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研究成果の概要：コミュニケーションの創発性は、偶然性に依拠している。作為的にこの現象

を作り出すことはできないという意味で、創発連鎖は無作為の行為である。しかし、本研究の

教育的示唆として示したように、コミュニケーションの創発性は、決してすべてを偶然に任せ

るものではない。自分の思考に真摯に向き合い、他者の声に耳を傾けるとき、私たちは、循環

的な思考を超越し、新しい思考世界を切り開くことができる。本研究では、聴覚に傷害があっ

ても、他者とのコミュニケーションが創発連鎖となる可能性があることを示した。 

 
 
交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００５年度 2,100,000 0 2,100,000 

２００６年度 1,900,000 0 1,900,000 

２００７年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

２００８年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

  年度  

総 計 7,800,000 1,140,000 8,940,000 

 

 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学、科学教育 

キーワード：数学教育、聴覚障害児教育、コミュニケーション、創発 

 

１． 研究開始当初の背景 

 聴覚障害児の数学学習をコミュニケーシ

ョン活動の導入という視点で捉える研究は

きわめて少ない。また、聴覚障害児の数学学

習におけるコミュニケーションの問題をそ

のメカニズムの解明から始めようとする私

たちの共同研究は、音声コミュニケーション

の成立を自明視してきた聴児の数学学習に

おけるコミュニケーション活動の意味づけ

を見直す契機ともなった。障害を克服するこ

とは難しい。しかし、聴覚に障害を持つ人が

抽象的な数学的概念を習得するメカニズム



そのものに焦点を当てた本研究は、視覚能力

などを活用することで、障害に対するどのよ

うな補償ができるのかという可能性を提示

するものである。従来の障害児教育の研究が

学習の成立という課題を中心的な問題にし

て研究を行ってきたことに対して、本研究は、

新しいアイデアの創造というより高い可能

性を追求する研究として、障害児教育に新た

な展望を開くものである。 

 
２．研究の目的 

私たちは、コミュニケーション連鎖の創発

性を解明するための基礎研究として、平成 15

～16 年度の研究（基盤研究(C)）「聴覚障害児

の数学学習におけるコミュニケーション連

鎖の分析」において、コミュニケーション連

鎖の質的変容を「協応連鎖、共鳴連鎖、超越

連鎖、創発連鎖」の４つの類型として捉えて

きた。本申請課題では、これら連鎖の質的変

容を経て、複数の学習者間で行われるコミュ

ニケーションが、そこに参画しているいずれ

の学習者も所持していない新しいアイデア

を創発する過程に注目する。本研究の目的は、

私たちが「創発連鎖」と名付けたコミュニケ

ーション連鎖の認知的かつ情意的なプロセ

スの分析を行い、聴覚障害児による創発連鎖

の可能性について考察することである。 

 

３．研究の方法 

本研究では、聴児の事例研究により構築さ

れた「数学学習におけるコミュニケーション

連鎖の類型論（江森、2003）」を理論的な分

析枠組みとして用いる。平成 15-16 年度の研

究「聴覚障害児の数学学習におけるコミュニ

ケーション連鎖の分析（科研費基盤研究(C)

課題番号 15500574」では、すでに上記の類型

論を理論的な分析枠組みとして事例の分析

が行われた。私たちは、この研究を通して、

聴児の事例研究に基づいて構築されたモデ

ルが、聴覚障害児の事例分析にも適用可能で

あるという見通しを持っている。しかし、コ

ミュニケーションに参画している学習者の

認知的なプロセスの分析へと考察が進むに

つれて、上記の類型論を聴覚障害児の事例分

析に適応させるための諸問題が浮かび上が

ってくることが予想される。そこで、本研究

では、聴児の事例分析と考察をもとに構築さ

れたコミュニケーション連鎖の類型論を基

礎的な分析枠組みとする所から出発して、こ

のモデルを聴覚障害児のモデルへと精緻化

した後に、新しいアイデアが創発されるコミ

ュニケーション連鎖に参画している学習者

の認知的かつ情意的な思考プロセスの分析

を行うことにする。なお、これまでの研究で

は、認知過程のみに焦点を当て、情意に関す

る問題には触れずにきた。しかし、研究の進

展とともに、これまで無視してきた学習者の

感情という問題も、事例分析の中に取り入れ

なければならない時期に来ていると、私たち

は認識している。本研究では、数学の問題解

決過程における情意の問題に取り組んでい

る Inprasitha 博士（タイ王国コンケン大学）

の情動モデル論を、私たちの認知モデル論に

結びつけることによって、本研究の事例分析

に用いる基礎的な分析モデルの構築をめざ

すことにする。 

 

４．研究成果 

本研究の成果は、別冊子「平成 17～20 年

度科学研究費補助金（基盤研究(B)）研究成

果報告書 課題番号 17300244 聴覚障害児

の数学学習におけるコミュニケーション連

鎖の創発性とその可能性（全 449 頁）」に記

載されている。ここでは、4 年間に得られた

研究成果を整理して述べることにする。 

〈コミュニケーションの創発性〉 

私たちの思考は、自己中心的なものである。



この意味で、他者とコミュニケーションを行

う利点の一つは、自己中心性からの脱却にあ

ると言える。数学の問題解決にあたるとき、

私たちは、自分が所有している知識や経験に

基づき考える。その知識や経験は、ときに誤

っていたり、あるいは、あやふやなものもあ

る。しかし、そうした不確かな知識や経験も、

個人の思考の基盤であることには間違いな

く、算数や数学の学習もまた、不確かな基盤

の上で行われている。そしてさらに私たちは、

思考の癖というものも有しており、無意識の

うちに、自分の思考世界の中だけで物事を判

断しがちであるという思考の限界も有して

いる。それゆえ、自分自身の思考とは異なる

多様な考え方や見方があるという意識を持

ち合わせていても、自分の世界を打ち破って、

それまでの自分の思考とは異なる、新たな発

見をもたらす思考に、自らの思考を導くため

には、どうしても個人の循環的な思考の枠組

みを打ち破る必要がでてくる。この自己中心

性を打破する力となるのが、他者とのコミュ

ニケーションである。私たちは、自分の思考

の限界を超越するために、他者の書いた書物

を紐解いたり、あるいは、直接他者と議論す

ることによって、自分の思考の偏りに気づか

されたり、今まで関連のないと思っていた知

識間に新たな連結を構築することができる

ようになる。古人は、こうしたコミュニケー

ションの創発性を「三人よれば文殊の知恵」

と言い表してきた。この格言が意味する要点

は、単にコミュニケーションの創造性という

側面だけではなく、普通の能力を持った者た

ちも、ともに考えるというコミュニケーショ

ンの環境では、それぞれの能力の限界を超越

する力を発揮できるという、私たち人間の秘

められた可能性について言及している点に

ある。教育学研究として、コミュニケーショ

ンの創発性を究明する重要性は、数学の問題

解決場面における創発のメカニズムを解明

して、新しいアイデアを生み出すコミュニケ

ーションを繰り返し再現させようという点

にあるのではない。コミュニケーション研究

の中心的な役割は、私たち人間の中に秘めら

れている力を描き出すことにより、人間科学

の一分野として、数学教育学研究が人間理解

の増進に寄与することにある。 

〈数学的コミュニケーションの認知モデル〉 

数学学習におけるコミュニケーション連

鎖を内化する学習者の認知過程は、認識・同

化・拡張・分化・再構成という５つの相から

なる認知変容を示す。これらの相は分断され

た個別の段階ではなく、認識という認知活動

を基底とする再帰的な理解の深化過程であ

る。認知過程の５つの相については以下のよ

うに述べることができる。①認識：コミュニ

ケーションの始まりを認識するとき、メッセ

ージを受ける側には、ある刺激に意識を集中

させ、また、別の刺激には無関心になるとい

う選択的知覚の鋭敏化が求められる。抽象的

な数学的概念は抽象的なままでは他者に伝

達することはできず、具体化あるいは形式化

という操作が必要となる。②同化：同化には

表記の同化と思考の同化がある。③拡張：メ

ッセージをいかに認識するかによって、反省

的思考に差異が生じる。この差異化が拡張と

いう相である。④分化：分化は、拡張の結果

もたらされた個々の学習者の思考の差異が

メッセージの差異として顕在化される相で

ある。⑤再構成：分化された思考は、それら

の思考が構成されたときに用いられた概念

より、さらに高位の数学的概念を用いること

により再構成される。 

 そして、この認知過程について、以下の４

つの特性が明らかになった。①記憶の想起と

いう認知活動によって、私たちは、メッセー

ジをコミュニケーションの対象と反省的思



考の対象という２つの方法で利用すること

ができる。②選択的知覚は、メッセージを知

覚する学習者の経験や知識に依存し、メッセ

ージの解釈やその後の反省的思考に影響を

及ぼす。③数学学習におけるコミュニケーシ

ョンは、知覚と認識の差異により、一度築か

れた関係が次の情報提供により変わりゆく

関係である。複層二分法という複雑な関係の

顕在化による概念形成は、関係が変わると新

しい情報が発生し、新しい情報の出現が関係

を変え、それがまた新たな情報を生むという

ように、互いが互いを誘発する形で思考枠組

みが再構成されながら進んでいく過程であ

る。④２つの記憶群を構造化させなければな

らないとき、その間隙を埋めるために第３次

検索が行われる。この第３次検索は、メッセ

ージという物理的な刺激が原因ではなく、分

離した複数のメンタル・スペースによっても

たらされた認知的不協和状態という、受け手

自身の中で発生した不安定性が直接の原動

力として働くことにより達成される。第３次

検索によって想起された知識は、メッセージ

の受け手が分離していたメンタル・スペース

を結束させるために必要とした知識であり、

数学学習におけるコミュニケーションを数

学的概念の構造化の観点から連鎖させるも

のである。 

〈数学の問題解決における情動的な経験に

関する基本モデル〉 

私たちは、数学の問題解決における情動的

な経験生成のメカニズムを、問題を解くため

に活性化されたシェマ、障害、認知評価的な

シェマという考えを用いて以下のように説

明した。数学の問題を解く際、ある生徒の頭

の中ではまずその問題に関係していると考

えられる数学の知識に関するシェマが活性

化される。トップダウン処理によって、数学

の知識に関するシェマが活性化された際に、

そのシェマに関係している概念が活性化さ

れる。言い換えれば、自分がこれから問題を

どう解いていくかを予期するのである。しか

し、問題解決中にはその予期したことと異な

ること、つまり障害となることが認知される

ことがある。このとき、生じた障害に対する

認知的評価を行なうためのシェマである「認

知評価的なシェマ」を活性化し、障害に認知

的評価をした結果として生まれるのが、情動

である。そして、障害がどのように評価され

たのか、そしてどのような情動が生まれたの

か、もっと根本的には、その生徒が持ってい

る認知評価的なシェマがどのようなものだ

ったのかが影響して、問題を解くために次に

活性化されるシェマが決まる。ここまでの一

連のメカニズムを基本的な単位とし、この基

本的な単位が問題解決まで繰り返される。 

〈聴覚障害児の数学の授業における「聞き合

う」という相互行為〉 

本研究では、算数・数学の授業における「聞

き合う」という相互行為に光をあててきた。

聞こえない子どもたちは、聴覚に障害がある

ゆえに、教室における音声を、聞こえる子ど

もと同じようには受け止め合うことができな

い。「聞き合う」という相互行為について、

その相互行為がもつ算数・数学の授業におけ

る意義を新たにとらえ直したり、見直したり

することで、算数・数学の授業における聞こ

えない子どもの「聞き合う」という相互行為

の補償を考えることができる。私たちは、「聞

き合う」という相互行為の補償を考えること

により、聴覚障害児の算数・数学の学習の場

に協同の学びの機会を開いてゆくことを、こ

の4年間考え続けてきたのである。 
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