
2018 9



1 1

2 4

2.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.6.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3 9

3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.3.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

ii



4 15

4.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4.2.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4.2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.2.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.3.1 . . . . . . . . . . . . . . 21

4.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4.5.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.5.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.5.3 . . . . . . . . . . . . . . . 25

5 27

5.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

5.3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

5.3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

5.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

5.4.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5.6.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5.6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.6.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.6.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.6.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

5.6.6 . . . . . . . . . . . . . . . 37

5.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

iii



5.8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

5.9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

6 41

6.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

6.1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . 43

6.1.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

6.2.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

6.2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6.2.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

6.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

7 63

65

iv



1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

8 A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

9 . . . . . . . . 57

v



1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

2 edX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

5 ( )

( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

6 ( ) ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . 12

7 ( ) ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . 13

8 ( ) ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

9 30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

10 ( ) ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

11 30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

12 ( ) ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

13 30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

17 ( ) ( ) . . . 25

18 ( ) ( ) 26

19 ( ) ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

20 ( ) A ( ) . . . . . . . . . . . . 29

21 ( ) A ( ) . . . . . . 29

22 2,000 4,5,6

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

vi



24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

28 . . . . . . . . . . . . . . 36

29 . . . . . . . . 38

30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

33 . . . . . . . . . . . . . . . 43

34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

35 (L) , (H) . . . . . . . . . . . . . . . 46

36 . . . . . . . . . . . . . . 47

37 . . . . . . . . . . . . . 48

38 . . . . . . . . . . . . . 49

39 A 1 3

( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

40 A 1,2,3 . . . . . . . . . . . 51

41 ( ) B( ) 1 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

42 1 3 . . . . . . 59

43 4 6 . . . . . . 60

44 6 Rule1-c C 4 ( ) 6 ( )

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

45 1 6 . . . . . . 61

46 6 9 D 1 6

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

47 ( ) ( ) . . . . . . . . 62

48 A . . . . . . . . . . . . 64

vii



1

1

( , 1971; , 2004)

( , 1984)

(Bernshtein,

1967; Latash, 1998, 2002) ( ,

2004)

1:

(

) ( 1)



2 1

e-learning (Draw 23, 2018; Drawspace, 2018; The

University of Newcastle, 2018; University of the Arts London, 2018)( 2) e-learning

LMS(Learning Management

System

2: edX

( , , 2009)

(

, ,, , 2008)

Wacom



3

3 ( )



4

2

2.1

(Observational Drawing)

( , , 1996)

2.2

5

1

1 2 ( )

3

4 ( )

5

6

7

2.3

3 3 ,

4

( 4 )



2.3. 5

1:

1

2

3

4

5

6

7

( 4 ) ( )

( 4 )

4

3

4 4 12 12 20



6 2

3:

2.4

2 ( 1) ( 4)

1 5 1 6

1 7 1

2:

1,2,3,4,5

1,6

1,7

2.5

A



2.6. 7

4:

A

2.6

2.6.1

2.6.2

ICT

e-Learning



8 2

2,000

2.7



9

3

3.1

3.1.1

Wacom

A2

A3

PC

3.1.2

airpen

A4

3.1.3

Anoto (Anoto AB, 2017)

( )

CCD



10 3

3.2

airpen

Anoto 3 3

Wacom

Anoto

Anoto ( 5 )

CCD

( 5 )

5: ( )

( )



3.3. 11

3.3

4

3.3.1

90 1 2

4 210.5 ( =7.23 218 199 )

200 180

3.3.2

1

6 ( ) ( )

10



12 3

6: ( ) ( )

3.3.3

CCD

1

7 ( ) ( )

3.3.4



3.4. 13

7: ( ) ( )

θ 43◦ � θ � 137◦

3.4

3.3 3

3:

4 : 210 ( 218

199 )

θ: 43◦ � θ � 137◦



14 3

1.

2.

3.

9H 6B



15

4

4.1

1

1

3 5

20

3,147 424

4.2

2 5

(30 )

(A3 ) 3mm (140× 99 )

3 3

1 2 20 3

4.2.1

8

3

( / ) 45%

0% 30%

3 a



16 4

30% 38% 4 5

30 30% ( b ) 5 30 6 30 1 5%

8 30 9 30 1 3% ( c )

38% 45% 12 13 30

1. ( a)

2.

3. ( c)

4. 1

8 a,b,c,d 8

a

1. 2.

b b a

d

c a

3. 4.

9 30

8

3.82% 0.37 0.46% 0.03 0.41% 0.02



4.2. 17

10 0.5%

4.

0.5%

8: ( ) ( )

4.2.2

30

30

( / )

10

3

100% 40% 40% 0%

15% 0% 10 13



18 4

9: 30

30 0% 13 30 15%

1. ( e)

2.

3.

4. ( f)

5.

( ) ( g)

10 e,f,g 10

e

1. 2.

f

3. 4.



4.2. 19

g

5.

11 30

61.85% 7.16 12.53% 3.5

3.88% 0.82

2,4.

5%

10: ( ) ( )



20 4

11: 30

4.2.3

30 30

( )

( / )

12

3

2% 10% 10% 38% 20% 53%

1. ( h)

2. (

i)

3. ( j)

4. ( k) ( k)

12 h,i,j,k 12

h

1.



4.3. 21

i

2.

j

3.

k

4.

13 30

4.7% 0.12 19.03% 1.56 33.46% 4.16

1,2,3

3

5% 21%

4.3

(30 )

3 4

A

B

C N

F

4.3.1

14 2 4

A

B C C



22 4

12: ( ) ( )

F N

4.4

5

5 4

A 4

12

B,C B C 12

C

N,F

4.5

15 A

B C N F



4.5. 23

13: 30

14:

4.5.1

16

A( )

B( )

C( ) C B



24 4

4:

5:

0-4 A

4-12 B C

12-20 C

N

F

C( )

N

F A( ) B( )

C( )

4.5.2

17 17

17

A B

B C 2 B 2

C,A C C A



4.5. 25

15:

16:

C F N

1 A

17: ( ) ( )

4.5.3

18 18

18



26 4

( 16)

17 A,B,C

A B 2 A F 2

C

B A C

B C B C A C

18: ( ) ( )



27

5

5.1

A

2009

209 1,093 2010 2012

( , , 2013; Nagai, Kayama, & Itoh, 2014)

5.2

A3 20

( 19)

A3

20 20

19: ( ) ( )



28 5

5.3

5.3.1

( , ,, , 2016)

A

A A

20 20

3,353 A 607

A

A

A

21 20 A 4 12 20

A

4 4 12 12

20 A

A 4 12

A

3,000



5.3. 29

3,000

20: ( ) A ( )

21: ( ) A ( )

5.3.2

2013 A

2,000 3,000

(Nagai, Sakimoto,



30 5

& Kayama, 2016b)

22 4 2,000

4 5 6

4

A B C

5

F

4 B

6 5 F

B

4

5

4

22: 2,000 4,5,6



5.4. 31

5.4

CMS Contents Management System LMS Learning Management

System (Nagai, Sakimoto, & Kayama, 2016a)

LMS

23

23:

1.

2. LMS

3.

4.

5.



32 5

5.4.1

3.

2

5.5

1.

2.

3. 2

4. ( )

5.6

5.6.1

24

2 ( )

2



5.6. 33

24:

5.6.2

25

5.6.3

26

ID

5.6.4

( 27 )

27



34 5

25:

2 ( )

2

2

1

2

26:



5.6. 35

5

5.5 1.

27:

5.6.5

5.4

28

20

5 30



36 5

28:

6



5.6. 37

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (a)

(b)

(c) (g) 5 (c)

(d) (e)

(f) (g)

5.6.6

2

20

5 30

2

2

(a) (b) (c)

(d) (e) (f) (g) (a)



38 5

29:

5.7

5.5 2

1 30

4 12 20

5.8

5.5 3 2



5.9. 39

30:

32 32 32

12

314 1,845

5.9

5.5 4

32



40 5

31:

32:



41

6

6.1

6.1.1

5.5

A

3 2 6

A3 20

A3

20 20

1 3 4 6

2012 2016 114

2012

2013 2016

89

5.5 ( ) 3,701(41.6)

244(2.7) 189(2.1) 1

1

(78 )

60 (11 ) 9

2 (1 4 ) (3 6 )



42 6

(1 3 1-3

4 6 4-6 ) (1 6

1-6 ) 1-3 4-6 1-6

6.1.2

60 33 1

(Welch t )

1-3 (t(59)=-2.45, p<0.05)

9 34

6

1

60

(H) (L)

30

35 L

H

1

L 1-3 1-6 (1-3:t(29)=-3.678,

p<0.001. 1-6:t(29)=-3.24, p<0.01) H

(1-3:t(29)=2.20, p<0.05. 4-6:t(29)=2.13, p<0.05. 1-6:t(29)=3.23, p<0.01)

L H

(t(57)=-9.33, p<0.001) 3,4,6

L

H



6.1. 43

1

33:

6.1.3

2

1 1

2



44 6

34:

6

7

36

1 2

12 11 49

( [S1O0]



6.1. 45

6:

7:

[S1O1]) (1[T1],3[T3],4[T4],6[T6] )

repeated-measures ANOVA 1-3

(F(58)=4.16, p<0.05) 3

1-3 (3 :t(24)=-3.18, p<0.01 :t(10)=-2.99, p<0.05)

4-6 1-6

repeated-measures ANOVA

37



46 6

35: (L) , (H)

28 32

( [C0] [C1]) ( )

repeated-measures ANOVA

1-3 (F(58)=6.28, p<0.05)

4-6 1-6

repeated-measures ANOVA

1-3 (t(56)=6.31,p<0.05)

38



6.1. 47

36:

24 36

[R0] [R1] ( )

repeated-measures ANOVA

1-3 (F(58)=5.94, p<0.05)

4-6 1-6

repeated-measures ANOVA

1.



48 6

37:

2. 1

6

3.

4.

6.1.4

A 3

3



6.1. 49

38:

8 A 1 3

39 A 1 3

39 A

39 39

39 1 2 3

40 A 1 2 3

8: A



50 6

39: A 1 3

( )

1

1 12

4 75 12 239 12-20

( 40 )

A 33 10

1 1

2 1

1,716

4

2,504

2,000



6.1. 51

40: A 1,2,3

2

2 4 4

4 378

5 ( 40 ) A

14 10

3

3 4 4 12

12 20 ( 40 )

2,441



52 6

16 11

A L

6.2

6.2.1

2017

2013 2016 (15 )

11 (78 )

60

10 (Rule0-6) 2

( 1 3 4 6 )

1 6

10 Rule

Rule1,1-a,1-b,1-c,2,3,4,5,6 Rule0

Rule



6.2. 53

Rule0 2,000

Rule1 A B

C

A 1.5 B 2 C 3

2 2

Rule1-a A

Rule1-b B

Rule1-c C

Rule2 A

Rule3 C

Rule4 N

Rule5 F

Rule6 C

6.2.2

41 ( ) 3 B(

) 1 3

A

B2 C2 C C B2

,C2

B 1 2 Rule1

3 Rule5 9 B 1

A,C,B A N B

A,B,A B B A,C,B



54 6

B 2 A

B 3 C 3 F,A,C,F,B2 C2 B

,C,B ,C

B 3

A B,A C,A,B,A,F

B C2 ,B3 ,C C,B2 ,C4 ,A,B,C ,B

B

6.2.3

1 3

42 (1 ) 3

Rule0

Rule1, 1-a, 1-b, 1-c, 2, ,3, 4, 5, 6 Rule0

Rule

Rule0, 1, 1-a, 1-c, 2, 4

Rule1-a, 1-c, 2,

Rule4

Rule 1-b, 3 3



6.2. 55

41: ( ) B( ) 1 3

4 6

43 (4 ) 6

Rule0

Rule1, 1-a, 1-b, 1-c, 2, ,3, 4, 5, 6 Rule0

Rule

Rule0, 1-c, 6 Rule1-c

C Rule6 C

Rule 1-a, 2

A

44 6 Rule1-c C 4 ( ) 6 ( )

44 4 ,

6 Rule1-b,Rule1-c,6

( 44 ) 4

4 B C



56 6

C 4 6

Rule1-b,1-c 6

1 6

45 (1 )

6 Rule0

Rule1, 1-a, 1-b, 1-c, 2, ,3, 4, 5, 6 Rule0

Rule

Rule 0, 1-a, 1-c, 2, 4, 5, 6

Rule0 2,000

Rule4

Rule5

Rule1, 1-b, 3,

46 6 9 D 1 ( ) 6

( ) 46 1 Rule0(

2,000 )

6 Rule5 9 46

1

9

1 3 Rule0, 1, 1-a,

1-c, 2, 4 4 6 Rule0, 1-c, 6 1 6

Rule0, 1-a, 1-c, 2, 4, 5, 6

1 3 1 6 Rule1-a, 1-c



6.3. 57

1 3 1 6

Rule1-b B C

2 3

9:

1 3 Rule0, 1, 1-a, 1-c, 2, 4 Rule1-b, 3

4 6 Rule0, 1-c, 6 Rule1-a, 2

1 6 Rule0, 1-a, 1-c, 2, 4, 5, 6 Rule1, 1-b, 3

6.3

9

Rule0 Rule0

2,000

2 1

2
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