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研究成果の概要（和文）：本研究は、教育遊具というアイテムに対して、造形芸術的側面と科学的側面からアプローチ
したものである。従来、理科教育や数学教育と美術教育は、遠くかけ離れた領域という認識が一般的であった。しかし
近年、総合的学習が学校教育現場に行き渡るにつれ、教科の枠組みを外し、横断的な内容が教授されるようになってき
た。
　そこで、当初から３分野の内容を盛り込んだ教材を遊具として開発し、体験者がそれを触りながら、あるいはそれに
乗って遊びながら、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１領域が学べることを
意図したものである。さらには、平衡感覚や身体感覚を養う保健体育との関連も視野に入れた。

研究成果の概要（英文）：In general, it has been difficult to integrate science, mathematics, and arts in 
education. Recently, however, as comprehensive learning has become prevalent, interdisciplinary topics 
have come to be taught in classes beyond the framework of the curriculum. In this context, we developed 
educational play equipment incorporating elements of science, mathematics, and the arts, and focused on 
the relationship between the three fields and physical training to develop fitness and balance in 
children. Using this equipment, children can learn science (physics), mathematics (geometry), and the 
arts (design). Through this work, we confirmed that the development of educational play equipment can 
help children to recognize the relationships among science, mathematics, the arts, and physical training 
while they interact with such equipment.

研究分野：デザイン

キーワード： 教材開発　教育遊具　“身体性”による教育　美術科教育　基礎デザイン教育　図形科学教育　形態構
成　数理造形
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様 式 Ｃ－１９ 

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

て平面上を立体がよどみなく輪転すること
に着目した例は、正円２枚を半径の√2 倍で
直交させた「Two Circle roller」（図１）と、
半円 2 枚を中心で直交させた「Sphericon（ス
フェリコン）」（図２）が良く知られている。 
こうして生まれる２つの立体は、移動中に

重心 V の上下動がない等しい高さの立体「等
高重心立体」で、平面の上をゆれながらなめ
らかに転がっていく。このような構造に着目
した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、国内外にまったく見当た
らない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．研究の目的 
従来、理科（物理）教育や数学（幾何学）

教育と美術（造形）教育は、遠くかけ離れた
ものという認識が一般的であった。しかし近
年、総合的学習が学校教育に行きわたり、教
科の枠組みを外した横断的な内容が教授さ
れるようになっている。 
これまで、教材自体に当初から３教科分野

の内容を教授できる教材を開発し、保健体育
的内容も体験的に理解できる遊具として提
案を続けてきたが、今回、これまでの研究で
得られた新たな知見を取り入れ、普通教育に
おいても分かりやすく教授できる教育遊具
を開発しようとするものである。 
 

３．研究の方法 
(１)これまでの研究成果（平成20年度採択

の科研費による成果物）に今回の“膜構造”
の試作品を加え、各種展示会を開催する。
あわせて安全性・スケール感・動きのテン
ポ・取り回しの良さ等の検証をおこなう。 
(２)「奇数正多角形（正５角形）スフェ

リコン」においては、切断ののち回転する
角度によって別パターンの形態ができると
予測されるので、模型などで基本構造を確
認する。 
(３) (２)の別パターンについては、まず

ＣＡＤ上で検討し、必要とあれば実際に小
試作を作り動き等を確認する。 

(４)大型化の際にはこれまでの研究で得
られた知見（両端に生ずる平面の［曲面化］）
を導入して、等高重心立体として成立するか
どうかを検証しながらプロトタイプを開発
する。 
(５)開発したプロトタイプを実際の展覧

会などに展示し、体験者・鑑賞者の状況観察
をおこなう。 
 

４．研究成果 
【平成２３年度】 
大型の体験型教育遊具「「Space Walk on the 

Earth Ⅳ（地上遊泳Ⅳ）」を開発した。この
試作は、等高重心立体である「オクタスフェ
リコン」の表面に、細いステンレスパイプの
梯子をほどこし、“膜構造”として体験者が
より安全に搭乗できるよう配慮したもので
ある。これにより、「オクタスフェリコン」
本来の左右へ千鳥足のように動く状態（図３
①）でも安心して搭乗することができた。ま
た、側面を床に置くことにより、円柱側面の
揺れる方向に身体を合わせて前後へ揺らし
たり（図３②）、また左右方向へも動かすこ
とができる（図３③）“シーソー”のような
新しい搭乗方法も確認できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１「Two-circle-roller」の構造 

図２「Sphericon」の構造 

図３ 「Space Walk on the Earth Ⅳ」

（地上遊泳Ⅳ）の搭乗状況 

①千鳥足の動き 

②前後への動き 

③左右への動き 



この研究成果は、学術講演論文「“梯子構造
による面”を用いた搭乗型教育遊具の開発」
（日本図学会春季（兵庫）大会，2013 年 5 月
12 日），口頭発表「Octasphericon を基盤に
した「Space Walk on the Earth Ⅳ」につい
て」（日本基礎造形学会札幌大会，2013 年 9
月 23 日），作品発表「Space Walk on the Earth 
Ⅳ」（第63回モダンアート展，東京都美術館，
2013 年 4月 2 日〜16 日/他 3 か所巡回）等で
公表した。 
 
【平成２４年度】 
当初の目的が達成されたことを受け、派生

的に生じた「奇数正多角形による等高重心立
体」の研究に軸足を移した。先行研究より得
られた知見として、奇数多角形におけるスフ
ェリコンでは、軸に直交する底面に平面が生
じてしまうが、図４の③のように、底面（平
面）を円柱側面で抜き取って曲面化すること
で、往復運動が可能となる新たな構造を発見
した。これを正３角形の回転体に応用し、試
作品「Tri-Sphericon」を制作してその実現
の可能性を検証した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

この研究成果は、学術講演論文「奇数スフ
ェリコンの構造を応用した往復運動するオ
ブジェの試作」（日本図学会秋季（東京）大
会，東京工科大学，2012 年 12 月 15 日），作
品発表「Tri-Sphericon」（日本基礎造形学会
第 23 回大会作品展，九州産業大学， 2012 年
8 月 30 日～9 月 2 日）（第２回現代美術「Ｚ
ＥＲＯの視点」展，2014 年 9 月 1 日～9 月 6
日，銀座ギャルリー志門）等で公表した。 
とくに学術講演論文「奇数スフェリコンの

構造を応用した往復運動するオブジェの試
作」では［日本図学会 2012 年度秋季大会優
秀研究発表賞］を受賞した。 

 
【平成２５年度】 

平成 24 年度の「Tri-Sphericon」の研究を
もとに２倍のスケールへ拡大した試作品が
「Geometric Dharma Doll」（図６）である。 
大型化にあたっては、バランスをとるため

の円弧を頂点の２つのステンレス球（図６
Ａ）に置き換えた。この変更で頂点におけ
る視覚的な静止感がなくなり、さらに伸び
やかさを感じる造形となった。この試作品
は床面を往復運動することで、さらにダ
イナミックな動きと形態の変様を提示す
る。 
当該作品を含むこれまでの一連の研究で

［平成 25 年度図学会学会賞］を受賞した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
この研究成果は、査読付学術論文「“奇数ス

フェリコン”の構造を用いた動く造形」（基
礎造形 024（2016 年第 24 巻），日本基礎造形
学会），作品発表「Geometric Dharma Doll」（第
３回現代美術「ＺＥＲＯの視点」展，山梨県
立美術館，2015 年 6月 23 日～6 月 28 日）（公
募団体ベストセレクション 2015，東京都美術
館,2015年 5月 4日～5月 27日）（2014 KSBDA・
PARIS INTERNATIONAL INVITATION EXHIBITION 
2014 パリ国際招待作品展，Paris，France， 
2014 年 8 月 13 日〜16 日, 韓国基礎造形学
会，）（第 64 回モダンアート展，東京都美術
館，2014 年 4月 1 日〜16 日/他 3 か所巡回）
等において公表した。 

① ② 

④ 

⑤ ⑥ 

③ 

図６ 完成した「Geometric Dharma Doll」 

図４ 「Tri-Sphericon」の生成方法 

 

図５ 完成した「Tri-Sphericon」 

Ａ 



【平成２６年度】 
26 年度の研究では、基本構造に「正５角

形スフェリコン」を選び、25 年度の研究か
ら得られた「奇数正多角形スフェリコン」
の生成方法に従い、この形態の稜線部分を
抽出してステンレススチールパイプで試作
品を制作した。 
「正５角形スフェリコン」の場合、回転体

の頂点側に底辺で生まれた半円を接続する
か、側面の台形錐面に半円を接続するかで２
種の構造体が作り出せる（図７左Ａ・右Ｂ）。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
そこで今回の研究では、Ａのパターンで

小型の「Geometric Dharma Doll ｐ」を、Ｂ
のパターンで大型の「Geometric Dharma 
Doll Ⅱ」を制作した（図８）。図面上で何
種類かを検討し、現場でも実際の動きを確
認しながら制作した結果、どちらの場合に
おいてもバランスをとるための 2 個のステ
ンレス球を形態の対象の位置に組みこむこ
とで「等高重心立体」が成立し、最もスム
ースな動きを生ずる事が判明した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

この研究成果は、学術論文発表「正５角形
スフェリコンをもとにした触知教育遊具の
開発」（日本図学会秋季（大阪）大会，2015
年 11 月 29 日），作品発表「Geometric Dharma 
Doll p」（アジア基礎造形連合学会 2015 成田
大会作品展，2015 年 8 月 17 日～22 日），
「Geometric Dharma Doll Ⅱ」（第 65 回モダン
アート展，東京都美術館 2015 年 4 月 1 日〜
16 日/他 3 か所巡回）（モダンアート協会福島
支部 30 周年記念展，2015 年 8 月 1 日～9 日）
等で公表した。 
 

【平成２７年度】 
本課題研究については26年度が最終年度に

あたっていたが、データ収集に滞りが生じた
ため事業期間延長を申請し、27年度にこれま
での成果をまとめた［研究成果報告書］（図
９）の刊行と［研究成果広報ＨＰ］（図10）
の構築をおこなった。また、研究成果物を公
立美術館主催の選抜展等に展示し、研究成果
を広く国民に発信した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 ７ 正５角形スフェリコンＡ(左)とＢ（右） 

大 

小 

小 Ａ 

大 

Ｂ 大 

小 小 

大 

図８ 「Geometric Dharma Doll p」(上)と 

「Geometric Dharma Doll Ⅱ」（下）  

図 10  ［研究成果広報ＨＰ］ トップページ 

http://m-toshi.sakura.ne.jp/index.html 

図９ ［研究成果報告書］表紙（上）と 

見返し（下） 
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①［研究成果報告書］（前掲図９） 
これまでの科学研究費２課題を含む助成金

による研究成果を、Ｂ５判横位置・フルカラ
ー・計 32Ｐ（表紙含む）の冊子にまとめ 100
部作成し、関係者・関係機関等に配布した。 
内容は、本文は見開きを基本とし、右ペー

ジに研究成果試作品写真、左ページにタイト
ル等を記し、併せて開発意図、製作図を掲載
した。P.27 には開発目的等を、P.28 には、
受給した研究助成金とその研究成果（著書・
論文・口頭発表・受賞）を一覧で載せている。 
②［研究成果広報ＨＰ］（前掲図 10） 
URL http://m-toshi.sakura.ne.jp/index.html 
［研究成果報告書］で収集したデータを活

用しＨＰを作成した。インフォーメーション、
研究１、研究２、作品、研究者略歴、連絡先
の基本６Ｐにまとめ、それぞれの成果物につ
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