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しもまっちの数学随想

１ ウズベキスタンでの教育活動の中で見えたこと
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～数学は過去からの贈り物、そして未来へのメッセージ～

・ウズベキスタンの子どもたちはなぜあんなに幸せそうなのか
・日本型教育って何だろう

２ 数学とICT

３ つながる数学
・小中高大の接続・社会での活用・教科間でも連携

・教育の情報化の功罪
・私のささやかな実践

４ オマケ 私のささやかな well-being Math.



１ ウズベキスタンでの教育活動の中で見えたこと



いきなりウズベキスタ
ン派遣というモモが流
れてきた

かとうタキ
本名しもまちこ

いがねばな
るめじゃ

砂漠化

綿花が
主要産業

1991年
に独立シルクロード

の交差点

イスラム教
だが緩やか

ブハラ州カラクル市か
らのオファー（2022
年）

首都
タシケント

教育はフィンラン
ドと日本から学べ

ミルジョエフ大統領

親日。おしんと
ナルトは皆知っ
ている

タシケントとサマルカ
ンドからのオファー
（2024年）



イブンスウィーナ―
980～1037

アル＝フワーリズミー
800？

ウルクベク
 1394- 1449

2次方程式の幾何的解法。アル
ジェブラ（代数）、アルゴリズム
の語源。ルネサンス、産業革命に
まで影響を与えた重要人物。

哲学者・医者・科学者である．
「第二のアリストテレス」と
も呼ばれ，イスラム世界が生
み出した最高の知識人であり
当時の世界の大学者と評価さ
れた人物である．数論の研究
も多く残している。

大規模な天文台を作り天文観測
を行い1年を365日6時間10分8秒
と計算した。またアルマゲスト
の三角比の表を再計算し制度を
分析した。彼の行った計算は，
当時の世界の研究水準をはるか
に凌駕していたといわれる。

ウズベキスタンが生んだ3人の偉大な科学者



市長

ハムザ
教育長

通訳の
ミラさん

人々の対応

熱烈歓迎親日

家族の絆

おもてなし精神



おもてなしはんぱない

家族の絆挨拶の習慣
ギバーな人たち

踊りや詩吟の文化



学校・生徒・教員・授業の様子 ワールドカ
フェってス
ゴイ！

教科指導と人
間教育は同時
に行うべきか

一人の迷える
生徒にどう対
応するか

主要科目と
は何か私たちの授

業はこれで
いいのか

教科書小３

議論好き

年配者を敬う
文化

インセンティ
ブ型教育

積極的に発言
する

教師の強いコ
ントロール

黒板が小さい女の子はみん
なオシャレ

教える内容が
多い目がキラキラ

している

数学の教科書/数学3年 (Uzb).pdf










数学科教員研修

意欲的で前の
めりで聴講

視力・記憶力
がよい

机がない。ノー
トをとらない

黒板が用意さ
れない

失敗を恐れず
発言する

突然依頼が舞
い込む
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教員研修で扱っ
た問題の一例



中高生（9年～11年）の授業の様子

全体的に非常
に熱心

笑顔で前向き

先生がしゃ
しゃり出る

授業後はサイ
ン、握手、写
真ぜめ

授業後に自発的に
感想を述べる

拍手が起こるな
ど反応がよい

板書をノートに
とる習慣がない

チャイムがない。
計画は変更される



授業風景（動画）9年生～11年生 教科書９年

9年生の授業。代数の教科書にある偶関数・奇
関数に関する内容について授業して欲しいと前
日の夜に言われる。日本では数Ⅲの内容になる。
ウズベキスタンの教科書は多くの内容が網羅さ
れているが、系統性や論証より物量の詰込みを
感じる。

10年生の授業。2次関数について活
動を中心とする授業を展開した。活
動への参加の意欲が高い。発展的に
考えたり、探究的に考えるという部
分は弱いかもしれない。

数学の教科書/代数学9年 (Uzb).pdf


授業風景（動画）６年生



ウズベキスタンに3週間住んで感じたこと

トイレが不便

しばしば停電がある

水が不便

冷蔵庫がない／ぬるい

冷たい水や氷がない

トイレットペーパー
がない／粗悪

料理が脂っぽい チャイかコーラを飲む

黒板が小さい

ホワイトボードがない
／機能していない チャイムがない

計画や予定がころころ変わる

時間・約束・計画にこだわらない

大統領の言葉・政策が徹底浸透中央集権的

インセンティブと
ゼロトレランス

給与や年金を気にする



ウズベキスタンに3週間住んで感じたこと

学校でも道端でもすれ違う子どもたちが必ず挨拶をする

家族や年寄りを大切にする

1人で食事する人はいない

失敗を恐れず発言する

副業している教師も多い

誰かの誕生会がいつ
も行われている

互助の文化がある

水や紙を大切に使う

メガネをかけている人が少ない

記憶力が良い。詩や故
事成語を唱える

自分や母国への信頼感

食事の前後でお祈り

ホスピタリティ溢れる
おもてなしがハンパない

教師も子どもも明るく
ポジティブ

女の子はおしゃれ

報酬・人事などで積極
的に評価



ウズベキスタンと日本の違いを考える

日本 ウズベキスタン

GDPが高い・生活が便利で快適←－－－－－－→GDPが低い・生活が不便

●得意なのは、組織化・計画・準備・コント
ロール

●効率重視によるマスプロ授業
（多様性を排除・能力別編成）

●同調圧力・正解主義・恥を嫌う
●自尊感情が低い
●生徒は部活動や人間関係確保のため疲弊
●教師も多忙化やストレスにより疲弊

●計画はつねに上書きされる
●時間はあまり気にしない
●恥をかくことを恐れず前に踏み出す
●イスラムの教えがベースに根付いている
（一人で食事しない・寄付の文化）

●教師は自由に副業している
●おもてなし大好きなGiver

平均寿命 84.3 ←－－－－－－→ 平均寿命 73.0



ウズベキスタンの人々はなぜ幸せそうなのか

難問にチャレンジするのが好き

手を挙げてどんどん発言する

失敗しても気にしない

つねにニコニコ笑顔

いい話には拍手や歓声を送る

授業後に感謝の言葉を述べる

自分の良いところがわかっている

自己実現と成
長の因子

つながりと
感謝の因子

前向きと楽
観の因子

独立とあなた
らしさの因子ありのままに

やってみよう

なんとかなる

ありがとう

幸せの4因子（前野隆司氏）

主観的幸福度が高い



教育の使命は国の課題を解決すること→国の課題は幸福度を上げること
→ならば教育のミッションは幸福度をあげること

ディジタル化が進む

学びの個別化が進む

個々の
目的達成

孤人化

学校は個別最適化に応じたカリキュラ
ム編成とともに、「Well-being・幸
せ」を基盤に据えたグランドデザイン

人間関係力の喪失
社会的知性の欠乏
心身の健康に不安

Social Capital・
寛容性の向上

幸福度の向上・幸せな長
寿国のロールモデルへ

やって
みよう

ありが
とうなんとか

なる

ありの
ままに

自己実現と
成功の因子

つながりと
感謝の因子

前向きと楽
観の因子

独立とあなた
らしさの因子

国の課題解決

個々の教師が健康で
幸せであること



一方的な教師の支配は罪
悪。教え込みじゃなくて、
子どもたちの活動を促し
て、楽しい学びを提供す
るべきよ。

それは寝言。しっかりテ
ストで結果を出せる学力
をつけるべき。保護者も
生徒もそれを望んでいる。

主体的に学ぶ力を身につけさせたい。
協働で学ぶことの価値を知って欲しい。

生徒の進路実現を責任を持ってしっかり後押
しする。深くて確かな学びを行い力をつける。

社会に出て学び続ける力になる。自らつかん
だ知識は永続し、転移する。

大学など、あらたな学びの場で進んだ学びを
行うベースを身につける。

子どもたちに、幸せな人生、幸せな未来を切り開いて欲しい。

ウェルビーイングを基本に据えたマネジメント・カリキュラム作成

対立のその先を掘り下げると共有できる世界が見える

しもまちこ しもまにこふ

めだかの学校視点 すずめの学校視点



子どもたちに、幸せな人生、幸せな未来を切り開いて欲しい。

ウェルビーイングを基本に据えたマネジメント・カリキュラム作成

幸せってどんな状態なの
か、まずは科学的に理解
しておきましょう。

この先の未来がどうなる
か、働き方がどう変わる
かを教師も学ばなきゃ。

育てたい生徒像を共有し、幸せの4因子・PERMA・SPIREなどを取
り入れた学校のグランドデザインを策定し授業改善へ

僕がニコニコ幸せ状態で授業
やったら、生徒の「やってや
ろう」「なんとかなる」精神
が爆上がり！

できなかった生徒も、ありのま
まの良さを認めつつ、対話を続
けたら、自分に自信を持ったみ
たい。とても感謝されたわ。



数学におけるウェルビーイング教育とは？

時間があったら最後
に私のささやかな実
践を話すわね



２ 「日本型教育」って何だろう



注目される日本型教育

即戦力の技術者を育て
る高等専門学校制度

PISA「科学リテラ
シー」「数学的リテラ
シー」の成績優秀国

「生きる力」を柱にし
た全人教育

教育法整備。学習指導
要領による系統的指導
体制と質保証

モンゴルやタイで
『KOSEN』が導
入されている

サウジアラビアでは、
日本の道徳教育をモデ
ルに、全ての小・中・
高でモラル教育を導入

エジプトでは、学級会や掃除、
日直などの特別活動を中心と
した日本型教育を採用する小
学校が増加

エジプトは、2016年に日本
と「教育パートナーシップ」
を締結。日本型教育の導入や、
日本と協力した教員・指導者
の能力向上などについての事
業を実施。

筑波大学のマレーシア海外分
校の設立に向け、日本政府は
マレーシア政府と政府間協力
覚書に署名。

日本の幼稚園教育
がカナダで人気
（キンダーキッズ
の展開）

ベトナムや中東国で
「読み書き算盤」が
取り入れられる



望まれる「日本型教育」とは何か

• ICTの活用

• STEAM・STREAM教育

•指導法の工夫

•共同的な学び

•系統的カリキュラム

•学力の3要素

• 技能を伸ばすノウハウ

• 学力試験に耐えうる力

を養成

学力をつ
ける学習
システム

全人教育

質保証

探究型の
学び・
STEM

主体的で

対話的な

学び

■落ちこぼれを作らない
■全人教育・生きる力

■理数教育・テクノロジ
■イノベーションを生み出
す子どもを育成

■進学実績や偏差値向上に
コミットする

■注入型から開発型へ
■アクティブラーニング

これらをどのように
ミックスして取り入れ
るか

これらの中の、特にど
れに焦点化したいのか



令和の答申
●「言語活動」「活用」を強調した学習指導要領改訂

（2008）

●アクティブラーニングに関する中教審答申（2012）

●学習指導要領改定でALはフェイドアウト。
「主体的で対話的で深い学び」に変化 (2017)

●【「令和の日本型学校教育」の構築を目指して】
(2022)

「個別最適な学び」「協働的な学び」（主体的で対話的
で深い学びを補完・発展させた）

令和の答申

・Society5.0
・withコロナ
・GIGAスクール
・教育DX

これまでの日本の教育

全人教育
（質保証・知徳体
を一体で育む）

諸外国から評価

学校教育の中で自立し
た学習者を育てていな
い（コロナ禍で露呈）

言われたことを言われた
通りにできる。みんなが
同じことをする。
（正解主義・同調圧力）

「個別最適化の学び」と「協働的
な学び」の両輪を提起

継承 克服



日本型教育はどう相対化されるか



集団・国家

個人

注入主義 開発主義

画一的

パターン化

知識中心

教師中心

国民統制

集団に寄与

多様性重視 教授から学習

学習者中心

価値中心

主体的学び

学び続ける力 全

体

開発

個

人

注入

個別最適・

共同的学び

率直な感想を言うと、「開発主義－注
入主義、集団（国家）主義―個人主
義」という軸で見れば、ここで展開さ
れる授業は、思いっきり注入主義、集
団主義的である。だから私はこのタイ
プの授業を否定する言葉を持っている。
しかし、子どもの模範としてベストの
存在たろうとする教師の強いリーダー
シップと、それに応える健気な子ども
たちによって作られる見事な「場の
力」に魂が揺さぶられた。
そして私は、知識の活用だの、共同で
答えのない問いに向きあうだの、主体
性と多様性だのといった陳腐な言葉を
飲み込んだ。もしかしたらこれこそが
ウズベキスタンの教育の強みなのかも
しれないと。

ウズベキ
スタンの
教育

日本が目指し
ている教育

日本型教育
の真髄



ウズベキスタンの中学3年生の教科書

ウズベキスタンの中学3年生の教科書

数研出版
「チャート式数学Ⅰ」

1980年版

file:///C:/Users/owner/Desktop/外付けバックアップ/2024数学部会/代数学9年 (Uzb).pdf


２ 数学教育とICT



ICT

分析

処理
シミュレー
ション・プ
ログラミン
グ

発表・

発信

フィード
バック・リ
フレクショ
ン

オンライ
ンミー
ティング

活動履歴
の記録

情報収
集・調査

ICT利活用

個別最適な学び

協働的学び

発表スライドだ
けでなく、ブロ
グ、SNSや、動
画等のメディア
サイト活用も

教師と生徒の対話
の場などといった、
双方向を担保する
ツール。

探究チーム内外で
のセッション。ハ
イブリッド、ハイ
フレックス学習

クラウド上に
ポートフォリオ
を作成。評価と
連動

ネットサーフィ
ン＋コピー＆
ペーストを克服

検定・推定、相
関、因子分析な
どの統計処理等 ソフトウェアの

活用。ICTその
ものの探究。

■プレゼンテーション
（デジタル教科書）

■グラフィクスの効果
■数学アプリ・動く教材
■オンデマンド教材

昔は・・



実は今、生徒はイン
ディペンデント学習
しています。

https://www.simomacci.jp/


話す・聞く（プレ
ゼンテーション）

話す・聞く（ペ
アワーク）

読む・聞く
（パーソナライズ）

デジタル教科書と
アプリケーション
の活用 個別の学び

フィードバック

インタラクティブ
な活動



ウズベキスタンと交流①



ウズベキスタンと交流②



オンライン特別授業（目付字）



情報化の功罪

見たい情報しか見ない。提供されるコ
ンテンツに支配され、価値観が固定さ
れる。偏見が強化される。

オンデマンドとフィルターバブル

主体性・多様性・共同性を促進

社会的弱者がそのギャップを埋
めるためのツール

個別最適な学びを加速する

生成AIを学びに取り入れ価値創
造する。探究的学びが加速する。

エンドユーザーたちの娯楽

使わなくてもよいことにも使う。トレ
ンドを追いかける人どうしが、我こそ
はとアーリーアダプターよろしくコ
ミュニティをつくって楽しんでいる。

考えることの面白さを忘れる

現代において部分最適は課題の本
質的解決につながらない



私のささやかな実践より



しもまっちハイスクール 「イケオジ通信」2021年11月30日の記事

「選択理論心理学」のイメージ より

二次関数 𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟐𝒂𝒙の𝟎 ≦ 𝒙 ≦ 𝟐における最小値を求めよ。

𝒚 = (𝒙 − 𝒂)𝟐−𝒂𝟐

軸の方程式は，直線 𝒙 = 𝒂

頂点の座標は，(𝒂 ,−𝒂𝟐)

𝒂 < 𝟎 𝟎 ≦ 𝒂 ≦ 𝟐 𝟐 < 𝒂



しもまっちハイスクール 「イケオジ通信」2021年11月30日の記事

「選択理論心理学」のイメージ より

二次関数 𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟐𝒂𝒙の𝟎 ≦ 𝒙 ≦ 𝟐における最小値を求めよ。

𝒚 = (𝒙 − 𝒂)𝟐−𝒂𝟐

軸の方程式は，直線 𝒙 = 𝒂

頂点の座標は，(𝒂 ,−𝒂𝟐)
Ⅰ 𝒂 < 𝟎 のとき

最小値は 𝒙 = 𝟎 のとき

最小値は 𝒚 = 𝟎

Ⅱ 𝟎 ≦ 𝒂 ≦ 𝟐 のとき

最小値は 𝒙 = 𝒂 のとき

最小値は 𝒚 = −𝒂𝟐

Ⅲ 𝟐 < 𝒂 のとき

最小値は 𝒙 = 2 のとき

最小値は 𝒚 = 𝟒 − 𝟒𝒂





𝒚 = 𝒙𝟐 + 𝒒𝒙 − 𝟔

𝒚 = 𝒙 +
𝒒

𝟐

𝟐

−
𝟏

𝟒
𝒒𝟐 − 𝟔

𝒙 = −
𝒒

𝟐
軸の方程式は直線

頂点の座標は −
𝟏

𝟐
𝒒 ,−

𝟏

𝟒
𝒒𝟐 − 𝟔

定点 𝟎 ,−𝟔
を通る

区間における
最大最小問題

頂点の軌跡が
放物線



今日の目標「数学を探究的に学ぼう」

𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 𝑎2 + 1 (0 ≦ 𝑥 ≦ 2) の最小値を求めよ

題材とする問題

𝒂の値を変えていくとグラ
フの何が変化するのか（何
が変化しないのか）。それ
を言葉や式を使ってどのよ
うに表現できるか。

式の一部を少し変えることで、
何が見えてくるか。新しい発見
を得ることができるか。

何にフォーカスして見ればよいか。何
を捨て去って考えた方がよいか。

発見的に

東北学院榴ヶ岡高校での出前授業より



𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 𝑎2 + 1 (0 ≦ 𝑥 ≦ 2) の最小値を求めよ

𝒚 = (𝒙 − 𝒂)𝟐+𝟏 頂点 𝒂 , 𝟏 軸 直線 𝒙 = 𝒂

𝒙 = 𝒂 𝒙 = 𝒂 𝒙 = 𝒂

(1) 𝒂 < 𝟎のとき (2) 𝟎 ≦ 𝒂 ≦ 𝟐 のとき (3) 𝟐 < 𝒂 のとき

𝒙 = 𝟎 のとき最小となり
最小値は 𝒂𝟐 + 𝟏 

𝒙 = 𝒂 のとき最小となり
最小値は １

𝒙 = 𝟐 のとき最小となり
最小値は 𝒂𝟐 − 𝟒𝒂 + 𝟓 



𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 𝑎2 + 1

𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 𝑎 + 1

ちょっとだけ
変えてみるよ

𝒂の値によら
ず、定点を
通っているね

Grapes

Grapes

二次関数問題.gps


𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 2𝑎 + 1 𝑦 = 𝑎𝑥－2𝑎

やはり定点を
通っているね



𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 𝑎2 + 1

𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 2𝑎2 + 1

今度はこのよう
に変えてみよう

放物線が通過する部
分が放物線になって
いるね



𝑦 = 𝑎𝑥 − 𝑎2𝑦 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 3𝑎2 + 1

通過する部分
と通過しない
部分の境界が
放物線だ



文字定数が1次のとき 文字定数が２次のとき

𝒂の値によらず定点を通る
𝒂の値が変化すると、通過する
領域と通過しない領域に分かれ、
その境界が放物線になる

なぜそうなる
のだろう。

なぜそうなる？
その定点の座標は？

なぜそうなる？
その境界の放物線の式は？



文字定数を含んだ2次関数の平方完成ができる

頂点と軸の方程式がわかる

定義域と軸の関係を理解し場合分けができる

最大値と最小値を求めることができる

文字定数を含んだ2次関数の最大最小

文字定数によってグラフがどう変化するか調べよう

GOAL

探究

ICTの活用

数学における合理
的配慮といっても
いいかも



OECD DeSeCo計画（Definition and Selection of Competencies）

① 社会に成果をもたらすこと
② 人生において成功する（質の高い人生を送る）こと

学力概念の
国際基準

道具を相互作用
的に用いる能力

自律的に行動す
る能力

異質な人々からなる集団
で互いに関わりあう能力

■言語・シンボル・テクス
トを相互作用的に用いる

■知識や情報を相互作用的
に用いる

■テクノロジーを相互作用
的に用いる

■他人といい関係を作る

■協力する

■争いを処理し解決する

■大きな展望の中で行動する

■人生計画や個人的プロジェ
クトを設計し実行する

■自分の権利，利害，限界，
ニーズを守り主張する

この三者の中核に省察性（reflectivity：社会空間を乗り切る力，矛盾や差異に二者択一を越えて対処する力，責任を持つこと）という概念を
置き，３つのコンピテンシーを相互関連させながら，自らの人生をナビゲートしていく

1997年 2003年 キーコンピテンシーの定義

能力とは個人
と社会の両者
にとって価値
や効果をもた
らすものとい
う前提に立っ
ています



MACとCAM（←私の造語）

Math. Assisting Computer

Computer Assisting Math.



複素数の素数
（ガウスの整数における既約元）

𝟓 = (𝟐 + 𝒊)(𝟐 − 𝒊) 

𝟏 + 𝟑𝒊 = (𝟐 + 𝒊)(𝟏 + 𝒊) 

ガウスの整数上では
5は素数ではない。
𝟏 + 𝟑𝒊も可約である

ガウスの整数
𝑍 𝑖 = 𝑚 + 𝑛𝑖ȁ𝑚, 𝑛 ∈ 𝑍  

ガウスの整数における素数を
図示。ノルムを７の剰余に
よって色分け。



任意の三角形の外接円を図示する

BD:DC = 𝑆1: 𝑆2より

OD =
𝑆2OB + 𝑆1OC

𝑆1 + 𝑆2

AE: ED = (𝑆1+𝑆2): 𝑆3より

OE =
𝑆3OA + 𝑆2OB + 𝑆1OC

𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3

面積の公式より

OE =
sin 2A ∙OA + sin 2B ∙ OB + sin 2C ∙ OC

sin 2A + sin 2B + sin 2C

3点の座標を決
める

2点間の距離の公式で、3辺
AB, BC , CAの長さを求める。

余弦定理を使って、
cosA,cosB,cosC の値を求める

sin2 𝜃 + cos2 𝜃 = 1の公式を使って、
sinA , sinB , sinC を求める。

倍角の公式 sin2A=2sinAcosA などを
使って、sin2A , sin2B , sin2C を求める。

外心の成分表示

正弦定理を使って外接円の半径を
求める。

オマケ：内心と内接円の表示

file:///C:/Users/owner/Desktop/外付けバックアップ/2024数学部会/外接円.gps


8桁電卓が教える数学
𝟑
𝟐を求めてみよう。

項 音
エッジから

の距離
An+1/An

Ａ０ Ｅ 32.7 1.06

Ａ１ Ｄ# 34.6 1.06

Ａ２ Ｄ 36.7 1.06

Ａ３ Ｃ# 38.9 1.06

Ａ４ Ｃ 41.2 1.06

Ａ５ Ｂ 43.6 1.06

Ａ６ Ａ# 46.3 1.06

Ａ７ Ａ 49.1 1.06

Ａ８ Ｇ# 52.0 1.06

Ａ９ Ｇ 55.1 1.06

Ａ１０ Ｆ# 58.4 1.06

Ａ１１ Ｆ 61.9 1.06

Ａ１２ Ｅ 65.6

𝟐
𝟏
𝟑 = 𝟏. 𝟐𝟓𝟗𝟗⋯ 𝟐

𝟏
𝟏𝟐 = 𝟐

𝟏
𝟑

𝟏
𝟒
= 𝟏. 𝟎𝟓𝟗𝟒𝟔⋯



8桁電卓が教える数学
キー操作 電卓表示値

① 1×２√√ 1.189207

② ×2＝√√ 1.2418577

③ ×2＝√√ 1.2553806

④ ×2＝√√ 1.2587843

⑤ ×2＝√√ 1.2596367

⑥ ×2＝√√ 1.2598499

⑦ ×2＝√√ 1.2599032

⑧ ×2＝√√ 1.2599165

⑨ ×2＝√√ 1.2599198

⑩ ×2＝√√ 1.2599207

⑪ ×2＝√√ 1.2599207

⑫ ×2＝√√ 1.2599209

⑬ ×2＝√√ 1.2599209

⑭ ×2＝√√ 1.2599209

⑮ ×2＝√√ 1.2599209

𝑦 = 2𝑥 

𝑦 = 𝑥
初期値

単調に増加

安定（収束）

𝑥3 = 2
𝑥4 = 2𝑥

𝑥 = 2𝑥 

𝑥𝑛+1= 2𝑥𝑛 𝑥1 = 1

単調で上に有界な数列

なので、𝑦 = 𝑥と
𝑦 = 𝑥 の交点が曲原点

1.2599209 ≒ 1.06



8桁電卓が教える数学

8桁電卓で表示される数<108

2𝑛 < 108 とすると、
𝑛 log 2 < 8 

𝑛 <
8

log 2
=

8

0.3010
= 26.578

𝑛 = 26のとき最大になる。

226 = 10𝑚とおくと、
𝑚 = 26 log 2 = 7.826

log 6 = 0.7781 , log 7 = 0.8451なので
7.7781 < 7.826 < 7.8451と評価して

107 ∙ 100.7781 < 226 < 107 ∙ 100.8451

6 × 107 < 226 < 7 × 107

最高位の数は６

実際に「2×======…」としていくと、26乗で
67108864 となり、27乗でエラーになる。

また、「2÷======…」としていくと、24乗で０になる。

電卓は227 = ∞ , 2−24 = 0という特殊な数体系で定義され
た世界。

整数は26ビット。小数は24ビット



電卓の表示 電卓の表示

2.25 2.7077238

2.4414062 2.7129225

2.5657843 2.7155295

2.6379272 2.7166763

2.6769858 2.7169848

2.6973375 2.7169548

3

2

2

5

4

4

9

8

8

17

16

16

33

32

32

65

64

64

129

128

127

257

256

256

513

512

512

1025

1024

1024

2049

2048

2048

4097

4096

40 6

初期値

単調に増加

安定（収束）

9

8

8

→ [𝟗 ÷ 𝟖 =×=×=×=]

なぜ等しくなるのか

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝟏 +
𝟏

𝟐𝒏

𝟐𝒏

= 𝒆

𝒆の近似だったのだ

8桁電卓が教える数学
𝟏 +

𝟏

𝟖

𝟖



8桁電卓が教える数学

𝟒𝟎𝟗𝟕

𝟒𝟎𝟗𝟔

𝟒𝟎𝟗𝟔

= 𝟏 +
𝟏

𝟐𝟏𝟐

𝟐𝟏𝟐

= 𝟏 +
𝟏

𝟐𝟏𝟐

𝟐 𝟐𝟏𝟏

= 𝟏 + 𝟐 ∙
𝟏

𝟐𝟏𝟐
+

𝟏

𝟐𝟐𝟒

𝟐𝟏𝟏

= 𝟏 +
𝟏

𝟐𝟏𝟏

𝟐𝟏𝟏

=
𝟐𝟎𝟏𝟗

𝟐𝟎𝟒𝟖

𝟐𝟎𝟒𝟖

ここが桁落ちする！



３ つながる数学



小中での既習事項とつなげて発展させる



任意の三角形ABCに対して次の主張（★）が成り立つことを証明せよ。

（★）辺AB,BC,CA上にそれぞれ点P,Q,Rを適当にとると三角形PQRが正
三角形となる。ただし、P,Q,RはいずれもA,B,Cとは異なるとする。

（2023 京都大学 特色入試）

A

B C

P

Q

R

はて。
どうするか。
30°60°の作図が
ポイントかな



A

PQ

R
B

C

30°

30°

三角形の内角の和は180°

60°以上の角が存在（Aとする）

∠Aの二等分線を引く

三角形の外角は２つの内角の和
∠APC＝∠B＋● ∠BPA＝∠C+●

∠APCも∠APBも30°より大

図のようにPQ，PRを引く

△PQR≡△PAR
角ー辺ー角 の合同

頂角60°の二等辺三角形は正三角形



図のように、となり合う石垣 ▢ の中に書かれた数
の和がその上の段にある石垣の中に入る。このとき、
下の２つの石垣に入る数を入れなさい。

－1

３ ５

はて？ 素直な心で眺め
てみるのじゃ

５

𝒂

𝒂+3 𝒂 − 𝟏

𝟐𝒂 + 𝟐 𝒂 + 𝟒
𝟑𝒂 + 𝟔 = 𝟎より
𝒂 = −𝟐

僕は方程式で解
いたぜ



5

０

3 -1 

2 4 

6 

5

-1 

2 -2 

0 3 

3 

5

1 

4 0 

4 5 

9 

5

-2 

1 -3 

-2 2 

0 

3減る 3減る 答

1

1 0

1 0 0

0

1 0 0 0

1 0 0 0 0

1 0 0 0 0

01 0 0 0 0 0

6

5 1

4 1 0

0

3 1 0 0

2 1 0 0 0

1 1 0 0 0

00 1 0 0 0 0

15

10 5

6 4 1

0

3 3 1 0

1 2 1 0 0

0 1 1 0 0

00 0 1 0 0 0

20

10 10

4 6 4

0

1 3 3 1

0 1 2 1 0

0 0 1 1 0

00 0 0 1 0 0

6𝐶0 倍される
6𝐶1 倍される 6𝐶2 倍される 6𝐶3 倍される

1減る 1減る



𝑑の足される回数 6𝐶2 = 15             

𝑎の足される回数  6𝐶1 = 6

𝑆6 = 6𝐶1 × 𝑎 + 6𝐶2 × 𝑑

𝑆𝑛 = 𝑛𝐶1 × 𝑎 + 𝑛𝐶2 × 𝑑

= 𝑛𝑎 +
1

2
𝑛 𝑛 − 1 𝑑

=
1

2
𝑛 2𝑎 + 𝑛 − 1 𝑑

一般化

■ 等差数列の和を考えてみる

6

5 1

4 1 0

0

3 1 0 0

2 1 0 0 0

1 1 0 0 0

00 1 0 0 0 0

15

10 5

6 4 1

0

3 3 1 0

1 2 1 0 0

0 1 1 0 0

00 0 1 0 0 0



■ 𝟐 , 𝟑 , 𝟕 , 𝟏𝟒 , 𝟐𝟒 , 𝟑𝟕 ,⋯の第 𝒏までの和を考えてみる ■ 普通に解くと

■ 第6項に送られる数

87



日常とつなげて考えてみる



２人のうち少なくと
も１人は赤で、彼女
の帽子は白。という
ことは私は赤だわ

Aの心の声 Bの心の声

彼女の帽子の色が赤
だから、私は赤かも
しれないし白かもし
れないわ

２人の心の声

彼女は赤だから、私は赤かもしれないし白か
もしれない。

もし、私の帽子の色が白ならば、彼女は
「私が赤よ！」と手を挙げるはず。（★）

彼女は手を挙げない。ということは私の色は
白ではないんだわ。（★の対偶）

私が赤よ！

私が赤よ！

A B



Aの心の声

２人とも白。という
ことは私は赤だわ

私が赤
よ！

AとBの心の声

私から赤と白が見えるわ。も
し私が白なら、彼女は「自分
は赤！」と手を挙げるはず

A B

彼女は手を挙げない。という
ことは私の色は白ではない。

私が赤
よ！

私が赤
よ！

A

Ⅰ Ⅱ

A B

C
Ⅲ

Aの心の声

もし私が白なら、B、Cから見る
とⅡのパターンになるので一呼吸
おいて同時に手が挙がるはず。

B,Cは手を挙げなかった。という
ことは私は赤だ。

B,CもAと同じことを考えるので

私が赤
よ！

私が赤
よ！

私が赤
よ！



カードに50以上の数が書かれていれば、そ
の裏面には「合格」と書かれている。

下図のように、片面に数字、裏面に「合格」または「不
合格」の文字が次のルールで書かれています。

68 合格 不合格 45

A B C D

このルールが守られているか確認するには、最低A,B,C,Dのどのカードを
裏返して見ればいいでしょうか。



「PCR陽性」とかかれたカードの裏面には
「感染」と書かれている

下図のようなA,B,C,Dの4枚のカードがあります。カード
には次のルールで言葉が書かれています

PCR
陽性

PCR
陰性

感染 非感染

A B C D

このルールが守られているか確認するには、最低A,B,C,Dのどのカードを
裏返して見ればいいでしょうか。



単元間のつながりを考え教材観を持つ



実数 𝒂 , 𝒃 , 𝒄において、𝒂 + 𝒃 + 𝒄 = 𝟏のとき、𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 ≧
𝟏

𝟑
を示せ















実数 𝒂 , 𝒃 , 𝒄において、𝒂 + 𝒃 + 𝒄 = 𝟏のとき、𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 ≧
𝟏

𝟑
を示せ

①１文字消去
（2次式平方完成）

②定数変化法
（偏微分）

②シュワルツの
不等式

③ベクトルの内積

⑨凸関数の性質

④自明な不等式
（平方和の形）

⑤分散の考え

⑥絶対不等式（対称式）
(𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 − 𝒂𝒃 − 𝒃𝒄 − 𝒄𝒂）

⑦平面と球面
（点と平面の距離）

⑩3次関数と方程式
（解の重心・グラフ）

⑪相加相乗平均

⑫実数条件
（2次関数の判別式）



４ オマケ 私のささやかな well-being Math.





⑤元気でやる気満々 ④笑顔で前向き ③普通
②あまりやる気がなかった ①全くやる気がなかった
Ⅴ工夫されていて活気ある授業 Ⅳ笑顔で楽しそう Ⅲ普通
Ⅱ工夫がなく一方的 Ⅰコワかった

目指せ！わかって楽しい授業 みんなと先生ともにハッピー
９月14日（木）

高１ 藤

本日のMVP

しゅるさん
（10票）

授業の概要

■ 期末考査の返却と解説（20分）
■ 論理（対偶・背理法）に関するクイズ（賞品付）
■ 論理（対偶・背理法）の実験「赤い帽子・白い帽子」
※3人の生徒に演示してもらう（好評）・ビンゴマシーン活用

帽子の実験で
活躍した



授業で学年末テストを返しました。生
徒たちは「平均点は何点ですか」「最
高点は誰ですか」などと聞いてきます。
私はそういうのは言わないことにして
いるのですが、最大の関心事のようで
す。そこで、黒板に「数学の世界」と
して大きな円を描きました。「これが
数学の世界だとすると、私はどのくら
いの部分を占めていると思う？」と聞
いたら、「半分」とか「2/3くらい」
などと言ってくれます。私は隅っこに、
豆粒のような円を描いて、私はせいぜ
いこんなもの。皆は私よりもっと豆粒
だよね。つまり、数学の神様から見れ
ば、35点も95点も、先生も生徒も大し
て変わりない。だったら、誰に何点負
けたとか、最高点は誰かとかなんて騒
ぐのって、ちっぽけな問題だよねと。
テストの度に生徒が平均点や最高点を
気にするのは心が痛い。なぜなら、生
徒は教師の鏡だから。つまり、それを
一大事のように刷り込んできた、私を
含めた教師の側に責任があると思うか
らです。

生徒は教師の鏡



数の世界からダイバーシティの話に





贈ろうプラスのストローク



私は生徒に「数学とは最適を求める旅」と言っています。実際、数学では最大値や最小値を求める問題が多く登場します。私は、
数学の問題解決とは、どうすれば最適な解に到達できるかについて、様々な視点から考察し、試行錯誤し解決に向かっていこうと
することだと思っています。
そしてそれは、数学という教科を超えて、世の中の不合理に対してきちんと批判の目を向ける力になったり、あるいは、より幸せ
に生きるにはどうするかといった、「より良くしよう」精神につながることだと生徒たちには話しています。
先ほどの石鹸膜、完璧な円になることに驚かされます。それは、限られた長さの糸の中での最大面積、つまり石鹸膜にとって最高
の幸せな状態を自ら生み出そうとした結果なのだと私は思います。こざかしく振る舞うのではなく、自然のまま、あるがままに居
続けることが幸せなこと。猫も同様です。球が最適であることなんて猫は知りません。でも、幸せな状態になろうとすると、そこ
に美しいフォルムが自然に生まれるのです。
ならば、人間も、今置かれている環境の中で、最適な自分を見つけることが幸せなことであり、他者の言葉、人の評判、自分の中
にある誰かによって作られた声そんな様々な雑音は、本来自然にできるはずのまん丸の円を「いびつな円」にしてしまいます。本
当は人も猫や石鹸膜同様、完全な円を作っていたはずなんです。（しもまっちのブログ「あなたと夜と数学と」より抜粋）

数学とは最適を求める旅
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