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研究成果の概要（和文）： 
 本研究の目的は、1回の操作で折り畳みが完了する多面体を用いて、幼児用の知育玩具を開発

することである。サイズとして、幼児が手に取って形体の変化・動きを体験できるような小型遊

具と、幼児が内部に入って空間感を体験できるように開口部を設けた大型遊具を想定した。 

 小型及び大型の試作モデルを用いて、幼児による操作実験、及び、保護者に対するアンケート

調査を行った結果、小型及び大型の試作モデルは幼児用玩具として有効であると考えられた。幾

何学形体に対する幼児の認知に関して2種類の実験を行った結果、小型及び大型の試作モデルは

教育的有効性を有すると考えられた。 

 したがって、この研究によって、1 回の操作で折り畳みが完了する多面体を用いた小型及び

大型の試作モデルは、幼児用玩具として有効であり、知育玩具としても有効であることを明ら

かにすることができた。 

 
研究成果の概要（英文）： 

The purpose of this study was to use polyhedra which finish being folded through one 
manipulation and develop an educational toy for young children. There were two kinds of 
size of toy in this study. One was the small-sized toy which a young child could take in his 
hand and experience the change and motion of a shape. The other was the large-sized toy 
which prepared the openings so that a young child could go inside and experience the feeling 
of space.  

I made the small-sized and large-sized design study models in this study. I examined 
the small-sized and large-sized design study models. I conducted the experiments on young 
children’s play and the questionnaire on parents’ opinions. Results indicated that the both 
design study models were effective as toys for young children. I conducted two kinds of 
experiment on young children’s recognition of geometric shapes. Results indicated that the 
small-sized and large-sized design study models had educational effectiveness. 

This study showed clearly that the small-sized and large-sized design study models 
were effective as toys for young children and they are effective also as an educational toy.  
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１．研究開始当初の背景 
 「1回の操作で折り畳みが完了する多面体」
を用いた「動きを伴う立体構成」を制作し発
表してきた。それら「1 回の操作で折り畳み
が完了する多面体」の造形作品は大人よりも
子どもの関心を引くことが多かった。 

 近年になって、幼児期における教育が国策

として重要視され始めてきた。2008年7月、政

府によって『教育振興基本計画』が策定され、

「幼児教育全体の質の向上」が謳われた。2008

年3月、『幼稚園教育要領』が改訂され、「表

現」領域に「…、色、手触り、動きなどに気

付いたり、感じたりするなどして楽しむ」、

「環境」領域に「…様々な物に触れ、その性

質や仕組みに興味や関心をもつ」「…図形な

どに関心をもつ」等の内容が示された。 

 そこで、「1 回の操作で折り畳みが完了する
多面体」（図 1 は正四面体の例）を幼児教育
に役立てる方途の一つとして、小型及び大型
の知育玩具の開発を構想した。 
 
 
 
 
 図 1：正四面体の折り畳み例 
 
２．研究の目的 
 本研究は、「1回の操作で折り畳みが完了す
る多面体」を用いて、幼児用の知育玩具を開
発することである。幼児が手に取って形体の
変化・動きを体験できるような小型遊具と、
幼児が内部に入って空間感を体験できるよ
うに開口部を設けた大型遊具を想定した。 
 
３．研究の方法 
 「1回の操作で折り畳みが完了する多面体」
の中から数種類の多面体を選択して、小型及
び大型の知育玩具を試作する。それら小型及
び大型の試作モデルが幼児用玩具として有
効か否か、教育的有効性を有するか否かを、
幼稚園等での幼児の活動観察や幼児の保護

者へのアンケート調査によって検討する。 
 幼児たちが実際に試作モデルを操作して
いる様子を図 2 及び図 3に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2：小型試作モデルの操作の様子 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3：大型試作モデルの操作の様子 
 
４．研究成果 
（1）小型試作モデル 
幼児が手に取って形体の変化・動きを体験で
きるような小型の試作モデルを三段階で制
作し、各段階で実験等を行って検討した。表
1 は第三段階の小型試作モデルである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表 1：小型の試作モデル（第三段階） 



①第一段階の小型試作モデル 
 形体を正四面体、正六面体、正八面体の 3
種類とした。素材にはスチレンボードを使用
した。表面の色は赤、黄、青とした。 
 これらの小型試作モデルについて、年中・
年長の幼児を被験者とする操作実験を行い、
また、幼児の保護者に対してアンケート調査
を行った。 
 その結果、小型試作モデルは、自主的操作
の点で幼児用玩具として通用すると考えら
れ、保護者に対するアンケート結果からも、
幼児に受け入れられることが十分期待され
た。 
 
②第二段階の小型試作モデル 
 形体を正四面体、正六面体、正八面体に正
三角柱を加えた 4種類とした。素材には、大
型の試作モデルで使用したポリオレフィン
系樹脂ボードを使用し、表面を不織布で覆っ
た。表面の色は赤、黄、青とした。 
 これらの小型試作モデルについて、年中・
年長の幼児を被験者とする操作実験を行い、
また、幼児の保護者に対してアンケート調査
を行った。 
 その結果、小型試作モデルは、自主的操作
の点で幼児用玩具として通用すると考えら
れ、保護者に対するアンケート結果からも幼
児用玩具として通用すると考えられた。アン
ケート結果の一部を図 4に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 4：保護者へのアンケート結果（一部） 
 
③第三段階の小型試作モデル 
 形体を正四面体、正六面体、正八面体の 3
種類とした。素材をポリオレフィン系樹脂ボ
ードとし、表面を綿布とした。表面の色は赤、
黄、青とした。 
 立体化時及び折り畳み時の形体を保持す
るため、ネオジム磁石を利用した。 
 幼児の保護者から「折り畳んだ時の形をく
り抜いた収納ケースがあれば、遊びながら片
付けられる」という意見があったので、ポリ
オレフィン系樹脂ボード及び綿布を使用し
て小型試作モデル収納ケースを制作した。図
5 に示す。 
 年中・年長の幼児を主な被験者として操作
実験を行った結果、小型試作モデル収納ケー
スは、幼児の関心を引き付け、形の認知にも

有効であると推測された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 5：小型試作モデル収納ケース 
 
（2）大型玩具の試作モデル（大型モデル） 
幼児が内部に入って空間感を体験できるよ
うな開口部を設けた大型試作モデルを制作
した。一例として第二段階の大型試作モデル
を表 2に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表 2：大型玩具の試作モデル（第二段階） 
 
①第一段階の大型試作モデル 
 形体を正四面体、正六面体、正八面体の 3
種類とした。大型試作モデルの素材には、立
体として保持する強度と総重量を勘案して、
ポリオレフィン系樹脂ボードを使用した。 
 大型試作モデルでは、それらの内部に幼児
が入ることができるように開口部を設けた。
正四面体モデルでは正三角形の開口部を 2面
に、正六面体モデルでは正方形の開口部を 2
面に、正八面体モデルでは正三角形の開口部
を 3面に、それぞれ設けた。 
 これらの大型試作モデルについて、年中・
年長の幼児を被験者とする操作実験を行い、
また、幼児の保護者に対してアンケート調査
を行った。 
 その結果、大型試作モデルは、自主的操作
の点で幼児用玩具として通用すると考えら
れた。ただし、正六面体と正八面体の大型試
作モデルは、幼児が自力で操作できるように
軽量化を図る必要があることがわかった。 
 保護者に対するアンケート結果から、大型
試作モデルは幼児に受け入れられることが
十分期待された。 



②第二段階の大型試作モデル 
 形体を正四面体、正六面体、正八面体に正
三角柱を加えた 4種類とした。ポリオレフィ
ン系樹脂ボードを不織布で覆うことにした。 
 第二段階の正六面体モデルでは、正方形の
開口部を 3面に設けて、幼児が内部を通り抜
けることができ、かつ、天面から顔を出すこ
とができるようにした。 
 立体化時の形体を保持するため、マジック
テープを利用した。正六面体モデルにおける
マジックテープの利用例を図 6に示す。 
 これらの大型試作モデルについて、第一段
階と同じく、年中・年長の幼児を被験者とす
る操作実験を行い、また、幼児の保護者に対
してアンケート調査を行った。 
 その結果、大型試作モデルは、自主的操作
の点で幼児用玩具として通用すると考えら
れ、保護者の視点からも幼児用玩具として通
用すると考えられた。図 7はアンケート結果
の一部である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 6：マジックテープの利用例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 7：保護者へのアンケート結果（一部） 
 
③第三段階の大型試作モデル 
 大型の幼児用玩具の形体を正四面体、正六
面体、正八面体の 3 種類とした。大型の試作
モデルは、素材をポリオレフィン系樹脂ボー
ドとし、表面を綿布とした。 
 幼児の保護者から「樹脂ボードを包む布が
汚れた時に取り外して洗えるほうがよい」と
いう意見があったので、樹脂ボードを覆う綿
布をエレメント毎に袋状にし、それらを組み
合わせる構造にすることによって、ボードの
挿入・取り出しができるようにした。 
 立体化・折り畳みの操作を試した結果とし
て、エレメントとエレメントとの接続部分に
緩みが生じてしまうことが確認されたので、

樹脂ボードを覆う布を貼り付ける形式が適
していると考えられた。 
 
（3）試作モデルの教育的有効性 
 上記の小型及び大型の試作モデルを利用
して、正多面体を折り畳んだ状態の図形（半
折図形と呼んでおく）を年長の幼児に選択し
てもらう等の実験を行って、試作モデルの教
育的有効性を検討した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 8：平面図形に関する筆記試験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 9：立体図形に関する筆記試験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 10：図形選択試験の様子 
 
 図 8は正六面体の半折図形を構成している
図形を選択する筆記試験の例である。図 9は
斜投影図法で表示されたブロックの集合体
を構成している個々のブロックを選択する
筆記試験の例である。 
 図 10 は筆記試験に取り組む幼児たちの様
子である。試験中、隣の幼児の解答をのぞき
込む幼児や、他の幼児から解答を指示される
幼児が複数名見られた。観察した範囲では、
すべての解答を引き写す、あるいは、まった



く指示されたとおりに解答するという幼児
は見られなかったため、解答結果を分析する
際、幼児別の特別な対処をしなかった。 
 筆記試験の結果、統計的に有意差が認めら
れた例もあり、図形の認知を促す点で、小型
及び大型の試作モデルを操作する活動は教
育的に有効であると考えられた。筆記試験結
果の一部を図 11に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 11：筆記試験結果（一部） 
 
 また、関連する幾何学形体の玩具について
適宜調査してきた結果、多面体的形体の大型
遊具が少ないと推測されることから、小型よ
りも大型において、試作モデルの独自性が発
揮されると考えられた。 
 
（4）試作モデルの色及び形に対する好み 
 第一～三段階の試作モデルにおける表面
の色に関して、幼稚園教員から赤、黄、青以
外に緑を加えたほうがよいという意見があ
った。彩度に関する意見はなかった。 
 本研究で開発しようとする知育玩具の色
及び形に対する幼児の好みを検討するため、
新たに小型試作モデルを制作した。 
 形体を正四面体、正六面体、正八面体の 3
種類とし、折り畳み状態の形を正四面体と正
六面体については 1種類、正八面体について
は 2種類とした。 
 表面の色はビビッドトーン（赤、黄、緑、
青）の不織布を用いたものとライトトーン
（薄赤、黄と白、黄緑、薄青）不織布を用い
たものの 2種類とした。 
 立体化時及び折り畳み時の形体を保持す
るため、ネオジム磁石を利用した。 
 ビビッドトーンの小型試作モデルの概要
を表 3に示す。ライトトーンの小型試作モデ
ルの概要を表 4 に示す。 
 年少、年中、年長の各クラスを対象として、
上記の小型試作モデルを用いて、それらの色
及び形に対する幼児の好みを検討した。図 12
は実験の様子である。 
 実験の結果、男児はライトよりもビビッド 

 表 3：ビビッドカラーの小型試作モデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表 4：ライトカラーの小型試作モデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 12：色及び形に対する好みに関する実験 
 
の配色を好む、女児はビビッドよりもライト
の配色を好むと考えられた。形については、
折り畳み状態の形が複雑な試作モデルに対
する好みが年長になるにつれてなくなると
推測された。 
図 13 は年長クラスにおけるビビッド試作

モデルあるいはライトモデルを選択した平
均個数の例である。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 13：色別試作モデル選択平均個数 
    （年長クラス）  
 
 大型試作モデルについては、幼児たちが大
型試作モデルを操作する活動を観察した範
囲では、それらの表面の色や形よりもそれら
の大きさや形の変化が幼児の関心を引きつ
けていると推測された。 
 
（5）総括 
 「1回の操作で折り畳みが完了する多面体」
を用いた小型及び大型の知育玩具を試作し
て、それら小型及び大型の試作モデルが幼児
用玩具として有効か否か、教育的有効性を有
するか否かを、幼稚園等での幼児の活動観察
や操作実験、及び、幼児の保護者へのアンケ
ート調査によって検討した。協力いただいた
幼児及び保護者の総数を表 5 に示す。 
 
 表 5：実験及びアンケート調査協力者 
 
 
 
 
 
 
 その結果、「1回の操作で折り畳みが完了す
る多面体」を用いた小型試作モデル及び大型
試作モデルが幼児用玩具として通用するこ
と、及び、幼児の幾何学形体の認知を促す点
で知育玩具として有効であることが明らか
にされた。 
 『幼稚園教育要領』の解説に、「様々な形
を組み合わせて遊んだり、積み木やボールな
どの様々な立体に触れたりするなど、多様な
経験を積み重ねながら数量や図形などに関
心をもつようにすることが大切である」こと
が示されている。 
 また、「子どもの発達に合わせたおもちゃ」
の条件として、4 歳児では、やや細かい手作
業を必要とするもの、友達 2～3 人で遊べる
もの等、5～6歳児では、組み立てたり組み合
わせたりできるもの、数人のグループで遊べ
るもの、知的な興味を満足させるもの、が挙

げられている。 
 本研究の「1 回の操作で折り畳みが完了す
る多面体」を用いた小型玩具及び大型玩具は、
上記の条件を満足させるものであり、幾何学
形体の認知を促す幼児用知育玩具の一つと
して、幼児期の知的教育に貢献できると考え
られる。 
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