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Possibility and significance of teaching disembedding in early childhood 
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要約：近年、就学前の幼児を対象とした数学教育に関心が序々に高まっている。しかし、日本においてはこの分野の研究はま

だまだ少ない。また、小学校での算数教育とは異なり、幼児教育では「遊びや環境を通した指導」が求められる。一方で小学

校段階で図形を学習する能力の 1つとしてDisembeddigが必要であり、必ずしもすべての児童がその能力を有しているわけ

ではないことが指摘されている。この能力の伸長も幼児期からの遊びを通して行われるべきである。そこで、算数教育への連

続性を考慮し幼児を対象にしたDisembeddigの改善を目指した指導についてその意義と可能性を考察することを研究の目的

とする。本稿では、特にあやとりに着目し、 Disembeddigとの関係を考察するとともに、 Disembeddigの改善についてあや

とり遊びをとりあげることの可能性について言及した。

1 . はじめに

近年、就学前の幼児を対象とした数学教育について国際的に

関心が序々に高まってきている。しかし、日本においては数

学教育の分野で幼児教育に関する研究は極めて少ない（松尾．

2013. 2015)。しかしながら、幼児期に獲得される数学の初歩的

知識が就学後に成功するための指標となること Qimerson,S.et 

al .. 1999)や幼児の数学的推論は高められること (Ginsburg,H.P.. 

2008)など明らかになっており、この分野に関する研究の進展が

一層期待されている。

一方、Uttal (2008)は、幼児達は遊びと探索活動をとおしてもっ

ともよく学んでおり、幼児たちにとって遊びと学びは相互に絡み

合っているとし、子どもたちの自然な遊びが中心に置かれるべき

だという立場を支持している。ここで遊びという用語は、方向性

や目的のない自由遊びだけを意味するのではなく、教師（または

親たち）が子ども達の活動を導く計画された活動についても当て

はめているべきだと述べている。

数学教育の分野、幼児教育に関する研究、特に遊びに着目した

研究はますます重要になると考えられる。しかし、幼児教育の分

野で遊びに関する研究や実践は数多くなるものの、我が国の数学

＊ 神戸大学大学院人間発達環境学研究科教授

教育の分野では非常に少ない。（例えば、杉 (2002)、川島 (1997)、

小林 (1981))数学教育の分野において幼児期の遊びについて考

察することは急務である。

そこで、本研究では、数学教育で考察すべき幼児期の遊びにつ

いて明確にするとともに、小学校との接続を考える視点として

Clements & Sarama (2009)のDisembeddingに着目し、その改

善を目指したあやとりを通した指導についてその意義と可能性に

ついて考察することを目的とする。

2. 幼児の数理認識と遊び

船越•白川 (2010) によると、旧の幼稚園教育要領（例えば、

1964)では、領域「自然」の4つの柱の4番目に「4数量や図形

などについて興味や関心を持つようになる」を掲げ、その具体的

な内容として (1)具体物による量の大小の比較 (2)物の分類、

集合づくり (3)具体物を数えたり、順番を言う (4)長短、面積

の大小、速度 (5)物の形について丸や四角などの特徴 (6)前後、

左右、遠近などの位置関係 (7) 日常正確の中での時刻の 7項目

が上げられている（各項目は白川の要約）。しかし、平成元年の

幼稚園教育要領の改訂に先立ち、「幼稚園教育要領に関する調査

研究協力者会議」が1984年9-10月に実施した調査において、か

(2016年 5月9日受付）
2016年 5月31日受理
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なりの幼稚園で文字や数量をワークシートやフラッシュカードで

一斉に教えられていた問題が指摘される。そして、本来の幼児教

育にふさわしい「環境による教育」が方向性として打ち出され、

1989年の幼稚園教育要領の改訂において、「遊びを通しての指導」

が明確に示されることとなる（船越• 白川， 2010)。現行の幼稚

園教育要領では、数学教育にかかわるねらいは、領域「環境」の

3つのねらいのひとつに「・・・数量、文字などに対する感覚を

豊かにする」とのみ位置づけられており、以前のような具体的内

容は示されていない。

船越・白川 (2010)は、平成元年の改訂以前は数量と図形を

「ねらい」のひとつに定めて設定保育を行うことがあったのに対

して「遊びをとおしての指導」では、数量・図形が保育指導案の

「ねらい」に取り上げられることがほとんどなく、「遊びをとおし

て何を学んでいるのか」が不明確で、遊びを学びにつなげること

が実践の中で意識化されていない可能性があることを指摘し、幼

稚園での遊び体験を通しての学び（数量認識）が十分身について

いないことがあるとしている。 同様の指摘は小学校の現場から

もある。を習得したいという欲求より、記号として覚えてくると

いう傾向が多いように感じる」とし、「数字は知っている・書け

る、数は数えられる、だが、「リンゴが3個」の「3」と「鉛筆が3本」

の「3」の共通点・違いが理解できない。 100まで唱えられるが、

100という数の集まりはイメージできない、実際に正確に数えら

れない。．．．．．．．．．」

「「00のような形」ー形の名前はたくさん知っていても、見立

てることはできない。」等と報告している。

このように、論理的思考が芽生えてくる 4-6歳の幼児の数理

に関する学びが十分でないという実態があり、それが算数教育へ

の連続性を阻んでいる一因になっている可能性がある。

算数教育への連続性を考えるとき、方向性や目的のない自由遊

びだけではなく、保育者が子ども達の活動を導く計画されたもの

を考える必要がある。そのためには明確なねらいを保育者が持つ

ことが必要になるが、ねらいが明示的で児童にとっても目標とな

る小学校教育に対し、あくまでも「遊びを通しての指導」「環境に

よる教育」が目指す保育者にとって、明確なねらいを持ちにくい

という実状があるのではないだろうか。明確なねらいを持った数

学の内容を含むプログラムとなると、前掲したフラッシュカード

の事例まではいかなくとも、どうしても内容にひっぱられ系統的

な小学校の視点を多く含んだものとなっていく。また、小学校の

カリキュラムがどちらかというと系統主義の色合いが強いのに対

し、幼児教育では、どちらかというと経験主義の色合いが強いと

いうカリキュラム観の違いがあり、この違いもさらに保育者が強

く導いていくことに抵抗があることと関連していると考えられ

る。

近年、幼小接続期のカリキュラム（プログラム）を開発しよう

という研究はあるが（松尾， 2012など）、より小学校の算数のカ

リキュラムとの親和性が高い。また、近年の研究は、接続期の教

育により強く着目する傾向があるが、算数教育の連続性は、接続

期だけに存在するわけでははく、もっと広い期間で考えられるべ

きであり、そのカリキュラム観の違いも乗り越えるものでなけれ

ばならないはずである。

幼児期における数学教育では、あくまでも、本質的な数学の内

容を含む遊びを通しての指導であり、幼児をとりまく数理環境に

よる教育である必要がある。このような問題を受け、船越は幼稚

園における数量・形及び論理的思考力の基礎に関わる内容として、

表l、表2の「源数学」を提案している（船越， 2010)。

しかし、この内容を含んだ遊びを開発したり、設定保育を実施

したりやカリキュラムを開発することは、保育者には数理の内容

と系統性の理解が強く求められること（船越， 2010)もあり、そ

のような遊びを現場で開発したり、環境づくりをするのは容易で

はない。とはいえ、算数教育への連続性を考慮した遊びを開発す

るためには、実践に携わる保育者自らが明確な視点を持って遊び

の開発にかかわることがのぞましい。

表1 源数学（「基礎となる事柄」）

考える範囲．働きかける範囲を決める。

集合 ものの属性にしたがって． ものの集まりを思考

の対象にする。

比較 ものとものを（観点を決めて）比ぺる。

対応 ものとものを対応付けられる。

分類
ある観点によってものを集めたりものの集ま

りをある観点からさらに部分に分ける3

分割 ものをいくつかに分ける。

まとめて
2こずつ.5こずつのようにまとめて数える。

数える

順序 並んだものを 1つの系列として捉える。

量 ものの量感を捉える。

測定 全体をもとにする量のいくつ分で捉える。

距離 ものとものとの間の遠近（隔たり）を捉える。

構造
ものとものとの関連集合と集合の間の関連を

捉える。

不変性・ ある現象が変化するとき．不変な性質を捉え

保存性 る。

位置 ものの前後左右など位置を捉える。

位相 ものの結びつき方を区別する。

形
形の弁別．閉じている形と開いている形を区別

する。

連続性・
ものごとの連読性，時の流れなどを感じ取る。

系列

場合分け いろいろな場合について調ぺる。

整理 ものごとやその関係を順序立てて整理する。

結合性
いくつかの操作（行動）を結ぴ付けて新しい操

作を作る。
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表 2 源数学 （「見方・考え方」）

弁別 ものごとを見分けるっ

根拠性 ものごとを理由付けて考える。

分析 ことがらを細かいことがらに分けて捉える。

総合
いくつかのことがらを統合して新しいことが

らを作る。

本質性 ことがらの要点（要素）を抜き出す。

関係性 ものごとを関係付けて捉える。

抽象化・
ことがらから不必要な要素を捨て去って捉え

一般化
る。いくつかのことがらに共通の性質を見つけ

る。

観点変更
ものごとやその関係を異なった角度から捉え

る。場合や状態を拡げたり変えたりして見る。

映像化 具体的なことがらをイメージ化する。

可逆性 ある操作（行動）の逆を考えられる。

推移律
「Aならば Bかつ Bならば C」から「Aなら

ば C」を導く 。

論理的 「そして」「または」 「…でない」「もし…なら

思考 ば」などのことばが使えるっ

3. Disembeddingを指導する意義と道筋

上記の問題を解決するために、保育者が、小学校教員、数学教

育等の研究者と協働して、遊びを開発していくことが必要なので

はないかと考える。さらに、上記の三者が共有する遊びの開発の

視点として、小学校における学習の困難性、もしくはその要因に

着目することとする。学習の困難性もしくはその要因に着目する

ことで、系統的な視点から内容を幼稚園に下ろすということでは

なく、その困難性を解消をめざして、幼児教育の方法論や保育者

の実践的な知を生かして取り組むことで、幼児教育と小学校算数

教育の連続性を考慮した遊びの開発に取り組むことができる。

以下、具体的に算数教育への連続性を考慮した幼児期の遊びの

開発について、「図形の中に図形を見出すこと」という困難性に

着目して考察する。

小学校第3学年の学習内容に、コンパスを使った「もようづく

り」がある（図 1)。これは円や円の一部を組み合わせた模様を

かく

図l もようづくりの例 l 図2 もようづくりの例 2

-図3 もようづくりにおける支援の様子
-49 -
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この学習においては、図形の中に図形を見出すこと力が求めら

れる。しかし、このことに大変困難を示す児童が少からずいるこ

とが、研究授業の際に話題になった。(2015/5/22.M市立K小学

校第3学年）そして、透明なシートに模様で使う円と同じ半径を

書いたものを用意し、描きたい模様の上にそれを重ね、模様の中

の円を見出す支援をすることが行なわれた。（図3)

この「図形の中に図形を見出す」ということをそれ以降の学習

においてもたびたび表れる。（例えば、第4学年図形のしきつめ、

第6学年正方形と扇形2つを組合せた図形の面積、中学校第3学

年三平方の定理、立体の中に直角三角形を見出すこと等）。しかし、

「図形の中に図形を見出すこと」はそれだけを学習内容として明

示的に扱われることはなく、このことが身についているかどうか

は、児童のそれまでの経験に大きく依存していると推測される。

Clements & Sarama (2009) は、いくつかの図形を組み合わせ

た複雑な図形の中から、ある部分に焦点をあて、その図形を「取

り外す」ことを Disembeddingと呼び、図形学習には欠かせない

能力であることを指摘した。 しかし、 Disembeddingは、日本

では専門用語として取り上げられておらず、学習指導の内容にも

なっていない（松尾， 2012)。Clements&Sarama(2009)は、こ

のより複雑な図形の中から陰れた図形を発見する能力は数年かけ

て発達するとし、以下のような図形の Disembeddingの（仮の；

tentative)学習の道筋を示している。

3歳児 (Pre-Disembedder)は一つまたは重なりのないいくつ

かの図形の集まりを思い出したり、再生したりすることができる。

4歳児 (SimpleDisembedder)は複雑な図形の枠を特定したり、

図形が重なっている配置の中ににいくつかの図形を見つけたりす

ることはできるが、図形が他の図形の中にはめ込まれている配置

においては、はめ込まれた図形を特定することはできない。

li,,d: 

工□~D 
図4 Simple Disembedder 
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図5 Shapes-in-Shapes Disembedder 

7歳児 (SecondaryDisembedder)は複雑な図形の基本的な構

造以外の場合であっても、はめ込みまれた図形を特定することが
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できる。

O吋〉く><JfoNI:<>

図-パ.0

このように、一般的には、あやとりの指を動かすという側面が強

調され、図形を見いだす数学的能力には着目されていない。

一方で、久富 (1999)は、 5歳の幼児が自由に糸を絡めながら

偶然できた形に滑り台とかベッドとか命名していることを報告し

ている。このことは、あやとりでつくった形に着目している児童

の実態がうかがえる。また、あやとりは英語ではStringsFigures 

と言われることからも（日本の伝承的なあやとりとは違うあやと

図6 Secondary Disembedder りが親しまれているとはいえ）形を見出すという側面があること

には違いない。しかし、数学教育においてこの視点からあやとり

8歳児 (CompleteDisembedder) はうまくすべての様々な複 を捉えられて考察をしている研究は見当らない。本稿ではあやと

雑な配置を特定することができる。 りを用いた Disembeddingの改善の可能性の検討を行うこととす

~~ ここ"ロ
G_lf M.~ 
図7 Complete Disembedder 

このように、小学校第3学年での学習時には多くの児童がこ

の能力を有していることとなる。しかし、現実には個人差があ

り、 Disembeddingについて支援がいる児童が存在する。だとす

ると、それ以前の段階つまり幼児期に取り組むことができれば、

Disembeddingの改善につながるはずである。

松尾 (2012)は幼児に対してDisembeddingの調査を行い、そ

の結果をもとに、小学校第 1学年で用いられている色板による形・

形置き換えの活動が、図形のDisembeddingの改善に有効である

とした。この活動は、素地的活動であるので、子どもは自由に操

作しながら学べるとはいえ、あくまでも小学校教材を用いたもの

であり、幼児が行う他の図形的なものを使う自由遊びにくらべる

と、色板のもつ特徴に限定されることとなる。その分、ねらいは

明確になるが、 Disembeddingを行うことは本来もっと多様な幼

児の遊びの中でも展開できるはずである。

4. あやとりの可能性と指導への示唆

4.1 あやとりの可能性

そこで、本節ではあやとりに着目し、あやとりがDisembedding

の改善を促す遊びの題材となり得ることについてを検討する。 1)

あやとりは今までも幼児教育においては、遊びの題材として扱

われてきた。穐丸・丹羽他 (2007)によると、全国の651の幼稚園、

保育所を対象に行った調査であやとりの実施率が94.6%であった

ことを報告している。また、近年、「伝統や文化に関する教育の

充実」が強調され（例えば、中央審議会答申， 2008)、伝承遊びの

一層充実の必要性が指摘されている。（青野， 2013など）

また、野宮 (2010)は、保育者等を目指す学生へのアンケート

の結果から、あやとりで育つ力として「指先を使う器用さ」、「考

える力」、「イメージする力」、「活動に集中する力」、「記憶力」、「指

をバラバラに動かす力」等を挙げている。

る。

まず、前述した、 Disembeddingの学習の道筋から幼児等が行

う初歩的なあやとりについて考察する。 Disembeddingの学習の

道筋から、その対象となるあやとり（形）を、おおまかに以下の

2つのタイプに分類する。

-------------------------------------------------------------------------------------------
： A)基本的な図形が他の図形と重なったり、はめこまれている形：

; B) (基本的な図形で構成される）複雑な図形が他の図形と重なっ:

！ たり、はめ込まれている形: ___________________________________________________________________________________________________ ! 

図8 Disembeddingの視点からのあやとり（形）の分類

A) のタイプの形は、 SimpleDisembedder (4歳児）や

Shapes-in-Shapes Disembedder (5-6歳児）の対象となり、ま

た、 B)の形は、 SecondaryDisembedder (7歳児）やComplete

Disembeder (8歳児）の対象となると考えられる。

この分類でみると、小学校第3学年で扱われている図 l、図2

などは正方形の枠に円、もしくは円の一部（おうぎ形）が繰り返

しはめ込まれている。つまり、 B)のタイプに類似していると考

えられる。

次に、野口 (2013)で取り上げらている入門や初級とされてい

るあやとりの題材をとりあげ、上記の視点での考察を加える。今

回、取り上げるあやとりは、以下のものである。

図8 富士 図9 うさぎ

図10 めがね 図 11 七つのダイヤ

図9と図 10は、基本的な図形の単純なかさなりやはめ込みが

あるため、 A) のタイプに分類される。また、図 11と図 12は

より複雑な重なりやはめ込みがあるため、 B)のタイプに分類

されると考えられる。つまり、幼児が遊ぶあやとりの中には、

Disembeddingの対象となりうる形が存在することが確かめられ
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た。

次に、これらのあやとりを船越 (2010)がいう、源数学の立場

から考察する。

「見方・考え方」としては、特に、「ことがらから不必要な要素

を捨て去って捉える」が含まれる「抽象化・一般化」と関わりが

深い。また、「基礎となる事柄」としては、「形」や「結合性」に

関わる。このことより、あやとりは幼児教育の段階で求められる

本質的な数学の内容を含んでいると考えられる。小学校の図形分

野の学習との関連については今後の課題とする。

もちろん、 Disembeddingの能力ははあやとりとだけ関係をし

ているのではない。また、あやとりも他の小学校での図形学習

につながる内容、例えば図形の構成• 分解等とも関係があるこ

とが予想される。しかし、上記の考察から、あやとりを通して

Disembeddingを改善できる可能性があることは示された。

4.2 保育実践への示唆

可能性を前提に、実際の保育への示唆について述べる。

実際の保育で扱われている遊びであるあやとりを、保育者か

Diem beddingの改善につながることを意識することがまず大切

である。そして、この能力の改善につながるあやとりの形を子ど

もの自然と遊ぶように含ませておくことで、幼稚園での遊びを小

学校への算数教材へ接続する能力を育む題材とすることができ

る。

さらに、実際のあやとりの中で、そこにはめ込まれている形を

見出すように保育者が幼児に対して声かけを行い、あやとりの中

に図形を見出すことの楽しさに誘うことなどがあげられる。

幼児が遊びに没頭する中で多くのことを学んでいく。適切な遊

びの環境を用意し、適切に声かけをしていくことが、保育実践に

おける遊びの中での Disembeddingの指導の実現につながってい

くと考えられる。

5. おわりに

本稿では、幼児教育から小学校算数教育への連続性について考

慮した本質的な数学の内容を含む遊びの開発が重要性であること

を指摘するとともに、その開発の視点と方法に言及した。そして、

小学校における学習の困難性から、連続性を考慮した遊びを開発

する一つの視点として Disembeddingの改善に着目し、その意義

について先行研究より考察した。さらに、 Disembeddingの改善

につながる遊びとしてあやとりを取り上げ、本質的な数学の内容

を含む遊びの題材としての可能性を源数学の視点から検討した。

その結果を踏まえ保育実践における遊びの中での指導への示唆に

ついて言及した。

今後の課題としては、まず、日本の幼児・児童に対して Disem-

beddingの能力の実態について調査を行ない、 Disembeddingの

学習の道筋について、さらに詳しく検討していくことがあげられ

る。また、本稿で検討できなかった、 Disembeddingの能力と小

学校での本質的な図形の学習と密接な関係にあることを「方法の

対象化」等図形学習の構造の視点からも考察していくことも必要

な課題である。さらに、幼児に対して、 Disembeddingの改善を

目指し、あやとりを題材に保育実践を行ない、その実現の可能性

についてさらに詳しく検討していきたい。
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補注

1)あやとりに着目したのは、筆者が姫路市保幼小連携シンポジ

ウム (2015/3/5開催．姫路市立総合教育センター）において、

Diem beddingの指導の必要性について言及した際に、シンポ

ジストの一人である多田琴子氏（神戸常盤大学准教授）より、

それにつながる幼児の遊びとしてあやとりがあるのではないか

という指摘を受けたことによる。
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