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は　しがき

本研究の発端は,計算時における指の利用に関して賛否両論があり,いずれも科学的な根拠に乏しいとい

う事実に気づいたことにあった。指は最も身近にある具体物であり,大部分の子どもが計算技能の獲得時に

自発的に指を利用する。親や教師の中には,子どもが計算時に指を使うことに対して,自然に使わなくなる

ので放っておいてよいと考える人もいれば,いつまでも指を使わないように禁止した方がよいと考える人も

いるQ　しかし,それらの考えの多くは個人の経験や考えに基づいている。そこで,本研究では,身体性とい

う観点から数の理解を,計算時における指の利用を中心に,観察,面接調査,質問紙調査,実験により,多

面的・総合的に検討することを目的とした。

今回行った研究は,大別すると,計算時における指の利用とそれに対する指導に関する調査研究と,身体

や身体の動きと計算や数の表象の関連を検討した実験研究に分かれる。調査研究では,大学生,短期大学生,

専門学校生を対象に,計算時にいつまで指を利用していたかを尋ねるとともに,算数・数学における自己概

念との関連を検討した。また,教職志望の女子大学生,小学校の教師,小学校に上がる子どもをもつ保護者

に,子どもが指を使って計算することの是非と,それに対する指導に関して尋ねた。実験研究では,幼児の

足し算における指や身体の利用,手指の巧撤性と計算能力との関係,計数活動や計算能力と数の空間表象と

の関係を検討した。

基本的な問いは,計算や数の概念・表象が身体や身体の動きとどのように関連しているのか,計算や数の

理解において,具体的なものを見たり動かしたりすることと言葉や記号を理解したり操作することはどのよ

うに関連しているのか,ということであった。現時点では,以上の問いに関する十分な答えが得られておら

ず,当初目的とした・インフォーマル算数とフォーマル算数という二分法的な捉え方を乗り越え,幼小連携

におけるカリキュラムや指導方法の開発に関して具体的な提言を行う,というところまで到達することはで

きなかった。

しかしながら,今回行った調査や実験では・今後の研究の端緒となる興味深い知見が数多く得られたので,

「指」をインフォーマル算数とフォーマル算数の間のミッシングリンクとみなす,という研究の基本的な方

針は間違っておらず,今後も継続すべき意義のある研究課題だと信じている。

なお,本報告書は,研究の動機や他の研究との関連が理解しやすいように,最初に,本研究の発端となっ

た杉村・山名(2003)を再録したo次に,本研究の成果として既に公刊されている5つの論文を再録し,そ

の後に・投稿準備中の4つの研究を掲載した。本研究に対して,忌博のないご意見,ご批判をいただければ

幸いであるO

平成19年3月
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計算時における指の利用とそれに対する指導
-教職志望の女子大学生による回想と指導に関する信念-

杉　村　伸一郎　e　山.名　裕　子*

小学校の低学年では,足し算や引き算をする時に指を使う子どもが多い。しかし,各学年でどの程

度の子どもが指を使って計算しているのか等を組織的に調べた研究は見あたらない。そこで本研究で

は,女子大学生158名に,小さい頃,足し算や引き算をする時に指を使っていたか等を回想してもら

ぅとともに,親や教師になった時に,指を使って計算する子どもに対してどのような指導を行うかを

尋ねた。その結果,小さい頃,足し算や引き算をする時に指を使っていましたかという質問に対して,

「いいえ」と回答した者が約8%存在し,指を利用せずに計算ができるようになるという発達のコー

スが存在することが示唆された。指を使っていた時期は,小学1年生までが35%と最も多く, 3年生

の終わりまでに7割近くが指を使わなくなっていることがわかった。しかし,その一方で,小学校の

高学年以降でも指を使っていた学生がおり,さらに,現在も使っている学生が約15%もいることが明

らかになった。また,親や教師になった時に,指を使って計算する子どもに対して何か指導をするか

を尋ねたところ, 「する」を選択した理由は主として計算上の問題であるのに対して, 「しない」を選

択した理由は子どものやり方や気持ちの尊重であること, 2年生以降に指を使わなくなった学生は指

導しないと回答した者が多く,現在も指を使っている学生は指導すると回答した者が多いこと等が明

らかになった。以上の知見が認知発達と算数教育の観点から論じられたo

問題と目的

小学校の低学年では,足し算や引き算をする時に指を使う子どもが多い。親や教師の中には.;子ど

もが計算時に指を使うことに対して,自然に使わなくなるので放っておいてよいと考える人もいれば・

いっまでも指を使わないように禁止した方がよいと考える人もいる。では,教科書や参考書には一貫

した記述がみられるのだろうか。

以前の小学校1年生の算数教科書には,数字を指に置きかえた絵もみられたが(秋月他1971 ;秩

月他1974　塩野・橋本他, 1971),現在の教科書では数字を指に置きかえた絵はみられないo参考

書においては指の利用を制限した方がよいという立場のものもあれば(広田, 1988;石田, 2000;岡

田1988),指の利用を認めるものもある(深津, 1983;三木他1999　柴崎, 1981;和田, 1970)c L

*神戸学院大学地域研究センター
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かし計算時に指を利用することを制限する立場でも,計算時に指を利用する子どもについての具体的

な対応に関しては言及していない。また現場の教師も,計算をする際に指の利用を認めない人や,

「指も具体物だから」と指の利用を認める教師などさまざまである。以上のように指を利用すること

に関してさまざまな意見があるが,その多くは個人の経験や考えに基づいているようであり,科学的

な根拠に乏しい。

これまでの数概念の発達研究では,数唱や計数(カウンテイング)から足し算が獲得されていくま

での研究がいくつか行われている。例えばSiegler (1996)は,就学前凪1年生, 2年生の足し算

の方略を分析し,憶測,カウンテイング,そして検索という段階を経て簡単な計算ができるようにな

る.こと,そして,そのカウンテイングの過程にも「指をカウンティングする」, 「指は立てるがカウン

ティングしない」, 「対象物を想像しながらのカウンティング」, 「1からのカウンティング」の4つの

段階があることを明らかにしている○また,栗山らは,就学前児が計算をする際,指を1本ずつ立て

て数を表現する方略をとる子どもと, 5を超える足し算をする場合, 5本の指を一気に立てて,残り

を1本ずつ立てるという方略を選択する子どもがいることを明らかにした(栗山2002;Yoshida,

& Kuriyama, 1986)。

Fus。n (1988)は数唱の段階モデルを提案している。 「1, 2, 3 -」と数えることしかできな

い段階から, 「5の次は何?」という質問に答えられるようになるoそのような数唱の分割ができる

ようになると,簡単な足し算ができるようになる。そして数詞を記憶に留めることができるようにな

り,数を理解していく段階になるとしているoさらにFuson (1992)は,上記のような数唱を用い

て足し算ができるようになるまでの段階も提案しているo足す数も足される数もすべて指で表し,す

べてを数える段階から,例えば「4+2」のような問題では, 「4と2」を指でセットしすべてを数

ぇる段階,足す数,足される数のうち大きな数(ここでは「4」)だけを指でセットし,残りの「2」

を数えたす段階,そしてだんだんと指を使わずに,数を作業記憶に留めて計算できるようになる段階

を提案している。

しかしながら,これらの研究では,指の利用は記憶の負荷の低減という限られた観点からしか捉え

られておらず,その発達的役割は十分に検討されていない。知的発達の観点からは指の利用はどのよ

ぅな意味を持つのだろうか,指の利用がいっどのように内化されていくのか,指を使い続けると小学

校中学年以降で何らかの影響があるのだろうかo計算時に指を使う子どもに対して親や教師は積極的

に指導すべきなのか,指導するとすればどのような時期や場合にどのように行えばよいのか,また,

自分が指を使った時の経験が親や教師になった時の指導にどのような影響を及ぼすのだろうかo

このように計算時における指の利用については,発達や教育に関する様々な疑問が数多くあるにも

かかわらず,現在のところ,各学年でどの程度の子どもか指を使って計算しているのか等を組織的に

調べた研究すら見あたらない○そこで本研究では,幼児期から現在までの指の利用とその影響を効率

的に概観するために,教職志望の女子大学生に,小さい頃,足し算や引き算をする時に指を使ってい

たか等を回想してもらうとともに,親や教師になった時に,指を使って計算する子どもに対してどの

ような指導をするかを尋ねた。
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計算時における指の利用とそれに対する指導

方　　法

被調査者　被調査者は教育学科に所属する女子大学生158名(2回生147名, 3回生11名)であったO

調査時期　2001年12月に授業の時間を利用して実施した。所要時間は約20分であった。

質問紙の内容　質問紙は,以下に示すように,計算時における指の利用と指導に関する7つの質問

から構成されていた。

上　小さい頃,足し算や引き算をする時に,指を使っていましたか?

2.いっぐらいまで指を使っていましたか?

3.指を使って計算することを,自分でどのように思っていましたか?

4.指を使って計算していて,親や先生に何か言われたことがありましたか?

5.覚えていれば,誰にどのようなことを言われたか,具体的に書いてください。

6.親や教師になった時に,指を使って計算する子どもに対して何か指導をしますか?

7. 6の理由をできるだけ詳しく教えてください。

結果と考察

指の利用　小さい頃,足し算や引き算をする時に指を使っていましたか,という質問に対して,

「はい」と回答した者が116名(73.4%), 「いいえ」が13名(8.2%), 「覚えていない」が29名(18.4%)

であった。

「いいえ」と回答した者が約8%存在したことは予想外であり,これが記憶の誤り等でなければ,

指を利用せずに計算ができるようになるという発達のコースが存在することを示唆している。問題で

触れたように,従来の加算や減算の発達モデルでは,初期の段階で指を用いた方略が想定されている

ので(Fuson, 1992 ; Siegler, 1996),全く指を利用せず加算や減算が行えるようになる子どもがい

るのか,もしいるとすれば,どのように習得していくのか等を詳しく検討していく必要がある。

次に, 「はい」と答えた者に,いっぐらいまで指を使っていたかを尋ねたところ,表1に示したよ

うな結果となった。小学1年生までに39.8%, 3年生の終わりまでに7割近くが指を使わなくなって

表1指を使っていた学年

度数　　%　　累積%

入学前

中

小

中

小

小

小

中

高

4.9　　　4.9

36　　　35.0　　　39.8

21　　20.4　　　60.2

10　　　9.7　　　69.9

4.9　　　74.8

2.9　　　77.7

5.8　　　83.5

学　　　　　　1.0　　84.5

校　　　　　　1.0　　85.^

現在も　　15　　14.6　100.0

合　計　116　100.0
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いることがわかる。しかし,その一方で,小学校の高学年以降でも指を使っていた学生がおり,さら

に,現在も使っている学生が約15%もいることが明らかになった。

数の理解に関する発達的研究では,小学校の高学年以降に指を利用する子どもを対象にした研究は

行われていないので,現在のところ,小学校の低学年の指の利用と高学年の指の利用とが質的に同じ

ものかどうかさえ明らかでない。また,自由記述から, 「はい」と答えた場合でも,学校で人前で指

を使っていた学生もいれば,学校では机の下で先生などに見つからないように使っていた学生,家で

宿題をするときだけ使っていた学生もおり,指を使っていた状況が様々であることが明らかになった○

したがって今後,小学校の高学年や大学生がどのような状況でどのように指を使っているのか,なぜ

指を使っているのか等を明らかにしていく必要があるだろう。

さて,一般的には,指を使わないで計算する方が望ましいと考えられており,大部分の子どもは指

を使わなくなる。実際に今回の調査でも,小学3年生の終わりまでに7割近くが指を使わなくなって

いた。そうすると,残り3割の遅くまで指を使っていた子どもや,現在も指を使っている子どもは,

算数や数学を学ぶ上で,何らかの支障があったり,不利益を被ったりしたのであろうか。指を使わな

くなる時期と算数や数学の成績等に何らかの関連があるのだろうか。

指を使うことが望ましくない理由として,暗算を獲得する妨げになるということがあげられるが,

このことは実証研究によって確認されていない。また,それ以外にどのような影響があるかも,現在

のところ明らかにされていない。指を使うことと足し算の答えを暗記すること,足し算の意味を理解

することの三者が別物であるとすれば,指の利用と算数や数学の成績との関連は単純でないと考えら

れるので,指の利用の長期的な影響を検討することは興味深い研究課題になるだろう。

最後に, 「指を使って計算することを,自分でどのように思っていましたか」という質問に対する

自由記述をまとめておく。回答を大別すると,指の利用に肯定的なものと否定的ものに分かれる。肯

定的なものは, 「わかりやすく,暗算や筆算より指を使うほうがはやく計算できた」というように,

わかりやすさや速さを認めていた記述や, 「すぐに答えが出るし,確実だから自分では良かった」,

「指を使わないで計算したら,間違うのではないかと不安だった」というように,確実さを認めてい

た記述が多く, 「指ってすごいって患ってました」というように,自分の身体の一部である指に対す

る感心や驚きを述べていたものもあった。

それに対して,否定的なものは, 「少し恥ずかしかったので,わからないように使っていた」, 「親

とか先生とかに,あまりいいことではないと言われていたから,使うときにはドキドキしていた」と

いうように,指の利用に蓋恥心や罪悪感が伴っていたことを記述したものが多かった。

また,以下のように,肯定と否定の両者が混じり合った記述もあった。 「はじめは指を使っていな

くて,問題がわからないとき困っていたけど,指を使ってすることを教えてもらったとき,すごくわ

かりやすくて嬉しかったのを覚えているOでも学校とか人前で指を使うことはなくて,家で宿題をす

るときとかに使っていた。別に恥ずかしいとかは思ってなかったと思うけど,学校ではなんとなく指

を使いにくかった」。

-66-



5

計算時における指の利用とそれに対する指導

自分が受けた指導　指を使って計算していて,親や先生に何か言われたことがあるかを尋ねたとこ

ら, 「ある」と回答した者が28名(19.3%), 「ない」が58名(40.0%), 「覚えていない」が59名

(40.7%　であった。 「覚えていない」と回答した者を除外しても,指導を受けた覚えがある者は32.6

%と予想していたよりも少なかった。また,指導を受けたかどうか「覚えていない」と回答した59名

(40.7%:についても,自分の指の利用に関しては「覚えていない」と回答した者が29名(18.4%)

と半数にも満たなかったことから,記憶に残るほどの指導を受けなかったことが推測される。

次に,指を使っていた学年との関連を調べたところ, 2年生までの学生に比べて3年生以上になっ

ても指を使っていた学生の方が, 「ある」と回答した者が多い傾向があり(x2(l)-3.01, p<.io),学

年が上になるにしたがい,注意を受ける傾向があることが明らかになった(表2参照)。しかしなが

ら,表2からわかるように,小学3年生以降に指を使っていた学生の全てが指導を受けているわけで

はなく,指導を受けた覚えがあるのは26人中の12人と半数以下であった。

表2　指を使っていた学年と指導を受けた経験の有無との関連

指導/学年　　入学前　　　小1　　小　2　　小3-高校　　現在も

有　り　　　　　1　　　　　7　　　　　　4　　　　　　6　　　　　　6

無　し　　　　　　　　　　　16　　　　　10

誰にどのようなことを言われたかの自由記述を検討したところ,発話者が特定できた19の記述の内

訳は,先生が6,親が11,友達が2であった。具体的な内容は, 「手を使ってはダメ。頭で考えるよ

う樗しなさいと,母にいわれた」,というように指でなく頭を使うように指導された学生や, 「20を超

えると計算できなくなるからと,お金を使って計算を母親に教えられた」, 「親に指を使って計算して

は計算するのが遅くなるし,応用が利かなくなると怒られていました」というように,親に指の限界

を指摘された学生がいた。

その一方で, 「親に指を使って計算するのは小さい子がすることなので,大きくなったら恥ずかし

いことだと言われた」, 「指を使わなくてもいいように,たくさん計算の練習しようね,と親に言われ

た」, 「指を使っているといっまでも指を使ってしまい癖がついてしまうと学校の先生によく言われて

いた」, 「そんなやり方で答えを出しても意味がない,と先生に言われていた」, 「まだ使ってるのと友

達に言われた」というように,なぜ指を使うといけないのか説明されずに,指でなく頭を使うことを

暗に指導された学生もいた。

以上のように,指を使って計算していて親や先生に何か言われたことがある学生は比較的少なく,

またその指導も頭を使うことを勧めるもので,加法九九を暗記させるような指導はみられなかった。

今回の披調査者は1980年代の後半に小学校に入学しているので,今後,時代とともに指導を受けた割

合やその内容がどのように変化したのか,そして指導を受けた学生がどのように感じ,どのように学

習したのか等を検討していきたい。

親や教肺としての指導　親や教師になった時に,指を使って計算する子どもに対して何か指導をす
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るかを尋ねた。その結果, 「する」, 「しない」, 「わからない」の順に,親の場合の度数(%)は, 66

(42.0), 51 (32.5), 40 (25.5),教師の場合は, 74 (47.1), 41 (26.1), 42 (26.8)であった。

指導に関する理由の自由記述を分類したところ, 「する」を選択した理由として,付表1に示した

ように,桁が増えると指では無理,指でなく頭で考えさせる,指を使うと時間がかかる,指を使うと

間違いやすい,指の使用が癖や習慣になる等があげられるとともに,おはじきや絵を用いる,紙に計

算の過程を書かせる等の具体的な指導例も述べられていた。一方, 「しない」を選択した理由として

は,付表2に示したように,指を使うとわかりやすい,子どものやり方を尊重する,答えが合えばよ

い,指を使ってでも正解すれば自信がつく,注意すると傷っいたりやる気を失ったり算数嫌いになっ

たりする,そのうち自然と指で計算しなくなる,という回答がみられた。そして, 「わからない」を

選択した者の多くは, 「する」にみられた理由と「しない」みられた理由の両者を書いていた。

以上の結果から,指を使って計算する子どもに対する指導に関しては,親や教師という立場の違い

は大きく影響せず,両者とも, 「する」と回答した人数の方が「しない」と回答した人数より多いこ

と, 「する」を選択した理由は,主として計算上の問題であるのに対して, 「しない」を選択した理由

は,子どものやり方や気持ちの尊重であることが明らかになった。

指の利用に蓋恥心や罪悪感が伴っていたという先に述べた結果からも,子どものやり方や気持ちを

尊重することは重要であると考えられるが,計算の速さを重視すると,いっかば,頭で計算できるよ

うに指導しなくてはならない。その際に問題となるのは,指の使用が癖や習慣になり暗算の習得の妨

げになるのか,あるいは,そのうち自然と指で計算しなくなるのか,ということである。

今回の調査からは,表1に示したように,全ての子どもが自然と指で計算しなくなるわけではない

ことが明らかになった。したがって,指を使って計算する子どもに対しては何らかの教育的な働きか

けが必要であると考えられるが,そのためには,指で計算しなくなるプロセスとメカニズムを認知的

側面だけでなく感情的側面も合わせて明らかにしていかなくてはならない。また,それと共に,指を

利用することが数の理解の発達にどのような影響を及ぼしているかも検討し,場合によっては指を活

かした指導も合わせて行う必要があるだろう。

次に,指を使って計算する子どもに対して何か指導をするかという問いに対して,親になった場合

と教師になった場合についてクロス表を作成し,表3に示した。表3からわかるように,立場により

指導方法が変わらない者の方が多いが, 157名のうち39名(24.8%)は,親の場合と教師の場合とで

回答が異なっていた。親としては指導するが教師としてはしない理由は以下のようであった。 「親の

表3　指を使って計算する子どもに対する指導

教師として

す　る　　　しない　　わからない　　合　計

す　る　　　　56　　　　　　　　　　　　　　　　　　　66

しない　　　　　　　　　　　　34　　　　　　　　　　　　　51

わからない　　　　　　　　　　　　　　　　　　28　　　　　　40

合　計　　　　74　　　　　41　　　　　42　　　　　157
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立場としては,子どもが暗算できるようにうながす。教師の立場では,指を使うことを否定せずに違

う方法もあると助言し,子どもの意欲を損なわないようにするためにも,子どもがある程度の知能に

達した場合,指の使用をやめ,暗算できるように指導すると思う」, 「自分の子どもには,指を使わな

いで頭で計算するように指導すると思う。教師になったら自分のしやすい計算の仕方を自由にやらせ

る」, 「親なら子どもに何でも言えるし,冗談っぼく「はやく指を使わないで計算できるようにならな

いとね-」なんて言ってると患います。でも教師は,頑張って計算している子に「指を使わないで」

なんていわなくていいと思います」。

それに対して,親としては指導しないが教師としてはする,もしくは,わからないと回答した者の

理由は次のようであった。 「自分の子どもとしてはかまわないが,計算上　不都合があるので教師と

しては指導する」, 「親の立場から,子どもが指を使って計算しているのをみたとき,将来きっと不便

に感じることとなるだろうと考えると思う。でもだからといって,使うな!とか言うことはないよう

に思います。教師としては,やっぱりこれからの算数で,指ばかりに頼っていると,後々不便に思う

ことが多くなると思うので,あまり使わないように指導すると思います」, 「指を使って計算をしては

いけないという狭まりはないので,親の立場で考えたときは,無理に止めさせず,子ども自身がこれ

が一番良い方法と考えているならば,そのままにしててもいいかなと思うから。教師の立場で考える

と,指導者なので,そこそこ(小3くらい)の年齢になれば,一番やりやすい方法を教えるべきでは

ないかと思うが,強制的にするべきではないという考えもあり,実際そのような状況にならないと分

からないから」。

以上の自由記述の結果から,立場により指導方法が異なった場合においても,指導する場合には計

算上の問題を重視し,指導しない場合には子どものやり方や気持ちを重視する,という傾向は一貫し

ていることが明らかになった。自分の子どもなら子どものやり方や気持ちを尊重できると考える者と,

教師として十数人の子どものやり方や気持ちを尊重しなくてはならないと考える者がいて,この考え

方の違いが立場による違いに反映されたのではないだろうか。

「個人個人やり方や成長の早さが違うので今はどうしたらいいか正直分かりません」という自由記

述にみられるように,多様な個性に目を向けると途方にくれる学生もいた。個性の尊重ということを

実行に移すのは容易ではない。指導しないを選択した理由として,指を使うとわかりやすい,子ども

のやり方を尊重する,答えが合えばよい,指を使ってでも正解すれば自信がつく,注意すると傷つい

たりやる気を失ったり算数嫌いになったりする,があげられていたが,これらはともすると,放任に

つながりかねない。

そこで必要となってくるのが,多様な発達を捉える枠組みである。先に,指で計算しなくなるプロ

セスとメカニズムを認知的側面だけでなく感情的側面も合わせて明らかにしていかなくてはならない

と述べたが,従来の多くの発達研究のように,単に平均値を求めて記述したり,それを説明したりす

るのではなく,様々な発達のコースを視野に入れた記述や説明を行わなくてはならない。そうするこ

とにより,それぞれの子どもに応じた指導方針が具体的に見えてくるであろう。

最後に,指を使っていた学年を,小学1年生以前,小学2年生から高校生まで,現在も,の3群に
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分け,指導との関連を調べ表4に示したo検定を行ったところ親の場合のみ有意であった(x2(4)-

10.86, p<.05)」親として指導すると回答した学生の度数(%)は,小1,高校,現在の順に, 23 (4

2.6), 13 (27.7), 10 (66.7)であり,残差分析の結果　小学2年生から高校生までの問に指を利用し

なくなった学生は指導しないと回答した者が多く,現在も指を使っている学生は指導すると回答した

者が多いことが明らかになった。

表4　指を使っていた学年と子どもに対する指導との関連

立場/学年　　　　　　　　小1以前　小2-高校　　現在も

戟
と

し

て

す　る　　　　　23　　　　　13　　　　　10

しない　　　　14　　　　　　22

わからない　　　17　　　　　12

敬
師L
とて

す　る　　　　28　　　　　17

しない　　　　　11　　　　　18

わからない　　　15　　　　　12

自分自身の学習経験が自分が教える立場になったときの指導方針に反映されていることは,次の記

述からも読み取ることができる。 「私は指を使って計算することを親に教えてもらった。それから計

算がわかりやすくなった気がする。だから指を使うことに対しては何も言わないと思う」, 「自分的に

は指でするのは別によいと思ってたけど,はたから見たら, 20歳過ぎた大人が指を使うのはかっこわ

るいかなと思ったO私は子どものときから指を使ってて,それが癖になって今に至っAていますOだか

ら,指なしでの計算は頭がパニックしてぐちゃぐちゃしてできません。だから私が子どもに教えるな

ら指を使わずに教えます」。

また,このことに関連して,そろばんを習わせたいという回答がいくつかあった。 「5年間くらい

そろばんをしていて,いまだに指先が動く。かなり役に立っているので,子どもが興味を持ったら習

わせたい」, 「親としてはそろばんを幼稚園の頃から習わせたいと患う」, 「そろばんを習わせて暗算で

きるようにしてあげたい。そろばんをすることで何百,何千くらいのケタでも計算できる」。

現在の学習指導要領や指導書等には,計算時に指を利用する子どもに対する具体的な対応は示され

ていないので,小学校の教師の多くは自分で指導方法を工夫しているのではないだろうか。また,各

家庭に率いても,それぞれの保護者が指を使って計算の仕方を教えたり,場合によっては指を使わな

いように指導しているのではないだろうか。もしそうであれば,計算時の指に関する指導は多様性に

富み,そこには,教師や親の学習経験が反映されているであろう。今回は,親の立場になった場合の

み,指を使っていた学年と指導との関連が統計的に有意であった。今後は,実際の教師や親を対象に

して,計算時の指に関する指導についてどのような信念をもち,その信念がどのように形成されたか

を調べていきたい。

また珠算は,暗算,筆算とともに公的に教えられる数の計算方法のひとつであるので,諸外国の研

究を参照したり日本における算数教育や数の理解の発達を考える際には,日本語の数詞の特質ととも

に考慮する必要があるだろう。本研究においても,小さい頃,足し算や引き算をする時に指を使って
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いましたか,という質問に対して, 「いいえ」と回答した者が13名(8.2%)存在したが,それらの者

は就学前に珠算やフラッシュ・カード等で足し算や引き算の反復練習をしていた可能性が考えられる。

今後の展望　本研究により,計算時における指の利用とそれに対する指導の実態が明らかになった。

しかし,回想という方法を用いたので,今後,小学生が実際にどのように指を利用しているかを学校

で観察したり,教師や親に指の利用に対してどのような指導をしているかを尋ねたりして,本研究の

結果を再検討するとともに,指を使わなくなる時期と算数や数学の成績との関連等を新たに調べる必

要がある。また,計算時に指が果たす役割や,その発達的な変化を明らかにするためには,観察や調

査と並行して実験的なアプローチも必要になる。その際に重要になると考えられるのが,身体性とい

う観点である。

近年,算数教育において,認知は身体性に基づいているという観点から理論的な枠組みの提示やモ

デルの構築が行われている(Gray, & Tall, 2001 ; Lakoff, & Nunez, 2000 ; Nunez, Edwards, &

Matos, 1999)c　しかしながら,現在のところ,数の理解における身体性に関する実証的な研究はほ

とんど見あたらない。今後,身体を用いる方略は計算方略のひとっに過ぎないのか,あるいは,数概

念の理解に不可欠なものか,身体の表象的側面や操作的側面は数の理解の発達においてどのような役

割を果たしているのか等を実験的に検討し,さらに先に述べた観察や調査研究と合わせて,数の理解

における身体性に関する総合的研究を行う必要があるだろう。そうすることにより,幼児期から児童

期にかけての数の理解の発達を連続的に把握することが可能になり,従来のフォーマル算数とインフォー

マル算数という二分法的な捉え方を乗り越え,より実践的な教育的提言が可能になると考えられる。
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計算時における指の利用とそれに対する指導

付表1指を使って計算する子どもに指導する理由

桁が増えると指では無理

。指を使ってできる計算は, 1ケタの足し算,引き算しか無理なので, 2ケタになっても3ケタになっても計

算できるようにしないといけない。

。簡単な計算なら指を使ってできるけど,ケタが増えるにつれて難しくなって,ぐちゃぐちゃになるより早い

段階で指を使わない計算方法を徐々に身に付けさせるはうが後々役に立っ。

。指を使って計算することは,足し,引き算の内容を知る上では悪くはないけれど,だんだん数が大きくなっ

てくると指では無理だし,最初に方法を覚えておかなければ,掛け算などが出てきたとき困るから。足し算,

引き算がどういうものか分かってきた頃の1年生から指導する。

。小学校3年生では指を使わないで計算できるようになってほしい。複雑な計算も出てくるし,指の数にも限

度があるので,かえって頭が混乱してしまいそうだし,指を使って計算できない問題になるとわけがわからな

くなり,算数嫌いになってしまいそうな気がする。指を使わないことで頭の中で色々な計算方法が考えられる

ようになるし,応用問題にも対応できていくと思う。指を使わないで頭の中で素早く計算できるようになると

計算することが楽しくなると思うし,はやく計算ができることに喜びを感じられるような気がする。

指でなく頭で考えさせる

.教師としては,その子に指ではなく,頭で計算できる子になってもらいたいから。高学年, 11歳ころから指

導していくと思う。

・小学校の中学年くらいになったら少しずっ指を使わずに頭で計算できるようにと指導し始めて,高学年にな

ると,みんなが暗算できるようにさせると思う。

●　教師としては,もう少し早くできるようにとか,頭でやるときのコツみたいなのを教えると思う。テストの

際,いろんな問題がたくさん出るが,時間内にやるという意味でも,頭の中でできたほうが早いから,教える

と思う。 2年生くらいから。

指を使うと時間がかかる

・　難しい問題になったら指を使って計算していたら時間がかかってしまうから。小学校4年生くらいから指導

する。自分も今,手を使ってしまうけど,とっさの計算のとき手を使うのは恥ずかしいし,スピードも遅いか

ら癖がっく前に頭の中で計算できるようにしておいたほうがいいと思う。

・　指で計算するとなると時間がかかってILまうと思うので,算数の授業が難しくなるにつれて,指を使ってい

ると他の子より時間をとってしまって,授業につ`いていけなくなるかもしれないから。

・　高学年になっても使っているようなら指導する。いちいち指で数えてたら,計算が遅くなるし,鉛筆を置い

てわざわざ数えるのが,とてもめんどくさく,計算嫌いになってっしまうような気がするから。でも,最初は

頭で計算するのは難しいから,指を使って計算に親しむということも大切だと思う。

指を使うと間違いやすい

・　使ってはいけないわけではないけれど,いっも常に指に頼ってしまうと,指を1本間違えただけで計算間違

いをしてしまうと思う。また,間違いに気付いても最初からやり直していると時間がかかる。

・　小学3年生くらいから指導をする　3, 4年生は割り算や文章問題に発展する学年で,指では足りない数も

出てくる。すると間違いも起こってくる。計算をするのに最も大切なことは正確であることだが,早くすると

いうのも大事だと思う。
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杉　村　伸一郎・山　名　裕　子

指の使用が癖や習慣になる

●　指を使うというのは,単純で明確な動作だから,はじめのうちに時間をかけて,変な癖がつかないように頭

の中で整理していったほうがいいと思うから。

e　小さい頃から指だけに頼る計算の仕方を続けていると,それに慣れてしまって大きい数の足し算や引き算,

掛け算などを学習する時に困惑してしまうと思う。

e　手を使って計算することが身につきすぎて,手を使ってでないとなかなか計算できなくなってしまう。

e　指を使うと,いっまでも指に頼って自分の頭で計算しない。

e l年生から指導する。足し算などを習い始めの頃は,手を使わないと難しいから手を使って計算してしまう

と思うけど,数の少ないときにそれで慣れてしまっていると,数が大きくなってしまったときに,もう1度違

うやり方を覚えなおさなければいけなくなってしまうと思う。そうすると,違うやり方を覚えようとしている

うちに,足し算などの数もどんどん大きくなっていって,余計に難しくなり,そこで算数を嫌いになり始める

子も少なくないと思います。だからはじめから手を使わないやり方でやっていくと,数が大きくなった足し算

でも抵抗が少ないと思います。

具体的な指導例(おはじきや絵を用いる,紙に計算の過程を書かせる等)

e　指を使っている児童を見て強制的に「使ってはいけない」とは言わないけれど,できるだけ手を使ってる児

童には細かい指導をしてあげると思います。例えば,頭の中でできるように,おはじきや絵など視覚が頭に残

るものを始めに用いて,慣れてきたら頭の中でその想像ができるようにしていきたいと思います。やはり,汁

算を習う1年生からしっかり指導していきます。

●　教師として,小学校3年生くらいから指を折って考える方法は,なるべく止めるように促して,紙に計算の

過程を書かせるように指導したいと思います。指を折って考えると,本数にも早さにも限度があり,また正確

さにも問題があると思うので,計算が複雑になってくる小学校3年生くらいからは,方法を変えることを指導

する。

付表2　指を使って計算する子どもに指導しない理由

指を使うとわかりやすい

●　指を使って計算するのは,子どもなりのわかりやすい計算の仕方であって,それをむりやり大人が指導する

必要はないと思う。

●　私は指を使って計算することを親に教えてもらった。それから計算がわかりやすくなった気がする。だから

指を使うことに対しては何も言わないと思う。

●　小さい頃は計算の勉強をするときに,身近な物を使ってやるとわかりやすくて良いと思う。特古手手という自

分の身体の一部を使ってやることは,意味のあることだと思う。教える側としても,計算の苦手な子にたいし

て指導する時にも教えやすいし,苦手な子にとってもわかりやすいと思う。

子どものやり方を尊重する

.やはり指を使っては,暗算より時間がかかるし,見た目もあまりよくないかもしれないが,人それぞれやり

方があると思うので,特に指導はしないと思う。やりやすい方法で計算したらいいと思う。

.自分なりにやりやすいやり方で学習していくことは大切なので,様子を見守ることを大切にしたい。

・子どもが自分で考えたやり方なので,そのまま見ておく。口出ししたら,子どもはやる気をなくすと思うから。
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計算時における指の利用とそれに対する指導

付表2 (続き)指を使って計算する子どもに指導しない理由

答えが合えばよい

e　教師になったら自分のしやすい計算の仕方を自由にやらせる。答えが合えば,どのようなやり方をしょうが

結果的には理解できているのだから,それでいいと思う。

e　指を使っているとき子どもは慎重に計算しているのだし,計算があっていればそれでいいと思う。

指を使ってでも正解すれば自信かつく,注意すると傷つく,やる気を失う,算数嫌いになる

e　教師の立場から「しない」にした理由は,子どもが指を使ってでも問題を解き,正解すれば自信がっくと思っ

たからです。そして,指を使ってはいけないと言って,子どもが指を使って計算せず頭の中で考えて,解答が

間違っていたらやっぱり解けない・ -と思い込んで計算嫌い,算数嫌いになってしまうと思うので,自分の

計算に自信がつくまで指を使っていいと恩いました。

e　注意されて私は傷っいたし,あせって計算をしても間違い,子どもなりに気を使っていた記憶があるから。

親や先生がその子に何か言えば,その子がますます計算することを嫌がる。

●　教師は,頑張って計算している子に「指を使わないで」なんていわなくていいと思います。自然にそのうち

みんな使わなくなるし,やる気を失わせるかもしれないので私は何も言いません。

●　教師として,本音を言えば,指を使って欲しくないけれど,自分がわかりやすかったり,そちらのほうが計

算が速いのであればそれでもかまわないと思う。無理につかわせまいとして,やめさせようとして算数嫌いに

だけはなって欲しくない。

そのうち自然と指で計算しなくなる

○　最初はその児童がわかりやすい方法で覚えることがいいと思う。そのうち自然と指を使わずに計算できるよ

うになると思うから見守りたい。

●　計算練習しているうちに自然と頭の中で計算できるようになる。

●　計算に慣れることによって自然に指なしでできるようになると思う。

●　親からしてみれば,始めは指を使って計算していても,そのうちに指を使わなくてもできるようになってく

ると思うから別に指導はせずに,子どもの好きなようにさせると思うから。

●　-無理に指で考えるのを止めさせ,頭で考えさせようとして計算が嫌いになったら困るからo子どもたちが計

算をしているうちに自然と頭の中で考えられるようになってくるのを気長に待っのがいいかなと思う。

.　小さいときは指を使ったり,何かに例えて計算するとわかりやすいけど,ある一定の年齢に達すると,自然

に頭の中で計算ができるようになると思うから。

●　指で数えられる範囲は限られているので,いっまでも使うとは思わないから。
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計算時における指の利用と算数・数学能力との関連

杉村伸一郎1・山名　裕子2

Relationship of the use of fingers in doing calculations with arithmetical / mathematical abilities

Shimcmro Sugimura , Yuko Yamana'

In this research on 161 college students with intent to study the relation of the use of fingers in

calculations with arithmetical and mathematical abilities, the following questions were asked : 1)

when they stopped using fingers in doing calculations ; 2) if they were good at arithmetic in their

elementary school days ; and 3) if they are now good at arithmetic and / or mathematics. When

excluding those who couldn't remember when they stopped using fingers, 31.6% did not use

fingers, 16.8% still uses fingers, and the rest stopped using fingers before they graduated from

ヨumor high school. Concerning the calculation performance when they were first and second

graders and the arithmetical performance when they were fifth and sixth graders, the ratio of the

students who were good at calculations and arithmetic in the group of the students who did not

use fingers is higher than those in the groups of the students who used fingers. Additionally,

among the groups of the students who used fingers, the ratio of those who were good at

calculations and arithmetic becomes lower as they used fingers longer. However, as for the group

of the students who still use fingers, the ratio of the students who were good at calculations and

mathematics is higher. Concerning the ratio of the students who now like and / or are good at

arithmetic and / or mathematics, the ratios of such students in the groups of the students who did

not use fingers or still use fingers are lower than those in the groups who used fingers in the past.

Those findings are discussed from the viewpoints of cognitive development and mathematics

e血ication.

Key Words : mathematical ability, cognitive development, embodied cognition, mathematics

education, preschool age children

問題と目的

指と数は密接に関連している。われわれは指

を折って数えるし,言語的にも同じ単語が指と

数の両方の意味をもっている。例えば, The

American Heritage Dictionary of the English

Languageの第4版(Houghton Mifflin, 2000)で

digitを引くと,最初の項目にfinger, 3番目に

1広島大学大学院教育学研究科附属幼年教育研究
施設
2　秋田大学教育文化学部

-41-

numberがあり,語源はラテン語のdig血Sである
ことがわかる。

発達心理学においても,指は数との関連で研

究され,特に足し算などの計算における指の利

用に関しては,数多くの研究が行われてきた

(例えば, Fuson言982　栗山2002 ; Siegler&

Shrager, 1984 ;杉村・山名, 2005),そして一般

的に,算数が不得意な子どもほど指で数えると

考えられている(Dowker, 2005)。

また,山名・杉村(印刷中)が行った教師-

の調査でも,指の利用と算数の成績との関係に
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ついて, 6名中3名の教師が「関係ある」, 3

名が「どちらともいえない」と回答している。

その理由として「関係がある」と述べた教師は,

「数え間違いが多い」 「数のセンスがない」と説

明している。一方「どちらともいえない」と回

答した教師は, 「計算するスピードは遅いが,

必ずしもできないとは限らない」 「算数には計

算力以外の能力も必要」と述べている。

しかし,幼児期における指の利用が算数や数

学の能力にどのような影響を及ぼすのかを調べ

た研究は,健常児を対象にしたものでは,筆者

の知る限り, 5 - 6歳児において指の感覚や弁

別と算数の成績との関連を兄いだしたFayol,

Barrouillet, & Marinthe (1998)以外には見あたら

ない。また,幼児期以降,各学年でどの程虎の

子どもが指を使って計算しているのか等を調べ

た研究も杉村・山名(2003)以外には見当たら

ない。

杉村・山名(2003)では,計算時に指を使っ

ていた覚えがある学生の内の約7割が小学3年

生の終わりまでに指を使わなくなっていたが,

残りの者は,それ以降も指を使い続け,その半

数は現在も指を使っていることが明らかになっ

た。また,指を使った覚えのない者も存在し

た。

このような遅くまで指を使っていた学生や現

在も指を使っている学生は,算数や数学を学ぶ

上で何らかの支障があったり不利益を被ったり

したのであろうか。また,指を使わずに計算を

習得した学生は,指を使っていた学生に比べて,

算数や数学が得意であったのか,あるいは不得

意であったのか。そして,過去の指の利用の仕

方は,現在の算数や数学の得意不得意や好き嫌

いにも関係しているのであろうか。

これらの問いは発達的にも教育的にも非常に

重要であると考えられるにもかかわらず,現在

のところ,直接調べた研究は存在しない。そこ

で本研究では,指の利用やその時期が算数や数

学の能力にどのような影響を及ぼすのかを明ら

かにするために,大学生に,小さい頃,足し算

や引き算をする時にいつ頃まで指を使っていた

かとともに,小学校の時と現在の算数や数学の

得意不得意を尋ね,計算時に指を使わなくなる

時期と算数・数学能力との関連を検討する。

方　法

調査対象　調査は教育学部に所属する大学生

161名　3, 4回生で平均年齢は20.6歳,男性

38名,女性123名)に実施した。

調査時期　2005年6月に授業の時間を利用し

て実施した。

質問紙の内容　質問紙は,以下に示すように,

計算時における指の利用と指導に関する8つの

質問から構成されていた。

1.小さい頃,足し算や引き算をする時に,

指を使っていましたか?

この質問に「はい」と回答した場合は,

利用場所を尋ねた上で,以下の2番から

8番の質問に答えてもらい, 「いいえ」

の場合は5番以降の質問に答えてもらっ

た。

2.いつぐらいまで指を使っていましたか?

3.指を使って計算することを,自分でどの

ように思っていましたか?

4.指を使って計算していて,親や先生に何

か言われたことがありましたか?

5.小学1 ・ 2年生の頃,計算は得意でした

vm

6.小学5 ・ 6年生の頃,算数は得意でした

か?

7.現在,算数や数学は得意ですか?

8.現在,算数や数学は好きですか?

結果と考察

指の利用　小さい頃,足し算や引き算をする

時に指を使っていましたか,という質問に対し

て,全体では, 「はい」と回答した者が65名

(40.4%), 「いいえ」が30名(18.6%), 「覚えて

いない」が66名(41.0%)であった。男女別で

は,男子が「はい」 10名(26.3%), 「いいえ」

12名(31.6%), 「覚えていない」 16名(42.1%),

女子が「はい」 55名(44.7%), 「いいえ」 18名

(14.6%), 「覚えていない」 50名(40.7%)であ

り,男子の方が「はい」が少なく「いいえ」が

多かった　x2(2)-6.92)jP<.05)。
今回の女子の結果を,女子大学生158名を対

象に調べた杉村・山名(2003)と比較すると,

杉村・山名(2003)では, 「はい」と回答した

者が116名(73.4%), 「いいえ」が13名(8.2%),

「覚えていない」が29名(18.4%)であったの

で,今回の方が「覚えていない」と回答した者

の割合が多い分, 「はい」と回答した者の割合

が少なくなっている。本調査だけでは, 「覚え

ていない」と回答した者が,指を使っていたの

に覚えてないのか,優っていなかったことに自

信がもてないのか,を明らかにすることはでき
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ないので,今後,調査対象を拡げるとともに,

対象者の属性と回答の分布との問になんらかの

関連がみられるかを検討していきたい。

「いいえ」と回答した者が全体で18.6%,男

子では3上6%も存在した。これが記憶の誤り等

でなければ,指を利用せずに計算ができるよう

になるという発達のコースが存在することを示

唆している。問題で述べたように,指の利用は

算数の能力と密接に関連していると考えられて

いるので,全く指を利用せず計算が行えるよう

になる子どもが存在することは不思議である。

存在することが事実であれば,指を利用せずに

どのように習得したのかを,数や計算に関する

幼児期の学習経験等を尋ねることにより,詳し

く調べていく必要があるだろう。

次に, 「はい」と答えた65名に,指を使って

いた場所を以下の3つの選択肢を用意して尋ね

たところ, 「学校でも自宅でも人目を気にせず

に使っていた」を選択した者が36名(55.4%,

男性7名,女性29名), 「学校では机の下などで

見えないように使っていた」が20名(30.8%,

男性2名,女性18名), 「学校では使わず,自宅

だけで使っていた」が1名(1.5%,男性0名,

女性1名)で,残り8名(12.3%,男性1名,

女性7名)の者が「その他」で, 「覚えていな

い」という回答が多かった。

また,指を使って計算することを,自分でど

のように思っていたかを,以下の選択肢(複数

回答可)から選ばせたところ, 「早くできる」

が6名(9.2%), 「間違わない」が26名(40.0%),

「わかりやすい」が36名(55.4%), 「恥ずかし

い」が11名16.9%), 「よくない」が3名

(4.6%)で, 4名の者が「その他」を選択し,

「覚えていない」「別に何とも思っていなかった」

などと回答した。複数回答した者を調べたとこ

ろ, 「間違わない」と「わかりやすい」の組み

合わせが8名と最も多かった。その次が「わか

りやすい」と「恥ずかしい」の4名,そして

「間違わない」と「恥ずかしい」の2名であり,

これら6名の選択は,指が両面価値的であった

ことを示している。

さらに,指を使って計算していて,親や先生

に何か言われたことがあるかを尋ねたところ,

「ある」と回答した者が5名(7.7%), 「ない」

が32名(49.2%), 「覚えていない」が28名

(43.1%)であった。 「覚えていない」と回答し

た者を除外しても,指導を受けた覚えがある者

は13.5%と少なく,杉村・山名(2003)と同様

-43-

表1計算時に指.草使っていた最終学年の度数と割合

男性　　　　女性　　　　　全体

度数　o/o　　度数　%　　度数　o/o　累積96

0.小学私学前まで　　0　0.0　　　5　9.6　　　5　8.2　8.2

1.小1まで　　　3　33.3　　17　32.7　　20　32.8　41.0

2.4、2まで　　1 ll.1　　8 15.4　　　9 14.8　55.7

3,小3まで

4.小4まで

5.小5まで

6.小6まで

7.中学校まで

8.高校まで

0　0.0　　　1　1.9

0　0.0　　　2　3.8

0　0.0　　　3　5.8

0　0.0　　　1　1.9

3　33.3　　　1　1.9

0　0.0　　　0　0.0

1　1.6　57.4

3.3　60.7

4.9　65.6

1　1.6　67.2

6.6　73.8

0　0.0　73.8

9.現在捕っている　　2　22.　14　26.9　　16　26.2 100.0

合計 52　　　　　　61

の結果であった(「ある」が19.3%, 「ない」が

40.0%, 「覚えていない」が40.7% 。

以上の結果から,学校では計算時に指を見え

ないように利用していた者が3割程度存在し,

その者は, 「恥ずかしい」 「よくない」と思って

いた可能性が高い。その一方で,指を利用する

ことにより, 「間違わない」 「わかりやすい」と

思っていた者が,指を利用していた者の内の半

数前後存在していたことになる。そして,親や

教師は指の利用に関する指導をあまりしていな

かったことが明らかになった。

また,いつぐらいまで指を使っていたかを表

1に示した0から9の選択肢で尋ねたところ,

表1のような結果となった(4名が無回答であ

ったので全体で61名)。全体では,小学1年生

までに41.0%,小学2年生までに55.7%が指を

使わなくなっていることがわかる。しかし,そ

の後は,徐々にしか減少せず,現在も使ってい

る学生が26.2%存在する。この結果は,小学1

年生までに39.8%,小学2年生までに60.2%が

指を使わなくなっていた一方で,現在も使って

いる学生が14.6%存在した杉村・山名(2003)

の結果と類似しており,一般的な傾向である可

能性が高い。

算数や数学の得意不得意　小学1 ・ 2年生の

頃,小学5・6年生の頃,そして,現在の,計

算や算数・数学の得意不得意を尋ねた結果を,

性別に集計し,表2から表4に示した。また,

現在の算数・数学の好き嫌いを尋ねた結果を表

5に示した(教示を誤解したためか, 11名が5

番以降の質問に回答していなかったため,全体

で150名となった)。

「小学1 ・ 2年生の頃,計算は得意でした
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表2　小学1 ・ 2年生の頃「計算は得意」に対する回答

女性　　　　　全体

選択肢　度数　　% 度数　　%　　度数　　%

24　　66.7

2.8

13.9

6　16.7

66　　57.9　　90　　60.0

18　15.8　　19　12.7

13　11.4　　18　12.0

17　14.9　　23　15.3

合計　　　36　　　　　114　　　　　150

(荏) 1.はい, 2.いいえ, 3.どちらともいえな

い, 4.覚えていない

表3　小学5 ・ 6年生の頃「算数は得意」に対する回答

男性　　　　　女性

選択肢　度数　　% 度数　　%　　度数　　%

2980.6

20
.0
11.1

5.6

72　63.2　101　67.3

21　18.4　　22　14.7

20　17.5　　24　16.0

0.9　　　　　　2.0

合計　　　36　　　　　114　　　　　150

(注) 1.はい, 2.いいえ, 3.どちらともいえな

い, 4.覚えていない

表4　現在「算数や数学は得意」に対する回答

男性　　　　女性

選択肢　度数　　% 度数　　%　　度数　　%

14　38.9　　22　19.3　　36　24.0

15　41.7　　54　47.4　　69　46.0

19.4　　38　33.3　　45　30.0

合計　　　36　　　　　1 14　　　　　150

(注) 1.はい, 2.いいえ, 3.どちらともいえない

表5　現在「算数や数学は好き」に対する回答

男性　　　　女性

選択肢　度数　%　　度数　　% 度数　　%

19　52.8　　45　39.5　　64　42.7

16.7　　32　28.1　　38　25.3

11　30.6　　37　32.5　　48　32.0

合計　　　36　　　　　114　　　　　150

(荏) 1.はい, 2.いいえ, 3.どちらともいえない

か?」という質問に対しては,全体で60.0%が

「はい」と回答しており, 「いいえ」と回答した

者は男性が2i　　女性が15.8%と少なく,性差

は有意でなかった　*2(3)-4,20,n.s.)表2参

照)。小学5 ・ 6年生の頃の算数の得意不得意

(表3)では, 「はい」と回答した者は男性が

3.696,女性が63.2%, 「いいえ」と回答した者

は男性が2.8%,女性が18.4%で,性差が有意で

あった(x2(3)-9.50,p<.05)。

また,現在の算数・数学の得意不得意では,

「はい」と回答した者が男性3且9%,女性19.3%

であり,小学生の頃に比べて少なくなった。性

差に関しては,小学5 ・ 6年生の頃と同様に有

意であった(z2(2)-6.33,p<.05),そして,
「現在,算数や数学は好きですか?」という質

問に対しては, 「はい」と回答した者が男性

52.8%,女性39.5%と,標本値の上では男性の

方が好きな者の割合が高かったが,統計的には

有意でなかった　x2(2)-2.b7,n.s.)。

次に,表2から表4の結果に基づき,質問間

の変化や連関を検討した。その際,男女で回答

の傾向が異なり,しかも男性の人数が少ないの

で,女性のみを分析の対象にした。まず,得意

不得意に関して, 「はい」とそれ以外の回答に

分けマクネマ-検定を行ったところ, 1 - 2年

生と5 I 6年生とでは有意でなかったが(x2

(1)-1.25,n.s.), 1・2年生ならびに5 ・ 6年

生と現在とでは有意であり(順に　I2(l)-

31.88,/?<.01, z2(1)-44.46,p<.01),小学生か
ら大学生にかけて,算数や数学が不得意な者が

増加していることが明らかになった。

連関に関しては, 1 - 2年生と現在の得意不

得意とでは有意でなかったが　z2(l)-1.18,

n.s.　　　年生と5・6年生, 5-6年生と

現在とでは有意であり(順に　　2(1)-46.36,i?

・.Ol, y2(l)-9.02,,p<.01), 1・2年生の計算

の得意不得意と現在の算数や数学の得意不得意

には関連性がないが, 1 - 2年生の計算の得意

不得意と5 ・ 6年生の算数の得意不得意, 5 ・

6年生の算数の得意不得意と現在の算数や数学

の得意不得意には関連性があることが明らかに

なった。

現在の算数や数学の好き嫌いに関しても,

「はい」とそれ以外の回答に分け,得意不得意

との連関を検討したところ, 1 - 2年生の得意

不得意と現在の好き嫌いとでは有意でなかった

が　z2(l)-2.34,n.s.), 5・6年生ならびに現

在の得意不得意と現在の好き嫌いとでは有意で

あり(順に　　HI)-23.22,p<.01,z2(1)-

41.80,j?<.01),小学校の高学年以降の算数や数

学の得意不得意と現在の好き嫌いには関連性が

あることが明らかになった。特に,現在算数や

数学が得意と回答した22名は全員が,現在算数

や数学が好きと回答していた。

以上の結果をまとめると次のようになる。全

体的には半数以上の学生が,小学1 ・ 2年生の

頃は計算が,小学5 ・ 6年生の頃は算数が,得

意であったと回答している。しかし現在では,

算数や数学が得意であると回答した者は半数以

下となり,その傾向は,女性において顕著であ
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った。また, 1 - 2年生の計算の得意不得意と

現在の算数や数学の得意不得意には関連性がな

いが, 1 - 2年生の計算の得意不得意と5 ・ 6

年生の算数の得意不得意　5・6年生の算数の

得意不得意と現在の算数や数学の得意不得意に

は関連性があった。さらに,小学校の高学年以

降の算数や数学の得意不得意と現在の好き嫌い

には関連性がある一方で, 「現在,算数や数学

は得意ですか?」と尋ねた時に比べて, 「好き

ですか?」と尋ねた方が,男女ともに「はい」

と回答した者が多かった。

算数・数学の得意不得意,好き嫌いに関して

は,ベネッセ教育研究所が行った小学生の学習

に関する意識・実態調査でも,小学5年生では,

算数がどのぐらい好きかという問いに対して,

「とても好き」 「まあ好き」と答える男子の割合

(62.2%)が女子(48.5%)に比べて高く,算数

の理解度も, 「ほとんどわかっている」と「だ

いたいわかっている」の合計が男子の方が高い

(男子71.6%,女子66.5%)ことが報告されてい

る(ベネッセ教育研究所, 2001)。しかしなが

ら,このような傾向を解釈する際には,単に算

数能力の男女差とみなすのではなく, 「女性は

算数が苦手」というようなステレオタイプが影

響していること(Steele &Ambady, inpress)ち

考慮する必要があるだろう。

また, 1-2年生, 5-6年生,そして現在

における得意不得意や好き嫌いの連関の結果

は, 1 - 2年生の時の計算能力は5 ・ 6年生の

時の算数能力には影響を及ぼすが,大学生とな

った現時点での算数・数学能力までは影響を及

ぼさないこと, 5 - 6年生の時の算数能力は大

学時点での算数や数学の得意不得意や好き嫌い

に影響を及ぼすことを示唆している。この結果

は,全体的に時点間が離れるにつれて関連性が

弱まるという一般的な傾向とともに, 1-2年

生の時の計算能力と大学時点での算数・数学能

力との質的な違いを反映していると考えられ

る。

指の利用と計算・算数・数学の得意不得意な

らびに好き嫌いとの関連　最後に,指を利用・し

ていた時期と,計算・算数・数学の得意不得意

ならびに好き嫌いとの関連を検討した。その際,

男女で回答の傾向が異なり,しかも男怪の人数

が少ないので,女性のみを分析の対象にした。

また,表1からわかるように,指を使っていた

学年で「小3まで」から「高校まで」の度数が

少ないので,これらを「小3から高校まで」と

いう1つのカテゴリーにまとめて分析したO

以上のようにして,小さい頃,足し算や引き

算をする時に指を「使っていない」群, 「入学

前まで」指を使っていた群, 「小1まで」群,

「小2まで」群, 「小3から高校まで」群, 「現

在も」使っている群に分け,群別に計算・算

数・数学の得意不得意ならびに好き嫌いに対す

る回答を集計し,表6に示した。また,小さい

頃,足し算や引き算をする時に指を使っていた

か「覚えていない」群の結果も参考のために示

した。

まず, 「小学1 I 2年生の頃,計算は得意で

したか?」における結果をみると, 「はい」の

割合(%)は「小1」群から「小3から高校」

群にかけて低くなり,それとは反対に,・ 「いい

え」の割合は「入学前」群から「小3から高校」

群にかけて高くなっており,全体的には,指を

利用していた期間が長い群ほど,計算の得意な

者が少なく不得意な者が多いことがわかる。ま

た, 「使っていない」群は計算が得意な者の割

合が最も高く, 「現在も」群は「小1」群と

「小2」群の中間にあたる割合であった。

各群の度数が少ないために,指の利用に関す

る群を「使っていない」群とそれ以外の群との

2群に,回答を「はい」とそれ以外の2群に分

け, x2検定を実施したところ有意な傾向があ

り　　2(l)-3.60,/><-10),さらに,指を利用

していた群の中で「小3から高校まで」とそれ

以外の群との2群に分け検定を行ったところ有

意であった;C2(l)-8.56,Jp<.01)。
次に,小学5 ・ 6年生の頃の算数の得意不得

意に関する結果をみると, 「入学前」群から

「小3から高校」群にかけて,遅くまで指を使

っていた群ほど「はい」の割合は低いことがわ

かる。それに対して「使っていない」群では

「はい」の割合は71.4%と「小1」群と「小2」

群の中間であり, 「いいえ」と回答した者はい

ないかわりに「どちらともいえない」と回答し

たものが他の群よりも多くなっている。 「現在

も」群は, 「小2」群「小3から高校」群の中

間にあたる割合であった。指を利用していた群

の中で「小3から高校まで」とそれ以外の群と

の2群に分け, 「はい」とそれ以外の度数を算

出し検定を行ったところ有意であった(r2(l)

-5.79,p<.05),

また,現在の算数・数学の得意不得意では,

過去に指を使っていた「入学前」群から「小3

-45-
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表6　指の利用時期別にみた計算・算数・数学の得意不得意ならびに好き嫌いの度数と割合

いつぐらいまで指を使っていましたか?

使っていない　入学前まで　小1まで 小2まで　小3-高校　現在も　覚えてない

度数　%　　%　度数　度数　%　　%　度数　度数　% 度数　%　度数　%

小学1 ・ 2年生の頃,計算は得意でしたか?
1.はい　　　　　　　　　　10　90.9　　　3　60.0

2.いいえ　　　　　　　　　　0　0.0　　　0　0.0

3.どちらともいえない　　1　9.1　　2　40.0

4.覚えていない　　　　　　3　　　　　0

14　87.5　　　4　50.0

1　6.3　　　2　25.0

1　6.3　　　2　25.0

1　　　　　0

1 12.5　　　6　66.7　　26　70.3

6　75.0　　1 ll.1　　7 18.9

1 12.5　　　2　22.2　　　4 10.8

0　　　　　　5　　　　　　8

小学5 ・ 6年生の頃,算数は得意でしたか?

1.はい　　　　　　　　　　10　71.4　　　　　3:0

2.いいえ　　　　　　　　　0　0.0　　1 20.0

3.どちらともいえない　　　　3.6　　0　0.0

4.覚えていない　　　　　　0　　　　　0

12　75.0　　　5　62.5

1　6.3　　1 12.5

3 18.8　　　2　25.0

1　　　　　0

2　25.0　　　7　50.0　　30　66.7

75.0　　　4　28.6　　　8 17.S

0 0.0　　　3　21.4　　　7 15.6

0　　　　　　0　　　　　　0

現在,算数や数学は得意ですか?

1.はい　　　　　　　　　　1　7.1　　2　40.0　　　5　29.4　　3　37.5 2　25.0　　　2 14.3　　　7 15.6

2.いいえ　　　　　　　　6　42.9　　2　40.0　　9　52.9　　3　37.5　　5　62.5　　6　42.9　　21 46.7

3.どちらともいえない　　7　50.0　　1 20.0　　3 17.6　　2　25.0　　1 12.5　　6　42.9　17　37.8

現在,算数や数学は好きですか?
1.はい　　　　　　　　　　3　2U　　2　40.0　　8　47.1　　5　62.5　　3　37.5　　6　42.9　17　37i

2.いいえ　　　　　　　　2 14.3　　2　40.0　　3 17.6　　2　25.0　　4　50.0　　4　28.6　13　28.9

3.どちらともいえない　　9　64.3　　1 20.0　　6　35.3　　1 12.5　　1 12.5　　4　28.6　15　33,3

(荏)小学生の頃の各選択肢の%の分母は,指の利用の各群において群の人数から「覚えていない」に○を付けた

人数を引いたもの用いた。

から高校」群においては,群間で「はい」と回

答した割合に顕著な違いがみられなかった。こ

れらの群に対して, 「使っていない」群と「現

在も」群では「はい」の割合が低く(順に

7.1%, 14.3%),また「どちらともいえない」

の割合が高い(順に50.0%, 42.9%),この2群

と過去に指を使っていた群との違いを,回答を

「はい」とそれ以外の2群に分け検定したとこ

ろ有意であった　x2(l)-4.00,/?<.05)。以上

の結果から,現在の算数・数学の得意不得意に

関しては, 「入学前」群から「現在も」群にか

けて,指を利用していた期間が長い群ほど,算

数・数学の得意な者が少ないという傾向があ

り,最も得意な者が少ない群は指を「使ってい

ない」群である,といえるであろう。

最後に,現在の算数や数学の好き嫌いに関す

る結果をみると, 「入学前」群から「小2」群

までは「はい」の割合が40.1%, 47.1%,

62.5%と高くなる傾向があるが, 「小3から高

校」群と「現在も」群では40%前後と,小学1

年生前後までしか指を使っていなかった群に比

べて低かった。また,指を「使っていない」群

は「はい」の割合が21.4%と最も低く, 「どち

らともいえない」の割合も64.3%と高かった。

指の利用に関する群を「使っていない」群とそ

れ以外の群との2群に,回答を「はい」とそれ

以外の2群に分けx2検定を実施したところ,

有意な傾向があったI2(l)-2.79,p<.10)。
4つの質問をとおしてみると,計算・算数・

数学の得意不得意に関しては,過去に指を「使

っていない」群では, 「はい」と回答した割合

が,小学1 ・ 2年生の頃は90.9%と商いが,

5 ・ 6年生の頃(71.4%),現在(7.1%)と,

学年が上がるにつれて低くなっていた。また

「現在も」群でも, 「はい」と回答した割合が学

年とともに低くなっていた(曙に66.7%,

50.0%, 14.3%)。それに対して, 「入学前まで」

から「高校まで」を合わせた過去に指を使って

いた覚えがある群の「はい」の割合は,小学

1 ・2年生の頃が59.5%, 5 ・ 6年生の頃が

62.2%とほとんど変わらず,現在でも31.6%と,

「使っていない」群や「現在も」群に比べて高

かった。先に述べたように, 5　　年生の算数

の得意不得意と現在の算数や数学の得意不得意

には全体としては関連性があったものの, 「使

っていない」群や「現在も」群では,関連性が

弱いと考えられる。

最後に,指の利用に関して「覚えていない」

群の結果を考察するために,比較対象として,

過去に指を「使っていない」群と使っていた覚

えがある「入学前」から「高校まで」群を合併

し,各質問に対する回答の割合を算出した。そ
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うしたところ, 「小学1 ・2年生の頃,計算は

得意でしたか?」という質問に対しては, 「は

い」が66.7%, 「いいえ」が18.8%,小学5 ・ 6

年生の頃の算数の得意不得意では, 「はい」が

64.7%, 「いいえ」が17.6%,現在の算数・数学

の得意不得意では, 「はい」が25.0%, 「いいえ」

が48.1%,現在の算数・数学の好き嫌いでは,

「はい」が40.4%, 「いいえ」が25.0%と,表6

に示した「覚えていない」群の「はい」 「いい

え」の割合との間に大きな違いはみられず,念

のためx2検定を行ったがいずれも有意でなか
った。この結果から,指の利用を覚えていた群

とそうでない群とは,少なくとも今回尋ねた計

算・算数・数学の得意不得意ならびに好き嫌い

に関しては回答の傾向が類似しており,指の利

用に関して覚えていることと計算・算数・数学

の得意不得意ならびに好き嫌いとは独立である

ことを示唆していると考えられる。

以上の結果から,指を利用していた期間と,

計算・算数・数学の得意不得意との関連につい

て,次のようなことが考えられる。まず,小学

1 ・ 2年生の頃の計算と小学5 ・ 6年生の頃の

算数に関しては,指を「使っていない」群は

「使っていた」群全体に比べて計算や算数が得

意な者の割合が高く, 「使っていた」群の中で

は,小学1年生以降は,指を利用していた期間

が長い群ほど計算の得意な者の割合が低かっ

た。したがって,小学校においては,指を利用

するより利用しない方が,利用する場合も早く

利用しなくなった方が,計算や算数が得意にな

ると考えられる。

しかし,現在の算数・数学の得意不得意に関

しては, 「使っていない」群の方が「使ってい

た」群に比べて得意な者の割合が低かったこと

から,足し算や引き算をする時に指を利用しな

かった子どもは,小学校の時は計算や算数が得

意であっても,大学生の時点では,算数や数学

が得意でなくなり,このことは指を利用してい

た子どもに比べて顕著であることが示唆され

た。小学校時点と現時点の結果を合わせて考え

ると,足し算や引き算といった計算の基礎を,

指を利用して習得せずに,暗記等によって固め

ると,小学校における計算や数学では問題は生

じないが,その後,大学までのどこかの時点で

問題が生じ,算数や数学が得意でなくなると考

えられる。

足し算や引き算をする時に「現在も」指を使

っている学生の回答は,先に述べた,計算をす

る時に指を早く利用しなくなった方が計算や算

数が得意になる,という仮説から予想される臆

異とは異なっていた。仮説に従えば, 「現在も」

群の得意な者の割合は「小3から高校」群より

も低いはずであるが, 「現在も」群の実際の結

果は,小学校の計算と算数のいずれにおいても,

得意な者の割合が「小3から高校」群よりも高

かった。しかし,現在の算数や数学に関しては,

得意な者の割合は他の指を利用していた群に比

べて低く,仮説に一致していた。

このような「現在も」群の結果は,一義的に

は解釈しにくいが,現在のところ次の二つのこ

とが重なったために,小学生と現在とで異なっ

た傾向になったと考えられる。一つは,同じ指

の利用でも, 「入学前」群から「高校まで」群

と「現在も」群とでは,過去や現在の利用の仕

方が異なっているという可能性である。たとえ

ば,確認などのために現在も指を利用している

学生は,現在は指を使わなくても計算できるで

あろうし,小学生のどこかの時点でも指を使わ

なくても計算ができた可能性がある。そのため

に,計算と算数において,得意な者の割合が

「小3から高校」群よりも高くなったのではな

いだろうか。

そして,もう一つは, 「現在も」群の利用の

仕方が他の群に比べて質的に異なっていたとし

ても,現在も指を利用しているということが何

らかの原因になっている可能性である。抽象度

の高くない計算や算数では,その学習や遂行に

指の利用があまり影響しなくても,学年が上が

り学習内容の抽象度が高くなった場合には,具

体物である指に依存する傾向があると,抽象的

な思考が行いにくくなるのではないだろうか。

最後に,現在の算数・数学の好き嫌い関して

は, 「使っていない」群において好きな者の割

合が最も低く, 「入学前」群から「小2」群に

かけて割合が高くなるが, 「小3から高校」群

と「現車も」群では再び低くなる,という結果

であった。ただし, 「現在も」群の「はい」の

割合は42.9%と,現在の算数・数学の得意不得

意の場合の14.3%に比べて高く, 「小2」以外

の他の指を使っていた群の「はい」の割合と同

じぐらいであった。

「使っていない」群における好きな者の割合

は,現在の算数・数学の得意な者の割合と同様

に,全ての群の中で最も低かった。したがって,

計算時に指を利用しなかったことは,単に得意

不得意にとどまらず,好き嫌いにも影響すると
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いえよう。それに対して, 「現在も」群におけ

る好きな者の割合(42.9%)は,算数・数学の

得意な者の割合(14.3%)に比べて高く,指を

使っていた他の群と同程度であったことから,

指を利用しないよりも利用した方が算数や数学

が好きになると考えられる。

そして,指を利用した群の中では, 「小2」

群において好きな者の割合が最も多かった。表

1からわかるように,計算時に指を使っていた

割合は, 「小1まで」が最も多く,その次が

「小2まで」で,小2以降は急激に減少する。

そうすると, 「小2」群というのは,足し算や

引き算の計算において指を利用していた群の中

では,それほど長期間ではないが,比較的長く

指を利用していたことになる。そのことが,班

荏,算数や数学が得意で好きということにつな

がっているという結果は,小学2年生という足

し算や引き算にある程度習熟する学年まで指を

併用し,計算の基礎を具体的な身体をとおして

しっかり学ぶことが,後の算数や数学の学習に

とって重要であることを示唆していると考えら

れる。

今後の課題　本研究では,大学生161名に,

小さい頃,足し算や引き算をする時にいつ頃ま

で指を使っていたかとともに,小学校の時と現

在の算数や数学の得意不得意等を尋ね,計算時

における指の利用と算数・数学能力との関連を

検討した。その結果,次のような大変興味深い

結果を得た。

小学1 ・ 2年生の頃の計算と小学5 ・ 6年生

の頃の算数に関しては,指を使っていない群は

使っていた群に比べて計算や算数が得意な者の

割合が高く,使っていた群の中では,指を利用

していた期間が長い群ほど計算や算数の得意な

者の割合が低かった。そして,現在も使ってい

る群では再び得意な者の割合が高かった。それ

に対して,現在の算数・数学の得意不得意や好

き嫌いに関しては,使っていない群や現在も使

っている群の方が,使っていた群に比べて,得

意な者や好きな者の割合が低かった。

以上の結果に対する考察は,既に論じたとお

りであるが,今後は,この結果の一般性を確認

するとともに,指の利用の中身を明らかにして

く必要があるだろう。具体的には,まず,調査

対象を拡げな・くてはならない。今回は,教育学

部に所属する大学生161名に調査を実施したが,

男性が少なかったために,指を利用していた時

期と計算・算数・数学の得意不得意ならびに好

き嫌いとの関連は,女性のデータだけで検討し

た。算数や数学の得意不得意に関しては性差が

あったので,このような性差が指の利用と関連

しているのか等を,男性のデータを増やすこと

により検討していきたい。また,計算・算数・

数学の得意不得意や好き嫌いに関しては,同じ

大学生でも所属している学部や大学によって得

意や好きの割合が異なると考えられので,様々

な学部や大学でデータを収集する必要がある。

さらに,本研究では大学生を対象にしたが,小

学生から高校生を対象に同様の調査を実施する

とともに,指の利用の影響を明確にするために

は,縦断研究にも取り組まなくてはならない。

また,考察でも少しふれたが,指の利用の仕

方は幼児期から大学生である現在まで,全く同

じであるとは考えられないので,それぞれの時

期における指の利用の仕方やその個人差を,調

査だけでなく実験や観察を併用することにより

調べなくてはならない。それと同様に,計算・

算数・数学の得意不得意や好き嫌いに関して

も,実際に計算・算数・数学のテストを実施し

その得点との関連を検討するなどして,その内

容を詳細に調べていく必要があるだろう。特に,

今回の調査では, 「使っていない」群や「現在

も」群などで, 「どちらともいえない」の選択

の割合が高かった箇所があったので,その原因

を探っていきたい。さらに,指の利用と具体的

思考や抽象的思考との関連を明らかにすること

も,興味深い課題として残されている。

最後に,教育との関連について述べる。今回

の調査結果から,指の利用の有無や利用の期間

は計算・算数・数学の得意不得意や好き嫌いと

関係があることが示唆された。具体的には,描

を利用しないと小学生の頃は計算や算数が得意

でも現在は不得意で嫌いになり,利用した場合

はその期間が長いほど算数や数学が不得意にな

る傾向があった。本研究では,中学生や高校生

の頃の算数や数学の得意不得意に関しては尋ね

なかったので,今後の研究で,中学1年生以降,

いつ,どのような問題が発生するのかを特定し

ていきたい。そして,指を利用せずに足し算や

引き算を暗記した場合,計算・算数・数学の成

輝は,短期的には良くても長期的には悪くなる

ことが確実であれば,親や教師に指を利用する

ことの意義を伝えなくてはならない。また,そ

れと同時に,小学2年生以降も指を使い続ける

ことが算数や数学の理解に何らかの悪い影響を
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及ぼすことも事実であれば,親や教師に適切な

対応や指導を求める必要があるだろう。
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計算時における指の利用と算数・数学における

自己概念との関連

一短期大学生・専門学校生を対象にした質問紙調査による検討-

杉村伸一郎・小山　正孝
(2006年10月5日受理)

Relationship of the use of fingers in doing calculations with the self-concept in arithmetic/

mathematics: A reexamination on junior and vocational college students

Shmichiro Sugimura and Masata五a Koyama

In previous research on university students the following questions were asked: (a)

when they stopped using丘ngers in doing calculations; (b) if也ey were good at arithmetic in

their elementary school days; and (c) if they are now good at arithmetic and/or mathematics.

The results in也e previous research were as follows; (1) When they were elementary school

students, the ratio of the students who were good at calculations and arithmetic in the

group of the students who did not use丘ngers is higher也an the ratio in the groups of也e

students who used丘ngers. Additionally, among the groups of the students who used

丘ngers, the ratio of也ose who were good at calculations and ari也metic becomes lower as

組ey used丘ngers longer. (2) Concerning也e ratio of the students who now like and are

good at arithmetic and/or ma也ematics,也e ratio of such students in也e groups of the

students who did not use丘ngers is lower也an those in也e groups who used丘ngers m也e

past

In this study, it was reexamined if these results would be veri丘ed in the group for

which the ratio of the students who are good at calculations and arithmetic is assumed to

be low. As the resdt, concerning (1), the similar tendency was found, but concerning (2),

the ratio of也ose students who now like and are good at arithmetic and/or mathematics

was higher in也e group of the students who did not use丘ngers than in也e group of也e

students who used丘ngers m也e past. Those丘ndings were discussed from也e viewpoints

of cognitive development and ma也ematics education.

Key words: ma也ematical ability, cognitive development, embodied cognition, ma血.ematics

education

キーワード:算数能力,認知発達,身体性,算数教育

指と数は密接に関連している。臨床的には手指失記

と失計算が同時に生じるゲルストマン症候群がよく知

られている。発達心理学においても,指は数との関連

で研究され,特に足し算などの計算における指の利用

に関しては,主として方略という観点から数多くの研

究が行われてきた(例えば, Fuson, 1982;栗山, 2002;

Siegler & Shrager, 1984) ,

その一方で,ジェスチャーや身体の動きとの関連も

検討され,幼児期においては,ジェスチャーを伴う方

がカウンテイングが正確であることや(Alibali&
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杉村伸一郎・小山　正孝

DiRusso, 1999),身体の動きを伴う方が足し算の正答

率が高いこと(杉村・山名, 2005)が明らかにされて

きた。しかし,児童期以降は,一般的に.算数が不得

意な子どもほど指で数えると考えられており(Dowker,

2005),小学3年生以降も指を使って計算していると,

親や先生から注意を受ける割合が高くなる(杉村・

山名, 2003)c

しかし,幼児期における指の利用が算数や数学の能

力にどのような影響を及ぼすのかを調べた研究は,健

常児を対象にしたものでは,筆者の知る限り, 5 - 6

歳児において指の感覚や弁別と算数の成績との関連を

兄いだしたFayol, Barrouillet, & Marinthe (1998)以

外には見あたらない。また,幼児期以隆　各学年でど

の程虎の子どもが指を優って計算しているのかを調べ

た研究も,杉村・山名(2003,2006)以外には見あた

らない。

杉村・山名(2003)では,計算時に指を使っていた

覚えがある女子大学生の内の約7割が小学3年生の終

わり'までに指を使わなくなっていたが,残りの者は,

それ以降も指を使い続け,その半数は現在も指を優っ

ていることが明らかになった。また,指を使った覚え

のない者も存在した。

このように遅くまで指を使っていた学生や現在も指

を使っている学生は,算数や数学を学ぶ上で何らかの

支障があったり不利益を被ったりしたのであろうか。

また,指を使わずに計算を習得した学生は,指を使っ

ていた学生に比べて,算数や数学が得意であったのか,

あるいは不得意であったのか。そして,過去の指の利

用の仕方は,現在の算数や数学の得意不得意や好き嫌

いにも関係しているのであろうか。

以上のような問いに対する答えを探るために,杉村・

山名(2006)は,大学生に.小さい頃,足し算や引き

算をする時にいつ頃まで指を使っていたかとともに,

小学校の時と現在の算数や数学の得意不得意を尋ね,

計算時に指を使わなくなる時期と算数・数学における

自己概念との関連を検討した(杉村・山名(2006)で

は,算数や数学の得意不得意や好き嫌いを総称して算

数・数学能力とよんでいたが,本論文では算数・数学

における自己概念とよぶことにする)0

主な結果は次のようであった。 (1)覚えていなかっ

た者を除くと,指を利用していなかった者が31.6%,

現在も利用している者が16.8%存在し,他の者は中学

を卒業するまでの間に指を利用しなくなっていた。(2)

小学1 ・ 2年生の頃の計算と小学5 ・ 6年生の頃の算

数に関しては,指を使っていない群は使っていた群に

比べて計算や算数が得意な者の割合が高く,使ってい

た群の中では,指を利尿していた期間が長い群ほど計

算や算数の得意な者の割合が低かった。現在も使って

いる群では再び得意な者の割合が高かった(3)それ

に対して,現在の算数・数学の得意不得意や好き嫌い

に関しては,使っていない群や現在も使っている群の

方が.使っていた群に比べて,得意な者や好きな者の

割合が低かった。

しかし,以上の結果は,大学入学前までの算数や数

学の成績が比較的良かったと考えられる集団から得ら

れたものであり,その一般性には疑問が残る。そこで

本研究では,大学入学前までの算数や数学の成績が

杉村・山名(2006)の調査対象とは異なると予想され

る集団を対象に,同じ内容の質問紙調査を実施し,同

様の結果が得られるかを検討する。

方　法

調査対象　対象は短期大学の保育学科に在籍する学

生225名(平均年齢は19.6嵐　男性43名,・女性182名)

ならびに専門学校の保育福祉科と介護保育科に在籍す

る学生50名(平均年齢は19.9鼠男性18名,女性32名)

であった。

調査時期　短期大学は2005年11月に,専門学校は

2005年7月に,授業の時間を利用して実施した。

質問紙の内容　質問紙は,以下に示すように,計算

時における指の利用と指導に関する8つの質問から構

成されていた。 (1)小さい頃,足し算や引き算をする

時に,指を使っていましたか? (この質問に「はい」

と回答した場合は,利用場所を尋ねた上で,以下の2

番から8番の質問に答えてもらい, 「いいえ」の場合

は5番以降の質問に答えてもらった)。 (2)いつぐら

いまで指を使っていましたか? (3)指を使って計算

することを,自分でどのように思っていましたか?

(4)指を使って計算していて,親や先生に何か言われ

たことがありましたか? (5)小学1・2年生の頃,

計算は得意でしたか? (6)小学5 ・ 6年生の頃,質

数は得意でしたか? (7)現在,算数や数学は得意で

すか? (8)現在,算数や数学は好きですか?

結果と考察

指の利用「小さい頃,足し算や引き算をする時に

指を使っていましたか?」という質問に対する回答結

果を,学校別,性別に集計し,表1に示した。また,

比較のために,杉村・山名(2006)の結果(調査対象

の所属はA大学の教育学部,質問項目は本研究と同じ)

と杉村・山名(2003)の結果(調査対象の所属はB大

学の文学部教育学科,女子大学であったため対象は女
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一短期大学生・専門学校生を対象にした質問紙調査による検討-

表1　小さい頃の計算時の指の利用

校種　　　　　　　はい　　　いいえ　覚えていない　合計

度数　%　度数　%　度数　%

短期大学　男性　15　34.9　15　34.9　13　30.2　　43

女性130　71.4　18　9.9　　34 18.7　182

合計145　64.4　　33 14.7　　47　20.9　225

専門学校　男性　　7　38.9　　7　38.9　　4　22.2　18

女性　19　59.4　　7　21.9　　6 18.8　　32

合計　26　52.0　14　28.　10　20.0　　50

A大学　　男性　10　26.3　12　31.6　16　42.1　38

女性　55　44.7　18 14.6　　50　40.7　123

合計　65　40.4　　30 18.6　　66　41.0　161

B大学　　女性116　73.4　13　8.2　　29 18.4　158

性のみで,質問項目の(5)から(8)は実施していな

い)を麦1の下部に示した。

表1をみると,はい」と回答した者の割合は,短期

大学64.4%,専門学校52.0%で,ともにA大学40.4%

よりも高いが, B大学73.4%よりは低い。校種の違い

を検討するために,共学の3つの学校の回答を男女こ

みにして検定したところ統計的に有意であった(x2

(4)=29ユ4,♪ <.01)c　女性だけを比較すると, 「はい」

の割合は,短期大学71.4%,専門学校59.4%, A大学

44.7%, B大学73.4%であり,同様の傾向がみられた。

ちなみに,性差を検討したところ,短期大学ではA大

学と同様に有意であったが(x2 (2).=24.24,♪ <.Ol),

専門学校では有意でなかったix2 (2) =2.19,ォ.s.)c

一方, 「いいえ」と回答した者の割合は,短期大学

14.7%,専門学校28.0%, A大学18.6%, B大学8.2%で,

専門学校が高くB大学が低い。さらに, 「覚えていない」

と回答した者の割合は,短期大学20.9%,専門学校

20.0%, B大学18.4%で,ともにA大学41.0%はより

も低い。本調査だけでは, 「覚えていない」と回答し

た者が,指を使っていたのに覚えていないのか,使っ

ていなかったことに自信がもてないのかを明らかにす

ることはできないが,小さい頃,足し算や引き算をす

る時に指を優っていたかどうかは校種によりかなり異

なっていることがわかる。

次に,この質問に「はい」と回答した者に,いつぐ

らいまで指を使っていたかを表2に示した0から9の

選択肢で尋ねたところ,表2のような結果となった(厚

期大学の女性4名が無回答であったので合計は126

名)。全体では,校種により若干のばらつきはあるも

のの,計算時に指を使っていた割合は,小学2年生ま

での間に最も高くなり(短期大学では小2, A大学と

B大学では小1),その後は徐々に減少するものの,

現在も優っている学生が一定数存在した(短期大学の

男性の0%,専門学校の女性の52.6%以外は, 20%前

後であった)0

小学校2年生までに指を使わなくなったと回答した

者(男女合計)の割合は,短期大学53.9%,専門学校

38.5%, A大学55.7%, B大学60.2%であった。この

ように標本値では専門学校の割合が他より低いが,人

数の多い女性のみで指を小2まで利用していた者と小

3以降も利用していた者に分け, 4群の割合を検定し

たところ有意差はなかった　x (3)-5.53,n.s.)c　し

たがって,校種にかかわらず小学校2年生までには半

数以上の者が足し算や引き算をする時に指を使わなく

なっているといえるO

一方,「現在も使っている」と回答した者(男女合計)

の割合は,短期大学17.7%,専門学校38.5%, A大学

26.2%, B大学14.6%であった.どのような場合に現

在も指を優っているかに対する自由記述を見てみる

と,指を使う場合は多様であるが,数を数えたり,簡

単な計算をしたり,お金や日時の計算をしたりすると

きに現在でも指を使っている場合が多いようである。

数概念の形成にとって1対1対応の操作が重要であ

り.具体物と具体物の1対1対応,具体物と数詞の1

対1対応において,指は具体物とほぼ同格のものとさ

れている(Bergeron & Herscovics, 1990)t　その際,

指は具体物と同株に集合数や順序数を数える対象であ

る。そして,指は数える対象にとどまらず,数えるた

めの身近な道具(手段)としての役割を果たす。それ

は,私たちが普段用いている十進法と指とが構造的に

対応しているからである。それに,数詞や数字という

表記が適切に関連づけられることによって,集合数や

順序数という数(自然数)が理解されてくる。

子どもは4、学校に入学する前に,日常生活の中で数

概念の基礎となる様々な経験をすることによって,数

の保存を徐々に発達させている。そして,小学校に入

学して,子どもは第1学年での具体物を用いた活動な

どを通して, 100までの数の意味や表し方, 1位数と

1位数との加法や減法の意味を理解し,計算ができる

ようになる。さらに,第2学年で数を4位数まで拡張

し,子どもは数や加法・減法の意味理解を深め,これ

らの計算の技能に習熟し,乗法という計算を学習する。

したがって,指の利用は10までの数とその表し方の

理解, 1位数と1位数の加法や減法の計算にとっては

有効に機能しうるといえる。しかしながら,数がさら

に拡張されると,.指を利用することなく,十進位取り

記教法を基にして自然数の四則計算を念頭や記号操作

によって行うことが求められる。このような意味で,

本調査の対象者の半数以上が小学校2年生までに指を

-359-

27



28

杉村伸一郎・小山　正孝

表2　計算時に指を使っていた最終学年の度数と割合

校桂　　　短期大学　　　　　　専門学校

性　男性　　　女性　　　男性

度数　%　度数　%　度数　%

0.小学校入学前まで　1　6.7　　3　2.4　　3　42.9

l.小1まで　　　　1 6.7　　31 24.4　　0　0.0

女性　　　男性　　　女性

厚数　%　度数o/o　度数o/o　度数　%

2 10.5　　0　0.0　　5　9.6　　5　4.9

2 10.5　　3　33.3　17　32.7　　36　35.0

2.小2まで　　　　　6　40.0　　34　26.8 1 14.3　　　2 10.5 1 ll.1　　8 15.4　　21 20.4

3.小3まで

4.小4まで

5.小5まで

6.小6まで

7.中学校まで

8.高校まで

3　20.0　　　　　6.3　　　0　0.0

2 13.3　　　9　7.1　1 14.3

0　0.0　　1　0.8　　　0　0.0

0　0.0　　　8　6.3　　　0　0.0

1　6.7　　　2　1.6　　　0　0.0

1　6.7　　　5　3.9　　　2　28.6

2 10.5　　　0　0.0

0　0.0　　　0　0.0

0　0.0　　　0　0.0

1　5.3　　　0　0.0

0　0.0　　　3　33.3

0　0.0　　　0　0.0

1 1.9　10　9.7

2　3.8　　　5　4.9

3　5.8　　　3　2.9

1 1.9　　　6　5.8

1 1.9　　1 1.0

0　0.0　　1 1.0

14　26.9　15 14.6

52　　　　103

10　52.6　　　2　22.2

19　　　　　　9

0　0.0　　25 19.7　　　0　0.0

15　　　　126

9.現在も使っている

合計

使わなくなる,という結果は小学校における算数教育

の成果の現れであると解釈できる。

その一方で,残りの半数近くは,小3以降も計算時

に指を利用していた。現在も使っていると回答した者

が,具体的な場合として「答えに不安がある時」と記

述していることから,暗算の答えに対する不安の程度

の個人差が,指の利用の期間の長さに影響している可

能性が考えられる。また,指を利用する場面として,「日

にちを数える時」 「時間を計算する時」 「お金の計算を

する時」 「頭がぼんやりしている時」 「頭を働かせるの

がめんどくさい時」 「頭をあまり使わず,てっとり早

く計算したい時」といった記述があったことから,大

人になっても状況やH的によっては,指を利用しがち

な場面があると考えられる。そこでは,カレンダー,

紙と鉛亀　電卓,パーソナルコンピュータといった指

以外の利用可能な道具の有無や,その場の頭の疲労状

態などが関係していると思われる。

表3　計算時に指を使っていた場所と使い方

1　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　合計

度数　%　度数　%　度数　%　度数　%

短期大学　59　40.7　72　49.7　13　9.0　1　0.7 145

専門学校　18　69.2　　6　23.1　1 3.8　1　3.8　26

A大学 36　55.4　　20　30.8　　1 1.5　　8 12.3　　65

(注)選択肢は下記のようであった。
1.学校でも自宅でも人目を気にせずに使っていた
2.学校では机の下などで見えないように使っていた
3.学校では使わず,自宅だけで使っていた
4.その他

さらに,指を使っていた場所を「学校でも自宅でも

人目を気にせずに使っていた」 「学校では机の下など

で見えないように使っていた」 「学校では使わず,自

宅だけで使っていた」 「その他」という4つの選択肢

を用意して尋ねたところ,表3に示したような結果で

あった。このように,指を使っていた場所についても

校種によって異なりが見られ,短期大学生の指を使っ

ていた者の半数近くが「人目を気にして」机の下や自

宅だけで使っていたのに対して,専門学校生やA大学

生の指を使っていた者の半数以上が「人目を気にせず

に」学校でも自宅でも使っていたという点が注目され

る。こうした相違点は,短期大学生の指を使っていた

女性130名のうち, 50名(38.5%)が人目を気にせず

に使っていたのに対して, 79名(60.8%)が人目を気

にして使っていたと回答したからであり(専門学校の

女性は,順に14名(73.7%)と5名(26.3%)で男性

と同じ傾向であった),一部の女性が小学校低学年にお

いて指を使って計算することに恥ずかしさなどの否定

表4　指を使って計算することに対する思い

(複数回答可)

校種短期埋　専門学校

度数　o/o　度数　%　度数　竪

1.早くできる　　21 14.5　　3 ll.1　6　9.2

2.間違わない　　48 33.1 ll 40.7

3.わかりやすい　96 66.2　13　48.1

4,恥ずかしい　　26 17.9　　2　7.4

5.よくない　　　　6　4.1　2　7.4

6.その他
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計算時における指の利用と算数・数学における自己概念との関連

一短期大学生・専門学校生を対象にした質問紙調査による検討-

的な感情をより強く抱いていたことを示唆しているO

また,指を使って計算することを,自分でどのよう

に思っていたかを, 「早くできる」 「間違わない」 「わ

かりやすい」 「恥ずかしい」 「よくない」 「その他」の

6つの選択肢(複数回答可)から選ばせたところ,表

4に示したような結果であった。これより,校種によっ

て多少の違いはあるものの,多くの者が指を使って計

算することは「わかりやすい」 「間違わない」と思っ

ていた点は共通している。これら2つの典型的な肯定

的理由に対する回答を男女別に見てみると,男性は「わ

かりやすい」よりも「間違わない」を多く選択し,逆

に女性は「間違わない」よりも「わかりやすい」を多

く選択する傾向があることがわかった(「間違わない」

「わかりやすい」の順に,短期大学では,男性

66.7%, 40.0%,女性29.2%, 69.2%,専門学校では,

男性, 57ユ%, 42.9%,女性35.0%, 50.0%)c　さらに,

この結果から,指を使っていた場所と使い方の結果か

ら示唆された,指を使って計算することに対して「恥

ずかしい」 「よくない」という否定的な感情を抱いて

いた者が,短期大学では22%,専門学校では15%いた

ことが読み取れる。

最後に,指を使って計算していて,親や先生に何か

言われたことがあるかを尋ねたところ,表5のような結

果となり,全体的に言われた覚えのある者は少なかっ

た。他の学校に比べてA大学の「ある」の割合が若干

低かったが,統計的には有意でなかった(x2 (6) =8.65,

n.s.)c　また,比較的人数の多い短期大学の学生の回

答を,指を小2まで利用していた者と小3以降も利用

していた者に分け,言われたことの有無を調べたとこ

ろ, 「ある」 「ない」 「覚えていない」の順に,小2ま

での群68人では12人(17.6%), 28人, 28人,小3以

降の群58人では, 14人(24ユ%), 30人, 14人で,小

3以降の群の方が,割合が若干高かったが統計的には

有意でなかった(x (2)=4.12,ti.s.)<　この結果は,

指を遅くまで利用するほど何か言われることが多くな

るとも限らないことを意味しているO

計算・算数・数学の得意不得意　小学1 ・ 2年生の

頃,小学5 ・6年生の頃,そして,現在の,計算や算

数・数学の得意不得意と好き嫌いを尋ねた結果を,性

表5　指を使って計算していて親や先生に

何か言われた覚え

校種短期大学　専門学校

度数　%　度数　%

1.ある　　　　　30 20.7　　4 16.7

2.ない　　　　　　68　46.9　13　54.2

3.覚えていない　47　32.4　　7　29.2

A大学　　B大学

度数　%　度数　%

5　7.7　　28 19.3

32　49.2　　58　40.0

28　43,　　59　40.7

別に集計し,表6から表9に示した。 「小学1 ・ 2年

生の頃,計算は得意でしたか?」という質問に対する

男女を合計した場合の回答の割合は, 「はい」が短期

大学28.2%,専門学校51.0%, A大学60.0%, 「いいえ」

が短期大学36.4%,専門学校18.4%. A大学12.7%,

「どちらともいえない」が短期大学25.8%,専門学校

22.4%, A大学12.0%, 「覚えていない」が短期大学

9.6%,専門学校8.2%, A大学15.3%であった。そして,

「小学5 ・ 6年生の頃,算数は得意でしたか?」とい

う質問に対する男女を合計した場合の回答の割合は,

「はい」が短期大学27.8%,専門学校34.7%, A大学

67.3%, 「いいえ」が短期大学50.2%,専門学校36.7%,

A大学14.7%, 「どちらともいえない」が短期大学

13.9%,専門学校24.5%, A大学16.0%, 「覚えていない」

が短期大学8.1%,専門学校4ユ%, A大学2.0%であっ

た。

薙期大学生の場合には,小学1 ・ 2年生の頃の計算

が得意だったと回答した者が28.2%で,小学5 ・ 6年

生の頃の算数が得意だったと回答した者が27.8%とほ

ぼ変化せず, 「いいえ」が36.4%から50.2%に増加して

いることから,計算や算数が得意であったという算数

における肯定的な自己概念をもっている者の割合は3

割弱で変わらないが,算数における否定的な自己概念

をもつ者が高学年になるにつれて増え,約5割に達し

ていることがわかる。また,専門学校生の場合には,

小学1 ・ 2年生の頃の計算が得意だったと回答した者

が51.0%で,小学5 ・ 6年生の頃の算数が得意だった

と回答した者が34.7%と減少し「いいえ」が18.4%か

ら36.7%に増加していることから,高学年になるにつ

れて算数における肯定的な自己概念をもっている者の

割合が3割強に減少し,否定的な自己概念をもつ者の

割合が3割強に増加していることがわかる。それに対

して, A大学生の場合には,小学1 ・ 2年生の頃の計

算が得意だったと回答した者が60.0%で,小学5 ・ 6

年生の頃の算数が得意だったと回答した者が67.3%と

増加し, 6割強の者が計算や算数が得意であったとい

う算数における肯定的な自己概念をもっていることが

わかる。

このように,小学1 ・ 2年生の頃の計算と小学5 ・

6年生の頃の算数に対する得意・不得意の変化のパ

ターンは,校種によりかなり異なっている。このこと

は,小学校の低学年における算数では数と計算に関す

る内容が多くの部分を占めるのに対して,中学年や高

学年においては,その他に図形,量と測定,数量関係

に関する内容が増えて,相対的に数と計算に関する内

容の全体に占める割合が小さくなるということと関連

しているのではないかと推測される。 A大学,短期大
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表6　小学1 ・ 2年生の頃「計算は得意」に対する回答

校種　　　短期大学

性　男性　　　女性

専門学校　　　　　　　A大学

男性　　　女性　　　男性　　　女性

選択肢　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%

1　17　42.5　　42　24.9

11 27.5　　65　38.5

3　11 27.5　　43　25.4

1　2.5　　19　1.2

13　76.5　12　37.5　　24　66.7　　66　57.9

2 ll.8　　　7　21.9　　1　2.8　　18 15.8

2 ll.8　　　9　28.1　　5 13.9　　13 ll.4

0　0.0　　　4 12.5　　　　16.7　　17 14.9

合計　40　　　169　　　　17　　　　32　　　　36　　　114

(注)選択肢1.はい. 2.いいえ. 3.どちらともいえない, 4.覚えていない

表7　小学5 ・ 6年生の頃「算数は得意」に対する回答

校種　　　短期大学

性　男性　　　女性

専門学校

男性　　　女性 男性　　　女性

選択肢　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%

1  12　30.0　　46　27.2

2　19　47.5　　86　50.9

8　20.0　　21 12.4

1　2.5　　16　9.5

5　29.4　12　37.5

7　41.2　11 34.4

5　29.4　　　7　21.9

0　0.0　　　2　6.3

29　80.6　　72　63.2

1　2.8　　21 18.4

4 ll.1　　20 17.5

2　5.6　　1　0.9

合計　40　　　169　　　17　　　　32　　　　36　　　114

(注)選択肢1.はい. 2.いいえ. 3.どちらともいえない. 4.覚えていない

表8　現在「算数や数学は得意」に対する回答

校種　　　短期大学　　　　　　専門学校　　　　　　　A大学

+　性　男性　　女性.ササ廿
選択肢度数　%　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%　度数　%

3　7.5　　29 17.2　　　2 ll.8　　　8　25.0　14　38.9　　22 19.3

2　26　65.0　　98　58.0　　13　76.5　19　59.4　　15　41.　　54　47.4

3　11 27.5　　42　24.9　　　2 ll.8　　　5 15.6　　　7 19.4　　38　33.3

合計　40　　　169　　　17　　　　32　　　　36　　　114
(注)選択肢1.はい, 2.いいえ, 3.どちらともいえない

表9　現在「算数や数学は好き」に対する回答

校種　　　短期大学　　　　　　専門学校　　　　　　　A大学

+　性　男性　　女性　灘　女性　耕す
選択肢度数　%　度数　%　度数　%　度数　o/o　度数　o/o　度数　%

1　2　5.0　　37　21.9　　　0　0.0　11 34.4　19　52.8　　45　39.5

2　28　70.0　　90　53.3　12　70.6　19　59.4　　　6 16.7　　32　28.1

3　10　25.0　　42　24.9　　　5　29.4　　　2　6.3　11 30.6　　37.32.5

合計　40　　　169　　　　17　　　　32　　　　36　　　114

(荏)選択肢1.はい, 2.いいえ,

学.専門学校を合計して,小学1 ・ 2年生の頃の計算

と小学5 ・ 6年生の頃の算数に好する得意不得意の変

化を見てみると, 「はい」と回答した者の割合は

42.6%から43ユ%へ, 「いいえ」は25.5%から35.5%-

3.どちらともいえない

「どちらともいえない」は20.3%から15.9%へと変化し

ている。このことから全体的には,小学校低学年の計

算や高学年の算数が得意だったと思っている者の割合

は4割強で変化せず,不得意であったと思っている者
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の割合が低学年の計算から高学年の算数にかけて10ポ

イント増加して,約3人に1人の者が高学年の算数は

不得意であったと思っているという実態が浮かび上

がってくる。

こうした傾向は,本調査とは対象や質問の仕方は異

なるが, 1995年のT工MSS (The Third International

Mathematics and Science Study)において数学(わ

が国では算数)が好き(「大好き」と「好き」の合計)

と答えた小学校4年生の割合が53%であった,という

結果とほぼ一致するものである(国立教育政策研究所.

2001)。したがって,本調査では,こうした算数に対

する得意不得意の全体的な傾向だけでなく,その後の

進学先によって小学校低学年の計算と高学年の算数に

対する得意不得意の変化のパターンには相違点が見ら

れるということが明らかになったといえる。

次に, 「現在,算数や数学は得意ですか?」という

質問に対する回答者の割合は, 「はい」が短期大学

15.3%,専門学校20.4%, A大学24.0%, 「いいえ」が

短期大学59.3%,専門学校65.3%, A大学46.0%, 「ど

ちらともいえない」が短期大学25.4%,専門学校

14.3%, A大学30.0%であった。そして, 「現在,算数

や数学は好きですか?」という質問に対する回答者の

割合は, 「はい」が短期大学18.7%,専門学校22.4%,

A大学42.7%, 「いいえ」が短期大学56.5%,専門学校

63.3%, A大学25.3%, 「どちらともいえない」が短期

大学24.9%,専門学校14.3%, A大学32.0%であった。

以上のように,現在の算数や数学の得意不得意と好

き嫌いの割合は,校種によりかなり異なっている(3

つの学校の回答の違いを検定したところ, 4つの質問

とも有意であった.順にx2 (6)=53.33,♪<.Ol, (6)

-72.83,♪ <.Ol, x (4) =10.92,l <.05, x (4) =45.57,

♪ <.01)。 A大学生の場合は,現在,算数や数学は得

意だと回答した者の割合が24.0%であるのに対して,

好きだと回答した者の割合はそれを大きく上回って

42.7%である。他方,短期大学生の場合は,現在,寡

数や数学は得意だと回答した者の割合が15.3%である

のに対して,好きだと回答した者の割合はそれを少し

上回る程度で18.7%ある。さらに,専門学校生の場合

は,現在,算数や数学は得意だと回答した者の割合が

20.4%であるのに対して,好きだと回答した者の割合

はそれを少し上回る程度の22.4%である。

この回答の結果には,質間中の「数学」のとらえ方

が校種によって異なっていることが影響を及ぼしてい

るのではないかと推測される。上記の算数・数学の得

意不得意の結果を,少し視点を変えて小学校高学年と

現在とでその変化を見てみると,得意と回答した者の

割合は, A大学生は67.3%から24.0%へ,短期大学生

は27.8%から15.3%へ,専門学校生は34.7%から20.4%

へと低下している。いずれも低下しているという点で

は共通しているが, A大学生の場合にはその低下が著

しい。このことからも, 「数学」としてどのような数

学をイメージしているかが異なっているのではないか

と考えられる。

最後に性差に関して簡単にふれておく。杉村・山名

(2006)では.小学5 A 6年生の頃ならびに現在の算

数の得意不得意において,性差がみられ,いずれの時

点においても,男性の方が得意な者の割合が高かった。

それに対して本研究では,短期大学,専門学校ともに,

小学1 ・ 2年生の頃の計算の得意不得意で性差に有意

な傾向がみられ(短期大学,専門学校の順に　(3)-

7.27,♪ <.10, x (3)=7.37,♪ <.10),現在の算数や数

学の好き嫌いで性差が有意であった(短期大学,専門

学校の順に　x2 (2)-655,p<.05, x2 (2)-10.03,♪<

.01)c現在の好き嫌いでは,短期大学,専門学校ともに,

女性の方が好きな者の割合が高く,性差の現れた時期

や傾向は先行研究と異なっていた。

指の利用と計算等の得意不得意との関連　指を利用

していた時期と,計算・算数・数学の得意不得意なら

びに好き嫌いとの関連を検討した。その際,男女で回

答の傾向が異なり,しかも男性の人数が少ないので,

対象者の数が多い短期大学の女性のみを分析の対象に

した。また,表1の短期大学の女性の欄からわかるよ

うに, 「小学校入学前まで」と「小3まで」から「高

校まで」は度数が少ないので, 「小学校入学前まで」

は「小1まで」と合併し「小3から高校まで」は1つ

のカテゴリーにして分析を行ったo以上のようにして,

小さい頃,足し算や引き算をする時に指を「使ってい

ない」群, 「小1まで」群, 「小2まで」群, 「小37う、

ら高校まで」群, 「現在も」使っている群に分け,秤

別に計算・算数・数学の得意不得意ならびに好き嫌い

に対する回答を集計し,表10に示した。また,小さい

頃,足し算や引き算をする時に指を使っていたか「覚

えていない」群の結果も参考のために示した。

まず,「小学1 ・ 2年生の頃,計算は得意でしたか?」

という質問に対する結果を見てみると,層期大学女性

の場合は,「はい」の割合は「(入学前から)小1まで」

群(27.6%)と「小2まで」群(28.6%)はほぼ同じで,

「小3から高校まで」群で低くなり(ll.5%),それと

は反対に, 「いいえ」の割合は「(入学前から)小1ま

で」群(34.5%)から「小3から高校まで」群(57.7%)

にかけて高くなっており,全体的には,指を利用して

いた期間が長い群ほど,計算が不得意な者が多いこと

がわかる。また, 「使っていない」群は計算が得意であっ

た者の割合が最も高く(47ユ%),「現在も」群(21.7%)
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表10　指の利用時期別にみた計算・算数・数学の得意不得意ならびに好き嫌いの度数と割合

いつぐらいまで指を使っていましたか?
使っていない小1まで　　小2まで 小3-高校　現在も　　　覚えてない

度数　o/o　　度数　o/o　　度数　%度数　%　　度数　%　　度数　%

:卜冨吉2年生の頃・計算禦票でした晋5>7.fl　畠?R6　3 ll.5　5 21.7　-34.61.はい　　　　　　　　8　47.1　　8　27.6　　8　28.6　　3 ll.5　　5　21.7
2.いいえ　　　　　　3 17.6　10　34.5　14　50.0　15　57.7　13　56.5　10　38.5
3.どちらともいえない　6　35.3　11 37.9　　6　21.4　　8　30.8　　5　21.7　　7　26.9
一　　　　　　-　　　　　-　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　-

4.覚えていない　　　1　　　　3　　　　　2　　　　　5　　　　　0　　　　　7

;ト票J6年生の鼠算数まま㌢訂した9 30.0 9 30.0 3 ll.5　4 17.4 ll 40.71.はい　　　　　　　　9　56.3　　　9　30.0　　9　30.0　　3 ll.5

2.いいえ　　　　　　　5　31.3　14　46.7　18　60.0　　21 80.8　17　73.9　11 40.7

3.どちらともいえない　2 12.5　　7　23.3　　3 10.0　　2　7.7　　2　8.7　　5 18.5
--　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　----　　　　　　　　　　　一

4.覚えていない　　　　2　　　　　2　　　　　0　　　　　5　　　　　0　　　　　6

盟L響や数学は特*蝣<?蝣*-*蝣

R71.ご515.6620.。6,58.7824.21.はい-527.8515.6620.06.5
2.いいえ633.31959.41756.71961.31982.61854.5
3.どちらともいえない738.9825.0723.31032.38.7721.2

翠軍,算数や数学は好きですか?
1.はい　　　　　　　　　7　38.9
2.いいえ　　　　　　　　6　33.3
3.どちらともいえない　5　27.8

9.7　　　　　　8.7　　10　30.3

64.5　　16　69.6　　16　48.5

25.8　　　5　21.7　　　7　21.2

8　25.0　　　6　20.0

16　50.0　　16　53.3　　20

8　25.0　　　8　26.7

(注)小学生の頃の各選択肢の%は,指の利用の各群において群の人数から「覚えていない」に○を付けた人
数を引いた数を分母として算出した。

は「(入学前から)小1まで」群(27.6%)と「小2

まで」群(28.6%)より少し低い割合であった。

「小学5 ・ 6年生の頃,算翠は得意でしたか?」と

いう質問に対する結果も,小学生1 ・ 2年生の頃と同

様の傾向を示しており「現在,算数や数学は得意です

か?」と「現在,算数や数学は好きですか?」に関し

ても,全体的に「はい」の割合が低くなっているもの

の, 「使っていない」群が一番高く, 「小1まで」群と

「小2まで」, 「小3-高校まで」群と「現在も」群の

順に低くなっていくという傾向は一貫していた。

最初に問題と目的の部分で述べたように,先行研究

での調査対象であったA大学の女性の場合には,現在

の算数・数学の得意不得意や好き嫌いに関しては,

使っていない群や現在も使っている群の方が,使って

いた群に比べて,得意な者や好きな者の割合が低かっ

た。詳しく比較すると, A大学の女性の場合には,現

在の算数や数学の得意不得意や好き嫌いにおいて,揺

を「使っていない」群の「はい」の割合が,それぞれ

7ユ%と21.4%で,小学1 ・ 2年生の頃の計算の得意不

得意に対する「はい」の割合である90.9%や,小学5 ・

6年生の頃の算数の得意不得意に対する「はい」の割

合である71.4%に比べて激減していた。一方,短期大

学の女性の場合は,指を「使っていない」群の「はい」

の割合はそれぞれ27.8%と38.9%で, A大学の女性ほ

ど激減しておらず, 「はい」の割合はその他の群と比

較して最も高かった。

このことは, A大学の女性と短期大学の女性とで,

思い浮かべている算数や数学が異なることを反映して

いると考えられるOこのような質問をされた際,T算数」

は小学生の時に学習したものをどの学生もイメージす

るであろうが. 「数学」は義務教育後の高等学校や大

学でどのような内容を学んだかによってイメージする

ものが異なりうるからである。本調査ではそれを確認

することはできないが,大学でより抽象的な数学を学

びそれを理解するためには,単なる暗記による算数や

数学の学びでは到底不十分であり,その根源的な原因

が小学校低学年において指を使って数や計算を埋解し

なかったことにあるといえるかもしれない。

本研究では,計算時にいつまで指を利用するかとい

うことに関しては先行研究と同様の結果であった。ま

た,指を利用していた期間が長い群ほど計算や算数の

得意な者の割合が低いという知見も確認できた。しか

しながら,使っていない群の方が使っていた群に比べ

て.現在,算数や数学が得意な者や好きな者の割合が

低い,ということに関しては,全く正反対の結果であっ

た。

数学における自己概念は,わが匡=こおいては,数学

的リテラシー得点にはあまり大きな影響を与えていな

いことが明らかにされている(国立教育政策研究所,

2004)c　これは数学における自己概念と数学的リテラ

シー得点との関連について述べたものであるが,今後

は,この点に留意して,さらに調査対象を拡大し,計

算時における指の利用と算数・数学能力との関連を解

明していく必要がある。
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指を利用して計算する子どもに対する教師の指導†
一教師へのインタビューと探索的調査の結果から一

山名　裕子*

秋田大学教育文化学部

杉村伸一郎ネホ

広島大学大学院教育学研究科

本研究では,算数教育の指導における指計算(指を利用して計算すること)の効用と問

題点を明らかにするために,現職の小学校教師2名にインタビューを(研究1), 6名に探

索的な質問紙調査を(研究2)実施した.最近の指導要領には,指の利用に関する子ども

への指導についてはあまり触れられていないが,実際には指を利用している子どもが多い

ことも明らかになった.また,足し算を教える際の指の利用とその指導については,これ

までにも賛否両論があったが,調査からも様々意見がみられた.小学校の1年生から3年

生までの問に指を使わないで計算できるようになって欲しいと思う教師が6名中5名おり,

その理由として,だんだんできるようになれば自然に使わなくなるという意見や,指にば

かり頼っていると計算のスピードが遅くなるという意見がみられた.そして,それぞれの

教師が指の利用に対する指導を行っていることが明らかにされた.今後,より多くの教師

を対象にして足し算等の教え方とその理由を詳細に調べるとともに,教師が指の利用を発

達的にどのように考えているのかを,数概念の形成との関連や具体と抽象の問のプロセス

という観点から明らかにしていく必要がある.

キーワード:計算時の指の利用,認知発達,幼小連携,指導法

問題と目的

小学校に入る前の子どもたちは, 「学校」という

場で,公的に(フォーマルに)教わっていないが,

「ひとつ,ふたっ,みっつ」と数えることはできる

し, 「お休みしたお友達が2人いる」というような

理解も可能になってくる.さらには「1つと1つを

合わせると2つ」というような「足す」という概念

を日常生活の中で学んでいる.

小学校に入学する前に,つまり学校という場所で

フォーマルに算数を教えられていなくても,子ども

2006年1月23日受理
Hnstructionもo Children Who use of Fingers During

Calculations: The results obtained from teachers

interview and an exploratory questionnaire.

*Yuko Yamana, Faculty of Education and Human

Studies, Akita University

* * Shmichiro Sugimura, Graduate School of Education,

Hiroshima University
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たちはインフォーマルに算数の理解を行っている

(Baroody, 1993;丸山・無藤, 1997).インフォー

マルな知識は間違っていたり,非体系的であったり

するので,子どもがもっている既存のインフォーマ

ルな知識を,どのようにフォーマルな理解につなげ

ていくのかが,重要な課題となっている(Bruer,

1993/1997).

今までの足し算のインフォーマルな知識と言われ

る計数の研究では,初期の段階では指を使って数を

理解することが示されており,この際の指の利用は,

記憶の軽減の側面から論じられていた(Fuson,

1992 ;栗山, 2002 ; Siegler & Shrager, 1984).し

かし,彼らは実験時に指を積極的に利用することを

教示していたため,子どもの自然発生的な指の利用

については明らかになっていなかった. Siegler&

Robinson (1982),杉村・山名(2005)では計算時

の自然発生的な子どもの指の動きを調べた結果,積
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極的に指を使うことを教示した先行研究ほどではな

かったが,年長児でも1桁同士の数の小さい足し算

はできること,またその際に指を利用する子どもが

いることが明らかになっている.

小学校1年生の足し算方略に関しては,平井

(1992, 1993)が詳細に分析している.彼は,計算

をする際,具体物(オ-ジキ)を用いる,指で数え

る,暗算で計算する,のどれかで解答するように教

示をし,子どもたちがどのような解決法で足し算を

行うのか分析している.その中で,具体物を使って

ほとんどの問題を解決する子どもや,指を利用して

解決する子どもの特徴を詳細に把握し,さらに指導

していくことが重要であると述べている.

このように,基本的な計算能力が幼児期から児童

期にかけてどのように獲得されていくのかを明らか

にすることは,最近重要な課題となっている幼小連

携におけるカリキュムや指導方法の開発に関しても

大きな示唆を与えると考えられる.

では実際に,幼稚園や保育所で教師は何らかの数

の指導を行っているのだろうか.また小学校,特に

低学年での指導についてはどのような指導が行われ

ているのだろうか.

現在の幼稚園教育要領(文部省, 1999)では,身

近な環境とのかかわりに関する領域「環境」の中で,

数量概念は「身近な事象を見たり,考えたり,扱っ

たりする中で,物の性質や数量,文字などに対する

感覚を豊かにする」ことがねらいとされており,日

常生活の中で身につけていくものとされている.榊

原(2002, 2006)が指摘するように, 「学習」を目

的としない場合でも日常生活の中で,欠席の友達の

数を「合わせ」たり,歌の中で数に関する表現が多

数でてきたりと,インフォーマルな形で子どもたち

は数に接している.

それに対して,小学校での教科書や指導書では,

計算時の指の利用について以下のような指導の経緯

がみられる.

対象物を数えることによって,対象物がいくつあ

るかを把握させる,いわゆる「数え主義」と呼ばれ

る時代には,教科書にも指の利用に関する記述が多

くみられた.しかし一方で,指は便利であるため,

指を使って計算すれば,指を利用し続けるという危

険性も示唆している.たとえば, 1936年に大阪書籍

株式会社から出版されている教科書では,指の利用

について以下のように述べている(同様の記載が

IE翌

1941年に大阪書籍株式会社から出版されている「カ

ズノホン三教師用」にもみられる).

最初は,実際の事物について,数えることによって

行わせる.それから暗算に移る過程において,実物の代

用となる物を使用せしめる.その代用物としては,一般

に指が多く用いられる.また,計算器,数図も広く用い

られる.この中,指は極めて便利であるが,あまりに便

利であるが故に,これを離れることが困難となり,暗算

に至る妨げとなる虞がある. (中略)いずれにせよ,本

童の暗算は,実際の事物についてえた数の観念を基礎と

し,反復練習によって,寄算・引算が反射的に念頭に浮

かぶように至らしめるほかはない.これに至らしめる手

段として,指・計算器・数図などの使用が存在すること

を考慮して,善処すべきである. (p.23)

それ以後,戦後の教科書では, 1971年に発行され

た啓林館と大日本図書,ならびに1974年に発行され

た大日本図書の1年生の教科書には具体物やドット

とともに,指による数の表示が記載されていた(付

図参照).しかしそれ以後の教科書には,具体物と

しての指の記述は見られず, 「数える」というより

も「一対一対応」によって数を把撞することが求め

られている.

指導書や参考書での指の記述に関しては,指の利

用を容認する立場や,最初は利用してもよいがあま

り好ましくはない,指を利用するのは数え主義から

抜け出ていない証拠なので,利用しない方がよいと

いうように,様々な立場がみられる.

和田(1970)は,具体物と結びっけて計算のしか

たを考えさせるときに,具体物として指を利用して

もよい,と述べており,さらには, 「両手を用いて

加減の意味をはっきりさせてもよい」と述べている.

また深津(1983)は1年生の実態として,大半の子

どもが指を使っていることに言及し,具体物として

の指の利用を容認している.

そこまで容認はしていないが,数が映像として脳

に浮かんでくるまではやむを得ないという立場や,

あるいは,答えが10以上の足し算にならなければ有

効であるという立場もある.

柴崎(1981)は,数が脳裏に映像として浮かんで

こない子どもが指を使うのであって,初期の段階は,

計算機である指を使うことはある程度やむをえない

が,早い機会に取り除くようにした方がよいと,描

は,映像として「数」が出てくるまでの補助手段で

あることを述べている.筑波大学付属小学校算数科

秋田大学教育文化学部教育実践研究紀要
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教育研究部(1987)は,繰り上がりのない場合には,

両手を出して,指を使うことによって答えを求める

ことができるが,繰り上がりのある場合には,両手

の指が足りなくなって,子どもが戸惑うことになる

と指摘している.

それに対して,指を利用することに批判的な指導

も見られる.例えば,岡田(1988)-や石田(2000)

は,足し算の答えを暗記することを推奨しており,

学年が進んでも,答えを暗記しきれていない子が,

しきりと指を使うと指摘し,数え主義から一歩も抜

け出ていない証拠だと述べている.広田(1988)は,

指を利用して計算することは,いっでも利用できる

手軽さが災いして,いっまでも指を使う悪習となり

やすいと指摘している.

このように,足し算を学習し始めたころの指の利

用に関しては,様々な立場がみられるが,実際,覗

場の教師はどのように指導しているのだろうか.ま

た近年の教科書には計算時に指を利用することにつ

いて,全くふれられていないが,指を利用する子ど

もは以前よりも少なくなったのであろうか.さらに

幼児期でのつながりについて,教師たちはどのよう

に考えているのだろうか.

そこで本研究では, 1年生に対する教師の指導に

ついての予備的なデータを収集するとともに,教師

や保護者への質問紙を作成する際の視点を明らかに

する.

研究1では,小学校1年生のうち,どれぐらいの

子どもが足し算を学習するときに指を利用している

のか,指を利用している子どもに対してどのような

指導を行っているのか等を担任教師に尋ね,故師の

指導法とともに,その背景にある信念を探る.研究

2では, 10年以上教職に就いている教師に対して質

問紙調査を行い,実際にどのように子どもに対して

指導しているのかを探索的に検討する.

研究1

日　的

1年生の担任教師に対してインタビューを実施し,

指を利用している子どもの様子を聞くとともに,指

を利用することに関して,担任の教師はどのように

指導し,どのように考えているのかを考察する.

方　法

対象者　神戸市立A小学校1年生の担任2名(K

先生, S先生)を対象にした. K先生は1組25名,
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S先生は2組24名の担任であった. K先生は1996年

に1年生を最初に担任,その後2001年, 2002年と続

けて1年生を担任していた. S先生は, 1994年に1

年生を担任し,その後1999年から3年間, 1年生を

担任していた.

質問内容　以下の7点について2名の教師にイン

タビューを行った.

1. 1年生で,足し算を学習するとき,指を使う子

どもがいるかどうか.

2.　どのような指導をするか.それはなぜか.

3.　もし他の具体物を使うという答えがでた場合,

それを使う利点は何か.

4.　どの時期まで指を使った計算を認めるのか.

5.引き算のときには指を使わなくなっているか.

6.指の利用と算数の成績は関連があるか.

7.指の利用について親からの相談はあるか.ある

とすればどのようなものか.

手続き　2002年6月29日に2名の先生に対して実

施した.筆者2名の質問に対して回答を求めるとい

う形式で4名の面談として実施された.記録は筆者

のいずれかが必要に応じて筆記で行った.所要時間

は,約1時間であった.

結果と考察

足し算の学習の始めの時点で,指を使う子どもは

1組で25名中15名, 2組では24名車19名であると各

担任は回答した.実際に著者らが2002年7月に授業

観察に行ったとき,学期末のまとめとして足し算と

引き算の問題を行っていた授業では, 1組は25名中

9I考, 2組は23名中21名(そのうち,時々使用する

子どもが5名)の子どもが指を使用して足し算を行っ

ていた.また1週間後に観察に行った際にも,同じ

子どもが指を使用していた.

指を使っている子どもに対してどのような指導を

するかという質問に対して, S先生は積極的に,揺

の使い方を教えていると述べた.まず,両手を「ド

ラえもん(グーの形)」を全員にさせ,片方をグー

にしたまま,もう片方は小指から順に「1, 2, 3-」

と指をたたせていくよう,指の動かし方を教えてい

た. S先生は「何もしないで座っているより,指を

使ってでもできた方がよいし,また指を使ってはい

けないといっても,最初はほとんどの子どもが使う

ので,積極的に指の使い方を指導する」と回答した.

このような指導の仕方は,教科書や指導書等にも

まったく記述がないことであり, S先生が独自に考
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えた指導法である. K先生は1年生の担任が3回

目であるが, 1年目の年は指の指導はほとんどせず,

2回目の年は,子どもに応じて指導をしており,積

極的に指導にかかわりだしたのは, S先生と1年生

を担任するようになった, 2002年からである.

S先生は, 「おはじきはないと困るし,指も半具

体物なので,何も道具がなくてもできる指を使う.

モノさえあれば数えられるが,モノがないとできな

くなるので,指で練習した方がいい.モノだと机の

上がゴチャゴチャしてわからなくなる」という風に,

おはじきのような具体物を使うよりも半具体物とし

ての指を積極的に利用する利点を述べていた.その

一方で, 「指の使い方の指導だけでは,足し算の意

味を理解できていないように感じる」とも述べてお

り,理解させるには,ブロックを使い,合わせたり,

増やしたりさせる操作が必要であると考えていた.

指を利用した計算に関しては, S先生が積極的に

指導しているが,積極的な指導の背景には,指が記

憶の補助になるようなことをあげている. 「映像が

浮かぶことによって,足し算ができるようになり,

指が記憶を助け,数の理解につながる. 2分20問, 1

分20問のような計算を続けていくとだんだ4J覚えて

いくので指の利用が減る」と述べている.

実際に指を利用した指導を行う場合,保護者から

の相談も多い. 「親は指を使わせたくないみたいだ

が,使ってもよい,ということを明言する.また兄

弟や友達にみつかると恥ずかしがって机の下で計算

するが,堂々とさせるようにする」と指を利用する

ことが悪いことではないということ述べていた.

どちらの教師も計算時に指を利用する子どもは,

学年が上がるにつれ少なくなるが,引き算のときや

操り上がりの計算になるとまた指を使う子が増える

と述べていた.しかし,それも丁自然に」なくなり,

学年があがるにつれ指を利用する子どもは減る,と

述べていた.また指の利用と算数の成績の関係につ

いては,何らかの関係がある,つまり指を使う子ど

もは算数も苦手である傾向が見られると述べていた.

指を利用して計算する子どもに対する記述は,最

近の指導書ではあまり見られない.しかし実際に指

を使う子どもがいる場合, S先生のように教師の信

念や発達観に基づいて指導が行われる.その指導は

経験的に有効性が確認されているのかもしれないが,

今後は,指の利用の発達的な意味を科学的に解明し

ていく必要があるだろう.

148

研究2

日　的

研究1では2名の担任に対してインタビューを行っ

た結果, S先生は指を利用した計算を積極的に指導

しているたが,その背景として教科書や指導書には

書かれていない指導法を行う場合があることや,敬

師の指の利用に対するが明らかになった.研究2で

紘,研究1の結果を踏まえて,指を利用することに

対する意識やできない子に対する指導や1年生での

算数における指導の工夫に重点をおき,嘩索的な質

問紙調査を研究1で対象となった教師以外に実施し,

算数教育における指計算の効用と問題点を明らかに

するとともに,今後の調査や,現場の教員との研修

のあり方について検討する.

方　法

対象者　教職10年研修に参加した秋田市内の小学

校・中学校の教師6名(1名は中学校しか経験がな

かったため,.今回の分析からは除外した).

質問紙の内容　質問紙は,計算時における指の利

用と指導に関する7つの質問から構成されていた.

本研究では7つの質問のうち以下の5つについて検

討した.

1.足し算や引き算をする時に指を使う子どもがい

ますが,何年生ぐらいまでなら,指を使ってよい

と思いますか.またその理由をお書きください.

2. 1で○をつけられた学年になっても,まだ指を

使っそいる場合は,何か指導・助言等されますか.

これまでに指導・助言された経験も含めてお書き

ください.

3.足し算や引き算をする時に指を使うことと算数

や数学の成績との間に何か関係があると思います

か.またその理由をお書きください.

4.小学校1年生に,足し算や引き算を教えられる

時に,どのような工夫をされていますか.また,

なぜそのような工夫をされているのでしょうか.

できるだけ具体的に教えてください.

5.もし,足し算や引き算のとき以外でも(他の算

数の単元で),疑問に思ったことや不思議に思っ

たこと,おもしろいと思ったことなどございまし

たら,具体的にお書きください.

手続き　2005年7月に行われた3日間の研修会の

初日に行われた. 「幼児期と児童期前半の数概念に

っいて,発達心理学の視点から,つまずきやすい点

や指導法について議論する」という内容で行われた

秋田大学教育文化学部教育実践研究紀要
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研修会の初日の最初の講義のさいに記入を求めた・

所要時間は約30分であった・
結果と考察

子どもの実態と指導

研修の時点で1年生を担任している教師は2名お

り,過去に1年生を担任した教師は1名を除く5名

であった.

何年生ぐらいまでなら,指を使って計算してもよ

いかという質問に対して, 1年生までよいと答えた

教師は1名, 2年生まで2名, 3年生まで2名,い

っまででもよいと答えたのは1名であった.

その理由として, 1年生までよいと回答したM先

生は, 「1年の後半には,答えが10より大きくなる

足し算や,ひかれる数が10より大きい引き算を学習

する. 10のまとまりとばらに分けて考える学習をし

た後は指を使わないで考えて欲しい」と述べている.

A先生(2年生までよい,と回答)は「小3ぐら

いからは授業中に指を使っていては,スピードが追

いっかないと思うので」と指を利用することによっ

て,計算のスピードが遅くなり,結果的に授業につ

いていけなくなる可能性を示唆している, H先生

(2年生までよいと回答)は「指も具体物,半具体

物の1つとして,数を数えるのに使っても構わない

と思う.使っているうちに数をまとまりとして捉え

て,合成と分解の概念が形成されていくと思う」と

述べている.

以上のように, 6名のうち1名だけは,いっまで

でも指を使って計算してもよいと考えていたが,他

の5名は,使ってよいのは小学校の1年生から3年

生までと考えていた.その理由は研究1でのインタ

ビューにもあったように,使っていればだんだんで

きるようになる,しかし,指にばかりたよっている

と,計算のスピードが遅くなるというような理由が

主であった.

他方, 「いっまででもよい」と回答したI先生は,

「子どもが十分に具体的な操作段階の経験を積まな

いのに,無理矢理,指だけはずしても,結局は真の

意味での理解にはつながっていかないのでは,と見

ていて思う」と,数の理解が伴わないうちに,指の

利用を制限することは,逆に計算ができなくなって

しまう危険性を示唆していた.

次に,各教師が設定した学年になっても指を子ど

もが使っている場合に,どのような指導や助言をす

るか,という質問に対しては, 4名の教師が回答し

第28号　2006年

7+8-

5^2
図1 M先生が述べた「7+8」の計算の指導

ていた.

Y先生, H先生は「計算カードで繰り返し練習」

することによって,瞬時に答えがでるようになれば,

指を利用することもなくなると述べていた. M先

生は「指を使ってはダメとは言わないが, 「7+8-」

の場合, 7の下に<を書き,その下に5と2を書き

足して指導する(図1参照)」というように異体的

な指導として,教科書に書かれているような分解や

合成を徹底する必要性を述べていた.

またA先生は「小2で指を使っている子どもに

は,指を折る-指を触る一指を触らず目で追う,と

いうように段階的に指から離していくよう声をかけ,

そばについて指導します」と具体的に順をおって指

を使わなくさせるよう指導すると回答していた.

このような指導法は指導要領には記載されていな

いが,教師なりに工夫し系統だて,行われている方

法である.実際に指を利用する子どもがいるのであ

るから, ・その子どもに対してどのように指導をして

いくのか,個々の教師の経験だけではなく,指導の

枠組みが必要になるだろう.

ところで,杉村・山名(2003)は,教職志望の女

子大学生に対して,指を利用した計算について過去

にどんな指導を受けてきたか,また自分が教職につ

いたときどのような指導をするかという質問紙調査

を実施した.その結果,指を実際に使用していた学

生でも,記憶に残るほどの指導を受けていない人の

方が多かった.その一方で,自分が教職についたと

き,指を使っている子どもに対して何か指導をする

か,という質問に対しては, 「指導をする」と回答

した大学生は47%, 「しない」 26%, 「わからない」

27%であった.そして,指導する場合には計算上の

問題を重視し,指導しない場合には子どものやり方

や気持ちを重視している傾向が示されていた.

今回の教師の回答は,より実践的な内容を含んで

はいるものの,基本的な考え方は大学生の回答と類

似していた.指を利用している子どもに対する一般
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的な指導法が存在しないのであれば,自分自身の経

験から子どもへの指導を考えざるをえないのかもし

れない.このことを考える上で,保育において働い

ている知を,個人知,協働知,活動知,一般知とい

う4つの知の再構築過程と捉えている若林・杉村

(2005)の議論が参考になる.

4つの知の枠組みを計算時における指の利用に通

用すれば,以下のように考えられる.まだ教職に就

いていない大学生は,もっぱら経験によってつくら

れた個人的な信念である個人知に基づいて指導方法

を考えている.それに対して,教師は,過去の経験

よって形成された個人知に加えて,日々の指導や教

育活動自体の中に生じる活動知も利用可能であり,

やがてそれらの一部が個人知になっていくと考えら

れる.さらに,教師の場合は,共同体の中でのコミュ

ニケーションをとおして構成され協働知も使ってい

る.具体的には,研究1におけるK先生とS先生

のように,教師同士が相談したり教えあったりする

中で指導方法が生み出される.

このように整理してみると,現在不足しているの

は,計算時における指の利用に関する一般知,つま

り,計算時における指の利用に関して,研究者が提

唱した理論や専門書や教科書等に書かれているよう

な一般的知識,一般的な指導法である.今後この一

般知を充実させ,それにより他の3つの知もより豊

かなものにしていくことが望まれる.また, 4つの

知の枠組みを子ども側にあてはめた場合には,実践

知,身体知,暗黙知などと呼ばれている活動知の中

味とそれが内省される過程を明らかにしていく必要

があるだろう.

指の利用と算数の成績

足し算や引き算をする時に指を使うことと算数や

数学の成績との間に何か関係があると思うか,とい

う質問に対して, 3名が「関係ある」, 3名が「どち

らともいえない」と答えている. 「関係がある」と

回答した教師では,指を利用することで「時間がた

りなかったり,数え間違いが多かったりする」ある

いは「数のセンスがない.数量を直感的に捉えるこ

とができない」とその理由を述べている.一方,

「どちらともいえない」と回答した教師は, 「計算す

るスピードは遅いが,必ずしもできないとは限らな

い」 「算数には計算力以外の能力も必要」というこ

とを述べている.

研究1でのインタビューでも述べられていたが,
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指を利用している子ども,特になかなか指の利用が

なくならない子どもに対して,算数の成績があまり

よくない,と思っていることが伺われた.

小1に対する指導の工夫

小学校という公的な場所で初めて学習をする子ど

もに対して,教師はどのように指導しているのだろ

うか.

1年生を担任したことのない教師を除いた5名の

うち4名の教師が「視覚的な操作活動」を十分に行

うことであると述べている.絵やおはじき,ブロッ

クなどの具体的なものを使って,視覚的に,そして

操作を通して指導すると答えている. 「抽象的な理

解が難しいので,具体物や半具体物を使うことで数

を体感させたい(Y先生)」という思いが多くの教

師にあることが示された.

指導していて疑問に思ったこと

足し算以外でも,算数に関して疑問に思ったこと

がありますか,という質問に対して,下記のような

疑問がみられた.

A先生は,足し算の文章題の時, 「青い花3本,

赤い花4本,合わせて何本?という問題で,青と赤

は違うから合わせられない,という子どもがいるこ

と」に驚いたと記述していた,

幼児期や小学校低学年の子どもでは,算数の文章

題などで,このように答える子どもは比較的多い.

っまり,具体的な思考から抽象的な思考への移行の

ときに,どうしても自分の具体的なイメージから抜

け出せずに,こだわってしまい,抽象的な理解まで

考えられない可能性もある.しかしそのことを教師

が理解しているかどうかによって,おそらく指導の

仕方は変わってくるのではないだろうか.

見当がつけられないことを疑問に思っている教師

もいた.たとえば, 「引き算なのに引かれる数より

答えが大きくなっても平気でいられる,見当がつけ

られない子どもが多い(M先生)」や, 「文章問題

において見当もつけずに計算するので,出てきた答

えを何の疑いもなしに書いている(I先生)」と答

えているように, 「見積もり」のような数的な感覚

がどうしてもてないのか,という疑問を呈している.

また「以前に学習したことを,新しい単元で活か

す(使う)ことができない,定着していないのか,

忘れているのか,わからない(M先生)」というよ

うに,応用力や記憶力の問題をあげている教師も見

られた.

秋田大学教育文化学部教育実践研究紀要
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総合的考察

本研究では,足し算を行う際の指の利用について,

実際に指導する教師がどのように認識しているのか,

インタビューと探索的な質問紙を用いて検討した.

特に1年生で足し算を行う際,指を使う子と使わな

い子が存在し,子どもたちを見ていると,どうして

指を使うのか,どのように使っているのか,どうし

て使わなくなるのかなど,様々な疑問がある.今ま

での先行研究では,記憶の負荷を軽減させるために

指を利用する,あるいは,異体的な思考と中朝的な

思考の狭間で指を利用するなど,様々な側面から議

論されているが,教室で指導している教師がどのよ

うに考えているのかという研究は少なかった.さら

に最近の教科書では計算時の指の利用に関する記述

は見られないが,インタビューや質問紙から明らか

になったように,それほど教師が指を使うことを禁

止しているわけでもない.むしろ積極的に使用して

いる教員もいた.

教師によっては,それをより系統だった方法へと

指導していく過程が具体的に示されていたが,それ

らの方法は,指導要領に記述があるわけでもなく,

各教師の自主的な判断に任されているといってよい.

指を利用することには,おはじきやブロックなど

の具体物とは異なる機能や利点があり,その点につ

いてもインタビューから具体的な指摘が得られた.

その機能としては,指が記憶の助けになること,視

覚的なイメージ化を促進させる役割があるなどの点

があげられた.また視覚的なイメージを促進するた

めに,特に1年生の段階では具体物を使用したり,

体を使って理解をさせるといった指導が多く見られ

た.しかし,そのような指導が,子どもにとってど

こまで理解を促進しているのかは,各教師の経験の

域を超えない部分もある.

指を利用した計算に関連して,具体的思考と抽象

的思考の関係についてはまだ明らかにされていない

ことは多いが,子どもの発達の過程から,特に幼児

期から児童期という発達から,捉えることは重要で

ある.今回は現職教師への研修会を利用して研究2

の調査を行った.この研修会では,各教師に本研究

で行った調査のように,実際に算数でつまずいてい

る子どもたちの実態を述べてもらい,その意味につ

いて発達的観点から研修を行った.特に,幼児期か

ら児童期にかけての発達の過程を講義したり,それ

について議論をしたり,そして各教員が抱えている,

第28号　2006年

遅れが見られる子どもに対して話をしていく中で,

小学生に対する見方も変化していった.小学校に入

る前の段階として幼児期の子どもたちの特徴を理解

することによって,小学生の行動や思考を理解する

ことは,幼小連携からみても必要であり,また現場

の教師と,研究者をっなぐ上でも重要であると考え

られる.
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Summary

This research which aims to find effects and

problems of using　負ngers for calculation m

arithmetic education consists of two studies, the

interviews with　2　elementary school teachers

(Study 1), and the exploratory questionnaire

survey of 6 teachers (Study 2). Recent teaching

guidelines do not refer to the guidance which is

provided for children on their using fingers for

calculation. However, this research demonstrates

many children practically use their fingers for

calculation. Additionally, concerning the guid-

ance on the controversial use of fingers for doing

addition, the research results represent argu-

ments about pros and cons. Particularly, 5 out of

6　teachers desire children to calculate without

using fingers sometime between first grade and

third grade in elementary school, but their

reasoning differs: some insist children accord-

ingly use fingers less as children learn how to

calculate without using fingers, and others insist

reliance on fingers retards calculation speed.

Moreover, it is found that respective teachers

give children different guidance on using fingers.

Further researches should be conducted, covering

more teachers, in order to study closely how

teachers teach addition and find out the reasons

why those teachers adopt their teaching methods,

while clarifying what developmental perspective

those teachers have for the use of fingers in

terms of formation of the concept of number and

the process between concretion and abstraction.

Key Words:Use of Fingers for Calculation,

Cognitive Development, Linkage be-

tween Kindergarten and Elementary

School Curriculum, Methods of

Teaching
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付図1教科書にみられる指による数の表示
啓林館発行の教科書(塩野ら, 1971)より許可を得て転載
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付図2　教科書にみられる指による数の表示

大日本図書発行の教科書(秋月ら, 1971)より許可を得て転載
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付図3　教科書にみられる指による数の表示

大日本図書発行の教科軍(秋月ら, 1974)より許可を得て転載
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指を利用して計算する子どもに対する保護者の指導

一保護者への予備的調査の結果から-

Instruction to children who use of fingers during calculations: 1he results obtained from

parents exploratory questionnaire

山名　裕子

秋田大学教育文化学部

杉村伸一郎

広島大学大学院教育学研究科

本研究では,算数教育の指導における指を利用した計算の効用と問題点を明らかにするために,年長の子

どもをもつ保護者53名を対象に探索的な質問紙調査を実施した.小学校2年生までに指を使わなくなって

欲しいと考えている保護者は37名おり,その理由として,頭を使う必要があるという意見や, 2年生でか

け算を習うからといった指の制約に関する意見がみられた・また実際に指を使っていた場合に指導すると答

えた保護者は26名おり,具体的には繰り返し練習させるような指導法を挙げていた.このような結果は,

教師を対象とした研究(山名・杉村, 2006)や教職を希望している女子大学生を対象とした研究(杉村.山

名, 2003)の結果と類似していた・今後はこれらの研究をまとめ直し,様々な対象者から計算時における指

の利用に関して詳細に調べるとともに,指の利用が発達的にどのように考えられているのかを,数概念の形

成との関連や具体と抽象の間のプロセスという観点から明らかにしていく必要がある.

キーワード:計算時の指の利用,認知発達,幼小連携,保護者

問題と目的

小学校に入学し,算数の授業で足し算を習い始め

るときに,指を利用して計算する子どもは多くみら

れる・計算時の指の利用については,認知発達の観

点からの研究(Fuson, 1992 ;栗山2002 ; Siegler &

Rohiiison,1982 ; Siegler & Shrager,1984)や,数学教

育の観点から考察している研究(平井, 1992,1労3)

がある・しかし実際のところ,計算時に指を利用す

ることについては賛否両論あり,教師の信念に基づ

く指導がなされている可能性が示されている(山

名・杉村, 2006).

山名・杉村(20鵬)では6名の教師に対して探索

的調査を実施したところ,小学校の低学年までに指

は使わずに計算出来るようはなって欲しいと思って

いる教師が6名中5名いた.その理由として,だん

だんできるようになれば自然に使わなくなるという

意見や,指にばかり頼っていると計算のスピードが

遅くなるという意見がみられた.そして,それぞれ

の教師が指の利用に対する指導を行っていることが

明らかにされた.

また,杉村・山名(2∝B)は,教職志望の女子大

学生に158名に対して,自分が教職についたとき,

また親になったときに,指を利用して計算する子ど

もに対して指導をするかどうかということを尋ねる

質問紙調査を実施した.その結果　自分が教職につ

いたとき,指を使っている子どもに対して何か指導

をするか,という質問に対してtt, 「指導をする」,

「しなし1, 「わからない」の順に,教師の場合の度

数(%)は　74 (47.1), 41 (26.1), 42 (26.8),親

の場合は66 (42.0), 51 (32.5), 40 (25.5)であっ

た・またその理由としては,桁が増えると指では計
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算できない,指でなく頭で考えさせる,といった理

由がみられた.

さらに杉村・小山(20C垢)の調査では,短期大学

の保育学科に所属する255名,ならびに専門学校の

保育福祉科と介護保育科に在籍する学生50名を対

象に,同じ内容の質問紙調査を実施し,結果の比較

を行った.その結果計算時にいっまで指を利用す

るかということに関しては杉村・山名(2003)と同

様の結果であった.つまり,計算時に指を使ってい

た割合は,小学2年生までの間に最も高くなり(痩

期大学では小2, A大学とB大学では小1主　その

後は徐々に減少するものの,現在も使っている学生

が一定数存在した.ちなみに,小学校2年生までに

指を使わなくなったと回答した者(男女合計)の割

合は,短期大学53.9%,専門学校38.5%, A大学

55.7%, B大学60.2%であった.

それでは実際に,保護者は自分の子どもが指を利

用して計算することについて,どのように思ってい

るだろうか.本研究では, 4月に小学校-の入学を

控えた年長児の保護者を対象にして,自分の子ども

が指を利用して計算する場合についての予備的調査

を行う.教師や大学生との認識の遣いを明らかにす

ることによって,計算時における指の利用に対する

指導や助言について詳細に調べるとともに,指の利

用が発達的にどのように考えられているのかを,敬

概念の形成との関連や具体と抽象の間のプロセスと

いう観点から明らかにする手がかりとする.

方　　法

対象者　年長の子どもをもつ保護者53名を対象

にした.

質問紙の内容　質問紙は,計算時における指の利

用と指導に関する3つの質問から構成されていた.

1.お子さんが足し算や引き算をする時に指を使っ

ていたとします.何年生ぐらいまでなら,指を使

ってよいと思われますか.また,その理由をお書

きください.

2. 1で○をつけられた学年になっても,お子さんが指

を使っている場合は,指導・助言等をなさいます

か.また,その理由をお書きください. 「する」に

○をつけられた方は,具体的にどのような指導や

助言をなされるかもお書きください.
EI

3.足し算や引き算をする時に指を使うことと算数や

2

数学の成績との間に何か関係があると思いますか.

またその理由をお書きください.

手続き　20(話年2月に行われた, 4月から小学校

-入学する年長児をもつ保護者の方-の研修会の中

で実施された.所要時間は約15分であった.

結果と考察

指を利用してもよいと考える学年と指導や助言

「小学校入学前まで」指を利用してもよいと答え

た保護者は1名, r,j、1まで」 24名, 「小2まで」 12

名, 「小3まで」 5名, 「小4まで」 1名, 「いつまで

でもかまわない」 7名,無回答3名だった. 37名の

保護者が小学校の低学年,すなわち2年生まではよ

い,と回答していた.

次にその理由を,大きく5つのカテゴリに分類し,

指を利用してもよいと考える学年別に,各カテゴリ

の人数を算出したく表1).ただし,複数回答して

いる保護者がいるため,表1の合計人数が対象者数

より多くなっている.

「10以上の計算ができない」というように,描

が10本だから,それ以上の計算の時に困るという

ものや,かけ算に対応できないという「指の制約」,

「頭を使うことが必要」 「理解できているのであれ

ば指を使ってもよい」というように,指を計算の補

助としての側面を考えている「手段・補助」とした.

「自然に消える」やr3年生までが低学年だから」

というように,年齢があがれば自然に指を利用しな

くなるという「自然な発達」, 「いつまででも指を使

うようになる」という「習慣」,さらに, 「自信がつ

くのであればよい」 「周囲の目が気になる」といっ

たものを「その他」と分類した.

「指の制約」, 「習慣」を理由にあげた保護者は,

指の利用を2年生までしか認めていなかった.それ

に対して, 「自然な発達」を理由に挙げた保護者は

3年生以上になっても,指を利用してよいと回答し

ていた. 「手段・補助」カテゴリの中には,このよ

うな両方な意見がみられる. 1年生では,計算の基

礎ができる,計算を理解できるようになるから,そ

れ以降は指を利用して欲しくないと考えている保護

者と,理解できるのであれば学年にとらわれず,描

を利用してよいと回答している保護者がみられた.

以上のように,指を利用して計算することを,自

然な努達と捉えるか,あるいは不自然な発達と捉え
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表1指を利用してもよいと考える学年

カテゴリ　　　具体例　　　入学前諾禁票禁t:諾芸回合計

指の制約

10以上の計算では対応できない

2年生でかけ算を習うから

0　　　0　　　0　　　0

0　　　0

0　　　2　　1　　0　　　0　　0　　0

手段・補助

小学1年生で数字の基礎ができると
思うため

足し算,引き算を理解できるようにな
るまではよい

数概念がまだ十分に発達していると
考えられないので

計算の仕方を覚えたばかりだから

(計算に)慣れてきているから

理解できるのであればよい

硬を使うことが必要(できるから)

15

0　　　0　　　0　　　0

0　　　0

0　　1　　0　　0　　0　　0　　0

0

0

0

0

1

0

0

2

0

2

0

2

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

2

0

0

0

1

0

自然な発達

自然に消える

3年生までが低学年だから

いつも(いつまでも)指を使うようにな
る・不自然

その他

自信がつけばいい

周囲の日が気になる

きょうだいもそうだった

特別こだわらない

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

無回答　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　11

合計　　　23　12

注:複数回答している保護者がいるため,合計が対象者数より多くなっている.

3
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るかに関して,今回の調査では両方の意見がみられ

た.したがって,指を利用した計算を子どもの認知

発達の視点から捉える必要があり,それを踏まえた

指導をすることが重要になってくるだろう.

さらに「自信がつくのであれば,指を使っていて

もよい」という子どもの感情に関する記述も質問1

ではみられていたが,大学生の調査からも同様の傾

「礼　すなわち,指導する場合には計算上の問題を重

視し,指導しない場合には子どものやり方や気持ち

を重視している傾向が示されていた(杉村・山名,

2003).教師-の記述ではあまりみられなかった点

であるので,今後さらに検討が必要であろう.

1年生まで指を利用してよいと答えた保護者のう

ち6名は,指の「手段・補助」的側面を述べていた.

具体的には, 「頭を使うのが算数.答えを出せれば

よいのが算数ではないから早くやめさせたい」, 「学

校で勉強するようになれば,頭で計算できるように

なる」, 「小2ぐらいになれば,頭で計算することが

できるのではないかと思うので」というように,描

はあくまで計算の補助であるから,使わなくなるよ

うになって欲しいというものであった.

また1年生まで指の利用を認める保護者のうち5

名は「10以上の計算やかけ算になると指を使って

いると困るから」といった「指の制約」について述

べていた.

次に質問1で回答した年齢になっても指を利用し

ている鎗合,指導や助言をするかどうかの質問を行

ったところ(1名は無回答), 「指導する」と回答し

た保護者は全体の半数であった(52名中26名).

表2に示されているように「する」と回答した保

護者のうち,計算を「繰り返しする」というように

過剰に学習させることで,計算を身につけさせると

いったことに言及した保護者は6名だった.さらに

「頭の中で数を思い浮かべてやるように言う」 「繰

り上がりを教える」と「頭で考えさせる」_と回答し

た保護者は5名であった.なお, 「その他」の理由

をあげていた保護者は4名,無回答者は11名であ

った.

一方で,具体的な「指導をしない」と回答した保

護者は12名, 「わからない」は14名であった(そ

れぞれ無回答者は7名, 9名). 「指導しない」と回

答した保護者のうち, 4名は「自然に使わなくなる」

というような記述がみられた(具体的な記述例は表

2を参照).

山名.杉村(20C垢)の教師-の調査では,頭の中

で,というような記述はみられなかったが,教職志

望の大学生-の調査(杉村・山名, 2003)では「指

でなく頭で考えさせる」という記述がみられていた.

Fuson (1992)や栗山(2002) , Siegler &Robinson

(1982), Siegler & Shrager (1984)の理論でも,描

の利用は記憶の補助という側面が指摘されているが,

それ以外の認知的側面も指摘されている(杉村・山

名, 2005).子どもの視点から捉えたとき,指を利

用することと,頭で考えることが実際にどのように

結びついていくのか検討し,それに応じた指導を考

える必要がある.教師は,具体的な指導法として「視

覚的教材」を利用することをのべていたが(山名・

杉村, 2003),その有効性についても子どもの認知

発達の観点から,改めて検討する必要があるだろう.

指の利用と算数の成績

指を利用することと算数や数学の成績との間に関

係があるか,という質問では, 「ある」と回答した

保護者が16名, 「ない」と答えた保護者7名, 「ど

ちらともいえない」と回答した保護者が29名であ

った(無回答1名).

「ある」と答えた保護者のうち,自由記述に回答

した保護者は10名であり(具体的な記述例は表3

を参照),そのうち1番多かった記述は, 「(指を利

用していると)抽象的な思考にたえられない」 「頭

の回転のよしあしに関係があると思う」というよう

な,手を利用していては,抽象的な思考が難しくな

ると考えているものであった(6名).次に多かっ

た回答が「時間がかかる」 「スピードに差がでる」

というように,テストのように限られた時間内で行

うときには,指を使っていると不利,というもので

あった(4名).

「ない」と答えた保護者のうち,自由記述があっ

た保護者は2名のみであった.その記述は「スピー

ド計算であれば考えますが,成績であれば関係しな

い」 「指を使い計算することと,頭を使い計算する

ことはともに計算し,答えをだすということなので,

成績には関係ない」といった,計算と算数は別の思

考であるといったものだった.

「どちらともいえない」と答えた保護者のうち,

自由記述があったのは10名であった.ここでの記

述も,上述の「関係ない」との記述と似ているが,

計算は算数の一部だと考えて「どちらともいえな

4
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表2異体的な指導や助言の例

指導する(26名)

繰り返しする(6名)

・一緒に何回もやってみる.
・繰り返し計算練習をさせ,理解してもらう.

・教科書にかいてあるやり方をもう一度確認しながらできるようにしていく.

・数を頭の中で処理する能力も必要であるから.数えることや,並んだ数を認識できるよう繰り返し
教えたりする.

1時間がかかり全問をとけずにタイムアップとなってしまうので,一緒に練習をかさねて指を使わな
くてもいいようにする.

頭で考えさせる(5名)

・ 「いつかは指を使わないでできるようにならないといかん」と話す. 「指を頭の中に描きなさい」
と話す.

・頭の中で数をうかべてやるように言います.
・無理にやめさせることはしないが,頭の中だけで考えられるように指導する.

・ 1年間でだいぶ慣れてきたと思うので. 「指を使わないでやってみない?」という.でも無理強い
はしない.

・くり上がりを教える. 1の位が10になったら10の位になるとか.

その他(4名)

・その子の理解の能力において,どうしても指が必要なら使ってもよいと思う.指を使わないでの思
考に移行できそうなら,その手助けをしたい.

・何がわからないのか,何を理解できているのか,復習等,家庭ですると思うので,親子共に確認
し,指摘・助言する.

無回答(11名)

指導しない(12名;無回答7名)
・自然に指を使わなくなると思うから,
・自然と使わなくなると思う.指にたよって安心できるのなら,それでもいいと思う.
・ 1年生ではまだ十分な力はつけられないと考えるから.

わからない(14名;無回答9名)
・悩んでも聞いてこなければ答えないし,聞いてくれば助言する.
・そのときの状況によって指導・助言をします.
・あまりにも指に頼りすぎていれば助言等するかもしれないが,少しくらいなら注意等はしない.
・したくてウズウズするかもしれながい,うまくできるかわからない.
・人目を気にして,ちょっと恥ずかしいかな,と思うかもしれないですが,大人でもあれっと思った
ときに,落ち着くために確認したりする時もあります.

5
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表3指を使うことと算数の成績の関係について`の自由記述

関係ある(16名)

抽象的思考(6名)

・指に頼っていると,抽象思考に耐えられる脳ができない.無理数に対応できない子どもが増える.

・思考回路が変わる(?)というか,もっと多い計算が考えられないと思う.
・回転のよしあしに関係あるのかと思う.

・数字や文章能力を理解できていれば指は使わなくなると思うし,頭の中で処理できると思う.それ
ができないと,成績はよいものではないと思われる.

・数字に対する能力に関係すると思うので.

・問題が難しくなればなるほど,抽象的な思考が必要となると思うので.

計算のスピード(4名)

・時間がかかる.全問とけない.
・スピードに差がでる.

・テストの際には,指を使っていると時間がかかるので,時間切れとなるのではと思います.よって
成績にも関係あるのでは.

無回答(6名)

関係ない(7名;無回答5名)
・スピード計算であれば考えますが,成績であれば関係しないと思います.

・指を使い計算することと,頭を使い計算することはともに計算し,答えをだすということなので,
成績には関係ないのでは.

どちらともいえない(29名;無回答19名)

・指を使うからといって,理解していないとも思えないので.

・その子の考え方しだいだと思います.

・質問1に関係しますが,数量の概念が低い場合,明らかに知的に遅れがある場合(境界線児)は,
指を使う子はやはり抽象的思考が低いのが数学の成績が低いと思います.ただ子どもの性格で,不安
が強かったり,自信のない子,慎重な子は指を使っても学力の高い傾向の子もいます.

・繰り上がり,繰り下がりには,自分が指で印をつけるように,使うことがあります.

・私自身,現在でも指で数える時があるが,だからといって,計算ができないかといえば,そうでは
ないから.

・能九　そのものに関係があるかぽわかりませんが,計算がすべてとは思われないので.順序,概念
が理解していれば,成績には影響がでないかなっと思います.

・算数は,多少の影響はあると思いますが,数学は計算問題が主旨ではないので,計算が弱くてもで
きたりします,と思います.

・ (上の子どもは)少なくとも算数は苦手でした.理解力がないと思っていました(思います) .今
は計算は大丈夫だと自信をもっているようです.

・中国のかけ算計算のように指を使って思考する場合もあれば,違ってくると考えるから.

6
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い」という判断をしているように思われた.

教師を対象にした調査でも,同様の質問を行って

いるが-(山名・杉札　20C垢), 6名中3名が「関係

ある」, 3名が「どちらともいえない」と答えてい

る. 「関係がある」と回答した教師では,指を利用

することで「時間がたりなかったり,数え間違いが

多かったりする」あるいは「数のセンスがない.数

量を直感的に捉えることができない」とその理由を

述べている.一方, 「どちらともいえない」と回答

した教師は, 「計算するスピードは遅いが,必ずし

もできないとは限らない」 「算数には計算力以外の

能力も必要」ということを述べている.

この結果は,教師も保護者もさほど違いはみられ

なく,指を利用している子ども,特になかなか指の

利用がなくならない子どもに対して,算数の成績が

あまりよくない,と思っていることが伺われた.

指導や助言をするかどうかや,指の利用について

の串述は無回答ではあったが,質問紙の最後の自由

記述に「(指を使うことは)時間の無駄(ロス).チ

ストのような時間枠がある場合は,成績にひびくと

思う」と書いている保護者がいた.テストなどの時

間制限がある課題に取り組む際の懸念だと思われる

が,計算時に指を利用することを発達的かつ教育的

に捉えることで,子どもが指を利用することを単に

「時間の無駄」というように認識することは軽減さ

れるのかもしれない.幼児期から児童期にかけての

子どもの発達を,研究者がどのように伝えるかによ

って,このような懸念は軽減されるかもしれない.

最後に,指の利用を認める学年と指導の有無(表

4) ,指の利用を認める学年と成績(表5) ,指導

の有無と成績(表6)の関連を分析した(ただし,

無回答の保護者がいたため,合計は50名である).

表4をみると,指の利用を「入学前」もしくは「1 ・

2年」まで認める保護者37名で晩指導を「する」

と回答した者は25名であるのに対して,指の利用

を13-4年」以降も認める保護者13名では, 「す

る」と回答した者は2名であり,低学年までしか指

の利用を認めない場合,指導をする傾向が強いこと

が示された.

また,成績との関連でみると(表5) ,関導が「あ

る」と回答した保護者16名のうち,指の利用を「い

つまでも」認める者はいなかったのに対して,関連

が「ない」と回答した7名では3名が,関連が「ど

ちらともいえない」回答した㌘名では4名が,描

の利用を「いっまでも」認めると回答していた.

同様に,指導の有無との関連でも(表6主　関連

が「ある」と回答した保護者16名のうち,指導を

「する」と回答した者は11名であったのに対して,

関連が「ない」と回答した7名では2名が,関連が

「どちらともいえない」回答した㌘名では14名が,

指導を「する」と回答していた.したがって,計算

時の指の利用が算数や数学の成績に関係すると考え

る保護者は,指の利用を「いつまでも」認めること

はなく,指導をする傾向があるといえるだろう.

子どもがまだ年長児であったため,実際に小学校

に入り,足し算を学習したときのことがわからない

ということも含まれている可能性もあるが,指を利

用することと成績との関連があるかどうかによって,

表4指の利用を認める学年と指導の有無との関連

指導の有無

認める学年　　　する　しない　わから机、合計

入学まで

1・2年

3EE∃

1　　　0　　　0　1

24　　　　　　　　　　36

1　　　2　　　3　　6

いつまでも　　　　　1　　4　　　2　　7

合計　　　　　　　27　　11　12　50

表5　指の利用を認める学年と成績との関連

成績との関連

認める学年　　ある　ない　聖霊吾　合計

入学前

1・2年

3・4年

いつまでも

1　　　0　　　0　　　1

13　　　　　　　20　　　36

2　　　1　　　3　　　6

0　　　3　　　4　　　7

合計　　　　　16　　　　　　27　　50

表6　指導の有無と成績との関連

成績との関連

指導の有無 ある　ない　聖霊吾　合計

する　　　　　11　　　　14　　27

しない　　　　　　　　　　　　　　　　11

わからない　　　　　　　　　　　　　12

合計　　　　　16　　　　　　27　　50

7
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指導の仕方も変わってくる傾向がみられた.これは

前述した発達観や教育観にもかかわってくるが,計

算時に指を利用することが,子どもの発達にとって,

また算数教育の中でどのように位置づけられるのか

を検討し,意味づけることも重要になってくる.ま

た今回の調査では年長児がいる保護者を対象にした

が,今後は,実際に1年生の子どもをもつ保護者を

対象にして調査する必要もあるだろう.

総合的考察と今後の課題

本研究では,足し算を行う際の指の利用について,

4月から小学校に入学する年長児の保護者が,どの

ように認識しているのか,予備的に検討した.さら

に教師を対象にした場合(山名・杉村, 2006)と大

学生を対象にした場合(杉村・小山20鵬;杉村・

山名, 2003)の調査結果と比較することによって,

対象者の違いによる認識の違いも分析した.

山名・杉村(2006)での教師の指導に関する調査

では, 「視覚的な操作活動」を十分に行うべきであ

ると述べており,絵やおはじき,ブロックなどの具

体的なものを使って,視覚的に,そして操作を通し

て指導することが効果的であると答えていた.それ

に対して大学生-の調査(杉村・山名, 2003)や本

研究では,視覚的操作についての言及は少なかった

ように思われた.

記憶の負荷を軽減させるために指を利用する,あ

るいは,具体的な思考と抽象的な思考の狭間で指を

利用するなど,様々な側面から議論されているが,

教室で指導している教師がどのように考えているの

かという研究は少なかった.

その機能としては,指が記憶の助けになること,

視覚的なイメージ化を促進させる役割があるなどの

点があげられた.また視覚的なイメージを促進する

ために,特に1年生の段階では具体物を使用したり,

体を使って理解をさせるといった指導が多く見られ

た.しかし,そのような指導が,子どもにとってど

こまで理解を促進しているのかは,各教師の経験の

域を超えない部分もある.

指を利用した計算に関連して,具体的思考と抽象

的思考の関係についてはまだ明らかにされていない

ことは多い.今回の調査からも,指の利用を積極的

に評価するような記述はほとんどみられなかった.

しかし,子どもの発達の過程から,特に幼児期から

児童期という発達から,計算時における指の利用を

8

捉えることは重要である∴幼児期から児童期にかけ

ての発達の過程について議論をしたり,小学校に入

る前の段階として幼児期の子どもたちの特徴を理解

することによって,小学生の行動や思考を理解する

ことは,幼小連携からみても必要である.そしてそ

れは現場の教師のみならず,保護者や大学生と,研

究者をつなぐ上でも重要であると考えられる.

今後の課題として,幼児の発達に応じた指導とは

教師と保護者を対象にした質問紙から明らかにし,

多様な発達を捉える枠組みを構築することが考えら

れる.また子どもの発達過程からの計算時における

指の利用と,大人の視点の隔たりを埋めていく必要

もあるだろう.
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Summary

This research arms to reveal effects and

problems of using fingers for calcula也on in arithmetic

education. We conducted a survey of questionnaire

in which we asked 53 parents of preschoolers to

answer related questions. As s result, 37 parents of

them answered that they wanted their children refrain

from using fingers while calcula血g before they get

second graders. The reasons for that were that they

would prefer calcula血g on血d and that they were

supposed to learn multiplica丘on in the second grade.

Moreover, 26 parents responded也at they would

interfere when their children still used fingers, to

make them practice repeated calculation drills.

These results resemble those in the previous research

伴amana & Su由mura, 2006) which required teachers

to answer similar ques血ons, or other related research

(Sugi皿ura & Yamana, 2003) which collected data

from underground students in teacher training courses.

Further researches should be conducted, to reveal

what behaviors would be concretely observed, while

clarifying what developmental perspec丘ve many

people have for the use of fingers in terms of

formation of the concept of number and也e process

between concredon and abstraction.

Key words : the use of fingers for calculation,

cognitive development, linkage between kindergarten

and elementary school curriculum parents
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幼児の足し算における指の利用

杉村伸一郎1 ・山名　裕子2

Young children's use of fingers in doing addition

Shinichiro Sugimura, Yuko Yamana

Recently, acquisition of basic count ability has become increasingly valued, but, m many cases,

the process is not sufficiently clarified- This study was intended to explore the process of

mastering informal mathematics from the viewpoints of situated learning, focusing on the use of

fingers during calculation. Questions of one-digit additions such as 2+1, and 3+6, were asked to

15 children aged 5, and their behaviors were observed until they answered. At that time, 3 kinds

of objects, cards with numbers, dotted cards as semi-concretion, and marbles as concretion, were

presented separately. Additionally, when the children explained how they calculated, their finger

movements were also observed. As the result, children used fingers voluntarily on 8% of tasks

when adding. Meanwhile, children kept their eyes on a presented object on 14%, which implies

that they used their eyes when adding. This tendency became noticeable when a dot card was

presented. As for the task for children to explain their calculation methods, children used their

fingers on 18% of tasks, and they used their eyes on 5%. These results indicate that preschool

children may use their丘ngers to give explanations to others, but hardly use their fingers as a tool

for cognitive processing. Those findings were discussed丘om an embodied cognition viewpoint.

Key Words : count ability, informal mathematics, cognitive development, embodied cognition

問題と目的

電卓だけでなくパソコンまでが一家に何台も

ある世の中になっても,基本的な計算能力を身

につけることの重要性は, 「読み書き算盤」と

いわれていた時代から変わっていない。それど

ころか,最近は, 「百ます計算」がブームにな

り,反復による基礎学力の向上が見直されつつ

ある(陰山, 2001, 2002)。しかしながら,基

本的な計算能力の獲得過程に関しては,十分に

明らかにされていないことが多く,その一つに,

計算時における指の利用の問題がある。

1広島大学大学院教育学研究科附属幼年教育研究
施設
2　秋田大学教育文化学部

一只q-

基本的な計算能力が幼児期から児童期にかけ

てどのように獲得されていくのかを明らかにす

ることは,最近重要な課題となっている幼小連

携におけるカリキュラムや指導方法の開発に関

しても大きな示唆を与えると考えられる。また,

計算時における指の利用ということに限定して

ち,学習や発達における指の利用の意味が明ら

かにされれば,指を使っている子どもやそれを

見ている教師や親の,疑問と悩みを解決するこ

とができるであろう(杉村・山名, 2003)。

子どもたちは小さい頃から様々な数に関する

活動を行っている。小学校に入る前でも「ひと

つ,ふたつ,みっつ」と数えることはできるし,

「お休みしたお友達が2人いる」というような

理解も可能になってくる。小学校に入学する前

に,つまり学校という場所でフォーマルに算数
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を教えられなくても,子どもたちはインフォー

マルに算数の理解を行っている(Baroody,

1993;丸山・無藤, 1997)。インフォーマルな

知識は間違っていたり,非体系的であったりす

るので,子どもがもっている既存のインフォー

マルな知識を,どのようにフォ-マルな理解に

つなげていくのかが,重要な課題となっている

(Bruer, 1993/1997) 。

たとえば,足し算のインフォーマルな知識と

言われる計数の研究としては以下のようなもの

がみられる。 Fuson (1992)は,足し算におけ

る指の利用や数唱に関して, 4つの段階を想定

している。第1段階では,被舶数,加数,どち

らの数字も指で表示し,その後,すべての指を

1本ずつ足していく段階である。第2段階では,

被加数,加数のどちらかの数だけを足す段階,

第3段階では,被舶数,加数のどちらかだけを

指で表示し,表示した指の分だけ数え足す段階,

そして第4段階では,指を使用せず,記憶検索

で計算していく段階である。

栗山(2002)は,数表象の構造を分析するた

めに, 5歳4ケ月から6歳3ケ月までの幼児22

名に対して「数のゲーム」を行い,外的な方略

としての指の動きを分析し,次の4つのタイプ

を区別している。 1つずつ手の指を動かして数

えていく方略(Over counting type : 0タイプ),

目で指をみたり頭を動かしたりして数えていく

方略(Covert counting type : Cタイプ),指を1

つずつ数えることなく一気に指をひろげて数え

ていく方略(Direct counting type : Dタイプ),

外的行為によらないで頭の中で内的に数えてい

く方略(internal counting type : Iタイプ)であ

る。そして,この4つの方略は0タイプ, Cタ

イプ, Dタイプ, Iタイプの順に発達していくと

仮定している。

siegler & Shrager (1984) , Siegler (1986/1992)

4歳から5歳の幼児に,次の様な教示を与

1から5までの数の足し算(合計が10以下

になる足し算)を行う際の行動を分析してい

る; "Iwantyouto imagine血atyou have apile of

oranges. I-ll give you more oranges to add to your

pile ; then you need to tell me how many oranges

you have altogether. Okay? You have m oranges

and I give you n to add to your pile. How many do

youhave altogether? "と教示し,最後に次のよう

なことも付け加えている; "You can do

anything you want to help you get the nght answer.

If you want to use your血gers or count alo嶋that's

fine.

sieglerらはこれらの実験で,就学前児が足し

算を行う際に選択する方略として,指をおって

数えること,指を眺めて声だけで数えること,

指を出すがそれを数えないで答えること,記憶

から答えを引き出して答えることを兄いだし

た。そして,問題が難しくなるほど指を利用す

る頻度が高くなることを明らかにした。

また,小学校1年生の足し算方略に関しては,

平井(1992, 1993)が詳細に分析している。彼

は,計算をする際,具体物(オハジキ)を用い

る,指で数える,暗算で計算する,のどれかで

解答するように教示をし,子どもたちがどのよ

うな解決法で足し算を行うのか分析している。

その中で,具体物を使ってほとんどの問題を解

決する子どもや,指を利用して解決する子ども

の特徴を詳細に把撞し,さらに指導していくこ

とが重要であると述べている。

以上のように先行研究では,計数の段階の初

期では指を使って数を理解することが示されて

いる。しかし栗山(2002)では, 「手の指を使

ってもいいからね。指を机の上に出してみて」

という教示を用い,手を積極的に使うことを子

どもたちに示している。平井(1992, 1993)も

小学校1年生に対して具体物(オハジキ)を用

いる,指で数える,暗算で計算す去,のどれか

で解答するように言っているため,指を使って

もよいことを伝えている。また, Siegler&

Robinson (1982)は計算時の自然発生的な子ど

もの指の動きを調べているが　Siegler&

Shrager (1984)では,指を利用することを教
示したときの指の動きを分析している。そのた

め,現在のところ,子どもたちが足し算を行う

ときに自然に指を動かすのかどうかに関する資

料は少ない。

さらに従来の研究では,課題の提示方法とし

て,口頭,具体物,数字のどれか1つを用いる

ことが多く,提示方法間の成績や方略の比較を

行ってこなかった。足し算を求められる場合,

日常生活では具体物,学校では数字で提示され

ることが多いので,身体を含めた計算システム

の働き方が提示方法によってどのように異なる

のかを明らかにすることは,幼小連携のための

がノキュラムを検討する上でも重要である。

そこで本研究では,足し算において,指を使

ったり動かしたりすることを参加者に教示せず

に,課題を,数字のカード,半具体物としてド

ットカード,具体物としてオハジキ,の3つの

-90-
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方法で提示し,提示方法間の成績や方略の違い

を検討する。あわせて,足し算を他者へ説明す

る際の指の動きを観察することにより,計算時

以外の指や身体の働きを検討する。

方　法

参加者　参加者は兵庫県明石市内の幼稚園の

年長児クラスに所属する15名(男児6名,女児

9名,平均年齢5歳8ケ月)であった。

課題　足し算の課題を「2と1」 「3と2」

「2と5」「3と4」 「3と6」の組み合わせで

5課題作成した。数字カードは, 1から6まで

の数字をA5版の用紙に400ポイントの大きさ

で1つずつ印刷したものを用いた。ドットカー

ドは,直径約2.5cmの黒色の丸を数字に対応し

た個数A5版の用紙に均等に散らばるように措

いた。また,オハジキは,直径約2.5cmの赤色

のオハジキを数字と同じ個数提示した。

手続き　2枚の数字カードを1枚ずつ提示

し, 「これ,なんて書いてある?この数字,な

んて読むかな?」と各数字について尋ねる。参

加者がそれぞれに答えた後, 「じゃあね,これ

とこれをね,足したらいくつになるかな?」と

答えを尋ねる。その際, 「足す」という言葉が

理解できない参加者に対しては, 「合わせたら

いくつになるかな?」というように教示を変え

た。そして「どうして○ (答えた数字)になる

ってわかったの?」と説明することを促した。

基本的に,各参加者は数字のカード,ドット

カード,オハジキのどれか1種類が提示され,

「2と1」「3と2」「2と5」 「3と4」「3と

6」の順で5課題実施した。ただし,本研究で

は,探索的に指の利用をみることが冒的であっ

たので,参加者によって2種類提示したりして

課題を適宜変化させた。以上の課題における子

どもの反応は,分析のためにビデオテープレコ

ーダーにより録画された。

結果と考察

各課題ごとに身体の動きの有無とその内容を

評定したところ　Tablelの下位カテゴリ欄に

示したような動きがみられた。さらに,下位カ

テゴリを6つのカテゴリにまとめ,それを

Tablelのカテゴリ欄に示した。以下では,計

算をしているとき(計算時)の参加者の身体の

動きと,参加者自身が自分の行った計算につい

て説明をしているとき(説明時)の身体の動き

に分けて結果を報告し,考察を加える。

計算時の分析　各課題で計算時における身体

の動きの有無を調べ,その頻度を提示条件別に

集計し,さら`に動きの有無別に正答数と正答率

を求め, Table2に示した。全体の正答率は

63%で,課題の難易度別にみると, 「2+1」

課題が86%ともっとも高く,課題が難しくなる

につれて正答率は低くなり, 「3+6」課題で

は44%であった。提示条件別では,数字カード

を提示した場合の正答率が,全課題合計で38%

と,他の提示条件の時と比べ低い傾向がみられ

た。

次に身体の動きの有無と正答率との関係につ

いて分析した。全課題数(99)に対して身体の

動きがあった割合は67%であり,一桁の足し算

をするときに何らかの身体の動きを示す年長児

が半数以上いたことが明らかになった。またこ

のような身体の動きを伴う課題の正答率は71%

であり,動きがない場合の正答率45%に比べて

高かった。

栗山(2002)の実験では, 22名の幼児(平均

年齢5歳9ケ月)の一桁の足し算課題(25題)

の正答率は84%であり,本研究における全体の

正答率63%に比べて高かった。しかしながら,

本研究においても,身体の動きを伴う課題の正

答率は71%であったので,栗山(2002)のよう

に,指の利用を積極的に促せば,正答率がさら

に高くなっていた可能性が高い。今後この点を,

指の利用に関する教示の有無を条件として設定

し,実証していく必要がある。

課題の難易度別に身体の動きをみると,

「2+1」課題では,身体の動きは33%と他の

課題に比べ低く,正答率は身体の動きの有無に

かかわらず86%と高かった。このような身体の

動きが少なく,かつ正答率が高い傾向は「2+

1」課題だけでみられ,その他の課題では計算

時に身体の動きがみられる場合が多く,かつ,

身体の動きがある方が正答率も高い傾向がみら

れた。おそらく日常生活の中で「2+1」を表

すような行動が多くあるため,年長児では数的

事実として理解しているのかもしれない。

提示条件別では,数字カードを提示した場合,

身体の動きの有無はほぼ同じくらいであった

が,ドットカードなど他の提示条件の場合は,

計算をするときに身体の動きを伴うことが比較

的多かったo　また,数字カードを提示した場合

は他の提示条件に比べ正答率が低く,その傾向

は身体的な動きがない場合に顕著に現れていた

(全課題合計で,身体の動きがある場合50%,
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Tablel　計算時と説明暗における各カテゴリの典型例

カテ ゴリ 下位カテ ゴリ カテゴ リの説明 典 型 例

coun tin g 指 に よる "数 " の表示 と 指 によって表 した数字 を, カウンテイ ング

数字 カー ド 3 + 4 の課題 【説 明時】

S < 右 で 3 本、左 手で 4 本指 をたてて 目で数える>

7 やった
fing ers カウンテ イング する動 き0

E どうして 7 つてわかったん

S 数えた

fi n gers 指 による "数 " の表示
人差 し指 と中指 をたてて '̀2 " を表示す る

数字 カー ド 2 + 1 の課題 【計算時】

E あ わせてい くつにな ります か ?

S 2 < 右手の人差 し指 と中指 をたてる>

など, 指 によって数字を示す0 数字 カI ド 3 + 2 の課題 【説 明時】

S < 右 手の人差 し指 , 中指 をたて, 左手 で人差 し指, 中指 ,

薬指 をたて> 4

カウンテ イング

指で数える

指 を折 って数えた りドットを声 をだ しなが

ら数えてい く動 き (有声 , 無声の場合 を含

む)0

数字カー ド 2 + 5 の課題 【計算時】

S < 指 を祈 って数 える> 7

数 える (有声 ) 声 にだ して提示物 を数 える0
ドッ トカー ド 2 + 1 の課題 【説明時】

S これ, 1 個 , 2 個 , 3 個 くカウ ンテ イング>

数 える (無声 )
声 にはでていないが, 唇が提 示物を数 えて ドッ トカー ド 3 十 6 の課題 【計算時1

いるような動 きをす る0 S 9 < 首を動 か して数 えるときに唇がかす かに動 く>

目や首の動 き

目で数 える

首を上 下に動 かす な どの大 きな動 きは ない ドッ トカー ド 3 + 6 の課題 【説明時】

が, 目で提示物 を追 うときに, 小刻み な動 S 数 えた

きを伴 う0 「首 を動か す」場合 よ りも動 き E どうやって数 えたん ?

は小 さいO S < E で ドッ トを追いなが らカウンテイング>

目で追 う

目で提示物 を追 うと きに小刻 みな動 きが少

な く左 右 に目を動かす 。カウ ンテ イングは ドッ トカー ド 3 + 4 の課題 【計算時】

み られ な く, 比較的滑 らかに 目を左右 に動

かす。

S 7 < 左 から右 に、目で ドッ トを追 う>

頭や首で数え る

首 を上下 に動 か しなが ら数 を数 える動 き。

大 き く首 を振 らない場合で も, 目で数えて

いる よ うな動 き もこの カテ ゴリに含 まれ

る0

ドッ トカー ド 2 + 5 の課題 【計算時】

E あわせ たらい くつ にな る ?

S < 首 を小 さく動か しなが ら ドットを数 える> 7 個

頭や首で追 う

提 示物 を追う ときに左右 に頭 や首が動 く0

日で追 う場合に比べ, 比較的 はっき りと動

くD

数字 十おは じき 3 + 6 の課題 【計算 時】

S めつちや多いか らわか らん

E どうやつた らわかると思 う ?

S 9 < お はじきを数え るときに, 首 を左右 に動かす>

その他

措 きす

ドッ トなどをひ とか たま りと して捉 える よ

うな動 きをす る。 また提示物 を指 さすだけ

の動 き。

ドッ トカ】 ド 2 + 5 の課題 【説明時】

E どう して 7 になったんかな ?

S こんなにいっぱいが点 々になってい るか ら

< 富で ドッ トを ぐるっ と指 しなが ら>

手で合わせ る
左右の手 で具体物 を囲 う (包む) ような動

き0

おは じき 2 + 1 の課題 【計算 時】

S 3 個 < おは じき2 個 と 1 個を合 わせ るような動 き>

具 体物 に よる "足 す " の
具体物 が提示 された とき, その具体物 を動

数字 + おはじき 2 + 1 の課題 【計算時】

E あわせた らい くつ になる ?

S < おは じき 2 個の方 にお はじき 1 個を寄せ て> 3 個
(関連 あ り) かす こ とによって "足す" ことを示そ う と 数字+ おは じき 2 + 1 の課題 【説明時】

表示 する動 き0 S だつて, 1 , 2 , 3

< 最初 , 1 個のお は じきを 2 個 のお.は じきの方に動 か し,

その後 1 個ず つおは じきを積み上 げてい く>

提示物 を凝視
首や 日の明確 な動 きが見 られず , 提示物 を おは じき 3 + 4 の課題 【計算 時】

凝視す る0 S < じっとみる> 7 個

宙を凝視 宙の】点を凝視す る0
ドッ トカー ド 2 + 1 の課題 【計算 時】

S < 宙 をじっとみる > 3

その他
その他

提示 された カー ドを左右 いれか えた り, 足

数字 カー ド 2 + 1 の課蓮 【計算 時】

E この数字 とこの数字 た したらい くつ にな りますか ?

S < 数字 のカ】 ドを左右いれかえる >

(関連 な し) し算 とは直接 関係 のない動 きをす る。 数字 カー ド 2 + 5 の課題 【説明時】

E どうして 2 つになったんかな ?

S だつてな, これな く数字 カl ドを左右いれかえる>

注. Eは実験者, Sは参加者の発話を表している。また　<　>　はそのときの動作を記述している。
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Table2　各課題における提示条件別,身体の動きの有無の頻度ならびに有無別の正答率(%) (計算時)

課　題　　　　　2+1　　　　　3+2　　　　　　2+5　　　　　　3+4　　　　　　3+6　　　　全課題合計

身体の動きの有無　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計

課題数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13　21

数　　字正答数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　0

正答率　　50　75　67　100　　0　50　　33　33　33　100　　0　33　　　0　　0　　0　　50　31　38

課題数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　12　　　　　　　　　　11　0　11　32　12

ド　ット正答数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　7　　23　　　　30

正答率　100 100 100　100　33　71　70　50　67　　67　　0　50　　64　　0　64　　72　58

課題数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14　　　　18

おはじき正答数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　　　14

正答率　100 100 100　100　　0 100　　75　　0　60　100　　0 100　　　　　0　60　　79　75　78

数字+
ド　ッ　ト

課題数　　0　　0

正答数　　0　　0

正答率　　0　　0　　0　100　　0 100

0　　0　　　　　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

1　　2　　3　　　2　　2　　4

0　　0

0　　0　　　　　　0　　0　　25

数字+
おはじき

課題数　　2　　2　　4　　2　　0　　2　　2　　0　　2　　　2　　0　　2

正答数　　2　1　3　　　2　　0　　2　　2　　0　　2　　1　0　1

正答率100　50　75　100　　0 100　100　　0 100　　50　　0　50

10　　　　12

0　　1

50　　0　　50　　80　　50　　75

課題数

書芸芸zr,-;-i

7　14

6　12

21 13　　19 25　　11　　　　15　　20　　　　　25　　66　　33

18　　　　　1　10　　13　　　　15

正答率　86　86　86　100　25　77　　　　　33　60

11　　0　11　　47　15　　62

73　　0　　53　　55　　0　　44　　71　45　　63

Table4　各課題における提示条件別,身体の動きの有無の頻度ならびに有無別の正答率{%) (説明時)

課　題　　　　　2+1　　　　　　3+2　　　　　　2+5　　　　　　3+4　　　　　　3+6　　　　　全課題合計

身体の動きの有無　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計　有　無　合計

課題数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14

数　　字正答数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　1　　　　　　　　　　　0　　0

正答率　100　33　60　　50　　0　50　　50　　0　33　100　　0　50　　0　　0　　0　　71 14 .43

課題数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18　18　36

ド　ット正答数　　　　　　　　　　1　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　　　17

正答率　75　50　67　　33　33　33　　60　25　44　　67　33　50　　67　33　44　　61　33　47

課題数　　0　　0　　　　　0　　0　　　　　1　0

おはじき正答数　　0　　0　　　　　0　　0　　　　　0　　0　　　　　1　0　　　　　0　　0

正答率　　0　　0　　　　　0　　0　　　　　0　　0　　0　100　　0　50　　0　　0　　0　　33　　0　25

数字+
ド　ット

課題数　　o o o

正答数　　o o o

正答率　　o o o

0　　0　　0

0　　0　　0

0　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

0　　1　1　　0　　1　1

0　　0　　　　　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

数字+
おはじき

課題数　　3　　0　　3

正答数　　3　　0　　3

正答率　100　　0 100

0　　1　1

0　　1　1

0　100　100

0　　0　　　　　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

0　　0　　　　　　0　　0

O i l　　　3　　2　　5

O i l　　　3　　2　　5

0　100　100　100　100　100

13　　　　　　　　　10

2　　2　　4　　　4　　1　　5　　　4　　1　　5

40　　50　　44　　50　　20　　38　　　　　　20　　50

10　14　　31　29　　60

20　　　　　29

50　　30　　36　　65　　31　48
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ない場合31%)。

以上のように,身体の動きの有無に関して,

「2+1」課題において他の課題と多少違う傾

向がみられたが,全体としては提示条件による

違いが顕著であった。そこで,提示条件の違い

を詳しく分析するために,課題をこみにした具

体的な身体の動きの出現頻度と正答率を,

Tablelに示したカテゴリに基づき算出し,そ

の結果をTable3に示した。なお,身体の動き

の出現頻度は, 1つの課題において,いずれか

のカテゴリに該当する身体の動きがみられた場

合には,多重に数えた。例えば,ドットを声を

出しながら指で数えた場合は, 「指で数える」

と「数える(有声)」の両方にカウントした。

提示条件をこみにした場合,計算に関連する

と考えられた身体の動きのうち,最も出現頻度

が多かったのは, 「提示物を凝視」する動きで

全課題の36%においてみられた。その次は,

「目で追う」が13%, 「指さす」が12%で, 「指

で数える」と「数える(有声)」がそれぞれ

10%であり,数を指で表示する動作は,

「co皿血g血gers」が3 %, 「血gers」が5 %と,

予想されたよりも少なかった。

本研究の「counting fingers」, 「fingers」の割

合は,口頭で課題を提示したSiegler & Robinson

(1982)の結果(「counting fingers」が15%,

[fingers」が13%)よりも低く,課題の難易度

の違いがあるので一概には言えないが,課題を

カードや具体物で提示すると,指の動きが少な

くなることが示唆された。その一方で,本研究

においては,先行研究ではあまり議論されてい

なかった,数の表示やカウンテイング以外の

「目や首の動き」や「その他(関連あり)」に分

類された身体の動きが多くの割合を占め, 「そ

の他(関連あり)」では「提示物を凝視」する

ことが特に多いことが明らかになった。今後,

これらの身体の動きが計算過程や計算の学習に

おいてどのような役割を果たしているのかを詳

細に検討していく必要があるだろう。

次に,提示条件間の比較を行ったところ,数

字条件では「数の表示」は出現するが「カウン

テイング」や「目で数える」, 「目で追う」は出

現せず,ドット条件では,反対に, 「数の表示」

は出現せず,代わりに「カウンテイング」や

「目や首の動き」が出現することがわかった。

また,ドットカード条件とおはじき条件とでも

各カテゴリの出現頻度が異なり,ドットカード

条件で出現した「目で数える」と「目で追う士

「カウンテイング」のうちの「数える(有声,

無声)」は,おはじき条件では出現せず,代わ

りに「手で具体物を動かす」などが出現した。

これらの結果は,数字カードで提示した場合

には,数の表示という形で指を利用できる反面,

数えるという動作が行いにくく,ドットカード

で提示した場合には,分離されているドットを

数えやすいこと,さらに同じ分離されたもので

ち,操作が可能な具体物である,おはじきにな

ると,実際に手で動かしながら答えを出す,と

いうように,同じ足し算という課題でも,提示

されるものの性質に応じた身体の動きが用いら

れることを示している。

最後に,身体の動きのカテゴリ別の正答率を

検討したところ, 「指で数える」が全課題正答

のように全体的に「カウンテイング」は高く,

出現頻度は少ないものの, 「目で数える」, 「頭

や首で追う」, 「手で合わせる」, 「手で具体物を

動かす」, 「宙を凝視」も全課題正答であった。

それに対して, 「数の表示とカウンテイング」

と「数の表示」は正答率が低く,他のカテゴリ

は,その中間であることがわかった。

先に述べたように,全体では身体の動きを伴

う方が正答率が高くなるが, 「数の表示」の場

合は,指を利用しても正答率が低い。この原因

は, 「数の表示」は提示条件が数字の場合に多

く出現することと関連していると考えられる。

つまり,足し算に習熟していない幼児の場合,

ドット条件では数えるところから始めることが

できるが,数字条件では一旦,数を指で表示し

てから数える必要があるので,他の場合に比べ

て負荷が大きくなり正答率が下がった可能性が

ある。もしそうであれば,指を全てカウンテイ

ングしなくなれば,もう少し指を効率的に利用

できるようになり, 「数の表示」が出現した場

合の正答率が高くなるのではないだろうか。い

ずれにせよ,今後は計算を習得する過程に伴う

身体の動きを提示条件ごとに細かく検討してい

く必要があるだろう。

説明時の分析　計算時と同様に各課題で説明

時における身体の動きの有無を調べ,その頻度

を提示条件別に集計し,さらに動きの有無別に

正答数と正答率を求め, Table4に示した。な

お,この場合の正答は, 「どうして○ (計算時

に答えた数字)になるってわかったの?」と実

験者が尋ねた時に,正しい説明ができたか否か

ではなく,説明をしている時の計算の答えが合
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っているか否かを基準にした。

全条件を込みにした場合の説明時の正答率は

48%であり,計算時の63%に比べて低かった。

このことは,計算に比べてその説明が困難であ

ることを示唆している。課題の難易度別では,

「2+ 1」課題の正答率が71%と比較的高かっ

たが,残りの課題に関しては,計算時のように,

課題の難易度に伴って正答率が低くなる傾向は

みられず,提示条件においても数字カードとド

ットの正答率に大きな違いはみられなかった。

全課題数(60)に対してなんらかの身体の動

きがあった割合は52%であり,計算時の67%に

比べて動きは少なかったが,身体の動きがある

場合の正答率(65%)が,ない場合の正答率

(31%)に比べ高いという傾向は,計算時と同

様であった。課題の難易度別により身体の動き

の割合を比較した結果, 「2+1」課題では

64%と計算時の33%よりも高く,逆に「3+6」

課題では29%と計算時の80%よりも低かった。

また,計算時と同様,身体の動きがある場合の

方が正答率が高く,特に, 「2+1」課題で顕

著であった(ある場合89%,ない場合40%)。

さらに,提示条件による身体の動きの有無の割

合の違いを分析したところ,計算時とは異なり

数字カードとドットカードにおける身体の動き

の有無の違いはあまりみられなかった。

最後に,計算時と同様に,課題をこみにした

提示条件別の身体の動きの出現頻度と正答率を

求め, Table5に示した。提示条件をこみにし

た場合,計算の説明に関連すると考えられた身

体の動きのうち,最も出現頻度が多かったのは,

計算時と同じく「提示物を凝視」する動きで全

課題の30%においてみられた。その次は, 「指

さす」が20%, 「数の表示」が13%であった。

計算時と比較すると,説明時の方が「数の表示」

と「指さす」が多くみられ,ドット条件の場合

にそれが顕著であった。その反面,説明時では,

「目で追う」は若干出現したものの, 「頭や首で

数える」など他の「目や首の動き」は出現しな

かった。

身体の動きのカテゴリ別の正答率を検討した

ところ, 「カウンテイング」が全課題正答で,

出現頻度は少ないものの, 「目で追う」, 「手で

合わせる」, 「宙を凝視」も全課題正答であった。

そして, 「数の表示とカウンテイング」と「数

の表示」の正答率は中程度で,他のカテゴリの

正答率は低かった。この結果を計算時と比較す

ると, 「数の表示とカウンテイング」と「数の

表示」の正答率が上昇していることがわかる。

以上の結果から,計算という同じ活動であっ

ても,それを自#で実行するときと,他者に説

明するときとで,また,課題の提示条件によっ

ても,身体の動きが異なることが明らかになっ

た。具体的には,説明時の方が「数の表示」と

「指さす」が多くなり, 「目や首の動き」が少な

くなった。このことは,子どもがレパートリー

として「数の表示」や「指さす」という身体の

動きをもっていても,それらは文脈を超えて利

用されるのではなく,個々の課題や状況に応じ

て利用されることを示唆している。具体的な例

としてあげれば,他者に計算を説明するために

指を利用しても,自分の認知的道具として指`を

利用しない子どもがいる,ということである。

また,全条件を込みにした場合の説明時の正

答率は計算時に比べて低かったが,個別にみる

と,計算時には答えが間違っていても,説明時

に指を利用することによって,正しい答えを導

いた参加者もいた。例えば,ある子どもは,

「3+4」の数字カード提示条件で「6」と答え

るが, 「どうしてそうなったか説明して」とい

う問いに対し,左手で3本,右手で4本の指を

たて,それを日で数えていく。そうして「7や

った」と正答を導き, 「数えたからできた」と

いう発話をしていた。このような事例は,幼児

や小学校の低学年の子どもにおいても,他者へ

の説明が計算時には自発的に利用しなかった指

の利用を促すことを示唆しており,教育方法の

一つとして今後検討する価値があると思われ

る。

今後の課題　小学校の低学年では,足し算や

引き算をする時に指を使う子どもが多い。杉

村・山名(2003)は,女子大学生に「(小さい

頃)指を使って計算することを,自分でどのよ

うに思っていましたか」という質問を行った。

そして,自由記述の結果から, 「すぐに答えが

出るし確実だから自分では良かった」, 「指って

すごいって思ってました」というように,指の

利用を肯定的に思っていた学生がいる一方で,

「少し恥ずかしかったので,わからないように

使っていた」, 「親とか先生とかに,あまりいい

ことではないと言われていたから,使うときに

はドキドキしていた」というように,指の利用

に差恥心や罪悪感が伴い,否定的に思っていた

学生も多いことを明らかにした。子どもと同様

に,大人においても利用することに関して肯

定・否定とも様々な意見があるが,その多くは
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個人の経験や考えに基づいているようであり,

科学的な根拠に乏しい。

それに対してSiegler (1986)は,連合分布モ

デルに基づき,子どもに指を使うことを禁ずる

ことは,逆説的に,子どもが指を使う必要のあ

る時期を長引かせるのではないか,と指摘して

いる。さらに,藤村(2002)ち,子どもが手の

指を使って数えるのは,記憶検索による解答に

確信がもてない場合であり,代替方略として指

の使用を認めて正答を導き,答えに対する確信

度を高めることが,結果として検索方略の利用

を高めることになる,と述べている。また,描

を使うことを禁止したとしても, Sieglerらがイ

ンタビューした教師達は,子どもが机の下や背

中の後ろなどで隠れて目に見える方略を使い続

けることを認めている。

このように,小学校の初期では指の利用の是

非が論じられてきた。そして,黄初に問題と目

的で述べたように,幼児を対象にした足し算の

研究においても,多くの研究が指の利用に焦点

を当ててきた。しかしながら,参加者に指を使

うことを教示しなかった本研究では,計算時に

おいて指を利用する子どもの割合は従来の結果

に比べて少なく,解答できない場合に自発的に

指を利用する子どもも少なかった。この結果は,

指の利用の発達的変化やその説明を見直す必要

があることを示唆している。

従来の研究において指の利用やその禁止を問

題にする場合,足し算の習得時には指などの外

的な方略を利用することを暗黙の前提にし,外

的な方略を利用しなくなっていく変化にのみ着

冒していたのではないだろうか。たとえ外的方

略の単調な減少という単純な見方をしていなか

ったとしても,発達につれて外的方略が減少す

る点だけを研究していたことは確かであろう。

そこで,幼稚園の年長児が足し算をする時に,

あまり自発的に指を利用しなかったという結果

を考慮すると,今後の研究においては,指がど

のように利用され始めるのかにも着目し,指の

利用の増加と減少を合わせて解明していく必要

があるだろう。

指の利用の説明に関しても,これまでの枠組

みを拡張していくことが望まれる。従来の研究

の多くは,その理論的枠組みが情報処理的なも

のであったために,指を認知的負荷を減らす手

段として解釈する傾向が強かった。しかし,樵

成論の立場から考えると,指は認識の起源と見

なすことができ,なんらかの抽象の過程が指の

動きに反映されている可能性がある。また,釈

況論や社会文化的な観点から考えると,計算は

指という道具に媒介された活動と見なすことが

でき,さらに,指の利用は個人の発明ではなく

社会的な産物であるという可能性が出てくる。

このように,情報処理アプローチの枠組みに縛

られない見方をすることにより,従来の研究で

は見過ごしていた指の働きが発見されたり,描

の利用に関する異なった見方が出てくるのでは

ないだろうか。

そうした観点から先行研究を眺めると,自由

遊びにおける足し算の観察例では,他者に足し

算の結果を説明するために指を利用しており

(天岩, 1997, 2004),本研究においても,他者

に向けて指で数を表示することができても,計

算時に自分に向けて利用しない子どもがいたの

で,活動や文脈に依存していた指の利用が,ど

こかの時点で計算という課題においても利用さ

れるようになる可能性が考えられる。また,戟

や教師に指の使い方を教えられて,指を使うよ

うになったと回想している大学生が存在し(形

村・山名, 2003),保育活動においても,指の

利用の有無は明確ではないが,出欠の確認の際

に教師が,男の子と女の子の休んだ数を合わせ

るというような形で,足し算を促していること

から(榊原, 2002),教育や模倣によって指を

利用するようになる子どもも存在するであろ

う。

さらに,指の利用の増加や減少に関しては,

認知的な面だけでなく感情的な面も関与してい

ると考えられる。例えば杉村・山名(2003)の

研究では,次のような回想が報告されている。

「親に指を使って計算するのは小さい子がする

ことなので,大きくなったら恥ずかしいことだ

と言われた」, 「そんなやり方で答えを出しても

意味がない,と先生に言われていた」, 「まだ使

ってるのと友達に言われた」。したがって,描

を利用しなくなっていく過程に関しては,記憶

から引き出した答えに対する自信の程度

(Siegler, 1986)といった認知的な説明に加え

て,指を利用していることにより,親や教師,

友達などから何か言われ,恥ずかしい思いをす

るといった感情的な面も考慮していく必要があ

るだろう。

これまでは指の利用に限定して議論してきた

が,本研究では,計算時と説明時に,指以外に

も様々な身体の動きが観察された。そこで今後

は,計算を行うシステムを想定する場合,それ
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を頭の中に閉じこめたり,頭と指だけに限定す

るのではなく,様々な身体の動きを含めていく

必要があるO　さらに,一見,同じような身体の

動きでも,就学前と後で利用の仕方に変化があ

るかどうか,指の利用と他の身体的な動きとに

何らかの関連があるかどうか等も検討していく

必要があるだろう。

また,本研究では,提示条件により計算時の

身体の動きが異なることが明らかにされた。こ

のことは,おはじき,ドット,数字という提示

条件ごとに用いられる計算システムが異なるこ

とを示唆している。もしそうであれば,おはじ

きを使って足し算を学んでも,そのやり方を数

字の場合にそのまま利用することができないこ

とになる。生活において学んだ足し算を学校で

の算数の学習に関連づけるには,いいかえれば,

インフォーマルな算数をフォーマルな算数をつ

なげるには,今後,提示条件の違いを組織的に

検討し,各提示条件において働く計算システム

を特定するとともに,身体的な動きが少なくな

っていく過程や,それとともに生じていると考

えられる概念的な発達的変化を明らかにしてい

く必要があるだろう。
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幼児の足し算における指の利用(2)

一課題の難易度による身体の動きの分析-

山名裕子

秋田大学教育文化学部

杉村伸一郎

広島大学大学院教育学研究科

本研究では,足し算を行う際に,指の利用を明示したり具体物を提示したりしない時の,自然発生的な身

体の動きを分析し,足し算の成績と指の利用や他の身体的な動きに関連があるかどうかを検討した. 72名

の幼児を対象に,足し算を促す課題と答えがでた理由を説明させる課題を実施した.その結果　計算時にお

いては,課題によって身体の動きがある場合に正答する年齢が変わることが明らかになった.また,このよ

うな身体の動きがある場合に正答率が高く.なる課題については,年齢群によって,身体の動きが違うことも

示された.説明時における身体の動きからは,計算という同じ活動であっても,それを自分で実行する時と,

他者に説明する時では,身体の動きが異なることが明らかになった.従来は記憶の補助という点で,足し算

における指の利用が論じられていたが,必ずしもそうではないことが示唆された.しかし,身体の動きが年

齢や課題の難易度によっても変わってくることは,これらの身体の動きが計算過程や計算の学習においてど

のような役割を果たしているのかという点で重要であると考えられるため,今後さらに検討していく必要が

あるだろう.

キーワード:計算時の指の利用,身体性,幼小連携,幼児期

間　　近

小学校1年生で,子どもたちは, 「フォーマルに」

足し算の計算の仕方を学習する.しかし,学校で公

的にかつ体系だった算数を学習しなくても,子ども

たちはインフォーマルに算数の理解を行っている

(Baroody, 1993 ;丸山・無藤, 1997).このような

インフォーマルな知識は,間違っていたり,非体系

的であったりするので,子どもがもっている既存の

インフォーマルな知識を,どのようにフォーマルな

理解につなげていくのかが,重要な課題となってい

る(Bruer, 1993/1労7 ;山名, 2004).

たとえば,足し算のインフォーマルな知識と言わ

れる計数の研究としては以下のようなものが見られ

る. Fuson (1992)は,足し算における指の利用や

数唱に関して, 4つの段階を想定している.第1段

階では,被加数,加数,どちらの数字も指で表示し,

その後,すべての指を1本ずつ足していく段階であ

る.第2段階では,被加数,加数のどちらかの数だ

けを足す段階,第3段階では,被加数,加数のどち

らかだけを指で表示し,表示した指の分だけ数え足

す段階,そして第4段階では,指を使用せず,記憶

検索で計算していく段階である.

栗山(2002)は,数表象の構造を分析するために,

5歳4ケ月から6歳3ケ月までの幼児22名に対し

て「数のゲーム」を行い,外的な方略としての指の

動きを分析し,次の4つのタイプを区別している.

1つずつ手の指を動かして数えていく方略(ov∝

counting type : Oタイプ),目で指をみたり頭を動か

したりして数えていく方略(covert co血喝1ype : C

タイプ),指を1つずつ数えることなく一気に指を

ひろげて数えていく方略(Direct coun血唱type : D
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タイプ),外的行為によらないで頭の中で内的に数

えていく方略(Internal counting type : Iタイプ)で

ある.そして,この4つの方略は0タイプ, Cタ

イプ, Dタイプ, Iタイプの順に発達していくと仮

定している.

Siegler & Shrager (1984) , Siegler (1986/1992)は,

4歳から5歳の幼児に,次の様な教示を与え, 1か

ら5までの数の足し算(合計が10以下になる足し

算)を行う際の行動を分析している; ``I want youto

imagine that you have a pile of oranges. 111 give you

more oranges to add to your坤e; then you need to tell me

how many oranges you have altoge血Ler. Okay? You

have m ∝anges and I give you n to add to your由le.

How many do youhave altogether?　と教示し,最後

に次のようなことも付け加えている; "You can do

anything you want to help you get血e nght answer. K

you want to use your fingers α count aloud, that's

fine.

sieglerらはこれらの実験で,就学前児が足し算

を行う際に選択する方略として,指を折って数える

こと,指を眺めて声だけで数えること,指を出すが

それを数えないで答えること,記憶から答えを引き

出して答えることを兄いだした.そして,問題が難

しくなるほど指を利用する頻度が高くなることを明

らかにした.

また,小学校1年生の足し算方略に関しては,平

井(1992, 1993)が詳細に分析している.彼は,計

算をする際,具体物(オハジキ)を用いる,指で数

える,暗算で計算する,のどれかで解答するように

教示し,子どもたちがどのような解決法で足し算を

行うのか分析している.その中で,具体物を使って

ほとんどの問題を解決する子どもや,指を利用して

解決する子どもの特徴を詳細に把握し,さらに指導

していくことが重要であると述べている.

平井の研究(1992, 1993)では小学1年生を対象

にしていたが,インフォーマル算数としての足し算

の理解を検討するために,杉村・山名(2005)では,

小学校入学前の年長児15名を対象に,同様の実験

を行った.足し算課題において,指を使ったり動か

したりすることを参加者に教示せずに,提示条件の

違いから,身体の動きの有無と成績について検討し

た.足し算の課題5課題を,数字のカード,半具体

物としてドットカード,具体物としてオハジキの3

つの方法で提示し,提示条件による身体の動きの違

いを明らかにした.また答えが出た理由を説明させ

る説明時の分析も行い,計算時に比べ指を立てて数

を表すような数の表示や,具体物を指さす行動が多

く見られたことが明らかになった.

以上のようにこれらの研究に共通することは,足

し算を行う時の指の利用について分析している点で

ある.栗山(2002)やSieglerらは,指の利用を記

憶の補助と位置づけ,頭の中で考えることができる

ようになると,指を利用しなくて,計算ができるよ

うになると結論づけている.平井(1992, 1993)は,

算数教育の観点から,杉村・山名(2005)は,発達

的観点から,計算する際の指の利用を位置づけ検討

していた.

では実際に,幼稚園や保育所で子どもがどのよう

に指を使っているのだろうか.教師は何らかの数の

指導を行っているのだろうか.また小学校,特に低

学年での指導についてはどのような指導が行われて

いるのだろうか.

現在の幼稚園教育要領(文部省, 1999)では,身

近な環境とのかかわりに関する領域「環境」の中で,

数量概念は「身近な事象を見たり,考えたり,扱っ

たりする中で,物の性質や数量,文字などに対する

感覚を豊かにする」ことがねらいとされており,日

常生活の中で身につけていくものとされている.そ

して実際に榊原(2002, 2ォ満)が明らかにしたよう

に, 「学習」を目的としない場合でも日常生活の中

で,欠席の友達の数を「合わせ」たり,歌の中で数

に関する表現が多数でてきたりと,インフォーマル

な形で子どもたちは数に接している.また,計数に

おける自発的な指の利用も観察されている(天岩,

1997, 2∝柊).

それに対して,小学校での教科書や指導書では,

計算時の指の利用について以下のような指導の経緯

が見られる(山名.杉村, 20鵬).

対象物を数えることによって,対象物がいくつあ

るかを把握させる,明治時代からの,いわゆる「数

え主義」と呼を却しる時代には,教科書(黒表紙)に

も指の利用に関する記述が多く見られた.しかし一

方で1936年に大阪書籍株式会社から出版されて

いる教科書や, 1941年に大阪書籍株式会社から出

版されている教科書では,指は便利であるため,描

を使って計算すれば,指を利用し続けるという危険

性も指摘している

また1971年に発行された啓林館と大日本図書,

2
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ならびに1974年に発行された大日本図書の1年生

の教科書には具体物やドットとともに,指による数

の表示が記載されていた.しかしそれ以後の教科書

には,具体物としての指の記述は見られず, 「数え

る」というよりも「一対一対応」によって数を把握

することが求められている.

指導書や参考書での指の記述に関しては,指の利

用を容認する立替や,最初は利用してもよいがあま

り好ましくはない,指を利用するのは数え主義から

抜け出ていない証拠なので利用しない方がよい,と

いうように様々な立場が見られる.

和田(1970)や深津(1983)は1年生の実態とし

て,大半の子どもが指を使っていることに言及し,

具体物としての指の利用を容認している.そこまで

認めてはいないが,数が映像として脳に浮かんでく

るまではやむを得ないという立場や,あるいは,答

えが10以上の足し算にならなければ有効であると

いう立場もある,

柴崎(1981)は,数が脳裏に映像として浮かんで

こない子どもが指を使うのであって,初期の段階

は,計算機である指を使うことはある程度やむをえ

ないが,早い機会に取り除くようにした方がよい,

と述べている.筑波大学付属小学校算数科教育研究

部(1987)は,繰り上がりのない静合には,両手を

出して,指を使うことによって答えを求めることが

できるが,繰り上がりのある場合には,両手の指が

足りなくなって,子どもが戸惑うことになると指摘

している.

それに対して,岡田(1988)や石田(20C沿)は,

足し算の答えを暗記することを推奨しており,学年

が進んでも,答えを暗記しきれていない子が,しき

りと指を使うと指摘し,数え主義から一歩も抜け出

ていない証拠だと述べている.広田(1988)は,描

を利用して計算することは,いつでも利用できる手

軽さが災いして,いつまでも指を使う悪習となりや

すいと指摘している.

しかし実際のところは,計算時に指を利用するこ

とについては賛否両論あり,教師の信念に基づく指

導がなされている可能性が示されている(山名・杉

柿, 2006).

基本的な計算能力が幼児期から児童期にかけてど

のように獲得されていくのかを明らかにすることは,

最近重要な課題となっている幼小連携におけるカリ

キュラムや指導方法の開発に関しても大きな示唆を

与えると考えられる.また,計算時における指の利

用ということに限定しても,学習や発達における指

の利用の意味が明らかにされれば,指を使っている

子どもやそれを見ている教師や親の,疑問と悩みを

解決することができるであろう(杉村・山名, 2003 ;

小山・杉札2006;山名・杉村,印刷中).

そこで本研究では,幼児期から児童期にかけての

認知発達の問題の1つとして,計算児における指の

利用を検討することを目的とする.先行研究では,

計数の段階の初期では指を使って数を理解すること

が示されている.しかし栗山(2002)では, 「手の

指を使ってもいいからね.指を机の上に出してみ

て」という教示を用い,手を積極的に使うことを子

どもたちに示している.平井(1991)も小学校1年

生に対して具体物(オ-ジキ)を用いる,指で数え

る,暗算で計算する,のどれかで解答するように言

っているため,指を使ってもよいことを伝えている.

また　Siegler & Robinson (1982)は計算時の自然発

生的な子どもの指の動きを調べているが, siegler &

Shrager (1984)では,指を利用することを教示し

た時の指の動きを分析している.杉村・山名(2005)

では,提示物の違いを条件に入れていたことと,午

長児に限定して実験を行っていたため,現在のとこ

ろ,口頭の教示で,かつ,子どもたちが足し算を行

う時に自然に指を動かすのかどうかに関する資料は

少ない.

そこで本研究では,教示を口頭で行うことにより,

指や他の身体を使うことを明示しない時の,自然発

生的な身体の動きを分析する.具体的に株,足し算

の成績と指の利用や他の身体的な動きに関連がある

かどうかを検討する.また,杉村・山名(2005)の

実験の結果,計算時と説明時では指の利用のされ方

が違うことが明らかになっていた.そこで本研究に

おいても,自分で計算を行う場合と,他者-説明す

る場合との違いを比較することにより,社会的道具

としての指の利用についても考察する.

方　　法

参加者　年少児(平均年齢43,年齢範囲3:8-

4:10),年中児(平均年齢5:4,年齢範囲4:8-5:9) ,

年長児(平均年齢6:3,年齢範囲5:9-6:7),各24

名ずつの計72名であった(男女はほぼ同数).

課題　最初に練習課題として「1と1」の課現を

3
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行い,その後,計算課題として足し算の合計が5以

T, 6-10, ll-13になる課題をそれぞれ4問ずつ,

計12課題行った.そして最後に説明課題を3問実

施した.

手続き　「もし,アメが且上之あって,もう主上

ヱもらうと, アメはみんなでい くつになると思

ラ?」と答えを尋ねた.下線部は課題によって変化

する.また「みんなでいくつ」という言葉が理解で

きない参加者に対しては, 「合わせたらいくつ」と

いうように教示を変えた.同様に「ヒトツ,フタツ」

という言葉がわからない参加者には「1胤2個」

というように変えて教示を行った.さらに,教示の

理解が困難だと思われた参加者には,赤い木製のチ

ップ(直径2.5cm)を教示とともに提示し,チップ

を使用して行った.そのため,分析からは除外した.

3間続けて「わからない,できない」と答えた場合

は,それ以降の課題は中止した.

説明課題では,計算課題の後, 「どうして○ (計

算時に答えた数字)になるってわかったの?」と尋

ね,その答えがでた理由を説明させた.説明課題は

3課題であった.

以上の課題は,参加者の身体的な反応が見やすい

ように,透明のアクリル板で作製したテーブル上で

実施し,子どもの反応は分析のためにビデオテープ

レコーダーにより録画された.

結　　果

課題ごとに身体の動きの有無とその内容を評定し

たところ, Table lの下位カテゴリ欄に示したよう

な動きが見られた.さらに,下位カテゴリを6つの

カテゴリにまとめ,それをTable lのカテゴリ欄に

示した.

加数や被加数,あるいは答えの数を指で表しそれ

らを数える「counting丘ngers」 ,それぞれの数を指で

表すがそれらを数えることなく答える「fingers」

(Siegler & Robinson, 1982 ; Siegler & Shrager, 1984) ,

指を折ったり声にだしたりして数える「カウンテイ

ング」,目や首を動かしたりして数える「目や首の

動き」,それ以外の動きであるが,明確ではないが

寸旨を触ったりするような,計算と関連がありそうな

動きは「その他関連あり」,計算やカウンテイング

には関係しないような動きは「その他関連なし」に

分類した.実験者以外の2名で評定した結果一致

4

率は78%であった.一致しなかった反応について

は実験者も含め,ビデオを再度見直した上で協議し

た.なお,身体の動きの出現頻度は, 1つの課題に

おいて,いずれかのカテゴリに該当する身体の動き

が見られた場合には,多重に数えた.たとえば,声

を出しながら指で数えた場合は, 「指で数える」と

「数える(有声)」の両方にカウントした.

以下では,計算課題における参加者の身体の動き

と,参加者自身が自分の行った計算結果について説

明をしている時の説明課題における身体の動きに分

けて分析した.なお計算課題では年齢群ごとに, 12

課題それぞれの分析と,課題の難易度,すなわち,

加数と被加数の合計が5以下になる足し算　6-10

になる足し算11-13になる足し算の分析を行っ

た.

I.計算課題の分析

1.身体の動きと正答率

まず計算課題において何らかの身体の動きがあっ

たかどうかと,動きの有無別の正答率を算出した

(Table 2).

年少児　答えが11-13になる課題まで行った参

加者が1名と少なく,またF3+7」より後の課題は

正答者がいなかったため,年少児にとっては,答え

が10を超える足し算の課題は,難しかったようで

,Tv.,,

全課題の正答率(24%)は他の年齢群に比べて低

かったが, 「2+1」の課題は半数以上が正答していた

(平均正答率55%).合計が5以下になる課題では,

身体の動きがある参加者は65%であったが,身体

の動きがない場合の方が正答率は高かった(ある場

合の正答率29%,ない場合37%).答えが6-10に

なる課題と, ll-13になる課題は実施した人数が

少なかったが(それぞれ26名, 3名), 6-11にな

る課題は身体の動きのある場合の方が正答率は高か

った.

課題を詳細に分析したところ, 「練習課題」 「②

3+2」 「③加2」 「⑤加5」の4課題では身体の動きが

ある静合では正答率が高かった(順に71%, 18%,

31%, 17%).一方「①加1」 「④1+3」では動きのな

い場合の方が,正答率が高かった(80%, 43%).

年中児　全体の傾向として,答えの大きさにかか

わらず,身体の動きがない場合の方が,正答率が高

い結果が得られた・しかし, 「④1+3」 「⑤加5」 「⑥
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3+7」 「⑨恥9」 「⑩恥6」 「⑪臥3」では,身体の動き

がある場合の方が,正答率が高かった(順に86%,

44%, 33%, 44%, 43%, 86%).特に課題⑥, ⑨,

⑩, ⑪は身体の動きがない場合の正答率は0%とい

う結果になった.

年長児　答えが5以下になる課題では正答率が高

いが(平均正答率89%),これらの課題では身体の

動きがなくても正答率が高かった(ある落合の正答

率87%,ない場合90%).しかし6-10になる課題

については,身体の動きがある場合とない場合によ

る,正答率の違いはあまり見られなかった(ある場

合67`弘,ない場合69%).

また課題を詳細にみると, 「④1+3」 「(む3+7」 「⑧

1+8」 「　」 「⑪臥3」の課題では,身体の動きが

ある場合の方が,正答率が高かった(順に93%, 56%,

70%, 53%, 100%).しかし「⑧1+8」の課題で株,

年中児の身体の動きがない場合の正答率が100%に

対して,年長児ではe0%とさがっており,かつ,

年長児では,身体の動きがある場合の方が正答率は

高かった(70%).

「②3+2」や「③加2」のような課題では,年少

児では身体の動きを伴う場合の方が,動きがない場

合に比べ,わずかではあるが,正答率が高かった(「②

3+2」の時,身体の動きあり18%,なし13% ; 「③加2」

の時31%, 29%).しかし,年中,年長になると,

これらの課題はどちらも身体の動きがない場合の方

が正答率が高くなっていた(年中児「②3+2」の時

身体の動きあり50%,なし73% ; 「③加2」の時43%,

56%　年長児「②3+2」の時,身体の動きあり78%,

なし87% ; 「③加2」の時80%, 89%).このような

課題の勢合,年少から年中にかけて数的事実として

理解されてくるようになるのかもしれない.そのた

めに,身体の動きがなくても,正答を導けるように

なるのかもしれない.しかし, 「④1+3」の課題で

は,年少児では身体の動きがない場合の方が正答率

が低いが,年中,年長では,身体の動きを伴う場合

の方が,高くなっていた(年少児身体の動きあり10`払,

なし43%　年中児あり86%,なし60%　年長児あ

り93%,なし78%).

このように答えが5以下になる課題においても傾

向が変わるため,全体として身体の動きの有無と正

答率に明確な関連が見られなかった.しかし,身体

の動きに株, Table lであげたように,様々な動き

5

があるので,次に,身体の動きの内容と足し算の成

績との関連について分析した.

2.身体の動きに関する各カテゴリの頻度と正答率

まずTable lにもとづくカテゴリについて,課題

別の出現頻度と正答率を年齢ごとに算出した(Table

3からTable5).

年少児　全体の傾向として, 「その他関連あり」

と「coI血g fingers」が他のカテゴリに比べ正答率が

高かった(順に, 40%, 36%).特に「その他関連

あり」は答えが5以下の課題において,正答率がW%

と高いことが明らかになった.人数は少ないものの,

「coun血g fingers」の正答率は, 5以下の課題, 6-

10の課題において50%と比較的高かった.特に年

少児では, 「指で指を数える」といった身体の動き

が見られた.

また,身体の動きがある方が正答率の高かった課

題「②3+2」 「③加2」 「⑤加5」では, 「fingersjの割

合が他の動きに比べて多かった(順に, 32%, 47%,

42%).つまり, 「指による数の表示」と正答率に関

連することが示唆された.

年中児　Table 4をみると,全体的に「目や首の

動き」や「fingers」, 「カウンテイング」正答率が高

いことがわかる(順に, 68%, 58%, 52%).特に,

「目や首の動き」と晦の」は,答えが6-10の

課題ではいったん正答率がさがるものの11-13

の課題では高くなる傾向がある(「目や首の動き」 6

-10の課題では55%,ll-13　の課題では86% ;

「丘喝erS」 6-10の課題44% ; ll-13の課題60%).

年中児に比べると身体の動きも多いが, 「coⅧ血gn

血gers」の動きは,年中児の方が減っているし,正

答率もあまり違いが認められなかった.

身体の動きのある場合の方が,正答率が高かった

6課題について株,大きく2つの傾向に分かれた.

「④1+3」　」課題は,他の動きに比べrftngers」

の割合が高い(それぞれ29%, 31%) ,しかし「⑥3+7」

「⑨4+9」 「⑩7+6」 「⑪8+3」については, 「fingers

だけではなく, 「カウンテイング」 「目や首の動き」

「その他関連あり」など,複数のカテゴリの出現の

割合が高くなっていた.人数が少ないことも関係し

ているかもしれないが,,,、年少児とは違う身体の動き

の傾向が見られることが示された.

年長児　Table 5からは,年中児と似た傾向とし

て, 「目や首の動き」や「fingers」, 「カウンテイン
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グ」の正答率が高いことが明らかになった(順に,

84%, 75%, 73%).しかし,年中児で減っていた

「co血鳴;e fingers」の頻度は年少児と同数であり,

かつ正答率は高くなっていた.また「その他関連あ

り」は,年長児になって,頻度も正答率も高くなっ

た(年少児の正答率40%,年中児38%,年長児64%).

指の利用だけではなく,他の何らかの動きも年長児

になると増加し,正答率も高くなることが示唆され

m

本研究の「col血血喝fingersJ 「fingers」の割合は,

口頭で課題を提示したsiegler & Robinson (1982)

の結果(「cot血喝fingersJ 15%, Tfuigers」 13%)と

比較すると,それぞれ, 4%, 27%となり, fcounting

血gers」の割合は低いが, 「fing:耶」は高くなること

が示された,この点は, 「数を表示」することの,

文化差にももしかすると関連するかもしれない.

さらに,身体の動きがある方が,正答率が高かっ

た課題「④1+3」噸カ+7」 「⑧1+8」 rョ7+6」 「⑪臥3」

について分析をした結果「④1+3」は「fingers」の

割合が最も高かったが,他の課題については,

「fingers」の他に「カウンテイング」や「その他関

連あり」の動きが比較的多く見られた.

Ⅱ.説明課題の分析

1.身体の動きと正答率

計算時と同様に,説明時における身体の動きの有

無を調べ,頻度と正答率を求め, Table 6に示した.

なお,この場合の正答は, 「どうして○ (計算時に

答えた数字)になるってわかったの?」と実験者が

尋ねた時に,正しい説明ができたか否かではなく,

説明をしている時の計算の答えが合っているか否か

を基準にした.

どの年齢群でも, 「2+1」の説明課題では,身体

の動きに関わらず,正答率がほぼ同じであった(午

少児,動きあり47%,なし50%;年中児68%, 67% ;

年長児96%, 100%).しかし, 「3+4」の説明課題

について身体の動きがなく正答した参加者はいなか

った. 「6+2」の説明課題では,年中児,年長児と

もに,身体の動きがある蕩合の正答率が高いことが

示された(年長児に関しては,動きがない場合の正

答率は100%だが,人数が2人の影響が強いと考え

られる).

杉村・山名(2005)でのf2+l」の説明課題では,

身体の動きがある場合の方が,明らかに正答率が高

6

かった(ある場合89%,ない場合40%) .人数の

偏りもあるかもしれないが,提示物の有無や口頭で

の教示について,さらに検討する必要があるだろう.

2.身体の動きに関する各カテゴリの頻度と正答率

計算時でのカテゴリを用いて,説明時での身体の

動きを分類し,度数と正答率を算出した(Table 7).

年少児は, 「その他関連なし」という動きが他の

カテゴリと比べて多く見られたが(頻度20),正答

率は「fingers」が最も高かった(33% ; 「その他関

連なし」 25%).

年中児になると, 「血gαsJ 「目や首の動き」 「カ

ウンテイング」, 「counting fingers」の正答率が高か

った(順に74%, 71%, 67%, 67%).特にrfingers」

は頻度も高かった(頻度23).

年長児では,すべてのカテゴリで正答率は高く,

人数は少ないものの, 「co血ng fingers」と「目や首

の動き」は100%の正答率であった.また他のカテ

ゴリ「fingers」, 「カウンテイング」, 「その他関連あ

り」も高い正答率であった(それぞれ, 90%, 95%,

85%).

また計算時の身体の動きの内容と比較を行ったと

ころ, 「col血喝丘喝erS」の割合が高くなっていた.

また計算時でもrfingersjや「カウンテイング」の

出現の割合は高かったが,年長児では, 「fingers」

の割合が,計算時以上に高くなっていた.

杉村・山名(2005)では,提示物があったため,

「提示物を凝視」する動き(全5課題こみにした割

合30%)や, 「指さす(20%)」,数の表示(13%)」

であった.本研究のように,提示物がない場合は,

身体の動きの中でも,特に指に関する動きが多くな

ることが明らかになった.半具体物として,説明す

る上で,指が重要であることが示唆された.

考　　察

本研究で株,幼児期の子どもに対して,計算時と

説明時における自然発生的な指の利用について検討

した.

足し算の計算時における身体の動きの有無と成績

との関連については,全体として明確な結果は得ら

れなかった.どの年齢群においても,身体の動きが

ない湯合の方が,正答率が高いという結果になった.

しかし,それぞれの課題を詳細に分析したところ,
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以下のような特徴が見られた.年少児では「3+2」

「2+2」の課題では身体の動きがある場合の方が正

答率は高かったが,年屯　年長では,動きがない場

合の方が正答率は高かった.このような課題は,午

少から年中にかけて理解が進むため,年少児での身

体の動きが多く,かつ,正答と導いている可能性が

ある. 「2+5」は,年少児では,身体の動きがある

場合の正答率が高く,年中児でも,動きがある場合

が高いが,年長児になると動きがない場合の方が正

答率が高くなる.このことは,年中から年長にかけ

て,数的事実を獲得したり,理解が進んでいるのか

もしれない.

また,身体の動きの内容をみていくと,全体とし

ては,年少児は「その他関連あり」や「counting

触gers」,年中児は「目や首の動き」や「軸gers」,

年長児では「目や首の動き」を初めてとしてどのカ

テゴリでも高い正答率を示していた,というように,

各年齢において,特徴が違っていた.

しかし,身体の動きがある場合に正答率が高くな

る課題について分析すると,年少児では「加gers」 ,

年中児では, 「帥gers」や「カウンテイング」 「その

他関連あり」,年長児では, 「触gers」や「カウンテ

イング」 「その他関連あり」の割合が高くなること

が示された.

以上のように,一つ一つの課題によって身体の動

きや正答率は異なることが明らかになった.また,

今回の実験では子どもの心理的な面を配慮し, 3間

連続で誤答の場合はそれ以降の課題を行わなかった

ために,課題ごとに正答率の分母の人数が異なるの

で,単純に正答率だけで比較することは困難である.

そこで,本報告では間に合わなかったが,今後は,

課題による個人内の変化を丹念に検討していかなく

てはならない.その際には,身体の動きが足し算に

どのように影響するのか,それは発達的にどのよう

に変化するのか,といったことを記述し説明するた

めのモデルや理論を組み立てておくことが有用にな

るであろう.

説明時の身体の動きからは,計算という同じ活動

であっても,それを自分で実行する時と,他者に説

明する時とで,身体の動きが異なることが明らかに

なった.具体的に株,説明時の方が身体の動きがあ

る場合の方が,正答率が高くなり,その時の身体の

動きは, Tcounting触gers」やifingers」といった,

指の利用に関わる動きが多く見られた.つまり,戟

学前の子どもは,他者に計算を説明するために指を

利用しても,自分の認知的道具として指を利用する

ことは少ないことが示唆された.

このことは,幼児や小学校の低学年の子どもにお

いても,他者-の説明が計算時には自発的に利用し

なかった指の利用を促すことを示唆しており,教育

方法の一つとして今後検討する価値があると思われ

る.

足し算における指の利用に関して,従来は記憶の

補助という観点からしか論じられてこなかったが,

本研究の結果は,必ずしもそれだけではないことを

示している.したがって,記憶以外の認知的な機能

とともに,社会・文化的な観点からも,計算時の指

の利用とその発達を検討していかなくてはならない,

Vygotsky (1970)は,計算時における指の利用

について, 「算数的思考の発達において何か必然的

な,いずれにしてもきわめてしばしば見かける初歩

の段階を形成している.それは文化的算数の不全形

態であり指を折って数える計算である(p.110)」と

論じている,さらに,指を折ってする計算は,から

ては人類の重要な文化的達成であり,それは,人間

が自然的算数から文化的算数-,量の直接的知覚か

ら計算-と移行する上での橋として役に立つと述べ

ている.

今後,以上のような社会・文化的な知見も考慮に

しつつ,身体の動きが計算過程や計算の学習におい

てどのような役割を果たしているのかを詳細に検討

していく必要があるだろう.
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Summary

This study aimed to investigate the relationship

between the performance of addition by young

children and their finger usage or other accompanying

body movements. During our addi血on tasks, 72

participants were neither instructed to use their

fingers nor offered any concrete objects which might

be manipulated. Their spontaneous responses were

recorded and analyzed. The results indicated that

the performances would be enhanced when

accompanying body movements were observed at

least in some tasks. It was also revealed that various

body movements were observed depending on血cir

age at these tasks. The body movements when

explaining the calculation process to others were

shown to be different丘om those observed when they

calculated in the tasks.　Although previous

researches argued that finger usage during addi丘on

was considered to be a kind of memory aid, it turned

out　血at it is not always　也e case.　Fu血er

investigations should be conducted to reveal what

kinds of roles也ese body movements would play

during calculation or in learning calcula点on, as it was

shown血at血ey changed depending on也e age of

children or the task di瓜eulty in our experiment.

Key words : the use offingers for calcula血on,

embodied cognition, linkage between kindergarten

and elementary school curriculum, childhood

9
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Table 3　年少児における課題別の各カテゴリの出現頻度

諒監　　　　J三'! *El一恕 counting fingers fingers　　　カウンテイング　目や首の動き+　その他関連あ甘　その他関連なし

度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)
17　　　　　　　　　　　　　　　　53練習1+1 24　　　　　　　　24

①2+1
②3+2
③2+2
④1+3
⑤2+5
⑥3+7
-号6-U

⑧1+8

20　　　　　　　　　　　10　　50

19　　　　　　　　　　　　　　　　　32

19　　　　　　　　　　　　　　　　47

17　　　　　　　12　　　　　　　18

1　　　5　　　　　　　　5　　　　2

0　　　0　　　　0　　　0　　　1

0　　　0　　　1　　　5　　　　3

12　　　　　　　12

10　　　　　　　15

21

16　　　　　　　21

24　　　　　　　　29

12

8

5

1

42

13　　　　　　　25　　　　　　　　　　　　　　　13

20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20

100 100

25　　　　　　　17

25　　　　　　　　38

20　　　　　　　　60

00

1

1

1

0

⑨4+9
⑩7+6
'll-i ÷3

⑫1 0+2

100

100

100

0　　　0　　　　0　　　0

100　　　　　　100

100　　　　　　100　　　　　　100

100　　　　　　100　　　　　　100　　　　　　100

0　　　0　　　　0　　　0　　　　0　　　0　　　　0　　　0

以下
合計
≡菩数
FWo)

51

正
K5正

75 16

6

31

8

0

_旦_

2

0

A

26

6

23

10

6

!坦

7

2

星8

3

0

A

20

8

40

4

1

星亘

4

2

亘9

3

0

u

ll

3

27

3

1

33

0

0

0

28

9

31

7

1

ユ4

0

0

A

35

10

29

4

2

班

4

2

萱8

3

0

A

ll

4

36

6-10

合計　　26
正答数
正答率(鶴)
ll-13

合計　　3
正答数
正答率(%)
ー(練習除く)

合計　104
正答数
正答率(%)

1

0

0

Tab一e 4年中児における課題別の各カテゴリの出現頻度

課題　　　　　課題数 counting fingers fingers　　　カウンテイング　日や首の動き+　その他関連あり　その他関連なし

度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(鶴)度数　割合(%)

練習1+1 22　　　　　　　　　　　　　　　18　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14　　　　　　　14

①2+1　　　　23
②3+2　　　　　23
③2+2　　　　　23
④1 +3 17

17

22

0

0

8　　　35

5　　　29

0　　　0　　　　0　　　0　　　　0　　　0　　　1　　　4

13

30

12

⑤2+5　　　　1 6
⑥3+7　　　　1 3
⑦6+2　　　　1 2
⑧1+8 10

0

0

1　　　8　　　　2

10

31

38

17

40

13　　　　　　　19　　　　　　　　　　　　　　　　19

31　　　　　　15　　　　　　　38

25　　　　　　　25　　　　　　　17

30　　　　　　　30　　　　　　　30

54

25

30

⑨4+9
⑩7+6
⑪8+3

22　　　　　　　33

33

43

14　　　　　　　14

44　　　　　　　33

44　　　　　　　33

71　　　　　　14

14

56　　　　4

22　　　　4

43　　　　2

El

2E

ee

29

0

下
86 12

4

33

16

6

;廼

10

6

旦9

38

16

42

4

1

2j

ll

5

m

ll

4

旦巨

26

10

38

1

1

us*

ll

6

_亘を

7

6

_旦邑

19

13

68

1

1

100

12

6

埠

14

7

壁

27

14

52

22

15

旦8

16

7

44

10

6

旦9

48

28

58

0

0

b)

2

1

iO1

3

1

旦墨

5

2

40

6-・10

合計　　51
正答数
正答率(%)
ll-13

合計　　32
正答数
正答率(%)
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Tab一e 5　年長児における課題別の各カテゴリの出現頻度

課題数　counting fingers fingers カウンテイング　目や古の動き　その他関連あり　その他関連なし

度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(鶴)

24　　　　　　　　　　　　　　　　　38 2　　　8

24　　　　　　　　　　　　　　　　　29

24　　　　　　　　　　　　　　　　　21

24　　　　　　　　　　　　　　　　　21

24　　　　　　　　　　　　　　　38　　　　　　　　　　　　　　17

0　　　0

3　　13

0　　　0

1　　　4

2　　　8

2　　　8

1　　　4

5　　　21

24　　　　　　　　　　　　　　　33　　　　　　　　　　　　　　17　　　　　　13

23　　　　　　　　　　　　　　　26　　　　　　　22　　　　　　1 7　　　　　　　30

22　　　　　　　　　　　　　　　　　23

20　　　　　　10　　　　　　30　　　　　　10　　　　　　10　　　　　　15

7　　　29

9　　　39

6　　　27

4　　　20

18　　　　　　1 1　　　　　　33　　　　　　　39　　　　　　　22　　　　　　　22

18　　　　　　17　　　　　　　28　　　　　　　22　　　　　　17　　　　　　　28

1 5　　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20

15　　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13

7　　　39

7　　　39

合計
正答数
正答率(%)

96　　　　　　　　　　　26

24

1 00　　　　　　　92　　　　　　1 00　　　　　　　83 75　　　　　　　　80

6-10

合計
正答数
正答率(%)

89 25　　　　　　　11　　　　　　12

4　　　　　　　17

80　　　　　　　68

9　　　　　　　11

82　　　　　　　92

15　　　　　　　　26

9　　　　　　　　15

60　　　　　　　　58

11～13

合計
正答数

66 5　　　　　　　17

3　　　　　　　10

60　　　　　　　59

13　　　　　　　　7

8　　　　　　　　5

62　　　　　　　71

14　　　　　　　21

J^^^^^^E
64　　　　　　　　67

全体(練習除く).

合計　251
正答数
正答率(鶴)

11　　　　　　　68

8　　　　　　　　51

73　　　　　　　75

26　　　　　　　25

19　　　　　　　21

73　　　　　　　84

33　　　　　　　　57

21　　　　　　　37

64　　　　　　　　65

Table 7　説明課題における各カテゴリの出現頻度

課題　　　　　課題数 counting fingers fingers　　　カウンテイング　目や首の動き　その他関連あり　その他関連なし

度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)度数　割合(%)

年少児
2+1の説明　17
3+4の説明　1 2
6+2の説明　1 2

18

33

25

41

50

42

1　、 6　　　1　　　6

17

17

24　　　10　　　59

42　　　　　　　　42

42　　　　　　　　42

全体
合計　　41
正答数
正答率(%)

10

2

20

18

6

m

4

0

0

4

0

0

14

1

7

年中児
2+1の説明
3叫の説明
6+2の説明

22

22

21

2

5

2

9

23

10

11　　50

6　　　27

6　　　29

3　　14

5　　　23

10　　48

0

3

4

0

14

19

36

32

29

27

32

38

全体
合計
正答数
正答率(%)

65　　　9

6

67

23

17

74

18

12

67

21

ll

52

21

10

48

年長児
2+1の説明　　24
3+4の説明　　24
6+2の説明　　24

4

25

25

14　　　58

14　　58

11　　46

3

・s

8

13

33

SB

9　　　38

46

6　　　25

15　　　63

14　　　58

15　　　63

全体
合計　　72
正答数
正答率(%)

39

35

90

19

E

95

26

22

85

44

35

80
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Table 6　説明課題における身体の動きの有無と有無別の正答率(%)

課題 ①2+ l説明 ②3+4説明 ③6+2説明 全体 (練習課題を
陰< ー

身体の動き 有 無 有 無 有 無 有 無

牢 少 児

8 5 15割合 8 8 12 8 3 17 8 3 17

正答率 4 7 5 0 10 0 0 0 17

平均正答率 4 7 0 Z Z

人数 15 10 10 3 5 6

正答数 0 0 0 8 1

総正答数 8 1 0 9

人数 17 1 2 1 2 4 1

年 中 児

7 7割合 8 6 14 7 7 2 3 67 3 3

正答率 6 8 6 7 5 3 0 50 14 5 8 2 0

平均正答率 6 8 4 1 3 8 4 9

A ァ& 1 9 3 17 14 5 0 15

正答数 1 3 0 2 9 3

総正答数 15 8 3 2

人数 2 2 2 2 2 1 6 5

年 長 児

9 6 4害蛤 9 6 1 0 0 0 9 2 8

正答率 9 6 10 0 7 5 0 9 1 1 0 0 8 7 11

平均正答率 9 6 7 5 9 2 8 8

年長児

6 9 3人数 2 3 2 4 0 2 2

正答数 2 2 1 8 0 20 6 0 3

総正答数 2 3 18 2 2 6 3

人数 2 4 2 4 2 4 7 2



79

幼児における手指の巧徹性と計算能力の関係

広島大学・教育学部　　　　　浅川　淳司

広島大学・大学院教育学研究科杉村伸一郎

本研究では,幼児における手指の巧敵性と計算能力の関係を明らかにするために,幼稚園の年長児48名を

対象に実験を行った。その結果　手指の巧敵性と計算能力との間には有意な相関がみられ,この関係は,動

作性の発達得点ならびに短期記憶容量の得点を統制しても,変わることがなかった。以上の結果から,就学

前の子ども計算能力には,従来の知見から予想される以上に,手指の巧撤性が関係していることが示唆され

た。

キーワード:手指の巧散乱指の認識,計算時の指の利用

問題と目的

近年,算数教育において,認知は身体性に基づい

ているという観点から理論的な枠組みの提示やモデ

ルの構築が行われている(Lakoff & Nunez, 2000),

また,杉村・山名(2006)の計算時における指の利用

と算数・数学能力との関連についての調査によれば,

指の利用の有無や利用の期間が,計算・算数・数学の

得意不得意や好き嫌いと関係があるという結果が得

られている。ただし杉村・山名(2006)の研究は大学

生を対象に自分が小さいころに計算の時,指を使っ

ていたかどうか思い出してもらうもので直接幼児を

対象に調べたものではない。

計算と指の関係について,子どもが指を用いて計

算を行う際の方略とその発達過程について

Fuson(1988)は以下のように分析しているO

指を利用した方略は初期の段階で見られる。最初

の段階では全ての要素を数えるcount-all方略を適

用して計算を行う段階である。それぞれの集合の各

要素を最初に指で示し,その後に坤を見ながら1か

ら全て数える。第2段階では, 1からある数まで数

えるcount-all方略ではなく,ある数aから別の数

b (aくb)まで数えるcount-on方略を用いて計算を

行うようになる。それぞれの集合の要素を指で最初

に確認し, 1から数えるのではなく,二つの数で大

きい数を最初に選び,それから小さい数を加えてい

く。第3段階は　count on方略を用いるが第2段

階のようにcount on方略の足し算における加数,

被加数を示すことなく,加数からすぐ被加数の数を

一つずつ指で数えて答えを出す段階であるO第4段

階では指の使用がなくなり,数の合成・分解を用い

た足し算が可能になる。たとえば「8十5」では,

「8+2+3」と5を分解し, 8に2を加え「10+3」と

して,最終的に13　という答えを導き出せるように

なる。

以上のように,指での計算には指や手の微妙な動

きが伴う。また,指での計算は手や指の動きと形を

コントロールするのはもちろん,自分の身体を中心

とした個人的空間での方向づけが重要である。する

と当然,それらを担当する脳の額域が盛んに使われ

るようになる。脳の領域は使い込むほど広がり,さ

らには,そこにある脳細胞同士の接続も密になる。

指運動を普段からしていると,それを担当する頭丁

莱,とくに左側の領域が広がり,連絡が良くなって

効率も上がるということになる(Butterworth, 1999)c

しかし,幼児にとって指と計算の関係が計算時の

指の利用だけであるなら,指は計算時のひとつのツ

ールとしての役割が強くなるが,指と数の関係はそ

の利用だけにとどまらないことが指摘されている。

例えば, Gerstmann症候群という障害があるo　こ

の障害は1924年にGerstmann医師によって報告さ

れたものであるD　この障害の特徴は,指の失罷,失

計算,失書,視空間の定位に関する障害の4つであ

る。
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なかでも中心となるのは指の失認で,異なる症状

は特に手に影響する身体イメージの欠如が現れると

同時に起きるので,指失課は他の症状の現れの源で

あると考えられている。

以上のような知見に基づき,指と計算との関係を

発達的な観点から健常児において検討したのが

Fayol, Barouillet & Marinth(1998)である。彼ら

は177人の5-6歳の子ども達を対象に就学前と就

学後の2回, 8ケ月間隔で指の認識と計算能力の関

係を検討した。それらを検討するために指認識課題,

計算課題そして知的発達検査が行われた。

指認識課題は全部で4種類行われた。 1つ目は,

被験者に目を閉じてもらい,実験者が体の2箇所を

触り,それを指でさして答えてもらう課題である。

2つ目は,目を閉じた状態で触られた指を,事前に

割り当てられた1-5の番号で答える課接である0 3

つ目は指の弁別で,目を閉じた状態で,順に触られ

た2本の指を答える課題であるO 4つ目は,目を閉

じた状態で手の上にかかれたものを答える課題であ

る。

計算に関連する課題は4種類行われた。 1つ目は

知っているすべての数字をすべて書く課題で, 2つ

目は数の連続の完成で, 6つ連続した数のうち-箇

所かけているので欠けている数字を埋める課題であ

る。 3?目は計数で, 4つ目は口頭による計算問題
であったO　さらに, 8ケ月後の計算能力テストは就

学前に行ったものとは別のもので,数の書き取りと

数の連続の完成　一桁や二桁の演算,就学前よりも

難易度の高い文章問題,の3種類が行われた。知的

発達検査はひし形の図形課題とグッドイナフの人物

描画テストであった。

そして,計算課題の4つの課題の各得点と合計得

点を従属変数とし,独立変数として加齢の影響を見

るために年齢,指認識得点ならびに発達得点を使い,

ステップワイズ重回帰分析を用いて分析を行った。

その結果,計算成績と指認識得点,計算成績と発達

得点とに有意な相関がみられ,さらに,発達得点よ

りも神経J山里得点のほうが主要な決定要因であるこ

とが示された。これら株,就学の前後で同じ傾向で

あった。

これらの結果は,日々の生活の中から獲得したイ

ンフォーマルな数知識でも,就学後,フォーマルな

数の指導を受けて獲得した数知識でも,変わること

なく数に指の認識が関係し続けることを意味してい

ると考えられる。しかし,年齢は成績に関して有意

な効果は示さなかったので,加齢による影響は少な

いとみなされた。

Fayol et al. (1998)の研究結果は脳に措かれる

指のイメージと,数の概念のイメージが連動すると

言う主張を裏づけるものである,Butterworth (1999)

も,指を正しく思い浮かべることができないと,そ

の影響で数の技術も発達が妨げられると考えているO

以上のことから,数を数え,計算する能力を伸ば

すには,指の存在が欠かせないことが分かる。また,

計算能力と指のイメージとの関係が特に重要である

ことも示されたO　では,人はどのように指のイメー

ジを構築するのであろうか。

指のイメージを構築する際に重要な役割を果たす

と考えられているものが運動である。一般的に人は

動きながら環境に触れ,そこで対話しながら指のイ

メージを精敵化していく(小林:, 1992)c　つまり,知

覚機能の情報は直接動くことで蓄えられてくるので

あるo　また, Piaget & Inhelder(1966)もイメージ

は手の動きや身振りといった運動的側面が内面化す

ることで形成され,思考を支える役割を担い始める

と述べている。

このように,指のイメージと手指の運動が密接に

関係しており,また,先に述べたように,指のイメ

ージや指の認識と計算能力に関係があれば,手指の

運動と計算能力にも関係があると考えられる。しか

しながら,これまで手指の運動機能に着目して計算

能力との関係について直接調べた研究は著者の知る

限り見当たらない。

そこで本研究では,手指の運動と計算能力との関

係を就学前の子どもにおいて検討する。本研究の目

的は次の2つである。第1に,先行研究で明らかに

された神経心理的発達と計算能力との関係が,日本

においても見出されるかを確認する。

第2に,手指の運動を手指の巧敵性に寒点化し,

計算能力との関係について検討する。その際には,

先行研究と同様に,知的発達と年齢を統制して両者

の関係を検討する。指の運動を巧撤性に焦点化する

理由は,幼児期は特に神経系の発達が著しい時期だ

からである。指の巧敵性は神経系の発達により高ま

ることから考えても,この時期の子どもの手の運動

は筋力や持久力で評価するよりも巧撤性において評

価するほうが適当だと考えられる。

2
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第3に,手指の巧敵性と計算能力とに相関があっ

た場合,手指の巧敵性が計算能力との関係において,

他の能力と比べてどのように位置づけられるか明ら

かにするために,計算能力との関係性が指摘されて

いる数唱についても同時に調査し,計算能力に対す

る指認識ならびに単純な運動スキルと数唱との相対

的な寄与の大きさを比較するO

方　　法

参加者

広島市内の公立幼稚園に通う年長児48名(男子26

名,女子22名,平均年齢6歳2ケ月　範囲5歳8ケ

月～6歳8ケ月)が本研究に参加した。

課　題

(1)計算課題　計算課題は足し算,引き算,掛け

寡,割り算の基礎能力を調べるために実施する。算

数の基礎能力を測ることが可能であるWPPSIの算数

課題を用いる。また,足し算はこの時期の幼児にで

も可能な計算問題で,幼児の計算能力を把握するこ

とができると考えられるため,足し算課題において

は,より詳しく個別に実施した。課題は口頭で合計

が5以下, 6-10, ll-13になる計算課題をそれぞ

れ4問ずつ,計12課題行った。

(2)手指に関する課題　手指の巧敵性と指認識の

程度を測定する課題を行った。手指の巧撤性はペグ

ボードを使い測定した(山本, 2005)c使用するペグ

ボードは4×5の20本ピンを立てるもので,両方の

手指ごとに30秒以内でいくつピンを立てる事がで

きるかで評価した。

ペグボードは作業療法や理学療法の現場で手指の

巧敵性を測定するために広く使用されており,脳卒

中上肢機能検査や簡易上肢機能検査の一部としても

使用されている(上遠野ほか1999;宮脇ほか,

1999)t　また,物をしっかりつかめるということは

手指の巧敵性の発達に深く関連しており,不器用児

などに対する作業療法の治療でも,つまみ機能向上

を目的としてビーズや粘土遊びなどを通じた発達支

援が実施されている(仙石・中島・中村, 2001)(

指の認識課題は, Fayol et al. (1998)の4種類

の課題の内の1つである,目を閉じた状態で触られ

た指を,事前に割り当てられた1-5の番号で答え

る課題を用いた。

3

(3)知能検査　数唱とグッドイナフ人物画知能検

査を行ったO数唱課題はwise-R課題を用い,順唱

と逆唱の2種類を各7問ずつ行なった。順唱は実験

者が言った数字を同じように言ってもらい, 3つの

数から始め,課題が進むごとにひとつずつ数字を増

やしていった。逆唱は実験者の言った数字を逆から

言ってもらい, 2つの数から始め,課題が進むに従

い数字をひとつずつ増やしていった。数唱は記憶の

中でも短期記憶の容量をはかるのと同時に言語性の

知能検査としての役割ももつ。

グッドイナフ人物画知能検査では,被験者に一人

の人物を頭から足の先まで書かせた。 3歳から9歳

の間ではグッドイナフによって提案された項目の通

過率は発達段階に従って上昇しており発達検査とし

ての有効性は高い。知的な機能を動作性と言語性に

分けるのであれば,人物画知能テストは動作性のテ

ストと考えられる(小林, 1991)c

手続き

(1)計算課題　算数課題の手続きはWPPSIで行わ

れる手続きをそのまま採用した。足し算課題は,最

初に練習課題として「1+1」の課題を行い,以下

「2+1」 fe+2」 r2+2」 ri+3」 f2+5」恕+7」 fe+2」 ri+8」

「4+9」 「7+6」 「8+3」 「10+2」の順に,計12課題行

なったO文章題は全て口頭で「もし,飴が呈上とあ

って,もう主上2もらうと,あめはみんなでいくつ

になると思う?」というように答えを尋ねた。下線

部は課題によって変化し, 「みんなでいくつ」とい

う言葉が理解できない参加者に対しては, 「合わせ

たらいくつ」というように教示を変更したOまた一

つ,二つなどが理解できていないと感じた場合は一

個や二個といった様に教示を変更した。 3間続けて

「わからない,できない」と答えた場合はそれ以降

の課題は中止した。

(2)手指に関する課頴　手指の巧敵性の課題:実

験者は被験者に「今からゲームをします0 30秒以

内でできるだけたくさんピンを立ててくれるかな?

最初は右手だけで左手を使わないでやってくれるか

な。お兄ちゃんがスタートと言ったら始めてストッ

プと言ったら止めてね。 (右手が終わったら)次は

左手でやってくれるかな。」と教示した。立ってい

たピンの本数を得点とした。

指認識課題:実験者は被験者に「今から数の遊び

をしましょう。右手を下向きに机においてください。
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(親指から順に)これを1番,これを2番,これを

3番,これを4番,これを5番とします。ではこの

描(薬指)は何番でしょう?ではこの指(人差し指)

は?」とまずは指に番号が割り振られていることを

被験者が理解していることを確認してから,次の教

示に移った。理解していない場合はもう一度はじめ

から繰り返したO次の教示では「今から○○君に目

を閉じてもらってお兄ちゃんが○○君の指を一本ず

つ触るから,何番か答えてね。それじゃ目を閉じて

くれるかな」と言い,実験者が3-1-5-4-2の順

で彼らの指を1つずつ触り,被験者はその指と関連

づけられた数字を言うことを求めた。同様に左手も

行うが,実験者は　3-5-1-2-4の順で被験者

の指を触った。全ての試行をとおして,実験者は被

験者の指の第1関節あたりを触った。

(3)知能検査　wise⊥Rの中の数唱課題とグッドイ

ナフ人物画知能検査の手続きは,それぞれの手引き

に示されている通りに行なった。

以上の課題は2日に分けて実施した。 1日目は巧撤

性ならびに算数と数唱の課塩を, 2日目は足し算課題

と指の認識課題,グッドイナフ人物画知能検査を行

なった。算数や足し算課題は,他の課題の影響を受

けないように最初に実施した。そして,類似した課

題が続かないように,また,指認識課題は他の課題

よりも指の利用に影響を及ぼす可能性があるので,

最後に実施することとした。実施時間は前半が10-15

分で,後半は10分以下であった。課頓はすべて,参

加者の身体反応が見やすいように,実験者が透明の

アクリル板で作成したテーブル上で実施し,子ども

の反応は分析のためにビデオカメラにより前方より

録画した。

結　　果

各課題の得点

足し算は12点満点で平均値は7. 60 (SD=3. 61)で

あった。算数は20点満点で平均値は13.42

(SD=2. 95)であった。

人物画は50点満点で平均値は14. 17(50=3. 67)で

あった。これを年齢に換算すると約5歳9ケ月であ

った。これはテストが行われた年齢の平均よりもや

や低い値であったがほぼ一致するものであったO人

物画の得点は粗点をそのまま用いた。

数唱は満点が28点で順唱と逆唱とに分けるとそ

4

れぞれ満点は14点である。順唱の平均値は

3. 60(SD=1. 53)で,逆唱の平均値は3. 02(SZM. 04)

であり,合計得点の平均は6. 63(S」>=2. 09)であったo

これを年齢に換算すると約6歳となり,被験者の平

均年齢とほぼ一致する値であったD

手指の巧敵性は立てたピンの本数を得点とした。

巧敵性を右手と左手に分けると,右手の平均が

ll. 04(50=2. 71)で,左手の平均が10. 54(SI>=2. 05)

であり,両手の合計得点の平均は21.58(50=4.36)

であった。指認識は満点が10点で,右手と左手に

分けるとそれぞれ満点は5点である。右手の平均が

4. 48(50=0. 899)で,左手の平均が4. 33(SIM). 808)

であった。そして,その合計得点の平均は

8.81(SM.48)であり,かなり高所直となったo

課題間の相関ならびに偏相関

課題間の相関　課題間の相関係数を表1の右斜め

上にまとめ,その結果を以下に示す。

算数の課題と足し算の課題において有意な相関

(芦0.629, p<0.001)が確認された。このことから

足し算課題も数の能力について計っていることが分

かる。

手指の巧撤性の得点と指認識の得点　そして数唱

の得点はそれぞれ足し算の成績においても有意な相

関が確認された(順に0.666, 0.292,そして0. 324,

全て〆0. 05)c　手指の巧撤性は右手と左手で分けた

場合でも,足し算との有意な相関がみられた(右手:

芦0.540,左手: 2=0.702, p<0.001)c指認識では,

右手は足し算との相関がみられたが,左手では相関

がみられなかった(右手: i=0. 329,左手:2=0. 170,

p<0.05)c　数唱を順唱と逆唱に分けて足し算との相

関をみた場合,それぞれ〆.0. 10で有意傾向がみら

れた(順唱:芦0.253,逆唱:i-0.280)c

次に,算数得点と各課題との相関は,手指の巧敵

性と数唱の得点とは有意な相関が確認された(それ

ぞれ0.637と0.392,〆0.001),算数と指認識の得

点との相関係数は0. 199で相関はみられなかった。

手指の巧敵性は右手と左手で分けても,算数との有

意な相関が確認された(右手:r=0. 612,左手:芦0. 546,

〆0.001)C　指認識は,右手も左手も算数との有意な

相関は確認されなかった(右手:芦0.172,左手:

1=0. 173, p<0.05)。数唱を順唱と逆唱に分けた場合

は,算数と順唱の得点埠p<0. 05で有意な相関が確

認されたが(2=0. 350),算数と逆唱の相関はp<0. 10
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で有意傾向がみられただけであった(芦0. 275)c

さらに,指の巧敵性と指認識間の有意な相関も確

認された(r=0.416, P〈O.001),巧撤性,指の認識

を右と左に分け,右の巧敵性×右の指認識,右の巧

撤性×左の指認識,左の巧敵性×右の指認識,左の

巧撤性×左の措辞識の4つの相関を見たとき,左の

巧敵性×左の指認識以外は有意な相関が見られた

(順に0.368, 0.334,そして0.341, p<0.05)。左

の巧敵性と左の指認識の相関は〆0. 10で有意傾向

がみられた(r=0.261)。また,数唱との有意な相関

もみられたCr=0.406, p<O.Ol)c　数唱を順唱と逆唱

に分けた場合でも,両方とも手指の巧敵性との有意

な相関がみられた(それぞれ0. 359, 0. 288,〆0. 05)c

指認識と数唱との相関は,右の指認識と逆唱との

間に相関がみられた(芦0.262, p<0.10)だけで,

他の項目はいずれも有意な相関はみられなかった。

また,個人の計算時の指の利用回数と足し算との

相関はPく0. 10で有意傾向がみられた(芦0. 283)c

加えて,個人の指の利用回数と巧敵性とに〆0.05

で有意な相関がみられた(r=0. 293)c　巧撤性を右手

と左手に分けて分析を行うと,右手は〆0.05で,

左手は〆0. 10で指の使用回数と有意な相関がみら

れた(それぞれ戸0. 289, i=0. 242)c

先行研究(Fayol et al, 1998)では相関が確認さ

れた発達得点は足し免　算数両方の得点において相

関は確認されなかった(それぞれ2=-0.063, r=-

0. 149　p<0.05)c　加えて,指の巧撤性の得点は言語

性の知能をはかる数唱との有意な相関はみられたも

のの,動作性の知能をはかる人物画の得点とは有意

な相関はみられなかったtr=-0. 128, p<0.05)c

月齢と発達得点を統制した偏相関　つづいて,月

齢と人物画の発達得点を統制して足し算・算数と各

課題間の偏相関係数を算出し,表1の左斜め下半分

に記した。

表1から足し算と巧撤性の相関は月齢と人物画を

統制しても有意であり,しかもほとんど人物画の得

点の影響を受けていないことが分かる(芦0.646,

〆0. 001)C　巧敵性の得点を右手,左手の得点に分け

てもp<0.001で有意な相関がみられた(右手:

r=0.518,左手:芦0.703)c　指認識はp<0. 10で有意

傾向がみられU=0. 276),手を左右に分けた落合,

右の指認識とは有意な傾向がみられた(r=0. 291,

〆0. 10)が,左の指認識とは相関は確認されなかっ

た(2=0. 187)c　数唱は,順唱と逆唱を合わせた合計

得点では足し算と有意な相関がみられた(r=0. 335,

〆0.05)c　しかし,中身を順唱と逆唱に分けると,

順唱,逆唱ともに〆0.10で有意傾向がみられるだ

けであった(それぞれ0.270, 0.279)c

算数と手指の巧敵性の月齢と人物画の発達得点を

統制した偏相関も有意であった(r=0. 651, p<0. 001)c

巧敵性の得点を右手,左手に分けても有意な相関が

みられた(順に, 0.618と0.577)c　数唱も同様に有

意な相関がみられたGr=0.390, p<O.Ol)t　順唱,逆

唱とも〆0.05で有意な相関がみられた(順に

r=o/325, 2=0.310)c　手指の巧撤性,数唱ともに人

物画の得点の影響はほぼ受けていなかった。算数と

指認識との相関は右手,左手に分けた場合でも,合

計得点でも有意ではなかった(順に0.203, 0.137

と0. 196,〆0.05)c

また,指の利用回数と足し算の相関は有意傾向が

みられた(r-0.287,〆0.10),加えて,手指の巧

撤性と指の利用回数にも相関がみられ(r=0. 327,

p<0. 05),巧撤性を右と左に分けてもそれぞれ相関

が確認された(右:i^0.298,左:r=0.307, p<0.05)。

月齢と数唱の得点を統制した偏相関　月齢と数唱

の得点を統制して足し算・算数と各課題間の偏相関

係数を算出した。 (表2)

足し算と手指の巧敵性の相関は月齢と数唱の得点

を統制しても有意であった　U^0.594, p<O.OOl)c

足し算と指の認識との相関は〆0. 10で有意傾向が

みられた(2=0.251),足し算と人物画の得点の有意

な相関はみられなかったU= -0.07,-p<0.05)c

また,算数と手指の巧撤性の相関も月齢と数唱を

統制しても有意であった(1=0.593, p<0.001)c　指

の認識と人物画の得点は両方とも相関は確瓢できな

かった(それぞれ0. 174と-0. 166,〆0.05)c

幼稚園の年長児は年齢発達の得点や記憶容量の成

績,月齢を部分的に除外した場合でも足し算及び算

数の成績に関する手指の巧敵性の得点の相関が確認

された。特に発達得点は全くと言っていいほど影響

を与えていなかった。

計算時の指の利用

計算能力と手指の巧撤性との関連を検討するため

に,計算時の指の利用に着目し分析した。幼児の計

算時の指の利用に関して,足し算課題で12課題別

に指の利用の有無とその有無別の正答数を集計し,

それぞれの割合を算出したものを表3にまとめたO

5
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表2　足し算・算数の各課題問の相関ならびに偏相関

課題　　　　　　　　　　足し算得点　　　　　　　　　　算数得点

手指の巧徹性

指認識

数唱

人物画

0.67 (0.65 ,0.59つ

0.29 (0.28 ,0.25 )

0.32 (0.34

-0.06 (　,-0.07 )

0.64 (0.65 ,0.59 )

0.20 (0.20 ,0.17 )

0.39 (0.39

-0.15 (　　-0.17 )

( )内の最初の数値は年齢と人物画の得点を統制した偏相関。　+p<. 10 *p< -05　**p<. 01

次の数値は年齢と数唱を統制した偏相関。

ただし,本研究では指の利用を計算過程でみられる

指の使用に限定し,答えのみを指で表し実験者に提

示するという行為に関しては表3の集計の中では省

いている。

12課題のうち足し算課題で一度でも指を利用し

た人数は33名であり,答えのみを指で表示してい

た人数を加えると39名になる。

指の利用の割合は正答率の高い「間1」や「間2」で

は30%弱と低く,正答率の低い「問9」や「間10」

では50%を超えていたO　しかし,比較的正答率の高

い課題である「間5」でも指の利用の割合は47%と

他と比べると高く,逆に「問12」では指の利用の

割合が22%と低かった。

さらに詳しく幼児の計算時の指の利用について調

査するため,指の利用を被加数・加数・答えと時点

別に検討した。

まず,足し算の正答数が4間以下の11人の子ど

ものうち,まったく指の利用がみられないのが5人

指の利用は見られるが被加数・加数と分けて指を使

用しないのが5人,被加数と加数を分けるのが一度

だけみられたのが1人であった。

次に,問題を聞いて,指を直接計算に用いている

わけではないが, 12課題のうち一度でも被加数・

加数を指で表す,あるいは被加数だけ指で表す,加

数だけ指で表す幼児は算数得点が7得点以上に偏っ

ている。ぐ7:1人8:5人9:2人10:2人11

4人12:1人)。

最後に,計算過程に指を用いるのではなく,答え

のみを指で表示し,実験者に提示するのは「間5J

以下の課題でしか見られなかった。 「間5」の答え

7

である「7」は指で答えのみ示すが, 「問7」や「問8」

の答えである「8」や「9」を指で答えのみを表し,実験

者に提示することはなかった。

考　察

計算能力と指認識の関係　まず,先行研究(Fayol

et al, 1998)で明らかにされた指認識と計算能力の

関係について,実験結果から,足し算においては手

指の認識との相関がみられ先行研究を支持する結果

が得られたが,算数課題においては有意な相関が得

られなかった。また,細かな課題,被験者数が違い

一概に比較できるものではないが, Fayol et al.

(1998)の研究では指認識と計算問題の相関係数は

0. 497であったのに対して,今回行った実験の結果

では相関係数は0. 292にとどまった。

足し算課題と算数課題において結果が異なったの

は,それぞれの課題の性質の違いによるものだと考

えられる。有意な相関がみられなかった算数課題に

おいては,下位項目に乗法や-繰り下がる減算のよ

うな就学後に習うような知識を問う問題も含まれて

いた。また,被験者の算数課題の平均値を年齢に換

算すると5歳6ケ月となり,多少課題が困難であっ

た事がうかがえる。

さらに,今回の調査で先行研究より相関係数が低

く出たことについてをも　指認識課題自体の弁別性の

問題があげられる。なぜなら,この課題は満点が10

点であるにもかかわらず,平均得点が8.81と高い

ものであり,加えて,満点の子どもが48人中21人

にものぼったためである。つまり,この課題におい
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て天井効果が現れたため,被験者の正当な能力を評

価することができず,被験者間の個人差を見ること

ができなかったと考える。しかし,一方で,このよ

うな比較的容易な課題にもかかわらず,足し算と指

認識との相関が有意であるということは,課題によ

り弁別性をもたせる事で,先行研究の結果に近づく

ことも考えられる。

手指の巧撤性と計算能力との関係　手指の巧微性

と計算能力との間に相関があることが実験結果から

明らかにされた。さらに,両者に関係が深いと考え

られている知的発達の得点を統制しても,高い相関

係数を維持したままであった事から,擬似相関の可

能性は低く巧敵性と計算能力の関係がより強く,明

確なものであることが裏づけられた。また,先行研

究(Jackson & Warrington, 1986)で計算能力との関

係性が指摘され,かつ,計算過程に直接関わってく

ると考えられる短期記憶の得点を統制しても,依然

手指の巧撤性と計算能力との相関はみられ,これは

両者の関係をより強く印象づける結果である。

しかし,足し算・算数・手指の巧撤性の課題と動

作性ではあるが知的発達検査である人物画の得点と

の有意な相関は確認されず,先行研究と異なる結果

となった。これは人物画の課題そのものの信頼性の

問題も考えられるが, WISC-Rの下位項目の中では

言語性の知能に属し,短期記憶容量をはかるために

用いられる数唱課題(人物画は動作性の知能)とは

計算能力・巧敵性共に有意な相関がみられたので,

知能の中でも記憶に関する部分と,両者は特に関係

が深いと考えられる。

計算能力に対する手指の巧徹性並びに指認識,短

期記憶の相対的な寄与　手指の巧撤性ならびに指認

識,数唱の3課題と計算能力との相関係数を比較す

ると,足し算・算数課題両方とも相関係数は, 1.辛

指の巧撤性2.数唱, 3.指認識の順に高かった。こ

の順序は人物画の得点を統制したときにも変わるこ

とはなく同じ結果であった。

指許戟課題で株,前述したように実験結果に天井

効果が現れているので,この順序は変動する可能性

があることには注意を払わなければいけないが,計

算過程に直接関係してくると考えられる短期記憶容

量の成績よりも,手指の巧撤性の方が計算能力との

関係が強かったことは予想外であった。この結果は

手指の巧敵性が計算能力の成績に関してより重要な

位置を占めていることを示していると考えられる。

計算時の指の利用　まず,指の利用と課題の難易

度に関して,難しい課題になるほど指を利用すると

考えられる。しかし,結果から「問5」と「問10」では

逆の現象がみられている。

「問5」の問題内容は「2+5」である。ここで注目す

べきは「5」という数字である。栗山(2001)は,幼

児の10以下の数表象について検討し,幼児は1か

ら5までをひとつの認知構造または5を特異数とし

て理解していることを実験から見出した。フォーマ

ルに数概念の指導を受けていない子どもにとって,

体の一部である指は数を操作する上でもっとも身近

な認知的道具である。それゆえ,指の構造と一致し

ている「5」という数は,子どもにとって日常生活

の中で慣れ親しんでいる数と言える.また,外的装

置を用いた思考は次第に内的な装置-と移行してい

くとピアジェも述べていることから,数を扱う操作

をするうちに指が5本であるという外的な構造が,

時間経過とともに内的な表象構造として機能するよ

うになると考えられる。

以上より「2+5」という問題で多く指が使われるの

は「5」という数字が指の構造と一致していること

と,インフォーマルな段階では幼児にとって「5」

が特異数として機能しているためだと考えられるO

「問12」の問題で指の利用があまり見られなかっ

たのも課題の性質によると考える。 「問12」の問題

は「10+2」である。日本では10までの数詞を覚えれ

埠10以上の数については, 10に1-9までの数詞

を付け加えればよい。英語のように12までの数を

機械的に暗記したり,十の位を個々に記憶したりす

る必要がないため,被加数が10であれば,後は加

数を付け加えるだけで事足りるので,指の使用が減

ったと考えられる。

また,課題の手続き上の問題で,問題を3問連続

で間違えるとそこで課題が打ち切られてしまう。本

来, 「問12」まで課題を行えば,計算中に指の利用

がみられた可能性のある被験者を課題の手続き上,

打ちきったために集計することができず,指の利用

の割合が減少したと考えられる。

続いて,指の利用を被加数・加数・答えと時点で

分けて得られた結果から考察を行う。足し算の得点

が5点以下の子どもには計算時に指の利用は見られ

るものの答えを一度に導き出そうとする億向が強く,

被加数と加数を分けて段階的に答えを導こうとする

様子は見られなかったO　この段階は, Fuson(1988)

9
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の言う指の利用の発達段階に照らし合わせると,負

初の段階にあたり　count-all方略を計算に適用さ

せてはいるが,まだ十分に指を活用できていないも

のと考えられる。

逆に,答えを表すわけでもなく,また,計算に直

接利用しているわけでもないが,指を被加数と加数

に分けて使用する幼児がみられた。そしてこのよう

な指の利用が見られたのは7得点以上の幼児に限ら

れていた。

これは,外的に指を計算過程で直接利用している

ようには見えないが,指をたてることで指を頭の中

にイメージし計算をおこなっている,あるいは,行

っていないとしても指をたてることで数を認識して

いると考えられる。足し算課題において,成績が平

均的な子どもからすでにこのような指の利用がみら

れるので,この段階には比較的幼児は速く達し,外

的に見えるような指の利用を行わなくても,問題に

合わせてただ指をたてるだけで計算を行えると考え

られるO　しかし,課題の難易度の高い「間9」, 「間

10」では正答者がおらず,使いこなす事がやや難し

いことも伺わせる。

また, 「間5」と「間6」を境に指による答えのみ

の表示がなくなっていた。 「問4」までの問題は答

えが5以下の数になる容易な課題のため,答えのみ

を指で表示することが可能であったと考えられるが,

「間5」の答えは「7」であり, 「間4」までの問題とは

答えの傾向が違う。 「問7」, 「間8」の答えは順に「8」

「9」であり,指で答えのみ表すことは十分可能では

あると考えられるにもかかわらず,そのような指の

利用の仕方はみられない。以上のことを考慮すると,

「問5」の問題は「2+5」であるため,先に述べたとお

り「5」という数が幼児にとって特異数として機能し,

「5」という指の形も強く認識されていたため,答

えのみ指で表示することが可能だったと考えられる。

最後に,計算時における指の利用に関しては,短

期記憶容量が小さく,それを補うために指を利用す

るという仮説とともに,指認識並びに単純な運動ス

キルが発達すると,指を積極的・効率的に利用する

という対立した仮説が考えられる。本研究では手指

の巧撤性と個人の指の利用回数に有意な相関が見ら

れたが,数唱との間には相関が確認されなかった。

このことから,指をひとつの道具として考えれば,

指が器用な子どもは指をうまく操作することができ

るために他の具体物を使用する必要がなく,計算に

指を利用しているということになる。しかし,巧撤

性の能力が高いから指の利用が多いのではなく,逮

に指を多く利用しているから巧敵性の能力が高まる

とも考えられる。そうなると指の利用回数と足し算

との間に巧敵性が介在することになる。算出した指

の利用回数と足し算,巧敵性と足し算との相関係数

(順に0.283と0.666)を比較すると,本研究にお

いては指の利用と計算の間に巧敵性が介在すると考

えたほうが妥当だと考える。将来的に計算時に指の

利用が見られなくなることから,手指の巧撤性が他

の側面からも計算能力と関係していると考え,今後,

研究を行う必要がある。

今後の課題　今後の課題としては,第1に,縦断

研究による計算能力と手指の巧敵性の因果関係につ

いての検討があるO今回の実験では年長児における

手指の巧敵性と数概念の発達との相関を調査したが,

相関は2つの変数間の関連を意味するものである。

よって手指の巧敵性が数概念の発達に影響を与えて

いるのか,逆に数概念の発達が手指の巧敵性に影響

しているかを明確に示すことはできず,因果関係を

直接知ることはできない。そこで今後は今回の実験

よりも年齢の幅を広げ,また,数概念の発達時期も

考慮して　4-6歳の子どもを対象にし,成り立ち

得る解釈の幅を絞ることを可能にする分析方法とし

てクロス・ラッグド・パネル相関を採用し,手指の巧

撤性と数概念の発達との因果関係を検討する。

第2に,指の認識の課題において運動イメージに

関する課題を設定する。計算は運動性を伴うため,

指認識でも形状イメージだけでなく,課題に運動イ

メージも導入する必要があると考える。第3に,本

研究は数概念の発達の側面から検討したものである

が,手指の発達についても検討することで数との接

点を探る。数と指の発達が交差する点を調査するこ

とで両者のつながりが明らかとなるであろう。
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数の空間表象と計数行動の関連性

大阪府立大学.人間社会学部　岡本真彦

大阪府立大学・総合科学部　若野寿美

This study was earned out to examine (1) whether the SNARC effect is found in the magnitude decision

task, and (2) whether the representa丘on of numbers relates to counting activities. Twenty-one university

students were participated in this experiment. Marble counting task, finger counting task, and writing

numbers task were used to examine the cou地ng activities. And the magnitude decision task was used to

examine the representation of numbers. The SNARC effect was丘)und in the magnitude decision task in this

study. And the difference of coun血g activities related to the representa丘on of m血bers. These results were

discussed丘om the relation between the spatial representation of numbers and the counting activities.

キーワード:数の空間表象,計数行動, SNARC効果

問　　題

従来の研究(Dehane, Bossini, and Giraux, 1993)

によれば, 2つの数を対提示して大小判断や偶奇性

判断を求めるような課題を課すと, SNARC効果と

呼ばれる,右側に大きな数を提示された時の処理速

度が速くなるという結果が得られることが示されて

いる。加えて,提示された2つの数の間の距離が大

きいほど処理が速いという距離効果もみられるとし

ている。これらの結果から,数の心的表象は,左か

ら右に小さい数から大きな数-と並ぶような構造を

もつとされる。このような明確な構造を持たないと

する研究(lto & Ha他, 2004)も存在するが,岡本(日

心2005)は,数表象が小さい数から大きな数-と

左から右と配置されるような空間構造を持っている

ことを報告した。

ところで,数概念の獲得初期においては,指さし

を行いながら計数を行うように,身体や身体動作が

数概念と密接に結びついていることを示唆する研究

も多い。例えば,栗山・吉田(1995)は,小学生

に2つの数の足し算を,指を使わせずに行わせたと

ころ, 5を含む問題の反応時間が短いことを報告し,

その理由と・して, 5が指の数と一致することを挙げ

ている。このことは, 5本の指という外的な構造と

``5"という数の心的表象とが強く結びついている

ことを示唆するものといえようO

成人では,数はかなり抽象的な表象として扱うこ

とができるようになっており,数概念や数表象が身

体や身体動作と結びついているという考え方は適当

ではないのかもしれない。しかしながら,少なくと

も獲得初期には,身体動作と数概念は結びついてい

るのであり,その結びつきが成人になると消えるの

かどうかは明らかではない。

そこで,本研究の第1の目的は,数の大小判断課

題においてSNARC効果が見られるのかどうかを

検討すること,第2の目的は数の空間表象の指標で

あるdRTと身体を用いた計数行動との間に関連性

が見られるかどうかを検討することである。

方　　法

実験参加者　大阪府内の公立大学生2 1名(男性9

名・女性1 2名,平均年齢21歳)が本実験に参加し

た。全員が日本語を母国語とし、右利きで,正常な

視力を持っていた。

課題　計数行動は,おはじき課題と指数え課題,

そして筆記課題の3種類の課塩を用いて調べたDお

はじき課題は,白い紙の上に8つのおはじきを
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24cmの長さに横一列に等間隔に配置したものを提

示し,おはじきを指さしながら,声を出して数を数

えるように求めるものであった。

指数え課題は,両手の指を使って, 1から8まで

の数を声に出して数えるように求めるものであった。

筆記課題は,たて21cmxよこ21cmの白紙を提

示し, 1から1 0までの数を自由に書くことを求め

るものであった。

数の空間表象を調べるために,数の大小判断課題

を用いた。この課題では, 5以外のアラビア数字(1,

2, 3, 4, 6, 7, 8)のいずれか1つとアラビ

ア数字の5との2数が対提示され,どちらの数が大

きいのかを判断するものであった。提示された刺激

数字対は, 5と5以外の数の組み合わせで8組とな

り,それぞれの数の左右位置を入れ替えたものを作

成したので,合計1 6組の刺激数字対であった。こ

の1 6組の刺激数字対を4回ずつ提示したので, 1

課題は全6 4試行であった。刺激提示は,全て

iMacDV上のPsyScopeによって制御され,反応時

間はキーボードの反応から計測した。 1試行は,ま

ず最初にディスプレイ画面の中央に注視点を

500ms,続いて,プライムとしてアラビア数字の

5を500ms,最後に,刺激数字対を500ms提示し,

左右どちらの数字が大きいのかの大4判断を求めた。

この提示スケジュールを図1に示した。

===
図1刺激の提示スケジュール

手続き　おはじき課題では,最初はおはじきが見

えないように上から白い紙を覆っておき,紙をとっ

た後, 「指を指しながら,声を出しておはじきを数

えてください」と教示した。指数え課題では, 「両

手の指を使って, 1から8までの数を声に出して数

えてください」と教示したO筆記課題では,白紙を

1枚渡したうえで, 「自由に1から10までの数を

紙に書いてください」と教示したO　これらの3つの

課題の実施中は,被験者の反応を全てビデオによっ

て録画し,反応を記録した。 3つの計数課題の実施

順序は,被験者によってカウンターバランスして行

ったD

数の大小判断課題においては, 「2つの数字が画

2

面上に提示されるので,左右どちらの数字が大きい

かを判断し,左側の数字が大きいと思えば"4"の

キーを,右側の数字が大きいと思えば"6"のキー

をできるだけ早く正確に教えてください」と教示し

た後, 8試行の練習試行を行った。練習試行終了後,

本試行に移った。本試行での6 4試行は, 8組を1

ブロックとして, 8ブロックからなっていたが,ブ

ロック内でも,ブロック間でもランダムになるよう

にスケジュール化されていたO

結　果

計数行動の分析とグループ分け

おはじき課題では,おはじきを左から数える者と

おはじきを右から数える者の2つに分類し,おはじ

きを左から数えた者が1 3名,右から数えた者が8

名いることが分かったD

指数え課題では,数えるときに,手のひらを自分

に向けて数えるか実験者に向けて数えるか,最初に

手を握った状態から指を開いて数えるか,開いた状

態から指をおって数えるかなど,いくつかの異なっ

た計数行動が観察されたが,ここではどちらの手か

ら数え始めたのかに着目して,指か数え行動を,右

手から数える者と左手から数える者の2つに分類し

たOその結果,左手から数える者が9名,右手から

数える者が1 2名であった。

筆記課題では,表1に示したように,一列に書く

か二列にわたって表記するかという遣いがあるにせ

よ,左から書き始める者が1 5名であり,右から書

き始める者はいなかった。

表1筆記課題における反応分類(n-21)

反応カテゴリ　　　　　　　　人数

1から8を左から右に一列に記す

1から8を二列で左から右に記す

上下に1から8を記す

バラバラな位置に1から8を記す

斜め方向に1から8を配置して記す

本研究では,計数行動を3つの課題を用いて調べ

たが,筆記課題では,左右方向での反応の遣いは見

られなかった。そこで,指数え課題とおはじき課題

での反応にもとづいて被験者をグループ分けするこ

とにした。その結果,指でもおはじきでも左から数
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える左/左群(〝=9),指では右から数えるのに,

おはじきでは左から数える右/左群(∩=5),そし

て指でもおはじきでも右から数える右/右群

(膵7)の3つのグループとなり,指では左から数

えるのに,おはじきでは右から数える左/右群に該

当する実験参加者はいなかった。

計数行動と数の大小判断課題の反応時間との関連性

計数行動と数の大小判断課題での反時間との関連

性を検討するために,上記の3つのグループの大小

判断課題での平均反応時間を求め,図2に示した。

この反応時間について, 3 (グループ:左/左vs.右

/左vs.右/右) ×16 (刺激数字対)の2要因

分散分析を行ったところ,グループの主効果が有意

であり(F(2,30)=232.08, MSe=260.28, fX.01) ,右

/左<右/右<左/左の順に反応時間が速いこ

と明らかになった。このことは,右/左群が,数の

大小判断を最も速く行っていることを示している。

15　25　35　45　56　57　58　59　51 52　53　54　65　75　85　95

数字対

図2　計数行動と大小判断の反応時間の関連性

計数行動と数の空間表象の関連性

数の空間表象の指標には,右に数が提示されたと

きの反応時間一左に数が提示されたときの反応時間

で算出されるdRTが用いられる。すなわち,本研

究の場合では, "7"に対するdRTの借手も"5-

7"の反応時間から"7-5"の反応時間を引くこ

とによって求められる。左から右に並ぶような数の

空間表象が形成されているのであれば, ``5 - 7"

はこの表象と一致するので反応時間が短く, "7-

5"は表象とは一致しないので反応時間が長くなる

と考えられる。これにしたがうと, 5より大きな数

では, dRTはマイナスの借になり, 5より小さな

数ではdRTはプラスの値をとることになる。

3

本研究で用いた8組の刺激数字対のdRTを算出

し,図3に示した。また,それぞれのグラフの直線

回帰式を算出して,図中に示した。 3群のdRTに

対する回帰直線をみると,どの群の直線も右下がり

になっていることから,大きな数が右側に提示され

たときに反応時間が速くなっていることが分かるが,

3つの群の直線の傾きはかなり異なっていることが

見てとれる。そこで, 3群のそれぞれの回帰係数に

ついて傾き0と差について,片側t検定を行った結

果,右/左群のみが有意であり　{t=3.78 c炉--39,

p<.01),大きく傾いていることが明らかになったO

このことは,右/左群が他の2群よりも強固な数の

空間表象を形成していることを示している。

考　　察

本研究の目的は(1)数の大小判断課題におい

てSNARC効果が見られるのかどうかを検討する

こと, (2)数の空間表象の指標であるdRTと身体

を用いた計数行動との間に関連性が見られるかどう

かを検討することであった。

第1の目的に関して,これまでのSNARC効果

に関する研究では,対提示された2数の一方の数字

が偶数であるか奇数であるかを判断する偶奇判断課

題や本研究で用いた大小判断課題などを用いて検討

が行われてきたが,どちらかというと偶奇判断課題

においてSNARC効果が得られることが多かった。

しかしながら,本研究では東田(2005)が開発し

たプライミングを用いた大/lヰU断手続きを導入する

ことで, SNARC効果を得ることができた。この手
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続きでは,大小判断を行う前に"5"をプライムと

して提示するものであり, 5の提示によって5を中

心とした準の空間表象を活性化させ,その後, 5と

他の数字を対提示して大小判断を行う。これにより,

数の空間表象に一致した数字対では処理が速くなり,

一致しない数字対では処理が遅くなりやすいと考え

られる。これまでに用いられてきた一般的な大小判

断課題では,得にくいSNARC効果であるが,本

研究で見られたのは, 5をプライムに用いたプライ

ミング手続きによると考えられる。

次に,第2の目的に関して,本研究では,計数行

動を測る課題として,おはじき課題,指数え課題,

筆記課題の3種類の課題を用いた。このうち筆記課

題では,約70%の実験参加者が左から右に向かっ

て数字を並べて表記したのに対し,右から左へ数字

を並べて表記する者はいなかった。このことは,数

字表記の方向性には個人差がなく,どちらかという

と学校教育の影響を強く受けており,成人では左か

ら右に並ぶように表記しているといえよう。

一方で,おはじき課題と指数え課題では,数え始

める方向が右からである堤合と左からである場合に

分かれることが明らかになった。そこで,おはじき

課題と指数え課題での反応傾向の違いによって,実

験参加者をグノレープ分けし,それらのグループの数

の空間表象を検討することで,計数行動と数の空間

表象との関連性を検討した。その結果おはじきは

右から数え始めるが,指では左から数え始める右/

左群が,数の大小判断課題でのdRTの傾きが大き

いことが明らかになった　dRTの直線の傾きが右

下がりになっていれば,左から右に小さい数から大

きな数が並ぶような空間構造を持っていると考えら

れており,右/左群がもっとも強固な数の表象を持

っていると考えられるO加えて,この群は他の2群

よりも単純反応時間でも速くなっており,彼らは自

分の持っている空間表象を用いて数を素早く処理す

ることが可能であると考えられる。

では,なぜ右/左群が,数の認知処理が効果的で

あるのか。この点については,本研究からは明らか

にならないが,ひとつの可能な解釈は,数の空間表

象の柔軟性が高いのではないかということである。

すなわち,おはじき課題では右から数え,指数え課

題では左から数えるということは,課題によって,

方向性の異なった空間表象を用いているということ

が推測され,右から左へという空間表象と左から右

へと言う空間表象をどちらも利用できると考えてよ

いであろう。

最後に,本研究において,身体を使った計数行動

とそれらを利用しない数の認知処理の間に関連性が

みられたことは,数の空間表象と身体運動とが関連

していることを示唆している。しかしながら,数の

空間表象と身体運動の関連性とはどのようなもので

あるのかについて明らかに出来たわけではなく,こ

の点については,さらに研究を進めていく必要があ

る。
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Spatial structure of quantitative representation of numbers and counting activities

in elementary school children

Osaka Prefecture University, Department of Human Sciences

OKAMOTO Masahiko and WAKANO Hisami

The purpose of this study is t0- examine the reladon between representa血on of numbers, counting

activities and calculation abilities. Seventeen first graders and eighteen second graders children participated

in this study. The marble counting and也e finger counting tasks, the magnitude decision task, and the

calculadon task were used in this study. The results showed that calculation ability relates to representation

of number, but don t relate to coun血g activity for first grade. For second grade, any relationship was not

found. These results suggested that the representa丘on of numbers is import皿t for the丘rst graders children.

Because they are in the initial stage of learning of the number concept and the calculation skills.

Keywords : SNARC effect, representation of number, counting

Previous studies about the representa血on of

number were carried out from two approaches. One

approach is cognitive processing studies about

number, and another approach is developmental

studies about number acquisition. Developmental

studies about number acquisition in young children

showed that children acquire the representation of

number, so called "mental number line" (Case &

Okamoto, 1996). On the other hand, cognitive

processing studies about number showed that the

representadon of number has a spatial structure

(Deh aene 3 o s sini,&Giraux, 1 9 93 Jto&Hatta,

2004). They revealed that subjects responded to

large number faster with the choice on the r阜ght

side than with the choice with the le:丘　side

(SNARC effect). This indicates that subjects

represent the number as a left-to-right-oriented

analog number line. Both the developmental

studies and the co伊itive studies suggested spatial

structure of number were constructed.

In the initial stage of number acquisition, we

could observe that children count the number with

using their血gers in everyday context. This

suggests that　丘nger up activities facilitates

children's number processing. Kuriyama and

Yoshida (1995) showed that the calcula血on time in

addidon problems which including 5 is faster than

the calcula丘on time in problems excluding 5. They

interpret the results as 5 is correspondwiththe

number of五ngers. But, we could not血d the clear

evidence for the relation between mental

representation of m皿ber and physical activities.

Piaget s developmental theory suggested that

children in pre-operational stage use the

representa丘on, but did not use sensory-motor

activities. This suggests that the physical activities

don t foster representational operation in children.

The血st purpose of the present study is to

examine the relationships between the spatial

s打ucture of number represent血on and counting

activities in elementary school children. And the

second purpose of this study is to examine whether

the mental representation of number relates the

addidon ability in arithmetic.

Method

Subjects: Subjects, were 17血st graders (mean
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age: 6.75) and 18 second graders (mean age: 7.63)

children in public school.

Tasks and procedure: Calculation task, marble

counting task, and the magnitude decision task

were used in this study.

The calculation task was the measure of addition

ability. This task included 27 single digit addition

problems for丘rst graders and 27 double digits

addition problems for second graders. Subjects

were asked to answer those problems during one

minute.

Marble counting task was the measure of the

counting activities. Eight marbles were displayed

between 24cm in a line on the white paper.

Subjects were asked to count eight marbles on the

paper.

The magnitude decision task was the measure of

mental representation of number. In this task,

subjects were presented some number pairs, e.g.

5-7", and they were asked to judge whether the

target number is bigger or smaller than 5. The

target number is one of these Arabic Numbers "2,

3, 7,つ・ A s血ulus setwas 5 and atargetnumber

pair. This pair had two alignments as "5 7" and "7

5". Eight s血Iulus sets were produced by this rule.

The experimental session had 32 trials based on

four trials for each stimulus set.

The time schedule on each trial was as follows,

the fixation point for 500ms at first, the prime "5"

for 500ms, and s血nulus set "5 7" for 500ms. This

time schedule was presented at Figure 1.

S血ulus presentation and response　血e

recording were controlled by the P野Scope on

iMacDV. If the right number is big then press key

"6". And if the le:免number is big then press key

"4".

Figure 1 The time schedule on each trial

2

Resu一t

Calculation task and grouping: The mean

number of correct response in calculation task was

21.3 (SD 5.6) for first graders and 18.7 (SD 5.4) for

second graders. Subjects were divided into three

groups on the basis of the scores in this task. The

good calculator gained the score which above 1 SD

from the mean, average calculator gained the score

which plus minus 1 SD from the mean, and the

poor calculator gained the score which below 1 SD

斤om the mean.

Ca】culation ability and the representation of

number: The mean response time of the correct

response was computed for each stimulus sets in

magnitude decision task for each grade. Figure 2

shows the mean response time for血st graders and

Figure 3 shows for second graders. One way

ANOVA of calculation ability group for RT in血st

graders indicated that the main effect of calculation

level was significant (F (2,14)-32.30, p <01);

good < average < poor. But the main effect was not

significant for second graders. From the comparing

between Figure 2 and Figure 3 shows that second

graders are faster than first graders obviously.

ーPoo「 (n=2)

~●~　Average (n=9)

1`-　Good (n=6)

25　35　57　58　52　53　75　85

Figure 2 The mean response time for each calculation ability group in first graders.

Poor (n=4)

Average (n=1 0)

Good (n=4)

25 35 57 58 52 53 75 85

Figure 3 The mean response time for each calcu-ation ability group in second graders.
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qRT was used as the index of spatial structure of

number in previous studies. dRT was computed by

subtrac軸g the mean RT for a right large stimulus set,

e.g- "5 7",斤om the mean RT for a left large stimulus

set, e.g. "7 5". If there is sp誠Ial structure of number

representation, negadve slope of linear血IIC丘on for

dRT can be obtained.

Figure 4 showed the dRT and its linear function

for each calculation ability group in血st graders.

The t test for the slope of the linear function ofdRT

revealed that a significant slope was not obtained.

But the good calculator shows the negative slope

from the small number to large number. This

suggested that good calculator has the spatial

structure of number representation.

The dRT and its linear func丘on in second

graders was presented at Figure 5. The t test for the

slope showed a significant slope can be obtained

for good calculator (t (15)--2.28, p <05). These

results suggested that good calculator has a strong

spatial structure of number representation.

Counting activities and grouping: Our

previous study revealed that subjects were divided

into three groups based on the response in marble

counting and finger counting tasks. The Le:肌eR

Poor (n=2)

一・・蝣蝣Average (n=9)

``.▲　Good (n=6)

Figure 4 dRT for each calculation ab=ity group in first graders.

Poor (n=4)

- Average (n=10)

Good (n=4)

25　　　　35　　　　57　　　　58

Figure 5 dRT for each calcu一ation ability group in second graders.

3

group showed the response that is counting start

斤om le氏 side in both marble and血ger counting

tasks.　The Right/Right group showed the

response that is counting start from right side in

both tasks. The Right/Le免group showed the

response that is counting start form right in丘nger

task and counting start from right in marble task.

The number of subjects for these three groups in

each grade was presented at Table 1.

~ねblel Number of in three countin

Group First Grade

Left/Left

Rig ht/Left　　　　7

Second Grade

9

7

2ht　　　　　　6

Counting activities and the representation of

number: Figure 6 shows the dRT and its linear

hnc丘on for each counting group in血st graders.

The t test丘sr these three slopes of the linear

function of dRT was not significant.

The dRT and its linear　五motion in second

graders was presented at Figure 7. The t test for

these three slopes of the linear func血on of dRT was

not sigm五cant. These results indicated that

counting activities don't rel誠e representation of

number.
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Figure 6 dRT for each counting group in first graders.

25　　　　35　　　　57　　　　58

Figure 7 dRT for each counting group in second graders.

-L・-　Left/Left(n=4)

一・蝣蝣蝣Right/Left(n=71

…▲-　Right,/Right(n=6)

・蝣蝣蝣-　Left/Left(n=9]

・・一蝣Right/Left(n=7)

…▲… Right,/Right(n=2)
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Discussion

The purpose of this study is (1) to examine the

relationship between counting activities and

representation of number, (2) to examine whether

the mental representadon of number relates the

addition ability m arithmetic.

The results in this study were as follows; (1) the

response tune m magnitude decision task for

second graders is faster than the response time for

first graders, (2) subjects showed various counting

direction in marble con地ng and finger counting

tasks, (3) calculation ability relates to the

representa丘on of number for血st graders, but not

for second graders, and (4) counting activities don't

relate to the representation of number for both first

and second graders children.

The magnitude decision task asked for subjects

to judge which number is bigger. Subjects have to

press the right key or le:免key as fast as they can. If

subjects have spatial represent血on of numbers,

they could decide quickly which number is bigger.

The second graders children could decide faster

than the first graders. This suggested that the

second graders children have stable representation

of numbers.

A negative slope of dRT is the index of the

spatial representation of numbers. The good

calculadon ability children in丘rst grade showed

significant negative slope of dRT in the magnitude

decision task in our results. But the calculation

ability doesn't relate to the spatial representation of

numbers for second grade. These results suggested

that the representation of numbers is important for

the first graders children. Because they are in the

initial stage to learn calculation skills.
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