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1．はじめに

高等学校における数学教育の意義として「数学的な知

識や技能の「量」だけでなく,どのようにしてそれらの知

識や技能を身に付けたのかなど学習の「質」を問う必要

がある」（文部科学省,2018）と述べられている.しかし,

学校現場での授業は受験を想定している背景があり,抽

象的な概念である数学を理解しているかは判断しづらい

ため,知識の活用を確認するための演習を重視する授業

が展開されていることもある.そこで,抽象的な概念を理

解する過程を明らかにする. 

2．研究の背景

抽象的な概念の理解は,身体的認知によって行われて

いる.身体的認知理論は,経験基盤主義の立場から概念の

カテゴリー化を行うため,現実世界で起きる身体が伴う

経験や,社会において他者と関わる中で得られる経験を

重視している.そのため,身体の動きや身体と環境の相互

作用を通して得た経験が欠かせない存在となる.そのよ

うな身体性が抽象的な概念の理解を成り立たせているの

は,繰り返し起きる身体の動きのパターンが,概念を理解

するための土台を形成しているからである.そして,その

パターンによって物体や環境に起きている関係を明らか

にするため,私たちは抽象的な概念を理解することがで

きている.また,身体の動きのパターンが形成されるため

の経験は現実世界における具体的な場面によりものであ

ることから,抽象的な概念は具体的な場面と照らし合わ

せることで理解されていることも分かる.このような照

らし合わせを G.レイコフと M.ジョンソン(1986)は概念

メタファーであると明らかにした.また, G.レイコフとR.

ヌーニェス(2012)は，抽象的な概念である数学を概念メ

タファーによって理解される過程を明らかにした. 

そして,概念メタファーは数学の事象に対する比喩表

現によって現れることから,数学と現実世界での経験の

結びつきといえる.これらが結びつく過程では多種多様

な表現の中でも候補に上げた特定の表現を身体に取り込

まれた数学から呼び起こされる性質と照らし合わせ,ど

れが一致するかを見つけていく作業であるため,１つの

数学的な事象に対して,どれを結びつける個人によって

差が生じる.このときにはたらいている,数学と現実世界

での経験の結びつきがあると判断する力が感性である.

感性は感受性とも受け取られることがあるが,本研究で

は現象学に則り,私から発してはたらいている力を感性

(taste),私に対してはたらいている力を感受性と位置付

けた. 

3．研究の目的 

本研究の目的は,数学を身体に取り込むこととしての

「数学の身体化」という認知の変化や機能に着目し,先行

研究をもとに「数学の身体化」を明らかにするとともに,

数学の授業の中で「数学の身体化」がいかに行われ,どの

ような場面に現れているかを考察することである.また,

生徒が問題解決をする場面で習得した知識や技能を活用

する際に,「数学の身体化」がどのような機能をもつのか

を,実践した数学の授業を振り返り,明らかにする. 

4．研究の方法 

中学校数学の小単元「角と平行線」で行った授業実践と,

高校数学の小単元「円の方程式」で行った授業実践で見

られた生徒の様子や記述から,授業の中で見られる生徒

の発言の変化を追った.加えて,数学を身体に取り込んだ

生徒と取り込んでいない生徒の記述を比較した.中学校

で行った課題レポートの内容は以下の通りである. 

1. 星型五角形の内角の和を求める解法を３つ以上示

す.

2. 1.で示した解法の中から,最も美しいと思う解法を

紹介する.その際に,選んだ理由も述べる.
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図1 授業を通して見られた数学の身体化の分類 

5．結果 

中学校での実践では、授業中の生徒たちの活動で,錯角

における平行であるための条件を導くための議論を行う

中で,議論の中で疑う余地を持たずに数学を使う様子が

見られた.一方で,議論の中で数学を使えないことを自覚

し,活動の動きを止める状態や分からないと発言しなが

らも分かろうと粘って活動に取り組む様子も見られた.

また,授業後に行ったレポート課題では,知覚に対して

「コンパクトに」や「まとまって」という表現を用いた

記述がみられた. 

高等学校での実践では、2円の交点を通る図形の方程式

を導く学習課題に取り組む生徒の様子から、生徒たちが

コンパスを使って2円の交点を通る円をかく活動を行う

中で、3個以上の円をかいていった後に、2円の交点を通

る円の中心が一直線上に並んでいることに気づく生徒が

いた. 

6．考察 

授業中の生徒の反応から,数学の身体化を示す数学を身

体に取り込む過程における２つの瞬間的な状態が現れる

ことが分かった.一つは数学を身体に取り込む過程の後

の場面であり,数学を身体に取り込んだ状態である.その

状態は生徒が級友と議論を交わしている間も揺らぐこと

がなく,自身の考えに対して疑問の余地がない状態であ

る.もう一つは数学を身体に取り込む過程の前の場面で

あり,数学を身体に取り込もうとする起点である.その状

態は知識を活用する中での戸惑いに現れており,戸惑い

を解消するために試行錯誤を通して数学の事象を掴もう

としている状態である.よって,生徒が知識を活用する場

面での生徒の発話から,数学を身体に取り込んだ状態と

数学を身体に取り込もうとする起点を見出すことができ

た.今回は数学を身体に取り込む過程を発話から読み取

ることはできていない.このことに加え,生徒が数学を身

体にとりこむ起点を生じさせるためには,戸惑いを生む

ような問いを立てることが有効であることも分かった. 

また,授業後に行った課題レポートでは,「問題が解きや

すい」や「わかりやすい」という記述が見られた.多くの

選択肢の中から選び出した方法は,生徒にとって考えや

すい数学の方法である.その上で「まとまって見えて」と

いう記述からは,“見える”状態の中でもどの程度の“見

える”状態であるのかを生徒によって位置付けられてい

た.このような事例から,数学と現実世界での経験の結び

つきの強さが現れており,数学の身体化の中で現れる感

性は,数学をどのように知覚した表現をしているかで読

み取ることができた. 

高等学校での実践では,作図を通して垂直二等分線に着

目する意味を見出せていたことから,経験からなる基盤

と数学の一致によって,数学に対して意味を見出してい

た.したがって,この場面でも生徒の感性がはたらいてい

たと位置付けることができた. 
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