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中学校における数学的コミュニケーションの促進について

一 収東的発話場面を促進させる教材開発に関する考察 ―

山本 貴史・大澤 弘典

山形大学教育実践研究科

要約

本研究では,数学的活動に関わる数学的コミュニケーションに注視した。久保 (1998)ら の先行研究をも

とに,収東的発話場面を促進させる教材の開発を試みた。具体的には,情報の偏りのある場面を設定し

た原問題を作成し,授業実践を行ったc授業記録等の分析・考察から,生徒間で多様な数学的コミュニ

ケーションの促進が見受けられた。さらに,発信者の意図的選択 (伝達前の発信者自身による情報の選択)

や受信者の発展的解釈 (伝達後の受信者の広義的な読み取り)と いった活動も行われることが分かった。

キーワー ド:数学的コミュニケーション,意図的選択,発展的解釈,課題設定,教材

¬ 問題の所在と方法

(1)研究の背景

平成21年 (2009年)3月 改訂の中学校学習指導要

領解説 (数学編)には,「基礎的。基本的な知識及び

技能を確実に身に付けるとともに,数学的に考え

る力を高めたり,数学を学ぶことの楽しさや意義

を実感するために,数学的活動は重要な役割を果

たす」とある。私自身,数学の楽しさを生徒に伝

えられるような数学の教員になりたいと思ってい

る。そのような思いを抱きながら,大学院で数学

的活動について学んでいく中で,数学的コミュニ

ケーションという言葉に出会った。数学的コミュ

ニケ~ン ヨンを授業に取り入れる事は,基礎的・

基本的な知識・技能の習得や数学的に考える力の

向上だけでなく,数学を学ぶことの楽しさや意義

を生徒が実感するための手助けになるのではない

かと考えたcそ こで本研究では,数学的活動を念

頭に,数学的コミュニケーションに注視し,研究

テーマとして掲げた。

(2)研究の目的

本研究を行う上で,数学的コミュニケーション

を授業にうまく取り入れることによって,生徒同

士がお互いに数学的な考えを深めあい,楽 しみな

がら数学を学ぶことができるような授業展開を目

指す。数学的コミュニケーションに関してはすで

に 1980年代からKTM(全米数学教師協会)な どで

国際的に注目され,日 本でも1980年代頃から金本

らによって積極的に研究が推進されている。しか

し,中学校数学科にかかわる数学的コミュニケー

ションの実践的な研究は必ずしも多いとは言えな

い。そこで本研究では,久保 (1998)の研究におけ

る収束的発話場面を基盤|と し,数学的コミュニケ

ーションを促進する教材を開発することを目的と

する。

(3)研究の方法

数学的コミュニケーションを促進するための具

体的な教材を開発するために,以下の①～⑤につ

いて分析する。

①数学的コミュニケーションの必要性を調査する。

②数学的コミュニケーションに関わる代表的な先

行研究の調査と残された課題点を整理する。

③数学的コミュニケーションを促進する教材を開

発するっ

④教材の効果を確かめるために提案授業を行うc

⑤提案授業の振り返りと教材の効果を検討する。

2 先行研究の検討

(1)数学教育に関わる国際的な調査について

ここでは,経済協力開発機構 (OE①)に よつて平

成 16年 (2004)に行われた国際的な学力調査「生徒

の学習到達度調査」 (以降 PISA2003と 表記する)

の結果から,数学的コミュニケーションの必要性

の裏付けを行う。PISA調査は,義務教育終了段階

にある 15歳の生徒が,今 日の社会が直面する課題
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に対してどの程度の準備ができているかを測定す

るための調査であるc図 1は 2003年度に実施され

た調査問題の一部であり,表 1はその結果である。

この年の調査の参加国は 41か国・地域(OECD加盟

30ヶ 国,非加盟 11ケ 国。地域)で,日 本では約 4700

人の生徒がこの調査の対象となった。

図 1:PIS蛇∞3年度調査の問題の一部

表 1:図 1の結果 (13ヶ 国)

この問題は記述式であるが, 日本の値を見てみ

ると実に 3割の生徒が無答という結果になってい

る。他国の無答の割合と比べてみても, 日本の値

は高いことが見てとれる。この調査結果は, これ

からの数学教育において数学的コミュニケーショ

ンは重要であると示唆される1つの根拠となって

いる。

(2)数学的コミュニケーションの提え方

ここでは,瀬沼 。金本 。久保の代表的な先行研

究を調べ,残された課題点を整理 していくc

①数学的コミュニケーションの構造

瀬沼 (1995)は ,小学校算数科を対象としたコミ

ュニケーションの構造を,第 1の次元 :表現 (数や

式,表,グラフ,図,言葉,文章,具体物),第 2

の次元 :目 標 (自 分が納得する,他人を説得する).

第 3の次元 :活動 (聞 く,読む,書く,話す,操作・

動作,解く)の 3つの次元においての考察を提案し

ているc

②数学的コミュニケーションの能力

金本 (1998)は ,小学校算数科を対象とした数学

的コミュニケーション能力を,1)算数・数学の表

現・記述が使える,2)考えの伝達や討議などの交

流ができる,3)数学的表現のよさが理解できる,

4)話 し合いや議論の大切さへの適切な態度が形成

されている,の 4つの視点から捉えることを提案

している。

③数学的コミュニケーション活動

久保 (1998)は ,中学校の一斉授業における数学

的コミュニケーションに着目し,数学には, 日常

の言葉とは別の,数,記号,式,図形,グラフと

いつた ``こ とば"がある。これを使って,話す ,

書く,道具を使 う(コ ンピュータやグラフ電卓等)

といった方法で自分の考えを表現し,聞 く,読む,

見るといつた方法で,友だちや教師の考えが伝わ

つてくる。 これは,数学とコミュニケーションを

捉えるもっとも重要かつ基本的立場である, と考

えを述べている3

これらの先行研究を受け,本研究では数学的コ

ミュニケーションを次のように定義した.

「数学的な表現 (数や式、表,グラフ,図 ,言葉,文章,

具体物)を用い,自 分の考えを相手に伝えたり,相

手の考えを理解しようとするやりとりを通して
,

数学の知識や考え方をより深められるもの。」

オランダの1998年の若い男女の平均身長が, 下のグラ

フに示されています。

身 長
19°

(Cい )

180
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年 齢 (歳 )

~~~~ 1998年 の若い男子の平均身長

・…・……・ 1998年の若い女子の平均身長

女子の平均身長について,12歳以降はその増加の割合

が低下しています。このことがグラフでどのように示さ

れているか,説明しなさい。
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(3)数学的コミュニケーション指導上の課題点

ここでは,フrk学的コミュニケ~ン ヨンの指導上

の課題点について,特に中学校数学科の先行研究

に対象を絞り,考察していくことにする。

久保 (1998)は ,生徒の発言と教師の発間やそれ

らの関係,授業の流れに着目し,数学的コミュニ

ケーション活動が活発になると思われる指導法を

明らかにしようと試みているこその結果,

「発散的場面 (他の発言と関連づけられていない

状態)と 収東的場面 (他の発言と関連づけられ,あ
る方向に考えがまとまりつつある状態)の繰 り返

し」が数学的コミュニケーション活動を活発にす

る, との知見を得ている。またその際の教師の役

割として,発散的場面と収束的場面を関連づける

ための発問・生徒の考えが示しやすい発間 ,生徒

が観点を変え易い発問など,発間の重要性も明ら

かにしている。しかしながら,よ り妥当な発散的

場面と収東的場面はどのように授業に位置づけら

れるかについては,必ずしも十分に例示されてい

ない。そこで本研究は,久保 (1998)の研究に見ら

れる収束的発話場面を促進する教材の開発を目指

す。

3 実践と結果 (明 らかになつたこと)

(1)本授業の実施に関わる工夫点

久保 (1998)の研究では,中学校における数学的

コミュニケーション能力を調査する問題が取り上

げられている(国立教育研究所による調査)。 次の

図 2はその問題である。

海岸に 2本 の本があ ります.こ の 2本の

木の間は30メ ー
|ヽ ルです.こ の 2本 の本の

どちらからも20メ ートルの地点が2か所あ

ります.そ こに宝がうめられているそうで

す.片方の地点には宝石が,も う片方の地

点には宝剣がうめられています.宝のあり

かをさがす方法を,

図や言葉で,ク ラ

スのみんなにわか

るように説明 しま

しよう.

鸞  鷲

この原問題を利用して久保 (1998)は ,以下の問題

を作成した。

海岸に2本の本がありますヽ この2本の木のどちらからも

20メ ー トルの地点が2か所あります.そ こに宝がうめら,れ

ているそうです 片方の地点には宝石が,も う片方の地点

には宝剣がうめられています.宝のありかをさがす方法を,

図や言葉で,ク ラスのみんなにわかるように説明しましょ

つ.

図 3:久保による数学的コミュニケーションの調査問題

図 3は,図 2の下線部分 「この 2本の本の間は

30メ ー トルです」が省略された問題である。これ

は一種の,問題のオープン化 (解答が色々出たり,

考え方が色々出たりするように情報を減らすこ

と)と 捉えられる。なお久保はこの問題を「平面図

形」の導入時に授業で扱った。そして授業時の生

徒の様子を分析した結果,久保は 2つの見解を示

している3 1つは「条件を曖味にすることで,生

徒の問題に対する意識が高まり, これが活発な意

見交換につながったと考えられる(p.5)」 というこ

とcも う1つは,「議論の視点がまちまちで発言が

他の発言と関連づけられていない状態 (授業の発

散的展開)で進んでいる(p.6)」 ということである。

この久保の研究結果から,問題をオープンにす

ることで生徒の活発な意見交流を生むという示唆

を得た。一方で,問題をオープンにすることは,

議論の視点がまちまちになり授業が発散的な展開

をしていく可能性をはらんでいる事も分かった。

発散的な展開がなされた場合,数学的コミュニケ

ーションの促進は見込めない状態が生じうること

になる。そこで本研究では,次の 2点に注意しな

がら最初に与える課題設定の工夫を試みた。

①問題をオープンにする

②収東的な発話場面を促進する

(2)本開発教材の概要

ここでは,本開発教材を用いた授業実践の中で

見られた生徒の様子を,

①生徒の思考の流れ (図 4)

②生徒の役割ごとの活動 (表 2)

として以下に述べる。本教材を用いた授業の単元

は 「合同な図形」の 1時間目,三角形の合同条件

を初めて学習する場面であるcなお詳しい学習指

導案は本論文末に掲げた。

図 2:数学的コミュニケーション能力の調査問題
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A(情報の発信者)

Ｃ

②

③

④

⑤

⑥

情報

図4:生徒の思考の流れのモデル図 1

表 2:生徒の役割ごとの活動 1

A(情報発信者)の活動 B(情報受信者)の活動

・情報の発信(A→ B)

何も書いていない三角形から情報を選択し, Bが

作図しやすいように伝える。

・情報の受信(B←A)

Aか ら伝達された情報を整理しながら,ベーパー

上に再現する。

本教材は,情報の伝達場面における生徒のコミ

ュニケーションを活動の基盤とした。教材開発の

視点としては前述したとおり,問題をオープンに

することと,収東的な発話場面を促進することの

2点である。以下に,本老鱗オにおいてその 2点が

どのような具体的な特徴となったか述べていく。

①情報の偏りのある場面の設定

本教材の一つ目の特徴は,久保の研究で用いら

れていた問題をもとに,極端に情報量を落として

みたという点である。具体的に述べると,まず隣

同士でのペア活動を想定した。そしてペアの片方

には情報を伝える役 (以降Aと記述する)を,も う

片方には情報を受け取る役 (以降Bと記述する)を

設定した。すなわち,Aには情報を全て与え,B
には情報を全く与えないという場面を設定したわ

けである。ここで補足しておくと
~Aは

正確には
「全ての情報を知る権利を与えられている」とな

る。Aに配布するプリントには三角形しか書いて

いないため,その三角形を構成する情報は定規や
コンパスを用いて自分で調べなければならない。

②収東的な展開を狙った問題の提示

本教材の二つ目の特徴は,収束的な展開を促進

するような工夫がなされていることである。具体

的に言うと,「合同な三角形を作図する」というお

互いが協力しないと成し得ない課題に対して,情
報の保有の割合が極端に偏っている場面を設定し

ている。つまり,課題を解決するためにはいやで

も情報を交換しながら問題解決に取り組んでいか

なければならないのである。収束的な発話場面 (他

の発言と関連づけられ,ある方向に考えがまとま

りつつある状態)が促進されることと,さ らに数学

的コミュニケーションの促進も期待しての問題提

示である。以上 2点の特徴を備えた教材を用いて

実践を行ったところ,その効果を認めることがで

きた。なおその詳細は考察で述べる。

(3)実践授業の概要

ここでは,本開発教材を用いた実践授業の考察

を行うc

①実施年月日:平成 21年 9月 17日 (木 )

②対象学校・学級 :川崎市公立中学校,2年 1組

(男子 20名 ,女子 16名 ,計 36名 )

③授業者 :山本貴史

④指導案 :本論文末に記す

⑤授業の再現

図 5は ,あ るペアの活動の様子の一部分を,授
業者のメモをもとに再現したものである。 (T…教

師の発言 。発問,Sl…生徒 :役割A,S2…生徒 :

イそ害」B)
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T01:それではアリントを配るので,ペアで活動を開始|

してください。

(ア リントが酉己られる)

sl¨ :ち ょっとあつら同|｀ててよ
=

S2.II`い |■ ,`早 くしてね―,

sl.:1長 さや角度等を測っている)

slF Iえ っ
`¨

まず,底辺が 10セ ン千

S2_:医辺 10セ ンチー(Slは様子を見てt｀ る,

Sll_:次は,右側の角度が○○度

S2.:右側の角度,○○度…(Slは様子を見てtヽ る.

Sl∞ :次は,左側の角度が××度。

S210:左側の角度, ××度 (̈Slは様子を見ている)

S211:あ つ,あ とは左右の図った角度の線を伸ばしてい

けば,ぶつかったところがもう一つの頂点になる

れ

sl12:あ , うん。書けた。

多分書けたと思う。              |
先生,書けたらどうすればいいの。      |

:Aのプリントをもらった人で合同な三角形が書け|

たよ―って人は,ペアの相手に紙を渡して,本当

に合同かどうか確かめてもらってください。

はい(Slにプリントを渡す)。

でもさ, どうやつて確認するの
'

えっ,重ねてみればいいんじゃない
'

重ねたら下が見えないじゃん。

じゃあすかせて見てみれば
'

あろ,なる|二 ど|、すE=せて見る|_

うん,少しズレてるけど多分合同だと思う。

じゃあ成功か。やった―。

:おっ合同な三角形書けたみたいだね。じゃあさ,

なるべく少ない情報でって言ったけど,3つより

も少ない情報で合同な三角形って書けないか考え

てみてよ。

え,二つよりも少なく
'

Iえっと…まず 1つだけだと絶対無理だよなぁ。

2つでも無理じやない
'

4 考察

前章で述べた授業の再現は,三角形の合同条件

の内 1つを用いて,合同な三角形を作図すること

ができたヘアの様子である=も ちろんこの他の二

つの合同条件に関しても様々なヘアから出てきたc

ここでは,上述した再現授業と照らしながら,あ

るペアの活動の様子を考察していくことにする。

(1)収束的発話場面の促進

S105～S206に かけては,長 さを視点にして三角形

を提えている。S107～ S208や S109～S210に かけては,

角度を視点にして三角形を提えている。オープン

な問題を提示したにも関わらず,収束的な発話が

展開されている場面である。これは1青報の偏りと

課題設定が大きく影響したと考えられるcすなわ

ち,情報を全く持たないBはAから伝達される情

報が全てであり,結果としてAの意図しているこ

とが伝わりやすいと考えられる。また合同な三角

形を作図ずるとIヽ う,役割は違えども共通の課題

を意識しているた期 こ,発散的な発話になり|こ く

くなっていることが考えられる。

(2)数学的コミュニケーションの促進

S216～S121に か(ア ては、|●図した三角形が合同か

どうかを確かめるたうつ手法を自主的に見つけて

いる。S125～ S230に ■ヽ アては,情報を更に減らすこ

とによつて合同な三角形を書くことが可能かどう

かの議論が行われようとしている。前段階として

収東的な発話場面が促進されてtる と考えると
,

自主的|こ 問題角E決 |こ 取り担む姿え お互いに意見

を交わしながら問題解ス (こ 取 tン 組L‐妥二｀本研究

|こお、
「

こ数童的コミュニケーションの促進につな

がっていく可能性を示唆している場面と考えられ

る。

(3)教員の発間について

Sl14に 対して,教師は生徒に次の活動を与えて

いる。S223に対しても同様に,教師は生徒に次の

活動を指示している.こ こでは,「次はどうすれば

いいと思う?」 など,生徒に考えさせるような発

間が望ましかったと考えられる=また.前段階で

収東的な発話場面が展開されていると考えられる

ため,発散的な発話場面が展開されるような発問

をすることによって,更に数学的コミュニケーシ

ョンの促進が図れた可能性もある。

S2. :

S216:

Sl17:

S218:

Sll,I

S2_ |

S122

S223

T24

Sl“

S場 :なんで?2つならぎりぎりいけそうな気がするけ

どなぁ。

S129:ん―…・

S2∞ :じやあ少し考えてみようよ。

図 5:授業者のメモによる授業の再現
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工 )

A(情報の発信者) B(情報の受信者)

①

②

③

④

⑤

⑥

情報

｀ヽ
、 ウ)

(4)新たに見えてきた:舌動

再現授業の考察を進めていくにつれて,Aと B
の両者 (こ ある活動が見えてきた。そこで,上述し

た図 1と 表 2に妾F]_tヽ観点を力日えたものを,図 6

と表 3に示す
=

C情報伝達にお ,「 る発信者う意図的選択

S104では,Aが B,こ 情素を伝える前に, 自分の

中で情報を整理し, どの情報をどのよう|こ Bに伝

えていくかを考え,適当なものを選択している様

子が窺える。本研究ではこれを,発信者の意図的

選択と名付けることにする。

②情報伝達における受信者の発展的解釈

S211では,Aか ら伝達された情報をヘーパー上

に再現していく中で,いつどの段階で三角形が作

図されるのかを考え,ある程度の情報が伝達され

たら,三角形が作図できることに気が付いている

様子が窺える。本研究ではこれを,受信者の発展

的解釈と名付けることにする。

イ)

図 6:生徒の思考の流れのモデル図 2

表 3:生徒の役割ごとの活動 2

幾つかの情報を再現しながら,三角1形はどの段階で作図さ

れるのかを考えながら,合同な三角形を作図する。

(5)本授業実践の数学教材としての可能性

再現授業の中では扱わなかったが,3つの合同

条件以外を用いた作図方法を導いたペアもいた。

そこで以下に 2つ,机間巡視の際にあるペアが示

していた考え方を取り上げ,考察してみる。

a)二つの小さな三角形に分割した作図方法

図 7:3つの合同条件以外を用いた場合

図 7で説明すると,底辺の長さ、底辺の左からO
Oセ ンチ,左から○○センチの点うヽら垂直に××

センチ,こ のように伝え,最後 ,こ 上端から底辺の

両端に向け直線を引き,合同な三角形を作図した

という考え方である。この生徒は三角形を二つに

分割して相手に情報を伝えたと考えられる。教科

A(情報の発信者)の活動 B(情報の受信者)の活動

ア)【情報の意図的選択】 ウ)情報の伝達

与えられた三角形から.そ■を構成している様々な情報

(辺の長さや角度の大きさなど||を ,相手に合同な三角形を書

かせるという1見■のL`で選択する。

伝達された情報を,相手がどのように合同な三角形を書か

せようとしているのか予想しながら,自 分のプリント上に再

現する。

イ)情報の伝達 工)【情報の発展的
=書

、】

相手が分かりやすいように情報を伝える。相手がプリント

上に再現している最中も自分の情報がきちんと伝わってい

るか確認している。
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書で扱われているようなある程度方向性を見せて

しま う教材だとなかなか出てこない考え方である。

問題をオープンにしたことによつて, 自由な考え

方が出てきた場面である。もちろん作図方法 とし

ては全 く問題ない。

b)二つの辺 と一つの角を用いる作図方法

起こせたであろう。それによつて数学的コミュニ

ケーションの促進が期待できる場面も幾つか見受

けることができた。そのような場面に出くわした

時に,教師は生徒の学びにより価値のある発間が

できるようにしなければならない。数学教師は,

数学的コミュニケーションの促進を意識しながら

授業改善を図っていくべきであると考える。

図8:複数の三角形が存在してしまう場合

図 8で説明すると,底辺の長さ,右端の角度○○

度,左の辺××センチ,こ のように伝え,最後に

左端から××センチの所を見つけて作図した例

である。これに関しては教科書でも取り上げられ

ているものであるが,二辺と一角の場合,角は爽

角でないと三角形が二つできてしまうという,合

同条件を学ぶ際にとても重要な考え方である。本

研究の数学的コミュニケーションはまさにこのよ

うな場面でこそ促進されるべきものである。

5 到達点と課題

(1)到達点

最初に,国際的な数学に関する調査結果の分

析 。考察や,先行研究の調査から残された課題の

整理を行い,教材開発のための様々な示唆を得た。

そこから収東的発話場面に着目した授業を構想し,

授業実践を通して検証した。実践授業の内容や生

徒の考え方の考察などから,当初想定していた情

報伝達における収東的発話場面の促進に加え,“情

報発信者の意図的選択 (相 手に情報を伝える前に

まず自身の中で考察し,選択すること)と 情報受信

者の発展的解釈 (伝達された情報をそのまま受け

取るのではなく,発展的に捉え考察していくこ

と)"と いう活動を見いだすことができた。以上の

知見から、数学の知識や考えを深めるための効果

が期待できる。すなわち,数学的コミュニケーシ

ョンを促進するための工夫として,本研究で開発

した教材が少なからず有効であることが分かったc

(2)課題

実践授業における教師の発間について分析・考

察を進めると,教師の発間の仕方によつては 「収

束的場面と発散的場面」の繰り返しをさらに引き
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Abo ｕt the p ｒｏｍｏtｉｏｎ ｏr ｍａtｈｅｍａtｉｃａｌ ｃｏｍ ｕｎｉｃａt ｉｏｎs in j ｕｎｉｏｒ high ｓｃｈｏｏ１ :

Ｃｏｎｓide ｒａtｉｏｎ ｃｏｎｃｅｒning de ｖｅ１０ｐｍｅｎt of t ｅａｃｈｉｎｇ ｍａtｅｒia1 ｓ to pr ｏrχ)tｅ ｓｅttled ｕtt ｅｒａｎｃｅ sｃｅｎｅ

Y ｍ ａｍt ｏ Ｔａｋａｓhi ＆O ｓａｗa Hi ｒｏｎｏｒi

（ Ｙａｍａｇａta Uni ｖｅrｓity ）

Ab ｓt ｒact

ln thi ｓ pape ｒ ， ｗｅ ｇａzed t ｏ ｍａt ｈｅｍａt ｉｃａ１ ｃｏ｛ｚ ｕnicat ｉｏｎｓ ｒｅｌａted t ｏ ａ ｍａt ｈｅｍａtical acti ｖity. We

tｒied the de ｖｅｌｏｐｍｅｎt of the t ｅａｃｈｉｎｇ ｍａt ｅｒial that pl･oa χ）ted ｓｅttled ｕtt ｅｒａｎｃｅ ｓｃｅｎｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ

the p ｒｅｖio ｕｓ ｗｏｒk of K ｕbo （1998 ）. Ｃｏｎｃｒｅtely ， ｗｅ ｍａｄｅ ａｎ ｏｒiginal pr ｏｂｌｅｍ ｏｆ ｓetting the ｓｃｅｎｅ

ｗith bia ｓ ｏｆ ｉｎｆｏｍ ａtion and did the teaching p ｒａｃt ｉｃｅ. Th ｒｏｕgh t ｈｅ ａｎａｌy ｓi ｓ ａｎｄ t ｈｅ ｃｏｎｓider ａt ｉｏｎ

ｏｆ t ｈｅ ｃｌａｓｓ ｒｅｃｏｒd ， ｗｅ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｓｏｍｅ ｍａt ｈｅｍａt ｉｃａｌ ｃｏｍ ｕｎｉｃａt ｉｏｎｓ ｇｅｎｅｒａt ｅｄ ａｍｏｎｇ ｓt ｕｄｅｎt ｓ. ln

addit ｉｏｎ，it ｗａs cla ｒified that t ｈｅ ａｃti ｖity of p ｒog ｒｅｓｓi ｖｅ ｉｎt ｅｒpr ｅt ａt ｉｏｎ ｏｆ t ｈｅ ｃａｌｌｅｒ’ ｓ

int ｅｎt ｉｏｎａｌ ｓｅｌｅｃt ｉｏｎ （s ｅｌｅｃt ｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｍ ａtion by t ｈｅ ｃａｌｌｅｒ befo ｒe it t ｒａｎsmitted ） ａｎｄ the

addr ｅｓｓｅｅ （ｒｅａｄ ａｆt ｅｒ it had t ｒａｎｓmitted of the addr ｅｓｓｅｅ the ｗide ｓｅｎs ｅ） ｗａs ｄｏｎｅ.

K ｅy ｗｏｒd ｓ: ｍａt ｈｅｍａt ｉｃａｌ ｃｏｍ ｕｎｉｃａt ｉｏｎｓ，int ｅｎt ｉｏｎａ１ ｓｅｌｅｃt ｉｏｎ， prog ｒｅｓｓi ｖｅ ｉｎt ｅｒp ｒｅt ａt ｉｏｎ，

pｒｏｂｌｅｍ ｓｅtt ｉｎｇ ， t ｅａｃｈｉｎｇ ｍａt ｅｒi ａ1
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