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あらまし：本研究では，空間認識能力の向上を目的として，立体図形の断面図を三次元空間上で直感的に

学習できるアプリケーションを開発した．本アプリケーションでは，立体図形の切断位置・角度と断面図

の生成をリアルタイムに確認できる．本アプリケーションの学習効果を検証するため，紙の教材および既

存の立体図形断面学習アプリケーションを用いた学習との比較実験を実施した． 
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1. はじめに 

大阪府教育センターが実施した令和 5 年度大阪府

公立高等学校入学者選抜学力調査の数学 C問題の結

果より，「空間図形」の単元における得点率は低得点

率および高無答率であることから，受験生にとって

難易度が高い単元であることが考えられる[1]． 

この要因の 1 つとして，3 次元的な構造である空

間図形を 2 次元の平面上に描かれた図として理解し

なければならない点があげられる．すなわち，空間

認識能力が十分に育成されていない可能性が考えら

れる． 

以上のことから，空間図形分野の理解度向上に向

けて，空間認識能力を鍛える学習方法を検討する必

要性があると考えた． 

 

2. 目的 

本研究の目的は，空間図形分野における理解の基

盤となる空間認識能力を向上させることを目的とし

たアプリケーションの開発である．本研究のアプリ

ケーション教材，紙の教材，一般に利用可能な立体

図形学習アプリケーション教材の 3 種類の学習教材

の違いが空間認識能力の理解に与える影響を比較す

る． 
 

3. NVIDIA Omniverseについて 

本研究で開発したアプリケーションは，Omniverse

を使用している．Omniverse は，NVIDIA 社が開発

した 3 次元仮想空間構築およびシミュレーションの

た め のプ ラ ッ ト フ ォ ー ムで あ る ． OpenUSD

（Universal Scene Description）を基盤としており，異

なるアプリケーションやツール間で 3 次元データを

統一的に管理，共有できる．これにより，複数のユ

ーザやシステムが同一の仮想空間をリアルタイムに

編集，同期することが可能となる．また，Omniverse

は物理シミュレーション，レンダリング，AI 技術

との統合を容易に行える環境を提供している．特に，

GPU を活用した高精度な物理演算やリアルタイム

レンダリングにより，現実世界に近い挙動を仮想空

間上で再現できる[2]．空間図形を表現するには高速

なレンダリングや物理シミュレーションが必要なた

め Omniverse を使用した． 

 

4. 空間認識能力向上支援アプリケーション 

本アプリケーションには基本となる「立方体」，「円

柱」，「球」，「多角柱」の 4 つの立体図形があり，そ

れらの立体図形の断面図を確認することができる． 

また 4 つの立体図形からランダムに選ばれた複数

の立体図形を使い生成した複雑な立体図形の断面図

も確認することができる．本アプリケーションは，

ユーザが直感的に操作できるよう操作手順を簡略化

し，学習に必要な機能を 1 画面に集約した構成とし

ている(図 1)． 

 
図 1 空間認識能力向上支援アプリケーション画面 

 

生成された青色の立体図形と切断用の灰色の薄い

壁を重ね合わせることで青色の断面図がリアルタイ

ムに生成され，任意の位置・角度で切断した際に得

関西地区 教育システム情報学会 2025年度学生研究発表会

133



られる断面図の変化を学習することができる．また，

その断面図を常に真正面から観察することが可能で，

立体図形と断面図との対応関係を直感的に学習する

ことができる． 

 

5. 実験 

本アプリケーション教材利用者 10 名，紙の教材利

用者 10 名，一般に利用可能な立体図形学習アプリケ

ーション教材利用者 10 名の計 30 名の大学生を対象

に実験を実施した(図 2)． 

学習前に空間認識能力を測定するテストを 10 分

間行い，テストの点数から 3 種類の内実施する 1 つ

の学習方法を決定する．決定された学習方法で 30

分間学習した後，学習前と同レベルの空間認識能力

を測定するテストを 10 分間行った． 

 
図 2 本アプリケーション教材での学習の様子 

 

5.1 評価方法について 

本研究では学習効果を評価する指標として， 

MCT を用いた(図 3)．MCT は，仮想切断面実形視テ

スト（Mental Cutting Test）の略称であり，鈴木らが

空間認識能力の指標として用いた際に，図学教育の

定量的評価に有効であることが示されている[3]． 

全 25 問で構成され，制限時間 20 分以内で回答す

る多肢選択式テストである．各問題では，斜視図な

どで示された立体図形とそれを貫く切断平面が提示

され，受検者はその平面による切断によって得られ

る断面図の実形を頭の中でイメージし，2 次元平面

上に描かれた５つの候補から最も妥当なものを 1 つ

選択する．  

 
図 3 MCT(仮想切断面実形視テスト)の例 

 

6. 結果 

本研究では，本アプリケーション教材，紙の教材，

一般に利用可能な立体図形学習アプリケーション教

材の 3 種類の学習方法を比較し，MCT の学習後の得

点と学習前後の正答率の差を分析した． 

6.1 学習後の得点 

学習後の得点の平均は，本アプリケーション教材

が 9.6 点，紙の教材が 7.6 点，一般に利用可能な立体

図形学習アプリケーション教材が 7.8 点であった．

一元配置分散分析の結果，3 種類の学習方法間で有

意差は見られなかった． 

6.2 学習前後の正答率の差 

学習前後の正答率の差の平均は，本アプリケーシ

ョン教材が 0.1968，紙の教材が 0.0346，一般に利用

可能な立体図形学習アプリケーション教材が 0.0417

であった．また，一元配置分散分析の結果，3 種類

の学習方法間で有意差が見られた．Tukey の HSD 検

定の結果，本アプリケーション教材と他の 2 教材と

の間にそれぞれ有意差が見られた． 

 

7. 考察 

学習後の得点において，最終的な学習到達度とい

う観点では，本アプリケーション教材，紙の教材，

一般に利用可能な立体図形学習アプリケーション教

材のいずれの学習方法においても，同程度の水準に

到達可能であったと考えられる． 

 一方，学習前後の正答率の差においては，3 種類

の学習方法の内，本アプリケーション教材での学習

が最も空間認識能力を向上させる学習方法であるこ

とが明らかになった． 

学習者が立体図形の切断位置や角度を試行錯誤し

ながら断面図の変化をリアルタイムで確認できるた

め，空間認識能力の向上につながったと考えられる． 

 

8. まとめ 

 本研究では，Omniverse を用いた立体図形の断面

図を学習するアプリケーション教材を開発し，その

学習効果の測定を行った．実験の結果，本研究のア

プリケーション教材を用いた学習は空間認識能力の

向上をより効率的に促進する教材であったと評価で

きる．  
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