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1．はじめに

近年，IEAによる国際比較調査などの結果から日

本の授業が注目され，国内でも日本の算数・数学の授

業を対象として，新しい視点からの研究がなされつつ

ある。たとえば，清水美恵（2000）は，TIMSSビデ

オテープスタディの分析結果を検討し，日本の数学科

授業の特徴を～層明確に捉えるための分析方法を提示

している。また，高澤（2000）は，授業におけるこれ

までの発間研究を踏まえて，「子どもたちの数学」を

観察するためのリスこングの重要性を主張している。

さらに小野ら（2000）は，研究授業を通して教師が職

能成長するメカニズムを解明するための，実践的授業

改善システムの開発を行っている。このように，単に

授業での教師や子どもの様子を記述するのではなく，

我が国での数学指導における特徴を明らかにしたり，

教師の認知的側面に踏み込んだ分析への示唆を求めた

り，さらには教師の成長を促すカリキュラム開発まで

手がけられている。

筆者は，教員養成系大学において，教師教育の一環

である教育実習の事前指導や事後指導にかかわってい

る。その際，学生が現職教員の授業を観察して自分の

授業との相違に驚き，現職教員の授業計画や授業実践

を模倣している場面に出くわすことが多い。このよう

な模倣によって，学生の授業計画や授業実践にかかわ

る知識は増加する。しかしその模倣が，表面的な課題

設定や活動を対象としたものにとどまっている場合も

ある。

Artzt＆ArmourMThomas（2001）は，現在の授業

研究者たちは，教師の行為を測ることを超えて，教師

の認知を研究することへ向かっていると述べている。

つまり，授業研究において注目されることは，教師の

行為ではなくその行為の背後にある教師の認知であり，

加えて，授業を行う自分を教師自身がモニターする，

授業における教師のメタ認知的活動であるといえる。

Artzt＆Armour－Thomas（2001）は，「指導を問題

解決として捉える」ことによって，教師のメタ認知の

枠組みを提唱し，授業実践における教師の心的活動を

探求しようという取り組みをはじめている。一方我が

国での数学教育学研究においても，数学的問題解決で

のメタ認知を対象とした研究が多くなされており（岩合，

石田ら，1990；重松，1994：清水美憲，1988；山口，

1990；加藤，1999など），その成果も，授業実践にお

ける教師のメタ認知的活動の分析に活用すべきである。

また，教師は授業において多くの意思痍定を迫られて

いるという指摘がなされ，教師の意思決定モデルも研

究されている（吉崎，1991）。そのような意思決定場

面では，教師のメタ認知的活動が必要とされる可能性

がある。したがって，授業における教師のメタ認知的

活動を分析することによって，授業における教師の意

思決定場面を詳細に解釈することが可能となる。さら

には，ある意思決定場面での教師の適切なメタ認知的

活動の特徴が明らかになるであろう。

よって本研究の目的は，数学指導において教師の行

う活動をメタ認知的側面から分析し，授業における教

師のメタ認知的活動の特徴を明らかにすることである。

その結果，教師の認知的・メタ認知的活動が解明され，

それを踏まえて，教師のメタ認知能力の育成を目指し

た教師教育プログラムの開発が可能となろう。

特に本稿の目的は，Artzt＆Armour－Thomas

（2001）を基礎にして，数学指導における教師のメタ

認知的活動を捉えるための枠組みを捏案することであ

る。さらに，それを用いて，教職経験年数の異なる2

人の教員による，中学2年生の数学授業を分析する。

2．教師のメタ認知的活動の捉え方

（1）数学的問題解決におけるメタ認知と教師のメタ

認知的活動

岩合ら（1990）は，FlavellやGarofalo＆Lester，

重松，高澤らによるメタ認知研究を概観し，表1のよ

うに数学的問題解決におけるメタ認知をメタ認知的知

識とメタ認知的技能の2つの側面から捉えている。

上記の先行研究によると，子どものメタ認知的活動

は，問題解決過程で自分が行っている認知的活動（問

題文を読む，計算する，作図する，グラフをかくなど）
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を対象とした，モニタ一・日己評価・コントロールか

ら成る活動であると捉えられる。すると授業における

教師のメタ認知的活動は，授業過程で自分が行ってい

る教授的活動（発関する，板書する，子どもの考えを

きくなど）を対象とした，モニタ一・日己評価・コン

トロールから成る活動であると捉えられる。よって本

研究では，授業での教師のメタ認知的活動を，メタ認

知的知識とメタ認知的技能の側面をもつものと捉え，

メタ認知的技能はモニタ一・日己評価・コントロール

の枠組みで捉える。しかし，メタ認知的知識について

は，教師の知識に関する研究（たとえばShulmanが

捏起したpedagogicalcontentknowledgeなど）や信

念に関する研究（Stipekら，2001）を踏まえて検討

する必要があり，今後の課題とする。よって本稿では，

授業における教師のメタ認知的活動に対して，メタ認

知的技能の側面から考察することとする。

表1　問題解決におけるメタ認知の類型化
（岩合ら，1990，p．38）

a．メタ認知的知識

（a－1）　人

（a－2）　課題

（a－3）　方略

b．メタ認知的技能

（b－1）　モニター（監視）

（b－2）　自己評価

（b－3）　制御（コントロール）

（2）教肺の意思決定とメタ認知的活動

それでは，授業において教師がメタ認知的活動を行

うのは，どのような場面であろうか。その一つに，授

業において教師が意思決定を迫られた場面がある。た

とえばある子どもが発言をしたとする。その発言の内

容が数学的に間違っているがそれをどう扱うのか，と

いうのも教師の意思決定場面である。吉崎（1991）は，

教師の役割の一つとして教師の意思決定をあげている。

教師の意思決定とは，狭義には「各代替策（対応策）

の中から，それぞれの代替策が子どもにあたえる影響

を予想しながら，教師自身が設定した評価基準にもと

づいて，そのうちの最良のもの（または，満足できる

もの）を選択すること」であり，広義には「各代替策

（対応策）を創出する過程をも含む」ものであるとさ

れている（吉崎，1991，p．4）。

さらに吉崎（1991）は，教師の意思決定をモデル化

した先行研究を検討した結果，図1を「授業過程にお

図1授業過程における教師の意思決定モデル

（吉崎，1988，p．55）

ける教師の意思決定モデル」として提案している。特

に教科教育学研究に求められるのは，「授業内容によ

るズレ」として記述された，「4．教材内容と授業構

造についての知識からの代替策の呼び出し　5．満足

できる代替策の選択」を中心とした研究である。さら

に，「生徒についての知識」や「教材内容についての

知識」「授業構造（教授方法）についての知識」「モニ

タリングスキーマ」は，本稿で対象としている教師の

メタ認知的活動に関連するものである。「生徒につい

ての知識」や「教材内容についての知識」「授業構造

（教授方法）についての知識」は，教師のメタ認知的

活動において参照される，メタ認知的知識に関連し，

「モニタリングスキーマ」はメタ認知的技能に関連す

るといえる。このようにこの図には，本稿で対象とし

ている教師のメタ認知的活動に関連する活動が埋めこ

まれているが，メタ認知という視点で解釈はなされて

いないといえる。

したがって，授業における教師のメタ認知的活動は，

教師の意思決定場面で現れる活動であり，教師のメタ

認知的活動を詳細に分析することは，教師の意思決定

における思考プロセスを解明することへつながるとい

えよう。



（3）Artzt＆Armour－Thomasによる教師のメタ認知
的活動の捉え方
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図2　数学における指導実践に関連する教師の
メタ認知を調査するための枠組み

（Artzt＆Armour－Thomas（2001）

Artzt＆Armour－Thomas（2001）は，教師の思考

に直接影響するメタ認知的思考の要素の中心として，

知識，信念，目標をあげている。そして，授業前（計

画），授業中（モニタリングと調整），授業後（評価と

修正）の各段階で，それらのメタ認知的活動が起こる

と捉え，図2のように図示している。

本稿で捉えている，授業での教師のメタ認知的活動

をこの図を用いて述べると，メタ認知的技能の側面は

図2のmonitoring，regulatingと関連し，メタ認知的

知識の側面はknowledge，beliefs，gOalsに関連すると

いえる。

この図においても，教師のメタ認知的活動が，メタ

認知的知識とメタ認知的技能の側面を有しており，そ

れが授業実践にかかわっていると捉えられる。

（4）教師の適切なメタ認知的活動

以上のような枠組みにもとづいて，授業での教師の

メタ認知的活動を記述する際，授業でのある意思決定

場面において，適切なメタ認知的活動を指摘すること

が，授業の改善には必要である。では，適切なメタ認

知的活動とそうでないメタ認知的活動とのの違いは，

どこにあるのであろうか？

筆者は，子どもの数学的問題解決過程におけるメタ
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認知的活動を捉えるた釧こ，重松の研究（重松，1987）

を基礎として，数学的問題解決における認知とメタ認

知との関係を図3のように捉えている。（加藤，1999）。

この図では，認知的活動を二重線の矢印で表し，メタ

認知的活動を楕円とそれにかかわる実線の矢印とで表

している。そしてこの図では，認知的活動の過程では

知識・技能やストラテジーを参照し，メタ認知的活動

の過程では知識・技能やストラテジーとともにメタ認

知的知識も参照するようすを図化している。

この図でメタ認知的技能は楕円の部分で表されてい

るが，これが授業の意思決定場面で適切に行われると

いうことは，適切な対象をモニターし，適切に自己評

価し，適切なコントロールを行うということであると

いえる。つまり，教師の適切なメタ認知的技能を，

「適切なモニター・適切な自己評価・適切なコントロー

ル」と捉えると，「何をどうモニターするのか」，「何

をどう自己評価するのか」，「何をどうコントロールす

るのか」ということがメタ認知的技能の適切さにかか

わっているといえる。したがって本稿では，教師のメ

タ認知的技能の発達を，「適切な対象をモニターする

こと」，「適切な知識やメタ認知的知識などを参照して

自己評価を行うこと」，「適切なコントロールを行うこ

と」と捉えることとする。また，Artzt　＆　ArmourT

Thomas（2001）の図2において指摘されているよう

に，教師のメタ認知的活動において参照する内容には，

「知識・信念・目標」が挙げられている。したがって

本稿では，授業実践を分析することによって，

・適切な対象をモニターする

・適切な知識，メタ認知的知識，信念，目標などを

参照して自己評価を行う

・適切なコントロールを行う

という視点から，教師のメタ認知的活動を分析する。

これはつまり，教師のメタ認知的活動において，

・モニターの対象は何か

・自己評価において何を参照するか

・どうコントロールするか

を比較検討することによって，教師の適切なメタ認知

的活動を記述しようとするものである。
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図3　数学的問題解決における認知とメタ認知との関係（加藤，1999）

3．教師のメタ認知的活動の調査方法

（1）刺激再生法の活用

授業中に行われる教師のメタ認知的活動を捉える方

法として　Artzt＆ArmourThomas（2001）は，刺

激再生法（stimulated－reCalltechnique）を用いてい

る。これは，子どもの問題解決過程におけるメタ認知

的活動を捉える方法としても用いられているものであ

る（岡本，1998；重松，1994；加藤，1999）。Artzt

＆Armour－Thomas（2001）では，授業終了後に自

分が授業を行っているビデオテープを刺激として再生

しながら，授業中に考えていた内容を尋ねる方法であ

る。このような，刺激再生法を用いたインタビューを，

本研究では刺激再生インタビューとよぶこととする。

具体的に刺激再生インタビェーでは，被験者である

教師は，ビデオテープをみながら，次に何をするかを

意思決定した場面でテープを止め，そのときに何を考

えていたかを述べるように指示される。この「次に何

をするかを意思決定した場面」について，本稿では，

教師の発間の前後や子どもの発言の前後をてがかりに

しながら，被験者である教師と調査者の両方が自由に

ビデオテープを止めて，インタビューを行うこととした。

（2）調査手順

（1）で述べたように，刺激再生法を用いた教師のメタ

認知的活動の調査手順は，以下の表のとおりであり，

質問項目は　Artzt＆Armour－Thomas（2001）の質

問項目をもとに以下のように行う。なお授業の様子は，

2台のビデオテープに記録する。1台は教室後方から

教師の活動を主に記録し，もう1台は教室前方から子

どもの活動を主に記録する。

授業前：事前インタビュー

授業中：ビデオテープに記録

授業後：刺激再生インタビューと事後インタビュー

インタビュー項目

事前インタビュー

（a）作成した指導案の内容を説明してください。

（b）対象となるクラスの様子はどうでしょう？

説明してください。

（C）計画している授業に関連する領域は何です

か？

（d）その授業の主要な目標は何ですか？

（e）それらの目標に到達するために用いようと

している計画や手続きは何ですか？

刺激再生インタビュー

対象教師は，自分の授業を記録したビデオテー

プを観ながら，その授業において次に何をするか

を意志決定した場面でビデオを止め，筆者からの

インタビューにこたえた。その際の質問項目は，

「これは何をしているのですか？」，「そのとき何

を考えていましたか？」などである。

事後インタビュー

刺激再生インタビューに続いて，以下の項目を

インタビューする。

（a）授業は予想どおりにはこびましたか？

（b）もしも，その授業を再び行うとしたら，何

か異なることをしますか？



4．調査の概要

（1）調査時期および対象

調査時期：2002年1月15日から18日

調査対象：国立大学附属中学校　教師2名（Tl，T2

と記述）と，中学校第2学年　2クラス（A組，B組

と記述）

（2）被験者

Tlは，教職に10年間就いている34歳の男性教官で

あり，A組の担任である。一方T2は，2001年3月に

国立大学学校教育学部を卒業し，2001年4月から教職

に就いている23歳の男性教官である。また，調査対象

となった生徒は，A組35名，B組34名であった。

調査対象クラスである中学校第2学年の2クラスは，

平面図形の合同に関する論証を学習し，平行線と面積

の関係についても学習を終えている。

分析対象となった授業は，課題学習として行われた

授業1単位時間（50分）であり，「平行四辺形の面積
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を一本の直線で二等分しよう」という課題の解決を核

とするものである。この課題以外の授業計画は，各教

師（TlとT2）に任せた。それぞれの教師が作成し

た指導案は，資料1～資料3のとおりである。

5．調査結果および考察

ここでは，2人の教師それぞれが行った授業を対象

に，教師のメタ認知的活動を同定し，その特徴を比較

検討する。それぞれの授業の概略は，表2に示すとお

りであった。特に，それぞれの授業で教師のメタ認知

的活動が特徴的な，課題1の場面①と②（表2の（》②

の箇所）を抜粋した。そして，教師のメタ認知的活動

における，モニターの対象は何か，自己評価において

何を参照するか，どうコントロールするか，を比較検

討した。なお，課題1とは，2つの授業で共通に扱わ

れた課題であり，「平行四辺形の面積を一本の直線で

二等分しよう」というものであった。

表2　授業の概略

Tlによる授業の概略（A組）

導入
1．いろいろな図形の面積を2等分することを知らせる。
Tl：色画用紙で作成した円を提示し，「円の面積をちょうど半分するよ

うな線をひきたい。どうしたらいい？」と発間する。続けて，色画
用紙で作成した二等辺三角形を提示し，「二等辺三角形の面積をちょ
うど半分するような線をひきたい。どうしたらいい？」と発関する。
S：主な発言は，「直径をかく」，「頂角の二等分線をひく。」であった。

Tl：図形が重なるならば，それらの図形は合同であり，それらの図形
の面積が等しいことを理解させる。
Tl：「面積を二等分する」という言葉の意味を説明する。

展開
2．課題1「平行四辺形の面積を二等分しよう」を提示する。
S：個人的な問題解決場面。
3．生徒の意見を発表させる

S：「平行四辺形の対角線」という意見をだす。
S：「縦向きの2つの台形に分ける」という意見をだし，その説明とし

て，「4つの辺の長さが等しいので合同である」という意見をだす。
Tl：2つの平行四角形が合同になる場合について，生徒たちに考えさ
せる。
S：「最初の答えとは方向が違う，平行四辺形の対角線」という意見を

だす。
S：「横向きの2つの合同な平行四辺形に分ける」という意見をだす。
Tl：「これまででた直線の交点を通る線分をひくと，面横が等しくなる

のではないか？説明して欲しい」と提示する。
S：議論の結果三角形の合同を使って説明する。　　　　　・‥‥①
4．課題2「三角形の面積を二等分しよう」を提示する。
S：「1つの頂点と対辺の中点を結ぶ」という意見をだす。

Tl：時間が不足したため，OHP上で簡単に説明する。
Tl：宿題「三角形の1つの辺上に点をとり，それを通る直線で三角形

の面積を二等分する」を伝える。

T2による授業の概略（B組）

導入
1．四角形の種類を思い出させる。
展開
2．課題1「平行四辺形の面積を二等分し
よう」を提示する。
S：個人的な問題解決場面。
3．生徒の意見を発表させる。
S：「平行四辺形の対角線（2通り）」と
いう意見をだす……・＝………………（塾

S：「縦向きの2つの合同な平行四辺形
に分ける」という意見をだす。
Tl：重心という言葉を分かりやすい言葉
で説明する。

Tl：「これまででた直線の交点を通る線
分をひくと，なぜ面積が等しくなるの
かを説明して欲しい」と提示する。

S：議論の結果，三角形の合同を使って
説明していく。
4．課題2「この図形（L字型）の面積を
二等分しよう」を提示する。

S：議論の結果，L字型を囲む最小の長
方形の対角線の交点と，その長方形か

らL字型を除いた長方形の対角線の交
点を結ぶ直線で分ける，という意見を
出す。
S：L字型を2つの長方形に分けて，そ

れぞれの長方形の対角線の交点同士を
結ぶ直線で分ける，という意見を出す。
（2通り）

（注　①②は，それぞれの場面について以下で詳細に分析したことを示す。）
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（1）（表2　場面①での）Tlのメタ認知的活動

以下は，表2場面①についての，授業のプロトコー

ルデータに，刺激再生インタビューのデータを加えた

ものである。この結果から，

教師（Tl）が行ったメタ

認知的活動の特徴を分析す

る。なお，図4は説明のた

めに筆者が作成したもので

ある。

（S2が，直線EFが平行四辺形ABCDの面積を2等
分することを説明する）
120．Tl：「Sl君。」
121．Sl：「黄色い線（線分OEとOF）が等しいとは

言えません。」
122．Tl：「黄色なんか等しいって言ってへんよな」
123．Tl：「S2。ならあと，どこや？　これ（∠AOD）
と　これ（∠COE）いうて，これ（線分AO）
とこれ（線分CO）。これで説明できるよな」
（インタビュー41）
Tl：「これ，やったあと本人が気がついてるから，
ふってやるんです。あれ本人が気がついてな
かったら違う子にふってやるんですけど。本
人が気がついてつぶやきよったから，ふった
んです。」

l：「子どもはここも，「黄色い線が等しくない」っ
て気がついてますよね。この発閏に答えられ
る発間かどうか。つていうのは難しいですよ
ね」

Tl：「結局，今までの学習の中で，仮定と結論っ
て言ってましたから，仮定は便うんやでって，
それと定義は使える内容やでって言ってま
したので。まあ，今まであれが等しいってい
う定義なんかでてきてないし。今まで何を教
えているか。それによって，子どもができる
かできないかを判断していきたい内容だし。
苦しいと思っていても，以前に何かのかたち
で触れとったら，極力こっちから説明するん
じゃなくて，子どもから引き出してやりたい
なっていう意図でしよう。」

124．S2：「錯角が等しい。」
125．Tl：「これで，説明できるよな。あとS2君の説
明の仕方でええやんな。S2君，長さを求め
たやろ。合同が言えたら，そこから面積が等
しい言えへんやろか。S2君は，合同という
ことを言って長さを決めて面積を求めたんよ
な。他にないやろか。」

（インタビュー42）
Tl：「これは，面積という発想でいってたから，
それはそれでいいなって押さえて。でもこち
らとしては面積よりも，こっちの合同で同じ
ものなんだって。」

l：「それはやっぱり，次の三角形に‥・」
Tl：「はい，それは三角形につなげるという。」

126．Tl：「はい，S3くん。」
127．S3：「この三角形（△ABC）の中にこれ（△
OEC）があって，これとこれ（△OFAと
△OEC）が合同になっているので線をひい
たときにこれ（四角形ABEO）とこれ（△
OEC）をたしたのは，これ（四角形ABEO）
とこれ（△OFA）をたしたものと同じだか
ら，面積をたしたものは等しい。」

（インタビュー43）
Tl：「私も正直ね，彼の意見が何をいっているの

か，ようつかんでなかったんです。何を意図
としとるんかなっていうのが。で，困ったなっ
て正直なところ思いました。で，でもよう分
かってないんやけれども，結果的に，
積とこの面積（対角線で切った2つ

この面
の三角

形の面積）が等しいことを言わなあかんやろ
なと。鴇けですわ。ようないんやけれども。
彼が何首っとるのか分からなかったんです。
だからこの後の質問なんです。」

128．Tl：「S3君わかっとるねん。でも，1つだけ抜け
とるねん。それは説明したら簡単ねん。なん
か1ついれて欲しいねん。」

129．Tl：「なんかないかな？」
130．S4：「この三角形（△ABC）とこの三角形（△

CDA）の面積が等しい。」
131．Tl：「これを入れたことで残りの面積が等しく
なるやろな。オッケー！この考え方できま
すね。」

132．S5：「その三角形とその三角形も等しいってこと
が言えるんですか？」

（インタビュー44）
Tl：「これ何いっとるんか，びっくりしました。
こんな（その後の発言）うまく言えたなって。
S5さんのあの意見なんて出るとは思ってな
かったから。あの丸とペケがかいてあったか
ら。見やすかったから」

133．Tl：「これ（△ACO）とこれ（四角形FECD）
？」

134．Tl：「どう？言えるな。理論的に説明することに
よって，面積が等しいことがたくさん言える
よな。S2くんがしたような面積の公式を使っ
て等しいというような説明の仕方もあった
り，合同だから面積が等しいということを使っ
てやったりいろんな方法ができるよな。面積
等しいっていうのをな。ごめん。時間なくなっ
た。次！2番！この三角形の面積を二等分し
てください。どないしたらええやろ。」

（TIFl）　モニターの対象は何か

（インタビュー41）は，ある生徒が発言した意見が

数学的に間違っており，次に指名する生徒を決めると

いう場面である。その際に教師は，以下のように考え

て，間違った意見を発表した生徒を再び指名したと述

べている。

「やった（間違いを発表した）あと本人が気がつ

いてるから，ふってやる（指名する）んです。あ

れ本人が気がついてなかったら違う子にふってや

るんですけど。本人が気がついてつぶやきよった

から，ふったんです。」

つまりここでは，生徒を指名する際にモニターするの

は，クラスの子どもの様子であり，特にその直前の発

言や活動と併せてモニターの対象とすることを述べて

いる。

実際，この場面で間違った意見を発表した生徒は自分

の間違いに気づき，教師はそのことに気づいた。その

ため生徒は自分の間違いを自分で正す機会を得ること

ができた。これは生徒の自信にもつながると考えられる。



（T1－2）　自己評価において何を参照するか

（インタビュー41）では，生徒へ発関する内容を決

定する際に，以下のように考えると述べている。

「今まで何を教えているか。それによって，子ど

もができるかできないかを判断していきたい内容

だし。（発間に答えるのが）苦しいと思っていて

も，以前に何かのかたちで触れとったら，極力こっ

ちから説明するんじゃなくて，子どもから引き出

してやりたいなっていう意図でしょう。」

この発言には，「教師が一方的に説明するのではな

く，子どもの発言を中心に授業を進めていきたい」と

いう，教師の考えがうかがえる。そのために，「この

クラスの生徒たちは，その発間が答えられるかどうか」

をできるだけ正確に自己評価する必要がある。したがっ

てTlは，「生徒のこれまでの学習内容」や「授業で

学習した内容」を参照すると述べている。実際，この

場面での教師の発間に生徒は正しく答え，答えた生徒

の発言をもとにして，さらに授業が進展している様子

がうかがえる。

（T1－3）　どうコントロールするか

（インタビュー43）では，生徒の発表した意見が理

解できていない場面での，教師の発言を決定する際に，

以下のように考えると述べている。F

「私も正直ね，彼の意見が何をいっているのか，

ようつかんでなかったんです。何を意図としとる

んかなっていうのが。で，困ったなって正直なと

ころ思いました。で，でもよう分かってないんや

けれども，結果的に，この面積とこの面積（対角

線で切った2つの三角形の面積）が等しいことを

言わなあかんやろなと。樽けですわd　ようないん

やけれども。彼が何言っとるのか分示らなかった

んです。だからこの後の質問なんです。」

つまりここでは，「生徒の発表した意見が理解でき

ないけれど，クラスでの議論を進める」ためのコント

ロールとして，「生徒の意見の不充分な箇所を，まず

指摘する」と述べている。実際，この次の教師の発間

「S君わかっとるねん。でも，1つだけ抜けとるねん。

それは説明したら簡単ねん。なんか1ついれて欲しい

ねん。」と続き，議論が進展している。

Tlのメタ認知的活動の特徴

以上のことから，Tlのメタ認知的活動には，以下

のような特徴があったといえる。

第1にTlは，生徒を指名する際に，クラスの生徒

たちの発言や活動をモニターしていた。その結果，数

学的に誤った意見を述べた生徒は，自分の誤りを自分
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で訂正する機会を得た。

第2にTlは，生徒たちへ発間する内容を決定する

際に，「生徒のこれまでの学習内容」や「授業で学習

した内容」を参照していた。その結果，教師の発間に

対する生徒の発言を取り入れながら，授業が進行して

いた。

第3にTlは，生徒が発表した意見を十分に理解で

きない際に，「生徒の意見の不充分な箇所をまず指摘

する」というコントロールを行った。

（2）（表2　場面②での）T2のメタ認知的活動

次ページ枠内のデータは，表2場面②についての，

授業のプロトコールデータに刺激再生インタビューの

データを加えたものである。この結果から，教師

（T2）が行ったメタ認知的活動の特徴を分析する。

なお，図5は説明のた桝こ筆者が作成したものである。

（T2－1）　モニターの対象は何か

（インタビュー13）は，図形の合同を証明する場面

において，議論が言葉だけで進んでいることについて

のインタビューである。その際に教師は，以下のよう

に考えていたと述べている。

「証明が言葉だけなんで，書いたほうがいいか

なあと思いつつ。まあ，しゃべって分かるだろ

うと。」

つまり，証明についての議論が言葉だけで進められ

ていることについて，生徒たちの理解が十分かどうか

理解しようとし，理解が十分でなければ議論の内容を

板書しようと考えたと解釈できる。しかしT2は，生

徒たちの理解状態を把握するための，教師のメタ認知

的活動に関して述べていない。したがって，生徒たち

の理解状況を把握しようとする際のメタ認知的活動を

十分に行っていない可能性がある。「生徒たちが分かっ

ているか？」というモニターの具体例としては，Tl

の発言にあるように，「クラスの子どもの様子や，そ

の直前の発言や活動」を対象とする活動が考えられる。

（T2－2）　自己評価において何を参照するか

（インタビュー18）は，課題1から次の課題2へ移

るかどうかを意思決定する場面である。その際に教師

は，以下のことを考えたと述べている。

「作図しているときの時間をとりすぎたんと，時

計を見たらもう11時ぐらいで。次，行かへんかっ

たら，最後まで行かへんかなって。重心も出たし。

本当は2，3個やりたかったんやけど。同じこと

がいえるんかなって。」「横向きとか細いやっとか，

同じ方法で証明できるって。」
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つまり，ここで参照されているのは事前に計画した

指導案の内容である。しかし，指導案の学習内容の背

後には，その授業の目標がある。T2が作成した指導

案にかかれている本授業の目標は，「図形の面積を2

等分するという活動をしていく中で数学の無限の広が

りを知り，1つの到達点にたどりつくにもいろいろな

方法，多様な考え方があることに気づかせたい。（以

下省略）」となっている。つまり，図形の面積を二等

分する多様な活動を行うことによって，その授業の目

標へ近づくことができる

のである。したがって，

指導案における授業の展

開の計画と実際とのずれ

を参照するだけでなく，

授業の目標をも参照しな

がら，その場面を自己評

価することも必要であろ

う。

A 　E 　 M ．
／ X

P

β　　 N 　 F 　c

70．T2：「ACと，BDひいて，対角線ひっぼってもう
て，三角形が半分半分になる。なんでこれ半
分半分になるんやろ？」

71．S6：「どれが？」
72．T2：「んっとな，△ABDと，BCDやけど，なん

で面積等しいって言えるん？」
73．S7：「合同だから。」
74．T2：「合同だから。合同だから…。この場合，三

角形の合同ってどうやって言える？」
75．S8：「3辺がそれぞれ等しい。」
76．T2：「ああ，そうかそうか。対角線一本共通で，

しいから，三辺が相等か。あ，相等言
かんわ，三辺が等しいから合同言える
等
あ

2

T77

‥
・
二
、
・
㌧
、
、

長
う
わ
「

」

ABDと，△DBCをなぞりながら）こ
れ合同やな。こっちでもおんなじ理由が言え
ると。」

78．T2：「S8君，（ADの中点BCの中点を結んだ線
を差しながら）この線どうやってひっぼっ
た？」

79．S8：「えっと。平行四辺形の性質で，二組の対辺
が等しいから，AD＝BCで，この二辺の長
さが等しいから，共に，その二辺の中点を見っ
けて，それで，その中点を結ぶ。」

80．T2：「うん。で，ひっぼって，この平行四辺形と

．・㌣㌣
1
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酌
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この平行四辺形は？」
等しい。」
そやな。全く同じやな，これ，重なってま
合同やから面積等しい。うん。他にも
っぱいひっぱっとったやんな？」

31

ユ

「この辺は，気持ちとしては，どう思って。」
「うーんそうですねえ。証明が言葉だけなん
で，書いたほうがいいかなあと思いつつ。ま
あ，しゃべって分かるだろうと。」

83．T2：「（一人のプリントをみんなに見せながら
あー。これこれこれ。こん

なんでな，中途半端な線ひし

（イど
I

T2：

タ
い
い
目
の

ビュー14）
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これはどういう意図なんですか？」
ああ，前で3本ひいてもらって，で，自分
にも他にひいてあって。で，これだけひい
てあるの見たら，他にもあるやんって思って

もらえると思って。」
84．T2：「今，3本引いて，4本目は，こんなんとか

も，ひけるんちゃうか－つてな。」
85．T2：対角線の交点を通る線を一本引き，すぐに消

す。
（インタビュー15）
】：「これは何で消したんでしょう？」
丁2：「子どもらから出て欲しかったんだけど，出
なかったんで自分がひいてしまった。けど消
して，でやっぱりひいてもらおうと。で，ば
れたんやけども，また消して，きいてみよう
と。」

86．T2：「2，3本引いたらわかると思うんやけど，
必ず通るとこあったやろ？うん，どこ通って
る？」

87．S9：「真ん中。」
88．T2：「真ん中やな。これ中点，中点で…。理科で

やったかいな？あの重心っていうやつ。まだ
やってへんか。」

89．SlO：「やったんちゃうん？重力？」
90．T2：「うん，言うたらバランスのええとこやな。

ほら，あの，鉛筆とかでも，こうのせたとき
にたおれんようにする点あるやん？真ん中
の点な。中心とおりゃ，半分なる，はず。な
んやけど‥・」

91．T2：さっき消した線を引く。さらに対角線AC，
BDを消す。

（インタビュー16）
I：「これは？」
T2：「これは，重心を打ってから，これも半分に

なるんかいなっていう質問をしたかったん
です。」

l：「これは最初っから消そうと思っていたんで
すか？」

T2：「はい。」
92．T2：「この台形と，この台形，なんで面積等しいっ

て言えると思う？言える？」
93．Sll：「えっと。EM中点…」
94．T2：「ああ。中点な。」
95．T2：EF，MNの交点を0とおく。
96．Sll：旧と，そのNFOとが合同だから。」
97．T2：「ああ，これか。なんで合同って言える？」
98．Sll：「ええと。まず，えーと，平行四辺形

ABNMと，MNCDが合同やから・・・」
99．T2：「あ，これな，ふんふん。」
100．SII「合同やから，MNの中点が0って分かるか
ら，えーつと，NO＝MOで，対頂角が等
しいから，∠NOF＝∠MOEになって，錯
角が等しいから，錯角が等しいから，
∠EMO＝∠FNO，で一辺と両端の角…」

101．T2：「ああ，ああ，なるほどな。今の話流れた？
自分の頭の中で。聞いとったか？ええっと，
これ中点とってるわけやから，ここが長さ等
しいよ，で，対頂角も等しいよ，平行四辺形
やねんから，錯角も等しいよ，じゃあ，これ
とこれ合同。合同やったら面積等しいんやっ
たな？そやから。ここもここも一緒やから，
移したと考えたらええわな。うん。よし，じゃ
あ，まあこれ言うたら，簡単なほうやねん。
みんなに考えてほしいのは，こっちやねん。」
タビュー17）夕l
「こ
ん‘

（イど
l の流れたってい

ようそ

んでL

T2：「ああ，

う のは，どういう意味な
？」
うやそうやっ て疑問はないってい

う。」
（インタビュー18）
l：「次に移るタイミングっていうのは，何か考
えていますか？」

T2：「作図しているときの時間をとりすぎたんと，



時計を見たらもう11時ぐらいで。次，行かへ
んかったら，最後まで行かへんかなって。重
心も出たし。本当は2，3個やりたかったん
やけど。同じことがいえるんかなって。」
l：「2，3個やりたかったっていうのは？重
心出して，1個だけ，そのあと。」

T2：「横向きとか細いやっとか，同じ方法で証明
できるって。」

（T2－3）　どうコントロールするか

（インタビュー15）は，平行四辺形の面積を二等分

する直線を何本かひいた後，それらの交点へ着目させ

る場面である。「対角線の交点を通る直線は，その平

行四辺形の面積を二等分する」ことを考える場面で，

教師が何を板書し，何を発関するかに迷った様子がみ

られた。その際教師は，以下のように考えたと述べて

いる。

「子どもらから出て欲しかったんだけど，出な

かったんで自分がひいてしまった。けど消して，

でやっぱりひいてもらおうと。」

この発言から，生徒の発言をもとに授業を進めてい

きたいという教師の考えがうかがえる。しかし，その

ための教師のメタ認知的活動が，刺激再生インタビュー

にみられない。したがって，この場面に適切な教師の

メタ認知的活動をさらに豊かにすることによって，教

師の意図を授業実践に具体化する方法も見出せるとい

える。

T2のメタ認知的活動の特徴

以上のことから，T2のメタ認知的活動には，以下

のような特徴があったといえる。

第1にT2は，生徒たちが議論の内容を理解してい

るかどうかを把握しようとする際に，モニターを十分

に行っていないようであった。第2にT2は，授業の

進行状態を考える際に，実際の授業の様子と指導案に

おける授業の展開とのずれを参照していた。けれども

それに加えて，授業の目標とのずれを参照する必要性

が認められた。第3にT2は，生徒たちの発言をもと

に授業を進めたいと考えているにもかかわらず，その

ための教師のメタ認知的活動がみられなかった。

このことから，T2は，自らの目指す授業を実現す

るためのメタ認知的活動を行う必要があるといえる。

（3）教師のメタ認知的活動の特徴

2人の教師のメタ認知的活動のうち，類似した活動

を行った場面を比較・検討することによって，両教師

のメタ認知的活動の特徴を考察する。

本節の（Tト2）と（T2－3）で記述した各場面は，

2人の教師が，「自分が説明するのではなく，できるだ
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け生徒の発言を取り入れて授業を進めていきたい」と

考え，生徒への発間や板書について述べている箇所で

ある。

その際Tlは，「生徒のこれまでの学習内容」を参

照し，生徒へ発間し，生徒がそれに答える，というメ

タ認知的活動を含んだ活動によって，生徒の発言を中

心に授業を進めている。一方T2においては，生徒の

発言をもとに授業を進めるための教師のメタ認知的活

動が，刺激再生インタビューにみられない。その後

T2は，授業のプロトコール82番から86番にかけてい

くつかの発間を行っているが，生徒からの発言を十分

に引き出すことができていない。Tlのメタ認知的活

動を踏まえて，T2のメタ認知的活動を検討すると，

生徒のこれまでの学習内容等を自己評価の際の参照さ

れる知識として保持することによって，T2のコント

ロール活動への迷いを改善することが可能となると考

えられる。

一万，両教師のメタ認知的活動の対象になっている

活動は，ほとんど子どもたちであった。授業は子ども

と教師と数学によって構成されるものである（中原，

1995，p．9）ことを考慮すると，数学に対する教師の

メタ認知的活動についてさらに分析する必要がある。

そのためには，教師のメタ認知的知識を捉える枠組み

の整理が必要である。この点は，本研究の今後の課題

である。

6．おわりに

本研究の目的は，数学指導において教師の行う活動

をメタ認知的側面から分析し，授業における教師のメ

タ認知的活動の特徴を明らかにすることである。それ

に向けて本稿では，教師のメタ認知的活動を捉える枠

組みの提案を行った。具体的には，数学指導における

教師のメタ認知的活動を，数学的問題解決におけるメ

タ認知的活動と対比することで捉えた。さらに，教師

のメタ認知的活動による授業過程の分析によって，教

師の意思決定場面をより詳細に捉えられる可能性を示

唆した。加えて，授業での教師のメタ認知的活動にお

ける

・モニターの対象は何か

・自己評価において何を参照するか

・どうコントロールするか

を比較検討することによって，教師の適切なメタ認知

的活動を同定する枠組みを捏案した。調査・分析の方

法は，Artzt＆Armour－Thomas（2001）を基礎にし

た刺激再生インタビューを用いた。以上の枠組みを用

いて，教職経験年数の異なる2名の教師の数学授業を

分析し，教師のメタ認知的活動の具体例をあげた。
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今後は，教師のメタ認知的活動を捉える枠組みをさ

らに検討し，教師の適切なメタ認知的活動の特徴を同

定する必要がある。また，教師のメタ認知的知識に関

連する枠組みの構築も課題である。
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StudyonTeacher’sMetacognitiveActivitiesUnderIylngMathematicsTeaching：

theFrameworktolnvestigateTeacher’sMetacognitiveActivities

HisaeKATO

HyogoUniversityofTeacherEducation

Abstract

One of the perspectives to analysis mathematics classroomis toinvestigate teacher’s metacognitive

activities．The purpose of this studyis to constructthe framework of teacher’s metacognitive activities

underlyingmathematicsteaching andto analyzethe characteristics ofteacher’smetacognitive activities．

Thenitisabletocreatetheprogramofteachereducationonthebasisofteacher’smetacognitiveactivities．

FortheptlrpOSeOfthisstudy，thisarticleproposedtheframeworktoinvestigateteacher’smetacognitive

activities，OnthebasisofArtzt＆Armour－Thomas（2001）．Toputitconcretely，firstlyteacher’smetacognitive

activities were comparedwith metacognitive activities on mathematical problem soIving．So teacher’s

metacognitionhas two aspects，metaCOgnitive knowledge and metacognitive ski11．Especially this article

focused on teacher’s metacognitive skillthatis consisted of monitoring，Self－eValuation and regulation．

Secondly，itmakesclearerunderstandingaboutteacherdecisionmakingtoinvestigateteacher’smetacognitive

activitiesunderlyingmathematicsteaching．

Using the framework toinvestigate teacher’s metacognitive activities，tWO mathematicsinstructional

practices were analyzed．As the results of these practices，the following metacognitive activities were

founded．Theteachermonitoredstudents’commentsandactivities，reflectedsomecontentsthatstudents’had

alreadylearned．
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資料1Tlの作成した指導案

数学科学習指導案（略案）

1．課　題　「面積を2等分しよう」

2．ねらい

既習事項を利用し，操作活動を通して多様な考え方を導き，思考することのよさを体験する。

3．準備物　ワークシート，OHP

4．学習展開

学習活動 教師の支援活動

1いろいろな図形の面積を2等分することを知

る。

円，二等辺三角形を用いて，面積を2等分するこ

とを確認し，生徒の意欲を喚起する。

平行四辺形の面積を2等分しよう。

2操作活動を通して，多様な考え方をする。

・面積の公式を利用して

・合同な図形を利用して

3発表する。

直感的思考を大切にし，論理的思考の必要性

を促す。

机間巡視をして，つまずいている生徒を支援す

る。

・多様な考え方を大切にする。

三角形の面積を2等分しよう。

4換作活動を通して，多様な考え方をする。

・頂点を利用して

・辺上の1点を利用して′

5グループ学習をすることにより，考えを深め

る。

6本時のまとめを聞く。

・直感的思考を大切にし，論理的思考の必要性を

促す。

・鈍角三角形の高さについて確認する。

・既習事項を利用することを確認する。

・机間巡視をして，各グループの様子を確認し，つ

まずいているグループを支援する。

・いろいろな図形において，面積を2等分すること

ができることを気づかせ，他の図形についてもでき

ることを指示し，オープンエンドで本時のまとめを

する。
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資料2　Tlの作成したワークシート

ワークシート　「面積を2等分しよう」

番　氏名
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資料3　T2の作成した指導案

1．課題　　　面積を2等分しよう

2．ねらい

図形の面積を2等分するという活動をしていく中で数学の無限の広がりを知り、1つの到達点にたどりつ

くにもいろいろな方法、多様な考え方があることに気づかせたい。また1つの解法に満足することなく他の

方法も追求しようという食欲さや集中力を身に付けるきっかけにしたい。ただ納得するのではなく2等分に

なる理屈もしっかり押さえる。

3．準備物　　画用紙（平行四辺形、L字型、直線）

4．学習活動の展開
生徒の活動 教師の支援活動

導入

発展

まとめ

・ 四角形の種類を思い出す

・ 本時の課題を知る

・ 名前だけでなくその図形がどのような定義に基づい

ているのかもおさえる

・ 課題を与える
l　　　 与えられた土地（面積 ）を 2 等分しよう！　　 l

・ 課題について考える ・ 実際に黒板にある図形に2等分する直線を2，3本ひ
・ 物件A （平行四辺形）について考える かせ、何か共通することはないか質問する
・ 重心の存在を知る

・ いくらでも直線が引けることを実際に書
いて確認する

・ 物件B （L字型の図形）について考える

・ このとき中点や対角線などに注 目させる。

・ 重心という言葉をわかりやすい言葉で説明する

・ なぜ重心をとおれば2等分できるのかを三角形の合
同などを用いて導く。

・ 物件A をふまえ、じっくり考えさせる時間をとる。また
この間に机間巡視をして生徒の様子を把握する

・ つまるようであれば平行四辺形のときにどのようにし

・それぞれの考え方を発表する

・話を聞く

たのかを尋ねていく

・ 1パターンだけでなくほかにもないかどうか考えさせ
る。“あるものを半分にする”という発想から“ないも

のをひいだ’という考え方にもっていってやりたい。

・ これらの図形だけでなくほかの図形においても2等
分できるかに目を向けさせる。


