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要約 
本研究では、数学史とそれにちなんだ道具を用

いた授業によって生徒が数学を人の営みとし

て捉え、数学への興味・関心をもち、創造性の

基礎を培うことができるかを考察した。今回行

った授業の中で生徒は、原典解釈と実際道具を

使う数学的活動を通して、道具に数学が盛り込

まれていることに気づき、数学を人の営みとし

て捉えることにより、数学に興味・関心をもち、

創造性の基礎を培うことができた。 

 
キーワード：数学的活動、数学史、道具、クロススタッフ 
 
１． はじめに 
 文部省(1999)は高等学校学習指導要領解説の中で、高等学校における数学教育の意義の
一つとして、「数学を用いた他者とのコミュニケーションを通して、客観的・論理的に物事

を説明できる力が育成される」ことを挙げ、「このような力は、国際化や情報化が進展する

今日のような時代にあってとりわけ重要な能力である。」(1999,p.20)としている。しかしな
がら、「高等学校では、数学に興味・関心等をもたない生徒が少なからずいることも事実で

ある。」(1999,p.21)と指摘している。それを受けて「今回の改訂では数学を学習する意義、
数学的な見方や考え方のよさ、数学の美しさ、文化や社会生活において数学が果たしてい

る役割などを理解させることにより、数学への興味・関心をもたせ、学習への意欲を高め

ることを大切にし」、「数学的活動を通して創造性の基礎を培うという視点を重視した。」

(1999 p.21)としている。 
 これらの記述に対して、筆者は「客観的・論理的に物事を説明できる力」に着目した。

その育成のために、まずは数学への興味・関心をもたせることが第一段階であると考える。

その上で「数学的活動を通して創造性の基礎を培う」ことが次の段階であり、これが「客

観的・論理的に物事を説明できる力」の育成につながると筆者は考えている。 
 文部省(1999)は数学への興味・関心をもたせるために、「文化や社会生活において数学が
果たしている役割」の理解を挙げているが、それに対し礒田は「実際の歴史上の原典を開
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き、その原典を記した人の立場や考えを想定し、その人の心情を重ねて解釈すると、今、

自分たちの学ぶ数学が、異なる時代・文化背景に生きた人々によって、まるで異なる思考

様式で研究され、表現されていたことが体験できる。それによって自分たちが学ぶ数学も

生き生きとした人間の営みとして改めて認めなおせるのである。」(2002a, p.9-10)と、数学
史原典解釈を数学教育の中に入れる意義について述べている。また礒田は「道具を実際に

利用してみることで、人は、その道具の開発者・利用者が何故それを用いたのか、彼らが

実際どのように考えたのかを知るきっかけをえることができる。」(2003, p249)と述べてい
る。これらのことから数学史とそれにちなんだ道具を授業に取り入れることで、生徒が数

学への興味・関心を持つことができると考えられる。 
 また、数学史とそれにちなんだ道具を用いた授業の先行研究として、諏佐(2004, p.94)は
ガリレオの比例コンパスを題材として、「数学史とそれにちなんだ道具を用いることによっ

て、創造性の基礎を培うことができる。」と述べている。比例コンパスには何種類もの目盛

りがあり、目盛りの取り方自体に多くの数学が含まれているが、筆者が取り上げるクロス

スタッフは道具そのものが極めて単純な構造である点が異なっている。また、道具が単純

なため、生徒は取りかかりやすいと考えられる。また、会田・礒田(2004)が、クロススタ
ッフの魅力と工夫について述べている。他には、丸山(2004)が福田理軒の進退法を題材と
した授業で、生徒の興味関心を高めることができたと報告している。これと類似した進退

法がクロススタッフで測量を行う際にも利用される。 
 以上のことから、クロススタッフを題材として、数学史とそれにちなんだ道具を用いた

数学的活動を中心とした授業を行った。 
 
２． 研究目的・研究方法 
（１）研究目的 
 数学史とそれにちなんだ道具を題材とした授業を行うことで、生徒が数学を人の営みと

して捉え、数学への興味・関心をもち、創造性の基礎を培うことができるかを考察する。 
 目標達成のため以下の課題を設定する。 
  課題１：原典解釈および、実際に使ってみることで道具の構造・原理を理解し、道具

の中にある数学を見出し、数学を人の営みとして捉えることができるか。 
  課題２：課題 1の達成により、創造性の基礎を培うことができるか。 
（２）研究方法 
 数学史とそれにちなんだ道具を用いたオリジナルの教材を作成し、授業を行う。その授

業のビデオと事前・事後のアンケートに基づき考察する。 
 
３． 「クロススタッフ」の教材化 
本授業研究で題材とするクロススタッフは、距離、物の大きさや、太陽の高度などの角

度を測るための道具である。クロススタッフはもともと、紀元前 400 年ころにカルデアの
天文学者が使用していたと言われている。1328年にカタロニアのユダヤ人 Levi ben Gerson
がクロススタッフについての最初の記述を残している。本授業研究では、Levi ben Gerson
の著書のラテン語訳Milhamot adonaiの英語訳 The Wars of the Lordの chapter7の一部を原典
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として扱う。 
クロススタッフは、大航海時代には海上

での使用が盛んに行われていたため便宜上

目盛りの取り方が工夫されていったが、

Levi の記述したクロススタッフには、等間
隔の目盛りのみしか使われていない。した

がって見た目の構造は極めて単純である。

このような単純な道具の中に数学が用いら

れていることに気づくことで、より一層数

学への興味・関心を喚起することができる

と考え、本授業研究の題材とした。 

  

 
４． 「クロススタッフ」の数学的解説 
クロススタッフを用いて、長さと角度を測ることができ

ず、目盛りの取り方を解説する。クロススタッフは、スタ

レートと呼ばれる板に通したものをいう。スタッフには等

る。Levi の記述によると、スタッフの長さは 6span(約 13
1span ごとに等間隔の目盛りをつける。さらに、各 span を
を unit と呼ぶ。さらに、unit を 60 等分する。プレートは
のものを角度の大きさによって使い分けていた。目盛りは

はないので、生徒にはスタッフを縮小し、unit より小さな
した。

プレートは 16unit(2span)のみ扱った。ま
た、Leviは人間の視覚の中心は個人差はあ
るがおおよそ、目の表面から 1/20spanであ
ることを見いだしていたので、観測者の側

を 1/20span 切り取ったスタッフを用いて
いた。 
（１）長さについて 
長さを測るときには、span の目盛りを使う。まず、プレ
に置く。スタッフを水平に持って測りたいものとプレート

ものがちょうどプレートに隠れる位置まで移動する。その

ところに置く。再び、測りたいものとプレートを同時に見な

測りたいものがプレートに隠れるところに止まる。このと

ったものの長さが等しくなっている。 
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資料 1：Milhamot adonai
る。以下で順に解説する。ま

ッフと呼ばれる長い棒を、プ

間隔も目盛りがつけられてい

8cm)である。そのスタッフに、
8等分し、そのひとつひとつ
、24unit,16unit,8unit,4unit,2unit
等間隔にとれば構造上の問題

目盛りを省略したものを配布

     
フ
資料 2：クロススタッ
ートを目から 2span のところ
を同時に見ながら、測りたい

位置で、プレートを 4span の
がら、後ろに下がっていき、

き、後ろに下がった距離と測



 P 
 
 

C C´ 
 R B 

A  B´ A´ 
 D D´
 
 

Q  
資料 3：進退法の証明に用いた図 

(証明) 
 後ろに下がる前のクロススタッフを ABCD、後ろに下がった後のクロススタッフを A´
B´C´D´とする。測る長さを PQとし、PQの中点を Rとする。このとき、AB:BC=2:1
より、AR:PR=2:1  ･･･① 
このことから、PQ=AR ･･･② 
また、A´B´:B´C´=4:1より、A´R:PR=4:1。･･･③ 
①、③から、Aは A´Rの中点であり、このことと②から、PQ=AA´ 

 
（２）角度について 
角度を測るときには、すべての目盛りを使

う。まず、観測する場所を決めたら、長さ

を測るときのように動かない。その場所か

ら測りたい 2 つのもの(星など)とプレート
の両端がちょうど重なるところまで、プレ

ートを動かす。このとき、プレートの端か

ら観測者の目までの距離を三平方の定理で

計算する。この結果を corrected radiusとい
う。プレートの長さ常に 16unit だが、同じ
比で、プレートの端から観測者の目までの

距離を 60 としたときのプレートの長さを
計算する。この結果を corrected chord とい
う。プトレマイオスの弦の表から、corrected 
chordに近い値を探す。これに対応する角が、
観測者の目を中心とした、２つのものなす

角である。 
 

資料 4：プトレマイオスの弦の表
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５． 「クロススタッフ」の授業概要  
（１） 授業環境  
 日時：平成 16 年 10 月 21 日、22 日、25 日、26 日 (65 分×3 時間 ) 
 対象：埼玉県立高校 第二学年  
 準備：コンピュータ (Windows)、作図ツール (Cabri GeometryⅡ )、Microsoft Power 

Point、Microsoft Visual Basic、プロジェクタ、実物投影機、  
デジタルビデオカメラ、クロススタッフ（実物大教師用と縮小版生徒用）、

長さを測れるひも、事前･事後アンケート、授業資料等  
（２） 授業展開  
〈1 時間目〉  
【ねらい】  
クロススタッフを実際に使って物の大きさ (友達の身長 )を測ることにより道

具のよさを感じる。また、なぜクロススタッフで物の大きさや距離が測れるかを、

証明によって確かめることによりクロススタッフに数学が盛り込まれているこ

とに気づく。  
【授業の流れ】  
 まず始めに何の説明もなく、下の資料５と資料６をスクリーンに提示した。  

   
    資料 5：長さを測っている絵        資料 6：太陽の高度を測っている絵  

教師：この２つの絵を見てください。この絵を見て気づいた点をあげてみてくだ

さい。  

（しばらく生徒に考える時間を与える。）  

生徒 1：なんか、角度を測っているように見えます。  

生徒 2：右の絵は太陽の高度を測っているように見えます。  
 
生徒から、左の絵が長さを測っている様子だという意見が出なかったので、教師

が説明した。  
 次に、クロススタッフの歴史を説明した。クロススタッフが、紀元前 4 世紀こ
ろから天文学者に使われていたこと、1328 年に Levi ben Gerson によって初めて
記述され、16 世紀ころから海上使用が盛んになった。  
 クロススタッフを使うと、先にでてきた資料５、資料６で見たように長さと角
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度が測れそうだということを確認した。今日の授業では長さについて調べていこ

うということで、進退法による長さの測り方を実際に一人の生徒 (希望者 )の身長
を測りながら説明した。 

その後、進退法はどのような状況で有効かという発問をした。生徒側からは、

「高いものを測るとき」などの意見が出た。それぞれホワイトボードに絵を描き

ながら説明するように指示した。補足として、直接測りに行けない場所で有効で

あることを教師が付け加えた。

次に、生徒に配布していおいたクロススタッフを使って友達の身長を測る活動

を行った。測り終わった後に、結果を発表し、実際の身長と大きく異なっている

生徒には、原因を考えるよう指示した。スタッフの先を体の中心に向けていなか

ったために結果に狂いが生じた生徒が多く見られた。測っている途中で「スタッ

フはどこに向ければいいんですか」と質問してきた生徒がいたので、「測りなが

ら自分で考えてみよう」と、その場で

は答えておいた。  
 最後に、進退法で長さが測れる理由

を、Cabri の図を使いながら証明し授
業を終えた。  
〈2 時間目〉  
【ねらい】  
原典解釈によって、当時の角度の測

り方を学び、今の数学との違いに気づ

く。  
写真 1：身長を測っている様子

【授業の流れ】  
 まず、1 時間目と同じ資料５を見せて、この絵が太陽の高度を図っているとこ
ろであることを確認した。  
次に原典を読み、クロススタッフの

大きさ、スタッフの目盛りの取り方を

確認した。その中で、unit を 60 等分し
てその目盛り一つ一つを minute と呼
ぶという内容の記述が出てきたので、

当時は数値を 60 進法で表していたこ
とを説明した。また、観測者の目の側

が 1/20span 小さい理由を、生徒の意見
を聞いた後に Cabri で説明した。  
次に原典からクロススタッフを使って角度を測る方法を読み取った。測りたい

ものがプレートの両端にあたるように、プレートを動かすすこと、距離を測ると

きはプレートを固定して自分の足を動かしたが、角度の場合は観測者は立ち止ま

ったまま、プレートを動かすことを確認した。  

写真 2：原典解釈をする様子  
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ここでプレートの位置の目盛りを読

み 取 り 、 corrected radius、 corrected 
chord を計算して、プトレマイオスの
弦の表で角度を調べるという方法を

説明した。このとき、corrected radius、
corrected chord とはそれぞれ何かとい
う発問をしたが、理解できていた生徒

は非常に少なかった。その後、教師が

決めた具体的な数値で corrected radius、
corrected chord 計算し、角度を調べた。

資料 7：corrected chord の説明に用いた図

最後に、corrected radius、corrected chord の計算の中で平方根の計算が必要で
あることを確認し、当時は計算機がな

かったことから、開平法を用いていた

と予想されるため、開平法の計算方法

を説明した。開平法の計算問題を宿題

とした。  
〈3 時間目〉  
【ねらい】  
 原典解釈とクロススタッフを使っ

て実際に角度を測る活動を通して、数

学を人の営みとして捉える。  
写真 3：道具と見比べて原典解釈をする様子  

【授業の流れ】  
最初は 2 時間目の復習から始めた。ま
ずは、開平法の計算方法をもう一度説

明して、練習問題を解いた。開平法は

教育課程に含まれていないため、ほぼ

全員が初めて見るものだったので、苦

労している生徒が多かった。  
次に、角度の測り方を復習した。これ

も、2 時間目で原典を読む過程で、原
典の長さと難しさに苦労した生徒が

多く、説明しただけでは理解できて
写真 4：開平法の発表をしている様子

いない生徒が多くいたが、この後の実際に測る活動の中で理解することを期待し

て、次に進めた。次にクロススタッフで角度を測る活動を行った。教室のホワイ

トボードの両端にあらかじめ角度を測る対象物を貼っておき、一人一人が教室内

の自分で決めた場所からクロススタッフを通して対象物を覗き、対象物がちょう

どプレートの端に重なるところのスタッフの目盛りを記録した。
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ス タ ッ フ の 目 盛 り を も と に 、

corrected radius、corrected chord を順に
計算し、それをもとにプトレマイオス

の弦の表で角度を調べた。個々の生徒

が計算した corrected chord を、筆者が
Microsoft Visual Basic で作成したソフ
トで確認した。  
次に再び図 を見せて、この方法で

太陽の行動を測った場合に問題がな

いかという発問をした。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料 8：観測点を記録する図  

ホワイトボード  

出
入
り
口 

その後、図の方法だと水平線がわかりにくいことを教師側から指摘し、解決方

法を Levi の原典から解釈した。プレートにおもりを付けて鉛直方向に垂らすこ
とにより、スタッフを水平方向に向けて、太陽の高度αを測るのに、2αを求め
てからそれを 1/2 倍する方法を説明した。  

    

  写真 5：角度を測っている様子          資料 9：おもりを付けたクロススタッフ  

最後にまとめとして、クロススタッフで長さや角度が測れること、相似・三平

方の定理、弦の表などの数学が使われていることを確認した。クロススタッフは

単純な道具だが、John Davis がこの計器によればいかなる不確実さも含まれない
とし、「船乗りにとってはクロススタッフにかわる他のいかなる計器もありえな

い」と述べたことを説明した。単純なのに不確実さがないのは、この道具に数学

が活かされているからである、ということで授業を終えた。  
 

６． 議論  
（１）課題１に対する議論  
課題１：原典解釈および、実際に使ってみることで道具の構造・原理を理解

し、道具の中にある数学を見出し、数学を人の営みとして捉えることができ

るか。  
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事後アンケート：昔の人が書いたことを読む必要性、授業の感想に対する生

徒の答え（生徒の記述をそのまま抜粋）  
  ①昔の人は計算機もないのにクロスとかいろいろなものを駆使して物を測って

いたことはすごいと思いました。  

②学校の授業で学ぶことのないことを学ぶことができました。クロススタッフを

考えた昔の人は素晴らしいと思った。楽しかったです。  

③昔の人はクロススタッフをよく発明したと思う。こういうことができる人物も

いるのに驚いた。  

④昔の人は、生活のためとはいえ、よく数学を使いクロススタッフのようなもの

を作って、測ったりして頭がいいなあと思った。  

⑤いつもは普通の授業で使うかどうかわからないものをやっている気がするが、

このような授業ならより実践的で良いと思った。  

⑥数学の実用性を知ることができました。  

⑦数学の目的を理解できる。  

⑧どんなものでもそれをした目的などがわかればそれを使う際にイメージしや

すい。  

⑨数学が人類が生きていく上で必要なものだと分かった気がする。  
   
①は昔の人が、数学が盛り込まれている道具を使っていたことを認識し、感動

している。②、③、④は昔の人が生活のために数学を用いて道具を発明したこと

を認識し、感動している。⑤、⑥、⑦、⑧は数学の目的・実用性を認識している。

ここでいう数学の目的は、原典解釈から認識されるものであり、実用性は道具を

実際に使ううちに、道具に盛り込まれている数学に気づくことから認識されてい

るといえる。⑨は数学が人の生活に必要なものであることを認識している。  
また、アンケート「日常生活で三角形の相似が利用されていると思いますか。」

という質問に対して、「ア：そう思う・イ：そう思わない」の選択式とした。  
事前アンケートでは、アが 41%・イが 59%に対して、事後アンケートでは、

アが 51%・イが 49%であった。この結果から、授業によって、日常生活で三角
形の相似が利用されていることを認識し、数学を人の営みとして捉えた生徒がい

るといえる。  
以上から、課題 1 は達成できているといえる。  

 
（２）課題２に対する議論    
課題２：課題 1 の達成により、創造性の基礎を培うことができるか。  

   事後アンケート：授業の感想に対する生徒の答え  
⑩長さを求めた時の証明がおもしろかった。思わず「ほぉ～」と言ってしまった。 

⑪あんなに単純な道具で３時間も授業してもらえるとは思わなかった。数学の歴史

を感じた。  
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   ⑫昔の人のひらめきがよく分かった。  

   ⑬昔の人がこんなに頭がいいとは思わなかった。数学で何でも解けさえな気さえし

た。  

   ⑭簡単な道具で、角度や距離が測れるとは思いもしませんでした。それなりの計算

が伴いますが、古人の発想に感服です。  

   ⑮クロススタッフという簡単な道具の中に、数学がたくさん使われていることを知

って驚かされました。まだまだ自分の知らない数学の奥深い世界をかいまみるこ

とができました。  

   ⑯普段、教科書やワークと戦っているだけの数学が、新たな知識を得たことによっ

て、少し、数学に関して幅広い教養が身についたと思う。  

   ⑰他にも数学が使われていることを知りたいと思いました。  

    
創造性の基礎とは、「多面的にものを見る力や論理的に考える力」、「学習に興

味・関心をもち、数学的に考察処理する力」「数学的な表現･処理の美しさや数学

的な見方や考え方のよさを認識する豊かな感性」などを言う (文部省 1999)。  
⑩は証明に対しておもしろさを感じていることから、興味・関心をもてたこと、

また、証明を学ぶことで、論理的に考えることができたことがいえる。⑪は見た

目が単純な道具に多くの数学が盛り込まれていることから、数学の歴史の深さを

感じていると思われる。数学的な見方や考え方のよさを認識しているといえる⑫

は昔の人のひらめきから、多面的な見方があることを感じ取っていると思われる。

⑬も数学のよさや美しさを感じていると言える。⑭は簡単な道具で角度や距離が

測れることに驚いていることから、興味・関心を喚起できているといえる。また、

古人の発想から多面的な見方を感じ取っているといえる。⑮は数学の奥深さを知

り、興味・関心がもてたといえる。⑯にも同様のことが言える。⑰はクロススタ

ッフ以外のことに対しても興味・関心を広げることができているといえる。以上

から課題２は達成できたといえる。  
（１）（２）から、数学史とそれにちなんだ道具を題材とした授業を行うことで

生徒が数学を人の営みとして捉え、数学への興味・関心をもち、創造性の基礎を

培うことができるといえる。  
 
７． おわりに  
本研究を通して、数学史とそれにちなんだ道具としてクロススタッフを題材と

して取り上げ、授業を行うことで、生徒が数学を人の営みとして捉え、数学への

興味・関心をもち、創造性の基礎を培うことができることがいえた。しかしなが

ら、原典解釈に対する否定的な意見や、道具に対して「当時の人が使っていたこ

とはわかったが、現代は使われていない」という意見もアンケートに書かれてい

た。  
授業においては、１．はじめにで話題にした、数学を用いた他者とのコミュニ
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ケーションを重視し、教師側からの説明よりも、生徒が自分の考えをまとめて発

表する場面、また生徒が自分の体を動かして数学的活動をする場面を多く取り入

れた。そのような場面を多く取り入れた「１，３時間目はよかった」という感想

があった。授業をしながら観察した生徒の様子からもそれが見てとれた。2 時間
目は原典解釈に多くの時間を割いた。原典の後に発問し、まとめるなど生徒が活

動できるように工夫したが、原典と道具とを見比べながら理解しようとする生徒

がいる一方で、文量と難しさから諦めてしまう生徒が多く見られた。「2 時間目
の内容はいらないと思った」という感想さえもあった。Levi の原典から授業に
必要な部分だけを抜粋したが、それでもかなりの文量となった。最終的には筆者

がまとめたものを提示し、それをもとに道具を使う活動を行ったが、最初からこ

れをしたのでは生徒が原典解釈を行ったことにならないし、当時の数学として捉

えることができない。原典の扱い方に課題が残った。  
 また、数学を当時の人の営みとして捉えてはいるが、現代の人の営みではない

ことから、昔の人の苦労、昔の人の発想に感動しながらも、今の自分たちの生活

に必要だとは感じることができないことも課題である。  
 さらに、数学史とそれにちなんだ道具を用いた授業という括りの中でも、扱う

題材による違い、同じ題材でも授業の進め方による違い、同じ題材・同じ進め方

での授業者を変えることによる違いがあると予想できる。今後の研究課題とした

い。  
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