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研究成果の概要：授業という文脈を重視し，子ども個人の内面における図形認識の変容に着目

することで，図形概念の認識過程を解明した。前回の科研費の研究成果と合わせて，平成 19
年 3月に「図形概念に関する認識論的研究―図形指導の原理を求めて―」と題する学位論文を
完成させ，教育学博士の称号をいただいた。また，研究成果は全国誌である日本数学教育学会

数学教育学論究に掲載され，多くの研究者により参照されることになった。図形指導の原理と

して設定した 4つの原理（個人的図形概念から数学的図形概念への変容，図形概念のイメージ
化から言語化への指導，図形概念の指導にともなう図形感覚の育成，理解の様相モデルに基づ

く図形概念の認識過程の規範化）は，図形概念に関する認識論的研究から生み出した原理であ

り，「質的研究」により図形授業過程を精緻化するための指針ともなる原理である。 
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１．研究開始当初の背景 
 図形概念の認識に関する認知的研究は進展
しているが，図形の授業は旧態依然としてお
り，具体物を用いて行う活動，図形の分類，
図の分析，図形の命名，作図等の各活動の意
味や授業過程における位置づけ，および各活
動の順序には，確固とした理論的根拠は存在
していない。したがって，各活動により，子
どもの認識が深められる過程は正確に捉えら
れていない。 

これまで行われてきた大規模な調査研究で
は，個々の子どもの認識過程を明らかにする
ことはできず，図形認識に有効な授業過程を
探究することができなかった。 
 図形概念に関する認知心理学的な量的研究
は数多くなされており，図形概念とは何か，
図形概念の理解の状況はどのようになってい
るか，といった課題の解決が図られてきた。
しかし子ども個人の認識の深まりを，授業と
いう環境を通して追究する研究，さらに長期
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間にわたって観察，調査する試みはなされて
いない。認知的研究はカリキュラムを構成す
るための基礎研究としての役割を果たしてき
たといえるが，授業を通して個人の認識をど
のように高めるかといった授業過程の理論は
構築されていない。カリキュラムを工夫して
も，現実の授業過程の改革がなされない限り，
図形指導の有効な改革とはなり得ない。 
 
２．研究の目的 
本研究は，小・中学校における図形指導に
より，図形概念が認識される過程を質的に研
究することで，これまで確固とした理論のな
かった図形授業過程の理論を構築することを
目的とする。 
 子どもの図形認識の発達に最も大きな影響
を与えるのが授業である。図形認識に関する
質的研究は，教室文化に関わることで子ども
の図形認識過程が解明できるという特質があ
る。質的研究という新しい研究手法に従えば，
子どもの図形認識過程の観察，調査，分析に
より，随時，理論の構築および検証，改善を
行うことができ，最終成果として図形授業過
程に関する規範的な理論を構築することがで
きる。 
 
３．研究の方法 
『質的研究』は，数学教育における新しい
研究手法として数年前から導入されてきた。
量的研究で全体的傾向をつかむだけでなく，
質的研究により個々の認識の本質を解明しよ
うとするのである。子どもの図形認識の発達
に最も大きな影響を与えるのが授業であり，
教師や子ども相互の関わり合いである。図形
認識に関する質的研究は，じっくりと教室文
化に関わることで子どもの認識を解明すると
いう特質を持っている。 
本研究の質的研究では，はじめに理論的枠組
みを前提とするのではなく，子どもの図形認
識の発達の状況を，観察，調査しながら，経
過に伴って随時，理論の構築および検証，改
善を行っていく。 
 
(1) 図形概念の認識に関する質的研究 
予備調査として，図形概念の理解の状況調

査（量的研究）を行い，子どもの理解の状況
を把握する。そして図形領域の授業をビデオ
に撮影し，授業過程の調査研究を行う。その
際，すでに認知的研究において設定している
図形概念の「理解の様相モデル」を活用する。
 言語的側面とイメージ的側面から設定した
図形概念の理解の状況は，個人の図形認識の
過程を把握するために有効である。このよう
に子どもの図形認識の質的変化に関する継続
的調査研究を行うことで，これまでの研究で
は把握できなかった図形概念の認識過程を明
らかにする。 

(2) 図形指導における授業過程の研究 
質的研究に基づいて，図形領域の授業過程
を規定する理論を構築する。この際，図形概
念形成過程，図形問題解決過程，図形論証過
程の3つの過程それぞれについて考察する。 
図形概念形成過程の研究では，現象学的研
究の知見を用いて図形概念の理念性および
客観性の認識過程を詳しく解明する。そして
具体物を用いた観察活動，図を用いたイメー
ジ化の活動，命名による言語化活動，さらに
性質の分析活動，作図活動などの諸活動の認
識論的意味も解明する。 
図形問題解決過程の研究では，図をいかに
「みる」か，いかに「よむ」か，を考える視
覚化の研究で得られている知見を用いる。 
図形論証過程の研究では，図形のイメージ
を喚起し，操作できる能力であるイメージ化
の研究で得られている知見を用いて論証過
程を研究する。 
 
４．研究成果 
 『質的研究』として，授業という文脈を重
視した研究を行った。また，子ども個人の内
面に着目し，図形概念の認識過程を重視した
現象学的研究を行った。 
 
(1) 授業構成原理の探究 
教科書を中心とした図形概念の授業展開
における子どもの図形認識過程に焦点を当
てて，授業構成原理について探究した。 
 「直観的側面に着目した図形授業過程の研
究」では，図の見方や図形のイメージの機能
などの直観的側面に着目して図形概念の認
識過程を探究した。 
図形指導において，言語的表現を用いた論
理的側面の重要性は一般に認識されている
が，図の機能や，図によって形成されるイメ
ージの働きについては深く認識されていな
い。本研究では，子どもの図形認識において
直観的側面も同様に重要であることを論ず
るとともに，直観的側面に着目した図形授業
過程についても論じた。 
①図形概念の理解の『様相モデル』 
  図形概念の理解の『様相モデル』を提示
し，イメージ的表象と言語的表象の関連性
により，子どもの図形概念の二面性を特徴
づけた。図形概念のイメージ的表象が図形
指導の直観的側面に，言語的表象が論理的
側面にそれぞれ対応している認識である。 
 ②イメージの機能 
直観的側面であるイメージの機能に着
目し，『イメージ化の過程』に基づいてイ
メージの変容過程を捉えた。また，『理念
性と客観性の認識過程』に基づいて，授業
における直観的側面の変容過程を捉えた。
そして特に，イメージ構成過程および理念
化の過程が，直観的側面の指導において重



 

 

要であることを論じた。 
 ③図形概念の『指導モデル』 
直観的側面と論理的側面を融合させた
『指導モデル』を設定した。そして，小学
校第 5学年の垂直の指導を事例として，教
科書を中心とした図形授業過程を指導モ
デルに基づいて検討し，確かな図形概念を
育成するためには，直観的側面にこれまで
以上に意識を向けた図形指導を展開する
必要があることを論じた。 

 
(2) 授業構成のための教材研究 
授業構成のための教材研究のあり方の検討

や，図形指導過程のモデルの構築に焦点を当
てて，授業構成原理について探究した。 
 「算数・数学授業改善のための教材開発ワ
ークショップ」では，教材の捉え方や教材開
発の目的・意義の捉え方を，局所的な捉え方
から大局的な捉え方までの 7 つに分類した
（教具開発，問題開発，基礎教材開発，発展
教材開発，育成教材開発，カリキュラム開発，
数学観開発）。そして，面白い教材（問題）の
開発と，新しい授業展開の開発を結びつけた
教材開発を目指すためには，積極的に新しい
問題を作成すること，学習場や環境設定によ
り導入を工夫すること，活動を効果的に活用
すること，展開場面において数学の本質を追
求すること，などが重要であることを論じた。 
 
(3) 図形指導の原理の探究 
 「図形概念に関する認識論的研究―図形指
導の原理を求めて―」は，図形概念や図形指
導に関するこれまでの研究を整理統合して作
成した学位論文である。図形指導を改善する
ために，図形概念に関する認識論的研究を行
い，図形指導の原理を構築すること目的とし
ている。 
 ①図形概念に関する認識論的研究 
  図形概念に関する認識論的研究では，教
材，子ども，教師という授業構成の３要素
それぞれに対応した数学的研究，心理学的
研究，教授学的研究を行った。そして，教
材観と児童・生徒観を踏まえて教師の指導
観を考えるという授業構成過程に対応させ
ることで，図形指導原理を構築し，確かな
図形概念を育成するための図形指導モデル
を設定した。 

 ②図形指導原理の設定 
個人的図形概念から数学的図形概念への
変容，図形概念のイメージ化から言語化へ
の指導，図形概念の指導にともなう図形感
覚の育成，理解の様相モデルに基づく図形
概念の認識過程の規範化という 4 つの指導
原理は，子どもの図形認識の「質的研究」
により図形授業過程を精緻化するための指
針ともなる原理である。 
 

(4) 図形授業過程の探究 
平成20年 1月から2月において実施された
小学校第 4学年「三角形」の単元の授業をつ
ぶさに観察し,子どもの図形認識過程につい
て分析した。個人的図形概念から数学的図形
概念への変容，図形概念のイメージ化から言
語化への指導，図形概念の指導にともなう図
形感覚の育成，理解の様相モデルに基づく図
形概念の認識過程の規範化という 4つの図形
指導原理，及び図形指導モデルに基づいて，
子どもの図形認識を質的に研究し，図形授業
過程に関する理論を構築した。 
授業場面において図形認識に関わる事象が
生起した文脈を重視し，事象そのものの本質，
意味を現象学的に追究することにより，図形
授業過程に関する知見や理論を得た。具体的
には，一人の子どもの単元を通しての姿を継
続的に観察し，図形を見る視点の変化が図形
認識の変容に繋がることを確認した。 
 「改訂算数科教育の研究と実践」では，
新学習指導要領にける小学校算数科図
形領域の指導理念及び指導内容の本質，
特質について，これまでの図形認識，図
形授業に関する研究成果に基づいて記
述した。 
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