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要 旨

不器用及び算数の学習困難を主訴とする 症例に対して，対象児の認知特性に配慮した学習方略を検討した．

対象児は数唱や数字の読み書きや位取りの理解は可能であったが，順序数の理解及び量の意味，数字での大

小関係比較も困難であった．また，視空間認知や空間認知においても弱さを呈しており，図形の異同弁別の理

解は可能であるが，目と手の協調運動及び実際に図形を正確に描く際に不器用さから道具操作を適切に使用し

ながらの模写や描画が苦手であった．

今回の主訴が 割り算が出来ない であったことより，計算能力の向上を目的とした訓練を実施した．段階

式に訓練を実施する中で，視覚的補助を減少させていくことにより計算作業の短縮化及び視覚的イメージ化の

促進を図った．その結果，割り切れる割算計算（ 桁 桁）において，短期間での向上が見られた．

キーワード 算数学習，視空間認知，数概念，段階式
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【はじめに】

内山 ）は，小児の算数障害は認知神経心理学的基

盤が均一でないことを指摘し さまざまなサブタイ

プ分類が論じられていることを報告している．
）は，算数障害を言語性，非言

語性双方の学習能力に関連するものと位置づけ，読

む上での問題からの学習困難と非言語性の視覚的欠

陥より量概念，量的思考に問題をもつ学習困難をも

つ子どもに分類している．また， ）は視空

間に関する処理能力が算数もしくは数学での実行機

能の局面において重要な役割を果たしていると述べ

ている．

日本においては，大石，佐々木 ）が，地誌的見当

識の発達に問題をもつ症例について，視空間認知障

害が数概念の発達に影響を及ぼすことを示唆してい

る．さらに，田代，長畑 ），熊谷 ）は，数学的スキ

ルと空間概念との関連性の検討における学習障害の

研究で，算数の障害と視覚・空間的体制下の障害と

の関連が示唆されており，特に量概念獲得において

空間認知障害の関与を指摘し，そのような空間認知

障害は算数という領域に対して影響を及ぼすことを

報告している．

藤田ら ）は，算数学習は空間を扱う学習領域で，

そのため，図形課題といった空間を扱うものだけで

はなく数そのものの学習においても空間的で量的な

イメージとして理解しなければならないと述べてい

る．よって，空間概念が未発達であることと数学的

スキルの獲得が上手くいかないということは，何ら

かの関連があると推測される．

本研究では，不器用及び算数の学習困難を主訴と

する症例に対し，本児の認知特性に配慮した学習方

略を検討した．訓練を実施した結果，割算の計算に

向上がみられたため報告する．

【目的】

主訴は 割算ができない であった．そこで本児

の認知特性を活かした学習方略を検討し、 事例の

実験デザインを構成した．それにより訓練効果を測

定し，学習方略の有効性について検討することを目

的とする．

【方法】

．症例

歳 ケ月の男児（以下， 児）．在胎週数 週，

生下時体重 ．母体に破水がみられ， 医科大

学附属病院にて帝王切開．同病院周産期センターに

て骨密度を指摘される．その後， 歳時の 年

間に渡って田中ビネーの平均 の継次的停滞（

程度）と不器用から医師より訓練オーダーがあった．

．経過

就学前， 児は対象物の微細な操作や方向や距離

に応じた目と手の協応運動に弱さがみられ，横一列

に並べた積み木を指差しながら数える際に数の呼称

と指差しがマッチしない状態であった．そこで，ブ

ロックを用いた までの個数カウントや口頭指

示（例 個から 個ちょうだい ）での個数取

りを実施．また，視覚入力により得られた対象物の

形状や特徴を 描く といった操作スキルの協応運

動も弱いことから平仮名や図形の模写・なぞりを実

施した その結果， 児は数概念（ までの序数）

や目と手の協応運動の向上が見られた．

小学 年時に 桁同士の加法計算に困難を呈して

いた． 児は 位数同士の加法において被加数を右

手指，加数を左手指でパターンを構成した後に指を

全て数え上げる加法ストラテジー 集合の和 を

使用して計算を行っていた．数の 対 対応と数唱

能力は就学前の訓練により形成されており，これを

利用すれば基数として数を理解することは可能で

あった．しかし，視空間認知能力の問題が影響して
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いたことにより目で指を追いながら数え上げていく

ことができず，誤りが多かった．

児は同時処理能力優位の特徴を持っており，全

体を大まかに理解させながら図式や描画を用いる訓

練プログラムが有効ではないかと考えた．そこで，

板井・大野ら ）による 加法計算のストラテジー

と星山の ） 位数の足し算が出来ない 学習障害

児例に行った計算指導を基に訓練を実施した．しか

し，本来，加法計算のストラテジーでは第 段階で

視覚的な補助ありでの 数え足し が定着したとし，

第 段階で視覚化なしで計算するとされていたが，

児の計算能力をより速く且つ正確性の向上を目的

とし，段階 ではさらに 数え足し におけるレベ

ルを上げる新しい独自の段階を設け 学習場面への

般化を目指した．

第 段階は，被加数と加数の下に各数字の個数分

の を描き，人差し指にて全て数えさせた．第

段階は，小さい数を加数 大きい数を被加数とし

て，小さい数の下に を描き，人差し指で か

ら順に被加数の数字の上をタッピングしながら数え

上げ，さらに加数の をタッピングしながら数え足

した．第 段階の は，被加数の数え上げを行わず

に，加数の上のみタッピングにて数え足し，第 段

階の は， 描画から ・ 点に変更し，被加

数へ直接数え足しを設定し，訓練を実施した．結果，

和が 未満の 桁同士（例 ）であれば暗算

にて，また和が 以上の 桁同士の計算及び 桁

桁（例 ）では第 段階の を利用し加法を

行うことで，計算速度と正答率の向上が見られた．

その後，進級とともに九九の学習も開始されたが本

児は九九を覚えることができず，その背景には

（し）と （しち）といった音韻弁別の問題が挙げ

られた．そこで （ひち）と呼称することで習得し

た．

尚，足し算においては先行研究をベースとした訓

練を実施したが，今回の研究は独自のプログラムを

立案した

．検査

本症例対象児の認知特性を捉えるため， 年全

訂版田中ビネー知能検査（以下，田中ビネー），

知能診断検査（

以下， ），

言語学習能力診断検査（

以下， ）を実施した．

）田中ビネー

精神年齢 歳 ケ月， であった． 歳級の

課題は全て不通過となった． 歳級において 数詞

の逆唱は通過したものの，打数数えが不通過となっ

ていた．

）

言語性 （以下， ） ，動作性 （以下，

） ，全 とやや が高く，各下位項目

では 算数 （評価点 ）が最も低い結果となって

いた（図 ）．

）

言語学習年齢（ 以下， ）

歳 ヶ月，評価点（ 以下， ）合

計点 ， 平均値 ， 中央値 であった 表

象水準と自動水準にさほど差がみられなかったこと

より生活年齢と比較すると学習全体の習得の低さが

認められた．各回路間では の差が 以上あれば

有意に差があると判断できるが，視覚 運動回路と

聴覚 音声回路で， の差が あり，有意差が

認められ，視覚入力が強かった．また，受容能力と

連合能力では， の差が あり，受容能力が強

かった．これらの結果より，聴覚入力から提示され
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た概念を関係付ける聴覚連合及び音声よって概念を

表現する能力，個々が増えていく数字の系列を記憶

により再生する聴覚配列記憶の弱さが挙げられた．

さらに，提示された不完全な部分から全体を認知す

る視覚構成の弱さもあり，視覚的空間認知の問題が

あるのではないかと推測した（図 ）．

）総合評価

各検査結果より，聴覚的短期記憶による指示理解

の弱さが上げられた．本児は一般的な事実に関する

知識量はあり，抽象的に考える力や考えて言葉で説

明する力が弱いものの，その一方で 受容 におい

て視覚入力による情報であれば理解しやすい特徴が

見られた．しかし，視覚優位でも提示方法に言語性

が加わると困難を呈することがあった．全検査にお

いて，本児の知能の継次的停滞と習得に必要な各処

理能力間の弱さより学習困難がみられると推測し

た．

）算数困難における評価

諸検査から 算数学習において聴覚入力や聴覚把

持の問題より数のカウント自体に問題があると考え

た．また， 児は視空間認知においても弱さを呈し

ており，図形の異同弁別は出来るが実際に図形を正

確に描く際に目と手の協応運動の弱さより道具を適

切に使用して描くことが困難であった．また，量的

イメージでは は の前， はずっと後ろ といっ

た数を空間的な位置関係として捉えることが難し

く，そのため， と どっちが大きい？ といっ

た質問に対しては と答え 数の大小が理解で

きなかった これは視覚提示においても同様である

よって数字を視覚入力及び聴覚入力にて提示して

も，その数がどれくらいの量なのかおおよその予測

が立てにくい状態であった．計算過程では，課題の

意味内容を把握することは出来ても，計算手順の流

れが理解出来なかった．それは外界から情報を受容

し，全体的な情報把握は出来るが，入力された情報

を操作し，さらに遂行に移すことが弱いという各検

査結果における共通点から窺えた．計算には四則演

算があり，特にかけ算や割り算は考えている対象の

全体把握が必要になってくる．従って，数の空間的

で量的理解のイメージ，さらには遂行時の手順操作

や鉛筆で書くといった協調運動の弱さがみられたこ

とから計算全般における学習困難を呈していると思

われた．また，筆算では計算操作の混乱がみられた

その背景には 言語的及び抽象的な思考能力や推理

能力の弱さから数字をどのように どの位置に書い

ていいのか，計算をどのような手順で進めていいの

か分からないといった筆算自体の計算の意味を理解

していないのではないかと推測した．

）算数学習における児の躓き

初期評価では，問題を見て九九の段を口頭にて言

うが，言った数が生かされず何度も繰り返し九九を

唱えるだけで割られる数と隣接する数を選択するこ

とができなかった．また，数の大小関係を問う問題

も全く答えることができなかった．計算手順は概ね

理解できているため，割る数が決まるとそれ以降の

流れは一人でも計算可能であった．

以上のことより， 児の認知特性から考えられる

特徴として， 割る数と割られる数を見てどの数で

割れるのか見立てができない， 数カウントの問題

より，数の大小関係の理解の弱さがある， 視覚優

位の特徴はあるが，視覚的補助が多すぎると計算の

阻害要因になるといった つの問題点が挙げられ

た．

．方法

学習効果を測定することを目的とし，学習方略を

実施していない期間をベースライン期（以下
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期），計算方略に訓練を実施した期間を訓練期，訓

練効果の測定期間を除去期とした．また，除去期で

の訓練効果の測定に加え，習得度を測定するための

確認テストを実施した．尚，評価尺度は正答までの

時間を採用した．

）ベースライン期（ 期）

用紙の右上に から順に下がり 問程度の計

算式を書き，その下に解を書き込む．そして割られ

る数と一致するものを探し，計算を行った．本児は，

割り切れる計算においては，一致する数から答えを

出すことが可能だった（図 ）．

）訓練期

数直線を利用した方略を検討した．まず，縦の直

線の中心辺りに割られる数を書き込む．次に

から計算を始め，答えをその直線に書き足した．こ

の方略では，大きい数か数と一致することで答えを

導いた（図 ）．

）訓練期

が問題の横に をかけた計算式を書き入

れたものを本児に提示した．訓練期 では か

ら開始していたが，ここでは中心になる から

始めた．中心の数と割られる数を順に比較した際，

その数より割られる数が大きければ上に，小さけれ

ば移行しながら計算し，割られる数と一致するまで

続けた（図 ）．

）訓練期

の補助なしでも本児が一人で計算できるよう，

視覚的補助をさらに減らした．提示前に が書い

ていた の計算式を省き，本児が を書く

ことから開始した．それ以降の手順は訓練期

同様であった（図 ）．

）除去期

訓練期 ， ， で用いた割り算の方略を

使用し， の補助なしにて計算を行った．計算方
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略は本児に選択させた．

）確認テスト

除去期での訓練効果の測定に加え，確認テストを

計 回実施した 出題問題は合計 問，さらに計算

形式が異なる割算計算のみの パターンと割算とか

け算計算の混合の パターンに分けて実施した．

【結果】

期で 回実施した際の計算の平均正答時間は

分 秒であった．しかし，段階式に訓練を実施し

た結果，各訓練期における計算時の平均正答時間に

短縮がみられた．また除去期では，暗算を習得して

おり， 秒という結果であった．さらに，確認テス

トにおいて計算速度の向上が見られ，正答率もほぼ

％に近い結果が得られた．よって段階式に訓練

を実施した結果，短期間での計算速度の向上がみら

れた．また 出題形式を変更しても混乱せずに計算

することができるようになっていた．さらに，正答

率も ％に近い結果が得られた（図 ）．

【考察】

本児の算数学習では，九九や簡単な演算の答えの

暗算は可能であるものの，計数行為や見立て，視覚

的な大小などの量の比較，筆算や位の大きな数の表

記など空間関係で表された数式の意味理解，視覚的

な情報量の処理能力が困難という特徴があった 以

上の事から本児は視空間認知障害に起因する学習困

難を呈していると考えられた そこで，本児の学習

困難において認知神経心理学的特徴である つの問

題点について考察した

．見立ての問題について

本児は九九を全て習得しており，機械的な九九計

算は可能であった．しかし，割算において，九九を

使用して解くことは理解できているものの割られる

数とそれに近い数がどの数か分からなかった．これ

は，算数学習において根本的な数のカウントに問題

があったためであると考えられた．そこで，紙面上

で割られる数に割る数を接近させながら，視覚的に

提示されることで見立てのイメージを促すことが可

能となった．さらに， から順に九九を言わなけれ

ば問題を解くことが出来なかった 児に対して，計

算時に九九でかける数 の中央値 から開始す

る接近法を用いることで見立てへの意識が高まった

と同時に 計算速度の向上にも繋がったと考えた．

．数の大小関係の弱さ

数の大小関係の弱さは，序数理解の困難さが関与

していると考えられた．数は要素につけられた順番

の名称であり，本児にとって量の減量と数字を明確

に結びつけるのは難しく，視覚的に大小や長短など

の比較困難，量の概念が把握できないといった問題

があった．そこで，計算時には数直線を利用し，割

られる数の前後関係を確認しながら行った．しかし，

割られる数より小さければ下に，大きければ上に記

入していく手順は理解できたが数の大小関係におい

て見落としが多く，数を空間的な位置関係として捉

えるのは今回の研究では向上ができなかった．

．視覚的補助が多すぎると計算の阻害要因になる

児は，計算において数字を操作して答えを求め

るといった算数課題の意味内容を把握することは可

能であったが，実際に遂行する際の具体的な操作が

分からなかった．そのため，筆算では数字を書く位

置が定まらない，桁がそろわない等や計算時に迷い

箸のように鉛筆を紙に付けようとして止める行動を

何度も繰り返した．よって，遂行手順を多くの段階

に分けるのは避け，極力少ない段階に分けて行った．

さらに，視覚入力優位ではあるが，情報が多すぎる

と注意が分散してしまい，目に入った数字をそのま

ま書くといった保続がみられた．そのため，混乱を
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防ぐために必要最小限の情報を活用し，目で捉える

範囲を縮小することで，計算の流れを視覚的イメー

ジとして捉えながら理解することが可能となった．

．総合考察

児の認知特性に考慮した計算方略は，計算速度

と正答率の向上に有効であった．筆算の位をあわせ

ることができないといった演算の躓きは，視空間認

知障害が関連しているのではないかと思われた．そ

れにより，複数の要素を視覚的に認知し比較処理す

ることが困難を呈し，量の把握という数概念形成の

阻害されたことで算数学習困難を呈していたと推測

された．

長畑ら ）は，算数障害のサブタイトルに関する

先行研究をレビューした上で， 数概念の獲得の障

害によるもの， 視空間認知障害によるもの， 数

や演算記号の読み書きの障害によるもの，という

つのサブタイプを記述している．とりわけ，数概念

の獲得に困難を呈する場合，算数学習の最も基礎と

なる段階で躓きが生じ，その後の学習に深刻な影響

を与えるとされている．本児の場合，不器用な点が

目立ち，視空間認知障害と数概念の獲得といった複

合的な問題から算数における学習困難を呈したと考

えた．

今後の課題としては， 児の認知特性を踏まえた

序数理解の向上（量的イメージの向上）を目的とし

た訓練が必要であると思われた．
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