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1.はじめに

昨年度本研究の第5報として,高等学校での学習歴

と大学で必要な知識とのミスマッチを中心に,大学教

官へのアンケート調査を行い,数学科教育課程におけ

る高等学校から大学-の連接の問題を考えてきた。そ

して,問題点を克服するために数学A (Advanced)敬

学C (Advanced)という具体的な科目の提言を行った。

本年度は主として理科系の大学生に調査を行い,学

習者の立場からの教育課程の問題点を明らかにし,そ

れを踏まえて数学A (Advancedト数学C (Advanced)

の内容の検討を再度行うこととした。

推薦入学が取り入れられ,その入学者の中には数学

I,数学Aは既習であるが,数学Ⅱは未習の者がいた

り,あるいは数学Ⅲ ・数学Cはほぼ全員が未習である

場合もあり,このような学生を対象に補習授業が実施

されている大学も存在する。この例からも分かるよう

に,近年特に学習者の学力が多様に成ってきていると

考えられ,学習者の立場から数学科教育課程の問題点

を解明することが必要であるといえよう。

以下,学習指導要領とは原則として平成11年告示の

学習指導要領を示すものとする。

2.アンケートの実施とその結果の考察

本研究の目的が,標準的な理科系の進学者について

の「中学校・高等学校から大学までの数学科教育課程

の研究」であることから,対象者で調査が可能な学生

集団を探していたが,広島大学理学部数学科・教育学

部第二類数理系コース・広島市立大学情報学科の学生

31名に実施することができた。

実施したアンケート内容は資料3を参照されたい。

実施したアンケートの内容のうち,度数的な部分を

まとめると以下のようになる。

(1)高等学校での数学の学習について

①　選択科目について履修した内容

科目名 a * a

章 数 と式 平面幾何 数列 計算とコンビユ】夕

内容 生数 .有理数 .実
数 整式 ー不等式

十iri-1-A:I
平面上の変換

数列とその和
漸化式と数学的帰納
法 二項定理

コンピュータの操作
∴t..'.ォli - ::" 千
コンビユ】夕による計算

履修者数 31 19 30 0

!」.V ' 100.C 61.3 96.8 u

科 目名 数学 B

華 ベク トル 複素数 と複素数平面 確率分布 算法とコンビユ】夕

内容
平面上のベクトル 複素数と方程式の解 確率の計算

コンビユl 夕の搬能
いろいろ.な辞法のプロ
グラム

空間におけるベクトル 複素数平面 確率分布

履修者数 ;>i 29 22 0

や ,"r十 100.0 93.5 71.0 0

科目名 a * c

-fj> 行列 と線形計算 いろいろな曲線 数値計算 統計処理

内容 行列 楕円 ▼双曲線 方程式の近似解 統計資料の整理
連立一次方程式 媒介変数表示と種座棟 数個将分法 鞍."W .-IT .-i

履修音数 30 29 9 4

率 (% ) 96.8 93 .5 29.0 12.9

②　高等学校の学習内容で難しかった内容
科 目名 数 学 日 数 学 C 数 学 Ⅲ 数 学 Ⅲ 数 学 B 数 学 A 数 学 C

草
複 素 数 と

複 素 数 平 面

い ろい ろ な

曲線
職 分 法 微 分 法 ベ ク トル 数 列 行 列 と

線 形 計 算

内 容

複 素 数 と方 楕 円 J 双.曲線 不 定 税 分 と 導 関 数 平 面上 のペ 放 列 と そ の 和 行 列
程 式 の解 媒 介変 数 表 示 蝣i_~fi'iv 導 関 数 の ク トル 漸 化 式 と教 学 連 立 一次
斗 蝣f-ic と極 座 標 毛管分 の応 用 応用 -f l'.: i; .千

るベ ク トル

的帰 納 法

二 項 定 理

方 程 式

3 1人 中 9 名 8 名 7 名 6 名 6 名 6 名 5 名

・内容が難しかったことで,大学まで含めて後の学

習に困りましたか。

ア.困らなかった(13名)　ィ.因った(16名)

③　内容や学習の順番は現在のままでよいですか。

Tadao Nakahara, Masataka Koyama, Tetsu Shimomura, Takao Matsumoto, Izumi Kubo, Kiyoshi Yoshida, Yoshihiro

Mizuta, Yoshifumi Inoue, Yasuhiro Inosako, Hideaki Kida, Yoshifumi Kohno, Toru Sunahara, Kazuhiro Tominaga,

Masafumi Nakato, and Naomichi Yoshimura : A Study on Curriculum Development of Mathematics in Junior and

Senior High Schools (6) -On the Issues of the Curriculum Mismatch between High School and University-
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ア.概ねよい(22名)　ィ.よくない(7名)

(2)大学での数学の学習について

①　数学関係科目の内容・学習順序は,よいですか。

ア.概ねよい(20名)　ィ.よくない(10名)

この結果から,高校・大学での数学の学習内容・連

接について,学習者の立場から考えても是非が別れて

おり,本稿をのような研究が必要といえる。

次に,実施したアンケートの内容のうち,選択科目

について,学生が記述したことから課題をまとめると

以下のようになる。

1)数学Aについて,平面幾何の学習は,学習してい

る者と,学習していない者にほぼ二分されている。そ

して, 「その内容が難しかったことで,その後の学習

に困りましたか」という質問に対して, 『高校で幾何

に対する内容が少なかったので,大学の幾何との間の

ギャップが大きかった』とか, 「高校と大学との学習

内容のギャップにより,学習が難しいと感じた科目・

内容等を書いて下さい」という質問で, 『漠然とした

ものですが答えを出すという目的ではなく,如何に考

えて証明するかに重点が置かれているところにギャッ

プを感じました(幾何学演習)』という意見(いずれ

も「平面幾何」未習者の意見)があり,平面幾何を履

修しておく必要性を指摘している。このことは昨年度

のアンケートで大学教官の立場から,特に論証問題に

おける学生の抱える問題点として,論理的な思考力に

加え,表現力や課題に対する姿勢が十分でないことが

指摘されていることからも言えることである。この意

味では,平成15年度から学年進行により実施される新

学習指導要領の数学Aでは,中学校から移行された平

面幾何を含めて扱うことになっているので,高校生に

ふさわしい幾何の教育内容を工夫することができれ

ば,この課題は解消することができるのではないかと

思われる。われわれは数学A (Advanced)において,

平面図形の指導内容に

l

l

発展的な内容(チェバの定理やメネラウスの定理:
L

など)を扱ったり,定理の逆について考える。 :
図形の変換(合同変換・相似変換)を扱う。　:

を加えることを提案している。

2)数学Bについては,確率分布を未習の者が少なか

らず存在し,また,数学Cにおける「統計処理」につ

いては7割の者が未習であって, 「高校と大学との学

習内容のギャップにより,学習が難しいと感じた科

目・内容等を書いて下さい」という質問に対して,確

率や確率・統計,統計学をあげており, 『統計に関す

る考え方が高校のときとはほとんど違う。統計的なも

のの見方が高校では出来なかった』と答えていること

には,大きな課題として受けとめる必要がある。

3)数学Cについては,行列について, 『行列では2

×2行列からどんどん次数が上がっていき,どういう

意味かよく分からなかった』,『行列は計算のみであり,

写像に至ってはササッと流す程度のみで,それなら必

要ないのではないか』等の意見があり,考慮する必要

がある。

4)高校数学の難しかった内容については,数学Bの

「複素数と複素数平面」,数学Cの「いろ早ろな曲線」
をあげている学生が多い。 「複素数と複素数平面」で

は極形式の理解や,極形式を利用して図形の性質を考

えることが難しいと感じているのであろう。また,数

学Cの「いろいろな曲線」は,実際に曲線をえがいて

みないと理解につながらないので,コンピュータ等を

利用して実際に曲線をえがくことによって,この内容

の理解と曲線の美しさを納得させるような指導の工夫

が必要である。

以上の課題に対して,昨年度本紀要で発表した　数

学A (Advanced)　数学C (Advanced)という具

体的な科目の中で,どのように対応するのかを述べる。

3.アンケート結果の課題に対する対応

一数学A (Advanced)　数学C (Advanced)に

rTTfr^

①　「集合」に関する内容について

大学において高等学校の数学とのギャップを感じて

いる分野に代数学や解析学など様々な分野があげられ

ている。その要因として最も大きなものは,数学とい

う学問のもつ高い抽象性にあるように思われる。さら

に内容的に見てみると,大学に入学した学生が困難に

直面する様々な場面が明らかとなるが,その中で,高

校数学の立場からこれらのギャップを少しでも埋める

ことができると考えられるのが「集合」に関する学習

でも-^-

例えば,群の概念を扱ったり,位相空間を学習する

にあたっては,その前提として集合の定義がなされ,

その後に様々な定理が登場する。

～群の定義～

集合Gに関して乗法が定まっており,この乗法に

関して次の3つのことが成り立つとき, Gは群であ

るという;

i)結合法則: (a-b)・c=a・(b・c)

ii)単位元の存在: Gの元1で,任意のa∈Gに対

し　a-1=l-a=a　となるものが存在する。
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iii)逆元の存在: Gの任意の元aに対し, Gの元

a11で　　　　　・a=lとなるものが存在する。

～位相空間の定義～

集合Ⅹの部分集合族βが与えられ,次の3つの条

件を満たしているとき,釧まⅩの位相を定めるとい

い,位相の定められた集合Ⅹを位相空間という。

i) Ⅹおよび声は釧こ属する。

ii)Oi∈伊, 02∈♂　ならば　01n02∈♂

iii) {O九heAを伊の元からなる任意の集合族とすれ

ば, uO九∈β

これらの定義がなされた後に,様々な定理が登場し,

それを証明しては次へと発展させるという道筋をたど

ることになる。

ここにあげたもの以外でも,集合についての知識は,

数学の様々な領域においてその議論の前提とされてい

る場合が多い。

高等学校の数学では,数学Aにおいて, 『ある条件

を満たすもの全体の集まり』として集合が定義され,

集合の包含関係や相等について次のように定められて

いる。

定義(*)
集合Aの要素がすべて集合Bの要素になってい

るとき　ACB　と表す

A⊂B　とA⊃Bがともに成り立つとき,

A=B

このような定義が実際に準備されるものの,この記

述を用いて証明をすすめるような問題場面に出会うこ

とはあまりない。

例えば,ド・モルガンの法則

AU B=A nB,　An B=A UB

は,ベン図を用いるなどして直感的に理解させるのが

一般的となっている。

しかし,集合の相等や包含関係についての定義が

(*)のようになされているので,数学的な議論は可能

である。

実際には,P=瓦「r盲, Q=互∩面　とし,

P=Q　であることが次のようにして確認できる。

Ⅹ∈P　とする。

このとき, ⅩgA UBであるから

Ⅹ庄A　かつ　Ⅹ∈B

すなわち　Ⅹ∈瓦　かつ　Ⅹ∈面

したがって　Ⅹ∈A n B

すなわち　Ⅹ∈Q

よって　P⊂Q

同様にしてP⊃Q　を示し, P=Qが証明される。

集合の相等に関する議論は,大学の数学の導入段階

において頻繁に現れる。しかも,記号も含めてこれら

の大半の部分は高等学校で扱っているはずのものなの

である。しかし,アンケートの回答の中の「習ったは

ずなのに-」 「高校で学習したものとして話を進めら

れると困る-」という意見に代表されるように,高等

学校での現状程度の扱いでは大学での数学の前提にな

り得ないことを示している。そこで,先の集合の相等

に関する証明を数学A (advanced)に付加的な内容

として加えることを提案する。昨年度の研究(2001)

においては,内容的な追加を主張したが,今回は,そ

れに加えて定義に沿った数学的な証明の導入を積極的

に行うものを想定している。

実際に,次のような集合に関する問題が,昨今の大

学の入学試験にも度々出題されている。

9で割り切れる整数全体の集合をA, 15で割り切

れる整数全体の集合をBとする。

C={x+ylx∈A,y∈B)

とするとき, Cは3で割り切れる整数全体の集合と

一致することを示せ。　(1998年　東京女子大学)

このことは,大学での数学を学ぶ上で,集合に関す

る議論の能力が要求されていること示しているとも考

えられる。

②　「確率・統計」に関する内容について

数学Bは,数列やベクトル,統計や数値計算につい

て理解させることにより,基礎的な知識の習得と技能

の習熟を図り,事象を数学的に考察し処理する能力を

伸ばすとともに,それらを活用する態度を育てること

を目標にしている。

内容からみて,数学Bのメインは数列とベクトルと

いうことになろうが,今回のアンケートの結果でもあ

げられているように,統計について全く学習せずに大

学に進んだ学生がいきなり統計を学ぶことのギャップ

は,教育課程の連接上大きな問題点として取り上げら

れるべきである。

具体的に数学Bで扱う統計とは, 「統計についての

基本的な概念を理解し,身近な資料を表計算用のソフ

トウェアなどを利用して整理・分析し,資料の傾向を

的確にとらえることができるようにする。」ことを目
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標に, 「ア　資料の整理」として,度数分布表,相関

図, 「イ　資料の分析」として,代表値,分散,標準

偏差,相関係数　などを扱うことになっている。これ

は,従前の学習指導要領(平成元年告示)でいえば,

中学校第2学年で学習していた「資料の整理」に,従

前の数学Bの「確率分布」の内容の一部をつけくわえ

たものである。さらに,内容の取り扱いの留意点とし

て, 「理論的な考察には深入りしないものとする。」と

あり,この内容だけでは,前にあげた大学における学

習内容とのギャップの解消には不十分である。

このギャップを解消するには,数学Bの「統計とコ

ンピュータ」に加えて,数学Cの「確率分布」, 「統計

処理」も学習すればよいのであるが,数学B, Cは学

習する内容を,履修する生徒の実態に応じて適宜選択

することになっており,同じ科目内で他にも重要な内

容を含んでいることから,これらをすべて学習するこ

とは難しいのが現実である。

さらに,大学で統計学を必要とする学生は,必ずし

も理科系の学生に限らないということも重要である。

経済学や社会学,心理学など,一般には文科系といわ

れる学部・学科においても,統計学は必要である。

ところが,高等学校において数学Cを履修するのは,

ほとんどの場合理科系の生徒であり,文科系の生徒は

数学Ⅱ,数学Bまでしか履修しない。ここにも,高等

学校と大学との学習内容のギャップを生ずる原因があ

る。

そこで,学習内容のギャップの解消を目指して,学

習内容ひいては教育課程の改善を考えて,内容の取り

扱いについて以下のような検討を行った。

平成11年告示学習指導要領の数学B,数学C

統計とコンピュータ(数学B)

ア　資料の整理

イ　資料の分析

確率分布(数学C)

ア　確率の計算

イ　確率分布

統計処理(数学C)

ア　正規分布

イ　統計的な推測

現行の「統計とコンピュータ」の内容については,

既に述べたが, 「確率分布」と「統計処理」の内容に

ついて,その内容を大まかにあげておくと,確率分布

は, 「ア　確率の計算」で条件つき確率を, 「イ　確率

分布」で確率変数と確率分布,二項分布を学習する。

この際,平均,分散,標準偏差についても学習する。

また,統計処理は, 「ア　正規分布」で連続塾確率変

数,正規分布を, 「イ　統計的な推測」で母集団と標

本,統計的な推測の考えを学習する。なお,統計処理

については内容の取り扱いの留意点として, 「理論的

な考察由ま深入りしないものとする。」とされている。

これらの内容は,確率・統計を学習する上でそれぞ

れ必要なことがらで,欠かすことのできないものであ

るが,それをすべて学習することは,現行の教育課程

では無理がある。

さらに,文科系の生徒が数学Cをほとんど履修しな

い現状を考えれば,大学での学習内容とのギャップを

解消するためにできることは,推定や検定などといっ

た統計的な考え方に触れることができるように,現行

の内容を整理しなおした上で,それを数学Bの内容と

して扱うことである。

無論, 3つに分けられた内容を1つにまとめるので

あるから,すべてをカバーすることは到底不可能であ

る。もし,それを望むのであれば,単位数増を含む高

等学校における数学の教育課程を再度組み立てるとい

う作業が必要になるが,現実的な対応としては難し

い。　そこで,今回の提案はそこまでの大幅な変更は

行わずに,現行の教育課程の中で,将来さらに数学が

必要となる生徒に対してAdvanced科目を編成する

という形で行うことにする。

「‥一一一数学B (Advanced)

(3)統計的な考え方
E

ア　資料の整理

[　(ア)度数分布表,平均,分散,標準偏差

イ　確率分布

(ア)確率変数と分散,標準偏差

(イ)二項分布

ウ　統計的な考え方

(ア)正規分布

(イ)統計的な考え方

この学習においては,コンピュータの活用が欠かせ

ない。というのも,これらの内容をすべて理論的に扱

うとすれば,かなりの時間数が必要になり,それを現

行の教育課程の中で行うのは無理があるからである。

それよりは,コンピュータを活用することにより,統

計的な考え方を理解することに重点をおいて扱うべき

である。実際,高等学校と大学とのギャップは,高等

学校において統計的な考え方を全く扱わないことが原

因となっている。つまり,統計的な考え方について,

ある程度の理解とイメージをもたせることが重要なの

である。

イメージをもたせるということについては,表計算
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ソフトを利用すれば,単に数値計算を行うだけでなく,

分布の様子をグラフを表示したりすることもできるの

で,コンピュータの活用が大きな意味をもつところで

ある。さらに,表計算ソフトは平均値や標準偏差を求

められるなど,多様な関数も持っているので,この学

習においては極めて利用価値の高いものである。

しかし,コンピュータによる演習だけでは,統計的

な考え方は理解されず,単に資料の処理方法を学習す

ることになりかねない。重要なことは,統計的な考え

方について,具体的な資料をコンピュータを活用して

処理することにより,理解を深めることである。

そのた釧こは,例えば「イ　確率分布」の(イ)二

項分布の学習においても　nCrprqn~r　の債を計算し

て求めることよりも, nの値によって分布の様子がい

かに変化しているのかを,グラフに表して観察させ,

次の正規分布の学習につなげるなどの工夫が必要とさ

れよう。また, 「ウ　統計的な考え方」の(ア)正規

分布においては,偏差値など,生徒にとって身近な事

例を取り上げながら,その性質や考え方などを埋解さ

せたい。また, (イ)統計的な考え方においては,舵

計的な考え方がいかに有用で様々な分野で活用されて

いるかということも,取り上げたい。

学校教育学部4年生を対象に,コンピュータを利用

した教材例を主題にした授業において,具体的な資料

を処理して検定を行う過程で,学生の何人かが「検定

とはこういうことだったんですね。」と納得したよう

に確認していたことが印象に残っている。彼らは既に

統計学の理論も学習していたのだが,それが具体的な

事例に結びついていなかったということであろうか。

また別のことがらとして,表計算ソフトを用いた統

計処理の仕方を解説しているマニュアル本は,コン

ピュータの扱いの方が前面に出ており, 「こうすれば

正規分布を利用した推定はできる」という手順はわ

かっても,なぜそうすればできるのかという背景はわ

かりにくい。これでは,自分が何を行っているのかと

いうイメージをもたせることにはつながりにくいであ

ろう。

今回提案した数学B (Advanced)の「統計的な考

え方」は,統計的な考え方のイメージを,具体的な資

料をコンピュータを活用して扱うことにより,理解さ

せることを目標にしたい。

確率に関する内容は,数学Aで

(3)場合の数と確率

ア　順列・組合せ

イ　確率とその基本的な性質

ウ　独立な試行と確率

となっていて,今までの数学Iにおける内容から移動

している。ここで学習する「確率」は比較的理解しや

すいものである。学生のアンケートにおける『統計に

関する考え方が高校のときとは殆ど違う。統計的なも

のの見方が高校では出来なかった』とあるのは,大量

の数値データを,ただ単に統計資料として,度数分布

やグラフにして表すだけで,統計における「推定・検

定」の考え方については,殆どの者が末習であって,

このような考え方についてこれまで全く学習していな

いことから,このような意見となったものであろう。

③　「行列」に関する内容について

(1)高校と大学における「行列」の差

前述の学生のアンケート回答に,nXn行列を扱い,

抽象的で分かりにくいという意見があったが,それは

高校と大学で,何を目標として行列を指導するかの違

いによるものではないかと考える。

高校では,無味乾燥な学習をさけるため,例えば商

店の売り上げを取り上げて行列を導入し,多変量の計

算法として行列を扱っていく。ややもすると生徒に

とって,行列は単なる数の配列,多変量を扱う際の合

理的な表記上の体系とみなされる。扱う行列も3×3

行列程度の計算であったり,行列の最終段階の学習が

消去法による連立方程式の解法であったりして,この

ことも行列が単なる数の配列であり多変量を扱うもの

といった捉え方を強めてしまうのではないかと思われ

る。

しかし,大学では,線形空間(ベクトル空間)の構

造理解や,一次変換に関する理論の学習として行列の

研究(学習)を進めるため, 「行列全体は線形空間を

つくる」という捉え方が行列の学習の根本にある。そ

して,線形写像4, : Rn-Rmにおける構造の研究(学

冒)が主要な部分であり,高校での行列と大学での行

列で大きく扱い方に差があると考えられる(i)。

この扱い方の飛躍をうまく処理できない学生にとっ

ては,高校の行列と大学の行列が全く異なるもののよ

うに感じるかもしれない。したがって,この差を少し

でも少なくするよう高校の段階で大学との連接を考慮

した「行列」指導を工夫する必要があると考え,次で

「数学C (Advanced)」の指導を提案する。

(2) 「数学C (Advanced)」の「行列」指導への提案

本研究(5)において, 「数学C (Advanced)」の「行

列」は次のような内容を指導することを提案した。

ア　行列　　　(ア)行列とその演算

(イ)行列の積と逆行列

イ　行列の応用　(ア)連立1次方程式

(イ) 1次変換
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学習内容について変更の必要はないが,今回はその

指導についてより詳細に提案する。

まず,A, B, Cを同じ型のmXn行列, s, tを

実数とするとき,

A+B=B+A　　　　　　　　　交換法則)

(A十B)+C=A+(B+C)　　　結合法則)

s (tA) = (st)A

i+1)A=sA+tB　　　　　　　分配法則)

s(A+B)=sA+sB　　　　　　　分配法則)

が成り立つことを高校で行列の性質として指導する

際　m=n=1とすると数の体系と　して　m=2,

n=1とするとベクトルの体系として成り立つことを

意識させ,数やベクトルを一般化したものがmXn

行列全体であり,行列はこうした性質(線形空間の条

件)を満たす抽象的なものであることを理解させるよ

う指導する。

また,高校で扱うのは3×3行列までであり,大学

でのnXn行列への困難さの解消として, n〉くn行

列AをA=(aij) 1≦i≦n, 1≦j≦nとかく表
記・処理法を,高校でも可能な部分で取り入れていく

必要があると考える。例えば,「(A+B)C=AC+BC」

の証明を,

((A+B)Cの(i,j)成分)
n

- :(孔k・b抜)cw
k=l

=- (省略) -
n

- : (叫kCkj+ bitCy)
k=l

= (ACの(i,j)成分)+(BCの(i,j)成分)

とするのは高校生でも理解できると考えられる内容で

あり, 「AE=EA=A　(E :単位行列)」の証明も,

行列を(ay)として考え処理していくには,ちょうど
よい演習問題である。

さらに,行列の乗法の学習のところで,

(芸芸)(J)-(.'.} ; !)-;吉)

などの計算をする際,写像: R2-K2, K2-R3を意

識させて指導する。それによって, mXn行列全体

の集合とRn-Rm-の線形写像全体の集合とが対応

するということを理解する素地をつくることができる

と考える。

以上のような指導の工夫をすることで,高校と大学

の「行列」学習の連接を少しでもスムースなものにで

きるのではないだろうか。

4.おわりに

最後にわれわれ授業する者への要望として,学生は

以下のように書いている。理科系離れの傾向や,学力

低落傾向が顕著である昨今,閉塞感を打破し少しでも

前進するために,私達も努力しなければならない。

(1)受験のた釧こ, 1つ1つの内容を十分に時間をか

けて学習することが出来ず,十分理解できないまま

次の単元に進められることが多かったと思う。この

点を改善して欲しい。

(2)文科系,理科系のコース決めを早く行い,文科系の

生徒には必要最低限の理解を求める。しかしその際,

公式の暗記中心の理解はさせないようにすべきだ。

(3)理科系の生徒には本質の理解のために,良質な問

題を多く解かせるようにして欲しい。暗記させない。

(4)高校の内容を理解しているという前提で,講義が

進んでいくので,ついていけない。

(5)大学入学後の講義で,学生は知っていると思って

説明が簡単にされたことやカットされたことがある

が,実際には高校で学習した記憶がないものや,学

習が浅すぎて,講義が理解できなかったことがある。

(6)大学での学習内容の順番はよいと思うが,もう少

し丁寧に説明して欲しい。

(7)理解できないことの言い訳のようになるが, 「学

生に解答を黒板を通して伝えている」だけのように

感じ,教える側の意識改革も必要だと思う。

最後に,大学の数学関係のカリキュラムを参考資料

として添付したが,大学の各授業科目の内容を学習す

るために,本当に高校の授業内容が基礎になっている

のか,また,大学教育のために本当に高校数学の学習

内容が必要であるのかということを,大学教育・高校

教育の現場に携わっている者同士で検討してみる必要

があるように思える。高等学校では, 「統計処理,推

定・検定」の内容は限られた時間数の中では,やはり

選択できないであろう。しかしながら,統計処理の内

容を,高校生の段階で未学習であることは,たとえ大

学で学習するにしても,相当理解が困難であることは

私達の経験済みのことである。このため1つの方法は,

大学入学後の1セメに統計学の入門的な科目の設置が

必要ではないかと思われる。あるいは高校側の窮余の

一策として高校三年の終わりに,意欲のある者を中心

に学習させることである。
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参考資料

1.理学部数学科のカリキュラム

理学部数学科のカリキュラム

授 紫科且 授業 内容

1
午

解析学 I 工【 数列の権限 , l 変 数関数の連 続性 , 微分 . 積分

線形代数学 I Ⅱ ベク トル , 行列 , 線形空間 , 線形写像

数学概説 A 数個のテーマを道んで現代数 学の一端 を紹 介

教 LX Jゼ ミ 数学の学び方 , 基本的事項 について, 少人数 のセ ミナー形式で行 う

情報活用演習 コンビユ - タ , 情報 の受発信 の基礎技術

2
午

解析学ⅢⅣ 関数列 , べ き級 数 , 多変数関数 の微分 I 概分

代数学 I Ⅱ 線 形空間 , 商空 間 , ジヨルダンの標準形 , 群論入門

数学通論 距 維空 間 , 位相空 間

幾何 学 2 次 曲面 , 平面上 のベ ク トル場 と微分形式

計節数学 数値計乱数式処理入野

数学英語演 習 数理科学 に関す る英語文献 , 英文和訳 , 英作文

3
年

代 数学 A B 群 論 , 環論 , 可換体諭 , ガロ ア理論

幾何学 A B 曲 面の微分敗何学 , 可微分多様体 , 多様体上の微分形式

解析学蝣AB C D

R 上 のルペ - グ概分 , 抽象積分入門

正則関数 , コー シ】の稚分定理 , 有理型関数

常微分方程式

計算数理 A 数値計算 , 数億解析 , 熱方程式 , 差分法

非線形数理 l 次元離散 一連続力学系のダイナ ミックス , 安走性 と分岐理論

現象教理 非線形微分方程式 , 確率微 分方複式

確率 . 統計 AB 確 率空間 , 確率変数 , 確率分布に関する基本事 項

数理硫計学の基礎 (極限定理 , 標本分布 , 推 定 , 検定 )

4
午

代数学 CD
二 次形式論 と平方剰余の相互法則

可換体 と代数多様体 , 層とコホモロジー, 代数多様体論 . 代数 曲線論

ヰ H -V '1 代 数的位相幾何学 , モース理論 ー手術理論 , 結 び E]理 論
平均曲率一定曲率の幾何学

数理解析学 AB
ソ ポ レフ空間 , ソポ レフ塩 蔵定理 , テプラシアン, ポアソン方程式 ,

2 階 線形偏微 分方程 式の解 の性 質

確率 . 統計 C 測度論的確率 論 , 離散 的確 率過程

計算数理 B 非線形偏微分 方程式 の特異摂動法 , 数値計算 による解析方法

複雑系数理 非平衡系 の科 学 , * 転 移 ダイナミクス

数学特殊諮頚
代 数学 , 幾何学 , 数理解析 , 確率統計の それぞれに対 して , トど ツ

クを選んで講 義する

数学特別講義 学外 から講 師を招 いて敢 中講義 をす る

卒業研 究
指導教官の下で 各自の選んだテ ーマに沿って学習 . 研究 し卒業論文

†† ;. i* v ナ

2.教育学部のカリキュラム

(第二類　数理コース)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○印は必修

授 業科 目 単位 数 ユせ 2 せ 3 せ 蝣I 'i- 5 せ 6 せ 7 せ s 蝣・>-
必修

科 Ej
科 学 文 化教 育 論 ② 2

*蝣-.
早
敬
m

学

数 学 教 育基 礎論 2 2

数 学 教 育 カ リキ ュ ラム論 2 2

数 学 教育 史 2 2

数 学 教育 学 概論 I ゥ 2

数 学 文化 教 育論 2 2

数 学 教育 学研 究 2 2

数
学

蝣f*

数 学 教育 方 法論 2 2

数 学教 育 デ ザ イ ン論 2 2

数 学教 育 評価 論 2 2

R
方
法
早

数 学教 育 学概 論 Ⅱ ② 2

数 学教 育 実践 論 2 2

数 学教 育 方法 学研 究 2 2

敬
哩
の
世
罪

数学 入 門 ② 2

数学 文 化論 2 2

数学 プ レゼ ンテ 】 シ ヨン 2 2

数理 の 世界 2 2

心 蝣TiS 哩 ^ :サ; 2 2

代
数

.v~

行 列 論 及 び演 習 2 2

代 数 学概 論 ゥ 2

代 数 学概 論 演 習 2 2

代 数 学研 究 方法 I 2 2

代 数 学研 究 方法 Ⅱ 2 2

代 数 内容 研 究 2 2

賎
何
早

幾 何 学概 論 ゥ 2

幾 何 学概 論 演習 2 2

幾 何 学研 究 法 I 2 2

幾 何 学研 究 法 Ⅱ 2 2

幾 何 学 内容研 究 2 2

M
析
早

微 分積 分 学 お よび 演習 2 2

ォ fV-」噂 漣 ゥ 2

解 析学 概 論演 習 2 2

解 析学 研 究 I 2 2

解 析学 研 究 Ⅱ 2 2

解 析 内容研 究 2 2

確
率
請

親

.;l*

数 理統 計 学概 論 ② 2

確 率論 . 統計 学 研 究法 I 2 2

確率 論 . 統計 学 研究 法 Ⅱ 2 2

教理 ヰ 計 F.-fl v ^ 2 2

コ
ン
ど

.ユ
ー
夕

コンピュータ基礎 演 習 I ② .2

コンピュータ基礎 演 習 Ⅱ 2 2

コンピュータ教 材 作成 演 習 2 2

必 修

科 ET
卒業 研 究 (卒 業論 文 ) ⑥

資料3
実施アンケート

高校から大学までの効率的・効果的な学習を目指す

「新しい数学科教育課程研究」のためのアンケート

2002. 12.広島大学附属高等学校　数学科

くアンケートの趣旨)

・このアンケートは,理数科系の大学生に対する高校

から大学までの数学の効率的・効果的な学習を目指す

「新しい数学科教育課程研究」のためのアンケートで

あって,他の目的には使用はしません。どうかご協力

をお願い致します。

・学部と学年を答えて下さい。

(　　　)学部　(　)年生

○高校から大学までの数学の学習について,以下のこ

とに答えて下さい。

I.高校での数学の学習について

①　どんな内容を学習したか

(参　難しかった内容について

・その内容が難しかったことで,その後の学習

(大学まで含めて)に困りましたか。

ア.困らなかった　ィ.困った　ウ.大変困った

・ィ,ウの場合,どのように困りましたか。学習

の困った大学での科目名等があればそれも答え
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て下さい。

・ィ,ウの場合,自分でとった対策や方法があれ

ば書いて下さい。

③　内容や学習の順番は現在のままでよいですか。

ア.概ねよいと思う(  )

この場合,その理由があれば書いて下さい。

ィ.良くないと思う(  )

この場合,その理由を具体的に書いて下さい。

良くない点を解消するためにはどうすればよい

と思われますか。

④　その他に全体として困ったり,改善した方がよ

いと思うことがあれば書いて下さい。

Ⅱ.大学での学習について

①　難しかった科目・学習に困った科目について

(i)その科目名を書いて下さい。

ii)特に「高校と大学との学習内容のギャップに

より,学習が難しいと感じた科目・内容等」

があれば書いて下さい。

(iii) (ii)の他に,具体的にどんな点がどのよう

に難しかったり,学習に困りましたか。

iv)上記のii), (iii)に対して自分でとった対

策があれば書いて下さい。

②　大学での数学に関係する科目の内容や学習の順

番,講義について,現在のままでよいですか。

(該当に○印を記入)

ア.概ねよいと思う(  )

この場合,その理由があれば書いて下さい。

ィ.良くないと思う(  )

この場合,その理由を具体的に書いて下さい。

イの場合改善すべきと思う点を書いて下さい。

③　その他に全体として困ったこと

・具体的にどんな点がどのように困りましたか。

・自分でとった対策があれば書いて下さい。
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