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研究成果の概要（和文）：　本研究は中学校数学科に焦点をあて，子ども達の批判的思考力を育成する実践的な
授業モデルを構築すると共に，子ども達の批判的思考力育成のための系統的な学習プログラムの開発を行うこと
を研究の目的とした。主要な研究成果としては，中学校第1学年及び第3学年を対象にした新たな社会的オープン
エンドな問題を開発し，授業実践を行うことで，生徒の批判的思考の様相を特定したこと，及び同一の社会的オ
ープンエンドな問題を小学生及び中学生に実施し比較分析することで，中等教育段階の生徒の批判的思考の特質
を明らかにしたことが挙げられる。
　

研究成果の概要（英文）：Focusing on the junior high school mathematics, the objectives of this study
 were to construct a practical teaching model to develop students' critical thinking and to develop 
a systematic learning program to foster students' critical thinking. There are two main research 
results. First, I developed new socially open-ended problems for the 7th and 9th grades and 
identified aspects of students' critical thinking by practicing the lessons. Second, by conducting a
 comparative analysis of the same socially open-ended problems with elementary and junior high 
school students, the characteristics of students' critical thinking at the secondary school level 
were clarified.

研究分野： 数学教育
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は中学校数学の文脈で，子ども達の批判的思考力を育成することを目指した実践研究である。研究期間内
において，新たな社会的オープンエンドな問題をいくつか開発することができた。これらの実践は広く現場の先
生方が授業しやすい題材となっており，ぜひ実際に授業を行ってもらいたい。本研究の成果は，新学習指導要領
が目指す「社会に開かれた教育課程の実現」に向けての授業改善につながるものであると期待する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

2017 年 3 月，我が国において戦後最大規模の改訂と言われる新学習指導要領（幼・小・中）
が公示され，「資質・能力」ベースのカリキュラムがいよいよ幕を開けた。ジェネリック・スキ
ルとも呼ばれる批判的思考力（クリティカルシンキング）は教科等を越えた全ての学習の基盤と
して活用される「資質・能力」の一つとして，新学習指導要領においてもその育成が期待されて
いるところである（文部科学省，2016）。 
数学教育という文脈での批判的思考力の育成に関する研究は国際的に見ても国内的に見ても

未だ端緒に就いたばかりである。また国際調査（TALIS2013）によれば，日本の中学校教師の多
くは，授業において「子ども達の批判的思考力を引き出す自信がない」という傾向にあり（国立
教育政策研究所，2014），批判的思考力を育成する教材の在り方の検討や指導法の構築は今日的
で重要な課題として指摘できる。申請者はこれまで平成 27 年度から平成 29 年度にかけ，本補
助金による支援【若手 B，課題番号 15K17403】を受けて，中学校数学・高等学校数学の特設的
な単元における子ども達の批判的思考の具体の解明や指導法の開発を行った。しかし，系統的な
学習プログラム開発レベルでの批判的思考力育成の研究は今後の課題であり，例えば，中学校数
学の 3 年間レベルで子ども達の批判的思考力はどのような教材で，どのように指導し，どのよ
うに発達していくのか？またその発揮された批判的思考は学習転移可能なのか？等の「問い」は
未解明な急務の課題として挙げられる。本研究はこれらの「問い」を解明することを目指すもの
である。 
 
２．研究の目的 
本研究は中学校数学科に焦点をあて，子ども達の批判的思考力を育成する実践的な授業モデ

ルを構築すると共に，子ども達の批判的思考力育成のための系統的な学習プログラムの開発を
行うことを研究の目的とする。 
より具体的には，以下の 3 点を研究課題として設定した。 

Ⅰ．中学校数学授業における批判的思考力の特質及びその変容,学習転移の可能性の検証 
Ⅱ．中学校数学授業において批判的思考力を育成する教授・学習方法の構築 
Ⅲ．中学校数学科において批判的思考力を育成する学習単元の開発及びその実践 
 
３．研究の方法 
 批判的思考力を育成する学習単元の開発および教授・学習方法の構築にあたっては，その理論
的基盤として，Skovsmose 氏が提唱する批判的数学教育（Skovsmose,1994）の視座に依拠し，そ
れを日本の文脈に置き換え，検討を進めた。また，批判的思考力を育成する教材開発の方法的側
面としては社会的オープンエンドな問題（馬場，2009）を採用した。先行する科研【若手(B)，
課題番号 15K17403】の成果では，中学校第 2 学年「一次関数」単元において，批判的思考力を
育成する数学授業の開発及び子ども達の批判的思考の具体を解明している。この知見を軸とし
て，中学校第 1学年及び第 3学年における社会的オープンエンドな問題による教材を開発し，授
業計画の立案・実施・分析を行った。また、中等教育段階の生徒の批判的思考の特質を捉えるた
めに，同一の社会的オープンエンドな問題を小学生及び中学生に実施し，比較分析を行った。 
 
４．研究成果 
主要な研究成果としては，中学校第 1 学年及び第 3 学年を対象にした新たな社会的オープン

エンドな問題を開発し，授業実践を行うことで，生徒の批判的思考の様相を特定したこと，及び
同一の社会的オープンエンドな問題を小学生及び中学生に実施し比較分析することで，中等教
育段階の生徒の批判的思考の特質を明らかにしたことが挙げられる。本報告書では，主にこの 2
点の研究成果の概要を報告する。なお，1 点目については第 3 学年対象の授業に焦点をあてて，
開発した社会的オープンエンドな問題及び生徒の問題解決の様相を中心に報告する。 
 
(1) 中学校第 3学年対象 社会的オープンエンドな問題「携帯電話の購入」の開発及び授業実践

の概要 
開発した問題「携帯電話の購入」を題材とする授業の中心的課題は図 1である。また，育成を

目指す広義の批判的思考力については，次のように規定した。 
《与えられた問題について，表面的な相違に惑わされず本質を見抜き，自身の価値観に基づい

て構成した数学的モデルを根拠に解決案を提出すること．また，他者の解決案に対して，その妥
当性や信頼性を判断しながら，自身の解決案を更により良いものへ修正しようとすること》（服
部，2020，p.162） 
 



T 先生は新しく携帯電話の購入を考えています。そこで，次の 3 社から選ぼうと思います。 
プラン／会社 A B C 

月々のデータ量と料金 25GB； 
9000円 

12GB： 
5000円 

6GB： 
3000円 

通話料金 無料 50円／分 150円／分（※） 
（※C の通話料の上限額は 9000 円とします．それ以上(60 分以上)はいくら通話しても料金は
発生しません。） 
ただし，各社の月額料金は 

「月額料金」＝「月々のデータ量と料金」＋「通話料金」 
とします。このとき，T 先生にはどの会社のプランが最もお得でしょうか？ 

図 1 授業における中心的課題 
本研究では，他者の価値観を批判的に検討する活動を重視することからも批判性（懐疑性）に

依った位置づけのもとで生徒の広義の批判的思考の涵養を目指し，そしてその具体を同定する
ことを試みた。授業は，K 県中学校第 3 学年 33 名（男子 16 名，女子 17 名）の 1 クラスにおい
て，2018 年 10 月 18・22 日（計 3 時間）に行われた。なお，本報告書では紙幅の都合上，第 3時
は省略する。 
【第 1時】 
現実に携帯電話を購入するにあたっては，我々は様々な要素の中から料金プランを検討する。

例えば，携帯電話のサイズや色，そして価格，性能に始まり，月々のデータ容量，オプション費
用，無料通話時間等である。授業の導入では，教師が新しいスマートフォンを持ちたいと考えて
いること，そして先生にお勧めのスマートフォンを皆から提案してほしい旨を生徒に伝えた。ま
ずは，自分ならスマートフォンを持つ際にどのようなところに注目するかを尋ねると，「容量！」
や「音質，画質～！」，「値段が安いのがいい！」，「防水なものがいい！」という意見が出された。
その後，教師も生徒同様，スマートフォンを選ぶ際には様々な要素を考えて選ぶが，今回は「月々
のデータ量の料金」と「通話料金」を合わせた「月額料金」を中心的に考えることを確認した。
そして，図 1を提示し，生徒にまずは自分だったら A社，B 社，C社のうちどの会社の料金プラ
ンを選択するかを考えさせた。配布したワークシートには，問いとして，「スマホを持とうとし
ているのがあなただった場合，あなたならどこの会社を選びますか」が設定されていた。以下の
図はワークシートにおける生徒 SSの意見である。 
 

選択した会社 C【理由】月々のデータ量はそんなに多く使わないし，GB がありすぎてもあま

ったらお金のむだになる。通話料金は 1 分以内におさめればなんとかなると思う。 
 

図 2 生徒 SSのワークシートの記述（第 1時） 
どの会社を選択したか挙手させると A社は 8名，B社は 7名，C社は 14 名であった。その後，

各社の選択理由を生徒に発表させた。グラフを考えた生徒 DAをとりあげて第 1時は終了した。 
本課題では，3社それぞれの通話時間を x 分，月額料金を y円とおき，連続関数としてみなすと
各社の月額料金は 1次関数で以下のように表すことができる。 
A 社：y=9000 
B 社：y=50x+5000 
C 社：y=150x+3000     (0≦x≦60) y=12000   (60≦x) 
これらをグラフに表すと以下の図 3のようになる。生徒 DAは，図 3と同様なグラフをかいて

考えていた。 

 
図 3 3 社の通話時間に応じた月額料金（グラフ） 

【第 2時】 
第 2時では，生徒 DAのグラフをもとに教師から表，式を提示し，第 1時で出た意見等を踏ま

えた上で生徒に再度，自分だったらどこの会社を選ぶかをワークシートに考えさせた。ワークシ
ートの問いは，第 1時のワークシートに示された問いと同じで，以下の図は生徒 SS のワークシ



ート記述（第 2時）である。生徒 SSのように最初の考えからの変容が見られた生徒は 7名いた。 

もともと選択した会社：C→今回選択した会社：A 

【理由】他の人の意見を聞いてみると，60 分通話した場合，A9000 円，B8000 円，C12000 円

と C が１番高かった。データ 1GB あたり A360 円，B 約 416 円，C500 円とまた C が 1 番高か

った。このような理由から A は 9000 円で一番安いわけではないが，データ 1GB あたりの値段

は一番安いので，A にした。 

図 4 生徒 SSのワークシートの記述（第 2時） 

授業ではその後，追加課題として「教師（T先生）の購入の際の 3つの観点」（図 5）を生徒に
提示した。この追加課題は，授業課題に内在する社会的文脈をより重視させるために設定した。 
 

①月額料金はなるべく安いほうがいいな。 
②今使用しているスマホの月々のデータ量は 5GB なんだけど，たまに好きな動画を観過ぎちゃ
って通信速度の制限がかかって苦労した月があったな。 
③電話はするから通話料金が気になるな．ちなみに，去年の月ごとの通話時間は次のような感じ
だったな。 

 
図 5 教師（T先生）の購入の際の 3つの観点 

生徒にはこれらの観点をもとに教師に合った会社を勧めるよう依頼した。この 3 つの観点す
べてを満たすことは難しく，生徒が自身の価値判断でどの観点を重視し，どのような数学的考え
方を方法として用いるかによって数学的・社会的な解は多様になる。そして，この問題設定場面
において教師は以下のキー発問を行った。 
「通話時間が少ない（15 分の）月が多い（最頻値の考え）から，グラフからも C 社を選択した
いと考えているが，皆どう思うか？」 
この発問は，生徒に「～という理由で，こちらの会社の方がよい」という代替案の提出を促す

もので，生徒の批判的思考が具体化される契機となる。教師がこのキー発問を行った後，生徒に
はこれらのことを踏まえて，教師にどこの会社を勧めるかを考えさせた。どこの会社を選択した
かを挙手させると A社は 14 名，B社は 9名，C社は 3名であった。その後，各社ごとに選択した
生徒に理由を発表させた。生徒 TI は，「B を選んでくれた TI さんはどうして？」という教師の
問いかけに，「通話時間の平均を考えたら（グラフ等から）A がお得かもしれんけど，先生は 15
分の月とか 250 分の月とかもあるから…もう先生の自制心の問題やと思う！」と発言した。各社
ごとに選択した理由を発表させたところで第 2時は終了した。 
【生徒の批判的思考の具体】 
本授業では生徒達による様々な批判的思考が特定された。本報告書では，その具体として，以

下の 2名の様相の分析結果を報告する。 
（イ）第 1時においては数学的モデルが未構成であったが，際 2時において数学的モデルを構成
した生徒 SS 
（ロ）数学的モデルと社会的価値観を融合させた生徒 TI  
【生徒 SSの批判的思考】 
第 1 時のワークシートにて生徒から出た回答をここでは概ね 2 つに分類してみよう。生徒自

身の現在の携帯電話の使用状況等に基づいた主観的な判断による回答を「数学的モデル未構成」，
生徒自身の使用状況に合わせた月額料金の計算や，各社の分析をもとにした回答を「数学的モデ
ルを構成」とする。以下の表 1は「数学的モデルを構成」と「数学的モデルを未構成」の人数を
第 1時のワークシートと第 2時のワークシートについてまとめたものである。 

表 1 第 1時及び第 2時のワークシートにおいて数学的モデルを構成した生徒の人数 
選択理由 人数 （第 1 時） 人数 （第 2 時） 

数学的モデルを構成 7 人（23％） 12 人（40％） 
数学的モデルを未構成 23 人（77％） 18 人（60％） 

数学的モデルを構成した生徒が第 1時から第 2時にかけて 5名増加している。生徒 SS（図 2，
4）は第 2時にて新たに数学的モデルを構成した生徒の代表例である。生徒 SSは数学的モデルを
構成した他者の意見を受け，自身の意見を見直した上で，数学的モデルを構成した代替案を提出
している。生徒 SS においては第 1 時のワークシート（図 2）では数学的モデルが未構成であっ
たが，第 2時（図 4）では他者との議論を通して，他者の価値判断を建設的に検討した批判的思
考を発揮し，数学的モデルを構成した代替案を提出したといえよう。広義の批判的思考力の定義
に戻れば，生徒 SS は，自身の判断をより良いものにしようとする代替案を提出したことが批判
的思考力の具体として特定できる。 
【生徒 T1の批判的思考】 



第 2時において教師にどの会社を勧めるのかを考える場面で，生徒 TIは教師の「通話時間の
少ない月が多いことから C社を選択する」という意見に対し，代替案を提出した。それは，グラ
フ（図 3）や教師の去年の通話時間の平均といった根拠に加え，教師の自制心次第であるという
趣旨の発言であった。この発言は，ある種の数学的モデルを構成した他者の意見だけで判断する
ことなく，教師が自制心を持てば通話時間を減らすことができるといった生徒 TI の社会的価値
観（経済性）を顕在化させた発言であったと捉えることができる。また，この発言は生徒 TI に
よる数学的モデル（ここではグラフ）と社会的価値観が融合された批判的思考と捉えることもで
きる。 
以上のように，本授業実践では他者を説得しようと数学的モデルを構成し，それを根拠とした

代替案を提出する生徒や，他者の意見を踏まえつつも熟考を重ね，自己の意見を他の根拠から更
に強化しようとする生徒の批判的思考を特定することができた。 
 

(2) 社会的オープンエンドな問題から誘発される批判的思考の特質－同一問題における小中学
生の様相比較を通して－ 

中学校第 2学年及び小学校第 5-6 学年（複式学級）を対象に，同一の社会的オープンエンドな
問題「自動車の購入」を実施し，生徒の問題解決の様相を比較検討した。児童生徒達に与えられ
た中心的課題は「担任教師に対して，ガソリン車，ハイブリッド車，電気自動車のうちからお勧
めの車を提案しよう」であった。本研究における批判的思考力の規定では，社会的価値観に基づ
く数学的モデルの構成が求められる。そこで，児童生徒達が最終的に意思決定したワークシート
を社会的価値観の観点から分析を行った。表 2 は価値観が発揮される相の観点からの児童生徒
のワークシートそれぞれの分類結果である。なお，Cは小学生児童，Sは中学生生徒を表す。 

表 2 「自動車の購入」問題における価値観が発揮される相の観点からの分類 

自分自身に関すること C14 

他の人との関わりに関すること C1 C3 C6 C7 C9 C11 C15 C16 S3 S4 S7 S8 S9 S11 

集団や社会との関わりに関すること C2 C4 C5 C8 C10 C12 C13 S1 S2 S5 S6 S10 

小学校児童のワークシート記述をみると，環境面に対する言及が目立ち，それらは集団や社会
との関わりに関する価値観として分類できた。小学校児童に比べ，中学校生徒には環境面以外の
社会的要因を指摘している点が特徴的であった。環境面を中心的に記述する小学校児童に対し，
中学校生徒は例えば，S1による「燃料経済」についての言及や S2 による「自動車相続」につい
ての言及，S5 による「インフラ整備」に関する言及や S6，S10 にいたっては「高齢者配慮」に
関する言及も見られた。このように，中学校生徒の価値観の様相については，小学校児童と比較
して，より複眼的で，より社会志向性の強い価値観を表出する傾向にあることが示唆された。 
 

(3) 今後の課題 
この他，当該研究によって得られた新たな知見として，数学教育における批判的思考が数学的

モデル化過程と密接な関係があることも示唆された。この点に鑑み，「批判的思考」育成研究を
数学的モデル化過程の観点から研究を進展させることが考えられる。また，生徒の発揮した批判
的思考力を適切に特定し，どのように評価をするのかについても課題として残されている。「生
徒の発揮した批判的思考力を如何に評価するのか？」このリサーチクエスチョンの解明が今後
待たれる。 
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数学的モデル化過程における批判的思考の役割に 関する一考察
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