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１ はじめに 

 理工農学系研究者の育成に向け，高度な専門知識と分野間をつなぐ力，社会で活用する力を育成する目的で，

学校設定科目「NSⅠ」（２年次・選択・１単位），「NSⅡ」（３年次・選択・１単位）を開設している。医学・

生命科学系研究者育成に向け，同様の目的で「MSⅠ」（２年次・選択・１単位），「MSⅡ」（３年次・選択・１

単位）を開設している。それぞれの授業において，外部講師によるワークショップや学外での研修，またその

事前・事後学習を行っているが，それらを除いた授業においては「ハイレベル理数」を実施（年 8 時間程度）

している。ワークショップ等が理科の要素を多く含むため，「ハイレベル理数」においては数学の内容を実施

している。 

 

２ 題材選定や授業設計 

 題材については，以下を念頭に選定している。 

  ①身近な事象と関連させることで，既習内容が深い学びに繋がるようなもの。 

  ②大学で学ぶ数学（線形代数学や微分積分学など）の一端に触れられるようなもの。 

  ③数学的に深い背景のある入試問題。 

  ④複数の解法が考えられ，様々な知見が得られるようなもの。 

 また，授業においては 

  ○既習内容の概念や原理・法則を改めて確認するとともに，発展的な課題に対して活かしたり，単元の垣

根を越えて様々な視点から考察したりすることができるか【Vision】 

  ○発展的な課題に粘り強く取り組み，数学的論拠に基づいて考察しようとしたり，問題解決の過程を振り

返って考察を深めたりすることができるか【Grit】 

  ○様々な事象に対して論理的に考察したり，事象の本質や他の事象との関係を認識し，統合的・発展的に

考察しようとしたり，数学的な表現を用いて事象を説明することができるか【ResearchMind】 

 の３点で指導者が評価したり，生徒側にフィードバックできるように授業を設計したりしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



３ 具体的な題材 

 実際に授業で使用した題材として，いくつか紹介したい。 

題材名 関連単元 補足 

バーゼル問題 数列，極限 
導入として平易な無限級数の計算からスタートす

る。後半はオイラーによる解法をなぞる。 

i の i 乗 複素数平面，指数関数 
指数関数のべき級数による表現や，オイラーの公

式等，主値の導出には様々な準備を要する。 

代数的ゲームの必勝法 整数，場合の数 
石取りゲーム等。具体的な数値での考察を経た

後，文字に置き換えて一般化する。 

テイラー展開 極限，微分法 

グラフ表示ソフト（desmos 等）により原理を視

覚的に確認。様々な関数に対して自分達で計算さ

せる。 

鳩ノ巣原理 整数 原理の確認の後，様々な証明問題に挑戦させる。 

○○分布 統計的な推測 
ＦＳ分布，幾何分布，ポアソン分布等を紹介し，

期待値・分散計算を行う。 

4^(n)-1≡0（mod3） 

の証明 
整数，数列，場合の数 

10 通り以上の証明方法がある。グループでいくつ

の証明ができるかを競わせる。 

条件付確率の諸問題 確率，統計的な推測 
モンティホール問題，サーベロニの囚人問題。紙

コップとコインを用いた実証実験も行った。 

２次曲線に触れてみよう ２次曲線 
親近感の沸く問題設定、また同心円を利用した作

図等を取り上げた。 

 

 



☆

問題①　のどがかわいた犬が，水たまり（点）に行くか，川（陸地との境界線を）に行くか悩んでしまう位置の

　　　　　　集合を求めよ。

 

☆

問題②　下図の定点からの距離の和がとなるような点をいくつかとり，そのような点の集合がどのようになるか

　　　　　　　考えよ。同心円は半径がずつ異なる円を表している。

 

☆

問題③　下図の定点からの距離の差がとなるような点をいくつかとり，そのような点の集合がどのようになるか

　　　　　　　考えよ。同心円は半径がずつ異なる円を表している。

ハイレベル数学　２次曲線に触れてみよう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２年（　　）組（　　）番（　　　　　　　　　　　　　　）



☆

問題①　のどがかわいた犬が，水たまり（点）に行くか，川（陸地との境界線を）に行くか悩んでしまう位置の

　　　　　　集合を求めよ。

 

☆

問題②　下図の定点からの距離の和がとなるような点をいくつかとり，そのような点の集合がどのようになるか

　　　　　　　考えよ。同心円は半径がずつ異なる円を表している。

 

☆

問題③　下図の定点からの距離の差がとなるような点をいくつかとり，そのような点の集合がどのようになるか

　　　　　　　考えよ。同心円は半径がずつ異なる円を表している。

ハイレベル数学　２次曲線に触れてみよう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２年（　　）組（　　）番（　　　　　　　　　　　　　　）=2 x x3Y

# F A A

Gue
F Gue
-

I
Gue ·

Gue 5
-

=

l -⑧ ⑨

⑧ ⑨
⑨ ⑧ ⑧

* Y FE52223
.

I

& =CI3t , F(0 , p) 253 .

A

↑ ( , ]) 222, 1: H ·
F(0 , P)

· P(x , y) D
2735 -

PF = PHa) PF2 = PH2 .

O i x

(x- 0)
2
+ (y - p)2 = yz

(i + y - 2p] + pa=

2py = + + ph

y = x + +4 ,

↳10 , [p) # ·7↑ &3 FcP, ⑧

⑧

⑨

⑧
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オイラーの公式　　　　　　　　　　　　　　　の登場２


 





   
 




 

















         





 



複素数の極形式３

    







オイラーの公式と極形式から  は？４



  

なんと  は　　　　　　　　
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B 外 れ」とは 言われる α は

引 × 主 ← × 0 + ③ × = 可 、
B が 外 れ 」 かっ A が σ は ③× Ʃ = ⑥ より

条件付 き 確率 は = ③B が 外 れ 」 α とき A が σ の

可

の ① 司 会 が 紙コップのゆにアメをつセトする3 つ n ( ずれかの 「
B が 外 れ 」 かつとがのは ③ × 1 = 3 = 8 より

2

② 回 答者 は 紙コップを ( つえらぶ 、∴ 「
B が 外 れ 」 のときくが ① の 条件付 き 確率 は

β
=30
2

③ 司 会 は ② の 紙 コップとは 別 の
「 はずれ 」 紙 コップを 開 ける

④ 回答者 は 下 の 戦法 に 従 い 紙 コッ ) を 開 け 。 結果 を記録 する よって C
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表( ]

処刑 されるのは [ 表 1 ] のように ① ～ ③ A B C
1

のパタ ー こがあるこれらに 対 し 看守 の の X X O σ 亨
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フィボナッチ数列とは２

のことである。

具体的に書きだすと、

これを漸化式で表すと

となります。

□　私たちの身の回りにもあるフィボナッチ数

・花弁の枚数

・ひまわりの螺旋の数

・松ぼっくりの螺旋

・台風

どの図形を美しいと感じる？３

①

②

③

フィボナッチ数列と黄金比４

黄金比（とは

最も美しい値である。

＝

辺の比が黄金比になるような長方形を という。

□身の回りの黄金比

・私たちの体　　　　　　・モナリザ

・ミロのビーナス　　　　・葛飾北斎の浮世絵

・ピラミッドの高さと底辺の比

・凱旋門　　　　　　　　・

・パルテノン神殿

フィボナッチ数列の一般項を求めよう！５

 


 


 
 

 


 
 



この式を という。



フィボナッチ数列の性質６

①　            

②　 
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バーゼル問題２
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