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全国数学教育学会 第49回研究発表会

数学的問題解決における

｢認知とメタ認知サイクルモデル｣の研究

一数学的なメタ認知的支援フレーズの開発と提案－

秋田県総合教育センター

椎名 美穂子



メタ認知についての(実践と研究)

・メタ認知の研究は, 小学校算数を中心に見られ
る。

・特に高等学校において,思考停滞を思考促進
にするための働きかけが十分でない。

・中等教育においても,メタ認知を考慮に入れた
指導の研究が必要でないか。



･加藤(１９９９)

問題解決に必要な知識・技能やストラテジーを十分に

もっている児童は、自らメタ認知を働かせることができ

れば、問題解決が成功的に進むことが示唆される事例

がある。認知的支援よりもむしろメタ認知的支援を行う

ことが問題解決が成功的に進む。

メタ認紅的 活動

認知的 活動

メタ認 絃I的 技能

先行研究



一重松ら(２００１)

メタ認知を｢内なる教師｣とし、教師によるメタ認知的支

援がメタ認知の育成に大きな影響を与えると指摘して

おり、児童の知識とメタ認知の発達変容のためには教

師の適切なメタ認知的支援が重要である。
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一重松ら(2013)

メタ認知を育成する教師の役割

子どもに変わって教師が代わって行うことで,メタ認知の機

能が働<。

全休の代行 心･j1,とに 嵯11） 部舶 な代|ヽ弓臨ﾆﾀｰ とにXI 〉 聡鴎弐剛陥ａｎ鰍
j) からないことは何'かを考える

ことが旭 だね

･ わかるところまでわ てみよう

噸 の中でかいてみよう　 等

･ 前にやったことがないかな

･ 少し■l ができないかな

■ の靫, 加 二ないかな

･ これでいいかな　　　　　　等

'これで,いいね

･おもしろい尨だね

■曹帥 ないよ

･この尨でで封ね　 等



･佐藤ら(2017)

学習者が発展的に考えることを支援するモデルプレート

教師の問いなどに着目して，学習者が発展的に考える

ことの内面化を支援する。
発展 の
状 況 具体的な数学的活動の局面 学習?;の心理

モデルフ･レート(･?宦者の範)
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発見 的

発展
a, 敬 量や 図形 及び それらの 関 係｢こ着目

する( 問 題解 決の 刻 象 化;

－－
気 付き

：

ｌ知

al. 何にｌ をつ ける？( 幹)

a2. 呵 呵と河 を一阿ぺぞ゜

b. 着 自した致 量やＸ 貼及 ぴそ れらの 関

係｢こつい て分析 する

：

気付き: 的
：

bl. 何か 気 付い た？( 幹)

ｂ２．祠.ぺてぷ･た，ヽ j.y 紐･る９

ｂ３．考良てぷた．ヽこｙ ？･こっ

ｂ４．ｇ：ｌｒでｒｙ 二り遣5.り

h. 截 量 やＺ 形及 びそれらの 間係 に.つい

て無意λ 的に 着目 一分 析 する ，
気f;jき: 典

hi ，Eiき卜 考え.だ11，

h2. や･s･ごふようか．

構造 的

発 展

c. 尭見 的尭 宸 の過 程を振り返-jで数宇

的 環 遇を明らかに す乱
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ど ．便り 分う･リ:.り

ど ．何うら分りリ1 °

c3 昿の 学習と似てLヽ るところ|よある？

d. 既 知を振り返って故 合する． ｄｌ．７Ｕところ|まある？

ｄ２．叱2､こそ､さりI?

a. 簡 潔･ 明 瞭･ 妁 暗に衷 す。 el. 簡￥,二分りり心や･:？ォｒ？

必で?．亘以 または数羊 ぎ_く表ｔヒ？

1, 一般 七する、 ａ ．い･s こ'じ えヽl･ ？

新たな

発 展
g, 明ら かにした 数字 的 環丞と既虻 や身

の回りの問 題をＳり返って､ さらに 発 展

的｢こ潟ぇる。

やｄ　　皿ｊ
Ｘ　　 ／
ゝ￥♂

気 付 き

ｇｌ ．こ の後ど んなことができるのか 。(幹)

g2. ま 盈!r変１゛みこ辿I?

6. 函 弥9ゴヱ１でμl=とI?

が ．場■ を‘ｙ １こ･みそ･:. ゚

μ ．視 声.を3rそ.-7二ごご？



･椎名ら(2018) の認知とメタ認知サイクルモデル

思考停滞における具体的場面を取り上げ,メタ認知の関
連図とモデルプレートによるサイクルモデル
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‥･図から、円と直線が離れていることは 分かる。
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本研究の目的は、

個別指導における数学的問題解決の中で、鉛筆が止まるといった

解決者の思考停滞の場面に注目し、具体的な場面でのメタ認知的

支援の在り方を明らかにすることが目的であり、思考停滞の状態

から思考促進の状態につながる具体的なﾒﾀ 認知的支援の特徴を

捉えて提案することである。

既習を引き出せないまま解決困難となり、行動が止まっている

状態。→ 行き詰まる。

（鉛筆が止まる。発言がなくなる。）

● 思考促進 正答へのつながりに限定せず、解決に向けて思考や行動を進
めている状態。思考停滞という下降の状態から再上昇する状

態。 → 思考が進む。

（鉛筆が動く。発言する。）

研究の概要



＜支援のポイント＞

・最 小限の支援となるようにする。

･モデルプレートによるメタ認知的支

援を中心に行う。

･思考停滞から行き詰まったままの

場 合は, 認知的支援も視野に入れ

て行う。

bl: 何か気がついた？

cl: 前の学習と似ているところはある？

数学が得意な者であれば，何かに目をつけ
る(al)ことはできる。

気がついたことから,思考停滞になる最初の
部分に注目した。

調査に向けて



U

調査時期:2018, 年12 月～1 月

調査対象:問題解決に必要な知識・技能をもっている

大学1 年生２名 （国立大学）

調査者　:筆者

調査対象者の大学生が個別に調査問題を解決する。

調査時に思考停滞が見られた場合、調査者が支援を行う。

解決後、インタビューとアンケートを実施する。問題解決の

様子をビデオに記録し、プロトコールに現れた変化に基づ

き、総合的に分析する。

個別指導の思考停滞における支援



調査問題Ａ

図のように、直線ぞと、直線ぞ上の点Ａ、直線ぞ上にはない 点Ｂがある。直線ぞ上にあ

り、∠ＢＰＡ＝４５°になる点Ｐは２つある。このうち1 つを、定規とコンパスを用いて

作図しなさい。ただし、作図に用いた線は消さないこと。

ｆ　　　　　　　 ●

Ａ

直角三角形の性質，垂線の作図

Ｂ

●

＜作図＞

思考停滞一思考促進の様子の区別がつけ

やすい。支援のタイミングが図りや すい。

大学では作図に関する内容はぽとんどない

ため､ 過去に獲得した内容を忘れている。
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発見的発展 モデルプレートbl
何か気が付いた？

モニター

コントロ ー ル

評価

異なる方向に変える言葉,見方を変える言葉

二つの等しい辺,直角三角形

モニタ

コントロ ー ル
評 価

夕認知的 知 識



調査問題Ｂ

図1 の角に二等分線を引こうと思っていましたが、図２のように紙が破れてしまい、角の

一部分がなくなってしまいました。

コンパスと定規を用いて、図２の角に二等分線を引いてください。

図1 図２



調査問題Ｂについての作図

図２

角の二等分線, 内心, 円と接線，

接点，垂線, 合同な直角三角

一 一 一
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鉛筆が止まる

発言が止まる

直線を延長する以外に方法は

みつからない

直線に着目する

発見的発展
発見的発展

モデ ルプレ ートＣ３:

モデ ルプレ ートｂ２:

前の学習と似ているところはある？

調べてみたいことがある？

モニター

他の方法を

自分は知っているのかどうか

コントロール

知っている他の方法を考えよう

発見的発展　モデルプレートｇ５
Ｉ

Ｉ

三角形の内心を用いる方法を見つける
作図を始める

図形に関連させる

評価

知っている

メタ認 知 的 知 識

りl{}つてい る方 法

を 使うとよい

視点を変えてみると ？



思|

考

停

滞

思
考
促
進

数学的な認知的内容

にアクセスできない

数学的な認知的内容

にアクセスする

メタ認知的支援

教師 Ｏ「

解決者

し竺已

メタ認 知的 知 識

モニタ

コントロ ール

評価

モニター，評価，コントロールにも

支援 椚　　　| を与えることにより、

認知にアクセスできるのではないか



Ｌ 旦！Ｌ 」

(数学的なメタ認知的支援フレーズ)

＝(数学的な認知的内容)十(メタ認知的支援の発問)

消極的支援　 モデルプレートのみを用いる支援フレーズ

半積極的支援 学習者の文脈にある数学的な認知的内容とモデ

ルプレートを組み合わせて用いる支援フレーズ

積極的支援　学習者の文脈にない数学的な認知的内容を用い

る支援フレーズ
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