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数学的思考と人間の本性：協和と不協和

ユリ ・レ ロン （イスラエノレ工科大学）

訳 湊 一 郎（秋川大学名啓教俊）

－版文に付されている醤号付き関1t主の位鐙を訳文中では活弧｛寸き数字で示した．

・ ~I i＇±の訳は B , C ？を貸ri(Af前に1耳11主はなし、）毎に節末に脅号版に犯した．

. m~ ，行主主は節吉正に本文中にその｛立問をアステリスクスで示し， l言1 じ＜ fi)i;Rに記した．

（喫約）

人II刊の本位は伝統的に作家，哲学者，宗教家が扱う領域のものとされてきたが，

近時に認知科学、神経科学，乳児学，動物学，人類学，進化心理学の研究対象

とな るに至った．本格では関連する研究を後鋭し，数学に閲するこ三の事例を

分析することに よって， 数学的思考のある的分は人間の木性的な側面によって

如何に可能とされ．また別の部分は如何に限復 されるかを示す．この車rrr管な理

諭的枠組みは，学習指導の基礎的問題に対してだけでなく ，数学教育研究の実

証的知見に対して進化論的， 生館学的解釈をカnえることを可能にする．

A.初めに

み：隔は数学的忠男－と人間の本性との関連を扱う．新興の学的制減である進化心

理学・をこ こで援用する．進化心理学は万人に待通的で生後の発達が確実に期

待できる認知的 ・行動的な能力，例えばf)J子の歩み，顔面の再認，言楽の使用

の総体と しての人1:11の本性（正1i＼＇な発達下で全ての人11!]が自然宛生的に努力か

しで用いる人HrJの木性の総体）を科学的に研究する分野である（Cosmidcs & 

Tooby 1992, 1997, 2000: Pinker 1997. 2002: Ridley, 2003）.人r,ljの本位の進化的担源

を進化心理学から借用する ．人!Illが適応を来たした太古の生態学的環境と現代

文明が要求するものとの問の不適合的組み合わせが頻々と生じる ．我々は現代

的な技能（者字， 11 1: の巡転， ;i f・~）を一応うまく習得するが，これは太古に獲得

した認知的機時：を新しい目的に取り込んで利mする精神的能力”の故にである

（晩jorklund& Pellegrini. 2002; Geary. 2002) .然し，この新しい目的に取り込んでの

利用はそれぞれに｜刻して差異があり，その利用が容易な技能と容易でない伎能

とがある ．この；l'Hもが数学の学習における程に明瞭に現れるも のは他lこない．

こう いったJ£合．学習の容易性は認知的機Ff；を取 り込んでの利用可能性によっ

て決定さ れる．私は人情jの本性のある部分は生得的である必要がないことを力
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説ずる. .f.比々は生まれたときに歩行や会話ができるわけではない 生得的と思

われるものは．それぞれの生物種に典型的な物理的 ・社会的環境に燐わるのに

要求される技能が将来発達するようにし向ける動機付けや能力である（G回ry,

2002）.これは全てのそfが もっ精神的機序であり ， リドレー（Ridley. 2003）はこ

れを災trを経て発現する天性（経養育天性）・”と呼んでいる ．

以上の洞察は数学教育のlfil；命と実践とに対して途）jもなく大きい合，むを有する

が．今日までのところ，このことにはほとんど気付かれていない（ただし .Tall, 

200 I: Kaput & Shaffer. 2002を除く）．ノド縞の目標は進化心理学から件られる洞察

が数学教育の理論と~践と lこ対して如何なる影響を与えるかの（予倒的な現段

階においては理論的な）探求に乗り出すことにある．特に，上記の不適合な組

み合わせの見地か ら，数学の様々な告ii分が人間の本性のそれぞれ特定の側面に

よって如何に可能となり ．あるいは如何に邪魔されるかの探求をめざす．定理

とその逆との混同を生徒はしばしば行う（例えば， llazzan & Leron. 1996）という

十分に実証済みの現象を例えば考えてみよう．後に示すように，この現象は，

数学的除理と人川の水位の基礎的部分である社会的交換の論理と の11nの不一致

として今日では理解することができる．

同輔の残る部分において，数学的思考が人間の本性によって如何に可能となり

(B 節），ある いは如何に制約されるか（C節）についての現存する研究の私なり

の総括を記す．

• EP. Evolutionary l’sychology，進化心理学の訳語をこの諸にあてた．

” 進化論においては，過去にある役割を持っていた器官をその伎に別の目的

に転用することは進化の過程で傑々に行われてきたといわれている．

+u Natl』revia Nurture 

B. 数学的思考の起源（！）

十節では次の（漠然たることは認めるが）疑問を考策する ．

数学的思考は（経験から身に付いた）常識的な判断力の自然な銀；強である

か， それと もそれとは全く別ものの思考であるか．

この疑問に対してなされ得る解容は理論的 ・実践的理由から緩めて興味深く ，

かっm嬰である .J11l論的には，この解容は我々の新や11が如何に働くかという 一

般的な疑問の重要な特殊事例となる．築践的には，この疑問への解答はいずれ

も教育的に重要な合意を明らかに有している．ここで，常識的な判断力とは，

人間の本性（人々が 自然発生的に，かっ本来的に 1｛~ 手である能力の全体）が有す

る認知的部分と大意において同線なものとする（Cosmides& Tooby. 2000). 
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近年，この疑問に関わる図件や研究論文の縫っかが現れ，その紡朱，な され得

る解答は全て，米だ決定的なものには程迎いが，従来の答のような単なる憶測

ではないものとなってきた．研究者逮の多隊な結論は一見するとほとんど矛応

対立にみえる． 数学的認識の諸側面は，一般の認知的機序に基盤を世くように

身体的に具現化さたものであるとする考えから，幾百万年の時を経て自然淘汰

がなされるようにデザイン・された我々の精神と真正而から衝突する何物かま

でとして傑々に記述されている．

然しながら，この矛盾対立にみえるものは，数学（それに数学的認践をも合わ

せて） という 諮が人によって見なる対象を意味し，lrilじ人でも IIキと掛合に応じ

ず意味が異なることがあることを理解すれば直ちに解消する．それどころか，

本節の主たる目保は．様々な研究者による多面的な研究は，我々がもっ意味的

差異と用語法とを今少 し慎mに扱うなら，それらを廿店一貸した図式にきちん

とまとめ上げ得ることを示すこ とにある ．

このことを目指して，数学を，それぞれJrttElに識別可能な認知的機序をもっ三

水触 とし て，初~的水準， ；H::J形式的水 il1！，及び形式的水準に 区別しよう（2) . 

この枠組みで考えるとき，数学的思考のある部分は生得的であり， ｛也に も容易

に学：び得るものがある一方で．形式言語，脱文脈，抽象，及び証明に典型的な

一層高度な数学の（及び，とりわけ歴史的に枇近の）側而は人間の本位と真正面

から対立，衝突する ことを研究結果は示している．

次は．認知的機序に関わる研究等を私の三水準の枠組みにまとめた概観である．

水宣告 l 全 く初歩的な数概念

水準 lは極めて少数の具体的対象の集まりに関して行われる即時把鐙”，見積

もり ，比較．加減訴さ号；の簡単な操作からなる．脳科学は勿論のこと ，幼児や動

物にI却する研究は．この水準で数学する能力は脳の中にハー ドウエアとして実

現されており．数感覚という能力として所持さ れ，これは色彩が色覚の能力に

よる のと全く同僚であるこ とを示す．こ のよう な研究の広範な総括にデハーネ

( 1997）とバターワース（ 1999）とがあ る． この能力の生得的性格は幼児におけ

るその存住，脳におけるその部｛立の特定化，及び脳の特定部位の創傷における

機能陣容によって立証されている．それが遺伝的な起源をもっ可能性は，意

的 ・a，・間的で複雑な様相をもっ狩猟を集団で行う先付l（例えば．所宥物の数を

覚えておく ，食料の量や敵の数を見積もる）に贈られたであ ろう 生存に際する

優越性から考えられ，この水制 1は人類以外（チンパンジー，ねずみ，はと） Iこ

も同様に存在する．
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水蝕 2 非形式的数学

この水郁は，学生i主に最高に形式的で厳続な形での数学が適さない時に， jf/j~

数学を扱う経験豊かな教師が精通している類の数学である．この水準は数学の

全傾城．全年齢水準の内容を含み得るが， 主に日常生活，身近にある典型例や

学び手の先行経験から引き山された数，図式，類般をJ'Hb、て行われる主として

思考実験（L依atos.1978; Tall, 200 I: Reiner & Lcron, 200けからなる．

授業実践の経験と同傑に， I政近の研究のなかには非形式的数学が前識的な判断

力の一つの鉱張であり，災際， 心象，自然昔話，思考実験，社会認識，隠Pj食な

どのような我々の日常・的な認知を作り上げているものと問ーの機序によって処

理されていることを示すものがある ． 進化論的眺~からすると現代的なな味に

おける数学はお よそ 2500年を経たに過ぎず，こ の期間は進化防的観点ではl

んの一瞬である ことを考慮するならば．数学的思考はより古く，より一般的持、

認知的機序を取り込んだという以外には考えにくい（Bjorklund& Pellegrini, 2002: 

Geary, 2002) . 

二冊の近刊書が我々の数学する能力は人Ill]の他の認知的機序を どのよ うに必礎

としているかを示す精椴な理論を提供してい る． 先ず第ーに， レイ コフ とヌー

ニエス（Lakoff.& Nunez, 2000）は数学的認識が我々 の一般的な言語的 ・認、織論的

仕組みの上に如何に建て別しされているかを（あるおII分は他の部分よりも併11f3

的に）示 している. finち，彼等は数学的e熔践が体現的随時殺を通じて我々の身体

こ先ずもってその線をもち，次に概念的隠輸を通じて，即ち線虫領績と標的領

域 (3）の聞の推輸を保存する写像を通じてより抽象的な領域に如｛可に広がるか

を示している．第二に，デプリン（Devlin,2000）は，レイコフと ヌーニ エスと l

異なった説明を与えているが，数学的思考が既存の認知的機序を取り 込んだも

のである ことを示すことにおいては問傑である．彼が隠喰的に用いる言葉「数

学遺伝子J，即ち数学を学び数学する生得的な能力，いわゆるオフ ・ラ イン思

考H ・（基本的には主コ ンピューグ と俊航していない思考で，外部世界において

多くの場合妥当な結果を得る思考実験）の能力が我k の言語能力と同じ恨甑か

らくると彼は主張する．更に，デプリンはこれら全ての能力のilli化に関して細

部に至るまで進化論的説明をi子えている．

重要なことであるが，今の論閣に対して筒論はb、ずれも専ら水餅 2の数学にお

いて行われる思考過程の説明を探求 しており ，である からこれら岡稔の結論は

水準 3の数学的思考 （4）に対して適用するいわれがない． 実際，次節において

説明する通り，それは特にデプリンの説明どは全体的に十分一致するものでは

ないが， 人々 が心的構造によって数学し，その情造の範囲で探索する状況（5)

には十分に適合ずるものの．その様な心的構造が使えない状況においては迎合

しない．例えば一線連続関数と か完備位相空間の知的に正確なモデノレ となる具．
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体的な構造の心象を得ることは困難である ．

水準 3 形式的数学

ここで用語とした形式的数学とは内容のことではなく， 抽象化，j形式言語化，

脱文脈化，厳干告な演鐸といった完全装仰をともなった数学の講義や，大学級の

教科書における高度な数学の表現形式に｜刻わるものとする ．形式的数学の理解

は過半の学生にとって困難なことは周知Iのことであるが，彩、が抱える疑問はそ

の先のもので，この形式的数学が（それが如何に特徴であろうと）常識的な判断

力の鉱張であるのか．あるいは全く別ものの思考であるのかということである．

3袋を換えれば，それは生物学的二次的能力（Geary,2002）であるのか，あるい

は生物学的三次的能力とでも名 付けなければならない新型の思考なのかという

ことである．この問題は次節の中心的際組とする．傾脳明断であるはずの多く

の大学生たちが数学で相も変わらず成績不振をかこっている事実は勿論のこ

と，数学にI拘わる幾つかの事例研究は，形式的数学がもっ思考訟は常識的な判

断力の拡阪ではないこ とを示唆 している．それは組み込むための適切な能力を

見出し媛く，全ての人k に自然に生起する思考と真正而から対立するもので

えある．

s rmの脚注

( I) 本節の議論の詳細は Lcron(2003a）に記tされている．

(2) 端的に2って，形式的と非形式的の文言は数学の主題や内容に関わる d

のではなく，その提示方法に関わり，実際に数学の同一内容の二つの面を述べ

たものと言えよう．

(3) 然し.Tall(2001）が指備するように，逆方向に向かう過程も考慮に入れる

必要がある ．形式的公理系（構造定思と呼ばれる）の結果には．そこに含まれて

いる概念のー府洗練忘れた直観，あるいは体現化をTfてるように差し戻し得る

ものがある ．

(4) 図舎や論文の執筆者’の企てが自ら論じている数学の範聞を常に明確にし

ているとは限らない．例えば， f偉大な数学者になろうとする，あるいは高等

数学の高みに向こう見ずに飛び出そうとすることについて私は詰っていない．

大部分の高校数学カ リキュラムに見られる数学をう まく処理できることに限っ

て私は話をしているのである J (Devlin. 2000,p.27 I），とか， Iここでの我々の企

mはこの自動的に行われている無意識の頚の日常的な数学的理解を研究するこ

とにある」 （L!LkO汀＆ Nunez, 2000, p.28）を容！般のこと．

(5) これに問i!l!して，数学の家””というp125の似の隠喰を参！Klのこと．

‘ ここの designにはコーテーション ・マークスが付されている．イス ラエJレの

研究者と して，ニこの「段目I・Jは 1-1.Simonの設計科学でい う放;JI・（自然条件下

において可能な範囲での目僚と手段とを~択して行う設計）では勿論なく， ID
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( Intelligent Design：インテリジェント ・デザイン）の意味での宗教的（科学的と

・う人もいる）；むl米での Designであろう. IDはこの宇宙が高等生命．特に人聞

のためにi計されており，地球はその特梅的惑星であるとする思想である ．

なお，水準 lのところに記されている「意図的 ・計商的J と訳した部分も同

傑の意味をもっと考えられる．

” subitizing.この諮は研究社 NED(7th）等にない.Lako汀＆ トluncz(2000）を参照．

H ・ 基本的抽象概念、を直観的に倣う思考のことで，この棺力が 「人類の閥、知発

途の第一段階において我A の先制の脳をはなぱなしく拡大させた原動力J とな

ったとデプリンは言 う．この能力はパターン:g議に関する能力，摂念化，概念

思考の能カである．デプリンは 1994年版の の副題に fパタ ーンj を用い，

数学はパターンの科学としていたが，2000俸の図書に至って『パターンJは

問題がある穏であるとしてこの語を意開的に避けている

なお，デプリンは言語の発遣が脳を拡大させ，そこで概念思考が可能となっ

たとする説には同意せず，概念思考の発達が先行し言語はその後を追って発達

したとする．何が脳を批大させたかに閲する彼の説をここで紹介することは彼

の多数の原容と邦訳書の阪究に対する営業Witfになりかねないので触れない．

材料理解すべき数学的対象に出合うと，私は数学的慨念を現実の世界にある

物のように生き生きとさせるようにするが，それはあたかも詳細な指示苔（計

問答や設計図を含む）を与えられて一軒の家を建て，設備 ・備品で室内を整え

るようなものであるー（Devlin,K.(2000) ; The Math Gene. Basic Books, p.125) . （原

rからの撲による直後釈で訳主？とは遣っているかもしれない．）

c.数学的思考 と人間の本位との対比， 数学的事例研究

以上で概観した辺！論的枠組みを，ここでは以下にとりあげた三つの数学的な事

例研究に対して適用してみよう．この枠組みを用いなければ， これらの事例は

明不能な大いなる逆説のままであり続けるだろう．これらの事例研究のそれ

ぞれは十分明磁に定義された数学的内容．あるいは課題を扱っており，それド

一郎ではむしろ簡単かっ初旬；的でありながら，多くの人々には深刻な困難性を

生じる（大部分の人々は間違いをする）ことが示されてきたものである．

かけ算九九の記憶

デハーネ（Dehaene, 1997）は，多数の人々がかけ算九九；を記憶するのに極度に困

~を感じており，その実態としては解答に民時間かかり，多くの間違い会しで

かすというもので，このことを論じている十分過ぎる程多くの心理学的研究を

とりあげて述べている．ところがまた，全ての子どもは，例えば母国初の Jg-~震

や使用において楽lli'fらしいと主：び手であり，かっ大きな記憶容量・をもつことを示

す緩めて多くの証拠がある．では，多数のせfがそれ程多くもない（注意深く数

えれば 20個に1満たないりかけ算九九の記憶が何故にそれ程困綾なのであるか．
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人間の紀憶は，他の犠面では篤く程の主主当をこなしているのに，こんな簡単に

見える課題に何故にしくじるのか．

この例は．端的に，かつ平たいに言えば，人々がこの限屈にしくじるのは人間

の知的装備の劣悪さにではなく，その強力さにあるという本稿の按心である典

型的な逆説である .un題は，石総時代の先祖が古代の生態系に適応して須得し，

今日でも未だ同様な状況に対 して適応する能力が，現代的な文脈においてはし

ばしば不適応となることにある．今の例に戻って，かけf):九九の記憶の過程に

おいて働く特殊な知的強力さとはその抑え込み不能な述忽的性絡である．九九

の値の形は分かち賂く ， ~m的なほど互いに絡まり合っている．デハーネ

( Dehaene, 1997）のな黙を用いると ，かけ算九九はごちゃごちゃではなく，互い

に勝手に並んではいない．かけ算九九はその反対で. if{りやすい焼則性，誤解

を招く市1 ~や間遣いを招きやすい語呂と密般に絡み合い，それらで充ちみちて

いる“．

数学の治理対社会的交換の論理

カズミ デス とトーピー（Cosmicles& Too旬、 1992,1997）は ウェーソンのカード服組

を用いた．これは . ~展的な般論方法とされるものを明らかにするための命題

if P then Qの理解を調べる課題である ．彼等は被験者に多織な課題を提示した．

課題は全て同ーの論理形式 ifP then Qであるが， PとQとの内容，及びその1-Y

-lH：となる場面は大幅に呉．なって織々であ るとされて いる．ウ ェーソン器製題の従

来の結果・は大部分の人々がこの際屈をうまくは遂行できない ことであった．カ

ズ ミデスとト ー ピーは彼等の被験者の場合．社会的交換の条件を含む絞題は比

較的良くできていることを明らかに した．社会的交換の場面では．個人はある

利得を受け，そしてある対価を支払うことが期待されている．ウ ェー ソン課題

の実験では．それらは「人が利得を得るならば， その人はその対偽．を払う J ( ~J 
えば，君の時計を私にくれたなら，私は君に 20$をあげる）の形式の命題によ

って表現される． 詐欺師と は利件を得ながら対仰を払わない者である．カ ズご

デスとトーピーは次のように結論づけている．ウェーソン際題が社会的交換に

関わるときの正解は詐欺師を見依くことになる．その織な湯面において被験者ー

は正しくかっ努力なしで解答できるのであり ，また詐欺師を見敏かなければ人

々の協同が進まないわけであるから，我々の精神には進化によってf獲得した詐

欺師号破術があるというのである．

数学教育に有意義なことは，カ ズミデスと トーピーが 「立場交替の社会的関係

（数学的には，逆命阻 ifQ then P）に関 して被験者を倹査していることである

( Cosmidcs and Tooby. 1992, pp.187・193）.この結合，社会的交換の論理によって与

えられる正解は数学的倫理による正解とは民なる ．予測される通り ，被験者は

前者を後者よりも圧倒的に選択する．葛藤が生じるときは社会的交換の論理が
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数学的論理よりも優先する． この理論は，生徒が数学的命題 とその逆とを混同

しがちであるという多くの知見に対する新機軸の支持，予測や説明（例えば．

Haz泊 n& Leron, 1996）を付加する．改めて述べると， 人1/IJの認識の掛さの故にで

はなく ，その強さの，即ち社会的交換を協定し，詐欺師を看破する能力の強力

さ般に生徒はしくじるのである．不幸にして，適応能力でもあるこの能力が現

代数学的思考の婆求と衝突する ．

関数は変化を作 り出すものか

ここで報告する現象はコンビュータ科学（特に， ！児数プログラミング）の学習に

関する研究局面で話題となったものであるが，数学的思考に関するある観鎮で

現実に生じることが明らかになったものである．面白いことに，この現象を純

粋な数学的r＇＊阻を過して明らかにするのは困難であった ．ここで報告する実証

的研究はタ 7 ／レ ・パス（T師 arPaz, 2003）の学位論文からとってきたもので，本

紙の著者を研究指導者として逆行された研究である．紙帽の都合上，概要を短

めて手短に記すに止め る．詳細は Lcron(2003b）を参照のこと ．

！鈎数プログラミングにおいて，関数とは多くの湯合一つの過程として，即ちあ

る入力値をもって出発し，それにある操作が遊行され．その結果が出力値であ

るとみられている この心象は関数機械の随l戦H ’によって巧みに促えられる ．

この思喰を私は解析的心象と対比して関数の代数的心象””と呼んできた（6).

例えば，関数 RestLは図録 Lを入力（例えば， しの値が 4嬰索からなる［A B C 

D］）として とり，その結果は第一の要素を取り除いた 目録（この例では ［BC D]) 

であるとする．パス（Paz. 2003）は多くの学生のプログラミングの限りは闘数が

入力値を実際に変える（従って操作の後に しは新しい値［B C D］になる）という

前提に依存して生じているらしいことを見出した．然し．関数プログラ ミング

においては．その貌学l:llの数学におけると同憾に，｜泊数は入力｛1立を変えるので

はなく，関数は一つの｛直を他の｛症に写像するだけである．

私はこの実践的知見を関数の現代数学的凡方と 人間の本性におけ るその起献 と

の聞で生じる不一致の一例として提示する．こうするためには，我々は，フロ

イデンターノレ（F悶 udenthal,1983）の教後学的現象学とギァリ ー（Geruγ，2002）の生

物学的一次飽カ との総合としての関数概念の （主として都知的，発達的のみな

らず歴史的にも） 由来を探求しなければならない．発述途次の子どもの自然な

経験において，関数概念をその上に建て熔しする基盤的直観に望ましくないも

のを何が生じさせるのか （Freudenthal,1983; Kleiner, 1989; Lakoff & l、lunez,2000.). 

防ii散の代数的心象によれば，操作とは一つの対象に行為することである .4i操作

を遊行する行為的主体は一つの対象をとり上げ，それにあるこ とを行う．例え

ば，おもちゃで遊んでいる子どもはそれを邸jかし，極りしめ，あるいはそれに
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色を塗る ．行為前の対象が入力であり ，行為を与・えられた後の対象が出力であ

る．そこで．この録作は入力を出力に変えることである ．先に後出 した関数の

代数的心象の起源は物理的世界での対象に対して行為する子どもの経験であ

る これは子どちが身の回りの世界を ~I ることになる基盤的な機序の部分であ

り．そして万人に通じる人間の本性と私が呼んできたものの放もあり得る部分

である．この機序のき｛，分は世界を対級，範噂，及び操作を過して知党すること

であり，ピアジェ（Piaget），ロシュ （Rosch）その他のイぎが記しているものと lrilじ

である．この心象に悶有な性格は織作がその入力を変化させるという経験であ

り，つまりは子どもが物の位置を変え，担って形を変え， 色を塗って見ばえを

変えることに先ずもって悦わる経験である．

然し，これは現代数学，めるいは関数プログラミングにおいて生起することで

はない．現代の形式主義のもとでの関数においては実際には何も変化しない．

関数は定められたこつの集合間の写像であり，むしろ究極的形式では順序対の

集合である ． 現代数学の ＼~［－ 適性に則 って代数的形式主義は過程，時間，変化 を

完全に抹殺した観念をとり上げてきた（7). 

節の脚注

(6）概念に闘する一つの定義を共有して ，二つの概念イメージがある （Vinncr& 

’rail. 1981). （この論文については，文献欄の本給文の部分を参照の こと）

(7) 数学者は形式主義にもi泊わらずこういった心象をもつことが可能である

が，初心者にとってこの結びつきを手に入れることは難 しい．

・20がどのよう に数えられたか不明．かけ算九九で特に難し い とさ れている

乗数（後唱数）と被乗数（先I{¥数）とが 6以上の場合に限定すれば 16個．なお．

我が国においてもかけ算九九の記憤依を減らす工夫はされてきた．例えば 3×

8と 8X 3のうちで容易な 3× 8のみを記憶させる方法（記憶すべき九九は半

減には至らないが）等が考えられるが ， 抵算形式のかけ算の計算や~J り算の計

算において不使が生じるという問題がある ．我が国では九九の段をどうするか T

九九をどういう順序で読むかといった問題も検討する必要があり ．戦前に行わ

れた検討結果に基づいて算数での九九の扱いが行われている（英指で aX bが

日本語では b× aに対応する ことがこれらの問題と切り離せなし、） ．なお，日

本語（中国語も間報）の 卜進法的命数法 ・紀数法と数の読み（音戸）の簡便性とに

よって，かけ算九九の記憶 ・再生は，例えば英語を母国語とする国々に比較し

たら断然有利である. (3×8 =)24を一J:!. two tens and fourと蹴み，次に twenty

fourに直すことにしたら到来的だといった研究も行われている（Fuson, K.C. ct al. 

I 997: Children's Conceptual Structures forル1ullidigitNumbers and Methods of Multidigit 

八dditionand Subtraction. JR.ME 28 130・162. ) おそらくそうだろう．次の論文が

rusonのこの論文を扱ってい る．森川幾太郎 （2004）： アメリカ における加減ii

の教育一関数決の使いJj，作り方を教えなくなった学校数学一・＊北数学教育
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学会年報 35.p.33・44. ) 

” 我が国のかけ算九九の誤答傾向については， E欠の論文とその文献欄記載の

図書 ・論文を参照のこと．淡，斎藤，八柳（1997) ：乗法九九の相対的困難度 と

内包的意味における数の困維度と の倒係． 数学教育学論究 34・35,I・18.

...今 日でも行われているかも知れないが．特に現代化運動の時代には，！刻数

合入口 と出口のあるブラックボックスに例える こと が孜が国のみでなく世界的

に流行った．関数を変化と提えてよいならば，合成関数の理解や説明のために

もわか りやすい．

....この心象は即Jきを捨象した形式化（宮間化）であるか ら代数と呼んだのであ

ろう ．現代の数学はどの分野もほぼ 『代数化Jされている．
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訳者あとがき

以上は次の論文の邦訳である．文献欄はそのまま引き写した．

Uri Lcron (2004); Mathematical thinking and human nalure : consonance & conflid. 

Proceedings of the 28th Conference of the International Group for the Psychology of 

Mathematics Education, Bergen, Norway, July 14・18, 2004. Vol.3, 217・224.

本論文は，キース ・デプリンの邦訳書 I数学する本能J早川｜性厨（原舎は Kieth

Deviln (2005); The Math Instinct (Along with Lobsters, Birds, Cats, and Dogs. Thunder’s 

Mouth Press ）の p.239の脚注勺Oの論文らしい．らしいと言ったのは，この脚注

ではこの著書 ・題名の陥文が EducationalStudies in Mathematics (ESM）に掲載の論

文と記されている．ところが．発行年や巻 ・号，頁が記されていない．研究者

の立樹では文献の出所を明示しない著者 ・給文には最大級の不信感をもっ 論

文題に魅力があり ．秋田大学蔵舎の ESMを傑索したが本論文は見あたら なか

ったー程な く機会があって上越教育大学高橋 等准教授にこの耶情を話したと

ころ，同名の論文が上記の通称 PME(The International Group for the Psychology of 
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Mathematics Education）の節 28回国際会議論文集にぬ載されていることを傑察し，

複写の送付を受けた．その後，首1I記邦訳舎の瓜幸子（上記の図書）を購入したとこ

ろ，注の 30(p.258）には論文題名に続いて UriLcron. ICME. 2004と記されていた．

訳書の ESMと原著の ICMEは共に何なのか。原著者も訳者もでたらめである。

ICMEの開償年に PMEの年会が若干時期をずらして近隣国 ・地域で開催される

のを常とし，活動的研究者は相当重複して著書加するが， PMEと ICMε とは全く

別組織である。前者は世界的組織の学会名であり，年会を開催するのに対し．

後者は IMU配下の組織にMIが四年に一回日llWtする国際会議の名称である。数

学教育研究，あるいはその研究者の怪視や然悦と 11わざるを得ない。

翻訳に関しでもう 一件述べると，邦訳書には臼 ・米の代理店名と邦訳出版社

名はあるが原幸子出版社名（上記の TMP）の記載がない．米国での出版における

代理店の立場は知るつもりだが，原著出版社名の記載は図舎出版には欠かせか

くはないか。訳者，及び邦訳書出版社にお聞きしたい。これで訳者に対する不

信感が正方向に~相された。 邦訳文については別の機会に述べたので具体的に

述べないが，ともかく原著を読むことを奨めたい。

この論文に注 目したのは．数学教育の基礎的問題である数学教育とは何か．

その場合の数学とは何かに対する私の抜き若しならぬ関心からである .fll択は

本論文を読み込みたいことから発したのだが，この方而に関心をもっ方々のた

め，米だ f新奇なJ理論的枠組みである El》（Evolution.町 Psychology）の紹介に役

立っと考えて「秋図算数 ・数学教育研究集会J （平成 19年 7月 7日）において

訳を資料として促示した．より広く関心をもって頂きたく ，若干の改訂を行い

「翻訳」として東北数学教育学会年報に投稿することとした．

(English Abstract) 

Human nature hαd traditionα／／y been the reαIm of novelists, philosophers, and 

theologiciαns. but hαs recently been studied by cognitive science, neuroscience, 

research on babiesαnd on animals，αnthropo/ogy，αnd evolutionary psychology. 

In this pαper I will show -by su門 eyingrelevant reseαrch and by analyzing 

some mathematical”C田 estudies”－ how different parts of mαthematical thinking 

can be either enαbled or hindered by邸peelsof humαn nature. This novel 

theoretical ji-amework can αdd an evolutiona,y and ecological level of 

interpr呈tationto empiricαi findings of math edi』cαlionresearch, 出 wellαs 

illuminate some fundamental dαssroom issues. 

(July 8, 2007) 
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