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論文

数学における専門日本語語彙の分類

―留学生への数学教育の立場か ら―

佐藤 宏孝

数学における専門 日本語語彙の うち、術語(そ の分野で意味を厳密に規定 してか ら使 う語)以 外のものは、1)日 常 的には使

われず、かっ専門的概念を表 さない一般語、2)専 門的概念を表 し、一般語か らの転用語ではない語、3)専 門的概念を表す、

一般語からの転用語
、の3つ に分類 される。2)、3)の 語 は、 日本人学生ならば、12年 間の初等 ・中等教育の中で、自然

に身につくものである。 しかし、母国で初等 ・中等教育を受けてわが国に留学 した外国人留学生にとっては、これ らは自明の

語ではない。

キーワー ド:専 門 日本語 数学教育 留学生教育 専門語 術語

1は じめに

学部留学生がわが国の大学の数学教育を受けて困難

を感 じる場合、それには二つの種類がある。ひとつは、

数学の学力が学部数学教育の前提 としている水準に達

していないことによるものであり、もうひ とつは、一

般的な 日本語 とは異なる 「専門 日本語」が十分に理解

できないことによるものである。ここでは、後者のた

めの教育を問題にす る。

一般に、数学は記号によって表現 される部分が多い。

そして、その記号はほとんどが世界共通である。その

ため、留学生にとっての日本語面での困難は、他の分

野よりは少ないといえる。

しか し、日本語の面での困難を 「専門日本語」に限

ると、必ず しもそうではない。学部の数学教育 を受け

る日本人学生は、初等 ・中等教育の12年 間、算数お

よび数学を日本語で教育 されている。一方、外国人留

学生は、その部分の数学教育を日本語以外の言葉で受

けてきている。そのため、数学そのものの理解は 日本

人学生 と同程度だとしても、留学生は専門日本語能力

の面で12年 分の差をつけ られていることになるので

ある。 日本人学生 も大学入学後に初めて学ぶ分野に比

べると、留学生にとって、数学はこの差が大きい分野

といえよう。

本稿は、これを埋めるための教育 をどのよ うにすべ

きかを考えるために、数学における専門 日本語語彙と

はどのような 日本語なのか、を明らかにすることを目

的とする。

2問 題

数学における専門 日本語語彙 とはどのようなものか、

それを明らかするとは、具体的にはどのようなことか。

どのようなことができれば、それが明らかになったと

いえるのか。本稿では、次のように考える。

数学における専門 日本語語彙全体を1い くつかの部

分に分け、次の二つの条件 を満たすよ うにできれば、

全体 としてそれが明らかになった と考える:

条件1そ れ らのどの二つも共通部分を持たぬこと

条件2そ のどれ もが、明確 に範囲を規定 され、その

性質がよくわかるものであること

より具体的に記述するために、次のような記号を定

める。

A ={学 部の数学教育で用い られ る日本語語彙}

B={Aの 中で一般的に用い られ る日本語語彙}



数学における専門 日本語語彙 とは、λ の中でBに 属

さないもの全体(A-Bと 表記)の ことであると考え

られる。

この記号の下で、問題を次のようにい うこ とがで

きる:

問題A-Bを 、上の条件1と2が 満たされ るような

部分集合の和 として表すこと

専門 日本語語彙の中で、もっともわか りやすい部分

は 「術語」である。術語 とは、その分野で厳密に意味

を規定してか ら用い られる語のことである1)。た とえ

ば、「通分」や 瞳 続」は数学における術語である。な

ぜならば、これ らの語は、数学の教科書において、

・2つ 以上の分数式の分母を同じにすることを通分

するとい う2)

・∫(ω)が 飢=α なる点において 連続 であるとは

鍔→ αの とき ア(餌)→!(α)

であることにほかならない3)

のように、初出時に厳密に意味を規定されてから用い

られる語だか らである。術語は、その専門分野のなか

で、専門家によって、特別な語 としてはっきり意識 さ

れる語であり、専門語中の専門語 といえる。

そ こで、A-Bの 部分集合Cを 、

0={A-Bの うち術語である語}

と定める。

σ に属する語は、通常、数学の教科書において初出

時にゴチック体で示 され、意味を厳密に規定され、索

引に載せ られる。また、それ らは専門用語辞典で調べ

ることができる語である。したがって、0の 語の範囲

は明確で、その性質はわかりやすい。

Bと0は 共通部分を持たないので、もしA=B+C

であれば、問題はない。 しか し、Aか らBとCを 除

いたA-B-Cに 属する語は、以下に示す ように、

存在する。そ こで、A-Bを 明 らかにするためには、

この 、A-B-Cの 部分を解明することが必要 となる。

それらが どのような語かを、次に述べる方法によっ

て調べる。

3方 法

、A-B-Cに 属する語 を調査するために、A、B、

Cを次のように限定 した。

オ としては、学部の数学教育でよく使われる教科書

である

杉浦光夫:解 析入門1,東 京大学出版会(1980)(以

下、[杉浦]と 略記)

森田康夫:代 数概論,裳 華房(1987)(以 下、[森田]と

略記)

の中で用い られる日本語語彙 とした。前者は解析学の、

後者は代数学の標準的な教科書である4)。

次にBで あるが、「一般的に用いられ る日本語語

彙」といっても、その範囲はあいまいである。そこで、

Aの 中で、

国際交流基金 ・財団法人国際教育協会:日 本語能力

試験:出題基準,凡 人社(1994)

において1～4級 語彙とされたものをBと した。前述

のように、本稿は留学生への専門 目本語教育を考える

ことから出発 しているので、わが国の大学に留学生が

入学する際の 日本語試験 として用いられることの多い

日本語能力試験の出題基準として定められた語彙を、

「一般的に用いられる日本語語彙」 と考えた。

Cは.A-Bの 中の術語である。テキス トの中で定

義づけられている語は、もちろんCに 含まれる。そ

のほかに、初等 ・中等教育の教科書のなかで術語とし

て扱われた語が含まれ る。

Cの語の性質は明確であるが、ある語がCに 属す

るか否かの判定には、若干の誤差が含まれる。初等 ・

中等教育の内容は時 とともに変化する上に、教科書も

多数あるからである。ここでは、筆者の受けた初等 ・中

等教育において術語 として扱われたものをCと した。

A、B、Cの 定義は以上のとお りである。

次に、結果を述べる際に必要となるので、「語」のと

らえ方についての考え方を述べる。それは多義語の扱

いにかかわることである。たとえば、上にあげた 「連

続」とい う語は、 日本語能力試験出題基準によれば2

級語彙であるので、形式的にはBに 属す る語彙であ

る。 しかし、この語が2級 語彙であるのは、「切れ 目



図1、A,B,C,X,Y,Zの 関 係

なく続 くこと」とい う通常の意味で使われる限 りにお

いてのことであり、数学の専門的な意味としてではな

い。この場合、上記め例で使われた 「連続」とい う語

は、0に 分類 されるべきものである。 したがって、わ

れわれの分類作業のためには、「語」は形だけでなく、

使われた意味も一緒に考えることが必要である。すな

わち、「語」 とは、厳密には、「形+意 味」を単位 とし

て考えたものである。 したがって、形が同 じでも意味

が違 う 「語」は、異なる 「語」である。

4結 果と考察

4.1分 類

文献2)に よれば、「専門語」を定義づけるのに二

つの考え方があるとい う。ひとつは、語の使われ方に

着 目する考え方である。それによれば、特定分野にお

いてのみ使われ、一般的にはほとんど使われない語 を

専門語と定義す る。も うひとつの考え方は、語の表す

意味によるもので、専門分野の概念を表す語を専門語

とする。この二つは根本的に異なるので、両者によっ

て定義する専門語の範囲は異なる。

この二つの考え方を、われわれの場合に適用 してみ

よう。

一般的に使われ る語 をBと 定めたので、A-Bの

語は、すべて、文献2)の 第一の定義による 「専門語」

である。ただし、文献2)の 指摘するように、この考

え方による専門語の定義は、一般的に使われ るか どう

かの基準の上げ下げによって変わってくる。いまわれ

われは 「一般的に使われる語彙」を日本語能力試験1

～4級 語彙 としたので、Bは 確定するが、1～4級 語

彙が変化すれば、それに応 じて変わってくる。

、A-B-Cの 語を、文献2)の 第二の考え方によっ

て、まず、二つに分ける。すなわち、専門的概念を表

す語 と、専門的概念を表 さぬ語 とに分け、後者の集合

をXと する。次に、残 りのA-B-C-X(A-B

の うち、術語以外の、専門的概念を表す語)を 、さら

に二分 して、語の形がBに 属 さないものをy、 語

の形がBに 属す るものをZと するげ上述のように、

「語」は、「形+意 味」の単位で考えるので、.A-B-C

の 「語」がBに 属することはないが、「形」のみを考

えたとき5)、8に 属することはあ り得る。その意味で

「形」がBに 属するかどうかの違いがyとZの 違い

である。言い換えると、Bの 語か らの転用によって専

門的概念を表すようになった語がZの 語であり、そ う

でないものがyの 語である。

4.2結 果

[杉浦][森岡 両テキス トから収集 した.A-B-Cの

124語6)を 、上の分類によりX、y、Zに 分けて示

す。yとZは 専門的概念を表すので、用例と意味(括

弧内)を 添える。

4.2.1Xに 属する語

[杉浦】78語
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・添字 総和 総数 熱源 両端 左端

記法 特性 切口 解法 挙動 論法

難点 概形 端点 両者 度合 相等

巻末 数値 了 紙面 一節 近年 題材

定量 上述

・自明 有限 明快 既述 既知 簡明

均一 簡便 有用 不変 不要 周知

多大 不備 綿密

・高々 順次

。断熱する 直観する 分割する 一貫する

同一視する 変形する 拘る 添加する

跳躍する 付加する 表示する 示唆する

分岐する 明示する 言い換える 共有

する 近似する 考察する 略記する

被覆する 書下す 帰着する 分つ 特筆

する 立ち入る 付記する 通算する

通読する 根付く 定着する 提唱する

習熟する 解明する 想定する

[森田]26語

。個数 双方 流儀 上記 次節 右端

自体

・自明 不変 有限 不要 望外 有用

。高々

・表示する 包含する 細分する 由来する

軽視する 分割する 同一視する 略記

する 変形する 帰着する 忘却する

独習する

4.2.2Yに 属する語

[杉浦]5語

・ 一 居
、

十進小数表示は一意 的(た だひ とつ7))

である

一意 性を示すために、…

… のとき、主要部は 一意 的に定まる

二つの集合の間の 一意 の対応 として定

義 される

図2見 込む点

・別証

別証(別 の証明)が 与えられ る

・特徴付 ける

ZがAの 上限であるとは次のa),b)で

特徴付け られる(1がAの 上限である

ための必要十分条件はa),b)で ある)

・見込む

点Pは 線分.ABを600に 見込む 点で

ある(∠ 、4PB=60。 図2参 照)

。略証

・巻末に 略証(詳 細を省略 した証明)を

述べ る

[森田]3語

・ 一
,冒、

α=ufπ と二意 的に(た だ一通 りに)

書ける

・別証

(1)の 別証 を与える

・特徴づける

同様の 特徴づけ(必 要十分条件)が 得

られる

テンソル積 と写像の組を 特徴づけ てい

る

4.23Zに 属する語

[杉浦]7語



・置 く

・e=min{b
,(b2-α)/(3δ)}と 置 け ば(定

義すれ ば)、 … であ る

c=2-1(α+わ)と 置 け ば(設 定すれ ば)、

・言 う

・… が言 え れ ば(証 明できれ ば)、fは

微 分可能 で ある

・lim三 ・=王 が 言 え れば、3)が 言 え
わη→。。わπ

る

・取 る

・両辺 の実部 を亟 れ ば(取 り出せば)、 …

・いま任意 のx<bを 取 れ ば、limcパ=
n一.00

わだ か ら、

・得 る

・左 の不 等式 に-1を か けて、

一(a十b)≦1αi+lbl

を得る(論 理的帰結として結論 される)

。導 く

・… から η+1の 場合が 導か れる(論

理的帰結として結論され る)

・評価す る

・リーマン和を上か ら評価す る(不 等式

によって大きさを示す)

・より高次の導関数を用いてする評価 で

あって

。押える

・Anの 挙動を上か ら 押える(不 等式に

よって大きさを示す)量 として、上極限

の概念がある

[森田]5語

。お く

・7=σ-1と お く と(定 義すると)、

・1α,δ]=αbα-1δ-1とお き 、 こ れ を α,b

の 交 換 子 と い う

。 い う

・解 の存在 が いえ た(証 明 できた)

,・一 般 には次の こ とが い え る

・とる

・mを 上の よ うに とる と(設 定す ると)、

・従 う

・命 題1は 、命題2よ り 従 う(論 理 的 に

帰結 され る)

・で る

・(1)よ り、(2)の 完 全 性が 至 る(証

明 され る)

4,3考 察

、A-B-Cの うち、まず専門的概念を表 さない も

のをXと した。そ して、残 りの 、A-B-C-Xの

うち、語の形がBに 属するものをZと し、それがB

に属さないものをyと した。 したがって、A-Bが

C、X、Y、Zの 和集合 となることは明 らかである。

また、定義の仕方により、C、X、y、Zの どの二つ

も共通部分をもたない。よって、、4-Bが 、2の 条件

1を 満たす部分集合の和 として表 された ことになる。

次に、これ らの部分集合C、X、 γ、Zが2の 条件

2を 満たすか、すなわち、これ らが明確に規定 された

性質のよくわかる集合であるか、という点を検討する。

Cについてはすでに述べた。

XはA-B-Cの 中で、「専門的な概念は表 さな

い」とい う性質をもつものとして規定 される。専門的

概念を表すか否か ということについて、判断の難 しい

場合もある。しかし、国語辞典にある一般的な意味で

使われているか、数学特有の概念 として使われている

か、の判断が微妙な場合は、そ う多くはない。数学 と

いう分野の扱 う対象が、自然 とは独立 した抽象的概念

であるか らである。

γ は.A-B-Cの うち 、専門的概念を表 し、かつ、

形 としての語がBに 属 さないものである。形 として

の語がBに 属するか否かは客観的に定まることなの

で、A-B-C-Xの 中でyは 明確に定義 される。



同様の理由で、Zも 客観性を失 うことなく範囲を規定

される部分集合である。

以上の考察により、条件2も 、ほぼ満たされたとい

える。

本調査における誤差の可能性を次にまとめてお く。

・Cに 関する誤差:術 語 として扱 うか否か、初等 ・

中等教育の教科書により異なるために生ずる。

・Xに 関す る誤差:専 門的概念 を表すか否かの判

断の違いによ り生ず る。

4.4補 足

X、y、Zそ れぞれに属する語について、補足する。

Xは 一般的には使われないが、専門的概念は表さな

いので、Bに 準ずる語 といえる。 もし、「一般的に使

われる」 とい う基準を緩 めていけば、いずれはBに

属するようになる語である。

Xの 語は両テキス トで語数に差があ り(78語 と

26語)、 また、共通する語は11語 で、多 くはない。

著者が書き言葉 として一般語を使用する際に選ぶ語彙

の違いが、このXに 端的にあらわれていると考え ら

れ る。

yの 語数は少ない8)(5語 と3語)。 共通する語は

3語 である。専門的概念を表すので、Cに 準ずる語

であるが、明確に定義づけて用い られることはないの

で、Cに は属 さない。

Zの 語 もCに 準ずるものだが、Y同 様、定義づけ

られてか ら用いられることはない。これ らは、 日本人

学生ならば、初等 ・中等教育の授業のなかで、自然に

意味を理解 し、自分で も使 えるよ うになる語である。

専門的概念を表すのに 日常語を転用することは、C

の語 としては、よくある。た とえば、「点Pか ら直線

Zに 下ろした垂線の 足」 とは、Pを 通 りZに 垂直な直

線mと 、直線Zと の交点をい う。点Pか ら延びた直

線m(垂 線)が 直線Zに 着地 した地点を、比喩的に

「足」 と名づけてつ くった専門語である(図3参 照)。

このような語は、日常的な使い方 との違いが意識 され

やすいので、きちん と定義 してから使用 され、そのた

め、Zで はなくCに 分類 され る。 しか し、Zの 語9)

は、あらためて定義づける必要のない、この分野の常

図3垂 線の足

識 と考えられている語である。

5結 論

[杉浦］および[森 田]の調査により、2の 問題に対 し

て次のような仮説が得られた:

A-B=C+X+Y+Z

ただ し、C

:術 語

X:日 常的には使われず、専門的概念を表さぬ一般語

y:専 門的概念を表す、術語以外の語で、語の形も一

般語には属 さない語(一 般語か らの転用語でな

い語)

Z=専 門的概念を表す、術語以外の語で、語の形が一

般語に属する語(一 般語か らの転用語)

である。C、X、y、Zは 、どの二つも重複せず、4.

3で 述べた誤差の限 りにおいて、範囲を規定できる語

の集合である。

さて、この仮説から、数学における専門 日本語語彙

教育について、どのようなことが言えるだろうか。

まず、XはBの 範囲を拡張 した語彙であるから、

これ らの教育は一般の 日本語教育の延長上にあると考

えられる。一方、CとY、Zは 専門的概念を表すの

で、これ らは数学教育の範囲にある。この うち、yと

Zは 、数学の教員が、専門的概念を表す語 とは意識

せずに使ってしま うが、初等 ・中等教育を日本語で受

けていない外国人留学生にとっては、これ らの語は未

知の語である。 しかも、これ らは、国語辞典、漢和辞

典はもちろん、専門用語辞典でも調べることができな

い。留学生を教える数学の教員は、そのことに注意す

る必要があろ う。



6課 題

[杉浦]お よび[森 田]の調査によって、A-BがC、

X、y、Zに 分類されるとの仮説を得たが、Aと して、

これでは十分ではない。より多くのテキス トで調査す

る必要がある。留学生への数学教育の立場からは、特

に、YとZの 語をすべて収集す ることが望ま しい。

数学の分野での専門 日本語 として、語彙のみを扱っ

た。 しかし、文や連語についても数学特有の表現があ

り、それについての研究も必要である。[杉浦][森田]か

らの例を挙げてみよ う。

文としては、

・十分大きなnが 存在 して、… となる

・任意に与えられた εに対 して、δが存在 して、…

となる

・{pe11,…,pett}は 、順序の差を除き一意的に定まる

のような表現がよく使われる。一般には使われない表

現である10)。

専門連語では、

。変換を施す

。両辺の 対数をとる

などがある。専門連語の研究は、経済の分野では、文

献3)が あるが、数学の分野でもこのような研究が待

たれる。

最後に、記号と日本語の組合せによる数学特有の表

現の例を挙げる。

・任意の δ>0に 対 し、d(△)>0な る △ が定まる

・このi,j,kら は、xに 対 して一意的に存在す る

こうした表現には、留学生のみならず、初学者は誰も

がとまどう。これ らの表現を含めた数学における 「専

門言語」11)の総合的な研究が必要であろ う。

注

1)術 語 の定義 とその問題点については、文献2)のpp.6-9

に述 べられている。

2)文 献1)p.25に よる。

3)文 献4)p.23に よる。

4)両 テ キス トの著者の世代は異なる。生年は、杉浦光夫

1928年 、森田康夫1945年 で ある。

5)「 形 」のみを考えるとは、意味 としては通常の辞書的

意味を持つ と仮定 して考えることである。

6)二 つのテキス トの重複も数 えた数である。異な り語数

は108語 で ある。

7)厳 密 には、「一意」と 「ただひ とつ」は同じ意味では

ない。「一意」であるとは、存在は仮定せず、「あった

とすれば、ただひ とつだけである」ことを意味する。し

たがって、この語は 日常語の 「ただひとつ」 とは異な

る専門的概念を表す。

8)yの うち、「別証」 「略証」は略語である。

9)Zの 語 は、本調査では、すべて動詞 であった。

10)第 二 の例については、文献5)の 指 摘がある。

11)文 献2)pp.5-6に は、単語中心の専門語研究よりさ

らに広 く、専門分野で使われる言語表現の特徴を研究

す ること、すなわち 「専門言語」研究の重要性が述べ

られている。
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