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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

一 匿-■

一 一

T.一

一

一

一

}

一一

一一.

一

一一一

一一

土
一

一

」

一

一

一

一

一

一

シ→ 酬1シ ート不伽

期 圃目億案験)

シ斗期1シ ー杯 朗

購2日目{遭実験)

シー欄1シ_卜 不鯛

鰯3団 臥 才一ダー慶更》

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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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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(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。

1璽Oの鱒●ロ誕の鋒■1 匝Ω塑 闘叩 の費罷1
o

30

29

断
喪
齢
■
(拶

〕

lo

0

脚 ㎜ 閾 ③ ㎜ ㎜

49

30

薦
蚕
時
蘭
(
融

H

10

o

㎜ 励 ㎜ ㎜ 闘■○

図80× の所要時間の平均値 と標準偏差:第1回(左 がシー ト使用,右 がシー ト不使用)

(問題⑥,問 題⑦の標準偏差は16.8,262)

49

30

20

薦
聾
蒔
闘
(
惨
)

り

goo瞭 隅ロ翼o時闘

㎜ ㎜ 鵬 厨賜④ .画9⑤

40

30

29

爾
憂
騨
国
(
融
冒

10

.騨Oの 働鱈0翼 ⑪瞭■

鵬 ㎜ ㎜ 鵬

図90× の所要時間の平均値と標準偏差:第2回(左 がシー ト使用,右 がシー ト不使用)



102 黒 田 恭 史

匝唖 翼璽
40

[Oの 時閥口xの時旧【

⑩

⑳

20

祈
聾
帥
圏

(
砂

}

10

0

30

勾

所
昼
時
藺

(
秒

》

10

0

口覇① 鵬 鵬 口置⑦ 口■⑭

図100× の所要時間の平均値と標準偏差:第3回(左 がシー ト使用,右 がシー ト不使用)

(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
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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.・ 、


