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佐伯　卓也（岩手大学）

近年の脳生理学と心理学の発達が著しく、その区別が僅かに

なってきた感がある。このことを考えれば、数学の諸能力に関

係する大脳皮質の場所が特定されてくるかも知れない。まだ、

データは揃っていないが、教青の問題、従って、数学教育の問

題も、やがては脳生理学の問題になるかも知れない、ことを予

想して。数学教育の研究法の一つの仮説的試論を述べる。

キーワ「－ド：数学教育、脳生理学、大脳皮質、性差

1988 年１１月５日・６口、広乱大学教育学部附属商校において開催された日本教科

教育学会第１４回全国大会のなかで、蛯谷（1988 ）学会会長の盾演が示唆的であった。つ

まり、子どもの脳の発達と教科教育が関係する、というものであった。筆者（ 佐伯・横田、

1987）も、すでに昨年の７月 １１日の科学教育学会の研究会（岩手大学教育学部附属教育

工学センター）で「 性差 」の問題で、やはり（ 大）脳生理学に触れて論じていたので興味

があった。この時猫 いた図は、いわゆる、脳のモデルとしての神経ネットワークシステム

が脳の発達に従って、より高度に、より複雑になっていく、ということである。従って、

数学やその他の教科等の「教育」が、この過程に入り込む余地があるとすれば、それは、

この脳のネットワーク形成の過程であろう、という仮説が成り立っことが考えられる。

次の問題は、この仮説が成り立つとすれば、より効巣的な脳の神経ネットワークを形成の

た｡めにはどのようにするか、となろう。一方ネットワーク形成で注目されるのは、その結

合の仕方、つまりシナプスの構造とその働き=である。これらについては多くの研究がなさ

れてきた。これらの結果から、結論的には当該学習者の食生活つまり〈 食物と栄養＞をど

うするかの問題になりそうである。すなわち、「食物」一「神経ホルモン・伝達物質」→

T’神経のシナプスの形成とその機能 」として関係してくるから、ネットワーク形成とその

働きに有効な要素として、食物の摂収、従って栄養の研究が問題になりそうである。第二

には、前にも触れたが、当該学習者のネットワーク形成のためにとりま〈 ＜教青的環境＞

と＜教育濡動＞をどのように設計するか、が問題として起こって来るだろう。

本発表では数学教育をこのような朕の生理学の観点から取り上げ、独断と偏見を顧みず、

試みとして論じるのが目的である。これらに関しては反論６多いであろう。ポパー的論駁

を川待したい。
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Ｉ　脳の生理学的背景

新井（1983 ）によると、例えばヒトの大脳にある神経細胞の数は成人で１４０億個～１

５０位個もあるという（ 小脳の神経細胞数は大脳の数の一桁上と甘われているが今はそれ

を考えない）。この莫大な神経細胞―つ一つに１０‘ 個のシナプスがあると仮定すると、

ざっと見て、大脳全体では１０“ 個のシナプスの数になるだろう。ところが、ヒトの遺伝

子の数は１０°個程度というから、１０“ 個のシナプス全部を遺伝子で規定しえない。 一

方、ヒトのシナプスの数は胎児や幼児の時期からこんなにあるわけでなく、ヒトの成辰に

従って増加して行くと言われている。 従って、なおさら遺伝子により規定されるものでは

ないと言うことができる。このシナプスのネットワークの形成にかかわる自山度が残され

ていると言うことが第一のポイントである。

次に、脳の神経細胞は抑経繊維が伸びて大樹のように完成するには２０年近くもかかり、

その間、成長に応じた入力111があってはじめて脳のバランスのとれた発育があると言われ

ている。この段階で影轡を及ぼす要因には、佃体の内部的要因と、外部的要因がある。内

部的要因の主なるものはホルモンとされている。これはよほどのことがなければあまり個

体差が生じないとされている。しかし、性ホルモンの中で、特にアンドロゲン（ 男性ホル

モン）だが、脳の巾で敏感に影響を受ける部位があるとされていて、脳のハードウェア上

の性差となって完成する。脳のハードウェアに性差がある以上「数学教青の性差」の研究

で性差が出て来るのは当たり前で、今後の「数学教育の性差」ないしは「 数学教育の性関

辿差」の研究は脳のハードの性差、つまり脳の構造上の性差、そして脳のソフトの性差、

つまり脳の生理学からの性差の考察にも触れなければ不完全である、ことは昨年筆者が指

摘した通りである（ 佐･伯、1987 ）。次に、外部的要因としては「教育」といわれる環境も

含めて無数にある。しかし、この中で食物の摂収にかかわる栄餐だけは、上述のホルモン

の分泌やシナプスの伝達物質に関係するので、内部的要囚をある程度規定することになる

ことに注目しなければならない。このあたりが第二のポイントになる。

次は、シナプスの伝達物質である。伊藤（1986 ）によれば、シナプスには興奮性のもの、

抑制性の もの、そしてシナプス前抑制性（典奮性シナプスの上にもう一つシナプスがつい

ていて、興奮性のシナプスの効率が下がるもの）のものの３種類があるという。さらに信

号を伝えるものは1’伝達物質」と言われる化学物質であり、これについては長い問研究さ

れてきているが、まだ、完全には分かっていないという。今のところ伝達物質としては、

アセチルコリン、ノルアドレナリン、セロトニン、ドーパミン等が知られている（時実、

1962 ； 北出、1985）。さらに伝達物質というよりは、伝達物質の働きを調節する物質、す

なわち、いわゆる「修飾物質｡1が知られている。北出（1985 ）によれば、上の伝達物質は

ある種の食物に関係しているという。 例えばアセチルコリンの原料はコリンであり、それ

を補うにはレシチンを多く含んだ食物（ 大豆製品、卵黄、ピーナツ、勁物の肝臓）をとれ

ばよい、等とされている。この外の物質についても同じであるので、専門書にゆずる。さ

らに、人沢（1987 ）によれば、「糖」が脳にとって重要な働きを むっことが分かったとい
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う。しかもこの糖の血液の中の鼠が適当た尨 から下がれば、激しい神縦障害が起こり（ 機

能的低血糖症）、とても教育活動等が介入出米ない状態を引き起こすという（ 女生徒に多

くみられる拒食症とか、かなりの生徒にある朝食が不完全だったりすることが原因で起こ

り、学校教育の問題に むなってくる）。要するに、脳の機能を高めるには教育だけではな

く、いま見て米たように、食物の摂取の仕方にも彫響される、というのが第三のポイント
である。

２　 数 学 教 育 の 研 究 へ の 示 唆

㎜　　　・　　　　　　　マ

まだ脳の生理学は完成していないし、分からない点も多い。このようなものを土台にし

て数学教育研究法はこうだとは到底出て米ないし、論じることすらも危険が多い。そこで
。

筆者の過去の取り上げたトピックのいくっかをモデルに考察をする。

1973 年 頃筆者は純 枠数学（ 微分幾 何学 ）の 研究 か ら数学教育 の 研究 に方向変 換を し

1？ ｒ‾●●●４ｊ-　　● ●　･一　二･-･”　　　‾

＿
‥__-｡‥ 。 －｡｡-- 。 － Ｊ一一・４ Ｍ り Ｗ１７６Ｓ刀|･りχ 訳てし,1

まず「 数学における 創造性 」「数学 にお ける性差 」に関心を もっ た。 それでいろ
いろ と文

献 も調ペデータを とり 研究 して みた。 この「 創 造性 」か ら考察 する。

数学における創造性は一般創造性と少しずれているところ もあるよ うだが基本的なとこ
●幽ｒ‾¶１●.　-■･-　・　　χ-　-

ろ は同 じであ ると考え られて いる（ 佐伯、1976 ）。 それ にかか わる能力 として は
I--　　･ ･ －　　　・

因子分
折の結果、ギルフォードは主なる因子として感受性、流暢性、柔軟性、独創性、緻密性、

...
●●ﾐ＝･　 ●‘ﾐ･■- ●=-ゝ再 定 義 の 能 力 が あ げ て

い る ． 大 木 （1988 ） は Ｆ 前 頭 連 合 野
に 向 か う Ａ, ．神 経 に だ け

、 オ ー
ゝ　・　 －　　゙ 　　　 ゛･ 一 一 ■■-- ‾　 ㎜－　 －
ト レ セ プ タ

ー
が な い

。
だ か ら 抑 制 が 効 か な く

て
、

ΛlO 神 経 は 働 き 過 ぎ る く ら
い 働 く

これ_- 。。　　一一　一一一
一一一　～　３　之’　四ｊ３０　１ １１「

が 剥 造 性 の 秘 密 ‥ ・・」 （ Ａ,
Ｏ
（ エ ー ・ テ ン ） 神 経 と は ヒ ト の 快 感 を

生 じ る 神 経 で ア リ エ ・

ラ ウ テ ン バ ー グ に よ り 、1964 年 に 突 き 止 め ら れ た ） と 発 言 し
、 ま た Γ Λ､

Ｏ
神 経 伝 達 物 質 ド

ー パ ー
ミ ン は 剥 造 性 発 動 の 原 動 力 …

・」 と も 言 っ て い る 。 こ こ で Ａ, 。神 経 は ハ
ー ド と し

て 組 み 込 ま れ て い る が
、 ド ー パ ミ ン は 食 物 と し て 摂 取 さ れ る

。 北 出 （1985 ） に よ れ ば ド ー
パ ミ ン は チ ロ シ ン か ら ヒ ト の 脳 で 自 然 に 分 解 加

工 さ れ て 作 ら れ 、 さ ら に チ
ロ シ ン は 肉 類 に

多 く 含 ま れ て い る と い う 。

こ れ か ら 、 検 証 の 困 難 さ を 承 知 の 上 で
、 バ ラ ン ス の と れ た 食 事 が 大 事 と わ か っ て い る の

で そ の
中 で 「 数 学 に お け る 創 造 性 は 肉 を 食

べ る こ と に よ り 高 ま る 」 等 の 仮 説 が 得 ら れ る か

も 知 れ な い 。 し か し 実 際 は ＜ ブ レ
ー ン ・ 又 ト ー ミ ン グ ＞ と か ＜ Ｋ Ｊ 法 ＞

、 ＜ Ｎ Ｍ 法 ＞ 等 の

も っ と 有 効 な 創 造 工 学 の 渚 技 法 が 使 わ れ て い る こ と を 指 摘 し て お く
。

次は性差であるが、これは前に触れているので略すが、脳のハードと後に影響を与える

性ホルモンの分泌にも性差があるのだから、男のより適切な数学教育は何か 女のより適. －.　　　　 －･ － －・ － ｘｓ
⌒ 』-・ｙs.ｒ=j ●ｇ● |’Ｊ ゛･″ ’ゝ　 ぶｓ、` ｙ゙ ｔｋ ’ノ.Sel

切 な 数 学 教 育 は な に か

、
な ど が 問 題 に な

っ
て く る

．
し か し

、
こ の よ う な 研 究 自 体 が 男 女 差

●４.1_-　 ●･●　●　J　 ㎜　　　 一 一　－　　　　㎜㎜　■■･■
＿　　　

‾■-1 －I ●別 の 最 た る も
の だ と の 非 難 を 覚 悟 し な け れ

ば な ら な い だ ろ う

、
と だ け 述

べ て お く

ある発達段階の子どものための数学（ 算数）教材の開発研究はどうであろうか。これは、

脳の発達や生理からみて、適切に行うことは極めて意味のあることになるだろう。 それが、

遇切なシナプスの伝達物質に関係する食物の摂取と連動するとき、最大の効果をあげるこ

５
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とになるだろう。従って、将来は。 その教材を川いての授業の研究にはＴどもたらの食物

の要因も考慮する必要が生じるかむ知れない（勿論食物も「環境 」とか（ 家庭１の要囚に

入っているだろうが）。

以上、思い付くまま独断と偏見を承知の上で、述べてきたが、一応このような問題をこ

こに提起するので、各位のポパー的論駁を期待する。
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The Brain Phy ｓiology and Mat ｈｅｎtics Educat ｉｏｎ （1st Repo ｒt）

An E ｓsａｙ ｏrl a （沁ｕｒｓｅ ｏｆ･ Reｓｅａrch flor Mathc 副｡ic ｓ 随lcati ｏｎ

Takuya Sacki ． TheFaclJlt.y ｏr Edｕcation ， lｗａte Uni ｖcrsi ty

(Abstracted)

Rccently ．it s ｅｅｍｓ that the brain phy ｓiology and p ｓyｃｏｌｏｇy hav ｅ ａｄｖａｎｃｅ ｓｏ

ｍｕch that ｗｅ ｃａｎ ｈａｒdl y d iｓt ingu iｓh t.ｈｅｌ.1n a ｓhoｒt t.irlle， ｗe i ght be able lo

ｓpeci fy s ｃｍｅ ｐｌ ａｃｅ ｏr t ｈｃ ｃｅrcb｡rａ ｌ ｃｏrtｅχ corrcsporldcnce 貨it.h sｏｌｅ ｏａthemat.ical

ability.1 几ｅχｐｅｃtａtｊｏｎ ｏr t ｈｅ ａｂｏｖe ltｌｅｎtiond ， ｗｅ should like t ｏ ｅｘpｒｅss ｓｏｍｅ

ｈypolohet ical ideas ｡
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