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 本稿は，著者が日本体育大学児童スポーツ教育学部並びに日本体育大学大学院教育学

研究科に在職中に研究してきた「算数教育における価値観研究」と「算数教育における

批判的思考力育成研究」を概括したものである。また，在職中に採択された査読付き論

文や Springer に掲載された論文や博士学位論文や出版本及び科学研究費補助金基盤研究

における研究報告書などをまとめ，上記の「算数教育における価値観研究」と「算数教
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Values and critical thinking skills in mathematics education 
 

Isao SHIMADA (Nippon Sport Science University) 
 

This study is an overview of two studies titled "Research on values in mathematics 

education" and "Research on critical thinking skills in mathematics education" that I 

conducted during my tenure at Nippon Sport Science University and the Graduate 

School of Education. In summarizing these studies, I referred to refereed papers, the 

papers published in Springer，my doctoral dissertation, my published book, and the 

research reports of “Grant-in-Aid for Scientific Research” that were accepted during 

my tenure. 
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算数教育における価値観研究と批判的思考力育成研究 
 
1．はじめに 

本論文では，著者の日本体育大学児童スポーツ

教育学部並びに日本体育大学大学院教育学研究科

に在職中（2013 年 4 月～2022 年 3 月）における

二つの研究（「算数科における社会的価値観に関す

る研究」と「算数教育における批判的思考力育成

研究」）を振り返り，第 2 節には「算数科における

社会的価値観に関する研究」を，第 3 節には「算

数教育における批判的思考力の育成に関する研

究」）を概観し，第 4 節では日本体育大学在職中の

学会への投稿論文における査読付き論文などをま

とめる事にする。研究内容を振り返る際には、第

4 節でまとめた内容を参考にした。 
 
2．算数科における社会的価値観に関する研究を

振り返る 

 本節では，算数科における社会的価値観に関す

る研究について著者の論文を中心に考察する。 
 
2.1 研究の動機 

 島田（2009）は，算数の問題を与えると不思議

に子供たちの価値観（社会的価値観や個人的価値

観）が表出し，その価値観に応じて数学的モデル

が用いられる問題があることを述べている。これ

が算数教育における価値観研究に取り組むことに

なったきっかけとしての論文である。これまでこ

のような感情に関わる価値観を算数教育で取り上

げることは少なかった（飯田，1995）。算数・数学

は冷静な学問であり，問題を解決する際に理性的

に解決するのが常道であると考えられていた。社

会的価値観はノイズとして切り捨てられてきたの

である（飯田，1995）。 
 このような算数教育界に対して，飯田（1995）
や飯田・山下他（1995）は，オープンエンドな問

題の中に子ども達の価値観が表出する特別な問題

が存在する事を見つけ，馬場（2007）はそのよう

な問題を社会的オープンエンドな問題と名付け，

数学的なオープンエンドな問題（島田茂，1977）
と比較して，社会的オープンエンドな問題の教育

的意義を明らかにしていった。また，馬場（2007）

は，分配のカテゴリーが社会的オープンエンドな

問題になる可能性があることを述べている。しか

し，社会的価値観が表出する分配問題以外のカテ

ゴリーや価値観の特性などについては何も明らか

にされていなかった。 
 一方，外国の論文に目を通すと，Brown (1984), 
McGiny and Meyerson(1980), Silver(1993), 
Bishop(1988),Ernest(1991)により，算数・数学教

育における価値観研究の重要性が取り上げられて

いた。Brown(1984)は，問題そのものに何らかの

価値の示唆が含まれていないような問題は現実的

な問題（real word problem）とは言えないと述べ，

そのような現実的な問題の解決を通して「私たち

は，意思決定（decision  making）の中心的な構

成要素としての倫理や価値の問題に気付くように

なる。」（p.13）と述べている。Ernest(1991)は，

社会文化的視点から，「学校数学は，数学に関連し

た価値とその社会的使用に関連した価値を認める

べきである」（p.265）と述べている。 
 こうしたことがきっかけになり，算数教育にお

ける価値観研究に専念するようになった。 
 
2.2 社会的価値観を扱うことの教育的意義と社会

的オープンエンドな問題の特性 

 島田・馬場（2013b）は，算数教育における価値

観を扱うことの教育的意義を探究している。目的

を含む基礎的枠組みを明らかにするために，価値

や価値観に関わる先行研究を分析した結果，1)個
人の価値（観）の尊重，2)数学的モデリングの中

の仮定をおく力の育成，3)多様な解を認める数学

観の育成，4)価値観の多様性に対応できる力の育

成，5)民主主義能力としての批判的思考力や倫理

観の育成の５つを特定した。更には，島田・馬場

（2014）では，社会的オープンエンドな問題の特

性として，「社会的」と「オープンエンド」に関わ

る先行研究を分析し，(1)社会的文脈の重視(算数

教育の目標との関連)，(2) 問題の特性（真正性），

(3) 問題の特性（条件付け），(4) 問題解決の中で

表出する社会的価値観，(5) 問題解決での問題の

取扱い(数学的モデリング)という5つを特定した。 
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2.3 算数教育における重視すべき価値観とその

特性 

2.3.1 算数教育で重視する価値観 

Bishop や Ernest はどのような価値観を算数教

育の中で育成しようとしているのだろうか。 
 Bishop は「数学的価値観」「数学教育的価値観」

「一般教育的価値観」を挙げ，Ernest は「認識論

的価値観」「社会的・文化的価値観」「個人的価値

観」を挙げている。これに対して，島田・馬場

（2013a）,島田（2015b，2017a）は「数学的価値

観」「社会的価値観」「個人的価値観」を挙げて，

三者の比較を行っている。 
2.3.2 社会的価値観の特性の研究 

① 考える上での前提としての役割 
 島田（2015b，2017b）は，島田茂（1977）の数

学的なオープンエンドな問題と馬場（2007）が考

える社会的オープンエンドな問題を比較し，社会

的価値観は問題を解決する際の考える前提（価値

前提）の役割があることを述べている。 
② 社会的価値観の潜在性と顕在性の問題 
 Bishop et al.(2003)や Bishop(2001)は，価値観

には潜在性や顕在性の問題があり，潜在性をどの

ように顕在化するかを重要な問題として挙げてい

る。このような問題に対して Shimada and 
Baba(2012)は，顕在化された価値観との比較によ

り潜在性が解消されることを授業実践により明ら

かにしている。  
③ 社会的価値観の変容性の問題 
 Bishop et al.(2003)や Seah(2012)は，価値観

研究の変容性研究の重要性を挙げている。価値観

の変容性の研究にはどのようにして変容性を確認

するのか，またどのぐらいの時間をかけて変容性

の確認を行うのかなどの問題が考えられる。 
 Shimada  and Baba(2015,2016)では，この価

値観の変容性について授業実践を通して以下の点

を明らかにしている。Shimada and baba(2015)で
は，1 時間の中での社会的相互作用により社会的

価値観がどのように変容（短期的な変容）するか

を明らかにし，更に Shimada and Baba(2016)で
は，縦断的研究として 4 年生の時に学習した同じ

社会的オープンエンドな問題を 6 年の卒業時（同

一の子ども達）に出して 2 年後の社会的価値観と

数学的モデルの変容（長期的な変容）を検証して

いる。 
更に，島田（2015a,2017a）は，3 つの社会的オ

ープンエンドな問題を構成し，1 か月に 1 つの問

題を 4 年生に与えて授業実践し，3 か月間の価値

観の変容（中期的な変容）を分析している。その

結果，次のようなことが分かった。ⅰ）問題に応

じて社会的価値観を変容させる子どもの方が，問

題に関係なく同じ価値観を持ち続ける子どもより

も多い。ⅱ）子どもは，授業を重ねる毎に社会的

価値観の役割の認識を変容させる。 
 
2.4 社会的オープンエンドな問題のカテゴリー

に関して 

馬場（2007）は，社会的オープンエンドな問題

のカテゴリーとして分配の問題を挙げている。島

田（2015b，2017a，2020）は，社会的オープンエ

ンドな問題のカテゴリーとして，馬場（2007）が

挙げた分配問題以外に，１）ルール作りの問題，

２）選択の問題，３）計画・予測の問題を挙げて

いる。更に，島田（2020）は，これらのカテゴリ

ーの使われる範囲について，生活の範囲が拡大さ

れることを意識して中学生や高校生や社会人にな

った時にどのような場面で使われるのかを検討し

ている。なお，島田（2022）は，小学校の先生方

と協力してこれらの 4 つのカテゴリーの社会的オ

ープンエンドな問題を 1 年生から 6 年生まで具体

的な問題を開発し授業実践したものを研究報告書

第 2 集（島田，2022）としてまとめ，2022 年の

秋に某出版社から公刊を予定している。 
 
2.5 横断的研究（小，中，大学生との比較研究） 

島田 (2017a)では，小学生と大学生との価値観

と数学的モデルの比較研究をし，Shimada and 
Baba (2018) では，小学生と中学生との価値観と

数学的モデルの比較研究を行った。島田（2018）
は，これらの研究を更に発展させ，中学生と大学

生の価値観と数学的モデルの比較を中心に，小学
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生と中学生と大学生の価値観と数学的モデルの比

較をし，大学生の思考の特徴を研究している。研

究の結果，以下の 4 つの知見を得ている。 ① 平
等・公平の価値観は小学生，中学生，大学生と年

齢を重ねると増えていく傾向が見られる。これは

統計的にも言える。 ② 大学生の考える数学的モ

デルの背景となる考えは中学生と同じで大学生独

特のものは見られないが，中学生や小学生には見

られない大学生特有の「小学校教師の視点」によ

る説明が見られる。 ③ 場面の一般化は大学生に

なるにつれて増えていく傾向が見られる。これは

統計的にも言える。 ④ 数式の一般化は，小学生

同様（島田，2017a），中学生にも見られず，大学

生特有なものであることがより明確になった。 
 
2.6 本節の小括 

「価値観」の涵養性の重要性については，「21 世

紀型能力」（勝野，2013）や「OECDEducation2030
プロジェクト」（白井，2020）でもこれからの社会

で必要な力として示している。「21 世紀型能力」

の「実践力」（勝野，2013）には，「学校教育を通

してどのような価値を育むかという「共有価値」

も含めている。体験を振り返って学習した価値を

内面化する思考，いわゆる「価値の内面化」が図

られるとし，体験と思考を結びつける教育活動の

実現によって，様々な価値が自分の生き方として

身に付いていく」（p.90）として価値観指導の重要

性を指摘している。「OECDEducation2030 プロ

ジェクト」（白井，2020）では，2030 年に求めら

れる「態度及び価値観」で，態度や価値観を重視

する国際的な動向を紹介している。さらに，何故，

態度及び価値観が重要なのかを 2 点あげている。

「一つ目は態度及び価値観を獲得することが，知

識やスキルの獲得に影響を与えることであり

（OECD,2019b）」（p.136）,二つ目は「態度及び

価値観は，コンピテンシーを発揮していく際の「指

導原理（guiding principles）」として機能するか

らである。」（p.136）としている。 
 価値観研究の重要性は今後益々高まることが想

定される。 

3. 算数教育における批判的思考力の育成に関す

る研究を振り返る  
この節では，算数教育における批判的思考力の

育成に関する著者が行った研究を発表ごとに分析

していく。 
 

3.1 日本数学教育学会第 4 回春期大会における

島田（2016）の発表より 

3.1.1 批判的思考力の先行研究 

島田（2016）は，批判的思考力に関わる先行研

究を以下の様に分析している。勝野（2013）は「批

判的思考力」を「21 世紀型能力」（勝野，2013）
の「思考力」の具体的な姿の一つとして紹介して

いる。無藤・秋田（2021）は「批判的思考といっ

た 21 世紀型スキルの多くは，認知的要素と社会

情動的要素の両方を備えている」（p.55）と述べ，

楠見(2013)は批判的思考力育成の必要性を「良き

市民の育成のため」としている。楠見他（2013）
は，解の多様性が批判的思考を促進するとし，以

下のように述べている。「今の学校は一つの答えの

ある問題ばかりを追いかけています。それを授業

で取り上げて，皆が正確に解くことが大事にされ

ています。多分これからの時代は，答えが一つで

ないような問題を授業でももっと積極的に取り上

げるべきではないかと思います。」（pp.96-97）と

述べて，解の多様性が批判的思考力を育成すると

している。数学教育者の Ernest（1991）も算数・

数学教育の目的として「数学を通した批判的意識

と民主的公民性の育成」(p.219)を挙げている。 
3.1.2 批判的思考の対象 

島田（2016,2017a,2019,2020）も，算数科にお

ける批判的思考力の育成の重要性について述べ，

批判の対象として「批判的思考」は思考過程を，「批

判的教育学」は社会を，「批判的数学教育」

（Skovsmous,O & Nielsen,L，1996)は社会と数学

を批判の対象にしていることを導出している。ま

た，島田（2016,2017a,2019,2020）は，思考過程

に対する批判では，道田（2001）の仮定の意識化

と楠見他（2013）の解の多様性と石井（2011）や

信原（2015）の価値観に着目し研究をしている。
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更に，社会，数学に対する批判では，Skovsmose,O 
& Nielsen,L(1996)の批判的数学教育の社会と数

学との関わりに着目し研究している。 
3.1.3 批判的思考と社会的オープンエンドな問

題との関連 
島田（2016）は，批判的思考や批判的教育学で

は，対話が重視されていること(小柳,2003)を明ら

かにし，社会的オープンエンドな問題は，仮定の意

識化，解の多様性，社会と数学との関わり,価値観

への批判を取り上げることができ，対話を通した

社会的相互作用による授業が展開できることを同

定し，批判的思考力育成の可能性を示している。 
 
3.2 日本数学教育学会第５回春期大会における

島田（2017b）の発表より 

島 田 （ 2017b ） は ， 批 判 的 数 学 教 育

（Skovsmose,1994）における批判の対象は社会と

数学と意図性（価値観）であることを導出した。ま

た，社会的オープンエンドな問題を用いた授業で

は，社会的価値観と数学を批判の対象にし，これら

の変容に焦点を当て子どもの批判的思考力の様相

を量的に質的に明らかにしている。その結果，量的

な変容では，１）社会的価値観を変容させる子ども，

２）価値観は変容させないが数学的モデルを変容

させる子ども，３）価値観も数学的モデルも変容さ

せない子どもがいることが同定され，いずれの子

どもも社会的相互作用により批判的思考を働かせ

ていることが想定された。質的な変容では，１）潜

在化している価値観を顕在化する，２）価値観の一

般化，３）数学的モデルの簡潔な表現への変容，４）

価値観に見合う数学的モデルへの変容などが見ら

れ，これらに対する小学生の批判的思考力の様相

を明らかにしている。 
 
3.3 日本数学教育学会第 7 回春期大会における

島田（2019）の発表より 

島田（2019）では，トランスサイエンスの社会

における算数・数学教育に焦点を当てて発表して

いる。トランスサイエンスの社会では，数学的モデ

ル化過程の解の解釈を重視する必要があり，更に

その過程で批判的数学教育（Skovsmose,1994）に

おける批判性に着目した発表を行っている。モデ

ル化過程の解の解釈の子ども達の実態を検証する

ために社会的オープンエンドな問題 (バスの問題) 
を用いた授業を行い，社会的価値観と数学を批判

の対象にし，子どもの批判的思考力の様相を質的

に量的に明らかにした。その結果，１）解の解釈は

価値観と数学的モデルにより多様性を示し，２）そ

の価値観として，思いやり，平等・公平，経済性，

快適性，安全性の価値観が表出し，３）社会的相互

作用により，価値観や数学的モデルの変容が見ら

れ，４）価値選択時では数学的モデルよりも価値観

が優先され，５）思いやりと平等・公平の価値観を

支持する子どもが約５割ずついることを明らかに

している。  
 
3.4 日本数学教育学会第 8 回春期大会における

島田（2020）の発表より 

3.4.1 価値観と批判的思考力の様相 

島田（2020）は，批判的数学教育

（Skovsmose, 1994）の視点から範例を考察し，

「計画・予測」カテゴリー（島田，2017a）の中

から「遊園地問題」（４年生 実施）を取り上げ，

価値観と批判的思考力の４年生の様相を明確にし

た。その際に，同じカテゴリーの「動物園見学」

（２年生実施）と「卒業旅行」（６年生実施）と

の比較を行った結果，①「愉悦性，経済性の価値

観」が共通に表出し，４年生の授業分析では，②

価値観への批判的思考として「多様な価値観の関

連性」が，③数学的モデルへの批判的思考として

「数学的モデルと現実場面の対応」と「表現の簡

潔性」が見られることを明らかにした。 
3.4.2 範例とは何か及び範例に着目する理由 

島田（2020）は，範例について以下の様に考察

している。 
小野（1987）は西ドイツにおいて 1950 年代か

ら 1960 年代にかけて提唱された教授＝学習方式

である範例学習を「教科内容の持つ本質的現象，

概念，法則を開示するとともに，子供達が興味深

く，活動的に，まさに全人格をかけて取り組める
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ように構成されなければならない」（p.203）と紹

介している。つまり，教授学的には，教科の本質

を内包する事例である。それに対して，批判的数

学教育では，取り上げる社会という視点から範例

の特徴を捉えようとしている。 
例えば， Vithal et al.（1995）は，「範例の原則

は，特殊な問題が社会構造を解明する為の出発点

となり，範例によって個と一般の社会構造のつな

がりを促進でき，特殊な問題は，一般的な問題の

模範的な理解をもたらす可能性がある」と述べて

いる(pp.212-213)。 
Skovsmose (1994)も同様に範例としてどのよ

うな社会事象を子供達に与えるか，そして，与え

た個別の社会を通して一般社会に通底する考えや

社会構造を批判的に考察することを学ぶ。例えば，

「範例の考えは，（中略）“子どもの世界における

経済的関係”プロジェクトを，社会の経済的特徴を

より一般的に理解するための入口と見るようにさ

せた」（pp.111-112）というように特殊な社会的事

象を通しながら一般社会に通底する考えや社会構

造に子供の批判の目を向けさせ，こうした活動を

通し社会を批判的に考察する人間を育成しようと

していることを明らかにしている。 
 
3.5 ICME14,2020におけるShimada,I.（2020）
の発表より 
 Shimada,I.（2020）は，社会的オープンエンド

な問題（的当て問題）を用いた問題解決過程の比較

検討場面における小学生の批判的思考力を抽出し

た。価値観や数学的モデルへの批判的考察では１）

暗黙的な価値前提に対する批判的思考力，２）数学

的モデルのより簡潔な表現を求めての批判的思考

力，３）数学的アイデアによる数値化を吟味するた

めの批判的思考力，４）数学的モデルの一般化の確

認のための批判的思考力，５）価値観にあった数学

的モデル構成に関する批判的思考力が見られるこ

とを明らかにしている。 
 
3.6 本節の小括 

「批判的思考力」の育成の重要性については，勝

野（2013），無藤・秋田（2021），楠見(2013)，楠

見他（2013）及び道田（2001）により述べられて

いる。楠見（2013）は批判的思考力の育成は良き

市民の育成のためであると述べている。 
数学教育者のErnest（1991）も算数・数学教育

の目的として「数学を通した批判的意識と民主的

公民性の育成」 (p.219)を挙げている。島田

（2016,2017a,2019,2020）も，算数科における批

判的思考力の育成の重要性について述べ，批判の

対象として「批判的思考」は思考過程を，「批判的

教 育 学 」 は 社 会 を ，「 批 判 的 数 学 教 育 」

（Skovsmose,1994）は社会と数学と意図性（価値

観）を批判の対象にしていることを導出し，授業実

践をしている。 
 
4．日本体育大学時代における著者の論文（査読付

き）と Springer で掲載された論文や博士学位論

文と出版物及び科学研究費補助金基盤研究におけ

る研究報告書 
 ここでは，著者が日本体育大学児童スポーツ教

育学部並びに日本体育大学大学院教育学研究科に

在職していた2013年4月から2022年3月までに学

会で採用された査読付き論文などをまとめること

にする。ここでまとめたものは，第２節や第３節の

論の展開を保障するものである。 
 
4.1 査読付き論文 
4.1.1 PME  （The International Group for 
the Psychology of Mathematics Education） 
① Shimada,I. & Baba,T.（2015）. 
Transformation of Student’ Values in the 
Process of Solving Socially Open-Ended 
Problems. Proceedings of the 39th Conference 
of the International Group for the Psychology 
of Mathematics Education, 4，pp.161-168. 
② Shimada,I. & Baba,T.（2016）. 
Transformation of Student’ Values in the 
Process of Solving Socially Open-Ended 
Problems(2) . Proceedings of the 40th 
Conference of the International Group for the 
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Psychology of Mathematics Education, 4, 
pp.187-194． 
4.1.2  ICMI-EARCOME8  （ The ICMI-East 
Asia Regional Conferences in Mathematics 
Education） 
① Shimada,I. & Baba,T.（2018）.Comparison of 
Students’ Values and Mathematical Models in 
the Process of Solving a Socially Open-Ended 
Problem :Focusing on a Comparison Between 
Elementary School Students and Junior High 
School Students. ICMI-EARCOME8 , 2 , 
pp.298-305． 
4.1.3 ICME14,2020 （International Congress 
on Mathematical Education） 
① Shimada,I.（2020）.Aspect of Critical 
Thinking Abilities That Primary School 
Students Express When Solving a Socially 
Open-Ended Problem : Focus on Values and 
Mathematical Models in Classroom 

Interaction. ICME14,2020, Shanhai． 
4.1.4 日本数学教育学会 
① 島田功・馬場卓也（2013ｂ）「算数教育におけ

る社会的価値観の育成に関する研究(2)－先行研

究の批判的検討による基礎的枠組みの考察－」, 
『日本数学教育学会数学教育学論究臨時増刊』

Vol.95 臨時増刊,pp.177-184． 
② 島田功・馬場卓也（2014）「算数教育における

社会的価値観の育成に関する研究(3)－先行研究

の批判的検討によるオープンエンドな問題の特性

の考察－」.『日本数学教育学会数学教育学論究臨

時増刊』Vol.96 臨時増刊, pp. 73-80． 
4.1.5 日本科学教育学会 
① 山口・西村・島田他（2020） 
「学校教育における数理科学教育に関する開発

的研究－数理科学教育の基本的枠組みについて－」

『科学教育研究』第 44 巻 2 号，pp.104-122. 
 
4.2 Springer に採用された論文 
4.2.1  Gonzalez, O., Baba, T, & Shimada, I. 
(2019). Value-Focused Thinking in the 

Mathematics Classroom: Engaging Students in 
Decision-Making Through Socially Open-
Ended Problem Solving. Chapter6, pp.55-67. 
Views and Beliefs in Mathematics Education: 
Springer. 
4.2.2  Baba, T. & Shimada, I. (2019).  
Socially Open-Ended Problems for Enriching 
Student Learning with Mathematical Models 
and Social Values. Chapter 12, pp.171-184. 
Values and Valuing in Mathematics Education: 
Springer. 
 
4.3 博士学位論文 
島田功(2015b)『算数・数学教育における多様な

価値観に取り組む力の育成に関する研究－社会的

オープンエンドな問題を通して－』 未公刊広島

大学学位論文. 
 
4.4 出版本 
島田功(2017a)『算数・数学教育と多様な価値観

－社会的オープンエンドな問題による取組み－』

東洋館出版社． 
 
4.5 科学研究費補助金基盤研究 
4.5.1  島田功（2017c）『社会的価値観の重視と

算数の力の育成に関する理論的実証的研究（平成

26 年度～28 年度）研究成果報告書』. 
4.5.2 島田功（2021）『価値多元化社会のため

の社会的価値観の重視と算数の力の育成に関する

理論的実践的研究（平成 29 年度～令和 2 年度）

研究報告書第 1 集』. 
4.5.3 島田功（2022）『価値多元化社会のため

の社会的価値観の重視と算数の力の育成に関する

理論的実践的研究（平成 29 年度～令和３年度）

研究報告書第 2 集』. 
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