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小学生の概念的理解と手続き的知識の関係
―順列と組み合わせを題材として―
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問題と目的 
算数における問題解決過程は，どのような問題かを

理解する「概念的理解」（conceptual understanding）
と，どのように解くか，すなわち「手続き的知識」

(procedural knowledge)に分類され（Rittle-Johnson, 
2001; Star, 2007），手続き的知識を用いて概念的理解

を深めることが重要と考えられてきた。確率推論の基

本となる順列と組み合わせの研究においては，算数で

教わる知識が子どもの数え方にどのように影響を及ぼ

しているか，実証的に研究した例は少ない。3 歳から

15 歳までの子どもを対象に，1対 1 の臨床法によって

観察した Piaget & Inhelder (1951/1975)は，順列課題

nPr（n 個から r 個を取って順序よく並べる課題）に

おいて，r≦2 の場合は数え上げる方法で正答するが，

r＞3 の場合は間違う子どもが増えるとした。中垣

（1979）は Piaget らの追試を行い，r≦2 の場合は小

学生でも正答率が 9割だったが，r＞3 の場合は中学 2
年生でも正答できたのは半数にとどまることを示した。

しかしこれらの研究は，算数の授業で習う知識を考慮

していない。本研究では，小学校の数学の算数授業で

習う樹形図と表など手続き的知識の用い方が，課題の

種類（順列か組み合わせか）や課題の難易度によって

どのように異なるかを検討する。なお，ここでは概念

的理解は順列と組み合わせの区別ができるかどうか，

手続き的知識は課題を解く際に用いる立式・解法を指

すものとする。 
 

手続き 
対象者および実施時期 首都圏の公立小学校 6 年生 2
クラスの児童（A 組：男子 21 名，女子 13 名，B 組：

男子 19 名，女子 11 名）。2 クラスとも同一の教師が算

数の授業を担当した。 
単元 研究対象としたのは単元「場合の数」の授業（全

6 回）である。 
手続き A，B クラスのいずれも，算数を担当してい

る教師 1 名が一斉形式で課題を実施した。解答時間は

15 分であった。 
材料 課題（3 題）第 1 回調査と第 2 回調査のいずれ

も課題は以下の 3題同一であった。課題は全部で 3 問

から成り，1 枚の A3 の用紙に印刷して児童生徒に配

布した。課題【1】は順列課題，課題【2】と【3】は

組み合わせ課題である。 
 

 
 

結果と考察 
立式・解法による解答のカテゴリー化 立式の有無お

よび解法により，立式なし 4 群（立式なし・無回答，

立式なし・書き出し，立式なし・樹形図，立式なし・

表），立式あり 4 群（立式あり・書き出し，立式あり・

樹形図，立式あり・表，立式のみ）の計 8 群に分類し

た。 
正答・誤答による解答のカテゴリー化 最終的な解答

が正答だったか，それとも誤答だったかによって，正

答群・誤答群の 2 群に分類した。なお，計算ミスで最

終的な解答は正答ではなかったとしても，途中の考え

方が合っている場合は減点し，正答群に含めた。 
各課題における立式・解法と正答・誤答の関連 単元

学習直後の 3 つの課題における立式・解法と正答・誤

答の関連を，Fisher の直接確率検定（両側検定）によ

り分析した。 
順列課題 5P3の結果 正答・誤答の 2 群の人数の比率

を比較した結果，有意差は見られなかった。 
組み合わせ課題 5C2の結果 正答・誤答の 2 群の人数

の比率を比較した結果，有意な差が見られた（p 
= .004）。残差分析の結果，学習直後に正答した子ども

は，誤答した子どもよりも表のみを用いた割合が有意

に多く，学習直後に誤答した子どもは正答した子ども

よりも，立式のみを用いた割合が有意に多かった。「立

式なし・表」（正答 13 名，誤答 0 名）を用いた子ども

の立式・解法の内訳は，表（6名），トーナメント表（4
名），星取表(3 名)であり，記号に置き換えたり最初を

止めたりして，組み合わせの表を用いていた。また，

立式のみを用いた子ども（3 名）は皆，誤答したが，

「立式・書き出し」（3 名）と，「立式・表」（3名）を

用いた子どもは，正答した。  
組み合わせ課題 5C4の結果 正答・誤答の 2 群の人数

の比率を比較した結果，有意な差が見られた（p 
= .002）。残差分析の結果，学習直後に誤答した子ども

は，正答した子どもよりも立式・樹形図，あるいは立

式・表を用いた割合が有意に多かった。「樹形図・立式」

では樹形図を誤り，さらに立式を順列と誤った子ども

が 1 名だった。「立式・表」では 5 通りの組み合わせ

を，表を用いて表現した後で，立式（5×2=10）を誤

った子どもが 2 名，立式を順列（5×4=20）と誤った

子どもが 2 名であった 
付 記 

本研究は，科学研究費補助金（18K02590 の助成を

受けた）。 

←Table 4,5

←Table 6,7

←Table 8,9

PB23 日本教育心理学会第 回総会発表論文集（ 年）

保育者志望学生に求められる専門的力量の構造化（ ）

○倉盛美穂子（福山市立大学） 上山瑠津子（福山市立大学）
光本弥生＃（広島修道大学） 渡邉眞依子＃（愛知県立大学）

キーワード：保育者，養成校，保育現場

問 題

近年，養成教育から現職研修までを包括した教

員像への共通理解が必要とされている（別惣，鈴

木，龍輪，渡邊，大関，藤原，2012），保育者養成

においても例外ではない。卒業後も学び続ける土

台作りの時期である保育者養成時に，習得すべき

知識や技術に関する明示化は必須である。そこで，

筆者らは，大学卒業後までを見据えながら，養成

段階で獲得すべき最小限必要な専門的な知識や技

術に関する研究を積みかさねてきた。倉盛，渡邉，

津川，光本（2014）では，現場の保育者にインタ

ビューを行い，養成段階で獲得すべき最小限必要

な専門的な知識や技術に関する項目を，「子ども理

解」（17 項目），「生活援助の環境構成」（19 項目），

「遊びの環境構成」（27 項目），「対人関係構築」（28
項目）の４観点にまとめた。本研究では，項目デ

ータを再分析し，下位項目の構造を明らかにした。

方 法

H 県内の公立私立保育所，幼稚園，認定こども

園 210 カ所（各所 3 名分）に，養成段階修了時ま

でに学生が獲得すべき最低限必要な専門的な知識

や技術に関する質問紙（倉盛ら, 2014）を配布し，

実習指導担当者に，各項目の重要度（養成校を卒

業するまでに，特に身につけておいてほしい事）

を，4 件法（4.非常に重要，3.重要，2.少し重要，

1.重要でない）での回答を依頼した。実有効回答

数は 277 名（男性 11 名，女性 254 名，公立 171
所，私立 94 所），有効回答率 43.9％であった。

結果・考察

領域ごとに，因子分析（最尤法，プロマックス

回転）を行った。因子負荷量は，4 領域共通して

0.35 以上を採用した。

A「子ども理解」領域については，「援助理解」

（場面や子どもに応じた対応や言葉がけができる

等），「発達理解」（子どもの姿をみて，何が育って

いるのかを推測することができる等），「省察と記

録」（具体的な事実に基づいて考察したことを記録

できる等）の 3 因子が見いだされた。B「生活援

助の環境構成」領域については，「生活空間の構成」

（発達に合わせた生活環境を作ることができる

等），「物の構成」（物を大切にあつかうことができ

る等）の 2 因子が見いだされた。C「遊びの環境

構成」領域については，「遊びの展開や援助」（子

どもが主体的に遊びに取り組めるように配慮する

ことができる等）と，「遊びの内容」（各年齢，各

季節に適した複数の遊びをあげることができる等）

の 2 因子が見いだされた。D「対人関係構築」に

関する領域では，「自他の思いの調整」（相手が自

分の気持ちや考えを表現するまで待つことができ

る等），「基本的コミュニケーション」（わからない

ことがあると，訊ねることができる等），「子ども

同士の関係作りの援助」（自発的に子ども同士が関

わることができるよう配慮することができる等）

の 3 因子が見いだされた。内的整合性を検討する

ために，因子ごとに Cronbach のα係数を算出した

ところ，0.83～0.96 であり，十分な値が得られた。

Table 1 は，下位尺度間の相関係数と下位尺度ご

との平均値と標準偏差である。全体的に下位尺度

間で正の相関が有意であった。特に，B「生活援

助の環境構成」の下位尺度「生活空間の構成」「物

の構成」は，A「子ども理解」C「遊びの環境構成」

D「対人関係構築」の下位項目との相関係数が 0.8
以上であったことから，子どもたちが安心安全な

生活を営める空間構成すること学ぶにはは，子ど

も一人ひとりに応じた発達の保障や遊びの援助と

を結びつけることが必要であると言えるだろう。

下位尺度間の相関と平均値・標準偏差

D子ども

A援助理解 1.00 3.80 0.30
A発達理解 .74 ** 1.00 3.32 0.44
A記録と省察 .61 ** .59 ** 1.00 3.31 0.45
B空間の構成 .80 ** .79 ** .69 ** 1.00 3.16 0.49
B物の構成 .30 ** .29 ** .46 ** .47 ** 1.00 3.15 0.58
C遊びの援助 .79 ** .78 ** .69 ** .89 ** .42 ** 1.00 3.05 0.51
C遊びの内容 .40 ** .51 ** .49 ** .56 ** .49 ** .60 ** 1.00 3.05 0.48
D自他の思いの調整 .48 ** .47 ** .57 ** .58 ** .53 ** .59 ** .61 ** 1.00 2.99 0.51
D基本的コミュニケーション .11 .02 .36 ** .21 ** .57 ** .24 ** .34 ** .54 ** 1.00 2.98 0.59
D子どもの同士の関係作り .73 ** .77 ** .56 ** .80 ** .32 ** .85 ** .54 ** .56 ** .14 * 1.00 2.80 0.58

C遊び内容 D自他思い D基本コA援助理解 A発達理解 A記録省察 B空間構成 B物の構成 C遊び援助
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