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1. はじめに

プロジェクト第 1 チームは、今年度、第 2回調査を実施した。 この調査は、前年度に取り
組んだ仮のモデル案を基にして「講義内容の項目」 を作り、国立大学法人教員養成大学・学
部の教員養成課程の数学専門科目について、「どのような項目が授業で扱われているかに関
する現状」 と「理想として、 どのような項目が数学の免許を取得しようとするすべての学生
に学ばせたいか」を教員養成大学・学部数学教員懇談会のメンバーである大学を対象に調べ
たものである。

「講義内容の項目」の設定について、次のことを特に注意する。教員養成大学・学部の授
業は、 90年代半ばから教員養成教育改革への取り組みが進み、数学専門科目についてもか
なり多様化している。初等中等教育の課題から出発する授業、 日常生活、 社会生活、小．

中高の教師としての職業生活に繋がっていく内容を考慮した授業、知識・技能の定着を図
るための演習型の授業、学生自身が課題を立て、調べたり考えたりして報告することを重視
するような課題解決型の授業など、授業の内容と方法の工夫が広範に行われている。これら
の授業の工夫が受講生の資質・能力の向上に多くの役割を果たしていることは事実である。
しかしながら、先の教育職員免許法の改訂によって、教科専門科目の必修単位が 40単位か
ら 20単位に減少したことは、 授業の工夫だけでは対応しきれない『教科の専門的能力の決
定的な低下』を惹き起こしている。私たちは、数学専門科目の不十分な現状を明らかにして、
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数学専門的能力の向上のため、専門科目修得単位の増加の必要性を発信していきたいと考え
てこのプロジェクトを始め、進めてきたのであった。

「講義内容の項目」は、本来ならば「授業のあり方」から発想されたものでなくてはなら
ないが、それは数学専門科目担当の教員個々によって余りにも多様である現実がある。従っ

て、 この調査では、数学専門科目を担当するすべての教員が答えやすいような『学問として
の数学の項目』によって、「講義内容の項目」 を設定することにした。 実際の授業では、 こ

れらの内容を授業の目的 目標に沿って、個々の教員が授業内容と授業方法を工夫して構成
することになる。 その一端を本講究録の [7]に記したので、参照してほしい。

2. 調査の集計結果

第 1 チーム『教員養成大学学部の数学教科専門科目の講義内容の現状調査と理想的な
モデル案の作成』は、 2009年 6月 $\sim 8$ 月にかけて、「教員養成大学学部の数学専門科目
の講義内容の調査」 を実施した。 その結果を報告する。

調査対象としては、 日本数学会の教員養成大学学部数学教員懇談会に参加している国

立大学法人教員養成大学学部のうち、懇談会に近々に参加したことがありメールで連絡
が可能な 40大学とした。以下のような調査内容の依頼をメールにより送信して、最終的
に 21大学 (内訳 : 教員養成大学 6大学、総合大学 15大学の教員養成学部) から回答を

えた。 国立大学法人教員養成大学学部では、法人化以降、専任教員が欠けている学部も

多くあって、今回の調査に対して、全分野ではなく部分的に回答された大学学部もあり、
各アンケート項目の回答数は回答大学数より低くなっている。

調査における、「講義内容の項目」 については、 前年度以来、本チームで検討していた

教員養成学部における数学専門科目のモデル案を基本にしながら、調査のために分野単
元項目などの内容をやや拡大することを意図して、本プロジェクトの他チームの河上哲
氏 (奈良教育大学) の協力も得て作成した。

質問事項は次の通りである。
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記入上 項目の設定は、 ある程度関連する内容はまとめていますので、 部分的に扱わないこ

の注意 とが混じっていることがあっても、 できるだけ柔軟に肯定的に判断して下さい。

[調査�，�の集計]

「線型代数学」分野
線型代数学から
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「微分積分学」分野
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多変数の微分積分学から

「集合と論理の基礎」分野
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「代数学」分野

初等整数論から
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可換環と体: 基礎事項

ガロア理論から
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「幾何学」分野
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解析幾何等長変換から

位相幾何から
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微分幾何から

その他の幾何から
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微分方程式から
「解析学分野」

複素関数論から
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フーリエ解析から

「確率論と統計学」分野
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統計学から

[調査�自由記述欄の整理]

「微分積分学」分野
高等学校の数学教員を目指す学生には、 $\epsilon-N$論法や $\epsilon-\delta$ 論法のように極限を厳密に

定義することを通して，高校数学における極限の定義に潜む曖昧さを学生に伝えたい．
小学校中学校数学教員を目指す学生には、数学では，分母を $0$ にすることを回避する

が、それは何故なのか把握してほしい．これは，不定形の極限を求めるときに効いて
くると思う．

「集合と論理の基礎」分野
「順序関係」 も扱うべき。 (2件)

ラッセルのパラドックス。

ベン図は証明にならないことを教えなければならない状況にある。
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「代数学」分野
. 厳密な証明をしなくてよいが、方程式に関するアーベルの定理の結果と全体像も触れる
べきだ。

. 2次合同式、平方数の和への表示、ペル方程式など 2次体の整数論の入門的な部分。
数の体系について (ペアノの公理から始めて複素数まで、数の体系を構築する)。

「幾何学」分野
. 微分位相幾何学の基礎 (可微分多様体、 ホイットニーの埋め込み定理等)。

. 力学系理論とカオス現象の基礎 (1次元写像系、 Anosov 系、馬蹄形写像系等)。

. ユークリッド空間内に限っての図形の位相的性質等。

. ホモロジーとその応用と多様体論 (球面実射影空間あたり)。

. 幾何の分野において、微分幾何または位相幾何のどちらかで、内容的にまとまった数学
にしっかりとしたものを教えるべきである。

. 高校の物理と関連する分野 (簡単なベクトル解析)。

「解析学」分野
複素関数論
複素数の定義 (ハミルトンによる定義など)。

複素数が力を発揮する 「 $3$ 次方程式の解法 (カルダノの解法) 」。
. 複素関数論を利用した 「代数学の基本定理の証明」。
フーリエ解析

. フーリエ級数展開やフーリエ変換を利用した 「偏微分方程式の解法」。
フーリエ級数展開と 「ゼータ関数との関わり」。

フーリエ級数展開を利用した 「等周問題の解決」。

「確率論と統計学」分野
統計学については以下のように修正した方がよい。

7-10 データの特性値 (平均値、 中央値、 分散、標準偏差、偏差値)

7-11資料の整理 (度数分布表、度数分布図)

7-122次元のデータ (共分散、 相関係数、 相関図、 回帰曲線等)

7-13 データの処理 ( $t$ 分布、 $F$ 分布等)

以下、 もとの 7-12 $\sim$ 7-15を $7arrow 14\sim 7-17$ に変える。

「線型計画法」
.大多数の学生が必修科目である 1科目 (2単位) 従って確率論と統計学の一方しか受講し
ないという現状がある。

. 中学校学習指導要領数学科に「資料の活用」 という領域ができたので、確率や統計がど
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のように扱われているのか調べて、 具体的な例を講義の中で取り扱いたい。

全般的な意見
教員養成学部では、最近では多くの教員が、小学校中学校の教師を目指す教員養成学
部生を想定した授業をしているのに、講義内容の項目に、理学部数学科のような項目が
並んでいることに違和感を覚える。
教育学部の講義では，理学部的な内容に染まり過ぎないことを心がけ，小中高の数学に
潜む怪しさを伝えるような方向性も欲しい．

3. 調査結果の考察

(1) 調査の信頼性と妥当性
�調査対象の多くの大学学部に協力いただいたことで、調査結果は信頼できる数値

といえるような回収数であると考える。
�調査中の 「講義内容の項目」 について、調査�調査�の調査目的を達成するために
は、 概ね適切であったと考えている。 一部に問題があったと思うが、それは調査�
との関連で、 下に指摘する。

(2) 調査結果のまとめ
�調査�によって、 (これまで知られていなかったことであるが、) 教員養成大学学

部の数学専門科目において、 どの程度の数学的な内容まで講義が行われているかに
ついて、初めて明らかになったと思う。

�平成 10年の教育職員免許法の改訂によって、中学校高等学校の教員に対する「教
科に関する科目」 の必修単位数が 40単位から 20単位 $+\alpha$ $(\alpha$ は教科または教職に
関する科目があるから) に減じられたことによって、数学教師を志望する学生に課
したい内容に比べて時間数 (単位数) が決定的に不足している現状が明らかになっ

た。 ($A,$ $B$ と $D$ との差に注目してほしい。) また、各大学で単位減少にともなう専門

科目の学力低下を最小限に留めるために苦労している様子が感じられるものであっ
た。

�調査�によって、教員養成学部の数学専門の教員が、数学の免許の取得を目指す学
生に対して理想としてはどの程度の内容まで講義をすべきであると考えているのかに
ついて、 かなりの精度で把握できたと思う。
�調査�では、いくつかのアンケート項目の不十分な点を指摘されたと思う。
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(3) 分野ごとの考察
� 「線型代数学」 分野、「微分積分学」分野については、 教員養成学部のうち総合大学
の教育学部などの場合、 この分野の内容を扱う科目を教養教育科目として設定して
いることが多いので、免許法上の領域とは別分野として設定した。項目の扱い方や

授業の方法については様々であるが、 講義内容の項目としては、 ほぼ同じ傾向とな

っている。 多変数の微分積分学については、現在では十分には扱われていない。 す

べきという意見も他に較べればやや少ない。 数学他分野や自然科学社会科学への
応用の広さを考慮したら、 もっととりあげた方がよいのではないかと考えられる。

� 「集合と論理の基礎」 分野については、 多くの教員養成学部で、数学教育専攻 (ま

たは、 類似の名称) の入門的な科目として設定されていることから、免許法の領域

とは別分野として設定した。調査�の 「順序関係も入れる」 という意見をとりいれ

ることとする。

� 「代数学」 分野については、 理学部では余りとりあげられない初等整数論が、 多く

の教員養成大学・学部で扱われていることが明らかになった。ガロア理論について
は、必修 40単位のころには広範に扱われていたと思うが、現在では必修ではほとん
ど扱われず、 また、 扱うべきという意見も一部の項目となっている。

� 「幾何学」 分野については、幾何学に多様性があることから、 幾何教育の基本とし

てとりあげるべき内容が定まっていないと思われ、幾何学担当教員の意見は他の分
野の意見分布に比べて分散する傾向にあった。 また、 理学部ではあまりとりあげら

れない初等幾何 (ユークリッド幾何など) が広範に扱われていることが明らかにな
った。

� 「解析学」 分野について、複素関数論は現在では必修としてはあまり扱われていな
いにも拘わらず、調査�では非常に多くの支持を集めていた。 また、 微分積分学の

登場の動機となった 「微分方程式」 を、 高校でも大学でも全く学ばない学生がいる
という現状は望ましくないと考える。

� 「確率論・統計学」分野については、 本プロジェクトに統計学の講義したことがあ
るメンバーがいなかったために、 統計学の講義内容の項目作りが不十分であった。

調査�で指摘いただいた案を反映させたい。 また現在、免許法の規定によって、確

率論と統計学の一方のみを受講する学生が少なくないが、 新学習指導要領で 「資料

の活用」領域が新設されるなど小中高のすべてで確率統計分野の教育が拡充され
ていることから、 両方とも学習させる必要があると考えられる。

� 「コンピュ $-$ タ」 分野が免許法にはあるが、大学ごとの現状が多様過ぎて、項目作

りができなかった。
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