikaga Lab., Keio University
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身体活動 学習効率
学習効率

向上
活動量
増加

生徒の
活動促進文1

建て替え前 建て替え後

環境品質改善文2

校舎建て替え

卒業論文での
検討範囲 本発表内容

来年度から
使用開始予定

文2:  亀田健一, 村上周三ら, 室内環境質が学習意欲ならびに学習効率に与える影響―学習環境における
プロダクティビティ向上に関する研究（その3）―, 日本建築学会環境系論文集, 2009

文1:  西川華乃子, 小学校の施設計画と児童の身体活動に関する多変量解析, 慶應義塾大学2016年度修士論文

実態調査

介入調査

本発表内容

学校施設

環境計画空間計画

Ikaga Lab., Keio University (Hideya KATO)

学校施設における身体活動の促進が
学習効率に及ぼす影響

25

調査対象校 Y女子中学校（広島）

調査日程
実態調査 2017年10月25～27, 30, 31日（5日間）
介入調査 2017年11月1, 4, 6, 7日（4日間）

対象者 中学2･3年生各2クラス女子生徒（151名）

測定項目

活動量 活動量計※ 登校後～学級終礼

環境 温湿度計,全天日射計 等 終日
当日の

健康状態・行動 アンケート 1,4,5校時終わり，
終礼時

学習効率 計算作業（介入調査のみ） ケース別活動後
◆普段の中学校時間割

1校時

8:45 9:45

2校時

10:45

50 10 50
3校時 4校時

11:45

50 50
12:35

1
0

10
昼休憩

45
5校時

50
6校時

5010

13:20 14:20

学級終礼

10

15:20

朝礼

25

8:20

20
8:00

朝掃除
朝の時間にケース別活動を行い、その後計算作業を行う

1000

15

・アンケート

1
12

1

※ OMRON社 HJA-750Cを使用。3軸加速度センサによって測定。
Ikaga Lab., Keio University (Hideya KATO)

調査概要

26

対象クラス 2-A
3-A

2-B
3-B

11月1・4日 Case.1 Case.2

11月6・7日 Case.2 Case.1

◆ケース設定

1～1.5METs 4～6METs※

◆調査日程

1校時

8:45 9:35
50

計算作業

8:20
20

8:00
5

朝礼
710

8:30

安静読書
◆Case.1 スケジュール

1校時

8:45 9:35
50

計算作業

8:208:00
5

朝礼
710

8:30

安静
◆Case.2 スケジュール

105 5
歩行移動 移動

※ 中強度（3～6METs）の身体活動が学習効率向上を促すとされている文

文： Janssen M, Chinapaw MJ, et al. A short physical activity break from cognitive tasks increases selective attention in 
primary school children aged 10–11, Mental Health Phys Act 7, 2014

Case.1 読書 Case.2 歩行

(Hideya KATO)

介入調査のケース設定とスケジュール
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◆ケース別行動中の平均活動強度※1 ◆計算作業成績(個人ごとに正規化)※1, 2

歩行中、想定通りの活動強度を
実現できていたことを確認

活動介入による有意な影響は
確認されなかった

※1 対応のあるt検定を実施。エラーバーは標準偏差を表す。
※2 正規化: 作業成績(正規化)=50+10×((作業成績)-(個人の平均作業成績))/標準偏差
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ケース別平均活動強度と計算作業成績
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p<0.01p<0.01

（読書）の2群比較※1,2◆Case.2（
p<0.01p<0.01

（歩行）の2群比較※1,2

※1 正規化： 作業成績(正規化)=50+10×((作業成績)-(当日の学年ごとの平均作業成績))/標準偏差

➢日常的に活発な生徒は、活動介入の有無に関わらず
学習効率を高く保つことができていた可能性

※2 Studentのt検定

両ケース共に活動量高群が有意に高かった
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活動習慣が学習効率に及ぼす影響
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➢日常的に活発な生徒は
身体活動の促進によってさらに学習効率が向上した可能性
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◆（個人ごとに正規化）※1,2

※1  正規化: 作業成績(正規化)=50+10×((作業成績)-(個人の平均作業成績))/標準偏差

活動量高群のみCase.1よりCase.2が有意に高い

※2 対応のあるt検定
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身体活動が学習効率に及ぼす影響 活動習慣による違い
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