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要約 

教材開発は，基本姿勢として生徒と教員の相互作用で築き上げるものと考えられる。毎時の授業のなかで，

教員が提示した中心課題に対し，生徒が自らの発想や，解決にいたる道筋，さらなる発展課題などを見つけ，

発表する。教員は，生徒の発想を拾い上げ，生徒同士の議論を整理し，さらに課題を洗練させる。このような

創造的な教材とそれに対する生徒と教員の相互作用は，本校の数学教育において長年中心的な役割を果たして

いる。 

2002 年度からスーパーサイエンスハイスクール(SSH)に指定されている本校で，数学科は上記の考えに立ち

ながら，大学や実社会にも繋がる中高の教材・指導法及びカリキュラムを開発すべく研究を行っている。開発

した教材は約70に及び，教員研修会の開催をはじめ各種SSH事業の実施を通し，さらなる研究の充実を図って

いる。 

 
キーワード：サイエンスコミュニケーション，中高大院連携 

 

1．今はじめに 

2013（平成 25）年度入学生から全面実施された新

学習指導要領は，数学・理科においては，2012 年度か

ら先行実施されており，この 3 月（2015 年）に最初

の卒業生を出す。このような情勢の中，数学教育への

関心は日増しに高まりを見せている。それは，本校に

おける数学科教員研修会の，全国からの参加状況をみ

ても実感するところである。 
本校数学科では，かねてより，筑波大学をはじめ，

他大学の数学関係者の協力も得ながら，大学や社会で

の学びにつながる数学教材の開発および指導法の研究

を行っている。特に，スーパーサイエンスハイスクー

ル（以下「SSH」と略する）の指定を受けて以来，中

長期的な見通しをもち，これらの研究を推進してきた。 
2002 年度から指定を受けた 1 期目の研究『先駆的

な科学者・技術者を育成するための中高一貫カリキュ

ラム研究と教材開発』では，大学での学びにつながる

数学に注目し，特に「統計」（集団の特徴を掴む考え方

や手法）および「微分方程式」（微小な変化から関数の

特徴を捉える考え方）に関する教材開発と授業実践を

行った。その後，2007 年度より指定を受けた 2 期目

の研究『国際社会で活躍する科学者・技術者を育成す

る中高一貫カリキュラム研究と教材開発』では，これ

ら以外の分野を含めて，生徒も教員も興味を持って取

り組めるような魅力的で有効な教材を開発し，中高一

貫カリキュラムの一層の充実を目指した。 
2012 年度からの 3 期目は，『幅広い教養と強い探究

心をもつ国際性豊かな最先端 研究者を育成する高大

連携プログラムの研究と実施』をテーマに取り組んで

いる。本年度はその 3 年目にあたる。 
これまでの研究の結果，本校数学科では 69 の教材

を開発し，カリキュラムに配置するとともに，定期的

に教員研修会などで発表している。平成 24（2011）年

度末には，SSH指定10年の区切りとして，開発した教

材をまとめて，約350頁にわたる冊子「開発教材集」

を作成した。 

一方で，生徒の数学への興味関心を高めるための「特

別講座」，サイエンスコミュニケーション能力の育成を

目指した筑波大学インターンシップと連動した総合学 
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習「ゼミナール」「テーマ研究」，数学科学研究部を

中心とした生徒の数学的活動の支援なども，継続的に

実施している。本稿では，それらの概要を報告する。 

2．今年度（2014年度）の研究 

2.1. 教材・カリキュラムの開発 

本校における教材開発の基本姿勢は，「生徒と教員の

相互作用で築き上げる」ものであると言える。教員は，

これまでに蓄積された経験，数学教育の実践における

先行研究などに，自らの感性も交えて，毎時の授業の

なかで，生徒が考えるに値する素材を中心課題として

提示する。生徒はそれに反応し，自らの発想や，解決

にいたる道筋，さらなる発展課題などを見つけていく。

その過程では，自らの考えを発表したり，それに対す

る他の生徒の反応をもとに，足りない部分を補ったり

といった活動も行われる。教員は，そこで得られた生

徒の発想や，生徒同士で高まった議論を整理し，授業

のなかで生徒の思考水準を高めていくとともに，さら

に課題を洗練させていく。またときには，週に1度行

われる本校数学科の教科会においてその事例が報告，

共有され，教員同士でも相互に教材を深めていく。こ

の繰り返しが本校数学科における教育実践の中心であ

り，また開発された教材はその成果であると位置づけ

られよう。 

本校数学科では，専任教員がそれぞれ同じ生徒をで

きるだけ継続して担当し，中高6年間さらに大学での

学びをも見通した授業を行うように努めている。そこ

での共通した目標である『いろいろな現象や事柄に潜

む仕組みや法則を数学的に解析し，その本質を捕まえ，

そしてそれらを表現できるようになる』ことも，本校

における数学科の教育実践を端的に表している。例え

ば，入学してすぐの中学1年生には，とにかく自分の

考えを発表させることに主眼をおいた指導を行い，と

きには生徒間で議論をさせたり，発展課題をレポート

にまとめたりといった活動を授業の中に取り入れてい

る。これらの活動が，とかく中学受験を経験した子ど

もたちにありがちな「問題を解き，正解に到達したら

勝ち，終わり」という価値観からの脱却を促し，「考え

る過程とそれを表現することこそが数学の学習の中心

である」という意識の涵養につながっていく。また，

一方で教員は，その過程で生み出される「生徒自身に

よって表現された数学」を吸い上げて授業に還元しな

がら，生徒とともに教材をみがき，整理して形に残す

ことが務めになってくるということである。 

これまでに開発した教材は，後ページに記載した一

覧表の通りであるが，なかでも今年度新たに研究し，

まとめた教材は，以下の4つである。教材につけられ

た記号についても，後ページに説明があるので，参照

されたい。 

a1-3 剰余類の演算とウィルソンの定理 

A1-3 高校における整数問題 

d3-4 場合の数～樹形図から漸化式へ～ 

A1-4 開平法と連分数による平方根の近似値 

 

2.2. 教員研修会の実施 

開発した教材・カリキュラムを数学科教員研修会で

公開し，全国に広めるとともに，本校における今後の

研究の指針を得ることとしている。今年度は 8 月に交

流会支援により北海道（釧路）で，12 月に本校で実施

した。これらについて報告する。 

 
・SSH 数学教員釧路研修会  
日時 2014 年 8 月 28 日（木） 

午前 9 時～午後 5 時 
会場 北海道釧路湖陵高等学校 

 研究授業  釧路湖陵高校および本校（筑駒） 
 発表校  北海道釧路湖陵高等学校 

北海道札幌啓成高等学校 
および本校（筑駒） 

 
熊本研修会（2011 年度），香川研修会（2012 年度），

岡山研修会（2013 年度）に続き，今回で研究授業を含

む教員研修会は 4 回目となった。 
釧路湖陵高校生徒の協力も得て，本校数学科の開発

した教材を，本校の教員が湖陵高校の生徒に授業する

という形で本校研究授業を行った。また，本年は本校

の教員が授業するだけでなく，釧路湖陵高校の先生が

本校の教材を基に指導案を作り，授業を行うという初

めての試みも実施された。教員の報告・意見交換にと
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どまらず，具体的な教材に対する生徒の活動を，本校

教員と釧路湖陵高校の先生の授業で比較して見ること

で，先生方だけでなく参加生徒からも貴重な意見をい

ただくことができた。あわせてその場において，新し

い開発教材も発表した。 
さらに，北海道の数学教育の様子や，各校の校内に

おける取り組みに関する情報交換ができ，大変有意義

な会であった。このように地方に行って，他県の多く

の先生方と現地で交流できることは，SSH の取り組み

ならではのことである。会場をお願いした釧路湖陵高

校，ご協力いただいた札幌啓成高校の先生方に深く感

謝したい。 

 
・SSH 数学科教員研修会 
日時 2014 年 12 月 7 日（日） 

午前 9 時 30 分～午後 5 時 
会場 本校（筑波大学附属駒場中・高等学校） 

 発表校  北海道釧路湖陵高校 
福井県立武生高等学校 
岡山県金光学園中学高等学校 
大阪府立大手前高等学校 
および本校（筑駒） 

 
 SSH 各校の数学教育活動の多様な取り組みを研修

でき，情報交換しながら SSH 校として協力できると

ても有意義な会であり，今年度は 200 名近くの参加が

あった。SSH 校の取り組みを SSH 以外の全国の学校

に普及することが望める機会でもある。 
 アンケートでは，次のような意見があった。 
［参加動機］ 
・SSH 校のカリキュラムに興味があったため 
・開発教材の中から自分で活用できる教材を探すため 
・勤務校での SSH における学校設定科目の取り組み 
のヒントを得るため 

・初任者なので，授業力向上の参考にするため 
［意見（自由記述）］ 
・取組のアイデアや教材が参考になり，自校でも工夫

して取り入れて行くよう努力したい 
・ルーブリックについて，生徒に到達目標を段階的に

提示していく大切さを感じた 
・課題研究を中心に他校の課題や長所がわかり，大変

参考になった 
・改めて生徒から学ぶ事は多いと感じた 
・各校の取組に圧倒され，刺激を受けた 
 SSH 校だけでなく，大学の教員やこれから教員にな

る人にとっても，情報交換や取り組みについての発表

は，大変有意義であったとの評価を多く得ている。本

校数学科の開発教材集を自校に持ち帰る人も多く，今

後のフィードバックも含めて，更に発展させていきた

い研修会である。 
 

2.3. 数学特別講座 

SSH 事業の一環で，大学教員や本校卒業生を講師に

招き，「数学特別講座」を実施している。この講座は，

生徒にとって，中学・高校の普段の授業で学ぶ数学が

将来どのように発展していくのか，どのように活用さ

れていくのか等を知る機会となっている。この講座を

通し，数学への興味・関心を高めるとともに，数学に

対する理解を深め，数学を学ぶ意義をより深く感じて

もらうことが，主たる目的となる。また教員にとって

も，特別講座で扱われた内容を教材として授業に取り

込める可能性もあり，貴重な機会となっている。 
今年度は次の 2 講座を実施した。なお，回数は SSH

第 1 期指定時からの通算，テーマと内容は生徒への募

集案内に記載したものである。 

○第 41 回数学特別講座 『幻惑する数学』 
 日 時：平成 26 年 12 月 9 日（火）13:30～15:00 
 場 所：オープンスペース 
 講 師：竹内 耕太 氏 

（筑波大学大学院数理物質系助教， 
本校高 2 ゼミナールアドバイザー） 

 内 容：（参加募集案内より一部抜粋） 

 この講座では，数理論理学に関わる話題の中か

ら，無限大と無限小を持つ実数，無矛盾な体積を

定義できない図形，計算不可能な小数，証明も反

証もできない命題といった一見すると不可思議な

数学のお話をしたいと思います。また時間が許す

ならば，これらが実は「集合とは何か」を精密化

する過程で共通して自然に捉えられるような現象

であることもお話できればと思います。 
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○第 42 回数学特別講座 『モンテカルロ・シミュレ

ーション入門 －さいころに学ぶ統計学－』 
 日 時：平成 26 年 12 月 13 日（土）10:00～12:00 
 場 所：50 周年記念会館 
 講 師：中島 上智 氏 

（日本銀行・本校 48 期卒業生） 
 内 容：（参加募集案内より一部抜粋） 

 今回は統計学の中でよく使われている「モンテ

カルロ法」についてお話しします。モンテカルロ

法は様々な事象をシミュレーションするための方

法として古くから研究されています。最近では，

発達したコンピュータ技術を用いて最先端の経済

分析や医療データの解析に使われるなど多方面に

発展を遂げています。この特別講座では，実際に

サイコロや乱数表を使ってモンテカルロ・シミュ

レーションの実験をしながら，確率や統計の不思

議に迫ってみたいと思います。 

 

 
 

2.4. 学年を越えた少人数学習の研究と実践 

 サイエンスコミュニケーション能力の育成を目指し

て，高校 2 年生の総合学習「ゼミナール」を，筑波大

学大学院生が参加する形で実施している。これは筑波

大学大学院数理物質科学研究科(DC)の講座「数学イン

ターンシップ」(1 単位)と連動したものであり，高校３

年生の課題研究につながる。生徒は研究成果をレポー

トにまとめるとともに，論文集を作成し，全国で実施

される様々な生徒研究発表会などで発表している。 

 

 
 
過去には大学院生のかわりに本校 OB の参加もあっ

た。高校 3 年生の発表，中学 3 年生も参加しての高 2
生徒のプレ発表，大学院生の講義などを行った。参加

者のアンケートから，相互に刺激を受けていることが

窺え，効果的な取り組みであると考えている。 
2014 年度は，筑波大学の坂井公教授や大学院生のご

指導を受けながら，数学好きの生徒が集まって『究極

の数学』をテーマに，様々な数学の問題や性質につい

て深く掘り下げるような研究に取り組んでいる。 
明治大学「高校生による MIMS 現象数理学研究発表

会」のような生徒発表の場にも積極的に生徒は参加し，

発表している。2014 年の第 4 回では，ポスターの審

査員特別賞を受賞した。 
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第６回マス・フェスタ（2014 年 8 月 23 日）にも参

加し，積極的に取り組んだ。これは，大阪府立大手前

高校の主催しているイベントで，数学を愛好する高校

生が参集して日頃の研究成果を披露しあう場である。

本校ではここ数年，希望者が参加している。 

 

 
 

2.5. 生徒の数学的活動の支援 

・数学オリンピック参加支援 
 特別講座同様，生徒の数学への興味関心を高めるた

めに日本数学オリンピック(JMO)・日本ジュニア数学

オリンピック(JJMO)への参加を募っており，今年度

も多数の参加が集まった。特にこの中から，国際数学

オリンピック(IMO)には，日本が初参加した第 32 回大

会から 2014 年夏の第 55 回大会までに，のベ 35 名の

生徒が日本代表として参加した。また，中学生以下対

象の国際数学競技会(IMC)では，2011 年の第 1 回大会

より数えて，のべ 5 名の中学生が，日本代表として活

躍している。 

 
 
 
 
 
 

〔数学オリンピックの本校からの予選参加者数および

本校からの日本代表選抜者の IMO，IMC における

成績（過去 3 年）〕 
 2011 年度 JJMO205 名 JMO94 名  
 → IMO 銀メダル１，IMC 銀メダル２ 
 2012 年度 JJMO133 名 JMO89 名  

  → IMO 銀メダル２，IMC 金１・銀１(国別総合１

位) 
 2013 年度 JJMO146 名 JMO76 名  

  → IMO 金１・銀１，IMC 金メダル１ 

 
・部活動「数学科学研究会（MATHIC）」の活動支援 
本校数学科では，数学に興味関心を持った生徒が集ま

り研究活動を行い，数学を楽しむ部活動「数学科学研究

会」の支援を行っている。今年度も文化祭での発表に多

数の来場者を得るとともに，研究レポート集“Café 
Bollweck”を発行した。 

 

3．開発教材一覧および開発教材の実際 

★印 今年度開発中のもので本稿に記載。 
「A. 代数(Algebra)」，「An. 解析(Analysis)」，「G. 幾

何(Geometry)」，「P. 確率(Probability)」， 
「S. 統計(Statistics)」，「D. 微分方程式(Differential 
Equation)」，「O. その他(Others)」 

 
各項目を整理する際，中学を小文字，高校を大文字

にして，校種を区別した。また，教材開発の際に想定

している，もしくは，実際に授業をおこなった学年を

数字で示した。学年を特定していない教材や複数学年

での取り扱いを想定している教材は，数字の代わりに

「f」を用いた。 
〔例〕 an2. 合成関数とグラフ 

 An.は解析であり，先頭が小文字なので中学生対

象，すなわち中学 2 年の「解析」の教材を表す。 

 
以下，表に続いて，★で示した教材について具体的

に報告する。 
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開発教材一覧（筑波大学附属駒場中・高等学校数学科）2014 年度 

 

a1.  整数   2008 G1. 四面体の幾何   2008 

a1-2. 有理数  2007 G1-2. デカルトの円定理   2009 

a1-3. 剰余類の演算とウィルソンの定理 
2014

★  
G1-3. 正多角形と等積な正方形の作図法 2013 
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