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1 動機
動機– 1 我々は，京都大学数理解析研究所における短期共同研究 (2008年 $\sim$ ) で

『数学教師に必要な数学能力』と言う語を使い続けている．「数学能力」がどのよう
な能力を意味するのであろうか．少なくとも，学校教育の教育現場に現れる数学及
びその歴史的社会的背景となる知識を持つことは要求されるであろうが，もちろ
ん，それだけでとは思われない．教育現場，社会から求められている，大学で身に
つける数学能力とは何か$\searrow$ 大学の教員は学生にどのような能力を身につけさせるこ
とができるのか．丹羽雅彦ら [21],[23], 及び，蟹江幸博ら [13] の提案があるが，そ
れについて，この共同研究の間で，更に深い議論をする必要があるのではないか．

丹羽らは，教員養成系大学・学部の数学専門科目によって育成すべき資質・能力
として，次のように 2点，挙げている [21, P. 76], [23, P. 108].

(1) 算数数学を学校教育において教えることの意義を理解し，数学
の本質を正しく認識して自信を持って数学を指導できる能力．
(2) 抽象的思考に慣れ，論理的に正しい思考を展開し表現できる能力．

蟹江らは，教育を捉えるための観点として次の 4種の観点を挙げ [13, p. 28],
数学の学問的標準の観点

一般領域における使用の観点
教材化の観点

外在的に数学を規定する原理の観点

[教師に必要な数学能力」を次のように規定している [13, p. 14, p. 29]:

数学を教育的観点から捉える事のできる能力である．

筆者は，丹羽らの「教えることの意義」を，「教育の目的と教育の予想される，ま
たは，期待される効果」と理解している．「数学の本質」は難しい．「数学とは何か」
というタイトルの書籍も出版されているが，その本を読めば解るというものでもな
い．数学者は，教育研究を通じてなんとなく，「これは数学の本質的な部分」という
のを体得しているが，それを文章にするのは難しい．それでも，数学教師にとって
「数学の本質を学ぶことの必要性」を，日本数学会発行，数学通信第 6巻 (2001)[7, $P.$
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47,1. 義務教育諸学校の教員が数学の本質を学ぶことの必要性]で，8点に渡り述べ
ている．「数学の本質」について，多くの数学者がいろいろ発言している [39] が，視
点を変えればどれも正しい．「教育的観点」も，蟹江らの提案を受けてからの議論を
しておらず，深化させてはこなかった．

「数学能力」に関して，数学者の方では，この種の発言は当然少ないが，小平
(1983)[14, p.251(このままでは日本は危い)] は次のように述べている :

(大学生) の学力というのは，知識の量ではなく，自分でものを考える力．
これは，一般に大学生の学力について述べたものであり，数学教師志望の大学生に
特化したものではない．

「教師の数学能力」に対して，数学教育学者の方では，粟村 (1998)[8, P. 227] が，
教師の専門性として，次のように述べている:

教科特有の教科観や教育観と指導における場面即応の思考力，場面を読
む力や判断する力，意思決定をする力．

また，鈴木 (2011)[33, P.169] は

数学教員に必要な最低限の力量一数学自体と子どもの認識発展に係る力

と述べている．では，具体的に何をすれば (させれば) 数学能力，専門性，力量が学
生の身に付くのか．研究の合間に考えて解決されるような問題ではない．数学教育
学者らとの共同の作業が必要であろう．

動機– 2 数学の教科専門担当と教科教育担当は，互いに近くに研究室を持ち，一
緒に，同一の学生を対象に教員養成をしながら，互いに干渉し合わないことで，独
立に教育をしていないか [4, I, 2(5), II, 1, (2)]. 数学教育学者は，彼らのサークルの
中で，教師養成の，特に教科の内容に関して，我々に陰にいろいろと要求をしてい
るのではないか．我々は，数学教育学をあまりに知らな過ぎるのではないか．

鈴木 (2011)[32, P. 262] はまた，
専門科目の数学にあっても，学校数学をカバーする内容を創出すべきで
ある．

と教科専門担当者，即ち数学者，に要求し，小学校の教師向けの科目を具体的に挙
げている．

遠山 (1981) [35, シリーズ 13, p. 65] も次のように言っている．
これまでは，大学では教育は真剣に問題にされなかった．そのなかでも
とくに重要なのは，教育系大学における数学と数学教育の内容と方法を
早急につくり上げることである．

本論の構成は次のとおりである．まず，動機一 2に関連して，「数学教育学とはど
のような学問か」を，文献から調べてみる．次に，[数学教育学者は我々に何を要求

しているのか」，これも文献から調べてみる．
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文献は第 2次世界大戦後のものに限定する．これ以前には，このような問題に関
し著作を残した，数学教育出身の数学教育学者が見つからなかったことがその理由
である．もしかすると，調査漏れがあるかも知れないが．

2 数学教育学とは

この節では，数学教育 (学) の目的と目標，または数学教育の意義を，主として，
数学教育学者はどのように考えているのか$\searrow$ 戦後の資料から調べてみる．

2.1 数学教育学の特徴

数学教育の英語は Mathematics Education, 数学教育学の英語も Mathematics Ed-
ucation で統一されているようである 1 かつては，Pedagogy of Mathematics や
Mathematical Education も使われているが，これらは 30年くらい前から使われ
ていないとのことである．数学教育のときは，Teaching Mathematics や Leaming
Mathematics を使うことが増えてきたらしい．

数学教育学 $=$ (数学教育) $+$ (学)

であって，

数学教育学 $\neq$ (数学) $+$ (教育学)

と強く主張されている．(塩野健之祐 [30], 平林 [10], 中原 [18])

学問としての数学教育学の対象は，当然，数学教育であり，その特徴は次のよう
に表現される:

(1) 実践の学 (教育現場で使う)
(2) 規範性をもつ (陶冶性より)
(3) 科学的な実証性をもつ (学問として).

平林一栄 (1987)[10, p. 28] は，次のように主張する．
数学教育は，いうなれば実践学である．

中原は，著書 (学位論文)[18, p. 28] と日本数学教育学会編の書籍 [6, p. 4] の中で，
学問としての性格 (目的も含んでいる) を次のように述べている:

1日本数学教育学会の英訳は Japan Society of Mathematical Education となっている
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(1) 数学教育を対象とする学問である．

(2) 数学を通して人間形成を追求する学問である．

(3) 規範性と実証性とを有する学問である．

(4) 数学教育の理論と実践の総合的研究を行う学問である．

(5) 数学教育の思想と方法の総合的研究を行う学問である．

2.2 数学教育の目的 (数学教育学者の視点)

数学教育の目的，教育上の価値について，いろいろな人がいろいろな発言をしてい
るが，数学教育学者の間で，次の 3点は共通のようである．(和田 [38], 長崎 (2007)[17],
中原 (1995)[18], (2010)[19], ほか)

(1) 実用性，(2) 陶冶性，(3) 文化性 (教養性).

論理的思考，数学的処理は陶冶性に含まれる．実用性，陶冶性，文化性のウエイト
には個人差がある．

数学教育の目的に関する数学教育学者の見解を年代順に幾つか拾ってみる．第 1
節で述べたように，戦後，国内で発表になったものに限定する．

塩野直道 (1946)[30] は数学の (教育的) 価値を，次の 3点に要約した．
(1) 用具性に基づいて，人間の生活，社会生活を向上させる．
(2) 現実の物質的精神的社会的の世界の真実を認識し新たな真実の世界
を展開する．

(3) 人間の論理・直観の働きを盛んにし，真理感を満足せしめ，人間精神
を向上させる．

1 は実用的価値であり，2は文化的価値であり，3は精神的価値である．
[p. 95]

さらに，数学教育の目的に関し，こう述べている．
天地自然および個人社会の物質的精神的生活の中に，数量的・空間的な
秩序を見いだし，秩序を打樹て，秩序ある思考，行動をなし，生命の発
展を期する．[P. 110]

赤摂也 (1979)[27] の場合:

1950年代以降，算数・数学教育は，「実用説」「教養説」「形式陶冶説」と
いう三つの柱によって支えられることとなった．( $P$ . 320)
(前の方で，算数・数学教育の目標を考え)
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体系的論理的に思考を進めていく態度を身につけさせること．
現象に対する数学的モデルをつくる能力を養うこと．
数学の問題解決のために必要な，最小限度の知識技能及び考え方態
度を身につけさせること．(p. 324)

和田義信 (1980)[38, 第 3巻] の場合:

第一に (中略), 教育というのは文化の継承 (p. 16)

第二番目には「役立つ」，「有用性」 (p. 17)

第三番目には，感性面 (筆者注 : 美しさのこと) であります ( $P$ . 19)

中島健三 (1982)[20] の場合:

実用的な目的，文化教養的な目的，陶冶的な目的，創造的実践の体得と
観賞．

平岡忠 (1992)[11] の場合:

実用的価値，訓練的陶冶的価値，文化的教養的価値，精神的情意
的価値，交信的伝達的価値の 5つ．

杉山 吉茂 (1999)[31, p. 12] は「なぜ数学を教えるのか」に対し，
ア 他の教科 (学問) を学習するための基礎．
イ より進んだ数学を学習するため．

ウ 数学の学習を通して身につけることができる力 (例えば，自立心．創
造力)

工 知的楽しみを与える．

中原忠男は，(2000)[19, P. 48] で，

算数数学教育の目的は，通常次の 3つの視座 2から，構成され，論じら
れる．

と述べた後，指導要領の改訂に伴い，これからの算数・数学教育の目的として次の
4点を挙げている．[19, P. 51]

(1) 創造性の基礎を培う．

(2) 自立性の育成．

(3) 数理認識能力の育成．

(4) 算数数学という文化の享受．

(1) は指導要領に即したものと著者が認め，(3) は「人間形成につながり，(中略), 実
用的目的とも関わる」と述べている．筆者は，この 4点を，従来の目的 (実用性，陶
冶性，文化性) を，指導要領改訂に伴い，再編成したもののように理解している．

23 っの視座とは，陶冶的目的，実用的目的，文化的目的のこと
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この 10年後，中原は共通な視点として次の 3点を挙げている (2010)[6, P. 24]:
(1) 人間形成的目的 (または，陶冶的目的): 算数数学を通して人間を育
てる．

(2) 実用的目的: 算数数学を使えるようにする．

(3) 文化的目的: 算数数学のよさを知らせる．

長崎栄三 (2007)[17] は，算数教育の目的とその価値について，こう述べている:
算数教育の目的は，最近では，主として，人間形成的目的，実用的目的，
文化的目的の 3つ．(pp. 13-14)
教育的価値は，(中略), 陶冶性，実用性，文化性の 3つに分類する．(PP.
23-26)

2.3 数学教育の目的 (数学者の視点)

初等中等レベルにおける算数数学教育の目的に関する，数学者の発言は，当
然，少ない．4件の文献を紹介する．それによると，数学教育学者の発想とは大き
く異なる．

遠山啓は (1973)[36, p. 104] で，こう言っている :
(初等 (算数) 教育の目的として) 概念つくりの仕事が重要である 3

竹内啓 (1976)[34] は，数学教育の「現代化」の導入と，それに対するその後の変
化への対応を非難し (p. 206),「数学教育の目的」に基づいて議論することを提唱し，
その「数学教育の目的」を次のように述べている:

数学教育の目的には，大きく分けて，それ自身の価値を考えることと，他
の目的のために「役に立つ」 ということの二面がある．(p. 207)

数学教育学者は，前半の目的を「文化的目的」と言うかもしれない．著者自身も [文

化的価値を持つ」 (p. 210) と述べている．後半の「役に立つ」 も，単なる実用性の
ことではない．「現実のいろいろな現象を理解するための前提となる思考の枠組みを
与えるもの」として，

数学教育そのものの目的は，(中略), 実は『数学的な問題の捉え方，考え
方』というものがどういうものであるかを理解させる点にある．( $P$ . 211)

と述べる．数学教育学者は，この部分を「陶冶的目的」と呼ぶかもしれない．著者
‘は，更に，近年使われる用語を用いれば，数学リテラシーの必要性を訴えている:

3上野健爾は，それが楽な仕事でないと言い，続けて，「小学校で学んでいる数学を概念的に説明
するのは実は一番難しい．それにも関わらず，どうしても小学校で教えなければいけない部分があ
る」と述べている [37].
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「文科」に属する多くの分野 (中略) を専攻する人々にとって，(中略), 数
学のいわば「素養」を持つことは必要不可欠 (中略) (p. 218)

小平邦彦 (1976)[14, p. 303, “ 不可解な日本の数学教育 ”, 通産ジャーナル，1976
年 4月] によると，

数学の初等教育の目的は，(中略), 数学的思考力，数学的感性を養うこ
とにある．

藤田宏は，(1996)[9, 第 2節 新世紀を目指す数学的知性] で，次のように述べて
いる :

中等教育，とくに，高校教育では，数学教育の目的は，生徒の数学的知
性の酒養であり，実践的な目標は，生徒の個性・進路に適したバランス
で，数学的リテラシー ( $ML$ ) の育成と数学的思考力 ( $MT$ ) の強化を
はかること．

2.4 数学教育学の分野

以下に見るように，数学教育学の領域・分野は学会ごとに異なる．しかも，学会
内でも安定していない [6, 第 1章 \S 1数学教育学論，3. 数学教育学の学的体系化

$]$ . ここで，学会とは，日本数学教育学会，数学教育学会，全国数学教育学会を指す．
ここでは，数学教育学者の領域に関する主張をいくつか紹介する．

日本数学教育学会シソーラス案キーワード (1990)[18] によると

1. 教育制度，教育行政・財政，教師教育 2. 算数・数学教育総論
3. 目標 4. 内容 5. 指導法 6. 評価
7. 固有名詞 (検索上の便宜を図るため)

中原 (1995) は，[18, P. 8] で，数学教育の研究領域を次の 10領域に分けることを
提案している:

1. 本質，目的，目標に関わる領域 2. 指導内容に関わる領域
3. 指導方法に関わる領域 4. 評価，学力に関わる領域
5. 認知，理解，思考に関わる領域 6. カリキュラムに関わる領域
7. 授業領域，授業研究に関わる領域 8. 問題解決に関わる領域
9. 数学教育史に関わる領域
10. 数学教育学，数学論に関わる領域

横地清は，(2008)[42, p. 21] で「数学教育学」の分野を大きく 3つに分けている :
A. 中心分野 (教育課程，教育内容，授業論，評価論)
B. 基礎分野 (数学，認知論)
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C. 素養分野 (教育史，文化史，数学史，国際的数学教育学)

筆者の予想する数学教育学の主要な分野 (ただし，数学は算数を含む．):

数学科指導法，数学教育内容論，数学教育課程論，数学教育認知論，
数学科評価論，数学教育学論，数学教育史．

この中で，数学者が関わることができるのは，まず，教育内容，つぎに教育課程で
あろう．

「数学教育内容 (論)」というのは，教員養成系大学・学部において授業する教科
教育科目の中で扱う数学の総称で，ある大学 (多分，広島大学) が教員養成系学部改
変の際，代数学，幾何学等をまとめて，「内容学」と当時の文部省に申請したのが始
まりと聞いている．従って，この用語は，比較的新しく，数学者の問で認知されて
いるとは未だ言えない状態にある．他学部の数学教員にはこの用語をほとんど知ら
れていない．

数学教育学は存在するか 上述の分野は，研究内容に基づく分野である．研究の
分野と研究発表会向けの分野とは異なるとはいえ，数学教育学会における過去 1年
間の発表 (合計 132件) を見ると，発表した大学教員は 62人で，うち 8人は複数の分
科会 (方法論と認知論など) で発表している．このことは，資料には偏りがあるが，
数学教育の研究者自身の研究分野の分化が発展途上にあることを示唆している．
中原 (2010)[6, $P$ . 5$|$ は，日本数学教育学会と全国数学教育学会との間に領域の相

違があることを理由に，

数学教育学の学的体系化は未だ不十分である．

と述べ，藤田宏 (2011)[9, P. 255] も，

中等教育およびそれ以降の教育については，本質的な部分において発展
途上である．

と述べている．さらに，岩崎 (2007)[12, p. 32] は次のように述べている :

数学者の言動を鵜呑みにしたり，心理学者の見解を皮相に解釈したりす
る限りでは，数学教育の失地は回復できない 4

それぞれの学会において，数学教育に関する論文は毎年，多数発表され，領域を
構成する必要に迫られているのは事実である．数学教育に特化した学位を取得する
数学教育学者も増えてきた．従って，

数学教育学は存在する．

しかし，数学教育学が成人に成りきったとは，数学教育学界において認知されてい
4ここで，数学者とは．文脈から，デュドネを始めとする「現代化」に積極的な数学者のことで，

心理学者とは「教育の過程」の著者ブルーナー [2] のことらしい．
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るとは思えない．数学教育に長く関わっている数学者，関沢正躬 (2000)[28, P. 38]
も次のようの述べている:

けっきよく，今日まで数学教育の望ましい体系はできあがっていない

教育内容数学に関しては次の第 3節で，数学教育学者からの隠れた要求を紹介する．

2.5 数学教育学における教育内容

以下では，「数学界における数学」，「数学教育学における数学」，「数学教育内容に
おける数学」を使い分ける．

「数学界における数学」の分野と，「数学教育学における数学」の分野は異なる．前
者は，理論体系を重視する現代数学であり，我々が通常数学と呼ぶものである．後
者は，教科教育に深く関連する数学の分野である．例えば，ユークリッド幾何は，数
学界ではもはや存在しないか$\searrow$ または，基礎論か数学史に属し，数学教育学では図
形 (幾何) に属する．ユークリッド幾何は，理学部で単独にとり上げられることはな
いと思われるのに対して，教育学部では重要な科目である [22, p. 104]. 数学教育学
における数学の分野とは「数学教育内容の構成の背景となる数学」 と，横地 [42, $p.$

41] は規定し，例として，論理学，整数論，群論，空間幾何学等を挙げている．科目
名だけを取り上げれば，理学部の数学の科目と同じであるが，数学教育学とは，扱
いも向きも違う．

[数学教育内容における数学」は，小学校・中学校・高等学校で扱う (指導する)
数学 (学校数学と呼ばれている) 及びその周辺の意味で使う．数学教育学における数
学の授業は教科専門の数学者が担当している．数学教育内容における数学の担当が，
教科専門か教科教育かは，大学により様々である．
数学教育学における数学の科目とその内容に関し，数学教育学 (者) からの要求が
ある．例えば，鈴木 (2011)[33] は，数学教育学の数学の分野に対する要求である (1
節，動機– 2を，具体的な科目については 3. 1節を参照). 横地 (2008)[42, p. 41, 右
下 $\sim$p. 42, 左上，p. 74, 右] の科目群は，狭義には，小・中学校の教師となる学生
のための，数学教育学の数学の分野である 5(3.1節を参照).

数学教育学の数学の分野とその内容に関する要求は，我々，教科専門への直接的な
要求であり，数学教育内容の数学とその内容，教育課程に関する課題の指摘は，間
接的な要求と判断すべきであろう．

5横地はここで，「「数学」の内容として」と述べているが，内容は科目の意味で使ってぃる．
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3 数学教育学 (者) は我々(教科専門) に何を求めているか
雑誌「世界」 (1984)[3,6月号] の大学教授 4人による覆面座談会「学生の生態，教

師の正体」の中，99頁において，(文系と思われる) 教授 $A$は次のように発言してい

る:

学生が求めているものと全く違う講義が行なわれてしまう．その最たる
ものが教育学部です．教育学部の数学の授業をご覧になればいいですよ．
教育学部へ行けば，子供たちにどうしたならば数学をわかりやすく教え
ることができるだろうか$\searrow$ というようなことを教えてくれると思うでしよ
う．とんでもないですよ．

覆面なので，本音が，従って，偏見も誤解も，露骨に現われているが，これが 1980
年代の他学部の大学教授の，教育学部の授業に対する平均的な理解と思う．この状
況が現在は変わったとの根拠は持ち合わせない．
一方，現在，教育学部に入学して来る，教員志望の学生の間にこのような誤解が
蔓延していると実感している．鹿児島大学でデータを取ったところ，教員免許取得

. に必要な科目の単位は取るが，その後は，2つ目の免許取得に走る (多数) か$\searrow$ 教員

採用試験の準備に走る (少数). 鹿児島県が複数免許の取得を奨励し，教員募集案内
にもそのことが記載されているし，学部も複数免許の取得を奨励している．大学が，
学ぶところから，資格を得るところ，職業訓練するところへと，学生の意識の変化
を感じている．

2001年秋，通称「在り方懇」の報告 [4] は，教科専門の教員は「教員養成という
目的に関心が薄い」 $(I, 2(5))$ とか$\searrow$「他の学部と同じような専門性を志向するのでは
なく」 $(II, 1(5))$ とか$\searrow$ 陰に陽に批判し，いくつかの提案 (要求) を我々にした．例え
ば，

モデル的な教員養成カリキュラムの作成 (II, 1(2))
教科専門科目の教育目的は他学部とは違う，教員養成の立場から独自の
もの $(II, 1(3))$

教科専門科目担当教員は，(中略) 教員養成の目的に沿って教科専門の立
場から取り組むこと (II, 1(5))

これに対して，教員養成系大学・学部数学教官懇談会は，(案) の段階で，1部は評

価し，別の 1部には反論した [7, $P$ . 48$|$ .
「在り方懇」と同様な要求が，教科教育を担当する数学教育学者からもなされて

いることが予想されるが，では，教科専門 (数学者) にはいかなる教育が求められて
いるのか．

以下に示すように，教科専門への要求は，教育現場で直接役立つ数学 (数学教育内
容における数学) の授業だけではなく，数学教育学における数学の分野だけでもな
い．要求は多様である．問題なのは，授業内容が，教育現場の数学の背景になって
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いるか (教科学力の形成，知識の提供一獲得), 教師の最低限の力量を養成するもの
になっているか$\searrow$ 教師になった後も，自己研鐙でき，知識の獲得，活用，評価する
能力 (生成学力), を養成するものになっているか$\searrow$ などである．

3.1 数学教育学における数学 (教科専門科目) に関する要請

まず，いくつかの要求を紹介する．次に，鈴木 [32] のアイディアに基づき，指導
要領を根拠として，中等教育において要求されていると筆者が判断した教科専門科
目を列挙する 6

赤摂也 (1979)[27] の要請:

数と空間 算術，代数学およびユークリッド幾何学は，数学的なあらゆ
る知識技能および考え方・態度の母胎だといってよい．(中略) まず，こ
れらの分野の基礎的基本的部分をあたえることから始めなければなら
ない．(p. 324)
「最小限」どのような数学的知識・技能，および考え方・態度が必要

かを考えることもまた重要な課題である．(中略) 現在，わが国では，算
数数学教育の内容として，算術，初等代数，ユークリッド幾何，微積
分，線形代数および確率・統計が考えられているが，それで十分かどう
か．(p. 325)

横地の要請:

教育内容の数学的裏付けは，つぎに述べるような理由 (略) から，ぜひと
も必要である．(1981)[40, P. 108]
小中学校の数学の先生には「数学」の内容として，論理学，整数論，群
論，空間幾何学，地球の幾何学，曲面論，グラフ理論，確率論，推計統
計学，解析学，微分方程式等が予想される．(2008)[42, P. 41, P. 74](筆
者注 :74頁では，なぜか$\searrow$ 解析学が入っていない．校正ミスか？)

鈴木の要請 (2011)[32]:
(小専科目の)教科専門としての数学: 少なくとも，集合論，幾何学基礎
論論，数の体系，記号論理がほしい (p. 262).
専門科目の数学にあっても，学校数学をカバーする内容を創出すべきで
ある (p. 262)

上で，鈴木は小学校教員のための教科専門科目を具体的に挙げた．そこで，．筆者
は，中等教育に指導要領に定められる幾何をカバーする幾何系の教科専門科目を調
べた見た．

6大学教員，特教科専門，の視点よる，教科専門科目の分析は，第 1班 [22], [23] にょり継続
的になされていて，彼らによる標準的モデルカリキュラムが準備されている．
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1. 中学校．指導要領，$B$ 図形，に現れる幾何をカバーする科目群:
ユークリッドの平面幾何及び空間幾何，簡単な空間幾何，射影幾何学 (投
影図), 論理学，集合論，
これを補強する科目群:

幾何学基礎論，群論 (変換群), ギリシャ数学 (または思想) 史，線形代数
学，非ユークリッド幾何学，解析学 (面積体積の概念).

2. 高等学校．指導要領の「図形」を含む内容に現れる幾何をカバーする科目群:
集合と論理，ユークリッド幾何，解析幾何学，線形代数学，解析学 (三角
関数), 関数論 (複素平面), ギリシャ数学 (または思想) 史．

これを補強する科目群:

群論，非ユークリッド幾何学，微積分 (面積体積), 古典微分幾何学 (曲
線論・曲面論), トポロジー，射影幾何学 (投影図), ベクトル解析，グラ
フ理論，離散数学．

こうしてみると，中学校教員免許を取得すれば自動的に高校教員免許の取得が可
能になる現行の単位制度 (教科専門単位数 20) では，特に教員養成大学学部の高校
数学教師希望学生には，ハードルが低いと言わざるを得ない．中学校の幾何全体を
カバーするだけの時間は，大学にはない．浅く広く全体をカバーするか$\searrow$ 狭く深い

内容を授業し，残りは独学でカバーできる学力をつけさせるか．大学教員は，それ
ぞれで工夫しているが，ここは，我々(教科専門) の力量が問われる問題である．

問題は，教科専門科目と単位数だけではない．

3.2 教育内容の数学における問題点

教科専門担当者の多くは，意識して学校数学の背景となる数学の授業をしてきた
と思う．しかし，自分の講義が具体的にどのように学校数学の内容と関わっている
のかについては，それほど深くは考えてこなかったと予想される．たとえ日頃から
深く考えていても，それを生かす機会が少なかった．その理由である．数学教育内
容における数学は数学教育学者の担当とみなされており，従来，教育内容における
数学に関わることを求められた数学者は少なく，関わる機会が少なかった．
この分野における問題点は，教科教育担当者の間で解決しようとしても，数学者

の関わる余地が大きく，数学教育学者だけでは難しいと思われる [4, II, 1(3)]. そこ
で．この問題は数学者への間接的な要求とみなし，以下に，どのような問題が指摘
されてきたか$\searrow$ いくつか記す．

塩野 (1946)[30] は戦後すぐ次のように述べている:
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教育は下から伸ばすゆき方でなくてはならない．そこに学的体系とは違っ
た教育的体系が考えられる根拠がある．(p. 131)
発生的体系そのままでは教育的体系とするわけにはゆかないのである．生
活体系: 数学教育では論理的な発展段階も考えられなくてはならない．(
p. 132)
かような教育的研究は今後に残された問題であると信ずる．(p. 133)

小平 $(1968)[14, p. 283]$ (New math 批判，科学 1968年 10月号) の場合 7 :
数学の教育も数学の歴史的発展の順序に従って行なわれるべきであろう．
(中略) 論理的に基本的な概念であることと，子供にとって初等的な概念
であることとは別なことである．

遠山の発言を (1981)[36] から拾ってみる:

算数は，ごく少数の単純な原理を教えればいい．[36, シリーズ 4, p. 20]
場合によっては，数学的理論は犠牲にしてもいい．[36, シリーズ 6, $P.$

84]
教育系大学における数学と数学教育の内容と方法を早急につくり上げる
ことである [36, シリーズ 13, p. 65].

幾何に関しては，依然として，課題が多いようである [6, 第 3章教材論，55図形
概念 (川嵜), \S 13 ベクトル・行列・離散数学・数学史等 (今岡) $]$ . 例えば，阿部が下
で指摘する「定義と性質の混同」は現在の中学校の教科書でも起こっている．

阿部 (1979)[27] における記述によれば，
図形指導の系統 最近特に，小・中・高校の教育の一貫性が強調されて
いる．(p. 226)
小学校の場合，(中略) 定義と性質が混同されたり，いくつかの性質がば
らばらに認められ，統一的にはとらえにくい傾向がある．(p. 232)
いくつかのアプローチを採用するとき，その接ぎ目をどのように処理す
るかが，大きな課題である．(p. 227)

平林 (1987)[10, p. 49] の場合 :
ユークリッドの幾何とヘロンの幾何の，学校教育に向けての融合．

岩崎 (2007)[12, P. 41] は次のように問題点を指摘する :
「小学校から高校までの数学教育の一貫性がうち立てられる」カリキュ
ラムの開発は不可避となるが，そこは自ずから初等レベルの数学と中等
レベルのそれとの接続が，問題として内包される．

川嵜 (2010)[6, P. 109] の問題提示 :

7塩野とは考え方が少し違うが
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図形概念にかんする数学的考察，心理学的考察，哲学的考察を図形指導
に還元する．
学校数学を統合的に捉えた図形指導を実現するためのカリキュラムの構
築する．

数学教育学者の上記のような我々に対する直接・間接の要請は，彼らが彼らの学
会等で報告しても，彼らの著書に記述しても，我々に届くことはほとんど期待でき
ない．逆に，数学者が積極的に，数学教育学者の意見を求めることも，期待できな
い状態であった．これが問題であったのではないか．状況は変わりつつある．教師
志望の学生の数学能力は，今や，教科専門，教科教育共通の問題になっている．

3.3 数学者，数学教育学者ともに求められるもの

教育に対する取り組みに関し，古くからいわれる批判がある．例えば，次の横地
(1981)[40, 第 II部第 1章教師と数学の遊離] の批判はその代表格であろう．あれか
ら 30年経た今日でも，この批判は少なからず当たっているだろう．批判の一部は教
科専門に対するものになっている．

ここに，1981年 [40] と 2008年 [42] に現れる横地の批判を記す:

とりわけ教育学部，教員養成大学の数学の教育について，その問題点を
述べるとつぎのようである．

(1) 将来教師となる学生に役だつ数学を教えるといった配慮が欠ける．
(2) 学生一人ひとりに力をつけるという努力がなされていない．
(3) 大学の教師は，自分自身の専門の研究の方を重視して，大学での教
育の方を軽視する傾向がある．
(4) 大学の教師は，小中学校の数学教育と教師を軽蔑して，数学の優
越性におぼれる傾向がある．
(5) 大学の数学についての数学教育の研究は，小・中学校の数学教育の
研究に比べて，はるかに遅れている．

数学教育を理解し尊敬する，大学の数学の教師が乏しい．またそのよう
な教師と，小中学校の教師の間の研究の交流が欠けている．[40, pp.
106-107]

現在の教育系大学は，数学教育学を何も教えていない．(中略) 指導法を
教えるだけで，教育学を教えていない．[42, p. 76]

遠山 (1981) も横地と同様の批判をしている [35, シリーズ 13, pp. 65-66]:
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これまでは，大学では教育は真剣に問題にされなかった．(中略) 数学の講
義が教育とはまるで関係のない形でされている一方で，数学教育は指導
要領の解説に終始するというようなバラバラの形で行なわれている．そ
の二つを緊密に結びつけることと，数学教育の理論的体系をつくって，少
なくとも大学の講義として成り立つようなところまで完成することが望
まれる．

國本 (2001)[15, p. 131]&は，教員養成の研究状況について，「研究発表数が少ない」
と，数学教科教育学者を批判している．

鈴木 (2011)[32, P. 262] は数学教科専門を批判している．
数学を学べば自ずと実践に生かされるであろうとする大学教員の意識を
根底から改め，

この傾向は世界的なもののようである．[1, p. 121] は次のように述べている :
There is a seductive plausibility to the “trickle down” philosophy un-
derlying most current programs for the mathematical preparation of
high school mathematics teachers-the idea that coursework in a stan-
dard mathematics major develops the reasoning skills necessary to teach
high school mathematics well.

続けて，「この直観的に妥当な命題は，教師の有効性に関する研究で支持されていな
い．」と述べている．

3.4 学生，現職教員への要求

学生への要求は，結局，学生を指導する大学教員への批判である．したがって，数
学者，数学教育学者ともに，指導上，留意する必要がある．批判の中心は次の 2点
である．

1. 数学的素養の欠如，
2. 指導法のみに終始する傾向．

この 2点については，我々，教科専門担当の数学者も深く憂慮していた．数学の軽
視，数学的素養の欠如が，教師の数学能力，指導力の欠如に直結しているのではな
いかという危機感，我々が，4年前から数理解析研究所で，共同研究を始める契機
となったのは，将に，この危機感であった．学生とて，数学教師を目指すのに，数
学を軽視して良いとは思っていないが，「数学の素養」より「採用されること」とい
う短期的利益の方が優位に立つ．教師として採用する側から，教壇に立つときはす
でに一人前のプロの教師であることを要求され，教員採用試験では大学レベルの数
学が出題されることがほとんどない状況においては，学生も指導法に走らざるを得
ない．
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一方で，極少数とは思うが，教科の内容を軽視する学校教育系及び，教科教育担
当の教員の存在 8, 教育現場において指導主事と同じような指導助言をすること
が社会 (教育現場) への貢献と誤解している大学教員の存在 9も無視できない．学生
はまだ大学教員を信頼し尊敬しているのだから．
上記の 2点の批判に対する責任は，教科専門担当者数学者よりも，むしろ教科教

育担当の数学教育学者の方が重いと筆者は思う．

以下に，学生，現職教員への要求の例を紹介する．数学教育学者が批判している
のは興味深い．

和田義信 (1960)[38, 第 2巻，第 2章，第 3節，4. 現代数学教育の動向，P. 166]:

どこの国でも議論しているのは，まず教師の教養ということであります．
(中略). 数学に対する教養を身につけるようにすることが必要ではない
かということが緊急の課題．

横地 (1981)[40], (2001)[41], (2008)[42]:
学校で教える数学の内容だけを，詳しく知っておれば，それで事足りる
と考えている．教師は，決められた，教科書の内容だけをよく理解しよ
うとし，その指導法のみに終始する傾向が強い．[40, P. 106]

(ICM9の) 参加者についても，学校現場の数学教育に直結する分野への
関心が高く，学校現場の数学教育の支えとなる専門分野への関心が乏し
い．[41, p. 20]
現在の教育系大学は，数学教育学を何も教えていない．(中略) 指導法を
教えるだけで，教育学を教えていない．[42, $P$ . 76$|$

平林一栄 (1987)[10, P.28]:

(数学) 教師には相当な数学的教養とともに，十分な教育学的素養も必要
であろう．

鈴木 (2011)[33, P. 161]:
数学教員に必要な最低限の力量が養成されないままに教壇に立っている．
(中略). さらに気掛かりな点は，現在の小・中学校の教員の意識から，教
育とは何か”, ‘授業とは本来，どのような営みであるのか” という根源
的な問いが急速に失われ始めていることである．

終わりに

佐藤学 (2009)[26, p. 80] は，「学力は結局，教師の力に相関しています．」と述べ
ている．

8これは筆者の体験である．
9これも筆者の体験である．
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上野健爾 (2010)[37, p. 47] の次の言葉は，学生にも聞かせたい :
現場の先生たちに問われていることは，いかに自分の数学のセンスを磨
いて，数学の力をつけることです．

我々，大学教員の課題は，結局は，学生に教師としての数学の学力 (教科学力) を
つけること，卒業後も必要に応じ，自助努力により数学の学力 (生成学力) をつける
ことができる能力をつけることと思う．それにより，指導要領が如何に変わろうと
も，社会の状況が如何に変わろうとも，基礎が確立しておれば，柔軟に対応できる
能力を身につけえることができると期待できる．これは，数学者のみ，または，数
学教育学者のみでは不可能であり，両者者の協力は不可欠であろう．しかし，現在
の大学をとりまく状況は，それほどの余裕を両者に与えられるの力$\searrow$ 現状ではそれ
は疑問に思う．
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