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要　旨
理工学部の科学広報活動「楽しい科学・サイエンスへの招待」で扱っている体験型の数学教材と、それ
らの教育的な趣旨や背景について紹介する。

キーワード：科学広報活動、理数系生産支援、数学教材

　理工学部では平成⚑⚑年から、地域社会への科学広報活動の一環として、「楽しい科学・サイエンスへ
の招待」を開催している。開催時期は、ここ数年、総合文化祭期間中の⚑日がとられている。この企画
は理数系離れ対策としての意味合いもある。学生確保策として高校生だけをターゲットにしているので
は不十分であり、もっと一般に理数系のすそ野を広げ、理数系に対して“その気にさせる”ことが重要に
なってきている。理数系生産支援活動としてとらえることもできそうである。
　筆者の所属学科である数理科学科の企画タイトルは「さわってみよう、かずとかたち」と「広がる数学
の世界」で、毎年⚓桁台のお客さんを集めている。内容は一言で言うと“数理科学遊園地”である。数
学・数理科学に関連する体験型・知能開発型の“数理おもちゃ”を準備して、お客さんに楽しく遊んで
（＝学んで）もらっている。小学生＋保護者が多いので、表面的には、数学の知識なしで遊べるように
アレンジする必要がある。数字や漢字は使用可であり、形やパターンを扱う題材は大いにOKである。
　ここでは、数理科学科で扱っている体験型の数学教材と、それらの教育的な趣旨や背景について紹介
してみたい。最初のうちは暗中模索であったが、⚘年間の間に、学科の教員や学生たちのアイデアと試
行錯誤によって内容が充実してきた。今までに扱ったことのある題材は次のようなものである。

「多面体工作」　「折り紙」　「作図」　「平面・立体パズル」
「⚔色ぬり」　「魔方陣・図形陣」　「ナンバープレース」　「迷路」
「グラフィック体験」　「せっけん膜の部屋」

　「多面体工作」は、プラスチック製の三角形、四角形、五角形、六角形のパーツを組み合わせて作るも
の（商品名はポリドロン）と、画用紙の展開図から作るもの（持ち帰り可能）の⚒種類があり、工作をし
ながら空間把握力や作業計画・調整力が養われることを期待している。子どもたちは複雑な形が好きな
ようで、毎年、見たこともない形の立体がポリドロンで作られている。
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　「折り紙」は、色紙を折ってパーツを作り、組み合わせて、いろいろな形の立体を作るコーナーである
（持ち帰り可能）。また「作図」は、正多角形や完全グラフ（正多角形の頂点をすべて結んだもの）など
をコンパスと定規で描くコーナーである。子どもの集中力は相当なもので、描き方がわかると、⚒⚔－完
全グラフなどを延々と描き続けたりする（すべての頂点を結ぶために⚒⚔×⚒⚓÷2＝⚒⚗⚖本の線を引く）。
「折り紙」も「作図」も根気のいる作業であり、集中力やパターンを読み取る力の養成を期待する。ここ
ではあまり意識しないが、作図は⚒次方程式、折り紙は⚓次方程式に対応する教材として使用すること
が可能である。
　「平面・立体パズル」では、回転立体パズル、移動パズル、知恵の輪、敷き詰めパズルなどを用意して
いる。表面には出てこないが、パズルの中に演算操作、漸化式、⚒進法など、さまざまな数理構造が内
蔵されている。「⚔色ぬり」は、アメリカや青森県などの地図を使って、隣り合う領域が別の色になるよ
うに⚔色でぬっていくものである。⚔色問題は位相幾何学の話になるが数学的な質問をされた覚えはあ
まりない。「パズル」と「⚔色ぬり」では、全体を見回しながらの調整力やパターンを読む力の養成を期
待する。
　「魔方陣・図形陣」は、数方陣、多角形陣、星陣、円陣などで、いくつかの数の計が定数になるような
数の並び方を考えるものである。例を⚑つ挙げる。

（四方陣）

　 

⚑、⚒、⚔、⚖、⚗、⚑⚐、⚑⚑、⚑⚓、⚑⚕、⚑⚖を入れて、縦、横、斜めの計を全部「⚓⚔」にしてください。
（⚑から⚑⚖ を使った四方陣は他にもたくさんあります）

これらは連立方程式や場合の数、数列などに関連しているが、表面的には、算数の問題である。他段階
の場合分けによる論理迷路と考えることもできる。未知数を与えられた条件の下で調整していく過程は、
相当、脳を刺激するものがあり、全体を見回しながらの試行錯誤力の養成を期待する。数独や不等号ナ
ンプレなどの「ナンバープレース」も同様の趣旨である。子どもの家庭学習用に問題用紙を持ち帰る
ケースも少なくない。
　「迷路」では、コンピュータでランダムに迷路を作成して、画面上と印刷物のどちらでも遊べるように
している。「グラフィック体験」は、パラメータを含んだ曲線や離散力学系などのグラフィックをコン
ピュータで描くコーナーである。パラメータの数値を変えるとグラフィックの形や模様がどんどん変化
していく。コンピュータ万華鏡の世界であり、理屈はともかく試してみようという体験コーナーである。
　「せっけん膜の部屋」は、ぬるま湯で溶かしたせっけん水の入ったバケツやタライに、針金や発泡スチ
ロールで作った閉曲線を入れて、いろいろな形の曲面を作ってみる体験コーナーである。閉曲線の形や
組み合わせ方によって、思わぬ形の曲面が現れる。それらは変分原理に基づく曲面であり極小曲面とい
われる。水遊びの部屋と化しているが、数学に関係していることを主張するために、曲率や偏微分方程
式、複素解析などによるミニ解説を黒板に書くようにしている。
　その他、数学史からの話題、幾何模型、関連図書の展示、研究紹介などのコーナーも設けている。以
上、主な題材について紹介してきたが、ここで、本企画の題材とそれらの数学的な背景との対応を表に
まとめておく。
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（対　応　表）

　数学の知識なしで遊べるようにアレンジしているが、表面的なことと内在的なこととの間のギャップ
は大きく、理屈や原理は大学以上のレベルのものも少なくない。小学生の段階で理解できる理屈や原理
に基づく題材、中学生の段階で、、、高校生の段階で、、、などのようにレベル別にきれいに階層分けでき
るとも限らない。これは、現象を数理的に扱う際に、数学的なレベル順に数学が出てくるとは限らない
ことと対応する。教科学習と総合学習との間の交通整理、知識と知能、縦割りと横割り、数学と数理科
学、、、など、さまざまな対比や課題が頭に浮かんでくるところである。
　参考文献⚑⚕）で、身の回りのことを数式に結びつけるような訓練の少なさを問題として挙げたが、さ
らにその前に、数理を内蔵した遊びや体験がベースとして重要である。もちろん身の回りに数式そのも
のが転がっているわけではないので、とりあえずは間接的なものにならざるを得ない。参考文献⚑⚖）の
運慶のように、木の中に内蔵された仁王を掘り出すのは難しいかもしれないが、内蔵された何かを感じ
る機会になればと思う。
　毎年、学科の学部生や大学院生に手伝ってもらっているが、学生たちもお客さんに混ざって遊んでい
ることがよくある。お客さんは小学生＋保護者が多いが、大学生にとってもインパクトがあるようであ
る。同じ小説を読んでも年代によって感じ方が異なることがあるが、それと同様のことであろうか。理
屈や原理のレベルを考えると大学における数学教材としての可能性も示唆される。
　個々の内容的なことだけでなく、会場全体のお祭り的＋アカデミックな雰囲気作りも重要である。雰
囲気はスタッフだけで作るものではなく、お客さんと共に構築されるものであり、そのような心構えで
の準備と接客が必要である。
　小学生が大学生や社会人になるまでの年月を考えると、すそ野の先の方で土地を耕しているようなも
のかもしれないが、その後の学習への支援に少しでもなってくれればと願っている。
　最後に参考文献について説明する。折り紙について参考にしたのは、⚒）～⚕）などであるが、書籍検
索をすると他にもいろいろと出てくる。作り方を主題にしたものと、数学的な扱いを主題としたものと
両方がある。⚗）は全国の神社や仏閣に奉納された算額（数学の絵馬）のHPであり、作図問題として解
釈できるものも多い。⚑⚐）は魔方陣、図形陣の問題を作る際に参考にさせてもらった。⚑⚒）は筆者が
買ったので載せたが、ナンプレ雑誌はブームのようで、他にもたくさんある。⚑⚔）は自然における形づ
くりについて変分原理の視点から解説した読み物であり、せっけん膜だけでなく、生物や結晶の形づく

数　学　的　な　背　景題　　　　材

空間幾何多面体

平面幾何、ピタゴラスの定理、⚒次方程式、n乗根、複素平面作図

平面・空間幾何、⚒次方程式、⚓次方程式折り紙

（パズル）

群論（代数）ルービックキューブ（⚒、⚓、⚔）

漸化式ハノイの塔

⚒進法五連環、九連環（知恵の輪）

位相幾何⚔色ぬり

連立方程式、場合の数、数列魔方陣・図形陣

連立不等式、場合の数不等号ナンプレ

曲線、離散力学系、曲面グラフィック

微分幾何、変分法、偏微分方程式、複素解析せっけん膜
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りなどについても書かれている。⚑⚗）はロシアの子ども用の絵本の訳本であるが、算数レベルのことか
ら大学の専門レベルのことまでが、社会的・歴史的な視点を織り交ぜながら書かれている。ロシアの英
才教育用の絵本であろうか？ ⚑⚘）は身の回りの視点を交えながら、総合学習的な観点で編集されている
雑誌である。特に⚑⚗）、⚑⚘）は宝の山であり、今後のさらなる教材開発に役立つものと思われる。
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