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新入生 ア ン ケ ー トに見る高校数学の 履修実態とその 対策
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富山医科薬科大学 ･ 数学教室 で は
,

200 2 年度中ら, 新入生 に対 し て ,

.
高校 の 数学を ど の よう に

じ

履修 し
, ぎの程度理解し て い るか を問う

,
ア ン ケ ー ト を実施 して い る

.
そ の 結果か ら

, 現在高校に

於 い て数学が ど の･よ う に指導され て い る の か と い う実態が 浮かび上が っ て きた た め
, それ を報告

する .

本稿 で は先ず, 高校 の 数学 の 履修課程が ど の よ う に 構成され て い る の か に つ い て の筆者 の理解

する と こ ろを概説する
. 次に

,
そ れぞれ の 単元を本学新入生が どの よ う に履修し理解 して き た の

か に･と い う こ と に つ い て の ア ン ケ ー ト結果 の 分析か ら
, 高校数学 の 抱え る問題考明確に する. 1S

′

ら に
,

そ れ に対し て 大学 の とる べ き対策 に つ い て述 べ る
. また

, 平成18 年度以降 に入学し て く る
,

新指導要領 に従 っ て 学習 し て きた学生 の 抱え る問題 ( 所謂 ｢2 006 年問題｣)･ と そ れに 対する対策

に つ い て も触れ る こ と に する.

1 . 高校 における数学の単元 とそ の 相関

該当する新入生は
,

ごく 一 部の 者を除き, 平成元年度 に制定され た高校指導要領 に従 っ て教育

を受け て きて い る学生 で ある
.

そ こ で 先ず, 該当する指導要領 の 内容を解説する .

指導要領の 最初に ｢ 数学にお ける基本的な概念や原理 ･ 法則 の 理解を深め
, 事象を数学町に考

察し処理する能力を高め る とと もに 数学的な見方や考え方の よさ を認識 し
,

それらを積極的に 活

用する態度を育て る｣ と いう こ とが高等学校 の 数学 の 月標と し て 謡われ て お り,
そ れを達成す べ

く
, 高校 の 数学 は以下 の よう に構築さ れ て い る

.

全体 は
, 数学Ⅰ

,

■
ⅠⅠ

,
ⅠⅠⅠ

,
A

,
B

,
C の 6 科目 に分 けられ て い る

.
そ れ ら の うち

, 全 て の 高校生が

履修 しなく て は ならな い 必修科目 は数学Ⅰ のみ で あるが , 本学受験生 の 場合 は 当然 そ れ以上 の 科

目を履修し て き て い る
. 特長

.
こ医学科お よび薬科学科 で は

,
上記 6 科目の 全て を履修し て き て い る

こ とが事実上 の常識と考え られ よ う
1
∴ 議論 の 混乱を防 ぐため に 看護学科 に つ い て は別 の 機会 に

譲 る こ と と して
, 本稿 で は医学科お よび薬科学科 の新入生 を対象と して 議論 をすすめる こ と にす

る .

さ て
, 上記 6 科目はさ ら に 細か い 単元 に分けられ て い る . それ ら の 単元が それぞ れ ど の ように

位置づけられ
,

それ ら の 内容が どの よう に相互 に 関係し て い る
'
の かを, 図 1 に示す. 数学に お い

1 看護学科 の 受験生 に 対
.
して は, 高校 で の 数学 の 履修 に つ い て

, 他学科 に 比 し て 遥 か に 緩 い 要求と な･
つ て い

る . ま た , 入学後も そ れ に 対応す る よ う な授業を行 っ て い る.
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園 1 : 高校数学
_

｡ 冬草元相関図

lA J 命題と論証 [ AI 懲数 ･ 有理数 ･ 実数

rA J 数列と その 和

IA l 漸化式
･

数学的帰納法

lI川 数列の 極限

I m J 無限等比級数の 和

例 平面ベ ク トル

IB】空間ベ ク トル

rBl 投素数と複素 :1平面

IllI 座標 ･ 点と曲線

l 川 円

LA J ll
'

･両幾何

lI】 2 次関数と その グラフ

IIJ 2 次関数 の値の 変化: 最大最小 .

不等式

( A l 式 : 整 式. 等式 ･ 不等式

[[n 2 次方程式 ･ 解と係数 の関係

t 別 腐次方恕式

l Hl 鞍
/

JJ 係数と等閑数 ( 3 次 関数まで)

lIT) 啓開敷の 応用

111J 積分の 考え

rIIJ) 関数値の 極限

JZII) 導関数 (和 ･

JYf: ･ 横 ･ 繭 ･ 合成 組数)

II111 去年関数の 応用 (接線 ･ 増 減 ･ 速度
･ 加速度)

lllI) 8
.

王分の 意味

fT[IJ 横分: 鑑換
･

部分な ど

IJIIJ 倍分の 応用 ( 面群 ･ 体桁
･

迫 の り)

lC) 方 槻式の 表す曲線

IC l 楕 円と双他線

ICI 曲線 の触媒 変数表示

f Cl 蟻座標 ･ 極 方程式

1 C】 い ろい ろな曲線

1CJ 行列

LCl 連 立 ･ 次方程式

F AI 計算と コ ン ピ ュ
ー タ

IB] 算法と コ ン ピ ュ
ー タ

日 数 え上げの原 則

目 白然数 の 列

川 場合 の数 (噸 列 ･ 艶命せ)

I^ )
--_ 項定理

l q 方程式 の近似解

t C) 数値倍分

川 三角比

IIJ
I

. 角比と図形

llII -
･

般角

l叩 三角関数

l川
=

. 角関数の 加法定理

指数関数 ･ 対数関数

分数関数 ･ 無理脚数

逆開放
･ 合成関数

llllJ 導関数 ( 三角 ･ 指数 ･ 対数関数)

IC ) 資料の 整理 : 代表偵 ･ 散布皮

(Cl 資料の 弔q.
: 相関

川 確 乎とその去ら本的性質

[l] 独立 な試行と儲 寧

M 期待値

l CJ 呼集何と標本

I C] 了E 税分布

I CJ 統計的推測の 考え

lL31 艇寧の 計算

Ffn 催事分h' ･ 催率変数

I B) I: Fji分布

･ 必修科白は数字 Ⅰの み .

･ 数学 Ⅰ 一 致苧 IJ - 数字 ⅠⅠⅠの 順 に励修 させ る.

･ 数学 ∧ は
. 数字Ⅰ の後 , あるい は 同時 に庖捗させ る.

･ 数字 B
, 数字 C は

, 数字 l の 後に屈伸 させる .

て は
, 図に お い て 矢印で 示され て い る よ う に

, 個々 の 内容 は極 め て密接か つ 階層的 に関係 づ け ら

れ て い る . よ っ て
, 基盤と なる事項が理解 で き て い な い 限り,

そ の上 に構築され る事項 は 理解で

きな い
.

こ の こ とが
, 数学以外の 自然科学分野 ,

つ まり, 実験結果に よ っ て は理論がす べ て 覆 っ

て しまう よう な事実先行型の科学分野と数学と の 大きな相違点 で あ ろう.

全内容の基礎とな る の が ｢ 命題と論証｣ およ び ｢ 整数 ｡ 有理数 ｡ 実数｣ であり, 他の全て の単

元 は こ れ ら の 知識の 上に 構築されて い る
2

.
そ の 基盤 の 上 に , 2 次関数を始め とする種々 の 関数

2 よ っ て 本来は
,
｢ 命題 と論証｣ お よ び ｢整数 ｡ 有理数 ｡ 実数｣ は数学Ⅰ に 入 れ る べ き で あ る . そ れ に もか か

わ らず, 数学 A に 入 っ て い る の は
,

お そ らく ｢内容の 理解は不要. 論理性な ど問題外. 形式的に計算だ け出
来れ ば良い｣ と い う レ ベ ル の 生徒 に 対応す る た め の 便宜的 な処置 で あ ろ う. 数学 Ⅰが 全 て の 高校生 に 必修 と

し て 課 せ ら れ て い る こ と を 考慮すれ ば
, あ る意味致 し方の な い こ と と も考え ら れ るが

,
こ の よ う な取り扱い

は高校数学 の 目標か ら掛け離 れ て い る こ と に 注意 した い
.

-
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新入生 ア ン ケ ー

ト に 見 る高校数学 の 履修実態 と そ の 対策

や
,

座標 ･ ベ ク ト ル
, 琴列なぎの ト ピ ッ ク ス が配置さ れ , や が て そ れ らが総合され て

, 微分 ･ 積

分 へ と収赦 し て い く.

一 方 ,
それ ち.とは系統を別 に し て確率が導入され

, 微分 ･ 積分と融合する

こ と に よ
.

っ て, (連続)
■
確率分布卑経て , 統計 へ と繋が っ て い く

3
. 以上が , 高校数学の 概略で あ

る ∴

?.
.

.
高校 にお ける履修実態 : 調査結果

前述 の よ う に
, 本学数学教室で は20 02 年度 に最初 の 履修実態調査を行 っ た

.
そ の 後 , 質問項目

を変更 し
,
20 03

,
20 0 4 年度 に 同 -

の 項目 で 調査 を行 っ た . そ め 2 年間
r

の 結果を比較すると , 年度

に よ っ て結果 に細か い 差異が認め られ る . しか し, 両年度共 は ぼ 同 ⊥ の 傾向を示 し て い る こ と ,

お よ び
, 回答はあくまで も回答者 の 感覚に よるも の で 厳密性右欠く こ とを考慮 し, 年度 に よ る差

を無視 し て 与れ ら の合計値を表 1
, 表 2 に 示す . 回答者数 は

, 医学科180 人 , 薬科学科21 1人で あ

るが
, 項目に よ っ て は無回答 の もの もあ っ た, ま七 , 最も比率 の 多いE]

'

答を太耳字 で示し て ある
.

な お
, 両学科 の結果 に 差異 はあるが

, 前述の ように こq )結果は回答者 の 感覚をもと に し て い る た

め, そ の差異は絶対的なもの で はな い こ と を注意 して おく.

3
. 分析

先ず上記の 調査結果か ら , 特 に履修 ･ 理解 の不足 し て い る内容を列挙する･. [ 各項月の 番号は

｢( 科目) - ( 連番)｣ ■を意味する . ]

履修 ･ 理解の 不足 して い る内容

Ⅰ-1 . ｢ 個数の整理｣ と ｢ 確率｣ の 理解度が低 い
.

A -1 . ｢ 数と式｣ の うち , ｢ 必要十分条件｣ と ｢ か つ ･ ま
一
た は ･ 否定 ･ 逆

.
･ 裏 ･ 対偶｣ ,

つ

まり, 図 1 に
■
ぉ ける ｢ 命題と論証｣ に対応する部分の 理解度が低い

.

A - 2 . ｢ 数列｣ の 中で も特 に ｢ 二項定理｣ の理解度が低い
.

1

A -3 . ｢ 平面幾何｣ は履修 し て い な い比率が高い
.

ⅠⅠ-1 . ｢ 図形と方程式｣ の う ち, ｢ 軌跡と領域｣ の理解度が低 い
.

B - 1 . ｢ ベ ク ト ル｣ の う ち ｢ 位置 ベ ク ト ル
,

ベ ク ト ル 方程式｣ お よ び ｢ 空間
-
i: ク ト ル｣

'
の

錘解度が低 い
.

B -2 . ｢ 複素数平申と平面図形｣ の うち
,
｢ 複素数平面｣

.
の 理解度が若干低 い

.

･白_ 3 . ｢ 確率分布｣ の 理解度が低 い
.

- B-4 . 特
■
に

,
｢ 確率変数と確率分布｣ 以下 の

, 基礎的な統計 の 部分に つ い て は
, 履修し て

い な い 比率が高 い
.

3 医療系 の 大学生 に と っ て 必要不可欠 な 素養 で あ る統計が
, 微分 ･ 積分 を 前提 と し て 配置 さ れ て い る こ と.に

注意 し た い
. 大学 に お け る統計 は さ らに 高度な 内容 で あ る た めi そ れ を蛭解する に は 大学初年次 に お け る解

析学 を 修得す る こ と が 必要不可欠 で あ る. さ ら に
, 多変量解析 を 理 解す る た めたは, 加 え て 線型代数を修得

す る こ と も必要 と な る..
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表 1 : 数学 l
, A ,

ll
, B

医学科 薬科学科

科目 単元 項目 履 修 して

い ない

履修 し た

が
,

よ く

理解 し て

い る と は

言え ない

履 修 し ,

か つ
,

よ

く 理 解 し

て い る

履 修 して

い ない

履修 し た

が
,

よく

理 解 して

い る と は

言え ない

履 修 し ,

か つ , よ

く 理 解 し

て い る

数学 I 2 次 関数 グラ フ と最大 . 最小 0 .0 % 3 .9 % 9 6 .ー% 0 .0 % 6 .0 % 94 .0 %

2 次方程式
,

2 次不等式 0 .0 % 6 .1 % 9 3 .9 % 0 .0 % 6 .9 % 93 .1 %

三角比 正 弦(Si n ) , 余弦( C o s) ,
正接( t a n ) 0 .0 % 5 .0 % 9 5 .0 % 0 .0 % 9

.
2 % 90 .8 %

正弦定理, 余弦定理, 空間図形 0 .0 % l l .1 % 8 8 .9 % 0 .0 % 22 .6 % 7 7 .4 %

個数 の 整理 場合の数 0 .0 % 23 .9 % 7 6 .1 % 0 .5 % 39 .6 % 59 .9 %

順列 , 組合 せ 0 .0 % 26 .1 % 7 3 .9 % 0 .5 % 42 .6 % 56 .9 %

確率 試行 と事象 0 .6 % 23 .3 % 7 6 .1 % 0 .9 % 39 .6 % 5 9 .4 %

確率の定義 と基本性質 1 .1 % 20 .6 % 7 8 .3 % 1 .4 % 40 .6 % 58 .1 %

独立 な試行 1 .1 % 2 2 .8 % 7 6 .1 % 1 .9 % 39 .4 % 5 8 .8 %

期待値 1
.
1 % 18 .9 % 8 0 .0 % 1 .8 % 3 1 .8 % 6 6 .4 %

大数の 法則 と確率 46 .1 % 24 .4 % 2 9 .4 % 5 4 .6 % L 35 .6 % 9 .7 %

数学 A 数 と式 実数, 2 重根号 1 .1 % 13 .4 % 8 5 .5 % 1 .9 % 23 .6 % 7 4 .5 %

恒等 式, 不等式 の証明 0 .6 % 15 .0 % 8 4 .4 % 0 .0 % 34 .1 % 6 5 .9 %

必要十分条 件 0 .6 % 2 7 .2 % 7 2
.
2 % 0 .9 % 49 .1 % 5 0 .0 %

か つ . ま た は . 否定 , 逆 . 塞 . 対偶 2 .2 % 4 2 .8 % 5 5 .0 % 1 .4 % 56 .2 % 4 2 .4 %

数列 等差数列 . 等比数列 0 .0 % 5 .0 % 9 5 .0 % 0 .0 % 7 .8 % 9 2 .2 %

∑ , 漸化式 0 .6 % 10 .0 % 8 9 .4 % 0 .5 % 24 .0 % 7 5 .6 %

数学 的帰納法 1 .1 % 1 2 .2 % 8 6 .7 % 0 .9 % 33 .6 % 6 5 .4 %

二項定理 0 .6 % 35 .0 % 64 .4 % 2 .3 % 58 .5 % 3 9 .2 %

平面幾何 三角形 の五心, 円 42 .2 % 30 ,6 % 2 7 ,2 % 6 ー.3 % 28 .1 % 10 .6 %

角の 2 等分 37 .
2 % 15 .6 % 4 7 .2 % 6 0 .8 % 12 .9 % 2 6 .3 %

軌跡 と作図 39 .4 % 24 .4 % 3 6 .1 % 6 3 .1 % 2 1 .7 % 1 5 ,2 %

合同変換 , 相似変換 58 .9 % 23 .9 % 1 7 .2 % 7 9 .7 % 12 .4 % 7 .8 %

数学Ⅲ 図形 と方程式 点と 直線 の 方程式 0 .0 % 10 .6 % 8 9 .4 % 0 .5 % 17 .1 % 8 2 .5 %

円 と直線
◆

0 .0 % 10 .0 % 90 .0 % 0 .5 % 23 .0 % 76 .5 %

軌跡 と領域 0 .6 % 2 1 .1 % 7 8 .3 % 0 .5 % 40 .1 % 5 9 .4 %

三角 関数
一

般 角と三 角関数 0
.
0 % 5 .6 % 9 4 .4 % 0 .5 % 10 .1 % 8 9 .4 %

三 角関数 の グ ラ フ 0 .0 % 6 .7 % 9 3 .3 % 0 .5 % 13 .8 % 8 5 .7 %

三角方程式と三 角不等式 0 .0 % 13 .9 % 8 6 .1 % 2 .8 % 2 1 .2 % 7 6 .0 %

三角 関数 の 加法定理 0 .0 % 9 .4 % 9 0 .6 % 0 .5 % 19 .8 % 7 9 .7 %

指数関数 と対数関数 指数 関数 . 対数関数 0 .0 % l l .1 % 8 8 .9 % 0
.
0 % 23 .0 % 7 7 .0 %

微分法 微分 係数 と導関数 0 .0 % 8 .3 % g 1 .7 % 0 .0 % 12 .4 % 8 7 .6 %

導関数 の 応用 0
.
0 % 13

.
3 % 8 6 .7 % 0 .9 % 23 .0 % 7 6 .0 %

関数 の値 の増加
.

減少 0 .0 % 7 .8 % 9 2 .2 % 1 .4 % 15 .7 % 82 .9 %

積分法 不定構分 0 .0 % 7 .2 % 9 2 .8 % 0 .5 % 12 .0 % 8 7 .6 %

定積分 0 .0 % 7 .2 % 9 2 .8 % 0 .5 % 12 .9 % 86 .6 %

面積と定積分 0 .0 % 8 .9 % 9 ー.1 % 0 .5 % 2 1 .7 % 7 7 .9 %

数 学B ベ ク ト ル ベ ク トル と そ の演算 0 .0 % 6 .1 % 9 3 .9 % 0 .9 % 13 .4 % 85 .7 %

ベ ク トル の成分, 内積 0 .0 % 7 .
2 % 92 .8 % 0ー9 % 14 .3 % 84 .8 %

位置 ベ ク ト ル
,

ベ ク ト ル 方程式 0 .0 % 23 .3 % 76 .7 % 1 .8 % 40 .1 % 58 .ー%

空間座標 と空間 の ベ ク ト ル 1
.
1 % 19 ,6 % 79 .3 % 1 A % 38 .2 % 60 .4 %

空間 ベ ク ト ル の 内横 2 .8 % 2 1 .7 % 75 .6 % 2 .8 % 37 .8 % 59 .4 %

空間 ベ ク ト ル の 応用 4 .4 % 35 .6 % 60 .0 % 3 .2 % 6ー.3 % 35
.
5 %

複革数平面 と平面図形 複素数 と方程式の 解 2 .8 % ll .7 % 85 .6 % 0 .9 % 24 .0 % 75 .1 %

因数定理 2 .8 % 18 .3 % 78 .9 % 4 .1 % 38 .7 % 57 .1 %

複素数平面 3 .9 % 18 .9 % 77 .2 % 0 .9 % 4 0 .1 % 59 .0 %

複素数 の 極形式 3 .9 % 14 .4 % 8ー.7 % 1 .4 % 30 .0 % 68 .7 %

ド . モ ア プ ル の 定理 3 .9 % 14 .
4 % 8ー.7 % 1

.
4 % 24 .9 % 73 .7 %

確率分布 確率 の 意味 と基本性質 25 .1 % 22 .9 % 52 .0 % 4 4 .9 % 25 .0 % 30 .1 %

条件 つ き確率 27 .9 % 33 .0 % 39 .1 % 4 3 .8 % 3 5 .0 % 2 1 .2 %

乗法定理 3 2 .2 % 31 .1 % 36 .7 % 4 9 .3 % 3 6 .
4 % 14 .3 %

事象 の 独立 3 2 .2 % 27 .2 % 40 .6 % 4 7 .2 % 3 4 .7 % 18 .1 %

確率変数と確率分布 4 0 .6 % 3 5 .0 % 24 A % 5 3 .2 % 3 4 .7 % 12 .0 %

平均の 性質 4 4 .1 % 3 1 .3 % 24 .6 % 54 .4 % 3 3 .6 % 12 .0 %

分散 と棲準偏差 4 2 .5 % 4 0 .8 % 16 .8 % 5 3 .5 % 3 7 .8 % 8 .8 %

試行の 独立 と事象の 独立 4 3 .9 % 3 5 .0 % 21 .1 % 5 3 .0 % 3 6 .9 % 10 .1 %

二 項分布 4 8 .3 % 3 5 .6 % 16 .
1 % 5 7 .1 % 3 5 .0 % 7 .8 %

二 項分布の 平均 と棲準偏差 51 .7 % 3 7 .8 % 10 .6 % 5 9 .7 % 3 5 .2 % 5 .1 %

大数 の 法則 6 7 .2 % 2 5 .6 % 7 .2 % 77 .4 % 2 1 .7 % 0 .9 %

分散と標準偏 差の意 味 5 7 .2 % 3 6 . 1 % 6 .7 % 63 .ー% 3 4 .1 % 2 .8 %
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表 2 : 数学Hl
,
C 3

医学科 . 薬 科学科

科 目 単元 項目 履 修 して

い ない

履 修 し た

那
,

よ く

理 解 し て

い る と は

言 え ない

履修 し ,

か つ
,

よ

く理 解 し

て い る

履 修 し て

いない

履 修 し た

が , よ く

理 解 し て

い る と は

言え ない

履 修 し ,

か つ , よ

く理 解 し

て い るI

数学 Ⅲ 関数 分数関数, 無理 関数 3 .4 % 14 .0 % 8 2 .7 %
･

3 .2 % 3 4
,6 % 62 .2 %

逆関数 2 .2 % 22 .2 % 7 5 .6 % 1 .8 % 4 1 .9 % 56 .2 %

合成関数 2. 2 % 2 1 .7 % 7 6 .1 % 1 A % 4 3 .8 % 54 .8 %

三 角関数 と弧度法 3 .3 % 12 .2 % 84 .4 % 2 .3 % 31 .3 % 66 .4 %

数列 と関数 の 極限 無限数列t 数列 の極限 3 .3 % 7
.
2 % 8 9 .4 % 1 .4 % 30 .0 % 68 .7 %

無限級数 3 .3 % 9.4 % 8 7 .2 % 1 .8 % 32.
7 % 65 .4 %

関数の 極限
. 2 .8 % 10 .0 % 8 7 .2 % 1 .8 % 33.2 % 65 .0 %

指数関数, 対数 関数 の極限 3 .9 % l l .1 % 8 5 .0 % 1 .8 % 37 .3 % 60 .8 %

三 角関数の 極限 3 .9 % 12
.
2 % 8 3 .9 % 2 .3 % 35 .5 % 62 .2 %

連続関数 5 .6 % 17 .2 % ･ 7 7 .2 % 1 .9 %. 47 .2 % 50 .9 %

微分法

■

微分可能 と連続 2 .8 % 15 .0 % 8 2 .2 % 1 .4 % 35.5 % 63 .ー%

導関数 ~ 2
.8 %

l l .2 % 8 6 .0 % 1 .4 % 22 .6 % 76 .0 %

合成関数 と逆関数 の 微分 5 .0 % 1 6 .2 % 7 8 .8 % 1 .8 % 44 .2 % 53 .9 %

三 角関数
.

対数 関数
.

指数関数 の 微分 2 .8 % 9 ..4 % 8 7 .8 % 1 .4 % 22 .1 % 76 .5 %

高次導関数 4 .4 % 10 ,6 % 8 5 .0 % 2 .3 % 25 ,3 % 72 .4 %

接線 の 方程式 2 .8 % 7 .2 % 9 0 .0 % 0 .9 % 17 ,1 % 82 .0 %

平均値の 定理 2 .8 % 14 .4 % 8 2 .8 % ユ .8 % 45 .6 % 52 .5 %

グ ラ フ の 凹 凸 2 .8 % ' 6 .1 % 9 ー.1 % 0 .9 % ･13 .4 % 85 .7 %

極大 . 極小 2 .8 % 7 .2 % 9 0 .0 % 0 .9 % 14 .7 % 84 .,3 %

速度 と加速度 5.0 % 2 1 .1 % 7 3 .9 % 5 .1 % 47 .5 % 47 .5 %

近似式 15 .0 % 39 .4 % 4 5 .6 % 18 .9 % 62 .2 % 18 .9 %

積分法 不定積分 2 .8 % 7 .2 % 9 0 .0 %
･2 .3 % 19 .4 % 78 .3 %

置換積分法
.

部分積分 法 2 .8 % 9
.
4 % 8 7 .8 % 1 .8 % 25 .3 % 72 .8 %

定積分 2 .8 % 7 .8 % 8 9 .
4 % 2 .8 % 20 .7 % 76 .5 %

区分求積法 2 .8 % 16 .8 % 8 0 .4 % 4 .1 % 50 .2 % 45_6 %

図形 の 面積を 求め る 3 .3 % 13 .9 % 8 2 .8 % 2 .3 % 3 1 .3 % 66 .4 %

体積 ,
道の りを 求め る 5 .0 % 16 .7 % 7 8 .3 % 3 .2 % 51 .6 % 45 .2 %

数学 C 行列 行列, 逆行列 3 .9 % 15 .0 % 8 1 .1 % 3.2 % 4 7 .2 % 49 .5 %

消去法 と連立1 次方程式 18 .3 % 3 2 .8 % 4 8 .9 % 18 .5 % 60 .6 % 20 .8 %

い ろ い ろ な曲線 楕 円, 双曲線 4 .4 % 2 4 .4 % 7 1 .
1 % 4 .2 % 62 .0 % 3 3 .8 %

曲線 の 媒介変数表示 6 ,7 % 26 .1 % 6 7 .2 % 6 .9 % 6 5 .4 % 2 7 .6 %

極座標 と極方程式 1 0 .0 % 3 4 .4 % 5 5 .6 % - 9 .2 % 74 .2 % 16 .6 %

統計処理 度数分布 と代表値 9 5 .0 % 4
.5 % 0 .6 % 98 .6 % 0 .5 % 0 .9 %

. 資料 の 標準偏差 9 6 .1 %. 3 .4 % 0 ,6 % 1 00 .0 % 0.0 % 0 .0 %

相関関係 9 6 .6 % 2 .8 % 0 .6 % 99 .5 % 0 .5 % 0 .0 %

コ ン ピ
ュ

ー タ に よ る統計処理 g 7二8 % 1
.
7 % 0 .6 % 1 00'.0 % 0 .0 % 0 .0 %

統計的推測 母集団 と標本 9 4 .4 % 3 .9 % 1 .7 % 一oo .0 % 0 .0 % 0 .0 %

正規分布 9 4 .4 % 5 .0 % 0 .6 % 一oo .0 % 0 ,0 % 0 .0 %

推定 9 6 .6 % 2 .8 % 0 .6 % 1 00 .0 % ･ 0 .0 % 0 .0 %

回帰直線 9 7 .
2 % 2 .2 %

′

0 .6 % 1 00 .O % 0 .0 % 0 .0 %

ⅠⅠⅠ-1 . ｢ 逆関数 ･ 合成関数｣ の 理解度が やや低 い
.

ⅠⅠⅠ-2 . ｢ 連続関数｣ の理解度が低い
.

I

III-3 . ｢ 速度 ･ 加速度｣ と ｢ 近似式｣ の理解度が低 い
.

ⅠⅠⅠ-4 . ｢ 区分求積法｣ と ｢ 体積 ･ 道のり｣ の理解度がや や低い
.

C - 1 . ｢ 行列｣ の ｢ 消去法と
.
連立 一

次方程式｣ の 理解度が低い.

c-2 . ｢ い ろ い ろな曲線｣ の 理解度が全般的 に 低 い . 特に
,
｢ 極座標と極方程式｣ が低 い

･

C13 ･

l r 統計処理｣ を全く履修し て い な し†･

C - 4 . ｢ 統計的推論｣ を全く履修 し て い な い
.

こ れ ら の ｢ 理解度が低い｣ ある い は ｢ 履修 し て い な い｣ 項目･は,
そ の よ う古

,
= な っ て しまう原因
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に 応 じ て , 大きく次 の 5 種類に 分類 され る . ( 1 つ の 項目が複数 の側面を持 っ て い る場合 もあ る

の で
, 分類は重複を許して い る . )

履修 ｡ 理解の 不足 して いる内容の分類

( A ) 抽象度が比較的高く, 思考力を必要とする . [ A - 1
,
III -1]

( B) 抽象度は それ はど高くな い が
, 論理的 に思考(試行) する必要が ある｡ [ ト1

,
A -2 ,

ⅠⅠ-1]

(C ) 図形 ある い は空間認識能力を必要と する . [ A -3 ,
II-1 ,

B-1 ,
B -2

,
C -2]

( D ) 入学試験に 出題さ れな い
. [ A -3

,
B -3

,
B - 4

,
II ト1

,
III - 2

,
C ll ,

C -3 ,
C - 4]

･( E) そ の 他 [III-3 ,
III -4]

こ れ ら の 分類に つ い て は, ( D) 以外は数学者と し て の 理解 に基 づく分類で あり, 分類の 客観

的根拠 はな い
.

一 方, ( D ) に つ い て は
, 入学試験 に 実際 に ど の よ うな範囲 ｡ 問題が 出題さ れ て

い るか を調査 した結果 で ある. 実際,
200 4 年度の 医学系と薬学系の 国立大学 の 数学 の 入試問題 に

l

つ い て , そ の出題範囲を表3 に
, ま た

, ( D) に挙げた 内容 の 問題が 実際 に何題出題され て い る

か を表4 に示す.

表 3 医学 ･ 薬学系国立大学の 入学試験出題範囲

各単元 ごと に
,

そ れ を出題範囲 と し て い る大学数を示す.

科目 単元 医学系大学数 薬学系大学数

数学Ⅰ 3 0 1 0

数学ⅠⅠ 3 6 】
_
3

数学ⅠⅠⅠ 3 9 ] A

数学 A 数 と式 3 4 12

数列 3 5 1 2

平面幾何 3 0

数学 B ベ ク ト ル 3 6 Eg
複素数平面 と平面図形 3 6 12

確率分布 5 1

数学C 行列 3 6 :L2

い ろ い ろ な 曲線 3 6 二L2

統計処理 3 0

統計的推測 3 0

表 4 医学 ｡ 薬学系国立大学の 入学試験出題数

医学系 薬学系
絶間題数 1 78 65

内容 A -3 . 平面幾何 0 0

B-3 ,
B-4 . 確率分布

*

1
+

1

ⅠⅠⅠ-1 . 逆 関数 . 合成関数 0 0

ⅠⅠⅠ-2 . 連続関数 0 0

C -1 . 消去法 と 連立
一

次方程式 0 0

C -3
,
C - 4 . 統計処理

, 統計的推論
* *

2 0

( 注) 総問題数 : 選択問題 は そ れ ぞ れ を 1 題 と し て カ ウ ン ト
* : 選択問題 ( 4 題中 の 1 題選択) と し て 出題

* *
: 選択問題 ( 3 ま た は 4 題中の 1 題選択) と し て 出題
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こ れ ら の 表か ら明らかな よう に , ( D) の 内容 はそもそ も出題範囲 に すら殆ど含まれ て い な い
.

･

さ ら に
, 出題範囲 に 含まれ て い る大学に於い て も

, 実際 に は ( D) の 内容
1

o 問題 は殆 ど出題され

て い な い
, 特に 必修問題と し て は全く出題さ れ て い な い

.
こ の こ とと ( D ) と を見較 べ る と

, 高

校にお
■
い て は

, 入試 に 出題され な い 範囲 の 教育が実に注意深く忠実 に ｢ 省かれ て い る｣ と い う こ

と が言 えよう. .逆 に
,

こ れらの 内容を高校 で教育 しな い の が当たり前と な っ て い るため に
, 大学

と して は入試 に出題 し難 い と い う現象も起 こ っ て い る ..
つ まり , ｢ 高校 で の 未履修｣ と ｢ 入試 で

の不出題｣ と があたふもデ フ レ ス パ イ ラ ル の ごとき悪循環を生 じて い る の が現状である .

･

履修 ･ 理解の 不足 して い る内容の 分析

何故 こ の よ うな こ と に な っ て しま っ た の か ? そ の 原因 に つ い て ( A) -( D) . の各分類毎 に考察 し

て い く.

( A ) は 確か に教え に く く , ま た学習効果 の 上が り' に く い 内容 で は あ る
.

さ'6 に
,

こ の 内容 が

表立 っ て 入試 に出題され る こ と も殆 どな い
. しか し なが ら

, 前述 の よ う に ｢ A -1 . 命題と論理｣

はす べ て の 議論 の 基礎 で あり , ま た ｢ 数学的な見方や考え方｣ と い う高校数学 の 目標 に最も本質

的 に 寄与する内容 で ある こ とか ら
,

こ れが蔑 ろ に扱わ れて い る こ と は極吟て 問題が多 い と思わ れ

る. ま た
,

こ の 内容は ｢ そ れ自体 で は学習が なか なか完結 し づ ら い｣ 'と い う側面 を持T 3 こ と も事

実で はあるが
, 他の 内容を理解する際 に必ず幾度と なく繰り返 し使用さ･れ る内容 で あ る の で , そ

の都度繰り返 し強調 し説明し て い けば,
･ も っ と よく理解させ る こ とが出来る内容で ある

. 高校数

学の あ
.
り方 に猛省を求め た い

.

1 一

方 ,
｢III -1 ･ 逆関数 ･ 合成関数｣･ は, ある程度 の 抽象性をも っ

内容 で はあるが
,

それ ち の 微分を後に 扱う こ とか らも分か る よ うに
, 極め て重要 な概念 で あり,

そ の 概念を理解せ ずし て 微分 の計算の みが 出来た と し て も意味は な い
. 以上 の よ う に

, ( A ) に

分類さ れ る内容 は, 扱 い が大変 で はあ る が
,

理解さ せ る こ とが必要不可欠な内容 で あ る.

( B ) の うち
,
｢ ト1 . 個数 の 整理 と確率｣ お よ び ｢ A - 2 . 二項定理｣ に つ い て は

,

' 将来的 に 統計

に 直結する内容で ある の で
, 医療系大学と して は是非と も理解 し て きて買 い た い 内容 で あり, 覗

状 に は非常に 問題が多い と言わざるを得な い
.

ただ
, 高校数学 およ び大学人試問題をみ ると

, 個

数の 整嘘 に関連する内容が あまり に も重箱 の 隅的 に成りす ぎて おり, そ の こ と に力点 を置きすぎ

る余り ,
･ 確率 の 理解不足を招い て い る よ うに も思われ る . あまり マ ニ ア ッ ク に なり過ぎな い よ う

な入試問題 の 作成と それ に対応 した高校教育が 望ま れ ると こ ろ で ある
. ま た, Ⅰ-1 の 内容は程々

に する にして も, 確率に つ い て は確実た理解さ せ る べ きで ある
. 確車も理解せず, 二 項定理もよ

くわ か らな い と い う状況 で は
, 大学入学後 ｢ 二項分布が分か らな い

. 結果的 に正規分布もそゐ意

味が分か ら な い
. 当然

,
それ に立脚した統計学 も, ( 統計 ソ ナ ト の使 い方 は知 っ て い ても) そ の

結果の 意味が全くわか らな い｣ と い う こ と に な
?

て しま い
･ 医療系大学と し て は危機的状況 に な っ

て しま う.

一 方, ｢ⅠⅠ- 1 .. 軌跡と領域｣ の 内容 は ｢ 一

見複雑な動きや範囲を
,

より簡単 な フ ァ ク タ
-

の 組み合わせと し て 考え る｣ と い う こ と の訓練 で あると同時 に
, 自然現象 の解析 に は必要不可欠

な内容で ある
.

こ れ も
, 高校 に お い

■
て もう少し時間をか け て 理解させ る べ きも の で ある

.
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( c) の 図形 ｡ 空間認識能力は
,

理系に と っ て 非常 に 重要な能力で あ る
. 特に , 医療系に と っ

て は , C T 画像か ら の 立体構造 の把握,
タ ン パ ク 質の 機能 の機序 に非常 に 関係 の 深 い立体構造の

把握な ど
, 受験生が想像する以上 に 空間認識能力が必要とさ れる ため

,
こ の 能力が劣 っ て い る こ

と は極 め て 憂慮す べ き こ と で ある. こ の 能力を育成する ため に は
,

1 つ の 立体図形 を い ろ い ろな

観点 ( 見る角度, 平面 で 切 っ た とき の 切り 口 の形状, 等高線な ど) か ら観察し
,

それ ら の情報か

らそ の 図形を頭 の 中で再構築 し て みる と い う訓練が必要で あるが
, 残念なが ら高校で は ( おそ ら

く時間の 関係 で) そ の ような訓練を十分 に実施 し て い な い の で あ ろう .

( D ) に つ い て はもは や言う
`

ま で もな い
. 入試を考慮せ ざる を得 な い と い う高校 の 事情も理解

で きるが
, 入試 の み を目標と して 問題 の 演習 に ばか り時間を使わず,

より基本的な こ とを確実 に

教育す る と い う姿勢が求め られ る
. 特に

, 問題集 よ り は教科書を重要視すると い う方針 で教育 に

臨ん で 頂 きた い
.

( E ) に つ い て は
,

そ の 理由は不明 で あ る . しか し, 速度 ｡ 加速度, 近似式 , 体積 ･ 道 の りと

い う内容が 自然現象 の 解析 (数学的に モ デ ル 化 し て扱 うと い う手法) に直接的 に 関係 し て い る こ

と を考え る と , 高校 に お ける数学が物理 ｡ 化学 など の 他教科から完全 に遊離 し て しま っ て い る
,

或 い は
, 物理 ･ 化学が数学か ら完全 に遊離 し て しま っ て い ると い う状況を反映して い る と言え る

の で はな い だ ろうか . 最近 の高校数学の教科書 で は各章の 最初に そ の 内容と関連 の ある物理現象

に つ い て触れ て ある等, 他教科と の 関連 に つ い て かなり意識 し て い る もの が多い こ とを考える と
,

こ こ で も
■
や はり高校 で の 教科書軽視が そ の 原因 の 一

つ と考え る こ と もで きよう. ま た, 他の教科

で は
, 所謂落ち こ ぼれ を恐れ る余り, 数学と の 関連を無視し て 自然現象に現れ る事実だけを教 え

る ( 覚え込ま せ る) こ と に終始 し て い な い だ ろうか . 数学と他の 自然科学系科目と はお互い に 相

補する関係 に あ る こ と を忘れ る こ となく教育す べ き で あ る.

大学で の対応策

高校を こ の よ うな履修 ｡ 理解状態 で 過 ごし て大学 に 入学 し てくる学生 に対 し て
, 大学 に於 ける

数学教育は何をすれば よ い の だ ろうか
. 大学初年時 に お け る数学教育 の 内容 は大きく分 け て

, 解

析学 , 線型代数学,
お よび ( 必要とされ る学部 に お い て は) 統計学 の初歩と い う の が

一 般的 で あ

ろう.
そ の コ マ 数は

, 理系学部 に お い て は
, 解析学と線型代数学 はそれぞ れ前期後期 1 コ マ ず っ

の通年 (合計すると半年の 講義を4 コ マ) , 統計学の初歩は半年の 講義 を1 コ マ
4
と いうの が常識

的な数で あ ると思われ る . 残念なが ら本学 に お い て は解析学と線型代数学はそれ ぞれ 1 コ マ ず つ

しか課 され て い な い
.

こ の ような状況 に お い て
,

ど の ような対応策をと っ て い けば良 い の か に つ

い て 考察 して みる .

まず
, ( A ) , ( B ) の ｢ 論理 的思考力 の 不足｣ に 対す る対策を考 え て み よ う . 解析学 は物理 ｡

化学や統計学 な ど に 直接的 に接続する内容が多く,
｢ や らなくて は い けな い 内容｣ が非常 に 多 い

ため
, 論理的思考力の 育成に取り組むため の 時間は実質的に は残 っ て い な い と言わ ざるを得な い

.

4 多変量解析 な ど を 扱 う場合 に は
, 統計学に さ ら に 1 コ マ 必要 で あ る.
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ト に 見 る高校数学 の 履修実態 と そ の 対策

一 方, 線型代数学に お い て は
, 種 々 の 計算技法な どを使う必要があ るもの の

,
そ の 計算 の 基と

な る概念を理解する こ とが最 も重要となる . ま た
, 解析学 に比 し て前提とする知識量が少なく,

新入生全員が 同じ レ ベ ル か ら学習を開始す る と考え て も よ い
.

よ っ て
, 内容を減らすか わり に ,

概念的な理解を深める こ と に重点を置 い た講義が可能で ある･

~
子の こ とか ら, 線型代数学 は論理

的思考力 の 訓練をする の に最適な
･

｢ 場｣ である と い う こ と が で きよう◆. 現在,
大学に お い て 線型

代数学 の 授業が軽視され つ つ あるが
,

もう
一

度そ の 意義と重要性を認識 し
,

そ の 充実 を図 る こ と

が必要 で あ る
5

.

( c) の ｢ 図形 ･ 空間認識力｣ に つ ＼
､ て は , 解析学 の 授業中 に それ を養成する方 策を含め る こ

と が可能 で ある
. 例えば

,
2 変数関数 の グ ラ フ な どは最 も適 した題材と言える

. 授業中∴ あ る い

は
,

w e b 教材な ど に 3 D C G を利用
.
し

, 学生 に そ れ を ｢ 触らせる｣ こ と に よ っ て
, ( C) の能力を

養成する こ とが で きる であ ろう. ま た
, 物理や化学で も, 式の 計算に終始する こ と なく , 出来る

限り 3 次元 の イ メ ー ジ を想起さ せ るよ うな授業を展開 して い く■こ と も必要 と考えうれ る .

( D) は
,

主と して確率お よ び統計 に 関わ
.
る こ と で ある . 今回0) 調査結果を見る限り , 極 め て

初歩的な確率 の 知識と理解すら
,

入学 し て く る学生全員 に対 し て求 める こ と は難 しいと考え られ

る .

■
そ の た め

, 大学 に お い て は ｢ サ イ コ ロ を振 っ て み る｣ と い う よ うな本来 は中学 ･ 高校 で行 う

べ き水準か ら始 めな い限り, 確率 の概念を全員 に 徹底させ る こ と は難 し い で あろう . ある意味残

念な こ と で は あ るが
,

こ の よ う な基礎か ら の 丁寧 な教育が
, 現在 の 学生 に統計学を理解さ せ る た

め に避け て は通れ な い
.. 徒 に数式 の変形を操 っ て 理論的展開 の みを重視する の は避 けな けれ ば 伝

らな い が
,

だか らと言 っ て ｢ 医療系 の 論文 に使う統計 の 使 い 方だけを知 っ て い れば よ い｣ と い う
l

よう な近視眼的な意見 に は 極めて問題が多 い と言わざ る を えない
. 統計学は ,

そ の 内容を理解 し

て 初め て 使う こ とが で きる もの な の で ある .

(E) に つ い て は, 大学 に 於い て も物理 や化学 と の コ ラ ボ レ
ー

ト が必要と思わ れる . 数学 ･

･ 物

理 ･ 化学 の担当教員が お互 い に教育内容を精査 し合 っ て 対策を練 ると い うよ うな方策が考え られ

よ う .

4 . 高校新指導要領 へ の 対策

物理や化学と は異なり , 数学 に 関し て言 えば
, 新指導要領 に な っ て も表面的な変化 はあま りな

(

い と言 っ て よ い
. しか しなが ら

, 新指導要領 に 準拠 した教科書な どを精査 し て み る と
,

そ れぞ れ

の 内容 の 濃さが非常 に 薄く な っ て い る こ と に気が付く .
つ ま り , 間 口 は 同じだが奥行きが非常 に

狭く な っ て しま っ て おり
, 結果的 に 全体量が非常 に 減少 して い る と言え る .

そ の 結果と し て 予想さ れる こ と は
, 学生間 の 学力の 差の 増大 で ある/ ト ッ プ ク ラ ス の 少数 の学

生の学力はお そ らく こ れ ま で と 同様 の レ ベ ル を保 っ で あ ろうと予想され るが
,

そ れ以外 の 大部分

5 理 論的考察力 を養成す る こ と の 難 し さ か ら, その 本来 の 存在意義 を 忘 れ
, 簡単 な計算だ け 出来れ ば 合格 と

す る
■よ う な安直 な方法 に 逃げて し ま う数学担当教員が本学以外 の 大学 で し ば しば 見受 け ら れ る

. 極 め て 憂慮

す べ き状況 で あ る.
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の 学生 の 学力, 特に 理解力 ｡ 思考力 はか なり低下すると思わ れ, 恐らく全 て の 学生を同
一 の 授業

で カ バ ー する こ と は困難と なる で あろ う.

以上 に よ り,
2006 年度以降は

, 高校で の知識を前提と せ ざるを得な い 解析学 の 授業を
, 高校 で

の数学の履修 ｡ 理解度 に応 じ て 2 レ ベ ル に 分け, 習熟度別授業を並行 し て展開 しく こ とが必要不

可欠 に な ると思わ れ る
6

. そ の 際 ,
レ ベ ル の低 い ク ラ ス に お い て は授業 コ マ 数を倍増さ せ るな ど

の措置を講 じなく て はな らな い の は言 うま で もな い
. 本学 に お い て は 200 5 年10月 に 富山大学な

どと の 大学の続合が行われ るが , そ れ以後も本学 ( 本 キ ャ ン パ ス) に お い で現在 の 教養教育組織

を維持で きれ ば
,

こ の よう な対処 をきめ細かく実施 して い く こ とが可能 に な る で あ ろう. もしも

組織の 維持が出来なけれ ば
,

基礎教育は瓦解する .

5 . 結語

新入生 の高校 に於ける履修 ｡ 理解度に つ い て は
,

以前か ら漠琴と した兆候を窺う こ と は で きた.

ま た
,

一

部 の 学生と の 会話か ら そ の 惨憤 たる様子を見聞きする こ と もあ っ た . 今回 の 調査 は
,

そ

れ を数値的 に裏付 け る結果と な っ た
.

こ の 惨状 の 責任 は ど こ に あ る の か ? 高校 に そ の責任を負わ せ て しま う こ と で決着 をはか る こ と

は容易 である が
, 高校 は中学 に

, 中学 は小学校に
, 小学校は家庭教育に と

, 責任転嫁の 連鎖が続

くだ け で あり , 根本的な解決 に は繋が らな い
.

さ ら に今後,
｢ ゆ とり教育｣ と い う名の 嵐が大学

に吹き込 ん で 来よ うと し て い る.
こ の よ うな状況の もと で , 専門課程 に 進学するま で に学生の レ

ベ ル を こ れま で と同様の 或 い はそれ以上 の もの とするた め に は
, 教養教育 ｡ 基礎教育が い よ い よ

重要に な っ て くる こ と ば明白 で あり, そ の充実が必要 で ある.

教育は ｢百年の 計｣ で ある . 目先の利益に 囚われて 近視眼的な策を弄 して
-

い ればや が て 必ず国

の 崩壊を招く. 今こ そ
, 高い 見識を持ち, 百年二百年 の ス パ ン で教膏を議論 し実行 し て い か なく

て はな らな い 時で あ る こ とを明確 に 意識 し行動 し て い く こ とが , 教育機関で ある大学に課せ られ

た使命で ある . 今の 大学は C O E な ど の短期的な行動原理 に踊 らされ
,

そ の 本質的な使命を忘れ

て い る の で は な い か ? 漠然と
, 何か薄ら寒 い も の を感 じ っ っ 本稿 を終え る

.

6 現在 も少人数 を対象 と して 補習授業 を 行 っ て い る が , 2 00 6 年以 降 は そ れ だ け で は対応 で き な く な る で あ ろ

う
.
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