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算数課題の解決に及ぼす珠算学習の影響

一二・中学生の珠算上級者と非学習者との比較

天岩靜子

問 題

　珠算を学ぶことによって何が得られるであろうか？　もちろんソロバンという道具を用い

ての各種計算能力が上昇するが，さらに，頭の中での「ソロバンイメージ」を用いた珠算式

暗算を獲得することができる。珠算上級者になれば，このソロバンイメージによって，非常

に早く正確に計算の解答を出すことが可能になる。このような直接的な効果以外にも，珠算

を学ぶいくつかの波及効果が明らかになっている。

　まず第一に，珠算塾での1年程度の学習によって，学校で習う算数課題の解決が促進さ

れることが示されている。Amaiwa＆H：atano（1989）は，110人の小学3年生を対象に，

1桁加算と1桁乗算のスピードテスト，多桁加算，野桁減算，加減の文章問題，穴うめ問題

（例：ロー7竺27の四角の中に数字を入れる），位取りの理解テスト（例：｛10が9個と1

が9個｝と｛10が8個と1が10個｝は同じかどうか判断する）を行ない，珠算塾に通って

いる珠算学習者は非学習者に比べて，概念的理解を必要とする位取りテストを除くすべての

算数課題で有意に高い得点を示すことを見いだした。この研究で用いられた珠算学習者の珠

算レベルは4級以下と低い段階にあり，珠算初級者とみなすことができるが，概念的理解

を除いては，各種算数課題に対して大きな効果をもたらしたのである。

　この研究における珠算学習の効果が，どの側面に強く働いたかを明らかにするためにパス

解析を行なった結果，珠算学習の直接効果と闘接効果が明確になった。直接効果があるのは

1桁加算に対してであった。1桁加算課題が早く正確に解けることによって，多桁減算の成

績の上昇がもたらされ，多門減算の成績の上昇が文章問題と穴うめ問題の成績に影響するこ

とがわかった。珠算学習によって単純な計算にかかる時間が短縮され，その時問を問題を考

えるためにあてることができ，それが各種の算数問題への転移をもたらしたといえる。

　天岩（1994）は三一児童群の継続的調査を実施し，珠算学習レベルの上昇とそれに伴う

波及効果を検討した。小学3年置の珠算学習群42・名，非学習群44名（コントロール群）

を対象に2年間に7回の縦断的調査を行った。1園自は3年生の4月，2回目は7月，3回

目は11月，4回目は3月，5回目は4年生の7，月，6圓目は11月，7回目は3月であっ

た。算数課題として，1桁加算と1桁乗算のスピードテスト，ゆるい時間制限のある多桁減

算，多桁乗算，除算，文章題，位取りの理解のテスト，概算のスピードテストを行なった。

算数課題の種類と内容は，小学校で教えられたものを順次行うようにしたので毎回変化した

が，1桁加算と1桁乗算は毎回，概算テスト（4桁までの多桁減算24問［例：4275－278，
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7938－24161，答えの一番左の数宇（一番大きい桁の数宇〉だけをできるだけ早く書く）は

2～7回まで同一内容のテストを行った。7回目の時点では，京大NX知能検査も実施した。

　IQの平均値は珠算学習群：97．69（SD：13．74），非学習群：106．70（SD：14．48）と群間

に有意差が認められた（t＝一2．96，p＜．01＞ので，　IQの影響を除いた調整済み平均値（adjusted

means）によって各種算数課題の得点を検討した。1桁加算と1桁乗算は時間の経過ととも

に急速に得点が上昇した。珠算学習群の方が高い得点を示したが，7回目の調査では，1桁

頒算については群差がなくなった。減算，乗算，除算，文章題は，いずれも珠算学習群の方

が高得点であったが，その差は1桁加算・1桁乗算の場合ほど大きくなかった。概算はこれ

らの課題とは逆に，すべての調査時期で非学習群の方が高い値を示した。次にIQを共変量

とする共分散分析を行った結果，特に1桁加算と1桁乗算に関して，群間の有意差が顕著に

なった。しかしどちらの課題も7回目では有意差がなくなり，1桁加算・1桁乗算の計算能

力に及ぼす珠算学習の効果は，4年の終わりには消えることが示された。4年生の終わりに

は，非珠算群の単純計算の速度や正確さが珠算群に匹敵するようになるためと解釈された。

　珠算学習の効果についての第二点として，珠算式暗算の上達に伴い，「ソロバンイメージ」

を数系列の記憶手段として有効に使えることが明らかになっている。Hat＆RO，　G．＆Osawa，

K．（1983）は，珠算競技大会で優勝した経験をもつ超熟達者は，数系列を記憶する際にソロ

バンイメージを用いて普通の人の2倍を越える数回が可能であるが，複数の果物の名前を

覚える場合には普通の人と変わらないことを示した。さらに，Hat繊。，　G．，　Am寂iwa，　S．＆

Shimizu，　K．（1987）の研究では，初級から超熟達までの6レベルの珠算学習者と非学習者（大

学生）を対象に，まず数字の1頓唱と逆唱課題を再生させ，その後に「聴覚一言語的」と「視

覚一空間的」な干渉課題を解かせ，再び数字の再生を求めた。珠算中級（1～2級）以上の

者は，短時問で数字の三唱と逆唱を再生したが，大学生は二三に長い時間がかかった。そし

て，高珠算レベルの者は，数字を再生するための記憶の保持が（聴覚一言語的な干渉課題に

よってよりも）視覚一書語的な干渉課題によって妨げられることが多かった。ソロバンイメ

ージは視覚的なものであり，珠算上級者は，数字の記憶保持のためにこのソロバンイメージ

を用いたことが明確となった。既に獲得した計算手段を，自動的に記憶の再生に適用したと

いえる。

　本研究では，上記のAmaiwa＆Hatano（1989），天岩（1994）の研究におけるよりも珠

算レベルの高い上級者の場合，a）数字とアルファベットの記憶，　b）数の大きさの把握，　c）概

算，d）文章題，　e）正確な計算の各種課題に対してどのような珠算学習の効果がみられるかを，

岡一年齢で珠算塾に通ったことのない被験者との比較に基づいて検討することを目的とする。

その際に，これまで扱われなかった分数問題に対する波及効果の検討を中心とする。珠算で

は直接訓練されない分数課題を解く場合，分数を小数に変えることで早い処理が可能になる

と予想されるが，計算処理の方略や結果にどのような珠算学習の効果が見られるかを明らか

にする。さらに，概算及び正確な答を出す課題に関して，珠算学習経験がこれらの解決方略

に関連するか否かの検討も行う。
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1．被験者

　全国珠算学校連盟が主催する1998年度競技大会に参加した小学5年生～中学3年生！52

名を珠算学習群とし，長：野市の公立小学校・中学校の生徒15◎名を非学習群とした。公立

小・中学校での調査の際には珠算塾に通った経験の有無を記入させ，通ったことのない者だ

けを非学習群として選んだ。被験者の構成は表1の通りで，合計302人のうち，男子は139

名，女子は163名であった。珠箪の認定基準は検定団体により多少差があるが，小学生の

場合は2級～7段（平均は2～3段），中学生の場合は初段～9段（平均5～6段）であった。

表1 被験者の構成　　（単位：人）

小5年 小6年 中1年 中2年 中3年 計

珠算学習群

抽w習群

35

R0

63

R1

24

R1

圭5

R0

15

Q8

エ52

P50

2．課題内容と実施手続き

　課題の実施は集団で行った。解答用紙を配り，問題ごとにゆるい網限疇間を設けた。最初

に実施した際に録音をとり，以後はその録音に従って実施したので，群群での制限時間は同

一であった。課題の種類は，実施順に1）数と文字（アルファベット）の記憶，2）5個の数

字を大きさの順に並べる，3）概算とその答の評価，4）文章題，5）正確な答とその答の評

価，であった。

1数と文宇（アルファベット）の記憶課題（各6問）

　　1－1）数字の記憶課題は，6桁～11桁の数系列を口頭で述べ（1秒に1つの数を言うよ

うにした），書われた通りの順序で覚えている内容を記入するよう指示した。口頭で述べて

いる問は，鉛筆を持たないように注意を与えた。

　　1－2）6桁～11桁のアルファベット系列を口頭で述べた。以下1－1）と同様。

　　並んでいる5つの数字を，大きい順から並べる課題。

2－1＞

2－2＞

2－3）

2－4）

（1）

0．42

5／10

3／8

0，595

3概算とその箸の評価（4問）

（2）

12

5／12

7／王4

61％

（3）

3．73

7／12

L302

5／8

（4＞

0．95

7／15

0．75

0．324

（5＞

10．1

5／15

4／5

46．9％

　　　まず，およその答を選択肢の申から選び，次に，自分の出したおよその答が正しいか

どうかを考え，その評価を4っの中から選択させた。
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3－1）　315円十・1953円÷49円十5221円　　　1：8000　　　　2：7500　　　　　3：7000　　　4：6500

　　　1：答は正しい　2：たぶん正しい　3：分からない　4：違っているかもしれない

3－2）　　1026．95　　率　　103．1　　　　　　　　　　　　　1：8．5　　　　　2：9．0　　　　　　3：9．5　　　　　4：10，0

　　　L答は正しい　21たぶん正しい　3：分からない　4：違っているかもしれない

3－3）1940円の23／45　　　1：1000　2：950　3：9GO　4：850
　　　1：答は正しい　2：たぶん正しい　3：分からない　4：違っているかもしれない

3－4＞5960円の5％　　　　1：200　2：250　3：300　4：350
　　　1：答は正しい　2二たぶん正しい　3：分からない　4＝違っているかもしれない

　上の4間の解き方を下の中から選ばせた。

　　　　　（）1）正確な答を出してから，およその答を考えた。

　　　　　（）2）問題に書いてある数字を，およその数に直してから計算した。

　　　　　（）3＞計算がめんどうなものだけ，およその数に直してから計算した。

　文章問題を読んで，式だけを書くように指示した（答は不要）。

　　44）風邪（かぜ〉がはやって，ある日σ）クラスの欠席者は28人でした。この入数はクラス

　　　　全員の2／3にあたります。このクラスの全部の人数は，何人ですか？

　　4－2）太郎のこずかいは，！週間に250円です。太郎が1週問に使うお金は140円です。

　　　　そうすると，太郎が3300円貯金するには，何週間かかりますか？

5正確な答とその評価（4問〉

　口頭で読み上げる問題の正しい答を書き，各回ごとに，答が正しいかどうかの評価を概算

問題と同様，4つの選択肢から選ばせた。

　　　　　5－1）　⑪．98　十　6．0　－　0．5

　　　　　5－2）　6524　÷　　0．7

　　　　　5－3）　2／5　　×　　2／3

　　　　　5－4）　　3／8　　十　　1／4

　これまでに出た分数の問題を解いたやり方について，以下の4つの中からあてはまるも

のを選ばせた。

　　　　　（　）　全部小数に直して考えた

　　　　　（）　かなり小数に直して考えた

　　　　　（）少しだけ小数に直して考えた

　　　　　（）　分数のまま考えた

3．得点化

　数とアルファベット系列の記憶課題については，それぞれ記憶できた最大桁数を得点と

した。それ以外の諜題は，正答に対して1点を与えた。自分の答についての評価の正しさ

は得点に加えなかった。
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1．珠算学習の効果について

　珠算学習の有無と小学5年～中学3年の学年差の効果のいずれが大きいかを見るために，

2x5の分散分析を行い，次に示す表2の結果を得た。

表2 珠算学習及び学年の効果に関する分散分析結果

要因 珠算学習の有無 学年

F 有意水準 F 有意水準

数字の記憶

文宇の記憶

7739

2．60

0．00　敷

0．11

9．95　　　0．00　　磨嚢

10．15　　　0．00　　嚢密

大きさ順・小数

大きさ順・分数

大きさ順・混合1

大きさ順・混合2

16．14

20．92

42．38

35．32

0．00　鼎

0．00　鼎

0．00　無

0．00　鼎

1．47　　　0．2王

4。00　　　0．00　必歯

9．42　　　0．00　　脅雲

12．1◎　　　0．00　鼎

概算・整数＋

概算・小数＋

概算・分数×

概算・％

13．63

33．05

46，49

42．25

0．00　鼎

0．00　鼎

0．00　無

0，00　無

2，27　　　0，06

1．22　　　0．30

1．55　　　0ユ9

2．46　　　　0．05　　敦

数
数
分
整
題
題
章
章
虚
威

5．96

33．31

α02　士

0．0（｝　鼎

2．30　　　　0．06

4．77　　　0．00　　敦盛

正確な答・小数骸

正確な答・小数率

正確な答・分数×

正確な答・分数＋

38．21

49．59

3．36

331

0．00　鼎

0，00　触

0．07

0．07

8．95

3，16

27．07

37．54

0．00　鼎

0．02　塊

0．00　触

0．00　勲

史士 Gpく0．01　　密；pく0．05

　一般に，各種の課題解決は学年の上昇につれて促進されると考えられるが，アルファベン

トの記憶，正確な答・分数（かけ算とたし算）を除くすべての課題の成績は，学年差よりも

珠算学習の有無の方が大きく影響していることが明らかとなった。この3問題を除いては有

意な珠算学習差が認められ，珠算学習者は非学習者よりも高い得点を示した。数系列の記憶

には顕著な珠算学習の差があり，平均記憶桁数は，珠算学習群が7．2（SD：2．13），非学習群

が5．7（SD：1．54）であった。大きさII頃に数を並べる課題，概算課題，文章題においては，

分数に対しても珠算学習効果のあることが示された。各課題の群馬平均値を示したものが図

1～図4である。

　大きさ順に並べる課題，概算課題，文章題では，分数悶題の平均値が整数や小数の場合よ

りも低く，どちらの群にとっても分数は難しい課題であったことがわかる。課題が難しい場
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合には珠算学習経験が有効に働くが，正確な答を出す場合のように解決が易しい分数問題に

おいては，珠算学習の影響は見られない。
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　珠算学習の効果が見られなかった3課題については学年の違いが影響し，学年の上昇につ

れて高得点となることが明らかになった。多重比較の結果によれば，アルファベントの記憶

桁数に関しては，小学5年～中学1年生と中学3年との閤で有意差が認められた。正確な

答（分数かけ算）については，小学5年目中学3年の問，正確な答（分数たし算）につい

ては，小学5～6年生と申学3年の閥に有意な差があった。

2．計算結果の正誤と自己評価の関連性

表3　　概算課題の得点とその自己評価　　（単位：％）

　　　　　珠算学習群

得点1→正と評価　得点0調革と評価

整数＋

小数率

分数×

整数％

95．2

69．0

62．0

702

11，5

55．9

83．8

66．7

　　　　　非学習群
孝尋、r紫1一ラ工三と言平イ緬　そ尋，点0一〉誤と言平｛藤

70．8

42ユ

58．3

50．0

46．5

78．4

75．0

81．7

表4　　正確な答を出す課題の得点とその自己評価　　（単位：％〉

珠算学習群 非学習群

得点1今正と評価 得点0今誤と評価 得点D正と評価 得点0今誤と評価

小数鱈 94．0 18．2 82．5 40．3

小数÷ 892 43．1 82．6 67．6

分数x 92．5 54．8 90．5 54．5

分数＋ 9L4 50．0 90．9 50．0

　概算課題の得点とその自己評価，正確な答えを出す課題の得点とその自巴評価を群別に示

したものが，表3と表4である。得点1の者が自分の解答を正答とみなし（正しい，たぶん

正しい），得点0の者が自分の解答を誤答とみなせば（違っている，分からない），正しく評

価したことになる。両課題のいずれの問題においても，正答を正答とみなす割合は珠算学習

群の方が高かった。誤答を誤答とみなす割合は，全体的傾向としては非学習群の方が正確で

あったが，概算課題の分数かけ算（難しい悶題，図1を参照〉では，珠算学習群の方が正し

い評価を下した。さらに珠算学習群に特徴的なこととして，特に易しい課題（概算・整数た

し算，正確な答を出す課題・小数加減算）で誤答した者は，自分が誤答をしたと認識するこ

とが少なかったことがあげられる。これは，珠算学習群は，易しい課題の揚合は自分の解答

に自信をもっていることを示すものであると解釈できる。従って，これら2問と同程度の高

い成績であった正確な答を出す課題の分数かけ算・たし算（図4参照）においては，誤答を

誤答とみなす割合が50％近くに上がっていたことから，分数の解答に対してはあまり自信

を持てなかったと推定できる。
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3．珠算経験と解決方略との関連性

　概算に対する群別の解決方略は，図5の通りであった。珠算学習群は正確な答を出してか

らおよその答えを探し，非学習群は数宇を丸めてから概算をした者が多かった。概算の問題

内容は，珠算のできない者にとっては正確な答え出すこと自体かなり困難であるが，珠算学

習群にとっては，正確な答を出す方が楽であったことがわかる。
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　図6は，各課題に含まれていた分数の問題について，その解決方略を聖別に示したもので

ある。珠算学習群は全部小数に直したり，かなり小数に直してから判断を下し，非学習群は

逆に分数のままで処理した者の多いことが伺える。珠算では分数自体の訓練は行わないので，

珠算学習者は分数を小数に直して解答を果したと思われる。分数のままで処理した方が早い

と思われる問題に対してすらも，珠算学習者は慣れている小数計算に依存したことがわかる。

考 察

　珠算初級者や中級者を対象としたこれまでの研究結果では，珠算学習の効果は概念的理解

や概算の成績には結びつかなかったが，珠算上級者の場合は，「数の大きさの理解戸概算」

「文章題」の課題解決に影響し，整数や小数問題だけではなく，分数に対してもその解決が

難しい場合には大きな効果をもたらすことが明らかになった。珠算学習は墨字系列の記憶」

にも大きく貢献していることが示された。しかし，「アルファベントの記憶戸分数の簡単な

かけ算やわり算」に影響を及ぼすのは珠算学習の経験ではなく，学年の変化であった。

　珠算上級者が分数を含む「数の大きさの理解」「概算」「文章題」の課題解決に対して解決

が容易であったのは，これまでの訓練によって得られた計算の速さと，解いた解決方略によ

るところが大きいと考えられる。本研究の結果で示されたように，分数問題を解く場合，珠

算学習者の用いた方略の多くは小数に直すことであった。速い速度で小数に直すことができ

れば，その後の数の比較や計算はかなり容易になる。珠算学習者は，既に待っている計算能

力を発揮できるような形に短時間で修正することによって，成績を上昇させたといえる。答

が割り切れない分数までも小数に変えたケースが認められた。また，珠算学習者が概算を行

う場合の方略は，正確な答を出してからおよその答を探すということが多かった。これらの

事から，珠算学習者はどのような課題に対しても，珠算能力を発揮できる形に修正して解決

しようとする傾向があるといえる。

　概算課題の答を鐵す場合，使い慣れた解決方略や確実な方略を使おうとする傾向のあるこ

とは，これまでにも報告されている。天岩（1992）は，継続的な調査の中で，引き算の概

算結果として「答の一一番左の数宇（一番大きい位の数宇）はいくつになるか」だけを書くよ

うに求めているにもかかわらず，第1回昌の調査で珠算初級の小学3年生が採用した概算方

略の90％は，正確な答を出してから一番大きい位の数字を書くというものであり，2糊目，

3回露の調査でも，この方略は50％前後も用いられたことを報告している。これに比べ，

珠算塾に通っていない生徒の場合は，40％程度であった。8estgen，就a1．，（1980）も，概

算で答を出すように求められた（一般の）生徒は，まず筆算をして答を出してからその答を

丸めて解答を出したという結果を報告している。珠算学習者が正確な答を出してからおよそ

の答を書く傾向が強いのは，簡単に速く正答が嵐せるカを持っていることに依存するが，そ

の珠算のメリットは，計算の工夫という側面ではマイナスに働く場合もあり得る。

　次に，自分の出した解答に対する自己評価について，珠算学習者と非学習問に違いが認め

られた。「概算」と「正確な答を出す」課題において，正答を正答とみなす程度は珠算学習
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者で高く，誤答を誤答とみなす割合は非学習者に高いという傾向があった。珠算学習考は，

特に解決が容易な課題（概算・整数たし算，正確な答を出す課題・小数加減算）では，誤答

に気づかないが，同程度の成績を示す分数問題については誤答を誤答と半数近くが評価した。

　誤答をした場合にその誤りに気づくことが，計算エラーを減少させる。このモニタリング

（監視）の機能は，計算をしながらその過程をチェックしたり，必要によっては自分で答え

の検算を行うことによって有効に働く。珠算学習者の場合は，計算能力の自信に支えられて，

易しい課題では誤答であっても正答とみなす傾向が出たものと考えられる。珠算学習者はど

のように珠算過程をモニタリングするかについては十分明らかになっていないが，今後の興

味深い研究点であろう。

　モニタリングの一般的な訓練方法の一つは，概算の導入である。天岩（1995）は概算を

することによる利点を次のようにまとめている。

　　　1）速やかに求める答（およその答）を出すことができる。

　　　2）数の大きさの見当をつけることができ，位取りの誤りを防ぐ。

　　　3）計算結果の誤りをチェックできる（電卓を使った場合においても）。

　　　4）日常生活のさまざまな場面で，紙や鉛筆を贋いて計算することなしにおよそ

　　　　の数がわかり，適切な行動がとれる（持っている金額の範囲で買物をする，

　　　　釣銭のおよその額を確かめられる等〉。

　我々は日常生活ではそれほど正確な数値を用いているわけではなく，概数や概算を適宜

用いている。野苺場面においても，わり算の商をたてる場合には概算を適用していることが

多い。しかし，概算についての系統だった教育は充分になされていない。概算の教育におい

ては，概算が出来ることは非常に価値があり，いろいろな面で便利なものであることを子ど

もに認識させるこどが必要であろう。

　本研究における珠算学習の効果について，珠算レベルの違いに基づく分析を行う必要があ

るが，紙面の都合上，ここでは珠算学習者と非学習者の差のみについて報告を行った。
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