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0．はじめに

学校教育における評価は，相対評価から絶対評価や

個人内評価へと重点がうつりつつある。個人内評価へ

の着目は，学習のプロダクトだけではなくプロセスも

含めて評価しようとする意図があり，学習のプロセス

を評価する手段として，学習のプロセスを表現し視覚

化するポートフォリオ評価法が注目されている（相川，

2001：加納，2000）。我が国において，ポートフォリ

オ評価法を取り入れた学習は，総合的な学習の時間を

中心にひろがっている（例えば，安藤，2001；大隈，

2000；小乱1999，2000）が，数学学習においては，

海外の研究成果の報告がなされたり，実践的研究が始

められつつある（小田，1999；二宮，2001b，2001C，

加納，2000，2001）という状況である。

ポートフォリオ評価法とは，ポートフォリオによっ

て子どもの活動や学習過程を評価する，評価方法の一

つである。ここで，ポートフォリオ評価法を用いた学

習に関する先行研究を概観してみると，いくつかの先

行研究においては，ポートフォリオ評価法を用いた学

習に，メタ認知的活動が関わることが指摘されている

（小田，1999；加藤，安藤，1999；加納，2000）。そ

こでは，ポートフォリオ評価法を用いた学習では，子

どもたちは自分の学習活動について反省的な思考を促

されたり，ポートフォリオをみる他者を想定した活動

を促されたりすることが指摘されている。しかし，メ

タ認知能力の育成を目指したポートフォリオ評価法の

提案や，その実証的検討はまだみられない。したがっ

て，メタ認知能力の育成を目指したポートフォリオ評

価法の開発と，メタ認知能力の成長を同定する，メタ

認知能力の測定方法の導入が必要である。つまり，今

日注目されているポートフォリオ評価法によって育成

される能力の1つにメタ認知能力があるならば，ポー

トフォリオ評価法を取り入れた学習の結果としてメタ

認知能力が育ったという受身的な取り組みではなく，

メタ認知能力の育成に関する先行研究を踏まえたポー

トフォリオ評価法の実践的枠組みを確立する必要があ

る。また，ポートフォリオ評価法によってメタ認知能

力の育成がみられたと主張する際にも，児童・生徒の

発言や記述だけではなく，メタ認知能力を測定する調

査用紙やアンケートを用いて，量的・質的にメタ認知

を捉える必要があろう。

よって本研究の目的は，メタ認知能力育成に向けた

数学学習におけるポートフォリオ評価法の開発とその

実証的検討である。ポートフォリオ評価法が本来の機

能を果たすためには，「対話」，「綴り」，「ルプリック

（rubric）」が重要な役割を果たすという指摘がある

（佐藤，2001，pp」＿5－17）。よって本稿の目的は，メ

タ認知を評価の視点として加えた数学学習におけるル

プリックを提案することである。そのことによって，

子どもの記述からメタ認知的活動を同定し，メタ認知

的活動を促すポートフォリオ評価法による指導プロセ

スの構築が可能となるからである。

なお，本稿で捏案する「数学学習におけるルプリッ

ク」は，川和田ら（2002）が提案している「振り返り

授業」へ活用されることも視野に入れている。

1．ポートフォリオ評価法

ポートフォリオ評価法とは，ポートフォリオによっ

て子どもの活動や学習過程を評価する，評価方法の一

つである（加納，1999）。ポートフォリオとは本来，

「画家や写真家が自分の作品を収めた折りかばんや紙

はさみのこと（安藤，2001，p．22）」を指していた。

しかし教育学においては異なる意味で捉えられており，

現段階では，統一された見解はまだみられないと考え

られる（二宮，2001C）。

加藤と安藤（1999，pp．43－45）はポートフォリオに

関する先行研究を概観し，ポートフォリオとは，「特

定の目的にそって学んだ事柄を多様な評価手段を使っ

て長期にわたって収集したものであり，その際には学

び手の自己評価だけでなく，同じ学び手同士や助言者
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からの評価なども含めて，自分の次の学びに活かすこ

とができるものである」（p．45）と述べている。

では，ポートフォリオ評価法に欠かせない特徴とは

どのようなものであるのか。熊野（2000，pp．24－25）

は，いくつかのポートフォリオ評価法1）に共通する項

目として，以下の8点を挙げている。

・ポートフォリオ評価法がどのようなものか，どのよ

うになされていくのか理解されていること。（公平

かつ積極的な参加）

・学期や学年という長期に渡って行われる。

・「総合的な学習の時間」における個々人の多面的な情

報の収集（スケッチ・作文・レポート・豆テストなど）

・作品について，教師はその都度よりよい作品にする

ための適切な助言を与える。

・児童・生徒は自分の作品等に責任と誇りを持つよう

に指導されること。

・教師によるアセスメントを受けるために，児童・生

徒はいままでの作品等を振り返り，自ら選ぶことが

できる。また，ある一定の期限の中で改良・改善で

きる。

・児童・生徒がどうしてそれらの作品等を選んだか。

また，どのような出来具合か等の生徒によるアセス

メントを大切にする。

・提出された，ポートフォリオがどのようなアセスメ

ント基準（ルブリック）で判定されるかが準備され

ていること。

また佐藤（2001，pp．15－17）は，ポートフォリオ評

価法が本来の機能を果たすために，以下の3点が必要

であると指摘している。第1は児童と教師の対等な関

係による「対話」，第2は児童と教師双方によって記

される詳細な「綴り」，第3は評価としての信頼性と

妥当性を得るための「指標（rubric）」である。ここ

で，熊野（2000）と佐藤（2001）に共通して，「ルブ

リック（rubric）」の重要性が指摘されている。これ

については，次節でさらに詳しく検討する。

このようなポートフォリオ評価法は，近年わが国で

は総合的な学習の時間の評価法として注目されている

が，数学教育におけるポートフォリオ評価法の活用は，

Lambdinら（Lambdin，D．Ⅴ．and Walker，Ⅴ．L．，

1994）や，二宮（2001C）などがある。数学教育にお

けるポートフォリオ評価法の活用の実際についての詳

細な検討は，他稿で行うこととする。

2．ルブリック

前節で指摘したように，ルブリック（rubric）はポー

トフォリオ評価法の重要な要素である。したがって，

本節では，ルプリックの捉え方について検討する。一

方，数学教育においては，授業終了後に子どもたちに

学習のまとめや感想を書かせ，それを分析する枠組み

についていくつかの先行研究がなされている。これは，

ルブリックと類似した機能を有する箇所があるといえ

る。そのため，先行研究の枠組みを概観し，それを踏

まえて，ルブリックに必要な要件等を考察する。

2．1．ルプリックとは

英和辞典（松田，1999）によるとルブリックとは，

「赤文字，受験心得，説明」などと述べられているが，

ポートフォリオ評価法にやけるルブリックとは，ポー

トフォリオに含まれる学習物を評価するために用いら

れる枠組みである。特に，評価規準（criteria）と評

価基準（standard）2）を組み合わせることによって，

多元的に評価することを意図しているものが多い。例

えば佐藤（2001）は，ルブリック3）は「多元的な評価

規準と段階的な評価基準という二つの側面から，これ

を設定することが重要である」と述べている。ここで

佐藤（2001）が述べている「多元的な評価規準」とは，

「ポートフォリオによって学びの質を看取る場合，ど

のような評価項目によって，これを価値付けるのかと

いうことをあらかじめ設定しておくということ」であ

る。その例として，学び方にかかわる項目だけでなく，

学びの内容にかかわる項目についても設定することの

重要性が指摘されている。そして「段階的な評価基準」

とは，「前者の多元的な評価規準のそれぞれの項目に

従って，おおむね妥当なラインや努力を要するライン

など幾つかにランク付けをするということ」である。

例えば，「課題追求場面におけるグループでの話し合

い活動において，常に課題に関係のある話題を提供し

ている，課題に関連させるように努力しながら話題を

提供している，課題から逸脱した話題に終始している

などの段階的な基準を設定」する。その際に，これら

各々の基準項目を点数化したり数値化してランク付け，

価値付けをすることの必要性を指摘している。

実際には、多様な場面でいくつかのルブリックが提

案されている。しかし，どのような事例でも適用可能

なルブリックはは存在せず，何をどの程度評価するの

かという評価者の意図によってルブリックの内容は異

なるのであろう（加納，2002，pp．46－50）。このよう

なルプリックは，「包括的に評価するタイプ」と，「観

点別に評価するタイプ」に分けられる。「包括的に評

価するタイプ」とは，ポートフォリオに含まれる学習

物を評価するために，評価規準を設定し，学習物の全

体的な特徴を評価するタイプである（たとえば，二宮

（2001a，p．120）に挙げられている）。「観点別に評価

するタイプ」とは，ポートフォリオに含まれる学習物
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を評価するために，評価規準と評価基準を組み合わせ，

多元的に評価するタイプである（たとえば，加納（2002）

で紹介されている）。これらのタイプの大きな違いは，

ルブリックに評価基準を設けるかどうかである。他の

視点からみると，「包括的に評価するタイプ」は，「観

点別に評価するタイプ」における観点として「その記

述全体」を設けているともいえる。さらに，ポートフォ

リオ評価法には多元的な評価規準と段階的な評価基準

という2つの側面を設定することが重要であるという

指摘もある（佐藤，2001）ことから，特に本稿では，

各々のタイプについて考察することによって，「観点

別に評価するタイプ」のルプリックを提案したい。

2．2．数学学習における児童の記述を分析する枠組み

数学教育においては，授業終了後に子どもたちに学

習のまとめや感想を書かせ，それを分析する枠組みが

提案されている。これは，ルブリック作成と類似した

機能を有すると考えられる。そのため先行研究におけ

る児童の記述を分析する枠組みのうち，特にメタ認知

的視点を取り入れ数年に渡り研究を行っている重松ら

（1999，2002など）と，わが国で早くから数学教育学に

おけるポートフォリオ研究に着目している二宮（2001

a）を取り上げる。

①　重松らによる算数作文の分析の枠組み

重松らは，メタ認知能力育成を目指した指導方法と

して「算数作文」に注目している。「算数作文」とは，

「算数の授業後に子供が書く短い作文」である（重松

ら，2002）。そして，小学校中学年の子どもが書いた

算数作文を分析することによって，メタ認知の算数学

習での働きと知識の変容のプロセスを明らかにし，算

数作文の記述に表1のような5段階を設定し，表2の

ようにそれぞれの段階でみられるキーワードを整理し

ている。

表1の内容は，「問題の解決」，「感想」，「方略」，

「メタ認知」に関連している。そして各段階は，「～

に関するメタ認知の記述」となっており，算数作文に

書かれたメタ認知の段階を同定する枠組みになってい

るといえる。つまり，各段階には「問題の解決」や

「感想」，「方略」，「メタ認知」といった多様な内容に

関連しており，それらを包括的に捉えているといえる。

よって，この枠組みは「包括的に評価するタイプ」で

ある。そして評価規準には，認知的活動である問題の

解決や方略，情意的活動である感想などが含まれてい

る。次に，表1のAからEは算数作文の段階を表して

おり，ルブリックの評価基準に対応しているといえる。

この段階の設定は，子どもの知識の特徴と対応する形

で設けられていることが特徴的である。

表1算数作文の記述にみる知識とメタ認知の
発達変容（重松ら，1999，p．375）

算 数 作文 の記 述 内 容 知 識 の 特徴

A

特 定 の 問題 の解 決 と感 想 特 定 の 問題 につ い ての 初

や方 略 に関 す る メ タ認知 期 的 ・経 験 的 知識 や 個 人

の記 述 の段 階 的 知識 が 多 くみ られ る。

B

特 定 の 問題 の解 決 と結果 特 定 の問 題 につ いて の修

に つい て の理 由な ど他 者 正 され た個 人 的知 識 や共

に関 す るメ タ認 知 を記 述

した 段 階

有 的知 識 が 多 い。

C

特 定 の 問題 に対 す る自己 特定 の問 題 に つ いて の 自

に関 す るメ タ認 知 を記 述

した 段 階
分 の知 識 が み られ る。

D

特 定 の 問題 か らの疑 問や 特 定 の問 題 か ら派 生 した

類 推 ・一 般 化 を図 る メ タ

認 知 も記 述 した段 階

自分 の知 識 が み られ る。

E

よ り一般 的 な 問題 に対 す 一 般 的 問題 に関 す る 自分
るメ タ認 知 が 記述 され て

い る段 階

の知 識 が み られ る。

表2　着目するキーワード例（重松ら，2002，p．11）

A

事 実 の表 わ か りました

記 むずか しかった

かんたんで した
段 できました
階 や りました

知 りました

今 まで知 らなか った

B

事 実 とそ ～か ら，むずか しかった

の理 由 ～か ら （ので），かんたんで した

～ なので間違 って しまいました

段 ～ なので便利だ
階 ～だか ら，わか りやすか った

（前後の文章の中に理 由が書いてある も

の）

C 自分 は こ よ くわすれるので～ しようと思い ます

段 うしよう 気 をつけよう
階 注意 しよう

D
段
階

他 の場合 かけ算 もあるのかな ？

を考える ～ もあるもですか ？

～ もやってみたいです

他に もないか， さが して （調べて） みた

いです

′、はなんとい うのですか ？

自分 でも問題 を作 ってみたいです

（実生活の場面について書いているもの）

E

自分 の学 算数がす きです

習や算数 いろんな算数の世界へ行 こうと思い ます

段
階
全体 につ

いて考え
る

算数 は新 しいもの を作 り出せる ものだ

②　二宮による数学的記述表現の分析の枠組み

二宮（2001a）は，子どもの記述のうち「数学的内

容や数学的考え方についての認知，反省的活動，情意，

などに関する事柄を，言語，記号，図，などの表現様

式によって記述したもの」を「数学的記述表現」と規

定し（p．7），それを分析する枠組みとして次ページに

挙げた図1を提示している（p．141）。この分析の枠組

みは，数学的記述表現のうちで認知の記述を質的に評
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価しようとする枠組みであり，「全体的評価」と「分

析的評価」からなる。

二宮（2001a）による分析の枠組みのうち，「I全

体的評価」は，子どもの記述を全体的に評価し，ルブ

リックにおける評価基準として0から5のレベルを提

示しているといえる。この6段階は，「与えられた課

題の理解」，「設問の内容や概念の重要なことがらの記

述」，「適切な具体例の使用」を視点として設けられて

いると解釈できる。この3つの視点は，課題を理解で

きているか，重要な数学的内容を記述できているか，

適切な具体例を用いているかであり，数学的内容に関

する記述の良し悪Lを判断する際に，妥当なものであ

ると考える。これは，「包括的に評価するタイプ」で

I：全体的評価

あるといえる。

次に，「II分析的評価」4）は，さらに3つの下位項目

である，「何を」，「どのように」，「どのくらい」（「II－

A記述の様相（何を）」，「IトB記述レベル（どのよう

に）」，「IトC記述の精微さ（どのくらい）」）からなる。

この3つの下位項目のうち「I「A記述の様相（何を）」

は，記述の対象を規定するものであり，ルプリックの

評価規準に関わる項目といえる。一方「I「B記述レ

ベル（どのように）」と「I「C記述の精緻さ（どのく

らい）」は記述の程度を規定するものであり，ルプリッ

クの評価基盤に関わる項目といえる。これは，評価規

準と評価基準を併せもつことから，「観点別に評価す

るタイプ」であるといえる。

数学的記述表現の各項削こついて，例えば次のようなルプリックを用い

て全体的に評価する。
5：与えられた課題を十分に理解し，設問の内容や概念の重要なこと

がらを含め，適切な具体例を適宜使用しながら説明を進めている
もの。

4：課題の理解は十分に伺えるが，設問の内容や概念の重要なことが
ら，或いは具体例などが必ずしも適切には表現されていないもの。

3：設問の内容や概念について触れられているが，単に表面的に述べ
ているに過ぎないもの。（授業での板書やノートの丸写しと判断

できるもの）
2：設問の内容や重要な概念をほとんど把握できないもの。

1：課題の意図が理解されず，ピントの外れたことがらについての記述。

0：全く何も書いていないもの。

II：分析的評価
IトA：記述の様相（何を）

II－Awl：概念についての個別的な記述

（数学的概念そのものについての具体的記述）

（例）：負の数とは，0よりも小さい数のことである。
：任意の実数β，占，ガに対して，α・5彿ズ十占・COSr＝γ・前帝＋≠ノとな

るγと声が存在する。
二分数とは，1を何等分したうちのいくつ分を表す数である。

II－A－2：方法についての個別的な記述
（操作や手続きについての異体的記述）．

（例）：12／18を約分するには，
①12と18の両方に対して割り切れる数をみつける。（例えば3）

②　分子の12，分母の18を両方とも3で割る。

③　もとの分数が4／6という簡単な形になる。
④　まだ割れる数があったらみつける。（まだ2で割れる）

⑤　分子，分母を2で割ると，2／3となる。
⑥　これ以上は割れないので，これで約分が終了。
II－A′3：概念についての関係的な記述

（理論の扱いや理論の拡張について）
（例）：定理の逆は必ずしも真ではない。

：方程式を解くときには，常に両辺が等しくなるように智恵すること。
II－A－4：方法についての関係的な記述

（規則の手順についての一般的な説明）
（例）：図形の証明問題を解くための方法

①　問題をよく読むこと。場合によっては何回でも。
⑧　問題を図にかき表す。与えられている条件はすべて書き込むこ

と。十分に大きな図を描くように。
⑨・り・（以下続く）

：分数の約分のやり方は，
①分母と分子の最大公約数をみつける。

②分母と分子の両方を，最大公約数で割る。
iI－A－5：規約・協定

（算数・数学を学習していく際の約束事についての記述）
（例）：幾何では，点を表すのに大文字を用いる。

：方程式を解くときには，等号を下へ並べてかくこと。

II－B：記述のレベル（どのように）

IトB－1：具体的な記述（具体的な数値などを伴う記述；主観的な記述）
8－ト1：手続き的な記述（子どもの活動をもとにした記述）

・49の平方根を求めると，7になります。というのは，7を2乗す

ると49になるからです。

・TT2＋3＋4＋5十6＋7＋8を計算するときには，1と8と

を取り出して足して9になります。2と7を取り出して足しても

9になります。3と6，4と5も同様です。ですから，9×4で

36になります。

B－1－2「概念的な記述（数学的概念そのものを描写する記述）

・49の平方根は7です。なぜなら，72が49となるからです。
・1＋2十3＋4＋5＋6＋7＋8の計算は次のように考えます。最

初の数1と最後の数8を取り出すと，その和は9になります。2番

目の数の2と最後から2番目の数についても同様です。3と6，4

と5も同様です。そこで9×4となるので，その和は36になります。

II－B－2：一般的な記述

（数学的対象どうしの関係についての記述，客観的な記述）
B－2－1：手続き的な吉己述（子どもの活動をもとにした記述）

・ある数の平方根は，その数の2乗がもとの数となるような数を見
つければよい。

・方程式の検算をするには，出てきた解を未知数に代入して計算し
てみる。

B－2－2：概念的な記述（数学的概念そのものを描写する記述）
・ある数の平方根は，その数の2乗がもとの数であるような数である。

・最大公約数とは，与えられたすべての数に対して割り切れる数の

最大のものである。
II－C：記述の精緻さ（どのくらい）

II－C－1：目標についての言明（記述の主題となる概念や手順を同定するもの）
（例）：私はこれから正負の数について説明します。

：分数ってどんな数？
IIIC－2：「核」となる記述

（概念の定義や手順の概略についての一般的な表現）
（例）：2つの分数の横を求めるには，分子どうし，分母どうLをかけれ

ばよい。
：平行四辺形の面積は，底辺×高さで求めることができる。

1I－C▼3：具体例（手続きの例や概念の例）

記号的な表現，言語的な表現，図的な表現，表，グラフ
IトC－4：メタ認知的記述（メタ知識，メタ認知をことばで表しているもの）
（例）：分数なら小数で表せない数も表せるんだ！！

：分母が同じなら分子だけで数えてみよう。
：ここは大切だからきちんと理解しよう。

II－C－5：理由づけ
（既習の原理との関連である事柄が正しいということを示すこと）

（例）：この数の分母と分子は倍数になっているので，2で約分すること
ができます。

：同位角が等しいので，2つの直線は平行です。
Il－C－6：既習の知識や経験との関連

（既習事項や日常での具体例との関連の説明）

（例）：数直線の上を歩いていると仮定すると，正の数は前進を，負の数
は後退を意味します。
：長方形も平行四辺形ということができる。

図1認知に関わる数学的記述表現の質を分析する枠組み（二宮，2001a，p」＿41）



3．数学学習におけるルブリックとメタ認知

前節で指摘したように，ルブリックには評価規準と

評価基準を盛り込んだものがある。とこでは，前節で

の先行研究からの示唆を踏まえて，数学学習における

ルプリックの一つを捏案する。

3．1．ルプリックにおける評価規準の検討

ルプリックにおける評価規準としては，学ぶ内容・

学び方の双方に関する視点を設ける必要性があること

が指摘されていた（佐藤，2001）。したがって，数学

的な内容だけでなく，数学的な考え方，さらには数学

に対する関心や態度についても考慮する必要がある。

また，重松ら（1999）の「算数作文の記述内容」にも，

「問題の解決」，「感想」，「方略」，「メタ認知」といっ

た視点が含まれている。

よって本稿では，ルプリックの評価規準構築の第一一

歩として，実際に算数科での評価の観点として用いら

れている算数科における評価の4観点（「算数への関

心・意欲・態度」（以下では「関心・意欲・態度」と

略記），「数学的な考え方」，「数量や図形についての表

現・処理」（以下では「表現・処理」と略記），「数量

や図形についての知識・理解」（以下では「知識・理

解」と略記））を用いることとする。この4観点は，

数学教育において育成すべき能力であるが，評価規準

として採用する際，子どもの記述を明確に4観点に分

類することは容易ではなく，その境界線上にあるもの

や複合的な記述もあると考えられる。したがって本稿

では，子どもたちの記述内容が学習の振り返り（川和田

ら，2002）であることを視野に入れているために「知

識・理解」に関わるものが多いと想定すると，それ以

外の観点については特にその観点の特徴を示す記述を

抽出できるように設定することとした。

①「関心・意欲・態度」に関わる評価規準

これは，「数理的な事象に関心をもつとともに，活

動の楽しさや数理的な処理のよさに気付き，日常の事

象の考察に進んで生かそうとする」ことである。この

うちで特に本稿では，学習内容を日常の事象へ活かそ

うとすること，数理的な事象の関連に関心をもつこと

について評価規準を設ける。したがって，「学習内容

の生活への応用やつながり及び他教科との関連の記述」

（数学的関連）と「学習内容に関する発展的な課題の

記述」（課題の発展）という規準を設定した。

②「数学的な考え方」に関わる評価規準

これは，「算数的な活動を通して，数学的な考え方

の基礎を身に付け，見通しをもち筋道を立てて考える」

ことである。片桐（1988）は，数学的な考え方には

「方法に関係した数学的な考え方」と「数学の内容に

（157）

関係した数学的な考え方」があるとしている。しかし，

「数学の内容に関係した数学的な考え方」は，片桐自

身も指摘しているように，数学の内容を直接支えてい

る考えである（片桐，1988，pJ24）。したがって，

「数学の内容に関係した数学的な考え方」は，「知識・

理解」の記述と厳密に区別することが困難であるとい

える。よってここでは，「方法に関係した数学的な考

え方」という規準を設定した。

③「表現・処理」に関わる評価規準

これは，「数量や図形についての表現や処理にかか

わる技能を身に付けている」ことである。つまり，グ

ラフや表などの「数学的な表現」と，解法などの手続

きおよび手順といった「数学的な処理」に分けて考え

られる。しかし，「数学的な表現」はそれ自身を用い

ることによって数学的内容を記述することから，「知

識・理解」の記述と分離することは難しい。よってこ

こでは，「数学的な処理」に関わる「手続き・手順」

という規準を設定した

④「知識・理解」に関わる評価規準

これは，「数量や図形についての豊かな感覚をもち，

それらの意味，性質などについて理解している」こと

である。

前節で検討した二宮（2001a）による「II分析的評

価」の下位項目の1つである「IトA記述の様相（何

を）」は，ルブリックの評価規準に関わる項目である

と述べた。したがって，氏の研究を検討することによっ

て，ここでの捉え方をより強固なものとしたい。二宮

（2001）は，「算数・数学のどのような側面（数学的内

容）」についての記述であるかを評価するために，「II

－A記述の様相（何を）」を設けている（p，136）。そして

氏は，Van Dormolen（1985）とShield＆Galbraith

（1998）の研究を踏まえて，「記述の様相」をさらに

5つの下位項目に分けて捉えている（図1を参照の

こと）。その内容を詳細にみると，以下のように4観

点に対応させて捉えることができる。

まず，「方法についての個別的な記述（操作や手続

きについての具体的記述）」，「方法についての関係的

な記述（規則の手順についての一般的な説明）」は，

上の③で検討した「表現・処理」における「手続き・

手順」に対応すると捉えられる。なお，氏が提案して

いる「方法についての個別的な記述」と「方法につい

ての関係的な記述」の違いは，方法について個別に記

述しているか，関連づけて記述しているかであるから，

等しい評価規準内の異なる評価基準として，本稿では

扱うこととした。

次に，「概念についての個別的な記述（数学的概念

そのものについての具体的記述）」，「規約・協定（算
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数・数学を学習していく際の約束事について）」は，

「知識・理解」に対応すると捉えられる。よってここ

では氏の主張を踏まえて，「知識・理解」を学習内容

の意味や性質に関する記述及び概念についての記述であ

る「概念」」と算数・数学を学習していく際の約束事を

関する記述である「規約・協定」という規準を設定した。

3．2．ルプリックにおける評価基準の検討

ルブリックにおける評価基準は，多元的な評価規準

のそれぞれの項目に従って，幾つかにランク付けをす

るということである。ここで，前節で検討した二宮

（2001a）による「II分析的評価」の下位項目の1つ

である「I「B記述レベル（どのように）」は記述の程

度を規定するものであり，ルプリックの評価基準に関

わる項目であると述べた。したがって，氏の研究を検

討することによって，ここでの捉え方を設定したい。

氏は，「記述レベル」をさらに2つの下位項目（「具

体的記述」と「一般的な記述」）に分けて捉えている

（図1を参照のこと）。しかし氏も指摘しているよう

に，これら2つの下位項目に優劣は設けていない。以

上のことから，ここでの評価基準のレベルと各レベル

でのキーワードを概ね以下のように設定した。

レベル1：記述なし。単なる感想。

レベル2：不充分な記述。

レベル3：適切な具体例，または，適切な一般的表現

による記述

レベル4：適切な具体例，かつ，適切な一般的表現に

よる記述

レベル5：適切な具体例，かつ，適切な一般的表現に

よる記述。

加えて，表現の工夫（既有知識との関連など）

3．3．ルプリックにおけるメタ認知的記述の検討

先に指摘したように，本稿では，ルブリックにメタ

認知を評価する視点を盛り込むこととした。よってこ

こでは，その具体的方法を，先行研究を手がかりに検

討する。なお，本研究ではメタ認知を以下の表2のよ

うに捉えている。

表3　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一一3）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）

さて，子どもたちが学習を振り返って記述を行った

内容の中から，どのような記述をメタ認知的記述とし

て同定するかを検討する。

まず，メタ認知を評価する視点は，評価の規準の一

つとして設けるべきなのか，あるいは，評価の基準の

レベルとして設けるべきなのか検討する。ここで，メ

タ認知という概念を最初に用いたFlavell（1976）に

よる以下の記述を参照する。

「“メタ認知”とは，その人自身の認知過程と所

産，あるいは，それらに関連したことすべて，例

えば学習に直接関係する情報やデータの属性に関

する知識を指している。例えば（中略）といった

場合に，人はメタ認知（メタ記憶，メタ学習，メ

タ注意，メタ言語もしくはその他のあらゆるメタ）

にかかわっているのである。」（Flavell，1976，p．232）

メタ認知は認知的活動の一種ではあるが，ここでの

Flavellの指摘からもわかるように，「ある認知的活動

を対象とした認知的活動」である。例えばある数学的

な内容を学習した際，そのときの認知的活動を対象と

してメタ認知的活動が起こるのである。したがって本

稿では，各々の評価規準を対象として起こる活動とし

てメタ認知を捉え，評価規準の程度を同定するものと

考え，評価基準のオプション的なレベルとして設ける

こととした。

次に，メタ認知的活動のうち，メタ認知的技能とメ

タ認知的知識という分類にしたがって検討する。子ど

もたちが学習を振り返って記述する際には，メタ認知

的技能の内容まで記述されることは難しい。それに比

べて，多くのメタ認知的活動の結果，知識として形成

されるメタ認知的知識は，記述される可能性が高いと

考えられる。したがって，数学学習での振り返りを分

析する際のルプリックには，メタ認知的知識の記述を

評価する視点を設ける必要がある。その際，メタ認知

的知識のカテゴリーである，「人に関するメタ認知的

知識，課題に関するメタ認知的知識，方略に関するメ

タ認知的知識」を採用する（表2）。それに該当する

記述がある場合，それに関わるメタ認知的活動が想定

できるものをメタ認知的記述と同定する。具体的には，

Flavell（1979）によると，メタ認知的知識とは，主

として，どのような要因や変数が作用したり，相互作

用したりして認知的営みの過程や結果に影響を及ぼす

のかということについての知識や見解である。さらに，

岩合ら（1990）は，Flavellなどの先行研究を踏まえ

て，メタ認知的知識を次頁のように詳細に捉えている。

上で述べた2点を踏まえると，例えば評価規準「手

続き・処理」のレベル3の記述に加えて，それにかか

わるメタ認知的記述がなければ，「手続き・処理　レ



ベル3」と判断する。一方，評価規準「手続き・処理」

のレベル3の記述に加えて，人カテゴリーに属するメ

タ認知的知識の記述がある場合は，「手続き・処理

レベル3－a」と判断する。これは，以下の図2（加

藤，1999）において示したように，メタ認知的活動が

関与しない認知的活動も想定していることと整合する。
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以上を踏まえて本稿では，数学学習におけるルプリッ

クを，評価規準と評価基準をマトリックスに表わし，

それにメタ認知的知識の3つのカテゴリーを加えたも

のとして提案する（表4）。さらに、川和田（2002）

において，表4の部分的な実証的検討を行っている。

（a－1）人カテゴリー：“認知的な処理をする者としての自分自身と他の人々の性質について抱く考え”すべてを含む。
例

・計算にどれだけ熟達しているかは，どれだけ計算練習をしたかに依存する。

・計算や文章題がよりよくできるようになるために，教師が練習の機会をより多く与えてくれることが唯一のやり

方だ。

・急いでやると計算間違いをしやすいから，1つの問題に時間をかけることは必要なことだ。

（a－2）課題カテゴリー：“その課題の本質がその課題の遂行にどのように影響するか，についての知識’’を意味し

ている。また，“課題の内容，文脈，構造，構文などの特色が，課題の難しさに与える影響についての意識’’

も同じに含んでいる。

例

・文章題における数の大きさや数の個数が，問題の難しさを表す重要な指標であり，また，文章題は計算問題より

も難しい。

・文章題は，1つないしそれ以上の算術的演算を直接適用することで解ける。

・利用すべき演算は，単にキー・ワードを確かめることで決定できる。つまり，全体の計画を立てたり，意味を探っ

たりすることはほとんど必要ない。

（a－3）方略カテゴリー：アルゴリズムや発見法に関する知識が含まれるが，“問題を理解したり，情報やデータを

組織化したり，解決するための計画を立てたり，そして，計画を実行し，結果を検証したりするときに利用

されるストラテジーについての人の意識”も含まれている。

例

・文章題を解くときには，“キー・ワード’’を探せばよい。（つまり，子どもたちはキーワード方略をかなりよく知っ

ている。）

・2つの数のたし算，あるいは，ひき算のときには，逆算をすればチェックできる。

・かけ算やわり算，あるいは，3つ以上の数のたし算では，もう一度計算することでチェックできる。

図2　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）
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表4　数学学習におけるルブリック

評価

基準

評価

レベ ル 1 レベ ル 2 レベ ル 3 レベル 4 レベ ル 5 十レベ ル a ＋レベル b 十レベル C

課題把捉が

で きていな 努力 を要する
概ね達成 して

いる
達成 してい る 充分達成 してい る

メタ認知 的知識

人 課題 方略
規準 い カテゴ リー カテゴ リー カテゴ リー

関

数

学習内容 に 学習 内容 に関 学習内容 に関 学習内容 に関 学習 内容 に関す る生活

“完封知 的な処

“その課題の

アルゴ リズム

関す る生活 す る生活 への す る生活へ の す る生活への へ の応用や つなが り，

への応用や 応用 やつなが 応用や つなが 応用やつなが 他教科 との関連 の記述

つなが り， り，他教科 と り，他教科 と り，他 教科 と が あ り，

学 他教科 との の関連 の記述 の関連の記述 の関連 の記述 授業 で扱 った内容 に留

関連の記述 はあるが， はあ るが， があ り， まらず， 自分 で工 夫 し

的 がない。 数学的 な内容 授業で扱 った 授 業で扱った て関連付 けてお り，

関
で関連 づけて

い ない。 ある

内容 と同 じレ

ベル （文脈 の

内容 に留 まら

ず，自分で工

さらに関連付 けた理由

や意義が述 べ られてい

心

意
欲

態

達 い は適切 に表

現 していなか

ったり，説明が
不十分である。

違い等） の関

連 付 け で あ

る。

夫 して関連付

けている。

る。

課

学習内容 に 学習内容 に関 学習内容 に関 学 習内容 に関 学習 内容 に関 す る発展

度 関す る発 展 す る発展 的な す る発展的 な する発 展的な 的な課題の記述があ り，

的な課為 の 課題 の記述 は 課題の記述 は 課竜 の記 述が 授業 で扱 った内容 に留
題 記 述 が な あ るが， あ るが， あ り， まらず，発展 的な課題 や発見 法に関

の
い。 適切 に表現 し 授業で扱 った 授 業で扱った を設定 してお り， 本 質がその課 す る知 識が含

て いなかった 内容 と同 じレ 内容 に留 まら さらにその課題 を設定 題 の遂行 にど まれるが，“間

発 り，説明 が不 ベル （文脈 の ず，発 展的な した理 由や意 義が述べ の ように影響 題 を理 解 した

十分で ある。 違い等） の課 課題 を設 定 し られ ている。 するか， につ り，情 報やデ

展 題 設 定 で あ ている。 また， 自力 で解決 しよ ・　　 ＝　・
理 をす る者 と

いて の知識 ’’ 一夕を組 織化

る。 うとしている。 して の自分 自

身 と他 の人 々

を意味 してい

る。 また，“課

題 の内容，文

脈 ，構 造，構

した り，解決

するための計

画 を 立 て た

り，そして，計
数
学

方
拳 法

数学的な考 数学的 な考 え 数学的な考 え 数 学的な考 え 数学的 な考 え方に関 し

え方に関す

芸㍑朴がけ

方 に関す る記 方に関 して，

自　　　 我日

方に関 して，

自　　　 我 日

て，

式日

の性質 につ い

的
な
考

学 に
的 関
る記述が 諾

い。

述 はあるが，

適切 に表現 し

六体 的説明，

または一般的

天体 的説 明，

かつ一般 的説

具体的説 明， かつ　 般

的説明 を包括 的に行 っ

て抱 く考 え

す べ て を 含

文 な どの特色

が，課 題の難

画 を実行 し，

結果 を検 証 し

た
な 係 てい なか った 説明のいずれ 明 を包括 的に てい る。 む。

ス．
方
考 し

え た
方

り，説明が不

十分で ある。

かを行 って い

る。

行 っている。 さらに，表現 に工夫 を

加 えて，わか りや す く

まとめて いる。

しさに与 える

影響 について

の意識 ”も同

じに含 んでい

る。

L りする とき

に利用 され る

ス トラテジー

についての人

の意識”も含表

現

手
続

問題解決 の 問題解決の手順 問題解決の手順 問題解決 の手 問題解決の手順や，操

手順 や，操 や，操作の手続 や，操作の手続 情や，操作 の 作の手続 きに関 して， まれ ている。
作 の手続 き きに関する記述

はあるが

きに関して，

具体的説明，ま
手続 きに関 し 具体的説明， かつ一般

き に関 する記 適切に表現して たは一般的説明 て， 的説明 を包括的 に行 っ

処 述が ない。 いなかったり， のいずれかを行 具体的説明， てい る。

理 手
順

説明が不十分で

ある。

っている。 か つ一般 的説

明 を包括的 に

行 っている。

さらに，表現 に工夫 を

加 えて，わか りや す く

まとめてい る。

知 概
会

概念 の記述 概 念の記述や 概念 の記述や 概念の記述 や 概 念の記述や算数 の学

や算数の学 算 数の学習に 算数 の学 習に 算数の学習 に 習におけ る約束事 に関

習 における おけ る約束事 おける約 束事 お ける約束事 して，

識

理

Jlユヽ規 約束事 に関 に関す る記述 に関 して， に関 して， 具体 的説明，かつ一般

約 す る記述が はあるが， 具体 的説 明， 具体的説明， 的説明を包括的 に行 っ

壷 ない。 適切 に表現 し また は一般 的 かつ一般的説 てい る。

解 ていなかった 説明 のいずれ 明 を包括的 に さ らに，表現 に工夫 を

疋 り， 説明が不

十分 であ る。

か を行 ってい

る。

行 って いる。 加 えて，わか りやす く

まとめてい る。

4．おわりに

以上のように本稿では，評価規準と評価基準，そし

てメタ認知を評価する視点を盛り込んだ，「数学学習

におけるルブリック」を提案した。それを用いて教師

が子どもたちの記述を分析することによって，評価規

準ごとに，子どもたちが行った認知的活動とメタ認知

的活動のレベルを同定することが可能となる。さらに，

その評価を子どもたちとともに行うことによって，各

評価規準でより高次な認知的・メタ認知的活動を促す

指導へ活かすことができよう。

そのためには，子どもたちが数学学習を振り返って

記述する際に，子どもたちに提示される質問項目にメ

タ認知的活動を振り返るよう促す内容を含める必要が

ある。たとえば，「概念，規約・協定」の内容を書くよ

うに問いかけるのに加えて「そのときに気をつけたこ

とや工夫したことは何ですか？」（これは，加藤（1999）

の，数学的問題解決で働いたメタ認知的活動を捉える

ために用いた刺激再生質問紙の質問項目を参考にして

いる）という質問項目も想定できる。

もちろん，子どもたちの記述内容だけからメタ認知



的記述を同定するのは難しいことも考えられる。その

際は，子どもへのインタビューなどが必要である。こ

れは，佐藤（2001）が指摘している，児童と教師の対

等な関係による「対話」であり，それはポートフォリ

オ評価法の重要な特徴の1つである。つまり，このよ

うなインタビューは研究的機能と教育的機能を併せもっ

たものとなり得る。

このような考察をもとに今後は，数学学習における

ポートフォリオ評価法の詳細の検討と実施によって，

ルブリックの検証を行っていきたい。

注

本研究は，平成14年度科学研究費（若手研究但），課

題番号14780144）補助金を受けて行っている「数学学

習におけるポートフォリオ評価法を用いたメタ認知能

力の育成に関する研究」の研究成果の一部分である。

1）熊野（2001）は，「ポートフォリオ評価法」を

「ポートフォリオアセスメント」と表現しているが，

本稿では「ポートフォリオ評価法」で統一した。

2）新明解国語事典（第5版）によると，規準とは，「そ

れによって行動することが社会的に求められるよりど

ころ」であり，基準とは，「①何かを比べるときによ

りどころになる，一定のもの。②最低それだけは満た

されていなければならないとされる決まり。」である。

3）rubricを佐藤（2001）は，「指標」と表記してい

るが，本稿では「ルプリック」で統一した。

4）二宮（2001a）では，「分析的評価」についてル

プリックという用語を用いてい．ない。
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StudyontheDevel0PmentOfMetacognitiveAbility

UsjngthePortfolioAssessmentonMathematicalLearnlng：

ARubriconMathematicalLearnlng

HisaeKATO

HyogoUniversityofTeacherEducation

Abstract

Recently，1earningwiththeportfolioassessmentispaidattentiontoinJapan，becauseitfocusesonthe

processesofchildren’slearning．Theportfolioassessmentisoneofthewayofassessingchildren’sactivities

andlearningprocesseswiththeirportfolios．

Thepurposeofthisstudyistodiscusstheportfolioassessmentonmathematicallearningtodevelopthe

metacognitive ability．For the purpose of this study，this article proposed the framework ofa rubric orl

mathematicallearning withmetacognitive perspectives．Therubric of portfolios refers tothe scale of

assessment of portfolios．Usingthis framework，yOuwi11be able toidentifychildren’s metacognitive

activities，andusetheportfolioassessmenttodevelopthemetacognitiveability．Thecharacteristicsofthis

frameworkarethefollowings；

（1）itistwodimensionswhicharecriteriaandstandards．

（2）itscriteriaincludefouraspects．

（3）itsstandardsincludethemetacognitiveaspects，and51evels．

：Metacognitionrequirestargetsbecauseofitsdefinition（Flavell，1976）．Sometacognitiveaspectsreferto

itsstandersonthisframework．

Afterthisarticle，Iwi11usethisframeworktotheportfolioassessmentonmathematicallearning，and

analyzethecharacteristicsoftheirmetacognition．Itwillberelatedtodevelopmentofchildren’smetacognitive

activities


