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概要　ある小学校教ほを目指す学生は「なぜ，級数のような雛しいことを学ぱなければ

ならないのか」という疑問をもっている。また，ある中学校教ほを目指す学生はr なぜ，

微分積分学を学ぱなければならないのか」ということをａつたりしている。これらの事柄

が必要ないのであろうか。　１０違法で0  ｡9999 ・ ・ ・ と 川;L異なるのであろうか。川周率は

どのように定義されているのであろうか。小学校教員を川指す学生にも，中学校教員を目

指す学生にも，これらの事柄が説明できるようになっておいて欲しいと考える。

キーワード：微分積分学，円周率，円の而積，クラスわ口

1. はじめに

微分積分学の講義をめぐって，大学での講義内容が如何なるものであったら良いかを経

験から考え，実行した事柄について発表するものである。これらの事柄については，主と

して，教員養成課程における数学教育り1攻等の数学教科の免許を取得することを希望して

いる学生に対する微分積分学の講義，また，私立工学系学部での微分積分学の講義につい

て。教養郎での多くのｗ攻の学生を刻象に数学の講義を実施してきた経験をも略まえて考

えられることのｰ 一部をまとめたものである。

２．根底にある考え

少子化の時代であると言われて久しいが，その少子化の波は，現在，中学校のすぱまで

到達し，まもなく高校へ，そして，大沖波となり人学に押し寄せてくる。昨今の学生諸１

が兼ね備えている数学の力，考え方については多く語られてきた。それで，人学に入って

きた学生への微分禎分学に関する対応について識論することに対していまさらと言われる

かもしれない。しかし，ち｡1:りと考えてみたいと思う。

大学における数学の講義の対象は幾つかに分けられる。 １．理学部数学専攻，２．教員

養成課程数学専攻，３．理学部物理学専攻，４．工学部電気11学暉攻・機械工学専攻･悄報

学専攻・71t子工学ｗ攻等，５．医学部・理学部化学専攻・生物学専攻等，６．:1二学部建築

専攻・士木工学暉攻・化学]:学専攻等，７．曲学部・ｎ 学部等，経済学部・経営学部，他

の文科系学部等によって，独断ではあるが教養部での経験と教貝養成 課程での経験から考
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えると，大学での数学の 嬰水度，必嬰とする内容の疵い順によって列記されるのではない

かと思われる。先に書かれた方が数学の内容を理論的に忿要視すると考えている｡ ただし，

これは入学試験の建易度をまったく考慮していないことを付け加えておきたい。

ここで述べた要求度については，理科系を中心にして考えたものであるので，文科系学

部については最後に付け足した形となっている。しかし，昨今の新聞で時々見受けられる

ように，文科系学部でぴ）数学の考えを使う経済学部, 経営学部，商学部の学部においても，

小学校での算数の内容を理解していない学生が多いとのことであるが，ある意味で文科系

とは考えたくないが，教員養成課程における小学校の教ｎを目指す学生に対する数学の内

容についてこれから，さらに深く考えなければならないと思うし，必要があれば内容の変

9!等について数学の教ほが考えなけれぱならないのではないかと考える。これらについて

は，対象とする学生の知蒸（数学の常識と考えられること）が乏しくなっている気がして

いるので，別の機会に考えをまとめたいと思っている。

私は，教八養成課程における数学|厚攻の学生には数学の内容おいて基礎的な嘔柄からの

月1解が充分になされるべきと考えている。また，国立・公立・私立を問わず，工学部での

数学の講義は全国において，ほとんど変わりないカリキュラムでｰ･様に川講されているの

ではないかと考える。

理学部数学科での本来の目的は数学の専門家を育成するものであると考えられ，ここを

数学の内容の重要性を考えた1厚攻の頭点として，ほとんどの数学の内容を講義内容として

網羅しているところである。それでは，他ｗ攻の学生に対して，大学における４年間にお

いて数学の内容が如何に避ばれて学生に講義されているのであろうか。教員養成課程では，

数学教員を川指す学生の鳩義を担びiしている者は，数学の講義内容を如何に考えて講義を

しているであろうか。私は，敢えて，教員養成課程での数学|厚攻の学生に対する数学教科

の内容は理学部数学ｗ攻の学生を刻41とした数学教科の内容についで重要であると，考え

ている者である。重要と考えている理山の一つの考えとして思う事は，児蛮・生徒から教

師に向けられるす べての質問に対応することが教師の義務であり，それらに答えるための

敬科内容に閲する知識と教ａ生活をやって行く」二で。教師はできるだけ多くの教養を身に

付けておいた方がよいのではないか，‥般常識としてそう考えられるのでは，と私は思り

ている。そうだとすると，数学の広い内容からなるもので教養となる多くの嘔柄をも身に

つけるのも良いのではないだろうか。

たとえば，小学校では｛1.2,3,4,5｝の最大元（- 一番大きい数）は５であると教えるでしょ

う。 また，小学校の教師もこれでしたら児童に何の附雛もなしに教えることができるでし

ょう。区川目I,61 （区川という名称は中学校では当然であるが高校でも定義されていなく，

鳥校では区間11,51の慨念として集合｛ｘｌｌ ≦ ｘ ≦６｝となっ で い る ）の絞人元は５で

あることを学ぶでしょう。それでは，“区間 口,5）の柚大元は５（？）である”という生徒

が問題として問い掛けてきたら教帥はどうすればよいのであろうか。小学校，中学校での

教師は，また，それを|］指す数学専攻の学生諸君も，５がもつ性質を理解しておいてほし
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い が，鳥等学校の教師には，教養として，これらの内容のことがらが説明できるようにな

っている嘔，すなわち。突数空間における集合に対して定義される上限の概念の考えを教

養としても身につけておいて欲しいと考える。したがって，教目養成課程におり る数学専

攻を卒業して教師になろうという学生にぽ 上限の概念の理解”が必要なことではないか

と考えている。

ε－δ論法の理解もこめて:

5 ＝ｓｕp(1 ，5) ，5 ≠ｎｌａx　(1，5) ，それでは，５と[ １．５]の関係はどうなっている

のであろうか。数学での言葉で表すと，

○　∀ａ(ΞII,5)に対して ５＞ａ≧】であって，次の嘔咽が成かしている

①∀ｒ＞０に対して，∃ａｅ１１,６)；５－ ，＜ａ

または

②ヨ{ｘj⊂11,5};　ｘ。－5( ｎ一同

また，高等学佼における数学の教科書に現れる「中川値の定理」に剌しては，その定理

のもつ意味が次のように説明されることを教員養成課程における数7:りy攻で学ぶ学生に理

解してf, らい，大学卒業後において教師になった際には，生徒に高等学校での教科書で現

れるF 中川値の定J?11」の解説が尖数の連統性とい う性質を含んだ内容のＦでできているこ

とが理解されていることを期待したいものである。

中間値の定理：

区間 卜L の連続関数 ｆに対して，値城f（l）は区間である。

高等学佼での積分法は区分求積法である。この区分求積法の考えの下で円川串πの導入

と円の円川 の艮さ，円の面積，球の体積，球の裏而積等の公式が簡小に求められることを

知識としてもつことも教師を日指す学生に対しての教養であると考える。

教員養成課程で学ぶ学生のほとんどは教μを目指している学生であり，大学の卒業後は

教員の職へと進むと考えても間違いがないであろう。 本学での最近の傾向から，学生諸ぶ

の多くは中学校での教員を希望していると考えるとすれば（木学，宮城教育人学では特別

敦科（数学）教貝養成 課程が存在したときは，中学校教ほ養成課程数学Ｗ攻と特別教科（数

学）教員養成課程に在籍した１５＋30 ＝４５名の学生の内,･ １０名以上の学生が高等学

咬の教員を目指したものだが，課程の改組以降については，高等学校の教員を目指す学生

は少なくなった。平成 １４年度の数学教剽叫攻の卒業生では２７名の卒業生の内，小学校

教員の採川試験を受験したものは４名，商等学佼の教ほの採川試験を受験したものは２名，

教貝以外の就職をした学生は２名で，残りの１９名の学生諸君は中学校の教員への採川試
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験を受i’Jた）我々敬い養成課挫にお
ける数学専攻の学生を担当する者と

しては，学生が教

ｎ
養成課程を卒業して中学校の数学教

口となるために，卒業生が数学の教
ｕ としての素養

を充分兼ね備えていくような内容を考え
て微分積分学の内容・旧暦方法を精

選すべきであ

ると考える（当然，代数学にかかわる
数に関ずる内容，幾何学にかか

わる図形に関十る内

容についても必要とされるが，ここ
では微分積分学だけにかかわって論

じることにする）。

そこで，私ながらに帖選した内容につい
ての脱明と学生の受り 止め方，また

，そのような

内容の講義を聴いた一年後の状況につい
て述べてみたいと思っている。それに

は先に解説

した高等学校での内容に対する筒litなある
臓の内容「」ﾕ限等）の必要性ともか

らむが，中

学校での教科内容に絡んで解説しよう。

中学校の学習指導要領によると，中学校
では図形を扱う項目で，三角形と円

，立体の休

納と表而禎等がある。円の而積，円の
円周の長さ，球の体積，球の表面積を

対象にして考

えただけでも，教師を「|指す教員養成課程に
おける致学教育導攻で学ぷ学生に

は円周串71

の定義とそれに関わる性質を考えること
は必須ではないかと考える。これか

ら述ぺるよう

に，円周率7xについて考えるうえにおい
ても，三角形，四炳形，多角形の而laの

みならず，

等比級数, 積分での区分求fa法といったよう
に, 多称多才の知識が基本として必

要になる。

たとえば，7rについて考えてみる：

πの定義を
☆「直径が１である円の円周の長さをπとする」

すると。次のことと同等である事を示す事が考えられる。

△「半径が１の円の面禎は7「である」

さらに，二つの命題☆と△は同節であること，
すなわち，このどちらをもπの定義と

し

て考えられることを小学校，中学 校の教師を
目指す教八養成課陛の学生には知っ

ておいて

もらいたい。ましてや，鳥等学校の数学教
師を目指す学生に刈しては教溌とし

て身につけ

ておいてほしいと思う。また，この二つのど
ちらからも小学校，中学佼で学ぷ円の

面積，

円
の円周の艮さを求める公式が成りi″ylつ事を

示す事ができるようにな･:）ておいてほしい。

Ｏ半径がｒである円の円周の長さは2 7r 「 である

○半径がｒである円の面積は7rr ２である

同じく中学校の内容である四frj形，三角形の而積等（三角形，四角形としなかったのは
，

畏方形の而積を下にΞμj形の而積を定義したいからである）が必要となり，さらに
，数列
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の極限，級数の和，積分での区分求積法等が必要となってくる。自然と，教貝養成課程に

おける数学を辱攻する学生には微分積分掌における内容のうち，基本的な事柄から指導し

て行かなければならず，学生にも基本的な知識から十分に身につけてもらわないと，中学

校の教師になった際には教科内容の理解においても，生徒からの質問に対しても･卜分な対

応が難しくなるのではないかと考える。そして，大学で，私たちも微分暁分学の内容を基

礎から十分に時闘をかけて講義をすべきであると考え，その考えにしたがって講義を進め

ていったらと思ってい る。しかし，全く残念なことではあるが，たとえ，このように基木

的な事柄を懇切丁寧に講義したつもりであっても，一一年後，二年後に別の数学の講義で対

応した学生に，また相対したときにそれら学生諦則の゙多くは，その方法での指林の甲斐も

なく，習った定義や，基本的な内容の事柄を，頭の中からすっぽり抜け去って，すっかり

忘れてしまったという状態であることに出くわしてしまうと，“ああ”と唸ってしまうとい

う状況になる。あとは孜慢強く，自分の信念の下で，数学を1厚攻する学生が出来る限り数

学の教師への素養を身に付けられるよう努力をして行こうと考えている，また，学生には

常に数学を頭の巾にいれておいてほしいと思っている。これは，講義の時川か，試験の直

前にしか数学を考えない学生が多いこと，自宅，図 乃館等で自学自習をする学生が少ない

ことが頭から離れなく残念な現象なので，学生に数学を学ぶ基木的な!川丙を身につけて欲

しいと考えている。

内容の対象が変わって，私立］l学系学部での微分破分学の講義に対する教員の受け１め

方・考え方についても解説したい。

数学以外の科11での溝義内容において，特に物理学の講義内容において（たまには物理

化学の講義内容において）大学一年次の学生を対象に偏微分の内容の事柄が必要であるか

らといって，数学での科目r 微分積分学j の講義において遅くとも5 Jj頃に偏微分の内容

をやってほしいというような注文を出す物理学の担当者がいる。大学に人学してｰ- 年次の

５月に偏微分を行うとは，関数の基本的な性質も知らないうちに，連続，微分の内容をす

ませるようにという，何と言うことかと考えさせられる。また，私立工学系学部では，大

学の２年次以降の物理学等を台むjl学系の科目の訓義で学生が微分，積分の基礎的な内容

の理解がないので，数学，特に「微分積分学」を4t哨 している数学の教八達に，諦君等の

教え方は悪いのではないか，講義の内容が難しいのではないか，というような事回を平気

で言う人もいる。数学を担当する教貝のすべてが講義の内容を, 対象とする学生を考えて，

十分に吟味して準備しているとは言いがたいが，これから述べるように，多くの教員の中

でも自分達がどのような学生を対象としているのかを，“小学校，中学校での授業で教員が

児童・生徒の理解を考えながら授業を進める”というような教える事の木質を，忘れて，

ある意味では，勝手な離論を展開してい るように思える。大学においては，数学の講義に

関しては数学の教員ばかりを非難するように兌うり られるし，一時は数学担当の教員も，
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もう少し学生のことを考えて講義の内容等を考えなけれぱならないとも思ったが，最近で

は他の教科担当の人達とも話す機会を持つこともあり，それらの人だちとの話の内容から

推し債ると，数学の教八以外での多くの人達にも同じ事が言えるのではないかと考えさせ

られている。“大学でも，今は，学生の理解度等を根本から考えないと授業が全く成り立た

ない”と考えている。

一般に，附属高校を併設している私立大学ではその附属鳥校から無試験で直接大学に入

学するか，またはその附属商校からの推薦入学を認めていると考えて良いだろう。すると，

私立工学系学部での学生は, 附属の工業高佼･ 件通鳥校からの無試験力邨 薦による入学者，

公立工業i司校からの推鵬による入学者，一般推鵬による入学行，センター試験受験による

入学者，附属高校からの生徒をも含めた一般試験人試による入学者等，と多岐にわたると

考えて良いだろう。大学での「微分積分学」の鵬義に対して，入学後における学生に対す

る「クラス分け」，ましてや「カリキュラム」について，商等学校時代において学んだ内容

が災なる，また，入試の際にも大学が要求した数学の内容が異なる，これらの多岐にわた

る入学してきた学生に対し，それぞれの入学までの要因を考えた「クラス分け」や「カリ

キュラムの設定」等に対する考慮（待遇，サービス等）が如何になっているのか，よそ者

でありながら，数学の講義に関して考えなければならないので，気にかけているものであ

る。 日木では難しい而もあるが「桝熟度別のクラス分け」を考えても良いのではないだろ

うか。最近，耳にしたことでは，関西の大学で「習熟度によるクラス分け」を実行して，

良い効果を生んだ。ということであるが・・・。数学離れ（理科鴎れ）が引き継がれて入

学してくる学生に対して，大学において「微分哨分学」を講義するには，この科日を履修

するこれらの学生が通過して身につけてきた，数学の科目における中学校・高等学校等で

の内容等をも考慮することが要求されるのではないかと，殖近，とみに痛感させられてい

る。

大学における「微分積分学」を講義で教える事は，学生の大学への入学までに学んだ事

柄を把握することは困雛な事柄であるが，それに立ち向かわなければならないと思わされ

た経験をもつと，大学で数学を教えている一人として，他のｺこ学系学部での話しであるか

らと済ませてよいものではないと考えさせられている。

一年生には微分の公式・操作をわかってほしい。多項式の微分，無理関数の微分，分数

関数の微分，三角関数の微分，指数関数の微分，対数関数の微分，これで十分である。公

式

（ｘ
゛
）’
゜11ｘ“’1，

（61n χ）’ ＝ｃｏs χ，（ｃｏｓχ）‘　＝・6j11 χ，（（jｘ）’ ＝ｅｘ，
（Iog ｘ）’＝1/ χ

を少なくとも理解して欲しく，何度も繰り返し演習問題を行うことにしている。合成関数

の微分も，“こういうふうにおきかえて，これは基本的な微分のままで，次にこれを微分し

たものをかけるのだよ”というように何度も繰り返し，党えてもらう嘔にＷ念する事にし
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ている。しかし，学生はこれらの内容を講義では|川いてノー|･をと９ているが，講義が終

ってからは，家に帰ればノートも教f=ｈ!MJlj かない，図書館で復習も予習もしていない。

宿題を出しても誰かの答えを，何も考えずに，写すだけであって，宿題を出しても意味が

無い，それで，宿朋を川すこともやめて，９０分問の講義時川だけでできるだけ微分の公

式を覚えてもらうこと，それにだけ暉念する11rにした。そして，後期の積分に関する講義

においては基本的な関数の導関数を思い出してａ うように，何ll利, 前期にやった微分につ

いての内容を繰り返し，演習問題の解答をも示し，また，講義の中で学生に問題を与･え，

それについ ての解答を 考えている問に机の閥を見て川り，やっている問題に対応する段階

を考えて，先の微分，積分に関する基本の段階の理解を求める質問を行なうことで，繰り

返し，学生に。頭の中で今まで習った事柄を復習してもらう，ということで，講義内容の

理解を求めている。微分法にしても納分法に関しても，それらのさらなる応川についても

説明をしたいのであるが，応川への領域にはほとんどはいっていないのと同じである。関

数のテーラー展開に閲することrついても踏み込まないことにしている。

このように懇切丁寧に（？と私は思っているが）講義をやりているつもりであるが，-･

年次においての「微分積分学」の講義を１月末で終え，4 J’」 に新しく二年生になったこれ

らの学生を，「微分f111分学」の講義に引き続く他の科日における講義を担当して，偏微分法

や重fa 分法に関する内容に進んでいくと，驚く111ぱかりの，あらゆる方而に関する事柄に

ついて思いもしなかった多くの経験をさせられる ‥ ・。

３．おわりに

学生のことを真剣に 巧えて『微分fa分学』の講義の内容，教授法を考えるべきである。

しかし，限度もあるが！

文部科学省が平成･16 年１月２３日に発表した高校生を対象にして２００２年に実施し

た学力テスト（教育課程実施状況調査）の結果に関する解説によると，高等学校三年生の

四割の生徒は家でほとんど勉強しないということである。今回の報告の中で。私が最近，

学生から感じたことや危惧したことが現実になっている。本当に。他人事ではない。これ

からは教育を如何に考えていったらよいのであろうか。学生に自宅や図魯館等で勉強する

習慣を身につけて欲しいと。本当に，願っている者である。私にはそれに対しての良い方

法を示す十分な力はない。しかし，少しでも現実に対応して，自分の考えていることを理

解してもらえるように，斂学について興味をもってもらえるように，努力したいと思って

いる。

最後に，ここでの内容は甲成１５彫８月５川こ開催された「第８５回全隊1算数・数学教

育研究（愛知）大会』｡|11 本数学教育学会第８５回総会］にお;j る「高専・大学ｍ;会」で

の講演原稿に加筆したものである。
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