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空間思考の育成を目指した教材開発に関する研究 

─動的幾何ソフトウェアを用いて─ 

 

相澤 匡紀 

 

要 約 

 本研究の目的は，動的幾何ソフトウェアを用いた空間思考の育成を目指した教材開発の枠組み

を構築し，教材を開発することである．この目的を達成するために，第 1 に，空間思考の基礎的

考察を述べる．第 2 に，先行研究において述べられてきた，空間思考の育成を目指した教材開発

の視点を整理し，本研究における教材開発の視点を明確にする．第 3 に，教材開発の視点に基づ

き，実際に教材を開発し，開発した教材の数学教育的価値について考察する． 

 

本論文の構成 

序章 本研究の目的と方法 

0.1 本研究の背景と目的 

0.2 本研究の方法 

第 1 章 空間思考の基礎的考察 

1.1 空間思考の定義 

1.2 空間思考が定義されるまでの背景 

1.3 空間思考に関わる生徒の実態と課題 

第 2 章 空間思考の育成を目指した教材開発

の枠組みの構築 

2.1 空間思考の育成を目指した教材開発

の枠組みに関わる先行研究の検討 

2.2 動的幾何ソフトウェアに関わる先行

研究の検討 

2.3 動的幾何ソフトを用いた空間思考の

育成を目指した教材開発の枠組みの構

築 

第 3 章 動的幾何ソフトウェアを用いた空間

思考の育成を目指した投影図の教材

開発とその試行 

3.1 動的幾何ソフトウェアを用いた空間

思考の育成を目指した投影図の教材の

開発 

3.2 開発した問題の解決における学習者

の思考の実際と分析 

3.3 投影図の学習指導への示唆 

終章 本研究の総括と今後の課題 

4.1 本研究の総括 

4.2 今後の課題 

 

１．研究の目的と方法 

空間図形の指導では，空間図形の概念を形

成するとともに，実在的空間や抽象空間に関

する想像力や直観力を育成することが重要で

ある（川名・池田，1994）．また，実在的空間

をモデル化して抽象空間を作り，図形の性質

や図形間の関係を用いて論理的に考察する力

を育成することが重要である．しかしながら，

生徒の実態を見ると，上記の力の育成が十分

になされているとは言えないことが様々な調

査によって明らかにされている（水谷，2001；

太田，1986；風間，1993）．  
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上記の実態を改善していくためには，生徒

が問題解決において，実在的空間や抽象空間

に関する想像力や直観力を働かせながら，論

理的に考察する思考，即ち空間思考を働かせ，

数学的活動を遂行するとともに，数学的活動

をどのように遂行したのか自覚し，反省する

学習が必要であると考える．上記の思考に基

づく数学的活動の遂行と反省の促進において，

筆者は，動的幾何ソフトウェア（図形の動的

変形を可能にしたソフトウェアの総称）が有

効に機能すると考える．飯島（2021）は，動

的幾何ソフトウェアを含む ICT の利用によっ

て，「人とソフトの対話」が生まれ，一定の時

間と労力でも探究の広さや深さが変わってい

くことを指摘している．「人とソフトの対話」

から，生徒自身が数学的活動を反省的に捉え

ることが可能であり，空間思考の育成も図ら

れると考える．投影図の学習で言えば，動的

幾何ソフトウェアを用いることによって，生

徒自身が立体を観察している方向はどの方向

か，観察の対象は何かといった，観察する活

動自体を反省的に捉え，複数の視点から立体

を観察することを通じて，平面図と立面図を

論理的に関連付け，視点を統合する力を育成

することができると考える． 

今日では，生徒が数学的活動を遂行し，反

省することができる動的幾何ソフトウェアが

学校教育にも導入され，生徒を取り巻く学習

環境が大きく変化してきた．一方で，動的幾

何ソフトウェアを用いた際の空間図形の教材

開発については，十分には進められてきてい

ない．また，動的幾何ソフトウェアを用いた

際の空間図形の教材開発の視点についても明

確にはなっていない．以上の研究の背景を踏

まえ，本研究の目的を以下のように設定する． 

本研究の目的は，動的幾何ソフトウェアを

用いた際の空間図形の教材開発の視点を明確

にするとともに，明確にした教材開発の視点

に基づき，空間思考の育成を目指した教材開

発を行うことである．上記の研究目的を達成

するために，本研究では次の方法をとる．  
第一に，空間思考の基礎的考察を述べる．

第二に，先行研究において述べられてきた，

空間思考の育成を目指した教材開発の視点を

整理する．そして，本研究における教材開発

の視点を明確にする．第三に教材開発の視点

に基づき教材を開発する．また，開発した教

材の数学教育的価値について考察すること及

び開発した教材を大学生に対して試行し，空

間思考の実態と分析の結果を述べる．第四に，

本研究の総括及び今後の課題を述べる．  
 

２．空間思考の基礎的考察 

（1）空間思考の定義 

狭間他（2000）は，空間思考を「実在的空

間および抽象的空間に関わる課題の遂行場面

で，いろいろな直観的基盤をもとに，空間像

をつくり，操作する知的活動」と定義してい

る．  

直観的基盤とは，「ア．実際的モデル（実物，

立体模型，写真など）」，「イ．規約的な図表現

（見取図，各種投影による図表示，展開図，

切断面図，パソコン画面の図表示，地図など）」，

「ウ．言語・記号・式表示」の 3 つを意味す

る．また，「空間像をつくる」とは，空間図形

のイメージをつくることを意味する．そして，

「空間像を操作する」とは，立体の移動や回

転とともに，立体の合成・分解，投影，展開，

切断することである．また，空間像を操作す

る際，3 次元の事物を観察する視点の変更や
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統合が行われる．  

狭間他（2000）の空間思考の定義を援用す

る理由は 2 つある．1 つ目は，空間像の構成

と操作，観察する視点の変更や統合を考慮し

ており，空間図形の学習において，これらの

項目は必要不可欠だからである．2 つ目は，

複雑な空間に関わる力を育成する数学的活動

を，直観的基盤を基に，空間像をつくり，操

作するという単純な構造で捉えており，教材

を開発する上で有益な定義だからである．  

（2）空間思考が定義されるまでの背景 

我が国で「空間思考」，「空間思考力」を初

めて用いたのは加藤重義（1937）とされてい

る（狭間他，2000）．加藤が述べる空間思考力

とは，空間に関する考察力・想像力・推理力

等が組み合わされた能力であり，日常の場面

での課題を空間と平面を一体ととらえ，具体

物を伴った操作活動を通して，相互に関連付

けた学習を行うことで育成されるものと言え

る．  

狭間（2000）の空間思考の概念規定は，加

藤（1937）の述べる空間思考の価値を担保し

つつ，Hershkowitz et al.（1996）の心的イメー

ジの図式で複雑な空間に関わる活動を整理し

たものである．  

筆者は，空間思考の数学教育的価値として，

実在的空間や抽象空間に関する想像力や直観

力を養うことができること，空間思考を育成

することで数学的に推論することや，論理的

に考察する力が養うことができることの 2 つ

があると考える．  

（3）空間思考に関わる生徒の実態と課題 

 空間思考に関わる生徒の実態として，大き

く 2 つの課題がある．1 つ目は，実在的空間

や抽象空間に関する想像力や直観力が十分に

育成されていない実態である（水谷，2001；

太田，1986）．2 つ目は，実在的空間をモデル

化して抽象空間を作り，図形の性質や図形間

の関係を用いて論理的に考察する力が十分に

育成されていない実態である（風間，1993）． 

 

３．空間思考の育成を目指した教材開発の枠

組みの構築 

（1）空間思考の育成を目指した教材開発の枠

組みに関わる先行研究の検討 

狭間他（2000）は，空間思考の育成を目指

した教材開発の枠組みについて，調査研究か

ら得られた空間思考の生徒の実態を踏まえ，

空間思考の育成に焦点をあて，教材開発の視

点を「A．対象との関わり」「B．立体・空間に

関する観察，具体的な操作などの活動の観点

（数学的見方・考え方）」「C．表現形式，およ

び表示間の関連づけ」「D．数学的知識・技能」

の 4 つの柱で構成した．  

A．は，学習対象と事物・現象，図，及び概

念や関係を表す言語・記号とをつなぐ活動の

観点である．B．は，3 次元事物や 2 次元表示

などの対象に対し，操作する際，視点の変更

や統合，対象の運動や変形を行うことに関わ

る観点である．また，自分の身体を軸として，

捉えることに関わる観点である．C．は，3 次

元事物や 2 次元表現の操作に対し，3 次元事

物を用いて表現することや 2 次元表現をする

こと，並びに表現間の関連づけに関わる観点

である．D．は，数学的知識・技能の観点であ

る．狭間他（2000）の教材開発の視点では，

空間像の構成・操作をする上で，必要となる

観察や具体的操作に着目しているとともに，

視点の変更や統合，対象の運動や変形に着目

している．また，表現形式および表現間の関

47空間思考の育成を目指した教材開発に関する研究



連づけに着目している．空間思考を育成する

上で，観察や具体的操作，視点の変更や統合，

対象の運動や変形，表現形式および表現間の

関連づけは必要不可欠であることから，これ

らの視点は，教材開発の視点として有益なも

のである．実際，狭間他（2000）においても，

空間思考を育成する算数・数学的活動が教材

開発の視点として用いられている．以上のこ

とから，本研究においても，狭間他（2000）

の空間思考を育成する算数・数学的活動を教

材開発の視点として位置づける． 

（2）動的幾何ソフトウェアに関する先行研究

の検討 

 Leung（2011）は，動的幾何学環境（Dynamic 

Geometric Environment: DGE）におけるタスク

デザインモデルを設計しており，PM（Practice 

Mode），CDM（Critical Discernment Mode），

DSM（DGE Situated Mode）の 3 つの局面を設

定している．ここでの動的幾何環境とは，

Cabri などの動的幾何ソフトウェアを使用す

ることのできる学習環境を指し，DGE と呼ぶ

こともある．  

表 1 動的幾何環境下タスクデザインモデル 

（Leung，2011，pp.329-330） 

PM:動かす行為の設定  

PM1:動的幾何環境に組み込まれたツール

(ICT)を使用して，幾何的対象を構築した

り，事前に設計された幾何的対象を操作

する．  

PM2:動かして ICT と対話する．具体的には

以下が挙げられる．  

（ア）知識ベースの決まった動かし方（動

かし方を学ぶ）．  

（イ）動かして，予想を立てることを学

ぶ．  

（ウ）対話を学ぶ :動かしている最中にさ

まざまな動的幾何環境の対象を同時に

認識し，さまざまな動かし方で応じる． 

CDM:操作を通じて不変である特徴に焦点

を当てる  

変動と不変のパターンを観察，記録，再構

築する．  

（ア）探索中の幾何学的状況の不変の特

徴を探す．  

（イ）柔軟に動かすことのできる幾何的

対象を構築し（PM2 を利用して），不変

の特徴を再構築する．  

DSM:動的幾何環境下でのディスコースの

確立  

DSM1:一般化された予想を行う．  

（ア）誘導ドラッグ :動かして、さまざま

な状況で同じ不変の特徴を表示する．  

（イ）幾何的対象の構築  

（ウ）動かして，考え方を合わせる．  

DSM2:動的幾何環境で起きた現象を説明ま

たは証明するためのディスコースを開発す

る．  

（ア）DSM1 で行われた推測のための対

象の構築（帰納的および演繹的推論によ

る）．  

（イ）ドラッグテストの実行．  

（ウ）説明または証明するための動かす

ことを利用したディスコースを開発す

る．  

各段階について，詳述する．PM は，動的幾

何ソフトウェアを用いて，幾何的対象を操作

すること，動的幾何ソフトウェアと対話する

局面である．また Leung（2011）は，PM では，

動的幾何ソフトウェアの操作方法を知り，実
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際に操作することによって，動的幾何ソフト

ウェアに慣れることや学習者と動的幾何ソフ

トウェアの間の相互作用を構成することがで

きることが必要であること，動的幾何ソフト

ウェアの操作ツールについては，学習者が自

由に教師の意図した操作ツールを使用できる

ようにし，教師は学習者がそれらのツールを

自由に操作できるよう配慮しなければならな

いことを指摘している．  

CDM について，Leung（2011）は，「学習者

が『ドラッグ対話』に慣れると，学習者は注

意の焦点を移して，探索中の幾何学的状況の

ドラッグ不変の特徴を探すことができる．こ

れは，数学的概念の形成が行われる可能性の

ある重要な局面である」（p.329）と述べてい

る．つまり，PM を経た上で，点や辺，観察す

る視点などの対象を動かしても変わることの

ない不変の特徴を探る局面である． 

DSM は，CDM で動的幾何ソフトウェア上

のタスクの不変の特徴を見出した上で，この

不変の特徴に関して，推論する局面である．

ここでの推論の方法として，新たに動的幾何

ソフトウェア上で，幾何的対象を動かし，帰

納的に推論を働かせることや，幾何的対象を

構築し，他の幾何的対象を操作したとしても，

新たに作成した対象は不変の構造であること

を見出すような演繹的推論があると Leung

（2011）は，指摘している． 

Leung（2011）のタスクデザインモデルでは，

学習者が動的幾何ソフトウェアの機能を把握

できるように配慮するとともに，動的幾何ソ

フトウェアを操作する中で，数学的な対象を

同定し，同定した対象について推論・対話す

ることを重視しているため，価値があると考

える．それゆえに，空間思考の育成を目指し

た教材開発の視点に，Leung（2011）のタスク

デザインモデルや事例から以下の視点を活動

の項目として取り入れる（表 2）．  

表 2 動的幾何ソフトウェアを用いた活動の

項目  

a）．幾何的対象を操作（図形の構成，図形

をみる視点の変更）する活動．  

b）．動的幾何ソフトウェアと対話する活

動．  

c）．図形を操作（図形の構成，図形をみる

視点の変更）し，幾何的対象を観察す

る活動．  

d）．予想を立てる活動．  

e）．同定した幾何的対象に着目して，推論・

対話する活動．  

a）．b）．は，Leung（2011）のタスクデザイ

ンモデルの PM に該当する活動の項目であり，

動的幾何ソフトウェアの機能を把握するため

の活動の項目である．  

c）．は，Leung（2011）のタスクデザインモ

デルの CDM に該当する活動の項目であり，

動的幾何ソフトウェアを操作し，幾何的対象

を同定するための活動の項目である．  

d）．e）．は，Leung（2011）のタスクデザイ

ンモデルの DSM に該当する活動の項目であ

り，同定した対象について推論・対話するた

めの活動の観点である．  

（3）動的幾何ソフトを用いた空間思考の育成

を目指した教材開発の枠組みの構築 

 開発する教材の問いに，動的幾何ソフトウ

ェアを用いた活動の項目を据えた場合，まず

表 1 の幾何的対象との関わり方が変わる．こ

の観点は，狭間他（2000）の「A．対象との関

わり」の観点に当たる．学習者が動的幾何ソ

フトウェアを用いる際，立体を操作したり，
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視点を変更したりして，幾何的対象について

同定し，予想を立て，推論する活動を行うこ

とが考えられる（d．e．）．この動的な関わり

方は，狭間他（2000）の述べる「A1．3 次元

事物を対象とする観察，具体的な操作などの

活動」と同一な活動である．  

以上のことから，動的幾何ソフトウェア上

の対象物との関わり方には，2 通りの関わり

方がある．1 つ目は，対象物の変形や学習者

の視点の変更が行われる動的な関わり方であ

る．これは，狭間他（2000）の A1．に相当す

る関わり方である．2 つ目は，対象物を規約

的な図表現として読み取り，分析する静的な

関わり方である．これは，狭間他（2000）の

A2．に相当する関わり方である．  
B．空間的イメージの形成と操作の観点に

ついては，動的幾何ソフトウェアによる操作

の観点が新たに含まれる．具体的には，動的

幾何ソフトウェアによる平面の構成やある条

件を持った直線の構成などの幾何的対象の操

作が挙げられる．本研究では，B3．ウ．とし

て，動的幾何ソフトウェアによる操作の観点

を設ける．  

また，C．動的幾何ソフトウェア上に新たに

幾何的対象を表現することは，具体モデルを

利用する方法の一種であることから，C1．に，

動的幾何ソフトウェアも含めることにする．  
以上のことから，本研究では，空間思考の

育成を目指した教材開発の枠組みと動的幾何

ソフトウェアの活動の観点を以下のように設

定する（表 3）．また，動的幾何ソフトウェア

の活動の観点は，開発した教材の問いの項目

として設定する．  
 
 

表 3 教材開発の枠組み 

空間思考の育成を目指した教材開発の枠組み 

A．対象との関わり  

A1．事物・現象，模型，動的幾何ソフト

ウェアなどの 3 次元事物を対象とする動

的な観察，具体的な操作などの活動（d. 

e.）．  

A2．2 次元表示（写真，絵；見取図，展

開図，各種投影的図，切断図，ビデオ・

コンピュータの画像，動的幾何ソフトウ

ェアなど）に基づく静的な観察，具体的

な操作などの活動（d. e.）．  

A3．言語・記号表示に基づく観察，推論． 

B．立体・空間に関する観察，具体的な操作

などの活動の観点（数学的見方・考え方） 

B1．3 次元事物を観察する視点の変更と

統合．  

 ア．見やすい 1 視点から．  

  イ．複数視点から．  

  ウ．視点と自由な変更と統合．  

B2．空間における定位：自分の身体を軸

にした座標系から他の座標系への移行  

ア．空間における自分の身体を軸とし

て各対象の位置を同定する（左右・

前後・上下，垂直・水平など）．  

イ．自分から見た対象の位置を基に各

対象の位置を同定する．  

ウ．いくつか視点を変えて見た対象の

位置を基に対象間相互の位置を同定

する．  

エ．任意の対象を基準にしてそれとの

位置関係で，他の対象を同定する．  

B3．対象を運動，変形などの操作によっ

て捉える．  
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ア．位置の変化（運動：移動，回転，

軌跡など）．  

イ．構造の変化（変形：合成・分解，

展開，切断，投影など）．  

ウ．動的幾何ソフトウェアによる操作． 

エ．アとイの合成．  

B4．拡大・縮小によって捉える．  

C．表現形式，および表示間の関連づけ  

C1．3 次元事物による表現：粘土，スト

ローとモール，紙，動的幾何ソフトウェ

アなどによる立体模型の構成．空間関係

の具体例の構成．  

C2．3 次元事物の 2 次元表現（見取図．

展開図．投影図．切断面の図．運動や関

係を表す図，パソコン画面上の表現な

ど）．  

C3．3 次元表示と 2 次元表示間の，2 次

元表示間の関連づけおよび表示間の移

行．  

C4．言語・記号表示と 3 次元立体または

その 2 次元表示との関連づけ．  

D．数学的知識・技能  

 

動的幾何ソフトウェアを用いた活動  

a）．幾何的対象を操作（図形の構成，図形

をみる視点の変更）する活動．  

b）．動的幾何ソフトウェアと対話する活

動．  

c）．図形を操作（図形の構成，図形をみる

視点の変更）し，幾何的対象を同定する

活動．  

d）．予想を立てる活動．  

e）．同定した幾何的対象に着目して，推論・

対話する活動．  

 

４．動的幾何ソフトウェアを用いた空間思考

の育成を目指した投影図の教材開発と試行 

（1）動的幾何ソフトウェアを用いた空間思考

の育成を目指した投影図の教材の開発 

①開発した教材 

 空間思考の育成を目指した問題を表 4 の枠

組みで開発した．以下がその問題であり，3 問

構成である． 

【問題】  

三角錐 O-ABC がある．辺の長さは表の通り

です．次の問いに答えましょう．  

（1）作図ソフト上にある三角錐を様々な視

点から観察してみましょう．  

（2）面 ABC を底面として，面 OAC を正面

にした時の投影図を，作図ソフトに描きま

しょう． 

（3）下の図は面 ABC を底面として，面 OAC

を正面¹にした時の投影図を途中まで描い

たものです．残りを完成させましょう．  

OA 6.5 

OB 7.5 

OC 7 

AB 5 

BC 6 

CA 4 
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②問題解決過程 

 本稿では，（3）の問題解決過程について詳

述する．(2)では，三角錐の各点から立画面，

平画面に対し，垂直となるように投影線を引

き，三角錐の立面図，平面図を描くことを行

った（図 1）． 

図 1 立面図と平面図 

 (3)では，(2)を踏まえ，動的幾何ソフトウ

ェア上にある三角錐の投影図を紙面上に表現

する問題である．投影図を表現する際に焦点

となるのは，平面図上に三角錐の垂線の足 H

をどう描けばよいかということである． 

 問い．平面図上に三角錐の垂線の足 H をど

のように描けばよいか．  

 動的幾何ソフトウェアの平画面上に表現さ

れた三角形の内部にある三角錐の垂線の足を

描くことを通じて，三角錐を様々な方向から

観察することが行われる（図 2）．  

図 2 三角錐の様々な方向からの観察 

そして，動的幾何ソフトウェア上の三角錐

を様々な方向から観察することを通じて，2

つの直角三角形 OHA を見出すことができる

（図 3）．  

 

図 3 直角三角形 OHA を見出す 

 点 H は紙面上の投影図の基線²に対して垂

直な点 O を通る直線上に存在することから，

平面図上の点 A に相当する点から点 H まで

の距離が分かれば，点 H の位置を特定するこ

とができる．すなわち直角三角形 OHA を紙

面上に描き，辺 AH の長さを測り取れば良い．

問題で与えられている辺の長さをもとに直角

三角形 OHA を描くと図 4 のようになる．そ

して，線分 AH の長さを測り取り，紙面上の

投影図に描くことができる（図 5）³．  

図 4 直角三角形 OHA を描く 

図 5 三角錐の投影図 

③本教材の数学教育的価値 

本教材の数学教育的価値は，以下の 4 つで

O 

A H 
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ある．1 つ目は，生徒が動的幾何ソフトウェ

ア上にある三角錐を動かし，様々な方向から

観察から，投影的な見方を育むことができる

ことがある．2 つ目は，生徒が投影的に見る

ことは，投影平面に対して，投影線が垂直と

なるように観察することであると投影平面と

投影線の関係を見出すことができることがあ

る．3 つ目は，（2）で行う様々な視点から三

角錐を観察し，投影平面に投影図を描く活動

を基に，投影された同一の点を統合すること

ができることである．4 つ目は，様々な視点

の観察から，三角錐の内部にある図形を見出

し，三角錐の垂線の位置を求めることができ

ることである． 

（2）開発した問題の解決における学習者の思

考の実際と分析 

 開発した教材を国立大学の数学科ではない

教員養成課程の学生に対し，試行し，大学生

の空間思考の分析を行った．空間思考の分析

の結果として，以下の 3 つが得られた．1 点

目は，作図ソフト上の対象物に対し，動的な

関わり方と静的な関わり方では，動的な関わ

り方をした場合の方が精緻な推論が行われて

おり，静的な関わり方をした場合には，直感

的な推論に留まってしまう傾向にあることで

ある．2 点目は，数学的知識・技能によって，

作図ソフト上の対象物に対しての関わり方に

ついて，対象物を動かすという動的な関わり

方よりも対象物や図表現を読み取るという静

的な関わり方が優位に働くことである．3 点

目は，作図ソフト上の対象物に対し動的な関

わり方を行った場合にも，2 つの水準がある

ことである．1 つ目は，見る視点の方向を意

識しながら，対象物を複数の視点から観察し，

複数の観察の結果から推論を働かせ，視点の

統合が行われる水準である．2 つ目は，対象

物を動かし，ある 1 視点の観察から推論を働

かせる水準である．この水準では，見る視点

の方向の意識がなされない傾向にあり，視点

の統合や表現として不十分な記述が見られる． 

（3）投影図の学習指導への示唆 

投影図の学習指導への示唆として，次の 3

つが得られた．1 つ目は，空間図形の概念を

形成するために，様々な立体を用いて投影図

を読む，描く活動を充実させることが必要で

あることである．   

 2 つ目は，学習者が対象をどのように見て

いるのか捉え，複数の視点からの観察の結果

を基に推論することができる指導を行うこと

が必要であるということである．見る視点を

決定する力や見ている視点を意識化する力の

重要性はこれまでの先行研究で指摘されてい

る（Hershkowitz et al., 1996；太田，2013）．動

的幾何ソフトウェア上の対象物を観察する場

合においても，学習者がどのように見ている

のかを意識化する指導が必要である．  

3 つ目は，動的幾何ソフトウェアで構成し

た線分や平面の意味を捉えることができる指

導を行うことが必要であるということである．  

 

５．本研究の総括と今後の課題 

本研究の目的は，動的幾何ソフトウェアを

用いた空間思考の育成を目指した教材を開発

することである．そのために，先行研究で述

べられてきた空間思考に関わる教材開発の枠

組みに動的幾何ソフトウェアの 5 つの活動の

項目を取り入れた．そして，開発した教材開

発の枠組みをもとに投影図の教材を開発した．

今後の課題は，2 点ある．1 点目は，本研究で

整理した教材開発の視点をもとに，空間思考
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の育成を目指した教材をさらに開発すること

である．2 点目は，開発した教材を用いた授

業実践を行い，教材の有効性を検討すること

である．  

 

注 

1）画法幾何学の定義から見ると，「正射影」

という語を用いる必要があるが，投影的な見

方を育成することをねらいとしていることか

ら，「正射影」という語を用いることは控えた． 

2）立画面と平画面の交線である．  

3）三角錐の展開図を組み立てる活動を通じて，

三角錐の垂線の足を描くこともできる（太田，

2010）．  
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