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1.はじめに 

IEA（国際教育到達度評価学会）【１】の調査から、我が国の児童・生徒は国

際的に比較して数学は生活に必要であると感じていないと読み取ることがで

きる。これに対して、筆者は数学を入学試験のためだけに必要で、日常では

使わない学問であると思っている生徒が数多くいるからではないかと考える。 

数学は人間の文化的営みや様々な活動と関わって発達してきた学問である

といえる。礒田(2001，p.98)【２】が指摘するように、数学をその数学が使わ

れた文化、時代の文脈において解釈することで、今生徒が学んでいる数学に

対しての見方や考え方に変化が生じ、数学を学ぶ必要性を見出せるようにな

るのではないかと筆者も考える。礒田(2002)【３】は、人間活動、人間の営み

を機軸にした数学的活動による生徒の数学観の変容に関する研究をおこなっ

ている。その中で、数学史を教材として扱うことで、数学を人間の営みとし

て認められるようになるとしている。また、解釈学的視野から数学的活動の

指導を語るパースペクティブとして、数学が人間の営みであることの自覚を

伴う数学の文化的視野の覚醒を提案し、その方法として数学史を用いた指導

要約 

本研究は、数学指導に数学史を用いることによる

生徒の数学観の変容について検証するものである。

「計算機のはじまり」に焦点を当てた教材を開発し、

その効果を検証した。そして、数学を人間の文化的

営みと捉えることから、生徒が数学と社会生活との

かかわりを認識し、数学に対して興味・関心をもつ

かを検討した。その結果、生徒は数学を社会生活と

のかかわりから捉え、同時に、数学の面白さを再確

認し、興味・関心を持つようになったことが示され

た。このことは、2003 年から導入される数学基礎で

の学習において数学史の学習が有効であることを示

唆している。 

出典：中学校・高等学校数学科教育課程開発に関する研究(9) 
発行：筑波大学数学教育学研究室、pp.249-261、2002年3月



に関する研究も行っている(礒田・土田，2001，ｐ497)【４】。神長（1983）【 ５ 】

は、数学史を生かす指導について指導する内容と人間との関わりに意識をも

つことであるとしている。これらの研究から、数学史を扱うことは数学教育

において数学と人間の営みとのかかわりを認識する機会となりうるといえる。

以上のことから、筆者は数学と社会生活とのかかわりを生徒が認識するのに

数学史を用いることは有効ではないかと考える。そして、数学史を用いる際

には、「真正の歴史資料である一次文献やその時代の道具(言語表現、用具な

ど)を用いた教材(礒田，2002，p.98)」【２】が有効なのではないかと考える。 

本研究では数学史を用いた教材による数学指導において、生徒が数学と人

間の文化的営み・社会生活とのかかわりを認識し、数学に対して興味・関心

を持つようになるかを明らかにしていく。 

 

2．研究目的・研究方法 

研究目的：「計算機のはじまり」を題材として利用し、生徒自身の解釈や活

動（観察・操作・実験）を中心とした授業で数学観を変容させ

ることはできるか、数学に対する興味・関心を高め、数学を活

用する態度を育成することができるかについて考察する。 

上記の目的を達成するために、以下の課題を設定する。 

下位課題 1：生徒は、数学が人の営みの中に存在し、発展してきたと認識

することができるか。 

下位課題 2：生徒は，数学と社会生活とのかかわりを認識し，数学が果た

している役割について理解することができるか。 

下位課題 3：生徒が、数学に対する興味・関心を高め、数学を活用する態

度をもつことができるか。 

     研究方法：「計算機のはじまり」に関する原典を用いたテキストを開発す

る。そして、授業を実践し、授業前後のアンケート、授業や

生徒の様子を撮影したビデオなどをもとに、生徒の数学観の

変容を観察・分析する。 

 

3．授業概要 

3－1 授業環境 

1）対象       ：私立 M 学園 3 年 E 組（数学Ⅰを履修中） 

2）時間数・実施月日：3 時間（50 分×3）・平成 13 年 12 月 17 日～

19 日の 3 日間 
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3）準備      ：コンピュータ（Windows2000）、ビデオプロジ      

ェクター1 台、実物投影機 1 台、Microsoft 

Power Point、事前・事後アンケート、ワーク

シート（授業の感想含む）、授業資料  

3－2 教材開発   

礒田(2001，ｐｐ.223―228)【６】が述べる解釈学的営みの視点か

ら、原典や道具の解釈を通じて文化を読み取ることができ、また

数学を人間の営みとみなすことのきっかけになるような教材を開

発 し た 。 原 典 と し て 、『 LETTER DEDICATOIRE 

AMONSEIGNEUR LE CHANCELIER 』【 ７ 】 と 『 Machina 

arithmetica in que non additio tantum et subtraction sed et 

multiplicatio nullo,divisio vero pane nullo amini labore 

paragantur』【８】を用いた。前者により 17 世紀当時の計算方法や

パスカルの計算機について、後者によりライプニッツの計算機を

それぞれ導入した。 

3－3 授業展開 

1) 指導目標：①人の営みと数学との関わりを 17 世紀当時の計算方法を通    

して理解させる。 

②パスカルが計算機を発明した経緯と計算機の仕組みを理解

させる。 

③ライプニッツが発明した計算機の仕組みを理解させ、その

中に潜む数学を見つけさせる。 

2) 授業の展開 

事前アンケートは、アンケート項目を生徒が覚えていないように

配慮するため、授業の 10 日前に行った。 

【1 時間目】17 世紀当時の数学（計算の方 

法）を追体験する。 

① まず計算機とはどのようなものかを定義

することから始めた。そして、生徒に計

算機とはどのようなものであるかを実感

させるため、実際に電卓と筆算で隣同士

競争をさせた。その結果、生徒からは「早

い」「正確」「どんな大変な計算でもでき

る」という発言が得られた。そして、電                                    
【写真 1】電卓と筆算による計算 

出典：中学校・高等学校数学科教育課程開発に関する研究(9) 
発行：筑波大学数学教育学研究室、pp.249-261、2002年3月



【図１】(フランス語)  

LETTER DEDICATOIRE AMONSEIGNEUR LE CHANCELIER【8】  

卓を「正しい数字さえ入力すれば、誰がやっても正しい答えが得られたもの」と

定義した。 

教師：そのような誰がやっても正しい答えがで 

るようなものを誰が、いつ、どのような 

時代に発明したか知っていますか。 

 

生徒に対して問いかけをおこない、学習

の目標が計算機が発明された時代、つまり

17 世紀当時の数学を学習することであると

認識させた。 

 

 

 

② 原典として、パスカルが閣下ピエール・

セ イ ギ へ 宛 て て 書 い た “ LETTER 

DEDICATOIRE AMONSEIGNEUR LE  

CHANCELIER”の中の〔献辞〕を紹介

し、その手紙の中に出てくる『通常の方

法』、つまり、17 世紀当時の計算の方法

が『かぞえ札』と『筆算』を用いる方法

であることを生徒に示した。そして、『通

常の方法』 のひとつである(数え札を用  
【写真３】かぞえ札による計算 
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いる方法 )とはどのような計算の方法なのかを自分たちで考えさ

せた。その際、生徒が実際に操作し観察できるようにかぞえ札と

計算板に見立てた画用紙を与えた。【写真 3】 

自分たちで考えたかぞえ札を用いた計算の方法を発表してもら

い、その後、教師が実際にはどのように用いられていたかを示し

た。 

③次に、なぜパスカルが計算機を発明しようとしたのかということ

を説明した。そして、パスカルが計算機を発明しようとした動機

でもある税の計算の大変さを生徒自身にも感じさせるため、かぞ

え札を用いた税の計算を当時の通貨単位で追体験させた。 

 

【2 時間目】パスカルの計算機 

① まず、パスカルの計算機について説明

し、たし算とひき算を直接計算するこ

とができたこと、歯車を用いた仕組み

であることを生徒に理解させた。 

 

② 次に、かぞえ札によるかけ算の計算を

生徒に考えさせ、ワークシートを用い

て追体験させた。【写真 4】 

③ かけ算やわり算のできる計算機を発明

した人としてライプニッツを紹介し、

ライプニッツが発明した計算機の仕組

みを自分たちで考える。 (グループ活

動) 

【図 2】 

パスカルの計算機 

【図 3】 

パスカル計算機の仕組み 

【写真 4】かぞえ札によるかけ算を考える

出典：中学校・高等学校数学科教育課程開発に関する研究(9) 
発行：筑波大学数学教育学研究室、pp.249-261、2002年3月



【写真 5】計算機の仕組みを考える 

【写真 6】生徒の記述 

生徒の活動の進み具合に注意しながら、 

【パスカルの計算機を改良することで作 

った】 

【歯車・ひも(鎖)・滑車を使った構造だっ  

た】 

【問題によって、使う歯車を変えた】 

【ライプニッツが用いた仕組みをみんな 

はよく知っている】 

という順でヒントを与えていった。 

 

時間を見て、生徒に自分たちの考えを発表させた。 

 

教師 ：では、ここで出てきた考えを発表 

してもらいます。 

生徒 a：計算したい数の分の歯がついてい  

る歯車を使う。 

教師 ：じゃ、他に何かない？ 

生徒ｂ：回していると答えになるような歯 

車を使う。 

生徒 c：計算した数の分の歯がついている 

ってどういうこと？表したい数が 

4 だったら、4 つ歯があるって 

こと？ 

教師 ：そういうこと？ 

生徒 a：そうだと思います。 

教師 ：では、他には？ 

－沈黙－ 

教師 ：それでは、この 2 つをみんなの 

    考えとしましょう。 

 

出てきた意見をクラスの意見としてまとめ、次の授業でライプ

ニッツが考えた仕組みと比べて見ることにした。 
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【図４】        

ライプニッツの計算機の仕組み 

【写真 7】生徒の記述 

【3 時間目】ライプニッツが発明した四則計算のでき 

る計算機の仕組みを理解し，その中に数学

的な発想が潜んでいたことを見つける。 

①まず、ライプニッツが考えた四則計算の   

できる計算機の仕組みを理解すること     

から始めた。そして,前時において自分 

たちで仕組みを考えるという活動のと 

きに与えたヒントがどういうことであ 

ったかということと結びつけながら、解  

説した。そして、前時のクラスの意見と

比較した。次に、365×124 という具体

的なかけ算を扱い、どのような仕組みに

なっているかを説明し、生徒に理解させ

た。 

②ライプニッツの計算機の仕組みの中に潜んでいる数

学を生徒に考察させた。そして、その関係が身近な

ところにないか生徒に考察させた。 

 

教師 ：歯車の半径と滑車の回転数にはどん  

な関係がある？ 

生徒ⅰ：比例の関係があると思う。 

教師 ：他には？ 

―沈黙― 

教師 ：そうだね。歯車の半径と滑車の回転数に 

は比例の関係があるんだね。では、この 

ような数学的な発想である比例の概念を 

使ったものが身近なものにないだろうか 

ということを考えてほしいと思います              

が・・・。 

生徒ⅱ：自転車！！ 

教師 ：そう、みんながよく知っている自転車に

は数学的な発想である比例が潜んでい

るんだね。 

 

出典：中学校・高等学校数学科教育課程開発に関する研究(9) 
発行：筑波大学数学教育学研究室、pp.249-261、2002年3月



生徒たちは、自転車の中に数学があるということを認識し、

驚いている様子だった。 

③3 日間の授業で学習した計算機の発展と数学との関わりについ

て、昔の計算機の中に潜んでいる数学的な発想が別なものの中

に今でも使われているということについてまとめた。生徒は、

この 2 点を認識したことで驚いているようであった。 

最後に、事前アンケートとの比較により生徒の数学観の変容を

見るために、3 日間の授業の感想と事後のアンケートを行った。 

 

4．結果・考察 

課題 1：生徒は、数学が人の営みの中に存在し、発展してきたと認識する

ことができるか。 

① 授業前、授業後アンケートより 

数学は近い将来急速に変化する。 

 賛成 どちらとも 反対 

事前 5(12.8％) 25(64.1％) 9(23.1％) 

事後 15(38.5％) 21(53.8％) 3(7.7％) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アンケートの結果から、生徒は今まで数学を断片的に捉えていたが、数

学とは発展してきたものであり、これからも発展していくものであると捉

えるようになったといえる。このような結果が得られたのは、授業におい

て、計算機の発展とともに数学が発展してきたことを生徒が認識するよう

数学はたえず新発見が行われている。 

 賛成 どちらとも 反対 

事前 12(30.8％) 20(51.3％) 7(17.9％) 

事後 18(46.2％) 18(46.2％) 3(7.6％) 

数学の問題を解くのに新しい考えが入る余

地はほとんどありません。 

 賛成 どちらとも 反対 

事前 5(12.8％) 14(35.9％) 20(51.3％) 

事後 2(5.2％) 10(25.6％) 27(69.2％) 

数学は近い将来急速に変化する。

0% 50% 100%

事後

事前
賛成
どちらとも

反対

数学はたえず新発見が行われている。

0% 50% 100%

事後

事前
賛成
どちらとも
反対

数学の問題を解くのに新しい考えが入る余地は
ほとんどありません。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

事後

事前 賛成
どちらとも

反対
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に指導を行ったからではないかといえる。 

② 授業後の感想より 

・ 昔の人は便利だと感じたことを学問に利用して解決できてすばらしい

と思いました。 

・ 昔の人の苦労が少しわかった。 

・ 昔の計算機の仕組みなどを知って、昔の人は今よりも頭がいいと思った。 

・ 数学が発展すると、いろいろな人が助かるので（例えば、パスカルのお

父さんみたいな）とてもいいことだと思いました。 

・ 数学にも発展がある。 

 

授業後の感想から、生徒は数学を人間の営みと結びつけて考えるように

なったことがわかる。数学を単なる学問ではなく、人間の営みであると捉

えるようになり、数学史を学ぶことによって今自分が学んでいる数学がど

のような位置付けにあるのかを理解するようになった。そして、数学は今

まで発展してきたものでこれからも発展していくものであると捉えている

ように変容している。 

以上より、生徒は数学を人の営みと結びつけて考えられるようになり、

また，過去の数学、現在の数学、未来の数学を結びつけて考えられるよう

になったといえるのではないだろうか。 

 

課題 2：生徒は、数学と社会生活との関わりを認識し、数学が果たしてい

る役割について理解することができるか。 

① 授業前、授業後アンケートより 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日常の問題を解決するのに数学が役立ちます。 

 賛成 どちらとも 反対 

事前 6(15.4％) 17(43.6％) 16(41.0％) 

事後 10(25.6％) 20(51.3％) 9(23.1％) 

大部分の数学が仕事の上で実際に使われて

います。 

 賛成 どちらとも 反対 

事前 15(38.5％) 18(46.2％) 6(15.4％) 

事後 24(61.5％) 11(28.2％) 4(10.3％)  

日常の問題を解決するのに数学が役に立ちま
す。

0% 50% 100%

事後

事前 賛成
どちらとも

反対

大部分の数学が仕事の上で実際に使われていま
す。

0% 50% 100%

事後

事前 賛成

どちらとも
反対

出典：中学校・高等学校数学科教育課程開発に関する研究(9) 
発行：筑波大学数学教育学研究室、pp.249-261、2002年3月



 

 

 

 

 

 

アンケートの結果から、生徒は、数学と社会生活との関わりを認識する

ようになったということができる。「日常の問題を解決するのに数学が役立

ちます」の質問に「反対」と答えた生徒が授業前では 41．0％もいたのに

対して、授業後では 23．1％と 2 割近くも減少している。また、「大部分の

数学が、仕事の上で実際に使われています。」の質問に「賛成」と答えた生

徒は、授業前 38．5％だったのが、授業後では 61．5％であり、2 割以上増

加している。このことから、数学を社会（日常）生活と結びつけて考えて

いなかった生徒が数学と社会（日常）生活との関わりを認識しはじめたこ

とがわかる。このような結果が得られたのは、3 日目の授業の中で意図的

に数学的な発想が身近にあることを生徒に気づかせるような発問を行った

からであるといえる。 

② 授業後の感想より 

・計算機が昔、このように複雑に作られていたことにびっくりした。そし

て、その発想もスゴイと思った。数学は日常にも影響することを知った。 

・計算機の起源とかはじめて知った。よく考えると機械は数学がなかった

ら動かないことを思った。 

・自転車が数学だったのははじめて知った。 

・自転車も数学の一部だとはびっくり。 

      

授業後の感想から、生徒は自分たちの身近なところに数学が関わってい

たことに気が付き、驚きを感じている。そして、数学と社会生活が深く関

わっていることを認識するようになっていることがわかる。また、「よく考

えると機械は数学がなかったら動かないことを思った。」という意見を書い

ている生徒もいる。数学が社会生活の中で果たしている役割を理解するよ

うになっていることがわかる。 

以上のことから、生徒は、数学と社会生活との関わりを認識するように

なり、数学が果たしている役割について理解することができるようになっ

たといえる。 

私は数学を使わなくても日常生活を十分や

っていけます。 

 賛成 どちらとも 反対 

事前 16(41.0％) 16(41.0％) 7(18.0％) 

事後 13(33.3％) 17(43.6％) 9(23.1％) 

私は数学を使わなくても日常生活を十分やってい
けます。

0% 50% 100%

事後

事前 賛成

どちらとも

反対
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課題 3：生徒は、数学に対する興味・関心を高め、数学を活用する態度を

もつことができるか。 

① 授業前、授業後アンケートより 

 

 

 

 

 

 

アンケートの結果から、生徒は、数学を新しいことを考える際に活用す

る学問であると捉えるようになったということがいえる。これは、計算機

のはじまりを題材に取り上げ、計算機を発明し、さらに改良する際に数学

が用いられていることを生徒に実感させるような指導を行うように心がけ

たからではないかといえる。 

②授業後の感想より 

・ 頭を使ったけど、たまにはこういうのもいいかな。 

・ 分かりやすかったし、今まで考えたことのないようなことについて考える

ことができてよかった。 

・ けっこう計算機の仕組みとか難しいところもあったけど、分かるとおもし

ろいと思った。いつもの数学とは違って、公式とかそういうのではなくお

もしろかった。 

・ 公式を覚えるだけが数学じゃない。 

・ 歯車、滑車という物理に近いものの性質を数学と結びつけて計算機のよう

なものができるということをはじめて知った。 

・ 数学って実はおもしろいかも。 

 

授業後の感想から、生徒は今まで自分たちが学んできた数学と比べつつ

数学の楽しさについて再認識していることがうかがえる。この授業では、

生徒の追体験を重視し、数学的活動を取り入れた。「頭を使ったけど、たま

にはこういうのもいいかな」と感想を述べた生徒は、考えることの楽しさ

を再認識しているがわかる。また、「いつもの数学とは違って、公式とかそ

ういうのでなくおもしろかった。」「公式を覚えるだけが数学じゃない。」「数

学って実はおもしろいかも」と感想を述べた生徒は数学の面白さを再認識

し、数学に対して興味や関心を持つようになったことがわかる。このよう

数学は、自分で新しいことを考えていこうと

する人にとって適した学問です。 

 賛成 どちらとも 反対 

事前 19(48.7％) 13(33.3％) 7(18.0％) 

事後 26(66.7％) 9(23.1％) 4(10.2％) 

数学は，自分で新しいことを考えていこうとする人
にとっては適した学問です。

0% 50% 100%

事後

事前 賛成
どちらとも

反対

出典：中学校・高等学校数学科教育課程開発に関する研究(9) 
発行：筑波大学数学教育学研究室、pp.249-261、2002年3月



な結果が得られたのは、実際に生徒が操作し、観察するような活動を授業

の中に取り入れたり、生徒が自由に考えるような問題を与えたりしたから

だといえる。 

以上より、この授業を通して、生徒は、「自分で考える」ことの楽しさを

再認識し、数学に対する興味や関心を持つようになったということができ

る。また、生徒は、新しいことを考える際に数学を活用しようとする意識

をもつようになったといってよいだろう。 

 

５． おわりに 

2003 年度より学習指導要領(1999，pp.1～39)【９】の改訂に伴い高等学校で

「数学基礎」が新設される。その目標は、「数学と人間のかかわりや、社会生

活において数学が果たしている役割を理解させ、数学に対する興味・関心を

高めるとともに、数学的な見方や考え方のよさを認識し数学を活用する態度

を育てる。」である。このような目標に対して本研究で取り上げた数学史を用

いた授業が数学と人間の文化的営み・社会生活とのかかわりを認識させ、数

学に対する興味・関心を高めることに効果的であることから、本研究は数学

基礎において一つの示唆を与えることができると考える。 
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