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要　旨　本研究では，十進位取り記数法のよさを感得することのできる授業デザインの開発
を目的とした。授業デザインの知見の抽出は，プレ・ポストテストの結果から対照的な２種
類の班を選定し，それらの２種類の班のディスコース分析をもとに抽出した。ディスコース
構造の分析には量的分析手法を用いた。その結果，先行研究での知見に加えて，新たに６点
の授業デザインの知見を抽出することができた。
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Ⅰ．はじめに
　自然数に関する十進位取り記数法の指導は小
学校第１学年から始まり，小学校第４学年で完
成する。子どもたちは，どのような自然数でも
十進位取り記数法を用いて正しく表記できるよ
うになる。そして，ふだん何気なく使っている
十進位取り記数法のよさを味わうことは，数学
の表記法の簡潔性や有用性，その歴史を知るこ
とにつながる。しかし，子どもたちに十進位取
り記数法のよさを味わわせることは難しいこと
が指摘されている（中野，2002）。このような
数学の簡潔性，有用性，数学史に関する学習
は，価値観をもとに新たなものをつくり出すこ
との重要性を感じさせると共に，その価値も育
成できると考えられる。

Ⅱ．研究目的と研究方法
　本研究の目的は，すべての子どもたちに十進
位取り記数法のよさを感得させるための具体的
な授業デザインを開発することにある。十進位
取り記数法のよさを感得させることは，深い学
びそのものである。しかし，教室内のすべての
子どもが深い学びにアクセスすることの重要性
は従来から指摘されていながら，その実現が難
しい問題であり，今後の数学教育の中心的研究
課題となるべきテーマとされてきた（Cobb, et 
al., 2011）。
　本研究では，子どもたちのディスコース構造
を量的に分析し，授業デザインへの示唆を得る
方法を採る。具体的には，授業前後のプレ・ポ
ストアンケートから，十進位取り記数法のよさ
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を感得したグループとそうでないグループを抽
出し，その両者の発話記録をディスコース分析
ツールを用いて構造化して，対比分析し，授業
デザインへの知見を得る方法である。
　以下，本研究の方法について詳しく述べる。

１．目指す子どもの姿
　本稿における数学の本質である十進位取り記
数法のよさは，０から９の十種の数字を用いる
十進法と，数字の表記の位置によって単位の
違いを表すという位取りの原理にある（文部
省，1951）。位取りの原理は，数記号と位を分
離させることを可能にする。本稿では，このよ
うな十進位取り記数法のよさを次のようにとら
えた。
「 十進法と位取りの原理を用いれば，どのよう
な自然数でも表すことができるよさ」
　そのため，目指す子どもの姿を「今の数の書
き方（十進位取り記数法）のよさは何か？」と
いうプレ・ポストアンケートの問いに，以下の
２点を記述できる姿を目指した。

　目指す姿①： 十種の数字のみを使っているこ
と

　目指す姿②：位があること

　よさの感得には，よさの理解とそのよさを同
じような場面や異なる場面に活用していくとい
う側面がある（泉，2014）。本稿では，これら
のよさの感得の側面のうち，基礎的な前者の側
面を重視した授業実践を行った。なぜならばよ
さの感得には，まずよさの理解があり，その後
にそのよさを活用した問題解決が存在すると考
えられるからである。また本稿では，十進位取
り記数法のよさの中でも，位取りの原理のよさ
に焦点を当てた。それは目指す姿②の位取りの
原理のよさへの気づきが難しいことが報告され
ていたからである（松島，2017）。そのため，
本稿では目指す子どもの姿②の実現に焦点化し
た。

２．目指す子どもの姿の評価方法
　目指す子どもの姿②が現れたのかどうかの判
断は，プレ・ポストアンケートの記述結果に
よって行った。プレアンケートは授業実践数時
間前に，ポストアンケートは授業実践数時間後
に行った。これらの筆記物に着目し，どのグ
ループに属していた子どもが目指す姿①，②を
達成できていたかを特定した。

３．授業デザインの知見の抽出方法
　授業実践全体の子どもたちの発話記録を考
察すると，授業実践を通して，目指す子ども
の姿①と②の両者に到達した子どもと，そう
でない子どもがいる。この要因はどこにあるの
だろうか。本研究では，この要因は授業デザイ
ンにあると仮定する。授業デザインの変更次第
で，すべての子どもを２種の目指す子どもの姿
に近づけることができると考えるのである。こ
の仮定下では，１つの授業内で異なる様相を示
す子どもたちの存在が鍵となる。同じ授業内に
おいて，教師の個別指導を抜いて考えれば，教
師から子どもへの指示はすべて等しいはずであ
る。授業での教師からの条件が等しいのに結果
が異なるのであれば，その要因は，授業前から
保持する子どもたちの既有知識か，子ども同士
の相互作用の過程にあると考えられる。現実的
にはこれらの両者であろうが，これらの要因の
うち，授業デザインにおいて改善可能なのは後
者である。そのため本稿では，位取りの原理の
よさに気づいた子どもたちのディスコースに焦
点を当て，よさに気づいていない子どもたちの
ディスコースと比較考察し，その改善点を探求
した。具体的には，目指す子どもの姿②の実現
に差のあるグループをポストアンケートの記述
結果から同定し，それらのグループのディス
コースを比較考察することで，すべての子ども
が位取りの原理のよさを感得するための授業デ
ザインの知見を抽出した。
　なお，プレアンケート，ポストアンケートで
記述結果にほとんど差の見られなかったグルー
プにも，その原因があり，それらを考察するこ
とで目指す授業デザインへの知見を得ることも
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考えられる。本稿では，前述のプレ・ポストア
ンケートの記述結果に顕著な差があったグルー
プのみを考察対象とした。それは，本稿が統計
的手法をもとにした量的分析を用いているた
め，差が顕著なグループ以外には授業デザイン
への知見を抽出することが難しいと考えたから
である。プレ・ポストアンケートにあまり差の
ないグループの分析には質的分析を用いること
が有用であると考えられる。このことは本研究
の限界と今後の課題を示している。

４．子どもたちの対話の比較方法
　授業デザインの知見を抽出するために，目指
す子どもの姿②に関して，ポストアンケート記
述結果のよいグループとそうでないグループの
発話記録を作成し，社会ネットワーク分析ソフ
トKBDeXを用いて分析を行った。
　KBDeXは発話記録を基に，２部グラフを３
種表現する。分析者が選択したキーワードを軸
に，学習者同士のつながり，１つの発話のまと
まり，発話内容のまとまりを表現した３種の２
部グラフである。２部グラフの各頂点は，学習
者，発話のまとまりを示す発話番号，発話内容
である（Matsuzawa et al., 2011）。１つの２部
グラフ内において，１つの頂点と他の頂点が時
間的に，回数的に関連する場合，つまり，ある
発話Aに対して他の発話Bが直後に続くことが
度々生じる場合，２部グラフ内の頂点の距離
が近く表現され，その頻度が高ければ高いほ
ど，頂点どうしを結ぶ線分の太さが太く表現さ
れる。また，実際の対話の発生状況に対応させ
て，グラフ作成の過程をアニメーションで順次
再生できる機能を有する。そのためKBDeXは，
２部グラフによってディスコース構造を可視化
できるとともに，ディスコースの展開において
重要な点を見出しやすいと考えられる。
　本稿では可視化されたディスコースの構造
と，位取りの原理のよさの感得の核となるキー
ワードの出現回数の対比を基に，キーワード間
の構造について考察した。またディスコースの
種類の出現回数の対比からもその要因を考察し
た。そして，それらの２グループ間の差の要因

と考えられる条件を，これまでの研究（松島，
2017）と統合的に考察して，授業デザインの知
見として抽出した。

Ⅲ．授業デザインの検討
１．先行研究における授業デザインの知見
　松島（2017）では，二度の授業実践を行い，
その結果をまとめ，すべての子どもが十進位取
り記数法のよさを感得するための授業デザイン
の知見を８点抽出した。以下の８点である。

①十進位取り記数法のよさを感得させるため
に，他の記数法と比較する活動を取り入れる
こと
②すべての子どもの対話を保障するためにジグ
ソー学習法を用いること
③十進位取り記数法の記号の簡潔さに気づくよ
うに扱う数値の各位の数が７，８，９等の大き
い数となるようにすること
④位取りの原理に気づくために，扱う数値の異
なる位に等しい数を用いること
⑤位取りの原理に気づくために，扱う数値に０
を含むこと
⑥位取りの原理に気づくために，実施学年を小
学４年生以上に引き上げること
⑦位取りの原理に気づくために，十進位取り記
数法と昔の記数法を位取り表を使って対比さ
せること
⑧位取りの原理に気づくために，０の発明につ
いての対話の視点を設定すること

　松島（2017）で特徴的なのは，子どもたちは
十進位取り記数法の簡潔性や０から９までの十
種の数字で表現されていることには気づきやす
いものの，位取りの原理に気づきにくいことが
明らかになったことである。

２．授業実践前の授業デザイン検討会議の概要
　本研究では，先行研究における８種の授業デ
ザインの知見そのものをもう一度検討しなが
ら，授業実践学級の子どもの実態に合わせて授
業デザインを決定した。実践前の授業デザイン
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検討会議の概要は表１の通りである。

表１　実践前の授業デザイン検討会議の概要
実施
日時

平成29年12月６日（水）
18：30～21：00

参加者 10名
　数学教育研究者１名
　算数科を専門とする小学校教員２名
　（教員経験５年～10年１名，
　 教員経験15年～20年１名：授業者）
　数学科を専門とする中学校教員２名
　（教員経験10年～15年１名，
　 教員経験15年～20年１名）
　 数学教育専攻の学部生・大学院生５
名

議論の
内容

・古代の記数法と十進位取り記数法の
本質的な違い
・ジグソー学習法と問題づくり
・ ０の扱い
・古代の記数法の位置の入れ替え

　実践前の授業デザイン検討会議では，主に３
つのことが議論された。
　一点目は，古代の記数法と十進位取り記数法
の本質的な違いについてである。その違いの本
質は，十進法を採用していること，そして，数
記号の中に位取りを内包するかどうかである。
特に後者の「位の表現」と「各位の数の大きさ
の表現」の二種の表現が同じ記号で表現される
のか，そうでないのかの違いについて，全参加
者で議論した。
　二点目は，授業実践学級の子どもたちの実態
から，３種の記数法を取り扱うジグソー学習法
よりも１種の問題を取り扱った方がよいことに
ついてである。具体的には，授業実践学級の学
級担任である第二筆者から次の二つの提言がな
された。第一の提言は，子どもたちの実態を考
えると，３種の記数法を取り扱うよりも，１種
の記数法に焦点化させた方が，古代の記数法と
十進位取り記数法との比較によって，位取りの
原理の存在に気づく可能性が高くなることにつ
いてである。第二の提言は，古代の１種の記数
法に関する問題づくりの活動を取り入れれば，
すべての子どもが対話に参加できるようになる
可能性が高まる点についてである。この二つの

提言を受け，授業デザイン検討会議全体では，
子どもの実態を重視することの大切さと問題づ
くりの活動の特性について確認をした。問題づ
くりの活動の特性は，多面的・創造的な思考の
育成を可能にすること，すべての子どもが自分
の考えを持つことを可能にすること，という二
点である（竹内・沢田，1984）。
　三点目は，位取りの原理の存在，そのよさに
気づかせるための具体的な手立てについてであ
る。授業者である第二筆者は，古代の記数法で
は数字の位置を入れ替えても数の大きさが変わ
らないことに子どもたちを着目させ，位取りの
原理の存在とそのよさに気づかせるという手立
てを考えた。授業実践では，これを核となる手
立てとして構成していくことに参加者全員で合
意した。

Ⅳ．授業実践の概要
　実践前の授業デザイン検討会議を基に指導案
を確定させ，授業実践を二時間行った。実際の
授業では，前研究からの授業デザインの知見を
基盤としながらも，授業実施学級の子どもたち
の実態を重視し，古代エジプトの記数法を用い
た問題づくりの学習を取り入れた。授業実践の
状況を表２に，授業実践の概要を表３に示す。

表２　授業実践の状況
第一時

日時 平成29年12月15日（金）午前
場所 香川県内国立大学法人附属小学校
学年 ４年
参加
人数 29人（男子15人，女子14人）

第二時
日時 平成29年12月18日（月）午前
場所 香川県内国立大学法人附属小学校
学年 ４年
参加
人数 28人（男子15人，女子13人）
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表３　授業実践の概要　第一時・第二時
第一時

＜問題づくりで古代エジプト数に慣れる＞
１　古代エジプトの数をプリントと例題で知る
２　グループでの古代エジプトの数の問題づく
り「この数いくつ？」
３　グループを移動して，問題「この数いく
つ？」を出し合い，解き合う
４　なぜ今の数の書き方の方がよいのかを学級
全体で話し合う

第二時　＜2032について考える＞
５　古代エジプトの数の問題「この数いくつ？」
を学級全体で解く
６　古代エジプトの数記号を書く順序について
グループで話し合う
７　古代エジプトの数記号を書く順序について
学級全体で話し合う
８　古代と今の数の書き方は何が違うのかをグ
ループで話し合う
９　古代と今の数の書き方は何が違うのかを学
級全体で話し合う

Ⅴ．授業実践後の収集データ分析
　データ収集の第一の目的は，目指す子どもの
姿②が現れている子どもたちが多いグループと
そうでないグループの特定である。第二の目的
は，第一の目的で特定されたグループ間の対話
の比較分析である。

１．グループの特定
　授業実践前後に目指す子どもの姿②が現れて
いる子どもの姿についてプレ・ポストアンケー
ト結果をまとめると表４となる。プレ・ポスト
アンケートでは25人のデータを収集できた。

表４　プレ・ポストアンケート結果（人）
班 人数 プレ ポスト
１ ２ ０ １
２ ２ １ ２
３ ３ ０ ０
４ ４ ０ ２
５ ４ ０ １
６ ３ ０ １
７ ４ ０ ３
８ ３ ０ ０
計 25 １ 10

　ポストアンケート結果に着目すると，本授業
実践で重視した位取りの原理のよさにつながる
目指す子どもの姿②に，班内のすべての子ども
が気づいているのは２班のみであり，１人も気
が付いていないのが３班と８班である。また，
プレアンケートと比べてポストアンケートで目
指す子どもの姿②が２名以上増えているのは，
４班と７班である。つまり，２班，４班，７班
は目指す子どもの姿②を比較的達成したと言え
る班であり，３班と８班は目指す子どもの姿②
を達成できなった班であると言える。しかし，
７班の発話記録を分析すると，本時の学習内容
以外の発話が約６割を占めており，考察対象と
するには非常に特殊な事例であることが分かっ
た。そこで以降の節では，目指す子どもの姿を
比較的達成した〇２・４班と，そうでない▲３・
８班の発話記録を基に分析した。

２．発話記録の分析のためのキーワード
　〇２・４班と▲３・８班の発話記録を分析し
た。分析には，第二時後半の「８古代と今の
数の書き方は何が違うのかをグループで話し
合う」での発話記録を用いた。それは，本授業
実践でもっとも班内での発話量が多く，目指す
子どもの姿②の位取りの原理のよさに直結する
ディスコースであったからである。なお，発話
記録の分析のために視点を定めた。分析の視点
は，本時で目指すべき数学の本質から導出し
た。
　本時における数学の本質は，０～９の十種の
数字を用いること，位取りの原理によって数記
号と位の分離を可能にしていることである。こ
の数学の本質から導出する対話分析のための要
素は，「０～９」，「数字」，「位」，「位置」，「記
号」，「分離」，「合体」とした。また，これらの
分析の要素と対応する子どもたちの実際の発語
の代表的な例と対応させて整理し，表５のよう
に対話分析のキーワードとして設定した。
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表５　ディスコース分析のキーワードと定義
分析要素 キーワード 定義

０から９ ０から９ ０から９の10種の数字のみ
を用いている

数字
今の数 十進位取り記数法
古代数 古代エジプトの記数法

位 位 十の位，一の位のような
位の名前

位置 位置 数記号の表記の位置

記号
数字 アラビア数字
もの 古代エジプトのような記号

分離
分離 位と数記号の分離
違う数 大きさの異なる数

合体

合体 位と数記号の一体化

個分 10が４個分のような
単位が何個分

等しい 大きさの等しい数

その他 同じ
同じ位，同じ記号，同じ数
字など※数の大きさは含ま
ない

３．キーワードの出現による学びの深まり
　〇２・４班と▲３・８班のディスコースをキー
ワード出現の視点から分析する。〇班と▲班の
キーワードの出現回数の合計は表６となる。な
お，〇班と▲班のキーワードの出現回数に有意
差があるかをFisherの直接確率計算を用いて計
算した。

表６　キーワードの出現回数比較
キーワード 〇２・４班 ▲３・８班 p値
古代数 10 14 n.s.
今の数 34 20 .076†

位 31 21 n.s.
もの 20 20 n.s.
数字 20 14 n.s.
０から９ ３ ０ n.s.
位置 27 ７ .0008＊＊＊

個分 ０ ７ .016＊

分離 ０ ０ n.s.
合体 ０ ０ n.s.
違う数 ４ ０ n.s.
等しい ０ ０ n.s.
同じ ５ ４ n.s.

＊＊＊p＜.001，＊p＜.05，†p＜.10

　表６から分かるように，直接確率計算の結
果，「位置」（両側検定，p＜.001），「個分」（両
側検定，p＜.05）の２種に関して，ディスコー
スの発生回数の偏りが有意であった。「今の数」
に関しては（両側検定，p＜.10）有意傾向であっ
た。
　「位置」に関してのディスコースの発生回数
の偏りが最も顕著であるため，「位置」の発生
についてさらに考察する。KBDeXによって作
成した〇２・４班と▲３・８班のディスコース構
造グラフを図１～図４に示す。グラフ中の数字
は発話番号であり，図１の発話番号43番のよう
に濃色で示しているのが「位置」に関する発話
である。
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表５ ディスコース分析のキーワードと定義 
ศᯒ 

せ⣲ 

࢟ー 

ワーࢻ 
ᐃ⩏ 

ら࠿0 9 0 ら࠿ 9 
0 ら࠿ 9 の 10 ✀のᩘᏐ

のࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆࡳ 

ᩘᏐ 
௒のᩘ ༑㐍఩ྲྀࡾ記ᩘἲ 

ྂ௦ᩘ ྂ௦࢚ࣉࢪトの記ᩘἲ 

఩ ఩ 
༑の఩㸪୍ の఩の࡞࠺ࡼ

఩のྡ๓ 

఩⨨ ఩⨨ ᩘ記ྕの⾲記の఩⨨ 

記ྕ 

ᩘᏐ ᩘ࢔ࣅࣛ࢔Ꮠ 

 のࡶ
ྂ௦࢚ࣉࢪトの࡞࠺ࡼ

記ྕ 

ศ㞳 
ศ㞳 ఩ᩘ࡜記ྕのศ㞳 

㐪ᩘ࠺ ኱ࡉࡁの␗ᩘࡿ࡞ 
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ࡌ記ྕ㸪ྠࡌ఩㸪ྠࡌྠ

ᩘᏐᩘͤ࡝࡞の኱ࡉࡁ
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2࣭4ࠐ  3࣭8ڸ࡜⌜ ⌜のࢥࢫ࢕ࢹー࢟ࢆࢫー

ワーࢻฟ⌧のどⅬ࠿らศᯒڸ࡜⌜ࠐࠋࡿࡍ⌜の
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ィ⟬ࡋたࠋ 

 

表６ キーワードの出現回数比較 

***p<.001㸪*p<.05㸪†p<.10 

 

⾲ 6 㸪┤᥋☜⋡ィ⟬の⤖ᯝ㸪࡟࠺ࡼࡿ࠿らศ࠿

⨨఩ࠕ 㸦ࠖ୧ഃ᳨ᐃ㸪p<.001㸧㸪ࠕಶศ 㸦ࠖ୧ഃ᳨

ᐃ㸪p<.05㸧の 2 のࢫーࢥࢫ࢕ࢹ㸪࡚ࡋ㛵࡟✀
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のⓎ⏕回ᩘのࢫーࢥࢫ࢕ࢹの࡚ࡋ㛵࡟ࠖ⨨఩ࠕ

೫ࡶ᭱ࡀࡾ㢧ⴭでࡿ࠶たࡵ㸪ࠕ఩⨨ のࠖⓎ⏕ࡘ࡟

KBDeXࠋࡿࡍᐹ⪄࡟らࡉ࡚࠸ ࡋసᡂ࡚ࡗࡼ࡟

た2࣭4ࠐ 3࣭8ڸ࡜⌜ ⌜のࢥࢫ࢕ࢹーࢫᵓ㐀ࢢ
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⃰Ⰽで♧ࡿ࠸࡚ࡋのࠕࡀ఩⨨ࠖ࡟㛵ࡿࡍⓎヰで
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ᅗ 1 2 ⌜のࢥࢫ࢕ࢹーࢫᵓ㐀 

࢟ーワ 

ーࢻ 

2࣭ࠐ 4 3࣭ڸ ⌜ 8 ⌜ p ್ 

ྂ௦ᩘ 10 14 n.s.

௒のᩘ 34 20 .076†

఩ 31 21 n.s.

の 20ࡶ 20 n.s.

ᩘᏐ 20 14 n.s.

0 ら࠿ 9 3 0 n.s.

఩⨨ 27 7 .0008***

ಶศ 0 7 .016*

ศ㞳 0 0 n.s.

ྜయ 0 0 n.s.

㐪4 ᩘ࠺ 0 n.s.

0 ࠸ࡋ➼ 0 n.s.

5 ࡌྠ 4 n.s.

図１　２班のディスコース構造
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2࣭4ࠐ  ⌜のࢥࢫ࢕ࢹーࢫᵓ㐀ࠋࡿࡍ┠╔࡟ᅗ

2 の 4 ࡉ࡞ࡀ࠸ྜࡋれたヰࡉᵓ㐀໬࡟㠀ᖖࡣ⌜

れ࡚࠸たࡀ࡜ࡇᅗのⓎヰ␒ྕの࠿ࡾࡲ࡜ࡲらศ

4ࠋࡿ࠿ ⌜のࠕ఩⨨ࠖୖࡣୗのⓎヰのࡾࡲ࡜ࡲ

ྕ␒Ⓨヰࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜せࡄ࡞ࡘࢆ 87 ␒➼の

ୖ㒊のࠕࡣࡾࡲ࡜ࡲ௒のᩘ࡚ࠖ࠸ࡘ࡟のⓎヰで

㸪58ࡾ࠶ ␒➼のᕥୗのࡶࠕࡣࡾࡲ࡜ࡲの 㸪ࠖ116
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でྠࡶᵝのᵓ㐀ࢆᡂ19ࠋࡿ࠸࡚ࡋ ࡸ␒ 46 ࡣ␒

఩ࠕ 㸪ࡾ࠶でࡾࡲ࡜ࡲのࢫーࢥࢫ࢕ࢹࡿࡍ㛵ࠖ࡟
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のࡶࠕࡀ 㸪ࠖ20 ఩ࠖの୧⪅でࠕ࡜のࠖࡶࠕࡀ␒
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ᮏ᫬で┠ᣦࡍ఩ྲྀࡾのཎ⌮の࡟ࡉࡼẼ࡙ࡃᏊ࡝

ࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡀ࡞ࡘ࡟の⫱ᡂࡶ

㸪ḟࡣ࡟ࡵのᐇ⌧のたࢫーࢥࢫ࢕ࢹ࡞࠺ࡼのࡇ

の 3 ⅬのⓎヰ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉࡌ⏕ࢆᐇ⌧で
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記ୖࠋ࠿࠺ࢁࡔ 3 Ⅼ࡟㛵ࡿࢃⓎヰのᐇ㝿のⓎ⏕

回ᩘのྜィࣥ࢘࢝ࢆト࡜ࡿࡳ࡚ࡋ⾲ 7  ࠋࡿ࡞࡜

 

 

図２　４班のディスコース構造

－32－



　〇２・４班のディスコース構造に着目する。
図２の４班は非常に構造化された話し合いがな
されていたことが図の発話番号のまとまりから
分かる。４班の「位置」は上下の発話のまとま
りをつなぐ要となっている。発話番号87番等の
上部のまとまりは「今の数」についての発話で
あり，58番等の左下のまとまりは「もの」，116
番等の下のまとまりは「位」についての発話で
ある。45番・２番は「古代数」である。つまり
４班の対話では「位置」に関するディスコース
が，「今の数」と「もの」と「位」に関するディ
スコースをつないでいると言える。図１の２班
でも同様の構造を成している。19番や46番は
「位」に関するディスコースのまとまりであり，
44番・29番は「もの」，23番は「今の数」に関
するディスコースを示している。
　次に，▲３・８班のディスコース構造を分析
する。図３の３班では，12番が「今の数」，８
番が「もの」，20番が「もの」と「位」の両者
である。〇２・４班と同様，「位置」のディス
コースが中心となり，「今の数」，「もの」，「位」
のディスコースをつないでいるが，発話のつな
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図３　３班のディスコース構造
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図４　８班のディスコース構造

がりを示す発話番号間の線分の本数を比較する
と，非常に少ない。一方，図４の８班には「位
置」に関する発話自体が存在しない。
　以上の比較分析から，「位置」に関するディ
スコース対話を起点に，「今の数」，「もの」，
「位」をつなげるディスコースを生じさせるこ
とが，本時で目指す位取りの原理のよさに気づ
く子どもの育成につながる可能性があることに
なる。このようなディスコースの実現のために
は，次の３点の発話を生じさせることによって
実現できる可能性があるだろう。

　⑨今の数は数字の位置が決まっていること
　⑩古代数は位をふくんだ何かのもので表現さ
れること

　⑪古代数は「もの」なので記号の表記の位置
が異なっても数の大きさが変わらないこと

　これら三点に関する発話は，子どもたちの
ディスコースにおいてはどのように生じていた
のだろうか。上記３点に関わる発話の実際の発
生回数の合計をカウントしてみると表７とな
る。

表７　「位置」を起点とする発話の発生回数（回）
⑨今の数 ⑩もの ⑪位＊＊

〇２・４班 40 27 15
▲３・８班 28 17 ３

＊＊p＜.01

　これらの実際の発生回数のうち，⑪「位」に
関わる発生回数の偏りが，Fischerの直接確率
計算の検定結果で有意であった（両側検定，
p＜.01）。これは，上記の３種の発話の中でも，
⑪が位取りの原理のよさに直接的につながる発
話である可能性を示していると解釈できる。し
かし⑪の発話の実現は，３種の発話のうち数学
的にもっとも本質的な内容であり，⑨と⑩の発
話内容も同時に実現しているともいえる。そ
のため，⑪の発話の実現が▲３・８班にとって
困難であったのは当然である。したがって発話
⑨，⑩を踏まえて，発話⑪をディスコースの中
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に生じさせていくことが，授業デザインの知見
として抽出できる。

４．対話を支える子どもたちのつながりの分析
　〇２・４班と▲３・８班の対話での子どもたち
のつながりから考察する。KBDeXでグラフ化
された４つの班の子どもたちのディスコースの
つながりの特徴を一覧にしたのが，表８であ
る。

表８　ディスコース中の子どもたちのつながり
班 特徴

〇
２班 子どもは全員強い結びつき

子どもと教師の距離は遠い４班

▲

３班 C児以外は子ども同士が強い結びつき
子どもと教師の距離は遠い

８班
子どもは全員強い結びつき
C児以外は子どもと教師が強い結び
つき

　３班のC児には，班内の他の子どもと結びつ
きがない。なぜであろうか。この理由に関して
〇２・４班と▲３・８班のディスコースをもとに
質的に分析する。分析では各発話を８種に分類
した。分類の定義は以下の通りである。
　「主張」：自分の意見を述べる
　「言い換え」： 他者の意見を自分の言葉で述べ

直す
　「同意」：他者の意見に賛成する
　「否定」：他者の意見に賛成しない
　「質問」：他者に疑問を投げかける
　「要求」：他者に任意の行動や考えを求める
　「つぶやき」：他者を意識せずに発言する
　「その他」： 本時の学習と関係のない発話をす

る

　これらの発話分類の回数をカウントしたのが
表９である。この分類は，第一筆者と第二筆者
が各々独立に行い，一致した分類をカウントし
た（一致率89％）。分類が一致しなかったもの
は，協議し合意できたもののみをカウントし
た。なお，〇２・４班と▲３・８班の差が有意で

あるかをFisherの直接確率計算を用いて計算し
た。

表９　発話記録の発言種類の回数一覧
発言種類 〇２・４班 ▲３・８班 p値
主張 67 37 .004＊＊

言い換え 22 12 n.s.
同意 27 ４ .00003＊＊＊

否定 13 ４ .049＊

質問 32 22 n.s.
要求 ５ ５ n.s.
つぶやき 23 12 .090†

その他 50 70 .082†

＊＊＊p＜.001，＊＊p＜.01，＊p＜.05，†p＜.10

　表９から分かるように，Fisherの直接確率計
算の結果，「主張」（両側検定，p＜.01），「同意」
（両側検定，p＜.001），「否定」（両側検定，p
＜.05）に関して，発言回数の偏りが有意であっ
た。また，「つぶやき」（両側検定，p＜.10），
「その他」（両側検定，p＜.10）に関しては有意
傾向であった。
　〇２・４班が，本時の数学の本質に関する主
張が有意に多く，「つぶやき」が多くなり気味
なことに対して，▲３・８班の本時の本質とは
関係のない「その他」の発話が多くなりぎみな
ことはポストテストの結果と整合的である。こ
のことから，本時の数学の本質について，数多
く話すことの重要性が挙げられる。本時の本質
について数多く話すための手だてとしては，自
分の考えを確実に持たせること，話したくなる
ような課題を設定させることが重要であろう。
　また〇２・４班は「同意」と「否定」の対話
が有意に多い。このことから，「同意」と「否
定」という一見相反するような発話を統合する
ようなディスコースを通して，位取りの原理の
よさの感得へとつながることが示されていると
解釈できる。単に，友達の意見に同意するだけ
でも，否定するだけでもないディスコースの重
要性を示唆していよう。同意と否定を乗り越え
たグループ内での合意形成の重要性だとも解釈
できる。これは，社会的構成主義の知識構築の
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姿（Ernest，2010）であると言えるだろう。
　以上の考察から，ディスコースでの子どもた
ちのつながりを深めるための授業デザインの知
見として，次の３点が抽出できる。

　⑫自分の考えを話したくなるような課題設定
をさせること

　⑬話すために，確実に自分の考えを持たせる
こと

　⑭同意と否定を乗り越えたグループ内での合
意形成を重視すること

Ⅵ．おわりに
　本研究では，先行研究での授業デザインの８
種の知見を踏まえて，さらに以下の６点の授業
デザインの知見を追加することができた。

　⑨今の数は数字の位置が決まっていること
　⑩古代数は位をふくんだ何かのもので表現さ
れること

　⑪古代数は「もの」なので記号の表記の位置
が異なっても数の大きさが変わらないこと

　⑫自分の考えを話したくなるような課題設定
をさせること

　⑬話すために，確実に自分の考えを持たせる
こと

　⑭同意と否定を乗り越えたグループ内での合
意形成を重視すること

　知見⑨～⑪は算数の内容に関する知見であ
り，⑪のようなディスコースを生じさせること
によって，位取りの原理の存在に子どもに気付
かせることが実現できる可能性が高まることが
明らかとなった。また知見⑫～⑭は，学習一般
の進め方に関する知見であり，学級内のすべて
の子どもの知識構築の実現に必要な知見である。
　今後は，これらの知見をもとに再授業実践を
行い，十進位取り記数法のよさをより感得でき
る授業デザインの知見を収集していくことや，
その分析の際にプレ・ポストテストであまり差
がないグループの質的分析を行うことが課題で
ある。

付記
　本研究は，平成29年度学部教員と附属学校園
教員による共同研究プロジェクト，JSPS科研
費（課題番号：17H06913）の支援を受けて行わ
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