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1. はじめに

(1)　目的と経緯
　本論は，3D アニメーションの制作を美術
教育における表現教材として位置づけること
を目的とした一連の基礎研究の一部である。
　筆者は，本論に至る一連の研究「美術教育
における CG 教材の基本理解 1)」にて，美術教
育における表現教材としての 3DCG の有効
性に着目した。3D アニメーション制作をは
じめとした 3DCG の教材化は，'80 年代よ
り既に 20 年以上に�た�て����て�る�た�て����て�る�て����て�る
ものの，実際には進んで�な�。小・中学校
の教育現場におけるこの種の教材の実例は僅
かしか報告��ておらず，具体的な指導�の�のの
研究もほとんど見ることはできな�。こ�は，
2DCG 教材の普及と対比をなしており，停
滞状況だと言える。その一方で，3DCG 制
作に対する教育的な意義や効果を��する声
は絶えず聞か�，現代社会におけるそ�への
��はむしろ高まりつつある。
　前述の研究にて，筆者は既に，3D アニ
メーション制作につ�て，その教育的効果を
指摘し，教材化が進まな�理由につ�ての幾
つかの推論を試みた。�らには教材化の方向
として具体例を提示し，実際に一�的な中学一�的な中学

　本稿は，美術教育において 3D ア
ニメーション制作を教材として運用
可能とするための基礎研究である。
　本稿の目的は，���での研究成の目的は，���での研究成は，���での研究成
果である具体的な教育目標の検討お
よび教育的効果の検証を踏�えな
がら，実際の学校教育の現場にて
実施可能な教材としての実�を��教材としての実�を��としての実�を����
すると�ろにある。本稿の��は，ある。本稿の��は，本稿の��は，
3DCG 表現の指導法として，������
チュートリアルを�用した制作活動を�用した制作活動制作活動
の��の具体的実��を�すとと���の具体的実��を�すとと�
に，�ア��ート導�の可能�を検�ア��ート導�の可能�を検導�の可能�を検
討すると�ろにある。
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生にも 3DCG を用�た豊かな表現が可能で，
多くの教育効果が望めることを実証した。
　本論は，こ�までの研究を進めて，小・中
学校での美術教育の授業にお�て実効性が高
くかつ運用が容易であるような 3D アニメー
ション制作教材を，将来の学校教育のあり方
を視野に入�ながら，開発すべく論考を進め
るものである。
　また，その過程にお�て，美術教育におけ
る表現の指導を巡る問題を掘り下げ，�らに
は，美術教育の教材観，指導観，教科の理念
等，その基本的なあり方につ�ての抜本的な
再考を進めることも，本論が目的とするとこ
ろである。
(2)　位置と内容
　筆者は，前述の研究に引き続き，より具体
的な問題を解決すべく，本論の主題である

「表現活動としての 3D アニメーション制作
の教材化」の研究を進めて�る。本論は，こ
の研究の第３報であり，総括的な報告として
の性格をもつ。
　この研究の第１報 2) では，通常規模のクラ
スの児童・生徒に１�の指導者が対�するこ１�の指導者が対�するこ�の指導者が対�するこ
とを前提として，主に技術指導の問題を取り
上げ議論を展開した。そして，3DCG 表現
の教材化に必要な事項として，表現技術は教
授するのではなく自己獲得�せるべきであり，
その手段としてのチュートリアルのあり方が
模索��，表現の��はむしろ�け，��的，表現の��はむしろ�け，��的
に周辺部分へのアプローチをかける，と�う
基本的な認識の必要性を結論として指摘した。
�らに具体化的な事項として，教授事項の精
選，な�しはその数量を限定し，�に�くとし，�に�くと，�に�くと
思��る項目を�り�み，あくまで教えるのを�り�み，あくまで教えるの�り�み，あくまで教えるの
ではなく，負担を軽減する方向性を重視する，
と�う項目を上げた。また，システムに即し
て授業者がチュートリアル環境を設定するこ
とも重要であることを示唆した。
　上記に続く第２報 3) は，前報の問題意識を
引き継ぐものであり，最新の研究の動向も踏

まえ，前報にお�て論究の不十分な点を補う
ことと，前報にて可能性を示すに留ま�て�
た事項につ�ての検証を行うことを主要な内
容とした。具体的には，3D アニメーション
制作に関�る，教育目標の確認，制作の困難
�の理解，制作の指導の問題，指導�の提案
等を内容とした。�に，提案した指導�とし
て，チュートリアル環境を用�た実践の有効
性を示唆した。
　第３報である本論では，再度，問題点・議
論を整理し，現実的に運用可能な教材の��教材の��
インを提示し，そ�を実際に実�し，その結を提示し，そ�を実際に実�し，その結そ�を実際に実�し，その結実際に実�し，その結の結
果をもとに考�を行うものである。具体的なをもとに考�を行うものである。具体的な
教育システムの構築，および実際の実践を通
じてその教育的効果を検証することを，そのその
主な内容とする。

2. 期待さ�る教育効果

(1)　3DCG への期待
　3DCG 制作がもたらす教育効果への��がもたらす教育効果への��教育効果への��への����
は，2DCG 同様，幾何形体��の実現にと��の実現にと実現にと
もな�示唆��，�らには視覚現実の再現をを
概ね可能とする技術が一�化するとともに，
一気に高ま�た。
　この経緯は，'80 年代の北米で美術教育研
究に�実に見ることができる。1�83 年，�実に見ることができる。1�83 年，に見ることができる。1�83 年，Art 

Education 誌は，「美術とコンピュータ」と�
う小�集を組んだ 4)。この号は，そ�以前お
よびそ�以降の�集と比較して，美術教育と
CG の関係を方向づける記念碑的な位置づけ
にある。�にマ�ジャ (S.S.Madeja) の論文 5)

は，伝統的な美術の専門家と CG 技術との乖
離を指摘し，その理由の分析から美術教育に
おける CG 実践の展開の構想を示して�る。
マ�ジャ自身が，三次元的効果につ�て言及
するように，同�集の諸論文の取り上げる
CG 技術のほとんどが 3DCG であり，当時の
美術教育関係者における，3DCG 利用への
��が強く実感できる。1�83 年当時は学校
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教育への�ー��ルコンピュータ導入の最�への�ー��ルコンピュータ導入の最�
�である。同�集は，ま�に，こ�から始ま
る近未来の美術教育の展望と�うべきもので
あ�た。したが�て，この�集を見た当時の
美術教育関係者の多くは，今後，美術教育で
の CG 導入が進むにつ�て，この�集で紹介
��たような 3DCG イメージが多く見ら�
る実践が展開��るものと予想した。
(2)　視覚文化へのアプローチ
　今日，子ども達が日常的に触�る視覚メ
�ィアである����ーム，テ���組，�����ーム，テ���組，��ーム，テ���組，�
�等に見るように，3DCG は既に視覚文化等に見るように，3DCG は既に視覚文化に見るように，3DCG は既に視覚文化
として社会に根付�て�る。�に����ー
ムに顕著なように，子どもの関�は 2DCG
から 3DCG へ移行して�る。現在では，携
帯型�ーム機にお�ても，その表示�面は，
視覚現実を再現するように�ブジェクトを立
体的に表示し，視点移動により�ームの展開
��る場の表現に臨場感を与えて�る。子ど
も達は，上記のような 3DCG に圧倒的な魅
力を感じ，ある�は�に，その魅力を��的ある�は�に，その魅力を��的，その魅力を��的
に意識することなく，�ームプログラムが�
くバーチャルな世界に魅了��，そのバー
チャルな世界と現実との境界線を見失�兼ね
な�状況にあるとも言える。
　このような現状の問題はよく指摘��るが，
子ども達を�理�理�ームから引き離すこと�理�理�ームから引き離すこと�ームから引き離すことこと
は現実的とは言えな�。また，�ームの現�現実的とは言えな�。また，�ームの現�とは言えな�。また，�ームの現�な�。また，�ームの現�の現�
に表�るものは，問題の一�にしか過�ず，ものは，問題の一�にしか過�ず，のは，問題の一�にしか過�ず，
子ども達を取り囲む視覚文化全体の問題に対
する包括的な教育が必要であることは容易に
見て取�る。むしろ，現状を���すのでは状を���すのではを���すのでは
なく，視覚文化の現状に対し，��的に�りの現状に対し，��的に�りに対し，��的に�り
�んで�く姿勢が重要である。すな��，こすな��，ここ
の現状に向かう教育活動の一つとして，バー現状に向かう教育活動の一つとして，バーに向かう教育活動の一つとして，バー
チャルな視覚像の制作活動を通じてこの状況
に対して�り�むと�う考え方が可能である。むと�う考え方が可能である。と�う考え方が可能である。
そ�は，バーチャルな�像をバーチャルなもバーチャルな�像をバーチャルなも
のとして��的に理解し，バーチャルな世界
を自分自身で作り上げることから批判的な視

点への覚醒を促そうと�うものである。
　1��� 年に示��た次の言説は，少なから
ず現在の状況に通じて�る。
　「子どもの興味関�からみると，テ���ー
ムで多くの種類が 3D 表現できて�るのにも
かか�らず，授業の中でコンピュータを使�，
2D 表現だけにとどまるのはおかし�のでは
な�か。3D 表現は表現するために技術的に
難し�こともあるが，そ�を可能にすること
に意義があると考えら�る 6)。」
　この言に示��て�るように，子どもが興が興興
味関�をむける視覚文化である����ームをむける視覚文化である����ーム視覚文化である����ームである����ーム����ーム
が 2DCG から 3DCG に変容したのは，技術技術
的にそ�が可能にな�たからだけではなく，からだけではなく，
ユー�ーの，すな��多くの子どもの�要がの，すな��多くの子どもの�要が，すな��多くの子どもの�要が
あるからなのは指摘するまでもな�。少なく
とも，子どもの表現を主体的な活動とする�とする�する�
チベーションを引き出すには，3DCG を題
材の中�にすえることは，�きな効果があるえることは，�きな効果があるることは，�きな効果がある
と考えら�る。
(3)　メディアリテラシーの獲得
　批判的なメ�ィアリテラシー獲得の観点か
らも，3D アニメーションの制作は注目��
ることが多�。
　一�に，鑑賞的な活動として，視覚伝達メ
�イアに対する批判的リテラシーの獲得を効
率的に企図するのは難し�。な�なら，子ど。な�なら，子どな�なら，子ど
も達を含む我々を取り囲む視覚文化は急速に
変化し，具体的な事例は短�間に陳腐化する
からだ。だが一方で，表現的な活動として，
表現のテーマを子どもに委ね，そ�ぞ�の必
然性に�じたイメージを具体化する作業は，
彼らを取り囲む状況に�じた批判的リテラ
シーを獲得する上で効率的な教育方�だと考考
えら�る。る。
　批判的な受容能力としてのリテラシー獲得
の対�として，常識的にテ���組が上げら
�るが，今日のテ���組の多くでは，�に
視覚効果を重要視する場面では，3DCG が
多用��て�ることも指摘するまでもな�。
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このような 3DCG に対し，その成立過程が，
ブラックボックスに置か�た状態であるのと，であるのと，と，
手にと�るように詳らかに��て�るのとで
は，そ�を含む�像へのアプローチの姿勢に
格段の差が生じるだろう。表現過程の学習を
通じて，子ども達は，3DCG の視覚効果に
つ�て自ら考えることにより，その�像が伝
える視覚効果を，�批判に受け入�るのでな
く，主体的に取り入�，より高次なものの醸
成につながる状況を自身の中にもつことがで自身の中にもつことがでの中にもつことがでもつことがでことがで
きる。�らには�像の視覚効果に付帯する�
組全体の意図に対する批判的意識も�めるこ批判的意識も�めるこ意識も�めるこ
とができるだろう。このような教育効果は，
単に鑑賞の対�として 3DCG を眺めて�る
中ではけして得ら�な�。
(4)　自己実現
　子ども達にと�て，自らが構想し��リン
グした CG �ブジェクトを，自らが設定した
ストーリーに沿�てアニメーションとして動
かすと�う表現にお�て，そ�に成�した時にお�て，そ�に成�した時，そ�に成�した時
に感じる充実感と喜びが，自己実現の実感と
して�めて強�と�うことが指摘できる。こ強�と�うことが指摘できる。こ�と�うことが指摘できる。こ
のような教育効果は直感的にも見て取�る。
　こ�までに実験的に実践してきた�学生おに実践してきた�学生お実践してきた�学生おしてきた�学生お�学生お
よび中学生の 3DCG 制作活動の記録を振り
返ると，以下の二点につ�て，表現の喜びを
実感できる場面が指摘できる。
　3DCG にて何らかの表現をしようとする
ならば，立体を構想する為の何らかの抽�的
な概念操作を必要とする。立体的な形体の�
�リングはもとより，背景や光線，視点の位
置など，プ��ューを繰り返しながらも，最
終的な�ンダリング結果を，ある�は，諸設
定や諸定義毎に�ンダリング結果を思�浮か
べながら，ツール操作としての作業を進める
ことになる。そして，その後に�ンダリングその後に�ンダリングの後に�ンダリング
��た CG �像を見ることになる。この�像
が，表現者の思���たものに近�ものとし
て�出��た瞬間と�うのは，た�へん�き
な喜びをともなう。をともなう。。

　同じように�きな喜びを感じる場面は，形を感じる場面は，形は，形
成した�ブジェクトに与えた動作やカメラ移
動により定義した�面の変化が，思���た
ものを忠実にある�はそ�以上にリアルに表
現��て�るのを確認した瞬間である。も�
ろん，イメージした内容をよく具現化した作
品が完成したときの喜びは指摘するまでもな
�。
　こ�らの喜びが�き�理由は，3DCG が，こ�らの喜びが�き�理由は，3DCG が，
全く素材を必要としな�，��ば�ロからの�ロからのからの
造形であり，そ�が，視覚現実をある程度再
現して�ることや，イマジネーションの自由
�が保障して�る点にあると考えら�る。して�る点にあると考えら�る。て�る点にあると考えら�る。
(5)　造形表現能力の獲得
　当然ではあるが，3DCG 表現は，従来か
らの造形表現に共通する造形力の涵養の場と
もなる。次の言説は，そ�を分かりやすく示そ�を分かりやすく示分かりやすく示
して�る。
　「3DCG は，コンピュータによ�て�めて
可能にな�た表現形式である。コンピュータ
の作り出す理論的な三次元空間をどの視点か
らみるかと�う設定に従�て，三次元の�ー
タが置き直��て�ニタ平面上に投影��る
と�う仕組みである。実際の制作にお�ても
三次元的な空間認識を必要とし，この部分に
お�ては彫刻の活動と重なるものがある 7)。」
と�う指摘は，3DCG の制作をとおして彫�う指摘は，3DCG の制作をとおして彫指摘は，3DCG の制作をとおして彫は，3DCG の制作をとおして彫3DCG の制作をとおして彫
刻などの従来からの立体造形には不可欠な空
間認識能力が獲得��る可能性を示して�る。
こ�は，従来からの教材観の延長にある常識
的な発想とも言える。だが筆者は，こ�に関。だが筆者は，こ�に関が筆者は，こ�に関筆者は，こ�に関，こ�に関
係して，実際に 3DCG 制作を体験した�学して，実際に 3DCG 制作を体験した�学実際に 3DCG 制作を体験した�学
生から「3DCG により立体物の��リング
を繰り返す中に，一�的な立体に対してこ�
までとは違�た見方をするようにな�た」とと
�うような��的な�見を得て�る。また，��的な�見を得て�る。また，て�る。また，。また，
断片的な聞き取りではあるが，専門家を養成
する教育機関で 3DCG を指導する教育者か
ら「3DCG 制作の経験を重ねる中に，立体
物に対する自らの�ッサン力が明らかに向上
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した」と�う�見を得て�る。こ�らの�見と�う�見を得て�る。こ�らの�見�見を得て�る。こ�らの�見て�る。こ�らの�見。こ�らの�見
が示して�るのは，3DCG 表現によ�て獲は，3DCG 表現によ�て獲
得��る造形能力は，従来の造形表現に共通
しつつ，かつ，従来の造形表現のみでは得ら
�な�造形表現能力を内包して�る可能性が
あると�うことである。

3. 教材化の障壁

(1)　一般化しない現状
　上記のように，'80 年代より今日まで 20 年
来����続けて�る 3DCG 表現教材では
あるが，その��に反して，一向に一�化�
�る傾向を見せな�。こ�は，一方で普及す
る 2DCG と対比をなして�る。な� 3D ア
ニメーション制作を中�とした美術教育実践
はほとんど見ら�な�のであろうか。ほとんど見ら�な�のであろうか。見ら�な�のであろうか。
　その一因に，3DCG 自体を実現可能なコCG 自体を実現可能なコ実現可能なコ
ンピュータシステムの普及の遅�が指摘��
る。確かに 3D アニメーションの制作は，一
�的な 2DCG の制作に比べると，高性能な高性能な
ハードウエアや�別な�フトウエアなどを
要求する。おそらく 1��0 年頃までは，あ
る意味で�殊な環境が必要であ�た。だが，であ�た。だが，�た。だが，
1��5 年頃に至り，そう��たハードウエアり，そう��たハードウエア，そう��たハードウエアそう��たハードウエアハードウエア
も�フトウエアも一�化した状態とな�た。�フトウエアも一�化した状態とな�た。一�化した状態とな�た。。
この時�に至�ても 3DCG 教材の報告が見
ら�な�理由として，一�的に機器更新が遅
�て�ることも上げることができる。だが，
2006 年に至る今日，実践・研究報告が公表
��るまでには若干の時差が生じるものの，
このような問題は既に解消��たと考えるべ
きであろう。
　別の視点から見た原因として，美術教育の
授業時間数の削減傾向の中で，新規の教材が新規の教材が教材が
導入しにく�現状のあることや，�らには，
2DCG に比べ，指導者教育における課題も
多�ことも指摘できる。だが，3DCG の普
及を妨げるも�と�きな原因として，制作に
必要と��る 3DCG 表現の根幹である��

リングを中�とした表現技術にともなう問題ともなう問題問題
が想起��る。
(2)　モデリングの問題
① 2D による 3Dよる 3D3D　3DCG の�色として，
一�的によく記述��るのは，コンピュー
タの�ータとして，x,y,z 座標のそ�ぞ�の
値としての三次元空間が想定��ることで
ある。だが，このこと自体は，2DCG が，
x,y 座標による仮想の二次元空間であること
と原理的には同様である。問題になるのは，
2DCG が，写真や絵�などの一�的な二次元
を認識するのとほぼ同様の方�で認識できる
ことに対して，3DCG は，現実の三次元作品は，現実の三次元作品，現実の三次元作品
を認識するのとは異なる方�を用�なけ�ば
認識できな�ことである。現在の CG は，二
次元の�ニタ�面をとおしての認識を前提との�ニタ�面をとおしての認識を前提と�ニタ�面をとおしての認識を前提と
して�る。二次元表示にて三次元�ブジェク表示にて三次元�ブジェクにて三次元�ブジェク
トを認識するには，透視遠近�表示，多面か
らの同時表示，視点移動による動�表示等を等をを
組み合�せながら，概念として三次元空間を
構想する必要がある。
　3DCG における��リングとは，そのよう
な環境にお�て，立体的な操作を行うことで
ある。このことは，3DCG における��リン
グには，我々が日常的に行う立体的な作業と
は�きく異な�た�別な表現技術が必要であ
ることを意味して�る。
②モデリングの二様態　具体的な��リング
作業の方�は，�フトウエアの��インによ
り若干は異なるものの，一�的に以下の二つ
に�別��る。一つは，幾何学形体の組み合
�せや加工による方�であり，もう一つは，
自由な曲面のコントロールによる形成方�で
ある。
　幾何学形体の組み合�せとは，��ット上
に並べら�た幾何学な単純な形体を選択し，
サイズや位置や回転角を調整するような方�
となる。そ�を複数の�ブジェクトにつ�て
行うことになる。場合によ�ては，�り取りことになる。場合によ�ては，�り取り。場合によ�ては，�り取り
や変形なども行��るが，基本的には，立体
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の組み合�せが��リングの方�となる。こ
�は，��ば電子的な�み木のような作業と
も言える。すな��，実際の�み木のシミュ
�ーションとしての性格を見ることができ
る。この方�のみで��リングできる�ブ
ジェクトとしては，建築物のような，文字ど
おり幾何学形体に近�ものが上げら�る。
　そ�に対し，生命体のように入り組んだ有
機的な曲面の組み合�せによる�ブジェクト
の��リングには，曲面の自由なコントロー
ルが不可欠である。自由曲面を成形するに
は，ベジェ曲線のコントロールが求めら�る。
ベジェ曲線とは，基準となる通過点から伸び
る二本のコントロールハンドルのベクトルを二本のコントロールハンドルのベクトルを本のコントロールハンドルのベクトルを
用�て作図する曲線であり，こ�は，2DCGて作図する曲線であり，こ�は，2DCG曲線であり，こ�は，2DCG
にお�ても用�ら�る微妙なカーブのコント
ロールの方�として一�的で，その操作も�
ほど困難なものではな�。だが，こ�を 3Dなものではな�。だが，こ�を 3Dものではな�。だが，こ�を 3D
�ブジェクトの��リングに用�る場合，二
次元上でのベジェ曲線の操作とは異なる難し
�が生じる。が生じる。。
③モデリングの難しさ　3DCG による��
リングを経験した�学生につ�て，活動の様
子の動�記録と，事後のインタ�ューによる
�見を得て�る。動�記録には，学生の多く
が��リングに戸惑�，その作業に驚くほど
の時間をかける様子が見ら�る。�にベジェ
曲線の操作による自由曲線のコントロールに
よる��リングに戸惑う様子がよく分かる。
事後の�見のう���的なものを以下にまと
める。
　・自由曲線による��リングは，操作は�・自由曲線による��リングは，操作は�

�が，最もおもしろ�。
　・ベジェ曲線操作にお�てコントロール・ベジェ曲線操作にお�てコントロール

ハンドルの前後関係がつかみにく�が，
そ�により面が����ると状況がつ
かめ，達成感もあ�た。

　・幾何学形体の組み合�せだけでも，��・幾何学形体の組み合�せだけでも，��
リングは難し�。

　・�ブジェクトの��インには，彫刻の制・�ブジェクトの��インには，彫刻の制

作活動に似て�るものを感じる。
　・動きの定義が，その結果がリアルである・動きの定義が，その結果がリアルである

だけにおもしろ�。
　・カメラの設定・動かし方が一�面�く，・カメラの設定・動かし方が一�面�く，

一�工夫して，一�考えた。その結果，
普段の生活で，プロ�ーション���
やアクション��を見るときのカメラ
の動きを意識するようにな�た。

　・・事前に想像した程は技術を必要としな�。
　上記の�見は，断片的ではあるが，��リ上記の�見は，断片的ではあるが，��リの�見は，断片的ではあるが，��リは，断片的ではあるが，��リ
ングの難し�を示して�る。が，同時に，単
に苦痛であるのではなく，��リングには面には面面
��や�きな達成感がともなうことも見て取�きな達成感がともなうことも見て取達成感がともなうことも見て取がともなうことも見て取
�る。また，�に示した教育効果に対�する。また，�に示した教育効果に対�する
�見も見ら�る。表現者にと�て，この��
リングの難し�に代表��る表現技術の克服
が，3DCG 表現にと�ての，�らにはその
教材化にと�て一つのボトルネックにな�て
�ることが分かる。
(3)　操作的思考と概念的思考
　��リングの難し�を理解する上で，認知
�理学者キンチ (Walter Kintsch) の言う操作
的思考型と概念的思考型に着目することがでに着目することがで着目することがで
きる。
　問題解決などの研究領域では，学習方略や
知識の転移と��た学習者の�的過程に注目
し，学習方略には手続きや操作手順に着目す
る操作的思考型と意味や概念に着目する概念
的思考型が存在すること，および後者が柔軟
な知識の転移を促進することが知ら�て�
る 8)。この基本になる考え方により 3DCG 制により 3DCG 制3DCG 制
作の難し�を説明することができる。2DCG
制作の多くの局面では，操作的思考により，
ツールの使用�は獲得��て�くと考えら�
る。な�ならば，操作の結果は常に�面に�
ニタリング��るからである。�に，3DCG
制作に必要なツールの学習に概念的思考が必
要な場面が多�。な�なら，操作の結果は常
に�ニタリング��る�けではなく，�に示
したように，��リングして�る�ブジェク
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トの状況を把握するには，概念的な思考が必
要になるからである。
　3DCG 制作活動は，基本的な性格として
試行錯誤を要することが多�が，�に，何度
も同様のミスを繰り返す��的な操作には以
下が見ら�る。
　ベジェコントロールによる自由曲面の形
成：形成した�ブジェクトの配置に比べると
作業のスムーズ�に�きな相違が見ら�る。
ポリゴンの集合体である曲面を，操作性の重
視からベジェなどのスプライン関数で処理す
ることにより，操作の結果が把握しにくくな
ることが影響して�る可能性がある。
　リンク等による関節を中�とした�ーショ
ン設定：�に他の動きと連動した設定には，
操作の試行錯誤が多く見ら�る。設定方�の
原則は理解��て�ても，幾つかの留意事項
の確認がおろそかになり，イメージした動き
の設定にとまどうことが多�。
　�ず�の場合も，概念的思考を要する活動
として，��的であることが見て取�る。

4. 教材化をめぐる議論

(1)　モデリングをどう扱うか
①モデリング指導の難しさ　前章にて本論
は，3D アニメーション制作の教材化にと�
て，��リングをどう指導するかが重要な問
題であることを示してきた。だが，直観的にを示してきた。だが，直観的に示してきた。だが，直観的に直観的に
想像しても，��リングを効率的に指導する
方�は想起しにく�。な�なら，��リング
の作業は，�ブジェクトの形体により，多様，，
多岐に�た�て�るからだ。
　本来ならば，��リングの方�を効率的に
示して�るはずの�フトウエア付属のマニュのマニュマニュ
アルは，記載事項が�めて多く，かつ，そ�
であ�ても，自由な��リングに必要な機能な機能機能
のすべてに言及して�る�けではな�。一方�けではな�。一方けではな�。一方
で，簡便化かつ効率化��た解説マニュアル
が市販��て�るが，そこで示��る例は，

機能を�めて限�ており，その機能を�用す
る範囲も限ら�て�る。少なくとも，個別の
表現内容に対�した技術を提供するものとは
言えな�。
　このような状況であるため，筆者は，�学
生を対�としたこ�までの実験的な指導にお
�て，系統的な��リング指導を企図するこ
となく，表現者個々の表現内容や意図に合�
せて，そ�ぞ�に必要な事項を適宜指導する
方�をと�てきた。そして経験的に，時間を
かけ�えす�ば，単に経験を重ねることで�を重ねることで�重ねることで�
�リング技術の獲得は概ね可能だと考えてき
た。当然，このような指導�は，美術を専門
とする者や元々��的な�チベーションをもする者や元々��的な�チベーションをも
つ者には有効だと考えら�る。だが，そ�だ
けの時間をかけて修練を�むだけの��的理
由は誰にでもある�けではな�。こ�は，専
門家の教育にお�ては次善の策として有効か
もし�な�が，小・中学生を対�とした教材
の指導�としては明らかに問題がある。
②モデリングは省略可能か可能かか　3D アニメー
ション制作を教材とした限ら�た事例のう�
に，指導者側であらかじめ�ームキャラク
ターなどの�ブジェクトのライブラリーを用
意し，子どもは，�ブジェクトの空間構成と
時間軸上での構成を行うと�うものを見るこ
とができる。この実践は，�ブジェクトの�
�リングを省略したことによ�て可能にな�
たと考えら�る。また，時間軸上での構成の
みを取り上げた 2D アニメーション制作の実
践例は数多く報告��て�る。おそらく今後
は，���カメラで撮影した実写�像等をコ
ンピュータ上で編集する�像教材の実践も増
えるものと予想��る。こ�らの実践には，��る。こ�らの実践には，る。こ�らの実践には，
3D アニメーションの制作に比べると指導上
の難し�が生じな�と同時に，メ�ィアリテ
ラシー獲得と�う観点からの教育的効果は充効果は充は充
分に認めら�る。
　このような例を見ると，3DCG にお�て，このような例を見ると，3DCG にお�て，，3DCG にお�て，CG にお�て，
敢えて��リングを課す必要はな�ようにもようにも
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思��る。だが一方で，�にも示したように，。だが一方で，�にも示したように，一方で，�にも示したように，，
3D アニメーションと�う一連のプロダクツ
の制作を�ロから始めて完結することは，そ�ロから始めて完結することは，そから始めて完結することは，そ
の達成感にお�て意義��。3Dキャラクター
の��インは，仮想の空間ながら，全くの自
由な想像から��インが可能なのだから，あ
る難し�の一線を苦服したならば，相当の興の一線を苦服したならば，相当の興一線を苦服したならば，相当の興
味関�を集めることになる。イメージを三次
元に転化する必要があるが，そ�につ�ても
難し�と楽し�は表裏一体の関係にある。こ
のような点に着目すると，3D �ブジェクト
の��リングにこそ，CG としての，従来の
造形の面��とは少々質が異なる重要な要素異なる重要な要素重要な要素
が含ま�て�ることが分かる。ことが分かる。。
(2)　技術指導の�格
　�に，3DCG 制作の難し�の一因としてとして
概念的思考が要求��ることを示した。しか
し，��リングがなかなかうまく進まな�がが
ゆえに，操作的思考型の表現者に，概念的思，操作的思考型の表現者に，概念的思
考型に変�ることを要求するような指導�はは
適�なのであろうか。。
　美術教育にお�ては，仮に結果的であるに
せよ，そのような変貌を要求するようなこと
はあ�てはならな�。な�なら，操作的思考な�なら，操作的思考操作的思考
型・概念的思考型の違�は，個々の個性に関・概念的思考型の違�は，個々の個性に関概念的思考型の違�は，個々の個性に関の違�は，個々の個性に関
�ると考えら�るからである。3DCG 制作3DCG 制作
が，アプリケーション�フトの枠組みの中で
の表現表活動であることは�けら�な�。だ
が，人の思考�をコンピュータシステムの効の思考�をコンピュータシステムの効コンピュータシステムの効
率に合�せるようなことは，本末転倒であ�
て，美術教育にお�ては指導として不適�で美術教育にお�ては指導として不適�で
ある。作業の手順が効率的ではなくとも，制。作業の手順が効率的ではなくとも，制
作者個人が，自らの発想や好みに沿�た表現
を，自らのペースで行えば��のである。指行えば��のである。指。指
導活動の結果として得ら�た能力が，個人間
で不揃�であ�ても，そ�は，�きな問題とそ�は，�きな問題と�きな問題と
はならな�。元来，CG に対する嗜好，能力，
経験，スキルなどが，子ども個々により不揃子ども個々により不揃個々により不揃
�であることは，むしろ，現実を反�した状
況であり，その状況を前提とするのは当然で

ある。�に，指導者の都合により子どもの学子どもの学
習状況を揃えようとすることは，個性を重視状況を揃えようとすることは，個性を重視は，個性を重視，個性を重視
する教育にお�ては重�な欠�と言える。教育にお�ては重�な欠�と言える。と言える。。
　一方で，問題となるのは，最終的な表現の
喜びを感じるに至らな�，ある�は，�中で，ある�は，�中である�は，�中で
表現活動を放棄せざるを得なくなるような
ことが生じた場合である。すな��，3DCG
を前に手も足も出なくなることをどう�ける
かが問題になる。3DCG 制作における表現
技術の指導とは，そのような事態を�けるた
めに必要になるものだと考えるべきなのであだと考えるべきなのであと考えるべきなのであなのであであ
る。
(3)　表現技術の獲得
　3DCG 制作の指導の基本は，表現した�
と考えるイメージの具体化を手助けするとこ
ろにある。ならば，表現技術は，指導するの
ではなく，表現者により�自の表現内容に�により�自の表現内容に��自の表現内容に�
じて自己獲得��るのが望まし�。表現内容��るのが望まし�。表現内容るのが望まし�。表現内容
に対�した表現技術を表現者自身が開拓し
発見するのである。その��（環境整�，動のである。その��（環境整�，動。その��（環境整�，動
機付け）が，表現技術の指導�として有効だだ
と言える。また，個人の表現の本質には他者。また，個人の表現の本質には他者
は関��な�と�う指導の周辺性も指摘できと�う指導の周辺性も指摘でき指導の周辺性も指摘できも指摘でき
る。教育が関�ることができるのは表現の周教育が関�ることができるのは表現の周
辺部分に過�な�。指導者にと�て学習者が部分に過�な�。指導者にと�て学習者が。指導者にと�て学習者が指導者にと�て学習者が
その周辺の部分で困らな�状況を作ること周辺の部分で困らな�状況を作ること
が，子ども達がより本質的な問題に向か�合子ども達がより本質的な問題に向か�合より本質的な問題に向か�合
う上で重要なのである。なのである。である。
　表現の本質に関�ることは，個人にと�て
重要な事項であり，たとえ教育の場にあ�て
も，こ�に他者が関�ることのできる部分は
�きくはな�であろう。だからこそ，こ�
は，個性の問題とも関�り人格形成にと�て
も重要な�となるとも言える。そのような�
に対して，表現と�う活動にお�て教育者が者がが
関�ることができるのは，��ば周辺にあた
る部分だと考えるべきであろう。だが，この
周辺の部分を整えることが，ある�は，この
周辺の部分で子ども達が困らな�ような状況
を作ることが重要ではな�だろうか。表現に
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関��て周辺の事項が過重にならな�ように
する事が，子どもがより本質的な問題に向か
�合うための重要な機能となるであろう。ための重要な機能となるであろう。重要な機能となるであろう。
　コンピュータシステムに依存するがゆえにがゆえに
発生する問題の多くは，表現の本質に関�る問題の多くは，表現の本質に関�る
ような重要な問題ではな�。であるが，この
システムにともなうハードルをできるだけ�にともなうハードルをできるだけ�ハードルをできるだけ�
くすることが指導者による工夫の対�にな指導者による工夫の対�にな工夫の対�にな
る。3DCG のシステムには，未だ，システ未だ，システだ，システ
ムに依存する操作上の高�ハードルがある。高�ハードルがある。ハードルがある。がある。。
ゆえに，何かを教えると�う発想ではなく，何かを教えると�う発想ではなく，
子ども一人一人が自分にあ�た表現技術を獲
得する上で障害になるものをできるだけ排除
すると�う考え方が，3DCG 表現におけると�う考え方が，3DCG 表現における3DCG 表現における
技術指導にお�ては有効だと考えら�る。
　教材を開発する者には，本質的な問題にた
どり着くまでの，あまり重要ではな�問題を
迂回するような発想が必要であろう。�言するような発想が必要であろう。�言す
�ば，どうでも��ような問題をできるだけ
排除することが重要なのである。

5. 教材のデザイン

(1)　過去の実��より
　上述の考�を基にして，実際の小・中学校
で実�可能な 3D アニメーション制作教材を
��インした。筆者は，2003 年に，上述のした。筆者は，2003 年に，上述の。筆者は，2003 年に，上述の
考�の一部を基にして，同様の教材の実践を
行�ており，既に�くつかの問題を解決して
�る �)。そこで，今回の教材につ�ては，過の教材につ�ては，過教材につ�ては，過
去の実践内容から継承する項目と，改善の必
要点を明らかにすることでその概要を示すこ
とにする。
①継承事項　この��リングを効果的に指導
する方�として，幾何学形体の組み合�せと
自由曲面の形成と�う��リングの二様態に
対�して，二段階的な補助教材を��インし，
そ�を�とした実験授業を運営した。この�
�リング教材は，��ば練習的な教材ではあ
るが，この練習教材の体験により，個々の表の体験により，個々の表体験により，個々の表により，個々の表より，個々の表

現内容を具体化するための基本的な表現技術
のイメージはある程度は獲得��，授業とし
て実際に運用可能な時間数にお�て，表現活
動は一�の収束を迎える状況にまで至�た。
すな��，単元としての一�の体裁が生じる
ことなる。一連の活動として，子ども達は，子ども達は，
その後に何らかのメッセージの伝達を目的と
したストーリーをもつアニメーション作品をもつアニメーション作品をアニメーション作品を
自由表現にて作成することになる。ことになる。。
②改善の必要　この実験授業は，１�の指導１�の指導�の指導
者にて��の生徒を対�に行�たもので，多��の生徒を対�に行�たもので，多�の生徒を対�に行�たもので，多
くの小・中学校の現状に沿�た通常規模のク
ラス環境に対�できるものではな�。この実
験授業の後半の自由表現では，生徒はそ�ぞ
�に個々の発想から個々のイメージを具体化
しようとする。その具体化に必要と��る表
現技術は多岐に�たり，従�て，生徒個々の
表現活動の進度に�じて，個別に表現技術を
指導する必要が生じた。そ�に充当した時間
数は少なくなく，通常規模のクラスの全児童
生徒を対�に，１�の指導者による対�は不１�の指導者による対�は不�の指導者による対�は不
可能である。
　この実験授業にて一連の指導に要した時にて一連の指導に要した時一連の指導に要した時
間は，全 630 分。45 分を 1 時間とする中学
校の授業時間に換算すると，14 時間となる。
仮に週あたり２時間の授業時間を確保したと
しても７週に�たる単元となり，他の単元を
圧迫する。こ�に関連して，時間不足により，
作品は，動�のみで，音声を添付した�像に
は至らなか�た。音声を添付した本格的な�本格的な��
像編集に対する生徒の要望は強か�た。に対する生徒の要望は強か�た。対する生徒の要望は強か�た。
(2)　指導改善の方針
　上記の問題点を解決すべく，以下の方針に
て，指導を改善することとした。
① ��� チュートリアルの導�　表現技術の
自己獲得を重視する観点から，１�の指導１�の指導�の指導
者による表現技術の一斉指導を減らし，PBL� 
(Problem-based Leaning) チュートリアルの考
え方を導入した。
　PBL� とは，「問題発見解決型学習」とも呼
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ば�，主に医学教育等，関連分野の発展がめ
ざましく獲得知識が短�間に陳腐化しやす�
領域につ�て，知識獲得の姿勢や，獲得知識
の�用の方�などと��たメタ知識とも呼び
うるものの獲得を目指す学習�である。その
具体的な方�は，小人数グループによる問題
立脚型の学習方�であり，指導者は動機と目
的を準�して，知識や技術は学習者�自が，
�自の必要に�じて�自の方�にて獲得する
ことになる。
　学習としての表現活動は元来，PBL� の性
格が強�が，�に 3DCG は PBL� に向�た表
現活動だと考えら�る。な�なら，3DCG
システムは未だ流動的で�フトウエアのイン
ターフェースの基本概念も多種多様である。
多様なシステムの状況の全てに対�すること
は不可能であるし，学習によりに得た知識も
短�間に陳腐化する。3DCG 制作の学習に
は，知識伝授型ではなく，問題解決型・自己
学習型の能動学習を身につける環境を作る必
要があるからである。そう�う条件を満たす
教育�として，改めて PBL� に可能性を見��として，改めて PBL� に可能性を見�として，改めて PBL� に可能性を見�
だすことができる。より具体的には，コミュ
ニケーションの活性化の方向性を重視し，表
現者個々の技術要求に対�する教育方�が展
開可能となる。となる。なる。
　チュータを導入したチュートリアル導入したチュートリアルチュートリアル (tuto-

rial) 学習は，PBL� の運用方�として，�に子は，PBL� の運用方�として，�に子子
どもを対�とした教育活動にお�ては�めてを対�とした教育活動にお�ては�めて
効果的である。この場合のチュータとは，グ
ループ学習をより��方向に向か�せ，より
�きな成果を出�せるようにする役割を果た
す。チュータが�なけ�ば単なる自己学習，
グループ学習にす�な�。チュータはグルー
プが未熟な間はコーチをするが，学習者が成
熟してくると自己学習の成果などを見守る役
にま�る。こ�は，学習者の能動的学習を促的学習を促学習を促
す教育システムであり，自学自習が原則とな
る。
　筆者はこ�までに�学生を対�とした 3D

アニメーション制作を実験的な教材として数
年に�たり実践してきが，その指導�は，上
に示した PBL� チュートリアルの性格を多分
に含む。近年では，より意識的にチュートリ
アル的状況を構成し，身近な�達の作例紹介
し，相互教授を��し，表現技術に比較的熟を��し，表現技術に比較的熟��し，表現技術に比較的熟
達した学生，な�しは既に経験のある上級生
をチュータとして位置づける等の方�を採�
て�る。今回は，そのノウハウを��的に活
かすこととした。とした。。
②補助教材の厳選　子ども達自身が自らの表
現にあ�た技術をスムーズに獲得するための
周辺条件を整えると�う発想から，補助教材
を厳選し，以下のものとした。
　○アニメーション事例としての参考作品：
　・身近な動作としての歩くことを中�とし

た関節の動きの例【図１】【図２】
　・同一�ブジェクトを視点移動しながら凝

視する動�の例【図３】３】】
　・この２点の複合【図�】�】】
　○関節の動きを設定する表現技術に関する

プリント資料【図�】�】】
　○プランニング用の�ークシート�ークシートシート
　・キャラクター��イン【図�】�】】
　・ストーリー��イン【図７】７】】

6. 実験的教材による指導

(1)　実施状況
①実施概要　前章に示した教材��インを中
�に実際に実験教材による指導活動を行�
た。被験者は，三重�学附属中学校の美術部
に属する３年生�子（２年次の��みから開３年生�子（２年次の��みから開年生�子（２年次の��みから開２年次の��みから開年次の��みから開
始した）��による１グループとした。3Dした）��による１グループとした。3D）��による１グループとした。3D��による１グループとした。3D�による１グループとした。3Dによる１グループとした。3Dグループとした。3D
アニメーション制作の希望者を募�た。指導
者１�に加え，3DCG 経験の豊�な�学生１�に加え，3DCG 経験の豊�な�学生�に加え，3DCG 経験の豊�な�学生
２�がチュータとして，中学生の活動を���がチュータとして，中学生の活動を��
した。
　2006 年 3 月と同年の 7 月の�間。３月中と同年の 7 月の�間。３月中同年の 7 月の�間。３月中
の活動として，幾何学形体の組み合�せる補
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図１��������������

図����������������

図����������������

図��������������������������������

図��������������������

図��������������������������������������

関節と動きの設定　　　　　　　　（各部品ができているところから）

■関節の設定
１．関節の「親子関係」を確認する。

　　

２．「子」にあたる部品のオリジナルポイント（中心点）を関節の中心に移動させる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　●回転ツール選択，「controal」(鉛筆) キーを
　　　　　　　　　　　　　　　　　　押しながら，ドラッグ＆ドロップ）
　　

３．「子」から「親」へリンクを張る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　●リンクツール選択，「子」から「親」へ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドラッグ＆ドロップ）

　　
■動きの設定
１．アニメーションパレットを表示する。（モデリングウインドウサイズを調整する）
　　                                          （モデリングウインドウにて 0秒の状態を確認する)
　　

２．アニメーションパレットのL字バーを適当な位置（アニメーションの長さ）までドラッ
　　グ＆ドロップする。

３．アニメーションパレットの現時点（V 字バー）を最初の動きの時点までドラッグ＆ロッ
　　プする。

子

親

図����������������������������������������
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助教材に �0 分，自由曲面を形成する補助教
材に �0 分，予�的な自由制作に �0 分費や
した後に，７月の活動として，本格的な自由
制作の時間を 180 分設定した。
　自由制作のテーマは，文字通り自由だが，
何らかのキャラクターを設定して，ショート
ストーリーを�くものとした。
　表現活動に用�たコンピュータシステム
は，ハードウエアには ����� 社のノートハードウエアには ����� 社のノートノート
型��コン �B��� を，�フトウエアには�B��� を，�フトウエアには，�フトウエアには�フトウエアには
StrataV�s��n3D および �M�v�� を用�た。指
導者による演示用に中型の外部�ニタを用意

した。
②検証対象　今回の実験授業は，チュータの
導入と，外縁的な指導の教育効果の検証を中
�にすえた。また，短時間での実践にて，充
実した 3D アニメーションの作成が可能であ
ることの実証，および，指導�改善の為の�ー
タ収集も今回の目的である。
③データ収集方法　上記の検証のための�ー
タは，VTR による生徒の�作や表情の記
録【図�】，完成作品の充実度，質問�を用�】，完成作品の充実度，質問�を用】，完成作品の充実度，質問�を用
�た事後の�感の記録を中�とした。他に，とした。他に，他に，
チュータからも事後の�感を得た。た。。
　また，生徒と指導者な�し チュータ，お者な�し チュータ，おな�し チュータ，お
よび生徒どうしの��関係の��を動�との��を動�と��を動�と
して記録した。�らに，個々の生徒のコン�らに，個々の生徒のコン
ピュータ�面上作業��を発�プロトコルを発�プロトコルを
含めた動�として記録した。そのために，表した。そのために，表表
現活動用のコンピュータに処理負担をかけなな
�よう，�線 L��� を用�て，そ�ぞ�の作�線 L��� を用�て，そ�ぞ�の作作
業用コンピュータ毎に別のコンピュータにてコンピュータ毎に別のコンピュータにてにて
動��ータを収集するシステムを構築した

【図�】。こ�らの�ータは，主に，指導�改�】。こ�らの�ータは，主に，指導�改】。こ�らの�ータは，主に，指導�改の�ータは，主に，指導�改主に，指導�改
善の基礎資料とする。基礎資料とする。

図����� �������������� ���������

図��������図��������図

無線 LAN 演示用
モニタ

作業モニタ兼
履歴記録用コンピュータ 生徒１

生徒 2

生徒 3

生徒 5

生徒 4

指導者Ｕ

チュータM

チュータSVTR３

VTR２

VTR１
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(2)　生徒個別の表現と状況
　以下に，被験者である�生徒の表現活動の活動の
状況を，��的な事項を中�に示す。を，��的な事項を中�に示す。
①生徒１　作品　【図 10】
　・回を追う毎に，表現が�まり，自己評価

が右肩上がりとなる。
　・形体の��リングに強�こだ�りを感じ強�こだ�りを感じこだ�りを感じを感じ

て�る。
　・３月の段階で一�の動�制作にまで達し

て�る。
　・指導者やチュータの関�りが多�が，作

品の完成度が高�。
　・完成作品に�きな達成感を感じて�る。
　・動�編集に強�魅力を感じて�る。強�魅力を感じて�る。魅力を感じて�る。
②生徒２　作品　【図 11】　
　・自ら 3D �フトを購入するほど，興味を

感じて�るが，当該�フトを使�こな
せな�状態にある。3DCG 表現の指導
を渇望して�る。

　・コンピュータシステムに対する理解度が
高く，自ら試行を進めることできる。

　・思�通りの表現に成�したときに歓喜の
声が上がるほど，表現活動に集中する。るほど，表現活動に集中する。。

　・３月の段階で完成度の高�動�制作にま
で達して�る。

　・満足のできる作品に仕上が�て�る。
③生徒３　作品　【図 12】
　・システムの操作を簡単だと感じ，表現技表現技

術をほぼマスターして�る。手際よくほぼマスターして�る。手際よく
制作する。

　・３月の段階で完成度の高�動�制作にま
で達して�る。

　・他の生徒を��することが多�。
　・完成作品も気に入�て�る。
④生徒４　作品　【図 13】
　・複数の作品をとおして試験的に��リン試験的に��リン��リン

グを楽しむ。
　・３月の段階では，腹痛にて�中で活動をにて�中で活動を�中で活動をで活動を

リタイアした。
　・アニメーション設定に取り組む段階で戸設定に取り組む段階で戸に取り組む段階で戸む段階で戸

図 10���１����������１�������

図 11����������������������

図 12����������������������

図 13����������������������
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惑�て�た。た。
　・�ブジェクトの��リングには成�する

が，動きの定義に苦労する。
⑤生徒５　作品　【図 14】
　・テクスチャの編集など，自分なりのこだ

�りから作業を進める。
　・一面のみから�像にて��リングする，�像にて��リングする，，

概念としての立体の把握に苦労する時
�あり【図 15】。

　・一旦概念をつかむと作業が早�。
　・作品にはあまり満足して�な�。
(3)　結果の評価
　総じて，�生徒の作品の完成度は高�。ま
た，360 分の活動時間にしか至らな�３月の
段階で，前回実践にて 630 分を要した全過
程に相当する活動を，生徒達は経験したこと
になる。実際には７月の活動は，180 分に
終�らず，生徒個々によ�て時間のかけ方は
様々であ�たが，音声の編集を含む微妙な�
像編集まで終了できたことで，生徒達は，相
当の満足感をともなう学習経験をしたと考えともなう学習経験をしたと考え学習経験をしたと考え
ら�る。こ�らの点から，チュータを導入し
た PBL� 活動としての 3D アニメーション制
作活動は，一定の成果を収めたと考えら�る。
また，指導直後の生徒の�スポンスの��か
らも，外縁的な技術指導も効果的であ�たと
判断��る。
(4)　考察
①チュータ導�の効果導�の効果　敢えて言及しなか�
たが，前回の実践に比較して，チュータと�
う形ではあるが，��の生徒に対して，指導��の生徒に対して，指導�の生徒に対して，指導の生徒に対して，指導生徒に対して，指導
者が１�から３�に増えたのであるから，指１�から３�に増えたのであるから，指�から３�に増えたのであるから，指３�に増えたのであるから，指�に増えたのであるから，指
導活動がスムーズに進み，学習効率が高くな
るのは当然の結果とも言える。
　問題になるには，この 3D アニメーション
の制作と�う教育活動が，チュータを導入す
るに見合う教育効果が得ら�る活動であるか
否かであり，そして，実際の教育現場にお�であり，そして，実際の教育現場にお�，そして，実際の教育現場にお�にお�
てチュータを確保することが可能かどうかでチュータを確保することが可能かどうかで
もある。前者の問題は，議論を後に�るが，ある。前者の問題は，議論を後に�るが，

後者の問題を考えるうえで，実際にチュータ
を経験した学生から得ら�た以下に示す�感以下に示す�感�感
は興味��。
　・生徒が何につまず�て�るかを把握する生徒が何につまず�て�るかを把握する何につまず�て�るかを把握する

のは難し�。
　・��を担当できる人数は 2・3 人が限界。��を担当できる人数は 2・3 人が限界。人数は 2・3 人が限界。
　・子どもどうしの��関係をコー�ィネーどうしの��関係をコー�ィネーの��関係をコー�ィネー

トするのはかなり難し�が不可能では
な�。

　・教えること自体が，楽しく，面��。が，楽しく，面��。楽しく，面��。，面��。面��。
　こ�らを概観して，分かることは，実際の
授業ではかなりの人数のチュータが必要にな
ることと，チュータの役割自体が，楽しく，
そ�がチュータ自身を学習者とした教育活動自身を学習者とした教育活動教育活動
として機能しうる可能性をもつことである。もつことである。ことである。
②学習者�の��ュニ�ーションと�ア��ー�の��ュニ�ーションと�ア��ー
ト　VTR にて記録した生徒と指導者な�し者な�しな�し
チュータ，および生徒どうしの��関係のう
�，最も活動が活発であ�た 7 月の一日の
活動にみる��関係を一�できる形で表した��関係を一�できる形で表した

図 15������������� 5 ����������������������� 5 ����������

図 1������������������������
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【表１】。こ�を見ると，かなり時間の��を時間の��をの��を
必要とする生徒が�ることが分かる。だが一
方で，��する者と����る者の関係は，
固定しておらず，流動的な影響関係があるこあるこるこ
とが見て取�る。また，興味��ことに，生
徒どうしの��関係も��に見ることができどうしの��関係も��に見ることができの��関係も��に見ることができ��に見ることができ見ることができ
る。
　上に示したように，チュータの役割自体が
チュータの学習活動として機能するのであるの学習活動として機能するのである活動として機能するのであるするのであるるのである

ならば，��ゆるピアサポートとして，例え��ゆるピアサポートとして，例えピアサポートとして，例え
ば，生徒自身をその下級生を対�とした教育をその下級生を対�とした教育下級生を対�とした教育教育
活動のチュータとすることも企図が可能だとのチュータとすることも企図が可能だとチュータとすることも企図が可能だとすることも企図が可能だと
考えら�る。その可能性を示す事例として，
生徒 2 および生徒 3 の事後の�見には，下
級生を対�とした同様の活動があるのなら，
自分自身もチュータをしてみた�と�う希望
と，おそらくできるであろうと�う自信を見
ることができる。

7. 総括

(1)　結論
　現代社会にお�て，3D アニメーションの
制作が教育活動として重要な意味をもつこともつことこと
は明らかである。にもかか�らず，この教育にもかか�らず，この教育
活動が普及しな�理由は，現状では指導が困普及しな�理由は，現状では指導が困理由は，現状では指導が困は，現状では指導が困指導が困
難でその実�が難し�からに他ならな�。こ実�が難し�からに他ならな�。ここ
の状況の打開策として，本論が示した経緯か，本論が示した経緯か
ら，PBL� チュートリアルの導入と外縁的な
技術指導を中�的な方�とした教材化案を提
示することができる。ことができる。。
(2)　議論
　上記の結論に付帯する事項として，今後，に付帯する事項として，今後，付帯する事項として，今後，する事項として，今後，事項として，今後，，今後，
�らに検討が必要な議論が�くつか���て議論が�くつか���てて
�る。る。
① ��� チュートリアルと�ア��ートの�の�
の用法　PBL� チュートリアルとピアサポー
トの語は，そ�ぞ�別個に背負う文�をもつ。別個に背負う文�をもつ。に背負う文�をもつ。をもつ。
したが�て，こ�らの語を本論で展開したよ本論で展開したよ
うな他の文�に�用するには，�らに�重な他の文�に�用するには，�らに�重な�用するには，�らに�重なするには，�らに�重な�らに�重な�重なな
検討が必要である。が必要である。
　現実に，表現活動を単純に PBL� として�単純に PBL� として�PBL� として��
うのは，少々��で短�的である観を�ぐ�，少々��で短�的である観を�ぐ�で短�的である観を�ぐ�
得な�。Web の普及が PBL� 一�化の引き金
にな�て�ることからも分かるように，一�分かるように，一�ように，一�
に PBL� における基幹となる情報�ースは�基幹となる情報�ースは�情報�ースは�
く�ープンにな�て�るものである。そ�に
対し，今回の実験教材にお�ては，情報�ー
スは，チュータ自身の経験とアプリケーショ

被支援者 支援者凡例
経過時間 生徒1 生徒2 生徒3 生徒4 生徒5

90'

指導者U

チュータS

チュータM

生徒１

生徒3

生徒5

50'

60'

70'

80'

10'

20'

30'

40'

表１�7 月当初�活��おけ� 90 分間�支援�係
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