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原著論文

１．はじめに

現行の学習指導要領（平成23年度より実施）の

中で強調されている算数的活動は、算数科の授業

において大切な活動である。この中には例えば、

作業的・体験的な活動、発展的に考える活動、具

体物を用いた活動などが含まれている。『小学校

学習指導要領解説 算数編』（2008）によると、

算数的活動を取り入れることによって、算数の授

業を次のように改善することができると述べられ

ている。その一部を抜粋する。

・算数の授業を児童の活動を中心とした主体的

なものとする。

・算数の授業を児童にとって楽しいものとする。

・算数の授業を児童にとって感動のあるものと

する。

・算数の授業を創造的、発展的なものとする。

・算数を日常生活や自然現象と結び付いたもの

とする。

大学の授業で学生に、これまでに自分が受けて

きた算数の授業についてのイメージを質問すると
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「教師から一方的に問題を与えられ、その問題を

解くということの繰り返し」「日常生活で算数が

どのように役に立っているのか、私にはあまり実

感がない」という回答が多かったと同時に、他の

教科と比べ「楽しい」というイメージの少ない学

生が多かった。

そこで、学生自身がまず算数的活動を体験し、

楽しむことが、将来教員になったときにその楽し

さを子どもに伝えていくことにつながると考えた。

筆者はこれまでに、算数的活動を通した大学で

の実践授業として、「図形の敷き詰めに関する一

考察」（2006年）と「日本の文化を伝承する算数

教育についての研究」（2012年）を行ってきた。

図形の敷き詰めに関する研究では、研究から得

られた知見として、合同な三角形・四角形・正六

角形は平面をなぜすきまなく敷き詰めることがで

きるのか、ということの理解と、学生が図形の持

つ美しさを実感することができた。

一方、後者の研究では大工道具でもある曲尺

（かねじゃく）を使った活動を通して、黄金比や

白銀比は建築技術に応用されていて、日本の伝統

文化と深い関連があることと、学生が曲尺の模型

を作り、その便利さを実感することによって、算

数的活動の楽しさを実感することができた。

そこで、本研究では図形領域の別の事例として、

「対称な図形」の教材を使った算数的活動を行い、

研究を進める。具体的な内容については研究の目

的のところで記述する。

「対称な図形」は、第6学年で学習する内容で

ある。すでに学習した図形を対称という新しい観

点でみることによって、図形についての理解を深

めることがねらいである。『小学校学習指導要領

解説 算数編』（2008）によると、「線対称、点対

称の意味について、観察や構成、作図などの活動

を通して理解できるようにし、線対称な図形、点

対称な図形、線対称でかつ点対称でもある図形を

弁別するなどの活動を通して、図形の見方を深め

ることが大切である」と述べられている。

２．研究の目的と方法

本研究の目的は、次の2点である。

（1）図形領域に関連する算数的活動について、

その概観を明らかにすること。

（2）紋切り型の作品制作の事前と事後における、

対称な図形に対する学生の認識の変容を明ら

かにすること。

上記2つの目的を達成するために、以下の方法

で研究を行う。

（1）図形領域に関連する文献にあたり、算数的

活動の事例をまとめる。

（2）対称な図形についての事前調査を実施し、

紋切り型の作品制作の前における、学生の認

識を明らかにする。

（3）紋切り型の作品の制作後に事後調査を実施

し、対称な図形に対してどのような意識の変

容が現われるのかを明らかにする。

３．図形領域における算数的活動の事例

（1）事例1（中学年の事例）

坪田（2004）が『算数楽しくハンズオン・マス』

の中でタングラムを用いた算数的活動を展開して

いる。なお、この教材については筆者も鎌倉女子

大学併設校の高校3年生を対象とした高大連携プ

ログラム（平成23年実施）の中で行っている。

タングラムは「知恵の板」とも呼ばれ、正方形

を7枚のピースに切ったものである。

そのうち1枚だけ、裏返すと向きが変わるピー

スがある。ピースを並べ替えることによって、長

方形・二等辺三角形・台形・平行四辺形、さらに

は五角形や六角形を作ることも可能である。シル

エットの上に重ねて同じ形を作る活動も、楽しい

学習である。

第3学年の単元「二等辺三角形と正三角形」に

おいて、いくつかの三角形や四角形を組み合わせ

て別の形を構成するという活動である。

【授業の流れ】

①タングラムを作る。

10㎝四方の工作用紙を1人1枚ずつ配付し、図

1のように分割する。この作り方については割愛

する。
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②タングラムを何枚か組み合わせて直角二等辺三

角形を作る。

1枚（単独）では、小・中・大の3種類ができ

る。

2枚では、大小2種類の直角二等辺三角形がで

きる（図3参照）。

3枚では、図4に示すような3種類の直角二等

辺三角形ができる。

この②の活動から、大直角二等辺三角形は、小

直角二等辺三角形4枚分の大きさになっているこ

とがわかる。なお、ここで図4の一番右端にある

平行四辺形は、図1をもとに作った平行四辺形を

使っている。

③7枚のピース全部を使って、長方形、等脚台形

をつくる活動

ここで、図5からもわかるように、大直角二等

辺三角形2枚を動かすことによって、長方形から

等脚台形に変形ができることを学習する。これを

応用すると、7枚のピース全部を使った平行四辺

形も作ることができる。このように、バラバラの

状態から作ろうとすると困難であるが、5枚のピー

スを固定して残りの2枚を動かすことに気が付け

ば、比較的容易に作ることが可能である。

前述にある、筆者が高校生を対象に行った授業

では、③の活動の後で正方形の面積を1としたと

きの、残りの6枚のピースのぞれぞれの面積を求

める活動を行った。続いて、残りの6枚のピース

の各辺の長さを求める活動を行った。その計算の

過程で、生徒は√2や√8のような無理数が出てくる

ことを学習した。

（2）事例2（低学年の事例）

次に、植松（2010）『表現力はこうして育てる！

1年』の中での実践事例を紹介する。

ここで述べられている、育てたい表現力を以下

に要約する。箱の中にある立体を手で触り、その

特徴を友達に伝える。そのときに、立体を触って

いる子どもからの情報を一方的にもらうのでなく、

聞き手の方から形を判断するのに必要な情報を求

めることによって、頭の中に描いている形のイメー

ジと言葉をつないで考える力が育つ。

【授業の流れ】

①問題の提示

図形領域の教材についての理解を深める算数的活動
―「対称な図形」を題材にした学生に対する実践授業を通して―
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図１ タングラム

図２ タングラム１枚でできる直角二等辺三角形

図３ タングラム２枚でできる直角二等辺三角形

図４ タングラム３枚でできる直角二等辺三角形

図５ 長方形と等脚台形



両側から手を入れられる、穴の開いた箱を児童

に提示する。

その中に、子どもたちが持参した立体図形を入

れる。ただし、図6にあるように、児童は予め直

方体、円柱、立方体、球を持ってきている。

以下のようなルールを確認する。

・どんな形のものが入っているか、代表の児童

が中に手を入れて触ってみること。

・触ってわかったことを、言葉で友達に伝える

こと。

・聞いたことを手がかりに、どんな形かを当て

ること。

・わかったら、下の4つの形から選ぶこと（④

は球）。

①1回目の試行

箱の中に手を入れた児童は、「四角い箱で横に

長い形」と表現した。この表現から、中に入って

いる立体は①の直方体だとわかる。

②2回目の試行

活動②と同じように箱の中に別の形を入れて、

代表の児童に触らせる。しかし、さらに以下のよ

うなルールを追加する。

・代表の児童は、聞き手の児童が質問したこと

にだけ答える。

・聞き手の児童は、一度に1つのことだけしか

質問できない。

試行が始まると、「平らなところはあるか」「丸い

ところはあるか」という質問に対して共に肯定し

たことから、中に入っている立体は②の円柱だと

わかる。

（3）事例3（高学年の事例）

事例2とよく似た授業展開で、大桑（2010）が

『表現力はこうして育てる！5年』の中で実践事

例を報告している。ここでは、三角柱～六角柱ま

での柱体、円柱、三角錐、四角錐、円錐を箱の中

に入れて、「平行な面はあるか」「底面は円か」

「三角の面はあるか」というヒントをもとに、立

体図形の形を当てるという展開で実践を行ってい

る。

４．大学での「対称な図形」の実践事例

（1）調査対象

本学教育学部の学生を対象とした。学生の大部

分は教員を希望している。今回は、前期に開講さ

れた学部1年生対象「算数①」という授業の受講

者計90名を対象に、大学の講義の中で行った。算

数①は、小学校教員の免許必修科目であるので、

必ずしも全員が算数的活動に興味を持っているか

どうかは定かではないが、小学校教員を目指して

いることは確かである。

（2）講義の流れ

①事前の質問紙調査の実施

紋切りの作品制作に入る前に、事前の質問紙調

査を実施した。質問紙は記名式である。

（質問項目）

なお、質問紙調査を実施するにあたっては、被

験者に対して調査の趣旨、内容、目的を説明する

と共に、筆者の研究の中で使用することについて、

同意を得た。

② 対称な図形についての解説

線対称な図形と点対称な図形の定義を伝え、図

7～図9にある図形を示した。

線対称な図形：直線Ｌを折り目として2つに折っ

たとき、ぴったり重なる形。

点対称な図形：1つの点Ｏを中心に180°回転し

たとき、ぴったり重なる形。
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図６ 箱の中に入っている立体図形

① ② ③ ④

・線対称な図形について言葉で説明し、具体

的に図形をかきましょう。

・点対称な図形について言葉で説明し、具体

的に図形をかきましょう。

・対称な図形を学習することで、子どもにど

のような力が身につくと思いますか。

�
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③ 紋切り型の作品制作

紋切り型は、江戸時代に始まった切り絵のこと

で、『紋切り型』（下中菜穂，エクスプランテ）の

シリーズ本として、花之巻、風之巻、月之巻、雪

之巻（春夏秋冬をイメージ）が出版されている。

この中から今回の実践授業では、月之巻、雪之巻

の作品制作を行った。なお、この作品集はコピー

可となっており、コピーして学生に配付すること

は許可されている。

④事後の質問紙調査の実施

学生の変容を考察するために、事前調査と同一

の項目で事後の質問紙調査を実施すると共に、紋

切り型の作品と、作品を制作しての感想を提出さ

せた。

５．考察

（1）事前の質問紙調査

4（2）の①に示すような3項目で質問を設定

した。回答結果は以下の通りである。

①線対称な図形について言葉で説明し、具体的に

図形をかきましょう。

90名の回答結果を表1にまとめる。

まず、線対称な図形の定義を思い出して自分な

りに表現した回答は4通り（Ａ～Ｄ）で、言葉に

よる表現のほかに正しい図形も描けていた。そし

て、図形のみを描いた回答（Ｅ）、無回答（Ｆ）

の計6通りに分類できた。回答Ｅは正しい図形が

描かれているが、言葉による説明が記述されてい

なかった。

回答Ａが線対称な図形の定義と合致し、全体の

52.2％（約半分）である。回答Ｂ～Ｄも数学的に

は誤っていなく全体の34.4％である。回答ＥとＦ

については、全体の13.3％で、後ほど事後調査で

の考察対象とする。

②点対称な図形について言葉で説明し、具体的に

図形をかきましょう。

まず、点対称な図形の定義を思い出して自分な

りに表現した回答は、5通り（Ａ～Ｄ）。そして

図形のみを描いた回答（Ｅ）、無回答（Ｆ）の計

6通りに分類できた。回答Ａの学生のみ、全員が

図形領域の教材についての理解を深める算数的活動
―「対称な図形」を題材にした学生に対する実践授業を通して―
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図７ 線対称な図形

図８ 点対称な図形

図９ 線対称でもあり、点対称でもある図形

表１ 線対称な図形の定義（事前調査）

回答例 回答数

Ａ：２つに折ったとき、ぴったり重なる形 47

Ｂ：真ん中に線を引いたとき、左右対称になる 15

Ｃ：真ん中に線を引いたとき、左右の形が同じ 8

Ｄ：線をはさんで同じ形になる 8

Ｅ：図形のみ描画 7

Ｆ：無回答 5



正しい図形を描いていた。回答Ｂ～Ｅの中には、

線対称な図形（ここでは誤答になる）を描いてい

た学生も見られた。

回答Ａが点対称な図形の定義と合致し、全体の

27.8％（約3分の1）である。回答Ｂは、360°回

転させるともとの図形とぴったり重なるのは当然

なので誤答とした。回答Ｃは、角度についての記

述がなかった。回答Ｄは、点対称な図形の「対称

の中心Ｏ」を原点に重ねると確かに対称になって

いるので数学的には誤っていない（表2参照）。

③対称な図形を学習することで、子どもにどのよ

うな力が身につくと思いますか（表3参照）。

学生の回答は図形の想像力や発想力に関連した

記述（Ａ）、図形の概念・性質・仕組みに関連し

た記述（Ｂ）、図形の問題に慣れる又は強くなる

（Ｃ）、無回答（Ｄ）の計4通りに分類できた。回

答Ａは54.4％で、圧倒的に多かった。回答Ｄが

18.9％と約5分の1の学生が対称な図形の重要性

について、まだ認識していないということになる。

（2）学生の制作した作品

学生の制作した作品の中から、線対称や点対称

を意識したという作品を何点か紹介する。

①Ａさんの作品

【感想】切り絵をしていて、開いてみるまで全体

の形が分からなくて、開く度にわくわくした。自

分で線対称や点対称な図形を身近なものから探し

出すことを通して、探究心や図形を認識する能力
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図10 Ａさんの作品

表２ 点対称な図形の定義（事前調査）

回答例 回答数

Ａ：180°回転したとき、ぴったり重なる形 25

Ｂ：360°回転したとき、ぴったり重なる形 5

Ｃ：回転させたとき、ぴったり重なる形 14

Ｄ：原点に対して対称になっている形 16

Ｅ：図形のみ描画 13

Ｆ：無回答 17

表３ 子どもに身につく力（事前調査）

回答例 回答数

Ａ：図形の想像力や発想力に関連した記述 49

Ｂ：図形の概念・性質・仕組みに関連した記述 19

Ｃ：図形の問題に慣れる又は強くなる 5

Ｄ：無回答 17



が身につくと思う。

②Ｂさんの作品

【感想】紋切り型を作りながら、この図形は線対

称だけど点対称ではないと考えたりするのが面白

かった。また、線対称と言えば四角形とか六角形

とか二等辺三角形ばかり浮かんでいたが、今回の

レポートでいろいろな形があるのかと初めて知る

ことができた。

③Ｃさんの作品

【感想】複雑な形を切るのは大変だったけど、切

り終わったあとに達成感があった。この作品づく

りは、子どもに図形に対する関心を持たせ、図形

の知識が身につくと思われる。

また、以下のような感想も見られた。

・とても楽しく作れた。自分自身も想像力を働か

せ、テーマが伝わるように工夫することができ

た。

・紋切り型の中で切る前から完成形が分からない

ものはやっていて楽しかった。小学生も興味を

もって取り組んでくれそうだと思った。

・この課題を通して、自分自身も沢山の発見がで

きてよかった。こんな風に色紙を切って楽しみ

ながら対称な図形について学べるのはすごく良

いことだと思うので、自分が先生になったとき

に子どもたちにやらせたいと思った。

これらの記述から、学生が紋切り型を制作し考

察するような算数的活動を通して、図形領域の教

材に興味を持つことができたことと、将来教員に

なったときに子どもたちに楽しさを伝えたいとい

う姿勢が読み取れた。

（3）事後の質問紙調査

事前調査と同一の項目で事後の質問紙調査を実

施し、学生の変容を考察する。

① 線対称な図形について言葉で説明し、具体的

に図形をかきましょう。

表1（事前調査）と同じ項目にしたがって、表

4にまとめる。

回答Ａが線対称な図形の定義と合致するもので、

事前（47名，52.2％）に対して事後（74名，

82.2％）と大幅に増加した。また、回答ＥとＦに

ついても事前（12名，13.3％）から事後（1名，

1.1％）と大幅に減少した。このことから、線対

称な図形についての理解を深めるのに紋切り型の

作品制作は有効であったといえる。

②点対称な図形について言葉で説明し、具体的に

図形をかきましょう。

表2（事前調査）と同じ項目にしたがって、表

5にまとめる。

回答Ａが点対称な図形の定義と合致するもので、

事前（25名，27.8％）に対して事後（77名，

85.6％）と飛躍的に増加した。そして、回答Ｂと

Ｃについては事前（19名，21.1％）から事後（10

名，11.1％）へ約半数に減少し、回答ＥとＦにつ

いても事前（30名，33.3％）から事後（3名，

3.3％）と大幅に減少した。このことから、点対

称な図形についての理解を深めるのに紋切り型の

作品制作は有効であったと言える。

図形領域の教材についての理解を深める算数的活動
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以上①と②の考察から、対称な図形についての

理解を深めるのに紋切り型の作品制作は有効であっ

たことが示される。

③対称な図形を学習することで、子どもにどのよ

うな力が身につくと思いますか。

事前調査では、「想像力」や「発想力」「図形の

概念」といった、単語で答えている学生が多かっ

たのに対して、事後調査では、紋切り形の作品を

制作した感想を含みながら、文章でまとめていた。

その中から何点か紹介する。

・自分の身近なもので対称なものを探すように

なるし、紙をこう切るとこの形になるという

想像力がつくと思う。

・想像力が豊かになるのと、自分で何が線対称

で点対称か理解し考えることで、算数的な能

力が身につくと思う。また、計算が苦手な子

もこのような活動で算数の楽しさを知ってほ

しい。

・対称な図形を学習することで、図形の成り立

ちが分かると思う。また、実際に自分で折り

紙等を使って図形を考えて作ってみることは、

線対称や点対称の図形についてもよく理解で

きるからとても効果的だと思う。

６．知見と今後の課題

本研究から得られた知見は、以下の3点である。

（1）対称な図形についての理解を深めるのに紋

切り型の作品制作は有効であった。とくに事前調

査では点対称な図形についての定義について全く

記述ができなかった学生も、事後調査ではその多

くが正確に定義できるようになった。

（2）紋切り型の作品制作によって、子どもの身

につく力について、事前調査では「想像力」や

「図形の性質」あるいは無回答だった学生が、具

体例を含みながらしっかりと記述できるようになっ

た。

（3）紋切り型の作品のレポートの記述内容から、

算数的活動を通して学生が図形領域の教材に興味
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表５ 点対称な図形の定義（事後調査）

回答例 回答数

Ａ：180°回転したとき、ぴったり重なる形 77

Ｂ：360°回転したとき、ぴったり重なる形 2

Ｃ：回転させたとき、ぴったり重なる形 8

Ｄ：原点に対して対称になっている形 0

Ｅ：図形のみ描画 2

Ｆ：無回答 1

表４ 線対称な図形の定義（事後調査）

回答例 回答数

Ａ：２つに折ったとき、ぴったり重なる形 74

Ｂ：真ん中に線を引いたとき、左右対称になる 7

Ｃ：真ん中に線を引いたとき、左右の形が同じ 8

Ｄ：線をはさんで同じ形になる 0

Ｅ：図形のみ描画 1

Ｆ：無回答 0



を持つことができたことが明らかになった。

今後の課題は、図形領域における他の単元にお

いて、算数的活動を取り入れた実践授業を行いそ

の有効性を探ることである。
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要旨

本研究は、大学生に算数的活動を通して「対称な図

形」の実践授業をしたとき、紋切り型の作品の制作の

前後における、対称な図形に対する学生の認識の変容

を考察したものである。

調査結果から、学生は線対称な図形と点対称な図形

の理解が深まるとともに、興味を持って算数的活動に

取り組むことができたことが明らかになった。

学生自身が算数的活動を体験し楽しむことが将来教

員になったときに、その楽しさを子どもに伝えていく

ことになるものと考える。算数的活動は、学習指導要

領の中でも強調されている大切な活動である。紋切り

型の作品制作は、算数的活動の一例として、学生が図

形教材の理解を深める手段として有効であることを示

唆している。

（2013年10月1日受稿）
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