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１ はじめに 
 陰山英男先生の「百ます計算」が話題に上って

いる。僕自身としては「うさんくさい」とすら思

っていた。ましてや高校生の数学の学習にそのス

タイルが取り入れられるとは思いもしなかった。 
ところが東北大学先端技術開発センター（Ｎｉ

ＣＨＥ）の川島教授（脳科学）の授業を受ける機

会があった。脳機能イメージングの技術を利用し

て脳内の、特に全頭前野の血流量の変化を測定す

る実験では確かに「百ます計算」を行っていると

きの全頭前野の血流量の増加は著しかった。詳細

は資料７を参照されたい。 
前頭前野に効果的なポイントは、「短時間に」

「集中して」「平易な問題を解く」という３点に

あった。さらに「音読」が効果的であることもわ

かっていたのでこれも取り入れようとした。また、

川島教授は学習の点検の意味もあるとのお話も

していた。また、僕自身としては授業進行上の妨

げになるようではおもしろくないと考えた。 
 
２ 仮説 
計算や記憶を司る全頭前野は、適切なトレーニ

ングを行うことで鍛えることができる。 
 
３ 母集団について 
宮城野高校は宮城県の高校としては２番手の

グループに属する。開校以来毎年８０名近くの生

徒が現役で国公立大学へ進学する。基礎学力もあ

る程度あり、学習に対する意欲も比較的高い生徒

たちが集まっている。 
今回比較の対象とした２年次生は、数学Ⅱ・B
を文系５単位（人文・総合の希望者）、理系６単

位（理数・総合の希望者）で同一の担当者が授業

を行なっている。 
比較群としたのは理系２クラス。理系大学の進

学希望者を希望によりＨ１、Ｈ２（基本的に均質）

Ｌの３グループに分けたうちのＨの２クラス。一

方は上杉が担当し、授業開始時に「脳トレ」を実

施した。もう一方は西巻クラスで通常の授業を行

い、テスト開始時と終了時にのみテストを実施し

た。両クラスは普通科理数情報コースと総合学科

理系進学希望者が、基本的に担当者を選択する形

で別れており、クラスごとに分かれているわけで

はない。その意味では、比較群の間での情報交換

はやりやすい状況にある。 
 
４ 実験の方法 
最初に被験者が実験の内容と目的を理解して

いる方が効果的と考え、資料１を用い、実験のね

らいと仮説について丁寧に説明をした。その際に

「音読」についての指示も行った。 
テストは２種類行いデータをとることとした。

最初に短期記憶テスト。問題例は資料２に提示し

たとおり、３文字で表現された単語を２分間でで

きるだけたくさん覚え、これを２分間で表現する

ものである。次に計算テスト。資料３に提示した

とおり単純な和・差・積の計算とし、２分間でこ

れに回答し正解数を数えた。 
第１回目が１０月２日。実験の目的と方法につ

いて生徒に説明し、第１回目のテストを行った。

上杉クラスには詳細に説明を行い、西巻クラスに

は「データをとりたい」ことだけ話して上記のテ

ストを実施した。 
第２回目のテストは１０月２４日。この間、上

杉クラスは「Ｌｅｔ‘ｓ脳トレ」と題した計算テ

スト（例：資料５参照）を実施し、西巻クラスは

普段通りの授業を行った。 
 
５ 脳トレの方法と問題 
実施に当たり次の点を考えた。 
「百ます」の形では、高校生にとってはマイナ

スのインセンティブにしかならず数回で生徒に

相手にされなくなるであろうこと。 
したがって、高校の教材の中から特に平易な問

題を集めなければならないこと。 
しかしながら、毎回問題を自作する手間は現状

の下では難しいこと。したがって「知研出版 反

復」シリーズを中心に問題を準備することとした。 
また、試験時間は３分間とした。答案の回収、

採点、記録などが付随して仕事として発生するが、



これに関しては「回収は週１回月曜日」「採点は

自己採点」と割り切ることで、テストを実施する

以外の仕事並びに授業時間の無駄はできるだけ

発生しないようにした。 
テスト内容については授業進度との関係をつ

けなかった。これは、授業進度に縛られ問題作成

に難儀することを嫌ったことと、これから受験生

となってゆく高校２年生にとって、現在学習して

いる範囲以外から出題することは「復習する」と

いう意味からの効果が大きいと考えた。逆に、あ

らかじめ進度表（資料４）を準備し、これを元に

内容の確認をしておくように指示をしておいた。 
問題は資料５の通り、平易なものを準備したつ

もりだが後日の印象度アンケート（資料６）では、

少し難しいとの結果となった。 
また、実施に当たっては問題を裏返しで配布し、

３分間の時間は厳密に守るようにした。 
 
６ 「脳トレ」の結果 
データは、片方のみしか受けていない生徒は除

き、２回とも受けた生徒のみを使用したため、双

方ともに３４名の被験者数となった。以下は比較

のために「脳トレ」をした組をＡ群、しなかった

組をＢ群と表記することとする。 
各テストの集計の結果は次の通りになった。 

  10/2 10/24 比較増減

短期記憶 １３．３ １４．７ +1.41 Ａ

群 単純計算 ３８．３ ４２．８ +4.44 
短期記憶 １４．１ １５．９ +1.79 Ｂ

群 単純計算 ４３．３ ４５．３ +1.38 
Ａ群とＢ群とでは少し差が見えるが、用紙にわ

ら半紙を使用したため、問題が透けて見えるなど、

試験条件の差が発生しやすい状況であった。なお、

問題については、短期記憶は違う問題を使用した

が、計算に関しては乱数をベースに問題を作成し

たので、同一の問題とした。また、Ａ群に対して

は印象度アンケートも併せて実施した。 
分析は１回目２回目の差を個人ごとにみるこ

とで行った。次の表は２回目－１回目の正負の人

数と個人ごとの得点差による標準偏差を整理し

てある。 

  ＞０ ＜０ 標準偏差

短期記憶 ２２ ８ 3.20 Ａ

群 単純計算 ２６ ４ 5.72 
短期記憶 ２５ ７ 3.82 Ｂ

群 単純計算 ２３ ８ 3.46 
生徒ごとに見ると両群ともに得点を伸ばして

いる生徒が多い。これは、比較群の生徒間での情

報交換による学習効果があったであろうことと、

やはり、日常の学習活動による効果の現れと考え

られる。また、単純計算テストのＡ群の標準偏差

が大きい。これは、大きく得点を伸ばした生徒と

落とした生徒が１名ずついたことによる。 
この個人得点差に対してｔ検定をおこなった。

その結果、５％水準で短期記憶テストにおいては

有意差なし、単純計算テストでは有意差あり。す

なわちこのトレーニングの結果、計算能力が向上

することが期待できることが統計的に示された。 
 
７ 印象度アンケートの結果 
「脳トレ」の様子を見ながら、授業中の計算に

対する取り組みが変化してきたことに気づいて

いた。授業中に「じゃ、このあと計算してね」の

後の計算が集中して、早く行われるようになって

いた。これを数値として拾い上げたかったので資

料？のような印象度テストを実施した。各項目は

５段階で評価され、よい方が５となるようにして

ある。各質問の内容と平均値・標準偏差は次の通

り。なお、標本数が少ないので標準偏差でものを

いうことには慎重でなければならないが、おおざ

っぱな意味での傾向を理解するために表示した。 
質問項目 平均値 標準偏差

１(1)｢脳トレ｣への集中度 ３．８６ ０．８８
１(2)自宅での問題の復習 １．８３ １．０４
１(3)試験範囲の事前準備 ２．３１ １．１６
１(4)問題の難度 ２．７７ ０．６５
１(5)「音読」の回数 ４．２５ ４．８９
２(1)授業の集中度 ３．２０ ０．７６
２(2)記憶への定着度 ３．２０ ０．６３
２(3)授業の理解度 ３．１４ ０．６５
２(4)授業を受けての感触 ３．５４ ０．７０
３(1)基礎知識の確認 ４．４６ ０．６６
３(2)大脳活動の印象 ２．８３ １．２２
３(3)家庭学習時間の増加 ２．９７ ０．９２
４(1)授業削減への対効果 ４．０３ ０．８９



４(2)学力向上への期待 ４．２６ ０．６６
４(3)継続の希望 ４．００ ０．８４
１(1)｢脳トレ｣への集中度については、ほとんど
の生徒がかなりよく集中しており、一部、実験に

対して懐疑的な生徒が集中していない。 
１(2)自宅での問題の復習については、予想通り
やっていないことを示していた。正直なところ、

今回は期待していなかったが、ここが学力を伸ば

すことができるか否かの分かれ道になることは

生徒に話す必要はある。 
１(3)試験範囲の事前準備については、テストの
範囲を事前に明示し期待していたところだが、や

ったと答えた生徒はかなり少なかった。今後の指

導上での課題ともいえる。 
１(4)問題の難度については、易しく作ったつも
りだったが、生徒の印象としては難しめだったよ

うだ。ただ、前問の数値を見ても仕方がないよう

な気もする。当然だが、準備があって試験があっ

て、復習があって初めて実力となるが、このサイ

クルがうまく回っていないようだ。 
１(5)「音読」の回数については、各自の申告に
従ったが、音読の回数が多かった生徒が特に短期

記憶・単純計算の数値を伸ばしたようには見えな

かった。ちょっと残念ではあるが、常識的な結果

ともいえる。 
２(1)授業の集中度については、ほとんど変化が
見られなかった。成績上位の生徒よりも下位の生

徒のあがっていた。 
２(2)記憶への定着度についても前問と同様で、
下位層の生徒の方が向上しているという印象を

得ている。 
２(3)授業の理解度については、上位層、下位層
ともに変化が見られなかった。標準偏差について

は一部生徒が５をつけたために大きくなった。 
２(4)授業を受けての感触については、前述した
ように僕自身の印象としては、授業した感触がよ

くなっているだけに期待したが、期待に沿うよう

に多くの生徒が「４少しよくなった」を選択して

いた。生徒自身にとっても何がよくなっているの

か自覚できていないのかもしれない。 

３(1)基礎知識の確認については高い数値を示
した。問題の難度と密接な関係があるが、おそら

く易しくしすぎるとこの数値は下がってくるこ

とが予想され、難しくすると「脳トレ」そのもの

の意味が下がってくる。その意味での問題の選択

が適切に行われていたことの証拠と見てもよい。 
３(2)大脳活動の印象については、残念ながら意
識できるレベルまでは上がっていないようだ。た

だし、個人的に見ていると日常的に家庭での学習

時間の多いグループは低く、家庭学習の少ないグ

ループは高くでている。その程度での効果の実感

はでていると見える。 
３(3)家庭学習時間の増加については、これをや
ることで、「机に座ったらとりあえず音読でもし

ようか」という取り付きを向上させることで学習

時間の向上を期待したが、「音読」をしなかった

ためか向上することはなかった。 
４(1)授業削減への対効果については、毎日、問
題配布・試験で５分程度の時間を割くが、この時

間を割く価値があるかどうかを問うた。生徒の意

見としてはほとんどの生徒が授業時間を削って

もやる価値があると答えてくれた。 
４(2)学力向上への期待については、試験内容が
授業内容と関係ない内容であったのである程度

数値の期待はしていた。したがって、生徒は弱点

項目を探し出し、復習するためのきっかけとして

このようなテストは歓迎していると読める。 
４(3)継続の希望については、学力の高い層から
希望を望まない回答が寄せられることを覚悟し

ていたが、そうでもなかった。３４名中２５名が

４以上の評価を出してくれたのは意外でもあっ

た。 
 
８ 実験のまとめ 
統計的に見ると、計算のテストを行ったのだか

ら計算能力に関しては明らかに向上している。残

念ながら短期記憶の能力は向上せず、脳科学者が

主張するように脳が鍛えられるという結果には

至っていない。これは、本校の生徒たちが日常的

に学習面でよく指導され、よく学習していること



の結果ともいえるし、一部の生徒の指摘にもあっ

た通り、こんな短期間で脳が鍛えられるはずがな

いという見方をもデータは裏付けている。 
しかしながら、印象度アンケートの項目４

(1)(2)(3)にも現れた通り生徒は、１時間の授業の
中で５分間を使う価値があり、その結果自分の学

力は向上するであろうと感じ、継続してほしいと

望んでいる。また、これをやったことで、授業が

これまでよりもよく受けることができ、弱点項目

もチェックできると感じている。 
重要な点は、問題のレベルを生徒の学力に対し

２段階ほど下げている点にある。したがって、知

研出版の「反復」シリーズでも難しすぎるようだ。

ここに関しては研究の進んでいない分野であり、

今後教材の開発はおもしろいテーマと思われる。 
最後に生徒の感想を入れる。 
・ 毎回楽しく取り組めました。それに記憶も計

算も点数が上がりました。！！特に計算は前

には７問も手がつけられなかったのに今回は

すべて手がつけられました。良かった、良か

った。（女） 

・ たった５分で結果が出るとは思っていなかっ

たけど、最後のテストで前回と同じように解

いていたのに、どちらも上がっていてびっく

りした。家で読書していないので、このおか

げなのかはわからないけれど、もう少し継続

してやってみたいです。（女） 
・ 基礎的なことでも、前にやったことは結構忘

れていたりしていい復習になりました。また、

音読教材として英語の教科書を選択したので

すが、「まあ音読するか」くらいの気持ちで机

に向かうと、そのまま英語の予習や数学の問

題を解くかなという気になりました。脳トレ

を始めてから、およそ１～２時間勉強が増え

た気がします。（女） 
あらためて感想を読み返しても、「継続してや

ってほしい」という希望が目につく。僕自身は継

続して取り組んでみたいとは思うが、興味をお持

ちの先生はメールでご連絡ください。 
 
連絡先    上杉 茂樹 

s_uesugi@miysgino.myswan.ne.jp 
 


