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数の学習におけるディスコース
－小学校第 1 学年の学習と数の成立－

布川　和彦 
上越教育大学 

１．はじめに

　算数や中学校数学において新しく数を学習

する際には、量が参照されることが多い。こ

うした学習の仕方は、学習者の量に関わる経

験に基づいて数や計算の学習ができるという

利点を持つとともに、田村(1978)に代表され

るような、数を量の倍変換と捉える立場とも

整合性を持つ。さらに、割合を測定値とする

捉え方(文部科学省, 2018, p. 218)にも接続しや

すく、m や kg といった単位を適切に捉えた

場合には、量の測定とも無理なく接続できる

(布川, 2024a)。

　しかし、3 本のペン、3 人の子ども、3 個の

ブロックなどは実際に見ることもでき、また

そこから 1 個除くといった操作も可能である

のに対し、数の 3 は見ることも触ることもで

きないように思われる。その意味において、

分数の学習で見られた量と数との関係に関わ

る問題(布川, 2025)は、自然数の学習でも存在

すると考えられ、学習内容に内在する問題か

ら生じる指導上の問題(布川, 印刷中)は、自然

数の指導においても無関係ではないと考えら

れる。

　一方で、自然数、特に小学校第 1 学年の最

初に学習する 10 までの自然数や、第 1 学年で

その後に学ぶ自然数については、概ね良好な

理解状況にあるように見える。そうであるな

らば、この段階の数の学習は、量を利用しな

がら数やその計算を学習する過程の、一つの

雛形を与えるものと考えられ、その過程を詳

細に吟味にしておくことにも意味はあろう(布

川(2021)。また、分数の学習についてディス

コースの観点から考察することを試みる (布

川, 2025, 印刷中)場合、自然数の学習からより

直接的な示唆を得るためには、第 1 学年での

数の学習についても同様にディスコースの観

点から考察をしておく必要もある。

　そこで本稿は、量のディスコースを参照し

ながら数のディスコースへの参加を促すとい

う観点から、小学校第 1 学年の自然数の学習

について検討することを目的とする。

２．検討の前提

(1) 学習に現れるディスコース

　布川 (2025)は小学校第３学年の分数の学習

を考察するに当たり、次のような３つのディ

スコースを想定している：(i) 量のディスコー

ス QD (Quantities Discourse); (ii) 数値化された

量のディスコース QQD (Quantified Quantities 

Discourse); (iii) 数のディスコース ND (Number 

Discourse)1)。本稿でもこの想定に沿うことに

する。ただし、第３学年の分数の学習では自

然数の範囲での ND を前提としていたが、小

学校第１学年の数と計算の学習では、この

ND を構成すること自体を扱うことになる。

　なお QD は Resnick (1992)が想定した 4 つの

数学的思考のうちの原-量(proto-quantities)の数

学に、QQD は量の数学に、ND は数の数学に

それぞれ対応すると考えられる。

　また Sfard (2007)が挙げる数の規則に対する、

次のような２通りの承認のためのメタ規則

(meta-rules)も同様に参照する；(i)「[数の規則
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は]具体的なモデルにより満足されていなけれ

ばならない」；(ii)「[数の規則は]公理と呼ば

れる他の対象レベルの規則の所定の集まりと

整合しなければならない」(p. 584)。

(2) 量についての経験

　田村(1978)は次のような量に関わる公理を

挙げている；(1) 2 つの量は等しいか、どちら

かが大きいかの何れかが成り立つ；(2)ある量

が第一の量より大きく第二の量より小さけれ

ば第一の量は第二の量より小さい；(3) 2 つの

量をたすことができ、結果も 1 つの量とな

る；(4) 量の加法では交換法則、結合法則が

成り立つ；(5) 量にある量をたすと大きくな

る；(6) 小さい方の量にある量をたして大き

い量と等しくできる；(7) 量は何等分かにす

ることができる；(8)  小さい方の量を何個か

たしあわせて大きい方の量よりも大きくでき

る。モノの個数の場合、(7)は考えにくい場合

もあるが、基本的にこれらの性質は、日常生

活の中で経験してきていると期待できる。

　QD ではこれらの公理に基づく操作や推論

が遂行される。ただし、面積や体積について

は「大きい／小さい」と表すが、長さについ

ては「長い／短い」と、個数については「多

い／少ない」と表すのが普通であろう。

　なお　量自体として「指せるものは存在し

ない」と考え、「『3 メートル』は『3 メー

トルのひも』のことではない」(宮下, 2008, p. 

68)とすると、同様に、「3 個のブロック」は

「3 個」という量自体ではない。しかし学習

においては、当該の量を指したり、操作した

りする必要から、当該の量を“持つ”と考え

られる具体物を用いることになる。そこで、

本稿でも、量についてはブロックの個数や

テープの長さなどで示すことにする。

　さらに Sfard (2000)の「記号表現(signifier)が

記号内容(signified)に先立つ」(p. 53)、つまり

新たな記号表現は対応する記号内容がなくて

も導入が可能であり、後になって徐々に記号

内容が構築され続けるとする考え方を、本稿

でも踏襲する。

３．ディスコースの観点からの

        小学校第１学年の数と計算の学習の検討

　教科書 2)では動物や果物、花などの数を話

題にできそうなイラストが数ページ続いた後、

下の図を提示し、記号表現"3"を導入する。

　図１：記号表現"3"の導入時の図
　ここではウサギ、カメ、ブロック、塗られ

た丸、机の絵に共通する何かと記号表現"3"を

関連付けている。その何かが何かは説明され

ないので、"3"の記号内容も明確にはされてい

ない。つまり、「記号表現が記号内容に先立

つ」(Sfard,  2000, p. 53)ことになる。おそらく、

subitizing (Trick & Pylyshyn, 1994)も想定しつつ、

その“多さ”を記号内容として児童が把握す

ることを期待していると考えられる。

　記号表現である数字"3"や数詞「さん」を児

童が日常生活を通して既に知っていると仮定

する(樺澤と村山, 2024)と、ここでの学習は、

それらと量との関係を明確化している。その

中で　"3"や「さん」を「三匹」「三個」と意

図的に区別して扱うことは、量とは異なる対

象として数を扱うことであり、QQD とは異

なる ND の対象として数を導入しようとして

いると考えられる。

図２：QQD と ND との区別と関連付け

　なお上図が提示される前に、イラスト中の

特定の動物や花の数だけおはじきを置いたり、

〇を塗ったりする活動がある。これは、１個
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に当たる多さによる“測定”(布川, 2021)を意

識させる活動とも言える。結果としての測定

値に焦点を当てると、数字の記号内容は１対

１対応がつく集合に共通した特性、あるいは

１対１対応に基づく同値類と考えられる。操

作としての測定に焦点を当てると、記号内容

は倍変換、つまり指さしたりブロックを置い

たりする「行為の多さ」(Giusti, 1999, p. 53)と

いうことになる。

　同様に"1"、"2"、"4"、"5"が導入された後、

モノがいくつか描かれた絵を見て数を表す数

字カードを選ぶ活動、数字カードを見てその

個数だけブロックを置く活動、モノの絵と同

数のブロック、数字、数詞をセットにした資

料を作る活動が示されている。

　なお上の活動に続けて、1 個から 5 個まで

のブロックの図とモノの絵とを対応付ける活

動も示されている。これはいわゆる半具体物

であるブロック(磯野, 2007)を介在させること

で、数字の記号内容を明確化する活動とも捉

えられるが、また、ブロックをモノの集合の

代表的なものとして扱えるようにすることを

意図していると考えることもできる。つまり、

同値類で言えばブロックをその代表元とする

ことであり、倍変換で言えばブロックを測定

のための標準的な道具とすることである(布

川, 2021)。

　1 から 5 までの数の学習の最後には、5 本の

杭に 1羽ずつ鳥がとまっていく絵が示される。

これは例えば 3羽を図 1 のように個別に提示

するのではなく、1羽から 5羽の系列の中に

位置付けることになる。3羽は 2羽より 1羽

多く、3羽より 1羽多くすると 4羽になると

いったことが、示されていると考えることが

できる。この QQD での系列を ND で考えれ

ば、2→3→4 という数の系列が明確化される。

つまり、メタ規則(i)を想起すれば、QQD での

量の系列を参照して、ND での数の系列が構

成されていると捉えることができる。

図３：QQD での系列と ND での系列

　数詞の列「に・さん・し」が既知の場合、

数詞の列と対応する量や数字の系列とが関連

付くことにもなろう。

　数 1 から 5 が以上のように導入された後、

数 6 から 10 までも同様に導入される。さらに、

1羽の鳥が飛び去ったり、2 個の菓子を 1ずつ

食べてなくなったりする絵が示され、数 0 が

導入される。1以上の数がそれぞれ、モノの

集合の“多さ”を記号内容とすることを期待

されていたことを想起すると、集合もなく

“多さ”もない状態を数と関連付けるのは不

自然とも言える。2 個→1 個の系列で 0 個を考

え、対応して 2→1→0 という数の系列を構成

することで、数 0 を導入していることになる。

　10 までの数と 0 が導入された後、6匹と 7

匹等のペアでどちらが「多い」かを判断する

活動があり、続けて 2枚の数字カードでどち

らが「大きい」かを判断する活動が示されて

いる。2 つの量の多寡の比較を通して 2 つの

数の大小比較が確立されている。

図４：量の比較と数の大小比較

　ここではメタ規則(i)を背景に、QD や QQD

での量の多さの判断に基づいて「数 6 は数 7

より大きい」といった ND のナラティブが承

認されることが期待されている。ND におけ

る語彙として「大きい」が導入され、他の数

との大小関係に関する性質が数という対象に

付与されたことになる。量を参照せずに 2 数

の大小比較ができるとすれば、大小比較をす

るという ND のルーチンも確立されることに
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なる。

　第１単元の最後では、0 から 10 までの数字

カードを並べる活動が設定されている。0 個

から 10 個までのブロックが順に並んだ図も

示されているので、QD や QQD を参照しなが

ら ND での数の系列を総合していることにな

る。しかし直前で 2 数の大小比較をした結果

を適用すると、2 数の大小比較の組み合わせ

により 10 までの数全体の系列を ND の内部で

構成することも考えられる。

図５：量の系列と数の系列

　数の系列という ND の中の対象全体に構造

ができることで、QQD の「多さ」を参照せ

ずに、数の大小を ND の中だけで判断するこ

とも可能になるとも考えられる。

　第２単元では、数の分解・合成が扱われる。

5 個のボールやブロックを 3 個と 2 個などに

分けた絵が示され、それを「5 は 3 と 2」とま

とめている。なお、ボールを分けた図では

「3 こと 2 こにわかれる」との記述もあるが、

ブロックに関しては個数による記述は見られ

ない。ここでもメタ規則(i)を背景に、ボール

やブロックに対する QD での操作やその結果

を表す QQD のナラティブに基づいて、数に

関するナラティブが承認されていると考えら

れる。

図６：物理的対象への操作と数の分解

　これ以前に数 5 には 2 つの数に分解できる

という性質や「加法的合成の性質」(Resnick, 

1992)が明確には想定されていなかったとする

と、今の活動により、2 つの数に分解すると

いう性質が数に付与されたことになる。また

数の間には上述の大小の順序関係はあったが、

今の活動により、数 5 と数 3 や数 2 との間に、

別の関係が生まれ、3 や 2 とそうした関係を

持つという性質も数 5 に付与されたことにな

る(Gravemijer &Bruin-Muurling, 2019)。数 3 も

また 5 や 2 とのある関係を性質として持つこ

とになる。こうした様々な性質を持つように

なることは、数 5 や 3 がそれ自身として ND

の一つの対象として成立するのを促すと言え

る(Slavit, 1997)。

　さらに 5 を分解する操作に着目すると、数

は分解という操作を施すことができる対象と

して扱われることになる。数 3 と 2 も合成と

いう操作の対象として扱われる。二面性の議

論(布川, 2024b)を想起するならば、このよう

に数が対象として操作できるとの感覚は、逆

に数を対象として捉えることにつながる可能

性がある。

　第３単元では、上述の数の大きさに基づく

数の系列を利用して、前から 3番目、下から

5番目などとモノの位置を表す、いわゆる序

数が扱われる。

図７：番目の学習

　この学習では、多さや大きさから派生した

数の系列が、人やモノの位置を表すために用

いられている。常に「～番目」という表現で

あり、数が単独で現れることはない。しかし、

後の数直線の学習において、原点からの長さ

で数を表すことから各目盛りで数を表すこと

へ、さらに数直線上の各点で数を表すことへ

と移行すること(布川, 2024b)や、数の系列全

体における位置こそが数であるとする立場

(Resnik, 1994)を想起するならば、3番目の個

物と数 3 が対応することは、数 3 が多さを形
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容する存在から、個物のような名詞的存在へ

と移行することを、促す可能性も考えられる。

　第４単元で加法が学習される。ブロックに

対する操作と一緒に、加法の式が示される。

金魚を合わせる場面で「なんびきになります

か」と QQD の問いが提示され、またブロッ

クの操作という QD での操作が示唆されるが、

結果は「3 と 2 をあわせると 5 になります」

や「3+2=5」と ND のナラティブとして記述

されている。

図８：QQD からの加法の規定

　数を“たす”とはどのような操作であるか

が、ND で定義されるわけではない 3)。最初の

3+2＝5 といった式は、メタ規則(i)を背景に、

QD での量の操作とその結果についての QQD

での記述に対応するように、ND に導入され

たと考えられる。「3+2＝5」という ND のナ

ラティブは QQD に依拠して定式化され、そ

れにより ND における加法が規定され、ND

でのルーチンとして導入されることになる。

また、数は加法という操作が施される対象に

もなるので、これにより数の対象としての捉

え方もさらに促進されると考えられる。

　なお、既習の「5 は 3 と 2」という分解につ

いてのナラティブから「3 と 2 で 5」と合成の

ナラティブを派生させ、メタ規則(ii)に沿うこ

とで、それを「3+2＝5」という加法の式で表

すこともできるが、この段階ではそうした

ND 内部での加法の導入は見られない。

図９：ND 内部での加法の規定

　ただし counting-on により加法を行うことは、

一方で出発点となる数を対象として捉えるこ

とになり、他方で数の系列に関する ND での

知識を活用することになる。counting-all がモ

ノの個数をかぞえる QQD での活動であるの

に対し、counting-on は上のような意味で ND

での推論であると考えることができる。

　第５単元で減法についても同様に扱われる。

数の分解・合成から「5 は 3 と 2」なので 2 を

除くと 3 になるとして、ND の内部で減法を

考えることもできるが、加法と同様、そのよ

うな減法の導入はされず、メタ規則(i)に沿っ

た形での導入となっている。

　ただし加法や減法の学習で現れる計算練習

において、ブロック等を用いずに計算するこ

とを想定する場合には、加法や減法が ND 内

部のルーチンとして確立されていることが前

提となる。

　第７単元ではまず 20 までの数が扱われ、

最後に 20 より大きい数として 33 までの数が

現れている。"13"と"15"が動物の匹数、木の

実の個数を表す記号表現として導入されるが、

その際「10 と 3」「10 と 5」であることがま

ず確認され、その後「13びき」「15 こ」と

いう QQD の語彙が導入される。つまり 13 や

15 は最初から、既習の数を合成することによ

り ND の中で構成され、それを 10匹や 10 個

を越える多さを表すために利用するという立

場であるように見える。

図 10：10 と 3 から 13

　その後、11 から 20 までの数の「10 といく

つ」という形の合成・分解が扱われるが、ブ

ロックは 13 の場合だけ示され、それ以外は

数だけで考える形になっている。２位数とし

ての構造を意識化することが目指されると同

時に、新たな数を既習の数と関係づけること

で、新たな数も ND の対象として捉えること

につながると考えられる。

　続けて 20 までの数の数直線が提示される。
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数直線は ND の視覚的媒介物と考えられるが、

ここでは、区間に沿って動物が跳ぶという設

定になっており、跳んだ跡が円弧で示される。

図 11：数直線の右端部分

したがって、図 11 の 18 を跳んだ回数や円弧

の個数として QQD で解釈もできる。他方で

「どこまですすみましたか」と問うて、跳ん

だ結果の最終位置に学習者の注意を向けてお

り、数直線の位置が数を表すとの ND での解

釈を促してもいる。実際、数直線を見て気づ

くこととして「右にある数の方が大きい」こ

とを示唆しており、大小比較の問いも数直線

での位置関係に基づいて判断することが期待

されているように見える。つまり ND での視

覚的媒介物の scanning の仕方(Sfard, 2008, p. 

134)を扱っている。さらに数字カードによる

数の系列の穴埋めも行われ、数の系列の中で

の個々の数の位置に重点が移っている。ここ

での学習では、数が多さを表すものから、特

定の位置を占める個体としての対象へと、捉

え方が変わっている。

　数が系列の中の位置として捉えられること

で、「12 より 3 大きい数」や「18 より 4 小さ

い数」等を考える ND のルーチンや、それに

ついてのナラティブを扱うこともできるよう

になっている。こうしたナラティブは数 15

や 14 に新たな性質を与え、これらの数を対

象として捉えることを促すと考えられる。

　簡単な加法と減法も扱われるので、11 から

20 までの数も加法や減法という数の操作を施

す対象として位置付けられる。その際、まず

上述の数の合成・分解により和や差が求まる

場合が扱われる。つまり、ここでの加法と減

法は、メタ規則(ii)に沿って、ND のナラティ

ブに基づいて承認されることが期待されてい

ることになる。その後、12+3 や 15-2 で答え

が求まる文章題も扱われるが、その際も、12

を 10 と 2 に分解してそこに 3 をたすとする考

えが示される。12+3＝(10+2)+3＝10+(2+3)と

結合法則により既習の場合に帰着させ、ND

での承認が想定されている。ただし結合法則

自身は QD の操作や QQD でのナラティブに

基づき前提されることになろう。

　単元の最後で 20 より大きい数が扱われる

際には、20 と 3 で 23 といった数の構成に加

えて、「10 が 3 こ」や「10 が 3 ことばらが 2

こ」といった表現も見られる。10 はブロック

10 個などのまとまりを指すものの、「10 こ

のまとまりが 3 こ」ではなく「10 が 3 こ」と

表現されることで、数 10 がブロックなどの

モノと同じように、個数をかぞえることがで

きる対象として扱われている。10 の個数を考

えられるようになることで、ND の中で 20以

上の数を構成することが可能になっている。

　第 10 単元では 7+3+4 や 10-3-2 といった 3

項の計算が扱われる。加法や減法は本来 2項

演算であるので、3項の計算は結合法則を用

いて規定する必要があるが、ここではメタ規

則(i)を背景に、QD において量の増減を続け

て行う操作との対応で、3項の計算も当然で

きるものとして想定されている。

　第 11 単元では、繰り上がりのあるたし算が

扱われる。その際、9 個のブロックは 10 個入

りのケースに入れた状態で示され、10 個は 9

個と 1 個という QQD のナラティブが示唆さ

れる。ただし観察した結果は「4 を 1 と 3 に

わける」「9 に 1 をたす」などと ND での記

述としてまとめられている。

図 12：繰り上がりのあるたし算

　さらに操作の結果はいわゆるサクランボ図

にまとめられる。これは数字という ND の記

号表現だけで構成されるので、数の分解・合

成に基づく計算方法を表す、算数独自の ND

－ 6 －



の視覚的媒介物と考えることができる。

図 13：サクランボ図

　つまり、繰り上がりのあるたし算の計算方

法は、QD での操作や QQD での推論により補

助されつつも、数の分解・合成という既習の

ND のナラティブに基づいて承認され、ND で

のルーチンとして確立することが期待されて

いると見ることができる。

　逆に言えば、サクランボ図の各数字は、ブ

ロックとケースとは異なり、それ自体では合

成・分解の方法を示唆しないので、その数字

が表す数の性質に関する ND のナラティブに

基づいて操作を進めるしかないことになる。

　その後、たし算の書かれたカードを規則的

に配列したり、そこからきまりを見つける活

動が扱われるが、数式どうしの関係を考察す

るという点で、演算の数学(Resnick, 1992)に

関わるものであり、ND において演算自体を

対象とする活動とも考えられる。

　第 12 単元では繰り下がりのあるひき算が

学習されるが、第 11 単元と同様の進め方と

なっている。

　第 15 単元では 100 までの数が学習される。

導入ではブロックの個数をかぞえるという

QQD での活動が行われる。その際に 10 個の

まとまりが強調されるが、その結果は単純に

個数に関する QQD でのナラティブではなく、

「10 が 3 こ」という ND でのナラティブと

「ばらが 4 こ」という QQD でのナラティブ

が混在した表現となっている。「1 が 4 こ」

という表現は最初は用いられない。

　さらに位を表す枠という ND の視覚的媒介

物が導入され、10 個のまとまりが 3 つある

QD の図と「十の位」の"3"を対応させ、ばら

のブロック 4 個と「一の位」の"4"を対応させ

ている。ここで「十の位」「一の位」という

用語が ND の語彙に追加され、「十の位」が

10 の個数を表すとされる。「一の位」はこの

時点では「ばら」の個数を表すとしているが

少し後では 1 の個数を表すとして扱われる。

これにより数 1 も個数をかぞえる操作の対象

となり、3 や 8 といった数は数 1 の集まりと

しても捉えられることになる。

図 14：２位数の構成

　第 17 単元では、少し複雑な場面における

演算決定が扱われる。例えば「10 人並んでい

る時、左から 4番目の人の右側には何人いる

か」「リンゴが 6 個あり、みかんはリンゴよ

り 4 個多い時、ミカンは何個か」といった場

面が文により提示される。これについて図 15

のような図をかき、図を見ながら式と答えを

書くことが求められている。

図 15：場面を表す図

　ここでは、QD の操作と図を参照した QQD

での推論を行うことで、既習の ND の演算を

適用することが目指されている。したがって

ND の対象レベルの新たなナラティブの生成

というよりも、本単元で現れるような複雑な

場面でも既習の演算が利用可能であると学習

することで、ND の知識の適用の可能性を理

解することが目指されていると考えられる。

４．ND の対象としての数の成立

(1) 数の成立

　第 1 単元では図 1 のようにモノの集合の絵

という QD の視覚的媒介物を、「三個」など

の QQD の語彙を経由しながら、助数詞を伴

わない ND の語彙である"3"や「さん」が導入

－ 7 －



される。いくつかの集合に共通の何かを数 3

が反映していることは伺えるが、この時点で

は、数 3 に当たる"3"の記号内容は明確ではな

く、前述の通り「記号表現が記号内容に先立

つ」(Sfard, 2000, p. 53)状態と考えられる。ND

の対象があることが宣言されたに過ぎない。

　しかし図 3 のように、モノを１つずつ増や

していきながら多さの系列を作り、メタ規則

(i)を背景に、それと並行して数の系列を考え

ることで、数 2 の次、数 4 の前という性質が

数 3 に付与される。さらに図 4 のように、モ

ノの集合の多さと並行して数の大きさを考え

ることで、数 1 や数 2 よりも大きいという性

質や、数 4 や数 5 よりは小さいという性質が

数 3 に付与される。ND の対象である数の間

に大小関係という関係が導入され、数は大小

比較の対象となる。10 までの数の集合ではあ

るが、全順序集合という構造が導入されたと

も言えよう。図 5 のような提示は、この構造

を明確化したものとも考えられる。

　図 6 のように数の合成・分解が学習される

と、数は分解と合成という ND の操作の対象

にもなる。またその結果として、数 3 に 1 と

2、あるいは 2 と 1 に分解できるという性質や、

数 2 と合成されると数 5 になるという性質が

付与される。これはまた数 3 と 2、5 の間のあ

る関係が、ND の対象レベルのナラティブと

して承認されたということでもある。ただし

ND の既に承認されたナラティブだけではこ

の関係を正当化することはできないので、メ

タ規則(i)に則り、QQD のナラティブに基づい

て、それと並行した関係が成り立つと想定し

ているのだと考えられる。

　図 8 の加法の成立は数が加法という操作の

対象となることを意味し、数が ND の対象と

して確立することも促進すると期待できる。

また数の間の関係に関わる ND のナラティブ

が、生成されているとも言える。

　図 10 のように 10 より大きい数を学習する

際には、10 と 3 の合成であることが数 13 の

基本的な意味となっており、ND 内部で新た

な数が構成されている。数の大小比較も、数

直線や数の系列での位置関係から判断が求め

られており、ND の中での推論が想定されて

いるように見える。つまり、ある程度の ND

の確立がこの時点では求められている。また、

学習に現れる数は合成・分解の対象となった

り、特に数 10 と 1 は個数をかぞえる操作の対

象となったりすることから、逆に ND の対象

としての確立も進むことが考えられる。

　なお ND の中での新たな数の構成では、あ

る数の個数を数で表すという、再帰的な操作

が含まれる点には注意する必要があろう。

　100 までの数の学習でも、QD の視覚的媒介

物であるブロックの個数をかぞえるという

QQD の活動を行いながらも、結果は数 10 や

1 の個数という ND のナラティブとして記述

される。さらに数 10 と 1 の個数をそれぞれ記

入する ND の視覚的媒介物が導入され、それ

ぞれの位の数字を並べることで、新たな数が

導入されている(図 14)。数 10 と 1 の個数に基

づいて数が構成されており、ここでも ND の

内部で新たな対象が構成されたことになる。

　数と計算の学習においては、10 を 1 つの対

象と捉えることと、10 を 10 個の 1 からなる

対象と捉えることとの間を柔軟に行き来でき

ることが必要となる(Cobb & Wheatley, 1988)。

これは上で見てきたように、一方では大きい

数という新たな ND の対象を既存の数から構

成するために必要となる数の捉え方であると

同時に、それにより数 10 や数 1 をかぞえる対

象とし、ND の対象としてより確かなものに

するための機会にもなっていると考えられる。

　以上のように、0 から 10 までの数は、ある

多さに関わる数として導入されるものの、そ

れぞれがどのような数であるかが明示的に説

明されることはない。しかし学習の中で大小

関係や合成・分解、加法・減法を通して他の

数と関係付けられることで、それぞれの数は

そうした関係に相当する性質を付与されるこ
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ととなり、様々な性質を有する対象として

徐々に確立していくこと(Slavit, 1997)が目指

されていると考えられる。また後で 11以上の

数を構成する際に合成の操作の対象となった

り、個数をかぞえる対象となったりすること

は、10 までの数が ND の対象として確立され

ることをさらに促すものと考えられる。

　これに対して 11以上の数は、既に確立され

た 10 までの数を合成することで構成される

ので、どのような数であるのかは ND 内にお

いて明確である。このように構成された上で、

10 個を越える多さを表現するために QQD の

語彙の中でこれらの数は用いられる。

　ただいずれにしろ、「数の関係網 (network 

of number relationships)」を構成することが数

を対象として捉えることの本質であるとの指

摘(Gravemeijer & Bruin-Muurling, 2019)を踏ま

えると、数どうしの関係が豊かになることが、

ND の対象としての数の学習にとって本質的

に重要な活動であると言えよう。

(2) 演算の成立

　数の合成・分解(図 6)は演算自体ではない

が、数を他の 2 数と関連づけるという意味で

は、演算と同様の関係を扱っている。メタ規

則(ii)に従うならば、このナラティブを参照し

て ND 内部で加法や減法を規定することもで

きる(図 9)。またくり上がりやくり下がりの

ルーチンでは数の分解・合成のナラティブが

用いられ、ND 内部でのルーチンの確立を可

能にしていると言えよう(図 13)。

　加法や減法の最初の学習では、図 8 のよう

に、QD の視覚的媒介物の操作、QQD の問い

が提示され、メタ規則(i)に従って ND の操作

である加法と減法が導入される。なお加法に

関わり QD の場面として合併と増加が扱われ

るので、両者に共通する数量関係が加法を規

定していると思われるが、それが何かは明確

にはされない。また単元の途中の計算問題で

は、図やブロックを用いて和を求めることが

想定されているかどうかにより、ND のルー

チンとしての加法の遂行か、ルーチンの確立

を目指す活動かが異なってくる。後者では、

3+2  3⇒ 個と 2 個の合併⇒5 個⇒5 と QQD や QD

を経由した推論を 3+2 5⇒ とショートカットで

きるようになることで、ND のルーチンや数

に対する操作としての加法が確立されること

に、重点があると考えられる。つまり QD や

QQD と並行した数に対する操作として ND で

規定された演算が、ND 内部のルーチンとな

ること自体が目指されることになる。

　これに対し第 7 単元で 10 より大きい数を学

習する際に現れる加法と減法については、10

といくつといった数の分解・合成に基づいて

考えられており、ND 内部で計算の仕方が考

案されたり、正当化されたりすることが期待

されている。ND の承認されたナラティブを

用いて ND 内部で新たなルーチンの確立が目

指されている。

　くり上がりのあるたし算では QD の操作の

支援を受けるが、その結果は ND のナラティ

ブとして記述され(図 12)、またサクランボ図

(図 13)に見られるように、ND の承認された

ナラティブである数の合成・分解を参照する

ことも同時に期待されている。つまり QD や

QQD の助けを借りながらも、ND のナラティ

ブに基づいて、くり上がりを伴う加法のルー

チンを確立することが目指されていると考え

られる。またこの場合も、現れる数は分解・

合成の操作の対象となることで、ND の対象

としての確立も進むことが考えられる。

　第 10 単元の 3項の演算は、個々の計算の部

分では ND のルーチンが利用されるであろう

が、3項の演算を考えることができること自

体は QD の操作に依拠しており、2 つの考え

方がそれぞれの役割を果たしている。

　第 17 単元(図 15)は図の上で QD や QQD で

の推論を行うことで、既習の ND の演算の適

用可能性を広げる学習であり、演算に関して

ND での対象レベルのナラティブは新たに生

成はされない。したがって、ND 内の数に対

－ 9 －



する操作としての演算は、くり上がりのある

加法とくり下がりのある減法の学習の時点で、

完了されるものと考えられる。

　くり上がりのない加法やくり下がりのない

減法はブロックの個数をかぞえるといった

QQD の操作やその結果を記述するという形

で演算が規定されるが、10 をこえる数の計算

やくり上がり、くり下がりを伴う計算への拡

張では、その前までに確立が期待される ND

のルーチンや数の分解・合成という ND のナ

ラティブを組み合わせることで、計算の仕方

の構成が目指されていることがわかる。

(3) 基数と序数

　数は 4(1)で見たように、モノの集合のある

特性－おそらく“多さ”－を表現するために

導入された後、数どうしの関係に関わる性質

を付与されたり、分解・合成や演算の対象と

されたりすることを通して、ND の対象とし

て確立されていくと考えられる。ただ、その

途中で、図 7 に見られるような、モノの位置

を表す数の利用が扱われる。

図 16：基数としての 3 と序数としての 3

　数が ND の対象として確立された後で、そ

れを位置を表すためにも援用する、つまり基

数を数の基本的な性格とし、序数をそこから

派生した用法と考えることもできる 4)。しか

し図 11 のような数直線を学習する際には、

「どこまで」進んだかを問うたり、「みぎに

あるかずのほうが」とキャラクターに発言さ

せたりしており、数は数直線の位置により表

されるようにも見える。その後、数直線が数

の学習において重要な役割を果たすことを想

起すると、位置としての数も、数の重要な性

格だと考えられる。

　これら二つの性格は、区別されるとともに、

どちらが数の性格として優勢であるかは自明

ではない(Resnik, 1994)。実際、序数の方は後

者関数を基本とするペアノ流の数の構成と類

似しているが、基数の方はそれまでの数を要

素として包摂しながら数を構成するノイマン

の構成方法に類似しているように見える。

　数が ND の対象として確立していない時点

で基数と序数という異なる性格が扱われた場

合、それぞれの数の基本的な性格が曖昧にな

ることも考えられる(布川(印刷中)参照)。また

数の分解・合成や演算の場合も、4(2)で見た

ようにモノの集合に対する操作を参照しなが

ら、基数の性格を基にして構成されていくが、

そうした演算と序数としての数との関連は曖

昧なままになる可能性もある。

　例えば、基数を基本として「5 は 2 と 3」と

いう分解や「2＋3＝5」という加法について

の ND のナラティブを構成し、承認してきて

いる。第 17 単元の「左から 4 番目の人の右

側には何人いるか」の場合には、図をかいて

考えることで、4番目という序数的用法を 4

人という基数的用法に変換して考えることは

できる。しかし、数直線の学習で現れた「12

より 3 大きい数」を求めることを 12＋3＝15

という加法と関連付けるとすれば、数直線の

12 の位置から 3番目の目盛りを見いだす操作

が、加法のイメージにつながる可能性もある。

つまり数直線上での「2＋3＝5」の一つの説

明として、2 の位置から 3番目の位置にある

のは 5 だとするものである 5)。

　自然数の加法について、こうした位置の移

動に基づく説明も利用するのであれば、序数

と加法の関係も無視できないものとなる。ま

たいずれにしろ、数直線を用いる際には、数

を表すのが区間の長さなのか直線上の位置な

のかの問題が生じる。自然数の範囲では区間

の長さは区間の個数であり、位置は順序に当

たるとすれば、初期の学習で ND の対象であ

る数について、基数としての性格と序数とし

ての性格をどう扱うのかは、その後の数直線

という ND の視覚的媒介物の用い方にも関わ
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ることであり、検討される必要のある問題と

考えられる。

６．おわりに

　小学校第 1学年で数を学習し始める時点で、

モノの個数をかぞえることのできる児童も多

いであろう。他方でそれぞれの数自体が考察

の対象となることは、少ないかもしれない。

その中で、第 3節で見てきたように、数字や

数詞という記号表現が導入され、そしてその

記号内容が徐々に豊かになる、という形で、

ND の対象としての数が成立していっている

と考えられる。数字の記号内容は直接説明さ

れるわけではないが、数どうしの関係や関連

付けを通して各数に性質が付与されたり、分

解・合成や演算などの操作の対象とされたり

する中で、量とは独立した ND の対象として

確立されることが目指されていた。ただし初

期の段階では QD や QQD を参照し、メタ規

則(i)を背景に持ちながらの確立であった。

　しかし 10 を越える数では、最初から既に

確立された数、つまり ND の対象を組み合わ

せることにより、ND の内部で新たな数が構

成されていた。演算も既に確立された演算と

いう ND のルーチンや数の分解・合成という

ND のナラティブに基づいて構成されていた。

この時点では ND が、メタ規則(ii)に従い、自

律的にも成長することが期待されていると考

えることができる。逆に言えば、この学習の

際には、児童にとっても ND がある程度確立

されていることが求められることになる。

　以上のような学習が行われるためには、

QD や QQD と ND を包摂した数の学習のため

のディスコースを想定し、その中で ND の構

成の仕方に関するメタ規則を教師が意識をす

る必要がある(布川, 印刷中)。メタ規則(i)を背

景に持つ学習では、QD の操作や QQD のナラ

ティブから ND のナラティブを意識的に構成

し、それを ND の対象の性質として明確化す

ることで、ND の対象の確立を図ることにな

る。他方でメタ規則(ii)を背景にする学習では、

必要とされる程度の ND が児童に確立されて

いるかに注意するとともに、ND 内部で新た

な対象を確立するという、少し進んだ思考を

行っているとの自覚も求められよう。

　こうした学習を効果的にするためには、背

景にあるメタ規則を学習者と共有することも

考えられる。小学校低学年の児童とこうした

メタ規則を共有する可能性についても、今後

考えていく必要がある。
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