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研究成果の概要（和文）：本研究は、知識・理解の認知的な能力形成の背後に潜むメタファーの

形成において、その環境的な要因とともに文化的な要因の重要性を明らかにした。このメタフ

ァーの形成が、論理的な思考力とどのような関わりをもち、発達を遂げているのかを、実験や

事物の観察の重要性を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： This study is an attempt to clarify the linkage between cognitive  
understanding and metaphorical development.  It is also noted that the observation and 
experiences with the real objects are essential for metaphorical development of the logical 
thinking.    
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１．研究開始当初の背景 
 学力低下論の根拠とされる OECD の国際
学力調査のテストの内容は、論理的な思考力
を問うものであった。その論理的思考力の発
達はどのようにして可能になるのか、その実
証的な根拠を明らかにすることが求められ
ていた。 
 
２．研究の目的 
 体験活動や、観察などの経験的な活動の積
み重ねが、学習者の中の基本的な理解や認識
の枠組みを形作るという仮説を検証するこ
とをめざした。 

 
３．研究の方法 
 米国やモンゴル、フィンランドなどにおい
て、どのような学習活動と経験が実際の認知
能力を高めているのかを文献と観察調査に
より、データを収集し、明らかにすることを
試みた。データの収集には、ビデオなどを活
用した。収集したデータは、個別の動作と学
習材の詳細を確かめ、解析した。 
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４．研究成果 
 
（１）理論的前提 
 
 本研究は、子どもの認知的な能力の発達に
関して、その学力を促進する要素をメタファ
ーの発展として捉え、その具体的なデータを
収集することにあった。 
 ジョン/デューイは、『学校と社会』の中で、
メタファーのある直観的な学習が、単なる暗
記的な力ではなく、「解釈力、推理力、鋭敏
な観察力、連続的な反省的思考力」を育てる
ものとしていくつかの例を挙げながら説明
している。 
 たとえば、羊毛を子どもがなぜ紡ぐのか、
という問いの答えは何か。それは、単純に手
先の器用さを育てるためなのではない。ま
た、単純に、興味を持たせるというためだけ
にするのではない。興味は、「会話やコミュ
ニケーションの興味、探求、すなわち事物を
発見する興味、物を作ること、すなわち構成
すること、そして芸術的表現への興味」をは
ぐくむためなのである。綿花に代わって羊の
毛を紡ぐようになったのは、保温の機能から
すると遙かに効果的であるとか、その社会経
済的な理由も含めて考えるようになるから
なのである。 
 たとえば、石器時代の石の斧やヤリを手に
とって眺めるだけでは、ただ物珍しさをもっ
て鑑賞しているだけである。また弓矢やりご
っこで遊んでいるだけである。 
 それは、過去と現在を関連づけるという広
がりが必要である。現代とはまったく異なる
自然的・物質的条件の中で、できる限り想像
力を働かせなければならない。狩猟するため
の川や海、そして、遊牧時代から定着農耕時
代へと思いをはせなければならない。そし
て、土器や石に代わる鉄の発見とその製造法
など、一つの「もの」から次々と探究の輪を
広げなければならない。そして、その「もの」
のメタファーに関わって人々の社会生活ま
で想像し、社会生活を組み立てなければなら
ない。 

たとえば、石器時代の石の斧やヤリを手に
とって眺めるだけでは、ただ物珍しさをもっ
て鑑賞しているだけである。また弓矢やりご
っこで遊んでいるだけである。 
 そして、デューイは、そのメタファーには、
思考過程も含まれることを説明していた。地
球は、かつて、溶岩でできていたときは、水
はなく、水蒸気で覆われていた。大気中には
様々な気体が含まれていたが、地球が冷えは
じめると水蒸気は、雲になり、まもなく雨が
降り、二酸化炭素を溶かしてしまったのであ
る。ディーイは、この記述を「詩」的である
として、詩のメタファーとして論じている。
子どもたちの文章は、次の通りである。「地

球が凝縮できるほど冷却したとき、水は二酸
化炭素の助けをかりて、岩石の中からカルシ
ウムを引き出して

．．．．．
、大海の中へ注ぎ込んだの

で、小さな動物はカルシウムをとることがで
きるようになったのです」。あるいは、ある
記述では、「引き出して」が「もぎ取って」
というような文章となっている。デューイ
は、これを「詩」的と評価しているのである。 
 このデューイの評価は、どのように理解す
べきであろうか。それは、どのような物理的
現象も私たちの理解の中では、何らかもメタ
ファーとして理解され表現されるというこ
とを意味している。このように、物事を喩え
るというメタファーの生成は、子どもたちの
論理的思考を形成する重要なステップなの
である。 
 デューイの表現は、詩ということであった
が、それは、詩的な文章が出発点であろうか。
この問題について、本研究ではさらなるデー
タ収集を行った。 
 
（２）研究データ収集のフィールド 
 
 特に理科や数学などの自然科学的な思考
力の発達においては、自然の形象や体験的な
要素を幼少段階においてどれほど体験して
いるかを明らかにし、どのような要素がその
発達を促進しているかを子どもたちの実際
の活動を観察しながら記録した。 
その結果、米国において優秀な理科教師と

して全米で最優秀教師として表彰された教
師の理科教育における実験的なプロセスは、
仮説の推論とその検証のプロセスにおける
変数と直感的な組み立てが子どもたちの優
れた推論のメタファーを形成していること
が明らかになった。先進国における自然科学
的なメタファーの発達は、実験室において人
工的に作り出す必要がある。 
他方、モンゴルにおけるような自然環境の

豊かな草原の遊牧民は、人工的に整えられた
環境とはかけ離れてはいるが、物事の形象の
知覚と分類するメタファーの発達において
優れ、幾何学的なそして数列的な直観的能力
の発達を促していた。 
このようなメタファーの発達は、受け身的

な丸暗記学習においては、促進されない。そ
れに対して、モンゴルの遊牧民のような自然
的間教育において育つ子どもたちは、自らが
大正に働きかけ、多様な操作を試みながら、
自ら法則を発明し、物事の形象を形成すると
ころからその直感的な認知能力を高めるこ
とが見て取れた。 
他方、フィンランドにおける論理的思考力

の高得点は、その手工の伝統と関連すること
が見てとれた。フィンランドでは伝統的に手
工がカリキュラムの中心として位置づけら
れている。その手工は、男女を問わず、手を



 

 

動かして、文字通り、試行錯誤を繰り返す連
続の作業からなる。しかし、その作業は事物
の設計と実際の物作りという自分のイメー
ジを常に確かめるという作業から成り立っ
ている。原始的な作業とも見える工作は、実
は、高次の論理的思考力の発達につながる重
要な思考回路を伴っている。 

このように実験と観察という自然科学的
な探究の方法が論理的な思考力の発達につ
ながることを明らかにした。 

 
（３）メタファー生成の具体例 

 
 では、論理的思考力と言われる思考の過

程には、どのようなプロセスが備わっている
のであろうか。そのプロセスには、「最善の
説明に導く推論（ Interference to the best 
explanation )」と呼ばれる思考過程がある。普
通の帰納法は、これまでの出来事から次に起
こる出来事を予想することから成り立つ。そ
れは、原因と結果の関係についてすべて説明
出来るタイプのものである。その具体例が、
ダーウィンの進化論である。それは、たとえ
ば似た形質の動物、たとえば、ウマとシマウ
マとは似ているが、その色が異なるのはなぜ
かというと、共通の祖先から進化したもので
あるという最善の説明があれば、疑問がいっ
ぺんに解ける。また、ロバート・ブラウンは、
1827 年、水に浮かぶ花粉の運動を見て、気体
や液体が運動する分子の粒子の間の衝突に
よって動くことを発見した。しかし、その実
在を当時は、実証できなかったので、誰も信
じなかった。原子や分子の実在は、1905 年の
アインシュタインの定量的予測と実験にま
で待たなければならかった。ここで大事なこ
とは、その仮説を観測科学の発展まで待って
証明したという事実にあるのではなく、はじ
めの仮説は水面に浮かぶ花粉の運動という
メタファーから出発したという事実にある。 

しかし、この仮説は、たまたま花粉の運動
が見えたという事実の偶発的な発見から生
まれたものではない。単純な因果図式による
メタファーは、自己の個別の経験を一般化す
るという帰納的推論である場合が多い。それ
に対して最適な説明にいたる推論は、すべて
がそうなるというわけではないが、そのよう
になる確率が高いという確率論的推論に基
づくということである。明日も太陽は昇る
は、永遠に続く真実ではなく、あくまでも主
観的な説明であるのに、客観的な真であると
いう説明はないのである。 

この説明に一つの形を与えたのが、カー
ル ・ ヘ ン ペ ル の 演 繹 的 法 則 論 的 法
(deductive-nomological explanation)の概
念である。客観的なデータの推論の仮説を証
明するのは、一つの法則に演繹的に包摂して
いく、カバーする法則である。この法則こそ

が、認知的なメタファーの中心をなすもので
ある。その内容は、体験的な仮説から成り立
ち、「なっとく」とか理解の原型をなすもの
である。自己の持つ「法」、すなわちメタフ
ァーが形成されているとき、人間は、物事を
理解する。なぜならば、自己の内面にそれを
同定する要素を形成しているからである。 
たとえば、惑星の楕円軌道は、万有引力の

法則によって演繹的に説明できる。それは、
一つの説明であって、すべてが説明出来ると
いうものではないが、この説明によって多く
の疑問に答えることができるという点が重
要である。 
パスカルの大気圧も、トリチェリの水銀柱

もすべて一つのゴムまりの中の水というよ
うなメタファーから成り立っている。このよ
うなメタファーの獲得こそが科学的な発見、
発明の元となっている。 
 では、このメタファーは、言語的であろ

うか。それが言語的な知識によるかどうかは、
具体例を見ればわかる。たとえば 2本の同じ
長さの平行線であるという情報は、言語知覚
である。その平行線の両端に、上下異なる向
きの羽をつけると上下の線の片方は長く、片
方は短く見えるようになる。このように言語
知覚は、思考過程とは異なって成立する。そ
れは、発話的なメタファーよりも知覚的なメ
タファーの優位性を示している。したがって、
この優位なメタファーの獲得は、どのように
して生じるのかを解明することによって、思
考に影響を与えるメタファーの類型を明ら
かにできるようになる。 
たとえば、光合成という概念は、言語的に

は二酸化炭素を吸収し、葉緑素によって酸素
を排出するという言語的な情報があったと
しても、それがより明確なイメージになるの
は、単純な表象のメタファーである。リチャ
ード・プラワートは、それを二酸化炭素を吸
収し、炭素を作り酸素の煙を出す工場に喩え
て、プロジェクト学習の在り方を説明してい
る。 
 

（４）結論 
 
 以上の研究成果から、私たちの思考や概念
の発達のためには、具体的な物理的・自然的
メタファーへのふれ合いが大切であること
を示している。それは、たとえば、ガラスの
ショーケースに飾られている旧石器時代の
石斧や鏃をただ眺めているだけではなく、そ
れらが実際生活にどのように使われていた
のか、手で触れ、想像力を巡らすことによっ
て初めて動的で生活世界のメタファーとな
り、論理的思考に生きる力となるのである。 
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