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１．はじめに

認知的活動への指導だけでは，自律的な問題解

決能力を高められないため，メタ認知的支援の必

要が指摘されている（重松他，2013）。

実際の授業では，解決者の鉛筆がとまるなどの

問題解決停滞と見られる局面については，「発問

しても反応がないことに不安がある」「沈黙した

ときは分かりやすく説明してあげた方がよい」等

と教師が判断し，解決者の思考過程よりも表面的

な反応に左右されて認知の支援を優先してしまう

場面が見られる。また，解決者はそのような教師

の支援を受けて容易に解決できた経験から，知識・

技能が十分にあるにも関わらず，認知の支援を求

めがちであったりするといった実態が見られる場

合もある。

そこで，本研究では，数学的問題解決の中で，

鉛筆がとまるなどといった解決者の問題解決停滞

の局面に注目し，自律的な問題解決を促すメタ認

知的支援の在り方を明らかにすることを目的と

し，問題解決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。

２．研究の内容

(1)認知的支援とメタ認知的支援の対立的で二者

択一的な構図

問題解決停滞の局面において一般的に行われる

指導とは，重松・椎名（2019）が取り上げている

ように，メタ認知的支援が視野にない「認知への

直接的な支援」である。例えば，教師が「この式

は因数分解ができないから，解の公式を使って計

算しましょう」「√の中がプラスであれば，２点

で交わります」といったように説明してしまい，

解決者が自己判断する場面を設定せずに理解さ

せ，実行させるといった指導である。

自律的な問題解決能力を高めるためには，認知

的活動への指導だけではなく，メタ認知的支援が

必要であるとの指摘がある。（重松他，2013）。   

しかし例えば，「前にやったことはあるか」と

いったメタ認知的支援をしても，既習内容の選択，

既習内容の活用といった認知的活動につながらな

い場合もあり，そのようなアクセスできない経験

の積み重ねによって，教師も解決者もメタ認知的

支援は有効でないと判断し，実際の授業では用い

られにくい実態もある。
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えるのではなく，その２つの架け橋となる「解決者の思考文脈にある数学的な認知的内容を取り上げ

て行う支援（半消極的支援）」の必要性が見えた。そこで，問題解決停滞の局面からの考察から，メ

タ認知的支援への移行を図るための「積極的支援」「半消極的支援」「消極的支援」の３つの段階モ

デルを提案する。
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このような場合は，認知的支援とメタ認知的支

援が対立的で二者択一的な構図にあると言える。

(2)一体的，移行的な構図

認知的支援とメタ認知的支援は，対立的で二者

択一的な構図であると捉えるということに対し

て，重松他はメタ認知的支援を継続的な指導から，

メタ認知的知識が増大することを明らかにしてい

る。例えば，小学校中学年の算数作文について，

メタ認知的支援を継続的に行い，「環境を整える」

「段階に応じた適切な支援をする」「よさを実感

させる」「習慣化を図る」の指導段階を設定し，

「特定の問題の解決に関する記述の段階」がほと

んどであった状態から，「特定の問題からの疑問

や類推・一般化をはかる段階」が増え，一部には

「より一般的なメタ認知的知識が記述される段

階」も見られる状態に変容したと述べている（重

松他，2002）。つまり，メタ認知的支援が有効か

どうかは，適切な教師の指導によると言える。重

松・椎名（2019）も，「前にやったことはあるか」

といったメタ認知的支援だけではなく，「因数分

解ができない時はどうしたか」といった数学的な

内容と関連したメタ認知的支援の必要性があると

指摘している。

これらのことから，認知的支援とメタ認知的支

援を対立的で二者択一的に捉えるのではなく，一

体的に捉える必要があると考える。また，メタ認

知的支援が容易に成立しないとする場合は，適切

な指導により，認知的支援からメタ認知的支援へ

と段階的に移行していく支援が必要であると考え

る。

そこで，認知的支援を積極的に行う「積極的支

援」と，認知的支援を控えてメタ認知的支援を行

う「消極的支援」とし，「積極的支援」から「消

極的支援」へと移行する支援のイメージを考えた

（図１）。

(3)消極的支援の発問について

問題を解くことができずに問題解決停滞にな

ってしまうのは，G.Polya（1954）にあるように，

解法を発見する前段階としての「手がかり」が掴

めないためである。その手がかりを与える方法が

問題解決ストラテジーであり，解決者が主体的に

問題解決に向かうことにもつながる。

認知的支援を控えたメタ認知的支援について，

重松他（2013）の研究では，表１のように，メタ

認知を育成する教師の役割として「全体の代行（モ

デルとしての役割）」「部分的な代行（モニター

としての役割）」「部分的な代行（評価としての

役割）」を挙げている。モニターや評価といった

部分的な代行とは，解決者の気付きや発見といっ

た反応を捉えて行う支援のことである。

また，佐藤他（2017）の「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の開発とその

検証」の研究では，問題解決を主体的に促す手立

てとしての発問を整理し，教師の意識と状況に有

効となる発問をまとめている（表２）。

これらは，解決者自身がもっている問い等を教

師が自覚化させたり，自律的な問題解決に促した

りするために有効な支援である。

(4)問題解決プロセスと問題解決停滞

G.Polya（1954）は数学の問題解決のプロセスを

「①問題を理解すること」「②計画を立てること」

「③計画を実行すること」「④振り返ってみるこ

消極的支援

積極的支援

図１ 積極的支援から消極的支援への移行

表１ メタ認知を育成する教師の役割（重松他，2013）
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と」の４つに分けている。そのうち，問題解決停

滞が起こりやすいのは①②であり，手がかりを模

索するための力が必要である。G.Polya（前記）の

「もしも与えられた問題が解けなかったならば，

何かこれと関連した問題を解こうとせよ」「これ

に似た問題は考えられないか」等の手立てを参考

にすると，その力とは，再度，新たな関連を探し

直したり（既習内容と関連付ける力），新たに似

た問題を考え直したり（似た問題や同じ問題を検

索する力），視点を変えたり（視点を変える力（再

関連付け，再検索））することであり，解決者の

状況によって，教師がこれらの力を代行する支援

が必要と考えた（図２）。

３．調査について

(1)調査の目的と方法

解決者側からメタ認知的支援の在り方を検討

するために，調査問題（図３）において，教師に

よる認知の支援が行われやすい問題解決停滞の局

面を取り上げて観察し，分析を行った。停滞の局

面は図２の①②と想定する。

問題解決停滞（以下，停滞とする）とは，積極

的支援を必要とする状況であるとし，その要素に

ついて考えた（表３）。なお，解決者が自力で解

決に向かうことの妨げにならないよう，誤った認

知で考えている場合でも，試行錯誤の時間を保障

することとする。

表３積極的支援を行う際の要素（問題解決停滞の要素）

ア 発想が生まれなかったり，同じ発想にこだ

わったりして，計算する，図をかく，表で調

べるといった数学的行動がとまる。

イ 発想を変えようとしているが，うまくいかな

いため，「だめだ」「できない」「分からない

」といった否定的な言葉を発する。

ウ 新たな発想で取り組もうとしているが，打

開できないため，数学的行動がとまる。

表２ 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（佐藤他，2017）

図２ 問題解決停滞が起こりやすい局面と

「手がかり」を模索するために必要な力
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筆者は次の３つの停滞を想定した。

＜局面Ⅰ＞

「この問題はどこかで見たことがある問題だ」

と類題の検索をすると考えられる。そこで，中

学校で学習する角の二等分線の作図の問題を思い

出すが，一部が切れているために，この方法は使

えないことに気付くと考える。類題として見つけ

た角の二等分線の作図の仕方を用いることしか浮

かばない局面と考える。

＜局面Ⅱ＞

再度，類題を検索し，高等学校で学習する三角

形の中にある円の問題と関連付けるのではない

かと考える。しかし，角の二等分線の交点である

内心を見付けられない局面であると考える。

＜局面Ⅲ＞

円の内心だけでは解決できないため，二等分す

図３ 調査問題

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

図４ 問題解決停滞の局面における想定
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る直線を作るもう１点を探すが，見付けられない

局面であると考える。

このように停滞の局面を想定し，解決者が誤っ

た計画であることに気付いたり，新たな計画に立

て直したりして解決に向かう必要な力を，図２を

基にして順序立てて考えた。

まず，「B 類題の検索」を行い，中学校で学習し

たような角の二等分線ではできないことを認識

し，「A 既習との関連」「B【再】類題」の検索を行

うことによって内心を見付け，「C 視点を変える」

ことにより，内心から２つの直線に垂線をおろし

て合同な２つの三角形を考えることになると考え

る。それらの必要な力を引き出すために，表１と

表２を基にしてメタ認知的支援を考え，問題解決

停滞の局面における想定をした（図４）。

問題解決過程の記録については，ビデオ，事後

アンケート，インタビューを行い，プロトコール

に起こす。調査後は，インタビューやアンケート

からの補完を行った上で，停滞の局面を確定し，

支援についての分析と考察を行う。

(2)対象者と調査問題

数学的問題解決の際に，認知にアクセスする可

能性が高くなり，解決が十分可能な大学生を対象

として個別に調査を行う。

調査時期： 2019年１月１日

調査対象：国立大学理系 １年生１名

調 査 者：筆者

調査問題：コンパス・定規を用いる作図

作図の問題は，停滞の局面が分かり易く，支援

のタイミングが図りやすいと考えたからである。

また，過去に獲得している「角の二等分線」や「内

心」を考える経験は大学ではないため，メタ認知

的支援をする必要性が生まれると考えた。

停滞については表３を基に判断する。調査を始

める際には，「切れている部分の紙面には作図がで

きないこと」「示されている二辺の長さは等しいと

は限らないこと」の２つを伝えることとする。

(3)実際の調査について

学生は，調査後に行ったアンケート（表４）で

は，問題が「難しい」と答えているが，解決する

ための知識等については，全てあったことをイン

タビューで確認した。また，調査の前後は「挑戦」

「自信」を選択しており，前向きに取り組もうと

していたことが分かり，声かけについては「役に

立つ」を選択していた。

表４ 調査のアンケート

問題はどうでしたか 大 変 難 し い 難しい 易 し い 大 変 易 し い

解く前の気持ちはどうでしたか 自信 挑戦 不安 その他

声かけは役に立ちましたか とても役に立つ 役 に 立 つ ほとん ど役 に立 たない なくても大丈夫

解いた後の気持ちはどうでしたか 自信 挑戦 不安 その他

※自分の気持ちに当てはまるものを選択するよう指示した。

調査の観察からは，想定とほぼ同じように停滞

の局面は３つ見られた。しかし，調査後のインタ

ビューから，想定の局面Ⅱについては試行錯誤を

繰り返していたということが分かり，停滞の局面

は想定した局面Ⅰと局面Ⅲにあたる２つであるこ

とが分かった。また，学生は最後の局面での具体

的な支援が役に立ったと答えた。

＜実際の停滞 １つ目の局面：図５＞

学生はインタビューで「最初，なかなか方針が

浮かばなかった」と答えている。プロトコールの

「これはどうしよう」「これは分からんな」「延

長したい（けどできない）」という発言からも分

かるように，学生は切れた部分の直線を延長させ

る計画を立てたものの，その解決不可能な計画か

らなかなか抜けられないで困っていた。そこで，

筆者は，角の二等分線との関連ではなく，別の認

知にアクセスできるようにする必要があると考え

た。「積極的支援を行う際の要素」としたア，イ，

ウが重なった局面では，「視点を変えてみたらど

うかな」「他の図形に視点を変えて見たらどうか

な」の２つ支援を行った。２つのうちの前者の支

援によって平行線（線）から四角形等（面）へ視

点が変化した。その後，「こうやってはだめだし

な」とあきらめようとして停滞したことから，筆

者は「（四角形とは）別の図形に視点を変えてみ

たらどうかな」という支援を行った。この局面に

ついて，学生はインタビューで「なかなか方針が

浮かばなかったが，方針が見えてくるきっかけと

なったのは，二本の直線（延長線や平行線）とし

て扱っていた際，発想を変えるように言われた時

だった」「四角形が思いついて，別の図形に発想

を変えるように言われた時に，三角形を考えるこ

とが見つかった」と答えている。このように，思

考の文脈に沿った支援によって解決に向かったこ

とから，「三角形について考えてごらん」といっ

た積極的支援を行わなくてもよいことが分かっ

た。また，学生は「前に似たようなことがあるか

Akita University
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図５ 実際の問題解決停滞の１つ目の局面

図６ 実際の問題解決停滞の２つ目の局面
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と聞かれても，どことの関係を考えることを言っ

ているのか，分からないことがあった」とも答え

ている。これらからは，学生は関連付けて考えた

くても関連付けられない状況にあり，このような

局面では消極的支援は機能しないことが言える。

これらのことからは，積極的支援でもなく消極的

支援でもなく，解決者の文脈にある数学的な認知

的内容を用いて行う「半消極的支援」の存在があ

り，それが適切であったことが言える。

そこで，３つのメタ認知的支援を表５のモデル

に整理した。

表５ ３つのメタ認知的支援

消極的支援 モデルプレート，部分的代行による支援

半消極的支援 消極的支援に解決者の文脈にある数学

的な認知的内容を加える支援

積極的支援 解決者の文脈にない認知的内容を用い

る支援

＜実際の停滞 ２つ目の局面：図６＞

学生は解決後のインタビューで「内心を作図し

た時に，内接円の性質を使うように言われていた

らもっと速く解けた」と答えており，内心の活用

について見通せない状況では，積極的支援を行っ

てほしいと考えている。しかし，筆者が行った支

援は，「内心から思い浮かぶ図形は他にあります

か」「三角形や円と関係がありそうなことはない

かな」といった学生の発した言葉を用いた半積極

的支援である。学生は認知を求めているが，実際

は主体的に解決に向かうことができており，この

表６ 行った支援について

部分的な代行 モデルプレート 実際の支援 有効性

前にやったこ

とがないかな

（モニター）

前の学習と似

ているところ

はある？（ｃ

３）

前に似たような問

題とかやったこと

ありますか。

三角形や円と関係

のありそうなこと

はないかな

１つ目の局面

×

２つ目の局面

△

他の考え方は

ないかな

（モニター）

視点を変える

と？（ｇ５）

視点を変えて見る

とどうかな

別の図形に視点を

変えて見るとどう

かな。

１つ目の局面

〇

１つ目の局面

〇

前にやったこ

とがないかな

（モニター）

他にあるか？

（ｄ２）

内心から思い浮か

ぶ図形は他にあり

ますか。

２つ目の局面

〇

局面においても半消極的支援が適切であったと言

える。また，三角形の外接円をかこうとして停滞

した局面で，学生は自ら「別の方法でやってみよ

う」とつぶやき，内心から，接点や図形の合同へ

と思考を働かせ，角の二等分線を引くためのもう

一つの点を見出すことができていた。このつぶや

きの理由について学生は「最初，方針が見えなか

った時のように，なんとなくやってみようと思っ

た」と答えている。

このように，学生のインタビューから，半消極的

支援によってメタ認知を働かせることになり，自

律的な問題解決につながることが分かった。

これまでの行った支援を表に整理した（表６）。

４．結論

本稿では，メタ認知的支援の在り方を検討する

ために，教師による認知の支援が行われやすい停

滞の局面を取り上げて観察し，分析を行った。そ

の結果，認知的支援（積極的支援）とメタ認知的

支援（消極的支援）を対立的で二者択一的な構図

で捉えるのではなく，一体的，移行的な構図で捉

える必要があることが見えた。

その際，解決者の思考文脈にある数学的な認知

的内容を用いた支援を「半消極的支援」とし，「積

極的支援」「半消極的支援」「消極的支援」の３つ

の段階モデルで捉える必要性を明らかにした。

また，解決者が積極的支援を求めることがあっ

ても，半消極的支援によって認知にアクセスする

ことが可能であり，半消極的支援を続けることで，

メタ認知的支援そのものを学習し，自律的に問題

解決することにつながることも見えた。

本調査では３つの段階モデルを提案するための

手がかりとして大学生１名を対象としたが，今後

は「校種別」「成績群別」にも広げ，適したメタ認

知支援の在り方を明らかにするとともに，停滞の

局面における解決者の反応を明瞭に捉える手立て

を考えることを課題としたい。
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Metacognitive Support on Stuck of Thinking

SHIINA,Mihoko 

Abstract

This  paper  mainly  focuses  on  the  case  of  learner's  stuck  of  thinking,  suggesting  about  teacher's  metacognitive  
support to  foster  student  as  self-­motivated  learners.

The  preceding  study  of  Shigematsu  and  Shiina  (2019)have  shown  that  it's  difficult  for  teacher’s  metacognitive  
support  to  prompt  self-­controlled  way,  on  the  case  of  learner's  stuck  of  thinking,  because  it's  better  to  support  by  
teacher  when  it's  no  reaction  the  state  of  the  learner's  problem  solving  delay.  

In  this  research, the  method  was  conducted  observing  and  analyzing  on  the  case  of  learners'  stuck  of  thinking,  
where  teachers  give easy  support  to  students.

The   result   was   found   that   the   support   for   mathematical   recognition   for   learners   exists   without   thinking   in  
opposing  way, without  thinking  like  a  choice  between  two  things. Aggressive  lead  support,  Moderate  support,  
and  Moderate  mathematics support,  those  3  stages  were  proposed  to  plan  for  a  gradual  shift  in  problem  solving.

Key Words：Metacognitive  Support，Stuck  of  thinking，Aggressive  support，
Moderate mathematics support，Moderate  support
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