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７年ぶりの『授業研究会』を、

平取で行います！

７年ぶりに『数学教室』の特集企画である『高

校授業研究』を引き受けることになりました。前

回の『対数』同様、今年４月にブックレット３『数

列』を発行したのを機に、『数学教室』誌上に掲

載することで、北海道から新しい数列の授業プ

ランを発信するにはとても良い機会と判断しまし

た。授業者は、このプランを実践された経験の

ある須田道春さんにお願いしました。当日の授

業は、生徒たちが立方体タイルを用いた『欠損

チェス盤問題』に取り組みながら、数学的帰納

法の考え方を体験していく授業を予定していま

す。授業と座談会の様子は、来年発刊の『数学

教室３月号』に掲載される予定です。ふるってご

参加下さい。

期 日：２００５年９月３０日（金）

場 所：北海道平取高等学校

授業者：須田道春さん（平取高校）

テーマ：数学的帰納法

日 程：１２：２０～１３：２０受付

１３：３０～１４：２０研究授業

１４：３０～１６：００座談会

１７：３０～１９：３０交流会

申込み：別紙ＦＡＸ用紙にて

その他：宿泊を希望される方は各自で申し込ん

で下さい。『ビジネスホテルびらとり』（０１

４５７-２-２３０２）が近くて便利です。

問合せ：新川高校・清水（０１１-７６１-６１１１）

『家庭の算数・数学百科』が、

ついに完成しました！

数学教育協議会創立５０周年記念企画『家

庭の算数・数学百科』がこの８月、ついに完成し

ました。家庭生活において難しい数学の用語を

手軽に調べられるよう、そのお手伝いができな

いだろうかという意図から誕生した本で、９００近

い項目を全国各地約２３０人の会員が分担執

筆しています。ぜひとも、ご家庭に一冊、さらに、

学校の図書館や数学準備室にも置いていただ

き、普及にご協力いただけると幸いです。北海

道から執筆にあたった方々（石川高行、氏家英

夫、小田島清勝、加藤渾一、澤尻知徳、清水貞

人、高橋哲男、徳江堯、成田收、真鍋和弘、村

山貞雄、渡邊勝：敬称略）には、後日お渡ししま

す。

２００５合同教育研究集会にレ

ポートを持って参加しよう！

今年は真鍋さんの勤務先でもある篠路高校

が会場です。これまでも、この集会の数学教育

分科会を、高校サークルの活動の一環として位

置付けてきました。小中学校の先生方と算数・

数学教育について実践交流できるのが最大の

魅力です。レポートを持って気軽にご参加下さ

い。

期 日：２００５年１１月１２（土）・１３（日）日

場 所：札幌篠路高等学校

日 程：１１／１２ １３：３０～１７：００

１１／１３ ９：３０～１５：００



第５３回全国大会参加報告

（清水貞人）

開会行事

被爆６０周年を迎えた直後の８月８日から３日

間、広島市内の鈴峯女子短期大学において、

「数楽」「元気」「平和」をサブテーマに数教協全

国大会が開催されました。開会行事では、折り

紙サークルによる「折り鶴」の作製、鈴峯女子中

高の生徒さんによる「平和を願う詩」の朗読とい

うヒロシマらしい企画に加え、安野光雅さん（画

家）、森ミドリさん（音楽家）、野崎委員長（数学

者）による「トークショー」という斬新な企画もあり

ました。「トークショー」は事前の打ち合わせ無し

ということでしたが、安野さんの楽しいおしゃべり

に森さんが上手く絡んで、野崎委員長もホスト

役を見事にこなしていました。さらに、森さんの

チェレスタによる弾き語りが華を添え、終始和や

かで楽しいひと時でした。

入門講座

開会行事に先立って行われた１５の入門

講座の中から、解析教材の指導法（岩手・伊藤

潤一さん）に参加しました。伊藤さんは関数が生

徒に嫌われている理由として、扱っている「問

題」が、「関数」と称しながら「解析幾何」という問

題が実に多い。関数らしい問題は、「予測」とい

う新しい知（情報）を得る問題であると指摘。ま

た、関数を学ぶ意義として、現在の状況を把握

し変化法則を解析して、予測をたてることにある。

つまり、「いまはこうだ（初期値）」＋「このままい

けば（変化法則）」＝「将来はこうなる（予測）」を

マスターすることが目標であると明言。この「予

想の科学」の原型として１次関数がある。三角

関数の定義は「辺の長さ⇒有向線分⇒座標」と

ステップを踏んで進化させる。大事なことは、

「図で定義された関数」ということであり、点のプ

ロット、座標の読み取りなどのアナログ的作業

が欠かせない。

公開授業・模擬授業

大会２日目の午前は公開授業「教具いっぱ

い！ドラえもんで三角比」（愛知・森田佳和さん）

に参加しました。この授業は、愛知の私学で毎

年実施している「授業改革フェスティバル」の公

開授業として「教具のすばらしさを全面に出せる

授業」をテーマに作り上げたもので、「巨大クル

クル」、「円周コンパス」などを使って、三角比の

導入から定義の拡大、そして正弦定理に至るま

でを、５人の教師によるドラマ仕立てで展開して

いました。のび太たちが夏休みの宿題が出来

ずに困っているとき、ドラえもんがポケットから教

具を取り出して見事に解決していく様子は、教

具の使い方や教具のすばらしさを、初めて参加

された方にも強烈にアピールしていました。

分科会

大会２日目の午後は、昨年に続いて成田さん

と２人で「初等関数分科会」を運営しました。東

京・増島高敬さんからは、高校生の「学習の質

的な転換」のためには教師の「学習指導の転

換」が求められる。そのための手がかりを考え

あいたいという提起がありました。「基礎」的な概

念や技法を学ぶために、あえて「応用」問題を

先行させる。「現実⇒数学⇒現実」という数学化

サイクルを回ることで、学習者は概念や技法を

発生的形成的に学ぶことができる。換言すれば、

「応用」の中に「基礎」がある。基礎的な技法の

練習はその段階に位置付けられてこそ、高い

動機付けをもって行うことができる。

来年は、岩手・花巻温泉で

花巻大会の準備状況報告を同封しました。

読むだけで参加したくなりますよ！



全道大会高校分科会

記録 真鍋和弘（札幌）

今回の全道大会では二つの新しい企

画がありました。まず初めて十勝で開

催されたこと、また記念講演で初めて

数教協でない講師の方をお呼びしまし

た。講師の根上生也さん（横浜国大教

授）には、数学者としての本音を語っ

ていただき、また夜の交流会ではユニ

ークなお人柄を披露されるなど、一同

大きな刺激をうけました。

高校分科会では、新しい参加者（と

くに私学の若い方々）を迎え、習熟度

別授業の問題点などについて活発に討

議し合うなど、充実したものとなりま

した。以下レポートの要点を簡単に報

告します。

１「対数」導入の授業

氏家 英夫（白樺学園高校）

今年の数教協の全国大会で行う氏家

さんの特別授業に向けて、白樺学園高

校での対数の導入のビデオ録画をみん

なで観賞しました。氏家さん考案の

「対数めがね」で、子どもたちが対数

の意味を理解していく様子が映し出さ

れていました。氏家さんは、全国大会

ではどんな生徒が集まるのかと心配し

ていましたが、このプランはどのレベ

ルの生徒に対しても有効なことがすで

に実証されており、大丈夫だと思いま

す。

討論では、対応表を用いた計算が実

際正しいことを通常の計算で確かめた

ほうがよいという指摘がありました。

２ガウスの黄金定理

真鍋 和弘（札幌篠路高校）

６月例会で触れることができなかっ

た平方剰余の相互法則（ガウスはこれ

を「黄金定理」と名づけた）について

のレポートです。ｐが４ｍ＋１型の素

数ならば、合同式 ｘ２≡－１（mod ｐ）
は解をもつというのがその核心です。

これが素数ｐの複素数への分解とどう

結びつくのか？という肝心な点を言い

忘れましたのでこの紙面を借りて補足

したいと思います。

フェルマーそしてガウスによって発

見されたように、ｐが４ｍ＋１型の素

数なら

5＝ 2 ２＋ 1 ２＝(2＋ｉ)(2－ｉ）
13 ＝ 3 ２＋ 4 ２＝(3 ＋ 2 ｉ)(3 －２ｉ）
と分解されますが、ｐが４ｍ－１型の

素数、例えばｐ＝７，11 ならば分解

されません。

これは次のように証明されます。

ｐが４ｍ＋１型の素数ならば、合同

式

x ２＋１＝(x ＋ｉ)(x －ｉ)≡０（modｐ）
は解をもちます。つまり

(ｘ＋ｉ）（ｘ－ｉ）はｐで割り切れ

ます。もしｐがこれ以上複素数に分解

できない（ガウス素数と呼ばれる）と

仮定すると、素数の性質からｐは

ｘ＋ｉまたはｘ－ｉのどちらかを割り

切ることになりますが、これは不可能

です。したがって、ｐが４ｍ＋１型の



素数ならば

ｐは必ず複素数に分解されることが分

ります。

３市民の数学・対数発展編へのｽｹｯﾁ

成田 收（静内高校）

このレポートは、昨年の札幌子育

て・教育・文化フェスティバルでの成

田さんの市民講座の内容を更に発展さ

せたものです。

全国大会での数学サロンでも発表され

ます。「対数の近代的解釈と複素関

数」と名づけられた節では、自然対数

を関数１／ｘの積分

logｘ＝∫１ｘ（１／ｔ）ｄｔ
として定義することから出発し、最終

的にはリーマンによる対数の複素関数

化に至る道筋が明らかにされます。こ

こでは対数関数は複素平面における線

積分

logｚ＝∫１ｚ（１／ｗ）ｄｗ

として定義されます。成田さんによれ

ば、

log ｅ（－１）の値をめぐってライプニ
ッツとベルヌーイとの間で論争があり、

最終的にはオイラーによって決着をみ

ます。対数を複素関数としてとらえれ

ば、その値は無限に多くの値をとりま

す（無限多価関数）。いま複素数を

ｚ＝ｒｅ（θ＋２ｎπ）ｉとすると、－１＝ｅ
（π＋２ｎπ）ｉとなるので

log ｅ（－１）＝（２ｎ＋１）πｉ
がその答えです。

４円関数の指導（展望と実際）

渡邊 勝（立命館慶祥高校）

「進学校」での実践を踏まえて円関

数（sinθとcosθ）指導の留意点を示

した報告です。渡邊さんは生徒が陥り

やすい場面として

① 角度（弧度）と回転量は本来同じ

ものであるのに、違う量として捉

えている。

② 三角関数を線形関数だと思い込ん

でいる。例:sin（α＋β）＝sinα

＋sinβ

③ sin２θ＝（sinθ２）２だと思い込ん

でいる。

④ 倍角公式、半角公式が使いこなせ

ない。この原因としては、三角法

以来の公式中心主義が背景にある。

⑤ 円関数のグラフがなかなか描けな

い。

などを挙げています。これらを乗り越

えるために渡邊さんは「円関数を回転

する動点の解析」として位置づけるこ

とが必要だと強調されています。かつ

て渡邊さんは、三角関数を「回転の数

学」として、微分方程式までを視野に

いれた自主編成プランを報告されたこ

とがあります。このプランをもっと広

める必要があります。討論のなかでは、

どこで６０分法から弧度法へ移行した

らよいのかという質問が出されました。

５三角関数の加法定理について

清水 貞人（札幌新川高校）

加法定理の証明を授業でどう行うか

について、清水さんから具体例が報告



されました。これについては渡邊さん

のレポートにも清水さんの方法が紹介

されており、議論が盛り上がりました。

回転の合成の際に現れる三角形の相似

を用いた証明が分りやすいのではない

かということで決着をみました。この

原案は長野県の和田博さんによるもの

で、オリジナルなプランでは、三角関

数の合成から加法定理を導くようにな

っています。

６フィボナッチ数と黄金比

小林 隆（清水高校）

フィボナッチ数とは、

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,･･･

という数列です。今回、小学校の分科

会でも星野和夫さんがとりあげていま

す。この数列には面白い性質がいろい

ろあり、数学の奥深さを感じさせます。

例えば第5項までの平方の和をとると、

１２＋１２＋２２＋３２＋５２＝５・８

となって右辺にもフィボナッチ数が現

れます。小林さんはこれを「面積図」

として生徒たちに色分けさせ、作品と

して提出させました。連続的に図形が

変化していく様子は「渦巻き」として

認識されますが、ヒマワリの種の配列

やオウム貝の形状など、自然界に現れ

るフィボナッチ数とも何か関連があり

そうです。どなたかこの関連を説明す

る理論を考えてみてください。


