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理 Ｔ 系 離 れ 時 代 の 数 学 教 師 養 成
の 在 り 方 にっ い て

佐伯　卓也（岩手大学教育学部）

最近深刻な問題として若者の理工系離れが浮かび上がっている。

数学教育界でも，大学入試の受験生の傾向から数学を選択する学生

の滅少がとりざたされるようになっている。その原因については，

因果関係の錯綜により明確に指摘することは困難であろうが，その

原因を考えるとき，数学の教育諜程と数学の教師にあることが指摘

できるのでなかろうか。さらにこの原因がそうであるなら，大学の

教育である程度改善可能のように見えてくる。

例をあげると，現在の大学で数学の教員免許を取得しようとする

学生の初等幾何の学力の低下の現象は典型的な例であろう。たしか

に，初等幾何の証明は論理的な思考力，問題を全体的総合的にみる，

しかもマニュアルによらない問題解決力がいる。大学教育の改善で

この原因を断ち切るために良い方向に向かうなら幸いである。その

ための若干の提案をし考察する。

キーワード ： 数学教育，教師教育，初等幾何，学割旨導要領。
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若者の理工系離れについてはいろいろな学会で問題視されいろいろ討議されてきた。中

でも日本学術会議第５部所属の基礎工学連絡委員会（岡村総吾委員長）ｶ守成5 （1993）

年１１月に「工学教育を考える」と題するシンポジウムを開催し，引き続き，第４部所属

の科学教育研究進路委員会（高橋刄一委員長）が「若者の理工系離れを考える」と題する

シンポジウムを開催した（日本学術協力財団，1994）ことは学術会議でも事態を深刻に受

け止めている証拠である。この報告の中では，/」嚇（1994）によるオルテガのF 文明社会

の野蛮人」仮説に基づく発言は示唆に富んでいる。さらに。平成6 （1994）年４月１２日

には日本物理学会，応用物理学会，日本物理教育学会の３学会の会長名（yJ嚇 ・南・霜田，

1994）で「理科教育の再生を訴える」という声明を発表した。この中で「（４）登かな科

学的素養（サイェンス ーリテラシー）をもった国民を育てるためには，いまや進学率が９

０％を超えて高校までの生徒に，国民常識としての自然科学の素養ｶ喩につくような教育

を施す必要がある・・・小学校から高校までの理科の各科目の関連内容を，「万人のため

の物理」などの殴り こ見直した上で，各科目がその独立性を生かしながら協力する形で行

われなければならない」と言い，さらに「特に高校の理科の時間数を回復し，理科の要求

科目数を減らしてしまうた大学入試を改善することが焦眉の急である。同時に，教育系大

学（学部）で十分な理科教育が行われるように，関係者による配慮とサポートがなされる

ことを強く希望しているJ としている。

これら理工系離れの原因については，上記２つのシンポジウムや，物理関係３学会会長
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声明以外でも，理工系教育の専門家によっても数多く指摘されている（西坏，1993 ； 酒井・

藤田・三橋，1993 : 植野，択辺，石川，1994）。これらの議論の中で特に数学教育とも関

係すると思われる項且を恣意的であるが幾つか選んでみる。若者は，⑩粘り強くデータを

取るのｶ 廣ヽ 痛，②マニュアルとか教科書通りを求める，③抽象思考や論理的思考に耐えら

れない，④学習指導要領がよくない。また，教師については，⑤教科右から少しはずれる

とどう教えていいか分からなくなり困惑する教師が多い，等が含まれている。

次に数学教育界に移して考える。まず，国際的にどうかということで，第２回ＩＥＡ

（国際教育到達度評価学会）の報告を見る。筆者は幾何教育に問題意溢をもっているので，

特にその部分を注目する。日本における最終報告（国立教育研究所，1991 ）によれば，対

象学級での内容別指導時数の表が喊っている。日本の中学校では，「図形」が１７校時に

対し，国際値も１７校時で差がないが，高等学校の「幾阿」では日本が８校時なのに対し，

国際値が１６校時であり，わが国が国際値の半分に過ぎない。ここで理科の高校部分時間

数の不足と一脈相通じているように見える。さらにまとめの（１）で同嗇:は「中学校１年，

高等学校３年の両方とも，調査に使われた数学問題は，総体的には，参加国に適した問題

であった。しかしながら，幾何領域については参加国の一致度は低い。幾何指導の在り方

は今後も大きな課題である」と指摘したことが注目される。これは幾何教育のカリキ｡ユラ

ムや方法の確立が今もなお問題になってることを示唆するものであろう。

平成元（1989 ）年 の学習指導要領の数学科では，筆者の前の小論（佐伯，199D でも触

れたように，中学校数学第２学年から初等幾何の推諭の扱いがでてくる。高校数学では従

来と変わり数学Ａ（２）平面幾何が扱われることになって，今年から実施に入って改善の

きざしが見える。この新課程の教育を受けた受験生に期待を繋ぐけれども，現在の大学生

それも数学における学生の幾何の知識の実態は，理工系離れ（特に物理離れ）と同様に重

なって見えて，行き先には厳しいものがある。

２．理工系趙 れの理論的背 景

「文 明社会の野蛮人」仮説 というのがある。「文 明社会の野蛮人」とは，科学技術の提

供する アメニ テ ィ（利便性 ）に対する受容性は高いが，科学技術に対する関心が低いタイ

プ の人間をいう，としてお く。つまり。科学技術力頒i度に発達した世界に生 まれた者は，

（1980 年代の高度情報社会 に紛 れ込んだネアンデルタール人の如く）科学技術の成果

を，あたか も自然物 のよ うに享受 することができても，それを生み出す仕組 みとヵヽ 作り出

す過程等の，科学技術活動に対 する自覚が減退し，そのための科学技術活動を志 向するも

のが減少する。 その結果技術文 明の基盤である科学技術活動そのものが衰退 し，やがては

科学 技術文明自体が衰退に向かう，ことが憂慮される。

こ のような思 想はニ ーチェの「最後の人間」にも見られるが，1920 年代のスペイン

の哲学者 オル テガ（Jos6 0 ｒtｅｇａ y Gaｓｓｅt）か「大衆の反逆」（1930 ）で「科学技術力溌

達 したとき に若者 の科学技 術志 向が低下しているのは何故か」という問題提起をし，それ

が科学技術 の発達 その ものが直接の原因であるとしたことに，そして同時に理工系離 れを

回避する上 の最大 の困難 は，科学 技術者自身力俐一学技術に最も無関心であると指摘してい

ることが注 目 される。

こ れらの所論は現実に当 ては まる力洒 かは問題であるがｙj 嚇 （1994 ）は日本の現代
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（1980年 から1993年）の社会的な要素をとり「文明社会の野蛮人」仮説の妥当性を証明し

ている。そしてこの仮説の含意として対策のいくつかを提案している：

①これは宿命的なものではなく，本質的な対策を考える枠組みを与えてくれる。

②科学技術活動に対する参入意欲を向上させるために，科学技術の成果に対する受容性

を高く保ちながら，それへの関心を高める。そのため，科学技術活動や理工系学部の

教育・研究の可視性を，社会特に子ども達の間に高める努力が必要である。

③以前の参入意歓を高める装置は今は陳腐化して効力を持たない。これらに変わるもの

を探す必要がある。

④「文明社会の野蛮人」の科学技術志向は低いと言ってもゼロではないことに留意しな

ければならない。「理工系離れ」と言っても，オルテガが「最大の困鮨L」として指摘

したように理工系志望者自身の，さらに科学技術者自身の「文明社会の野蛮人」が増

加している。これに対する対策も検討する必要がある。

⑤最も重要なことは，現代の若者ないしは子ども達問に気塊を育む必要がある。

さらに科学技術者自身が考えるべきこととして，

第１に，科学技術者は単に仲間とか後継者の確保という次元から若者を見るのではな

く，もっとひろく科学技術者を目指さない「一般人」に科学技術を理解させ，普及させ，

科学技術に幅のひろい支持を獲得するような努力をすべきである。

第２に，小・中・高校の理科教育で，時間数を増やし，実験を義務づけるだけでは科

学技術者の身勝手と言われかねない。単に理工系に進む子どもだけを相手にしていただ

けでは足りない。あらゆる子どもを対象にして文系志望者，理工系志塹者を問わず，科

学技術･ごに遠する努力がなされるべきである。

のような提案をしてることが注目される。

３．現在大学生の ’基脂9 数学の知識「゙ の寓態
||　Ｆ-㎜●㎜㎜__　　。　　　　｜　　　　●　　　。　_。　　　　　　　・

ひるがえって，科学技術の立場から数学教育界に問題を移して見よう。筆者の独断と偏

見であるが，かねてより，筆者は初等幾何教育の振興に関心を持っていた。まず錐者のデ

ータを示す。筆者は大学生対象にして「数学基礎テスト」（１）と（２）［幾何テスト］

を試作しテストを実施した（テストは1989年）。テスト（１）は一般的な数学で，大学数

学科で日常講義されてる内容を古典数学（学校数学数学の内容）と結びつける学力をみる

ために試作した。（２）は初等幾何の学力をみるたためのテストでいずれも５点満点であ

る。

数学 基礎テスト（１）

（１ ）ユ ー クリッド平面は位相空 間の例である，これを説明せよ。

（２ ）「一 様連統」とただの「連続」との違いを例をあ4faQ,明廿よ。

（３ ）平 面 のデザ ルグの定理 の，幾 何学基礎池的な意義について述べよ。

（ ４）双 曲的非 ユ ークリッド幾何における ｃｏsh x ａ）ｓh y ＝１ｃｏsh ｚ は， ユークリッド幾

何 のどん な式にあたる式 か。

（ ５）円周 率πについて知ることを記せ。

刈.5－
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数学 基 礎テス 卜（２ ） ［初等幾 何］

ｑ ）「方 べ き の定理J を述 べ．証明せ よ。

（2 ）r メネラ ウ ス の定 埋」を 述 べ，証 明せ よ。

（ ３）次の語 を 簡単 に説 明 せよ。

ｉ ）三 角形 の 傍心　ii ） アポロニ ウスの円

（４ ）

被験者はＴ大学理学部数学科主として３年次学生（Ｔ群），Ｉ大学教育学部数学科主と

表１　基礎テスト（１）　　 表２　基礎テスト（２）［初等幾何］

人 数

平 均

Ｓ.d.

Ｔ群
-
41

1.93

1.55

Ｉ群

" 23

H3

!。09

人数

平均

Sod ．

Ｔ群
- 43

0.72

1.28

Ｉ群
-24

0.50

0.76

ＩＮ群
-
132

3.58

2.10

して3 年次学生（１群），Ｉ大学非数学科２年次学生で初等幾何の授業（教科書は稲垣・

佐伯（1979）使用）をした後の学生（ＩＮ群）である。結果は表１，表２に示す。またテ

ストは５点満点である，Ｔ群とＩ群の間の平均値の有意差の検定をしたが，有意差は認め

られなかった。特に基礎テスト（１）でも，t・｡84 （df＝62）であった。

被験者の大部分は教員免許を取得しようとしている。前にも触れたが，新指導要領の高

校数学では，数学Ａに平面幾何があり，その中に合同変換，相似変換が入っている。この

ような内容ではやはりKlein 流儀の幾何の定義も知っていて欲しいと思われる。現在の

大学数学科に在籍する学生の幾何の知識がこういうレベルにある貴任はどこにあるか，を

筆者の独断と偏見で予想するなら。筆者は，①彼らの受けて来た学校数学の指導要領に原

因がある，②彼らの通ってきた中学校，高等学校の数学の教師に原因がある，③現在の大

学の３年次までの（筆者を含めての）大学のカリキュラムと教授法に，そして前に指摘し

たが，高校数学における幾何教育のカリキュラムに，特にＩＥＡの報告書にもある国際値

の半分であるわが国の幾何の時間数に原因がある。と言わざるをえない。

４　匙胞詮師教育からの提案

前に示したような実態が数学教員養成に資任を持つべき大学学部学生事情とすると，現

在進行中の新指尋要領の実施にも支障が起こる恐れがあることは明らかである。先に示し

た理］’靉れに閲達したオルテカIの「文明粁会の野蛮人」仮説，それを受けた小林（1994）
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を相当する大学学部の緊急の課題であることは理解されていないように見える。筆者の属

する大学でも同じで殆ど議論されていないのが現状である。ただそれに気付いた若干の教

官がひそかに実行している段階であろう。

筆者は独断と偏見を恐れず，次のような提案をする。提案は今すぐにでも実行できる大

学学部の側からの改善提案である。

（１）現在の数学科生に見られる「初等幾何」の知識のなさを克服するための研究プロジェ

クトチームを作り，特に大学におけるカリキュラムの位置付け，その理念等を検討する

ために科学研究費補助金の助成を受けるなどして集中的な研究を推進する。

（２）教貝養成学部は言うに及ばず理学部，工学部等，少なくとも中学校高等学校の免許

を出す大学学部の専門数学のカリキュラムの中に初等幾何通論ないしは古典幾何特論等

の単位（演習を含めて３単位以上）を義務付ける。

等はどうであろうか。筆者は。

F初等幾何ないしは古典幾何，もう少し範囲を広めて近世総合幾何等は教師教育で必要

はないのであろうか？」

の問をここで広く問いかけたい。

さらに，Xlein は幾何ではなかったが，かつて「高い立場よりみた初等数学」を纏めて

いる。これは理学部における講義録であったと聞く。Klein は２０世紀初等の国際的な運

動として広がった数学教育改善運動が巻き起こったときのドイツの推進者であった事実が

ある。わが国でも1919 年に時の東北帝大理学部数学教室の林鶴¬教授が現在の日本数

堂教育学会の前身の日本中等数学教育会の初代会長になる等，また多くの数学の教科轡を

出版する等，数学教育の発達に寄与している。この中には幾何関連の教科書も多く見られ

る。幾何学原理（ヒルベルトの訳本），初等幾何学作図法，射影幾何学，非ユークリッド

幾何学等が見られる。

一方，第二次世界大戦の前から終戦後にかけて，藤森先生等による考え方研究社の「高

等数学大衆化運動」があり，いろいろの本が出版されていた。その著者の一人に瑚いた話

だが「自分の本で勉強して今国際的な数学者になった人が何人かいる」ということであっ

た。このような故事にならい初等幾何だけでなく一般数学でも，大学生や現場の教師等「一

般人」を対象とした数学の読み物というか，あまり予備知識がなくとも独力でも学習可能

な，初等的な数学だけではなく，ある程度の高度の数学をも視野に入れた「読み物」とコ

ンピュータ教材のソフトウェアを開発して行くことを念頭におき次の提案をする。ただし，

これからの教材はＣＤ－ＲＯＭ化ないしはマルチメディア化される必要があろう。

（３）専門の高度な数学をも含めて一般の数学の，初等数学の水準でｰ一般の人々に理解で

きるような，読み物とマルチメディアを組み合わせた内容のソフトウェアの開発研究を

するプロジェクトを作って，科学研究費袖助金の助成をうけて研究の推進をする。

小林（1994）は「理工系離れ」を克服する一つの提案として一般の人々の科学技術の理

解と支持を期待する，という発言があった。（３）はこの趣旨に沿うものと考えられる。

また，この提案の理絵的な支えの一つに，いまだに反論がでた，とは聞いていないブルー
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ナ ー の 仮 説 「 ど の 教 科 で も， 知 的 性 格 を そ の ま ま に た も つて ， 発達 の ど の 段 階 の どの 子 ど

も に も効 果 的 に 教 え る こ と が で き る 」 （ ブル ー ナ ―，l96I ふ42 ） があ り， 科 学 的概 念 を

当 該 発 達 段 階 の子 ど も の言 葉 に 翻 訳 す る 尚翻 案 ‥（transIati （x1） の仕方 の尺 度 を 開 発 し．

教 師 教 育 と 授業 実 践 に 利 用 し て き て い る の で可 能 で あ る と考 え て い る （佐 伯.1973 ； 佐 伯 ・

伊 藤，l974 ） 。

次 に高 校 数学 の 面 に つ い て 触 れ る 。 わ が 国 の戦 後 の学 習指導 要 領 を 見 る と． 昭 和26 （1

950 ） 年 に ―般 数学 ， 解 析 Ｉ， ｎ ， 幾 何 があ りす ぺ て が ５単 位であ つた 。 そ の 中で は 平 面

図 形 空 間 図形 の 古 典幾 何 が 入 つて い た し， 大 学 入 試 で も幾 何の証 明問 題 は 出超 さ れ てい た。

次 に 高 校 だ け で あ つ た が 昭 和3O （I955 ）年 改 訂 で 数学 １， ｎ， Ⅲそ れ に応 用 数 学 の 時代

に な つた 。 こ こ で も数 学 Ｉ で は ， 代 数 釣 内 容 と 幾 何的 内 容 と平 行的 に扱 う て い る 。高 校数

学 で 幾 何 が 扱 わ れ た の は こ こ まで で ， 次 の 咀和35 （1960 ）年 の 改 訂 で は数 学 ！. 】IA ，

II B ， Ⅲ そ して 応 用 数 学 に な つて ， べ ク 卜ル が 導 入 さ れ幾 何的 な単 元 はい くつ か 残 つたが ．

幾 何 教 育 の大 部 分 は 中 学 咬 移 つた 。 そ の 後 ， 昭 和45 （1970 ）年 ， 昭和53 （l978 ）年 と

改 訂 さ れ た が ， 古 典 幾 何 の 復 活 は な く．平 成 元 （l989 ） 年 の改訂 に な つて い る 。 そ の新 学

習 指 導 要 領 で は 幾 何 の 部 分 的 な 復 活 を 見 る。 そ れを 概 観 す ると， 数学 Ｉ ：図 形 と 計量 ，数

学II : 図 形 と方 程 式 ．数 学 Ａ ：平 面 」幾何 ．数 学 Ｂ ； べ ク 卜ル．数 学 Ｃ ：い ろ い ろ な 曲 線 と

な つて い る。 特 に ｌ Ｅ Ａ の 影 響 が あ つた か ど う か分 か らない が， 平 面 幾何 が数 学 Ａ に 入 つ

た こ と は 評 価 し た い 。 し か し． 必 修 は数 学 Ｉ （４ 単 位 ）だ けで ． あ と は選択 に な つて い る

こ と が 気 に な る 。 数 学 ｎ を 選 択 す れ ば ３単 位 で あ るか ら幾 何の 内 容 は 履 修 さ れ るで あ ろ う。

特 に 数 学 Ａ， Ｂ ― Ｃ は ２ 単 位 の 選 択 で あ る ので 指 導 要 領 の上 で は ４ 単 位 分 準 備 さ れて い る

試 実 施 上 は ２単 位 分 に な る の で幾 何 の部 分 は 外 され る可 能 性が 多 い 。 大 学 の 入 試 で 平成

９年 度 か ら， か な り の 数 の 大 学ｶ 仙ｰ 斉l こ幾 何 の 問 題 皿l こ出題 す れば 受 験 対策 上 高校

側 で も幾 何 を や らざ るを 得 な くな るで あ ろ うが ， こ れ は大学 の教 官 自体 の 問 題 が あ り実 現

性 は 期 待 で き な い 。 徐 々 に 世 池 を 高 め て い くほ か は な い で あ ろ う。

筆 者 の 所 属 す る岩 手 大 学 教 育 学 部 で は． 初等 幾 何 の名 前 の講 義名 は ない 。 そ こ で筆 者 の

提 案 で 「応 用 数 学 謂 読 」 （ ３年 次後 期 開 講 ４ 単 位

５ 科学離れと数字教育

科学技術離れをもたらす原因についてはオルテガの文明社会の野蛮人仮説や，それに基

づく小林（1994）の提案か大変明快であるが，少し細かく今まで関係者によって指摘され

た原因について触れる，その一つは，今の若者は捨乳思考や論理的思考に耐えられない，

というのがある。前にも触れたが，抽象思考とか縁理的思考の固まりみたいなものが数学

における思考である。中でも初等幾何の問題を「証明する」ともなれば論理的思考にさら

に全体を見通すような直感力とか創造的な要素も含まれてくる。また，畿何の問題の証明
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には，教科=沓通りとかマニュアル通りという解決法が少なく，代数の問題のような公式と

いわれるものは少ない。そのため個々の問題にはその問題にしか適用できない方法を新し

く創出しなければならない。これが幾何の問題の扱いにくさの原因になっていると同時に

直感力。総合力の訓昧 になる理由である。解決法がたくさん出るとヵヽ何通りも正解が出る

ことがかつての大学入試の採点の負担になったことも事実である。当時のお茶の水女子大

の知り合いの教官に聞いた話だが，大学で出題した幾何の問題の解答例は１０通りぐらい

の例しか考えてなかった正解が，いざ入試の採点に入ったら，正解か２２通りも出てきて

採 如ご大変苦労したという物語りがあったのが思い出される。幾何の入試を大学で行うに

はかなりの覚悟がいることも事実である。しかし，いつまでも幾何を敬遠してばかりはい

られないだろう。

さて，高校の学習指導要領の展洲（正田，茂木，1990）を見て気になったことがある。

それは，その中の数学Ａ，平面図形の性質の解説にＦ（推論は）・・・指導に当たっては，

いたずらに厳密さだけを追いかけることのないよう，十分心すべきである」となっている。

確かに大学入試の軽量化等の事情から，文部省の立場からいけばこれでよいと思われる。

大学入試の｛圃U学力検査で幾何の難問が出題される可能性があるからである。しかし一方，

ここで厳密な論証を避ければ，若者にとってはどの教科のどの場面で厳密な論証をT訓練す

ることになるのか，の疑問が起こる。当然科学離れを起こさないようにとの配慮から，論

理的抽象思考に耐えられる若者を養成するための訓練場所がいる。この訓練場所はやはり

数学の幾何の論証に求めるのがよいのではないか。従って初等幾何の一部にはやはり厳密

さを犠牲にすることなく「証明」の場面を作り，若者の訓練に供することが必要であると

考える。
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産経新聞連載

Takｕya SAEKI(l ｗａtc Uni ｖｅrｓity)

(Ab ｓtｒａｃted)

若者の理二［ 離れの暗雲，

A D i ｓｃｕｓｓ ｉｏｎ ｆｏｒ t ｈｅ ｈy that Mat ｈｅｌａtic ｓ Ｔｅａｃｈｅｒｓ ａｎｄ

their Ｔｅａｃｈｅｒ Ed ｕｃａti（χl ｓhould l χｌ

ｉｎ ａｎ Ａｇｅ ｏr St ｕｄｅｎtｓ’ Di ｓliking fo ｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒiｎｇ

Ｒｅｃｅｎtｒy di ｓl iking fo ｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａＪｌｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒing ofl y ｏｕng people ｓ i ｓ ｒiｓing a ｓ

ａ ｓｅｒio ｕｓ p ｒｏｂｌｅｌ. ｌｎ ａ ｗｏrld of 昿ａtｈｅｌａtic ｓ ed ｕｃａtion i ｓ al ｓｏ ｒi ｓing a pmblexl ，

ｓｉｎｃｅ ｅｘａｌｉｎｅｅｓ ｗｈｏ ａre going th 瓦χ]油fo ｒ ｓthellatic ｓ depar ｓs･ｅｎtｓ in ｕni ｖｅrｓi-

tie ｓ ａrｅ ｉｎ ａ ｄｅｃｒｅａｓing tei 】dency.Pointing o ｕt t ｈｅ ｏｒigin of the t ｅｎｄｅｎｃy p ｒｅ-

ci ｓely i ｓha ｒd ｗit ｈ ｃａ 叩licat ｅｄ ｃａｕsｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃt ｒｅｌａtｉｏｎｓ. ie night ， ho 祀 ｖｅｒ、

be able t ｏ ｓａy that the c04J ｒｓｅ ｏｆ ｓtudy ｏｆｌ ｌａtｈｅｌａtic ｓ ａｎｄ t ｅａｃｈｅｒ of 咀t ｈｅｌａ-

tic ｓ ａrｅ r10t app ｒop ｒiate in Jal ｘLr】｡111 t ｈｅ ｃａuｓｅ ｏｆ the p ｒoblell i ｓ ｓｏ， it ｓｅｅｌｓ

that ｗｅ ｃａｎ ｉｌｐｒｏｖｅ ａ ｓitu ａtiorl of the prohlel t ｏ ぶ恥e deg ｒｅｅ｡

For in ｓtａｎｃｅ， it s ｅｅｌｓ that ａ tendency of t ｈｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｆ ｓｃｏｌａrｓhip in ｓtｕd-

ｅｎtｓ ａt ｅｌｅsｌｅｎtａｒy ｇｅｏｌｅtｒy ｗｈｏ ａre goirlg t ｏ ｏｂtａｉｎ ａ ｌ ｉｃｅｎｓｅ ｏｆ ａ t ｅａｃｈｅｒ in

既lthe 紳tic ｓ，i ｓ ａ typical e χａ!lple. lndeed ， ｉｎ ｏｒde ｒ to p ｒｏｖｅ ｇｅｃｓｅtｒy p ｒoblel 】ｓ，

log1cal think ing abi l i ty 。 1(ｘ)ｋｉｎｇ ａt ｓyｎtheticaly ａｎｄ ａｓ ａ ｗholc ， ajTld abi l i ty

of p ｒobletl- ｓol ｖ ing wri tho ｕt ａ ｌｌａｎｕａｌ ａrｅ ｎｅｃｅｓｓａｒy｡

lrｅ ｓhaH pr ｏｐｏｓｅ ｓｏ咄is ｓlleｓ a1 χ)ｕt the ｓe proble 駝f･ π)11 a 岨thel 咄tic ｓ edu ｃａt-

iof]l χ)int ofl vielly and di ｓｃｕｓｓ al χ〉ut thell.
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