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製 図にお け る投影一
構成行為 の 形成 と投影 図法の 教授 一t 学 習

・城 仁 こヒ＊

問題 と 目的

　 製図学習 の 基本 とな る の 1よ， 3 欠元 立体 を 2 欠元平 副

に投影す る能力r

’ kび ，逆 に 24 元 「面上 に 描か れ た

　
3 面 図 か ら 3 次 元 立 体 を表象す る 能力 （ ［riif． 力） で あ

る 。 こ れ ら の 能力の 闇題 は，心 理 f的 に は 室間衣象ガカ
の 発連や 形成 の 閊逆 と密接 に 関連 し， 君要 な 意味 を持 t，

て い る e それ に もか か わ らず ， こ れ らの 能力 の パ成，お

よ ひ 学習過租 は ， こ れまで 教育心 理学で は あま り研究 さ

れ て い な い D

　 発達 心 理 学で は ， Piagct，　J
’
，（1953）が ／0数種類の 諸課

匙 を利用 し て ， 室間表象の 発達 に つ い て の 研究 を行い ，

子 ど もの 発達 が，1）トポ ロ ジー
的 ，

2）鵬 ；二的，3）ユ ー
ク

リ ッ ド的段階 を経 る こ と を 明 らか に し た 。 まに ，現行の

教育 カ リキ ュ ラム 下 で は，ユ
ー

ク リ ッ ド的空間表象能力

を必 要 とす る製図学習は ，Piaget の 哩 論で い う射影的段

階に い る小学校 の 低
．一

中学．Fで は一
月殳に 教育 されず，中

学校に入 っ て か ら教育が開始 され て い る 。

　 L か し，よが ら，製図学習 の 基礎 と な る ユ
・一

　y ッ ド的空

間表象能力 を小学校 の 低
一一
中 学年児 1こ形成 し，

’H 図 学習

を開始す る こ とは 不可鴕 だ ろ うか 。ま た，そ の こ とは 子

ど もの 空間表象能力 に と一
〕 て 意味が な い の だ ろ うか 。

　 Piagetの 3 つ lL澗逆 を解決す る 能力 を形成す る こ と を

日的 と し た 天 野 ・田 島 （1980）の 研究は， 3 仄 元料，組 を利

用 し た 対象的行為 と して 透観彳〕為
＊＊

を形成す る こ と で ，

小 学校低
一

中学年 の 子 ど もに ユ ー
ク リ ッ ド的空問ゴ象能

力 を形成す る こ と に成功 した 。し か し，そ こ で い くつ か

の 閊題 点が 生 じた 。 そ の 1 つ は，形成プ 卩 グ ラム に よ る

教育 を受け た 子 ど もは ， 3 次ラL立 体 を 2 次元平面 に 技彪

す る こ とは で き て も，
2 次元 平 面 の 情報 （4

．
慰 、．b，ら の

正 投 垢 図） か ら， もとの 3 次元 郵 イを 構成す る こ とが 困

難で あ っ た こ と で あ る （城，1976）。こ の 間題 は，製図 の

読図能力 の 基 礎 と な る 具体的 な対象的行為 とは何 か とい

　 ＊ 　九 州大 学 教 育 学 祁

　＊＊ 　丿く聾チ，圧r丿「寿Ol）翌垂視 彳f説  　， 　本 毎「丿と
一
でま及 う 畏1SCI　3 プrl

　　t去　、＿よ る 投 影 ↑」為 と 同 じ内 容 の 行 溢ゴ で あ るり

　っ こ ど に つ い て，新 た な視点か ら分柝す る 必 要 性 を提起

　した 。 3 次元 立 洋を 2 孜元 平 面 に 写す抜影行為 と 2 次元

平間 の 牌 勵 ら 3 次・泣 体 を才象づ
一
る 構戊 行；？t

＊
は 湘

互 に 閏連 し て い るが，天野 ・出島の 研究 よ，前者の 行 為

の 形成 が必ず し も後首 の 行 為 の 形成 を もた 〜さない こ と

を示 した 。 こ の こ とは，製図能力 を形成す る＿め に は ，

両者の 行為 の 形成を含む プ ロ グラ ム を構成 し な けれ ば な

らな い こ と を意味 して い る 。

　学習 に 除）て も両 行 為 は い くつ か の 点で 明瞭な違い が

・4
一
え られ る ・ まず第 1 に ， 投影彳i為 は 必 要 な批 彡画面 へ

対象 を投 購 ＊

する の で 調 象 と図面 と の 軸関 、系が 蟄 蔓

な る が ， 各図 山 相瓦 の 軸関係の 理触 よ必ず し も必 要 で な

い 。それに 対 し，構成行為 は，3 図面を統合し て 3ry〈元

立体を才象す る の で，各凶 面 相 互 の 軸関係D：
，g，ず理解さ

れ て い な け れ ば な らな い 。第 2 に ， 構成行為 は投 彪 行為

の 習行 を前提 と し ， ま っ た く投 兜．イ丁 為ガ未形成 の 状 態 で

は 儁成行為 をル 成 す る こ とは で きな い 。第3 に ， 投影行

為 は・醵 与 え られ て い る 対象の もつ 情轍 担 メ（1。 ，侵〉

を抽象し， 加 工 す る こ と を基礎 に し て い る の に 対 し，溝

成行為は ，第 11ぺ情報 が 与 え られ て お らず ， 抽象きれ 、こ
対 象 の 情 轟 （第 2 次 1凵 fl） の 加工 を基 眦 こ して い る 。し

た が っ て ， 後者の 勧合，よ り高次 な イ メージの 形成 が 要

求 され る と 考 え られ る 。

　で は，表象 レ ベ ル で の 購成行為 とは どの よ うな 内容 を

持 っ の だ ろ うか 。先行研究で ，与 え られ に 3 面 図 〔耳．2
次 1山 め に 基づ い て，単 に 試行虻誤的 に つ み き で倩成 さ

せ る だ け で は，必 ず し もイ メージ の 形成を保証 しな い こ

とが 示 され た （臨 1977）。種 々 ，失験的 に も季p 討 し た 糸
．

果 ， 栴成行 為 を表象 レ ベ ル で 形成す る に は，1白技，3面
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＊　木 研
’
ヒ
ヒ．L　 lt ・・一れ ら の 行 為 を 次の 、丿 に 二 燕 し た 。

　 L投 影 行 為 〕： 人 拘，あ る い は 2 次元 平 画 土 の 3 次 元

　並 体 を 3 角法 「一王 殉口右 側 面 ，　［1匐 に 正 投 影 す る 行

　為。［構 成 行為 〕： 3 角 ：去で 示 さ れ た 3 』II図 を 記図 し ，

　そ こ に 投 影 さ れ て い る 、：体 を 丿 嗄，構 厩 す る 臼 為 。

＊＊

　本 ｛レ
II
九 で は

， 幻 優 を 投 県彡グコ司の 第 3 勾 に 　ご ，

．
己

　画 面，側画 面，平 画 面 を 通 し て 対 乗 の み え を 写 影 す

　 る 第 3 角 法 を 問 諺 と し て い る 。

N 工工
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城 ：製 区「に お ：」
『
る 投 影

一
枯 rJC　f亅為 の 形 成 レ 投 影 図 法 の 教 授

二
　f り 220

図 か ら立 体 イメ
ージ を一定の 手 膸 で

産出 し ， そ の イ メ
ージ を 2 次元平面

に 描画 させ る 行為を形成す る こ とが

必要 で あ る と仮定す る に 夛ijっ r： 。 さ

らに イ メ
ージの 采軟性 を 増す た め

に，表 象 され た 立 体イ メ
ージ を任意

の 視点 に 回 賦で きる 能力 （視 ノ1、換

育 力） を形成す る 必 要がある と考え　 プ

た 。

　本研究 の 日的は ，小 学校児 氏で も　 ク

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

適切な 教育を行え ば， ユ ーク リ ッ ド

的 ⊥ 円表象 の 形成が可能 で あ る と い

う立場か ら ， 投影
一

描成行為 の 上 Plti

の 構造 に 基づ く教育 プ V グ ラ ム を作

成 し，こ れ らの 行為が表発達な ノ1芋

校中学年児 に 対 し て ， 形成的実験教

育 を弐み，そ の ！∫
朗

， お よ び ）tJ成過

程と教育プ ロ グ ラ ム の 効果 を分杤 ，

検討す る こ とで あ る 。

方 法

　教育プ ロ グ ラ ム

　23ス テ ッ プ （以 下 st．と II「紛 か らな る プ ロ グ ラ ム を i［戚

し た 。プ ロ グラ ム の 最終教育目も、、は ， 3 面図 を叫 図 し，

そ の 立 体 イ メ
ージ を任息の 視点 へ 回弘 し，そ れを等角投

彡図法
＊

で 描画で きる こ と と した 。FIG ．1 に フ ロ ク フ ム

の 概要 を示 す 。

　プ u グ ラ ム は，次 の よ うな掠 理 に従一．・て 作成 し 1．．。（1）

投 影一構成行 為を， 最初 ， 外 的， 物的 な ズ え に よ る対象

内行為 か ら始 め，漸次 に 内的 な 表象 レ ベ ル で の 行為 へ と

導 く。  形成の II圓 f は，投影行為 の 形成 か ら始 め， 3 商

図相互 の 軸関係 の 羊習力終了 し た時点で ｝喜成行為 の 学習

に 入 る 。diの ブ ロ ッ クで も，投影行為 の 学習後，黐成行

為の 学習 に 入 る 。す な わ ち，1
・
，Ili行為 は ， 投影対象 の 復雑

さに伴な っ て交 互 に 羊習 され る 。 （3）投影対象は，投影幾

何学 に 従 い ，点 → 線分一寸俸の 1幎に 配列し，扱 う図向 数

も， 点 の 叡影の 際， 1 →2 −→3 面図 と多 くし て い く。（1）

N 象 の 測定 は，デ ジ タ ル 的な 測定 〔st・1 −・11〕7」・F ， ア

ナ ロ グ的測定 （L［淤1） 〔st．12〜23〕へと変 化 させ る 。

　 st ．1 ガ 16ま で の うち，投影 に 関す る ス テ ッ プ 1ま，天

野 ・閏 島 を参考に した 。しか し ， 図面相互 の 軸関係を教

　 ＊ 　立 1イ。画 法 ハ 　丁「
「

， 珂 隶 の X
，
Y

，
Zr旧，ハ そ れ ぞ ］

’L

　　 120
°’．

交 わ る よ うに 轡 1 ・て 投 泉彡し，立 ｛イ的 な 戊 じ を

　　 ノ竺見す る。f也」 余ト投 影 担、
“
あ り，［1［jr面 彫こ 夷量し て 争レめ

　 　 の 角 皮 が ら 投 影 す る o

LT ： 」II ラ
『
ス ト　　

層
： ス ア ジ 間

．
凶 ト

FIG，1　教育 プ u グ ラム の 概要

え て い る 点，線分 の 抜影を導入 して い る 点 ， お よび ， 立

体 の 抜影トi、1に 斜面 を新た に 力［1ん て い る 点 な どが，彼 ら と

異 な っ て い る 。st．17 以降は ， こ の プ ロ グ ラ ム の 」め に

新 た に作成 し に 。

　 プ ロ グ ラ ム は， 5 ブ v ッ ク か ら成 り，ブ P ッ ク 1 で は

点 の ｛x ．、Y と，冓成を扱っ た Dst ．1 で は，6x6 の マ トリッ

ク ス 丁面上 の 任意の 1 点 の 腕 置 を （x ，y ） で 表 示 す る こ

と を学習させ る 。st 　2 か ら 8 ま で は，天 5r・閏 島が 使用

し た 3 次元 三 間枠 IU とほ ぼ同 じ もの を使 い （
．
二だ し，マ

ト リ ッ ク ス ：、．6 × 6 ）， 科組内に 直 か れ た 点 （’求）の 仕置

を正 面，冶側面，　i痴の 投影画面 し工明
’
ラ ／・チ ッ ク 仮 ）

の マ ト リ ッ ク ス ．ヒに 投影 させ る 。そ の 後，直巉 手 もと

fこ あ る マ ト リ ッ クス 用紙 に 点の 位置 を転写 させ る ［st．2

　 7 〕。今度は 逆 に ， 3 断図 を与 え，投影 され て い る 点

の ］sl置 を pVL み と　 せ ， 3 尺元 枠組内 に 点 を置 か せ る Lst．

8 」．な お， st．8 カ レ 透明プ ラス チ ッ ク板 は 取 りはずさ

れ る 。

　 ブ ロ ッ ク 2 は，線分 の 払滋 と溝成の 守習で ある 。枠組

内 の 2 点 を結ん だ ひ もを 3面へ投影させ た後 今度は逆

に 線分 の 3 面 図 力 ら線分 の 亠 間内の 位置 （x
’，丿，Z ）を。充

み と らせ，枠 組内に 線分 を橋成 さ せ る 。st．10 で は，線

分 の 実長 の 慨念と其準線
＊

の 学遅も彳1う。

　 ブ ロ ッ ク 3 は，枠組内 の 立 方体つ み き （5．5cm 立 方 で

各山］色が 丿喜な る）群 を 3 而へi岬 子投影す る 学珊と， 3 面

＊ 　 賦 誌，襲 作 ，配 隊 ， 紅立 L ’．： ど の 墨 華 と ゴる 緑。
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図 か ら，投影 され て い る つ み き群を僖成す る 学習 で あ る 。

st．13　？
．3 面 中い ずれ か の 百 で っ み きが 重 な る 湯合 を ，

st ほ 4 は ， 斜面 を持 つ 立体 （3 ；「浦 ）群 の 技砕 を中心 に学

習させ る 。 な お，st，／5a で 底：反の マ トリ ッ ク ス が， 15b

で 枠組 そ の もの ガ 取 り除 か れ る 。こ れ は，3 次冗 ｛組を

表象 レ ベ ル へ 移す と と もに ，投 li彡
一i＃　ik 行 為 に必 妻な一

連 の 諸操 fl．を内面佗す る こ と を 目的 と して い る 。

　 ブ ロ ッ ク 4 訊，1＋ 沮の 手 が か りな しに，投 影一
薄成 rf

為 をい ずれ も 2 次元 平而上 で 操稻させ る こ と を主 な 目的

と し た 。st．17，18 は 泣 佑 の Tt；角叔影図 か ら，3 面図 へ

変換す 7 学習 で あ る。等角抜影図 に は各視ゑ、を示 す矢印

力 記入 され て お り， 各視点か らの 投影像 を予測 し なけれ

ばな らな い 。st．1アほ，“ 桷 投影図か ら小 型 の 桓 々 の つ

み きで 立 不 τ あ成 し ， そ れ を手 が か りに し て 3 面図 を描

画 させ る 。st．18は，直接 ，
一
ξ 創 殳影図 を3 而図 へ 麦抄廷，

描画 させ る 。

　st．工9 か 〜 21 ま で は ，逆 に 3面 図 か ら等角投影図へ変

換す る学習で あ る。st．19は， 3画 図 を も とに立 体 を っ

み きで 柄 戊 させ，そ の つ み き と等角投影図 との 問で ，点，

辺 ， 面 の 蒲 、L：を行 わ也 裂担学 1粤の 導入 と し た 。
　 st ．20

は，つ み きを使 わ ず，FIG．2 に示 した疋 式化 され た 手順

に 基づ き， 蕁角投影用グ リ ッ ドに 3両f図 を転写 し ， 各図

面の 点，辺 面 を対応づ け な が ら立 体化 させ る 。

　　　　　　　　ウ， ；い kvi
’

か 二　 　　　　　 1

　 1　 し
・

丿　ん ずをか 一な 1角 、f ま 虻HV ．こ疋　ちわ 一て ，
　　りっに い 一　｝し 　うめ ん の と．二 う し か く。 　　　　　　　 1
　 2　 そ く うん

ヒ
拍 コ こむ ・正噺 を f ダ日び）奴 二 あi”せ て，り

　 　 一．　
’
：い え

．
）　 くめ ん ノ と＿ろ 1 か く。

　 3 　へ い め ん 、乞 う・：二 」 4 戸 ご ます 」の Pt −、．）わ せ て，り　
1

　 　 ・．　’L
：い え の へ ．・め ん ．とこ ・， に か く。

　 4　て き
／
二拭 一に ，し 、うめ ん ，，r くめ ん，へ い め ん 丿 ノ）　1

　　ヲグ
・
か き ノれ る p

　 5　 け 二
厂．’

つ・〕 うめ ん として ．．》こ ・v 、　⊆ しを身ん、！つ 、し
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　や 七 ∴ ど 」
’
く・　　　　　　　　　　　　　　 i

　 6　 し tl”！．u ン よい と 二 ろを
」
1 く

’
tl

ン
せ tul ： 　：：r　．）て ，しゃ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

，  雹 蕾菰 
凵
仏 ．う．　 　 1

灘 A

、

臨
−

▲

瞭 ．
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　 立 休 の 描画過L で 困難 が 生 じ た 揚合 は，っ み きで 構成

し，立 体 の 形 を確認 させ た後 ，
つ み きを取 り除 い て か ら

描画す る こ とを訐 した 。 st．2］で は グ リ ッ ドは な く， 3

本 の 軸 だ けが 描 う・れ た用紙
L
こ，同 じ手 読 で 3 面 図 を等角

投影図 へ 変換 させ る が，もこよや 手順需は 与 え られ ず，子

ど もは，一
連 の 変換 ア ル ゴ リズ ム を内的 に 操作す る こ と

が 要 求 され る．こ の ス テ ry プ で も，描 画 に 困薙 が 生 じた

揚今 ，
つ み き に よ る形 の 確認 を≡十し た 。

　 st．20 と 21 の 学習 は ， 単 に 等角投 彡図法の 習得が目的

で は な く，一
連の 麦換 ア ル ゴ リズ ム の 操作が，3 面図か

ら立 添イ メ
ージ を産出す る 基礎訌」王」諭 な し て い る と労応

そ の
：
判戚作 を 衣象 レ ベ ル で 行 える よ う， ア ノレ ＝・”リズ ム の

内面化 と 自動化 をね らい と し た 。

　 プ ロ ッ ノ 5 は，立 体 イ メ
ージの 視点変換 （［．　1 ］） の 学

習で あ る 。 st．22 は ， そ の 享入 と し て，3 面図 か ら 得 ら

れ た 立 体 イメ
ージ を，一且 っ み き で 構成させ，つ み き を

任 ご、の 視点 へ r・「転 させ た彳麦，そ の 形 を 寸 角投影 1去で 描画

させ る 。 st．23 は ， 全 て 才 象レ ベ ル で 行 わ ね ばな らな い 。

そ の 伊．そ の イ メ
ージ を等角投影法で 描両 させ る 。

　客 ス テ ッ プ は，練羽課題 2 問，本課題 10問か ら成 っ て

お り， 子 どもの 学習は 各 ス テ ッ プ毎 ニチ ： ッ ク され ， 10

問中 8 問 以 上 を 自力 で 解 決 した と き，そ の ス テ ッ プの 学

習 を終 ∫し た と見 ls した 。

　 実験デザイ ン，お よび被験児

　骸験児は ，福 岡市立 H ／1｝校 の 3年生 43名 の うち，2

同の 前 テ ス トの 紵果 か ら， 投影 お よ び構成行為 が 未発注

な子 どもをとり出 し ， 性が 同 じ で ， 年齢才 k びつ み き搭

威課迫，3 つ 山問返，陰の 投加 冴 L躯 ）反応水準や正 反応

，次が ほ ぼ 奈し い 8 対 を作一
： た 。欠に，こ れ らの 対 を ラ ン

ダム に 2 群に 分け，…
カ の 8名 をげ験群，他 の 8 名 を統

制群 と し た。笑験群 の刈 能偏差値は 38〜77（T ．K ．人 2B ），

年翫11卜巳五1ま 8 ： 1 〜9 ： 0 ’C’，竒亮缶U群 ｝ま35〜60，8 ：1〜

8 ： 11で あ っ ，こ 。実験群 に は 教省 プ ロ グラム に基 づ く調

練 を行 うが，統制群 に は 行 わ ず ， 後述す る ス テ ッ プ 問テ

ス トを訓練朗問中 5 図 に わ に っ て 象 V、群 と と もに 実施 し

た 。訓練終了直務，お よ び約 3 か 月後 の 2 回 に わ た 9 ，

両群 1＿後 テ ス ト （」， ．r　．／・ト と 「・・iじ も の ） を集施 し た 。

　訓練期 間，場所，訓練者

　 ユ977年 6 刀下旬ズ らll刀中旬 よで の 夏休み を除 く約 3

か ∫］間で ，休み前に 12 セ ッ シ ョ ン ，休み後に 16 〜21 セ ッ

ヨ ン の r川練 を行 った　各 被 験 児 は’
tリ．週 3 同 の 割 合で ，小

学 ：x の 1 至 に お い て イ1「II別 に II「よご 受け た。訓功 詞 誓と

研丿L 揚力者 3 名 の 「卜4 名が 担当 し た。

　 学 自 の効 果

（1．） 前侯 テ ス ト　教育効果 を評価する f，一め 訓練前に 2 回
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｛り1嘆 行 為の 形 成 と 投影 図 法 の 教授 ：厂
」 ［り 222

蚤
▼
】（；．3　 つ み き馳成課題 （Task 　3）お よ び 1リし区卜 視

　　　 、tS
一
墾換課遺

　 （トi
’
］ 广 ス 1・11 訓 ri

’
！　 1 か 月 1 ．｝1∫，　 LI伊 ／・・1・2 ： iJlr　iA，　［ト1：

　 1］，〉，　Jl「1E　i，iLX
’
こ 2 回 （後 ア　ス 　ト　1　；

−
」「［　｛f　rL　t，　後 ラ

ーy．　；・

　 2 ； 訓 諌ヴ 1り3 か 丿
．1後）， 次の 6 種 の テ ス トを実施：し たロ

　 た だ し，いは 前テ ス ト1 にほ 含 まれ て い な い 。

　（a＞ 描 画 果題 ：子 ど もの 前　，失物 の カ ッ プ を置 き，

　 ．カ ッ プ の 3 面 図 を描画 させ る n 次に 等角技小、図 で 示

　　され に 3角柱の 3 面 図を励呵さ 七る　（2 丿 L6111」）ロ

　（b） ：止 投 ｝、図 完成尿塵 ：立 体 （斜 投 ；咽 ） の 3 而 凶の

　　うち ，右側而 と 舶 止丁「で 不 足 し て い る 宍線 を補充 さ

　　せ る 　（2 ［写）ロ

　（c＞ つ み き構成課題 ：つ み き群の 31角凶 を 「v 圃 し，つ

　　み きで ．．1成させ る （3 問）。

　（d
’

市図 ・視点斐換課題 ：立体の 3面図 を 」りL図 し ， そ

　　の イ メ
ー一

ジを立体的に 描画させ る 。玖に，り 図で 彳T一

　　られ た 症体 イ メージ を ， 時計方向し 90
°
回転 させ，

　　そ の 形 と5崩 的に描画 させ る （2　 L21 ．）。　 FIG 。

　　 3 に つ ．み き讐成 〔Task 　3 ）， お よ び ，，iAl・視点変換

　　誅 題 を 示す。

　（e ）　3 ＜）LLII「（t
＊

： 台紙 （50cmi ↑Zh
’
） a）＿ヒ／．　「tこ，磧量，　

｝
HU ，

　　赤 亡 の 茖 々 大 き さの 異 な る円筒 を前後 左右 どの 視点

　　か ら見て も 1 つ が重な る よ うに置ざ ，各視点 力 ら の

　　円筒の 見 え を正 頭か ら予測 し，円椅 と同色，同大の

　　刑 紙で 36’（50cm の 紙の 上、＿桁成 させ る （41｝1］）。

　〔D　影 の ｛史芝彡課題 ：Piaget〔1967 ）と ほ ぼ 同 じ張慧彡装置

　　を使 っ て t
エ ン ピッ の 垂直，45

じ
， 水平 の 各位戯で

　　の
｝
二．と 円 y［体 1 個 （］L

’
点 が ス ク リ

ー
ン 側 ） と 2 個

　　（頂 点，i し て い る）の 勧合の 影 を「測 し ， 描画 させ

　　る
＊＊

（5 開）。

　な お ， （e
”
1−・1：f〕は，訓；東の 1

）L，X へ の 影響 を 1べ る た め の

課題 と して 設定 し瓦 。

  　島叡テ ス ト　各ブ P ツ クの Y習効果 を評価す る た め P

　各 ブ ロ ッ ク で 扱 っ に課題 と娘似 し 1こ10課 題 を課 し，正

　反応 T
ミ80％以下 の 蛎．合，そ の 反 応 に 基づ い て ，ブ 1コ y

　 ク 内の ス テ ッ プ の い ずれ カ 、」 辰 し，冉学習を行 わ せ た 。

＊　　．］−1凱．，　Is ，　）丿く
II気君丶 th、，土｝　ヲこ凵1

・“
］⊥iI膚ア（1980）力二，

　 ス ラ
」
　　フ

P
「E．J ラ

」．ス 　ト　、こ ．T一叮丿凵 1♂　，一　も　プ）　と　「」亅　｛　　　
y
）ξ5　D

＊＊　課 5の FLttL ，ゴ：，　Piagetに 依拠 t 』二が ，　　ン ヅ は 教

　示 の 　，一．・
反 　

癶
厂る ・々，予 訓 町 （ ，＿点 見 し

1
い

じ

（3＞ ス テ ッ プ同テ ス ト　各ブロ ッ クで の 訓練が行為の 形

　成 に及ぼす効果 汢「，lt価す る た め に，両 群 に学習テ ス ト

　終了後， 5 回 に わ た っ て 次の 3 種の 課題 を与 え T．．。

　（i） 叔
口

彡区1選呎課遠 ：子どもの 前に ， 玉r 幽の 等角投 彡

　　図 二 9 枚 の 正 叡影図 を提示す る 。子 ど もは ，そ の 9

　　枚の 正 設影区1の 中か ら，立 体の 正 面 ， 右側 直1，平面

　　レ｛iを感 択す る こ と力 茂
・Rさオしる 　（2 尸

L
璽6 両〉。

（ii） つ みき手1エ成謙越 ：課憩 ま異なる が，手“　，ま
1iSil

後テ

　　ス 1・と 1司じ （2 問 ）。

（iii）　ヨ、li図 ・視，丿換課 ノ腹 ： 1銀是1は 丿 ≒なる が ，
三K ，こlj

〔前

　　後テ ス トと1司じ （2 斗　12 閲 ）。

結 果

　訓練の 進行，および学習過程

　子 ど も）
Z

ち は，IJI鰊 に ：偵嫗的 に 参加 し ，
1 回 の 訓練 （「

エJ所 な時 嗣50 分） で ほ ぼ 1 ス テ ッ プ ずっ 進行 し た。3 か

月の 間に 予定 され た プ ロ グ ラム の 全 ．ス テ ッ プ を終 了 し，

学｛旧 転 に 全 員刈達す る こ と が で きた 。 8 名申 4 名 が 1

度の 百 学琶 もな く蚕ス テ ッ プ を遮過 し ，
2 名が 1 回，

1

名が 4 日，他の 1 名が 5 珂 の 吾 診習を必 要 とし た。”i習

の 囚）Y［vt ， 特定 の ス テ ッ プ に は i忍め られ な か っ た。

　学習過 i猛は，プ ロ グラム の 中核 とな る st．17か ら23 虫

で を焦 点化 して，以下 に述 べ る 。

　 st．ユ7− 18 （t　 J」赱影 1く1ノ
「
りT「．投 11彡1くへ の 誠換 ）： st．17

又 ぽ，く肇朔抜緊図か ら立体 をつ みき で 構 噛 し，っ み き を

姐介と して 3 面 図、二撫 並1冨 せ た が ， 冠なくも 腎を終了 し，

全 1亙97％以一との 正 反 応牽 を示 し た。st．18 で は ， つ み き

を使わ ず，両接 ，馨タ蔽 形 図
一7．っ 3 面 図 を描画 させ た が，

8 名中 7 窄が93％以 ．Lの LTI反苑ζ卑 で 通過 し ， 最低の 成 ul
’

（87％）を示 しナーS．K．は ， 3面 ［苅州 Zの 点 ， 辺，面 に っ

い て の M 応 で，制 」 側面 と平百 と の 対応 が 困姫 で あ っ た

が，目一」 二碧の 必要 よなか つ ’こ 。

　 st．19〜21 （∫U 乏；．彡図 P弓・．弓 r般 影 ［4への 4 換 ）： st．19

で は，まず 31川 図 を提 示 し，M 体 をつ み きで 1薄成させ た

後 正 しい 、」 タ設 影図を提示 し ，
つ み きを手が か 舅 ｝3 面

図と等角投影図の Ilの 対応 を学阿させ た 。した が っ て こ

の 学習 の 戊 t．は ，

．
つ み きの 梢成の 正確反 に 依存す る こ と

に な るが ，
5 名ヵ IOO％，2 名が 9  ％ ，

1 名が 80％の 正 反

応 ，
1で 怕 成を丁 齢 一行 っ た 。 こ の 隊 の 子 ど もた ち の 主 な

訣 り ほ，立 体 の 里 な りや斜而 を表わ づ芙線を兄 4 とした

り，図面和互 の F「ff一を一
【分に分析 して い な い 点 1＿あ っ た 。

しか し， そ の 誤 りは指踊され る と，す ぐに修正 され た ，

　 3 面昭力 ら，直拡，肩 j投影用グ リ ツ ド用紙 に立 体 を

描所す る st，20 で は，取 終的 に 全政 100％ の 正 反応率 を

示 し た が ， 箔 1 試行 で は ， グ リ ッ ド用紙上 に描 画す る際，
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TA8LE 　1　補助課題数と吊 反応数
＼ ＼、　　Step
　

丶
＼

　　 ＼、、
　 　 　 　 ＼ 　 　 陏
　 Ss

St，20

S，i．　 　 　 7

T ・Y・　 10
S．S．　 15

S．K ．　 　 1　 2

T．R ．　 　 　 2

M ．B ，　 17
H ・M ・　 13
Y ．M ．　 10　　　　1

訣
一
〇

〇

〇

〇

〇

〇

DO

　St．21　　［　　St．23
　 　 　 　 し

補 … ・ ・旨［1
．

誤

　 　 　 　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I

　 補一・
つ ノ きを 必 要 と し た 補亅功 1照鈎 叡 　記い

・
  レ、」乂 応 数

　 ＊
…

つ 取 き以 クトの 補 以∫コ
三駈 t 勒 丿L し た もの

立 体の 形 を明確 に把 握 で きず，つ み き構 成 を必 要 と し 1：二

子 ど もが認め られ た。TABLE 　1 は，こ の よ う な補助課

題 （つ み L 備 戊 ） を必 要 と し た 課題数 と 1．反応数 （補 亅V

果 L・b！行 つて もゼ
．、た 取 ，

い
一1

掴 10課 鼻 眇 叡） を各

級喰児 に つ い て示 し た もの N ゐる 。描画の 困難 の 多 くは，

立体 の 臭行 き線 を どの ，
　iFJTか b どの 方向へij［い た ら よい

か を判断で き な い 点 に あ一・・，
’
z、が，補助課題 を行ッた 後，

つ み きを取 り除き， 再度自力 で 本課題を行わ せ る と，ど

の 子 も丁匚L．く課 題 を夫 行 し た 。こ の よ うに し て ，・
了
・
ど も

た ち は，手 ！i百店 に 基 づ い て，3 面 図 を判角孜男図 に 変挨

す る行為を学習 し，こ 。

　 次 の st．21 で は ，　
’
7
”
リツ ドの な い 用 紙 を仗 つ て，変 換

ア ル ゴ リズ ム の IA；　
’
1．血i化 と 自動化 を意図し た が，こ こ で も

つ みきを利用 し た 子 ど もが数人認 め られ ，ヒ s しIJ し，　 st、

20に 比 べ る と，イ甫助課 題 は 隷 ♪ し，手田 画 す る 前 に，立 1木

の 形 と 言葉 で 表俔 す る よ う求 め る と，ほ こ ん どの 子 ど も

は，容． 二説明する こ とが で きに （TALLE 　1）。 っ み 」
一

使用 が比 佼的多か っ た S．L や M ．B ．な ど の ．1．．、∫合で ち，

st．20 と 異 な 丿，奥行 き線 の 　 J よ立 体 の 一部 （’烈
’

斜「1な ど）に 限定 されて い た 。 拮画 も自動イ1が 進み ， 速

くな る こ とカ  届め られ た 。

　 st．22− 23 （視、1、、、．」卯 1）ゴr　
Tl
）： st．22で は 3 ［釧 図か ら立

体をつ み きで 構成 し，久に 。川練者の 指定す る視点力 止 面

、こ くる よ うに つ み き を凵 伝させ ，そ の 形 を等角投。5法 で

描画 し な けれ ば な ら な い 。した が っ て ，こ こ て は つ み き

構成 と口転妹 作の 」1確 さが 陶題 とな る 。しか し，諏図ん

ら視 点変 鍵 に到 る
一

連 の 過 程 が ， 外的 な 対象的行為の 形

式 で 行 わ れ る の で，学羽 ぽ容錦 こ 進 行 し，講成 と回 紜繰

作も：［1｛在、こ這行 され，　7名 が 100％，　1 名が 90％ の 工E反

尾 手・を示 し た。イ メ
ージの 産 出，お よ び 園 転 を全
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L 表象
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象 レ ベ ル で全 誌退 を解決す る こ とが で き t＿〔TABLE 　1）。
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S，S．は，8 課題 に つ みさ を導入す る必 要が あ っ た た め ピト

学習 を行 っ た が，再学習で は，つ みきな しで 冷 銀遜 自力

で
ノ1，汰 で きた。H ，　M ．は，2 課題 に つ み き を必 要 と し た

が，そ の 他 の 課題 は，荻象 レ ベ ル で 解決 で ざ た。S．K ．

は，51県遉 に 補助手段 を利用 した が， それ はつ み きで は

な く，イ メージの 回転 の 際 に，消 し ゴ ム や ペ ン の キ ャ ッ

プ な ど を利用 し，口 瓢させ る と い うもの で あ っ iこ 。利 用

した補功手 灰が当該 の 立体の 1レとは 無関係 で あ る こ とか

ら，こ れ らの 手 段は ，単に イ メ
ージ回 高 を容易にす る た

め に利用 され た もの と考 え られ る 。

　ス テ ッ プ間テス トに よ る形 成過程

　i）　抜影行 ノ の 形成過程

　ス テ ッ プ 聞テ ス ト（以 ド，』、テ ス ト と 各）の 投影図込沢

課題の 正 反 応者数と F均 1石反応．孛を TABLE 　2 に 示 す。

手均 正 反 応 率で は ， 妬 1、，
2 回の テ ス トで 両群の 聞に 差

は 謬 め られ 丿，3 回 円の テ ス ト以降，集検偉の 成理 が 急

融に上 71tし 始 め，4 回，5 回 は ほ ぼ 100％ に 近い 値 を示

し ノニ
＊
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　が TABLE 　3 で あ る。つ み き栢 威課 寇 で は，矢 験縫の 反

　応水準は 苓3 同の テ ス ト以降者 し く⊥ チ1一し， 3 回 Hで 8

　名中6 名ガ，4 回 冂で 7 名 が，5 回 円
’ゾ

全 員 が 1：1　LJ、と し

　た 水 淮 に 遣 した 。こ れ に 対 し，統制拝で は，3 圃 目と 5

　同目の テ ス トで ↓Vb 水準 に達 し κ もの が 1 名認 め られ る

　が， 他 の 7 名は 最後ま で ，　i， ［「水 f！一に 留 ま っ て い る 。

　Task 　2 で も全 く「司じ現象か 認め られ た 。こ れ ｝の こ と

　は，実「強群の 子 ど もの 箭成行為 は，プ ロ グラム の 進行 に

　対応 し， 劇
．
の 構成 の 段 陪 に 入 っ て，殖 実に 形成 され ，」

　こ と を示 し て い る e

　 読図課題の 諭合 ， レ涙群の 反応水準 は，第4 回 の 問 テ

　ス トで 著しい 上 昇が 認 め られ る 。一方，統制稗は，全 テ

　ス トを逓 じて、rL反 応 し た もの ほ お らず， 大 吩 が 1［水 隹

　に 留ま っ て い る。こ の こ とは，碗 図 とい うt象 レ ベ ル で

　の 構成f丁為は ， っ み き に よ る 立 付 の 構成 の 学習 だ け で は

十分 に 形成 きれず ， 次 a）・ e［：撫 彡図 を等角投影図へ劇 「・す

る 学習段階 に移 ッ て 形成され た こ と を示 し て い る 。
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　 イ メージ に よ る立 体

の 卞11，1←変挨 も， プ ロ グ

ラ ム の 進行 に対応 し て，

夫験群 の 子 ど もに 確尤

に形成 され た こ と を

TABLE 　3 は 示 し て い

る 。
つ ま り，線分 の 学

轡が終了 した 2 回 日の

問 テ ス トの 時点 で， 8

名中 6 名は ll水準 で あ

つ 瓦 が ， 立 本の 学習を

終了 し た 3 「1ユ「目の テ ス

トで は ，
4 名 の 子ども

が ン 体的 に 描画 し鳧 め，

1 名が 変 換可 能 に な つ

た 。し か し 急激な 反

応の 変化が生 じた の は ，

ブ ロ ッ ク 4 の 予習後で ，

こ 疏）ll寺ノ長く
一
C　5 ／t

ノ
「カミ了1三反

応 を示 す よ うに な り，

さ レ に ブ ロ ッ ク 5 の 学

習後 ， 残 りの 3 名 も正

反 応 をオ す よ うに な ’

，こ 。一
方，統 11晋1は戸

第 4回以降 で 2 名が 凪

水lifの 反 応 を示 した 以

外は ， 大きな水準 の 1

劫は 認 め られ ダ，）1に は 下 降 し，；： もの も読 め
1
．れ る n こ

の こ と は ，　戸想 ）た よ うに，苅 デ・NStuH彡「又［と工Li史丿彡［零1の 変

敦 ア ル ゴ リズ ム ¢プ｝習 が ， イ メ
ージ形成 こ大 きく笥

「
」’し，

衣象 レ ベ ルで の 立体 の 視点友羨の 基礎 に な っ て い る こ と

を示 して い る。

　以 上 の IL
「

某か ら，投影 お よひ ｝ト叱戊行為は ，ほ ぼ敦育プ

ロ グ ラ ム の 遅行 に 対応 して 形成 され，こ と（
一
え られ．る 。

　訓練の 効果

　i）　契 レ、iu”習 に及 ぼす効朱

　実初の カ ッ プ と寿角叔影図で 示 さ才
．
し，．．3 角柱 を 3角法

で 描 く描画 rl果感
re

の 剤蜘 ILIの 正 反応菅数 を， 」JU後4 ［iの

テ ス ト間て 比較 した もの が TABLE 　4 で ある。後テ ス ト

1 に お い て ，ハ 繍羊の 成醐 は 嘉し く進歩 した 。す な わ ち，

前 テ ス ト ユ と 2 の 問 で ほ ， 正 反応 斉数の 変化 は認 め られ

な レ、カ9，　言丿lr朿r表畏こ彳
：
ラっ プこ後 テ ス 　ト　1　

，
if・1・＃．，　　3 角イ主び）王匡1住r

図で 1 名が 弘 っ た の み で，他 は 全 IuTri し く描画で きる よ

うに fz　f， た 。 後 フ ス ト2 て 1よ， 多少：「「反応者数 が減少 し ’

て い る が，訓練 の 7VjS ！は ト分保釘 されて い る 。こ れ に対
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区 「 する ことが で き！こ（TABLE 　 5 ）Q しかし ，後

ス 「・ 2 では ， ！ 名が 同じ 水準 を維持し 1 辷 が，他

4 名は水 準 の 低下が 誌 められた 。 これ に対し，統 制 群

は ，水 準 の 変 功がな いも の が 5 名泌めら れ，そのうち N

N ．は む し ろ後 テ ストで水準が下 降し ている。反 応水準の．L
が
認． め ら れ る 3 名の う ち， 立 体 的 1 ＿ 描画し た S ．Y

とY ．　Ke の
．
1 ・ 合 ， 描 か れ た

立体 は全 く 異な って

た 。こ れは， 3 面 図 か ら一定 の払、臼 ．によ って立

イ メージを得 ると いう 手 段乙

ち合 わ せ てい な い ため ， 正投 影 図
の部 分的な 特徴 に

R 訊したも のと 考えられる。 　証 図に よっ て 得 ら れた

体イ メージを回転し ， 描 画す る 視 点．ん換 誹匱は ，非常に困 難

の 高い課題である。象 騎再ま ， rlrS テ スト 1 ，

ﾉおい て ，全員1． 　II 水 準で あ る
が
， 訓 練 1哇 後 ，

ｼ 中6名が課 雇の 解決 に成功 した （Nb 水ゆ
。
S ・Lは立 体の奥行き線 び）一部

映 り が 見 ら れ J 一 が7 ゴ体の形は 明 瞭 で あ る（ LV 　a
J ’（CF ） 。 S ．　 K ． は

卩
川 」 車 によって 著しく進歩し

ｱ が，山水
薙に 留 ま っ 1 こ。彼 の 描 襾は，回属の 方

，および「 L 体の 位 置は夏．本的 に了1 三 し い が， 形 カ

部誤っ て い池 。 後 テ ス ト 2 で は ， Nb 水 準を z・…￥し

ものが3 名 ，水準の向上が認 め られ たもの が2 名，他は

準の低下力認 め ら れ た 。統制ムム よ，S，Y ． を Et 、 い

他 は全員，立体の 全 体的 な 輪 郭 を表
象 で きず，立 什的表

ができ な か っ ／ L − 〔隔 嬉L ） 。 彼ら の描 画は，い ず

黷瀛E 投 影 図 それ自体 の形に 引 ・
）ば

ら
れ， 平 面的な 描 画

に 終始して いる。たと え ば，その う ち 3

は各図 面 を単 純合 成 し た よ う に

抽画
し，また，4 名膕 ま奥行

表 児と し

て，側
而
図を 展 開 図 の よ う に描 画した。 　 以上，上 述 の 5 課 題
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降 に か か わ ら ギ うこ”）反 応 を 示
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t
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　 　 B 水 キII「一： 章：直 と 水 ヴ 1⊥区 卿亅さ れ る グ 斜 め つ 式 ∫∫1
［が で

　　 き な い 。酊 A 水 準 ・形 ：』、区 励Jさ れ ｛

〆
｝が 斜 め が 「「： L く

　　」」一でt，ご：
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o 　mB2 ：（
ダ
∵．一．／tl
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一
も

　　1Eし い が 円す い 体
凵
こ誤 ろへIV虫 饗 ： 个 尚 「L，it ，Lil．

の 変動 よ り も実験群の 変動が 大 き い こ と，お よび実験群

に お い て ，前テ ス ト1 と 2 の 間 の 変 動 に 比 べ て ，前 テ ス

ト2 と後テ ス ト／の 間 の 変動が よ り 大きい こ とが ら，こ

の 変動が訓練効果 に よ る もグ）と判断で きる 。また，後 テ

ス ト 2 で 依，読 図 や 視点変換課題 で
一
崢の 被験 児 に 反応

の 水 準の
．
「降が 認 め られ る が，他 は 実験群が統制群 よ り

高い 水準を維持 し て い る ．すな わ ら，こ れ は，訓線 の 保

持 の 効果 で ある と判断 で きる 。

　 ii）　他 の 杢間概念 に及 ぼ t
一
訓練の 効果

　 3 つ 山間 題 に お け る 各視点で の 画 餅 の 五：反応者数 を前

後4 回 の ラ ス トに わ た っ て 比 較 した もの が ぞABLE 　6 で

あ る。実験群は，l！r練直後に お い て ，　 B 視点 で 成獄 の 向

⊥ が 認 め られ る が
＊，他 の 視点に つ い て は ，若 阿 ）正 反

応壱
』
数 の il［仂11が ある もの の

， 同 じ 傾向が 統制群に も認め

られ，繍 i［的 に も差 が な か った 。

　影 の 投影 で は，両群 と も前 テ ス ト 1 と 2 の 眉で は 水準

の 変動 は ほ とん ど認め られオL い 。 前 テ ス ト2 ・L一後テ ス ト

1 の 間 で は， ［TA か ら ］亅B 水準 へ 移彳iしプこ もの が 実 験 群

で 3 ∫名， 統制群 で 1 名 ， 亅［A か ら IV水準ま で 移行 した も

の が，両群に そ れ ぞれ 1名ず つ 認め られ た 。 r の 無向は，

後 テ ス ト2 で も全 く変化 し なか っ 孤 ，

　 こ の よ うに，向課題 に お い て 両群 の 成績 に 大 き な差 ほ

認 め られ ず、本教育 プ ロ グラ ム に よ る 、川粧が 3 つ 山 閊題、

お よ び 影 の 投影課題 の 解決 を
一
卜分 IJ 能 に する ま で に は 至

っ て い な い こ と を示 し て い る 。

＊ 　」）i∫ゾ
」

ス ト 2 と 後 ウ
．

入 、1 の II男．なサ イ ソ 険）氾 し ／一・’i「i
』之5％ o） イ∫ 11⊥’iこ tt ”’Cii ・J−L カ：

1：忍tV） り 1 し、t：
v

，本砿 グ1：は，涜図 を含む 製図 学習 は，投影 と溝戊 の 両行

為 の 形 威 創 よ礎に して い る とい う摎え方か ら出発 し ， 両

行為の 形成 を 匚［的 とす る 教育 プ ロ グ 7 ム を作成 し た。そ

し て ，そ の 際，読図 に必 要 な立 休 イ メ
ージの 表象能力 を

形成ナ る．ヒめ に は，単に つ み きを使 っ て ，
3 面図か ら立

休を満成 づ
馳
る行為 を形成ナ る だけ で は 不十分 で，直接，

3r［ll図か ら 立 体イ メージ を一一定 の 笥
二
順で 産出 し．そ の イ

メ
ージ を 2 次 元 平 面 上 に描画

・
ナ る行為 を形成す る 必要カヨ

あ る と仮 定 した 、

　実験の 糸「

∫
f果，木教育 プ rr グ ラ ム は ，当該の 学 習 日標 を

十分に 実呪 し，慧図 した心 理 機 能 を 11十面 的 に 形成で きる

こ と力燗 らか に され 1こ。こ の こ とは，本教育 プ ロ グラ ム

が製図学習 に きわ め て 有効 で あ る こ と を示 す と 共に ，適

」刀に 教冑 を組織す
’
れ 1エE

’
，小学佼 rP 学年児 に，製図の 基 礎

とた る ユ
ーク リ ン ド的空問表象能力を形成 で きる 1rf能性

を示 唆 して い る 。

　学習 μ慓の 実現 に 大 き く寄与 した もの と して ，1）投影i

対象 と投影空問 の 関係 を 3 面図相互 の 軸i；！1係に 基礎を概

い て 哩 翊窓 せ た こ と，2）3 而 図 と対象 の 関係 をつ み き構

戊とい う対象的行為 を媒介 と し
『
ぐ学習 させ た こ と，3）3

面 図 か ら 帽 仁イ メージ を産出す る 方法 と し て p 竿角投影

用 グ ゾ ッ ドを用 い て ， 構成行 為を 2 次 元
’1殖 τ上 で遂行さ

せ 〆こ こ との 3点 が考え られ る 。そ の うち，特 に こ こ で は s

3）の 閲題，っ ま り，上 記の 飯定が適切で あ っ た か 否 か を

検討 してみ よ う 。

　 こ の 砲更五ごは，　2 つ の 悌拙扈と鬨迸；して い る D 冒｝1 に，読

図を完全に 表象 レ ベ ル
『
じ実現 させ う には，3 面 lk4を も と

に ， 対象 をつ み き で 構成する行為 を形成す る だ け で 十分

なの か ど うか とい う問題 ，第2 に，本ブ ロ グ ラム で 採用

し た 方法 が，こ の よ うな 読図 能力 の 形 成 に効呆 が あ る の

か ど うか とい う鵬題 で di♪る 、，

　第1 の 呂1題 に つ い て ， こ れ まで 主張 され て さ た の は ，

3 面 図 か ら対 象の ゴメ
ージ を産出す る に は，各図1 1情報

か ら 淀 の ア ル ゴ リズ ム に 従 っ て 対象 をつ み きで 構成 さ

せ，そ の 行 為 を戻復 させ る こ と に よ っ て，そ の 行為 を内

画化ナ れ ば よい とい う考 え カ で あ る 。 筆者は ， 先行研究

で ，こ の 考 え方 に 依拠 して つ み き構成 の た め の ア ル ゴ リ

ズ ム
＊ を作成 し，小 学佼rY，T’生 に こ の 行為の 形旗 を試み

イ・　 ア ル ゴ IJ ／・へ は 次 の 4 つ グ）謳 分 か つ 成 リ：い るり
1）
・
百 Ili亅く1に 丿

、
［1−・jl．・て 一

〕 ZA き を 1
‘
e、ill7す る。2）

・，i　，
’
；i　／・）状

蕪 を 変 ．冫 ず に rl：II
’
ll図 尾）形 を 構 成 す る ．，3）

／
／

t

訴， 1i：1L
’
11

吐）丿1彡を 変 え
一
」
＝

cこ ｛則iljllズla）斤彡孝ヒ 干醇∫黄 夛
一
るし　4）名

Ix’iI自「と

つ み き の ヱ吏終 r勺敦 」県｛  と う^∫Eを
’fる。

一 53 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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た 。しか し，訓練 の 結果，つ み き構戊課遉 の 成πrl灯
一
昇

し た が，読図課題 に 対 して は ， 月陳 初果 は 認 め られ なか

・．
こ （攻，1977）。また ，本研 究 の 場合 で も，つ み き i岳戊

の
’
γ：習終了直後 夫 施 し 1−

一
売図課遉 で ］」反 応 を示 した昔は

お らず，同隊な結呆 が 得 ．れ i ．（TABLE 　3 ）。

　JTIIiT】KOBa ，1−1．1【．　〔1973）の ！！十多L　b ヂLlg宀Jlこ 1よ，　言　区i肯旨

力 をつ み き構成に よ っ て形成し よ う と した もの で あ る。

彼女 の プ ロ グ ラム は ， （1）立 付図 （斜投 彡lul｝ で 示 され

た モ デ ル を小知 で 隣成 す る学習，（LI）正 恢影図 と立体図

の 2 図を手がか りと し て ，冠泉 を小箱で 柄成す る学習，

（Ili）．．L投影図 だ け で 刈象 を小 箱 で 構戊す る学習 か U 成 り

立 っ て い る 。訓練の 結果，プ ロ グ ラ ム は一定 の 効 果 を示

し ｝二が，問題 の 無決は ， 子 ど もの 個人 ￥
ヤ 課題 の 困難支

に 大 き く左 右され，主間表象能力 の 劣 っ た子 ど もの 易合 ，

長期 の 訓，Aが必 要 で あ っ に 。

　以上 の 老 予 笶は ， 本研充で i初仮定した よ うに ，どの

子 に も表象 レ ベ ル で の tVL 図 能力 を完棒 に 作 卯 1す た め に

は ，
つ み き 觜成 だ け で は，結 局，不 十 分 だ とい うこ と を

｝ 味 して い る 。 な ぜ な ら，つ み き 訴成だ と，でメ
ージの

赴 巳過 私 そ の もの を十分制御で きS 子 ど もに 試行 儿 し、

的解決 を」午し て し ま うか ら だ と垢 え られ る 。

　そ こ で ，イ メ
ー

シ の 産 出過 　を，直羨，外的 に 制御 で き

る新 た な 方法 が 問題 とな る。こ れ が第 2 の 問題 で あ る 。

　本旬、充 で は，等 角投影用グ リ ッ ドを用い て，3 面 図 陦

報 を一・
連 の 友換ア ル ゴ リズ ム L 従・

っ て ， 勹角投影 図 に 交

！．f 客せ る 方法 を採用 ．．に 〔FIG．2）。そ れ は，3 面 図の 対

尾関係 を グ リッ ド上 に 移す こ と で ，3 面 図
．
「青報 を統合 し

て い く過梶 を外的 に 制徭i】で きる と考え に カ レ丿 で あ る 。次

に，グ リ ッ ドと 取 り去 り， 手jl「1
一
聾も与 え ず，課題 の 解決

を子 ど も の 内的 媒 fi
．
の 水準 に 枦 し， ．。こ れ は，変換 ア ル

ゴ リズ ム が 内面化 し，自動化すれ ば ， ；、J．図は 全 く才乗 レ

ベ ル で 行 われ る だ ろ うと い う仮定 に 依処 して い る。

　そ の 詰果，こ の 変焔 を 子 1ワし た 後犬肚 した 第 4 圏 の 闘

テ ス トの 誼図課 題 で，正 反応 し た 者が 8 名中 5 名認 め 一）

れ，他の 子 どもた ら も第 3 同の 時 と比 べ て若 しい 反応水

準の ．．L’尸が 認 め られ た 〔TABLE 　3 ）。

　こ の 才ヌ」 よ， こ こ て 採用 し た方 法 が，読図 に 必 宴 な立

体 イ メ
ージ の ず象能力 の 形成に きわ め て 有効で あ る こ と

を示 唆 し て い る 。

　し か し ， 教育訓糠は ，こ の よ うに 学習 凵標 を十 分 に矢

現 で きた に もか か わ らず，
3 つ 山 問遉等の 他の 杢聞桟念

に対 して，発達的な効果 を引 き起 こす t＿は 亙 らな か っ た 。

そ の 原因 と し て，1）こ の プ ロ グ ラ ム で は，投影行為が 十

分 に一
澱 化きれ て い ない ，2）投影行為 の 学習が 子 どもの

ゴ 1；｛的な 活動の tniで 組織 され て い ない な どの 点が考え ら

れ る 。子 ど もの 思 摎の 発達に 効果 的 に寄 ワす る た め に は，

教授 ＝学習 を ど 丿 紅戯した らよい か とい う問遉 は，教授

一
丁 】ワと発達 の 相互作用に 関す る 大 き な問遉 の 1 つ で，

こ の 問題 の 劣験 的 検 寸は，今各 の 課 遺 とした い 。

　付　記

　本論 廴は ， 昭和52年度九州大学li舅 淪文の
一

部 をま と

め，ヒ もの
一’

あ る。本 研 究に 際 して ，御指導を頂い た九 州

大学助教長 天 野清先生 （現国立教育研究所） に深 く感謝

い た し よす。夫験 に の た ！1 ， 栖岡市ヱ 箱崎ノJ学校 の 3年

1組 の 皆 さん，担任の iI；山 九十 九先生 な らび に 渚先生方，

お よ び
＝1「凍者

’
と し て ， 九大大学院生 ， 研究生 ， 学部生 の

諸氏 に多大な る協力を賜 わ 〕ま した 。記 して感謝の 意 を

表 します。
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ABSTRACT

ON  THEFORMATION  OF  ACTIONS  OF  PROJECTION--CONSTRUCTION

eF  THE  TECHNICAL  DRAWING  AND  ITS  1'EACHING

                               by

                          I-Iitoshi Job

  The  purpose of  the  present study  was  to examine

the  method  o± teaching,  by  which  middle  grade

school  chiliren  could･draw  and  read  the  orthographic

views  (thZrd angle  prejection)  with  forming  actions

of  projection (P) and  construction  (C),
  On  the  buse of  preliminary  experiments,  the  train-

ing progratn  of  23 steps  consisting  of the  io]lowing

5 blocks was  preduced.

  In the  first block oi  training  (step 1-8), children

learned to draw  the  three  orthographic  views(iront,

right-side,  an[!  top  views)  of  a  point  inside a  three-

dimensional-cordinate frame  (the projectegraph),

Afterwards, they  learned to construct  a  point in the

frame  through  reading  three  views  being given as

tasks,

  In the secend  block (step 9-11),  they  }earnec] to

draw  the th' ree  views  of  a  straigl}t  line insicle the

frame, and  then learned to construct  a  straight  Iine

in the  frarrie en  the three  views.

  In the  third  bleck (step 12-16),  they learned  to

draw  the  tlzree views  of  cubes  inside the  
'frame,

 and

then  learncd to construct  cubes  on  the  three  views

of  them  without  the  help of  frame.

  In the  fourth blocl[ (step 17-21),they  learned  to

tran$form the  isometric drawing  into the orthogra-

phic  vi.ews  and  vice  veysa.

  In the  last block of  training  (step 22--23), they

learned to produce and  draw  the  three-diimensional

figure image  ior an  object  through  reading  ortho-

graphic  views  of it, and  then  learned to rotate  900

and  180" t.o the right  or  left mentally  before draw-

ing it.

  Based on  perforrnance levels of  probction  and

construction  tests for 43 school  children  in third

grude, 8 pairs of  matched  Ss who  had  no  know]edge

of  the orthegraphic  projection and  had  not  yet  aequ-

irecl the  actions  of  P and  C were  selected,  and  were

assigned  at  random  to each  ef  the experimental  and

control  group,

  8 children  in experimental  group  (8:1-9/O) were

trained  indiviclually in accordance  with  the  training

program  for about  three  months,  but 8 children  in

control  group  (8:1.---8:]1) unclerwent  only  the control

tests perioclically without/  any  training.

  As  results,  the  followin.a facts were  ascertained  :

  1) Under  the training  program,  even  iniddle  grade
school  children  could  aequire  the  abili.ty  of  Euclidian

spatial  representation,

  2) Ex. gr. chilclren  were  able  to Iearn the  actions

of P  and  C, necessary  for the learning of  the  techni-

cal drawing.

  3) Especial]y,  they could  acquire  the  ability  of

spatial  representation  enabling  mentally  the  rotation

higher of  the  pruduced  image  through  reading  ort-

hographic views  to some  directions,

  4) But  the  acquired  spatial  ability of  children  by

the  training  program  remained  at  a  level influencing

partially on  the  solutions  of  Piaget's  
"three

 rnountain

tasks"  and  tasks  of  the  proje:tgon of straight  Iines.

  In conclusion,  this  experirnent  sugg'ested  the high

possibility of teaching enabling  middle  grade schoo]

chilclren  to draw  ,ftnd read  the  orthographic  views

under  the conditicn  of  ap  elaborated  training  pro-

gram.
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