
デジタル技術の急激な進歩により，高校生が学ぶべきこと

は大きく変化している。特に，従来の記憶力をベースにした

教育の意味は大きく低下している。AI 時代に未来を担う高

校生には，創造的で未来志向の教育を受けて欲しいものであ

る。筆記試験で，単に処理速度や手際の良さを問う評価方法

も見直す必要がある。

筆者は，職業上，また，自身のアウトリーチ活動の一環と

して，しばしば高校に招かれ「進路説明会」を行っている。

そこでは，高校生に対して，将来の進路や職業を選ぶにあたっ

て考慮するべきことをうまく伝えるように努めている。

高校生に対して，筆者は，教師の話を聞いて教室で学ぶだ

けではなく「良い友を作る」こと，「沢山の経験をする」ことが

必須であり，「できること」に加えて「やりたいこと」を徹底的

に追求すべきと説いている。

一方，社会に出ると，社会から「求められていること」へ

の考慮が重要となってくる。そのためには，若いうちから少

しでも，「できること」「やりたいこと」をしつつ，「求められ

ていること」に対応できる能力をも身に付けておくべきこと

の重要性も伝えている。

「できること」を増やすには，コミュニケーション能力，

論理的な判断力，将来予測・ビジョンを持つ能力の涵養が重

要である。こうした意味では，数学的・論理的な思考能力，

さらには，英語などの語学力は，若いうちに頑張って身に付

けておくべきである。「できること」が多いほど「やりたいこ

と」も多くなり，また，社会に出てから役に立つ場合も多く

なるからである。

右上の図は，STEAM教育の普及と推進を行っている「（一

般社団法人）学びのイノベーションプラットフォーム（PLIJ）」

主催の「女子高校生のための女性活躍応援イベント～企業に

おけるロールモデル～」（2023 年 6 月 17 日開催）において，

三菱電機株式会社　統合デザイン研究所・産業システムデザ

イン部の 伊藤槙紀氏が使っていた図案をもとに，筆者なり

に改変したものである。

筆者は同じ研究を 35 年間，延々と続けてきた。学生時代

に追求した「やりたいこと」「できること」は，チタンをはじ

めとするレアメタルの精錬やリサイクルの研究であった。こ

の研究は，最初の 15 年は社会からも求められず，評価もさ

れなかった。しかしながら，IT化の進展やEVの開発，環境

問題の顕在化など，社会が大きく変化して，筆者が取り組ん

できた研究課題は，近年になって，社会から求められる重要

なものに変化したのである。図で，○→☆に変化したといえ

る「きわめてラッキーなケース」である。

多くの友人は，本人の「やりたいこと」は犠牲にして「でき

ること」と「社会から求められること」を仕事としている。図

では，×の領域となる。これでは，不満やフラストレーショ

ンが鬱積するので，余暇を利用して稼いだお金で，○の領域

を，いわば趣味や娯楽として追求することになる。

筆者のサジェッションとしては，若いうちは，図の☆を進

路や職業として目指すべきであるが，社会が変化して○→☆

となるケースもあるものの，逆に自身のやりたいことが変化

して×→☆となるケースもあろう。若いうちには，まずは「や

りたいこと」を追求し，「できること」を増やし，「社会から求

められる」ようにする努力をすることも必要である。

このように見てくると，従来型の記憶力重視の教育を延々

と続けていては，時代の急激な変化に対応できず，教育効果

が低くなるのは自明である。

今後は，未来志向の創造力重視の教育に軸足を移し，高校

生が「やりたいこと」を自ら見いださせる教育に方向転換し

なければならない。さらには，探究的な思考を支える論理的

な思考能力を身に付けさせる方向で教育現場を再構築してほ

しいものと願っている。　　　　　　　　　　　　　　　❖

高校生に教えるべきこと / 高校生がやるべきこと

×

求められていること

できること やりたいこと

☆☆
◯◯

△△

図．進路や職業を選ぶにあたって考慮するべきこと。学生の間は，
「やりたいこと」「できること」を追求すればよい。しかし，社会に
出ると「求められていること」が重要となる。

社会に出ると、
「求められていること」
がより重要となる
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高校生に教えるべきこと / 高校生がやるべきこと

東京大学 生産技術研究所 所長　教授

岡部 徹 /  おかべ とおる

1965 年京都市生まれ。ロンドン日本人学校，
筑波大学附属高等学校を経て，1988 年，京都
大学工学部冶金学科卒業。同大学院博士課程へ
と進み，チタンなどのレアメタルの精錬に関する
研究で 1993 年に博士号を取得。その後，日
本学術振興会海外特別研究員として渡米，マサ
チューセッツ工科大学の博士研究員として約 3
年間留学。東北大学素材工学研究所 ( 現：多元
物質科学研究所 ) の助手として 5 年間勤めた後，
2001 年より東京大学生産技術研究所の助教授
に着任し，2009 年に教授に就任。2019 年か
ら 2021 年まで東京大学副学長，2021 年に
東京大学生産技術研究所所長に就任。
専門分野は，材料化学，環境科学，循環資源工学，
レアメタルプロセス工学。35 年以上，一貫して
レアメタルの研究に取り組んでいる。“プロセス
技術がレアメタルをコモンメタルに変える”こと
を夢見て，チタンなどの新製錬技術の開発を行っ
ている。最近は，貴金属，レアアース ( 希土類金
属 )，などのレアメタルの製造プロセスや新規リ
サイクル技術，環境技術の研究も行っている。
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東京大学 生産技術研究所 所長，教授　岡部 徹
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　　 愛知県東栄町立東栄小学校 校長　後藤 理恵

Ⅱ 自主・自立・自律 ～自らの未来を語れる生徒を育てる～
　　 三重県東員町立東員第一中学校 校長　島田 真也

　 教育の原点と未来 ～過去の教えと未来への挑戦～

　　　 愛知県立足助高等学校 校長　谷上 正明

　　　 やさしい電気化学 ～化学変化で起こす電気，
　　　　 電気で起こす化学変化～  第 3 回

　身の回りの電池 －ボタン形電池の種類と形状 
　東京学芸大学 教育学部自然科学系 教授　鎌田 正裕
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　　　 物理用語の成り立ち ～万物の根源を求めて～  第  4 回

原子（アトム atom）Ⅱ　－近代におけるアトム 
元徳島県公立高等学校 教諭　西條 敏美

　　　　　　　　 〜東京懇談会より〜

シンクタンク「東京懇談会」における教員養成・校内環境・学習内
容アンケートの経年変化

茨城大学 教育学部 教授　小口 祐一

     　　  地域教育で活躍する人々　第 38 回

　東南アジア山奥の少数民族の子供たちの瞳の輝きに学ぶ
～学ぶことの意味と喜びを日本中に，世界中に広げたい！～

　認定 NPO 法人 シーエスアールスクケア 理事長　宍戸 仙助

     　　　　  第 7 回
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geometry=geo（地球）＋metry（測る術）
英語の geometry の語源はギリシャ語で，geo（地球・土地）

＋ met（測る）＋ ry（～の術），地球を測る術という意味です。
このようにgeoがつく語は，geography（地理）＝geo（地球）
＋ graphy（記述したもの）のように地球にまつわるものです。

私たちが地球で生きていくために必要なのが，水と空気と
食料そして「いつ」と「どこで」です。数学は，「いつ」す
なわち暦と「どこで」すなわち地図を作るために発展してき
ました。手では測ることができない大きな地球，手が届かな
い遥か彼方，天上の星。私たちは星を測量することで，時間
を作り出し，大地の縮図を作ることができました。そのため
に必須の技術が数学です。

測量術から始まったユークリッド幾何学から二千年を経て，
さまざまな幾何学──座標幾何，射影幾何，位相幾何，非ユー
クリッド幾何が誕生しました。さらに幾何学はそれ以外の数
学の分野とも密接に関係することが明らかになってきました。
代数幾何学，数論幾何学，情報幾何学といった新しい分野が
切り開かれているのが現代数学の風景です。数学は幾何学に
始まり幾何学に終わる，ということです。

中国語の幾
ジー

何
ホ

　1607年にユークリッドの『原論』が中国に輸入されると，
イタリア人マテオ・リッチが口訳を行い，徐光啓がそれを完
全な漢文に直しました。“geo”に対しその音ジオに似た“幾
何”の字を当てました。幾何の音はゲイホ，ジーホ，キーホ，
キホ，ギーホなど方言により異なります。かくして中国語の
幾何が日本に渡ったということです。興味深いことに，現在
の中国語の幾何の意味は「幾ら」で日本語と同じです。

日本語の幾
き

何
か

現代日本人が幾何を冒頭で示したような意味で使うことは
ありません。geometry の語源の明解さに比べると幾何は日
本人にはイマイチ，ピンと来ないのは仕方ないことです。改
めて幾何を見つめ直してみると，「geometry ＋幾らか＝幾
何」と思えてきます。さらに「なぜ geometry は幾何なのか」
という問いを通して，geometry の語源，地球を測ることが
数学の発展にいかに深く関係しているか，ユークリッドの

『原論』が中国に輸入され日本にその訳が伝わった，という
数学の大きな流れを学ぶことができます。これは geometry
ではできないことです。言葉が作られることの有り難さを伝
えられるとすれば，イマイチな“幾何”も無比の存在に思え
てきます。
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幾
いく

何
ばく

人之生乎地上之無幾何也，譬之猶駟馳而過隙也。
人の地上に生まれるや，これ幾

いく
何
ばく

も無きなり，これを譬
たと

え
れば，猶

な
お駟

し
の馳

は
せて，隙を過ぐるがごときなり

　　　　　　　　　　　  『墨子』巻四 兼愛下 第十六より

幾何を「いくばく」と読むときは，「幾何の利益を得たか」
のように，どれほど，いくらぐらいといった意味で数量・程
度が不明であること，「余命幾何もない」のように下に「も」
と打消しの語を伴い，数量・程度が多くないことを表します。

 
和算と幾何
 「幾つか」という意味で用いられたのが江戸時代の数学─
─和算です。日本各地で庶民から大名・大臣まで広く和算に
熱狂していたことを示すメディアの例が数学書と算額です。
一大数学ブームの火付け役になったのが，1627年に吉田光
由によって著された『塵

じん
劫
こう

記
き

』です。人気作家の井原西鶴や
十返舎一九を遥かに凌ぐ江戸時代最大のベストセラーが数学
書であったことに驚かされます。
　数学書に載った問題が解けると，その記念として問題と解
答を絵馬に描いて地元の神社仏閣に奉納しました。算額奉納
と呼ばれる風習です。奉納には，考え続けて問題が解けたこ
とを神・仏に感謝するという意味があります。算額の問題文
の最後に「幾つですか」という意味の「幾何」が見つかりま
す。例えば次のような問題文です。

今有如図釣股内容全圓只云釣三寸股四寸問全圓径幾何
　答曰　全圓径二寸

　訳　図のように釣
つり

股
また

（直角三角形のこと，釣が高さと股が
　底辺）があり，その内に円が内接している。釣が3寸，股
　が4寸のとき円の直径はいくらか。

　答え　直径は2寸

あいう 第7回数学 言 葉と

「数学用語」その2
geometry はなぜ幾何なのか

サイエンスナビゲーター ®　桜井 進／さくらい すすむ

  （財）理数教育研究所

日本の理数教育をサポートする
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デジタル技術の急激な進歩により，高校生が学ぶべきこと

は大きく変化している。特に，従来の記憶力をベースにした

教育の意味は大きく低下している。AI 時代に未来を担う高

校生には，創造的で未来志向の教育を受けて欲しいものであ

る。筆記試験で，単に処理速度や手際の良さを問う評価方法

も見直す必要がある。

筆者は，職業上，また，自身の高校との関係性から，しば

しば高校に招かれ「進路説明会」を行っている。そこでは，

高校生に対して，将来の進路や職業を選ぶにあたって考慮す

るべきことをうまく伝えるように努めている。

高校生に対して，筆者は，教師の話を聞いて教室で学ぶだ

けではなく「良い友を作る」こと，「沢山の経験をする」ことが

必須であり，「できること」に加えて「やりたいこと」を徹底的

に追求すべきと説いている。

一方，社会に出ると，社会から「求められていること」へ

の考慮が重要となってくる。そのためには，若いうちから少

しでも，「できること」「やりたいこと」をしつつ，「求められ

ていること」に対応できる能力をも身に付けておくべきこと

の重要性も伝えている。

「できること」を増やすには，コミュニケーション能力，

論理的な判断力，将来予測・ビジョンを持つ能力の涵養が重

要である。こうした意味では，数学的・論理的な思考能力，

さらには，英語などの語学力は，若いうちに頑張って身に付

けておくべきである。「できること」が多いほど「やりたいこ

と」も多くなり，また，社会に出てから役に立つ場合も多く

なるからである。

図１は，STEAM教育の普及と推進を行っている「（一般社

団法人）学びのイノベーションプラットフォーム（PLIJ）」主

催の「女子高校生のための女性活躍応援イベント～企業にお

けるロールモデル～」（2023 年 6 月 17 日開催）において，

三菱電機株式会社　統合デザイン研究所・産業システムデザ

イン部の 伊藤槙紀氏が使っていた図案をもとに，筆者なり

に改変したものである。

筆者は同じ研究を 35 年間，延々と続けてきた。学生時代

に追求した「やりたいこと」「できること」は，チタンをはじ

めとするレアメタルの精錬やリサイクルの研究であった。こ

の研究は，最初の 15 年は社会からも求められず，評価もさ

れなかった。しかしながら，IT化の進展やEVの開発，環境

問題の顕在化など，社会が大きく変化して，筆者が取り組ん

できた研究課題は，近年になって，社会から求められる重要

なものに変化したのである。図１で，○→☆に変化したとい

える「きわめてラッキーなケース」である。

多くの友人は，本人の「やりたいこと」は犠牲にして「でき

ること」と「社会から求められること」を仕事としている。図

１では，×の領域となる。これでは，不満やフラストレーショ

ンが鬱積するので，余暇を利用して稼いだお金で，○の領域

を，いわば趣味や娯楽として追求することになる。

筆者のサジェッションとしては，若いうちは，図１の☆を

進路や職業として目指すべきであるが，社会が変化して○→

☆となるケースもあるものの，逆に自身のやりたいことが変

化して×→☆となるケースもあろう。若いうちには，まずは

「やりたいこと」を追求し，「できること」を増やし，「社会から

求められる」ようにする努力をすることも必要である。

このように見てくると，従来型の記憶力重視の教育を延々

と続けていては，時代の急激な変化に対応できず，教育効果

が低くなるのは自明である。

今後は，未来志向の創造力重視の教育に軸足を移し，高校

生が「やりたいこと」を自ら見いださせる教育に方向転換し

なければならない。さらには，探究的な思考を支える論理的

な思考能力を身に付けさせる方向で教育現場を再構築してほ

しいものと願っている。　　　　　　　　　　　　　　　❖

高校生に教えるべきこと / 高校生がやるべきこと

東京大学 生産技術研究所 所長，教授

岡部 徹 /  おかべ とおる

1965 年京都市生まれ。ロンドン日本人学校，
筑波大学附属高等学校を経て，1988 年，京都
大学工学部冶金学科卒業。同大学院博士課程へ
と進み，チタンなどのレアメタルの精錬に関する
研究で 1993 年に博士号を取得。その後，日
本学術振興会海外特別研究員として渡米，マサ
チューセッツ工科大学の博士研究員として約 3
年間留学。東北大学素材工学研究所 ( 現：多元
物質科学研究所 ) の助手として 5 年間勤めた後，
2001 年より東京大学生産技術研究所の助教授
に着任し，2009 年から教授に就任。2019 年
から 2021 年まで東京大学副学長，2021 年か
ら東京大学生産技術研究所所長に就任。
専門分野は，材料化学，環境科学，循環資源工学，
レアメタルプロセス工学。35 年以上，一貫して
レアメタルの研究に取り組んでいる。“プロセス
技術がレアメタルをコモンメタルに変える”こと
を夢見て，チタンなどの新製錬技術の開発を行っ
ている。最近は，貴金属，レアアース ( 希土類金
属 )，などのレアメタルの製造プロセスや新規リ
サイクル技術，環境技術の研究も行っている。

×

求められていること

できること やりたいこと

☆☆
◯◯

△△

図１．進路や職業を選ぶにあたって考慮するべきこと。学生のあい
だは，「やりたいこと」「できること」を追求すればよい。しかし，
社会に出ると「求められていること」が重要となる。

社会に出ると、
「求められていること」
がより重要となる
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