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健常児における 1 桁同士の足し算の獲得過程 

 

永友真紀 

 

要旨 

 

本研究の目的は，健常児における 1 桁同士の足し算の獲得過程を明らかにすることであ

る。対象は小学校 1 年生 27 名，3 年生 27 名，5 年生 24 名であった。検討１では計算方略

と反応時間の学年間での変化を検討した。結果，繰り上がりのない足し算では学年が上がる

と検索方略が増し，繰り上がりのある足し算では検索方略と分解方略が増加した。この変化

は 1 年生から 3 年生で生じ，反応時間も顕著に短縮した。検討２では検索方略の使用と反

応時間の短縮に影響を与える認知的要因について検討した。結果，繰り上がりの有無を問わ

ず，検索方略の使用と反応時間の短縮のいずれにも数の分解能力が影響していた。以上から，

１桁同士の足し算の獲得過程においては計算方略と反応時間が変化し，その変化は繰り上

がりの有無によって異なることが明らかとなった。また，数の分解能力は 1 桁同士の足し

算の獲得において重要な能力であると考えられた。 

 

キーワード：１桁同士の足し算，獲得過程，繰り上がり，計算方略，反応時間 

 

  



 

 

Acquisition process of single-digit addition in children 

 

Maki  Nagatomo 

 

Abstract 

 

The purpose of this study is to investigate the acquisition process of single-digit addition in 

typically developing children. The participants were 27 first-grade, 27 third-grade, and 24 

fifth-grade in primary school. In Study Ⅰ , the differences of calculation strategies and 

response time among the three grades was examined. the result showed that use of the 

retrieval strategy increased toward the upper grades in single-digit addition without carry. On 

the other hand, use of the retrieval strategy and the decomposition strategy increased toward 

the upper grades in single-digit addition with carry. This transition occurred in the 1st to 3rd 

grades. Also, the response time was significantly shortened in the 1st to 3rd grades. In Study 

Ⅱ, cognitive factors which influence the use of the retrieval strategy and response time were 

examined. The results revealed that the ability to decompose numbers affected both the use 

of retrieval strategy and the reduction of response time, regardless of the presence or absence 

of carry. In conclusion, it is considered that the changes of calculation strategies and the 

reduction of response time occur in the acquisition process of single-digit addition skills, and 

those changes differ depending on the presence or absence of carry. Furthermore, it is 

suggested that the ability to decompose numbers is important ability in the acquisition of 

single-digit addition. 

 

Keywords : single-digit addition, acquisition process, carry, calculation strategies, 

 response time 
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I. 序論 

1. 本研究の背景 

1） 1 桁同士の足し算における子どもの計算方略 

1 桁同士の足し算を解く場合に，我々成人はあまり考えることなく答えを出すことができ

る。それに対して，足し算の獲得過程にある子どもは，1 桁同士の足し算の答えを様々な方

略を用いて導いていることが報告されている 1)-6）。Siegler1）は，子どもが 1 桁同士の足し算

の問題を解いた後に，「どのようにしてこの問題の答えを見つけ出しましたか？」と質問し

子どもに報告を求めるという方法で，子どもの 1 桁同士の足し算の計算方略について検討

した。それまで，1 桁同士の足し算を答えるにあたって，子どもは指を折り曲げたり，口を

動かして大きい数から数え上げるという最小方略（min strategy）と呼ばれる方略で解答し

ていると考えられていた。しかし，Siegler1）の結果から，子どもが用いる 1 桁同士の足し算

の計算方略は，検索，最小方略（min strategy），count-all，分解，推測に分類され，実際に

は多様であることが明らかになった。ここでいう“検索”は，長期記憶からの算術的事実

（arithmetic fact）の想起，“最小方略（min strategy）”は，例えば，8+3 で「9，10，11」

と大きい数から数え上げること，“count-all”は，例えば 2+4 で「1，2，3，4，5，6」と全

ての数を数えること，“分解”は，例えば 7+8 で「7+7+１」ともとの問題を２つ以上の単純

な問題に分解すること，“推測”は，子どもが「（答えを）推測した」と説明した場合や，計

算方略に関する質問に「分からない」と答えた場合とされる（表 1）。算術的事実（arithmetic 

fact）とは，長期記憶の中に貯蔵されている 1 桁同士の簡単な計算に関する知識のことであ

る。計算能力を獲得した成人は，2+5 や，3×5，5－3，6÷3 といった 1 桁同士の簡単な計

算は，考えたり数えたりすることなく長期記憶からの検索で答えを出すことができるとさ

れる 2)3）。 

 

 

表 1 Siegler 1）の研究における計算方略の分類 

検索 長期記憶からの算術的事実の想起 

最小方略（min strategy） 大きい数から数え上げる（例：8+3 で「9,10,11」） 

count-all 全ての数を数える   （例：2+4 で「1,2,3,4,5,6」） 

分解 もとの問題を 2 つ以上の単純な問題に分解する 

           （例：7+8 で「7+7+1」） 

推測 子どもが「（答えを）推測した」と説明する 

計算方略に関する質問に「分からない」と答える 
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また，Geary ら 4)6)-8）も子どもに報告を求めるという方法で，1 桁同士の足し算を解く際

の計算方略について検討している。Geary ら 6)の研究では，計算方略は 6 つに定義される。

“指での計数”は，数を指で表しそれを数えるもの，“指”は子どもが指を出すもののそれを数

えずに答えたもの，“口頭での計数”は聞こえるように数えるか唇の動きが観察されたもの，

“検索”は長期記憶に貯蔵された算術的事実（arithmetic fact）を想起するもの，“分解”は，例

えば 9+8 の問題を（9+1）+7 のように 10 を基準として分解して考えるもの，“その他/混

合”はある方略を使用し計算を始め，別の方略で答えに到達したものとされる（表２）。 

 

 

表２ Gearyら 6）の研究における計算方略の分類 

指での計数 数を指で表しそれを数える 

指 子どもが指を出すもののそれを数えずに答える 

口頭での計数 聞こえるように数える，または，唇を動かす 

検索 長期記憶に貯蔵された算術的事実を想起する 

分解 10 を基準として分解して考える 

（例：9+8 を「（9+1）+7」） 

その他/混合 ある方略で計算を始めるが，別の方略で答えに到達する 

 

 

Geary ら 4)6)-8）の研究で，1 桁同士の足し算を解く際に子どもが用いる計算方略の分類は，

研究者の観察と子どもの報告によってなされる。指での計数，指，口頭での計数は，研究者

が子どもの様子を注意深く観察することによって判断され，検索と分解は子どもの報告に

よって分類される。研究者の観察と子どもの報告に不一致が生じた場合，例えば，子どもが

「知っていた」と報告したものの，研究者による観察では口を動かして数えていることが明

らかであった場合には，口頭での計数に分類される。研究者の観察と子どもの報告に不一致

が生じたが，指や口の明らかな動きが観察されない場合は，子どもの報告が採用される。以

上のような定義と分類方法よって計算方略を検討した結果，問題の大部分は指での計数，口

頭での計数，分解，検索の 4 つの方略で解答されていたと報告している 6)。  

子どもの足し算の計算方略を研究者の観察と子ども自身の報告から分類するという方法

は，他の研究者によっても用いられており 9)-12），この方法の妥当性に関しても検討がなさ

れている。Casey ら 9)の研究では，子どもが問題を解く場面をビデオ録画し，記録者 2 名が

それぞれビデオを確認して計算方略を分類し，評価者間信頼性（k 値）を検討したところ 0.87

であったと報告している。また，Wu ら 10)は，研究者の観察による分類と子どもの報告との

一致率を検討している。Wu ら 10)の研究では計算方略を，指を数える，指，口頭で数える，

検索の 4 つに分類している。研究者は問題ごとに，指の使い方や唇の動き，聴取できる計数

など，カウントの徴候について詳細にメモをし，計算方略を分類する。子どもは，問題を解



3 

 

いた直後にどの方略を使ったのかを報告する。この研究者の分類と子どもの報告での一致

率を検討し，k 値は 0.948（p<0.0１）と高い一致率を示すことを報告している。 

学年間で計算方略を比較した研究 1)6）により，子どもが 1 桁同士の足し算を解く際の計算

方略は，獲得が進むにつれて変化することが明らかになっている。Siegler1)は，子どもが足

し算を解く速度と正確さが向上するに伴って計数方略が減少し，分解や検索が増加すると

報告している。Geary ら 6)は，小学校 1 年生，3 年生，5 年生の足し算の計算方略を検討し，

1 年生では指での計数が 50％以上を占めるのに対して，5 年生では指での計数は 10％以下

となり，検索や分解の割合が増えることを明らかにしている。Butterworth2）はそれまでの

研究をふまえて，計数が子どもの算術の基礎であり，子どもは計数のスキルを活用すること

で算術的事実（arithmetic fact）を獲得していくと述べている。 

 

2） 算術的事実（arithmetic fact） 

前述したように，計算能力を獲得した成人は，2＋5 や 3×5，5－3，6÷3 といった 1 桁

同士の簡単な計算は，考えたり数えたりすることなく長期記憶からの検索で答えを出すこ

とができ，この長期記憶の中に貯蔵されている 1 桁同士の簡単な計算に関する知識のこと

を算術的事実（arithmetic fact）という 2)3）。従って，足し算の算術的事実を獲得した後は，

1 桁同士の簡単な足し算の答えは長期記憶からの検索で解答できると考えられている。 

算術的事実（arithmetic fact）の獲得に影響を与える要因は，いまだ十分に明らかではな

い。先行研究より，ワーキングメモリ 4)6)7)10)13)-15)や認知処理速度 7），サビタイジング 7)8)15)16），

計数の知識 7)8)15)，数の見積もり 7)8)15)が算術的事実の獲得を含む計算障害の要因として検討

されている。ワーキングメモリに関しては，言語性のワーキングメモリ 4)6)14 )を重要視する

立場，視空間性のワーキングメモリ 13)を重要視する立場，言語性と視空間性の両方 7)15）を

重要視する立場がある。一方で，Butterworth2)は，それまでの研究を検討したうえで，ワー

キングメモリと計算障害との因果関係は明らかではないと提唱している。また，健常児にお

ける検討では，視空間スケッチパットの容量が数学のスキルの中の数と代数には関連する

ものの，暗算の成績とは関連しないという報告もある 17）。 

算術的事実（arithmetic facts）の検索に関しては，問題の種類によって反応時間が異なる

ことが報告されている。その一つに問題のサイズが大きくなると反応時間が遅くなるとい

う問題サイズ効果がある 2)3)18)19）。問題サイズ効果の検討では，足し算の問題を，問題サイ

ズ小条件（2 つの演算数がともに 2～5），中条件（演算数の一方が 2～5，もう一方が 6～9），

大条件（2 つの演算数がともに 6～9）に分けて反応時間を計測し，問題サイズが大きくな

ると反応時間が遅くなることが報告されている 3)18）。その要因としては，問題と答えの結び

つきの強さをさす連合強度が，問題サイズが大きくなるにしたがって弱まることが想定さ

れている 2)19）。また，1 桁同士の足し算では，演算数が同数（例えば 3＋3）の方が，非同数

（例えば 3＋5）よりも反応時間が速くなるという同数効果についての報告もある 3)19)20）。 
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3） サビタイジング 

サビタイジングとは，一つ一つ数えることなく，瞬時に対象物の数を把握することをさす

21）-24）。例えば，ドットのような対象物の数を把握する場合，我々は，3～4 個であれば一つ

一つを数えなくとも瞬時に数を把握できる 21)22)。このサビタイジングの能力は数詞や数字

を獲得する前の幼児にも備わっており，2 歳児でも 4 未満の数の区別ができると報告されて

いる 23）。また，サビタイジングの範囲は，年齢が上がるつれ増加するとされ，Starkey ら 24）

は，2 歳で 1～3 個，3 歳半で 1～4 個，4～5 歳で 1～5 個の対象物の把握が可能であると報

告している。 

Clements25)は，サビタイジングには，知覚的サビタイジングと概念的サビタイジングがあ

ると提唱した。Clements25）によると知覚的サビタイジングは，ほかの数学的プロセスを使

わず数を認識することをさし，サビタイジングの元の定義に近いとされる（図１-a）。一方，

概念的サビタイジングは，高度な組織化の役割を果たすものであり，数のパターンを部分の

複合体として認識し，さらに全体として認識する能力とされる 25)。例えば，7 個のドットの

数を把握する場合に，ランダムに配置したものや横 1 列に並べて配置したドットの数は瞬

時には把握できないが，3 個と 4 個に分け上下 2 段に配置したドットは，一つ一つを数えな

くとも瞬時にその数を把握できる(図１-b)。他にも，サイコロの 5 や 6 の目の数は数えなく

ても瞬時に数を把握できる(図１-c)。このように，対象物の配置を工夫することや配置した

対象物の部分に着目することで，瞬時に全体の数を把握する過程が概念的サビタイジング

とされる。 

 

 

 

子どもが足し算や引き算を学ぶ過程では，ドットを配置した図が用いられることが多い

26)(図２-a, b)。繰り上がりのある足し算では，10 のフレーム（上下 5 個ずつのフレーム）

にドットを配置した図（図 2-b）が用いられる。我々が 10 のフレームの上段に 5 個，下段

に２個のドットが配置されたものを７個と瞬時に把握できるのも概念的サビタイジングに

図 1 知覚的サビタイジングと概念的サビタイジングの例 
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よるものである。 

Clements25）は，この 10 のフレームを用いることで，繰り上がりのある足し算の計算過程

を視覚化することができるとし，概念的サビタイジングは足し算や引き算の獲得に役立つ

と述べている（図３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

概念的サビタイジングに関しては，幼児における発達過程 27)-29）や数の合成・分解との関

連 30)31)についての研究が行われている。中橋 27）は，3 歳から 5 歳の幼児を対象としてサビ

タイジング課題を実施し，3 歳～5 歳児の多くは個数が 1～3 個の課題に対して知覚的サビ

タイジング能力を有していること，また，一部の 4，5 歳児は概念的サビタイジング能力を

有していることを明らかにしている。しかし，その一方で，１～４個の知覚的サビタイジン

図３ 10のフレームと概念的サビタイジングを用いた繰り上がりのある足し算の計算過程 

（Clements25）図 4を引用し作成） 

 

図２ 算数の教科書 26)に記載されている足し算でのドットの使用例 

（清水ら 26）を引用し作成） 
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グができるにも関わらず，概念的サビタイジングが全くできない子どもが存在することも

報告している 27）。また，中橋ら 31）は，7 の合成・分解の課題と７の概念的サビタイジング

課題のスコアには相関があるとし，概念的サビタイジングと数の合成・分解との関連につい

て報告している。さらに，岡部ら 29）は，5 以下の知覚的サビタイジングと，それが必要と

なる 5 以上 10 程度までの概念的サビタイジングを，小学校第 1 学年で数の合成・分解を学

習する前に獲得しておく必要があることを指摘している。 

 

4） 数の分解 

数の分解は，小学校の教育課程では，1 年生で足し算や引き算を学習する前に学ぶ。小学

校学習指導要領の算数編 32）には，「整数についての理解は，ものの個数を数える操作に基づ

いて始め，次第に，一つの数を合成や分解により構成的にみることができるように活動を通

して学んでいくようにする」と記されている。 

 Tsamir ら 33）らは数の合成や分解の前提となるスキルとして，口頭での計数と対象物の計

数が必要であると述べている。また，サビタイジングも 5 を 2 と 3 に分解したり，再び組

み合わせて戻したりする操作に作用することを指摘している。また，Tsamir ら 33）の研究に

よって 5～6 歳の子どもが数の合成や分解の能力を獲得する段階にあることが示されてお

り，数の合成・分解のスキルを促進することが就学前に必須であると述べられている。広瀬

30）は，小学校 1 年生のサビタイジング能力と数の合成・分解の能力について検討し，数の

合成・分解ができない児童は，4 以上の概念的サビタイジングが困難であったと報告してい

る。また，深井 34）は指導者の視点から，2+3 といった足し算では数え足しで求めるのでは

なく，数の合成や分解の学習で身につけた数感覚を活用することが大切であると述べてい

る。文部科学省の成果報告書においても，小学校 1 年生のはじめに，5 までの合成・分解に

関して，より丁寧に学習する時間を設ける必要があることを指摘している 35）。 

 以上のように，数の分解に関しては，計数が獲得の前提となること 33），就学前に獲得が

始まる能力であること 33)，概念的サビタイジング能力と関連があること 30)，足し算につな

がる数感覚として重要であること 34)35)が指摘されているが，1 桁同士の足し算の獲得過程

に数の分解能力が関与するという根拠は明らかにされていない。 

 計算方略のうち，分解方略については，他の数学的な能力との関連を検討した報告がみら

れる。Casey9)は，小学校 1 年生の児童の分解方略の使用頻度と空間的なスキルが 5 年生で

の計算のスピードと正確性に関連していると報告している。また，Foley36)は，2 桁+1 桁の

足し算問題で使用される計算方略と記憶課題（言語性，視空間性）との関連について検討し，

視空間性の記憶と子どもの分解方略の使用頻度に正の相関があること，分解方略の使用頻

度と算数の精度に相関があることを指摘している。 
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5） 算術的事実（arithmetic fact）の獲得と算数障害  

算数障害児における算術的事実（arithmetic fact）の獲得の困難さについては多くの報告

がある 6)-8)15)41)。これらの報告によると算数障害児は，学年が上がっても計算方略が変化せ

ず，指での計数や口頭での計数に頼って答えを出すとされる。Jordan37）らは，算術的事実

（arithmetic fact）の習熟度が低い子どもと習熟度が高い子どもを対象に，小学校 2 年生か

ら 3 年生にかけての縦断的な研究を実施し，「数的事実の強制的な検索（forced retrieval of 

number facts）」「算術の組み合せによる計算（calculation of arithmetic combinations）」「算

数の文章問題（math story problems）」「算数と読みの達成度(math and reading achievement)」

「知的機能（IQ）」の成績について検討した。その結果，算術的事実の習熟度が低い子ども

は，研究期間の中で他の課題では一定の進歩を示したにもかかわらず，「数的事実の強制的

な検索」においてはわずかな進歩しか示さなかったとし，算術的事実の習得の障害が持続的

なものであることを報告している。 

算数障害は学習障害の中の 「計算する又は推論する能力」38）の障害に該当する。ICD-

1039）において算数障害は，心理的発達の障害の中の「学力の特異的障害」に含まれ「特異

的算数能力障害」として記載されている。この中で，「この障害は（代数学，三角法，幾何

学あるいは微分積分のような，より抽象的な数学力よりもむしろ）加減乗除のような基本的

な計算力の習得に関係している」と記されている。また，DSM-540）では，神経発達症群/神

経発達障害群の中の「限局性学習症/限局性学習障害」に含まれる。症状の特徴として「数

の感覚（number sense）」「数学的事実の記憶（memorization of arithmetic fact）」「計算の正

確さまたは流暢性（accurate or fluent calculation）」「数学的推理の正確さ（accurate math 

reasoning）」が挙げられており，算術的事実の長期記憶への貯蔵の問題が，算数障害の要因

の一つとして記載されている 40）。算数障害の有病率は Butterworth２)の報告によると，1998

年のノルウェーの調査で 10.9％，1994 年のイギリスの調査で 3.6％，1996 年のイスラエル

の調査で 6.4％とされ，国によって有病率に差がみられている。標準化された算数障害の検

査が存在しない我が国では，有病率の調査自体が行われていない 41）のが現状である。 

我が国でも，教育や医療の分野で算数障害の診断や評価 41)-47），指導 48)-51）に関する研究

が行われている。診断においては，算数教科の「数と計算」「数量関係」などについて 1～2

年以上の遅れ 42）が認められる場合や，算数の基礎的能力に 2 学年以上の遅れ 47)がみられる

場合に算数障害と判断されることが多いが，基準となる算数能力が明確にされていない。ま

た，文部科学省の報告 35）によると，繰り上がりのある足し算については，6 年生で自動化

に至らない子どもが多いことが指摘されており，算術的事実（arithmetic fact）の獲得過程

が繰り上がりの有無によって異なることが示唆されている。我が国では，1 桁同士の足し算

を繰り上がりの有無に分けて，反応時間の学年間での変化を把握したデータ 44）は存在する

ものの，繰り上がりの有無に分けて計算方略の学年間での変化や，関連する認知的要因を検

討した報告はない。 
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6） 学校教育の中での 1 桁同士の足し算の学習 

 小学校教育における 1 桁同士の足し算の学習について，小学校学習指導要領解説算数編

32)より数と足し算に関する項目を抜粋し表 3 にまとめた。 

数に関しては，小学校第 1 学年で「個数を比べること」「個数や順番を数えること」「数の

大小，順序と数直線」の学習を通して整数について学び，「一つの数をほかの数の和や差と

してみること」において，数の合成や分解について学ぶ。さらに，「十を単位とした数の見

方」「まとめて数えたり等分したり」の学習で，十進位取り記数法のしくみを理解する基礎

を学ぶ。第２学年では十進位取り記数法について学習し，第 3 学年では万の単位までの数

を理解する。 

足し算に関しては，小学校第 1 学年で「1 位数の加法とその逆の減法の計算」において，

1 桁同士の足し算とその逆の引き算について学び，第 2 学年での「2 位数の加法とその逆の

減法」「簡単な場合の 3 位数などの加法，減法」，第 3 学年での「3 位数や 4 位数の加法，減

法の計算の仕方」へと段階的に学習が進む。 

 

表３ 小学校算数科の内容と構成  （文部科学省 32）より抜粋し作成） 

 数に関する学習  加法・減法に関する学習 

第
１
学
年 

・個数を比べること 

・個数や順番を数えること 

・数の大小，順序と数直線 

・一つの数をほかの数の和や差としてみ 

ること 

・２位数の表し方 

・簡単な場合の３位数の表し方 

・十を単位とした数の見方 

・まとめて数えたり等分したりすること 

・加法，減法が用いられる場合とそれら 

の意味 

・加法，減法の式 

・１位数の加法とその逆の減法の計算 

 →和が 10 以下の加法およびその逆の

減法と，和が 10 より大きい数にな

る加法およびその逆の減法に分け

て考える。 

・簡単な場合の２位数などの加法，減法 

第
２
学
年 

・まとめて数えたり，分類して数えたり

すること 

・十進位取り記数法 

・数の相対的な大きさ 

・一つの数をほかの数の積としてみるこ

と 

・数による分類整理 

・１/２，１/３など簡単な分数 

・２位数の加法とその逆の減法 

・簡単な場合の３位数などの加法，減法 

・加法や減法に関して成り立つ性質 

・加法と減法との相互関係 

 

第
３
学
年 

・万の単位 

・10 倍，100 倍，1000 倍，1/10 の大き

さ 

・数の相対的な大きさ 

 

 

・3 位数や 4 位数の加法，減法の計算の

仕方 

・加法，減法の計算の確実な習得 
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小学校 1 年生における数と足し算の学習内容を清水ら 26）より抜粋し表 4 にまとめた。1

年生では，はじめに 10 までの整数について学び，次に 6～10 までの数の分解について学ぶ。

その後，「和が 10 までの加法およびその逆の減法」において，繰り上がりのない足し算を学

習する。さらに 10～20 までの数について学び，「和が 10 より大きい数になる加法およびそ

の逆の減法」において，繰り上がりのある足し算を学習する。 

学習の時期については，繰り上がりのない足し算は 1 年生の 1 学期に，繰り上がりのあ

る足し算は 1 年生の 2 学期に学習が行われる。 

 

表４ 第 1学年での算数の学習項目 （清水ら 26）より引用し作成）    

教科書に記載されている項目 本研究の内容との関連 

１ かずと すうじ 5 までの数，4,５の分解，10 までの数 

２ なんばんめ  

３ いくつといくつ 6～10 の数の分解 

４ いろいろなかたち  

５ ふえたり へったり  

６ たしざん（１） 和が 10 以下の加法 

→1 桁同士の足し算（繰り上がりなし） ７ ひきざん（１） 

８ 20 までのかず 10～20 までの数 

９ とけい（１）  

10 おおきさくらべ（１）  

11 ３つのかずのけいさん  

12 たしざん（２） 和が 10 より大きい数になる足し算 

 →1 桁同士の足し算（繰り上がりあり） 13 かたちづくり 

14 ひきざん（２）  

15 ０のたしざんとひきざん  

16 ものとひとのかず  

17 大きい かず  

18 とけい（２）  

19 100 までの かずの けいさん  

20 おなじ かずずつ  

21 おおい ほう すくない ほう  

22 大きさくらべ（２）  

※本研究と関連のある項目を太字で示した 
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小学校における 1 桁同士の足し算の学習は対象物を操作しながら学ぶことから始まり，

次第に数字のみを用いた計算へと移行していく。1 年生の 1 学期に学習する繰り上がりのな

い足し算の学習では，「あわせる」や「ふえる」といった足し算の考え方を，ブロックを操

作しながら学習する（図４）。また，繰り上がりのある足し算の学習では，ブロックの操作

を通して「10 のまとまりを作る」という十進法の考え方について学び（図５），その後，加

数分解や被加数分解による計算方法の学習が行われる（図６）。このような 1 桁同士の足し

算の学習におけるブロックの使用には，知覚的サビタイジングや概念的サビタイジングが

関与すると思われる。また，加数分解や被加数分解では数の分解能力が求められる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ ブロックを用いた繰り上がりのない足し算の学習 

（清水ら 26）を引用し作成） 

 

図５ ブロックを用いた繰り上がりのある足し算の学習 

（清水ら 26）を引用し作成） 
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7） 1 桁同士の足し算における繰り上がり 

繰り上がりとは，「ある桁の中では数は 1～9 までしか増加しえず，10 を超えたら 1 つ上

の位に 1 を足さねばならい」という計算規則に基づく数の操作であり，10 進法の概念と深

く関連する 52）。永友ら 52）は，10 進法の使用に障害を呈した脳血管障害例において，繰り上

がりのある足し算が困難になったことを報告している。 

繰り上がりの操作では，10 を基準とした数の分解が求められる。例えば，8+7 では，8 が

あといくつで 10 になるかを理解しておく必要がある。この 10 進法の概念やそれに基づく

数の分解は，繰り上がりのある足し算に特徴的な要素であると考えられる。 

子どもの数概念の発達について栗山ら 53）や栗山 54）は，就学前の子どもは 5 を特異数と

する数表象の構造をもつが，10 進法制の学習とともに影響が小さくなり，4 年生では 5 の

特異性の構造はみられなくなると述べている。 

 

2. 本研究の意義 

 以上に述べた 1 桁同士の足し算の獲得や数の操作に関するこれまでの研究をふまえ，本

研究の意義と目的について述べる。 

 算術的事実（arithmetic fact）の獲得の困難さは算数障害の特徴的な症状であることか

ら，その評価や支援を行うことが重要である。しかし，そもそも健常児における算術的事

実（arithmetic fact）の獲得過程が十分には解明されていない。先行研究により，健常児に

おいて，1 桁同士の足し算の計算方略は計数から分解や算術的事実（arithmetic fact）の検

索へと変化することが報告されている。しかし，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に

分け，計算方略の変化に着目して検討した報告はない。また，1 桁同士の足し算の獲得に

影響を与える認知的要因についても明らかではない。 

本研究では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，計算方略と反応時間の学年間

での変化を把握することにより，健常児における 1 桁同士の足し算の獲得過程を検討する。

問題を繰り上がりの有無に分けること，また，計算方略と反応時間を把握することで健常児

図６ 加数分解による繰り上がりのある足し算の学習 

（清水ら 26）を引用し作成） 
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の 1 桁同士の足し算の獲得過程をより多面的にとらえることができると考える。 

また，本研究では，1 桁同士の足し算の獲得に影響を与える認知的要因について検討する。 

算術的事実（arithmetic fact）の獲得に影響を与える認知的要因としては，これまでワーキ

ングメモリ 6)7)10)13)-16)や認知処理速度 7），サビタイジング 7)8)15)16），計数の知識 7)8)15)，数の

見積もり 7)8)15)が検討されているものの一致した見解は得られていない。本研究では，足し

算の獲得に影響を与えると推定される認知的要因を説明変数，検索方略の使用や足し算を

解く際の反応時間を目的変数とした重回帰分析を行うことで，1 桁同士の足し算の獲得に影

響を与える認知的要因を検討する。1 桁同士の足し算の獲得に影響を与える認知的要因が明

らかになれば，算数障害児の支援の手がかりが得られるものと考える。 

3. 本研究の目的 

本研究では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無で分け，各学年での計算方略や反応時

間の違いを横断的に検討することによって，健常児における 1 桁同士の足し算の獲得過程

を明らかにする。また，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分けた場合の算術的事実の

獲得や反応時間の短縮に影響を与える認知的要因は何かを明らかにする。 

  

4. 本研究の構成 

本研究は 2 部で構成される。検討１では，1 桁同士の足し算の計算方略と反応時間の学年

間での変化を繰り上がりの有無に分けて検討する。検討２では，1 桁同士の足し算を繰り上

がりの有無に分け，算術的事実の獲得と反応時間の短縮に影響を与える認知的要因につい

て検討する。 

 

5. 倫理的配慮 

本研究は国際医療福祉大学倫理委員会の承認を得て実施した（承認番号 19-Ⅰfh-001）。 

 本研究の協力者は未成年（小学校に通う児童）であることから，代諾者（保護者）に対し

て口頭および書面にて説明を行い，同意書にて同意を得た。また，対象者本人に対しても口

頭と書面にてインフォームドアセントを行い，書面にて同意を得た。 

 本研究では，対象者の音声データおよび動画を取り扱った。これらの個人情報は研究者が

勤務する施設内の施錠可能な個人用鍵付きのロッカーにて保管した。 

 

6. 用語の説明 

加数と被加数 

  2 つの数の足し算，例えば A＋B において，前の数 A のことを被加数，後ろの数 B の
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ことを加数という。 

繰り上がりのない足し算 

  本研究では，加数と被加数がともに 1 から 9 で，和が 10 以下の足し算を繰り上がりの

ない足し算と定義する。これは，小学校学習指導要領解説算数編 32)にて，「1 位数と 1 位

数の加法とその逆の減法については，和が 10 以下の加法及びその逆の減法と，和が 10 よ

り大きい数になる加法およびその逆の減法に分けて考える。」との記載があるため，これ

に準じて分類し定義した。 

繰り上がりのある足し算 

  加数と被加数がともに 2 から 9 で和が 18 以下の足し算と定義する。その理由は上記と

同様の理由による。  
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II. 研究対象者 

1. 研究協力者の募集 

小学校の通常学級に在籍する 1 年生，3 年生，5 年生に対して，以下の３通りの方法で研

究への協力者を募集した。①小学校 3 校に協力を求め，担任を通して研究協力者募集のチ

ラシを配布した。協力の申し出があった児童の自宅に説明文書と同意書を郵送し，書面にて

代諾者（保護者）と本人の同意を得た。②保護者の SNS(ソーシャル・ネットワーク・サー

ビス)グループを通して協力を求めた。保護者から協力の申し出があった場合に，調査日時

を相談し決定した。調査当日に代諾者（保護者）および本人に書面と口頭で説明を行い，書

面にて同意を得た。③研究者の知人に協力を求めた。調査当日に代諾者（保護者）および本

人に書面と口頭で説明を行い，書面にて同意を得た。 

 

2. 調査データの収集 

小学 1 年生は 2020 年 2 月から 3 月，小学 3 年生は 2020 年 1 月から 3 月，小学 5 年生は

2019 年 12 月から 2020 年 3 月にデータ収集を実施した。1 年生は繰り上がりのある足し算

の学習が 2 学期に行われるため，データ収集を 3 学期に行うこととし，さらに，データ収

集期間が長くなることによる足し算の獲得の差を可能な限り少なくするため，調査時期を 3

学期の 2 月から 3 月の 2 か月間に限定した。 

課題は全て個別に実施した。検討１で分析に用いた足し算課題と検討２で分析に用いた

認知的要因に関する課題は同日に施行した。全ての課題を終えるまでに要した時間は一人

につき 40 分から 1 時間程度であった。対象児の疲労性を考慮し，課題と課題の間で適時休

憩を取った。足し算課題と認知的要因に関する課題の内容および実施方法については，それ

ぞれ検討１，検討 2 の中で述べる。 

  

3. 研究対象者の選択 

研究対象者の選択基準と除外基準を以下のように定めた。除外基準に関しては，足し算の

学習方法に関する項目と知的発達に関する項目を設定した。足し算に関する項目は，学校以

外で特別な指導を受けたことで，計算方略や反応速度に偏りが生じる可能性があることを

考慮し設定した。 

選択基準 ・机上での課題に取り組むことができるもの 

・視覚および聴覚に問題がないもの 

  除外基準 ・算盤を習っているもの 

・くもんに通っているもの 
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・学習塾に通っており，足し算の学習時期が学校での学習時期に比べて著し 

く早いもの 

・学校とは異なる方法で，計算のトレーニングを受けているもの 

・レーブン色彩マトリックス検査（RCPM）で，当該年齢の平均得点から 

－１SD 以下のもの 

        

保護者より協力の申し出があった児童のうち，課題を施行しデータを取得できたのは，小

学 1 年生 34 名（男児 16 名，女児 18 名），小学 3 年生 40 名（男児 15 名，女児 25 名），小

学 5 年生 30 名（男児 17 名，女児 13 名）であった。このうち算盤やくもんなど学校以外で

足し算に関する特別なトレーニングを受けていると回答した小学 1 年生 4 名，小学 3 年生

10 名，小学 5 年生 5 名を除外した。また，レーブン色彩マトリックス検査で，当該年齢か

ら－１SD 以下の成績を示した小学 1 年生 3 名，小学 3 年生 3 名を除外した。レーブン色彩

マトリックス検査の除外基準とした平均と標準偏差については，3 年生，5 年生は宇野ら 55） 

の報告を基準とした。小学 1 年生については本研究の協力者から，算盤・くもん等による除

外に該当した 4 名を除く 30 名のデータから算出した。さらに，課題のデータが一部欠損し

ていた小学 5 年生 1 名を除外した。 

分析の対象となったのは，小学 1 年生 27 名（男児 13 名，女児 14 名），小学 3 年生 27 名

（男児 11 名，女児 16 名），小学 5 年生 24 名（男児 13 名，女児 11 名）で，平均年齢は，

小学 1 年生は 7 歳 6 カ月，小学 3 年生は 9 歳 5 か月，小学 5 年生は 11 歳 4 か月であった。 

研究対象者の内訳を表５に示す。また，除外基準としたレーブン色彩マトリックス検査の

平均値と標準偏差を表６に示す。 

 

 

表５ 研究対象者の選択 

 1 年生 3 年生 5 年生 

研究協力者 
34 名 

(男 16 名,女 18 名) 

40 名 

(男 15 名,女 25 名) 

30 名 

(男 17 名,女 13 名) 

算盤・くもん等 4 名 10 名 5 名 

RCPM（-1SD 以下） 3 名 3 名 0 名 

データ一部欠損 0 名 0 名 1 名 

研究対象者 

 

（平均年齢） 

27 名 

(男 13 名,女 14 名) 

（7 歳 6 カ月） 

27 名 

(男 11 名,女 16 名) 

（9 歳 5 か月） 

24 名 

(男 13 名,女 11 名) 

（11 歳 4 か月） 
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表６ レーブン色彩マトリックス検査の平均値と標準偏差 

 1 年生 3 年生 5 年生 

宇野ら 

（2005） 

平均 

（１SD ） 

 30.4 

（4.8） 

32.9 

（3.7） 

本研究 平均 

（１SD ） 

28.0 

（4.0） 

29.0 

（5.0） 

33.5 

（0.5） 
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III. 検討１ 計算方略と反応時間の学年間での変化 

：繰り上がりの有無での検討 
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1. 研究の背景 

１ 桁 同士 の足 し算 の獲 得過 程で は， 計算 方 略が 計 数か ら分 解方 略や 算術 的事 実

（arithmetic fact）の検索へと変化することが分かっている 1)6)。しかし，これまでの研究で

1 桁同士の足し算とされるものには，繰り上がりのない足し算（例えば，3+2）と，繰り上

がりのある足し算（例えば，8+7）の両方が含まれており，繰り上がりの有無に分けて検討

されたものはない。1 桁同士の足し算の獲得に関しては，6 年生になっても繰り上がりのあ

る足し算の習得に困難を示す子どもが多く存在することが指摘されている 35）。このことは，

1 桁同士の足し算は繰り上がりの有無によって獲得過程が異なることを示唆するものと考

えられる。そこで，本研究では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，計算方略と

反応時間の変化を検討することとした。 

今回の研究では，計算方略を実験者の観察と子どもの報告から分類する。分類の中で検索

方略と分解方略は子どもの報告のみによって分類するものであり，信頼性に乏しいという

懸念が生じる可能性がある。そのため，この２つの方略に関しては，計算における子どもの

心的過程が異なることを検証するために，平均反応時間を学年ごとに比較することとした。 

  

2. 目的 

1 桁同士の足し算の獲得途上にある小学生を対象に，その獲得過程において，繰り上がり

の有無が，計算方略や反応時間の変化に与える影響を複数の学年間で横断的に検討する。 

 

3. 方法 

1） 対象者 

研究協力者 1 年生 34 名，3 年生 40 名，5 年生 30 名から，除外基準に該当したものを除

く 1 年生 27 名(男児 13 名，女児 14 名，平均年齢 7 歳 6 カ月），３年生 27 名(男児 11 名，

女児 16 名，平均年齢 9 歳 5 か月），5 年生 24 名(男児 13 名，女児 11 名，平均年齢 11 歳 4

か月）を分析の対象とした。 

 

2） 課題 

1 桁同士の足し算課題 40 問とした。同数問題は他の問題に比べ反応時間が早くなること

が確認されている 3)19)20)ため除外した。繰り上がりの有無については次のように定めた。繰

り上がりのない足し算は，加数と被加数がともに１から９で和が 10 以下の足し算，繰り上

がりのある足し算は，加数と被加数がともに２から９で和が 11 から 18 の足し算とした。 
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足し算問題 

①繰り上がりのない足し算 20 問（例：1＋2，2＋6，5＋3，7＋2），②繰り上がりのある

足し算 20 問（9＋8，8＋4，5＋7，3＋8）とした。①は同数問題を除く和が 10 までの足し

算 40 問の中から，加数＞被加数，加数＜被加数の問題数が同じとなるよう 20 問を選択し

た。②は同数問題を除く和が 11 から 18 の足し算 32 問から，加数＞被加数，加数＜被加数

の問題数が同じとなるよう 16 問を選択し，残りの問題から 4 問をランダムに選択し 20 問

とした。足し算問題の一覧を表７に示す。問題の提示順序はランダムとした。 

 

 

表７ 足し算問題の一覧 

繰り上がりのない足し算 繰り上がりのある足し算 

被加数＜加数 被加数＞加数 被加数＜加数 被加数＞加数 

１＋２ ３＋１ ５＋６ ７＋６ 

１＋４ ５＋１ ５＋７ ７＋４ 

１＋６ ７＋１ ４＋７ ８＋６ 

１＋８ ９＋１ ７＋８ ８＋５ 

２＋４ 3＋２ ５＋８ ８＋４ 

２＋６ ５＋２ ３＋８ ９＋８ 

２＋８ ７＋２ ７＋９ ９＋６ 

３＋４ ５＋３ ６＋９ ９＋４ 

３＋６ ７＋３ ５＋９ ９＋３ 

４＋６ ５＋４ ３＋９ ９＋２ 

 

 

3） 実施方法 

実施手順 

課題は Microsoft Power Point で作成した。表紙，説明，練習問題 6 問，足し算問題 40 問

で構成し，子どもが課題に集中し，かつ，楽しく取り組めるよう，表紙や課題の説明にはイ

ラストを挿入した。 

説明には 2 枚のスライドを用いた。1 枚目では「パソコンの画面に足し算の問題が出てく

ること，問題を見たら出来るだけ早く間違えないように答えること，すぐに答えが出ない時

は好きなやり方で考えていいこと」を説明した。2 枚目では「問題を解いた後にどのように

して答えを出したのか質問すること，答えを知っていた，指を使った，頭の中で数えた，数
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を分けて考えた，他の方法で考えたなど，自分のやり方を説明してもらいたいこと」を説明

した。 

練習問題は繰り上がりのないものを 3 問，繰り上がりのあるものを 3 問設定した。繰り

上がりのない問題と繰り上がりのある問題に回答し，方略について報告してもらうことで，

課題の内容と方法を理解してもらった。 

足し算課題は 15.6 インチノート型パソコンの画面中央に 72pt の大きさ（数字の高さは実

測値で 2.0 ㎝）で提示した。検査者が Enter ボタンを押すと，クリック音とともに問題が表

示され，対象者には問題を見たら出来るだけ早く口頭で答えるよう求めた。また，対象者が

足し算の答えを述べた直後に，どのような方法で答えを出したのかを質問し説明を求めた。

実験場面は動画撮影し，音声は IC レコーダーで録音した。課題に用いたスライドの流れを

図７に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

計算方略の分類 

本研究における計算方略の定義を表８に示す。また，Geary ら 6)7)を参考に作成した計算

方略の分類のためのフローチャートを図８に示す。 

分類の手順を以下に説明する。まず，対象者の計算場面での行動および報告を VTR によ

って確認し，手の動きがみられた場合は“指での計数”に，口の動きがみられた場合は“口頭

での計数”に分類した。手や口の動きがない，あるいは見えない場合は，計算方略に関する

質問をし回答を求めた。質問はある方略に子どもの回答を誘導することを避けるために，

「どうやって答えを出したの？」「今の問題はどんなふうに考えたの？」という聞き方に統

一した。ただし，この質問で子どもの回答が得られなかった場合は，「知ってた」「数を分け

た」「数えた」「指を使った」「他の方法で考えた」と 5 つの方略を簡単に説明し，この中の

どれに該当するのか回答を求めた。 

 子どもの報告は，「知ってた」「出た」など考えずに答えがすぐに浮かんでいるものは“検

索”に，「分けた」「サクランボ計算をした」など，加数や被加数を分解して考えていると判

断できるものは“分解”に，「数えた」「頭の中で数えた」「頭の中の指を使った」など，頭の

中で数えていると判断できるものは“口頭での計数”に，「手を使った」「手で数えた」など指

図７ 足し算課題のスライドの流れ 

https://2.bp.blogspot.com/-ttCAr8MhPIY/VuKMX0J3GOI/AAAAAAAA4zE/mMxhpOyUiqkjMhPFZOiNilUtR0Ns-8YuA/s800/computer_laptop.png
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を使って数えたと判断できるものは“指での計数”に分類した。報告が 4 つの方略のいずれ

にも当てはまらない場合は“その他”とした。尚，Geary ら 6)は，“分解”を「加数を 10 を基準

として分解して考えるもの」と定義しているが，本研究では，和が 10 以下の足し算でも数

を分けて考えていると判断できたものは“分解”として分類した。分類の具体例を表９に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表８ 本研究における計算方略の定義 

検索 長期記憶に貯蔵された算術的事実を想起したもの 

分解 数を分けるという操作を行って答えを導き出したもの 

 〈例〉9＋8  (9＋1)＋7 

    6＋7  (5＋5)＋(1＋2) 

    4＋3  (4＋1)＋2 

口頭での計数 声に出して数えるか頭の中で数えたもの 

指での計数 指を使って数えたもの 

その他 上記のいずれにも当てはまらないもの 

注）和が 10以下の足し算でも，分けるという操作を行った場合は分解に分類 

図８ 方略分類のためのフローチャート 

：Gearyら 6)7)を参考にして作成した．この分類に当てはまらないものは“その他”とした 



22 

 

表９ 計算方略の分類（具体例） 

検索：計算の答えを知っていると判断できる回答 

回答例 ・知っていた 

・すぐに出た 

・簡単だった 

・〇+〇は〇だから 例えば「3+2 は 5 だから 5」 

・和が 10 になる計算で，「10 を作った」 

分解：数を分ける操作をしていると判断できる回答 

回答例 ・繰り上がりのある足し算で 10 になるよう数を分解したもの 

  8+6 の計算で「8 に 2 足して 10 になって，残りの 4 を足して 14」 

  和が 10 より大きい計算で「10 づくりをした」 

・繰り上がりのある計算で，加数と被加数を 5 を基準として分解した

もの  

  6+7 の計算で，「5+5 で 10 で，残りの 1 と 2 を足して 13」 

・繰り上がりのある足し算で，加数あるいは被加数を 10 まで数え上

げ，もう一方を分解しているもの 

  7+8 の計算で，「9,10. 7 から 2 をもってきて 15」 

・和が 10 以下の計算で，分解の操作をしているもの 

  6+3 の計算で，「5 を作った」 

口頭での計数：声に出して数えるか，頭の中で数えたもの 

回答例 ・数えた 

・８から数えた 

・頭の中で数えた 

・頭の中の指で数えた 

指での計数：指を使って数えたもの（観察で指を使ったことが確認できた場合は指の使

用に分類．観察できなかった場合は，本人の報告から判断した．） 

回答例 ・指をつかった 

・手を使った 

・指で数えた 

その他：上記の 4つに分類できない回答 

回答例 ・2 飛ばして数える  例えば 6+2 で，「6 から 2 とばすと 8」 

・掛け算を使う  例えば 3+4 で，「さんにがろくで，１足して 7」 

・10 になる組み合わせを知っており，そこから引き算をしたもの 

  3+6 の計算で，「4+6 が 10 だから，１引いて 9」 

・数字を入れ替えてから算術的事実を想起したもの 

  3+5 の計算で，「これは 5+3 で 8」 

・本人の報告から計算方略を判断することが困難であったもの 
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分類の一致率の検証 

計算方略の分類に再現性が認められるかを確認するために，分類の一致率を検証した。言

語聴覚士 3 名に協力を依頼した。それぞれの協力者に，本研究の目的と概要，本研究におけ

る計算方略の定義および分類について説明し，ランダムに選択した各学年 1 名ずつ（計 3

名）の動画を視聴してもらった。児童の行動と報告をフローチャート（図８）と分類の定義

（表８），具体例（表９）に沿って判断した上で，計算方略を分類し記録用紙へ記入しても

らうよう依頼した。研究者は協力者が動画を視聴している間は別室で待機し，動画の視聴が

終わったあとで記録用紙を回収した。 

 研究者と協力者 3 名との計算方略の分類における評価者間一致率（ｋ係数）を検討した

ところ，協力者 A はｋ＝0.94（p＜0.001），協力者 B はｋ＝0.98（p<0.001），協力者 C は

ｋ＝0.98（p＜0.001）と，いずれも高い評価者間一致率を示した(表 10)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

反応時間の計測 

音声データは音声解析ソフト Audacity を用いて音声波形に変換し，試行毎に，足し算問

題と同時に提示されるクリック音から音声反応開始までの時間を，音声波形を基に視覚的

に計測した。反応時間は 1000 分の１秒の値を四捨五入し，100 分の 1 秒まで計測した。計

測方法を図９に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表 10 方略の分類における評価者間一致率 （ｋ係数） 

 協力者 A 協力者 B 協力者 C 

評価者間一致率 ｋ係数 
0.94 

ｐ<0.001 

0.98 

ｐ＜0.001 

0.98 

ｐ＜0.001 

図９ 反応時間の計測方法 
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統計解析 

繰り上がりのない足し算 20 問と繰り上がりのある足し算 20 問のそれぞれについて，計

算方略の出現率の違いをχ２検定を用いて学年間で比較した。さらに各方略の割合の学年間

での違いを詳しく検討するために残差分析を行った。 

反応時間の変化を，繰り上がりの有無および学年を要因とする二元配置分散分析にて分

析した。多重比較ではボンフェローニ法にて有意水準を補正した。 

検索方略で解答した問題と分解方略で解答した問題の反応時間が学年間で異なるのかを

検討するために，それぞれ学年を要因とする一元配置分散分析にて分析した。多重比較では

ボンフェローニ法にて有意水準を補正した。 

計算における子どもの心的過程が異なることを検証するために，検索方略で解答した問

題と分解方略で解答した問題の反応時間を，学年ごとに対応のないｔ検定で比較した。 

これら全ての分析において有意水準は危険率５％とした。 

 

4. 結果 

足し算 40 問の平均正答率は，1 年生 96.8％（SD 4.3），3 年生 99.2％（SD 1.4），5 年生

99.9％（SD 1.4）であった。これ以降は，誤答および自己修正によって正答に至った問題，

騒音等のために反応時間が計測できなかった問題を除外し分析を行う。 

 

1） 計算方略の学年間での変化：繰り上がりのない足し算 20 問 

繰り上がりのない足し算における各計算方略の割合を表 11 および図 10 に示す。検索方

略の割合は 1 年生 67.2％，3 年生 89.3％，5 年生 91.9％であった。口頭での計数は，1 年生

18.4％，3 年生 7.2％，5 年生 7.3％であった。計算方略の割合が学年間で異なるのかどうか

をχ２検定で検討したところ有意差がみられた（χ２(8)＝148.4 , p＜0.001）。残差分析の結

果，検索方略の割合は 1 年生で有意に低く(ｐ＜0.001)，3 年生，5 年生で有意に高いこと

(ｐ＜0.001)，口頭での計数の割合は 1 年生で有意に高いこと(ｐ＜0.001)が示された。指で

の計数の割合は 1 年生に比べ 3 年生で低く(ｐ＜0.001)，5 年生では指での計数の使用はみ

られなかった。 
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表 11 各学年における計算方略の出現率（繰り上がりのない足し算） 

 学年 1 年生 3 年生 5 年生 合計 

計算方略  （ n =27 ） ( n =27 ) ( n =24 ) （ N=78 ） 

検索方略 度数 340 462 425 1227 

 （％） （67.2） （89.3） （91.9） （82.6） 

 調整済み残差 -11.2** 4.9** 6.4**  

分解方略 度数 14 6 2 22 

 （％） （2.8） （1.1） （0.4） （1.5） 

 調整済み残差 3.0 -0.8 -2.2  

口頭計数 度数 92 38 33 163 

 （％） （18.4） （7.2） （7.3） （11.0） 

 調整済み残差 6.4** -3.3 -3.2  

指計数 度数 31 1 0 32 

 （％） （6.2） （0.2） （0.0） （2.2） 

 調整済み残差 7.6** -3.8** -3.8**  

その他 度数 28 11 2 41 

 （％） （5.4） （2.1） （0.4） （2.8） 

 調整済み残差 4.7** -1.1 -3.7**  

合計 度数 505 518 462 1485 

 （％） （100.0） （100.0） （100.0） （100.0） 

     **ｐ＜0.001 
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図 10 各学年における計算方略の出現率（繰り上がりのない足し算） 
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2） 計算方略の学年間での変化：繰り上がりのある足し算 20 問 

 繰り上がりのある足し算における各計算方略の割合を表 12 および図 11 に示す。検索方

略の割合は 1 年生 22.6％，3 年生 45.8％，5 年生 42.6％であった。分解方略の割合は，1 年

生 32.8％，3 年生 44.7％，5 年生 51.3％であり，3 年生，5 年生でも分解方略の使用が認め

られた。口頭での計数は 1 年生 23.9％，3 年生 3.2％，5 年生 4.7％，指での計数は 1 年生

17.7％，3 年生 3.5％，5 年生 0.7％であった。計算方略の割合が学年間で異なるのかどうか

をχ2 検定で検討したところ有意差がみられた（χ２(8)＝292.2 , p＜0.001）。残差分析の結

果，検索方略の割合は 1 年生で有意に低く(ｐ＜0.001)，3 年生，5 年生で有意に高いこと

(ｐ＜0.001)，分解方略の割合は 1 年生で有意に低く(ｐ＜0.001)，5 年生で有意に高いこと

(ｐ＜0.001)が示された。また，口頭での計数と指での計数の割合は，1 年生で有意に高く

(ｐ＜0.001)，3 年生，５年生で有意に低いこと(ｐ＜0.001)が示された。 

  

 

表 12 各学年における計算方略の出現率（繰り上がりのある足し算） 

 学年 1 年生 3 年生 5 年生 合計 

計算方略  （ n =27 ） ( n =27 ) ( n =24 ) （ N=78 ） 

検索方略 度数 114 234 199 547 

 （％） （22.6） （45.8） （42.6） （36.9） 

 調整済み残差 -8.2** 5.0** 3.3**  

分解方略 度数 172 231 235 638 

 （％） （32.8） （44.7） （51.3） （43.1） 

 調整済み残差 -5.0** 1.0 4.1**  

口頭計数 度数 119 16 21 156 

 （％） （23.9） （3.2） （4.7） （10.5） 

 調整済み残差 11.8** -6.8** -5.0**  

指計数 度数 85 19 3 107 

 （％） （17.7） （3.5） （0.7） （7.2） 

 調整済み残差 10.3** -3.8** -6.6**  

その他 度数 15 15 3 33 

 （％） （3.0） （2.9） （0.7） （2.2） 

 調整済み残差 1.4 1.3 -2.8  

合計 度数 505 515 461 1481 

 （％） （100.0） （100.0） （100.0） （100.0） 

     **ｐ＜0.001 
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3） 平均反応時間の学年間での比較（繰り上がりの有無に分けた検討） 

繰り上がりのない足し算の平均反応時間は，1 年生 2.16 秒（SD 1.00），3 年生 1.00 秒（SD 

0.26），5 年生 0.86 秒（SD 0.25）であった。繰り上がりのある足し算の平均反応時間は，1

年生 4.38 秒（SD 2.04），3 年生 1.70 秒（SD 0.82），5 年生 1.21 秒（SD 0.46）であった（表

13）。平均反応時間が学年間で異なるのかを検討するために，繰り上がりの有無および学年

を要因とする二元配置分散分析を行った。結果，学年の主効果（F (2, 75)=45.00），繰り上

がりの有無の主効果（F (1, 75)=103.46），交互作用（F (2, 75)=28.65）がともに有意であっ

た（p＜0.001）。交互作用が有意であったことから多重比較を行った。その結果，学年間で

の反応時間の変化については，繰り上がりなし，繰り上がりありのいずれにおいても，1 年

生に比べ 3 年生で有意に短く（p＜0.001），3 年生と 5 年生では有意差は認められなかった

（繰り上がりなし p＝0.0422，繰り上がりありｐ＝0.0121）。学年内での繰り上がりの有無

による反応時間の比較では，1 年生，3 年生，5 年生のいずれの学年でも，繰り上がりあり

に比べ繰り上がりなしで反応時間が有意に短かった（p＜0.001）。 

 

 

表 13 各学年における繰り上がりの有無別の反応時間の平均値（標準偏差） 

  1 年生 3 年生 5 年生 

  （ n =27 ） ( n =27 ) ( n =24 ) 

繰り上がりなし 平均 RT 2.16 1.00 0.86 

 （ SD ） （1.00） （0.26） （0.25） 

繰り上がりあり 平均 RT 4.38 1.70 1.21 

 （ SD ） （2.04） （0.82） （0.46） 

  

42.6

45.8

22.6

51.3

44.7

32.8

4.7

3.2

23.9

0.7

3.5

17.7

0.7 

2.9 

3.0 .

0% 20% 40% 60% 80% 100%

5年生

3年生

1年生

検索 分解 口頭での計数 指での計数 その他

図 11 各学年における計算方略の出現率（繰り上がりのある足し算） 
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4） 検索方略における反応時間の学年間での比較 

 子どもが検索方略で解答した問題の平均反応時間は，1 年生 1.59 秒（SD 0.52），3 年生

0.98 秒（SD 0.24），5 年生 0.82 秒（SD 0.17）であった（表 14）。検索方略で解答した問題

の反応時間が学年間で異なるのかを検討するために，一元配置分散分析にて分析したとこ

ろ，有意差がみられた（F (2, 77)=34.87 , p<0.001）。多重比較の結果，検索方略で解答した

問題の反応時間は，1 年生に比べ 3 年生・5 年生で有意に短く（ｐ＜0.001），3 年生に比べ

5 年生で有意に短かった（ｐ＜0.05）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5） 分解方略における反応時間の学年間での比較 

 子どもが分解方略で解答した問題の平均反応時間は，1 年生 4.42 秒（SD 2.59），3 年生

2.19 秒（SD 1.85），5 年生 1.19 秒（SD 0.60）であった（表 15）。分解方略で解答した問題

の反応時間が学年間で異なるのかを検討するために，一元配置分散分析にて分析したころ，

有意差がみられた（F (2, 62 )=13.21 , p<0.001）。多重比較の結果，分解方略で解答した問

題の反応時間は，1 年生に比べ 3 年生・5 年生で有意に短く（ｐ＜0.01,ｐ＜0.001），3 年生

と 5 年生では有意差はみられなかった（ｐ＝0.0855）。 

 

表 15 分解方略の学年ごとの反応時間の平均値（標準偏差） 

学年 1 年生 3 年生 5 年生 F 値 

平均 RT 4.42 2.19 1.19 13.21** 

(SD ) （2.59） （1.85） （0.60）  

   **p<0.001 

 

 

6） 検索方略と分解方略の反応時間の比較：学年ごとの比較 

 学年ごとに，検索方略で解答した問題と分解方略で解答した問題の平均反応時間を比較

した。1 年生の平均反応時間は，検索方略で解答した問題 1.59 秒（SD 0.52），分解方略で

解答した問題 4.42 秒（SD 2.59），3 年生は検索方略で解答した問題 0.98 秒（SD 0.24），分

表 14 検索方略の学年ごとの反応時間の平均値（標準偏差） 

学年 1 年生 3 年生 5 年生 F 値 

平均 RT 1.59 0.98 0.82 34.87** 

(SD ) （0.52） （0.24） （0.17）  

    **p<0.001 
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解方略で解答した問題 2.19 秒（SD 1.85），5 年生は検索方略で解答した問題 0.82 秒（SD 

0.17），分解方略で解答した問題 1.49 秒（SD 0.60）であった。1 年生（t (17)=4.46, p<0.001）, 

3 年生(t (25)=3.25, p<0.01)，5 年生(t (23)=4.98, p<0.001)のいずれの学年でも，検索方略

に比べ分解方略の反応時間は有意に長かった（図 12）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 考察 

検討１では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，学年間での計算方略の変化を

検討した。その結果，繰り上がりのない足し算では，1 年生では，検索方略に加え口頭での

計数の使用がみられたが，3・５年生では検索方略の割合が高く，口頭での計数の割合は低

かった（表 11，図 10）。一方，繰り上がりのある足し算では，1 年生では，検索方略，分解

方略，口頭での計数，指での計数の使用がみられたが，３・５年生では検索方略と分解方略

の割合が高く，口頭での計数と指での計数の割合は低かった（表 12，図 11）。この結果か

ら，子どもが 1 桁同士の足し算を解く際に使用する計算方略は繰り上がりの有無によって

異なること，学年が上がると計算方略は変化することが示された。また，繰り上がりのある

足し算では，3 年生，5 年生でも分解方略の使用がみられ，必ずしも検索方略に移行するわ

けではないことが明らかとなった。 

 子どもの 1 桁同士の足し算の計算方略に関しては，研究者の観察と子どもの報告による

分類が先行研究で用いられてきた 1)４)6)-12)。この中には本研究と同じように，計算方略を異

なる学年で横断的に把握することで，子どもの計算方略の変化を検討した報告もみられ，子

どもの計算方略は 1 桁同士の足し算の獲得が進むに従って検索と分解へ変化することが示
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図 12 検索方略と分解方略の反応時間の学年ごとの比較 *p <0.01  **p <0.001  
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されている 1)6)。しかし，これらの研究で検討されている 1 桁同士の足し算は，繰り上がり

のないものと繰り上がりのあるものの両方を含み，繰り上がりの有無に分けた検討は見当

たらない。本研究により，１桁同士の足し算の獲得過程において，子どもが使用する計算方

略は，繰り上がりの有無によって異なるものと考えられた。 

 本研究では，足し算を解く際の反応時間の変化について，繰り上がりの有無および学年を

要因とする二元配置分散分析を行った（表 13）。その結果，反応時間は繰り上がりのない足

し算，繰り上がりのある足し算のいずれにおいても 1 年生から 3 年生で有意に短縮し，3 年

生から 5 年生では変化がなかった。これにより，1 桁同士の足し算を解く速さはこの時期に

増すことが示された。また，学年ごとに繰り上がりの有無によって反応時間を比較したとこ

ろ，全ての学年で有意差がみられた。これは，繰り上がりの有無による計算方略の違いを反

映した結果であると考えられた。 

 検索方略と分解方略の反応時間が学年間で変化するのかを検証するために，それぞれの

反応時間を学年間で比較した。その結果，検索方略の反応時間は，1 年生に比べ 3 年生で短

縮し，さらに 3 年生に比べ 5 年生で短縮していることが明らかとなった（表 14）。分解方略

の反応時間は 1 年生に比べ 3 年生で短縮していることが明らかとなった（表 15）。これらの

結果から，子どもが検索方略や分解方略を獲得した後に，くり返し問題を解くことによって，

その方略に習熟し計算における心的処理が短縮するものと考えられた。 

 子どもが使用する計算方略と反応時間に関する以上の結果から，子どもの 1 桁同士の足

し算の獲得について考察する。計算方略に関しては，繰り上がりのない足し算では，3 年生

になると検索方略が約 9 割を占めるようになり，学年が上がると検索方略へ変化したこと

が考えられる。また繰り上がりのある足し算の計算方略については，1 年生では口頭や指で

の計数が約 4 割であったが，3 年生になると両方略は減少し，検索方略と分解方略が大部分

を占めるようになった。このような計算方略の変化は 1 年生から 3 年生にかけて生じてお

り，この期間に計数に依存せず，数を心的に操作できるようになると考えられる。 

計算の反応時間は，3 年生になると短縮することが明らかとなった。反応時間の短縮と計

算方略との関係を見ると，3 年生で検索方略が増加している。検索方略は長期記憶から算術

的事実を想起するものであり，他の計算方略より反応時間は短いとされる。よって，検索方

略が増加したことが反応時間の短縮を促進した要因のひとつであると考えられる。 

検索方略で解答した問題と分解方略で解答した問題の反応時間を学年間で比較したとこ

ろ，いずれの方略も学年が上がると反応時間が短縮することが示された。同じ方略であって

も反応時間が短縮することは，獲得した検索方略や分解方略の習熟を示していると思われ

た。以上のことから，1 桁同士の足し算の獲得過程においては，検索方略の獲得とそれに伴

う反応時間の短縮と，獲得した検索方略や分解方略の習熟に伴う反応時間の短縮という 2 つ

の変化が生じているものと考えられる。 

今回の検討では，1 年生が使用する計算方略は，繰り上がりのない足し算では検索方略と

口頭での計数が，繰り上がりのある足し算では，検索方略，分解方略，口頭での計数，指で
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の計数が認められた。この結果からは，子どもが 1 桁同士の足し算の獲得の初期に使用す

る計算方略が繰り上がりの有無によって異なるようにみえるが，1 年生においては学習の時

期を考慮する必要があり，この結果を単純に比較することはできないと考えられる。序論に

述べたように，繰り上がりのない足し算は 1 年生の 1 学期に，繰り上がりのある足し算は 1

年生の 2 学期に学習するため，本研究のデータを収集した 3 学期においては，小学校で足

し算の学習をしてからの期間が繰り上がりの有無によって異なるためである。学習して間

もない時期の計算方略について比較するためには，繰り上がりのない足し算について，デー

タを収集する時期を考慮する必要があると思われる。 

 最後に，本研究で用いた計算方略の分類方法について検証し考察する。今回の研究で計算

方略の分類は，Siegler1)や Geary ら 4)6)-8)による方法にて行った。これは実験者の観察と子

どもの報告から計算方略を分類するもので，先行研究において多く用いられる方法である

1)4)6)-8)が，対象者が子どもであるために，本人の報告が心的過程を正しく表現できているか

疑念が生じる可能性がある。しかし，子どもの報告による分類の妥当性については分類の一

致率での検証が行われ，信頼性が高いことが示されている 10)。本研究では，研究者自身が

方略の分類を行ったため，分類方法に再現性があるのかを研究者と協力者 3 名の分類の評

価者間一致率にて検証した。その結果，高い評価者間一致率を示し（表 10），今回の研究で

用いた計算方略の定義，およびフローチャートによる分類方法は再現性が高いものと考え

られた。また，子どもの報告による分類については反応時間から検証した。検索方略と分解

方略について，子どもの心的過程が異なることを検証するために，反応時間を学年ごとに比

較した（図 12）。その結果，いずれの学年でも反応時間には有意差があり，子どもの報告は

異なる心的過程を正しく表現していることが示唆され，子どもの報告による分類の有用性

が示された。 

以上，検討１では，子どもの 1 桁同士の足し算の獲得過程を，1 桁同士の足し算を繰り上

がりの有無に分けて，計算方略と反応時間の変化から検討した。計算方略を学年間で検討し

た結果，子どもが使用する計算方略は，繰り上がりのない足し算では学年が上がると検索方

略に変化すること，繰り上がりのある足し算では検索方略と分解方略に変化することが明

らかとなった。また，1 桁同士の足し算の獲得過程においては，検索方略の獲得とそれに伴

う反応時間の短縮と，獲得した検索方略や分解方略の習熟に伴う反応時間の短縮という 2 つ

の変化が生じていると考えられた。 
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IV. 検討２ 算術的事実の獲得と反応時間の短縮に影響を与える 

認知的要因 
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1. 研究の背景 

1 桁同士の足し算の獲得の困難さは，算数障害の特徴の１つである 38)39）。しかし，算数障

害は，読み書き障害に比べると評価や支援の体制が整っていない。序論で述べたように，算

数障害児における算術的事実（arithmetic fact）の獲得の困難さについては多くの報告があ

る。1 桁同士の足し算の算術的事実の獲得に影響を与える認知的要因が明らかになれば，算

数障害児の支援における手がかりが得られるものと考える。 

本研究では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，算術的事実の獲得を反映する

と考えられる検索方略の使用に影響を与える認知的要因について検討する。  

算術的事実（arithmetic fact）の獲得に影響を与える認知的要因としては，ワーキングメ

モリ 4)6)7)10)13)-15)や認知処理速度 7），サビタイジング 7)8)15)16），計数の知識 7)8)15)，数の見積も

り 7)8)15)が検討されているが，今のところ一致した見解は得られていない。 

本研究で検討する認知的要因は，ワーキングメモリ，認知処理速度，数の分解，サビタイ

ジング，知的機能とした。ワーキングメモリは，過去の研究で検討されてきたもののワーキ

ングメモリのどの側面が 1 桁同士の足し算に影響を与えているのか一定の見解が得られて

いない。そこで言語性短期記憶，言語性ワーキングメモリ，視空間性短期記憶，視空間性ワ

ーキングメモリの 4 つを把握するための課題を設定し，ワーキングメモリのどの側面が影

響を与えているのかを検討することとした。認知処理速度については，ワーキングメモリと

同時に評価することが重要であるとの報告 7)を参考に，評価項目として選択した。数の分解

に関しては，就学前に合成・分解のスキルを促進することが必要であると述べられている 33）

こと，また，教育の中でも数を計数ではなく合成や分解で構成的に見る活動の必要性が指摘

されていること 34)から選択した。サビタイジングに関しては，繰り上がりの操作 25）や数の

分解との関連 30)31)が指摘されていることから選択した。知的機能に関しては，除外基準と

して評価が必要であること，また，1 桁同士の足し算の獲得が知的機能と関連するのか，そ

れとも知的機能以外の認知的要因が関連するのか検討するために選択した。 

検討１より，算術的事実（arithmetic fact）の検索方略を使用した問題の反応時間は，分

解方略を使用した場合よりも有意に短いことが示された。従って，検索方略を多く使用する

子どもほど，全体の反応時間が短いことが想定される。そこで，反応時間に影響を与える認

知的要因についても併せて検討することとした。 

 

2. 目的 

1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，健常児において，算術的事実（arithmetic 

fact）の獲得を反映する検索方略の使用，ならびに反応時間に影響を与える認知的要因を明

らかにする。 
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3. 方法 

1） 対象者 

 研究対象者は検討１と同様である。 

 

2） 課題と方法 

検討１で用いた足し算課題 40 問と，神経心理学的評価および数に関する課題について検

討した。数に関する課題は，数の分解課題とサビタイジング課題を行った。 

 

神経心理学的評価 

神経心理学的評価として実施した課題の評価内容と検査項目を表 16 に示す。言語性短期

記憶の評価として WISC-Ⅳ知能検査（Wechsler Intelligence Scale for Children-Fourth 

Edition, 以下 WISC-Ⅳ）の数唱（順唱），言語性ワーキングメモリの評価として WISC-Ⅳの

数唱（逆唱），視空間性短期記憶の評価として WMS-R ウェクスラー記憶検査（Wechsler 

Memory Scale-Revised, 以下 WMS-R）のタッピングスパン（同順序），視空間性ワーキング

メモリの評価として WMS-R のタッピングスパン（逆順序），認知処理速度の評価として

WISC-Ⅳの記号探し，知的機能の評価としてレーブン色彩マトリックス検査（Reven’s 

Coloured Progressive Matrices，以下 RCPM）を行った。これらの検査はそれぞれのマニュ

アル 56)-58)に準じて実施し，得点を算出した。 

 

 

 

数の分解課題 

繰り上がりのある足し算を解く場合に必要となる数の分解能力を検討した（図 13）。例え

ば，8＋6 を考える場合，まず 8 があといくつで 10 になるかを考える必要がある。この段階

では 10 をある数とある数に分ける操作が求められる。8 を 10 にするためには 2 が必要だ

と判明したら，次の段階では，6 を 2 といくつかに分ける操作が必要となる。この段階では

表 16 神経心理学的評価の一覧 

評価内容 検査項目 

言語性短期記憶 WISC-Ⅳの数唱（順唱） 

言語性ワーキングメモリ WISC-Ⅳの数唱（逆唱） 

視空間性短期記憶 WMS-R のタッピングスパン（同順序） 

視空間性ワーキングメモリ WMS-R のタッピングスパン（逆順序） 

認知処理速度 WISC-Ⅳの記号探し 

知的機能 レーブン色彩マトリックス検査 
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2 から９までの数を分ける操作が求められる。つまり，繰り上がりのある足し算では，２か

ら 10 までの数を分解する能力が求められる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数の分解課題は 21 問とした。2 と 3 を分解する問題は例題として用いたため，課題では

4 から 10 までの数の分解課題を実施することとした。４から 10 までの数の組み合わせの

うち偏りがないよう 21 問を選択した（表 17）。 

数の分解課題の実施には，足し算課題と同様に Microsoft Power Point を用いた。表紙，

説明，練習問題 2 問，分解課題 21 問で構成し，子どもが課題に集中し，かつ楽しく取り組

めるよう表紙や課題の説明にはイラストを挿入した。 

問題は，スライドの上段の中央と下段の左側に数を表示した。また，下段の右側には四角

の枠を表示した。上段の数について，下段の左側の数を用いて分解した場合に，右側の四角

に当てはまる数を答えるように求めた。分解課題のスライドの例を図 14 に示す。 

課題は 15.6 インチノート型パソコンの画面中央に 72pt（数字の大きさは実測値で 2.0 ㎝)

の大きさで提示した。検査者が Enter ボタンを押すとクリック音とともに問題が表示され，

対象者には問題をみたら出来るだけ早く口頭で答えるよう求めた。対象者の音声は IC レコ

ーダーで録音し，足し算課題と同様の方法で反応時間を計測した。 

  

図 13 繰り上がりのある足し算を「分解方略」で解いた場合の計算過程  
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表 17 4から 10 までの数の組み合わせ 

元の数 分解した場合の組み合わせ 

4 
3 と 1 

1 と 3 

2 と 2    

5 
4 と 1 

1 と 4 

3 と 2 

2 と 3 

   

6 
5 と 1 

1 と 5 

4 と 2 

2 と 4 

3 と 3   

7 
6 と 1 

1 と 6 

5 と 2 

2 と 5 

4 と 3 

3 と 4 

  

8 
7 と 1 

1 と 7 

6 と 2 

2 と 6 

5 と 3 

3 と 5 

4 と 4  

9 
8 と 1 

1 と 8 

7 と 2 

2 と 7 

6 と 3 

3 と 6 

5 と 4 

4 と 5 

 

10 
9 と 1 

1 と 9 

8 と 2 

2 と 8 

7 と 3 

3 と 7 

6 と 4 

4 と 6 

5 と 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サビタイジング課題 

1 から 10 までの数を表すドットを中橋 28）と中橋ら 31）を参考に，横 1 列，または上下 2

列に配置した。１から３までの数は横 1 列に，4 と５は横 1 列に配置したものと，上下 2 列

に配置したものの 2 種類とし，6 から 10 までの数は上下 2 列に配置した。ドットの配置例

を図 15 に示す。問題は，全ての児童が知覚的サビタイジングで瞬時に把握できると考えら

れる 3 以下の数 21)22)27）と，把握の過程に個人差が生じると推測される 4 以上の数に分けて，

1 から３までの数に関しては 9 問（同一問題を 3 回ずつ実施），4 から 10 までの数は 14 問

注）４から 10 までの数を分解した場合の組み合わせ．この中から四角で 

囲んだ 21 問を課題とした． 

図 14 数の分解課題のスライド例 

例 
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作成した。 

課題は，15.6 インチノート型パソコンの画面に，ドットの直径 12 ㎜，ドット間隔 12 ㎜

となるよう提示し，対象者には問題を見たら出来るだけ早く黒丸の数を答えるよう求めた。

実験場面の音声は IC レコーダーに録音し，足し算課題と同様の方法で反応時間を計測した。 

計測した反応時間は，3 以下の数と 4 以上の数に分けて，それぞれの平均反応時間を算出

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3） 統計解析 

神経心理学的評価として行った数唱（順唱），数唱（逆唱），タッピングスパン（同順序），

タッピングスパン（逆順序），記号探し，レーブン色彩マトリックス検査の得点，および数

の分解課題，サビタイジング課題（３以下），サビタイジング課題（４以上）の反応時間の

計９項目を説明変数，繰り上がりのない足し算の計算方略に占める検索方略の割合，および，

繰り上がりのある足し算の計算方略に占める検索方略の割合を目的変数とした重回帰分析

を行った。また，繰り上がりのない足し算の反応時間と，繰り上がりのある足し算の反応時

間をそれぞれ目的変数とした重回帰分析も行った。変数選択にはステップワイズ法を用い

た。全ての分析において有意水準は危険率５％とした。 

 

4. 結果 

各課題の基本統計量と相関係数 

 検索方略の割合と反応時間，神経心理学的評価として行った課題，数に関する課題の結果

の平均値と標準偏差を表 18 に示した。また、足し算課題における検索方略の割合および反

応時間と各課題の測定値との相関係数を表 19 に，説明変数間の相関係数を表 20 示した。 

図 15 サビタイジング課題のドットの配置例 
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表 18 各評価項目の平均値と標準偏差（N =78） 

 平均値 標準偏差 

検索の割合（%）：繰り上がりなし 82.5 20.2 

検索の割合（％）：繰り上がりあり 36.7 30.8 

足し算 RT（秒）：繰り上がりなし 1.36 0.86 

足し算 RT（秒）：繰り上がりあり 2.48 1.91 

数唱・順唱（得点） 8.3 2.1 

数唱・逆唱（得点） 7.0 1.8 

タッピングスパン・同順序（得点） 7.8 1.5 

タッピングスパン・逆順序（得点） 7.2 1.7 

記号探し（得点） 29.0 5.2 

RCPM（得点） 31.5 3.1 

分解課題 RT（秒） 2.10 1.37 

サビタイジング RT・3 以下（秒） 0.65 0.11 

サビタイジング RT・4 以上（秒） 1.99 0.81 

表 19 検索方略の割合および平均反応時間と各測定値との相関係数（N =78） 

 
順唱 逆唱 TP・F TP・B 

記号 

探し 
RCPM 分解 RT 

SubRT 

U3 

SubRT 

O4 

検索 

U10 
0.27＊ 0.27＊ 0.30** 0.34** 0.02 0.37** -0.54** -0.26＊ -0.24＊ 

検索 

O10  
0.01 0.10 0.14 0.08 -0.17 0.10 -0.31** -0.12 -0.17 

平均 RT 

U10 
-0.36** -0.36** -0.39** -0.49** -0.05 -0.48** 0.81** 0.44** 0.48** 

平均 RT 

O10 
-0.38** -0.34** -0.46** -0.51** -0.01 -0.50** 0.81** 0.44** 0.54** 

*p<0.05 , **p<0.01 

※ 「検索 U10」は繰り上がりのない足し算における検索方略の割合 

  「検索 O10」は繰り上がりのある足し算における検索方略の割合 

  「平均 RT・U10」は繰り上がりのない足し算の平均反応時間 

  「平均 RT・O10」は繰り上がりのある足し算の平均反応時間 

  「TP・F」はタッピングスパン（同順序） 

「TP・B」はタッピングスパン（逆順序） 

  「SubRT・U3」はサビタイジング反応時間（3 以下） 

  「SubRT・O4」はサビタイジング反応時間（4 以上） 
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1） 繰り上がりのない足し算の検索方略の割合に影響を与える認知的要因 

繰り上がりのない足し算課題で，子どもが使用した計算方略に占める検索方略の割合を

目的変数とした場合の重回帰分析の結果を表 21 に示す。決定係数は有意であり（調整済み

R2=0.29, p＜0.001），説明変数として分解課題の反応時間（β＝-0.54, p<0.001）が選択さ

れた。 

 

 

 

 

2） 繰り上がりのある足し算の検索方略の割合に影響を与える認知的要因 

 繰り上がりのある足し算課題で，子どもが使用した計算方略に占める検索方略の割合を

目的変数とした場合の重回帰分析の結果を表 22 に示す。決定係数は有意であり（調整済み

R2 =0.11, p<0.01），説明変数として分解課題の反応時間（β＝-0.33, p<0.01），記号探しの

得点（β＝-0.19, p<0.01）が選択された。 

表 20 重回帰分析に用いた説明変数の相関行列（N =78） 

 順

唱 
逆唱 TP・F TP・B 

記号 

探し 
RCPM 分解 RT 

SubRT 

U3 

SubRT 

O4 

順唱 ― 0.50** 0.27* 0.30** 0.13 0.51** -0.40** -0.34** -0.29** 

逆唱  ― 0.29* 0.28* 0.03 0.40** -0.40** -0.28* -0.28* 

TP・F   ― 0.48** 0.11 0.46** -0.46** -0.32** -0.24* 

TP・B    ― 0.11 0.63** -0.47** -0.24* -0.15 

記号探し     ― 0.03 -0.07 -0.22 -0.16 

RCPM      ― -0.49** -0.33** -0.27* 

分解 RT       ― 0.45** 0.47** 

SubRTU3        ― 0.49** 

SubRTO4         ― 

                                                                *p<0.05 , **p<0.01 

表 21 検索方略の割合を目的変数とした重回帰分析の結果（繰り上がりなし） 

選択された説明変数 標準偏回帰係数（β） P 値 

・分解課題の反応時間 -0.54 ｐ<0.001 

調整済み R2 0.29  
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3） 繰り上がりのない足し算の反応時間に影響を与える認知的要因 

繰り上がりのない足し算の反応時間を目的変数とした場合の重回帰分析の結果を表 23 に

示す。決定係数は有意であり（調整済み R2 =0.68, ｐ＜0.001），説明変数として分解課題の

反応時間（β＝0.68, p＜0.001），タッピングスパン（逆順序）の得点（β＝－0.15, p＜0.001）

サビタイジング課題（4 以上）の反応時間（β＝0.14, p＜0.001）が選択された。 

 

 

 

 

4） 繰り上がりのある足し算の反応時間に影響を与える認知的要因 

 繰り上がりのある足し算の反応時間を目的変数とした場合の重回帰分析の結果を表 24 に

示す。決定係数は有意であり（調整済み R2 =0.70, p<0.001），説明変数として分解課題の反

応時間（β＝0.60, p<0.001），サビタイジング課題（4 以上）の反応時間（β＝0.24, p＜0.001），

タッピングスパン（逆順序）の得点（β＝－0.20, p<0.001），記号探しの得点（β＝0.10, 

p<0.001）が選択された。 

  

表 22 検索方略の割合を目的変数とした重回帰分析の結果（繰り上がりあり） 

選択された説明変数 標準偏回帰係数（β） P 値 

・分解課題の反応時間 

・記号探し得点 

-0.33 

-0.19 

ｐ<0.01 

ｐ<0.01 

ｐ<0.001 調整済み R2 0.11   

表 23 反応時間を目的変数とした重回帰分析の結果（繰り上がりなし） 

選択された説明変数 標準偏回帰係数（β） P 値 

・分解課題の反応時間 

・タッピングスパン（逆順序）の得点 

・サビタイジング課題（4 以上）の 

反応時間 

0.68 

-0.15 

0.14 

 

ｐ<0.001 

ｐ<0.001 

ｐ<0.001 

調整済み R2 0.68  
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5. 考察 

検討２では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，子どもが使用した計算方略に

占める検索方略の割合を目的変数とした重回帰分析を行い，算術的事実（arithmetic fact）

の獲得に影響を与える認知的要因について検討した。また，1 桁同士の足し算を繰り上がり

の有無に分け，反応時間を目的変数とした重回帰分析を行い，反応時間の短縮に影響を与え

る認知的要因について検討した。  

その結果，繰り上がりのない足し算の検索方略の使用には，数の分解能力が影響を与えて

いることが示された（表 21）。また，繰り上がりのある足し算の検索方略の使用には，数の

分解能力，認知処理速度が影響を与えていることが示された（表 22）。この結果から，数の

分解能力は繰り上がりの有無に関わらず，検索方略の使用に重要であると考えられた。その

一方で，検索方略の使用に関与する認知的要因は繰り上がりの有無によって一部異なり，検

索方略の獲得過程は繰り上がりの有無によって異なる可能性が示唆された。 

算術的事実の獲得への影響が示されたこれら認知的要因について考察していく。数の分

解とは，ある数を 2 つ以上の数に分ける操作であり，小学校の算数教育では一つの数を構成

的にみることを目標として，1 年生で足し算や引き算を学習する前に学ぶよう定められてい

る 32）。Tsamir ら 33）の研究では，5～6 歳の子どもが数の合成や分解の能力を獲得する段階

にあることが示されている。また，数の分解は，足し算につながる数感覚とされ 34），小学

校 1 年生のはじめに 5 までの合成・分解をより丁寧に学習する必要があることが指摘され

ている 35）。足し算の獲得に関するこれまでの研究では，算術的事実は計数を基礎として獲

得される 2）と考えられてきたが，本研究の結果より，数を構成的にとらえ操作する数の分

解能力が算術的事実の獲得に関与していると考えられた。この知見は，足し算の学習と数の

分解との関連について述べられている過去の報告 32)-35)を支持するものであると考えられる。 

認知処理速度に関しては，Gearyら 7)の報告で，算数障害児は健常児に比べて低下があり，

数値情報の処理の流暢さに欠けることが指摘されている。本研究の結果からも，繰り上がり

のある足し算では，算術的事実の獲得には数に関する情報の処理をすばやく行う能力が必

表 24 反応時間を目的変数とした重回帰分析の結果（繰り上がりあり） 

選択された説明変数 標準偏回帰係数（β） P 値 

・分解課題の反応時間 

・サビタイジング課題（4 以上）の 

反応時間 

・タッピングスパン（逆順序）の得点 

・記号探しの得点 

0.60 

0.24 

 

-0.20 

0.10 

ｐ<0.001 

ｐ<0.001 

 

ｐ<0.001 

ｐ<0.001 

調整済み R2 0.70  
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要であることが示唆された。 

反応時間を目的変数とした検討では，繰り上がりのない足し算では，数の分解能力，視空

間性のワーキングメモリ，4 以上の数のサビタイジング能力が影響を与えていることが示さ

れた（表 23）。また，繰り上がりのある足し算では，数の分解能力，4 以上の数のサビタイ

ジング能力，視空間性のワーキングメモリに加えて，認知処理速度が影響を与えていること

が示された（表 24）。この結果から，数の分解能力，サビタイジング能力，視空間性のワー

キングメモリは，繰り上がりの有無に関わらず 1 桁同士の足し算の反応時間の短縮に重要

であると考えられた。その一方で，反応時間の短縮に関与する認知的要因は繰り上がりの有

無によって一部異なり，1 桁同士の足し算の処理過程は繰り上がりの有無によって異なる可

能性が示唆された。 

反応時間の短縮への影響が示されたこれら認知的要因について考察していく。数の分解

能力は検索方略の使用にも影響を与えており，1 桁同士の足し算の獲得に重要な能力である

と考えられる。 

サビタイジングは一つ一つを数えることなく瞬時に対象物の数を把握することをさし 21)-

24)，知覚的サビタイジングと概念的サビタイジングに分けられる。概念的サビタイジングは

対象物の配置を工夫することや配置した対象物の部分に着目することで，瞬時に全体を把

握する過程とされる 25）。この概念的サビタイジングは，算数の学習で使用されるドット（図

２-a，b）の数の把握や，数の合成・分解 30)31），繰り上がりの操作を視覚化すること 25）に関

与することが分かっている。本研究から，1 桁同士の足し算の反応時間の短縮には，1 つ 1

つを数えるのではなく，数をまとまりとして瞬時に把握する能力が必要であると考えられ

る。 

ワーキングメモリについては，算術的事実の獲得には言語性のワーキングメモリを重要

視する立場 4)6)14 )，視空間性のワーキングメモリを重要視する立場 13)，言語性と視空間性の

両方を重要視する立場 7)15）があり，これまで一定の見解は得られていなかった。本研究で

は，タッピングスパン（逆順序）が説明変数として選択され，視空間性のワーキングメモリ

が関与していることが示された。 

認知処理速度は，反応時間の短縮における検討においても繰り上がりのある足し算にの

み関与していた。10 進法の概念と関連した数の分解が求められる繰り上がりの操作では，

繰り上がりのない足し算に比べ複雑な心的過程を経ることが推測され，この過程をすばや

く行うために認知処理速度が関与するものと思われる。 

今回の検討において，数の分解能力は検索方略の使用と反応時間の短縮のいずれにも関

与していた。この分解能力と足し算の獲得との関連について考察する。序論で述べたように，

小学校の算数教育において数に関する学習は計数から始まり，その後に数の分解について

学習する。計数は一つ一つを数えて全体が何個あるのかを把握するプロセスであり，ボトム

アップ的な数の把握と言える。一方，数の分解はある数がどの数とどの数から構成されてい

るのかを把握するプロセスであり，トップダウン的な数の把握の仕方と言えるのではない
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かと考える。このように数をトップダウン的に，あるいは構成的に 32）みることで，数の操

作が容易になり，1 桁同士の足し算の獲得を促進するのではないかと考えられる。本研究に

おいて数の分解能力は，繰り上がりの操作に必要な能力であると推定し検討すべき認知的

要因の一つとして取り上げた。ところが本研究の結果から，数の分解能力は繰り上がりのあ

る足し算のみならず，繰り上がりのない足し算における検索方略の使用や反応時間の短縮

にも影響を与えることが明らかとなった。このことは繰り上がりの有無に関わらず，数を構

成的にみることが足し算の獲得に必要であることを示している。また，数の分解能力は概念

的サビタイジング能力との関連が検討されている 30）31）。本研究においても反応時間の短縮

に 4 以上のサビタイジング能力が影響していることが示された。サビタイジング能力や数

の分解能力は，足し算につながる重要な認知的要因として，今後さらに検討していく必要が

あると思われる。 

 以上，検討２では，一桁同士の足し算の獲得に影響を与える認知的要因について検討した。

その結果，算術的事実（arithmetic fact）の獲得を反映すると考えられる検索方略の使用に

は，数の分解能力が関与していることが明らかとなった。また，1 桁同士の足し算の反応時

間の短縮には，数の分解能力，サビタイジング能力，視空間性のワーキンメモリが関与して

いることが明らかとなった。検索方略の使用，反応時間の短縮のいずれの検討においても，

認知処理速度は繰り上がりのある足し算にのみ影響を与えていた。このことは，1 桁同士の

足し算の処理過程が，繰り上がりの有無によって異なることを示唆するものと考えられた。 

また，数の分解能力は繰り上がりの有無に関わらず，検索方略の使用と反応速度の短縮の

いずれにも関与していた。このことから，数をトップダウン的に把握し操作する数の分解能

力は，1 桁同士の足し算の獲得において重要な認知的要因であると考えられた。 
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V. 総合考察 

 

本研究では 1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，計算方略や反応時間の学年間

での変化を明らかにした。また，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分けた場合の算術

的事実（arithmetic fact）の獲得や反応時間の短縮に影響を与える認知的要因は何かを明ら

かにした。 

検討１では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無で分け，計算方略と反応時間の学年間

での変化を検討した。その結果，計算方略は繰り上がりのない足し算では学年が上がると検

索方略へ変化し，繰り上がりのある足し算では検索方略と分解方略へ変化していた。これに

より，繰り上がりのある足し算の計算方略は必ずしも検索方略には変化せず，学年が上がっ

ても分解方略の使用が認められること，子どもが用いる計算方略は繰り上がりの有無によ

って異なることが明らかとなった。また，計算方略と反応時間の学年間での変化，および，

検索方略と分解方略のそれぞれの反応時間の学年間での変化から，1 桁同士の足し算の獲得

過程においては，検索方略の獲得とそれによる反応時間の短縮と，検索方略や分解方略の習

熟による反応時間の短縮という 2 つの変化が生じていると考えられた。この質的および量

的な変化は 1 年生から 3 年生にかけて同時進行的に生じていると思われる。 

検討２では，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，算術的事実（arithmetic fact）

の獲得を反映する検索方略の使用に影響を与える認知的要因について検討した。また，1 桁

同士の足し算を繰り上がりの有無に分け，反応時間の短縮に影響を与える認知的要因につ

いて検討した。その結果，検索方略の使用には，数の分解能力が影響していることが示され

た。反応時間の短縮には，数の分解能力，視空間性のワーキングメモリ，4 以上の数のサビ

タイジング能力が関与していることが示された。数の分解能力は繰り上がりの有無に関わ

らず算術的事実の獲得と反応時間の短縮のいずれにも関与しており，1 桁同士の足し算の獲

得に重要な能力であると考えられた。また，検索方略の使用に関する検討，および，反応時

間の短縮に関する検討のいずれにおいても，認知処理速度は繰り上がりのある足し算にの

み影響を与えていた。このことは，1 桁同士の足し算の処理過程が繰り上がりの有無により

異なることを示唆するものと考えられた。 

本研究の新規性は，1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無に分けて検討した結果，子ども

が使用する計算方略が繰り上がりの有無によって異なることが明らかになった点と，数の

分解能力が繰り上がりの有無に関わらず 1 桁同士の足し算の獲得に重要な能力であること

が示された点である。 

足し算を繰り上がりの有無に分けた理由は，繰り上がりのない足し算と繰り上がりのあ

る足し算では，解答に至るまでの心的過程や計算に関与する認知的要因が異なるのではな

いかとの仮定によるものであった。“繰り上がり”とは，「ある桁の中では，数は 1～9 までし

か増加しえず，10 を超えたら 1 つ上の位に 1 を足さねばならない」という計算規則に基づ
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く数の操作であり，10 進法の概念と深く関連する 52）。Clements25）が提唱した概念的サビタ

イジングは，10 のフレームを用いることで繰り上がりのある足し算の計算過程を視覚化し，

繰り上がりの操作に関連するとされる。このような“10”を基準とする数の操作は繰り上が

りのある足し算にのみ必要とされる。本研究によって，子どもが 1 桁同士の足し算を解く

際に使用する計算方略，および，1 桁同士の足し算の獲得に関与する認知的要因は，繰り上

がりの有無によって異なることが示され，子どもの 1 桁同士の足し算の評価や支援におい

ては，繰り上がりの有無に分けた検討が必要であることが示唆された。 

 数の分解については，当初は繰り上がりの操作に必要な能力と推測していたが，繰り上が

りの有無に関わらず，1 桁同士の足し算の獲得に重要な能力であることが明らかとなった。

数の分解は数をトップダウン的に，あるいは構成的に把握するプロセスであると考えられ

る。このような数の見方ができることによって数の操作が容易になり 1 桁同士の足し算の

獲得を促進する可能性があることが，本研究の結果から示唆された。数の分解は足し算につ

ながる数感覚として重要であり 34），小学校 1 年生のはじめまでに 5 までの分解を丁寧に学

習する必要があること 35）は教育的な観点から指摘されてきたが，数の分解能力の重要性を

客観的に示すことができたのは本研究の重要な意義であったと考える。 

 1 桁同士の足し算の獲得の困難さは算数障害の特徴であり，その評価や支援を行うことは

重要である。しかし，我が国では算数障害の支援は教育的な立場で行われることが多く 48)-

51），また，訓練方法も確立されていないため，教師や支援者が対象となる児童ごとに試行錯

誤している現状がある。本研究で明らかになった繰り上がりの有無による計算方略の違い

は 1 桁同士の足し算の獲得が困難な子どもの評価の参考になるものと考える。また，1 桁同

士の足し算の獲得に関与する数の分解能力，サビタイジング能力，視空間的なワーキングメ

モリ，認知処理速度は算数障害児においては低下がみられる可能性がある。これらの認知的

要因については算数障害との関連についてさらに検討を行い，支援につなげていく必要が

あると考える。特に，数の分解能力に関しては，足し算の獲得と強い関連があると思われる

ことから，支援につなげる具体的な方法について検討を行っていく必要があると考える。 

本研究の限界について述べる。本研究では，足し算の獲得過程を小学 1 年生，3 年生，5

年生で学年横断的に検討した。結果として，1 桁同士の足し算の計算方略や反応時間は 1 年

生から 3 年生で変化することが明らかとなった。しかし，その変化の途上にある 2 年生の

検討は今回の研究では行えなかった。サビタイジングについては，3 以下と 4 以上に分けて

検討を行い，個人差が生じる 4 以上のサビタイジング能力が足し算の獲得に関連すること

が明らかとなった。しかし，足し算の獲得に重要とされる概念的サビタイジングに焦点を当

てた検討ではなかったため，サビタイジング能力の個人差が影響するという知見にとどま

った。本研究でのこれらの限界については，今後，足し算の獲得について研究を行っていく

上での課題としたいと考える。 

本研究では 1 桁同士の足し算の獲得過程や獲得に関係する認知的要因が繰り上がりの有

無によって異なることが明らかとなった。序論でも述べたように，“繰り上がり”とは，10 進



46 

 

法の概念と深く関連する計算規則に基づく操作である。しかし，繰り上がりの操作と 10 進

法の概念や使用が具体的にどう関連しているのか，10 進法の概念の獲得や使用に必要な認

知機能は何かなど，解明されていない点は多い。繰り上がりの操作に関連すると思われるこ

れらの点に関しては，今後，明らかにしていく必要があると思われる。 
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VI. 結語 

 

 本研究では，健常児における 1 桁同士の足し算の獲得過程を明らかにすることを目的と

した。1 桁同士の足し算を繰り上がりの有無で分け，それぞれで，計算方略の学年間での変

化，および，算術的事実の獲得と反応時間の短縮に影響を与える認知的要因について検討し，

下記の結果を得た。子どもが 1 桁同士の足し算を解く際に使用する計算方略は繰り上がり

の有無によって異なる。繰り上がりのない足し算では学年が上がると検索方略に変化する

が，繰り上がりのある足し算では学年が上がっても検索方略と同程度に分解方略の使用も

認められる。計算方略と反応時間の学年間での変化の検討から，足し算の獲得過程では，検

索方略の獲得とそれに伴う反応時間の短縮，検索方略や分解方略の習熟に伴う反応時間の

短縮という 2 つの変化が生じていると考えられる。算術的事実の獲得には数の分解能力が

関与し，反応時間の短縮には，数の分解能力，4 以上の数のサビタイジング能力，視空間性

のワーキングメモリが関与する。ただし，認知処理速度は繰り上がりのある 1 桁同士の足

し算にのみ関与しており，これは，処理過程の違いを反映している可能性がある。数の分解

能力は，繰り上がりの有無に関わらず検索方略の獲得と反応時間の短縮のいずれにも関与

しており，1 桁同士の足し算の獲得に重要な能力であると考えられる。 
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