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学芸大数学教育研究会(2014年6月14日)

長崎祭三先生(国立教育政策研究所 名誉所員)講演記録

「私の数学教育研究:数学と社会と人間と」

1. 私の教育と研究の概観

本日はこのような機会を与えていただきま

して本当にありがとうございます。 自分が数

学教育で何をやってきたのか， その振り返り

の機会として， この機会を使わさしていただ

けたらと思います。 そして， この時点で終わ

りではなく， これから先自分で何をやってい

くのかということを考える機会としてもお話

しさせていただきます。

ざっと振り返ってみますと， 意外と単純な

ものです。 この大学院で3年間一生懸命勉強

しました。 大学院を卒業して， 御蔵品の中学

校に1年間， そのあと学大附属大泉中学校に

5年間，国立教育研究所に29年間おりました。

その問に2回ほど， 海外での在外研究の機会

を与えていただ

きました。最後が

静岡大学の教職

大学院の5年間

です。それぞれの

時代を人を中心に振り返ってみたいと思いま

す。

( 1 )本大学院にて 1971-74 

大学院の時の数学教育の先生は， 内海庄三

先生， 川口廷先生， 中島健三先生です。 松原

元一先生は数学の方だ、ったのですが教育学や

心理学を自主ゼミでお話しいただきました。

院生同士でよく話したのを党えております。

そして， 松原元一先生が小中高の先生方とさ

れていた研究会でいろいろと考えました。 こ

の頃に子どもが考えるということの面白さを

知り， 数学教育を一生の仕事としようと思い

ました。 なお， 私の研究主題は， 変数の意識

の発達というようなもので， I期数の心理的な

側面に関心を持ってピアジェの研究を調べて

いました。 いつの聞にか2年間では時間が足

りなくなって3年間おりました。

( 2)御蔵島の中学校にて 1974-75 

大学院を出て， 伊豆諸島の御蔵島の中学校

に行きました。 人口300人くらいで中学校の

生徒数は11人。そこで、生徒一人ひとりのノー

トを作って授業後に生徒の発言を記録するよ

うにしました。 そして， 子どもや先生たちと

品の浜辺や山を歩き回ったりしていました。

御蔵島では， 子ども一人ひとりと地域を大切

にするということを私の教育の原点とするこ

とができました。 私は島の生活が気にいって

品にずっといようと思ったのですが， 松原先

生から何をやっているんだと叱られて， 附属

に戻りました。

( 3 )学大附属大泉中学校にて 1975-80 

実は， 大学院にいたときに大泉中学校で非

常勤講師をしていたので， 戻ってきたことに

なります。 大泉中学校では， 子どもたちとお

互いに楽しく学び遊ぶということを心がけて，

子どもと学び遊べるような教師になろうと，

やっておりました。 時聞が取れた時に数学教

育史の研究を始めました。 先輩の先生に大泉
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中の研究紀要に毎年 1 編は何かを書くように

勧められ書き始めました。 また数学科の先生

方と帰国生徒の数学教育の状況分析を書いた

り， 若い同年代の先生方と帰国子女教育の研

究会を作って合宿したりしていました。

( 4)国立教育 研究所にて 1980-2009 

1980年に，国研の科学教育研究センターに

移りました。 目黒の国研時代には， 理数教育

の同僚の研究者たちと TIM SS などを材料に

統計の勉強などを自主的にしていました。 そ

して， 新たに素晴らしい先生方にお会いしま

した。

島田茂先生。 国研の私の前任者の方です。

島田先生には， お亡くなりになるまでの 15

年間位， 原書を読むゼミを二百数十回 やって

いただきました。 ユネスコ， ハウスンら， フ

ロイデンタール， ピショプなど多様な原書を

読みました。 ハウスンらの 『算数・数学科の

カリキュラム開発� (共立出版)はその後出版

されました。 そのゼミが私を育ててくれまし

た。 また， 晩年は「数学言語の会j， r数学教

育の会Jという数学者との協働の会にお誘い

いただきました。 数学教育について， 松原先

生からは教育学や心理学から見た数学教育を，

島田先生からは数学から見た数学教育をお教

えいただきました。

中島健三先生。 中島先生には「基礎学力研

究jで， お世話になりました。 そこで数学的

な考え方を質問紙で調べることで具体的なご

提案をいただいたのが印象的でした。

三輪辰郎先生。 三輪先生は筑波大の先生で

す。 国研で行われた会合の後に数学教育研究

室にいらしてよくお話をお聞きし， いろいろ

とお教えいただきました。

ベッカー先生。三輪先生が日本側代表の「日

米問題解決研究J(1986-90 )を通して大変お

世話になりました。 その後， ベッカー先生に

は共著になっていただいて， NCTM の 1993

年 の年 報に 「αassroom Assessment in 

Japanese Mathematics EducationJを書き

ました。

①ユネスコ教育 研究所へ 1981-82 

1981年から1982年にかけて1年間ノ、ンプ

ルグ.のユネスコ教育研究所に出向しました。

ここは「生涯教育Jのメッカと言われている

ところです。 実は最初は悩みました。 数学教

育の研究がほとんどできない。 でも， 一方で

教育研究やその研究方法のあり方が勉強でき

ました。 その後， 生涯学習社会という概念が

重要になりましたが， この研究所で生涯教育

とか生涯学習の基礎のところを学ばせていた

だいたと，思っています。

②サウサンプトン大学へ 1990(3か月)

その 10 年後にイギリス南部のサウサンプ

トン大学に文部省の在外研究で 3 か月行きま

した。『算数・数学科のカリキュラム開発』の

著者のハウスン先生に手紙を書きましたら，

快く受け入れてくれました。 ハウスン先生に

は， イギリスの小中学校やパプ、リック ・ スク

ールや国立教育研究所や「学校数学プロジェ

クトJ ( SMP ) の本部などに連れていってい

ただきました。 ハウスン先生は当時， 数学学

部の学部長でお忙しかったんですけど， 毎 日

話し合いをする時間を取っていただきました。

ある時， 話すのがつらくなって休んだら， あ

とで叱られました。 自分で問題をもって考え

て話すことの大切さを経験するとともに， 学

生と対話するという意味で「教師とは何なの
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かJということを考えさせられました。

( 5)静岡大学教職大学院へ 2009-14 

本当は国研でそのまま研究者で終わるとこ

ろでした。 でも， 教師にあこがれて大学に行

って初めが教育職だったので最後にはやはり

教育職の方に行きたかったこともあり， 静岡

大学に教職大学院ができるということで， そ

ちらに行きました。 このことは想像以上に私

に大きな影響を与えました。

教職大学院には5年間いたんですけど， 私

は教育方法開発領域というところに属してお

りました。 ここには私を含めて 6名の教員が

いたんですけども， 認知科学や学習科学とか

教師教育の研究者がおりました。 ここでそれ

らを教えていただきました。 教えていただき

ましたというのはおかしな話なのですが， こ

れには訳があります。

実は大学院に行っていた5年間， 我が家で

は介護をしておりました。 そこで特例で東京

の自宅から新幹線で静岡大まで通勤しており

ました。 学会の仕事はお断りして， 研究会に

少しだけ出ておりました。 そんな貴重な時間

だったので， 大学院に行ったときには， 大学

院の教育方法の授業に院生と一緒に出ていま

した。 認知科学や学習科学や教師教育などを

5年間学ぶことができました。 私にとっては。

それまでの数学教育だけではなく， 認知科学

や学習科学や教師教育などを学び， 現職教員

の院生の方と議論することで， 数学教育を考

える上でそれまでとは違う視点を得ました。

2. 数学教育 研究の主体別の概観

これまでは時間軸で見てきたんですけれど

も， では何をやってきたのか。 それを研究の

主体， つまり， 研究所， 公的な機関， 個人，

という点から考えてみました。

研究所では， 仕事として，TIM SS やPISA

などの国際共同研究や， 各研究部にわたる分

野横断的プロジェ クトがありました。

それから， 研究所や静岡大学での自分の関

心でのプロジェ クト研究というのがありまし

た。 これは科研費によるものです。

さらに， 公的な機関における研究というの

がありました。 文部省の委員会， 日 数教や科

学教育学会などの学会， 科学技術振興機構や

教科書研究センターとか。

最後は， 個人の楽しみの研究です。 数学教

育史と諸外国の研究， 数学教育史が縦軸の研

究， 諸外国の研究が横軸の研究ということで

やってきました。

( 1 )研究所での仕事として の研究

①国際共同研究

IEA の国際数学教育調査は， 第1回 (1964

年 )に始まり，第2 回 (1981年 )，第3 回 (1995

年 )， その後， 国際数学・理科教育動向調査

(TIMSS) 1999， 2003， 2007， 2009， 2012 

と続いています。 私は大泉中の時に圏内委員

となり， その後， 第2 回 調査から国研で担当

として関わってきました。

OECDの生徒の学習到達度調査 (PISA)

は，2000年から始まり，2003， 2006， 2009， 

2012 と続いております。 2000年から関わっ

てきました。

これらでは，教育調査の計画，実施，分析，

報告という教育調査の全過程に関わりとても

多くのこと， カリキュラム評価論， 学力論，

統計方法論， 公的報告書の書き方などを学び

ました。 同僚とお互いに勉強しながら研究を
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するということで， ある意味で職場教育が機

能していた時代でした。2000年に国研内で違

う部署に移り， それ以降は私はお手伝いとし

て関わってきました。 今も外部の圏内委員で

す。

②分野横断的プロジェクト

分野横断的プロジェ クトでは， 主なものと

して，r校内暴力を中心とする少年非行の史的

変遷と原因の分析に関する研究J(1983-84)， 

f国・私立中学校・高等学校の入試問題の分

析研究J(1989-92 )， r児童・生徒の基礎学力

の形成と指導方法との関連に関する総合的研

究J(1989.....93 )， 最近では「特定の課題に関

する調査(論理的な思考)J (2011-13 ) に関

わって， それぞれで研究報告を作ってきまし

た。

「校内暴力j は若い頃に入って， 今でも記

憶に鮮明です。 教科教育からは私一人だけが

呼ばれて， あとは心理学や教育学の専門家で

した。 調べていくと校内暴力を起こす子ども

っていうのは， 全教科が分からなくなってし

まうんですね。 ですから， 他の教科で頑張っ

ていればいいと思ったら大間違いで， 自分の

教えている教科つまり数学をちゃんとやって

いかないとダメなんだということをすごく思

いました。 そんな思いを校内暴力の報告書に

「問いかけられている数学教育J(1984 ) と

して書きました。

「入試問題」では， 入試問題のあり方をず

いぶん議論しました。 どうしてこのような問

題を出すのかを議論していたとき， 委員の先

生から逸脱問題に関するご説明を受けて， 入

試問題の機能には， 履修状況を調べることや

選抜だけではなく， その学校のステータスを

示すことが関わっていると聞いて変な納得を

したのが印象的でした。

「基礎学力Jでは， これは先ほどお話しし

ました中島先生と三輪先生， それに高校数学

の時には茂木勇先生に入っていただきまして，

基礎学力についてその根本から指導や評価や

関連要因まで考察しました。 この研究では，

みんなで議論を重ねて， 算数・数学の基礎学

力の新しい見方として r3 次元の枠組みJ を

作り出しました。 なお， この基礎学力研究は，

『算数の基礎学力をどうとらえるか�(東洋館

出版社， 1995 ) として公刊されました。 この

時から学力問題に関心をもってずっとやって

きました。

最近， r論理的な思考Jということで， 国語

の人と一緒にやってすごく面白かったです。

国語の方として考える論理的な思考と数学の

方が考える論理的な思考を， より汎用的なも

のとしてどのようにまとめていくかというこ

とが課題になってきます。

( 2)研究所・大学での自分の関心でのプロ

ジェクト研究

①探究志向の協働的なアプローチ

小中 高大の先生方と研究会を作り， 授業研

究や調査や議論などを重ねて算数・数学教育

の問題を解決しようと実践・研究をしてみん

なで報告を作ってきました。 科学研究費補助

金に採用されて行ってきたものです。 このよ

うなタイプの研究としては国研の 「発展的な

問題づくりJのプロジェ クトに大泉中の時か

ら入っておりました。

私自身がプロジェ クトを作ってやり始めた

のが「数学教育における電卓の利用に関する

開発研究J(1988 -89 ) です。 そして， 90 年
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代には，r数学と社会的文 脈の関係に関する研

究J (1994-99 )， r算数・数学科における総合

的な学習の開発研究J (199 7-00 )と， 教材の

面から文 脈や総合的 扱いを大事にするという

こ とを研究していました。 こ の成果は， w算

数・数学と社会・文化のつながり� (明治図書，

2001) となりました。

その後， 高校の数学教育・理科教育を何と

かしたいという課題意識を持って，r高等学校

の 科 学 教 育 改 革 に 関 す る 総 合 的 研 究 J

(1999-02 ) を 行いました。 高校 3年生の数

学と理科の学力をきちんと測ってお こ うとし

ました。 あとから見ると， こ の頃に数学的リ

テラシーに会っておりました。 こ の 成果は，

『授業研究に学ぶ 高校新数学科の在り方』

(明治図書， 2004 ) になりました。

21 世紀を 迎える こ ろには学力低下論が出

てきて， r算数・数学教育の内容とその 配列に

関する基礎的・実 証的研究J (2002-03 )と「算

数・数学教育の内容とその 配列に関する総合

的研究J (2003-05 ) を 行いました。 算数・数

学の内容とその 配列をどうしたらよいのかと

いう こ とでした。 さらに， 高校で 離散数学を

どう 扱うかという こ とで，r 高等学校における

離散数学を中心とした新たな教材の開発研究j

(2004-06) を 行いました。 実は国際比較か

ら日 本の 高校数学には 離散数学がほとんど入

っていない こ とや， それに関連した社会とつ

ながった内容も入らないという こ とがありま

した。 さらに， 内容からその内容で育てる能

力へと移り， r算数・数学において育成する諸

能力とその 系列に関する研究J (2005-06)を

行いました。 その成果が，�何のための算数教

育�，wよい算数の授業をつくる�， w 算数の力』

(い ずれも東洋館出版社， 200 7) などとなり

ました。

最近では， 後で述べます 「科学技術リテラ

シーjに関連して， 数学的リテラシーの研究

として，r数学教育におけるリテラシーについ

ての システミック・アプローチによる総合的

研究J (2008-11 )， r数学的リテラシーについ

ての生涯モデルの構成とその理論的枠組につ

いての研究J (2012-14 )とやり， 今もリテラ

シーの研究をやっています。

算数・数学の教材から内容そして 目標や 目

的を， 数学と人間や社会や文化とどのように

折り合いを付けるのかという こ とを ずっと考

えてきたようです。

②圏内調査:日本の縮図を描く

こ れまで述べてきたようなプロジェ クト研

究の中で， 数学教育に関するいろいろな圏内

調査をやっていきました。 数学教育現代化調

査 (1985 ;教師， 数学教育者， 数学者)， 電

卓利用調査 (1989 ;教師)， カリキュラム調

査 (1996 ;教師， 保護者)， 社会とのつなが

り調査 (2000 ;小中 高生)， 高校教育課程調

査 (2000 ; 高等学校 )， 高校科学教育調査

(2000 ;理数:高校 3年生，TIM SS と同一

問題)， 社会とのつながり調査第 2 段階調査

(2002 ;小中 高生)， 算数遼成度調査 (2004 ; 

小学校 6年生)， 数学教育調査 (2004 ;数学

者， 教師， 指導主事， 数学教育研究者， 保護

者， 研究者 (文 系， 理 系等 ))。

国研にいるっていう こ とは一つ有利な条件

がありまして， 公的機関という こ とで全国調

査の回 答に比較的協力していただけるんです

ね。そんな こ とから，プロジェ クトとともに，

できるだ、け全国調査を 行っていきました。 日
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本の縮図を描くということで， 可能な限り無

作為抽出でやっていきました。

もし， 皆さんが何かやるときに， 昔はどう

だったんだろうと考えたら， これらの調査の

報告書を見ていただきますと， 特に先生方を

ずいぶん調査をしてありますので， 見ていた

だくとよろしいと思います。

③公的な機関における研究

国研とは別の公的な機関における研究には，

90年ぐらいから参加し始めました。 国研とい

う立場上， 自然と入るというような感じでし

た。

文科省関係では， 中学校数学実施状況調査

(93年 )，中学校数学学習指導要領 (98年)， 

高校数学評価規準 (02年)などが印象的でし

た。 93年の中学校数学実施状況調査では， こ

のとき初めて関心意欲態度の評価問題を作る

ことになり， 私はその担当になって 1年ぐら

いかけて， トイレットペーパーの問題なるも

のを作りました。 それも印象深いですけど，

この調査から全国的な学力調査を無作為抽出

でちゃんとやっていくという調査構造を， 数

人の人たちと作ったのも記憶に残っておりま

す。調べていくと文部省の調査はそれまでは，

やってくれる県でやっていたんですね

98 年の中学校数学学習指導要領に関して

は， 本日ここには， 主査の杉山吉茂先生や委

員の方が数名いらっしゃいます。「円周率がな

くなったJ とか r3割削減J とか， 委員会で

全然議論していないのに， ある日突然， 新聞

や山手線の車内広 告に出て驚きました。 ただ

内容の削除に関してとても議論した記憶があ

ります。 2000年に入札評価のことが随分議

論され， 評価規準など根本から随分と議論し

ました。 ただ， その意義などの伝わり方が難

しいと思っています。

2002 年から 3 年間， 文科省の委嘱研究で

f日米理数教育比較研究Jを実質的な責任者

としてやりました。 理科教育， 数学教育， 技

術教育の研究者が一緒になって， 教材開発や

博物館教育や多様な子どもの教育などを調べ

ました。 学校と博物館の連携の重要性を知り

ました。 3 年目にアメリカの科学リテラシー

論である『すべてのアメリカ人のための科学』

を研究会で翻訳し出版しました。 とても面白

い本です。今でも米国科学振興協会 (AAA S)

のサイトからダウンロードして読むことがで

きます。

この研究に継続する形で，2005年から「科

学技術リテラシーJすなわち， すべての成人

に持って欲しい科学技術の知識や技能や考え

方などを作成する「科学技術の智プロジェ ク

トJに事務局長として参加しました。 これは

科学者， 技術者， 教育者など約1 50 名が参加

する壮大なプロジェ クトでした。 数学や自然

科学や技術だけではなく， 人間科学や社会科

学や情報学も参加しております。 私にとって

異分野の人たちとの本格的なお付き合いが始

まりました。 現在も小規模ですが科学技術振

興機構でこの運動は続いており， そこに参加

しております。

日本数学教育学会とは国研の数学教育の研

究者は理事や幹事等の役職で親しくお付き合

いしておりました。 実は昔の国研の科学教育

研究センターの建物や図書は日数教が寄贈し

たものでした。私は，そのようなこともあり，

日数教で 『戦後 50 年の算数・数学教育一わ

れわれは何を目指すか一� (1995 )， WIC MI 
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特集号 21 世紀の算数・数学教育をさぐる』

(1999 ) . W学習指導要領改訂への要望 (新し

い時代の算数・数学教育を 目指して )� (2005 )  

などを責任者として日 数教の多くの人たちと

協働して作りました。 また， 先輩の仕事を継

いで， 学習指導要領の英文版 (Mathematics

Program in Japan )を作り日 数教から出して

いました。

また， 日 本学術会議に連携会員として「数

理科学分野の参照基準J (2012年) を作る委

員会に入っておりました。 大学学部の数学に

関わる教育を「数理科学Jとしてそこには「数

学， 応用数理， 統計学J が入るとして， そこ

で育てられるジェ ネリックスキルの議論など

をしました。 この委員会は， ほとんどの方が

数学者で数学教育は私一人でした。今後とも，

数学教育について， 数学教育者と数学者が絶

えず議論をしていくということは不可欠だと

思います。

さらに， 公益法人の教科書研究センターと

いうところで， 算数・数学教科書の研究を行

ってきました。 随分前に教科書の歴史研究に

参加しました。 その後. 21 世紀に入ると， 算

数・数学教科書の算数・数学の力に基づく開

発研究 (03-0 7年 ) や算数・数学教科書の国

際比較研究 (08 -12年 ) を責任者として多く

の小中大の先生方と協働でやってきました。

国際比較では教科書制度や算数・数学教科書

の記述の仕方で諸外国と大きな違いがあるこ

とが見出されております。 なお， 今もデジタ

ル教科書の研究に参加しております。

( 3)個人の楽しみの研究

①数学教育 史の研究

個人の楽しみの研究ということで， まず，

数学教育史の研究があります。 主な研究を大

きく三つの時期に分けてみました。

まず， 学大附属大泉中学校のときに， 数学

教育改革運動時の人物である教育学者の長田

新， 広島高師附属小の 算術研究者の新宮恒 次

郎， 東京文理大の数学・数学教育研究者の佐

藤良一郎について研究しました。 もともと松

原先生のところで長田新の『教育学』を読み，

一方で， 数学教育改革運動や小倉金之助は大

学院のときからすごく親しんでいて， 可能な

限り本を集め読みました。 ただ， 小倉は随分

と調べられていたので， その影響を受けた長

田新， 新宮恒 次郎， 佐藤良一郎のことを調べ

ていきました。

80年代には， 今度は国研で， 戦後教育改革

時の「暫定教科書J や数学教育現代化の研究

を行った後， 数学教育改革の歴史の全体像を

描こうということで， 戦前の中学校数学の大

きな改革である数学教育再構成運動と「数学

第一類・第二類Jの研究を始めました。 発端

は， 島田茂先生からその編纂趣意書の「編纂

要旨Jを紹介され， それがその時代にとって

は斬新的であったことです。 そして， その思

想， 運動， 教科書編集， 教科書の教材など，

戦前から戦後にかけての変化を追っていきま

した。 この教科書の問題はすべて 目を通しま

した。 そして， 十数年間かけて 6編ほどの論

文を書き 2000 年の時に一応戦後のことまで

書いたので終えました。 本当はその全体像を

描くということでもういくつかやりたいこと

があったんですが， 国研の他の仕事が忙しく

時間が取れなくなり終えました。

時間もなかったので， これでもう歴史研究

を終わろうと思ったのですが， 未整理の貴重
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な資料が残っておりました。 90年代に， 松岡

元久先生， 三輪辰郎先生， 大木正大先生から

戦後の学習指導要領の作成時の 配布資料や会

合記録などの資料をいただきました。 戦後直

後の単元学習や数学教育現代化時などの貴重

な資料です。 そ こ で， それらを全部 A4 でコ

ピーをして冊子19 冊の 『戦後 算数・数学科

教育課程改訂史料』としてまとめました。 現

在は国研図書館と筑波大にセットで保管して

いただいております。

こ の史料を活用するものとして， ずっと関

心があった数学的な考え方と中心概念、を生成

的に調べる こ とにしました。 具体的には， f 高

等学校学習指導要領数学科編昭和31 年度改

訂版』 の作成過程を当時の一次史料で明らか

にする こ とにしました。 こ れは国研時代の

200 7年にちょっと時聞ができて始めたんで

すが大変で， そのうちに静大に異動しさらに

介護で疲れてたりしたんですけど， こ れはや

らないといけないという使命感みたいなもの

があって， やっていきました。 そして， 昨年

2013年の日数教秋期大会で，その分析結果を

発表させていただきました。 こ れまでは， 中

心概念は， 数学的な考え方の具体例であると

いうような言い方がされてきたのですが， こ

の作成過程を詳細に調べていくと， 実は， 中

心概念は「方法論的内容J であり， それ自体

が内容なのだという議論をずっとしていたん

ですね。 こ れは新しい発見でした。 つまり，

数学的な考え方という 目標のためには内容と

方法の二つを指導内容とするというものでし

た。 ただ， 残念な こ とに歴史的には中心概念

はその数年後に消滅してしまいます。

②諸外国 ( とく にイギリス)の数学教育

諸外国では，90年にサウサンプトンに行き

その後数回イギリスに行ったという こ とで，

イギリスの教育制度や算数・数学の教科書や

教材などいろいろと調べました。 特にナ ショ

ナル・カリキュラムや試験制度や文 脈に則し

た教科書を調べました。 こ の こ とは各国の数

学教育を紹介した書籍や日数教会誌だけでは

なく， f新しい 算数研究� ， f楽しい算数の

授業』 などの雑誌にも書いておりました。 日

本とイギリスは地理的にも教育的にも対極に

あるという こ とで興味を持っていました。 と

こ ろが， いつの聞にかイギリスが日本に近づ

いて， 日本がイギリスに近づいてしまいまし

た。 今， イギリス的なものというと， 子ども

や学校を大切にするというよりもそれらの競

争が先に立つ新自由主義とか市場原理の教育

に光が当てられていて残念な こ とです。

なお， 諸外国ではアメリカについても少し

調べました。 一つは， 日米問題解決研究で日

米で同一問題で調査した こ との分析です。 こ

のとき， 日本はアメリカよりも形式化を早く

してできるようにはするけれどもそれがとも

すると意味の喪失をもたらすと感じました。

もう一つは， 日米理数教育比較研究で， アメ

リカの数学戦争やその後の対応に興味を持っ

たものです。

3. 私の数学教育 研究の方法・内容別の概観

こ れまで私の行ってきた研究についていろ

いろとお話ししてきたのですけど， もう一度

それを方法と内容から振り返ってみたいと思

います。

( 1 )研究の方法

私が行ってきた数学教育の研究の方法は，
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主として， 調査研究法， 歴史研究法， 比較教

育的研究法， そして， 授業研究またはアク シ

ョンリサーチでしょうか。

研究の量的と質的の研究法の分類では， 歴

史研究を除くとほとんどが量的です。 また，

仮説実 証型の研究や実験的な研究ではなく，

理解深化や開発提案を志向したものでした。

後の 4 (8 )で述べる指導と学習の区分を使う

と， 指導の研究が多く当然開発提案型になっ

ていました。 なお， 今後は， 数学教育が学問

として確立するためには， その体 系化， 理論

化を図る努力が必要だと思います。

( 2  )研究の内容

研究の内容については， 主として， カリキ

ュラム論， これには 目的， 目標つまり学力，

内容， 教材， 教具， 教科書， 指導法， 評価が

入ります。 それに， 子どもや教師や保護者な

どの意識や能力， あと， 入試問題や博物館な

どの教育を取り巻く環境， そして最近は教師

教育も考えております。 一方で， 認知科学的

な研究や社会学的な研究は行っておりません。

( 3)私の数学教育 研究の構造化

ここで， 今述べました方法や内容を構造化

すると， どんなふうになるのかということを

考えてみました。

大きく見ると， まず研究方法として， 一方

で研究所における国際比較や圏内調査という

「調査研究J があり， 他方で個人の「歴史研

究Jがあります。 その両者から， r新しい知

見J や「新しい課題Jが出てきます。 そして，

「新しい知見jは「新しい課題jへともつな

がります。 この新しい課題に取り組むために

プロジェ クト研究である「探究志向の協働的

なアプローチJ を取り， そこでは， r小中 高

の教師と研究者の授業研究」などが行われ，

それが「算数・数学の学習指導J の改善に結

び付きます。 そして， さらにそれから課題が

出てくると， 最初の調査研究や歴史研究へと

戻り循環します。そして，大きな枠としては，

f数学と社会jと 「数学と人間jを頭に置い

ていました。

ところで， これまでの話でお分かりのよう

にいろいろなことをやってきました。 国研と

いう立場上仕方がなかったということもある

のですが。 それで随分と先輩方や先生方にお

小言をいただきました。 rlt、ろいろなことを

やりすぎるJ ， rテーマを決めて一つのこと

をやれjと， でも， 私の中ではいろいろなこ

とが急に結び付いて大きな構図になったりし

て面白かったのですが。

それから余談になりますが忘れられないの

が，世紀の変わり 目にあった学力低下論です。

国研にいて， ちょうどこのとき， 学力調査の

担当ということで文科省の記者会見の雛壇に

連なったりしておりました。 記者の方の質問

が多角的であったのを記憶しています。また，

テレビ局や新聞社からの取材も多くありまし

た。 ただ， 私が調査結果からは学力が下がっ

ているとははっきり言えないと言うと， その

ようなことは記事にならず， 下がっていると

はっきり言う人の方に記者が行ったのが印象

的でした。 学力低下論についてはいつかゆっ

くり振り返りたいと，思っています。 当時の資

料を収集・整理しております。 これまでの歴

史を見ると， 学力低下論というのは繰り返し

起こっています。 その意味を歴史的に見るこ

とができたらと，思っています。

なお， このような研究の方法や内容の背後
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にある認識論的な考え方の変化についても触

れておきたいと思います。 私の大学院時代の

修士論文はピアジェ に沿って行いました。 と

ころが， 静岡大学大学院でいろいろと議論し

たり本を読んだりしていると， ピアジェ の認

知の発達段階という考え方に疑問を持つよう

になりました。 ピアジェ の考え方は， 人間に

は教育とは独立に認知の発達段階があるとい

うものと言われているようでした。 それに対

して， 社会での相互作用的な活動を重視する

ヴィゴツキーの考え方がありました。それは，

認知の発達は前もって固定しているものでは

なく社会における教育に影響を受けると言わ

れているようです。 この様な変化は国研時代

に認知心理学者からも示唆されてはいたので

すが ( W発達とは何か』 永野重史t 2001 ) t 

静岡大学大学院で議論し， さらに後で述べま

すアーネストの 『数学教育の哲学』 などを読

んで明確になってきました。

4. これからの数学教育 研究の論点

: 私の研究から

最後に， これまでお話ししてきました私の

研究をもとにしまして， これからの数学教育

研究の重要な論点についてお話ししてみたい

と思います。 論点は次の十です。

(1)すべての子どものための算数・数学教育

(2)算数・数学と実世界のつながり

(3)数学の方法の指導内容化

(4)算数・数学における対話

(5)学習材としての算数・数学教科書

(6)探究志向の協働的なアプローチ

(7)生涯の視点から見た学校教育

(8)数学教育の学習からの理論化

(9)数学教育と他分野との研究の連携

(10)数学の認識論と数学教育の哲学

これらの論点について， それぞれそのきっ

かけとなった探究すべき「問題J と， それを

考える「出発点J や「作業仮説J になりそう

なことを挙げて論じていきたいと思います。

数学教育にはまだまだやるべきことがいろい

ろとあると思っております。

( 1 )すべて の子どものための算数・数学教

育

1番 目は， すべての子どものための算数・

数学教育です。 そのきっかけとなった問題は

「算数・数学の授業に参加しない子どもがい

る。 数学嫌いが相変わらず多いJ というもの

です。 この問題は潜在的にはTIM SS やPISA

の結果分析からずっと持っていましたが， 数

学的リテラシーの研究の頃から意識的に取り

上げ， その後， 認知科学や学習科学の研究者

との話し合いの中から明示的に出てきたもの

です。 というのは，リテラシーは「すべてのJ

成人が持つことを期待されているからです。

そのようなことを。 w数学的リテラシーにつ

いての生涯モデルの構成とその理論的枠組に

ついての研究� (科研t 2014 ) でみんなで考

えました。

すべての子どもに 目を向けると， つい私た

ちは算数・数学の授業に参加しない子どもが

いる， っていう言い方をするんですね。 それ

で， 授業に参加しないことを子どもの責任に

してしまう。 そうではなくて， 私たちのやり

方のどこかに問題があるんじゃないかと。 発

想の転換を図って授業を変えていこうってい

うものです。 この発想の転換については， 静

大で現職教員の院生とずいぶん議論しました。
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それではこの論点について考えていきたいと

思います。

①「民主主義社会では国民一人ひとりが数

理的思考に基づいた賢い判断を求められるJ。

私が教育を考えるときの原点は民主主義社会

です。 民主主義社会ではそれを構成するすべ

ての人聞が賢い判断が迫られます。 数学教育

は， このとき社会から数理的思考による判断

力の育成に貢献することが期待され求められ

ます。 rすべてのJ は民主主義を志向すると

いうことなのです。

② 「人がよりよく生きていく上で算数・数

学は必要であるJ 0 一方で， それぞれの個人

がよりよく生きていくためにも算数・数学は

必要です。 この①と②については 10番 目の

論点でも触れますが， ここで重要なのは， や

はり「すべての」人にとってです。

③「子どもは算数・数学を楽しめるj。 す

べての人にとって算数・数学が必要だと言わ

れても，それが人間にとって学ぶに値するか，

楽しく学べるかということが保 証されなけれ

ばなりません。 最近の子どもの研究は， 教育

の場面を上手く工夫すればすべての子どもが

算数・数学を楽しく学べることを示していま

す。 工夫次第です。

④ f子どもは算数・数学で多様に考えるJ。

すべての子どもが楽しめるということは， 子

どもが多様に考えるというところに求められ

ると思います。 子どもは多様なのだから， そ

れぞれの子どもが自分の考えでアプローチし

ていけるようにし， そのことによってすべて

の子どもが算数・数学に取り組むことになり

ます。 そんな視点から， 算数数学を考えてい

けないかな， と。

幸いにも， わが国の算数・数学には. r多

様に考えるJ， rオープンエンド・アプロー

チJ ， r問題づくりJ など， 算数・数学の解

法や解答や問題の多様性を活かす指導が工夫

されています。 それらを活かしたいと思いま

す。 なお， 多様性というのは， rいろいろな

考えが出ましたねJで終わりとするのではな

く， それぞれの考えの論拠を明確にして考え

ることが不可欠ですね。

( 2)算数・数学と実世界のつながり

2番 目は， 算数・数学と実世界とのつなが

りです。 そのきっかけとなった問題は， r子

どもは (大人も ) 数学と実世界は 離れている

と思っているJ というものです。

これは， 私が 90 年代から明確に関心を持

っているものです。 島田茂先生の影響が強く

あったと思います。 島田先生は， 実世界との

つながりを非常に重視して数学的モデル化を

おっしゃっていました。前にも述べましたが，

私たちは研究グ、ループを作ってこの問題に取

り組み， その教材化などを図ってきました。

『算数・数学と社会・文化のつながり� (明治

図書， 2001) はその成果で， その後， この研

究メンバーの先生方が社会・文化とつながり

の力の発展として， 批判的思考や社会的価値

や統計や数学的モデル化など個々の内包を深

化させる方向に研究を進められていると思い

ます。 それではこの論点について考えていき

たいと思います。

①「実世界の問題は， 数学の発展の一つの

契機であるJ。 数学は実世界と 離れていると

思われていますが， 実際は数学の理論が生み

出されるきっかけとなる問題は実世界にある

ということで， これは， 数学史でよく言われ
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ていることだと思います。 例えば， 幾何学が

エジプトのナイル川の氾濫に起因すると言わ

れますね。

②「数学は実世界の問題を解くのに有用で

あるJ。 数学は実世界の問題を解くために生

み出されるということからすると， 実世界の

問題を解くのに有用なのは当然ですね。 それ

で思い出すのが， この世紀の変わり 目の学力

低下論のときです。 有名な作家が数学は無用

だとお話しし， 算数・数学の授業時数が減ら

されそうになりました。 そんなときに， 数学

者の方が新聞に数学は無用であるとお書きに

なり困ったことがあります。 ただ数学は無用

であるには一理あるのですね。 数学というよ

り科学は実用だけではなく， 人間の純粋な探

究心によっても発展しているのですね， 数学

や科学の内在的な動機とも言えるものですね。

③「子どもは実世界の問題場面でよりよく

学ぶJ。 これは， 認知科学の知見に見ること

ができます。 子どもたちは実世界の場面で 算

数・数学の問題解決をすると， 概念理解を深

めていくと言われております。 子どもの認知

の立場から実世界の 扱いを見直すということ

も大事ではないかと思います。

④『子どもは実世界と数学の関係を理解す

るj。 ③と同様に， 子どもは実世界の場面で

の学習を通して実世界と数学の関係を理解し

ます。

⑤ f子どもは数学が将来の職業に関連して

いることを理解するJこれは， ご存知のよう

にPISA とか最近のTIM SS の結果でも言わ

れているんですが， 残念ながら日本の子ども

たちのこの意識は非常に低い。

ところで， 私たちが数学と実世界の関係を

考え始めたこ十 数年前は既存のカリキュラム

の中に実世界の話題を入れて， それを突破口

にしようと考えていました。 今ではもう， そ

れでは駄 目だと思っております。 そうではな

く， 数式， 図形のように， 指導内容の一つの

領域として「数学と実世界Jというような領

域が必要だと。 つまり領域としてカリキュラ

ムの中にどうやって位置付けていくのかとい

うことをもっと議論していかないと， 数学が

ますます実世界と 離れていってしまうんじゃ

ないか。 そんな危機感をもっています。

( 3)数学の方法の指導内容化

3番 目は， 数学の方法の指導内容化です。

そのきっかけとなった問題は， r算数・数学

のカリキュラムは数学の概念、 (対象) を中心

に構成されているJというものです。つまり，

カリキュラムが数式， 図形， 関数などの数学

の概念、 (対象) だけでもって構成されている

のはいいんでしょうかということの問いかけ

です。 それに対して方法の指導内容化， 例え

ば， 数学の方法として， 帰納， 一般化， 特殊

化， 類推， 演縛， モデル化， 表現， 論議， な

どを指導内容として明記したらどうかという

ものです。そのようなことを 目指して「 算数・

数学のカ」を議論し構造化してきました。 そ

れではこの論点について考えていきたいと思

います。

① 「数学の方法で数学は発展・応用させら

れるJ。 もし私たちが数学を発展・応用して

いくならば， 方法が必要なんですね。 その方

法をきちんと身につけていない場合， どうな

ってしまうのでしょうか。

②「数学の方法は数学の概念聞の関係を付

けるJ。さらに，数学の方法を学んでいくと，
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離れている概念が結びついていく。 一般化と

か特殊化と類推などの形で結びついていく。

数学の知識が， 概念 (対象 ) と方法とで関係

付けられていきます。

③ 「数学の方法は実世界で使えるジェ ネリ

ックスキルにつながるJ。 実世界でより一般

的に使えるジェ ネリックすなわち汎用的な技

能と数学の方法は結びつきます。 例えば， 数

学では論理的思考が必要ですが， それは見方

を広げていくと， 実世界で非常に重要視され

る批判的思考につながっていきます。 数学で

身に付けられる方法には， 一般性があるもの

と数学により固有なものがあり， 一般性のあ

る数学の方法は社会的な有用性を持つという

こ とですね。

④「人聞が数学の方法を使って数学を作っ

てきたJ 。 数学とは何なのかという こ とで，

10番 目にまた考えたいと恩います。 こ こ での

問題提起として， 数学とは客観的な真理の体

系であるという考え方と人聞が作ってきたと

いう考え方があるという こ とです。 もし， 人

聞が数学を作ってきたとすると， そ こ には方

法が必要だと思うのです。

と こ ろで昨年まで 高校数学の「中心概念J

という方法論的内容について歴史的に調べて

いたとお話ししました。 こ の中心概念の歴史

を調べていくと， その学習指導要領作成の委

員会の委員の少なから ずの人が， 方法論的内

容に反対しているのです。昭和30年代です。

現在でも方法を学ぶ こ とは必要なく， 内容を

きっちり身につけていけばいいんだという考

えは強いと思います。 大いに議論したいです

ね。

なお， こ こ での方法というのは， あくまで

も「数学の方法Jです。 算数・数学の 「指導

の方法jとは区別しております。 例えば， オ

ープンエンド・アプローチ， 発展的な問題づ

くりなどは， 指導の方法です。 もちろん， こ

れらは数学の方法が自在に使える指導の方法

だと思います。

また， 方法が大事だと言っても， 内容と方

法を分けない こ とですね。 内容と方法は 目的

や 目標を念頭に置いて， 一体として考える こ

とが大事だと思います。 例えば， 関数の内容

では， 規則を帰納で発見し一般化したり比例

を一次関数に拡張したり， 現実事象を数学的

モデル化をしたり， そのような場面を明示的

に考えていきたいですね。

( 4)算数・数学における対話

4番 目は， 算数・数学における対話です。

そのきっかけとなった問題は， r算数・数学

の授業では書いている こ とがほとんどで， 話

す こ とが少ないJ と「日 本の科学者は一般人

に向かつて話さなしリ というものです。 最初

の問題は， 先にお話ししました国研の「論理

的な思考Jの調査に関連します。 高校の国語

と数学の先生に閉じ質問をしました。 そうし

たら国語の先生は生徒と話をしているのです

が， 数学の先生はほとんど黒板に書いている

ようです。 どうも， 数学というのは一人でじ

っくり考えて， 人と話すものではないと思わ

れているのでしょうか。

もう一つの問題は，特に3 .11 のときに顕著

になったのですが， 日本の科学者は一般人に

向かつてあまり何が起 こ っているのかという

話しをしてくれません。 どうも， 日 本の科学

者は結果を言えないと話せないと考える傾向

があるというのです。 話し合って科学の過程
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を共有するということが一般にも科学者にも

ないようです。 教育的に見ると， 小中 高を通

して理科や数学の授業で正答だけを求める授

業をやっているのではないかと。 それではこ

れらの論点について考えていきたいと思いま

す。

①「話すことは人間の本性である。 思考を

外化するJ 。 これは， r論理的な思考J の調

査委員会で一緒になった脳科学の研究者の酒

井邦嘉先生のお話を聞き， その後先生がお番

きになった『言語の脳科学� (中公新書，2002 )

を読んで考えたことです。 酒井先生はチョ ム

スキーという言語研究者を評価している方な

んですけど。 そのチョ ムスキーは話すことと

数えることは人間の本性であると言っており

ます。 話すという社会的行為で思考を外化す

るということは ヴィゴツキーも言っていると

思います。

②「対話とは互いの理解が変わることであ

るJ 。 対話というのはお互いの理解が変わっ

ていく。 話し合っている両者が変わっていく

のが対話なんだと言われています。 日本でも

グループで話し合いがされるのですが， 分か

っている子がそうでない子に伝えるというこ

とが多く， その場合は， 分かつている子ども

は変わっていない。 そのような話し合いは対

話ではなく会話なのだと。

③「対話を通して概念変容をしていくJ。

対話を通してそれぞれの持っている概念を変

容させていくこと， それが大事なんだという

ことが言われてきました。 数学や科学の概念

や意味を変えていくには， 結果だけではなく

過程として考えていくことが必要であり， そ

のためには対話は欠かせないということでし

ょう。 この概念変容については 8番目でもう

一度触れたいと思います。

④「対話によって参加が明示的になるJ。

静かに黙っていると数学をやっているかどう

か分からない。 でも， 言葉に出して対話をす

ることで， その社会に参加していることが明

示的になります。

コミュニケー ション論の研究者に言わせる

と， 人間は話し合えば話し合うほどお互いの

違いが分かつてくる， 大事なことは互いに違

いを認め合うことなんだと。KYという言葉

を聞きます。 空気が読めない空気を読めと。

実はそれは日本の文化的な特徴の一つだそう

です。一つの考えに持っていこうとしている。

コミュニケー ションというのは， 単に伝え合

うのではなく， 互いに変わるのだと。 そこで

西欧は自由に基づいた批判的思考とか対話を

重視するのですね。

( 5)学習材として の算数・数学教科書

5番目は， 学習材としての算数・数学教科

書です。 そのきっかけとなった問題は， r算

数・数学では薄い教科書をすべて教えること

が大事であるJというものです。TIM SS など

の国際比較で明らかなように日本の先生方は

教科書を重視しています。 もちろん， それは

日本では教科書は主たる教材として使用義務

があるということと関連していると思います。

なお， 欧米では， 教科書の検定も使用義務も

ほとんどありません。 当然ながら， 実際にお

いてもすべてをきちんと 扱うということはな

いようです。

ところで， 残念ながら日本の教科書研究は

少ないです。 日本の算数・数学教育の研究者

は， ほとんどどこかの教科書会社に関わって
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おります。 そこで， 教科書会社の枠を越えた

話し合いはないでしょう。 本当は 算数・数学

教育全体でもって教科書とはどうあるべきな

のかをもっと議論すべきなのではないかと思

っています。 それではこの論点について考え

ていきたいと思います。

① 「教科書は教材から学習材へ変わってい

るJ。 教科書は主たる 「教材Jと言われてきて

おりますが， 教科書研究を行っている教科書

研究センターでは，教科書は今後は「学習材J

となるとしております。 つまり， 教科書の知

識を指導して記憶させることだけではなく，

教科書を材料として問題解決能力などを身に

付けさせるということでしょうか。日 本では，

教科書 「を教えるJ， rで教えるJという言葉

があります。 教科書は教育にとってどのよう

な意味があるのか， きちんと考える必要があ

ると思います。

② 「小中では数学的活動が教科書に入りつ

つあるj。先に述べましたように私は教科書研

究センターにおいて小中大の先生方と小中学

校の新しい時代に即した 算数・数学教科書の

開発研究をしてきました。 例えば， W新しい時

代に即した児童の学ぶ意欲や考える力などを

一層 高めるための小学校 算数教科書の開発研

究� (教科書研究センター， 2006 など ) をご

覧ください。 最近の小中学校の算数・数学教

科書には， 数学教育で勧められている数学的

活動が入ってきております。 ただし， 高校の

数学教科書にはそのような傾向は見られない

ようです。

③ fICT が教科書に入りつつあるんICT

も中学校を中心に入りつつあるのですが， 欧

米諸国に比べると段違いに少ないです。ICT

の教育的， 社会的な意義がもっと議論されて

よいと思います。

④ 「カリキュラム開発の視点は乏しいJ。 教

科書開発は欧米では， ある目的・目標を持っ

たカリキュラム開発の一環として 行われ， そ

こには， 新しい教科書を使うための教師教育

や新しい教科書に即した評価のあり方の議論

などが伴います。 教科書研究にはそのような

視点も欲しいですね。

⑤ 「実世界の話題は少なしリ。 これは教科書

の国際比較から見出されたことです。『初等中

等学校の算数・数学教科書に関する国際比較

調査 調査結果報告書� (教科書研究センター，

2014 ) に詳しいです。 最近では， 小中学校の

教科書では実世界の話題も糟えてきました。

高校は相変わらず少ないですね。また， 算数・

数学と職業との関連に関する記述もほとんど

ありません。

なお， 教科書については 「最良Jの教科書

が一つあればという考えが出てきがちですが，

多様な教科書の中で選択されることが必要だ

と思います。 それだからこそ， 学習材という

考え方が重要になると思います。

( 6)探究志向の協働的なアプローチ

6番目は， 探究志向の協働的なアプローチ

です。 そのきっかけとなった問題は， r現職教

育が情報の伝達だけになっているjというも

のです。 私は， 大学院にいる時から， 松原先

生の研究会に入れていただいておりました。

小中 高の先生方が毎月 1回土曜日 に集まって

授業案や授業記録をもとに議論しておりまし

た。 『考えさせる授業一算数・数学』 などが残

されております。 大泉中に入った頃から今度

は国研の島田先生の研究会にも入れていただ
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きました。 ちょうど「オープンエンド・アプ

ローチJから「発展的な問題づくりJに移る

頃でした。そんなこともあり，国研に入ると，

自然と小中 高大の先生方とプロジェ クトチー

ムを作って研究を行うようになっておりまし

た。

そして， 静大教職大学院で初めて主体的に

現職教育と関わりました。 そこで現職教育と

はということを考え始めました。 さらに， 昨

年の宇都宮大学での日数教秋期大会で現職教

育について部会で話すようにと依頼されまし

た。よい機会だと随分と考えました。そこで，

現職教育のあり方として， 教師の専門性の向

上に寄与するものとして 「探究志向の協働的

なアプローチ」という言葉を作りました。 そ

れではこの論点について考えていきたいと思

います。

①「研究者としての教師， 学び続ける教師

を 目指すJ。私は御蔵島で教員になったときか

ら， 研究者としての教師という考え方を持っ

ておりました。 自分の実践の中から問題を見

いだしてそれを探究していくという意味合い

です。 実は大学院の時に読んだ 『教育学� (長

田新) で， 教師が教師たるゆえんは教師も子

どもと同じように学んでいるからだというよ

うな趣旨の記述がありました。 これがとても

気に入っております。今でも，自分で探究し，

学び続けてし、く教師であって欲しいし， そう

いう教師でありたいと，思っております。

②「問題解決のプロジェ クト研究を土台に

するJ。現職教育が情報の伝達だけにならない

ようにするためには， 教師や学校が自己の問

題を持ち， それを解決していく努力をするこ

とが必要です。 そこである問題を一定の期間

で解決しようとするプロジェ クト研究を土台

とします。

③ f教師と研究者， 小中 高の教師の協働が

求められるJ。 そこでは， 教師と研究者が一緒

にやっていく， それから小中 高の教師でやっ

ていくことにします。 なお， 静岡大学でやっ

て面白かったのが他の教科の先生方と一緒に

やっていくことでした。 算数と国語と社会の

人たちが集まって， 算数の授業研究をやる。

小学校ではよくやっていますが， 中学校では

ほとんどやらないけれども， やってみると違

う視点から意見が飛んできてすごく勉強にな

ります。

④「授業研究， デザイン研究を使うJ。 この

アプローチで中心となるのは， 授業研究とか

デザイン研究と言われているものになります。

私の経験では， 授業研究という言い方は教師

の指導という立場からで， デザイン研究とい

う言い方は子どもの学習という立場からが多

いようです。

現職教育で重要なことは， 理論と実践の関

係をどのように捉えるかだと思います。 実践

からどのように理論を作っていくかが鍵だと

思います。

(7)生涯の視点から見た学校教育

7番 目は， 生涯の視点からみた学校教育で

す。 そのきっかけとなった問題は， r学校で学

んだ数学が社会に出ると残らないJ というも

のです。 このようなことを明示的に考え始め

たのは，2005年から始めた 「科学技術リテラ

シーJの研究でした。 その後， r数学的リテラ

シーjに焦点化して， プロジェ クト研究とし

て行ってきました。 数学的リテラシーとは成

人に持って欲しい数学の知識や技能や考え方
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などです。 もし， 学校教育で指導されたこと

が， 少なくとも必修の 高校 1年までの数学が

社会に出ても使えるようになっていれば， そ

れほど問題ないと思います。 ところが， いく

つかの学力調査が示唆していることは， 学校

で学んだことがすでに 高校 3年でもどのくら

い保持されているか怪しいということでした。

実は， 生涯教育というのは， 前に述べたユ

ネスコ研究所で勉強しました。 ユネスコ研究

所から戻ってきて 83年に書いたエッセイ「数

学教育と生涯教育J (W教室の窓� No.266) を

数年前に読んだら， 生涯の中で数学教育を考

えるということが書いてありました。 自分の

どこかには生涯で考えるということがあった

のですね。 それではこの論点について考えて

いきたいと思います。

①「人間の生涯を通して指導・学習を考え

るJ。 戦後， 社会の変化の速度が激しく， 知識

の陳腐化が進んでいます。 学校で指導された

知識だけでは足り ず， 人間は個人にとっても

社会にとっても， 学校を出てからも学習する

ことが求められています。 ましてや学校教育

期は， 人間の平均寿命が延びることで生涯の

ほんの一部になってきました。 数学的リテラ

シーとして生涯を通して人聞が学ぶ構造を考

えるとともに， 学校教育は人間の生涯を視野

に置くことが求められています。

② 「成人に数学的リテラシーを持って欲し

いJ。学校を出てから一般の成人として数学的

に考えて判断すること， すなわち数学的リテ

ラシーがますます求められています。 それで

はその数学的リテラシーとはどのようなもの

で， それはどのように教育が可能なのでしょ

うか。 最近の地球規模の自然現象や社会現象

から地域での諸現象そして家庭でのいろいろ

な出来事など数学が関わることが多いと思い

ます。

③ 「学校期と成人期の指導・学習は違う」。

数学的リテラシーの研究をしていると， 学校

期と 成人期の教育は違うということに気が付

きます。 学校期には， ある程度共通な指導の

内容や順序があります。 ところが， 成人期に

は， 成人に共通な指導の枠組みよりも， 個人

の学習に任されます。 成人は， いろいろな問

題に直面をして， そこで必要な数学を使って

いくことになります。 そのためには， 自分で

学習をする必要があります。このことはまた，

学校教育が成人期のために何をすべきかを示

唆してくれます。

④「長期にわたり転移する指導・学習の方

法としての問題解決を重視するJ。学校教育で

身に付けたことが， 長期にわたり， 望むらく

は学校を出てからも活きるようにすること，

つまり， 長期にわたり転移することが求めら

れます。 そのようなための指導・学習の方法

として総合的な場面での問題解決が有効だと

言われております。

数学的リテラシーはもっともっと研究が必

要な未知の領域だと思うのです。

( 8)数学教育 の学習からの理論化

8 番 目は， 数学教育の学習からの理論化で

す。 そのきっかけとなった問題は， r子どもは

本当に学習しているのかJ というものです。

学習は経験による行動の変容と言われます。

認知科学の研究者は， 学習がどのように行わ

れているのかを研究し， その一般的な原理を

明らかにしてきました。 私たちが学生の頃に

は， ゲ、シュタルト理論， 行動主義， 先行オー
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ガナイザーなどがあり， 最近では構成主義が

あります。 数学教育の研究では， 子どもがよ

りよく概念を身に付けるためにいろいろな工

夫をしてきました。 そのことを学習という面

から考え直したものです。 なお， 学ぶことに

ついては，W人はし、かに学ぶか 日 常的認知の

世界� (中公新書， 1989 ) があります。 それ

ではこの論点について考えていきたいと思い

ます。

①「意図的な指導と人間の本性としての学

習は違うj。 私たちの周りには， 教育， 指導，

学習など類似の概念があります。 認知科学や

生命科学では， このうち学習と教育は明確に

区別されています。 私は， ここでは， 数学教

育を， 数学指導と数学学習に分けて考えたい

と思います。 指導は意図を持って行うことで

あり， 学習は人間の本性として行われるもの

です。 教育は， この指導と学習を総合的に捉

えたものとします。

②「これまでは数学「指導J に偏り過ぎて

いたん私たちはともすると算数・数学教育と

いうことで， 指導と学習をあまり区別せずに

使っているのではないでしょうか。 また， r学

んでいるJという言葉を安易に使ってきたの

ではないでしょうか。 教師の指導の意図通り

に子どもが従っていることを「学んだJとし

てきたのではないでしょうか。 子どもの学ぶ

ことのより一般的な原理的なことはないので

しょうか。 よりよい指導とよりよい学習は同

義語なのでしょうか。

③「子どもの概念形成と概念変容は違うJ。

ここでの概念形成とは， 子どもは白紙のよう

なもので， その白紙に新たな概念を書き込ん

でいく， そんなイメージのものを言っており

ます。 それに対して， 認知を研究している方

の中には， 概念変化， 概念変容とおっしゃる

方が出てきております。 子どもは白紙ではな

く， すでに何かを持っており， それが変わっ

ていくのだということです。

算数・数学は抽象的だから， 子どもは何も

持っていない白紙だと思いがちですが， そう

でしょうか。 もし子どもの経験や活動に関係

のあるような形ならば何かをすでにもってい

るのではないでしょうか。 科学教育では素朴

概念、， ミスコンセプ ションなどと言われてお

り， ビ ショップの「数学的文化化J にもつな

がるのではないでしょうか。

これまで私たちは子どもは白紙なのだから

できるだけ丁寧に分かりやすい方法を考えな

ければといろいろと工夫してきました。 子ど

もが間違うのは指導の仕方が悪いのだと考え

てきたのではないでしょうか。そうではなく，

子どもが間違うのは子どもなりに既習のもの

から何かを考えたのです。 その間違ったもの

を変えていくような指導方法の方が自然なの

ではないでしょうか。 算数・数学における子

どもの素朴概念， ミスコンセプ ションはもっ

と研究されてもよいと思います。 そして， そ

の子どもの考え方の原理・原則に着 目するわ

けです。

④「子どもの学びの原理・原則を大切にす

るJ。 原理・原則というのは，英語のprinciple

に相当するものです。 日 本語では自然現象な

どの場合には原理を， 人聞が作った場合には

原則を使うこともあるようです。 学習という

立場からすると， 子どもの学び方に何か原

理・原則があるのではと考えられます。 算数・

数学では， 数学の原理・原則を考えるのは普
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通ですが， これまでも， それに加えて， 一応

子どもの考えを加味してきたと思います。 さ

らに一歩踏み込んで， 子どもが算数・数学を

どのように学ぶのか， 教師の指導の意図にあ

ったかどうかではなく， 子どもの算数・数学

の学びを自然に見ることが必要なのではない

でしょうか。

そして， それらを理論化していきたいです

ね。 私たちは非常に多くの実践研究を持って

います。 それをもう一度子どもの学びから見

直して原理・原則を作りたいですね。

(9) 数学教育と他分野との研究の連携

9 番 目は， 数学教育と他分野との研究の連

携です。 そのきっかけとなった問題は， r数学

教育研究が社会の他分野との関係が希薄であ

るJというものです。数学教育研究というか，

一般には教科教育の研究は， 他の学問分野と

の連携が少ないように思います。 数学教育研

究で言えば， まず， 数学者， そして心理学者

と教育者の方が思い浮かびます。 教科教育で

は， その関連学問のことを「親学問j と呼ぶ

人もおります。 実際に， 現在でも数学教育研

究は数学研究の部分集合だと考える人たちも

おります。 何よりも， 数学教育研究は理論を

持っているのかそして学問なのかと問われる

ことがあります。 道は少なくとも二つあると

思います。 一つは数学教育の領域に閉じこも

ってそこを守る道と， もう一つは関連領域の

人達と積極的に関わっていく道です。 後者は

パラダイ ムが異なる分野の人とのお付き合い

ということで非常に大変だと思います。でも，

ここでは後者の立場から， この論点について

考えていきたいと思います。

①「数学・科学・技術の教育専門家が一緒

に考えるJ。 まず， 身近な理科教育と技術教育

の人たちとのお付き合いを続けたいですね。

数学教育研究にとっては， それをやっていく

ことは想像以上に大きな価値があると思って

おります。 数学をより大きな視野の中で捉え

られるようになるとともに， 数学教育も異な

る視点から見ることができるようになるから

です。 そのときに大事なことは， お互いに尊

敬しあう， ということではないかなと思いま

す。

② 「問題を多面的に捉えるJ。 他分野の人と

話し合っていると， 思いがけない視点が出て

来ることがあります。 数学に対する見方は，

科学や技術では異なります。 他分野の人と議

論していると， より一段 高い所から数学や数

学教育が見えるようになることもあります。

また， 教育研究の立場でも， 科学教育と技術

教育と数学教育では視点が異なり， そのこと

から問題を多面的に見ることができるように

なります。

③「数学教育を考える基盤を広くするJ。 数

学教育が， 科学教育や技術教育と連携するだ

けではなく， その他の分野の人と連携するこ

とでその基盤が広がります。 数学を含む自然

科学や教育学だけではなく， 認知科学， 学習

科学， そして社会学や言語学など。 また最近

では記号論などを学ぶ必要性も言われており

ます。 数学教育は人間の社会的な諸活動の一

つであると考えると， いろいろな分野との連

携は欠かせません。

④「数学教育の味方を増やす。 数学の社会

的重要性が認識されるJ 。実は他の学問分野に

は， 数学を大事だと思っている人がたくさん

いるんですね。「科学技術の智プロジェ クトj
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のときにつくづく思いました。 数学の持つ言

語性， 創造性， 論理性， 応用性など多様な面

から評価されております。 一方で， 一般の人

はあまり数学の有用性を自分自身の問題とし

て持っていないようです。 入試よりももっと

大きな社会的有用性としての数学ということ

を強調したいですね。

数学教育の先輩研究者の中には， 諸学問の

研究者とのお付き合いを大事にしている方も

おりました。 一般の人も含めて， 多様な人々

とのお付き合いを通して， 数学教育の味方を

増やすことが必要だと思います。

(10) 数学の認識論と数学教育の哲学

最後， 10番 目は， 数学の認識論と数学教育

の哲学です。 そのきっかけとなった問題は，

f数学の認識論や数学教育の 目的論が話題に

されないJ というものです。 数学の認識論と

は， 知識としての数学とは何のかを問うもの

です。 認識論は哲学に属しますので， 数学の

認識論は， 数学の哲学の議論となります。 と

もすると， 数学ありきで数学教育を考え始め

て， 数学教育では数学とはということが関わ

れないことが多いのではないでしょうか。 で

も多くの人は一度は数学とはということを考

えたことがあると思います。 しかし， これま

では数学教育のジャンルの中にはそのような

文献があまり見られませんでした。私たちは，

イギリスの数学教育の研究者のアーネストと

いう人が1991年に公刊したW The Philosophy 

01 Mathematics Education� とし、う本を読ん

できて， 改めて， 数学の哲学， さらには数学

教育の哲学という視点が必要だと思いました。

ここではその立場から， この論点について考

えていきたいと思います。

①「数学の認識論のプラトン主義と社会的

構成主義は大きく違うJ。 日数教会誌に 94年

に秋田大学の湊三郎先生らのプラトン主義に

ついての論説が載りました。 しかし， その後

そのことはあまり議論されていません。 先程

のアーネスト氏は， プラトン主義のような数

学の「絶対主義J に対して， 社会的構成主義

の立場から数学の「可謬主義J に立っていま

す。 プラトン主義は， 数学は理想的で客観的

な存在であり， 人間はその真理を追い求めて

いくという考え方です。 多分， 多くの人が漠

然とこのような考えではないでしょうか。 そ

れに対して， 社会的構成主義は人聞が社会に

おいて数学を作っていくものであり， それ故

に誤りも起きるであろうとするものです。

②「数学の認識論の違いが数学教育に影響

を与えるJ。 数学に対する見方として， 絶対の

真理があるとするプラトン主義を取るか， 人

聞が社会で作っていくのだとする社会的構成

主義を取るかでは， 数学教育が大きく変わる

のは明らかです。 数学教育は前者では誤りは

真理に照らして正されるものと考え， 後者で

は人間ならば必然的に誤ると考えるでしょう。

子ども主体と言った時， それは何を考えてい

るのでしょうか。

③「試験や入試が数学教育の主要な 目的と

なっているJo 20 世紀初頭のイギリスのJ.ペ

リーの有名な講演で数学教育の 目的として最

大のものが試験であると言われてから百年た

っても状況は変わっていません。「筋としての

数学Jです。数学教育の哲学を考えるならば，

そこに当然 目的論が入っております。改めて，

目的を考えたいです。

④「 目的があって， 目標 (学力 ) や内容や
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方法が出てくるん学力低下や学力向上という

こ とが当然のように言われています。『何のた

めの算数教育か� (東洋館出版社， 2007 ) で

論じたように， 学力は教育 目標の こ とですの

で， 本来ならば， 教育 目的の話があるはずで

す。 何のための数学教育なのでしょうか。 そ

のような根本から考えていく こ とが当たり前

になるとよいのですが。

先程のアーネスト氏はイギリスの1990 年

代を背景に民主主義を教育の基盤に置いてお

ります。 さらに， アーネスト氏の数学教育の

哲学の独自性は， 同定された六つの社会集団

におけるその哲学の違いを論じている こ とで

す。 社会集団によって数学教育の考え方は異

なると言うのです。 なお， アーネスト氏の本

は現在翻訳されており来年『数学教育の哲学』

(仮称) として東洋館出版社から刊行される

予定です。 ぜひ， 考える材料にしていただけ

たらと思います。

21世紀に入り， 私たちは民主主義に加えて

持続可能な地球を加えたいと思います。

5. 先生と友人とともに探究を

最後に本大学院の関係者でお世話になりま

した松原元一先生と中島健三先生の晩年の頃

のお写真をあげさせていただきました (写真

略)。 こ ちらの写真は。 こ の3 月で終わりまし

た数学的リテラシーの科研の研究会のメンバ

ー全体で 20 人ほどの集合写真でご ざいます

(写真略)。 私の研究の非常に大きな部分は こ

のような研究会での友 人たちとの協働的な研

究です。 一緒に研究をして， 一緒に考え論文

を書いてきました。

こ のような方々によって， 現在の私がある

という こ とでご ざいます。

なお， 本日 のお話しに関連する研究論文や

報告書は， 静岡大学附属図書館が運営してお

ります f静岡大学学術リポジトリJ にほとん

どが登録されており， こ のサイトを通して無

料で見る こ とができます。

http://ir.lib.shizuoka.ac.jp/ 

こ のリポジトリには， 私が静岡大学に行く前

に学大附属大泉中や国研で書いた論文や報告

書も登録させていただけました。 大泉中で書

いた初期のものから最近のものまで， 著作権

の許諾が得られた約100 件が登録されており

ます。 どうぞご 覧ください。

改めて， こ れまで研究や実践を続けられて

きた こ とにつきまして，先生方，友 人の皆様，

そして私の家族に心より感謝申し上げます。

また， 本日 は こ のような機会を与えていただ

き本当にありがとうご ざいます。

最後になりましたが， いつまでも探究心を

持って新しい世界を作り出していきたいと思

っております。

長い間， ご 清聴ありがとうご ざいました。

講演目: 2014年6月14日

会 場:東京学芸大学飯島 20周年偲念会館

記録者:小川功介， 高漬良匡， 野島淳司，

山田剛史


