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“知的営為の手段や過程"の部分と，その結果として

街号されたものの双方を含意するものになっている.

本稿では，数学の“知的営為の手段や過程"の領域

と，“そうした手段を適用して獲得された結果"の領

域を区別し，前者を「数学行為 (mα仇ematicalact) 

J.後者を「数学所産 (mathematicalproduct) Jと，

仮に，呼ぶこととしたい.

例えば，エウクレイデスの原論は，“テクスト"と

しては「数学所産」であるが，そのテクストの知識

や技法を用いて，図形の性質の探求，測量や天文計

算を行うととは.i数学行為」である.

数学行為と言語

我々は，数学において言語と比較されるべきは，こ

の「数新子為」の領域であると考える.

それでは.i言語」と「数学行為」の外延関係はど

うなっているのだろうか.

実際には，人間の活動の大部分は動物(霊長類，晴

乳類，等々)と同一であり，そのわずかな部分が言

語に拠るものとなり，さらに小さな部分が数学行為

に拠るものと考えてよいだろう.そして，言語に拠

る領域と数学行為に拠る領域は，もちろん重なりは

持つものの，一方が他方に包含される関係ではない

と考えるのが自然であろう.

M 数学の教育的側面'の探求

本稿の中心的な主題は.i数学の教育的側面」とは

何かという聞いであった.

エウクレイデスの原論者，シェークスピアの作品

のように“教える"という立場もあるだろうし，それ

を否定するわけではないが，本稿では，“数学行為"

の領域に限定して考察することにする.

“数学行為"を“言語"の類似と見る基本姿勢を

取っているので，「数学の教育的側面」についても，あ

くまで，言語との類似性に留意しながら考察を進め

ていくととになる.その意味において，議論の出発

点を，「数学の社会的側面(ラング)と個人的側面 (J~

ロール)とは何か」という問題に置くことにする.

数学の社会的側面と個人的側面

言語の場合に，社会的側面と個人的側面の重要性

を強調したのは，フェルディナン・ソシュールであっ

た.ソシュールは，との“二つの側面"の本質を追求

することで，著名な“ラング(lm宅ue)..と“パロール

(parole) ..という概念に到達し，後を継いだ言語学

者ルイ・イェルムスレウは，この二つの概念色“ス

キーマ (schema)"と“ユーセジ(四時e)"として整

理した.

我々は，実際的な事例として，台湾に居住した高

砂族の一分派であるアミ族を選び，アミ族の用いる

「結縄数学」とその社会における使用の形態の分析を

通じて，数学の社会的側面(ラング)とは「数概念

老表示する“媒体"と数の加減といった“操作"か

らなる“潔T...Jであり，個人的側面(パロ寸レ)と

は「そうした続，各個人が，現実的な1変動こ応
じて使用する営為」であると捉えた(第2.2節). 

次に，議論の枠組みを，具体的な“社会"から，抽

象的な“共同体 (community)..に移行させて，一般

化を試みた.その際，“共同体における数学行為"の

社会的側面を，イェルムスレウの術語を一部借用し

て，i数学の共有方式(∞mmunalschema} J.個人

的側面を「数学の個的使用(肌dividual包sage}Jと

して規定した (~~2.3.2 と ~~2.3.3) . 

なお，乙の「共有方式」と「個的使用」の聞に成

り立つ関係として.i共時的相互依存性 Csynchronic

interdependency) Jと「適時的因果性 (diachronic

causality) J の二種を取り上げた (~~2.3.6) . 

'規格化"の重要性

本稿での基本的な立場は，共同体を中心としたも

ので， i数学」についても.i言語」と同様， i共同体の

構成員が共有(共通に獲得)している」という性格

が本質的であると考えている.

したがって，数学の社会的側面である「共有方式」

は，言語における「ラング」がそうであるように，し

かるべき意味で「規樹ヒ」されていることが前提と

なっている2

他方，実際的な問題としての「佃的使用」について

も，棚するT反省が，共同体の観点的「規格化」

されているか否かが，特に，教育との関連で，重要

2ソシューJレは，自然言語の場合の“(我々のいう)規格化"が
人為的な操作を拒むものであるととを強調した.しかし.との点
では，数学と相違があるように恩われる.r言語のラング」と「数
学の共有方式」という観点から見る限り，数学は，自然言語より
人工言語に近いといっても良いだろう.また，とのととは，初等
的な数学の教育がもっ困難さが，第一言語を教室で学ぷζとの困
難さであることを含意しているのかもしれない.
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になってくる.ぞとで，本稿では規樹ヒの有無によっ

て， i定格個的使用 Cst，αnd，α吋izedindividual usage) 

」と「来樹園的使用(問問tandamizedindividual us-

age) Jという 2つの概念に分けて考えることにした

(~~2.3心.

数学の教育的側面

まず，共同体中心的立場から，“教育"を「共同体

の構成員が共有すべき H 諸要素"を，構成員に“獲

得"させる“機能 "Jとして定義する.

こう定義することで， 1数学の教育的側面」が「数

学の定樹園的使用」と「数学の共有方式」からなる，

ということが明確に認識されてくる.とれが本稿で

の主たるテーぜになる (~~3.2.2) . 

付録としてー共有方式と記号系

ソシュールは，ラングを記号系の一種と捉えると

いう見方を提示し，記号学の祖となった.我々の「数

学の共有方式」についても，これを記号系として捉

えるととは必ずや大きな意義をもっと期待されるが，

もちろん，現在流通している記号の一般理論をその

まま適用することは困難であると考えられる.

そこで，今後の研院を進めるにあたって，これまで

の記号論の成果の中で，我々の文脈の中で活かせる

部分をまとめ直してみたのが付録の内容である.ル

イ・プリエートの仕事に「数学の共有方式」の記号

系の理論を構築するための示唆を見いだし，しかも，

それは，ハンス・フロイデンタールが展開した“数

学化匂lathematising)"の理論も包含できる可能性

があることについて素描してみている.

本稿の構成

本稿の構成は，次の通りである.

第1章で，具体例としてのアミ族の結縄数学につ

いて記述する.第2章では，言語の社会的側面と個

人的側面に対するソシュールとイェルムスレウの見

解を紹介し，数学の場合について検討を加える.そ

して，第3章において，本稿の主題である，数学の

教育的側面について考察を行った.また，付録では

記号系との関係について述べた.

最後に，外国語の文献を引用する際，日本語訳が

出版されている場合は，概ねそれを利用させて戴い

たが，一部，手を加えたところもある.

1 結縄-素朴社会の数学

1.1 素朴数学と結縄数学

1.1.1 素朴数字

議論がいたずらに抽象的になるのを避けるため，第

1章では，ある社会で用いられている“数学"を， 2 

章以降の考察のための題材として具体的に記述する.

複雑な事例では，様々な要素が絡むことで，かえっ

て基盤的な部分が隠れてしまう可能性があるため，取

り上げる事例は，素朴 (primitive)な社会で用いら

れている数学 (1素朴数学J)からとってみたい.

ただし，この「素朴」も「数学」も，学問的に厳密

な用法ではない.1素朴」な社会とは，おおむね，生

産手段が共有されており，社会的な階層分化が進ん

でいない少人数の人間集団を想定している.

また，ここでいう「数学」とは，“自然数を表示す

る媒体と加法の操作を含む潔ム"を用いる人聞の営

みの総体のとととする.

1.1.2 結個数学

「素朴数学」には，歴史的・地理的に様々な種類

が知られている3が，本稿が取り上げるのはJ数を表

示する媒体」として，縄に作った結目 (i結縄J)を

用いるものである.との「結縄」という媒体も，世

界的に広く分布した記数媒体である4

一般論として， 1，結縄Jは，声音による媒体(数調)

とは異なり，数の記録(一定の期間保存すること)が

可能であり，さらに，結目を加えたり解いたりする

ととで「加減」の操作を実現するとともできる.

とのように，記録媒体や演算装置としての機能を

併せて捉えた「結縄」を用いる営みの総体を，本稿

では，仮に， 1，結縄数学」と呼ぶことにする.

3例えば，文献 [6];を参照のとと.
4文献[1].[2]. [15]. [16]. [18]. [20]等を参照のとと.また，

「結網」以外の媒体については，例えば，文献[叫.[11] を参照さ
れたい.
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1.2 アミ族の結縄数学

「結縄数学」の使用の具体例として，本稿では，台

湾に居住した高砂族の一分派であるアミ族の， 1900 

年代前半の状況を取り上げる.なお，以下の記述は，

凍光福氏をインフォーマーとする中野敏雄氏の報告

「台湾・アミ族の結縄~ ([12])に拠る.

1.2.1 アミ族の社会的特徴

文献 [12]では，アミ族の社会的な特徴として，次

の諸点が挙げられている.

1.台湾の東海岸沿いの平地に居住しており，外来

文化との接触が盛んなため，主として高山地帯

に住した高砂族のなかでは，比較的文化の進ん

だ種族である.

2.生産手段は，狩猟と漁労に加えて，家畜を使用

する畑・水田の耕イ乍を行っている.

3.経済組織は原始的であり，各蕃社内における個

人の職業的区分は存在せず，生産者と消費者は

同一である.(強いていうなら，男女問で若干の

分業がみられる.)

4.年齢階級制度をもっ.男子の場合，長幼老少に

よる 11の班階が存在し，揮の使用許可や，結婚

の許可等々が，位階に応じて与えられる.

5. i集会所」制度をもっ.集会所は，女性禁制の，

蕃社の会議・祭典の場であり，未婚男性の合宿

所でもある.ある年齢以上の独身男子は，しか

るべき入社式を経て，集会所に入所し，そとで

共同作業を行いながら，教育を受けた.

6. (声音言語を表示する)文字をもたない.

1.2.2 計教法

文献[12]に拠ると.アミ族の通常の計数方法は，i10

進法で手の指を以て行い， 10を1区切りとして，石

文は木片を1個用意し，次の 10を確認して，再び石

文は木片を置き，計20を確認する.その様にして，

順に石文は木片10個を確認するととにより 100を知

る (p.3)Jものであったという.

己の計数法と「結縄」との関係は， [12]の報告で

は判然としないが， [18]や [20]における琉球での結

縄の使用の記述を参照すれば， i結縄」は，計数では

なく，記録や加減といった演算のための使用が中心

であったと思われる.

1.2.3 計算用結縄ー「結絹」の基本形

加減の計算に使用されると共に，各種の用途に用

いる様々な「結縄」の基礎となるものを， [12]では

「計算用の結縄」と呼んでいる.この「計算用結縄」

の“規格"は，次の通りとされる.

L 縄の材料は，麻糸である.

2. i結縄」は，三本の麻縄の上部を揃えて束ね結

んだ形を， e・規格"としている.ただし，この三

本は，長さが 60cm程度で，太さが細・中・太

の三種類からできている.

この太さの種別は，単位の区別等に用いられたと

いう.例えば， [12]では，との結縄を「金銭表現」に

用いるときに，細輔が1銭の単位，中縄は 10銭の単

位， 太縄は 1円の単位とする，日本の大正時代の例

老挙げている.

1.2.4 計算用結縄による加法

上述の計算用結縄による加法について， [12]では，

次のように例示している.

例えば， 6銭+7銭の場合，細なわに先ず6

コの結節を作り，次に，その細なわに 7コ

の結節を作る.其の結果，細なわ 13コの結

節が出来る.次に，中なわに 1コの結節を

作り 10を表現し，その為，次に，細なわ13

コの結節の内10コの結節を解き， 3コの結

節老残し.13の答を得.13銭老表現する.

([12]， p.4.) 

1.2.5 "蕃社運営"における結縄の使用

アミ族では，蕃社の祭典の費用や，共同作業の分

担・集計のために，諸種の計算や記録が必要とされ

たが，こうした計算や記録は，すべて「結縄」を用

いてなされたという5

5集計・記録の担当者は50歳くらいの長老組から選出された

が，結績の管理保管者は青年組より数人が選出されたという.



教育数学の諸相（II）

―181―

「結縄」作製の目的

との種の結縄を作製する“目的"は様々であった

が，大きくは，耕士全体の共有財産の収集・統計C*.

粟・牛・豚・魚・あわび等々の集計や使役回数の統計

等)と，各個人から収集する祭費・集会費の納入集

計であった.

結縄による記録の方法

記録の具体的な方法はJ細長い板Jに，記録を要

する集計目的の各々に対応するよう一定の間隔で穴

を聞け6. それぞれの穴に麻縄を通して輸を作り，記

録すべき数値を表示する「基本の結縄 (991.2.3節の

“計算用結縄..)Jをこの麻縄の輸につりさげること

に拠った.

使用の社会的状況

上述のように作製された「結縄(駒」は，実際の

社会生活において，どのように用いられたのだろう

か.[12]では，次のような説明が加えられている.

との様な数多くの板が作製され集会

所7内に官理保管されている.ある板は，蕃

社共有財産用，ある板は祭費割当用，更に

他の一枚は，集会費割当用等々と定められ

ている.即ち，例えば，集会費用割当の結

縄の板は，何枚も作られる.一枚の板は蕃

社の道路の片側の納入者の人員数だけ穴を

あけ，道路の南端より数え.1番目の穴は

誰.2番目の穴は誰と.定めおき，計算用

結縄をつるす.

集会所で会識をする場合は会食形式で

実施する故，其の集会費は物品で納入する.

集会費は.公平に順序よく納入することに

なって居り，豚文は牛が多い.

それらの物品を納入した記録の方法は，

結節一個を以て豚を示し，連続して結節二

個は午を表示している.更に約束として.如

何なる太さのあさなわにそれを結節するか

が定められる.乙の結節が過去の納入記録

となる.([12]. pp. 5 -6.) 

8アミ族が無文字社会である以上，r穴の位置」と「使用目的」
の対応付けは.r記録」 ではなく 「記憶Jでなされたものと恩われ
る.

7第 1ユ1節で挙げた社会的特徴の5番目を参照のこと.

1.2.6 貸借行為における結縄の使用

次の例は，個人聞の“貸借行為"である.文献[12]
では，以下のように記述される.

金銭のほか物品(もみ等々・・・)を借用

した場合，その証書の代用として結縄老作

製する.原則として，前述の計算用結縄を

そのまま利用する.借用数値を示す結縄2

組を，借り主と貸し主両者の面前で同じよ

うに作製し. 1組は貸し主，他の 1組は借

り主が保管する.(この結縄は，神聖なるも

のにして，彼等の社会習慣上，これを結び

直す様な事は絶対にあり得ない事である.)

返済日は，口頭で定められる.期日が

来て，貸し主が借り主に返却を要求すると，

必ず返却がなされる.返却がなされない等

のトラブルは，彼らの社会組織の構成上存

在しない.

返却の場合，両人の面前で両人の保持し

ている結縄の結節を全部ほどく.然し，万

一，一部極済の場合は，話し合いが得られた

後，返却分だけの結節を両人の面前で，おた

がいに解き，残部の返却日を定めるという.

位，結節方法，表現方法は，両人の話し

合いの上定めるが，それによるトラブルも

絶対に存在しないと言う.([12]， p. 4.) 

前項の例が，蕃社の全般的な運営に関わる，いわ

ば“公的"な営みにおける結縄の使用であったのに

対し，本項の例は，個人間の貸借行為という，いわ

ば“私的"な領域における結縄の使用であることを

留意しておζ う.

2 数学の H共有方式"と H個的使用n

2.1 言語の二つの側面

2.1.1 言語の個人的側面と社会的側面

本稿の考察において鍵となる「個人的側面」と「社

会的側面」という言葉は，ソシュールが“言語"に

対して述べたととに由来する.

との言葉は.ソシュールの「一般言語学講義』の

序説第3章において，
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どんな仕方を採るにせよ.言語現象は，lI

いに対応し一方が他方による以外，価値を

生じないといった，二つの面を，たえず示

している ([1司， p.23) 

と述べ，そうした“見方"の例をいくつか挙げた中

の三番目で，

言語活動(langage)には個人的な側面

(c批eindividueDと社会的な側面 (cote80-

cial)とがあり，また一方は他方がなくして

は考えられない ([17]，p.24) 

として登場する.そして，

言語活動はどんな瞬間にも，安定した体系

(sys恰meetabli)と進化 (evolution)を前

提にしている.どんな瞬間にも，それは現

行の制度(institution actuelle)であると

ともに，過去の産物 (produitdu p出品)で

ある ([1可， p.24) 

と続けられる.

2.1.2 ラングとパロール

との“言語のもつ二重性"は，やがて.ソシュール

自身の手によって，言語の社会的側面としての“ラ

ング(langue)..と個人的側面としての“パロール

(parole) "という，著名な概念へと結晶化させられる

ととになる.

ラングとパロールに・ついては，学生の聴講ノート

に拠るのが明快である.そこでは，次のようになっ

ている.

EFシケは個人における言語活動(凶gage)

の能力の使用を許すために社会集団によっ

て採択された必要な慣例 (convention)の

全体であるく定義>.言語活動の能力はラ

ングから載然とした事実であるが，乙れな

くしては行使されない.ì~òんによっては，
ラングたる社会慣例を手段としてその能力

を実現する個人の行為が示される<定義>.

([17]，p.419，校注63.)

こうして，

ラングとパロルを分けるととによって，同時

に分けられるのは，1.社会的なものと個人

的なもの， 2.本質的なものと，付随的で多少

なりとも偶然なもの，である.([1司， p.30.) 

ということになる.

2.1.3 スキーマとユーセジ

ソシュールの有力な後継者であったデンマークの

言語学者ルイ・イェルムスレウは，言語を扱う彼自

身の枠組みである言素論の枠組みにおいて，ラング

とパロールに別の名称を与えた.

本稿では，数学の場合に，イェルムスレウの術語

を借用するため，乙こで，簡単に触れておきたい.

まず，イェルムスレウは，ラングの対応物を“sprog-

by伊国ng"，パロールの場合を“sprogbrug"と，デ

ンマーク語で呼んだ.この言葉は，著者自身が校訂

に参加した著作 [4]の英語訳において，“スキーマ

(schema) "と“ユーセジ (usaεe)"という言葉に置

き換えられることになる.

言葉の意味合いについて，イェルムスレウの啓蒙

的な著作 [5]では，次のように説明されているので，

紹介しておく.

まず，スキーマについてである.ととでは， r言語

構造」と訳されている8

言語の中の各要素は，したがって，ある一

定の結合の可能性はあるが，他の結合の可

能性は排除されるということで定義される

一定の範暗に帰属する.このように定義さ

れるこれらの範障が言語の要素体系，すな

わちわれわれが言詣帯主と呼ぶところのも

のを構成する.([5][日本語訳]， p.50.) 

次に， rユーセジ」の方であるが，こちらは「言語

慣用」と訳されている.

言語は，すでに述べたように，われわれの

前に直接，記号の体系として現われる.し

かし，いまわれわれは，言語は実際には，ま

ず第ーにいくぶんちがったものである.す

なわち，連鎖中である一定の場所を占め，他

の結合を排除している一定の結合を行なう

べく定められている主主の体系であること

8[4]の日本語訳では，r.言語構艶と訳されている.



教育数学の諸相（II）

―183―

を知る.とれらの要素を.要素に対して与

えられている規則にそって記号を形成する

ように烏ふる (bruge)ことができる.要素

の数および各要素の結合の可能性は言語帯

主において，きっぱりと決められている.言

詣骨mが，これらの可能性のうちいずれを

利用するかを定めるのである.([5][日本語

訳]， pp.51 -52.) 

乙の説明を見る限り，イェルムスレウの「ユーセ

ジ」は，ソシュールの「パロール」に比して，“実際

に使用する"という意味合いより，聞の.“.'パ塑宅室盆ン九.. 

示す傾向が濃いようにも思えるが，我々としては，あ

くまで数学の場合に借用するための用語であるから，

精密な吟味は行なわないことにしておく.

2.2 結縄数学の二つの側面

数学の「社会的側面(ラング)Jと「個人的側面

(パロール)Jの一般的な検討に先立ち，本節では，

前章で「アミ族の結縄数学」と呼んだ営みについて，

「社会的側面」と「個人的側面」が何にあたるのかを

考えてみたい.

2.2.1 結個数学の社会的側面

「結縄数学」の「社会的側眉(ラング)Jを考える

にあたって，この「社会的側面」の“社会的 H とい

う言葉は，前章の例でいう財産管理や貸借行為のよ

うに“実際の社会で用いられている"という意味で

はないことを確認しておとう.この“社会的"とい

う意味は，“社会の構成員が共有している"といった

意味合いの言葉として用いられている.

我々の見解では，この側面とは，使用される現実的

な状況を離れた抽象的な概念としての“数9の世界"

のことであり，具体的には， i数概念を表示する媒体」

としての「結縄」と.i数を加えたり減じたりする操

作(の装置としての「結縄J)Jからなる“潔ム"の

ことである.

との“系"について，もう少し正確に述べると，数

の表示の媒体としては， i結縄」以外に，声音言語に

よる表示(数詞)や，石や木片による表示も含まれ

る.なお，表示の時間的保持について，声音的表示

自“数"とは，計数という“現実世界における操作"によって
得られる概念，という見方もできる.

の場合は瞬間的であり，石や木片の場合は一時的で

あるが，結縄は半慣久的であると考えられる.(乙う

して，結縄は，“記録 (i数」の保存)..と呼ばれる

“現実世界における操作"に使用可能な媒体となる.

また，加減の操作についても.i加える」であるとか

「減じる」という意味をもっ「声音的媒体(言葉)に

よる表示」も含めておくべきであろう.

いずれにしろ，ここで問題としている“系"は， i数

の表示媒体全体の集合」と「操作の表示媒体全体の

集合J.そして，数の表示媒体と操作の表示媒体の定

められた形式を満たす“結合"に対応する「数の表

示媒体全体の集合」土で働く“操作"からなる.

もちろん，こうした“系の記述"が不十分なもの

であるととは明らかだが，ととでは，暫定的に，と

う考えておくこととしたい.

2.2.2 結縄数学の個人的側面

それではJ結縄数学」の「個人的側面(パロール)J

は，何になるのだろうか.

ひとことで述べれば，それは，先述の“数の世界"

老表現している“系"を，ひとりひとりの個人が“使

用する"とと，つまり，こうした“系"を現実的な

夜読に適用する個人個人の営為の総体，といった

ものになるだろう.

あくまで漠然とした言い方ではあるが，もう少し

詳しく述べれば，

・現実世界を構成する“ある種の事象"を“計数"

という操作(~~1.2.2) によって「数(概念:)J と

して“把握"するとと.

・把握された「数J色“系"の媒体を用いて“表

示"すること.

-把握された「数」色“系"に属する「結縄」媒

体を用いて“記録"すること.

あるいは，現実世界を構成する“ある種の事象"

を，“系"における「数の加減」という操作とし

て“把握"する乙と，および，“系"における操

作の結果として得られた「数」を現実世界の事

象に“還元"すること.

等々といった営みとして捉えることができるだろう.

なお，ここで登場する“ある種の事象"は，前章

の例では.i蕃社全体の共有財産の集計」や「割圃人
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から収集する祭費・集会費の納入集計」であったり，

個人聞の貸借行為における「貸借関係の成立や解消」

にあたる.先の二つが「公的」なものであり，最後の

行為が「私的」なものであることは，詳しい議論を

する際には必要になる(第 2.3.4節)が，大きくは，

いずれの行為も，会計管理者なり，貸借関係を結ぶ

者なりが， I個人的に“系"を用いて活動を行う」と

いう意味においては相違がない.

これが，ここで挙げた“数学的な営み"を，数学

の個人的側面と呼ぶ所以である.

2.2.3 数学の社会的側面と個人的側面

結局のところ，ソシュール的な意味での“社会的側

面(ラング)"とは，数学的な活動を行うための「諸

概念とその操作」からなる抽象的な J 蒸ム"であり，

“個人的側面(パロール)"とは，その“系"の「諸

概念や操作」を現実的な状況において“実現"させ

る各個人の活動を意味するといえるだろう.

2.3 数学行為の“共有方式"と“個的使用"

2.3.1 社会から共同体へ

以上の議論において，“社会的"という言葉を用い

るにあたっては，“表示媒体と操作(知識や技法).. 

という観点から「数学」を見ると，“固有の数学"を

もっ多様な“社会"が在り得るということが前提さ

れている.(との意味での“数学の多様性"が，前著

[8]の主題であった.)

乙の“社会"は，必ずしも“国家"的なものとは

限らず，地域社会，職能集団等々，議論の文脈に適

した，しかるべき「人間の集団」として一般化して

考えることが有効性が高い.以下.そうした集団を.

[9]に倣って，“共同体(community)"と呼ぶ乙とに

する10

2.3.2 数学の共有方式

共同体の上で「数学」を考えたとき，その「社会的

側面」とは，どのようなものになるのだろうか.まず，

10社会と共同体の厳密な区分は難しい.例えば.マリヤンスキ・
ターナーの『社会という櫨人間性と社会進化J([1町)では，社
会の構造を概念化して.1.社会は人口誌的 (demographic).空間
的(日patial).制脚句 (institutional).階層的 (strat印刷，カテ
ゴリー的(回，tego凶c)，そして.団体的 (corp町 ate)の，六種の
次元に沿って組織されている」と主張するが，彼らのいう“団体
(問中or叫 ion)J1のいくつかは，我々の言葉での“共同体"とみな
しでも良いと恩われる.

そうした側面を，言葉としては，序でも述べたよう

に，共同体を強調して， I数学の共有方式 (communal

schema) Jと呼んでおく.(イェルムスレウの用語を

一部借用した.)

前節の結果を敷街すれば，我々は，ある共同体上

の数学の“共有方式"とは.I数学的概念の表示媒体

と諸操作」からなる“潔ム"であると考えることが

できる11

2ふ 3 数学の個的使用

次に，共同体上の数学の「個人的側面」について

であるが，やはり前節の見解を敷桁して，数学の“共

有方式"に則って(つまり，"系"を用いて)，しか

るべき現実的な荒野2において“数学行為"を行

なうとととしたい.

本稿では，このような“数明子為"を，やはりイェ

ルムスレウの用語を一部借用して，1数学の個的使用

( individual凶 age)Jと仮に呼ぶととにした.

2ふ 4 数字の個的使用の区分

数学の個的使用は.(理念的には)二種に区別する

ことが出来る.

「結縄数学」の例でいえば，一方は第1.2.5節で挙

げた「蕃社の運営」という“公的"なものに関わる数

学的活動であり，他方は第1.2.6節で取り上げた「個

人聞の貸借」という“私的"なものに関係する営み

である.

前者では， Iどういう種目の場合は，どのように計

貰を行い，どのような形式で記録するか」までが共

有化されている.つまり，そうした行為を，その共

同体のどの構成員が実行しようと，その過程や結果

が，すべての構成員に了解可能になっている.つま

り，使用するための共有方式だけでなく，個的使用を

11我々は.文献 [9]では，本稿の共有方式のζとを.r共有記号
系 (communalsignsystem)Jと呼んだ.ζの用語の由来は.r数
学的概念の表示媒体」を「意味を担う媒体」である“記号 (sign).. 
の特別な場合と考え，“記号学"の用語を借用して「記号系」とし
たものである.しかし，数学で必要としている“系"は.上述の
通り“操作"を合意しているが.との点は，必ずしも記号学の通
常の用法と一致しない.そこで，本稿では.r.記号系」を用いずに，
「共有方式」と呼ぶとととした詳細については，本稿の I付伎
を参照のとと.

12何が“現実的"であり何が“抽象的"か明確に定めることは，
困難なととである.少なくとも，“人闘を取り巻く物理的自然"の
みを“現実的"とするのでは，事態の媛小化になってしまうだろ
ヲ.
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実行するための「現実的な状況」も共有を可能とす

るために“規格化"されていると思うことができる.

他方，後者の例では，貸借行為に必要な数値の記

録自体に「結縄」を用いるという意味では共有方式

の使用に他ならないが，そこで用いられた結縄がど

のような数値を表わすかについては，当事者間のそ

の場の規約に基づくものであるから，共同体の他の

構成員には了解不可能なものである.結局のととろ，

との場合は，共同体として共有できるように状況が

“規格化"されていないことになる.

こうして，数学の個的使用は，あくまで“共同体"

という観点から見たときにだが，次の二種類に区別

することができる.

1.定格個的使用 (standardizedindividual山 age)

これは， I規制ヒされている状況」における“使

用"を意味する.

2.来格個的使用(問問tandardizedindividual us・

α:ge) 

乙ちらは.I規格化」されていない状況における

“使用"のことである.

もちろん，との区別は，思念的なものであり，実

際の使用における規格化の有無を判定するのは，容

易なことではない.

2.3.5 数学の個的使用における'揺れ'

個的使用について，もうひとつ璽要なととは，使

用に伴う H 揺れ (deviance)"の存在である.

“数学の個的使用"では，共有方式として規定され

た“抽象的"な記号群を現実的な「媒体」で表示し，

そうした「媒体」を記号のなす系の構造が許容する

ような規格化された方式で「操作」することになる.

しかし，特定の現実的な状祝において，そうした

“使用"を行うと，実際上，媒体の表示の仕方や操作

の方式が，共有方式の規格からある程度外れてしま

う.この“規格から外れている状況"を，本稿では，

仮に“揺れ"と呼ぶ.

己の「個的使用における揺れ」の存在は，人聞の

営為である以土，原理的に避け得ないと考えられる

が，その程度に差異があるのも当然であろう.

例えば，前項で述べた「定格の個的使用」より「未

格の個的使用」の方が，こうした“揺れ"が大きく

なる傾向を認めるととができる.

2ふ 6 社会的側面と個人的側面の関係性

ソシュールにとって，言語の社会的側面と個人的

側面は，本来，切り離すことの由来ないものであっ

た.こうした事情を，数学の場合，つまり，数学の

共有方式と個的使用の関係性13について，やはりソ

シュールによって導入された“共時的"と“適時的"

という枠組みを用いて，簡単に観察しておきたい.

共時的相互依存性 (synchronicinterdependency) 

共有方式と個的使用の関係は，共時的には，次の

ような“相E依存性"として捉えることができる.

共有方式は個的使用を通じてしか“発現"

しないが，同時に，共有方式なしに個的使

用が“発現"することは不可能である.

「共有方式は個的使用を通じてしか“発現"しな

い」というととは，共有方式というものが，本来的

に，共同体の構成員の聞のコミュニケーションのた

めのものであるという性格を反映したものである.

固有の言語に対して，ソシュールのいうラング;つ

まり言語の構造を“記述"するととが行われている

が，これは，大雑把にいって，声音言語の記号系を，

別種の，例えば爵己言語の記号系を用いて“翻訳14.. 

することを意味している.

個別言語の構造を記述するととを志向する「記述

言語学」があるように，数学の場合も，個別数学の

共有方式を“記述"する営為が存在するのが当然で

はあるが，現状は，言語学でいうソシュール以前の

状況ではないかと思われる.記号系の一般的な構造

論にもとづき，固有数学の共有方式の共時的な記述

を行うことは，教育数学の重要な役割のひとつでは

ないかと考えている.

適時的因果性 (d叩chroniccausality) 

共有方式と個的使用の関係を，通時的に捉えると，

次のような“因果性"が認められる.

数学の個的使用は必ず“揺れ"を含み，そ

の“揺れ"が共有方式の変化を引き起こす.

13 rラングとパロルには，明らかに弁証法的性格がある」 ζ と
が指摘されている.([1司， p.420，校注 65.)

14同型 (もしくは準同型)となる射を構成するという意味では，
“表現"することと言ってもよいかもしれない.
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進化と捉えるか退化と捉えるかは価値観という基

準によるだろうが，現実に使用されている「数学」は，

時代と共に変化する.この“変化"は，個的使用の

“揺れ"という“ミクロ"なものの蓄積に“由来"す

るととを主張している.

自然言語の場合にソシュールが強調したのは，と

の変化老人為的に操作することの不可能性であった

が，数学の場合は，少なくとも「共有方式Jという観

点から見る限り， I自然言語」よりはむしろ「人工言

語」に近いと思われるから.上述の観察も，個的使

用の“揺れ"は，あくまで，変化を引き起こす“第一

因"であることを主張していると思うことにしたい.

3 数学の教育的側面

3.1 教育数学の“教育 H

3.1.1 教育数学のために

本稿の主題は，我々の本来の関心である「教育数

学」を展開するために， I数学の教育的側面」につい

て検討することであった.

それでは，ここまでに見た数学の「社会的側面=

共有方式」と「個人的側面=個的使用」と「教育」は.

どのように関係するのだろうか.

ζの課題に取り組むにあたっては，まず， I教育」を

どういうものと，思うかを明確にしておく必要がある

だろう.この点について，我々は， I共同体中心主義」

的立場者取る.

3.1.2 共同体にとっての教育

そもそも.I人聞の集団」が「共同体』になるため

には，しかるべき“成立要件"を満たす必要がある

だろう.本稿では，そうした「成立要件」のうちで

構成員が共有すべき“諸要素"を，構成員に“護得"

させる“機能"を.I教育」と考える.

当然ながら，この機能カ滴くことで，共同体は，成

立し，あるいは，存続するζ とになる.

3.2 数学の教育的側面

3.2.1 i教育」の対象となる数学の“要素 H

数学の場合，教育の対象，つまり，共同体の構成

員が共通に身につけておくべき“要素"というのは.

何だと思えば良いのだろうか.我々は，乙の“要素"

とそが， I数学の教育的側面」を検討する際の鍵にな

ると考えている.

そうした“要素"は，第一義的には，共同体の運

営に必要とされる事柄のうち，数学的に扱うことが

適切なもの，すなわち，その共同体の共有方式で表

現され得る(あるいは，表現されるべき)事柄を他

者に提示できることや，他者の提示したものを理解

できることあろう.

つまり，第2.3.4節の言葉を用いれば，各構成員が

共有すべき“要素"は，数学の「定格個的使用」と

いうことになる.

3.2.2 数字の教育的側面

以上の議論より，数学の教育的側面は，第一に， I数

学の定格個的使用」の総体を含むことになった.

ところで，そもそも，数学の個的使用とは，実際

的な状況において「数学の共有方式」に則った使用

を行なうことであったしたがって， I数学の共有方

式」もまた，数学の教育的側面に含まれると考える

のが自然であろう.

つまり，本稿の枠組における結論としては，

「数学の教育的側面」は，「数字の定樹国的

使用」と「数学の共有方式」からなる，

としておきたい.

3.3 教育的側面の周辺的課題

教育によって構成員が身につけるべきととは， I定

格個的使用」と「共有方式」であるとしても， I個的

使用」そのものは，無限のす憂ェー泊ンをもつから， Iす

べて老記憶させる」といったことはできない.

したがって，実際に必要なととは， I定樹園的使用」

老“可能"にすることであり，そのためには，ある

いは， I未樹固的使用」等々も，数学の教育の“対象"

となるかもしれない.
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あるいは，“共有方式"といい，“定格"というが，

そもそも，現実の“数学"を考えるとき，そのよう

なものを，どうすれば決定できるというのか.

「数学の教育的側面」をめぐっては，多くの“周

辺的な課題"が存在する.本節では，こうした課題

に関連すると思われる，いくつかの話題を取り上げ

ておく.

3.3.1 数学の教育的側面と数学テクス卜の類型

数学の「教育的側面」と，実際の教授の場におい

て用いられる“テクスト"との関係について，どの

ようなことが考えられるだろうか.

我々 は， w教育数学序説-古代における教育と数学

の類型一 J([可)において，古代の数学テクストを

教育の観点から分類して，算術型と原論型という類

型を導いた.

本稿の見解に基づけば，算術型テクストは“数学

の定格個的使用"に焦点を合わせたものであり，原

論型テクストは“共有方式"に対応するものである

という見方ができるだろう.

3.3.2 定格個的使用の習得過程

数学の定格個的使用とは， i規格化されている

茨涜」において「数学の共有方式」に規定された

使用を行なうことであった.したがって，各構成員

がそうした「個的使用」を行うことができるために

£頃なことは，素直に考えれば，最初に「個的使用」

の前提となる「数学の共有方式Jを習得し，次に，そ

の「共有記方式」の「規格化された状況」における

適用の仕方を習得するというととになるだろう.

しかし，数学の個人的側面である「個的使用」と

社会的側面である「共有方式」の“共時的相E依存

性..(第2.3.6節)を考慮に入れるなら，上で述べた

“素直な見解"は，一方的な見方にすぎないことがわ

かる.

構成員が「共有方式」を“本質的"に知るために

はI i個的使用」を通じることによるしかない，した

がって，数学の教育は，本質的には， i使用すること

を通じて構造を知りつつ，身につけた構造を用いて

使用する」という相E依存的な過程を形成すること

になるだろう.

3ふ 3 教育の顕在化機能と浸透化機能

前項で見た“学習者が数学の教育において経由す

る過程"からは， i何を使用しているのか」という型

の問題と I iどのように使用するか」という型の問題

老析出することができる.

以上の見解を敷街し，我々は， [9]において， i教育

とは，共同体老成立あるいは車酎寺・変化させるために，

構成員が共有すべき要素を顕わにする(explicate )と

と，そして，そうした要素を構成員(もしくはその

候補者)に浸透させる (permeate)ことである15J と

考え，教育という機能を， i構成員が共有すべき要素

を顕在化させる機能(顕在化機船」とIiそうした要

素を構成員に浸透させる横能(浸透化機能)Jという

二つの下位機能に分割した.

3ふ 4 r末格個的使用」の活性化

本稿では，共同体中心的立場から教育を捉えてい

るから，その第一義的な対象は「定格個的使用」と

いうととになった.一方で，いわゆる“数学を用い

た独創的な研究"などはI i数学の未格個的使用」に

対応することになるだろう.

もちろん，そうした「未樹園的使用」的な営為も，

共同体のある種の発展のためには重要であろうが，本

稿の文脈からいえば，そうした活動の活性化のため

に必要なことは， i教育」とは別種の共同体の機能の

働きの結果として得るべきものと思われる.

結び

本稿で，我々は，言語との比較を光源として，数

学と教育との関係に光を当てるととを試みた.

ソシュー1レによって導入された“ラング"と“ l~

ロール"の区分は，数学においても有効であろうこ

とが確認されたが，枠組みとしてはともかく，一歩

中に足を踏み入れると，やはり，数学と言語を同ー

に扱うととは難しい.

言語のもつ自然性に比べ，数学は，何がしかの人

工性を帯びているように感じられる.その理由は，い

くつか考えられるが，結局のところ，i数学は言語ほ

15つまり，構成員が共有すべき要素を 「顕わ』こするとと」は「何
を教えるか」を， また，r浸透させるとと」は 「どう教えるか」を
敷街したものである.
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付録 共有方式と記号系

言語の場合に，ソシュールは， rラングを記号系と

して捉える」という見方を創始した.数学の場合も，

共有方式を“記号系"として捉えることに有効性が期

待されるが，本文の脚注目でも触れたように，"操

作"の扱いに困難が見られる.

この付録では，乙のような問題意識をもって，“数

学の共有方式と記号系"に関連する話題をいくつか

取り上げる乙とにしたい.

A.記号系としてのラング

最初に，ラングを記号系として捉える乙とを提案

した，ソシュールの見解者見ておこう.

ソシュールによれば，

ラングが一つの社会的制度であることは，

私たちのみたと乙ろである.しかし，それ

は，政治的，法的などのほかの諸制度から

は，多くの点で区別される.その特殊な性

質を理解するには，諸事実の新たな系を介

入させる必要がある.

ラングは，イデーを表出する記号の体系 (un

sys恰mede signes expr出血tdes ide田)で

ある.またそのととによって，比較できる

ものとしては，文字をはじめ，聾唖者のア

ルファベット，象徴樹L，礼法上の形式，軍

関係の合図などがある.ラングはこれらの

体系のなかでもっとも重要なものというだ

けである.([1η， p.33.) 

そして，この後に，“記号論"の創始を示唆する，

著名な文章が続く.

したがって，記与ゐ生患を崩失きるL科争
が考えられる.五t会主治ゐたたなかセゐ-

それは社会心理学の一部を形づくることに

なろう.またその結果，一般心理学の一部

を.それを私たちは記号学説凶ologieと名

づけよう. … 言語学はこの一般的な科

学の一部に過ぎない.記号学が発見してゆ

く諸法則は，言語学ヘ適用できるものとな

り，またこうなれば，後者は人聞の諸事実

の全体における，よく定義された領域と密

接していることがわかろう.([1η， pp. 33 

34.) 

B."記号 n の一般理論

ソシュールの構想した“記号学"は，その後，ど

うなっただろうか.

現在，“記号"について一般的な考察を行う学問分

野は「記号学 (semiology)Jもしくは「記号論(間mi-

oti四 )Jと呼ばれる.

との分野には，様々な立場があり，必ずしも標準的

な見解カ宅確立しているわけではないようだが，大きく

は，ソシュールの影響下にあって“記号"をコミュニ

ケーションの手段として捉える立場 (1semiology (記

号学)Jと呼ばれるととが多い)と，パースに拠って

“記号"の意味作用に焦点在あてる立場 (Is回並otics

(記号論)J)の系統に分かれるとされる16

16“記号"の基礎的な理論に関する最近の動向については.例

えば，文献問を参照のこと.
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「記号学」の系統では，単一の“記号"の性質で

はなく，“記号群"の集合上に，複数の記号の結合が

意味を担う様態の記述(コード)等々を併せて，ひ

とつの J 菜ム"として捉えることが多い.

ただ，我々が必要としている「数学の社会的側面」

のように，“操作"自体が本質的な形で“系"に包含

されているような理論については，寡聞にして知ら

ない.

c.フロイデンタールの M 数学化 H

それでは，我々が必要とする，数学の共有方式を

記述するための新しい“記号論"に加えるべきは，数

の加減といった“操作"だけで良いのだろうか.

ここで，しばらく「記号系」の話題を離れ，数学

の教育に関するハンス・フロイデンタールの見解を.

簡単に振り返っておきたい.

教えるべき数字とは何か

1980年開催のIC:rvrr(InternationalCommission on 

Mathematics Instruction)の招待講演で，ハンス・フ

ロイデンタールは， i，数学の教育において教材や教授

法は主要な問題ではない」と主張した.

フロイデンタールは述べる.i教えるということは

常に何か (something)老教えることだ，ということ

には私も同意します.何でも(阻yth凶g)ではなく，

何かしかるべきものをです.教える価値のある何かを

です.Jそして，彼は，こう問いかけた.iしかし，いっ

たい何が教える価値のあるものなのでしょうか?J

との聞いには，我々の「数学の教育的側面」の追

求と，同様の問題意識が感じられる.

なお，フロイデンタールがこの講演で与えた容は，

「教えるべきものであるためには，応用可能 (appli-

cable)でなければならない.ある意味で，あるいは，

何らかの意味で.Jであった ([7]，p.193) . 

フロイデンタールの「数学化」

その後も，フロイデンタールは， i教えるべき数学

とは何か」という闘いを追求し続ける.

そして，彼が得た解答の鍵となる概念は， i数学化

(mathematising) Jであった.彼にとって， i;数学化」

の趨謹こそ数学の本質であり，その過程の追体験が

数学教育の本質であった.

それでは，数学化とは何か.

数学化とは，iフォーム (form)とコンテント(∞n-

tent)が相互作用 (interplay)Jしている状況におい

て，何かを発見したり組織化したりする活動である

という.

“動物の骨に刻みをつけて数の記録をする"素朴

社会を例にとれば， iフォーム=動物の骨に刻まれる

ことで表示される“数"，コンテント=家畜の群れ，

相互作用=数えるという行為」が，ひとつの数学化

の対象としての状況となる.

家畜の群れというコンテント上で生じる，組み分

けや増減といった事象が，数えるという相互作用を

通じて骨の刻み目というフォームの世界に反映され

るとき，自然数や演算の原初形態の形成が始まる，こ

うした営みが，数学化の姿のひとつである.

なお，フロイデンタールは，ある対象を数学化し

た結果生じたものどもを新たな対象とし，さらなる

数学化を行なう乙とを「垂直方向の数学化J.未だ数

学化のなされていない対象の数学化を「水平方向の

数学化」と呼んだ.([7]， p.195) 

D.プリエー卜の構想

先に“数学の共有方式"を“記号系"と呼ばなかっ

た理由は，“操作"をうまく扱えなかったからだと述

べた.ところで，乙の“操作"は，フロイデンター

ルの“数学化"の一種と捉えることもできる.

それでは，こうした“操作"や“数学化"を，i記

号の系としての共有方式」と関連付けるととはでき

ないのだろうか.

我々は，ルイ・プリエートが“記号学"の名の下

に展開を試みていた理論が，その可能性をもってい

ると考える.そこで，本節では，プリエートの見解

について，簡単に触れておきたい(文献 [13]，[14];を

参照). 

人間と道具

プリエートは，言語(あるいは，より一般に，コ

ミュニケーションの手段としての記号系)を，より

根源的な「人聞の使う道具」という観点から取り扱

おうとする.

プリエートの“思想"は，例えぽ，

人間と道具 (instrument)は互いに切り離

すととのできない二つの現象 (p凶 nom，恒e)



教育数学の諸相（II）

―191―

であり，道具を創るために人聞が必要であっ

たのも事実なら，人聞が人聞となったのは，

道具を創ることによってのみであるという

のも同様に正しい.実際，人間のもっすべ

て，人間の最も特観的なものと認められる

すべては，その形の知何を間わず，道具の

使用 (emploi)に結びついている.

という文章に良く表現されている.

そして，プリエートにとっては，言語も，意味を

担ったメッセージを他者に届けるための“道具"の

一種ということになる.

そして，我々の関心から言えば，数学に現われる

様々な“撮作"や，フロイデンタールの“数学化"も，

プリエート的な“道具"として捉えることが出来る

のではないかと考える.

双面構造 N 道具 wを規定する構造

プリエートにとっての“道具"は，人間の意識状

態において，“双面構造 (bif.配ialstruc七ure)..と呼

ばれれる構造によって規定されるものであった.

なお，この“双面構造"とは，ソシュールの「シ

ニフィエとシニフィアン」の関係を一般化したもの

として定式化される1'7.(理論的に整理された立場を

取れぽ，双面構造が“言語という道具"に対して顕

われたものが，シニフィアンとシニフィエというこ

とになる.)

したがって，数学の“操作"やフロイデンタール

の“数学化"が，プリエートの意味での“道具"か

どうかは.それを規定する双面構造が存在しうるか，

という問題になる18

11プリエートの双面構造を，集合論の言葉を用いて整理すると.
次のようになる;

双面構造とは，外的空間(阻temalspace)と内的空間 (intemal
B戸.ce)と呼ばれる 2つの集合UとW ，それぞれのぺき集合の
二つの部分集合11と!2IJ，および，との部分集合の聞の，U，W 
における包含関係を保持するような写像φ:11→!2IJ，の六つ組
(U， W，lI， !2IJ，φ)で与えられる構造である.

なお， 言語(もしくは，コミュニケーションの手段としての“記
号系")の場合は，Aε11とBε却が.B=φ(A)という関係
にあるとき，組σ=(A，B)を記号 (5場。といい，Aをσのシ
ニフィアン，Bをシニフィエと呼ぶととになる.また，Bが (W

の包含関係で)極小かつAが (Uの包含関係で)極大のとき，記
号σは， (エリク・ピュイサンスの導入した)セーム(田me)に
対応する.さらに，いわゆる“第一次分節"は，部分集合の族へ
の分解として得られるζ とになる.

18フロイデンタールの数学化の前提である 「フォームとコンテ
ントが相互作用している状況 は， 双面構造と親和性の高いとと
が予想される.

直示と共示

さらに，プリエートは，コミュニケーションの手

段としての“記号系"に，直示と共示という概念を

導入する19

乱暴な言い方をすれば，ある記号のシニフィエ億

味するもの)が，別種の構造者備えた“対象"である

とき，その記号は“共示的 (ωInnotatif)..であるとさ

れる.また，シニフィエが，そうした構造を通すこと

なく直接的に把握される場合杭“直示的(notatif).. 

である.そして，プリエートは，“共示"の場合の「別

種の構造」を，それまでに当然視されていた“記号

構造"に限定することなく，より一般的な“双面構

造"とする乙とを示唆した.

つまり，このようにすれば，種々の“道具"をコ

ミュニケーションの手段である“記号系"に取り入

れるととができるととになるが，議論の詳細は，紙

面の都合で，別の機会に委ねることにしたい.

19プリエートの“共示"は，イェルムスレウの示唆によって導
入された“共示"という概念を，自身の理論構成に適するよう，シ
ニフィアンとシニフィエの役割を逆転する形で転用したものであ
る.




