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教 員 促 成 （ 特 に 数 学 の 教 員 ） の 一 つ の 盲 点
一一プレサービス教師の初等幾何の知識の実態－

佐伯卓也（岩手大学）

最近の大学生（数学科）の初等幾何の学力が極端に落ちている

ことが良く話題になる。そこで、実態を調査してみた。結果は全

くその通りで惨たんたる状態でショヅクを受けた。そのことを報

告し改善策を提案する。

０
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はしがき

平成元年度の指導要領の数学、特に高校の数学を見ると、内容で大きく変化したものに、

コンピュータの導入、平面幾何の復活等があげられよう。これらは一応選択教科のようだ

が、昭和４６・７年以降の学郎卒業の高校の数学担当教師にはインパクトを与えるに違い

ない。コンピュータについては一般に関心が高く、いろいろな場所で議論されているが、

平面幾何についてはあまり議論はされていないように見える。

所で、わが国の幾何教育（図形教育）を見るに、昭和３３年の指導要領だと思うが、高

校で数学I 、HoHI となった、その頃から伝統的な扱いの幾何教育があまり見られなくな

り、中学に幾何教育が任される状態になって来たと記憶している。それが今でも続いてい

て、現行の指導要領が中学２年３年で平面幾何をやや伝統的な方法で扱うが、それだけで

高校では特に扱われていると言う状態ではなかった。このためか、大学生に聞いて見ると、

幾何の知識に乏しいことは分かっていたが、それが大学の若い教官にも波及し、入試採点

時に「＜方べきの定理＞とは何ですか」と、知識のなさを全く恥じ入る様子も無く聞かれ

て驚いたこともあり、いまや伝統的な平面幾何は完全に過去のものとなったかと感じたく

らいである。

ところで平成元年度の指導要領では、少し様子が違うように見える。

中学校数学では、Ｂの関数の代わりにＢ図形が米て、関数はＣの数量関係に含まれてい

る（ ２年はＡとＢだけ）。さらに高等学校数学では、

・Ａ（ ２）平面幾何　ア平面図形の性質（ア）平面図形に関する基本的な定理（イ）条件

によって定まる図形　イ平面上の変換（ア）合同変換（イ）相似変換

・内容の取り扱い（ ４）内容（２）のアについては、中学校での学習を基礎とし、それを

拡充して、活用する能力を伸長する程度とする。イについては、変換の考えによって図

形の性質を見直す程度にとどめるものとする、

とはなっている。特に高校の教師養成のことを考えるとき、今までとは異なり、幾何の伝
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統的な扱いに触れざるを得ないように感じる。また、卜変換」も登場することから、恐ら

くXlein の「変換群による幾何の定義」の思想も触れざるを得なくなると考えられる。

ところで、今回の新免法の公布に関連して、大学、特に教Ｕ養成人学学部におけるプレ

サービス教青の問題は緊急かっ電要な課題となって米た。制度的にも免許認定資格の再巾

請で、各大学学部で収り細んでいる最中である。数学について昆て６、新免法に関連して

数学科の必修も決定している。その中で専門教科の増加と並び「コンピュータ」が話題に

なっている。しかし、残念ながらあまり幾何についてはあまり話題にならないように見え

る。兼軒はこれからの教師教育の盲点のーつは「教師数個こおける初等幾何教訂である 」:

として捕らえ、広く注意を喚起する意味も込めて本稿を計画した。

生の幾何の の実態

筆者は、現在の数学教師を希望する大学生の未米教師（prｏｓpedi ｖe t.ｃａｃｈｅr）として

の数学の基礎的な学力はどうなっているか、を知るために、全くの独断と奴S見で、そのう

え、あまり深い検討 もせず、筆者のかねてよりの考えに基づき、 一応次の２群のテストを

作った。「 数学基礎テスト（ ０ ）と「 数学基礎テスト（ ２）Ｉ初等幾何］」である。こ

れらはともに、 大学学部３年次学生を対象にして作成した問題で、（ １）はｰ一般的な数学

の学力（ 学生が今大学で講義されている数学の内容を古典数学と結び付ける学力があるの

かどうかを見ることにも一部では配慮した＜筆者はこれが数学の教師としての一つの大事

な資質と考えている＞）、（ ２）は初等幾 何の学力を見るための ものである。

数学基礎テスト（ Ｉ）

（ 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）「 一様述続 」とただの「 連続 」との違いを例をあげ説|ﾘ」せよ。

（３ ）平 而のデザルグの定理の、幾何学基礎論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 χ cosh y ﾆｰcosh z は、ユークリッド

幾何の何にあたる式か説明せよ。

（ ５）円脚率 π　について知ることを記 せ。

数学基礎テスト（２）［初等幾何］

（1 ）1’方べきの定理」を述べ、証明せよ。

（２）「メネラウスの定理」を述べ、証明せよ。

（３）次の語を簡単に説明せよ。
ｄ

―

）三角形の傍心

ii）アポロニウスの円

（４）「･平行線の公理」について知ることを記せ。

（５）クライン（Klein ．Felix 1849-1925; ドイツ）流儀の変換群によるｊユークリッド

幾何学」の定義を簡単に説明せよ。
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被験者を東北大学理学部数学科３年次（Ｔ群）、岩手大学教育学部小学課趾（非数学科）

３年次（ＩＮ群）、中学課程・小学課陛数学科所属３年次学生（ 口洋）としてデータを採っ

た。Ｔ群とＩ群は実験群として位置付け、授鸞の第１時間目の初めにテストをしたのに対

し、ＩＮ群は対照群として、授業の内容としては初等平面幾何を含めて教科書（ 柵垣・佐

伯、1979 ）を用いて講義を行い、授業の最後に期末試験としてテストをした。

次に結果を示す。基礎テストは（１）（２）ともに１０点満点（Ｉ題２点）である。

表１　基礎テスト（２）［初等幾何］
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表２　基礎テスト（ １）

人数

平均

標準偏差

Ｔ群
一一４１

１．9

1.5

３

５

】群
一一２３

０．83

1.09

基礎テスト ｏ ）（ ２）とも、Ｔ群とＩ群の差を見るためにｔ検定で有意差を調べたが、

有意差を見いだすには至らなかった（基礎テスト（Ｉ）でも、t ＝L8･l（df こ62 ））。I

N 群は条件が異なるので特に比校の検定はしなかった。基:礎テストの平均も予想通りと言っ

てはおかしいが得点は高いとは言えない。一方初等幾何得点の平均を見ると予想Ja上に低

く全く驚くだけである。ＩＮ群は授業をした後だから外の数学の授業後の成績と同じ程の

点数だが、大学の数学科３年次学生、しかも将来数学の教師になろうとしている学生の幾

何の知識は現在この程度であると強く認識すると同時に、未来教師としての一般数学の筆

者の考える「基礎」（筆者の独断と偏見：数学者養成のための「基礎」もあるから）知識

もこの程度である事実を認識すべきであろう。

２　数学科教育法の一つの実践例

筆者は岩手大学教育学部で昭和43 （19 卵）年頃より。「数学科教育法」通年４単位を

担当することになり、多くの渚先輩の先生方にお教えを受けたり、多くの本を読んだり、

米る年米る年が試行錯誤の繰り返しで現在に至っている。一応、教口採川試験も意識して、

数学科教育法の取り扱う内容は伝統的な目標論、内容論、方法論、評価論そして教材研究

の枠組みを保っているが、この間汲義の内容の転機になった事項は三つあった。一つは昭

和53 （1978 ）年頃から教育工学に深く拘わることになった結果の、数学料教育法の中へ
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の「 マ イ ク口テ イー チ ン グ ｊ（ ＭＴ ）の 導 入し たこと（ こ れは東 北 大 学 即 学 郎数 学科 の 集

中 壽 仮で も実 施 し た し山 形 大 学 教 育 学 邸 で もｌ 度実施し た ことが あ る ）、 こつ目 は昭 和5

8 （1983 ）年 にKcrr and l,cster （1982 ）の 洽文 に出会 つたこ とで あ る。 ヤ 汁i は 、 す ぐ

に は 数学 科 教 育 法 に は収 り 人 れ な か つた が、 昭 和5 7 0982 ）年 頃 から 姶 め た パソ コ ンの

数 学 教 材作 成 の 指弓 （ 数 学 教 育特 別 講:義 の中 で ）が ある。 この パソ コ ンは 車成 元（I989 ）

年 か ら 、数 学科 教 育’法（ 前期 ）の 中 に 取 り 入れ たし、東北 大 学の 集中 渦:義 の申 で む実施 し

た（ 佐 伯、1989 ）。 こ れ は 、 新 免 法 の 施 行 に拘 わりて試 行 的に取 り 入れ た もので あ る。

今回 の 提 案 に は、 上述 の三 つ の中 で は ２ 番目 のkerr and Les ter の 発j ’が関 係し そう

で あ る ので 、 述 べ て 昆 た い。 ア メ リ 力 と 日 本で は文化の背 景が 全 く 泥な る ので その ま まの

形 で は 当て 庇 ま ら な い こ とを 承 知 の 上 で 、 参 考の ために取 り 上げ たo し か し 、 次の ４ つ の

不適 切 な
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大学の刄門の数学の講義で触れられないlヽ ピックを重点的に取り入れて講義することにし

ている（この中で射彰幾何の扱いが問題になっている）。その内容は

１）抽象代数（１．１）任意の角の３等分（1.2 ）５次方程式の非可解性（代数的に解

けないことの証明）

２）解析（これは連続・極限、微分、積分と而積などだが、非数学科の学生のみの内容）

３）幾何（３．１）ユークリッド幾何の公理から始まる展開［合同を公理にしたり、平行

の公理の独立性の証明は非ユークリッド幾何の成立で示されるなど、を含む］

（３．２）非ユークリッド幾何（この一部として球面｡Ξ角法を入れている）（3.3 ）

Xlein の変換群による幾何の定義（３．４）トポロジー（これは非数学科の内容）

等となっていて、年により多少は異なるが、この内容は毎年後期の２単位で実施している

が内容の多い割合に時間不足で苦しい。また今年（1989く）は前期のＭＴの代わりにコンピュ

ータを指導したことで変則的な扱いになった（東北大学の集中講:義も同様）。

３　今後の幾何教育への提案

前節のような実践の経験を踏まえて、本論である教師教育の盲点としたF 幾何教育」に

ついて、独断と偏見を顧みず提案を試みる。もとよりこの提案は不完全であり間違いもあ

ろうかと患うので是非ポパー的論駁を期待する。

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

トティームを作り、科学研究費捕助金の助成をうけて集中的な研究を推進する。

（２）理学部も含む、少なくとも数学の教師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ないしは古典幾何の単位を義務付ける。

等はどうであろうか。新免法では数学科教育法が３単位から２単位に減るので、なおさら

数学科教育法の中で、専門数学の講義を捕う形をとることが出来なくなる。従って、専門

数学のカリキュラムの中に未来教師の資質として必要な数学の講義がいるのではなかろう

か。このためにも専門教科の中身について再検討されるべきと考えている。

ここでは主として幾何について述べて来たが、その他の内容についても同様で、教師教

育ではKlcin が、かって専門の数学の学部で行った「高い観点からみた初等数学 」的な

講義の必要性を揃感する。数学の教師としては位相空間の定義は出来るが、ユークリッド

平面が位相空間の例になっていることが全然説明できないようでは、何のための位相空問

の知識か分からないのではなかろうか。

少なくとも筆者が東北大学で数学の論文の指導を受けていた頃は、何か新しい定理とか

理論には、必ず古典的数学での例とか応用例をつけなければ論文としての価値がない、と

再さんにわたり指導を受けた｡。専門的な論文にはならないが、例えばの話で、「位相空間」

が出てきたと仮定すれば、必ず位相空間の初等的な古典的な例を探し、それをユークリッ

ド空間に求めるのが常であったと記憶している。この過程を踏まなければ、その数学の理

論は単なるクイズになり、論理の遊びになるので、いくらでも論文を害くことが出来るこ
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とになり価債がないのでそれは論文ではない、と戒められていた。このことは今でも生き

ているように思う。以上は専門の数学の論文の問題であるので直接教師教育には関係がな

いか も知 れない。 しかし、 未来教師が 明II瞰 学の講義を受 け る場 面を 考え るときは、 県11j

の論文を 書く以| こに、いま 習って い る専門 の数学が学校数学（ｓｃｈｏｏｌ ｍａtｈｅｍａtics ）に ど

のように関係し、どの学校数学の内容が対応しているかを知る必要があると考えている。

従って未米教師の専門の数学を担当するときは。時には、未来教師の必須な資質を考血し

て、単なる数学の学者養成とは異なる、現場のニーズにも答える意味での学校数学を意識

した専門数学の授業をする必要があろう。
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