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１　はじめに

　平成23年度から本格実施された学習指導要領（１）で
は，今まで５年生で指導してきた立体図形が４年生
で指導されることとなった。それに伴い４年生と５
年生で，内容の理解に困難が伴う単元が集中するこ
ととなった。図形領域の学習内容では，作図の時間
が多く確保できないなどの問題点が多くの教師から
挙げられている。実際に指導を行った教師からは，
児童の立体図形（空間図形）の認識力が年々低下し
ているという感想や見取図・展開図などをかけない
児童が増えてきているという話を聞く。
　狭間氏（２）は空間図形の難しさについて氏の論文の
中で次のように述べている。「立体，空間図形の学
習では，平面図形の知識や思考に加えて，空間図形
特有の思考を必要とする。」「児童にとって，実際
に目にしている具体物の情報を頭の中で再構築し，
頭の中でイメージしたものを客観的に表現すること
は，かなり難しいことである。」
　実際に５年生で三角柱の見取図の指導をしたとこ
ろ，方眼があり，かき出しの指定があるにも関わら
ず，正確にかけた児童は少なかった。さらに，ある
一定の向きからはかけているが，別の向きからの見
取図はかけないという実態が浮き彫りになった。
この原因として以下の２点が考えられる。
　⑴�　空間を平面に表わす時に生じる先入観からく
る表現のずれを克服できないでいること。

　⑵�　同一方向からの見方でしか立体をとらえられ
ないでいること。

　⑴については，既習の知識から生じる，立方体や
直方体の面は長方形または正方形であるという固定
概念から，角度は直角に交わるはずであり，辺はマ
ス目の水平方向もしくは垂直方向にあるべきだとい
う考えにとらわれていることが原因であると考えら
れる。正面から見ると長方形もしくは正方形である
側面が，立体を見る角度によっては，実際には平行
四辺形やひし形に見えるという認識がなされていな
いということである。狭間氏（２）は「空間図形の学習
では，物体の形や性質を調べるには，具体的操作を
して，三次元のものを二次元に下ろして観察・分析
し，結果を念頭で結合するという操作が行われてお
り，そこには空間図形特有の思考が必要である。」
と述べている。
　⑵については，見本となる見取図が典型的な見取
図であることが多く，あまりバリエーションに富ん
だ見取図に出合わないことが原因であると考えられ
る。例えば，教科書では立体の特徴が分かりやすい
斜め45°からみた見取図を提示することが多く，結
果として，児童は固定した視点からの限られた例示
のみを見るということになる。斜めから見た見取図
でも右斜めから見たものや左斜めから見たものを提
示するなど，提示する見取図のバリエーションを豊
かにし，児童が立方体の特徴をつかみ，見取図の共
通性を見つけやすくする。そうすることで児童は，
①同じ立方体なのに見た目が違うこと　②違って見
える見取図も視点を動かすことにより，今まで見
ていた見取図と重なる（同一）こと　の2点に気付
き，同一方向から見るという偏った見方から脱却で
きると考えた。
　そこで，本実践では立方体を見ている「視点」を
児童に意識させることによって，様々な視点から見
た見取図がかけるようになるのではないかと考え，
研究テーマを設定した。
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　研究テーマ
　児童に立体を見ている視点を意識させること
で，①一つの立体を様々な角度（視点）から見た
見取図がかけること　②様々な角度（視点）から
見た見取図は，視点を動かすことで同じ立体の見
取図として関係づけられること　に気付き，様々
な視点から見た見取図がかけるようになる。

２　研究の方法

　本研究テーマを実践するに当たり，以下の手立て
を講じた。
⑴�　視点が変わることによって立体の見え方も変わ
ることを認識させるために，立体を撮影するビデ
オカメラの動きに伴って，リアルタイムに立体が
どのように見えるのかをモニターやインタラク
ティブ・ホワイトボードに投影し，映像を学級で
共有する活動を行う。それぞれの見取図が視点の
移動により違って見えるだけで，同じ立体の見取
図であるということを関係付けて考えることがで
きるようにする。ビデオカメラで撮影した映像
（静止画）を表示しておき，どこから見た画像な
のかを考えたり，この静止画に重なるように，ビ
デオカメラを動かしたりする活動を行う。このこ
とにより，様々な視点からみた見取図は，同一の
立方体を表しているということと結びつけて考え
ることができる。
⑵�　三次元で見えるものを二次元で表わすとどのよ
うになるのかを理解させるために3Dグラフィッ
クスのソフト（3D-GRAPES，Cabri�3D）を使用
する活動を行う。
　この２点の手立てを講じることにより，様々な視
点から見た見取図がかけるようになると考えた。

３　授業の実際

⑴　ビデオカメラを使った活動
　国宗・八田氏（３）らが立体を見る方向を増やして図
を得ると立体がより的確に特定されると述べている
ように，立体を正しく認識するためには，立体を見
る方向を増やすことが必要である。そのためには，
具体物を多くの方向から見ること，実際に目に映っ
ている画像は，たくさんの見え方の中から取り出し
た一つでしかないということを発見させる必要があ

ると考えた。そこで，児童がビデオカメラで具体物
である立方体の積み木を撮影し，リアルタイムにモ
ニターに映しだされる画像を学級全体で共有すると
いう活動を取り入れた。ビデオカメラをもった児童
の移動の様子を他の児童が客観的に眺めることによ
り，カメラマンの位置による画面の変化を児童自身
に確認させ，位置による画面の変化は視点による立
体の見え方の違いであるということに気付かせる。
また，カメラマンの位置が動くことが視点の移動で
あると関連付けるだけでなく，カメラマンを交代し
実際に自分がビデオカメラを操作する体験を通し
て，視点が動くことによる画面の変化をリアルに確
認させる。このことは，「立体をみている」という
ことが客観的に認識され「ファインダーをのぞく」
ことによる画面の変化で，自分たちの視点が動くこ
とが体感できる。さらに，画面の変化により視点の
場所によって見え方が違うことが認識され，同じ立
方体であるにもかかわらず，見た目が違うことを共
通理解することができる。また，低位の児童も見え
方の違う図をよく知っている45°のタイプの図と重
ねるためにカメラマンが動くことで，違っていたも
のが実は同じものを示しているということを理解す
ることができる。児童は「いろいろな場所から撮影
しているから見え方が違う。」「カメラの位置に
よって形が違って見える。」といった感想を発表し
ており，立体の見え方の分だけ視点があることに気
付くことができた（図１参照）。

＜図１＞ビデオカメラによる視点の存在確認
　また，画面に映し出された画像は，遠近感が出て
しまうので，向かい合う辺の平行が保存されてい
なかったり，辺の長さが異なったりしている。そ
こで，実際に長さや角度を測らせる活動を行うこと
で，見る方向によって辺の長さや角の大きさが変
わってくることに着目させ，立方体の実際と見た目
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で異なることも確認した（図２参照）。
　このような具体的操作活動を行うことで，立体図
形のどの性質が見取り図でも保存され，どの性質が
保存されないのかがはっきりと分かり，見え方に自
信がもてると思われる。（４）

＜図２＞　�ビデオカメラで映し出された立方体
の長さの測定

　実際，児童に立方体の見取図を様々提示し，立方
体として見える見取図について尋ねてみると，正面
が正方形の教科書にのっているタイプの見取図は自
信をもって選択できるが，それ以外のかき方の見取
図は，立方体といっていいのかどうか，ずいぶん悩
んでいる様子が見られる。久米・村上氏（５）らは，児
童は立方体を中心投影で見ているが認識しやすいの
は教科書に描かれているような平行投影であると述
べている。投影法による見取図の特徴を理解させな
ければ，図法による見取図のかき方による違いが生
む混乱は防げないと考える。小学校では，立体を理
解しやすいように平行投影法で見取図をかくことと
しているので，児童にはビデオカメラで撮影したよ
うな図もかけるし，教科書のような図もかけること
を確認するにとどめ，授業では，教科書通り平行投
影法で見取図の指導を行うこととする。

⑵　コンピュータソフトを使った活動
　児童のもつ立体のイメージを分かりやすく表現
したり，立体を動的なイメージで思い浮かべるこ
とができるようにしたりするための念頭操作の補
助教具として，コンピュータを利用する。（６）国宗・
八田氏（７）らは，児童は立体図形を直観的に判断して
いるので，直観的な判断から脱し，論理的に思考を
進めるためには辺や面の位置関係の理解が重要であ
り，それをうながすための指導の工夫が必要である
と述べている。このことから，空間図形の指導で

3Dグラフィックスのソフトを使えば，頭の中でイ
メージした立体を客観的に図として見ることがで
き，辺や面の位置関係を理解しやすいと考えた。同
時に先入観による表現のずれも解消されると考え，
3D-GRAPESを使用することとした。
　斜め45°からみたタイプの見取図はかけるが，視
点をかえた見取図がかけないのは，見慣れた45°の
タイプの見取図から，見取図をかくために必要な性
質を探し出し，応用することができていないからで
ある。様々な見取図がかけるためには，視点に関わ
らず見取図に共通する性質を理解する必要がある。
3D-GRAPESでかかれた立方体は，教科書同様に辺
の長さや辺の平行な関係が保存されており，辺や面
の位置関係を理解しやすい。その上，映し出された
画像は，マウスで簡単に操作することができ，自分
の好きな見え方で静止させて見ることができる。こ
のように簡単に画面を動かしながら様々な見え方で
図の特徴を調べることができるので，どの児童も，
見取図の特徴を理解しやすい（図３参照）。
　3D-GRAPESで映し出された画像も，画像の辺の
長さや角の大きさを測り，教科書にあるような見取
図の性質をつかませる（図４，５参照）。簡単に画
面の画像の向きを変えることができるので，複数の
画像で長さや角の大きさを測定し，その関係を確認
することができる。
　無限にある見取図の中からより多くの図を取り出
し，利用することで，見取図をかくための共通性・
普遍性を見つけることができれば，立体とその見取
図を分析的に見る力が付くと思われる。
　さらにコンピュータ画面では，マウスの動き一つ
で画面上の図が連続性をもっていることを簡単に理
解することができる。そうすることで，画面上に現
れた図は無限にある見え方の中の一つであることに
気付き，断片的な理解にはならないといえる。画像
を動かすことで新しく現れた見取図も，すぐに見慣
れた見取図と重ね合わせることができるので，ばら
ばらに理解されていた見取図を同じ立方体のものと
して理解することができるのである。また，画面に
映し出された図をそのままかき写す活動を取り入れ
ることで，見取図を積極的にかこうとする姿が見ら
れた。その結果，児童からは「辺は平行のままだ
けど，辺の長さが違って見える。」「最初は90°な
のに，動かしていくと90°に見えない角がある。」
「真上と真下の面（底面）が同じ形で，平行な位置
にあれば見る角度を変えても立方体に見える。」
「面が平行四辺形になっている。」「縦と横の長さ
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は同じだけれど，斜めの辺の長さだけが違う。」な
どの意見が出された。そこで，3D-GRAPES�によ
る画像一つだけを見るのではなく，複数の画像を同
時に提示することによって共通する一般的な事象を
とらえさせることができるのではないかと考え，複

数の画像で同様のことを繰り返し行った。すると，
三次元のものを二次元に表わす際に構成要素に着目
して，変わることと，変わらないことに分けて整理
をし，発言する児童が出てきた。（８）変わることとし
ては①側面の辺の長さ，②角度，③側面の面の形，
が挙げられ，変わらないものとしては，①辺と辺と
の関係（平行関係），②向かい合う面の形が同じで
あること，が挙げられた。また，この活動を通し
て，立方体の見取図のかき方の手順に気付き，発
言する児童もいた。このことは，国宗・八田氏（７）ら
が，見取図をかくためには，奥行きを示す辺の平行
性に対する意識が重要であること，辺の等長は保た
れないことを理解することも重要であると述べてい
る。
　3D-GRAPESの利用により，次のようなよさが見
られた。
①�　画面上の図を測定するという活動を通して，見
た目と見取図との間に生じていた感覚のずれを辺
や面の位置関係を理解することで修正することが
できる。

②�　画面上の立方体を今まで見たことのない方向か
ら見ることができるので，松原氏（９）が述べている
ように与えられた見取図とは別の場所から見たら
どんな図になるか，自分なりに考える習慣がつ
き，立体の見方に幅が広がる。見取図の特徴を体
得することができる。

③�　画像を三次元的に動かすことができるので，視
点の動きを意識することができる。

①～③から，三次元と二次元を関連付ける見方が養
われたといえる。

⑶　斜眼紙を利用した活動
　立方体の見取図をかく際に斜眼紙を利用した。斜
眼紙の利用は，角度にこだわって正しい見取図をか
くことができなかった児童の助けになると考えたか
らである。小学校では一目で立方体とわかるような
見取図として，向かい合う辺の長さや平行の関係が
保存されたかき方を学習するが，立方体を見て頭の
中でイメージした図をいざかこうとすると，なかな
かうまく表現できず，かき表わすことに抵抗感のあ
る児童が多い。
　立方体の見取図のかき方としては，大きく分けて
２パターンがある。一つ目は正面に見える正方形を
かき，そこに側面を付け加えるパターン。二つ目は
Ｙの字を正面にかき，そこから見取図を完成させる
パターンである。クラスの児童は教科書に出てくる

＜図3＞3D-grapesを操作する児童

＜図4＞�3D-grapesを利用して映し出された
立方体の長さの測定

＜図５＞�3D-�grapesで映し出された図を利
用しての特徴の説明
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見取図（図６参照）と同じようにかく子どもが圧倒
的多数であるが，90°という角の大きさにこだわり
を見せる子が多く，90°にならない角が出てくるこ
とに抵抗を感じていたように思われた。

 

＜図６＞教科書に出てくる見取図

　しかし，斜眼紙を利用することで，見取図の特徴
をつかみ，立方体のもつ特徴とその見え方，かき
表わす際に生じるずれを認識することができた。
結果，角度にこだわってバランスを崩していた児童
が，立方体に見える見取図をかくことができるよう
になった。この活動を通し，いろいろな角度から見
た見取図をかくときに，補助線がなくても見取図を
かくことができるようになった児童が増えた。

４　考　察

　はじめは，教科書にあるような見取図もうまくか
けなかった児童が，単元の最後にはいろいろな角度
から見た見取図をかくことができるようになった。
それは本実践での次の点が大きく関わっており，研
究方法で講じた手立てにより立体を分析的に見る経
験がいきているためであると考える。
　ビデオカメラによる視点を意識する体験を通し
て，児童に「視点」が認識された。この活動を通し
て無意識に見ていた状態から，どのように見ている
かを考えながら立方体を見るようになった。また，
コンピュータによって視点が動くことを理解したこ
とにより，一定方向からしか見ていないというこれ
までの偏った見方から脱却することができた。半数
以上の児童が具体物である立方体の積み木を見て，
５つ以上の視点からの見取図をかくことができるよ
うになった。このことからも，手立てとして講じ
た，視点の存在を意識するための活動やコンピュー
タによる視点の変化を確認する活動は有効であった
といえる。
　この２つの活動を通して，様々な視点から見た見
取図がかけるようになるための空間認識力が身に付
いたと言える。
　斜眼紙を使って見取図をかかせたことにより，今
まで見取図が正しくかけなかった児童のハードルが
下がり，正しい見取図がかけるようになった児童の

割合が増えた。児童の見取図をかくことに対する抵
抗感がなくなったと言える。そして，二次元で映し
出された立体の映像を実際に角度や辺の長さを測る
ことにより，児童の固定概念を崩すことができた。
それにより，今まで，角度を直角にとろうとした
り，同じ長さでかこうとしたりすることにこだわり
をもっていた児童の誤りを修正し，正しい見取図を
かかせることができた。辺や面の位置関係の理解が
深まり二次元と三次元を関連付ける見方が養われた
からである。見取図に表わす際に，保存される性質
と保存されない性質があることに気付くことで，立
方体の特徴を確かなものにすることができた。
〈本実践を通しての児童の感想〉
　・�90°の角が向きによって変化することが分か
り，かきやすくなった。

　・�かくときに側面の大きさが変化しても，見てい
る状態に近いようにかけた。

　・立方体の特徴がはっきりした。
　・�奥行きに当たる辺を短くかけばよいことが分
かった。

　・�どの向きから見ても，立方体に見えるように
なった。

　・�今まで書いたことのない角度からもかけるよう
になった。

　・�辺の長さの違いが分かり，ぴったりくる奥行き
がかけるようになった。

　最終的に，児童は方眼や斜眼のような補助線がな
くても，立方体に見える見取図をかくことができる
ようになった（図７，８参照）。これは，見取図を
かくための共通の性質を発見したからであり，視点
の変化によって立体の見え方に変化が生じても，共
通の性質を使えば，見取図をかくことができるとい
うことに気付いたからである。
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＜図７＞授業前の児童の見取図

 

＜図８＞授業後の児童の見取図

５　研究のまとめ

　これまで，三次元のものを二次元で表現する時に
は角度や長さがずれて見えるといった感覚は，生活
経験に委ねられてきていた。しかし，現在の児童は
空間図形に対する感覚が低下している。今回の指導
要領の改訂では，空間図形の領域は強化されてお
り，より新しい研究が待たれる分野である。本実践
で述べてきたような体験的な活動による手立て（ビ
デオカメラやコンピュータを使用した活動）を意図
的に単元に位置付けることで，児童の立体図形に対
する認識力をある程度同じレベルにそろえることが
できることが分かった。逆を返せば，このような手
立てを取らなければ，生活経験等を重ねていくま
で，正しい見取図，様々な視点から見た見取図をか
くことは望めないとも言える。
　本実践は，空間図形における空間認識力の育成の
ための実践の一部である。今後は，空間認識力につ
いて，さらに実践を通して研究を深めていきたい。
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