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あらまし：本研究は，２次元図面から３次元の立体を想像出来るように支援するオンライン教材を作成し，

その成果の検証を目的とした．立体を分析的に捉える視点を提供することで，三面図から立体を想像しや

すくなるという仮説を立て，立体を分析的に捉える方法の習得を支援する学習コースを制作した．立体を

分析的に捉える視点の提供と，三面図と立体の往還可能な練習環境が，立体を想像する能力育成に有効で

ある示唆が得られた． 
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1. はじめに 

3DCAD の普及により，手描き製図の必要性が低

下した．それにともない図学教育の分野では，図法

幾何学など数学分野の学習が不必要ではないか，と

いう議論がある．しかし，3DCAD を扱うためには，

図面から立体を読み取る能力(空間認識力)が引き続

き必要という現実がある．堤（2008）(1)は，3D モデ

ルを扱う際，学生がもっとも困難に感じていること

の１つとして投影図から 3 次元の形状を理解するこ

とを挙げている． 
従来の形状認識能力育成の研究は実践的な内容が

多く，育成の過程が不明瞭なものが多い．そこで筆

者は，形状認識能力の育成方法として，ミラーら

（1990）の空間問題解決の階層構造(2)，比護（2012）
の心的モデルの構成プロセス(3)，影山（2003）空間的

構造化(4)などから，立体を分析的に捉える視点を提

供することで，三面図から立体を想像しやすくなる

という仮説を立て，研究を行った． 
 

2. 目的 
本研究では，２次元図面から３次元の立体を想像

出来るように支援するオンライン教材を作成し，教

育工学の立場からその成果を検証し，教材の改善を

図ることを研究の目的とする． 
 

3. 方法 
3.1 教材の設計方針 
立体を分析的に捉えるコツを学習者に提示し支援

を行うこととする．また，２次元→３次元の能力育

成を図るため，三面図と立体の往還可能な練習環境

を用意し，立体を分析的に捉える方法の習得を支援

した． 教材の特徴は，以下の 3 点である． 1）難易

度を考慮して教材を構造化すること，2）立体を想起

するための「コツ」を言語化して説明すること，3）
メディアを活用して三面図と立体図（3D モデル）の

行き来（以後，往還）ができるようにすること，に

ついて工夫した． 
実験では，教材 1・教材 2 に分け，教材２には 3D

モデル観察ツールを用意した． 
3.2 実験について 
オンライン上に制作した学習教材を設置し，各自

の PC から取り組んでもらい，前後のテストの得点

で各学習コースの有効性を評価した．また，実験前

後にアンケートや実験後にインタビューを行った． 
被験者は，大学院生および社会人の 6 名である． 
本研究は，被験者の認知過程と教材の効果を検証

する必要があることから，質的研究法をとり，イン

タビューや事前／事後テストの結果，実際の描画に

より成果を検討した．実験計画は図１の通りである．  
 

図 1 実験計画 
 

3.3 教材内容 
教材の特徴 3 点を説明する． 

1）難易度を考慮して教材を構造化 
教材は，扱う立体の読み取り難易度ごとにステッ

関東地区 教育システム情報学会 2021年度学生研究発表会

51



プ分けし，順番に取り組むよう設計した．立体の読

み取り難易度は，鈴木賢次郎（1998）(5)をもとに設定

し，ステップ１一面を平行に伸ばした立体，ステッ

プ２隠れ線がある立体，ステップ３斜めの面がある

立体，ステップ４斜めの面が２つ以上ある立体とし

た．また，各ステップ内は，解説，例題，練習問題

の順に取り組むよう設計した． 
2）立体を想起するための「コツ」を言語化して説明 

立体を想像する際，既知の立体同士を足し算する，

又は引き算するという方法を三面図や等測図を用い

て解説した．また，隠れ線（表面から確認できない

形状を表す線）の説明においても，へこみ部分の深

さが違う等測図を用意し，三面図と照らし合わせな

がら確認できるよう工夫した．これらの工夫は，立

体を分析的に捉えるコツを提示するものである． 
3）メディアを活用して三面図と立体図（3Dモデル）

の行き来（往還）が可能 
解説や例題に学習者が自分で操作し，自由な方向

から 3D モデルを観察できる立体観察ツール（図

２）を用意した． 学習者はこのツールを使用し，

三面図と 3D モデルまたは，自身が想像した立体と

3D モデルを往還することができる． 
 

 
図 2 立体観察ツール 

4. 結果 
代表的なインタビュー結果を紹介する． 
特徴の２と３について，以下のような発言が得ら

れた．2)立体を想起するための「コツ」を言語化して

説明することについて，「足し算引き算の考え方で奥

行きや空いているところを想像できるようになった」

「部分的に立体をイメージした引き算の考え方を使

った」「足し算引き算の考え方で奥行きや空いている

ところを想像できるようになった」「隠れ線の意味が

再確認できた，深さがどうなっているというのが具

体的に示されていてなるほど隠れ線がこう違うんだ

という比較が出来た」「隠れ線の説明の貫通している

ところを比較して見せてもらえるというのはよかっ

た」これらの発言から，立体を分析的に捉え，足し

算引き算（視覚化）の活動や隠れ線から形状を把握

する活動で，ブルームのタキソノミーにおける総合

の手順を理解していることが確認できた．また，実

際に練習問題でこの考え方を使用し正答を導いてい

ることが確認された．3)メディアを活用して三面図

と立体図（3D モデル）の往還ができるようにするこ

とについて，「この三面図がこの図形になるんだとい

う事に使った」「三面図と確認して，なるほどこの奥

にあるのか」「さっきの３D モデルと頭の中のモデル

を回しつつ考えた」「３D モデルを見た分だけここが

欠けてるとか考えやすくなった」これらの発言から，

三面図と 3D モデルの往還のみならず，頭の中で視

覚化された立体との比較にも使用され，立体を分析

的に捉える活動にも活用されていたことが確認され

た．他の問題を解く際，三面図から立体の特徴を捉

えやすくなっているというコメントも見られた． 
 

5. 考察 
立体図形の想起にあたっては，想起可能な既知の

立体図形を想起できる自分の頭の中と未知の問題を

いかに同期させ再構築するか，その見方・考え方が

リンク出来た時に，あらゆる方向から図形を把握し，

立体化が可能になると考える．それは往還の結果，

視覚化出来る形に分析→総合（再構築）できること

を意味する．従来支援が不十分だった「分析」（分析

の途中過程で三面図と立体，立体同士を往還），「総

合」の支援が本研究で開発した教材により実現出来

たものと考える． 
 

6. まとめ 
本研究は，２次元図面から３次元の立体を想像出

来るように支援するオンライン教材を作成し，その

成果の検証を目的とした．立体を分析的に捉える視

点の提供と，三面図と立体の往還可能な練習環境が，

立体を想像する能力育成に有効である示唆が得られ

た．今後は，量的分析による研究や専門家による教

材の評価が必要である． 
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