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Ⅰ.はじめに

21世紀を目前に向かえた今日,学校5日制への対応に向けて,また次期改訂のスローガ

ンである｢生きる力+に向けて,さまざまな視点から教育の改革が叫ばれている｡ (教育

情報センター, 1996)それに伴い,算数･数学教育にあっても,学校5日制への移行を目

指したカリキュラムの開発(伊藤, 1995), 21世紀の算数･数学科の新しい教育課程(片

柄, 1996),オープンエンド･問題づくりを中心としたカリキュラムの開発(橋本, 1996)

等,多様な視点からカリキュラム開発が試みられる動きにある｡それでは,カリキュラム

開発をどのような方針で行っていくことが望ましいのであろうか｡カリキュラム開発を行

うにあたり,当然｢何を+ ｢どのように+について考えていかなければならないわけであ

るが,その方針を定めるには,その前に｢何のために+をもう一度捉えなおしてみる必要

性があろう｡というのも, ｢何のために+に照らし合わせて,はじめて｢何を+ ｢どのよう

に+が決定されるからである｡そこで本稿では,数学教育の目標論について考察を試みる

ことにする｡

丑.本研究の目的･方法

本研究の目的は,次の通りである｡

多様に言及された算数･数学教育の目標を体系化するために,諸外国,日本における幾

人かの数学教育者の見解を基に,その日標を捉えるための枠組みを明らかにすること｡

上記の目的を達成するために,次のような方法で研究を進める｡

1.算数･数学教育の目標を分析するための枠組みを設定する｡

2. 20世紀以降の諸外国･日本における幾人かの数学教育者の見解を基に,.算数･数

学教育の存在理由を捉える枠組み,カリキュラム方針としての算数･数学教育の一

般目標を捉える枠組みについて言及する｡

3.上記2で言及した存在理由･一般目標の枠組みと20世紀以降の諸外国･日本にお

ける幾人かの数学教育者の見解との関連性について考察する｡
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Ⅱ.日額論の枠組み

本章では,算数･数学教育の目標を,メタ目標に着目することにより,算数･数学教育

の存在を正当化するための理由,カリキュラム方針としての一般目標,教師の指導･評価

の指針としての到達目標,の3つの段階にわけ,そのあとで最初の2つに焦点をあてて考

察していくことにする｡

1,日額輸における3つの段階

算数･数学教育の目標論は,理由,価値,目的,ねらい,目標等の多様な言葉によって

言及されている｡目的･ねらい･目標の3つの言葉については,一般的に,目的よりねら

いの方が,またねらいより目標の方がより特定した意味合いに用いられているが,常にそ

のような使い分けがなされているとはいえない｡それでは,このような多様な言葉によっ

て多様な観点から言及された算数･数学教育の目標を,どのような観点からまとめていけ

ばよいのだろうか｡そこで本稿では,ひとつの方策として,数学教育のメタ目標に着目し,

｢｢なぜ算数･数学を教えるのか+をなぜ考えるのか+を考察することによって,大きく3

つにわけて考えていくことにする｡

まず1つ目は, ｢算数･数学教育は,なぜ存在するのか?+等の質問にあるように,学

校教育における算数･数学教育の存在価値を正当化するための議論で,人類社会における

算数･数学教育の価値,あるいは学校教育の目的から見た算数･数学教育の価値に言及し

ている｡これは,数学外の世界から数学教育の価値を見ており,以後,算数･数学教育の

｢存在理由+という言葉で表現することにする｡ (M.Niss, 1996) 2つ目は, ｢算数･数学

教育を,どのような方針で展開していくか?+等の質問にあるように,カリキュラムの方

針を定めるための議論で,算数･数学教育の存在を俊走して,算数･数学の特性と,その

特性が顕在化される活動に言及している｡これは,数学内の世界で数学の特性を見ており,

以後,算数･数学教育の｢一般目標+という言葉で表現することにする｡ 3つ目は, ｢児

童･生徒に算数･数学の何を達成させたいのか?+といった質問にあるように,教師が実

際に指導･評価するための指針を定めるための議論で,児童･生徒の達成度をより具体的

に評価可能な程度まで特定した知識･技能,考え方,表現･処理等に言及している｡ 3つ

目については,算数･数学教育の｢到達目標+という言葉で表現することにする｡また,

一般目標と到達目標の違いについて,グリフィスとホウソンは,次のように指摘してい

る｡

『･･･評価過程は,我々の目標(objective)が達成されかたどうかをチェックするのに手助

けとなる｡しかし,明らかに次の点に関する意見とは,かなり異なったものであるといえ

よう｡すなわち, ｢数量的観念を伝達する手段として数学が用いられたかどうかを示す+

という目標に対して,それが達成されたかどうかを我々はどのようにチェックすればよい

かという意見である｡そのようなねらい(aims)は,我々がカリキュラムを開発する際

の方針として役立つもので,評価目的のためには何も役立たない｡後者については,より

詳細に目標(objectives)について述べる必要がある｡
･ ･

･』(Griffiths& Howson, 1974,

p.47)これからわかるように, ｢ねらい(aims)+という言葉が,算数･数学教育の存在理
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由をカリキュラムに反映させるための方針として,また｢目標(objecdves)+という言葉

が児童･生徒の達成度の評価が可能なぐらい特定なものとして捉えられていることがわか

る｡すなわち,上述の一般目標と到達目標との区別の必要性が指摘されている｡

以上をまとめると,数学教育の目標論は,メタ目標に着目することによって,次の3つ

の段階にわけて考察していくことが可能である｡

存在理由:数学教育が存在する理由について言及したもので,数学外の世界から見た数

学の存在価値に焦点を当てている｡ここでは,算数･数学教育の存在理由,

存在価値という言葉に代表されるが,文脈によっては,目的,ねらい,目標

といった言葉の中にも見出すことができる｡

一般目標:算数･数学教育の存在理由をカリキュラム開発に向けて具体的にしたもの

で,カリキュラム開発の方針を示したものである.ここでは,一般目標とい

う言葉に代表されるが,各学校段階の一般目標,目的,ねらいといった言葉

の中にも見出すことができる｡

到達目標:カリキュラム方針としての目標を,教師の指導･評価のために具体化したも

ので,指導･評価の指針を示したものである｡ここでは,学年目標,単元目

標,本時の目標といった具合に,さらにいくつかの段階にわけることが可能

である｡

これらの3つを明確に区別することは難しい課題であるが,この区別は,数学教育が人

間生命の発展をはかる教育的な営みである限り,特に留意しておくべき点であると考え

る｡

2.存在理由を捉える枠組み

算数･数学教育は,なぜ存在する必要性があるのだろうか｡これについては,歴史的に,

また国際的に,さまざまな理由が言及されてきた｡それらは,当然,場所や時代によって,

またその理由を述べる数学教育者の見解によって異なるものである｡それでは,これらの

多様に言及された理由を,我々はどのように捉えていけばよいのだろうか｡そこで本節で

は,多様な存在理由が,どのような視点を基に述べられているのか,あるいはどのような

枠組みを基に生成されるのかに着目して,多様に言及された存在理由を体系化していくこ

とを試みる｡まず最初に,存在理由は,次の観点によって大別される｡

(1)存在理由における有用性と人間性

この観点は, ｢算数･数学教育は,なぜ存在するのか?+という質問によって特定され

る｡この質問には,大きく2通りの答え方があろう｡ひとつは, ｢なにかに役立つから+

という答え方で,これは算数･数学の学習という行為がそのこと以外の別の何かに役立つ

というもので,算数･数学の学習をひとつの手段として見た立場である｡これは,算数･

数学教育の有用性という言葉によって捉えることができる. (J.Perry, 1902)それに対し

て,もうひとつは, ｢何かに役立つというより,むしろそうする行為自体が人間の本性で

ある+といった答え方で,数学を学習すること,すなわち,数学的活動をすること自体が

人間の本性である,あるいは楽しみであるという立場で,算数･数学教育の人間性という
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言葉によって捉えることができる｡ (∫.W.A.Young,1924 ;中島, 1981 ;数学教育学研究

会(編), 1984)人間性,有用性といった観点は,互いに密接に関連しているが,存在理

由を考える際,まず最初に出くわす大局的な視点である｡

(2)有用性を特定するための観点

上述の有用性に関しては,さらにいくつかの観点を設定することによって,より特定し

た存在理由になりえる｡また,これらは人間性をより具体的に考える上でも参考になるも

のである｡すなわち,次のような3つの質問によってより特定される｡

① ｢算数･数学教育は何に役立つか+

② ｢算数･数学教育の有用性をどのくらいのスタンスで見ているか+

③ ｢算数･数学教育の有用性をどのくらいの人を対象に考えているか+

それでは, 3つの質問について順番に見ていくことにする｡

① 有用となる対象:実用性,陶冶性,文化性

この観点は, ｢算数･数学教育は何に役立つのか+という質問によって特定される｡こ

の質問に対する答えは3通りあり,一つ日は,日常生活に役立つ,社会･経済の発展に役

立つ,科学技術の発展に役立つといった具合に,実生活,実社会,自然界に算数･数学教

育が直掛こ役立つといった立場で,実用性と言った言葉で捉えることができる｡ 2つ目は,

人間形成に役立つ,民主社会における有能な市民を育成するのに役立つ,といった立場で,

陶冶性と言った言葉で捉えることができる｡ 3つ目は,数学という文化(文化は,学問を

含んだものとして捉えている)に役立つといったもので,長い歴史を経て発展してきた数

学文化を享受すると共に,社会における数学文化の適切な位置づけを確立し,それを継

承･発展させるために役立つといった立場であり,文化性といった言葉で捉えることがで

きる｡実用性,陶冶性,文化性といった観点は,算数･数学教育の有用性を捉える上で重

要な視点といえる｡ (塩野, 1970 ;中原, 1996)

② 有用性を見るスタンス:個人的スタンス,社会的スタンス,人類歴史的スタンス

この観点は, ｢算数･数学教育の存在理由をどのくらいのスタンスで見ているか+とい

う質問によって特定される｡ 1人1人の日々の生活に役立つといった具合に,数学の学習

が個人的スタンスから役立つものもあれば,経済･社会の発展のため,社会に数学文化を

適切に位置づけるためといった具合に,数学学習が現代の社会的スタンスから役立つもの

もある｡ (M.Niss, 1996)さらに,科学技術の発展のため,あるいは数学という文化の発

展のため,といった具合に,数学の学習が人類の歴史上より見たスタンス(過去,現在,

未来といったグローバルな時間系列で何かの進展を見るとき,ここでは,人類歴史的スタ

ンスという言葉を用いることにする)において役立つものもある｡ (佐藤, 1924)個人的

スタンス,社会的スタンス,人類歴史的スタンスという観点は,多様に言及された有用性

を体系化していく上で役に立つ視点といえよう｡

③ 有用性を考える人数の程度:少数性と大衆性

この観点は, ｢算数･数学教育の有用性をどのくらいの人を対象に考えているか+とい

う質問によって特定される｡少数性は,将来の科学者,工学者,数学者,ある特殊な職業

で数学を用いる人に役立つといった具合に少数の人を対象に存在理由を述べている
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(J.Perry,1902)のに対し,大衆性は,民主主義社会における有能な市民の育成といった

具合に,多数の人を対象に存在理由を述べている｡ (M.Niss, 1996)この観点によって,

有用性をさらに分類することが可能である｡

(3)有用性を特定するための枠組み

数学教育の有用性は,上述の①と③, ③の組み合わせによってより特定される｡それら

の組み合わせについて見ていくことにする｡

まず, ①の実用性,陶冶性,文化性といった観点と②の個人的スタンス,社会的スタン

ス,人類歴史的スタンスといった観点との組み合わせを考えることにする｡国に示すと,

図1のようになる｡ただし,下図の各々のセルにおける○印は,より特定された存在理由

が存在することを意味しており,明確に特定できないものは,空欄のままにしてある｡

個人 社会 人類歴史

育

用

性

実用性 ○ 0. ○

陶冶性 ○ ○

文化性 ○ ○ ○

図1. ｢有用性の対象+と｢有用性を見るスタンス+との関係

この図が示すように,実用性に関しては, 1人1人の生活に役立つといった個人的スタ

ンスから見た存在理由,社会･経済の発展に役立つといった社会的スタンスから見た存在

理由,科学技術の発展に役立つといった人類歴史的スタンスから見た存在理由にわけるこ

とができる｡また,陶冶性に関しては, 1人1人の人間形成に役立つといった個人的スタ

ンスから見た存在理由と,各自が個性を発揮し,互いに尊重しあい,全体の和を考えるよ

うな民主社会を築くために役立つといった社会的スタンスから見た存在理由にわけること

ができる｡最後に,文化性については,数学という文化それ自体を1人1人が享受するの

に役立つといった個人的スタンスから見た存在理由,社会における数学文化の適切な位置

づけを確立するために役立つといった社会的スタンスから見た存在理由,数学という文化

を継轟し発展させていくのに役立つといった人類歴史的スタンスから見た存在理由にわけ

ることができる｡

また,有用性については, ③の少数性,大衆性といった観点によってさらにわけること

ができる｡図に示すと,図2のようになる｡ただし,下図の各々のセルにおける○印は,

より特定された存在理由が存在することを意味しており,明確に特定できないものは,壁

欄のままにしてある｡

少数畦 大衆性

･有

用

性

実用性 ○ ○

陶冶性 ○

文化性 ○

国2. ｢有用性の対象+と｢有用性を考える人数の程度+との関係
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実用性に関しては,技術者,科学者,数学者,工学者のような職業につく人のために役

立つといった具合に,少数の人を対象とした存在理由と, 1人1人の日々の生活に役立つ

といった具合に,大衆を対象とした存在理由にわけることができる｡それに対し,陶冶性

に関しては, 1人1人の人間形成に役立つ,各自が個性を発揮し,互いに尊重しあい,全

体の和を考えるような人間形成に役立つといった具合に,大衆を対象とした存在理由が見

いだせる｡また文化性に関しては,数学文化を1人1人が享受するのに役立つといった大

衆を対象とした存在理由が見いだせる｡

3.一般目標の枠組み

上述の存在理由によって,算数･数学教育の存在が佐走されると,次に問題になるのは,

カリキュラム方針としての一般目標を定めることである｡これについては,存在理由に照

らし合わせて,算数･数学のもつ特性と,それがどのような活動において顕在化されるか

に焦点が当てられる｡本節では,数学のもつ特性について述べたあとで,その特性が顕在

化される活動を,有用性,人間性にわけて考察していくことにする｡

(1)数学のもつ特性

この観点は, ｢算数･数学のどのような特性に焦点を当てているか+と言った質問によ

つて特定される｡この観点は,一般目標として焦点を当てていくべき数学的な活動を導き

出すための源になるものであると同時に,上述の存在理由としての人間性,有用性の裏付

けにもなるもので, ｢算数･数学のどのような特性を求めることが人間の本性,楽しみな

のか+, ｢算数･数学のどのような特性が役に立っているのか+という聞いの答えにもなっ

ている｡この点より,数学のもつ特性は,存在理由と一般目標とを関連づける重要な役割

を果たしていることがわかる｡それでは,上述の人間性,有用性にわけて,算数･数学の

もつ特性について考察を加えていく｡まず人間性に関して述べると,数学のもつ特性には,

人間の本性,あるいは楽しみである数学的思考が対応する｡具体的には,論理的な思考力,

抽象的な思考力,創造的な思考力,記号的な思考力(中原, 1996)に焦点が当てられるこ

とになる｡次に有用性に関しては,実用性,陶冶性,文化性にわけて考えていくことにす

る｡実用性に関しては,日常生活のもろもののことに役に立つように,また社会経済･科

学技術の発展に役立つように,実生活,実社会,自然界における道具としての数学の力

(H.Barkhardt, 1981 ; H.0.Pollak, 1970)に焦点が当てられる｡数学の力が,社会におけ

るもろもろ0)ことを進歩させたり,制御するのに役立っていることが強調される.

(A.J.Bishop, 1988)陶冶性に関しては,数学の特性が人間形成のどういう方面に役立つ

かが問題とされる｡これに関しては,学習指導要領を見る限り,焦点のあて方が時代と共

に変化していることがわかる｡網羅的に述べると,能率性,正確性,明確(明瞭)性,的

確性,簡潔性,自主性,自律性,合理性などがあげられる｡ (島田, 1952;中島, 19飢:

中原, 1996)これらは全て,人間形成に向けて,数学教育が果たすべき望ましい方向を示

したものであるため, ｢人間形成のための望ましい方向+という言葉でまとめることにす

る｡またこれらは,論理的思考,抽象的思考,倉()造的思考,記号的思考のよさを感得する

ことで体得されるものであり,人間性において述べた数学の特性と密接に関連しているこ
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とがわかる｡文化性に関しては,数学文化を享受し,それを継承･発展させるために,数

学のもつ自由性･美しさ(中原, 1996 ; AJ.Bishop, 1988)に焦点が当てられる｡自由性,

美しさは,論理的思考,抽象的思考,創造的思考,記号的思考を体験･鑑賞することで得

られる情意的側面であり,人間性における数学の特性と密接に関係していることがわかる｡

さらに,実社会における適切な数学像を確立するため,実生活･実社会において数学の力

だけが過信されないように,数学的判断･解決を批判的に見る態度(W･Blum & M･Niss,

1991 ; W.Blum, 1991)にも焦点が当てられる｡これらの4つの特性は,存在理由と対応

させながら導いてきたが,上述の通り,互いに密接に関連していることに注意しておく必

要がある｡それでは,これらの数学の特性を基に,その特性がどのような数学的活動にお

いて顕在化されるのかについて考察していくことにする｡

(2)人間性に関する一般目標

人間性は, ｢数学的思考をすること自体が,人間の本性である+という存在理由である

ため,一般目標を考えるに当たっては,数学的思考(論理的思考力,抽象的思考力,創造

的思考力,記号的思考力)がどのような数学的活動において顕在化されるのかに焦点が当

てられる｡数学的活動を一連のプロセスとして規定した島田は, ｢算数･数学科のオープ

ンエンドアプローチ+の意義を述べるにあたり,算数･数学科の目標に関して,次のよう

に述べている｡

｢-現在わが国の教育において,多くの人の支持している考えは,例えば現行の学習指導

要領の示している一般目標のように,第1図[図3参照]の模式図の全過程にかかわって

いると見られるし,その一部のみの学習成果が,全体に及ぶということも前述のように経

験的には否定される｡これから考えれば,算数･数学教育における子どもの学習活動の中

に, f二旦ゴーmの過程やn-oの過程に相当することを含めるベきであることは･当然
のことであろう.+ (島田,1977,pp.20-21)([]内は,筆者による言い換え)

数学的活動

a.現乗の世界

o.間施

b. #*Q)#9i

d.数学的モデル e.数学の理論

抽象化

Bf!.想lヒ

f.条件･使観望聖.g.

｢
∩,仮親の修正

■児
験

比

i

k.データ

nO

I.照合

yes

｢-+
fの条件恨乱Q)
数学的なことぱ

t=よさ■いいかえ

(公社牝)

nO

yes

納
秤

i.結論

I
l

節
理

論
の

開

発

o.一般理輸.アルゴ
リズムの開発

nO

頼qlあLJ
yes

図3.現実の世界と数学の世界

椴
化

体
系
lヒ
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この文章からもわかるように,島田は,数学的活動の全過程に算数･数学科の一般目標

がかかわっていること,また,それらは次のような3つのカテゴリーに分類でき,互いに

他を補う補完的な関係にあることを述べている｡

① (条件仮説の数学的なことばによるいいかえ) - (新理論の開発)I(数学の理論),

(数学の理論)I(条件仮説の数学的なことばによるいいかえ)一(結論)

② (条件･優艶)一拍象化･理想化･簡単化一(条件仮説の数学的なことばによるい

いかえ(公理化)) -演樺一(結論)一(照合) -仮説の修正

③ (類例ありや) -一般化･体系化- (一般理論,アルゴリズムの開発)

すなわち,数学的思考は,互いに補完的な関係にある①, ②, ③の活動の中に内在して

いると考えることができる｡ただし,どの活動でどのような思考がより顕在化されるかに

ついては,さらなる考察が必要である｡

(3)有用性に関する一般目標･

有用性は, ｢なにかに役立つ+という存在理由であるため,一般目標を考えるにあたっ

ては,前述の実用性,陶冶性,文化性のそ叶ぞれに対する数学の特性に照らし合わせて,

その特性がどのような数学的活動において顕在化されるのかを考えていく必要がある｡

まず最初に,実用性について見ていくことにする｡そこでは,実生活･実社会･自然界

における道具としての数学の力が強調されるように,まず実生活,実社会,自然界におい

て有用となる数学的知識を獲得していく活動(数学的事実,原理,概念,知識･技能等を

構成的に獲得すること)が取り上げられなければならない｡そして,そこで得られた数学

的事実,原理,概念等を基に,自然,社会事象を数学的に考察していく活動(実世界から

数学の世界へと翻訳する数学化の活軌数学的に処理する活動,数学の世界から実世界へ

と翻訳する解釈の活動,さらに解釈されたものを実世界との照合を通して検討し,よりよ

い数学的モデルをつくっていくという検討･修正の活動)を取り上げていく必要がある｡

(佐藤, 1924)

次に,文化性に関して見ていくことにする｡ここでは,数学という学問がもつ自由性,

美しさ等を体験し鑑賞できるように,まず数学的事実,原理,概念,知識･技能等を獲得

する活動が取り上げられなければならない｡そこで得られた数学的事莱,原理,概念等を

基に,自由性･美しさが体験可能な発見･発明,発展･統合等の活動が取り上げられる必

要があるoまた,批判的に考える機会を提供するために,実世界における問題の解決に,

数学的解決だけを強要することなく,それを道徳的,宗教的,情意的な解決と同等に取り

扱っていくことも重要となる｡ (AJ.Bishop, 1988)

最後に,陶冶性に関しては,人間形成のための望ましい方向が感得できるように,論理

的思考,抽象的思考,創造的思考,記号的思考が有効に用いられるような,実用性と文化

性において述べた全ての活動が取り上げられる必要がある｡すなわち,数学的活動を通し

て論理的思考,抽象的思考,創造的思考,記号的思考のよさを明示的に示し,能率性･正

確性･明確性等を感得できるようにすることが重要となる｡

(4)算数･数学教育の一般目標

人間性と有用性は,存在理由をどのような視点から見るかによって異なるカテゴリーに



数学教育の目標に関する一考察 9

わかれるが,そこから引き出される数学の特性は密接に関連しており,また両者から引き

出される活動はそれぞれ対応関係になっていることがわかる｡すなわち,人間性のところ

で取り上げた数学的活動の3つの分類は,有用性のところで述べた活動に概ね対応してい

ることがわかる｡これらの考察より,一般目標については,存在理由から導かれた数学の

特性と,その特性が顕在化可能となる3つの活動によって捉えることができるoすなわち,

1つ目は,数学的知識の獲得に対応するもので,数学的事実,原理,概念,知識･技能等

を構成的に獲得していく活動に焦点が当てられる｡ 2つ目は,数学と日常･社会･自然事

象との関係を適切に確立すること(社会の中での数学の有用性と限界を考察すること)に

対応するもので,数学化,数学的処理,解釈,検討,修正といった活動に焦点が当てられ

る｡ 3つ目は,数学を創りあげていく活動に対応するもので,発見･発明,発展･競合と

いった活動に焦点が当てられる｡これらをまとめると,算数･数学科の一般目標の枠組み

は,図4のようにまとめることができる.ただし,図の中にある○印は,一般目標が特定

されることを意味しており,明確に特定できないものは,空欄のままにしてある｡

活動① :数学的知識を獲得する活動

数学的事実,原理,概念,知識･技能等を構成的に獲得していく活動

活動② :自然･社会事象と数学事象との間を適切に翻訳する活動

数学化,数学的処理,解釈,検討･修正,応用等の活動

活動③:数学を創り上げる活動

発見･発明,発展･統合等の活動

特性活動 活動(D 活動② 活動③

道具としての
数学の力 ○ ○

人間形成のため

の望ましい方向 ○ ○ ○

自由性･美しさ

批判的態度 ○ ○ ○

疫学的思考
(漁理的･抽象的
創造的･記号的) ○ ○ ○

図4.有用性における一般目標の枠組み

4.日額論を3段階で捉える価値

本節では,多様な言葉で多様な観点から言及された目標を,メタ目標に着目して3投階

で捉えてきたわけであるが,その価値として,次の2点をあげることができる｡すなわち,

1点目は,なんのために算数･数学教育の目標について言及しているのかを明確にし,多

様に言及された目標を整理することができるという点である｡目的のない目標論は,目標

論のための目標論となってしまい,机上の空論とかしてしまう｡ 2点目は,カリキュラム

の開発が,存在理由から一般目標,さらに一般目標から到達目標へと,一貫性をもたせな

がら具体化していけるように,そのための枠組みが提供できるという点である｡また逆に,
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既存のカリキュラムに対して,存在理由から一般目標へ,また一般目標から到達目標へと

一貫性をもたせながら具体化されているかどうかを検討することができる｡ 2点日は,カ

リキュラムを開発をしていく上で,非常に重要な視点といえる｡なぜなら,たとえすばら

しい存在理由が掲げられていたとしても,それがカリキュラム方針として一般目標に反映

されていなければ全く意味がか､からである｡同様に,いくらすばらしい一般目標が掲げ

られたとしても,それが指導･評価の指針としての到達目標に反映されていなければ全く

意味がないからである｡

例えば,この枠組みによって現行のカリキュラムを省みたとき, 26年以降は存在理由

に対応するものが明示的には見い出せないこと,また一般目標が到達目標へと適切に反映

されているかどうか疑わしいことが考察できる｡もし学習指導要領の一般目標が上述の一

般目標の枠組みに対応しているならば,学習指導要領の学年別に指定された指導内容は,

活動①に偏って光が当てられており,活動②の数学化,解釈,検討･修正や活動③の発

見･発明,発展･統合といった活動にはあまり焦点があてられていない感じを受ける｡つ

まり,一般目標と到達目標との間に,ギャップを感じるわけである｡この点に関して,良

田と平林は次のように述べている｡

｢従来,ふつうの教室で行われてきた学習活動の意味を,第1図[図3参照]の模式の中で

考えてみよう｡
--導入問題というのが現実の世界の中の問題であり,条件や俊説を数

学的に言い換えることから出発しているのであれば, f-g一･--と進んでいるといえ

るのであるが,多くは数学的に言い換えられた段階, gから出発している｡そして,その

あとはg-i.新理論一j.結論という過程を進むが, I.現実との照合を通ることなくn.

類例に進んでいる｡このことは, g.で考えたモデルが,実際は,疑似数学モデルである

ことを意味している｡ --n-oの一般化の過程であるが,授業の場合には,一般理論

は教師の計画として前もって決まっており,予定からはずれた一般化は子どもから示唆さ

れても,わきに置かれることが多い｡+ (島田, 1977,
pp.19-20)

｢算数･数学の学習において,かような奇妙なスポーツ的訓練がみられることは,学習指

導要領のあり方にも関係しているのではないかと,わたくしには考えられる｡すなわち,

学習指導要領が,学年的に教材を指定しているために,時には本質的な学習水準の飛躍の

ないままに教材的には先走ってしまうことがあるだけでなく,時には可能な水準の飛躍を

抑圧して,不毛な訓練を反復させることもあるように思われる｡そして学習指導要領が細

かく内容を規定すればするほど,このような現象はいっそう多く見られるであろう｡水準

の飛躍ということが,数学学習の本質的な姿であるとすれば,あまり詳細で厳しい内容の

規定は,かえって数学学習の本姿におとるものといわねばならか､o+ (平林, 1987,

pp.195-196)

これについては,さらに別の論文で詳細に学習指導要領を分析･考察する必要があるわ

けだが,これらの指摘からもわかるように,今後のカリキュラム開発においては,相補に

関係した3つの段階を明確にし,一貫性をもたせながら具体化していくことが肝要である

といえよう｡
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Ⅳ.目標論に関する数学教育研究者の見解

この章では,上記で規定した枠組みと, 20世紀以降の諸外国･日本における幾人かの

数学教育者の見解との関連性について分析していく｡すなわち,数学教育者の目標論に関

する見解を,その文脈から数学教育の存在理由と一般目標に識別し,本稿で定めた存在理

由,一般目標の枠組みとどのように関わっているのかについて考察を加えていくoただし,

本節は,上述で規定した存在理由･一般目標の枠組みとの関連性を明確にすることが目的

であり,諸外国,日本における存在理由,一般目標の歴史的変遷を述べるつもりはない｡

ここでは,幾人かの数学教育者の見解を,諸外国と日本にわけて見ていくことにするo

1.諸外国における数学教育研究者の見解の分析

(1) ∫.Pe叩の見解

今日の数学教育の基礎となった20世紀初等の数学教育改良運動の主唱者であるペリー

は, 1901年にグラスゴーでの英国学術協会で行われた講演｢数学教育の有用性+の中で,

その有用性について8項目を挙げている｡それらは,次の通りである｡ (Griffitbs&

Howson, 1974)

①高い情操を養い,心に喜びを与える｡

②頭脳の発達,単なる数学研究のいずれにも有用である｡

③物理的科学の研究における数学的武器として｡

④試験にうかるために｡

⑤手足のように使用できる精神的道具として｡

⑥権威に屈せず自分で考え通すことの重要性を教える｡

⑦応用科学者には,その基づく原理を知らせる｡

⑧哲学者には論理的な完成を助け,単なる抽象論に陥らせない｡

この改良運動は,実用性を強調しているとよくいわれるが,この8つの項目からみても

わかる通り,全てがそうであるとはいえない｡④は除外して考えることにすると,確かに,

物理的科学,応用化学者,哲学者にとっての実用性が強調されているが, ①, ②, ⑥にあ

るように,単なる実用性だけで捉えきれないものもある｡本稿の枠組みで捉えると,これ

はまさに有用性に対応する存在理由である｡すなわち, ②, ③, ⑦, ⑧は,個人的スタン

スから見た実用性に, ⑤, ⑥は個人的スタンスから見た陶冶性に, ①は個人的スタンスか

ら見た文化性に対応していることがわかる｡全てが個人的スタンスから言及されてり,社

会的スタンスや人類歴史的スタンスから言及されていない点が特徴的である｡

(2) J.WAYoungの見解

1920年代後半に,シカゴ大学のJ.W.AYoungは,彼の著書｢初等中等学校における数学

の指導(Teaching of Mathematics inthe elementary andthe secondary school)+において,

数学指導の価値を,次の4点にまとめている｡ (∫.W.AYoung, 1927)

①実用的な価値:数学は,母国語の次に,直接的で実際的な有用性のあるものとして見

られている｡

②思考の基本的なタイプとして:数学は,人間の思考の数少ない特徴的なタイプのひとつ
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であるoすなわち,耳章を理解する,事実を書き留める,推論する,がそれに当たる｡

③自然の研究の道具として:自然を研究することは,人の心を数学的な思考様式へと刺

激する｡自然現象は,数学なくして理解することはできない｡

④正確で重要な思考様式の典型例として:数学特有の価値は,正確さ,簡潔さ,そして

推論の段階(前提を言如ナて推論すること)にある｡数学から得られる技能は,数学とい

う枠を越えて役立つものであり,その推論形式は,その他の全ての推論が理想とするも

のである｡

①, ②は存在理由に関するもので, ①が有用性における実用性に,②が人間性に言及し

ていることがわかる｡それに対して③, ④は,数学のもつ特性に言及しており, ③が道具

としての数学の力に, ④が数学特有の価値として,正確さ,簡潔さ,推論形式に言及して

おり,本箱で述べた｢人間形成のための望ましい方向+に関連している｡

(3) GriffithsとHowsonの見解

1970年代になって,グリフィスとホーソンは,数学教育の目標を歴史的に振り返りな

がら,多数の人に受け入れられるであろうと思われる数学教育の目標を,次の4つにまと

めている｡ (Griffiths&Howson, 1974)

①数量的観念を伝達する手段,つまり一種の言語としての数学

:伝達,叙述としての手段は,経済学者,地理学者,ビジネスマン等による使用が増え

つつある｡

②論理的推論,思考訓練の養成の場としての数学

:形式陶冶的価値に立つものであり,数学に固有なものではないことに注意しなければ

ならない｡

③諸科学の研究に必要な道具としての数学

:技師,技術,科学,組織,経済,社会学等におけるニーズから生じたものであり,こ

こには,日常生活での有用性も含まれる｡

④それ自体一つの研究としての数学

:数学者の研究動機にもなっているもので,楽しい,面白いという理由から学ぶのであ

る｡

これらは, ④を除いて,数学のもつ特性に言及している｡繰り返しになるが,数学のも

つ特性は,存在理由の裏付けになると同時に,一般目標の時針となるものである｡ ①は記

号的思考に, ②は論理的思考に, ③は数学の道具性に言及している｡それに対して④は,

数学を学習すること自体,人間にとって楽しく面白いものであるといった具合に,人間性

に関する存在理由として解釈できる｡

(4) AJ.Bishopの見解

1980年代後半において, Bishopは,彼の著書｢Mathematical Enculturation+の中で,

数学の価値として,次の3つをペアであげている｡ (AJ.Bishop, 1988)

①合理主義,客体主義

②進歩,制御

③開放性,神秘性
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これらの3つは,数学のもつ特性を意味しており, ②は数学のもつ道具性に, ③は数学

のもつ自由性,美しさに対応していることがわかる｡また①については,客体主義が記号

的思考に,合理主義が論理的思考に対応していることがわかる｡

またBisbopは,上述の価値を受けて,かノキュラムの構成要素として3つのカテゴリ

ーを取り上げている｡それらは,カリキュラムの構成要素として述べられており,次の3

つに分けられている｡

①'記号的構成要素(THE SYMBOuC COMPONENT) :

6つの普遍的な活動(数える,測る,位置づける,遊ぶ,デザインする,説明する)

から構成されており, 6つの活動から引き出される記号技術に関心をおいている｡

この構成要素は,数学的アイデアが物事を知るために価値あることをある程度まで

子供達に示している｡

②,社会的構成要素(THE SOCIETAl. COMPONENT)I:

社会における数学の価値に中心をおいており,社会における数学の有用性と限界が

感得できるような模範例を取り上げ,長期的に取り扱うことを意図している｡この

構成要素は,数学的アイデアが社会的な文脈の中でどのように使用されるかについ

て示している｡

③'文化的構成要素(THE CULnJRALCOMPONENT) :

数学者が行っているような抽象化,発明といった活動に中心をおいており,そのよ

うな活動をすること自体が可能な模範例を取り上げ,長期的に取り扱うことを意図

している｡この構成要素は,数学的なアイデアがどのように,またどのような理由

で生成されるか示している｡

これらは,上述の活動①,活動②,活動③の基になる考え方であると同時に,島田の数

学的活動の3つの分類にも密接に関連していることがわかる｡ここで,島田とBishopの

見解の相違点について若干補足しておく必要がある｡すなわち,島田の3つのカテゴリー

は,数学的活動を根底においた分類で,算数･数学科の一般目標に関連づけているのに対

し, Bibospの3つのカテゴリーは,文化化の展望から見た数学的アイデアの用途による分

類で,カリキュラムの構成要素として述べられている｡活動①に関しては,両者とも同じ

ものとしてみなすことができるが,活動②,活動③に関しては,若干立場が異なってくる｡

活動②に関しては,島田の活動が社会の中で数学を有益キこ用いていく立場の活動に焦点を

当てているのに対し, Bisbopの立場は,社会の中で数学の利用をむしろ批判的に見る立

場を強調している｡また活動③に関しては,島田の立場では,数学的理論をつくりあげて

いく｢発展･∴統合+的な活動に焦点を当てているのに対し, Bisbopの見解では,数学者

のとる活動を想定していることから, ｢発展･統合+の他にも, ｢発見･証明+といった活

動も含まれていることになる｡本塙における活動①,活動③,活動③は,両者の見解を基

にまとめたものである｡

(5) M.Nissの見解

1990年代にはいって, Nissは数学教育の目標論について,歴史的に国際的に分析し,

その存在理由として,次の3つを挙げている. (Miss, 1996)
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①一般的に,社会の技術的発展,社会-経済的な発展に寄与すること｡

②社会の政治的,イデオロギー的,文化的な維持と発展に寄与すること｡

③日常生活のもろもろのことを処理するための必須事項を一人一人に提供すること｡

これらは,全て有用性に属するもので,個人的スタンス,社会的スタンス,人類歴史的

スタンスといった観点の基になっている見解である｡すなわち, ③は個人的スタンス, ①

は社会的スタンス, ②は社会的スタンス,人類歴史的スタンスに対応していることがわか

る｡'また, ①, ③が実用性に言及しており, ②が陶冶性に言及していることもわかる.

2.日本における数学教育研究者の見解の分析

(1)佐藤良一郎の見解

20世紀初頭における数学教育改良運動の影響を受けたのは,大正末期の黒表紙教科書

期の頃であり,その頃の日本の有力な数学教育者として,佐藤良一郎の見解から分析して

いくことにする｡

佐藤良一郎は,彼の著書｢初等数学教育の根本的考察+ (佐藤, 1924)の中で,教育の

目的の考察から数学教育の価値について述べ,その次に,その価値との関連の中で数学教

育の目的について述べている｡彼は,まず教育の目的について,教育を受ける立場からの

考察と人類歴史上から見た立場からの考察を加え,前者においては文化に関与すること,

後者においては文化伝希とその伝達を位置づけている｡すなわち,存在理由における有用

性を見るスタンスに着日しており,ここでは個人的スタンスと人類歴史的スタンスが見い

だせる｡そして,文化の内容に関する理解とその内容を獲得する方法に関する理解といっ

た2側面を強調しながら,文化の最大要素の1つに科学を位置づけて,数学教育の価値に

ついて次のように述べている｡ 『科挙の正しい理解はその科挙の輿へる知識内容の理解と

その科挙が球(よ)るところの方法の理解とに依て得られる｡然るに数学は一つの科撃と

してその内容を所有し方法を有すると同時にすべての科学の中にあつて,諸他の科学8'こ⊥1
つの有力なる方法を提供する｡科学的研究が精確ならんと欲すれば自ら数学の提供する言

語に依らねばならぬ｡ヴントは科学を形式的科挙と賓質的科挙とに分類し数学は前者に属

するとして諸他の科学と野立せしめたが,賓際今日の科学を真に理解せしめようといふに

は数学を放くことはできないのである｡数学教育の債値は即ちこ､にある｡』 佐藤良一

郎は,これを受けて,数学教育の目的として次のように述べている｡ 『自然及び社食を数

学的に考察する能力を養ひ数学的知識獲得の方法を曾得せしめるにある｡』この目的は,

数学を自然界及び社会を正しく理解するための道具として見ており, 2つの部分にわける

ことができる｡ひとつは,自然界及び社会を数学的に考察する仕方を教えること,であり,

もうひとつは,数学的知識を獲得する方法を会得させることである｡前者は,自己の当面

した問題を分析して,その中に含まれる数学的形式を見いだし,数学の問題として考究す

ることを意味している｡後者に関しては,数学を道具の一つとして役立つように指導する

ためには,その道具の出来方についての理解,またその道具を作り出すことが不可欠であ

り,それゆえに,数学の知識がどのように獲得されるかについての方法の獲得が取り上げ

られているのである｡この考察からわかるように,佐藤良一郎の見解は,数学のもつ特性
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として道具性に言及しており,それに対応して,活動①と活動②を強調していることがわ

かる｡

(2)塩野直道の見解

1930年代後半になると,大正末期の論争を経て,緑表紙教科書が編纂される｡緑表紙

教科書を編纂した塩野直道は,彼の著書｢数学教育論+ (塩野, 1946)において,教育の

目的から見た数学科の価値に言及している｡彼は,教育の本質として,次の3つにまとめ

ている｡

『教育は,個即全体という関係にある個人および社会の連続的な生命の発展をはかる営み

の一つの相であること｡教育の可能性は被教育者の成長力とそれが外部からの影響を受

けて変わる性質とに根源をもつこと｡教育は若い生命の成長力と,それに対する成人お

よび社会の要求および願望(教育愛として現れる)によって起こること｡』

ここでは,存在理由を見るスタンスとして,個人的スタンスと社会的スノタンスに言及し

ており,個即全体というように,個人的スタンスで見ることは社会的スタンスで見ること

につながり,また社会的スタンスで見ることは個人的スタンスでみることにつながること

を強調している｡この点は,存在理由を見るスタンスにおいて,非常に参考になる点とい

える｡そして,塩野はこれを受けて,数学の価値を次の3つに要約している｡

『①実用的価値:用具性に基づいて,人間の生活,社会の生活を向上させる｡

②文化的価値:現実の物質的精神的社会的の世界の真実を認識し新たな真実の世界を展

開する｡

③精神的価値:人間の論理･直観の働きを盛んにし,真理感を満足せしめ,人間精神を

向上させる｡』

この3点については,存在理由における実用性,文化性,陶冶性にそのまま対応してい

ることがわかる｡そして最後に,塩野は,教育の目的と数学の価値とを照らし合わせなが

ら,数学教育の本義として,次のように述べている｡

『①'教育が,若い昏代の者が現代社会の一員として,快適な日常生活を営み,それを向上

させるようなはたらきを養うベきであるという点から考えて,数学的な見方･考え

方･取り扱い方を会得し,数学上の観念･知識を習得することが当然必要となってく

る｡すなわち,数学の実用性がまず第一に取り上げられなくてはならない｡

②'次には,現代文化を理解し,文化の向上を図るような資質を磨かせるという教育上の

要求から,数学の文化性が取り上げられる｡

③'次には,人間の真･善･美･聖の精神を豊かにするという教育上の要求から,真を中

核とする数学の真実性が取り上げられなくてはならない｡』

①'では,個人的スタンス･社会的スタンスから見た実用性に言及し,そのために活動

①,活動②の必要性を強調している｡ ②'では,個人的スタンス･人類歴史的スタンスか

ら文化性に言及している｡そして③'については,個人的スタンス･社会的スタンスから

見た陶冶性に言及し,数学のもつ特性として真実性に言及しでいる｡
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(3)島田茂の見解

島田茂は,生活単元学習期の学習指導要領について述べた｢数学科の学習指導要領につ

いて+の中で,数学の存在理由として｢人間育成+を掲げながら,それを具体的に次のよ

うに述べている｡ (島田, 1952)

『-数学は,人間が物事を合理的に正確に考え,これを他人にはっきりと誤解のないよう

に知らせていく上に欠くことのできない道具であり,また,自分の仕事に対して,できる

だけ肉体的精神的労力を少なくして最大の能率をあげていく時に,重要な手段となるもの

である｡そして,こうしたことを意図していくことは,教育の目標とする近代人の不可欠

な資質であるとともに,こうした意図に基づいて考え出されるものとして数学を考えると

き,これが教育の手段としての生命を持ってくる｡以上を言い換えると,数学科のねらい

は,物事を正確に,明確に考えていこうとして,また物事を能率をあげようとして,数量

的な思考をしていくように生徒を教育するところにある｡そして,このような考え方で生

徒がいろいろな数学的な考え方を生み出し身につけていくことによって人間形成に貢献し

ようとするものである,といえよう｡』

ここでは,有用性における陶冶性について述べられており,数学教育が人間形成にどの

ように役立つのかを具体的に示しており,数学のもつ特性について述べていることがわか

る｡すなわち,数学のもつ正確性,明確性,能率性といった観点に焦点が当てられており,

本稿で述べた｢人間形成のための望ましい方向+の基になる見解である｡

(4)中島健三の見解

中島健三は,彼の著書｢算数･数学教育と数学的な考え方+において,算数･数学教育

の目的を4つの観点にまとめている｡ (中島, 1981)

①人間が社会の一員として生活をするのに必要な知識や能力を育成すること

[実用的な目的]

②人間がこれまでに作り上げた学問や文化を, (生活上の必要という立場だけでなく)

それ自体,人間にとって価値あるものとして,理解し鑑賞することができるようにする

こと[文化教養的な目的]

③人間が本来そなえているべき,また,そなえることが望まれる諸能力を,可能なかぎ

り引き出し育てること[陶冶的な目的]

④創造的な活動を実践し,体験させ,その過程を通して,文化の創造や問題解決の美し

さ楽しさを認め,味わうことができるようにすること[創造的実践の体得と鑑賞]

一人問性を豊かにするための価値観の多様化-
①は,有用性における個人的スタンス･社会的スタンスから見た実用性に言及しており,

知識と能力という言葉から解釈できるように,活動①,活動②を暗示していることが読み

とれる｡ ②については,有用性における個人的スタンスから見た文化性に言及しているこ

とがわかる｡さらに③については,人間性と有用性の両側面が見いだせる｡すなわち,陶

冶性という言葉でまとめているが, 『人間が本来そなえているべき,また,そなえること

が望まれる諸能力』という人間性に関わる文言が見いだせるからである｡最後に④に関し

ては,それを説明した文言『これは,何かの目的を達成する手投としてではなく,創造的
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な活動を体験しそれを楽しむこと自体を,教育の目的としてみようというものである｡』

から解釈して,人間性として解釈することができる｡

(5)平林-栄の見解

1980年代になって,平林は,今日の数学教育を支える思想として,ドイツの数学教育

者リーツマンの見解を基に,次の3つに分けている｡ (数学教育学研究会, 1984)

①アカデミズム(学問主義) :ユークリッド原論に見られるような学問的方法･態度の

学習が,知性人として完成するのに重要なものである,といった考えである｡

②リアリズム(現実主義) :へロンに代表されるように,現実場面で有効に用いること

のできる数学の応用的側面が,上記の学問主義と同等に重要なものである,といった考

えである｡

③ヒューマニズム(人間主義) :教育思想家であるペスタロツチが,人間の心のなかに

数学を見とったことに始まるもので,数学教育は,子どもの外にある数学を子どものう

ちに注入することではなく,子どもが本来もっている力によって,子どもに数学をつく

りださせることであるという考えである｡

これらは,存在理由に関係する見解で,まず人間性(③)と有用性(①, ②)とに大別

される｡有用性については, ②が実用性に対応しており, ①は数学という学問をひとつの

文化と解釈すれば,文化性として捉えることができる｡

(6)中原忠男の見解

1990年代において,中原忠男は,これまでの算数･数学の目標を振り返って,教育の

目的から考察して算数･数学教育の目的に言及している｡教育の目的については,それが

どういう視座から構築されるかによって,次の3つに類型化している｡ (中原, 1996)

①陶冶的目的:人間形成,人格の陶冶,価値観･態度･能力の育成などに関わる目的

②実用的目的:日常生活や職業などに必要･有効な知識･技能等の獲得に関わる目的

③文化的目的:人類が築いてきた文化を継承したり発展させたりすることに関わる目的

そして,この3つについて,算数･数学がどのような関わりをもつかを検討し,その存

在理由を教育の目的と同様に,陶冶的目的,実用的目的,文化的目的の3つにまとめてい

る｡これらは,有用性における実用性,陶冶性,文化性にそのまま対応している｡

さらに中原は,上述の存在理由に対応させて,今後望まれる算数･数学教育の目的とし

て次の3つにまとめている｡

①'自律性の育成

自分で考え,それに基づいて自分で判断し,行動できるようになるために, ｢子どもは,

数学的知識を感覚や伝達を通してではなく,自らの主体的な構成によって獲得する+と

いった数学認識論に基づいて算数･数学教育を展開すること｡

②'数理認識能力の育成

日常の事象や自然現象,社会現象などを数理的に把接し,解明し,表現する能力を育

成すること｡

③'算数･数学という文化の享受

算数･数学は論理的で,自由で,しかも,美しい文化であることを,分かち伝え,そ
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れを楽しみ味わうことができるようにすること｡』

①'は,有用性における個人的スタンスから見た陶冶性に言及しており,そゐ特性とし

て｢自律性+を強調している｡この観点は,本塙の｢人間形成のための望ましい方向+に

位置づけられ,それが顕在化される活動は,活動①に対応していることがわかる｡また②'

については,活動②にそのまま対応していることがわかる｡さらに, ③'の算数･数学と

いう文化の享受は,有用性における個人的スタンスから見た文化性に言及しており,自由

性,美しさといった数学の特性について述べられていることがわかる｡

Ⅴ.知見と今後の課題

本研究より得られた知見は,次の通りである｡

1.算数･数学教育の目標論は,メタ目標を考えることによって,存在理由(算数･数学

の存在価値を正当化するためのもの),一般目標(存在理由を受けて,カリキュラム方針

を示したもの),到達目標(一般目標を受けて,教師の指導･評価の指針を示したもの)

の3つの段階によって捉えることができる｡この3段階は,カリキュラム開発に一貫性を

持たせる上で重要な役割を果たすものである｡

2.算数･数学教育の存在理由の多様な見解は,ひとつの方策として,有用性(｢何かに役

立つから+)と人間性(｢行為自体が人間の本性である+)といった観点によって大別され

る｡そして,有用性に関しては,

見るスタンス(個人的スタンス,

る人数の程度(少数性,大衆性)

きる｡

3.算数･数学教育の一般目標は,

せによって捉えることができる｡

いることに注意する必要がある｡

有用となる対象(実用性,陶冶性,文化性)と有用性を

社会的スタンス,人類歴史的スタンス),有用性を考え

との組み合わせによってさらに特定して捉えることがで

数学のもつ特性とそれが顕在化される活動の組み合わ

ただし,数学のもつ特性は,存在理由の裏付けになって

数学のもつ特性,それが顕在化される活動は,それぞれ

次の通りである｡

[数学のもつ特性]

特性① :実世界における道具性

特性②:人間形成のための望ましい方向(能率性,正確性,明確性等)

特性③:自由性,美しさ,批判的態度

特性④ :論理的思考力,抽象的思考力,創造的思考力,記号的思考力

[数学のもつ特性が顕在化される活動]

活動① :数学的知識を獲得する活動

数学的事実,原理,概念,知識･技能等を構成的に獲得していく活動

活動② :自然･社会事象と数学事象との間を適切に翻訳する活動

数学化,数学的処理,解釈,検討･修正,応用等の活動

活動(彰:数学を創り上げる活動

発見･発明,発展･統合等の活動
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今後の課題として,次の3点があげられる｡

(1)日本の学習指導要領を,本稿で設定した枠組みによって,歴史的に分析･考察し,

存在理由,一般目標,到達目標の整合性について検討すること.

(2)存在理由,一般目標が特定できなかった空欄の箇所について,さらに分析･考察して

いく必要がある｡

(3)本稿で設定した一般目標の枠組みを基に,カリキュラム開発の方策を探ること｡
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