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要約

数判句コミュニケーションは生徒の数学観，学習観に支えられているため，数学的コミュニケー

ションの活性化には，内剖激学観，構成的学習観への転換が求められる．本研究は，協錨嫡成

主義に基づく学習観を基盤としながら，中学生のコミュニケーションに対する意識について考察す

ることを目的とする．そして，生徒の数学観。学習観と数勃句コミュニケーションの関係性にっし、

て考察し，生徒がコミュニケーションに期待することを明らかにするため，質問紙調査を実施した．

質問紙調査から，主体的に参加した授業経験や，自分で考えることを有意義同惑じた授業経験が生

徒の内在自強貯芋観，構劇拘学習観を支えていることが明らかlこなった．小学生の時にコミュニケー

ション活動の意義を感じることができた生徒は，中学生になってからもコミュニケーション活動に

対しての取り組みが良好である．しかし，生徒同士だけの活動には限界があり，説明につまずし、て

いる時には適切なアド、パイスによる働きがけを期待していることが明らかlこなった．

キーワード：数勃句コミュニケーション，内硝激学観，構成約学習観

1 研究の目的

(1)コミュニケーションを支える数学観，学習観

大友（2018）は，数学的コミュニケーションは

生徒の数学観。授業観。学習観に支えられてお

り，コミュニケーションの活性化には内泊激

学観，構劇句学習観が欠かせないことを明らか

にした．

内部強炉開現とは「数学を人間の内に在るも

のとする見方Jである（佐々 木， 1993）.また，

平林（1987）は「もともと数学は，数学者の内か

らの創造である．もし，それを子どもの内部で

の再生産としづ形で学習されるならばそれは

これまでのタ｜剖慨瓶による数学教育学とは

異なった教育学を必要とするであろうjと指摘

してしも．外部強ピ幣晃は湊・浜田(199心が「教

師がプラトン台強鮮学観をもっ限り主体的学習な

るものは行し、えなしリと示しているように，プ

ラトン的数字観と同義である．内的強伴観は

緋市のみならず，生徒にとっても必要となる数

学観である．

構成的学習観とは，構成主義に立脚している

学習観である．中原(1995）は，急進白嫡成主義

を修正し，それに協定とし、う原理を組み込んだ
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協創嫡成主義を提起している．中原は， 「生

存可能な数勃句知識は集団において協定され，

準客観的な婦哉となる．数勃蜘識の正否は，

協定に基づして準客観的になされるJと述べ

協定の積極拘な面に焦点をあてている．本研究

は，協創嚇成主義に基づく学習観を基盤とし

ながら，中学生のコミュニケーションに対する

意識について考察していく．

α）コミュニケーションを阻害する要因
生徒のコミュニケーションが活性化しない一

番の理由に， 「考え方がうまく説明できないこ

と」を挙げている（大友， 2018）.さらに，特有

の数勃号表現の難しさがコミュニケーションの

活性化を困難にしている．

教室内のコミュニケーションを活性化させよ

うとする研究が様々になされている．久保

(1998）は， 「数判句コミュニケーション活動を

活発にするには発散と収束の繰り返しが有効で

あるjと指摘する．教室内コミュニケーション

は学級の雰囲気，生徒の樹名，人間関係，郷市

や生徒の数学観，学習観など，数多くの要素が

複雑に絡み合うため，その活性化には特段の配

慮、を必要とする．
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考え方がまとまらなかったり，何を聞いてよ

いのか分からなかったり，生徒は内的要因から

うまく話すことができない時がある．江森

(1992）は，「郡市の言葉が生徒に通じない，生徒

が発言しない，生徒が何を考えているのか分か

らないなど，私たちはさまざまなコミュニケー

ション上の諸問題を抱えているJと述べ「コミ

ュニケーションの障害が何に起因するのかを知

るためにも，数学の学習場面で行われているコ

ミュニケーション・プロセスのメカニズムを追

究する必要がある」と指摘している．その一方，

学級の雰囲気人間関係，学習グループの未熟

さとしり抄ト的要因によって話しにくゆ競が

生まれ，コミュニケーションの活性化が妨げら

れることもある．

(3）コミュニケーションに対する意識の向上に

向けて

(1) (2）を踏まえ，本研究では，数判句コミュ

ニケーションを支える数学観。学習観がどのよ

うに形成されてきたのかを分析していく．そこ

で，生徒へ質問紙調査を実施し，その結果から

数学観，学習観やコミュニケーションに期待す

ることを分類・整理し，そこに至るきっかけに

ついて考察していく．そして，考え方をうまく

説明するための手立てを追究し，中学生のコミ

ュニケーションに対する態度を向上させるため

の方策を明らかにすることを目的とする．

2 K中学校3年生の実態

本研究で調査研究の対象とする生徒は秋田

市内K中3年生である．はじめに， K中3年生

の実態を拒掘するために， 2017年度にK中1年

生 96名に実施した数学的コミュニケーション

に関する質問紙調査と同じものを， 2019年度の

K中3年生94名を対象に実施した（6月）．質問

紙の質問項目，回答方法，集計方法は図1の通

りである．表1は， 2019年度のK中3年生を1

年生の時と比較したものである．質問5以外は

すべて3年生時の平均値が1年生時を下回って

いる．その中て噴澗1はわずか0.09ポイントの

減少にとどまっている．また，質問1は 2017

年度の秋田市内3年生よりも 0.18ポイント高

く， K中3年生が3年生に進級してからも数学

的コミュニケーションに積極的に参加している

ことを示している．質問6,7の減少率は0.09,

0.04と他の質問項目よりも低く， 3年生に進級

してからも数学的コミュニケーションの必要

性，有用性を寸づ汎こ感じていることがわかる．

そして，コミュニケーションが重要であると考

えながらも簡単なことではないと捉えているこ

とが伺える．また，質問a, bの平均｛直が大き

く減少しており， K中3年生の数学観。授業観

が1年生の頃よりも大きく変容していることが

わかる．このことから 3年生に進級して内在

的数学観を保持している生徒は減少したもの

の，依然として構成約学習観を持ち合わせてい

る生徒が多いことがわかる．

く数学的コミュニケーションに対する意識についての質問項目〉
質問1(実齢数学の授業において，数制句コミュニケーションは活発に行材Lていますか．

質問2（意鈎：あなたは授業中に積極切こ（数学的）コミュニケーションをしようとしていますか．

質問3（楽しさ）：あなたは数制句コミュニケーションを楽しいもの，面白いものと思っていますか．

質問4（困難問：あなたにとって数学的コミュニケーションは難しいものだと恩います功、
質問5（雰囲鈎：菱信尚句コミュニケーションにとってクラスの雰囲気はとても大事ですか．
質問6（必要鴎：（数学的）コミュニケーションは数学の授業にとって必要だと恩いますか．
質問7（有効｜由：（数学的）コミュニケーションは数学の学力を高めるために効果的だと思います古＝．

く数学キ授業に対する態度についての節頑固〉

質問a（数学働数学とは自分砂糊I）にあるものだ．

質問b（授業働：数学の学習は1人で取り組むものであって，必ずしもみんなで一緒に学習する必弼まない．

質問c(学習働：数学とは授業を通して自分の中につくり上げていくものである．

く回答方法〉

1.そう思わない 2.あまりそう恩わない 3.どちらともいえない 4.だいたいそう思う 5.そう思う

く集計方法〉

すべての質問について，それぞれ5段階で答え，望ましい方向から5点， 4点， 3点， 2点， l点として与える．

従って，質問4，質問a，質問bは， 1と答えた場合を5点， 5と答えた場合を1点として集計し，各質問項目の平

均値を算出する．

図1 質問紙の質問項目と回答方法，集計方法
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q，・・戸’I：の数，．河内コミェニケーション（こ対する怠設についてII

質問1 質問2 質問3 質問4 質問5 質問6 質問7 質問a 質問b 質問c

実態 意欲 楽しさ Hさ 型車E iiH 有毒色 量平E 世主E 事ii

201JE! K:1: 4.46 4.13 4.32 3.73 4.68 4.68 4.64 4. 15 4.19 4.05 

201SE!f K=l三 4.37 3.88 4.05 3.18 4.69 4.59 4.60 3.37 3.82 3.92 

増減 一009 -0.25 一0.27 -0.55 0.01 -0.09 ー0.04 ー0.78 -0.37 ー0.13

表 1 2019年度K中3年生の2017年度1年生の時との比較

3 数学観学習観に関すること

(1)数学に対する意識

数字観，学習観についてさらに詳しく分析す

るために，記述式の質問紙調査を実施した

(2019年7月期包対象K中3年 93名）．質問

内容と生徒の回芯は図2の通りである．

「そう思うJと答えた生徒は，自分達だけの

活動では限界があるため耕市の力が必要である

と考え，物妬から正確な解き方を教えてほしい

と答えている． 「そう思う」ようになったきっ

かけは，内容が難しくなってきたことを挙げる

生徒が多く，困難性を指摘している．そう思う

ようになった時期としては，小学校高学年から

中学校1年にかけてと答えている．

「どちらともいえなしリ 理由は3通りに分類

できる．理由Aは「そう思うJ帯りの立場であ

り，理由Bは 「そう思Jつない」寄りの立場であ
り，理由Cはその中間の立場に立つものである．

「教えてほししリ， 「分からないところが分か

るようになりたしリとの心理が仰jき，コミュニ

ケーションを頼りにしている傾向が見られる．

個人学習には限界があり，数学学習には老師や

他意が必要であると考えていることカ河司える．

きっかけAは郡市依夜型の内容で、あり，きっ

かけBは，樹市非依存型の内容である．小学生

の時に子供同士の活動に限界を感じて貌叩の補

助を必要とした経験をもっ生徒，中’紅 白こなっ

てから生徒同士で考える場面を飽験した生徒が

柄主していることがわかるこのことから，過

去の授業j型股が生徒の数字観，学習観に大きな

影響を与えていることがわかる．内容が難しく

なってきたから耕市を必要と考える生徒と，困

難だからこそ劉市からの一方的なやり方の伝達

には否定的な態度をとる生徒がいた

「そう思わなしリ生徒は，自分で考えること

の大切さ，有用性を十づ討口惑じていることがわ

かる．主f柏旬に参加した授謝霊験や自分で考え
ることの有意義さを感じた授業飽換が生徒の内
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在的数字槻，楠成的学習観を支えていることが

明らかになった．理由やきっかけの中には解き

方や求め方との言葉を用いたZ国主が多く，この
ことから櫛酌な問題解決場面を想定しながら

質問に答えていると捉える．

(2）コミュニケーションに期待すること

コミュケーションに対する若君哉を詳しく分析

するために新たな質問調査を刻包したコミュ

ニケーションに期待していること，コミュニケ

ーションの意義について生徒の千見点から分類し

た質問内容と生徒の反応は図3の通りである．

ほぼ全員がコミュニケーションが必要であると

考えている．理由については，ア～オのように

分類することができる．

アは， E間平の補助に関することが記述されて

し、るものである．コミュニケーションが理解の

ために欠かせないと捉える生徒が多いことは注

目に値する．その言国主には， 「分からなし、Jと

の言葉が多く登場し，理解の補助と してコミュ

ニケーションを必要と感じる生徒が多い．生徒

は数学が分かるようになりたいと願い，そこに

コミュニケーションの必要性を見い出してい

る．イは， 見方や考え方の拡張に関する内容が

記述されているものである．見方や考え方を広

げるためにコミュニケーションは欠かせないと

考えている．ウは，自分の成長につながること

が記主されているものである．アでは分からな

い事が分かるようになることを期H寺し，コミュ
ニケーションが理解の補助のために必要と捉え

たのに対し，ウは理解の深化のために必要であ

ると捉えたものである．オでは，コミュニケー

ションの有用性を認めながらも， 一人で解くこ

との重要性を指摘しており，状況に応じたコミ

ュニケーションを求めていることがわかる．コ

ミュニケーションに期待することは生徒聞に意

識の差があり，その意識の差はコミュニケーシ

ョン対する態度に影響を与えていた
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質問1 数学は，郡市が唯一絶対の数学を効果的，効輔切こ生徒に授け，伝達していくものである．

そう思う 14名（15%) どちらともいえない 45名（48%) そう思わない 34：名（37%)

く〉【そう思う理由とそのきっかけ｝

・先生からしっかり正しい解き方などを教わることて雪撫していくから

．自うト人では絶対に解けないから．

－自分達だけでは分からない問題があるから．

くきっカ＝け＞

・難しくなったので公式を教えてほしいから．

・小学校のときは何も考えなかったけど，中学校になってから先生に伝達されているなと思った．

．だんだん難しくなっていくから

く〉【どちらともいえない理由とそのきっかけ】

く理由A>

・その人のやりやすし、やり方もあるので，ひとそれぞれだと思うから．しかし，できるだけ綿刺激

えた方が良いと思う．

・自分の理解力じゃついていけない生徒もいるから．

く理由B>

・先生がただ教えるのではなく，生徒も考えて協力しあうものだと思、ったから．

・結果だけでなくそこまでの過程をたくさん考えることで頭に入りやすいと思うから．

く理由C>

・効騨句，効率的はし、いけど，人にはそれぞ制鳴きやすいやり方があるから，それをふまえた上で

やっていったらいし、と思う．

－先生から教えてもらってわかりやすいときもあれば自分で考えてわかりやすいときもある．

・先生から学ぶ必要もあるけど，自分て考えることも大切だと思うから．

くきっかけA>

・中学校の内容が難しくて先生の説朋を聞いたほうが分かりゃすい．

・小1～4のときはクラスみんなが考えても自分建て替えを見つけ出せなかったときがあったから．
・自分で考えるのは大切だと思うが，難しくなるにつれて先生から教えてもらわないと分からない問

題が出てくるから，自分で考えて分からなかったら教えてもらいたい．

くきっかけB>

－授業中他の人の考えに先生が「そんな考えもあるんだJと言っていたことがあったから．

－問題が難しくなってきて，いろいろな求め方があるとき，自分に合ったやり方て吋ればよいと思っ

たから

く〉【そう思わない理由とそのきっかけ】

く理由＞

・税制3絶対数学を伝えるのではなく，生徒が自分でひらめいた方がみんながスッキリするから．教

師はそれを補助す寸Uまいい．

・自分のやりやすい考え方もあるし，自分で考えた方が分かりゃすいから．

くきっカ斗ナ〉

・小学主のときは学校ではなんとなく先生が教えていたけど，中学生になって自分でひらめくという

場面があってひらめいたときにスッキリしたから．

・先生に教えられているだけでは自分の頭に入っていないということがうまかったから．

・授業でグノレープ毎に話し合ったりしているときに，自分が教わったり，教えたりしてその問題への

理解度が上がったから．

図2 数学に対する意識について
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中学生の数学的コミュニケーションに対する意識についてH

質問2 数学の学習にコミュニケーション出必要だと思し、ますーか．その理由を書きなさい．

そう思う 85名（91%) どちらとい、え如、 8名ω%） そう尉つなし、 o名ω%）

。【そう思う理由】（複数回都

ア理解の補助に関すること・・41名（44%)

－分からない問題も協力して解いたり教え合ったりできるから．

・コミュニケーションがなければ分からないまま終わってしまうから．

イ 考え方や見方に関すること…27名（29%)

－数学にはたくさんの考え方があると思うのでそれを多くの人と共有することによって考え方が広がって

いくと思ったから．

ウ 自分の成長に関すること…24名（26%)

・コミュニケーションをすることで自分のまちがったところがわかる．自分の成長にもつながるから．

・解は1通りだが，解き方は何通りもあるため自分の考えを深め，成長につなげることもできるから．

エその他…4名（4%)

－数学はみんなで楽しく学ぶものだから．

－自分の思っていることを伝える必要があるから．

オ どちらともいえない・・8名（9%)

－難しい問題などはコミュニケーション出必要だけど，一人で解けるのは一人で角乳、た方がよい．

・みんなで考えるのも大切だけど，一人で集中して解くことも大切だ．

図3 コミュニケーションに期待すること

。）考え方をうまく説明するために

考え方をうまく説明するための手立てについ

て考察していく．考え方をうまく説明するため

のアイデアを生徒から引き出すために質問紙調

査を実施した．質問内容と，生徒の立場から，

考え方をうまく説明するために生み出したアイ

デアは，図4の通りである．

アは，モデ〉レとなる説明を授業内で提示する

ことを期待するものである．手本を示すこと，

説明の位方の型を示すことは，説明することを

苦手とする生徒の参考になる．ウは，反省的思

考の必覇空を述べたものである．自らの思考過

程を振り返ることは考え方を説明する上で重要

な過程といえる．振り返りをしないままに考え

方を説明しようとすると，考え方の始まりやそ

のきっかけをうまく伝えられずに苦労すること

になる．その考え方に至ったきっかけを振り返

ることでメタ認知カ鴻鮪巨し，考え方をうまく説

明することへとつながるのである．エでは，様々

な表現方法を側兄に応じて活用することを提案

してしも．式表，図などの数勃嬢現を用い

ることにより考え方は伝えやすくなる．しかし，

特に数式や文字式を言葉に置き換えて表現した

6 

り，話したりすることは容易なことではなく，

文字式による表現力，文字式を言葉に換含する

力がコミュニケーションを支える大きな力にな

る．オでは，自分の言葉で話宇ことの重妻性を

指摘してしも．はじめからうまく話す必要はな

く，何でもよいから話してみようとする気持ち

がコミュニケーションの活性化につながるので

ある．こうした意見の表出は，教室内に温カが

雰囲気があることを示している．

考え方をうまく説明するために教師に期待す

ることは，図5の通りである．多くの生徒が説

明につまずいている時に尚直切なアドバイスや

ヒントによる働きがけを期待し，言いたいこと

や心境をくみ取ってほしいと考えていた．こう

したアドバイスの付与により 教師と生徒との

聞に更なる信頼関係が構築されるのである．

生徒は考え方をうまく説明するために，何か

を参考にしたいと考えており，そのための方策

として老師からのアドバイスを求めていること

が明らかになった．生徒の反省消思考を促し，

その考え方に至るまでの過程を振り返ることが

できる聞いを，タイミングよく発することが教

師に求められるのである．
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質問3 数判句コミュニケーションが活性化しない理由として「考え方がうまく説明できなし、J

と答える生徒がたくさんいます．考え方をうまく説明することができるようになるため

に，どんな工夫をしたらよいと思いますか．生徒の立場と先生の立場からアイデアを出

してみましょう．

【考え方をうまく説明するために】

ア何かを参考にする…24名（26%)

・分かる人が先に説明をして，それをふまえて考え直すこと．

．近くの友達の発表の仕方をまねする．

イ環境に関すること…19名（20%)

・話しやすし場競づくりが大切だと思うのでまちがし沖戸惑っても待っていたり，支えてあげ

る事が必要だと思う．

・発表する前に少人数でコミュニケーションをとり確認してもらう．

ウ思考の振り返りに関すること…17名（18%)

・どうし、う遡完で角軒、たのか，頭で整理する．

・自分で考えた解き方のJI頂を追えは多少言いやすくなるぽず．

エ他の方法を活用すること…11名(12%)

－図キ吠；などを使って説明する．

オまず話してみる…10名（11%)

・そんなに上手に翻月しようとしなくても，今分かっていることを言え印伝わるからあまりうま

く説明することにこだわらなくてもいいと思います．

カその他…10名（11%)

キ無回答…2名（2%)

図4 考え方をうまく説明するための手立てについて

【教師の期待すること】

ア アドバイスを与える・・必名（49%)

－何を言いたいのかを予想しアドバイスをする．

イ グループや友達を活用…10名（11%)

－他の人からのアドバイス時間を設ける．

・一人が難しければグノレープて考え，説明をかためて発表するのがいし、と思う．

ウ一緒に考える…9名（10%)

－なぜそうなったのかを生徒と一緒に一つずつ丁寧に確認、していけばよいと思う．

エ図キ療を使って工夫する…5名（5%)

－図々唆，グラフを使う．

オ雰囲気をつくる…2名（2%)

－間違ってもよいということをはっきりと伝える．

カその他．…4名（4%)

Iキ無回答…17名（18%)

図5 考え方をうまく説明するために教師に期待すること
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4 成果と課題

本研究では，数学に対する意識，コミュニケ

ーションに期待すること，考え方をうまく説明

するための生徒のアイデアについて考察してき

た対象とした生徒はコミュニケーションに対

して樹3好静句で、あったため，数学観や学習観

が教室内コミュニケーションの活性化を妨げて

いる様子は見受けられなかった．質時陪踏か

ら，数学観，学習観は今までの授業経験から大

きな影響を受けていることがわかった．これは，

f学習指導のための文化の台本は早い時期か

ら，時には学校に上がる前から作り始められる．

子どもたちは12年，あるいはそれ以上，学校に

通いながら，学習指導の台本を作るJとするス

ティグラー（2002）の指摘と一致する．自らの数

学観や学習観の形成に至る経緯やきっかけを考

察することにより内在的数学観，構成的学習観

の構築への示唆を得ることができた．

生徒はコミュニケーションの必凄性について

十づまに理解しているものの，期待することにつ

いては個人差があり，その意識の差がコミュニ

ケーションへの取り組みに影響を与えていた．

内樋激学観。構成的学習観を保持している生

徒は，コミュニケーションが理解の補助になる

ことや見方や考え方を拡張させることを体験し

ているため，積極的にコミュニケーションに関

わっていたその結果，授業中にコミュニケー

ションがしたい，自分が附与する形で数学を理

解したいと意制句な態度で授業に参加している

ことがわかった．こうした信念や態度は，日々

の授業経験を通して培われている．生徒の信念

や態度の変容とコミュニケーションの関連性に

ついての分析が今後の課題である．

新学習指導要領では，主体的・対話的で深い

学びの実現に向けた授業改善が求められてお

り，コミュニケーション活動が充実することへ

の期待が高まっている．コミュニケーションの

充実を図るためには，まずは生徒と教師が共に

内在的委鮮学観．構成的学習観の構築を図ろうと

することである．
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On the Consciousness of Middle School Students' Mathematical 

Communication IT 

σOOMO，陥錨zumi

Ka包油mJunior high school 
SlJ11118ry 

As the mathematical conmunication is supported by students view on mathematics and view on 

le白羽ing,activation of mathematical conmunication requires the student to switch to an inherent 

mathematics view and a constructive learning view. This study was intended to examine 

consciousness for the conmunication of the junior high student while assuming a view on lei紅 ni昭

based on the constructionism of agreeing a base. And I ex細川edthe outlook on mathematics of the 

student, a view on learning and a relationship of the mathematical cαmnunication and carried out 

inventory s山'Veyto clarify what a student expected for C個別nication.Fr，佃 inventorysurvey, it 

became clear that the class experience that students felt class experience that it was independent 

and they participated in and that they thought by oneself significantly supported the inherent 

view on math日natics叩 dview of the student on constructive learning. The student who was able 

to feel the significance of the cαununication activity wrestles for cαununication at the age of 

a primary schoolchild eagerly even after bee棚 inga junior high school student. However, an 

activity only for students has a limit, it was revealed that students expected courage pickles 

by the appropriate advice when they failed in explanation. 

K側 Wards: Mathematical cα田unication,inherent mathematics view , constructive learning view 
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