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要旨：本稿の目的は，数学的問題解決で聴覚障害生徒が使う方略について，その特徴と困難性を同定す

ることである。そのために，聴覚障害短大１年生33名と健聴大学１年生45名を対象として，一般化の考

えを必要とする「電話線の問題」で学生が使う問題解決方略について調査を行った。

その結果，「電話線の問題」で聴覚障害学生が使う問題解決方略の特徴と困難'性が同定された。特に

困難`性として，次のことが示唆された；

（１）問題文に示された事実を的確に把握し，問題場面を想定すること

（２）一般のときについて式で表すこと

（３）再度問題場面にもどりよりよく問題を理解し，事象を反省的に考察すること

キーワード：問題解決，方略，一般化

聴覚障害生徒を対象とした数学の指導において，問題

解決型の授業を計画し実践する際にどのような点に留意

すべきかに関わり，数学的問題解決で聴覚障害生徒が使

う方略について，その特徴と困難'性を同定することが本

稿の目的である。特に，大学１年生を対象に調査を行う

ことで，小学部（小学校）から高等部（高等学校）まで

算数・数学の指導を受けてきたにも関わらず解消されに

くい困難`性について検討することとした。

１．はじめに

数学的知識は教師によって注入されるものではなく，

社会的な相互作用を通して生徒自身により構成されるも

のであるとする知識観（例えば，VanOers,1996）があ

る。この立場からは，生徒が数学的知識を獲得するため

には，教室におけるコミュニケーション活動が不可欠で

あるということが示唆される。

算数・数学の指導で多くみられる問題解決型の授業

は，この教室におけるコミュニケーション活動を重視し

た指導実践の一つであるといえる。問題に対して生徒た

ちが自由に思考し，多様なアイデアを出し合い，教師と

生徒，生徒どうしが話し合い，お互いのアイデアを高め

あう，その活動自体が学習の中心的役割を担う。こうし

た活動を通して，生徒がものごとについて数学的に考え

ることができるための知識やスキル，数学的に考えるこ

とのよさを獲得することが期待される。

聾学校においてもこうした問題解決型の数学の授業が

実践されてきている。しかしながら，生徒たちが数学的

に考えることができるための知識やスキル，数学的に考

えることのよさを獲得できているかというと必ずしも十

分ではない。特に，手続きや規則を適用することなどの

道具的理解は獲得できても，手続きや規則の意味を知る

ことなどの関係的理解が十分ではない生徒が多いことは

周知の通りである（例えば，四日市，１９９１；森本,1997)，

関係的理解を促進するための一つの方策として，教室に

おけるコミュニケーション活動を重視した問題解決型の

授業を適切に計画し実践することが考えられる。

２．研究方法

２．１調査対象

調査対象は，聴覚障害学生及び健聴学生である。聴覚

障害学生は，工学専攻の国立短期大学聴覚部一年次に在

籍する学生３３名である。健聴生徒は，経済学専攻の私

立大学一年次に在籍する学生４５名である。

２．２調査問題

調査問題は数学的問題解決に関する日米共同研究で使

われた「電話線の問題」をもとに作成した（三輪,1992)．

問題は次の通りである。

家と家の間を直接電話で結ぶことにします。いま，どの家とどの家

の間にもちょうど１本ずつの電話線をつけることにします。次の問い

に答えなさい。

（１）家の数が６軒のとき，電話線の数は全部で何本か求めなさい。

（２）家の数が20軒のとき，電話線の数は全部で何本か求めなさい。

（３）家の数がｎ軒のとき，電話線の数は全部で何本か求めなさい。

2.3手続き

調査は，質問紙による。質問紙による調査は1997年９
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86.7％とＢ群よりもＡ群の方が高い。さらに，小問ｌと

２で正答した回答のうち小間３でも正答した回答の占め

る割合は，Ａ群で409％，Ｂ群で5Ｌ2％とＡ群よりもＢ

群の方が高い。

３．２使われた方略とその比較

学生の回答では，多様な表記が使われている。図，文

章，式であり，その使い方は様々である。そこで，使わ

れた表記を図的表記と言語的表記に分け，さらに図や言

語の性質に基づき分類した（表－２，表－３）。この分

類を手がかりに，学生が使う問題解決方略を分析した

(長崎，1992)。

３．２．１Ａ群で使われた方略

①小間１

正答と判断された23回答のうち，何らかの図的表記が

使われたものは15回答（652％）である。つまり，半数

以上の回答で図が使われている。図が使われた15回答の

うち，家を表すために家の絵を描くなど問題場面を具体

的に描いたものは２回答（13.3％)，ある観点で抽象し

問題場面全体を図で表したと判断されるものが１１回答

(733％)，ある観点で抽象し問題場面の一部分のみを図

で表したと判断されるものが３回答（20.0％）である。

つまり，図的表記のうち，ある観点で抽象し問題場面全

体を図で表すことによって問題場面を想定する回答が多

い。

言語的表記では，式を使ったものが最も多く，２３正答

のうち，１３回答（565％）である。つまり，言語的表記

では式を使うことが多いことがわかる。使われた式のう

ち，乗法式を使わず加法式を使ったものが９回答，乗法

式を使ったものが４回答である。つまり，式を使った回

答のうち，加法式を使った回答が多い。言語的表記で次

に多いのが，数える方略を使う回答で，２３正答中８回答

(34.8％）である。文章を使ったものは，２３正答のうち

２回答（8.7％）である。

誤答では，誤答と判断された10回答のうち，何らかの

図的表記が使われたものは８回答である。誤答のうち最

も多いのが６軒の家を直列に電話線で結び植木算的に数

えたものが４回答，重なりを考慮せずに計算したものが

２回答，暖昧な６軒の家と電話線の図を使ったものがｌ

回答，６軒の家の結び方が主観的であるものがｌ回答，

である（図－１）。

②小問２

正答と判断されたものは22回答で，小間ｌの23回答の

うちｌ回答を除き正答である（95.7％)。そのうち，図

的表記が使われた回答はなく，すべて言語的表記による。

言語的表記のうち，式を使ったものが最も多く，２２正答

のうち，１８回答である（81.8％)。そのうち，乗法式を

月に実施した。聴覚障害学生に対する調査並びに健聴学

生に対する調査は，共に数学の授業時間に実施した。

解答時間は上限２０分に設定した。回収した回答を分析

のための資料とした。その際，対象とした学生を，便宜

上聴覚障害学生をＡ群（Ｎ＝33)，健聴学生をＢ群（Ｎ＝

45）とし，問題の正答率の検討及び比較，使われた問題

解決方略の分析及び比較を行った。

３．結果

３．１正答率とその比較

3.1.1正答率

小間１については15本，小間２については190本を正

答と判断し，それ以外の回答を誤答，また何も書かれて

いないものを無答と判断した。また，小間３については，

ｎ（、－１）／２を正答，それ以外を誤答，また何も書

かれていないものを無答と判断した。

Ａ群及びＢ群の正答率は以下の通りである（表－１）。

3.1.2正答率の比較

表－１各小間に対する正答率

正当数誤答数無答数正答率(％）

小間１Ａ（Ｎ＝33）

Ｂ（Ｎ＝45）

小問２Ａ（Ｎ＝33）

Ｂ（Ｎ＝45）

小間３Ａ（Ｎ＝33）

Ｂ（Ｎ＝45）
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小間１「家の数が６軒のとき，電話線の数は全部で何

本か求めなさい」では，Ａ群の727％が正答と判断され

た。それに対し，Ｂ群ではすべてが正答と判断された。

小間２「家の数が２０軒のとき，電話線の数は全部で何

本か求めなさい」では，Ａ群66.7％が正答と判断された。

それに対し，Ｂ群の84.4％が正答と判断された。小問３

｢家の数がｎ軒のとき，電話線の数は全部で何本か求め

なさい」ではＡ群の242％が正答と判断された。それに

対し，Ｂ群の44.4％が正答と判断された。このように，

小間ｌと２については，Ａ群，Ｂ群ともに過半数が正答

であるが，小間３の正答は半数に満たない。また，各小

間のＡ群とＢ群の正答率を比較すると，小間１から３全

てで，Ａ群よりもＢ群の正答率が高い。

次に小間ｌから３の正答通過率についてＡ群とＢ群を

比較すると小間ｌではＢ群の方が高く，小間２ではＡ群

の方が高い，小問３ではＢ群の方が高い。小間ｌの正答

率は，Ａ群で72.7％，Ｂ群で100％とＡ群よりＢ群の方

が高い。また，小間ｌで正答した回答のうち小間２でも

正答した回答の占める割合は，Ａ群で95.7％，Ｂ群で
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使わず加法式を使ったものが10回答，乗法式を使ったも

のが８回答である。言語的表記のうち，文章を使ったも

のは，２２正答のうち，ｌ回答だけである。つまり言語的

表記では式，特に加法式を使うことが多く，文章を使う

ことが少ない。

誤答では，小間１で正答，小間２で誤答と判断された

ものは，２０軒の家の組数をすべて書きあげようとしたが

途中で断念したｌ回答である。

③小間３

正答と判断されたものは，小間ｌと２の両問正答と判

断された22回答のうち11回答である。誤答と判断された

ものは，残り15回答である。正答，誤答とも図的表記が

使われたものはなく，全回答で言語的表記が使われてい

る。

誤答では，１５誤答のうち，どこまでの和か暖昧な加法

式が使われたものが６回答と最も多い。他には，一般の

ときについて加法式で表すことはできるが乗法式で表す

ことができないもの（４回答)，無答（２回答)，誤りの

ある式（３回答；、－１，（、－１）×２，、（、＋

ｌ）÷２が各１）である。

３２２Ｂ群で使われた方略

①小問１

正答と判断された45回答のうち，何らかの図的表記が使

われたものは39回答（86.7％）である。つまり，８割以

上の回答で図が使われている。図が使われた39回答のう

⑪６軒の家を直列に電話線で結ぶ凶

ｲＷＹｎ,パハバハ

②暖昧な６軒の家と電話線の図
，～

ヱノ季rヘ

レ/Ｉ

③６軒の結び方が主観的な図

図－１小間１でＡ群誤答学生が作って図的表記

表－２小問ｌで正答Ａ群学生が使う問題解決方脂
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表－３小間１で正答Ｂ群学生が使う問題解決方法
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::蕊S闇:蕊鐡韓蕊鐸蕊譲:;:;露;露篝:!：

A・「6軒の宗と電話緯」
１

１

○

○○

１

１

０

０

0

0

0

１

１

０

0

０

Ｂ・「6点と梓！ １

２

１

１

○

○○

(公式）○

○（数列的）

１

２

１

１

0

０

0

０

０

０

０

0

０

２

１

１

１

０

0

０

0

0

０

０

C・「１点から出る漣」

１ ○ １ 0 0 0 １ ０

､．「IHI形」 １

３

○

○

１

３

0

0

0

、

0 １

Ｚ

０

０

E・「樹形一目i略」 １

２

○

○

１

２

０

０

０

0

0

１

１

１

0

０

Ｆ組数日iえ

１ ○ 0 １ 0 ０ １ 0

Ｇ､図なし ３

１

１

○

○

○（数列的）

３

１

１

０

０

０

0

０

0

０

0

０

３

１

１

0

0

０

H・判断不可
２ ２ ０ 0 １ １ 0



ち，家を表すために家の絵を描くなど問題場面を具体的

に描いたものは９回答（23.1％)，ある観点で抽象し問

題場面全体を図で表したと判断されるものが２８回答

(718％)，ある観点で抽象し問題場面の一部分のみを図

で表したと判断されるものが２回答（５１％）である。

つまり，図的表記のうち，ある観点で抽象し問題場面全

体を図で表すことによって問題場面を想定する回答が多

い。

言語的表記では,式を使ったものが最も多く,45正答の

うち，２３回答（51.1％）である。つまり，言語的表記では

式が使われることが多い。使われた式では，乗法式を使

わず加法式だけを使ったものが18回答（783％)，乗法

式を使ったものがも５回答（21.7％）である。つまり，

式のうち，加法式が使われる回答が多い。言語的表記で

次に多いのが，数える方略を使う回答で，４５回答中19回

答（422％）である。言語的表記のうち，文章を使った

ものは，４５正答のうち，１４回答（311％）である。

②小間２

正答と判断されたものは38回答で，小間ｌの45正答の

84.4％にあたる。そのうち，図的表記が使われた５回答

である。残りはすべて言語的表記による。言語的表記で

は，式を使ったものが最も多く，３８正答のうち34回答で

ある（89.4％)。そのうち，乗法式を使わず加法式を使

ったものが20回答（588％)，乗法式を使ったものが１４

回答（41.2％）である。つまり，式のうち加法式が使わ

れることが多い。言語的表記のうち，文章を使ったもの

は，３８正答のうち４回答である。

誤答では，小間ｌで正答，小間２で誤答と判断された

ものは７回答である。そのうち最も多い回答がたし算の

誤りによるもの（４）である。他には，重なりの処理が

できないもの（１），無答（１），判断不可（１）である。

③小間３

正答と判断されたものは，小間ｌと２の両問正答と判

断された38回答のうち19回答（50.0％）である。また，

小間１で正答，小間２で誤答，小間３で正答と判断され

たものがｌ回答である。これら全20正答では，図的表記

は使われていない。

誤答では，小問ｌと２で正答，小間３で誤答と判断さ

れた19回答で,図的表記が使われたものは１回答である。

残りの18回答はすべて言語的表記による。言語的表記で

最も多いものが一般のときについて加法式で表すことは

できるが乗法式で表すことができないもの（８回答)，

次に無答（６回答)，どこまでの和か暖昧な加法式が使

われたもの（２回答)，誤りのある式（２回答；、

(、＋ｌ）÷２，不適切なＳｐ－Ｓｎ靴の適用，各１）であ

る。

32.3Ａ群とＢ群で使われた方略の比較

①小問１

正答と判断された回答で使われた図的表記の占める割

合について比較すると，Ａ群では65.2％，Ｂ群では867％

の回答で使われている。Ａ群に比べ，Ｂ群の方が図的表

記が使われる回数が多い。使われた図的表記の性質に関

しては，Ａ群，Ｂ群ともに，ある観点で抽象し問題場面

全体を図で表すこと，家を表すために家の絵を描くなど

問題場面を具体的に描くこと，ある観点で抽象し問題場

面を一部分のみを図で表すこと，の順で多く，似ている。

次に正答と判断された回答で使われた言語的表記につ

いて比較すると，式が使われた回答の占める割合は，Ａ

群で56.5％，Ｂ群で515％と似ている。使われた式の性

質に関しては，Ａ群，Ｂ群ともに，加法式，乗法式の順

で多く，似ている。しかしながら，言語的表記のうち，

文章が使われた回答の占める割合は，Ａ群で８７％，Ｂ

群で31.1％で，Ｂ群の方が高い。

誤答と判断された回答は，Ｂ群にない。Ａ群では６軒

の家を直列に電話線で結び植木算的に数えたものが多

い。

②小間２

正答と判断された回答では，両群とも言語的表記によ

る回答が多い。そのうち正答で式が使われた回答の占め

る割合は，Ａ群で818％，Ｂ群で89.4％と両群とも高く

似ている。使われた式の性質に関してもまた，加法式，

乗法式の順で多く，似ている。

誤答では，小間ｌで正答，小間２で誤答と判断された

回答は，計算の誤り以外に，Ａ群では20軒の家の組数を

すべて書き上げようとしたもの（１），Ｂ群では重なり

の処理ができなかったもの（１）である。

③小問３

正答と判断された回答では，Ｂ群の１回答を除きすべ

ての回答で言語的表記が使われたいる。小問１，２で正

答，小間３で誤答と判断された回答のうち，Ａ群では

（ｎ－ｌ）＋（ｎ－２）＋……，（、－１）＋（、－

２）＋……＋（ｎ－ｘ）や（ｎ－1）＋（、－２）＋…

…＋、－（ｎ－１）の暖昧な加法式が使われたもの，一

般のときについて加法式で表すことができるが乗法式で

表すことができないもの，無答，誤りのある式（、－１，

(、－１）ｎ，、（ｎ＋ｌ）／２）の順で多い。Ｂ群では

一般のときについて加法式で表すことができるが乗法式

で表すことができないもの，無答，（ｎ－１）＋（、－

２）＋……＋（ｎ－ｍ）や（ｎ－１）＋（、－２）＋…

…＋ｎの暖昧な加法式が使われたもの，ｎ（ｎ＋１）／

２と不適切なＳⅢ－ｓⅢ+,の適用の誤りのある式の順で多

い。一般のときについて式で表すことにおいて，両群で
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多様な誤りがみられる。 立つ加法式から乗法式を手続き的に演鐸すること，ある

いは再度問題面にもどりよりよく問題を理解し，事象を

反省的に考察することでこの問題の核心を把握する必要

がある。ところが，小間ｌ及び小間２の，数が少ない場

合，あるいは多くなった場合について正答したにも関わ

らず，小問３で正答できた回答の割合は低い。Ａ群で

409％，Ｂ群で5Ｌ2％である。仮に乗法式で表さず加法

式（、－１）＋（、－２）＋（、－３）＋……＋２＋

ｌで表した回答を正答と判断した場合でも，正答率はＡ

群で682％，Ｂ群で711％と小間２の数が多い場合に比

べ正答率が低いことがわかる。数が多い場合について帰

納的に推論できるにも関わらず，一般の場合について帰

納的に推論することが難しいこと，再度問題場面にもど

りよりよく問題を理解し，事象を反省的に考察すること

ができる学生が少ないことがわかる。

４．考察

小間ｌでは，問題場面を理解し，家の数が６軒のとき

の電話線の数を求める必要がある。ここで必要な問題の

理解において，聴覚障害学生の中には問題文に示された

事実を的確に把握し，問題場面を想定することが難しい

学生がいることが考えられる。というのも，６軒の家を

直列的に結ぶ図をかくことに代表されるように，問題文

に示された事実を把握するというよりもむしろ解決者自

身による家と電話線の関係についての直観的あるいは主

観的な見方に基づき問題場面を想定する学生がいると判

断された。このことはＢ群ではみられないのに対し，Ａ

群の182％にあたる６回答にみられた。また，小間ｌで

は問題の理解や家の数が６軒のときの電話線の数を求め

るために，両群で多様な図的表記が使われている。聴覚

障害学生，健聴学生ともに，個々の様々な見方により多

様な表記を手がかりに問題を理解し，解決を試みること

がわかる。そのうち，文章が使われる回数の占める割合

はＡ群で比較的少ないことがわかる。つまり，文章で表

現することよりも式などの他の表記による回答が多いこ

とがわかる。

小間２では，より家の軒数が少ないときについて家の

軒数と電話線の数との関係にあるきまりを発見し，その

きまりを適用する必要がある。ここで必要な，家の軒数

が少ないときに家の軒数と電話線の関係にあるきまりを

発見し，家の軒数が多いときに適用すること，つまり数

が大きい場合について帰納的に推論することは，聴覚障

害学生,健聴学生共に比較的用容易であると考えられる。

小間ｌを正答したもののうち小問２で正答した解答の占

める割合は，Ａ群で95.7％，Ｂ群で86.7％とともに高い。

このように，聴覚障害学生，健聴学生ともに８割以上が

正答であることから，数が少ないときに発見したきまり

を大部分の学生が適用できていると考えられる。

しかしながら，家の軒数が一般のときに数が少ないと

きについて成り立つきまりを適用することは学生にとっ

て難しいことが考えられる。小間３では，二つの一般化

の方法がある。一つは加法式で表す一般化の方法で，家

が６軒のとき５＋４＋３＋２＋ｌ＝15本，家が20軒のと

き１９＋１８＋１７＋……＋２＋l＝190本，家の数

が一般のとき（、－１）＋（、－２）＋（ｎ－３）＋…

…＋２＋ｌとする方法である。もう一つは，この問題

の核心である，どの家からも電話線が（家の数－１）本

出ていること，その結果重複して数えたことから，、

（、－１）／２と乗法式で表す一般化の方法である。最

終的に乗法式で表すためには，一般のときについて成り

５．おわりに

本調査では，問題解決方略を使うことに伴う困難性と

して，次のことが示唆された；（１）問題文に示された

事実を的確に把握し，問題場面を想定すること（２）一

般のときについて式で表すこと（３）再度問題場面にも

どりよりよく問題を理解し，事象を反省的に考察するこ

と，である。したがって，これら３点については，少な

くとも数学の指導で配慮していく必要があるといえるだ

ろう。

問題文から問題場面を想定することが難しければ，は

じめは問題場面を文章で提示するのではなく，生徒にと

ってより具体的で，より親しみがもてる表現や内容で提

示することが必要であろう。提示のしかただけでなく，

教室におけるコミュニケーションを通して，問題をお互

いにどのように理解すべきかを確認しあう機会を提供す

ることがまた必要であろう。一般のときについて式で表

すことが難しければ，この問題の場合，例えばｌ＋２＋

……＋（、－３）＋（、－２）＋（ｎ－１）への一般

化が難しければ，家の軒数が６軒の場合のようにより具

体的な問題場面にもどり，その場面で成り立つきまりを

まずことばの式ｌ＋２＋……＋（家の数－１）で表す

ことが考えられるだろう。再度問題場面にもどりよりよ

く問題を理解し，事象を反省的に考察することが少なけ

れば，やはりその大切さを認識できるような機会を提供

することが必要となるであろう。
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