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要旨：本稿の目的は，聴覚障害生徒・学生の代数の理解の様相を明らかにするために，彼らが代数で使う方

法に焦点をあて，その方法の一部を同定することである。そのために，Englandで実施されたCSMSプロジェ

クトで開発きれた質問紙を用い，国立大学附属聾学校中学部生徒（２，３年生)，県立ろう学校高等部生徒

（１－３年生)，国立短期大学聴覚部の学生（１年生）を対象とした調査が実施きれた。

その結果,生徒及び学生の代数の学習に伴う困難`性と彼らが使う方法の一部が同定きれた。特に,中学部･高等部，

大学で,共通して学校で正式に教えられていないインフォーマルな数の関係を適用すること,丈字のとる数の範囲を
限定し考えること,問題に与えられている条件や式に対する直接的な印象が考えに反映することが確認された。

扱われる内容は，個々の学校が抱える様々な事情により

多様であり，一様に捉えることはできず，学生の理解の

不十分さが指導きれていないことによる場合や指導され

ているにも関わらず不十分な場合がある。

このような状況に対して，代数についての生徒・学生

の理解を促進するような手だてを講ずる必要がある。そ

のために，生徒．学生の代数の理解の様相(state)を明

らかにし，指導と評価のありかたやカリキュラムのあり

かたについて検討する必要がある(Romberg&Wilson,1995)。

本稿の目的は，聴覚障害生徒及び学生の代数の理解の

様相を明らかにするために，彼らが代数で使う方法に焦

点を当て，その方法の一部を同定することである。そし

て，聾学校中学部，高等部と大学における代数の指導と

評価のありかたや代数カリキュラムのありかたについて

検討するための基礎資料とする。

2.調査の概要と調査結果の分析

2.1調査の概要

調査対象は，国立大学附属聾学校の中学部第２，３学

年に在籍する生徒（27名)，県立ろう学校高等部第１学

年から第３学年に在籍する生徒（20名)，国立短期大学

聴覚部ｌ年次に在籍する学生（37名）である。

調査は，質問紙による。質問紙による調査は1996年11

月に実施された。中学部生徒に対する調査は，数学の授

業時間に国立大学附属聾学校中学部で実施きれ，高等部

生徒に対する調査は，同じく数学の授業時間に県立ろう

学校高等部で実施きれた。また，大学1年生に対する調

査は，数学の演習の時間に国立大学聴覚部で実施きれた。

質問紙による調査では、学生の理解の様相を把握する

ことが意図きれた。解答には，５０分間の制限時間を設け，

時間中質問は基本的に受け付けないこととした。

１．はじめに

学校数学で扱われる算数･数学の学習内容は,学年が進

行するにつれ,形式化･抽象化が増す｡それに伴い,算数・

数学の学習は,学習者にとって難しいものとなる。聴覚

障害生徒の場合にも,健聴生徒と同様その傾向がみられる。

代数領域に関して，算数では自然数，分数，小数など

の数が，計算や考察の対象であるのに対し，中学部以降

の数学では，文字式が計算の対象や考察の対象に含まれ

る。そのため，中学部以降の代数領域の学習には困難`性

が伴うことが知られている。

実際，文字式が導入される中学部の数学学習には多様な

困難性が伴うことが指摘きれている。中学部の数学学習で

は，小学部までの算数学習からの飛躍が鍵である。例え

ば，算数では等号について，その左辺を「答えを求める

ための式｣，右辺を「答え」として多くの生徒は認知す

る。しかしながら，中学部以降の数学では，等号を同値

関係を表す記号として認知する必要がある。この例のよ

うに，小学部までの算数学習からの飛躍が，必要であり

重要であるにもかかわらず，中学部生徒にとっては難しい。

また，高等学校においても，同様な問題を指摘するこ

とができる。高等部では，代数の基礎的な内容を小・中

学部で学習したにもかかわらず，十分にその内容や意味

を理解しないまま学習を進めている生徒が少なくない。

また，授業では，深層的な代数的意味の理解よりも，表

層的な形式的な手続きの記憶に偏りやすく，扱われる内

容を十分に理解しているとは言いがたい。

大学生に関しても，同様な問題がある。小学部から高

等部での代数領域についての理解がある程度定着してい

る学生もいる一方で，不十分な学生も少なくない。もっ

とも，小学部から高等部にかけて算数・数学科で実際に
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生徒の文字の使い方のいくつかは見いだされない…)。

本研究では，聴覚障害生徒及び学生の代数の理解の様

相を明らかにするために，彼らが代数で使う方法に焦点

をあて，その方法の一部を同定する。そのためにはいく

つかの限界があるものの，SESＭプロジェクトで開発ざ

れた問題（図2.1）を使い調査を実施することは有効で

あると判断し，これを採用することとした。

2.2銅査問題

採用きれた調査問題は，SESＭプロジェクトで開発ざ

れ利用されたものである（Ｈart＆Johnson,1980)。SESＭ

（StrategiesandErrorsinSecondaryMathematics）

プロジェクトとその前身であるＣＳＭＳ（Conceptsin

SecondaryMathematicsandScience）プロジェクトで

は，中等学校生徒の誤りに焦点を当て，筆記テストと個

人インタビューによる調査により，生徒の使う方法を同

定する試みが実施された。これらのプロジェクトは，生

徒の使う方法を肯定的に認めることで生徒の方法に関す

る情報をより詳細に収集することを可能にした注叩。

学校数学では，学校で正式に教えられる方法を生徒が

習得することが期待される。しかしながら，生徒は必ず

しも学校で教えられる方法を使うとは限らず，生徒は生

徒の見方に依存した方法を使う。この正式に学校で教え

られる方法と生徒の方法のずれに関して，生徒の方法を

肯定的に認め，それを生徒が発展できるよう支援すると

いう考え方に基づく研究がある。この種の研究では。生

徒の方法を把握することが第一の目標である（参考：

Booth,1981；1988)。

生徒の方法を把握するためには，学校で正式に教えら

れる方法により把握するのでは十分ではない。仮に，そ

うする場合，学校で教えられる方法の範囲において生徒

の方法を把握することになる。その結果，本来把握すべ

き生徒の方法の多くを見落とすことになる。

例えば，Kuchemann,，．（1978,1981）は，中等学校

生徒が文字を多様に解釈することを指摘する。Collis,Ｋ，

F・が同定した，代数で生徒が文字を解釈するいくつか

の方法をもとに，彼はそれを発展きせ，次の６つの方法

で生徒が文字を解釈することを，中等学校生徒を対象と

した調査結果の分析に基づき示している。

（a）数値化された文字

始めから数値が指定されている文字

（ｂ）使われなかった文字

存在は認められるが|可の意味も与えられない文字

（c）ものとしての文字

略記やものそのものとする文字

（。）特定の未知数としての文字

未知数として扱われる文字

（e）一般化された数としての文字

少なくとも1つ以上の値をとり得る文字

（f）変数としての文字

特定されていないある範囲の値を表す文字

仮に学校で正式に教えられる定数,未知数や変数とし

ての文字の使い方の範囲において,生徒の文字の使い方

を把握する場合,Kuchemann,，.（1978,1981)が指摘した

図2.1調査に用いられた問題

国圃圃翻

』□Ｅコ
ポロ､二

……巖わりの長さは…+2三一一少、
’ｌｌＬ－－１

Ｚ

９

，右の正方形のまわりの長さは一辺の長さ8口ｇ
をｇで表すと，４９である．９
次のそれぞれの図形のまわりの長さをもとめなさい．

１口‘
'２２ｉ

蔓ﾌル
zi1bii$
、筑波技術短期大学テクノレボートNｑ４Ｍａｒｃｈｌ９９７７２



１０．匹＝"＋３，〃＝Ｉのとき，〃についてわかることを答えなさい．（10-1）

ｍ＝3"＋１，〃＝４のとき，腕についてわかることを答えなさい．（10-2）

１１．あきらくんはおはじきを/個，たかしぐんは，個もっています．
二人がもっているおはじきは，全部でいくつですか？

１２．α＋３αは簡単にすると４αです．次の式をできるだけ簡単にしなさい．

２α＋５α＝（12-1）３α－(b＋の＝（12-6）

２α＋５ｂ＝（12-2）α＋４＋α－４＝（12-7）

に＋〃＋α＝（12-3）３ａ－ｂ＋α＝（12-8）

２α＋５ｂ＋α＝（12-4仁＋bﾉ＋(ｔｚ－ｂﾉー（12-9）

に－〃＋b＝（12-5）

１３．７＝s＋/，γ＋s＋/＝３０のとき，γについてわかることを答えなさい．

14.下の図形では，辺の数から３を引くことで一点からの対角線の

数を求めることができます．

〈JlIIlZijlJjllk蝋鰍己譽本村
５７辺からなる図形の一点からの対角線の数は－本です．（14-1）

ん辺からなる図形の一点からの対角線の数は＿本です．（14-2）

15.ｃ＋ｄ＝１０でｃが。より小さい場合，ｃについてわかることを

答えなさい．

16．はなこさんは一週間で二万円の給料をもらいます．ただし，残業一

時間につき二千円もらえます．彼女の残業時間を〃，一週間でもら

う合計金額を〃で表すことにします．

２０とんの関係式を書きなさい．（16-1）残業が四時間の場合，

一週間でもらう合計金額はいくらですか．（16-2）

１７．つぎの式は正しいですか，正しくないですか．あるいは，正しい場

合がありますか．正しい，正しくない，正しい場合もある，の３つ

の中からひとつを選び○をつけなさい．ただし，正しい場合もある

を選んだときには，どのような場合か答えなさい．

Ａ＋Ｂ＋Ｃ＝Ｃ＋Ａ＋Ｂ正しい

（17-1） 正しくない

正しい場合もある

（視点１，２に関しては,２．３．２から2.3.4述べられ，視点３に関しては，後

章（３）で述べられる）

2.3.2中学部生徒が与えた解答の分析

各問題に対する中学部生徒が与えた解答について,正答率

を調べると,正答率力Ｖｌ割以_この問題項目は,文字を含まない数

のみの計算問題(予備2-1,予備2-3,予備2-4,1-1,4-1,4-4,8,16-2)，

1つの文字を含む計算問題(4-6,12-1),文字が特定の値を

とる或いは文字に特定の値を代入する問題(予備1-1,予

備1-2,5-1,6-1,10-1,10-2),数の大小比較の問題(問題2-

1,2-2),式の指示内容を答える問題(問題19)であること

がわかる。他方で,正答率が四割に満たない問題項目は，

3,6-2,13,14-2,15,16-1,17-2,18,20であることがわかる。

問題3｢2,と､+2のどちらが大きいですか｣に対して,正しい

解答を与えた生徒は27名中2名である。多くの生徒は2,の方が

大きいと答えた(､+2と答えた生徒は1名のみ)。この問題では，

2,と､+2の大小関係を､のとる値の範囲によって決定するこ

とが要求される。生徒は｢かけ算のほうが足し算よりも

大きくなるという理由｣で(12名)，また｢､に特定の数を

代入し比較する」ことで(4名),あるいは｢それら両方｣で

(2名),2,と､+2の大小関係を決定することがわかる(図2.2)。

図2.2中学部生徒が問題3の理由欄に与えた解答の類型

特定数の代入Ｆ==両爾司の場合

Ｌ＋〃＋ﾉV＝Ｌ＋Ｐ＋/Ｖ

（17-2）

正しい

正しくない

正しい場合もある

の場合

hiW:7両宝蕊烹藏=￣=＝妄呵T￣=－－￣~］かけ算だから

両方Frr=了］

その他Ｅ==豆烹慕=?￣~１

照琶に帝;河
し＿Ｌ＿－－－－－．－－－－Ｌ－

０２４６８１０１２

つまり，「足し算よりもかけ算の方が大きくなる」とし､う

正式に学校で教えられていないインフォーマルな数の関

係を適用したり，文字を特定の数に限定し考える生徒が

いることがわかる。

問題6-2｢b+2=2bのとき,ｂについてわかることを答え

なさい｣に対して,正しい解答を与えた生徒は33％(､=27）

である。この問題は,問題6-1｢a+5=8のとき,ａについてわ

かることを答えなさい｣とは異なり,両辺に文字を含む方

程式を処理することが要求される。問題6-1では，８５％

(､=27)の生徒が正しい解答を与えるのに対し,問題6-2

に対する正答率が低いことから,一方の辺にのみ文字を

含む方程式以上に,両辺に文字を含む方程式を処理する

ことが難しい生徒がいることがわかる。

問題13｢r=s+t,r+s+t=30のとき，ｒについてわかること

を答えなさい｣では，無答が多い。この問題では，３つの

文字を含む式を処理することが要求される。つまり，３

18.α＝ｂ＋３で，ｂが２倍になるとαはどうなりますか？（18-1）

／=地十Ｉで，ｇが２倍になると／はどうなりますか？（18-2）

１９．ケーキは一個ｃ円で，パンは一個ｂ円です．ケーキを四個，パンを

三個買います．４c＋3ｂは何を表しますか？

20．方程式化十〃`＋ズー349は，ｘ＝６のとき成り立つなら，方程式(5)ｒ

＋〃｡＋鉱＝3忽は，ェの値がいくつのとき成り立つか？

21．青のペンは一本５０円，赤のペンは一本６０円です．それぞれ何本

かづつ買ったところ合計９００円になりました．買った青のペンの本

数をｂ買った赤のペンの本数をγで表すとき，ｂとγについてわかる

ことを答えなさい．

2.3調査結果の分析

2.3.1分析のための資料と分析の視点

本稿の分析では，上の調査問題に対する聾学校中学部

生徒，ろう学校高等部生徒と聴覚障害学生（大学１年次

生）による解答を分析のための資料とした。

分析では，代数で生徒・学生が使う方法を同定するた

めに，以下の３つの視点が設定された。

視点ｌ問題１から21までの正答率の検討

視点２正答率の低い問題項目に対する生徒・学生の

与えた解答の多様`性の検討

視点３正答率の低い問題項目に対する中学部生徒,高等

部生徒,大学生の与えた解答のもつ共通性の

検討
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つの文字を含む式を処理することが難しい生徒がいるこ

とがわかる。

問題15｢c+d=10でcがdより小きい場合，ｃについてわか

ることを答えなぎい｣に対して正しい解答を与えること

ができた生徒は7％（､=27)である。この問題では，ｃと。

の大小関係を考慮し，ｃのとる値の範囲を決定すること

が要求される。生徒は，ｃ,ｄを自然数(6名)，正の整数(４

名)，正の数(5名)に限定し，ｃの範囲を決定しているこ

とがわかる(図2.3)。

図2.4中学部生徒が問題18-1に与えた解答の類型

1ｍえる

２店になる

半廿になる

特定の数増える

特定の値になる

特殊な、台の値

変わらない

その他

悶否

図2.3中学部生徒が問題18-1に与えた解答の類型

ｃ＝1.2.3.4

c=01.2.3.4

１＜Ｃ＜４

０＜ｃ＜４

Ｃ＜４

０＜ｃ＜５

ｃ＝１０－ｄ

ｃ＝特定の数

その他

翻否

０ ２３４５

つまり，数のもつ関係を式を使って調べるのではなく，

問題に与えられている条件や文字式についての直接的な

印象を用いる生徒がいることがわかる。

問題20｢方程式(x+1)3+x=349は，ｘ=6のとき成り立つ

なら，方程式(5x+l)3+5x=349は，ｘの値がいくつのと

き成り立つか｣に対して正しい解答を与えた生徒は，２６

％（､=27)である。この問題では，文字式を1つの数とみ

ることが要求される。つまり，文字式を1つの数とみる

ことは難しい生徒がいることがわかる。

2.3.3高等部生徒が与えた解答の分析

各問題に対する高等部生徒が与えた解答について，正答率

を調べると，正答率が八割以上の問題項目は，文字を含

まない数のみの計算問題(予備2-1,予備2-3,予備2-4,1-1,

4-1,8)，１つの文字を含む計算問題(12-1)，文字が特定

の値をとる或いは文字に特定の値を代入する問題(予備l‐

1,1-3)，最大と最小を選ぶ問題(問題2-1,2-2)，9-1であ

ることがわかる。他方で，正答率が四割に満たない問題

項目は，3,4-3,4-5,5-2,5-3,7-4,9-4,12-2,12-3,12-5,12-

6,12-9,13,14,15,16,17-2,18,19,20であることがわかる。

問題3｢２，と、+2のどちらが大きいですか｣に対して，

正しい解答を与えた生徒はいない。この問題では，２，

と､+2の大小閣係を文字､のとる値の範囲によって決定

することが要求される(図2.5)。

０ ２３４５６

つまり，文字のとる値の範囲を限定し考える生徒がいる

ことがわかる。

問題16-1｢…ｗとｈの関係式を書きなさい｣に対して正

しい解答を与えた生徒は33％（､=27)である。この問題

では，２つの文字の関係を式に表現することが要求され

る。この問題よりも，具体的な金額を計算する問題16-2

の方が正答率が高い(81％（n=27)）ことから，具体的な

数が与えられた問題場面で計算はできるものの，関係を

三股化し関係式で表すことが難しい生徒がいることがわかる。

問題17-2｢L+Ｍ+N=L+P+Ｎは正しいか｣に対して正しい

解答を与えることができた生徒は26％（､=27)である。

問題17-1｢A+B+C=C+A+Bは正しいか｣に対する正答率が

高い(74％）ことと比較すると，文字が異なる場合，それ

ら力洞じ値をとる場合を考慮しない生徒がいることがわかる。

問題18｢a=b+3で，ｂが2倍になるとａはどうなりますか。

f=39+1で，ｇが2倍になるとfはどうなりますか｣に対して

正しい解答を与える生徒は，15％，２２％（､=27)である。

この問題では，ｂを2b,ｇを29とみることとその結果をもとの

場合と比較すること，つまり文字式に対する構造的な見方が

要求される雌３１。生徒は｢増える」(9名)や｢2倍になる」(４

名)など，問題に与えられている条件や文字式について

の直接的な印象を用いることがわかる(図2.4)。

図2.5高等部生徒が問題3の理由欄に与えた解答の類型
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問題13｢r=s+t,r+s+f30のとき,rについてわかることを答え

なさい｣では，無答が多い。この問題では，３つの文字を

含む式を処理することが要求される。つまり，３つの文

字を含む式をhlU理することが難しい生徒がいることがわかる。

問題14(3を引くことで一点からの対角線の数をもとめるこ

とができると与えられているときに)｢57辺からなる図形

の一点からの対角線の数は本です｣｢k辺からなる図形

の一点からの対角線の数は本です｣に対して，正しい

答えを与えた生徒はそれぞれ35％，３０％（､=20)である。

この問題では，与えられた例にならって辺の数が大きい

場合や文字で与えられる場合に同様に計算することが要

求される。問題9-4と同様，辺の数が大きい場合や文字

で与えられる場合の計算は難しい生徒がいることがわかる。

問題15｢c+d=10でcが｡より小さい場合，ｃについてわかる

ことを答えなきい｣に対して正しい解答を与えた生徒は

いない。この問題では，ｃとｄの大小関係を考慮し，ｃの

とる値の範囲を決定することが要求される。半数の生徒

は無答で，その他の生徒はcの数の範囲を限定し，ｃの範

囲を決定していることがわかる(図2.6)。

理由欄の記述からは，生徒は「かけ算のほうが足し算よ

りも大きくなる」という理由で（12名)，また「、に特

定の数を代入し比較する」ことで（１名)，２，と、＋2の

大小関係を決定することがわかる。「足し算よりもかけ

算の方が大きくなる」という正式に学校で教えられてい

ないインフォーマルな数の関係を適用したり，文字を特

定の数に限定し考える生徒がいることがわかる。

問題4-3「3,に４を足しなさい」と４－５「、＋５に４を

かけなきい」に対して正しい解答を与えた生徒は，それ

ぞれ40％，１５％（､＝20）である。この問題では，単項

式と定数項の足し算をすること，二項式と定数項のかけ

算をすることが要求される。生徒の解答からは，それぞ

れ7,,4,＋5と解答する生徒が多く，係数にだけたし算，

定数項にだけかけ算を施すことがわかる。つまり，単項

式と定数項の足し算，二項式と定数項のかけ算をすると

き，係数にだけ足し算，定数項にだけかけ算を施す生徒

がいることがわかる。

問題5-3「ｅ＋f＝8のとき，ｅ＋f＋ｇ＝」に対して正し

い解答を与えた生徒は，３０％（､＝20）である。この問

題では，ｅ＋f＋gのうちe＋fの部分について与えられた

式e＋f＝８を代入することが要求される。生徒が与えた

誤答では，８＋gを89として解答している生徒が多い。つ

まり，定数項と文字項の和を，その演算を表す記号であ

る十を省略し表す生徒がいることがわかる。

問題6-2「ｂ＋２＝2bのとき，ｂについてわかることを

答えなさい」に対して，正しい解答を与えた生徒は30％

（､＝20）である。この問題は，問題6-1「a＋5＝8のと

き，ａについてわかることを答えなきい」とは異なり，

両辺に文字を含む方程式を処理することが要求きれる。

問題6-1では，７５％（、＝20）の生徒が正しい解答を与

えることができたのに対し，問題6-2に対する正答率が

低いことから，一方の辺にのみ文字を含む方程式以上に，

両辺に文字を含む方程式を処理することが難しい生徒が

いることがわかる。

問題7-4「縦が５，横がeと2の部分からなる長方形の面

積を求めなさい」に対して，正しい解答を与えた生徒は

35％（､＝20）である。この問題では，定数項と文字を

含む二項式と定数の積で面積を表すことが要求される。

つまり，定数項と文字を含む二項式と定数の積で面積を

表すことが難しい生徒がいることがわかる。

問題9-4「1辺が2で､辺をもつ図形のまわりの長さを

求めなさい」に対して，正しい解答を与えた生徒は20％

（、＝20）である。この問題では､辺をもつ図形を想定

しまわりの長ざを考えることが要求きれる砿'１゜つまり，

、辺をもつ図形を想定しまわりの長さを考えることが難

しい生徒がいることがわかる。

図2.6高等部生徒が問題15に与えた解答の類型

ｃ=１．２３４１
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照雷

０２４６８１０

つまり，文字のとる数の範囲を限定し考える生徒がいる

ことがわかる。

問題16-1｢…ｗとｈの関係式を書きなきい｣に対して正

しい解答を与えた生徒は5％(n=20)である。この問題で

は，２つの文字の関係を式に表現することが要求きれる。

この問題よりも，具体的な金額を計算する問題16-2の方

が正答率が少し高い(20％(､=20)）ことから，具体的な

数が与えられた問題場面で計算はできるものの，それを

一般化し関係式をかくことが難しい生徒がいることがわかる。

問題17-2｢L+Ｍ+N=L+P+Ｎは正しいか｣に対して正しい

解答を与えた生徒は１０％(､=20)である。問題17-1｢A+B＋
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C=C+A+Bは正しいか｣に対する正答率が高い(75％）こと

と比較すると，文字が異なる場合，それらが同じ値をと

る場合を考慮しない生徒がいることがわかる。

問題18｢a=b+3で，ｂが2倍になるとａはどうなりますか。

f=39+lで，ｇが2倍になるとfはどうなりますか｣に対して

正しい解答を与えるた生徒はいない。この問題では，ｂ

を2b,ｇを29とみることとその結果をもとの場合と比較す

ること，つまり文字式に対する構造的な見方が要求され

る。生徒は｢増える」(1名)や｢2倍になる」(4名)など，問

題に与えられている条件や文字式についての直接的な印

象を用いることがわかる(図2.7)。

ないこともまたわかる。

問題3｢2,と､+2のどちらが大きいですか｣に対して，正し

い解答を与えた学生は11％(､=37)である。この問題では，

2,と､＋2の大小関係を､のとる値の範囲によって決定するこ

とが要求される。学生は｢かけ算のほうが足し算よりも大き

くなる」という理由で(15名)，また｢､に特定の数を代

入し比較する｣ことで(9名)，あるいは｢それら両方｣で(４

名)，２，と､+2の大小関係を決定することがわかる(図2.8)。

図2.8大学1年生が問題3の理由欄に与えた解答の類型

特定数の代入

かけ岡だから

両方

その他

隔笘

図2.7高等部生徒が問題18-1に与えた解答の類型
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つまり，「足し算よりもかけ算の方が大きくなる」という

正式に学校で教えられていないインフォーマルな数の関

係を適用したり，文字を特定の数に限定し考える学生が

いることがわかる。

問題15｢c+d=10でcが｡より小さい場合，ｃについてわかるこ

とを答えなさい｣に対して正しい解答を与えることがで

きた学生は24％（､=37)である。この問題では，ｃとｄの

大小関係を考慮し，ｃのとる値の範囲を決定することが

要求される。学生は，式変形をするだけでの解答を与え

たり(6名)，ｃ,ｄを自然数(3名)，正の整数(1名)，正の数

(9名)に限定し，ｃの範囲を決定していることがわかる(図2.9)。

０２４６8１０

つまり,数のもつ関係を式を使って調べるのではなく，問

題に与えられている条件や文字式についての直接的な印

象を用いる生徒がいることがわかる。

問題19｢ケーキは一個c円で,パンは一個b円です。ケー

キ四個,パンを三個買います。４c+3bは何を表しますか」

に対して,正しい答えを与えた生徒は,１５％（､=20)であ

る。９名が無答である。この問題では,二項式が1つの数

(合計金額)を指示することをよむ必要がある。つまり，

二項式が1つの数を指示することをよむことは難しい生

徒がいることがわかる。

問題20｢方程式(x+1)3+x=349は,ｘ=6のとき成り立つ

なら,方程式(5x+1)3+5x=349は,ｘの値がいくつのとき成

り立つか｣に対して正しい解答を与えた生徒は,１０％（､＝

20)である。この問題では,文字式を1つの数とみること

が要求される。つまり，文字式を1つの数とみることが難

しい生徒がいることがわかる。

2.3.4大学１年生が与えた解答の分析

各問題に対する中学部生徒が与えた解答について，正

答率を調べると，大学一年生では，ほとんどの問題項目

に対して，ほぼ七割以上の学生が正当を与えることがわ

かる。他方で，問題3,16,19では，正答率が六割に満た

図2.9大学1年生が問題15に与えた解答の類型
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つまり，文字のとる数の範囲を限定し考える学生力§いる

ことがわかる。

問題18｢a=b+3で，ｂが2倍になるとａはどうなりますか。
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f二39+lで，ｇが2倍になるとfはどうなりますか｣に対して

正しい解答を与えた学生は，六割に満たず，５９％，５４％

(､=37)である。この問題では，ｂを2bと，ｇを29とみて，

その結果をもとの場合と比較すること，文字式に対する

構造的な見方が要求される。学生は｢特定の数増える」(５

人)，「増える」(4名)，「2倍になる」(1名)，「半分になる」

(1名)など，問題に与えられている条件や文字式につい

ての直接的な印象を用いることがわかる(図2.10)。

字を特定の数に限定し考える生徒及び学生がいることが

わかる。また，問題'5で，生徒及び学生が与えた解答か

らは，式変形をするだけでの解答を与えたり，ｃ,ｄを自

然数，正の整数や正の数に限定し，ｃの範囲を決定して

いることがわかる(図3.2)。

図3.2生徒・学生が問題15に与えた解答の類型

ｃ＝１．２０３．４

c=0.12,3.4
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ｃ＝特定の数

その他
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図2.10大学1年生が問題18-1に与えた解答の類型
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つまり，中学部，高等部，大学と共通して，文字のとる

数の範囲を限定し考える生徒及び学生がいることがわか

る。問題18では，生徒及び学生が与えた解答からは，

｢増える｣，「2倍になる｣，「特定の数増える」など，問題

に与えられている条件や文字式についての直接的な印象

を用いることがわかる(図3.3)。

０ ２３４５

つまり，数のもつ関係を式を使って調べるのではなく，

問題に与えられている条件や文字式についての直接的な

印象で考える学生がいることがわかる。

3．議論

上の分析で，問題３，１５，１８で，共通して中学部生徒，

高等部生徒，大学1年次生の正当率が低いことがわかる。

問題3で，生徒及び学生が理由欄に与えた解答からは，

｢かけ算のほうが足し算よりも大きくなる」という理由や

｢､に特定の数を代入し比較する」ことで，２，と､+2の大

小関係を決定することがわかる(図3.1)。

図3.3生徒・学生が問題18-1に与えた解答の類型

旧える
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半幼にほる

特定の数個える

特定の函になる

特殊な四ｓの画

変わらない

その他

照笘

図3.1生徒・学生が問題3の理由欄に与えた解答の類型」函亟綱特定数の代入
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つまり，中学部，高等部，大学と共通して，数のもつ関

係を式を使って調べるのではなく，問題に与えられてい

る条件や文字式についての直接的な印象を用いる学生が

いることがわかる。

つまり，中学部，高等部，大学と共通して｢足し算より

もかけ算の方が大きくなる」という正式に学校で教えら

れていないインフォーマルな数の関係を適用したり，文
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このように，問題３，問題15,問題18で要求される，

｢､+2と2,の大小関係を文字､のとる値の範囲によって決

定すること｣，「2つの文字の大小関係を考慮し，文字の

とる値の範囲を決定すること」と｢文字式に対する構造的

な見方を適用し，数のもつ関係を式を使って調べること」

は，中学部･高等部生徒，大学1年次生に共通して難しい

ことがわかる。と同時に，インフォーマルな数の関係を

適用すること，文字のとる数の範囲を限定し考えること，

問題に与えられている条件や文字式についての直接的な

印象が考えに反映される生徒及び学生がいることがわかる。

4.まとめと今後の課題

本稿では，質問紙による調査結果を分析した結果，生

徒及び学生の代数学習に伴う困難性と彼らが使う方法の

一部が同定きれた。特に，中学部・高等部，大学で，共

通して学校で正式に教えられていないインフォーマルな

数の関係を適用すること，文字のとる数の範囲を限定し

考えること，問題に与えられている条件や文字式につい

ての直接的な印象が考えに反映されることが確認ざれた。

代数では，具体的な数やその関係を一般化し抽象化し

た対象や関係を扱うため，生徒及び学生の代数の学習に

は様々な困難性を伴う。特に，聴覚障害生徒･学生にとっ

て，こうした一般化ざれ抽象化きれた概念についての意

味を構成することは難しいことが知られている。しかし

ながら，一般化ざれ抽象化きれた対象や関係を，感覚的

･経験的な対象や関係と相互に関係づけることで，代数

をより効果的に学習することができるだろう。今後は，

個々の生徒及び学生が代数で使う方法について，本稿で

述べた質問紙による調査結果に基づき抽出した生徒及び

学生に対して個人インタビューによる調査を実施するこ

とで，より詳細な,情報を得ることが課題である。と同時

に，代数で使う生徒及び学生の方法の変容を促すための，

より効果的な代数の指導法を構築することが課題である。

具体的には，次の2点である;ｌ）聴覚的情報を他の感覚

的･経験的情報で補償する教材の開発，２）感覚的･経験

的情報から，それが内包する諸特性を分離し，数学的意

味を，生徒及び学生が一般化し定式化することを促進す

るための多様なコミュニケーション手段の検討，である。
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な数学的概念は，基本的に2つの見方で考え得るという(Sfard,1991)。

1つは操作的な見方であり，もう1つが構造的な見方である。この操

作的な見方が概念を“過程として解釈すること”であるのに対し，

構造的な見方は，“対象としてみること”である(森本，1995）

4）この部分に関しては，同様な問題について中学部生徒に対して

西本(1992)が調査を行った研究を参照のこと。
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