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ま え 台、 き

学力と学童~1旨噂の問題は学校教育の中心的な課題であるゆ児誘生徒の学力向上というとと(t;ì ，い

つの時代でも変ねザλ社会的要請であ.!?，父母の敏いでもあろう。青少年の学力を向上し，人材をと開

発す・るという ζ とは，科学技術の飛終的(rc進歩する現代Kないて，各選とも競ってカを入れている

ととるであ9.それは一つの世界的な勤向ともみられる。わが国t亡命いても，たひ・かさなるゑ育議

経・学習指導喜善傾の改訂を経て， 学力向上への努力は，行政笛でも実践酎でも，たゆみな〈真剣ijfC

続けられている。と ζろが，本県の実情をみると，関係者。努力にもかかわらず ，毎年行なわれる

今学力調奄でも全国水準を下まわってなり， ζれがl向上をはかT.児滋生徒一人一人の学力をじ申う

ぶん伸ばし育tてる乙とは ， 本県教育VC :l>~付る現下の重大課題である。

当研究所では昭和34年以来，学力向上のための学習指導の放蓄をテーマとして，会所員の共同

研死体制のもとに共同思考をかさねながら，主として小・中学校の会教科Kわたって笑証的な研究

を進めてきた。まえ.a 6'年度からtL全国教育研究所連盟でも，恩語。社会・算数数学，理科の

学力と学習指導についての全閥的~共同研究を行なうよう Kなつえので，当研究所も積極的(1(との

4教科の共同研究K参加し，その推進K寄与している。

ととろで，児童生徒の理解力とか，思考Jりと加うものは，どのようにして伸び，その学力はど.の

ようにして形成されていくものであるうか。をた，日I'C日t仁科学技術ω箆進する現代K生きぬいて

い〈脊少年(ζ ，どのよう在学力を ，どのようKして育ててい〈 ζ とが望ましいのであろうか。 ζれ

は5震に霊汰かつ困難な研究問題である。われわれは総力をあげて ，一歩でも二歩でも との問題解決

Vζせまる実証的な研究を進めたいと念願し， 斗il'(指導技術上の問題や速効的在学カ向上法ではな(; 

漢に生きて偽〈学力を形成してい〈基本的な学習指導法を確立したいと思う。

ζの紀妥は ，昨年度の研究紀受 「基礎的妓術の習得過程とその指導 (l)Ji'L号|き続き ，製闘の

基礎的技術の望ましい習得退程とその指導法を明らかにしようとするもので多って，昨年度~(l) r製
図の基段的技術習得陀関する笑態調査Jの結果 ，明らかVCされた技術習得上の問題点を ，面接競査

授業観祭などの方法によ って，さらにぐわし〈検討したものである。公辛子かたのど批判を得れば幸

いでるる。

~沿 ，この研究は，それぞれ研究協力学校の絶大念協力のもと K行なったもので，学校長は じめ，

直接閣僚に協力 していただいた職員各位，念らびに児童生徒諸子に対 して も心から深(I感謝の意を

表するしだ加である。

昭和 3g年 S月23自

新潟怨立教育研究所長 小 称 正 直



目 次

研究の 構 想 ・・…・・・

1 研究の趣旨 ・自的....

(j) 技術 ・家樹高C学力と基礎的技術の習得

(2) 技術 ・家庭剰の学習指導と基礎的技術の習待 ........一-・……・… ……… ー… …・ー 3 

(3} 基礎的技術κつtハて … ・・…… 一一一ー...・o・.."・e・....・H ・..…一一ー・… ....・H ・0・・・-… ーー 4 

(4) 基礎的技術の習得巡程と指導 0 ・・.....・ベ'一… ....... ......・e・… ・・ ・...........，........ 5 

(5) 府茨ヌす象と内界 一一日 い べ… … …ー… … ー…........…… ・・0 ・・ h ・… …… 4 

(6) 研究の目的 …・ 0 ・......… ・・・0・・.......……・….....… … .:........…・…一….. ・ 6 

2 研究の方法 ー...…一一一…・γ・…-一 ...........…-… ….....-............い九日 e …・ …ー ・ 6 

E 第一年次研究(昭和36年度 )の経過 … ?..…・…..，.....・H ・....・S・H ・…..............し… ・ 8 

-製図の基礎的技術習得κ関ナる実態調査一 ・……...・・-・…....・ a・-・…・・ 0・・・・L ・ 8 

l 調査の綴喜望ーー・… ……・……-一-….....一…・…・…-…・ー … ........………ー 8 

2 調究結集。要約 o・e・......・......…....・H ・....・H ・H ・.....・・…0・・…・ 0・… …一一 …・0・ー ? 

E 製図の基礎的技術の習得に関する面接調査 パ…・一…・ 0 ・・J・一… ぃo・e・-いりー ・・・.......1 5 

1 調変研究の目的 ・・・ ...…・….'..・ e・...…ーー ....・ H ・-・ 0・・…........……・…・…・… 1 5 

2 調資対象生徒 .. …・ー・・…・…・二一-…・…一 一…いわ… γ・.......・a・....・V・....・e・'"・・ 15 

8 調笈の観点・方法・・0 ・....... … ー…・..・.• ~ . . .. .• •.... .・・…・ ….....-. 一・ 0 ・・0・H ・・ 0 ・... 1 5 

4 寝袋調査の実際とその考察 ・リ・… ......…………-……・.......・e・..…・・0・…・……..・ 16 

(1) 面接調資:17U・ー… e・o・....・H ・.......・… … -・ 一……-……・… ........・........三ー…・…・ 1 6 

(2) 司王例iιついての考察 e・0・…一…ー…...，... ー… ー一一..................・……目・・・ ・・ 33 

① 事例 (1) (2) (り について ..・・..........・a・-………ー…ぃ ・…・ 0 ・…… ・ 33 

@ 毒事例 〔唾) (.5 Jκついて・ ・0 ・…・0・… ・・……・・...・ H ・".'..，ー …、.... 41 

@ 事例 (6) (マ)κついて ・ーー・ 一…・ー‘… 0 ・・......…..........……ふ……・ ー・ 46 

(31 まとめ・0 ・・……・・ ....一 ……..，..........・0・・…・0・・ー ・・・・ ・…… 0・u ・・ M ・o・-…...・ 0・ '52 

IV 授業綴察による芸磁的技術習得過程の様態調査 ・・0・H ・M ・.........・ 0 ・一…・・・・0・ー一..ー 54 

1 授業観察のねらい ・-… … ....・H ・・・・…… ・…・・… ・ー・-一…・一…..・ e・.........・・ 54

2 方 法.....・H ・-….........…・・…一一…… H ・H ・-…….....・H ・....……一一…一一一ι ・…山… 54 

3 授業の観察記堂書 ・0・………・…..・….....・・・・・・・…-…・…・目0 ・… -… …......… … 55 

(I) 第 l次 … 一……一...'… … ・・・・・… … ・・・ 一… ...... ・ー… … ..… ....... 55 
(2) ffig 8 /'x ..…・ ….........._..:..._・e 日....…ー ー・ー…・ 0 ・ ・H ・H ・-…… ............… . 68 

4 考 察 '"・H ・・……......... 一……寸…......，.......・ー ー・・…一一・ー・…........… ・ 86 

5 主 と め ...........…・・0・...........… ・・・・・…..，ぃ…・…一・・ ーー ….....・目・・・............・ー… 98

V むすび一研究のまとめと今後の研究探題一 … ….-...............・H ・リ…....・...… 100 



I 研究の構想、

I 研賓の趣旨・白目的

当研究所でと りあげている学JJと学習指導K凶ナる共同研究r.t，rどのような学力が ，怖かにし

て形成されるカ'J1; v、ぅ級点から，冥の学刀の形成を目ざす学習指導のあbかたにつ加て究明しよ

うとするものである。

ζのf量産終的技術の習得l&穏とその指導」に閲する研究ロ， ζ うした共同研究のねら仰に託って，

先K発表した研究紀要tI"p4集「学力と学務指部一 峨業‘家庭料編JL P 0 0年 ，研究集録 「技

術・家庭料('c訟ける基礎的技術の習待過程とその指導J1 9 6 1年に続〈一巡の研究でるるe

との研究の第一年次の研究結糸口 ，研究紀要奏'J;14.集「基礎的技術C習得過程とその指導ー技術

・家庭料VO，'ける製凪 (I)J 1962年に収録してある。

との研究紀妥は第二年次までの研究給来をまとめたものである。

との研究U直接~u，白 音l指導その ものをと担 あげて研究して仰とうとするものでげな 0. ll'E徳にf;J.， 

哀の学力をi者う護主しν、学習指導主主の樹立を~関して出るか ， 研究の現段階κ$-v'ては，その仮説

をうちたてる基礎研究と して，まず生徒の側から学力形成過程一学習内容の習得過程を分析し ，そ

の級協を明らかにしようとするものであって，ぞとから学習m導 kの怠裂&契畿をつかもうとつと

めたものである。

つをに ，技術・家探料の学力銀と学習釘滞について ，わたしどものヨまえかたを述べるとと によ

!:J . ζ の研究の趣旨 ， 目的~V>っそう明確Kした怖と考える。

(1) 技術・ *J;!72!の学力と基隠的技術のを華得

との研究1:1:， わたしたちの考える学力や学習J~蹄(<:対する見解と，j県内中学校の生徒の学力キ

現災('c行なわれている各学伎の学習指導の笑態を考えあわせてみたととるtてその出発点がある。

J交術 ・家庭科の学力向よ@ために学習J宙滞訟の研究をとbあげるとき，どのような学力餓κ立

って ，どのような学力の形成を意図しているかと凶うこと1st，研究を始めるに当bはっき bさせ

てま砕かねばならな同間借である。

念公 ，との数料t;r.近代技術rc関する教聖書を充実する立場から新し〈誕生した教科であ11.特

に，ととに訟加てその学)J観Kふれて;;:，'(必療があろうと考える。.

f主術教育の変遜と 学力

退去の職業教育1':1.私ぬ教育と対rr.する，単なる手労働と勤労震好の精神教育とむすびつけら

れた駄業的技能致育に出発し .r実業教育Jr験業主主予言」というffii警の示すように，餓業準備教
官としての住絡が強かった。また，ζれを性格や内容からその傾向をみると，(1) 突業数脊釣立場

(2) 作業教育的立翁 .(31 ~óë~指導的立場~どそれぞれ特色はあったが，全般的VC0ってそとで

T 咽



ねらう学刀は ，低次念特定の技能の習得と勤労愛好の態度育成にあったと刷ってよかろう。

それが近年に念 t，現代V芝生活する人々Kとって近代技術の基本に関する理解をもっととI";r， 

一般教養として欠くととのでき念いものであると凶う考え方が強まり，時長業・家庭科を経て，今

回の改訂C筏術 ・ 家産科 VC~た1:1 ，ょうやく普通教育として，加かなる進路を選ぶ生徒であるう

と近代技術を理解し活用する能力や，笑践的態度を脊成すると凶うととがその中心的ねらいと~

った。

中学校f亡診ける技術教育は，その性格ゃg標が戦後 10年間vc五回もめま〈・る し〈変転した。

さて， ζ とで問題にしようとするとと1:1，そうした笑情のなかにあって，各学校でほどのよう

Kとれらを受けとめ，どのような学力観にたって毎日の綬業を進めてきたかと凶うととである。

思えばとの変転期f亡診ける現場の研究方向は，変転する教科の性格ゃ，目標・内若手の論議に明け

〈れて，生徒C身にうけてやるべき学刀の研究までは手がとどかなかったと~うのが実情ではな

かったかと息われる。

建築教育娠興法κよる研究指定校が先進校として各地で研究成柴を発表してきたが，その内実

ほ指導計画祭づ<1:1と， d怒設設備の充実整備に追われ，学習指滋法の改誉K関ナる研究はあまb

見当らなかったようだ。確かfて先進校tて事;'V、てt;r，その時々 の学習t時主主鎮の改訂K即応し1激

育計函1tC，望ましν、学力育成の設計図ロ拙かれて~*。しかし実情(7 ，職業準備教育的な「技告白

習得の実賎であって，たんV亡定準!的~一定。手法一ーや P かただけを溜得させる万向ではなかっ

たろうか。(i:f.1 ) 

なるほどその同，内容函で(0:一般教育，rc~ける技術教署長数料として.職業準備の専門的内容か

ら. r実生活に役立つ仕事j中心へと内容編成も変わってきた。さらiて進めて教育的に意味の
ある仕事 (代表的なプロジiクト)だけを重点的K学習させようとする方向K発段し，方法的に

も駿業介析にもどづ〈効来的在学習J旨鴻法の研究もみられるようKなった。

さて， ζ うした中学校の技術教育の変遷C過程:a:よくみつめるとともに.その反省のうえK立

って，わたしどもはとの研究のち向を見誤らないようにつとめてきた。

それで1:1，との研究I':rどのような学力餓に立っているのか，との研究のよ bどζろとして1ハる

技術・家庭料の学習指導要領Kついて，そとにみられる学刀をつぎにみてみよう。

技術・家庭科の虫学力

新しい技術・家庭科の学習宛導嬰僚はどのような学力を強調してlハるであろうか。

学習指導容でロ“最近にかける科学技術や産業の呂ざましい発展に伴~，国民全般の科学技術

に関する教養を高め，わが国の産業や国民生活の発展向上を図るととが霊安になった。 ζのため

中学校vc技術 ・家庭科が設けられ，管少年の近代技術K関する数養をいっそう充笑するととにな

った"と述べているが，そとでは技術・家庭科(r(j;-いて， 科学技術に関する教義と近代技術に

関する教養を高めると加う ζ とが基本的な考え万になってtハるようK恩われる。

とうlした一般教養の数料としてヲ近代技術κ関する基礎的な技術を習得させ，技術に対する理

解を与え，創造的実践的な能刀を養なうという学刀の姿がそζκ うかがえる。

科学が急速に進み，技術がたえず革新されてい〈今後の産業中士会κかいてI:t.青少年K凶かな

・る知識や技術能刀が主要求されているか。(1) 労働;生産の怯格ーーたえず変化してい〈。労働者
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の験能一一根本的K変わってい心 筋肉労働一一知能的労働へ。とうした変化に対処できる技術

的念適応能力が必要である。 {2} 生産の方法 ，組織が高度化し ，新 しい技術の基礎的知識が嬰求

される。 (31 科学や技術についての知識の必繋が増大し ，新たな判断能力と行動のしかたが要求

される。熟練した手段や身体的動作の器用さよ b一一 科学的理論的知識や知的念頭脳のはたら

き(思考刀)一一ーか重要となる。( ~ 2 )とうしたとまからもわかるようK:，科学在技術が急速

に進展するにつれ，そζで必聖書とされる知識や技術能力ロ根本的に変わってきているといえる。

ζのよ うな新し加技b同主新の時代κ即応して，科学・技術』てつM ての知識 ，能刀， 能度を高めて

l/l(とI/>?技術・家庭科のねら凶は社会の必要主からみて当然といえよう。

技術・家庭科の目僚からみても，基礎的技術の習得というととが基本目僚となっている。した

がって，。技術，家庭剰の学力とは技術的能力でるるといっても異論はな加であろう。

物2量生産するためK:客観的法則院を意識的に適用して仕事のやれる，そういう総合的な能力が

技術的能力 è l/> うものであって，ぞれは技骨揃ヲ知識だけから成 b 立つものでI':I~加。ましてや客

観的法則性の認識をふ〈まない，あれやとれやの現象的念知識を物の生産や人間の労働にもって

M ても ，それをもって技術的学力とは念し得な1/>0 (1軍:3)と加われるが，全くそのとか bであ

る。

授術・家庭科の 白書~r.::r ，そのほかに近代技術の社会的な諾関係の理解や， 実践的態度の簡もる

げられて阿る。

技術 ・家庭剰の日綴(学力)としてあげられて阿るとれらの各側面を，学習の場でどのように

統合し，技旅酌な能力 ，態度1[(まで高めるか ，すなわちどのよ うにしてそれらの学力が形成され

るのか，と加うととの究明がとの研究の目標なのである。

以上のよう~学力緩rc立って，学万の形成過程を篠かめようとするわけであるが， ζの研究で

は「基礎的技術の習得jと伺う側面から ，その形成過程をみようとナるものである;

(2)技術・家庭科の学習指滋と基礎的技術の習得

1/>1，技術・家庭料の学力Vてつν、てみてきたが，との学力が生徒の身につき生きて働ぐカとな

るための必接念〈ふうをどうするか，ぞとI'C学習指導の問題がある。

技術・家庭科の学習は， 事長践的念活動を過して基魔的援術K関する知識と校総を習得するとν、

う形でかとなわれる。数料iLlE!綴がま毒礎的技術を習得させるととも1[(，近代技術の理解と，とれ

?て対処する態度能力を育成するにあるとすれば， 絞首Eの習得のための練習K中心をなくというよ

b も，自的物を一定の言十E留に したがって製作した b操作したhする実態過程Y亡命いて， 論怒的~

息考の陶冶と笑践的な銘刀の育成をはかるといった学習錨導が突は重要と念ってくる。

学習指導要領Pて訟v>てv.;r，問題解決のためのプロ ジェクトの作業を展開し，計鐙，設計，製図

製作，評価などの段階をー貸して指噂するとし弓5ととか基本fてな って凶る。

従来の郎停学習では ，基本的iI:考えかえとして， 技術的知識を恐鮮させるととによって，その

給来が行動lて生かされると tハう考え方がゐった。また反商知識と対立した意味で，技能とか行動

を抽象して考えていたようである。その根底Kは，知識と技能を二元論的tとみる考え方があった

からで ，1/>ま，わたしたちが基礎的技術の習得を考える場合 ，知識ま技能tr→本的なものと して

身につ〈べきものと1/>う考えかたにたって凶る。
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したがって，ととで考える基礎的技術の習得の方法は，技能的な実践のな加ととるK技b融告知

識の学習俗あ担得ず，また技F随告知識のともわな¥rI技館的英能もなtハと¥rIう-7[.的1..:考えかたvc

立っ て学習指導は行なわれるべきものと考えている。(主主 4)生徒代基礎的技術を習得させよう

ξする場合 ，内容として¢技能と技術的知識とを学習の場でどう 関迷づけ，一体的に習得さぜて

円くかか得導ょの大きな問題と1.i:る。

との研究の韻箆も笑はとの点κある。技討結討な知識を恕解する側面と ，技絡を溜得するとしぺ う
側面の関係が学習のj/bi程vc会凶てどのような関係にあるべきであろうか。どのよ うな統一4的関係

κあった念らば技討守的念能力が高まってい 〈のだるうか。ナ念わち ，どのようvcして真。学7.Jが

形成されて¥rIくのであろうか。

との研究はこ D した立場にま州、て， その両者の関係や一体的な習待の過程の喜怒を生徒の1!~から

明らかにしようとナるものである。

(31 基礎的技術について

暴自底的技術とjr:r何か， f中学校技術・家庭草4指導著書」では「現代の偉業や日常生活を合理化し

能準化し，さらに改善し向上しようとする場合K，..:ぞれK必婆念近代技術のかも訟ものVてついて

φ差礎となって机る技術」とみて阿る。

また， r職業 ・家藤和i指導書Jでは ，r自然科学や社会科学的進磁の明確なもので ，わが国の
:J;，'もな産業分野にかける技術の基礎をなし，またわれわれのふだんの生活を料考.化 ，合理化する

うえに役立つようなもの」 と紙念規定をしてwる。

とのととから，教育内容としての恭礎的技術tr，あらゆる技術のよせあつめではな<，わが国

のかもな産業分野にか凶て必委とされる技術で，ぞれらに共通的な受講をらった基礎となるもの

で，とれを数育的念観点から選定した 「遂礎的技術」と考えて よかるう。

どの基礎的技術とwうζ とrζつ加て，これな教育内容選定の観点からT与えてみると ，さらKは

っきbするであろう。

教育内容としての基礎的技術は，

1. 自然来i学，社会科学的な基礎の明確な もの。

2. 王晃代産業や由民生活を改善向よずるに役立つ忍従となるもの。

a 近代産業につMての一般的.~持軍をあたえるための基ぬと 1去るも C。

といった観点から選定されるべきものである。

また，教育の方怯上の観点から

1. r技術Jの妻女予干の対象であって， r技能Jの数脊の対象ではない。
主 科学的 ，客観的法則を君主解し ，そ;j1.~完意識的に遜舟する主工場 iぐ立つJ支術の教育。

a 総合的技術の教育であって， f袈素的技術J~教育を対象としなぬ。(i::H)

とlAうとらえかたをしてみると，基礎的技術とv、う乙とか，はっき.9するでゐろう。

それI';r，技術の教育としてでロな <， r Af由形成のための技術K よる教育」 とれ ~sr.場1'tJZ:.って

選び出される，務総的技術であると考えてW る。

技術・家庭科に給ける若返認さ的技術につ円てみてきたが ，ぞれI';r乙う円うものだとー絞Vて規定す

るととはむずかしい。ぞれtr，その技術分野によ t，それぞ久特有の内容と成SL構造をもって凶
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る。したがって，各介野どとに具体的な形でとらえてみる必安があろう。そとでこの研究の対象

となる製図の溢器産的技術κつ加て ，その一例としてっき'κ述べてみる。

「構想した物体を，一定の約束にもとづtハて平面上に平面図形として正し〈表現した!J.また

とれを説んだりナる刀」とwうζとκなろう。さらKとれを兵体的κv、うならば，

L 物体(立体的)を・技術的念法則:<もとづv、て王子iinょに殴形と して表現する力。

Z 茨現された図商をよみとる力。

3. f蒋恕した物体の榔法 ，寸法，材料などをー況の約束にもとづき正械に関節に表わし .また他

人の図面からそれらを杭みとる力。 以ょのよう1.t形でとらえるととKなる。

教育内容としての基礎的技術は，それを構成すゐ安紫としての絞首をと ，科学の原理や法則投ど

の技附句知認を見定めるととが必要iCなる。

との妓制知識と倒防，実践的活動(プロジェクト)を過して→本的(fC学習されゐととκよ
って・送検的技術が習得されるととf1:;1:るのである。〈技術教育における ・技術と技能および関

係匁1減の関巡 ，その数背的な機能などについて.わたしたちの均えかたは ，研究紀袈食事2.4.終

「学力と学習指導磁采・ヌ~科錫 j の前文に述べであるから多JU(されたい。)

との研究t;r，とうした込縫的妓術習得fてつ11>て，生徒の倒からその習得の道程を分析し，とれ

を切らかYてしよ うとするものである。

(4) 雲礎的妓術の習得過程と指泌

妓併の習得#:f.技能的~f李阜貴から出発するとみてよかろう。妓花的~終験を手がか b と して ，

それK用具の俊11>かた，手形lの際胞質E殻 ，さらに科学や技術の原理法則。王室詩的うらづけが加わ

るととによ j).委表的な校院の段階から ，総合的な技術C段階へと高まってい〈 ものと考える。

知総として，いか{吃なナペきかを知っていると加うても ，それは主だ行ない得るととを滋味しな

凶。したがっ て， 怖かに答鋭的な法見IJ ~主の匁1総を号訟の隼震につ凶てもってい ても，技能的な央践

行為を欠Mてロ技術の習í~へt.r進み待 1.t v、。また ， t};;礎的技術の干習得をめざすとの学習に訟いて

科学や技術の原逮 ・法fllJo技b舶ヲ知識理解をぬきにして ，単なる物の製作の手法 ，やbかたの醤

f守が行なわれたとしてもそれは技術習得の学智とはいえないであるう。

とめととは技術学刊の特色であjJ， 知的教キ:J と |司-~学刀を倫じられな加根拠でもある。

との研究でr，r，とのようκ経験的なiJ!JI釦を構成する筏能と，知織的側節の技術的知的とが一体

的κ学習されてとそロじめて滋礎的技術が智得ざれると凶う考え方eJrr場で ，その技術習得κい
たる過程を筒Z置にするわけである。すなわち，学習内容を，どむよう念過程で学選させたらよい

のかとv、ぅ t'!;霊堂しtハ初得過程を問題V亡する。との意味での学力の形成過蒋の分析とみるととが

で世る。

さて ，技術 ・家庭剰にかいて，生徒が習俗すべき滋礎的技術の内森口・すでI'C学習指導型空似に

教育的I'C選択され提示されて阿る。ナ~わち，技術 ・ 家産科で生徒の学習すべきまZ議・技憾の内

容は一応渉疋されて加る。しかし ，内容の僧hr[)知誌と掲;gの関連的，段階的tti闘の順序につ

いては，他数彩IZ.比較して必ずしも明確で何企いe

との研究でt.:r.生徒の側にたって知設・ 技能C一体的衣笠ましい習得過程を問題にするわけで

- 5-
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あるが・学習の笑際の場K訟りてt:r.それは教師の。指導過程の問題でもある。したがっ.て、基器産

的技術の習得過程を分続的K研究するととtr.その内容である技能と技術的知識をどのよう念関

連に草子いて， どのような願序で提示し学習指導を行なったらよMかという指導害者側の指導過程の

あり方を明らかV(ずるというととにもなる。

'^ま，教師の指誕の函から習得過程を問勉、κナるならば，生徒に習得させようとする基礎的技
術ほどのようなものか，どのような内容(知設・校能〉構造をもつか，それをどのような順序で

どのような方法で提示し習得さぜるかなどが含まれ，との指結段程.I<:J:，一応、数料の内容(学習rn
導安領K示された内容〉から漫論的に予想するととI'(i是る。主主徒の習得過程f:t・実tr教師のtrた

らきかけのもとK進行するとうした指導の過程とみるとともできよラ。しかし，生徒以必ずしも

その指導逃程と同ーの万向と船底をたどるとは限らな川偲‘々の生徒Vてよ.!J.それぞれ・らがった

学習過程をたどるもの&思われる。

との研究は，とうしだ生徒の側の基礎的技術の習得の~穫を，内容に即し，しかもその習得領.

向から，習得過程の一般的な徴態をとらえようとするものである。支え，生徒沙i教材(!c立ち向か

つてとれを自分のものKして'̂ <際の見かた ，王寺えかた ，行動の しかたなどをは援するととによ

って，指導!'cあたっての効期~;ìì;手州ゆをも究明しようとするものでゐる。

とれらの結衆を指導の過程に反映させ，指導仮説を立て ，これを笑際の指導の場で倹iliEすると

とによ t，望まし加学習指導法の樹立をはかるうとするのである。

(5) 研究対象と内容

技術・家庭科の議礎的授術の習得過程を明らかKずることがこの研究のねらいである。-しかし，

義礎的按術は，その基本的分野fてよbそれぞれの特質を もっている。ナなわち各分野{ぜそれぞれ

独自の組識と体系をもっ技術学を背景として;it立っている。 (i1.6)じたがって基礎的技術の

習得過程を明らかにするといってもそれぞれの特質Kよってちがって〈る。

乙の研究では， 製図rc.草子ける基礎的技術の習得過程をとbあげてとれを明らかtてするとととし

1to 

(3)研究の目的

研究の目的t;r.すでに前述した各項目の中でふれてきたが，改めてとの研究の目的を要約して

つぎに示ナ。

技術・家庭科の学習f'(かける製図の送礎的技術の習得とその智得過程の実態を号11らかにし，学

ー習指導の改善1'('.資する ととをもって目的とする。

2 研究の方法

研究の手!僚と万滋をまとめてっき・f'(示す。

① 生活や学習経験の結来として生徒が身につけて阿る遂礎的技術(製図)習得。実態並びに習

待遇程の様態をとらえ具体的かつ詳細に究明する。

1 診総ff的紙面調査による方渋

製図の内容I((_却して，理論的κ基礎的技術の習得過程a:予恕する。 技術的知識と技能
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の関迫的，発展的f.!習得過程の予想

， ζの習得過程〈予想〉との関係、にな加て ，生徒の基礎的技術習得の実態をとらえ，習得

過程の綴態を明らかκする。

2. 個人前接調査による方法

紙面稿査では明らかにできなかった点 .特に技能扇の習得退程の機態や ，また紙面調査

の反応の内函を追求する。そとから習得過程上の問題点を明らかにする。

3. 授業銀祭記録による方法

普通行なわれている授業を，あるがまま托観察記録し，生徒が基礎的技術の知識，技絡

を学習活動の場vr.砂いてどのように習得して加くか，その実際のすがたをとらえ習得過程

の問題点。性絡を明らかにする。

@ (1)の研究資料K選づ¥1>て ，製図の遂礎的技術習得の望ましい指導過程についての仮説を立て

実験的V亡研究する。

1 上記wの調査結果を資料として，具体的な学習内容に却し ，生徒の技術習待の僚態にもと
づ加て指導過程φ仮説を設定する。

Z 指導過程の仮説κついて， ζれを学習符導の場で実験的に適用しt.I:がら，仮設をたしかめ

過程ょの問題点やお導ょの留定点を究明する。

③(1)・(2)の研究rtr，基づv>て，製図の学習に砕ける基礎的技術習得のための，学習指導法を樹立

する。
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E 第一年次研究(照和36年度)の経過

一製図の基礎的技術習得に関する実態調査一

生活や学習経験の結粂とじて.生徒が身につけて加る製図の基礎的技術習得の実態~びに習得過

程の機態をとらえる。ζの，第一次研究のねら怖により昭和36年度は 「ゑ翻の選議的協街習得』て

関する実態調交Jと「基礎的技術習得に関ナる町長菱調査jを笑施した。

昭和 37年度は，とれらの調査結果の処理，考察にひき続いて， r授業観察Kよる基礎的技術習
得過程の様態調査Jを実施した。

「製図の務礎的技術習得に関する笑悠調査」の結果Kフいては，すでに研究紀委第3.4.集基魁句

技術の習得過程とその指導一技術，家庭科に£吋る製図ー(のにおいて発表したが，本年度の調

査研究との関連上その概要Yてついてつぎに述べる。

1 調査の概要

ζの調査は ，帰結 ・ 家庭科~:J与サる製図の遂礎的技術(授術的知識，技能)について F 学習を

行なった結集生徒が身'Kつけ溜得している笑態を明らかにし，指導との関速にがいてその習織@

程の様態を究明しようとして実施したものでφる。

との調査は，製図の基礎的技術の習待過程もしくは望ましい指導過程についての仮設設定のた

めの基礎調査であって生徒の獲得した基礎的妓術の実態，す;rオコち知識や技能の深さやひるがb

並びにそれらの箆達的衣習得の笑態はどのようでるるか，またその内容を習得する』てあたタ，ど

の工うな見かえ E考え方，感じ方でζれを自分のものκしているかなど，診蜘摘磁蹄査によb

料館r究明しようとした。さらに縄査結集を全体的に考察することによって，基礎的技術の部署
過程の様態と指導上の問題点など明らかにしようとした。

方出法診断的紙面調交によ D 実施したが，その手JIU~亡つV> てつぎに項目的に示九

① 学習莞鵡要領，学習指導設に示された製図花関ナる内容事墳の検討。

② 内容項目を射しいと考える手縛の!僻vr.組織，紡ける。(指導過程の仮説〉

遺志岳量的役術の具体的な内容(主主術的知徹，絞首宮)にfl\~し.生徒が主宰占誌に望ましい形で主主

術習得ができるi局窓を予惣し，内容事績を関巡的 J)縛造的に組織，酉訪日すo。ζ れぞわた

したちは禁礎的技術の内容の関連的習待機進という。理主科の内容からみて理論的にまとめ

たものである。それは段階的，発展的な到達回線としてまとめてきたが，とれを動的な過

患とレてみれば，銃後の側の習得過程の仮説ともいえる。 研究車己表第 3~祭参照。

@ との配列の各段階毎ttc:，その知識，技能について生徒の習得の笑態をとらえられるよう〈

ふうし調査問題を作成した。

学習結集の単なる誇儲でなく ，知識，投飽の関連的な習得の機慾 ，しかも，そこへ菰}速す

る段階的発疲的な過程が診断できるようにくふうした。また，どのような見かb渇え万で，そ

の内容ぞ獲得しているかなどの状臓をとらえられるようにした。

@ 協力学校，野潟市立自新中学校(都市大規篠)新潟市立鳥屋野中学校(都市周辺小規模)

十乞かいて， 1年， 2*-，3年の各学年 1.0 i)名κついて昭和 36年 10月調査を災施した。
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2 調査結果の要約

調査の結果明らか十てされた5盟国の遂礎的技術習得の様態ゃ，指導ょの問題点などを要約してつ

ぎに示す。

製図の基礎的絞術一物体を正投景嬬怯(第a角法〉にも とづwて平面上 Uて表示する一習得の様態、

1 立体的な茨示から平面的な表示〔正投〈射)~)までの指お過程と生徒の習得の様態

!立体的械司|
j 一指導過程の仮説一

等生ふうにま提示(スケ・ノテ.J;ol&閃)・・・・・・::'E鎖倒で不正普賢

一 生徒の溺得の機態ー

闘に映ったままの僚を平商上に繍く。一一一・ 陶工，美術，数学科の学習経験で得た

立体の表象は容易だが物体の形{角) 習得の総態

大きさ(長さ〉有明迭の.iE泌さは後五見 物体のもつ形，色の美しさを表現するもの

l二保証されない。 物体から儲形をとりだすための図形的

表示として写生ふうに表面的にみた逝

りにかく，みた~をかくといったとら

え方である。

4 
・ 透視(投修)cgJ...…光は自に築中す一一- . 写生ふうな見取図をやや:a者援にかいた

る。 1点消失， 2点消失 ものといった考え方でとらえている。

光線や光線と箆霊前の関係など君主織にな
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名称もよくわからなむ、。両者混問。-斜役影図 』一一「比較的舎葱的な一ーっ・

・等角(測〉投修[淘_J表示。-Li

角 ・長さの正確 一 平行投書怒の i角佼，長さを一定の刻合いで

さの保箆Eは少な| 係長日 軍参くなど窓訟にない。

b、。

立体表象は容易 l平行光線 エα本宅i'.sjZ.爾ょにより合議的に

正織に図示するにはどのよう

な方法があるかという燦題提ま

識はもっていない。

一?ー
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光線と投影商の関係

傾斜ーー斜投影

トーちがいは認総されてい
笠直 一ー-IE投影J

ない。

...a投〈射〉影・ー・・正投影の原韮車

1.. . ~湖叫ん…<:-cW{;J!TÕ c!::~
1 ・光線と投影珂の関係ー蛍E霊能

物件F 前一回・・・2蒜5角法

係
衡がそれと間 的

じ佐賀の聖霊祭 hこ

にうっし出さ l<t 

れる。
怨

条 さ

オペL
f牛 て

ー、
な
む、
。

-信一投修習トー物体の関係

高子一物体一-""・・4第一角涜 機逃イ己主Eれていないと

いう ことCなあb

-投書修linと物体の織成婆素点，線 ，

蔚の関係

-物体〈凶形)を基要素約に

分解する力が弱い。

・物体(図形)から点，車畿

を摘象することに抵抗を

r数学f>f..，
感じる_-一一一一「 】土1

u 、と.GC際謙吉

• J工体模型('11:方体，直万依， 三角3段，同主主〉冶める1 -l.itJ'6 
〈物体Jとの&i-G覇。 が 。，2:盆直関係の総.ij百については.

立体の事聾筏薬草髭， 結宮進的。こは怨していない。

点，線T1iiの佐賀か ・形(角) .大きさ (長さ〉を正被.

保存されてうつし にうっし出すととの滋鎚について

出される。 の怒解はあいまいである。

-1  0ー



点…・・・点

線・…線…点)投影の ・立臓紘の仰平刊蔚附的皮峨炎示枇とレ同てとωら
耳筒百..….“"'i商商..….日.".

なとらえ方である。

・立体の織成と佼際関係 .絡会側 ・ 立体のm~怒然，点 r線.商を

係がどのように射像されるか。 抽象しその平行.謹直などの位

組関係やどのように縫合きれて

いるか¢渇D，"̂ は鐙のカが弱い。

ある一万からの正面図は，投影 ・したがって.それらの関係を正

荷に平行な低限の正面の笑形を 磁に袋わすという怠識で一方か

奇怪わすと同時に仰の節の位置宜~ らの投影図ぞかく (例えば'jE筒

係 ，結合関係をも袋わず。 図〉というζ とはできない。

(表現でgない場合もある。) 亥面的にその一方の正面をみて

かいたという怠総でとらえてい

る。正前倒は正面図で，他のE

との関係はないというとらえか

たでるる。

・一方からのiEii耳図ぞみて他の商

の関係位!l!7，e判断するカはさら

iこ事S~ 、。

.iE役軍医図t去による表示 ・物体のゐる一方 (正耳石〉の投影昌司だけで ，立体の金体を蕊磁に表現

するというζ とはむずかしい。そのためのよりよい方澄としてZε役

第凶筏におけるma免法のあるζ とを知る。

生徒の弦術~関する失識のllIl緩や筏能の とらえ方の様熊からみて，そこで予想できる習得過程上

。問2iI;必よび指導上の留意点などっき'vc項目的Kあげてみる。

。目指経験的な， 13で物を見て炎示すると凶う観念(lc左右される傾向にある。
。斜投影図・法，等角投影図法は，投m閣法との原則の・らがいがはっき!>-tt-.r .単に写生ふ
う念見取図を図形的trC正被κかν、たものと泊ったとらえ方である。 ζ うした表面的，見取

剖〈写生ふう〉的なつかみかたの涙双方法κ，平行投影の友銀を滋入して ，物体の形状

(角，長さ)構造をよりEiifκ羨示するζ とができる ζ とκ気づくよう犯する。

。主鋭的，感覚的念表示を客観的な技術的な表示へと高める。
o 表極的('c見えた形状の ，単念る表現でな<.主体を点，線，商の要素の結合，集会によ

る構成物であるとみて，それらの関係の正穆念表示，さらに内部の縛途まで表わす方法と

して正投影を認識させる。

。物体から図形をとb出し，点 ，線，蔚の要素Vζ分解してみるとv>った物の見かえ，とら
え方をさせる。数学科，美術科との関連をはかる。

。正投影の機能i'(主って.-F.i.. ，線，商の聖書素はそれと同じ性質が保存されてうつし出され



るととをしっか認識させる。しかし，4}要素を分析的に主縛するのでな(，兵刷会(立体)

の投影指導の遜程に沿いて， 点，線，簡の投影〈投影の原則〉を習得させる ようにする。

。立体!D構コ主要素である菌Hc中心/fL，その位置関係，結合関係がどのように射像されるか
という関係は握を確実にする。

。立体的な物の形を一つの平面上陀合恋的K正被vc図示rるにはどうしたらよ V~かという

謀題意議とその解決の窓欲をもたぜる。

。学習は.J支衡をうけ入れると同時にそれを批消jし，さらに主り高lハ合理的な方渋はな怖
かとたえず改蒋的な徽点に立ってi翌考ずるようV亡しむける。

司 そζでf与え法則などの知斡や技能を生かして，よ台高次な技術の習得へと発展的な過程

とする。

2 正投影図法(第3免法〉による表示の習得過程と生徒の習得の様態

↓ 

粉体~~ 8 角法』てもとづいて

主F蔚図形(乎依i的)として表示

-f面識邑程の仮説ー 一生徒の習得の憾鞍ー

。物体の総目角法によるま史膨':..iE投影図記長の絞:rm
物体ぞ玄にfl'j角な玄V-fl耐(:#ラス)で一一一一一一一'Aよから見た図 ，主主正滋iから見た。

かこみ，それぞれの方向で正投移し

.>[! liii (ガラ スの紋彫1m)を9.0.ω 回

転し-.>1之市iょに各射象を表示する。

-物体と一名古史彩西岡の関係・・.IElfi:i 半面倒硲

物体の正面Jと立磁i1iif<tS[Z行 玉工 SlZ 

各投勝沼衝とー射像の関係 Z 弱II針

点，草炭 .面の投彩

正投事告の原則

↓ 
形{角〉 ・"jcきさ〈長<d)の正磁な表示

ω 
E語
I旬

億p径一定のさまりによって記憶す

るという現象的なとらえ方。

.;;Eたそのように弘てかいた凶〈ス

ケッチした協j)再iHI!開ぽIlニ問じよ

うにひろげるという炎磁的なみか

たの二巡りがある。

-投銭悶jIiの(国軍Z一ー図衝の配霊E，位低関係一一一ー一一.機械的に配館高告書LJt返している。主君

iE百i.i図 ，ヰtiiii凶.側1ms1yの画elllは

物体ー一役膨I街ーー自の関係のちがい .聞紙

のしかたのちがいは， E蕊L角法とZ誇8角

tたのMの剛健のちがいと与る。

定商関，平商己主1.側首凶(像〉の相互関係

工E商I凶と平]!jJ図の関係「

正面E過と側面図の鈎係1ー との関係電IfA障を
l 磁突にするの

五戸商凶と側面闘の鋳係ー ' 

-12-

1角首長と鍔詰 :向法を協同。

とくに側面協の似むについてめい

まいでめる。

-三f(jj区]の闘元.¥l性についての開商事が

じ唱うぶんでない0

.関係的9こ溜解していない。

正面図と側商阪の佼箆がそろわな

くてもよいと脅えている。
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係において霊提示する。

B苦迷t担当に館理按ずる。

o :i主体総選ぞま蕗 5免法で投影stる。.フリーハンドでかく。

・技量忽凶の作閣法

工El!百凶どきま吾繕として5JZii百凶 .側河l5<lφかきかた

E舗の配置宜.現尺で合積約な作凶ができる。

-作図の綴序は合磁的でない。

製図にお‘ける正投影図法の学習の紘泉が， 前記の ような習得の様態{吃志帆て定怒しやすい閥均に

あるとすれば，それは学習 ヒどのような点に問緩があったのであろうか。投影図法陀ついての生徒

のと らえ方はいたって表面均に見え隠をか〈とv，った亀裂念的な様践で成立してwるものが相当数を

占める現状である。 とれらはやはり，その習得の過程に多〈の問.~gがあ った とみ念ければ本ら友柄。

。その学習活動は ，l学力の形成混程と してのホ主主にそっていなかったという こと際念ろう。っきずκそ
，れらの問題点を項目的Kあげてみよう。

o "三方から見?と図をかき(三街図〉一定のさまりによって凶従する。，といった茨硲的設現.象

的な指導のj皐:制a らは ， 粉体を疋E議K投砂「る本質的な欄~f，ょっかませ待t:: 1/¥0 

。生徒がこのような個別的 ，変節的な認識の様滋κあるというととは，物体を透視図的見淑図で
表現すると¥/)うFよかたから， fõJ らの進歩もしてV>~いとみてよかろう。

。いかにみた所の図がうま〈描けても， その投影図を空間にある物体の構成要繁，点，緩，Jmの
依銭関係，結合関係の関迷にか1ハてとりえられる£うな過程走用意しなりれば ，兵の投彬技術の ー

ふ習得は望み得ない。

。ぞれは図13Eでやられているような点，線 ，聞の投影を， 脹放に介析的にお滋するという過程に
おいてでな <.具体的な物体(立体縫製 ，機械著書紫など)そ投影図渋によりかき表わすという実

践が~t.l:作業学習の過程にかいて u その位置1凱*，総合関係をし uかりつかませるということでる

って，そうした過程を用窓する必妥があゐ。

o ~製図学習に辛子いて ，l[校影図法をまっ先に取 b あげて指導する傾向がみられるが ，との-投影図

法(rCおサる三街凶の配置関係の条件下κ P¥/>て， 光線の性質ゃ光線と投影商，方:らびに物体と射

像との持続、〈投影の原則)などをつかまぜるという ζとは，かえって理解の混乱をまね〈結果とな

なる。したがってζれらの内容は正投〈射〉彩の指導の場で磁笑1'L1EIl与させるj~程にしくみ，乙

の投影図法の学務では ，主.と して三面図の関係滋先遣を中心fC物体構成の位置関係，結合関係、をは

還さぜるj邑穣κしむべきで，とのようκそれぞれ家点的，組験的念指導過程や用意するというと
とが大切である。

。しかし，内容の系列な重んじいかに系統的κ学習事項か配列されても，各事項をただ誕列的(IC
学習して刷ったのでは単κ知絡が断片的K言官怠されかハ〈のみでつ.ぎの学習に主主きて働かた加。
これでは系統的念内容の配列ば利の意味も念〈なる。 bる段階になける内容の関連的発展的な

習得のさせ方は，その最終的なねらいの技術習得へのステップとして関連性をもつようにしなけ

ればならな¥/>0
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E 製図の基礎的技術の習得に関する面接調査

1 調査研賓の目的

との調査研究のねらいは ，生徒伯1人を対象に頂I援を行~V>.生徒のl幻"5;過程をみながらそこから，

生徒が製阪の基礎自句交衡を習得する退程の様態や，指導上の問題点を明らかにしようとする。

先の「製図の義礎的技術習得K関する笑臨調変Jvoζ基づ凶て，そじC号耳bかiぞされた拐符習得の

退穏やま蹄ょの問題点念どにつv>て ，面接調査KよDさらに検討を加えたもの・である。

2 調査対象生徒

との 函接調査は p 笑態調査の紘呆を資本~. として謂蕊対象。生徒を選び出した。

ζの対象生徒を， -lli撃をしv>状態で越後的J支術の内容を習得してv>ると忠われる生徒と，問

題があろうと忠われる生徒，其の他κ介け ，*J30名につv、て聞事をしたが， そわ中の七事例をと

とでとりあげ考察するととにした。

3 調査の観点.方法

(観点〕

正投影図出亡》ける第昌角協な ，'四つに分けられた空間のま誌8角〈第s象限)に物体会援lハ

て， 三方から投影蘭留に正投影し，2画面を基準に平顔面，側面wiを白。。回転(内面展開・〉し

て一平箇上{吃投形図と して表示する，ととでるる。-そのi底堅 ，法則を:頃包的に示すと ，

①物体のおく位低 一偲草角σ

②泌総と投書華街・一 物体に平行光線をあてる。光線に態角に投影高をおき

射線。……lE役(射〉務の底辺。

@ IS，投銭面，物体の関係一回→投影西(透明絞〉←物体の鴎係。透明な投

協街。こ物体:を映して ， 絞った像ぞ投影荷役透

かしてみる。

@ 投影高の回転と主荷図の百E佼ー立図面径五去常事に平岡宙 (.1::.) . a百悩函(右)
を 900 殴関 ，一平面とする。

三面図のお包鈎係をきまるoi彦総と三街凶の

依健。

原
王!i!

法

員日

知

織 |的諮
4記事尽き
造的

多的主主
)術

の
習

得
，-、

関

⑤投影凶の作凶--:各投縁関の射像をその百E鐙関係でかく。 →(倒的J 逮

-15ー
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生徒カi，ある物体の投影間を王し〈作Eとしたとする。〈技能の習得とみて)とこるが，第S角

法の涼理法制(')~(4)κ関する知殺が，じゅうぷらに型脱されていな悼としえならば，よとの状態は

まだ送検的技術習得の尉併にいたっていな仰とみなければならない。また，知織は灘解している

が，投影図はかけな悼とwう状態の生徒もいるで②るう。

生徒同接をして，とうしたき礎的技術の内容〈知南技能)の関蹴持得の榔，また.ど

のような考え方で身につけているかゑどを切らかにし£うとする具僻慨は上記の内容項目を，

ー生徒は どのように構造的，関連的には濯し，身につけているかの実態を家提をナると加うととにな

る。

(方法〕

①詞勤ま編集後，白隠臼などを利月し.2 月~a 月に実線した。

② 2 1)分-:10分の面接時間を予定し ，立体傑湿の技影簡の作図ニ間出越した。

@ 面接は i人ずつ尖泌し，来実施。生徒l'Ciii後内容をもらさないように記慮した。

@ 問題指示κ先きだち，生徒の気分をやわらげるよう話しあえるl時間をとった。

@ イ乍図では ，イヤ図ωl関序を匙憎した。利融|するとき生徒の考え勺ハる ζとをぢ喋で言いな

がらかく工ラ指示した。

③ 海援の全治穫を観察メモし，同時十てテープレローダ-i'C録音した。

4 面接調査の実際とその考察

以下，面接記録と投影聞の作図結果を記し，つぎにその給泉につ加て考妻美ナるζとにすヒる。

(1)面接調査例

事例(1 J 対級生徒 K.S 2年男子 知自主換算~(偏差値) 5 6 .学業成象上・技術家

庭科成続盛 〈知識~ . i皇自主 5) 

硝笥
(分)
調査者 T の発問

o I・ ζの物体を節目角法によってフリーハ

ンドでよろしいですから ，との用紙にあ

なたの:考えていゐとる、!Hとかいて〈ださ

tρ。

- 16-

生徒の発言と 作業記録



'0'と説l題(1)の直方体の:tr.体想定盆21.i-提示し，

作図用紙ぞ渡す〈写真診1m)…... I・…・・ただちにかきだす。

1 -はい ，かけましたね，では，S高S角注に

ついて ，あなたの知っているととをあげ

てみてください。

‘ほかに

a I・ 機械製図だけでなくいろいろ用いられ

るが ，それは ，立体的念もむを平面上に

かき表わナーつの方法ですね。そのほか

にどん在方法があDますか。

第z角法，筋金角法はイ変われています

か。

ト ← 
トート→-

トート トーt-→-

K.S 

s 

1 

1lJH二ト
@・図は生徒のかいた投影図をそのまま主事国したも

の。

みよ…は作図の煩序，紛のひきコ5:a示す。

?①・・・1;1:三筒図の作図の績序である。
機械を製図するに用いる。

*工Kも用いる。

第1角法がある。第Z角法 ，第晶角法……… ー

使われていない。 … うはfま・・と笑う。

s I・2 ほかl'Lib.vませんか。 . I・ 見取図
。』まい，見取図 I -...しばらくだまっている・るとわから念い。

等角投影図，斜投影図きいたととない。|・ きいたととない。

・ととむように立体をみたとなりに，写生

風!'C表わす方法… 簡をかいて示レ・吃透

視図法といいますね。あなたはそれを克

取図といったわけですが、，…斜投書移図に

ついても悶をか§税関してやる。

- 1 7ー



4 製図では，どうして箆S角法や第l角

法を用いるのでしょう。 との透祝図や斜設最多で……と?のかいた図冶~

し…みた形でかぐと，辺の長さがわからなぐて，

その物体を作る場合にそれと同じものを作るとと

ができない。

. 辺の長さがわから念い。うん ，辺の長
さはとの斜投影法でもわかるように表わ

， ‘' | すと之ができませんか。 長さを正確に表わせる。叙3角法は。

2 第S角法は長さを正確に表わせ改ナね

そのほかに。 -・・燃

. 角度も正廷に表わせるという特徴があ

bまナ。

では ，との~3 角法はどんf.:約束(原

Z霊，法則)で物体をsf-街上4てかき茨わす -そそれば .00にあたった方の，菌の方からみたも

6 のでしょう。 のを ，面Kうつったものをか 〈。

うん，投影商K向いたほうC商をかく。

…正面両をさし…ζの菌をかいたものです |・ はい。

ね。

. ぞう， しかし ，みたものを:iJ'(とし主
すと，他の面・・・平磁 ・側面をさし・・も少し

はみえをせんか。 商itC..・投影蘭を~しい -直角にあててか〈。

. その場合，光線をあてて，うつった像
7 をかくのですが，光の蹄係は。 光はうしろからくる。

光は牧1体の うしろから ぐるとして，物

体を設最多面K近づければ大き く王監 .t.途

〈はなせば小さ くうつり ませんか。 . 日制日考えている・・・ちがわない…とつぶやくb
B では ，目 と物体一一投影商の関係は。 -・・・・考えている，はっさりつかめない様子。

。 ζんどは，との物体を第B角法によっ lマ …総ml2iL鐙立体鎖製を録示。し， 用紙ぞ渡す。

てフ リーハン.ドでかいて今て〈ださい。

、

- 1 8ー



1 1 1 11 

トー←一←一 . 
トートーーー

トトート

トトト

U_LLJ 
1 1 1 11 
_Ll 

LJ_I 
2 I<.S 

1.30 

z 

r 

a 

岳

5 

s . 

骨

1 1 12 

@ 

lU 
別に考えなかった。

_ms角法のきまbだから。

との平面図は ，正面図と同 じ場所にある。

ζの関係・-…・と重信簡線上やさす。

- ・・…・脅えている。

あまDきいたととない。

あまD考x_念かった。

亡立:
…しばらく考えて… i 上 ，下と
まよいながらさしつつ・・・・・・後，正しく 下をさす。

平面図K出る。

-19-



T 

B 

。

では，潟さはの

そう，では，との立体を，立扇商C像

がうどか君主いように，ぞのままずっとう

しろに移動していったら，平面図と側面

図の位置はどう念bますか。 …と投影箇

と物体で移動状惣を下図のように渓示す

.る。

I fP-
(設彫函)

1 ocm逮〈離すと，正面図は，

うん，平商図は。

側面図は，

そう ，ナるとら念たのとの投影図は，

平面図は送車接よ 1110間離れているが ，

側面図は義総よ112側離れていますね。

、 そう，あな話とは ，~彦総去の関係を考え

ないでかいたのですからしかたがらbま

せんが，実際はそうした関係vc;~;-if.) 正考

えてかく必要望があるわけです。 ー

t.. 

この標題らんが…と指さしつつ…じや

まなりで，側面殴だけ少しょ(rcあげてか

いてもよろしいですか。

側蘭Ijglを少しあげるとしたら。

$11:たが先程との物体の投影図をかき

正面図vc，"嚇l首I図Vζもでる。

基線から遠ざかってゆ〈。

亥}J，ない。

1 00771縦れるo~~二

右へ 10伽締工る。

/らがいましたの

…黙

少しでも…やはb。…とつぶやいたがはっ寄り

しない。わから、な"'0

…と作業銀鈎(l)の物体と生徒のかいた投影関谷

ましたが ，…探庖(1)の立体模型を鐙氷ーし i 前に提示し・・・

つつ・一日ζの正街図をか〈ときに，頭の

中でどのようK考えながらかいていった

か， 考えていたととをあbのままに説明

•80 1 して〈ださい。 卜 長さを2考えてかいた。

長さを ，長さを考えたというのは。 ト -一・・とC長さ……と物体の正富富のたで，指貨をさ

. との物体の正面がたてゐC1n， よと 6G'1lL I す。

だから ，そのまま，投員長図Vてかさ表わ し | 

たというわけ。 I・ はい

- 20ー



1 い ぞう，では，平面や側面を……と物体

の平E五，倒閣を手でなで君主レ…一枚。板

〈面〉と考えて，ぞれらが投影I百K垂蓬

に投影されて， 直線としてととjIL...…

っ長:と指… 表…
のだという考え方はしませんでしたか。 I. 考え念かった。
ぞう，では， 一平面を投影高jIL垂直K

投影すると ，線として表われる。点は点

:3 I 直線は点jIL投影されるというととを念ら

s 

-いま したか。

何年生の何数料で，

1.(るほど，走らったけれども，製関す

るときにはそうした考え方はしなかった

の

では，あなたがかいた投影図の正面図

平面図，側商閣の三つの函と，そのほか

にも菌がありますが，とKか〈との物体

は三つの面が組み合わされた立体と考え

ならいま した。

技術科で ，1年の数学でも念らった。

しなかった。

てよいですね。…・・・と手で三つの磁の総|・ はい

合せを示し立体の形を示す。すると，あ

なたはとの立体の中はからになっている

と考えますか .ぞれとも中に何かつまっ

， I ていると考えますか。 い からと考える。
- そーう中はから。では中ほからKなって

いる・として，いをとの立体C中央に一本

C針金を通してみます。 ...…と

tr:図の針金者P巡した3主体後迎会示す。大

きさは綴Im(l)の立体協製と同じもの。

とのように中央K針金が返っているとし

5 I たら，投影図にはどのようK表わじます

か。 い E車線でか〈。
では かいてみて〈ださい。 I ・錦.I!I!(l)でかいた投彫図の正衛図に(申央〉殺

はいかけましたね。 I線をかき入れる。

との磁線は何を表わしているの 1・ 中に針金のあるζ とを表わす。

ぞう，あなたは，先程，正面図をかく

とき，その商の長さを考えて表わナとい

いましたね，では表商だけでな〈中のみ

-2  1-
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え設いものもその長さを考えてかき表わ

ずの。

6 I・ うん，すると ，正前図といっても，そ
の内部 ，向う のほうまで考えてかくJでい

うζ とlてなりますね。

そうは考えない。

マ 1・ では，いままでのとξから，ぁ定的:

日.2日

ζれまで考えていたととや，患いついた

ととで，反雀ナる点、などあDましたら述

べてみてぐださい。

- 2 2ー

みえないものは破線でかく。 ‘

…・黙

そういうととが感じます。

投影する止をは，その蘭だけでたく，後のζ と

も考えてかくととが大切であるという ζとがわか

った。



事例 (2) 対象生徒 M.T 3年男子知能換算点(偏差値)6 9 学業成績上 ・技・家成絞 1

5 (知識5.技能5) 

時間 調査;;，t'T の発問

o 1・ との物体a:第8角法によって，フリー

ハンドでよろし・ρですからとの用紙κ，

あんたの考えていると金bκかいて〈だ

さい。 …と線磁(1)の阪万体の立体様製を

生徒の発言と作業記録

健示し ・用罪認を渡す。 17京写真診照… |・…・一少し考えてからかさだすい

田
卜寸ート

「ートー

1-1ー

斗

主主士n 一一一
田
凶斗」斗斗 ふはt 帆 ヲr

2.110 I・ はい，かけましたね。では，第S角法

について ，あなたの9::11っているととをあ

4 

1 
① 

l 2 

2 
① 

自

① 

ザ引くだ九 | 正前図は，とち山 と向ろから手前のほ

3.30 

どちら .tr. .右?。

ろへと手で指し示し……光をあてて函i1Iî~てうつっ

た形 ，平面図はよから光をあてて下にうつった形

であり，側面図は右からあてて箇菌にうつった形

である。

あづ，左から・ーーといって考えている…...

わから1l:い。

そのほかに。 I・ 然

岳 1. 立体的なものを平前上Kかき表わす方
法ですね。そのほかにどんな方法がある。|・ 展開図がある。

昌 うん ，そのほかに。 -・…・少し考えて・・…・見取図。

等角投影法があDましたね。 ああっ，思い出しました。

。ぃ 製図では ，どうして第3角法や第1角
法を用いるのでしょ う。

わすれた。

':10 I • ζれらは他の方法f亡くらべて，物体の

形や大きさ，待造などが正縫にかき表わ

…...!Il<t.考えている・・・リ

うん。

- 23ー



せるiJ>らでナね。 ……調査符の税関・・…

では ，との第 8角法はどんな約束(原

遼法的)で効体を子面上:~かき表わすの

でしょう。7 え……ととの図面に…・・・と製図紙にかいた正面

図の位低~æしつつ……正面図をかいて ， その上

κ平商図をかいて，正面閣の布~~It'(側商鴎をかく 0

・ 光線の関係は。 1・ 光と加うのは ，ぇ・・ ・レばらく考え日 慣の瓦

対事UIから光をあてて箇耐にうつった形を正面， 平

|面 ，側面図Kか〈 と止。

自と投影面と物体の佼置側係はどう? 卜 罪者…・・首をかレげている・・

01・ とんどは ，との物体をtgs角法Kょっ

てフリ _-";/ドでかいてみてください。 1. ……ただちに日だす ・・・・
・・・源問2 のし型立体線型;z.~主示し ， 用紙

を重量ず。 18良写真芸書照..

ト→-

軸
置
ヰ
fト→ート叶

:u:+ロコ
ト「

わ*-ァ

ー!下l'
-・・しばらく考えて後
爽線をひき・.~ケシゴ

ムをもって考えげす
… 後E費総にか君主改
める。

① 

戸1illゴー
s.ao I・ できましたね。どれがiE宙開ですか。

はい。あ念たはどうしてととを正面l乞

してかきましたか。… と腕の腕さ |・ どうしてといって… 考えてから ・みやすい

①眠、①

とれが正iln図です。 .."・・と必しどie主す・山

s し示す・・"・・ し， かきやナいから。

4 1・ うん ，ζの物体の形を最もよ く表わし

l ている商~iE茄にするとよいわけですね。
-24ー



正l首留，平面図 ，側面図の三面閣の配

鐙はどう してそのようにしましたか。

4.110 I・ 平面図と側面図はE而図とどんな関係

同 片付。 I. 同じ高さで，投影して開 〈から，鰍附して
同じ長さの位債になる。

約束だからです。

- 繍というのは。 I・ ζれ。 … と脚 刊しくきし紗・・・・
投影図をかくとき基線との関係を考え

てかき ましたか。 I・ 考えた。

どのようlて考えて。 I. 基線，とれから等しい長さのととるtてある。

…・・と指で基副長+平面.図 .~草紙ト+正面図のf酎脅さ

し示しつつー・・きま っている。

6 い なるほど。では物体を .2岡商の像

を，うどかないように， ぞのままずっと

うしろに移動していったら，平面図と側

面関の位置はどうなbまナか。…… 投

量彰面と物体で移動状態を下回のように演

示する・一..

目|門l

場所がうと〈。

-投影高

場所がうどぐ ，では立厨函よ.!?2 0 Cm， 

後方へ離したとしたら。 I・ とれととれが等しく ・20cm"....制叫白
図. t ~奉線→側面閣の閣'é ðず・・・・・・

ぞう ，とんどは物体を平商高よbその

ままの位置で20 cm下の方fCさげたとし

たらどうな りまナ。…・・とぷ三二三二7・ …・ーじっと拷えている…・ー立笛萄の図の低位が
鴎のように淡示する。 許-(J I 移動するかどうかはっ送 り泣すまよっている。疋

I-.Vι 

それでは，正面闘のとのbょう(辺)

は」日…
I rr指示

9 Sf簡図のどとにあたbますか。

よし ，との物体の厚みというか奥行き

は闘のどとに表わされているか。

• • 
'
 

• • • 
3
 
伎のこ↑

 
臼

首T図を指さし』二げたりさげたりしていた。 …・・・

ととにあたる。 と正忍L図の加
さす。 1 I 

口よ J
ζζ。・・・・・・と 一一一一斗一一乙の長さぞきず。

・ ・・側面i~にはふれr，H、。

- 25ー



10. 

はいよし。との標題らんが……と指さ

しつつ……じゃま乏ので，側面図だけ少

しょにあげてかいてもよろしいですか。 さあ。 ……しばらく考えて・…・・正商図も上へあ

げねば念ら乏い。側面開だけはよく乏い。

01・ あ念たは先程 ，ζの物体の投影図をか | ・・・・・作業録制(1)の鈎体と主主従のかいた役E多国を前

付したが … ξ刃物問健示しつつ | に提示し 一一
・・との正面図をかくときi'C.頭C中

でどのように考え念がらかいていったか

.20 I 考えていたととをあbのままκ説明して
ください。

うん。 jEf商関の各線〈辺 〉をか 〈とき

1'( .どう場えてかきましたか。

1. い 1t.るほど。械が6cmで ，たてが岳c1首だ

から，その寸法i盈!)(I1:投影図の目も bを

主主えて ，その返!.H'C長方形にかいたとν、
うCですね。

平田ゃj!.1il百を…・・物体のぶIIilti ， Oln l信者吾

字でr.tでて示し……一枚。絞(函〉と考

えて，それら治唾藍忙殺修されて ，直線

としてとは J/臼
I kιー一一ーζと

…と指さしつつ・・…'!'C表わされたという

考え方はじませんでしたか。

いまいったような考え方はし念かった0

2. I・ ぞう ，では一平耐を投影間に垂直K投

影すると線に表われる ，点は点 ，直線は

点l乞投影されるというととを念らいまし

3. 

たか。

そういうととはならわない。

数学でならわなかった。

技術・家庭料でも念らわなかった。

製闘で技組長凶をかくとき!t(.そう した

ヨ考え方位今世でしませんでしたね。

では，~念たがいま ， 表面をみて ， み

た巡りに図をかいたといいましたが ，と

すると，正面と平面と側面の三つの函，

そのほかにも自があDますが， Hてかく

~2 6ー

考えたとwっても，寸法 ぐらいです。

寸桔泊JHC，長方形にかいたω

はい。

-・…・くびをかしげ脅えて・・・ーみたj(a!nてかいた。

はい。

..一・然。

忘れた。

うん。

はい。

はいの



1

1

1

1

'

E

E

l

-

との物体は三つの箇が組み合わされた立

体と考えてよいでナねh ・・と手で三つの 1， .... うなずく・・…

B苛の，組合法~.7f; し立体の形を恭ず・・・

すると ，あなたは立体の中は ，からにな

ってW ると考えますか，それとも中に何

かつまっていると考えますか。

q・oOI・ ぞう ，中はから。
では，中はからt亡Rまっているとして，

いまとの立体の中央に一本剣金を過して

みまれ "と臼摘のー

した立体綴E援を示す。大きさは線鴎(11の

から。

はい。

5主体主望書芭と同じむZコ・・・

告 い とのエうに中央K針金がi患っていると

したら，技影図UてほどのようK表わしま

すか。正面図について考えてみて 〈ださ I，. ....潤 (1)でかいた投影閣の正樹閣の申央に ・
ぃ。 I必腕力、さんtれるr…
一...pのかいた正面凶の波書践をさし…

との破線は伺を:表わしてし司るの。

主n.ぞう。あなたは先程，との正面図
r.t物体の表聞だけをみて表わした図だと

いいましたが ，中Kあるとの針金をもか

きま受わしたとナゐと，とのま受iiiiだけでな

〈・・…・とエE休校由自の工EtJ訂をなでしめし…

内部の，さらに向う側までも考えてかき

表わすというととに1ttまぜんか。

との針金を表わして拘る。

-…・・しばらく考えている H ・・・・く びをこ・三回ふ

りうなずく。・・・・・・発言なし。しかし?のいった乙

いままでのととから ，るなたがとれま | とぞみとめたものと思う。

でヨ考えていたととや ，思いついたととで

反省する点在どるったら述べてみて〈だ

いさA
U
 
uo 

'
h
J
U
 

6 い るそう。

6，品。

光があた.!J，点としてうつる，それは点だけを

うっ しだすのでな<，直線も点として表われると

と。

閣をみれば表面だけで?を <，向う1l1otでもわか
るととになる止いうととに気がついた。
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事例 (3) 対象生徒 M.1 2年男子知能換算点(偏差値)6 1 ，学業成続中技 '家

vt積 5(知設 5・技能4， ) 

時間 調査者 T の発問 生徒の発言と作業記録

o 1・ ζの物体を第s角法κよって，フ リ

ーハンドでよろしいですからとの用紙

に，あんたの考えていると:l>'T f'(かい

て〈ださい。 ・・ と立体側開示し1..._・ ただちにカ叫す・ ・
用紙ぞ渡す。 純益例(l)1 7頁の写真祭

照のこと・・….
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1.UO I・ かき終b圭したね。 はい

では ，第 B角法ξいうのはどういうと

とか ， あなたのう~lっているととをあげて

みて〈ださい。 立体を中央にかいて ，ぞのまわbを，四万を臨

んで ，よからみえたものをょにか〈・-一・然

Z .80 I・ 第a角法というのは ，立体を千百ょに

かさ表わすーっの万記長であるといえまナ

ね。

そのかき表わし万は，いまあなたが説

明した点澄どその一部分といえます。

立体を平面上iとかきま笑わナ方法にはそ

のほかItcどんit方法があbますか。 8角法と……1角法がある。

8 .ao I・ そのほかに~!Jませんか。 物体(形〕をある角度からみて，みえたものを

ひとつのAifにか〈。

. ぞれは何とwう方法。 ω ・・黙

忘れた。 g 

.. ，;10 遊説開法というととかiまえていません F 

か。 I /1 

きいたととある。 I /1 "…・くびをかレげていと5の，み…

高等角投影法は。 I・ よ〈 かほえていなwけど……。

ほか ，斜投票長訟も忠刷出ぜ3まい。 I・ ……然

第1角法と第s角銭を正投彫図法と加

うととも ・。 I・ わからか。
製図では ，どう して第昌角法ゃml角

5 .ao I 法を用いるのでしょうね。 全体が，正面が・・…と考えて・・…全体C形が一

枚c平Tlii~'C iEし〈渓わせる。

正し〈表わせるというととけ.1

会俸が正しく表わせる ，斜投影でかいた

ほうがよく立体C形を茨わしていません

か。 ・…・・，._・・・・・ と斜投影で悶脅かいて

示した。 I・ とっちのほうがどうなっているかわからない。

6 I・ ~るほど ， それは他。方法K くらべて

:良さや角が…・・物体の長さ角l(e7.i':しい・

正し<，正確K表わせるというととでは

あbませんか。立体の形そのものは ，と

ちらの……見取闘をさし・・…・笥角投日手法

と立体のうら倒毎さす。

Kよる図のほうが正し〈表わしていまぜ|・ そうです。…・・セとうはずくも
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ノむか。

では ，第 s角法はどんな約束 ，きまD

みの， …ーさっきいったよ うfC.，その立体を平で:抜i体を平前ょにかき表わすのでしょう。

商からみて…・・・上からみるしぐさをする・一一みえ

たものを平面('"Cか〈とと。

._.. lJi，宅ーほか花。

垂直，直角lて彩をうっす。との立体tてちゃんと

i直角!A:iiI手をあたる よう(1(，・・・・ーと しはちく均え・・・

とちらへ影がうつるむは…いと上に手伝かざし投

影町のつもりらレぃ・・…・光が反身、十して，その形を

うっすのを ofiJ法という。

-~線上にある。みる場合に目と平匿と物体と

一直線。よからみるのは直角である。

反射している。

る念たは .上からみてみえたままか 〈

とV，¥nましたが，よからみたときとの側

在日もみえませんか。……と

Z芸ぞなで示す・...

8 

光線の関係は。9 

とんどは，っき'の物体を第s角渋によ

って ，フリーハン ドでかいてみて〈ださ|

ぃ。 一ーとつぎのし型模型巻挺示し.Hl i • 

。

-・・・ーただちにかをきだす・・ー・
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紙 宅吾在霊す $i!1>i(l)の 18頁の等奥望書!lcr

-ー- ‘、u
1 み得' トトト

I 1'. 
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ー.ー
、、 ・実婚成E1A Y 
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」
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I I 
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-トムーu 『司

トー トーi

IT寸

ゐ 円 1
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でき ました。1，50 

はい， よろしい。

とれ。・・…・正しくさす....どれが正面図ですか。

どう してそちらを正面にしてかきまし.

......f!1Jの意味がつかめないようで考えている・・・

知IJvc. .ただ，とうやってなく と，…線型ぞかいた

--30ー

たか。
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"'.80 

v--

正商図 .平面図 ，側市alの三つの投影

とおりにîEi蕊~自分に肉 11て・・…・よ〈 みえるから .

別に理由はない。かoζかんたんでもある。

図をどうしてそのようK配殴しま したか。1.• .一・・はっきりしない自信のない簡で・・・・・・き主っ
ているし， ;j角法では ，ととが-…いがいた投影図

の正出l舗をさしつつ・・・…正蘭Uてをっているから ，

自分でそう思った。

では，平面図と側面図は，正面図とど

ん念関係にありますか。

か互い{fC・・"・・

ぞれから。

では蒸線というのは。

ζの線を基線と v>います。……と投~

図の袋線脅さし・・・…とれはどういう線で

- ・・・・・・質問の怠味がわかFろないらしく，しばらく

考えている-…

正宙図の巾は， ζの平面図の巾と・…・・工E前図と

平副簡をさし…・一同じ。

平行で室主産。

との高さは…・・迂街l2Jと側樹区iをさし ・・"ーとの

高さと同じ。

わから?をい。

すか。 卜 ζれは名前がちゃんときまっている。…・・費支味

うん ，らまたは投影図をかくとき， ζ| イミ明

の基線との関係を考えてかきま したか。 I・ ただ， との線があって・・…・とま史影剤の母線をさ

レ… ーとのマスが ，…投開用紙援すにわくで

iZ切ったことをいうらしい…・・・できているものと

考えただけ。

そう ，では正前図のとのbょう(辺)

下=帯7 ・・・…平面図のどt 1ζの辺をさす

とにあたタますか。 I・ とと。 ・・正しく射す。
そう ，ではとの物体の厚み止いうか喜怒

8 I 行きは図のどとに表わされているの0 ・・・ い とと。…・・企平前図のたてを正しくさず。側j街

と5ヂ ー一安さをさす。 I図はふれない。
との標題らんが ，……と線路~んをfã

さし・・…・じやまなので側}商図だけ少し上

にあげてかいてもよろしいですか。

うん。どうして。

技影図止 しては工〈念v>。

9.30 

寸法をか く時{ては ，ーか所へまとめられるだけ

まとめるので・…一。

、・一一一

。l …:錦 ω 酬の投附沙 I......f下業稼館山体制と…、ドた投影
| きましたが， 丘7ヲ物体安提示し !腕前に箆示して
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つつ・…・・との正面倒をか 〈ときに.頚の

中でどのようK考えながらかいていった

か，考えてν、たζ とをありのままK説明

して〈ださい。

うん。との正面図だけについて ，物体

ζの辺， ζの巾は ，ζの巾K等しいとか.......

・・…・正面図の巾と平面図の巾者量得さし・・…・

との関係念どをいって〈ださい。 1 ..…・考えている。はつ8りしむい・

では ，との正面図をか〈ときtc，平面

や側面を……物体の5存在百，側首~手でな

で示し …"'-~Ð板〈函 ) と考えて，

ぞれらが.m置に投影されて，直線として

ととVC _.~cc. 
1-1ι戸 -ζζにと飽きレ

あらわれる 1_ J勺戸

という考え方はしませんでしたか。 1.. .一・しば月く考えてて・・…みた通bにかいて同っ

そう ，一平面を投影面tて垂直Kして投 | た。

jjすると，線として表われる .また点は

3.ao t 点~，iU.~位点K役影されるとv、う ζ と

生

を右:らいました。

何~~のとき何教科で。

数学では。

験業料で念らったω しかしとの正面図

をか〈ときにあなたはそうした考え万を

し司~t. ったのですね。

!i I・ では，;{:.念えが茨簡をみて ，みた遜b

K図をかいたといいま したが，とナると

正耐とヰ油!と側面の三つC平面，そのほ

かにも宙があbますが ，とにかくとの物

体は三つの平面で固まれた立体と考えて

よいでナね。…・・・と手で三つのB訂のくみ

合わせ各氷レ立体の形ぞ示す・ー・・すると

~念たはとの立体の中は ， からKなって

いると~.えますか ， ぞれとも中K何かっ

念らった。

一年のとき，主止して駿業で&らった。

少し念らったかなれ・一..

はい。

5 .aO I まっていると批まナか。 I・ からです。
ぞう，ではtpはからKなっているとし

て ， いまと~'17:体の中央tて一本針金を通

してみます。 ・と長3SJ左留の針金

槍濁した立体験型を示す・・・課題(1)の立体

・標犯と同じものー…cのよう K中央~~T
-32-



金が返っているとしたら，投影図』てはど

のようK表わしますかの I . みえ念いから破糠でか〈。
との正商図iどかν、てみて〈ださ11>0 I・ …録制1)でかいた投修図の正面図に(用失)破

線をかき入れる・・

との破線は何を表わしていますか。 ト 針金

6 I・ <I>ぞう。あなたは先程ζの正面闘は物

体の表面だけをみて表わした~Iだといい

草したが，中にあるとの針金をもかき表

わしたとすると ，との表面だけで念<. 

・・・・と立体著書援の疋簡をなで示し・・…・内

部の，さらに向う側までもヨ考えてかき茨

6.50 I わすというとと限りませんか。 I・ はい・そうです。
では，いままでのととから，あなたが

7 I とれまで考えていたととを振bかえって

みて ，思いついたζ とや ，反省する点念

ど述べてみてくださいω，

(2) 事例についての考察

① 事19IKIJ(2)(3Jについての考察

表面だけで?をく，中のととも，中Kあるものも

考えてかくと止がよい。大切だと加 うととがわか

った。

ととでと タあげた限緩対象生徒 事19IJ(l)K.S. (z)M.T. (3)M.rは ，学業成緩

最上位の生徒dで，しかもー前の紙街による実態調査の結柴，知識，技能の習得の隊熊が，一応皇室し

い形では返されていると思われる生徒である。っき'のとの三人の商祭給条を対比 しながら，知織，

技能の習得の傑l~を，櫛造的 ， 関述的~観点から考慮してみるとと V亡する。なお， ，習得過程上の問

題点や指導ょの密着.点については， 最後κ まとめて総合的~考祭するととにした。

〔作図〕 一作業課題‘1， 2について

“物体(立体t!1~製)を~ 迅 角法7ζ よ b 表示ナると ν、ぅ接続拘技術の技能的1I'Jilii l，rCついてみてみる

と， 1¥1. 1は .tl~題 10大き ぢ Yζ一応間以 7う;.f:， ":.たが，=.ノ、とも ，フり ーハンドで立体を表示す

るという技能は身についているとみてよい。紙面調主主艇操で， a 0 笛の立体模型の表示~ヲいて

完全作図(鱗姦)している生徒である。
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K.S 形，寸法のと bかたよい。作図版，図形のかきかえも一定し，やや合理的である。

M.T 形，寸法も正しい。図形のかきかたは合君主的で2まいが ，基線との関係を考えてかいてい

る。

M. 1 線長室lr[)作図は寸法を考え念いでかいたが，課題2は形，寸法とも正し三かき，扇形のかき

t;，交付:やや不合理ながらも全体問ーの順序でか加ている。

T. ~高 3 角法iについてる念たの知っている ζ とをあげなさい。…・4也人に第 S 角法そ鋭明し

てやるつもりで。

K.S 機械製図vc用いる。

M.T 正面図はとちらから〈背面から)光をあてて，箇箇Kうつった形，平面図はよから光を

あてて下にうつった形であ!J，側面図は右からあててii!ii商にうつった形である。

M. 1 立体を中央V亡お‘同て ，そのをわり四万を囲んで，上からみたものを上にかく。

T .立体を一平面上Kかきま受わす万法はほかtてどんな方法がるるか。…・4透視図法，斜投E彰

問主主 ，電事角投書彰図主主にわいて

K.S 第 1角法がある。見取図

M.T 展開闘がある。見取図。

M. 1 第1角法がある。 q弱体をある角度からみて，みえたものを一つのj紙にかく。・・占霊視図法

のζ と.

王透視図法，斜投影，等角投E彰関E去についての解答はでてとほかった。それについてTが

説明すると，

K.S きいたととない。

M. T (Tの説明で)思い出しました。

M.  ! おぼえていない。

T.製図では，なぜ第s角法や第1角法をmいるのか。
K.S との透視図や斜投影図で……下の説明殴をさして・・・・・みた形をか〈と ，辺の長さがわ

からなくて，その物体を作る場合lとそれと同じものを作るととができない。

T 却の長さは斜投影図法でもわかるように表わせませんか。

K '， S 
長さをiH議。て表わせる。第 8角法は。

M.T わすれた。

M. 1 念体の形が， 一枚Q)f函K正しく表わせる。

T 斜投影図のほうが全体の立体の訟を表わしていませんか。

M. 1 ζっちのほうが……うら側の乙とどう念っているかわから攻い。

I{ • Sは，鈎筆者Tが遂事屯図法，斜投影図法について鋭明してやったので，ぞれと節 3角

法との比較において，盗視図法では，辺の長Eきがむからはむ、。正しく表示でさなb、から第 S

角法毛筆用いるというように考えを滋めていったようだ。

M.  1 f;;J:.全体の形をましく表わせると解答したが ，形を.iEしくま交わせるというととの主軍

事長内容は ，みえないるら仰が表わぜるという解しゃくのしかたである。

T .第8角法はどんな約束，法則、で物体を平面上Kかき表わすか。
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K.S 面にあたった方f{)， ji百のほうからみたものを函(設影函φとと )VCうつったもCをかく。

M.T 正面図をかいて， ・・山・正前闘の絞燈手~レ，その上に平面図をか加て，右側K側面図を

か〈。

M. 1 さっきいったように.~工休のまわり凶万を包んで，そrD'SL体を平面からみて…日にとから

と指8し，みえたもの合平面にかく。

'1" . みえたものをか〈といいましたが，正面から見たとき平而や，側面も少しみえません

か。

K.S衝に…..i安彫函のとと。直角にあててか<0 M . 1 垂直の直角K影をうっす。と

。'SL体t'C直角rc，影をあたるようV亡。
T.光緩む関係位。

K.S 光はうしろから〈る。 M.1 反射している。

M.T 而C反対側から…背而，)tをらてて脳函Kうつった形を平高 .正而，側面化か〈。

'f .自と技影面と物体との位置関係は。

K.S 黙。ほーさりつかめていない織子。

M.T 黙。くびをかしげて考えている。 M、I 一直線上にある。
T.正面図 ，平面図 ，側面図の記訟はどうしてそのようK配置したか。

K.S ~1I角法のきま b だから。 . M.T 約束だからです。 M.1 きまっている。

T .予言iH訟と側面図は ;正面図とどん友関係にあるか。4

K. S 将百図tよ正面図と同じ場所同為。……垂直線上にというととを手で示し，との関係。

T • 正面闘と側面図は。 K.S 反応なし。

M.T 同じ;寓さで投影しひらくから.道線に対して同じま受さの位僚にある。

M. 1 正而図の巾は ，との平商閣の巾と向じ。

T か互いに…… M ・I 平行でき垂直。 T そのほか。 M ・1 ζ の高さは・・.... 

iE国図w 側面図をさし e 同じe

T.基線というのは。.投影図をかく とき基線との関係を考えてかいたか。

K.S ~全 b き ν、たとと~加。 ・ 考えないでかいた。 部決4符瑠

M.T とれ。・・ 4 純正しくされ・ 基紛糾等しい長さのととろにある。 …:の説親

M.I わからない。 ・ 7ヒだ，-Vス…製!E用紙夜四つに区切ったζ と ，がで

きていると考えた。 I

T .il:.荷凶のとのりょう(辺)は→ピコ| 平面図のどとKあたるか。"三面図 .t，~ 

よび図とSL体との結合関係，有t置関係，
Fー-+とζ

K.S 考えてまよい ;一一斗とととEさしのち .IEし〈さす。

M.:T 正しぐさす。 I M.I .iEL_<さす。

T.物体の厚みというか奥行きは図のどとに表わされているか。

K.S .1fL面図に出る。 M.T とと。 M，，1 とと。…と，ともに廷しく主主す

T.ζの立画図。像がうどかないように.そのままずっと物体をうしろに移動じていった

ら平商図と側面図の位置はどう なるか。

K. S ~線かち遠fんってい <o T. .rr箇而よ!J I O c:nうしるに離したら，正面図は，

- 3 5ー



K.S 変!)iまい。

T.平面図は。I<. S 1.OC術離れる。上へ。 側面図は右へ 10仰首離れる。

M.T 場所がうどぐ。 T.では，立図而よ.!J2 0 cmうしろに離したら。 M.T 蕊線→平

lRi図，ま法線→側面図のf簡をさし，等し <20C.'mとなる。 T.では物体を>p.画面よりその e

ままの位置で20伽下げたら。 M.T然。・・・平首I図を指さレ，ょげ齢、下げるか まよqて1t'O>

T.標題欄がじゃまなので側面図だけ少しよiてあげてかいてもよろしV功、。

K.S はっきりしなlt'o 0 M.T しばらく考えて正面図も上へあげねばなら念い。側頭

図だけはよく念加。

M. 1 投影図としてはよ〈ない。 T どうして。 M.I 寸法をかくときーか所にまとめ

るだけまとめるので。

〔正面図 一平面図) (正面図 一 側面図〕

K.S ・はっきbし念加。 ・はっき Uしない。

〔平面図 ー 側面図)"位貫結合
関係

・わかる。

M.T ・わかゐ。 正しくつかんでいるの ・正しくつかんでいる。

M.I ・わかる。 ・一応っかゐでいる。 ・わかる。

T .正面図をかくとき，頭の中でどのように考えてかいたか。

K.S 長さを考えてかいた。…・・・たて ，よ乙の長さぞさしつつ。

M.T 考えたといっても寸法ぐらいです。寸法通1JK長方形Kかいた。

M. 1 はっきりしなb、。

T .平市や側面を・ー・・と物体の~箇と側首j;æなで .一枚。板(商)と湾えて，ぞれが投影菌

K垂直に設影されて，直線と して下二寺t=?;sI'[表わされたものという考えかたをし?を
しーー ‘トとさ

かったか。

K.S 考え念かった。 M.T みたとかり にかいた。 M.1 みたとなhκかいてい

った。

T .一平函[を投影商に重量直に投影すると，線止して表われる，点は点， 蛮線は点K設影され

るという ζとを念らいましたか。

K.S :iらいま した。1年の数学で。

T.念らったけど製図のときはそうした考えかえはし乏かったの。!{. s し念かったo

M.T 罪者c T.ならわなかった。 M.T わすれたゆ製図ではそうした考えかたはしな

かった。

M. 1 職業で老らった。数学でも少いそうした考え方はし3まかった。

以よ ，三人の商接結衆を整理してみたが ，ととでみられる生徒の遂魔的技術習得の傑態を構造的・

関連的な観点、から分析して，図式的にまとめてみるとととする。分析の観点は00頁のと$'りである。
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。奈さを脅えてかく。

〔司事例1) K. S 一基礎的妓術〈知識・技能 )習得り様態ー〈 習得内容の関辺機造図)

x 物体のおく位置量(第8角) x iE投影のlボ且目 指.ll:li!ij衡をもとに半， 侃lii'!iiflII90 e 回転

: '!投書彰i量j..・単にaiiといってい る。 拠点トー煽

>:<e一 投影f宣ト一物体の困層係 : 0 議トー線実長，点

ー : : )c光線は平行 :民館一吋m.街 笑目玉，線 : 干図の酉E陸・いきまり

。光線…投影珂に隠角だ : ¥<大還さ (長c;)・・…・・…:決どうレてそう配置宣するか

(。……る 子一) : : 

BIT I乞

基線・・・きいたことない

%ひらく

図(表示)作うつつえものをか〈 一...・o・........・.....一........……パ・ 0・・ H ・H ・...……-…" ・…・…・…ー》

〈投影図ぞかく〕

~O 形，寸法のとり 方よ b 、。

(一平面に展開する方法〕彫〕

I~' O 波書彰における見方。

(遣す)設「L (祭事$角苦去の投影の条件〕

。各図面苛と物体との関係。表示の方法。

。図形のかき彩ーー絡会，位隊関係Fー-うつったらのをたて，よ-道監視図…見取図とみる。

3
1
u
u
w
'
1
 

-紙のひき万一定 で-正面図とSJZ面・図ζ の長さを考えてかいた。-斜投書彰図法。

。ゃ~合理的なかさ方. lF.clif図と側函図

・ ~街図と側錫図…わかる。

。紙節調査では-等角投寄与図倍。

完全商事事葺

。紙白羽釜では

-表示カ」ニ

0・読図力土

紙邸調査では

よく わかっている完全勝答

-ま安E診の原剣

…よくわかっているH ・

仏王監創的なとらえ万をする

』。なぜ第a角法を用いるか。

・長さを正後に霊長わぜる。



aこの面接調査事例1・2・sは き笑態調査の結果κ基づいて，正投影及び第a角御とよる正投影
図法の原理，法貝Ijの知識をよぐ理解し，認をしw形で裳韓的技術が習得されて加るとJ思われる生徒

を対象K面接したものでるる。掛時的:士見方，考え方にしても，調査の予想)itI'C正し〈反花、し，

2 0仮ゆ立体模型の投影図も免金花作図している生徒である。と ζろで，との濁揺湾筆結果からζ

の生徒の技術的知散，技能の習得の様態をみてみると，知識は要素的に 「知るjと'̂ う段階Kとど

ま?ていてそれらが，関連的，構造的特はt益されて身についてwかよ うだ。したがって作図擬E
は浄それらの知識との民迷性がな<.単K投影函lit吹ったものをきまった配置でか<，という表面

的永見方で投影図をかいている。とれば初歩的な段階の投影図のかを方で ，ζ うしたかき方は，生

徒にみられるー般的な傾向である。簡単な工作図をか〈ための製図であればそれで事がたりる。 し

ふ し，製図学習は，空間にるる物体を平荷ょに平面図形として表わす方法の習得と考える念らは，

さーらに原理，法則の理解に重点をかWた指導をZ重視し怠ければな ら念加。 学喋成綴上位の生徒が，

とDした状態で技術的安識や技能を習得していると 加うととは，その指導過程に問題があったとみ

念ければならな'^。技能的に投影的がかけると加うととをあをb急ぎすぎると， ζ うした給呆にな

るものと恩われる。

@ 分析の綴点ー図示渓領一

原理・法刻に、

鵠する知識

第 8角後とは3

生徒の見かた)

考え方に'二時、て

-乙の欄は.，童精 3角法の原韮担，法制にB唱する知識について，生徒の麹解の

し万ゃ，その害慢さの程度1i? 生徒の発言からとらえ .内容項目別に室主避

し.それぞれがどのように鈎遂づけられ，体系的に位俊づげられは鐙し

ているかの状態を褒わす。

・記号。 ー・は迎商事し，関巡づけられている。 0・・....知的にわかっている

が関連伎はないo ".…・・知識も欠さ，総連性Dない状態を示す。

・第 3角法についての生徒の説明。知識，技能に関する用語の使い方の犠

態。→側主Eづけられている伏線などぞ示す。

・2事S角法で投書修図をかく ζ とについて，どのような見かた.考え万とをし

ているか。作図の状1m.実態調交の結果などまとめて示す。
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一基礎的技術習得の機態ー(習得内容の関連精進悶 〉M.T 〔む例2)

。:st函簡をもとに平，倒産醤面1)0ρ回転"IE主役影の原則

x形〈角〉

みたi鼠りに寸法と

:おりかく。

投影し，うつった形を

'0 長さ巻考えてかく。

。滋線・・・わかる

-・・伺じ高きで投影し開 くか

ら韮主総に対レ向じ位鼠

になる

作図

一(紋彩飽ぞかく〕

。形，寸語長正しb、。

〈会、てν、開

。ひらく

。図のia霞

_， _ _  1_ 

箇面κ光をるて
(祭$角法の投彫の条件)

x 物{本のおく位経

。街

4大容さ(長さ〉

%線

。光線は平行

-・・簡の反対から光をあてる

。投~面

(一平面に展開する方同〔役必〕

01:受章移における見方，草場え方

1
0各図腐と物体との鎚係

ー輔合 ，位鐙関係ー

表示の方法

。図形のかさ方-寸法を考えてみたとおり-透視図・・・完忍図とみる

'a!i線との関係

を草考えてかく。

. iEl1吉図と平街図・・・わかる

. iEl省関と側1箆図 1正しく・

Jっかん
・平面図と側負図'

ゼパる

十こか、b、Tこ
』目。紙何綿査では

-斜投影図

-等角投E彰図

i
f
刷

喝

1
1

。線のひき方合理的-投 wのE罰則。なぜ館 S免法{e用いるか

でない。

完全商事答 ・よく理解している。Lo紙泊潟査では

・表示力よ完全線答
。やや立体的なとらえ方している。 完全解答 .銃闘力」ニ

の信徒は，絃歯車道主主の結集において，溜論的な知識の理解や筏官官の世f与は・，体系的に盤遜され ，構造的には皇室レて.いる代表的な生徒と

判定されたが，幽i安鋭王互においてもそのζ とが硲かめられた。第S角法の原則4是正しく理解し投彫図がかけるようになる指導の重要点は，物体と三役

。紙画調査墨では-・・よ〈わかっている-はっきりしていない。

(事例2)

t彰'ii!ii自の関係，および繭働者E回転した場合の射像の位鐙島田係の王盟解を確実にするというζ とにあるようだ。荷重なる拍象的な鋭現によるζ となく，ど

のような笑銭的な、i局窓を過 して股解芯せるか，その辺の指導伝改善暑の「かぎjがあると思われる。

ζ の生徒は， IE恐彫の原則の理解がじゅうぶんのように思われるが，乙れの遇措専が裕実には録されれば，さらに絞術的総カの高まりが期待できる

であるう。 ζ の点指岩手では，数字との内容絢型車をじゅうぶん行なう必要があると考える。



豆l::iili1aii・をもとに回転

x道線 ，わからない

xひらく，区切りのマスとみる

旋回の酉官官主

:・・・自分でそう 思った %見た通りにかく

作図

基礎的技 術の習得。際態ー (習得内容 の際組構造図 〉

x物体のおく位置〈宮商品角) " .iE投影の原則
% 申~vこおく

-・・ならったが製闘では

υ~ ( 角 〉

-・・1診が正しく表わせる

-・・みえたもの密かく

得えなかった

M. 1 〔平例3)

x投量移主主

良一投影信?一物体の関係

。-Ti誌線だ
泌光線は平行

;・・・光が反射する

-4女の平面vc表わすみえたものをかいて物体を中央に均1ハて，四万を囲み

'
l
hv
口
，
l

〔投移図をかく〕〔一刊に展開する方同影(射)投(童書:a角法の投彫の条イ吋

。語家昭1)よくない

。録制2)は

。各図ぬと物体との関係。投影における見方，努えコヲ。表示の方法

..iE踊図と平繭図

..iE面図と側面図}わかる

-書室E亘，直角にS与をうっす-透視図・・・はっきりしない

形 ，寸法よろしい気みたとおりにかく
i
 

‘

4.，，
 
しりきっ

d

品一L
即

図
出
掛

修

没

細

鞘
。図書予のかきかた-平面図と俣s街図。紙白書司王置では

一定 しているが合理的，0紙白言問主筆では技量援のE罰則わかっている-・・ある角度からみてかく

でない-一応わかっている章受歯的なとらえ方している_0なぜ鍔a角法を用いるか

。紙産量調査では

表示力(上 〉

読図カ(ょ)

金体の形が正しく章表わせる



立体を茨示するのVて念ぜ第 S角告さを用いるの恥という投影図の意義を理解して図をかいてい，~­

徒は数少な柄。写生ふうな見取図や斜投影図法では立体的念物体を正硲に表示でき左いという認訟

の上に立って，よP正事置に立体の形や大きさを図示する方主主はな加のか，という問題意識をもたぜ，

第 a角法の:学習へ進むという抱濠<C~穏に仕組ま ないと ， 単なる知識技能の伝逮に終.þ .との生徒

のように製紫的念匁f戯を断片的に記|怠するKとどまる .ζとになるで砂ろう。

原廻 ，法員。は， 知総としてを級以的に記憶していて，ペーパーテストに正し〈反応する。 しかし.

実際K物体開示するというときに ，とれらの法則を意蹄拭適用して投影図をかくという状態K

歪つては仰ない。投影図はまた別攻見)iでかいている。とれは正しい技術的な見方 ，考え方のでき

念加状態にあるまコけで ，と う したζ とは ，正投影C理解かじ争 う点以，~され~いうちに ， 第 a角法

のお湯へ移つtd鴇遜震のまずさに起因するものと.曹、われる。

l2) .例 (4)・(5)についての考堅実

ζの間接関査は ，学業成績， j;'よび紙面調査瀬架が， 中位l包める生徒を対』決κ調査したものであ

る。つぎに対象生徒Y'A，H'Sの商談記録〈記録は要約した〉を比較し念から検討し， ，第誼

角法による投最多図法を理解し ，その方法で立体の投影図をかく，という答礎的技術の習得の様車富に

ついて考察してみる。

〔事伊1)4)

対象報Y.A z年男子 鮒換算削偏差値)5 &・学業成績中 ，技術 ・家庭科4

(知機4，技能<1) 

作業線f(;l((1)の作図 作業隊問 (2)の作図

トー ← 
トー

r--r---r-

+ 工
I 

トー

I ' I I I 
18 .A 

.j二¥.
@ 

亡12①トロ SEtLιl; 



(~伊~5J 対象生徒 B. S 2年男子細'ig換鈎:点〈仮差値)50，学染成獄中 ，樹清・

医科戚叙且〈究段a・揃 ea)

作業銀題 (1)の作霊! 作業課題 (2)の作図
f fl r I 
I I I I 

一同
I I I L ー トー -r-ー「ー

ート

ート

トー

I I I 
11 I ， I 

同ト
I I 

トートー ト→ートー
ト ト

トH 晶画ー・・ー・・圃喧ー

!十
トトー トー トー

トートー ート
I I I i ト トー

|寸上L_l_LI 
‘' 往-' H_~ 

1仁二ト '1_151Lト
11 ~ 1，1_5_ I .._一一司..， I 1 I一一一吋岳
I l6 I I t 

s ①I ----3-ー @

写楽中 総lid純資絡泉の| 学業中紙前日時査結泉の銅幽

事例 (4)Y. 11. ......…ー一一__ l~wU (5) H'S 
S'D53 姻凶甲，諸国叩 I S 'DIl 0 力中 ，童話闘力下

〔作担)~寝起 L・2について

形 ，寸裂己主し<，琴線との関係もよい。

作図(総びき )J顕は一定して加な加。かく と

き常にその而を正面にすえて(平面・側商〉

かく。

彩，寸法よい，革審線との関係ば考えちAf.I:加。

fI・悶〈線びき )11時宜一定して1ハ1.i:V'¥o 

T.5百S角法についてあ念えの知っているととをあげなさいー。

p.ガラスがあってそれを物体にあて， とちら P • lf-直図はよから光をあてて ，正面図は正商か

からみえる簡をかいて， (正iiti)とちらから ら光をあててうつったものをかいて，側面は側

からみえる形をかいて(平箇〉下からもかW 簡をかぐ。 … (J患いっき )ろあ，ガラスをあて

て一枚。平iisi'tした図。 てみえたものをかきます。(第 l角法とis伺し

ていた〕
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刈
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E
E
'
J
 

Guv 
事

学業中制;iIiJ調査精製の

Y.A 
s.nS8組経l巾，説~中

学業中紙wl総資結集の拍

事例 (5)
S.D50 図力中， u完図カ下

T. 'iI.体を~-，z.夜[上κかき表わす方法は，ほかtてどんな方法があるか。

? .展開図，見取図 P・第 1角法，点対象

T • 透1yi図法というのは。

Eあっ，見取図。

T • 等角技量手法は。 P.会ぽえて加ない。

T.斜投影絵は。 P.きいてない。

P.なら っていない。

乏き凶てな凶。

T .象胞ではどうして第a 角法( ~ 1.角法〉を用いるか。

p ちゃんと直角が変われる。図司是正さし.わかb

やす怖から，部分的になっていて。

'1' .光総の関係は， 反応なしo

P ささかたがわかりにくいためか。

わかっているらしい。

T. EIと投影簡と物体の関係は。

p ガラスの商を，平行な光と直角に草子〈。

P. 配置がさまっている。光のあと，めでかた

が真正面からさbてる。

T.真正面から光をあてても，定金の光だと物

体を光K近づけると影は大き <~9 ますね。

P.請書えている。光線は半行について気づ

かす一色
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P. きまってv>るから。

T. 正面図，司王而閣.1JIIJ阪図の三百i図をどうしてそのように配置したか。

P.然。…… さまっていると考えている。

p はっきりしない。

T. :;;F面閣と側商閣は正前悶とどん念関係にあるか。

P.正rm図と平面図はかき主い?古着らそろえてか

T. 袋線というのは。

いた。

図をかぐとき蕊線とC関係。

P. ;;j;'rまえてい会加。P.とれ。 正しくさず

P.越線を考えな加でかいた。

T .三郎国の結合位置関係は。

P. lE筒反ト--'1'-前問。 わかる。

正面図一致リ前問。 はっきbして:ρない。

エヰjji図一銭1100図。 ややわかって加ゐ。

P. 気{fIととめなv>でかいた。

P.・ihあ，ガラスの函をsf.jv>たところ。
と気づく。

T. どのように関ぐ。 P.ょ〈わからない。

P.正前図一平i'1ii1図。 わかる。

正面図→川首図。 わからなv>。

平間関-1!!I!Tui図n はっきりしな加。
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一道礎自披術〈知書ま，技能〉習得。t純一〈習得内容の関連構造問)

"iE投影の原則物体のおく位認(鋪S角〉

Y'. A 

。形4量得えてかく。

図(表示)作一 枚の平耐にした図みえる簡をか加て

。光線は投彫臼tこ砲角

〔事例4)

。回転

x関の函己m
-・・・図の!a績はきまっているとみる

自

υ画商側平にともぞ必照立

x路線

後ひらく

κ犬 5きさ〈長ぢ)

x 宛，てみえたらの

脅かく。

u"苦(灼)-・4透明な投彫薗dii"• 

島-i:I!:s間一物体の関係

。光線は平行

tiフスをおE体7ζあて

一(紋影図径かく〕

形 ，寸法のとり万

(一平ぽí~こ段闘する方法〕(射) ~) 

設彫における児方 ，!;考え方

〔役f館 8角法の投影の条4キヨ

ゐ唱を図泊と物体との関係。表示の方法l
l
ム

AF
i
e
-

よい。~陪合 ， 位低関係ー-みえたから，みえる歯を.透視図法…見取図と考えはっき

。図形のかさ方-正角閣と平向図・・・わかるかいた。りしなb、。

-綴のひき方.正面白と側面区ト・はっきりしない。紙品事両主任ではわからない。

・.等角役露国法

-斜投彫図'*

一定ぜず合理的-平自問と側面白区j'・・わからない-投彫の原則についての知銭

でなb、。。紙肉刻資では

・わかっていない

わかっていない。。なぜ第8角E去を用いるか

。紙価純資では。表面的はとらえ方をする。-角が正しく表わせるe

中

下

5提示カ

統国力



との肉1安調査証の(事例4 ・5) は，紙Ili!dI竜王互の結鍛に誌づいて ，IE役彩のt原則 ，符に霊直な自の役llI>についてよく瀞解されていないと思われる金主主

を対象に陶援したものである。 ζ の調査結集からいえる乙とは a①正綬彩。鰐 S角法の原理I!，忠則に島唱する知識の理解が じ伸うぶん・でなむ、ζ と。@知

言語はも っていても ，断片的に記憶するに止まり関遜位がない ζと ，例えは， 平行)i:，線をま受~曲に直角にめてるというζとがわかっても，篇 S 角 E告はど

のような偽係条件で物体と主役彩耳目が位置Eづき ，どのように，平行光線をあてるのかというζ とは，その掬係をは掘するまでにいたっていなb、。また技

能も知織とぬ巡なく， )iljなとらえ 'Jjで身につけている。

立体か主主三つの自宅Eとり 出してー+きさまっている配包でかく c といった平山的な 見方で作凶している。酉E燈のさまり にしても， 一平副にE皇制する

方法と鈎返し て理解されていないために，各国自の疋しい位窓側係がは豊田されていない。

。

ー平l麗t偽 ，側it!ii向の 1)0 ・飽転

。谷線・・・ガラスの曲闘いたとζ ろ

~どのようにひらくかわからない

一湛礎的技術習得の級車竜一(習得内容の尉逮構造図)

xiE投影の原則

。長さが返しくかりる

守彩〈角〉

。絞ってみえたものかく

。図のoa鐙・・・き まっている

対物{本のおく位低

: x 141 1角括経と自主l可

:。透明な主役彫扇面

ガラスをめて，光をあて

H ，.S 〔事例5)

l
h
m
l
 

る

係

て

四

蝿

且

叩

体

か
一

日

彫

日

制ウ
作関

なぜそうなるかわからなb、。
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。長Eきは考えてかいた。

。凶形のかき方

.・線のひき方-;1:包せ

E忌〔役「(一平曲に展開する万吋

I ，-0各図面と物体との側係
I I ・疋尚図と平面図・・・わかo

I I 正副凶と品(1)向l議1"・わからない

一 .平向図と側白8・H わからない

上から，正尚からみえたものかく
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。紙幽潟査では」。紙lfiJ謁廷では.役彫の尿剣

-表示力中わかっていない線についてわかる.部分的でわかりやすいe

-鋭図カ下尚についてはわからない
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との対象生徒は ， 図の配置は決っている。 見えた図をその決.~ tでか ぐといった考え方て強影凶を

一 令 - 5fL而図

正面からーか 一 正面図 }の三酬 とそのfJ挫のきまbを機械的両端して加

、 わきからー) ー 側面図 て，みた三j[jの5司|をそれぞれ記憶した配置でか〈と

いうた状態である.各凶簡の関係やa_(J碕と物体との関係は， 正しくは燦されていな加し，配置の記

憶も~い ま加で ， 第 1・角法と i昆阿 し ， 正面慢の位殺さえまちがえてνぺ る。 以上の事例から方抗上の

結ぬと しては ，技術指導の本質の上K立って個々の教材をながめ ，単念るま日議，技能を:Mまえさせ

るというζ とでた<，技4舶9f.;::::考え方を{約ますととにカを注ぐべきではなかウうか。そのために ，

をかいてV'る。よから

技術的な考え方を伸ばす揚がどとにあるかを考え，窓殺して指導する必妥がある。

~Iヒ ， 作密実習内容を選定する にあたり， 単なるその場。技能や知識の醤得に終ってしま う よ う

念ものでな<.基礎的な内容をもち.原理や湖町と結びつ くよ うな笑羽項目を言|画自抗用意してや

る必要がある。

(7)についての考察

告側6 ・1)のr-;'Aと!{. W ，二人の生徒の面接識を官掛 ( 要約 〉を対比して示し ， つ~に

その考察をナる。

容例 (6) (3) 

知書換算点(偏差他)， 8 ，学事結成草案中の下，技術.家庭
平副翠の色搬 にかきけす科成綴 ~ (知識a.佼tJg3. ) 

作業税題 (2)の作図

N.A 対象g，i，志亭例 (6)

ー ト
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疹例(7) 対象生徒 K.W 知能換算，点〈偏差{室):; 0 .学業成績中の下，技術家鹿科成績

s. (知機 3，技能 4 ) 

作業:騨B(1)の作図 作業課題(けの作図

r- r-

トー v 

仁と←
トー一

←← 戸 ト←
ト一一

11 I I I I I 
1 I I ¥ I I 

に陛ト ーー一一・ーートト H-
ーー骨骨曲ーーーー-

トー1- ト-1-- トー

行寸 ド
}ー

l 1 I I 

H ト| 1 I 

" K。吋
W-li， K.w 

5巴 111j---5--13 
6 (~) I も ③

日訂汀 N・A 紙街地問の納倒閣判事例 (7)K・W 糊肺結集の拍隠下酬叩|

(作図〕一線臨 l・2についてー

奴題 1・2とも平首図をかtハて 11乙百苛凶のつも

りでかく…・…・側面図をか<，つぎに平面留を

修正・乎諸国κ…正高図をかぐ，形・・暢正後は

…よい。 作図版図形 ，語家びきは一定してい念い。

形，寸法よい。 平面図，正面図，側酒図

の般にか〈。図形，線ひきrc一定して加な

v、金

合理的でない。

T- 2白S角滋I'Cつν、てあなたの知ってWるととをあげなさ加。

p 物体の上VC四角念ガラスの絡を草子いて，-p? p わからな川

手で示し …とう1i:って， 3角法は上からみた

のがlE陶f.ilZI ~つ平面図で ， 前からみたのが正面図で ， わきからみたのが似ili町図で・ . ........ぞれを

ひろげ・

T. 立体を一平面上にかき表わす方法はほかにどんな方法があるか。

P 1.角法。 P 1.角法。

T.透視図法r.to p j対まえて加な加。 P. がほえて仰ない。

斜投影図法110 pわからない。 P. n 

等角投彩図法位。 pきいたととない。 P. ならったがま~~まえていない。

T.製図ではどうして第 S角法〈第 l角法〉を用いるのか。
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i開仔)N ' A紙順加来の縮図下制下!靭 j(竺;竺I主主亘空空互]
P とうした見ゑ図だと…Tがかいた斜投保全図 P. わかPやすいから。

暑さし…・全部の形がわからない。

T.第S角法だと全部の形がわかbますか T 第 3角法でかいた鴎と…彼の関4暑さし・・・

斜投着手図でかいた限と ・..T図ぞかいて示すで

で同斜投影図でかいたほうがわかりやす<ii:'A。

P.黙。くびぞかレげて考えている P. うん・・ー・と宥えている。

T' 第 S角法ではどんな約束，原理で物体を平面上にかき表わずか。

P.平函国と同じ巾をもって〈ゐ。ととえ P.…投彫図のa訟について説明しているがはっ

と工Ei1面図と側民主協をさす。主主は平átJ図~ー著書 をきり しない。

さきにかいていε。鍍L角法と浪閲している。 。 然。

T.どうしてそのようにか〈の P.署長。

T ・ 光線の隠係は。P…考えている。 P.P反応なし。

T ' 目と投集長面と物体との関係は。

P わから3をい。

T.その関係を鋭明してやると

T. ~l..角法ではどう 。 P 自がるって

物体一投影面という関係。 と判断し

正しく解答する。

P.反応、なし。

T • 正面図，平面図，側面図の三面図をどうしてそのようκE躍したか。

P.じっと考えて ……ならべてか〈とわかり p しばらく考えたが反答なし。

よいから。

T' 王子面図と側面図は正面図とどんな関係にあるか。

P. しばらく考えて……とれは，平曲罰脅さし P.考えている。

・・…・とれと同じ……正尚閣をさす。

T • 基線というのは。

P をいたととない。・・……発えて …ζ P.をいたこと8るがわからな判。

然。

こから ζζまで同じようにあけてか〈 と脅え

てか'Aた。 円近接総と正副図，盗事良と平曲

図の問を指さす。レかし，製図紙管図等分し

た線と考えてかいたわりでもないという。

P. かきやすいよう('L !~9'Jったものと思った。

T.基線との関係考えてかいたか。

P. .:l号えなかウた。

T . 三aii図の結合関係，位置関係はo

P.正面図一平面図。 かかる。 P.正面図一平面図。 わかる。

正面図ー側面図。lEし〈つかんでいる。 正面図ー側面図。 はっきりしない。

-(> 8ー



事例 C8) N . A紙前翻査結泉の織図下車港関下

平面図ー側面図。 はっき Pし乏い。

事例 (1)K.W紙尚綿主主結果の治図下銭闘中

平面~ト-fl{IJ面図。1Eしく答えているがただ

つり乏いをとるためならべてかくと思ってい

る。

T ' 正面函をか〈とき，頭の中でどのように考えてかいたか。

P 大きさを考えて……はっきりしない。 P.長さのととだけ考えた。

表面だけをみてかいた。

T • ーヰ函を投影箇(rC垂直K投影すると線にき受われる。点一点，車線一点に投影されるとい

うととはしなかった。

P.は加。面のはじを考えてかいた。 p ~うまりしなかった。

みえない線t士一実線で表わす。 みえない綿'i一実線て袋拾す。

-・考えでのち被織になおす。

.&.l上は事例 [6・7)~てつWての商議記録の続安である。との対象生徒は学業成績が*位:をやや

下まわる成績の生徒で，紙面調査の結果では，知識，技能の習待のしかたや，その定渚fltC問題が若うる

ると盟、われる生徒である。 ζの面接記録を検討し.原理 J ?:宏具IJI'L~する知裁の理解のしかたや技能

習得の度合，ぞれらの凶遠性などを精鋭包念図式κまとめてみた。
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一義礎的技術(知識・技能〉割与の様態一(習待内容の関連構造図)N-. A 〔怒例6)

.sz:磁f曲7.eもとに平liliil!量，側蘭闘を回車ま

潟三語線・・・わからない

.:a投影の原則

阪の直E滋

第 1角法と型車両

作図

ならべてかくとわかりよいから

苓瓦否芯olfi"" 

宅大きさく長さ〉

宗形(角)

・みた凶，1tiJのはし(辺〉

:を均えてかく。

芳一定寸霊了

"はっき りし ない

品世S彰飴ー→均体の倒係

i辺を司2a詰図

兵一定 しない

-線のひき方不合溜

-重量級との関係五与え

、EEJく

混

方

は

か

と

き

で

を

仲

間

E

1

縮

か

笈

図

角
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W
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作

形

品

開

設

鱗

・

・

図

紙

〆
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い
'1
11
1
1
1句

〔一平曲に展開する方法〕

市各図tIi!と物f本との関係

一鳴き合，位置関係ー

x物体のおく位置〈綴S角〉

x鐸軍l角法、と混同している。

。、透明な投彫ぬ

: 0第 i角法はわかる。

x 光線は平行

物体の上K四角なガラス箱かいて

[~(投iO投影における見方，望書え万

i・大遺志を草蓄えて
J 局のはじを考えてかいた

影〈射)

-透視図践・・・わからない

可
f
'
件条の

臨
時投の

法
法

方

角

の
a
示

}祭
i

表
。

「
|
h
H
H
H
U

1
3
印

0
1
1

..iE証言jgJと平泊図・・・わかる/1 .*，授受彫隠法

// . iEflIl図と側rsJ図・・・。紙 民自調査では.fJli角投影図 法

なぜ第 S角法を用いるか

// 

._I)la首図と側泊図・・・わからない-射影の原則わかっていない。

物体との繍係で乏しくつかんでいなL、。'-.0表鴎的なとらえ方-見取函では全部の形がわからない

ならべてかくとわかりやすいという

てない。考え方。

-盟主示カ〈下〉

-鋭図 カ〈 下 〉

。紙館総廷で は ，

-・・わかっていない。



u、

ζの(~H担U 6 ， 7 )の自主菱調査は，先の紙白調査の結集に是正づいて，正投彩の原則が理解されてい ないと 忽われる生徒を 対象に陶修 したものゼS己主5。

辺投彫の原員Jjについて~2伝的に指導しておかないと製l溺の絞術的な方式は身につけ鎌い。物体の形や大きさ努正しく表宥をする役影の原則が磁笑に態解さ

れて初めて，悠S角渋の佼術方式で物体の表示ができるのである。織僚の結主義からみても， ζの生徒ぼ，そうした遜俗的な原型や尿剤蝕4怪童書解して投彫

図がかけるとい う段階に透していない。鍛5免法の知総務鮮にしても， 単 に. IZ!;[角なカ・ラ ス綴 に物体を入れ， 売，た関ぞかきそれぞ広げる，といったとら

え万で ，三自112!!lの記憶は，盟主べてかくとわかりやすい，という主鎖的な見方でζ れらが習得されている。

〔事例7) K. W 一基礎的技術習得の篠懸ー〈習得内容の関連構造図)

(t諮3角 速の投修の条件〕

。表示の方筏

・透視図渋

その他・・・わからない

。なぜ鍔8角法を用いるか

・わかりやすい

i銀事聖，法~Uに関する知識は

全く鐙解されていない

わか らな い

〔投 彫〕

。投彫における男，万，ヨ蓄えヌ7

・f更さのζとだけ考え

-表尚だけみてかいた

。紙臣主総王室では

-会くわかっていない。

三菱商的なとらえ方。

各s'?J耐と物体とのE唱係

・平前図と主崎図・・・は答えられたが

つりあいをとるためならべてかく

という見方。

。紙偽調査では

-わかっていない。

長さを考え

殺菌だけみてかく

作 図

一 (投E綿密かく〕

o 1彩，方僚はよい。

・平 ，1E ，側 民主凶のR貨に

ヵ、く。

o図形のかきかた

-合磁的でない

-過主主卑は区切りと考えた

紙 魚iiIlil主主では

・霊祭示カ〈中)

・総図カ〈 中 )



との対象生徒は，第 S角法の原理，法貝U;tL闘する知識は全〈灘解されていない。技術的な見方も

〈事例!l)の生徒と同様に主観的な見方で，注異例生のうらづけのなW単なる現象的攻作図のしかえ

でか〈という，低い技能習得の段階にとどさっているι:徒とみてよい。い~ ，その作図(作品)を

他の生徒のものと比較してみても，必ずしも不正確というものではた加。料謀的には ，:s主体の形を

一平面に表示し待たわけである。紙面調査でも，作図の結果だけ見て評価すれば， 表示力中位の生

徒をみてきた。製図学習のねら加が，簡単な物体の工作図をかぐためのものでるゐとすれば，との

程度のカで事がたりる。しかし，製図の基礎的櫛符の習~.と技争舶切能力の育成という投手ITj'・銅礎

科の学力の観点からみれば ，ζの生徒の学力形成上に間選があゐとみなければならない。

科学， 妓術の原理，法則の理論的念うらづけのない，単なる技自主の習得は， 技術的な学力とはい

えな加。

(3) まとめ

個人麗接調査の七事例につwて，以上，それぞれに検討を加え，生徒の，製図Vて関する技術的知

識や技能の習得の様態について関連的，構造的念矧点からとれをとらえてきた。

ととでは ， 商事委誠査全体を過して，生徒のi!it~変的技術習得の様自民やその過程 ， 並びに指導上の問

緩点について知り4与えととをまとめてっき‘化述べる。

① 製図のさ基礎的技術一知識 ，技能ー習得の様態

ア 技術的知裁と櫛Eは関連性が念<，それぞれ男1)鉱念ものとしてとらえ，断片的念は?をのしか

えをしてwる生徒が多柄。をた，~也の知識，技能との関連がない。

イ 原理 ，法則K闘する技術的知識i'Lついて特にそう した傾向が強いよう だ。例えば，正投影の

原則〈点，線，函の投影の原則〉がわかっていても，笑際κ投影図をか〈ときは ，その1Jji:漂 ，

原則と関迷な<.単に物体の表前の亮えた形をか〈といった友商的1.c見方で作図をしてv>る。

ウ 客観的念法真。伎を意識的に適用して，しととをやるという実品労亡恩1Iれて加な加。

エ 技能的に投影図をか〈と v、うととはで きるが，科学，按術の湾!論的なうらづけがな加。知縫

授能が一体的κ身Kついて加ないというととである。

旦「 製図では.7j:ぜ祭器角法を用v>るか一立体の形(角〉大きさ(長さ〉が正穣に茨示できる技

術方式ーという問題意訟は生徒Vてみ当らな加。

カ 投影図は，空間U亡者bる物体る一平面Vζ平沼図形として表示するが，必〈までも立体の表現と

しての見方，考え方ができなければならない。しかし，生徒は平日的なものの表示という見方 ，

考え方で投影図をか加て加るものが多柄。

キ 知識，技能の定荒きがじゅうぶんで念加。したが って不正磁で有効性がない。

タ 科学，技術的原理を穣突に態解していな悼ので，笑際の作闘では誤った技術方式をとる花泉

になる。

@指導過程および学習指導上の一般的な問題点、

ア 原理 ，法員lJの忽終先行ではな 〈て ，法則性の発見， 適用に議 〈ような指導過程とする必要があ

る。教師tt知識 ，技能の単1iる伝達，生徒はぞれを習得するとwう過程でな<，できるだけ課題
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を解決し，糊りを発見すると IAラ方向で，生徒自ら考え，行なうという過程にし緩むととが

大切である。

イ 指導過程で，Z釜本的なb互理法則夜発見治に認識させ.k'れを検証する立場で，発展的なプロ

グ tクトを用意しlPjjま潔，法則を滋用し検事Eすみと加ラ指導i員程をlli:祝するとと。

ウ プロジェクトは，その:場の知誠や単;7る技能の習得でj終わってしまうものでな(，蕃礎的念

内容をもち，生徒の思考な高め，原理，法則と技能が結びつ〈主うなものを用意する。

エ 先人が， :1m術をどの主うな過程で発見してきたかを釘伎に考えさせる。とうした技術の歴史
的，発展的返縫にそうF鵠巡程ζそ，技術濁待の射しい過程と考える。

A 回定的，定形自主な技能，現象的な知設の授与，つめζみの学習からは，技術'fr:求める害要求も，

業の技術~待も望み手軽ない。

カ 指導しようとする学習内容に劇迷する統有の綬験 ，知識をじ中うぶん生かすようにする。ま

た，学んだ法則が，つぎの新しい陪磁を IU，浮くかぎになるととを知t，綴磁的に使って加くよう

にする。

キ 技術をささえて加るi京滋，lポ則を見出だし，気づかせるとともに，I;毛布の知機，経験をもと

に，目的(iC，合3法的に考える能力や実践的定員肢を養うようV亡指導する&

ク 科学，授。1<1~のi点主主，法剣を正し〈慰.終させ，技術的自Eカを高めるように指導する。

ケ 投員長i滋の指導は，技術，家庭科では第 S角法，華文学科では第 1 角法~主としているが ，その

闘速がじ ゅうぶんでとられていな加α と主徒がよ〈王製売事で芭るように三号長まする必要がある。
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rv授業観察による基礎的技術習得過程の様態調査

l 授業観察のねらい

と ζで実絡する授業観察は，生徒カ;;~誕匁の基鈴的技術の知識，技能を耳Z索の学割活動の場におい℃

てどのようK習得してい〈のか ，その~得i@穫の実際のナがえを見ょ うとする ものである。

したがってととでは，特別の指導を加え没い， 普通行念われている授業を.あるがまま与に観

察記録し.とれをイ子織に検討するとwぅ方法をとった。

2 授業観察の方法

授業は， r設計，製図」の一一投影図りかきかた(第三角法)一ー をとりゐげて観察記録した。

(1)対象校生徒

。 対象絞 都市局辺小規模の中学校

。指導者 l&f.A組 男子(1組_2組) A 教錨

。 日 時 昭和吉 7&f・ 1 1月..... .-l2.F.J (学校のつどうで梨凶は 2学J舗に実施)

(2) 学習指導計 頭

配自寺 再当耳
lii:l当tEZ 話事 内 令偏向?・ 指 司事 内 F烏 草寺簡

1 警高簡の完童図・・・・・・導入 1 6 いろいろな物体の役鯵 4 

' 
量生 2 聖誕図用具と使用法 4 斜面のある物体の投影 (1) 

針 線と文字 ( 1) む、ろいろな物体の投影 (革)

. 用 量抵 ( 1) 。 展開図のかきかた 官

書提 製自由用の女字 ( 1) 7 製作図のかきかた 5 

図 車裂のひ君きかた ( 1) 寸法の記入 ( 1) 

s 平自国法 a か毛筆かた 0 ・よみかた (1) 

(2 6時間〕 4 投影図のかきかた 4 V プロック その他 (3) 

第三角法…・〈授業銭安定〉 ( a) 8 日常生活と関商 1 

第一角法 (1 ) 9 まとめ l 

使用教科密 実数技術・家庭 5恵子1 実数出版

(3} 記録の方法その他

o l受業D基調聖書記録は所員1名と，学校。j後員 1;完の協力をf尋て実;脅した。
。 I冴究の目的から巧・ぇ ，主主材のねらい ，内容 ，方法a学校Df倍率計I酌盛りりVL実絡した。
。 宍.也jJE1，持|授も 、さ きゐだけ<J~校。的問剤1"':: ぞって実織した。

r. i:受請さの令j@*-里会テ ープレコーダ-:-C，tって収録した3

n 記載の奨i想。3
救出li:D提示.-1役柄!t>{憾。立は ，仮痔や教具κよるfF示方役。 右は教揃令指導および内容提
マl'。

左 i~~ D月r:妥fを湖l肢の数字は ，)5単位を示寸ω
。 生徒D '子:~ lg j[ÿj ，数 ~iií1.)f首導t舗とも ，( )f"l人t動咋 .:tt1背， .学的状態t表わす。
。・ミミ士Z教ifm1.コ働きかけ{宅対し，主主:定Dちがったこつ:D反応を示す。
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3 授誌の観察記録

(1) 第 t 次〔設計 ・. "製図 . ~~高3角法-) 1 1月16日 第 2時限

喜蓄 生徒の f舌動敏郎の指示 指 埠事

。

1 I (板望書〉

投影図

2 

3 

4 

5 

8 

きょうはよその先生方が見，ていらっレd

ゃいますが，いつもと閉じ気持ちで勉強

しましょう
υ 

本とノートを出してください.

. 本の 6<1いぺ一 ジ到tに噛叩こ羽題

ものカが電ある)

- 投影図とはどんなことですか。

A学期に本立を作りましたが，そのと

重量どんな簡をかきま したか。

投影図をかいたの?。

P.S君主どんな図ぞかいたの。

用紙に自分で作ろうと思うもの窃かさ

ましたね。

その人によってちがっていたけど P.A

裁とう。

• P.K君主

- わからなb、。

制

〉

け

い

に

匁

引

哨

一一一

図

図

(

ー

た

た

。

d

み

み

ん

は

ち

ら

台

以

か

か

ま

一丸

出制

よ

倍

以

h
M
 

寸
ド

とらめ。(やっと質胸のZ軍

隊がうけとれたらしい)

.. P.A 本立の組みたて

図がいた。

P.K側絞は側絞ででき

上ったときの図脅かさ，

うしろ板のでき上った図

ぞかいた。

ぱらぱらにう しろ絞，側板とかいた入。 I(著書手P.C 1人〉

物をつくろうとした;場合，自分の頭の

中で考えたものは一応作る ζ とができま

すが ，もし人に作ろてもらおうとした場

合はどうしますか 投書惨図をかく。

- 投修図はわからないといったでしょう。 lハハ…… 〈笑声ぎわっ

図脅か重苦それをみて作ってもらいます

:Q.o 
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所要 i 教 師 の提 示・ 指導
時間 l

袋容をの 活動

7 

8 

日

10 

11 

12 

13 

長方形の物体を提| ・ 簡単なゐのは日でいっても作ってもら

~ずる。

r=iJ 
飯事嘗

高革 サ .2 0 

長サ 15 0 

えますけど。

これと悶じものを 〈物体や示し)

人から作っ てもらうにはどんな臨をかく

か。ノートに図をかいてください。 (作業を開始する〉

後 (巾)3'， I州制
できた人 P.A 翁 (板嘗ずるよう

指命 )

P.Aの悶

- ζ れ とちがう!RI脅かいた人，はいpc

望書 〈板番させる〉

P.Cの悶

3tJ 
50 

S~ _..，.----

仁コロ

P.A怒と同じ融かいた入手をあげI(畑作手) (展
て。

- とちらのよ うにばらばらにかいた入。

r'，l¥君のζ の阪は .ζれ唱Eみて作ら

れますね。

. p.c君主はめあいう図脅かきましたが

あれで作られますか。どうですか7。

・ 作られる?。作られえよい。

. ~られで形ができる?

関図かいた生徒 l人い

た〉

( II人窃手 〉

はい・~.....・・{一斉〉

(f'li';れる.作られな

いの声〉

〈考えている)

作られないと忠う人手必あげてくだe十→・ あわ位あととろわ l

いp ト¥ からない。 ，

r ~・ たりないととろが

a，ゐからの
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同夏
時間

14 

1 5 

教師の掲示・指導 生徒の活動

、h、
↑、.... 2枚づっかけばよ

い 〈などの声)

作られないという人。 作られない型自1・ 3枚だとまだたりな

は。 Iいととろがあるから，

それぞれま枚づっかく

そのほかに作られないという人。

そろ.どの図もそれぞれ2放必襲だか

ら。それぞれ二枚かけば作られるという

tコ11t;)。

ζうしなければだめだと忽 う人。

〈見取図で普いたものより，ぱらぱらに 11

かいた役影図的なかき方のほうが人Iこ作

っても6うに適当であるという生徒の反

応を期待したが，日むなし〉

ぢやめとでやることにして。(と一

応δけて〉

(応答なし〉

(声なレ，質問の窓味

がつかめない〉

・ ζの図なら， (見取図がかいたもの| はい (一斉に〉

をさし〉 できますね。特に簡単なもの

ならできょった闘で作られますね。

〈簡単なものというととを強張して〉

16 I (酬な主体制I. では， (物体会提示〉 とういうも
提示〉

17 

のを作りたいのですが，とれと同じ方法

(見取図的〉 で図をかいてみた6どう

ですか。 て七.むりだ。
作れない。

- 作られない，むりだ。

ζ のように，いりくんだ物体はとれと

向。図 (見取図的〉 をかいたのでは

， むつかしい。

作れないという ζ とがわかりますね。 I は い

. では，乙れはどういうふうにかいたらし

よいでしょうね。

よからみたのと…-…...

わきからみたのと・…

斜め?…u …・・

ー-57-
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露蓄

18 

19 

数紙の提示 指導

- とにかく，むつかしいものはζ うした

出来上り箇だけでは作れないという ζと

わかり ますね。

生徒の活動|

• I主 b、。
このよ うに………p.。重宝の紋曾を示 |余余余

し・・…...・H ・上からみたの と ，わきからみ

たのと .ぱらぱらにしてみて替かかねば

作られな吋い うζとわかりますね。 I はい。

夙 乙のような物体の形と同じものを作つ

てもらいたいというときには，簡単なも

のなら出来よりの図で作れますが.i:Ii:維

なものになると出来よりl滋だけでは作れ

ないというととがわかりま したね。 I は い。

- では ，みなさん本立を作る とき ，出来 1<指等しなかったのか J

J乙り図を望書いて作りましたが ，それでよ

く作れましたね。 '! ハハ……ー…ー・0

それは，自分で作るのだから作れたわ I (自分で事考えたものぞ

けですね。 I 人にたのむときにどう1
するかの開館と して提

示したい〉

- ぱらぱらにかいた人は i人しかいない。

あとはみな組み立った， 出来上り図をか

いています。

自分で考えたのを自分で作るのではな

く，人から作ってもらうには，だれがみ

ても間じものが出楽ょがるように静かな

ければならなb、
そうすると ，伺か物体各作るというと

きには， 全体の形，出来上がりの図よ り

も，績からみた図，上からみた陸軍といい

ましたが，ばらばらにかいたほうがよい

というζ とになりますね。

しかし，一面だけ， 上からみた図だ11

かいたのではやはり作れないと いう ζ と

はわかりますね。そうでしょう。 I は ~'Q 

-58ー



f帝要一一-
3時間 連主飾の提示 指 司事 生徒の活動

20 

31 

(絞事昨)

それでは，疋diiと僚とよと三つがあれ

ば作られますか?。 ミご「づ・‘下

、~~. 上

いま言いましたように，物体を作る場

合 ，その物体の実際の形 (出来よがり

図のζ と) をかいただけでは作れない

というのがある。そζで上からみた悶，

疋函からみた図とか，わさからみた図な

どでましたか，とにかくそういうように

ばらばらにかいたほうがよいという結論

が出たわけですねe

- そζ ですね。

1， (四つ，四つ〉
、 うら.まんなか
〈などと発言〉

品物のー蔚だげでI• 品物の一面だけではわからない {板

はわからない。

〈提示〉

百P
主党 主嘗

LIT 
1

0
1 

港しつつ)…-…H わからないという ζ と

がわかりましたね。

では ，袋・少いくつのiiii.岩波わしたら作

られるか。物休によってちがいますが。

ζ ういうのでしたらいくつめればよい

b、。
て lミ:8つ

5てコ

おれがさきにいったように，正面，よ

からみたのと，それから僚からのと，…

...8つでできる。

全体の形ぞ活きわすには，いくつの商が

必要かというと...… ~. .. 

8つ。

l.i v、。

三つ 〈ぎわっく

との物体では，真正商からみたのと。 l ・ 上

よからの形があれば出来ますね，そう

でしょう。

・しかし，物体によってはごつだけでは
わからないものもありますね。

あなた方いった，般からみた図もいる

という ζ とがわかりますね。

- では侵I.!>いくつの商が必要か。

- 59-

』ま b、。

- 三つ



所袋
l時間

23 

~4 

教師の提示・持軍話事

{絞香〉

三つの蔚

(物体を提示〉

置P

〈板穆)

光線脅あてる。

(者支魯〉

~ 

lく二日
、、¥、¥、

- そう三つの，最少三つの簡が必聖書だね。

ζ れから投影図ぞやるわけですが。

- ζ れ と同じ形で，悶じ大容さず後でか

きたいという ときどうしますか。

. そう，ではね，あなた方映写会がある

ときその前にいて手やijjiで光4告さえ切る

軍主暗転つかめず，発首

と1踊蕗にどううつりますか? 大きくうつる。

寸二:彫になる。
- 宣伝になって .大きく写るでしょう。

・ それでは因りますね。大きくうっては

図る.J対じ大きさで写るには，そういう

場合に光のあて万ですがね。

光のあて方，映写では，一方から光ぞ

あてますね。

- 手苦言出すと手は大きく何倍かにうつる。

それでは鼠りますね。

同じ形 ，大き石さでま隻わしたいという と

きはどういうふ うに光ぞあてたらよいで

E立b、。

};j: 11、。

しよう。
でだまってLる)

まっすぐあてる。

くっつける

- くっつけるか。

ぢゃね.!!:主箇だとζ ちらから写し，官官

にうっす投影高があるとしま、すね。

そとに影をうつしますね。

そこでζれと同じ形で，写したいとい

(などの予苦言)

う場合に光のあて方はどうしますか。 一一→(わあわあ……はつ

、t きりせず)

-60ー

|、 太陽の光は平行

高甚だ。(と発言

あったがみのがし

た〉



所要
時間

生徒の活動数飾の促示 指導

26 

27 

28 

〈筏轡)

μJ 
29 

30 

では.自の一点から光そあて五百干彰

はどうなりますか、

物体の画自にあるま史彫函にどううつるか

大きくなってうつるか .そのま』か。

. うん，光は一点からではだめだという・

ζ とわかりますね ，大きくなればだめで

すね。

ではど うしたらよいか。

大きくなる。

- 大きくなる。

三ご→_:;;.(考えている〉

l 全体に光をあて<o1

全体に。

. !点ではだめなことわかりましたか。寸ーラ〈台えてあ〉

| 且. 乙のiIOとほι -， p. F 

じ光の「れるね簡に名

行+こ光Jfiあてる。

{平行な光毎あてると

うん ，平行に光をあてQ。・ー・・〈と図

ぞかく〉

・ ζれと同 じ巾になりますか。

・光脅さ島高に向って ，全部に平行に光を
あてる。

乙の偏にみんな光を平行にa!>てたらど

うなりますか。

平行にめてたら，光を平行にあてたら

肉じ形 ，大a;dにうつる，と p.F'君は

い ったがそう思う人

!旬じ彩をうつしたいとしたら p、F君

のいっ たようにとれでよいのです。

・必ず物体に対して光のあ℃方は，平行
に光司吾あてるとよいわけです。するとζ

ζ に. (投影高をさし〉 同じ形，大

きさのゐのが表われるわけです。わかり

ましたか。

わかったようなわからないような顧し

ー-6 1ーー

うよるてつ、・νを
)

と

だ

• f;t ~、。

〈ぱらぱらに手をあげ

る〉

〈夢豊富なし，考えてい

るもの多い〉



喜議 教 自前 の 鍵 なー、 指 理基 生徒の活動

く竜王望書〉

31 ーI 、F、r 形-謂大帽回目を白きー日さ曜、をその

ままうっし出すに

tま。

乙む〉

〈まだ唱克容をうつして

いる eの多い〉

a 2 

. 平行である。

a s 平 行。

〈叡奇書〉

市間建畠集ご車が?税と線に

ι2 



所要
時間

B 5 

36 

3 ? 

昌8

教ffiIj

(板番〉

主主iit;l図とあった

のを 正投書診濁 法

とかさ改めた。

板 宅修

賀高 i角法

第邑角法

の提示・指導

に切るように投影街をおいて，そとにう |

っし出された形を，闘で渓わず。 ζ れ径 l

釜役続長図法と 山う 。

• 4勿体に平行光線をあて， ζれわかるね。|

そレて投影高は，どういう関係にめっ !

たらよいかというと，光線と霊直でめる|

ζと。乙うしてうつレ出された彩を図で

ま竪わす。 ζれを正投影図という。

物体の彩を正確にかき表わす方法がわ

かった。

- それは疋没影窓lでああというととがわ!

かりましたね。(わかったねと念やお

す?

・ まだめからない?。

E投影島長itま，一審物体の形や大きさぞ

jE:般に表わすζ とのできるのがiE投影図

です。

民主控影図のなかには。

ml角法

雲隠邑角訟 があります。

・ あなた方はとれから祭 E免法について

勉強します。

E蒔a角法は，どういうととかというと

…〈投影説明鯵を噂備する}

- みえなかったら立ってみてくだぎい。

平面をζのこつの高， ζ の面 (水平

函〉 ととの筒 (垂直箇)…・・・(手で

生徒の活動

〈あきてきたようだ〉

示しつつ〉・…・・にわけるといくつになゐi ・ 四つ

四つにわげられg;~ね。乙の って右

のー務上.æ~l 角とむ、うの時計の針と反

対方向のつぎの角ぞ・・… ...

ζれが君事2j奇， ζれを節 3角，とれが

策 4角ね。

あなた方は第 8j号法をやりますから.

- 63-

第 2角

第 2角

重荷 4 角



教 附 の 提 方て 指 量窃

に 乙に物体4きおいて， 平行光織をあて ，

~をうっし紙にかく 。

では， ζ の第 3角をとり出しますが ，

-…・・〈軍属 3角投銭説明総司吾左掴のように

とり 出す〉

これが第 S角です。

B蕗$角法というのは，必ず物体の官官に

投影商をおくのです。

物体は，全部投影簡でかζ aまれている

状 餓に位量まさせます。・・…・ζ のように ，

〈と投影絡で示す) 物体はとこにお活

ます。

投影婦は物休の前に.上だったらよに

投影dii.棋は績に投影衝をおく，とのよ

うに第S免法は物体の前に没彫何があっ

て ，

それに向ってどういう光線を あてるか | 平行

とい うと，投書修衡にますして1It留な光線

をあててそζ にうつる影 ，それをかく ，

ですから物体は .23角にある ，そし

て物体の前にある役影商，役S診l1flは必ず

鈎体の簡にある。

投影商は黒い板ですとみえまぜんね.

そとで銑彫簡はガラスのすき透ったもの

(板嘗) と考えてかくわけです。

物体のnuに投影 . ~3 角法は必ず…… (仮容しつつ〉

簡がある。

Z信恵な平行光線 . 物体の冒すに主党影簡がある。
をあてる。

( ~認a. Iちにおく〉

投影簡に向って舗な 和Iで . 平行光線
平行光線をあてる。…・・〈仮谷しつつナ

そ ζ にうつし出された闘を か く。

ですから，それは必ず物体を期国角に

おく。

E跨3角というのはわかってましたね。 l 1;1 "、。

そして物体の前に投務面接お§絡をか

ー-64-



蒔麓| 数聞の提示・指潟 ↓生徒の活動

43 

ピンポンの主人れ

の箱2畠置を鍵示し，

く， ζ のよ うにして物体の形をかくのぞ

Z寝』角法という。

ζ のようにしますと，物体の形 ，大き

Eさがそのままうつるわけですね。

~ ，大きさがちがってくるということ

ありませんね。霊溜に， 平行光線をあて

ますと 〈投影鈴明擦で示 しつつ〉 形

大きSはそのままうっし幽されます。

それを総みt含わぜて l・ ζれはピンポンのヨ巨人れの箱です。

望書かせる。 I (ピンポン玉入れの鎗二 つ示す〉

障理!I~::--~:Y司 ζ の一つを四…ます…、う

日 〉霊ねる

形になりますか。

では， ζ のように (1t:図のように雲監

ねる〉 震ねるとどうなりますか。

長方形

長方形

日 柄)

4" I七百盤
かいてみてください。

- ζとに線が入りますか?。 ( A凶〉

- うん，入らない，ではこれをちょっと

うとかしたらどうですか?0 (8凶)

入らない. . (一斉に~

有しく自 信念い声)

E苦

jB-潔
凶器

ι 

入る。

では， ζの箱のふたを少し開いたら?

( c図) 1 ・ 入らない。

・その場合は， ζζ に線が入りませんか l 入らない

では， c.の箱をとのように

窓ねた場合は?。

どういう形になります。

(膏Eに)

七入るはく然

と発言〉

入らなb、。

• Tをさかさまにした形，とうですか。 1.. Tをさかさまにした

〈と叡謹書する) I 形

乙れでよろしいですか。 'j ちがう

ど こがちがう? 1 (わあ.わdういう声〉
-65-



岳S

411 

♂ "'.. 

教 師の鍵示 指導 生徒の 荷量的

flh 
ζζがいらない ， (とー・の線の宮草

分谷線を消す〉

こちらの場合は角度をもたせたら・.

(とQ 籍制聞き.Eヨ←
ζちらの翁合は……と鎚示ずる) I 畿が入る。

. 

. 

線が入る。 乙ちらの場合は……〈と

ι左町寄付し.)ザ主主
ないで乙ちらの方はー・・ (，L乙ーィうイ

日 ←…ぷ 市
が入るわけですね。

P .H君 ，ζ の絡の正高からみた図を

かいてください。

ζ れでよいですか。

- それでは， 乙の商J 目置が 〈箱二つ怠

ねて》 向一平衡のとさは，線になって

表われないですね。

ぞれが包ょっと角度を あった筒 ，段が

ちがった場合にどうなるでしょうか。線

となって表われるという ζ とがわかりま

したね。

では，との物休4号館$角のζζにおい

て ん 〈と郎総の町 白 し閥

.湾i':eおく〉 垂直に，平行光線をあてる

とどう なりますかP.F智。

- 66-

( P ・ H~ 叡寄〉

よ くかけない

つ曜吉本勝かく

儲かさ

lql日
(織のあるなし

でまよっている.Tが指

示したので ，線をかく}

. 』まb、。

• 



月時Jl!
時間 敏師の錫示 指 導

~ 
400 

生徒の活 動

( P. F君織叡に出て1

b、く〉

』

(
綜
織
で
か
く
}

- ζ れでよいか……よいですね。 I はb、。

では今までのζ とをまとめてみますよ

- 乙ういう物体が， (と慎重包を示レ 〉

ζζ にある。 (友闘を板書する〉

ζ ういうふうに ， (投影町に投彫織

を引いて) 光線は平行にあたる。図は

とのようにうつる。

閉じζのような形になる。

2官 S角法は， 図がζ 乙にある。(と

図にかl!)

つ 詰まに伺がめるのでしょう。

そして投影荷があって. (と絞修す

る}

そレて次に4fM*・がおかれている。

その~は・H・H・ .. ζのようにかかれます。

〈とgの噛震を線級でかきかえあ〉

:; 0 I 自4 姉 一物体 |・ そのm ・........・乙のようにかかれます

(と図の骨量司告書F線でかきかえる 〉

固から ーー 投a筒そして物体がある。

tns ~f:授はとうなりま す。

51 

¥ 

52 

ー、
、

. いE震は ，物体をIE泊・からみた留だけか

いてさきましたが ，いろいろ各三つの爾を

とのようにかきまわし，それを一枚の艇

図用紙に章受わずにはどうしたらよいか ，

とのつぎの時間まで考えてきてくださ川

ー-67-

(反応なし)

〈物体という声〉



。

1 

2 

4 

(2) 綴2次 〔設計・製図 一 筋3角法) llflaoB ~誌 1 s寺阪

授業~èぬは省略すz，

(31 第3次 〔殻計・製図 第3魚法) 1 1月21日 第 6時限

絵師の綾示・指導

〈板容〉

第三角法

〈さわがしく.a:"3I"'t:主:怠を与える〉

的の時間は，物体のいろいろ面に Jい

てま証正面からみたE認をかいてみましたが

物体の形を正確に後わすには，三商から

みた留をがかねばねりません。(第 Z

角法と板容〉

今日はその三面からみた闘をどうして

平筒ょに，同一平面にま賢ねすか。それに

はどうしたらよいかについて考えてみま

す。

- 望買で研究してみてきなEさいと蜘しまし

たが，やってきましたか。

物体の真正商からみた図は. (投影

説明書量に立体密入れ提示しつつ) ζ ¢ 

形ですが. (と臼ぼくで投影ifiIに僚を

か~) 乙れ1.;1:.紛の投影蔚にうっし倍

されたものでしたね。

宮高 E角記長は必ず物体の聞に投影厨があ

る，ですから物体はす宕透ったガラスの

偏にかこまれているわけです。

そうしますと，正面から投影した形は

あなた方の手前の投影簡にうっし出され

生徒の活動

おちつきなく話

〈反応なし}

るわけですね。 I はむ、。

よから平行光線をあてて役員長した渇合 | 上

は……上の投影街にうつるわけですね。 I は~'o

在王嘗 では，右から投影した線合は， 布の投影在五

5 I轟車から投修した形| 有の投影高にうつレ出Eされる。

は手純の設竪I賢にう1.正箇から…… 〈もう一度反復させつ
つる↑ | つ却する〉

(赤線を引く) I 投影した所が手前の投影筒にうつる。

-6 8ー



「斎宮「
時間

理主筋 の鎚示 指導

とから投嵐長し汚験ぎ・

主金主豊里にうつ

上から投影した場合。

上の投影簡にうつあ。 〈絞 望書レつつ)

る。

。

s 

省幼坊、.，;，投彫した JT!~

』主

右からみた形はどとえうつるかという

れ僚の役ft'd請にう

つる。

と-…~.... て一十一是右の投書修商

右般の投影酌こうつる。(絞容しつ r~込・右 横

つ〉

ζ れが議主角法で， 乙のよ告に三つの

簡で表わします.

あ足r.た方のA商』こ向いている.投影.00

飽の板谷の制にiを......・H ・. (投影仰ぎしつつ〉
平行してかく。 j 立顔面。(絞殺しつつ)

うつる…立画商|・ ζの上の投書￥E百砂..........・・・平闘ilii。

H ・・・5ド樋商 1・ との険のほうを………・一俊lii萄E賓といい

H …側廊罰百 l ζ のように名づけられています。

そうしますと， ζれらがす:かったわけで

すから ，費量噂すると。

E iffij ìÆi~.こうつる形;'2 .…… (板谷しつ

立問1mコうつる形 | つ}・ H ・H ・-・どこからみた形ですか。

(iE鑓凶) 何1Mといいますか。

・ ..…・うつる修司E工E!1ii凶といいます。

(板容しつつ)

SfZ画商はどζ から投影したもの;でか。

平附=うつる形i上から平行光織をあてたものですね。
(平筒i滋)

- 乙れを何というかというと，…・・・…

SfZ荷~といいます。

正筒図

sp.節@

側騒煽ごうつる形 I. それから附荷 にうつる制……・ | 側海
〈側商関j

側街島正iといいます。

・ いまは，側illi陸軍について， ζ ちらから

の〈投~織の右を芯レつつ) 倒的関

ぞやるわけですが， ζ ちらは…….. I 右筏
・・ー・右側誌面図をやるわけです。

ーも 9-



定着

10 

11 

の提示場指導

・ では，信産亘を出しておさましたが，

(その一つを毛主主嘗} 三つのifiiを同一平

面ょにかくにはどうしてかいたらよいで

しょうか。

・ 三つの函をどのようにか川たらよいで

しよう。

-皇昼間というのは， 一枚の平面にかきま隻わ

しますね。いちい・ち a立体的に，そのま

まの形ぞかさませんね。

立体的にかくのでな く，平蔚にかく に

はどのようにかさ表わします。(宿の

(板嘗) I 文を仮暫書する〉

生 徒の 活 動

〈反応なし〉

(だま って符えている)

一軒どう I I (…ハm…)
すればよいか。

{前出の教師の校

管した関~もとに

して〉

とのIltは ，物体をまわして各三面を

それぞれ疋函にしてかいたζと 〉 三つ

の面をノートにか重きま したね。

その三t討をどうしたらよいですか。

・・(さらに i司じ ととぞくり~す〉……

P 'A君どうです。

主主体の彫がありますそれを。…..

. :$L休を紙にかいて………ζ の形です1h

. !t:(:本の:膨ぞかいて。

立体司量級にかいて

(つまる}

〈投影署長の立体僕担包を示す) I・ そ して，織の長さを

乃内ξ/②
ー-70-

延長ずる。

( p・A板書)
- ζ のようにね，

〈と①の投射線を

三本か曾〉・・・(副車線)



震蓄 i生徒の活動
1<投射線一等線〉

教師の提示

12 

(板舎〉

周一平面上にか

き表わずには。

指導

械の線を延長して.

- 悶じようにかくの。

- ζ の図どうですか，………(③を指し

つつ)・……・上からみて斜めになってみ

え去すか。

・ ζの投影簡に草壁われる凶を・…・・〈 役影

自告をさしつつ〉……かけばいいんでしょ

う。

そうしましたらζζはどうですか……

(と平面に当る③の部分をさしつつ〉…

斜めになって出てきますか。

でないでしょう。そうすればζ うして

響いたのではだめですね。

たいらにすればよいですね。まっすぐ

にして…ベ斜腕ζフ -…・まっすぐ

に口…はるという鰍

手でおとすしぐさぞする)・…・・まっすぐ

に前努力、けばよいですね。

・ それにはどうすればよb、。

間一平樹上にかき表わすにはどうした

らよい。

三つの投影箇があるJわけでしょう。そ

れをどうしたらよい。

P.E君主

ζ のわき， ζζー…(と投影犠の側頭

溜をさ しつつ〉……

とれですか，一一(と投影緑の立商笥

脅さす〕……これぞ何というの (さっ

き名前を数えましたね〉

一一71ーー

ここは直角だから

〈と@たかさ〉

このi1iiだったら…

〈と③をかいた〉

(以上 P・Aの発言)

』まb、。

でなb、。

ちがう 。

(反応なし)

(反応なし〉

(発宮なし)

P.Eわきのζ とね。

P.E側商図と疋商

殴と

と歯菌立のあE
 

P
 



理意 電k 勾の袋示 指導

1 (1 

て3プ
くっついていお

から聞けない。

1昏

1 生徒の活動 l 

側庖厨伝平日百にもちあ!

げて司Zi荷にする。

とれを ，ζ ラ……(と投修鯵の側白書量百

分 P ・E君といっしように90 f1，'Jく しぐ

さ脅する。〉……たいらにする。…….lLI P .刊はい。

則前と側断簡をたいるにする。 I (倒的I聞と玉工商舗を

11 0 祖伝して~麿街と

たいらにしよょうと考

えている)

これも ，…・・・.lLii!ijt何をさしつつ〉……

』エえめげ.たいらにする。

乙れはもちあげられまぜんよ ，くつ 4

いているから……〈立酪舗と伝~筒uiiが僚

会されているから側副街は開けないとと)

.い いですか ，ζζのとζろは……仰両

Iaiと立箇舗のとζろをさす……織になっ l

てくっついているのです。ととも舶にな E

って くっついています。……(立館街と

平磁両の接合認をSす)

- では，どζ と ，ど ζ夜間いたらよいか

な。

• p.担!;宮出立函陶と側函I!ii唱を， 平留Itiiと

たいらにすればよいといいましたが，し

かし先生がそのようにしようとしてもく

っついていてでさ必いのです。

そしたら ，どうしたらよいのでしょう。

. だれか宮古え附てきてやってみてくれま

ぜんか。

p. T:'l雪きてやってみてください。

P . E 1.1~、。

〈すすんで出る生徒な

し)

あなたはとの側留信ととの立両rniをあ

げてたいらにすればよいといいました叫Ip・川蜘と平問

-72-
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時m間~ 墾E 師 の 提 示 . 指 司事 生徒の活動

(と関ζ うとする)

. ζ うする，するとさっきのいったのと
ちがいますね。

. 乙のi属商は何といいました。 P.T 司Z函d百

. 平甑fWj.…・これを開いて，それから P.T 側l薗Ifi

. 側蔚uii>.e1mく。 P・T fまL、。

そうするとどの様がそのままになって

15 いますか。 p. '.c 立函d奇

. ζ うすれば，たいちになりますね。 Iel:L、。

'.-.. (と投影密告を飼いて平耐にしてみぜ

る〉一-…-

そうすれば一平届に飽く ζとができま

ず。

. 立I廊簡を中心に，平庖fl奮を何度鰯ききま
ず?。 9 0" 

. 9ずです ね.まっすぐなり ます。 日目・
(投影総の.lfZ商匝百>.I?闘いてみせる 〉……

. 側筒1iia1.:J:.，ζ うなっていますから……
〈投影穏をさしつつ)…・・側画題も， 9 0' 

. 9 o'飽きます。

. ζ うい うふう にして……〈同一平紙上
に闘いたのをさし)……かけばよいわけ

です。

. するとこれで同一平信えに，策事角法
による位績がきまったわけです。

， . 正面図はどとにあるの。 (質 問の主主味がわから

ないらしく反応なL-)

. 上にめるの?。 下

16 

口
. 下の茶色のこれですね……(と投影録
の工乙爾証言をさすしつつ， 板望書し立商簡を

かく〉

. 」ニの闘は……(.lfZrai図のζ とをさすら
しい。〉・…・ど ζにある?。

正t百図の， lニに

. 』ニに， では右績のほうの閣は ，
一ー75一時



月時震
時間 敏鰯の提示・指導

口
口
口

iElill盈dJ..・・円。

左?。

右。

それではpζ れをみた湯合によの図と

いったら上にあるι……(叙容をさしつ ‘

つ〉…H ・H ・上の形なのです。 ，

右の8といったら ，ゐーの形はIEItiI閣の '

おの形なのです。左の彩でない。

・えのほ上の膏~.右のは右繍の珂~ ，ζ乙
は……〈と立爾出百とさし)……i.E1釘の11'&

でめる。

左の形はζ ちらえきているのではない。

・・〈と右側節図をさす)

- 右は右，よほ上 ，

あなた方のがいたのは，必ずそうな 9

ていまぜんね， ζれとちがいま したね。

日 I I・ 上の酌，:1土，有の形は右に位飽します。

蟹奮 い同一平df.上に表わすには，立窃耐を申

立国簡を中心にし| 心にして~ ...._...…〈曜~t!fしつつ) 9 0 • 

生徒の活動

主五

尊王

て 90噛駁する。 I回転する。

↑ !・ 目。。回転する届ほどζの頑とどとの絹

I ( sjl踊街と{陶磁編 ) I がめるの?o I 平副簡と側I荷価
平命館と倒t翁図になるわけですね。

そうすれば，平らな向になるわけです。
伺 一平函ょに袋わすにはどうレたらよ板曾

18 I 
・|一平曜日ょの位陸|

み
で
ヵ、
ζ 
(J 

↑1
1
一川

いか。立I濁信を中 心に 90宅宣伝すればよ

い。よくおぼいておいてくださb、。

・ とれで盟事$角書去の一平町」ニの位法がき

まりますね。・一・・(彼曾ぞ赤線でかとむ)

さて， ζ 乙に ，…...(と投銭署曹を示し

つつ)・・…・こういうような織があります

・ー・・(投影響の立函街と平酒傾の縫合総

(りょう) ，立蕗釘と側面両のりょうを

さし〉

」ーー1 ζζの線は ，ζ う， ζ う，・・ 6 ・・〈と左

図を板脅しつつ)…・・でる。

-74-



読了一 敬師の錠示 ・ 指 導 生徒の活動

1 9 

20 

乙の車邸宅告らとになる線 ，基線といいま

ず。

.ζねから作儲するとき に基線という ζ と

ば{e(i[いますから ，器級ぞかく，といい

ますから益織とは何だろうなどといわな

いよ うに してください。

. (役E彰器量"J?[j量闘しながら〉・・…・乙のよ

うにすると ，ζ の線が変われますね。 …

(と主役修級生の綬合古都をさす〉……

(絞のぞぎして〉…… どζ にi五I前図が

あり ますか?

正面簡はζζですね。 ー…(叡曾ずる〉

左下

〈早dii銅〉

口

ょの形はどζ に表われますか? ームラ ・正直

下上
上.すぐょにでますね。上の彩は上。

…・・(仮得〉

口l口ト.七三;;。一回 ζれが

ClIl difll!担……〈仮事事しつつ〉…・・・になるわ

〈四) (伺| けですね。

日
目出

乙ういうふ うにして表われ ました。

iEli百図，lJZ両国 .il羽必図にわかれかか

れます。しかし ，ζれは別々なばらばら

なものでないので'g-。

ζれは逗 簡の形，とればよの形 ，ζれ

は布僚の形…・・・飯事事の投影図4暑さして

でBりではありませんから ，図形をかく場

合は ，必ず古車く投光線をζ 乙から ，ζ 乙

1・ まで……〈仮容の投影密に投傍線を入れ

! ながら)... '"入れますム平行に。……
I (問問→阿国 ・正商品 側 蘭凶へ役

〈ま史民t総司告引きつつ) 絡線~入れる 〉

ζ の場合は……〈平街路→側d百図への

投影線をさし・…・・記入しながら)…

是正線まではまっすぐにのぼします。側面
ー-7 5一ー

右横



時
一日

教師の提示 ・指理事

図からもきE織までまっすぐにあげます。

そ して， ζζ伝……(と平価図と側庖

図の投影高息を結びつつ)…・・・手でよいで

すからコンパス矧わないでよいですか I.(生徒は踏をノート

2 :01 

23 

提示

乏F
立体模型

αb  

昨I¥
:世主回

生徒の活動

らずっと投影織をかきます。 H ・H ・〈と半| するに忙しい〉

円をかいて投影絡をつなぐ)

. いいですか。

ザ 第 S角 ttiで平t冨上にかきま賢わずには ，

主主j'E!fijの菌はうとかない"正I筒留はうと

かないで..tニから投影した]別立，工E傾倒

の? I 上

主に曲る。右の側面図は正』窓図の?… | 右

:おにくる， 正 ClO図はうとかないのです。

. いいですか..iE倒閣を是正織にして.Jこ

にはよの形をかき，右績には，右の彩を

かく。これをしっかりおぼえておいてく

ださb、。
- 正話芸図ほうとかない， 上えあげたり，

僚へもって丞たりしないのです。

・ 正釘図は若露戦で， 不動なのです。上の

形は土 ，右からみた月時は省僚へかかれま

す。

- これはみな刻々に投影されますけれど

も，独立した存夜ではないということで

す。

ですから図書暑か く場合に，投銭級者入

れなければなりません。

簡単なのですとよいのですが ，…

{直方体を正さし)…・・・ふくさつなζ の物

体になりますと，・H ・a・ぺ巴ヨ形立

体模剥萩提出レつつ〉

例えば， 正ClO図ぞかいて， 上からみた

のはどう なるかといえば ，まずまわりや

かきます。とれは，投影線をもってζ な

いでかいても，かけますが， 正般にか け

ない。 ζの線はどうなるか，との織はど

うなるか・ H ・H ・..(次図のα，bの線をひ
ーー76-



Eつf:i

C三コ二巴

ilFう
113づ

の錠示・指導

きつつ〉……乙の線ぞかくとさきまちがい

はないだろうか ，とたしかめてかけばよ

い ，それには投影線ぞかけは正織に か

けます。…〈定価図から→の投影総を引

く)

生徒の活動

技量彰総をかか な いで完全だといえない

わけです。

ζ の総はどうですかなどと悶Jiiにしま

したが ，投影線を引いてみれば，まちが

いにも気がつくわけです。重量初ζ の点線

は引いてなかったのが投傍線者ひいて気

がつき入 れましたね。

館連しているわけですか ら，投影車駐を

簿 くかさます。

物体の彩と…・・・(外形織のとと)…・・

土史f彰線4居間じこさでかいたら，みにく い

ですね。

自分ではわかるかも知れませ んがけ獄、

: 1 の人がみてわかりにくい?ですね。 I

-' . 渇 くもっ てきます。 ……(上，図のよう 1

に投書与総を引く)

乙ζ に総Iま総ていないが……〈と疋t:af

閣から側l1u図へ役影線をひき 〉……投彫

織を引いてく れば ，みえないが ，ζζ に

線を入れなければならない。ー…(側I筒

'殴のE菱総.>e引きつつ〉…・・・こうすれば

・H ・H ・.(投影総~もってくれば〉……

181~告かくにもまちがいな L 、。

別 々に各役影 1扇にかく が， ばらばらな

移在ではないのです。

第 S角法で三!iIi図をかくときこのよ ラ
-

-

E

i

l

l

-

-

，r
・、at
1
64
11
;
ts官
I
t
a
l
---
e
l
i
'
Il
a
ti
p
-
-
4

にしてかきます。 いいですね。

それでは， ~を黒板にかいてきました

か らとれを，今ゃったようにして回転し !

守
口だくて

晶
官

同
闘影伎の法角。。祭た

ー-77-



所時網要 笹正 飾

~ 6 

30 

811 (P.N 板書)

81.80 

担主示物体

ど主

. 

. 

. 

の 担量 示 . ffl 笥事
時間がないですから簡単なのははおI¥"C 

ζの=つをかいて ください。-…・・ 〈と立

体総ali.暑苦F示 〉

ζの矢印をつけたのは ， ζの偏i~正街

にしてかいてくださいという聞です。

物体の矢印でしめレた面再是正舗にして

首席 B 角ままのま安祭図をかいてくだëf~、。

2 6分--s， 0分 まで - ;削格

二 つ出来た入。

はい， あなたj二の物体やかいてくださ

b、。

. 出来ていない人は考えてかいていてく

ださ b、。

自分でかいてみなければカがつかUい

のですから。

・人のぞみてよ手 にかけばよいと樽えて
はだめですよ。

ノ

- ζれとちがうという.人。

生徒の 活動

(作業 開始〉次一部

省略する。

( p. N 封書命}

( r. N 絞替する)

P.N者支脅する役浪長。鮒

なしでかく側副凶がIJ

dく中の級が』二へより

すぎていた。

P.sき，修蕊してください。 Ip.S 

下のほうの図が出来た人の

ではp .1 ~主出てかいてくださむ、。

一一78-

倒語図を少し大き〈

かさ中の車療を.iEdiil):習に

あふよ うに少し dげて

かく。

I.H、。



問
問
日

教師の費量与を 指 君事

s8 

(平総辺〉

亡i
(iB“主置〉

34 

a ， bのぬって

まだ」ェの箇とちがうと思う人.

P.L君

まだちがると腺う人。

あなた万かいたらね ，自分で，乙れは

正街図.乙れは半面正当だ ，これは側面凶

だとわかっても一応 .最初の頃は国名を

かいておいてくださb、。なれたらよろし

いですから， は じめはよくかいておく，

鼠名のかいてたEい人が多いが ，ちゃんと

かいておく ζ と。

〈側)J

ま

く

さ

り

は

か

だ

あ

名

に

く

が

図

上

て

人

…

ま

し

く

…

'

に

か

)

下

日

う

う

つ

ま

…

よ

ζ

つ

)

〉

い

く

し

司の

忍

な

よ

嘗

悶

ず

か

，

緩

て

示

か

に

と

し

僧

に

き

(

さ

〈

健

と

…

〉

位

く

…

に

な

か

よ

(

う

九

す

(

よ

川

b、。

ぬとではれ てくれは，かかなくてもわ

かりますが。

:a.平とか一字だけかいておいてもだ

めですよ .しっかりかいておきなさい。

…-…〈 机関紙aしつつ訂正してやる)

主主主主 の活動

. ~d. (，、F正b、

P.L 

(t使彫保ないのでか宣言。

加える〉

〈芦なし)

では .とちら忌むいて ，ζ の正t旬却は

-…〈 とP.N君のかいた役影濁につ

いて検置す~. る)….....…・乙 このと ころが

企部正面となるわけですね………(と正

商になる物体の偏寄手でさし示しつつ)I はい。

・. するととの形……(P • N震のかいた

正面図4暑さし}……いいですね。

l べないとζ るl・ 』エから平行光線をあてた所…… となる
¥ ¥ I 
¥ .¥ | ね。よはどうなるの ，どととどと?

S 5 

簡のζ
 

、.，同
一

ろ

〈

?

，
.
，
，
 

L

レ…

一

い

と

な

前
て

の
つ

ζ

ぬ

ζ

Id;~、。

そζ ，ζζ ，(適当

まだぬってない ，と

ころ。

9まb、。



数飾の提示・指潟 !生徒の活動

( b I笥〉 ととは，だんがいになってい

ますから……(色のぬった函をさ し〉 …

ζ の線1;1;， I ・ でる。

ζれでよい。……〈板幸容をさし〉……| はい。

乙れもよろしいですね。

では，側面図のほうは，三人出でかい

たわけですが，最初の人はζ のようにか

いて， .. .....口 をレめい ・乙

んなと乙ろに腕引いたわが…t3

6ζの線4告示し，少し上げすぎたζとを

いう)...・H ・-・ちがうでしょう。投彫線を

亡由←出して……〈左図のように役影線を赤でひいて)……正信図と一致ずるように。

三人めでやっとできたわけです。・…・・

(と三人民の人の図会主主し〉

とれでよいですね，色のぬったところ

がとうなるわけですから。

では， ζれはどうですか?……(1;:の

P. 1童書のかいた役影問者きしつつ〉

ぢめどうですか。

乙のとおりにできた人，手をあげてく

ださb、。

はい， ζれでよいですね。

と

反

、BJ

を

し

れ

さ

ζ

を

，

ク

が

ツ

ず

ロ
ま

プ
い

の

が

潟
ち

ょ

ま

の

く

図
よ

商
側

ζれでよいですよ，いいですね。

』まb、。

h主b、。

〈反応なししばらくし

て〉

( 1・2名'いいです

の発言〉

はい。(数名)

対にくっつけた人はいませんか ? I 右側わ。
右側わだからよいですね。

正正百図 ，.sp:d:ii図，側面図という字が入

っていますか?……〈と数穫しつつ〉

- かいてない人がありますレ，正，平 ，

ー-80ー一



の活動後主主の 提示 ・ 指導

側ねどとかいてある人がありますが注君主

富市壇主!盈」
したでしょう，はじめですからレっかり

と正滋にかいてわ いてくだぎい。

茸再 S角法の一平面上のt立後関係ねかり

まレt;;.か。

まずiEaii図をかきます ，かいたら上の

図は工E指図のどとえかいたらよ いか ，上

は止ニ， 右績は右機 ，と考えてかきます。

いい ですね ，庄屋古箇夜道草2艇にしてかきま

l m つ丸一つ仇正酬と
|、平 i.5i{g!と{郎館長部ζ の三語苦闘についてです

す。

〈書室轡)a 8 

が。 …・・〈 板律する)三副悶の移動拠

街

。
平

係
'

関

図

の

街

四

階

正

の
凶

係。

① 

。

務くのはあと に レて， ζ ちらを向いて

ください 。

エEc釘鴎と平Iiii閣について ，… 〈投露骨量

を提示しつつ 〉… ζれと，上のとの!1IIで

すね ，乙の取の物体巻ずっとlieの方へと

れだけ績かしますと pどうなります。

後へひいたりせずζ のまま 〆…・(投

影著書の中で物体を左のほ うえ少しうとか

3 9 

す). ..... 1:i:へうとかすと，三つの街はど

(
わ
め
つ
と
さ
わ
が
し
く
宛
ぎ
)

く

く

し

と

と

拙

う

う

割

カ

が

一

、

図

図

減

煽

-m

u
明

正

平

わ

うなります。

側厨図。

うこ.く

くささと才旬川 ) 

どとがうとかない? • 

側証寄留がうとかないで，それから

うとく，どれだけうとく?

。認じだけうごく。

|司じ!'e音量だけ，もとの位霊童からうこ・き

hまb、。ますね。

乙れをかきますと…… 〈板毛主〉

、
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1 ~升沼 教師の従ぷ・指 耳事 i生 徒の活動 l
e:J(都! 一一_J._ 一一一一一一-'-'

. .. __ l_~ ..._ . _-"-._.一一 ζζと .Cとで|

すがH ・H ・〈板谷 〉一…とれを左の方r;:で!

もってきます。…… (iEl内閣の甲陽払印|

のとζ ろまでうっす)

すると』ニの盗塁の僚はどうですか， ζ れ

もやっぱりとこ涼でるとさますね， •. ..• 

〈板書f)・…・〈昌江主主図書E限)

ζれはどうですか。…… (OOIäa闘を~

し〉 … うζ・かな L、。

これほうとかないでこのままです。

. 閥均に，向-6!EsJ撞だけ:o:のほうへ移動
' 

41 I (叙舎〉
1 する … 九
そうしますと物体1.e-teへやった治合は

:a:へ・・・・ H 間-/j!a織広三 二つのItrrの像はどう なるかとい うζ

け左へ移動する。 (竜王曾レつつ〉 ・・…・…平行レて何時に，

由凶4 斗そZ若Sの富t政司岡まホ噛、，EG{i d叡EJ33鵠dii 
筒一路腿だけ左へ …・ ζ ヨいうこと |

にはり 去す。偲aJ腐はそのままだ，とい

うととになります. V立b、。

ul② 正局長g，平ぬ儲 つぎ二.務['1 • 正ItJI泌と仰釘閣の関係。

みてみま しょう。 …… 〈似憎しつつ)

乙の仰の物体を下へ~げます. ( 1:J''i! 

と ゥて〉するとどう 1'J;りょす ? ( ，1)あっとぬpわかり

にくい〉

AI1L閃と倶JI向閣は同じく下に，平t命的

. 歪歪~r.t..(い。

変化なくそのままですね。 fett、。

わかりましたね，かかなくてもよいで

48 I すね。 ぜ主b、。

i これは.乙乙えきて.…・・・〈廷煽凶を E

の像を下へさげつつ}…日間じく ζとlt

でくる。

ζ れは， …・・(と司Zdorirをさし〉 ~らない。

そうですね。

t板望書J とんどは .5!z diH~1と側街図についで ，

@ 平d奇的ζ 偲Ifii悶 …・〈絞魯しつつ〉

吻休をtlにのせたまま ，う しろへ織し
- 82ー



1
4
Il
li
--

霊訪

正 a1i図そのまま。

平偏図うごく。

(などわめっと発言

百Eの者主生

する〉

(わあっ〉.æÜiÌ~そのままで。

SJ1.ij'jl凶はどっち:1e.いくの，乙れは器約

4立b、。ですね， ζれより上へあがるわね。

ぉ長線よりJ::へぬがる.íiliJ 低i~は袋線よ

右。どっちへいくの?45 

おになりぷすね。

一(さわがしいのでとE怠〉一

でよぷ， ζれぞ闘にかいてやってみます

いま v乙の物体ぞ後にさげたわけですね

ぃ(宣投1lt;号世の中で的停，会後方に移動

させながら)..，…一途くへ緩 したのです.

すると…...(叡診しつつ〉……平版図は

ζ のようにー一一」ニへあがって矢印のと乙

ろまできます。

F立b、。エfLrliH羽i立法線より上.へあがりますね。

お側riU!泌はどうなるの?

省の伝うえくるわけですね。 ζれだけ

動くわけですね。……〈校慾ずお〉

とれは絞らない。……〈と正回閣との

E古ざお正ぎして一人ととのようにいう〉…

大~1'.f. ととろですよ。

話線よりc.c.の位低は信電じですか?

反応なし。

(とα点とbJ気役ざす〉……・一(a: ~立役
す。る，あきたらレい〉

たのでしょう。

辛苦へ。

同じだけ。

jUJI凶I1請はどうなったの?

おへうつったわげでしょう。どれだけ i

肉じだけ。すると酬から限れた糊 |

-83- I 
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書震! 首担 餅 の i是 示 t曾 割草 まと指定の活動

留の乙のlS底堅と，平信図の燦隠と ， 間じ(反応早い〉

. 間じです'dO~

. P • I '8のかいたのどうですかね .t司
じですか .ζれはよくないですね。平衝

闘がζれだけ荷主れていたら， flVJ oii臨も!可

じだ1171長線よ り縫さなければなりません

ね。とんどかく とき，そうした点に主主怠

してかいてくださいね。

. 必ず.SjZ命図の是正線からあがっ たあ艇と
側Jlã図の道線からの胤II/ftl.:r.~レく fJ.るよ

うにかい・てくださb、。いままでは ，物体

を害事互訪した場合どうなるかりからないで

かいていましたね。とんどはしっかり，

同じ庖縦だけ再垂れるのだという ζ とを忘

oi 7 I れないでかいてくださいね。いいですカb 1;1. ~、。

. それでは，……(以」ニのζ とをまとめ
る耳電味においてずr援軍事しつつ〉…..まず

議織をかきますね。あなた方ほとζ によE

!二|
府凶脅かきましたね。

. そして」ニへ投影線をひいて……(~反望書
しながら)……毒震をもってgて ζ うかき

ました。……{平両国ぞかく〉

. そして，ζれはζ うして...・H ・..(と正
1m肉より側wì図へ主受章彰線~U>I!つつ)・

ζ 乙に側面図をかいγヒわけですが。

. どうかきますか?

. 先に先生がいったζ とを往おして，平
街路，知tfii図との関係，認・総からのS臣室主

~望号えてどうかきますか? 同じ。

. 間じにならなげればだぬなんでしょう。 t;;l. ~、。

. 先にそり関係をやり涼したからわかっ
ていますね。

-そうすると側節凶はどとにかきます。 {級王Zなし)

. 大体ζ うして…・…・・平釘図より般車彰緩
と側i笥凶へひきつつ…・-…・線4をもってき

ますね。

一-84一一



j努裟 l
時間 '

書主的1 の挺示・指若手

一一一一、 そして線署長下 におろして・・…役修事臨場

低径の活動 | 

¥一
一一
一
寸立

口
一一一同一|口

一 ひきつつ)ー…・ ζζにとういうふうにか;

かねばなりません。……(と芝x:.図ぞかき

あげる)

- わ かりましたか。

- 差益織 と平面~の鹿野監と'…-…・(核管，~

f智之さし)・・……・送車車と側面凶 の娠後は問

Id: ~ 、。

じくなければなり ませんね。

iE筒飽に平行してIII筒i還がかかれ.

(級事嘗脅 さ し)……工Eii百凶に平行して側

関t泌がかかれます。

しかし平行してu、ればよいからといっ

て，

い ととろえかいては……(と左 | だぬの

禽:し)

あげてはだめですね。

. .iE If百図に平行で一致していても

との関係を考えないで……(:ti:図

し)

4 9 1: I I !，"， I とんなとζ ろえかいてゐだめでで言。

き ，

平 t箆図， 側 低I図

は袋線から明閉白・じ一一E一巨時

書mlこカ、く
~~ 

赤穆肢をυく

ととが…… (平偏図より俣3jJri図 への

投影級に→7J?つ'1)・…・・ 一霊堂しな4すれば

な りませんね。

かさ・ とめておいて く だ;:>~ 、。

(問) I • それではこれから投影図脅かくとさめ
投彫図をかくと l なたがたは，…・・…・〈 絞脅しつつ〉 ・

平 面図と…・・なん ですか ? 一←一+疋向図 。

1-ち仰G!fi:i図。
糊閣は醜から・・・・ どうかいたらよパ ! 
川 ! 一般をお凡|

ヵてレヰ胤授

・

接
m

一

正

5

き

a

と

一

/

¥

。

カ

し
ど

さ
ん

だ

ζ

くて



霊童1
敏腕の混示-抱師事 1 笠~の活動

- 今までは，泡:識しないでかいていたわ

けですね.わかりま・せんでしたからね。

ζんどは，.iEしくかけますね。

- ではグラフ用紙唱をあげますから.それ

.にプリントにある立体在路地砂檎制にして

50 かいてきてください。

e で1;(.r，-民主ゃったとζ ゐ沿い-ifi:復 I (さわがしくなる〉

習してみ~す< I (キリジなどいう去と告をl

む出る〉

~'1 8 角古去により司L.JKìょに轡君主表わした

場合のa鐙，…..~・・〈事正容をさしてYつ)

.iE血i図はそのままなんだ，そして上の図

!卓上，右績の図は右，いいですか ι ，- はい

ぞれから，物体がうζ・いた場合どうな

るか疋ぬ・閣と3lZdiilZl，倒的邸.それぞれ

の~~など一容だいじなととですね。

51 

、.J布
院
出

品
官、hrンHY

 

では終ります。……(グラフ用紙，ブ

4 考察

との研究は.~豊主主ーそのものを釧先の対象とするもので i. 1.!V¥。ととでは，綬迭をあるがまされE観

察.記録しとの記録から，生徒が民国の2主鍵的技術の内容を:lil i~ してV\( 実業主のすがたを見ょうと

したものでゐる。

とりゐげえ授業の内容から，ととでは. r第 S角法KよるA投影幽t去を鹿島事し.ぞの方法を身に
つけ没影間令か < J という釜終的後術の~持基過穆の機感を さく.91どしてい乙FJナrるわけであるc

それでは.授業の分節Kそって.まず生徒が技術的匁必.f:交能を腎得するE霊感について検討し，

さらi'Cそのととから予想される16毒事過程.の問包奈をまとめつf!に遊べてみよ う。

(IJ第 1次の授業(設計・製随一筋3角法一〕

① 立体のき提示のし方

教婦は立体縫製を提示し，同じものを人に作ってもらヨにはどんを凶をかいて梢手代示すか考え

させ，l!lalilでかかせるの (生後は1学問に木材加工学習で本立を製作している。拠よ五1は釆学習なの

で・各人白砲な万法で製作i滋をかいたという)生徒は，そのときの経験をもとにして，各人いろい

ろ念忍をかいている。それをまとめてみると大体つぎのニ返りのかきかたに分けられる。

〈 図①と E話:~lJ.mo

- 86-
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〈区)1) 〈凶 2) 

①(阿 1)をかいた生徒が大衡l分. 乙(~1 e) 6 人.③展r#J凶をかいた生徒宮人.@ぞの他 4 人〈ノー

ト悶笠結集〉と念っている。

生徒は(凶 1).<;tみて作れるが .(!お:2)のようκばらばら(tCかいたのでは作られ老いという考

えかたが大多数であった。(しかし，ぼらした図 ，一生徒の発言一分解した図は仮の数が不足して

いる。それぞれ2枚とかけばf'I:られると考える生徒も含めて〉

教討は. r凶 i より凶 2 の俊~凶的なかさ方のほうが，人tて作って もらうに適当だJ と加ラ生徒

の発言を期待したが反応なし，生徒は ，全体的を外観陀とらわれて， 学生ふうにかれま うが ，物体

の形 .)¥，きさはよ 〈わかるとい ヨ考えかたが強いようだ。教婦の信者干上の問題点でもあるが， H i三

継に形(角使)ゃ寸法を表わすに適当かどうD'IIとhう観点で検討させれば教制の主意図した正投影

凶法への若手入とも念り，袋凶では..iE/IJ直念7f?-，寸法をどう正し<.わかりよ〈表わ・すのかといった

義木約な問題点たも気づかせ得たと忠われる。

T. If袋縫な鍛造の物体を示し，①の学生ふうにかくには……どうか。 P.ひりだ。 P.作れ

一 +令4本の賛事者量表わすには

三つの函か必要だ。

凶をかき念がら考え，考えをがらかくといった掌密過霊をも ，と〈ふ うする必要がゐろう。とと

で.学生ふうYCかいたのでは物体の形.大きさを正鐙K表現でき攻いというととを ，しっかり認識

させ，正投彫法ヘナすむととが必要でゐろうと謹言える。

@ 形 ，大きさをそのままうっしだす。(正投(射)予勿〉原J!!l， ) 

(1) 平行光線

T. 映写会で経滋したと!芯うが，手で光ぞさえ切ると.[苅I師fこは。 P.大きくうつる

P. alこなる。

T.λきくては鴎るね。!司じ修，大きさで凌わしたい

と色曹は光をどうめてる・ ー一一"'p. ま 9すぐるてる。 p くつ
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が

と

し

は

コ

司

o

-
」

4

・

H
b

た

山

U
A

と

1
U

ぃ
、
主

ピ

万

回

』

'
L

続

的

也

出

一行

.Fd
さ

一

中

山

も

闘

世

ω
，M-
・咋官

発

光

明

震

へ

。

の

か

発

H
T

る

陽

市

の

引

7

太

句

。

'

引

:

あ

い

U

1

P
 
¥
 

b、。
. (しばらくして)・H ・H ・..p.全体に光をあてる ，p. 耳Z光な光をあてる。(の苑E主}

T.物体に対し平行4正光をあてると .閉じ形 ，大きさにうつる。 …-…〈 ζ れだけの説明では不

じゅうぶん。わかった人少ない。)

(2) 光線と投影図の関係

T.では，投修商は必ず光線に対して・H ・H ・.. p • .s:p.行。

T.光線がくる，それに対して投書学窃谷直角におく， T ろっし出された絡をぼlで表わす.

以上の条件において ，物体の形や大きさを正確に表1フナととができると説明し，とれが正投影図だ

といっているが，これでは説明不足で生徒は投影図法における正投影魁{ζおけるiE投tt図記長の原爆

はつかめないであろう。まず透洩役彰と，平行投影のちが怖をはっき Fさぜ松ばならな円。

図 8は透浅民法.関 41丈iT:投彰12!法でゐる。透読図法の光線同一点K集まる。正投t露関法の，光

線は平行。光線の方向とt受診筒は垂直の関係，物体のA高とt受診函は平行 ，とう した条件下におい
て.役選正面κ身す像するとその物体の一方からみた形と して，大きさ(実長)形(角度 )をそのまま

(l叉形の性質をそのまま保存してうつる 〉あらわれる。 との ζとをし..かりつかませる俊業にぐめ

ば一時限のねらいが遥せられるであろう。

生徒が表示した.ばらばら伊:分解しでかいた関を手がかりと して授~~へと君事いていけばよかっ

たと患う。

生徒はとう した保理はわからないが.すでKある一方からの投影図をかいているとみてよかろう。

とのように，簡単な物体をある一方からみた図をかかせっつ，その過程でとう した原庖を考えさ4え

あてはめ，たしかめつつ とれを捜解し，方法を'i?}i母させる指導過程としえらどうですあろう治、

(8) 自ー投影何 一 物体の関係

第S角法(第 i角法)十てふれる前j'(.品物体ーL投影高.(板とみる〉の条件で正投影する方法

と，忌→投影伺(ガラスの透明板〉→物体・..，・H ・-の条件で正佼影するこつのノザ法のゐるととをはっ

きりさせてお 〈ととがよいかと思う。
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① 人の目と物体とrr..['，\りが無限速にな ったと仮定すると i~包線は平行になる。そして(図 2)

にみられるような凶にうつる………それやかく。また ，平行にみて，かく 平行なX光線をあ

て映る像をみてかく， など説明用語をじゅうぶん検討しておく必重要かある。(回→投影筒(ガ

ラス)←物体の関係〉

@ EeI→物体→役軍彰商の関係において，iE商から岡留に直角の平行光線そあて.設修部に侠唖た

物体の彩::eかく。というこつの関係条件についてである。

とのζとは第昌角白鳥(第l角法〉のちがいからぐるものであり，それらとi鶏主主づけず分織してζ

とでとりゐっかうととは間勉があろう。しかし，正投影について，自ーベ交影i萄(ガラス〉‘-4均体の

関係条件vcおいて指導し，厚さの一線念物体であれt主・一方から見7乞図K厚さを何'cmと(また記号

κより〉かき加えれば .-Et-!刷本の形，長さはある程度正し く表かせるととを認識させてお〈とと
が，必要てでちり第昌角法K よる正投影E罰法のま理解~混舌いさせない墜をしいf旨導。過程とも考えられる。

その 1ニで ，復雑念物体κなれば一万からのl渓だけでは正(j(ji(!C表示できないという認識に史って

って，ではどういう万法がゐるか→£り合理的な万法として第 8角筏があるととに気づ<.tう学届

を進めてwったらどうだるうか。

@ 言語3角法

(1)物体のお〈位置→役影。

T ，空闘を，水平面，笠I震前の二つのSjZ街でわl;.時計d湯十と反対の方向にま蒋 T角~策 4角

とし官吾S角法は ，そζ に物体ぞおいて，.5JZ行3協議をあて影をうっし， 紙にかく 。

T 物体は金締役影蔚でか乙まれている状態に位俊させますο く主党書伝説明告書で示す〉

T，物体の前にある投影蔚，黒い板だとみえなb、。役軍与問はヵ・ラスのすき滋ったものと雷雲え

てかくわけです。

T.投影高に向 って重量穏な平行光線をあて手すと彩，大きさはそのままうっし出される。

その物体の河きをかく。 ζ.n，{fo ~蕗 S 角法というω

ζれだけの説明で~a 角法というと嘉いきっているが . とれだけで「第 S 角vc物体をおき，投書与

し， ζれを一平l雨上陀.投影図として表示するJという第 8角法をつかむととはむり でゐろう。

各投影届tてうつし出された像(図形 )をそのままにして，さらに立画面を基準(濁街の接合部

Nt;tf，!.;iq 紬とω に平脳伺，側磁簡をそれぞれ 90。ひらき一平献すると・必然的κ蕗盟問
。凶の配置が決定する。投影図は，突はその像をその配置にしたがってもう一度閣簡にかきうっす

という ζとκなるわけで， -1とのかを取った凶而が，第芯F司法κ工り物体を平簡にま提示した投影閣と

念る。第8角法κよる正授彫図法を生徒(1(習得させよラとするからrc:<i.物体のお〈位置→投影

伺と物体の関係ーシ正織す膨.(三副i，のへの射像 )→各投影簡の展開→三街薗の必然的な配置

関保→投影図。 ζ うしたそれぞれの現象を正し〈認識し.とれらを関連的，勝進的広は援して，方

法的に 一平街上κ後影凶がかける状態。との状態をさし，生徒が基俗的技術を習得したという。
耳1.，商図 i ~， 

しかし主従の笑態は.物体を正ffljから，上から.右漬からみて，そのみた図を 聞の正[箇凶 !側縮図U

配置でかぐといった ， 現象的.表向的~表示の しかたκ とどまっているのが大部分でゐ ろ うと符つ

才1る。

ある法度，内容の主主燈的すじみちからそれたとしても，もっと生徒の認識のすじみちを尊重して .

f旨議のjJiJJ健全再検討する必要を慾じている。
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いわゆる技術の教育的系統というものを打ち立てる必喪を綴ずるのである。

色 投 E移命と物体の側係一役司書自の展開-si!鐙，については第8次の王受業で学習させている.

乙の学習内手革命餅!I~にもってゆくべきで， ζζ にとりるげたζ とがかえって主主従の桜島理を

国殺にしたようである。

{2) 固→投影師←物体の肉係

長万形。箱二つを提示レ.級み合わせて一方からみた凶もかかせたり，立体模型の正釘をかかせ

たりして . 一万からの投影凶 ( 正面図 )をか〈 事長包をさせ . ;J a 角法十ておける目→役~IÍÍ←物体

7.) OO~実K ついて走塁線させよう と した。

しかし，稽果的には失敗した授業(IL怠 ったとみてよかろう。やはり ζの~係の指導は前段。正後

影のととろでとりあげておぐべきでゐろう。

T.いをは.物体をAr凶からの閣だけかいてきましたが.各三つのi舗をとれと同じよ うにかき表

わしを;(1..".1:一枚ω製図伺紙K長わすに;まどう したらよいか，と問婚を提示し ，つぎの時i尚まで

の宿題とした。

ζζで第 l次の授業を終ったが .(a)vma角法の学包を，ととでは取りゐげ念いほうがよかった

のでは念いかと考える。第8次の学留へまとめたほうが生徒の恩院を混乱させないですんだでめろ

う。

(2) 第2次の授業〔設計・製同 一害事3角法一 〕

① 透現役影と.lE役t\:の比校I'Cおいてき~1 ~のf築設。

② 努~S 角法の息→佼影国←物体のl鶏係条件で立休是認形の各耐を表示する。

直方体 .L形4察当~ .凹形t央迎のそれぞれを，第S角。(投影鋭l現器の中〉位置κおいて..iEr回.
平高 ，側函を)1民次Ar舗に起き変えて，それぞれをiEr商とみなしてiE函凶をかかせてv..ゐ。

生活は.フリーハンドで，ーl布図だけを表示するととは .さして凶重量はなかったようだ。しかし

し彩筏型，印形綴裂の側節を， 正d百と謹言えてかく場合.~Ab>G陸線を入• .n ~まいでかいている。

T.まわってみましたら ，みんなこうかきましたねのとれでよいでしょうから考えてみてくだ

さい。 乏e;t-口 →白口(問について気づかせたい向 。腕 つけたがとれで

よいかと，か.

P.わあ，わめいい.(まちがいないのだとい う不測げむ芦)

みえない線は磁織でかくということに気づかせるため，牧師はいろいろ苦心している。納闘は

俊業記録を重量照してもらうζ とにするが，マッチ箱の中央に紛E院を過して正印闘をかく場合役同

銀にとりあげ考えSぜ ，主主主Eの之んてん…… そ入れるの先富でようよう，みえない線は級車事でか

くことに気づかせた。

みい念い線は敏禄でかき入れる。というととに気づかせるためにとの授業の大沼分をさいてしま

った感がある。午後はあ〈までも投影画に相対ナるroだけを変節的κかき表わナものという23えか

たが主主い。r-γ-~ 0を正街』てすれば，そとだけD局がみえ s々の形を図ドてか(:0だから，

お<1コ設dあるととろ。線は，みえない.だからか〈必浜はないοだ.といった見かえ.考えかえ
でめる。 (P・まだわから念い。 P・わかん設い， みえない〉と主仮すゐ ものが多数いる。それら

。。生徒はとうした考えかたの生徒である。事実.おくにある段。線はみえ念'-̂o~持出角法2コ投影を

現象的にみえ図をか〈といヨとらえかたをすれば生徒の主張するとおりである。物体す六つの役~
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図でかき表わせば〉この側簡はカクレ線をかかな〈ても物体の形は正織に表添し得る。製舗はいえば

約束である。

カクレ線は.見えない昔日分。形状を表わすに伺いるという約束であり，どちらかといえば補足的

役線でゐるから，お<v段のあるととろの形状はみえないが，みえない線分は破線でかき表わせば
よりーぞうその物体の形を正終に表示したととに怠るJといった説明でよいのではないだろうか@

どうしてそうなるか，と生徒に考えさぜて，却凶鮮を己表める程。内容でもなかろう。

物体を，代表する三i萌図で表示するわけであるから，どうしても見えない部分の形状をも表示し

乏ければ，物体は正鍛Kかさ表わした図屈としての価値がな〈念るとと。また役主主図は.できれば

どとにもカクレ線で表示する必妥の念いように考えて.iE{fnの位貨をさめる ζと，など。

とうした観点で指導するととのほうが実は重姿なl勾鍾点というべきでゐろう。

教育内容をじゅうぶ八』今味し，は じめから，とういうものだと与えてよい内経と，謙治として提

示し，生徒K考えさせて自ら解決し理解を深める内容など，それぞれの内答。もつ窓i釆をしっかち

検討し，ぞの内王子κ則して学むのさぜかたを考える必J奈があろう。

③ 32技樹影の康員。一点.J寝，何の投長与のl涙則

正佼影凶法は，'投影r[ijK:垂直な平行J色線によって物体を役五三すゐと，物体。成魚伏きさ(長さ)

がそD~まうっしょむされる。，とのl頃農を応用した凶法である。物体。形〈角) 大きさ(長さ)

がそのままうっし出されるというととは，物体(立体〉の僑成主主主誌でゐる点，線.r荷の性質。がその

まま保与されて投影i筒κうつし出されるととであヮて .ζれは投影の火:'d:::.ともいえるもので，との

j京員。を基本的V亡しっかり生徒につかませれば.役影法，について，見て，みえた凶をか〈といった

表lhi的なとらえかたで?をく，立体的念物体を平副的K表現するJj法として.iEし〈つかむととがで

き，投影t習をかくカだけでなぐ，諸国カを培5主主縫とも.1:;';'0 

(殴5) 

T.ではtr:のfgl5について，平行な線は ，aa，bb，ce，

d dの4つの毒事だ。するととζ に(ACの織をさし〉いっし

しょにうっし t討される彫I~ .ζのαα の線と，どれです。う

しろのζ の(c c やさし〉線もいっしょに〈役~閣の ACの

織に赤で線をひきつつ〉震なってうつし出されます。

p .てんてんだ，・・…・の画一(みえない線はてんてんで章受わず

P .1室なる。

と税関Eされた後なので，笑織と点

線がかさなるという見かたらしい)

T.CAの線はαα の線とCCの線だというζ とになり ますね。 αとαの線だけでないという

ととです。(と税関〉

ノマー71 0" 線。按影
I ..-[ I I T. またとの図。について.(小品J僚の噂宣誓〉投奇怪自のBと0の総は，

I _:ムーー II~こ_v どζ とどζ ですか。P • bとb

| メ T dとd . T . dとdとなる(と仮令ずる)

| 一一ー/1 ‘一一一一一一一一ーー一一一
I I I板 8とD= I 

(凶 6) I谷 bbと:d d I 
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函φ投影

(笥 8) 

T .では，線でなく如としたら(左凶を示レ〉 どうなります。 a品

c' c を幽と潟えると投影側にζ の仰が，織として(ACを赤

T ではとれについて， ζ の線ABはどζ とどと?P.abo

p.abcd 

T. a bとodのζ の自ですね。(とA印に斜線後入れる〉

T.CDはどうなる。 p 反J，芯なし。

T 乙の自ですね ，(ahodのBI1iJに斜線を入れる)

T 乙のようにうっし出すわけです。手前の形だけでないという

わけです。

T.ずっと奥のほうの形もうっし出されるのだというわけです。

以上。ような学援活動を過して ，投影l信rc平行な線 .垂直な線， 蚤直7I:f箇0役影(佼髭のi宗貝1)) 

について王望書早させ主うと綬業を展開してきた。そして授業の終結の段階でー ・

(彼等〉

点;.:~交 5彰 Iぬに望書留な線

級ニ技終邸に平行な線!

T 1:党5巨i勾に量産簡な織は点となって圭をわれる。

T.織となって変われるのは.投銭仰に平行な線 ，またはどう
p .s:z行な向

T. 平行なt加でしたか p. (反応ほし〉 や 餐慢な p伽

T A.i留な邸でしたね。(と絞絡した)

-一-とまとめで授業を終った。綬業のねらいは，物体の-c筒だけを正投影凶法で表示し ，偽体と

役影街。像と1)関係jfCおhて.物体の有毒成要紫，線〈佼影I節陀平行な線 ，垂直な線 )，街(垂直の

関係。箇)κついての投影の原則 を理解させようとした。 ζれが .本草寺の内容の主史部分を占めて

1/¥る。

第 8角法による正投影図法。学醤f'(先だち， との正投影の際法と，投影の原Jl.IJを学留させるとと

は ，前述したように，重妥な君主義をも ち，ねらいはよかったと思う。しかし，生徒の反応状態をみ

ると >>J.妥解はじゅうぶんでな<.表節的な見かた，考えかたがどの程度変ったろうか。数学科に

おける投影の学習と関途づける方法や， (m 1角催中心だからどう関連させるかの問題も筏されて

いるが)，物体 (立体)から，傍成要素でゐる点， 線 ，街を他象する力。弱い，件ー徒の先述段階な

どを考慮し，また，立体様裂をくふうするなどして，教fi，pの一方的な与える学留でな<，生徒に考

えさせ，平行授影ナればたしかにそう うつるという>>6往信がもて.なっと (Vい〈状態Kもってゆ

〈ようにしたい。

物体のー商だけを1E投影図(ー!育関 )で示しただけでは，物体の全般を知るととはでき設い。

〈簡単な立体は記号念どの助けを借りれば表わせる)物体の形を完全K表わすためには.さらにニ
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つ，三つの役影図/);必主主である ，という認滋 ，それをもとjI(.第S角訟の法則の発見へと学習を進め

ゐととが設もi腹切企指導過段。ょっ fて思われる。

(31 第3次の授業〔設計・5巡回 一筋3角法ー〕

裁量a角伎の尿処 .j法則を1嬰解させ ，その方法で物体 (立体後製)の投影凶をか 〈荻絡を醤得さぜ

るζとをねbいでき学習は進められて1ハる。

第l次の授業において， ち存a舟波の，物体7.)お く位置 ，投影の法則 ，自→投影I商←物体。闘係.

投影のしかた ，(結巣的vcはみてかくという ζ と〉 κつhて一応ふれている。したがってと ζ
では，物体のお〈条件，位置についてはふれず，ii[ちにっさ?のように学習を進めた。

T 物体の1i~7.告 rE絡に表わすには ， 三印からみた闘をかかねばなり ません。 ・・・・ ・ 〈第 S 角法と

坂議)今日はその三白からみた区lを ，どう して平伺」二 (同一平1m)に表わすか，それにはど

うしたらよいか，について符えてみます。

'r' (投彩説明僚に立体を入れ総aミしつつ〉 物体の築工E儲からみたl濁は .との形ですか。(自

ぼくで投影町に織をかき〉乙れは前の投必淘にうつし出されたものでしたね。書箱 S角法は必

ず物体の的に投{彩向がある cですから，物体はす浸透ったガラスの向にか ζ まれて，いるねけ

です。

T. IE印から投S詳した所は，あなた方の手li(1の投彫簡にうっし出される。

T.よから平行光総をあてて，役修した場合は P . jエ， T.ょの投1%証言にうつるわ

げですねっ P. はし、。

T・では..おから投彬レた場合は ，・._一..p -6の段級白。 T おのおど~(Øjにうっし出δれ

る。

T. あなた方の正自に向いているお主必仰を (段w畿をさ しつつ) 立商ii旬。 T ・上の投~ÜÎIを

玉l'-iI!Ilm。

軽重のほうを・…ー・・側協伐という。と，立溺陶=うつる形一一 (珪釦l忍〉…・・…・工EUiI鴎・・H俗

と叡寄書する。

T.ζれを星陸軍草すると. T.Sfl.繭幽はどとから投彫したものですか・….....P.平副よ。

T，平釦凶!といいます......・(以下E主[自由)

平らな鐙f誕の的に物体をおき，物体ヨ〉手前から量産i荷に垂直な平行光織を当てると，そとに物体の

像が得られ，物体vJ紙魚伏きさ(長さ〉などがわかる。正佼影凶法はζのJ京建を応用した図法でめ

る から主体は，第 l 角法という ζ と κ~る。員事 3 i司法では.1.炎彪1百を透明なガラ ス板と仮定し，

包→投影高←物{本の関係位鐙において . 白κ見える i師告と投影して作~げる万倍である。 ζれは正投

影図法7.)原股，いわゆる第1)与t去の彩rrうっしとる という考えかえ と，やや異なるわけで，も らろ
んその応用!rLaるわけだ.o{ζのζとをどθように生徒にのみとませるか ，実はむつかしい問砲でゐ

る。

T.物体の誕正f庖からみた凶。 T ，疋蔚から役影した形。 T . 上から平行光線をゐてて役務~， 

などいろいろな説明のしかたをしている。との教刈Dコトパκよって， 生徒はどのような概念をつ
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かみとるだゐうか。第 1 角法v うつった 「影J という概念も同僚であゐが，霊史学。技k1~図錦 1 角法

の~]鵠 C説明のし;ちとも よ〈飼逗をとり ，生徒K正しく概念がつかまれるよう，俊楽Vとおりーる教師

。用語a':じゅうぶん験討し，正し〈使っていかねばならないと考之る。
投影図 売

やはり第S角法もmlJ司法も同 じようκ.~当→ ~"~::;:..._..， ~.::物体の後から平行光織をあて
[ 仁〕一穆

〈平行なX線を砂てると'v>う考え)jをさぜても工1n〉映った話芸〈像 )~投影ií'iïを透してみてかく。

といったとらえかたをさせたらと考えるが，との点につlハては，さらに別の方法で生徒の考えかた

の稼犠をさぐ ってみたハこ考えている。

'三つのI筒を同一平街にかき表わナにはどうすれば£いか8

各投影碩ir箔VC.それぞれ投影を行なった後，平磁厨.tn~薗i簡を 9 0'回転させる。と気づ〈まで1)

生徒之〉考えかえはいろいろである。授業記録を窓j織してもらうととκして細線は絡ナh>.との幽伝
すゐ ζとを生徒たちκ考えさせ，気づかせたのち，弟 3f奇抜D図。記鐙へと学醤念展鴎した。
T.同一平聞に表わすには ，立闘ほr>.を市心にして， (板槍しつつ)!) r:i序回ほする。

。
〈板潜) T • 9 0白紙する閣はどこのmとどこのil!lがめるの? P.平1函曲

目立煽聞を申心にして! と側蘭印
0 

9 0回世正する I T 平田富肉と側iffii仰，そうすれば.lJZGな向にかげ 若うわけです。

↑ I T.乙れで館内僚の一平此の側がきまりますね。(蹄

軸配的問的 I I一平批の佼使りする。)

T.さて， ζとに〈 と投影説明書官を示しつつ〕乙ういう線がめりま

す。〈と投影録の.n:~露O'~と平函涌のI安合線(りょう) .fl:m耳内と減j

附のりょうねし )ζζの線はこう(と閉し，寸 ι~ι

産量〕でる。 ζの線を;?ili線e!6，いますe

T.どζSこ必 t釦があり忘Eすか。 P"友下。 T.上の形はどζに宮廷われますか。 P， iE偏，

P 程上…......

T. 1二， すぐi二にでますね。 上の彩は上・…・・〈と彼轡)…-…"T.ζ ういうふうにして表われ

ます。…・・・(混在主を叡替〉

投影し，立蘭街を基筆と して()0，¥自転する。それはl函I街の後合部を織として!)o.回転するととだ

が，との絡が主主総となる。したがって必然的に三蘭凶の記還が決定する。事的自転するととy?:生徒

が気づけば.ゐとはζ之〉学留のように教自摘。一方的な説明せおしナナめてもさしっかえJまいと忽う。

われわれとして重婆仮したいζとは，手足はっき・0学2きにおいて，三l釘l銭D関係，および投影diiと

物体との，関係知総の理解と，投影図をかくという抜荷量自のな煽の関連的な渇毒事逃緩がどのようであ

ったらよいかというととが問題なのでゐる。

(1 )投影線〈導線〉

学智の展闘の細書官は省E告するが。

T.iElaI図はま産主穏で ，不動主主のです.上の形は上，おからみた1削ま右般へかかれます。これは

みな刻々に投~されますけれども，独立した者'f{Æではないという乙とです0 ・・・・・ (ζれは貌

拐のi通りである)

( e;各)

T. ですから図をかく場合に，投~~.;:を入れなければなりまぜん。
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T .~æ線をかかないで完全だとい芳江いわけです。

。r. eD巡しているりけですから ，士会S話線を薄くかきますo • ._... ...:.符 :l角法で三歯図をかくとき

このようにしてかきま7・・・・ 0・(と該とめている〉

さて ζとで ，役影線(導線〉 について筒起自に してみるが .~聞にめる同一物体を三万から投影し

(三ll!iil刻V'Ct長i!n立幽l奮を基準ド亡して平商噸は上へ 110。外街接関する。したがって結果として，方

法論上D必然性からつぎのようK三i釘凶主〉位陸閃徐の係員jが生ずるDでゐる。

l
 
i
l
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物体(1'1:""1.>9テ.高サ )θ

長さが表示される。

亡'[JJ;lLj
L， ~~- I 

「ギrmI対は正1m凶D上に 〈る。 JrイJlllifo凶''iAr筒盛!の右κかぐ。」と哨単な説明でナませるとと
が多いが， IE，lo闘を主主将gv亡して平uliiItñ と ~m rlii凶会 9F回早まするという方侠よから . J理論的κょの①

③の結燥になるという ζとをはっきりさぜる必袋がある。正筒凶と平rm凶は単&る上 .下の!銭係位

躍でな<.室主砲で平行<<ニ直線の聞にはさまれた|謁{系位置陀おける ，上 .下向係でめるとと。正

面凶と.s(ljr筋肉も同僚 ，水平で平行なニa:U襲。閣のどとかの位貨にかき表わされるという ζとで ，ζ

れらの使係、~J理論的K じゅうぶん納，3-Dい〈まで喰討させるととが人切でゐると考える。しかも.

重富で半行な二直線笥tてはその物体。ヨコのすべての芙さが表示されて〈るζとになり，水平で平

行なニl貞線開には，物体の高き7.)すべてD長ぎが表示されるととになるという乙とでゐる。

とれらの思論tJ>.舷笑』て地解されていれば ，半i踊図 .( 側i荷凶)~正 r/iï図とちが う垂直線上. ( 

水平線上)~C か〈 ζ とはないだろう。また.íEr耐図をかいて，そとから上へ延íIT~ . 右に水玉Pi'C投銭

線をひけば ，平的i凶，侭1縄問の{立JiI(. )j肉えがきまって〈るととが ，理論的だはっきり し，投書彰線を

か〈という ζとの必要性もはっきりし .>IZ肉.閃.{紬釘図をかいてから投影線をひ〈という不合組な

とともしな〈なるであろう。

さらK.とうした耳聖書量的な万波上からT形定規ゃ， 三角定混をJl]いて合処的，能率的十て製図する

銭術的~記長日I1 も生み出されてきたととをはっきりさせるならば ， 合1ll!的 . 能$的な作図の万法も自

ら'~渇されるのではなかろうか。

授業は .ζのような理論的な知ß~内容まで取り<bげるK歪らなかったが ， 一応正I蔚図 ， 平沼図，

slll府閣の関係位誼，ならびK投影凶と物体。相互1刻{系について伝導している。しかし，ゐまりにも

:11象的で，教刈の一万的I.i:説明κ終ったため ， 三 I筒凶の関係位ほの坦~はじゅうぶんでな< .生徒

は .r平1m凶は正l応図のt_K.側IJii附はiEllu図。右κ位置づぐjといった ，1.訴念る現象的な三l奮闘
一?うー



。配置網係を機械的に副なするf亡とどまったようだり

つぎの学~J&踏まで. i簡単h:立体後2裂の投影i趨a作E却させているが， やはり ζ うしたごi雨凶の劇係
位語。属高卒/s不じゅうぶんそため..iE煽凶と側I底泌をl司ー水平線上に表示するという意識はJ.i:< • 
単に左 ，右の関係位置だけを考え表示する といった作凶傾向。生徒が多い3

(2) 投影図をかく(作図する〉

立体模型?':roを示し ，フリーハンドで投影凶をかぐ作業をつぎ'の学習で笑ぬーしている。

との作業学留から ，生徒の作凶の万法制(慎F予..また作i過するときの考えかた ，綴旦主的な知識の話

網のしかたなどκついて.その機態をみてみよう。
第S角訟による三I扇凶"D白己鐙について，その凶係製爆の深さK相違はめっても.表I面的な位越関

係。知識は記憶している'刀心一応~面凶卜 の低温で凶:含かいている。立体磁型の:寸法の指
:.;，正IIU図 |側do凶

示がなかったので .形態の表示が主Kなっているが，作凶は，まず.iEr函闘をか〈ととから着手され

る。Q.t .三i高閣の作凶J岐にしたがって考袋してみる。

正面i認をかく。

T 正面凶は基準でうどかない。 てまず正直凶をかきます。-…-…・と何闘も注意を与えている。し

かし，ど ζにどのように正直ïì~をかいてい〈のか，というととにつhては筒滋俊示も Jをいし，

その万法の説明もされていない。 生徒は.適当な位置に適当な大きさでIF}; ~:;;ã" .': 、\r.. -: tゐ 乙

どんな大きさでか〈かというととは ，投影図の作凶告とナるうえで最も重要&ととでゐる。それ

は.正初&J([)位置決定(正fm凶高さ.ti誌の長さとそのか〈位置をさめる〉が.5起は平1筒凶，側
du凶の位置}j向を八分必り決定するからでゐる。その怠l米で物体の大きさを指示しないという

ととはよ〈ない。役影凶会か〈作業を笑3をする場合は，できるl浪り物体の寸接(立休校型の寸

法を現尺でかきやすいように指示するとよい)を指定し，正し〈その大きさでかぐよう進本的

K指噂するととが大切でゐる。ノートに自由にか ぐのでなく，グラフ用紙(できればA o )な

どを使用させて，常に形，大きさを正し〈か;がせる主うI'L設初から指君事するととが必妥であろ

うと考える。

， 
〆

(凶A )をみればわかるようvc• 正 l蕊図の高さ

(夕、テ)とヨコの長さ，位置のとりかたが平00凶。

側ilif凶の位鐙万向を決定し，合理的できを的な凶の

~l翠の条件をも決定するととに~る。立体を投影

し，投影高を o0
0

回転する第S角法"の原理から，

との ζとがE重論的f"L成立するわけであるが.最初

からとうしたととを裂解させるのは無理であろう

が，何回かとうした万法で作凶させつつ，遂次ぞ

の理論を底解し，主主識的にそうした観点で正商図

をか くよう十てさせたい。

正l窃図の位置決定で，もう一つ問脇てなるのは

基線との総係である。もちろん疋i釘凶会か〈とき

は，上記。媛点からその大きさを考え t)有紙の大
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きさから，平面i設とiJj~rìi:凶の位遂を予銀、して. .¥Er笥凶の位鐙?を決定することが主tてなるから，t嘆か

らい〈らの隠密Ii~C基点をきめてか〈というととは ，磁接正!日区ID {立霞決定には関係 し.1:い。しかし，

作図されたAr疏凶(基点)は， 主主総から(送機xy→ x務長.議線〉dd→ Y協 〕それぞれい ぐらの矩
宮御てあるかをはっきりさせるそのととは，笑は物体φゐる笠・間約位涯を決定づけていJらというとと

を認識さ Eるζとが必E・である。

(3) 平面図 JlftJJiID図をかく

T. 正面凶~ (きさにかいて .IE箇('61を袋滋として上のほうだったら1:へ，全部平行線をも J て

ゆげはよい。(投影総司i"(J>くことぞきす〉右のほうへ平行線ぞもっていけばよい。

T 正面凶をかいてそれから上の11?は正商凶の上，右からみた11事は右にかきます。υ "・・そして

お互いに関係する投彬線をずっとのばしてかけばできrJ;:ずょ。

との主う十亡学~は進められている。iEr節図を~魚 vc投影線をひいて平話語図 . {I{IJ虐i図をそれぞれ上，

志の位置にか〈と とを指示しているが，iE街図。どζを基準にするのか，なぜ投影線fcもっていけ

ばよいのかな ど，策事免法のJ点還との関連づけを鍛実!tC行なわないために.ぜ っか〈前段階で学~

してきた第 Z角法の駿潔.法則が.投銭以|をか 〈実践に結びついてとない。したがって投影闘をか

< t乍図は，支え別な作図方法 と し"'C， J京滋 ，法民IJと切り総してと らえる傾苛の生廷が多い。生

徒の作図Dしかたを見ると，正i苛簡をかhて，ギrm凶は正(f1凶のよκ.'物体のよからみた形をiErm

E惑の大きさK 合オフせて適当Kか心 事!~節制 もそれ と向 じよう Kお側tてかぐといった作E惑の・しかたを

しているのが一般的でゐゐ。三1ft;閣をぞれぞれ別な簡とい弓見かえで作区|し，-t・3つあとで投影線を

形式的にかき入れているにすぎない。

平I信凶と iil~ffñ~1 をかく{立匿についても. ;寝耳角告をのJ応援にD っ とり，~線から一定の鈎係践殺に

おいてその位置が決定される，という理論的な知識のJ'Jl鮮が じゅうぶんでないため，適当a位遣に

か〈といった作l~ D しかえをしている。

平副図，側印言認をかく位置

は，物体の正品目が立函Iti:iより

物体の奥行(i事さ〉 どれだけmれた窓側の位窓に

の長谷が表示 あるかによってきまる.， (図

B 重量~，の ζ と〉物体の疋街が

itl面白よ りx弘前章れた1il飽に

おいて投影したとすれば，平

向図，仰向凶の~点は1Lの(

C関)のように，是正総より x

務総れたそれぞれの関係位砲

で決定Sれ， そこから物体の

奥行き( 恩δ) の災<::sーを とれば， ~I自 ， 側 I白の投~凶の位世主がきまり，必然的に図の形，大きさち

決定されてくる。

とζ ろで ，物体の主主織的な位置宝は各自白自に決定できるわけで ，結果的には.-'i'助国はIEIfit図の

ヨロの長さの'lZ行線内，促!，白幽は?認さと同じ憾の平行線内(c図書書熊)であれば ，任窓の位置まにか
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いてもまちがいではない。したがって製図では基線は表示しなb、。しかし初歩のある段階までは，

奉線との関係を考えて投彫図をかくように指導すべきであろうと考える。 ζ のことは，実は説図の

基礎として重要性をもつもので，図面の結合関係を務実にしι~関紙念を高め，図[iÎIをみて，立体

を表象する力を培う基本になるものと考えるc

ζ うした理論的な理解(r;i.中学1年の生徒Kは無理かもしれないが，少な〈も教師はとれらの方

法原理をよ〈理解して，できるーだけとうした原則Kしたがって作図さぜ，遂次その万法原理を理解

させるように指導すべきであろう。

(4) 三面図の関係位置，および投影図と物体の相互関係

っき'(7.)学留段階で， 三蘭図の関係位置や立体との相互関係Kつhて指導しているが，投影図の作

図がJ前に述べたような観点から指導されておらず，基線を考え.正し〈投影線をかいて作図した

経'験(グラ フ用紙でフ弘ーハンドでか〈程度でもよい〕がないため，生徒はそうした関係は鐙は理

解L難い状熊V匂ある。

S ま と mめ

観察した授業の指導のねらいは y r正投影図法における第S角法を理解し，その万法を会得させ
るか」ζとである。

立体を平高上K図形として表現レた投影図がかけるというのみでな(.立体の実形を正僚に，

(形…角 ・…，大きさ……・長さ……・・の正確)一平高上jtC...一定の法則jtC基づいて表示すると

とであり，表現技術の習得であ，る.したがって正佼影ゃ，第a角法の原埋.I:去則を現解させ，その

法則性に基づいて役影図がかける三点に重点をおかなければならない。第 S角法C三面図の配置や

図面のかき方を機線的κ指導するのでな(，原理や法則を見いだし，気づかせ，とれを意識的K使

っていろいろ念立体を表現しながら，原則の理解をさらκ深め正確に設影図がかける ような指導が
なされなければならない。との授業観察の結果から ，第 S角法の指導K当って留意し~ければなら

ないと考える事を，つぎtてまとめてみた。

ア 導入の方法と して，生徒の既有経験の中沙諸ら取材し展開したが，ー学習のねらいにそうように

観点をは唱きりさせて、，生徒の持つ課題をまとめてやり，考えさせる学習が必要である。

イd 生徒の既有経験による表示方法(立体の見取図，斜投影図 ..tオ科表的部分図など陀よる表示)

は，立体の形.大きさを正確に表現できないととを認識さぜ，正投影図法の技術万式を気づか

せるようK指導を展開するととが必要である。

ワ 生徒の既有経験lそは，透視図的(見取図〉と斜投影国的な表示，技官rTまある。とれを手がかり

として透a投影と平行投影の原理とり相違点をはっきりさせるととが大切である。
エ 平行投影の斜投影図法で立体を表現(作図〉させながら正投影の原則を引き出してIn(ょう

;導ぐととが坦望ーましい指導過程と思われる。

オ 第a角法の原理，法則の知識理解を急<.c$';f!:l.その内容の提示を早まるとかえって生徒の

理解を混乱させる結果になる。その指導は，生徒の実態K即ナるよう適切な時期を考え，万法

を〈ふうナペきである。

観察した授業では，盆後の既有経験を手がかりにして第a角法への発展を怠図しながらも
一ー98ーー



結果的には物体の形や大きさを疋硲に表わすことができる正投彫図は乙うだ，と原則を与え

る指導になった。

E投E彰の原理，法則…・・・(平行光線，光線と投彫函の関係，島一投彫由 一 物体の関

係について)・ー・・4告はっきりさせたζ とは一応ょいとして，乙の原理，法則を適用して簡単

な物体の一白図をかかせ，検証し理解を深める指導をしなかったζ とは問屋点として検討し

てみる必要がある。

さらに，第S角法の物体のおく位霞(第 S角)や投影の方法を簡単に説明して(投膨説明

縫使用〉乙れを第 a免法というと指導したが，説明のしかたやその時期が適切でなかったた

め生徒の理解を混乱させる原因となった。

カ 簡単なrr.体模型を用意し，そのある一方からの正面図を正投影法で作図させ乏がら，正投影

の法則ゃ，投影。原則(点，線，函の投影〉を，検aiI:ナる過程Kよりその理解を確実Kし，知

識と技能の関連的は握のできるようK指導する必要がある。

キ 正投影。原理，法則の理解を確実Kして，その上で第S角法の指導"'-進むととが大切でるとb

ク 正投影の原員IJ(点 ，線 ，I菌D投影の原則)の指導は，数学科との関連をじゅうぶんにレて，

立体の投影街lモ平行な函の投影は，その街の笑形，実長を正し〈峡しだすとともに，立体の他

の節(立方体tておいては投影而陀垂直会平面 ，側面〉との位置関係 ，結合関係をも表わナとと

を理解させる。投影函K垂直な屈の投影を具体的な立体模型の投影作図で確実K埋解させる指

導法をくふうするととである。

ケ 第 S角法の指導は，教材研究会よ〈し，生徒の考え方を考慮しながら指導内容を順序よぐ排

列し，指導を展開するととが大切である。

コ 原理，法則を直ちに与え暗記させ，投影図をかかせItIsら法則性をは握させる方法もあるで

ゐろうが，やはり問題解決的κ法則性の発見，適用K導〈ょう指導すべきであろう。機械的K
法則を暗記させ直ちに投影図をかかせる指導では，創造力が養成されないし，知識と技能の関

連的は握ができず，高度な技術への発展は期待できない。

サ 物体のお〈位置，投影の条件，正投影，技影間面の展開，三届凶の配置，作図と第S角法の

技術的知識，技能の内容をi沼通情造的Kは握し醤得できるよう陀考感して指導するととが大切

である。

シ 三面図の配置をきまりとして単K記憶させるととな<，第s角法のi京貝リから必然的にその配

置が決定されるととを，理論的に理解されるようκ指導する。
ス 各図厨の位置関係，結合関係，並びK各図面と物体との闘係が縫実に理解されるように，具

体的な作図(プロク五クト)作業を用意し.指導する必要がゐる。

セ 用具使用の技能習得を怠、がず，フリ ーハンドで自由K表示できる段階に到達してから， )1頁次

技能の習得をはかり，用具を使用し能率的合理的陀作図のできる技能の向上会意図するととが必

要である。
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V むすび 一ー研究のまとめと今後の研究調!mJ-

との研究は，技術 ，家庭科の学留指導法の改善与をめざしている。ととろで，学留信等法は生徒の

技術の習得~程金基盤と して樹立されとtければ&ら念いものと考える。

わたしたちが ，第 1次研究として生徒の，製図技術の笛得過程を分折し，その実態を究明しよう

と努めてきたものもそのためでゐる。

第 1次研究の手)1買と研究の具体的な結果Kつhては，すでにそれぞれの各項で述べてきた。

第 2 次研究は，とれらの結巣(モ基づいて ， 笑際の学留指導を燐成して検hli- るとと('(~ゐぅ。

ととで，第1次研究Kよって明らかにされえ， 研究結果を要約し，あわせて今後のが!究課題ゃ問

題点を整理してみるととに主って結びとしたい。

以下生徒。製図技術の習得。傑態や，そとから認さ出された指挙上の団組l言、を刈記ナゐととにナ

る。

1 生徒の製図技術習得の様態に即した指翠過程・その指導

一一一立体的な表示について一一

1 日'諸経験的な，'自で物を見て表示する H という観念に左右される傾向にある。

Z 斜投影区!法，等角投彫凶法は，遜毛見図正きとの原則のちがいがはっきりせず，写生ふうな見取

図をやや正確にかく図法といったとらえ方ぞしている。

S 透視投彫と平行設影の図法的なちがいは環解されていなL、。したがってが↓投影区|法，等角投

影図信長，透視図法を混同している。

4 すべて写生ふうにかくという主観的，感覚的なとらえ方をしている.

ア 生徒は，透視図的な万法と斜i支ぷi選法会万法で見取凶をか<1沈省経験はもっている。 ζれを手
がかりにして王霊視投影&平行投診の原理をはっきりさせ，特K平行役彩図法で物体を自由に表示

できるようtとするととが必要でゐる。

イ とれらの表示方法は，立体合問角)，大きさ(長さ)をJEII謹K表現できないととを認識させ.A

役影。原理を気づかせるよう冗指導するととが必姿である。

ウ 役務凶法の導入として， ζうした生徒会成有総験のヰ1から取材し， 展開するととが望ましいが，

学習のねらv>~て そう問点をはっきりさせて，問題をまとめてや り， 生徒に考え =寄せる学僧を意関

するととが必要である。

エ 平行投影の斜投書多国i告で立体を表現〈作図)させながら，疋役;影。原則合引き出して凶くよう

に導〈ととが望ましいf民主I過程と思われる。

一一~正投(射〉影について一一一

L ある一方からの正由図をかく場合，表的的にその位lを見てかくという考え方で，正由1図は正

自を表示したもので，他の釦との関係はないという録織のし方をレているυ 正由凶を見てイ也の

陶との関係位窓を判断する力が弱い。

宝 物体からその構成妻要素である点，線.ct司を揃象する力が足りなb、o *た，平行 ，黍直，など

100ー



の位底関係や結合l均係をとらえる力が弱む、。

a 物体に平行光線ぞめて射像するととういう ζ とがわかっていても，光線の方向と物体，投影

l闘の関係条件がはっきりしていない。

4 投影の機胞により，物体の袈紫点，縦.r白の性質が，そのまま保存されて映し出されるとい

うことの混血宇(投影の原則の裂解〉がふじゅぶんである。

5 したがって，物体の形(角度〉大きさ〈長さ〉が正絡に表示できることの正しい認識がない。

6 技術的知識と技富Eは[均巡的に習得されていない。

7 fi主砲，法則に関する技術的知t誌は，技能との鈎連伎がなく，別個に断片的なは鐙のし方をして

いる生徒が多L、。j9nえは正投膨の原則がわかっていても，笑際に投移E認をかくときには， その

ー原理 ，法問リと以l述づけがなく ，単に物体の表闘の見えた形をかくといった表白的な見方で作図

をしている。

ア 立体をゐる条件下Kおいてi王投影(A羽ぷ)した場合...・H ・-・投影。万法…・…・・投影屈にどのよ

うな図形として射像されるか……日投彩のj東員1)....…いをはっきり関連づけてi理解ーさせる。

イ 表向的κ見た形状の表現としてでな(.物体(立体〉合点， (，袋，帽の苦EJ誌の結合，集合Kよる傍
成物でみるとみて，それらの性質の正儀右表示，さらにその倦造，結合関係まで表現する方法と

して正佼泌を認識させる。

ウ 物体から凶形をとり出し，点，線 .ui:iV要系;Vて分解してみるといった物の見方，とらえ万をさ

せる。数学科，美術科とのi掲漣を凶る。

エ 正投診の機絡によって点，線， !街。長ー系は，そのままの性質/.s保存されて映し出されるととを

しっかれま燥させる。支え，ある一万から0投滋~だけをみて，その物体の燐成要素であるJ席、，

線， !泊ーの位置 ，万向関係の紙l絡はつかみ得るようκ指導ナるととが大切である。

オ それは，凶学で11'なわれて凶己ような41，線， [.函の投影を，順次に分折的K指導するという過程-

でなぐ，具体的な物体 (_¥l体伎型，機減妥J誌 など)を正投影凶法でかき表わす実践的な作業学

習において，そfコl忠則や位置出係，結合関係をしっかりつかませるという過糧を別意する必要が

あゐ。

カ持に物体の傍成要素の商を中心κ，投影I釘に垂直な関係Kある尚と正而図との!謎係Kおいて ，
その位置l則ぷ，結合凶係がどのようκあるか全依実Kは鐙さぜるつ即ち，物体の投影函κ平行な

I面。投影は，その而θ尖形，笑長を正し〈映し出すととも''L(Ar箔図)，物体の(也のcIn(立方体:

におhては投減反iK:垂直な平i釘，側!甑〉との位置闘係，総会関係をも表わすととを浬解させる3

具体的な立体模型。投影作図Vてお1".，て，知識理解と技能(平I苗凶形のかきかた)を一体的K習得

させる指導法をくふうするととが大切である。

キ 正投影の原:1[，法別の.l'.M併と .1Eしい平rfii凶形の伊国技能を俄実κ身lてつける指導過程を主硯

しその上で第S角悲のお事K入るととが大切である。

ク 展開学僧Kおいて， IE投銭図法K:.t ~第 S 角法をまっさき(iL取りあげて指導する傾向がみられる

が，とD投影図法の複雑な条件下tておいて s光線の性望号や光線と投影[筒の関係並びに投影の原則

などをは鐘させるというととは，かえって生徒の理解を混乱させる結果となる。したがって .A

倒射民与の指導の場で ，投jEの原理，原則や物体と凶[笛との関係を緩実K習得させる過程にし総み，

第a角法の学醤では，正投彩の盤解をもとKして三投影函の胸係条件 g三[蛮図の配置闘係，並び
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K図面と物体との出係，物体傍成の位置閥係，結合関係をは鍵させる過程十てし組.Ifとり吠..それ

ぞれ重点的，組識的に指導過程を〈ふうするととが大切である。.

一一-ili投影図法における第3角法について一一一一

孟 基礎図では，なせ貨基3角法を用いるか一一一立体の形〈免〕大きさ(長さ)が正礁に表示できる

投影方式一一ーという問題意識は生徒に見うけられない。

2 第a角法の投彫図は，空間にある物体を一平自に平副図形として表示するが，あくまでも立

体を表現したもので，そうした見方，とらえ方ができなければならなb、。しかし，生徒は単に

平創的なものの表示という見方，考え方で投彫図をかいているものが多い。

S 生徒は投彫図について，物体を真上から見た図，真正00，真横からみた図をかき，一定のき

まりによって配値するという現象的なとらえ方脅している。また.そのように見てかいた図脅

展開図と同じようにひろげるという見方の二通りがあるようだ。

4 宮司a角法の法則に闘す知織と，投影図ぞかくま支給とが関連的には録されていない.

5 第a角法と第 1角法を混同している生徒が多b、。法則のちがいを理解せず，三曲閣の配置を

それぞれ機械的に記憶するに止まり，側畠図の位憶をとり通える生徒が半数近くいる。

e 三岳図の相互関係，並びに物体との陶係理解はふじもタうぶんである。 したがって，三角図は

それぞれ別個なものとして，個々に作図することになる。

7 第 S角法の法則によれば，必然的に三面図の配置関係が決定正される。 ζれを適用すれば合理

的に飽率的に作図ができるが，そうしたζ とを意識して混解している生徒は見当らない。

8 各投影泊毎にそれぞれの射像を図形で表示しているが，それらの各投彫図〈三曲図〉を結合

ンて立体像を表象するとい う判断過程は，特に円滑に進行しないようである。

自 科学，主主術の法則践を縦突に王製解せず，畿電Eとの関連もじゅうぶんでなb、。したがって不正

確で脊効性がなく，実際の作図では誤った技術方式をとる結果になる。

ァ，三万から見た図をかき，一定のさまりによって三I薗図を配置する Hといった現象的なf旨導過程

からは，物体を第a角法Kより正縫に表示する本質的生機能はつかませ{尋4まい。

イ いかK見え所の図がうま〈描けても，空間Kある物体の燐成要系，点，線i1nの位置関係，結合

関係。関速においてとらえ，それらの表現と して投影図をかくとい5ι うな指導過程を重傷しな

ければ，真の投影技術の習得は望み{与ない。 .

ワ 第 a角法の指導は，教材研究をよ〈し，生徒D考え方を考慮しながら指導内容を)1民序よ〈排列

し.f旨導を展開するととが大切でゐる。

エ 原埋，法則をまず与え暗記させ ，投影図を自由Kかかせながら理解させ法員']性を6i認する方法

もあるであろうが，やはり理解先行でなぐ，問題解決的κ盆徒自ら法則性の発見に至るようκ指
導するととがよい。機械的に法則を暗記させ，直ちK投影図をかく技能指導κ進む過程では，創
造力が養成されないだろうし，知識と技能の関連は握もふじゅうぶん会なり，高度な伎術への発

展は期待できないであろう。

オ 物体。お〈位置 ，投勝つ条件'正投影，投影画商の展開 ，三両図。配置 ，作図とh う順序で ，第

a角法の技術的知識と技能の内容を関連的，待道的Vては鐙し，習得できるようK指導法を〈ふう

するととが大切でゐる。

カ 第 S角法tてよる投彫図がかける佼能指導を急〈・ゐまり，原理，法制の内容提示を早まるとかえ
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って生徒の理解を混説させる結果Kなる。その指導は，生徒の実態K即するよ う適切な提示時期

を考え，その順序，方法を〈ふうすべきでゐる。

キ 三rm図の位置 ，配置を単なるきまりとして記憶させる ζとな<.第a角法の法則から必然的陀
その配置が決定されるととを，理論的K理解させるよう指導する。

ク 各図面の位置関係，結合関係，並びK各図面と物体との関係が縫実には握できるような指導過

程を重視する。

ケ 簡単左立体僕型を準備し，実践的念作図作業を通して法則の理解，伎能の留得が一体的に身に

つ〈ょう念指導過程を重侵する必要がある。

2 学習指導の一般的な問題

ア 立体的念物体の形を一つの平面上Vc:.合理的vc正6iVc:図示するというととの課題意識をもたせ
その解決の意欲をもたせる。

イ 学'g}は，技術をうけ入れると同時Vてそれを批判し，さらKより高w合理的な万法はないかと，

たえず改善的な観点に立って思考するようにしむける。

ウ 固定的，定形的~技能。授与場象的な知識のつめとみの学留からは，技術を求める要求も，真

。技術習得も望みl尋ないであろう。

ヱ 技術をささえている朕理 ，法則を見いだし，気づかぜるとともに，既有の知識，経験をもとκ
目的的VC，合理的K考える能力や実践的態度を養うように指導する。

オ 既有の知識，経験をじゅうぶん生かすようK指導ずるとともに詳んだ法則が つぎの新しい問

題を解くかぎKなるととを知り ，積極的K使ってい〈ょうK指導する。

カ 客観的念法則性~意識的に適用して，しとと と取り組むとい う実成，'(.qJ/Iれさせる。

キ 科学，技術の原煙，法則を正し〈理解させ，実践的活動を通して伎能と一体的K習得させると

とKよって， 技術的能力を高めるように指導する。

ク hかvc系統的K学留事項が配列jされても，各事項をただ並列的に学醤させていったのでは断片
的に記憶されてい〈のみで，つぎの学留K生きて働かない。知識 ，技能はRlnK崎通性をもたせ

傍造的に体形づけられるよう指導するととが大切である。それらは最終的Kは，全体的な経験体

系と関連づき，どこに位置づけられるかを考えて指導指導する必要がある。

ケ 原理，法則の理解先行ではなくて，法則性の発見.適用に導〈ような倍導過程とする。教師は

知識 ，伎能の単なる伝達，生徒はそれを記憶するという過程でなく，できるだけ課題を解決し，

法則を発見するという方向で，生徒自ら考え，行なうとh う指導過程を重視するととが大切であ

る。

コ 先人が s技術をどのような過程で発見し，生み出してきたかを生徒K考えさせる。とうした技

術の歴史的，発展的過程Kそう指導過程とそ，技術留得の望ま しい過程と考える。

サ 技術学習は，基本的な原理 ，法則を発見的に認識させ，発展的なプロクヱクトを用意し，その

実践的な活動の場Kおいて原理，法則を適用し検証するという指導過程を重湯ナる。

シ プロツエクトは，その場の知識や単なる技能の学得で終わってしまうものでな<.基礎的な内

容をもち，生徒の思考を高め ，原理，法見IJと伎能が結びつ〈よ うなものを用怠する。

ス 客観的合法則性を意識的K適用してつぎのプロジェク トに取 り組み，より高い技術を判断し自

得するとい う段階的，発展的な指導過程を重傷する。
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以上tて述べたととは，第一次llJ1究の結果明らかκしてきた，生徒の製図佼術の省得の実態ゃ.留
得過程並びK指導上の問題点をまとめたものでゐる。とれは，あぐまでも研究途上。仮説でゐって

今後の課題としては，さらに実践を通し，とれを実ill:的K究明してい〈作業が残されている@

第二次t}f究Kおいて，との実証作業を行なうKあたっては，当然，t旨若手と VI婦連Kおいて， iとの

のような過緩でとう指導したら，とう念った」というととが中心的な課題となるであろう。

と0研究では a指導κよって生徒がどのような醤得過程をたどるかという観点で研究を進めてい

るが，今後の実施作業においては，自得過程というよりむしろ，とれを裏がえした指導過程を|問題

にしているといってもよい。

第二次研究の実証作業を行うには，まだいろいろな問題が残されているが，今のととろ，つぎの

ような計画でWf究を進め ていきたいと考えている。

L 第一次研究。結果κ基づいて，実際の学留指導案を立案する。
2 実験学級tておいて指導し，学僧効果を篠かめ， :::主従はどのようなt:1尋過程合たどるかをさら
vc究明し，指導過程や学習J締法Kついて倹註する。

なおできれば製l割以外D教材Kついて，とれとl司僚な過侵を適用し僚かめるζ とκより，技術指

導のえめの一般的な原則を明らかKしたいと腐っている。

以上で，研究紀要。稿を閉じるが，とれを読んでいただき，わたしどもの今後vfVf究推進のため

K御意見 ，ど批判をおよせいただけれは'幸いでめる。

筆をおぐi'Lあたり" f!if究tて協力していただいた新潟市立鳥屋野中学校，白新中学校の先生万陀対

し深h感謝の;愈を表します。

(研究執筆者 ふト
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