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《研究ノート》

要　　約

本研究では、高校の化学計算に対して自信のなさや学習不安（化学計算不安）を抱える新入生

を対象に、自己調整学習を促す学習支援プログラムを構築・実践し、その効果を報告するととも

に、情意的要因（自信・不安・意欲）とメタ認知（メタ認知的知識・メタ認知的モニタリング・

メタ認知的コントロール）及びメタ認知的方略の関連を調べた。メタ認知を促す学習ツールとし

て、オリジナルテキストと自己評価シートを使用し、情意的要因を良好にするためのアプローチ

（見守り・声掛け・アドバイスなど）を行った結果、不安の軽減、自信と意欲の向上、メタ認知

及びメタ認知的方略の変容が見られた。また、相関分析結果から、不安の軽減と意欲の向上はメ

タ認知的知識及びメタ認知的コントロールの間に正の関連、自信の向上はメタ認知的知識の間に

正の関連が示された。

背　　景

「自己調整学習（self-regulatedlearning）」とは、1980年代後半に Zimmerman によって提唱

された概念1）であり、伊藤は「学習者が動機づけ、学習方略、メタ認知の3要素において、自分
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自身の学習過程に能動的に関与していること」としている2）。主体的・自律的学習を促す教育的

介入において自己調整学習は重要な役割を担っており、日本でも関心が高まるとともに自己調整

学習の理論や実践研究が報告されている3-6）。また、医学教育では4ボックス法（倫理的意思決定

を支援する分析ツール）をメタ認知の視点から考察した報告7）があるが、薬学部ではメタ認知に

関する報告はほとんど見られない。「メタ認知」とは、一つの高い次元から自らの認知過程を知

覚、記憶、学習、思考すること、つまり、認知に対する認知であり、メタ認知的知識とメタ認知

的経験で構成される概念とされている8）。三宮はメタ認知とは、通常の認知活動（見る・聞く・

書く・話す・理解する・覚える・考える）を再度高いレベルからとらえた認知を指し、人・課題・

方略に対する知識（メタ認知的知識）と活動成分（メタ認知的活動）に分け、後者はさらに自分

の認知過程を意識（気づき・点検・評価）するモニタリングと、目標設定・計画・修正するコン

トロールに分かれるとしている9）。例えば、教員が学生に「応用力を使って解きなさい」と指示

した際、肯定的なメタ認知能力の高い学生は「応用力を使って解く、ということを知っている（認

知の認知）」ので、行動を起こす前に「自分に使えるのか？どのように使うのか？どの程度使う

のか？他によい方法はあるのか？どんな方法があるのか？自分は使えているのか？」といったモ

ニタリングやコントロール機能を働かせて、その行動の目標を明確化・具体化し、速やかに適切

な行動をとることができる。一方、メタ認知能力の低い学生は、行動の目標を明確化・具体化で

きないため、漠然とした行動となり、適切な行動を速やかに取ることができない。よって、メタ

認知能力の低い学生に対しては、教員の求める行動（適切な行動）に繋がるという経験（成功体

験）を繰り返し訓練させる指導が必要となる。このような肯定的メタ認知に対して、否定的なメ

タ認知「応用力を使って勉強することができない、ということを知っている」を持つ学生の場合、

「答えを見て解く・暗記する」といった不適切な行動を取ることになる。よって、教員が学生を

指導する際に「応用力を使って解きなさい」と一律の指示をするのではなく、彼らの肯定的及び

否定的メタ認知、その高低について考慮する必要があると考える。次に「メタ認知的方略」とは、

自己調整学習における行動（学習方略）の1つであり、学習のプランニング、学習過程のモニタ

リング、自分の行動・認知を調整する自己調整が含まれる10）。メタ認知的方略には、自己効力感

と学習の持続との関連や、学業成績を予測するプロセスが報告されている11-12）。さらに、「動機
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づけ」とは、やる気や意欲を主に含意し、学習の動機づけは学習成果の予測に繋がる要因である。

一方、自己調整学習における動機づけは、単に「楽しい・面白い」だけでなく、「重要である・

興味価値がある・苦しくても充実感や達成感がある」といった動機づけも含まれる4）。これらの

先行研究より、動機づけを促す要因となる自信の向上や不安の減少を組み込んだメタ認知及びメ

タ認知的方略を教授する学習支援プログラムの構築が可能と考える。

神戸薬科大学総合教育研究センター支援部門（以下支援部門と略す）は、新入生を対象とした

ガイダンス「大学での勉強方法・定期試験に向けての勉強の進め方（計画）」、化学計算に苦手意

識や学習不安（化学計算不安）を抱えた学生を対象とした補習授業「リメディアル化学勉強

会13）」、学生の進路や学習に関する相談「学習相談ルーム」を実施し、問題を抱えた学生を早期（定

期試験前）に見出し、学習支援を行うことで進級率の増加に繋げる役割を担っている。補習授

業、アクティブラーニング、勉強方法のガイダンスなどの学習支援は、あるレベル以上の学力を

持つ学生（肯定的なメタ認知を有する学生）に対しては効果的であり、教員の期待する学習観（学

習に対する考え）への変容が期待できる。しかし、自分の学習観に固執する学生（否定的なメタ

認知を持つ学生）や、他者との比較によって生じるかもしれない「難しい・苦手・不安・心配・

自信喪失」といった負の感情を持つ学生に対しては、これらの学習支援は彼らの学習観や負の感

情を助長させ、結果として意欲及び学力低下をもたらす可能性がある。支援部門ではこのような

学生に対して、学生一人一人が備え持つ学習観と動機づけに焦点を当てた “diversity” を尊重し

た自律的学習支援を検討している。例えば、ピア学習においてメンバー一人一人が自らの学習観

を尊重しながら目標を設定し、計画・遂行・評価することによって、自らの課題に気づき、その

解決法を自ら検討することによって自信をつけていく学習者主体の自律的学習支援を実施してい

る。そこで本研究では、化学計算に対して自信がない学生や学習不安を抱えた新入生を対象とし

た「リメディアル化学勉強会」の学習支援プログラムにおいて、肯定的なメタ認知への変容と、

化学計算の学習に対する負感情の軽減（特に自信喪失と不安感情）の両観点から学生一人一人の

学習観を尊重した教育的介入を検討するために、「自己調整学習4）」と「情意的アプローチ（見

守り・声かけ・アドバイス）」を組み込んだ学習支援プログラムを構築・実施し、その効果を調

べることを目的とした。さらに、本プログラムを用いた教育的介入をより効果的に行うために、



－ 4 －

化学計算に対する自信の向上、意欲の向上、不安の軽減、メタ認知（メタ認知・メタ認知的モニ

タリング・メタ認知的コントロール）・メタ認知的方略の関連を調べた結果を報告する。

方　　法

1. 学習支援プログラムの構築・実践

1.1. 対象者

高校の化学計算に対して自信がない学生及び学習不安（化学計算不安）を抱える新入生を対象

とした学習支援プログラム〔リメディアル化学勉強会（化学計算の基礎）〕を構築し、2020年度4

月初旬に新入生275名に対して本プログラムへの参加を書面で呼びかけた。その結果、参加を希

望した新入生49名を本研究の対象者とした。

1.2. 学習支援プログラムの実践

自宅学習において、学生の主体的・自律的な学習力の向上を目指して、「自己調整学習」の主

要な3要素〔メタ認知、動機づけ、行動（学習方略）〕を組み込んだ学習支援プログラムを構築・

実施した（表1、図1）。参加学生にはテキストを用いた段階的な学習方法、質問や自律的学習の

自己評価シートの提出方法など、学習の進め方に関するガイダンスを記載した書類を郵送して指

示した。メタ認知及びメタ認知的方略の促進に対しては、高校化学計算の基礎を自分のペースで

段階的に学習できるように作成したオリジナルテキスト〔目次・第1章（単位の接頭語と指数・

対数・数値の表記など）、第2章（物質量と質量）、第3章（溶液の濃度）、第4章（濃度変化の計算）、

第5章（酸と塩基）〕を使用した。テキストの学習範囲は用語説明、例題と解説（8問）、step 問

題（22問）、確認問題（12問）、解答解説を含む38ページで構成される。また、第1章及び第2章、

第3章、第4章、第5章の学習を終了ごとに作成して提出させる自律的学習の自己評価シート〔目

標設定・学習計画・工夫したところ・成果・手応え・次への目標・自由記入欄（振り返り、質問

など）〕を用いた。学習意欲に繋がる内発的動機づけの促進に対しては、自信（自己有能感）を

高め、継続的な学習を促すようにメールや手紙での見守り・声かけ（随時）・著者からの学習ア
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ドバイス（書面3回）、Zoom を使用した質疑会（1時間程度3回）を行った。さらにテキストは、

タイトルを「頑張れ・達成する・打ち勝つ」といった強い言葉ではなく、「ホッコリする化学計

算の基礎」とし、挿入したオリジナルキャラクターとともに、安心感の中で、自分の成長を感じ、

自信と学習意欲を向上させ、化学計算不安を軽減していけるように内容を工夫した（図2）。

図1　学習支援プログラムの概要

表1　学習支援プログラムの要素
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2. 学習支援プログラム実践後の意識調査

2.1. 調査対象者・調査時期

自己評価シートの提出状況は、1回目49名（第1章・第2章）、2回目45名（第3章）、3回目42名（第

4章）、4回目36名（第5章）であった。意識調査は4回目の提出期限後（2020年7月中旬）、学生に

事前に配布したプログラム番号を用いてオンラインで実施した。その結果、22名（提出3回1名；

提出4回21名）のデータが得られた。得られたデータは IBM SPSS Statistics 26を用いて平均値

と標準偏差を算出するとともに、相関性及び偏相関性分析を行った。

2.2. 調査内容

2.2.1. 学習及び情意的要因

学習に関する4項目〔①テキスト（化学計算の基礎）は自主学習に役立った（テキストの有用性）；

②テキスト（化学計算の基礎）の内容は理解できた（学習内容の理解）；③ web（zoom）での質

疑会は役立った（質疑会の有用性）；④次回「化学計算の応用」が実施される場合は参加したい（学

習の継続）〕と、情意的要因に関する3項目〔①化学計算の基礎について自信がついた（自信の向

図2　オリジナルテキスト（一部引用）
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上）；②化学計算の基礎について学習のモチベーションが向上した（意欲の向上）；③化学計算の

基礎について学習不安が軽減した（不安の軽減）〕に対して、全く当てはまらない（1点）、あま

り当てはまらない（2点）、やや当てはまらない（3点）、やや当てはまる（4点）、だいたい当ては

まる（5点）、とてもよく当てはまる（6点）までの6件法で回答を求めた。その他、テキストに関

する感想は自由記述とした。

2.2.2. メタ認知及びメタ認知的方略

阿部15）の成人用メタ認知尺度〔メタ認知的知識（8項目）；メタ認知的モニタリング（11項目）；

メタ認知的コントロール（9項目）〕と、佐藤11、16）のメタ認知的方略尺度から6項目を使用し、回

答方法は上述の6件法を用いた。なお、学習後のメタ認知的方略の変容を調べるために、質問項

目に「以前より」を追加した。表2に項目内容と基本統計量（平均値・標準偏差）を示す。

2.3. 倫理的配慮

本研究は、学習支援プログラムの評価に対する意識調査結果を解析した点、学習前後の意識変

容を自己評価したもので、学生一人一人の能力の高低の評価ではない点、個人が特定されないよ

うにランダムに割り振ったプログラム ID 番号を使用した点などから、研究対象者の身体及び精

神又は社会に対して大きな影響を与える際の、「人を対象とする医学系研究に関する倫理指針」

の範囲に該当しないと判断し、倫理委員会の承認申請は行わなかったが、次の点を参加者への倫

理的配慮として行った。調査対象者の氏名や学籍番号から個人が特定されないようにコード化

（ランダムにプログラム ID 番号の設定）するとともに、アンケートフォームの URL とプログラ

ム ID 番号を記載した手紙を郵送し、回答の際は氏名や学生番号の代わりに ID 番号を用いるよ

う指示した。また、本プログラムのもたらす効果の検証を目的とした意識調査であること、回答

は任意であること、回答を拒否しても不利益は生じないことを明記した。
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結　　果

1. 意識調査

1.1. 学習及び情意的要因について

学習支援プログラム実施後の学習に対する意識調査の結果、7項目の平均値±標準偏差は、5.09

±0.97（Q1テキストの有用性）、5.14±0.83（Q2学習内容の理解）、2.32±2.12（Q3質疑会の有用性）、

4.64±1.05（Q4学習の継続）、4.18±0.96（Q5自信の向上）、4.45±1.06（Q6意欲の向上）、4.27±0.83

（Q7不安の軽減）であった。7項目の肯定層（とてもよく当てはまる・だいたい当てはまる・や

や当てはまる）は、22名中21名（Q1）、22名（Q2）、6名（Q3）、20名（Q4）、19名（Q5）、19名（Q6）、

20名（Q7）であった。テキストの感想は「見やすかった・わかりやすかった・忘れていたこと

も思い出すことができた・ポイントがまとまっていた・一単元ごとにわかりやすい説明と問題が

載ってあるので、無理なく進められた・優しい問題から難しい問題まであって、復習には丁度い

いテキストだった」などテキストの特徴を反映した感想が多く得られた。Q3で肯定層が少なかっ

た1つの理由として、学生はテキストや自己評価シートを有効に活用し、自宅学習を能動的に進

めていったことから、必要性を感じていなかったかもしれない。

1.2. メタ認知及びメタ認知的方略

表2に示した各尺度のα係数は、メタ認知的知識が0.731、メタ認知的モニタリングが0.915、メ

タ認知的コントロールが0.869、メタ認知的方略が0.820であった。よって、メタ認知尺度及びそ

の下位尺度、メタ認知的方略に対しては、それぞれの尺度の評定値を合計し、項目数で除したも

のを尺度得点とした。メタ認知的知識、メタ認知的モニタリング、メタ認知的コントロールとメ

タ認知的方略について、尺度得点の平均値及び「4」以上の学生（肯定層）の割合（％）は、そ

れぞれ4.37（64％）、3.65（32％）、4.61（77％）、4.37（77％）であった。また、各尺度において

平均値が最も高い項目（平均値）は、Q6（4.82）、Q16（4.18）、Q28（5.00）、Q34（4.73）であった。
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2. 情意的要因、メタ認知、メタ認知的方略の関連

2.1. 相関分析・偏相関分析

7変数（自信の向上・意欲の向上・不安の軽減・メタ認知的知識・メタ認知的モニタリング・

メタ認知的コントロール・メタ認知的方略）間の相関係数及び偏相関係数を求めた。相関係数（表

3右上）から、自信の向上と意欲の向上（r=0.714、**p ＜0.01）、不安の軽減（r=0.596、**p ＜0.01）、

メタ認知的知識（r=0.534、*p ＜0.05）との間に有意な正の相関が見られた。また、意欲の向上

と不安の軽減（r=0.669、**p ＜0.01）、メタ認知的知識（r=0.562、**p ＜0.01）、メタ認知的コントロー

ル（r=0.525、**p ＜0.05）との間に有意な正の相関が認められた。一方、偏相関係数（表3左下）

から、自信の向上は意欲の向上（rp=0.530、*p ＜0.05）との間に有意な正の相関が見られたが、

他の5変数間には有意な相関が見られなかった。また、情意的要因（自信・意欲・不安）とメタ

認知（メタ認知的知識・メタ認知的モニタリング・メタ認知的コントロール）及びメタ認知的方

略の間には有意な相関は見られなかった。

表2　基本統計量（平均値・標準偏差）
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考　　察

高校化学の計算について自信のなさや学習不安を感じる新入生を対象に、自己調整学習を促す

学習支援プログラムを構築・実施し、その効果を検証した。まず、情意的要因（自信・意欲・不

安）がプログラム実施後に肯定的に変容したかどうかを調べた結果、86％の学生において化学計

算に対する自信及び学習意欲の向上が、91％の学生において学習不安の軽減が見られた。本研究

において自信は、「化学計算の問題を解くことができるという行動と能力に対する確信」という

自己有能感と捉えると、主体的な学習の過程で自己有能感が高まり、その結果として、化学計算

の意欲向上に繋がったと考えられる。教科不安に関する研究において、数学不安、理科不安、英

語語彙不安と自己効力感との間に負の関係性を示した報告がある17-19）。よって、プログラム実施

後に化学計算不安の減少が見られたことから、自己効力感が向上している可能性が考えられる。

次に、認知的側面がプログラム実施後に肯定的に変容したかどうかを調べた結果、肯定層の学生

の割合はそれぞれ、64％（メタ認知的知識）、32％（メタ認知的モニタリング）、77％（メタ認知

的コントロール）、77％（メタ認知的方略）であった。よって、本プログラムの構成要素（テキ

スト・自己評価シート・情意的アプローチ）は、メタ認知及びメタ認知的方略の肯定的な変容を

促したと考えられる。メタ認知的モニタリングを変容させた学生が少なかった理由は、テキスト

の学習内容が質問内容に沿っていないことが考えられたため、今後、学習内容に合った質問項目

を検討するため尺度の作成を検討する必要がある。各尺度の質問項目の平均値が最も高い Q6、

Q16、Q28、Q34を用いて学生の傾向を考察すると、学生は「重要な事柄に対して、意識的に注

表3　相関係数・偏相関係数
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意を向け（目標の明確化・具体化）」、「意識的に立ち止まって、自分の理解を確認（認知につい

ての点検）」し、より良く課題を達成するために「読んでいてわからなくなった時には、一時中

断して読み返す（認知についての修正）」といった計画や方略を修正し、「自分が分からない所は

どこかを見つけながら勉強する（目標実現への行動化）」というメタ認知及びメタ認知的方略を

活用する学生が多いことが示された（表2）。

次に本プログラムを用いた教育的介入をより効果的に行うために、化学計算に対する自信の向

上、意欲向上、学習不安の軽減、メタ認知（メタ認知的知識・メタ認知的モニタリング・メタ認

知的コントロール）、メタ認知的方略の関連を調べた。相関及び偏相関分析結果から、不安の軽

減と意欲の向上はメタ認知的知識及びメタ認知的コントロールの間に正の相関、自信の向上はメ

タ認知的知識の間に正の相関が見られたが、これらの情意的要因とメタ認知的知識及びメタ認知

的コントロールの間に偏相関は見られなかった。これらの結果から、情意的要因はメタ認知的知

識及びメタ認知的コントロールと間接的に関連することが示された。

本研究の限界点として、調査対象者が十分得られなかったこと、高校の化学計算に対して自信

のなさや学習不安（化学計算不安）を抱える新入生に限られたことから、結果にある一定のバイ

アスが生じた可能性は否定できない。これらの点については、調査対象者の条件を検討し、本プ

ログラムの効果を引き続き検証していくことが必要である。しかしながら、「自己調整学習」と

「情意的アプローチ（見守り・声かけ・アドバイス）」を組み込んだ新しい教育実践プログラムは、

メタ認知及びメタ認知的方略の向上を育成する神戸薬科大学におけるリメディアル教育に貢献で

きると考えられる。

利益相反：開示すべき利益相反はない。
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