
問題と目的

　教育の世界において知識教育と情操教育との関連がさかんに論議されている（天ケ瀬，
２００８；藤井，１９９８；藤田，１９８５；井澤，１９８９；野口，２０００；大阪，１９９８；柴田，２００４：土屋，
２００８：山松，１９８７　等）。情操教育とは，暗記偏重の知識の教育に対して，真・善・美・聖
などの価値感情を育み，個性的な心の働きを豊かにするための教育とされる。
　心理学的には，情操（���������）とは「学問・道徳・芸術・宗教などのある一定の文
化価値を持った事物に関して起こるいろいろな感情の統合された全体」（大槻，１９５７）を
いう。また情操は「比較的複雑な，殊に知的作用に伴う静かな，高尚な感情」で，「知的
感情（����������	�
�������）」とも言われ，「情緒などとは異なって，本能や欲求との直接
的関係がなく，顕著な身体的変化も伴わず，また気分のような漠然とした有機感覚とも関
係がなく，個人の修養や教養の程度により著しい差を生じる」ものである（中野．１９５６）
ことも指摘されている。
　知識教育と情操教育との関連についてはさまざまなとらえ方がなされているが，土屋
（２００８）は「知識教育の内容には，情操教育にかかわる知識が含まれており，情操教育に
向かって，知識教育からの通路が開かれている」と論ずる。この主張は，科学的知識の学
習によって情操も育成され得るとする立場，すなわち「科学的知識→情操」という方向性
を重視する立場とみなすことができる。
　リチャーズ，���は自然科学者へのインタビューを通して，多くの自然科学者は美的満足
感に支えられていることを指摘する（��������	
���
���������
�����）。たとえば生物学
者のフード，���は，生物学的な系を研究するとそこに「単純でエレガントな美」が見えて
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　数学の公式や定理の証明について，その証明の仕方のどのような側面に「美しさ」を感じ
たか，大学生を対象に調査を実施した。因子分析した結果，数学の公式や定理の証明法の「美
しさ」は，証明の簡潔性，展開の雄大性，手法の意外性，証明の巧緻性，疑問の解消性，の
５つの下位因子から構成されていることが示された。
　「理系学生か文系学生か」「数学が好きか嫌いか」による差異を比較したところ，「証明の
簡潔性」因子は「理系か文系か」「数学の好き嫌い」のいずれにも影響されなかった。それ
に対し「展開の雄大性」「手法の意外性」「証明の巧緻性」「疑問の解消性」の各因子におい
ては「数学の好き嫌い」が影響し，数学好きの者の方が高い評定を与えた。



くると述べる（��������	
���
���������
�����）。また物理学者のサラム，���は，素粒子
物理学のきわめて異様な性質について畏怖を感じると言う（��������	
���
�������	
��

���）。これらは科学的知識が情操を生起させることを示す見事なエピソー
ドといえる。
　しかし教育の世界では土屋（２００８）のとらえ方とは反対に，むしろ「情操→科学的知識」
の方向を重視する立場の方が優勢である（たとえば天ケ瀬，２００８）。伏見・立木（２００９�）
は，現職教師や教育学部学生を対象にして，「科学的知識の学習が進むと，当該領域に関す
る情感（情操）も育成される」という主張と，「ある領域に関する情感（情操）が育成さ
れると，当該領域の学習も進むようになる」という主張のどちらにより賛成の程度が大き
いか（反対の程度が小さいか）を尋ねた。すると多くの者が後者の「情操→科学的知識」
の主張を選択した。
　これに対して，伏見・立木（２００９�）は教科教育場面においては「科学的知識の獲得に
よって，当該領域に関する情操も生起し得る」（科学的知識→情操）というとらえ方を重
視すべきだとする立場に立ち，その主張を補強するデータを実験により示した。実験１で
は，大学生４０人を対象にして「人間の背骨」の特徴を記述した読み物教材を読ませた。そ
の結果，当該学習内容をより良く学習した者の方がそうではなかった者に比べ，背骨の仕
組に「すごさ」「すばらしさ」などの情感をより多く生起させた。実験２では大学生８０人
を対象に「親潮と黒潮」という内容が「気体の溶解度」と関連づけられた場合の情感の生
起について検討がなされた。実験の結果，両者が関連づけられると，関連づけられなかっ
た場合に比べ，自然の仕組の「すばらしさ」や「美しさ」に強い情感を生起させる者が多
く生じた。この伏見・立木の研究は，科学的知識の教育と情操教育を論議する際に重要な
情報を提供するものとして意義あるものといえる。
　知識教育と情操教育の関連については理科教育に限らず，さまざまな教科領域で問題と
なるはずである。学習内容それ自体の把握とともに，学習内容にある種の情感を生起させ
ることは，学習において重要な側面だからである。本稿で取り扱う「数学」について述べ
る。
　形式科学の代表である数学の世界では古くから「数学の美しさ」についての言及がなさ
れてきた。『世界大百科事典』（平凡社）の「数学」の項では次のように述べられている。
　歴史的には，土地測量や商業や金銭取引，航海や宮殿の建設など，実用上の必要か
ら用いられ発展してきた数学は，一方では自然現象の法則性を解明するための基本的
方法およびその強力な手段を提供してきたが，その理論が実用に結び付くことをつね
に意識して研究されてきたわけではない。むしろ数学に内在している論理に対する純
粋に知的な好奇心からの研究が，往々にして独創的な理論を生み出してきた例が多
い。これは数学が，芸術にも似た創作的な分野であることによる。つまり，人間精神
の１つの表現としての数学は，論理的厳密さ・簡潔さへの志向性と美的完成への願望
が反映されているものであり，その基本的要素は，論理と直感，解析と構成，一般性
と個別性からなる。

　また，���������（２０１１，５．６．）の「数学」の項では次のように説明されている。
　数学とは，狭義には伝統的な数論や幾何学などの分野における研究とその成果の総
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称としてまたそれらの成果を肯定的に内包する公理と推論からなる論理と理論の体系
を指して言うものである。また広義には，超数学（メタ数学）などと呼ばれる枠組み
にしたがって公理と推論規則が定められた体系一般を指す。現代的な数学において
は，公理的に定義される抽象的な構造を，数理論理学を共通の枠組みとして用いて探
究する。方法論の如何によらず最終的には，数学としての成果というものは他の自然
科学のように実験や観察によるものであってはならない。
　数学，特に伝統的な純粋数学では数学研究が自己目的化されており，数学への内的
な興味のために研究がなされる。このような数学ではいかに本質的な概念なり定理な
りを得ていかに体系的な数学を構築するかが重要視されており，数学的対象を記述す
るのに適した概念や空間を定義したり，数学的事象をうまく表現した定理を得たりす
る事が数学者の主な仕事である。一方で，美的な理由からそれぞれの分野での研究を
している数学者もいる。彼らは対称性や直観性などその独特の審美眼を以て，数学を
芸術に近しいものとみなしているのである。

　数学者自身は数学の美についてどのように考えているのだろうか。���������
（２０１１，５．６．）の「数学的な美」の項には，次のような記述がある。

　多くの数学者は彼らの仕事，一般的には数学そのものから美学的な喜びを覚えてい
る。彼らは数学（あるいは少なくとも数学のある種の側面）を美として記述すること
により，この喜びを表現している。数学者は芸術の一形態あるいは少なくとも創造的
な行動として数学を表現している。このことはしばしば音楽や詩を対照として比較さ
れる。（中略）
　ハンガリーの数学者ポール・エルデシュは数学の言語での表現不可能性に関する彼
の見解を次のような言葉で表現した。「数は何故美しいのか。それはベートーベンの
交響曲第九番がなぜ美しいのかと訊ねるようなものだ。君がその答を知らないのであ
れば，他の誰も答えることはできない。私は数が美しいということを知っている。も
し数が美しくないのなら，美しいものなど何も無い」

　また　『世界大百科事典』（平凡社）の「数学」の項でも，次のように記されている。
　１９世紀前半のドイツには，代数学，解析学，幾何学の各方面に大きく貢献した大数
学者ガウスがいた。彼は，ゲッティンゲン大学在学中の１９歳のとき，円に内接する正
１７角形の作図に成功し，「このような円分理論における整数論的法則は天文学上のい
かなる法則にも劣らず美しい」と歓喜している。このことばは，古代ギリシャにおけ
る数学の研究によって人間の魂を善のイデアにまで高めたプラトンのことばに匹敵
し，数学における審美精神の復興を告げるものであり，この精神が１９世紀の純粋数学
の大発展をもたらしたのである。

　実際，数学の美しさについての情感は，数学にかかわる多くの者に認められる。あらゆ
る数学者から美しい公式と評され，「人類の至宝」とも言われるのが，オイラーの公式「��π

＋１＝０」である。たとえば加藤（２００７）は「その驚異的な外観のシンプルさに加えて，
目をみはるほどの意外性も持っている。のみならず，それはどこまでも人の心を捕えて離
さない奥深さも感じさせる」と自らの心の内を披瀝している。
　算数・数学教育の世界においても「数学の美しさの感得」をめざした教育研究がさまざ
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まになされ，報告されている（金子，２０１０；國本，２００９；斎藤，１９９０；白石，１９９６；松尾，
１９９９　等）。確かに学習内容の把握だけでなく，そこに「美しさを感得」することは重視
されるべきことであろう。しかしながら，数学のどのような側面に「美しさ」を感じるの
か，感じ得るのかについては不明瞭なままである。
　そこでここでは研究の出発点として，大学生を対象にして，「数学の公式や定理の証明」
を取り上げ，証明の仕方のどのような側面に「美しさ」を感じた（感じる）のか質問紙調
査を実施し，検討することにした。

方　法

調査概要

　�県にある国立大学法人�大学の学生７６人を対象に調査を行った。調査時期は２０１１年１
月であり，いずれも講義の最後の時間に実施した。調査を行った講義は，全学部向けの教
養科目「人間行動と社会」，および教育学部小学校課程科目「教え方と子どもの理解２」
である。回答者には理系学部生と文系学部生どちらも含まれており，前者は受験時にセン
ター入試で数学Ⅲまでが課され，後者は数学Ⅰが必須科目として課された者であった。回
答時間は１０分弱。

質問紙の構成

　質問紙は，所属学部，中学校時の数学の好き嫌い（「好きな方だった－どちらかと言え
ば好きな方だった－どちらかと言えば嫌いな方だった－嫌いな方だった」の４択）をまず
尋ね，そのあと「数学の公式や定理の証明」についてどのような時に「美しい」と感じた
のか，１７項目それぞれに７件法（６．強くそう感じた－５．そう感じた－４．少しそう感
じた－３．どちらとも言えない－２．あまりそう感じなかった－１．そう感じなかった－
０．全くそう感じなかった）で尋ねる構成になっている。
　回答依頼の文は次の通りであった。「“数学の美しさ”という言葉を耳にすることがあり
ます。“数学の美しさ”とは何なのでしょうか。公式がシンメトリーを示す，一見複雑に見
える式が非常に簡単になる，等々いろいろあると思います。ここでは“公式や定理の証明”
にしぼってお尋ねしたいと思います。みなさんは小学校，中学校，高等学校を通し，これ
までどんな時に“公式や定理の証明”を美しいあるいは素敵だと感じましたか。下の項目
のそれぞれについて該当するものに○印をつけて下さい」。
　これら１７項目は，前もって５名を対象に行ったインタビューの結果に基づいて作成した
ものであり，次の通りである。
　　項目０１：証明が意外な方法で行われている時
　　項目０２：証明がすっきりしている時
　　項目０３：証明が単純明快な時
　　項目０４：証明があざやかな時
　　項目０５：証明の展開に無駄がない時
　　項目０６：証明が新しい視点から行われている時
　　項目０７：証明が巧みな時
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　　項目０８：証明が分かりやすい時
　　項目０９：証明が簡単に行われている時
　　項目１０：証明にひらめきが感じられる時
　　項目１１：証明に神秘的な感覚が伴っている時
　　項目１２：証明の展開が壮大な時
　　項目１３：証明の手法に驚きがある時
　　項目１４：証明の手法が直感的に分かる時
　　項目１５：証明によって，今までの多様な事実が結びつく時
　　項目１６：証明によって，今までの疑問が一瞬のうちに解ける時
　　項目１７：証明の展開が複雑な時

結　果

項目の平均と分布

　１７項目それぞれ７件法で尋ねた結果について，「強くそう感じた」に６点～「全くそう
感じなかった」に０点を与えて得点化した平均値と，人数分布を表１に示す。
因子分析の結果

　１７個の質問項目を用いて因子分析を行った。因子の抽出には重み付けのない最小二乗法
を用いた。因子数は固有値１以上の基準を設けたところ５因子となった。プロマックス回
転を行った結果，項目１４が２個の因子で負荷量が．４を超えたので，この項目を除いた１６項
目で再度因子分析を行った（重み付けのない最小二乗法・プロマックス回転）。その結果

���“数学の証明法”のどのような側面に“美しさ”を感じるのか？

表１　項目ごとの平均と反応分布

人　数　分　布
０点１点２点３点４点５点６点平均
３人－１０人９人２４人２１人９人３．９７０１　意外な方法で行われている時
２人－５人５人１９人２９人１６人４．５００２　すっきりしている時
１人－１０人１２人１８人２３人１２人４．１４０３　単純明快な時
１人２人５人５人２２人２４人１７人４．４３０４　あざやかな時
１人１人１０人１２人１６人２６人１０人４．０９０５　展開に無駄がない時
２人４人４人１４人１６人２２人１４人４．１１０６　新しい視点から行われている時
２人２人１１人１７人１５人１９人１０人３．８２０７　巧みな時
１人１人５人１３人１９人２５人１２人４．２５０８　分かりやすい時
１人２人１３人１５人１３人２２人１０人３．８８０９　簡単に行われている時
１人１人５人９人１２人３１人１７人４．５１１０　ひらめきが感じられる時
５人７人１２人２９人１１人７人５人２．９９１１　神秘的な感覚が伴っている時
５人９人２０人２２人１０人９人１人２．７１１２　展開が壮大な時
３人２人７人１６人２２人１９人７人３．８０１３　手法に驚きがある時
１人４人１１人６人２８人１８人８人３．８７１４　手法が直感的に分かる時
１人１人３人３人１５人２７人２６人４．８３１５　今までの多様な事実が結びつく時
－２人４人４人１４人２５人２７人４．８０１６　今までの疑問が一瞬のうちに解ける時
１３人１２人２３人１６人６人６人－２．１１１７　展開が複雑な時



得られた因子パターンを表２に示す。なお因子間相関は表３のようになった。
　第１因子は「証明が単純明快な時」「証明が簡単に行われている時」「証明がすっきりし
ている時」「証明が分りやすい時」に対して負荷量が高く，「証明の簡潔性」の因子とした
（�������	のα係数　．７９）。
　第２因子は「証明に神秘的な感覚が伴っている時」「証明の展開が壮大な時」「証明の展
開が複雑な時」で負荷量が高く，「展開の雄大性」の因子とした（�������	のα係数　．７９）。
　第３因子は「証明が意外な方法で行われている時」「証明の手法に驚きがある時」「証明
にひらめきが感じられる時」で負荷量が高く，「手法の意外性」の因子とした（�������	
のα係数　．７７）。
　第４因子は「証明の展開に無駄がない時」「証明があざやかな時」「証明が巧みな時」で
負荷量が高く，「証明の巧緻性」の因子とした（�������	のα係数　．７７）。
　第５因子は「「証明によって今までの疑問が一瞬のうちに解ける時」「証明によって今ま
での多様な事実が結びつく時」「証明が新しい視点から行われている時」に対して負荷量
が高く，「疑問の解消性」の因子とした（�������	のα係数　．７２）。

群別・因子別の分散分析の結果

　「理系か文系か」（�群／�群）「中学時代に数学が好きだったか嫌いだったか」（�群／�
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表２　因子分析結果（重み付けのない最小二乗法／プロマックス回転）

因　　子
ⅤⅣⅢⅡⅠ

Ⅰ．証明の簡潔性
‐０．０１５‐０．１７５０．１７２０．０６８０．９８６証明が単純明快な時
０．１０９０．０７８‐０．３４６０．０２１０．６７９証明が簡単に行われている時
‐０．００２０．０８７０．３０５０．００３０．５０３証明がすっきりしている時
０．０９１０．３３１０．１３８‐０．１７４０．４７４証明が分かりやすい時

Ⅱ．展開の雄大性
‐０．０９９０．１３２０．０２１０．８２８０．０１９証明に神秘的な感覚が伴っている時
‐０．０２９０．００９０．１１８０．８１８０．０７８証明の展開が壮大な時
０．３１５‐０．０５７‐０．０５３０．４６８‐０．１３１証明の展開が複雑な時

Ⅲ．手法の意外性
０．０４９‐０．０５６０．７９４０．０１７‐０．０４４証明が意外な方法で行われている時
０．０６９０．０３１０．６６８０．２０５‐０．０８５証明の手法に驚きがある時
‐０．０６５０．０１７０．５７７‐０．００５０．２５７証明にひらめきが感じられる時

Ⅳ．証明の巧緻性
‐０．０５５０．７３４‐０．２２５０．１５８０．１５９証明の展開に無駄がない時
‐０．１１９０．７２７０．３５２‐０．０８２‐０．１００証明があざやかな時
０．２４１０．６０６０．０２２０．０５８‐０．０９８証明が巧みな時

Ⅴ．疑問の解消性
０．７９１０．０４７‐０．１４９‐０．０４５０．１３４証明によって今までの疑問が一瞬のうちに解ける時
０．５６９‐０．１２５０．２４４０．０２２０．０２６証明によって今までの多様な事実が結びつく時
０．４７１０．０４５０．３４６０．００８‐０．０４８証明が新しい視点から行われている時



群）によって，対象者７６人を４群に分けた。��群１６人，��群５人，��群３０人，��群２１
人となった。４群合計で７２人であり７６人に達しないが，４人は所属学部あるいは中学時代
の数学の好き嫌いの記入がなかったので，ここでは分類からはずしてある。
　各調査対象者とも，因子分析の結果得られた５つの下位因子ごとに，項目の平均値を求
め，その上で各群の平均値を算出した。表４に示したものがそれである。
　��群は５人という少人数だったので分析の対象から除き，��群，��群，��群の３群
について，混合計画による２要因（群間×因子間）の分散分析を行った。
　分散分析の結果，群間，因子間が有意であり（順に，�（２，６４）＝６．５９　�＜�０１，�（４，２５６）＝
５３．９０　�＜�０１），交互作用も有意であった（�（８，２５６）＝２．１２　�＜�０５）。
　交互作用が有意だったので，因子ごとにさらに分析すると，第１因子（証明の簡潔性）
では３群間に有意差はなかった（�（２，６４）＝０．３９����）が，第２因子（展開の雄大性），第３
因子（手法の意外性），第４因子（証明の巧緻性），第５因子（疑問の解消性）においてい
ずれも３群間に有意差が認められた（順に，　�（２，６４）＝３．８８　�＜�０５，�（２，６４）＝７．９０　�＜
�０１，�（２，６４）＝６．０３　�＜�０１，�（２，６４）＝３．３６　�＜�０５）。また群ごとに分析すると，��群，��
群，��群のいずれにおいても，因子間に有意差が認められた（順に，�（４，２５６）＝２７．１７　�＜
�０１，�（４，２５６）＝１１．８６　�＜�０１，�（４，２５６）＝１９．１２　�＜�０１）。
　多重比較を行うと次のようだった。
　まず因子ごとの結果を見よう。第２因子（展開の雄大性）　では，��群の評点の方が��
群間の評点よりも有意に高かった（���＝１．３８５　�＜�０５　���＝０．７２９）。第３因子（手
法の意外性）では，��群が��群よりも有意に高評点であり，��群が��群よりも有意に
高評点だった（���＝１．２０３　�＜�０５　���＝０．６７９）。第４因子（証明の巧緻性）では，
��群の評点が��群の評点よりも有意に高かった（���＝１．２４６　�＜�０５　���＝０．６９０）。
第５因子（疑問の解消性）でも��群の評点が��群の評点よりも有意に高かった（���＝
１．０９７　�＜�０５　���＝０．６４８）。第２因子～第５因子のいずれでも，��群・��群間に有意
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表３　因子間相関

疑問の解消性証明の巧緻性手法の意外性展開の雄大性証明の簡潔性
０．０５６０．３２８０．２１１‐０．０９０１．０００証明の簡潔性
０．４２７０．３５７０．５４２１．０００展開の雄大性
０．５１１０．５６７１．０００手法の意外性
０．４２７１．０００証明の巧緻性
１．０００疑問の解消性

表４　群別の平均

第５因子第４因子第３因子第２因子第１因子
疑問の解消性証明の巧緻性手法の意外性展開の雄大性証明の簡潔性
４．９８４．６９４．５０２．４２４．２８��群（１６人）
４．２０４．６７４．２７２．７３４．６５��群（５人）
４．８３４．１８４．４０３．０２４．１５��群（３０人）
４．１９３．４９３．２９２．０１３．９８��群（２１人）



差はなかった。
　つぎに群ごとの結果を見よう。��群においても，��群においても，さらには��群にお
いても，第２因子（展開の雄大性）の評点が他の４つの因子の評点よりも有意に低かった
（いずれも���＝０．７９２　�＜�０５　���＝０．５４５）。
　以上は次のようにまとめることができる。
　第１因子（証明の簡潔性）は「理系か文系か」「数学の好き嫌い」のいずれにも影響さ
れない。それに対し，第２因子（展開の雄大性），第３因子（手法の意外性），第４因子
（証明の巧緻性），第５因子（疑問の解消性）においては「数学の好き嫌い」が影響し，数
学好きの者の方が高い評定を与える。すなわち，数学の好き嫌い，文系理系にかかわらず，
証明が簡潔だとそこに「美しさ」を同程度に感じるといえる。一方，証明の手法が鋭敏だっ
たり，巧緻性があったり，疑問の解消につながるものだったりした場合は，数学好きの者
の方が数学嫌いの者よりも，そこに「美しさ」をより強く感じるといえる。
　なお，第２因子（展開の雄大性）の評点は，いずれの群でも低評定であり，証明の展開
が雄大であっても，そこに「美しさ」を感じる者は相対的に少ないといえる。

考　察

　ここでは，おもに表４に示した因子分析の結果から数学の証明の美しさを感じる心のし
くみを考えてみたい。美しさを感じたかどうかの評定値は因子によって異なっており，疑
問の解消性（第５因子）の評定値は高く，展開の雄大性（第２因子）の評定値は低い。
　数学的証明は，　同意できる前提から論理的推論に従って証明すべき結論に達すること
である。したがって，疑問の解消性とは「前提－推論－結論」のつながりが理解できるこ
とを意味している。「疑問の解消性」の評定値が高いということは，「前提－推論－結論」
の全体構造が見てとれるゲシュタルト的認知と証明の美しさが関連していることを示唆す
るものである。
　一方で，展開の雄大性（第２因子）の評定が低いという事実も，ゲシュタルト的認知と
関係している可能性がある。つまり，展開が神秘的で壮大であるというのは，「前提－推論
－結論」の関係が広くて全体の関係が見えにくい問題状況において数学的証明をすること
である。したがって，全体のつながりを一目にして理解するのは困難である。それは，た
とえば一般相対性理論における法則“�＝���”を美しく感じるためには，現代物理学全体
を理解できなければ難しいのと同じである。全体構造が一瞬にしてはっきり理解できると
きに美しさを感じる，という経験をした者はそれほど多くないだろう。そのことが，展開
の雄大性の平均評定値が低いという結果につながったのであろう。
　次に数学好きと数学嫌いによる評定値の違いを検討したい。結果の項で示したように，
数学が好きかどうかは証明の簡潔性（第１因子）に影響しないが，その他の因子では数学
嫌いの者の方が低い評定を与えた。たとえば，��群（理系で数学好きの者）の第１因子，
第３因子，第４因子はそれぞれ４．２８，４．５０，４．６９と高くほぼ同じ値である。それに対し，
��群（文系で数学嫌いな者）の第１因子の値が��群の４．２８とほぼ同じ値であるのに，第
３因子は３．２９，第４因子は３．４９であり，��群よりも低い値である。文系で数学嫌いな者
は，「手法の意外性」や「証明の巧緻性」があったとしても，��群や��群ほどには美し
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さを感じる者が多くないのである。
　なぜなのだろうか。数学が嫌いだった者は数学がわからなかった可能性が大きい。それ
ゆえ，数学嫌いの者にとって，証明の簡潔で分かりやすかった（第１因子）にはそこに美
しさを感じるものの，手法の意外性や証明の巧緻性があっても美しさを感じる「余裕」の
ある者が少ないのではなかろうか。
　数学好きだけでなく数学嫌いの者も含めて，多くの者が定理の証明の方法に美しさを感
じるためには，まず「証明が簡潔であり，疑問が解消される」ことが優先されると言える
だろう。次の段階として，「手法の意外性」や「証明の巧緻性」にも美しさを感じるよう
になり，最後の段階として「展開の雄大性」という認識とつながる美しさを深く感じるよ
うになる，と言えるのかもしれない。
　今回明らかになった因子項目を指標として使い，どのような証明法に対して美しさを感
じるのか今後明らかにして行きたい。
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