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Abstract
 

An error of the expression to occur by lack of three-dimensional understanding from the
 

figure which the student in the initial stage of the drafting learning drew was seen.I think that
 

I affect the later act by learning in this study from the past.Therefore,I confirmed an effect
 

of the learning by using the metacognition in the cognitive psychology.It is thought that the
 

student tends to draw a figure precisely by performing the metacognition from a result,the
 

change of the process of thinking,a rise of the correct answer rate.Therefore,it is thought that
 

the figure drawing with the metacognition includes an effective suggestion as one of the learning
 

methods.

:Metacognition,Figure Drawing

 

1. 研究の背景・目的

建物は立体であり，製図作業において紙面上

に1つの図としてこれを正確に再現できないた

め，建物に対する多くの情報が複数の図に描画

されている。そのため，建物を正確に描画する

には，建物全体をイメージし，理解する能力が

必要である。建築系学科における製図教育では，

一般的に既成の図をトレースするなどの作業を

行いながら，製図法を習得させることが多い。図

と対象となる物体の関係は学生が自ら考え，習

得するものと考えられている。しかし，現在の

学生の描画する図を見る限り，こうした学習方

法が十分な成果を上げていないと思われる。

近年，立体の理解の不足による表現の誤りが，
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製図学習の初期段階にある学生の描画した図に

は見られる。図1は学生が描く誤った図の例で

ある。階段と床の前後関係が分からないため床

が存在しない部分に床が描かれているなど立体

として整合のとれないものとなっている。

製図作業において紙面に描き表されるものは

図形であるが，それらは柱や梁など建築的な意

味を持っている。図形を描画する際に，これら

の図形の立体的な形状や意味を想像し，描画す

ることで学習がなされることが想定されるが，

単に図形の平面的な形状を認識し，描画するだ

けでは理解の伴った製図の学習とはいいがた

い。

建物のような立体の形状を認識し理解するこ

とは，人間が習得している能力であるが，経験

や学習の違いにより，能力の発揮に個人差があ

る。今井ら は，繰り返し学習を重ねることで目

的を達成するための知識が獲得され，能力の向

上が見られるように，学習以降の行為が変化す

ることを述べている。図を描画する学習の初期

段階において立体の形状を正確に認識し，描画

する方法を身に付けることはその後の図形描画

作業に影響を与えると考える。よって，本研究

は学習後の行為に着目し，図形描画の学習に与

える影響を探ることが狙いである。

D.A.ノーマン は認知心理学における学習

法の1つとして学習者に内省的認知をさせる方

法がスキルの向上に効果的であることを述べて

いる。これによると内省は，比較対照や思考，意

思決定など自分自身の心のはたらきや状態を指

し，内省を繰り返し行うことで目的を達成する

ための知識が獲得されるとしている。吉野ら

は，中学校の数学授業において，メタ認知によ

る生徒への影響を述べている。事後に行ったテ

ストの分析により，実験群の点数向上からメタ

認知がスキルの習得に有用であることを明らか

にした。

A.オリヴェリオ によるとメタ認知とは，自

分の思考や行動を対象とし客観的に把握し認識

することと定義されている。本研究は学習者に

内省をさせる方法として，認知心理学の分野に

あるメタ認知の概念を用いる。人間は主に外界

から視覚によって情報を探索する。得られた情

報に対し知覚をし，認識する過程を認知という

が，メタ認知はこの状況を俯瞰した状態のよう

に第3者の視点として捉え，知覚の仕方を知覚

することをいう（図2）。また，本研究ではメタ

認知できる能力をメタ認知力とする。メタ認知

によって頭の中に形成された認識を言葉や文章

のように表現することを外化というが，外化の

行為はメタ認知力の向上に有効であるとされて

いる 。本研究ではメタ認知により，概念の再構

築が期待され，新たな知見が獲得されると考え

られる。また，メタ認知はスキルの学習者が自

分の身体動作や，知覚を言語的に意識すること

で着眼点を見出す方法と定義しており，学習力

の向上を促す方法として成果を上げている 。

本研究は，単純な形状を描いた等角投影図を

用いて平行投影図を描くテスト（以下:図形描

画テスト）において，正確に描画できる学生（以

下:正解群）と描画できない学生（以下:不正

解群）の認知の仕方の違いを明らかにする。そ

の後，内省的学習をするための手段としてメタ

認知を用いる。これまでメタ認知を用いた学習

効果の研究は身体の運動や教科教育のプロブラ
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図2 メタ認知のモデル



ムとして用いられてきたが，図形描画の学習に

関して研究が行われていない。よって本研究は

メタ認知を用いた支援が図形描画の学習に与え

る影響を探ることを目的とする。

2. 研究の流れ

研究の流れを図3に示す。

最初に，被験者のメタ認知力を把握するとと

もに，本研究の目的であるメタ認知を用いた学

習後の影響を確認するため質問紙法によるアン

ケートを行う。

次に，正確に立体を理解し，描画できる能力

の有無を把握するため，被験者に図形描画のテ

ストを行う。結果から立体の理解度，描画の仕

方を分析することで，正解群，不正解群それぞ

れの思考の過程を検討する。

次に，メタ認知によって学習効果が期待でき

る課題を作成する。このとき，描画できた被験

者の思考の過程を基に，課題を行うことでその

考え方を見出せるよう内容を検討する。その後，

図形描画の調査において不正解群の被験者を，

メタ認知による効果を確認するため，メタ認知

を用いた支援による図形描画を行う群（以下:

実験群）と通常の図形描画を行う群（以下:統

制群）に分ける。両群共に図形描画テストを行

うが，実験群はメタ認知による内省を促す設問

を解答してもらうことで，統制群との正解率，認

知の変化から図形描画の学習に与える影響を分

析する。

最後に被験者の学習前後のメタ認知力の変化

から学習の効果を分析するため，再度質問紙に

よるアンケートを行う。

なお，本研究では，最初に行うアンケートの

結果に関しては，比較するデータの抽出を行っ

た後，分析をするため，3.4に述べる。

3. 調査・分析

3.1 被験者の属性

調査は，八戸工業大学（以下:本学）の学生

を対象とした。本研究では，学習の初期段階に

ある学生を対象とし，メタ認知を用いた図形描

画の学習効果を探ることが目的である。そのた

め，本学工学部の1学年から選出した。ただし，

在学2年目の学生は対象外とした。属性として，

選考する学科に関わらず，高校にて製図または

設計の授業を受けたことのある計20名の学生

を対象とした。調査期間は平成20年7月～8月

である。

なお，授業内容の条件として手描き，あるい

はPCでの図の描画を経験していることとし

た。被験者の詳細は表1に示す。

3.2 図形描画における思考過程の分析

(1) 調査の概要

本調査は，図形描画テストにより正解群と不

正解群の描画時における思考の差異を確認する

メタ認知による内省効果が図形描画の学習に与える影響について（今川・宮腰）
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図3 研究のフローチャート

表1 被験者の内訳

学科 人数 ( )は女性の数

機械情報技術 6

環境建設工学 7

建築工学 4（2)

システム情報工学 3（1)



ことを目的とする。

図形描画テストは，図4に示す図形を用いて

行った。矢印の方向からの正面図を，図形の輪

郭を実線，見えがかりの部分を破線で描画して

もらう形式とした。解答の図を図5に示す。図

形描画テストに設けた図形は奥行を認知しにく

く描画の際，誤りを誘発する図形の特徴を持つ。

また，既往研究 より，斜面や貫通部分を持つ図

形は認知のしにくさに偏りがあるため，立方体

で貫通しない図形を用いた。調査は，時間，定

規，フリーハンドのように描画時の制限は設け

なかった。調査場所は，被験者が異なる学科で

あるため，講義中にまとまった人数が得られな

いことから，各学科の講義室および研究室にて

調査を行った。図形描画テストの様子をビデオ

撮影した。テスト後，被験者から撮影したビデ

オを基に，描画の順番，考え方，確認の有無を

口頭で説明するよう指示した。

(2) 分析方法

本研究は，図形描画テスト時における正解群

と不正解群の思考過程を比較することで分析す

る。

分析は，D.Aノーマン の行為の七段階理論

に基づいて行った。行為の七段階とは，人間の

行為をゴールの形成，意図の形成，行為の詳細

化，行為の実行，外界の状況の知覚，外界の状

況の解釈，結果の評価の七段階に分類し，個々

の行為を組み合わせ，行動をするプロセスとい

う考えである。人間は，七段階の行為の中から，

目的を達成するために必要とする行為を選定

し，プロセスを組む。そのため，行動に伴うプ

ロセスは，人間によって異なるため，必ずしも

同じとはいえない。

このことから，図形を正確に描画できる学生

の行為のプロセスを抽出し，不正解者に正解者

の行為のプロセスを促す支援をすれば図形描画

に影響を与えると考えられる。本研究では，行

為の七段階理論のうち主要である認知，判断，評

価の3つに着目し，学生の図形描画における思

考過程を分析した。

認知は設問の図形から知覚される部位やゴー
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図4 図形描画テスト 図5 解答

表2 分析結果

行為の要素 正解群（10名) 人数 不正解群（10名） 人数

・認知するための思考が構成
されている 8/10

・面の位置関係が理解できな
い 7/10

認知 ・立体をイメージしてから描
画する 6/10

・描画しながら立体をイメー
ジする 5/10

・図形の手前部分から認知す
る 10/10

・図形の奥行き部分から認知
する 3/10

判断

・認知した立体の部分ごとに
描画する 6/10

・輪郭から描画する 9/10

・スケッチをする 4/10

・解答の見直しをする 10/10 ・非評価 5/10

評価 ・面の評価 7/10

・異なる思考方法の選択 7/10
・設問に対する誤った判断 3/10



ルの設定，描画のプランなど，想像を意図に変

換する部分として分類している。判断は，変換

された意図を遂行するため，実際に行為として

外界に効果をおよぼす部分として分類する。ま

た，評価は，判断による結果を受けて意図との

比較をする部分で分類する。

(3) 分析結果・考察

結果，20人中10人が誤った解答をしていた。

口頭による説明から正解群，不正解群の知覚の

差異を認知，判断，評価の3つから分析した（表

2)。

認知の段階において正解群は図形を分解す

る，想像した立体を回転させて考えるなど，独

自に考えやすい方法で立体を把握していた。一

方，不正解群は描画のプランが組み立てられな

いため，描画しながらゴールの形成を模索する

学生が半数を占めていた。また，不正解群にお

いて10人中7人は設問図形の面と線の位置関

係が理解できていなかった。見えがかり部分に

おいて誤りが生じていたため図のイメージがで

きなかったことによるものと考えられる。

判断の段階では，正解群において10人中6人

が図形を認知した部分ごとに描画する傾向が見

られた。また，スケッチをする学生が10人中4

人抽出された。不正解群にスケッチを描く学生

が見られなかったことから，スケッチを描く行

為は図形を理解するための手段とて効果がある

と考えられる。

不正解群は，10人中9人が図形の輪郭から描

画を行っていたが，半数は輪郭部分からの誤り

が抽出された。輪郭から描画する理由として，最

初に大まかな枠組みを描画した後，見えがかり

の線など図形のイメージが困難な部分を考える

などの回答が得られた。このことから，輪郭か

ら描画する方法を取ることで描画した線が確立

してしまい，評価の際に輪郭部分は確認を行わ

ないため誤りが生じていると考えられる。

評価の段階において，正解群は10人中7人が

描画した図形に対し，面と線の関係を確認し評

価を行っていた。解答した図形の見直しを行っ

た学生は10人中10人であった。また10人中7

人は，描画の結果，認知において形成されたゴー

ルと異なった場合，評価の段階において図形を

理解するための新たな方法を形成していた。一

方，不正解群は，10人中5人が見直しなどの確

認の行為を行っていなかった。設問の意味を

誤って理解し，描画を誤った学生は，10人中3

人抽出された。

結果，正解群は認知の段階において図形を理

解するため，独自の考え方を用いて描画をして

いる。よって，認知された図形の部分を判断の

段階にて遂行していると考えられる。その後，確

認の段階にて解答の見直しをすることで正しい

図形を描画している。認知の段階で形成された

図形のイメージと比較し異なる結果の場合，認

知の段階にフィードバックされ，行為のサイク
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図6 図形描画テスト



ルが行われていることが分かった。結果を踏ま

え，不正解者に正しい図形を描画するためのめ

た認知を用いた支援を考える。

3.3 メタ認知による学習効果の分析

(1) 調査の概要

図形描画における思考過程の分析より，正解

群から抽出された思考を促す支援をし，メタ認

知による内省を図ることで図形描画の学習に与

える影響を確認する。調査は不正解群の10人を

対象とし統制群と実験群それぞれ5人ずつ無作

為に選出し，メタ認知の変化，正解率の変化か

ら分析をする。図形描画の繰り返しによる学習

効果の要因も考えられるため，統制群と実験群

に分けることは必須であると考えられる。本研

究では，被験者のうち実験群にメタ認知を行う

ため，図形の描画および以下に挙げる項目を質

問し，書いてもらうことで支援をした。

・正確な図形を描くための考え方

・解答した図形の描き方（描き順，考え方)

・図形のイメージができにくかった部分

質問項目はそれぞれ認知，判断，評価に対応

しており描画を認知し，改善してもらう狙いの

もと作成した。

図形描画は，図6に示す図形を用い，前回の

図形描画テスト同様の条件下で調査を行った。

なお，実験群におけるメタ認知に関する設問の

回答時間の制限は設けていない。設問に対して

回答が困難であった場合，無記入でも可能とし

た。この調査を1日ごとに行い計5回実施した。

対象の図形は同様の特徴を持つ別な図とし，正

解の図を解答後，学生に確認させる。

なお，ビデオ撮影は被験者の許可をもらって

の撮影であったため，被験者によって5回の調

査全て撮影を行っていない。本研究の狙いは図

形描画の学習に与える影響を探ることであり学

習後のデータを必要とする。よって，学習の途

中段階にある学生の図形描画テストの様子の

データは欠落しても結果に与える影響は少ない

と考える。

また，被験者のうち，都合により筆者を含め

た調査ができない学生がいたため，調査の概要

を説明の上，自主的に図形描画テストを行うよ

う指示した。

(2) 分析結果・考察

はじめに，各図形描画テストの正解率から両

群を比較する。

統制群の正解率は1回目40.0%，2回目60.0

%，3回目60.0%，4回目60.0%，5回目20.0%，

平均48.0%となった。また，実験群の正解率は

1回目40.0%，2回目80.0%，3回目60.0%，4回

目80.0%，5回目20.0%，平均56.0%となった

（表3)。テスト回数ごとの正解率，全体の平均か

ら実験群は統制群より同等あるいはそれ以上の

正解率となった。

次に，5回目の図形描画テストにおいて図形

描画の学習に与える影響を探る。抽出された

データを表4に示す。分析方法は，前調査にて

抽出された正解群の思考過程を基に統制群，実

験群の行為の変化を抽出する。また，被験者に

よって正解群から抽出された要素を持つため本

調査の母数は項目によって異なる。変化した人

数を伸び率として示した。

結果，認知の段階において実験群はメタ認知

の記述，口頭での説明から図形描画時の認識が

明確であり描画をする上での考え方が構成され

ていた。4人中3人に変化が見られ，伸び率は

75.0%となった。

一方，統制群は4人中3人が頭の中で立体と

してイメージしてから図形描画する行為の変化
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が見られた。伸び率は75.0%である。しかし，立

体を回転させてイメージする，図形を分割して

考えるなどの具体的な考え方は抽出されなかっ

た。よってこの伸び率は繰り返し学習を行うこ

とによる行為の変化と考えられる。

判断の段階において，実験群は5人中2人が

スケッチを行い，描画している結果となった。伸

び率は40%である。図形描画の学習への影響

は，解答が困難な場合，異なる考え方を模索し

模索していたため，スケッチのように調査前で

は見られなかった行為が見られたと考えられ

る。異なる思考方法の選択は，評価と関連して

おり，実験群で5人中2人抽出され伸び率40%

となった。

評価の段階では，解答の見直しをする行為に

おいて統制群が5人中2人，実験群が5人中2

人抽出された。実験群はメタ認知の記述によっ

て見直しをする意識が促されたため伸び率が高

くなった要因と考えられる。

また，メタ認知の回答の変化は，回数を重ね

るごとに僅かであるが詳しく思考の過程を記述

する結果となった。イメージできにくい部分の

記述は，複数の部分イメージできなかったもの

が多くても1カ所に減少した。

3.4 質問紙法によるメタ認知力の調査

(1) 調査の概要

本調査では，学生の潜在するメタ認知力を把

握するため，質問紙による方法を用い行った。懸

田ら は，メタ認知力の尺度を開発するため，被

験者に解答してもらうための質問を作成した。

結果，作成した質問は，メタ認知力を調査する

ために有用な手段であることを明らかにしてい

る。本調査では，懸田らが使用した質問項目を

基に質問紙を作成した。

調査内容は，普段の生活において，各設問で

の出来事に対しての自分の考え，および行動に

ついて尋ねるものである。解答は，A（いつもあ

る)～E（ほとんどない）の5段階評価とし，当

てはまる箇所に丸を付ける形式とした。設けた

質問は20項目である。前半の10項目は，認知

を予測，感覚など認知状態をモニターする能力

（以下:メタ認知的モニタリング）とし，後半の

10項目では認知状態を制御する能力（以下:メ

タ認知的コントロール）に関する質問内容であ

る。なお，質問紙に解答する際の時間の制限は
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表4 抽出された行為の変化

行為の要素 項目
統制群

人数 伸び率

実験群

人数 伸び率

認知するための思考が構成され
ている 1/4 25.0% 3/4 75.0%

認知 立体をイメージしてから描画す
る 3/4 75.0% 1/2 50.0%

図形の手前部分から認知する 0/2 0.0% 1/1 100%

判断

認知した立体の部分ごとに描画
する 2/3 66.7% 1/2 50.0%

スケッチをする 1/5 20.0% 2/5 40.0%

解答の見直しをする 1/2 50.0% 2/4 50.0%

評価 面の評価 1/3 33.3% 2/4 50.0%

異なる思考方法の選択 1/5 20.0% 2/5 40.0%

変化なし 3/5（60.0%) 1/5（20.0%)



していない。なお本調査は，統計学的処理にて

メタ認知力の変化を考察するものではなく，前

述にて抽出された行為の変化に対し裏付けをす

るために行ったものである。

(2) 分析方法

アンケートによる5段階評価の解答を1～5

点に得点化し，尺度ごとの合計点および平均点

を算出した。得点から，統制群と実験群の図形

描画前後におけるメタ認知力の変化を探る。結

果からメタ認知を用いた図形描画が学習に与え

る影響を考察することを目的とする。本調査で

は被験者ごとに分析した。

(3) 分析結果

質問項目への無回答や非該当の回答はなかっ

た。分析結果を表5，6に示す。また，統制群を

A～E，実験群をF～Jに示す。t分布は標本の分

布が棄却する域に入る確率を指し，評価の間に

有意差があるかを示す数値である。

得点化されたメタ認知力の差と，正解率を両

群で比較すると，被験者C，Eの2点増加に対

し，被験者Hは同じ増加点だが正解率は100%

であった。また，被験者A，F，Jの7点増加を

比較すると被験者Aの正解率60.0%に対し，

被験者Fは80.0%であった。被験者Jに関して

正解率が40.0%と統制群を下回る正解率と

なった。しかし，被験者Bと比較するとメタ認

知力，正解率共に上回っていたため，被験者A

の数値の増加は，繰り返し図形描画を行ったこ

とによる学習の効果の可能性があると考えられ

る。被験者Dはメタ認知力が13点増加し，正解

率は100%であった。被験者Dは3.2にて行っ

た調査において図描画をする上での考え方が確

立していたことや見直しを行っていたため，図

形描画テストを繰り返し行ったことにより内省

され頭の中でイメージする立体がより正確にな

り正解に結びついたと考えられる。

4. ま と め

本研究では，メタ認知を用いた図形描画が学

習に与える影響について調査を行った。3.2にて

行った図形描画テストから正解群と不正解群の

思考の差異を探った結果，正解群は図形描画の

際，図形をイメージしやすくするための思考が

あらかじめ構成されている学生が多かった。一

方，不正解群は，解答の見直し，描画した図形

を基に立体をイメージするなどの特徴が見られ

た。

正解群から抽出されたデータを基にメタ認知

を用いた支援による図形描画テストを検討し，

実施した。結果，実験群，統制群共にメタ認知

力は増加する傾向にあるが，正解率を比較する

と実験群の方が全体的に高くなっていた。また，

思考過程の伸び率からもメタ認知による内省を

行うことで新たな思考が形成され，異なる思考

方法での解答や解答を見直すきっかけが生み出

されたと考えられる。

このことから，メタ認知による内省は図形描

画の学習において図形の理解の向上および正確

に描画するための影響を与えていることが分

かった。これまで，メタ認知は身体の運動によ

る支援や教科教育の向上に用いられてきたが，

図形描画の学習にも効果があるといえる。

今後，被験者を増やし多くのデータを抽出す
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表5 分析結果（統制群)

被験者 A  B  C  D  E  t分布

調査前 49  52  81  76  57

調査後 56  56  83  89  59 0.026
差 ＋7 ＋4 ＋2 ＋13 ＋2

正解率 60.0% 0.0% 20.0% 100% 40.0%

表6 分析結果（実験群)

被験者 F  G  H  I  J  t分布

調査前 74  56  63  66  67

調査後 81  61  65  60  74 0.142
差 ＋7 ＋5 ＋2 －6 ＋7

正解率 80.0%40.0% 100% 20.0%40.0%



ることはもちろん，図形描画テストやメタ認知

の活用の仕方など検討し，データの信頼性を高

めていく必要があると考えられる。
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