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研究成果の概要（和文）：算数・数学の学習に困難を示す子どもには、知的能力が境界線にある子ども、認知的
アンバランスがある算数障害の子どもに大きく分けられる。これらの子ども達に対して、これまでに作成した計
算評価システムアプリを用いたスクリーニング検査を実施した結果などから、知的能力と算数・数学の習得度の
関連性を見つけ、それに応じた指導法、およびICTを活用して苦手さに配慮した上での社会の自立を考えた通級
指導教室で使える算数中高学年用のテキストブックを作成することが目的であった。算数障害スクリーニング検
査を作成し、ICT学習教材を作成する基礎的知見を整理した。

研究成果の概要（英文）：Children with mathematical difficulties can be divided into children with 
borderline intellectual abilities and children with dyscalculia who have cognitive imbalances. Based
 on the results of screening tests using a calculation evaluation system app that we have created 
for these children; we will find the relationship between intellectual ability and the degree of 
mastery of arithmetic and teaching methods accordingly. The purpose was to create a math textbook 
for middle and upper grades in elementary school that can be used in special needs resource rooms, 
considering social independence by using ICT and taking into consideration the weaknesses. We 
created a screening test for dyscalculia and arranged the basic knowledge for creating ICT learning 
materials.

研究分野：特別支援教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
算数障害のアセスメントツールというのは、まだ、確実なものは存在していない。今回は、教育相談によくある
同時処理優位のタイプの子ども達だけではなく、継次処理優位のタイプの子ども達について計算等、その学年ご
とに検討した上で、算数障害スクリーニング検査を作成した。教科学習という視点からではなく、算数に関与す
る基本的な神経認知プロセスを意識した上で、数処理、数概念、計算、文章題の４つの観点から、脳への入力
（視覚・聴覚）、記憶（短期・長期）、出力（音声・運動）、処理様式（継次・同時）のいずれが弱いかという
ことが推定できるようなものとした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
(1)学校現場において、よく、「算数困難な子どもがわからない」という声を聴く。支援が必要な算数困
難な子どもはどうやったらわかるのか、というような問いがあるとともに、それが分かったとして、ど
のような指導をしていったらいいのか、ということも疑問として挙げられている。 
算数・数学の学習に困難を示す子どもには、知的能力が境界線にある子ども（理論上 13.6%）、算数

障害の子ども（2012 年文科省調査によると 2.3%）という認知的アンバ ランスが大きな子どもに大きく
分けられる。このように両者含めて 20%程度の算数困難の支援ニーズのある子どもたちをどのようにス
クリーニングしていくのか、ということは重要である。学校現場では、知能検査の実施が困難なことが
多いため、算数の教科に準じたテストにて、これら両タイプの子どもたちの算数・数学の誤り方につい
て分析できるような検査を作成することも重要であると考える。 
筆者がいる教育相談の現場では、同時処理能力優位（継次処理能力が弱い）の子どもたちからの算数

困難の訴えがある子どもたちが多い。しかし、その逆の継次処理能力優位という認知能力のアンバラン
スがあるこれらの子どもたちの算数の困難さの実態について、集団で明確に調べられた研究はない。そ
のため、多くが継次処理優位な認知的特徴のある脳性麻痺の子どもたちにおいて、算数の困難さがどの
ように表れるのかを知ることが必要である。 
(2)それらの子どもたちに対してどのように指導・支援をしていくのかを、どのような内容を教えたらい
いのかというテキスト（教科書）や ICT を使用した指導方法があれば、特別支援学級や通級指導教室等
にて、算数指導が行いやすくなるのではないかと考える。 
２．研究の目的 
(1)認知的なアンバランスがある子どもの計算式の誤答・無答の検討と算数障害スクリーニングテストを
作成する。 
(2)指導・支援のためのテキスト（教科書）および ICT 教材作成  
 スクリーニング検査等でスクリーニングされた算数困難のある子どもたちに対して、指導・支援がで
きるような教材を作成する。 

３．研究の方法 
 (1)対象：肢体不自由特別支援学校児童（１～６年生）20 名．手続き：計算評価システムというタブレ
ットでタップするだけで正答か誤答か、また反応時間を計測できるアプリにより、 ドットの把握、およ
び暗算の範囲の計算の中での誤答や無答が多い計算式をピックアップする。 
(2)(1)の特性に対して、基本的には高い能力を利用して苦手な算数技能の認知的アンバランスによる困
難さを考慮した指導書や ICT 教材の作成  
４．研究成果  
(1)結果の一部を示す。暗算の範囲の加減算 1～4 年生 5 名中 3 名以上が誤る計算式は以下の通りであっ
た。  
・たし算（和が 10 まで） 7+2(29 問中 1 問)  
・ひき算（被減数が 10 まで） 7-2, 5-2, 8-4, 7-5（27 問中 4 問）  
・くりあがり（和が 11～20 まで） 4+8, 7+5, 9+9, 5+7, 8+6, 9+7, 7+7, 4+9, 9+5, 6+6, 8+8（20 問中 
11 問）  
・くりさがり（被減数が 11～20 まで）17-8, 11-8, 12-3, 15-6, 16-9, 12-6, 16-7, 11-4, 12-9, 15-8, 13-6, 
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14-7, 11-7, 13-5, 12-8（20 問中 15 問）  
(2)算数障害スクリーニング検査の作成 
就学前検査：年少児から年長児まで 3，4，5，6 歳の園児 30 名ずつ 120 名を用いて、 月齢で分析し

た上で、3 か月ごとに 80％正答率を基準にプロットした。なお、補助的に熊谷（2000）のデータを参照
しながら、 誤りがないようにした。 

表１ 就学前の算数障害スクリーニング検査の内容 

就学前は、表１にあるように計算を除いた数処理、数概念、口頭による文章題によって構成した。それ
らを最終的には、表２に整理するようにして、認知能力のアンバランスを推定できるようにした。 

表２ 就学前の認知的処理（入力、記憶、出力、処理様式） 

就学後検査：「たし算」「ひき算」「くり上がり」「くりさがり」課題では、公立小学校２校の通 常学級
に在籍する１年生から４年生の児童 1,096 名（1 年生 298 名、2 年生 268 名、3 年生 273 名、4 年生 257
名）（山本・安藤・熊谷, 2022）、「加算」「減算」「乗算」「除算」課題では、公立小学校３校の通常学級
に在籍する 3 年生から 6 年生の児童 1,014 名（3 年 270 名，4 年 268 名，5 年 247 名，6 年 229 名）（田
部井, 2015）のデータを使用して作成した。 
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表３ 就学後の算数障害スクリーニング検査 
就学後検査を実施するには、まず
計算課題の中の暗算課題（1 枚
10 題 30 秒/50 秒の時間制限下）
から行う。評価表において、下位
20 パーセンタイル、もしくは 25
パーセンタイル以下の子どもたち
を抽出し、筆算、数概念、数処理、
文章題を行う。なお、これらはす
べて集団実施できるので、すべて
の子どもたちに対して行っても構
わないこととした。 
表３における赤い網掛け部分は、

以下の図１のように、指導前の評
価および指導後の評価をプロット
できるようにして、指導の効果を
測定できるようにしている。 
これらは、算数障害スクリーニン
グ検査（熊谷・山本, 2023）とし
て出版した。 
 
 

 

図１ 就学後検査の計算課題（暗算）の集団実施の結果のプロット 
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（2）指導・支援のための教材作成 
算数障害の内容と指導法との関係は、熊谷・山本（2018）において示した。さらに、教科書ではなく

ドリルという形で学研より出版した（熊谷・山本, 2020a, 熊谷・山本, 2020b, 熊谷・山本, 2021）。ICT
による教材については、使用できるまでに至らなかった。しかし、A 企業とのコラボレーションにより、
近く ICT の学習教材が完成できる見込みではある。 
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