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はじめに

現在，南アフリカ共和国（以下，南ア）で

は，各州の教育省が中心になって， 年に

公表された （成

果ベースの教育，以下 ）の新しい理念

に基づく，初等および前期中等教育段階のカ

リキュラム（ ，以下

）の導入・実現を目指して，精力的に

取り組んでいる。先進諸国は，南ア政府から

の教育支援要請に応じて，それぞれの取り組

みを展開してきている。我が国は，これまで

も研修受け入れ等を通して協力してきたが，

より本格的な教育協力を実施すべく， 年

に国際協力事業団（以下， ）がプロジェ

クト形成調査を行い，緊急に教育支援を必要

とする州を絞り込み，その援助方針を打ち出

した。それを受けて 年には同じく

が教育分野の企画調査を行い，本教育支援の

ターゲットとなったムプマランガ州（以下，

ム州）における理数科教員の再訓練や東ケー

プ州における小・中学校建設等の援助案件の

絞込みを実施した。 年には特に理数科教

員再訓練の課題に的を絞って，個別専門家に

よる調査を行った。ム州では，初等教育レベ

ルの理数科教員再訓練に英国の協力を受けて

いることもあって，我が国が英国と連携を図

りつつ中等教育レベルでの教員の資質向上に

取り組むことを希望している。 年 月に

文部省と広島大学教育開発国際協力研究セン

ターが行った調査では，そのような問題意識

のもとに，客観的な視点からこの ム州中等

理数科教員再訓練事業 の現状の把握と推進

施策の提言を行っている 。

ところで南アの中学校レベルにおける数学

の学力については，国際教育到達度評価学会

（

）

が 年度に実施した第 回国際数学・理科

教育調査（

）（南アは第 回目

のこの調査に初めて参加している。本調査に

おける数学問題の得点化については，全生徒

の平均値が 点，標準偏差が 点となるよ

うに，得点が算出されている。）によると，

南アは中学校 学年の得点が 点（正答率

％）で の国 地域の中で最下位であった。

また中学校 学年の得点は 点（正答率

％）で の国 地域の中でも同様であった。

また内容領域別（分数，幾何，代数，資料・

確率，測定，比例）にみると，中学校 ，

学年とも代数，比例においては南アの数学の

平均得点に比較して有意に得点が高いことを

示しており，資料・確率，測定および中学校

学年では幾何において有意に得点が低いこ

とが示された 。こうした背景を踏まえて，

上記事業の早期実施のため， 年 月

月に，広島大学と鳴門教育大学で形成した専

門家チームが南アに派遣された。ム州中等理

数 科 教 員 再 訓 練 計 画 （

以下 プロ）

に対する我が国の技術支援に関する我が国・

南ア両国間の交渉経緯およびその間に実施さ

れた各種調査の結果を踏まえ，本事業の開始

に向けてム州政府および関係機関・大学と協

力して事業実施計画を作成するとともに，実

施関連主体間の役割分担および日本側の協力

内容の確定するためのプラニング・スタディ
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を実施する必要があった。ここでは先ず数学

科教員を対象とするベースライン調査

（

以下 ）の概要について述べる。

の実施

（ ） の目的

プロの実施にあたり，対象州の数学

科担当教員の数学教育についての意識と数学

の基礎的内容の理解の状況について調査をす

る。

調査結果について分析・考察を加え，ム州

の数学科担当教員の現職教育を進める上での

課題を探る。

上記 ， の検討をもとに， プロの

具体的計画・展開および我が国が南アから受

け入れる数学科担当教員養成者研修実施のた

めの資料を得る。

（ ） 実施の時期と対象

調査実施時期 年， 年及び 年

の 月

調査対象地区 年 月 ム州の 地区

（

）， 年 月 ム 州 の 地 区

（ ）

及び 年 月ム州の残された 地区

（ ），計全 地区

調査対象教員 数学科担当教員（各中等学

校の数学科主任（ ），以

下 ） 名（ 年）， 名（ 年），

名（ 年）計 名

なお本調査は か年にわたって実施されて

いる。ム州は の地区（ ）から成り立っ

ているが，それぞれの地区が広大であり，ほ

とんど教員間の交流がなかったことから，事

前に について情報が流れることは考え

られない。また 年目以降については， 年

目の実施の評価から質問項目の一部を加除し

た。ここでは か年にわたって実施された共

通の質問・問題を検討の対象とする。

（ ） の内容構成

本調査は つの部分から構成されている。

第 部（ ）では 各個人の属性，

所属している学校の実態及び数学科の授業に

対する考え方・構えやその実際等について尋

ねている 。第 部（ ）では記述形式

で数学科の基礎的内容（我が国では，中学校

学年 高等学校 学年程度の学習内容に相

当するもの）についての理解度を探るととも

に，中等段階におけるそれらの内容の重要度

についての認識とどの学年での指導が望まし

いかについて回答を求めた。

についての結果の分析と考察

（ ） について

の対象となった教員は各学校の

であるが，その年齢構成からみると図 で示

したように 歳代が最も多く，次いで

歳の年代が多い。新しい学校教育制度が動き

始めた時期と関連していると考えられる。ま

た南アでは教員資格の有無と現職教育との関

連が指摘されることがあるが， より中

等 段 階 で の の 学 歴 を み る と

（教員養成カレッジ）が最も

多いことがわかり教員資格のない はい

ないことがわかる（ ）（ ）。

図 で示されているように，過去 年間

に指導した学年については 学年 学年と

散らばっていることがわかる。このことにつ

いては公立学校では中学校と高等学校が併設

されているいわゆるコンバイン・スクール

（ ）が多いことを勘案しな

ければならない（ ）。また が中学

校後半の段階から高等学校の段階の学年を担

当している場合が多いことがわかる。さらに

数学の でありながらも理科その他の教

科の指導をしている場合もかなりあることが

わかる（ ）。
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図 は数学教員の間でカリキュラムの計

画や指導方法についてのミーティングの回数

について尋ねた結果を示している。これによ

るとその機会が全く持てていない，あるいは

年に ， 度と回答した教員が ％であり，

週に 回以上と回答したのは ％であった。

生徒の実態に即したカリキュラムの編成，実

施，評価のためには，数学の教員間の普段の

共通理解は欠かせないものであるだけにこの

回答結果にみられるミーティングの回数はそ

の内容とともに様々な課題があることを示し

ているといえる（ ）。

質問項目 によって，生徒が数学の学習

を進める上での 項目について重要と考える

どうかの回答を求めているが，最初の 項目，

式や手続き等についての方法の記憶や思考に

ついては，他の項目に比べて重要でない，あ

るいはいくらか重要という回答が多いといえ

る。これだけでは判断できない部分があるが，

求めている新しい数学教育と基礎的・基本的

な内容を身につける 学び方 との関係にお

いて検討しなければならない余地を残してい

ると考えられる。

質問項目 によって，数学科の性格に

ついてどう考えるかを尋ねている。その中の

つの項目である数学とその抽象性について

の問いに対して， ％の教員が強く否定ま

たは否定と回答している。この回答状況を示

したものが図 である。またこれとは対照的

に数学と現実世界との関連についての問いに

対しては，図 に示したように圧倒的に肯定

との回答が多いことがわかる。

なおこれらの 項目について， 強く否定

（ ） に ， 否 定

（ ） に ， 肯定（ ） に ，

強く肯定（ ） に を与

えて各質問項目の得点状況をみると他の項目

についてはすべて平均値が の間に分

布しているのに対し， 数学の抽象性 の項

目については，平均値が と唯一否

定的な評価がなされている。

このことは数学と現実の世界や場面との関

係を肯定する回答や数学の学習で多様な教

材・教具を用いることを肯定する回答がほぼ

％又はそれ以上であることと表裏の関係に

あると考えられる。中等段階の数学教育にお

いて現実的な場面や生活との関係を考えるこ

とはもとより重要であるが，同時に抽象化・

一般化を求めていく数学科の性格に十分な配

慮が必要であると考える。また他の項目につ

いての結果についても実際の授業展開との関

連において検討を加えなくてはならないとい

える。

質問項目 によって，各種の文書につ

いての認知度を尋ねている。これによると国

及び各地区のカリキュラムガイドについては，

ほぼ ％の回答者が馴染みがないと答えてい

る。また教育方法に関する文書についての認

知もほぼ ％が馴染みがないと答えている。

それに対して学校のカリキュラムガイド（教

師用指導書）には ％近くが馴染んでいると

回 答 し， 国 や 各 地 区 の

には ％以上の回答者が馴染ん

でいると答えている。この結果からみると，

新しいカリキュラムの考え方に基づく教育内

容や方法はまだ十分に浸透しているとは言え

ず，目前のテストに合わせた授業が展開され

ている部分があるとみることもできよう。こ

の意味からも現状から徐々に段階的に新しい

カリキュラムの実施に向けて移行していく施

策が取られる必要があるといえる。

質問項目 によって，数学の授業を進

める上での認識について尋ねている。この中

で注目すべき項目の つに

がある。回答者の ％近くが

問題であると指摘している。別の調査によれ

ば，生徒数が 名を超える学級も多いことが

わかる（ ） 。

質問項目 は数学の授業計画を立てる

ときに，何によっているかについて尋ねてい

る。これによると以前に実施された授業，生
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徒用教科書，その他のテキスト等，教員用指

導書，外部で作られたあるいは標準化された

テストなどがほぼ ％以上の教員が時々ある

いは常に使うと回答している。これに対して

学校で立てられ蓄えられた計画や学校あるい

は教科の教員あるいは専門家で立てられた計

画などは活用されることが少ないとの回答も

ある。これらの回答からも現段階ではカリ

キュラム，授業計画が各学校・教員によって

作成され，実践をとおして改善されていくと

いう考え方や方法は十分には定着していない

といえる。

質問項目 は授業の導入や展開につい

ての考え方・方法に関わる設問であるが，別

の調査によると前時の授業の復習や宿題につ

いての答え合わせなどにかなりの時間を費や

し，しかもその形態は教師の説明による場合

が多いことが示されている。 これに対して

表，図，グラフを使って関係について考察す

ることや式に表現することについては ％以

上があまり取り上げていないと回答している。

また 最初から解決の方法が明らかでない問

題についての学習 についてであるが，ほぼ

％の回答者が ほとんど取り上げない ま

たは たまに取り上げる と回答している。

言い換えれば普段の授業が定型（ルーチン）

的・求答的な展開になっている傾向があり，

で要請されている生徒主体の学習や

問題解決的な学習の授業を展開するためには

様々な課題があることを示している。

（ ） について

問題 についての得点の状況は，図

に示されている。この問題についての正答

率は高く，平均得点は 点（ 点満点）で

あり， 問中最も高い。二次式の展開・因数

分解という基礎的内容は，中等段階において

必ず取り上げられるものであり，また，ルー

チンな操作を覚えておけば解決できる問題で

あることから，高い得点になったといえる。

この間題で解答の過程の記入も求めたが，

（ ） を（ ）（ ）として （

）・・・と順に積を求めていくというの

が大多数であり，例えば と置換

して，式を簡単にして展開を考えるという工

夫が見られるものはほとんどみられなかった。

またこの内容について非常に重要との回答は

％であった。この内容はどの学年での指

導が望ましいのかについては図 に示した

ように 学年が ％で最も多く，次いで

学年（ ％）， 学年（ ％）との回答

が多かった。

問題 については，二次方程式の解の公

式を導く過程を明らかにする問題であり，そ

の得点の状況が図 に示されているが，平均

得点は 点（ 点満点）であり， ， ，

に適当な数値を当てはめて計算し答えとして

いる解答や，解の公式を変形して説明しよう

としたものもあった。この内容については，

かなり重要，非常に重要との回答を合わせる

と ％を越えている。またどの学年での指導

が望ましいのかについては，図 に示したよ

うに 学年が ％と最も多く，次いで 学

年（ ％）， 学年（ ％）との回答が

多かった。

問題 平面を 本の直線で分割する問

題については，それを考える過程を問わず，

結果が正しいものは正答扱いとした。その得

点の状況は図 に示してある。その平均得

点は 点（ 点満点）でかなり低いといえる。

この問題では，具体的ないくつかの場面から，

直線の数とそれによって分割されてできた平

面の部分の数との間の規則性を見つけ出し，

問題を解決することが求められている。さら

には，その規則性がどういうメカニズムから

生じるのかが理解できたときに納得につなが

る。この意味で，この問題は問題解決の過程

を重視し思考力を問う問題であり，記憶に

頼ったり，公式を適用するという問題ではな

い。
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ところがこの問題の重要度についての回答を

みると，重要でない（ ％），少し重要

（ ％），かなり重要（ ％），非常に重

要（ ％）のように，かなりのばらつきが

みられる。また望ましい指導の学年について

も， 学年（ ％）から 学年（ ％）

の回答が多いものの， 学年（ ％）から

学年（ ％）まで広く分散していること

がわかる。このことからも問題解決の指導の

あり方には検討すべき課題があるといえよう。

問題 が無理数であることの証明につい

て問う問題である。得点の状況は図 に示

されている。その平均得点が 点（ 点満点）

であり， 間中最も低い。中等レベルで無理

数を導入する段階で，それまでに扱ってきた

数（有理数）を見直し，それに比べて無理数

とはどのような数であるのかを明らかにする

基礎的・原理的な内容である。我が国の中学

生・高校生にとってもその証明の理解の程度

は十分とは言えないが，少なくても教員に

とっては有理数，無理数についての理解やそ

れを用いて証明ができることが要求されてい

る。このことが十分でないことが， ， ，

， ・・・は平方すると ， ， ， ・・・

（平方数）になるが，は平方すると で，平

方数ではないから，有理数でない といった

説明がかなり見られたことにつながっている

と思われる。しかしこの内容の重要さについ

ては，かなり重要，非常に重要との回答は

％である。この内容についての指導の学

年については， 学年が ％と最も多く，

以下 学年（ ％）， 学年（ ％），

学年（ ％）， 学年（ ％）， 学年

（ ％）とすべての学年に散らばりばらつ

きが大きくなっている。このことは無理数の

意味の理解に関する内容の扱いが定着してい

ないことを示しているといえよう。

問題 二次関数のグラフ，最大値・最小

値を問う問題は，中等レベルでは必ず取り上

げられる基礎的内容である。その得点の状況

は図 に示されているが，平均得点が

点（ 点満点）であることは，必ずしも満足

できるものではない。またグラフについては，

放物線についての基本的性質（曲線のグラフ，

頂点におけるグラフの形状，グラフと 軸・

軸との交点，軸について対称など）の理解

が不十分なものや最大値・最小値の意味の把

握が不確かなものが目立った。この内容の重

要度についての認識については，かなり重要，

非常に重要との回答は ％である。指導の

学年については，図 に示されているが

学年が適当との回答は ％であり， 学年

学年との回答はほぼ ％である。

問題 与えられた直角三角形の各辺の長

さを用いて の定義を書くもの（ ），

度の時の の値を求めるもの（

），及び（ ）

の証明についての問題である。（ ）につ

いての得点の状況は図 に示されているが，

問 に次いで高い平均得点 ． 点（

点満点）を示している．しかし（ ）の

の証明については，ヒン

トとなる直角三角形が与えられているが十分

に答えられないものが多かった。中には，単

に 度， 度， 度の三角形における ，

の値を当てはめただけで証明したつも

りになっているもかなりあり，一般の場合に

ついて述べる証明の意味の理解が十分ではな

いと考えられる。他方，一部の解答の中には，

原点を中心にして半径 の円を書き，一般的

に扱った者もあり，解答間に大きな差が見ら

れた。この内容の重要度については，かなり

重要，非常に重要との回答が ％である。

また指導の学年については，図 に示され

ているように 学年から 学年が望ましいと

の回答が多い。

全体を通しての考察

定義や公式を記憶していて，それを問題

に適用することにより，答を求めること

ができる定型（ルーチン）的な問題の得

点は比較的高い（ ）（ ）。

定義を用いて関係を考えたり，公式を導
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く過程を明らかにする考え方についての

重要性については認識されているが，そ

れに対応する基礎的な内容の理解は十分

とはいえないと考えられる（ ）（ ）

（ ）。

数学的な事実（二次関数のグラフは放物

線であることなど）の背景にある考え方

や処理のしかたについては，具体的な経

験が十分とはいえない。あるいは経験が

問題解決に生かされていない（ ）。

有理数・無理数の意味や ，

の定義のような原理的な内容については，

解答に時々見られた 忘れた との記述

が代表するように表面的な記憶に頼った

部分があり，必ずしも理解に基づいたも

のになっていない傾向があると思われる

（ ）（ ）。

問題に即して，具体的事実から帰納して，

規則性を発見すること，その規則性を用

いて問題を解決すること，その規則性の

意味を理解すること，などの力は不十分

である。このことから，柔軟な思考力や

創造性に関わる考え方の重要性とその有

効性についての理解が深まるような具体

的な経験が必要であると考えられる（

）。またこのことは の基本的な

考え方になっている の考え方と重

なるものといえる。この問題に関連して

は，南アにおける に基づく教科書

（ 学年）で次のように取り上げられて

いる。 ページにわたる

の 章 の 中 で

が課題の つとして取り上

げられていることからも問題解決の指導

の事例として重要視されていることがわ

かる。その意味で平均得点が 点（

点満点）というのは満足できるものでは

ない。

前述のようにこの はム州全 地区

の プロジェクト参加校の を

対象に実施されたものである。ここで全

地区の の総合得点について触

れておく。表 は各地区ごとの総合得

点（ 問の総合得点 点満点）の状況

である。これをみても平均得点が か

ら までの幅があり，標準偏差も

から の間にあることがわかる。各地

区の度数も大きくなくこれだけから結論

づけることは避けるが，各地区でのワー

クショップの内容・展開の方法について

配慮することが必要であろう。

おわりに

これまで の結果をもとに考察してき

たが，以下総括的に述べる。

現職教育の計画的な実施の重要性が明らか

になった。現在南ア各州の教育省が中心に

なって， 導入のためのワークショッ

プが持たれているところであるが，こうした

研修の機会が計画的・組織的に持てるように

することが重要である。また地理的条件等に

より，各州ごとの研修の機会を多く持つこと

は困難が伴うことから，近隣の学校との合同

研究会や校内研修を定着させることが必要で

ある。また公式的な研究会や研修に限らず自

主的な教師グループの活動を育てることを意

図すべきである。

中等数学科での指導内容を支える数学の基

礎的な内容や考え方を教員が身につけること

は，数学教育の改善のために欠かせない条件

である。例えば今回の調査でも取り上げたが，

無理数とは何なのか，それまでに学習してき

た有理数と比べてどのような性質を持つもの

かを教師が理解しないままに無理数を授業で

取り上げるとすれば，どのような授業が構成

できるのであろうか。また同様に二次方程式

の解の公式の意味やそれを導く考え方や過程

を教員が理解しないままに，解の公式を指導
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する場面を想定してみるとき，その授業展開

の問題点がみえてくる。その意味から大学と

の連携のもと基礎的な数学の内容や考え方に

ついて習得することができるようにすること

が重要である。

では生徒が主体的な学習活動の中

で，問題解決の力を身につけることが要請さ

れている。この実現のためには，教員が生徒

に一方的に知識を注入するというのではなく，

新しい教育観と発想の転換が求められている。

その具体例としては，（ ）平面の分割の

問題が挙げられる。先ずは教員がこのような

問題を解決する考え方，方法を具体的な問題

場面で活動を通してその意義を理解し身につ

けることが重要である。 の導入のた

めの現職研修はもとより， のワーク

ショップにおいても具体的な教材をもとにし

た授業展開についての内容を積極的に組み込

んでいくべきである。

プロの成果は子どもたちの姿として

具現されることを目指すものである。それだ

けに直ちにその成果がみられるものばかりで

はないが，評価を積み重ね，授業改善を図る

ことが重要である。またそのための情報を教

育省， （ ）， ，

数学教員が共有できるようなネットワークの

構築が望まれる。例えば数学教育の資料・教

材，指導方法，評価等についての知見を共有

できるニューズレター，ビデオ教材，実践報

告などを作成・配布し，活用を図るべきであ

る。

なお，この調査から学級の生徒数，生徒数

と教員の数の比，教材・教具などの教育環境

の整備などについても，いろいろな課題が挙

げられている。こうした点について長期的な

展望に立つ改善の施策がなされる必要がある

ことを指摘しておく。

生徒にとって最大の教育環境は教員である。

この の実施にあたり協力していただい

た数学科教員の熱意と率直さにその可能性を

信じている。また代数 比例領域では他領域に

比べて かなり高い得点を示した生徒たち

には他の内容領域でも成果が期待できるもの

と確信している。学校を訪問し出会った子ど

もたちの明るさと瞳の輝きに南アの教育の未

来を予感するものがある。
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