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その１  多面体の授業をして 

矢沢国光（ろう学校数学教育研究会、坂戸ろう学園講師） 

 

４月から坂戸ろう学園中高部の非常勤講師をすることになり、いくつかのクラスで「多面体」の授

業をする会がありました。 

 

 

 

 

 

 

      ポリドロンで作った正多面体。左から 正４面体、正６面体、正８面体、正１２面体、正２０面体。 

  

［１］正三角形△のポリドロン［註］で正多面体を作る 

 高等部のＳ君一人の授業です。 

 まず、いくつかの正三角形（以下△と略す）をくっつけて図形を作り「こちら（机の上に平らに

置ける）は面図形、こちら（平らに置けない）は立体」と区別を話し、「立体を作ってみよう」と、

△をたくさん渡しまた。  

  Ｓ君が作ったのは、さまざまな多面体です。その中の正４面体と正８

面体を取り上て、他の多面体とのちがいに気づかせます。そのためには、

立体の「頂点」、「辺」、「面」という要素を意識せることが必要です。 

 Ｔ「（正四面体の一つの頂点を指して）これを頂点といいます。この

立体には、頂点はいくつありますか？」 

  Ｓ君「４個」 
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 同じようにして、「辺」と「面」についても数えさせます。言葉で定義しなくても、数えること

ができれば点、辺、面について理解できたと考えました。 

 「辺」がわかったところで、改めて「三つの辺の長さが全部同じ三角形を正三角形といいます」

と、「正三形」という名前を教えます。 

 Ｔ「これ（正四面体）はどの頂点の周りにも、△が３個あります。」「こちら立体（写真。正四

面体を二つくっつけた形）は、この頂点の周りには△が３ありますが、こちらの頂点の周りには△

が４個あります。」「どの頂点の周りに同じ数の△がある立体を、正多面体といいます。こちらは

△の面が４個あるか「正四面体」と言います。こちらは△の面が８個あるから「正８面体」と言い

す。△を使って、他の正（ ）面体を作ってみよう」 

 

 他のクラスでもやってみてわかったことですが、△から正８面体を作るのはわりと容易ですが、

正２０面体はなかなか出てきません。そこで、次のように「ヒント」を出します。 

 Ｔ「正４面体は、一つの頂点の周りに△が３個あります。正８面体は、一つの頂点の周りに△が

４個ありますでは、一つの頂点の周りに△が５個ある正多面体を作ってみよう」 

 

 Ｓ君は、△を５個くっつけた「部品」（写真右）を作り、「部品」を次々

とくっつて、とうとう正２０面体を完成しました［実際にやってみるとわかりま

すが、単純に「部品をくっつけることはすぐにできなくなります。適当に△をはずしたり△

の位置を変えたりしないくっつきません。そこは手助けが必要です」］。 

  

 Ｔ「これは、どの頂点の周りにも△が５個で、同じですね。ではこれは正何面体でょう。頂点と

辺と面の数を数えてください」 

 頂点の数と辺の数は、容易に数えられる。問題は面の数だ。他のクラスの生徒たちも、２０とい

う正解に到するには時間がかかった。ここでもヒントを出す。 

 Ｔ「（一つの頂点が上になるように持って）、水平の方向から見ると、（指して）上・中・下の

三つの部分にわかれます。それぞれ面はいくつありますか」 

 Ｓ君「上に５個。中に１０個、下に５個だから、合わせて２０個」 

 

  ［２］正多面体は５種類しかないこと 

 高２のクラスでの授業です。生徒は５人。Ｓ君の時と同じように、△

をたくさん用意して、立体を作らせます。「あと１０分」と時間を切っ

てできた立体をみんなで一つ一つ見ていきます。その中で正４面体、正

８面体に注目して、正２０面体つくりに進む、という流れは、Ｓ君の時

と同じです。完成したあと面の数を数えさせと、ここでもなかなか正解

に達しませんが、大勢でやると盛り上がります。 
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 Ｔ「正２０面体ができました。では、△を使ってもっと大きな正○面体が作れるだろうか？」 

 ここで角度を導入します。 

 Ｔ「△の一つの角は何度ですか？」 

 生徒「１８０度÷３で６０度」 

 Ｔ「正４面体は、一つの頂点の周りに△が三つ。頂点の周りの角度は［△

を３個つないだものを見せて（写真）］全部で何度になる？」 

 生徒「６０度×３で１８０度」 

  Ｔ「正８面体は、一つの頂点の周りに△が４つです。このとき頂点の周りの度は全部で何度に

なる？」 

 生徒「６０度×４で２４０度」 

 Ｔ「正２０面体は、一つの頂点の周りに△が５個です。このとき頂点の

周りの度は何度になる？」 

 生徒「６０度×５で３００度」 

 Ｔ「では、一つの頂点の周りに△が６個だったら、頂点の周りの角度は

何度？」 生徒「６０度×６で３６０度」 

 Ｔ「こんな立体が作れますか？」 

 生徒達は△を６個（一つの頂点を６個の△が共有するように）つないで、

立体を作ろうとするが、平面になってしまってできないことがわかる。 

 Ｔ「６個では立体はできませんね。７個では？」 

 生徒「無理」 

 Ｔ「では△が２個では？」 

 生徒「無理」 

 Ｔ「（△を２個つないで見せて）△が２個では、隙間ができて立体の頂点が作ませんね。結局△

で正多面体ができるのは、一つの頂点の周りに、△が３個（このとき正４面体）、４個（正面体）、

５個（正２０面体）の３つの場合だけですね。△では、３種類の正多面体ができて、その他にはな

いということが分かりました。」[4 ページの表に記入していく] 

 

 ついで正四角形□を使ってできる正多面体を作る。面の数を数えて「正６

面体であることが分かる。 

 Ｔ「これはみなさんが小学部のとき立方体という名前で教わったものです

ね。」 □の一つの内角が９０度であることは、全員知っている。正６面体

は、一つの頂点の周りの角度は９０度×３＝２７０度であることもすぐ分か

る。□が４個では０度×４＝３６０度で、立体が作れないこともすぐ分かった。 

 

 最後は正５角形で作る正多面体だ。 

 Ｔ「正五角形の一つの内角は何度？」とたずねると、すぐには答えられない。正五角形を３個の

三角形に分割して、１８０度×３＝５４０度と「内角の和」を出し、それを５で割って１０８度と
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なることを説明する。 

 Ｔ「正五角形が３個で１０８度×３＝３２４度で、３６０度より小さいから、正多面体ができそ

うですね。正五角形で正多面体を作ってみよう。」 

 これは面の数が尐ない分、かんたんにできた。面の数を数えるのも容易だ。「正１２面体」と名

付ける。 

 

 Ｔ「正五角形が（一つの頂点の周りに）４個で、正多面体ができるかな？」 

 生徒「１０８度×４＝４３２度だから（３６０度より大きいから）無理」 

  Ｔ「そうですね。正五角形でできる正多面体は正１２面体だけですね。［正６角形の内角は１２０

度だから、一の頂点の周りに３個集めると３６０度で立体は作れない、という説明は時間がないので飛ばして］

正多面体は、この５種類だけ、ということが分かりました」と、以下の板書（二重線の左側）を示

して、まとめとしました。 

  これは授業を進めながら板書したもので、二重線の右は次回生徒に渡すプリントに載せる予定で

す。数字を空けおけばワークシートにもなります。 

部品 一つの頂点の周りの面の数 正多面体形 部品の正多角の内角 一つの頂点の周りの角度 

正３角形  ３ 正４面体 ６０度 ６０度×３＝１８０度 

４ 正８面体 ６０度×４＝２４０度 

５ 正２０面体 ６０度×５＝３００度 

正４角形  ３ 正６面体 ９０度 ９０度×３＝２７０度 

正５角形 ３ 正１２面体 １０８度 １０８度×３＝３２４度 

 

  ［３］この授業の発展 

 ・頂点のかず＋面のかず－２＝辺のかず という「オイラーの定理」。これは正多面体だけでな

く、どんな面体（ただし、穴の空いていない）にも成り立つ定理です。大根を包丁で切ったりして、

様々な多面体について成り立つことを実際に確かめる。 

 ・紙に展開図を作図して、正多面体を作る。このとき、ポリドロンが役立ちます。かんたんに「展

開」できからです。作図が難しい生徒には、市販の正多面体製作用紙を利用するのもよいです。折

ってボンドで接着するだけでできます。 

  ・正多面体以外の多面体をポリドロンで作って、それと同じものを紙で作る[定規、コンパスを

使って作図]。こうした「立体の製作」だけで直線図形の学習は［面積・体積などの計量を別にし

て］ほぼすべてできると思います。 

 

 ［註］ポリドロンはプラスチック製の図形遊具の商品名です。正三角形、正四角形、正五角形、正六角形、正八角形、長方形、

二等辺角形、直角二等辺三角形の 8 種類の幾何学的なかたちをはめあわせて、平面的な模様や立体が作れます。東京書籍が販

売しています。夏の数学教育協議会大会の会場でも業者が安く販売しています。小一くらいからはめたり外したりの操作が可

能です。重複学級から中高の図形学習まで幅広く使えます。 http://www.tokyo-shoseki.co.jp/polydron/ 
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その２  みかん体積と表面積 

黒田俊郎（東京電機大学） 

 

この授業は，今年 2回行いました。 

第 1回目は，ある大学の同窓会主催の「数学勉強会」で，参加された方は高校・中学の

教師や主婦の方 7 名（2 月 13 日）。 

第 2回目は，数学の研究会で，参加者は高校の先生方 9名（2 月 20 日） 

内容は，「みかんの体積と表面積」というテーマで， 

１は中学～高校程度,２は高校～大学程度の話です。 

授業の参考になれば幸いです。 

 

１ 球の体積と表面積 

 

次の問題は「多摩大学目黒中学校」の入学試験問題です。（2007 年度） 

 

 

 

 

 

中学の入試問題の中ではやさしい方だと思います。答えは,   

(1) 2×2×π×4×2/3 （cm3）ですが，ここでπの値を 3 とすると，

32（cm3）となります。 

(2)2×2×π×4（㎝ 2）となり，πの値を 3 とすると，48（cm2）と

なります。 

 

同様に，半径が r の場合には 

体積は 4πｒ3/3 ,表面積は 4πr2 という式が得られます。 

 

この式をみかんで確かめました。 

（１）ノギスでみかんの赤道直径をはかり，みかんを球とみなして体積を計算する。 

 （この時の記録がないので，後日自宅で測りました。 

自宅にあったみかんは，赤道直径が 6.１cm です。 

  体積を計算すると 118.8（cm3）となります。（π＝3.14 としました） 

重さを測ってみると 117.7ｇでした。みかんの密度を 1（g/cm3)と考えるとだいたい

あっているといえます。） 

 球の体積は，その球がちょうど収まる円柱の体積の 2/3 であり，球の表面積は，その円柱

の側面積に等しいことが知られています。 

球の半径を２cm とするとき、次の問いに答えなさい。 

ただし、円周率は３とします。 
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（２）赤道半径を半分にすると赤道半径の値が得られる。この半径の円をコンパスで 4

つかく。みかんの皮をむいて、この円に入れると，ちょうどこの円を覆うことがで

きる。 

  （2 つの会合では実際に実験していただきました。だいたい 4 つの円が埋まったよ

うでした。おおざっぱな実験ですが…） 

 

   今年の 1月，私は韓国の Math Festival という研修会に出かけました。 

   ここでいろいろな教具を作ったり実験をしたりする「セッション」という時間が

あり，この会場でこの「みかんを使って球の表面積を確かめる」という実験をして

いました。もちろん，実験が終われば中身は食べてしまいます。 

   以前，ろう数研の研究会で，何森さんが「おいしい算数」という話をされました。

たとえば，割り算は，キャラメルをたくさん持って行って「みんなで分けるとひと

り何個になるか」という問題で導入し，授業が終わると食べてしまう，という話で

した。高校の教材でも「おいしい数学はできないか」 

  と考えていたのですが，この実験は「おいしい数学」の一例になりそうです。 

  

「多摩大学目黒中学校」の問題で， 

 （１）なぜ 2/3 になるのか， 

（２）なぜ等しいのか，については高校 1年の『数学Ⅰ』の教科書に載っています。ど

の教科書も「カバリエリの原理」を使って説明しています。 

 

２ 回転楕円体の体積と表面積 

  １ ではみかんを球とみなして，その体積と表面積を計算しました。 

しかし実際は，みかんの形は球というより回転楕円体に近いように見えます。 

  （回転楕円体） 

  そこで回転楕円体の体積と表面積の公式を 

考えてみます。 

 

  赤道半径を a,極半径をｂとすると           

    体積は 4πa2b/3 

      表面積は 2π（a2+b2k） 

e の値 k の値 

0.1 1.0034 

0.2 1.0137 

0.3 1.0317 

0.4 1.0591 

0.5 1.0986 

0.6 1.1552 

0.7 1.2390 

0.8 1.3733 

0.9 1.6358 表 1 
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   と書けます。ｋは，aと bの比率によって決まる数値で， 

  e＝√（１－（b/a)2)とおくと，表１のようになります。 

 

   今度も実際に計算してみましょう。 

  別のみかんを使うと，赤道直径が 6.5cm，極直径が 4.3cm でした。 

   上の式で計算すると， 

      体積は 95.1(cm3) 

     表面積は 104.01(cm2) 

となりました。 

   重さを量ってみると 92.5g 密度を 1（g/cm3）と考えるとまあまあの数値で 

す。 

  表面積は，全体のみかんの皮から 2cm×2cm の正方形を 2か所切り取って重さ 

を量り，次の全体の重さをはかって推定します。 

 私のみかんでは，2 ㎝×2cm が 2 か所で 1.6g,全体が 27.0g でした。 

 これから推定すると 135 ㎝ 2 となり，尐し違いがあります。 

 みかんは回転楕円体とはいえないということかもしれません。（もう尐しふく 

らんでいるようです）   

せっかく苦労して表面積の公式を探して，代入計算をしても，差が大きくてがっかり

しました。 

    

（注） 

 回転楕円体の表面積を求める公式を導くのは，ちょっと面倒です。 

 （1/cos 3θ）という式の積分が出てきます。 

 私はできなくてインターネットを見て計算方法を知りました。 

 大学 1年生程度の計算でした。 

 高校生でも，3 年生の 2学期ぐらいになると，できる生徒もいるかもしれません。 

 

 

その３  小６「比例」でペットボトルを使用した授業 

 後藤克彦（埼玉県立特別支援学校坂戸ろう学園） 

 

１． はじめに 

こどもといっしょに たのしく さんすう（小学 4～6年）－考える力を育てる学習法

－渡辺恵津子著（一声社）のなかから、ペットボトルからこぼれ出す水の量の実験を参

考にさせていただき、「比例」の学習の導入を行った。 
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２．単元のねらいとすすめ方 

  「比例」の単元では、次のことをねらいとする。 

① 伴って変わる２つの数量の関係に着目する。②数量の関係（変化の

特徴）を明らかにする。③２つの数量の関係を表やグラフなどで簡

潔に表す。 

ペットボトルのふたに針で穴をあけて、さかさまにしてミリリット

ルますの中に水がたまる様子を見ながら、２量の関係を見つけていく。

この現象から見える量は、「時間」、「かさ」、「高さ」になり、関係する

２つの量をとりだすと、 

●時間が増えれば増えるほど、高さがふえる。 

●高さが増えれば増えるほど、かさがふえる。 

という関係が見えてくる。ここでは、一定時間（5 秒）ごとにミリリ

ットルますにたまった水の量を記録していく。４人で係を分担して、

交代しながら４回の試行を行った。 

A：ペットボトルを合図に合わせてさかさまにして持つ係 

B：ストップウォッチで時間を計り合図を出す係 

C：合図に合わせてミリリットルますの目盛りを読む係 

D：黒板に目盛りの値を記録する係 

 

３．使用したペットボトル 

ペットボトルのふたの中心に直径 2mm の穴をあけてさかさまにしたが、なかなか水が

出てこないので、空気穴をつくり写真のようにストローをさしてみた。また、穴の大き

さを微調整することで、５秒間に 10ml の水が流れ出るようにした。 

 

 

４．実験の結果 

  ペットボトルの形状の問題もあり、最

初の５秒間はたくさん水が出てしまう

ことがあるが、それ以後は比例となる数

値（水の量）を得ることができ、４人の

実験もほぼ同様の結果が得られた。この

ことにより、児童らは時間が２倍、３倍になると、水の量も２倍、３倍になること、同

じ時間間隔で同じ水の量が流れでていることを理解することができた。最初は、ストロ

ーにたまっていた水も流れ出てしまうため、長いストローを使用することによって改善

した。 

 

空気穴 

水 の 出

口 
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その４ 小学算数で学んだこと 

  榧 陽子（明晴学園中学部） 

 

６年間、都立ろう学校高等部で数学を教えた後、明晴学園小学部に変わって算数を教え

てきました。小学部では算数だけでなく、他の教科も教えなければならず、大変な面もあ

りましたが、算数教育にとって良かったこともありました。それは、子どもたちが今、他

の教科でどのようなことを学んでいるのか、全体的に把握できるということでした。基本

的には教科書にしたがって算数を教えてきましたが、他の教科の授業の中で、「あ、これは

算数で応用問題として使えるな」と思うことがあり、そのたびに算数の授業の中で取り入

れました。そうすると、子どもの関心を引きやすく、さらに内容の理解が深まるという相

乗効果もありました。いくつか取り上げて報告したいと思います。 

 

１．算数「割合」と社会「通信社会」 

 

社会で通信の歴史を教えていたとき、算数ではちょうど％について勉強していました。

そこで携帯電話を取り上げ、携帯電話の普及率について調べようということになりました。 

子どもたちにとって携帯電話はとても身近なものになっているので、関心をもって取り組

むことができました。 

 まず、「世帯」の意味を理解した上で、平成５年から現在までの世帯に携帯電話の普及率

について想像します。平成５年はわずか５％。１００世帯

のうち、携帯をもっているのは５世帯だけということにな

ります。平成８年ごろから急増し、平成１９年は約９５％。

ほとんどの世帯がもっていることになります。平成８年に

急増しはじめたのはなぜなのか話し合った後、携帯電話が

軽くなったからだということが分かります。８００グラム

から２００グラムに変わったとき、どのように軽くなった

のか、水を入れたペットボトルで重さを実感しました。 

 

 

時間（秒） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

水の量（ml） 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
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２．算数「グラフ」と市民科「文化祭の展示のまとめ」 

 

 小学部５年のとき、文化祭でお化け屋敷をやりました。終わった後、お化け帰りについ

てアンケートをとったので、それをグラフでまとめようということになりました。算数で

棒グラフや円グラフの作り方を学んだ後、お化け屋敷のアンケート用紙を子どもたちに渡

し、それぞれグラフ化に取り組みました。どのようなグラフになるのか、どの子も早く知

りたくて、一生懸命作っていました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．算数「比」と社会「世界の暮らし」と図工 

 

 「比」について学んだ後、「世界が１００人の村だったら」という本を使って、男女の比、

子どもと大人の比、７大陸の人口の比、貧富の比、３大宗教の比などを取り上げて世界の

問題について学びました。それぞれ興味のあるものを１つ選び、比率がパッと見て分かる

ように、図工の時間を使って、１枚の画用紙で表しました。世界の子どもの服装や宗教の

特徴を調べて描くなど、とても魅力的なものができました。 

 

 

４．算数「単位の復習」と社会「環境問題」 

 

小学部６年の終わりごろ、ｍ、ｇ、ℓなどの単位について復習しました。そのとき、教材

としてすぐれものだったのが「１秒の世界」という本でした。理科と社会では二酸化炭素

や砂漠化などの環境問題について学んでいるところだったので、「１秒の世界」の本を通し

て実際に数値化されると、子どもたちは環境問題の深刻さを知ることができました。例え

ば、次のようなものです。牛や豚を数えるときは「頭」、鶏は「羽」となるなど、日本語の

勉強にもなりました。 

 

1 秒間に 

・グリーンランドの氷河が 1,620m3溶ける。 

・牛 3 頭、豚 7頭、鶏 1,100 羽分、計 6.9 トンが食肉として生産される。 
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・テニスコート 20 面分、5,100m2の天然林が消失。 

・テニスコート 5 面分、1,414m2の土地が、緑を取り戻そうとしている。 

・畳 48 枚分、78m2の土地が中国で砂漠化。 

・0.3 人、4 秒にひとりが飢えによって命を落とす。 

・人口が 2.4 人増えている。 

・13km のトイレットペーパーが生産される。 

・日本で 500ml のペットボトル 590 本分が生産される。 

・おにぎり 8600 個分、688kg の食品が日本で食べ残されて生ゴミとなる。 

 

５．算数「様々な四角形」と図工 

 

 算数で正方形、長方形、平行四辺形、台形、ひし形の特徴や作り方を学びました。ただ

いろいろな四角形を作るだけではなく、絵としてまとめたら面白いだろうと思い、図工の

時間に、折り紙で四角形を作り、それを画用紙に張って絵を描くということをやりました

が、どの子も楽しんで作っていました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

その５ グラフ電卓を用いた授業 

  遠田 将人（立川ろう学校高等部） 

 

現在、私は立川ろう学校高等部の数学を担当しており、高１、高 2、高 3 と専攻科の 1

年、2 年の授業をもっている。高１では数学Ⅰが 3 単位あり、2学期に 2 次関数を学ぶ。2

次関数を学ぶとき、例えば 2axy  のグラフを学ぶとき、一般に表の x と y の値を埋めて、

その後で座標平面上に点をとってグラフをかいて説明する。しかし、ここでは放物線をな

ぜ学ぶのかが見えてこない。そこで私は、放物線はどのようなときに生じるのか生徒たち

に実体験して欲しいと考えた。 

 ここで用いたのはグラフ電卓と距離センサーである。グラフ電卓と距離センサーは IT

社のものを選んだ。IT 社を選んだ理由はグラフ電卓と距離センサーがセットになっている

ことと、カシオに比べ価格が安いことである。また、グラフ電卓からモニター（テレビや
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プロジェクター）に変換する装置は価格が高いため、グラフ電卓の画面をビデオカメラで

映した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 グラフはセンサーから離れたときの時間と距離によって描けるものである。高 1の生徒

に描かせたグラフは次のようなものであった。 

 (ⅰ)                 (ⅱ) 

 

 

 

 

 

 

 

(ⅲ)                 （ⅳ） 

 

 

 

 

 

 

 

 (ⅰ)はすぐにできる問題であるが、(ⅱ)は生徒たちは迷った。一人ではできないとヒン

トを与えると生徒はすぐにグラフをかくことができた。(ⅱ)ができると(ⅲ)はすぐにでき

る。（ⅳ）は尐しずつ加速していけば描けることを理解できたが、なかなかきれいにかけず、

3 度ほど繰り返してようやくかけた。電卓とセンサーの値段を生徒たちは驚いていたが、

遊び気分で関数とグラフの授業を受けてくれた。 

 

グラフ電卓の機種 TI-84Plus Silver Edition 、距離センサーの機種 CBR2 であり、どちらも IT 社のものである。

詳しく知りたい方は Naoco の HP（http://www.naoco.com/index.htm）を参考にしていただきたい。 

  

  

http://www.naoco.com/index.htm
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あけましておめでとうございます。 

  

因幡の白兎は島に住んでいましたが，ある日ワニザメをだましたため丸裸にされてし

まいました（古事記）。その日から白兎は海がこわくなりました。そこで、できるだけ海か

ら離れて住むことにしました。海岸線か

ら一番遠い地点はどこでしょう。どうや

って求めたらよいでしょう。 

 

 

 

 

 

コンパスと定規を使っても求められま

すが、ここでは，厚紙と塩を使って求め

る方法を考えてください。（そのほかに，

つまようじと厚紙を載せる台（消しゴム 

か さかずきなど）が必要です） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             出題 黒田俊郎 

ネズミ、ウシ、トラとくれ

ば、つぎはウサギです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【連載】 第８回 

    数学パズル 

※ 応募は、郵便または FAX でお願いします。正解者には素敵な景品を差し上げます。 

【締切】 ８月末   【送り先】〒333－0811 川口市戸塚 2－2－11 第五戸張ハイツ 103 号室 

数学教育協議会  矢沢国光宛 または Ｅメール：yazawa@msg.biglobe.ne.jp TEL FAX 048

－294－0369 【正解者発表】次号会報で 

mailto:yazawa@msg.biglobe.ne.jp
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【前回の問題】 

 森のきつねが「一つのものを二つにふやすきかい」を発

明した。トラのトラゴロウが中に入ると、トラゴロウが 2

匹になった・・・ （「目をさませトラゴロウ」小沢正 著） 

では、この機械を何回使うとトラゴロウは一億匹になるで 

                 しょう。 

 

最初は             １匹 

1 回機械を使うと         2 匹  

2 回機械を使うと         4 匹 

3 回機械を使うと         8 匹 

4 回機械を使うと        16 匹 

5 回機械を使うと         32 匹  

6 回機械を使うと        64 匹 

7 回機械を使うと        128 匹, …と増えてゆきます。 

10 回機械を使うと       1024 匹 となりますから 

20 回機械を使うと 1024 の 1024 倍で 1048576 匹 

26 回機械を使うと 1048576 の 64 倍で 67108864 匹 

27 回機械を使うと さらに 2 倍した 134217728 匹 になって、ここで 1 億匹を超えます。

答は 27 回でした。 

 

この問題は，次のようにしても計算できます。 

ｘ回機械を使うと，2ｘ 匹になりますから， 

  2ｘ ＞100000000  …① 

となるｘの値を求めればよいのです。 

対数表を見ると，2＝１０0.3010 ということが分かります。 

したがって，2ｘ＝１０0.3010ｘ と書けます。 

100000000 は １０8 と書けますから，①の式は 

  １０0.3010x ＞１０8  

となります。この式の指数のところを比較すると 

  0.3010ｘ＞8 

となり，これを解くと 

     ｘ＞8÷0.3010＝26.578… 

となります。このことから，「１億匹になるには，機械に 27 回入ればよい」ということが

分かります。 

 

第７回   数学パズル 

解 答 
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その１ 「天地明察」 

「明治５年太陽暦の採用」は誰でも知っているが、それ以

前の太陰暦については、意外と知られていない。江戸幕府の

二百数十年のあいだだけでも、１６８５年貞享暦、１７５５

年宝暦、１７９８年寛政暦、１８４４年天保暦と、四度も改

暦が行われた。 

日本では、平安初期以来、宣明暦が８００年にわたって用

いられていた。本家の中国では、宣明暦は５０年ほどで廃止され、その後も何度か改暦が

あった。遣唐使が持ち帰って以後、遣唐使も廃止されてしまって、新しい暦法が中国から

渡来しなかった。 

宣明暦が「８００年間に２日ずれる」と、どういう現象が起こるか。改暦とはどういう

ことか。天文学と暦の関係を考えさせられる。 

江戸幕府になって５０年、「碁所四家」の安井家の二代目算哲こと渋川春海が、幕府から

命じられて、天測、計算により、大和暦を作り上げる。この本は、渋川春海が暦を作り、

朝廷の承認を得るまでの経過を想像したフィクションである。 

渋谷金王神社の算額勝負。一例として、次のような

問題。 

「今、釣（高さ）が九寸、股（底辺）が十二寸の、

勾股弦（直角三角形）がある。その内部に図のごとく、

直径が等しい円を二つ入れる。円の直径を問う」 

出題者が、図のような問題を絵馬に描いて神社に奉

納する。 

解けた者が解答を書き込む。 

いかなる問題もたちどころに解いてしまう天才が現れる。関孝和。若き日の渋川春海も、

勝負を試みるが、解答できない問題を誤って出題するなど、完敗に終わる。この完敗を肝

に銘じ、春海は天文学、改暦に励む。 

いくつか算額の問題が登場するほか、興味深い「勝負」が行われる。 

「北極出地」勝負。測量技師たちと全国の緯度、経度を測量して回る。それぞれの地点

で、技師が、天測の前に、北極星の高度を予測、計算して「勝負」する。「三十二度十二分

に十秒 建部」とか「三十五度十分三十一秒 伊藤」など。正答 「三十五度十八分四十

四秒」 これを渋川春海がピタリと当てるあたりは、荒唐無稽。「ゲーム感覚」の本である。 

もう一つの「勝負」は「月食予報勝負」 朝廷の「暦博士」「陰陽寮」が引きずり出され

Ｂｏｏｋ Ｗａｔｃｈｉ

ｎｇ 
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る。七百年、八百年にわたり、朝廷の暦、天文専門家が、「賀茂家」とか「安倍家」とかで

世襲されていた。本書では「陰陽寮」の土御門家が「まあまあ、天文の計算が出来る」設

定になっている。茶道や生け花ならともかく、「数学」「暦法」そして「幕府の天文方」の

ような高度な能力を必要とする職能を、いかに高貴な、天才の血筋といえども、四代、五

代と世襲するのは至難の技だろう。もっと「世襲」をこき下ろし、「現代日本の政治家に対

する批判や風刺を盛り込んでくれればよかった」のような感じもする。 

なお、本書は４月末、第 7回本屋大賞に選ばれた。 

（冲方丁著 角川書店 2009 年 11 月 1800 円） 

その２ 「ウケる数学！」 

 お笑い芸人の大輪教授と数学者の飯高茂が書いた中学の内容主と

した数学の本です。数学の本は堅苦しいというイメージをもってし

まいますが、お笑いという観点から数学を見るととてもユニークで

す。本書の流れは、大輪教授がボケて飯高氏がつっこむという、対

話のようなものですが、大輪教授の数学の説明の仕方がとても面白

いです。 

 例えば正負の数で、（－）×（－）＝（＋）を一般に教師の立場で

は「覚えなさい」と言ってしまいがちですが、ここで大輪教授は「彼女が好きでない、わ

けではない」、つまりこれは「彼女が好き」な訳だから、（－）×（－）＝（＋）だと言っ

ています。意味合いは微妙にズレがあるかもしれませんが、面白い例えです。数学が苦手

な人の方が、数学の見方が面白いですね。 

（大輪教授・飯高茂 著  メディアファクトリー 2008 年 7 月 900 円） 

 

 

第 58 回 数学教育協議会全国研究大会 

「びわこ大会」のお知らせ 

瀬田工業高校 森原 則男 

 

ろう学校数学教育研究会のみなさん、近畿地区数学教育協議会の委員会をやっています

森原則男です。このびわこ大会では現地実行委員長をやらせて頂いています。「ろう数研」

の紙面をお借りして、びわこ大会の 

お誘いをさせてもらいます。 

数学教育協議会 第 58 回全国研究大会（びわこ大会）を 8 月 3 日（火）4 日（水）、5

日(木)の 3日間、滋賀県大津市のおごと温泉 琵琶湖グラウンドホテルを会場に開催しま

す。滋賀県開催は初めてです。  
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 私たち数教協（数学教育協議会）は質の高い算数・数学をどの子もわかって楽しく学習

できる方法を求めて、研究を進めてきました。年に 1回、全国各地で日頃の実践を発表し

合い、討議を行ってきました。 

 滋賀県は日本一の湖 琵琶湖が真中に位置する自然環境の豊かな県です。会場のある 

おごと温泉は JR 湖面線で 20 分程度のところにあり、交通の便もよいところです。近くに

は比叡山や日吉大社、三井寺などの観光地もあります。 

 

 数教協は 1951 年に東京工業大学の遠山啓教授が中心となって結成されました。当時行わ

れていた「生活単元学習」では子どもたちの学力が身につかないと、体系的な数学教育作

りを作るため数教協が作られたのです。足し算や引き算などを整理、型分けすることによ

り、暗算主義ではなく筆算主義を中心に「一般から特殊へ」の流れで指導することが効果

的であることを見出しました。その指導方法は「水道方式」と呼ばれています。数のしく

みで重要な十進法構造を端的に表現できる半具体物のシェーマとしてのタイルの発見、か

け算や割り算の構造がよくわかる「かけわり図」などの教材、教具も数教協の実践研究の

中で生み出されてきました。算数・数学を指導する上で量を基にした指導を重視している

のも数教協です。大会では教具展・教具作りの場を設けています。 

 

 びわこ大会の詳しい内容については びわこ大会のご案内を見ていただきたい。ここで

はいくつかを簡単に紹介しておきます。 

 1 日目の午前中は小、中、高、特別支援に別れ、いくつかのテーマで「基礎講座」を行

います。ベテラン講師のノウハウを学んでください。 

 開会行事は 13：30 からです。オープニングは地元の正調淡海節保存会のみなさんによる

「淡海節」です。堅田高校の女子高生も出演してくれます。記念講演は「チンパンジー・

アイの“算数教育”－どのように学び、どのように伝えるか－」というテーマで松沢哲郎

京都大学教授・京都大学霊長類研究所所長がお話をしてくださいます。大変興味深い内容

で、私も楽しみにしています。 

 夕方は教具展・教具作りです。まるで夜市の様で楽しい企画です。 

2 日目は分科会です。午前と午後で内容的に分けています。関連するところもあります

が、計 40 の分科会があります。夜には 2つの交流会があります。前半は自由交流です。「折

り紙算数」「カトセンの楽しいネタあれこれ」などいくつか予定されています。大会中に申

し込まれても会場が確保できれば OK です。後半は地区別交流会です。 

 3 日目は数楽サロンです。14 のテーマで講師の先生の得意分野のお話等です。「水のつな

がりは人のつながり」と類して琵琶湖環境問題を語っていただくのは高校の数学の先生で

あった山川悟氏です。びわこ大会ならではの内容です。 

 3 日間通してポスター展ももちろん行われます。 

 

  



（１８）          ろう数研会報第１３号   ２０１０年 5 月１6 日 

 

 

【日時】２０１０年８月３日（火）～５日（木） 

【会場】琵琶湖グラウンドホテル[滋賀県おごと温泉]（宿泊も） 

【後援】滋賀県教育委員会、大津市教育委員会など 

【日程】 （大会内容はまだ検討中です。変更もあります。） 

 ９  １０  １１  １２  １  ２  ３  ４  ５  ６  ７  ８  ９  １０ 

3 日

(火) 
受付 

基礎講座 

（10:00～12:30） 

 

昼食 

・ 

休憩 

開会集合 

[文化行事・ 

記念講演] 

(13:30～17:00) 

休憩 

・ 

夕食 

全体交流

会付 

教具展 

・ 

教具づくり 

(

運
営
会
議)

 

 

ポスター展（全日程展示） 

4 日 

(水) 

受

付 

分科会Ⅰ 

（9:00～12:30） 

昼
食
・
休
憩 

分科会Ⅱ 

（13：30～17：00） 

休
憩
・
夕
食 

自由交流 地域別交流 

ポスター展（全日程展示） 

5 日 

(木) 

受付 

数学サロン 

（9:30～

12:00） 

閉

会

集

会 

（
総
会
） 

（オプションツアーなど） 

ポスター展 

（全日程展示） 

 

【概要】[講座] 特別支援、小（１～６）、中（代数、関数、図形）、中高（確率・統計）、

高（微積分、初等関数、平面幾何、三角関数）  

 [分科会] 特別支援、幼年算数、小（２０分科会）、中（６分科会）、高（１０分

科会）、中高合同（２分科会） 

【参加費】６０００円（早期申込５０００円）、学生３０００円を予定   

【宿泊費】１１０００円を予定（一泊２食） 

詳しくはこちら http://sanssouci.sakura.ne.jp/temp/ami1008_biwako.pdf 

 

 

ろう学校数学教育研究会の授業研究会のお知らせ 

 ２０１０年１０月１６日（土）午後１時－５時 於・文京区立勤労福祉会館（予定） 

http://sanssouci.sakura.ne.jp/temp/ami1008_biwako.pdf

