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第53回大学入試懇談会講演から

高校から大学への数学の教育

　今日は「高校から大学への数学の教育」という

ことで簡単なお話をさせていただきます。

・教育の目的　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　

　まず，一般的に「教育の目的」から入ります。

教育の目的には，どのようなことがあげられるで

しょうか。

　最初に「学ぶ力を付ける」。要するに，自分で勉

強する力を付ければ，もう，それで教育の目標の

１つは達成できたということです。

　続いて「ものを選択する力を付ける」。これも教

育の大切な効果です。

　３番目，「失敗から立ち直る力を付ける」。意外

と忘れられているような気がしますが，学校で

は，多かれ少なかれ失敗することはよくありま

す。失敗から立ち直る力を付けることは，大学を

含めて，学校教育の経験で得られる，一番大きな

ものではないかなと思います。

　４番目，「自分の価値観とは違う価値を認めるこ

とができる」。これも本来，教育の大きな目的です。

　付け加えるまでもないことでしょうが，次は

「社会人としての常識を身に付ける」。いずれも当

たり前のことばかりです。

　プラグマティック哲学で有名なデューイは，教

育についての著作をいくつか著していますが，そ

の中に，そういうことが書いてあります。特に彼

の，『民主主義と教育』は，岩波文庫に訳されてい

る非常に有名な本ですが，これが書かれたのは

1916年です。つまり第一次世界大戦の真最中で，

アメリカが参戦するかどうかという，そういう時

代に，このような当たり前のことが，民主主義と

教育というテーマのもとで主張されています。イ
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ラク戦争の真最中に，民主主義と教育が大事で，

それも社会人としての常識が大事だという，あり

きたりなことを平然と言ってのける人というの

は，今見ていてもなかなかいない。そういう意味

では，とても偉い人ではないかなと思います。

　この５つに，もう１つだけつけ加えます。あと

は「自己責任」です。自己責任という言葉は，昔

から私は好きで，大切なことだと思っています。

最近は違う意味で使われて非常に困っています。

ここではもっと普通の意味で，自分で決め自分で

実行したことについては自分で責任をとる，とい

う当たり前のことです。

・教育の実践

　　　　　　

　次に「教育の実践」について考えてみましょ

う。教育の目的を実現するための，実践のエッセ

ンスは何か。

　まず，教えるほうも学ぶほうも，自らをがんじ

がらめにしない。要するに，教えるほうも学ぶほ

うも，過剰な拘束をしない，受けないことです。

普通，学ぶ側だけが，がんじがらめにされる，と

見てしまいがちなのですが，逆も成り立ちます。

想像以上に，教える側のほうが，実はがんじがら

めになっている，ということが往々にしてありま

す。特に，日本のように，教育のシステムがきっ

ちりしていると，与えられた環境が，絶対変えら

れないものだと思っているのは，教える側だった

りするわけです。現在の教育の大きな問題点であ

る，と認識しています。

　もう１つは「自由であること」。これが実践の

上ですごく大事です。自由が何を意味しているか

ですが，要するに，すぐ上に述べたように，自分

で決めて自分でやって，結果に対して自分で責任

をとるということです。教育の実践においては，

教えるほうも学ぶほうも，この意味で自由である

ことが，とても大切なのです。

　そして，「人脈が物を言う」。人間関係とか人脈

とかいろいろな言い方があるのですが，教育とい

う実践の場で考えたら，先生たちも生徒たちも，

どれくらい，教育の中で広い人脈を身に付けられ

るかがとても大事です。

　

・学力低下問題

　いわゆる学力低下問題について，ずいぶん前か

ら，私は自分なりに発言してきましたが，最近

は，事実を事実として認めよう，と言っていま

す。大学で見れば，学生というのは明らかに被害

者ですから，これからどうするのかということです。

　指導要領の検定基準を少し緩めて，これから書

かれる教科書には，発展という形で，いろいろな

ことを教えてもいいと言っています。しかし，こ

の４年間は学校で，薄っぺらな教科書が使われて

いたことになります。多くの学校では，先生たち

がいろいろなことを補充しているのでしょうけれ

ども，４年間の学生や生徒というのは被害者です。

どうしてくれるのだ，ということですね。

　「教育の目的」でも申し上げましたように，子

どもたちは，自ら学ぶ力を付けなければなりませ

ん。もちろんそのときに，学ぼうという志がない

と，だれも何も学ばない。志を抱かせるような教

育はどうしたらいいかということをこれから考え

なければいけません。

　では，その学ぶ志を，どうやって身に付けたら

いいのでしょうか。一方で，志，志と言うけれど

も，大人たちは自分の志を本当に持っているの

か，広い視野を持っているのか。学ぶ側だけでな

く，それはむしろ，常に教える側全てにこそ問わ

れていることなのです。このように考えてみる

と，今の世の中は，あまり楽観できないような状

況になっているのではないでしょうか。

　結局，突き詰めていけば教える側の怠慢に帰着

することも少なくない，と思っています。先ほど

申し上げましたとおり，学力低下問題について言

■    教える方も、学ぶ方も、

　　　　がんじがらめにしない、

　　　　されない、
■    自由であること、

　　　　そして、
■    結局は人脈（人間関係）がも

　のをいう。
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えば，学生は完全な被害者ですから，被害者に責

任を押しつけるわけにはいかない。教育の実践の

中での責任というのは，常に教える側にありま

す。だから，指導要領の内容がどんどん簡単に

なってしまったというのは，例えば，大学の教授

たちにもそのことについての責任があるというこ

とです。

・数学に期待されていること

　一般論はこれくらいにして，それでは，「数学に

期待されていること」は何でしょうか。数学を勉

強することによって，生徒や学生には何を身に付

けてほしいか。

　今度はデカルトから引用しましょう。まず，数

学の役割としては，明晰さ，つまりクリアである

ということが１番です。

　２番は，「想像力を豊かにする」。もともと数学

は抽象的な部分があるから，よほど想像力が豊か

でないと，なかなか身に付かない学問なのです。

想像力の豊かな人が，実際の試験でいい点をとる

かどうかは別として，想像力を身に付けることも，

数学の教育の成果です。私は，そう思います。

　３番目，「知的好奇心を身に付ける」。これは想

像力と同じことですね。要するに，いろいろなこ

とに興味を持ちましょう，というわけです。

　数学に期待されていることは，この３つです。

　世の中には，数学教育の役割というのは，論理

を身に付けることだ，と思っている人がたくさん

います。間違いだとは言いませんが，論理という

のは，必ずしも数学だけで身に付けるものではな

い。言葉を自在に操れない人に，論理を過剰に期

待するのは無理です。数学者が数学以外の議論で

論理的であるとは，限らないわけです。

　そして，「数学を使うことの楽しみ」を身に付け

る。生徒にとっても学生にとっても，私たち研究

者にとってもそうなのですが，数学を使っていろ

いろなことをするというところに，初めて数学の

おもしろさや楽しさがある。これは私のお話の

キーワードだと思ってください。

　

・数学の教育の現場では

　一方，数学教育の現場では，何が起きているの

でしょうか。実際の教育現場では，例えば，大学

だったら50～100人，高等学校や中学校だったら40

人くらいが１教室にいますが，その中では生徒の

理解力に非常に大きな差がある。これはもうあた

りまえですね。大人にだって理解力の差があるの

ですから，子どもに理解力の差があっても当然では

あります。

　そんななかで，先生たちは一生懸命教えます。

ところが，数学というのは，誰が教えても中身は

同じです。要するに，本を読めば本ごとに定義が

違うとか，本ごとに証明が違うということはあり

ません。そうすると，「わからないのはそちらが悪

いのだ」ということになりがちです。それでは数

学の教育は成り立たない。だからこそ，数学の教

育は難しいのです。ここから「数学の教育」が始

まります。

　ところで，私は教育についても，数学を教科と

しての数学ではなく，いわゆる，体系としての数

学と考えています。自分の考えを表すために，

「数学教育」ではなくて，必ず「の」を入れて，

「数学の教育」と言っています。

　

・一番大切なこと！

　そこで，一番大切なことは何か。先ほど，教え

る側の怠慢，というお話をしました。教える側の

先生，勿論私自身も含めて，大切なことは，たっ

た一言に尽きるのです。

「あなたは数学が好きですか」

　本当に数学が好きならば，これは学ぶ側に伝わ

るのですね。大学で教えていても，一生懸命やっ

ていると，学生がやってきて「なんだか先生の話

はよくわからないけど，とにかく先生が楽しそう

にやっていることだけはわかる」と言います。

「じゃ，もう今日は帰ってよろしい」と，こうい

■    明晰であること
■    想像力を豊かにすること
■    知的好奇心を身に付けること
■    数学を使うことの楽しみ
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う感じですね。

　ご飯の種だから，というのも1つの考え方だけれ

ども，数学が好きだ，教えることが好きだという

ことが，やはり生徒に一番伝わるというわけです。

　

・数学の３つの形

　さて，大好きな数学の話に入りましょう。

　数学はどのような形をしているのでしょうか。

数学は，これこそが数学です，という具象的な形

はとっていません。いろいろな形をとって現れま

す。便宜的に，数学の３つの形を考えてみましょう。

　最初は「言語としての数学」という形。ガリレ

オの言う「自然を表現する言語」です。

　それから，数学の大きな役割として，２番目の

「道具としての数学」があります。物理学では，

確かに数学は本質的な道具です。もう少し軽い意

味で，何かをするときに，数学を使ってこんなこ

とができますと，もっと軽くとらえてくださって

も結構です。

　さらに，もう１つ，「対象としての数学」です。

私が現に関わっている数学は，言語として研究し

ているわけでも，道具として研究しているわけで

もなく，何か対象がしかとあるわけです。

　「言語」「道具」「対象」という３つの形は，学生

や生徒が授業で数学を勉強しているときにも，常

に交錯しているのです。例えば，微分を勉強する

ときに，「微分」は新しい概念で，それは１つの

「対象」なわけです。この対象は数学という言語

で表現されています。身に付けるためには，それ

までの数学を道具として使う。そして，しっかり

身に付けたときには，言語として，道具として，

次の新しい対象に向かって有効に働くのです。

　先ほど，数学は使うことが楽しみだと言いまし

たが，それでは，具体的には数学を使って何をす

るか。

　道具としての数学を使って，何かある対象を調

べて，それを言語で表現していきます。図の中の

白い紙のところには，何を書いてもいいのです。

「物理」と書けば，物理学者の作業になるだろう

し，「社会」とか「経済」とか，何を入れてもいい

わけです。書き込むことができる対象は，どんど

ん広がっています。勿論，私は「数学」と書いて

います。

・数学への興味を生み出すもの

　現実の学生や生徒の話に移っていきましょう。

数学は，繰り返し述べているとおり，それに興味

を持たない限り，なかなか本人はやる気になりま

せん。強制は持続しません。では，数学への興味

を生み出すものというのは，一体何か。

　一番素朴なのは，問題を解きたいという気持ち

です。数学の問題を解くことだけが，数学ではあ

りません。私自身も，問題を解くのは非常に不得

意です。でも，問題を解きたい，解けるとうれし

い，今まで解けなかったものが解けるようになる

とうれしい，こういった気持ちは，１つのよい動

機です。

　数学がつまらなくなるのは，わからないからと

いうのは，よく言われるとおりです。それは彼ら

が悪いのではなくて，例えば自分のことを考えて

も，わからないことは，勉強する気がしません。

私でも人の論文を読んでいて，全然わからない

と，３ページで読むのが嫌になります。それでも

読まなければいけない，どうしよう，というとき

には，大学院生のたまり場に行って学生に教えて

もらいます。やはり，だれでもわかりたいわけです。

　また，数学教育では，あまり機会がないように

見えますが，自分自身も含めて，数学を使ってみ

たいということは，非常に強い動機の１つではな

いでしょうか。数学の教育の大切な要点です。

　それに，遊び心も大切ですね。歴史的にも現実

　数学を使って何をするか 
 

■    言語としての数学
■    道具としての数学
■    対象としての数学
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にも，遊び心が大きなものを生み出しています。

　数学を使って，こういう問題を解きたい，新し

いことを知りたい，遊んでみたい，こういうこと

が数学への興味を生み出すのです。

　　　　　

　例えば，高等学校の数学を考えてみましょう。

既習事項を道具にしていろいろなことを学んでい

るわけです。白い紙の中に入るのは数学ですが，

数学の教育では，教材と書き込むのが現実的です

ね。どのようにしてこれを学ぶか，という実践を

繰り返しているわけです。このパタンが大切だと

思います。

・数学の構造

　さて，数学というのは，ご存じのとおり，非常

に縦型構造がきつくなっています。これがわかっ

て，初めて次にこれがわかる，という構造で，

はっきりとした縦向き矢印の形で表せます。

　多くの場合学生や生徒は一生懸命勉強して，あ

とはどうなるかという一番面白いところで，「あと

はお任せ」なのです。高等学校の３年間，これか

らどうなるか興味津々，でも「続きは大学で勉強

しましょう」，大学に入って教養課程でも「あと

は専門学部や大学院でやるでしょう」。

　考えてみると，算数から数えたら高等学校まで

12年間，ずっとこの繰り返しをやっているわけで

す。勿論，数学という学問の性格上これはこれで

大事な部分もあるけれど，数学の教育として十分

ではないでしょう。

　数学の場合，一番問題になるのは，縦の構造が

一応完結していることに比べて，横の広がりが十

分説明されていないことです。繰り返しになりま

すが，高等学校では，一番おもしろいところが隠

されているでしょう。これまで学んだ数学が，何

のためにできたのか。例えば，物理の力学との関

係など，他教科と密接に関係が深いところを広げ

ていけたら，もっとおもしろくなるのではないか

と思っています。そうしたときに，数学基礎や総

合学習がひとつの積極的な手段として考えられる

でしょう。大学の入学試験は重いのですが，生徒

も教師も視点を変えなければなりません。

　入試の話に進む前に，「数学を使う楽しみ」の大

切さをもう一度強調しておきます。誤解を恐れず

に言えば，「数学は使って初めて価値が出る」ので

す。ほとんどの対象は，縦よりむしろ横に広がっ

ているわけです。現実に話題になっている環境問

題や情報の問題なども，ボワーンと横に広がって

いるわけです。道具として何を使うか，どういう

アプローチをするかは，個人ごとに違います。肝

心なことは，数学からのアプローチがあるという

こと，現実に数学がどのように使われているかを

知ること，伝えることです。

・大学入試について

　　　　

　それでは，大学の入学試験について，少しお話

ししたいと思います。

　入学試験について，私が最初に言いたいこと

は，入試問題が解けることと，問題解決の力とは

全く別であるということです。もちろん，入試問

題が解けるかどうかということは，生徒にとって

すごく大事なことです。ただ，それだけでは，問

題解決の力が身に付いていることにはなりません。

　指導要領で重視している「問題解決の力」が何

を意味するのか，ということを議論したいわけで

はありません。一番肝心なことは何かというと，

入試問題というのは，結局はだれかがつくった問

題ですね。つくった人は，所定の時間内に，この

くらいの学力があればこのくらいの問題が解ける

　高等学校の数学でも 

■    入試問題が解けることは、問題解　

　決の力とは別のこと
■    通過点は目的ではない
■    指導要領と入試
■    三角関数の加法定理を証明しなさい
■    円周率が3.05より大きいことを示し

　なさい
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であろうということを想定しているわけです。つ

まり，問題をつくった人は，あらかじめ答えを

知っているのです。

　しかし，現実では，解決しなければならない問

題というのは，すでにどこかのだれかが答えを

知っているというものばかりではありません。で

すから，入試問題が解けたからということで，あ

たかも問題解決の力があると思ってしまうのは間

違いなのです。

　余談ですが，大学に入ること自体が目的となっ

てしまっている人が少なからずいますね。しか

し，大学はあくまで通過点であるということを先

生も生徒も忘れないでいただきたいと思います。

　それから，指導要領と入学試験との関係があり

ます。これはなかなか難しい問題です。例えば，

以前ある大学で「三角関数の加法定理を証明しな

さい」という意味の問題が出題されたことがあり

ます。これは，明らかに指導要領の範囲内です。

どうしてかといいますと，どんな教科書にも答え

が書いてありますから。教科書は，必ず検定を

通っていますので，そこに書かれていることは指

導要領の範囲内なのです。それなのに，なぜ全員

正解とはならないのだろうか，不思議なことですね。

　「円周率が3.05より大きいことを示しなさい」

という問題も出題されたことがありますね。いろ

いろな人に，「この問題は，指導要領の範囲に入っ

ていると思いますか」と聞いたことがあります。

指導要領のどこにこういうことが書いてあります

か，と。こういう考え方は，意外と教科書のどこ

にも明解には書かれていないのです。だから，あ

る意味では，この問題は指導要領をはみ出してい

るかもしれないのです。

　国公立大学が法人化されたこれ以降，入学試験

の変化がいろいろと現れてくると思われます。現

実的には，分離分割方式の見直し，推薦入試，AO

入試のあり方等です。すでに，平成18年度から，

分離分割方式について各大学に任されることが増

えています。おそらく，平成19年度以降はもっと

各大学の自由が大きくなるでしょう。推薦入試，

AO入試も多様な形態をとり多くの大学で採用され

ていくでしょう。また，大学入試センター試験の

あり方も，これから大きく変わっていくのかもし

れません。

　大学入試は，世間の注目を集めます。いいか悪

いかは別として，それが現状ですからしょうがあ

りません。ですから，特に大学側から，大学入試

のあり方について，もう一度発信しなければなら

ないだろうと思っています。

・まとめ

　幸いなことに，数学では，自分で決め，自分で

実践し，自分で責任をとる，ということが保証さ

れています。自分で考えて自分でやって，わから

なければやり方が悪かったと，もう一回やり直す

ことができるわけです。研究はもちろん，数学の

学習のなかでも，不断に失敗したりある意味で責

任をとったりということを繰り返していると思う

のです。学問の中だったら，いくらでも責任をと

れるわけです。むしろ，子どもたちにはそういう

ことがわかってほしいと思います。

　数学については，すべての人が自由です。とい

うわけですから，今日のお話のキーワードは「自

己責任」です。自分で自分の責任をとるというこ

とは，本当に大事なのです。

　これから，我々は皆さんと一緒に数学の教育の

ために努力していかなければいけません。これを

結論にして，終わらせていただきます。どうもあ

りがとうございました。

（注）この原稿は第53回大学入試懇談会での講演記録に講

演者自らの責任で手を入れ各直したものである。




