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概要：初等理科教員養成の教育法の時間に行っている、科学の文化的背景に配慮した一実践を紹介する。

内容は、アリスタルコスからエラトステネスに至る、古代ギリシア人の天体に関する探究を参考にした

ものである。科学史や数学と関連させ、科学の本質(Nature of Science)にも部分的に触れ、高校と大学

での学びの違い、洋の東西における自然現象解釈の差にも注目させる。対象は教育学部２年次生２クラ

ス合計 230 人で、事前事後のテストは QDA ソフト NVivo9 によって解析した。その結果、短期間の変

容ではあるが、被験者の科学観は精緻化されるなどの変容が見られた。 
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１． はじめに 

かつて高等学校理科 I 地学分野において、エラ

トステネス（BC275 - BC194）による地球の円周

の測定・計算という題材があった。しかしそこで

は、その登場の背景には触れず、また実際の大き

さとの誤差を計算させるといった、本質から離れ

た扱いで終わっていた 1)。科学史の資料 2)を眺め

るうち、エラトステネスが置かれていた状況や、

それ以前のアリスタルコス（BC310C – ca. 
BC230）の探究が見えてきた。古代ギリシア人た

ちの探究を題材に、いくつかの目標を加味して

少々大胆に教材化した実践を報告する。 

 
２． 構想した授業 

内容は、科学史や数学と関連させ、科学の本質

(Nature of Science)にも一部触れるものにした。

さらに、高校と大学での学びの違いや、洋の東西

における自然現象解釈の差についても強調するも

のである。 
突飛ながらも、慣れ親しんだ数学の問題から授

業は始まる。図１で、Ｘ対Ｙの比を a、b、c を用

いて表させるという問題である。充分に時間をと

り、補助線のヒントを与え、結果は黒板の端に残

し、後の授業で利用するとは触れずに進める。 
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図１ 導入の数学問題 

 
５つのQuestion(以下Q)と、それぞれに対応し

た理由付けとなる５つの Observation(以下 O)が
セットで進むことを伝える。これにより、学習者

は探究のどの段階にあるか、安心感をもって授業

に臨むことができる。Q1 は身近なところから始

まる。 
Q1 太陽と月、どちらが大きく見えるか。 
O1 どちらもほぼ同じ大きさにみえる。 
これは、後の議論を成り立たせる前提である。

図示した後、「Q2 遠く大きいのはどちらか」と問

う。簡単な質問であるが、それを証拠づける自然

現象（O2）を問うと受講生は考え始める。 
O2 日食が見られることから太陽が遠い。 
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神話「天の岩戸」を紹介し、非西欧の自然認識

と対比させながら、次に古代ギリシア人が奇妙な

問いを立てたことに注目させる。 
Q3 太陽は、月より何倍遠く大きいのか 
これは、数量的に迫ろうとする科学の特徴を示

している。これを説明する自然現象を思い描くの

は、なかなか困難である。 
O3 半月の時に月と太陽を見込む角度を測り

（87 度）、月、地球、太陽が直角三角形をなす

ことから、太陽は月より 20 倍遠く大きい。 

 

 
 
 
 
 

図２ 半月の観測から 

 
以下、E,S,Mをそれぞれの天体の直径とすると、 

  S=20M 
と書ける。 
次の問いはどのような問いが適切か。時間をと

って学生に考えさせ、大学において問いを立てる

ことの重要性を強調する。地球、月、太陽の３者

のうち２者の関係が判明していることから、 
Q4 地球の大きさは月や太陽に比べてどうか。 

を導く。 
では、これに迫る現象 O4 は何か。地球自体は

重ねられなくても、その影を重ねて比べることが

できる。 
O4 月食の観測から、月の軌道付近で、地球の

影の直径は月のそれの２倍と観測した。 

 

 
 
 
 
 
 
図３ 月食の観測から 

 
図１から得られた式、また、S＝20Mより、 
 M＝0.35M   S＝7E 
が求められる。最後の問いについても学生に考案

させる。３者の比が明らかになっていることから、

一つでも実際の値を求めたい。 
 Q5 実際の地球の大きさはどのくらいか 
 ここではじめて、高等学校で習ったエラトステ

ネスの地球の大きさの探究(O5)が、その時代背景

と共に結びつけられる。 

 
３． 授業の実際と成果 

対象は教育学部２年次生、２クラス合計230人

で、質的データ解析ソフト NVivo9 を用いて、事

前・事後のテストをコーディングし、短期間での

被験者の変容を調査した。 
その結果、被験者の科学観は精緻化されたもの

になった。西欧科学には、自然現象を数量的に扱

う傾向があり、前提や事実の上に推論を積み重ね

ていくといった科学の本質(Nature of Science)の
基本的一端を被験者は的確に捉えていた。 

 
４． おわりに 

2012 年春はスーパームーン（5月 6日）、金環

日食（5 月 21 日）、部分月食（6 月 4 日）が立て

続けにあり、上記のトピックを提示するには、ま

たとない好機であった。精巧な道具がない時代に、

思いもよらない考え方で天体の距離の比や大きさ

に挑んだアリスタルコスへは、驚嘆の声が多く寄

せられた。 
なお、本実践は、アリスタルコスの探究を基に、

現代の我が国の学生に馴染みやすく、また、計算

しやすいように修正している。3)4)  
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