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Abstract 

  

Derivation and integration are known as one of the most important mathematical tools. It is, however, difficult to use them or to 

understand the basic concept for the second-year students at the Takamatsu campus of KAGAWA KOSEN partly because they could 

not know their origins. This report describes an attempt to develop teaching materials, with hands-on demonstrations, to facilitate the 

learning and comprehension of derivation and integration. The attempt, including the result of introduction into a mathematics class, 

is based on an idea that Galileo’s acceleration experiment is the sign of mathematical basic concepts of the calculus. 
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1. はじめに 

（１）目標 

本シリーズでは，香川高等専門学校高松キャンパス

2年生が，微分・積分の基本的概念を習得することを目

標としている．「（その１）ガリレオの斜面実験をひも

解く」ことから始めて，目標を達成するために，（その

１，２，３）のシリーズ教材開発を試みる． 

 
その１：ガリレオの斜面実験をひも解く 
その２：ガリレオ流の微分・積分を模索する 
その３：その２から，現代風の微分・積分の基本的 

概念へ 
 
今回の報告は，手順その１になっている． 

 

（２）教材開発の背景 

中学校の理科で，「力と運動」の理解のため，ガリレ

オの斜面実験が扱われている（参考文献（１））．そこで 

の考え方は，ニュートン力学との関連で処理する解法 

となっているが，ガリレオが実験した当時には，ニュ 

ートン力学はまだ成立していなかった．そこで，ガリ 
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レオ当時に戻って，その実験データのみを量として現

象学的に解析する教材開発を試みた． 

 

（３）本シリーズでの数理的処理 

ガリレオの幾何学的説明または論証は我々には難し

い．そこで，ある特定の図形的処理（参考文献（２））

のみを用い，それ以外は中学校で学習しているデカル

ト座標（正規直交座標）とグラフを用いて数理的に処

理する． 

さらに，次元解析による単位換算に注目して「速さ

（cm/s）×時間（s）＝移動距離（cm）」の計算では，

長方形の縦を（cm/s），横を（s）としたとき，その積量

は面積量に対応する．この面積量単位が cm となる処

理の考え方（参考文献（３））に注目する（図１）． 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 面積量とその単位 
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2．シリーズ教材その１の授業実践 

（１）実践状況 

香川高専機械工学科2年生41名の特別活動（キャリ

ア概論）の時間を 45 分（令和 2 年 1 月 8 日 7 限目）

で実施した．教材のスライドをプロジェクタで投影し

て提示する授業を行った．スライドにはガリレオの斜

面実験を著者らが再現した動画を含めた（図２）．実施

後には質問・感想のアンケートと簡単な宿題を課した． 

 

 

図２ ガリレオの斜面実験の再現 

 

（２）アンケート結果と宿題の解答状況 

実施後のアンケートによると，学生は好意的に受け

入れているようである．中には，他の専門学科でも実

施してはとの具申もあった． 

宿題の解答状況については，計算式を省略し，答えだ

けを記述した学生が 6 名（約 15％），出題の意図が分

からず誤答した学生が5名（約12％）いた． 

 

3. おわりに 

著者らの授業経験では，微分・積分の基本的概念の理

解不足から専門科目の学びで苦労している香川高専 2

年生がいるのも現状である．その対応策が，本シリー

ズ教材（その１，２，３）の活用であり，数学と専門科

目の学びにおける溝を少しでも埋める試みでもある． 

なお，手順その2「ガリレオ流の微分・積分を模索す

る」は，令和 2 年 1 月 22 日 7 限目に同じクラスで実

施済みであり，次報で述べる予定である． 

開発した教材（スライド）を付録A（講義用），B（課

題用）に示す．なお誌面の都合上，一部スライドについ

ては，割愛し掲載している． 

 

教材提供 

教材とアンケート・宿題は付録に掲示している．授業

等での活用または教材提供を希望される方は，著者ま

で連絡いただきたい．その際は今後の授業改善に資す

るため，学生へのアンケート・宿題を課して，著者まで

コピー提供等の協力をお願いする． 
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付録A（講義用スライド） 
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付録B（課題用スライド） 
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