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研究成果の概要（和文）：

子どもたちが、教科書上の知識として別々にとらえている内容（動き・カタチ・重力）
を、授業者が体験的に授業を行うことで、実践を通して理解させることができる遊具の
開発をおこなった。これは、科学性と芸術性双方のうえに成り立っているデザインの考
え方を、児童・生徒たちの中に芽生えさせるものとしてたいへん有意義であった。この
研究により、「物理・数学・美術の一部内容は密接に関係している」ことに気づかせる教
育遊具への展開が確認できた。

研究成果の概要（英文）：
We devised and created the play equipments to make children understand the content

of knowledge recognized by them as different things (moving, shape and gravity)in
their textbook through some activities in which they studied these knowledge
practically. This teaching ways to use the play equipments was very significant
because they had children to discover the views of doing design established on the
scientific nature and artistry. This study led us to confirm the development of play
equipments to make children to note that the partial content of physics, mathematics
and art was connected with each other.

交付決定額
（金額単位：円）

直接経費 間接経費 合 計

２００８年度 500,000 150,000 650,000

２００９年度 500,000 150,000 650,000

２０１０年度 800,000 240,000 1,040,000

総 計 1,800,000 540,000 2,340,000

研究分野：社会科学

科研費の分科・細目：教育学・教科教育学

キーワード：教材開発、“触知”による教育

１．研究開始当初の背景
3 次元空間において、一定の方向性をも

って平面の上を立体がよどみなく輪転する
ことに着目した例は、同じ大きさの円板が直
交し、円板の中心間距離を半径の√2倍であ
るようにする「Two Circle roller」（図１）
が良く知られている。これは接地点を結ぶ線
分で囲まれた「Oloid (オロイド)」(Paul
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図１ 「Two-circle-roller」の構造



Schatz1898-1979)の、円板の中心間距離が半
径と等しい特殊な場合であり、このとき、重
心の上下動なくなるためよく転がる。

また、1970 年に Colin Roberts によって
発明された「sphericon（スフェリコン）」は、
正方形の対角線を軸に回転させて出来る上
下 2 つの円錐を、軸を含む平面で 2 等分し、
一方を 90°回転して張り合わせてできてい
る。 これは構造上の最小単位として、図２
のように半円板を 2 枚中心で直交させたも
のとしてとらえることができる。こうして生
まれる２つの立体は、移動中、重心 V の上下
動がない等しい高さの立体で、平面の上をゆ
れながらなめらかに転がっていく。国内外に
大型の実制作を伴った一連の作品群による
類似の研究はまったく見当たらない。

２．研究の目的
現代社会においてＩＴ技術の進歩は止ま

る と こ ろ を 知 ら ず 、 今 後 も 「 Virtual
reality(仮想現実)」の世界は更なる発展の
可能性が予想されている。しかしその反動と
して、近年「Tangible（実体のある、存在し
ている、触知できる）」な研究が見直されつ
つある。
本研究では、様々な形態が持つ基本的な性

質（動き・錯視）について造形芸術的側面と
科学的側面からアプローチし、造形教育（デ
ザイン）のみならず理科教育（物理）や数学
教育（幾何学）の見地からも有用な内容を、
体験者が直接手で触って感受できる、あるい
はそれに乗って遊ぶことができる大型の教
育遊具の開発を目的とした。

３．研究の方法
すでに完成させていた４試作品のうち、

重さのバランスを取るのが困難だったのは、
「A study of tangible- Zero」（図３）で
ある。この作品では、鉛のおもりをパイプの
中に封入したが、完全なゼロバランスをとる
までには至らなかった。

そこで本研究では、人が乗って重心の位
置を制御し、スムースな回転につなげるとい
う仮定から出発すこととした。もし搭乗する
ことによって重心のバランスが取れ、体重移
動によって回転を生じさせることができれ
ば、今後の研究に新たな展開が期待できるも
のと判断し研究に着手した。

また「Two Circle roller」や「sphericon」
においては、接地線・接地点が特定の位
置に保持されていれば、重心の上下動は
なくなめらかに転がり、他の部分は自由
に造形できる。そこで、これらの形態も
構造を工夫すれば同様に人が乗ることが
できる遊具に発展できるものと考え、並
行して研究をおこなっていった。

４．研究成果
平成２０年度の実施では、先行研究での

課題であった「A study of tangible - Zero」
のバランス調整に重点を置きながら、人が
乗って回転の原動力となる体験型作品
「Space walk on the earth」（図４）を試
作した。

これは、保健体育の領域にも関連する内
容を盛り込むことも視野に入れた結果であ
る。予定通り、体験者の体重移動により滑
らかな回転を得ることができたが、２ｍを
超える大きさになり中学生以下の生徒・児
童には搭乗が難しい試作となった。

図２ 「Sphericon」の構造

図３「A study of tangible- Zero」

図４「地上遊泳Ⅰ」搭乗状況



この研究成果は、21 年度の展覧会におけ
る展示（モダンアート展、2009 年 4 月 23
日～5 月 7 日、東京都美術館）、ならびに学
会における口頭発表（日本図学会、2009 年
5 月 10 日、筑波技術大学）、で公表した。

平成２１年度の実施では、２０年度の研
究結果「Space walk on the earth」で課
題となっていた中学生以下の生徒・児童が
搭乗できる遊具の開発を試みた。その結果、
並行して取り組んできた “仮想接地線”
“仮想支点”の研究による新たな知見もと
りいれ、当初の目的である体験型作品
「 Space walk on the earth Ⅱ 」 を
“Sphericon”の構造をもとに完成させた。
その試作には、それぞれ小学校高学年女子
1 名・中学年女子 1 名・幼稚園年長組男女
各 1名の合計 4名の児童に搭乗してもらい、
予定通りの滑らかな回転を得ることがで
きた。(図５)

この研究成果は、２２年度の展覧会にお
ける展示（モダンアート展、2010 年 4 月 23
～28 日仙台メディアテーク・7月 20～25 日
京都市美術館）、ならびに国際学会等におけ
る 口 頭 発 表 （ The 14th International
Conference on Geometry & Graphics、2010
年 8 月 5～9 日、京都大学・基礎造形学会、
2010 年 9 月 1～5日、大手前大学）、ならび
に査読付き学会誌投稿論文（「基礎造形
019」）で公表した。

平成２２年度（最終年度）の実施では、
“Hexasphericon”をベースにした「Space
walk on the earthⅢ」の開発を試み完成さ
せた。これは“Sphericon”の構造をもとに、
中学生以下の生徒・児童が搭乗できる可能
性を追究した２１年度の研究成果「Space

walk on the earthⅡ」をより大型化したも
のである(図６)。この試作により、おおむ
ね身長 155 ㎝から 170 ㎝の成人も搭乗でき
ることが検証され、次の研究段階への展開
が可能となった。

今年度の研究成果は、２３年度の展覧会
における展示（第 61 回モダンアート展，2011
年 6 月 21～26 日，福岡市美術館・9月 5～10
日，横浜市民ギャラリー、第 7回ピアザ展、，
会期未定）、ならびに学会等における口頭発
表（日本基礎造形学会，2011 年 9 月，日本
電子専門学校、環境芸術学会，2011年 11月，
新潟大学、日本図学会，11 月末，開催場所
未定）ならびに査読付き学会誌投稿論文（「基
礎造形 020」，2011 年 3 月刊行予定）で公表
する予定である。展示に際しては、鑑賞者や
体験者から広く意見を聴取し、その反応等を
調査したうえで次の試作への参考資料とす
る。

なお、２１年度の研究成果「Space walk on
the earthⅡ」を 2010 年 8 月に国際学会にお
いて口頭発表したところ、座長推薦により海
外ジャーナルに掲載されることになり、現在
査読が終了し最終原稿の投稿中である。
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