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展開図作成 の た め の 3 つ の 方略

城 仁　士
’

THREE 　 STRATEGIES 　 FOR 　 MAK ［NG 　 DEVELOPMENT 　 PATTERNS

Hitoshi　JOH

　　Thisstudy　examined 　the　response 　ievels〔，f　making 　developmenゆ atterns 　and 　the
effect　of　three　strategies 　of　teaching 　for　kindergarden　children ．　 In　Experiment王，48
children 　in　kindergarden（mean 　age 　4 ： 06） were 　tesしed 　on 　their　abilities 　to　construct

the　development　pattern　of 　a 　cube 　and 　te　draw　the　development　patterns　of 　a　pyramid ．

In　Experiment　IL　32　children 　who 　participated 　ln　Experiment　 I　 were 　divlded　intoしhe

following　three　training　conditions ：（a ）motor 　imitation　of　the　process　of 　unfolding 　the

presented　solid 　object ；（b）putting 　ego −image　into　the　solid　oblect 　and 　anticipating 　the

process　of　unfolding 　used 　by　chlldren
’
s　own 　bod ｝

・motor 　image；and （c ）construction 　Qf

the　development　pattern　used 　by　panels 　through　the　picture　matching 　game ．　 The
main 　resu ］ts　 were 　 as 　follows ： （1）The　effects 　of　training　were 　 observed 　 urlder 　ali

conditions ；（2＞The 　analysis 　of　the　strategies 　for　making 　development　pattems 　c】early

indicated　the　di　fferences　in　effectg．　of　teaching 　among 　the　three　conditions ．　（3｝Viewing
the　ef丑ciencies 　of　the　strategies 　and 　the　stabHi 七y　Qf　responses ，　it　should 　be　cor 】cluded

the　best　teaching 　method 　is　found　jn　condition （b）．

　　Key 　words ： devebpment 　pattern ，　response 　Ievels，　strategy ，　teaching 　methods ，

　空間的視覚化 は，数学，理科，問題解 決 ， 計 算及 び

推論 な どの成績 と関連 し て い る こ と が先行研究 に よ っ

て 明 ら か に さ れ て い る （Yate，19．　86）。

　Smith （1960 に よ れば ， 数学科 ， 工 業科 （製 図．金属 加

工 な ど）及 び美術科の 志願者 を選抜す るため に は ， 空間

に 関す る テ ス トを行 うの が 妥 当で あ る と の結論を示 し

て い る。また ， Siemankowski＆ Macknight 　 U971）
は ， 理科，数学及 び技術 を専攻 して い る学生 は ， 専攻

して い な い 学生 に 比 べ て 空間的視覚化 は よ り完成 して

お り， 特 に ，物理 専攻者 は，三 次元 の 概念 に 関 し て ，

よ り高 い 視覚化能力 をも っ て い る こ と を 明 ら か に し て

い る。

　 こ れ ら の 研究 は
，

い ずれ も課題 と し て展開図 の 予想

が 用 い られ て い る が ， Fleishman＆ Dusek 〔1971）に よ

れば ，
こ の 課題 は，視覚化能力 の テ ス ト， あ る い は 空

・　 神戸 大学 （Kobe 　University）

問 パ タ ー
ン の イ メ ージ を他の視覚的配列へ 操作 し た り，

変換した りす る能力を調べ る の に 有用であ る とい う。

　 そ れ で は， こ の よ うな視覚化能力 は ど の よ うに獲得

され て い くの で あ ろ うか 。

　こ の 問題 に 対す る Piaget ＆ Inhelder　q956，1966） の

研 究 はよ く知 ら れ て い る 。

　Piagetらは．4 才児〜12才児 を対象 に ， 立体 を 見 て

展 開図 を予想 す る課題 を用 い
， イ メージの 発達的移行

を検討 し て い る。そ の結果，立体 を構成 す る面 の 回転

と 展開図 の 予想 は
， 実際 に立 体を展開す る行為 や運動

技能 に 依存す る と結論づ けt 変形予想イ メ ージの 発達

と 実際 に 対象を変形す る行為 との 密接 な 関係 を 示 唆 し

た。

　都筑 〔1980 ）は， こ の 点 に 関 して ， 4 才児〜 5 才児 を

対 象に 実験 的検討 を加え ， 模倣動作群〔立体 の 展 開過 程を

模倣す る ｝が ， 他の 3 群よ り著 し い 訓練効果 を もた らす

こ と を 明 ら か に し た。
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　 こ の ように Piagetや都筑 らの 立場 は ， 対象 の 実在に

対 し ， 主体の 運動的側面 を関与 させ る こ と
，

つ ま P ，

身体 的，運動的 イ ン コ
ー

デ ィ ン グ （encoding ）に予想的

心像の 起源 を求め て い る c

　 こ の 立場 に 対 し， 対象に 入 り こ ん で ， も の に な っ て ，

そ こ か ら対象を認識す る と い う考え方が ある。

　 こ れ は
， 佐伯 （19ア8） の 擬人的認識論の 立場で あ り，

実在の認識は 「視点を動か す」 こ とで ある と述 べ て い

る、対 象を認識す る場合 ， まず，

“
意志

”
の投入，つ ま

り ， 視点の設定を行 う。 具体的 に は，自己の 分身 た る

“

小 び と
”

を無限 に 生 み 出 し ， そ の
“
小 び と

”
を対象

に派遣 し ， ス ミ ズ ミ に ま で か けめ ぐらせ る こ とが で き

た と き，それ が
， 「認識」す る こ と で あ る と い う 。

　
“
小 び と

”
の 活動の し方は多様で あるが ，佐 伯 は ，

大 き く 2 つ に 分 ける。第 1は ， 1 つ の 認識対象の ま わ

りを くまな く， す き間な く ， 連続的に包囲す る動 か し

方で ある 。 こ れ を ， 「包囲型視点活動」と呼 ぶ 。 先の ，

Piaget ら の 立場 は ，
こ の視点活動 を模倣動作 か ら 検討

し た も の と い え る。第 2 は，認識対 象 の 中 に 入 り込ん

で ，そ の もの に な り き っ て 活動 を始め る場 合で，「涌 き

出 し型視点活動」 と呼 ぶ 。

　 こ の よ う に ，擬人的認識論 で は ， 同
一

の 対象を多様

な視点 ＝ シ ェ マ で と らえる。

　 ま た，Shepard ＆ Metzler （ユ97D の イ メージの 回転

実験 に 対 し て も ， 「物体 に 頭や 手 が つ い て い て
，

こ の 物

体は 人間 の 身体 なの だ」 と， 対象物体に身体感覚を投

入す る こ と （Emphathy ） に よ っ て ， 判断 に 要 す る 時 間

が ， 傾 きの 差 と無関係 に ほ ぼ一
定 に なる こ とを示 した

（佐伯，】98  。

　 さ ら に第 3 の 見解と し て ，実際 に 学校教育 で 行 われ

て い る展開図指導 の 原理 ， す なわ ち ， 辺 ， 面の対応関

係 の 意識化 を 意図 し た構成活動の 立 場 が あ る。 こ れ は
，

展開過程と は逆の 構成過程 を通 じて ， 展開面相互 の 接

合関係 に 着 目 さ せ る もの で あ る 。

　立体図形を構成す る指導 （6年〕に お け る実践例 ｛川 口

他，1969）で は，  立体 図形 の 模型 を切 り開い て展開図を

作る と い う操作を さ せ る だ けで は，図形 の 構成 力 は伸

び な い 。 念頭 で 構成 で きる能力 を育て な けれ ばな らな

い 。  展開図 の 各要素の 形や 大き さ，要素間 の 接続 関

係な ど を固定的に と らえるだ けで な く， そ の 1 つ を
一

定 に し た と き ， 他の 要素間の 関係 を関数的 に 考 察 さ せ
，

さ ら に組み 立 て て で きる立体の 変化 に まで 推論 させ る

こ と は，立体の 構成力 を
一一

層伸 ばす こ とに な る 。 す な

わ ち ， 展開図の 学習 で は ， 単 に 立体 の 各面 の 形 を知 っ

て い る だ け で な く，そ の接合関係 まで 理解 して い なけ

れ ばな らない 。 そ の た め，辺，面 の対応関係 を「構成 」

とい う操作の 中に 反映さ せ る こ と が 必要 に な っ て くる

と い う。

　本研究 で は ， 展 開図 の 予想課題 を 用 い て， 2 っ の 実

験を組識 し，上述の 展開図 イ メ
ー

ジ形成に対す る 3 つ

の 見解 を比較検討 す る 。

　そ こ で ， まず実験 1で は ， 展開図の変形予想 イメ ー

ジの 反応水準に つ い て の 調査 を行 う。実験 IIで は ， 幼

児 が 親 しみ を持 っ て 取 り組 め る よ うな展開図課題 を用

い て ， 上 述の 3 つ の 見解 を訓練条件 として 設定 し ， 展

開図作成 行為 の 形成 度とイ メージ化方略の違 い に つ い

て 比較検討する。さ ら に，形成 されたイ メ ージの 保持

の 効果 に つ い て も検討す る 。

実験 1 〈展開図作成行為の 反応水準〉

　 目　 的

　 都筑 （198ω の 先行研究で は，イ メ
ージ が 静止 的 な 水

準 に あ る幼児で あ っ て も ， 被験児が 展開過程 を直接観

察す る こ と が，変形 を想像す る手 が か りに な ると考察

し て い る 。 そ こ で ， 本実験で は 4 ， 5才児を対象 に し

て ， 展開過程の
一

部だけ を見 せ 展開図 を作成さ せ る課

題 を用 い て ，こ の 期 の 展 開図 の 予想 イ メ ージ に ど の よ

うな反応水準が認 め ら れる か を検討 す る こ とを主 な目

的と す る。

　 方　法

　 被験児

　神戸市内 の 私立幼稚園よ D ， 年少児（平均年 齢 4 才 2 か

月）11名 （男子 6名，女子 5名 ）， 年中児 （享 均 年齢 4 才 9 か 月）

37名 （男子 18名，女 子 19名〉の 計 48名が被験 児 と し て 参加

した 。

　課題 と 手続

　 実験 は 全 て 個別 に 行わ れ た 。

　 1＞パ ネ ル 構成課題

　 まず ， 被験 児 と ラ ポール を と っ た の ち ， 白色ア ク リ

ル 製の 上蓋 の な い 箱を提示す る 。 箱 に は リボ ン が掛 け

ら れ て お り，リボ ン を ほ ど くと箱が十字型 に 広 が る よ

うに作 られ て い る くFIG　la）。 「こ の リボ ン を ほ ど い た

ら，こ の 箱は ど うな る か な （こ の 時 リ ボ ン を 少 しほ どい て

箱 が 外側 に 開 く様 子 を被 験児 に み せ る ）。 よ く考え て，こ こ に

あ る パ ネ ル （白色 ア ク リル パ ネ ル ；正 方形 6枚，正 三 角形 5 枚）

を使 っ て ， リボ ン を ほ ど い た と きの 箱の 形を机の 上 に

並 べ て くだ さ い
。 」と教示 し ， 11枚の パ ネ ル の 中か ら必

要な パ ネ ル を選択 させ て 展開図 を構成 さ せ る 。 構成し

終 えた ら， 立体 と構成パ ネ ル 間の 面の 対応を行わ せ る。

　 2）描画課題

3s
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　FIG．ユb に 示す四角錘 を提示 し， 「こ れ も， さ っ き の よ

う に 広が っ た ら どん な 形 に な る か な，今度は紙 に 描 い

て くだ さ い
。 」と教示 し ， 描画用紙をわたす。描画 し終

え た ら，立体 と描画間で面 の 対応 を行 わせ る 。

　い ず れ も時間は制限 せ ず，描画 が で きな か っ た被験

児に は ，
パ ネル を与 え構成 させ る 。

T
 

　

8

⊥
厂

 

【パ ネ ル 構成課題 1 各 水 準 の 割 合
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　結果 と考察

　1，反応水準 の 設定

　実験 で 得た さ ま ざ ま な パ タ
ーン の パ ネ ル 構成 ，あ る

い は描画を い くっ か の 反応水準 に 分類 す る た め に ， 先

行研究 （城 ，1983．） を参考に し て ， TABLE 　 lの よ うな評

価基準を設定 し た 。 表中に 示 す 「基準 面」 とは ， 展開

の 基準 と な る 面 （主 に 底面） の こ と を い う 。

　2，反応水準の 人 数分布

　TABE．F．　1 の 基準 に し た が っ て ，各被験 児 の 反 応水準

を 分類 し た結果 ，
FIG　2 が 得ら れ た 。

TABLE　1　展開図作成 に お ける反応水準

課 題 レ ベ ル 評 　　 価　　 基　　 準

0 面 の 数 ， 接合 の い ずれ も止 し くな く，基準 面 を意
バ

ネ
識 してい ない 。

ノレ

構 ．
　 1

成 11

面 の 数，接合の い ずれ か は 正 しい が ，基準 面 を意

識 して い な い 。
課 i
題 iII

面の 数，接合，基 準 面 の う ち い ずれ か 2 っ が 正 しい 。

目 II 正 し い 展開 図 を 作成 す る。

l
　o 面の 数，形，接 合，基 準 面 の い ず れ も正 し くな い 。

描 1 面 の 数，形，接 合 ， 基準面 の う ち い ずれ か 1 つ が

正 し い 。
画 II 面の 数 ， 形，接合，基準面 の うちい ずれか 2つ が

課
正 し い 。

lli 面の 数，形，接 合，基準 面 の う ち い ずれ か 3つ が

題 正 し い 。

Iv 正 し い 展 開図 を 作成す る。
丸

年中
（37 名 ）

r，
　o
（49 ）

　 1
（21 ）

　1
（8）

　』
「

（L9 ）

※ （　 ）内の 単位 は ％

　、
丿

置冉
d

　

（

FIG，2　パ ネル 構成課 題 と 描画課題 に お け る 各水準 の

　　　 割合

　 ま ず ，
パ ネル 構成課題 で は ，

レ ベ ル 0 が 最 も多 く44％

で ， 次 い で レ ベ ル ［1】の 31％，レ ベ ル 1 の17％， レ ベ ル

IIの 8 ％ と な る。し か し ， 年少児 ， 年中児 ご と に分類

す る と ， 年少児で は レ ベ ル 0 が 73％で最 も多 く，次 い

で レ ベ ル 1 の 18％， レ ベ ル Hlの 9 ％ と な っ て い る。 レ

ベ ル 0 が多 く出現す る原因と し て は ， これ ら の 子 ど も

の 多 くが パ ネル で模型 と 同
一

な立体 を作 ろ う と す る こ

と か ら
， まだ立体 を 「ひ ろ げ る 儂 開 す る ）」と い う意味

を理解 し て い な い の で は な い か， とい うこ とが推察 さ

れ る。
一

方 ， 年 中児 で は ，
レ ベ ル 0 が 35％ ，

レ ベ ル ［II

が38％ と 水準に ば ら つ き が み ら れ る 。 年中児 の レ ベ ル

O で は，展 開の 意味 は理解 して い る よ うで あ る が ， 「田」

型 の 展 開図が多 く認め ら れ る 。

　ま た ，描画課題 に お い て は ， 全体 で レ ベ ル 0 が 54％

で 最 も多 く， 次 い で レ ベ ル 1 の 23％，レ ベ ル IVの 15％ ，

レ ベ ル IIの 6 ％， レ ベ ル IIIの 2 ％ と な っ て い る。年少

児 の み で は レ ベ ル 0 が 73％で最 も多 く， 次 い で レ ベ ル

1の 27％ ，
レ ベ ル 1【〜 レ ベ ル IVは全 くみ られ な い 。年

少児 で は全 く取 り組 め な い 被験児 が ほ と ん どで あ る 。

年中児 で は ，
レ ベ ル 0 が 49％で最 も多 く，次 い で レ ベ

ル エの 21％，レ ベ ル 王V の 19％ ，
レ ベ ル IIの 8 ％ ，

レ ベ
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ル m の 3 ％ とな っ て い る 。 こ の 時点で す で に レ ベ ル IV

に 達 して い る被験児 に は，基準面 で あ る正 方形 （底 ）か

ら描 きは じ め る場合が 多 い
。

　描画課題 （四 角鋤 が パ ネル 構成課題 備 ）に 比 べ 成績

が低 か っ た原因と し て ， 抽出き れ るべ き面 が 正三 角形

と正 方形 の 2種類 あ る こ と， 描 画能 力が関係 し て くる

こ と （特 に 三 角形 ）が あげ ら れ る 。

　以 上 の こ と か ら，年少児 で は展 開図作成能力が未発

達 で あ る こ と 。 さ ら に ， 年中児 に お い て は す べ て の レ

ベ ル が 認め ら れ る こ とか ら，こ の 時期 か らあ る程度の

レ デ ィ ネ ス が 獲 得され始 め て い る こ と が明 ら か に な っ

た 。

実験 H （展開図作成行 為の 形成 ）

　 目　 的

　本 実験 で は ， 実験 工で確認 さ れ た 反応水準 に もとつ

い て ， 展開図予想 イ メ
ー

ジが下位水準に あ る 子 ど も た

ち を対 象 に ， 3 つ の条件で 予想イ メ
ージ の 形成を試 み ，

そ れ ぞ れ の条件下で の イ メ ージ の 形成度 と イ メ ージ化

方略 の 特徴 を検討 す る こ と を目的 と す る。

　与 え る訓練条件 は 以下 の 通 りで あ る 。

　1）展 開過程 の模倣 を行 う こ と に よ っ て，変形予想イ

メ ージ を外的な 運動動作 と し て 表現す る こ とが イ メ ー

ジ 形成 を促進す ると い う見解を確か め る た め に ， 被験

児 み ず か ら展開過程を模倣す る条件を設定す る。

　2）佐伯 の 見解か ら，被験児が展開過程を身体感覚 に

よ っ て自分 と同
一

化す る こ とで ， イ メージ形成 を促進

す る と い う仮説を確か め る た め に
， 被験児 に 人間が 描

か れ た大 きな箱 （各面 が，頭一
胴
一

右手
一

左手 ．足 と な っ て い

る） を与え ， そ の箱 に 「な る」と い う条件 を設定す る 。

　3）被験児が面 と面 の 関連性 （特 に 底面 との 関係 ）お よ び

構成段階を意識す る こ と に よ ワ，予想イ メ ージ が 形成

さ れ や す くな る とい う仮 説 を確 か め る た め に ， 被験児

に 5枚 の 絵 の つ い たパ ネ ル を与え， こ の パ ネ ル の 絵あ

わ せ 構 成 ） を さ せ る。

　方　法

　1．被 験児及 び 実験計画

　実験 1 に 参加 した幼稚 園児 の 中か ら， 年少児ll名（平

均年齢 4 才 2 か 月，男子 6 名，女子 s 名），年中児2ユ名 （平 均 年

齢 4 才 ｝  か 月，男子 10名，女子 11名 ） の 計 32名が被験児 と

して参加 した。 こ れ らの 子 どもは す べ て ，正 し い 展開

図が描 け な い 水準で あ り，各群 が 反応水準 ， 年齢 ， 性

に お い て な るべ く等質 に な る ように 3群に分け られ た。

　夏休 み 前に幼稚園児 の 実態を知 る た め に 前テ ス ト 

を実施 した。その 中 か ら，
い ずれ も正 し い 展開図が 描

けな い 水準 の 園児 を抽 出し， 被験児 と し た。約 ユか 月

半の夏休み 期間 を は さ ん で
， 被験児の反応水準に 大 き

な変化 が な い こ と を確か め （前 テ ス ト  ，訓練 に 入 っ

た 。 ま た，訓練直後 に 後テ ス トを実施 し た 。 更に 1 か

月後 ， 訓練効果の 定着を調べ るため ， 遅延 テ ス トを実

施 し た。

　2．実験期間 ， 場所，実験者

　実験は，1989年 7 月中旬 か ら11月上旬ま で，約 3 か

月半に わ た っ て実施 し た （前 テ ス ト  ： 7 月中旬，前テ ス F

  ：9月 中旬訓 練 ；9 月下包 儀テ ス ト ：9 月下旬，遅 延 テ ス ト ：1］

月 上 旬 ）。テ ス ト及 び訓練 は ， 2名の 訓練者 に よ っ て 幼 稚

園の 1室を利用 し て，す べ て個 別 に 行われ た 。 訓練時

間 は各群 とも
一

人 あた り30分前後で あ っ た。

　 3．効果テ ス ト

　 1）前後 テ ス ト

　訓練効果を評価す る た め に 訓練 前に 2回 ， 訓練直後

に 1回，次の 2種 の 課題 を与 えた 。

　 A ）パ ネ ル 構成課題 位 方体 の 箱，蓋 な し）

　 B ）描画課題 （四 角錘 ）

で あ る。 こ れ ら は実験 1 と 同
一

課題 で あ る 。

　 2）遅延 テ ス ト

　訓練効 果が その後 も継続 し て定着し て い る か を評価

す る た め に ．前俊テ ス トと同 じ 2課題 を訓練 1 か 月後

に 実施 した。

　 4 ．訓練 手 続

　  模倣動作群

　 《教材〉

　厚紙 （16cmLx8cmW ）， 白色 ア ク リル 製の箱 （実験 1に

使用 した もの と同
一

）。

　《課題 と手続》

　実験者 が ， 半分 に折 っ た厚紙を手 に 持ち，「こ の 四角

を こ ん な ふ う に開 く よ 。 」と言 い な が ら
， 折 っ た 厚紙 の

上部を手 で開 く真似 を して み せ る 。 被験児に も真似 を

さ せ
， うま くで き る こ と を確か め た 後 で ，白色 ア ク リ

ル 製の箱を提示 して ， 「今 や っ た み た い に ， どん な ふ う

に 開 くか 真似 を して み よ う 。 」と言 っ て，箱 の 底面 を基

準面に し て 4 面全て の 展開過程 を模 倣 させ る 。
こ の時 ，

被験児 に は
一

面ず っ 真 似 をさせ ， その度 に 実験者が そ

の 面 を開 い て い く 。 こ の 手続 は，都筑 （198  ｝と 同
一

で

ある 。

 
“

な る視点
”
群

　〈教材〉

　箱の 両面 に 人間 を描 い たダ ン ボール 箱 〔45 田 泣 方 ；

Ph。t・ 1）。 各面 が ， それ ぞれ頭，綱，右手，左手 ， 足 と

な るよう に描 い て あ る 。

40
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描画用紙 （A4版 ）。

Photo　1　
“
な る視点

”
群 の た め の 教材

　〈課題 と手続》

　被験児の前方 に Photo　l に 示 す箱 を提示 する。こ の

時 ， 箱 の 開 口 部 が上 に な るよ うに 置 く。物 語風 の 教 示

に よ り状況設定 を す る 。 そ し て被験児を そ の 箱 の 人 間

と一体化 させ る。

　教 示 は次 の 通 りで あ る 。

　「実 はね。○○ ち ゃ ん が お 母 さん の 言 う こ とをあん ま

り聞か な い の で ， お 母 さん は 怒 っ て ， OO ち ゃ ん に 魔

法 をか け て こ ん なふ う に 箱 に 閉 じ込め て しま っ た の よ。

だか ら，
こ の 箱 の 人 は○○ ち ゃ んな の 。い い ？ こ の 箱

の 人 に な っ た つ も りで 考え て ね 。

　見 て ごらん 。
こ こ が00 ち ゃ ん の 頭 だ よ。 似 下 右手，

左手，お 腹，足 を 順 に 示 す）。 箱 に な っ た 気持ち は ？窮屈 だ

ね。じゃ あ，手 足 を広 げて 畳 の 上 に 寝 て 楽 に な ろうね。」

　 こ こ まで 教示 し ， 被験児に対 し ， 自分の 身体 を動 か

さ ずに箱 に な っ た自分 をイ メ
ージ させ る 。

　  ゑぎ二〉掬 朱
　「頭 の 中だ け で考え て ね 。 ま ず右手 を広げ て み ま し ょ

う。広 が りましたね。次 は左手 を……。全部 広が っ て

畳 の 上 に寝 こ ろ ん だ か な 。 で は ， こ の時 ， 箱 は ど ん な

形 に な っ て い る か 描 い て 下 さ い 。 顔 もつ け て い い よ 。 」

と教示 し，
A4 サ イ ズ の 描 画用紙に描画 させ る 。

　次 に ， 箱の 開口部が 被験児の 方 に 向 くよ う に 箱を寝

か せ，同様 に イ メ
ージ の み で 箱 を開か せ

， そ の 展開図

を描画 用紙 に描画 させ る 。

くB）giQJIEkJlft
　 し か し ， イ メ ージ化 で き な い 被験 児に は ， 次 の 手順 に

従 っ て身体動作 を加 えな が ら訓練を進め る こ と と した。

　「こ の 箱 の 人 と同 じ格 好 をし て ごらん。」と言 っ て 被

験児を寝か せ ， そ の姿勢か ら頭 ， 左右の 手 お よび両足

を Photo　1 の よ うに 持 ち上 げさせ る。そ の 状態 が 「箱

に な っ た」 こ とであ る こ とを確認 し，頭，左右 の手 お

よ び両足の 順に そ の 部分を広げ て い く。

　  絵あわ せ 構成群

　《教材〉

　厚紙で 作成 さ れ た絵あ わ せ パ ネ ル 5枚 （PhotQ　2）。
パ

ネ ル の 各面 に は，動物な ど の シ
ー

ル が 半分 ずつ 貼 り付

け られ て お り ， そ れ らの 絵をす べ て合わ せ る と パ ネ ル

が箱型 に なるよ うに 作 られ て い る。また，パ ネ ル の 各

辺 に は構成 し や す い よ う に仮止 め 剤が 塗 ら れ た 。

Photo 　2 絵 あわ せ 構成群 の ための 教材

　〈課題 と手続 》

　被験 児 に 絵の つ い たパ ネ ル を渡 し ， 「こ の パ ネル を並

べ て 何 の 絵 が 描 か れ て い る か ，分 か る よ うに し て 下 さ

い
。 」と教示 す る 。 被験児が並 べ た後 ， そ の 並 べ られた

パ ネ ル の 形 を確認 さ せ る 。 次に 「も っ と ほ か の 絵 も あ

わ せ て 下 さい 。」 と教 示 を加 え ， 再 び パ ネ ル を並 べ さ

せ ， 形 を確認 さ せ る 。 こ れ を数回繰 り返 す こ と に よ っ

て，ど の ような展開図 か らで もパ ネル の 絵 あわ せ が う

ま くい けば ， 箱が で き る こ と を確認さ せ る 。

　結 果 と考察

　 1．訓練 の 効果

　訓練 に よ る展開図予想イ メ ージ の 反応水準の変化 を

訓練条件別 に 示 した もの が TABLE 　2 であ る。表 中 の 数

字 は 反応水 準をそ の まま得点化した もの で あ る 。

　模倣 動作群 ，
“
な る視 点

”
群 ，絵あわ せ 構成群 の 3条

件間で その 平均値を比較す る と ，
い ずれ の 場 合も訓練

後の 平均値は，前テ ス トの そ れ よ B も高い 値 を示 し て

い る。さ らに 詳 し く分析 す るため に 被験 児間要因を訓

練条件 ， 被験児内要因 を前後テ ス ト と す る 3x3 の 2

要因分散分 析 を行 っ た。

　パ ネル 構成課題 に つ い て は ， 訓練条件の 主効果 〔F

〔2，29）＝ 1．69］，訓練 条 件 × 前後 テ ス トの 交互 作用 ［F

〔4，58）＝Ll1 ］は有意 で な か っ た ． しか し， 前後 テ ス ト
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TABLE 　2　訓練前後 に お け る 反応水準 の変化

パ ネル 構 成課 題 描　画 課 　題

前テ ス 前テス 後 テ 遅延 前テス
亠　，
則 ア ス 後 テ 遅逵

卜  ト．  ス ト テ ス ト ト  ト  ス ト アス ト

1o 〔112o001

2o2330111

31 〕 3332344

  　
41113o114

模 　 　533332222

鸛 ・ o011o012

作　 7
群

1o110Do0

8   133   344

920212133

1013330133
一．．．「 ．．．．．．「「1「醒．．．齟L．」．．．．． 」．．．．．．一一一．．．．「．−．．．．．．．．
平 均 o．801 ．302 ．lo2 ．300 ，601 ．201 ．9D2 、40

1o033o   23

23333o034

301330004

  　 413330144
o

な 　　511334344

毳 ・ 13330o32
占 　　 ワ
ガ 　　　

「 〔｝ o331223

群　　83333o144

92333 巨 1o44

lo00330D33

Il22313o443
．

平均i
．
il宙

　 　 　 ト

．．．
1．723 ，00

．．1…一・−
F3 ．DO

．・幽」i−．

〔L55

．．

1．09
．．．．．．
3．GO

．．．．．
　 3 ．45

123
「

o

 

o

ODD illI33 323 10D 】

00
izI1

：

203

  　 4

馨 ・ ；

】

o133333101Dz333

奪 613133o224

構 　　7
成

o1331234

群 　　8oo331244

922331444

100333D223

110133D024
．一．．．． ．．．．．．．．．．．．「」．．．．．．．．．．一．．．． ．．．．．■■．．一一齟」．
平均  、551 ．092 ，822 ．910 ．46L272 ．453 ．09

の 主効果 ［F （2，58）＝ 37．64，pく．D1］は有意で あ っ た 。 そ

こ で，前後 テ ス ト問の ど こ に 差が 認め られ る の か を t

検定 に よ っ て確か め た と こ ろ ， 前 テ ス ト  と前 テ ス ト

  の 間 で 有意差 はな く（t− 181，df；S2），前テ ス ト  と後

テ ス トの問に 1 ％水準 で有意 差 が 認 め られ た （仁＝4．94，
df＝49）。こ の こ とか ら， 高次 の反応水準 へ の移行 は訓

練 に よ る効果で ある と い える。

　描 画課題に つ い て も同様に ， 訓練条件の 主効果 ［F

（2，29＞＝ 0．29］．訓 練 条件 × 前後 テ ス ト の 交互 作 用

［F （4、58）＝ O．73］は有意で は な か っ た 。 しか し ， 前後テ

ス トの 主効果 ［F （2，58＞＝40．57，pく．Ol｝は有意で あ っ

た。そ こ で ， 前後テ ス ト間 の ど こ に 差が認め られ る の

か を t 検定 に よ っ て確か め た と こ ろ ， 前テ ス ト  と前

テ ス ト  の間で は 5％水準で有意差 が認め ら れ た （t＝

2．42，df− 5？｝。 また ， 前テ ス ト  と後テ ス トの 間 で は 1％

水準 で有意差が認め られ た （t＝3．98、df＝62）。 前テ ス ト 

と前テ ス ト  の 間 に有意差が認め られ た こ とか ら， 描

画課題 の 場合， 反応水準の 自生的 な発達的移行が あ り

う る こ と が 示唆 され る 。 しか し ， 前テ ス ト  と後 テ ス

トの 間が短期間に もか か わ らず，水準が大 きく変動 し

て い る の は，や は り訓練 に よ る もの だ と 推察 さ れ る。

　次 に ，後 テ ス ト に お い て展開図作成 に 必 要 な要素的

操作 価 の 数の 抽 出，面 の 接合，基 準面 の 設 定，お よ び 描画 課 題 に

あ っ て は 面 の 形 の 抽 出）が ど の ように 正確 に 遂行 さ れ た か

を， TABLE　3 に 示 す 。表中の 数値 は ， 当該 の 要素的操

作が 正 確 に で きた と き 1 ， で きな か っ た とき   を与え ，

そ の 平均値を算出し た もの である。

TABLE　3 後テ ス トに お け る 要素的操作の 正 確度

  模倣動作群  
“
な る視点

”
群 雛 あわせ構成群

パ

ネ
ル

構
成

面の 数

面 の 接合

基 準面設 定

0，600

．9，

0．60

1．00LO

 

1．00

O．911

．0⇔

o，91

描
　
　
画

面 の 数

面 の 形

面 の 接合

基準 面設定

0．41，

D．2Dl

｝、8Do

．4D

0，730

、550

．82D

．91

　　　 一
〇、730

．270

．730

．82

　X 数値 は．当該 の 操作 が で きた場 合 を 1，で き な か っ た場 合

を D と して，その 平均 をと っ た も の で ある。

　パ ネ ル 構成課題に お い て，被験児間 要因を訓練条件，

被験児内要因 を展開過程に お け る要素的操作 〔面 の 数 の

抽 出 面の 接合，基 準面 の 設定 ） とす る 3 × 3 の 2要因分散

分析を行 っ た と こ ろ ，要素的操作の 主 効 果 ［F （2，58）二

2．44］，訓練 条件 × 要素的操作 の交互作 用 ［F（4，58）＝

1，10］は有意で は な か っ た が
， 訓練条件の 主効果 ［F

（229 ）＝ 4．83
， p＜，05］が有意で あ っ た。

　そ こ で ， 後テ ス トに お い て 模倣動作群 と
“
な る視点

”

群 ， 模倣動作群 と絵あ わ せ 構成群 に つ い て 有意差 が認

め られ るか を t検定 し た と こ ろ，模倣動作群 と
“
な る

視点
”

群で は 5 ％水準 で 有意差が 認め ら れ た （t＝2．86，
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df＝8）。また，模倣動作群 と絵 あわ せ構成群で は傾向性

Ct； 2．  2，　df・・ 19） が認 め られ た 。

　描画課題 に つ い て も， 後テ ス トに お い て 被験児間要

因 を訓練条件，被験 児内要因 を 展 開過程 に お け る要素

的操作 （面 の 数 の 抽 出，面 の 形 の 抽 出．面 の 接合、基準面 の 設 定）

とす る 3x4 の 2 要因分散分析 を行 っ た と こ ろ，訓練

条件 の主効果［F （2，29＞＝2．31］， 訓練条件 x 要素的操作

の 交互作用 ［F （6，87）＝L17 ］は有意 で はな か っ たが ，要

素的操作 の 主効果 ［F （3，87）＝ 8．74， pく．01］が有意 で

あ っ た。

　 そ こ で ， 後テ ス トに お い て 要素的操作間の ど こ に有

意差 が 認 め られ るか を t 検定 した と こ ろ，面 の 形 と他

の 3 つ の 要素的操作の 間に い ずれ も 1％水準で有意差

が 認 め られた。（面 の 数 ；t＝2．31，df＝62，面の 接 合 ；t＝3．84，

df＝62，基準面 ；t＝3、19，　df＝62｝。 な お ， 他の 要素操作 間 に

は有意差 は 見出せ な か っ た 。

　以 上 の こ とか ら ， 2課題 を通 じ て 訓練効 果 は す べ て

の条件 下 で検出さ れ，前テ ス トか ら後 テ ス トへ 水準が

上昇 して い る とい え るが ， 3条件 問 で は 訓練効果 の程

度 に 差 は 認 め られ な か っ た 。 し か し ， 後 テ ス トに お け

る展開図作成時 の 要素 的操作の 正確度 と い う観点か ら

分析 して み る と ， 1）パ ネ ル 構成課題 で は ，

一
な る 視点

”

群 が模倣動作群 に 比 べ て ， 要素 的操作 の 習得水準 が 高

い
。 2）描画課題 で は ， ど の条件下 で も ， 面 の 形 の 抽 出

が他 の 3 つ の 要素 的操 作 に 比 べ 困難 度が 高 い
， と い う

2 点が明 らか に な っ た。

　 2，展開 図作成方略 の 分析

　 展 開図作成 方略 を分析 す るため ， 特 に 基 準面 の 設定

に 着 目 し た 。 な ぜ な ら ば ， 基準 面 は 面 の 展開 の 基準 と

な るもの で，展開図作成過程全体 に 大 き く影響す る か

ら で あ る 。 TABLE 　4 は ， 展開図作成過 程に お い て，子

ど もた ち が ど の よ うに こ の 基準面 を設定し た か を タ イ

プ別 に 分類 した もの で ある。TABLE 　5に は ， 訓練条件

別 に 各タ イプ の人数分布 を示 し た 。

TABLE 　4　展 開図作成 方略 の タイ プ

’
タイプ

TABLB 　5　 3 条件下 に お け る各方略 タイプ の 割合

  模倣 動作群  
“
な る視 点

”
群   絵あわせ搆成群

ノ ξ A 3（30＞ 4（36） 5（45）

ネ B 跏 o（D） 6（55）　　 ； 0（0）
ル ｛

媾 B21 （1  1（9＞ 1（9）
成
課 C 2（2  〔1（o） …　 4（36）

1

題 D 4（4  o（Ol 1（9）
・．」齟・一幽齟．幽．幽齟．．．．．．．．．■■．．「一〒．〒．．．．．．．．．．一．．．．．．．．L

計 10（IOO） 11〔100〕 11〔100）

描 A 3（30） 6〔55） 6〔55）

画
B1o （o） 3〔2η o〔o＞

B22 （20〕 o〔ω 1〔9｝
課 C o（u） ］（9） 2〔18＞

題 D 5（5 ） ユ（9） 2（18＞
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・．・．齟L．・．．．幽．．．匿一一「一■．■．．．一．一一．．一．．一．．．．．．．

言f． 10（1ω 1i〔10 ） Il（100）
一

叢　 〔 ）内の 数 値 は ％値

作　　 成　　 過 　　 程

基準 面 よ り作成 す る。

作成過程に
一．一定

の 願 序性が あ る。

基 準面 を 展 開過程 に 設 定 す る。

基 準面 を取 ウ囲む よ う に 他 の 要素面 を

配 置 し，最 後 に 基 準面 を設 定 す る。

試行 錯誤 を繰 り返 す途 中で 基 準面 が偶 然 設 定 さ れ る。

基 準面 を設定 し な い 。

へ

B ，

B2

cD

　模倣動作群で は ， 基準面 の な い 展開図を作成 し た 割

合が 構成課題で は 4e％，描画課題 で は 5  ％ と， 他の 2

群 に 比 べ 非常に多 い
。

こ れ は
， 抽 出 さ れ た 面 （側 面）は

模倣動作が な され る の に対 して ， 基準面 は操作 され な

い の で 意識化 が 困難 なため と 思われ る 。

　
“
な る視点

”
群で は ， B 、タ イ プが 目立 っ て お り， す

べ て の 展 開過程 に お い て ，まず被験児か ら
一

番遠 くに

あ る側面 を展開 し て い る 。
こ の 面は身体 に 置換すれ ば

「頭」 の部 分 で あ る。こ の 時期の 子 ど も は ， 顔 と手 ，

足な ど の
“
う ご くもの

’「“
自分 に 大切 な もの

”
に 興味 が

あ る と い う知見 が 幼児画 の 発達研究の 中で も指摘 さ れ

て い る （小 林 1965）。つ ま り，胴 に は あま り意識が な く，

3 才で は顔 か ら手足が の び て い る絵が多 く， 4 才 に な

る と不安 定 なが ら胴 が あ らわれ る と い う。

　 ま た ， 訓練時に イ メ ージ条件の み で 展 開図 を作成 し

た者は 1名 の みで ，残 tJの 被験児ユ0名は動作条件を必

要と し た 。 し か し， 2 つ の条件の間に は水準 お よび方

略の違 い は認め ら れ な か っ た 。

　 絵 あわ せ構成群 で は ， どちらの 課 題 に お い て もA タ

イプが 最 も多い が ，

一
方で C タ イ プの 割合が他の 2群

に 比 べ 多 い 。こ の群 は何種類 もの 展 開図 か ら 同
一立体

が 構成で き る と い う訓練 を行 っ た た め ， 特に 基 準面 を

意識す る こ と な く展開図 作成が進 め られ た の で は な い

だ ろ うか 。 さ ら に こ の群の特徴 と し て ． まず パ ネ ル で

立体 を構成 し て か ら そ れ を ひ ろ げ る 「構成 → 展開図」

型 が 11名中 4 名 〔36％ 〉 存在 した こ と が あげら れ る。

　 ま た 描画課題に お い て ， 辺 ， 面の接合関係 に 対 す る

意識の 強 い 展開図 も多 くみ られ る。
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　 以上 の こ と を 総合する と
， 3 つ の訓練条件下 で 訓練

を うけた子 ど もた ち の展開図作成方略の 特徴が ， 次 の

よう に浮か びあが っ て くる。

　 1）模倣動 作群で は ， 摸倣動作 が 行われ ない 基準面 の

抽 出が困難で あ る。

　 2＞
“
な る視点

”
群で は ， 他の 2群 に 比 べ 訓練効果が

高 く， 幼児の 興味深 い 身体 の部分 か ら作成す る。

　 3）絵あわ せ 構成群で は，基準 面 の意識が弱 く， 辺，

面の接合関係 に 対す る意識が強 い
。

　 3，訓練の 定蕕

　 訓練 に よ る 予 想 イ メ
ー

ジ の 保 持 の 効果 を，先 の

TABLE 　2 に 示 す。

　 TABLE 　2 よ り， 3 群 を通 じて ，
い ずれ の課題 に お い

て も下降し て い る被験 児 は少な く，む しろ平均値で は

後 テ ス トよ り上昇 して い るよ う に み える 。 そ こ で ， 各

群 に お い て後テ ス トと遅延 テ ス ト間の 平均値 の 差 の検

定 を行 っ た と こ ろ ，
パ ネ ル 構成課題 で は ど こ に も有意

差 は認め ら れ な か っ た。描画課題で は，
“

な る視点
”

群

と絵あわせ 構成群 に お い て， 5％水準 で 有意差が認め

られた （t7227 ，　t二2．62 い ず れ も df− 1  〕。 こ の こ と か ら，
パ ネ ル 構成課題 で は後 テ ス トか ら そ の ま ま イ メージ 水

準が 保持さ れ て お り，描 画課題 で は ，

“
な る視点

”
群 と

絵 あわ せ構成群 で む しろ 上昇し て い る こ とが 明 ら か に

な っ た。

　 さ ら に ， 遅延 テ ス トで の イ メ ージ水準が 3群 間 で 差

が あ る か 否 か を t 検定 し た と こ ろ
，

パ ネ ル 構成課題 に

お い て模倣動作群 と
“

な る視点
”

群で は ， 5 ％水準 で

有意差が認め られ （t＝2．33，df ＝ 9），模倣動作群 と絵 あわ

せ構成群で は ， 傾向性 （t＝194、df＝9）が検出さ れ た 。 さ

ら に描画課題 に お い て ， 模倣動作群 と
“

な る視点
”

群

で は，傾向性 （t； 2．IL？、　df＝12） が検出さ れ た 。 し か し，

他の 条件間で は差 異 は認 め られ な か っ た。

　以 上 の こ と よ り ， 3 訓練条件下 で は
， 反応 の 安定性 ，

定着性 お よ び発達可能性 とい う点か ら み て
“

な る視 点
”

群が最 も良Lい とい える 。

結論及び 総合討論

　 2 つ の 実験 か ら次 の こ と が 明 らか に な っ た 。

　1）年少児で は ， 展開す る こ との 意味さ え理解で き て

い な い の に 対 し ， 年中児に な る と 部分的 に で も展開図

を作成で き る ま で に 発達す る こ とが明らか に な っ た 。

　2）設定 し た 3 つ の 訓練条件 は ，
い ずれ も訓練効 果が

著 し く， どの 条件下で も幼児 に 十分展 開図予想イ メ ー

ジを形成で き る。

　3＞要素 的操作の 正 確度の 観点 か らは
“
な る視点

”
群

が最も良 く （パ ネ ル構成課鬮 ， 要素的操作の 中で は ， ど

の 条件 で も面 の 形 の 抽出 が 最 も困難で ある （描 画課 題）。

　 4）展 開図 の 作成過程に お い て ， 3 つ の 条件で そ れ ぞ

れ特徴 的な作成方略が存在す る。

　 5）訓練の 定着 とい う点で は ，

“
な る視点

”
群が最 も良

い 。

　 以 上 ，得 られ た知見か ら特に，展開図 の作成方略に

つ い て 討論す る。

　 設定し た 3 つ の 訓練条件 膜 倣動作群，
u

な る視点
”
群，絵

あ わ せ 構成醐 は ， 大き く身体 的 イ ン コ ーデ ィ ン グ と 立体

の 幾何学的ル ール に も とつ く構成操作 に 分類 さ れ る 。

さ らに 前者 は対象的行為 の 模 倣 を通 じ て の イ ン コ
ー

デ ィ ン グ と 「な る」 とい う身体共感的イ ン コ ーデ ィ ン

グ に 下位分類 で き る 。

　 まず模倣動作群で は，身体感覚 （手）を イ ン コ ーデ ィ

ン グ し て い る とい う点で ，

“
な る視点

”
群 と共通点が あ

る もの の ， そ の身体感覚が 身体の
一

部分 の み で あ る。

そ の た め，模倣動作 の 及 ぷ 範囲 が 限定 され ， 基準面抽

出 の 欠如 と い っ た誤 りが 多 くみ られ る現象が 出現す る

と考え ら れ る 。つ ま り ， 摸倣動作群 で は
， 展開イ メー

ジ を外的 ・対象的な 運 動操作 として 表現す る こ と に よ

りイ メ ージの 形成が 促 進 され る点に 特徴が あ る。

　 次 に
“
な る視点

”
群で は ， 展 開 を身体イ メ ージ を使 っ

て 共感的に学習し て い くの で ， 年少児 に お い て も展開

図作成 の 導入 で あ る 「展 開」 の 意味 を容易に 理解で き

る 点 に特徴が あ る 。 また，立体 と自分を身体共感的 に

同
一

化す る こ と に よ リイ メージ化方略 を明確 な もの に

す る の で は な い か と考えられ る。しか し， 1つ の 問題

点 は ， 4 ， 5 才児 で は身体感覚が 未分化 で あ り，特 に

胴 部 へ の 意識が 薄 い こ とか ら，胴 と対象の 基準面 と の

一．一
体 化に 困難が 生じて くる こ と で ある。こ の 点 に 関 し

て は ， 状況 設定 を工 夫 す る こ と に よ り， 身体感覚の分

化 を促進 す る必要が ある 。

　最後に，絵あわせ 構 成群 は ， 面の接合関係 や辺 の 対

応な ど の 立体 の幾何学的性質 に 着目 しなが ら ， そ れ を

構成操作 と い う対象的行為 の水 準で実現 し て い る こ と

が 特徴で ある 。 すな わ ち ， 上述 の 2 つ の訓練法と は逆

の 、二 次元空間か ら三 次元空間 へ の 変換 で あ る。模倣

動作群や
“

な る視点
”

群で は基準面 を中心 に 展開す る

方法 が 必然的 に な っ て い た が， こ こ で は
一

種類の 展開

図 に と ど ま らず，数種類 の 展開図 と立 体 が 多対 1対応

に な っ て い る こ とを遊び の 中か ら偶然 に学ん で い る 。

そ の た め ， 基準面が 意識 され に くく偶然性 に た よ る部

分 が 大 き くな っ て くる と い える 。

　以上 の こ と か ら ， 4 ， 5 才児 に対 して も展開図に 関
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す る教育 を積極 的 に 行 えば，変形 予想 イ メ ージの 形 成

も可能で あ る こ とが 示 唆 さ れ た。し か し
， 幼児 に と っ

て 興味深 い ペ ル ソ ナ で な け れ ば教育の効果 は半減 して

し ま うだ ろ う。佐伯 qg78 ｝も，「イ メージ 化」は単 な る

視覚化で は な く， 1全身的」に 実在 を確か め る気追 を も

ち，真 に 迫る活 動 で なければな らな い と 指摘 し て い る。

　そ こ で ， 例 え ば ， 遊び の 要素をふ ん だ ん に 取 り入れ

た課題 に よっ て ， 幼 児 に 展開図教育の 導入 として ，

“
な

る視点
”

な ど の 身体共感的イ ン コ ー
デ ィ ン グを用 い て

展 開す る こ との 意味 や面 自 さを教 え る こ とか ら は じめ

る 。 次 に ， 発達の 経過 に伴 っ て 立体 の幾何学 的要素 に

注 目 さ せ る学習 に 移行 し ， 構成活 動 な どの 対 象的行 為

を通 じて指導 す る と い う多段階的な教育計画が今後考

え ら れ て もよ い で あ ろ う。
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