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stem cell

Science, Technology, Engineering, Mathematics

(science)

science
1 a branch of knowledge or study dealing with a body of facts or truths systematically1. a branch of knowledge or study dealing with a body of facts or  truths systematically 
arranged and showing the operation of general  laws: the mathematical sciences. 
2. systematic knowledge of the  physical or material world gained through observation 
and experimentation. 
3. any of the branches of natural or physical science.
4. systematized knowledge in general. 
5. knowledge, as of facts or  principles; knowledge gained by systematic study.

[1300–50; ME < MF < L scientia knowledge]
Random House Webster’s

(technology)

technology
1.the branch of knowledge that deals with the creation and use of technical means and
their interrelation with life, society, and the environment, drawing upon such subjects as
industrial arts, engineering, applied science, and pure science.
2.the terminology of an art, science, etc.; technical nomenclature.

[1605–15; < Gk technologia systematic treatment. ]
Random House Webster’s

(engineering)

( 4 )

(mathematics)

( )

(arithmetic)
( 4 )

(also treated as sing.) the abstract science of number, quantity, and space studied in its own 
right (pure mathematics), or as applied to other disciplines such as physics, engineering 
etc.(applied mathematics)

Oxford Dictionary(COD)
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(fabrication)

(falsification)

FFP

(plagiarism)

https://www.jsps.go.jp/j-kousei/rinri.html

(NIH) )

STAP (2014 )

STAP

(NIH) )

(1) (Title)

(2) (Author(s)) (Affiliation(s)) (Contributions)

(3) (Abstract)

(4) IMRD
(Introduction)

)

(Introduction)
(Method(s), M&M, Experiment, etc.)
(Results)
(Discussion)

(5) (Conclusion)

(6) (References)

(7) (Acknowledgments)

CNET JAPAN IT 2015/12/05
-- 10

http://japan.cnet.com/sp/smartphone_native/35074265/

(authenticity)
RADy SCIENCE Boollet_3

p21-23

( )

2017
p1-65)

RADy SCIENCE Boollet_3
(http://www.nara-wu.ac.jp/core/booklet/index.html)

(authenticity)
(p21-23)
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Wikipedia [
]

Monkeys can make stone tools too
nature video

https://www.youtube.com/watch?v=j0jqJUF1nOs
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http://www.nmri.go.jp/eng/khirata/stirling/engines/general_j.html
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http://www.yonden.co.jp/life/kids/museum/energy/history/001.html

http://www.fepc.or.jp/library/publication/pamphlet/nuclear/zumenshu/

The World at Six Billion
http://www.un.org/esa/population/publications/sixbillion/sixbillion.htm

“Chemistry in Context” (American Chemical Society, 2010)
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1A 1 1 (C)
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1W 1
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(J) mgh

potential energy)
qEd (J) =q(V/d)d=qV

E(V/m)
E=V/d
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V/m /
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1V 1V/m

HP
HP

G T
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1000 1
1000000 1 (100 1)

HP HP
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http://www.wakariyasui.sakura.ne.jp/1-2-0-0/1-2-1-2dennryuugatukurujikai.html
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http://www.wakariyasui.sakura.ne.jp/1-2-0-0/1-2-2-1dennryuugajikaikaraukerutikara.html

http://www.wakariyasui.sakura.ne.jp/1-2-0-0/1-2-2-1dennryuugajikaikaraukerutikara.html
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HP
http://www1.kepco.co.jp/pr/elcity/ecoenergy/dictionary/50on/dictionary_ka.html

http://www.nuketext.org/genri.html

boollet I p13

(
,etc.)

(LNG)

3 6000

1

IEA Key World Energy Statistics 2016 (p6)
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2016.pdf

Mtoe:
million tones of oil equivalent

1 toe 42 GJ 107 cal

2014
81.1%1973

86.7%
2.25

HP
http://www.nire.go.jp/publica/news-2001/2001-03-2.htm

SOx NOx

41 2014

IEA Key World Energy Statistics 2016 (p24)
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2016.pdf

3.88

(2016 ) p2
http://www.enecho.meti.go.jp/about/pam
phlet/pdf/energy_in_japan2016.pdf

31%
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JX HP
http://www.noe.jx-group.co.jp/binran/part04/chapter01/section01.html#anc02

4 10

4~10

HP

etc.)

HP
http://www.tokyo-gas.co.jp/kids/genzai/g4_2.html

http://www.mitsubishicorp.com/jp/ja/mclibrary/evolving/vol01/page4.html

http://www.hpci office.jp/pages/k san_cu13 2009
25

http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/
whitepaper/ja/h25/html/nc122210.html
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http://www.fepc.or.jp/library/publication/pamphlet/nuclear/zumenshu/ The World at Six Billion
http://www.un.org/esa/population/publications/sixbillion/sixbillion.htm
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QH QL
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QH QL

QH

( )
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(=373K)

0.195
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538 1300
49 %

http://web.archive.org/web/20051111100320/http://www.tepco.co.jp/custom/LapLea
rn/ency/fir01_02-j.html
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(
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HP
http://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/renewable/outline/

HP
http://www.kepco.co.jp/energy_supply/energy
/newenergy/about/index.html

(1970 )
(21 )

(
,etc.)(LNG)

1.

HP
http://www.kepco.co.jp/energy_shttp://www.kepco.co.jp/energy_supply/energy/newenergy/about/task.html
http://www.kepco.co.jp/energy_supply/energy/newenergy/about/index.html

2.

HP
http://www.kepco.co.jp/energy_shttp://www.kepco.co.jp/energy_supply/energy/newenergy/about/task.html
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http://www.kepco.co.jp/energy_shttp://www.kepco.co.jp/energy_supply/energy/newenergy/about/task.html

1.
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(

(

( )
(

HP
http://www.gekkeikan.co.jp/RD/bio/bio01.html

http://www.kakimi.co.jp/2k7010.htm Wikipedia
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E7%99%BA%E9%9B%BB
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Wikipedia
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E7%99%BA%E9%9B%BB

( )

https://sumai.panasonic.jp/chikuden/about/

96%

https://sumai.panasonic.jp/solar/construction.html

n p

(1/2)

n p

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/principle/
principle_3.html

(2/2)

http://www.marusyosangyo.jp/etc/74

http://www.nedo.go.jp/hyoukabu/articles/200809kaneka/index.html

Si

http://www.living farm.com/category/1757926.html

I ,
pp 76
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Wikipedia

99.2%

(Si)

(Si)

(SiO2)

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/types/c Si.html#fig3

HP
http://www.elpida.com/ja/ir/glossary.html#flashmemory

(

Si Ge C

14

n Si p Si
(Si 14

P Si)
Ga) 13

Si

N Si)
P) 15

Si
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https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/types/groups.html

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/types/groups.html https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/types/groups.html

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/types/groups.html https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/supplement/Supplement_EPT.html

EPT/EPR (1/2)
(Energy Payback Time, EPT)

(Energy Payback Ratio, EPR):

Ein :
eav :
Eav :
Tlifetime :

EPT = Ein / eav
EPR = Eav / Ein = eav Tlifetime / Ein = Tlifetime / EPT

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/supplement/Supplement_EPT.html

EPT Tlifetime
EPR

EPT/EPR (2/2)

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/e_
source/RE energypayback.html

(EPT)
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https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_pv/
e_source/RE energypayback.html

EPR)

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/ab
out_pv/e_source/PV
energypayback.html

(EPT)

https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/about_
pv/e_source/PV energypayback.html

EPR)
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p48 2015 2 2 1

221 1 1 221 1 2

http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2015html/2 2 1.html

p51
http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2015html/2 1 2.html

212 1 9

" "

p51
http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2015html/2 1 2.html

212 2 4
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p51
IT

http://www.env.go.jp/air/tech/model/heat_aeh wg2 20_02/ref01.pdf http://www.env.go.jp/air/tech/model/heat_aeh wg2 20_02/ref01.pdf

OA

http://www.env.go.jp/air/tech/model/heat_aeh wg2 20_02/ref01.pdf

p53 2015 2 1 1
http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2015html/2 1 1.html

p64

p66 4 17

p.65 4 16 2013
p.66 4 17 (2013 )

(34%)

(

(66%)
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p.54

/

p56

111 4 1 2010

http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2013html/1 1 1.html

IEA "Energy Balance of OECD Countries 2012"
IEA "Energy Balance of Non OECD Countries 2012"

2013

IEA
p64 90
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2013

HP
https://www.jepic.or.jp/data/graph01.html

122 1 1 2008

( )
(%)

171.83
85.96
53.79
37.90
23.66
57.65
29.56
71.21
183.37
67.49
86.49
16.53
6.15

http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2016html/2 2 3.html

IEA Energy Balances 2015

2016

223 1 3

2013

20%

223 1 6 2013

http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2016html/2 2 3.html2016

223 1 7 2013

http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2016html/2 2 3.html2016

122 1 3

http://www.enech
o.meti.go.jp/about
/whitepaper/2011
html/1 2 2.html

2013

IEA, Electricity Information 2010 Indicative value for Net Transfer Capacities
(NTC) in Continental Europe

http://www.sharp.co.jp/support/info/info_hz_1.html

50Hz 60Hz http://www.de info.net/kiso/atomdata03.html

GENESIS ON LINE
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Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen,
Stromerzeugung in Deutschland ab 1990 nach Energietraegern
2015

http://www.de info.net/kiso/atomdata03.html
p60 2015 2 1 4

http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2015html/2 1 4.html

214 1 3 1

p61 2015 2 1 4
http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2015html/2 1 4.html

214 1 4 1

(
,etc.)(LNG)

2017 5 8 WEB

MIRAI

NanotechJapan Bulletin 
Vol. 4, No. 4, 2011 Vol29 No.4(2007.1) 
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PEM
PEM(

http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0073048763/student_view0/chapter8/figures_alive_.html

H2 O2

H2O

(
(

(

240 253
82.6 161.5
96.1 42

FCHV-adv(2008 )
1 830km

30
( HP)

70MPa

FCX
(2010 )

HP

H2
H2O)

CmHn

=
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http://www.jaea.go.jp/04/o-arai/nhc/jp/data/H2_product/data_H2_product.htm http://www.jaea.go.jp/04/o-arai/nhc/jp/data/hydrogen/data_hydrogen.htm

CO2
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( ( ))

dual use technology

ARPANET

etc.

(trans-science)

Questions which can be asked of 
science and yet which cannot be answered by science
1972 ( )

Weinberg, Alvin M. (1972). Science and Trans Science,Minerva, Vol. 10, pp. 209 222.
http://www.quantamike.ca/pdf/Weinberg Minerva.pdf

1942

http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/gijyutu/gijyutu18/siryo/__icsFiles/afi
eldfile/2012/05/07/1319626_09.pdf

http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html

1
30

150
0.5

95
80

GM
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http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html

1
2

2014 902 .

http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html

2014 902 .

1)
2)
3)
4)

http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html

2014 902 .

1
2

3 10 4

http://homepage3.nifty.com/tanemura/re3_index/4T/to_trans_science.html

2014 902 .

( )
(fabrication)
(falsification)

(plagiarism)
FFP

etc.

(fabrication)

(falsification)

(plagiarism)

https://www.jsps.go.jp/j kousei/rinri.html
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ベーシックサイエンス I（後半）

第９回　高校までの数学について考える１
（高校・大学までの数学についての振り返り・アンケートを行った）

第１０回　高校までの数学について考える２
（高校までの数学を改めて振り返り，興味を持ったことについて調べた）

第１１回　数について考える
（四則演算や，そのルールについて改めて考えた）

第１２回　身の回りに隠れている数学について考える１
（人工知能とは何か，身近にどのような人工知能があるのかについて考えた）

第１３回　身の回りに隠れている数学について考える２
（３Dデータとはどのようなものかについて考えた）

第１４回　物の形を考える１
（３ Dスキャナ・３ Dプリンタを実際に使用し，３ Dデータを出力した）

第１５回　物の形を考える２
（立体がどのように見えているかを考え，３Dアートを作成した）

ベーシックサイエンス I（後半）においては，数学は計算や公式の暗記や反復訓練を行う
だけの学問ではなく「考える学問」であることを理解することを目標として授業を行った．

特に算数・数学の教科書や問題集にあるような問題とその解き方・答えではなく，それら
を考える中で生じるさまざまな「疑問」に注目し授業を行った．特に，

・日常的に感じている疑問，
・疑問として認識はしていないが実は理解できていないこと，
・過去に感じていたが既に気にならなくなってしまった疑問や不満

などに注目し，それらに対して他者や自分自身が納得できるよう，ときには表現を様々に工
夫しながら自らの言葉を用いて説明することを目指した．

学生たちは実際に「疑問をもつ」ということを自ら意識することで，たくさんの数学に
囲まれて生活しているということを改めて認識することができていたように感じた．また
授業においては問題に対する答えではなく各テーマに対する個人の意見や感想を求めると
いうことが多かったからか，学生たちは非常に生き生きと議論を交わし，たくさんの意見を
聞かせてくれた．

ここでは，実際に授業の中で出た学生の意見やレポート，授業で取り上げた内容のうちの
いくつかを記録として残すことにする．

担当：理系女性教育開発共同機構　船越　紫
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数学に関するアンケート
第９回　高校までの数学について考える１
（高校・大学までの数学についての振り返り・アンケートを行った）

(1) 数学・算数は得意ですか？

(2) その理由をお答えください

(3) そうなる原因やきっかけは何かありましたか？

(4) 数学・算数は好きですか？

(5) その理由をお答えください

(6) そうなる原因やきっかけは何かありましたか?

(7) 数学・算数の中で、特に好きな範囲（分野）・嫌いな範囲（分野）はありますか？

(8) どんなところが好き (嫌い)ですか？

(9) これまで数学を学んできた中でどのような疑問を持ったことがありますか？

(10) その他、自由にお書きください

(1) 得意：２名　普通：２名　分野による：１名　苦手：３名
(2) その理由をお答えください．(3) そうなる原因やきっかけは何かありましたか？

得意：
・高２前半くらいまでは得意でした．たぶん私の頭の理解に及ぶ範疇だったから．
・中学まで暗記教科が得意だったから数学は１番苦手だった．
高校生になって暗記が苦手になって他の教科の成績が下がって数学が１番得意になった．

普通，分野による：
・得意な分野もあれば苦手な分野もある．
・良くも悪くもなかったから．
・確率・ベクトルが特に苦手だったから．

苦手：
・難しいから．問題が解けないから．
・単なる暗記では済まないから…．文系には酷だ！
原因はおおかた受験のせい．
まず中学受験算数に苦しみ，中高一貫だったので高校受験はなかったけど，大学受験
（センター試験）でまた大変な思いをしました．
試験は時間制限もあるのが苦しい．

・定理とか定義の使い方を覚えきれない．
応用になると解けない．（微積分・数列・確率）
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(4) 好き：５名　少し好き：１名　普通：１名　嫌い：２名
(5) その理由をお答えください．(6) そうなる原因やきっかけは何かありましたか？

好き：

・解けたら楽しい.

わからない問題を友達に教えてもらったりして理解するのが楽しかった.

・中学の時１番得意な教科は数学だった．
高校でも嫌だった思い出がないから．

（ただ高校で行列の単元がなかったので，大学では線形代数に苦しんだ．）
あと高校は課題が多かったから好きではなかったけど，問題を解くことは好き．

・（高校の）先生が良かった．
答えがひとつに決まっていたから．
でも実際は答えがいくつもある国語とかの方が得意でした．

・苦手だけど嫌いにはなれない．
できると楽しい・かっこいいから！
他教科より充実感がある．苦しいけど．
好きになるきっかけは，解いているとある時パズルのピースがカチっとはまったような
瞬間があって，そっからスラスラと答えまでたどりつけると楽しい！みたいな経験．
あと人に教えるのが結構好きなので．苦手だけど基本的なところはうまく教えられる
自信があります．

・（少し好き）スッキリ解けたら嬉しいからです．
でも高校数学の印象が足を引っぱっているので，好きとは言い切れないです．
浪人したときにゆっくり考える時間があったので，センター数学の問題を時間制限を外
して解くと普段は思考停止して解けない問題が解けたことがきっかけだと思います．

・あと少しで解けそうなときのわくわく感がなんとも言えない．
試行錯誤するのが楽しい．

普通：

・解けたときは達成感や嬉しさを実感できるのに対して解けないときはもやもやするから．

嫌い：

・先生が厳しかったから
宿題が多かった．

・ひらめきが必要で，努力しても解けないような部分が多いため．（微積分とか）
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(7) 数学・算数の中で，好きな範囲（分野）・嫌いな範囲（分野）はありますか？
(8) どんなところが好き（嫌い）ですか？

◦ 好き：数 IA，　嫌い：数 III

→ 数 IIIは全体的に難しい．特に極限は最後まで理解できなかった．IA・IIBの中で特に
この分野が苦手とかはなかったので，センター試験の選択問題は毎回どれを解くか迷って
いました．

• 好き：二次関数
→１年のときひどい点数をとったけど，そこからちゃんと復習して理解できるようになっ
て，楽しい！と感じるようになりました．

• 嫌い：ベクトル
→どれだけ頑張っても理解できないまま高校生活が終わりました．

◦ 好き：数学 IIIC IIB，　嫌い：数学 IA

→ 確率が嫌い．なにをしているのかよくわからない．

• 好き：相似 複素数 ２次までの関数，　嫌い：確率 極限 ベクトル
→ どれだけ頑張っても解けない問題があるから嫌い．でも理解できたら（正答できたら）
楽しいから好き．きっともっと時間があって，じっくり考えることができていたら好きだっ
たろうと思う．

◦ 好き：ベクトル，　嫌い：確率
→ ベクトルは目に見えて分かりやすいし面白かった．確率はあらゆるパターンをもらさ
ず考えなければいけないので嫌だった．

• 好き：どの範囲も超基本のところ，　嫌い：数列　空間　ベクトルの場合分けが出てくる
やつ

→ 基本なら私にもできるから！数列は計算が苦しい．空間図形を把握するのが苦しい．
場合分けは，自分では全ての場合を網羅できないので苦しい．

◦ 好き：Σ　ベクトル，　嫌い：数列　確率　図形と方程式
→ Σは公式を操作するだけだし，ベクトルはどうにかどうにかしたら解けるからです．
数列と確率は種類がありすぎてなにを使えばいいのかわからなくなるからです．
図形と方程式は軌跡がむりです．

• 好き：ベクトル 図形，　嫌い：確率 極限
→ なにも考えることなく淡々と解いていく分野が好き．（ベクトル 漸化式）
特にベクトルは２つまたは３つの基本ベクトルを使用して点の位置を明記できるところが
好き．確率は解き方・考え方が数多くあるところが嫌い．（条件付け・反復）

◦ 好き：ベクトル 図形全般 確率
→ 目に見えたり，想像できるところ．

◦ 嫌い：漸化式
→ 何度説明を受けてもしっくりこず理解できない．n, k など文字がたくさん出てくる．
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(9) これまで数学を学んできた中でどんな疑問を持ったことがありますか？

・数 III　漸化式の問題で「問題の式がこの形だったら an = ∗∗とおく」と決められている
のがどうしてなのか謎だった．
数 IIIの問題は式の形を見て解答を考えて行かなければならないのが多かったので難し
かったです．

・なんでこんな問題を解ける人が世の中にいるんだろう．
・なんで方程式とかに出てくる文字が xとか yなのか．
・なんで横軸が xで縦軸が yなのか．
・定理とか考えた人がすごすぎる．
・この内容将来いつ使うんだろうと思った分野がいくつかありました．
・数学脳とか数学的センスのある人ってどこでなにがあってそうなったんだろう．
・なんで問題集がこんなに分厚いんだろう…と思っていました．
・定理や定義発見のきっかけ（歴史），数学の活躍する場面はどこか，できる人とできな
い人の違いなど．

・数学は未知数をすぐに文字でおくのでややこしくなる．
なんで � とか � にしなかったのだろうか…

(10) その他，自由にお書き下さい．

・数学は解けると単純にうれしいです．
・数学はひらめきが必要な学問だと思う．
・鶴亀算が今だに分からない．
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アンケートから
第１０回　高校までの数学について考える２
（高校までの数学を改めて振り返り，興味を持ったことについて調べた）

・定理とか考えた人がすごすぎる
・この内容，将来いつ使うんだろうと思った分野がいくつかありました
・定理や定義発見のきっかけ（歴史），数学の活躍する場面はどこか
など．

課題：～高等学校で用いられるの数学（算数）の教科書の中から，
改めて気になったものについて調べる．

・定理の発見について？

・どんなところで使われている？

・どこがスゴイ？

など．

学生が調べてきた内容の一例。

漢数字（命数法）　

聞いたことがある単語が幾つかあるけれど、（特に位の大きい数字は）漢数字を表す言葉
だとは思っていなかったので驚いた。
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黄金比　 1 : (1+
√
5)

2 （近似値 1 : 1.618，約 5 : 8）

誕生：
古代ギリシャの彫刻家ペイディアスがはじめて使ったといわれている。20世紀～。

すごいところ：
美しい連分数表示や、指数関数表示ができる。星型や正五角形、五芒星から容易に
得ることができる。安定的で美しい比率。
フィボナッチ数列から導き出される。（隣り合う２項の比が黄金比に近づく）

フィボナッチ数列� �
a1 = 1, a2 = 1, an+2 = an+1 + an (n=1,2,. . . )により定まる数列
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, . . .

一般項 an = 1√
5

{(
1+

√
5

2

)n

−
(

1−√
5

2

)n}
.

� �
フィボナッチ数列をよく観察して見つけ出したのがすごいと思う。

どこにあるか：
建築物：パルテノン神殿（ペイディアス）、サクラダファミリア、鹿苑寺金閣。
自然界：松ぼっくりのかさ、螺旋状のライン、花びらの数、葉の生え方。
デザイン：企業のロゴ、デジタルカメラ、名刺、はがき。
芸術：ミロのヴィーナス、モナリザの微笑（生え際から顎先まで黄金比）。

日本には、他にも「白銀比」「大和比」「第二貴金属比」などがある。

サッカーボールの形はなぜ 正五角形× 12 と 正六角形× 20 か？

「正五角形の周りには正六角形が５つ, 正六角形には３つの正五角形が接している」…(2)

正五角形が n個、正六角形がm個あるとする。
オイラーの多面体定理より、頂点の数 −辺の数 +面の数 = 2 …(1)

１つの頂点の周りでは３つの図形が接しているので、頂点の数の和は 5n+6m
3 である。

辺の数は 5n+6m
2 、面の数は m+ n なので、(1)より 5n+6m

3 − 5n+6m
2 +m+ n = 2

となり、これを解くと n = 12を、さらに (2)より m = 5n
3 = 5×12

3 となり、m = 20 を得る。
よって正五角形 12 個と、正六角形 20 個からなることが分かった。

＜なぜ五角形と六角形なのか？＞

正多面体…正四面体、正六面体、正八面体、正十二面体 (五角形)、正二十面体 (六角形)

上の証明より、正五角形 12 個、正六角形が 20 個であったことと、正十二面体が正五角
形から、正二十面体が正六角形から出来ていることが関係していると考えられる。
正十二面体の頂点数は 20 である。これはサッカーボールの正六角形の数と等しい。
正二十面体の頂点数は 12 である。これはサッカーボールの正五角形の数と等しい。
以上から、正十二面体、もしくは正二十面体の頂点を切って、正多面体をさらに球に近
づけた形がサッカーボールに使われていると思う。
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円周角の定理（ユークリッド幾何において）

日常生活の中で使うことはあまりないが、カメラを取るときの
角度で円周角の定理を使うと、円上にカメラをおけば、どこに
おいてもステージ全体を写すことができる。

対数について

対数の誕生：スコットランドのジョン・ネイピア（1550-1617）が考案。ケプラーやガリレオ
などが活躍した時代、すなわち天文学が隆盛した時代、非常に大きな数の計
算が必要だった。

対数のココがスゴイ：
対数の概念を使えば、掛け算を足し算に変換できて計算が非常に楽になる。
「対数の発明は天文学者の寿命を２倍にした」by ラプラス

対数の使いみち：
見やすい棒グラフ。対数を使うと「大きい値の差は小さく、小さい値の差は大きく」
できる。（どんぐりの背比べ状態で見づらいグラフが見やすくなる。）
地震の震度
（自身計が計測した単位 (Gal)で表された揺れの大きさの対数をとったものが震度）
音の大きさデシベル (db)、星の明るさ (等星)、酸性 or アルカリ性 (pH)、音階 (ドレミ)

など。

数列とピアノについて

ピアノの音階では、１オクターブは白鍵と黒
鍵合わせて１２個の音からなる。弦の長さは、
半音低くなると 12

√
2 倍、すなわち約 1.06 倍

に、１オクターブ低くなると 2 倍になるよう
に決められている。すなわち、弦の長さは、公
比が 1.06 の等比数列になっている。

「和音」はそれぞれの音の周波数が簡単な整数比で表されるときに心地よいと感じると
いわれているそう。
有名な和音「ドミソ」の周波数比は、およそ 1 : 1.26 : 1.498 � 4 : 5 : 6 。
「ファラド」「ソシレ」も音階が等比数列なので、それぞれの音を平行移動させても周波
数比は変わらないため、同じ周波数比である。
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微分積分学について

◦ 微分積分学の始まり ◦
「積分法の基本的機能でもある体積や面積の計算は、エジプトのモスクワパピルス（紀元

前 1820年ごろ）までさかのぼり、その中で角錐の切頭体の体積を正しく求めている。ギリシ
ア数学では、エウドクソスが極限の概念の先駆けとなる取り尽くし法で面積や体積を計算
し、アルキメデスがそれを発展させて積分法によく似たヒューリスティクスを考案した。取
り尽くし法は紀元 3世紀ごろ、中国の劉徽も円の面積を求めるのに使っている。5世紀には
祖沖之が後にカヴァリエリの原理と呼ばれるようになる方法を用いて、球の体積を求めた。」

私の疑問「普段微分積分がが使われているところを見かけない。何に使われているのか？」

◦ 微分積分学の利用 ◦
「弾道学において砲弾の速度や弾道曲線の計算に用いられるようになった。微分計算を

行う機械式計算機の多くはこの目的のために作られてきた歴史があり、世界初のコンピュー
ターもそうであった。また、大砲の強度計算や、火薬の爆発や挙動の計算にも微分積分は必
須であり、火砲の歴史とは密接な関係がある。」

微分法� �
速度・加速度に関わる計算
曲線の接線の傾きの計算
最適化問題の計算

� �

積分法� �
面積・体積・曲線の長さの計算
重心・仕事・圧力の計算
冪級数・フーリエ級数

� �
シャトルが宇宙ステーションとドッキングする際の起動計算や、道路上の積雪量の計算に

も用いられている。
微分積分学を確立したのは、ライプニッツとニュートンであるとされている。ニュートン

は物理学全般に積分学を適用することを初めて行い、ライプニッツは今日も使われている
微分積分学の記法を開発した。

参考文献
[1] 「永野数学塾塾長日記　高校数学の内容（新課程）と数学史」http://blog.donaldo-

plan.com/archives/3535

[2] 「高校数学を１００倍楽しく　対数は地震にも音楽にも理科の pHにも使われている！」
http://enjoymath.pomb.org/?p=1216

[3] 「数学 B」数研出版（２０１２）

[4] 「高校数学の美しい物語　音階と数学」https://mathtrain.jp/onkai

[5] 「微分積分学」Wikipedia https://ja.wikipedia.org/wiki/微分積分学
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ヒモを用いて，様々な図形を作る

例：
直角　直角三角形
→ ヒモを１２等分し，ヒモがたるまないように３：４：５に分け
る点を外側に引っ張る．

学生のアイデアの一例

(1) 直線
→ ヒモをたるまないように引っ張る。

(2) 円
→ ひもをコンパス代わりに。

(3) 正三角形
→ ひもを３等分した各点を外側に引っ張る。

(4) 正奇数角形
→ ひもを等分した各点を外側に引っ張る。

(5) 六角形
→ 正三角形を６個作って合わせる。

(6) 二等辺三角形
→ ひもを３：４：５にした直角三角形を２つ組み合わせる。

(7) ひし形
→ (3)の二等辺三角形を２つ組み合わせる。

(8) 平行四辺形
→ ３：４：５の直角三角形の長さが同じ辺同士を合わせる。

(9) 長方形
→ ３：４：５の直角三角形の斜辺同士を合わせる。

(10) 正方形
→ (9)の長方形を１２枚並べる。
→ ４つの直角三角形を同じ長さの辺が正方形の各辺になるように並べる。

(11) 直角二等辺三角形
→ 正方形に対角線をひく。

(12) 四角錐
→ 正方形 + 正方形の一辺と同じ長さの底辺を持つ二等辺三角形４枚。
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人工知能
第１２回　身の回りに隠れている数学について考える１
（人工知能とは何か，身近にどのような人工知能があるのかについて考えた）

お掃除ロボット
全自動衣類洗濯物折りたたみ機
温冷感センサー付エアコン

・スパム検知・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Email

・数字認識・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・手書き文字の認識
・顔検出・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・デジカメ、自動顔認識
・音声認識・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・文字入力
・会話理解・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Siri

・商品推薦・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・レコメンド機能
・ネットワーク解析・・・・・・・・・・・・・・知り合いかも？

問：「人工知能」に、どのようなイメージを持っていますか？

学生の回答の一例

・感情を持っているように見えて、すごく人間に似ているのですごく怖いと感じる
・便利
・将来人間の仕事を奪ってしまう
・話し相手
・管理できなくなったら大変なことになりそう
・新聞などでよく話題になっている
など

問：人工知能と聞いて、思いつくものを全てあげてください。

学生の回答の一例

・工場、介護、案内、掃除、将棋、囲碁などのロボット、
・映画館のチケット販売、無人レジ、コールセンター、
・校正ツール、電子地図、エアコン、自動調節のランプ、スマホ、指紋認証、
・ゲームの対戦相手、車の衝突回避
など
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問：今後、どのような人工知能が出てきて欲しいと思いますか？また、それは実現されると
思いますか？

学生の回答の一例

・全自動の自動車・電車・タクシーや、家事（料理・掃除）ロボットは実現されそう。
（医療用などの）クローンは実現されたら怖いと思う。
荷物を持ってついてきてくれるロボットや毎日の着る服のコーディネートを決めてくれ
るロボットは、実現してほしいけど実現しそうにないと思う。

・朝と昼、または場所によって気候が違うことがあるので、（持っている服、TPO、その日
の天気なども把握して）その日の服装を決めてくれる人口知能があったら良いと思う。

・運転ができないけどドライブがしたいから、全自動の車があったら良いなと思う。
・自分の考えてること、頭に思い浮かべたことが自動で文字になる機械が欲しい。
・（パソコンや携帯、スマートホンだけではなく）色んな物の場所を認識する知能。
物ひとつひとつの情報を登録しさえすれば実現できると思う。

・汎用型 AI（人間の脳全体を模倣するもの）。今の AIは人間の脳の昨日の一部を模倣し
ているだけに過ぎないので、思考したり、多様な条件が交絡する現実世界の中で活躍す
るにはまだ至らない。ある機能に限定するのではなく、今後社会一般に利用されていく
ことを考えると、汎用的に様々な問題に対して対処することができるAIが必要になっ
てくると思う。ただしルールを自分で見つけていく学習がもっと良い制度で行えるアル
ゴリズムが発見されないと、汎用型AIはしばらく実現できないと思う。

・紙の本を読み込んで、必要な言葉を検索できるもの。ニーズはかなりあると思う。
・陸、海、空で使える、一人乗りタクシー。
・持ち運べるエアコン（涼しくする範囲を決めて使える）。
・人間くさく相談に乗ってくれるAI。その人の精神状態などを詳細に分析し、複雑な心境
も分かってくれる。人に言いづらい（けど１人で抱え込むのもしんどい）ような内容な
どもコンピュータ相手だと思うと気軽に話すことが出来て良いのではないかと思う。

・冷蔵庫の中にあるものを言うだけで、その材料で作れるレシピを教えてくれるAI。
・手持ちの服を画像データとして登録して、したいコーディネートを言うと登録されてい
る服の中でそれに合わせたコーディネートを提案してくれるAI。

62



３Dデータ

第１３回　身の回りに隠れている数学について考える２
（３ Dデータとはどのようなものかについて考えた）

映像・画像

記録・解析 

可視化・医用画像 

コンピュータグラフィックス 

シミュレーション
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Blender https://www.blender.org/

オープンソースの3次元コンピュータグラフィックスソフトウェアの一つで3Dモ
デルの作成、レンダリングのほかアニメーション、コンポジット機能も備える。
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基本図形
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基本図形

テキスト：Blenderスタートアップガイド －オープンソースで作る3Dモデル、アニメーション、ゲーム－

足し算
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テキスト：Blenderスタートアップガイド －オープンソースで作る3Dモデル、アニメーション、ゲーム－

足し算

引き算
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回転体

細分化
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細分化

バランス…

スカルプ（彫刻）モード

1

2

3

4

5
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y軸に関して対称

細分化
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テキスト：Blenderスタートアップガイド －オープンソースで作る3Dモデル、アニメーション、ゲーム－

テキスト：Blenderスタートアップガイド －オープンソースで作る3Dモデル、アニメーション、ゲーム－
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３Dプリンター・３Dスキャン
第１４回　物の形を考える１
（３ Dスキャナ・３ Dプリンタを実際に使用し，３ Dデータを出力した）

3Dプリンター

3Dスキャナー
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これは何のデータでしょうか？

スキャンによる3Dデータの作成

正解：私の職場のイスと、ちょっと床
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３Dアート
第１５回　物の形を考える２
（立体がどのように見えているかを考え，３ Dアートを作成した）

上の図の光源と 
同じ位置から見たら？

上の図の光源と 
同じ位置から見たら？
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3Dアート

3Dアート

76



最終レポート

(1) この授業でよかったこと、またこの授業で改善を望むことを書いてください。

・一般教養の授業の中で、この授業のようにディスカッション形式の授業はなかなかない
と思うので、その点ではとても良い授業だと思いました。前半の科学についての授業
で毎回課題が出るのは正直きつかったです。

・＜前半＞今まで科学について考える機会が少なかったので、曖昧だった背景知識を整理
することができました。レポートやプレゼンに早い時期から取り組めてよかったです。
課題や問の意図がわかりにくく答えづらい部分もあったので、その部分の改善をお願
いします。
＜後半＞先生との距離感が近く話しやすかったです。授業で取り上げる内容も身近で興
味が湧く内容でした。数学にあまり興味がなかったのですが、少し数学のことを見直し
ました。来年も楽しい授業でがんばってください！

・どの回の授業もとても興味を持てるものでした。
前半の授業では自分の考えを言うことで、それまでに考えるプロセスが必要だったの
で、色々なことを考えることができてよかった。また他の人の意見を聞くことで、そん
な意味もあるのか、そんな考え方があるのか、と、発見があり、それに対する自分
の考えを深めることができたのもよかった。ただ物理などの計算は難しいものが多く、
どの学部でも受けることができる授業だから、それはなくても良かったのではないかと
思った。
後半の授業は、毎回の授業に行くのが楽しみなくらい楽しくて、とても良かった。毎回
の授業で不思議と発見があり、一回一回の授業でしたことが印象的でためになった。
また体感できるものが多く、数学は今まで紙の上のつかめないものだったので、今回の
授業で面白さを知れた。

・毎回の授業が楽しかったです。特に後半の授業の、3Dプリンターや、錯視が面白かった
です。身近な気になっていることに触れられたので役に立ちました。毎回月２が楽しみ
でした。エネルギーの授業では、小学校～高校で少しずつ触れてきた内容のいい復習
や、より深く知れるいい機会となりました。全体的に「へー！」となることを知れて良
かったです。半期ありがとうございました。

・最初から最後まで楽しかったです。ちゃんと考える時間もあって、行き詰まったら友達と
相談できる環境も良かったです。

・実際に手を動かしての学習というのははじめての経験だったので、とても楽しかったで
す。一本のひもで色々な図形を作ったり考えたりも楽しかった。特に 3Dプリンターはと
てもわくわくした。見たのもさわったのも初めてだったので、自分でスキャンしたり、ス
キャンされたり、完成したものを色々な方向から見ることで、改めて新しい発見がで
きた。
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・授業内容が面白く、興味を持てることが多かった。学生に意見を求めることが多く、全
員が授業に「参加している」という状況が良かった。また、意見が求められたとき、何
か答えがあるものについて聞かれることがほとんどなく、自由に自分の意見を述べて
良いという雰囲気が良かった。前半の先生は少し課題が多かったように思う。

・少人数だったのは個人的には良かったです。

・プロジェクターで写すタイプではなく電子黒板だったのでスライドが見やすかったです。

・前半・後半共に自分で考える機会が多い点も良かったです。

・「サイエンス」だけど文系にもやさしい内容だったので安心しました。

・どんなに拙い回答や意見でも先生がしっかり聞いてくれたのが良かったです。

・前半で使用したブックレットが少し読みづらかったです。

・前半の、１回の授業で使用されるスライドの数が少し多いかなぁと思いました。

・少人数なので話し合いやすかったです。3Dプリンターを実際に使って模型を作ってくれ
て分かりやすかった。ベーシックサイエンスの前半は来るのがとてもつらかったけど後
半は楽しいこともあって来るのが辛くなくなった。でもレポートがほぼ毎回あるのはめ
んどくさかった。

・前半は真面目な感じで意見を言いにくかった。あと、内容が難しかった。前で発表する
のも人前に立つのも苦手なのでしんどかった。
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(2) その他の意見、感想、提案など自由に書いてください。

・約半年間ありがとうございました。同じ部活の仲間たちと授業を受けていましたが先
生方は小学生みたいにうるさい集団に対してもしっかり反応してくださり、私達も授業
を受けていてとても楽しかったです。

・3Dプリンタの話から立体の見え方、3Dアート · · ·と話がつながっていたので分かりや
すかったです。

・錯視のガレージは時間があるときに組み立ててみたいです。

・実際に手を動かして何かを作ったり考えたりする授業のやり方が新鮮で楽しかったです。

・せっかく iPadが人数分あるので、それを活かしてもいいと思いました。

・wi-fiが繋がりにくいのを改善してほしいです。

・とても楽しかったです。ありがとうございました。

・みんなでわいわい話しながら考えてできたのがすごく良かったなって思いました。少し
私語しすぎてたかな？と、ちょっと反省しました。

・授業内容には関係ないですが、終わる時間が少し遅くていつも食堂のお楽しみランチ
が食べれなくて残念でした。

・同じベーシックサイエンスを受講している他学年の子とも仲良くなれて嬉しい。

・毎回 Z棟に行くのは遠いから奈良女の敷地内でして欲しい。課題の提出先が部屋の中
なので提出時間が限られていて出すのに苦労したので、学務課や、部屋の外にボックス
を設置して欲しい。

・前半のエネルギーに関する内容は、身近なものではあるけれど、ひとつの問題として
捉えるとなると規模の大きなものにもなるので、考えたり意見を述べたりするのが難
しいと感じた点が多々ありました。それでも、エネルギーについて考える良い機会にな
りました。

・後半の数学は、初めこそ「難しい問題を解かされたりするんじゃないか」と身構えたけ
れど、いざ授業が始まってみると、数学が苦手でも興味を持てるような内容で、受験数
学に苦しんだ身としては、「ああ、数学ってこういうものだったんだ！」というふうに、
数学の本質を再認識できたように感じました。

・参考文献が会員制なのはどうかと思う。あと少人数なのは良いけど、あるグループがか
たまって話したりしていたら、その人達が沢山意見を言って、１人で受けに来ている私
みたいな人は発言しにくいなと思った。

・3Dプリンタで作ってくれた模型がすごくて、友達みんなに自慢した。自分でも作ってみ
たくなった。
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感想
今年度のベーシックサイエンス I（後半）では小学校から高校までの間に学んできた算数・

数学についての振り返りを始めとし，近年ますます身近な存在になってきているAI（artificial

intelligence，人工知能），３Dスキャナ・３Dプリンタを主として，身の回りにある数学など
について考えた．授業の前半，算数・数学についての振り返りにおいては，

・どうして足し算より掛け算を先にしなければならないのか
・どうして分数の割り算はひっくり返してかけるのか

などの幾つかの疑問を取り上げそれらを「自分の言葉で説明をする」ということを目標
に議論を行った．特に算数・数学に関する話し合いの中では，数学が苦手だという学生だけ
でなく，高校までの数学はよく理解できていたという学生からも，理解せずに（深く考えず
に）暗記していただけのもの（ルールや公式等）が実は多いことに気付いた，という発言が
あった．私自身，特に中学・高校の頃の数学の学びに関して同様の経験がある．もちろん最
初から何の疑問も持たずに「暗記」していたわけではなく，算数の範囲では素直に感じるこ
とが出来ていた疑問も，中学・高校の数学の範囲では内容にともなって疑問も徐々に複雑に
なり，自分の中で質問をまとめることができないまま終わってしまうということが重なって
しまったのだ．その結果，数学を学ぶ過程ですんなり解決することが出来ない疑問に出会っ
てしまった場合に，とりあえず暗記することで次のステップに進むことができたという経験
をしたことが「暗記」のきっかけだったように記憶している．もちろん大学以降の知識を用
いないと完全には説明できない部分もあるが決してそれだけではなく，十分に時間があり，
納得するまで悩んでも良い環境であれば，解決することが出来た内容もあったのではない
かと感じている．学校の授業や試験等ではどうしても時間に制限があり全ての疑問に対し
て考える時間を十分に確保することは難しいため，このような経験がある人は実は多いの
ではないだろうか．またこれに関連して，授業内で行ったアンケートにいくつか気になる解
答があった．

・試験は時間制限があるのが苦しい
・もっと時間があってじっくり考えることができていたら数学が好きだっただろう
・浪人したときに時間制限を外して取り組んだことでそれまで解けなかった問題がとけ
たことがきっかけで数学が少し好きになった

数学が得意ではない・好きではないという学生のこのような解答は， 数学が楽しいとい
うことは知っているが，授業や試験での数学は全くの別物だった という意見ではないかと
感じた．これらの意見からは授業や試験における時間の制約が数学の楽しさを覆い隠して
しまっているような印象を受けたと同時に，限られた時間内に正解を出せるかどうかで能
力が測られるような数学ではなく，時間を確保して数学を自由に体験する機会さえあれば，
数学の楽しさを知り，数学を好きだと言える人が増えるのかもしれないという可能性を感
じた．

授業の後半は身の回りにある数学を題材にした．数学だけではないだろうが，「なぜこん
なものを学ぶのか」「これを学んで将来何の役に立つのか」「社会でどのように活用されて
いるか」というような問は昔からあり，それに対する解答もさまざまである．このような問
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は，学問が自分たちの生活の中の何かと結びついているという実感が持てない場合に生じ
るのではないかと感じている．「面白くもない上に役にも立たないものを学ばされている」
と感じてしまっているのだとすると，たしかに自然な問である．さらに数学では数式や図形
など抽象的な対象を扱っていることもあり，実際に生活の中で扱ったことがなければ，直接
生活と結びついているということを実感するのは決して容易なことではない．これらのこ
とについて考える機会を持ってもらうため，身の回りにある数学について授業で扱うことに
した．個人的には，身の回りにある数学は以下の２つに分けることが出来ると考えている．

・様々なものや現象に潜んでいる数学
・物理学，工学，気象学…など，役に立つ数学

現在はテクノロジーの進化が著しく，実現が難しいと思われていたような技術がここ数
年で急激に増えてきている．ユーザインターフェイスもこれまでとは比べ物にならないほど
直感的に扱いやすい形（触れる・話しかける・ジェスチャー など）で，一般家庭にまで浸透
し始めている．これらの技術について学生がどのような認識を持っているのかをはじめと
して，２種類の身の回りにある数学のうちの後者としてそこで数学がどのように役に立っ
ているかなどについて考え，体験する時間を設けた．
今回の授業では現在多くの学生が活用している SNS等に注目したが，今後はさらにAIの

進化が加速し，人々が生活の中で直接テクノロジーを通して数学と関わる機会が増えてい
くのではないかと考えられる．我々の生活と数学との関係がどのように変化していくのか
についても注目していきたいと思う．
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