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数 学 Ⅲ

１ 指導計画（極限 配当時間 １８時間）

(1) 数列の極限（２時間）

(2) 無限等比数列（３時間）

(3) 無限等比級数（３時間 本時はその１時間目）

(4) 関数の極限（３時間）

(5) 極限の計算（２時間）

(6) 三角関数と極限（２時間）

(7) 連続関数（３時間）

２ 指導目標

(1) 無限級数の様々な表現ができる。（関心・意欲・態度）

(2) 無限級数の収束・発散について理解できる。（数学的な考え方）

(3) 無限等比級数の収束・発散の条件が理解できる。（知識・理解）

(4) 無限等比級数の結果が求められる。（表現・処理）

３ 対象

理科系の大学受験を目指す生徒

４ 指導案

ね ら い 学習活動 指導上の留意点及び評価 注（〇:教師 ●:生徒）

無限級数の定義に従い

記号が使いこなせる。

関心・意欲・態度

(10分) の別の表現を意欲的に考える。①

(1)

◎記号の意味をよく考えさせる。

表現・処理

記号が正確に使える。

数学的な考え方

無限級数の収束・発散 無限級数が収束するなら (2)

と数列の極限との関係

が理解できる。

であることに気がつく。

(25分)

○無限級数が収束するとき,

関心・意欲・態度●上記の対偶を考える。

対偶をつくろうとする。 (3)
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ね ら い 学習活動 指導上の留意点及び評価 注（〇:教師 ●:生徒）

○無限級数の収束と発散について以

下のようにまとめる。

知識・理解

無限級数の収束と数列の極限との (4)

関係が理解できる。

◎２は１の対偶であり,１が成り立て

ば２も成り立つことを確認する。

関心・意欲・態度●上記１の逆が成り立つか考える。

１の逆をつくり、成り立つかどう

○生徒からの意見・考えを正しく評 か考え、その説明を試みる。

価し,反例の例として

◎直観的にわかりやすい反例がない (5)

を示す。 ので丁寧な説明をする。

表現・処理●上記２を使って,

上記２が正しく使える。 (6)

◎一般項を明確にし,その極限を考え

が発散することを説明する。 させる。

無限等比級数の収束・

発散の条件が理解でき

収束する場合の計算が

できる。

数学的な考え方●上記２を使って の発散条件を考②

(15分) える。 (7)

○等比数列の和の公式を確認し,

知識・理解

左記の結果が理解できる。 (8)

であることを示す。

表現・処理●上記の結果を使って,次の問題を計

算する。 左記の問題が計算できる。
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５ 指導のポイントと考察

数学Ⅲを学習する生徒は，理系コ－スの比較的数学が得意な生徒が主であり，やはり大学受験を意識し

た内容も取り入れて行く必要がある。身近な例を素材にしていくことも重要であるが，興味関心が十分あ

る生徒に対しては，数学の体系にそって大学で学ぶ数学の基礎を正確に教えていくべきと考える。

学習指導要領には，数学Ⅲの目標として「関数と極限，微分法及び積分法について理解を深め，知識の

習得と技能の習熟を図り，事象を数学的に考察し処理する能力を伸ばす」とある。そして，極限の概念は

解析学全体の根底をなし，また数学Ⅲにおいても，微分法・積分法の基礎となるもので極めて重要である。

極限の指導目標としては，

(1) 無限数列の極限の考え方を示し，特に無限等比数列の収束・発散をまとめる。また，いろいろな一般

項をもつ無限数列について，それぞれの特色に応じた計算法による極限の求め方に習熟させる。

(2) 部分和の極限としての，無限級数の和の考え方を明確にし，無限等比級数の収束・発散及び無限等比

級数の循環小数や図形への応用に対する理解を深める。

(3) 数列の極限を基礎として，関数の極限の考え方を理解させる。特に右の極限・左の極限の考え方を取

り入れることによって，極限の意味を明らかにする。

(4) 極限の計算を無理関数や三角関数の領域まで広げて取り扱い，微分方での裏付けをする。

(5) 関数の点における連続，区間における連続を定義し，いろいろな関数の連続性に関する性質をまとめ，

一般の連続関数のもつ特性に触れる。

本時は無限級数から無限等比級数を扱っていく場面であるが，指導のポイントとして次の点を考えたい。

(1) 無限級数の収束・発散の意味を十分理解させ，その考えを正しく用いられるようにする。

(2) 特に無限等比級数については，初項と公比の場合分けによって，その収束・発散をまとめ，循環小数

が無限等比級数の考えによって分数で表されることや，図形に関連した問題への応用についての理解を

深めさせる。



Ⅲ－ 4

６ 評価方法

次のような評価方法が考えられるが，これらをすべて使うのではなく，生徒の実態に合わせて生徒の意

欲が喚起される形での組み合わせが必要となる。

(1) 観察による評価

授業における態度（話を集中して聞く・積極的発言や質問をする等）教師の主観により点数化してい

く。主観が中心となるだけに公平性が保たれるかが問題となる。

ここでは，無限級数の表現や収束・発散と数列の極限との関係を積極的に考えようとしているかを評

価（記録）していきたい。また，間違った思考をしても，その間違えに気づいたり，その原因を考えよ

うとする姿勢，さらに授業を盛り上げる言動等も当然評価すべきである。

(2) ノートや課題提出による評価

授業中のノートのとり方や課題等の取り組み状況をノートを提出させて評価していく。ノートの使い

方や記述の仕方は学習内容の理解とあまり相関が内容に思われるが，きれいにノートを整理しようとす

る行為も学習に対する意欲の表れであると評価していきたい。

無限級数において特に注意すべき点はないが，記号が正しく使われているか，計算が正しく行われて

いるか，式の羅列でなく理由付け等の文章が適切に書かれているか等を評価すればよいと思われる。

(3) 自己評価

毎時間自己評価をさせることが理想であるが，それを実行していくのは現実には難しい。具体的には

１週間，１ケ月，１学期等の適当な期間を単位としてアンケート形式や小テストを試みることが考えら

れる。これは教師の授業の評価においても有用な手段である。

ここで取り上げた無限級数の領域では，指導案の評価項目に従って次のようなアンケート項目が考え

られる。
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級数のいろいろな表現の仕方を意欲的に考えましたか。①

Σ,lim等の記号が正確に使いこなせますか。②

無限級数が収束するなら数列の極限が０になることが理解できましたか。③

命題の対偶をつくることができますか。④

数列が０に収束しても級数（その和）が収束しないことがあることの反例をいえますか。⑤

無限等比級数の収束・発散の条件が理解できましたか。⑥

無限等比級数が収束するときの結果を計算できますか。⑦

全体を通して，授業に意欲的に取り組めましたか。⑧

全体を通して，理解度はどうでしたか。⑨

全体を通して，授業は楽しかったですか。⑩

理解できないところ，疑問に感じるところがありましたら，何でも書いて下さい。⑪

これらの項目を一般的には５段階評価させると良いと思われる。評価の低い項目については具体的に

どこでつまずいているのか，何が理解できないのかを率直に書かせることができれば，次への指導の参

考になっていくはずである。

また，授業時間中にアンケートを実施することが時間的きつい状況も考えられるので，そうした場合

は，自宅での回答でもよいのではないか。さらに，項目が細かすぎると，かえって回答が雑になること

も予想されるので，教師側が必要とする最小限の項目に押さえるといった配慮をしたい。

このアンケートを教師がどのように評価するかは難しいが，理解度と同時に個々の記述から授業への

意欲が感じられるものについては適当な評価を与えていくべきだと考える。

(4) スモールテストによる評価

表現・処理，知識・理解の観点を評価する一番自然な評価法である。当然，教科書レベルの問題を中

心とし，基礎・基本を踏まえたものとすべきである。クラスの全員がクリアできることが理想であるが，

場合によっては，教科書やノートを参考に見てもよいという条件や周囲の生徒と相談してよいという条

件で実施してもよいのではないか。

実施するスパンをどう設定するかが難しく感じられるが，なるべく短いスパンでの実施が効果的と思

われる。毎時間の頭で行うことを定着させてしまうのも一つの方法である。しかし，授業時数が十分確

保できない現実では家庭での課題とせざるを得ないかもしれない。

(5) 定期試験・模擬試験による評価

知識・理解の定着度，また学習内容を基にその応用力をみるためのものであり，これからも学習評価

の中心であることに変わりはないであろう。その中で観点別評価を生かす問題作成をどうするのか。

簡単な問題や何度も繰り返し演習を行ってきた問題では，知識・理解及び表現・処理の観点からの評

価しかしにくく，関心・意欲・態度及び数学的考え方を評価するためには，(完全な解答を求めるには）

難問と思われる出題をしてしまう傾向になるであろう。その結果，学力の低い生徒にとっては手のつけ

られない問題となってしまう可能性もでてくる。

その中で，いかに生徒に取り組みやすいようなヒントや条件を与えるかの工夫が必要である。また，

時間設定も難しく，一般の定期試験のような制限時間５０分というような枠も柔軟に考えたいものであ

る。以下に示すのは，目新しい問題ではないが，観点別の評価に適するのではないかと思われる問題で

ある。

知識・理解を評価する問題①

数学的な考え方を評価する問題②
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表現・処理を評価する問題③

関心・意欲・態度を評価する問題④

イ 次のような話は正しいのでしょうか。あなたの考えを説明して下さい。

「Ａ，Ｂ２人は共に同じ方向に進むものとする。地点ＸにいるＡが地点ＸにいるＢをＢより速い速0 1

度で追いかける。Ａが地点Ｘに到達する時間にＢはその先の地点Ｘに進んでいる。同様にＡが地点1 2

Ｘに到達する時間にＢはさらにその先の地点Ｘに進んでいる。この考えを繰り返していくといつま2 3

でたってもＡはＢに追いつけないことになる。」

（この問題については，ＸＸ間の距離やＡの速度，Ｂの速度を具体的な数値や文字で与え，生徒の0 1

習熟度に応じて出題するのがよいと思われる。）

上記の問題を冷静に眺めると，例えば知識・理解を評価する問題を解くにしても，表現・処理が正確

にできなければ正解にたどりつかない。つまり，どの問題を解くにしても４つの観点のいずれもが必要

になり，それぞれが評価の対象とできるようにも考えられる。

しかし，生徒の解答の記述の中から意識的にある観点を主にした評価を与えることは可能である。す

なわち採点の際に，関心・意欲・態度を評価しようとして出した問題は，計算ミスや公式を正しく使え

ないことが原因で正解とはかけ離れた解答になっていても，一生懸命計算した跡や何とか答えを出そう

とする姿勢が伺える等の努力を高く評価していけばよいのではないかと思われる。

以上(1)～(5)まで考えられる評価方法を示したが，それらをどのようなバランスで扱うかが最後の問題

として考えられる。現状では(1)～(4)を２割から３割とし,残りは(5)つまり定期試験で評価することが多

いと思われる。しかし，(1)～(4)の比重を増やしていくことも決して非難されることではない。また,(5)

を１０割とし，それを基礎に(1)～(4)を加点または減点する方法も考えられる。

一般に意欲・関心が高いことと成績が良いことはかなりの正の相関がある。またいろいろな評価方法を

使ったとしてもそれぞれ互いに正の相関があることは容易に推測できる。しかし真面目にそして，意欲的

に取り組んでいるが理解度が低くテストの点が思うように取れないといった生徒をどう評価してあげるの

かが問われているのであり，生徒の内面を少しでも正確に評価していくことがポイントとである。公平性

を保ちながら主観的評価と客観的評価のバランスをとることも忘れてはいけない。


