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学力と掌習指導(})間婚は ，いつの時代吃おいても ，学被教育の申心的な議題であり，切実な問題であ

るが，戦後の世界諸国の対立や，科学の急速な発達間半なし、，今Bli尽重量生徒の学力を向上させよ うと寸

る志向は ， 親代U、う新しも、特殊Î~歴史的時点。とおいて， 一つの世界的動きとなっている。。わが国最近

の教育課程の改訂にも， この点が伺えるのである。

戦前の知識:;t:位の学習，単織の経験学習，最近(J')系統学習と ，学習指導私自主ぐるし 〈変巡している

が ， こグ担でも う-Ji'，学習桶~ と し、 うものを，教育g根本に立%かえって衰えてみる必要きがあるので

は冷かん『か。

さらに本!呆児童生提の学力の瑚状をみると ，毎r叫すなわれる全国学力認査ではおおわね全国水滋を下

まわってお句，教育関係者のあらゆる閉でのたゆみたい努力にもかかわらず ，それカミ学習効果と Lてじ

噛ろぶんなみのりを紺ぜないありさ設である。これをお閣し .*，)~d疋重量生徒のす.力向上を策寸る道どし

て ，直接学習指導その ものの改善をはかることは ，諸他の施策と主もに ，一つの有力た:むしろ教育実

践においては本質的な遂であると考えられる。

これらの点にかんがみ ，当研究所は数年喋 この学力と学習指滋の問纏をとりあげ ，その研究を進めで

ぎた次第である。すなわ九，この研究は，研究赤諜第 24者約こをとめた高校進学学力検査の検討をぎっ

かけに，全教科にわたり，会所負をあげての，当研究所のもっとも中心的な研究議題となったのでああ。

ぢてこれまでわたしど もが脅えできFたことを略述するならば「学力を向上寸るということは ，単に

知事誌を多〈覚えるということではな く，人聞の能力をt品、育てる，教育の太質に事長〈銀ざしたもの.でな

ければな らないであろ 九 今 日 あ あ教科は .それぞれ2霞史的伝統の上に成立してお句，それが人間形成

における教育断機能を努える時，そこに培われる各教科のさま5カというものの特質が務えられる。その上

に立って始めてそ号した学力を向上さぜる学習指導とい『ものが脅えられなげれ見な らないであろ号。

わたしどもの研究は一応このような煮えの上に立って ，昭和 36年勝手各草鮮4それぞれそ州侍質にお

いて独Sの言十酬をたて，おのおのその研究を進めでさFた。ただその関，常に所:員全員で研究討議を行な

い共同思表を重ねつつ ，教科の号ちだげの狭い視野におちいらなも、ょう留意 して斉た。こうして末年度 ・

研究のおおよその方向1;1.，各教科とも児童生徒の倒れ研究で，いわば鬼童生徒が教材の内容を 問分のも

のと して理解し， 習保してゆ( ，その過程を分析すると L寸 仕 事になった。ただその内容方法について

は各教科独聞のものであるととはも、『までもたい。

ここに刊行寸る技術・ 家庭科の報告書は，以上述べてf:たよ 『な趣旨にも とづいて， 技術 ・家庭科に

おりる製図の基礎的技術の醤待遇程(})!肝究0)第一次報告である。

なおこの研究は，それぞれ研究協力絞め絶大出動力の本とに遂行されたもので .学 校長始め直接間接

に協力いたfぷ、たi総員各位た広びに児童生徒諸君に対レ心から感謝ゎ窓を表するしだいである。

昭和'57年?月 10 日

新潟県立教育研究所長 小 林 正 直
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I 研究計画の概要

1 研究の趣旨

昭和;5年度から京税究所でとりあげている坐カ主営習揖導に闘する共同研究は. r太県児重量生徒の

さ主力をイ申ば十には ，主主習指導をどのように改善したらよいか。 jということがその恥心的な内容であり 会

学力を形成寸る 巾核的な地位を占めるところの「蛍習指導」そのものをとりあげて，これを内面的に婚

。下げて行こ 号と煮えて舎たのである。

昭和初 年度は.各教科別に研究を進める段階にはいっ，たわけであるが，こ d嚇究は，こ『した共同

研究のねらいにそって.先に発表した研究紀要第 24集「生主力と常習字鶴一獄事長・家庭科綴Jr 96日

年 ，研究集録同支術・家庭科における是正融包技術の習得過程とそ の指導 J1 9 6 1 隼 "l~;続〈一連の研

究であり，今後 3か年の継続研究としてここにとりあげたものである。

この研究紀要は ‘この研究の第一年次の研究結果を，中間報告書としてまとめたものである。したが

勺て，この研究の現段~::iにおいては.直接畿習指導そのものaをとりあげるというより，むしろ真の学力

を培ろ望室しい常習指導の仮説をうちたてる基礎千犠 として，まず生徒の側から学力の形脱昼寝一学

習内容としての生産技術を習得寸る過程ーを分析し，その様穏を明らかにしよ奇としたものであっ?て

具休的には技術科の常習内容(製図分野〉を生徒が自分のものにしてゆく習得の過程，いわばその際の

心的過程を明らかにし ，そこに真のさ邑カを育成寸るさ学習指導上の重姿な契機をつかも『とつとめたもの

である。

この研究結果は ，甥:場の明日からの錐習指滋にただちに役立つものとは煮えていない。さらに，第 E

年次.3年次σ噺究を経てはじめて「営習指議の改善J~ ~、う最終的な課題の解決に到達できるであろ

5ことを予怨しているわけである。したがって‘ この研究は ，技術 ・家庭科慾習の墓1まい、指導過叡仮

説 3ができrて，これを授業の場で検証寸る第 2年次以降においてはじめて王見場の実差是の改善に役立つも

の主なり得るであろろと務えている。

しかし .G研究は.今恵袋生徒の主主習に生かされないかもしれなも、。しかしこれは教育σ溢底的た研

究であり ，教師の績となりやがて生徒に還元されるJという言葉によって jこの研究紀重要の弁解に充て

ようとは煮えていなし、。われわれはこの研究を始めるにあたって，われわれの働究は(liJq)ためのがヲであ

ろうか，それは生徒の生産技術的経験を拡充深化し，生徒U)技術的能力をまきい，生徒の幸衡を実現して

やることができfるものであろ号 ，ということを常に務えながら研究を進めてきた。

オなわち ，毎日生徒に接して営まれる数育実践主総 〈結びついた研究であるかどうかと .たえず反省

をしてきた。

新党制になり (昭和 221E). 間設業科」が必修教科として発足して以来 ，r職業・家庭科 」を経て

昭和 37年度より「技術 ・家庭科Jとして新発足寸ることになったが ，この間教育界においては ，数料

の性格や内容につい・ての理論的研究がその中心的な課題であった@

今日なお，この数料の院洛諭や内容論に ，ひいては中盤校の技術教育のあり方に問題が残されていゐ。

もちろんわれわれは，ころした理論研究の重要性はじゅうぶん替、めているが，少な tとも教育英践の湯

花ある扮ぴオL註しては，もっと現場的な課題意識のもとに .地についた教脊実践治調態にされるべきてはな

いかと栄えて告た。い『ならば単なる 「何を」の研究にとどまる劇穏でな くて， r何故にいかに寸志か」



とい;奇その劇活で教育が問題にされなげればならない。

「何放に」 という実証的.科学的線拠P乙立って. i七、かにして Jとb叶方法的な指導U鴻を対象と し

たところの研-究は.何をおいてもわれわれが取 り組会ねばならない研究分野であん 号。われわれがさま習

指導の研究主心、って もその分野はかなり広七、そこでわれわれは ，iいかに寸るかJというさな習指導の

方法的研究への滋備段階として. i伺故に」とし、う実証的な鴎i貨の研究をまずとりあけ・たのである。

「これこれのことは，この よろた場においてはこ のような傾向が多い」内政に .iこれこれの指蟻は

いつ，このよ宅な場で，このように してやれば ，このよ5なカとなろ司 Jとも、'i，訟習指導の場におり

る主体と容体の関係的構造が明らかになるならば.救腕は「こ奇あるためには(さ主力).何を(内容 )

いつ，どこで〈環境)，何故に〈生徒の機態)，ど のよう にしてやればよいか(指滋・蛍習 )Jとい'i"こ

とがはっさFり寸るであろ号。

これ られ点が究明されない限り，いつ設で もさ主習指導の改多は進展しないであろ号。したが て鋭習

指導は .各教師個人の勘や経験によって行なわれ，カ跡的な展闘は困難であり，さな習指導の科鋭化.一

般化はいつまでもJif.持で~ない ことになる。これこそ王現場刊紙前広課せられた研究0可燃であ為と も、えよ

'ia 

以上れような間趣意識にたって，技術・家庭科における学醤指導の改善をめざしつつ，その研究への

主義縦割箸として，前述したよ 号に「何故に 」という簡の研究働或を とりあげたのである。

研究の空港やその設定の理由，兵体的な研究の方法は後述するのでど検討願いたL、。

われわれσ淵:究は ，をことにささぞかなものであり ，研究σ坊法も厳飴さに欠け ，縫論にしても何か

とi問題は多いであろ九しすこカLってこの程度の研究から学溜指導のとびらを完全にありるとか ，裁習指

導の全般を云4 しよろとはもちろん考えていたL、。

:"fた ，こ 0研究から直ちに学習指導上のある尚遜点についての結論がでるとも劣・えていない。われわ

れの研究は.い うならば学習犠議上 のゐる一都分について， 寸なわち円可故に」といろ視点で生徒の側

に立って ，樹持の醤織品程dト・般的な傾向について多少わかる程度かも知れない。

ただ， この研究を通 して顧っていることは ，このようなさ止習指議への改番研究が，現場教師に大き 〈

繍守されている研究として ，ま た， I司じ教育現場の仲間として共に官腕し，共に研究議進がなされるな

らば何よりの喜びと元事えている。

この研究は ，技術・家庭科の主主力の効果的な育成のために，生徒に習得される基礎的技術を能力化す

るような習得通穫を指唱との蹴尉こおいて明らかにし，究織には指導理給の構成と指導漆σ樹立を意図

している 。 ところで，このような研究をとりあげた理由はどこにあるか，一応略述したが，さらに技術白

家間ヰのさ主力銀，営選捧導 ，教育研究の動向01; つg槻点から 3 こ0噺 究の趣旨をよりいっそう明確に

、したいと脅える。

( 1 ) 学力観の立 場 か ら

この研究は， われわれの潔える設カや学習ま指穏に対寸る箆縛と ，県下中学棋の生徒の主主力や ，現実に

行なわれている各'学校のさ掌習指導の実態を芳えあわせてみたところにその出発点がある。したがって ，

痴情・ 家庭科診す1(1川上のために， さ記習指当事法の研究をとりあげると宗，われわれがどのよ うな営カ観

に立って ，どのよちなさ主力の形成を意図しているかとい号崎重は，こ釘噺究の基点でもあり.この研究

- 2-



の質的な性格にもかかわる重要な問題であ為。

なお，この教科は，生産技術教育の立場から戦後~と誕生した新しい教科であり，い主だにその性格や

包標 ，および教育内容上に多 <(J)問題が銭されている。こ可したことからも特にここにおいて.われわ

れの基本的な蛍力観にふれておく必著書があん弓と章者える。以下技術教育の変遷のあとをたどりながら在学

カ畿についτふれ，この研究の萎太態度をよりはっ含りさせたいと努える。

1 技術教育の変溢と学力

いま ，家樹ヰはしばらくおさ!!"，技術(家庭)科について煮えるわけであるが，過去の技術教育は普通

教育と対立する ，単なる手労働と勤労愛好の精押教育とにむ寸びつけられた職業的技能教育に出発し，

f実数教菅J・ 「減措主主育」とb、有用語F啄寸よ奇Fこ， J総事長準備教育としての性絡が強かった。また.

これを位絡や内容からその傾向をみると ，(1良識を教育的立場，(2/作業教育的立均 ，(3ll銃業指導的立場な

どそれぞれ特色はあったが，全般的にι、ってそこでねらう主主力は ，低次な特定の授飽の習得と鋭1労3愛好

の態度予号戒にあったといってよかん可o

それが近隼になり，現代に生活寸る人Aにとうて甥代の生産授術())基:1fn;こ闘する理解をもつことは，

一絞殺穫として火 〈ことのできPなも、ものであるとい う鷲え方が強主り ，)総務 ・家庭科を緩て今回改訂の

技術・家庭科にいたり ，ょうよ号，普通教育としていかなる進絡を選ぶ生徒であん『とE現代の生塗技術

を埋悠し，活用する能力や近代技術に対処する態度を脊成寸るということがその申心的なねらL、となっ

た。

裳校教育では ，達成しようと寸るさ羊力の発達が目僚主して設定されるのが普通であるから，ここであ

らためて ， r~銃殺科か ら技術~.家庭科へ J の歩みにそって ，申'単械の技術教育をふり返ってみて，その

性格や自僚の規定め仕方の経緯から，その学力視の電錯すを試みるこ主Fこしょ弓。

(1) 新学術lの中学校Bこおいて紙袋科は必修教科として位音量づけられ発足したが，教科内容の事務成そのも

のは戦前のそれと全〈 伺ーな ，農業 ，il道奨 ，工業 ，7}<君主.家庭を総括したに寸ダず ，実質的には特定

の職業についての専門的知識，筏能(J)習得の方向であった。それは，けっきょ〈一般教育σ地科主し

ての版業科の性俗，自僚が明縫にされなかったことにある主いえよ号。

(2) そ号した秒泌 科の性格，目標の規定がはっさり示されたのは，昭和 24年 5月の女都省通達である。

「必修樹 ヰとしてのi雌科は ，特定のl殺害躍についての専門的な知識や技術の教育を寸るのではなく，

金生徒に社会む必要な各種の職業についてo嘩礎的な知識技能の啓発をさ限と寸る jと規定し，戦業

科のもつ一般教育的意義を明らかにした。ここにおいて，職築準備的な，特定の駿業の安櫛，技能の

習得とも、ろ回僚(学力)から， 社会に必要な各種臓業についての基礎的知識・技能の啓発色いう目標

(主主力)へ主発展したのである。

しかし，これも主主習内容の簡では，戦業指議的色彩が強く.啓発的経験一樹ラ課程ーを与える

ことを主眼 とする，婆寸るに各種の職業的経織を諜し.飼人の興味，関心，適性能力を啓発寸るとい

'号方向にそれでも、った。

(3) 職業指導的トライアウト・ 2 ースの行~~はまもなく是正された。そして昭和 26 隼 12 月にはじ

めて職業・家庭料の鋭習指導妥領がだされた。ところがこの才鵠凄領は，はじめから性格，目標，内

容についてい為いろな論議があ句， 1年とわずかにして中央重量業教育審議会により，その臥絡や目標

と，つづいてそo敬 7管内移について批判的な建識がたされる結果にいたった。そして改訂されたのが
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昭 和 32年度から実施の主主習指導要領である。

・「鰍業・家庭科の回線は ，家庭および社会の一員 として，その家庭や社会の発展のために力を合わ

せるこ との意義を自覚し ，それに必聖書な知識 ・技能 ・態度を身につけ ，みずからの能力に応 じた分野

を受け持って ，そのカをじゅ号ぶんに発簿寸るよ『になる」 …・・とする昭和 26年度設習f容認姿事A

• i日i$::の国民経済および国民生活に対-tる一般的な君主解を蓄をうとともに，共倒的な労働を重視して

技術的 ・実践的な態度を養うことを進慢と し，そのための手段となる基礎的な技術や基宏的な活動は

国民経済字国民生活の改善向上に役立つものをもって しなければたらないJ…...!:する中産審の銭議

案。 ー

。T獄事量・家庭科の目標は ，われわれい生活に!i!."'l喜な知識、技能 .r.震度を身につり，家庭および社会

Fトー員として，その家庭や社会の発展のためにカを合わせる ことの意義を自覚し ，みずからの能力に

応 じた分野を受げ持って，そのカを じゅ『ぶんに発揮し，紙業生活る家庭生活0)改善向上を図るよう

にさせることにある」……昭和32年度改訂学習梅察要領。

以上の S案にみられる教科の性絡や白保についての見解から， それぞれ達成しようと寸る 銭:力とそ

のね らいが『かがい得るものと怠九(主主 1.) 

中掌被Eこおける技術教育は ，以上のようにめまぐるし〈 その性格や目標(さ主力〉が変転 して ，戦後1日

年間に 5回も変更の可営めをたどってきFた。さてわれわれがここで間越にしようと寸ることは，そ『し

た実情のなかにあって ，現場はどのようにこれらを受けとめ ，どのよ『なさ学力観にずよって'毎日 0)投誌を

進めてきたかという ことである。怠えばこの変転期におりる瑚場σ淵究方向は ，昔従事長する数料の性格や

路標 ，内容の論議に晩りくれて ，生徒の身につけてやるべき告主力の研究まで手がとどかなかったという

のが実情だったともいえる。

君主ー操教育占長興法による研究指定放が，技術教育の先進紋として各地で研究成果を発表してきたが，そ

の内写廷は指導計画づ (ち と ，施設設備の充実に追いきわされ ，営習指識の改善的研究はあまり見当らた

かったよ号だ。たしかに，先進綬においては ，その時hのき乞習得者事姿育長の改訂に即応して ，これを忠実

に受り とめ，教育計閣に望ましい営1J育成の設計凶は捕かれていた。 しかし.日日の常習にまでそれが

反映され .生徒のさ主力として現実化されていたか主いろ主， 君主は疑問がある。いかに目僚が改変されて

も ，内実は 1日年 1日の如 <.戦総準備教育的な 「技能 」習得の実践であって， たんに定製的な一定の

手法ーやり かただけを習得させる方向ではなかったん奇か。(注 2.) 

なるほどその間 .内容函で11.一般教育における技術教養数科としての観点で，職業準備U噂 門的内容

から 一 「実生活に役立つ仕事J中心へと内容編成も変ってきた。ざらに進めて.教育的に意味のある

仕事(代表的なプロジェタ ト〉だげを玄点的に坐習させよ可と寸る方向に発展し，方法的にも ，機業分!

析にもとづ(効果的なさ診習掃話法の研究もみられるようになった。しか し.いぜんとして技能習得中心

の営力観からぬけ出し得なかったとみてよかろう。

これは，知識，技能の要素的舎と力綴 ともよぶべきrものであって，授飽，妓術的知識や社会的経済的知

識のそれぞれを姿素的に分析し .それを習得きせるという形畿でああ。

ももnん，終始，動労愛好の態度育成に徹した笑践は差是っていた円

きてわれわれは，ー応こ号した中蛍綬の技術教育の変遼の過程をよくみつめ，その。反省のうえに立っ

てこ わ研究の方向を見誤らないようにつとめてきrた。

われわれの研究は，務礎制支衡の習得という1IllJ商から主主力形成の逸穣を明らかにしよう とするねらい
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をもつものであるが，奉本的にどのよろなさ主力を怨定しているのか。このことを明確に寸るのが実はこ

の論手誌の線題であるわげで ，したがって .われわれが議本的な点でそのよりど ころとしている技術 ・家

庭科の鋭習指導礎領についてっきrに検討してみなければな白ない。

「枇必 ・家庭科は日:t;:の国民経済.11民生活。敬答向上に役立つ く務礎的奴術〉 の寄与をめざす

べ舎である」とい『中産審の建裁が .今 日約技術・家庭科の掌カ(目様〉の基点となったとみてよかろ

%も事、ろん .科崎支術教育の立時からも峨築 ・家底科，;t注目をあび ，技術・家庭科へと発展したこと

はい号1でもない。

それではっきれこ技術・家庭科の常カについてみてみることにしよ勺

2 技術(家庭)科の物

'(11科蛍技争鰍育的視点からみた筏術 ・家緩和わさ主力

科鉱カE急!，ìâtlと進み .技術がたえず嘩新されても吋今後の産樹上会においては ， 青少年K.~ 、かなる知

識や技術能力が~求されているか。

1 労働・生建(1)樹1各ーたえず事変化してb、〈。

労働者の峨後 一根:a>:的に変わってし吋。

筋肉労働 一 知飽的労働

こ ちした変化に対処できる筏術的な適応~カヵ2必聖書 である。

2， 生重量の方首長 .組織一高度化し.新しも、技術σ嘩艇9知識が要求される。

五 科宝誌やt支術についての知織の抗、i疫が増大し ，新たな判断能力と行軍11のしかたが妥求される。

熟練した手段 科制包，恩給的知設
}→{ 

身体的野作の器周 知的な煩悩のはたら~ ー恩紫力 一

以上のこ とからもわかるように ，来障と伎手術が急速に遂浸寸和こつれ ，そこで必要と討1る技術や

能力闘技:t:的Fこ変ってきた。 こ『 した訴しい筏術の時代に対ffi-tる筏荷教脊11.. t.こんに技能習熟の訓

練だげでは不可飽であって，科添付王手術こついての理論的知設の韻§がより重要むとなっ てきた。借り

(21 学習指事渡領にみられる技術 ・家庭料の主主力

中空色彼0)技術教育は .一般普通枚脊としてE現代生活rこ必要な諸能す1を養ぃ ，併せて将来分業として

の級楽教育を受げる素地を培ι、，かくして親代人としての人格形成をめざ寸ふの とし、ってよも、。いわ

ば，朱発途な生徒の生産技術的な絡飽カを育て ，今日の人間として必硬な鐙宮な経験をもたせる こと

である。このように技術教育は新しい技術芯新の時代に即応して.料法 ，妓術についての匁織と能力

の水治を高めていく目的をもっている。技術(家庭)科は こ号 した目的を途成オる教科である。では

技術・家臨科の主主習指導要領においては ，どのよ可な知識主能力の脊1おをめざしているのだF弘、か。

その目療を分析寸る ことによりめざ寸説カについて検討してみよ可。
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一技術〈家庭〉科の目標(学力)についてー

! (教育内容〉 l (眼一生カ〉

I ・近代産業の社会的 ; 

共Ii 経済的婿哉 一一ーー-1
通I: 
I ~ ~---， ← ー「技術の料学→ 一--J解

→ l喜凶器断技術ト「・技術的嫡 ーし科学的原理 l 

本| ・ | 原則
技 I: I 

L竺1: L_・技 能 i 

(教育的な選択)

社会の要求ア-， 1， ゆ 4生地な l
トム〈的観〉斗 民;芳一色 |

生徒の要求J ‘ い市川品 目

(技術女化〉

現代の重姿

愛妻誌におり

る生産技術

(生活の

技術〉

技
術
的
能
力
・
曲
限
度

(方法)

技術(家庭)科のさ主力について ，図式的にその構成要素やその関連を示したが，勢立それらは現実の

社会によって規定されてくるものであり，教育観の栂違によってもそれぞれの強調のしかたがちがって

〈るのである。たとえば，王見状維持の倖守倒頃向をもつならば，批判カが発達寸ることは強鍔されたい

し，掲示に忠実にしたがう態度が発達し，技能。明槻寸ることが重視されるということになる。(主主4.)

技術・家庭科診酎鱒姿領にみられるさ誌力は必ずしもこの図式と一致しないが J 、ま，技術(家庭)

科の目僚について考えた場合. i:基礎的技術Jの習得という目僚が中核になる主いうことについては誰

も異給はないであろ号。

人類の既有の経験(生産技術文化〉を教・1守的に組織だて，教育内容として厳選された「法礎的技術」

これを習得させるという形でこの教科の掌習ヵ句すなわれるとし、う ことも事実である。

したがって ，そこでめざすさ注力の発途のすがたは .特定σ液能の習得でもなし勤労愛好η強度育成

の強認される方向でもなb、。

基本のねらいは. i基礎自被術」の習得であり， 技術的な能力の発遂のすがたである。i:技術科の基

本問機が基礎的技術の習得にある以上，技術科で生徒の身につけてやるさ注力とは技術的主主力である。 い

いかえれば，日己の欲求を充足するために事物F塔説的法則を削 F到につかって物を生産する能力であ

弘 (物をと主耳をするために答続的法則性を意識的こ適用して仕事の付1る，そ h、う総舎的な有能きと

しての能力が ，技術的能力というものであって.)それは技術的知数だけから成ち立つものではない。

さしてや i客観的法則性の認識をふくまない"あれやこれやの現象的な匁識を物の生霊や人闘の労働に

もうていても ，それを もっ・て技術的省主力とはなしえたいJ(主主 5.)といわれるが ，全〈その 主おり で

ある。

われわれは.基礎的技術は技術的知識と技能とからな句たっていると脅えるが，知識の個個Pこ習得さ

れたものや，たん(/~身にq 、た婆素伎せ錦Eそのもの治胡!送力 主はいえない。 それらが笑践的生重量主主習を

通して一体的に身につ〈その過程でっちかわれるであろ可ところの技術的能力が実は室主力なのであろ 号内

したがって.習得された蛍力は個人のなかに生きて働 〈力として ，人格を形成するものでなければなら

ない。

主た ，技術(家庭.)科の目標は .基礎的技術の習得という基本目傑のほかに，近代技術の社会的な言者
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I*l係の芝E解や技術的.実践的態房Fの国益、i!:J喜な侭腐としてあげられている。

f支術(家庭)科の目標(室主力〉としてあげ られているこれらの各側面や ，蛍習の場でどのように統合

し，技術的な能力 ・態度にまでi認めるか .寸たわ事、どのようにしてそれらの必カを形成寸るか ，をたど

のように形成されるのか.ということの究明が実はこの研究の法終 日磁なのである。

さて ，われわれは以上のような目線i鋭 .掌力鋭にたって ，そのさ捻カの形成 の過程を硲かめよ可と寸る

わり であるが .この研究では .そのぜまり方主して [違礎的技術の習得」といろ観点か ら .技術(家庭〉

科錯すTの形船畳程を明らかにしよ可と寸るものである。具体的にい『なら基礎自鍛術の構成要素である

技能ヰ技術的知識を ，どのよろな形でどのよ号な習得めさせかたをしたら ，兵の技術が習得され技術的

能力治彬成される吋¥ いわばこの点をきた徒の側にたってその習得の機筋や過程をみてゆこ うとす るも

のである。その際 ，技術的な知識の煙解や要素的なま姉肋;.，別hなものとして生徒の身につく鎌態をと

らえる方向ではなく ，笑樹悦生窪学容を通してー怖比身につ〈様般をと らえ，指導との関係におい

て究明したいと考えている。

( 2) 学 習指 むの 立都から

1 Q雲監・家庭科における学習指潟の現状

いま .t支術(家庭)科の営力についてみてきたが ，この営カが3知こ生徒の身につきP生きて働く カとな

るための必要な 〈ふうをどう するか ，そこにさ主習指導の問題がある。

では， 今まで現実に展関されていた}際業 ・家庭科の主主習指導は ，はたしてどのよ号なものであったん

日、そこにみられる指導上川明題点にq 、てつまにあげてみよ 'io

(11 技術を固定的 .形式的な志のと してとらえ ，特定の技術を内容kしその符熱に中心をお(持噂で ，

生徒の問題意識の構成とい『よ『な考慮がはらわれていない。

12) 生活の授術に中心を おさ~ .多商古今1な筏能の望書得が重点となり，技術やその基礎 となる技術的知識の

系統的な理解への筋道が弱い。

教材に本よるが .特に電気 ・機械の分野においては .もはやたんなる手先の器用さや熱線だけでは

解決でぎず .なんとしても電気や機械についての科学の纂太的な知殺を轡得させ ，それを生産や生活

に滞期寸るという思索の発達といちことが重姿となった。

(31 湿論的t.c常習と宅建習(生産的耳足踏)とが分離した形で営習がなされている。

実習は ー 夏祭的な技能σ漕勲.一定の回定的手法による製作 ，操作訓練

題検掌溜は 一 知識のつめこみ

捜検と実践 .知識と技官をの一体的なものとして主主奮させる過程ほどろあるベタかの追求がたりなb、。

141実習は各教科で坐脅 して舎たことがらをま支術的生力へ.むカ句て結集し .総合し系統的な主主習活砂に

忽紙立てるくふうがなされていない。その反商 ，関連する他教科においても掌習 した匁戯 ，技能が .

験実 ・家庭科の主主習に活用されるよう意図的な配慮がたされていたし、。

l51 技 術主主習は.科鋭的な翠論の『らづげとともに.操作 ，製作の厳格な親絡 とその退程カ吠切である。

しかるに実智の段どりや運びカ ，作業動作の抱導についてはあまり税源がはらわれていたL、。

これらの問題点は J、わばこの救科のわかさからくる目緩 ，内容.方法愉などが確立されていなかっ

たことにおよ・るがバ盗塁手技術 ・方法の科鋭的実粧の不足を示寸ものである。われわれはこのような却状
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から，掛街の指導の塾生育系出的な~ãi命と実践の体系を樹立したいと念願 し. 掛E的技術の習得 ， そめ指

導 T議 1寸る研究ととり組んだしだいである。

2 技術・家庭科の学習指導

初符 ・家庭科(rt学習は .実践的な活動を返して三基礎的技術に関寸る知識主開Eを智得する主い 号形で

おこなわれる。 このことは官官に述べたとおりでああが，教科の目標が基礎的技術を習得させるとともに

近代技術の理解と これに対処寸る態度能力を育成寸るにあると寸れば .技能の習得のための練習といっ

とこ主に中心をお〈よりも ，目的物を一定の計画に従って製作したり操作したりする君主臨昼寝におも、て

論程的な患場の陶冶と実践的な能力の育成をはかると L、ったさ丞習指滋が実は重姿kなっ て〈る。

学習指導要領においては ，問題解決のためのプロジェタ トの作業を展開し .計画，設計，製.i&l.製作

評価の段階を一貫して指導するとも、うことが基窓になっている。

従来の技術慾習では .基本的な芳考え方 として，技術的剣識を必I!j惨させることによってその結果が行動

に生かされるとし、う章者えで，まずこ反関知識と対立しすこ意味で ，技能主カオ守@rを抽象して常えていたよろ

である。そのそこには，知織と技能(行動 )を二元論的にみる当者え方があったからで.いまわれわれが

技術0)形成〈築縫的技術の習得 )を栄える場合 ，それは兵休的には行iTiJ.lとして 0液術そのものの形成で

あって .知言動立行動的な知識であり ，行動は知識的行動であるとb、う，匁織と行動(技能〕は一つのも

のとして形成されるという考え方にだつべきものと紫えてい る。

した古ミってわれわれの考える基礎的技術の習得の方法は .技術的た行動のないと ころに技術的安i識 の

教育はなく ，婦 問的知識のない佼術的行動も郎、とも、号一元的な務え方に立つてのさ学習指導を予怨して

いるのである。そこにおいて ，基礎的技術の古学習をすすめる場合 ，技能と技術的知畿を学習の場でど ろ

結びつけるかに学習指導上の大きな問題がある。

われわれの研究の課題恵もこの点にある。技術的な知識を遼鱗寸る側面と，技能を習得寸ると い う側面

との関係、が掌習尚昆程においてどのような関係にあるべきであみ ちヵ、どのような統一段関係にあった

ならば技術的能力を高めるとい号，ぃむゆる'主力形成の方向に進むものかとい『ことである。この研究

はころーした立場において ，その両者の関係や一体的な習得過程の姿を生徒の測にたって明白かにしよう

と寸ーるものである。

(3) 研究の 動 向から

中学校の櫛市教育における今までの研究動向は .~.私らかといえば教科の性格.目標.その内容など

教科の窓質的理論面の研究がその主流となっていた。それはこの数料の性格が確立されず.たえず改変 e

さ九てきたとこんのこの事文科の特殊割宥にもよるが.常習指導を担当する王国場年おいてら，指噂計画案

の作成と施設 ・設備の充実に追われ，学習指おそのものの改善研究の動向として， さ注力の形成過程その

ものを明らかにし .日目のさ主習指携をどの ように改善したらよいかの方向に進められている。

一殺教育における技術教科として技術 ・家庭恭助Z誕 生し.技術教育σ噌留のすじみ%が一応安定寸る

に及んア .こ の教科の研究の関心もよろや〈学習指導の改善の方向にむいてきrたとみてよかろ号。

当研究所の技術教育関係の研究の後移も技術教育の王害状や問題点の分析調査 ー施設・設備の実態言騒

やその改替とι、った調査研究Q)方向から 、「主主習指選」の改普研究のっち向に進められてきffょ。 -t=t学校
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I孫祭 ・家館料における伎術指導の実際.研究紀要策 21袋 195 g， 学力と学習指導(i笥 校 進 学 学力験

資誘資料と 1....て)軒蹴 ・家庭科編 研究紀豊富 筋 24集 19 60ー

このように研究の動向は.説習指導そのものに視点が向りられて営た。われわれもこの学力研究にお

いて，どのよろな金力がどの よ号に して形成されていくのかとも、号，堂力の太質的な形成過程を明らか

にして堂習指導の改善をはかみろと寸るものである。実は蛍力O)~重 と 量は多機であり，教科により特有

の営力0)構造をもっている。われわれはこの教科の必力の全体構造をよくみつめながら ，具体的には基

礎的技術の習得がどのようにたされ，生徒 0)身についてい <rr:，か(堂カの形成〉を指導との関連におい

て検証し ，そこから主主習指導上の問題点を明らかにして，さ学習指通事をどう改著書していくかのまま礎資料を

え よう とこの研究を寸寸めてきFたしだいである。

2 研究主題について

( 1) 基礎的技術について

基礎的技術とは何か ，f申告診被技術・家庭科キ鵠替 」では fl'J¥I.代の産業や日常生活を令制むし，能率

化L，さ仏に改蓄し向上 しょ『と寸る場合Vこ，それに必要な近代技術のおもなものについての基礎とな

っている妓術」とみている。

また， r級事権 ・家庭科指謡番Jでは， r自然;政掌や社会科~自唱;礎の明確なもので，わが国のおもな

産業分野に宣告げる技術の基礎をなし， をたわれわれのふだんの生活を科鋭化，合理化する乃えに役立つ

ようなもの」と概念拶足をしているが p必ず しも明篠ではない。しかし大切なこ とは，悲礎的技術とい

われるものが筏術教育のゆへどのよ号に位鐙づき~ ，教育的にどのよう な働ぎをし，最終的には人ぽ形成

にどのように作用するものなのかということである。

こU観点から矯えると数脊内容と しての基礎自被術は，あらゆる生産技術の総体ではなく，わが閣の

おもな震業分野において必婆な技術で，しかもそれ仏に拘E量的た要素をもっ技術で，これを教脊的な観

点から選定した，寸なわち「基礎自明交術Jである，と米えてよかろう。

教育内容としての選定上の観点からみた纂礎自姉術0)規定は以上のほかに，

1 自然科常，社会科料守な基礎の明確なもの。

2. 現代産業や国民生活を改善向よ寸るに役立つ基礎とたEるもの。

3. 近代産業についての一般的理解をあたえるための恭礎となるもの。

とも、った観点からも選定されるものといえる。

また，郷町教育の方法との観点からσ嘩礎的技術の規定は， (1) r技術 J教育0)対象であって， i:妓能J

数育の対象ではない。 (2)科鋭的，客観的法刻を淫解し，それを意識的に適用寸る立場に立つ技術。 (3)

総合的・技術σ敬育であって ，r著書素的技術」の教育を対象とはしない。(注 6.) 

これ仏 σ観点から選定された恭礎的技術は，それは本はや獄事業準備のための筏術教育ではな〈て J人

間形成のための授術教育Jの立場の対象としての基礎的技術である と来える。

こ号して選びだされた技術内容であるとすれば，あえて遂礎自ら技術とよばた〈とも，たんに「技術J

とよんでもよく，また， f:科生主的指時 J~ ~、ι 、かえてもなん ら さ しっかえなb 、 と索えている。しかじ ，

技術 ・家庭科におげる基礎的妓術とはこ号い可ものだ，と一概にj規定寸ることはむずかしい。それぞれ

の蹴守分野により特有の内容と成立構造をもっている。した仇て各分野どとにそれぞれ兵体的た形で
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とらえることになみ 10 1例として，袋留に闘する基礎的筏術者ヒ考えてみよろ 。

。 燐怨した物体を，一定例約束Rこもとづいて平JIDJ:t:こ図形として正し〈表芳したり，読んだりする

ま支術。ということ になゐ。

さらに具体的に，・ 木材加工，金属加工の工作において ，つ くろ うと寸る物体を ，構造 ，機能，

材料などにもとづもて設計じにものを工作図と して描図(統凶 )の技術。

。 簡単な機械要素について嫡凶(説函 )の掛持。

以上のような形でとらえる ことになる。

さらに教育内容 としての碁礎的技術をおさえるには， それを清成寸る要素としてσ被穏と ，科書訟の原

理や副Ij，技術の科学，つま り揃詩的知識kを見定めるこ とが必裂になる。いわゆる経嚇湘簡を構成

寸る技官官 と，知践的側商を繕成寸る技術的知識とを見定めることである。

こ叫安官民技術的知器告が目脂情動(プロジ£ク ト〕 を返して一体的にさ主習され， 基礎自被術が習.

4与されるこ とになるのであ る。(技術数脊における， 主主術と絞首B，および関係知織の関連 ，その教育的

な揖韓首甚などについては ，研究紀lii24銭学力と学習指導 総裁・家庭料綿参照の乙と)

われわれ『噺究は，生徒の総裁を感性的な技能の即答から， 迦論的に技術の科鈎こよってう らづげ ら

れ， 一 段 と高 められたま支術の段階tこま でひきあげる返程にこそ教脊的な意味がゐ り，その高まる発展的

過程を水質的な学力形成同~遅からみて ， 明確にしたいと考えるのである。

(2) 基 礎 的技術の 留得過 程 と 指導

すぺて技術の習得は，技飽的な経験か ら出発するとみてよかろう。器A，用具を使う技能的な経験を

手がかりとして，それに使い方 ，手順の関連知識 ，さらに科学や技術的な知識0理論的うらづけが加わ

ることによ り，婆楽的た授能の劇活から，総合的な技術へと高まってゆtものと考える。知機としてい

かにな寸べきかを知っているといっても，それはまだなし尚ることを意味しない。した治手っていかに客

観的な法則性の知識を物の生産にq 、てもっ ていても ，授能的行為を欠いては授術の習得へは巡み得な

いのである。 このことは技術常習グ靖色でゐり，知的教科とi司ーに学力を論じられ郎、根拠でもめゐ。

したがっ て，技術の習得をめざ寸この教育において，科学ぞ筏術のおま則，実識の理解をぬきに して何

かの製作の手法 ，やり方 〈技法 )の習得力訴すなわれたとしてもそれは技術の主主習とはなり得たい。向様

に，坐誰的実践におげる技飽的行為をぬぎに して ，(，、かに料金位~技術に関する知識を理解させたとして

もそれも技術の堂習とはいい得たいであん号。

この研究では ，こ うした観点から，経験的な側阪を構成寸る側Eと，知樹ヲ側面を構成寸る技術的知

識とが一体と して学習され量産縫的側将が習得・されるとも叶立場で， ~ 、わゆる生徒の認識を感性的な技能

の尉寝から，理論的にま話術の科常によって号仏づりられ，一段と高められた技術の習得にいたる過程を

明らかにするこ とを 目的と寸るものであるが ，ま ず ，技穏や知駿がどのよう な燐係においてどのよ『に

習得したらお、のか ，またどのように身についてい るのかσ糟迭をみきわめ ，つぎにそうした技術習得

に歪 る過程 をとら える主い うことになん日われわれは前者を基礎的授術の習得議造とよび ，後者を基

礎的技術の習得過程とよぶ ことに寸る。

技術・家庭科におも、て ，生徒が習得寸べき葱礎的技術内容は寸でにさゑ習指蒜要領に数脊的選択 と配列

の結果ヵ掠されている。他0)数料のよう に体系順序は明維でないカト町、身につけさせるべき~ ;tt;礎的技術

の混論的な習得の体系(構造)は規定されているとみてよかろ号。い古 ，そのよ 号なめざす習得叫韓迭に
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生徒の技術省i~の構造をできるだり近づける造住を基佼的妓術の轡得過程とみるなら，それは同時に指

導過程であるとみるとともできる。

われわれF潟F究も，生徒の側からどのよ『な習得過程をたどるかみよろと寸るものであるが，指導を

離れて，生徒のあるがままの技術習得0)過程をみるとι、可ものではな<，いわば ，基礎的技術の習得内

容(校総，技街路ヲ知識の関係)に即し ，生徒の発進段階?と即した望ましい習得過程の原型を縫かめよち

と寸るものであって，これを義がえせば滋;tしい4惨事過程についてみよ『としているともいえる。

いま，糊市のはたらきかけ(指導)の側から習待遇程(損事~程)をみてみるならば ， 生徒に習得さ

せよちと寸る選礎技術はどのよろならのか，どのような袴造〈匁識 ・技能〉をもつか ，それを習得させ

るためにどのようなl~序でど奇組識したらよいか，どのような方法で復示し助言し指示寸るかなど ，一

応淫論的にその過程を予想し(習得過程の仮説)指導寸る ことになる。しかしその滋穫はあくまでも教

科の論理的な蘭が強〈働いて(るであ為む生徒の習得退程はトこ号した教師のはたら tt1Pけのもとに

進行する過程と務えるが ，その習得過程は生徒個個に主り必ずしも同一ではない。生徒の性格 ，知能，

環境など生活の%がいによ りそれぞれの見方 ，芳晋え方 ，行動のしかたで ，その技術教材bこすこ仇向つで ，

これを自分のものにしてゆこ『とする。われわれは ，こうした生徒の側から習得の過程をできるだけ内

容t~J してつかみ，しかもその獲得傾向から ， 溜f駈&程の基本型といったものをつかみたいのである。

きた，生徒が技術教材にたおむかつて向分のものにし，さらにより高い駒皆に十寸ち過程でその生徒

の号ちに働いているカはど号いう ものなのか ，などもつかむことによって指噂の有力な手力主か句をも捉

えよ可と脅えている。

これら σ満泉を ，教師の指導の過設に反映させ ，より生徒の生活の論理を勝重した指導過程を改磐し

(習得過程の仮説修正)，これを学習指滋の塩基べ糧問することに去り，学習活動をより::.t:質的な学力形成過程

の方向に近づげたいと脅えるものである。

(3 ) 研 究の 対象・内 容

この研究では ，以上述べてきた趣旨で明らかなように ，技術(家庭)科の基礎的技術の学習におりる

習得過従について，その醤辱内容に.Im し，生徒の発達段階t~日して具体化しその基本裂を明らかにオる

こ之にねらいか治る。しかし，技術(家庭)科におりる基礎的技術は，その蕃窓的分野の各領妓により

それぞれの特質をもっているc 寸なわ私，fO-'鋭敏はそれぞれ独自な組織主体系をもっ技術学(工掌〉を

背景としてなりたっている。〈注 7)したが勺て裟礎的技術の習待遇潟を明仏かにすゐというても，そ

れぞれの特質によってちがって くる。

戎術(誕足踏)科の基窓分野は製図，木材JJnI，金属加工 ，栽培 ，機械， 11気である。これらのうち今

回は，製関分野におげる基礎自鍛術について，その習得過程を明らかに寸ることとした。今後，機械，

電気，金属刷工についてとりあげる予定であるが，つ表.に製函分野をとりあげた理由について述べよ凡

1 研究の趣旨t1Iでも述べたようによg地科σ疲還は技術 ・家庭科にいたるまで絶えずその性格，

目僚が変更され ，したがって内容も安定しなかった。 そう したこの教科のなかにあって製凶の分野

については，基礎的技術の構成や具体的内容の設定は他の分野に比較してはや〈その成立をみた。

2. 技術教育の教科である性格からして ，鋭習指港上施設・設備の内容充月廷の半、がいは ，生徒の技術

溜{専の構造む線放的た差異を生じさせる。その点，製図は ，施設 ・設仰の充実は経済的にも容易で

内容的に裳が少tJ:~ 、。
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五 したがって，この分野の常習指議実践の現状は他の分野に比較して実践絞め割合はあ1吻その実

施経歴も隻も、。

4. ~製図の基礎的技術の論理的習得構造は ， 割合に寸っ~りしていて分析しやす< ，また発展的な系

統性もとれやすも、。した泊、て研究作業も比較的容易であると米えられた。

5. 製図は他の全分野に共通的に関連し ，特に製作去三官分野正関連か鳴 くそのき学習上欠 くことのでを

ない基:t:内容である。

以上σ理由によって， 製図分野の都礎的技術の習得過程をとりあげる こととした。

製留の萎礎的皮術は， r構怨した物体を，一定の約束にもとづいて平値上に図形として正しく茨湾し

た句 ，読んだりやる技術Jt~ 、う こ とになる。これを具体的にいW ，

(11物体(立体的)を，祭術的な法則(商法幾何g糠衡さ掌)にもとづいて平面上に醤形として表現寸

る力。

(2) 表現された図簡をよみ とる1Jo

131 構怨した物体 州樽進 ，寸法，材料などを一定の約束にもとづき正確に図衝に表わし ，また他人の

図聞からそれらを読みとる力。

として発展的にわげてみることができる。

この研究幸吉喜'1，日時の関係で第一次作業向11，(2)の疫を中心に，その昔書偽過程にq 、ての巾揃報告

さとしてまとめたものである。

3 研究の目的

研究の趣旨で述べてきたように ，r生徒())街府的な学力をのば寸には学習指滋をどのよ うに改笹した

らよいかJという問鼠意識からとりあげたのがこの研究である。そのねらいと寸るところは ，それぞれ

V績で一応ふれたが，あらためてこ g珊究の目的事?要約してηオとつぎのよ うになる。

筒的

授術 ・家庭料におりる袋凶の「基礎的関苛の習禄退程」について ，指導と σ調達で， 教科.の論理と生 .

徒の発達飽曜まに印した議ましい醤樽返程の碁A型を号自らかにし，製随分野の掌習指導の改4舎の1延長資料

を得ょうと寸る。

具体的目標

1 製図の選議的技術(1)習得内容の論理的構造からみて.~き.徒 17\/3:織化されている習得F糊磁を明ら

かにし，その問題点を 明E躍に寸る。

2. 基礎的技術の習得す精進についての第 1次結果をもとに， そ，q溜得過程の仮説を設定し，この過

程で搭事実践しつつその坊でさらに習得過を室上の絹題点を追求寸る。

主 部尋過程の第2~仮説をたて，指事6場においてたしかめ ， さらに過程と指導上の留意点を明ら

かにする。

4 研究の方法

この研究は ，基礎的技術の習得過程の是正太的な裂を明らかにし ，そF泣習指当事を改善寸るにあるが ，
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その目的遥成のための芳法 ，王手順はどのよ 4に したら よいであろ号か。まず務えられる方主主としては ，

指務σ坊において議察記録を とりつつその梅菖翁程を問題に寸るヰロりかたがあろ可。 しかし ，この方径

はザ習指導の場のいろいろな条件がからみあゥて会て ，こ 『した 集 団 の場 で生徒の習得の様厳や

その過程を とら える 主い う ことは方法的にも必ずかしい点が多いでみん九 したがってわれわれはつ~

Pこ米え仏れる方法 ，寸たわ字、は じめに蕊礎的技術習得過程の仮説を殺定 し， それにそ 『実験的な主主轡得

税を実施しながらその場で仮説を修正しつつ ，鶴尋過程め原当選を明 らかに寸る方法 ，これをもとに して

こF淵:究を寸寸めよ奇 と寸るものでd，為。

さて ，研究の君主 1段階として ，仮説をE旋するための基礎資料を偽るこ とを当面のねらいにおいて伶

殺に着手 したのである。生活やさ捻習経験の結泉 ，生徒に意識化されている技術習得の様態 ，構造をた し

かめ ，それを資科 として習得過程の篇 1次仮説を設定することと した。しかる後に ，これをさ乏習指導の

場へ適用しながら検証していくつ均法手順を索えている。

われわ れは ，この生徒の主主術習得0)鎌足訴をつかみ遺産礎資料を得る作業は ，仮説設定のためにも ，ぜた

仮説を学習指導の場に適用寸ると舎のためにも ，重要かっ必袋な作条過程であると考え ，今回の第 1次

研究と してこれととり〈 んでぎたのである。

以よ ， 実施の手顧と方後をま とめて~目的に示すとつぎのよ う になる。

(1) 生活や学習経験の結果と して生徒に意稔イじされている基離9技術(製図分野〉の習得棺盆， 車線態

をつかむ。

B盟国の内容g論理的な習得然違を予忽寸るe

この予想した習得機造からみて ，生徒の習得内容の構造化の傑態を明らかにする。

診断的紙面調査による。

断片的な知識や技能の絡会~鮮価ではな く ，習得過程のあ る時点におけ る習得内容の意識化， 精

進化の様態を とらえるよ うにする。 しかも段階的にとら え，それを総合的に考察寸 ることによっ

てある程度全体的制&忽の機忽もとらえられるよ うにイ7る。

・ 偶人間接調査による。

診断的紙面調査ではみられなかった点 ，特に技能面の習得の機態ゃ ，紙重蔵査の反応の内簡を

追求寸るために実施。いえば習得過程の心程的側簡を推察しょ号 と寸るものであ る。

(21 (1)の基礎資料をあ とに して ，基礎的技術の習得過程について電車 1次仮説を設定 し， 学習指獲の場

へ適用しつつ ，説習指導上の附級点と留意点を明らかに寸る。

・砂時rr的紙府調査を資料 として ，習得過程の論理的心理的機逃に則してその過程の祭 1次仮説を設

定寸る。

仮説にそった指導計画案を構成し ，意図的実験的な指導を礎 絡してその指湯σ賞多で習得池袋上

の問題点 ，指導上の留意点などをと らえつつ仮説を検証寸る。

観察・記述による，

事前テス ト，事後テス ト， 面接法などによる判定も必嬰となろ 号。

(3) 習待遇稼の第 2次仮説をたて ，慾習指導の場 で検証寸る。
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以上σ噺究計量惑にそって太年度1<1:， 1l誕閣の基礎的梯符習得巡穣R二おいて，前述内1)の事項を実施しむ

この紀要はそれの中間報告書である。

注 ーで 参考文献ー

十注(1) 細谷俊夫 中学校躍車業・家庭料から設術科へ 護築技術教育鱗筏(2) 1958医儲捺t:I:I級社

注 (2) 鈴木寿雄 授術 ・家居室料指導の基本普通点 袋術教育( 5月号〉 1960 闘 士 社

主主 。} 妥谷川1事技術科における笑践 教育科学 (鍔 4~苦) 1958 明治図:杏

注 (4) 沢出量置輔 新しい教育過程に お け る 学 力 餓 文部時半世(2月号〕 1960 

法 (5) 宮原誠一 銭術科の学力 一 ( )の中は霊医帰者入一 援術教管(5月号〉 1960 闘士事十

注 (6) 産業教育研究連線網 験業料指 導 勝 典 厨 士 松

i3: (7) 鈴木苦手緩 申学校防災・重圧姥科に おける工 業的教材

宮原紘一編 生涯教育 195日間士租;

参考文献 一-~主に示したもののほか一一

三枝憾管 技術の留学 1951 是主波容J;g

矢川徳音色 ソヴエ ト教育学の展開 1952 曜 手 秋 社

消原道寿 教育原理喜一一重量耳障理宣宵の現鮮のためにー一 1 953 立川殴ミ曾

産集教事事研究走E鰻 r ~建築・家路料の鹿沼」 1955 立川 図轡

宮原誠一 「教育学ノートJ 1 1¥ 5 6 河出事汗冒書

持者雇貫道寿 「中学校の獲量陸教育」 講座教育社会学 館 7巻 1956 E侵害事館

勝因局ニ ソグヱ トの総合袋術 教 育 1 9 5 s E使罪~ ll'11! 

文部省 中学校学習指2撃事葺綴l獄策・家庭料編 11) 51 ， 波書I版

文部省 中学校学習指導聖書鎖除講堂・家路科輔君 1.957 ， 改訂版

文苦E省中学校学習指導要g紙技術・家庭料 1 9 5 8 

文部省 申告邑校職業 ・家庭科学習指導容 1 95 7 関降営

文部省 中学校後術・家庭科指導型住 1 9 5 9 関 l盗堂
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日 製図の基礎的技術習得に関する実態調査

l 調査の目的

この研究は，技術家庭科における碁礎的技術(知識・技能〕の習得過程をJ鵠・学習と関迷させなが

ら明らかに寸ることを目的と寸る。今回は，その紘一次研究として，製図分野の基礎的技術の習得過程

を対象にとりあげたものである。

この調査は，繁一次研究の基礎資料を得る目的をもって実施したものであって，製図の峻礎的技術習

儲昼寝に関する仮設設定のための予備調査的住穏をもち，申告掌校生徒が，日常経験や技術学習におい

て獲得した蒸礎的技術の習得のしくみ(深さ.ひろがり.発展的隠速構造)はどのよ・うであるか，また

基礎的技術の習得にみたり ，どのようた鬼かた ，来えかた，感じかたでこれらを自分のものにしている

かなどを見ょうとするものである。(これらをわれわれば習得構造とい'))いうならば，製図におげる

是正樹守技術の習得構造の笑態をつかみたいのである。

さらに， この調査により、製図 0)基礎自披術習得の過程で予怨される，指導・学習ムの陪題点、なども

明らが隠したい~場ぇτいる。

2 調査の内容と方j去

われわれは以上の鈎奪回的にそって，生徒が，日常経験全たは技術学 童互において獲得した，製図の

基礎的技術の習得構造について，その実般をみきわめようとするならば，まず，われわれが予怨する習

得構造や，この該疫の枠組，観点をはっきり見定めておく必要があろう。

っきfに，この調査。瀞組，観点ともなる製図に関する内容と，建論的な習得構造(教科の論理)につ

いて述ぺることVこする。

(1)学酎旨導要領に示された製図の内容

さて ，製図掌習は，生徒にどのような技術的能力を育てようとしているか，(技術:・家庭科の学カ参照J

その能力を培号ために挙習内容としての基離包技術内容はどのような視点から選定したらよいか，と

いうことがまず問題になる。しかし，この全学習内容については，すでに栄省指導要領に示されているこ

とでもゐち，われわれとしては一応学習指導要領をそのまま肯定し，そこに示されている製図の内容と

その掌年的発展の構造をもとにこれを務祭ずることι1:，if:こ。

。学習指導要領と指導容に示されている内容

中学 1竿の内容
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学 習 指 導 要領に
指導舎に示された内容 ， 

示された 内容 内 るg 指議上 の留意点

ア表示の方法

。 図面の種類 計画図構怨~ ，できあがりの予想図を含む 。図函による表示に重点

一一スケッチによる 写生ふ うに自由に表示ースケヴチー をおく。

表示 一 投影図法的に表現する場合も同じ

説明図 上に盟主ずる . 
製作図 J 1 S製図通則の投影法により表示

ーースケ "チ一一

。模型による表示 図形表示が困難な場合や表示効果の大きい場合

用いる

イ 製国用具の使用法
‘ 

裂回茨 用具叫食至宝法，修正

丁定規

三角定規 鋼板と丁定浅の組合せ七コー

。 ものさし つ定 規と三角定歩"の組合ぜ ーー他の学習 「ウ，エ J.t

コンパス /方組み合わせて使用法の

練習

。鉛筆などの使用滋 削り方一線用，女字問 一

かずこさの使いわり

， 錦と定規との関係つ

鉛室主の運び方

。用具の配置 配控室方法の研究 一定。割に統一するこ

となく

ウ 線と文字の使用法

f実線
J 1 S製図盈則による

。 破線 線 ，交字(/)規格の必著書|生

鎖線

まちがいやすい数字警休 「且~ク 」の学習，そ

漢字 の他で組み合わせて線
。

かな 習 、

ローマ字
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学習指i，.~要領?乙

示された内容 内

指考書に 示 された内界

容

ι 平而i阻法

指導上の留意点

分

分

位

守

等

意

分

ニ

任

等

の

線

の

二

分

線

行

分

の

線

霊

平

線

角

f
i
l
i
l
i
l
1
1
1
1
K
 

。

形

形

形

-

崎

形

角

角

三

万

五

六

正

正

正

£

r
i
l
I
q
-
-
L
 

数学(/)図形常習と関連

岡兵の能率的な使い方

正確な図形の織さE方

若干誕のないよ うに

むつかしい図法を抽象

的に指導しない

、

;:t Jl是開函

{三角住

四角柱

{三角すい

四角寸い

。円位

。円寸い

用具の使いつ修

正しい図形の繕き方

すい体

円 柱 l

円すいーl

ディバイグの使用法

円周，弧の長さを求める とき

立体の投影から展闘図を求め，宅延長を求める

若草板金加工と関連

重点的指導

ヵ投影法

。新三角法

。第一角法

J 1 S~誕凶通刻による投影漆

第三負担長

種主一角法

平筒図 ，正問l'J，泌j商図の関係位置

投影図と立体の街頭思係

立体銑念を養成

重点的指導

第三角法の理解を助げ

る程度

他の基礎的事項主組み

合わせて~~

キ 寸法の記入滋

寸法線

寸治相}助線

1.1 矢印

正礁で使いや寸ぃ、}怯(/)表示

正しい寸法())記入法

- 17ー
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の必要に即してキ~



学 習 指 導要領に 指 導 警 に 示 さ れ た 内 容

示された 内容
内

U廿そ， 指導上の留意点

寸法数字 ・

各種ゴ記号 抽象的な婦導はさげる

寸法基準線

角度の寸法

円弧の寸注 ，

細部寸該

闘逮寸法

対象寸法

タ工作図

用紙の大きさ 図面の形式

尺度 多品ー紫式 中さt紋では多品ー紫式

図蘭の形式 一品一業式 伐材加工 ，金属』江j

図面の記謹 図面の配登 。製図と関連し，実際

作凶の順序 図形や標題倒の適切な配鐙 の必要に却して鵠

ケ 図蘭と生活との関係

日常生活と図面 日本工事業去~j告が日常生活と密接な関係のある 「ア~ク Jまでの学習

日常生活と日本 こと と関連

工業規格

「木材加工，金属加工」

fこ才dげる 製作品の使用目的

常築設計・製図 目的にさまいた機能 ，構 造 ，材料の研究

構怨 ー ー一 一 ーー 食料，参考品の祭し申

構怨図 う， 調査研究

できあがり予怨図一 一一 一一 第三角法による表示

. 材等専の研究

材料の具備すべき工芸的性質

製品十と即した材料の言語条件 「
重点的絡事

とれを満たす材料の選定
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中学 2年の内容

‘ 
学習指議憂領に 指導 蓄に 示さ れた 内容

示 された内容 内 τ~ 指導上の留意点

ア 工作図

。組立図と部分図 第 1学年で学習 した設計 ，製図の内容 円3)，機械」で主主習する

工作に必婆tA.組立図 ，部分組立図，郁品幽 自転車 ，ミシンなどを

。工作方法の表方桂 部品の仕上げの程度 用いて指導

都品の仕上げ記号とかきて方 n2休材加工 ，金属加

。図面の~翠Il~妄 函南の使い方 工」のさ掌習主関遂
ー

図簡の重量Z霊法 「ヵ図面左生活主の関

係 」のさ詑習 と関連

イ 断国図

古語圏
断面図とその内部の構造，形態の関係 実際の必要?と応じて指

特徴主繍き方 事し ，特殊なものは取

り銭わない

ウ 複写図・見取図

目的 共1 →復写図 ，見取留につい

OE レースの順 作りつ与，用 て

図 写真、J トレース用紙

ぞ取山図うfフプ 9リーンハト Y ド

トνース聞の1前き方，背写真

。 製取りによる 見取図の錨きつら'ーフりーハンドー

スケッヰの方法 見取図を檎 <(スケヲヰ〉顕序

スケッヰの順序 プり ン トの方銀

エ製図用具の使用法 第 t掌年でさ捻謝した製図用具の使用活 機織の安調1[見取図を措

。Jミ;;t.. 測定兵パス，ノキ・スの使用法 かせるとき必妥r:::Aiじ

。ノギス て棺潟

ォ 機械要素σ略 商法

小ねじ 基太的な機械要家 の略画法 白太工業績絡によっ て

;f.1トト 指導

ナット

ばね

も歯 車

カ 図聞 とき主控室との関係 生重量工程と図雨の関係 「ア~ォ jまでの常習

生重量性向上のための標激化，五単純化 と関連して指導
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以上の表は，噌習指導婆領，並びに指導替に示された華道図に関する内容のー党表であるが，

。 基縫的事須 生徒にすべて常習させることを必要とするも の

。 基礎的事項の範囲や程度等のめや寸

。 i技術と生震との関係Jの理解

生学習指導嬰鎮では ，以上三つの項目方IJにそれぞれの内容事項を明示していることがわかる。

しかし，ここに示された内容は， iこの内容。港項目の組織や配列は ，必ずしもそのまとめ方や指導

.の原序を示すものではない。J と内容選定の指針?と述べてみる。(中主主俊技術 ・家庭指滋番ap)

したがって，これらの内容は発展的 ，全体的関連精進を もった組織に編成されていなし、

理科の室主習指導要領においては ，内容の板やまとまりが ，各単伎の参表になるように一つ(J)伊j示とし

て示されている。 その点技術 ・家臣室科とは褐途がゐる。

さてそれでは，われわれは示された内容をどのよ うなまとま りに仕組み ，それぞれ発展的な関連性の

ある構造に編成したらよいであろうか。このことは， 突はわれわれの研究の過程において ，研究仮説を

設定する立場から，また， この調査の枠組や観点を見定める:窓味においても， ここで ，それらをはっき

りさせておく必要があろ号。

(2l・製図の内容の理論的習得構造

製図に闘する内容 ，すなわち技術的知識 ，技能をどのような構造のま とまりとし，全体的な関連精進

に編成するか，どのよう な系列で配列したならば ，生徒が最も望ましい形で容易に製閣の蕊礎自甘技術の

習得が得られるか， と い うことは実は教育内容州;tl~~編成の問題でゐり， 指主導計磁の問題でもある。

しかし， ここにおいては，前述したようにわれわれの研究過程で ，最初に予怨オる必要のある基礎的

技術の習得構造の問題(仮説設定)として検討してゆく ことにする。

つぎに，われわれの予怨している是認図の論理的な習得構造〈 数料の論理〉について述べることにする。

製図の基醐娘術の習得構造一 教科σ雄官命的機進一

l-物体(立体)を平面上に図形〈立体的)として訴材カ1

( 1)立体的な物体と全体U彬や構造などわかりや寸〈平面上に

表示する方涯としてつぎの方法がゐることを知り，その方法

を浬解し ，かげるようになる。

・簡単な物体〈立体)(J療示

1 スケッチ 一一ー 写生ふうに見取図がかける

2. 透視図法一一原理を知りフリ ーハンドでかげる

表示の方法

図聞の干猷H・H ・..木材加工 ，金属

JJ[[[の務課設計

で権事。

→簡単な立体図形の男淑図をかいた

り，よんだりする技館が基礎

(小慾綾〕

ト帯板金の加工で福場

展開図、_ 1 

拠によるー和あることに気づく i3年間 習 で 糊

- 20ー



-より合理的な表示

より合理的な表示方法がないか務えさせ ，投影 (平 行)

透視関法との比較一発展

2去のあることを気づ〈。

平行役員長の原理を翠盤主主

・人の限と物体との隔りヵ撫娘遂になったと仮定する

5 

.!:，光線は平行となり， 図のよ号な図形ができあがる

眼

(図1) 

-こσ喰影像は， その物体〈一郎分〉の大きさ(長さ)

や形(角)をよ り正濯にあらわしているこ とを翠盤主

等角投影法は正投影法の系列に

含まれるので正投影法のさ捻習後

に指導

b』・コマ③
一

い
知
一

と
を

、I
B
-
-
p
'I

、，，

法

法
図

凶

影

影

印

鰍

線光を、、，，而影

合

技

師

明

(

た
面

い

平

お

る

に

切

品

問

を

直

線

る
一
味

斜めにおいた場合

立
体
的
表
示

|

|
l
+
平
面
的

へ

ア
リ

l

ハ
ン
ド

|

|
↓
用
兵
器
具
使
用

主
観
的

l
lJ
合
理
的
寸
↓
科
学
的

へ

不

正

穣

正

確

一系初ト(習得構造函)

|骨 「スケ ッチ

|蒜| ↓
|的 |
|にート 透視図法

1' 1き~I ↓
lU」斜投書図法

る I ¥ 

カハ.ーー+ーー 一
ン l

正投影図法

斜投畝g法 一乎行投影の原理を適用して簡単な物

体を斜技影図法によりフリーハンド

でか川(角度5は行去 の尺度

4 

でかく)

物体の外形を立体的に合理的によ 〈表わすので見取

区lに:多 01'1いられることを知り，

方限紙を矛11用フリ ーハンドでか〈→用具三角定統

(角1変を とるに重点〉を用いて自由にかける

疋投影図法 (第 E角法〕の続図

持価Fこili併 のため自由にかける

ように4惨事

_ 2.1ー



物体(立体)を一定の約束にもとづLぺ平面上に歯形(平面図形〕として渓示する力

(2 )これまでの方法では御伽呼関上に具体的で立体的に表現

されたが ，その全体の形c角)や大きさ〈長さ寸法)を正確

に表わすには~.だ不透主主であるととに気づき，よりよい芳法

主して正投影図法(第3角法，第 1角法)のあることを知 6ら

せ，原理，必則，方法を理解さぜ，第五角法で物体を平商上

に(平面図形〉務見できるよう に寸阿る

1 正投(射〕影の原還を理解する

平行投影，斜投影図法を手がかりにして，正投影の原

理を塁哩させる

・光線一一一物体に平行光線をあて，光線に直角な平面

(投影商)にできる物体の像を作倍する

・物体一投影面一眼lJ)関係

〔物体一 投 影 箇 ( ガ ラ ス の 函 )一服部消法

投影商 一一一一物体一一一一一一・限…第 1角法一

・物体ー投影函の関係……物体の構成蘇，点，線，蘭

カ喰彩画に平行， !垂直，その他の関係

2. 立方体，直方体，三角柱。，円柱の物体の正面の投影だけ

を対象にして，正面図が主立主ようにし ，物体主像と F端

係(投影の倒。一文法ー)を理解させる

〔知識〕

重点的に指導

第 5角法の理解を助げる程度に

。指導

・物体。据をもっともよく表わす函を正箇にする !② 
・物体の正面図を作留さぜ，投影函の像之物体との関係主...j_.../"一一一

/ゲ一一最初ト (習得構造図)
考えつゥ ，つぎの投影の法則をつかむ f( 

一 一一一-H→物体と一役影商の像との関係理解
点 一一一 点として投影 一一一一一 | … 一

直線(線分〕 一線 A として投影 111諮~ml →九E，萄 彰悲喜
投影簡と乎行の位盤一線(実長 "~l 一一 ↓ 

長さ峨存されてうつる) 11 1 1正協の原則

投影面に平行でない位置 一 線僕 r • ↓ 

長よけ緩い}

投影爾にきま直な位置一点

- 22ー

物体g滞(角)大容さ(長

→さ)が正確にそのま L投影

される

↓ 

投影図〈正面 十技能の系夢。、
図〕をか〈 にフリゴ、ソ N

用具を使用した
平菌医の作図。



曲線一線として投影…曲線・直線 | 

(円〕 鋭 ，鰍と して投影される場合(長さイ→円柱時体で別に指導寸るとよい

形状がそのま』保存されて号つる) I C曲線，円)

写経長より緩い直線として投影される場合

平商一 平周 ，直線として投影

.投影函と平行の位窓 一 面(実形，角，

長さがそのま 』保存されてうつる〉

投影面と平行でなし、位置一函(築物よ

り小さい商，角，長きがかわる〉

投影間に垂直な位置 一 線(一辺の実長)

〔技能〕

・立方体の投影図(正荷図)がかける

(図:l) 

・直方体の投影図(正m図〉がかける

-正面図に長さ〈刷

(図3) を記入し，奥行何m

N防体と説蘭寸れば， この図だけで物体を表示でき

るこ とを知る

・立方体の正面函をかくと問機の見方 ，芳憂え方で自由

にかけるよ奇になる

.製図用具を使用して，平面図形のかきガ， (垂事長の

引き・方 j四角形のかき方〉を身につける ー

・基準線，塁審点 ，のとり方を知り，遂点の位震のきめ

方， ~基線XY ， x'Y'からの距離関係を理解する

- 'L 3 -

商図法は，数き診の図形学習とよく関連

して重緩のないように指導

製図用具を使用した作図法?と重点をお〈

正面図の像 (図)に表現できないので ，

ことばで表示オることになる

立方体，三角柱，円柱も同様に表現でき

ることを指導

ベ製図用具の使用法，鉛皇室の使用法の熟練

製図事R:，T定規，三角定規 ，ディパイ

ダ，ものさし x' 

x ti基線 CXy)

d十一一 一・1 議

「
」
防

J

ア
一
辺

/

シ

む
な

基線を引いた用紙を用いること



-三角柱σ芳鰭哩 f正面密)がかげる

(歯<1) 

-三角住 図の状

態で正面図をか

き，直立した場

合を除 〈

.平面図法 ，正三角， 角の 2等分を理解する

・投影聞に斜めになっていても，簡が垂直の関係にあ

れば線として投影されることを裂解寸る

・円伎の投影図(正面図 3がかげる

(図 5) 

.円柱，図の状態で正面図をかく .直立6現場合を主主

〈

.中心線 Q) 必要を知り，かげるよ うになる

以上の実践的過程において授術的知識と技能の一体

的な習得をはかる

指導上の観点をあげるとつぎのようになる

-24一

線のg鎖 ，使用援を指導(外形線と中心線

外形線の÷ -- 程度の内容)



点，投影商に垂直な綴

x 

Iy' 

(図 6) 

②投影商に平行な線，垂直な商

(図 7) 

@ 投影聞に平行な線，垂直な菌

C 

(図 8) 

Xル

① 点A=a点の投最多

また点A=a点， a貨の投影「点の位置，距離をはっきりさ

@ 点B=綴 bb'の投影 |せてお(

(投開に艶〕ーI I XY軸よりわ日開

点A=線 aa，'の投影 ー_1 X' y'執より 20捌の距離

③点C.Dについても同様に

その関係を知る

@ 線AB=線abの投影

作図は距離をきFめでかかせる

(~聞の概念)

線の投影は点

また線AB=線ab • c dの I'制連続は線 ・(幾何回彩)

投集長 一一一「

@線AB=函 abcdO)投影寸l
線CD-商a'b' c' d'め投影_J

cl 

c 

- 25-



ω @と@の結合

C 

D 

〔図 9) 

両方の見方考え方で @ 投影聞に平行な菌

戦断できる

伺ーであることを知

る

D B 

~I ， ...-

(辺 司0)

したがフてこの何者の段殺から，

平面図，側商図の必要な問題意織，

動機づげとなるが，この指潟場面で

はふれないで(21の項で指導寸るとよ

t、

ここではあくまでも，実物緩裂と

の比較において，投影における点.

線 ，菌の位俊，結合関係の見方考え

方を指導する

五 第 5 向型~ (毒自 1 角握~ )におげる各投影面図の配盤(凶法) ド第五角法の原理

関係を忽解する

物体の正面の投影図(正商図)だりでは ，立体の全体を正

確に表籾.寸るにはまだふじ申うぶんであれそσ冶体を表示

寸るためにはいろいろな方向から物体を投影してその形を図

形として表示し ， それらを一千衛上に関連的に~è錐ーする必袋

があることを知る。それらの図法(~忍 ， 約束)を理解し，

それによって簡単な物体を自由に表示できるようになる。

a 立体的な物体を正しく表現。寸るには ，正面の投影のほかド三方向から投影〈射〉する必重要の

に ，平田の投影(平部図〉と側而からの投影(仰l箇@)が Iiあるこ主を1管理Z

&援でめることを知る。

-26-



同一

B 
(図 11 ) 

正聞の投影だけでは ， 各平|酎~A ， n とも同ーとなり ， 物

体の突形とそのちがい())判断はできない。しかしBの物体は

奥行(浮き )何mといえば一応物体の形は想像っ くが， Aの

場合はことばで説明したとしてもその形ははっきり つかめな

こうした三角形の面も(投影

面に謹直〉直線として投影さ

れ判別できないこと。

その点 ，平簡と ，似J聞の設影図があれば .表現しよう とす十→円柱は， .tE幅図 ，側面図(平而図 )め

る物体を正硲にgJt杉としてかきま受わ寸ことができる。 I二雨があ判定よむ、。

b 正面図 ，平面図および側面図とその配置の原剣につい十投施〈代表する三つのガラス商〉の

て翠解寸る。〈第5角俸の原理， ~長則) : 900回転する。

・立依を互に直角な平面(ガラ ス)で包をrには .6つ | ↓ 

のst!-函悦必要でゐり ，この寸べての子商?と物体を設彫 |配霊童の忍則

し，その形~ ガラ スの平面にかいてみる ，こ の場合，

正蕗のガラスの面に投影された砲を正面図とい号が ，

それぞれ立筒~(正面図 ，背面~ )平面図( 上沼i辺 ，

下回週 )官tq間関(右 ，た)の 6つの図形ができる。こヤ投矧)!gの省略

())号、，互に平行な平面上の図形を省略して ，ふつ う i 普通正問図 .平間図および許制関嗣*

5つの図形で Tつの物体宮図示寸るこ とになっている。i採mn
互に直角な3lfl-面 (立副面 ，平副面，侭l座]面〕 に投 ー

影した物体の図形 〈像)を，どのようにして同一平間

上(製図用紙〉に穆すかを場えさせ ，綜5角法?とよる

投影図の配置の〈約束)原則を理解する。

物体を 3'JZ-商でかこみ→投影し→作図し→ 2

平面(平版図上方へ，側面図右わきrへ】を 9日官転寸

るーこの5つの飽の一平笛上の配監図 -!;(O角法

-、. 、

1 3議 X-;i~一
!転を /
す織 /

y' による投影凶である。
一」 +第 '全法では ，平面閣は下方へ ，側簡図

は右わ台へ回転寸る。旬~3 角法との比較

対象として指導

- 27ー



正面図，~菌図および側雨図の関係について理解寸る

正問図と平面図 (像)の関係

物体毛t側岡国と丞箪線上の1lltl主において.左に

c 

移動寸れ!J!，正面函の儀主平間留の像は平行し

て ，問時的に ，It司ー距離だげ基線X'Y'より定

のコちに移動する。(側面図の像に変化はない) x 

左
の
投
影
図
を
口
凡
て

た
え
ず
上
の
図
式
を

頭
に
え
が
げ
る
よ
う

に
な
る
こ
と
が
必
要口|口

X' 亡コ
X守

ヲY'

X 

(図 12) 

平前図 .正商凶の像は一体的に同時的にX距離左へ移動 -各投銭安凶の閥係ー

→4}投影凶の点 ，線 ，閣の結合関係一

→物体の表象 → 空間的位超 一

空間続念

正蘭図とi渇樹図〈像)の関係

物体を ，平面厨 と垂直線上の位置において， 下

方に物体を移動寸れば，正面図と僚艦国の像は

平行して.同時的に同一錠雑だり基線XYより
列 ー 〈習得織造図〕:ID一系

点 ，線 ，菌の技紛杉(角)，大

きさ(長さ)の正砲な表示(移

下方に移裁する。(平沼@の像に変化はない〕

平面幽と側面幽(像)の関係

動〉

物体とL各投側面哨との関係一

物体を立翻簡と:!El長続との位置において .物体

→役員長問面の回転→図函の配置位置

〈第一角僚との%がい)→各凶閉め像

を立「直面よりだんだん逮tの方に移動すれば，

平間図と側前回の像は ，同時的に正比例して平

面凶川換はま彦線XYより上方へ，側部図の像は

進級!xYより右のつぢへ， 同一距艇を移動する。

の相互関係

h この関係理解を硲突にする

- 28-



X 

(正商図の像に変化はない 〉

(図 111)

d 簡単な物体(i夜lj{ぶ〉を紘3P;I法による表現方法でか

けるように寸る。〈フ リーハンド→製図用具を使用して

表現(占拠図 )できる )

① 正i1ii図のかき方 …... すでにさ学習ずみ ，各図面の

配置羽係から考えて ，用紙をどのへんにかくか ，基点

のt立鐙決定に~~鵠の11点をおいてかりるようにする。

② 正霞幽を基調也として平面図 ，側面図のかき方

・正問図を基準忙して ，平商図的像01偏 ，方向〈位置1

を決定寸る 一 投影線を ~ I < -( 基線XJ YJと平行

- 29ー

製作図をか {ときの基準線 ，器点を

どこにしたらよいかの網断のもと

↓ 

凶簡の像F漕E置(用紙の大事Fき，縮

尺 ，寸法の入れ1.;， ~史的な記患など

弔意して決定寸るがこ こではふれな

，
係

点

闘
の

低

嶋

崎

係
一

醐

目

制

一

各

線

結

一

物体 (立体)

0)表象

読図詫力 (空

間的思考ブ1

図

一

ド

を

筒

リ

γ

↓

具
い
/
/酔

正

フ

ハ
/

用

問

し

伐

る

J
K

用

'
げ

の
一

ハ

使

的

か

能

列

一

を

理

に

技

系

リ

ド

1
・

具

合

的

一

フ

ン

用

て

本

同前述の正面倒の投影におげる基点 ，

基準線のとりかたの主主習とよ く関連し

て指導

基線XY， XJ yJを引いておいて作

図を させる

製図用紙……物体を砂尺でかける大き

さを選ぶ。用紙には袋線と，りんか

〈線を記載(かかせてもよい 〉し

たものを用いる。

三つの正商圏 ，平菌凶および111耐凶

σ欄係理解の事項とよ〈関連させて指

導



関係 一 正面図の偏之同一)一正面図のかどから

平間図のほうに量査に線を81く

-正面図を基準にして，側面図の像の高さ，その位償

方向を決定する一投影線を弓1<ー (基線XYと

平行に 一 正面図の高 きと同一 )一 正面図のかど

から側面図の~Iまろに水平に線を引く

-平面図と似1I預1図の関係を務えて，物体グ控間的位援

を決定し ー (A点， B点の空間位誼を決定〉一

物体の奥行〈長さ)をとる一一一応平面図上に長さ

A点-B点σ浬間的役憶決定 をとる

x-

J 
X 

y' 

(図 14 ) 

物体が (A点 ，B点〉ヵ， ， -sr図面より 100仰向う

側jの伎鑑にあれば，恭線XYより 100m!上方にA

点， B点の位震が決定される， したがって側蘭図の

B点は ，基線X'Y'より 1 日日織布側に位鐙決定す

る

平爾図の奥行ー側関図の幅と向ーであるー別

荷に寸法をとらな〈とも，平蔚図の奥行の長さを側

面l滋に投影線を引いて移せばよいこ とになる

③ 簡単ないろいろな物体をアリーハンドでかき，正面

図，平面図 s側面図の合理的なかき方，線の引を方 ，

用具を使用し1・場合0)方渡などを研究して，第五角法

による表示労注に習熟する

-.30ー

T定規，三角定規を用いれば簡単に引げ今

ることと，その袋づり主なる原則を技能

と関連づけて指導

平面図の奥行の長さをコゾパスなど

を開いて官m雨習に穆すことの原則を理

解した上での作図技磁として指導



1 カグレ線の現われない立体模型

( L立方体 ，直方体 1

( 2.角にきり込みのゐる立体)

2. カグレ線で表わす必要のある立体模型

3. 斜商をもっ立体模型

4 円形の立体模型

E いろいろ組みゐわされた立体複製 ，実物立体 一

④ ③においてフリーハンドでかいた物体の投影図(見

耳立図 〕を参務?こして，製図用兵を使って正確な図商と

して製隠するこ之ができるよラになる

易~難への段階をふんで投影図のか

き方を練習寸る 白

簡単な物体を第五角法による表示

フり ーハγ ドによ る表現

↓ 

用具.を使用して表現

↓ 

用具の使用に習熟する

|基礎的酬の関連的鶴橋ム| 一 系 列 ー (傾概)

物体の構造，寸話，材料などを，一定の約束(J 1St;こもとづく製図録〕にもとづいて図商

(工作図 〉に表現寸る飽力

一 表現された図面(工作図〕を正確によみとる能力 一

プロジェクトを設定して製図学習

木工 ，金工の設計・製図と組み合わせて学習

- 3 1ー



一習得構造凶ー

議知的術技

-写生ふうに表示

・透視図法(遠近法)の原則

術技

スケッ手『乙より

的礎造主

斜投影区怯の法則 | 

光線一物体一画面 | 

1点消失， 2点消失

理原の影投

ー

ー

j
桁斜投影図法により

① 
"ー-ーーーー寸

物
表体
示 を
す平

る爾
カ上

に

立
体
的

-正投最多0，原理・

|物体一概(ガラスト般の関係

.物体と投影面の像との関係

物体の形(角)大きさ(長 さ〉が正磁にそのまま投影

物体の正面σ枝影

d
q
s
E
E
E

，
 

るれさ

-物休を互に直角な平間 (代表する 5つのガラス荊 )で包み ，物休の第五角法によ

正問図そのま』→ 平隠図上方 →側面図右側

-投影間(代表寸る五つのガラス面 3の?日。回転

l 
-正面図，平面図および側面図の像σ潮係

つl
!

」

図

図

図

面

雨

国

平

側

側

と

と

と

図

図

図

一

回

而

間

正

正

平

-立体の第 5角首長により表示寸る方主主物体を第 5角法?とよ

(投彩図をみて立体を表象十る力もつく 一 空間的

思米力 一 )

投影 ，(物体と，投影簡の像と の関係)

り表示する

- 32-

る投影

② 

物
体
を
一
定
の
約
束
に
も
と
，
つ
い
て
平
雨
ょ
に

平
面
図
形
(
平
爾
的
〉
主
し
て
表
示
寸
る
力



一 習得構造図一
一ー一一一一一一一一「

，法則など妓術学的関係知識)

一→ 図工， 数掌などのさ掌翠経験

(自由見取l認，不等角投影図〉

一一一主観的 ー

(原君主

不

正

立
体
的
表
示

ーー惨図工 ，数蛍常習経験

(透視図による見取図)

1杉
〆町、

角、.ノ

大
き
さ

ー 一 一一一一- L一 一日

科 平正
学荷
的〈的

幾表
何示
室主 ( 
〉 役

数影
古学 図

←ー_l '-' 

↓ 

確

合王霊的 立
体
表
象
容
易

一→数学…合理的見取図として，等角投影図 ，ななめ投影図

投手島凶などの学習経験をもとに ，正しい原則にしたがっ

てカ〉けるようEこtt.る。

(平面函法，重量線，平行線)

数学(図形F壊現 ，幾何学〉画法幾何学

点 ，線，函 確

角

・
長
さ
の
正
確
な
投
彬
表
示

商
法
幾
何
学
的
に

(正〉

立体の構成要素

投影

万
投
影
図
像
の
表
示
凪
転

↓

図
象
の
結
合

↓

立
体
表
象

1点，線(平行，垂直関係)，商(角)悦れと飢餓

の要素にうつし出される。

垂線，平行線，正方形，正三何~平沼図法

基線XY，X'Y'

基線と投影聞の像の関係…・・位置関係

立直面上の点，線，商は基線XY上に投影

立関市上の綴 ， 簡がそのま ~ 1 ODIl向号に移動

・正面図の像は変らない

-平商図の像は，基線XYより 1 日棚上7ちに移動

・側面図の像は，基線X'Y'より 1日開右側に移動

点， 線 ，聞の位震関係 .結合・関係

-3  !)ー

物体(立体〉の構成喜害事長



一 習得構造図 一

作図〈実習)例

立方体

ZA…いコ)
かくれ線のはいる立体

己主ラ
♂ 

白
cごっ

尚南のある立体

実物立体

技 能

-スケ ッ乎(フリ ーハンド〉ー

簡単な立体千葉Z墜をフリーハンドでかきrt.rがら ，次のこ

とを理解し，

[透制法の原潔

平行投影の原湿

斜投影法 0瀧員U

抵抗な<，手ぎわよくかけるようになる

-製図用具 T走線，三角定1誌を補助的に用いて立体を図←

形表現することに習熟する。

-フリーハンド

簡単な立体模型をアリーハンドでかきながら.正投影

涯の原漣を知り物休と投影図象と 1))関係(点，線，筒

U域 影)(立体の構成の性質の役員長関係)を理解しつ

つ，表現技能を身につける

、・基礎図用具を用いて正確に能率的に投影間(正商図を対象〕

をかげるようにする

-フリーハンドから

-製図用具を使用したっちが気楽に，しかも手ぎわよくかげ

るようUに乙なるi 習翻熟 (句畑一勿知欄脚…|晴駅問…識釈吋kぽ技

.フリ 一Jハ、ンドで悶由に表示でききrる

}・製図用具を使用して疋礁にしかも手ぎわよくかけるよう

になる

〈唾命と実践の一致】

- 3 '"ー



(技能 的 一 用具使用法など一闘係知識)

-図工 ，数学で身につけた表現技能

立体援型の写会，

図案，模機

図による図形の表現

平商亙形

立体医研修一 (普通の史淑図，ななめ投鮪21:;，等角設影図〉

¥翌監視図による

ーー『ーに二ーーーー二一

-数偉で身につけた筏骨量

-ー ・習得構造図ー

←ーー点，線→直方体， 角柱 → 円柱 ，円すい主系統的に投影図をかt表現 .技能.

(三角定規の使用益)

_(鉛室去の運びIJ，など 〕

/ 
…・・・制撤 育的に指道する必要あり

-平面図法

- 35ー



一醤待機進図ー

t技 能 的 一 用具使用法など一 関係知識 )

-鉛主主の線照 ，女:字用の荷IJり方，使いわげ

・製@板 と?定規σ鴻E合せ方

.T定裁と三角定規の組合せ方

・鉛筆と?定規の関係鉛さまの運び方

-線の使用滋

外形線ーと投影の線(÷程度の差 ，寸酬刷用)(J芭別の械なことを知る

[「 ……影砂蜘悶0の峨峨3噺慨原胸混瑚醐…紗附…ら明明用鵬具

知り用具0め3機能fにこついて埋角鱗4寸る

・用具の使用に習熟寸る

ものさし，デバイダ

-用紙の大きさ，尺度う

-線の使用法，種類

実線，確線，鎖線

- 3 6ー



(3) ζ の・研究調査でとりあげる内容

中学校技術・家庭科における製留の基礎白的技術の内容を，発展的 ，全体的た関連において考察し，これ

を機逢づげてきたが， われわれはこれを呼んで ー 習得構造〈教科の論理的 )ー と名づけた。

しかし ，とれを製図の全体的な学習の過程という視点から見れば，製図の碁齢被術の習得過程(仮

説〕を示したものであるということもできよ.九寸なわち，基礎自披術の習得構造と習得過程とは ，

J密接な関係をもつものであって， 習得過程は ，習'樹?偉造がつきFつぎと連続的，発展的に変容してい〈姿

とみ るわれわれの立場から寸れば当然そ川、うことになる。

さて，ここに示した製図の基礎的技術の部専構造並びに笥総島幸思注 ，いろ ならば ，この教科書命E主主みて

よい。

「国語には国語の体系 ，算数には算数の体系がある。その十じ道を無視して国語のカ ，算数の力を育て

ることはできなし、。……しかし，この教科の論理を踏みはずしさえしなか句たら，子ど もはどんどん太

っていくとし、うものではない。子どもは ，ひとりひとり，その子どもグ蟻じ方 ，務え方，行ない方をも

っている。しかも，その感じ方，芳香えガ ，行ない方のEまにはその子どもをして，そう感じ ，そう考え，

そろ行なわせるような論理的なもの，すなわち生活の鈴避がはたらL、ている。この'生活σ論理 gで ，

g教科d端裂 H をたぐりょせることによっ てこそ子どもの浮力がよりよ く形成されるJ(東弁義雄・ 学

力をのばす総理〕 この指摘にみられる教科の論理と生活の論理の統一，この生活の論理はγいってみれ

ば認識の論理であり ，実在の意識への反映とみる ζ 主力1できょう。

われわれの調査でとりあげるのも ，こ号した生徒の感じ方，紫えっち，行ない方についての様態 ，寸な

わち， 宅建在の意識への反映の論舗句構造 ，(生徒U捌からみた習得構造ともいお号〉をとらえようとす

るものであるa その意図は ，生徒がそ号!感じ，そ可思い， そ号務え，そう行なう生活の論理的 ，習得構

造主，先にみた，教科の論理的 ，習得構造〈仮説)を明らかにして， その丙者の寸じ道にそってこれを

どう結合させるかという ところから ，営カの向上とさ学習指導改聖書の方途をみい出したい主来・えるもので

ある。

さてそれでは，生活の論理的な，生徒0湛縫合被術の習得構造は，何をもとにどうとらえたら よいで

あろ可品、われわれは ，その出発点のよりどころとして ，やはり数料の論理的構造(製図の基礎的技術

の論迎的習得構造)によらざるを得ないとヨ費えたのである。したがって，前項に示 した割湿の基礎的主主

術の習得構造並びに習得過程において ，予怨される困難な点が ，せずこの調査の内容として問題になっ

て〈 るであろ号。問題になる習得構造はどこかを見つげ出し，その実態をみつめ ，問題があれば伺に起

因しているのか， それと闘迷寸る，ま たそσ渇基礎になっている他の習待機造と の結びつきはどうか，な

どが冊究の中心的内容としてとりあげることになる。

こう した観点からこの調査でとりあげる内谷をあげればつぎの如〈である。

• 1は，物体(立体〉を一つちから投影し，その実形がそのま与一形(角 )，大雪さ(長さ)が保存

されて)平菌上に図形と して号つし出される主い 『ことの理解と ，これを一定の約束?ともとづいて図

面に表示するとい 号カの習得構造とその過程。

• Z Iま，物体を互に直債なる平面(立画商 ，平扇面.側画商)に投影し，これを一平雨上に表示寸る

という理解と，その場合の 5平両の図象聞の位置や，関係を知って図面と して表預寸る力の習得勝

造 とその過程。

・5は ，表明された凶商を見て I :5平商の像の位置関係 ，結合関係を理解して立体を表象するとti 'i 

- 3 7 -
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カσ漕得構造とそ同色躍

・4は，フリ ーハン Vからだんだん期具を使用して合理的に図商を作成オる技能の習熟過程である。

しかし，第 4の内容については ，作業が主になるので，第 1 とZ2aの内容認Yーとりゐげることとした。

おお ，これらの内容のヰ核主なるものは ，立体の構成要素である。点 ，線，聞について/1波影冷U濃

示 .さらに表示された点，線， 簡の位置関係 .結合関係に関寸る生徒の見方，煮え方，そc71fjないつ守

について‘その様態をとらえよ うとすることにある と務え，この研究をす寸めてきたのでめる。

(4i 調査問題作成の観点

調査問題は ，中掌 1年の製図に関する是正礎的技術の理論的部辱概進(骨iJ述2の(2)仮説により〉 にも と

づいて，それぞれの習得構造はどのような様態において意識されているか，何が障害となって構造化さ

れないでいるか ，特に思表上の困難点はどこにあるのか，などをとらえられるよ同こ調査問題をf戚げら

l 診断的協用査であるためには，この家時↓の特質からみて実習作業の観察もあわせて実施寸る必裂が

あり ，ベーバーテストには限界がある。 しかし ，こ0調査

間E怒Eの作成につとめた。

2. ある教材を学習しよ ろと寸るときく 問題場面で) ，その足がかり となる既有の経験や， 学習経験，

知識 ，技能はどのような様態にあるかみうる よう tふ号した。

& 習得された櫛府(免職，技官e)が ，新たな問題場部でどのような適用のしかたをするか ，その傾向

などがみられるような陪躍 としずら

4 まずこ，それによって現在の溜得度合を准定したいと考えた。

E 表面的な判断や，誤った来え方。沼着状態を見られる よう考慮した。

6 恵、考上の困難点がどこにあり ，それが何に起因しているかっかめるようにしすこo . 

Z 問題担互の関連を煮えて ，j回人どとの技術習得の様態を類裂的にみられるように考慮 した。

a j誌なる知識でなく.実習を過して身についたものでゐるかど号か， 明陀できるような問題叫乍成に

つとめた。

R それらは ，どのよ うな習得のしかたで身についたものか推定しう るように努Eました。

1 0. できるだりf識を とり入れた問題に侍成寸るようにつとめた。

1 1. 学年的な発達の様相がつかめるようにしたいと考えたが， 今回はそこまでゆけなかった。

(5) 協力学校と調査対象学年・ 期日

学 校ー 新潟市立鳥屋野中学校

学年・人数

調 査期 日

新潟市立回新中学校

中学校 l韮i::，2年， 3年

昭和3"年 /Of:j

3 調査結果とその考察

都市周辺小規模学校

都市大規模堂被

各主主年 1 00 名

"，-:..J" 

つぎにおいて，各調査問題をあげ ，問題別の結果を示し，それぞれにq 、て魂祭したのであるが ，調

査結果の集計はその問題の反応傾向につ，、て百分比でゐらわし，虫学年毎の誤答の傾向やそのさ学年閉め

比較ができる よろにした。 1た，何放にその解答を巡ノんだかその.f.塁自について自由に記入させ ，その

結果を整理した。つぎに調査結泉とその解説を述べることとする。
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問題.8Uの 結 果とそ のラ惨事書1
 

1
 

{
 

題間A 

( 1 ) 立体(物体 )を平|蘭上に鰐き表わすには ，人が限で物体を見て ，はいってくる光線を平面

(投影|師〉で切った主 して ，その投影l偏に映った像を書くことになる。その期合 ，光線の関係や

平桓のおき方によ って映る像の詩き取り )Jがちがい ，いろいろな透1J1.図法ゃ ，正投影図怯などが

うまれた。

つぎの凶 1は透視図法 ，図 2は正投組長閣法の投影のl反還をそれぞれ凶示しま二ものでまbる。

これらの凶をみて，つぎの各問に答えなさ L、。

物
体

(図 2 ) 

透視凶法と正投影極怯の投影のM{趨については，光線の性質や， 光線と般車長面の関係などがそ

れぞれ異なっています。それらの関係は ，各図法ごとにどのようになっているか。

(図 1 ) 

)のな下の茨の関係事項のなかから， *~司法に関係のある事項をえらびその後号を各図篠の (

かに記入しなさい。

選

を五つ

肢

1友亙るつまる
孟盆ヱエII
である臼bず5

て忘る

乱 物体と同じ太きさの立体{I畿で表わされている

1 U物体の立体の形を表わすには ，とのほかにいくつ

かの役員長l析を組み合わせゐ必重要が為る

1 1.物体によ く似た立体的な像て我わされている ，

t2，物体より必ず小さい像で茨わす必妥がある

1五日でみたよりも小さく かき表わす

1 4.一回て'みたとおりの形にかき茨わす

1 5.日でみたとおりに，しかも物俸と同じ大きさでか

き表わす

1 6.自でそのよ.うにみえると予，慢し ，その予怨 した形

をかき表わす。 l吋じ大きさとなる

1 7.一定のかたむきを必聖書とする

1 8.平行でなければならない

1虫垂直でなければならない

2 U斜めになっていても よい

択図法|正投影l透視
83目 -- - -ー|図法|図法

{イl光織の関係(性質)I( )I( ) 

削減@方向と鯨舗とのIc )1 ( ) 

) I ( 

)I( ( 

州

立体制~の表現

側、

物体のA'rmと投影簡

との関係

伺

表現のしかた

物
体
と
投
彩
而
の
像
と
の
関
係
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f。 人が闘で後林を見た場合光線は自に集中する。 この光線をlil-nnで切ると (包 1)のようになり ，

実際の物体に似た立体観のある像(図形)ができる占 これが透砂披影で，この函法を通称透視区怯

という。

。 人の自と物体の隔たりが然1¥おきになったと仮定すると ，物体の各点からの光線は平行になり 「ー『

物体に平行治線をあてると考えてもよい一一この光線に垂直な平前でこ の光識を切る と(図 2)のよ

うになり ，平面に平行な位置にみる物体のI箇(~hX;袈素である点，.，時節 ) の1阪 (角)ゃ，大きさ(長

さ〉がそのまま，平磁の像(図彰)に保存されてうつし出される。これを普通投影〈正射影)と呼

んでいるが ，しかしこれだけ(凶2)では立体を表示できないので，このほかに上あるいは織など

別々の万向から投影して，閣を作って lJlで立体を表現する万法，これが正投影区怯である。製図

では主に正投影凶記長が使われるので，普通投影(図〉法とか ，単に投影と称する場合はこの正投影

週法をさすことが多い。(ここでは投影(正身、f影)と ，正投最多民法とを一応区別して用語を使用する。)・

。 その他平岡(役員長|語j)を光線に斜めにおいた場合は斜投影図面E一一立体的現示一一一

i 等角投影図法一立体的表示ー などがある。

ここでは，正佼影図法の投影(正射影〉の以思についての理解を中心にみようとしたわけであるが，前

述したように，正投影閲法は物体のある 1I前を投影1尽に平行な関係位慣におき ，投彫I笥に垂l査な平行

党線をあてると ，物体のその;語(闘と峨すする1m)の形が金〈それとi司ーの形〈角}大きさ C長さ〉

の凶彩主して射像できる，ということがこの図法の基窓源患である。

{イ1 蛾の関係，性質一一一一平行湖(平行治線をあてる〉

1口) 光線と投，杉成1の関係一一一垂@:関係にある
}この問題の中心のねらい

(物体と伎影l倒の像との関係)一一一一一別の問題で更にくわしくi献する。

州立体の形の表演一一一一 (図 2)のほかにいくつかの投影の歯を組み合わせて表現

(.=.) 茨現のしかた一一一一ーそのようにみえたと予起し削除かく一一|司じたきさに投影

刷物体のAI箇に平行な位鐙にある場合を基準と して

以上の基本IJf援がどのような様相で現時容され ，A意識化されているかをは悔し，正投影図法および正投

影のl京砲についての生徒の意書室縞迭をよみとろうと考えた。

4イiの光線の性質 ，関係(2平行光線である〉 についての反応の傾向は.1年では7五AtfJで.( 3反

射する)1五?係 Cl 1点にあつまる)8. 5 %にも反応の傾向が目立つと ころをみる と，その理解の

しかたに ，日常経験的な自で物体をみて表示するという観念に左おされている傾向がみえる。透視凶法

とはちがう ，という意識はもっているよ うであるが .危線は1点にあつまる .以射すると Lづ 考え方を

する者のいるところをみると.透視投~と 4・l交員長とを混同し.はっきり 区別できない状態にある ようで

ある。:

2年81. 2 % ，五年9主 9'/JのJE答省主を示し .平行光線をあてて投影するという苅的理解は，2年よ

り5乞へとー15安定してきている。

しかし .Flの〈物体と投影面の像之の関係)表現のしかずこについての反応をみると .予想した 16の

選択跡は意外に少なく ，1 年 6''' % ， 2~ ll 3% ， 3 年 4. 9% ， 15-伺でみたとおりに .しかも物

体と金 ?14じ大きさでかき表わすーに反応した隼跡 1科目日帰 2仰8.2%.3年5五1係「

1 4-~でみた泊りの1杉にかき表わすー 1 ~27. 7 % ， t 年 2 呪 2 係， 3年 28. 4婦と 1年と同僚に臼

常経験的な組解線治が銭っている と刊|祈せぎるを微ないようである。
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平行光線の性質をつかって俊叱するという主義象は ，平行・投影によって射影された像として ，あくまで

も目でそのように見えたと予怨し ，その予怨した形を必にかき表わすことであって，自でみた通りの形

の影像をかくことと はちがう。 「自でみた像をかく J~ いうことは . 透視図法でかくということである。

投影図滋の指導において 「みでかく」とか 「上から見た凶をかく 」という言葉の使い方が枇蛍械のうち

に災外多く用いられているのではないだろうか。こうした青裁の使い方をはっきりしないと概念の形成

上に問題が生ずる。

「よからみた図をかく」といえば図A(1)(1) ， (2)の方法でかくことが .ほんとうのよからみた区である。

投
影
闇

民

自 自 勺r.
定 ‘

〈貫・

4年二Ji〆2
2 5 

(凶 A ) 

阜

4 

しかし .正投膨区憾で .，極純¥fよからみた図をかく Jといっているのは .区における(3)のABC線 )

( 4)のCDの予想した投影の図(線〉をかくこ とをきしていうのであって ，期こみた凶C(3)のイロ ，(4)の

ハエ)をかくという 事象をさしてはいなL、。したがうて ，JE投影図面Eの指導では .n制本の上にある位

影画に上から〈正〉投影した国をか くJ，r下の設影直に .上から投i3しまこ図をかく JJ.こはっき り直別

して言葉を使用する必裂があるといえよう。一一設Eけるといえば図をかくことも含むから .正俊影す

るといってもよい一一一ー

1ロ) の小問は .光線の方向主役影!日の関係をどうみ;ているかをたしかめたものである。 集宵|茨にみ

られるように ，7の逮択肢 (平行である 〉に反応したものが ，1 年一 55.3%.2 年-4S.3% . 3~

-<1五 2%，t_高い率を示しているのに多くの反応を予怨した5の選択肢(垂直である)には .1年-

30.9%，2年-33.0%..'l年一44.4%と主 主手を除いて .7に反応した芸名より相当低い消条になっ

ている。{イlの問題における ，正佼影凶加工平行光線をあてて投影する主いう意識が，(口}のIII咽に鯵怨し

たものと考えられるが.正投彫では 「光線の万向に重貨の関係に役最多E討をおいて投影する」という関係

法則が ，確実に平等進化されていないとしづ生徒の実態が，ここに示されたもの主みるべぎであろう。

『 正投影図注 J 之いえば.生徒はまず正樹随.平商~ .側l(rÎ凶の三間図の配置された投影幽をBJlに思

いゆくる らしし、。したがって .この三IF.n悩の配援された投影図から .光線と投彫函との関係を判断しよ

うとすれば ，いきおいつまずく銭徒が多く出てλることであろう。一一間極構成ょの火陥もあったよう

たか一一一一
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投影図滋の学習指噂は.;車場の一般的傾向として ，t 、きなり三万から投影するとい う第5角法から第

1角法にもとづく学習にはL、り，そこで物体の正投影(正射第三)を現解させようとする学習過程が多い

ようである。

われわれの考えでは ，生徒の発達段階および学習系列からみて.第 5角法(第 1fl司法〉に入る前に ，

物体のある一方からの正投影OE射影〉を縫突に麹解させる指導が .実t地影函注理解への重姿な役割

りをもつものであると考えている。したがって，その過程で1勿体の正投影について

也生一一平行主盤ー投影1れの関j!_ ・物体一投影商ーー自の関係

・1勿体と一一喰影函の図像との関係 ・・・・ 物体のJ楠i主主要素である点 .線、雨前投影図にどのように

うっし出されるのかなど(数字との関連 〉

しうかりと現時事させた上ではじめて，第5角法(第 1角法)の学習にすすむことが大切であると考え

る。こ う。した学習過程上の問題は即技術選得構造上の問題でもあるが ，光線の方向と ，投影耐の関係は

平行である (平均 4 a 0 % )という.そうした生徒の意識構造であるとすれば Jそれは習得過穫におけ

る問題であろう。

仰 は.立体の形の表現方法について透視図践と正役影図法のちがいを問題にしたわけであるが， こ

れは，正投影図法の法則の理解からみて正投彩 (正射影)の原型車の習得構造をみようとねらったもので

ある。

正投影舗法について， 正答 10 (牧林の立体の形を表わすには .このほかにいくつかの投影高を組み.

合わせる必裂がある〉に 1年- 36.2ヲ;. 2年- 3 4， 9領、 5年一心U7 %.!:反応を示したのに対し ，

qの〈馴l本とl吋じ大きさの立体像で表わされている )に反応した者が 1年一5乙1% • 2年- 44.5%

5年一 45. 7 %と 10の予怨した正答惑を上まわっている。

この結果について考えてみると.最初にある選択肢 Pを .~弱体と 同 じ大きさの〈立体〉像で表わされ

ている ，と選択肢を簡単に統解し (立体像と L、う語句の解釈のしかた 〉同じったきさの像とi直観的に反応

したのではないかと L、日制Ijをする以外に解釈のしょうがないようだが ，それにしても.1 0の選択肢

と比較してみれば.さほど困難を感ずる問題でもないと患う。とにかくこのような誤答傾向が，.2.3年

と平均して 41Z3%もある ということは ，やはり基本的な正投影(正射最多)の原則が，構造化されて身

についていないためではないだゐうか。すなわち .ft体をらる条件下においてJ主投影(正射影 )した場

合 ，投影姻図に〆のようなa彬として射像されるか。それらがはっきりしていれば .立体の形の表現は

1投影面図だけでは立体の形を表示し得ないことが，おd汁sから了解できるぽずである。

さてこうした理解傾向をもっ生徒は .いかにさ花象的に第5角法により投影図がかき得たと しても ，そ

れは立体を平耐上にかを和っすという，主主従的な妓術の習得鱗進が成立しているとはいえないであろう。

なお .この点について情誼(2 }で追求してみよう。
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:-ム

A 問 錯と結果

( 2) 1五役員長により@ 1のような;没影図をかいた幼合

笑際の物体主投影闘の閥系 .および物体と投彩画の像

との関係、はどう なっているか，つぎの各階胞において

それらの関係を最もよく表わしていると思うものを.

下の変意のなかからえらんで，その番号にOをつけな

さい。なお，それらをえらんだわけを仁二コのなか

にかきなさいo しかしその他の考えにOをつけた人は

自分の考えをかきなさL、。

. y 

刷 物体のA耐と .投影商の像の大きさの関係はどうなっているか。 ー

1. 物体のAf商より，像のほうが大さい。

2. 物体のA而より ，像のtまうが小さい。

5. 物}休のA衡と，像とは全く形も大きさ

刊の結呆

¥子〉平一間、 1 

1 5.5 

2 ① 

a5 72ti 

物体

(図1) 

4 5 無

9.6 5.2 1.0 

も同じである。 2 7.5 4.7 728 1 1. 3 2.8 0.9 

4 物体を投影簡より遠くに繰越:ば像t:t!J、

さくなり，近くにもってくれば像は大き

くなる。

5 

平均

2.5 1.2 

5.3 5.0 

91.3 5.0 。。
7え? 8.9 2.1 a日

{ロ) 物体の 1辺イーロの長さが， 1 0日lIIJh.あるとしたら ，主役員長rmの橡の 1辺いーろの長さはいく

らになるか。

6 2 0 日持品 7 501眠Ii 8 1008&極

? 物体と投影商の踊量が示されていない

から長さはわからなし、。

1 0. その他の考え

1ロ)のf綿糸

達洋建 4 

1 5.3 

2 5.8 

5 日

平均 |玉2

7 @ ? 10 無

6.11. 7日2 138 4.3 。
1.9 745 14.2 2.8 2.8 

日 91<1 62 2.11. 。
2.8 77.9 11.B 3.2 1.1 

付 物体のイ点から，投票長磁の像のい点までの距離が 30011miあるとしたら，伺じくロ点からS

点までの~.e.!艇はいくらになるか。

1 1 6日日 m 村の 結果

12 300um: ミりや堅11 1 。13 1 <1 1 5 無

1 3 1 5 0雌批
2.1 77.7 5.3 1 1. 7 3.2 。

1 4 わか，らない
2 0.9 a 6.9 2.8 4.7 1.9 2.8 

1 5 その他の考え '3 之S 85.2 。12.3 。 。
平均 1.8 83.3 2.8 9. :; 1.8 1.0 
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。ド)投影する光線の方向と投影i苛の角度は .c図 1の角a)何度であるか。

1 6. 9 0。

1 7. 6 0。

1 a 1 8 0。

1 9. 投影商のおき方によってちがうからき

まっていない。

20. その他の考え

B 結集の 三診察

(ニ)の結果

づ学年哩
U，〆、、) 

1 7 

702 守.ι

2 61.4 1五2

5 81.5 6.2 

.平 均 70.1 1 0. 0 

18 1 9! 20 長居

3.2 8.5 7.4 1. 1 

2.8 1 5.1 4.7 2.8 

。12 1 1 1 。
2.1 8.9 7.5 1.4 

( 1 )の問題において ，正投影図浪の基本である正投影(四十影)の原現について ，その返解のしか

たの一般的傾向をみてきたが .ここでは ，具体的な立体の役最多事象にもとづいて.更にその理解の様般

をさぐゐうとした。それはっさFの5つの観点、から見てみようと意図したものである。

図 1をみればわかるように ，物体のA面を役影舗に対して平行の状熊において，平行光線をあてて投

影したものである。 (1)そう した関係事象をこの図を見て辛IJWiできるかどうか。 (2)さらに .平行光線と投

影面の関係はどうであるか。そうした場合 .立体の形状はどのように投影i百十ご射像されるか0 ・2体主投

影樋の像との関係はどうか。・・ ・・の刊針傾向をみようとする。

こうした出題のねらいによち問題を作成した。

いま.~ 1のように ，立体 (L型ia方体 〉を投影して.投影菌に図のような射像がうっし出されたと

すれば ， こ の~か ら

・物体のA目的主投影}百十こ対して平行の関係位鎧にある。 この条件が一つ変うても， 投票多面の像は
} 

・投影磁fこ垂i車な関係にある平行光線をあて射像した。 凶 1のようにならない。すなわち A商以 .

外の面(-gl)分)も投影聞にうつし出さ

れる。

以上の投影のl反則 ，条件が判断でき得るであろう r一一これは続闘力をみる問題とも考えられるが.

{一一ーしたがって.これによ り.

小問料は ，立体のA箇と投影簡の平行関係をどう判断したか。

小問ロ)， (斗において光線の性質〈平行光線 ).光線と投影間との関係〈垂直〉

小関川 .1ロ1で.立体と像との関係 ，などについての生徒の関係理解をみようとした。

!被I体のA荷と投影i笥は平行関係にある。

.このことは問題(1 )制約においても尚い .結果(平行である)に反応 .1年- 67.0%.2年-62:

2 ~ • 3年一72.8%となっでいる (JYO.A参照〕。それに比較して.この小問料の結果は.正答率.

. 1年一77. 7 % • 2年86.9ヲ6• 3年一85.2%となり .具体的な投影事象に則しては ，生徒は容易.

に判断できるようである。 しかし一(一定制〉たむきを必妥とする 10.7%.垂直でなけれぬら・

ない 14. 9係 )わからなL、日 係ーーと誤答反応のあるところをみると抱導上に問題，財1なかったが

検討してみる必頃がおる。

光線の性質 .光線と投影I踊の霊感関係

こめことについても問題(1 )でその意殺構造をみてきたが ，結果 .平行光線をあて』投影するとい
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うs.l的理解tl.， 2 年~3 年へと安定してきているが .やはり 日常;，~&史的な ， 13でみた泊りの形に射像

される とt、う意1減締造が銭っているとみてきた。

ここでも小間口1t {斗さ らに刊の結果を総合して網lIITrすると .これと|司じことがL、える。

平行光線をあてて射像するということが正目的に従精していたとしても，投影|闘に平行な物体・←。

図より判断レ.....一 の1辺イ ーロI:l..投影福の像の 1辺川一ろとどうも、う関係条件にあるのか ，どの

ように射像されたのか一平行光線をゐてる....…それも投影iinに垂直な平行光線をあてる γ "'...・H ・.1

辺 イロの長さはどううっし出されるか ・ぃ…・物体と投影砲の距離に関係なく.立体の 1辺イ ーロの

察長がそのまま像のいーろとしてうつし出される。 したがってイーロが 10 0脇あれば.像のい-;う

も100織となる。さてこうした思湾総路をたどうて，総合的に判断して小向(ロ}のe( 1 ~- 7 0. 2 

~ t 2 年一 7 4. 5~ t 五 年 9 1， 4 % )に反応したのか .その点に陪蹴があるようだが .ともかく ，)3]

的にわかっている とい うこと と .平行光線をあてて(ある条件のもとに)射像するとも、 う正投影のj京

理として理解することとはちがう 6その閥の関係はあくをと おしての趨解にいたるということは容易

でないようだ。

まして ，それらの位鮮のMt還を適用して物体を投影し .図に表示する主なれば，苅裁発E解のほかに

貞に .技能のま理策も))11わってく るため .立体をJE役員長(正射影)する力と しての .~a霊的技術の習得

構造を隼徒の身につける(構造化する)という ことはいっそう谷必なことではなL、。

この時点l'.c.おける .製図の基礎的技術の2到併持訟を .ベーパテストによってみようとすることは.

なかなかE蝉!IEであろうとい うこと凶'VF究計画にも述べたとおりで附閣はあろうがともかくこの欝査問

留の結果から

光線の性~-平行光線をあてる 平均77. 9係

. 物体のA而ft..投影匝請に平行関係の位置にある。一一一平均83.3 %  

光線は投影置に霊量産関係にある。 平均7a 1発

投影頭に平行な函 .線は同じ1診の像となる。 マ均77.9 %

推定していえることは，投影のぼ聞について .閉山"的に詩えなる苅誠と してE己:1)愈してはいるが ，そのIl司

の関係をはあくするまでにはL、たっていないとい うのがその笑態であろう。

小鴨川【-{::l"iでの完全正答率， 1年一 115.7事6• 2 iF-11五7~ ， 3年一 5t 61)という実強で .'6-

際溜別にみると .一応狸解されている主思われる 3~手においてさえ . 実際はその半数も .関係理解(1.な

されていないという災情である。

いかに系統化が強制されたとしても .各事項をただ波列的に学習してい ったのでは.袋来的組織をー

特記憶 し .やがて忘れていくだけであうて .陵係はあくの能力としての理解は発達せず .系統化はやl

の価値もないものになる。

吻体 (立体後製 )を正投影(正身、t彬 〉する.とい う学淘過程において

・物体の位~...…立体のあるl討を投影匝自に平行関係〈そのj杉をもヲとも よく表わすf師、正投影

是正面にすること空閣の位燈関' の条件

係も一郎含めて)

- 投最多l舗に垂直な闘係に平行光線を~てる

・ 吻体の構成猿楽である ，点 .線 .i討はどのように投影されるか 、正投影の法員)j

吻体の点.線 .ii祖ーの性質は射像にどのように保存されてうつし出されるか . (女法)
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これらの各事項閣の関係をはあくする力と しての袈解が発途するよ うな ，そう した指導を， 製歯学醤

ではもっとづ剣ヒする必須があろう。

こうした製凶の基本(閣法幾何学)となる ，立体を正投影(.tE射影)する刀の精進化をおゐそかにし

ておいて ，いかに正役員長凶法(第五角法 ，第 1角法 )の指導をいそいでみても，立体を平副上にかき表

わすという製図の議後的技術能力の形成は ，望み待ないというべきであろう。

A 問勉

( 3 ) 右の図は .斜帽をもった立体(物体〉を正投影

したところをかき表わしたものであるが ，立体の各辺

は投影衝にどのように投影されかき表わされているか

それぞれについて{ }のなかから正しいと考えるも

のをえらびその捨号にOをつけなさい。

なお .:tr.休の各辺陥没影図のどこに ，どのように表

示されているか .例〈線 白三三1• 点仁王コ )

のように亡二コのなかにその符号をかき入れなさい。

(i!:' )立体および投影閣の悶彰のかど ，頂点を点と考

え「点A.点へ」とする。岡修 1辺を線分とみ

て 「線AD.線ヘホJとする。

{イ) 投影萄に平行な関係にある立体の 1辺ADは

1 築物と同じ長さ(笑長〉の線| |主して

2. 点l !として

五 実物の突長より短い線l lとして

その他

{ロi投影!lilに謹i盲な関係にある立体の 1辺CGは .

5. 実物と|吋じ長さ(;信長)の線1 !として

4 点| |として

Z 実物の尖長よ り短い線| !として

a その他

十4 投影荷に雷iiiでも平行でもない立体の 1辺 DEは

止 尖物と|司じ長さ(笑長 〉の線! !として

1 0.点亡二コとして

1 t 実物の笑長より短い線l !として

.1 2. その他
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物
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体

(凶 1) 

投影図

投彫図に表わされている。

投影図に表わされている。

技影聞に表わされている。



(ニ) 立体の各辺の長さが，投影図にその笑長として表わされていれば問題はないが，笑長より短い

(長L、〉線で表おされている部分があるとすれば，工作する図面としては不適当である。上の岡①

。マ，物体のき延長治事わされていない辺があるとすればどこと ，どこですカ)'0 (例辺 AB)とL、うよう

につぎに示しなさし、。

( 1. 2. 

体j 上の幽で， 4免1f.本の笑長が表わされていない辺があるとすれば ，その辺の笑長が全部表がされるよ

うにするために，さらにどのような投影図が必裂ですか品のに二]のなかに実長の表われる投影図

をかき入れなさい。なお，その投影|踊は.物体とまた図の投影雨とどういう関係において投影したか

それを警いた自分のコ考えたどくわしく書きなさL、。

B' 結果とそのラ診察

物体(立体)を正投影した場合 .立体の構成袈素である点 ，線 ，imがどのように投影街に射像される

か。一一一一立体図形の点.線.聞の性従や，その関係、がどのように保みされて投影図にうつし出される

か一一ーこのことについて，主に点，終について生徒の理解の様態をさぐろうとねらったものである。

い うならば立体 l却~の性質.関係を正縫に表示し得る投影の機能や条件の湿僻4脊造について，総合的に

さぐろうとする問題構成の一分節でもある。

これらの関係理解への基縫として，つぎの算数，数学科の図形学習があげられよう。

。 小学校の図11語学習において

自然~W .人工物など身のまわりのものについて

図形を見出す)]，区B膨の性質や!I勿の形をとらえる

力，物のj杉や構造を図やことばで表わすjJo

f凶形表老母技主主…・・・・・・ここではふれない〉

。 中学校の図形学習において

。物体からl室観的tこ殴形をみい出す

。図形についての性質や関係を，思考

したり.簡単に.正確に表現(こ

とばで凶にかき傑遡をrFる〉した

りする。

小学校の諺縫の上にさらに凶晦について理解を深める(1繍的なとらえ万一一→給制切とら

え方へ)方向で，図形の関係をとらえ.(他と区別 )図形を袋索に分解する力(点，線，およ

び平行.黍]!をj車線どうしの組としてみいだし)，製薬を全体の形に組立てる力..(中で.平

行 ，丞lま，合If.iJ， ~笹似などについて数主量的な特欲づけをし，そうでおるものを測定によって区

別できるようにする。総磁的に〉

以上は，妻女学科の図形学習の本質的な而であるが.これらの滋論はつねに笑践のうちづけによ

って一層発桜してゆくもので ，その滋、味で 「図形による茨務の指導Jは ，いわば図形数材の笑

践的応用商として大きな教育的価総をもつものである。

由 中学校の図形学習における投影図〈凶j彰による茨裁)の指導は ，数学的な観点からみても，

技術科との関連からみてもその意義材、六きむ、。

1. 投影凶による ~j修茨現の指導で . 点 . 凶器~ ，平iWなどの位鑑ゃ .平行 .垂l車などの相互関係
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を図の上で，系統的竺経標的重た動的に考える。

2. 図形の楠~X;援事長点.砲線 . 平|筒の位誼関係を，投影の原理によっで表現し. c投影的な図形表一

視を用いて)だれにも図形のようすを正しくわかるようにする9

こうした数学科の図形学習を基本として，それとの関連において技術数料の裂鉱l学習が位鐙づけられ

学習構造が組み立てられることになろう。

ともかく，ここでは製図学習の結来，立体l部隊の性質 ，関係を投影 (版1翌)によって.どのように

投影街に表示できるか .についての生徒

の意識~~年造をみようと したのであるが、

調査の結果では .正答率は .1割j待したよ

4イ) If笑長の線イー=として，

り低い。

投影)習に平行な関係にある線分の投影

は笑長が表われる ということは.投影の

きE本的機能であり( 1 年-6 6~ ， 2 年

一53.8<J6.3年8t 5 '!6 )こ の関係調!

解がはっきりしていないということは問

題であろう。

言字社 ① 2 

66.0 6.<1 

2 53.8 包9

5 81.5 。
平 均 65.8 2.5 

!ロ) t点ハとして，

宅二塁 5 ① 
1 6..4 61.7 

2 2.8 54.7 

5 2.<1 65. <1 

平均 3.9 60，1 

3 

8.5 

1.0 

2.5 

3.9 

7 

3.2 

。
2.5 

1.8 

~討膨を姿素に分解する力が弱く，物体

から点 ，線を抽象することに抵抗を感じ

たと思:われる傾向 ((日}の反応 1年-61.7

% • 2年一54. 7必， 3年-6 5.4.係 )

もあるが .数学の図形学習において，そ

う」た力の獲得に府閣のあることを聞か

ない点から察すれば，やはり理解過程に

おける問題とい うべきであろう 。

付 '短い線ι ーホとしてN

μ この理解ならびにそれらの力の習得過

程に陪闘があるとすれば.必ずしも技術

、学、、年と局関( 

1 

2 

5 

平均

q 1 0 

6.4. 。'.6
3.8 日

3.7 7.<1 

4.6 5.3 

(家庭〉科のみではなく.やはり数学科の問題でもあるといえる。

。
60.6 

52.8 

70.4 

60.5 

4 

1 0. 6 

。
日

3.6 

自

1 4. 9 

。
9.9 

7.8 

1 2 

1 4. 9 

0.9 

3.7 

6.<1 

無 誤 イ出

3.2 5.3 。
。21.7 22.6 

日 2.<1 13.6 

t 1 1 0. 7 1 2.4 

無 誤 他1
9.6 4.2 。
。21.7 20.8 

。 6.2 13.6 

1 t 0 1 1. A. 4日

無 誤 他

6.<1 2.1 。
日 18.9 23.6 

。1.2 1 3.6 

2.1 8.2 1之9

数学科における投影図の是非習は.q身体の形や構造を図やこ とばで表わし， 図形の性質 ，はたらき，関

係についての特徴.などをより恕解するためになされる。(似係学習〉

技術(家庭〉料では ，物体の形 ，締造を図形と してとらえ， 図彩の性質 .!1たらき .関係を利用して

正投影の理論により jE絡に.ありのままに物体を表示する方法(正投影図法〉と技術を三割草するための ー

学習である。 (応用学習)

立体~J彰の (構成主要素点 . 線.問〉性質 .関係などが ， 投影によって ( 投影の条件，機能 )ざ勾よう

に投影衝にありのまま表示されるか，ということの学習内容は，数学科 と技術科の両教科において.そ

れぞれよ記の各ねらいから学留されるが .結果的には.-e (/~禅進化は |司ーの性格のものとなるであろう。

しかし， それだからといって，数学科て学習するから賃複をさけ.~図学潤から除いてもよいという内

容ではなL、。製図の必縫的技術の選得構造上火く ことのできなも¥重姿な土台;石ともいうべき内容であ

ると考える。
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数学科における指導j雌では一般的に.点 ，線.筒の投員長を順次分抑快指導する傾向がみら札るが.

製図学習においては ，あく:までも具体的な物体(立体模型〉を素材にして .そのある尚を正簡にして.

(投影街に平行な関係条件で)正投影し，描i書すると Lづ実践的な作図学習の過怠zにおいて ・SL.'佳2盤

成婆索である点 ，線， 衝の性質や関係がどのように保存されて投影而に射{裂されるかを考えさせ， (何ー

が正しく袋携され， 1何が表現されていないか〉どう L、う約束でどのように表現するかしっかりつかませ

る必要望があろう。

正
，白1

『ミマ司 ".、。

ーー

(図 B ) 

C両

"E 

F 

その1暴合，立体の正而(ひιつの商とじて)だけに主主閉させるこ とはさけ，あくまでも立体的物体の投影

としづ観点}J>ら ，投影された正碕図は(図B参照)単に立体の正面の投影とみるだけでなく ，正樹隠の

1辺イーロは， 物体のA正聞の t辺A-Bの投影であると問時に.投影商にま垂直な関係にある鈎休のB

ifiiの投影されたものでもある。といった関係もはっ さFりつかみ得るよう指滋すべきである。

また，投影|討に愛蔵な関係にある!j勿体の 1辺 C-Hは ，投影樹に点ハとして俊彩され .そうした点の

連続としての C-Aは，投影図のハ-1 (点の巡航は線)の線分として投影される。それはA凶と 01厨

1. の結合点であり，この場合はA商と 0而は垂直の関係にある(結合関係)といった関係が理解させ，立

体の構成袈素である点，線， 00の結合関係，位~，方向関係もはっきり認識できるぷうに宿導する必袈

を強調したL、。

それと同時に.立体の 1辺 A-Bは楽長としてイーロにうつし出される(投影の機能.条件の麗解)

ことを思考させ tA閣の笑j杉.笑長が正し〈表現されること ，同時にAf面の向う側の背面の掲診もわか

る。しかし.Aiili • Bi闘については，その 1辺の災長しかわからず ，ま してその実形はこの投影図だけ

では表現でき得なL、。という問題意識にまで滋くべきであろう。(第 5角法.第 1角法へ発陵)，さら

に ，問題に銭出した〔図1参照)ような斜面を含む立体模型の投影作業をま果し.図形の性質，関係が正

しく表示されるものとされないものの梢裳をみいだし，立体のおりのま Lω診や，その楽長をどうした

ら正縫に一、平岡上に表現できるかを.生徒自ら考えるという万向へ償還事を志向する過程は，笑11.. 製~

の基縫的技術習得過程の重重要な一分節であろう。

， 
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(
投
影
図
)

4
7
u
 

由

一

『

!
i
i
J
ハ

影

一

一

投

イ
I

l
l
i
--

-
ロ

4

J

b
v
 

必

(図 1 ) 

1iの図において.下の投影図は.上の正方

形の物体をO印のム雨を正I穏にして ，正役

員長したものです。

この図において，物体の各辺や.各商は

ー投影図の像とどのような関係にあり ."iた

どのようにかき表わさh，ているか ，つぎの

各問についてそれぞれの関係留を参考にし

て ，正しいと思う考え万を.下記の( ) 

のなかのιつの考え方からえらんで.その

議号にOをつけなさい。

なお、それをえらんだわけをかきなさし、。

(主主) 1 ~宮殿盟問現尺(1/ 1 )でかす表わし

J たものと判。

2 iE方形〈立体)のかどの頂点を点と考え

「点AJというように示す。 5 図形

の1辺を「線A<3Jというように示す。

4 正ブ加(立体〕の 1函を「平協AB

ODJまたわ fA宙Jと示す。

付}投野図の点エは・物体の点Dおよび点?とどんな関係にあるか。

φ 
ロ

17 

手
ロ

4 

(図 2) 

4シ

4 

口

今'

〈凶.3) 

1 投影図の点=は，物体の点Dと点Fを投影したも

のである。

点ニ主点Dおよび点Fは一直線上にある。

(図 1参照)

2. 点=は，点Dを投影したものである。点Fは ，他

の平I前図か側雨図に投影される点で .この投影図(J)

点=と~玄関係がなL 、。しかし点ニ主点D および点F

+ま一直線ょにある。(図 2多照)

3. 点=は.点Dを投影したものである。点Ftt .他

の半1m図か側面図に投影され，それをみなければ点

ニ.点D .点Fは一穂線上にあるかどうかわからな

い。〈図 5多照)

4 点ニは.点Dや点Fと関係はない。

。5. よくわからない

ι その他の考え
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(イ}の結栄(点の正投影)

ふと ① 玉 4 5 6 到揺答 {白

39.0 36.0 6.0 。 1 6.0 3.0 。 。
2 349 39.6 3.6 1宇 1 3. 2 0.9 5.7 。
5 58.0 :'>0.9 ¥2 1. 2 7.4 。 13 

平均 A 3.0 36.0 4.0 1.0 1 2.5 1.0 2.5 。
{ロ!の紛然〈投影随に王手行な線の正投影 )

詮《竺 1 ① 5 A 5 4 賞展答 f也

1 18.0 4 8.0 19.0 。 1 4. 0 1.0 。 。
2 2.8 4 8. 1 245 5.7 1 1.3 1.9 5.7 。
E 6.2 72.8 13.6 。 7.4 。 。 。

子均 9.0 55.0 20.0 2.0 t 1. 0 1.0 2.0 。
一一一 一

{ロ}投影~の 1 辺(線)イ一品は.物体の 1 辺(線)A-Dおよび 1 辺 EF とどんな樹係にあるか。

4-'1 

ロ ョ、

o 4ラ

2. 線イ-.:は ，線A-Dと線且 -ll'を投影

したものである。なお .綴A-Dと線E-

Fは .線イーニ.1:，司ー水平伽上にあうて ，

5線ともぴったり震なる関係にある。長さ

も全く同じである。

〈図 2参照 〉

-5 2ー

1 投影図の線イ ー=は ，t勿休の線A-D

の投影されたものである。長さも全く 問

じ.しかし.線EF .~1也の平面図か側傾

凶をみなければ ，これらの線とどんな関

係にあるかわからない(~ 1多照〉

， 
.......1 イ
闘

2 
{f 

ロ ，、

~ 骨



線イーニは .線A-Dを役影したものである。

線E-F ft:他の平面図カ〉側而図に投影されるもらl

:3. 
F 

であってこの投影闘の線イ ー=とは関係がない。

(図3参照)

~~イ ー=は，線A-Dや線EF とは関係がない 1 1

わからない

その他の考え

4 

5. 

6. 

(
凶

3
〉

D 

イ
事〆

J、ロ

ー必f

/I}; 

投影図のかどの点ハt:t.物体の 1辺(線)C-o-とどんな関係、にあるか。

物体の線C-G 11. .投最長前iζ対して室主護の関係

にある。したがって線C-Gは役影図に点ハ!とし

て投影される。

1 

十す

(図 1参照、〉

ヲ予'

C 

イ
グ

(
図

1
〉

ノ、ロ

4 争

点ハは .!被!体のA簡のかど.点。の2 

の投影されたもので，線C-Gは仙の ・

A 
面

身
ィ

-(
図

2
)

平河怨|か側i蕊図i乙投影されるもので.こ

この投影図と(''1.関係がない。

(図 2参照)

， ~ 
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G 

〆ヘ
図

z 
、、J

ロ ノ、

4害事
.-a. 

信 F

3. 点ハは，線C-Qの1端点。の投影さすL

たものであって .線C-G 11技影|歯と宣車

の関係にあるかど5か ，他の:;;p.'1薗図か側l萄

凶をみなければは・っきりしたことはわから

ない。

，
 ，. 3

 

・
〈図3参照)

4 点ハti.線。 -Gと関係はなL、。

5. わからない

6 ・その他の考え

。料の結果(投影商に歪舗な線の.lE投影)

込更の 2 5 4 5 4 終答 イ自

T 33.0 33.0 1 2.0 1.5 20.0 1.5 。 。

2 • .4 7. 2 14.2 ιー島 4.7 18.9 0.9 7.5 。

5 53.1 22.2 7.4 1.2 14.9 1. 2 口 。

平均 : 4M 1 4.0 6.5 4.5 19.0 1.0 8.0 。

件)の結果・(投影商に垂直な商の正投影 〉

みぞ 2 ① 4 5 4 7 無答 他

1 1 8.0 1 7. 0 27.0 21.0 1.0 1 4.0 。 。2.0 。

2 13.2 8.5 。25.5 28.2 1.9 1 4. 2 'l9 6ι 日

5 1 a5 1 4. 8 3.3..<1 1 6.0 2.5 14.8 。 。 。

平 均 1 6.5 1五日 28.0 22.5 2.0 1 4. 0 1.0 3.0 。

(ニ} 投影凶の1辺 (線)ハーニと.物体のBI剖(lJZ-lmCDFG)は .どんな関係にあるか。

。，
rヘ
図

、-'

， ，ダF

- 5 4-

1 投影図の線ハーニは .~主l休の

B簡のt辺 O-Dの投影された

ものである。なお .Br副主投影

衝に垂直の関係u2:躍にある。

(凶1善幸照 )



ム・どの投影図は， Aiiiiの投影図であ

るから線ハー=はあくまでも A磁の

1辺 C-Dの投影されたものである。

Br街。z他の平iRil@か{則前凶に投影さ

されるべきもので.この投影図とは

関係がない .したがって，投影閣と
〆ー、

図

2 垂直かどうかもわからない。 . "--" 

〈図 2参照)

〆ヘ
図

5 
、-'

号多

，s.手
:;''''' 

ロ ，、
..~埠，
己シ〆
4ι 

4 線C-D は . A商と B街に;I~な 1

辺であるから線ハーエは .物体の 1辺

。-Dを投影したものである。

(図4$照〉

5. 線ハ-=tt• ~勿体の 1 辺 C-Dι関係

係はなし、。

4 わからない

Z その他の考え

B 結果のラ診察

F 

勺妥芸

ロ

，._.A ~ 
4多~..，...考~_.

F 3. Bj耐と， 投影rmとは垂直の関係にあ

r、
図

4 
、J

，グ

る。したがって線ハーニは .BI訴を投

影したものでl直線としてかき表わされ

ている。

(図 5参mo

F 

ロ

拶

この問題は.立方体の物体をある1簡を正l訂にして正投影した具体的な場i留において， t弱体の得JJX袋

索である点，線(投影|慣に平行な1辺.蚤l是正の関係にある 1辺)I街(投影簡に垂直な隠係にあるi釘〉が

正投影された場合，投t診而にどのような図形として井上像されるか.それらの事象について.生徒はどの

- 55ー



ような見万 l '考え方て哩解し，投影するという ことの構造化がなされているか ，などをさぐろうとした

ものである。

際題の構成は . 立方体の物体のA~百(凶A参燥 〉 を1E耐にして正投影した鴎 (ÆI剖凶〉を示し.立休

の構成妥索点 .線，蘭と射像された趨j修の主要素点.線との位影関係の機感を問うI彰式にし.これにより.

生徒の点 ， 線 . 凶iの投影(正射影) についてのー絞的な呼え万の傾向と . 立体の~祭点，線‘耐の位箇

関係 .結合関係についての見方ゃ，判断の傾向をつかみ .投鯵についての生徒の意識機迭をとらえよう

と意図しfニ。

問題の構成や .選側交の表現上に鍛点があり .このねらL、からそれた閣もあったようだが .ー必この

調査の結果から.上記のような生徒の物の見万.考え方の一般的傾向を考裂し .おわせて投影指おの問

題点 .留意点を推定しつぎに述べてみることにする。

凶のように .立)j休のA簡を正面 (技影函に平行 〉にし正投〈射)影した場合 .iE投影のi京獲により

A商の袋長 .尖j修がそのまま(区彫の性質が保存され ):&影1mに射像される。それと同時に立方体の性

質上 .A商と平行に相対する背耐も会〈箪なって射像されて いると 考えてよいであろう。したがって ，

A福のかど D点と背商のかどF点は.俊彫屈に垂直なーl直線上(光線)にあり .射像函形の点=と一敬

する。という判断は容易でみろう。

さて .そうした剰胸'jへ.生徒はどのよ5な思考i直線をたどって到達するかは明らかでないが .とにか

く， 点昌と点Dおよび点Fは寸f.i.i線上にあるということの関係は優について。は ，80 % (選択荻 1-

4 五0係+2-36.0l1t)の生徒は蛍織しているといえる。

とにか< ..勿体の点D と点F の姫高躍はわからないが ， 各位低 . 万i句関係(空11~抵念 〉 としてつかんで

いるものとみてよかゐう。しからば .投(射)影するという観点から，物体の点Dと点FCDt拷Ja望書家の

関係をどうみているか。

① 投影耐の点.::::t1: ，物体の点Dと点Fを投影したものである(1年- 39.0係，2 年- 3 ..r. 9~ ，

5年一 56.0必)平均 361[6

@ 設影磁の点=は .物体の点Dを投影したもので .点Fは他の投影面に投影されこの射像の点二と

関係はないという考え方をするもの.( 1 年- 3 6. 0~ . 2年-39.6~ • 3fF-3  0. 9 tf，)平均

3 6 <!Jと生徒1'1以上二つの見方 .~与え万をする傾向がみ られる。

1ロlの投影磁に平行な構成要素 . 線の投影については ， 線AD . 線EF の位置~ ，万|匂関係については ，

{イlの結果と同機 (7 5掃)で ，一応意識構造は成立しているとみてよかろう。

っき「に 「投影する 」という見方考え方の傾向についてμ)，Iロlの問題結果から考語接する と，(イ)の点の投

影に比較して同線については .立体的な関係としてみる見)j'fl'しやすいのか5勤監の反応率出曽JJIIしてい

る 。 1 年(点 )39. 0~ → (線 )4 6. 0% ， 2 年( 点 ) 34.9<!J → (線)46.1<!J，3年〈 点)

5 8. 0 % → 7，2.8%となる。これは ，物体から点 .線の僻成袈素を鍬象する維おによるためかとも思

われるが ，とにかく生徒は f投影する Jとい う事象のとらえ万は ，一般的にいってキ閥的(表雨的)で

立体的な見方・をする微通性に火けているといえよう。

もちろん ，立体の一方からの投影だけでは立体の構造は完全に表示でき得なL、。がしかし .立方体の

易会は.この一方からの投影図に .ことばで奥行 100111ともづ表災を付記すれば.その物体の傍迭は

。完全に他人に伝達できる図面となるオオすであって .そうした観点から.少 〈ともめる一芳からの投彬

凶だけをみて . その物体の構成主~，憶である点.線 . 聞の位悩 ， 方向 . 関係，結合関係の艇~略はつかみ q'd-
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るようでなければならない。(これを立体的なみ方といおう)

この-)jからの投影図は .なるほど立体を平耐図1$におきかえてうつし尚してはいるが .それは.lI! • 

にA而のー茨1mだけを表示したものではなく，立体としてのA磁の期診の袋示と~~に ， ム函と B耐(ま

たcI~ï ) との位世2. 方向関係(妥l畠)ならびにその結合関係( t辺ニーハで直角に給合〉をも表示して

いる。 とみるべきである。(この投員長図の|繰りにおいて〉

それは，立体の構成嬰素である点.線，帽などが，投影の平行性〔平行光線)霊直性(光線と投影

l創の義 l盆関s係 ・)の俊絡によって .その位鐙 .方向.長さ.結合関係.角などの性質が保存さ

れてそのまま射像される。とL、う投影のlボ趨からそのことがいえるのである。

こうした朕砲をl!I!解し，それを意識的に適用して .立体のどの面を正商にしてもこのように投射図と

して茨示できる力.また，そのような見方から税図ができる力を養うとt、う ，この習得構造の成立をぬ

きにして ，っきrの正投影凶法〈第 t.3角浪 〉により立体を平商上に表示する能力としての ，習得構造の

成立をほかるとい うことは.非常に|必艇であるというべきであろう。

問題{イ)"(=.)の結果を総合して考えてみると .6 0 係近くの生徒は ， 車~*的な投(射〉影についての習

得構造問ぷ立していないといっても過言ではなかろ う。

L、う紡ば役員長のぽ遜(平行性 ，垂l地 〉と ，立体の性質(点.線.商の位也関係.結合関係)との各

関係を関巡的に理解し ，立体を平厨図形として表示するというカの弱さを示すものである。また.その

干習得檎鈴が .かかる様態にあるとする紅色ぱ，突はその習得退穆に問題点があったというべきであろう。

きて .これらの習得権造は ，さらに技能との隣速におも、て総合的にその税措の成立状態をみる必袋が

あるとヨ考えているが，設変の方法上月IJの問題において分析的に考妻美し .1た直接調査において更にくわ

しく j邑氷することと した。 ， "・ 0 ・J

小間川と{司において ，投影@の射倣と .物体の構成要素線 .簡との闘速において 生徒の意議機進を

みたわけであるが .反応の結果では

村のけ叫支16したもの.( 1年-3五日係 .2 年-4 7. 2~ ， 3 年一 5 3. 1~) 平均"- 7.0係で ，こ

れらは「投B与する」という事象を ，-}6平面的にみず .立体的な見方をしている傾向の生徒主いえる。

1正I簡の投影図において ，単に立体の正前Aの佼最多とみるだけでなく.それと際植する他の商〈線)の

関係表示のされた図商としてうけとめている。

悼の Zに反応(1 1:手-2 7. 0% ，2年-25，5%，3年- 33."-%)したものも .以上で述べたと問じ

見方‘考え万のできる生徒とみてよかろう。しかし判の結果に比検してその準は低い。それは ，問題の

選択肢の政定に問題が~うたために ， 1に反応ー 1ι5~ ， .iに反応- 22.5%と分散した結果による

が.しかしこれらの中には 5の考え方に近い生徒の 1部も含まれているとみれるから，もう少し高い

率をみてよかろう。それにしても，その窓議機造は弱いとみるべきで.したがって一般的にいって，一

方からの俊民雲閣をみて ，その面(正問〉とそれ と結合している他の面の投銭結果ともみれる判断力に

e 欠け .立体的にうけとめる力の習得となっていないと考える。

いわば，生徒の発達段階からみて，このような関係判断のむずかしさを示すものといえよう。
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" 

A 間

( 5 ) 物体

によってL

太さを示し

， ちはどのよ

使い方のな

て .袋線の

(表

" 用途による

外 • j膨

かくれ

自主 断

中 'L' 

寸法線 .中
助線.引+位

B 結 果

このlYl躍は .

t まを提出した4

これらの階題。

題であヲて.当

いるか，すな士

たものてぜある。

1 ①外形お

正答努

談答向

がめだ宅

2 ①かくt

正絹

誤答化

五 ③破防隊

正答当

誤答化

を託1入1

...____ー

磁

の射像を図形としてかき表わすとき .それを正確にわかりやすく表わすために ，約束

ろいろな形状，太さの線を用います。表 1・は，製図でf白いられる線の名称ゃ ，j惨状，

た表です。これらの線は，それぞれに使いみちが約束できまっています。その使いみ

うにきめられているか.表 1のj骨量援のらんの ( )のなかに， 下位示したそれぞれの

かから適当と恩ラものをまLらび.その番号を記入しなさい。なお，三角定規を使っ

線を( )の上のまbいたととろにかきなさい。外形線の例にならってひくこと。

1 )線の 用途

状
一
線

一
線

形

一
笑

一
破

繍

一
線

一
線

太さ |用途

一全線 I( ) 

主幹線 I( 

1. 物体の中心軸 .対称袖 .穴の中心

などを表わす。

2. 物体の見える都分の1惨状を表わす0

5 寸法や説明などを記入するときに

j司いる。

4. q勿体の破断箇所を表わす。

5. 物体の見えない部分の形状を表わ

す。

線
不規則
な 笑 線

金線 I( 

線|設営|細線 I( 

寸法橋
出線

細線 I( 実線

とその芳察

線の手創if{と用途についての知識の再生を求めた問題であっ丈.教科審にある内~をその

のである。以下 .これと類似した単なる知識の再生的な問題が二三提示されているが ，

ねらいは，この務査に直接的な開宴をもつものではなく， いわば .一般的な学力検査問

に知的に翻意している程度かそれとも ，それらの知識が実際、の場で使えるようになって

ち，生きて働く知識となっている状態との器具を判定する資料になればと考えて付加し

(2)物体の見える部分の形状を表わす。

( 1年一87.2%.2年-90.6% .3年一94.0%)王子均 90. .4必

句凶4)の物体の破断箇所を表わすに反応(1年一3.2 % • 2.q::-1. 9 % • 3年一生日係)

，その他の選択肢への反応は 1%未満である。終答平均2.9%

線 (5)の物体の見えない部分のl彰状を表わす。

( 1年一 88.3% .2年-9 2.5係， 3年-96.5%)平均 92.0 % 

句は各選択肢とも 1%程度の反応を示すのみ， ~~~答 3. 日 係

(4)物体の盟主陶[1きi所を表わす。

( 1年一 83.0%.2竿- 88.8%.3年一 93.0 % ) 平均sι5%

|句は，(1)-2.0 % • (2)ー 2.5 % • (3)-4. 0 % • (5)-1. 2 %で， w主的I線を寸法や説明など

るとき用いると考えているものがめだっ。 終答 3.8 % 
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④中'L!報 (1 )物体の中心軸.対称軸，穴の中心などを表わす。

正答率(1年一 83.0$ ，2年-9五5% ， 3年-9 4. 0労)平均 90.日係

誤答傾向は ，各選子被とも 2%程度の反応があった。

⑤寸法線 .寸法補助線 .引出線 (3)寸志去や説明などを記入するときに用いる。

正答率(1年一87.0% ， 2年- 9 3.5係 ，3年一 94.0%)平均 90.0%

誤答傾向は ，(4)に反応 3.5%がめだっ

無噂 2.8%

4 

5. 

完全正答率， 1年一 78.7% .2年一 84.0%，3年一 87. 7 %であった。

以上の結果からみられるように.こうした断片的な知識の袴生を求める問題や.教科書にある内容を

.そのまま鍵出したアチーグメント，テストでは.制合に高い正答率を示す。 しかし.同じ内容でも，見

方や問題形式を変えて出し ，その内容を新しい場而に適用して解決を求めることになると正答率はぐん

と低下してくる。さらに.実習においてこれらを活用して使用する力と比較してみると .いっそう この

知識の芭鴨度合いとは一致しなL、。

このような知識の習得上の火焔は.どこからくるのであろうか。やはり.それらは，これらの関係知識

を習得する過程に問題があったとみるべきであろう。こうした火焔を除くために ，技術的関係知識を .

生徒が常に笑践の場で自在に使用できる よう能力化するところの習得過程について，学習指導との関連

において .今後よりはっきりさせていかなければならないと考えている。

題間A 

正投影図法における第 5角法は，物体と自の視点との聞に投影商があって，それに物体が[ 6 ) 

投影されるわけですから，投影商は

ガラスの板のようなものでそれに物

体の像をうっし，そ Q_)}~をかき投集長

図にしたと考えてよいでしょう。

(A図参照)

立方体の物体は .ιつの平商をも

っていますから 4つのガラスの商で

かこみ ，これに投影し(A図)，そ

A 

ー一~

(正J
れを B図のように広げると C図のよ

c図は ，第5角法における投影

図の配置関係を示す図というこ主

ができます。第五角法の投影図の

配置を ;よく考えて.。図のなかの

まだ図名のかいてない( )のな

うになります。

i
 

M
H
 

B 

図

一〆
パ門

U

/L17 

かに下記の語句のなかからそれぞ

れにがし、当する区i名をえらんで記

入しなさL、。
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立体の物体を表わすのに C図の

ふつうこのうち 2つないし 5つの

投影図があればじゅ うぶん物体の

2. 

(ロ)

投影図全部を必要としません。

右側面図

左側面図

図

図

面

面下

平

~. 

4 

1 

。
図

‘ 

I 11 I! I 
a ( 

由
( ) 

I I I I I I 

〈
背
面
図
略
〉

j~三ゃ大きさを知ることができます

第 5角法でふつう用いられる 5つの投影図はどれとどれか .その図名をつぎの( )のなかにかき

なさい。

1 ( 2 ( 

結果とその 芳察B 

正投影図法における第 5角法のj京患は，投影町によってわけられた空間の第 5角に物休をおいて三方

から投影し ，(ガラスの板に投影しよからみた形)水平投影商と側投影商を ，基線をもとに90iおこ し

正射影のl京盟

( f0転)ひとつの平面上に展開する。ということであろう。

物体のおく位置一一一一一 第 3角〈第3象l浪)におき射影 、

物体一投影函一自の関係一投影函は中間におく，透明桜(ガラス)が必要'

1 

と関連して

水平，側投影商の回転←一手前に(内〉へ聞く。

投影商の配置 ?面図は正面図の上 ，右側面図は右側に記量

これらの事項が .それぞれ関連がJに ，しかも正射影の原理とも関連し.その陶係は握がなされていな

ければ .少くとも第5角法の原理が理解されているとはし、えないであろう。

2. 

3. 

4 

しかし .この際題では .そうした理解の深さまでっかむとい うところへいかず .第 5角法の投影図の

配躍とその名称について .知的にどの程度とらえているかをみる結果にとどまったが ，これらの点につ

いては ，さらに追調査、や面接誤査で総合的に生徒の思考の過程上の問題点をさぐってみる必要を感じ

ている。いうな らばこの調査は ，その予備調査的役制をもつものと考えている。

l爾 図

九字サ年選択、¥肢、 ①平面図 ②右側面凶 ③左側l伺凶 @下面図 無 答

9五6 一 一 3.2 3.2 

2 94.4 一 一 3.8 1.8 

3 95.1 一 2.5 2.4 

平均 943 2.5 

- 6 0一
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2 右側面図

言￥選哩空 ①平面図 ②右側面図 ③左側面図 ④下函図 無 答

7 9.8 1 2.8 3.2 4.2 

2 一 7 4. 5 22.7 一 2.8 

3 84.0 1 3.6 一 2.4 

平 均 一 79.0 1 6.7 t 1 3.2 

3. 左側面幽

話選翌竺 (1)平 l釘図 ②右側面図 ③左側溜図 ④下而図 員提 答

一 1 4.9 7 9.8 一 5.3 

2 一 21.7 75.4 1. 9 1.0 

5 13.6 81.5 2.4 2.5 

平 均 一 17.1 78.) 1.4 2.8 

4 下 l面図

で字三年下選択、~肢~ ①平市図 ②右側l商図 ③左側面図 ④下蘭図 無 答

1 1.1 一 1.0 89.4 8.5 

2 3.8 一 (19 9 4.4 U9 

5 3.7 2.5 91.4 ~_I 
平 均 2.9 一 t4 9t8 

完全解答準 1年一 7 6.6% ， 2年一 78.日係 ， 3年一 79. 日係

この結果にみられるように ，平面図と側面図をまちがう生徒はさすがに一人もなL、。

下面図についての正答率が 91%で，平面図の正答率 (94.3 %)と共に90%を越えている。しかし

下商図と平面図の区別がはっきりしないもの約五日係近くいるとみれる。また，下商図と右側商図をま ー

ちがえているもの1.4%いるが ，これは何に超因するものかはっきりしたことはわからないが .興味あ

る点である。
ー /

右倶IJ筒図(正答率 7虫0%)と右側面図 (正答率78. 7係)は同じ反応結果を示している。誤答傾向

も両者肝トーの割合いで ，同じ傾向を示してL、る。これはやはり .第1角法と第 5角法の混同によるもの

で ，この両投影図法の図の配置が区万IJでき得ないとみてよ L、。

第5角法の原理の各事項を関係的に把渥し ，そのなかて'投影商の配置の原則を理解していれば .問題

場面であるつまずきを生じても .それをのり越える判断ができると思う。したがって指導においても

第5角滋(第 1角法)の図の配置を断片的に指導するのでなく ，第 5角法の原理の各事項と関連的に指

滋しておけば，右側面図1t.iE面図の右に， とい う昔日意をしていな <rふ図の配置はその原理からみて

当然，右側面図は正面図の右へくるという判断ができるようになるであろう。すなわち ，生きて働らく

カとしての知識の形において身につけさせておくよう綴滋しなければならないということである。

- 6 1-



題間A 

C 7 )正投影図法には第 1角法主第五角浪があります占・

図 1は，第5角法の原理による物体 (A)の投影のしかたを示したものでオ。これではまだ，

立体の物体 (A)を 1平面上に書き表わしたことにはなりません。

そこで図 1において ，立画面，平画面，側面面のそれぞれに物体を投影し，それをXYおよび、

X'Y~基線を軸 として 9 O'。回転 させ， 1平面ーになるようにひろげたものが図 2で寸。 これを正投

Xl 

立
画
関

y. 

I -ー「側・

市高-E

平
画
面

白

田
岡

ー.影図法0)第 5角法による物体Aの投影図 とし、L、1寸。

主

(図 2) 

1 

(図 1) 

狩 3角法による物体の 見方 片 5角法による物体 Aの投影 図

つぎの各問題に示された投影図を見て，それぞれの物体との関係について答えなさい。

(ィ)下記の物体 B(図 3 )σ洛点や ，各辺および各面はどのよう に投影され .(図 4 )の投影図

に，すなわち正面図，平面図，側面図にどのよ号な点 ，線 ，聞と してかき表わされているか，そ

その関係を下σ壌の( )のなかに図 4 0略図をみて ， 柄、当する点 ， 線，雨の文字を ~IJJ

にならって記入しなさい!。

(物体B)
J平面積 ， 

a，-一一一一一.0.一 的

ιÌl~ー?一一ーーーか

イユ

ロロ '..-."、

側面図

a.，{'，_一一一一一 d'
1.. ー '.1 
1 ・.'.-1 
1-:' 、，
一一一一一一-1 ・・-・ ，1 

-一一一 -1t'-一一一γ

平面図

F 

住

(第 5面 )

E 

(
第
1

而
)

c 

4 ) (図

-6 2ー
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C同 1 立体のカ、どの頂点、を点と考え「点 AJというようtこ示します。

2. 立体の辺を織と考え「線ABJというように示します。

3. :.ir.体の函ABCDを， 一平商と考え ，図1のように「第→面Jというように示します。

4 図 4の投影図も乙れと同じように考えて. r点 a.綜 ab.平面 ab c dというように

示しなさ~¥" 

~旦空 正 ー両 図 平 商 図 側 面 図

1.点(かどの頂点) A (点 a' ) ( 点 b ) (点 イ

2.点 D (点 d' ) 1 ( 2 C 

五点 c 4( (点 ロ)

4 点 G 5 C (点 d ) 6 ( 

5.線(立体の辺) AD  (線 a'd' ) 7 ( aC 

6.線 CD  (線 c'd' ) 9C 

Z 線 CG  1 2 C (線 ロハ)

a線 AB  1 3 ( ( 点 b ) 1 4 ( 

9.第1tm(平rmABCD) (正樹 dげ c'd' ) 15 ( 16 ( 

1 0.第 2面(平l箇CDFG) 1 7 ( 1 8 ( (平面イロハエ)

1 1.第 5酒(平面ADFE) (平面abcd)i20(

lロ) 下記の各図において，それぞれの物体の 1辺 (例)図4

(線)ABの部分の投影は，どのよ、うに投影歯 .~ r子商図 (物体)

にかき表わしたらよいか。破線でかいた投影図

「ーーーーーーーーーーー-.... 

aω  il 「ー_J 

" 
の上に.1辺 ABの投影される部分を実線 ，点

C太くなぞる 7でかき表、わじなさい。 ⑥「ーーーi. 
' 。

とくに点として投影されるところは，はっきり
ーーー-ーーーーーー--輯 . 
B 正商匪1

点をうちなおその点を(洲〉にならってOでか

こみなさL、。
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(問 1)~ 

2! 「-i
，ー・・....1

「ーー-ー----，---j

1!lI  
'--ー・ーーーー...!_---'

~' 
3 ~ :. : ， ，1 

~ 1. 

{問 3) 

，-・ー司ーーー一ーーーーーーー、

8: I 

7ji  i 

ミおB

:--，----. 
?i i i 

川 下記の各図において ，それぞれの牧H本の

かど(点、)Aの部分の投影は，どのように

投影図にかき表わしたらよいか，破線でか

いたl'st影図の上に点Aの投影される部分を

点であらわしなさし、。なお，点、ははっきり

うち，さらに点をOでかこみなさも、。

(問 6) 

r--ーーーーーーー『ーーー-，

1-7， ，， ; 
rー砕ヨ..'

L 一一一千1-山崎

，-----ーー・ー寸ー-・ー、

tdi li  

4
1
 

J.~ : ，_ _L __1 

(問 2) 

'-'ー---------ー白
5ii  

L___ーーー-! マ

4「--1--i1 ・ i

ミ印
i
a
'
t
t
t
 

一一
「!一

'

司-
-

r
e
'
t
F
 

z
o
 

{問 4) 

11li  r----
'ー・・・ーーーーー_J

「ーーーー・ー「ーー-，

10i i j 

~ 
-
E
E
a
E
'h
-

'

--
-
「。，l
」

乞ー

{問 5)

14i ，一一
j

15!!i  
」ーー_____! ___J 

EJ::: 
.ーー-~--、

15; ! : 
1__1_..' 

{問7)

ろcir-j
L_ーーーーーーー」

，ーーーーー--r--・2
1?ii  i 

ミお
21f-了寸

し_1___:

- 64ー



下記の各図において，それぞれの吻体の斜線をひいた面(平面ABCD)の部分の投影はj どの

ように投影図にかきま受わしたらよいか。破線でかいた投影図の上に，平面ABCDの投影される部

(ニ)

分をかき表わしなさし、。

(問 9) 

5i--i 

F (物体J

，ι-:::;::.で"'"、
A~戸三;>.，_

I 、~三;;{'E

、.........BTcl if)) 
… 

{問 8) 

「ーーーーーー，ーー一一ー『市

2 : .--ーーl

(物体q

r---、 C 、、

......... A:og""" I 

九 、v:n---
13' 

61 1 1 
「ーーーー一一寸一--，

4i 1: 
~--ïー ーー聞

きiii
tー」ーー-'

.ー・・ーーーーーーーーマーー一、
白

11 i ! 
，-ーーーーーー-'--ー』

(問 11) 

「一一ーーーーーー-1
11;!  

L._ーーーー・ーー!

、

B
一
-
c

}

j

 

体

¥

ん

諺

Y
E

・

初

¥

わ
ー
へ

(

;

 

{問 10) 

81-i  ζ島
ー--"T---~、

12! i ! 
'-__L__ _J lDi_一一一_J___l-

-
T
'
S
A
 

-
-
「
・
1
」

。
ア

「ーーーーーーー'寸一ー一、

71 1  i 
"-ーー- ー一ーー-~-ーーι.

結果とそ の芳 察B 

先の問題で ，正投影において物体の構成嬰素である点，線，百の性質や関係0'.1;どのように保存されて

投影婦にうっし出されるか，また， fういう約束でどのように表現するかなどについて考えさせ ，それ

らに対する生徒の意識構造を調査してきた。

この問題においては ，投影図法の第五角法において ，物休の構成要素である点，線，面の性質がそれ

ぞれどのように投影されるのか ，すなわち ，正面図，平面図 ，側l百図の三投影商にどのように ，またど

ういう関係において投影され表示されるのか，などについて，生徒がどのように理解しているか，その

意識繕造をさぐる目的において，作業的な問題により考察したものである。さらに，その結果や誤答傾1

向から判断して，生徒が正面図，平rm図，側面図の三i質図に射像された像の点・線咽a の重要素をどのような

関係においてとらえているか，すなわち，袋索。就寝合関係をどのような見方，考え方をしているかもみ|

ょうとしたものである。

問題はこれらの事項について，各投影図をみて，その符号を記入する問題形式に構成して為る。

下図の結果にみられるように ，符号をえらび出すという困難も加わってか ，正答率はあまりよくなL、。 l

学年別の傾向は示さなかったが，全般的にみて，その傾向について述べるならば，つぎのととがL、えよ
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問題 反 ~5 傾
構成袋素点，線 ，I函

点線I樋 投必届 ー
番号 (7) 位 量生 正答 誤答

1 点~点
投影{面に対し物体のiEl国

平面凶
の点

68.ι 28.9 

2 N 11 側 l討図 55.<1 d 1. 7 

5 11 11 正面図 7臥A 2 6.1 

投影姻に対し物体の背1m
A /1 

の点(みえない)
平 1m図 55.0 d 1. 0 

5 H /1 正 面図 59.3 36.1 

6 H 
投影!物醤に対し

体の正面の点 f問題凶 6 Z 5 25.7 

8 線~点 投員長前に対し垂直な線 側 l爾凶 <18.9 42.9 

? H 11 平面凶 A 8.6 正3.9

11 11 
M 正 m 凶 53.2 38.6 

線~線
投影而に対し

7 
平行な物体の正面の線

平 l訂JI)Z] 62.9 3Q8 

1 0 11 11 1ffij 1m凶 58.2 33.6 

1 2 /1 

投影面に対し

平行な物体の背面の線
平 I語凶 5 0.7 39.6 

1 3 /1 

投影街に対し

平行な吻体の正l釘の線
正面図 68.2 22.2 

投影[訂に対し
側 面 幽1 4 /1 

平行な物体の背閣の線
6 Q<1 26.8 

15 [国~線 投影聞に対し垂直なI苗 平 l箇 図 d 6.<1 38.9 

1 6 N 11 側 l訂凶 <18.2 37.5 

1 7 11 
u lEl面 凶 <18.2 38.2 

1 8 u 1/ 平 l面凶 d 3.6 <10.0 

1 9 1/ 
1/ 正 面 凶 <12.9 <1 1. 1 

20 /1 
/1 側 面図 <13.6 37.1 

1-

う。

物体の構IJj(;妥素である点 ，線， I語の要素万!Jにその投影の理解の係態をみると，

点は点として投影

線は線として投影(投影l到に平行)

線は点として投影(投彩画に垂直 )

酎は線として投影(投影面に垂直)

平均 62. 7係

平均6Q 1 % 

平均5Q 2係

平 均d5. 5 % 

-66-

|句

備 考

無答

2.5 

2.9 

3.5 

4.0 

4.6 

6.8 ( 6 2.7 ) 

8.2 

7.5 

8.2 (50.2) 

6.3 

8.2 

9.7 

9..6 

1 2.9 C 6 Q 1 ) 

1 4.7 

1 4. 3 

13.6 

1 6.4 

1 6.0 

1 9..3 ( d 5.5 ) 



以上の正答率となり，その困難度は姿素別によるちがし、がみられる。

またこれを，各投影所別に比較してみると，正耐凶 ，平市凶 ，側l師図と順次正答率は低木している。

物体の構成妥・索の投彬は，いえば ，正国凶 ，平nII凶 ，側l面図も同ーの針像の原則によるわけで，そこに

はなんらのちがL、もないはずである。しかるに ，こ うした傾向が表われるということは，やはりその習

得過程に問題があるとみるべきであろう。

iE投影図法は，ある一つの物体を三方から射影して ，像をえがくわけであるが，正面図はもとより，

平面図 ，側l原図にしても，物体の構成要素の射影の広見IJは同一である。しかし，物体を点，線，商の援

素に分析して ，それぞれが三投影l面とどうし、う関係位置にあるか ，というちがL、によって，同ーの構成

妥素であっても(点は変りない)各fむ診商への射像は 3 各々ちがってくる。例えば， iEi而図に平行な物

体の 1平rIliは正Illl図にはそのまま役員長されるが ，平而図，側!日図に対しては垂直な関係の|箭となり，し

たがって 1線分として投影されるとしづちがいがでてくる。 .しかし，それは物体の|百j一平閣の投影であ

るということである。

さらに生徒の理解を凶難にする点、は ，正l侭函を中心に平而図，側商図が守口。回転されているため，

投影凶，すなわち三l前図の各射{象は， 1物体の構成基要素のどの袈素を射像したのか ，というその各関係がど

どうも生徒には判断しに<~、ょうだ。

物体の構成妥素と三投影l而の各像の嬰索との結合関係が，うまくいかないということである。

生徒が投影凶法を理解する泌ヨ呈上の困難点として，以上のことがあげら れる。

物体(立体 )や表現された圏形をみて，それを構成袋索の点 ，線，閣に分市斤する力。

物体の構成袋ー素と ，投影i事n函との位置関係を判断する力，ひるがえって，三投影I菌の像の各製業の関

連およびその結合関係を判断する力，これらの能力をどのように形成されていくかということすなわも

それらの形成過程をはっきりさせるということが今後の課題として残されているといえよう。

つぎに誤答傾向について考察してみよう。

左の投影凶について ，第 3侍*による点の結合関係を示

4

c

 巴
a

u

 

すならば図Dの

ようになる。

Lかるに，点

投影図の各点の結合

a 

atF一ー『一一ー~ d' イ白一一一一一一、ニ

h/ l~ι斗ι......:.......JcI p'一一一一ーーJ

正面図 側面図

{役影図 図 。)

の投影ならびに

その結合関係に

ついての誤答の

傾向をみると

(凶 D)

(1)点の投影とそのj結合(点の結合)

1 正I&i凶ι平lid凶の点の結合……-一間(1)と④の結果により

jEr(ri凶d'と平d凶Cの結合を， d'とdの結合と繰って判断する傾向が強L、。

2. ii: ¥I'li¥.:)(!と甘則的l凶の点の結合………問@と⑥の結果より

IEI{III過のd' ~1~tllüÎ凶イ の結合を d' とニの結合と誤って判断する傾向。
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a 凶Eのような結合の関係判断をする傾向にあるとみることができる。

凶E) 

ジ γュを忘れた程度の誤答で問題はない……・①と⑤の結果により

(2) 投影I隔に垂l直な線の投彩とその結合(線と点の結合)

3_ 正i訂凶と平市ilEに平行な線 (物体の 1辺 AD)は ，側部図に垂l息な位置関係、となり点として投影

(平l附図の線一1辺 a'd'ーと側}訂図の点イの結合〉

. 'Jl!J I両凶も線(1辺イ ，エ〉と して投影されると誤って判断する。(線は線と して投彪される意識)

…・ 間島の結果より

・正I(O図の線(1辿 a'd' )と側而凶の点イの結合を ，点=との結合に誤って相Uttrrする。(第 1

角法的判断〉 …・・仏¥i@の結果より

:白P:
(正) (凶 F)

ベ ，戸、
一一/' • /:1 ，>↓ノ

. ，'" d' ，..- " /" I 
"，'ニニ一一ー一一__;' " _/ ， 

I I 11 I 

I 1 .... <' .. 、， 一 ，ー ，， ， ， ， I~一一一一_._.j-

b' .-一一一一τ，
(娯)

4. ，Elm図と側1釘舗に平行な線〔物体の 1辺 CD )は，平副図に垂直な位笹関係となり点として投影

( lEl師凶の線一-1辺 C'd'ーと平lui凶の点cの結合〉

・平i討凶も線(c， d )として投彩されると誤って半l胸tする(線は線として投影されるという意識〉

・・間@の結果より

. lElni怪lの総(1辺 c'd' )と平|信凶の点cの結合を ，点dとの結合に誤って判断する・・・…・・・問

⑨の結果より

広 平1m図と側l節図に平行な線 (物体の 1;iilCG)は ，正l耐凶に垂l怠な位世際!旬、にあり点として投影。

・正副凶も線(b'c')として投影されると誤って引IJWrする ・…・・問⑪の結果より

-結合関係の誠答なし。

モcz:
(歪) c LJン

(al (})ぜ (誤) c' 
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(3) 投影商に平行な線の投影とその結合(線と線の結合)

6. Jf而凶と平|訂図に平行な線(1辺 AD)の投影とその結合

・LEI釘凶 ，平副凶とも線として投影されると Lづ意識構造をもっている(誤答なし)

・正面図の線(1辺 aI d I )と平面図の線(1辺bc )の結合を，平loi図の 1辺adの結合K.ii呉t

って判断する。 …・・間⑦の結果より

7. iE/I'ii図と側両国に平行な線 (1辺 DC )の投影とその結合

・正面図と側面図も線として投影されるという意識構造はもっている。

・正l自I図の線(1辺 c'd.')と側I町閣の線(l:ilJ1ロ)の結合を ，例j商図の 1辺ハエの結合に誤

って判断する。(第 1角法と混|可)……問⑮の結果より 間⑭もこれと|司緩の誤答傾向にある。

(正しい結合)
(誤った結合)

(図 H)

• Alai図に平行な線(1辺AB)の投影はー・応の構造づけはなされているとみれる…問⑬の結果

& 側l商圏と平[釘19]に平行な線(1辺 CG)の投影とその位置関係

ー『・・守ー ーーーロ

側面図の線(1辺ロハ〉と平面図の線(1辺 cd )の位糧関係は

平行関係にあ.る。しかL結合はきれないが平i苗図には:重なり|司ー

の線として投影される。こうした位置関係の理解は生徒につまづ

きを生ずる点のようだ。
誤答傾向は，側|箇図の 1辺ロハと平面図の 1辺bcの位慢関係

( b cに投影〉と誤る生徒が多L、。 …・・・問⑫の結果ーより

(4) I函の投彰とその結合 Ciitiと線の結合)

虫 1II~1凶図に平行な而(間 CDFG) 平l訂図に平行な而(商ADFE) の正l訂図への投影とその結合

関係…・・問⑫⑩の結果より(正答率.15係〉

それについて予怨したI呉答の傾i句は ，図Kと図 Lの投影のしかたとその結合関係が多いであろうと考

{正)ー (図 j) (図 E誤) (図L誤)

ー

えていたが ，誤答の大部分は未解答か， ABCDとした不明の解答が多かった。凶Kと凶Lの言呉答

の一つもなかったことに予忽外である。
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1 0. 正l師図に平行なl自i(I(fjA B C D ) ，側而図に平行な面 (1自iCDFG)の平Ilii図への投彰とその

結合関係…ー払賢誕診の結果(lE答率 45係)

1 1. lE両国に平行なl針(創ABCD)平l面凶に平行な耐(IlIJA D F E )の側附i凶への投彩とその結

合関係……・仏百合@の結果(正答率 46'") 

以上の 1日.1 1についても?と|吋械の誤答傾|句であり ，その全部がわからない生徒である。すな

わち 5 4 %の生徒は投杉[釘に垂直なl面の投組長についての意識構造は金金成立していないとみても

をちがいではなかろう。

きて ，以上の問題において ，その結合関係や位蛍関係についてはさらにことばによって(直角 ，平行

垂直など )解答する方法を併用しなかったため ，その関係はi還の真の係磁をつかむことはできなかった

点銭念であるが，ともかく結果を総合的に考袋 してみると，物体の椴i戊基要素である点の投影と ，投影l沼

に平行な関係の線の投影については ， 60"'~ 63 "，の正答率を示している。この生徒は ， 一応正 し く

理解しているとみてよいだろう。また ，その結合関係(第五角法による)についても，jEしく構造づけ

がなされているとみてよかろう。

しかし ，投影面に垂l皇な関係にある線の投影になると ，その正答率は50%に低下している。

このことから，第5角法的な結合関係についての生徒の理解の実態は，実は 50%緩度である左判談

せざるを得ないのである。

正1m凶と平f面図， .tEI創凶と側I嗣凶といったこ投影l釘の射像の結合と (特こ二投影画に平行な線について)

そのlli:世関係の制断は谷易にできる状態にあるようだ。しかし ，三投影l信を総合的にみて ，物体の構成

要素の結合 ，位置関係を判断し， 立体的表象をするということになるとそのつまづきは ，増大してくる。

現場の製図指導の実態は ，どちらかといえば吻体のl信の袋索を中心に投彬指滋がなされているとみて

きたが ，投影高に宣車な関係の閣の投影についてみると予j倣 1に理解されていなし、。

(正答率 A 5.5 % )このことは，いったい何に起因するとみるべきであろうか。このことについては ，

つぎの面接調査において，さらにくわしく検討してみたいと考えているが，ともかくこうした生徒の意

識構造にあるところをみると ，やはりその習得過程に問題があるとみるべきであろう。

投影図法の指導は p主として物体の棺J戊援素である而を対象にして ，その投影を指導する傾向にある

ことは ，たしかに適切であり ，指導上問題とすべき点はない，しかし ，I白と I留の位置関係や結合関係を

面の投影指導と関連づけて指導しないと ，たとえば正l扇凶の射隊と他の投影l面のj象止の関係は ，それぞ

れ別個のものとして理解する傾向となり ，それらが立体的に一つの紗岬ドとして結びついてこないのでは

なかろうか。

投形rIuに平行な物体の表i師については ，各投影;耐毎に ，部分的にその投影法を理l詳し ，正しく表塊は

できるけれ ど も ，それらの各投影凶(三 l面図)を結合して立体的に組み立てていくという判新過程は

a 一一一一一一一一一4
I I a 

平 I I 

I L b 
L田園田ーー~園田ー" cb一一一--，一一一一

常 一一一結合 d 

O!r-一一_l__， d
lイ「ーーーーーーコニ

正 I I ! i ぜ一一一-r!

Lー← l 般影鴎 4 → ..，ニ関係阿断一一〉立体凌象
bl一一一一一一ーγ ロー ーー一一ーム !lL臥

{図 101)
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どうも円滑に進行しない

ょうである。

左の院のように ，平1m

凶の射l象のI自:jab c d 

は，正|師凶に垂直な位

世にあり ，その投彩は

Jl:liJi凶のl削abcdの



1辺(線)a' d I となる。それと同様に正l酎図のi象の1MIf 1f r! r{は，平i両国に妥l査であるから平凶f@

に線として投影されるが ，実は平耐凶の像の t辺bcと'"トなのである。すなわち， I匂投影I面の像の1

辺a'd ' ， bc は ， 物株のlñJ じ 1 辺をそれぞれの投影而t~す像し，表示したもので，いわゆる結合線

(点、である。なおその両闘の位誼 ，結合関係はl直角の関係である。とL、う判断過程をたどるのが一般

的であろう。こうした醐句な見方 ，考え方がとれるように指導しなければ ，表耐的には投影図はかける

が ，立体の表象となるとどうしても弓確実となるであろう。以上の結果からみて，こうした指導上の考

慮が欠けているのではないかと考える。

小間lロ)，判，同の結果については問題が具体的な作業方式によるため正答率は川に比較して高い。

しかし ，だいたい川の問題結果と|吋係の傾向にある。したがってその考察は省略する。

A 問屈とその結果

( 8 ) 各種立体を第 5角法でかき表わすには，立体の構減量E素である点、や線(1辺)および商の

投影が基縫になります。つぎの問題は ，その点や線，両が，各投影i師にどのように，またどのよ

うな関係で投影されるかを考えてもらう問題です。線ゃ， Iltiが投影商に対して平行かま垂直か ，ま

たその他の関係条件のちがいによって ，それそ.れ投影の除は変ってきます。そうしたいろいろな

場i百の線 ，平阪の投影のしかたをよく考えて，実際にかいでもらいます。

( A点の位鐙 ) (1)位援をきめる

平 t

luj : 
幽;

c 

正 1
l凶 i
図;

(3)平両国から側l師図へ

(凶 1) 

(2)iEr自I図 ，平附図をかく

側
凶
凶

Eートーーーー..

I b.' 

laf 

(4)でき上がり

上のi温の 1は，点を第 5角法によりかき表わしたもの ，をたその!阪序を凶示したものです。

l長線の投彬七その両端の点を投影し ，それを結べばよいわけですから，点の投影と変りありまぜん。

上の点の投影図のかき方を参考にしてつぎの点 ，線 ，r菌の投影図をかいて下さL、。
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みなさんは ，でき上がりの図をかけばよろしいことになりますが ，でき上がるまでにつけたしるし

ゃ線はむりに消さなく てもよろしいです。投泌された点 ，線(外形線)は太く，投彫線は細かくかく

くこと。

(イl点Bの投影図をかきなさし、。

点Bの位怪は ，函 2のように ，平酒凶の下方 2O/llJi! ，立i園|厨のむこう 10鳳 ，関IJI砲|前より 20 

臓のところにあり ます。

(凶 2 ) 

2 
平

価

図

正 側

I剖 '1m 
l週 図

2 平 i訂 図

⑧完全正答率 … 三i珂とも完全に蕗 としたものの%…

学年 」正答 誤答 側答

420 56品 1.4 

2 80.0 65 135 

5 72lJ 24.6 3A 

平均 620 292 aa 

1 正面図

玉

学年 正答 誤答 無答

49.0 . 49.6 1.4 

2 785 9.5 120 

5 7∞ 26.6 3A 

平均 66.0 285 55 

完全正答率

1年 37.6%

2年 73.8係

5年 6五4%

5 側 I箇@

学年 lE官"，.，. 誤答 艇答

1 43D 556 1.4 

2 76IJ 11.日 13.0 

5 6Z0 29.6 3.4 

平均 620 32.1 5.9 

1ロ) 1直線AB (長さ 15lWl!)の投影図をかきなさい。

i直線ABの位置は ，立画面と平画面に平行なl単線で ，その 1端A点は凶 5のよ うに平l踊l函の下

方 200m，立画面のむこう戸IJ1 0 lllIl! ， 5 平首凶

(図 3 ) 

平
面
凶

ea
 

学年 』正答 誤答 娘答

20.0 72.6 7.4 

2 560 21.0 23.0 

5 540 41.5 4.5 

平均 11. 6 

完全正答率

1年 10.時

2年 4日¢

5年 4五9%



十1醐 oD (長さ 15峨)の投影山なさいo

直線CDの位躍は ，図4のように立i図面 ，償IJI尚l師に平行なi直線で，その 1端 C点は， 平l図面の | 

(ニ) 直線 EFの投影図をかきなさL、。

直線EFは，立問I前に平行な直線ですが，他の投影耐には傾斜した関係にあります。 l直線の両

端の E ，F点は各i噸閣からの位援はつぎのとおりです。

(図 5 ) 

州
内
面
図

P

M
/
H
A

P
5
7
 

?
草
刈
Aノ

/
E
み

J

r
H
酌
一陶

d

1 11ヰE

[函
凶

正
1m 

1 0 I凶

側
日
間
出

1 1 平 l面図

学年|正答|誤符1#賂
完全正答率一

6且7 l2il I 
1年 23.4% 

2 I 4ω 20.日 34.0 
2年 3 Z3% 

3 I 555 29.7 14.8 

平均I425 

5年 51.2係

37.日 20.5 

1日正|函図 1 2 1I!1J l師図

学字正答|無答|到l塔 Ii学年i正答 |誤答 |純答

I 34D I 532 122 28D 55!) 山1
2 : 仰 17.5 羽 2 I 42D' 24.0' 34.0 

いI60.0 I 24.1 I 15.9 
1 2 

平均|ω|叫 21.0I巴竺日51 訂 2I 223 

- 73ー



• (ホj

1 4 平 l箇 凶

学年 正答 誤答

2五5 53.1 

2 340 360 

5 3Z0 33.5 

平均 31.0 41.0 

1 4 平
面
凶 13 正面 i凶

学年 lE答 誤答

1 6Z心 18.1 

2. 64.0 ZO 

正 側 五 765 五日

面 図

1 3 図 図
1 5 平均 69.0 9.5 

B 結果の考察

純答

13.4 

30.0 

29.5 

27.0 

先l~答

14.9 

29D 

20.5 

21.5 

完全正答率

1年 22.3% 

2年 34.5%

玉年 34.4% 

15 側 1m 図

学年 正答 議答

1 2勾 5U3 

2 34.0 36.0 

五 37.0 31.2 

|平均 3tO 392 

虫l~答

27.7 

犯 01

31.8 

29.8 1 

九 この問題は，数学科における投最長国法の指導内容とも考えられる問題内谷である。この問題のねらい

は，空間にある点，線，面について投影図設で平面上に写し出した場合どのような形で，またどのよう

な関係位置において表示されるのか ，これらのことについて生徒の習得後態をみようとしたものである。

いうならば，空間的な位置関係は各投影図にどのような関係配盟主において表示されるのか。長さ ，空間

位控室を指定しておいて記述させたもので，投影I泊法における正i箇図 ，平面図，側面図の相互関係の理解

と表示技能の習得の係般をみたものである。

土こだ ，ことわっておきたいことは，われわれはこうした形態の内容を製図学習にl皇磁もちこもうと考

えて出題したものではなL、。 これらは実は数学科に期待したい内谷唱均成と考えている。数学科における

投影法の指導は， 立体的概念を深めることをねらいとしているが，それであるならなおのことこうした

点，線 ，舗の出診について ，具体的な物体の投影の指導と関連させて指導する必袋がゐろ主そこでその

位置関係や結合関係をつかませ ，さらに各正面幽 ，平市1凶，側面図の関係についても技術的な観点から

関連的に指導するという考慮を望みたし、。

きて，問題を平面図，正面図 ，側面図のそれぞれの関係は爆のしかたに中心をおいて問題の結果をみ

てみよう。

小間的点の投彫についてその正しい関係位置において表示できる完全正答率(三|師凶の完全作~ )

( 1年- 37.6%，2年一 73.8%，3年- 63.4%)で 1年はともかくとして他ぽ予惣以上の正答率を示

した。 2年の正谷唱の高かったのは数学科で投彫幽を学習したl血後だった関係によるものと思う。
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小間lロl正I信凶に平行な線の投員長については，完全iE答率(1年一 1U9qb，2年一 45.7%，五年一

43. 9~) と低下し，特に 1 年は 1 1 ~程度。図が複雑だった点に難点があったと思われるが ， 主因は

基線からの位置決定につまづきがゐったようだ。誤答傾向からそのことがうかがえるo

線の投彬についての小間{ロ1，村 ，伺の結果を総合的に考縦してみると ，(ロlに比較してむつかしい

と考えられる小間(=-l(斜線の投影を含むため)の完全正答率が予怨外に高かったのはどうしてだろうか。

1年においてlロl-1Q9%，内 2Q 7 % ，同 2玉4%と完全正投訟が上昇していった点とともにその理

由はどこにあるか，この調王まではその判断の資料はみあたらなL、。

小間(ホ}の耐の投彩における正副凶の投影に到、て平均正答率 69. 0'婦と高いにもかかわらず ，それに

比較して平副聞と側耐~の各正答率が 3 1. 0 係という低さを示した。この結果から判断していえること

は，やはり小間(ロ)でみたように慕線とその投影の位置関係のは憶がじゅうぶんでなく意識化されていな

いためと考える。

投影図法);t:，空間的脱念をき集める教育的な任務をもっとするならば，数学科においてはもちろんのこ

と製図学遣においても，基線との関係において物体の位t置をつかむように指導したL、。

また ，物体を正刷図からだんだん離したら平版図と側面図はL、かなる相互関係においてそれぞれ基線

より離れていくか(平副凶，側l師図からそれぞれ離した場合も)ということをしっかりと認識さぜてお

くことが大切であろう。

製~では表現上，基線をかかないのが普通であるからどうしてもそうした基線との関係において位置

関係 ，結合関係をつかませる指導がおろそかになりがちである。

さて ，こうした関係のは1径は ，投影図の描図カの醤得上重要であるばかりでなく ，図I百から立体図形

を再構成する(立体表象)能力を養うためにも基本となるものと考える。

具体的な立体を作図する過程において，こうした正耐圃 ，平l白幽および側1市図の関係的は憶を しっか

りつかませる指議は ，製陣学習においてぜひ強化していく 必擦があろう。

こうした関係は纏の学習の基礎として ，この問題にみられる幾何学的な原則の理解内符は数学でじゅ

うぶん学習してもらいたいと考える。この問題のように点 1線， ，筒のj肢に分析的に倍導する ことは方法

的に問題があろうかと考えるが，ともかくこの内谷倒戒において数学科と技術 ，家庭科の製図とが歩み

寄り ，技術教育の立場から協力しゐう場であろう正考えている。

空間にゐる物体のj惨を平副上の図惨と してゐらわす方法の基縫としても(技針訴ヰ〉居間的統念を深め

ることの基礎としても(数学科)こう した幾何学的な原則を理解させることは重量芸な指導過程と考える。

A 間魁とその結果

( 9 ) 下記の見l以図でかいた 5つの物体を ，それぞれの方眼紙を不'.J)-目してフリ ーハンドでよろし

いですから ，iEi百j図 ，平l前歯 ，側而幽からなる投彬凶(第5角法で)をかいて下さL、。

(前の問題の投影凶のかき方を参考にしてl吋じ袋鎖でかいて下さL、。三角定規を使用してもよい)
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物体(1)

(1)の結果

)
 

-(
 

完全(5問 )正答率

1年 21. 3係

2年 33.日係

五年 64.2 % 

@誤答鰯で.iE.乎…正面図と平面区iがまちがったもの.正.側

その他同様

不明・・・諺浴の内容申民努明のもの

学年 正答
誤 答

不明 正 正.平 正，側 平 平.伺j {則 終答

62.0 8.5 一 21. 0 1. 0 2.0 4.5 1.0 

2 62.5 1 0. 0 3.日 20.5 一 1. 0 一 3.0 

5 B 1. 5 7.5 7.5 2.3 一 1. 2 一
平均 68.0 9.0 1.0 1 7.0 1. 0 0.6 2.0 0.4 1. 0 

物体 (2)

物体 (3)

(2)の結果

学年 正答
誤 答

不明 正 正.平 正訓 平 平.側 側 守系搭

6 9.1 6A 2:1 16D 2.1 1.1 32 一
2 7 O. 0 65 1.0 9.5 50 3D 1.0 1.0 3D 

5 92.0 1.0 1.0 1.0 50 一
平均 76.0 50 1.0 9.0 3D 1.6 3)) 0.4 1.0 

(3)の結果

学年 正答
誤 答

不明 正 正.平 jf，Ji!IJ 平 平.側 先住答

65.口 120 1.0 18.0 20 1.0 1.0 

2 69.5 65 1.0 160 20 20 一 3日

玉 91. 4 7.4 1.2 一
平均 7 4. 5 ZO 0.5 14.0 I ‘F 1.0 臥5 1.0 ，.-

-7 6一



物体(4) 

物体 (5)

(4)の結果

学年 正答
誤 答

不明 正 正.平 E側 平 平.側 保1無答

49.0 19.0 一 8.5 Z5 9.6 42 22 一
2 54.7 守A 1.9 133 一 133 0.9 0.9 5.6 

五 84.4 4.9 6.1 1.1 1.1 2A 一
平均 61.2 11.4 (17 ヲ'.6 2.9 8.5 2S 1.1 2.1 

(5)の，結果

学生存 正答
誤 答

不明 正 正 汗 正 . 仰j 平 主将側 1ff~ 無答

1 61.0 20.0 1.0 10.0 3.0 2.0 2.0 1.0 

2 63.0 17.0 1.0 ZO 五D 1.0 ao 

b 81.5 8.6 1.2 25 25 3.7 一 一
平均 6RO 16.0 1.2 1.5 25 

A 問舗とその結集

C 1 0 ) 下記の見淑図でかいた 5つの物体を，それぞれの方眼紙を利用して，フリーハンドで，

第五角法により投影図をかきなさし、。かくれ線(みえない部分は鍛線でかく)を必援としますか

ら注意しなさい。

物体(1)

)
 

]
 

(
 

完全正答率

1年 11. 7 % 

2年 1'0. 4 % 

5年 40.7 % 
'-一一
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(1)の結果

l学年 答
誤 谷;

正
不明 jf.平 正.側 平 1 平.側 終答正

1 68.0 1 2.0 2.0 1 0. 0 1. 0 3.0 4.0 

2 61. 0 5日 2.0 1 5.0 3.0 7.5 3.5 3.0 

5 91.4 3. 7 2.5 2.4 

平均 71.9 6.1 1. 4 10.0 2.1 4.6 2.9 1.0 

物体 (2)
(2)の結果

学年 正答
誤 答

不明 正 iE~ 匹制 平 主開Iji無答

1 650 8.0 20 9.0 20 4.0 10.0 

2 490 4.5 3D 虫0 3.0 2勾 5S 4.0 

5 88.9 7.4 1.2 25 

平均 65B 4.3 1.8 8.5 1.8 10.0 6.4 1.4 

物 体 (3) (3)の結果

学年|正答
誤 答

不明 lE 正J子 正.側平準側 側 ;棋答

49.0 130 2.0 9.5 4.0: 2.0・担5 11.0 

2 53.0 130 10. 0 4.0 4.5 4.5 1.0 4.0 60 

5 81.5 25 1.2 2.4 7.4 5.0 

平均 59.8 9.3 4.6 5.3 3.6 3.2 5.7 6.4 2.1 

物体 (4) (4)の結果

学年 正答
誤 答

不明|正 正;>f正.側l平 平.側 3 側 無答

25.0 260 7.5 17.0 2D 10.5 8.0 4.0 一
2 25.0 16.0 旬.0 120 5D 7.0 12.0 50 8.0 

3 54.3 9.9 37 4.9 2S 9.9 49 9.9 

平均 7.5 11. 7 3.2 8.9 8.9 ω 2.9 

物体 (5) (5)の結果

学年 正答
喜美 答

不明 iE 正.平 正樹1) 平 王将側 倶111長答

51.0 13D 65 1.0 220 4.5 20 一
2 45.0 10.0 3.5 3D 1.0 26.5 3D 8.0 

3 61.7 3.7 5D 37 25.9 

平均 52.0 8.9 1.4 4.6 1.8 24.9 2.5 0.7 32 
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A 問題とその結果

( 1 1 ) 下記の見取図でかいた ，斜面をもっ 5つの物体の投影図を第 5角法でかきなさL、。

物体 (1)

(1)の結果

}
 

1
 

(
 

完全正答率

1年 6.4 % 

2年 企4労

5年 34.6 % 

学年 正 答
誤 答

不明 正 正ヰ 正・側 平 平側 1ft1j 無 答

73.5 1 1. 0 Z5 5.0 2.0 1. 0 一 一 一
2 72.0 2.5 五0 4.0. 11. 0 1.0 2.0 4.5 

ヨ 9Z0 1. 5 1. 5 一 一 一
平均 8 o. 0 5.0 4.0 3.0 5.0 乱4 0.4 日7 1 15

物体 (2)

物体 (3)

(2)の 結 果

学年 正答
誤 答

不明 正正ヰドE側 平平側側無答

1 4211 19.5 511 8.5 1.0‘ 6.0 17.0 1.0 

2 3611 9.5 14.0 65 35 4.5 1611 4.5 5.5 

E 530 1.5 211 9.0 60 60 21.0 1.5 一
平均 430 10.0 7.5 Z5 4.0 60 1 17.0 30 2.0 

(3)の結果

_， ...... 誤 答
学年正当

不明 iE 正・平 iE-s11J 平 平イ剛 側 無答

1 630 20.0 55 65 3D 1.0 1.0 

2 61.0 1.5 55 1.5 21.0 一 1.5 1.5 65 

五 831) 25 35 25 7.0 一 1.5 一一ムド均 68.0 Z口 501 4.D 1 11.0 且4 0.7 1.4 25 
一 一一一一一一一 」一一一一一
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物体 (4) (4 )の結果

lメ二苛
是非年

誤 答
正答

不明 iE'平 lE.世帯j 平 王手側 1IIIJ 熊谷正

54.0 23.0 1.0 13.0 3.5 五5 2D 一 一
2 7 4. 0 65 1.0 65 1.0 一 4.5 1.0 55 

5 自ι。25 一 7.5 25 1.5 一
平均 71.0 11.0 0.8 9.0 2.0 1.5 25 0.2 2D 

物体 (5)
(5)の結果

学年 正答
エb回電 答

不明 正 正汗 .iE.側 平 平.側 仮1無答

29.0 30.口 3.0 15D 2J) 1a.o 3.0 

2 26.0 6D 95 12.0 4.0 20.0 95 4.0 9.0 

5 57.0 10.0 2.0 1日 3.0 10.0 切 6.0 

平均 36.0 150 511 12.0 当D 16.0 65 3_0 35 

A 間 姐 とその結果

( 1 2 ) 円形の物体 ，管のような円形の物体の投影は ，正而凶 ，側商幽(平面図)の2つの投影

図であらわすのがふつうである。この場合，中心線をもとにしてかいていくことが大切である。

，(例 7

物

体

投影図
(例参照)

完全正答率

1年五 2%

2年 24. 5係

5年 29.6% 

つぎの見取図でかし、た円管の~臓を ， 第 5 角法により投影図をかきなさし、。
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誤 答
学 年 正 答

不明 正 jE.側

79.8 1.0 5.3 13.9 

2 94.4 3.7 1. 9 

5 守ι.晶 1. 1 2.3 

平均 9 0.3 2.1 3.1 ~ 

(2)の結 果

物

体

的

学年 正答
誤 答

不 明 正 jf.側

1 2.8 26.6 ! 56.4 4.2 

2 31.8 43.0 25.2 

五 51. :? 9.1 38.6 1.1 

平均 31.5 27.3 39.5 1. 7 

(3)の 結 果

物

体

ω ¥〉む¥ご

誤 答
学年 正答

不明 正 1[，倶『

27.7 24.5 40.4 7.4 

2 31.8 44.8 2五4

¥句、ご¥.、¥、、43.2、 8.0 47.7 1.1 

‘平哉、 t~ヘ冶-や;示品~'.Q"I '¥ 3 6.0 3.0 

~ '-""" 

(4)の結果

物 υ レー"¥¥ ¥ 

体 _(_ ~斗ー ) J / 

(4) ~----

誤 答

不明 正 正 ・倶IJ

27.7 23.4 31.9 1 7. 0 

2 40.2 43.9 15.0 0.9 

5 52.4 1日2 3.4 33.0 

平均 27.0 1 6.9 15.9 

(5)の結果

物

体

ω

誤 答
学年 .iE答

不 正 j_E.側明

28.7 33.日 23.4 14.9 

2 3 8. 3 44.9 5.6 1 1. 2 

玉 55.7 1 7.日 15.9 11. 4 

平均 40.5 3 2.5 14.5 12.5 

⑫髄繍のIE.側…亙面図.側面図ともにまちがうたもので内容

不明の誤答とともに安当議搭である。
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A 問固とその結果

〆ー、

( 1 3 J 下の各投影図をよ'みとり，下の秒IJを参考にしてそれぞれの等角グラフにそのI初体の見取

図 を か きなさい。(例 〕

i 11 

卜「 日

見

取

図

、.../

投影図 (IJ

[lJ 

「!っ目
投 影図(2)

(投 影図 〕

等角グラフ 1

l 

れIlトー1

(2)の結 果

学年 .iE 答 誤 谷

46.8 53.2 

2 65.1 34.9 

玉 84.0 1 6.0 

平 均 64.4 35.6 

- 82一

完全正 答率

1年 22.3%

2 年 36.日係

五 年 55.6% 

投影図(1)の結果

学年 正 答 誤 答

63.8 3 6.2 

2 87.7 1 2.3 

ヨ 77.7 22.3 

平均 76.9 23.1 

投影図(3)

| 

戸工| 己
(3)の結果

学年 正 答 誤 答

54.3 45.7 

2 66.9 33.1 

5 84.日 1 6.0 

平均 .67.6 32.4 . I 



投影図 (4)

|口|

戸 寸寸 凸
(4)の結果

学 年 正 答 誤 答

1 40. 4 59.6 

2 63.2 玉ιB

5 72.8 27.2 

平均 5a4 4 1. 6 

投影図 (5)

ドそ!

「1
1 1 

(5)の結果

学 ぷムすーー 正 答

1 4五6

2 50.0 

5 7 4. 1 

平均 5 4. 8 

占

誤 答

56.4 

50.0 

25.9 

45.2 

B 結果の考察 一問題 ( 9)(10)( 11)[1 2)と(1 3 )についてー

問題[9J"'(12)までについては ，立体機製を投影図(第五角法)でかく技能 (フリ ーハンポ)

の習得の機態をみようとしたものであり ，また同時に生徒は ，どうしづ条件下にある物体の妥素が表現

上困難を感ずるかをつかみ，指滋過程上の問題や教材選定上の留意点をみいだしたいと意図して出題し

たものであんなお， .liO織と技能の→ 本的な習得の様態をさぐる資料にもなればと考えて構成した。

技術学習は ，容易なものからより復雑なものへと教材配列する必嬰がゐることはいうまでもないが ，

そう した観点で製図学習の教材としての実践活動(立体模型を製関本る )の選定は製図の技術の内容構

造に則 したLかも易から難への系列て漫挺して筋ける必裂がある。その点をこの問題結果から検討し

てみることにしょ う。

各問題の[9 )から[1 2 )までのそれぞれにおいて ，同質の立体模型を五つずつ提示して投影図を

かかせた。各問題内の五つの立体模型についてその表現の困難度は ，それぞれの正答率を見てもらえば

わかるのではぶくことにして ，ここでは各問題毎にその五問題全部を正解答しずこ ，すなわち完全正答率

を比較して生徒の投影描図の困難度のちがいをみてみよう。

各問題別 ，学年別完全正答率表 左の表で明らかなように，繁材としての立体模型

議dZ型11 年

問題( 9) 21.3労①

が(10 ) 11.7%② 

11 (11) 6A労③

11 (12) 32 %④  

2 年

33.0%ω 

10.4%② 

9.4労@

24.5 %① 

五 年

64.2%① 

40.7係 (2)

34.6 巳活 (串

29.6%④ 

はつぎのような順序にその困難度があるようだ。

(]) カクレ線の表われない立体模型

(2) カクレ線て号表わす必裂のある立体模型!

(3) 斜闘をもっ立体後製

Ul 円形の立体模型

という 願にその困難度が加わっていくとみてよかろう6…・……・完全正答率の結果では ，例外として 2

年一[1 ?)円の立体能型- 2 4. 5 '!6で順位は笹噛にきてL、る ，これは調査笑施上の時間設計のまずき

に原闘があったと思う ...・H ・-…・

学習の内容によって収りあげる紫材を考えなければならないからいちようにはL、えないがともかくこの
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配列順序で ，それぞれの立体模型をくふうして ，それを素材に投影図の作図をさせつつ，その原型，法

則の理解と技官巨の一体的な習得をはかるように過程をしくむ必袋がめろうかと考える。

募礎的技術のより効果的な習得をはかるために ，この素材の選定やその内谷に則したとりあげ方 ，提

示の順序などの問題は重擦な課題とみて，さらに別の方法で検討してみたいと考えている。なお ，会問

題の個々についてその誤答傾向をみると ，正面図平而図ともにまちがったもの(誤答の15平のらん〉の

誤答率の剖合いが高いのは ，投影図法の習得の不確実さをものがたるものと思う。

製閣の基礎指導においてこうしT京材を使ヲつで投影するという実践過程を通して基本的な設影図法の指導

がなされるべきであろう。製図指導の現状は必ずしもこうした方向にあるとはいえないようだ。指導時

間の不足の問題もあろうが ，こ うした基本的な製図技術の指導過程をa除いて ，~、かに実際的な工作図の

製図が技能的にうまくカ冷?ても溌肢的基礎的な製図技術の習得は望み得ないであろう。

空間にある物体の形を平面上のl却診としZあらわす技術の基礎与して?昇うした素材の表場作業の過

程は重要な指道の過程であると考える。

問題(1 3 )について

この問題は，投影図をみて立体を表象し ，等角投影滋でそれを長塊させる陶題形式で，立体表象の力

と等角投影図法の描図力の習得の様態をみたものであるo i4 ': 弓 '~~Ji:~・ 1
今回はこの立傾象の問題にふれるところまでゆかないのでここでは慨にふれ主程度時間す桁

( 1抑 ・小間仰正答靴 1午-6 3. Bφ ， 2年一 B 7. 7必， ;.年ーワ?% ，平均t-54fダ諮
問題[9 )の(2)0) n は 1年-6虫 0%，坤-7 Q日係 ，3年ーのや日係i平均マ:苦手防

( 1 3)の・小間(2)O)IE答率は 1年一 46.B%，2年-65.1% ，五年一自制労}宅拘ぞ64.4%

問題(1 0)の(1)の H は 1年-6&0%，2年-6 1. 0 %'，五年一 ?1.4¢i公平均一71.'9係

( 13)の・小間(3)の正答率は 1年一 54. 3労 ，2年- 6ι9%，3年一 84. 0労i平均-6-7.7係

ι曜(9 )の(3)の N は 1年-6 5.日係， 2年-6 9. 5 ~品 ， 3年-9 1. 5 % ，_;平均-7-4.5係

(1 3)の・小間(4)， (5)は省略するが ，上の三つの問題は全く|吋ーの立体模型を描図と読図の立湯から

比較したものである。この結果から明らかなように，小間(1)の場合を除いて金紋的にいって描図より読

図の姻難性を示Lでいる どみてよかろう。 一等角投影図の描図技能が問題になるが，完全正答率は Cl 

年一 22. 3係， 2年..:..3 6.:8 % ，ち年一 55.6必)以:との結果で，これからみて各小間への襲警は少な

かったものと思う。

説凶能力の習得については ，さらに別の方法でその細部を追求してみたいと考えている。
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(2) 調査結果 の総合的考娯

今曲の研究調貨は ， 製図の基:従的技術に闘する r !彼~本(立体)を技術的な法則(画法幾何の技術学)

にもとづいて平I箇ょに歯形と して表示する Jこの官制或を中心と してその習借構造をみてきたわけである

が ，~ 、 ままで各問題別に考祭してきた結果をここではさらに総合的に検討し ，生徒の習得構造の係態と

重量得過程構成上の問題点 I f旨導上の留意点などまとめてつぎに述べることにする。

製図における技術の基本的な能力は ， 物体(立体凶j~ )を平踊凶形におきかえる力，平IfJil副彰から立

体凶j彰(物体〉を再構成する(立体表象〉 力であ るということができょ う。

物体 (立体図形 )をー→平副上に凶形としておきかえるーづ一定の約束，方法で表示する。

表示されたものをみれば一一一→物体(立体)の表象ができる…〈読図)…

…これらは関連的一体的に習得されるものと考えるが，ここでは説@にふれ

ない。

立体を一→平面上に図形としておきかえ表示する。

このおぎかえて表示する方法は ，立体的に表示するもの(見取図… ・・スケッチ写生風…・・透視図，斜

投影凶 ，等角(損IJ)投影凶 )と平l質的に表示するもの (LE投 (対〉 影一一歩正投影函法による表示〕

に-)[，わけて ，それらの関連的，発展的な習得構造と ，調室結果にみられる生徒の意識構造の様態とを

関係的に考察してみることにしょう。

1 立体的な表示から平面的表示〔正投影〕まての関準的習得構造について
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見取図(写生J9i¥.にえクツチ 〉……主観的で不正俗

自に映ったままの像を平面上に揃く。
立体の表象容易だが物体の形(角)大きさ (長

一生徒の習得構造一

・@工，数学科の学習静品会で得た

意識繕造。

物体のもつj彰，色の美しさを

表現するもの。

物体から図形をとりだすため1}主して
の図形的表示 J 

写生風に表面的にみた通りにかく ，み

た凶をかくといったと らえかたである。

.写生J孔な見取図をやや正絡にかいたも

のといった意識構造光線やJ't線と凶dli

の関係など意識にない。 I
斜投彬凶 ，等角投影函との混|吋 ，図法

さ )構造の正鐙さは表現上保証されない。

透視(投彬)幽……光線は目に集中

1点消失 ，2点消失

的なちがL、など理解していると思えな

主 ム 覚 的

なとらえかすこを

L、。
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-総↓殺崩昌 一I 比較的合理的な一一一ーコユ名称もよくわからない。両者?昆向。

・ 等角(測〕投影図ーI 表示。~ 1 

角・長さの正確

さの保証は少な

平行投影の |角度 ，長さを一定の割合いで香〈など

鳳り |意識になも、。

b、。

立体表象は容易 平行光線 立体を平面上により合理的に正確に図

示するともづ課題意識はもっていなL、。

|平面的(平面図形)な表示|

光線と投影面の関係

傾斜一斜投影、
ト一 %がいは認識されてい郎、。

垂直 一 正投影』

影射投正・I
l
l
1
1
1
V

正投影の原理

・光線の関係・...t....・H ・平行性-， ・平行光線をあてて射像寸るということ

| は知的に獲得している。 -1

・光線と投影面の関係…垂直性 L・垂直関係は理解ふじゅうぶ人噌斜投影h
けと混同している。-'1

・目ー 投影面 一 物体の関係ー.J1-→正投影の機能 点 ，線 ，面がそ←闘争1

↑ れと同じ性質の密

物体 一 面 一 目 … 第 5角法 ! 要素にうつし出に
Iまを される。 燈

面 一 物体一回 … 第一角怯 l 構造化されていか、と 声
いうことになる・ ぞ

-投影面ど物体の構成袋素 点，線，

面の関係

-物体(図形)を要素的に

分解寸る力が弱L、。

物体(図形〉から点， 線

、h
i
h

、。

'v
品
山山町

'uw

を抽象寸ることに抵抗を

感じる。←一一一 〔数全学科〕

-立体模重量 (立方体，直方体，三角柱，円柱)をあるl ーか正投射る 脇悶…面酢問の哨…像

之の関係 垂直関係の線，面については，構塗化

立体の構成要素，点，線 の成立が弱L、、。

面の性質が保存されて『 ・形 (角)，大きさ(長さ)を正確に号

っし出される ・っし出ナことの機能についてσ哩解は

点…… 点 、 あいまいである。

線 …… 線 …… 点 f投影の
i 女法

面 …-・・ 面 …・・・線j
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-立体σ端成と位置関係，結合一一 ・立体の構成要素 ，点，線，面を抽象し

関係がどのよ うに射像される

か。

その平行，垂直などの位置関係やど03
ように結合されているかの関係は優れ

力が弱い。

ある一方からの正面図は，投 ・したがって ，それらの関係を正確に表

影面に平行な位置の正 面の わオとし、号意識で一方からの投影図を

実形を表わ寸と同時に他の面 かく〈例えば正面図〕ということはで

の位置関係 ，結合関係、をも表 きない。

わす。 (表現できなρ場合も 表面的にそUトー方 0)正面をみてかいた

ある 〕 とい『意識構造である。

正面図は正面図で〉他の面との関係は

ないとい『認識のしかたである。

・一方から0")正面図をみて他の面F潤係

位置を判断する力はさらに弱も、。

・正投影図法による表示 ・物体のある一方(正面〉の投影図だけで ，立体の全体を正確に表現寸る

ということはむづかしb、0 ・そのためのより よい方法として正投影図法が

あることを知る。

上記の内容について ，生徒の習得構造はこうした(上記右〕様態にあるとするならば ，より高次な習

得構造として再構成寸るため川島程上の問題と して，をた指導上の問題としてどのよぢな事項があげら

れるか，つぎに項目的にあげてみよう。

。 日常経験的な ，目で物を見て表示するとし、う観念に左右される傾向にある。

。 斜投影図法 ，等角投影図法は ，投視図法との原則のちがいがはっきりぜず ，単に写生風な見取図を

図形的に正確にかいたものといった意識樺主でめる。こうした表面的 ，見取図(写生風〕的なつかみ

かたの表現方涯に ，平行投影の原理を導入して ，物休の形状(角，長さ)構造をより正確に表示する

ことのできる ことに気づ〈よろに寸る。

。 二l?:観的，感覚的な表示を ー 客観的な技術的な表示へと高める。

。 表面的に見えた形状の ，単なる表明ーでな <，立体を点 ，線， 面の要素の結合 ，集合による構成物で

あるとみて，それらの関係の正確な表示 ，さらに内部の構造まで表わ寸方法として正投影を認識させ

る。

。 物体から図形をとり出し ，点 ，線 ，薗の要素に分解してみるといった物の見かた，とらえかたをさ

せる。数学科，美側との関連をはfる。

。 正投影の機能によって ，点，線 ，面の要素はそれと同じ性質が保存されて「つし出されあことをし

っかり認識させる。しかし，各要素を分析的に指導寸るのでなく ，具体物(立体〕 σ瀧影指導0);¥昼程

において，点，線，面の投影(投影のす法〕を習得させるように寸る。

。 立 体σ糟成要素である面を中心に 3その位置関係 ，結合関係がどのように射像されるかとい可関係

は慢を確実Vこする。

。 立体的た物の形を一つの平面上に合理的に正確に図示すあとし、うことの(先人の最大の悩みだった〕

悩みを ，(課題意識)生徒雌験させ解決の意欲をもたせ為。

。戸空羊習は ，技術を『け入れると同時にそれを批判|し ，さらにより高い合理的な方法はないかとたえず
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改善的な観点に立って思紫するよ可にしむける。

。 そこで得た法則，などの知識 ，技能を生かして，より高い技術を判断'1l.習得守る発展的過程とーする。

美術，数慾科の教科においては物体の形，大きさ構造など，技術的な観点から正確に表現寸るという

技術教育的考慮は少ないよ『に思九物体のもつ形，色の美しさを表琴し他人に伝えるにしても(美術

科〕物体から図形をとり出寸ための表示にしても(数設科)，その教科のねらいからものをみると同時

に，物を製作する対象左してみつめて技術的に正確に表努寸Q と ι汁観点の指選 ih他教科に望みた~、。

製作寸る目的の物体を正しく他人に伝えるためには，その形状 ，構造，寸法など正確に表現したもの

でなければならなし、。 .そのための表頑張術としての見取図 ，スケッヰであ る。みた通句にか 〈にしても

かかる観点から物をみつめてその通りにか〈ものでなければならたL、。

これが技争防句な物のみかた ，とらえ方であ句，そこに初歩的な技術からより高い技術を求める要求が

出て会て ，だんだん客観的な法制性をみつげ出し体得 し，技術は深められていくものであろ号。

ともあれ，この内容領域で生徒の習得構造の成立をはかる中心は ，投影の原漣法則(女法〕を理解し

それを意識的 ，目的的に適用して，立体わどの面を正面にしても投影図として表示できる力であるとL、

えよ号。

2 正投影図法による表示の習得構造について

同を第 5角法にもかて

|平面図形(平面的)として表示

。 物体F焼 5角法による投影 ・…・・正投影図法の原理 一生徒の習待機造一

・物体を互に直角な平面(ガラス)で一一一一一一・真上から見た図，真正面から見た図をを

一定のぎを りによって配置するといろl現

象的なとらえ方。

〆・またそのよ『に見てかいた図(スケッヰ

した図)を展開図と同じよろにひんげる

・物体とー各投影画面利関・係…正面平面側面 とも、号表問的たみかたの二通りがある。
I I I 

かこみ，それぞれの方向で正投影し

平面(ガラスの投影間〕を?日。回転

し一平直上に各射像を表示寸る。

物体の正面と立画面は平行 立 平・ 側
直面画

・各投影画廊とー射像の関係 菌 面 図

'"正投影の女法

点，線，面の投影 ↓ 

形(角)，大きさ(長さ 3の正確な表示。

-投影画面の回転ー図面0)配置，位置関係ー・機械的に配置を記憶している。第 1角法

正雨図，平面図，側面図の配置は と第5角法を混向。

物体一世影面一 自の関係のちがい，回転

のしかためもがb、は，第 1角法と第5角

法の図の配置のちカ旬、となあ。
-88一
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-正面図 ，平扇図，側面図(像)の相互関係 ・関係的に理解していなb、。

正面図と平面図の関係1 正面図と側面図の位置がそろわなくてもよ

正面図と側面図の関係 !こ の関係理解を いと考えている。

l確実に寸る
平面図と側面図の関係J

そこで各箇箇の像の点，線，簡の位置関

係 ，結合関係をつかむ ，きたそれらの関

係において表示寸る。

関連的に指導寸る

。 立ム模型を第 5触で投影する内

-投影図の作図法

フリーハンド ・作図の順序は合理的でない。

でか〈。

正面図を基準として平面図，側面図のかぎかた

図σ呪置 ，現尺で合理的な作図ができる。

製図におげる正投影図法の常習の結果が ，前記のよ うな習得構造の様態において定着しやすい傾向にあ

ると寸れば ，それは学習上どのような点に問題があったのであろ うか。投影図法についての生徒の意識

者蒋造は ，~、たって表面的に見た図をかく とも、った観念的な様態で成立 しているものが相当数を占める現

状である。これらはやはり， その習得の過程に多〈の問還があったとみなければならなb、。その学習活

動は ，学力の形成過程と しての本質にそっていなかったとも、う ことになゐう。つぎにそれら σ湖題点を

項目的にあげてみよ句。

。/1三方から見た図をかき(三面図)一定のきまりによって配置する H とし、った表面的な現象的

な指導州島程からは，物体を正確に投影寸る太質的な機能はつかませ得なし、。

。 このような個別的 ，表面的な認識の様態にあるということは ，物体を透視図的見取図で表現寸る

とい う意識構造から ，何らの進歩も していないとみてよかろう。

。 いかにみずこ所の図がうま〈描りても，その投影図を空間にある物体の構成要素，点，線，面の位

置関係 ，結合関係の関連においてとらえられるよう な過程を用意しなければ ，真の投影技術の習得

は望み得ない。

。 それは図学でやられてい るような点 ，線， 面の投影を ，順次に分析的に指導ーするとい『過程にお

いてでな く， 具備9な物体(立体模型，機械要素など)を投影図法によりかき表わ寸という実蹴句

な作業学習の過程において ，その位置関係 ，結合関係を しっかりつかませるという ことであって ，

そうした過程を用意寸る必要がある。

-。 製図さ掌習において ，正投影図法をまっ先に取りあげて指導する傾向がみ られるが ，この投影図法

における三国図の配置関係、の条件下において，光線の性質や光線と投影面 ，ならびに物体と射像と

の関係(投影の安強〕などをつかませるといろことは ，かえって混乱を玄ね〈結果となる。したが

ってこれら σ明容は正投(射〕影の指導の場で確実に習得させる過程にし tみ ，この投影図法の掌

習では ，主として三面図の関係理解を中心に物体構成の位置関係 ，結合関係をは慢させる過程にし

くむべきで，このよ号にそれぞれ重点的，組織的な指導過程を用意するということが大切である。

。 しかし ，内容の系列を重んじむ、かに系統的にさ掌習事項が配列されても ，各事項をただ並列的にさ学

習していったのでは習得榊御成立げ ，断片的に噂忌れてい〈のみでつぎの学習に生きて働か
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なも、。これでは系統化は何の意味もなし、。ある段階における内容の構造化への習得過程は ，その最

終的 ，全体的ねらいの構造化の過程にそしV しかも関連性をふつものでなければならなし、。

目的にそい物を表明(生産)寸る一客観的法則を鵡哉寸る→客観的な法則を目的的につかって物

を表珂(生産)寸る。技術主主習はこ号した過程をたどるといえる。妓術を'学習するとい『ことは，客観

的な法則の認犠とともにその構成であるといってもよし、。したがって ，単に表面的な甥象的な物の見か

た，とらえかた.また行なb、かたでは技術的能力の習得はでき得ないであろ号。例えば製図掌習におい

て ，単に物体の表面的な形体をと らえ， それをいかに上手に表示寸るかにとどをっていては，その形状

構造をより正確に表わ寸ためにさ らに科掌的な方法はないかといった ，技術追求の発展的な方向への寸

じみちは生まれてこない。

よりよい技術を求める要求がでて言たときに教える(技争柏句客観的法員IJを学習する)，そこに筏術習

得の可能性が強まるもので，単に固定的 ，定形的な技能，現象的な知識σオ受与 Hつめこみ M のさ学習から

は ，技術を求める要求払でてこないし ，より高い技術の習得もあり得なも、。

人聞が物を作りだそ『と寸る定IJ造精神が技術を生tJ根底である。よりよL、ものを作り出そうと寸る活

動 ，そこで技術を生み，さらにより高い技術を求めてわれわれの先人が ，想。在の授術に到達した。われ

われが技術掌習で予怨寸る望室しL、技術習得0)過程とは ，少なくともこの技術の歴史的発展的過程にそ

号ものであん号と煮えている。
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E tf す び

この報告書は，第 1項で述べた研究計画にしたがって研究を寸寸め，昭和何年度来の研究の結果得

られた成果をまとめたものでああ。それは第一次の研究の目的にしたがって.製図分野における基礎的

技術を習得寸る過程のありかたを問題とし，生徒の基礎的技術習得の機態のは短に申心をお1<-，それを

とおして ，学力の形成過程の本質にせま る習得過程の構成上の手がかりを得よ『としたものである。 し

かしこの第一次研究は，まだ進行の途上にありいまだ結論を得るに至っていたb、。したがってここでは

期段階までにとらえた基礎的技術の習得の様態と問題点の概要 ，ならびに今後の残された課題や問題点

をあげて結びと したも、。

われわれは，製図分野における基礎制支術については一応つぎのよ号にとらえて台た。

(1) 物体(立体〕を，技術的な法則(商法幾何σ液 術 学)にもとづいて平面上に図形として表瑚寸る

力。

(2) 表甥された図面をよみとる力。

(3) 構想した物体の構造，寸法，材料などを一定の約束にもとづき正確に図面に表わし，また他人の

図面からそれらを読みとる力。

今回は ， (l)O)~き騨句技術i';こ中心をおき研究を寸寸めてぎたが，その研究経過として， ~まず生徒が，ど

のよろな形で基礎的技術を習得し，身につげているのかの実態を調査し， (紙蘭調査〉つぎにそのよう

だ習得に至った過程上の問題点を指導との関連において検討してきた。

この研究においてわれわれが考えている基礎的技術の本質的な意味は ，実践的行動としての技術的能

力をさすものであり，それは揃情的知識(技術の科学〕左技能(行動)が一体的なものとして身につき

形成されされるものとい号考えかたに立っている。したがって常習の結果として生徒に意識化されてい

る基礎的技術習得の様態をつか込ろと寸ることは，し、「ならば技術的知識と技能がどのような様態にお

いて，いかなる関係に位置づき，意識構造が成立しているかをみようと寸るとも、ってもよし、。われわれ

は，こ号した生徒の習得J構造の様態をさぐろ『之してきたわけであるが，その手順として， 一応理論的

に基礎的技術の習得構造を構想し(仮説)，その理論的構造からみて， 生徒に意識化され桔造づけされ

ている基礎的技術はどのような様相にあるかを調査する方法，手順によって研究を寸寸めてぎた。

さてその習得構造(仮説)1:1 ，欝尋内容(技術的知識 ，技能)の論理的性絡や関係条件，また生徒の

発達段階からみた心理的性格などを哲惹し組み立てられるものであろ号。われわれは ，このような観点

にたって .具体曲な物体〈立体模型)の表示(生産的な形成)の実践を申核に寸え，技術的な知識(商

法幾何の技術掌 ，一 正射影，正投影図法 ー〕と技能(行動とその免措)の一体的，関連的な習得の

しくみの構怨(仮説〉を立てたのである。(本女第 2項参照)

つぎに， 生活経験やさ羊習の結果として意識化されている生徒め習得構造が，仮説の論理的構造からみ

てどのような様態にああか ，これを診断的な質問紙法によって調査した。

この調査は，製図の基礎的技術の習得の実態を，揃荷的法貝IJ(正投(射)影，正投影図法〕をどのよ

号に認識し，それが技能との関連においてどのよろな様態で獲得されているかを中心σ観点にすえてと

らえようと調査してき'た。そしてその調査結果を，関連的，総合的に考察寸ることによって ，その意識

構造についてみられる問題とその傾向性を明らかに寸る。それとともに，その習得の過程で予想される
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思考上の問題や ，知識・，技館の関連的習得の問題場面などを推定してさEたのである。

しかし ，習得温程そのものや ，そこにおける忠実上の問題をとりあげるとい奇ことになると，どうし

ても面接による事例研究を行な『必要があろ号。をた ，技術教科の性格からして ，単に知識，理解だけ

でなく，実践的，行動的な静力としての糊民をみようと寸る関係上特ぬ必要と戟て，紙面調査の結果

を一応類型的にとらえて，それらを代表十る数人を抽出し，個人商接調査を実施し従断的研究を試みて

きた。事宅Eわれわれの研究段階は ，実はこの個人面接調査の咲施中であって，まだ完全に寄了していな

も、。したがって今回の報告にはその成果を発表するまでに歪らなかったが，とにかく ，今主での雨接調

査の結果も参索にしつつ紙面調査の実施結巣を基本にして ，製図の基礎的技術としてのー立体を技術

的な法則にホとづいて平商上に図形とし表珂寸る力 ー の習得構造ゃ ，その習得過程についての基礎資

料をまとめるべく努力してきrた。そしてここに ，ふじ申号ぶんながら一応まとめることができた。

しかし ，製図の基礎的授術の習得過程の第一次仮説を設定寸るためには ，さらに今後の面掛乍業を再

検討し，知識と技能の一体的な習得構造の様定員は短と，その過程上の問題点をも『一歩深め追求しなけ

ればならないと芳考えている。

つぎにこれからの研究課題と作業についてのぺておきたし、

技術教育は技術という人間の行動能力を問題とオるさ学習であって ，この筏術能力は ，それを育てると

ころの知識，技能がいかなる関係において位置づき，どのように一体的なものとして習得されたならば

能力が形成されるのか，とL、ろ問題は実は ，われわれのねらいである基礎的妓術の習得構造とその過程

の問題である。この知識と技能を百i.J々 に習得させて加えたら授術になるとい号よ『なものではない。あ

〈までも関連的一体的な過程においてこそ習得されるというべきものである。

われわれの研究もこ号した観点で寸寸めてきたわけであるが ，紙面調査の性格上 ，そうした太質的な

習得構造や習得過程の問題点にまでせまることができなかったことを反省している。

そこで今後は，①面接調査において実践的(生産)な行雪崩菌を設定し ，そこで作業同色程と質問の

反応をみてそれを観察， 記録をする方法を強化し ，その結果と今までの成果を総合的に者祭し ，製図の

基礎的技術の習得過程の第一次仮説を設定したし、。②つぎにこの第一次仮説を実証する。@罵証の結果

習得過程の基本型が一応明らかになったら常習指導の場へ逃用して，しだし、に設業σ噺究へと計画を寸

寸めたいと煮えているc

結論の出ない段階なが仏，一応中陪官民告と寸る。これをよんでいただきrわれわれの今後の研究推進の

た均こど意見，ど批判をおよせいただければ幸いである。

筆をおくにあたり ，研究に協力 していただも、た新潟市立鳥屋野中堂被 ，白新中堂被の被長先生を始め

先生方に対 L深い感謝の意を表し~オ。

(研究担当者 林 勇〉
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