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研究成果の概要（和文）：本研究の成果として、私たちが提案する授業過程は、学びを創る責任を子どもに委ね
るものである。それは、子どもが主体的に学びに向かい，対話を通して算数数学を再発明する問題解決の過程で
あるという授業観を要請する。この授業観を採用することにより、新たな算数数学の授業過程の解明が迫られ
た。具体と抽象の往還という視点は、従来の授業過程に埋もれがちであった算数数学特有の一般化・体系化の過
程を掘り起こし、一般化・体系化の過程を算数数学の学びの本質に迫る過程として価値づけた。教室における談
話という視点は、教材の目標や内容、活動の質を顕在化し，探究的談話を構成するための教材開発の必要性と重
要性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：As a result of this research, the classroom practice which we propose leaves
 the responsibility for learning to children. Such a type of classroom practice demands a new view 
for classroom practice that children re-invent mathematics through the process of problem solving. 
The development of classroom practice toward a new mathematics will be approached by adopting this 
classroom practice view. The viewpoint of bridging the gap between the concrete and the abstract is 
valuable because of it reveals the process of generalization and systematization peculiar to 
mathematics buried in the conventional classroom practice, and it makes clear the essence of 
learning of mathematics as the process of them. The viewpoint of classroom discourse is valuable 
because of it reveals the qualities of the objectives, contents and activities of teaching materials
 and the necessity and importance of reconstructing teaching materials to construct exploring 
classroom discourse were clarified.

研究分野： 科学教育

キーワード： 聴覚障害　具体と抽象の往還　算数数学の授業と学習　教室における談話
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１．研究開始当初の背景 
聾学校における算数数学の授業が抱えてい
る問題の核心は，聴覚に障害のある子どもの
学習が受動的かつ個人的な知識吸収型の学
習スタイルに陥ってしまっていることにあ
る。聴覚に障害のある子どもたちに対する数
学教育も，聴覚に障害のない子どもたちへの
数学教育と同様に，人間教育としての側面が
重視されるならば，現在の聾学校に見られる
ような，受動的かつ個人的な学習が決して望
ましいわけではない。平成 9 年度から平成 25
年度の 17 年間の研究では，聴覚障害児特有
の言語活動の理論的かつ実践的な分析によ
る聴覚障害児のための算数数学の授業過程
と教師の役割の解明についての直接的な解
決にまでは至っていない。しかしながら，こ
れまでの研究が，本研究で焦点化する数学的
思考における具体と抽象の往還の具現化に
ついての基礎となる理論や実践に資すると
ころは大きい。なぜならば，聴覚障害児特有
の言語活動の理論的かつ実践的な分析によ
る聴覚障害児のための算数数学の授業過程
と教師の役割の解明のために，新たに見直さ
なければならない課題はあるものの，これま
での 17 年間にわたる私たちの研究は，算数
数学の授業における思考と言語の問題の探
究であり，この探究の継承・発展として本申
請課題を位置づけることができるからであ
る。それは，先行研究を数学的思考における
具体と抽象の往還の具現化という視点から
振り返れば明らかである。平成９～10 年度
の研究（基盤研究(C)）では，聴覚障害児にお
ける数学的意味の構成を同定し，その特性の
一部を明らかにした。それは本研究の数学的
思考における具体と抽象の往還の具体化の
理論の基底をなす。また，平成 11〜12 年度
の研究（基盤研究(C)）では，具体への固執性，
具体から抽象への移行の困難性を同定し，そ
の特性の一部を明らかにした。本研究の数学
的思考における具体と抽象の往還に伴う困
難性や具現化の特性を考える重要な鍵であ
る。更に，平成 13〜14 年度の研究（基盤研
究(C)）では，思考における選択性を，平成
15〜16 年度の研究（基盤研究(C)）および平
成 17～20 年度（基盤研究(B)）と平成 21～
25 年度の研究（基盤研究(B)）では，他者と
の思考の結びつきが生み出す創発を同定し，
その特性の一部を明らかにした。これらは，
数学的思考における具体と抽象の往還の具
現化を図る言語活動の特性を示唆するもの
である。本研究は，過去 17 年間の私たちの
研究成果をもとに，聴覚障害児の数学的思考
における具体と抽象の往還の具現化に考察
の重点を置き，それを図る聴覚障害児のため
の算数数学の授業過程と教師の役割の解明
に挑戦するものである。 
 
２．研究の目的 
 聴覚障害児に数学的思考力を育むうえで
私たちが直面している課題は，いかに思考に

おける具体と抽象の往還の具現化を図るか
ということにある。聴覚障害児における数学
的思考の発達を促すためには，具体と抽象の
往還に伴う困難性を克服し，往還の具現化を
図ることが必要かつ重要である。しかしなが
ら，この具現化を図る聴覚障害児のための算
数数学の授業過程が未だ解明されてはいな
い。特に，具体と抽象の往還の具現化を図る
ために手話をはじめとする言語活動が果た
す役割は大きく，聴覚障害児特有の言語活動
に重点を置いた，聴覚障害児のための算数数
学の授業過程の解明が急務である。そこで本
研究では，日々の授業における学びを通して
聴覚障害児に数学的思考力を育むという立
場から，思考における具体と抽象の往還に焦
点を当て，その困難性を明らかにすること，
そして，その困難性を克服し，往還の具現化
を図る聴覚障害児のための算数数学の授業
過程とその授業過程における教師の役割を
明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
⑴数学的意味の構成の特性：数学的概念の操
作的意味と構造的意味の二重性 
平成９～10 年度の研究（基盤研究(C)）では，
数学的概念の二重性(duality)を同定し，そ
の特性の一部を明らかにしてきた。数学的概
念には操作的見方と構造的見方という二重
の見方がある。例えば，数学的概念として「長
さ」を取り上げ，それを例に二重性を次に説
明してみよう。「長さ」の概念には操作的見
方がある。それは測定の仕方として記述でき
る見方である。それは測定したい対象の一元
的な広がりの一端に始点を合わせ，もう一端
の終点に対応する目盛りを読むという一連
の操作の系列である。他方で「長さ」の概念
には構造的見方がある。それは長さの意味と
して記述できる見方である。長い，短いとい
う事柄を，大きさという観点から的確に捉え
るための物差しであるという数学的意味で
ある。前者の操作的見方は直接知覚すること
が可能な操作の系列である。後者の数学的意
味は直接知覚することができない，推論する
ことが必要不可欠である。本研究では，この
数学的概念の操作的見方と構造的見方とい
う概念に対する２つのタイプの見方のうち，
知覚することができない，後者の概念におけ
る見方，つまり数学的意味を取り上げる。そ
して，この数学的意味の構成について，具体
と抽象の往還に伴う困難性（平成 26 年度），
聴覚障害児特有の言語活動（平成 27 年度），
聴覚障害児特有の言語活動を生かした聴覚
障害児のための算数数学の授業過程と教師
の役割（平成 28 年度）の同定と特性の分析
を進める。 
 
⑵具体から抽象への移行の特性：具体への固
執性と知覚する場における知覚の選択性 
平成 11〜12 年度の研究（基盤研究(C)）と平
成 13〜14 年度の研究（基盤研究(C)）では，



具体への固執性，具体から抽象への移行の困
難性とともに，思考における知覚の選択性を
同定し，それらの特性の一部を明らかにして
きた。子どもにおける思考・判断・表現の育
成においては，具体の一般化・形式化を図る
ことが必要かつ重要である。そのように考え
る立場において，具体への固執性，思考にお
ける知覚の選択性という特性をどう考慮す
べきかについて，そしてさらには，聴覚に障
害のある教師と聴覚障害のない教師の役割
特性をどう考慮すべきかについて，具体と抽
象の往還に伴う困難性（平成 26 年度），聴覚
障害児特有の言語活動（平成 27 年度），聴覚
障害児特有の言語活動を生かした聴覚障害
児のための算数数学の授業過程と教師の役
割（平成 28 年度）の同定と特性の分析を進
める。 
 
４．研究成果 
⑴具体と抽象の往還 
具体と抽象の往還という視点は，従来の聾学
校の授業過程に埋もれがちであった算数数
学特有の一般化・体系化の過程を掘り起こし，
一般化・体系化の過程を算数数学の学びの本
質に迫る過程として価値づける。次の子ども
の活動を例にしてみよう。周りの長さが一定
（16 cm）の長方形の面積が最大最小になる
のは，縦横それぞれ何 cm の長方形の場合か
の説明が求められる授業の局面での生徒の
活動である。生徒は，縦と横をそれぞれ 1 cm
と 7 cm，2 cm と 6 cm など，いくつかの長方
形の面積について，数の式を用いて，面積を
表している。また生徒は，面積を y cm2，縦
の長さを x cm などとして，文字を使った式
を用いて，面積を表している。数の式を用い
て表現すること，文字を使った式を用いて表
現すること，それぞれはできている。目の前
の具体に置き換えること，数理的に捉えて数
学の対象（抽象）とすることはできている。
その一方で，「対比すること」，「関連づける
こと」を行って，表現を工夫しあうことにお
いては十分ではない。その結果，「面積が最
小となる長方形はないこと」が授業の話題に
上るとき，その「なぜ」に応えようと試みは
するが，どうよりよく説明を創り上げればよ
いか生徒間で困惑が生じる局面となってい
る。つまり，目の前の具体に置き換えること，
数理的に捉えて数学の対象とすることはで
きていても，それらを対比し，関連づけ，一
般化したり体系化したりすることが難しい
生徒がいるということがわかる。直接知覚す
ることが可能な操作の系列ではなく，直接知
覚することができない，推論することが必要
不可欠なものであることに起因している。具
体と抽象の往還という視点は，従来の聾学校
の授業過程に埋もれがちであった算数数学
特有の一般化・体系化の過程を掘り起こし，
一般化・体系化の過程を算数数学の学びの本
質に迫る過程として価値づけた。 
 

⑵教室における談話 
教室における談話という視点は，教材の目標
や内容，活動の質を顕在化し，探究的談話を
構成するための教材開発の必要性と重要性
を明らかにする。聾学校の授業過程の特質の
１つは，手話をはじめとする言語活動が健聴
学校のそれとは異なる点にある。聴覚障害児
特有の言語活動に重点を置いた，聴覚障害児
のための算数数学の授業過程の解明が急務
であった。そこで，教室における談話を視点
として算数数学の授業過程の解明に取り組
んできた。その１つが，聾学校高等部の数学
授業の記録を資料にした，教室における談話
に光をあてた，生徒の言語使用の質について
の分析である。分析から，生徒同士のインフ
ォーマルな談話に，生徒による探究的な言語
使用を見いだすことができた。授業過程にお
いて生徒が数学について対話する機会を創
るためには，授業における生徒同士のインフ
ォーマルな談話を注意深く聞き取り，生徒に
よる探究的な言語使用をその後の授業にお
けるフォーマルな談話に生かす教師の役割
の必要性と重要性が示唆された。数学の授業
における談話への生徒の参加の仕方は様々
である。談話の質に着目すれば，授業で教師
と生徒，あるいは生徒同士が，数学について
「意味内容のあることばのやりとり」や「感
情の共有」，「意識がきちんと相手と向かいあ
うこと」が伴うことが望ましい。しかしなが
ら，これらのことが必ずしも授業で具現され
ているわけではない。授業におけることばの
やりとりが，数学についての意味内容があい
まいなままであったり，感情の共有が生じて
いなかったり，意識が相手と向かいあわなか
ったりしている。談話の質を考察するために，
授業における生徒による言語の２つの使用
に着目し，それを視点とした分析を行ったわ
けである。それが「探究的」な使用と「発表
的」な使用である。言語の探究的な使用には，
「ためらい」「とぎれ」「行き止まり」「方向
の変更」がある。一方で，言語の発表的な使
用にはそれらが無く，あたかも講義のように
よく形づくられたものである。算数・数学特
有の一般化・体系化の過程は，直接知覚する
ことが可能な操作の系列ではなく，直接知覚
することができない，推論することが必要不
可欠な過程であり，それらを共有するには，
言語の「探究的」な使用が必要不可欠である。
目の前の具体に置き換えることと数理的に
捉えて数学の対象とすること，加えてそれら
を対比し，関連づけ，一般化したり体系化し
たりすることができる機会が子どもに設定
されているかいないかという点において教
材の目標や内容，活動の質が顕在化する。言
語の探究的な使用が伴う教材開発の必要性
と重要性を明らかにした。 
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