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研究成果の概要（和文）：計算能力障害の学力への影響を調べるため、算数の学力検査成績と計算能力の要素の
関係性の検討を、また臨床への応用として二分脊椎症・水頭症の小学生の計算能力の検討を行い、結果を小児精
神神経学会、小児神経学会、アジア大洋州小児神経学会などで発表した。視空間認知や言語能力と計算能力の関
連に関するデータをとった。また、数概念の一部として、数量の認識を計測する検査を作成し、健常児と学習障
害児のデータを採取した（結果は未発表）。
医師を対象としたLDセミナーを開催し、子どもの学習困難に対する診療について解説をした。

研究成果の概要（英文）：We investigated the effects of speed and accuracy of arithmetic facts and 
calculation procedures on arithmetic achievement in Japanese schoolchildren. Also we evaluated 
calculation abilities in children with spina bifida / hydrocephalus. Those results were reported in 
congresses of Japanese society of pediatric psychiatry and neurology, Japanese society of child 
neurology and Asian and Oceanian congress of child neurology. We collected data about the 
correlation between calculation abilities and visual processing or verbal abilities, and made a new 
battery measuring quantitative awareness as a part of number sence. However, we didn’t report those
 results yet. 
We held a seminar for medical doctors on how to treat children for their academic difficulties.

研究分野： 小児神経学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
（１）発達性計算障害は算数障害の主要な領
域であるが、同じ学習障害の読字障害、書字
障害に比べ 研究が進んでいない。発達性計
算障害の認知特徴に関する知見は少なく、標
準的な介入方法は確立していない。 
一方、脳損傷によって引き起こされる計算

障害（失算）の研究から、複数の脳機能モジ
ュールからなる数と計算の認知モデルが提
唱され、広く受け入れられている。それによ
ると、計算メカニズムは数処理メカニズムを
基本システムとして機能している。数処理メ
カニズムはその中心となる数概念モジュー
ルと、数詞や数字から数概念に入出力する機
構からなる。計算メカニズムには、主に記憶
が携わる数的事実と、より複雑な計算である
計算手続きからなる。この脳損傷計算認知モ
デルは子どもの計算能力の発達にも応用で
きると考えられる。例えば 2013 年に改定さ
れた米国精神医学会の診断基準 DSM-5 には、
Specific Learning Disorder の中の計算障害
に関する部分に、number sense、number facts、
calculation の習熟の困難であると記述さ
れており、それは、数概念、計算メカニズム
の数的事実、計算手続きの各モジュールの障
害に当てはめて考えることができる。 
（２）算数には計算以外にも、図形問題、集
合、可逆などの数学的推論、量の理解と操作、
比例、割合など数多くの数学的要素を含んで
いる。計算能力が算数成績にどの程度影響す
るのか、また、数的事実、計算手続きのそれ
ぞれの成績に対する寄与度は不明である。 
（３）低出生体重児、水頭症、性染色体異常
症など、学習障害以外の疾患でも計算能力の
困難を生ずる可能性が指摘されているが、計
算障害の概念が普及していないため、これら
疾患の計算困難の実態調査が進んでおらず、
実際にこれらの疾患の診療にあたる医師も
患者の学習状況に対して関心が低いのが現
状である。 
２．研究の目的 
（１）数的事実と計算手続きの速度と正確性
が、算数成績に及ぼす影響を検討する。 
（２）視空間認知、言語能力、記憶、自動化
能力などの認知機能が、数概念や計算能力に
及ぼす影響を検討する。 
（３）数的事実、計算手続きは既存の検査課
題で測定できるが、数概念を指標化する検査
が手に入らないため、実用的な検査方法を新
たに開発する。 
（４）二分脊椎症/水頭症など脳機能障害を
併発する小児疾患において、知的能力と計算
能力の関係、計算能力の状況を明らかにし、
医師の学習困難に対する気づき、対応の改善
に寄与する。 
３．研究の方法 
（１）数的事実と計算手続きの速度と正確性
が、算数成績に及ぼす影響の検討 
対象は、小学校通常学級に在籍の 1～6 年生
395名で、1～2年生151名、3～4年生115名、

5～6 年生 129 名の 3 群に分けて検討した。
Screening Kit for Academic Intervention 
Program（以下 SKAIP 日本 LD 学会）の計算検
査を用い、数数的事実と計算手続きの速度と
正確性を測定し、標準学力検査 NRT の算数成
績との相関を検討した。 
（２）学習困難児の計算能力の検討、および
その原因認知機能の検索 
対象は、学習困難を主訴とする WISCⅣFSIQ85
以上の児童（小学校 1～6 年生）。特異的発
達障害 診断・治療のための実践ガイドライ
ン（診断と治療社）の計算課題、PVT-R 絵画
語い発達検査（日本文化科学社）、CARD 包括
的領域別読み能力検査（ウィードプラニン
グ）、視覚関連基礎スキルの広範囲アセスメ
ント（WAVES、学研教育みらい）の他、聴覚
短期記憶課題としてRey’s Auditory-Verbal 
Learning Test、自動化能力課題として Rapid 
Automatized Naming Test を行う。計算課題
の結果と他の認知検査結果の関連性を検討
する。  
（３）数概念に関する検査の新規作成 
対象は通常学級在籍、WISCⅣFSIQ85 以上の小
学校 4～6年生である。 
PC 画面に現れる図形と音声を用いて、数の目
視、数量の比較、数量の合成、数量と数字の
整合、数量と数詞の整合に関する課題を新規
に作成した。対象の成績を計算課題、視覚認
知課題の成績と照合し検討する。 
（４）二分脊椎症/水頭症患者の算数に関す
る能力の検討 
研究 1；日本二分脊椎症協会を通じて、SKAIP
のステップⅠ質問票を二分脊椎症児の家庭
に郵送した。担任教諭による回答の返送があ
った 56 名、および研究 2 の対象のうち 9 名
を対象とし、算数関連項目の回答を健常対照
410 名と比較検討した。研究２；FSIQ/FIQ78
以上の小学校 1～6 年生の二分脊椎児 10 例
（平均 FSIQ/FIQ92.4±12.7、平均年齢 9.7±
1.9 歳、女児 5例、男 5例、水頭症合併 5名）
を対象とし、特異的発達障害診断治療のため
の実践ガイドラインの計算検査を用い、計算
障害の有無について検討した。 
（５）医師向け LD セミナー開催 
医師（小児科、精神科）を対象に、学習障害
他の発達障害による学習不全の状態を鑑別、
評価、対応するための知識、技能習得を目的
としたセミナーを開催する。 
４．研究成果 
（１）数的事実と計算手続きの速度と正確性
が、算数成績に及ぼす影響の検討 
足し算では、数的事実と計算手続きの計算所
要時間が算数成績と有意な逆相関を示し、学
年が上がるほど相関係数が上昇した。計算正
確性は数的事実と算数成績に相関は認めず、
計算手続きと算数成績には4年生までは有意
な相関を認めたが、高学年では相関性が消失
した。【図１】 
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同様に引き算でも、計算所要時間で有意な逆
相関と高学年での相関係数増加を認め、正確
性では学年とともに相関係数の低下を認め
た。掛け算では所要時間のみで相関があり、
割り算では所要時間の相関係数が学年とと
もに増加、正確性の相関係数が学年とともに
低下した。計算技能の算数成績への影響は、
全体として速度が重要であり、高学年になる
につれ影響が増すといえる。教育現場では計
算速度は重要視されず、時間がかかっても正
解に達すれば問題とされない傾向があるの
で、注意が必要である。 
（２）学習困難児の計算能力の検討、および
その原因認知機能の検索（３）数概念に関す
る検査の新規作成の2研究は統計解析に必要
なデータ数（対象人数）が集まっていないた
めに、未だ結果発表に至っていない。29年度
以降も引き続きデータを収集し、結果として
纏めたい。 
（４）二分脊椎症/水頭症患者の算数に関す
る能力の検討 
SKAIP 算数関連 13 項目合計スコアの平均は、
健常対照群15.9±5.6に対し二分脊椎症児群
26.8±12.4（p＜0.1％）と、二分脊椎症児群
で算数困難が高い傾向を認めた。二分脊椎症
児群で水頭症の有無による群内差は認めな
かった。項目ごとの検討でも、二分脊椎症児
では全項目で有意にスコアが高く、特に数概
念、文章題、図形課題に問題のスコアが高い
傾向があった。ガイドラインの計算検査によ
る評価で、10名中5名が計算障害と判定され、
特に計算速度の低下が著名であった。計算障

害と判定した児のうち 4名の SKAIP 質問票で
は、2名に高いスコアがつけられていたが、2
名は計算項目でも問題ないと回答されてい
た。 
（５）医師向け LD セミナー開催 
平成28年7月9日にLDセミナーを開催した。
医師 30 名が参加した。学習障害、他の発達
障害による学習不全に関する講義（午前）と、
用意した疑似症例に対してファシリテータ
ー（医師）、言語聴覚士、オプトメトリスト
と一緒に診療体験を進めるグループディス
カッション（午後）の二部構成で行い、参加
者の学習不全に対する認識の向上を図った。 
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