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動性と静性とから見た数学的概念における隠喩の働き動性と静性とから見た数学的概念における隠喩の働き動性と静性とから見た数学的概念における隠喩の働き動性と静性とから見た数学的概念における隠喩の働き    
    

高高高高        橋橋橋橋                等等等等    
上越教育大学上越教育大学上越教育大学上越教育大学    

    
    

        児童・生徒が数学的知識を構成する様を明児童・生徒が数学的知識を構成する様を明児童・生徒が数学的知識を構成する様を明児童・生徒が数学的知識を構成する様を明

らかにすることは，算数・数学教育におけるらかにすることは，算数・数学教育におけるらかにすることは，算数・数学教育におけるらかにすることは，算数・数学教育における
研究課題の一つである。高橋は一連の研究研究課題の一つである。高橋は一連の研究研究課題の一つである。高橋は一連の研究研究課題の一つである。高橋は一連の研究

(((( 高 橋高橋高橋高橋 ,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, ,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, ,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, ,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, 

1998; 1998; 1998; 1998; 高橋高橋高橋高橋, 1999; Takahashi, 2000; , 1999; Takahashi, 2000; , 1999; Takahashi, 2000; , 1999; Takahashi, 2000; 高橋高橋高橋高橋, , , , 
印刷中印刷中印刷中印刷中))))により数学的知識の比喩性のもつ能により数学的知識の比喩性のもつ能により数学的知識の比喩性のもつ能により数学的知識の比喩性のもつ能

動性に着目し，構成の様を明らかにしてきた。動性に着目し，構成の様を明らかにしてきた。動性に着目し，構成の様を明らかにしてきた。動性に着目し，構成の様を明らかにしてきた。

この一連の研究ではこの一連の研究ではこの一連の研究ではこの一連の研究ではPolanyi,M.Polanyi,M.Polanyi,M.Polanyi,M.ととととProsch,H. Prosch,H. Prosch,H. Prosch,H. 
((((例えば例えば例えば例えば PoPoPoPolanyi&Prosch, 1975)lanyi&Prosch, 1975)lanyi&Prosch, 1975)lanyi&Prosch, 1975)とととと Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.，，，，

Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.およびおよびおよびおよび NNNN        ez,R. (ez,R. (ez,R. (ez,R. (例えば例えば例えば例えば Lakoff, Lakoff, Lakoff, Lakoff, 

1993199319931993))))とを理論的な背景とした視点から，児とを理論的な背景とした視点から，児とを理論的な背景とした視点から，児とを理論的な背景とした視点から，児
童・生徒の数学的知識の構成の能動的な様態童・生徒の数学的知識の構成の能動的な様態童・生徒の数学的知識の構成の能動的な様態童・生徒の数学的知識の構成の能動的な様態

を解釈しを解釈しを解釈しを解釈し,,,,一定の成果を得た。ところで一定の成果を得た。ところで一定の成果を得た。ところで一定の成果を得た。ところで,,,,能動能動能動能動

性に価値を置くとはいえ性に価値を置くとはいえ性に価値を置くとはいえ性に価値を置くとはいえ,,,,児童･生徒が構成児童･生徒が構成児童･生徒が構成児童･生徒が構成
する心的構造の静的な性格に力点を置く立する心的構造の静的な性格に力点を置く立する心的構造の静的な性格に力点を置く立する心的構造の静的な性格に力点を置く立

場からの知見にも着目する必要があろう。場からの知見にも着目する必要があろう。場からの知見にも着目する必要があろう。場からの知見にも着目する必要があろう。    

        本研究の目的は，数学的知識の構成におけ本研究の目的は，数学的知識の構成におけ本研究の目的は，数学的知識の構成におけ本研究の目的は，数学的知識の構成におけ
る動性と静性とから，比喩，特に隠喩の働きる動性と静性とから，比喩，特に隠喩の働きる動性と静性とから，比喩，特に隠喩の働きる動性と静性とから，比喩，特に隠喩の働き

を明らかにすることである。を明らかにすることである。を明らかにすることである。を明らかにすることである。    

本研究では，上記高橋の一連の研本研究では，上記高橋の一連の研本研究では，上記高橋の一連の研本研究では，上記高橋の一連の研究でもし究でもし究でもし究でもし
ばしば取り上げてきたばしば取り上げてきたばしば取り上げてきたばしば取り上げてきた Sfard,A.Sfard,A.Sfard,A.Sfard,A.の理論の理論の理論の理論

(Sfard,1991, 1994, 1997)(Sfard,1991, 1994, 1997)(Sfard,1991, 1994, 1997)(Sfard,1991, 1994, 1997)を主に考察する。を主に考察する。を主に考察する。を主に考察する。    

        論を次のように展開する。最初に，幾つか論を次のように展開する。最初に，幾つか論を次のように展開する。最初に，幾つか論を次のように展開する。最初に，幾つか
の用語の規定を行う。第二に，の用語の規定を行う。第二に，の用語の規定を行う。第二に，の用語の規定を行う。第二に，Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)

が論じている概念の二重性を考察し，第三に，が論じている概念の二重性を考察し，第三に，が論じている概念の二重性を考察し，第三に，が論じている概念の二重性を考察し，第三に，

Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)とととと Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)との対比を行う。との対比を行う。との対比を行う。との対比を行う。
第四に，第四に，第四に，第四に，Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)を取り上げ，概念を取り上げ，概念を取り上げ，概念を取り上げ，概念

の二重性と隠喩とを考察する。第五に，の二重性と隠喩とを考察する。第五に，の二重性と隠喩とを考察する。第五に，の二重性と隠喩とを考察する。第五に，

Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)において隠喩に関する理において隠喩に関する理において隠喩に関する理において隠喩に関する理
論の背景である論の背景である論の背景である論の背景である Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.，，，，Johnson,MJohnson,MJohnson,MJohnson,M....およおよおよおよ

びびびび NNNN        ez,R.ez,R.ez,R.ez,R.の理論の理論の理論の理論(Johnson,1987; (Johnson,1987; (Johnson,1987; (Johnson,1987; Lakoff, Lakoff, Lakoff, Lakoff, 

1993; Lakoff&Johnson,1980; 1993; Lakoff&Johnson,1980; 1993; Lakoff&Johnson,1980; 1993; Lakoff&Johnson,1980; NNNN        ez,2000)ez,2000)ez,2000)ez,2000)を考を考を考を考
察し，新たな視点から察し，新たな視点から察し，新たな視点から察し，新たな視点から Sfard (1994, 1997)Sfard (1994, 1997)Sfard (1994, 1997)Sfard (1994, 1997)

の理論の発展を図る。最後に第二から第五まの理論の発展を図る。最後に第二から第五まの理論の発展を図る。最後に第二から第五まの理論の発展を図る。最後に第二から第五ま

でを基に本研究の知見を示す。でを基に本研究の知見を示す。でを基に本研究の知見を示す。でを基に本研究の知見を示す。    
    

1. 1. 1. 1. 幾つかの語の規定幾つかの語の規定幾つかの語の規定幾つかの語の規定    

        高橋は一連の研究高橋は一連の研究高橋は一連の研究高橋は一連の研究((((高橋高橋高橋高橋,1996a, 1996b, ,1996a, 1996b, ,1996a, 1996b, ,1996a, 1996b, 
1998; Takahashi, 1998; 1998; Takahashi, 1998; 1998; Takahashi, 1998; 1998; Takahashi, 1998; 高 橋高 橋高 橋高 橋 , 1999; , 1999; , 1999; , 1999; 

Takahashi, 2000; Takahashi, 2000; Takahashi, 2000; Takahashi, 2000; 高橋高橋高橋高橋, , , , 印刷中印刷中印刷中印刷中))))において，において，において，において，

知識なる語によって数学知識なる語によって数学知識なる語によって数学知識なる語によって数学など学問の心的構など学問の心的構など学問の心的構など学問の心的構
成物を言い表し，‘知ること’或いは‘知る成物を言い表し，‘知ること’或いは‘知る成物を言い表し，‘知ること’或いは‘知る成物を言い表し，‘知ること’或いは‘知る

活動’なる語によって構成過程を言い表して活動’なる語によって構成過程を言い表して活動’なる語によって構成過程を言い表して活動’なる語によって構成過程を言い表して

きた。哲学事典の知識の項目では，知識を確きた。哲学事典の知識の項目では，知識を確きた。哲学事典の知識の項目では，知識を確きた。哲学事典の知識の項目では，知識を確
実にして根拠のある認識をいう実にして根拠のある認識をいう実にして根拠のある認識をいう実にして根拠のある認識をいう((((哲学事哲学事哲学事哲学事

典典典典,1971),1971),1971),1971)，とある。認識の項目では認識を最，とある。認識の項目では認識を最，とある。認識の項目では認識を最，とある。認識の項目では認識を最

も広い意味での知識のことも広い意味での知識のことも広い意味での知識のことも広い意味での知識のこと((((哲学事典哲学事典哲学事典哲学事典,1971),1971),1971),1971)
とし，認識が知識を含むとしている。本研究とし，認識が知識を含むとしている。本研究とし，認識が知識を含むとしている。本研究とし，認識が知識を含むとしている。本研究

では，上記哲学事典の見解を踏まえ，認識はでは，上記哲学事典の見解を踏まえ，認識はでは，上記哲学事典の見解を踏まえ，認識はでは，上記哲学事典の見解を踏まえ，認識は

知識を含み，知識は確実さを伴うとする。知識を含み，知識は確実さを伴うとする。知識を含み，知識は確実さを伴うとする。知識を含み，知識は確実さを伴うとする。    
        知識ないし認識と同様の語として概念が知識ないし認識と同様の語として概念が知識ないし認識と同様の語として概念が知識ないし認識と同様の語として概念が

ある。概念は哲学事典には，人間の思考活動ある。概念は哲学事典には，人間の思考活動ある。概念は哲学事典には，人間の思考活動ある。概念は哲学事典には，人間の思考活動

の基本的な形態であり，人間は事物についての基本的な形態であり，人間は事物についての基本的な形態であり，人間は事物についての基本的な形態であり，人間は事物について
の概念をの概念をの概念をの概念を形成し，これを使用することによっ形成し，これを使用することによっ形成し，これを使用することによっ形成し，これを使用することによっ

て，事物の本質的な特徴をとらえることがでて，事物の本質的な特徴をとらえることがでて，事物の本質的な特徴をとらえることがでて，事物の本質的な特徴をとらえることがで

きるきるきるきる((((哲学事典哲学事典哲学事典哲学事典,1971),1971),1971),1971)，とある。概念の形成，とある。概念の形成，とある。概念の形成，とある。概念の形成
は認識と同様の活動であるものの，知識のよは認識と同様の活動であるものの，知識のよは認識と同様の活動であるものの，知識のよは認識と同様の活動であるものの，知識のよ

うに確実さと対比されているわけではない。うに確実さと対比されているわけではない。うに確実さと対比されているわけではない。うに確実さと対比されているわけではない。

寧ろ，哲学事典に，概念は言語とともに生ま寧ろ，哲学事典に，概念は言語とともに生ま寧ろ，哲学事典に，概念は言語とともに生ま寧ろ，哲学事典に，概念は言語とともに生ま
れ，言語によって表現されるれ，言語によって表現されるれ，言語によって表現されるれ，言語によって表現される((((哲学事哲学事哲学事哲学事
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典典典典,1971),1971),1971),1971)，とあるように，概念は言語と関係，とあるように，概念は言語と関係，とあるように，概念は言語と関係，とあるように，概念は言語と関係

する。しかし，確実さ或いは言語との関係のする。しかし，確実さ或いは言語との関係のする。しかし，確実さ或いは言語との関係のする。しかし，確実さ或いは言語との関係の
程度に違いがあったとしても，概念の形成と程度に違いがあったとしても，概念の形成と程度に違いがあったとしても，概念の形成と程度に違いがあったとしても，概念の形成と

認識ないし知識とは本来的には同じである。認識ないし知識とは本来的には同じである。認識ないし知識とは本来的には同じである。認識ないし知識とは本来的には同じである。    

        さて，数学教育学の先行研究では，知識，さて，数学教育学の先行研究では，知識，さて，数学教育学の先行研究では，知識，さて，数学教育学の先行研究では，知識，
認識或いは概念など用語が混在し認識或いは概念など用語が混在し認識或いは概念など用語が混在し認識或いは概念など用語が混在している。高ている。高ている。高ている。高

橋の一連の研究橋の一連の研究橋の一連の研究橋の一連の研究((((高橋高橋高橋高橋,1996a,1996b,1998; ,1996a,1996b,1998; ,1996a,1996b,1998; ,1996a,1996b,1998; 

Takahashi,1998;Takahashi,1998;Takahashi,1998;Takahashi,1998; 高 橋高 橋高 橋高 橋 ,1999; Takahashi, ,1999; Takahashi, ,1999; Takahashi, ,1999; Takahashi, 
2000; 2000; 2000; 2000; 高橋高橋高橋高橋, , , , 印刷中印刷中印刷中印刷中))))で用語の基準としてきで用語の基準としてきで用語の基準としてきで用語の基準としてき

たたたた Polanyi(1958,1966)Polanyi(1958,1966)Polanyi(1958,1966)Polanyi(1958,1966)は，認識なる語は使用は，認識なる語は使用は，認識なる語は使用は，認識なる語は使用

せず，専ら‘知ること’せず，専ら‘知ること’せず，専ら‘知ること’せず，専ら‘知ること’(knowing)(knowing)(knowing)(knowing)なる語をなる語をなる語をなる語を
用い用い用い用い,,,,‘知ること’と同等の性格をもつとし‘知ること’と同等の性格をもつとし‘知ること’と同等の性格をもつとし‘知ること’と同等の性格をもつとし

て‘知識の獲得’て‘知識の獲得’て‘知識の獲得’て‘知識の獲得’(to acquire knowledge)(to acquire knowledge)(to acquire knowledge)(to acquire knowledge)なななな

る語を使用する。‘知ること’を説明する際る語を使用する。‘知ること’を説明する際る語を使用する。‘知ること’を説明する際る語を使用する。‘知ること’を説明する際
にににに Polanyi(1958)Polanyi(1958)Polanyi(1958)Polanyi(1958)はははは,,,,概念枠組み概念枠組み概念枠組み概念枠組み((((conceptualconceptualconceptualconceptual    

framewframewframewframework)ork)ork)ork)なる語を用いるように，必要に応なる語を用いるように，必要に応なる語を用いるように，必要に応なる語を用いるように，必要に応

じて概念なる語をも使用する。概念枠組みはじて概念なる語をも使用する。概念枠組みはじて概念なる語をも使用する。概念枠組みはじて概念なる語をも使用する。概念枠組みは
‘知ること’を精緻に説明するために，‘知ること’を精緻に説明するために，‘知ること’を精緻に説明するために，‘知ること’を精緻に説明するために，

Polanyi(1958)Polanyi(1958)Polanyi(1958)Polanyi(1958)がががが Piaget,J.Piaget,J.Piaget,J.Piaget,J.の理論などからの理論などからの理論などからの理論などから

考察し深化させたものである。考察し深化させたものである。考察し深化させたものである。考察し深化させたものである。    
さて，本研究では主に考察の対象とするさて，本研究では主に考察の対象とするさて，本研究では主に考察の対象とするさて，本研究では主に考察の対象とする

Sfard(1991,1994,1997)Sfard(1991,1994,1997)Sfard(1991,1994,1997)Sfard(1991,1994,1997)に，一応，沿って語に，一応，沿って語に，一応，沿って語に，一応，沿って語

を用いることにする。ただし，を用いることにする。ただし，を用いることにする。ただし，を用いることにする。ただし，Sfard (1994, Sfard (1994, Sfard (1994, Sfard (1994, 
1997)1997)1997)1997) は 認 識 と 同 様 の 語 と し て 理 解は 認 識 と 同 様 の 語 と し て 理 解は 認 識 と 同 様 の 語 と し て 理 解は 認 識 と 同 様 の 語 と し て 理 解

(understand)(understand)(understand)(understand)なる語も多く用いており，本研なる語も多く用いており，本研なる語も多く用いており，本研なる語も多く用いており，本研

究でもしばしば理解なる語を用いる。究でもしばしば理解なる語を用いる。究でもしばしば理解なる語を用いる。究でもしばしば理解なる語を用いる。    
  Sfard(1994,1997  Sfard(1994,1997  Sfard(1994,1997  Sfard(1994,1997))))が理解なる語を使用すが理解なる語を使用すが理解なる語を使用すが理解なる語を使用す

る理由は，隠喩に関する理論として引用してる理由は，隠喩に関する理論として引用してる理由は，隠喩に関する理論として引用してる理由は，隠喩に関する理論として引用して

いるいるいるいる Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.，，，，Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.およびおよびおよびおよび NNNN        ez,R. ez,R. ez,R. ez,R. 
(Johnson,1987; (Johnson,1987; (Johnson,1987; (Johnson,1987; Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, 

1980198019801980))))の影響があるからであろう。なお，本研の影響があるからであろう。なお，本研の影響があるからであろう。なお，本研の影響があるからであろう。なお，本研

究で，究で，究で，究で，Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.，，，，Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.およびおよびおよびおよび NNNN        ez,R. ez,R. ez,R. ez,R. 
(Johnson,1987; (Johnson,1987; (Johnson,1987; (Johnson,1987; Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, Lakoff,1993; Lakoff & Johnson, 

1980; 1980; 1980; 1980; NNNN        ez, 2000)ez, 2000)ez, 2000)ez, 2000)を直接に取り上げ論じるを直接に取り上げ論じるを直接に取り上げ論じるを直接に取り上げ論じる

際には，彼らの研究の流れ際には，彼らの研究の流れ際には，彼らの研究の流れ際には，彼らの研究の流れを考慮し，認識でを考慮し，認識でを考慮し，認識でを考慮し，認識で
はなく認知なる言い回しをする。はなく認知なる言い回しをする。はなく認知なる言い回しをする。はなく認知なる言い回しをする。    

    

2. Sfard(1991)2. Sfard(1991)2. Sfard(1991)2. Sfard(1991)による概念の二重性による概念の二重性による概念の二重性による概念の二重性    

  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)が論じた数学的概念の二重性が論じた数学的概念の二重性が論じた数学的概念の二重性が論じた数学的概念の二重性

の考えは有名で，彼女の理論が我が国の数学の考えは有名で，彼女の理論が我が国の数学の考えは有名で，彼女の理論が我が国の数学の考えは有名で，彼女の理論が我が国の数学

教育学研究においてしばしば取り上げられ，教育学研究においてしばしば取り上げられ，教育学研究においてしばしば取り上げられ，教育学研究においてしばしば取り上げられ，

児童・生徒の数学的活動を捉えるために援用児童・生徒の数学的活動を捉えるために援用児童・生徒の数学的活動を捉えるために援用児童・生徒の数学的活動を捉えるために援用
さ れ て い るさ れ て い るさ れ て い るさ れ て い る (((( 例 え ば ， 谷 沢例 え ば ， 谷 沢例 え ば ， 谷 沢例 え ば ， 谷 沢 ,2001),2001),2001),2001) 。。。。

Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)は，数学的概念を操作的と構造は，数学的概念を操作的と構造は，数学的概念を操作的と構造は，数学的概念を操作的と構造

的との二重により捉える。操作的であるとは的との二重により捉える。操作的であるとは的との二重により捉える。操作的であるとは的との二重により捉える。操作的であるとは
動的で連続的，詳細であり，構造的であると動的で連続的，詳細であり，構造的であると動的で連続的，詳細であり，構造的であると動的で連続的，詳細であり，構造的であると

は静的で瞬間的，集約的で，操作的であるよは静的で瞬間的，集約的で，操作的であるよは静的で瞬間的，集約的で，操作的であるよは静的で瞬間的，集約的で，操作的であるよ

りもより抽象的であるりもより抽象的であるりもより抽象的であるりもより抽象的である(Sfard,(Sfard,(Sfard,(Sfard,1991)1991)1991)1991)。。。。    
Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)は，操作的概念と構造的概念は，操作的概念と構造的概念は，操作的概念と構造的概念は，操作的概念と構造的概念

とを，それらの一般的性質，内的表象，概念とを，それらの一般的性質，内的表象，概念とを，それらの一般的性質，内的表象，概念とを，それらの一般的性質，内的表象，概念

発達における位置および認識過程における発達における位置および認識過程における発達における位置および認識過程における発達における位置および認識過程における
役割との各々の点から端的に述べている。一役割との各々の点から端的に述べている。一役割との各々の点から端的に述べている。一役割との各々の点から端的に述べている。一

般的性質としては，操作的概念では数学的実般的性質としては，操作的概念では数学的実般的性質としては，操作的概念では数学的実般的性質としては，操作的概念では数学的実

体が或る過程の結果として見なされるか，そ体が或る過程の結果として見なされるか，そ体が或る過程の結果として見なされるか，そ体が或る過程の結果として見なされるか，そ
の過程自体と同定され，構造的概念では数学の過程自体と同定され，構造的概念では数学の過程自体と同定され，構造的概念では数学の過程自体と同定され，構造的概念では数学

的実体が実在物のように静的構造と見なさ的実体が実在物のように静的構造と見なさ的実体が実在物のように静的構造と見なさ的実体が実在物のように静的構造と見なさ

れる；内的表象としては，操作的概念は言語れる；内的表象としては，操作的概念は言語れる；内的表象としては，操作的概念は言語れる；内的表象としては，操作的概念は言語
的表象に支えられ，構造的概念は視覚的イメ的表象に支えられ，構造的概念は視覚的イメ的表象に支えられ，構造的概念は視覚的イメ的表象に支えられ，構造的概念は視覚的イメ

ージに支えられる；概念発達における位置とージに支えられる；概念発達における位置とージに支えられる；概念発達における位置とージに支えられる；概念発達における位置と

しては，操作的概念は概念形成の最初期段階しては，操作的概念は概念形成の最初期段階しては，操作的概念は概念形成の最初期段階しては，操作的概念は概念形成の最初期段階
で発達し，構造で発達し，構造で発達し，構造で発達し，構造的概念は操作的概念から展開的概念は操作的概念から展開的概念は操作的概念から展開的概念は操作的概念から展開

する；認識過程における役割としては，操作する；認識過程における役割としては，操作する；認識過程における役割としては，操作する；認識過程における役割としては，操作

的概念は効果的な問題解決と学習のために的概念は効果的な問題解決と学習のために的概念は効果的な問題解決と学習のために的概念は効果的な問題解決と学習のために
必要であるが十分でなく，構造的概念はすべ必要であるが十分でなく，構造的概念はすべ必要であるが十分でなく，構造的概念はすべ必要であるが十分でなく，構造的概念はすべ

ての認識過程を促進する。ての認識過程を促進する。ての認識過程を促進する。ての認識過程を促進する。    

Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)は，操作的概念と構造的概念は，操作的概念と構造的概念は，操作的概念と構造的概念は，操作的概念と構造的概念
とを例示してもいる。有理数を例とすれば，とを例示してもいる。有理数を例とすれば，とを例示してもいる。有理数を例とすれば，とを例示してもいる。有理数を例とすれば，

操作的とは整数の除法かその結果で，構造的操作的とは整数の除法かその結果で，構造的操作的とは整数の除法かその結果で，構造的操作的とは整数の除法かその結果で，構造的

とは整数の対であり，特別に定義した対の集とは整数の対であり，特別に定義した対の集とは整数の対であり，特別に定義した対の集とは整数の対であり，特別に定義した対の集
合の要素である合の要素である合の要素である合の要素である(Sfard,1991)(Sfard,1991)(Sfard,1991)(Sfard,1991)。。。。    

        操作的概念と構造的概念とは巡回的であ操作的概念と構造的概念とは巡回的であ操作的概念と構造的概念とは巡回的であ操作的概念と構造的概念とは巡回的であ

り，この二つの概念は心的に発達する幾つかり，この二つの概念は心的に発達する幾つかり，この二つの概念は心的に発達する幾つかり，この二つの概念は心的に発達する幾つか
の数学的概念，各々の数学的概念は史的展開の数学的概念，各々の数学的概念は史的展開の数学的概念，各々の数学的概念は史的展開の数学的概念，各々の数学的概念は史的展開

に凡そ沿うのに凡そ沿うのに凡そ沿うのに凡そ沿うのだが，の二側面となる。だが，の二側面となる。だが，の二側面となる。だが，の二側面となる。

Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)は，数概念の発達を例にとり，は，数概念の発達を例にとり，は，数概念の発達を例にとり，は，数概念の発達を例にとり，
この巡回性を説明する。彼女によれば，具体この巡回性を説明する。彼女によれば，具体この巡回性を説明する。彼女によれば，具体この巡回性を説明する。彼女によれば，具体

物の集まりから，自然数，正の有理数，正の物の集まりから，自然数，正の有理数，正の物の集まりから，自然数，正の有理数，正の物の集まりから，自然数，正の有理数，正の

実数，実数，更に複素数に至る数概念の発達実数，実数，更に複素数に至る数概念の発達実数，実数，更に複素数に至る数概念の発達実数，実数，更に複素数に至る数概念の発達
では，各々の数概念において操作的概念からでは，各々の数概念において操作的概念からでは，各々の数概念において操作的概念からでは，各々の数概念において操作的概念から

構造的概念への巡回がある。例えば，正の有構造的概念への巡回がある。例えば，正の有構造的概念への巡回がある。例えば，正の有構造的概念への巡回がある。例えば，正の有
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理数から正の実数への発達は，図形の測定と理数から正の実数への発達は，図形の測定と理数から正の実数への発達は，図形の測定と理数から正の実数への発達は，図形の測定と

いう操作的概念を経て正の無理数の概念にいう操作的概念を経て正の無理数の概念にいう操作的概念を経て正の無理数の概念にいう操作的概念を経て正の無理数の概念に
至り，次いで正の実数の概念の構造化に至る，至り，次いで正の実数の概念の構造化に至る，至り，次いで正の実数の概念の構造化に至る，至り，次いで正の実数の概念の構造化に至る，

構造化された正の実数の概念は，更に実数の構造化された正の実数の概念は，更に実数の構造化された正の実数の概念は，更に実数の構造化された正の実数の概念は，更に実数の

概念に発達するための操作的概念となる概念に発達するための操作的概念となる概念に発達するための操作的概念となる概念に発達するための操作的概念となる
(Sfard,1991)(Sfard,1991)(Sfard,1991)(Sfard,1991)。。。。    

  Sfard(  Sfard(  Sfard(  Sfard(1991)1991)1991)1991)は概念の発達を，二重性とはは概念の発達を，二重性とはは概念の発達を，二重性とはは概念の発達を，二重性とは

別の性質からも説明している。その性質とは，別の性質からも説明している。その性質とは，別の性質からも説明している。その性質とは，別の性質からも説明している。その性質とは，
内面化から凝集化，更に具象化へと至る発達内面化から凝集化，更に具象化へと至る発達内面化から凝集化，更に具象化へと至る発達内面化から凝集化，更に具象化へと至る発達

の三段階である。彼女は，内面化が心的表象の三段階である。彼女は，内面化が心的表象の三段階である。彼女は，内面化が心的表象の三段階である。彼女は，内面化が心的表象

によって操作するに至ること，凝集化が操作によって操作するに至ること，凝集化が操作によって操作するに至ること，凝集化が操作によって操作するに至ること，凝集化が操作
の系列を幾つかの単位に纏めることであるの系列を幾つかの単位に纏めることであるの系列を幾つかの単位に纏めることであるの系列を幾つかの単位に纏めることである

と言い，具象化が存在論的変化，即ち，新しと言い，具象化が存在論的変化，即ち，新しと言い，具象化が存在論的変化，即ち，新しと言い，具象化が存在論的変化，即ち，新し

い視点から慣れたものを見る突然の能力でい視点から慣れたものを見る突然の能力でい視点から慣れたものを見る突然の能力でい視点から慣れたものを見る突然の能力で
あると述べる。彼女によれば，内面化と凝集あると述べる。彼女によれば，内面化と凝集あると述べる。彼女によれば，内面化と凝集あると述べる。彼女によれば，内面化と凝集

化とは緩やかな量的変化であり，具象化は急化とは緩やかな量的変化であり，具象化は急化とは緩やかな量的変化であり，具象化は急化とは緩やかな量的変化であり，具象化は急

な質的変化である。な質的変化である。な質的変化である。な質的変化である。    
  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)によれば，内面化から凝集化，によれば，内面化から凝集化，によれば，内面化から凝集化，によれば，内面化から凝集化，

更に具象化へと至る過程は，操作的概念から更に具象化へと至る過程は，操作的概念から更に具象化へと至る過程は，操作的概念から更に具象化へと至る過程は，操作的概念から

構造構造構造構造的概念への過程に応ずる。概念の発達に的概念への過程に応ずる。概念の発達に的概念への過程に応ずる。概念の発達に的概念への過程に応ずる。概念の発達に
おいて，操作的概念は内面化と凝集化とを伴おいて，操作的概念は内面化と凝集化とを伴おいて，操作的概念は内面化と凝集化とを伴おいて，操作的概念は内面化と凝集化とを伴

い，構造的概念は具象化を伴うい，構造的概念は具象化を伴うい，構造的概念は具象化を伴うい，構造的概念は具象化を伴う(Sfard, 1991)(Sfard, 1991)(Sfard, 1991)(Sfard, 1991)。。。。

例えば，発達の初期においては，操作的概念例えば，発達の初期においては，操作的概念例えば，発達の初期においては，操作的概念例えば，発達の初期においては，操作的概念
は，具体物が操作に用いられ，操作の過程がは，具体物が操作に用いられ，操作の過程がは，具体物が操作に用いられ，操作の過程がは，具体物が操作に用いられ，操作の過程が

心的に表象されていく内面化と，幾つかの操心的に表象されていく内面化と，幾つかの操心的に表象されていく内面化と，幾つかの操心的に表象されていく内面化と，幾つかの操

作が纏まっていく凝集化に，構造的概念は，作が纏まっていく凝集化に，構造的概念は，作が纏まっていく凝集化に，構造的概念は，作が纏まっていく凝集化に，構造的概念は，
それらの纏まりが固定される具象化に対応それらの纏まりが固定される具象化に対応それらの纏まりが固定される具象化に対応それらの纏まりが固定される具象化に対応

する。する。する。する。    

    

 

    

図１図１図１図１ Sfard(1991) Sfard(1991) Sfard(1991) Sfard(1991)が示すスキーマが示すスキーマが示すスキーマが示すスキーマ    

    

  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)は，内面化，凝集化および具は，内面化，凝集化および具は，内面化，凝集化および具は，内面化，凝集化および具

象化を概念における象化を概念における象化を概念における象化を概念における知識情報知識情報知識情報知識情報(information)(information)(information)(information)
の結び付きの有り様によって説明してもいの結び付きの有り様によって説明してもいの結び付きの有り様によって説明してもいの結び付きの有り様によって説明してもい

る。彼女は知識情報の結び付きをスキーマとる。彼女は知識情報の結び付きをスキーマとる。彼女は知識情報の結び付きをスキーマとる。彼女は知識情報の結び付きをスキーマと

呼んでいるのだけれども，内面化と凝集化，呼んでいるのだけれども，内面化と凝集化，呼んでいるのだけれども，内面化と凝集化，呼んでいるのだけれども，内面化と凝集化，

具象化はスキーマの状態の変化を伴う。具象化はスキーマの状態の変化を伴う。具象化はスキーマの状態の変化を伴う。具象化はスキーマの状態の変化を伴う。
Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)が示す図が示す図が示す図が示す図((((図１図１図１図１))))のように，知識のように，知識のように，知識のように，知識

情報が並列していくスキーマＡの場合が内情報が並列していくスキーマＡの場合が内情報が並列していくスキーマＡの場合が内情報が並列していくスキーマＡの場合が内

面化，スキーマＢのように知識情報が構造化面化，スキーマＢのように知識情報が構造化面化，スキーマＢのように知識情報が構造化面化，スキーマＢのように知識情報が構造化
された場合が具象化，スキーマＡからスキーされた場合が具象化，スキーマＡからスキーされた場合が具象化，スキーマＡからスキーされた場合が具象化，スキーマＡからスキー

マＢに至る過程が凝集化である。マＢに至る過程が凝集化である。マＢに至る過程が凝集化である。マＢに至る過程が凝集化である。    

        スキーマＡとスキーマＢとを比較すると，スキーマＡとスキーマＢとを比較すると，スキーマＡとスキーマＢとを比較すると，スキーマＡとスキーマＢとを比較すると，
知識情報がスキーマＡでは八つで，それを統知識情報がスキーマＡでは八つで，それを統知識情報がスキーマＡでは八つで，それを統知識情報がスキーマＡでは八つで，それを統

合するような知識情報の結節点が一つあり，合するような知識情報の結節点が一つあり，合するような知識情報の結節点が一つあり，合するような知識情報の結節点が一つあり，

他方でスキーマＢでは同じく八つの知識情他方でスキーマＢでは同じく八つの知識情他方でスキーマＢでは同じく八つの知識情他方でスキーマＢでは同じく八つの知識情
報を部分毎に統合するような結節点が六つ報を部分毎に統合するような結節点が六つ報を部分毎に統合するような結節点が六つ報を部分毎に統合するような結節点が六つ

ある。各々の結節点は，特にスキーマＢの場ある。各々の結節点は，特にスキーマＢの場ある。各々の結節点は，特にスキーマＢの場ある。各々の結節点は，特にスキーマＢの場

合は，程度の違いはあっても，各部分の知識合は，程度の違いはあっても，各部分の知識合は，程度の違いはあっても，各部分の知識合は，程度の違いはあっても，各部分の知識
情報間の共通性に相当する。これら結節点の情報間の共通性に相当する。これら結節点の情報間の共通性に相当する。これら結節点の情報間の共通性に相当する。これら結節点の

共通性は，構造的概念にまでは至らない場合共通性は，構造的概念にまでは至らない場合共通性は，構造的概念にまでは至らない場合共通性は，構造的概念にまでは至らない場合

であっても，幾つかの知識情報における素朴であっても，幾つかの知識情報における素朴であっても，幾つかの知識情報における素朴であっても，幾つかの知識情報における素朴
な構造をもつ。な構造をもつ。な構造をもつ。な構造をもつ。Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)によれば，数学によれば，数学によれば，数学によれば，数学

的対象は具象化の結果としてのスキーマＢ的対象は具象化の結果としてのスキーマＢ的対象は具象化の結果としてのスキーマＢ的対象は具象化の結果としてのスキーマＢ

の最上位にある結節点に相当する。最上位のの最上位にある結節点に相当する。最上位のの最上位にある結節点に相当する。最上位のの最上位にある結節点に相当する。最上位の
結節点がすべての知識情報に共通で，最も抽結節点がすべての知識情報に共通で，最も抽結節点がすべての知識情報に共通で，最も抽結節点がすべての知識情報に共通で，最も抽

象的で完成度の高い構造を含む。スキーマＡ象的で完成度の高い構造を含む。スキーマＡ象的で完成度の高い構造を含む。スキーマＡ象的で完成度の高い構造を含む。スキーマＡ

の場合には，上位にある結節点の場合には，上位にある結節点の場合には，上位にある結節点の場合には，上位にある結節点が知識情報をが知識情報をが知識情報をが知識情報を
纏める何らかの共通性を伴う。纏める何らかの共通性を伴う。纏める何らかの共通性を伴う。纏める何らかの共通性を伴う。    

    

○○○○    
    

①①①①    ②②②②    ③③③③    ④④④④    ⑤⑤⑤⑤    ⑥⑥⑥⑥    ⑦⑦⑦⑦    ⑧⑧⑧⑧    ⑨⑨⑨⑨    ⑩⑩⑩⑩    ⑪⑪⑪⑪    ⑫⑫⑫⑫    
スキーマスキーマスキーマスキーマ AAAA    

ffff    
    
e   e   e   e   ⑪⑪⑪⑪                ⑫⑫⑫⑫    

    
d   d   d   d   ⑨⑨⑨⑨            ⑩⑩⑩⑩    

    
c    c    c    c    ⑦⑦⑦⑦            ⑧⑧⑧⑧    

    
b   b   b   b   ⑤⑤⑤⑤                ⑥⑥⑥⑥            

    
a   a   a   a   ③③③③            ④④④④                                

    
①①①①        ②②②②    
スキーマＢスキーマＢスキーマＢスキーマＢ    

    

図２図２図２図２        分数の概念におけるスキーマの例分数の概念におけるスキーマの例分数の概念におけるスキーマの例分数の概念におけるスキーマの例    
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        もっとも，もっとも，もっとも，もっとも，Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)によれば，これらによれば，これらによれば，これらによれば，これら

スキーマによって概念の有り様をそのままスキーマによって概念の有り様をそのままスキーマによって概念の有り様をそのままスキーマによって概念の有り様をそのまま
に示し得るのではない。図化したスキーマはに示し得るのではない。図化したスキーマはに示し得るのではない。図化したスキーマはに示し得るのではない。図化したスキーマは

模型なのであろう。ただし，知識情報網の形模型なのであろう。ただし，知識情報網の形模型なのであろう。ただし，知識情報網の形模型なのであろう。ただし，知識情報網の形

成をもって概念の形成とする成をもって概念の形成とする成をもって概念の形成とする成をもって概念の形成とするのは，認知科学のは，認知科学のは，認知科学のは，認知科学
に基礎を置く多くの数学教育学研究に見るに基礎を置く多くの数学教育学研究に見るに基礎を置く多くの数学教育学研究に見るに基礎を置く多くの数学教育学研究に見る

ことができことができことができことができ((((例えば例えば例えば例えば,,,,MarkovitsMarkovitsMarkovitsMarkovits &  &  &  & Sowder,Sowder,Sowder,Sowder,    
1994199419941994))))，この模型にしても認識過程の実際か，この模型にしても認識過程の実際か，この模型にしても認識過程の実際か，この模型にしても認識過程の実際か
ら全くかけ離れたものなのではないだろう。ら全くかけ離れたものなのではないだろう。ら全くかけ離れたものなのではないだろう。ら全くかけ離れたものなのではないだろう。    

        スキーマＡからスキーマＢに至る内面化スキーマＡからスキーマＢに至る内面化スキーマＡからスキーマＢに至る内面化スキーマＡからスキーマＢに至る内面化

と凝集化，具象化に例を照合させよう。スキと凝集化，具象化に例を照合させよう。スキと凝集化，具象化に例を照合させよう。スキと凝集化，具象化に例を照合させよう。スキ
ーマＡの各々の知識情報が，本間ーマＡの各々の知識情報が，本間ーマＡの各々の知識情報が，本間ーマＡの各々の知識情報が，本間(1990)(1990)(1990)(1990)があがあがあがあ

げるような分数の様々な意味だとする。図２げるような分数の様々な意味だとする。図２げるような分数の様々な意味だとする。図２げるような分数の様々な意味だとする。図２

の①と②とが分割分数における知識情報，③の①と②とが分割分数における知識情報，③の①と②とが分割分数における知識情報，③の①と②とが分割分数における知識情報，③
と④とが操作分数における知識情報，⑤と⑥と④とが操作分数における知識情報，⑤と⑥と④とが操作分数における知識情報，⑤と⑥と④とが操作分数における知識情報，⑤と⑥

とが商分数における知識情報，⑦と⑧とが割とが商分数における知識情報，⑦と⑧とが割とが商分数における知識情報，⑦と⑧とが割とが商分数における知識情報，⑦と⑧とが割

合分数における知識情報，⑨と合分数における知識情報，⑨と合分数における知識情報，⑨と合分数における知識情報，⑨と⑩とが分数の⑩とが分数の⑩とが分数の⑩とが分数の
同値性における知識情報，⑪と⑫とが四則演同値性における知識情報，⑪と⑫とが四則演同値性における知識情報，⑪と⑫とが四則演同値性における知識情報，⑪と⑫とが四則演

算における知識情報であるとする。スキーマ算における知識情報であるとする。スキーマ算における知識情報であるとする。スキーマ算における知識情報であるとする。スキーマ

Ａでは①から⑫までが並列的に並び分数のＡでは①から⑫までが並列的に並び分数のＡでは①から⑫までが並列的に並び分数のＡでは①から⑫までが並列的に並び分数の
意味という知識情報の纏まりとなっている。意味という知識情報の纏まりとなっている。意味という知識情報の纏まりとなっている。意味という知識情報の纏まりとなっている。    

スキーマＢのスキーマＢのスキーマＢのスキーマＢのaaaaは分割分数の共通性と操は分割分数の共通性と操は分割分数の共通性と操は分割分数の共通性と操

作分数の知識情報を，作分数の知識情報を，作分数の知識情報を，作分数の知識情報を，bbbbは操作分数の共通性は操作分数の共通性は操作分数の共通性は操作分数の共通性
と商分数の知識情報を，と商分数の知識情報を，と商分数の知識情報を，と商分数の知識情報を，ccccは商分数の共通性は商分数の共通性は商分数の共通性は商分数の共通性

と割合分数の知識情報を，と割合分数の知識情報を，と割合分数の知識情報を，と割合分数の知識情報を，ddddは割合分数の共は割合分数の共は割合分数の共は割合分数の共

通性と分数の同値性の知識情報を，通性と分数の同値性の知識情報を，通性と分数の同値性の知識情報を，通性と分数の同値性の知識情報を，eeeeは分数は分数は分数は分数
の同値性の共通性と四則演算の知識情報を，の同値性の共通性と四則演算の知識情報を，の同値性の共通性と四則演算の知識情報を，の同値性の共通性と四則演算の知識情報を，

およびおよびおよびおよびffffは四則演算に共通の知識情報を統は四則演算に共通の知識情報を統は四則演算に共通の知識情報を統は四則演算に共通の知識情報を統

合する結節点となる。スキーマＡでは並列的合する結節点となる。スキーマＡでは並列的合する結節点となる。スキーマＡでは並列的合する結節点となる。スキーマＡでは並列的
な纏まりで，互いに関係付けな纏まりで，互いに関係付けな纏まりで，互いに関係付けな纏まりで，互いに関係付けられていなかっられていなかっられていなかっられていなかっ

た知識情報が，スキーマＢに至ると互いに結た知識情報が，スキーマＢに至ると互いに結た知識情報が，スキーマＢに至ると互いに結た知識情報が，スキーマＢに至ると互いに結

び付き構造化される。び付き構造化される。び付き構造化される。び付き構造化される。ffffは様々な分数の意味は様々な分数の意味は様々な分数の意味は様々な分数の意味
を統合する最上位にあり，分数の概念が有理を統合する最上位にあり，分数の概念が有理を統合する最上位にあり，分数の概念が有理を統合する最上位にあり，分数の概念が有理

数全体の概念へと発展する際には操作の対数全体の概念へと発展する際には操作の対数全体の概念へと発展する際には操作の対数全体の概念へと発展する際には操作の対

象となる。象となる。象となる。象となる。    
    

3. Piaget,J.3. Piaget,J.3. Piaget,J.3. Piaget,J.の理論との対比の理論との対比の理論との対比の理論との対比    

  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)  Sfard(1991)の理論との理論との理論との理論と Piaget,J.Piaget,J.Piaget,J.Piaget,J.の理論の理論の理論の理論
(Piaget, 1966)(Piaget, 1966)(Piaget, 1966)(Piaget, 1966)とを対比することにする。とを対比することにする。とを対比することにする。とを対比することにする。

Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)の示す発達のうち，感覚運動，の示す発達のうち，感覚運動，の示す発達のうち，感覚運動，の示す発達のうち，感覚運動，

前操作および具体的操作は前操作および具体的操作は前操作および具体的操作は前操作および具体的操作は Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)の言の言の言の言

う操作的概念に，形式的操作は構造的概念にう操作的概念に，形式的操作は構造的概念にう操作的概念に，形式的操作は構造的概念にう操作的概念に，形式的操作は構造的概念に
相当する。もっとも，相当する。もっとも，相当する。もっとも，相当する。もっとも，Piaget Piaget Piaget Piaget (1962)(1962)(1962)(1962)の言うの言うの言うの言う

発達と発達と発達と発達と Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)の言う概念の二重性とが，の言う概念の二重性とが，の言う概念の二重性とが，の言う概念の二重性とが，

上記の対応において単純に重複するのでは上記の対応において単純に重複するのでは上記の対応において単純に重複するのでは上記の対応において単純に重複するのでは
ない。ない。ない。ない。Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)の言う構造的概念に相当の言う構造的概念に相当の言う構造的概念に相当の言う構造的概念に相当

するのは，するのは，するのは，するのは，Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)の言う形式的操作期の言う形式的操作期の言う形式的操作期の言う形式的操作期

に構成される束－群構造である。に構成される束－群構造である。に構成される束－群構造である。に構成される束－群構造である。Sfard Sfard Sfard Sfard 
(1991)(1991)(1991)(1991)はははは Piaget,J.Piaget,J.Piaget,J.Piaget,J.の理論を引用し自身の論の理論を引用し自身の論の理論を引用し自身の論の理論を引用し自身の論

の正当性を補強しているものの，束－群構造の正当性を補強しているものの，束－群構造の正当性を補強しているものの，束－群構造の正当性を補強しているものの，束－群構造

にまでは言及していない。しかし，形式的操にまでは言及していない。しかし，形式的操にまでは言及していない。しかし，形式的操にまでは言及していない。しかし，形式的操
作を特徴づける心的構造である束－群構造作を特徴づける心的構造である束－群構造作を特徴づける心的構造である束－群構造作を特徴づける心的構造である束－群構造

は，具体的操作における群性体に比較して，は，具体的操作における群性体に比較して，は，具体的操作における群性体に比較して，は，具体的操作における群性体に比較して，

より静的で集約的である点で，より静的で集約的である点で，より静的で集約的である点で，より静的で集約的である点で，Sfard (199Sfard (199Sfard (199Sfard (1991)1)1)1)
の言う構造的概念と同様の性質をもつ。の言う構造的概念と同様の性質をもつ。の言う構造的概念と同様の性質をもつ。の言う構造的概念と同様の性質をもつ。    

        勿論，スキーマＢがそのまま束－群構造と勿論，スキーマＢがそのまま束－群構造と勿論，スキーマＢがそのまま束－群構造と勿論，スキーマＢがそのまま束－群構造と

いうのではない。束－群構造はスキーマＢにいうのではない。束－群構造はスキーマＢにいうのではない。束－群構造はスキーマＢにいうのではない。束－群構造はスキーマＢに
おける知識情報を統合し，全体を貫くようなおける知識情報を統合し，全体を貫くようなおける知識情報を統合し，全体を貫くようなおける知識情報を統合し，全体を貫くような

性質である。この束－群構造は，性質である。この束－群構造は，性質である。この束－群構造は，性質である。この束－群構造は，Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)

が構造的概念に応ずるとしたスキーマＢにが構造的概念に応ずるとしたスキーマＢにが構造的概念に応ずるとしたスキーマＢにが構造的概念に応ずるとしたスキーマＢに
おける知識情報間を結ぶ縄の役割を果たす。おける知識情報間を結ぶ縄の役割を果たす。おける知識情報間を結ぶ縄の役割を果たす。おける知識情報間を結ぶ縄の役割を果たす。

束－群構造とは，その縄を編む数学的性質を束－群構造とは，その縄を編む数学的性質を束－群構造とは，その縄を編む数学的性質を束－群構造とは，その縄を編む数学的性質を

もった材料である。スキーマＢとして表れるもった材料である。スキーマＢとして表れるもった材料である。スキーマＢとして表れるもった材料である。スキーマＢとして表れる
構造的概念を根基から支える構造が束－群構造的概念を根基から支える構造が束－群構造的概念を根基から支える構造が束－群構造的概念を根基から支える構造が束－群

構造なのである。構造なのである。構造なのである。構造なのである。    

        内面化と凝集化とにおいては，内面化と凝集化とにおいては，内面化と凝集化とにおいては，内面化と凝集化とにおいては，Piaget Piaget Piaget Piaget 
(1966)(1966)(1966)(1966)の言う群性体が構造を与えの言う群性体が構造を与えの言う群性体が構造を与えの言う群性体が構造を与える。スキーる。スキーる。スキーる。スキー

マＡからスキーマＢに至る中途の知識情報マＡからスキーマＢに至る中途の知識情報マＡからスキーマＢに至る中途の知識情報マＡからスキーマＢに至る中途の知識情報

を結ぶ縄は群性体を構成し，能動的な性質をを結ぶ縄は群性体を構成し，能動的な性質をを結ぶ縄は群性体を構成し，能動的な性質をを結ぶ縄は群性体を構成し，能動的な性質を
帯びる。動性をもつ群性体は静性をもつ束－帯びる。動性をもつ群性体は静性をもつ束－帯びる。動性をもつ群性体は静性をもつ束－帯びる。動性をもつ群性体は静性をもつ束－

群構造への発達に向かう。群構造への発達に向かう。群構造への発達に向かう。群構造への発達に向かう。    

        ところで，ところで，ところで，ところで，Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)が示した構造的概が示した構造的概が示した構造的概が示した構造的概
念の性質のうち，一般的な性格，概念発達に念の性質のうち，一般的な性格，概念発達に念の性質のうち，一般的な性格，概念発達に念の性質のうち，一般的な性格，概念発達に

おける位置，および認識過程における役割は，おける位置，および認識過程における役割は，おける位置，および認識過程における役割は，おける位置，および認識過程における役割は，

Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)の言う形式的操作の性質にもの言う形式的操作の性質にもの言う形式的操作の性質にもの言う形式的操作の性質にも
相応するのだが，しかし内的表象に限っては，相応するのだが，しかし内的表象に限っては，相応するのだが，しかし内的表象に限っては，相応するのだが，しかし内的表象に限っては，

沿わない。構造的概念の内的表象が視覚的イ沿わない。構造的概念の内的表象が視覚的イ沿わない。構造的概念の内的表象が視覚的イ沿わない。構造的概念の内的表象が視覚的イ

メージであるというのは，メージであるというのは，メージであるというのは，メージであるというのは， Sfard(1991) Sfard(1991) Sfard(1991) Sfard(1991)によによによによ
る独創の知見であろう。同様に，操作的概念る独創の知見であろう。同様に，操作的概念る独創の知見であろう。同様に，操作的概念る独創の知見であろう。同様に，操作的概念

の性質のうち内的表象のみがの性質のうち内的表象のみがの性質のうち内的表象のみがの性質のうち内的表象のみが Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)
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の理論とは沿わず，の理論とは沿わず，の理論とは沿わず，の理論とは沿わず，Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)は内的表象は内的表象は内的表象は内的表象

が言語表象に支えられるとする。が言語表象に支えられるとする。が言語表象に支えられるとする。が言語表象に支えられるとする。Piaget Piaget Piaget Piaget 
(1966)(1966)(1966)(1966)では，具体的操作期以前の内的表象はでは，具体的操作期以前の内的表象はでは，具体的操作期以前の内的表象はでは，具体的操作期以前の内的表象は

言語表象というよりは具体物などの抽象度言語表象というよりは具体物などの抽象度言語表象というよりは具体物などの抽象度言語表象というよりは具体物などの抽象度

の低い表象である。の低い表象である。の低い表象である。の低い表象である。Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)とととと Sfard Sfard Sfard Sfard 
(1991)(1991)(1991)(1991)とのこの立場の違いは，とのこの立場の違いは，とのこの立場の違いは，とのこの立場の違いは，Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)

が存在論的立場を保ちつつ，認識に全体論的が存在論的立場を保ちつつ，認識に全体論的が存在論的立場を保ちつつ，認識に全体論的が存在論的立場を保ちつつ，認識に全体論的

な見解をもち込んだことによる。な見解をもち込んだことによる。な見解をもち込んだことによる。な見解をもち込んだことによる。Sfard Sfard Sfard Sfard 
(1991)(1991)(1991)(1991)の立場は，後に隠喩への着目へと進展の立場は，後に隠喩への着目へと進展の立場は，後に隠喩への着目へと進展の立場は，後に隠喩への着目へと進展

していく。していく。していく。していく。    

    
4. 4. 4. 4. 具象化と隠喩具象化と隠喩具象化と隠喩具象化と隠喩    

  Sfa  Sfa  Sfa  Sfard(1994)rd(1994)rd(1994)rd(1994)は内的表象としてのイメージは内的表象としてのイメージは内的表象としてのイメージは内的表象としてのイメージ

の中に隠喩を見出し，の中に隠喩を見出し，の中に隠喩を見出し，の中に隠喩を見出し， Johnson(1987), Johnson(1987), Johnson(1987), Johnson(1987), 
Lakoff&Johnson (1980)Lakoff&Johnson (1980)Lakoff&Johnson (1980)Lakoff&Johnson (1980)およびおよびおよびおよび Lakoff(1993)Lakoff(1993)Lakoff(1993)Lakoff(1993)

の理論を取り込み，隠喩の役割の考察から彼の理論を取り込み，隠喩の役割の考察から彼の理論を取り込み，隠喩の役割の考察から彼の理論を取り込み，隠喩の役割の考察から彼

女の理論を補強した。女の理論を補強した。女の理論を補強した。女の理論を補強した。Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)によればによればによればによれば
イメージから隠喩を区別することができ，隠イメージから隠喩を区別することができ，隠イメージから隠喩を区別することができ，隠イメージから隠喩を区別することができ，隠

喩はイメージの中でも型を伴うものである。喩はイメージの中でも型を伴うものである。喩はイメージの中でも型を伴うものである。喩はイメージの中でも型を伴うものである。

Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)はははは Lakoff&Johnson (1980)Lakoff&Johnson (1980)Lakoff&Johnson (1980)Lakoff&Johnson (1980)によによによによ
る次の言及を引用している。る次の言及を引用している。る次の言及を引用している。る次の言及を引用している。    

    
われわれは物理的物体や内容物に関する経験われわれは物理的物体や内容物に関する経験われわれは物理的物体や内容物に関する経験われわれは物理的物体や内容物に関する経験

から，方向づけだけにたよる基盤よりも更から，方向づけだけにたよる基盤よりも更から，方向づけだけにたよる基盤よりも更から，方向づけだけにたよる基盤よりも更に広に広に広に広

範な理解の基盤を得ることができる。物体や内範な理解の基盤を得ることができる。物体や内範な理解の基盤を得ることができる。物体や内範な理解の基盤を得ることができる。物体や内

容物という観点から自分の経験を理解するこ容物という観点から自分の経験を理解するこ容物という観点から自分の経験を理解するこ容物という観点から自分の経験を理解するこ

とによって，われわれは経験のある部分を取りとによって，われわれは経験のある部分を取りとによって，われわれは経験のある部分を取りとによって，われわれは経験のある部分を取り

出し，それらを別個の存在物出し，それらを別個の存在物出し，それらを別個の存在物出し，それらを別個の存在物(entities)(entities)(entities)(entities)もしくもしくもしくもしく

は一定の種類の内容物は一定の種類の内容物は一定の種類の内容物は一定の種類の内容物(substances)(substances)(substances)(substances)として取として取として取として取

り扱うことができるのである。ひとたび経験をり扱うことができるのである。ひとたび経験をり扱うことができるのである。ひとたび経験をり扱うことができるのである。ひとたび経験を

存在物や内容物と同一視してしまえば，それら存在物や内容物と同一視してしまえば，それら存在物や内容物と同一視してしまえば，それら存在物や内容物と同一視してしまえば，それら

の経験に言及したり，カテゴリーやグループにの経験に言及したり，カテゴリーやグループにの経験に言及したり，カテゴリーやグループにの経験に言及したり，カテゴリーやグループに

分けたり，また，数量化することができる―そ分けたり，また，数量化することができる―そ分けたり，また，数量化することができる―そ分けたり，また，数量化することができる―そ

して，そうすることによって，経験の実体を推して，そうすることによって，経験の実体を推して，そうすることによって，経験の実体を推して，そうすることによって，経験の実体を推

断することができる。断することができる。断することができる。断することができる。(Lakoff&Johnson,1980, (Lakoff&Johnson,1980, (Lakoff&Johnson,1980, (Lakoff&Johnson,1980, 

p.2p.2p.2p.25; 5; 5; 5; 渡部他訳渡部他訳渡部他訳渡部他訳,1986, p.37),1986, p.37),1986, p.37),1986, p.37)    

    

Lakoff&Johnson(1980)Lakoff&Johnson(1980)Lakoff&Johnson(1980)Lakoff&Johnson(1980)は，経験を存在物や内は，経験を存在物や内は，経験を存在物や内は，経験を存在物や内
容物に同一視し，その存在物や内容物の基盤容物に同一視し，その存在物や内容物の基盤容物に同一視し，その存在物や内容物の基盤容物に同一視し，その存在物や内容物の基盤

をもって分類や数量化を行い，経験の実体ををもって分類や数量化を行い，経験の実体ををもって分類や数量化を行い，経験の実体ををもって分類や数量化を行い，経験の実体を

推断し，理解するというのである。この基盤推断し，理解するというのである。この基盤推断し，理解するというのである。この基盤推断し，理解するというのである。この基盤

というのは，イメージ・スキーマのことであというのは，イメージ・スキーマのことであというのは，イメージ・スキーマのことであというのは，イメージ・スキーマのことであ
る。イメージ・スキーマとは経験し，理解する。イメージ・スキーマとは経験し，理解する。イメージ・スキーマとは経験し，理解する。イメージ・スキーマとは経験し，理解す

るための心的な型であり，対象に意味づけるるための心的な型であり，対象に意味づけるるための心的な型であり，対象に意味づけるるための心的な型であり，対象に意味づける

こと，ないし推理することはイメージ・スキこと，ないし推理することはイメージ・スキこと，ないし推理することはイメージ・スキこと，ないし推理することはイメージ・スキ
ーマがあってこそなし得るーマがあってこそなし得るーマがあってこそなし得るーマがあってこそなし得る (Lakoff & (Lakoff & (Lakoff & (Lakoff & 

Johnson,1980)Johnson,1980)Johnson,1980)Johnson,1980)。。。。    

        存在物や内容物は，それ自体では動的でな存在物や内容物は，それ自体では動的でな存在物や内容物は，それ自体では動的でな存在物や内容物は，それ自体では動的でな
く，静的な性格く，静的な性格く，静的な性格く，静的な性格をもつ。この性格は，構造的をもつ。この性格は，構造的をもつ。この性格は，構造的をもつ。この性格は，構造的

概念における一般的性質，数学的実体は実在概念における一般的性質，数学的実体は実在概念における一般的性質，数学的実体は実在概念における一般的性質，数学的実体は実在

物のように静的構造と見なされる，とも整合物のように静的構造と見なされる，とも整合物のように静的構造と見なされる，とも整合物のように静的構造と見なされる，とも整合
的である。的である。的である。的である。    

        さて，さて，さて，さて，Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)はイメージ・スキーマはイメージ・スキーマはイメージ・スキーマはイメージ・スキーマ

を基盤とする隠喩の成立を，構造的概念に至を基盤とする隠喩の成立を，構造的概念に至を基盤とする隠喩の成立を，構造的概念に至を基盤とする隠喩の成立を，構造的概念に至
った指標，即ち具象化の指標とする。彼女は，った指標，即ち具象化の指標とする。彼女は，った指標，即ち具象化の指標とする。彼女は，った指標，即ち具象化の指標とする。彼女は，

構造的概念の内的表象である視覚的イメー構造的概念の内的表象である視覚的イメー構造的概念の内的表象である視覚的イメー構造的概念の内的表象である視覚的イメー

ジがイメージ・スキーマと相乗し，隠喩が成ジがイメージ・スキーマと相乗し，隠喩が成ジがイメージ・スキーマと相乗し，隠喩が成ジがイメージ・スキーマと相乗し，隠喩が成
立することを立することを立することを立することを Johnson(1987), Johnson(1987), Johnson(1987), Johnson(1987), Lakoff(1993), Lakoff(1993), Lakoff(1993), Lakoff(1993), 

およびおよびおよびおよびLakoff & Johnson (1980Lakoff & Johnson (1980Lakoff & Johnson (1980Lakoff & Johnson (1980))))の理論の支えをの理論の支えをの理論の支えをの理論の支えを

得て見出したのである。得て見出したのである。得て見出したのである。得て見出したのである。    

    
図３図３図３図３    Sfard(Sfard(Sfard(Sfard(1994)1994)1994)1994)が取り上げた数学者が描いた絵が取り上げた数学者が描いた絵が取り上げた数学者が描いた絵が取り上げた数学者が描いた絵    

    

彼女は或る数学者がボルスクの仮設を人彼女は或る数学者がボルスクの仮設を人彼女は或る数学者がボルスクの仮設を人彼女は或る数学者がボルスクの仮設を人

間の顔に喩えた事例を取り上げ，隠喩の生成間の顔に喩えた事例を取り上げ，隠喩の生成間の顔に喩えた事例を取り上げ，隠喩の生成間の顔に喩えた事例を取り上げ，隠喩の生成
の際に生じる図３のごときイメージを構造の際に生じる図３のごときイメージを構造の際に生じる図３のごときイメージを構造の際に生じる図３のごときイメージを構造

的概念に至った際の証拠として論じる的概念に至った際の証拠として論じる的概念に至った際の証拠として論じる的概念に至った際の証拠として論じる

(Sfard,1994)(Sfard,1994)(Sfard,1994)(Sfard,1994)。隠喩の成立によって生じた，。隠喩の成立によって生じた，。隠喩の成立によって生じた，。隠喩の成立によって生じた，
数学者のもつ構造的概念の影のごとき存在数学者のもつ構造的概念の影のごとき存在数学者のもつ構造的概念の影のごとき存在数学者のもつ構造的概念の影のごとき存在

としてのイメージに力点を置くのである。としてのイメージに力点を置くのである。としてのイメージに力点を置くのである。としてのイメージに力点を置くのである。    

  Sfard(1994)  Sfard(1994)  Sfard(1994)  Sfard(1994)は，時に図３のように表象さは，時に図３のように表象さは，時に図３のように表象さは，時に図３のように表象さ
れる絵を伴う隠喩の生成によって，‘深い’れる絵を伴う隠喩の生成によって，‘深い’れる絵を伴う隠喩の生成によって，‘深い’れる絵を伴う隠喩の生成によって，‘深い’

理解，或いは‘真の理解，或いは‘真の理解，或いは‘真の理解，或いは‘真の’’’’理解に至ると言う。こ理解に至ると言う。こ理解に至ると言う。こ理解に至ると言う。こ

の理解は突然のもので，構造的概念に至り具の理解は突然のもので，構造的概念に至り具の理解は突然のもので，構造的概念に至り具の理解は突然のもので，構造的概念に至り具
象化が起こる際の瞬間象化が起こる際の瞬間象化が起こる際の瞬間象化が起こる際の瞬間的，飛躍的で急激なも的，飛躍的で急激なも的，飛躍的で急激なも的，飛躍的で急激なも

のである。のである。のである。のである。    
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図４図４図４図４ Sfard(1997) Sfard(1997) Sfard(1997) Sfard(1997)が示す隠喩の関係が示す隠喩の関係が示す隠喩の関係が示す隠喩の関係    

    
聞き手聞き手聞き手聞き手: : : : よし，もし君が７分の９という分数のよし，もし君が７分の９という分数のよし，もし君が７分の９という分数のよし，もし君が７分の９という分数の

意味を聞いたことのない人に説明しなければ意味を聞いたことのない人に説明しなければ意味を聞いたことのない人に説明しなければ意味を聞いたことのない人に説明しなければ

ならないとしたら，どのように説明する？ならないとしたら，どのように説明する？ならないとしたら，どのように説明する？ならないとしたら，どのように説明する？    

ヨンヨンヨンヨン::::［間］それは…［間］。ううん。パイをと［間］それは…［間］。ううん。パイをと［間］それは…［間］。ううん。パイをと［間］それは…［間］。ううん。パイをと

って，それを７つに分け，それから７分の９はって，それを７つに分け，それから７分の９はって，それを７つに分け，それから７分の９はって，それを７つに分け，それから７分の９は

こんな７つの切れ端になるかも…こんな７つの切れ端になるかも…こんな７つの切れ端になるかも…こんな７つの切れ端になるかも…    

聞き手聞き手聞き手聞き手: : : : もう一度…もう一度…もう一度…もう一度…    

ヨンヨンヨンヨン: : : : はい。こんな７つの切れ端で…あっと，はい。こんな７つの切れ端で…あっと，はい。こんな７つの切れ端で…あっと，はい。こんな７つの切れ端で…あっと，

こんな９つの切れ端だ。こんな９つの切れ端だ。こんな９つの切れ端だ。こんな９つの切れ端だ。    

聞き手聞き手聞き手聞き手: : : : でも，そのパイからは７つしかとれなでも，そのパイからは７つしかとれなでも，そのパイからは７つしかとれなでも，そのパイからは７つしかとれな

いよ。いよ。いよ。いよ。    

ヨンヨンヨンヨン: : : : それでそれでそれでそれで,,,,２つのパイ…とる。２つの２つのパイ…とる。２つの２つのパイ…とる。２つの２つのパイ…とる。２つのパイをパイをパイをパイを

７つずつに分けて７つずつに分けて７つずつに分けて７つずつに分けて,,,,それから９つの切れ端をとそれから９つの切れ端をとそれから９つの切れ端をとそれから９つの切れ端をと

る。１つのパイと２つの切れ端という意味です。る。１つのパイと２つの切れ端という意味です。る。１つのパイと２つの切れ端という意味です。る。１つのパイと２つの切れ端という意味です。    

    

図５図５図５図５ Sfard(1997) Sfard(1997) Sfard(1997) Sfard(1997)が示す隠喩の関係が示す隠喩の関係が示す隠喩の関係が示す隠喩の関係((((図４図４図４図４))))とととと    

対になる事例対になる事例対になる事例対になる事例    

    

Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)は，は，は，は，Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)から更に深化から更に深化から更に深化から更に深化
した理論を展開している。した理論を展開している。した理論を展開している。した理論を展開している。Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)ではではではでは

隠喩の成立における活動にも着目し，その成隠喩の成立における活動にも着目し，その成隠喩の成立における活動にも着目し，その成隠喩の成立における活動にも着目し，その成

立における操作的概念の位置付けを考察し立における操作的概念の位置付けを考察し立における操作的概念の位置付けを考察し立における操作的概念の位置付けを考察し
ている。ている。ている。ている。Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)が図化した隠喩の成立が図化した隠喩の成立が図化した隠喩の成立が図化した隠喩の成立

の様子を図４に示そう。図４は図５に示したの様子を図４に示そう。図４は図５に示したの様子を図４に示そう。図４は図５に示したの様子を図４に示そう。図４は図５に示した

面談のプロトコルと対になっている。視覚的面談のプロトコルと対になっている。視覚的面談のプロトコルと対になっている。視覚的面談のプロトコルと対になっている。視覚的

な資源を伴いつつ，操作的概な資源を伴いつつ，操作的概な資源を伴いつつ，操作的概な資源を伴いつつ，操作的概念と構造的概念念と構造的概念念と構造的概念念と構造的概念
とが統合し，記号を指示し，目標領域の数学とが統合し，記号を指示し，目標領域の数学とが統合し，記号を指示し，目標領域の数学とが統合し，記号を指示し，目標領域の数学

的実体に至る。図４と図５との場合の操作的的実体に至る。図４と図５との場合の操作的的実体に至る。図４と図５との場合の操作的的実体に至る。図４と図５との場合の操作的

概念は２つのパイを各７つずつに分け９つ概念は２つのパイを各７つずつに分け９つ概念は２つのパイを各７つずつに分け９つ概念は２つのパイを各７つずつに分け９つ
取ることに相当し，構造的概念は２つのパイ取ることに相当し，構造的概念は２つのパイ取ることに相当し，構造的概念は２つのパイ取ることに相当し，構造的概念は２つのパイ

の７分の９，記号はの７分の９，記号はの７分の９，記号はの７分の９，記号は 9/79/79/79/7，数学的実体は有理，数学的実体は有理，数学的実体は有理，数学的実体は有理

数に相当する。数に相当する。数に相当する。数に相当する。    
        図４に示される隠喩の関係は，操作的概念図４に示される隠喩の関係は，操作的概念図４に示される隠喩の関係は，操作的概念図４に示される隠喩の関係は，操作的概念

と構造的概念と構造的概念と構造的概念と構造的概念,,,,記号および数学的実体の統合記号および数学的実体の統合記号および数学的実体の統合記号および数学的実体の統合

を説明するものの，イメージ・スキーマやを説明するものの，イメージ・スキーマやを説明するものの，イメージ・スキーマやを説明するものの，イメージ・スキーマや
Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)が隠喩として論じたような絵が隠喩として論じたような絵が隠喩として論じたような絵が隠喩として論じたような絵

((((図３図３図３図３))))の説明はしていない。図３に示した絵の説明はしていない。図３に示した絵の説明はしていない。図３に示した絵の説明はしていない。図３に示した絵

の表象は，知覚資源に貯えられていようけれの表象は，知覚資源に貯えられていようけれの表象は，知覚資源に貯えられていようけれの表象は，知覚資源に貯えられていようけれ
ども，図４に略記される論では，ども，図４に略記される論では，ども，図４に略記される論では，ども，図４に略記される論では，SSSSfard (1994)fard (1994)fard (1994)fard (1994)

で述べられた構造的概念と具象化，隠喩の関で述べられた構造的概念と具象化，隠喩の関で述べられた構造的概念と具象化，隠喩の関で述べられた構造的概念と具象化，隠喩の関

係は説明しきれないのではないか。係は説明しきれないのではないか。係は説明しきれないのではないか。係は説明しきれないのではないか。    
    

5. Lakoff,G., Johnson,M.5. Lakoff,G., Johnson,M.5. Lakoff,G., Johnson,M.5. Lakoff,G., Johnson,M.およびおよびおよびおよび NNNN        ez,R.ez,R.ez,R.ez,R.

の言う隠喩の言う隠喩の言う隠喩の言う隠喩    

  Sfard(1994,1997)  Sfard(1994,1997)  Sfard(1994,1997)  Sfard(1994,1997)における隠喩に係る理における隠喩に係る理における隠喩に係る理における隠喩に係る理

論の基となっている理論に目を向けよう。論の基となっている理論に目を向けよう。論の基となっている理論に目を向けよう。論の基となっている理論に目を向けよう。

Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)は隠喩に係る理論として，は隠喩に係る理論として，は隠喩に係る理論として，は隠喩に係る理論として，
共通に共通に共通に共通に Johnson (1987), Lakoff & Johnson Johnson (1987), Lakoff & Johnson Johnson (1987), Lakoff & Johnson Johnson (1987), Lakoff & Johnson 

(1980)(1980)(1980)(1980)およびおよびおよびおよび Lakoff(1993)Lakoff(1993)Lakoff(1993)Lakoff(1993)の理論を取り上の理論を取り上の理論を取り上の理論を取り上

げている。もっとも，最近ではげている。もっとも，最近ではげている。もっとも，最近ではげている。もっとも，最近では Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.とととと
JohJohJohJohnson,M.nson,M.nson,M.nson,M.の二人にの二人にの二人にの二人に NNNN        ez,R.ez,R.ez,R.ez,R.が加わり，彼らが加わり，彼らが加わり，彼らが加わり，彼ら

の理論を進展させている。この５節では，の理論を進展させている。この５節では，の理論を進展させている。この５節では，の理論を進展させている。この５節では，

Sfard (1994,1997)Sfard (1994,1997)Sfard (1994,1997)Sfard (1994,1997)が着目した存在物や内容が着目した存在物や内容が着目した存在物や内容が着目した存在物や内容
物のイメージ・スキーマを，専ら数学的概念物のイメージ・スキーマを，専ら数学的概念物のイメージ・スキーマを，専ら数学的概念物のイメージ・スキーマを，専ら数学的概念

の構成という点から深化させたの構成という点から深化させたの構成という点から深化させたの構成という点から深化させた NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)

を 取 り上げる。を取り上げる。を取り上げる。を取り上げる。 NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000) の 理 論はの理論はの理論はの理論は
Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.やややや Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.と大きく異なるものと大きく異なるものと大きく異なるものと大きく異なるもの

ではない。ではない。ではない。ではない。    

  N  N  N  N        ez (2000)ez (2000)ez (2000)ez (2000)はははは,,,,高次の数学的構造の認知高次の数学的構造の認知高次の数学的構造の認知高次の数学的構造の認知
においても身体性に基づく生活経験からなにおいても身体性に基づく生活経験からなにおいても身体性に基づく生活経験からなにおいても身体性に基づく生活経験からな

る日常的概念が用いられると言いる日常的概念が用いられると言いる日常的概念が用いられると言いる日常的概念が用いられると言い,,,,境界のあ境界のあ境界のあ境界のあ

る空間の物体が集合の概念にる空間の物体が集合の概念にる空間の物体が集合の概念にる空間の物体が集合の概念に,,,,繰繰繰繰り返しのあり返しのあり返しのあり返しのあ
る活動が帰納にる活動が帰納にる活動が帰納にる活動が帰納に,,,,回転が複素数の計算に回転が複素数の計算に回転が複素数の計算に回転が複素数の計算に,,,,運運運運

動や境界への接近が導関数のために用いら動や境界への接近が導関数のために用いら動や境界への接近が導関数のために用いら動や境界への接近が導関数のために用いら



上越数学教育研究，第 17号，上越教育大学数学教室，2002年，pp.57-66. 

 63  
 

れると述べる。れると述べる。れると述べる。れると述べる。    

上記の日常的概念と数学的概念との対は上記の日常的概念と数学的概念との対は上記の日常的概念と数学的概念との対は上記の日常的概念と数学的概念との対は
隠喩によって構成された結果であり，隠喩によって構成された結果であり，隠喩によって構成された結果であり，隠喩によって構成された結果であり，

NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)の言う隠喩とは，起点領域からの言う隠喩とは，起点領域からの言う隠喩とは，起点領域からの言う隠喩とは，起点領域から

目標領域への写像である。起点領域と目標領目標領域への写像である。起点領域と目標領目標領域への写像である。起点領域と目標領目標領域への写像である。起点領域と目標領
域とは大雑把には類似の構造をもつ。域とは大雑把には類似の構造をもつ。域とは大雑把には類似の構造をもつ。域とは大雑把には類似の構造をもつ。    

  N  N  N  N        ez (2000)ez (2000)ez (2000)ez (2000)は数学的概念における隠喩のは数学的概念における隠喩のは数学的概念における隠喩のは数学的概念における隠喩の

関係として，土台づける隠喩，再定義的隠喩，関係として，土台づける隠喩，再定義的隠喩，関係として，土台づける隠喩，再定義的隠喩，関係として，土台づける隠喩，再定義的隠喩，
および連接する隠喩の三つをあげる。および連接する隠喩の三つをあげる。および連接する隠喩の三つをあげる。および連接する隠喩の三つをあげる。NNNN        ez ez ez ez 

(2000)(2000)(2000)(2000)によれば，土台づける隠喩では日常的によれば，土台づける隠喩では日常的によれば，土台づける隠喩では日常的によれば，土台づける隠喩では日常的

概念によって数学的概念を概念によって数学的概念を概念によって数学的概念を概念によって数学的概念を土台づけ，起点領土台づけ，起点領土台づけ，起点領土台づけ，起点領
域は数学以外，目標領域は数学である。例え域は数学以外，目標領域は数学である。例え域は数学以外，目標領域は数学である。例え域は数学以外，目標領域は数学である。例え

ば，容器が起点領域となり，集合が目標領域ば，容器が起点領域となり，集合が目標領域ば，容器が起点領域となり，集合が目標領域ば，容器が起点領域となり，集合が目標領域

となる。図的に表すと図６のようになる。となる。図的に表すと図６のようになる。となる。図的に表すと図６のようになる。となる。図的に表すと図６のようになる。    
    
起点領域起点領域起点領域起点領域                                                                                            目標領域目標領域目標領域目標領域    

    
数学以外：容器数学以外：容器数学以外：容器数学以外：容器                                                        数学：集合数学：集合数学：集合数学：集合    

    
図６図６図６図６    土台づける隠喩の関係土台づける隠喩の関係土台づける隠喩の関係土台づける隠喩の関係    

    

再定義的隠喩は数学的概念を日常的概念に再定義的隠喩は数学的概念を日常的概念に再定義的隠喩は数学的概念を日常的概念に再定義的隠喩は数学的概念を日常的概念に

置き換えるもので，連接する隠喩は或る数学置き換えるもので，連接する隠喩は或る数学置き換えるもので，連接する隠喩は或る数学置き換えるもので，連接する隠喩は或る数学
的領域を他の数学的領域に関係させて概念的領域を他の数学的領域に関係させて概念的領域を他の数学的領域に関係させて概念的領域を他の数学的領域に関係させて概念

化する隠喩である化する隠喩である化する隠喩である化する隠喩である(N(N(N(N        ez, 2000)ez, 2000)ez, 2000)ez, 2000)。。。。    

        上記の土台づける隠喩の例上記の土台づける隠喩の例上記の土台づける隠喩の例上記の土台づける隠喩の例((((図６図６図６図６))))におけにおけにおけにおけ
る起点領域の容器る起点領域の容器る起点領域の容器る起点領域の容器とは，イメージ・スキーマとは，イメージ・スキーマとは，イメージ・スキーマとは，イメージ・スキーマ

のうちの容器のスキーマである。容器とは存のうちの容器のスキーマである。容器とは存のうちの容器のスキーマである。容器とは存のうちの容器のスキーマである。容器とは存

在物であり，内容物の入れ物である。在物であり，内容物の入れ物である。在物であり，内容物の入れ物である。在物であり，内容物の入れ物である。Lakoff Lakoff Lakoff Lakoff 
&Johnson(1980)&Johnson(1980)&Johnson(1980)&Johnson(1980)が述べ，が述べ，が述べ，が述べ，Sfard (1994)Sfard (1994)Sfard (1994)Sfard (1994)が特にが特にが特にが特に

取り上げた存在の隠喩におけるイメージ・ス取り上げた存在の隠喩におけるイメージ・ス取り上げた存在の隠喩におけるイメージ・ス取り上げた存在の隠喩におけるイメージ・ス

キーマの代表が容器のスキーマである。キーマの代表が容器のスキーマである。キーマの代表が容器のスキーマである。キーマの代表が容器のスキーマである。    
    

                                                                BBBB    
    
    

    

    
図７図７図７図７    容器のスキーマとベン図容器のスキーマとベン図容器のスキーマとベン図容器のスキーマとベン図    

    

        容器のスキーマは，容器のスキーマは，容器のスキーマは，容器のスキーマは，NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)によれば，によれば，によれば，によれば，

境界と内部，外部からなる。容器のスキーマ境界と内部，外部からなる。容器のスキーマ境界と内部，外部からなる。容器のスキーマ境界と内部，外部からなる。容器のスキーマ
の例を図７左として示す。もっとも，すべての例を図７左として示す。もっとも，すべての例を図７左として示す。もっとも，すべての例を図７左として示す。もっとも，すべて

の容器のスキーマが図７左に示したようなの容器のスキーマが図７左に示したようなの容器のスキーマが図７左に示したようなの容器のスキーマが図７左に示したような

容器容器容器容器と物体との位置関係からなるのではなと物体との位置関係からなるのではなと物体との位置関係からなるのではなと物体との位置関係からなるのではな
く，図示したものは一例である。図７左ではく，図示したものは一例である。図７左ではく，図示したものは一例である。図７左ではく，図示したものは一例である。図７左では

容器Ｂの外に物体Ｙが，容器Ｂの中に容器Ａ容器Ｂの外に物体Ｙが，容器Ｂの中に容器Ａ容器Ｂの外に物体Ｙが，容器Ｂの中に容器Ａ容器Ｂの外に物体Ｙが，容器Ｂの中に容器Ａ

があり，容器Ａの中に物体Ｘがある。この容があり，容器Ａの中に物体Ｘがある。この容があり，容器Ａの中に物体Ｘがある。この容があり，容器Ａの中に物体Ｘがある。この容
器のスキーマに対応する数学的関係が，図７器のスキーマに対応する数学的関係が，図７器のスキーマに対応する数学的関係が，図７器のスキーマに対応する数学的関係が，図７

右に示したベン図である。右に示したベン図である。右に示したベン図である。右に示したベン図である。    

  N  N  N  N        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)は容器のスキーマから集合には容器のスキーマから集合には容器のスキーマから集合には容器のスキーマから集合に
写像する主だった隠喩を示してもおり，例え写像する主だった隠喩を示してもおり，例え写像する主だった隠喩を示してもおり，例え写像する主だった隠喩を示してもおり，例え

ば，容器のスキーマの内部から集合に，内部ば，容器のスキーマの内部から集合に，内部ば，容器のスキーマの内部から集合に，内部ば，容器のスキーマの内部から集合に，内部

にある物体から集合の要素に，或いは大きなにある物体から集合の要素に，或いは大きなにある物体から集合の要素に，或いは大きなにある物体から集合の要素に，或いは大きな
容器のスキーマの中にある容器のスキーマ容器のスキーマの中にある容器のスキーマ容器のスキーマの中にある容器のスキーマ容器のスキーマの中にある容器のスキーマ

から或る集合の部分集合に，などの隠喩の関から或る集合の部分集合に，などの隠喩の関から或る集合の部分集合に，などの隠喩の関から或る集合の部分集合に，などの隠喩の関

係をあげている。確かに静物である容器がイ係をあげている。確かに静物である容器がイ係をあげている。確かに静物である容器がイ係をあげている。確かに静物である容器がイ
メメメメージ・スキーマとなった心的な型には数学ージ・スキーマとなった心的な型には数学ージ・スキーマとなった心的な型には数学ージ・スキーマとなった心的な型には数学

の静的な関係が対応している。の静的な関係が対応している。の静的な関係が対応している。の静的な関係が対応している。    

    
6. 6. 6. 6. 知覚資源，内面と隠喩知覚資源，内面と隠喩知覚資源，内面と隠喩知覚資源，内面と隠喩    

  N  N  N  N        ez (2000)ez (2000)ez (2000)ez (2000)の理論を概観したところで，の理論を概観したところで，の理論を概観したところで，の理論を概観したところで，

Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)の論を更に発展させ得るか。の論を更に発展させ得るか。の論を更に発展させ得るか。の論を更に発展させ得るか。
Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997) の 示 し た 隠 喩 の 関 係 との 示 し た 隠 喩 の 関 係 との 示 し た 隠 喩 の 関 係 との 示 し た 隠 喩 の 関 係 と

NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)の示した隠喩の関係とを照合すの示した隠喩の関係とを照合すの示した隠喩の関係とを照合すの示した隠喩の関係とを照合す

ると，大枠では，当然のことながら適合する。ると，大枠では，当然のことながら適合する。ると，大枠では，当然のことながら適合する。ると，大枠では，当然のことながら適合する。
隠喩が起点領域から目標領域への写像であ隠喩が起点領域から目標領域への写像であ隠喩が起点領域から目標領域への写像であ隠喩が起点領域から目標領域への写像であ

るとはるとはるとはるとは Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.とととと Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.とととと((((例えば，例えば，例えば，例えば，

Lakoff,1993)Lakoff,1993)Lakoff,1993)Lakoff,1993)による元々の知見でありによる元々の知見でありによる元々の知見でありによる元々の知見であり,,,,図４図４図４図４
と図６とに各々図示した隠喩の関と図６とに各々図示した隠喩の関と図６とに各々図示した隠喩の関と図６とに各々図示した隠喩の関係も係も係も係も,,,,このこのこのこの

写像を基にしている。写像を基にしている。写像を基にしている。写像を基にしている。Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)Sfard(1997)の方は自の方は自の方は自の方は自

身による概念の二重性を中心とした理論か身による概念の二重性を中心とした理論か身による概念の二重性を中心とした理論か身による概念の二重性を中心とした理論か
ら発展させたものであり，操作的概念と構造ら発展させたものであり，操作的概念と構造ら発展させたものであり，操作的概念と構造ら発展させたものであり，操作的概念と構造

的概念とを隠喩の関係に組み入れている。他的概念とを隠喩の関係に組み入れている。他的概念とを隠喩の関係に組み入れている。他的概念とを隠喩の関係に組み入れている。他

方で方で方で方で NNNN        ez (2000)ez (2000)ez (2000)ez (2000) の 方はの方はの方はの方は Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G.Lakoff,G. とととと
Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.との理論からの発展である。との理論からの発展である。との理論からの発展である。との理論からの発展である。    

  N  N  N  N        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000) の 示 す 隠 喩 の 関 係 にの 示 す 隠 喩 の 関 係 にの 示 す 隠 喩 の 関 係 にの 示 す 隠 喩 の 関 係 に

Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)が取り上げた表象が取り上げた表象が取り上げた表象が取り上げた表象((((図３図３図３図３))))を位置を位置を位置を位置
付けることにする。図３は数学者が構造的概付けることにする。図３は数学者が構造的概付けることにする。図３は数学者が構造的概付けることにする。図３は数学者が構造的概

念に至った時の隠喩の表れである。起点領域念に至った時の隠喩の表れである。起点領域念に至った時の隠喩の表れである。起点領域念に至った時の隠喩の表れである。起点領域
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A 
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が数学的構造，この場合はボルスクの仮設で，が数学的構造，この場合はボルスクの仮設で，が数学的構造，この場合はボルスクの仮設で，が数学的構造，この場合はボルスクの仮設で，

目標領域が図３目標領域が図３目標領域が図３目標領域が図３のような表象となると考えのような表象となると考えのような表象となると考えのような表象となると考え
ると，ると，ると，ると，NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)の述べる三種の隠喩のうの述べる三種の隠喩のうの述べる三種の隠喩のうの述べる三種の隠喩のう

ち再定義的隠喩に最も近い。図化すると次とち再定義的隠喩に最も近い。図化すると次とち再定義的隠喩に最も近い。図化すると次とち再定義的隠喩に最も近い。図化すると次と

なるなるなるなる((((図８図８図８図８))))。。。。    
    
起点領域起点領域起点領域起点領域                                                                                            目標領域目標領域目標領域目標領域    

    
数学：ボルスクの仮設数学：ボルスクの仮設数学：ボルスクの仮設数学：ボルスクの仮設                                                        顔の絵顔の絵顔の絵顔の絵    

    
図８図８図８図８    隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅠ隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅠ隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅠ隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅠ    
    

しかし，しかし，しかし，しかし，NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)が再定義的隠喩の例が再定義的隠喩の例が再定義的隠喩の例が再定義的隠喩の例

としているのは，起点領域が無限集合，目標としているのは，起点領域が無限集合，目標としているのは，起点領域が無限集合，目標としているのは，起点領域が無限集合，目標
領域がより以上のもの或いは同じくらい多領域がより以上のもの或いは同じくらい多領域がより以上のもの或いは同じくらい多領域がより以上のもの或いは同じくらい多

いなどの日常的概念である。この日常的概念いなどの日常的概念である。この日常的概念いなどの日常的概念である。この日常的概念いなどの日常的概念である。この日常的概念

は文化的に共有され，いわゆる型を伴うものは文化的に共有され，いわゆる型を伴うものは文化的に共有され，いわゆる型を伴うものは文化的に共有され，いわゆる型を伴うもの
でででであるのに対し，顔の絵は事例となった数学あるのに対し，顔の絵は事例となった数学あるのに対し，顔の絵は事例となった数学あるのに対し，顔の絵は事例となった数学

者に固有の表象である。者に固有の表象である。者に固有の表象である。者に固有の表象である。Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)Sfard(1994)が取りが取りが取りが取り

上げた絵を伴う隠喩の関係は上げた絵を伴う隠喩の関係は上げた絵を伴う隠喩の関係は上げた絵を伴う隠喩の関係は NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)のののの
示す三種の隠喩の関係には含まれないので示す三種の隠喩の関係には含まれないので示す三種の隠喩の関係には含まれないので示す三種の隠喩の関係には含まれないので

はないか。はないか。はないか。はないか。    
顔の絵顔の絵顔の絵顔の絵    

    
起点領域起点領域起点領域起点領域                                                                                            目標領域目標領域目標領域目標領域    

    
ｲﾒｰｼﾞ･ｽｷｰﾏｲﾒｰｼﾞ･ｽｷｰﾏｲﾒｰｼﾞ･ｽｷｰﾏｲﾒｰｼﾞ･ｽｷｰﾏ                                                                        ﾎﾞﾙｽｸの仮設ﾎﾞﾙｽｸの仮設ﾎﾞﾙｽｸの仮設ﾎﾞﾙｽｸの仮設    

    
図９図９図９図９    隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅡ隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅡ隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅡ隠喩の関係における顔の絵の位置付けⅡ    

    
図３のような顔の絵を図３のような顔の絵を図３のような顔の絵を図３のような顔の絵を NNNN        ez(2000)ez(2000)ez(2000)ez(2000)の示すの示すの示すの示す

隠喩の関係に位置付けるとすれば，図９のよ隠喩の関係に位置付けるとすれば，図９のよ隠喩の関係に位置付けるとすれば，図９のよ隠喩の関係に位置付けるとすれば，図９のよ
うになろう。起点領域がイメージ・スキうになろう。起点領域がイメージ・スキうになろう。起点領域がイメージ・スキうになろう。起点領域がイメージ・スキーマ，ーマ，ーマ，ーマ，

目標領域がボルスクの仮設である。起点領域目標領域がボルスクの仮設である。起点領域目標領域がボルスクの仮設である。起点領域目標領域がボルスクの仮設である。起点領域

にあるイメージ・スキーマは高橋が一連の研にあるイメージ・スキーマは高橋が一連の研にあるイメージ・スキーマは高橋が一連の研にあるイメージ・スキーマは高橋が一連の研
究究究究((((高橋高橋高橋高橋,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, ,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, ,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, ,1996a, 1996b, 1998; Takahashi, 

1998; 1998; 1998; 1998; 高橋高橋高橋高橋, 1999; Takahashi, 2000; , 1999; Takahashi, 2000; , 1999; Takahashi, 2000; , 1999; Takahashi, 2000; 高橋高橋高橋高橋, , , , 

印刷中印刷中印刷中印刷中))))において扱った内面に含まれる。内において扱った内面に含まれる。内において扱った内面に含まれる。内において扱った内面に含まれる。内
面は面は面は面は Polanyi & Prosch (1975)Polanyi & Prosch (1975)Polanyi & Prosch (1975)Polanyi & Prosch (1975)の言う我々自の言う我々自の言う我々自の言う我々自

身身身身(Ourselves)(Ourselves)(Ourselves)(Ourselves)と同じく知覚や感情などの資と同じく知覚や感情などの資と同じく知覚や感情などの資と同じく知覚や感情などの資

源を含み，隠喩が生成されると呼び起こされ源を含み，隠喩が生成されると呼び起こされ源を含み，隠喩が生成されると呼び起こされ源を含み，隠喩が生成されると呼び起こされ

る経験の蓄積である。る経験の蓄積である。る経験の蓄積である。る経験の蓄積である。    
    

    
図図図図 10 Sfard(1997)10 Sfard(1997)10 Sfard(1997)10 Sfard(1997)が示す隠喩とが示す隠喩とが示す隠喩とが示す隠喩と    

知覚震源・内面と知覚震源・内面と知覚震源・内面と知覚震源・内面との関係の関係の関係の関係    

    

  Sfard(1997)  Sfard(1997)  Sfard(1997)  Sfard(1997)の示す隠喩の関係の示す隠喩の関係の示す隠喩の関係の示す隠喩の関係((((図４図４図４図４))))を，を，を，を，

図９に示した隠喩の関係と同じ視点から拡図９に示した隠喩の関係と同じ視点から拡図９に示した隠喩の関係と同じ視点から拡図９に示した隠喩の関係と同じ視点から拡
張することができる張することができる張することができる張することができる((((図図図図 10)10)10)10)。図。図。図。図 10101010 では，操では，操では，操では，操

作的概念と構造的概念との統合が生じた際作的概念と構造的概念との統合が生じた際作的概念と構造的概念との統合が生じた際作的概念と構造的概念との統合が生じた際

に，呼び起こしが生じ，知覚資源を含む内面に，呼び起こしが生じ，知覚資源を含む内面に，呼び起こしが生じ，知覚資源を含む内面に，呼び起こしが生じ，知覚資源を含む内面
に蓄えられていた顔が表象として生ずるこに蓄えられていた顔が表象として生ずるこに蓄えられていた顔が表象として生ずるこに蓄えられていた顔が表象として生ずるこ

とを示す。ただし，操作的概念と構造的概念，とを示す。ただし，操作的概念と構造的概念，とを示す。ただし，操作的概念と構造的概念，とを示す。ただし，操作的概念と構造的概念，

イメージ・スキーマの関係は鮮明ではない。イメージ・スキーマの関係は鮮明ではない。イメージ・スキーマの関係は鮮明ではない。イメージ・スキーマの関係は鮮明ではない。    
Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)の理論では，隠喩は構造の理論では，隠喩は構造の理論では，隠喩は構造の理論では，隠喩は構造

的概念に至ったときに生じるのであり，操作的概念に至ったときに生じるのであり，操作的概念に至ったときに生じるのであり，操作的概念に至ったときに生じるのであり，操作

的概念と隠喩との関係は積極的には論じら的概念と隠喩との関係は積極的には論じら的概念と隠喩との関係は積極的には論じら的概念と隠喩との関係は積極的には論じら
れていない。しかし，操作的概念に応れていない。しかし，操作的概念に応れていない。しかし，操作的概念に応れていない。しかし，操作的概念に応じてイじてイじてイじてイ

メージ・スキーマが働くのだとすれば，操作メージ・スキーマが働くのだとすれば，操作メージ・スキーマが働くのだとすれば，操作メージ・スキーマが働くのだとすれば，操作

的概念に対しても，図３で取り上げるような的概念に対しても，図３で取り上げるような的概念に対しても，図３で取り上げるような的概念に対しても，図３で取り上げるような
隠喩が生成されるであろう。実は，操作的概隠喩が生成されるであろう。実は，操作的概隠喩が生成されるであろう。実は，操作的概隠喩が生成されるであろう。実は，操作的概

念のように動性を伴う際のイメージ・スキー念のように動性を伴う際のイメージ・スキー念のように動性を伴う際のイメージ・スキー念のように動性を伴う際のイメージ・スキー

マの働きと隠喩の生成を高橋マの働きと隠喩の生成を高橋マの働きと隠喩の生成を高橋マの働きと隠喩の生成を高橋((((印刷中印刷中印刷中印刷中))))は既は既は既は既
に明らかにしている。に明らかにしている。に明らかにしている。に明らかにしている。    

    

7. 7. 7. 7. 認識における三層と隠喩の働き認識における三層と隠喩の働き認識における三層と隠喩の働き認識における三層と隠喩の働き    

        ６節までに，操作的概念と構造的概念，イ６節までに，操作的概念と構造的概念，イ６節までに，操作的概念と構造的概念，イ６節までに，操作的概念と構造的概念，イ

メージ・スキーマ，知覚資源を含む内面の関メージ・スキーマ，知覚資源を含む内面の関メージ・スキーマ，知覚資源を含む内面の関メージ・スキーマ，知覚資源を含む内面の関

係付けが問題点となった。高橋係付けが問題点となった。高橋係付けが問題点となった。高橋係付けが問題点となった。高橋((((印刷中印刷中印刷中印刷中))))によによによによ
るこの問題点への接近とは別に，７節では群るこの問題点への接近とは別に，７節では群るこの問題点への接近とは別に，７節では群るこの問題点への接近とは別に，７節では群

性体ないし束－群構造にも着目し，この関係性体ないし束－群構造にも着目し，この関係性体ないし束－群構造にも着目し，この関係性体ないし束－群構造にも着目し，この関係
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付けを行う。付けを行う。付けを行う。付けを行う。    

構造的概念に対応する知識情報構造的概念に対応する知識情報構造的概念に対応する知識情報構造的概念に対応する知識情報網におけ網におけ網におけ網におけ
る縄の役割をる縄の役割をる縄の役割をる縄の役割を Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)の言う束－群構の言う束－群構の言う束－群構の言う束－群構

造がなすのだとすれば，イメージ・スキーマ造がなすのだとすれば，イメージ・スキーマ造がなすのだとすれば，イメージ・スキーマ造がなすのだとすれば，イメージ・スキーマ

は束－群構造を構成する役割を果たす。イメは束－群構造を構成する役割を果たす。イメは束－群構造を構成する役割を果たす。イメは束－群構造を構成する役割を果たす。イメ
ージ・スキーマは日常的概念から数学的構造ージ・スキーマは日常的概念から数学的構造ージ・スキーマは日常的概念から数学的構造ージ・スキーマは日常的概念から数学的構造

を構成する心的な型であるから，群性体や束を構成する心的な型であるから，群性体や束を構成する心的な型であるから，群性体や束を構成する心的な型であるから，群性体や束

－構造をも構成し得る。概念の構造化はイメ－構造をも構成し得る。概念の構造化はイメ－構造をも構成し得る。概念の構造化はイメ－構造をも構成し得る。概念の構造化はイメ
ージ・スキーマ，群性体ないし束―群構造のージ・スキーマ，群性体ないし束―群構造のージ・スキーマ，群性体ないし束―群構造のージ・スキーマ，群性体ないし束―群構造の

支える知識情報網の三層からなる。図化する支える知識情報網の三層からなる。図化する支える知識情報網の三層からなる。図化する支える知識情報網の三層からなる。図化する

と図と図と図と図 11111111 である。である。である。である。    
    

    
    

図図図図 11 11 11 11 認識における三層の構造化認識における三層の構造化認識における三層の構造化認識における三層の構造化    

    
三層の各々で隠喩の関係が成立する。イメ三層の各々で隠喩の関係が成立する。イメ三層の各々で隠喩の関係が成立する。イメ三層の各々で隠喩の関係が成立する。イメ

ージ・スキーマから束－群構造や知識情報網ージ・スキーマから束－群構造や知識情報網ージ・スキーマから束－群構造や知識情報網ージ・スキーマから束－群構造や知識情報網

を写像し隠喩を生成する場合のみでなを写像し隠喩を生成する場合のみでなを写像し隠喩を生成する場合のみでなを写像し隠喩を生成する場合のみでなく，群く，群く，群く，群
性体を写像し隠喩を生成する場合，およびイ性体を写像し隠喩を生成する場合，およびイ性体を写像し隠喩を生成する場合，およびイ性体を写像し隠喩を生成する場合，およびイ

メージ・スキーマそのものから隠喩を生成すメージ・スキーマそのものから隠喩を生成すメージ・スキーマそのものから隠喩を生成すメージ・スキーマそのものから隠喩を生成す

る場合がある。る場合がある。る場合がある。る場合がある。    
さて，２節において構造的概念と知識情報さて，２節において構造的概念と知識情報さて，２節において構造的概念と知識情報さて，２節において構造的概念と知識情報

網とを論じた時に，知識情報網の形成が一応網とを論じた時に，知識情報網の形成が一応網とを論じた時に，知識情報網の形成が一応網とを論じた時に，知識情報網の形成が一応

の模型であることを述べた。一応の模型であの模型であることを述べた。一応の模型であの模型であることを述べた。一応の模型であの模型であることを述べた。一応の模型であ
るとは，構造的概念が本当に完成するものなるとは，構造的概念が本当に完成するものなるとは，構造的概念が本当に完成するものなるとは，構造的概念が本当に完成するものな

のかどうか，という問題点とも係わってくる。のかどうか，という問題点とも係わってくる。のかどうか，という問題点とも係わってくる。のかどうか，という問題点とも係わってくる。

学校で学習するすべての児童・生徒が算数・学校で学習するすべての児童・生徒が算数・学校で学習するすべての児童・生徒が算数・学校で学習するすべての児童・生徒が算数・
数学において構造的概念に至るのかどうか，数学において構造的概念に至るのかどうか，数学において構造的概念に至るのかどうか，数学において構造的概念に至るのかどうか，

構造的概念に至らないことがあるとすれば，構造的概念に至らないことがあるとすれば，構造的概念に至らないことがあるとすれば，構造的概念に至らないことがあるとすれば，

何故に児童・生徒は次の教材の学習へと進み何故に児童・生徒は次の教材の学習へと進み何故に児童・生徒は次の教材の学習へと進み何故に児童・生徒は次の教材の学習へと進み
得るのか。勿論，次の学習へ前進し得る理由得るのか。勿論，次の学習へ前進し得る理由得るのか。勿論，次の学習へ前進し得る理由得るのか。勿論，次の学習へ前進し得る理由

は様々にあは様々にあは様々にあは様々にあるのだけれども，操作的概念の働るのだけれども，操作的概念の働るのだけれども，操作的概念の働るのだけれども，操作的概念の働

きを，特に複雑な数学的概念においては，考きを，特に複雑な数学的概念においては，考きを，特に複雑な数学的概念においては，考きを，特に複雑な数学的概念においては，考
察する必要がある。高橋察する必要がある。高橋察する必要がある。高橋察する必要がある。高橋((((印刷中印刷中印刷中印刷中))))では本研究では本研究では本研究では本研究

で論じてきた操作的概念に相当するようなで論じてきた操作的概念に相当するようなで論じてきた操作的概念に相当するようなで論じてきた操作的概念に相当するような

活動においてもイメージ・スキーマが働き，活動においてもイメージ・スキーマが働き，活動においてもイメージ・スキーマが働き，活動においてもイメージ・スキーマが働き，

隠喩が生成されることを示している。図隠喩が生成されることを示している。図隠喩が生成されることを示している。図隠喩が生成されることを示している。図 11111111
に示した三層の構造化では，主にイメージ・に示した三層の構造化では，主にイメージ・に示した三層の構造化では，主にイメージ・に示した三層の構造化では，主にイメージ・

スキーマに依存し，時には群性体や束－群構スキーマに依存し，時には群性体や束－群構スキーマに依存し，時には群性体や束－群構スキーマに依存し，時には群性体や束－群構

造を素朴に構成しつつ，隠喩を生成しながら造を素朴に構成しつつ，隠喩を生成しながら造を素朴に構成しつつ，隠喩を生成しながら造を素朴に構成しつつ，隠喩を生成しながら
学習を進める場合も説明し得る。隠喩の生成学習を進める場合も説明し得る。隠喩の生成学習を進める場合も説明し得る。隠喩の生成学習を進める場合も説明し得る。隠喩の生成

は，高橋の一連の研究は，高橋の一連の研究は，高橋の一連の研究は，高橋の一連の研究((((高橋高橋高橋高橋,1996a, 1996b, ,1996a, 1996b, ,1996a, 1996b, ,1996a, 1996b, 

1998;Takahashi,1998;1998;Takahashi,1998;1998;Takahashi,1998;1998;Takahashi,1998;高橋高橋高橋高橋,1999;Takah,1999;Takah,1999;Takah,1999;Takahashi, ashi, ashi, ashi, 
2000; 2000; 2000; 2000; 高橋高橋高橋高橋, , , , 印刷中印刷中印刷中印刷中))))で論じてきたように，で論じてきたように，で論じてきたように，で論じてきたように，

児童・生徒の内面の能動性に起源をもち，概児童・生徒の内面の能動性に起源をもち，概児童・生徒の内面の能動性に起源をもち，概児童・生徒の内面の能動性に起源をもち，概

念が構造化されずとも生じるのである。念が構造化されずとも生じるのである。念が構造化されずとも生じるのである。念が構造化されずとも生じるのである。    
        もっとも，構造的概念に至ることがないともっとも，構造的概念に至ることがないともっとも，構造的概念に至ることがないともっとも，構造的概念に至ることがないと

いうのでもなく，構造的概念に価値がないというのでもなく，構造的概念に価値がないというのでもなく，構造的概念に価値がないというのでもなく，構造的概念に価値がないと

いうのでもない。多くの児童・生徒の場合をいうのでもない。多くの児童・生徒の場合をいうのでもない。多くの児童・生徒の場合をいうのでもない。多くの児童・生徒の場合を
照合すると，図照合すると，図照合すると，図照合すると，図 11111111 に示したように，隠喩のに示したように，隠喩のに示したように，隠喩のに示したように，隠喩の

生成に三つの場合があり，構造的概念にとら生成に三つの場合があり，構造的概念にとら生成に三つの場合があり，構造的概念にとら生成に三つの場合があり，構造的概念にとら

われることなく能動的に隠喩を生み出しなわれることなく能動的に隠喩を生み出しなわれることなく能動的に隠喩を生み出しなわれることなく能動的に隠喩を生み出しな
がら学習を進め得るに違いないのである。がら学習を進め得るに違いないのである。がら学習を進め得るに違いないのである。がら学習を進め得るに違いないのである。    

    

8. 8. 8. 8. 結語結語結語結語    

        本研究の目的は，数学的知識の構成におけ本研究の目的は，数学的知識の構成におけ本研究の目的は，数学的知識の構成におけ本研究の目的は，数学的知識の構成におけ

る動性と静性とから，隠喩の働きを明らかる動性と静性とから，隠喩の働きを明らかる動性と静性とから，隠喩の働きを明らかる動性と静性とから，隠喩の働きを明らかにににに

することであった。１節では用語の規定を行することであった。１節では用語の規定を行することであった。１節では用語の規定を行することであった。１節では用語の規定を行
い，２節でい，２節でい，２節でい，２節で Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)Sfard(1991)による数学的概念のによる数学的概念のによる数学的概念のによる数学的概念の

二重性を考察した。３節では概念の二重性と二重性を考察した。３節では概念の二重性と二重性を考察した。３節では概念の二重性と二重性を考察した。３節では概念の二重性と

Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)Piaget(1966)との対比を行い，４節ではとの対比を行い，４節ではとの対比を行い，４節ではとの対比を行い，４節では
Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)が示した概念の二重性とが示した概念の二重性とが示した概念の二重性とが示した概念の二重性と

隠喩との関係を考察した。５節では，隠喩との関係を考察した。５節では，隠喩との関係を考察した。５節では，隠喩との関係を考察した。５節では，

Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)Sfard(1994,1997)の背景にあるの背景にあるの背景にあるの背景にある Lakoff,G., Lakoff,G., Lakoff,G., Lakoff,G., 
Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.Johnson,M.およびおよびおよびおよび NNNN        ez,R.ez,R.ez,R.ez,R.を論じ，６節ではを論じ，６節ではを論じ，６節ではを論じ，６節では

４節と５節とを受け４節と５節とを受け４節と５節とを受け４節と５節とを受け Sfard(1994, 1997)Sfard(1994, 1997)Sfard(1994, 1997)Sfard(1994, 1997)によによによによ

る理論を深化させた。７節では６節の結果にる理論を深化させた。７節では６節の結果にる理論を深化させた。７節では６節の結果にる理論を深化させた。７節では６節の結果に
３節での３節での３節での３節での Piaget(1Piaget(1Piaget(1Piaget(1966)966)966)966)への考察を加えて，本への考察を加えて，本への考察を加えて，本への考察を加えて，本

研究の最終的な知見を得た。最終的な知見と研究の最終的な知見を得た。最終的な知見と研究の最終的な知見を得た。最終的な知見と研究の最終的な知見を得た。最終的な知見と

は，イメージ・スキーマと群性体ないし束－は，イメージ・スキーマと群性体ないし束－は，イメージ・スキーマと群性体ないし束－は，イメージ・スキーマと群性体ないし束－
群構造，知識情報網からなる，認識の三層が群構造，知識情報網からなる，認識の三層が群構造，知識情報網からなる，認識の三層が群構造，知識情報網からなる，認識の三層が

構成され得ること，それら三層に関して隠喩構成され得ること，それら三層に関して隠喩構成され得ること，それら三層に関して隠喩構成され得ること，それら三層に関して隠喩

が働くことである。児童・生徒の能動性に支が働くことである。児童・生徒の能動性に支が働くことである。児童・生徒の能動性に支が働くことである。児童・生徒の能動性に支
えられる隠喩の生成はイメージ・スキーマのえられる隠喩の生成はイメージ・スキーマのえられる隠喩の生成はイメージ・スキーマのえられる隠喩の生成はイメージ・スキーマの

働く操作的概念においてもなされ，児童・生働く操作的概念においてもなされ，児童・生働く操作的概念においてもなされ，児童・生働く操作的概念においてもなされ，児童・生
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徒の算数・数学学習を促進するのである。徒の算数・数学学習を促進するのである。徒の算数・数学学習を促進するのである。徒の算数・数学学習を促進するのである。    
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