
校数学委員会（University of Illinois Committee on School 
Mathematics，以下UICSM）の結成を嚆矢として始ま
り，1957年10月のスプートニク・ショックを契機とし
て急激な興隆を見せ，同時に激しい論争を引き起こし

た。日本には，UICSMや，最大規模のカリキュラム開
発プロジェクトである学校数学研究グループ（School 
Mathematics Study Group，以下SMSG）などといった事
例とともに，新数学運動を巡る論争も紹介されていた。

そして，新数学運動を巡る論争の中心にいたのが，

クラインである。クラインは，1908年に生まれ，ニュー
ヨーク大学において数学者としての専門的訓練を受け

た後，晩年までのほとんどの期間をニューヨーク大学

に勤務して過ごし，1992年に死去した。専門は応用数
学，特に電磁気学であり，ニューヨーク大学クーラン

ト数理科学研究所の部門長を長く務めた。彼はまた数

学史家でもあり，数学史の著作を多数発表している。

クラインは新数学運動の批判者として最も著名な存

在であった。彼は，新数学運動を，抽象代数学や公理

的構造などといった現代数学の導入を目指す改革とし

て定義した。そして，現代数学の導入によって教育内

容やカリキュラムの論理的厳密性が過剰に重視されて

いると批判し，数学の直観的理解の重要性を説いた。

クラインが提示した，直観と論理の対立という論争枠

組みは，新数学運動を巡る議論において現在に至るま

で継承されている。

しかし，重要なのは，クラインの新数学運動批判の

目　　次

１　主題と方法

　Ａ　本論の主題

　Ｂ　先行研究の検討

　Ｃ　課題と方法

２　クラインの数学観

３　クラインの高等教育段階における数学教育論

４　クラインの新数学運動批判

５　結論

１　主題と方法

Ａ　本論の主題

本論は，アメリカ新数学運動（new math movement)
に対する最も著名な批判者である数学者M. クライン
（Morris Kline）の新数学運動批判を検討し，彼の数学
教育論の根底に，リベラル・アーツ１)

としての数学と

いう数学観があったことを明らかにするものである。

1950年代から1970年代にかけての先進諸国では，急
進的な数学教育改革がほぼ同時進行で行われた。日本

もその例外ではない。1968年から1970年にかけて順
次告示された小・中・高等学校学習指導要領に象徴さ

れるこの改革は，数学教育現代化と呼ばれている２)
。

数学教育現代化のモデルの一つが，同時期のアメ

リカにおいて行われていた，新数学運動と呼ばれる

改革である。新数学運動は，1951年のイリノイ大学学

M. クラインのアメリカ新数学運動批判

―リベラル・アーツとしての数学の概念に着目して―

教職開発コース　　相　田　紘　孝

M. Kline's Criticism in the New Math Movement in the U.S.A.: 

Focusing on His Conception of Liberal Arts Mathematics

Hirotaka AIDA

　Morris Kline is a mathematician, a historian of mathematics, and known as one of the most famous critics in the new math 

movement in the U.S.A. This paper aims to consider his criticism focusing on his philosophy of mathematics. He believed that 

mathematics has liberal arts properties because it has acquired relationships to various cultural domains through its contribution 

toward investigation of the physical world. Kline's criticism was not only against overemphasis of logical rigorousness, but also 

against isolation of mathematics and deprivation of its liberal arts properties.
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根底をなしている彼の数学観である。クラインは，数

学を，リベラル・アーツとしてふさわしい性格を備

えた知識であると認識していた。具体的には，数学

を，人類が物理的世界を探究するために発展させてき

た知識であり，その探究によって様々な文化領域との

関係を獲得した知識であると捉えていた。一方で，彼

は，現代数学を，自己充足した体系を目指すものであ

り，数学を知識全体からの孤立へと導くものとして認

識していた。クラインの新数学運動批判は，数学のリ

ベラル・アーツとしての性格が現代数学の導入によっ

て剥奪されてしまうことに対する危機感に基づくもの

であった。彼の新数学運動批判は，直観と論理の対立

という論争枠組みに回収されるべきではなく，リベラ

ル・アーツとしての数学を擁護する試みとして理解さ

れるべきである。

Ｂ　先行研究の検討

先行研究におけるクラインへの言及は，新数学運動

の著名な批判者として彼を紹介したものがほとんどで

あり，彼の主張を分析したものは少ない。近年の言

及としては，全米数学教師協議会（National Council of 
Teachers of Mathematics，以下NCTM）の主導で2003
年に編纂された『学校数学の歴史』に掲載されている

J. T. フェイ（James T. Fey）とA. O. グレーバー（Anna O. 
Graeber）の論考３)

を挙げることができるが，これも，

新数学運動における著名な批判者を例示するためにク

ラインに言及したものである。

日本における先行研究も，ほぼ同じ状況である。例

えば，新数学運動が終結しつつあった1973年に出版さ
れた『なぜジョニーはたし算ができないのか？：新数

学の失敗』４
)
は，1976年に『数学教育現代化の失敗：ジョ

ニーはなぜたし算ができないか』という邦題で翻訳さ

れたが，監訳者の柴田録治による「訳者あとがき」は，

クラインの主張を過激な改革に対する慎重論として紹

介する以上のことを行っていない。また，「訳者あとが

き」全体の内容としても，アメリカ新数学運動よりも

日本の数学教育現代化について論じた部分の方が多い。

クラインの主張の分析がほとんど行われていない原

因として，クラインの主張の多くが茫洋とした一般論

であり，論拠にも乏しいものであったことを挙げるこ

とができる。この点は，新数学運動を巡る論争におい

て，クラインの論争相手の多くが指摘していることで

ある。クラインの新数学運動批判は，彼個人の信念を

開陳したものとして受けとめられている。

一方，クラインの主張に対する踏み込んだ検討とし

て，鈴木秀一と大田邦郎が『現代教育科学』1982年
９月号に発表した論考５)

を挙げることができる。論考

中で，鈴木・大田は，クラインの新数学運動批判に首

肯しつつも，クラインの提案する教授理論については

疑問を呈している。例えば，数学史の順序に基づいて

教育内容を編成するべきというクラインの主張に対し

ては，歴史的順序は認識の順序と必ずしも一致しない

と批判している。また，物理的解釈を与えることに

よって関数の理解が容易になるというクラインの主張

に対しては，二次関数の具体例として落下運動を紹介

してもなぜ落下運動が二次関数で表されるのかを説明

しなければ十分な理解には至らないと論じている。

鈴木・大田の論考は，クラインの主張の教授理論と

しての有効性を検討しており，踏み込んだ批判と言え

る。しかし，本論は，鈴木・大田によるクライン批判

を踏まえつつも，クラインの主張を，教授理論として

の有効性ではなくその数学観に着目して検討する。な

ぜならば，クラインの主張は数学のリベラル・アーツ

としての性格を擁護するためのものであり，有効な教

授理論を提示することはその手段でしかなかったから

である。

また，本論のこの立場は，クラインへの言及の多く

が著名な批判者としての紹介でしかないという先行研

究の状況に対応するものでもある。クラインの主張が

茫洋とした一般論であり，論拠に乏しく，彼個人の信

念を超えるものではなかったとしても，それが数学の

リベラル・アーツとしての性格を擁護する試みであっ

たことは理解されるべきである。

Ｃ　課題と方法

以上の問題意識に基づき，課題を３点設定する。１

点目は，リベラル・アーツとしての数学というクライ

ンの数学観の特徴を，彼の初期の数学史の著作に基づ

いて示すことである。２点目は，クラインの高等教育

段階における数学教育論を検討することである。高等

教育段階における数学教育を対象にしたクラインの提

言には，初等・中等教育段階を対象にした新数学運動

批判よりも彼の数学観が率直に示されている。そして

３点目は，クラインの新数学運動批判を検討し，リベ

ラル・アーツとしての数学という彼の数学観が，新数

学運動を巡る論争においては周辺的な論点として認識

されてしまっていたことを示すことである。以上の３

点の課題を，クラインの著作および論考を網羅的に収

集し検討することによって明らかにする。
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２　クラインの数学観

クラインの初めての著作は，ニューヨーク大学の数

学教育担当者が1937年に共同で執筆した高等教育段階
の教科書『数学入門：数学的発想およびそれらと他の

知識領域との関係を強調した概論』６
)
である。『数学入

門』の中でのクラインの担当箇所は明示されておらず，

いずれの記述が彼の数学観を示すものなのかを判別す

ることは困難である。しかしながら，副題の『数学的

発想およびそれらと他の知識領域との関係を強調した

概論』が示す通り，本書は，演繹的推論や帰納的推論

などといった数学的発想や，代数，幾何，関数などと

いった数学的内容を，落体運動，建築，絵画，測量な

どと関係付けて提示している興味深い著作である。『数

学入門』の執筆に関与した経験がクラインの数学観の

形成に影響を与えたことは間違いないだろう。

クラインの初の単著は，1953年の『西洋文明におけ
る数学』７

)
である。『アメリカ数学協会月報』1954年５

月号にクラインが執筆した論考「西洋文明を統合する

役割としての新入生の数学」８
)
によれば，『西洋文明に

おける数学』は，クラインが1951年から1953年にか
けてニューヨーク大学においてリベラル・アーツ課程

の学生を対象に試みた数学の授業の内容に基づいて執

筆されたものである。なお，リベラル・アーツ課程の

数学教育とは，専門課程などといったそれ以後の課程

において数学を学び続ける学生や，他の分野に数学を

応用する機会のある課程に所属する学生を除外した，

リベラル・アーツ課程のみで数学の学習を終える学生

を想定した数学教育を意味していると，クラインは説

明している。

『西洋文明における数学』において，クラインは，

数学が様々な文化領域と関係を持っている知識である

という数学観を提示している。『西洋文明における数

学』は全28章で構成されている。その「序文」にお
いて，クラインは，本書の目的は「数学が西洋文明の

主要な文化的原動力であり続けてきたという論旨を提

示することにある」と述べている。彼は，数学が「工

業設計を記述するという極めて実用的な目的に寄与し

ていること」はほぼすべての人々が知っているけれど

も，数学が「科学的推論の要点を産出しており」，「物

理科学の主要理論の核心となっていること」を知って

いる人となるとその数は減ってしまうと語る。さら

に，数学が「数多くの哲学的思想の方向と内容を決定

してきたこと」，「宗教の教義を破壊し再建してきたこ

と」，「経済や政治の理論の材料を提供してきたこと」，

「主要な絵画，音楽，建築，文学の様式を作ってきた

こと」，「論理学の生みの親となってきたこと」，そし

て「人類やその生きている世界についての根本的な問

いに対して私たちが知りうる最高の答えを提供してき

た」ことはなおさら知られていない，と嘆いている。

『西洋文明における数学』の内容は，古代バビロニ

アや古代エジプトにおける数表記から現代の相対性理

論まで，おおまかな歴史的順序に従って配列されてい

る。古代から始まるのは，現代文化が古い文明の集積

および総合であることを示すためであり，歴史的順序

を採用しているのは，主題を論理的に提示する上で最

も使いやすく，加えて，数学の発想が登場し，探究さ

れ，そして他の活動に影響を与える過程を検討する上

で自然な方法だからであると，「序文」において説明

されている。

興味深いのは，第15章から第18章にかけて描かれて
いる，微積分の概念の登場とその影響である。第15章
において，クラインは，17世紀の極限概念が後世の数
学の水準で考えるならば多数の論理的不完全性を抱え

ていたにもかかわらず，当時の数学者が物理的世界の

問題の解決を通じて重要な法則を生みだしていったこ

とを高く評価している。そして，第16章から第18章で
は，微積分の概念の登場に端を発するニュートン主義

の影響として，科学の数学化，ロックからカントに至

る哲学の発展，宗教の教義の合理化，文学の文体の変

容，さらには美的感覚の変化を挙げている。数学史に

おいて論理的基礎付けよりも物理的世界の探究が先行

していたというこの見解は，後にクラインが新数学運

動における論理的厳密性の過剰な重視を批判したこと

につながるものである。また，ニュートン主義が影響

を与えた領域として科学から文学に至る様々な領域が

登場するというこの構成は，数学が様々な文化領域と

関係を持っている知識であるというクラインの数学観

の反映と言える。

クラインは，1959年に，『西洋文明における数学』
に続く２作目の単著である『数学と物理的世界』９

)
を

発表している。本書は，数学は物理的世界を探究する

ための知識であるという数学観に基づく数学史で，全

27章で構成されている。内容は，測量，幾何光学，天
体運動，落体運動，振動と波動，コイルとモーターな

どといった物理学の代表的な主題で構成されている。

クラインは，本書において，論理的に厳密な学問体

系の構築よりも，物理的世界の探究への貢献が数学の

意義であると宣言している。クラインは，「序文」の

冒頭において，数学は「精密な推論（exact reasoning）
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のモデル」であり，「精神を夢中にさせるような難問」

であり，「それをつくり出した人と一定数の学生に審

美的な経験を与え，それ以外の学生に対しては悪夢の

ような経験を与え，そして精神の力を独我的（egoistic）
にも誇示する表現手段」であると語る。しかし続けて，

「歴史的，知的，実用的に」言えば，数学は「まずな

によりも人類が自然を調査（investigation）するため
につくりだした最上のものである」と主張する。そし

て，数学の概念，手法，定理でさえも「自然について

の研究から導出されてきた」のであり，数学は「物理

的世界の理解と征服に貢献することができることを主

な理由としてその価値を認められてきた」と述べる。

「序文」冒頭のこの記述は，クラインが，物理的世界

の探究の手段としての数学の意義を積極的に支持して

いることを示している。

加えて，クラインは，数学が物理的世界の探究に貢

献することができる知識であることが広く伝えられて

いないことを嘆いている。クラインは「序文」の続く

部分において，「しかし不幸なことに，数学と自然の研

究との関係は，無味乾燥で技能まみれの私たちの教科

書には記載されて」おらず，さらに，「数学はまずなに

よりも自然を理解し支配することに貢献しているから

こそ価値を認められているという事実」が，「現代の一

部の数学者からは見えなくなっている」と述べている。

そして，「自然を研究するにあたっての数学の役割を示

す」のが本書の目的の一つであると語っている。

『数学と物理的世界』において，クラインは，現代

数学が物理的世界の探究を放棄し，自己充足した体系

を確立しようとしていることに対して批判的な態度を

取っている。例えば，第27章では，19世紀における非
ユークリッド幾何の発展を踏まえて，「数学は真理の

要塞（the citadel of truth）における居場所を追われた
が，それでも物理的世界ではくつろいでいられる」と

述べ，物理的世界の探究に対する数学の役割が失われ

ていないことを主張している。そして，「数学は諸科

学の女王」だが，「臣下とのかかわりをやめてしまっ

たら彼らからの支えを失い」，「その王国を追われる」

と語り，本文全体を結んでいる。クラインにとって，

物理的世界の探究に数学が貢献することは，数学と他

分野との関係を示すものであり，数学の学問的な地位

を担保するものであった。

クラインは，その初期の著作である『西洋文明にお

ける数学』および『数学と物理的世界』において，数

学を，物理的世界の探究に貢献することによって様々

な文化領域との関係を獲得した知識として捉えてい

た。特に，物理的世界の探究への貢献を，数学が様々

な文化領域との関係を確立した要因として評価してい

る点は，クラインに独特な認識である。

３　クラインの高等教育段階における数学教育論

クラインが高等教育段階における数学教育について

初めて論じたのは，『アメリカ数学協会月報』1954年
5月号に掲載された論考「西洋文明を統合する役割と
しての新入生の数学」10

)
においてである。

クラインは，論考中で，まず，当時のリベラル・アー

ツ課程の数学教育の内容が大学レベルの代数（college 
algebra）と三角法を中心として構成されていることを
批判している。彼は，論証や直観が雑多に混ぜられて

使用されていること，内容が美しさや実用性を備えて

いないことを指摘し，その結果，これらの科目は学生

にとって意欲も湧かず重要でもない技術の系列になっ

ており，しかもそれらの技術を「オウム返しのやり方

（parrot-like fashion）」で身につけさせられている，と
批判している。

その上で，クラインは，リベラル・アーツ課程の

数学教育が踏まえるべき原理として３点を挙げてい

る。１点目は，「知識は全体であり（knowledge is a 
whole）」，「数学はその一部である（mathematics is a 
part of that whole）」ということを示すことである。こ
の言い回しは以後のクラインの数学教育論において繰

り返し登場するものであるが，初めて登場したのはこ

の「西洋文明を統合する役割としての新入生の数学」

においてである。クラインは，全体は部分の総和では

ないと述べ，現在のリベラル・アーツ課程の数学カリ

キュラムはジグソーパズルの一部を渡して全体の組立

てを要求しているようなものであって望ましくないと

語り，数学は人類の知識と文化という文脈の中で教え

られるべきだと主張している。踏まえるべき原理の２

点目としては，リベラル・アーツ課程の目的を文明と

文化への順応と位置付け，数学をリベラル・アーツ課

程に寄与させること，具体的には数学を文化の他の小

分野と関係付けて教えることを主張している。３点目

としては，教材やその提示方法を妥協することなく選

ぶことを挙げている。

さらに，クラインは，歴史的順序に従ったカリキュ

ラムを提案している。クラインは，歴史的順序に従う

理由を，数学史を教えるためではなく，歴史的順序が

大まかな論理的順序となっているから，と述べてい

る。また，数学的な発想の創造を導いた状況を提示し，
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その発想が及ぼした影響を示すことが可能であるか

ら，とも語っている。さらに彼は，文明はそれ以前の

文明と文化の貢献の累積，混合，融合で成り立ってい

るので，歴史的順序に従えば，現代の数学的発想の複

雑な全体を分割することができる，と述べている。ク

ラインは，具体例として，古代エジプトや古代バビロ

ニアにおける文明への数学の貢献から始まり，非ユー

クリッド幾何の登場に至るカリキュラムを挙げてい

る。前述の通り，このカリキュラムをまとめたものが，

『西洋文明における数学』である。

クラインは，1956年３月に『数学教師』に発表した
論考「数学の教科書と教師：論難演説」11

)
においても，

大学のリベラル・アーツ課程の数学教育に対する批判

と提言を行っている。論考中において，クラインは，

カリキュラム，教科書，教師という三つの主題につい

て，数学教育の問題を論じている。その内容は，「西

洋文明を統合する役割としての新入生の数学」におけ

る主張に準じている。さらに，論考の後半において

は，教師，教科書，カリキュラムの順に提言を行って

いる。重要なのは，カリキュラムについての提言であ

る。クラインは，カリキュラムについての提言として，

数学を物理的世界と結びつけて教えることを挙げてい

る。彼は，数学者は数学の演繹的で純粋な性格を数学

の本質だと考えるが，学生の興味を引くものではない

ので，目標にはできても手段としては不適切であると

語る。そして，物理的世界と結びつけて教えることを

提案し，そのように教えたとしても数学の抽象的で演

繹的な真理にたどり着くことはできるはずであり，あ

る程度の数の学生は数学の真の価値および崇高さを把

握するであろう，と述べている。

以上の見解に基づいて，クラインは，高等教育段

階における数学の教科書を２冊著している。一つは，

1962年に著された『数学：文化的アプローチ』12)であ
り，もう一つは，1967年に２分冊で著された『微積
分：直観的・物理的アプローチ』13

)
である。

『数学：文化的アプローチ』は，大学のリベラル・アー

ツ課程の学生を主な対象として想定した教科書である。

全31章で構成され，多くの内容が『西洋文明における
数学』および『数学と物理的世界』と似通っている。

「序文」では，執筆の意図について，「数学とは何で

あるのか，自然を理解し征服しようとする人類の努力

から数学がどのように発展したのか，数学的アプロー

チは現実の問題に対して何ができるのか，そして数学

は私たちの文明と文化をどの程度形成したのかを示そ

うとした」と語られている。また，本書の哲学につい

ては，「知識は加算的（additive）ではなく有機的な全
体（an organic whole）」であり，「数学はその全体の欠
くべからざる一部（an inseparable part）である」と説
明されている。さらに，この哲学は，数学を知識の他

のすべての小分野から孤立した抽象的な科学として示

したり，多様な小分野との関係や他の領域に対する数

学の重要性を学生が知ることができないように教えて

いる現在の実践への対抗であると主張している。加え

て，本書においては，学生に学ぶ動機を与え，学ぶ内

容の意味を事前に伝えるために，物理的問題が数学的

主題に先行して与えられているとも説明されている。

『数学：文化的アプローチ』は，「西洋文明を統合する

役割としての新入生の数学」の構想を具体化した教科

書であると言える。

一方，『微積分：直観的・物理的アプローチ』は，

微積分の入門コースで使われることを想定した教科書

である。全25章で構成され，１変数関数の微積分，極
限，多変数関数の微積分，実数論などの内容が盛り込

まれている。

『微積分：直観的・物理的アプローチ』の構成は，

一般的な微積分教科書の構成，すなわち，まず微分と

積分の概念を導入し，続いて微分と積分が逆演算の関

係にあることを微積分の基本定理として示し，そして

その計算方法に習熟させ，最後に応用問題として物理

的・社会的現象を扱うという構成とは異なっている。

その象徴は，微分と逆微分あるいは導関数と逆導関数

の導出方法がいち早く提示され，微分方程式を用いた

物理的現象の考察が早い段階から登場することであ

る。例えば，第２章では，変化率の極限として導関数

が定義されているが，そこではニュートンに由来する

ドット記法「y
4

」とライプニッツに由来する無限小量

を用いた記法「
dy
――

dx
」が「 lim

n→0

Δs
――
Δt

＝ s
4

＝
ds
――

dt
」の

ように同時に登場している。そして，以後の記述で主

に使用されるのはドット記法「y
4

」である。直後の第

３章では，冒頭で早速「s
4

＝32t」の「元の関数（original 
function)」である「s＝16t2＋C」を求める課題が登場
する。さらに，質点の鉛直落下運動において加速度が

既知であるという前提から速度の関数と変位の関数を

求める問題が提示されている。以後も，第７章では地

球の重力を振り切るために必要な脱出速度の導出が，

第８章ではフェルマーの原理に基づいた光の屈折の法

則の導出が登場するなど，力学の有名問題がいくつも

並んでいる。

さらに，積分記号「 ʃ 」が第12章まで登場しない。
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全25章構成のうちの第12章という中盤に入って初め
て，原始関数を表すための積分記号「 ʃ 」の用法が

説明される。面積の近似和の極限としての積分の定

義，そしてその定義に基づく定積分と不定積分の概念

が導入されるのは，第14章である。積分記号自体の登
場が遅い上に，面積の近似和の極限としての積分が導

入される以前から力学の有名問題が扱われている。な

お，面積の計算自体は，第５章で，面積関数の変化率

の逆微分として登場している。

『微積分：直観的・物理的アプローチ』が以上のよ

うに一般的な微積分教科書とは異なった構成を取って

いることは，数学は物理的世界を探究するための知識

であるというクラインの数学観が反映された結果と言

えるだろう。

しかし，ここで示したような第１版の特徴の多く

は，1977年に出版された同書の第２版14)においては一

般的な微積分教科書に近いものへと改訂されている。

第２版の章構成は第１版と同じく全25章であるが，積
分記号「 ʃ 」の導入は，微分と逆微分の計算を扱う

第５章において行われており，登場自体が大幅に早

まっている。加えて，第１版では第５章という早い段

階において面積関数の変化率の逆微分として導入され

ていた面積の計算は，第２版では第９章において定積

分の導入として近似和の極限が登場するまで提示され

ない。クラインは，第２版における改訂について，第

２版の「序文」の冒頭で，「直観的なアプローチや現

実の対象への応用などといった第１版の基本的な特徴

は保たれている」と語っている。しかし，以上のよう

な改訂の実態は，微積分の計算手法への習熟よりも微

分方程式を用いた物理的世界の考察を優先するという

第１版の特徴が後退していることを物語っている。

ただし，クラインの高等教育段階における数学教育

論は，晩年までほぼ変化していない。1976年に著され，
アメリカ数学協会第59回大会・米国建国200周年記念大
会論文集に掲載されている「初年次のリベラル・アー

ツ課程」15
)
では，従前のクラインの主張と同じく，大学

初年次のリベラル・アーツ課程の数学教育に抽象的な

現代数学を持ち込むことが批判されている。そして，

数学のリベラル・アーツとしての価値は，数学が物理

世界の理解をはじめとする多様な領域に対して貢献し

てきたことにあるという主張が展開されている。

以上の通り，クラインの高等教育段階における数学

教育論には，リベラル・アーツとしての数学という彼

の数学観が如実に反映されている。

４　クラインの新数学運動批判

では，これまでの検討によって示されたクラインの

数学観を踏まえて，クラインの新数学運動批判を検討

しよう。

クラインが新数学運動批判を初めて行うのは，新数

学運動が急激に興隆していた1958年10月に『数学教
師』に発表された「古代対現代，教科書を巡る新たな

戦い」16
)
においてである。この論考は，1958年４月11

日にオハイオ州クリーブランドで開催された第36回
NCTM年次大会での演説を改稿したものである。
「古代と現代，教科書を巡る新たな戦い」は，数

学者でラトガース大学教授であったA. E. メーダー・
ジュニア（Albert E. Meder, Jr.）が1957年10月の『数
学教師』に発表した論考「現代数学と中等学校にお

けるその位置」17
)
への批判という体裁を取っている。

メーダーは，大学進学準備教育としての数学教育に

ついての提言を当時審議していた大学入学試験委員

会数学小委員会（College Entrance Examination Board, 
Commission on Mathematics，以下CEEB数学小委員会）
の委員で，新数学運動を推進する主要な人物の一人と

目されていた数学者である。「現代数学と中等学校に

おけるその位置」は，現代数学と中等教育段階の数学

教育との関係を論じた論考であり，主に現代数学の概

説で構成されている。メーダーは，現代数学は視点（a 
point of view）と教育内容（new subject matter）の双方
であり，新しい視点は初等数学の内容を新しい教育内

容の観点から見ることで獲得されると述べている。

クラインの「古代対現代，教科書を巡る新たな戦

い」は，「現代数学と中等学校におけるその位置」を

踏まえて，新数学運動の推進者が主張する新数学運動

の意義を列挙し，それを批判するという形式で構成さ

れている。クラインの主張は次の９項目にまとめるこ

とができる。⑴現在の数学教育内容は古くなってし

まっていると言われているが，数学は時代によって変

化しないものであり，さらに古いものが必ずしも悪い

わけではない。⑵現在の数学教育内容の大部分を現代

数学に入れ換えようとしている。⑶現代数学は数学の

研究において周辺的な役割しか担っていない。⑷現代

数学は応用において使用されていない。⑸現代数学

を教えることによって統合的な視点（a unified point of 
view）が導入されて学習の効率が上がると主張されて
いるが，抽象的な体系の性質を理解したからといって

具体的な計算や操作ができるようになる訳ではないの

で，効率は上がらない。⑹現代数学は内容ではなく新
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しい視点であり，そしてその新しい視点を獲得させる

ことが必要であるという主張が行われているが，具体

的な内容を学ぶ以前に抽象的な視点を獲得させるのは

困難である。⑺厳密性を向上させるべきという主張が

行われているが，厳密な推論を理解する能力は年齢に

依存する，研究においても厳密な推論は論理的基礎を

確証するためのみに使われている，数学は直観的に理

解されるものである，生徒には初等教育で習ったこと

を再度習わされているように見えてしまう，厳密性に

は様々な定義があって合意がなされていない，という

問題がある。⑻物理的世界の数学的解釈は，生徒に数

学を学ぶ動機を与え，数学の存在意義を伝えているの

に，現代数学の導入によってそれが失われてしまう。

⑼論理的厳密性と抽象性の提示を目的にすることに

よって，数学の生き生きとした姿と精神を提示するこ

とに失敗している。

論考の最後に，クラインは，カリキュラム改善のた

めの提言を次のように４点挙げている。⑴生徒の興味

を喚起することを目指して教え，さらに興味を喚起す

るようなカリキュラムの構成にする。⑵教えようとす

る内容に対する動機を与え，教える目的を示す。特

に，数学が何らかの問題の解決に貢献できることを伝

える。⑶数学的な発想や手続きの直観的な意味を伝え

る。特に，物理的および幾何的な表現や解釈は概念の

意味を与えてくれる。論理的に厳密な証明は不明瞭な

ものを明瞭にするために使用する。⑷知識は全体的な

ものであり，数学はその一部である。各時代の数学は

その時代の広範な文化運動の一部であったのだから，

可能な限り，数学と私たちの文明および文化を結びつ

けて教える。

「古代対現代，教科書を巡る新たな戦い」の全体と

しては，現代数学の導入に対する批判がそのほとんど

を占めている。しかし，量としては少ないながらも，

知識全体の一部としての数学の姿を示すことなど，リ

ベラル・アーツとしての数学というクラインの数学観

に基づく提言も盛り込まれている。

クラインの「古代対現代，教科書を巡る新たな戦い」

に対して，メーダーは，同じ号に反論記事18)を掲載し

ている。メーダーは，クラインが提示した各論点に対

して，次のように反論している。⑴現在教えられてい

る数学は17世紀のものだという発言は行ってきたが，
これは時代遅れになっているという意味ではない。ま

た，古いか新しいかにかかわらず，時代遅れになった

ものは追い出すべきである。⑵CEEB数学小委員会の
提言案に盛り込まれているのは現代数学を一部で導入

するという主張であり，現在の数学教育内容を大幅に

入れ換えようとするものではない。⑶現代数学が周辺

的な役割しか担っていないのは現在の数学者たちが学

校教育において学んでいなかったからで，学校教育で

学んだ世代なら異なる態度を取るはずだ。⑷現代数学

は応用においても役に立っている。旧来の数学とは応

用の対象が異なっているだけである。⑸抽象的な体系

の性質を教えるのは具体的な計算や操作を身につけさ

せるためではない。二つの目的は並列している。⑹具

体的な内容を学ぶ以前に抽象的な視点を獲得させるの

が困難であることは，新数学運動の推進者によっても

指摘されている。⑺厳密性は無制限には称揚されては

いない。⑻数学の存在意義および数学を学ぶ主要な動

機が自然の探究であるということはクライン個人の主

張であって，広く共有されているとは思えない。⑼数

学の生き生きとした姿と精神を提示することに失敗し

ているという批判は，あいまいで正当化されていない

一般化である。

そして，クラインによるカリキュラム改善のための

提言をあいまいな一般化であると切り捨てている。さ

らに，数学が興味を喚起しづらいとは思わないし，物

理的問題や他分野の問題を持ち込むことが興味を喚起

する唯一の方法だとは思わないと批判している。

メーダーの反論は，現代数学には意義があるという

メーダーの信念を示すことと，クラインの主張を事実

誤認であると批判することに集中している。クライン

によるカリキュラム改善のための提言に対する言及は

短く，主要な論点とは見なされていない。

リベラル・アーツとしての数学というクラインの数

学観が論争の主題として認められていないことは，以

後の論争においても同様である。例えば，クラインは，

1966年４月に『数学教師』に「高校数学カリキュラム
の提案」19

)
という論考を発表し，自身の新数学運動批

判を踏まえた新しいカリキュラム編成原理を提案して

いる。論考中には，数学が「物理的世界を理解し征服

するための最高の道具」であることを「リベラル・アー

ツに基づく教育（a liberal education）における数学の
主要な価値である」と評価する宣言も登場する。しか

し，「高校数学カリキュラムの提案」に続いて掲載さ

れている，オクラホマ州立大学の J. H. ザント（James 
H. Zant）による反論記事20)は，クラインの主張に事実

誤認が多いこと，クラインの提案に目新しさがないこ

と，クラインがカリキュラム開発や教科書執筆に十分

に関与してこなかったことへの批判を中心として構成

されている。ザントは，クラインの数学観を論点とし
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て認識していない。

「高校数学カリキュラムの提案」以後のクラインは，

直観と論理の対立に関心を集中させている。1966年
秋に『ハーバード・エデュケーショナル・レビュー』

に掲載された「知識人と学校：事例史」21
)
において，

クラインは，現代数学の導入によって数学を学ぶ意味

が論理的構造を学ぶことに矮小化されているという批

判を展開している。そして，演繹的側面と論理的側面

だけで数学が尽くされるわけではなく，直観的，実験

的，物理的に数学を理解することもできると述べてい

る。1970年３月に『アメリカ数学協会月報』に発表さ
れた「論理対教育」22

)
でも，クラインは，数学教育に

おける演繹的な手法と直観的な手法を対置し，直観的

な手法を擁護している。

一方，1973年の『なぜジョニーはたし算ができない
か？』23

)
におけるクラインの主張は，現代数学の導入

への批判や直観の擁護だけではない。全11章で構成さ
れる本書の第11章「改革の適切な方向」において，ク
ラインは，数学が，自然の探究，絵画，音楽，音声の

分析，生物学，医学，哲学，文学，そして科学技術と

いった多様な領域と関係を持っていることを改めて指

摘している。そして，このように数学が広く使用され

ており価値を持っていることを教えるべきであると主

張している。さらに，この主張に続いて，「知識は全

体であり，数学はその全体の一部である」という言い

回しが改めて登場している。

しかし，『なぜジョニーはたし算ができないか？』

におけるこれらの主張が論争相手に伝わっていたとは

言い難い。例えば，SMSGの代表者であるE. G. ビー
グル（Edward G. Begle）が『全米小学校校長』の1974
年第２号に寄せた書評24)において，ビーグルは，クラ

インの主張を，全体として観念的であり実証的でない

と批判している。書評中には，クラインの各論に対す

る検討があり，数学は物理的世界の探究のための知識

であるということを強調するべきというクラインの主

張も取りあげられている。しかし，行われている検討

は，クラインの主張に実証性が欠けていることへの批

判が中心である。リベラル・アーツとしての数学とい

うクラインの数学観は，論争相手には届いていなかっ

た。

５　結論

本論の主題は，クラインがリベラル・アーツとして

の数学という数学観を抱いていたこと，そして，彼の

新数学運動批判もその数学観に基づいていたことを示

すことであった。

検討の結果，３点の結論が示された。まず，リベラ

ル・アーツとしての数学というクラインの数学観は，

数学が物理的世界の探究に貢献してきたという認識を

核として構築されていた。物理的世界の探究への貢献

を，数学が様々な文化領域との関係を獲得することが

できた要因であると捉える認識は，クラインに独特な

ものである。この認識が，リベラル・アーツとしての

数学と現代数学が対立するという彼の立場を導いた。

次に，クラインは，彼の数学観を，高等教育段階にお

ける数学教育を論じる際には明確に提示していた。特

に，数学が文明および文化に影響を与えてきたことを

示すための方法として，歴史的順序に従ってカリキュ

ラムを構成することを提唱していた。しかし，クライ

ンが新数学運動批判において中心的な論点として提示

したのは，現代数学の導入や論理的厳密性の重視の是

非であった。リベラル・アーツとしての数学という彼

の数学観は，論争相手からは論争の主題として認識さ

れていなかった。

リベラル・アーツとしての数学というクラインの数

学観が新数学運動を巡る論争においては周辺的な論点

として認識されてしまっていたという事実は，クライ

ンが提示した直観と論理の対立という論争枠組みがあ

まりにも強力であったことを物語っている。新数学運

動を巡る論争はこの論争枠組みを常に意識させられて

おり，論者の関心を主に集めてきたのは，現代数学が

到達した水準の論理的厳密性を数学教育に導入するこ

との是非を巡る議論であった。しかし，本論の結論を

踏まえるならば，アメリカ新数学運動，同時代の先進

諸国における数学教育改革，さらには日本の数学教育

現代化を対象にした今後の研究は，論理的厳密性の重

視の是非という論題によって隠されてしまった多数の

改革構想にも目を向けて行われることが望まれる。そ

のような構想の一つとして，クラインが不完全ながら

も提示した，数学のリベラル・アーツとしての性格を

伝えるための数学教育の構想を数えることができる。
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