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企画者の意図
特別展を通して知っていただきたいこと

何故、数学を勉強するの／したの？

古代ギリシャからルネッサンス、近代へ

江戸時代

今、学校で

今日、貴方が、ご自身の「数学の叡
智」を認めるため
数学のメガネをかける

数学の愉しさを知る

Math.Edu.
Univ.of Tsukuba
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3

素朴な疑問１．何故、

筑駒の入り口に三角や四角？



教科書で見たことあるかな？ パンタグラフ
4

曲 線 の 事 典
p8

文部省(1943).数学 中学校用2 第二類,中学校教科書会社

パンタグラフの語源って知ってる？

ギリシャ語で「すべてを、かくもの」だって

素朴な疑問２．何それ？

ビヨン(18C)



「数学の叡智」を知るために
Math.Edu.

Univ.of Tsukuba
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まず、
数学がマセマータと呼ばれた頃
に思いを馳せる

そのために

古代ギリシャ人なってみる

その視点としての展示図書！



That's one small step for a 
man,one giant leap for mankind.

一人の人間にとっては小さな一歩だが、

人類にとっては偉大な飛躍である
ニール・アームストロング（月面で、1969年）

6

素朴な疑問３．何故、
足跡を話題に？

オルドリン宇宙飛行士の足跡



我々は恐れることはない、そこに人類(ギリシャ人)の足跡がある。

7

グレゴリー版(1703).ユークリッド原論 ハーレー版(1710).アポロニウス円錐曲線論

図録 pp10-11
事典 pp29-30

この二つの絵は、難破して未知の浜
辺にたどりついたアリスティポス
（ソクラテス学派）一行を表してい
る。同胞の足跡を見つけて……。

オックスフォード大
学出版

２つの絵の違いは

アリスティポス

ウイトウイルス

建築の書

オクスフォード

原論

円錐曲線論



数学がマセマータと呼ばれた
古代ギリシャでは
数学は、古代地中海のギリシャ語圏ではマセマータ

(諸学問)と呼ばれ、図形で表象され、暦を司る天球面
上の星々の運動や音楽の音階を表す科学として重用
された。数学は、音楽、天文学などの諸学、調和や美
を綴る言葉でもあった。

プラトンが起こした学校「アカデメイア」では「幾何学を学
ばざるものは入るべからず」と幾何を学ぶことを求めた。
イデア世界に存在する数学を学ぶことが、ギリシャ語で
論理的に考える上で必須と考えられた。そして、その学
校名は、今日の学術の語源でさえある。
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図録

p7, p10, p24

中世には、自由学芸として、聖書の言葉、ラテン語にか
かる「三学」すなわち文法・修辞学・弁証法(論理学)と、
神の創り賜うた自然を語る言葉、数学にかかる「四科」す
なわち算術・幾何・天文・音楽とが学ばれた。

今日では、論理学もまた数学である。
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何故なら、それこそ

アカデメイヤの象徴だから

素朴な疑問１．何故、

筑駒の入り口に三角や四角？



アカデメイアでまず学ぶものの象徴
ユークリッド「原論」 10

何年生で学びましたか？

図録 p12

ピタゴラスの定理は中３

式の展開・因数分解は中3、高1



演習
数学がマセマータと呼ばれた頃に思いを馳せる

ラファエロ(1510)
アテネの学堂

11

ピタゴラス

ユークリッド

プラトン アリストテレス

問1．子どもはどこにいる？

問2．数学者はどこにいる？

問3．それは何故？

マセマータこそ学校で学ぶ
べきもの。

数学こそがすべての学問の
基盤。

わかりあう上での基本教養



Math.Edu.
Univ.of Tsukuba古代ギリシャで
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Math.Edu.
Univ.of Tsukuba古代ギリシャで
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こ の 曲 線 は
いったい？

古代ギリシャ人
の「数学の叡
智」を認めた
その瞬間



古代ギリシャの天文学の基盤：

アポロニウス・円錐曲線論 14

円錐曲線とは円
錐の切断面
に現れる曲
線で、中学
校で学ぶ放
物線、双曲
線。そして
楕円である。

教養あるギリシ
ア人は知っ
ていた！

図録 pp8-9



15

数学を学ぶと異なる
ものが同じものみな
せるようになる。

似ている
図は？

図形の名
前は？

図録 pp10-12



相似な直角三

角形が□つ見
えますか？

16

みえれば、放物
線がかけること
がわかる。

何故なら
ｙ：ｘ＝ｘ： a

これがわかれば
今日の話題はす
べてわかります



古代ギリシャ人の思考
正方形の面積が長方形にあてはまる

ギリシャ語でパラボラ
とは「あてはまること」

17

ギリシャ人は
式ではなく図形
で考えた。



なんだ、面積が等しい、図形がはまるこ
とを話題にしていたのか！ 18



じや等しくないときは
何て言ったの？

ハイパボラ（超過する）

19

エリプス（不足する）



人類(ギリシャ人)の足跡に隠された「数学の叡智」とは？

20

グレゴリー版(1703).ユークリッド原論 ハーレー版(1710).アポロニウス円錐曲線論

図録 pp10-11
事典 pp29-30

同じ絵か、違う絵か？ アリスティポス

ウイトウイルス

建築の書

オクスフォード

原論

円錐曲線論

左の直角三角形は放
物線を表象している。
円錐曲線論の大前提
を記している。面積
があてはまるか、あ
てはまならないかで
みれば、同じ話題を
取り上げている。



相似直角三角形に秘められた
叡智

y:x=x:a→x^2＝ay
y=2, a=1とすればx=√2
単位正方形の2倍の面積
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デルフィ神託：

与えられた立方体の２倍の体積を
もつ立方体を作成せよ



さ～みんなで考えよう！
22



音楽では
平均律を
生み出す
メソラビオ

図で、AとRを線分ARで結ぶ。ARと長方形ACHEの
交点をPとする。直角三角形の斜辺MNがPを通るよ
うにその長方形を滑らせる。同様に残りの直角三角
形の斜辺NLがOを通るように滑らせる。すると相似
な直角三角形がRC上に配置され、例えば台形
ACKOと台形PHLXは相似になるなど、様々な比の
相当関係がこの図に埋め込まれる。その比の一例
としてAC：PH=PH：OK＝OK：XLを得る。特に2 : x = 
x : y = y：1とすれば、2y = x2, y2 = xよりy3 = 2を得る。

3乗根を解くのに直角三角形が2個
配列した。

12乗根を解くには直角三角形を11
個配列する必要がある。

パッポス(４C)
ツアルリーノ(16C)
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図録 p13, p24



古代ギリシャでは調和と美も数学で表された
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ピタゴラス

ピタゴラス音律 1 : 2, 2 : 3, 3 : 4

この絵には

音楽と絵画

における

調和と美が

埋め込まれ

ている。



比1 : 2, 2 : 3, 3 : 4
で定義されたピタゴラス音律
による調和
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図録 pp24-25



人が自らの目線を
獲得したのが
ルネッサンス 26
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フランチェスカ(15C)でさえ



人の視線を取り戻すための道具
28



Math.Edu.
Univ.of Tsukuba

図９

図10
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見てかく絵画
から

みなくてもかける
作図画（図学）へ

30

図10



反転した絵でも作図できる。
31

図録 pp28



数学で構成された美

アポロニウス(BC3C)比例切断
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ステビン(1634)

ギリシャに遠近法？

図録 pp26-27



もし比(火)がなければ～

道具を工夫すれば計算不要！
33

図録 21



教養の深さとは、人の考えに共感できる深さにある

わかるとは、何をすることか？

何か？ 理解

これは、何の問題だろう。この解法のすば
らしさは何だろう。

誰が何故？ 他者の立場の想定

この問題は、当時の人々にどのような価値
をもったのだろう。

それまでの自分と比べて？ 自己理解

何故、日本では、この問題を代数で教えな
いのだろう。

Isoda, M.(2015). Dialectic on the Problem Solving Approach: Illustrating Hermeneutics as the Ground Theory for Lesson Study in
Mathematics Education., Cho, S. edited. Selected Regular Lectures from the 12th International Congress on Mathematical 
Education. Springer.

誰が？ なぜ？まずは、読んで．．．。 浮かぶ問い。

Math.Edu.
Univ.of Tsukuba
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アカデメイアで
は何故、数学を
基礎教養とした
のか？



ここから先は時間切れでした「曲線の事典」共立(2009)をご覧下さい。

普遍数学への道：デカルトVSパスカル
「昔の幾何学者(ギリシャ人)たちは、一種の解析を用い、それをすべ
ての問題(作図題)の解決にひろく適用していたのであるが、ただ彼ら

はそれを後世の者に対して出し惜しみしていた。そして、現在、代数と
よばれるところの数論の一種が盛んであるが、これは古人(昔の幾何
学者)が図形について行っていたこと(解析：結論を仮定する)を、数に
ついてやろうとするもの(代数での解析：未知数の存在を仮定する)な
のである。〜中略〜何故それらがそうなっているのか、それらはいか
にして発見されたのか、という精神そのものに明示することは、彼らが
充分にやっていると思えなかった。〜中略〜彼らは何かわれわれの
時代の通常の数学とは全く異なった数学を知っていたのに違いな
い。」デカルト『精神指導の規則』山本信訳

「デカルト、大づかみにこう言うべきである。「これは形と運動から成っ
ている」と。なぜなら、それはほんとうだからである。だが、それがどう
いう形や運動であるかを言い、機械を構成してみせるのは、滑稽であ
る。なぜなら、そういうことは、無益であり、不確実であり、苦しいから
である。そして、たといそれがほんとうであったにしても、われわれは、
あらゆる哲学が一時間の労にも値するとは思わない」パスカル『パン
セ』前田陽一・由木康訳,
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図録 p14, p18

パスカル
はデカル
トの何を
忌避した
のか？



実験数学：
デカルトの支援者スコーテンの場合

AB=CB=DBのとき、
点Dが直線運動、A
が固定した場合の
点Cの軌跡は？

CBDが二等辺三角
形ならば？

36

図録 p15, p16



奇妙なタイトル
オメリク 幾何学的解析：その本

質

37

図録 p18



さらなる代数化
図形を代数で定義する
作図器が変わる
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正方形の面積が長方形の
面積に等しい

y=ax^2+bx+c

図録 p21, p37



新数学の展開

ドモアブル

確率へ展開

ドモルガン

形式論理へ

展開

39

図録 p32



和算とその発展

世界で唯一無二の書

その書を基盤に和算が発展

こちらは、以下で解説しています

 http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/TGSW2015/
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図録 pp34-35



勘者御伽双紙
41

図録 p36



どこかでみ
たことはな
いか？

42

図録 p37

みたことある
でしょう。

何回出てきた
かな？

中学校数学二類(1943)



マセマータとしての数学は
2000年を経てなお変わることなく学校で教えられて
いる。であればこそ。

ラファエロ(1510)
アテネの学堂
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ピタゴラス

ユークリッド

マセマータとは諸学問、

数学はメガネ、数学は諸学の言葉

それこそ学校で学ぶべきもの。

数学こそがすべての学問の基盤。

わかりあう上での基本教養



ギャラリートークは讃岐先生
質疑は礒田も！
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ギリシャ語で「すべてを、
かくもの」って？

http://www.tulips.tsukuba.ac.jp/exhibition/2015math/index.html
http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/
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