
Ⅰ．緒言
高校で数学教師として長年指導してきたなか
で、空間の問題は生徒にとって苦手な分野の１つ
である。数学Ⅲの範囲で積分を使って体積を求め
る問題が、大学入試の２次試験にしばしば登場
する。
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要 約
空間把握力とは、２次元でとらえた情報、つまり平面での情報を頭の中で３次元に再構築する力である。

空間把握力がある幼児は、将来数学においても力を発揮すると言われている。本研究では、数学ができるこ
とと空間把握力が高いことには相関があるという仮説をたて、実際に高校生に対して空間把握力を試すテス
トとアンケートを実施して、数学の力との相関を調べた。その結果、有意性が示され、数学ができるための
一要因に空間把握力を挙げることができると言えた。
さらに、幼児期において空間把握力をつけるための指導の在り方についての考察をし、幼児期の遊び経
験、男女の遊びの差、楽しく遊んで学ぶなど、今後の指導に対しての示唆をあたえるものである。

Abstract
Space grasping ability is the force that reconstructs information captured in two dimensions, that is,
information on a plane in three dimensions in the head, that is, a solid. It is said that young children
with space grasping ability exert their power in mathematics in the future. In this research, we
made an assumption that there is a correlation between mathematics and high space grasping ability,
practice tests and questionnaires that high school students test space grasping power, and correlate
with the power of mathematics was examined. As a result, it could be said that significance is
indicated and space grasping ability can be cited as a factor for mathematics.
Furthermore, considering the way of guidance to attach space grasping ability in early childhood, it
gives suggestions for future guidance such as play experience of early childhood, difference of play of
men and women, learning by playing happily.
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一辺の長さが２の立方体を、中心を通る対角
線のうちの一本を軸として回転させる。この
とき立方体が通過する部分の体積を求めよ。

（京大）
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図１で、軸の周りに回転させると、できる立体
は図２のような曲面を含む立体となる。両側の円
錐部分と、真ん中の曲面で囲まれた立体部分を分
けて求める必要がある。その曲面を含む部分は、
積分を使って体積を求めていくことになる。

回転によってできる立体の形のイメージが、頭
の中で出来ないと解くことができない。特に曲面
になる部分が重要である。そのイメージ化が頭の
中で出来るかどうかが、問題が解けるか否かの鍵
となる。ここでは、平面で与えられた図形を立体
として頭の中でイメージする力が必要となるので
ある。空間把握力が問われることになる。
さらに、公務員試験でも空間把握力を問う問題
は出題される。例えば次のような問題である。

例えば、図３のような図形がいくつか与えられ、
表面積が最大になるものを選べという問題である。
これを解くには、平面で与えられた図から、実
際の立体ではいくつの立方体があるのかを、つま
り裏側にある見えていない立方体の数を頭の中で
イメージしなければ解けない。
このように、大学入試や、公務員試験、就職適
性検査（ＳＰＩ）などにおいて空間把握を試す問
題は出題され、その力があるかないかが試され
る。さらに、小学校受験、中学校受験の入試問題
にも空間把握の問題は出題されている。このよう
に、空間把握力を試そうとする出題者の意図につ
いて考えてみる。
空間把握力を改めて定義をするなら、「空間把
握力とは、２次元でとらえた情報、つまり平面上
（紙面上）で与えられた情報を、頭の中で３次元
に再構築する能力である」
数学だけではなく、多くの分野においても大切
な能力であると考えられる。例えば、紙面で示さ
れた美しい風景の記述から、頭の中でその風景を
創造力豊かにイメージできる能力である。物事を
認識したり判断したりするのにも空間把握力が必
要である。このように、頭の中でイメージする能
力が高ければ、様々な場面において活躍ができる
であろうと考えられているのではないだろうか。
これが様々な試験で空間把握力が試される理由で
あると考えられる。
数学ができるようになるには、この空間把握力
が高いことと関係があるのではないか。
仮説：数学ができる生徒は空間把握力も高い

１辺が１㎝の立方体がいくつか組み合わされ
た図形がいくつか与えられている。この中か
ら表面積が最大になるものを選べ。

（地方公務員試験）
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という仮説を立てた。これは長年高校数学を教え
ながらずっと思ってきたことである。数学の力と
空間把握力に相関関係があることを明らかにし、
数学ができるようになる力の一要因として、空間
把握力を示すことができるのではないか、有意性
が示されるのではないかと考えた。
さらに、先行研究から次のことが挙げられる。
空間感覚の得意な幼児が将来、数学においても力
を発揮することは良く知られていると、渡辺は述
べている。１）

新生児には立体把握能力は無いが、徐々に発達
してある年齢に達するとその能力はピークに達
し、それから徐々に減退していくのではないか
と、雨宮は述べている。２）

ｊ・ピアジュの発達段階説では、前操作期から
具体的操作期にあたる、幼児期から小学校在学期
間に空間能力は大きく発達するものであると、山
本は述べている。３）

ユネスコの「世界子供白書 2001」では、子ども
が３歳になるまでに脳の発達がほぼ完了する。シナ
プスによる接合が急速に拡大する。この時期に子
どもがどのように発達するかが、後の学校での学
業の成否を決め、青年期や成人期の性格を左右する。
平成 21 年の文部科学省の幼児教育課「幼児教
育の無償化の論点」という論文では、就業前に適
切な教育刺激を受けておかないと、その時期にし
か発達しない能力が十分に発達しない。就学前に
おける能力の発達があれば、就学後における教育
の効果は大きくなる。さらに、大脳生理学によって、
人間の脳は３歳までに 80％、６歳までに 90％、
12 歳までに 100％完成することがわかってきて
いると言われている。これは、スキャモンの発達
曲線とベルレイの知能発達曲線からも読み取れる。
これらのことから、幼児期に空間把握力を鍛え

ることが大切で、幼児教育の重要性が確認できる。
したがって、高校生になって、空間の問題が解
けないからと言ってその時に必死に練習しても解
けるようにはなかなかならない、数学が不得意な
生徒が、慌てて練習してもある段階以上になると
伸び悩んでしまう、という筆者の経験から長年感

じてきたことが説明できる。このように空間把握
力はある年齢で身に付けないと、身につかないの
ではないかと思うわけである。

以上のことから、
・数学の力と空間把握力との相関関係を明らかに
し、数学ができる一要因としての空間把握力を
示したい。
・幼児教育において、空間把握力をつけるために
はどのようにすればよいのかという、今後の指
導をする上での何らかの示唆を与えることを示
したい。
これが今回の研究を行うこととした理由である。

Ⅱ．方法
1．調査対象、調査期間
調査対象は、高校生 133 名である。調査期間は
2017 年５月中旬から６月上旬に空間把握力を試
すテストとアンケートを実施した。
また、数学力を示す点数は、高校にて実施して
いる外部機関による模擬試験の数学の点数を用い
た。２つのグループを次のように分けた。
外部機関による１～５の５段階で分けてあった
分類を、以下の基準で１～２をＡ、３～５をＢの
２つに分類しなおした。
高群Ａ：数学得点が高い生徒のグループ

４年制大学を一般試験で合格できる、公
務員試験（高卒程度）の合格が目指せる

低群Ｂ：数学の得点が低い生徒のグループ
４年制大学を推薦試験で、短大、専門学
校の合格が目指せる。就職が目指せる。

＊個人情報の扱いについては個人が特定できない等

の最大の配慮を行った。

２．手続
・３つのテストの結果を合計して、空間把握力の
点数とした。
・男子と女子に分類して、データ解析を行った。
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・12 項目のアンケート結果と、空間把握力３問の
総合点、空間把握力の３問の個別の項目（静
止、移動、回転）との間の関係を相関分析した。

３. 方法
空間把握力テスト（その１～その３）の３種類
を実施した。

Ⅲ．結果
［１］空間把握力と数学の力の相関について
図４，５の２つのヒストグラムから、正規分布
を成していると視覚的には見える。さらに基本統
計量から歪度、尖度についてのデータを求めた。

図４ 空間把握力得点のヒストグラム

図５ 数学得点のヒストグラム

表１ 基本統計表
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表１の歪度、尖度の値から、２つのデータは正
規分布を成していると考えた。
次に、空間把握力の得点と数学の得点の相関に
ついて調べる。２つの量の相関図である。

表２より相関係数ｒ＝0.456479 は、0.4～0.7 の
中に該当し、「やや相関あり」といえる範囲にあ
る。この相関係数が 0.7 以上であれば高い相関が
あると言えるが、この結果について今回は「ｔ検
定」を実施してその有意性を検定する。

「ｔ検定」の実施
相関係数はｎに影響されないため、「ｔ検定」
を行い、５％水準で有意な相関があるかどうかを
判断する。次の確率統計量ｔを用いる。６）

ｎ＝133 としてｔを求めると、
ｔ＝5.76 となり、ｔ分布表の５％水準の表から
読み取った値 1.978 より大であるから、有意な相
関があると判断してよい。（ｔ分布表より）11）

5.76＞1.978

［２］男子と女子の空間把握力について
先ほど述べた同様の方法で調べたところ、正規

分布であると考えられ、この２つの平均値、男子
の平均値＝14.47、女子の平均値＝13.27 に有意性
があるかを検定する。それには、Ｆ検定、ｔ検定
を利用する。
「Ｆ検定」により２つの集団の分散が等しいか
どうかを調べる。

棄却率５％（0.05）

図７ 男子の空間把握力のヒストグラム

図６ 空間把握力の得点と数学の得点の相関図

図８ 女子の空間把握力のヒストグラム
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帰無仮説：分散に差がない
（１）Ｐ＜0.05 なら帰無仮説却下

0.46>0.05 である
（２）Ｆ境界値＜分散比 なら帰無仮説却下

1.62>1.03 である
帰無仮説は却下できない。分散には差がないと言
える。等分散を仮定した「ｔ検定」に進む。

［ｔ検定］

帰無仮説：平均に差がない
（１）Ｐ＜棄却率の確率 0.05

0.042<0.05 である
（２）ｔ境界値＜ｔの絶対値

1.65<1.73 である
２つのグループの平均に差がないという帰無仮
説を却下する。つまり、２つのグループの平均は
差があると言える。偶然に生ずる可能性が低いの
で、平均の差は有意性があると言え、男女の平均
点の差があると考えてよい。

［３］アンケート結果と空間把握力との関係性
12 の質問のアンケート（ｐ.25 参照）の答えと、
空間把握力３問の総合点、３問の個別の項目（静
止、移動、回転）との間に相関分析した結果であ
る。表５については、特に注目する部分について
着目をして、必要とする表の一部をのせた。

総合点は、空間把握力３つテストの合計点、そ
の中で、（空間把握力テストその１）は見えない
部分の積木の数を数える問題（静止問題）、（空間
把握力テストその２）はサイコロを転がしながら
移動させていく問題（移動問題）、（空間把握力テ
ストその３）は図形を軸の周りに回転させたらど
のような立体がきるかという問題（回転問題）で
ある。

特に相関係数値が高い部分に着目する。
・「空間把握力の総合点」と「幼稚園・保育園の
時、積木やブロック遊び、折り紙など空間をイ
メージする遊びは好きであった」（設問５）と
の相関係数値は高い。
・「空間把握力の総合点」と「空間の問題を考え
ることは楽しい」（設問１）との相関係数値は
高い。
・「空間把握力の総合点」と「小学校の算数が得
意であった」（設問４）との相関係数値は高い。
・逆に低いのは、「高校の数学が得意である」（設
問２）との相関係数値は低い。
・空間把握の問題の中でも、回転させる空間把握
力の問題（空間把握力テストその３）と「空間
の問題を考えることは楽しい」（設問１）「幼稚
園・保育園の時、積木やブロック遊び、折り紙
など空間をイメージする遊びは好きであった」
（設問５）との相関係数値が高い。
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［４］２つのグループ、高群Ａと低群Ｂとの比較
数学の得点によって、高群Ａ（数学の得点の高い
グループ）と低群Ｂ（数学の得点の低いグループ）
の２つについての、散布図と相関係数である。

２つのグループは正規分布を成していないと考
えられる。相関図と相関係数を求めてはみたが、

正規分布であるという前提条件をクリアーしてい
ないため、相関に関する分析はできない。
今回は平均値のみを使って分析する。
高群Ａ（数学の得点の高いグループ）
数学得点の平均値＝73.34
空間把握力得点の平均値＝16.39
低群Ｂ（数学の得点の低いグループ）
数学得点の平均値＝51.88
空間把握力得点の平均値＝13.17
平均値の比較から、数学力が高ければ空間把握
力も高い。高群Ａの生徒で、数学力が高い生徒は
空間把握力も満点近い点数を取っていることは個
別データを見ることから言えた。

Ⅳ．考察
Ⅲ．結果の［１］～［３］の考察をする。

［１］空間把握力と数学の相関についての考察
数学力と空間把握力には相関があると言える。
仮説：数学ができる生徒は空間把握力も高い
という仮説は正しい。
つまり、数学ができるようになるためには、空
間把握力が高いということが一つの要因として考
えられることが推測できた。特に、個別の生徒を
見た時、数学の得点が非常に高い生徒は、空間把
握力の得点も満点近くを取っていることからもこ
のことは言えると考えられる。

［２］男子と女子の空間把握力についての考察
男子の平均値＝14.47、女子の平均値＝13.27 に

有意性があると判断できた。これは、空間把握力
について、男子の方が女子より得点が勝ってお
り、男子の方が女子より空間把握力は高いと言え
る。これは、［３］アンケート結果の中にある、
幼いころの遊びに関係するのではないか。つま
り、男子の方が、積木やブロック遊びなどで遊ぶ
機会が多いからではないか。よって、男女の差に
ついては、好んで遊ぶ遊びの内容が関係している
ことも一つの要因ではないかと考えられる。

高群Ａ（数学の得点の高いグループ）

図９ 高群Ａの空間把握力と数学の相関図

低群Ｂ（数学の得点の低いグループ）について

図10 低群Ｂの空間把握力と数学の相関図
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［３］アンケート結果と空間把握力との相関につ
いての考察

・「幼稚園・保育園の時、積木やブロック遊び、
折り紙など空間をイメージする遊びは好きで
あった」との高い相関があげられる。幼児期に
どのような遊びをしたかが空間把握力に、さら
には数学の力に影響を及ぼす一因となるのでは
ないかという問題提起ができる。

・「空間の問題を考えることは楽しい」という生
徒との相関についても高い相関がある。楽しい
と感じられるということは、「さらに取り組も
うという意欲」（設問９）にもつながり、楽し
く取り組み、さらなる意欲に繋がるという要素
が大切ではないかと推測できる。遊びを取り入
れた幼児教育は好奇心に火がつき「やってみた
い」「知りたい」という意欲が生まれる。また、
「できた」と言う満足感から、さらに意欲は高
まっていくと考えられる。

・「小学校の算数が得意であった」との相関係数
値は高いことから、空間把握力の高い生徒は小
学校までは算数が得意であり、その後は中学
校・高校の数学が得意で進むのか、不得意で進
むのかに分かれる可能性がある。その分かれ目
について、どのような要素が影響するのかは興
味深いことである。

［４］２つのグループ、高群と低群との比較
高群Ａ（数学の得点の高い）のグループは、空
間把握力も高得点であったため、データが一部分
に集中した。そのため、きれいな相関関係は出な
かった。
今回は、平均値での分析のみとしたが、高群Ａ
と低群Ｂの平均値の比較についての分析と、個別
の生徒を見た時のデータの分析から、数学の得点
と空間把握力の得点の関係があると言える。つま
り、数学力が高い生徒は空間把握力の力も高いと
いう［１］で述べた相関についてのことはさらに
検証された。

Ⅴ．結論
・数学の力と空間把握力には相関関係があること
がデータ的に示されたことで、空間把握力が高
いことが、数学ができるようになるための一要
因であると考えられる。
・空間把握力を幼児期から身に付けることが大切
で、遊び、楽しさなどの要素を考慮した幼児教
育の在り方を考えていくことが必要である。

Ⅵ．今後の課題
今回の調査においての限界について挙げられ

るものとして、次の点がある。
・母集団の数の問題。もっと大きな母集団を扱う。
・数学ができるようになるためには、他にも様々
な要素があるのではないかという点。
・テストに取り組む生徒の集中力の差が、得点に
影響しているかもしれない点。
などである。

今回の研究をもとに今後の課題についていくつ
か挙げる。
・幼児がどのようにして空間でものを考える力を
身に付けていくのか、どのような指導が助けと
なるのかという課題。つまり、幼児が空間把握
力を身につけるために、どの段階でどんな活動
をさせると良いのかという、発達段階を踏まえ
た年齢ごとの指導の在り方。
・幼児期の空間把握力をつけさせる遊びとは、具
体的にどのような遊びがあるのか。
・空間把握力に男女の差があることから、遊びの
違いを考慮して積極的に空間把握力をつける遊
びを取り入れ、取り組ませるにはどうすればよ
いのか。

今後は、園児に対する調査、保育者への調査、
保護者へのアンケート、などを取り入れて今後の
課題に取り組んでいきたい。

空間把握力の分析に基づく幼児教育の在り方 －数学の力に影響を及ぼす一要因、空間把握力－
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（12 のアンケートの質問項目）
４択から選ぶ形でアンケートを取った

（設問１）空間の問題を考えることは楽しかったですか。
（設問２）高校で、数学は得意ですか。
（設問３）中学校で、数学は得意でしたか。
（設問４）小学校の時、算数は得意でしたか。
（設問５）保育園・幼稚園の時、積木やブロック遊び、

折り紙など空間をイメージする遊びは好き
でしたか。

（設問６）空間の問題を解く際、頭の中でイメージし
て解いていると感じますか。

（設問７）空間の問題を解く力は、算数・数学に結び
つく力であると思いますか。

（設問８）空間の問題を解く力は、大切な力であると
思いますか。

（設問９）空間の問題を他にも解いてみたいと思いま
すか。

（設問10）積木の数を数える問題は、どのような方法
で数えましたか。

（設問11）サイコロを転がす問題は、どのように考え
ましたか。

（設問 12）その他、空間の問題について何か考えや感
想があれば自由に書いてください。
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