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要約

数学蛮は現在、理科系進学希望者を中心に高校3年生で指導ーされている。しかし、文科系進学希望者や大学

に進学しない生徒にも勉強して欲しい内容がたくさん含まれている。大学への準備や先取りではなく、数学国

未履修者の高校数学の最後とし¥う意味での微積分初歩の指導を考察してみたo

ここ数年自分の受け持った授業の中で取り上げてきた教材・内容を研究していたところ、ちょうど筑波大学

のジメディアノレ教育のチャンスをいただいたので、内容を整理して大学初年度の学生にも講義をさせてもらっ

た。普段できない「大学生に教えるj としづ経験は、高校における教育英習生の指導とは全く

もので、高校と大学のつながりを考える上で素晴らしい経験になった。その実践についても報告する。

キーワード:超越街数の微積分、 (自然対数の底)、 1)メディアル教響、高大連携

1 はじめに

現行のカリキュラムになって，数学日の中の微積分

の内容は実に少なくなった。語学を学ぶときに本文や

単語を減らせば簡単になるわけではないように，数学

でも内容を減らすことで内容がいびつになり，全体像

がわかりにくくなることがよくある。高校の数学カリ

キュラムにおける微積分の扱いはその代表と思われる。

また，それが主に高校2年で学習するものであれば，

そこが中等教育での数学の最後という生徒も多いとい

うことになる。実際文系だからe(自然対数の底)

は高校で習っていなしリとし、う大学生がし、るわけだが，

これは円周率冗と向様大変意味のある 3 自然界でも社

会現象でも統計学でも登場する定数である。ややこし

し、微分計算より，むしろ指数関数や三角関数のような

超越関数の微積分の意味こそ高校で全員に学んで欲し

し、事柄だと私は考えている。高校2年生のうけもつ度

に，この点を意識して授業をし、教材を工夫してやっ

てきた。

2 筑波大学リメディアル教育について

筑波大学の初年次教育の充実を図るため， 2008度3

全学的な体制の下「高校数学田，高校数学CJの非履

修学生を主な対象としたリメディアノレ教育を行うこと

になり，筑波大学i刊誌高校(文京民)数学科および本

校数学科の教員が授業を担当した。

具体的には5月から 6月にかけて3 全部で5困の講

座を開講し， 2つ(ベクトル・行列)を附属高校， 3 

つ(統計・微積分初歩・微積分発展)を本校で分担し

た。すべて土曜日の 10持-----3時で，場所は大学の普通

教室を使用した。高校の教員が大学初年度の講座を担

当する試みは，昨年度理科で実施されていたが，数学

では筑波大学で初めての試みである。大学への学び、に

つながる数学を自指す我々にとってP 高大連携という

意味で有用な取り組みであると感じた。

3 講義と教材

3. 1概要

私は2008年5月 31日の『微積分初歩』を担当した。

時間配分は、 5丹 10日に行われた第1回「ベクトノレ」

のアンケート回答や授業者の感想などをふまえて、通

常の 75分X3ではなく、 50分X2十60分X2という

形で、行った。内容は次の通り。

The basics of calculus (The gap of senior high school and the university) 
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I極限 10:00~ 1O :50 (50分)

山政分の意味・計算の基礎 11 : OO~ 11 : 50 (50分)

盟指数関数および三角関数の微分・微分の利用

12:50~13:50 (60分)

IV積分の基礎 14:00'"'--15:00 (60分)

大学では通常 1コマ 75分といっても、それは連続授

業ではないし、受講者が大学1年生ということで、高

校の授業形態に近い時間部とした。授業者の方も高校

の教師なので、 50'"'--60分ぐらいでまとめることに慣れ

ているという事情もあったo

毎回最後の5分ほどはその時間の確認小テストとし、

次の時間の始めに解説、自己採点ということで計算問

題などをやってもらった。授業者が採点することも考

えたが、受講人数とノトテスト回数を考えると返却も難

しいと考え自己採点とした。きちんとできていた様子

であった。

爽面白な学生が多く、中には高校の数学の教科書を

持参している者もいた。また、休み時間に質問に来て

くれる学生もいた。希望者受講と言うこともあるが、

参加者は意欲的で、説明を大変よく慨し 1てくれていた。

つい板番が多くなってしまったが、学生はノートをと

ったり、配付資料に口頭の説明をメモしたりしていた。

3鋼 2教材(抜粋)

教材は2007年度に本校の高校2年生の数学立の授業

で取り奈良んだものをもとに，整理・工夫して作成した。

なにしろ講義は1日しかないので、題材は厳選した。

事前に大学の方で印刷してもらった資料は各時間に

とりあげる課題としてA4サイズ1ページにしてもら

い、合計4枚となったO 当日、グラフ資料や書き込み

用のシートや小テストを作成して持参した。

以下、教材の抜粋を掲載する。

目次の循環小数を分数に直せo 0.4 2 

回短い辺が 1の直角二等辺三角形紹Cの藍角の頂点A

から斜辺に垂線 AAlを下ろす。んから ABに垂線A1A2

を下ろす一。以後向様に続ける。折れ線 AAJ十AJA2十A2

A 'J十 A3A~ 十・・・ の長さはどんな長さに近づく方、

白羽のように成長O

からx軸正方向に出発し
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というふうに毎回距離を

半分にしながら，

角のたびに左折して進む。どこに近づいていくか。

回 WA : 2を足す， B:正の平方根をとる』

lから出発してAB，AB， AB， .ーを繰り返すとどうなる

か。

国 nが大きくなるとどうなるか

①2互ニ工 ②l+(-lr 
3n + 4 

③~ -..J，;て7 ④
 

⑤61  
7:1 k (k十 1) 

国次の極倒産を求めよ。

①lim x (2) y 2 _ 1 
~Iim 二一一一ー
x → x - 1 r→5 

町民(~-x) ④ li叱 x I(X 十 1) 

白放物線y 二 X2の上の点Pと原点0を通り，

かつ y軸上に中心をもっ円を考える。

Pが限りなく原点に ? 
近づくとき，円の中心は ¥ I 
どうなるか、考察せよ。

回関数y=f(x)=-hー とする。

( 1 ) グラブをかけ。

(2) xの値が次のように変化するとき、平均変

化率を求めよ。①1→4 ② 1→ 3 

③1→2 ④1→ l+h 

〆
x=lにおける微分係数を求めよ。また， x= 2に

おける微分係数を求めよ。
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(3) xニ aにおける微分係数f'(けを求めよ。

(4) y=f(x) = -J了について導関数

f '(x)を求めよ。

回(l)y=f(x)の導関数 dY 
d x 

f I ( X ) 

の定義をかきなさい。

( 2)次の関数を定義にしたがってXで微分せよ。

①f(x) = x3 ②
J(x) = ~ 

日三角関数の微分を単位向で確認せよ。

①(sinx)' をy=SI11工のグラフから考察せよ。

②(cosx)' をy=co&xグラブから考察せよ。

11 5!Xで微分せよ。①yニ闘は ②y=4sinx 

②y = XSIllX ④y t sin xcoS2X 

日献を利用して!聞こ答えよ。

①曲線y=eX 上の点(2， e2)における接線の方程

目次の関数を微分せよ。 式を求めよ。

①f(x) = xl1 (nは自然数)②f(x)コ c (cは定数) ②曲線巧ノ=1 (x、yは正)上の点 Pにおける接線

③f(x)口 cxl1 ④f(x) = A(x) + B(x) 

⑤f(x) = A(x)B(x) 

⑦f (x)ヱ
B (x) 

⑤f(x)二 {A(X)}11

③ A(x) 
f(x)ご一一一
B (x) 

日 xで微分せよ。

①y = 6x
3 ②y = 5x

2 
- 7 x + 4 

③y=(げ -3x)(x-4) ④Y = (X2 + 2)3 

⑤y=(げ +2x-Sr ⑤yご
日微分しても変わらない関数を探す。

①y=aXのグラブは

どのような性質があるか。

②ネイゼア数eとは何か。

③y=ぷの微分

y 

④y = log x の微分

日 xでj故悦よ。①y=3ex ②y = 5e-2x 

③y = X3ex ④y = x21og3x ⑤yニ a
X

「ひっd

がX軸 y軸と交わる点を A，8とするo 60ABの極織

は一定であることを示せ。

次の数の第 2 次噂I~~数を求めよ。

①y=似 2+ bx + c ②y e.x 

③y = sin 2x ④y = e一、OSX 

日増減・凹凸を調べ，グラフをかけ。

①y=x
4 
-4x
3 ②y = xe-x 

Eヨ曲線y=f(x) (y孟0) とX軸ではさまれた部

分でX座標がαからbまでの図形の面積を Sとする。

x 

(1) s = r f(x)dx 
(2) d r 

j云~lf刈(οf似)

(匂3)F ，( x)口 f(いx)のとき

r f(x)dx = F (b)-F (α) 



回①図形的意蜘らドコ弘を求めよ。

②微積分を利用して求めよ。

!?L7占rrW+JT+J+ 十 ---In)

目次の不定積分を求めよ。積分定数はCとせよ。

( 1 )①fexdx ②J41 

③ f sin xdx ④f cos xdx 

(2 )①fC2x5十4x 7)dx ② f(2x-lYdx 

③fSe2Xdx ④f si叫 xdx

四次の定機分を求めよ。

①[46X2dx 

③foff CO s xdx 

②L' e3x 

③ r2 dx 
・11 X 

回①Ijj3線y=〆と x~q1J， y軌跡x=2とで

閉まれた部分の面積を求めよ。

②曲線y= Sln x (0 ~ x ~π) と X軸とで囲まれ

た部分の面積を求めよ。

臼①放物線y = X 2とx軸およびx=2で、

|語まれた図形をxili出の周りに 1回転してできる立体

の体積Vを求めよ。

②Oく d く bとし，

円xz+(y-b)2=α2

をx軸のj珂りに 1回転して

できるドーナツ型の体積V

を求めよ。

3.3 講義の実際

上佃~困の教材に加え 3 指数関数や三角関数の

グラフをプりントしたものを語以ちした。そこにグラフ

の傾きを記入したりしながら，説明していった。

白で、は円の中心は(0， ~ iに近づいていく。現行の
2 ) 

数Hでは極限も殆ど登場しないため駆限の不思議を感

じてもらおうと考え取り上げた。

国で、は微分係数の意味を確認、した。

日で、は数学芸で扱わない積の微分，商の微分，合成

関数の微分を説明した。

Eで、eを紹介した。どは展開した形

e 十X 十三二十三二十・ にも触れた。
2! 3! 

日で、は視覚的こ三角関数の意味をとらえた。

y =sinxの微分はまず rxが少し増えると、 Slnxは

どれだけ増えるか?Jを考えた。

d d 
d (sin x) 

i 〉
臼，臼は第2次導関数の意味と凹凸について話し

た。ここも数学Eではとりあげないが、是非知ってお

いて欲しい部分である。

日以i年の積分のところは長時間の疲れもあり、受講

者も辛かったようだ。ただ、定積分の意味と区分求積，

体積については是非話したかった。部分積分や置換積

分については取り上げられなかった。

結果的にかなりのハイスピードになってしまい，詰

め込み式となってしまったとし1う感触は否めない。

3.4 アンケートを読んで

29名の受講者にはアンケートに回答してもらった。

「大変役だ、ったJr役だ、った」という回答を多数もらい
嬉しかったが、「後半はあまりわかりませんでした。数

Eをわかっている前提でと言われるとちょっと辛いで

す」としづ意見があった。

やはり 1日で微積分初歩ひと通りとし1うのは無理が

あると感じた。せめて 4回 (4日間)あれば， 1極

限， II微分の意味・計算の基礎 誼指数関数および三

角関数の微分・微分の利用， N積分の基礎という配分

で微積分の初歩の概要に触れることができると思う。

なお 3 受講者のうち何人かは次の微積分発展にも参

加した。

c
n
U
 

つd



4 おわりに

微穣分の伝統的教材構成は極限と連続から入り，続

いて微分法，積分法と進んでいくが、理論をきちんと

学ぶにはそれらを時間をかけてきちんと理解していく，

それが正しいノレートである。また 高校の数学盟では

厳密な扱いはできないまでも，指数荷数・三角関数を

含む基本計算はかなり分量がある。したがって，文系

進学希望する高校3年生が数学国を履諺し学習するに

は難しい現実がある。が 正確さ厳密さにこだ、わって

指数関数三角関数のような走塁越関数の微積分に全く触

れない現行の数学Eのカリキュラムだけでは、せっか

くの微積分の魅力を感じることはできない。必要にな

ったときに微積分の基本事項を自分で学べるように概

要にざっと触れて、微積分に「おもしろそうだなJr不
思議だなj というイメージをもってくれれば、それは

意味があるのではなし1かと患う。時期が高校の最後か

大学の始めかはどちらでもよいだろう。今屈は大学で

の講義のチャンスがあったが，高校の授業内、特に非

理系進学希望者を対象に考えた上で し1かに取り込ん

でしてかを今後も検討していきたい。
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