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研究成果の概要（和文）： 本研究の目的は、2次元から3次元イメージへの形成プロセスを明らかにすることであった
。研究の素材として、わが国の伝統あそびである「折り紙」を使用した。折り紙は、2次元素材の紙に操作を加え3次元
立体へと変形させる活動である。「折り」イメージ＝３次元イメージの形成と捉えた。「折り」のプロセス分析、成人
・児童・幼児の「折り」プロセスの事例分析、「折り」パフォーマンスと認知的要因の関係、「折り」イメージの形成
についての研究を積み重ねた。
　以上の研究の結果を総合すると、「折り」のイメージ形成には、空間認知能力と折り紙の経験（構造理解）、紙を操
作する動きイメージが関係していることが示された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the formation processes from the two 
dimensions to a three-dimensional image. As material of the study, I used "the origami" which was 
traditional play of our country. The origami activity is operation on paper of the two-dimensional 
material and transforms to a three-dimensional objects.I regarded it as this formation of image = 
threedimensional image formation. The tasks were executed as follows, the example analysis of the process 
in the process analysis of "folding process", case studies of an adult, a child, the infant about 
"folding process", the relation the origami folding performance and cognitive abilities, and the relation 
the folding　image formetion and cognitive abilities.The results of the above-mentioned study together, 
it was shown that a folding image fomation related to movement image, cognition abilities, and 
experience. It is suggested that this sudy t is related to new aproch to representation abilitiy.

研究分野：教育心理学

キーワード： 折り紙　立体イメージ　空間認知能力　折り紙知識　「折り」イメージ　表象能力　熟達化
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１．研究開始当初の背景 
 折り紙は、日本の伝統遊びであり、子ども
のころに経験した人は少なくないであろう。
このように、折り紙は私たちにとって身近な
ものである。 
 折り紙を心理学的観点からとらえると、２
次元上の紙に操作を加えて、立体（３次元）
へと変形させるものである。そして、変形さ
せるときに形成される「立体イメージ」がど
のようなものなのか、どのように形成される
のか、形成にはどのような認知的要因が関係
しているのかを明らかにする研究課題を立
てることができる。しかしながら、２次元・
３次元の関係については、心理学では主に空
間認知の領域で行われており、３次元を２次
元に変換する「地図」などの大規模空間認知
研究が主流である。さらに、折り紙を研究対
象としている領域は数学や数学・算数領域で
ある。折り紙のメカニズムは、工学や医療分
野において応用されている。われわれの生活
を考えると、２次元的に表現されたものを３
次元イメージに変換する場面が多い。たとえ
ば、テレビやＰＣ、スマートフォンの画面も、
２次元的表現だと捉えることができる。ＩＴ
技術が進むにつれ、このような認知活動を行
う機会が増えると考えられる。このような状
況にもかかわらず、２次元から３次元イメー
ジを形成する心的メカニズムについてはほ
とんど研究されていない。この心的メカニズ
ムを明らかにすることは、他領域で折り紙を
対象・素材として行われている研究にとって
の基礎的知見を提供し、また、教育・療育、
認知症の治療等へ有益な知見を提供できる
と考える。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、以下の３点である。 
 （1）「折り紙」遊びの実態とプロセス分析 
 （2）「折り紙」の熟達の程度によるパフォ
ーマンスの事例分析 
 （3）「折り紙」に関わる要因の検討 
 （4）「折り」イメージ形成モデルの提案 
 
３．研究の方法 
 （1）「折り紙」遊びの実態については、大
学生を対象に、質問紙調査を行った。 
  「折り紙」のプロセスについては、折り
紙の基本的な折り方についての課題分
析を行った。 
 （2）「折り紙」の熟達の程度によるパフォ
ーマンスの事例分析については、大学生
（初心者、上手）、児童、幼児について、
折り紙を折る様子の分析を行った（事例
分析） 
 （3）「折り紙」に関わる要因の検討につい
ては、大学生を対象に、折図の読み能力
と経験・空間認知能力についての関係を
質問紙調査および、集団実験を行った。 
 （4）「折り紙」の「折り」モデル提案は、
上記の（1）～（3）の成果を基盤として、

「折り」イメージの形成（立体イメージ
の形）の構築を試みた。 
 
４．研究成果 
 （1）「折り紙」遊びの実態とプロセス分析 
 「折り紙」遊びの実態 
  調査協力者：大学生 30 名。 
  方法：質問項目は、「1.折り紙経験の有 

無」「2．折り紙の開始年齢」「3．終 
了年齢」「4．現在の折り紙頻度・折
る状況」であった。 

  結果：全員が折り紙の経験を有していた。 
    開始と終了年齢については、幼児期
に開始し、64.3％が 10 歳までに、
累計で 89.3％の者が 12 歳までに終
了していた。 

     現在の折り紙頻度は、まったくし
ない＝1 点～よくする＝4 点の 4 段
階で回答を求めたが、平均値 2.3（ｓ
ｄ＝0.68）であり、ほとんど折り紙
を折っていないことが示された。 

  考察：折り紙は、ほとんどの大学生が経
験しているが、幼稚園・保育園の時
に折り紙遊びを開始し、10歳までに
半数以上がやめてしまい、12 歳では
ほとんどのものが折り紙遊びをし
なくなることが明らかになった。大
学生になると、ほとんどのものが折
り紙を折る機会を持たなくなるこ
とが示された。折ると答えたものも、
折る状況についての記述回答から、
怪我をした友人のための千羽鶴、学
童保育や実習先で子どもと遊ぶた
めという内容がほとんどであった。
すなわち、折り紙は、子ども（低学
年以下）の遊びと認識されている傾
向が強いことが示唆された。 

 「折り紙」の心的プロセス分析 
 目的：「折り紙」の基本的な折りのプロセ
スを分析し、その特徴を明らかにする。 

 方法：基本的な折りである、「たにおり」「や
まおり」「だんおり」「まきおり」「な
かわりおり」「かぶせおり」「四角おり」
「ふくろおり」の８つの折り方につい
て、実際に折ることを繰り返し、その
動きや紙の変形の様子を分析した。 

 結果と考察：８種類の基本的折り方を、２
種種類のタイプに分類することがで
きた。１つは、「平面的変形」であり、
変形後の形が平面的であり、変形の際
にも平面的な変形を行うものである。
これには、「たにおり」「やまおり」「だ
んおり」「まきおり」が分類された。
２つ目は、「立体的変形」である。変
形後の形が立体的であり、変形の際に
立体的に紙を操作するものである。こ
れには、「なかわりおり」「かぶせおり」
「四角おり」「ふくろおり」が分類さ
れた。折り鶴を折る際に、初心者がつ
まずく箇所が、四角おり・ふくろお



り・なかわりおりの個所であることが
多いことから、「立体的変形」のほう
の難易度が高いと考えられる。 

 
 （2）「折り紙」の熟達の程度による 

パフォーマンスの事例分析 
  （2）―１ 変形鶴課題 
 調査協力者：成人３名。Ａ、Ｂ、Ｃとす

る。Ａはほとんど折り紙を折
った経験がない。Ｂは保育園
で折り紙遊びをした。Ｃは子
ども時代も折り紙をしたが、
現在でも折る機会が多い。 

        熟達の程度としては、Ａ＜
Ｂ＜Ｃの順に高いといえる。 

  課題：一般的な折り鶴と、変形鶴を折る
課題を行った。変形鶴は、『本格折
り紙』（前川淳著、日貿出版社、2007）
掲載の入門編の折り図を使用した。 

    変形鶴は、一般的な折り鶴の四角お
りの角度が異なり（以後、変形四角
おりとする）、その結果、羽の形が
異なるものである。 

  手続き：折り紙を折っているプロセスを
映像で記録した。折りの各ステップ
に要した時間を計測した。はじめに、
一般的な折り図を折る課題、次に変
形鶴の折り図を見て折る課題を行
った。その後、映像を見ながらどの
ようなことを考えていたかインタ
ビューした。個別に行った。 

  結果：ＢとＣは、一般的な折り鶴を折る
ことができた。Ａは、折ることがで
きなかったので、調査者と一緒に折
り学習した。変形鶴については、全
員折ることができた。Ａは、折り始
める前に、折り図全体を見ていた。
変形四角おりのステップの前で、考
える時間があったが、完成させるこ
とができた。また、数学の展開図や
立体図形は得意であったと報告さ
れた。Ｂも変形四角おりのステップ
の前で、考える時間が長かったが、
完成させることができた。また、数
学の展開図や立体図形は苦手であ
ったと報告された。Ｃは、変形四角
おりはＢと同様の反応であったが、
その後の変形袋おり（一般的な鶴に
おけるふくろおりとは変形の操作
が異なる）においては、ステップ前
に考える時間は極めて少なかった。
Ｂと同様、数学の展開図や立体図形
は苦手であったと報告された。 

  考察：折り紙を折る（２次元素材を３次
元立体に変換する）には、①空間認
知能力と②経験の２つの要因が関
係していることが示唆された。被験
者Ｂは、折り紙は折り紙経験が少な
くかつ展開図など空間認知能力が
かかわるものが苦手であった。Ｂと

Ａを比較すると、Ａのほうの空間認
知能力が高いといえる。Ｃの空間認
知能力は高くないが折り紙経験が
豊富である。ＡとＣは、Ｂに比べて
変形イメージが形成されたと考え
られる。 

 
 （2）―２ 児童における変形鶴課題 
 目的：空間認知能力発達途中の、児童が 
変形鶴の折り図から変形イメージを 
形成できるか、できないとすればどこ 
でつまずくかを検討する。 

調査協力者：１０歳児２名、Ａ、Ｂとする。
両者とも折り紙でよく遊ん
でおり、年長児のときには折
り鶴を折ることができてい
た。 

 課題：（2）―１と同様である。 
 手続き：（2）―１と同様である。 
 結果：Ａ、Ｂともに完成させることができ 
なかった。両者とも変形四角おりの 
部分で困難を示した。Ａは変形四角 
折りには時間をかけて成功したが、 
変形ふくろおりで失敗した。Ｂは、 
変形四角おりのところで失敗した。 
困難を示したところを調査者が代わ 
りに折ると、その後のステップは、 
スムースに折ることができた。 

 考察：両者とも変形四角おりで困難を示し、 
事後インタビューでも、この部分がと 
て難しくてどうしていいのかわから 
なかったと報告された。また、両者と 
も一般的な折り鶴を折ることができ、 
四角おり、ふくろおりも可能である。 
このことから、児童が変形四角おり 
で示した困難は、変形イメージ能力が 
不十分であることに起因するといえ 
る。 
つまり、空間認知能力の不十分さに 
起因すると考えられる。さらに、１０
歳児には、立体的変換イメージを折り
図から生成することも難しいことも
示された。 

 
  （2）―３ 幼児における折り紙の変形   
目的：幼児おける平面的変形と立体的変
形の実態について検討する。 

  調査協力者：年長児４名、Ａ、Ｂ、Ｃ、
Ｄとする。 

  課題：「ペンギン課題」（平面的変形）と
「白鳥課題」（立体的変形）。 

  手続き：折り紙を折る手元を映像で記録
した。両課題とも調査者と一緒に
折った。その後、一部が変形して
いる見本をみせ同じようにする
ように求めた。「ペンギン課題」
は羽をたにおりする、「白鳥課題」
は尾を下に向けてなかわりおり
することで解決できるものであ
る。調査者と一緒に折る過程にお



いても、たにおり、なかわりおり
は組み込まれており、４名とも折
ることができた。 

  結果：両課題ともについて、全員が見本 
のどこが変わっているか理解でき 
ていた。「ペンギン課題」は４名中 
３名がたにおりの角度が少し異な 
っていたが変形させることができ 
た。１名は、角度も正確に変形でき 
た。「白鳥課題」は見本を見ただけ 
では変形することができなかった。 
そこで、見本をさわり、見本の折り 
後にそって動かす練習したら、自身 
の白鳥を変形させることができた。 

  考察：幼児は、変形された形から、平面
的なものについては変形イメージ
を形成できるが、立体的な変形イメ
ージを形成できないことが示され
た。しかし、実際に動かすことで動
作を学習すると変形イメージ、すな
わち動きイメージ形成を促進する
ことが示された。 

 
 （3）「折り紙」に関わる要因の検討 
  （3）―１ 折りパフォーマンスに関わ

る要因の検討 
  調査協力者：大学生 30 名。保育士・教

員（幼・小・中）養成課程の
4年生。 

  課題：1.変形鶴を折り図を見て折る課題。 
      2.折り紙頻度を問う質問と折り 

図の理解度を問う質問（1点： 
全くしない（わからない）～4
点：よくする（わかる）） 

     3．京大ＮＸ15 の折り紙パンチ課
題。12 点満点。 

  手続き：課題 2．課題 1．課題 3．の順で 
行った。課題 1．は、制限時間 10 
分で行った。課題 3．の制限時間
は 1分である。集団で実施した。 

  結果：まず、課題 2．については、40％
の者が折り紙を子どもと接する際に
折り紙をする機会があると回答した。
折り図のわかりやすさについては、平
均 1.57（sd＝0.57）であり、この折り
図はわかりにくものと捉えられてい
ることが分かった。課題 1．について
は、50％のものが制限時間内に変形鶴
を完成させることができた。また、完
成できなかったものは、変形四角おり
（33．3％）と変形ふくろおり（6.7％）
のところまでは折ることができてい
た。 

    課題 3については、平均点 4.5点（sd
＝1.72）であった。課題 1．2．の各変
数と変形鶴の達成度（そのステップま
で進んだか）について相関分析を行っ
たところ、経験頻度と達成度（r=.62、
p<.01）、理解度と達成度（r=.68、
p<.01）、理解度と空間認知能力（r=.37、

p<.05）の間に有意な正の相関係数が
得られた。さらに、完成できた群とで
きなかった群の、頻度と空間認知能力
と理解度の平均得点をt検定を行って
比較したところ、すべてにおいて有意
差が示された（順に、t(28)＝4.01、
p<.01：t(28)＝2.41、p<.05：t(28)＝
4.60、p<.01）。以上から、折り紙を折
ることには、経験（折り紙特有の知識）
が関係していることが示された。また、
２次元表現から３次元変形イメージ
を形成することには空間認知能力が
関係していることが考えられる。 

 
 （3）―２「折り」イメージに関わる要因
の検討    

  調査協力者：大学生 178 名（平均年齢
18.79 歳、sd＝0.89） 

  課題：課題 1．折り図をみて折りイメー
ジを形成する課題。実際には
折らない。わからないところ
個所を答える。（3）―1 と同
様に折り図のわかりやすさ
も尋ねた。 

     課題2．京大NX15の折り紙パンチ。 
     課題 3．現在の折り紙頻度（3）―

１と同様）。 
  結果：まず、変形四角おり、変形ふくろ
おりの「折り」をイメージすること
が難しいことが明らかになった。わ
かりやすさ、空間認知能力、頻度に
ついて相関分析を行った。その結果、
分かりやすさと空間認知能力
（r=.15、p<.05）の間に有意な正の
相関関係が認められた。 
考察：（3）―1と（3）―2の結果を総合
的に考察すると、「折り図」から「折
り」イメージを形成するには「空間
認知能力」が関係しており、実際に
完成させるためには、折り紙につい
ての知識が関係していると考える
ことができる。 

 
 （3）―３ 変形やっこさん課題 
  目的：折り紙についての知識が豊富なも
の（折り紙熟達者）が、新規な課題
をどのように解決するかのプロセ
スを明らかにする。 

  調査協力者：大学 4年生女性 1名。折り
紙についてはたくさんの経
験と知識を持っており、難易
度の高い作品を折ることが
できる。事前に行った、折り
紙パンチは 12 点満点中 7 点
であり、VVIQ は 41 点であっ
た。 

  課題：変形やっこさん課題。一般的なや 
っこさんを折ってから、顔だけを白 
くすることを求めた。 

  手続き：折っている様子を映像で記録し



た。課題終了後にインタビューを
行った。見本を提示した。 

  結果：見本を見るだけの段階では、試行 
錯誤を繰り返したが、見本を触る段 
階では、見本の顔の白いところを少 
し崩し、そのように折られているか 
構造を確認し、完成させた。 
 インタビューでは、「顔が白いか 
ら、どこかをひっくり返すことはす 
ぐにわかった。自力で顔を白くする 
ことはできたが、腕のところをうま 
く折ることができなかった。見本を 
崩してみたら、腕は折りこめばいい 
ことがわかり、見通しを持つことが 
できた。 

  考察：インタビューで報告されたことか
ら、折り紙の構造を理解することが
重要であることが新たに明らかに
なった。  

 
 （4）「折り」イメージ形成モデルの提案 
（1）（2）（3）で得られた知見に基づい
て、「折 

り」イメージ（２次元から３次元立体変換 
イメージ）の形成のモデルを提案する。ま 
ず、「折り」イメージの形成には、空間認 
知能力が関係していることが明らかにな 
った。竹内（2014）は、「空間認知能力が 
「折り」と関係するのは、折り図からどの 
ように折るかを読み取る能力介してであ 
る」と述べている。このことは、上記に述 
べてきた結果とも一致する。また、折り紙 
を折ることは手指の運動を必要とする。す 
なわち、「折り」イメージは運動イメージ 
の形成ということができる。菱谷（2013） 
は、「折り紙を折る過程には、知覚系と運 
動系といった身体的なのものと変形をイ 
メージしたり、操作の結果をモニタする要 
素が関係している」と述べている。実際、 
折り紙を折るとき、どのように折り紙を操 
作したらよいかという運動イメージを形 
成し、その結果を確認したり、モニタしな 
がら折っていく。（2）―３の幼児の「白課 
題」においても、実際に折りあとを利用し 
て動きの練習をしたら、変形させることが 
できた。実際に折るという運動をし、その 
結果をモニタすることも、「折り」イメー 
ジに関係するといえる。このことは折り紙 
についての知識も内容に含まれるかもし 
れない。つぎに、折り紙知識といえる折り 
紙の構造を理解することも重要な要因で 
あると考えられる。また、構造を理解する 
ことで、心内での「折り」が可能になると 
感がえられる。2013 年に実施した NY にお 
ける ORIGAMI USA（折り紙の愛好家たちが 
世界中からあつまるイベント）におけるフ 
ィールドスタディでは、折り紙達人たちに 
インタビューしたが、彼らは共通して「折 
り紙の楽しさは、折り方を自分で考えて作 
品を作ること」と答えた。あるスペイン人 

の男性は、象を折ると決めたら、どのよう 
に象の形になるように髪を操作すればい 
いか、頭のなかで考え、実行することを繰 
りかえすといっていた。折り紙達人であっ 
ても、普通の折り紙愛好者や子どもであっ 
ても、「折り」イメージ形成のプロセスは 
同じであろう。異なるのは、関連する各要 
因の程度だと考えられる。    
以上から、われわれは「折り」イメージ 
を形成には、空間認知能力と運動イメージ
（経験量が多いほど豊かになる）が関係し
ているといえる。 
 図１に「折り」イメージ形成モデルを示 
す。 
    「折り」イメージ 
 
 
折り図の読み取り  構造理解    

 
 
空間認知能力     動作のイメージ 
 
図１ 「折り」イメージ形成モデル 
    
空間認知能力と動作のイメージともに 

 折り図の読み取りと構造理解に影響し、折
り図を読み取ったり構造を理解したりする
ことで「折り」イメージが形成される。さら
に、動作イメージ、すなわち運動・知覚系が
ダイレクトに「折り」イメージに影響を及ぼ
すことも考えられる。 
動作イメージ、すなわち実際に手指を動か 
すことで、心的に「折り」イメージが形成さ
れていくと考えれられる。ブルーナーのいう
活動的的表象と深いかかわりがあるだろう。
梶田（2014）は、「折り紙は心的発達の基盤
にある活動的表象を用いている」と指摘して
いる。 
本研究の成果は、２次元から３次元立体イ 
メージの形成を折り紙を素材として事例研
究、調査を積み重ねることにより、２次元か
ら３次元へのイメージの形成モデルを形成
できたことである。また、このプロセスは動
的なものであり、われわれの重要な心的能力
である「表象」と深く関連し、「表象」の発
達メカニズムに対しての新たな観点からの
アプローチについての知見を得たことであ
る。 
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