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数学的問題解決におけるメタ認知の役割に関する研究（II）

一小学4年生と6年生のメタ認知に関する実態調査を中心として－
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1．はじめに

数学教育においてメタ認知の育成が重視されている

が，その際，子どものもつ認知やメタ認知の実態に即

したメタ認知能力の育成を目指すことが重要である。

そのような立場から，筆者はまず，刺激再生法を用い

たインタビュー調査によって，数学的問題解決の成功

／不成功とメタ認知の生起回数との関連について検討

した（加藤，1995a）。その結果，学年が上昇するに

したがってメタ認知の生起回数は多くなっており，メ

タ認知の生起回数と問題解決得点との間には正の相関

があった。さらにメタ認知の学年間差異をより詳しく

検討するためには，小学校中学年から高学年にかけて

多人数で調査を行う必要がある。そのために，質問紙

形式に改善した調査の枠組みを用いて調査を行った

（加藤，1995b）。その一方で，質問紙形式に改善し

た調査の枠組みが，解決過程で生起するメタ認知を捉

えているかを検討することも重要である。そのために，

同様の児童数名に対して発話思考を行わせながら解決

させ，その直後にインタビューを行うという方法で調

査を行い，調査方法の検討を行った（加藤，1995C）。

このような方法でこれまでは，問題解決過程におけ

る全てのメタ認知を捉えようとしてきた。その研究に

続いて本稿では，これらのメタ認知の中でも特に問題

解決の成功に直接機能するような4種類のメタ認知に

焦点を当てて，問題解決の成功／不成功とメタ認知と

の関わりを検討することによって，メタ認知が果たす

役割をさらに詳しく検討する。4種類のメタ認知とは

具体的には，解決をうまく進めるために，新たな活動

を行うことを決定する『工夫』のメタ認知，直前に行っ

た活動を見直す『確認』のメタ認知，これまでの活動

を反省し，その活動を中断して他の活動を考える『修

正』のメタ認知，自分の活動が横道にそれないように

監視しながらその活動を行う『注意』のメタ認知であ

る。この調査では，小学4年生と6年生の児童を対象

として，質問紙形式で調査を行った。さらに，先に述

べた傾向が調査問題に依存するものかどうかというこ

とは検討すべき重要な課題であるから，それぞれの被

験者に対して異なる4つの問題を解決させ，問題の違

いとメタ認知の関係についても検討した。

このことによって，4種類のメタ認知の学年間差異

や，問題解決の成功／不成功の関係が明らかになれば，

児童の学年や学力，メタ認知能力に応じたメタ認知能

力育成の指導への道が開けるであろう。

2．問題解決における4種類のメタ認知について

GarofaloとLesterらの研究を基礎にして，日本の

数学教育学研究においても一般的にメタ認知はメタ認

知的知識とメタ認知的技能に分けて捉えられている。

さらにメタ認知的知識は，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

的知識に分けられ（重松，1994は，この3つの他に

「環境」カテゴリーも加えている），メタ認知的技能

は，モニター，自己評価，コントロールに分けられる

（岩合ら，1990）。そして，これらの関連について，

重松（1994）は図1のように位置づけている。

図1「認知とメタ認知との関係」（重松，1994，p．14）

この図1は，認知とメタ認知の機能を図式化したも

のである。この図に示されているように，メタ認知を

働かせることによって問題解決過程は影響を受けると

考えられる。そこで，そのメタ認知によって問題解決

が成功的に進むようなメタ認知に焦点を当てることが
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重要である。よって，本研究においてもメタ認知を上

記のように捉え，問題解決過程における認知とメタ認

知との関係をこの図1のように考えたうえで，メタ認

知的活動の問題解決過程への影響に焦点を当て，次の

4種類のメタ認知を規定する。

まず第一に，問題を理解したり計画を立てたりする

際に，その具体的な活動を決定するために働くメタ認

知を『工夫』のメタ認知と呼ぶ。例えば，問題を読ん

で，「よくわからないな」と思い「図をかいたら意味

が分かり易いだろうから図をかいてみよう」という活

動は，理解段階で働いた『工夫』のメタ認知である。

次に，何らかの方法で解決を進めているときに，ま

だ答えが求められていない段階で（つまり解決活動の

途中で），直前に行った解決活動を振り返る必要性を

感じて見直しを行おうとするときに働くメタ認知を

『確認』のメタ認知と呼ぶ。例えば，計算をした後で，

「計算間違いをよくするから，計算を確かめておこう」

という活動は，実行段階での『確認』のメタ認知である。

そして，『確認』のメタ認知と同様に，何らかの解

決活動を進めているときに，自分のこれまでの解決活

動を反省し今後の成り行きを予想することによって，

これまで行ってきた解決活動を中断し，他の方法を考

えるときに働くメタ認知を『修正』のメタ認知と呼ぶ。

例えば，間違った計画で解決を進めていた場合，「な

んだかこのやり方じゃあうまくいきそうもないなあ。

こういう問題と似た問題をやったことがあったなあ…

あ，このやり方でできそうだぞ」という活動は，計

画段階での『修正』のメタ認知である。

最後に，自分の解決活動が横道にそれないように監

視しながら，解決を行う時に働くメタ認知を『注意』

のメタ認知と呼ぶ。例えば，「よく計算間違いをする

から，計算を間違えないようにしながら…」と考えな

がら計算をする活動は，実行段階での『注意』のメタ

認知である。

以上の4種類のメタ認知を図式化したのが図2であ

る。この図2において，実線の矢印は認知プロセスを

表している。その認知プロセスを対象として働いてい

モニター，自己評価，コントロール がメタ認知プロ

セスを表している。

『工夫』のメタ認知；解決をうまく進めるために，

新たな活動を行うことを決定すること。

『確認』のメタ認知；直前に行った活動を見直すこと。

『修正』のメタ認知；これまでの活動を反省し，そ

の活動を中断して，他の活動を考えること。

『注意』のメタ認知；自分の活動が横道にそれない

ように監視しながらその活動を行うこと。

図2　問題解決過程とメタ認知との関係について

3．メタ認知調査の概要

3．1調査日的

この調査の目的は，4種類のメタ認知が問題解決過

程においてどのような役割を果たすかを，小学4年生

と6年生を対象として明らかにすることである。特に，

次の視点から考察する。

（丑　4年生と6年生では，メタ認知に違いがあるか。

②　メタ認知と問題解決の得点との間にどのような関

連があるか。特に，メタ認知の種類やメタ認知が

働いた問題解決の段階に着目して考察する。

③　異なる問題において，問題ごとのメタ認知の働き

にどのような関連があるか。

3．2　調査方法

これまで行ってきた調査では，岡本（1992）の調査

方法を取り入れながら，問題解決で働くメタ認知を全

て捉えようとしてきた。そのため，調査者がある程度

は問題解決の過程に枠を設けたワークシートを用い，

そのワークシートに対応した刺激再生質問紙を作成し

メタ認知を捉えようとしてきた。しかしこの調査では，

あらかじめ4種類のメタ認知に焦点を当てているため，

問題解決は自由に行わせ，質問紙はそれらのメタ認知

を捉えるためのものにした。以上の点を考慮して，こ

の調査用紙は，自由記述形式で問題を解決するワーク



シートの部分と，その問題解決過程において働いたメ

タ認知についての質問紙の部分から成る。そして，ワー

クシートを左側に質問紙は右側に配置して，1枚の調

査用紙にした（資料1）。

問題ごとに計5枚（練習問題1間と調査問題4間）

の調査用紙を用いて調査を行った。調査時間は100分

間であった。まず練習問題を配付し，用紙の記入の仕

方を説明して練習問題を解決させた。その後，4枚の

調査用紙を同時に配布して，各自のペースで解決を進

めさせた。

3．3　分析方法

（1）問題解決の得点化の方法について

ワークシートに書かれた児童の解答を得点化する方

法について述べる。本稿では，問題解決過程を

Polyaの問題解決の4段階「理解・計画・実行・検証」

で捉える。そして，本稿で焦点を当てているメタ認知

は，どの段階でも働き得るものであり，問題解決の段

階に着目して，解決のできとメタ認知との関連につい

ても検討する必要がある。そこでCharles等（1987）

は，問題解決行動を，「問題の理解，解法の計画，解

答」に分け，そのできを3段階で得点化している。こ

の方法は，Charles等が述べているように，問題解決

の結果だけでなく解決の各段階を考慮に入れており，

さらに生徒の作業に点数を与えるものである。よって

本稿でもこの方法を取り入れて，問題解決の「理解・

計画・実行」のそれぞれの段階に3つのレベルを設け，

理解段階に0，1，2点，計画段階に0，1，2点，

実行段階に0，1，2点を与えて，問題解決の段階に

着目した得点化とする。なお，誤った計画に基づいた

実行や，誤った理解に基づいた計画などには，0点を

与える。

（2）メタ認知的活動の分析について

メタ認知的活動の生起箇所の判断方法について述べ

る。基本的に，メタ認知的活動は調査用紙の右半分に

設定している質問紙の反応から判断する。しかし，児

童自身の報告のみに頼るのではなく，筆者がワークシー

トでその記述の確認をとっている。例えば絵や図や表

をかいたかどうか，やり直しをしたかどうかなどは特

に注意してワークシートと質問紙を確認した。

具体的に，資料1の児童を例にとって説明する。質

問2「問いをりかいするときに工夫したり注意したこ

とを書いてください」に対して，この児童は「大切な

ところにせんをひく」と答えている。これは「理解」

段階の『工夫』のメタ認知である。質問3「どうして

はじめのとき方をやめたのですか」に対して，この児

童は「長さをまちがえた」と答えている。調査用紙の
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左半分のワークシートを見ると，正方形をかき直して

いる。したがって，この活動は「計画」段階の『修正』

のメタ認知である。さらに，図を2つかいているので，

「実行」段階の『工夫』のメタ認知が2回である。そ

の図をかくときに，「長さをまちがえないように，て

いねいにかいた」と答えているので，これは「実行」

段階の『注意』のメタ認知である。質問6に対しては，

「計算をするだけでは分からないと思ったので“きま

り’’を頭に入れて図をかいた」と答えている。これは

「計画」段階の『工夫』のメタ認知である。

3．4　調査問題

調査問題は，以下の4間である（紙面の都合上，絵

や図は問題文の下に挿入した）。［間1］と［間2］は

6年生と4年生に共通の問題であり，［間3］と［間

4］は同じ問題場面であるが4年生の方が若干易しい

数値になっている。［間1］と［間2］の2つの問題

はいずれも数列の和を求めるもので，［間3］と［間

4］は順列の問題である。

《間　1≫

右のように，1だん目は　1，2，1，2だん目は1，

2，3，2，1というふうにならんでいる数が　あり

ます。10だん目にならんでいる数をすべてたすと　い

くらになりますか。

1だん目

2だん目

3だん目

4だん目
1

1

　

2

1

　

2

　

3

1

　

ハ

ソ

H

1

　

3

　

4

2

　

3

　

4

　

5

1

　

2

　

3

　

4

1

　

2

　

3

1

　

2

1

《間　2≫

直角の　りょうがわの　へんの　長さが

9cmと　9cm　の直角三角形があります。

この直角三角形の中に，1辺が1cm　の正方形を　入

れます。図のように，重ねたり　切ったり　おったり

はみだしたりしないで，できるだけたくさん　入れた

いと　思います。何こ　入りますか。

－…一三＿：
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《間　3〉6年生用

学校で，遠足に行く　けいかくを　立てています。見に行くところは，

ぽくじょう，ゆうえん地，はくぶつ館，動物園で，地図は右の図のよ

うになっています。まだ，まわり方が　決まっていません。学校から

出発して，4つの場所の　すべてに1回ずつ行って，と中には学

校に一度もよらずに　さいごに　学校へ帰ることにしました。4つの

場所を見る　まわり方は　いろいろあります。まわり方を　すべて

書いてください。

はくぶつ

《間　3〉4年生用

学校で，遠足に行く　けいかくを　立てています。見に行くところは，

ぽくじょう，ゆうえん地，動物園で，地図は右の図のようになってい

ます。まだ，まわり方が　決まっていません。学校から　出発して，

3つの場所の　すべてに1回ずつ行って，と中には学校に一度もよ

らずに　さいごに　学校へ帰ることにしました。3つの場所を　見る

まわり方は　いろいろあります。まわり方を　すべて　書いてくだ

さい。

凪凰凰園のカードが，1まいずつあります。この4まいの

カードを　ならべて，4けたの数をつくりました。

その数を見つけるヒントは次の4つです。

Fヒント1』

その数の千の位のカードは1ではありません

Fヒント2』

その数の百の位のカードは　2ではありません

『ヒント3』

その数の十の位のカードは　3です

旺ント4』

その数の一の位のカードは　4ではありません

この4つのヒント　すべてに　あてはまる数は，いくつかあります。

その　数を　すべて　書いてください。

《間　4》4年生用

凪凰圏　のカードが，1まいずつあります。

この3まいの　カードを　ならべて，3けたの数を　つくりました。

その数を見つけるヒントは　次の3つです。

『ヒント1』

その数の百の位のカードは1ではありません

Fヒント2』

その数の十の位のカードは　2ではありません

『ヒント3』

その数の－の位のカードは　3ではありません

この3つのヒント　すべてに　あてはまる数は，いくつかあります。

その　数を　すべて　書いてください。

3．5　調査結果の概略

本稿では広島県内の公立小学校2校の小学生308人を

対象として調査を行った。この内訳は以下のようになっ

ている。問題解決得点，メタ認知の生起回数，メタ認

知の生起回数と得点との横率相関係数を学校ごとに算

出した（表1）。

A小　　平成9年6月11日　　6年生　　84名

4年生　100名

B小　　平成9年9月12日　　6年生　　67名

4年生　　57名

表1調査結果の概略

合 計 間 1 間 2 間 3 間 4

A

6

得　 点 1 5 ．1 3 ．9 3 ．7 3 ．8 3 ．7

メ タ 認 知 1 2 ．1 3 ．9 3 ．0 2 ．5 2 ．7

相 関 係 数 0 ．4 1 9 0 ．3 3 6 0 ．48 4 0 ．1 7 6 0 ．2 5 7

B

6

得　 点 1 5 ．0 4 ．1 3 ．3 4 ，0 3 ，6

メ タ 認 知 12 ．6 4 ．4 3 ．7 2 ．2 2 ．3

相 関 係 数 0 ．4 8 9 0 ．4 4 5 0 ．4 9 6 0 ．1 8 3 0 ，3 8 7

A

4

得　 点 10 ．9 2 ．0 3 ．0 2 ．7 3 ．3

メ タ 認 知 7 ．5 2 ．7 2 ．2 1 ．2 1 ．2

相 関 係 数 0 ．5 5 6 0 ．6 5 9 0 ．43 3 0 ．3 7 7 0 ．4 5 8

B

4

得 点 1 0 ．7 2 ．2 3 ．2 2 ．4 2 ．9

メ タ 認 知 7 ．2 2 ．4 2 ．6 1 ．3 1 ．0

相 関 係 数 0 ．5 2 7 0 ．70 3 0 ．32 5 0 ．4 1 1 0 ．3 6 0

得点とメタ認知については，各学年ごとに平均値

を算出し，問題解決の得点とメタ認知の生起回数

においてピアソンの積率相関係数を算出した。

4．考察
4．1メタ認知と学年

表1における2学年の平均値の違いからもわかるよ

うに，全ての問題において，6年生は4年生よりも多

くのメタ認知を働かせている。この点について詳しく

分析する。

まず，4間の問題解決の合計得点，メタ認知の合計

生起回数の各平均値については，2学年の間に1％の

水準でそれぞれ有意差が認められた（4間の問題解決

の合計得点については　A小学校でF＝27、645　B小

学校でF＝20．523，p＜0．01，メタ認知の合計生起回数

については　A小学校で　F＝39．523　B小学校で

F＝31．386，p＜0．01）。

さらに，4つの問題全てにおける『工夫』のメタ認

知の合計生起回数，『注意』のメタ認知の合計生起回

数，『確認』のメタ認知の合計生起回数，『修正』のメ

タ認知の合計生起回数について，学年間で有意差が見



られるかどうかを検討した（図3）。その結果，『工夫』

瞳意』『修正』のメタ認知の合計生起回数について

は，いずれの小学校においても，2学年の間で有意差

が認められた。このことから，4年生から6年生にか

けては，メタ認知能力は量的に増加しており，問題解

決過程への働きに着目した分類に基づいた『工夫』

『注意』『修正』のいずれの活動も発達していた。そ

の一方で『確認』のメタ認知については4年生と6年

生で有意な違いが見られなかった。本研究では，『確

認』のメタ認知を「直前に行った活動を見直すこと」

と捉えている。この活動はを行うことによって，自分

の解決過程の間違いに気づく可能性があり，成功的な

問題解決を行うためには重要な活動である。しかし，

ここでの分析結果をみてみると，問題解決過程におけ

るメタ認知の『確認』という役割が十分には育成され

ていないのではないかといえる。またその一方では，

『確認』という活動は，この時期の児童にはまだ育成

が難しい活動であるとも推測できる。よって今後は，

『確認』のメタ認知に焦点を当てた指導を行い，その

有効性についても検討する必要がある。

図4　段階でのメタ認知の平均回数

4．2　メタ認知と問題解決得点

ここでは，メタ認知の生起回数と問題解決得点との

間の関連について検討する。調査の結果，衷1のよう

に，問題によってはメタ認知と問題解決得点との間の

相関が高い問題や低い問題などがあったが，4間を合
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計したメタ認知の生起回数と問題解決得点との間には

比較的強い正の相関がみられた。

次に，メタ認知の種類やそのメタ認知が働いた問題

解決段階に着目して，メタ認知の問題解決得点への影

響について検討する。そのために，問題解決の合計得

点によって「上位群」「中位群」「下位群」に分ける

（表2）。そして，各群の4種類のメタ認知の平均生

起回数を求め，その違いを検討する。

まず，4年生について見てみる。メタ認知の合計生

起回数は，3つの群の間に1％水準で有意差が認めら

れた（A小学校でF＝20．239　B小学校でF＝9．053，

pく0．0日。さらに，メタ認知を4種類に分類して見て

みる。『工夫』のメタ認知は，3つの群の問に1％水

準で有意差が認められた（A小学校でF＝17．592　B

小学校でF＝6．762，pく0．01）。そして『修正』のメタ

認知も，3つの群の間に5％水準ではあるが有意差が

認められた（A小学校でF＝7．481，p＜0．01B小学校

でF＝4．592，pく0．05）。

さらに，これらのメタ認知が解決のどの段階で働い

ているかについて分析し，上位群・中位群・下位群に

ついて各段階ごとのメタ認知の平均回数の有意差を検

討した。その結果，両小学校で共通して「計画」段階

と「実行」段階でのメタ認知は3つの群の間に有意差

が認められた（「計画」段階はA小学校でF＝4月64，

p＜0．05　B小学校でF＝7．371，pく0．01；「実行」段

階はA小学校でF＝19．907，p＜0．01　B小学校で

F＝11．346，p＜0．01）。

表2　問題解決得点による群化

学

6 年 生 4 年 生

得
平　　 メ

人 数
得

平 メ

校 均 タ 均　　 タ 人 数
点 得　 認

点　 F　知

点 得　 認

点 】 知

A

B

上
位

24

】

19

2 1 ．5 1 4 ．2 2 2／8 4 24

I

15

1 8 ．6 9 、6 24／10 0

2 1 ．3 1 5 ．4 1 6／6 7 1 8．2 1 1 、2 1 7／5 7

A

B

中

位

18
l

12

1 5 ．4 1 2 ，8 4 0／84 14
】

7

1 0，7 7 ．9 52／10 0

1 5 ．0 1 2 ．8 3 5／6 7 9 ．6 6 ．2 2 4／57

A

B

下

位

1 1　 8 ．4 8 ．6 2 2／84 6
1

0

3．7 3 ，0 24／10 0

0　 8 ．5 9 ．5 1 5／6 7 4．3 4 ．4 1 6／5 7

学年ごとに、合計得点によって上位25％を上位群、下位
25％を下位群とした。

次に，6年生について見てみる。メタ認知の合計生

起回数は，3つの群の間に1％水準で有意差が認めら

れた（A小学校でF＝5．673　B小学校でF＝5．498，

p＜0．01）。さらに，メタ認知を4種類に分類して見て
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みる。『工夫』のメタ認知は，B小学校においてのみ

3つの群の間に5％水準で有意差が認められた

（F＝3．532，p＜0．05）。そして『修正』のメタ認知は，

3つの群の間に5％水準ではあるが有意差が認められ

た（A小学校でF＝3．818，p＜0．05　B小学校で

F＝5．239，p＜0．m）。

さらに，これらのメタ認知が解決のどの段階で働い

ているかについて分析し，上位群・中位群・下位群に

ついて各段階ごとのメタ認知の平均回数の有意差を検

討した。その結果，A小学校では「実行」段階で有意

差がみられ（F＝5．774，p＜0．01），B小学校では「計

画」段階で有意差がみられた（F＝6．150，pく0．01）。

以上の結果から，4年生で問題解決の得点が高い児

童たちは『工夫』と『修正』のメタ認知的活動を多く

行い，「計画」「実行」段階でメタ認知的活動を行って

いた。そして6年生で問題解決の得点が高い児童たち

は，4年生ほど顕著な特徴が見られなかったが，4年

生と同様に『工夫』『修正』のメタ認知的活動を多く

行い，「計画」や「実行」の段階で多くのメタ認知を

働かせていた。

このような分析結果から，問題解決の成功／不成功

と「計画」「実行」段階での『工夫』『修正』のメタ認

知的活動は関連があるといえる。よって，問題解決に

行き詰まった際のメタ認知的支援として，「計画」「実

行」段階での『工夫』や『修正』のメタ認知的活動を

促進することが有効であると考えられる。今後は，こ

のような支援の影響とメタ認知的支援によるメタ認知

能力の育成を考える必要がある。

表3　上位群と中位群における問題解決得点の相関とメタ認知の生起回数の相関

6年生　上位群

A小学校・6年　上位群　　問題解決得点

間 1 間 2 間 3 間 4

間 1 － －0 ．1 9 7 －0 ．20 4 －0 ．1 9 0

間 2 － 0 ．1 6 4 0 ．1 6 3

間 3
－ －0 ．2 8 5

間 4

B小学校・6年　上位群　　問題解決得点

間 1 間 2 間 3 間 4

間 1 － －0 ．3 6 3 0 ．3 0 3 0 ．09 2

間 2 － －0 ．2 8 6 u O ．43 6

間 3 － 0 ．2 18

問 4
－

6年生　中位群

A小学校・6年　中位群　　問題解決得点

間 1 間 2 間 3 間 4

間 1 － 0 ．3 0 2 －0 ．2 8 3 10 ．2 2 5

間 2 －
のぶ紡ぶりはね酎

捕 ．i‾；． 艶、 こ．．を
．・ニ・ガ

間 3 － －0 ．1 4 7

間 4 －

B小学校・6年　中位群　　問題解決得点

間 1 間 2 間 3 間 4

間 1 － ム　注 ．．　 ．ク‾
0 ．15 6 0 ．2 3 2

間 2 － 0 ．12 2 －0 ．3 2 4

間 3
ど

間 4 －

メタ認知の生起回数

間 1 間 2 間 3 間 4

間 1 － 0 ．3 19 0 ．3 1 5

間 2
－ ニ＿g

H R ビ
間 3 － 恕

を－
S

間 4

メタ認知の生起回数

間 1 問 2 間 3 間 4

問 1 － 0 ．412 畝

間 2 l
l

0 ．334 慧

間 3
－ 0 ．315

間 4 －

メタ認知の生起回数

間 1 間 2 間 3 間 4

間 1 － 0 ．2 78 現拙
域 ・．く“ 0 ．3 0 3

間 2 －
核井沢 〝rこ．こ．渋 ∵ 0 ．0 0 2

間 3
－ 0 ．15 2

間 4
－

メタ認知の生起回数

間 1 問 2 問 3 間 4

間 1
－ 随所 無腸

㍍
訂諾潤深澤那乳

0 ．0 6 1

間 2 － 0 ．3 2 4 0 ．0 8 8

間 3
－ g

間 4
－



4．3　異なる問題におけるメタ認知の特徴

これまでの分析から分かるように，この調査で取り

上げたメタ認知と問題解決の得点との間には正の相関

があった。ここで，ある子どもがいくつかの異なる問

題を解く際に，問題ごとで活用するメタ認知に違いは

あるか検討する。この調査では，全ての児童に，4つ

の異なる問題を解かせている。このような，異なる問

題におけるメタ認知の働きの違いを，メタ認知の生起

回数について分析する。

まず学年ごとに，メタ認知間の関連を検討する。各

項目間でピアソンの横率相関係数を算出した結果，問

題解決の得点の間よりも，メタ認知の生起回数の間に

やや強い正の相関が見られる箇所があった。

ここで，問題解決のできとの関わりをさらに分析す

るために，各学年ごとに間適解決得点によって児童を

3つの群（上位群・中位群・下位群）に分けて上記と

同様の分析を行った。

その結果，間1～4の問題解決得点の間の関連を見

ると，上位群と下位群の児童たちは問題解決の得点の

間に相関がないが，中位群の児童たちは問題解決得点

の間に負の相関が見られた。このことから，中位群の

児童たちは，点数の高い問題や低い問題などできにむ

らがあると考えられる。

一方，メタ認知の生起回数間の関連を見ると，上位

群と中位群の児童たちは，異なる問題においてもメタ

認知の生起回数の間に正の相関が見られた。特に，

6年生の上位群は，A小学校でもB小学校でも比較的

強い正の相関が見られた（表3）。特に6年生上位群

の児童たちは，メタ認知の生起回数に比較的強い正の

相関がみられた箇所が多かった。よって上位群の児童

たちは，メタ認知を多く働かせる児童は他の問題でも

多く働かせる傾向があり，メタ認知をあまり働かせて

いない児童はどの問題でもあまり多く働かせていない

ようである。この意味で，上位群の児童たちはメタ認

知能力が安定しているのではないかといえる。

この結果から，各々の学年において，問題解決得点

が下位群の児童たちは問題解決得点もメタ認知の生起

回数も安定していないようである。しかし，中位群の

児童たちは問題解決得点の間には負の相関があるにも

かかわらず，メタ認知の生起回数は少し安定している

と考えられる。そして，上位群の児童たちは問題解決

の得点の間には有意な相関は見られなかったが，メタ

認知の得点の間には正の相関が見られた箇所もあり，

他の群に比べてメタ認知が安定しているのではないか

と推察できよう。このことからさらに，問題解決得点

が低い児童たちにはまずメタ認知を量的に育成し，中
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位群の児童たちにはメタ認知的活動の種類や解決段階

の適切性に配慮した指導を行う必要があると考えられ

る。

5．おわりに

本稿では，問題解決の成功に大きな影響を与えると

考えられる4種類のメタ認知に注目して，問題解決の

成功／不成功とメタ認知との関わりを，小学4年生と

6年生の児童（合計308人）について検討した。その

結果，次のことが指摘できた。

まず第一に，4年生から6年生にかけては，メタ認知

能力は量的に増加しており，問題解決過程への働きに

着目した分類に基づいた『工夫』『注意』『修正』のい

ずれの活動も発達していた。第二に，問題によっては，

メタ認知と問題解決得点との間の相関が高い問題や低

い問題などがあったが，4つの問題を合計するとメタ

認知の生起回数と問題解決得点との間には比較的強い

正の相関がみられた。特に，4年生で問題解決の得点

が高い児童たちは『工夫』と『修正』のメタ認知的活

動を多く行い，「計画」「実行」段階でメタ認知的活動

を行っていた。そして6年生で問題解決の得点が高い

児童たちは，4年生ほど顕著な特徴が見られなかった

が，4年生と同様に『工夫』『修正』のメタ認知的活

動を多く行い，「計画」や「実行」の段階で多くのメ

タ認知を働かせていた。このような分析結果から，問

題解決に行き詰まった際のメタ認知的支援として，

「計画」「実行」段階での『工夫』や『修正』のメタ

認知的活動を促進するものが有効であると考えられる。

今後は，このような支援の影響とメタ認知的支援によ

るメタ認知能力の育成を考える必要がある。第三に，

異なる問題におけるメタ認知の生起回数の比較を行っ

た結果，各々の学年において上位群の児童たちは問題

解決の得点の間には有意な相関は見られなかったが，

メタ認知の生起回数の間には正の相関が見られた箇所

もあり，メタ認知を多く働かせる児童は他の問題でも

多く働かせる傾向があり，メタ認知をあまり働かせて

いない児童はどの問題でもあまり多く働かせていない

ようである。この意味で，上位群の児童たちはメタ認

知能力が安定しているのではないかと考えられる。し

かし，中位群の児童たちは問題解決得点の間には負の

相関があるにもかかわらず，メタ認知の生起回数は上

記の意味で安定している箇所もあると考えられる。そ

して，問題解決得点が下位群の児童たちは問題解決得

点もメタ認知の生起回数も上記の意味で安定していな

いようである。このことからさらに，問題解決得点が

低い児童たちにはまずメタ認知を量的に育成し，中位

群の児童たちにはメタ認知的活動の種類や解決段階の
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適切性に配慮した指導を行う必要があると考えられる。

今後はこの結果を踏まえて，メタ認知の種類や段階

に着目したメタ認知的支援を検討することによって，

メタ認知能力育成への可能性を探っていきたい。

なお，本研究を進めるにあたって，指導教官である

広島大学教育学部の中原忠男教授から丁寧なご指導を

頂きました。心より感謝申し上げます。また，調査に

協力していただいた児童のみなさんや，ご助言をいた

だいた小学校の先生方に深く感謝いたします。

注1本稿における数値は，ある位で切り捨てられて

いる。

注2　本稿での分析には，統計パッケージ『HALBAU』

（現代数学社）を使用した。
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StudyontheRoIeofMetacognitioninMathematicalProblemSoIving（II）

－TheInvestigationofMetacognitionWhichForthandSixthGradersCouldUse－

HisaeKATO

HiroshimaUniversityGraduateSchooI

Abstract

Thepurposeofthisstudyistoexploreexperimentallytheroleofmetacognitioninmathematicalproblem

soIving．　Thepresentpaperaimstoinvestigatethemetacognitionwhichforthandfifthgraderscoulduseduring

problemsolving．Forthispurpose，theauthorproposedfourtypesofmetacognitiveactivities；『device』，『check』，

『correction』，『attention』．Themetaco邸1itiveactivityof『device』istodeterminewhattodoinor・dertosoIvethe

problemverywell．Themetacognitive activityof『check』istolook athis／heractivities．Themetacognitive

activityof『correction』istoreflecthis／herownaCtivity，tOgiveupit，andtohaveanewthat．Themetacognitive

activityof『attention』istobeonthelookoutforhis／herolmaCtivity．　Themethodofthisinvestigationisthat

allpupilsindividually have to soIve the four problems on the work－Sheet and answerthe metacognitive

questionnaire．Thewayofanalysisistomarkatpupil’swork－Sheetandtoidentifyhis／hermetacognitiveactivities・

ThemainfindingsofthisinvestigationarethefollowlngS：

（1）Asthepupilbecameolder，thenumberofhis／herrnetacdgnitiveactivities（inparticular，『device』

『correction』『attention』）increased．

（2）Thenumberofpupil’smetacognitiveactivityandmarksathis／herwork－Sheetwerepositivecorrelation・

（3）Pupilswhomarkedhighscoresattheirwork－Sheets，thenumberoftheirmetacognitiveactivitiestheof

fourproblemswerealmostpositivecorrelation．Pupilswhomarkedmiddlescoresattheirwork－Sheets，

thenumberoftheirmetacognitiveactivitiestheoffourproblemswerealmostnegativecorrelation．
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