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中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
は

　

現
在
の
文
明
は
、
世
界
中
ど
の
地
域
で
も
、

大
な
り
小
な
り
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
発
展
し
た
文
明

を
ベ
ー
ス
と
し
て
い
ま
す
。
身
の
回
り
を
省
み

る
と
、
民
主
主
義
や
資
本
主
義
と
い
っ
た
考
え

方
、
科
学
技
術
、
生
活
様
式
や
度
量
衡
な
ど
、

社
会
の
基
本
と
な
る
要
素
の
多
く
が
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
文
明
に
由
来
す
る
も
の
だ
と
気
が
付
く
で
し

ょ
う
。
中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
、
そ
の
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
文
明
の
原
形
が
形
成
さ
れ
た
時
代
で
す
。
人

類
が
現
在
の
姿
に
ま
で
至
っ
た
道
の
り
を
考
え

る
上
で
、
ま
た
そ
の
中
で
の
日
本
の
特
徴
や
、

今
後
の
世
界
像
な
ど
を
考
え
て
い
く
上
で
も
、

中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
研
究
は
魅
力
の
尽
き
な
い
学

問
分
野
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
多
様
性

　

中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
、
時
間
的
に
も
空
間
的

に
も
大
変
広
い
範
囲
を
指
す
言
葉
で
す
。
時
間

的
に
は
５
世
紀
か
ら
15
世
紀
の
１
０
０
０
年
に

も
渡
り
ま
す
。
こ
れ
は
ル
ネ
サ
ン
ス
頃
の
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
人
が
、
古
代
の
終
焉
（
＝
西
ロ
ー
マ
帝

国
の
滅
亡
（
４
７
６
年
））
か
ら
、
近
代
の
開

始
ま
で
の
間
を
ざ
っ
く
り
「
中
世
」
と
名
付
け

た
か
ら
で
す
。
読
ん
で
字
の
ご
と
く
、「
真
ん

中
の
時
代
」
と
い
う
、
大
雑
把
な
命
名
で
は
あ

り
ま
す
。
そ
も
そ
も
、
近
代
（
近
世
）
の
開
始

研
究
対
象
の
多
様
化

　

研
究
対
象
と
な
る
地
域
が
広
が
っ
た
こ
と
自

体
は
、
喜
ぶ
べ
き
変
化
だ
と
思
い
ま
す
。
数
十

年
前
ま
で
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
研
究
は
、「
日
本
が

追
い
つ
く
べ
き
先
進
国
の
事
例
を
勉
強
し
て
参

考
に
し
よ
う
」
と
い
う
、
明
治
維
新
以
来
の
意

識
に
基
づ
い
て
い
た
の
で
、
自
ず
と
対
象
が
英

仏
独
に
限
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
現
在
で
は
、
客

観
的
に
「
世
界
に
数
多
く
存
在
す
る
文
明
の
一

つ
」
と
し
て
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を
研
究
対
象
と
す
る

考
え
方
が
根
付
い
て
き
た
の
で
、
学
生
が
様
々

な
地
域
に
関
心
を
抱
く
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の

で
し
ょ
う
。
そ
れ
に
応
じ
て
か
、
学
生
が
関
心

を
抱
く
時
代
や
テ
ー
マ
も
多
様
化
し
て
い
ま
す
。

私
が
今
年
度
担
当
し
て
い
る
ゼ
ミ
の
学
生
た
ち

の
テ
ー
マ
を
見
て
も
、「
中
世
後
期
イ
ン
グ
ラ

ン
ド
の
法
思
想
」「
中
世
初
期
の
民
衆
教
化
」「
中

世
後
期
イ
タ
リ
ア
に
お
け
る
公
共
性
」「
中
世

農
村
の
住
居
形
態
」「
中
世
後
期
ド
イ
ツ
の
服

飾
」「
中
世
に
お
け
る
騎
士
像
」「
中
世
後
期
イ

ン
グ
ラ
ン
ド
の
民
衆
教
育
」「
中
世
イ
ベ
リ
ア

半
島
に
お
け
る
異
文
化
交
流
」「「
ア
ー
サ
ー
王

物
語
」
の
政
治
性
」「
中
世
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
に

お
け
る
結
婚
と
家
庭
生
活
」
な
ど
、
バ
ラ
エ
テ

ィ
に
富
ん
で
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
学
生
の
関
心
対
象
が
多
様
化
し

て
い
る
こ
と
は
、
日
本
に
お
け
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

史
研
究
が
次
第
に
成
熟
し
、
深
化
し
て
い
る
こ

と
の
反
映
だ
と
思
わ
れ
ま
す
し
、
そ
れ
自
体
は

喜
ば
し
い
変
化
で
す
。
と
は
い
え
、
そ
れ
は
先

生
が
「
英
仏
独
」
の
こ
と
だ
け
、
そ
の
中
で
も

自
分
の
好
き
な
時
期
や
テ
ー
マ
の
こ
と
だ
け
教

え
て
い
れ
ば
良
か
っ
た
時
代
に
比
べ
、
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
中
世
史
担
当
の
教
員
に
求
め
ら
れ
る
仕
事

の
幅
が
格
段
に
広
が
っ
た
こ
と
を
意
味
し
て
い

ま
す
。
一
人
の
教
員
が
、
中
世
の
全
て
の
時

期
・
地
域
の
多
様
な
テ
ー
マ
の
学
習
・
研
究
を

指
導
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
、
授
業
に
も

工
夫
が
必
要
と
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

授
業
に
つ
い
て

　

卒
業
論
文
の
作
成
を
目
指
す
３
年
生
以
降
の

ゼ
ミ
で
は
、
各
学
生
が
そ
れ
ぞ
れ
の
関
心
に
沿

っ
て
、
教
員
の
指
導
を
受
け
つ
つ
、
多
様
な
時

代
・
地
域
・
テ
ー
マ
の
研
究
を
行
い
ま
す
。

　

私
は
、
３
年
生
以
降
の
多
様
な
研
究
を
支
え

る
た
め
に
も
、
２
年
生
ま
で
の
低
年
次
授
業
で

一
層
の
工
夫
を
し
、
中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
全
体

像
に
関
わ
る
基
礎
知
識
や
、
主
だ
っ
た
研
究
手

法
、
議
論
の
仕
方
な
ど
を
き
ち
ん
と
身
に
付
け

さ
せ
て
お
く
こ
と
が
よ
り
重
要
と
な
る
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

私
は
個
人
的
に
は
、
中
世
イ
ベ
リ
ア
半
島（
ス

ペ
イ
ン
や
ポ
ル
ト
ガ
ル
）
を
専
門
に
研
究
を
行

っ
て
い
ま
す
が
、
上
述
の
よ
う
な
意
識
か
ら
、

講
義
で
は
「
キ
リ
ス
ト
教
」
を
軸
に
、
中
世
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
世
界
の
全
体
的
な
形
成
と
変
容
の
過

程
、
ま
た
そ
の
特
徴
を
描
く
こ
と
を
意
図
し
て

い
ま
す
。
キ
リ
ス
ト
教
は
、
純
粋
に
宗
教
的
な

側
面
だ
け
で
は
な
く
、
政
治
理
論
や
経
済
の
発

展
、
社
会
秩
序
の
在
り
方
、
冠
婚
葬
祭
や
暦
、

食
文
化
や
命
名
法
な
ど
、
多
く
の
面
で
中
世
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
文
化
に
影
響
を
与
え
て
い
て
、
中
世

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
関
す
る
基
礎
知
識
を
幅
広
く
身

に
付
け
、
そ
の
特
徴
を
理
解
し
て
も
ら
う
上
で
、

鍵
と
な
る
要
素
だ
か
ら
で
す
。
ま
た
、
導
入
的

な
演
習
の
授
業
で
は
、
近
年
の
欧
米
、
ま
た
我

が
国
の
学
界
に
お
け
る
代
表
的
な
名
著
を
選
定

し
、
学
生
に
内
容
を
報
告
さ
せ
、
そ
の
上
で
活

発
な
質
疑
を
相
互
に
行
わ
せ
る
よ
う
、
日
々
試

行
錯
誤
し
つ
つ
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

現
在
、
国
際
化
が
か
つ
て
な
く
進
行
し
、
世

界
の
文
化
や
、
そ
の
背
景
で
あ
る
歴
史
に
対
す

る
よ
り
一
層
の
理
解
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
一
方
、
高
校
で
は
世
界
史
Ｂ
が
必
修
か
ら

外
さ
れ
る
な
ど
、
逆
行
す
る
よ
う
な
状
況
も
現

れ
て
き
て
い
ま
す
。
大
学
に
お
け
る
外
国
史
教

育
が
担
う
役
割
は
、
よ
り
大
き
く
な
り
つ
つ
あ

る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
点
を
肝
に
銘
じ

つ
つ
、
こ
れ
か
ら
も
研
究
・
教
育
に
励
ん
で
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

が
い
つ
な
の
か
？
と
い
う
の
も
、
そ
れ
ほ
ど
ハ

ッ
キ
リ
し
て
い
ま
せ
ん
し
。
ビ
ザ
ン
ツ
（
東
ロ

ー
マ
）
帝
国
の
滅
亡
（
１
４
５
３
年
）
と
い
う

の
が
一
つ
の
目
安
で
す
が
、
コ
ロ
ン
ブ
ス
の
ア

メ
リ
カ
大
陸
到
達
（
１
４
９
２
年
）
や
、
ル
タ

ー
に
よ
る
宗
教
改
革
開
始
（
１
５
１
７
年
）
の

方
が
妥
当
だ
と
考
え
る
人
も
い
る
で
し
ょ
う
。

ま
ぁ
、
だ
い
た
い
１
５
０
０
年
く
ら
い
ま
で
を

中
世
と
呼
ぶ
ら
し
い
、
と
考
え
て
も
ら
え
れ
ば

い
い
と
思
い
ま
す
（
日
本
史
や
中
国
史
の
「
中

世
」
は
、
ま
た
別
の
範
囲
を
指
す
ら
し
い
の
で
、

や
や
こ
し
い
で
す
が
。
関
心
の
あ
る
方
は
そ
ち

ら
の
先
生
方
に
も
聞
い
て
み
て
く
だ
さ
い
）。

　

空
間
的
に
は
、
北
は
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
や
ス
カ

ン
デ
ィ
ナ
ヴ
ィ
ア
か
ら
、
南
は
地
中
海
ま
で
。

西
は
イ
ギ
リ
ス
や
ポ
ル
ト
ガ
ル
か
ら
、
東
は
ロ

シ
ア
や
バ
ル
カ
ン
半
島
ま
で
。
と
、
や
は
り
相

当
に
広
大
で
多
様
で
す
。
戦
争
や
貿
易
、
文
化

伝
播
な
ど
が
テ
ー
マ
の
場
合
に
は
、
北
ア
フ
リ

カ
や
中
近
東
な
ど
、
周
辺
地
域
の
状
況
も
頭
に

入
れ
て
研
究
や
授
業
を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
数
十
年
前
ま
で
は
、「
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
」
と

言
っ
て
も
、
ほ
ぼ
「
英
仏
独
」
の
こ
と
だ
け
や

っ
て
い
れ
ば
良
か
っ
た
の
で
す
が
、
近
年
で
は
、

学
界
の
関
心
、
ま
た
学
生
の
関
心
も
、
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
各
地
に
拡
大
し
て
き
て
い
ま
す
。

「中世ヨーロッパ」についての
教育の意義・現状・課題

阿
あ

部
べ

 俊
とし

大
ひろ

（大学文学部准教授）
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同
志
社
大
学
経
済
学
部
で
は
、
政
治
経
済
学

と
い
う
科
目
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
政
治
経
済

学
と
い
う
と
、
高
校
の
政
治
経
済
を
連
想
し
、

そ
の
延
長
線
上
の
学
問
で
あ
る
と
考
え
、
受
講

す
る
学
生
が
多
く
い
ま
す
。
し
か
し
、「
学
」

と
い
う
言
葉
が
最
後
に
つ
く
と
、
内
容
が
大
き

く
異
な
り
ま
す
（「
法
律
」
と
「
法
律
学
」
な
ど
）。

高
校
で
学
ぶ
政
治
経
済
は
、
当
方
の
知
識
（
二

十
五
年
前
の
授
業
内
容
の
不
確
か
な
内
容
を
許

し
て
い
た
だ
け
る
の
な
ら
）
で
は
、
政
治
制
度

と
経
済
の
基
本
的
な
知
識
を
獲
得
す
る
こ
と
を

目
的
と
し
た
学
問
で
し
た
。
し
か
し
、
私
が
担

当
す
る
政
治
経
済
学
は
、
高
校
の
政
治
経
済
と

は
趣
が
異
な
り
ま
す
。
昔
で
あ
る
な
ら
ば
マ
ル

ク
ス
経
済
学
と
い
わ
れ
る
科
目
で
あ
り
、
マ
ル

ク
ス
の
資
本
論
を
ベ
ー
ス
に
議
論
が
な
さ
れ
て

い
ま
し
た
。
し
か
し
、
今
で
は
、
必
ず
し
も
資

本
論
に
限
定
す
る
必
要
も
な
く
、
他
大
学
を
見

て
も
、
そ
し
て
、
マ
ル
ク
ス
派
の
学
会
と
み
な

さ
れ
る
経
済
理
論
学
会
に
お
い
て
も
、
よ
り
視

野
を
広
げ
た
議
論
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

領
域
は
幅
広
く
、
階
級
、
搾
取
、
景
気
循
環
の

問
題
だ
け
で
は
な
く
、
制
度
、
環
境
、
ジ
ェ
ン

ダ
ー
の
問
題
に
ま
で
広
が
っ
て
い
ま
す
。
す
な

わ
ち
、
資
本
制
経
済
特
有
の
諸
問
題
を
考
察
す

る
学
問
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

他
方
、
現
在
の
標
準
的
な
経
済
学
は
、
希
少

な
資
源
を
、
市
場
を
通
じ
て
ど
の
よ
う
に
最
適

に
配
分
す
れ
ば
よ
い
か
を
基
本
的
視
座
に
据
え
、

社
会
的
な
経
済
関
係
を
考
察
し
て
い
ま
す
。
そ

の
上
で
、
経
済
現
象
の
背
後
に
潜
む
本
質
的
性

質
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
あ
る
特

定
の
経
済
シ
ス
テ
ム
に
依
拠
せ
ず
、
市
場
メ
カ

ニ
ズ
ム
の
影
響
を
分
析
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
違
い
を
意
識
し
、
政
治
経
済
学

で
は
、
ミ
ク
ロ
的
視
点
に
立
っ
て
、
階
級
の
諸

問
題
を
考
察
す
る
政
治
経
済
学
１
（
前
期
）
と
、

主
に
マ
ク
ロ
的
視
点
に
立
っ
て
景
気
循
環
論
を

議
論
す
る
政
治
経
済
学
２
（
後
期
）
に
大
き
く

分
け
て
、
授
業
を
行
っ
て
い
ま
す
。

政
治
経
済
学
１

　

政
治
経
済
学
１
で
の
主
な
考
察
対
象
は
、
資

本
家
と
労
働
者
に
分
け
た
階
級
と
そ
の
搾
取
構

造
で
す
。
そ
の
た
め
、
な
ぜ
労
働
者
は
労
働
者

に
な
る
こ
と
を
自
発
的
に
選
択
す
る
の
か
と
い

う
、
大
き
な
問
に
対
し
て
考
察
す
る
と
こ
ろ
か

ら
始
ま
り
ま
す
。

　

労
働
者
は
二
重
の
意
味
で
自
由
な
労
働
者
で

あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
収
入
源
が
な
く
な

る
と
い
う
意
味
で
の
「
田
畑
か
ら
の
自
由
」
と
、

意
思
決
定
が
自
ら
に
よ
っ
て
で
き
る
よ
う
に
な

る
と
い
う
意
味
で
の
「
封
建
的
束
縛
か
ら
の
自

由
」
で
す
。
こ
れ
ら
2
つ
の
自
由
を
得
た
場
合
、

収
入
源
を
失
い
ま
す
が
、
自
由
意
志
の
も
と
、

自
ら
が
唯
一
持
っ
て
い
る
肉
体
を
時
間
ぎ
め
で

売
っ
て
、
労
働
を
提
供
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

そ
し
て
、
そ
の
対
価
と
し
て
賃
金
を
収
入
と
し

て
得
、
生
存
し
続
け
る
こ
と
が
出
来
る
わ
け
で

す
。
そ
の
た
め
、
強
制
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
自

ら
の
意
思
で
労
働
者
に
な
る
こ
と
を
選
択
し
ま

す
。

　

こ
の
際
に
提
供
す
る
労
働
付
加
価
値
が
賃
金

と
一
致
せ
ず
、
賃
金
の
ほ
う
が
小
さ
い
た
め
、

そ
の
差
が
企
業
利
潤
と
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
労
働
に
よ
る
付
加
価
値
の
一
部
が
労
働
者
の

賃
金
と
な
ら
ず
に
、
企
業
の
利
潤
と
な
る
こ
と

を
「
搾
取
」
と
い
い
ま
す
。

　

こ
の
雇
用
契
約
は
、
企
業
と
労
働
者
が
対
等

な
立
場
で
結
ば
れ
ま
す
。
し
か
し
、
対
等
な
立

場
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
生
産
現
場
で
は
、
支

配
・
被
支
配
の
関
係
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
資
本
家
は
「
嫌
な
ら
辞
め
ろ
」
と
の

脅
し
を
暗
に
用
い
な
が
ら
労
働
者
を
支
配
す
る

こ
と
に
、
原
因
が
あ
り
ま
す
。
他
方
、
二
重
の

意
味
で
自
由
な
労
働
者
は
、
生
き
る
た
め
に
失

業
を
恐
れ
、
資
本
家
に
従
わ
ざ
る
得
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
に
表
面
上
は
対
等
な
関
係
で
あ
っ
た

と
し
て
も
、
労
働
者
の
立
場
が
弱
い
た
め
、
現

在
で
も
、
サ
ー
ビ
ス
残
業
や
様
々
な
ハ
ラ
ス
メ

ン
ト
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
こ
の
よ
う
な
搾
取
は
雇
用
関
係
に
お

い
て
の
み
発
生
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

市
場
の
交
換
の
際
に
発
生
す
る
搾
取
も
あ
り
ま

す
。
分
業
を
し
、
生
産
性
を
高
め
、
市
場
に
よ

っ
て
交
換
す
る
こ
と
で
、
よ
り
物
質
的
に
豊
か

な
暮
ら
し
を
享
受
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し

か
し
、
市
場
に
お
け
る
交
換
が
等
価
交
換
で
な

い
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
価
格
で
交
換
さ
れ
る

場
合
、
生
産
性
の
低
い
商
品
（
労
働
時
間
が
多

い
商
品
）
と
生
産
性
の
高
い
商
品
（
労
働
時
間

が
少
な
い
商
品
）
が
交
換
さ
れ
た
場
合
、
労
働

時
間
の
少
な
い
商
品
を
生
産
す
る
人
は
、
少
な

い
労
働
時
間
で
他
人
の
多
い
労
働
時
間
の
商
品

と
交
換
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

市
場
の
交
換
を
、
労
働
時
間
で
考
察
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
不
等
価
交
換
が
明
ら
か
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
を
市
場
の
交
換
に
よ
る
搾
取
と
考
え
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
労
働
生
産
性
の

低
い
商
品
を
生
産
す
る
人
も
、
市
場
で
の
交
換

の
メ
リ
ッ
ト
を
享
受
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
自

ら
の
労
働
が
過
少
に
評
価
さ
れ
て
し
ま
っ
て
い

る
た
め
、
分
業
の
恩
恵
が
小
さ
く
な
り
ま
す
。

政
治
経
済
学
２

　

政
治
経
済
学
２
で
は
、
マ
ク
ロ
的
視
点
に
立

っ
て
、
資
本
制
経
済
の
特
徴
を
考
察
し
て
い
ま

す
。
字
数
の
関
係
で
、
概
略
は
省
略
す
る
が
、

景
気
循
環
や
恐
慌
が
大
き
な
テ
ー
マ
と
な
り
ま

す
。
資
本
制
経
済
の
構
造
的
特
徴
を
マ
ク
ロ
的

視
点
か
ら
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
景
気
循
環

や
恐
慌
が
、
資
本
制
経
済
で
は
必
然
的
に
発
生

す
る
か
否
か
を
考
察
し
ま
す
。

　

以
上
の
よ
う
に
、
資
本
制
経
済
特
有
の
諸
問

題
を
政
治
経
済
学
で
は
展
開
し
、
講
義
を
行
っ

て
い
ま
す
。
そ
れ
と
と
も
に
、
現
象
の
裏
に
あ

る
本
質
的
理
解
を
、
政
治
経
済
学
的
視
点
に
立

っ
て
考
察
し
、
分
析
の
や
り
方
を
解
説
す
る
こ

と
も
、
授
業
で
は
心
が
け
て
い
ま
す
。
大
学
で

の
学
び
は
、
直
接
的
に
社
会
で
役
に
立
つ
こ
と

が
少
な
い
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
学
び
を
通

じ
て
得
る
こ
と
が
で
き
る
思
考
は
、
社
会
で
必

要
な
力
で
あ
る
と
信
じ
て
講
義
を
行
な
っ
て
い

ま
す
。

大
おお

野
の

 隆
たかし

（大学経済学部教授）

政治経済学への
いざない
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ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
時
代
の
到
来
と
21
世
紀
の
理
論
統
計
学

　

２
０
１
２
年
、
米
国
の
当
時
の
オ
バ
マ
大
統

領
は
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
分
析
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
２
億
ド
ル
超
の
予
算
を
計
上
す
る
と
い
う

「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
・
リ
サ
ー
チ
・
イ
ニ
シ
ア
テ

ィ
ブ
」
を
発
表
し
ま
し
た
。
こ
れ
以
降
、
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
と
い
う
言
葉
は
我
が
国
で
も
瞬
く
間

に
浸
透
し
て
い
き
ま
し
た
。
２
０
１
６
年
に
は

安
倍
政
権
の
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略

で
も
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
技
術
は
我
が
国
の
中
核

技
術
の
ひ
と
つ
と
位
置
づ
け
ら
れ
る
な
ど
、
デ

ー
タ
分
析
の
重
要
性
の
認
識
も
高
ま
っ
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。

　

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
時
代
の
到
来
は
、
理
論
統
計

学
に
お
け
る
重
大
な
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
が
そ

の
背
景
に
あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
と
私
は
考
え
て

い
ま
す
。
20
世
紀
の
理
論
統
計
学
は
、
簡
単
な

シ
ス
テ
ム
を
十
分
な
数
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
正

確
に
同
定
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
き
た
と
言
え

ま
す
。
し
か
し
、
１
９
９
０
年
代
以
降
は
、
人

体
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
人
間
行
動
、
社
会
シ
ス
テ
ム

と
い
っ
た
、
大
規
模
複
雑
シ
ス
テ
ム
の
解
明
が

求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
は
、

シ
ス
テ
ム
の
複
雑
さ
に
比
し
て
、
得
ら
れ
る
デ

ー
タ
の
数
は
必
ず
し
も
多
く
な
い
の
が
通
常
で

展
を
遂
げ
た
、
新
し
い
理
論
統
計
学
の
一
分
野

で
す
。

　

理
論
統
計
学
は
確
率
論
な
ど
の
解
析
学
を
基

盤
と
し
て
構
築
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

多
く
の
統
計
モ
デ
ル
は
、
実
多
項
式
連
立
方
程

式
の
解
の
集
合
、
す
な
わ
ち
代
数
多
様
体
と
同

一
視
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
代
数
幾
何
学
は
、

代
数
多
様
体
の
性
質
を
考
察
す
る
学
問
で
す
の

で
、
そ
こ
で
の
研
究
蓄
積
が
理
論
統
計
学
に
も

役
に
立
つ
の
で
は
な
い
か
と
い
う
期
待
が
あ
り

ま
し
た
。
こ
の
点
に
着
目
し
た
統
計
学
、
代
数

幾
何
学
の
研
究
者
た
ち
の
シ
ー
ズ
間
の
研
究
交

流
に
よ
り
誕
生
し
発
展
し
て
き
た
の
が
計
算
代

数
統
計
学
で
す
。

　

私
が
当
初
携
わ
っ
て
い
た
の
は
、
分
割
表
の

適
合
度
検
定
と
い
う
問
題
で
し
た
。
入
門
的
な

統
計
学
で
は
、
ピ
ア
ソ
ン
の
カ
イ
二
乗
適
合
度

検
定
と
い
う
手
法
を
学
び
ま
す
。
こ
の
手
法
は
、

デ
ー
タ
数
が
十
分
に
大
き
い
と
き
に
、
検
定
統

計
量
の
従
う
確
率
法
則
が
、
カ
イ
二
乗
分
布
と

い
う
確
率
分
布
で
近
似
で
き
る
と
い
う
事
実
を

利
用
し
た
分
析
手
法
で
す
。
従
っ
て
、
デ
ー
タ

数
が
少
な
い
、
あ
る
い
は
分
割
表
の
変
数
の
数

が
多
い
な
ど
の
今
日
的
な
状
況
に
お
い
て
は
、

こ
の
近
似
の
精
度
が
保
証
さ
れ
ず
、
分
析
の
信

頼
性
は
低
下
し
ま
す
。
し
か
し
、
90
年
代
の
後

半
に
、
統
計
モ
デ
ル
が
定
義
す
る
ト
ー
リ
ッ
ク

イ
デ
ア
ル
の
グ
レ
ブ
ナ
ー
基
底
と
い
う
代
数
的

な
量
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
検
定
統
計

量
の
正
確
な
確
率
法
則
の
計
算
が
可
能
に
な
る

こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
重
大
な
ブ
レ

イ
ク
ス
ル
ー
だ
っ
た
と
言
え
ま
す
が
、
一
方
で
、

グ
レ
ブ
ナ
ー
基
底
の
計
算
も
必
ず
し
も
容
易
で

は
な
く
、
こ
の
手
法
の
実
用
化
に
は
も
う
ひ
と

工
夫
が
必
要
で
し
た
。
そ
こ
を
解
決
し
、
多
く

の
実
用
的
な
統
計
モ
デ
ル
に
対
し
、
こ
の
手
法

を
実
装
可
能
に
し
た
と
い
う
の
が
、
我
々
の
研

究
グ
ル
ー
プ
の
主
要
な
成
果
で
す
。

　

ま
だ
こ
の
分
野
が
黎
明
期
だ
っ
た
頃
に
参
入

し
た
こ
と
も
あ
り
、
米
国
の
研
究
グ
ル
ー
プ
主

催
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
や
研
究
集
会
で
、
度
々

招
待
講
演
や
基
調
講
演
の
機
会
を
い
た
だ
き
、

理
論
分
野
の
優
秀
な
研
究
者
た
ち
と
知
り
合
う

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
現
在
は
、
統
計
モ
デ
ル

の
識
別
可
能
性
、
特
異
モ
デ
ル
の
統
計
理
論
の

構
築
と
い
っ
た
、
計
算
代
数
的
考
察
が
有
用
と

考
え
ら
れ
て
い
る
問
題
に
興
味
を
広
げ
、
海
外

の
研
究
者
た
ち
と
共
同
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

21
世
紀
の
統
計
教
育

　

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
時
代
は
、
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン

テ
ィ
ス
ト
の
育
成
も
喫
緊
の
課
題
で
あ
り
、
統

計
教
育
の
あ
り
方
に
関
し
て
も
様
々
な
議
論
が

な
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
多
く
は
、

理
論
は
役
に
立
た
な
い
の
だ
か
ら
、
少
な
く
と

も
学
部
教
育
で
は
、
デ
ー
タ
分
析
だ
け
を
教
え

て
さ
え
い
れ
ば
よ
い
と
い
う
論
調
の
よ
う
に
感

じ
ま
す
。
こ
れ
は
確
か
に
一
理
あ
る
と
思
い
ま

す
。
文
化
情
報
学
部
で
も
、
学
生
の
過
半
数
が

文
系
で
す
の
で
、
あ
る
種
の
講
義
で
は
、
実
践

派
を
育
成
す
る
や
り
方
で
、
比
較
的
高
度
な
分

析
手
法
ま
で
使
い
こ
な
せ
る
よ
う
に
す
る
こ
と

を
目
指
し
て
い
ま
す
。
卒
業
研
究
な
ど
を
見
る

限
り
で
は
、
こ
の
や
り
方
は
一
定
の
成
果
を
あ

げ
て
い
る
と
い
う
印
象
で
す
。
し
か
し
、
個
人

的
に
は
こ
の
や
り
方
で
必
要
十
分
で
あ
る
と
い

う
昨
今
の
風
潮
は
危
険
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
理
由
は
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
が
、
統
計
科

学
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
理
論
統
計
学
が
先
導

し
て
き
た
と
い
う
と
こ
ろ
が
ポ
イ
ン
ト
だ
と
思

い
ま
す
。
理
論
教
育
も
21
世
紀
仕
様
に
整
備
し

な
い
と
、
我
が
国
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
時
代
は
先

細
り
し
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
と
危
惧
し
て

い
ま
す
。
理
論
・
デ
ー
タ
分
析
と
バ
ラ
ン
ス
の

よ
い
教
育
と
は
何
か
。
こ
の
問
い
に
対
す
る
答

え
を
追
求
す
る
こ
と
が
、
教
育
者
と
し
て
の
今

後
の
課
題
で
す
。

す
。
こ
う
し
た
状
況
で
シ
ス
テ
ム
の
解
明
を
す

る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
と
い
う
問
題
が
、

21
世
紀
の
理
論
統
計
学
の
中
心
的
な
課
題
と
な

っ
て
い
き
ま
し
た
。
こ
の
20
年
で
理
論
の
整
備

は
劇
的
に
進
み
、
様
々
な
問
題
に
適
用
さ
れ
て

き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
が
今
日
の
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
時
代
で
あ
る
の
で
す
。
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
ビ

ッ
グ
は
、
興
味
あ
る
シ
ス
テ
ム
の
複
雑
さ
に
起

因
す
る
も
の
で
、
標
本
サ
イ
ズ
の
大
き
さ
を
表

す
も
の
で
は
必
ず
し
も
な
い
と
い
う
点
に
は
注

意
が
必
要
で
す
。

　

統
計
学
は
、
あ
ら
ゆ
る
学
問
分
野
と
境
界
を

な
し
、
シ
ー
ズ
・
ニ
ー
ズ
間
の
橋
渡
し
役
を
担

う
、
学
際
的
分
野
で
あ
る
と
い
う
の
は
共
通
の

認
識
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
21
世
紀
の
理

論
統
計
学
で
は
、
機
械
学
習
、
最
適
化
、
脳
科

学
、
純
粋
数
学
と
い
っ
た
研
究
シ
ー
ズ
間
の
異

分
野
交
流
が
、
そ
の
発
展
に
中
心
的
な
役
割
を

果
た
す
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
も
顕
著
な

特
徴
と
言
え
ま
す
。

計
算
代
数
統
計
学

　

私
は
、
２
０
０
５
年
頃
か
ら
現
在
に
至
る
ま

で
、
計
算
代
数
統
計
学
と
い
う
分
野
で
仕
事
を

し
て
い
ま
す
。
こ
の
分
野
は
、
１
９
９
０
年
代

中
盤
に
誕
生
し
、
２
０
０
０
年
以
降
急
速
に
発

原
はら

 尚
ひさ

幸
ゆき

（大学文化情報学部准教授）

21世紀の理論統計学・
統計教育
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研
究
の
種
は
フ
ィ
ー
ル
ド
に

た
く
さ
ん
転
が
っ
て
い
る
。

　

コ
ー
チ
ン
グ
学
は
ス
ポ
ー
ツ
に
お
け
る
指
導

（
コ
ー
チ
ン
グ
）
を
中
心
に
、
そ
こ
に
関
わ
る

全
て
の
事
象
に
つ
い
て
が
、
研
究
対
象
で
あ
る

と
捉
え
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
一
つ
の
技
術
を
指
導
す
る
場
面
に
お

い
て
は
「
そ
の
動
作
は
体
の
ど
の
部
分
に
力
を

入
れ
る
こ
と
で
成
立
す
る
の
か
」、「
選
手
に
ど

の
よ
う
に
伝
え
れ
ば
分
か
り
や
す
い
か
」、「
一

度
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
で
ど
の
く
ら
い
行
わ
せ
れ

ば
傷
害
の
リ
ス
ク
が
少
な
く
な
る
か
」
な
ど
、

の
た
め
に
は
多
く
の
事
柄
に
つ
い
て
の
知
識
が

求
め
ら
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
そ
れ
ら
の
答
え
は
常
に
一
つ
で
は
な

く
、
選
手
の
性
別
、
年
齢
、
成
長
発
達
レ
ベ
ル
、

競
技
レ
ベ
ル
、
過
去
の
傷
害
既
往
歴
、
性
格
な

ど
に
よ
っ
て
も
考
慮
す
べ
き
こ
と
は
変
わ
っ
て

き
ま
す
。
さ
ら
に
指
導
者
と
選
手
と
の
関
係
に

お
い
て
も
、
性
別
や
、
年
齢
差
に
よ
っ
て
、
潜

在
的
な
関
係
（
例
：
年
齢
差
が
5
歳
く
ら
い
で

あ
れ
ば
指
導
者
は
兄
・
姉
の
よ
う
な
存
在
、
20
、

30
歳
く
ら
い
で
あ
れ
ば
親
の
よ
う
な
存
在
と
い

え
る
）
が
異
な
る
た
め
、
ど
の
よ
う
な
接
し
方

が
選
手
に
と
っ
て
効
果
的
と
な
る
か
を
探
っ
て

い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
い
え
ま
す
。
ス
ポ

ー
ツ
の
指
導
現
場
で
は
日
々
、
こ
の
よ
う
な
こ

っ
て
何
気
な
く
使
っ
て
い
る
言
葉
の
表
現
は
、

普
段
の
ス
ポ
ー
ツ
の
現
場
で
は
、
周
り
も
同
じ

種
目
を
専
門
と
す
る
人
た
ち
で
す
か
ら
通
じ
ま

す
。
し
か
し
初
心
者
や
未
経
験
者
に
と
っ
て
は

理
解
出
来
ず
に
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
進
行
が
滞

っ
て
し
ま
っ
た
り
、
か
え
っ
て
動
き
が
お
か
し

く
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。「
ト
レ

ー
ニ
ン
グ
を
行
う
こ
と
」
は
選
手
が
成
長
す
る

た
め
の
「
手
段
」
で
あ
っ
て
、「
目
的
」
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
よ
り
よ
い
教
材
（
＝
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
）
を
使
っ
て
、「
ど
の
よ
う
に
何
を
身
に

つ
け
さ
せ
る
の
か
」
を
整
理
し
て
臨
む
こ
と
は

簡
単
で
は
な
い
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
実
践
を
通

し
て
、
何
気
な
く
行
わ
れ
て
い
る
、
あ
る
い
は

伝
統
的
に
取
り
組
ま
れ
て
い
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

や
指
導
法
に
つ
い
て
「
本
当
に
意
味
が
あ
る
の

か
。
ど
ん
な
効
果
を
狙
っ
て
い
る
の
か
。」
を

自
分
で
検
証
し
て
取
捨
選
択
す
る
問
題
意
識
を

萎
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
研
究
デ
ー
タ
や

学
生
た
ち
が
実
践
を
通
し
て
共
有
し
た
意
見
を

基
に
コ
ー
チ
ン
グ
を
追
究
し
、
こ
こ
で
得
ら
れ

た
知
見
が
指
導
現
場
で
役
立
ち
、
学
生
の
成
長

に
つ
な
が
っ
て
く
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま

す
。

選
手
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
見
る 

指
導
者
の
あ
る
べ
き
立
場

　
「
コ
ー
チ
ン
グ
論
」
の
講
義
で
は
他
に
、「
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ス
キ
ル
」
に
つ
い
て
も
扱

っ
て
い
ま
す
。
ス
ポ
ー
ツ
の
指
導
で
は
、
即
時

的
な
一
方
向
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
（
例
：
試

合
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
際
に
指
導
者
が
選
手
に

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
場
合
な
ど
）
も
あ
り
ま

す
し
、
相
談
し
た
り
話
し
合
う
場
面
で
の
双
方

向
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
両
方
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
は
発

す
る
言
葉
か
ら
伝
わ
る
情
報
だ
け
で
な
く
視
覚

情
報
と
し
て
入
っ
て
く
る
情
報
も
大
き
な
割
合

を
占
め
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
意
識
し
て
い

な
い
う
ち
に
伝
え
る
側
、
す
な
わ
ち
指
導
者
の

態
度
や
姿
勢
、
話
し
方
な
ど
本
当
は
伝
え
な
く

て
も
良
い
感
情
、
伝
わ
っ
て
ほ
し
く
な
い
感
情

ま
で
も
が
選
手
に
伝
わ
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

ス
ポ
ー
ツ
の
指
導
の
場
面
で
は
、
ど
う
し
て

も
指
導
者
と
選
手
の
間
に
上
下
関
係
が
発
生
し
、

「
指
導
＝
罰
を
あ
た
え
る
」
よ
う
な
印
象
が
あ

り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
選
手
が
必
要
以
上
に
指

導
者
の
怒
り
な
ど
の
感
情
を
受
け
取
っ
て
し
ま

う
ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。
私
自
身
が
指
導
者
と

し
て
も
、
こ
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
う
ま

く
と
る
こ
と
が
出
来
ず
に
失
敗
し
た
ケ
ー
ス
は

多
々
あ
り
ま
し
た
。
本
来
コ
ー
チ
ン
グ
の
目
的

は
、「
選
手
を
望
む
べ
き
場
所
へ
導
く
」
こ
と

で
す
。
選
手
は
自
分
の
目
標
と
戦
っ
て
い
ま
す

し
、
試
合
相
手
、
時
に
は
チ
ー
ム
内
の
ラ
イ
バ

ル
と
も
戦
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
生
じ
る
ミ

ス
は
罪
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
時
に
は
叱
咤
激
励

も
必
要
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
指
導
者
は
基
本

的
に
肯
定
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
、
選
手
と
と
も

に
目
標
へ
向
か
っ
て
い
く
同
じ
立
場
の
存
在
で

あ
る
こ
と
を
忘
れ
ず
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。

と
が
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
こ
れ

は
ス
ポ
ー
ツ
の
指
導
に
限
っ
た
も
の
で
は
な
く
、

企
業
や
家
庭
に
お
い
て
も
日
々
起
こ
り
う
る
現

象
か
と
思
い
ま
す
。

　

し
た
が
っ
て
我
々
の
研
究
に
お
い
て
は
、
そ

ん
な
指
導
の
現
場
（
フ
ィ
ー
ル
ド
）
の
事
象
に

対
し
て
、「
ど
の
よ
う
な
場
合
に
効
果
を
発
揮

す
る
の
か
」、「
全
て
の
人
に
当
て
は
ま
る
ケ
ー

ス
な
の
か
、
あ
る
特
定
の
関
係
下
に
お
い
て
当

て
は
ま
る
ケ
ー
ス
な
の
か
」
と
い
っ
た
ケ
ー
ス

バ
イ
ケ
ー
ス
の
検
証
が
大
切
に
な
っ
て
く
る
と

考
え
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
点
か
ら
「
研
究
の
種

は
フ
ィ
ー
ル
ド
に
た
く
さ
ん
転
が
っ
て
い
る
。」

と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

指
導
実
践
を
通
し
た
コ
ー
チ
ン
グ
の
追
求

　

私
の
担
当
し
て
い
る
ゼ
ミ
や
、「
コ
ー
チ
ン

グ
論
」
の
講
義
で
は
、
指
導
実
践
を
行
う
機
会

を
設
け
て
い
ま
す
。
講
義
中
の
指
導
実
践
は
場

所
や
時
間
に
限
り
が
あ
り
ま
す
が
、
ゼ
ミ
で
は

各
学
生
が
自
身
の
専
門
種
目
に
つ
い
て
自
身
の

決
め
た
テ
ー
マ
に
沿
っ
て
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
計

画
し
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
も
含
め
30
分
弱
の
時
間

を
指
導
者
と
し
て
担
当
し
ま
す
。
学
生
た
ち
は
、

選
手
を
観
察
す
る
こ
と
の
難
し
さ
や
、「
自
分

の
伝
え
た
い
こ
と
を
、
ど
う
い
う
順
番
で
、
ど

の
よ
う
に
伝
え
る
か
」
と
い
う
難
し
さ
を
感
じ

な
が
ら
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
担
当
学
生
に
と

松
まつ

倉
くら

 啓
けい

太
た

（大学スポーツ健康科学部助教）

コーチングを通して考える
スポーツ発展への道

3回生のゼミにおける指導実践において、弓道を
専門とする学生が指導している様子
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放
送
マ
ン
か
ら
大
学
教
員
へ
の
転
身

　

２
０
０
２
年
４
月
、
同
志
社
女
子
大
学
に
情

報
メ
デ
ィ
ア
学
科
が
開
設
さ
れ
た
。
私
は
１
９

８
６
年
春
に
大
学
を
卒
業
後
、
大
阪
に
本
社
を

置
く
毎
日
放
送
（
Ｍ
Ｂ
Ｓ
）
に
入
社
し
、
２
０

０
１
年
９
月
末
ま
で
、
お
よ
そ
15
年
半
に
渡
っ

て
テ
レ
ビ
・
ラ
ジ
オ
の
番
組
を
企
画
制
作
し
て

き
た
。
ド
ラ
マ
、
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
、
音
楽
番
組
、

お
笑
い
番
組
な
ど
、
主
と
し
て
エ
ン
タ
ー
テ
イ

ン
メ
ン
ト
ジ
ャ
ン
ル
の
番
組
制
作
に
従
事
し
た
。

　

情
報
メ
デ
ィ
ア
学
科
が
誕
生
す
る
お
よ
そ
１

年
前
の
２
０
０
１
年
初
め
、
同
志
社
女
子
大
学

が
メ
デ
ィ
ア
関
係
の
教
員
を
募
集
し
て
い
る
こ

と
を
知
っ
た
。
通
っ
て
い
た
大
学
院
の
事
務
室

に
掲
示
さ
れ
て
い
た
公
募
情
報
を
偶
然
目
に
し

た
の
で
あ
る
。
１
９
９
８
年
春
か
ら
私
は
、
毎

日
放
送
の
番
組
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス
業
務
を
し
な
が

ら
、
社
会
人
大
学
院
生
と
し
て
博
士
課
程
で
日

本
文
学
を
学
ん
で
い
た
の
だ
っ
た
。
研
究
テ
ー

マ
は
、「
文
学
と
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
」。

現
在
私
が
大
学
教
員
と
し
て
掲
げ
て
い
る
研
究

の
キ
ー
ワ
ー
ド
が
、「
メ
デ
ィ
ア
エ
ン
タ
ー
テ

イ
ン
メ
ン
ト
」
で
あ
る
。
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ

ン
ト
的
見
地
か
ら
の
メ
デ
ィ
ア
研
究
、
と
思
い

を
込
め
て
い
る
。

　

私
の
「
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
」
へ
の
こ

も
っ
と
も
大
き
な
理
由
は
、「
社
会
に
お
け
る

エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
の
重
要
性
を
研
究
・

教
育
を
通
し
て
伝
え
た
か
っ
た
」
か
ら
で
あ
る
。

従
来
の
メ
デ
ィ
ア
研
究
と
い
う
と
、
ジ
ャ
ー
ナ

リ
ズ
ム
、
メ
デ
ィ
ア
史
、
メ
デ
ィ
ア
倫
理
と
い

っ
た
も
の
が
目
立
つ
。

　

も
ち
ろ
ん
そ
れ
ぞ
れ
に
メ
デ
ィ
ア
を
学
ぶ
上

で
欠
か
せ
な
い
要
素
で
あ
る
。
一
方
メ
デ
ィ
ア

を
通
し
て
日
々
送
り
手
か
ら
提
供
さ
れ
る
コ
ン

テ
ン
ツ
の
多
く
は
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
な

の
だ
。
で
あ
り
な
が
ら
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ

ン
ト
は
社
会
に
お
い
て
軽
視
さ
れ
が
ち
で
あ
る
。

人
は
メ
デ
ィ
ア
を
通
し
て
触
れ
る
数
々
の
エ
ン

タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に
、
心
を
動
か
さ
れ
る
こ

と
も
少
な
く
な
い
。
政
治
・
経
済
・
国
際
問
題

な
ど
と
同
等
か
、
時
に
そ
れ
以
上
に
私
た
ち
の

生
活
に
と
っ
て
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
は
大

切
な
要
素
の
は
ず
で
あ
る
。
そ
の
こ
と
を
理
解

し
て
い
る
人
は
少
な
か
ら
ず
い
る
は
ず
な
が
ら
、

社
会
の
仕
組
み
は
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に

関
し
て
後
回
し
に
な
っ
て
は
い
な
い
か
。
そ
ん

な
思
い
が
番
組
制
作
に
従
事
し
て
い
た
頃
か
ら

ず
っ
と
頭
に
深
く
あ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

ひ
と
つ
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
紹
介
し
た
い
。阪
神
・

淡
路
大
震
災
の
被
害
を
受
け
た
人
々
に
向
け
て
、

１
９
９
５
年
の
震
災
後
、
地
域
に
密
着
し
た
ラ

イ
フ
ラ
イ
ン
な
ど
の
情
報
を
番
組
を
通
し
て
私

た
ち
は
伝
え
続
け
た
。
少
し
で
も
被
災
さ
れ
た

皆
さ
ん
の
役
に
立
ち
た
か
っ
た
。
各
々
の
メ
デ

ィ
ア
に
従
事
す
る
者
も
同
じ
思
い
だ
っ
た
は
ず

だ
。

　

震
災
か
ら
数
週
間
が
過
ぎ
、
視
聴
者
か
ら
一

通
の
ハ
ガ
キ
が
届
い
た
。
番
組
に
対
す
る
感
謝

と
と
も
に
、「
そ
ろ
そ
ろ
、
明
る
い
曲
と
か
放

送
し
て
も
ら
え
た
ら
嬉
し
い
な
あ
」
と
そ
こ
に

は
書
か
れ
て
い
た
。

　

人
間
が
人
間
ら
し
く
生
き
て
ゆ
く
た
め
に
、

エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
は
決
し
て
お
ま
け
の

存
在
で
は
な
い
。
メ
デ
ィ
ア
が
生
み
出
す
エ
ン

タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に
は
、
人
々
の
心
に
響
き
、

染
み
入
る
力
が
あ
る
。
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン

ト
を
軽
視
し
が
ち
な
社
会
に
風
穴
を
開
け
た
い
。

稚
拙
な
思
い
か
も
し
れ
な
い
が
、
私
の
研
究
の

原
点
と
な
っ
て
い
る
。

学
生
た
ち
に
「
番
組
」
を
制
作
さ
せ
る
試
み

　
「
放
送
番
組
制
作
」
と
い
う
授
業
を
担
当
し

て
い
る
。
全
15
回
の
う
ち
、
前
半
は
拙
著
「
テ

レ
ビ
の
ゆ
く
え
」（
世
界
思
想
社
）
を
元
に
講

義
形
式
で
授
業
を
す
る
。
も
っ
と
も
意
識
す
る

の
は
、「
今
」
だ
。
歴
史
的
な
こ
と
を
軽
視
す

る
つ
も
り
は
全
く
な
く
、
講
義
を
通
し
て
メ
デ

ィ
ア
の
変
遷
を
し
っ
か
り
と
学
生
に
伝
え
る
こ

と
は
欠
か
さ
な
い
。
だ
が
、メ
デ
ィ
ア
は「
生
」

が
命
で
あ
る
。
今
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
を
ど
の

よ
う
に
捉
え
る
か
、
メ
デ
ィ
ア
を
学
ぶ
上
で
最

も
大
切
な
こ
と
だ
と
私
は
思
っ
て
い
る
。
だ
か

ら
こ
そ
、
私
は
40
歳
を
前
に
大
学
教
員
に
転
じ

た
と
も
言
え
る
。「
今
」
を
伝
え
る
た
め
に
は
、

教
え
る
側
が
今
の
メ
デ
ィ
ア
と
繋
が
っ
て
い
る

こ
と
は
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
に
な
る
の
で
は
な
い

か
、
と
考
え
た
の
だ
。

　

後
半
の
授
業
は
、
受
講
生
た
ち
を
数
人
づ
つ

い
く
つ
か
の
グ
ル
ー
プ
に
分
け
、
20
分
程
度
の

ミ
ニ
番
組
を
制
作
さ
せ
上
映
会
を
し
て
い
る
。

私
か
ら
細
か
い
ジ
ャ
ン
ル
の
指
定
は
せ
ず
、
学

生
の
自
主
性
に
可
能
な
限
り
任
せ
て
い
る
。
ド

ラ
マ
、
お
笑
い
、
情
報
ワ
イ
ド
番
組
、
ド
キ
ュ

メ
ン
タ
リ
ー
等
さ
ま
ざ
ま
な
力
作
が
毎
年
完
成

す
る
。
座
学
も
真
摯
に
聴
い
て
い
る
が
、
番
組

制
作
と
な
る
と
、
俄
然
学
生
た
ち
は
生
き
生
き

す
る
。
上
映
会
で
自
ら
の
番
組
が
拍
手
喝
采
を

浴
び
、
嬉
し
涙
を
流
す
教
え
子
も
い
る
。
つ
い

も
ら
い
泣
き
し
そ
う
に
な
る
の
も
毎
年
の
こ
と

だ
。「
先
生
、
番
組
を
作
る
っ
て
面
白
く
て
、

難
し
い
で
す
ネ
」
と
感
想
を
聞
く
こ
と
も
多
い
。

「
ア
ク
テ
ィ
ブ
ラ
ー
ニ
ン
グ
」
と
い
う
言
葉
が

流
行
す
る
以
前
か
ら
こ
ん
な
試
み
を
し
て
い
る
。

僅
か
ば
か
り
の
自
負
で
あ
る
。

だ
わ
り
は
、
大
学
院
生
の
頃
、
も
っ
と
遡
れ
ば

Ｍ
Ｂ
Ｓ
で
番
組
を
作
っ
て
い
た
頃
か
ら
強
く
あ

っ
た
の
で
あ
る
。

人
を
大
切
に
す
る
同
志
社

　

同
志
社
女
子
大
学
情
報
メ
デ
ィ
ア
学
科
開
設

と
と
も
に
私
の
大
学
教
員
と
し
て
の
生
活
が
ス

タ
ー
ト
し
、
早
や
16
年
目
を
迎
え
た
。
当
初
は

１
８
０
度
違
う
世
界
に
飛
び
込
ん
だ
こ
と
で
不

安
も
少
な
か
ら
ず
あ
っ
た
。
だ
が
、
そ
れ
は
杞

憂
だ
っ
た
。
同
志
社
は
人
を
大
切
に
す
る
、
そ

れ
は
学
生
に
向
け
て
の
み
な
ら
ず
、
教
職
員
に

つ
い
て
も
同
様
と
実
感
し
て
い
る
。
未
熟
な
が

ら
大
学
教
員
と
し
て
や
っ
て
こ
ら
れ
た
の
は
、

同
志
社
で
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、
と
大
げ
さ
で
な

く
思
っ
て
い
る
。
多
く
の
先
輩
た
ち
、
同
僚
、

そ
し
て
学
生
た
ち
に
支
え
て
い
た
だ
い
て
い
る

こ
と
へ
の
感
謝
は
い
く
ら
述
べ
て
も
足
り
な
い
。

　

情
報
メ
デ
ィ
ア
学
科
は
、
２
０
１
８
年
４
月

か
ら
メ
デ
ィ
ア
創
造
学
科
へ
と
名
称
変
更
す
る
。

学
科
と
し
て
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
こ
と
を
元

に
さ
ら
な
る
飛
躍
に
向
け
て
関
係
者
一
同
、
邁

進
し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
。

エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
へ
の
こ
だ
わ
り

　

さ
て
、
私
が
な
ぜ
大
学
教
員
に
な
る
こ
と
を

目
指
し
た
か
？
そ
の
答
え
は
い
く
つ
か
あ
る
が
、

影
かげ

山
やま

 貴
たか

彦
ひこ

（女子大学学芸学部教授）

エンターテインメントの
魅力と重要性
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数学における新たな試み

福
ふく

田
だ

 なな子
こ

（国際中学校・高等学校教諭）

If you put the powder from used hand warm-
ers onto a used train ticket, the powder forms 
small lines. I transferred the lines of powder to 
paper using cellophane tape, and gave it to the 
students. The mission for that day was to define 
the price and the date of the ticket. Of course, 
without looking at the ticket. What I gave them 
was only four things: Used train tickets, used 
hand warmers, tape and papers.

“Paper Cranes” 
The mission for this day was to make a paper 

crane, not from a square paper, but from a trian-
gular piece of paper. 

Exceeding my expectations
One student wrote a report, for her weekly 

homework assignment, on the “Paper Cranes”. 
The mission was to make a paper crane from a 
triangle, but she also made one from a penta-
gon, and even from a decagon! She didn’t stop 
there. She noticed that the balance between the 
crane’s neck and wings becomes uneven as she 
changed the shape of the paper. She thought 
about it and came up with a different way of 
folding a paper crane with hexagon that made 
the length even. That was unbelievable for me 
to see. She did this task for our regular home-
work in only one week. What fascinated me 
more was that her interest towards mathematics 
increased more and more from that day. She was 
the only student taking humanities courses in 
the class, and because of the school curriculum, 
she wasn’t able to study either mathematics B or 
mathematics III. What she did however, was to 
get textbooks and exercise books to study those 
two because she thought she would be able to 
enjoy my class more. This showed me how hard 
students will work when they are challenged and 
interested in the material.

To tell the truth, I always had a fear about 
“not teaching”. I Always had a fear that stu-

students working on a mission
Active learning in mathematics?

Active learning has been receiving consider-
able attention for a while now, but I thought it 
had no relevance to me as a math teacher. In the 
context of mathematics, I thought there were 
many barriers to implementing student-directed 
approaches. However, I also had the feeling that 
I needed to make some changes in the way I 
taught my classes. In 2015, I finally had the 
opportunity to give such lessons in a class called 
数学研究. After working with them for a year, 
I came to realize this; students often exceed our 
expectations of them, if we only give them the 
opportunity.

The Miracle Elevens
数学研究, meaning Mathematics Research-

ing, is an elective class for high school 3rd grade 
students, but had not been offered ever due to 
lack of applicants for the class. However, in 
2015, eleven students chose the class, and it was 
opened for the first time. They called themselves 
“the miracle elevens”. Since the class had never 
been opened before, there were no textbooks or 
lesson plans to work from for ideas. I started 
planning from zero. 

I wanted my class to feature student-centered 
learning. I knew that our students put in lots of 
energy once they find something they love, or 
something they are interested in. So I decided to 

put many materials that I thought would inspire 
interest in the students.

Problem-based learning
What I did was omnibus problem-based 

learning. Each week, I gave the students “a mis-
sion”, from different categories of mathematics 
such as probabilities and series, at the start of the 
5th period. Then, the students attempted to 
solve the problems until the end of the period. 
In the 6th period, they share their own ideas 
with the other students, and discussed each oth-
er’s ideas. Students are required to be intellectu-
ally active when they are asked to explain their 
reasoning for solving the problem and asked to 
justify their mathematical thinking. Also, 
through communicating their reasoning to each 
other, students are able to clarify mathematical 
ideas for themselves.

Missions
Here are some of the missions I gave to the 

students:
“Secrets of Train Tickets” 

Sharing her ideas

私の研究・
私の授業

dent-driven learning might make them con-
fused or make them feel they could slack off and 
not work so hard. That was because it was first 
time for me to have a lesson this way, and I 
wasn’t sure it was the right way. However, stu-
dents started to exceed my expectations, and 
that made me feel confident to keep on going.

Different view
Students often exceed our expectations of 

them, if we only give them the opportunity. I’ve 
realized that I’ve been focusing on the wrong 
points for a long time. I thought a good class 
was one that was easy to understand, but now I 
see it differently. Giving the instructions clearly, 
step-by-step can prevent students from actively 
engaging in learning and constructing their own 
understanding. By looking at changes in my stu-
dents, I’ve realized that student-driven learning 
doesn’t confuse learners due to a lack of instruc-
tion. Instead, it encourages the students to 
become self-directed learners. From my experi-
ence with the 数学研究, I now have a different 
view of the role of a teacher. I realized that it is 
the teachers job to kindle the flames of learning 
in our students. 

Paper crane from pentagon and hexagon.

Verifying the length of the cranes
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