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研究成果の概要（和文）：これまでの我々の研究で開発してきた実験的数学教科書を利用した数

時間規模の高等学校における授業教材（平面ベクトル、三角比・三角関数の単元の教材、「ユ

ークリッドの互除法を利用した√2 の無理数性の直観的理解」のための教材）、自学自習用

課題としても利用可能な大学教育との接続を意識した数学教材（「3 次方程式の代数的解法」、

「RSA 暗号」、「2011 年問題」）の開発を行った。これらの教材は、研究成果報告書冊子

（全 175 頁）に高大接続に関する数学教育の状況報告とともに掲載した。 

 
研究成果の概要（英文）：We developed math educational materials based on our experimental 
mathematics textbook.  These materials consist of interesting topics ― plane vectors,  
trigonometry, trigonometric functions and a text for an intuitive understanding of the 
irrationality of √2 by using of the Euclidean algorithm  ― which take in a few hours 
in high schools, and self-study programs ― an algebraic solution of cubic equations, 
the RSA code, year 2011 problems ― in response to university mathematics curriculum. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2009 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

2010 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

2011 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

年度  

  年度  

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 
 
研究分野：数学（代数学）、数学教育 

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 

キーワード：高大連携、高大接続教育、大学入学前教育、大学初年次教育、数学教育 

 
１．研究開始当初の背景 

 我が国が科学技術創造立国として国際競

争力を保ち、新規産業を創出するためには、

それらの役割を担う人材の育成が重要とな

る。しかしながら、「理数・科学技術離れ」

による理数系進学者の減少に加え、大学入学

者の選抜状況が新たな問題を生じさせてい

た。というのも、国公私立大学の入学者選抜

実施状況（文部科学省、2008）を見る限り、

平成 20 年度の一般入試による大学入学者は

56 ％程度であり、大学入学者の４割以上は

推薦入試やアドミッション・オフィス入試等



 

による入学者なのであった。こうした事態は、

高等学校教育においては推薦入試等による

合格決定から大学入学時までの期間の教育

に、大学教育においては初年次教育に、新た

な問題を引き起こしていた。前者に関して言

えば、高等学校における最後の数ヶ月間の学

習効果と動機付けに関わる問題である。すな

わち、推薦入試等により大学入学が決定した

後は、大学教育との接続を意識した指導や自

学自習用課題の提示など、ある意味では将来

に向けての効果的な学習・指導が構想されて

よいにもかかわらず、それを実現する教材が

少ないことから、多くの場合、既存の高等学

校用教科書に頼った指導や課題提示が為さ

れていた。大学入学が決定した状況で高等学

校カリキュラムに沿った指導しか行わない

場合、学習者は、そこでの学習を「卒業する

ための学習」と消極的に受け取ることも多く、

勉学への意欲や日々の学習習慣を維持する

ことが困難になるのである。一方、後者に関

して言えば、大学初年次に従来の理数系の科

目を従来のような教科書・指導により維持す

ることが困難になってきていることは、よく

知られたところであって、大学によっては、

入学直前や初年次に高等学校の数学の教科

書を使用して補習授業をする所もあり、初年

次教育の困難は、一般入試を経ずして入学し

た学生の増加と共に拡大しつつあった。 

 大学入学前及び大学初年次教育に関して

大きな質的変化が求められており、同時に、

その時期に使用可能な教科書・教材の開発研

究が必要に迫られていた。しかし、日本の数

学教育研究においては、後期中等教育及び高

等教育分野での研究が盛んでないこともあ

り、局所的な範囲での教材開発や指導事例は

あるものの、本格的に高等学校と大学との連

携を意識した教科書開発研究などは殆どな

されていないというのが当時の状況であっ

た。 

 
２．研究の目的 

(1) 上記のような高等学校や大学での理
系教育を取り巻く現状認識を踏まえ、本研究
グループでは、平成 17 年度からの２年間と
平成 19 年からの２年間、科学研究費補助金
を得て、理系分野への進学を目指した高校生
を対象に、より広い立場から高等学校と大学
との連携を意識した新しい高等学校数学の
カリキュラム及び教科書の開発を目的とし
て研究を進めてきた。特に、平成 19 年度分
からは、実験教科書を高等学校や大学の教育
現場で使用してもらい、実験教科書の問題点
を抽出しつつ改善をはかる研究を進めてい
た。これらの研究において、教科書作成はあ

る程度進展していたが、教科書使用及び改善
の面では、多くの研究協力者（主に授業実践
者）から、ある共通の問題点を指摘されてい
た。それは、教科書の各章のまとまりが比較
的大きいため、実際に現場で確保可能な数時
間規模の授業では使いにくい部分が多い、と
いうものであった。 
(2) このような経緯もあり、本研究グルー

プでは、現在までに開発された実験教科書の
「教科書」としての体裁は保ちつつも、各章
に「本研究の実験教科書を利用した数時間規
模の授業で実施可能な教材」を配置すること、
こうした教材を多数開発することが我々が
開発してきた実験教科書の使用の可能性を
広げることに繋がると意識され始めた。しか
も、こうした教材は、先に述べたように、特
定の大学入学前及び大学初年次の学生グル
ープに対する好適な教材となり得るとも考
えられるのである。  
以上を定式化して具体的に述べるならば，

本研究の目的は、 
① 大学入学前教育及び大学初年次教育

を想定し，そこで我々の高大連携実験
教科書を利用しつつも，数時間規模の
授業や自学自習課題として利用可能
な追加の紙面や教材を作成すること 

② そうした教材を使って授業等を行い，
それらの評価・修正を行うこと， 

③ 教科書・教材等の成果物を，電子媒体
を通じても利用可能な状態にするこ
と 

の３点である。 
 
３．研究の方法 

 標準的な PDCA サイクルに沿って研究を

進めた。具体的には、数学の 3 領域（代数・

幾何・解析）に対応した三つの教材作成グル

ープと、作成された教材の評価を行う評価グ

ループに分かれ、 
Plan: 三つの教材開発グループによる新

教材の教育目標の明確化と教材の素案作

成 

Do: 教材素案の全体会における検討とそ

れを受けた教材開発グループによる具体

的教材作成 

Check: 評価グループおよび高校教員によ

る教材の使用可能性についての評価と実

際の授業実践による評価 

Act: 評価を受けた教材の修正 

のサイクルを回して研究を行った。 

 なお、本研究には、この報告書の最後に記

したように、多数の高等学校教員、民間教育

機関研究員、大学教員が参加しており、多く

の授業実践やいろいろな視点からの評価を

行うことができた。 

 



 

 
４．研究成果 
 (1) 本研究の成果については、下記の[雑
誌論文]や[学会発表]にあるように随時、発
表・報告を行い、研究成果報告書（全 175 頁）
にまとめ上げた。研究成果報告書は、記録、
研究方針、現状報告、作成教材、実践報告よ
り成る。全体の内容は以下の通りである。 
 

 記録 
 河野芳文：高大連携の科研に参加して 
 重松敬一：幾何分野の教科書作成と実践

的検証についての基本的な考え方 
1 幾何分野担当者 
2 幾何分野担当者活動日程 
3 検討内容 

大学入学前教育の事例、開発テキスト

のコンセプト、大学生のもっている数

学の意識（横）、高校生の実際（酒井）、

大学生からみた中学校，高校時代のよ

い数学の授業と悪い数学の授業（重

松） 
 横弥直浩：ベクトルの教材開発について 

1 はじめに 
2 高校生の実態から 
3 大学生が考えるおもしろい問題とは 
4 おわりに 

 酒井淳平：本研究に参加して 
 酒井淳平：大学入学前教育幾何班（三角

比）報告書 
1 開発した教材、実践した授業について 

2 授業実践報告、生徒のアンケート 

3 考察 

 川口慎二：ベクトルの導入についての授

業を実践して 

 田中友佳子：本研究に参加して 

 田中友佳子：大学入学前教育 三角比の

教材化 

 大竹博巳：「大学入学前教育・大学初年

次教育を目的とした数学教材の開発的

研究」解析・代数班報告 

1 解析・代数班担当者 
2 解析・代数班活動日程 
3 解析・代数班活動内容 
4 学会発表 
5 おわりに 

 大竹博巳：「積分学再入門」について 
1 はじめに 

2 原始関数・不定積分 

3 置換積分法 

4 部分積分法 

5 有理関数の不定積分 

6 無理関数の不定積分 

 辻幹雄：「高大連携」の為の教材作成 

 大竹真一：数学の証明は要る要らない？  
 山岸義和：龍谷大学の入学前教育のため

の数学教材について 
 槌田直：「大学入学前教育・大学初年次

教育を目的とした数学教材の開発的研

究」に参加して 
 槌田直：大学入学前教育・大学初年次教

育を目的とした数学教材の開発的研究 
0 はじめに 
1 平成 22 年「3 次方程式の代数的解法

について」 
研究の進め方、予備知識、要点、取り

組んだ生徒の感想 
2 平成 23 年「RSA 暗号について」 

研究の進め方、予備知識、要点、取り

組んだ生徒の感想 

 【教材】3 次方程式の代数的解法につい

て（槌田直） 

0 準備 

複素平面と極形式、de Moivre の公式、 

3 乗根について 

1 Cardano の公式（3次方程式）  

2 Ferrari の公式（4次方程式） 

3 計算例 

 【教材】RSA 暗号について（槌田直） 

1 Euclid の互除法 

 最大公約数、不定方程式 

2 合同式 

基本的な性質、中国式剰余定理、

Fermat の小定理、Euler の関数 

3 RSA 暗号のしくみ 

鍵の生成と暗号化・復号、簡単な計算

の例、復号の計算について 

 中井保行：動画教材の作成 

 【教材】２０１１年問題（中井保行） 

 山田篤史：「ユークリッドの互除法を利

用した√2 の無理数性の直観的理解」の

ための教材開発 

 長谷川貴之：高等専門学校とそこでの数

学教育 

1 はじめに 

2 高等専門学校 

高等学校∪大学、専攻分野、就職率は

99.0 ％、進学、ロボコン 

3 数学教育対象としての高等専門学校

の学生 

意欲、学力、留学生 

4 高等専門学校の数学教育 

大日本図書の教材、森北出版の教材、

国立高等専門学校学習到達度試験 

 
(2) 報告書の内容について紹介する。 

横の「ベクトルの教材開発について」は高

 



 

校生（理系）が、大学入学までに身に付けて

おきたい数学の力、または大学に入学後どん

な数学の力が必要かを、本務校 6 年生（高校

3 年生）への調査と、N 大学理学部の教職の

講義（数学教育）をとっている 2, 3 回生へ

の調査により、明らかにしようとしたもので

ある。 
酒井の「大学入学前教育幾何班（三角比）

報告書」は、三角比を一通り学習したことが

あるという前提で、大学教育への接続や三角

比の内容を再度定着させることを意図した

教材と、その授業実践の報告である。 
田中の「大学入学前教育 三角比の教材

化」は、さまざまな方法で sin1°を求めるこ

とを通して、三角比の本質をとらえ、大学で

の学びへと接続させることを目的とした授

業案である。 
大竹の「『積分学再入門』について」は、

大学での授業で見出された高校数学との接

続に関する問題点の報告である。 
槌田は、大学入学前または大学初年次に学

習するコンパクトでトピック的な教材とし

て、 
・補修的なものではなく，真に数学的興味

から取り組む教材である 
・それ 1 つで小さなまとまりになっており，

理解し終えたとき達成感を味わうこと

ができる 
・数学史の観点からも興味深い内容を含む 

ことをねらいとして、教材「3 次方程式の代

数的解法について」と「RSA 暗号について」

を作成した。「大学入学前教育・大学初年次

教育を目的とした数学教材の開発的研究」は、 
この教材を用いた文化祭での自由研究とい

う形での実践報告である。 
 中井は、教師が授業中に補助教材として使

用したり、教師自身の研修資料として使用し

たり、生徒・学生が自学自習教材として使用

したり、数学に興味を持つ一般の方々の視聴

に供したり････と、多様な用途に対応する数

学各分野の動画教材を作成、蓄積している。

「動画教材の作成」はこれらの動画教材の紹

介である。これらの動画は、京都府立高等学

校数学研究会の検索画面のページにおいて、

資料の種類で「動画」をクリックし、動画教

材リスト画面を立ち上げることにより視聴

可能である。また、教材「２０１１年問題」

は、数学オリンピックや大学入試問題で当該 

年度を問題の数値に織り込んだ小粋な出題

がされていることを参考にして 2011 と 23 を

使った各種の問題教材を収集したものであ

る。生徒たちに多種多様な 2011 年問題を提

供することにより、この種の問題に対する

「耐性」を向上させるとともに「感性」を磨

くことを意図している。 
山田の「『ユークリッドの互除法を利用し

た√2 の無理数性の直観的理解』のための教

材開発」は、我々の実験教科書でのユークリ

ッドの互除法の学習に連なる形で指導が検

討できるよう、√２の無理数性の直観的理解

に関わる先行研究を利用して，その指導の

「単元目標」と具体的な「教科書紙面」を提

案したものである。教科書紙面は、学習者の

自学自習をも想定して、学習の系列を組織化

する「問い」に加えて、できるだけその説明

も与える形に構成してある。さらに、こうし

た教材の今後の展望として、連分数展開の学

習との関連付けも指摘している。 

長谷川の「高等専門学校とそこでの数学教

育」は、高大連携のもう一つの形である高等

専門学校における数学教育について、現状を

報告し、高校大学と続く数学教育との対比を

述べたものである。 
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