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きカtしiま

私たち は， 平成 11 年度から 4 年計画で， 科学研究費補助金 ・ 基盤研究 (A) ( 1 )  r高等学校の

科学教育改革に関する総合的研究j において， 我が国の高等学二校の数学教育や理科教育について，

総合的に研究する こ と を始めま した。 私たちは研究チーム を作 り ， 高等学校の数学や理科の教育に

ついて， 多方面から見つめ直すこ と に しま した。 我が国の教育課程の状況， 教師の考え， 生徒の実

態， 教室の様子， また， 諸外国の状況などをでき る だけ客観的に把握 し， 高等学校の数学教育や理

科教育の あ り 方を考える こ と に しま した。

と こ ろ で， こ の よ う な研究を始め た と き， 高等学校の科学教育 と はそ も そ も何なのか と い う こ と

が 自 然 と 話題 と な り ま した。 そ こ で， 数学教育に焦点を絞っ て， 高等学校の数学教育の思念を皆で

論 じ よ う と い う こ と にな り ま した。 第 1回は， 今後の議論の出発点 と してま た共通な土俵を探すた

めに， 高等学校の数学教育の理念にかかわる こ と をで き る だけ洗い出すと い う 方針で会議を行 う こ

と に しま した。 そ こ で， 高等学校の数学教育を考える上での 4 つの代表的な立場， すなわち， 高等

学校の数学の教室， 大学の数学科， 大学の数学教員養成， 国の数学教育行政， のそれぞれの立場か
ら 1 名 の研究メ ンバーの方々 に. 30 分ずつの ご報告をお願い し ま した (発表)1原) 。

(d
i
-
-

;
j
J
i

)
fir

-}

 

大橋志津江先生 (東京都立桐ケ丘高等学校) には， 高等学校の数学教育の現場の立場から，
渡辺公夫先生 (筑波大学数学系) には， 大学の数学科の立場から，

吉川行雄先生 (山梨大学教育人間科学部) には， 大学の数学教員養成の立場から，
吉田明史先生 (文部省初等中等教育局高等学校教育課) には， 行政の数学教育の立場から，
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また， 第 1 固 と い う こ と で数学教育に造詣が深い， 平林一銭先生 (広島大学名誉教授) . 三輪辰郎
先生 (筑波大学名 誉教授) に特別に ご参加をいただきま した。

第 1 回検討会は， 平成 1 2 年 1 2月2 4 日 ( 日 ) に国立教育研究所において行われま した。 午前中

は上記の 4 名 の方の発表を行い， 午後はその発表にも触れながら， 参加者が 自 由 に高等学校の数学

教育について意見を発表 しあいま した。 司会は重松敬一先生 (奈良教育大学) と 長崎が交互に行い

ま した。 そ こ で発表 された意見は， 主主念から現状へ と 幅広いものがあ り ま したが， いずれも数学教

育を考える 上で非常に重要 な も の で した。 本検討会での議論を踏ま えて， 今後は主題を絞って話 し

合いを進めていく 予定です。

本報告書は， 第 1 回検討会の趣旨や発表 ・ 討議の概要， 上記の 4 名 の発表者の報告資料， 及び，

3 名 の参加者の発表資料からなっ ています。 これらが， 私たちの今後の討議の出発点にな る と と も

に， 本報告書をお読みになっ た方々 と の交流の き っ かけになれば と 患っ てお り ま す。 なお， 本報告

書に記述 さ れている意見は， 研究メ ンバーが個人の意見を述べた も のであ り ， 所属機関を代表 して

述べた も のではあ り ません。

栄三 (匿立教育政策研究所 ・ 教育課程研究セ ンター

- 総合研究官)

長崎研究代表者
平成 13 年 3月
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高等学校数学教育理念検討会 (第1回) (平成12年12月24日)

参加者

番号 氏 名 所 属
1 荒井 克弘 東北大学大学院教育学研究科
2 一楽 重雄 横浜市立大学理学部数理科学科
3 岩崎 秀樹 広島大学国際協力研究科
4 大橋 志津江 東京都立桐ケ丘品等学校
5 越智 景三 東京都立大学附属高等学校
6 川上 純 千葉県立市川工業高等学校
7 国宗 進 静岡大学教育学部
8 久保 良宏 共立女子学園共立女子中学校
9 重松 敬一 奈良教育大学教育学部
10 清水 静海 筑波大学教育学系
11 杉山 吉茂 早稲田大学教育学部
12 瀬沼 花子 国立教育研究所数学教育研究室
13 長崎 栄ニ 国立教育研究所科学教育研究室
14 西村 圭一 東京都立武蔵丘高等学校
15 牧下 英世 筑波大学附属駒場中 ・ 向等学校
16 村田 尚志 山 口 県立徳山両等学校
17 山本 信也 熊本大学教育学部
18 吉岡 淳 奈良県立生駒角等学校
19 吉川 行雄 山梨大学教育人間科学部
20 吉田 明史 文部省初等教育局中学校課高等学校課
21 渡辺 公夫 筑波大学数学系
22 茂木 悟 宮城県立名 取高等学校
23 牛場 正貝Ij 東京都新島村立問問中学校
24 島田 功 成 城学関初等学校
25 高橋 広明 千葉県立松戸六実高等学校
26 久永 靖史 共立女子学園共立女子中学校
27 牧野 宏 埼玉県狭山市立入間小学校
28 松冗 新一郎 東京学芸大学教育学部附属大泉中学校
29 平林 一策 広島大学名 誉教授 (特別参加)
30 三輪 辰郎 筑波大学名誉教授 (特別参加)
31 塚川| 岳彦 中央大学附属高校非常勤講師 (オプ、ザーパー)
32 4サ11 i享 共立女子第一中・高等学校非常勤講師 (オブeザーパー)

注 所属は平成 12 年 12月現在
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第1回高等学校数学教育理念検討会の討議の概要
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高等学校数学教育理念検討会開催の趣旨

「高等学校の科学教育改革に関する総合的研究jの 目 的は， 高等学校の数学教育の改善にある。
そのために， 我が毘の高等学校の現状を調べ， ま た， 歴史や他国の状況から学んでいる。 しかし，
改善するためには， 改善する方向性を示す理念 (参考 1 を参照) があらねばならない。 すなわち，
高等学校の数学教育は ど う あ ら ねばな らないか と い う こ と である。 現状を理念に照 らすこ と に よ っ
て， 改善の方向すなわち 目 指すべき理想が明 ら かになる。 こ こでは， 高等学校の数学教育の理念
にかかわ る い く つかの検討事項を挙げる こ と にする。

高等学校 と は何か。 高等学校の数学教育の理念は， 高等学校の主主念に制約 されるであろ う 。 我が
国の高等学校の 目 的 ・ 目 標は， 昭和22 年3月 31 日 に交付された 「学校教育法J (参考2 を参照)
に明記 されている。 と こ ろで， 高等学校への当時の進学率は 40%台であ ったが， 現在は 95%を越
えている。 高等学校の内実は変質せ ざ る を えないであ ろ う 。 実際に， 進学率の増加に伴い， 教科 ・
科 目 の設定， 科 目 の履修 ・ 修得， 科 目 の内容などが大き く 変わってき ている。 しかしなが ら， 目 的 ・
目 標には大き な変更がない。 大衆化された高等学校， すなわち， 多様な学カ と 関心 と 必要性 と を持
った生徒が入っ て く る 高等学校は ど う あるべきなの と い う こ と の検討が求め られている。 そして，
高等学校は， 中学校 と 大学 と の関係を も 明確にしなければな らない。

数学教育 と は{可カ弘学校教育においては， 数学教育は， 教育課程と して具体化される。 教育課程
は， 一般に， 目 的 ・ 目標， 内容， 方法， 評価か らなる。 実際には， 教育課程は， 大多数の国におい
てその特殊化の状況に応 じて， 国家段階， 地域段階， 学校段階で作成 ・ 実施される。 我が国の数学
教育の改善 と い う 立場から 見 る と ， 国家 ・ 地域段階の教育課程， すなわち， 学習指導要領， 教科書
の あ り 方がまず問われる。 そして， 学校段階の教育課程， すなわち， 教室での実際の指導のあ り 方
が関われる。 なお， 学校段階での教育課程においては， 数学教師が中心的な役割を演 じ る ので， 教
師のあ り 方が関われる こ と になる。 また， 数学の教育課程を考えるのに先立ち， 数学の意義や役割
を考えてお く 必要がある。

と こ ろで， 高等学校教育の検討において， 大学入試は避けて通れない。 高等学校教育のほ と ん ど
の議論は， 大学入試が あ る こ と を も っ て終わ り と なる。 また， 高等学校においては， 他の学校段階
よ り も， 上級段階への準備教育が中心的な話題 と なる。 生徒が大学入試問題を解ける よ う にな る こ
と だけに執念を燃やしている教師も多い。 大学入試は， 高等学校教育の大きな 目 的ではある が ， そ
れだけではない。 それだけではない こ と を， 示す必要がある。

理念は， 現状の改善に導く も のでなければならない。 したが っ て， 最終的にはどの よ う な授業を
実現する のかと い う 議論が必要になる。

平成 12 年 12 月 2 4 日
長崎栄三

参考
1 . 理念と理想

「理念が抽象的，一般的なる に対し， 理想は具体的，特E素的である と言える。 教育の理念l主人間の
本分の純粋思考，人間一般の本質の根本的考察によ って立せ られるが， 理想はこ の理念を時代及び個
性の要求に応 じて具体化す る に よ っ て成立し， ーが人間一般に共通なる に対し， 他は国民の理想，
個人の理想 と 言った如く .歴史的，個人的要素を予想し， 時，処，人に よ っ て異なった姿を と る。 ・ ・.
要するに， 忍念は歴史的に又は人格的に実現せ ら るべき理想の基礎であ り ， 根本的な統ーであ り ，
理想、が歴史的， 個人的な制約において必然に多である に対して， 理念、は唯一つであ り ， 又そ う あ ら
ねばな らぬ。 一つでないのは， 言いかえれば， 学者によ って所説区々 た る は人間一般の本分に対す
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る 考え方， RPち人生観が異なっている為で， 人生観が一致し さ えれば， 当然一定して動かない筈で
あ る。 ・ ・ ・ 目 的なる語も又しばしば理念及び理想と混用 さ れ る が， それは或は理想lと同義に用い ら
れ， 或は活動の終局点を， 或は単に合目 的性を指すな ど， かな り 多義であ る か ら ， 意義の明 ら かに
限定せられた場合を除き ， 今後なるべく 使用 しないことにする。』

2. 高等学校

学校教育法
第四章 高等学校

第四十一条[高等学校の 目 的]

(篠原助市. 1959. W改訂 理論的教育学』 協同出版. 57・58)

高等学校は， 中学校における教育の基礎の上に， 心身の発達に応 じて， 高等普通教育及び
専門教育を施すことを 目 的とする戸

第四十二条[高等学校教育の 目 標]
高等学校にお け る 教育については， 前条の 目 的 を実現するために， 次の各号に掲げる 目 標

の達成に努めなければな らない。
一 中学校におけ る 教育を さ ら に発展拡充 させて， 国家及び社会の有為な形成者と して必要

な資質を養 う こと。
二 社会において果た さ なければな らない使命の 自覚に基き， 個性に応 じて将来の進路を決

定 さ せ， 一般的な教養を高め， 専門的な技能に習熟させる こと。

一 社会について， 広 く 深い理解と健全な批判力 を養い， 個性の確立に努め る こと。

- 4 -



第1回高等学校数学教育理念検討会における4名の発表者の主な論点

こ こ には， 4 名 の発表者の主な論点をま と めてお く 。 詳しく は， IIに発表後の修正を経た論文が掲
載 さ れている。

大橋志津江 : 高校の現場よ り

1. なぜ高校で数学を学ぶ (教える)のか

( 1  ) 実用的側面， ( 2 ) 教養 と して， ( 3 ) 教育 ・ 訓練 と して (大学入試に対応)
2. 高校教育を取 り 巻〈状況

( 1  ) 様々 な タ イ プの学校の出現と 教育制度の改革
①特色ある学校づ く り ， ②弾力 あ る 教育制度，

( 2 ) 中学校の変化
( 3 ) 社会状況の変化

3. 生徒について

( 1  ) 計算力の低下
( 2 ) 生徒の意識 . 自 ら解こ う とせずE解の説明を待っている

4. 教員について一一教育は人な り

( 1 ) 生徒に対する 心のケアの問題
( 2 ) 教科指導以外の仕事は， ど こ ま で求め られるのか
( 3 ) 教科指導に関する教員の意識
( 4 ) 研究活動

渡選公夫 :大学の数学科から
1. はじめに

( 1  ) 中 ・ 高の数学の評価について
( 2 ) 語 らせる こ と の大切 さ
( 3 ) 学びに不可欠なイ メ ージ化
( 4 ) 知識を支える豊かな経験

2. 中学校の数学

( 1  ) 見えないも のが見えて く る
( 2 ) 観察， 操作， 実験
[ 1J二種類の素数
[ 2J中学校数学の領域の構成
[ 3J 2 次方程式の解の公式
[4J相似の定義
[5J y=ax2 と y=x2 f土相似

3. 高等学校の数学

( 1  ) 情報の付加 :
[ 1Jカ パ リ エ リ の原理 (資料「積分を学ぶ前にJ )
[ 2J擬三角形の面積を求める (資料「積分を学ぶ
[ 3J関数マ ンダラ (資料「初等超越関数の世界J )
[ 4J扇形の面積を二等分する (資料 「積分を学ぶ前にJ)

za

 



吉川行雄 : 教員養成から

1. 目標論を根本から考え直してみたい

( 1  ) 学校教育において数学教育は dense である， と し 、 う 原点か ら 出発したい。
( 2 )  majori t y のための数学教育 と ， 余力 のある優秀な生徒のた めの数学の教育の調和

2. 試みてほしい授業の具体例

( 1  ) 教材研究と それに伴 う 指導法の く ふ う
( 2 ) 教師が体験して こ なかっ た指導法
( 3 ) 中学校までの学習 を振 り 返る学習
( 4 ) 幾何教材の再評価
(5) 身の回 り に見られる数学への注目
( 6 ) 進んだ内容， 学んでない内容への取 り 組み

3. 小学校中学校の算数数学教育との関係

( 1  ) 小中での数学教育がしっか り していれば， 高校生の数学への取 り 組み方は違っ てくる はず。
( 2 ) 高校教師の数学観 ・ 授業観も， その教師の小中時代の影響が色濃い。

4. 大学入学の選抜方法の改善

5 . 高等学校カ リ キュラムの柔軟化

6. 教員養成・高教育の問題点

( 1  ) 指導法の実際， 生徒の学習心理や思考の様相な どについて学ばせる必要がある。
( 2 ) 現職か ら の大学院入学について も ， 研究テーマが授業に結びつかないも のが多すぎる。

吉田明史:数学教育の行政の立場から

1. 改訂の変遷

(1 ) 高等学校 ・ 大学進学率
( 2 ) 教科の 目 標
( 3 ) 複線化をもた らした科 目
( 4 ) これまでにない新たな科 目
(5) 理数科の設置

①平成10 年 「数学基礎」 ②多様化への対応のステップ
2. これからの課題

( 1  ) 目 標について
① こ れか ら の数学教育を通して身に付け させたい資質 ・ 能力は何か。

( 2 ) 科 目 構成について
①必履修科 目 について
②学習の系統性 と 選択の多様性 (学習内容の選択を含む) を どの よ う に保障するか。

( 3 ) 内容について
①「数学基礎J の精神を どのよ う に生かすか。
②小学校か ら の学習の系統性を どのよ う に考えるか (領域構成を含む) 。
③微積分を頂点 と して よ いか， 現代的課題を解決するために数学的な内容はないか。
④テ ク ノ ロ ジーの発展 に よ って示すべき 内容は変わる のか。

( 4 ) 指導 と 評価について
①指導計画の作成について (評価の観点)
②指導について
③評価 ( 目 標に準拠した評価)
@研究授業 ・ 研究協議
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第1回高等学校数学教育理念検討会において挙げられた
高等学校の数学教育の理念にかかわる論点

長崎 栄三
国立教育政策研究所

第 1 回会合では， 高等学校の数学教育の理念についての論点、をで き る だけ挙げる こ と を主たる
目 標 と していた。 実際に論 じてみる と ， 理念を語る と 言 う こ と は， その全体像を語る と い う こ と
で も あ っ た。 こ の よ う にして， 第 1 回会合では， 高等学校の数学教育全般にわたっ て話題が広が
っ て い っ た。

こ こ では. 4 名 の発表者に基づいて行われた全体での話し合いの内容を， 大き く 13の大項 目 に
分け， その も と で中項 目 ， 小項 目 と 分類した。 主 と して， 小項 目 が， 会合で挙げ ら れた内容であ
り ， それ ら を も と に， 大項 目 及び中項 目 の見出しをつけて， 論点を分類して整理した。

今回の会合は， 自 由 に論点を挙げる こ と に主眼が あったので， こ れ ら の論点は， 同等の時間や
重みを も っ て論じ られたのではなく， また， 多面的 ・ 総合的に論 じ られた も ので も ない。 なお，
こ れ ら の論点の中で， 理念に直接かかわる 次の項 目 についての議論が多 く な さ れた。

1 高等学校 と は何か
5. 高等学校の数学の性格
6 . 高等学校の数学教育の課程設定
7 . 高等学校の数学教育の 目 標
13. 高等学校の数学教育の理念、を どの よ う に具体化するか

本研究会では， 今後， これ ら の項 目 に焦点、を当てて研究を進めていき たい。

1 . 高等学校とは何か
1.1. 高等学校の目的

1 .1.1. 高等学校は新しい大衆機関である。
1 .1 .2 . 役割 と して人聞を育て る こ と 。
1 .1 .3. 学びたい生徒に数学を提供する 場。
1 .1 .4 . 教養教育を指向する も のである。

1.2. 履修主義と修得主義
1.2.1. 高等学校を卒業した生徒はある 水準のカ を持つべき である。
1.2.2. 高校で身につ け る べき 資格を明確にするべきである。
1 .2 .3. 高等学校で育ったカ を共通な規準で認定する制度を作る必要が あ る。

1.3. 普通教育と専門教育
1.3.1. 理数科の数学は ど う あ る べき か。
1.3.2. 職業科におけ る 数学は ど う あ るべきか。
1.3.3 . 総合学科にお け る 数学は ど う あ る べき か。

1.4 高等学校教育と小中学校の教育
1.4.1. 中学校 ・ 高等学校の6年間の中等教育 と い う 視点で考 え る べ き で あ る 。
1.4.2. 小中学校で数学を徹底して鍛え上げて， 高校は 自 由 と 責任を持たせる よ う にする。

2. 高等学校の現状
2.1. 高校の性格の変化

2.1.1 . 進学芸容が増えた段階で高校の性格が変わ っ てい る 。
2.2. 高校の肉容水準の低下

2.2 .1. 生徒に合わせて指導の水準を下げている。
2 .2 .2. 大学が水準を下げ る こ と が高校の教育に も影響を与えている。
2.2.3. 学習指導要領の規準で示 さ れた も の と 実際に行われている こ と の君主離が激しい。
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3. 高等学校の生徒の現状と課題
3.1. 無気力な生徒

3.1 .1. 最近の生徒は無駄を避け る傾向にある。
3.1.2 . 生徒が授業中話を聞かな く なっ た ・ 聞け な く な っ た。
3.1 .3. 9 年間で十分に痛めつけ られてき た生徒への対処の仕方を考えるべきである。
3.1.4. 大部分の生徒が 自 信を失っている。
3.1 .5 . 認識能力は中学校3年 ・ 高校 1 年 く らいをピー ク に下が っ てい く よ う であ る 。

3.2. 入試志向
3.2.1. 入試で点数を取れる指導を望む傾向が強い。

3.3. 計算カの低下
3.3.1. 高校生の計算カが下がっ ている。
3.3.2. 高校生の計算力 が本当 に下がっている のか検証する必要が ある。
3.3.3. .数学を教 え る た め に計算方が必要とい う 前提は考え直す必要が ある。
3.3.4. 計算カ と は何かを聞い直す必要がある。 演算決定力， 基礎計算カ ， 見積 り カな どを考

慮すべ き であ る 。

4. 高等学校の教師の現状と課題
4.1. 教師の意識

4.1 .1. 現場の意識はなかなか変わ ら ない。
4.1.2. 教師 自 身が 自 分で見つけた経験がなければ， 生徒に見つ け 出 さ せ る こ と はで き ない。
4.1 .3. 教師 自 身が数学的活動 を行 う 必要があ る。
4.1 .4. 教師は今やっている こ と が見渡せる よ う になっ ていなければな ら ない。

4.2 教科指導への消緩性
4.2 .1 . 教科指導の仕方を知る のに積極的ではない。
4.2 .2. 部活動は一生懸命行 う が教科指導は熱心ではないこ と があ る 。
4.2.3. 部活動 も 教科指導も熱心ではないこ と が ある。

4.3. 生徒理解の不足
4.3.1. 理念が空回 り を して， 生徒の気持ち を理解していない。
4.3.2. 中学校か ら見 る と ， 高校の数学教育の研究には生徒の芦が聞こ えない。

4.4. 大学入試一辺倒
4.4.1 生徒や親のニーズに応え る必要性は理解でき る が ， 大学入試一辺倒過ぎる。

4.5. 教員養成
4.5 .1. 理学系 出身の教師 と 教育学系出身の教師 と の違いを考え る 必要がある。

5. 高等学校の数学の性格
5.1. 数学とは

5 .1 .1 . 自 分のやった こ と が 自 分で分かる ・ 確かめられる と い う こ と が数学の特徴であ る 。
5.2 高校数学の現状

5.2.1 . 数学 と ， 問題を解 く こ と ・ 答え を出すこ と が問義 に な っ て ， 過程が無視 されている。
5.3. 高校数学は1っか

5.3. 1. 数学は 1 つであ り ， 数学教育を生徒対象 に よ っ て分け るべき ではない。
5.3.2. 学問 と しての数学 と 教科 と しての数学の違いを明確にすべきである。
5.3.3. ア カ デ ミ ズムな数学観 と 大衆のための数学観には違いが あ る こ と を意識すべき である。
5 .3.4. 数学者数育 と 数学教育を区別する必要が あ る。 これま では数学者教育である。

5.4. 高校数学は純粋数学的か応用数学的であるべきか
5.4.1. 生活 と 関連 を も っ た数学ではな く 純粋数学を重視すべきである。
5.4.2 . 数学の夢 と ロ マ ンを追いかけ る よ う にしたい。
5.4.3. 学問全体が現実や社会か ら 離れている。
5.4.4. 数学を使 っ て考え る と 新しい見方ができ る と い う こ と を基 に し て 内容を考える。
5.4.5. 生徒が面 白 い， 意味が あ る と 感 じ る よ う なものでなければな ら ない。
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6. 高等学校の数学教育の課程設定
6.1. 高校で数学を全員が学ぶべきか

6.1.1. 身に付け る のは， 見方や考え方の よ さや数学観 と す る と 必修科 目 の必要性が出て く る 。
6.1.2. 高校で数学を全員が学ぶ必要が あ る のかを再検討する必要が あ る 。

6.2. 高校で複線化をすべきか
6.2.1. 複線化は必要ない。
6.2.2. "?ジョ リ ティ と ギフティ ド を分 け る べき である。

6.3. 他教科との関係
6.3.1. 教科rt青報J と の関係を明確にする必要が あ る 。

7. 高等学校の数学教育の目標
7.1. 社会と数学教育

7.1.1 . 情報化社会での数学教育の役割 を考えるべきである。
7.2. 必履修科目の目標

7.2 .1. 必履修科 目 では， 実用 的， 文化的， 陶治的の 3つの観点は絶対に必要である。
7.2.2. 内容ではな く 追求の仕方で必修科 目 と しての共通性を もっ。
7.2.3. 必修科 目 と しての共通の 1 つの理念を持つのは無理である。

7.3. 高校数学の目標
7.3.1 . 論理性を追求してい く こ と 。
7.3.2. 体系 と しての面 白 さ を伝える。
7.3.3. 見方や考え方をしっか り と 教える。
7.3.4. ただ単に問題を解け る だけではだめである。
7.3ふ数学が分か らない と 社会で危険で あ る と い う 意識を持たせる。

7.4 数学学習の動機付け
7.4.1 . 生徒が数学の重姿性を理解し勉強する 上で，数学の有用性は動機付けになるのかを調

ベる必要が ある。
7.4.2. 生徒が勉強する根底には どの よ う な動機付けが あ る のかを調べる必要があ る 。

8. 高等学校の数学教育の内容
8.1. 必修の内容

♂ 8.1.1. 高等学校の場合には， 国が示す必修 と ， さ ら に各学校が条件付ける学校必修 と い う も
のがある。 多様化すればする ほ ど何で もでき てしま う 。 学校や教師の責任が問われる。

8.2. 高校での基礎基本
8.2.1 . すべての生徒が達成で き る と い う こ と では高校の内容を決め る こ と はでき ない。
8.2.2. 特性に応 じた基礎基本 と ， 国家的な規準での基礎基本があ る 。

9. 高等学校の数学教育における指導
9.1. 目標に照らした指導

9 .1.1. 人間形成が 目 的な ら ば， 人間形成に資する指導法 と い う も の も 考えるべきである。
9.2. 指導の工夫

9.2.1. 例を提示して考え させてい く こ と が大切である。
9.2 .2. 生徒が授業で活躍する 場面が極端に少ない。

9.3. 生徒の特性に応じた指導
9.3.1 . 落 ち こ ぼさ ないよ う にやる こ と が大切である。

9.4. 生徒と教師の信頼関係
9.4.1 . 見方や考え方を指導する と い う こ と は， 教師 と 生徒の信頼関係が あ っ て初めて成 り 立

ぐコ。
9.4.2. 共通な言葉 ・ 論理で話し合っ て い く と い う こ と で， 教師と 生徒の信頼関係が育つ。
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10 . 高等学校の数学教育における評価
10.1. 評価の役割

10 .1.1. 評価は， 計画(plan) ・ 行動(do) ・ 評価(see)の流れの中にあ り ， 計画や行動をも決める。
10. 1.2. 大学入試に重点が置かれすぎている。

11. 高等学校の数学教育におけるテクノ ロ ジ-
11.1 コンビュ ータと数学教育

11. 1. 1. も はや， コ ンピ ュ ー タ を利用する と い う こ と ではな く ， コ ンピュータが存 在してい
る 中 ( コ ンビュータ環境) で数学教育を考えなければな ら ない。

11. 1.2. テ ク ノ ロ ジーの活用 の際には，学習している 内容か ら飛び出 る こ と がま ま あ り ， そ
れだけ に数学の烏敵を持っている必要が ある。

11.2. 大学入試とコンピュータ
11.2. 1. 大学入試でテ ク ノ ロ ジーが使われなし、か ら数学教育でテ ク ノ ロ ジーを使わえEい左い

う こ と ではな く ， 自 然現象や社会現象を数学的モデルを使っ て解明する と い う こ と
か ら テ ク ノ ロ ジーの利用を考えるべきである 。

12. 数学教育の実践的な研究
12.1. 高校での研究

12 .1. 1. 校内研究， 授業研究を大切にする必要がある。
12.2. 学校現場と大学の関係

12.2. 1. 大学の研究者が見る授業は， 意識の高い先生の授業が多い傾向が ある。
12 .2.2. 大学の研究者は も っ と ，教室の 中に入って現状を見 る必要がある。
12 .2.3. 大学の研究者 と ，授業の実践者 と はそれぞれの専門性か ら役割分担を考えた方が よ

し 、。
12 .2 .4. 大学 と 現場の健全な緊張関係が必要である。 現場には授業への誇 り が ある。

13. 高等学校の数学教育の理念をどのように具体化するか
13.1. 理念を考える方略

13.1.1. 新しい教材を開発して生徒に試しなが ら ， ど の よ う な価値が あ る のか と 理念を考え
てい く 。

13.1.2. 教材開発を通して， 人間形成を考えてし 、 く 。 ただし， 教材が羅列的になる ので体系
化を考える こ と が静題 と な る。

13.1.3. 毎 日 のテス ト を考えていく こ と も理念の具体化につなが る。
13.2. 新たな翠念の示唆

13.2 .1. 教育改革国民会議の「豊かな人間性J ， r教義教育J が理念研究のテーマになる。
13.3 理念の追求す る上での心構え

13.3. 1. 理念は多様であ っ て よ い。 それぞれがそれぞれの理念の も と で現実を作ってい く こ
と が大切であ る。

13.3.2. あ る べき姿を考える こ と が現実の問題を解決する 大 き なカ と な る と 捉え る 必要があ
る。
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II. 第1田高等学校数学教育理念検討会における発表

\ 
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高等学校数学教育理念検討会

一高校現場よ り ー

大橋 志津江
東京都立桐ケ丘高等学校

1 . はじめにー私の教員歴

都立北野高等学校 全 日 制普通課程 (いわゆ る 中堅校)
上野忍岡高等学校 全 日 制職業課程 (商業科 と 家政科)
上野高等学校 全 日 制普通課程 (いわゆる 進学校)
桐ケ丘高等学校 昼夜開講定時制， 総合学科， 単位制 (チャ レンジス ク ール)

2. なぜ高校で数学を学ぶ (教える)のか

( 1 ) 実用的側面

日 常生活に役に立つ (計算力， 数量認、識， 平面 ・ 空間の把握， 論理カ)
他教科を学ぶに あ た っ て の道具 と な る
科学技術の発展のた めには欠かせない

( 2)教養として

知的好奇心を満足 し、 学習 ・ 調査 ・ 研究に対する興味を喚起する
一般化 ・ 体系化 ・ 抽象化 ・ 調和の と れた美 し さ 等を学び感動を得る
文化の継承， 発展

(3 )教育・訓練として (大学入試に対応)

忍耐力， 集中カを養 う
分析， 整理能力の育成
資格 ・ 進学に関する 自 己実現の道具 と す る

こ れ ら を通 して、 数学と してのコ ミ ュ ニケーショ ン能力 (図や表を使って、 わか り やす く 説明す
る。 説明 を論理的に構成す る 。 ) を 育成 し、 問題解決能力 を身につけて さ せた い と 考えている。

3. 高校教育を取 り 巻〈状況

(1)様々なタイブの学校の出現と教育制度の改革

①特色ある学校づく り

単位制， コース制， 総合学科， 昼間の定時制， 中高一貫校等いろいろな高校が登場してお り 、 習
熱度別授業， 小人数教育， TTな ど 1 コマの授業形態も多様化している。 (予算措置が と ら れる よ う
になって き た。 ) また、 授業時間の単位も大巾に規制緩和が計画さ れ年間の総時間数で単位が考え ら
れること になった。
②弾力あ る教育制度

飛び入学、 学校外学修によ る 単位認定、 フ リ ース ク ールの容認 と 大学受験資格検定の改善が行わ
れている。

多様な生徒の要求に対応する と い う こ と では、 形は整っ て き たが、 「能力 に応 じた教育の機会均
等J と い う 面では受け られるサー ビス にかな り 差が出ている。 生徒個人は一つの学校一つのク ラ ス
しか選べない。 事前の情報収集能力の違いに よ り 、 差が出てき て しま う のではないか。 また、 多様
化 した こ と は後戻 り しに く い形を生み、 学習 目 的を早い う ちから明確化 しない と いけな く なっ て き
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ている。 従来の画一的なシステ ム よ り も優れた点は多々認め られるが、 こ の制度が有効に働 く ため
には、 あ ら ゆ る 面からの柔軟 (しなやか) な対応 ・ 改善の工夫が常に求め られている こ と を肝に銘
ずる必要が あ る と 思 う 。

( 2)中学校の変化

次期学習指導要領においては、 中学校 と の連携が重要にな る と 考え られる。 中学校から移行 さ れ
る 内容について、 教師が き ち ん と 理解する こ と は当然だが、 中学校 と 連携してその実践に学び、 中
学校までの学習内容やその定着の程度を知っ た上で指導に当た る こ と が よ り 求め られる。 中高一貫
校での様々 な試みにも期待したい と 思 う 。

ま た中学での選択制の導入に よ り 、 高校に入学した生徒一人一人の学習履歴が異なっ て く る。 そ
れに対する対応策を講 じなければな ら ない と 思 う 。 こ れは、 今後 も増 え る であろ う 帰国子女や、 在
学中の海外留学生に対する対応 と と も に考えてい く こ と であ る 。

(3)社会状況の変化

高校数学 (学校での学習) が何に役立っているかわか ら ない。 役に立たない (受験科 目 でない)
科 目 の学習 は苦役であ る。 と い う 意見を聞く よ う になった。 時代 と と も にその声は大き く なってい
る。 そして、 それを追認している 現代の社会状況がある よ う に感 じ る。
こ の意識か ら社会が脱却して、 f学ぶこ と は楽しい こ と である。 学ぶこ と は生き る こ と であ り 、 それ
は将来を担い健全な文化や活気ある社会を維持し発展 さをる ためつなが る こ と なのである。 J と し、 う
理解を持つ社会にはな ら ないのだろ う か。

社会起業家が各分野に出始めている。 そ う いった中に、 フ リ ースク ールを起業した り 、 学校改革
を行 う 事例も見られる。 こ う い う 新しい動 き の中にもア ンテナを出して、 数学教育を考えて行きた

4. 生徒について

臨床教育学や精神医学 ・ 心療内科な どの分野でも さ ま ざま議論が さ れているが、 切れる子 (優秀
な子 ども の意味ではない) . 多動児， 学習障害児な ど さ ま ざま に呼ばれている一群の子 ども と 、 それ
に刺激さ れて同調する (集団の中で同調せ ざ る を えない) 子 どもたちがいる。 過去にはいなかった、
こ の “同調する子ども たち" が今の学級崩壊を招いている と考え られている。 この子ども たちが基
礎カを十分に身につけずに進級・進学してしま う 現実に算数・数学教育も影響を受けている と 思 う 。

( 1 )計算カの低下

小学校， 中学校での指導内容が変化して き ている ためか、 全体的に、 計算力の不足， 低下が甚だ
しい。 高校の内容について考え方がわかっ ていて も 、 計算ができ ないために、 正解にまで至 ら ない。
考え方を理解して取 り 組も う と して も 、 その段階で興味を失 う 状態になっ ている。 これは、 電卓を
貸せばよ い と い う 問題ではない。 文字式 ・ 分数式や記号を用いての操作に電卓はな じま な い。

発達段階に応 じて、 教育内容 ・ 方法は変わるべき だ と い う 現実を と ら えて ほしい。 小学生の う ち
に訓練をして忍耐力や集中力 を身に付けさせるべき なのではないのだろ う か。 小学生の う ちは、 そ
れで喜びを感 じ られる様な気がする。 子 ど も の成長 と 教育内容について も っ と 議論があって良いと
考える。 臨床教育学の進展に現場も協力して、 子 ども たちの学校教育不適応について考えてい く 必
要 が あ る と 思 う 。

( 2)生徒の意識

生徒の主体性 ・ 自 主性に基づいて、 学習支援 ・ 指導を行 う こ と が望ましい と さ れているが、 現実
には、 自 ら解こ う と せず正解の説明 を待っている (それを暗記すればいい と する)。 間違 う こ と を嫌
い、 人前で質問や意見発表を さ け る等の生徒が多 く 存 在する状況である。 また、 一斉指導では全く
教師の話を聞けず個別に説明する と わかる と い う 現象が頻繁に見 ら れる よ う に な っ た。

興味 ・ 関心の重視，進路 (コース) の早期決定のためか、 数学に限 らずどの教科でも関かれる こ
と だが 「好き でないか ら勉強した く ない。 J と か 「 こ の科 目 は必要ない。 J な ど と 決めてしま う 場合
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がある。 知的好奇心に欠ける生徒が繕えている のではないか と い う 感 じがする。 一方、 好き でなく
て も勉強すべき、 勉強すれば面白くなる、 と考える教師 と の 間 に意識の差が生 じている。 『教養j が
死語にな り つつある。f夢 と ロ マ ンを求めて勉強をする と い う のは、 夢物語なのだろ う か。 」 と い う
嘆き が 聞 こ え る 。

学習 に対する力， 取 り 組むカ を は ぐくみな が ら 、 授業に対応 しなければ と 考えている。

5 . 教員について 一一教育I主人な り

人材確保のための対策を と ら ない と 、 教育は駄 目 になるのではないか。 これはいつ もいわれる こ
と である。 そ して、 教員の資質向上のために、 研修の充実が必要になる と 思 う 。
(1)生徒に対する 心のケアの問題

17 才 (前後) の犯行が何故か続いている。 荒れる子供達に対する のに fカウンセ リ ングマイ ン ドJ
と い う 言葉が、 前面に出てき ている。 授業に出ない生徒， 寝ている生徒，お しゃべ り している生徒，
学習に取 り 組ま ない生徒等が高校にはあふれでいる。 その指導にあたっ て気を使い、 疲れて しま う
教員が多い。 教科指導に時間を寄!き たいのに、 それが出来なくなっている。 教員はゆ と り と 自 信を
持って様々 な生徒に対応でき る よ う に しなければな ら ない。 そのた めの勉強 も必要である。

( 2)教科指導以外の仕事は、 どこまで求められるのか

「部活動指導は、 教員の本務ではない。 J これはよく開く言葉である。 だが、 部活動指導は 「教育
効果J を上げやすい指導場面でも あ り 「教科指導でなく部活動の指導をする ために教師になった。J
と 公言する人も いる。 また生徒も保護者達も教員は当然部活動指導をすべき だと 思っ ている。 教科
指導が熱心であ る こ と よ り 、 部活動指導で成果を上げた先生 (自に見える) が も てはやされる こ と
も あ る。 こ の よ う に、 高校教師は本来の仕事以外でも忙 しい。 教材研究 ・ 生徒相談な どの き め細か
い指導が したくて も 、 分担と して様々 な指導が割 り 当 て られる。 特に若い先生や熱心な先生に本務
外の仕事も集ま る傾向がある。
部活動については社会体育への移管が言われてから何年か経つが、 その方向は見えてき ていない。

(3)教科指導に関する 教員の意識

高齢化の影響 も あ ろ う が、 指導要領の変化や生徒の変化に対応 しきれない教師が多くいる よ う に
思 う 。 生徒 と 教師の学力差がある科 目 ほ ど教えやすい と いわれる が、数学はま さ にその状態にあ り 、
教師 自 身で問題点があ る こ と に気づき にくい。 現行の学習指導要領は、 多様な生徒に対応するため
に コ ア ・ オプショ ン と い う 形で現地調達を求めている が、 指導の継続性 ・ 系統性を求め る現場の教
師はその流れに う まく乗れなかった。 次期学習指導要領では系統性についてはかな り 解消 された と
思 う が、 中学校から移行された内容の指導や 「数学A J の変化. r数学基礎J と い う 新 しい科 目 等に
対応でき る だろ う か。

また、 2 単位科 目 は内容の定着が難しく、 関連 した内容の指導 ・ 指摘等が しずらい。 ク ラ ス聞の
授業時間数に差が出やすいこ と も 問題である。 現在指導のl順番を入れ替えた り 副教材を工夫 した り
課題の点検を増や した り と 必死に対応 している。 現場での努力や工夫は さ ら に求め られる と 思 う 。

( 4)研究活動

研究会に参加する教師が減っている。 しかも メ ンバーが固定されて き ている。 研究会 に 自 分の意
志で参加 してくる人はまれで、 会の方から若い先生に参加を呼びかけている。 せっ かく会に参加 し
て も 自 校の授業には役に立たない と 考えて しま う よ う だ。 役に立っか立たないかは、 自 分の考え方 ・
取 り 組み方次第である と い う こ と に気づくこ と が大切なのだが、 その点に気づいて も ら う こ と がで
き ない。 余裕が無いのだろ う か。 ま た、 教材の開発や、 指導法の工夫等に熱心な場合も、 それが個
人 レベルに と どまっている よ う に思 う 。 研究大会に発表 して、 同一教材に対する よ り よい指導法を
求めて意見をたたかわせた り 、 よ り 効果的な教材を工夫 した り する等、お互いに情報を交換しあい、
研究成果を共有 して よ り 深めていくこ と が大切ではないだろ う か。

人を作る た め に、 教育研究機関の主導的役割が明 日 への希望だ と 考 え る 。
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r数学的な見方や考え方のよさ」

数学的活動を数学たらしめる認識の確かさ

はじめに

渡港 公夫
筑波大学数学系

学生の 「学ぶ楽 し さ 」 がだんだん と な く な っ て き ている。 少子化の時代に大学は生き残れるか，
どんな学生を と っ た ら よいか考える 時に さ しかかっている。 その よ う な中で， 今回のカ リ キュ ラ ム
の改訂， 中学校数学科の指導内経の2割削減 と い う こ と が起 こ づた。 ある意味では， ゆ左りを前面
に出 している も のであるが， 学習指導要領でそのよ う に う たっ て も ， 中 ・ 高の現場では入試がある
以上そ う は言っ てい られない と い う のが現実である。 実際の今回の改訂では. 3割削減 と 言われる
ほ どには減っていない。 今 ま で と は違った視点に光を当てている と い う 意味では， よ り 本質的学び
に近づいたのではないか と 思 う 。

中・志の数学の評価について:

生徒の学びを も っ と 評価 しなければいけない。 き ちん と 学んでき た生徒よ り も ， 試験に出そ う な
と こ ろだけ ち ょ っ と 学んだ者の方が評価が良かっ た と したら， 生徒は縫え られないだろ う 。 評価が
学びを歪めてはいないだろ う か。 学びの空洞化， 形骸化を心配する。 必ずや受験がある のでやむを
得ないが， 自 分の中で知識が育っ ていっ てわかった と い う こ と はあま り 評価の対象 と はな ら ない。
その先の ド リ ル的な内容について ど う しても評価の対象 と なる。 こ の あた り が中 ・ 高の数学が 思 う
よ う にいかない原因ではないか と 分析 している。 知識がいかに育っかと い う プロ セス に対する評価
の方に も っ と 目 を向 けていただき たい。

重量らせることの大切さ:

最近， 少人数. T.T. と 言われる が， 所詮，数学教育は個人対個人で しかあ り 得ない と 思っ ている。
これか ら の数学教育の豊か さ のバ ロ メ ーターは， どれだけ個にかかわれるかにかかっ て く る。 生徒
と 先生 と の コ ミ ュニケーシ ョ ンの中で しか育てられないのではなb、か と 思 う 。 (これは， 私の極論で
すが. . .  ) 分からないこ と やできたこ と を子 ど も に語 らせる こ と が足 り ないのではないか。 数学 と
は一つの考え方。 考え方 と は流れであ り ， 語 ら ないこ と には流れは じめない。 中学校になる と ， 小
学校よ り も話 しに く く な る よ う だ。 も っ と 生徒に語 らせない と いけない。

学びに不可欠なイメージ化:

今の生徒はイ メ ージ化が不得手である。 生まれてか らずっ と ビジュ アルな世界で育っ ている か ら
仕方ない と は思 う が。 本来， 学ぶ と い う こ と は文字化されたデー タ を し 、かに ピジュ ア ラ イ ズす る か
と い う こ と である。 いかに してイ メ ージデータ に変換する か と い う こ と に， その人の能力 がかな り
反映される。 ま た， そのよ う な訓練を していない と ， 中 ・ 高の理科な り 数学な り の教科書は 自 分で
は読めない と 思 う 。 本来， 自 分で図を描 く な ど してイ メ ージを作る こ と に面白 さ がある のだが， 大
変だろ う ， 待てないなどの理由で子 ど も が 自 分の知識を変換するプロセス を先生や親が取っ て しま
っ た。 こ の辺に も 問題があ る と 思 う 。

知識を支える豊かな軽量産:

受験にシフ ト していっ た時， なぜ， こ の よ う なこ と をやる の ? ど う してこ んな条件がつ く の ?
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など， 分か らないままと も か く や り 方を教え られるとい う ことが起こ り が ちである。 数学とい う も
のは， 理解する前に納得しなければならない も の を も っ ている。 何だろ う と思っ た時に知識を欲し
ている ので， その時に与え られれば知識がス ト ンと入っ てい く 。 数学を学ぶにあたっ て も ， 本来，
あ る も のを学ぶ前に， それらしき も のや， 合点する く ら いの例があってしかる べきだと思 う 。 特に
数学における前体験が欠けている。 理科も そ う なっ て き た。 こ の よ う なことが， かな り 学びとい う
も のを形だけのも のにしてし ま っ た。 こ の あた り が， 数学の危機ではないかと思 う 。 知識を支える
豊かな経験がだんだん少な く なってき ている。 そ う い う と こ ろ に， かな り 抽象化 された概念を教え
込も う として も無理が ある。

中学校の数学

見えないものが昆えて〈る:

見えない も のが見えて く るプロ セスが， わかるとい う ことではなし、かと思 う 。 ことばには， 我々
の見えないもの， イ メ ージした も のをき ちんと止めるとい う 作用がある。 数や図形もみなそ う であ
る。

箆察. 操作， 実駿:
具体例か ら どのよ う に数学が抽出 されて く るか， ある いは， 具体例の背後に潜んでいるプロセス

をぜひ今回の改訂に入れたいと考えた。 中学校新学習指導要領の中に， 観察， 燥作， 実験とい う 理
解のステ ップを入れる ことになった。

ある事象を見て， おかしいな， 変だなと思っ て 自 分で確かめてみる。
例えば， 幾つか例が 囚亡\凝f字 あ る と こ ろ ま で観察し
並んでいるとき. - - - � 1 匹lとい う 考えをいだいて， 操作してみる

0000 1 美喜青 山

一一一一ぅ | そして，合 う ことがわか り 自 分のや り 方で
重草案 l やってみる こ とが実験

それでも分からない場合， 理解とは所詮個人の も のなので， 生徒が理解をしやすいよ う な経験を
させる しかない。 分か らない生徒に対しては， 先生の説明不足なのか， その生徒の体験不足なのか
を適切に判定して指導に あたる。 これが学びの姿である。

[1]二種類の素数 (資料)
2， 3 
5-4X1チ1-22チ1
7-4X2-1 

11-4X3-1 
13-4X3チl
17-4X4十1-12 -，ム42
19-4X5一l
23-4X6-1 
29-4X7チ1-22チ52
31-4X8-1 
37-4X9チ1=12 +62 

4n ・.. x 

4 n +l 
今争-l-ó与 …× 

4 n +3 

4 で割った余 り に着 目 すれば， 素数は二種類。
4 n +l 

4 n +3=4 m -l 
1余るか. 3余るかとい う 表面的な違いが見
え る。
さ ら に よ く 見ると (観察)

4 n +l型は必ずii+b2と書けそ う だ
(本当 は操作 ・ 実験してほしいとこ ろ)

一方.4 n+3型は ど う だろ う か， 書けそ う に
ない. . . 
観察， 操作， 実験を経て， 初めて数学といえ

41= る。
43， 4九53， 59， 61， 6九71， 73， 79， 83， 89， 9九

101 
1009=152チ2s2
1013 
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4n+l型の素数と. 4n+3型の素数は，整数の世界では単なる素数である。 しかし. 4n+3型の
素数は a2+b2と書けるため，複素数の世界では(a十bi)(a-bi)に因数分解できるように，もっ
と大きな世界で考えたときには， 素数のままのものと，素数でなくなるものとに分かれる。 数学と
いうものは， 視点が高まれば，見えないものの違いが見えてくるし，数学的に説明できるようにな
ってくる。 これが数学の面白さである。

[2]中学校数学の領域の構成 (資料「数学科の構成J)

学習指導要領の作成に携わって， 数学科の構成についてある視点でまとめたものである。 中学校
の数学でも豊かな構造をもっている。

中学校数学では，扱う対象のもつ，一様性， 均一性等からか， あるいは線型に見ることから，加
減乗除， すなわち四則演算の支配する数学である1次の世界が中心となる。

界一世一の一

年一
次一

今ム一
1且一

一
一晶子一

一
一
数一

一

7b
一;

 

一

て泊一

一
年一
数一;

 

也山門

I年生の算数から数学はこれからのl順次抽象化していく数学的思考を支える豊かな数学的経験の
湯として位置している。 l次の世界の特殊性を理解するためには2 次以上の世界との対比も不可欠
である。 また. 2 次の世界の必要性もさることながら， さらなる数学への発展の雛型としてl次の
世界から2次の世界への広がりを示すねらいをもって2次的世界とした。 物事の変化には. 1次の
比例的でないものもあるということを知ってもらいたい。

次の表は， 今回の学習指導要領の骨組みである。

数 方程式 図形

1次の世界

数量関係

有理数体
1次方程式 直線(で閉まれ

2 次的世界
(含， 連立l次方程式) た図形) l次関数

U主主埜の入った世界) 実2次体 2次方程式 一平方の 定
理・相似 y=ax2 

[3] 2 次方程式の解の公式

覚えさせる必要はなく，知るにとどめる。 なぜ. 2 次方程式が必要なのか，どうして， 生まれた
のか， それはどうやったら解けるのか，という一連のプロセスの最後に解の公式がある。 このプロ
セスを省略してしまう場合が多いが，ここに目を向けてほしい。 どのようにしてのところを， 子ど
もたちに一度経験させてほしい。 どのように考えたから解けたのかという問題解決のプロセスに光
を当ててほしい。 それが数学だと思うし，評価もそのように変わるべきであると考える。(また，高
校入試もそう変わってほしいと， お願いしたいところであるが. . . . . . ) 

[4]相似の定義

中学校の教科書における， 相似の記述がはっきりしない。 相似というと， すぐに， 三角形の相似
条件となってしまう。 しかし. r形が同じJとは何だろう? 合同ならば，重なるということである
が，重ならないけど形が同じとは何だろうということになる。 拡大・縮小にこだわってしまうが，
大事なのは. r相似の位置」である。 まず，相似な二つの図形には，必ず相似の位置がある，という
ことを観察によって気づかせてほしい。 その次に，この比(相似の中心からの比)を測らせて，必
ず同じということに気づかせる。

そうした上で，ではどのように相似を定義しょうかということになる。 そして， 二つの図形があ
ったときに， 相似の位置にあるとき相似という， という定義ができ上がる。 いろいろな例を見て，
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そ こ か ら ， 相似 と は こ う ではないか と 約束する のである。
実際にpantograph (写図器) な どの道具を使っ て， あ る 図形を描いてみる と ， 確かに大きくな

る こ と が納得でき る。 実際に， 自 分の体を使 う こ と ， 手や足を動かすこ と が大切である。 そ して，
な る ほ ど描ける と い う と こ ろか ら数学がは じま る。

勝手に与え られた図が相似か ど う かは数学的には判定でき ない。 数学的な判断は， その図形が，
有限個の要素で表現 された と き のみ可能 と なる。 相似か ど う かチェ ッ ク す る のが簡単な図形は， 円，
次に三角形。 こ の よ う な特殊な図形については， いくつかの要素をチェ ッ ク すれば， 判定で き る。
だか ら， 中学校では， 三角形の相似条件を扱 う こ と になる。

三角形は有限個の要素で与 え ら れ る 図形 → 相似の位置に移動でき る
→ 有限個の要素をチェ ッ ク → 三角形の相似 (三角形の相似条件)

こ の よ う な プ ロ セス を経なければ， 三角形の相似条件の知識は支え られない。
fある 図形を拡大 ・ 縮小したものを相似と い う J では， 拡大 ・ 縮小 と は何かがはっ き り していな

いので， 定義になっていない。

[5] y=a，がとy=ぷは相似

確かめ
y I y= af' ，y=x' 

y=ぽ2の グ ラ フ 上の任意の点を(p， q) と する

高等学校の数学

請す語rJØf;fi1J : 

(p， q) → (ap， aql (x 方向.y 方向 にa 倍)
こ の点 (ap. aq) が. y=J-の グラ フ上にあればよ
し、

(p. qlは. y=ω2を満たすも のだから. q=ap2 
2 aq=a' ap 

= (ap) 2 つま り ， 放物線はすべて相似

直角双曲線で も 同 じ こ と がいえる。

数学的に変形する のならば， 必ず情報の付加がある。 数学の授業で何か言 う ので、あっ た ら， それ
に よ っ て ， 何か情報が増えていなくてはな ら ない。 式を変形するに も視点があ る と い う こ と を忘れ
ないでほ しい。

例えば， テーラ ー展開では，

x2 X3 X 
exz l +x +一一一十一一一+……+一一一 +…・・

2! 3! n! 
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式と しては， 等価で あ る が， 情報的には全く違
う 。 左辺には実数 しか入ら ないが， 右辺には複
素数を入れる こ と がで き る。 数学の変形には価
値がある， その価値を先生が認識 していないと
いけない。



[1]カ パ リ ヱ リ の原理 (資料「積分を学ぶ前にJ)

二つの平面図形を一定の方向に直線で切 る と き ，
一方の切 り 口 の長 さ がつねに他方の切 り 口 の長 さ
のk俗で あ る と き ， 一方の面積は他方の面積のk 倍
で あ る ， と い う も の。 号

/ア\ =1: f

f平面図形は線分の集ま り であ る J 中学校の教科書にその よ う な記述があ り びっ く り した。 しか
し， 残念なが ら， 平面が直線の集ま り であ る よ さ がかかれていない。 そ う い う 視点を得る こ と に よ
っ てカ パ リ エ リ の原理を認識でき る立場に立つ こ と がで き る 。 そ こ がすごい と こ ろ。 平面が車線の
集ま り であ る こ と を認める こ と に よ っ て ， よ り 高い立場で認識でき る のだから。

[2]擬三角形の面積を求める (資料「積分を学ぶ前IこJ)

[ 図1] Pのx 座擦が l の と き ， 三角形の よ う な図形 (擬三角形)
OPQの面積は1/3 である こ と がわかっ ている。 では， A (2， 0) 
の と き の ， 擬三角形OABの面積はい く ら か。

[ 図 2] 放物線y=4x2 を考える と (a =2 と 考える と ) ， 擬三角形
OPRは， も と の図形をy軸方向に生経 し た も の。
さ ら に， y =4iをx軸方向に2J宣 し た も の がy =X2

(内2 と なる F伊 q) は x坤軸献帥方湖向口山{肘貯る社 と ， G 匂
qψ) と な り ， q= (α2p) 2で あ る か ら ， y=X2上 に あ る か ら 。 ノ

従 っ て， カ パ リ エ リ の原理に よ り ， 擬三角形OABの面積は，
1 8 
-x4x2 =ー-
3 3 

と な る。
も し も 中学生か ら， 擬三角形OPQの面積がなぜ1/3 なのか と

い う 質問が出た ら ， チャ ンス と

[図3] 『図型1

も っ と すごいこ と が， 中学校で も で き る。

[図3] P， A， B， Cのx摩擦が1， 2， 3， 6の時，
四角形の よ う な図形 (擬四角形) AEQPの面積 と CGFB
の面積は等 しい。

x 

[図4]補助 と して， y=1/3x (b=3) を考える と ， 擬
四角形 ADRPは， も と の図形をy軸方向に1/3j査 した
も の。
さ ら に， こ の図形をx軸方向に11査したも のが擬四角形

CGFB 

AU
 

2
 



.= 

従って，カパリエリの原理により， 擬四角形CGFBの

面積は，

今3×

 

1一
3

×

 

積面のpf

 

nuw

 

E

 

SA

 

形角四擬

となり， 等しいことがいえる。

一般に， P (1， 0)， A (a， 0)， B (b， 0)， C (ab， 0) とすると，

J
ab I al 

-d = J -d b t J 1 t 

log ab-log b = log a 
log ab = log a +log b このような公式になる

(中学生の場合は， アクリル板で作って重さを比べてみようと思っている。)

カパリエリの原理が認められると， こうしづ単なる微積分の公式として証明されるものを， もっ
とイメージ豊富な知識として子どもの中に与えることができる。

数学的には証明できても， イメージがわかないことがある。 知識というものが， どれだけ子ども
にとって， 合点のいくものとなるためには， 自ら体験し， それがイメージとしてはっきりして， そ
れを自分のことばで語れる，このくらいの段階が必要なのではないか。そうすれば，子どもの中に，
ものの認識の深まりというものを体得してもらえるのではないだろうか。子どもから， r今日，頭よ
くなったみたい」という声が聞けたら， 最高の評価を与えてあげたい。

子どもの中の断片的な知識に流れができはじめているところで， テクノロジーを使うことは，そ
のできかかっている流れを切ってしまう心配がある。 テクノロジーは，子どもに応じて使わなけれ
ばいけない。 歩きはじめた子どもに， すぐに歩行器を与えてしまうようなことはいけないというこ
とである。

[3] 関数マンダ ラ (資料『初等超越関数の世界J)

高校の数学の教科書に散在している次なる項目

数学I 第2章 三角比
数学E 第2章 三角関数

第3章 指数関数・対数関数
数学E 第2章 微分法とその応用 �2 種々の関数の導関数
数学C 第2章 いろいろな曲線 �2 2次曲線

を， 下のような表にまとめてみた。

l.r+v'=1 I I 三角関数
| |対数関数 | 指数関数
ldーゾ=1 I I 

高校の数学は深い構造を持っている。 しかし， これだけ教えればいいという核のみを教えているの
で， 全体が見えない。 高校のカリキュラムがもっている豊かな構造が見失われて残念だと思い表を
作って見た。 上の表の書かれていないことは， 比較的大学入試で出されやすい。 そして， 上の表の
空らんをうめたものが， 次の表である。
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均一
一一
一

一一
同一
一=1 

2列目の特徴は，円や双曲線や直角双曲線から，積分を使って書かれている。 (P13にまとめである)
その端的な例が，

� x 1 
logx= \ - dt 

"1 t 

これは，非常に驚くことで，先生方が，さりげな
く扱うのでは物足りない。徹底的に驚いてほしい。という公式

22， 2-2， 2 1/2， 2 .rz， ・・ x e 

X
 

↓
勾一

伽

ーーョー2X1 3x， …… 

= (log x)' 

一一歩

x 

これは感動ものである。 22からはじまって，たどりついたものがなんと反比例の式。
それが，上の表の2行目E二コ に圧縮されている。

断片的な知識を，大局的に見ると構造が見える。 見えないものが見えてくるおもしろさを味わう
ことができ，数学はすごいということがわかる。そうすると，問題を解くということが，テクニツ
クを労するものではなく，自然に見えてくる。大学入試も構造が見えれば， すごく素直な問題なの
だということを言いたい。

どうして。

この表を見たときに，円に関することと，直角双曲線に関することは，
るのではないかと気づくであろう。そこで，

x=cos éJ， y=sinθ とおけば，;+/=1だった
x=cosh éJ， y=sinh éJ 

↓ ↓  
(eo+e-o)/2 (eo-e-o)/2 
ている。

を言っているにすぎない
\連

屋童

coi éJ +sin2 éJ = 1 
〆

EJ: 
同じようなことをやってい

とおくと，x2-/=1となり，非常に類似したことが成り立つ

[4]扇形の菌積をニ等分する (資料『積分を学ぶ前にJ)

|単位円の場合，扇形 OABの面積
を頂点。を通る半直線で二等分

るのは簡単。
LBOAを二等分すればよい。

① 

。，“。，“



格円の場合はどうだろうか。

単位円をx軸方向にα倍.Y軸方
向に b倍したものが

x'- 〆
+一一= 1 

a2 b2 楕円

であるから，カバリエリの原理で
解決。

③ ' 
では， 直角双曲線ではどうか。
というように進めてし、く。

x 

• 

x 

いきなり③はやらないで，その方法を使わなくてもできる当たり前の例①を出す。 ①ならば，角
の二等分で容易に解決できる。 しかし，②で同じようなことをしようとしてもできないので， 平行
線を引くという工夫する。 その工夫は大したものではないので，②で受け入れられる。 そして，そ
の方法を③に踏襲すると， あまり違和感を持たれない。

もちろん②や③をチェックするには，きちんとした数学を使わなくてはならないのだが， もし，
中学生に分からせようとしたら， アクリル板を切って重さを測ってみるとよい。中学校では， その
程 度の経験で止めておいて，大学で数学的に確かめる。数学はすごいということの一つの示唆にな

ると思う。
なによりもまずは体験が必要。 面積でだめなら重さでもよし、。 ともかく，同じになるという経験

があった上で微積分を教えられると， 今までの経験が微積分という大きな流れの中につながって行
って， ひとつのシス テムができ上がる。 これが数学を学ぶ一つのメリットである。

おわりに

ii

)

 

ただ単に， 便利・役立つだけでなく， 数学のもっている，ものを認識するときのよさを， もっと
先生方が押し出してほしい。数学というものが認識を確かにし，見えないものが見えてくる， そし

て， 結果として役に立つ。そして， それを支えるのが豊かな体験 (経験) である。 体験の中で得ら
れた断片的な知識につながりをつけてあげる。生徒が，経験という素材をもとにして，数学という
構造を作る手助けをすることが，中学・高校数学の目的ではないだろうか。

背後に見えてきた現象を，表現するすべを持っていなかったら困るであろう。 それが， 数式など
の数学のことばで表現できたとき (書きとめられたとき). 初めて， わかったと実感するのである。

うまい表現，イメージにぴったりする表現を見つけたときのすばらしさ。数学にもこのような，
感情を豊かにするところがあっていいのではないだろうか。
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高校数学教育のあり方を考える

吉) 11 行雄
山梨大学教育人間科学部

1 . はじめに

教員養成という視点、からの鳥隊を試みると、 現行免許制度(開放制) による高 等学校の実情は
そのよさも多いが、 ここにきてまずい点が凝縮してきでいるように見える。

・高校の教員は教員養成系でない大学の出身者が多い。 そのことによる問題点。
学習 指導法に関する研究や教育学・哲学的な考察を軽視しがちである。

・小中の教員養成課 程(国立大の「教員養成学部J) の危機的状況とその卒業生の質的変容が及ぼ
す高校への影響。

-絶望感、 閉塞感の訴えが強くなっている高校数学教育を変えていく可能性は?
直接的、 現実的には大学入試方法の改善が有効。 しかし教師の意識改革の方が本来的であり、

より根元的である。

2. 目標論を根本から考え直してみたい

-学校教育において数学教育はdenseである、 という原点から出発したい。
学校現場の見えにくくなっている荒廃の実態とその中に見出せるいい反応の両方を 直視すべき
である。

・中学校高 等学校では自我の確立に連動して 「内的総合化Jが図られる必要がある。
そのとき数学科での学習体験が重要な役割を果たす。 「 共生Jという観点からも同様な働きが
期待される。

・数学教育で生徒に学ばせる目標の根幹に「 直 面する課題への誠実な根気よい取り組み」がある
と考えたい。

・「数学J への誘い、 手ほどきのための学習の機会も別に考える必要がある。
.m吋orityのための数学教育と、 余力のある優秀な生徒のための数学の教育との重なる部分と

異なる部分とを意識的に区別し、 その上で実際の授業での調和を考えるべきである。

3. 鼠みてほしい授業の具体例

( 1 )教材研究とそれに伴う指導法のくふう

①計算尺、 関数尺づく り から『対数尺』へ

・乗法の 結果を長さの加法で示せるような関数尺を作ることから対数の学習へ発展させていく。
・人間の知覚の持つ、 大きい数と小さい数とでの受けとめかたの違いが、 対数関数によく似た関係

になっていることへ注目させたい。
-数表を用いた対数計算を再評価すべきである。

②作業を重視した三角関数の学習

-クレーンを用いた場 面設定と基本構造のモデル化が効果的であるo
・ 直交座標と単位円の世界から、 等速円運動とそれを横から見た単振動との関係へと進めていく。

・図形の性質の議論の中で 三角関数( 三角比) を用いることの必然性とそのよさを感じさせる。 そ
の場 面でも 上のくふうが利いてくる。

③区分求積法のていねいな扱い

• y= X2についてグラフをていねいに描き、 下傾!1にできる 面積を求める工夫をしていく。
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• y=x， Y=X3について同様な扱いをし、 y=xnへ一般化する。さらに、 面積の性質に注目
しながら対象を一般の多項式関数へ拡げていく。

-線形性など、 積分の体系づくりのあらましを、 作業をしながら一緒に体験していく学習となる。
・微分の学習は、 別の工夫でこの後に行なう。

④立体模型づく り

・立方体の切断、 分割から始まるストーリー性のある課題による展開。中学校で流行した立方体の
切断とは 異なる。

・正多 面体、 準正多 面体などの美しさ、 相互関係などを実感させたい。
.菱形1 2 面体の不思議で美しい世界も魅力的である。

⑤「組み紐の幾何学』のゼミ

・実際に紐を使った「ブロックJ を作り、 それを使って演算を行なう。
.代数構造の理解への好適な教材となる。
-代数と幾加との接点場 面や融合の必然性の実際が実感できる。
数学の厳しさ、 面白さ、 数学者の人聞くささなど数学研究の生々しい息吹を感じさせられる話題
が紹介されている。

(2) 教師が体験して こなかった指導法

⑥オープンエン ドアプローチによる授業

-高校時代に一度でもいいから数時間かけたオープンエンドアプローチによる授業を体験させたい。
日頃の授業もおのずと変わってくるはず。

・オープンな課題に対する多様な反応をもとにした一連の「数学的な活動jの引き出し方や整理の
仕方について、 事例研究の蓄積が望まれる。 とくに高校での実践が少ないので、 課題開発の段階
からの取り組みが必要である。

⑦問題づく り
・ただ作らせるだけでなく、 作った問題どおしの関係や発展など、 問題を作った後の授業展開が重
要である。

・オープンエンドアプローチとの繋がりを忘れないようにしたい。

⑧グ ラフ電車、 パソコンを活用した授業

・ハングライダーの翼の大きさの推測， 桜の開花予想!などの課題

.パラシュートの大きさの実験など実験 結果の処理
(・幾何のシミュレーション、 数論の検証、 場合の数の計算などでの利用)

( 3) 中学校までの学習を振 り 返る学習

⑨分数の見直し

・ベクトルと比較しながら「類J としての見方を導入する。
.順序対としての演算体系を整備し 直す。
・原点を通る 直線群との対応させ、 図的に演算を組み立てる。
-記数法と絡めて数の表現方法と言う視点からの議論もおもしろい。

⑩面積体積についての振 り 返 り

・ 面積を求める「公式Jのいろいろとその相互関係について吟味する。
.分割合同と 等積との関係を具体例で検討してみる。

・錐体の体積について、 積分による納得と模型による納得を試みる。
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(4)幾何教材の再評価

⑪九点円

・ 従来からの方法による扱いでなくdilatationをもとにした小体系の構築
コクセター 「幾何学再入門j にあるようなストーリーのある扱いなどのくふうによる授業を行な
フ。

⑫ナポレオン三角形

.円を角の視点でとらえることの価値を実感できる場 面となる。
・「きれいな』定理の持つ神秘性とそこに至たる体系の巧みさを味わうことになる。
⑬「幾何学再入門』をテキストとしたゼミ

-現代化時代のSMSGの精神の優れた点の再評価をしたい。

( 5 )身の回 り に見られる数学べの注目

⑮トイレットペーパーの回転数

-高校生らしい着服、 扱いを 期待しての課題設定とする。
• r実験J することの大切さ、 おもしろさも忘れずに体験させる。

⑮バーコー ドの解説

・身近かにある不思議なものへの興味関心とその 仕組み解明への追求心を育てたい。
・シス テムの巧みさとともに、 その 背景にある経済活動へも目を向けさせる。

( 6)進んだ肉容、 学んでない内容への取 り 組み

⑮『数の体系』などをテキストとした放課後のゼミ

・教科書主体の勉強との『勉強の 仕方」の違いを体験させる場としたい。 (大学では高校数学と大
学の数学とのギャップに学生が対応できなくなっていることが、 しばしば話題になっている )

⑪USAMTS CThe USA Mathematics Talent Search)の問題への挑戦

・問題はインターネットで簡単に入手できる。
-現在の日本の数学教育では扱わないタイプのいい問題、 おもしろい問題が多い。

4. 小学校中学校の算数数学教育との関係

・いろいろな 面で小中算数数学教育の問題点、が高校の数学教育に集約してきている。
・小中での数学教育が本来の意味でしっかりしていれば、 高校生の数学への取り組み方はもっと

違ってくるはず。
・高校教師の数学観・授業観も、 その教師の小中時代の影響が色濃い。

5 . 大学入学の選抜方法の改善

-現行の fセンター試験」にあたる テストは工夫を加えながら続ける。
・別にイギリスの rAーレベル テスト」のような テストを大学とは別組織で行なう0

.数学科志望者に対する選抜方法は大学ごとに工夫する。

6. 高等学校カ リ キュ ラ ムの柔軟化

・現状でも実質的には 「柔軟化jしている。
・柔軟化の方向、 方法に教師の目標論への姿勢や価値観が重要になる。 (安易に流れる心配があ
る )

7. 教員養成・再教育の問題点

-現行制度の良さは保存しながら、 指導法の実際、 生徒の学習心理や思考の様相などについて学
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ばせる必要がある。
-現職からの大学院入学についても、 研究 テーマが授業に 結びつかないものが多すぎる。

少なくとも『研究 テーマを授業に 結びつかせる勉強J も 平行させたい。

8. 改善への道標は あるのか

-現在の高校数学教育の苦境は、 構造的、 社会的症状であって、 一部分をどう 直そうとも完治は
しない0

・しかし高校の教師の意識が変われば 事態は相当変わってくるはずである。 そのもっとも効果的な
契機は、 上にあげた授業例のような、 教師自身がこれまで経験しなかったタイプの授業、 扱った

ことなかった課題での授業を実践してみることである。 そしてその授業で自分の生徒のこれまで
と違った反応を見出すことである。

樗，n4

 



高等学校数学教育の変遷とこれからの課題

吉田 明史
文部省初 等中 等教育局高 等学校課教科調査官

1 . 改訂の変遷

(1)教科の目標

l昭和26年(試案) I 
数学の有用性・美しさを知る， 数学の果たしている役割の大きいことを知る， 数学がどの

ようにして生まれてきたかを理解する， 数学を生かじて 社会に貢献していく習慣と能力を養

フ，

匝五�
生活を合理化し向 上させていくのに基礎となるような数学的な教養を生徒に与える，基本

的な数学的な能力や態度を養う
基本的な概念・原理， 法則の理解， 数学が体系的にできていることと体系を組み立ててい

く考え方を理解， 用語・記号の正しい使い方の理解， 論理的な思考， 数学的なものの見方考
え方の意義を知る

匡歪亘亘
より進んだ数学的な考え方や処理の仕方， 数学を積極的に活用する態度

臣室豆亘
統合的・発展的に考察する， 社会において数学の果たす役割

く以降の学習 指導要領は， 中核的な目標だけが示された。 (原文のまま引用する) > 

直豆�
数学における基本的な概念や原理・法J!1jの理解を深め，体系的に組み立てていく数学の岩

主主主連主エム 事象を数学的に考察し処理する能力を高めるとともに， それを活用する態度
を育てる。

匡藍三百
数学における基本的な概念や原理・法則の理解を深め， 事象を数学的に考察し処理する能

力を高めるとともに数学的な見方や考え方のよさを認識し， それらを積極的に活用する態度
を育てる。

匡亙�
数学における基本的な概念や原理・法則の理解を深め， 事象を数学的に考察し処理する能

力を高め， 数学的活動を通して創造性の基礎を培うとともに， 数学的な見方や考え方のよさ
を認識し， それらを積極的に活用する態度を育てる。

(2)複線化をもたらした科目

26年「 一般数学J :将来それほど数学を必要としない生徒に対して一般教養としての数学を
学習させる科目である。生活経験によって内容を示した。「このコースは，
将来， 特別進んだ数学的技能をさほど必要としない生徒のためのものであ
る。 中学校における数学の発展として， 今までに学習したものに対して ひ
ろい見透しと， まとまりとをもたせるとともに， ある 程 度の高 等学校の数
学科における知識， 技能を得させることを主な目的としている。(s23.11)J 

30年「応用数学J :数学をよく用いる専門的な分野の学習を容易にするため， 特に必要な数
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学の部門( 統計， 数列・級数， 複素数， 三角関数， 微分，積分， 計算法，
図形とその方 程式) を取り出して構成した。

35年「応用数学J:職業教育を主とする学科の生徒に履修させる科目である。 従前の内容に，
空間座標， 直線・ 平 面・簡単な二次曲線の方 程式， ベクトル，簡単な部分

積分， 対数関数の積分，正規分布を加えた。 行列式， 画法幾何， 球 面 三角
法， ラプラス変換も 指導可能とした。

35年f数学IIAJ :この科目で履修を終わる生徒を対象とし，実用的で 平易な内容， 現代の
要求に応じられる内容(計算法，確率と 統計，数列と極限， 微分法と積分
法) で構成した， 選択必修の科目の一つである。

45年「数学一般J :この科目で高 等学校数学の履修が終わることを前提に，基本的 事項につ
いて 平易に構成し， 具体的な 事象について実験・実習などにより学習させ
ることを重視した。 共通の内容として，集合，図形， 変化とそのとらえ方，
不確実な 事象のとらえかたを扱い，選択の内容として， 論理， ベクトノレと
行列， 線形計画の考え， 電子計算機と流れ図を扱うこととした。

45年「数学IIAJ : f数学IIBJ よりも易しい内容(行列， 微分法と積分法，確率と 統計， 電
子計算機と流れ図) で構成した。 選択科目である。

45年「応用数学J: f職業教育を主とする学科において履修させる科目である。 共通の内容と
して， ベクトルと行列， 微分法と積分法Iを扱い， 選択の内容として， 確
率分布， 有限数列， 三角関数， 微分法と積分法II， 確率と 統計の応用， 計
算機と数値計算を扱うこととした。

53年「数学IIJ :一般的な教養としての数学の内容(確率と 統計， ベクトル， 微分と積分，
数列，いろいろな関数， 電子計算機と流れ図) で構成した。

( 3  )これまでにない新たな科目

HIO年「数学基礎J:理系の生徒の履修も視野に入れた， 生徒の多様な特性 等に応じること
のできる履修形態が多様な選択必履修科目である。 内容(数学と人間の活
動， 社会生活における数理的な考察，身近な 統計) を大綱的に示した。

(4)多様化への対応のステップ

・別個の内容を生活経験に則して示したもの(f一般数学J)
.理数科の学習 指導要領(s45�)
-内容の一部を取り出したものc r数学IIAJ， f数学一般J， f数学IIJ 53) 
・職業教育を意図したものcr応用数学J) →「工業数理J(s53) →「工業数理基礎j
-学習内容を選択できるもの (f数学AJm，『数学BJ， f数学CJ)
-新たな視点で内容を大綱的に示したもの(f数学基礎J)
・必修科目単位数相違 (s3M数学1J (6， 9) →HlOf数学1J (3) f数学基礎J (2)) 

2. これからの課題

新学習 指導要領に基づく数学教育の実践と次 期学習 指導要領の改訂に向けて， 各学校段階にとど
まることなく，小学校から高 等学校までを含めた算数 ・数学科のカリキュラム研究(目標， 内容，
方法， 評価) が必要である。

大学 等における数学教育研究者の理論が， 高 等学校における実践に生かされるようなシス テ
ムの構築， 各高 等学校における教育課 程の実施状況の把握(国立教育政策研究所における 「教
育課 程実施状況調査J など)， 学校側からの建設的な議論 (そのための研究実践)， ・・

具体的にいくつかの項目をあげておきたい。
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( 1 )目標について

a.これからの数学教育を通して身に付けさせたい資質・能力は何か。
数学的な見方や考え方， 創造性の基礎 (論理的思考力， 判断力，表現力…)， ... 

(2)科目構成について

a必、履修科目について
-必履修科目として存在し続けることができるか。
-内容をどのように構成すべきか (中学校における選択教科との関連)。

b.学習の系統性と選択の多様性 (学習内容の選択を含む) をどのように保障するか。
「数学1 J H Iと 「数学AJ HI特先々の準備として学ぶ&必要に応じて学ぶ。

(3)肉容について

a. r数学基礎J の精神をどのように生かすか。 必修数学として 最後の砦?
b.小学校からの学習の系統性をどのように考えるか(領域構成を含む)。
c.微積分を頂点としてよいか，現代的課題を解決するために数学的な内容はないか。
d. テクノロジーの発展によって示すべき内容は変わるのか。

(4)指導と評価について

a. 指導計画の作成について(単なる「進 度表jからの脱却)
・本校数学科で身に付けさせたい資質・能力を明確にする。
.評価の4つの観点を踏まえた目標分析を行う。
• r総員リjに示されているように発展的な内容 等の取り扱いも視野に入れる。
.科目関の関係・生徒の履修歴を把握する。

b. 指導について
・中学校との連携
-数学的活動の充実
数学を創造する経験， 考える楽しみ， テクノロジーの活用…

・教材分析・研究の充実(f塾J に負けない研究を)
c.評価 (目標に準拠した評価)

・ 「評価規準J の作成，自己点検 ・自己評価
. テスト問題は妥当か

d.研究授業 ・研究協議
実践研究の基本， 研究協議の実施
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(参考)

理数科 (数学的分野) の科目構成

(昭和 4 3年理数に関する学科の設置が可能;現在169校)

45 年「総合数学J: r数学1J を履修した後に履修する必履修科目。『数学IIBJ及び「数学illJ
の内容をまとめ，発展的・総合的に考察できるようにしたもの。 複素数 平 面，
逆三角関数などを含む (1 3�18単位)

45年「計算機数学J: 必要に応じて履修させる選択科目 ( 2単位)

5 3年「理数数学J: r数学1J が6から4単位に減ったことを受けて，第1学年において 全ての生
徒が履修する科目。 必要に応じて「数学1J の内容を拡充発展させて扱う。 な
お， r数学1J に， 常用対数と計算機数学を追加。 単位数は設置者が定める。

5 3年「総合数学J: r理数数学jを履修した後に履修する科目。内容の一つに「課題研究 Jを設定。
単位数は設置者が定める。

Hl 年「理数数学1J : r数学1J及び 「数学AJ の内容を中心に発展的・系 統的に整理。 必履修
科目。

Hl 年「理数数学IIJ : r数学IIJ， r数学illJ， r数学BJ， r数学CJ の内容を中心に発展的・系 統
的に整理。「理数数学1J の後に履修させる。必履修科目。課題研究 を設置。

Hll年「走塁数数学1J: r数学1J， r数学AJ の内容を中心に発展的・系 統的に整理。必履修科
白。

Hll年「理数数学IIJ: r数学IIJ. r数学illJ の内容を中心に発展的 ・系 統的に整理。 必履修科
目。

Hll年「理数数学探知: r数学BJ. r数学CJの内容を中心に発展的・系 統的に整理。 選択科目。
課題研究 を設置し必履修他は学習内容を選択して履修。

高等学校・大学進学率
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1 0か条 の 般 5カ漁の目標，
目 標 中心栂冶:

一般激主曜日総紛甘・専門的な教授

生活経験 数学的な考え方

生活経験艶見 必イ'113科目の類型
性

坐.7�全 52.9-71.8% 
7科目 10-12科目

38185 45-61185 

高等学校数学科科目 構成等の変遜
535[57.η S45[82.1] 553[93.5] Hl[94 7] HIO[96.9] 

数学一般'(6) 数学割礎σ)

数学1 (5) 数学1 (6) 数 学 1 (4) 数学1 (4) 数学1 (3) 
数学lIA(4) 数学1IA(4) 数 学 1I(3) 数 学 1I(3) 数 学1I(の
数学lIBσ) 数学1IB(勾
数学阻(5) 数学ill(の 数学ill(3) 数学国(3)

応用 数学(6) 応用数績の 数 学A(わ
代数・幾何(3)
基礎解析。) 数l学A(2) 数学B(2)
微分・積分(3) 数 学B(2) 数学Cο)
確率・統計(3) 数学Cο)

Iのほかに， 数学一般 とIか 1 (4) 1 (4) Iと数学基礎か

lIA， lIB，応 ら1科目(6) ら1科目ο， 3) 
用数学から 1 科
目(9-11)
6カゼ条と後文 総括的目標 中核的な目標 中核的な目 標 中核的な目 標

具体的目標

能力・適性・進路等への対応 共通の必�f�; 科目 「よさjの苦蕊能・活用する態度
内容の精選・充実 領糊リ選択草iト回 通訳履修の充実

現代化学習指導要領 追ît応必:.{I�
総合数学* 理数数学* 理数数学1 * 韮E数数学1 * 

計算機数学 総合数学* 玉里数数学1I* 理数数学Eネ
理数数学探究

基礎学力充実 必修削減 多樹凶応 生涯学習の部監 ゆとりの中で

科制局町教育 質的改善と精選 ゆとりと充実 密培う 「生きる力Jを
の向上 集約 「新しし、学力観l はぐくむ

A，B 科目設置 家庭科男女必修 情報必修
標準単位数表示 成修と修得の区jJlJ

普通 80-89 4% 55.3号も 40% 47.5-57.5% 41.9-60.8% 

男17科目 男11-12科目 男7科目 11-12科目 13-14科目
68-74185 47/85 女8科目 38-布施。 31-45n4 

女18科目 女12-13科目 32/80 (総合3-6)
70-76/85 47/85 



第1園高等学校数学教育理念検討会資料

一楽 重雄

横浜市立大学理学部数理科学科

1 . 人格形成の視点からの数学教育

1. 新 指導要領では.r創造性の基礎を培うJ. あるいは.r数学的活動j というような言葉で， 科

学技術教育としての数学教育だけではなく， 全人教育， 人格形成のための数学教育という側 面が強

調されている これは大切な視点である. これまでの数学教育では， 理科系の数学， 将来の科学者，

技術者の養成へ向けてという意識が強く， 人格形成に資する数学教育という視点は希薄ではなかっ

ただろうか.

2. 生徒の多様化や 全般的な意識変化から. I日来のような入試圧力 等の外在的要因による勉強への

動機づけなどがとても 期待できない今， 勉強への動機づけを何に求めるか， いや， むしろ， 勉強の

忌避をいかにさけるかと言う観点が必要とされている.

これについては， 抽象的には. w生徒が「 面白いjとか「意味があるJというように感じる教育

内容』を展開しなければならない， 内在的動機づけが必要と言えよう.

3. 現在の数学教育の 最大の欠点は， 多くの人に 「劣 等感J を植え付け. r嫌悪感J を抱かせてい

る点である. これは，人格形成の観点からは， 最大のマイナス要因である. というのは，個人の心

の中で実は責任と自信は 常に 一体であり， 自信の無いところに責任感は生まれようがない. この点

は， ピーター・ フランタノレがその著書「ピータ一流勉強術J で「日本には地震が多いが， 日本人は

自信がないJ と言い当てている.

このような数学教育を変えてゆくキー コンセプトとして. rリベラノレ ・ アート (教養) としての

数学教育」を主張したい これまでは，理科系の数学教育と国民 全部に必要とされるr!J テラシ

ーJ という概念で数学教育を考えて来たが，リ テラシー概念がいま ひとつ説得力に欠けていたと恩

う. その前提として， 理科系， 文科系の区別を所与のものとして， 理科系以外の人たちに対する数

学の f読み書き能力jということが中心となった fリ テラシーJ 概念は， 現実的に展開不可能だっ

たのではないかと思う.

4. 具体的には.r問題解法=数学J という固定観念が完成してしまったが， 自然や 社会を見る手

段としての数学，ものごとを構造化・論理化するものとしての数学的考え方， というものを重視す

るように転換することが必要である. リベラノレ・ アートとしての数学では， 当然. r文化としての

数学J の観点も重要である. 数学を通して， 抽象化とか 事実のレベル (その 事実が何に依存してい

るのか， 特殊性と一般性の見極め ) . 普通性などの考察がなされる必要があると考える. 問題解法

は， 数学理解のごくごく一部であることを， 教育に携わる者の コンセンサスとすることがこれから

の課題であろう.
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5 . 奥味を持ち， 自信を持つような数学教育の展開の基礎理念は何か. それは， r現実との関わ

りjではないかと思う . 普遍性へつながる数学の 抽象的性格を大 事にすることも， 一方で大切であ

るが ， 数学者のような一部の人を 除いて， 抽象的なものは理解が 難しく， 特に 奥味を持てない場合

が多い， 逆に具体的なものには自然に関心が持てる . 現実に意味のある活動ー数学的活動ーを通し

て， 生徒の 奥味を 呼び 起こすことが重要であり， 総合学習の内容として 期待されるところでもある.

このような総合学習については， 小学校の例ではあるが， 信 州大学付 属長野小学校における， 大

正時代からの 伝統ある 「総合学習 J が 参考になる. ( r教科書を 子どもがつく る小学校J， 小 松恒夫，

新 潮社)

耳 . 選択司自lか複線教育か.

数学関係者の中には， 現在や新しい 指導要領の内容が少ない， 昔の一時より， 大 幅に内容が 削減

され， これでは「外国に負けるjと言う 論調が多く見られる. その民 族主義的視点自身も， 危険性

を 苧むものではあるが， それはさておき， 内容が減ったことが問題であるという立場では， もとの

ように 戻せば良いという 帰結になら ざるを得ない. が ， 果たしてそうであろうか. そのように考え

ると ， 進学率の向 上の 結果， 能力の多様化が必然であり， それにも関わらず， レベルを 下げないた

めには， 複線型が望ましいという 結 論になる.

戦後日本の教育の理念のうち， 成 功したものの ひとつが 「単線型 J である. 日本の 青少、年の 犯罪

率は， 犯罪形態の意外性によって世の中で話題になるのに反して， 国際的に 異 常にというほど 低い

とのことである. この理 由については定説がないようであるが， 私は教育の単線形が 非常に関係し

ているのではないかと考えている . これだけ， 単線形の教育が定着した 今， 文 字通りの 複線型は実

行できないであろうが， 考え方としてどちらを取るかという問題はある.

現在の文部省が進 めている 「選択性の拡大Jによって， 生徒の多様化に 対応するという 路線は，

基本的にはよい方 針と思う . 単線型を 守りながら， 多様な教育を提 供する方 策として， これ以外に

は考えられない しかし， 本当に個々の生徒の選択が保証されているか， とか具体的には基本的な

問題が大きく 横たわっている .

m. まとめに代えて

最 後に， 数学の自 律性に 触れたい . 責任と自信が不可分であることを 述べたが， 自信をつけると

いうと， 易しい テストでよい点を取らせるということがすぐ思いつくが， それはそれで意味がある

が， 数学は「自分でやったことが自分で 確か められる J という性格 (自 律性) を持っている. ただ

早く進むということばかりに目をやらず， このような大 事な観点を大切にしたい. それには， 当然，

授業の展開は 丁寧な必要があり， 時間がかかるので， 教育内容を多くすることは 難しい. しかし，

人間は成長するものなのだから， その成長の カを持つことが大 事であって， {i可を 知識として得てい

るかということはそれほど問題でない .

現実と関わりを持った教育の展開 ， 自信を持たせることと関連して自 律性を大切すること， これ

らがこれからの教育の課題であると思う .
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高等学校数学教育理念の問題

平 林 一 策

広島大学名誉教授

要 約
1 . わが国数学教育の実績

普通教育 と して高等学校の数学教育は成功 していない。
・ 普通の人は、 高校を出て社会人 と なる と 、 数年の聞に高校数学は急速に しかも ほ と ん ど全部忘

れて しま う 。
- 多 く の生徒に と っ て、 数学はわか らないもの、 面 白 く ない も の と い う 先入観が高校の聞に固定

されて しま う 。 (数学を嫌いにするための数学教育が行われている ? )

2 . 初等教育 と 中等教育と の包念的対立
「普通教育におけ る数学教育」 と い う 概念が、 中等教育においてまだで き て いない。
・ 初等教育 と 中等教育 と は、 一方は庶民教育、 他方は指導者教育 と い う 伝統 を も ち、 両者の理念

は安易に混同でき ないこ と が見落 と されたまま、 中等教育の大衆化が行われた。
・ すべての も のが科学者 ・ 技術者にな るかのよ う な、 甚だ し く は、 すべて の も の が数学者になる

かの よ う なカ リ キ ュ ラ ム しか考え られなかった。
・ 数学のでき ない者には、 でき る者のク ズみたいな と こ ろ を 、 文科系の者には、 理科系の者の数

学の端切れを与えておけばよ い と 考え られている かにみえる。

3 . 教育における学閥復
今 日 の高校数学理念の混迷は、 歴史的には、 旧帝大 と 旧師範の学問観 ・ 教育観の相違に由 来 して

いる。
・ 学問観 ・ 教育観が昔 と 大き く 変化 した今 日 、 f学問は教育する かj と い う 問題は、 数学の範囲

でも根本的に反省 してみる必要があ る。
・ 数学の陶冶性 と 実用性は、 歴史的な対立問題であ る が、 今 日 はその何れについても充分な反省

が加え られていない。 受験対策への偏向が、 数学教育を無思想的な も の に して し ま っ た。
・ 一般教養を基礎に しないア カ デ ミ ズムは、 教育的には大き い弊害を も た ら す。 数学教師は、 ど

う かする と かよ う なア カ デ ミ ズムに陥 り やすい。 昔 と 違っ て 、 大衆社会おけ る ア カ デ ミ ズム と
でもいった概念が考え られるであろ う か。 これは、 数学教師養成の理念にもつながる。

4 . 高等学校数学教育理念の研究方法
高校数学教育の注念は、 単に思弁的に確立 さ れ る も のではな く 、 カ リ キュ ラ ムの構成、 教科書の

編集、 授業実践事例集の制作 と いっ た よ う な実際的 ・ 実践的作業の中で構築 される ものであろ う 。
こ の こ と を私の具体例で示した。

・ こ の 点で参考にで き る のは、 ドイ ツ の E. Ch. Wittmann の思想 と 実践で あ ろ う 。 私は こ こ
に、 数学教育学の独 自性を認め る こ と ができ る。

5 . 結語
・ こ こ では、 次のよ う な仮説的提案を している : 高校数学教育の理念は、 生徒に大量の知識技能

を与える こ と ではな く 、 「数学の言語的 ・ 記号的 ・ 理論的統合性と い え る も のが 、 われわれの
主観的 ・ 客観的世界の統合的理解に役立つも のであ るJ こ と を 自 覚 させる こ と にある。
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1 . わが国の高校数学教育の実績

( 1 )二三のエ ピソー ド

わが国の高校数学教育は、 どれほ ど成功 している か ど う かを反省する ために、 先ず私の教職経験
か ら い く つかのエ ピ ソ ー ドを語 り たい。

① 何年か前、 ある大学の家政学系の新入生に、 数学を教える機会を与え られた こ と があっ た。
学生の数学の実力の程度を知る ために、 最初の時間にち ょ っ と したテス ト をやってみた と こ ろ 、 そ
の結果は惨憐た る も のであ っ た。 例えば、 「 ピ タ ゴラス の定理を書け。 J と い う 問題に対 して、 でき
た者は極 く 少数であっ た。 az+b2=C2 と 式だけ書いていた も のがいたので、 ra b c は何かJ と 聞
いてみた ら 、 「それは忘れたJ と いっ て 、 伝然と していた。 あ る も の は、 ほ と ん ど 白 紙のテス ト用
紙の端に こ う 書いていた。 「高校の時はまιえていたのですが 、 しばらく 数学をや らないので、 すっ
か り 忘れま した。 ご免な さ い。 j 高校を卒業 して ま だ二三ヶ 月 に しかな ら ないのに、 こ の有様であ
る。 私は、 これはひょ っ と する と 、 多 く の生徒に と っ ては、 詰め込み、 暗記で しか対応でき ない、
今の数学教育の一般的状況を象徴する結果ではなし、かと 思った。

② ある文科系の大学で、 教養課程で必修の数学を担当 したこ と があった。 ある新入生が私の所
へ真剣な顔つき で抗議 して き た。 「 自 分は数学が嫌いで、 入学試験に数学がなかっ た か ら 、 こ の大
学へ来た。 それなの に こ こ ではなぜ数学が必修なのか。 j と い う のである。 私は彼を充分に説得す
る こ と はでき なかった。

③ 極 く 最近の こ と である。 私は医療系の専門学校で統計学を教える機会があった。 全く で き な
いので、 欠点をつけてやっ た生徒がいた。 学校当局は追試をやっ て く れ と い う が、 追試を しても駄
民 だか ら 、 二三時間補講を してその結果をみて単位を認定 し よ う と し 、 う こ と に した。 と こ ろが、 本
人がい う には、 r � 、 く ら 補講を し て も ら っ て も 、 自 分には数学をする能力 が 全 く ないので駄 目 で
す。 」 と いっ て き た。 私は、 そのやる気のな さ を と が め る よ り 、 完全な 自 信喪失状態に同情 した。
それは、 誰のせいであ ろ う 。

(2)数学教育の成果

多少誤解を生むがかも知れないが、 私は 「数学者教育J と 「数学教育」 を 区別 したい と 思 う 。 数
学者や科学技術者が、 日 本の高校生の数学力低下を危燥 している こ と に、 私も共感 している。 しか
し、 それが、 優秀な数学者科学者が生まれないこ と を心配するだけであれば、 それは、 「数学者教
育J に対する懸念である。 それへの対応は比較的簡単で、 今の数学教育の内容や方法をそれほど大
き く 変える必要はない と 思っ ている。 ただ、 奇妙な知的平等主義を捨てて、 その才能を も っ ている
生徒を遠慮、な く 伸ばせる よ う な教育システムをつ く ってやれば、 それよい。 できれば、 優れた生徒
が優れた数学者に教えて も ら えば、 その子は優れた数学者になれる こ と は、 そ う い う 才能を持たな
かっ た私ではあ るが、 自 分の さ さやかな見開か ら確信 している。 問題は、 上例に見られる よ う な生
徒を含めて、 彼 ら に対する普通教育における 「数学教育J を ど う 考 え る か、 ま た、 ど う すればよい
効果を上げられる かと い う こ と であ り 、 本稿の試みもその こ と の模索であ る。

文部省が、 時々学力検査をやって、 これまでの と こ ろ 日 本の数学教育の結果はま あま あだ と い う
こ と が多いが、 こ の種の調査は 「数学教育J の真の成果を知るのにあま り 適切ではない。 中学一年
で中学校数学の達成度を狽.IJっ た り 、 二年生で一年生の学習成果を調査する こ と は、 それな り の意味
はあるであ ろ う が、 本当の教育成果は、 学校での学習成果が、 どんな形でどれほ ど社会に残存して
い る か を調査しなければな ら ない。 しかし、 こ の調査はそれほど容易ではない。 街を歩いてい る 人
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をつかま えて、 fあなたはこ の方程式を解けますか。 」 と 尋ねた り 、 任意の家庭を訪問 して、 「奥 さ
んはピタ ゴラスの定理を言えます泊、 J な ど と 開 く のは、 不可能であろ う 。

しか し、 いろいろな経験から私の推測する と こ ろ、 全国の成入社会におけ る算数 ・ 数学の平均学
力は、 義務教育の中学校程度だ と さ えいえないであろ う 。 小学校卒業程度 と い う の も危なつか しい。
恐 ら く 小学校 4 年生ではないか と 、 私は想像 している。

多少余談になるが、 小学校 4 年生 と い う のは、 知的形成上の ク リ テ イ カル ・ ポイ ン ト だ と 私は思
っている。 昔、 ある英語教育研究者は、 向 こ う の小学校 4 年生 ぐ ら いの英語ができれば、 日 本では
立派に英語教師がっ と ま る と 言っ て いた。 また、 心理学者岡本夏木氏の f こ と ば と 発達J (岩波新
書) 引 か ら 、 私は、 言語発達に r 9 歳の壁」 と いわれる障壁があ る こ と を知 っ た。 これは本来聾
唖教育で意識された こ と であるが、 健常者に もそれが あ る の ではないか と い う 推測である。 つま り 、
子 ど も の言葉が大人の言葉に切 り 替わる時期が小学校 4 年あた り にあ り 、 その切 り 替えに成功 しな
い と それ以後 の言語発達に大き な支障を来す と い う の で あ る 。 私は、 数学的成長に も 、 同様な

「壁」 が小学校 4 年あた り にあるのではなし 、かと思っている。 数学も一種の言語であ り 、 自 然言語
と の関連も深いか ら 、 かよ う な ものが存在 し て も 不思議ではない。 ある席で、 「小学校 4 年生でそ
の後の算数 ・ 数学がができ る か ど う かが決ま り ます。 J と いっ て物議を醸 したこ と があっ たが、 少
な く と も数学落ちこ ぼれへの分岐点の一つは、 小学校 4 年頃にあ り 、 それが、 高校数学の学習に も
大き く 関係 している よ う に思 う 。

数学教育の成果は、 単に計算ができ る こ と ではな く 、 知識 ・ 技能の習得だけでも ない、 いわゆる
数学的考え方、 態度、 関心の形成も数学教育のねらいであ る と言われている。 しか し、 しかし、 知
識 ・ 技能以外の 目 標は、 あま り はっ き り した評価法がないので、 いつもお題 目 の よ う に唱 え る だけ
に終わっている。 私は、 数学教育を普通教育に位置づけ る には、 それをー穫の言語表記教育 と みな
す必要がある と 考えている。 「考え方J は個人の内面的行為に属する も のだが、 最終的には、 言語
的 ・ 表記約に表出 されてはじめれ伝達され、 自 分に も納得される。 そ して、 かよ う な表現技能こそ、
言語教育と と もに、 数学教育も分担すべき教育分野であろ う 。

かつて、 私も入学試験の採点に携わっ た こ と がある。 ま る で、 殴 り 書き よ う な答案をみるのは不
愉快な こ と であった。 到底見ていただく と い う 答案ではな く 、 見せてやるか ら読んでみろ、 と いっ
た答案が極めて多かった。 恐 ら く 、 考えるのに精一杯で、 それをきれいにま と め る余裕がなかっ た
からだろ う と 、 好意的に同情 してはいたが、 それに して も 、 高校数学の指導では、 この点極めて綾
が悪い と 思わ ざ る をえなかった。 ある答案は、 一ページにわたっ て式ばか り ザー と 並べてあ り 、 最
後に 「裏J と 書いてあるので裏を見る と また式ばか り ザー ・ ・ ・ 。 つなぎの言葉が全 く 書いてない。
こんな答案は零点に しよ う と 恩っ て最後を見る と 答が合っている。 仕方がないか ら 、 始めから判読
する よ う に式を読み返す、 と いっ た こ と が よ く あった。

ま と も な 日 本語が綴れないのは、 国語教育だけのせいではない。 論理的、 説明的な文章の訓練は、
普通教育 と しての数学教育の仕事でも あ る。 考える負担を多少軽減 して、 思考を明確に文章的に表
現する訓練は、 普段の数学教室でやって よ い こ と である。 上のよ う な、 数学的言語障害は、 論証幾
何がな く なってか ら と みにひ ど く なったよ う に思 う 。

私は、 教師志望の大学生の授業のお り 、 黒板で、 角 のこ等分をやってみせて、 いま私のやった こ
と を文章で書いてみな さ い と 言っ た。 回答を見て驚いた。 f コ ンパス をひらいて、 針の端を点。に立
てて ・ ・ ・ j と いっ た類の ものが極めて多かったからである。 われわれ数学教師はあま り 意識 しな
いが、 数学では、 日 常文 と はかな り 違っ た、 いわば数学的方言、 ある いは数学的文体を使っている
ので、 生徒にも それに慣れさせる必要があるのではないか と 思っ た。 それは、 数学をやるのに必要
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なだけではなく 、 時 と して、 日 常的 ・ 社会的生活にも有用な表現法 と なっている。
はっ き り 言って、 今の高校教育は、 受験数学に方向付け られて、 かな り 偏った数学観の も と に行

われている。 それは、 将来、 科学技術者 ・ 数学者にな る も のには、 必要なも のかも知れないが、 大
多数の も のには、 どこか別世界のこ と の よ う に受け取 られているであろ う 。 数学を普通の生徒にも
我が こ と と 感 じ られる よ う な形に構成し直すこ と が、 これから の急務であ ろ う 。 数学的文章、 文体

に慣れさせる こ と も その一つの手だてであろ う 。

(3)数学教育で残るもの

今の算数 ・ 数学教育が、 どれほどの成果を挙げてい る かを、 知 る こ と は難 しいが、 はっ き り 言え
る こ と は、 今の数学教育は、 かな り 多 く の も のを数学嫌いに している こ と は確かな よ う であ る。 私
には、 数学が余 り できな ぐ て も数学が好き になる よ う にする数学教育な ら ば と もかく 、 数学を嫌い
にする ために数学を教えている よ う に思われる。 こ の点で、 先般お こ なわれた数学教育国際調査の
結果は極めて深刻である。 日 本の子 ど も は数学はでき るが数学は大嫌いだと い う 結果だからである。

注意すべき こ と は、 情緒的な ものは認知的な も の よ り も、 はる かに永続的に強力に人間の行動を
支配する と い う こ と であ る。 何を習ったかと い う こ と は忘れて も 、 その授業が楽 しかっ た こ と は何
時ま で も覚えてい る も のである。 そ して、 その楽しかっ た記憶は、 やがて学習 した知識を も う 一度
や り 直す と か、 よ り 発展させる と かする と き の動因になるであろ う 。 しかし、 でき るが嫌いだ と い
う のであれば、 今でき る こ と もやがて忘れ、 再びやる意欲 も でな く なる こ と を予想 させる。

わが国の今の数学教育の奇妙な現象I士、 子 ど も を受験で脅 して勉強 さ せている こ と の結果である
こ と はあ き ら かである。 学校、 と り わけ高校では、 これは受験中士会のやむを得ない現象 と 考えられ
ているかも知れない。 また、 教授法の問題 と して、 その改善が考え られている かも知れない。 しか
し、 私はこれは、 単なる教授法の問題ではな く 、 高校の責任において対処すべき 、 カ リ キュ ラ ムの
問題であ る と 思っている。 数学者教育な ら ばと も か く 、 普通教育における数学教育であれば、 今の
数学教育は、 教授法のみな らず、 教育内容も編成 し直すべき であろ う 。 そ して、 生徒が意欲的に取
り 組める 形にせねばな らないであろ う 。 最も重要な こ と は、 内容を身につけ る と い う よ り も 、 内容
の学習 を通 して、 数学に対するあ る種の永続的な好感をもたせ、 将来必要に応 じて、 適当 な数学の
学習を再開で き る知的情緒的態勢をつ く っ てやる こ と であろ う 。 本当の教育成果は、 かよ う な形の
も のであ ろ う 。

2. 初等教育と高等教育の理念的対立

( 1 )中等教育大衆化の経緯

教育学者には常識的なこ と であ ろ う が、 小学校と 大学 と は歴史発生的に全く 関係のない こ と であ
っ た。 今 日 、 極めて安易に 「小中高一貫J 教育と 言われているが、 その重大性には全く 言及 される
こ と が ないのは、 私には、 不思議な く ら いである。 初等教育 と 高等教育の理念的相違は、 それほ ど
たやす く 解消 されるべき も のではない。 単に学歴社会におけ る偏見を是正のための対症法 と して、
両者を安易に統合ない しは混合する こ と は、 両者を と も に駄 目 にする であ ろ う 。

初等教育 (小学校) は本来庶民教育で、 すべて の も のが一人前の入院 と して社会に参加でき る よ
う にするためのものであった。 後には (西欧では恐 ら く ペス タ ロ ッ チ以後) すべての人間に共通の
「基礎陶冶j と 考 え られる よ う になったが、 本来は 「 よみ ・ かき ・ そろばんJ ができて、 社会に出

て図 ら ない人聞にする こ と が、 初等教育の 目 的であった。 高等教育 (大学) は、 始めから学者 ・ 指
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導者の養成の機関 と して生まれた も のであった。 そ こ では、 日 常生活や普通の社会生活には縁遠い
知識が教育 されていた。 今 日 の大学に牢固 と して現存する ア カ デ ミ ズムはその伝統的理念である。

私はかつて、 その理念的変容を次の よ う な図式で示 した こ と があ る 2)

l L) |  ① l 小学校
I (初等教育)

図①は、 教育理念の発生期の状態を示したつ も り である。 初等教育 と 高等教育と は何の関係 も な
し 、。

② 小学校 大 学
(初等教育) (高等教育)

図②は、 社会の進展 と と もに、 初等教育の補充機関 と して高等小学校ができ 、 よ り 高い水準から
学問研究ができ るための予備教育 と しての中等教育 (わが国では旧制中学 ・ 高校) が発生 した こ と
を示 している。

③ 小学校 大 学
(初等教育) (高等教育)

図③は、 社会の進歩 と と も に、 こ の両端か ら の拡充が合体 したこ と を示している。

@ 
小学校 大 学

(初等教育) (高等教育)

図④は、 現状を示す。 こ こ では中等教育の概念が図②と は異なっている こ と に注意 したい。 中等
教育が前期 (新制中学校) と 後期 (新制高等学校) に分かれて い る が、 9 5 %の子 ど も が高校ま で
進学する よ う になった今 日 では、 中等教育は、 背の初等教育の補充 と 、 高等教育の予備 と の二つの
役割を持た された。 両者は、 教育理念的には容易 く 統合でき ないものである。

今 日 理念的に最も混迷 している のは、 中学校であろ う 。 それは義務教育 と しては小学校 と 、 中等
教育と しては高校 と理念を同 じ う しているからである。 高校の数学教育の理念の混迷 も 、 こ の よ う
な安易な理念の合体に起因 している。 そ してその実際的結果がいわゆる 「中等教育の大衆化J であ
る。

これに関連 して、 次の二つの節で二つのこ と を注意 したい。

(2)数学 VS. 教育

一つは、 今 日 の中学校のカ リ キュ ラ ムの性格である。 それは、 全 く 新しい も の と して構想 さ れた
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のではな く て、 む しろ安易に、 旧制の高等小学校よ り も 旧制中学校の性格を受け継いでいる と い う
こ と である。 私は最近、 昔の 「高等小学校の算術」 と 今の 「中学校の数学J と の比較に興味を も っ
ている。 今 と なっては、 資料的には教科書の比較 しかできないが、 恐 ら く 両者 と も数学教育 と して
は成功的ではなかっ たであろ う と 推測 している。 昔の高等小学校では全科担当の師範出の教師が算
数を教えたが、 内容的には教えきれなかっ たであろ う と 思っている。 現在の中学校は大学で数学を

専攻した、 いわば数学者の 申 し子が数学を教えている。 確かに数学はでき る教師だが、 ひ ょ っ と し
た ら、 子 ど も の全人的発達を見落 と している のではない方、 そ う でなければ、 前述の調査にみられ
る よ う に、 これほ ど多く 数学の嫌いの生徒が出て く る はずがない。

私は次の よ う に推測的結論を出 している :
f教育学を知っ て い る が 、 数学を よ く 知 ら な い教師に よ っ て な された数学教育 (高等小学校算

術7 も 、 数学を知っ て い る が 、 教育学をよ く 知 ら ない教師によ っ てなさ;.tLる数学教育 (中学校数
学) も 、 いずれも充分な成功 を も た ら さ ない。 J

(3)カ リ キュ ラ ムの程度のちがい ・ 貿のちがい

次に、 こ う した砥念的組鱈に由来するカ リ キュ ラ ム上の問題を、 単に数学内容の程度の問題 と と
ら えて、 程度を下げる こ と に よ っ て対応 しよ う と い う のは間違っ ている こ と を、 こ こで指摘 したい。
十年毎の学習指導要領改定の原理は、 「難しい こ と は一切やらない。 j と い う こ と ではなかっ たか。
つま り 、 改定毎に華華 し い と される 内容は削減ま たは軽減ま たは先送 り される のがつねであった。

かつて学習指導要領の改定のあ と 、 それが実施された こ ろ、 私は親 しい中学校の校長 さ んに伺っ
た こ と がある。 f指導要領の改定で数学が易 く な り 、 みんなが数学をやる よ う にな り ま したか。 J と 。
と こ ろが、 「 と んでも ない、 でき ない子はい く ら程度を下げて も で き ない し、 や ら ない。 それ ど こ
ろか、 でき る子が数学を馬鹿にしてや ら な く な り ま した。 」
と い う こ と であ っ た。 結局、 程度 さ げで も あま り 効果はなかった、 いや逆の効果があっ た と い う こ
と であった。 同 じ こ と は、 今高校で必修になっている 「数学 1 J について も言えそ う である。

以前数学を余 り や ら な く て よ い生徒のために、 一番易い教科 目 と して、 「数学一般j が設け られ
た こ と あったが、 生徒も親もその教科書を持つ こ と をき ら っ た。 その教科書は、 数学ができ ない子
だ と い う 象徴だ と 考 え られたからである。 結局、 いろいろな程度の異なる 「数学 1 J を全員が持つ
こ と になった。 しかし、 問題は程度ではな く 質の違いでなければな らない。 程度は比較さ れ、 差別
の原因になるが、 質は独 自 の教育 目 標に関係 してい るから、 比較の対象にな ら ない。 高校数学の今
回の 「数学基礎J も 、 固有の よ い質を も っ た も の と しない と 、 同様の運命をたどるのではないか と
心配 している。

『難 し さ がなければ、 学習はな されない。 j と フ ラ ンスの数学教育学者ブル ッ ソー (G. Brousseau) 
は、 その教授学の書物で公然 と 言っている。 勿論、 一概に難しければよい と い う のではない。 難 し
さ は教育的にみて罪悪ではな く 、 学習に欠かせないもの、 学習に利用すべき も のである。 難 しい こ
と は一切や ら ないのか と 思われる 、 今の算数 ・ 数学教育思想は、 決して健全な ものではない。

今の中学 ・ 高校数学の問題点は、 程度ではな く その質である。 でき ない子にはでき る こ の ク ズみ
ー たいなも のを与えておけばよ い と い う かの ご と き 思想が基本的に反省 されねばな らない。 文科系の

ものには理科系の数学の端切れみたいな と こ ろを与えればよいと考え られている のではないか。
これは、 教師養成の問題に も かかわる。 何時、 何処で読んだか忘れたが、 ア メ リ カ の あ る雑誌で

「理学部の数学は歯のたたないステーキであ り 、 教育学部の数学は肉の入 ら ないスープだJ と かい
である のに苦笑 し た こ と があ っ た。 それは と も か く 教師養成の教育学部の数学は、 理学部の数学と
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程度においてではな く 、 質において異なるべきだと 思 う が、 具体的に ど う した ら よ いかは、 今の と
こ ろ私には大 した成案はない。 ただ、 多少の意見はある ので後から述べたい と 思っている。

3. 教育における学問観

( 1 )数学学習の基本的動因

わが国の数学教育の大先達と も い う べき 、 藤沢利喜太郎先生の書物を読んでいて、 私には以前か
ら奇妙に忍われる こ と が一つあ った。 それは、 藤沢先生は、 算術では理論性や厳密性をかな り 大胞
に排除し、 実用性 ・ 実際性を推奨されていなが ら 、 幾何では、 理論的厳密 さ を竃も ゆるがせに しな
い と い う 菊池大麓先生の方針に賛同 してお られる こ と である。 恐 ら く 、 少な く と も脳裏では、 藤沢
先生には、 算術は庶民の教育材、 幾何は知的エ リ ー ト の教養のための も の と い う 、 教育に対する二
分法があったのであろ う 。

これは社会階層の区分だ と か、 知的階層の区分 と か言って、 時には非難されるかも知れない。 し
か し、 私は、 これは、 数学学習に対する要求ない しは動因の区分であろ う と あろ う と 思っている。
それは数学 と い う 学問が持つ、 本来的な性格に由来する ものであろ う 。 こ の性格は、 大き く わけで
二つに分けられる と 思 う 。 一つは理論性、 も う 一つは実用性であ る。 数学教育では、 そのいずれも
種々 の程度に考慮されねばな らないが、 個 々 の子 ども に と っ ては、 その生来的 ・ 環境的な種々 な理
由 か ら 、 そのどち ら かが強調 さ れる こ と はあ る であ ろ う 。 数学の理論性に奥味を持つ子 も あれば、
生活上その他の実際的の必要性か ら 、 無理にでも学ばねせねばな ら ないこ と も あるであろ う 。

しかし、 それと は別に、 数学の本性に由来 しない学習動機も あ る と 思 う 。 私の (1日制) 中学校時
代でも、 幾何のま と も にでき る者はかな り 少なかっ たが、 と もか く それは学ばれていた。 その動機
は多少の理論的興味であったかも しれないが、 決 して実用的要求か ら ではなかった。 それはもっ と
素朴な衝動 に よ っ て支え られていた こ と を否定でき ない。 例えば、 私の よ う に、 田舎の貧しい生ま
れで、 中学校へ行ける のは稀にみる 幸運であ る と感 じていた も の は、 必要か否かを考える よ り も、
かよ う な難しい こ と を勉強でき る の は誇 ら しい こ と であった。 いわば一種のエ リ ー ト 的誇 り が、 学
習 を支えていた と 反省 している。

そのよ う な学習動因は、 よいわるいは別 と して、 今は普通の中学校ではあま り 褒めたも のではな
い と 考え られている かにみえる。 勿論、 その優越感は、 その実質性 と 謙虚さ に裏付け られねばな ら
ないが、 スポーツや芸能ではエ リ ー ト 教育が公然 と許されている のに、 数学ができ る と いったよ う
な知的エ リ ー ト 的優越感は何か罪悪観されている よ う にみえ る のは、 ど う したも のだろ う 。 今の数
学教育は、 子 ど も か ら 、 時には動物的 と も見 え る ほ ど素朴な、 学習の基本的動因や衝動を奪っ て し
ま っ た よ う な気がする。

(2)数学の理論性と実際性

中等教育における数学は、 歴史的にはその理論性に教育価値が置かれていた。 と り わけ幾何 (論
証幾何) は知的陶冶に有益な も の と 信 じ られてき た こ と は、 周知の と こ ろである。 それは、 アカデ
ミ ズムへの出発点であ り 、 大学への進学を予定されている も の に、 大学人が ど う しても要求 したい
知的態度であった。

こ の牢固な伝統に対 して、 始めて戦いを挑んだのはご存知のJ. Perryであった。 前述の用語を用
いれば、 学習動機の理論性に対 して実用性を高揚したのである。 当時のアカデミ ズムに異を唱える
こ と は、 今では想像もつかない困難な闘いであった。
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私は、 こ こで、 数学教育改造運動を巡る数学教育史を反匁 し よ う と は思っていない。 しかし、 わ
が国の改造運動は、 欧米の こ の運動成果だけを、 余 り 苦労する こ と な しに受け取ったために、 この
運動の重要な側面を見落と してお り 、 あ る いは誤解 している こ と を指摘したい と 思 う 。 それに起因
する禍根は今 日 の算数 ・ 数学教育にまで内在 している。 それは、 実際性 と 実用性と の混同 と い う 言
葉で表現でき る であ ろ う 。

Perryは確かに伝統的な数学アカ デ ミ ズ、ムへの最初の反抗者で、あっ たが、 彼の引 き 起 こ した改造
運動の本当の趣旨は、 W. Lietzmannの言葉 を も っ てすれば、 学校数学において、 ユーク リ ア ドに代
表 される 「理論数学j と 対等の位置に、 へ ロ ンに代表 される 「実際数学j を併置する こ と であった。
単に生活に有用な数学をやろ う と い う こ と ではなかった。 3)

こ の こ と の理解には、 数学における真理性の基準を何処に置 く かと い う こ と か ら反省 しなければ
なーらない。 それを 「論理j に置く のが理論数学であ り 、 「 自然 (事実 ・ 実際) J に置く のが実際数学
である。 こ の両数学は、 人類の歴史において、 古代か ら対等の位置 を と っ て発展 してきた。 前者は

「学者の数学J 、 後者は 「職人の数学J と でも言えよ う 。 中等学校数学では理論数学、 学者の数学
のみに偏向 していた と い う のがLietzmannの主張であ っ た。

わが国の改造運動では、 少な く と も 中等教育では、 実際性を完全に無視するか、 実際性を安っぽ
い実用性と 混同 したか、 いずれかではなかったか と 、 私は予想 している。 これは、 昔の中学校の数
学教科書の研究から分かる こ と ではないか と 思ってい る。 恐 ら く 、 それは著者に よ っ て、 帝大系の
も の と 高師系の も の と の違い と なって現れているのではないか と 思っているが、 今の と こ ろ実証の
ない、 全 く 乱暴な予測にすぎない。

誤解されるのを恐れるので、 二つの こ と を付け加えておき たい .
第一は、 Perry は決 して経薄な実用主義者ではなかっ た。 彼の有名 なグラ ス ゴー講演をよ く 読ん

でみれば、 彼は、 すべての子 ども にそれに適 した数学を与え よ う と い う 極めて高雅な ヒ ューマニス
ト であ っ た こ と が分かる。

第二は、 私が恩師戸田清教授から教えられた こ と である。 それは、 ユーク リ ッ ド幾何では、 一見
論理が真理の判定基準に と られている よ う にみえるが、 実は根本において 自 然が真理判定の基礎に
な っ て い る 、 と い う こ と である。 f二点を通る 直線はだだ一本存在する」 と し づ 公理は、 少なく と
も われわれの身近な 自 然界がそ う でき ている こ と を踏ま えている。 実験 ・ 実視uのよ う な実際的検証
手段を幾何の学習に持ち込んでも、 それはユーク リ ッ ド幾何の純潔性をけがすも のではないであろ
う 。 論理だけが、 真理性を保証する よ う になったのは現代数学である。

(3)学問I主教育するか

東洋の伝統的学問観では、 学問は、 中国の古典 「大学j にある よ う に 「修身 ・ 斉家 ・ 治国 ・ 平天
下」 の手段であった。 卑近な表現をすれば、 昔は、 学聞をする と 立派な人間になれる と い う 確信が
あ っ た。 いまの学問は人間形成に と っ て どんな役割をも っているか。 数学をやれば、 立派な人聞に
なれる のか。 も っ と 一般的に学問は教育する か。 ア カ デ ミ ズム は今 日 の社会で、 教育と どんな関連
を も っ てい る か。

数学教育者は、 教科の中でも と り わけ、 自 分の教科がその よ う な教育的効果を持っているかにつ
いて、 あま り 真剣に考える こ と はなかった。 受験科 目 の寵児 と しても てはやされる こ と に甘んじて
いたのではないか。 そ して、 今 日 の子 どもたちの 「数学離れJ に対して、 ほ と ん どなすと こ ろのな
いのは、 こ の無思想的体質を しめすものではないか。

私が戦中の学生時代に、 微分幾何を習った恩師に、 岩付寅之助 と い う 先生がおいでになった。 こ
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の方は優れた数学者である のみな らず、 (国粋主義者ではあったが、) 偉大な思想家でも あ っ た。 私
は、 幾何の方はすっ か り 忘れたが、 一つだけ先生のお話を記憶 している。 それは、 英国のSClence

(サイ エンス) 、 フ ラ ンスのscience (シア ンス) 、 ドイ ツ のWissennschaftで さ え、 いずれも概念
的に互いに異なっている、 ま して東洋の 「学問J をそれら と 同 じにみてはな ら ない、 と 言われたこ
と である。 私は、 今 日 の数学教育者は、 f学問」 を安易にscience と 同一視 しなが ら 、 学聞は一概に
教育する も の と 考えている のではないか と 思っている。 何時だっ たか、 私は教育大学協会のある会
合で、 「学問は教育する かj と い う 題で、 教育学部 における学問の独自 性に反省を求めたが、 大 し
た反響はなかった。

学問観の反省は、 教育学部の独自 性の問題に関係 してお り 、 教員養成の基本的問題で も あ る。 教
育学部のある教授に、 あなたのやっ てお られる代数 と 理学部の代数と どんな違いがあ り ますか と 、
多少皮 肉 を こ めて尋ねた こ と が あ っ た。 「全 く 変わ り ませんJ と い う のが答であった。 それはそれ
で結構かも知れない。 しか し、 教育学部では、 数学は人間 と どんな関わ り を も っ ている かについて
の反省 も こ めた、 数学の講義があって しかるべきではないか。 そんなこ と は、 数学教育法の ものに
ま かせて、 自 分はアカ デ ミ ズムの中 に安住する と い う だけでよいであろ う か。

しか し、 学問 と 教育の関連については、 歴史的に難しい問題があ り 、 今でも それは解決 していな
し 、。

昔の文理科大学は、 帝国大学 と はちがった、 教育研究の性格 を も っ た大学 と な る はずであっ た。
と こ ろが、 私の印象では、 当初の文理科大学は帝大に伍するのに精一杯で、 と て も独自 の学風を形
成する余裕はなかっ た よ う に思われる。 それ以前か ら あ っ た高等師範学校は、 文理科大学創立以後
は、 それに付設 された形になった。 わた しの同窓生か ら は、 い さ さ か文句の出そ う な言い方をすれ
ば、 高師の卒業生で教員嫌いな も のが文理大に行き 、 文理大の卒業生のなか ら は、 いっそ う 教員の
嫌いなも のが大学に残っ て しま っ た よ う に思われる。 結局、 高師型の独 自 の学問観は、 模索される
こ と な く 、 帝大型のア カデミ ズムの中に埋没 し て し ま っ た と言えるかも知れない。 そ して、 こ の種
の学問 と 教育 と のある意味での不調和は、 今 日 でも学校教育に微妙な影響を与えている。

旧帝大出身のある人が、 あ る 教育系の大学の学長 と な られて か ら 、 私にこ う 言われた。 「前の大
学 (国立大学理学部) の学生は、 私を 自 分たちのなれの果てだと みていたが、 今度の (教育系) 大
学の学生は、 私を 自 分 と は全く 関係のない異邦人の よ う にみている。J ま た、 「学問は教員になるた
めには大 して必要がないが、 免許状を得る ためやむを得ずやっているのだ と 、 こ こ の学生は考えて
いる よ う だ。 J と も言われた。

こ こ に は二通 り の将来の教師が示唆 されている。 教育よ り も学問の好きな教師 と 、 学問 と 教育と
は余 り 関係のない と考え る教師である。

先般亡 く な られた、 元文部省図書監修官で、 「カズノ ホ ン」 の編集者でも あ っ た前田隆一先生が、
私に しみ じみ語られた こ と を思いだす。 先生はそれ以前に第八高等学校の教授でも あ っ た。

「昔の高校には二週 り の裂の教師がいた。 それは、 学生をほっ た ら か して論文ばか り 書いていた
教師 と 、 あま り 勉強せず学生と 遊んでばか り いた教師である。 それが、 戦後新制大学にき り かわっ
た と き 、 前者は多く の論文があって新制大学の教養部に、 後者はそんな業績がな く て新制高校に配
属になった。 これが、 戦後の学生紛争の原因ではなかったか。 j 同様なこ と が別なかたちで、 今
の中等教育にも起こっ ている のではない方、

学問 と 教育 と の関係は、 かな り 微妙であ る。 大学でよ い成績の ものが よい教師 と な る と は限 ら な
い。 教師の学問的教養の在 り 方は一概に規定でき ないかも知れないが、 それを究明するのが教育学
部の仕事ではない方、 と り わけ数学の場合、 数学の本性に対する理解 と 、 数学 と 人間性と の関連に
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ついての認識 と は、 数学が よ く で き る か否かに関わらず、 すべての数学教師に必要な教養であ り 、
かよ う な教養を与え る のが、 教員養成関連大学 ・ 学部の責任ではないか。 数学を絶対視 して子 ど も
にその学習を強要す る の も 、 数学を軽視 して子どもの学習不振を放置す る の も 、 基本的な数学観 ・
教育観に欠ける と こ ろか ら き て い る。

戦後師範学校は戦犯的扱いを受けた。 学生はかな り 安易な手続き で教員免許状がえ られ、 だれで
も安直に先生になれる よ う にな り 、 正式の師範教育は 「師範型」 教師をつ く る と して、 む しろ敬遠
される よ う になった。 しかし、 かつての師範教育はそのよ さ 悪 さ を含めて、 も う 一度冷静に反省 さ
れるべき時が来ている よ う に思 う 。 そ して そのためにも、 教育学部に固有で独 自 の学問観が樹立
されねばな ら ない と 恩っている。

4. 高等学校教学教育理念の研実方法

( 1 )実践的反省法

高校数学教育関係者の間で、 単に指導法やカ リ キュノレムの問題だけではな く 、 その教育の基本理
念にまで立ち到って反省 し よ う と されてい る こ と に、 私は深 く 敬意を表したい。 これま での高校数
学教育では、 む し ろ受験対策に追われて、 かよ う な問題を真剣に考え よ う と とする意欲は、 む し ろ
乏 しかっ たのではないか、 そ して、 今やそれを考えないではおれない状況が、 生まれてき たのでは
ないか、 と想像 している。 私も、 大げさ に言えば、 高校数学の危機 と いっ た も の を感じていた。 そ
してその最も大き い原因は、 高校数学教育の教育思想的貧困 さ にあったよ う に，思っ ている。

今の高等学校は、 旧制の 中学校の体質をそのまま受け継いで誌、 中等教育の大衆化の時代に応ずる
自 己改革を疎かに してきのではないか と 思っている。 こ の よ う な、 昔 と 較べて圧倒的多数で、 しか
も多様な生徒の要求に応ずる数学教育を考えねばな ら ない時代にな る と 、 人間に と っ て、 しかも普
通の人聞 に と って、 数学は何なのか、 彼 ら に と って、 数学を学ぶこ と の意味 ・ 効用はなにであ る か
と い う 、 単純には答の出ない哲学的理念的問題を考えねばな ら な く なっ たのは、 当然の成 り 行き か
も知れない。

それにはいろいろなアプロ ーチの方法が あ る。 歴史的方法、 社会学的方法、 認知心理学的方法な
どなど、 数学だけを専攻 して き た も の に と っ ては、 かな り 不案内な領域に立ち入 らねばな らないか
も しれない。 最近は 「数学教育学J と い う 分野も漸く 開拓されて、 これ ら の さ ま ざまな方向か ら の
考察 もかな り 多 く 見 られる よ う になった。 しかし、 実践家からみる と 、 これらの諸研究を具体的に
と り いれた り 、 自 分に学習指導に反映さ せた り する には、 まだま だ距離が ある よ う にみえ るであろ
フ 。

理念研究 と いえ ど も 、 手を こ ま ぬいて考えていて も不毛であろ う 。 私は、 む しろ 「実践的反省
法J と でもいえる方法を推奨 したい。 それは、 私 自 身が しばしばやって き た f新教材の開発J と い
う 実践的活動を通 しての反省である。 具体例はあ と で述べる こ と に して、 手法を一般的に叙述 して
みよ う。
① 単元の構成 : と もか く まず、 教科書や指導要領と は無関係に、 自 分で一つの数学単元を構成
してみよ う 。 そ の き っ かけは教科書や受験参考書の問題で‘ も よ い。 それを一つの数学教材 と してい
ろいろな角度か ら学習単元 と して展開 してみる こ と であ る。 始めは、 いま教えている生徒に適 して
い る か、 教えられる か ど う かに余 り こ だわ ら な く て よ い。 自 分の好き な よ う に、 でき るだけ初等的
な方法で、 でき る だけ広 く 拡張 した り 、 類似問題をつ く っ た り してみる こ と である。

② 単元の適用 : できれば、 折を見て、 それについて授業を してみよ う 。 その後で、 次の よ う な

- 44 ー



考察を してみよ う :
. 生徒の現有する学力に どの程度適合 した治、
. 生徒はそれに興味関心を持っ たか。
・ 生徒に と っ てそれはどんな価値 を も っ て いたか。
・ それは どれほ ど 『数学的」 な も の を含んでいたか。

③ 単元の反省 : 以上の反省に立って、 教材の再構成をする。 目 的は、 次の機会に も っ と よい教
材 と して生徒に提示でき る も の にする こ と であるが、 それと 向時に、 それか ら示唆される教育的意
味や価値を一般化 して反省する こ と である。

・ 数学の題材と して健全であるか。 その統合性、 発展性、 応用可能性の反省
・ 用いた用語や記号法は、 人間の思考一般の展開に ど う 役立つか。
・ それと類似の考え方は、 他の どんな場合に応用 でき る か。

なお、 二三の注意を付け加えてお こ う :
まず、 こ の よ う な実践は、 一人でな く 二三人の仲間 と 協同で行 う のが よ いであ ろ う 。 多様な考え

方が出て きた り 、 思わぬ発見が あ っ た り する。
また、 で き る だけ生徒の手作業 (作図、 模型製作など) を と も な う よ う な単元構成が望ま しい。

記号を動かして考える こ と の得意な子もおれば、 物 をい じ り なが ら考える こ と の好きな子もいるか
ら。

(2)具体例

(紙面の都合上、 末尾の付録 1 . と したので、 それを見られたい。)

(3) Wi ttmann の 『本質的学習環境jj 同

先般のIC川E 9で、 ドイ ツのE. Ch. Wittmannは、 「本質的学習の場 (Substantial Learning Envir 
onment略 して SLEs) なる概念を提唱 した。 これは、 かねてから彼が提唱 していた 「教授単元 ( T 

eaching Unit， Unterrichtsbeispiel) j の概念を拡張 したものであ り 、 私の上述の f実践的反省
法J と 基本的な考え方において、 極めて類似 した も の と 考えている。 彼の講演は、 湊三郎氏 に よ っ
て訳されている ので、 それに よ っ て 、 彼の述べている所を紹介 し よ う 。 SLEs と は、 彼 自 身の解説に
よれば、 次のよ う な性質を も っ た単元である。
(( ( 1 ) 算数 ・ 数学指導の主要な 目 的、 内容、 原理が或る水準において示 されている こ と 、

( 2 ) この水準を越えた重要な数学的な内容、 過程、 方法 と 結びついてお り 、 数学的活動の豊
かな源である こ と 。

( 3  ) 柔軟性を も ち 、 個々 の学級の特殊事情に合わせる こ と ができ る こ と 、
( 4 ) 算数 ・ 数学指導に関する数学的、 心理学的、 教授学的観点を統合 し、 実践的研究の豊か

な場を形作る こ と 。 ))
彼は、 こ の講演で も い く つかの事例を紹介 しているが、 こ の種のSLEの開発のために、 「四lathe
2000J と い う プロ ジェ ク ト を建ち上げている。
上の 4 つの性質を、 私な り の理解を平易 に表現すれば、

( 1 ) は、 数学教材と して完成 している こ と 、
( 2 ) は、 数学的な発展性を も っ ている こ と 、
( 3 ) は、 学級 ・ 生徒に応 じて変えられる こ と
( 4 ) は、 教育学的に健全な こ と
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を要請 している も の と 思われる。
しかし、 こ の よ う な要請は ど こ からでき たか。 それは、 一つの数学教育 「理念J と も言 う べき も

ので、 こ の講演の眼 目 であ っ たかも知れない。 しかし、 それは (申 し訳ないが) まだ思想的に未熟
なわが国の数学教育界では、 かな り 高速な理論 と して受け取 られるであ ろ う 。 と り わけ、 講演の主
題 と なっている、 「生命論的過程 (systemic process) J な どは、 最近のエ コ ロ ジー的視点にも通ず

る も ので、 機械的詰め込みに狂奔する数学教育の現状か ら は、 き わめて縁遠い も の と 受け取 られた
かも知れない。

私は、 い さ さ か俗っ ぽい観点から 、 彼の視点を受け取っ ている。
まず、 彼の考えの根底に あ る も のは、 これまでの伝統的学校数学教材を ど う 教えよ う と か と い う

のではない こ と に注意 したい。 それを一応ご破算に して、 改めて新 しい教材を構成 し よ う と い う の
である。 勿論、 それを無視するのではないがミ それは、 新 しい教材の 中へ、ー必要主 あれば適切に位
置づけ る だけの こ と である。

なぜ、 かよ う な革命的 と で もいえる教材改革が必要 と されるか。 これこそが数学教育の 「理念j
の問題であ る。 私は、 Wittmannのいく つかの論文を読んだが、 これについて彼が積極的に語ってい
る と こ ろをまだ知 ら ない。 何か、 ドイ ツでもそれをはっ き り と 語れない事情があ る かも知れない。
かつで ドイ ツ の雑誌で、 「数学教育などは学問ではないj と 公然 と 言 う 数学者の発言をみた こ と が
ある し、 日 本で も 、 G. Polya が 「数学教育はscienceではな く 、 artだ」 と し 、ったのを、 わが意を
得たよ う にひけ ら かす数学者がいた。 そ う した、 ア カ デ ミ カルな状況のなかで、 「すべての子 ども
のための数学j を学的に構成 し よ う と い う と い う こ と は、 かな り の勇気がいる こ と である。 それに
は、 ま さ に毒 を も っ て毒を制するの類の冒険にな るかも知れないが、 こ の観点か らの別なアカデミ
カノレな理論が必要であ る。 f生命論J はそれかも しれない。

今回、 日 本でも、 高校数学教育の研究で 「理念」 の問題を と り あげる と 聞いて、 失礼なが ら、
私は 日 本の数学教育もやっ と その こ と の重要性に気付いたか と 思っ た。 恐 ら く それに気付かせたの
は、 生徒たちであ ろ う 。 受験に必要なも の と い う だけで、 有無を言わせず数学を押 し付け られるの
に反援する よ う な子 ど も が増えたからである。 f春秋の筆法J を も っ てすれば、 かよ う な生徒を育
て こ と が 、 戦後の数学教育の唯一の成功であったかも しれない。

5 . 結語

私が具体例 (付録 1 ) で示 した単元は、 ふ と意識 された一つの小さ い事実か ら 、 出発 して私のカ
の範闘で、 自 分の関心を次々 の発展させた も のである。 そ こ には、 次の よ う な活動がみ られる。

( 1  ) 次元的類推な ど類似性の追求
( 2 ) 数的一般化 (文字 ・ 記号の使用)
( 3 ) 広範に適用でき る用語の構成
( 4 ) 意外な発見、 (中 には手に負えないよ う な) 意外な問題の意識
これらは、 数学研究者な ら ば、 普通に経験する こ と であろ う が、 こ の よ う な、 いわば数学的創造

活動は、 初等数学の範囲でも体験させられる こ と である。 しかし、 今の数学教育は、 こ の よ う な活
動をひ ど く 無視 している。 中学 ・ 高校で、 子 ど も に、 数学的問題をつ く らせた こ と が あ る であろ う
か。

さ て、 こ の よ う な活動を生徒 と も に展開する こ と に よ って、 われわれは彼 ら に何を与え う るであ
ろ う か、 あ る いは何を与える こ と をね ら い う るであろ う カミ。 それは、 f知識」 と い う ものではない
よ う に思 う 。 それは、 一種の 「意識J と い う ものかも知れない。 C. Gattegnoの Only awareness 
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is educable. (意識する こ と のみが教え う る こ と である) と し づ 難解な言葉は、 こ の こ と だっ たかも
知れない と 、 今に して思 う 。 そ して、 それを与え る こ と が、 数学教育の基本的理念であ ろ う J}

こ の理念を言語的に形式化する こ と は極めて難しいが、 あ えて言っ てみれば、 少な く と も次の よ
う な こ と が含まれているであろ う 。

第一 : 数学では問題を解 く こ と よ り も 、 問題をみつける こ と 、 と く に、 あ る意味で良質な問題を
みつけ る こ と が大切である。

第二 : よ い問題と は実用的に役立つ こ と も あろ う が、 それ自 身の価値を も っ ている こ と 。 例えば、
理論的な美 し さ 、 多 く の問題を解く 解決力、 多く の問題を展望でき る統合性など。

第三 : かよ う な問題の追求は、 音楽や美術、 ス ポーツ と 同様、 人間に固有の尊い活動すなわち文
化であ る こ と 。

第四 : 例えば、 正方形 立方体を 「単位体J 、 頂点一辺ー側面を 「多次元側面j と いっ た よ う に、
人間は言葉 に よ っ て主観的 ・ 客観的世界を統合 し、 それに よ っ て、 それ らの世界の理解を よ り 広 く
している こ と

教師は何か ら何まで与える こ と はでき ない。 生徒は 自 分で 自 己発展する ものである。 教師はその
発展の き っ かけづ く り 、 方向付けに関与でき る だけである。 そ して、 それができれば、 教育は成功
である。 学習過程の どこかで、 数学をやる こ と の価値を 自 覚 させる こ と ができなければ、 どんなに
大量に知識や技能を与えて も、 数学教育は失敗であ る。 その類の も のは、 学校を出れば急速に忘れ
られる。 端的にいえば、 数学の言語的 ・ 記号的 ・ 論理的秩序性を、 自 分な り に鑑賞 ・ 創造する こ と
の重要性を教える こ と は、 実用的有用性を教える こ と と 向様に、 いやそれ以上に高校数学の基本的
理念ではないか。 これまでの数学教育は、 この理念を育て る どこ ろか、 かえっ て打ち壊 して来た と
い う 点で、 ほ と んど失敗を通 り 越 して、 罪悪的であっ た と 言え よ う 。

付録 1 . 具体例 : r立方体の実の呂 切 り J よ り 出発して

( 1 )出発点

あ る 算数教科書 5 年生用で、 ち ょ っ と 奥味をひかれた問題があっ た (付録 2 ) 。 それは、 子 ど
も 向 き に表現 されていたが、 私は次の よ う な問題に改めて、 これを小学校教員養成課程の算数教材
研究の資材と して利用 した こ と がある。

《立方体の全表面にベンキを塗ったあ と 、 これを縦 ・ 横 ・ 高 さ の 3 方向に、 平行な面でそれぞれ
3 等分する と 、 い く つかの小 さ い立方体ができ る。 これら の小立方体は、 い く つかの面にペン
キがついている。 ベンキのついた面の数によ って、 こ れ ら の小立方体を分類する と 、 各類はそ
れぞれ何個ずつあるか。 》

こ こ では、 こ の問題を出発点 と して、 これをいろいろ な方向に発展 させた経験を述べてみよ う 。

私の念頭には、 二つの指針があった。
第一は、 私の敬愛 した、 故 Caleb Gattegnoの次の言葉であ るo これは、 私の若い頃、 昭和34年2

月 、 彼が来 日 し た と き 、 大阪で行った講演で聞いた言葉である。
Start from small things and develop， develop! Mathematics is like that. 
(小 さ いも の か ら 出発 して、 それを何処までも何処まで も発展さ せ よ。 数学と はかよ う な もので
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ある。)

第二は、 s. 1 .  Brown & M. 1. Wal ter の What - If 【 Not ? (でなけり ゃどうか) という

「問題設定の技術jである。 それは、 次のように 5段階に要約されている :

1. 出発点を考える 2. 属性の目 録づくり 3. \Vhat - If - Not? 

4. 問題設定 5. 問題 分析

( 詳しくは、 私どもの 訳した次の書を 参照されたい : rいかにして問題を作るか 問題設定の技

術J 東洋館出 版、 19 9 0)
6 )  

出発点は 勿論たまたま出会った 上の問題である。 これを、

「立方体を 平行な 面で 3方 向に 3 等分する」

と要約してみると、 この 命題はいろいろな 属性をもっているが、 ここでは 「立方体J r 3 等分J と

い う こつに 注目してみ よ 丸 ま ず、

I .  r 3 等分でな ければどうか りj次に

II. r立方体でなければどうか?J という こつの観点を 採り 上げよう。

(2) 1 の展開 : m等分への発展

例えば、 5 等分の場合 :
ベンキが 3 面についたもの

11 2 面 11

11 1 面 11

11 0 面 H

8 = 8 
= 36 
= 5 4  
= 2 7  

計 1 2 5個

例えば、 2 函に ペンキのついた小立方体は、 もとの立方体の 各 辺の切片を含むもの だが、 両 端の

ものを 除かねばならない。 各 辺から 3個出るので、 それを 辺数倍 (1 2倍) している。

一般に、 m等分の場合 :

ペンキが 3 面 についたもの ・
11 2 面
11 1 菌
11 0 面

ここで当然のことながら、

8 +12 ( mー 2)+6 ( m-2 f +12 ( m-2)3= m
3

という関係に 気 付く。 係数は立方体の 頂点、 辺 ( 稜)、 側 面などの数であることに注意。

このことは、 すべての次 元で言えるのではなし、かと 予測される。 この式は、 関数論でよくやられる

ように、 m3を m- 2について展開したものである。

3
2

 

×

3

 

2
X
3

 

1

6

3

 

8 

12 ( m- 2) 

6 ( m- 2)
2 

( m 2)3 

(3) n の発展1. : n次元への拡張

上 i士、 3次 元の立方体についての切 断であったが、 2次 元でそれに相当する図形正方形について

の問題にならないか。 すなわち、

((正方形の 周囲に ペンキを 塗った後で、 これを 縦 ・横の 2方 向に m等分するとき、 どのように

縁取られた小正方形がそれ ぞれ何 倍ずつできるか。))
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(正方形をペンキに浸け る のではな く 、 こ の度は周囲を縁取る のであ る 。 )
結果は、 ベンキが 2辺についた も の

11 1辺 11
4 

4 (m- 2 )  
11 0辺 11 : (m- 2 )  2 

確かに、 4 + 4 (mー 2 ) 十 (m- 2 ) 2 = m2

1 次元 ( 1 本の線分) の場合での確認は ト リ ビアルであろ う 。

以上は、 3 次元， 2 次元， 1 次元 と 逓滅的に類似を進めたが、 よ り 高次の場合に拡張する と ど う
な る であろ う 方、

先ず f 4 次元の立方体を 3 次元の面で 4 方向にそれぞれ平行に切るj こ と にな る が、 も はや、 3
次元的直観はき かない。 「立方体」 と い う の も 3 次元的であ り 、 面 と い う の も 2 次元的であ る 。 そ
こ で、 立方体、 正方形、 線分、 点などを統一する言葉 と して、 「単位体j と い う こ と に し、 側面、
辺、 頂点な ど と いった次元に固有な言葉を、 「各次元の側面J と 呼ぶこ と にする。 また、 fベンキを
塗るJ と い う 3 次元行為 も 4 次元以上では通用 しない。

上の問題は次のよ う に表現される :

((4 次元単位体を、 3 次元面で 4 方向にそれぞれ平行にm等分する と き 、 多 く の小単位体ができ
る。 それら を、 も と の単位体の 3 次元側面で も あった側面の数に よ っ て分類する と 、 それぞれ
何個ずつでき る か。 》

こ こ で、 ま た 、 い く つかの間題が生まれる。
① n 次元単位体、 と く に f 4 次元単位体J と は どんな図形方、
② 小単位体が も と の単位体の側面でも あ っ た面をいく つ持っ ている かは、 ど う して判断する由、

①について :
「点j が一定の長 さ だけ動いて 「線分J ができ、 「線分J がそれと 垂直の方向 に 同 じ長 さ だけ動

いて 「正方形」 ができ る。 さ ら に 「正方形」 がそれに垂直の方向 に同 じ長さ だけ動いて 、 「立方
体J ができ る 。 も し、 f立方体J が第 4 次元の方向に同 じ長 さ だけ動 く と すれば、 f 4 次元の単位
体J ができ るのではないカミ。
②について :

まず、 各 r 次元の側面の数を求め よ う 。 それを (m- 2 ) '倍すれば、 n - r 個の函にペンキの
ついた小立方体の数が求める と 予想される か ら である。

例えば、 f 4 次元の単位体j の f 2 次元側面J の数は、 立方体を動かすこ と によ っ て、 次の よ う
なる こ と が分かるであろ う 。

始めの側面の数 ( 6 ) +終わ り の側面の数 ( 6 ) +辺が動いてつ く っ た側面の数 ( 1 2 )  
で、 計 2 4 個である。

一般に、 n 次元単位体の r 次元側面の数を S (n，  r )  と した ら :
漸化式 : S ( n ，  r ) = 2 X S (n - 1 ，  r ) + S (n - 1 ，  r - 1 )  n > r >O 

S ( n ，  n)  = 1 
S ( n ，  0 ) = 2 X S (n - 1 ，  0 )  
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一般項 : S ( n ，  r ) = n C ， ・ 2 n - r である。

確かに、 2 ・ n - l C r + n - l C r - l = n C r で あ る こ と は、 高校生に も容易に確認 さ れ よ う 。

( し か し、 私は、 こ の一般項は、 上の漸化式から計算的に出 したのではな く 、 む しろ n 次元単位体

の各次元の面の数は、 m n のm- 2 におけ る展開の係数であろ う と い う 、 上述の予想か ら え られた

も のであった。 これについては以下* の式を参照されたい。)
例えば、 4 次元単位体の各次元側面の数は、 3 次元単位体 (立方体) のそれか ら 、 こ の式を用い

て計算 さ れる。
0 次元 : 8 X 2 = 1 6 、
1 次元 ・ 2 X 1 2 + 8 = 3 2
2次元 : 2 X 6 + 1--Z = 2- 4 
3 次元 : 2 X 1 + 6 = 8
4 次元 : 1 

これは、 前述の予測を裏打ちする。 すなわち、 次式で示すよ う に、 それぞれは、 m4 をm- 2 で
展開 した と き の、 各係数になっている。

m4 =16+32(m- 2 )  +24 (m- 2) 2 +8 (m- 2) 3 十 (m- 2 )  4 

一般に二項定理よ り 、

mn = ( 2 + (m - 2 ) }  n = :E r = O m
n C ， ・ 2 n-r (m- 2 ) r * 

こ こ で、 各次元単位体のそれぞれの次元の個数を、 表に してみよ う 。 そ う すれば、 これは、 「パ

スカルの三角形j と 類似 している こ と が分かる。

単位体次元 o 1 2 3 4 
側面次元 o 1 2 4 8 16 

1 1 4 12 32 
nru
qu
a告

1 6 24 
1 8 

1 

こ の表は、 一方の端には 1 、 他方の端には順次 2 r (r=O， 1， 2， . ・ ・ ) を置いて、 後は 「パス
カルの三角形J と 同 じ よ う につ く る。 ただ上の二数を加える と き 、 一方を 2 倍 して加えている。 こ
の よ う な言わば、 「一般パス カルの三角形J を ど う 定義する かは明 ら かであ る が、 その一般項 (二
項係数にあたる もの) は ど う な る かは、 私には今の と こ ろ分か ら ない。 そのために上で、 S ( n ， r)
の漸化式から一般項を計算的に出せなかっ た。 どなたか教えていただければ有 り 難い。

(4) IIの発展2. : 座標の導入

当初の 目 的は、 n 次元単位体の各次元の面の数を求め る こ と ではな く 、 切断に よ っ てできた多く
の小単位体を、 ペンキについた面の数に よ っ て分類し、 それぞれ何個ある かを求め る こ と であった。
各次元の面の数は、 それを求める ための、 手段に過ぎなかった。 以下では、 各次元面の数に関係な
く 、 目 的を達成する方法を考えてみよ う 。 目 的は意外に簡単に達成でき る。
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4 次元以上では、 3 次元的直観はき かないので、 も と の単位体や、 それからでき るそれぞれの小
単位体が、 「ベンキのついた面を持っている」 と いっ た よ う な 3 次元的表現はでき な く な る が、 座
標を導入する と 、 そ う した言葉を使わな く て も よ い よ う になる。 それを、 まず、 3 次元立方体の 5
等分の場合で確認したあ と で、 4 次元以上の切断の場合に応用 し よ う 。

立方体の一つの頂点、で、 各方向の辺 (単位線分) を 5 等分 し、 それぞれの区間に 1 � 5 の整数
を与える と 、 ( X ，  y ，  z) に よ っ て 、 今の場合、 1 2 5 個のすべての小立方体を示すこ と ができ
る。 例えば、

( 1 ，  1 ，  1 ) や ( 1 ， 1 ，  5 ) は、 も と の立方体 と 頂点を共有する小立方体で、 も と の立方体 と
3 面を共有する (すなわち、 3 面にベンキがついている。)

また、 ( 1 ， 2 ，  5 ) は 2 面に、 ( 1 ， 2 、 3 ) は 1 面にペンキがついてお り 、 ( 2 ， 3 ，  4 ) は
全く ベンキのついていない小立方体を表す。 つま り 、 ペンキのついた面の数は、 1 または 5 がい く
つあるかで分かる。 こ う 考えれば、 ベンキのついた面の数で小立方体を分類 した と き の各類の数を
求める のは、 組み合わせの問題である。

3 面の も の : 2 3 = 8 

2 面の も の : 3 C 2 ・ 2 2 ・ 3 = 3 6  

1 函の も の : 3 C ， . 2 ・ 3 2
= 5 4  

0 函の も の : 3 3 = 2 7  

一般に、 n 次元単位体を、 平行な (n - 1 ) 次元の面で、 n個の各方向にいずれもm等分 し た と

き でき る小単位体で、 も と の単位体 と r 個の n - 1 次元面を共有する も の の個数は、 n C ， ・ 2 r

. (m- 2 ) 円 である。 それは、 n 次元座標 ( X 1 ， X2 ' ・ ・ ・ ， X n ) の n 個の座標の う

ち、 r 個所だけに 1 またはn が来る小単位体が、 r 個の面を共有す る か ら であ る。

( 5 ) II の発展3. : 正四面体の切断

正方形、 立方体と く れば、 三角形、 正四面体へのアナ ロ ジーをも と め る こ と も 自 然だろ う 。
こ こでは、 余 り 長 く なるからペンキ塗 り はやめて、 平行線、 平行面によ る切断で、 どんな図形が

い く つでき る かと い う こ と だけ を考えてみよ う 。 三角形の場合は小学校算数向 き で簡単すぎるから、
こ こ では正四面体を各底面に平行な平面で等分 してみよ う 。 正方形から正方形、 三角形から三角形、
立方体から 立方体ができ る と すれば、 正四面体から正四面体ができ る と 予測する の も 自 然だろ う が、
実はそ う でない。

生徒には、 次の よ う な問題か ら始める のが面 白 かろ う : ( [ ] 内は答)

「 ・ 机の上に正四面体を想像 しな さ い。 底面 (机の函) と 平行な面で、 この正四面体の頂点の近く
を き り と り な さ い。 き り 口 は どんな形ですか。 また、 どんな図形がき り と れま したか [ 正三角形、
小さ い正図面体 ]。

・ 残 り の図形は どんな図形ですか [ 三角錐台 ]。
・ だんだん深 く 切 り 取って、 ち ょ う ど真ん中でき っ た と き 、 切 り 口 は どんな図形ですか [ 正三

角形]。
- も と の正四面体には、 4 つの頂点があ り ま した。 すべての頂点で、 いま と 同 じ よ う に、 何れも

ち ょ う ど真ん中か ら 、 小さ い四面体を切 り 取る と 、 残 り は どんな図形ですか [ ? ] ロ J
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多 く の 子 ど も は、 正四面体が残る と 思 う が、 実は正八面体である。 従って、 も と の正四面体は、
各底面 と 平行な平面で真ん中から切 る と 、 4 つの小正四面体 と 一つの正八面体に分割 される。 (少
し言葉が適切ではないが、 これを、 便宜上 「二等分するJ 、 一般に fm等分するJ と言お う 。 )

さ て 、 正四面体を各面に平行な面で (上の意味で) m等分する と き 、 どんな図形がそれぞれい く
つでき る 方、 3 あ る い は 4 等分の場合に、 生徒の協同作業 と して、 実際にボール紙で模型をつ く っ
て考えてみる と よいであろ う 。 また、 それか ら一般の湯合の答がえ られるであろ う 。 その際、 今高
校の数学教材 と なっている、 数列の和の公式や Z の適用 も必要になる。 こ こ では、 答のみ書いてお
」 ヲ 。

いろいろな方法が あ ろ う が、 正図面体をm等分 した と き 、 一番上の小玉四面体か ら数えて、 k 番
目 の層 をつ く る三角錐台から始める が よ い よ う に思 う 。 これは、 正四面体と 正八面体か らできてい
る。 その個数をそれぞれ ð.k 、 O k とする と 、

ム k = k 2 - k + 1 0 k = 1/2 . k ( k  - 1 ) 
従って、 m等分 してでき る正図面体、 正八面体の個数をそれぞれm S 4、 m S • と すれば、

m S 4 = :E k�lm ð. k  = 1/3 ・ m ( 3 m- l )

m S . = :E k �lm O k =1/6 ・ m (m- l )
正四面体の切断は、 必然的に正八面体の切断に関連 している こ と も興味深い。 例えば、 正八面体

を、 それぞれ底面に平行な 4 つの面で 2 等分する と 、 8 偲の正四面体 と 6 個の正八面体に分割 され
る。

付録 2 . 大阪書籍版、 小学算数 5 上、 (昭 6 0 )  pp. 33� 34 よ り

@ 立方体の数を調べ ま し ょ っ .
れ) 1 (111'0)立方体を， た て ， 横. 高 さ に 3 つずつ税み

重 ね τ . I つ の立方体 を つ 〈 リ ま し た.

⑦ 。

① 立方体を つ 〈 る の に. I 四.<T)立方体が何 こ 、 、 る
で し ょ う 場、.

@ 立方体の体積は何師事で し ょ う か.

(2) で き た立方体
の 6 つ のま面す
ベ τ に ， 骨 ぃ 色
を ぬ リ ま し た.

① こ の立方体 を . も と の よ う に 1 cm'ずつの立方体
に 〈 ずす と ， 次のよ う な立方体がそれそ・れい く つ
あ る か. 見当 を つ け て み ま し ょ う 。
@ 3 つの 面 に . 骨ぃ色が自 ら れ T い る 立方体
<0 2 つ町 面 に . 骨い色が自 ら れ て い る立方体
Gl I つの面だけに. 骨い色が由 られTいる立方体
@ ピの面に も . 骨ぃ色がぬ ら れ て い ない立方体

② ①で見当 を つ け た立方体の数 を ， よ. 中， 下町
3 だんについてた し かめ， 次のまにかき入れま し ょ う .

@ 。 ① @ 

上

者言自
の
だん

中0
だん
3 

者雪芦
下σ3 

者言自だん

合 計
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2 ) 拙稿 ー 数学教育の有効性
3 ) 拙稿 ー 「実際幾何J の伝統

参考文献

(岩波新書、 289、 1985)
(奈良教育大学紀要、 35巻、 2 号、 1980)

(広島大学教育学部紀要、 第 1 部、 15号)
4 )  Wittmann， E. Ch.: Developing Mathematics Education in a Systemic Process 

(ICME 9 Plenary Lecture， 湊三郎訳 算数 ・ 数学教育を生命論的過程 と して発展 さ せ る 、 日
数教会誌 2 巻 12号、 算数教育49-6，2000)

5 )  Ga仕egno， C. ・ 血e common se田e of teaching mathematics (Educational Solu岡田， 1973) 
6 )  Brown， S. 1. & Walter， M. 1. : The 制 of problem posing ( Lawrence Erblaum Associates， Inc. 

1983 ) 平林他訳 : いかに して問題をつ く るか、 東洋館出版、 1990)

- 53 ー



高等学校数学教育理念検討会 (第1 図) での意見

三輪 辰郎

筑波大学名 誉教授

こ こ では、 表記の会での発言を中心に、 私の さ さ やかな意見を述べ さ せて頂 く こ と にする。
高等学校数学教育について検討するのであれば、 その現状をでき るだけ多方面から調べて問題点

を明 らかに し、 その解決策を提言する と い う 形を取る と 考えるのが 自 然であろ う 。 しかし、 こ の会
の主題が特にその理念について と い う こ と であ る か ら 、 それ以上の ものが要求 される のではあ る ま
いか。 理念 主 い う 言葉は難しいので、 あ る辞書を引いてみる と 、 f あ る も の ご と につい7ての、 こ う
あるべき だと い う 根本の考えJ と 書いてある。 つま り 、 現実の問題をあ り のまま考える と 言 う よ り 、
それを考える 際の根底 と なる 「あるべき姿J を想定する根本的な考えを指す と い う こ と であ ろ う 。
したがって、 先ず、 その立場か らの考察が必要であろ う と 恩われる。 私の意見もそれに触れる こ と
か ら始める こ と に したい。 それに続いて、 現在の問題点も含めて考えるための枠組み と 言 え る も の
を示 し、 それに関連 して少 しばか り 意見を述べ させて頂 く こ と に したい。

しか し、 私は現職を定年で退いてか ら十年に近く 、 現在の問題点に関する情報を得る こ と が極め
て困難なので、 皆様の関心と 合致する か ど う か、 また、 誤 り 、 思い違いが多いこ と を非常に恐れて
いて、 大変心細いのが本当 の と こ ろである。 さ ら に、 手許に文献等が少な く 、 引用文献を明示でき
ないこ と を恐縮に感 じている。 こ れ ら の点について、 予め御了承を得たい と 思 う 。

最後に、 こ こ で述べる こ と の中に、 私の浅慮のために皆様のお考えに反 しお気に さ わ る 点が含ま
れ、 また、 当 日 の会議で皆様の ご意見を伺った後で考えた こ と も あ る こ と をお許しを願いた く 思 う 。

1 . 高等学校は何をするところか

高等学校数学教育を考え に 当 た っ て は、 先ず、 参加者の間で、 「高等学校は何をす る と こ ろかJ
について何ら かの合意が必要であろ う と 思われる。 学校教育法には高等学校の 目 的が述べられてい
るが、 その意味す る も のが現状を律 して い る か ど う か、 疑わ しい よ う に恩われる のである。 実際、

「中学校教育の基礎の上にJ はその通 り と して、 職業課程を別 と して、 『高等普通教育J と 言える
も の を行っているのであろ う か と い う 疑問である。

明言すれば、 高等普通教育 と い う のであれば、 それを終了 (つま り 、 卒業) した段階で何かの資
格の基礎 と な り 得る も のが身に付いているべき ではなかろ う か。 手近な例であれば、 高校卒業は大
学に進学するための基礎資格になっているはずであ り 、 大学に進みそ こ で活動する基礎ができてい
るべき なのである。 ま た 、 『 ・ ・ 士J と い う 国家的あ る いはそれに近い資格がいろいろ あ る が、 そ
の多く について基礎的要件になっている よ う に忠 弘 こ の こ と は、 高校卒業に よ っ て 、 中学校卒業
を越える何ら かの基礎的資格 と い う も のを獲得している こ と を前提に している と 考 え る以外にない
のである。 通信制等いろいろな課程で、 年令に関わらず、 高等学校課程を履修する 人が少なからず
い る のは、 こ の こ と を裏付けている と 思われる。 そ こ で、 高等学校は、 単に、 中学校卒業後の16-
18才の青少年を教育する場であ る と い う こ と ではない と い う のが本来 と い う べき ではないか。

上の 「本来の こ と J と 言 う の は制度的なこ と に過ぎず、 現状は下線の よ う にな っ ている と 考え る
のが普通かも しれない。 そ う であ る な ら 、 そ こ での教育の 目 的が明示されなければ、 その存在理由
がな く な る のではないか。

それに し て も 、 「分数のでき ない大学生」 と い う 言薬の持つ衝撃は極めて大き い と 言わざる を得
ない。 それを 1 つの表面的な現象に過ぎない と言っ て済ますわけにはいかない と 思 う 。 その著書を
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読めば分かる よ う に、 少な く と も数学に限って、 高校を卒業 して大学に進んだ学生の中に、 高校は
おろか小学校 レベルの問題も解けないも のが少なからずいる と い う 事実があ り 、 しかも、 それは例
外的な事実であ る と 言 う こ と ができ ないこ と が明示されている。 数学に限っ てみてー他の教科、 あ
るいは、 教科外のいろいろの面についても言える こ と かも しれないが一高等学校は、 制度的な本来
の姿か ら かな り 離れてい る と 言 う こ と が でき る のではないか。

こ う して、 始めの、 高等学校 と は何かを考える こ と について、 ど う い う ス タ ンス を取るかが問題
になる のではないか。 それは、 大き く 、 本来の姿を求める立場に立つのか、 現状を追認 してそれを
改善する立場に立つかの、 2 つに分け られる と 思 う 。

私は、 前者の立場に立ち、 そ こ へ一歩でも近づける よ う 関係者が努力する と い う 考え を取 り たい
と 思 う 。 当然、 それは何ら かの基準を設定 し、 それへの到達を義務づけ る こ と を前提する。 それは
困難が非常に多い こ と は事実であ り 、 実行において も、 実効を上げ難いこ と において も 、 厳 しい こ
と が考え られる。 それを どの よ う に克服 して行 く かが課題 と い う こ と になる。

2. 数学、 教師、 生徒、 そ して 、 教育環境

教育、 特に、 教室における教育一教授 と 指導ーを考え る と き 、 それを構成する 要素 と して、 教師、
生徒 と い う 人間の存在、 そ して、 両者の媒介 と な る教育内容 ・ 教材 に こでは、 言 う までも な く 、
数学) の 3 つを挙げるのが、 教育学では普通の よ う である。 私もそれにそれに従っ て、 以下、 これ
ら を取 り 上げて論 じてい く 。 た だ し、 検討に 当 た っ て は、 都合で順序を変えてある。

さ ら に、 教育環境 と言っ たのはそれら を包み込むいっ そ う 広い も ののつも り で、 社会ない し文化
と言える ものである。 これも大き なカ を持っ と言わざる を得ないので、 それに触れる こ と に したい。

以下では、 上記 1 で述べた私の立場に立ちなが ら 、 必ず しも 「あるべき姿J だけを追 う のでな く 、
現状をも考慮に入れ、 問題点を探 り 、 さ さ やかな考察を加えてい く 。

(1)数学

①高等学校数学の全体的像

高等学校の数学が、 小学校算数、 中学校数学に続き 、 その上に築き上げられるべき ものであ る こ
と は論をまたない。 しかし、 その数学が全体と してどの よ う な ものである かは必ず し も 明瞭ではな
いよ う に思われる。 実際、 学習指導要領を見る と 数学の項 目 が並んでいて、 私には、 高等学校数学
全体と しての展望が得難いよ う に思える。 周知であろ う が、 中学校数学については学習指導要領解
説に、 内容の骨格 と して、 数の拡張、 ユーク リ ッ ド空間の把握、 関数の理解、 文字式の使い方の基
本の会得、 演緯法の理解が挙げ られていて、 何を学ぶかが 明 ら かになっている。 と こ ろが、 高等学
校数学でそれに相 当する ものは示 さ れていないのであ る。 今回だけでな く 、 これま で も なかっ た よ
う に記憶 している。 それは何故なのか。 科 目 選択 と い う 仕組みを取っている こ と 等、 いろいろの理
由があろ う が、 そ う した点を考慮 しで も 、 全体像を明言する こ と は、 教育に当 た る ものが、 全体の
見通 しをつけ、 内容を構造化す る の を 可能にする 点で望ま しい と 思 う のであ る。

こ の点に関 して、 二つのこ と を注意して置かな く てはな ら ない。 その一つは、 中心概念の考えで
ある。 これは昭和30年台始めの学習指導要領に示 された も のであっ て、 指導の項 目 、 例えば、 無限
数列や微分法を考え る先に、 極限や局所的変化 と いっ た 中 心 と な る アイ デアを明示 し考察す る も の
であっ た と 記憶する。 そ う い う 中心概念を明 ら かにする こ と は、 上記の全体的な見通 しをつけ る上
で も 、 内容の構造化の上で も有効である と 恩われる。

他の一つは、 故河田敬義教授の提言であ る。 教授は、 学校数学の内容 と して、 ギ リ シャ時代の演
鐸的数学 (幾何学) 、 近代の微積分法、 現代の公理的数学の三つを含み適切に組み合わせる こ と を
提言された。 また、 藤田宏教授は、 新 しい数理科学をそれに加える こ と を提案 さ れている。 これら
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は卓見 と 言 う べき であ る と 考える。 近代の微積分法にその前提 と な る ヴィ エ 夕 、 デカル ト の文字式
の使用 を含めれば、 恐 ら く 高等学校数学の最も重要な内容はカバー されるであろ う し、 新しい数理
科学は、 実生活を含めて数学が果たす役割の大き さ の理解に貢献す る であ ろ う か らである。
②数学的なアイ デアと、 思考の数学的仕方

次に、 高等学校数学で指導すべき 内容にについて検討しな く てはな ら ない。 こ こ で、 私は次のこ
と を述べてお き たい。

それは、 数学的なアイデア、 思考の数学的仕方に注 目 するのが大切であ り 、 それを教育において
重視すべき ではないか と い う こ と である。 例えば、 二次関数は、 高等学校では、 数係数よ り も文字
係数が強調 されてい る よ う に見える 教科書でも、 セ ンタ ー試験でも 一。 これは、 個々 の関数よ り
も 、 関数の翠を強識 し、 その類が どのよ う な性質を持っか調べる こ と を重視する こ と を示 している
こ と の端的な表現ではなかろ う か。 これは、 「集合で捉え る j と い う 数学的アイ デア を重視する現
れであろ う 。 こ の種の数学的アイ デアは、 他にも いろいろ ある と 考 え られる。 f極限J のアイデア、
微分 と 積分に見 られる 「局所的 と 大域的」 は、 数列の漸化式と その一般項表現の関係をも含む と 考
え られよ う 。 一方、 思考の数学的仕方 と い う のは、 例えば、 公理的な思考の仕方、 数学的モデ、ノレ化
の考え方、 常に統合や一般化を求める思考 と それを進めるための思考の方法の よ う に、 数学を進め
ている と き 、 私たちが 日 常に行っ ている思考の進め方そのものに他 な ら ない。 私は、 こ う した数学
的なアイ デアや思考の数学的仕方を身に付ける こ と が個々 の内容の理解よ り も いっそ う 重視すべき
ではないか と さ え考 え る こ と が あ る 。

こ こ で、 1 で取 り 上げた 「分数のでき ない大学生」 に関連 して触れる な ら 、 それら の大学生は 2
(1) ①の 中学校数学の主要内容を技能的面を除いて理解していないこ と が明 ら かである。 したがっ
て、 こ こ で述べた数学的なアイ デア、 恩考の数学的仕方の中でも、 文字式の使用 、 演鐸法を含む論
証 と い う 最も基本 と な る部分が身に付いていない と 言える のではなかろ う か。 これらの内容は、 理
解を徹底する こ と の非常に困難な ものであ る こ と が よ く 知 られていて、 実際指導も難しいこ と は確
かであ る。 現状には、 こ う い う と こ ろ を踏まえ、 中学校数学 と は異なっ ていて、 それか ら はいっそ
う 進んでいる よ う に、 高等学校数学を構成 し直すこ と を必要 と している部分がある のではなかろ う
カミ。

(2)教師

①教師の役割

言 う までも な く 、 教室における教師の役割は非常に大き い。 指導の内容と 順序及び方法、 また、
評価の方法 と そ の実行と結果を決める のは教師であ る。 も ちろん、 それは教師の独裁 と い う わけで
な く 、 生徒 と の相互作用 ・ 協同によ って進め られるのであるが、 教師の役割の大き さ は、 どれほど
強識 し で も し過ぎる こ と はないと 思われる。

教師の役割において、 良い教室環境を創 り 出すこ と が、 非常に大切である こ と を指摘 しておきた
い。 私 自 身の経験から言っ て 、 同 じ学年の ク ラ スであって も、 いろいろの意味で、 授業が進めやす
い ク ラ ス と そ う でないク ラ スがあった こ と を覚えている。 相性と い っ た も のかも しれないが、 やは
り 、 それぞれのク ラ ス の持つ教室の雰囲気が違 う と い う こ と であ ろ う 。 数学授業がそ う した教室の
中 で進め られるのであ る か ら 、 それを創 り 出すこ と は、 指導において鍵 と 言 え る であ ろ う 。

良い教室環境 と い う のは、 結論的には数学の勉強に積極的であ る よ う な教室の雰囲気を指すので
あ る が 、 それはb 、ろいろの局面がある こ と に留意しな く てはなる ま い。 例えば、 数学に対 して肯定
的であ るー数学が嫌なもの、 学ひ灘いもの と い う 吾定的な態度でない一、 数学的議論に対して肯定
的であるーそ う い う 議論その も の を嫌 う こ と がない一、 コ ミ ュ ニケーシ ョ ンが 自 由にな され、 意見
を述べる こ と に リ ス ク を感 じないー 自 分の意見を述べた り 、 人の意見を聞いた り 批判 した り する こ
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と が 自 由 にでき 、 またそ う する こ と がはばかられる こ と がないーよ う な、 教室の雰囲気である。 こ
う した雰囲気は、 ま さ に教師 と 生徒が作 り 上げる ものであるが、 同時に、 作 り 上げられた今 日 の状
況が明 日 の雰囲気を産み出すこ と も確かであ ろ う 。
②数学教師のあ り 方

御参加の先生方か らお叱 り を受け る のは間違いないが、 昔次の よ う な言葉を開いた こ と がある。
f数学の教師ほ ど楽な教師はいない。 生徒 と の実力差は大き い し 、 数学の内容は変わる はずがな く 、

一回勉強すれば後は毎年同 じ こ と を喋ればよ いのだから。 J と い う ものである。 実験準備 も不要、
新しい事実を調べる こ と も不要 と 言 う ので、 {也教科の教師か ら も羨まれた と 言 う のである。 今 日 、
これは馬鹿げた言楽である と 退 け る のは当然であって、 こ の よ う な状況が全く 問題にな らない と な
い と 断言でき る こ と を期待す る が 、 そ う であ ろ う か。

と い う のは、 上の言葉の 中に我々 自 身反省するべき真理が幾分かは含まれている のではないかと
考え られる か ら である。 例えば、 実力差が大き い こ と は、 生徒が ど こ を難しい と 考え る か、 どこで
誤るか、 ま た どのよ う な誤った観念を持っ ている かを思lいやる こ と の難 し さ に導 く こ と はないだろ
う か。 数学の内容が変わ ら ない と い う のは、 指導内容でな く て、 高等学校程度の数学その も のが変
わ ら ない と い う こ と で、 新 しい も の、 あるいは、 これまでなかっ た も のが出現する はずがない と い
う 高を く く っ た態度を含んでい る の ではないだろ う か。

生徒は毎年変わ り 、 その レディ ネス は常に検討するべき である と い う 事実、 指導内容は項 目 と い
う よ り そ こ に見 られるアイ デアや方法の考え、 教育 目 標についての考え方等は、 数学教師の持つべ
き 「教授的内容知識J であって、 いわゆる 「教科内容知識J と 区別 され、 教師を他の職業 (例えば、
数学研究者) と 分 け る も のである と い う 認識が十分な されている のは当然の こ と で、 問題に しな く
て よ い と 言 え る だろ う か。 また、 新 しいものについての上の見方は、 創造性開発の基礎 と も言 う べ
き 「生徒が未知 の も のを見出す」 のを励ます必要が叫ばれる今 日 、 教師 自 身がそ う い う 未知のもの
を見出す経験をあま り 持っ ていないこ と 、 さ ら に、 生徒にそれができ る こ と を信 じない と い う こ と
意味するのではないだろ う か。 前者は、 学部 レベルの学生の 中に、 数学の勉強が 「開 く 、 学ぶj で、

「 自 ら 見つけ出すJ のが含まれている と は考えていない者がいる事実か ら あ り 得る こ と の よ う に思
う し、 後者はそ う した発見を奨励 しそれに導く 指導の あ り 方が大き な力 を得ている よ う に見えない
わが国の現状では止むを得ないかも しれないが、 諸外国に幾多の事例を見る こ と ができ る こ と を忘
れではな ら ない。

かつて、 教育社会学の教授に次の話を伺っ た こ と が あ る。 「ある高等学校の数学の授業ーそれは
ベク ト ルの最初の授業であっ たー を参観 した と き 、 生徒か ら の質問 「何故ベク トルを取 り 扱 う の
か」 に対 して、 教師が fそれは学習指導要領にあ る か ら だJ と 答えた。 J と い う ものである。 私の
感想は 「言 う に こ と 欠いて、 なんと 言 う こ と を」 と い う ものであった。 これは、 上に述べた昔の教
師についての言い方 と 表現は違 う が、 裏にあ る思考は似て い る と 感ずるのである。

以上失礼な言葉を連ねたが、 述べた こ と は、 私の妄想であるかも しれない し、 ま たそれを強 く 望
むけれ ど も 、 数学教師のカルチャ ー と 言 う べき も ので、 も しい く ら かでも存在す る と すれば、 それ
を どのよ う に改革していく かが課題であ る と 恩われる。 そ して、 それが、 就職前の教師教育と 言 う
よ り 、 現職でいわば言わず語らずの中で受け る教育の 中でなされる こ と が大切であ る よ う に思 う 。

(3)生徒

生徒は学習の主体であ り 、 彼 ら が積極的に学習 しないな ら 、 教育がなされている と は言えない。
実際、 どれほ ど優れた数学の内容を、 教師が どれほ ど優れた仕方で教授を行っ た と して も、 万一、
生徒が聞 く 耳を持たず学習 を しないな ら 、 その教育は無効 と い う 他ないのである。 現在、 かな り 多
く の学校で、 生徒の態度が問題になっているのは、 ま さ に こ の点の危倶が あ る か ら であ ろ う 。 した
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がって、 こ の こ と について、 真剣に取 り 組む こ と が最も緊急で しかも重大な問題である と 恩われる。
①生徒の数学への態度

新聞に出ている漫画に学校数学を夜 め る に近い も のが しば し ば見 られる。 「あの嫌な数学の時
間j と いっ た表現である。 これはある漫画家の思いつき と 軽 く 考え る こ と はでき ない。 大新聞がそ
れを認めている か ら であ り 、 それが生徒に跳ね返っ ている と 考え られるからであ る。 だか ら 、 かな
り 多 く の生徒が数学に対 し決して肯定的 と は言えない態度一そのよ う にはっ き り と 意識 しているか
ど う かは別 と してーを持っ ている のではなし 、かと考え られる。 こ の態度は、 あ るいは、 昔 も そ う で
あっ たかも しれない。 しかし、 違いは、 かつ ては、 数学が大切であ る と い う 意識があっ たーた と え
大学入試の科 目 と して決定的な重要 さ を持つ と い う 甚だ実利的 も のであ る と してもーこ と である。
今 日 こ う い う 意識は全く ないか、 あ る と はあ る と しても極く 薄いのではないか。 高等学校生徒に と
っ て 、 直接実感でき る 大学入試の科 目 の重石は極 く 一部に留 ま っ て い る か らである。

こ う して、 数学に対する肯定的←積極的 と ま で行かな ぐを もー態度が少な く な り 、 しかも 、 数学
の重要性が生徒の実感に結びついていな い こ と がそれを さ ら に強めてい る の ではなかろ う か。

さ ら に、 次の事情も これに加わる と 恩われる。 よ く 論証指導の困難の 1 つに 「論証の必要性が分
からない」 が挙げられる。 それは、 何故論証をする かの必要性が分か らないので、 論証を学習する
意欲をな く する と い う こ と である。 しかし、 忘れてな らないのは、 その疑問が、 実は論証が理解で
きず、 それで勉強 した く ない と い う 心理的嫌悪が根底にあっ て表面上 「必要性が分か らないJ と い
う 形を取っている こ と 、 あ る いはその可能性である。 これはかな り 支持されている と 考 え られる。
そ して、 こ の こ と は決 して論証に限る も のでな く 、 数学の全般にわた る も の と 言 う こ と ができ る よ
う に思われる。 つま り 、 数学が分か ら ない こ と を、 数学の必要性が分か らない と い う 形で表現 し、
それを勉強 しないでよ い言い訳に している 心理的状況がかな り ある と 考え られる こ と である。 こ う
した生徒は、 根底にあ る 「数学が分か ら な し 、J こ と を 「数学の必要性が分か らない」 に言い換えて、
「数学を勉強 しないJ こ と を心理的に合理化 している こ と になっている。 だから、 彼 ら は数学を勉

強 しないこ と を何ら悪と考える こ と はな く 、 悪いのは必要性を理解 させない教師の側であ る と 自 分
を信 じ込ませる こ と にな っ て し ま っ て い る 。

数学を勉強 しない こ と は、 当然の こ と なが ら、 いっそ う 数学が分か らない こ と に導く のであるか
ら 、 上で述べた状況をいっそ う 拡大 した形で繰り 返すこ と になる。 つま り 、 拡大 されて い く 悪循環
である。 も し、 こ の こ と が正 し い と すれば、 そ して、 それが早期から始ま る と 想定する な ら ばーそ
して、 それは、 全く あ り そ う も ないこ と でな く 、 幾分かは真であ る と 、 私は考え る一、 非常に恐る
べき こ と が 起 こ っ て い る のではないだろ う か。 早い話、 「高等学校数学は、 中学校数学の基盤の上
に立ってj と い う 、 私 ど も が考えを進める上での大前提が あべこべになって しまっている こ と にな
っている ではないか。 上で言っ た こ と は、 中学校までに十分数学が分か ら な く な り 、 数学の勉強を
する気 も な く な っ て い る こ と が基盤にな っ てい る こ と を意味する か ら であ る 。

これが高等学校生徒の数学学習の現状を示 してい る も の と は思われないが、 全く 架空 と 言 う わけ
でもない よ う に忠 弘 現場におられる先生方に どのよ う に御覧になってい られるだろ う か、 御教示
を頂き た く 思 う ものである。
②生徒の数学学習への動機付けー数学の面 白 さの実感と数学を分からせることと

上の①で述べた こ と は、 生徒の数学学習に向けて動機付けを図 る こ と に関わっ ていて、 しかも、
それが非常に大切な問題であ る こ と を示 している。 また、 それに留ま らない こ と も示し、 その解決
のための ヒ ン ト も見つけ られる よ う に思 う 。

数学学習に対する動機付けの方法の一つの と して、 実生活での数学の有用性が挙げ られる こ と が
ある。 小学校低学年の算数な ら と も か く 、 高等学校数学では、 そ う した実例を手近に見つ け る こ と
は難しいのは事実である。 例えば、 実例の持つ背景ない し文脈の説明がかな り 面倒で、 それを理解
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するのに時間がかかる こ と が多いこ と 、 しかも、 それす ら も現実その も の と言 う よ り かな り そデル
化されたもので、 生徒から は現実から遠い と 感 じ られる こ と 、 数学が高い レベルの も のでない と 利
用するのが無理であ り 、 一方それでは生徒の理解が難 しいこ と 等が理由 と 考 え られる。 モデル化 と
い う 重要なアイ デア と その重要性が耕受され、 生徒に理解されていれば、 上記の困難は幾分解消 さ
れるかも しれない。 しか し、 そ う であ っ て も 、 それほ ど容易である と は考 え られないのであ る。

加えて、 次の二つの点が注意 されなければな らない。 その一つは、 教科書である。 教科書の挙げ
る利用は、 実生活での数学の利用 と はかな り かけ離れている。 二次関数や指数関数で取 り 上げてい
る例を見れば明 ら かであろ う 。 少な く と も 、 現実の問題か ら 出発 して、 適切に仮定を置き、 研究 し、
解決する と 言 う よ り 、 二次関数が利用 される よ う に現実が書き直された、 つま り 、 作られた問題を
取 り 上げている と言って も過言ではない。 これで、 実生活での有用性を悟る のは無理であ ろ う 。 第
二は、 教師の仰!の問題である。 教科書が上の よ う であ る のは、 教科書のいわば罪 と 言 う よ り 、 教師
がそ う い う 教科書を好むーそ う い う 教科書でない と使われないー と い う 証拠かも しれないのである。
教師 自 身、 数学の有用性を卑近な ものでな く 、 信 じているのはいっ そ う 高い レベルの数学の有用性
であるかも しれない。 そ う であ る な ら 、 高等学校 レベルでは有用性は問題でない と 考えている こ と
になろ う 。

こ う して、 動機付け と しての有用性は十分問題にな り 得る よ う に息われる。 こ の こ と は、 もちろ
ん、 有用性が問題でな い と 言 う こ と ではない。 動機付け と は別の面で、 有用性は数学教育を進め る
上で必要不可欠な側面で あ る こ と は明 ら かである。

では、 動機付け と して何を考える か と 言 う と 、 それは数学の面 白 さ 争実感 させる こ と であ り 、 そ
れに、 加えて、 数学が分かる よ う にする こ と である と 考える。

私は、 数学が面白 いのは、 例えば、 数学的状況には一見我々 を驚かせる よ う な現象が見られ、 し
かも、 それが決 して ミ ステ リ ー (不可思議な こ と ) ではな く て、 合理的な綾拠に基づいていて、 納
得でき る も のである と 実感でき る こ と に よ る のが一つであ る と 思 う 。 その場合、 現象があま り 説明
や準備を必要 と しないで理解でき る も のであれば、 ま た、 内容が新奇であれば、 そ して、 根拠が生
徒が容易に理解でき る ものであれば、 数学の面白 さ の実感はいっ そ う 強いであろ う と 考え られる。

思いつき の例を挙げてみよ う 。 乗法九九の積を表す表からそのーの位の数だけを残 した表 (下図
参照) について、 こ の表の数の並びで気づ く こ と を挙げ さ せ る 問題は ど う だろ う か。

1 2 3 4 5  6 7 8 9  
2 4 6  8 0 2 4 6  8 
3 6 9 2 5  8 1 4 7  
4 8 2 6 0 4 8  2 6 
5 0 5 0 5 0 5 0 5  
6 2 8 4 0  6 2 8 4  
7 4 1 8 5 2 9 6 3 
8 6 4 2 0 8 6 4 2 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

こ の表の数の配列には、 行 と 列の対称性、 偶数の行 と 奇数の行に並ぶ数の対比、 数の並びが朝T移
動 して い る も の 、 対称牲 (線対称 と 点対称) 、 行の数の10についての補数性等、 いろいろの こ と が
見出 されるだろ う 。 しかも、 それが成 り 立つ理由はよ く 知 られた乗法の性質を根拠にたやすく 示す
こ と ができ る のである。 も っ と 良い例があ る だろ う し、 教師が 自 ら見出すこ と が望まれよ う 。

数学が分かる よ う にする こ と は、 ①で述べた悪循環を切 り 裂く よ う な最も重要な手段である と 考
え る。 改めて述べ る ま でも な く 、 分かる と い う のは、 単に ・ ・ ・ ができ る こ と を越える ものであろ
う 。 いわゆる [用具的理解」 ー こ う すればでき る と い う 盆去が分かるーを越えた関係的理解ー盤整
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そ う であ るかの根拠が、 他の も の と の関係において分かるーを指 しているであろ う 。 こ の理解の積
み重ねが数学が分かる こ と を結果する と 考え られる。 したがって、 生徒の勉強の努力が基本であ る
こ と は も ち ろ ん と して、 教師も対応 して手を さ しのべる こ と が求 め ら れ る で あ ろ う 。

こ う した と こ ろで、 教師の役割の大き さ がいっ そ う 明 らかになる と 言 う こ と ができ るであろ う 。

(4) 教育環境

教室を含むいっ そ う 広い教育環境が、 (数学の) 教育に大き な影響を与える こ と は言 う ま で も な

い。 文化、 例 えば、 言語 ( 日 本語) システムが非常に大き なカ を持つこ と は明 ら かである。 家庭の

教育力が問題になっている こ と は、 そのカの大き い こ と を前提に している。 こ う して、 いろいろの

面を取 り 上げる こ と が必要であ る が 、 こ こ では、 その中の二つだけを取 り 上げる こ と にする。 それ

は、 数学に直接に影響する上、 現在の問題につなが る と恩わ札 る か ら で あ る 。

①テク ノ ロ ジー

現在、 コ ン ピュータや電卓の よ う なテ ク ノ ロ ジー ・ ツール、 あ る いは広 く 情報テ ク ノ ロ ジーは数
学教育で次第に使われる よ う になっ て き てい る が、 わが国の高等学校数学では、 なお一般化 してい
る と 言えないよ う に も聞いている。 こ う したテク ノ ロ ジーの利用について、 私は、 それの効果と 使
用のための費用ー購入費用 の よ う な金銭的な ものだけでな く 、 利用するため準備する時間や労力 も
含むー と の対比、 つま り 、 対費用効果を考えた上で、 利用をはか ら な く てはな ら な い と 考えて きた。
しかし、 今 日 に至る と 、 そ う ではなく て、 テ ク ノ ロ ジ一環境 と い う 考え方、 つま り 、 こ う したテク
ノ ロ ジーが存在 している環境に我々 は生きている と い う 立場に立つのが至当 であ る と 考えを改める
よ う になった。 したがって、 そ う したテ ク ノ ロ ジ一環境の中で、 数学教育において、 ど う い う 目 的
で、 どのよ う に利用する のがよ いか、 また、 利用のための障碍は、 も しあ る と して、 何であ り 、 ど
の よ う に克服 さ れ る か 等を具体的に検討する こ と が要求 されてい る と 考え る 。
②鼠駿 (特に、 外部試験)

試験がそれが学校内でな される と 学校外でな されよ う と 、 普通、 評価の 目 的でな される。 評価は
{可かの行為がな された と き 、 その結果が どれだけ行為の 目 的を達成 したかを見る ためになされる も
のであって、 行為の後にな される もの、 つま り 、 事後的な も の と 解 される。 しかし、 実際の評価の
働き を見る と 、 必ず しも事後の も の と は言えないこ と が多いよ う に思われる。 例 えば、 行為の 目 的
が抽象的に述べ られていて、 それを達成 したかど う かがはっ き り と しない と き 、 評価がなされて始
めて、 目 的が達成されたか ど う かがはっ き り する こ と があ り 得る。 教育の場合に しば しば見 られる
現象であって、 その と き は、 評価が 目 的 を達成 したかど う かを決めるわけであ り 、 評価が行為の当
否を決め る こ と になる。 つま り 、 評価は事前に行為を規定する のである。 生徒が、 試験に どんな問
題が出る かを盛んに気にする のは、 こ の こ と を裏書き している。 こ の と き 、 生徒が質問するのは、
どんな問題が出 る か と 、 どのよ う に採点するかであ る。 前者は評価の内容であ り 、 後者は採点基準
であ り 、 評価システムで何が許され、 何が許されないかを明 ら かにする こ と である。 特に、 試験の
結果が受験者に と っ て重大で・あればあ る ほ ど、 これは大きなカ を持つ環境 と して働 く こ と になる。
わが国では、 入学試験ある いは採用試験の よ う な外部試験がその代表 と 言 え る。 そ う した試験のあ
り 方は教育に大き な影響を持つ こ と を改めて認識し、 検討してい く こ と が大切なのではなかろ う か。

3. 終わ り に

こ こ ではま と めでな く 、 私が 日 頃感 じている こ と をつけ加え させて頂 く こ と に したい。
それは、 全ての組織 ・ 機関が教育機関であ る と 言 う こ と である。 学校が教育機関であ る と 言 う と

き 、 それは学ぶ生徒の教育のための機関である と解されるのが普通であ ろ う 。 しかし、 私の言いた
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いのは、 それだけでな く 、 教師のための教育機関で も あ る と い う こ と である。 私 自 身学校を卒業 し
てから幾つかの学校 ・ 大学に勤務 し、 また、 いろいろの車邸哉に属 して活動 して き た。 今振 り 返る と 、
そ の ど こ において も身の周 り に多 く の優れた方一学生 ・ 生徒を含んでーがおられ、 その方々 に本当
に良い教育を受けた こ と を実感 している。 つま り 、 私に と っ ては、 大学 ・ 学校は学生 ・ 生徒の教育
機関である以上に、 私自 身の教育機関で、あったこ と を身に しみて感じ、 あ り がた く 思っている。 そ
して、 これは恐 ら く 他の人に と っ て も 同 じであろ う と 考え る のである。 こ の こ と は、 今 日 の会の 目
的 に何 ら かのつなが り があ る と 信ずる ので、 こ こ で述べさ せて頂いたのである。

(2001. 1 .  19) 
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