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おける整数問題の出題ベースは，過去の良問が1
つのスタンダードになるかと思ったからです。実
際，2011の名古屋大の4番（因数分解と整数問題）
はかつての早稲田の類題，2012の京大の4番（最
小多項式の問題）も数年前の大阪市立大の類題と
いうように，近年，ますます過去問の類題が出題
されるケースが増えてきました。フォーカスゴー
ルド数学Ⅰ+Aにおいても例題230，262〜265，
267などは，過去の多くの大学でくり返し出題さ
れた良問です。出題年度は古いものもありますが，
本当に重要で，かつ，今後類題が出題されそうな
問題を厳選してあります。これらの良問を繰り返
し学習することが最適な学習方法となるでしょう。
　最後に1つ，「整数問題の指導例」をあげたいと
思います。2000年の大阪大学の問題（フォーカ
スゴールド数学Ⅰ+A：練習247）ですが，実験
精神があれば小学生でも正解を得ることができる
問題です。本問のねらいは，「実験」という，「数
学的活動」の重要性を説きながらもいろんな角度
でみることによって数学の面白さを実感させると
ころにあります。みなさんも，まず自分だったら
どんな授業をするかを考えた後，読んでいただけ
ればと思います。
　日々の授業も，単に正解を示して終わりという
のではなく，教師と生徒が一緒になって，数学の
世界を広げていく。そんな授業ができたらといい
なと思っています。

 【問題】
どのような負でない2つの整数 m と n を用
いても x=3m+5n とは表すことができない
正の整数 x をすべて求めよ。 （2000 大阪大）

（解1）　
n にある値を入れて固定させた後，m に入れる
数を変化させていくことにする。
n=0，n=1，n=2，n=3，… とやっていく。
ⅰ 　n=0 のとき x=3m となる。ここで m の値

を変化させていく。m=0，1，2，3，4，… 

と す る と，x=0，3，6，9，12，15，18，
…と変化していく。

ⅱ　n=1 のとき x=3m+5 となる。
　　同様に m=0，1，2，3，4，… とすると，
　�x=5，8，11，14，17，20，23，… と変化し

ていく。
ⅲ　n=2 のとき x=3m+10 となる。
　　やはり m=0，1，2，3，4，… とすると，
　�x=10，13，16，19，22，25，… と変化して

いく
ⅳ�　n≥3 のとき  

n=3 とすると x=3m+15 であり，m=0，1，
2，3，4，… とすると，

　�x=15，18，21，24，27，… となり，これは
ⅰ n=0 の場合の x の値に含まれる。

	� x=3m+15=3(m+5)と変形できることから
も理解できる。

	 n=4 のときの x=3m+20 でも，
	 x=3(m+5)+5 より，
 x=20，23，26，29，32，…
	 これはⅱ n=1 のときの場合の x に含まれる。
 n=5 のときの x=3m+25 でも，
 x=3(m+5)+10 となり，
 x=25，28，31，34，37，…
	 これはⅲ n=2 のときの場合の x に含まれる。
	� 一般に n≥3 であれば，n を 3 で割った余り

は 0，1，2 のいずれかである。n=3a+b ( a 
は自然数，b=0，1，2 )

	 とするならば
   x =3m+5n 

=3m+5(3a+b) 
=3m+15a+5b 
=3(m+5a)+5b

	 となり，b=0，1，2 であるので，
  x=3*(自然数)+( 0 または 5 または 10 )
	 となり，ⅰ，ⅱ，ⅲのいずれかに含まれる。
	� 以上より，ⅰ，ⅱ，ⅲのみを考えればよいこ

とがわかった。ⅰ，ⅱ，ⅲの場合の x を工夫
して書き並べれば以下の通りである。

　今回の新学習指導要領において，数学Aに新し
く「整数の性質」が入ってきました。多くの先生
方は，「従来より，東大，京大，阪大，一橋大と
いった難関大学を中心に，整数問題は出題されて
いたが，今回改めて指導要領の中に整数が位置づ
けられたことによって，入試にどのような影響が
あるのか?」という疑問をお持ちのことと思いま
す。そこで，私自身が予想する今後の入試の展望
並びに，今後，日々の授業でどのような指導が考
えられるかを，具体的な題材例を挙げて考えてみ
たいと思います。
　私の勤めている大学にも数学科があるのですが， 
知り合いの数学科の先生に，「今年から，新しく 

「整数の性質」が入ってくるんですがどうですか?」 
と伺ったところ，「数学科の教員としては嬉しい。
今までは，整数問題を出すことに少し躊躇してい
たし，出すにしても，本当に典型的な問題しか出
せなかった。これで整数に関するいろんな問題が
出せるから，数学科の先生はみんなうれしいん
じゃないかな。」と仰っていました。私自信，こ
の言葉の中に，新課程入試における「整数」の扱
いの大きなヒントがあるのではないかと考えまし
た。それを簡単にまとめると，

　ⅰ 　出題しやすくなった→2次試験，私大での
出題は間違いなく増えるであろう。

　ⅱ 　いろんな問題が出せる→従来の典型的な問
題だけではなく，他分野との融合問題など，
バラエティに富んだ出題が考えられる。

　ⅲ�　数学科の先生が嬉しいんじゃないかな→難
関大学を中心に整数の性質の本格的な問題の

出題が予想される。

　以上を踏まえると，今後，学校現場で必要と
なる指導は，数学Aの授業を中心に従来の整数に
おける典型的な問題（フォーカスゴールド数学
Ⅰ+Aでは，p.465に大きく5つの分類，①約数，
倍数に注目する問題，②整数解を求める問題，③
大小関係をもとに文字の範囲を絞る問題，④剰余
類による分類に注目する問題，⑤その他の特別
なテーマに関する問題　と分けています）をしっ
かりと押さえつつも，単に整数の分野に止まら
ず，他分野との関連（とくに，整数の大事な性質

「離散性」における，数列，確率との融合（たと
えば，2011の東大の「数列と連分数」，2012の
京大の「確率と連分数」など）に触れながら，さ
らには難関大学対策については，整数の様々な性
質（整数論の基本定理を始めとして，フェルマー
の小定理，連分数の理論など）まで，触れておく
必要があるでしょう。ただし，実際のところ，普
段の授業ではなかなか時間が取れないと思います
ので，問題集や参考書でいろいろな問題を補充す
るのが一番でしょう。フォーカスゴールド数学Ⅰ
+Aでは，従来の典型的な問題から，整数の性質
に関わる本質的な問題，他分野にも関わる問題な
ど，幅広く掲載しているので，標準レベルから難
関レベルまで幅広く学ぶことができます。また，
少し難しい問題や問題の背景にあるトピックに関
しては，コラムで詳しく書かれているので，より
深い学習ができると思います。とくに今回の編集
でこだわったのは，過去の入試問題の良問を多く
取り上げた点です。というのは，今後の新課程に

「整数について」
竹内 英人
 Hideto Takeuchi

Focus Gold・Focus Up
編集委員
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	� 格子点 ( x 座標，y 座標がともに整数である点) 
であるためには，まず x 座標が整数であること
が必要である。

	 よって，x 座標が
  a+1，a+2，a+3，a+4，a+5
	 である点を B，C，D，E，F とする。
	� このとき，各点の y 座標は A(a，b) の y 座標

よりも 5# ずつ小さくなっていく “傾きが -5# 

であるので ‘ 。

	 したがって，

	 			   B“a+1，b-5#‘

    C“a+2，b-5^‘

    D“a+3，b-5(‘

    E“a+4，b-tax‘

    F(a+5，b-3)
	� となり，格子点は F のみということになる。

この考察より，ある 1 つの格子点が直線  

y=-5#x+5!k 上にあれば，x 座標が 5 ずつ増

えていった点は，すべて格子点ということにな
る。

3x+5y=k のグラフを考える (図は k=1，15，22 
の場合)。
3x+5y=1 上の点 (-3，2) のように，第 2 象限
に格子点があるとする。この直線上の次の右下に
ある格子点は，x 座標を 5 増やし，y 座標を 3 減
らした (2，-1) である。

よって，直線 3x+5y=1 は第 1 象限を通過するも
のの，格子点は第 1 象限をとび越えてしまう。
直線 3x+5y=15 は，A(0，3)，B(5，0) を通り，
A と B の x 座標の差はちょうど 5 である。
直線 3x+5y=22 のように直線 AB の上方にある
直線を考える。このとき，直線上の格子点 (-1，5) 
が存在する。

また，直線の y 切片である “0，tsx‘ から x 切片

である “esx，0‘ までの x 座標の差は esx と 5 よ

り大きい。
よって，(-1，5) から，x 座標を 5 増やし，y 座
標を 3 減らした次の格子点は，必ず第 1 象限にあ
る (とび越して第 4 象限にいくことはない)。実際
に求めるとその格子点は (4，2) である。
以上の考察から，3x+5y=k (ただし k≥15) の上
に必ず格子点があることが証明されれば，（証明
は下の【注1】参照）必ず x≥0，y≥0 の範囲に
格子点をもつことが示される。その上で，
k=1，2，3，…，14 について調べれば十分である。

   (x，y)= (0，0)，(0，1)，(0，2)， 
(1，0)，(1，1)，(1，2)， 
(2，0)，(2，1)，(3，0)， 
(3，1)，(4，0)

について，3x+5y=k を調べればよい。
このとき，
k=0，3，5，6，8，9，10，11，12，13，14 とな 
るので，k=1，2，4，7 となることはない。
x，y，k を問題文の m，n，x に直せば，
求める x は，x=1，2，4，7

  x≥8 ではⅱ，ⅰ，ⅲの 3 つの行において，そ
れぞれが 3 個おきに x の値を定めていくので， 
x=3m+5n となる (m，n) が存在する。

	� よって，x≤7 の範囲で x=3m+5n と表せな
い数をすべて挙げれば，

   x=1，2，4，7

（解2）	今度は m を固定して，n を動かしていく。
ⅰ 	 m=0 のとき x=5n となり，n の値を変化

させていき，
   x=0，5，10，15，20，25，…
ⅱ�	 m=1 のとき x=5n+3 となり，n の値を

変化させていき，
   x=3，8，13，18，23，28，…
ⅲ	 m=2 のとき x=5n+6 となり，
 n の値を変化させていき，
   x=6，11，16，21，26，31，…
ⅳ	 m=3 のとき x=5n+9 となり，
 n の値を変化させていき，
   x=9，14，19，24，29，34，…
ⅴ	 m=4 のとき x=5n+12 となり，
 n の値を変化させていき，
   x=12，17，22，27，32，37，…
ⅵ�	 m≥5 のときは（解1）と同様にⅰ〜ⅴのい

ずれかの場合の x に含まれる。
ⅰ〜ⅴで考えればよく，10 以上のすべての数
で 1 の位が 0，5 のものはⅰに，1 の位が 1，6 
のものはⅲに，1 の位が 2，7 のものはⅴに，1 
の位が 3，8 のものはⅱに，1 の位が 4，9 のも
のはⅳに含まれていることがわかる。
よって，9 以下の自然数でⅰ〜ⅴに挙がってい
ないものを調べて，　　
   x=1，2，4，7

注	� （解1）と（解2）を比べると，3m+5n におい
て係数の数が小さい m を固定すると 5 通り
の場合分けになり，係数の数が大きい n を固
定すると 3 通りの場合分けになることがわか
る。x=37m+3n などと問題の設定が変わっ
たときに n を固定してしまうと，n=0，1，2，
…，36 と調べなければならない。

		�  その点では（解2）よりも（解1）のほうが優れ
ているといえる。しかし，（解2）にも利点は
ある。われわれは数を 10 進法で表記してい
るので，すべての自然数はその 1 の位を見る
だけで，5 で割ったときの余りを判別するこ
とができる。（解1）のように表をつくること
もなく処理することができる。

（解3）	グラフを用いて考える。グラフを使いやす
	� いように，問題の設定を次のように改めて考

察する。すなわち，『どのような負でない 2 つ
の整数 x と y を用いても k=3x+5y とは表す
ことができない正の整数 k をすべて求める。』 
とする。このとき，xy 平面において，

	� 3x+5y=k は直線を表し，y=-5#x+5!k と

変形すれば，傾きが -5# である直線上の格子
点( x 座標，y 座標がともに整数である点) を考
えていくことになる。

	� 直線上のある点 A(a，b) が格子点であるとする。
この直線上にある別の格子点を調べることにす
る。

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 …
ⅰ 0 3 6 9 12 15 …
ⅱ 5 8 11 14 …
ⅲ 10 13 …

A(a，b)
B

D
C

E
F

x

y

3x+5y=22
3x+5y=15

3x+5y=1

(-3，2)

(-1，5)
3

A

B
5 esx

O
(2，-1)

x

y

3x+5y=15

3

5
1 2 3 4O
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　数学的な見方・考え方を養うとの観点から，次
のFocus GoldⅠ+A p.162例題88の解法を検討
してみましょう。

 実数 x，y について，
x2-2xy+2y2-4x+2y+8 の最小値と，そ
のときの x，y の値を求めよ。

　この例題は，x の 2 次関数の最小値を求める問
題を，2 変数 x，y の 2 次式に発展させたものです。
一般に，生徒は「最小値の最小値が最も小さい値
である」との考えで取り組みますが，次の解答例
のように，2次方程式の判別式の利用もあります。
	 【解答例】z=x2-2xy+2y2-4x+2y+8 と置く。
			   x2-2(y+2)x+2y2+2y+8-z=0　…①
    とすると，①は実数 x の 2 次方程式，y，z 

が実数定数と見ることができる。
   よって，①の判別式を D1 とすると，

    D1
4 =(y+2)2-(2y2+2y+8-z)≥0

   つまり，y2-2y+4-z≤0　…②
    2 次不等式 ② を満たす実数 y が存在する

ためには，y2-2y +4-z =0 の判別式を
D2 とすると，

    D2
4 =12-(4-z)≥0

   よって，z≥3
   したがって，z の最小値は 3
    このとき，②は (y-1)2≤0 で，y は実数

より，y=1
    y=1，z=3 を①に代入して，x=3

　ところで，
関数 z=f(x，y)=x2-2xy+2y2-4x+2y+8 
のグラフは，座標空間においてどのような図形に
なるでしょう。

1　 関数 z=x2-2xy+2y2-4x+2y+8 が表す
図形を調べる

関数 z=f(x，y) において，y=0 とすると，
  z=x2-4x+8
これは z=f(x，y) のグラフと平面 y=0 (xz 平面)
との交線です。
同様に，y=1 とすると，z=x2-6x+12
    y=2 とすると，z=x2-8x+20
    y=a とすると，
            z=x2-2(a+2)x+2a2+2a+8
これらは順に，平面 y=1，平面 y=2，平面 
y=a との交線です。
つまり，z=f(x，y) のグラフを，y 軸に垂直な平
面で切ると，切り口がつねに z=x2 と同形の放物
線であることがわかります。
同様に，x=b とすると，
 z=2y2-2(b-1)y+b2-4b+8 
となり，z=f(x，y) のグラフを，x 軸に垂直な平
面で切ると，切り口が常に z=2y2 と同形の放物
線であることがわかります。
以上から，座標空間における z=f(x，y) は，大
きな布を四隅を持って垂らしたような図形で，そ
の窪みの底が 関数 z=f(x，y) が最小となる所で
す。
それでは，その窪みの底の座標はどのようにして
求められるかを考えましょう。

「Focus Gold」と新科目「数学活用」
との連携を考える

豊田 敏盟
 Toshiaki Toyoda

Focus Gold・Focus Up
編集委員

【注1】3x+5y=1 上に，(2，-1) があるので，
それを，k 倍して，(2k，-k) とすれば良い。この 
問題では，k≥15 の場合を考えているが，この考 
え方によれば，実際は，k≥15 でなくても，
3x+5y=k 上には必ず格子点がある。）

【注2】問題の設定が 
x=4m+6n だった
らどうなるだろうか。

（解3）の解法による
と直線 4x+6y=k を
考えることになる。

直線の傾きは -6$ であるが，約分すると -3@ 

となる。
このように ax+by=k において，a と b が互いに
素であるかどうかで，格子点の間隔が変わってく
る。（この話の本質的な部分は，フォーカスゴー
ルド数学Ⅰ+A p.436のコラム「整数論の基本定
理」を参照）
そこで，0 以上の整数 x，y に対して

   2(2x+3y)=k　⇐⇒　2x+3y= k
2

と変形すると，k
2  が 6 以上の整数ならば，直線は 

必ず x≥0，y≥0 の範囲に格子点をもつことがわ
かる。よって， k が 12 以上の偶数ならば，必ず
4x+6y=k (x≥0，y≥0) となる整数 x，y が存在
することになる。もちろん，k が 13 などと，12 
以上でも奇数ならば
   4x+6y=13 (x≥0，y≥0) 
となる整数 x，y は存在しない。
(左辺)=(偶数)，(右辺)=(奇数) だからである。

-2

-2
+3

A

B

C
+3
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次に，z 弟 =4x-10，z 兄 =20-3x のグラフを，
0≤x≤10 の範囲で考えると，
弟が出発点から移動する階段数 z 弟 の範囲は  
-10≤z 弟 ≤30 
兄が出発点から移動する階段数 z 兄 の範囲は 
-10≤z 兄 ≤20  となる。
よって，弟の移動する階段数の範囲を調べれば，
兄の上り下りはその範囲に含まれる。
一方，x=10 のときの弟が上がる段数は 30 段で
あるから，出発点からの最上の階段数は 28 で十
分勝敗が決まる。よって，-10≤z 弟 ≤28，つまり，
28-(-10)=38 段が必要となる。

2の略解
ジャンケンを n 回行い，弟の勝つ回数を x とする
と，弟は 3x-(n-x)=4x-n 段進み，
   兄は2(n-x)-x =2n-3x 段進む。
よって，4x-n=2n-3x と置くと，7x=3n とな 
り，これを満たす最小の自然数 n，x は n=7，
x=3 となる。
よって，ジャンケンを 7 回行い，弟が 3 回勝った
とき，2 人は初めて同じ段に立つ。

3の略解 (Focus Gold Ⅰ+A p.430例題244の
解法)
弟と兄の階段の差は，
|(4x-n)-(2n-3x)|=|7x-3n|=8
ⅰ 7x≥3n なら 7x-3n=8 となる。
 7x-3n=8 の特殊解は n=2，x=2 より，
 この式は，7(x-2)=3(n-2) 
 と変形できる。
 7と3 は互いに素，n，x は整数より，
  n-2 = 7k，x-2 = 3k (k は整数)
  n≥3 である最小の自然数 n，x は，k=1 のと

きで，n=9，x=5
 これは 7x>3n を満たす。

ⅱ 7x<3n なら 7x-3n=-8 となる。
 7x-3n=-8 の特殊解は n=5，x=1 より，
 この式は，7(x-1)=3(n-5) 
 と変形できる。
 7 と 3 は互いに素，n，x は整数より，
  n-5=7k，x-1=3k (k は整数)，
  n≥3 である最小の自然数 n，x は，k=0 のと

きで，n=5，x=1
 これは 7x<3n を満たす。
以上から，ジャンケンの回数は n=9 で弟は 5 勝，
または，n=5 で弟は 1 勝ということになる。

2　偏微分の考えで最小値を求める
曲面 z=f(x，y) と平面 y=a との交線
   z=x2-2(a+2)x+2a2+2a+8　…①
を x について微分すると，z'=2x-2(a+2) 
となり，①の 2 次関数は，
   z'=2x-2(a+2)=0　…②
を満たす x で最小となります。
同様に，曲面 z=f(x，y) と平面 x=b との交線 
   z=2y2-2(b-1)y+b2-4b+8　…③
を y について微分すると，z'=4y-2(b-1) 
となり，③の 2 次関数は 
   z'=4y-2(b-1)=0　…④
を満たす y で最小となります。
②と④を満たす x と b，y と a が一致したとする
と，次の連立方程式ができます。
   2x-2(y+2)=0　……②'
   4y-2(x-1)=0　……④'
この連立方程式の解 x=å，y=∫ は，座標空間に
おいて関数 z=f(x，y) がつくる図形の，x 軸に
垂直な平面での切断面及び y 軸に垂直な平面での
切断面の双方が最小となる x 座標，y 座標となり
ます。
②'，③' の連立方程式を解くと，x=3 ，y=1
したがって，関数 z の最小値は z=f(3，1)=3 です。
以上が，偏微分の考え方を利用した解説です。

偏微分の利用の問題例を 1 つの挙げます。この解
説は次号で扱います。

　容積が 32m3 のふたのない直方体の箱を薄
いプラスチックで作る。材料を最小にするに
は，どんな寸法にすればよいか。 

「Vol.2 の問題の解説」
Vol.2 で最後に挙げた次の問題について解説しま
す。

弟と兄がジャンケンを行い，弟が勝ったら階
段を 3 段昇り，負けたら 1 段下る。兄が勝っ
たら 2 段昇り，負けたら 1 段下る。2 人は同
じ段から出発し，ジャンケンを繰り返しなが
ら移動し，どちらかが最上段に着いたらゲー
ムを終了する。
　弟と兄のジャンケンの強さは同じ，各回と
も勝負がつくまでジャンケンを行うとして，
次の問いに答えよ。
1� ジャンケンを 10 回終えたところで，2 人

のいずれかが最上段に達してゲームが終了
するとすれば，この段数は何段か。
2� 出発後，兄弟が初めて同じ段に立つのは，

ジャンケンを何回行い，その内，弟が何回
勝ったときか。
3� ジャンケンを n 回 (n≥3) 行ったとき，

弟と兄の階段の差が初めて 8 段になった。
このとき，ジャンケンの回数 n と弟の勝っ
た回数を求めよ。

1の略解（場合の数の考え方を活用）
弟の勝つ回数を x (0≤x≤10) とすると，弟の負
け数は (10-x) で，逆に，兄の勝ち数は (10-x)，
負け数は x である。
よって，出発後，
    弟は 3x-(10-x)=4x-10 段進み，
    兄は 2(10-x)-x =20-3x 段進む。
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1．はじめに
　本校では，教科書以外の補助教材等は，各学年
の教科担当者の裁量に任されています。従って，
学年ごとに異なることも珍しくありません。従来
は，問題集だけを与えて，後はプリントという
ことがたいていの流れでした。しかし，最近の生
徒は，なかなか整理できなく，プリントをよく無
くしたりしてその提供に苦労しました。また，紙
のゴミも多くなり，環境問題にもあまり好ましく
ありません。そんな経験から，まとまった書籍に
した方がかえって安上がりであることと，生徒が
保管しやすいという点からも，昨年から『Focus 
Gold数学Ⅰ+A』を利用する学年が出てきました。
今年は，高校2年の希望者が『Focus Gold数学
Ⅲ+C』まで使用しています。中学3年は，『Focus 
Gold数 学 Ⅰ+A』 と『Focus Gold数 学 Ⅱ+B』
を全員（270名余）が利用します。その活用方法
をお話しします。また，それに対する生徒の反応
やこれからのFocus Goldの利用法なども交えて
いきたいと思います。

2．城北中高等学校について
　城北中高等学校は，東京の板橋区にある中高
一貫の男子校です。中学は7クラス，高校からは
80名くらい募集して2クラスを新しく作り，中学
からの7クラスと合わせて,高校では9クラスとな
ります。ほぼ100%が大学進学を目指します。国
公立大では，東大・京大・一橋大・東工大を始め，
国立の医学部を目指す生徒が年々増加しています。
私立大では，早稲田大・慶応大を中心にほとんど
の生徒が私立大を何校か受験しています。数学の
カリキュラムは，文系コースでは，高校2年の夏
頃までに数学Ⅱ+Bの教科書全範囲の講義を終了
します。理系コースは，年度により多少の進行具
合に差はありますが，だいたい高校3年の夏休み
前で完全に講義を終了しています。指導計画上で

は，もう少し早めに終了したいのですが，年々遅
れ気味になることも珍しくなくなりました。その
ような傾向になる主な原因として，生徒の学力差
が年々大きくなっているようです。さらに上位層
が薄くなりがちで，中間層から下位層がますます
増加しているように感じます。これは，どうも小
学校からの『ゆとり教育』が少なからず影響して
いるようです。

3．参考書購入の経緯について
　従来は，各学年とも希望者に好きな参考書を購
入してもらっていました。春・夏・冬の長期休暇
での課題や，本校の入試期間の休暇中の宿題は，
入試準備用の基本問題集や薄い復習の問題集を別
途購入してやらせてきました。それ以外では，た
くさんのプリントを印刷して配布していました。
生徒のプリント管理がなかなか上手くできなくな
り，たびたびの紛失により，対応する先生方も何
枚かを常に保管しなければなりませんでした。枚
数や使用回数が頻繁になればなる程に大変になっ
てきました。日常の基礎から応用・発展，受験・
研究まで幅広く，しかも長期間に渡り利用できる
ものをと考えて，今回の参考書『Focus Gold 数
学Ⅰ +A』と『Focus Gold 数学Ⅱ +B』の採用
を決めました。当然，値段もそう安くはない買い
物ですが，存分に活用してボロボロになるまで使
い切ればかえって価値あるものと考え，いろいろ
な活用方法を日々検討しています。そのいくつか
を紹介したいと思います。

4．日々の学習での利用
　教科書・問題集の学習において，説明が不十分
な問題や章末問題レベルの問題に対して，生徒が
十分に対応出来ないこともたくさんあります。こ
のような時こそ，Focus Goldで考え方，解法の
研究，さらにより理解するために，重要な例題

「Focus Gold」の
活用法を探求して
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を指定して学習させます。さらに，定期テストの
対策として，例題・練習の問題を指示してやらせ
ます。場合によっては，まとめノートを作らせて，
絶えず確認してもらうようにしています。最近流
行の『東大ノート』作りのための準備にもなりま
すので，どんどん書いて，自分の言葉・レベルで
まとめることのトレーニングをしてもらっていま
す。本校では，特に，『チョロ見学習』（わからな
ければ，ちょっと見ては書いて，また見ては書く
という，ことを繰り返しながら問題を解き，しか
も最後には正解にして終わりにしてしまう方法）
を，しないように注意しています。自力でどこま
で解けるかを試してから，解答を見て答え合わせ
をして，出来ないときは，解答を丁寧に写して学
び，後日解き直しをきちんとさせています。（し
かしながら，なかなか出来ませんが…）

5．
　『Focus Gold数学Ⅰ+A』と『Focus Gold数
学Ⅱ+B』を辞書代わりに絶えず触れてもらうこ
とを考え，式変形のコツやそのように糸口をとら
える理由などをきちんと学習してもらえるように，
そのページの隅々までもしっかり読んでチェック
させています。まずは，自力で出来るところまで
やってみます。次に，解説を見ながら自分の解法
と照らし合わせて，不足・欠点などを見つけたり
することで，いろいろな考え方が身についてきま
す。同じような流れでも見る方向・考える方向を
変えると違ったものが見えてきます。これこそが，
思考力を養成する学習法といえます。このように
して学習すれば，問題を考える楽しみも沸いてく
るはずです。時折，コラムの研究などをしてみる
とよいでしょう。大切な考え方は，自分なりにま
とめてみるのがよいのです。そして，何回も加筆・
訂正を繰り返し，反復してまとめ，それを時々見
返して見ることで，何回もまとめノートに接触す

ることになります。この繰り返しこそが，確かな
思考力・実力を自分のものにする学習法なのです。
従って，Focus Goldの役に立つこと，知らなかっ
たことを，自分なりにノートにまとめさせていま
す。高校3年の受験時期までには，5〜6冊のすば
らしいまとめノートが完成し，それを元にして受
験をしています。

6．2012年中学3年生の夏休みの課題
　4月から7月上旬迄の一学期に下記の内容を学
習しました。（教科書は，数研出版の数学Ⅰと数
学A）
数学α：数と式・二次関数の最大・最小　迄
数学β：集合・場合の数・確率　迄

この内容に合わせて，夏期の課題として次のこと
を生徒にやってもらいました。

城北高等学校　白木 正康
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（実際のプリント）

【夏の課題】
Focus GoldⅠ・Aを利用します。

1．Focus GoldⅠ・Aの例題から，一学期の重要なところ，理解不十分なところからセレクトした
75〜85問を学習して，ノートにやって提出してください。サンプルをつけますので，一題一題
を丁寧に解いて，まとめてもらうことにより，高校の学習のコツがつかめてくると思います。そ
うすれば，2学期の成績に大いに役立つでしょう。表を用意しますので，必ず添付して提出して
ください。

α・βで別々のノートにしてください。

α（必修30題；有志は，★例題から5問の35題全部）30〜35題
β（必修39題，★例題から選択6問以上で45題以上；有志は，★例題を全問で50題）45〜50題です。

中間の提出日を設けますので，各自チェックをしてください。

注意　進行チェックは，（α：10題以上；β：15題以上とします。）

2．まとめノートの作成（選抜クラスと有志対象） 
　作成表を元にしてノートをつくってください。例を参考にして，より優れた時間のかかったも
のを提出してください。 
　内容・質・丁寧・創意工夫など苦労して作ったものを提出してください。

2学期の成績に大きく反映します。

計画を立てて，全教科ともしっかりやってください。

13

【ノートのレイアウト例として】
■見開き2頁または，4頁で，例題一題■

参考資料①　数学α；数学βの記入表

  ノートの作り方としての基本のスタイルとして，
次のようにします。

　見開き2ページ〜4ページで例題1題をする。

◆自力で解答できた例題は，まとめ・注意・別
解・練習・Step upなどをさらにやってみるとよ
い。さらに，大事な事柄や定理・公式は，まとめ
ノートにまとめるとよい。

◆自力で解けなかった時は，解答を理解するため
に，解答を理解して写す。考え方・注意もチェッ
クして，下の練習問題を必ずやってみる。さらに，
後日，例題を自力で解いて確認してみる。
(これが理想であるが，なかなか出来ることでは
ない。習慣づくまで，辛抱強く指導する。）

問題を書くかコピーしたものを
貼る

FGの解答・解説・考え方・注意
などをまとめる。書き写しても
よいが，後日自力で必ず解いて
チェック。

練習などをする。
チョロ見をしないで，自力で出
来るところまで解いてみる
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参考資料②  まとめノート作成の項目表

参考資料③　実践見本ノート(サンプルとして）
15

7．最近，特に注意している事
　最近の生徒は，ノートを書くことが大変に苦手
です。PCなどで作られた印刷物が多いため，手
書きのものに触れる機会が目立って減りました。
そのためか，書くことに抵抗を感じてなかなか書
こうとはしません。そのため，何回も手書きで書
いたものをサンプルとして提供しています。2〜
3ヶ月もするとようやく少しずつ変化が出てきま
す。また，図形・グラフを書くことが大変遅く，

分で書くことはもとより，知識も乏しく苦労して
います。これは，小学校での実体験が乏しいこと
が原因ではないでしょうか。自分で作ってみたり，
見たりすることが大変に少なくなってきています。
さらに，新課程で単元として登場した『整数』も
同様です。基礎がしっかりしてなくて，いきなり
数学Aでの単元学習は，とても時間が足りません。
(20時間余りの時間は，現状では，なかなかとれ
ません。）しかも，中学受験をしていない生徒に
とっては，基本が充分でないためになかなか習得
できないのが現状でしょう。この分野は，今まで
以上に，これからの生徒にとって，大切かつ必要
不可欠な分野になり，さらに受験ではより欠かせ
ない大切なテーマになるはずです。もっと，早く
から，何回かに分けて，扱ってほしい内容でもあ
ります。(小学校でもきちんとした単元で，扱っ
て基礎を養ってもらいたいと思います）

8．『Focus Gold』についての生徒の反応
と感想

①考え方，途中式の変形，答案の書き方など詳し
く書かれていて，大変に見やすい。

②Focusでのポイントまとめ，注意などがよくま
とまっている。

③別解がたくさん掲載されていて，面白く，しか
もためになる。

④コラムがたくさん掲載されていてよい。
⑤一冊で，基礎からハイレベルな受験まで使える

ので，少しずつ変化をさせてレベルアップ出来
そうである。

⑥本書を活用しやすく，書き込み用の独自の『ノー
ト』があるとさらによいと思う。

⑦公式集が付録でついてくるが，公式の証明・使
い方辞典のようにしてもらえたらさらによいと
思う。

⑧公式集に，定期テスト対策問題セレクトとして，
Focus Goldの例題，練習問題などを指示して
もらえたらとても活用しやすくなってよいと思
われる。さらに，日々の講義でもっと活用でき
るように，教科書の学習に合わせた指南をして

しかも苦手で不正確なものが目立ちます。PCで
のデザイン・企画はよく出来る生徒も手書きでの
アナログ的な制作・デザインは，大変に苦手で，
苦労しています。従って，幾何の問題などは苦手
であり，図を書いたり，証明したりは，時間ばか
りがかかってしまいます。本来，幾何のような問
題は，毎日少しずつ触れていくことが大切なの
です。3Dが盛んに話題になっている昨今ですが，
空間図形に対してはさらに苦手な生徒が多く，自

もらえたらとてもよいと思う。

　以上が，生徒から聞かれた感想・意見です。

9．最後に
　新課程になって，整数・データ分析・空間図形
などが学習範囲に入り，その指導方法に先生方の
興味があることと思います。今回の通信を読まれ
た先生方に，出来るだけ指導上の苦労話をしてい
ただきたいと思います。私も，今後たくさんの実
践例を報告していただけると指導の参考になると
思います。是非ともよろしくお願いいたします。
特に，『Focus Gold』を活用した実践例の報告
を楽しみにしております。

白木 正康　しろき まさやす

長野県塩尻市生まれ。
学習院大学理学部数学科を卒業。
代数学を専攻。城北中・高等学校
に30年勤務。現在，環境美化指導
部主任で，5Sの実施・ISO14001
の取得を目指しています。趣味は，
PC・カメラ・ロシアンブルー（猫）・
サラブレット。
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1．本校の沿革と現状
　本校は，明治30年に創立され，一世紀を超え
る歴史を持つ，群馬県内屈指の伝統を誇る男子
普通校です。「文武両道・質実剛健」を校風とし，
生徒・教師が一体となって，活力のある学校の創
造に努めています。敷地内には，いなり山古墳（推
定，6世紀）があり，環境に恵まれた緑豊かな学
校です。そのいなり山を削り，まっすぐな校舎
に改築しようとしたところ，関係者に事故が続発
したため設計変更し，校舎は古墳を避けるため曲
がっています。
　本校は中高一貫校ではなく，一般的な地方の進
学校ですから，新入生には高校数学を一から教え
なければなりません。県内で人口規模も大きく入
学者のレベルも高い前橋，高崎や他県のトップ公
立高校に追い付き追い越せの気持ちで本校数学科
は頑張っています。そんな中，平成24年度入試
では東大3名，東工大4名，京大2名等，国公立大
学合格者数153名（現役の延べ数）でした。都会
の私立高校を中心に進学熱が上がり，難関大の合
格が難しくなった中，決して満足はしていません
が健闘したと思います。部活動も活発で，本年度
ではテニス団体，アーチェリー個人，陸上やり投
げでインターハイ出場，ラグビーは29年ぶりに
春の県総体で優勝し初の花園出場が大いに期待さ
れています（7月現在）。
特筆すべき行事として栃木県立足利高等学校との

「対抗戦」が挙げられます。地理的（隣接市）に
も歴史的（新田氏と足利氏）にも関連が深い，男
子進学校である両校の全生徒が様々な競技で競い
合う「本戦」が2年に1回行われています。

2．授業実践
　特に変わり映えなく教科書を中心に進めている
だけですが，本校の数学「授業」の取り組みにつ
いて，用語解説風に紹介したいと思います。教科

書を進める時期において，予習からテストの復習
までをひとつのローテーションと考えてみます。

「フォーカス」：4年前から参考書としてはフォー
カスゴールドを生徒全員に持たせています。採用
理由としては，「マスター編」では基本問題の解
説もしっかりしており重要な問題を網羅している
ことです。「コラム」は生徒より教員のほうが気
に入っているかもしれません。正直なところ「チャ
レンジ編」「実践編」は本校のレベルでは授業に
おいて十分活用できていません。しかし，少数の
難関大志望者にとってはこの1冊だけで足りてい
るようです。後述の「フォーカスセレクト」に向
けてもちょうどいいレベルです。

「チェック表」：ノート提出を課す課題提出の際に
は，必ず解き始める冒頭部にチェック表を貼らせ
ます。教科書の問でも傍用問題集でも問題毎に欄
を作り，○自力でできた△何か見てできた×理解
できなかった，を記入します。後で見返したと
きに△×を確認すればよい，授業を聞いて理解で
きたら赤で○にすればよいと指導しています。参
考にする教科書ページや参考書問題番号を欄外に
入れたりしています。提出チェックをする教員と
してはどこから始めたかわかりやすく，チェック
表を見ればどの程度取り組んだかだいたいわかり

（ちゃんとページをめくって確認はします。やっ
ていないのに○などとする輩は幸いいないようで
す），押印して不完全であれば再提出を指示します。

「数学科通信」：1つのテストが終わると必ず次の
テストに向けて発行します。テストの期日，教科
書・「準拠」のテスト範囲，課題の提出期日，「朝
補習」の日時等について，課題の「チェック表」
と一緒に配ります。

「太田高校数学科の授業実践」
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「先行予習」：教科書の予習は長期休業中の課題と
しています。1学期に進む3章分は春休み，2学期
分は夏休み，3学期分は冬休みの課題です。分量
が多い場合は学期前半分でよいとすることもあり
ます。（「チェック表」あり。答は証明等を略した
簡易なものを指示の時に配布する。）

「準拠」：傍用問題集は当然課題の中心となりま
す。類題がテストに出されることを生徒はわかっ
ているので一生懸命取り組みます。その日の授業
に該当する問題を解く「その日準拠」を勧めてい
ます。期日までに提出した者にだけ解答をノート
に挟んで渡します。その解答ですが，出版社が用
意したものもありますが①提出範囲の問題だけ渡
したい②実情にあった解答にしたい・別解を示し
たい，という理由により手書きで作り直し印刷し
ています。その解答をもらうためにも「準拠」の
提出は生徒にとって重要になります。大部分の生
徒にとって期日までに提出するのは厳しいですが

（不完全でも出し直せば○にするということで解
答は渡します），期日前に出す者もいます。「早出
し準拠」といい，尊敬されるので上位者はそれを
目指します。（「チェック表」あり。）

「まめテスト」：授業数の半分程度の回数を用意
します。本校は65分授業を取り入れているため，
授業始めに前時の復習としたり，授業途中の気分
転換にしたりと取り組みやすい状況です。解答さ
せ答を配り隣通しで交換して採点後回収という流
れで10分程度かけます。問題レベルですが，①
できないと困る基本問題②余裕がある者向け応用
問題を用意し，①が満点でない者は①を解き直し
③（①と同レベルの問題）も解いて再提出するこ
とにしています。本当に基本問題なのですが，再
提出になるかどうかのプライドがあるようで，結
果について和気あいあいに見せ合い，間違ったと

ころの検討をしています。

「計算練習プリント」：Σの計算だけ10題，2項間
の漸化式だけ10題等，範囲内でベースとなる基
本パターン数種類だけを繰り返し解かせています。
テスト間は2〜3週間なので週末プリントとして2
回程度課します。計算力の低下は本校では大きな
問題で，これだけはという計算に自信を持っても
らいたいと思っています。提出の前日には解答を
配り，自己採点して提出させます。

「フォーカスセレクト」：先にテストについての話
になりますが，中間・期末テストは基礎・応用と
して2回あります。基礎は直前に取り組んだ教科
書の範囲です。応用はさらに前の範囲で「一斉テ
スト」でやっているのでテスト範囲にするのは2
回目になります。その学習対象は，応用だから指
示しないでもよいのでしょうが，それで勉強でき
るレベルに本校の生徒がないのでフォーカスゴー
ルドから20題程度セレクトします。全てそのま
ま出題するわけではないですが，関係した問題
を出題するようにしています。「数学科通信」で
番号だけ指示すれば済むところですが，紙に問題
全文を印刷して配布します。切り取ってノート
に貼ってから解かせるためです。少し前までは
フォーカスをコピーしてガタガタに切り貼りして
いましたが（全員買っているから許されるでしょ
う），今はワードで打ち込んだデータをもらえる
のでパソコンソフトで配置を考えてプリントを作
れます。（「チェック表」あり。）

「朝補習」：3年6月までは部活動優先で放課後の
補習，課外はやりません。テスト数日前の朝だけ
は直前のテストの結果により下位者（2割程度）
を指名して補習を行います。プリントを用意して
の自学自習が基本です。希望者も参加可としてい

県立太田高等学校　武藤 仁志
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ますが，指名者と併せて学年の8割程度が参加し
ます。遅刻しないで参加したものだけに問題・解
答を渡しています。

「一斉テスト」：どこでもやっていることでしょう
が学力・中間・期末テストの間の章末テストはこ
う呼んでいます。学年7クラスを2つに分けて大
教室（視聴覚室）で行います。大教室は監督を少
なくできるので助かります。

「やり直しプリント」：できなかった問題だけでよ
い，ということでテスト後に提出させます。ノー
トにではなく，穴埋め問題は記述問題に手直しし
た，テストと同じ問題のプリントを用意します。

3．その他の取り組み
　以上のことは，学年や先生によりそれなりにア
レンジされて実施されています。不振者への個別
指導や上位者（希望者）へのプリント課題（添削）
も行われています。
　「課外授業」としては年間計画に入っているも
のとして「土曜課外」「長期休業中課外」があり
ます。これらは生徒全員参加としています。
　「土曜課外」は年10回程度実施しています。1，
2年に対し英数国で本校教員が授業をします。年
度当初は県総体，全国総体予選があり部活に集中
させるため7月以降に入れています。
　「長期休業中課外」としては夏休みに前期，中
期（3年のみ），後期の各6日間，冬休みは12月
中に4日間です。春休み中は昨年までありました
が24年度から取りやめました。

4．終わりに
　このような実践によりうまくいっているかとい
うと十分な自信はありません。最初にこの春の入
試結果は健闘したと書きましたが，毎年安定して
難関大合格を出しているわけではありません。不
登校・退学者も毎年何人か出ています。そのため
昨年度から「太田高校新ビジョン（知的好奇心を
喚起し，自立学習ができる生徒の育成）」を掲げ，

授業や課題を見直し「課題学習から自主学習への
転換」を目指して取り組んでいます。そんな中で
の報告ですので，年度途中に方針が変わってし
まっているということもあるかもしれません。読
んでいただいた方の参考に少しでもなれば幸いで
す。

武藤 仁志　むとう ひとし

群馬県立太田高等学校　教諭
群馬県生まれ。
東京学芸大学卒。教職28年目。太
田高校は母校であり，勤務3年目。
趣味はゴルフ（の練習）。

解説

　2 次方程式 x2+ax+b=0 の解の公式は，x= -a±     a2-4b
2 ，

判別式は，D2=a2-4b ですが，この場合，方程式の解を å，∫ とすると，D2=(å―∫)2 
と表すことができる。

　3 次方程式 x3+ax2+bx+c=0 の解を å，∫，ª とおくと，判別式 D3 は 
 D3=(å―∫)2(∫―ª)2(ª―å)2 
で定義される。

解の公式は，x+ a
3  を x と置きなおして，x3+px+q=0 の形にして解くことで煩雑さを避けるのが一般

的である。
この方程式の判別式を計算すると，D3=―4p3-27q2 となる。

解の公式は，A=3     -wsmq+2#・    -3・    D3  ，B=3     wsmq-2#・    -3・    D3  として 

 å= A+B
3 ，∫= Aó+Bó2

3 ，ª= Aó2+Bó
3 　(カルダノの公式)　

ここで，ó= -1+     -3
2  である。　

　4 次方程式の判別式は，解を å，∫，ª，δとすると，
D4=(å―∫)2(å―ª)2(å―δ)2(∫―ª)2(∫―δ)2(ª―δ)2 を解と係数の関係を使って計算し，4 次方程式の
係数で表せばよい。
　4 次方程式の解の公式は，カルダノの弟子フェラリによって導かれた。

　5 次以上の方程式については，一般的な解の公式が存在しないことがアーベルによって証明された。
　現代では，2 次，3 次，4 次の方程式の伝統的な解法，および 5 次以上の方程式には一般的な解の公式
が存在しないことが，解の ｢置換群｣ の構造と解がつくる「代数体」との美しい関係を表す「ガロア理論」
で示されている。

3次以上の方程式について，解の公式や判別式はどのように求めら
れますか。

3
【岐阜県】佐々木学園 鶯谷中学・高等学校

副校長　小邑 政明


