
なるほど納得ゼミナール
本センターで制作された新作品をひとつずつ本コラムにて紹介します。

　今回は、サインカーブ（正弦曲線）の描出器について解説しましょ
う。まずは、サインカーブとはどのような曲線だったのかを復習しま
しょう。
　xy平面上の原点Ｏを中心とする単位円（半径１の円）があります。
単位円とx軸の交点（１，０）に点Pがあり、原点Ｏには点Qがあります。
点Ｐは、点（１，０）を出発して単位円上を反時計回りに移動し、点Qも
点Ｐと連動して移動します。そのとき、点Qの座標（x，y）は、
ｘ＝点Ｐが単位円上を移動した距離（線分ＯＰとｘ軸の為す角度がθ
のときの単位円の弧の長さ）
ｙ＝点Ｐのｙ座標
であるとき、点Qが動く軌跡はサインカーブの波形を描きます。ま
た、xやyの値をそれぞれ定数倍することで、様々な波長や振幅の
波形になります。
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インド、マレーシアの輝く高校生たちが理科大にやってきた！

　「さくらサイエンスプラン」は、アジアの青少年を日本に招き、我が国の科学技術

に直に触れてもらい、科学技術に対する興味・関心をより一層深化させ、それぞれ

の祖国やアジア全体の平和や発展に貢献してもらうことを目的としたJST(科学技

術振興機構)が昨年より始めた事業です。この事業には多くの研究機関が関係して

いますが、大学として参加しているのは、本学を含め東大、東工大、早大、慶大、筑

波大の6大学です。

　昨年は中国の高校生約80名が本学を訪問し、最先端の研究現場を見学しまし

た。今年は5月22日(金)に神楽坂キャンパスに、インドの高校生31名、マレーシア

の高校生10名、および関係者の約60名が訪れました。午前中に藤嶋学長の講演

を聴講し、その後、質疑応答が予定時間を超えて活発に行われました。ハードスケ

ジュールにもかかわらず、極めて活発で積極的な姿勢に感心しました。

　その後、昼食会が1号館17階の大会議室で和気藹
あいあい

藹と行われ、午後は筆者の

ジャングリッシュによる講演の後、数学体験館を見学しました。好奇心溢れる青少

年たちにとって、体験館はお気に入りの施設になったようです。その後、物理系の

研究室を見学後、バスで宿泊場所であるオリンピック記念青少年総合センターへ

の帰途につきました。

　彼らの中から、近い将来、素晴らしい科学者が続出することを願っています。

さくらサイエンスプラン
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　サインカーブは、普段の生活の中で、たびたび見かけます。たと
えば、下図のようなシャツの袖の部分を取り外して広げてみると、袖
ぐりの部分にサインカーブが見られます。また、アサガオのツルが棒
に巻きついたときなど、らせんを真横から見るとサインカーブに見え
ます。

　目では見ることはできませんが、サインカーブは音波や光波など
にも発生します。また、交流電気も時間あたりの電圧の変化がサイ
ンカーブになります。音や交流電気はオシロスコープを使えばモニ
ターで波形を見ることができます。

 

　数学体験館には、下の写真のような３種類のサインカーブ描出器
があります。どのサインカーブ描出器も、円盤の回転する動きと横
方向の動きを組み合わせてサインカーブを描き出しています。サイ
ンカーブがどのように描かれるのか、そのメカニズム（からくり）を実
験をすることでサインカーブの本質を体感することができます。

サ インカ ー ブ

（文責・制作　科学啓発事務室（数学体験館） 山口康之）

藤嶋学長を囲んで集合写真 数学体験館の見学

電動型

オシロスコープ

アサガオのツル

黒板（ホワイトボード）用 机上用

シャツの袖
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　今、統計教育が学校現場（小・中・高・大）で大きく変わりつつあ
ることを御存知ですか。同時に、今春の大学入試から統計内容
の問題の扱いも変化しています。
　急速に進んでいる近年の高度情報化社会は、なまじ情報過の
故に情報禍が懸念される時代です。それ故、データから真の情報
を読み取る目を持つこと、そして目的に沿った有効で適切な情報
を選択して利用できる能力を培うことが、現代人にとって不可欠
となります。このように、統計的な思考の有用性が一層拡大され
つつある反面、統計の教育体制はまだ十分に整っていません。
　統計的なものの見方・考え方は、実証研究を行うあらゆる科学
の基礎となっています。このことは、単に自然科学だけではなく、
人文科学、社会科学においても同様で、実験、調査、観察研究
で得られるデータから正しく推論を行う力は、すべての学問分野
で必要とされ、この点からも、統計教育の重要性は高いと言えま
す。また、この世には結果が決まり切っている確定的な現象より、
2通り以上の結果が想定される不確定的な現象の方が、はるか
に多いのです。そのような不確定的な現象の中で生活している
我々にとって、統計的な知識は国民としての大切な素養の一つ
であると考えられます。
　平成20、21年に改訂された学習指導要領では、小学校・中学
校および高等学校で学ぶべき、統計に関する実に多くの内容が
新たに盛り込まれました。特に高等学校では、中学校での学習内
容を受ける形で必履修科目「数学I」に、数と式、図形と計量、二
次関数とともに“データの分析”という内容が入りました。現在で
は小学校１年生から中学校そして高等学校1年までの10年間は
すべての児童・生徒が系統的に統計教育を受けることになり、統
計教育の内容が一層充実しています。
　小学校の統計教育では、収集した資料を図、表、グラフなどに
整理し表現するという工夫の経験を通して、現象を視覚的に理
解するということを中心に学びます。中学校では第１学年で記述
統計の数理的基礎を学び、データが示す現状を把握し本来の価
値ある情報の読み取りを、第２学年で確率（数学的確率および統
計的確率）を、第3学年で推測統計の基礎として、母集団と標本
との関係の中で全体の適正な縮図となるようなデータを選び出
す標本調査の有用性を学んでいます。高等学校１年の「数学I」
の単元“データの分析”では、記述統計の数量的理解と視覚的理

解の総合化を目指し基礎的な統計活用能力の育成を重要視して
います。さらに高等学校2年生以降の選択科目「数学B」でも推
測統計の神髄の一つの推定・検定を学ぶことができます。しかし、
推測統計の考え方の誠の醸成は科目「数学Ｂ」の中の単元“確率
分布と統計的な推測”でなされますので、不確定的な現象をくり
返し観測する中で不変なことを見つけるという行為を指す、統計
的なものの見方・考え方を高等学校の第１学年までに育むことは
困難です。
　現在の学習指導要領の下での教育活動は、小学校・中学校と
も実質平成21年度から、高等学校では平成24年度から始まりま
した。この流れで、現学習指導要領の下で学んだ高校生が平成
27年4月から大学に入学しています。平成27年度用のセンター
試験において、統計では“データの分析”の内容が必修問題とし
て新たに出題され、確率は選択問題として出題されたことは衆
知の事実です。このセンター試験での統計に関する必修問題の
内容が今後の高等学校における統計教育の授業の内容構成に
影響を与えると思います。これらの状況は、大学や社会での統計
教育や統計学習にも今後さらに様々な影響を与えるでしよう。今
回大学の個別入試でも統計の内容が新たに出題されていまし
た。しかし、今回は新旧両課程で学んだ受験生への配慮の年で
したので多くの大学で出題範囲を旧課程と新課程の共通部分と
していました。いずれにしても、来春の大学個別入学試験が本格
的な統計内容“データの分析”の出題元年になることでしょう。こ
れにより多くの人が統計に関心をもつようになることを期待した
いところです。このような状況下で現在、すでに次期の学習指導
要領改訂のための審議が始まっていますが、学校現場での統計
教育は一体どういう方向に進むのでしょうか。
　統計的なものの見方・考え方は、個人の経験に基づく知識や知
恵を多面的に用いながら、目的に沿った適切で有効な情報を選
択し、利用・活用することによってなされる活動です。すなわち、
収集した情報の中に新しい価値を見出すことです。統計の内容
は高等学校までは教科「算数」「数学」の中で主に教えられてい
ます。そこで、数学は基本的には演繹的思考で展開されますが、
統計は帰納的思考が主です。統計学の本質は、帰納的推論の中
に演繹的論理の過程を導入することにより、科学的な結論が導
ける点にあることを留意してほしいものです。まさに、統計は不
確実性の数理です。
　最後に時代の流れですが、総務省の平成24年版情報通信白
書において、ICT（情報通信技術）の進展により生成・収集・蓄積
等が可能・容易になる多種多量のデータ（ビッグデータ）を活用す
ることにより、異変の察知や近未来の予測等を通じ、利用者個々
のニーズに即したサービスの提供、業務運営の効率化や新産業
の創出等が可能になると謳っています。すなわち、知識情報基盤
として新たな付加価値を創造するICTとビッグデータの活用には
深い関係があります。この健全で適切な活用には統計的なもの
の見方・考え方が大きく係わっています。このようなことを、大学
では情報・統計関連科目の授業の中でも学生には理解・修得して
ほしいと考えています。

　平成２７年３月２８日（土）の午前、神楽坂校舎２号館２２１教室
で開催された公開講座『数学を楽しむ講座「むげん」への招待』
における「紙テープと折り紙で楽しむ初等幾何学」の内容につ
いて、報告します。
　箸袋や細長くしたおみくじを結んでうまく折り潰していくと、２
枚以上重なった部分が正五角形のような形になります。本講座
では、文房具店などで８０円程度で購入できる紙テープを配布
して、参加者に手を動かしていただきながら、この図形について
考察しました（図１）。
 	  	  

　
　まず、この図形が、本当に正五角形であるか考えます。結論
としては、例えば、「紙テープを結んで出来る多角形について」

（坂口杲一、奈良教育大学研究所紀要、No.18 pp.55‐58、
1982年）のように、数学的に正五角形であることが証明できま
す。ここでは、「正五角形になるように折ることが可能である」と
いうことだけを確認します。図２のように、正五角形の４つの頂
点からなる台形を４つ帯状に並べることができ、折り畳んでいく
と、正五角形が作れるので、その可能性が示されます。

 	  
 

　以下、正五角形であるということを認めて、話を進めていきま
す。紙テープを結ぶ作業をさらに続けると、図３のように、隣接
する正五角形の列が作れます。これらを横向きに裏返すと図４
になります。それぞれ、全体の形は同じですが、模様も考慮に入
れた場合、立体図形として何種類のものが作れるでしょうか。上
から１番目と３番目は１８０°回転させることにより一致するので、
これらの図からは少なくとも３種類が存在すると言えますが、正
確に考えるため、１個の正五角形に着目します。図５の正五角形
を横向きに裏返すと、再び図５に一致し、図６でも同様のことが
成立します。裏返しても立体図形として不変なので、「ハ」の字

にしたときの台形の左右（Ｌ・Ｒ）に対応させて、図５を「Ｌ」、図６を
「Ｒ」と名付けることにより、列の考察を記号化できます。図３で
は、上から順にＬＲ、ＬＬ、ＲＬ、ＲＲとなり、すべての列が現れます
が、ＬＲ＝ＲＬより、３種類と結論できます。

　一般にｎ個の正五角形を繋げた場合、全体の形はジグザグに
なり、模様も考慮に入れた立体図形としての種類は、図７の表の
ようにまとめられます。例えば、ｎ＝３のときは、

ＬＬＬ、ＬＬＲ（＝ＲＬＬ）、ＬＲＬ、ＬＲＲ（＝ＲＲＬ）、ＲＬＲ、ＲＲＲ
のように６種類です。さらに、ｎ＝４、５のときを確認して、一般式
も考えてみて下さい。

　正五角形から構成される立体図形として、１２個の正五角形
を面に持つ正十二面体があります。「折ってなるほど！ゆかいな
多面体」（布施知子、ヴォーグ社、2005年）では、正方形の折紙
から図８のユニットを１２個作って、★と★を合わせながら、うで
をポケットに入れて組むことで正十二面体を構成しています。
紙テープでも、図９のように、うでとポケットを持つ同様のユニッ
トを作れます。具体的には、図１１のように、①ＲＬ（上がＲで下が
Ｌ）を作り、②Ｒ部分を手前に折り、③紙テープをＬ部分の裏側
に通します。図１０は、このユニットを１２個作り、組み上げた正
十二面体です。実際の講座では、組み上げる時間はありません
でしたが、参加者の意見も取り入れながら、担当した講師として
も有意義な時間を過ごすことができました。

統計教育の今と近未来 公開講座『数学を楽しむ講座「むげん」への招待』
「紙テープと折り紙で楽しむ初等幾何学」開催報告
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