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合同図形弁別時におけるシー ト使用の有無が もたらす

課題解決方法の差異

黒 田 恭 史

【要 旨 】

本稿で は,平 面上の合同な図形の弁別課短 において,合 同な図形の輪郭が記 され た透明 なシー ト使 用の有無 が,

学習行動 にどの ような影響 を及ぼすのか を検討 した。図形の合同の可否が正確 に判別可能 な大学生 を被験者 とし,

ビデオ録画 による行動記録 と事後の感想 をもとに両者の違い を分析 した。実験 は3回 に渡 って実施 された。第1回

目は,シ ー ト使用の有無毎 に5試行実施 し,正 答率,所 要時間を観察 した。第2回 目は,同 一の被 験者に対 して3ヶ

月後 に同 レベ ルの課題 を実施 した。第3回 目は,異 なる被験者に対 して試行 オーダー を変更 した課題 を実施 した。.

第1回 目の実験 よ り,シ ー ト使用時には合同でない図形 の判別 に,シ ー ト不使用時 には合同 な図形の判別 に多 く
1の時間 を要す ることが明らか にな

った。第2回 目よ り,各 試行 において大幅な時間短縮が確認 された。第3回 目より,

オー ダー変更 によって も判別 に要する時問の特徴が保持 されるこ とが示 された。

1.研 究背景と研究目的

1.1.研 究 背 景

図形 の 合 同の可 否 を頭 の中 で図形 を回転 して考 え る とい った問題 は,認 知科 学 にお け る 「メ ンタル ・ロ

ーテ ー シ ョン」 問 題 と して
,1970年 代 以 降活発 に研 究 が な されて きた。Shepard&Metzler(1971)は,二

つ の角 度 の異 な る立 体 の投 影 図 を用 い て,合 同の可 杏 の判 別 を繰 り返 し行 った 結果,両 者 の図形 の 間 の角

度 の 大 きさ と回答 に要 した反 応時 間 とが 正比 例 の 関係 とな る こ と を多数 の 実験 デ ー タか ら導 き 出 して い

る。 また,Sayeki,Y.(1981)は,立 体 図形 の一 部 に顔 を描 くこ とで,角 度 差 に関 わ らず 反応 時 間が ～ 定

とな る こ とを示 してお り,被 験 者が 立体 に対 す る何 らかの イ メー ジ,こ こでは 人 間の体 を構 成 すれ ば,角

度 に よる 「見 え」 の反 応差 は生 じない こ と を示 して い る。竹 内(1998)は,人 間の 空 間認知 につい て,年

齢 差,個 人差,性 差 等 を変 数 と して詳 細 な検 討 を行 ってお り,各 変 数 にお け る空 間認 知の差 の 要因 につい

て も言 及 して い る。こ う した 一連 の研 究 は,人 間 の空 間認 知 の思考 過程 の特 徴 を明 示化 す る試 み とい える。

一方
,図 形教 育 の研 究分 野 にお いて は,学 習 時 の子 どもの理解 を促 進 す る ため に,様 々 な教材 ・教 具 が

開発 され,実 験 が重 ね られ て きた。 例 え ば,平 面図 形 の運動(平 行 ・対 称 ・回 転)の 学 習 では,合 同 な図

形 を見 つ け出す た め に,合 同 な図形 の輪 郭 が記 され た透 明 の シー ト(以 下,シ ー トと略 記)を 教 具 と して

活用 し,そ の有 効性 が検 討 され た。 そ こで は,学 習 者が教 具 を用 い た具 体物 操作(シ ー ト使 用)を 繰 り返

す こ とで,や が て は頭 の 中だ けで合 同 な図 形 を見つ け 出す とい った念頭 操作(シ ー ト不 使 用)へ の 移行 が

期待 され た。 実際, .具 体 物操 作 と念 頭操 作 で合 同な 図形 を見 つ け出 す とい った 尾迫 ら(2002)の 実 験 に よれ

ば,両 者 を比較 した場 合,小 学 校1・2年 生 の段 階 にあ って は,い ず れ も具体 物操 作 の正 答率 が 高 く,と り

わけ 回転運 動や,対 称 運動 と回転運 動 を組 み合 わせ た 図形 にそ の傾 向 が顕著 で あ る とされ る。 これ は,シ

ー トに よる具体物 操 作が 合 同な 図形 を確認 す る際 に有 効 な手 だて となる こ とを示 して い る とい え る
。

しか し,た とえ具 体物 操作 に よる学習 活動 を繰 り返 した と して も,念 頭 操作 へ の 移行 が極 め て困難 な子

ど もた ち も存在 して きた。 それ に対 し,従 来の 図形 教育研 究 で は,教 具 の 開発,教 具活 用 の有無,各 年齢

段 階 にお け る正答 率 の差 の推 移 等 を見 る こ と に主 眼 を置 い た研 究 や,Piagetの 発 達 段 階説 を基 底 と した発

達段 階 モ デ ルに よる研 究 が 大勢 を占 めて きた(RichardW.Copelandl974,RichardR.Skemp1971,中 原

1995)。

認 知科 学 や発達 心 理学 が現 象 の記 述 とそ の精緻 化 に主 目的が あ るの に対 し,教 科教 育 学 では具 体 的 な子

ど もの実 態 を も とに,.そ の打 開 策 を考 案,実 践,検 証 して い くこ とに重 点が 置 かれ て いる。従 って,現 在
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の図 形教 育の検 討 課題 を もとに実 験課 題 を考案 し,各 図形 課題 に対 す る理 解 の特徴 を記 述 し,、図形教 育 の

内容 を構 築 して い くとい った視 点 が重 要 となる。例 えば,合 同図形 に関す る教 育で あ れば,シ ー トの活 用

が果 た して子 ど もの 学習行 動 に どの ような変 化 を もた らす の か,ま 、たシ ー トを活用 す る こ とが 念頭操 作へ

の移行 に有効 で ある のか とい っ た点 につい ての 詳細 な実 験 と検 証 が必 要 で ある。

1.2.研 究 目的

本 稿で は,平 面 上 の合 同 な図形 の弁 別課 題 遂行 時 にお ける外 的観 察 と被 験者 の事 後 の感想 を もと に,シ

ー ト使 用 の有 無 が,課 題 の解 決方 法 にお いて どの よ うな差 異 と して現 れ るの か を明 らか にす る こと を目的

とす る。 つ ま り,具 体物操 作 と念 頭操 作 に よる課 題が,被 験者 にお いて どの よう、な種 別の 課題 とな ってい

るの か を明 らか にす る こ とが ここで の 目的で あ る。 これ は,前 述 した図形 教育 構築 に際 しての,学 習行 動

の分 析方 法 の考 案 と,合 同図 形弁 別 時 の特 徴 を示 す基 礎 資料 と して位置 づ け る こ とが で きる もの であ り,

合同 図形 の教 育 内容 構 築 とい った 一連 の研 究の 初期 段階 の もの とい え る。

被験 者 は,問 題 の正 答率 よ りもむ しろ課 題遂 行時 の外 的 差異 に着 目す るため に,図 形 の合 同 の可否 が正

確 に判 別 可能 で ある と考 え られ る大学 生 とす る。実 験 に際 しては,合 同の 弁別 に要 す る時 間測定 が 可能 と

な る複 雑 な図形 を実験 課題 と して採 用す る。

実験 は3種 類 実施 し,そ れ ぞれ次 の点 を明 らか にす る こ とを目的 とす る。 第1回 目は,シ ー ト使 用 時の試

行 と不使 用時 の試行 をそ れぞ れ5回 ず つ 実施 し,正 答 率,試 行 回数 に よる所 要 時間 の変 化,・合 同図形 の 可

否 によ る試 行 時 間の変 化 を変 数 と してそ の特徴 を明 らか にす る(原 実験)。 第2回 目は,第1回 目実施 約3ヶ

月後 の時 点で,同 一 の被験 者 に対 して,同 レベ ル の課題 を実施 し,獲 得 され た課題 解決 の方 法 が どの程度

保 持 され るの か,ま たそ の保持 の特 徴 は具 体物 操作 と念頭 操作 におい て どの よ うな相違 を見 せ るの か につ

いて 明 らか にす る(追 実験)。 第3回 目は,第1,2回 目 と異 な る被験 者 に対 して,試 行 の オー ダー を変更 し

た課題 を実施 し,所 要 時 間に どの ような差異 が 見 られ るか を明 らか にす る(オ ー ダー変更 実験)。

2.方 法

2.1.実 験 環 境

3回 の 実験 と も,被 験 者 ご とに単独 で 実施 す る。 測 定者 は,課 題 の遂行 状 況 の観 察 者(問 題 用 紙 の差 し

替 え含 む)と,時 間計 測者 の2名 とす る。

2.2.実 験 概 要

1)実 験 日時:

第1回 目2002年11月 第2回 目2003年2月 第3回 目2003年4月 ～5月

2)被 験 者:・

第1,2回 目7名(19歳 ～22歳,男 性1名 ・女性6名,教 育 学部 教 育学 科大 学生,全 員右 利 き)

第3回 目7名(19歳 ～22歳,男 性3名 ・女性4名,教 育学 部教 育学 科大 学生,全 員右 利 き)

3)測 定方 法:

3回 の実験 と も,被 験 者 は椅子 に座 り,机 上で 課題 に取 り組 む。顎 固定 台 を用 いて,顔 の位 置 を固定

す る。被験 者前 方 よ りビデ オカ メラ にて課 題遂 行時 の被 験 者 の机 の上(課 題 と手 の動 きの全 体)を 録

画 す る。併 せ て,ス トップ ウ ォ ッチ計 測 よ って,課 題 間の休 息 時 間等 の設 定 を行 う。問題 用 紙 の移動

は不可 とす る。'

4)測 定装 置:

デ ジ タル ビデ オ カメ ラ,ス トップウ ォ ッチ

2.3課 題

2.3.1,第1回 目課 題

課題 は,シ ー ト使 用 く5枚)と シー ト不使 用(5枚)の 計10枚 が あ り,そ れ ぞれ の用 紙 に模様 の描 か れ

た「辺 が3,2cmの 正方 形 が格 子状 に9枚 置 か れ てお り,中 心 部 の正 方 形 の模様 と合 同 な図形 全 て を回答 さ
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せ る(図1:矢 印 で示 され た図形 が 合 同 な図形,3個)。 シ ー ト使 用(具 体物 操 作)で は,中 心 部 の正 方

形 の模 様 と合 同 な模様 が 赤色 で描 か れ た透 明 な シ ー トを被 験 者 に与 え,そ れ を用 い て 回答 させ る。 シー ト

不 使 用(念 頭 操作)で は,目 視 のみ に よって 回答 させ る。 シー ト使 用 の5枚 にお い て 中心 部 の正 方形 の図

形 は同一 の もの を採用 す る。 従 って,シ ー トは1種 類 の み を使 用 す る。 シ ー ト不使 用 におい て は,シ ー ト

使 用 と異 な る模 様 の正 方形 を中心 部 に置 くが,シ ー ト不使 用 の5枚 の 試行 内 に おい ては 同一模 様 の正 方形

を使 用す る(図2)。

また,合 同 とな る図形 の運 動 には8種 類 が あ り,本 実験 で は この8種 類 を満遍 な く使 用 す る こ とで,試

行 間の難 易 に差 が 生 じない よ うに した(図3:平 行 運動1種 類,対 称運 動2種 類[左 右反 転,上 下 反転 】,

回転運 動3種 類[9Q。 回転,180。 回転,270。 回転】,対 称運 動 ×回転 運動2.種 類 【左 右 反転x90。 回転,左

右 反転 ×270。 回転 】)。

さ らに,合 同 な 図形 の個 数 は,試 行 毎 に異 な る よ うに した 俵1左 側)。 とい うの も.個 数 を一 定 にす

る と,該 当個 数分 を選 択 した段 階 でそ の他 の 図形 の考察 を行 わな くなるた めで あ る。その ため被 験 者 には,

「回答 用紙 毎 に合 同 な図形 の個 数 が異 な るので 全 ての 図形 を確 か め る ように して くだ さい 。」 との指 示 を口

頭 で行 った。

シー ト使 用,シ ー ト不使 用 とも,第1試 行 と第5試 行 の 合 同図形 の個 数 を同 じに した。 試行 の最 初 と最

後 の段 階で の所 用 時 間差の 考 察の 際 に,合 同 な図形 の個 数 に よる影響 を避 け るため であ る。

2.3.2.第2回 目課 題

3ヶ 月後 の 第2回 目の実 験 で用 いた 回答 用 紙で は,第1回 目の もの と同様 の図形 を用い,図 形 の位 置 を

対 角線 毎 に入れ 替 え た もの を使 用 した(図4)。 従 って,各 試行 にお け る合 同 な図形 の 個数 は,表1と 同

様 で あ る。 また,第2回 目の 実験 の最 初の段 階で,回 答用 紙 が第1回 目と異 な ってい る こ とを,被 験者 に

口頭で伝 えた。

2.3.3.第3回 目課 題

第1回 目 と同様 の課題 を使 用 し,オ ー ダー を第4試 行 → 第5試 行 → 第2試 行→ 第3試 行→ 第1試 行 の 順

に変 更 した。 従 っ て,合 同 な図形 の個 数 は,表1の 右 側 の よ うにな る。

①
一騒羅 圏 麗 一

麟團 騨
できたら,鉛 筆を

置いて,30秒 間目

をっむつてください。
rはい」のかけ声で

次のベー ジをめくっ

て始めて ください。

翻 騨 騨
↑

羅
シー ト使用 シー ト不使用

図2中 心に置かれた図形

図1回 答用紙(実 物はA4サ イズ,横 長置)
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表1各 試行における合同な図形の個数

第1回 目・第2回 目 第3回 目

シー トあ り シー トな し シー トあ り シー トな し

第1試 行 3 3 1 1

第2試 行 2 2 3 3

第3試 行 4 4 2 2

第4試 行 1 1 4 4

第5試 行 3 3 3 3

麟

騨

醜

羅
羅

臨

翻

翻

図3運 動の種類(8種 類)

2.4.試 行

3回 の実験 と も同様 であ る。

① プ レテス ト実施(簡 単 な図 形 を用 い,問 題 回答 方法 及 び透 明 シー トの使 用法 を説 明)

② シー ト使 用:30秒 間 閉眼 ・安 静状 態 の 後,「 は い」 の合 図 と と もに開始 。1枚 目終 了時 点 で被験 者 は

赤 色 ボー ルペ ンを置 く。30秒 間 閉眼 ・安 静状 態 で休 憩 。 「はい」 の 合 図で2枚 目開始 。 以 下,5枚 目

まで 同様 。

③ シー ト不 使 用:シ ー ト使 用 試行 終 了後,30秒 間 閉眼 ・安静 状態 で休 憩 。 その後,シ ー ト不使 用 の 回答

方 法説 明 。30秒 間 閉眼 ・安 静 状態 で 休憩 の 後,「 はい 」 の合 図 とと もに シー ト不使 用 を開始 し,1枚

目終了 時点 で被 験者 は赤 色 ボ ールペ ンを置 く。

その後,30秒 間 閉眼 ・安 静 状態 で休 憩。 「はい」 の 合図 で2枚 目開始 。以 下,5枚 目 まで 同様 。

④ 課 題終 了。

⑤ 課 題遂行 時 の感 想 記述 。

3.結 果

上 記 の実験 に よ り次 の ような結果 を得 た。

3.1.正 誤 に つ い て

各 被験 者 に対 して,試 行 は10回 行 わ れ,各 試 行8

問 にお い て合 同 な 図形(以 下,○ と記 す)で あ るか 合

同 で な い 図形(以 下,× と記 す)で あ る か を問 う もの

で あ った。従 って,問 題 総数 は80問 で あ った。

第1回 目に おい て は,完 全 正 答 は4名,誤 答 が 最

も多 い被 験者 にお い て も,正 答 率 は94%(75180)で あ

った 。第2回 目にお い ては,完 全 正答 は4名,誤 答

が最 も多 い被 験 者 にお い て も,正 答 率 は98%(78180)

で あ っ た 。 第3回 目 にお い て は,完 全 正 答 は4名,

誤 答 が 最 も多 い 被験 者 にお い て も,正 答 率 は95%

(76180)で あ っ た。 これ らの 結果 よ り,正 答率 に よる

被験 者 の差 異 はほ とん ど見 られず,被 験 者 は今 回 の

課 題 の意 図 を正 確 に把 握 してい る と判断 した。

①

できたら,鉛 筆を
瞳いて,30秒 間目
をつむってください。
「はい」のかけ声で

次の間題を始めてく
ださい。

鯉
舗
翻

鷹
圖
騒

騒

魍

.羅

図4第2回 目実験回答用紙(位 置変更)
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3.2.全 体 の 所 要 時 間 の 平 均 に つ い て

図5は,第1～3回 目の実験 にお け る7名 の被 験者 が 要 した1試 行 あ た りの平均 所 要時 間 と標準 偏差 を

示 した もので あ る。特 徴 と して は,次 の点 が挙 げ られ る。

(1-1)第1回 目(原 実 験)の 平 均 所要 時 間で は, 、シ ー ト使 用 の方 が シ}.ト 不使 用 よ りも長 い(110秒 と102

秒)。

(1-2)第2回 目(追 実 験)の 平 均所 要 時 間で は,シ ー ト使 用の 方が シー ト不 使用 よ り も短い(54秒 と65秒)。

(1-3)第3回 目(オ ー ダー変更 実 験)の 平均 所 要 時 間で は,第1回 目同様,シ ー ト使 用の 方が シー ト不 使

用 よ り.も長 い(114秒 と108秒)。1・ ・

(1-4)シ ー ト使 用,シ ー ト不使 用 と もに,第1回 目tn

か ら第2回 目にか け て,所 要 時 間の 大幅 な短1r・

縮 が見 られ,と りわ け シ ー ト使 用 にそ の傾 向 露100
の

が 顕 著 で あ る 。`・ 讐皿

(1-5)所 用 時 間 全 体 で は,第1回 目 と 第3回 目 は,彗 ・o

ほ ぼ 同 じで あ る 。e
⑳

(1-6)シ ー ト使 用,シ ー ト不 使 用 と も に,第1回 目
0

よ り第2回 目の 標 準 偏 差 が 小 さ くな っ て い

る。

(1-7)第1回 目～第3回 目 と も,シ ー ト使 用 の方 が

シー ト不 使 用 よ り も標準 偏差 が小 さい。

図5所 要 時 間 の平 均 値 と標 準偏 差
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3.3,問 題 別 所 要 時 間 に つ い τ

図6は,第1回 目～第3回 目の 実験 にお け る被験 者 が問 題毎 に要 した所 要時 間 の7名 の平 均 と標準 偏差

を示 した もので あ る。特 徴 と して は,次 の点 が挙 げ られる。

(2-1)図6(左)よ り,シ ー ト使 用 の課 題 で は,第1回 目～ 第3回 目と も問 題 順 に所 要時 間が 順 に減 少 して

い る。

(2-2)図6(左)よ り,第1回 目 と第2回 目の問 題① と問題 ⑤ は,合 同 な図 形 の個 数 が同 数(表1参 照)で あ

るが,い ず れの場 合 も所 要時 間が 減少 して いる。

(2-3)図6(右)よ り,シ ー ト不 使 用 の課 題で は,第1～ 第3回 目の所 要時 間 と も順 に減少 せ ず,ぼ らつ き

が見 られ る。

(2-4)図6(右)よ り,第1回 目 と第2回 目の問 題⑥ と問題 ⑩ は,合 同 な図 形 の個 数 が同 数(表1参 照)で あ

るが,い ず れの場 合 も所 要時 間が 減少 してい る。

(2-5)シー ト使 用,シ ー ト不使 用 の各 問題 にお い て,第1回 目 よ り第2回 目の 所 要時 間が 大幅 に減 少 して

い る。

(2。6)シー ト使 用,シ ー ト不使 用 の各 問題 にお い て・ 第1回 目 よ り第2回 目の 標準 偏差 が小 さ くなっ てい

る(但 し,シ ー ト不使 用 の問題 ⑨ の み若干 増加)。
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図6問 題毎の所要時間の平均値と標準偏差.(左がシー ト使用,右 がシ「 ト不使用)

3.4澗 題 別 所 要 時 間(○ × に分 類)に つ い て

.図.7は
,被 験 者 が問 題毎 の回 答 に要 した時 間.を,.○ と× を考 察 して い る時間 に分 割 し,被 験 者毎 に一 つ

の ○,あ るい はXを 付 け るの に要 した時 間 の平均 を算 出 し,そ の値 の7名 の平均 値 を記 した もので あ る。

○ と× を考 察 した 時 間へ の分割 は,デ ジ タル ビデ オ カメ ラに録 画 した画 像 を もとに,前 間で ○ ない し×を

つ け た時点 か ら当 該 の問題 で○ な い し×をつ け る まで の時 間 を測定 し,当 該 の 問題 を回答す るの に要 した

時 間 と した。 この測 定 を全 ての 問題 につ い て実施 した。特 徴 と して は,次 の点 が挙 げ られ る。
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図70× の所要時間の平均値 と標準偏差(左 がシー ト使用,右 がシー ト不使用)

(34)図7(左)よ り,シ ー ト使 用 の場 合,第1回 目 と第3回 目は,合 同 で ない図形 の所 要 時 間の方 が長 い。
一 方

,第2回 目は,合 同 な図形 の所 要 時 間の方 が 長い 。つ ま り,第2回 目の合 同で な い図形 の所 要

時 間 の短縮 が顕 著 であ る。

(3-2)図7(右)よ り,シ ー ト不使 用 の場 合,第1回 目～ 第3回 目 と も合 同 な図形 の所 要 時 間の 方が そ れぞ

れ2倍 程 度 長 い。

(3-3)第1回 目と第2回 目の対 応 す る全 ての項 目にお いて,所 要時 間,標 準偏 差 が減 少 して い る。
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3。5.○×別 所 要 時 問(問 題 毎)に つ い て

図8～ 図10は,第1回 目～第3回 目の実験 におけ る被 験 者が 問題 毎 の回答 に要 した時 間 を,○ と× を考

察 して いる時 間 に分 割 し,被 験者 毎 に一 つ の○,あ る いは × を付 け るの に 要 した時 間の 問題 毎 の平均 を算

出 し,そ の値 の7名 の平均 値 と標 準偏 差 を問 題毎 に記 した もの であ る。特 徴 と して は,次 の点が 挙 げ られ

る。

(4-i)図8(左)よ り,第1回 目の シー ト使 用 の場 合,○ × と も問 題順 に所 要 時 間 は順 に減 少 して い る こと

が有 意 に示 された(F(2,24)=4.775,p<.Ol)。

(4-2)図8(右)よ り,第1回 目の シー ト不使 用 の場 合,× の所 要 時 間 は順 に減少 して い る。一 方,○ の所

要時 間 の変 化が 順 に減少 してい る とは言 え ない ことが有 意 に示 され た(F(2,24)=6.083,p<.01)。

(4-3)図9(左)よ り,第2回 目の シー ト使 用 の場 合,○ ×の所 要 時 間は,い ず れ も○ の所 要時 間が 長 い こ

とが 有意 に示 され た(F(1,6)=10.737,pぐ05)。 また,○ × とも問題順 に所 要時 間 が減少 して いる こ と

が有意 に示 され た(F(2,24)=6.083,p<.Ol)ρ

(4-4)図9(右)よ り,第2回 目の シー ト不 使 用 の場 合,○ ×の所 要 時 間は,い ず れ も○ の所 要時 間が 長 い

こ とが有 意 に示 され た(F(1,6)=17.188,p<.Ol)。 また,0× と も問題 順 に所 要時 間が 減 少 して い るこ

とが有 意 に示 され た(F(2,24)=6.藍04,pく.Ol)。

(4-5)図8(右)と 図9(右)よ り,○ の 所 要時 間 にお い て,そ れ ぞれ対 応 す る項 目につ い て の標 準偏 差 が,

第2回 目にお いて減 少 してい る。
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(問題⑥,問 題⑦の標準偏差は16.8,262)
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(4-6)図10(左)よ り,第3回 目の シ ー ト使 用 の場合,○ ×の所 要時 間 は,い ず れ も ×の 所要 時 間が 長い こ

とが有 意 に示 された(F(1,6)=1i.556,p<.01)。 また,○ ×と も問題順 に所 要時 間が 減少 してい るこ と

が 有意 に示 された(F(2,24)=3.77,pく.01)。

(4-7)図10(右)よ り,第3回 目の シー ト不使 用 の場 合,○ ×の所 要 時 間は,い ず れ も○ の 所要 時 間 が長 い

こ とが 有意 に示 された(F(1,6)=14.714,p<.Ol)。

3.6.被 験 者 に よ る事 後 の 感 想

7名 の被 験 者 に対 して,実 験 後 に課 題遂 行 時 の感想 を記述 させ た 。そ の結 果,次 の よ うな記述 が見 られ

た。

3。6.1.第1回 目の 実 験

【シー ト使 用 の場 合1

・シー トに頼 って しまい ,頭 の 中で 回転運 動 な ど を しな か った。

・合 同で ない ときに何 度 もシー トを合 わぜ て確 認 した。

・シー トの表 で4回 ,裏 で4回 確 かめ れ ば よい と気 付 い た。

【シー ト不使 用 の場 合 】

・特 徴 的 な図形 の部 分 を何 箇所 か決 め ,そ この 合 同の可 否 を調べ て 異 なる もの には ×を記入 した。

・第4試 行 あ た りか ら,図 自体 を頭 の 中で 回転 させ るこ とが出 来始 め た。

・回答 方法 に気 付 け ば,シ ー トを使 わない 方が 簡単 だ った 。

3.6.2.第2回 目の 実 験

【シー ト使用 の場 合 】

・シ ー トを無理 に使 うので は な く,確 認 の ため に使 った。

・確 認 に使 うシー トの利 用 で,問 題 を解 く安 心感 につ なが った。

・○ だな と思 って も,シ ー トが ぴ った り合 わ ない と○ と書 けず ,線 に ぴっ た り合 わせ よ うと した 。

【シー ト不使 用 の場 合】

・慣 れ て くる と どん どんス トレス を感 じず に
,ぱ っぱ と判 断 で きる よ うに なった。

・一 箇所 で も違 うと思 えば ,即 座 にチ ェ ックで きた 。

3.6.3.第3回 目の 実 験

【合 同 な図形 の場 合1

・合 同で あ る こ とを判断 す る場 合 は,シ ー トが あ る とぴ った りと当 て は まって す ぐに わか るが,シ ー トが

ない と一 つず つ確 認 してい かな い とだめ なの で やや こ しい。

【合 同で な い図形 の場 合1

・シー トを使 う問題 よ りも,シ ー トを使 わ ない 問題 の方 が合 同 で ない とい う判 断 を しや す かっ た。違 う箇
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所 が ひ とつ あれ ば合 同 でな い とい う こ とが判 断 で きる。逆 に シー トを使 う方 で は,こ れ は違 うか な あ と思

って も,シ ー トを何 回か 回 して 当て てみ ない と,違 う とい うこ とが判 断 しきれない 。

4.考 察

4.1.試 行 内 の 習 熟 に よ る所 要 時 間 の 変 化 とそ の 要 因 に つ い て

第1回 目～第3回 目の試行 にお いて,シ ー ト使 用,シ ー ト不使 用 の場合 と も,試 行 の最 初 と最 後の段 階

(試行① と試行 ⑤,試 行⑥ と試行 ⑩)を 比 較 す る と試 行 時 間の減 少 が見 られ る こ とか ら,課 題遂 行 に よっ

て 習熟 が な され た と判 断 される(結 果 の2-2,2-4よ り)。 但 し,シ ー ト不 使 用 の場 合 に は,そ の 間の試 行

におい て所 要時 間 の ば らつ きが 見 られ た(2-3よ り)。 この 要 因 と して は,一 試行 にお け る○ と×の個 数の

差 が所 要時 間 に影響 を与 え たの で はな いか と考 え られ る。つ ま り,表1に 記 した よう に,第1回 目と第2

回 目の○ の個 数 は,第1試 行 目か ら順 に,3,2,4,1,3と な ってお り,こ の数 値の 上 下 と,グ ラフ

のW字 の形状 が対 応 してい る と考 えるか らで あ る。 また,第3回 目にお いて も,○ の個 数 が 第1試 行 目か

ら順 に,1,3,2,4,3と な ってお り,こ の 数値 の上 下 と,グ ラ フのM字 の形 状 が対 応 して い る と考

え られ る。一 方,シ ー ト使 用 の場 合 は,○ の 所要 時 間 と×の所 要 時 間の平均 値 の差 が小 さい ため,合 同 な

図形 の個 数 の違 い に よる影 響 は少 ない と考 え られ る。

さ らに,第1回 目～第3回 目にお いて,シ ー ト使 用 とシー ト不使 用所 要 時 間の平均 にそ れ ほ ど違 いが 見

られな い こ とか ら,シ ー ト使 用 に よって所 要 時間 が著 しく減 少す る とい った こ と億 なか った と判 断 さ れる

(1-1,1-2,1-3よ り)0

4.2.シ ー ト使 用 とシ ー ト不 使 用 試 行 に お け る着 目す る 図形 の 違 い とそ の 要 因 に つ い て

シー ト使 用 とシ ー ト不使 用 の試行 にお いて,○ と×の所 要時 聞 に分類 して測 定 した結 果 か ら,シ ー ト不

使 用 で は,合 同で あ る と判 断 す る際 に使 用 した時 間が 極端 に長 く,そ の影響 が 試行 に反 映 した と考 え られ

る(ヨ ー2より)。合 同 な図形 の判 別 に多 くの時 間 を費 や した要 因 と して は,被 験者 の多 くが図 形 の特徴 的 な

箇 所 に着 目 し,そ の箇 所 で合 同の 可否 を判 断 して いた こ とによ る と考 え られ る。つ ま り,一 箇所 で も異 な

る部分 が あ れ ば 「合 同で ない 図形 」 と判 断 で きるの に対 して,「 合 同 な図形 」 で ある と判 断 す るた め には

特 徴的 な箇 所 に止 まらず全 て の箇 所 を綿 密 に調べ る必 要 が あ るため に時 間 を要 した と推 測 され る。
一 方

,シ ー ト使 用 で は,む しろ合 同 で な い図形 を判 断す る の に時 間 を要 してい る(3-1よ り,但 し第2

回 目の試行 は逆)。 これ は シー ト使 用 に よって 「合 同 な図 形」 は ぴ った りと重 な り,判 断 に時 間 的 な ロス

が 少 ない の に対 して,「 合 同で ない 図形 」 の場 合 は,表 面 で4回,裏 面 で4回 の確 かめが 必要 とな るため,

時 間 を要す る結 果 となった ことに よる と考 え られ る。

従 って,シ ー ト使 用 で は合 同で ない 図形 の検証 に,シ ー ト不使 用 で は合 同で あ る図形 の検 証 に被験 者 の

意 識が 集 中 してい た と考 え られ る。
ピ

4.3.追 実 験 に お け る解 決 方 法 の 保 持 に つ い て

第2回 目の実験 にお いて所 要 時 間の大 幅 な短 縮が 見 られ た こ とか ら,被 験 者 は第1回 目の 実験段 階 で課

題解 決 の方 法 を獲 得 し,3ヶ 月後 の実験 におい て もそ の方法 を十分 に活 用す るこ とが可 能で あ った と考 え

られ る(1-4よ り)。 シー ト使 用 の場 合 で あれ ば,合 同 な 図形 の個 数が いず れ も3つ で あ る第1回 目の問題

⑤ の所 要時 間(77秒)と 第2回 目の問題① の所 要時 間(76秒)と が ほぼ 同 じにな ってい る こ とか ら,学 習

経験 が2回 目の実験 開始 時 か ら適 用 された こ とが窺 え る。 さらに,シ ー ト不使 用 の場 合 にお いて も,第1

回 目の 問題⑩ の所要 時 間(77秒)と 第2回 目の 問題⑥ の 所要 時 間(93秒)と が近 い値 に.なってい る こ とか

ら,学 習 経験 が あ る程 度 適用 され て いた と予想 され る(2-5よ り)。

また,第2回 目にお いて,シ ー ト使 用の ×の所 要時 間が 大 き く減少 してい る(34よ り)。 これ は 「合 同

で ない 図形 」 の判断 の際 に,第1回 目の よ うにシ ー トを用 いて表 面 と裏 面 の合計8回 の確 か め をす るの で

はな く,第1回 目の シー ト不 使 用 の際 に用 ㌣・られ た図形 の特 徴 的 な箇 所 を比 較 し,異 なる場 合 は 冬を記 す

とい う ように した こ とに よっ て大幅 な時 間短 縮 が見 られた と考 え られ る。つ ま り,第2回 目で は,第1回



104 黒 田 恭 史

目の 際 に獲 得 した念頭 操作 に よる判 断方法 を図形 に合 同 の可否 に応 じて使 い分 け る よう にな ったた め,図

5に も示 され た よ うな,シ ー ト使 用 の所 用時 間 の大 幅 な減少 が認 め られ た と考 えられ る。

所 要時 間 の変動 の傾 向 が3ヶ 月後 の第2回 目に おい て も同様 で あ っ た こ とか ら,被 験 者 の学 習 経験 が,

所 要 時間 の変 化の 傾 向,例 えば,シ ー ト不使 用 の所 要 時 間の グ ラフ に見 られ るW字 の形状 に影響 を及 ぼす

こ とは ない と予 想 される(図6(右)よ り〉。

一 方
,シ ー ト不使 用 で は,第1回 目に おい て○ の判 断 の時 間推移 に規 則性 が 見 られ なか った が,第2回

目 は順 に減 少 してい る(4-2,4-4よ り)。 また,標 準 偏 差 が 第1回 目よ りも第2回 目 におv～て 減少 して い

る(4-5よ り)。この こ とは,念 頭 に よる合 同図形 の判 別 の際 に おい て も,第2回 目の 時点 で は解 決方法 を獲

得,つ ま りは着 目す る図形 の場 所 の同定 が安 定 した状態 で行 われ る よう にな った結 果で は ない か と予 想 さ

れ る。

4.4.被 験 者 の 事 後 の 感 想 よ り
.

被験 者 の感想 か ら,シ ー ト使 用 とシー ト不 使 用 の場合 とで は,同 一 の図形 で あ って も着 目す る視 点 が異

な ってい る こ とが わ かる。 つ ま り,シ ー ト使 用 で は機械 的 な操 作の 習熟 に,シ ー ト不 使 用で は合 同 を弁別

す る際の着 目す る箇 所 の決定 に意識 が集 中 した とい え る。

5.ま とめ

本稿 で は,平 面 上 の合 同な 図形 を弁 別す る課 題 にお いて,教 具 としての シー ト使 用の 有無 が,学 習行 動

に どの よ うな影響 を及 ぼす の か を,学 習 者 の行 動記 録 と被験 者 の事 後 の感想 を もとに分析 した。 また,同

一 被験 者 に対 して
,同 様 な課題 を約3ヶ 月 間 の間 隔 をお き実 施 した際 の,課 題解 決 方法保 持 の有 無,及 び

異 なる被験 者 に試行 オー ダー を変更 した課題 を実 施 した 際の所 要 時 間の特 徴 につい て検 討 した 。

そ の結 果,明 らか にな った こ とを纏 め る と次 の よ うにな る。

① 第1回 目の実 験 に お い て,シ ー ト使用 の有無 に よっ て,被 験 者 が課 題 に費 や す時 間 に差 が生 じた。

つ ま り,具 体物 操作(シ ー ト使用)で は合 同で ない 図形 の判 別に 多 くの時 間 を費や し,一 方,念 頭

操 作(シ ー ト不使 用)で は合 同な 図形 の判 別に 多 くの時 間 を費や した。

② シー ト使 用の 有無 によ って被験 者 は無意 識 的 に 異な る図形 に 着 目する とと もに,異 なる視 点 から図

形 を観 察 して いた と考 え られ る。 つ まり,具 体 物操 作 が作 業行 為そ の もの に着 目す るの に対 して,

念 頭操 作が 運動 の意 味 や心 的 な操 作 に 着 目 して いる と考 え られ る。

③ 第2回 目の実 験 にお け る所 要時 間の変化 の傾 向,及 び各項 目にお ける標準 偏 差の 減 少か ら,被 験者

が 第1回 目 の実 験終 了時 に課 題解 決の 方法 を獲 得 すれ ば,特 別な トレーニ ング を施 さな くと も,3

ヶ月 を経て も十 分 にそ の方法 が保 持 される。

④ 第2回 目の実 験 にお け る所 要時 間の短縮 は,具 体 物操 作 にそ の傾 向が顕 著 であ る。 この こ とは,念

頭 操作 で獲 得 した方 法(合 同で ない 図形 の弁 別方 法)を 具体 物操 作 時 に活 用す るな ど,図 形の 形へ

の 着 目 とい う視 点が 獲得 され たな らば,そ の方法 を具体 物操 作 におい て も適宜 活用 した た め と考 え

られ る。

⑤ 第3回 目の実 験 にお け る所 要時 間は,オ ー ダーを 変更 した ことた よって も,そ の特 徴 的 な傾 向が 保

持 され た。 オー ダ ーに関係 な く,シ ー ト不使 用で は,合 同 な図形 の判 別 に時 間 を要す る こ とが 示 さ

れ た。

上記 の結 果 は,シ ー ト使 用 の有無 に よって,同 一 の課 題 を行 っ た と して も,異 なる レベル の課 題 として

で はな く,異 なる種 類 の課 題 と して被 験 者 は捉 え る場 合が 存 在す る こと を指 摘 す る もので あ る。 従 って,

実 際 の図 形教 育の 場面 で こ う した教 具(シ ー ト)を 用 い る ことが,果 た して念頭 操作 へ の移行 を誘発 す る

もの で あ るの か とい った点 にっ いて の検 討 が必 要 であ る。 また,本 実 験 で は,大 学 生 を被 験者 と したが,

年 齢 が異 なる場 合 も同様 の傾 向 を有 す るか否 か とい う問題 は,今 後 の課 題 であ る。
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The..DifferenceofM.ethodaccording.to

Whether.theSubjectsUseth6Sheet

WhenCongmity:Figure.蛤.:Discrimin.ated

KURODAYasUfUmi

Thepurposeofthisstudyistoinvestigatewhatdiff¢renceisiロthepr6blem.忘olutionmeth6daccordingto

whetherthes呵ectsuseξhesheet。Weusedthefbllowlngpr㏄eduresinthlsexpenlnent.Theproblemistoselectthe

congruityfigure丘omsomefiguresusingparallel,mtation,a口dsymme紅ymovement.Duringthe.firstexperimenl,

thesゆjectsuseandansweratranspaτentsheetwhere.lhefigurewasdrawn7.lnthesecond .experiment,theyareto

Imsweronlyindleimage .bytheirmind.Weconsl妹eredthechangere塵 瀾tlng症vetria】sw油bothexperimen£sf6r

univers量tystudent「ssu切eごts.

Fromthedataoftheexperiment,weconcludethreeelefnents.1)Thesu切ectspayattentiontoadiff6rent

figureaccordingtowhethertheyusethesheet.2)Inthedoublecheckexperimentafterthreemohths,the

accompHshment
.limeofthesゆjectisgreatlyshortened.3)IntheexperimenttowhichtheoK圭eroftheproblemis

changed,thefeaturεatthe .accomp[ishmepttimeofthesu切ectismaintained.・ 、


