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A Survey on High School Students’ Meta-cognition in Science

Minoru KUSABA, Yoshikado ADACHI and Tatsuya SUZUKI 

This study examines the actual level of the high school students’ meta-cognition in science 
learning. First, we created items to measure meta-cognition in high school students in science. Further, 
through a confirmatory factor analysis, which was performed targeting high school students(N=918), 
three factors, including meta-cognition knowledge, monitoring, and control, were confirmed as 
components of meta-cognition. In addition, using these items to measure the meta-cognition of high 
school students(N=399) in three courses with different science curricula, it was revealed that there were 
differences among the courses with regard to each of these three components of meta-cognition.

Key words: meta-cognition,science learning, high school students, structural equation modeling

キーワード：メタ認知，理科学習，高校生，構造方程式モデリング

問題と目的

研究の背景

現在，「初等中等教育における教育課程の基準等の

在り方について（諮問）」（文部科学省，2014）を受け

て，次期学習指導要領に向けた議論が活発に行われて

いる。このような状況の中で，「教育課程企画特別部

会における論点整理（報告）」では，これまでに行わ

れてきた各種調査結果を踏まえて，児童生徒が，「自

らの力を育み，自らの能力を引き出し，主体的に判断

し，行動する」といった資質・能力が十分に身に付い

ていないことを課題としている（文部科学省，2015）。
このような課題の改善に向けて，次期学習指導要領で

は，児童生徒の育成すべき資質・能力を三つの柱（「何

を知っているか・何ができるか：個別の知識・技能」，

「知っていること・できることをどう使うか：思考力・

判断力・表現力等」，「どのように社会・世界と関わり，

よりよい人生を送るか：学びに向かう力・人間性等」）

として整理し，それらを身に付けさせることを目指し

ている（文部科学省，2015）。特に，「学びに向かう力・

人間性等」といった資質・能力は，「個別の知識・技

能」と「思考力・判断力・表現力等」の方向性を決定

づける重要な要素として位置づけており，これは，ま

さしく「メタ認知」に他ならない。現行学習指導要領

においても，「生徒が，学習の見通しを立てたり，学

習したことを振り返ったりする活動を計画的に取り入

れる工夫をすること」とあるように，既に学習指導に

おけるメタ認知の重要性については示されているもの

の（文部科学省，2008），次期学習指導要領では，各

教科教育の文脈の中で，児童生徒のメタ認知の活動促

進やその能力育成を意図した学習指導が，ますます求

められることが推察される。よって，各学校において

は，このような学習指導の実現に向けて，カリキュラ

ムをどのように構築し，どのようにマネジメントして

いくのか，といったことが重要な課題となる。

ところで，平成 27 年度全国学力・学習状況調査の

調査問題（中学校理科）の結果から，生徒が，実験結

果を分析・解釈していく中で，規則性を見いだすこと，
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さらには，課題に正対した実験計画を行い，仮説と照

らし合わせて実験結果を解釈・考察するといった学習

活動に課題があることが指摘されている（国立教育政

策研究所，2015）。このことは，まさに，生徒のメタ

認知が十分に機能していないために，課題を解決する

ために必要な知識や技能を，どの場面において，どの

ように活用すれば良いか十分に認知できていないこと

が原因なのではないだろうか。したがって，このよう

な課題の改善を志向した理科カリキュラムを構築して

いく上で，メタ認知の視点から整理していくことは意

義があると考え，本研究では，理科学習場面における

メタ認知に着目することにした。

これまで，理科教育におけるメタ認知研究が盛んに

行われており，特に，学習指導を開発・実践していく

上で，多くの研究成果が蓄積されてきている。久坂

（2016）は，「我が国の理科教育におけるメタ認知の研

究動向」の中で，メタ認知研究が盛んに行われた要因

として，メタ認知が，学習動機づけ，学習方略，学力

といった理科学習の文脈に存在する重要な変数と密接

な関係があるからだとしている。理科学習場面におけ

るメタ認知と学力の関係に着目すると，例えば，和田・

熊谷・森本（2013）は，中学生を対象に，メタ認知に

関わる情報処理過程と科学的概念構築過程の関係性に

ついて詳細に検討している。その結果，理科学習の進

捗に伴う生徒の自律的な思考・表現の質的向上には，

メタ認知的なモニタリングとコントロールの往復活動

が深く関与していることを示している。また，草場・

湯澤・角屋（2010）は，高等学校化学において，観察・

実験を課題解決の手段として位置づけた学習指導が，

高校生のメタ認知活動を促進させ，科学的知識を習得

させることを示している。これらの先行研究は，メタ

認知の視点から，生徒の理科の学力を育成するための

学習指導を志向していく上で，多くの知見を与えてい

るものである。しかし，このような学習指導が実現す

るためのカリキュラムを構築するためには，さらなる

研究成果を蓄積していくことが必要である。

以上の議論を踏まえ，理科学習場面における生徒の

メタ認知の実態について詳細に検討していくことは，

生徒のメタ認知の活動促進やその能力育成を目指した

学習指導やカリキュラムを開発する上で，価値のある

知見を与えることができると考えた。そこで，本研究

では，理科に関して，特徴的なカリキュラムを実践し

ている高等学校に着目することにした。

本研究の目的

本研究の目的は，質問紙調査によって，理科学習場

面における高校生のメタ認知の実態について明らかに

することである。この目的を実現するために，まず，

理科学習場面における高校生のメタ認知を測定する項

目を準備した（研究 1）。次に，理科に関するカリキュ

ラムが異なるコースの高校生を対象にしてメタ認知の

差異について検討した（研究 2）。

研　究　1

目　　的

研究 1 では，メタ認知の概念定義及びそれを測定す

る項目を準備することを目的とした。

方　　法

理科学習場面におけるメタ認知を測定する項目の準備

三宮（2008）は，メタ認知の定義や分類には依然と

して不統一的な部分があることを指摘しつつも，大き

くは「メタ認知的知識」と「メタ認知的活動」に区別・

整理している。具体的に，「メタ認知的知識」は，人

間の認知特性，課題，方略についての知識であるとし

ている。一方，「メタ認知的活動」は，Flavell（1987），
Nelson ＆ Narens（1994）に基づき，「メタ認知的モニ

タリング（以下，モニタリング）」と「メタ認知的コ

ントロール（以下，コントロール）」の 2 つに大きく

分けた後，さらに詳細に整理している。モニタリング

はメタレベル（meta-level）が対象レベル（object-level）
から情報を得ることであり，その例として，認知につ

いての気づき，感覚，予想，点検，評価などをあげて

いる。一方，コントロールとは，メタレベルが対象レ

ベルを修正することであるとし，その例として，認知

についての目標設定，計画，修正などをあげている。

また，平嶋（2006）は，メタ認知を「思考や判断といっ

た認知活動そのものや，知識や記憶といった認知活動

の産物をモニタリング及びコントロールの対象とした

認知」と捉えている。これらの先行研究を踏まえ，本

研究では，メタ認知を，「メタ認知的知識とよばれる

人の認知過程についての知識及びモニタリングやコン

トロールといったメタ認知的活動とよばれる認知を統

制する認知活動」と定義した。

本定義に基づき，鈴木（1997），三宮（2008），阿部・

井田（2010）を参考に，理科教育学を専門とする大学

教員 1 名，高等学校の現職理科教員 1 名及び理科教育

を専攻する大学院生 2 名（合計 4 名）が，理科学習場

面に適合するように項目を作成した。その結果，「メ

タ認知的知識」8 項目，「モニタリング」7 項目，「コ

ントロール」7 項目，合計 22 項目が準備された。回

答方法は，6 件法（1：全くあてはまらない，2：あて

はまらない，3：あまりあてはまらない，4：少しあて

はまる，5：あてはまる，6：非常によくあてはまる）
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で求め，評定値をそのまま得点とした。

調査協力者及び調査手続き

公立 A 高等学校の第 2 学年 418 名（男子 195 名，

女子 223 名）と公立 B 高等学校の第 1・2 学年 539 名（男

子 223 名，女子 316 名）の高校生，合計 957 名を対象

とした。調査は，2016 年の 3 月～ 5 月に各クラス集

団で理科の授業時間内に実施された。

結果と考察

分析対象者

欠損値のあるデータを除いた 918 名（男子 398 名，

女子 520名）を分析の対象とした。なお，統計解析には，

IBM SPSS Statistics23及び IBM SPSS Amos23を用いた。

各潜在変数の項目と適合度

「F1：メタ認知的知識」，「F2：モニタリング」，「F3：
コントロール」のそれぞれの潜在変数について 1 因子

モデルによる確認的因子分析（最尤法）を行った。なお，

潜在変数からの負荷が高いものを項目として使用する

ことにした。得られた項目は「メタ認知的知識」4 項

目（M ＝ 3.75，SD ＝ .89，α ＝ .84），「モニタリング」

4 項目（M ＝ 3.86，SD ＝ .82，α ＝ .74），「コントロール」

4 項目（M ＝ 3.96，SD ＝ .84，α ＝ .72）であった（表

1）。すべての潜在変数において適合度は十分な値であ

り（表 2），また，潜在変数間には，すべて有意な正

の強い相関関係が見られた（F1‐F2：r=.83, p<.01; F1
‐F3：r=.78, p<.01；F2‐F3：r=.92, p<.01）。そのため，

阿部・井田（2010）のメタ認知の因子モデルを基に，「メ

タ認知的知識」，「モニタリング」，「コントロール」を

1 次因子とし，それらの因子をまとめる高次の因子と

して「メタ認知」を仮定した高次因子モデルを構成し，

確認的因子分析（最尤法）を行った。メタ認知の因子

モデルの適合度は GFI=.943，AGFI=.913，CFI=.941，
RMSEA=.075 と十分な値であり，本モデルは妥当性が

担保されていると判断した（図 1）。研究 2 において，

メタ認知の測定には本項目を用いて検討することにし

た。

研　究　2

目　　的

理科に関して特徴的なカリキュラムが実践されてい

る高等学校の生徒のメタ認知の実態について検討す

る。

方　　法

調査用紙の構成

調査用紙は，研究 1 で準備されたメタ認知を測定す

る項目で構成された。なお，各項目については，研究

1 と同様に 6 件法（1：全くあてはまらない～ 6：非常

によくあてはまる）で回答を求め，評定値をそのまま

得点とした。

調査協力者及び調査手続き

公立 C 高等学校の第 2・3 学年計 406 名（男子 185
名，女子 221 名）の高校生を対象とした。C 高等学校
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図 1　メタ認知の高次因子モデル



は，平成 23 年度よりスーパーサイエンスハイスクー

ル（SSH）に認定され，本年度は第 2 期 1 年目である。

1 年次には，生徒の科学的素養の育成を目的とした「A
（科目名は省略）」と呼ばれる学校設定科目が開講され，

1年生全員が履修する。2年次は，文系コース，理系コー

ス，SSH 指定設置クラス（以下，「SSH コース」とする）

が設置されている。理系・SSH コースは，文系コース

に比べて，多くの理科の科目の履修が必要となる。ま

た，SSH コースでは，特に理科に関する探究活動が充

実しており，例えば，科学的な思考力・表現力，問題

解決能力及び情報活用能力等の育成を目的とした，「B
（科目名は省略）」と呼ばれる学校設定科目が開講され

ている（表 3）。

結果と考察

分析対象者

欠損値のあるデータを除いた 399 名（男子 181 名，

女子 218 名）を分析の対象とした。まず，文系コース

の生徒（以下，「文系群」とする）と理系コースの生徒（以

下，「理系群」とする）のメタ認知の比較を行う。さらに，

理系群と SSH コースの生徒（以下，「SSH 群」とする）

のメタ認知の比較を行う。なお，統計解析には，IBM 
SPSS Amos23 を用いた。

コースを調整変数とする多母集団同時分析

「文系群」と「理系群」の比較

モデルの設定

文系群と理系群における潜在変数の平均値（切片）

の推定値について検討するために，下記の 2 つのモデ

ルを設定し，多母集団同時分析を行った。

モデル 0： 潜在変数から観測変数へのパス係数が文系

群と理系群で異値。

モデル 1： 潜在変数から観測変数へのパス係数が文系

群と理系群で等値。

モデルの検証

適合度指標の適合度の比較

モデル 0・1 の 2 つのモデルに対して多母集団同時

分析を行った。各モデルにおける主な適合度指標にお

ける適合度を表 4 に示した。「メタ認知」，「モニタリ

ング」，「コントロール」については，全ての適合度指

標においてモデル 1 を支持する結果が得られた。「メ

タ認知的知識」については，CFI，AIC，BCC の値が

モデル 0 を，RMSEA の値がモデル 1 を支持する結果

が得られた。

等値条件の検定によるモデルの比較

モデル 0・1 の 2 つのモデルに対して等値条件の検

定結果を表 5 に示した。全ての潜在変数においてモデ

ル 0 のもとでのモデル 1 に対する検定の結果，有意差
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GFI AGFI CFI RMSEA

メタ認知的知識 .998 .992 .999 .022

モニタリング .996 .978 .992 .058

コントロール .997 .984 .995 .046

表２　主な適合度指標における適合度

表３　学校設定科目「B」の内容表 1　メタ認知の測定に使用した項目



は見られなかった。

以上の結果と，本研究において文系群と理系群の平

均値（切片）の推定値の比較に意味があることを踏ま

えモデル 1 を採択した。

潜在変数の平均値（切片）の推定値の比較

文系群と理系群において，潜在変数の平均値（切片）

の推定値について比較した（表 6）。その結果，すべ

ての潜在変数において，理系群の平均値（切片）の推

定値が，文系群のそれに比べて，有意に高い結果が得

られた。

理系群のカリキュラムは，文系群のそれと比較して，

第 2・3 学年時に理科に関連する科目が数多く設定さ

れている。そのため，理系群の生徒は，文系群に比べ

て，必然的に理科を学習する場面が多くなる。よって，

理系群の生徒は，文系群に比べて，理科学習における

成功／失敗の繰り返しによって，自身の認知について

のモニタリングやコントロールを行う場面が多くなる

こと，そして，そのような場面が多くなるための学習

指導が機能していたことが考えられる。

「理系群」と「SSH 群」の比較

モデルの設定

理系群と SSH 群における潜在変数の平均値（切片）

の推定値について検討するために，下記の 2 つのモデ

ルを設定し，多母集団同時分析を行った。

モデル 0： 潜在変数から観測変数へのパス係数が理系

群と SSH 群で異値。

モデル 1： 潜在変数から観測変数へのパス係数が理系

群と SSH 群で等値。

モデルの検証

適合度指標の適合度の比較

モデル 0・1 の 2 つのモデルに対して多母集団同時

分析を行った。各モデルにおける主な適合度指標にお

ける適合度を表 7に示した。全ての潜在変数において，

モデル 1 を支持する結果が得られた。

等値条件の検定によるモデルの比較

モデル 0・1 の 2 つのモデルに対して等値条件の検

定結果を表 8 に示した。モデル 0 のもとでのモデル 1
に対する検定の結果，有意差は見られなかった。

以上の結果よりモデル 1 を採択した。
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表４　モデル 0・1における主な適合度指標における

　　　適合度

表５　モデル 0・1に対する等値条件の検定結果

表６　理系群の潜在変数の平均値（切片）の推定値及

　　　び検定結果

表７　モデル 0・1における主な適合度指標における

　　　適合度



潜在変数の平均値（切片）の推定値の比較

理系群と SSH 群において，潜在変数の平均値（切片）

の推定値について比較した（表 9）。その結果，すべ

ての潜在変数において，SSH 群の平均値（切片）の推

定値が，理系群のそれに比べて，有意に高い結果が得

られた。

SSH 群のカリキュラムは，理科に関連する科目とは

別に，2 年次から，例えば，理科に関する探究活動を

中心とした「B」といった学校設定科目が開講される。

この科目において，SSH 群は，まず研究の方法論につ

いて学び，観察や実験に関する基礎的・基本的な知識

を習得し，技能を身に付ける。その後，グループごと

に研究テーマを設定し，研究成果発表会に向けて，日々

の研究に取り組む。このような，主体的・協働的に探

究するプロセスを通して，SSH 群では，日常的に研究

の見通しを立て，研究方法の修正・改善を行う。草場・

木下・松浦・角屋（2009）は，探究活動は課題解決の

文脈であるために，そもそもメタ認知能力を育成する

要因が備わっているとしている。つまり，SSH 群は，

このような探究のプロセスを通してメタ認知能力が育

成され，普段の理科学習場面に転移したのではないか

と考える。

今後の課題

次期学習指導要領に向けた議論の中で，改めて児童

生徒のメタ認知の重要性が示されている。このような

議論を受け，本研究では，理科学習場面に着目し，理

科に関して特徴的なカリキュラムを実践している高校

生を対象にメタ認知の実態について調査を行った。し

かし，研究の根幹の部分であるが，やはり高校生のメ

タ認知の測定には課題が残るであろう。

三宮（2008）は，メタ認知研究の課題として，メタ

認知が通常の認知よりも高次であるために，測定が困

難であることを指摘している。その中で，本研究では，

質問紙調査によって「メタ認知的知識」，「モニタリン

グ」，「コントロール」のそれぞれの要素に分類可能な

項目が得られたことは意味があったと考える。しかし

ながら，阿部・井田（2010）が指摘するように，自己

評定の質問紙で測定すること，特に，メタ認知の測定

においては，自己を客観視できない回答者の回答にゆ

がみが生じやすい，といった指摘を踏まえると，今後，

メタ認知の測定の妥当性について，さらなる検討が必

要である。このような課題を解決するために，阿部ら

は，質問紙調査に加え，外的基準を設定し，両者の相

関を吟味することで，併存的妥当性について検討する

必要性を述べている。本研究では，高校生を文系群，

理系群，SSH 群に分類し，メタ認知を比較してきた。

その結果，特に，日常的に探究活動を行っている SSH
群が，メタ認知のすべての構成要素について高い結果

が得られた。この結果は，理科学習場面におけるメタ

認知を測定する項目の併存的妥当性を担保する上で，

一つの外的基準となるのではないかと考える。今後は，

メタ認知と科学的思考力といったように，さらに多く

の外的基準を設け，併存的妥当性について検討してい

くことが必要であろう。

また，先にも述べたように，児童生徒のメタ認知は，

「学びに向かう力・人間性等」の中核となるものである。

本研究では，理科学習場面といったように，教科領域

固有のメタ認知に着目したが，教科横断的で汎用的な

能力としてのメタ認知との関係については検討してい

ない。各学校において，児童生徒のメタ認知の活動促

進や能力育成を目指したカリキュラムを構築するため

には，両者の関係性について詳細に検討する必要があ
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表８　モデル 0・1に対する等値条件の検定結果

表９　SSH 群の潜在変数の平均値（切片）の推定値及

　　　び検定結果



り，このことについても，今後の課題としたい。
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