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〈平成 30 年度卒業論文〉

高さ付き平面図の授業試行

櫻 井　亮 佑

1．算数の好き嫌い
1．1　はじめに
「算数は好きだったが，数学になった途端苦手になってしまった。」との感想を良く聞く。算
数・数学について，このような感想を持つ人が少なくないようだ。少なくとも私の場合，そう
であった。しかし，どの人もそう思うのか，あるいはそう思う人が多数であるのかという点に
関して客観的な保証があるわけではない。そこで算数・数学の意識に関する資料のいくつかを
見ておこう。

　　　表 1-1　算数・数学の好き嫌い
算数の好き嫌いについて，TIMSS（国立
教育研究所，1996）の「児童・生徒質問紙」
の質問項目のひとつに「あなたは，算数・数
学をどれくらい好きですか。」［項目番号：小

19，中 21］という質問がある。その結果を表 1-1に記す。これをうけて国立教育研究所は「小
学校の中学年では 4分の 3の子どもが算数は好きだとしているが，徐々に好きな割合が減り，
中学校では 5割弱になっている。」（p.84）としている。

1．2　日本数学教育学会の数学意識調査
日本数学教育学会（2006）は，平成 10年と，平成 18年とに「児童の算数に対する意識」
の調査を行っている。前節で述べたTIMSSは小学校 3年生および中学 2年生のみを対象とし
ていた。しかし，この調査は，小 1から小 6までの 6年間にわたっての児童を回答者の対象
としている点で，他にない特色がある。
　表 1-2　算数の好き嫌いに関する平均値の変化

ここで注目するのは，この調査の第 2問にあたる質問「算数の勉強は好きですか」である。

学年 大好き 好き 嫌い 大嫌い
小 3 31.7 46.1 16.7 4.8
小 4 23.9 47.0 22.3 6.4
中 1 10.9 43.4 35.1 10.5
中 2 9.6 43.0 36.5 10.6

小 1 小 2 小 3 小 4 小 5 小 6
平成 10 好き（+） 55 47 47 38 37 34

嫌い（－） 9 15 15 22 28 31
平均値（A） 46 32 32 16 9 3

平成 18 好き（+） 55 53 50 49 40 35
嫌い（－） 15 17 13 16 22 27
平均値（B） 40 36 37 33 18 8

B－A － 6 4 5 17 9 5
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図 1-1　好きが嫌いに変わる曲がり角
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この回答の様子が小 1から小 6までどのように変化しているかを見るには，単に表をみるだ
けでは，学年を経るに従って，「好き」がだんだん減って，「嫌い」がだんだん増えている程度
しかわからない。小学校の6年間のうちでどの学年で特徴的な変化があるのかについて，「好き・
どちらでもない・嫌い」という 3択回答を間隔尺度とみなそう。「好き」を +1，「嫌い」を－1
と数値化して平均値をとる。平成 10年の平均値を「平均値（Ａ）」，平成 18年の平均値を「平
均値（Ｂ）」として，表 1-2に記す。さらに，図 1-1として，表 1-2のデータをグラフにして
みた。平成 10年の平均値が，小学校 1年から小学校 6年までにどう変化したのかを，実線の
折れ線グラフで示した。また，破線は平成 18年のデータである。さらに，平成 18年の数値と，
平成 10年の数値を引いて得られたデータを，2点鎖線として示している。
図 1-1の推移を見ると，第 4学年の好き嫌いの意識の変化に特徴があることがわかる。平
成 10年では，小学校 1年から小学校 6年まで，常に算数の好きさ加減は減少している。平成
18年でもそうである。ただ，平成 10年では，小学校 3年から小学校 4年までのグラフの傾
きをみると減少する度合いが激しく，その下降が，ややスピードを落とすものの，小学校 6年
まで続いている。平成 18年の折れ線をみると，小学校 4年までは何とか持ちこたえているが，
4年を過ぎたところで，下降をたどることになる。
これらのデータに関して，各学年で平成 10年から平成 18年でどう改善されたかを，2点
鎖線でたどってみよう。小学校 4年生での改善が大きい。しかし，小学校 2・3年生は微増に
とどまり，小学校 5年生ではやや大きいものの，小学校 6年生でも微増である。

1．3　小 4 ギャップと中 1 ショック
「小 4ギャップ」とか「中 1ショック」とかの言葉がかつて新聞・テレビなどの報道で用い
られたことがある。これらの言葉は算数・数学の得意・不得意，好き・嫌いにとって境目にな
りうるのが小学校 4年であったり，中学校 1年であったりすることの言及である。どちらか
というと，一過性の流行語であったので現時点ではインターネット検索などで見ることは難し
くなってはいるが，それに関連する事柄を教育課程論ならびに発達心理学の観点から見ておき
たい。

1．3．1　初等教育と中等教育
平林一栄（1982）によると，「もともと，初等教育と中等教育は，西欧の伝統においてはま
ったく無関係であった。」（p.全 -9）とされている。市民としての教養や生活をしていくうえ
での知識・技能が初等教育であるが，それはフランス革命当時，読み・書き・算術の 3Ｒ’sを
意味していたものであった。これは西洋教育史で周知のように，フランス革命期以降のヨーロ
ッパの伝統である。その一方で，フランスでのリセ，ドイツでのギムナジウム，イギリスでの
パブリック・スクールなどは，大学への進学を前提とする生徒に対して，必要な教養と近い将
来の進学への予備教育を行う学校である。そのため，西欧の伝統においての初等教育と，中等
教育とは，対象とする子どもの層も違えば，教育の目的も異なっていた。
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そして，我が国においては，江戸時代の藩校や寺子屋の素地を持ちながら，西欧の制度をま
ねた明治維新以後の「学制」によって，尋常小学校，中学校が整備されていくが，この「伝統
においてはまったく無関係」な状態を継承することになる。
たしかに，小学校から中学校へ進学すると部活動が始まり，学級担任制から教科指導が教科
担任制となる。また，教科の名称も算数から数学となり，小学校での導入を大切にした授業展
開から，単なる知識伝達や教科書の教え込みの授業が多くなるだろうから，中 1ショックがあ
るのはあまり疑問の余地はないだろう。しかし，多くの場合小学校 4年で通う学校が変わるわ
けではない。そのため，学校が変わるからを「小 4ギャップ」の理由とする訳にはいかない。
しかし，平林は，小 6と中 1のあいだのみが教育課程の壁となるとはしていない。さらに，
引用を続けよう。
「（わが国は，）戦前までは僅か 2割のエリートに課せられていたカリキュラムを，少なくと
もその本質を変えないままに，すべての生徒に強要」（p.全 -9）している。明治から大正，昭
和の前期にかけて，中等教育への進学率は増加しているが，学校の制度としては，エリートに
課せられている中等教育と，すべての国民に対してそれぞれの子女へ教育を受けさせる義務教
育としての初等教育とがあって，厳然とした区別が為されていた。しかし戦後になって，義務
教育は新制中学校の 3年間を含めた 9年間に長くなった。昭和 22年，昭和 26年の学習指導
要領は，中学校では，三角形の合同条件を用いた証明や，代数の連立方程式などは扱われない。
せいぜい小数×小数が扱われる程度である（国立教育政策研究所，2014）。つまり，Ｇ .
Ｈ .Ｑ .の政策は，戦前小学校の 6年間で教えられていた算数を小学校と中学校の 9年間で教
えるようにしたのである。そして，昭和 33年に告示される学習指導要領は，学年配当を戦前
のものに戻すことが意図されているかのような改訂が為された（日本カリキュラム学会，
2001）。このため，かつては，「僅か 2割のエリートに課せられていたカリキュラム」（前掲平林）
が，義務教育である昭和 33年以降の中学校では，「その本質を変えないままに，すべての生
徒に強要」（同上）されたことになる。この意味で，初等教育と中等教育とは，西欧の伝統に
おいて，教育の目的に関して，大きな断絶を有すると平林は主張しているのである。
再び，平林の主張に戻ろう。
「初等教育は，知らなくては生きていけないことの教育，中等教育は知っているにこしたこ
とはないことの教育―と一応常識的にまとめることができる。」（p.全 -12）
初等教育は，上に引用したように「知らなくては生きていけないことの教育」であろうが，
中等教育は何か。中等教育は，既にごくわずかのエリートのための教育ではなくなっている。
「エリート」以外の子どもを中等教育では教育の対象としているから，多様な生徒がいる。そ
の生徒の多様性に対して，平林はこの論文の中で「数学そのものがすでに多様な顔を持ってい
る。その学問性・思想性・技術性・遊戯性―。」（p.全 -11）つまり，進学のためだけではなく，
数学がその固有の性格として持っている。中等教育での数学の学問としての魅力に注目し，こ
れを中等教育で強調すべきであると主張する。しかし，ここでの初等教育と中等教育との区別
は学校制度のそれであるとは限らない。「小学校 5，6年は中等教育の移行期であると考えな
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ければならない。」（p.全 -12）とした。

1．3．2　形式的操作期と具体的操作期
知的発達に関しては，我々は教育心理学，および，発達心理学で学んだ。この項 1.3.2では，
その教科書である，『やさしい教育心理学』（鎌原他，2010）に従って，ごく簡単に発達段階
説を復習しておきたい。
ピアジェは，
　　0.感覚運動期　　1.前操作期　　2.具体的操作期　　3.形式的操作期

と発達段階があることを指摘した。このうちここで問題となる初等教育と中等教育，あるいは，
初等から中等への移行期である時期を考えるために，上の，1.から 3.に関する概略と，その
発達について紹介する。
前操作期は，おおよそ小学校 2年程度までで，それ以降具体的操作期となるとされている。

前操作期にある子どもの特色としては，自己中心性がある（p.208）。
自己中心性とは，例えば，三つ山問題のように，自分からの見えかたにとらわれて，他の角
度からの見え方を考えることが困難であるのが，この時期の特徴である。また，保存の概念が
まだないとされている。同じ量を 2つの同じ容器に入れた液体の一方を他の容器に移し変えた
場合に，液の量が変わってしまったという錯覚を持つのが，保存性がないことを意味している。
このように，間接比較などで用いられる概念を獲得するのが，前操作期から具体的操作期への
課題であると言えよう。
次に，具体的操作期と，形式的操作期の違いについて述べる。算数・数学についてみれば，
三角形の合同条件を用いた証明をすること，証明をするために図について様々な仮定を用いて
考察することなどの，形式的な操作といわれる推論や仮定を用いた思考が可能となる発達段階
である。個人差・課題差があるが，小学校 5年あたりから推移しはじめ，中学校 2年くらい
までには概ねほとんどの子どもが形式的操作期になるとされる。このため，教育課程でも三角
形の合同条件を用いた本格的な証明は，中学校 2年の教材となっている。
ヴィゴツキーは，最近接領域という概念を使って，ピアジェの発達段階説へ建設的な批判を
行っている。最近接領域とは，藤村宣之（2012：p.6）によれば，「年長者や大人からヒントや
支援を受けることにより，一定の範囲で個人の学習が方向づけられ，促進される」発達段階の
境界の近傍を意味する言葉である。ここの学習を行うことによって発達が促進されると，発達
支援の可能性をヴィゴツキーは指摘した。

1．3．3　メタ認知と自我の発達
メタ認知とは「自分のことを少しはなれたところからとらえるようなこと」（渡辺弥生，

2011：p.115）である。また，こうしたメタ認知の質的な変化は，9歳，10歳頃にあると考え
られている。ピアジェのいう脱中心化が起こり，自己の視点を相対化できるようになるからで
ある（p.118）。
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さらに，渡辺（2011）によって，9歳 10歳頃のメタ認知の変容について詳しく見ることに
しよう。渡辺は，「10歳の壁」という言葉に対し，「早期教育が叫ばれ，いたずらに親や教師
が煽られているようにも思います…（中略）…実際のところ科学的根拠はあるのでしょうか。」
（p.4）と疑問を呈し，「かなり前（1960年代ごろ）から教育現場では言われてきている」（p.6）
と，指摘している。ただ，メタ認知に関連して，「セルフトーク」すなわち「自分を対象化して，
自分自身とトークできるということ」（p.122）について，注目している。9歳 10歳という年
齢について，少し長くなるが，引用してみよう。
　加藤直樹氏（1987）は，『少年期の壁を越える―九，十歳の節を大切に』（新日本出版社）
の中で，1970年代の半ば，この 9歳，10歳という年齢は，落ちこぼれのはっきりする時
期だという新聞報道がなされたことに言及しています。また，「自殺」や「登校拒否」の
現れ始めるころでもあり，「危機」と結びつくと指摘しています。そして，ギャング・エ
イジが始まる 9歳，10歳は，「飛躍」する新しいななにかが，まるで草木の芽のように頭
をもたげてくるのではないかと書いています。つまり，飛躍の年であると言うことは，裏
を返せば，つまずき始める年齢でもあることを示唆しているのです。（p.40）

このように，「飛躍」と「危機」とが結びついていることが指摘されている。さらに次のよう
に記している。
　「自尊心」は，「自己についての全体的な評価」と考えられています。同じような意味と
して，自己価値（self-worth）や，自己像（self-image）とも言います。
　ローゼンバーグ（1965）は，自尊感情を「自己イメージの中枢的概念で，特定の一つ
の対象，すなわち，自己に対する肯定的または否定的態度」と定義しました。そして，一
般的な意味とは違って，肯定的な感情だけではなく，劣等感，不満などの否定的な感情
を含むと考えています。…（中略）…ローゼンバーグ（1979）は，8歳から 18歳までの
子どもを対象にして自尊心の調査をしていますが，自尊心は 8歳から 12歳にかけて低下
することを報告しています。…（中略）…9～ 12歳で男女ともに低下していることが明
らかです。これは自分の未熟なところや弱いところも自分の目にすべて映るようになり，
自己に厳しくなるためだと考えられます。（p.68~p.78）

一方，次のような側面についても指摘している。
　10歳あたりから，同じ状況でも，肯定的な感情と同時に否定的な感情を持つことを意
識でき，かつ，それはおかしいことではないと認識できるようになると考えられます。
（p.130）

と同じことにも否定的・肯定的双方を共存させられるとしている。それが，算数・数学に対
する好き嫌いにどのような関わりがあるのだろうか。再度引用してみてみよう。
　9，10歳になれば，「自分は勉強はからきしだめだけど，運動は得意だ」といったように，
それぞれの領域を分けて，得意や不得意についての自分の考えを持つようになるという
というわけです。（p.71）

このように，メタ認知により，自分の算数に対する得意不得意に関して評価した結果，自尊
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心を傷つけられ，「つまずき」ととらえる傾向が 10歳あたりにある。逆に，この「危機」は，「飛
躍」と結びついている。しかし，必ずしも上手くいくわけではない。このように，「小 4ギャ
ップ」という言葉は，宣伝などによって煽られた危機感以外にも自尊心に関わる問題として，
検討するべき問題であることがわかる。
この意味では，1．2で指摘した「平成 10年から平成 18年でどう改善されたか…（中略）

…小学校 4年生での改善が大きい」は，「改善」なのか，自己に厳しくなる傾向が鈍化した結
果なのかについては，慎重な判断を要する問題である。ただここでは，10歳あたりの自己認
識の発達という事実に注目することにとどめたい。
また，銀林浩（2001）は，メタ認知の発達に関連付けて次のように指摘している。「高学年
になると，…（中略）…『わかる』ようにすることが大切になります。低学年の子どもはまだ，
『わかる』ということがわからなかったために，できれば満足してしまいますが，高学年の子
どもは，『わかる』ということがどんなことなのかがわかってきたために，かえってわからな
ければ決して満足しなくなるのです。」（p.5）
つまり，「手続き的知能の発達と認知的知能の発達する時期とがずれている，前者の方が時
期的に早く，後者の方が遅れる」（p.5）。そのため，自分が分かっているかどうかを良く自覚
できる段階となる小学校高学年以降になると，できていてもわからないと満足できないために
嫌いとなるプロセスが小学校高学年以降にあり，中学年は過渡期をなしているのである。
さらに，銀林浩（1976）は，実際の子どもの様子に即して次のように記している。「小学校

五年から中学二年にかけて…（中略）…子どもの個性が発展してきて，…（中略）…子どもは
思い思いの方向を向いた小磁石のように，先生のかけた磁場に従わなくなる。／この傾向はす
でに小学校五年生頃から，急に理屈っぽく頑固になるというかたちであらわれる。…（中略）
…中学生というものが大方の予想とは反対に，『じっくり考えたがっている』こと，それも『《自
分の頭》で考えたがっている』ことを物語っていると言える」（pp.220-222）と指摘している。
このように，小学校 4年はメタ認知の観点で自己像が芽生える重要な学年であることがわ

かった。この意味で「小 4ギャップ」は存在する。その局面は，次の二点として指摘される。
第一に自尊感情が芽生え，それも価値の多様性がまだ未分化の状態であるので，劣等感につな
がりやすい。第二に，「できていてもわからないと満足できない」ので自分の頭でじっくり考
えたがっているという状態である。

1．3．4　小 4 ギャップの検討
第 3節では，「小 4ギャップ」が存在するのか。それもどのようになぜ存在するのかについ
て考察をしてきた。第一項（1.3.1）では，「初等教育と中等教育」として，教育課程的な問題
について考察を加えた。平林一栄を引用しながら，初等教育と中等教育とは，ギャップがあり，
「西欧の伝統において，教育の目的に関して，大きな断絶を有する」が，現代の日本において
は小学校 5・6年が，移行期と考えるべきであること。第二項（1.3.2）では，「形式的操作期
と具体的操作期」として，発達心理的な問題について考察を加えた。小学校 5年あたりから形
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式的操作期へ推移しはじめ，中学校 2年くらいまでには概ねほとんどの子どもが移行する。こ
のため，小学校 4年は発達支援を考慮し始めるのに重要な学年となること。第三項（1.3.3）
では，「メタ認知と自我の発達」として，発達心理学の中でも特に認知心理的な問題について
考察を加えた。小学校 4年は，自尊感情が芽生え，劣等感につながりやすい学年であり，さら
に「できていてもわからないと満足できない」知的指向性を持ち始める学年である。
このような意味で，小学校 4年は特に算数の授業においても子どもを知的に大人扱いする

必要が顕著になる学年であると言えるだろう。そのため，性急にやり方だけを教え込むのでは
なく，ひとつひとつ操作を行う理由を確認し，納得しながら技能を習得するような授業や学習
が望ましい。

1．4　まとめ
第 1章においては，算数は好きであったが数学が嫌いになることがよくあるという問題に

関して，教育課程的ならびに発達心理的観点から考察をした。特に，発達心理的観点において
は，小学校 4年は次の点で考慮を要する学年であることがわかった。第一に，発達段階の観点
からすると形式的操作期へ移行が始まる時期である。第二に，メタ認知の観点では，「できて
いてもわからないと満足できない」知的指向性を持ち始める時期であると指摘した。
教育課程的視点においては，「西欧の伝統において特に初等教育と中等教育とは全く無関係
であった」との平林一栄の主張を引用した。学校制度の概念としての義務教育と，大学へのア
プローチとしての選抜された教育とは自ずからの区別がある。しかし，その歴史においても，
子どもの発達段階での特徴がその区別の必要を生じさせていたとも解釈することができるかも
しれない。この意味でも，間接的に上記の 10歳前後の心理的特性を指摘できよう。

2．数学へとつながる「立体」の授業
この章では，小学校 4年生での高さ付き平面図の扱いについて考察を加える。高さ付き平

面図は，立体を平面に表す方法のうちの一つである。算数・数学の教材内容は立体に限るもの
ではないが，後に述べるように小学校 4年から中学校にかけての教材のギャップがあるので，
高さ付き平面図はそのギャップを埋めるのに有用である。

2．1　「立体」が戦後どう扱われたか
表 2-1は，立体に関する教材の，戦後の学年配当を見るために学習指導要領に記されたキー
ワードを表としてまとめたものである。ただし，昭和 20年代の 2期に及ぶものは生活単元学
習としての特徴を持つものであるので，系統学習となる昭和 33年以降のものに限った。ここ
でのキーワードとは，学習指導要領の記述そのものではなく，教科書に取り上げる場合の章の
題名などに用いられる用語のことであり，細かな表現の違いにはこだわらないこととした。た
だし，◇▽などの記号で本文に扱われているか，内容の取り扱いとして注意されているかの区
別は行うこととした。
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表 2-1　立体に関する学年配当
告示年 小 1 小 2 小 3 小 4 小 5 小 6
平成
29

身の回りにあ
るものの形 箱の形 円に関連して

球について
立方体・直方体
見取り図・展開図

基本的な角柱や円柱
立方体・直方体の体積

基本的な角柱や円
柱の体積

平成
20

身の回りにあ
るものの形 箱の形 円に関連して

球について
立方体・直方体
♢見取り図・展開図

角柱や円柱
♢見取り図・展開図
▽立方体・直方体の体積

▽ 角柱・円柱の体
積

平成
10 ものの形 箱の形 円に関連して

球について
立方体・直方体
♢ 2 ▽立方体・直方体の体積

角柱・円柱
▽ 角柱・円柱の本
積と表面積
♢ 3

平成
1 ものの形 箱の形 円に関連して

球について
立方体・直方体
♢ 2 ▽立方体・直方体の体積

角柱・円柱
▽ 角柱・円柱の本
積と表面積
♢ 3

昭和
52 ものの形 箱の形 円に関連して

球について
立方体・直方体
♢ 2 ▽立方体・直方体の体積 柱体・すい体♢ 3

昭和
43 ものの形 円に関連して

球について

立方体・直方体
▽ 立方体・直方体の
体積
♢ 見取り図・展開図

柱体・すい体
▽ 角柱・円柱の本
積と表面積
♢ 3

昭和
33

円に関連して
球について

立方体・直方体
♢ 見取り図・展開図 ▽立方体・直方体の体積

柱体・すい体
▽ 角柱・円柱の本
積と表面積
♢ 3

▽：「B.量と測定」の領域に記載
♢：「3.内容の取り扱い」として～については見取り図や展開図をかくことを取り扱うものとする。
♢ 2：（3）内容の「C図形」の（2）については，適宜簡単な見取図や展開図をかくことができるようにし，立体
図形を平面に表現することのよさが漸次分かるよう配慮する必要がある。
♢ 3：（5）内容の「C図形」の（2）については，適宜見取図や展開図をよんだりかいたりすること，簡単な場合
について，立面図又は平面図に当たるものをよんだりかいたりすることなど（を取り扱うものとする。／を通して，
立体図形としての理解を深めるようにする）

この表からわかることは，次の諸点としてまとめることができる。

【1】立体図形の平面の表現
1-1　見取り図・展開図については，一貫して小 4に配当されている。
1-2　前項に関わらず，昭和 52年から平成 10年までの 3期にわたって当該学年の「C図形」
の注記として，「適宜簡単な見取図や展開図」と「簡単な」という言葉で限定を加えている。
1-3　昭和 33，43年に関しては，「簡単な」という限定はないものの，本文ではなく「3．内
容の取り扱い」として見取り図や展開図として記されている。また，平成 20年についても同
様な記述がある。
1-4　平成 20年小 5の見取り図・展開図は，「角柱や円柱」についてのものである。
1-5　昭和 33年から平成 10年の 5回にわたって，小 6で「簡単な場合について，立面図又
は平面図」が記されている。
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以上の 5点をまとめると，見取り図・展開図が小 4であることは一貫しているが，途中「簡
単な」という言葉が昭和 52年から平成 10年の 3回にわたって記されており，この時期にや
や軽めに取り扱われたことや，昭和 33年から平成 20年というほとんどの時期において本文
ではなく，「内容の取り扱い」などの注記として扱われていたことがわかる。他方，立面図又
は平面図については，昭和 33年から平成 10年のものでは，小 6で扱われている。なお，平
成 20年において，投影図として立面図・平面図が扱われるのは中 1への配当であり，それも
本文ではなく，「3．内容の取り扱い」として注記されている。

【2】体積と表面積
2-1　直方体の体積については，「B量と測定」の領域に概ね配当されている。
2-2　ただし，その例外は昭和 43年と平成 29年である。後者は，当該の領域が小学校下学年
（小 1～小 3）に限られて，小 5にはなくなったため，図形の領域として配当されたことによる。
前者の昭和 43年については小 4と学年が 1年早く配当されている。
2-3　角柱の体積と表面積については，概ね「B量と測定」の領域の小 6への配当となっている。
2-4　ただし，その例外は昭和 52年と平成 20，29年である。昭和 52年においては，柱体の
体積と表面積が扱われるのは中 1への配当である。平成 20年においては，柱体の表面積が中
1で扱われる。平成 29年においても同様ではあるが，2-2と同様な理由から，領域としては
図形の教材として扱われる。なお，直方体は四角柱であるので，「縦×横×高さ」は小 5で
既習であるが，角柱の体積という場合，つまり底面の形に関わらず，「底面積×高さ＝体積」
となることが小 6での配当である。

以上の 4点をまとめると，立体図形の計量については，小学校高学年の概ね「B量と測定」
の教材である。例外については，上記箇条書き中に記したのでここでは繰り返さない。体積に
ついては小 5である。表面積については小 6，もしくは中 1となっている。なお，表面積を求
める際にはそれぞれの面がどのような形であるかを知る必要があるため，展開図を書けること
が必須の技能となる。

【3】空間図形の基本的な理解
上に見たように，見取り図・展開図を用いて空間図形を平面に表現することは小 4，投影図

を用いて表現することは平成 10年までは小 6の範囲であった。また，計量については，体積
については概ね小 5，表面積については小 6もしくは中 1の配当であった。図形を平面に表し，
それを用いて体積・表面積を求めることとなる。その前に図形そのものを扱うには実際の形，
つまり模型を用いることや実物を観察することによって学習がおこなわれることとなる。

3-1　立方体や直方体は小 4の配当である。
3-2　 角柱・円柱については概ね小 6の配当である。これは 2-4で述べたように，四角柱であ

る直方体の一般化とも捉えられる。



125125

高さ付き平面図の授業試行

3-3　錐体については，昭和 52年までは小 6であり，平成元年からは中 1となった。
3-4　小 3で，円に関連して球が扱われる。
3-5　昭和 52年以降，「箱の形」が小 2に明示されるようになった。
3-6　 昭和 43年以降，「ものの形」が小 1に明示されるようになった。また，平成 20年以降は，
「身の周りにある」を前において記されている。

以上の点をまとめると，小学校算数における立体図形の配当は小 4に直方体を配当し，そ
れを一般化した形での角柱がより高学年に位置づけられる。また，より低学年には球，箱のほ
かに身の回りにあるものの形が立体図形の導入として用いられている。
さて，このようにみてみると，学習指導要領の各期において，矛盾することなく各教材が配
列されていることがわかった。だが，ここでの主要な関心としている「立体図形の平面への表
現」に関して振り返って見よう。見取り図・展開図の扱いが小学校 4年にあり，その応用とし
ての表面積が小学校 6年，中学校 1年となっていることはあいだがやや開いている配当であ
る。この他，その学年に配当されているからと言って，すべての子どもが学習したことを習得
できるとは限らないだろう。むしろ，展開図とかは，難解な教材としての印象が一般的に持た
れている。そして，投影図もその読み書きは難しいものである。このことは，努力に応じた達
成感が得られない可能性を示唆するものであって，1．3で述べたような，困難点に対して寄
与できる対策が求められるところである。

2．2　立体を平面に表現する
算数・数学において，現実世界の物事を扱うためには，そのものごとに対応する記号を用い
て操作する。正田（1989）は松下（野中）佳代の「教具論」の理論を用いながら，特に中学
校での教材配列に関して考察している。
特に立体（空間幾何や三次元幾何とも呼ばれる）に関しては，見取り図，投影図，展開図，
等高線による図，等測図の 5つが立体を平面に表現する方法として指摘されている。高さ付き
平面図とは，このうちの等高線による図にあたるものである。正田は，等高線による図につい
ては「社会科での地形図の読み取りでは有用な手法である」との前置きで「立方体の平面によ
る断面を作図する方法」について述べている（p.89～ p.91）。
さらに，教材の並べ方として，
ａ）模型
ｂ）見取り図
ｃ）投影図
ｄ）展開図
ｅ）等高線による図
ｆ）方程式による表現

の 6通りの分類を示した。なお，ここで等測図は見取り図の特殊なものとして位置づけられ
ている。ａ）～ｆ）までのうち，模型と方程式による表現が付け加えられているが，模型は
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具体物であり，方程式による表現はもはや小学校・中学校の内容ではない数学的表現である。
ｄ）を「模型を作る際に重要であるが，抽象化の流れに関しては特殊」と除外し，
　ａ）→ｂ）→ｃ）→ｅ）→ｆ）

の順番を提案している（p.95）。この順番は，具体物であるａ）から始まり，ｂ）は見たまま
をなるべく保存した表現の方法であるが，この順番を追うにつれて抽象的になり，数学的な
記号に近づけている。そのような意味では，等高線は投影図と方程式による表現との橋渡し
の役割を担うとしている（p.97）。
この理論に従えば，ここで「等高線による図」としている「高さ付き平面図」は投影図の次
に教えるべきとなる。しかし投影図は立体図形の形を図から読み取ることが困難である場合が
多い。前節で見たように，戦後の教育課程の中で投影図の扱いはごく消極的なものとなってい
る。投影図の難しさについて少し具体的に補足する。

図 2 － 1　ある図形の投影図　　　　　　　図 2 － 2　中 1 の教科書に記された立体

図 2－ 1は，中学校 1年の数学の教科書（一松信他，2016）に出ている図形である。その
教科書では，図 2－ 2のように示されている（p.223）。　

図 2－ 1を読み取ることの難しさは，
1） 面ACDが平面図では斜面となっているので実際の形よりも高さが短めになっている（面

ABCも同様）。
2） 面ABEが平面図では線分として見えているので，面として把握できない（面ADEも同様）。
の 2点として指摘できる。要するに，実際の形とはかけ離れた表現がなされている点である。
こうしてみると，高さ付き平面図はかなり後に教えるべきものとなる。
しかし，実際の授業場面においては，これらの表現形態が別々に独立したものとして扱われ
るとは限らない。模型を横に置きながらそれの平面への表現として図の読み書きを行うことが
可能であろう。

2．3　高さ付き平面図
前節で「高さ付き平面図」についてはごく簡単に述べたが，二次元の情報を表す平面図に高

A,EB

C D

平面図

立面図

C,B E,D

A
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さを表す数値を書き入れることで三次元の情報を表現するものである。地形図に標高が書き入
れられたものもこの例であるといえる。
投影図の難しさは，遠近感がないために頭の中で立体をイメージしづらいことにある。読み
取る際にその高さなどを補うことが必要である。前述の正田（1989）は，

　Thomas E. French & Charles J. Vierick "Graphic Science"（McGraw-Hill）
の「面が平面か曲面か，等高か坂か，どの高さかといった読みとり上のコツ」を紹介している
（p.86）が，高さ付き平面図とは平面図にこの読みとり上のコツを付け加えたものとも言える。
また，Giles（1989）によれば，水平な面に対して「この高さはなあに？」あるいは「どこ

が一番高いの？」と子どもに問うことによって，「どうやれば良いかわかった！」と発言し，
その課題を全て独力で解決したと考えるようになるという（p.8）。
さらに，教科書図書館での閲覧によれば，韓国の小学校 6年の教科書（国定）に高さ付き

平面図が教材として扱われており，フィンランドの算数に関する副読本でも扱われている。前
節で述べたように実物である模型と関連付けて扱うことによって，立体の把握がしやすくなる
自然な表現となるだろう。その具体的事例については後で示すことになるが，小学校高学年で
扱うには面白い教材である。

2．4　小学校 4 年生にとっての高さ付き平面図
この章の 2.1では，「立体が戦後どう扱われたか」として，戦後の立体に関する小学校算数

の教育課程について概観した。その結果，見取り図・展開図の扱いが小学校 4年にあり，その
応用があいだがやや開いている配当であること。また，展開図や投影図が子どもにとって難し
いものであるので，努力に応じた達成感が得られない可能性を示唆すると指摘した。
さらに 2.2では，「立体を平面に表現する」として，立体を平面に表す方法のいくつかを紹

介し，その指導の順番について考察した。しかし，それぞれの表し方を単独で順序づけるので
はなく，実物である模型とともに関連付けて学習することが考えられることを指摘した。また，
2.3では，高さ付き平面図が，投影図や等測図を読み取る際のコツである高さがどのようにな
っているかを付した図であること。また，二次元の情報を表す平面図に高さを数値でつけて三
次元の情報を表す方法であることを指摘した。
このように見てみると，高さ付き平面図は子どもにとって平面に表される立体を読み取るコ
ツを含んだものであり，また逆に立体を平面に表すコツを含んだものであること。さらに，小
学校 4年以降の立体に関する扱いについて，教育課程上のギャップを補う教材となりうるもの
であると言えよう。

3．高さ付き平面図の授業

3．1　小学校 4 年で「高さ付き平面図」を扱う意義
これまでに見たように，小学校 4年で「高さ付き平面図」を扱うことは，
（1）見取り図・展開図の扱いが小学校 4年にあり，その応用とのあいだが開いている
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（2）展開図や投影図は難しいものなので，努力に応じた達成感が得られにくい
という 2点において意義深いことである。
しかし，単に「高さ付き平面図」を教えると言っても，その読み方と書き方のみを抽象
的に教えても，小学校 4年への授業にならない。

このように，この卒業研究の指導者である正田教授から示唆を受けた。そこで，「ソーマ・キ
ューブ」のピースを作り，そのピースを組み立てて立方体を作る授業を考えた。これらの二
つの作業で，「高さ付き平面図」を指示やヒントの提示に使うという授業である。
もうすこし詳しく，この授業とソーマ・キューブとについてここに述べておこう。「ソーマ・
キューブ」はおもちゃとして販売されていたパズルである。ここでは一片の長さが 15ｍｍの
立方体の形状をした木片を，後に授業書を収めるので，その木片の形状の詳細の記述は省くが，
3～ 4個の立方体を繋げた「ピース」としたものである。これを「ソーマ・キューブ」と呼ぶ。
そしてこれがパズルとして意味を持つ課題は，この 7片のピースを全部使って先ほどの立方体
の木片に対して辺の長さが 3倍である立方体を作ることである。
授業での活動としては，大きく 2つに分けて考えることができる。第 1は，立方体の木片

をボンドで繋げて 7つのピースを作る場面で，等測図と高さ付き平面図を読み取ることであ
る。第 2は，子どもにとっての興味関心の対象となるパズルを解く場面である。そのヒントカ
ードにも，高さ付き平面図が用いられていることである。単なる平面への表現ではなく，木片
がボンドで繋げられた実物との関連を確かめられる作業であるので，児童にとっての新しい表
現である「高さ付き平面図」への親しみを深めることが期待できる。

3．2　授業試行と学習指導案
この授業試行は，「地域の教育研究会」の 2017年度の夏合宿とのタイアップの形で行なう

ことができたものである。既に正田教授が，地域の教育研究会の機関紙『しらかば』にこの授
業を報告している（正田，2018）ので，この節ではそれを要約して紹介する。
［学習指導案での本時の展開］
00
分
導
入
きょうはこうしたパズルで遊んでみましょう。ま
ず各自が使えるピースを作ります。

・実物 1セットは用意しておいてみせる。
・木片（1辺 15mmの立方体）
27個は袋に入れて配る。
・プリントを配る

05 作
業
1

プリントにある，「等測図」と「高さ付き平面図」
とを参考に作る。
高さ付き平面図から立体

難しそうな場合は，学生が補助する。
＞ここで高さ付き平面図の読み取り方を実物に
即して理解させる

20 じゃあ，ピースができたら乾くのを待つ間に，簡
単なクイズをやってみましょう。

質問紙（等測図に関するもの）

25 作
業
2

そろそろ乾いたと思うので，パズルをしてみまし
ょう。この 7つのピースを組み合わせると，立方
体になります。
立体を高さ付き平面図に対応させる

・プリントがヒントカードになっている。
台紙（プリント）に，「7つのそれぞれを置いて
ごらん」と促す。

40
　45
ま
と
め
　感想を中心に振り返る。 質問紙の感想部分などの記入もさせる。
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［授業の実際］

学習指導案の計画に対して，作業 2を始めるタイミングが計画よりも 10分遅れとなる結果
となった。それは作業 1を行う時間に個人差があり，最後に作業 1を終えた児童が「クイズ」
を終えるのを待った結果である。
途中，39分 30秒あたりで，台紙の右下にあるヒントに注目させた。そのあと，ベッドを作
ることになる。最初に「できた！」と声が上がるのは，授業が終わる鐘がなる数分前となって
しまい，落ち着かない雰囲気となった。
このように，授業の時間配分の面からは，決して成功しているとは言えない。つまり，2つの

作業のうち，作業 2に掛ける時間を短くしてしまった。作業 2には，15分かける計画であった。
この 15分には，はじめはノーヒントで試行錯誤させておいて，5分後に「ベッドをつくる」とい
うヒントを与える。およそ，5分でベッドをつくれば，あとの 5分で立方体をつくる計算になる。
実際には，ヒントを出すタイミングはほぼ計画通りだったが，そのあとの時間が足りないた
めに，児童はパズルの完成には至らず，「うちで続きをやってみたらできた」という感想が翌
日見られた。
このように，時間配分の不適切さから，この学習指導案の有効性について証明することは困
難ではあるが，小学校 4年生に，高さ付き平面図を活用させることは，まったく無理とは言え
ないことがわかる。

3．3　年齢による感想・印象の変化
3．3．1　調査の目的
本節では，対象者の年齢に応じて，この教材がどのような受け止められ方をするのか，調べ
る。前節 3.2では，公立小学校の 4年生に対して，実験的な授業を行うことによって，この教
材に関する評価を試みた。「小学校 4年生に，高さ付き平面図を活用させることは，まったく
無理とは言えない」という結果を得た。

4年生という学年は学習指導要領などで決められた学年配当に関して，この教材が発展的な
内容として位置づけられるだろうという判断によるものであった。ただ，例えば，正田良（1989）
では，類似の教材が中学生への授業として提案されている。逆に，加藤久和（1993）の活動を，
加藤は小学校 2年生の担任であったときに，朝の会の活動として行わせたこともあると，研究
会でご本人がコメントしていたと聞く。つまり前節の調査は小学校 4年について調べたが，も

導入 作業 1

△△

クイズ 作業 2

右下部分の
ヒント

最初

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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し他の学年だったらどうか。この点に関して調査を行う。
ソーマ・キューブは，パズルとして（パズルショップトリト，2000-2017），あるいは加藤（1993）
のような授業の話題としての紹介はある。しかし，正答率や感想の反応を見るための質問紙調
査は，管見にして目にすることはない。そこで，何らかの形で実証的に調査を行うこととする。

3．3．2　調査の方法
ある民間教育団体が主催し，2018年 3月に行なわれたイベント「算数・数学おもちゃ箱」で，
算数に関する教材の演示補助を行った。その際のデータを戴けたので，それを利用する。「算数・
数学おもちゃ箱」では，いわゆる「夜店」形式での演示が行なわれた。会場のやや広い部屋に，
複数のコーナーが設けられ，参加者は自由にそのコーナーに立ち寄り，興味を持てば，その教
具をその場で製作し，使い方の説明を受け，やってみる。
さらに作ったものは持ち帰ることができるという企画である。
このソーマ・キューブのコーナーでは，図 3-1のような台紙（実際はB4のサイズで両面印刷）
を用い，まずボンドで立方体の木片をつなげる作業をし，そのボンドを乾かせるための時間を利
用して，図 3-2のような質問紙に協力して戴くようにした。小学校 1年生などの低学年の児童に
は，質問項目の書き方がやや難しいと思われたので，適宜補助した。また，主に公開授業を見
に来た小学校教員である先生方も，興味を持たれて，学年を「おとな」として参加されている。

Soma Cube for 
算数おもちゃ箱
（1日目・9：30～ 12：00）

ソーマ・キューブは，4つまでの立方体を凹図形に
なるように面と面とをぴったり繋げて作ることがで
きる 7種類のピースからなっています。この 7つの
ピースは，27個の立方体から作られるものです。作
ってみましょう。

2018年 3月 25日（日）
～ 26日（月）

※　高
たかさつき

さ付き平
へいめんず

面図：
それぞれのマス目の数は，
そこに積み上げる立方体
（サイコロの形）の個数を
あらわしています。
さて，問題です。これら 7つのピースを組み合わせて，1辺の長さ
が 3の立方体を作って下さい。

【ヒント】上の，2重線の中のB， C， D
の3つで下記の「ベッド」が造れますか？

AMI編・国土社刊

2 2 2
1 1 1
1 1 1

2 1
1

A：

1 1
2

B：

1 1 1
1

E：

1 2
1

C：

1 1
1 1

F：

1 1 1
1

D：

1 1
1

G：

図 3 － 1　ソーマ・キューブを作るための台紙
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ボンドが乾くまでのあいだ，
クイズとアンケートにお付き
合いください。
きょうは，パズルのピース

を「高さ付き平面図」であらわ
して作ってもらいました。この他にも，立

りったい
体をあらわすのに，ちょうどスケ

ッチしたようにあらわした図のことを，見
みとりず
取図といいます。上の図は見取図

の例です。
では，ここで問題①です。左の見取図は，きょう作った 7つのピースのうち
のどれかです。どれか当ててみましょう。･･････答えを書く場所→　［　　　］

さて，この見取図をかくのに，ドッティー・
ペーパーという一

いっしゅ
種の方

ほうがんし
眼紙を使いました。点

を線で結ぶと立方体の見取図になるような点が
いくつも印

いんさつ
刷されています。

では，問題②です。「ベッド」を高さ付き平
面図であらわしましたが，ドッティー・ペーパ

ーでもあらわしましょう。途
とちゅう
中までかいてあるので，線

せん
をかきたして完

かんせい
成させてください。

【感想をおしえて下さい】　 協
きょうりょく

力 してくれたあなたは，何年生ですか？　［　　　］年生

それぞれの行のどれかに○をつけてください。
あ）見取り図を書く用紙（ドッティー・ペーパー）は，
　5：珍（めずら）しい－ 4：ちょっと珍しい－ 3：びみょう－ 2：ややありきたり－ 1：ありきたり
い）見取り図を書く用紙は，
　 5：すごく簡単（かんたん）－ 4：簡単－ 3：どちらとも言えない－ 2：難（むずか）しい－ 1：すごく
難（むずか）しい
う）見取り図を書く用紙は，
　 5：面白（おもしろ）い－4：すこし面白い－3：どちらでもない－2：すこしつまらない－1：つまらない
え）高さ付き平面図（はじめにピースを作ったときの図）は，
　5：珍しい－ 4：ちょっと珍しい－ 3：びみょう－ 2：ややありきたり－ 1：ありきたり
お）高さ付き平面図は，
　 5：すごく簡単（かんたん）－ 4：簡単－ 3：どちらとも言えない－ 2：難（むずか）しい－ 1：すごく
難（むずか）しい
か）高さ付き平面図は，
　5：面白（おもしろ）い－4：すこし面白い－3：どちらでもない－2：すこしつまらない－1：つまらない
き）きょうのソーマ・キューブというパズルは，
　5：珍しい－ 4：ちょっと珍しい－ 3：びみょう－ 2：ややありきたり－ 1：ありきたり
く）きょうのソーマ・キューブというパズルは，
　5：すごく簡単－ 4：簡単－ 3：どちらとも言えない－ 2：難しい－ 1：すごく難しい
け）きょうのソーマ・キューブというパズルは，
　5：面白（おもしろ）い－4：すこし面白い－3：どちらでもない－2：すこしつまらない－1：つまらない
こ）このコーナー全体の感想として，
　5：面白（おもしろ）い－4：すこし面白い－3：どちらでもない－2：すこしつまらない－1：つまらない

高さ付き平面図で
かいたベッド

ドッティー・ペーパーで見取
図をかこうとしている途中。

2 2 2
1 1 1
1 1 1

図 3-2　調査用紙

A D E
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３．３．３　質問紙の概要
質問紙の実際は，前項の図 3-2として既に示した。調査における個人情報の保護の観点か
ら，イベント名をここではあえて書いていないが，調査にあたってのご協力に謝意を表した
い。個人を特定できる恐れがあるので，学年に分けると人数が単数になってしまう場合には，
複式学級の編成のように，適宜隣接する学年をつなげて，対象の人数が複数になるような集
計を行う。
この「算数・数学おもちゃ箱」で，［ア］ソーマ・キューブ，［イ］高さ付き平面図，［ウ］
ドッティー・ペーパーによる見取図の三者を被験者に一通り経験してもらうために，問題①，
②を質問紙おもて面中に設けた。質問紙裏面に　あ）～こ）の 10問，並びに，回答者の学
年を聞く質問が記されている。表 3-1にその構造を記す。

［ア］～［ウ］の 3つの対象に関する，
｛珍しさ，易しさ，面白さ｝の 3つ
の観点に関して 5段階評価を求め
る 9問と，コーナー全体に対する
面白さに関して，同様に 5段階評

価を求める問「こ」とで構成される 10問である。
３．３．４　質問紙調査の結果
「算数・数学おもちゃ箱」の中で，実際に作製・経験して戴きながら，ボンドが乾く間を利用
しての「面接法」とも言える状況で質問紙へ記載して戴いた。このコーナーに立ち寄られる人
数も限られたものであった。回答者の学年別の分布を，表 3-2へ記す。

質問紙のデザインとして，問題
①の回答欄が目立ちにくかったの
で，目につく問題②に手を付けて，
①の存在がわからないまま紙を裏
返すことが多発したため，問題①
の回答数は余計少なくなってしま
った。以下各問に関して結果を表
の形に記す。

表 3-3にあるように，問題①を正答する要因は，年齢よりも別のところにあると思われる。
残念ながら，観察を定量的なデータとして残すことができなかったが，次のような傾向を観察
することができた。まずちょっと考えてから，ＢやＣを手を取り，それを高さ付き平面図で，
どちらであるか知っておいて見取図と見比べるという手順を踏んだ人は正答するが，模型を手
に取ることなく回答すると間違える場合があった。
表 3-4に問題②の結果について記した。被験者数が少ないデータである。個々の被験者の勘
違いによるものである可能性もある。正答率が上がったり下がったりしたことを根拠に論じて
も，それが早計である危険は否めない。

表 3-3　【問題①】の正答率
正答（C） 誤答（B） 有効中の正答率

小学校 3年以下 4名 0名 100％
小学校 4年以上 4名 2名 67％
有効回答者合計 8名 2名 80％

表 3-2　回答者の学年別の分布
小学校低学年
（1・2年）

小学校中学年
（3・4年）

小学校高学年
（5・6年） おとな 計

人数 4人 4人 2人 4人 14人

表 3-1　感想に関わる 10 問の構造
対象 ＼ 感想の観点 珍しさ 易しさ 面白さ
ドッティー・ペーパー あ い う
高さ付き平面図 え お か
ソーマ・キューブ き く け
コーナー全体 こ
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　なお，正答と誤答の境
界もあいまいである。若
干の例示によって，判断
に困る事例についてそれ
をどう判断したかを表 3-5

へ記す。
 総じていえば，小学校高学年以降では，正答率が 100％であ
るが，小学校 4年以下では誤答も見られた。しかし，小学校
4年以下の，例えば，小学校 1年生でも正答する被験者もいた。
見取図という言葉は，小学校4年で出てくることばであるが，

ここでは，
（1） 見取図の若干の例を示された程度

で，見取図についてのしっかりし
た説明がなく，

（2） 見取図を描く練習もほとんどしな
いまま。

という不十分な状況で描くことを求めら
れたものである。「見取図」という言葉
を聞いたことが無い学年にとっては難し
く感じられたことと思われる。
前述の正田（2018）は，前節で紹介
した公立小学校の 4年生に対する授業
のあとの調査によって，子どもからの感
想を次のようにまとめている。ドッティ
ー・ペーパー，高さ付き平面図，ソーマ・
キューブに関しては，平均値が 3.0を超
えていることを論拠に，珍しい，そして，
面白いと評価されているとした。簡単で

あるかについては，高さ付き平面図に関しては，やや簡単であるが，他の二者に関しては，散
らばり方が大きく，子どもによって得意不得意が分かれているとしている。
今回の調査では，14名という少人数になってはいるが，年齢による違いがあるかどうかを

見ることが期待されるところである。
表 3-6には，ドッティー・ペーパーに関する回答，表 3-7には，高さ付き平面図，表 3-8に
は，ソーマ・キューブに関する回答をまとめた。

3つともに「面白い」と評価されていることは，前節の公立小学校での結果と一致している。
「珍しい」という評価に関しては，小学校高学年を例外となるが，「珍しい」と評価されている

表３-4　【問題②】の正答率
小学校
低学年

小学校
中学年

小学校
高学年

おとな 被験者全体

正答者数 3人 2人 2人 4人 11人
誤答者数 1人 2人 0人 0人 3人
正答率 75％ 50％ 100％ 100％ 79％

図 3-3　問題②の典型的な正答

表 3-5（2）　正誤を判定するのに判断に困った例
（その 2）

判定 誤答 誤答
被験者の
書いた図

  

コメント やや戸惑いながら描
いていた図。

必要な線を欠く。

表 3-5（1）　正誤を判定するのに判断に困った例
（その 1）

判定 誤答 正答
被験者の
書いた図

 

コメント 書くべき線が充分に
はない。

小立方体個々の境界を
描いた。

この線を欠く

→
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ことが平均値から言える。このイベントは地域の人が任意で参加するイベントであったので，
こうした算数・数学に関するパズルなどに関心が高い家庭の参加者である可能性が高いので，
すでにこうした題材を見聞きしていることが原因であるかもしれない。ただ，ソーマ・キュー
ブに関しては，平均値 3.5と，やや珍しく感じるという結果になっている。
「ドッティー・ペーパー」への感じ方について調べよう。表 3-6の平均値をみると，珍しさ
が学年を低学年→中学年→高学年と経るごとに減っていく。これはそれだけ人生経験が長くな
るので，単純にうなずける傾向である。この傾向は高さ付き平面図にもみられる。ただ「大人」
では，むしろ高学年よりも高くなった。ここでの「大人」は小学校の先生であることを考えれ
ば，単に図を読み書きするだけではなく，子どもへ提供する教材等の面白さとしての判断も加
味されての傾向であるように思える。「高さ付き平面図」に対する「珍しい」かの評価に関し
ても，同様な傾向がみられる。「ソーマ・キューブ」に関しては，低学年での「珍しさ」が低
くなった。ことによると，旅館などにあるパズルとしてみたことがあるという意味でろうか。
しかし，追跡調査を行っているわけではないので，ここで結論を下すことは乱暴であろう。
最後に，「簡単か」についての評価をみておこう。ソーマ・キューブを除き，平均値が 3.0
以上であるという意味で，簡単であるとの評価がなされている。しかし，ソーマ・キューブに
関しては，低学年を除き，平均値が 3.0を下回った。

低学年だけが，ソーマ・キュ
ーブを「簡単」と評価したこと
に関して，ここに理由を考える
のは，想像の域を出ることはで
きない。繰り返して記すが，単
に質問紙での回答を依頼できた

だけであるので，その後の追跡調査を行えてはいな
い。その前提での仮説であるが，「ソーマ・キューブ」
の課題を，低学年以外は，そのパズルとしての本来の
解決としてとらえたのに対して，ボンドで木片を貼り
付けて作ったり，積み木のようなものとしていじった
りすることとして低学年はとらえたので，「簡単」と

思ったのではないか。
ともあれ，前節の公立小学校での児童数が 13人であると同様，今回の調査は，被験者数

が合計で 14人であるにすぎない。一般的傾向を論じるには，十分な人数であるとは言い難
い。偏りが大きいと思われる。ここでの，断定的な結論を述べることは避けるべきである。

３．４　教材としての「高さ付き平面図」への評価
この第 3章においては，小学校 4年生へ「高さ付き平面図」を教えることに関して，様々

な観点で考察を加えてきた。第 1節では，小学校 4年生の発達段階について考えて，「高さ付

表 3-6
ドッティーペーパー
珍しい 簡単 面白い

低学年 5.0 4.3 5.0
中学年 4.0 3.5 4.5
高学年 3.0 3.5 4.5
大人 4.0 4.5 4.5

表 3-7
高さ付き平面図
珍しい 簡単 面白い

低学年 4.8 5.0 4.8
中学年 4.0 3.5 4.8
高学年 3.0 3.5 4.5
大人 3.8 4.3 4.3

表 3-8
ソーマキューブ 総じて
珍しい 簡単 面白い 面白い

低学年 3.5 3.5 4.8 5.0
中学年 4.8 2.5 3.5 3.5
高学年 3.5 2.0 4.5 4.5
大人 4.5 1.8 4.8 4.8
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き平面図の書き方，読み取りかた」を，それだけを取り出して，抽象的に教えることは困難で
あると判断し，第 1に，ソーマ・キューブを作る際のピースの形状を記述する手段として，第
2に，パズルとしてのソーマ・キューブの課題である，7つのピースを立方体に組み立てるヒ
ントの記述を行う手段として，「高さ付き平面図」を活用する授業を考えた。
第 2節では，その構想に従い，公立小学校での授業時間をお借りして，授業試行を行った。

45分の授業時間の使い方として，7つのピースを作ることに関して，クラスの足並みを揃え
させることに執着してしまったために，授業の時間配分が不適切となり，パズルとしてのソー
マ・キューブに取り組ませる時間が十分とれないという，授業実践上の失敗はあった。しかし，
児童からは，ドッティー・ペーパー，高さ付き平面図，ソーマ・キューブに関しては，「珍しい」，
かつ，「面白い」と評価された。「簡単か」に関する評価については，ドッティー・ペーパー，
ソーマ・キューブともに，評価の散らばりが大きく，個人差があったが，高さ付き平面図に関
しては，やや簡単であるとの評価となった。
第 3節では，年齢差のある集団へ個別演示を行った上で，同様な質問紙調査を行った。小

学校低学年においては，ソーマ・キューブが本来のパズルとしての課題というよりも，ボンド
を使って木片をつなげることとして評価している懸念はあるものの，第 2節の結果は，他の学
年についても同様なものであることが予想できるものとなった。
高さ付き平面図を，ソーマ・キューブに関わる授業に関連させて用いた。その用い方は，第

1にソーマ・キューブのピースを作ることに関して，作るべきピースの設計図の記法として用
いた。また，第 2に，そのピースを用いて大きな立方体を作るという，パズルとしてのソーマ・
キューブを行う活動において，途中のヒントとして「ベッド」を示すことに用いた。どちらの
場合も，高さ付き平面図から，それによってあらわされた立体図形を読み取り，手元の材料に
よって，その立体図形を作る活動であった。「模型を手に取ることなく回答すると間違える場
合も」と，表 3-3のコメントとして記した。ピースを実際に作る第 1の活動に関しては，「模
型を手に取る」ことに相当するので，小学生以上であれば，学年に関わりなく行えるものであ
った。第 2の活動のソーマ・キューブは，もともと難しいパズルであって，途中のヒントとし
て，「ベッド」を作らせることがないと，完成に至ることが困難であると言える。この「ベッド」
の形状を表現し，それを被験者が読み取る手段として高さ付き平面図を用いた。この 2つの場
面において，必要な情報を表す手段として高さ付き平面図を用いたことになる。
高さ付き平面図自体は，簡単なものであるが，その反面，何のためにその読み書きを習得す
るかが分かりにくく，新奇性が無く学習意欲が生じにくい。しかし，やや難しいソーマ・キュ
ーブに関する情報を表現する手段として用い，ソーマ・キューブに関する問題解決場面で使う
ことによって，その有用さを感じさせることが可能となる。つまり，3.1に記した，高さ付き
平面図に関する授業に，ソーマ・キューブを用いた意図は，質問紙調査の結果から有効に機能
したと言える。
第 3章のまとめとして，以上のように，指摘する。
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４．まとめと今後の課題
４．１　これまでの 3 つの章の関連と要約
第 1章では，「数学の好き嫌い」として，「小 4ギャップ」を，教育課程的な問題，発達心
理的な問題という視点から考察した。小学校4年は，「できていてもわからないと満足できない」
知的指向性を持ち始める学年であること。そのため，性急にやり方だけを教えるのではなく，
一歩一歩その操作を行う理由を納得しながら技能を習得するような授業や学習が望ましいこと
を指摘した。
第 2章では，「数学へとつながる『立体』の授業」として，立体に関わる戦後日本の教育課
程について概観した。理由を納得しながら習得することの留意点に関わるのは，様々な教材が
ある。数学教育史上，代数での文字の導入，図形での証明の導入など，種々の工夫が為されて
いる。ただ，小中連携に関する研究が少ないものとして，立体図形に注目した。その結果，見
取り図・展開図の扱いが小学校 4年にあり，その応用とのあいだがやや開いている学年配当で
あることを指摘した。一方，「高さ付き平面図」　は，日本での扱いがあまり見られないもので
あるが，教育課程上のギャップを補う教材となりうるものであると，指摘した。
第 3章では，具体的に小学校 4年に対して，高さ付き平面図の授業を構想し（3.1），実際に

公立小学校での授業時間 1校時をお借りし，投げ込み授業の形で行わせて戴き，そのビデオ記
録などを元に検討した（3.2）。
さらに，他の学年での高さ付き平面図の活用を見るために，ある民間教育団体が主催し，

2018年 3月に行なわれたイベント「算数・数学おもちゃ箱」で，算数に関する教材の演示補
助を行い，「対象者の年齢による変化に関する調査」を行った（3.3）。
それらの結果から，高さ付き平面図をソーマ・キューブに関する情報を表現する手段として
用い，それに関する問題解決場面で使うことによって，有効に機能しうると指摘した。以上に
述べたように，高さ付き平面図に関して，
・小学校 4年に関しての空間図形に関する教育課程上のギャップを埋めるために適切な教
材であること。
・小学校 4年生は，「できていてもわからないと満足できない」知的指向性を持ち始める
学年である。このような小学校 4年の，メタ認知の発達に合致した教材であること。
・高さ付き平面図の読み書きを単純に教え込み，習熟させるだけではなく，その読み書き
を使ってやや難しい課題の解決に役立ったという達成感を持たせる教材として，ソーマ・
キューブが有効であること。
・具体物と，平面での表現とを手近に比較するには，ソーマ・キューブのピースを作る活
動が有効であること。
・ソーマ・キューブのピースを手にしながら高さ付き平面図によるヒントを読ませること
も，高さ付き平面図の有用性を感じさせるのに有効であること。

が示唆された。
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４．２　これまでの 3 つの章によって示されたこと
ソーマ・キューブのピースを作り，それらを組立てて大きな立方体を作らせる授業を行った。
立体を平面に表現する方法として，高さ付き平面図を用いた。その授業は小学校 4年生にとっ
て適度な手ごたえのある活動を作りえたと思われる（3.2）。また，小学校 4年未満の学年でも，
それ以上の学年でも扱いは可能ではある（3.3）が，教育課程上のギャップを埋めるという意
味では，現行では，小 4で行なうことが妥当と思われる。
こうした実物との関連があり，適度な難度のある課題は，児童が高さ付き平面図を習得し，
習熟させるための教材として，効果が期待できる。さらに，類似の他の課題を集め，体系化し
てよりよい一連の授業群として編成していくことが期待される。また，こうした，「できてい
てもわからないと満足できない」知的指向性に対して，他の領域においても教材開発が行なわ
れることによって，算数・数学嫌いを緩和・解消させることに役立つだろう。それは，
TIMSSなどの情意的領域での日本の特色として指摘される，

「何も役立たないことを試験のためにやり方だけ覚えて，速く確実正確に計算できる
ようにトレーニングする労苦」としてしか，数学を認識しない

への逆の側面を見せることとなろう。

４．３　今後の課題とすべきこと
今後の課題としなければならないのは，次の 2点である。第 1は，私の授業運びの未熟さ

から，授業での不適切な時間配分を行ったこと。一斉授業での児童へソーマ・キューブに取り
組ませる時間を満足に与えることなく授業を終える形となってしまったことである。これによ
って，この授業での達成感がかなり減ぜられていると思われるので，この授業を扱う際に今後
是非改善したい。
第 2は，被験者・対象クラス数が少ないことである。3.1では一斉授業での感想は，クラス
規模の小さな小学校にご協力戴いたことでもあるが，回答が不完全であった子どものものを除
いて 13人分の意見を集めたに過ぎない。また，3.2の質問紙も，回収できたのは 14通に過ぎ
ない。結果をより説得力のある形で主張するためには，今後ともこうした調査を積み重ねてい
くべきである。
また，高さ付き平面図に関する授業は，こうしたソーマ・キューブにまつわる活動を提案で
きただけに止まっている。今後はそれを発展させた形も含めて教材開発を行っていけたらと思
う。今後の課題としたい。

４．４　まとめ
最後に，いささか個人的な感想，振り返りを記すことをお許し願いたい。
「高さ付き平面図の授業」に関しては，卒業研究の当初から意識できていたものではなかっ
た。算数は好きだったのに，数学になったら嫌いになったという漠然とした不満を出発点とし
て調べ始めた。その問題意識で，第 1章の問題に行きついた。その解決策のひとつが，高さ付
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き平面図であった。その経緯については，第 2章と重なるところが多いので，詳細は省く。た
だ，現状のなぜを考えるにあたって，戦後日本の教育課程，特に空間図形に関する変遷をみる
ことは，現状が唯一無二の選択肢ではないこと。そして，教科書図書館でみた諸外国，特に大
韓民国，フィンランドの教科書での扱いにも大いに視野を拡げることに役立ったと思う。
そして，公立学校での授業時間をお借りしての授業実践を行えたことによって，大いに勉強
になった。実物を子どもの手元に用意する。それによって，子どもの教材に対する集中力が高
まった。また，質問紙調査とそれに付随する教材演示でも，実物と高さ付き平面図との関連付
けが容易に行えるようになった。また，授業創りの次の 2つの工夫も，印象に残った事柄であ
る。第 1に，単に抵抗感なくどんどん解けていくだけではなく，適宜手ごたえのある課題を選
択する。第 2に，有用なヒントを用意することである。これらによって，上述の私の漠然とし
た不満を，緩和・解消させる手段となると思えるようになった。
卒業したあとに，曲がりなりにも教育現場に寄与する者として，心に留めておきたい。
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