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〈研究論文〉

文化的視座による数学的価値を捉える枠組みの開発

1. 問題の所在と研究の百的

数学教育学研究では，数学における生徒の好

成績に影響を及ぼしているものとして，教師や

生徒によって抱かれている価値 (values)への

着目がされている。教師は生徒に効果的な数学

学習を提供する主体として認識され，効果的な

教授・学習において教師はどのような価値を支

持しているのか，どのような価値が効果的な教

授・学習の背後にあるものとして国や文化で共

有されているのかが明らかにされてし 1る (Lim

and Kor， 2012; Law， Wong and Lee， 2012; Baba， 

Iwasaki， Ueda and Date， 2012)。また，生徒は

効果的な数学学習をする主体として認識され，

好成績を修める生徒は どのような価値を抱い

ているかが明らかにされている (Seahand Peng， 

2012; Seah and Wong， 2012)。

このように価値が着目されるようになった背

景には， A.]. Bishop (1937 -)の研究がある O

Bishop (1988)は，西洋の数学教育上の問題点と

して生徒の限定的な理解や良好でない態度を取

り上げ，その実態を引き起こす原因として数学

教育で強調されている数学的価値 (Mathemati-

cal values) を指摘する。数学的価値を共有する

社会文化を「数学的文化 (Mathematicalcul-

ture)Jと捉え，この数学的文化に生徒を引き入

れるような数学教育を「数学的文化化 (Mathe-

matical enculturation) Jとしている。

この研究を受けて，数学的価値は，数学教育

に関わる実態や自襟の特徴を捉える中心的概念
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として位置付けられ， Bishop(1988， 1999)によ

って示された数学的価値の枠組みは，教科書や

授業，指導法などを特徴づけるために用¥;¥られ

ている (Cao，Seah and Bishop， 2006; Bishop， 

Clarke， Corrigan and Gunstone， 2006; }忘j揚，

2007， 2009)。しかし， Bishopの数学的価値は，

包括的で理念的な概念であるが故に，数学教育

における!3標の特徴を示すには適しているが，

教師や生徒がどのように数学的価値を選択し，

教授・学習という行為に反映させているかを捉

えるには適していない。

授業場面における教師や生徒の行為の背景に

ある数学的価値を特徴づけるためには，その行

為者の判断の視点を加えることが考えられる。

すなわち，教師や生徒が数学的価値を抱くには，

行為者としてそのfrlli1r立を選択している理由が存

在しており，この判断基準とともに数学的価値

を捉える必要がある。こうした問題意識から，

本研究では， Bishopの数学的価値に判断基準と

なる行為者の視点を加えることで，行為の背景

となる数学的価値を捉える枠組みを開発するこ

とを目的とする。

上記の目的を達成するために，まず Bishop

の数学的価値を捉える枠組みとそこで挙げ、られ

ている数学的価値引明らかにする(第 2章)。次

に，人の行為における判断基準として，価値を

選択する行為者の視点を取り入れる必要性を述

べる。その上で，数学的価値を選択する行為者

の視点として見回(1966)の選択の基準の類型

を参照し，数学的価値を捉える枠組みを新たに

開発する(第 3章)。そして，九九表の隣り合う

2数の和を求める活動を事例に，行為の背景に
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ある数学的価値や数学的価値を選択する行為者

の視点との関わりを具体的に示し(第 4章)，こ

の分析を通して，開発した数学的価値を捉える

枠組みの特徴を述べる(第 5章)。

2圃文化を構成する要素としての数学的価値

2.1 Bishop の数学 !3~{II財産を J定える枠組み

数学教育は，数学という文化において用いら

れている記号体系や概念，また，そこに込めら

れた価値観に子どもたちを導くものである O

Bishop (1988， 1999)はこのような数学を文化的

な現象として捉えている。文化的な現象として

の数学は，客観的で~ljJ象的なものであり人の営

みとは独立したものではなし」数学は，人と環

境及び人と人とを関連づける役割を果たし，人

の価値観カf込められたものとなる。

Bishopは，数学によって人と環境及び人と人

とが関連づけられている文化を 4つの要素から

なる構成物として捉えた White(1959)の理論に

着目し，数学的価値を明らかにしている。

Whiteの文化を構成する要素は次の 4つである。
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イデオロギ一的な要素には，思想、や哲学など，

人の考えが該当する。イデオロギー的な要素は

行為を生じさせる技術の違いによって変化する

ため，技術はイデオロギー的な要素を規定する。

心情的な要素には，態度や感情など，人の心情

が該当する。心情的な要素は行為を可能にする

技術の違いによって変化するため，技術は心情

的な要素を規定する。社会学的な要素には，社

会的なきまりや慣習の関係など，人と人との関

わりの中で構成されるものが該当する。社会学

的な要素は，技術を用いて促進される社会的な

過程によってなされるため，技術は社会学的な

要素を規定する。技術的な要素には，文化で創

造されてきた道具や記号が該当する。技術は人

間の推論能力の拡大を可能にするものであり，

数学の知識や技能はこれに該当する。

このように，イデオ口ギ一的な要素，心情的

な要素，社会学的な要素は，数学の知識や技能

によって規定されるため，数学の知識や技能は

文化の構成要素として独立して捉えられるので

はなく，イデオロギー的な要素，心情的な要素，

社会学的な要素の中で捉えられる。よって，文

化を構成する要素としての数学的価値の次元は，

イデオロギ一，心情，社会学の次元で、考えると

Bishopは述べている。

2.2 Bishopの数学的価値

Bishopは，社会において発生・形成されてい

る数学を「知っていくことの方法j として捉え

ることで，数学を用し 1て矢IJっていく際の考え方

の根底にある数学的価値を明らかにしている。

上記の 3つの次元それぞれに 2つの相補的な組

を位置付け，以下の 6種類の数学的価値を挙げ

ている。

イデオロギーの次元

・合理主義(rationalism)

.物化主義(objectism)

心情の次元

・支配感(control)

.進歩感(progress)

社会学の次元

・開放性(openness)

.千IIJ夜、性(mystery)

合理主義は，数学では説得力ある理由・校拠

に基づいて論理的な結びつきを作ることで事象

を説明するという哲学である。例えば，交換法

員1]，結合法則，分配法員IJに基づき，式変形をす

ることによって開題を解決している際に重視さ

れる価値である。物化主義は，数学では対象を

分析的に捉えた構成物を用いることで事象を説

明するという哲学である。例えば，式の表す意
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味を捉えることによって問題を解決している際

に重視される価値である。支配感は，数学では

自然環境または人工的環境における全ての事象

を説明することができるという!芸情である。例

えば，規則性のある数列であれば第何項であっ

ても求めることができると感じて問題を解決し

ている際に重視される価値である。 進歩!惑は，

数学では既になされた事象の説明を基にするこ

とで新たな事象の説明をすることができるとい

う感情である。例えば，規則性のある数列の第

n項を求めれば第 n十 1項を求めることができ

ると感じて問題を解決して¥;.る際に重視される

価値である。 開放性は，数学では記号の意味や

論理形式を認めれば説明を理解し正しさを碍認

することができるということを認めるという社

会的なきまりの関係である。例えば，等号の意

味を理解し，左辺と右辺の等しさを1i1Jl認しなが

ら式変形をすることによって問題を解決してい

る際に重視される価値である。神秘性は，数学

では説明の意味が分からなくとも事象を説明す

ることができるということを認めるという社会

的なきまりの関係である。例えば，正しいこと

の理由は分からなくとも特定の操作をすること

によって問題を解決している際に重視される価

値である。

Bishopはこれら 6つの数学的価値のうちで物

化主義よりも合理主義を 支配感よりも進歩感

を，ネfj1秘性よりも開放性を強調する数学教育を

することを目指すべきだと主張している。

3.選択の基準としての数学的価値を捉える枠

組み

3.1 選択の基準としての価値

「価値jの概念に対する多様な用語法や矛盾し

た考えの存在を指摘し整理を試みた社会学者と

して，見田宗介(1937-)がいる。見出(1966)

は，人生の呂的の追究や人間の行為の動機の解

明に関わる問題に対して価値を取り入れた。こ

こでは，価値を「主体の欲求をみたす，客体の

性能 (p.17) Jと定義している。

この定義にはいくつかの補足が加えであり，

f主体j とは「個人または社会集団である(同

上)J こと r11Y~求」とは「あるものを fのぞま

しいjとする傾向のすべてである(同上)Jこと，

「みたすjとは「直接的に欲求の対象であるばあ

いのみならず，欲求をみたす手段ないし条件と

して間接的に fのぞ、まれる jばあいをふくむ

(向上)Jこと， 1-客体jとは「価値判断の対象と

なりうる一切のものであって，実在I'J<J・非実在

的な物体・状態-事件，行為-人11Al・4士会集団，

衝動・観念・思想体系などでありうる (pp.17-

18)J ことが説!拐されている。そして， I-tlニ tì~J

は 1-:i意識的行為における選択の基準 (p.17)J と

して機能することである。よって， 1illi1直は，主

体の意識的行為における選択の124に，主体が望

ましいと判断する客体側に属する基準として機

能するものであり，主体が意識することによっ

て客体が有していると認められるものである。

このように，伝li値は人の行為における選択の

基準として働くことから， 1ill日I立をお2えるi努には，

主体の意識的な選択行為に着目する必要がある。

これは数学的価値についても同校であり，数学

的価値は数学教育に関わる行為として何を行う

かの選択をする際に恭準として働くため，行為

の直接的な背景としての数学l~ljflJl i位は行為者の

選択の基準という視点によって性質が異なる。

このため，数学的価値に対しでも，行為者の選

択の基準を考慮する必要性が生じる。 Bishopの

枠組みやそれによって示された数学的価値に対

して，行為者の視点を取り入れることによって，

具体的で実際的に授業場面における教師や子と

もの行為の背景を特徴づけることができる。こ

のことは， Bishopが示した 6つの数学的価値が

文化の包括的で理念的な見方を取っていること

に対して，より個人的で実際的な見方との関係

づけを行うという補完的な役割を果たす。

3.2 選択の基準を決める尺度

選択の基準は，個々の具体的状況によって異

なる尺度を用しEて決められる。例えば，選択の

基準が快楽か苦難かという点にある場合には，

「快-苦jの尺度がmいられている。

選択の基準の決定は 単なる「好みj とは異

なる。|好みjによる行為は欲求へと向かう衝動

であるため，意図的な選択行為とはならないた
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表 1 選択の基準の類型

時間的な視点

幸福一不幸
社
会
的
な
視
点

善一悪

真一偽

理性的・認殺的

美一醜

感情的・主主賞的

見出(1966)，p.32より作成

あり，真実であるか偽りがあるかという「真一

偽jを尺度として「真jを重視する選択行為を

導くヘく現在〉中心の視点は感情的・鑑賞的な

ものであるのに対し，く未来〉中心の視点は理性

的・認識的なものである。

2つ自の次元は， I自己の利害のおもむくまま

に行動すべきか (p.27) Jまたは「他者への諸結

果にたいする顧慮からそれを抑制すべきか(向

上)J という社会的な視点である。この視点は，

人間が他の動物と異なり社会的システムに属す

る社会的動物であり， <自己〉の利益の直接的な

欲求を相対化することができるために可能とな

っている。く自己〉本位の視点の特徴は他者を一

定の機能の成就またはその可能性に即してのみ

評価し，幸福になるか不幸になるかという「幸

福一不幸jを尺度として「幸福jを重視する選

択行為を導く。〈社会〉本位の視点の特徴は他者

をその本性に対する尊重によって評価し，善い

ことであるか悪いことであるかという「善一悪」

を尺度として「善Jを重視する選択行為を導く。

これら 2つの次元の組み合わせによって行為

者の視点は次のような 4類型に区別される(表

1 )。第 1に， <自己〉本位・〈現在〉中心の視

点から定められるのは， I快ー苦jを尺度として

「快Jを重視するく快〉価値である。これは「自

己の欲求を却時的に充足させる性能 (p.32)Jと

言え，快くて現在の自分のためになるか否かと

いう行為者の視点に基づく価値である。第 2に，

〈自己〉本位・〈未来〉中心の視点から定められ
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めである。つまり，価値の原点にある直接的な

欲求が一度客観化され，行為者の視点によって

選択の基準を決める尺度が用いられ，決定され

る基準によって意図的に価値判断がなされてい

る。このため，何を尺度とするかという行為者

の視点によって選択の基準自体の性格が異なる。

このような価値判断‘における行為者の視点を

定めるにあたっては，次の 2つの事が前提とな

る。それは，本来的に人が何か行為をする際に

は呂的に対する手段として行為をすることと，

その目的は行為者の情況によって異なるという

ことである。行為者の自的と情況は，行為者の

く現在〉の欲求の直接的な充足とく自己〉の利益

の直接的な追求とを相対化させ，く未来〉または

く社会〉に及ぼす諸結果を顧慮し，その上での行

為の選択に影響を与える。したがって，この前

提をふまえると，行為者の視点には 2つの次元

が設定される。

1つ自の次元は， I現在の感情のほとばしるま

まに身をまかせるべきか (p.27) Jまたは「未来

の諸結果にたいする顧慮からそれを抑制すべき

か(向上)Jという時間的な視点である。この視

点は，人間が他の動物と異なり道具をつくる動

物であり，く現在〉の欲求の直接的な充足を相対

化することができるために可能となっている。

〈現在〉中心の視点の特徴は即時的関心への志向

であり，美しいか醜いかという「美一酸Jを尺

度として「美jを重視する選択行為を導く。〈未

来〉中心の視点の特徴は長期的関心への志向で



表 2 数学的価値を捉える枠組み

時間的な視点

社

会

的

な

視

点

〈快〉価値 〈利〉伍{藍 (幸福〉髄盤

〈蕃〉価値(合〉錨催 〈正)価{痘

〈美〉価値 <真〉錨値
感情的・観賞的 i理性的・認識的

るのは，印J害Jを尺度として{利Jを重視す

るく利〉価値である。これは「自己の欲求を長

期的に充足させる性能 (p.32)Jと言え，打算的

に未来の自分のためになるか否かという行為者

の視点に基づく価値である。第3に， <社会〉本

位・〈現在〉中心の視点から定められるのは，

「愛一憎」を尺度として「愛Jを重視するく愛〉

価値である。これは「他者ないし社会の欲求を

即時的に充足させる性能 (p.32)Jと言え，現在

の社会のためになり愛情があるか否かという行

為者の視点に基づく価値である。第 4に， <社

会〉本位・く未来〉中心の視点から定められる

のは， I正一邪Jを尺度として「正Jを重視する

く正〉価値である。これは|他者ないし社会の欲

求を長期的に充足させる性能 (p.32) J (2)と言え，

未来の社会のためになり正義であるか否かとい

う行為者の視点に基づく価値である。

3.3 数学的価値を捉える枠組み

このような行為者の視点は，数学的価値を選

択する際にも同様に用いることができる。i7Uえ

ば，与えられた問題に対して子どもが解答を考

える襟， I数学における考え方のきまりに従うこ

とで解答を受け入れられるJと未来の自分のた

めという視点から筋道だった論理的な説明を用

いる行為をなす場合，く自己〉本位・〈未来〉中

心の視点が用いられることが考えられる。これ

に対し， I問題に対する説明の仕方として適切で

あるJと子どもが感じ，現在の社会のためとい

う視点から筋道だった論理的な説明を用いる行

為をなす場合，く社会〉本位・〈現在〉中心の視

点が用いられることが考えられる。このように，

l司じ行為の背景であっても，主体である行為者

の視点が異なっている。したがって，論理的な

説明が有する同じ「合理主義Jという数学的価

値であっても，行為者の視点によって違いが生

じる。行為に影響を及ぼす背景として数学的価

値を捉えるためには，行為者の視点の違いを見

る必要がある。

次に，数学的価値を捉える際には，見出によ

る行為者の視点は，必ずしも選択の基準として

合致するものではない。〈自己〉本位・〈未来〉

中心の視点で筋道だった論理的な説明を用いる

行為をなす場合には その視点は打算的であり，

「合理主義jという数学的価値は，行為者にとっ

てのく利〉価値と言える。しかし， <社会〉本

位・〈現在〉中心の視点で筋道だった論理的な

説明を用いる行為をなす場合には，その視点は

「愛一憎Jという尺度ではなく，数学として適切

である，または，合っているという感情的・観

賞的なものと考えられる。すなわち， r問題に対ー

する説明の仕方として適切であるJというよう

に，適切であり現在の社会のためという視点か

ら筋道だった論理的な説明を用いる行為をなす

と考えられる。そこで 数学的価値を捉えるた

めの行為者のく社会〉本位・〈現在〉中心の尺

度として「合一反jを採用する。これを「合j

を重視するく合〉価値とする。

以上のことより，表 lのく社会〉本位・〈現

在〉中心の視点を修正し， 4類型の数学的価値

の選択の基準を設定する。数学的価値を捉える
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枠組みは，表 2のようにまとめる。

4.行為の背景となる数学的価値

表2で示した数学的価値を捉える枠組みを用

いると， Bishopの挙げた数学的価値は行為の背

景で影響を及ぼしているものとして特徴づける

ことができる。 以下では 九九表の隣り合う 2

数の和を求める活動を事例I:l)に，行為の背景に

ある数学的価値や数学的価値を選択する行為者

の視点との関わりを具体的に示す。

4.1 九九表の隣り合う 2数の手1]を求める活動

図 lの問題に対して想定される活動について

不す。

問題 九九表において，隠された隣り合う 2つの

数の和(ア)， (イ)， (ウ)を求めましょう。

~ 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 3 4 5 6 7 8 9 

2 2 4 (ア) 10 12 14 16 18 

3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 

4 4 81 12 16 20 24 28 32 36 

5 5 10 15 20 25 30 35 (つ)

8 6 12 18 30 36 42 48 54 
(イ)

7 1 14 21 35 42 49 56 63 

8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 

9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 

l~ 1 九九表の隣り合う 2数の和を求める問題

[ I~l]題の解決場面①}

(ア)を求める際には，隠された部分が2の段

の行にある 2x 3と2X4であることから， [揺

された 2数の和を 2x (3十 4)=14から14と求

める。

{問題の解決場面②}

問題の解決場面①の方法よりも簡単に求める

方法として，隠された 2数の南側の数を足すこ

とで隠された 2数の和を求める。(ア)を求める

際には， 4十10=14から隠された 2数の和を14

と求める。

{問題の解決場面③}

(イ)を求める際にも，問題の解決場面②の方

法を応用する。 隠された部分が4の段の列にあ

る6x 4と7x 4であることからr¥きされた 2数

の上下の数に着目して， 20+32=52から 2数の

和を52と求める。

{問題の解決場面④}

(ウ)を求めるl療にも R:l'j題のiW決場面②の方

法を用いるために，九九表の枠外の部分を裕行。

隠された部分カ"5の段の行にある 5x 8と5X

9であることから， 5 x 10をネmい， 35十50で隠

された 2数の和は85と求める。

4.2 問題の解決場面①における数学的価値

問題の解決場而①における隠された 2数の和

を求めるための行為は， 2数を個別に求める方

法を受けて， 2数が隣り合うことに着目した分

自己j去則を使った方j去にまとめることである。こ

の行為の背景としては 進歩感とし寸数学的価

値が考えられる。

この場合の進歩!惑は 既に説明された九九表

の性質や分配法則を基にすることで，隠された

2数の手IJを求めるという事象について説明する

ことができるという感情である。特に，分配法

則でまとめることが教師や子どもの間で認めら

れており授業において正しい行為であると判断

した上で，隠された 2数の和を求める方法とし

て説明されている場合， (社会〉本位・〈未来〉

中心の視点から進歩感という数学的価値が行為

に影響を与えていると捉えられる。なぜなら，

隠された 2数の和を分配法員lJで求めるという進

歩!惑を有する行為が，長期的に教師と子どもと

によって構成される授業進行のためになり

であるという視点からなされているからである。

この場合，進歩感という数学的価値は行為者に

とってのく正〉価値である。

4.3 問題の解決場面②における数学的価値

問題の解決場面②における隠された 2数の和

を簡単に求めるための行為は，隠された 2数を

求めることなしに，その両側の 2数の和によっ

て求めるため，隠されていない数を使うという

簡単な方法を探ろうとするということである。

この行為の背景としては，神秘性と開放性いう
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数学的価値が考えられる。

この場合の神秘性は，隠された 2数の両端の

数を足すことで!揺された数の和を求めることが

できることの意味が分からなくとも，その方法

を用いて隠された 2数の和を求めるという事象

の説明はできることを認めるという社会的なき

まりの関係である。特に，必ず正解を求めるこ

とができる方法として教師や子どもの11号で認め

られることから，この問題の解法として適した

方法になっていると認める場合，く社会〉本位・

〈現在〉中心の視点から神秘性という数学的価値

が行為に影響を与えていると捉えられる。なぜ

なら，隠された 2数の和を南端の数を足すこと

で求めるというやjJ秘性を有する行為が，適切で

あり正解を求めようとする現時点での授業にお

いて教師と子どもとの同意を得るためになると

いう?見点からなされているからである。このjj言

合，神秘性という数学的価値は行為者にとって

のく合〉価値で、ある。

また，この場合の開放性は，既習の九九表の

性質や計算法員iJを認めると，両端の数を基にす

ることによって隠された 2数の和を求めるとい

う事象の説明を誰でも理解し正しさを確認する

ことができるという社会的なきまりの関係であ

る。つまり， 2x2+2x5=(2x2+2)+ 

(2x5-2)=2x3+2x4を理解すること

によって，誰でも両端の数を基にして隠された

2数の和を求めることを理解し，その正しさを

確認することができるのである。特に，既習の

内容を認めた上に新たな説明を理解することは

自分にとって将来においても役に立っと考えて

いる場合，く自己〉本位・〈未来〉中心の視点か

ら，開放性という数学的価値が行為に影響を与

えているともZえられる。なぜ、なら，隠された 2

数の和を両端の数を足すことで求めるという開

放性を有する行為が，打算的にこれからの自分

の理解のためになるという視点からなされてい

るからである。この場合，開放性という数学的

価値は行為者にとってのく利〉価値である。

4.4 問題の解決場面①における数学的価値

問題の解決場面③における隠された 2数の和

を求めるための行為は，同一列と同一行にある

数の並びは共に同数累加であることに着目して，

隠された 2数が同一行である場合の方法をi活さ

れた 2数が同一列である場合に適応するという

ことである。この行為の背景としては，合理主

義という数学的価値が考えられる。

この場合の合理主義は 説得力ある理由・根

拠となる乗法の交換法則に基づき， 2 x 2十

2x5=(2x2+2)+(2x5-2)=2x 

3十 2x4と同様に 5x4+8x4=(5X4十

4)+(8x4-4)=6x4十 7x 4という論

理的な結びつきを作ることで，上下に並んだ 2

数の和を求めるという事象を説明するという考

え方である。特に，交換法自IJに基づくことによ

って求める方法が教師や子どもの!習で認められ

ており授業において正しい行為であると判断し

た上で，上下に並んだ 2数の和を求めている場

合， <社会〉本位・〈未来〉仁!]心の視点から合理

という数学的価値が行為に影響を与えてい

ると捉えられる。なぜなら 隠された 2数の和

をその両端の数を基にすることによって求める

という合理主義を有する行為が，長期的に教Illli

と子どもとによって矯成される授業進行や未来

の社会のためになり正義であると¥，.¥う視点から

なされているからである。この場合，合理主義

という数学的価値は行為者にとってのく正〉価

値である。

4.5 問題の解決場面④における数学的価値

問題の解決場閉④における隠された 2数の和

を求めるための行為は，隠された部分が九九表

の端にあるときには枠外の部分の数を補うため

に， 10の段まで、九九を拡張するということであ

る。 この行為の背景としては， 千祈神11中iドi秘性と!開1謂丹肋』放文川'1

という数学的知館価li1値直が考えられる O

この場合の神秘性は， 10の段までブし九表を拡

張することの意味は分からなくても， 10の段の

数を補い南端の数を足すことで隠された 2数の

和を求めるという事象の説明はできることを認

めるという社会的なきまりの関係である。特に，

I~きされた 2 数の和を 10の段の数をネmし弔問むの数

を足すことで求めることに楽しさを!芸じて満足

惑を得ょうとしている場合 〈自己〉本位・〈現

在〉中心の視点から神秘性という数学的価値が
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行為に影響を与えていると捉えられる。なぜな

ら，隠された 2数の和を10の段の数を補い南端

の数を足すことで求めるという神秘性を有する

行為が，快くて現在の自分のためになるという

視点からなされているからである。この場合，

ネIII秘性という数学的価値は行為者にとっての

く快〉価値である。

また，この場合の開放性は，既習の九九表の

性質の意味や計算法則の論理形式を認めると，

九九表の枠外の数を補い両端の数を足すことで

隠された 2数の和を求めるという事象の説明を

誰でも理解し正しさを確認することができると

いう社会的なきまりの関係である。つまり，

5 x 7 + 5 x 10ニ(5 x 7十 5)+(5X10-

5)=5X8十 5x 9を理解することによって，

誰でも隠された 2数の和をその両端の数を基に

して求めることを理解し，その正しさを確認す

ることができるのである。特に，既習の内容を

認めた上に新たな説明を理解することは自分に

とって将来においても役に立っと考えている場

合，く自己〉本位・〈未来〉中心の視点から，開

放性としユう数学的価値が行為に影響を与えてい

ると捉えられる。なぜなら，隠された 2数の和

を10の段の数を補い両端の数を足すことで求め

るという開放性を有する行為が，打算的に未来

の自分のためになるという視点からなされてい

るからである。この場合，開放性という数学的

価値は行為者にとってのく手IJ)価値である。

5.数学的価値を捉える枠組みの特徴

5. 1 行為の背景としての数学的価値の特鍛

九九表の!競り合う 2数の和を求める活動にお

ける数学的価値の分析では，開じ行為の背景と

して異なる数学的価値が考えられた。例えば，

問題の解決場面②では，神秘性と開放性という

数学的価値が考えられた。ただし，行為の背景

としての数学的価値はここで挙げた 2種類に限

らず， 6種類のどれでも考えることができる O

Bishopによれば，この6種類の数学的価値は，

イデオロギーの次元，心情の次元，社会学の次

元の 3つからなる相補的な 2組の価値として特

徴づけられているが，行為の背景となる際には，

独立した舗値として捉えられる。これは， 6種

類の数学的価値はそれぞれ「主体の欲求を満た

す客体の性能Jであり，相補的な 2組の価値は

それぞれ相反するものではないためである。 6

種類の数学的価値は，行為の背景としての軽重

はあるものの，同時に{動くことカfあり得る。

5.2 数学的価値を選択する行為者の視点の特徴

九九表の隣り合う 2数の手!Jを求める活動にお

ける数学的価値の分析において見られた別の特

徴としては，同じ数学的価値についても異なる

行為者の視点が考えられることである。 例え

ば，問題の解決場面②及び問題の解決場面i④に

おける神秘性という同じ数学的価値の選択基準

として，く社会〉本位・く現在〉中心の視点と

く自己〉本位.<現在〉中心の視点が考えられた。

ただい数学的価値を選択する行為者の視点は，

ここで挙げた 2類型に限らず 4類型のどれに

でも考えることができる。つまり，ネ11J秘性とい

う同じ数学的価値を選択する行為者の視点には，

〈社会〉本位.<未来〉中心の視点とく自己〉本

位・〈未来〉中心の視点も考えることができる。

このことはどの数学的価値に対しでも言えるこ

とであり，数学的価値を選択する行為者の視点

は分析で挙げた類型に限らず， 4類型のどれで

も考えることができる。

逆に，行為者の視点は数学的価値を選択する

際の理由づけとなるものであるが，行為者の視

点によって数学的価値の種類が決まるわけでは

ない。例えば，向じく社会〉本位・く未来〉中

心の視点は，問題の解決場面①においては進歩

感という数学的価値を選択する際の理由づけと

なっているが，問題の解決場面③においては合

理主義という数学的価値を選択する際の理由づ

けとなっている。これは，他の行為者の視点で

も同様であり，同じ視点でも異なる数学的価値

を選択する際の理由づけとなり得る。つまり，

6種類の数学的価値に対して，それぞれ4類型

の行為者の視点が理由づけとなりうると考える

ことカfできる。

5.3 行為の背景となる数学的価値を捉える枠

組みの特徴

九九表の隣り合う 2数の和を求める活動の背
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景を数学的価値で特徴づける分析によって，同

じ行為の背景にある相補的で呉なる数学的価値

の特徴の詳細を捉えることができた。例えば，

問題の解決場面②の背景にある神秘性という数

学的価値はく社会〉本位・〈現在) I:IJ心の視点

で特徴づけることができ，開放性という数学的

価値はく!と!己〉本位. <未来)ri]心の視点で特

徴づけることができた。このような行為の背景

としての数学的価値を捉える枠組みは， 1可じ行

為の背景にある数学的11m値の違いを捉えること

ができるので，行為の背後にある日指すべき数

学的価値を強調する擦の手掛かりを得ることが

できる。

6.研究の結論と今後の課題

本研究では，包括的で理念的である Bishop

の数学的価値に行為者の価値判断の視点を加え

ることで，授業場面における教師や子どもの行

為の背景を特徴づける数学的1illi値を捉える枠組

みを開発した。これは， Bishopの 6つの数学的

価値に対して，行為者の視点からこれらを選択

する理由づけを行つことで 行為とその選択の

基準として働く数学的価値との関係を捉えるこ

とカfできるものである。

本研究では，この枠組みで捉えられる数学的

価値について，九九表の|狩り合う 2数の和を求

める活動を事例にej]して具体的に分析したが

今後の研究の展開としては，実際の授業場開や

問題解決過程に影響を及ぼす数学IlJ価値を明ら

かにしていくためにこの枠組みを用いていくこ

とが考えられる。

7王

( 1 )命題が論理的に成立するか百かを述べる数学

の真偽のことではなく，長期的IYJ心を志向する

行為者の視点として，真JI日であるか偽りである

かという判断の尺度であり，命題の真偽のllJl析

とは意i床が呉なる。数学的な真11)は百liJill均三三か

偽かという宇であるのに対し，行為者の視点と

しての真偽は現在より先においても認められる

か否かという事である。この視点によって， ~受

業においておi祭される子どもの行為がその場I;R

りではなくこれから先の未来を志向しているか

どうかを捉えることができる。このことは，行

為の動 12:;1の解釈を 1Jr能にするので，行為を通し

て育成される能力や態度を特徴づけるのに役に

;'/つ。

(2 )数学的に正しいか間違っているかという判断

のことではなく，長期的関心から他者や社会の

欲求を充足させることを志Irりーる行為者の視点

であり， 1J.ï.象 I~I 体の数学的な IE しさや!日j速いの

'I'IJ ltJrとは:む 1床が呉なる。 数 J、干j子f吋:ヴ:(1白的i内包な正守別邪l日:はゴ宇i象が

数学的に i正Eしいカか、i間iH可j日j述つているカか、という:宇jドlでで、あ

るのに対しL，千行r為者のf悦j凡iLjf点，:1点ι

(的'1均i内甘に社会的に認認、められるカか、否カか、という事である。

この視点によって，授業において観察される子

どもの行為が現在の自身のことではなく長則的

に他者や社会のことを志向しているかどうかを

Jjtえることができる。このことは，行為の動住!

のf幹事1を可能にするので，行為を通して育成さ

れる能力や態度を特徴づけるのに役に ¥LつO

( 3 )事例は， 2014年 6Jl 21 E:1 DlJiUiのガウスの会

(於:十Jωミ I~m 立大学 l出 lrlf~小学校)における *11I *1;j~

宏先生のJ受業を参考にして，筆者が問題解決場

面の展開を考えたものである。
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Development of a Research Framework for Mathelnatical Values 

frOln Cultural Perspectives 

Miho YAMAZAKI 

This paper suggests a new f1'al11e¥Vork for mathematical values， which cha1'acterizes the backgrouncl of 

teachers' and students' actions in the classroom. 1n the fi1'st pa1't of the paper， a new frame¥vork fo1' 

mathematical values is introducecl. The f1'amework for mathematical values proposecl earJier by Bishop (1988) 

has been wide1y used as the standarcl in stuclies. However that framework on1y captures cu1tural signiiicant 

components expansively ancl ideal1y. Therefore， 1 p1'opose the clevelopment of a new framev/o1'k for 

mathematical values with 1'eference to the criteria for choice proposecl by Mita (1966)， wbich focuses and 

addresses the function of values in actions as criteria. This ne¥v framework c1ivicles viewpoints of actors into 

four climensions， which consist of time-orientecl factors， 'the present' or 'the future'， anclぉocial-orientedfacto1's， 

'the self' or‘the society'・ 'pleasUlぜ values，'beneut' values， 'appropriacy' values， ancl‘right' values. This 

complements Bishop's framework by introclucing an acto1"s reason for values， anc1 captures the relati()nship 

between actions and mathematical values as tlle criteria for cboice. Jn the latter part of the p日per，tJle 

relationship of mathematical values in an action to an actor's viev.，rpoints is explainec1 concretely. As a result， 

characters of the new frame¥vork are found: each of six mathematical values indicates relationships with each 

of four viewpoints; a complementary pair of mathematical values in one action is characterized differently by an 

actor's viewpoint 
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