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本稿では、中学生を対

秦漢時代に発展した数学

察を述べる。歴史の視点

学ぶことで生徒の数学観

また、今回の授業では、

活の中の身近なものを使

まな形で潜んでいる事を
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１．はじめに 

 数学の授業に歴史を取り入れることによって、文化・歴

考えることの面白さを吟味することを目標とする。塚原（

文化遺産を学び、一つの文化としての数学のよさを感得

Kazim(1983)は“数学が一つの文化であることは誰でも否定

たかも定義、定理、法則、問題のコレクションであるかの

は、数学は試験のために存在し、単なるカリキュラムの一

の認知的な面のみに目を向け、情意的な面に欠けている”

込み的な授業では、生徒は自ら考えようとせず、受身的に

ん存在する。したがって、数学の学習は、試験のためであ

のような状況を省みて実際に生活の中で数学がどのように

に意識できるような数学教育の大切さを感じる。 

 数学史については、礒田（1987）によると、“数学史に対

に、創造的な活動としての数学に対する理解、数学的な思

て意義がある”。また、中学校学習指導用領（1999）では

常の事象に関連付けたりした適切な課題をも設ける」と授

役立たせる数学的活動を図ることが掲げられている。本稿

中国生まれ、漢字文化圏で使われていた数学を通し、その

た、数学の原典を勉強し、数学の歴史を学ぶことで、生徒
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要約 
象とした授業において、中国の

による重差術を扱った結果と考

から当時中国人の数学の知恵を

に与える影響・変化を考察した。

海島算経を使うことにより、生

って大自然の中に数学がさまざ
生徒に示した。 

 

史への共感を呼び、数学を学び

2002）は“学習者が人類の知的

する”と述べている。さらに、

せず、多くの教師は、数学はあ

ように数学を教えている。生徒

部だと捉えている。教師は数学

と述べている。教師主導の教え

内容を受け入れる生徒がたくさ

ると生徒は思いがちである。こ

応用されているか生徒が自発的

する真の理解をもたらすととも

考方法の理解を深めるものとし

、「各領域の内容を総合したり日

業の内容を充実し、日常生活に

では、その試みの端緒として、

実践的な可能性を検討する。ま

が数学に対する見方・考え方を



再認識でき、勉強の意欲を引き出すことを目指す。 
２． 研究目的・研究方法 

(1) 研究目的 

    中国の数学原典を通し、当時数学が活かされていた事実を取り上げた。歴史的な

道具（算木）と現代の筆算を併用しながら古代の数学問題を解く授業を行った。道

具を用いてその時代を追体験することで、数学の過去・現在に存在する真意を再考

し、数学はいかに変化したかをするものである。数学に対する興味・関心を一層喚

起するとともに、数学観の変容を考察する。 
    上記の目的を達成するため、以下の課題を設定する。 
 

 
 
 

課題１：中国の数学原典を用いたことで、生徒の数学に対する見方・考え方の変

容が見られるか、数学への興味を高めることができるか。 
課題２：課題１を通し、数学の原典《海島算経》と追体験をし、身近なものを使

っての数学の解きかたを学習することで、生徒は数学がいかに生活にお

いて大切かを実感する事ができるか。 
 
 

(2) 研究方法 

    中国の数学原典「海島算経」に基づき、当時生活に応用されていた方向や時間の

測量術といったあらゆる生活事象に関する数学を探り、それらを授業に取り入れる。

また、歴史的な書物を参考にしたテキストと道具を開発し、それを用いて授業実践

を行う。そして、授業前後のアンケート、ビデオによる授業記録に基づいて生徒の

変容を考察する。 
 

３．重差術の教材化 

【図 1】現存の九章算術  

  

 

 

 

   

 

                  

 

 

 

 

 

 

   

 今回、重差術を教材化するにあたり、三国時代（凡そ紀

元後２世紀）の劉徽が著した《海島算
かいとうさん

経
けい

》に焦点を当て、

また、漢の時代（凡そ紀元前２世紀）から流布されていた

《九 章
きゅうしょう

算術
さんじゅつ

》を参考にした。 

 《九章算術》は中国において、最古の数学書と言われて

いる。
1

《九章算術》が出現しいてから、14 世紀初頭までの

約 1300 年間、数学の知識を伝えるもっとも基本的な教科書

であった。長い時間にわたり、ほかの数学書の原型となっ

ていた。
2

 

書《海島算経》に取り入れた（図２）。彼は《九章算術》に

詳細な注解をほどこし、序言を書き、合わせて《重差》 
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一巻を記した。 

《重差》は《九章算術》の後ろに編入されていたが、

唐代に十部算経の選定にあたり、取り出され、独立の

一冊《海島算経》になった。
3

 

 重差ということばは、中国の古典の《周禮》と《霊

憲》の中にも取り上げられていた。張衡が《霊憲》の

中で、「重差勾
こう

股
こう

」に言及して天体測量に用いた。
4

劉徽

は、先人の仕事をもとに勉強を続け、実際の生活に役

に立たせるように応用しやすい計算法を創った。さら

に、彼は、《九章算術》の注釈の序文に、重差術の意義、

方法及び自身の研究経過について詳細に記述した。 

「凡そ極めて高く望む所や絶えて深い所を測り、そ

こまでの遠さを知るには、必ず重差が用いられる。勾

股の方法に、重差を以て率にするので重差という」（図

３）。 

《海島算経》を用いたことで、当時の中国人は、身

近なものの木、金属とかで日時計のような功能をこな

し、違うところで影を測り、影の長さの変化により、

重差術の計算をして山や谷の高さ深さを求めたとわか

った。 

長い歴史に誇りを持つエジプトは、ピラミッドの長

さを測るのに、ほぼ同じの方法を使ったことも授業の

中で説明した。
7

 

《海島算経》の中では、９つの数学問題しかないが、

二時間目に一問を取り上げ、三時間目には二問という

割合を設定し、生徒に計算させた。 

海島算経の原典では、文字のみで質問と答えと解き 

方を示した。図が載せられていないため生徒にはやや 

難解であると思われた。そこで、生徒に取り込みやす

くするために、簡単な図を用意した。生徒が質問の文

の意味を読み取り、一歩ずつ自ら図の完成をしていか 

なければならないような図の構成を工夫した。 

 また、数学の原典は中国語であるためまだ漢文を学

習していない中学校三年生の生徒にはその内容を理解

することは不可能なので、日本語の全訳を付け加えた。

【図２】九章算術抜粋 

【図３】九章算術抜粋 
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 一時間目は、中国の秦漢時代の歴史を踏まえ、重差術の源流 【図５】海島算経抜粋

を紹介した。二時間目は、影の原理を用いて方向の判断方法を 

紹介し、それを踏まえ重差術の計算を行った。三時間目では、 

影の原理を使い、時間の測り方を紹介した。さらに昼間には、 

影で時間を判断できるが、夜になったとき当時の中国人はどの 

ように時間を計ったのかを紹介した。それらを踏まえ、重差術 

応用の問題に進める。 

  

４． 授業の概要                             

授業環境 

日時：2004 年 12 月 13、14、16 日（計 50 分×３回） 

対象：私立中学校 3年生（１クラス、46 名） 

準備：Laptop（Windows XP）、Power point、Video Camera、 

事前・事後アンケート、授業資料、ろうそく、線香、中 

国暦の本、算木、さしがね。 

 

授業展開 

〔一時間目〕 

授業内容： 

漢字の原型から秦漢の歴史に入る。中国の数学において、計 

算するのに使用した道具の算木とそろばんの使い方、また、 

文字と数字のつながりを紹介する。重差術の源流と意味を紹介する。 

 

教師：日本は中国の文字を借りて自分の文字を作り

ました。日本の文字は３種類あって、その中

の一つは漢字です。しかし、なぜ漢字と名づ

けたでしょう？     

生徒１：漢の時代に創った文字だから。 

生徒２：ひらがな、カタカナがあるため、それと区

別するため。         

生徒３：お母さんに教わったから。 

教師：答えは、中国人の漢民族がそれを作り、使用

しはじめたからです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【写真１】漢字とは？  

 

日本で使っている文字は三種類があり、ひらがな、カタカナと漢字である。そこで、

生徒に「何故『漢字』と呼ぶのでしょう？『文字』や『中国字』でも良かったではな

いですか」という問いをかけ、生徒に漢字の歴史の由緒を考えてもらうようにきっか

けを与えた。 
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ここでは、三国時代の海島算経を育んだ基盤で

ある秦漢時代の数学に絞り、紹介をする。 

【写真 2】算木での数字の表わし方 

を書いている生徒 

中国の数学書《九章算術》の内容を簡単に紹介

し、海島算経とのつながりも授業の中で説明した。

また、劉徽が中国の数学に与えた影響と貢献も授

業の内容に取り入れた。 

現在は、電卓などのハイテクな道具を使い、数

学をするが、当時には、紙も発明されていないた

め、大自然の力を借りて砂や布に文字を書き、平

らな地面かテープルの上で数学の計算をした。ここで、算木で掛け算の計算を行い、それ

を事前にビデオで撮影する。ビデオを通し、生徒に算木を用いてどのように計算されてい

たかを教える。その後、算木で数字を並べ、生徒に数字を認識してもらう活動をした。    
【図４】算木での数字の並べ方 

 

 

 

 

 

〔二時間目〕 

  授業内容： 

作図を行うために、古代の中国で使ったコンパスと矩
さしがね

（直角を書く道具）に似せ、

作った教材を生徒に提示した。それらの使い方を認識させ、影の原理を用いた重差術

の計算に取り組ませる。また、影で方向を判断する方法も紹介した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

教師：古代の中国では、どのように真東と真

西を判断したか、考えて下さい。 

生徒：地面に日時計を立てて、それを中  

   心にして円を書く。朝の時に影が  

   円の線上と交わる部分を記録して、午

後に影がまた線上と交わる所を描い

て、二点を結んで線になる。その線の

真ん中に発する垂線は真南と真西を指

す。 

教師：その通りです。 

【写真３】生徒が答えている様子 

 

海島算経の問題に入る。ここで質問の原典を読みながら、生徒に考えてもらいたいこと
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がいくつかある。それは、原典の中にも出てきた東、南、西、北という方向を指す言葉が

あるが、当時の人々はどのように方向を判断したかということである。生徒は日が出る所

は東で、日が没する所は西だと答えた。しかし、東、西だけではなく、真東と真西の判断

法も考えてもらうこととにした。 

 続いては、三角形の相似比の証明を行う。この定理を用いて海島算経の質問を解いてい

た。また、劉徽の重差術を用いて計算を行った。両者の比較をしながら、古代中国人が考

えこなした方法と現在の数学の解き方を味わった。 

しかし、ここで、当時の中国で使われていた単位はかなり複雑で、生徒は、相似比の式

を立てることができたが、単位の換算することに行き詰まった。最後に正しい答えを求め

た生徒は 15 人もいた。 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【写真４】生徒が書いた証明 【写真５】生徒が討論している様子  

 

〔三時間目〕 

 授業内容：二時間目の学習内容を復習した。さらに影の原理を使っての時間の測り方も

紹介した。昼間には、影で時間を判断できるが、夜になると、当時の中国人

は線香、ろうそく、敲鑼（鑼という楽器をたたく）で時間を判断したと伝わ

れてきている。それらを簡単に紹介し、また重差術応用の問題に取り組む。 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

古代の中国は一日を左の図のように、１２時間帯に分

けていた。昼間には、影の長さにより、時間を判断し、

それぞれの時間を子時、丑時、寅時、と読んでいた。線

香に火をつけ、燃え始めるから燃え尽きるまでの時間が

一定であり、ろうそくも同じの使い方で、夜の時に時間

の判断の道具と使われていた。敲鑼で時間の判断という

のは、夜に時間帯が変わる度に、敲鑼をする職人が町中

を歩き回り、鑼をたたいて時間を知らせた。 
 【写真５】時刻の１２支  
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      三時間目では、重差術を使い、谷の深さを測った。これは二時間目に行った山の高さを

測る問題と似ているがやや異なる。二時間目の問題では、二ヶ所で日時計を垂直に地面に

立て、その影を測り、重差術に基づいて山の高さを測った。しかし、ここで、谷は地面よ

りも低いので、日時計は不適用である。したがって、古代の中国人は矩
さしがね

を持ち、一回地

面に置き、また地面より高いところにもう一回矩
さしがね

を置き、谷の一番低い所に当たる影は

それぞれ矩
さしがね

をどれくらい通り、その距離を測って重差術に基づいて谷の深さを測った。

ほかに、ここで、注意しなければならないことは、谷の中に水が入ってないことを設定し

なければならない。それは、谷の中に水が入っていると、光の進行は水に入ると屈折の現

象が現れてくることである。したがって、正確的に谷の深さを測れなくなってしまう。 

 

5. 考察 

（１）課題１に対する考察 

課題１：中国の数学原典を用いたことで、数学に対する見方・考え方の変容が見られる

か、数学への興味を高めることができるか。 
 
数学の原典を勉強し、数学の歴史を学ぶことで、生徒が数学に対する見方・考え方を再

認識でき、勉強の意欲を引き出すことを目指すので、「今回の授業を受けて、中国の数学原

典を用いたことによって、数学に対する見方・考え方が変わりましたか、数学への興味が

高まりましたか。また、その理由を書いて下さい」という問いを授業後に行ったアンケー

トの中に取り入れ、生徒の変容を観察した。 
この課題について考察に当たり、生徒の回答の一部を以下に示す。 

① 数学への意欲が高まった。 
② また数学が好きになりました。 
③ 今回の授業を受けて数学をきちんと勉強しようと意欲が高まった。 
④ 昔の中国数学を勉強することによって、物事を様々な角度から見ることができ

【写真６】正午とは？ 
教師：日本でも、中国でも、台湾でも、正 

   午という言葉を使っているが、それ

はどういう意味ですか？ 

生徒：図を見てわかったが、午時とは実際 

   11 時から 13 時の間で、12 時はちょ

うど真ん中で、正午という。 

教師：その通りです。 
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た。 

⑤ 中国と日本の数学の考え方を両方考えられるようになった。 
⑥ 数学の考え方が変わったと思う。ただなんとなく公式を当てはめるだけではな
くて、なぜその答えに行きつくのかを初めて考えた。 

⑦ 数学の接し方や見方が少し変わった気がする。 
⑧ 比などの問題で最初はなぜ a：b＝c：d なのかわからなかったが今回の授業を
受けてやっとわかった。数学の見方がすこし変わったような気がする。 

以上の回答より、①～③は生徒が今回の授業を受け、数学の原典を用いたことにより、

数学への興味が高まったと示したものである。④～⑧より、数学の原典を用いたことで、

数学の考え方・見方が変わったと読み取れる。 

さらに、次のような歴史・文化への共感を得た生徒の答えも見られた。 

⑨ いろいろな数学があるのだと感じることができ、考え方に幅ができたと思う。
数学の歴史が分かってよかった。 

⑩ 異文化の教育に興味をもった。 
⑪ 数学は数学ばかりが並ぶものだと思っていたのに、「歴史」というものがある
のだなぁと実感した。 

⑨～⑪の答えより、生徒は数学の勉強が数学の式を計算するだけではなく、歴史や文

化もその中に潜んでいるということに気づいた。つまり、今回の授業研究の目標である

「数学の授業に歴史を取り入れることによって、文化・歴史への共感を呼び、数学を学

び考えることの面白さを吟味すること」を達成したと言えるだろう。 

 

（２）課題２に対する考察 

課題２：課題１を通して、数学の原典《海島算経》と追体験をし、身近なものを使って

の数学の解きかたを学習することで、生徒は数学がいかに生活において大切か

を実感する事ができるか。 
生徒はつねに数学の勉強は、試験のために存在すると思いがちである状況を省みて、生

活の中で数学がどのように応用されているか、生徒に自発的に意識できるような数学教育

の大切さを感じてもらいたいため、授業後に行ったアンケートの中に「中国の数学原典《海

島算経》と追体験をし、身近なものを使っての数学の解きかたを学習することで、数学は

生活において大切だと思いますか。また、その理由を述べて下さい」という問いを取り入

れ、生徒の答えを求めた。 

この課題について考察に当たり、生徒の回答の一部を以下に示す。 

①昔の中国人やいまの人々にとって、数学はどこでも、いつでも生きていると思

えるようになった。普通に生活している中で、絶対に数学が使われて、またや

くに立つと思う。 
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② 買い物をするときだけ、普通の生活に数学が応用されていると思ったが、 
昔の中国の事例を知って、山の高さも谷の深さも、身近なものを使って測れる

ことにびっくりした。数学は、生活の中で大切だと思った。 

③ 昔、学校に行ける人は少なかったので、ちゃんとした数学を勉強できなくて、
ごく普通な計算だけをしていたと思い込んでいたが、今回の授業を受けて、違

うなぁと思った。生活の中で、数学はやはり重要だね。 

④ 数学はとても抽象的、実際の生活にはあまり使う必要がないとずっと思った。
でも、中国の話を聞いて、感じたことは、数学は数学式の計算だけではない、

いろいろなところで必要だ。山の高さは影で測れるんだ！数学は生活の中に存

在しているんだと思わせた。 

 以上①～④の回答から、生徒は、日常生活の中で、単に買い物をするだけではなく、自

分の思考に力をつけることも、各々の事象に応ずる準備においても、数学は様々なところ

で使われていると感じるようになっている。数学は実生活において大切だと認識すること

ができたと読み取れる。 

 

6. 終わりに 

 本研究では、中国の歴史・数学史と、それにかかわった計算の道具を使い、生徒が数学

への興味・関心を引き出すとともに、数学観の変容をはかることを目的とした。 

教え込みの授業だと、生徒は問題を解くことに応じ、計算の公式を理解せずに暗記をさ

せがちであり、より早いスピードで問題を解けるように、つねに計算の練習をさせている

が、それはテストで高い点数を出すためには良い授業方式かもしれないが、数学教育の本

質とはいえないと私は考える。そこで、授業の中に数学に自発的、能動的に取り組ませる

活動を入れ、数学の実用性を伝えようとした。今回の体験は生の体験だったため、私には

非常に興味深く、また参考になった。これからのさらなる研究に役立てたいと思う。 
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注 

本研究は平成 16 年度科学研究費、特別領域研究（2）課題番号 15020214「数学用機械と

JAVA による移動・変換と関数・微積分ハンズオン教材の WEB 化研究」（研究代表者 礒田

正美）において開発された歴史的道具を前提にして、平成 16 年度科学研究費、基盤研究（B）

（2）課題番号 14380055「数学の文化的視野覚醒と新文化創出のための教材・指導法開発

研究」（研究代表者礒田正美）の一環として行われた。 
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