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研究成果の概要（和文）：本研究では，科学技術史（数学の文化史）に着目し，小学校高学年と

中学校 1・2 年のそれぞれの“数学的活動”の具体的な教育内容・教材（日時計の数学，絵画

の数学，地図の数学）とそのカリキュラムを開発し，実際に教育実践などを行うことからその

妥当性を検証した。その結果，一定の成果が認められ，開発した教育内容・教材・カリキュラ

ムに妥当性があることが示唆された。  
 

研究成果の概要（英文）：In this paper, we focused development of teaching materials and the 
curriculum of mathematical activities about history of science and technology for 5th, 6th, 7th 
and 8th graders. The contents are Mathematics of Sundial, Picture of Mathematics and 
Map of Mathematics. And we verified the validity through our actually practices. As the 
result, it was cleared that the contents was validity. 
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１．研究開始当初の背景 
現在，算数から数学に進む段階，すなわち小
学校から中学校へ進む段階で，多くの子ども
が学習につまずくという実態，いわゆる「中
一ギャップ」から，「小中連携」教育の必要
性が叫ばれ，実際に多くの学校で実践され始
めている。しかし，小中の教員交換や，授業
形態の工夫，教育内容の移動といった，形式
的な連携が多く，試行錯誤が続いているのが
現状である。ここ数年「小中連携」の観点で
校内研修の講演に行くことが数多いことか
らも，この研究について現場の要請が強いこ
とがわかる。文部科学省が，小中連携校や一
貫校を指定し研究を推進し，安彦忠彦等が
「小中一貫・連携教育」に関する論文を発表

するように，多くの研究が日々積極的進めて
いることからも，全国的な大きな課題の一つ
ということが伺える。 
また，数学教育の課題に目を向けると，PISA
や TIMSS の国際的な学力調査の結果から，
“日常や社会に対応した学力”の獲得が要請
されるようになった。この課題をクリアする
ために，“日常的な内容”を行うことと，“数
学的活動”を行うことの必要性が様々な場面
で指摘され，雑誌「数学教育」(明治図書)や
新算数教育研究会編「新しい算数研究」(東洋
館出版)，数学教育協議会編「数学教室」(国
土社)でも多数の実践が紹介されたり，金本良
通編『学習指導要領の解説と展開』(教育出版)
が出版されたり，佐伯昭彦や池田敏和，柳本
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哲らをはじめ多くの研究者が「数学的モデリ
ング」の学校数学への導入を推進していたり
と，その研究・実践の重要性が社会的要請と
もいえる現況が分かる。ただし，“数学的活
動”や“数学的モデリング”は教育内容では
ないため，それらが実践できる数学の教育内
容の開発が必要となる。現在この点について
は，トピック的な物が多く，系統的，すなわ
ち小中連携までも意識した研究や実践がほ
とんど無いのが現状である。 
この日常や社会へ活かすような教育内容の
開発の観点については，例えば吉田敦が「生
活と科学を結ぶ教育の意味」というように，
「科学」という Keyword が挙げられる。こ
の点で，特に科学技術史（科学史，数学の文
化史を含む）に着目する重要性について，例
えば，福井智紀・鶴岡義彦が「理科教育にお
ける科学史の活用について」で科学史の理科
教育における必要性を述べ，横地清や黒田恭
史等が「数学の文化史」の数学教育への導入
を盛んに提案しているように，その研究は盛
んになりつつある。この科学技術史は幾何の
内容と密接に関わっているため，「幾何」を
中心とすれば，小中連携を意識した教育内容
の開発が可能となる。 
現在の算数・数学教育は，上述のように複雑
な問題点が絡み合っているため，実際に，学
校現場へ行くと，「あまりに複雑すぎて何を
したらよいかわからない」という声を多く聞
く。その要因は現場教員にとって今までに経
験したことが無い視点での研究・実践が必要
だからといえる。したがって，小中連携を意
識し，日常・社会に役立つ数学的活動を含ん
だ，学校数学の教育内容・教材の開発及びそ
の実践が，喫緊の課題であると考える。 
さて，私は現在までに，小学校の現場教員で
あった経験を活かし，低学年で「大きな数の
計算」，高学年で「探偵の数学」等，様々な
数学的活動の教育内容・教材を開発し，実践
を行ってきた。これらの研究成果を学会誌の
論文や国際，国内会議で発表をし，さらに雑
誌でも提案し，実際に学校現場の校内研修な
どで提案も行ってきた（例えば，渡邉伸樹「学
校数学(算数)における意義ある数学(算数)的
活動の実践に関する研究」，京都教育大学教
育実践研究，2010 等）。また，小中学校で「地
球儀の数学」，「日時計の数学」，「地図の数学」，
「描画の数学」，「模様の数学」など，科学技
術史(数学の文化史)をベースとした幾何の教
育内容・教材も開発，実践し，国内及び国際
会議で随時発表し，数学教育の学会誌はもち
ろん，数学教育以外の学会誌でも発表を行っ
てきた (例えば，渡邉伸樹「小学校第５学年
における地球儀を活用した学習」，日本地理
教育学会「新地理」第 48 巻第 3 号，43-49，
2000，渡邉伸樹「伊能忠敬の地図に関する数
学的解析－伊能図の正確性に関する一考察

－」，日本古地図学会「古地図研究」，
No.309,22-26，2001)。ICME-9(2000 年の世
界最大の数学教育世界会議)では，「伊能忠敬
の地図作製実践」の発表後「あなたのクラス
の子ども，日本の子どもは幸せである」等，
米国を始め，西欧諸国の研究者からかなりの
賛辞を頂き，HP でも論文が掲載された。ま
た ISHME-3(2002 年の第３回数学教育及び
数学の文化史国際会議)の発表では数学教育
の国際的権威の Jerry Becker氏(米国)の目に
とまり「アメリカでも実践したい面白い幾何
教育内容である」と評価を受けた。また，私
は ICME-9 で は Discussion Reader ，
ISHME-3 では分科会の司会に抜擢された。
このように，これまでの科学技術史や幾何等
にかかわる研究での業績が独創的である点
について評価されていると考える。さらには，
科学技術史が豊富である中国の科学史の第
一人者であり世界的権威であった故李迪氏
(内蒙古師範大学)とは１年に１度研究交流を
し，現在では弟子の代欽氏(内蒙古師範大学)
と１年に１度は研究交流を行っている。また，
韓国の科学史の第一人者の Lee,Myon U 氏
（春川教育大学）とは TV 会議システムで研
究交流ができ，情報も容易に交換ができる環
境にある。一部の教育内容については，日本
だけではなく，タイの中学生にも現地で指導
した経験も持ち合わせている。 
さらに，教育内容・教材の開発の中でも，最
近では，「代数」「関数」「確率」等の領域に
関して，小中連携教育を意識したカリキュラ
ムの作成を行っており，その一部は学会発表
を行い，雑誌や校内研修でも盛んに紹介して
いる（渡邉伸樹「児童・生徒に本当に役に立
つ算数・数学教育の実践を目指して」，現代
教育科学，明治図書，2009 等）。 
以上のように，現在，数学的活動の系統的な
教育内容・教材の開発は喫緊の課題であるも
のの，複雑な問題点が絡みあい，教員は今ま
でに経験の無い視点で解決する必要がある
ため，実際に学校現場だけでは打開しにくい
のが実情である。しかし，私は，今までの経
験からこうした問題を打開する基礎的研究
はすでに十分に行ってきており，早急に現場
教員の喫緊かつ重要な要請に応えることが
できると考えたのが着想に至った経緯であ
る。 
 
２．研究の目的 
現在の学校数学では，子どもが社会を逞しく
生きるために日常や社会に関わる数学的活
動の実践や，子どもの連続的な学習のために
小中の実質的な連携教育が望まれている。し
かし実際には，これらを関連させた具体的な
事例は少なく，現場教員が困惑しているのが
事実である。 
本研究では，小中の教育内容の連続的な連携



 

 

を意識し，そしてその中でも日常や社会に関
わる数学的活動の内容として，数学の文化，
社会的価値をも理解できる科学技術史（数学
の文化史も含む）を関連させた,現在の子ども
や現場の教員が必要とする教育内容・教材・
カリキュラムの開発を目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では，先行研究や自らの研究成果をも
ととし，小学校における科学技術史（数学の
文化史）に着目（特に幾何領域に着目）した
小学校高学年と中学校１・２年のそれぞれの
“数学的活動”の具体的な教育内容・教材を
開発する。そして，実際に教育実践を行うこ
とからその妥当性を検証し，改善を行うこと
から，最終的には小中連携を意識した“数学
的活動”の具体的な教育内容・教材・カリキ
ュラムを提示しようと考える。 
科学技術史の中で「日時計」「地図」「絵画」
に焦点をあてて研究を行う。日時計は「日時
計の数学」とし小学校では「赤道型日時計の
数学」，中学校では「地面水平型日時計の数
学」，地図は「地図の数学」とし，小学校で
は「平面地図」，中学校では「立体地図」，絵
画は「絵画の数学」とし，小学校では「見取
図の数学」，中学校では「遠近法の数学」と
して，小中で系統的に理解できる教育内容・
教材・カリキュラムの開発を行う。 
これらの具体的な教育内容・教材・カリキュ
ラムを，京都府・滋賀県等の小・中学校で実
践を行いその妥当性を検証する。 
 
４．研究成果 
本研究は，小中連携を意識した科学技術史を
ベースとする数学的活動の教材を開発し，系
統的なカリキュラムを構築することを目的
とする。本稿では，人類のこれまでの科学技
術の成果の中で，現在でも広く知られている
「絵画」「日時計」「地図」に焦点をあててカ
リキュラムを開発した。具体的にはそれぞれ
の単元を「日時計の数学」「絵画の数学」「地
図の数学」とし，各段階(小学校高学年/中学
1・2年)校の教材名を「赤道型日時計の数学」
「地面水平型日時計の数学」，「見取図の数
学」「遠近法の数学」，「平面地図の数学」「立
体地図の数学」として，以下のような「小・
中連携を意識した科学技術史をベースとす
る数学」のカリキュラムを開発した。 
 

  単元名 

段階 

日 時 計 の

数学 

絵 画 の 数

学 

地 図 の 数

学 

小学校高

学年段階 

（第 5・6

年） 

赤 道 型 日

時 計 の 数

学 

・数学的原

見 取 図 の

数学 

・素朴的原

理 の 理 解

平 面 地 図

の数学 

・伊能忠敬

の 作 製 方

理 の 理 解

と作製 

と描画 法 の 理 解

と 地 図 作

製 

中 学 校

1・2 年段

階 

地 面 水 平

型 日 時 計

の数学 

・数学的原

理（赤道型

日 時 計 の

関係から）

の 理 解 と

作製 

遠 近 法 の

数学 

・数学的原

理 の 理 解

と描画 

立 体 地 図

の数学 

・多変数関

数 の 理 解

と そ れ を

応 用 し た

立 体 グ ラ

フ作製 

 
具体的な指導計画と教育内容は次のようで
ある。 
(1)日時計の数学 
①赤道型日時計の数学 
1-1）対象：小学校高学年 
1-2）時間数：20 授業時間(1 授業時間は 45
分) 
1-3）指導計画：第 1 次：リンゴの切断を利
用して地球上の位置の表し方を知る（緯度・
経度を中心として）・・・3時間，第 2次：リ
ンゴを利用して地球上の移動の仕方（距離，
方位），太陽と地球の関係（時差，日の出，
日の入りなど）を学ぶ・・・4時間，     第
3 次：地球儀の作製と地球儀を利用した学
習・・・8 時間，  第 4 次：赤道型日時計の
作製・・・4時間 
②地面水平型日時計の数学 
2-1）対象：中学 1年生 
2-2）時間：9授業時間(1授業時間は 50 分) 
2-3）指導計画：第 1 次：赤道型日時計の原
理の理解・・・2 時間，第 2 次：地面水平型
日時計の原理の理解・・・3 時間，第 3 次：
地面水平型日時計の製作・設置・・・4時間 
(2)絵画の数学 
①見取図の数学 
1-1）対象：小学校高学年 
1-2）時間：8 授業時間(1 授業時間は 45 分) 
1-3）指導計画：第 1 次：絵画の発展の歴
史・・・1 時間，第 2 次：見取図と遠近法の
描画の違いの理解・・・3 時間，第 3 次：見
取図の素朴的な原理の理解と描画・・・4 時
間 
②遠近法の数学 
2-1）対象：中学校 1・2 年 
2-2）時間：6 授業時間(1 授業時間は 50 分) 
2-3）指導計画：第 1 次：遠近法の歴史(科学
技術史)・・・1 時間，第 2 次：遠近法の原
理実験・・・1 時間，第 3 次：遠近法の原理
（証明）・・・2 時間，第 4 次：遠近法の描
画作製・・・2 時間 
(3)地図の数学 



 

 

①平面地図の数学(伊能忠敬の地図) 
1-1）対象：小学校高学年 
1-2）時間：24 授業時間(1授業時間は 45 分) 
1-3）指導計画：第 1 次 世界・日本地図の
種類と原理について知る・・・3 時間，第 2
次 日本における地図の発生から伊能図ま
での変遷を学ぶ・・・3 時間，第 3 次 地図
作製に必要な知識と技術を学ぶ・・・8時間，
第 4次 実際に地図を作製する・・・10時間 
②立体地図の数学(多変数関数の立体グラ
フ) 
2-1）対象：中学校 1・2 年 
2-2）時間：6 授業時間(1 授業時間は 50 分) 
2-3）指導計画：第 1 次：立体地図・立体グ
ラフを知る・・・1 時間，第 2 次：多変数関
数(2 変数関数)を理解する・・・2 時間，第
3 次：立体グラフの原理を知る・・・1 時間 
第 4 次：多変数関数のグラフを作製する・・・
2 時間 
 
これらの中で，「見取図の数学」「遠近法の数
学」「立体地図の数学」の教育実践を実際に
行った(立体地図の数学は途中まで行った)。
この一連の実践の結果，多くの生徒は数学的
活動を行うことからその数学的な内容を理
解し，またその科学的意義を理解することが
でき，科学技術史をベースとする数学的活動
を含んだ教育内容に数学教育的な意義があ
ることが示唆された。また，小中連携を意識
してカリキュラムを開発したことより，小中
連携のカリキュラムとして一定の妥当性が
示唆される。 
本研究の成果の価値としては，現在まで，小
中連携を意識した科学技術史をベースとす
るカリキュラムは皆無であったため，本研究
によりこの分野の研究が前進したものと考
えられ，また学校現場の教員から有効な教育
実践であるとの一定の評価を得ることがで
きた点だと考えられる。また，科学技術史を
ベースとした教育実践の発表は，とくに海外
では興味深いものとされ，発表時などにはか
なり良い評価を得ることができ，海外にも発
信できたことで成果があったと考えられる。 
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