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序章 本研究の目的と方法 

  

 本章では，本研究を遂行するにあたっての問題の所在を指摘し，研究の目的及び方法に

ついて述べる。第 1 節では問題の所在を指摘し，第 2 節において研究の目的と意義につい

て述べる。第 3 節において，研究の方法と本論文の構成について述べる。 

 

第１節 問題の所在 

 数学の起源はバビロニアの数学とも言われ，それは都市生活の必要性から生まれた，人

類最初の学問とも言える（室井，2000）。バビロニア人は当時の社会現象（大麦の収穫，銀

の分配，土木工事など）を題材として，二次方程式を始めいろいろな方程式の問題を作り，

そして解決していた（中村・室井，2014）。また，今日の学校教育で学習する幾何学の多く

は古代エジプトまで遡り，そのほとんどがユークリッド原論に書かれているものであるこ

とは有名である。Geometry は，ギリシャ語の「土地を測量する」という言葉から来ている

ように，当時の人間生活では自然界に存在する基本的な形を測る必要があった（日本数学

史学会編，2020）。その後，ルネッサンス期の代数学の発展，17 世紀から 18 世紀にかけて

の微分積分学の誕生とその発展など，数学そのものは古代から現代に至るまで「問題解決」

の歴史でもある。そして，社会的・歴史的営為である数学教育（岩崎，2007）もまた「問

題解決」の歴史を辿っている。 

日本の数学教育における「問題解決」は，問題解決を通して内容と過程が教えられ，物

の見方や考え方，態度が育成される（藤井，2014）。数学教育における「問題解決」の重視

と言えば，1980 年の全米数学教師協議会（NCTM）による第 1 勧告が有名であるが，日本

においてはそれ以前より，問題解決の指導に関する研究が，その概念規定も含めて歴史的

に変遷してきた。ここで，日本の数学教育における「問題解決」の歴史を簡単に振り返っ

てみよう。昭和 20 年代では生活単元学習としての問題解決が展開され，昭和 30 年代では，

文章題解決が問題解決の中心的位置を占めることとなった。その後，昭和 40 年代に入り，

問題解決を通して数学の学習内容や学習方法固有の考え方を育成しようとする，言わば「方

法としての問題解決」（飯田，1990，p.137）がその中心となった。以降，算数・数学教育

における問題解決と言えば，「問題の解決過程を重視する指導」（相馬，1983，p.5）として

広く定着し，生徒による問題解決を中心とした授業展開は国際的にも高く評価をされてい

るところである（清水，2002）。 

問題解決研究を「狭義」と「広義」に区別するならば（飯田，1990），「狭義の問題解決」

は，言わば純粋な数学の問題を解決することを射程とする問題解決過程として捉えられる。

そして，「広義の問題解決」は，現実世界の問題を数学的に解決することを射程とした問題

解決過程として捉えられる。数学は文脈に依らない普遍的で抽象的な学問であると言われ
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るが，これは，学問としての「数学の本質」（日本学術会議，2008）のうちの抽象性や論理

性が強調されたものといえよう。そして，「狭義の問題解決」の中心部分はそれにあたる。

他方，学校教育で「数学」を教える，ということを考えた場合，古くは小倉（1924）によ

る次の問いが思い出される。 

《何故に生徒は数学で苦しめられるのか，何故に学校を出れば忘れてしまふのか，何故

に数学は殆んど生活と没交渉なのか，何故に学校では能率の上がらない数学を教へる

のか。》（p.4） 

「数学は日常生活では役に立たない」と考える生徒の割合が国際平均よりも顕著に高い

（Mullis, et al, 2020）ことは日本の数学教育の喫緊の課題の一つでもある。100 年前に投

げかけられた小倉の問いは，現在の日本の数学教育の課題としても今もなお通じ得る。こ

こで，平林（1986）による次の指摘にもあらためて注視したい。 

《教科教育学は，まず教育目標論を基礎に設定することから始まる。そこでは，前述の

「教科」，「子ども」，「社会」の要因が最も強く関連してくる。それは，教科内容の選

択基準を与え，子どもの学習価値を定める。従って，「社会」の観点が欠落するとき，

教科内容の学習価値は不透明になり，子どもは無用なものの学習に無駄な精力を使う

だけでなく，本来無用であるがゆえに，有効に学習されることもない。》（p.8） 

日本の数学教育では，現在の「数学的な見方・考え方」の強調に見られるように，古く

から「数学的な考え方」の育成が教科「数学科」として数学を学ぶ第一義として挙げられ

てきた。オープンエンドアプローチ（島田，1977）は，この数学的な考え方を伸長する方

法として日本の数学教育研究が生んだ世界に誇るものであり，それは今もなお今日的な授

業改善の不易な指針として位置づけられよう。その一方で，近年の「数学的リテラシー」

概念が，数学的価値観に加え，社会性や市民性といった社会に関する健全な価値観を強調

するように（水町，2015；OECD, 2018），市民的教養としての数学の在り方もまた問われ

てくる。これは，「学問としての数学の本質」と「教科としての数学科の特質」（影山，2020）

の差異とも言える。 

世界的な未曽有の危機をもたらしたコロナパンデミックであるが，with コロナの時代と

も言われる現在，21 世紀の数学教育も大きな転換点を迎えている。数理モデルに基づく感

染者数の予測は科学技術的な解として比較的明確に算出できるものの，コロナが流行した

2020 年当初，各国において緊急事態宣言の発動をどのようなタイミングで行うか等は，数

学的な解だけでは決して解決しない社会的課題であった。このように「科学に問うことは

できるが，科学だけでは答えることのできない問題」(Weinberg, 1972)を，トランス・サ

イエンスな問題と呼ぶ。Weinberg 氏によれば，1970 年代当時のトランス・サイエンスな

問題にあたるものとして，原子力発電所の安全性の問題を例示している。当時に比して，

現代社会の科学技術は著しく進歩しており，技術的代替が生まれつつある。インターネッ
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トやソーシャルメディアの普及により，情報の量や共有のスピードといった点は驚異的に

高まり，情報の信頼性の問題は現代社会の方がより大きな課題として指摘できよう。その

一方，トランスサイエンスな問題の過去と現在の両方に共通することは，どちらも倫理的

な問題が存在していることだが，現在は代替案が増えることでより日常的に倫理的な側面

を考慮に入れた意思決定が求められる。 

一つの正解を求める社会から，複数の選択肢を基により良い解答を設計，選択する社会

（設計科学）へ移行した今日，市民に求められるのは倫理的な側面*1を考慮に入れた自ら

の価値観に基づく総合的意思決定能力である。このとき現行の数学教育の果たす役割の再

考が求められる（カイテル，1998）。数学を洗練させることに終始せず，社会課題を解決す

るために数学を方法として用いること，社会において用いられている数学を批判的に検討

すること，つまり社会を生き抜くリテラシーを涵養するための数学教育が今改めて希求さ

れている。 

社会と数学のつながりを重視した数学教育についてはこれまでも様々なアプローチが試

みられてきた（例えば，長崎，2001；島田・西村，2006）。しかしながら，数学教育におい

てそれを担う明確な理論的基盤は不在で，理論に基づいた具体的授業レベルでの処方箋も

また用意されていないことが現状である*2。 

また，馬場（2009）によって提案された「社会的オープンエンドな問題」は初等教育レ

ベルでの実践（例えば，島田，2017）として理論と実践の蓄積がなされてきた。しかし，

中等教育レベルでの実践は課題として残されている。 

本研究が捉える問題の所在はこの二点にある。本研究では，数学的な考え方と社会的課

題を読み解くための能力との接続を「批判的思考力」として結実させ，明確な理論を構築

した上での教材の開発とその実践を中等教育に焦点を当て数学教育に結合・発展させる。

Skovsmose（1994）によって提唱された「批判的数学教育」の概念は，数学を通した公正

な社会の実現を謳い，批判的市民性の育成を目指す点で，先述のトランス・サイエンスな

問題に対応するアプローチともなり得る。その意味で，本研究では「批判的数学教育」

（Skovsmose,1994，2023）の視座を理論的基盤に置く。批判的数学教育の理念を日本の授

業文化に調和させることを検討し，日本固有の批判的思考力の育成をキーワードに，21 世

紀の数学授業の在り方を考究する。日本の授業文化という際に，日本の数学教育の不易で

 

1 本研究における倫理の捉え方については，第 4 章第 2 節で詳細な議論を行う。 

2 我が国の類似な研究として，東京学芸大学西村圭一氏らによる設計科学的視座に基づく

数理科学教育に関する研究 (西村，2020) や，氏が科研代表の「社会的実践を志向する

学習領域「数理科学」の構築に向けた研究」が挙げられる。相違点としては，本研究がそ

の理論的基盤を批判的数学教育の視座に大きく依拠する点にある。 
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ある「問題解決」をいかに生かすかは重要な点である。 

 

第 2節 研究の目的と本研究の意義 

2.1 研究の目的 

本研究の目的は二点ある。第一に，中等教育段階における社会的オープンエンドな問題

を開発し，実践を通して，生徒達の批判的思考力の様相を捉えること，第二に，トランス・

サイエンスな問題に対して多様な価値観を尊重しながら生徒の批判的思考力を育成する新

たな理論的枠組みとして「社会批判的オープンエンドな問題」を提案し，それに基づいた

生徒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こと，及びその実践を通

して生徒達の発揮した批判的思考力の様相を特定することである。これらの目的を達成す

るために，以下の下位目的を設定する。 

 

下位目的 

1. 数学教育における批判的思考力について，その理論的位置づけ，構成要素を明らか

にし，概念規定を行う。 

2. 批判的思考力を育成するための数学授業デザインを明らかにする。  

3. 数学教育における批判的思考力の育成を目指した中等教育を対象とした社会的オー

プンエンドな問題を開発し，実践を通して生徒達の発揮した批判的思考力を同定す

る。 

4. 多様な価値観を尊重しながら生徒達の批判的思考力を育成する新たな理論的枠組み

として，「社会批判的オープンエンドな問題」の枠組みを提案する。  

5. 4 の理論的枠組みに基づき，批判的思考力を育成するための教材を開発する。開発

にあたっては，問題文脈の特性を明らかにした上で，実践を通して生徒達の発揮し

た批判的思考力を同定する。 

 

2.2 本研究の意義 

Skovsmose 氏が提唱する批判的数学教育においては，数学は社会的な文脈の中で批判の

道具であり，時に批判の対象にもなりうる。そして，数学は社会の重要な特徴を確認した

り分析したりするために有用なものとして位置づく（Skovsmose & Nielsen , 1996)。また，

その教授学習過程は，「社会における更なる民主化過程への参加に必要な資質という形で

批 判 的 能 力 を 育 成 す る 機 会 を 生 徒 達 に 提 供 す る 目 的 に 向 け ら れ る べ き 」

（Skovsmose,1994,p.61）であり，これらは社会に開かれた教育課程の実現を目指す改訂学

習指導要領（文部科学省，2018a，2018b，2019）の方向性とも軌を一にするだろう。しか
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しながら Skovsmose 氏が行った教授実践は，必ずしも日本の学校教育の文脈*3に馴染むも

のではなく，それをそのまま日本の数学授業に当てはめることは現実的ではない。そこで，

本研究では，数学を通して社会を深く理解する批判的数学教育の理論を継承しつつも，そ

れを日本の数学授業の文脈に置き換え，その実践の可能性を検討する。  

本研究の意義は大きく二点ある。第一に，批判的数学教育の理念に依拠した理論的・実

践的研究である社会的オープンエンドな問題（馬場，2009；島田，2017；島田・馬場，2022）

を中等教育の文脈にまで拡張させることである。批判的思考力育成の方法的側面として，

馬場（2009）は「社会的オープンエンドな問題」を提案し，その実践においてはこれまで

の数学教育における問題解決指導においてノイズ（飯田，1995）として回避されがちであ

った社会的価値観（公平や平等など）を算数授業において顕在化させた。社会的オープン

エンドな問題による研究は島田（2017）によって主に初等教育の文脈において，理論的・

実践的研究が蓄積されてきた。しかし，批判的数学教育の視座に基づいた中等教育の文脈

での実践研究は著者らのそれを除き，管見の限り見当たらない。本研究は中等教育の文脈

を中心に生徒達の批判的思考力を育成する数学授業の開発を行い，実践を通して，生徒達

の発揮した批判的思考力の様相を特定する。 

第二に，本研究では批判的思考力の育成にあたって「社会的オープンエンドな問題」を

社会的公正や倫理の面を強調した「社会批判的オープンエンドな問題」の枠組みを提案し，

今後の数学教育の可能性を検討する。Ernest(2012)が数学教育における第一哲学を‟倫理学”

と提唱したが，近年，数学教育の倫理的側面の重要性を問う研究は，強力に推進されてい

る（Skovsmose, 2019）。社会的オ―プンエンドな問題でいう「社会的」の意味は，日常の

中で生起し（あるいは生起する可能性があり），集団が共同に関心を持つ複合的で具体的課

題を指す（島田・馬場, 2014）。その意味で，社会的オープンエンドな問題で扱われる題材

は社会的課題というより，例えば，「的当てゲーム」や「遊園地で遊ぶ計画を立てよう」と

いった子どもの日常性を重視したものが多い（島田, 2017）。これは初等教育で議論してい

ることも大きく関係するだろう。一方で，社会批判的オープンエンドな問題*4では，その

題材に社会的公正や倫理が伴う問題が想定され，価値観に基づく議論もそのような観点か

 

3 日本の数学教育文化についての議論は第 4 章第 3 節において行う。 

4 ここで社会的オープンエンドな問題と社会批判的オープンエンドな問題の関係性につい

て述べておこう。先述のとおり，社会批判的オープンエンドな問題は社会的オープンエン

ドな問題を社会的公正や倫理の面で強調したものであるので，あくまでも社会的オープン

エンドな問題に内包されるものである。その意味で，社会的オープンエンドな問題を，授

業でどのように問題設定するかや，子どもたちの問題解決過程をどのように展開するかに

よって，社会的オープンエンドな問題も社会批判的オープンエンドな問題になり得ると考

える。 
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ら促されることが期待されている。また，目標も数学的考え方を用いた社会的判断力の育

成に加え，用いた数学的考え方，あるいは用いられた数学を状況に応じて批判的に捉える

リテラシーの育成が目指されている。 

数学的リテラシーの概念それ自体は 1980 年代において，主に高等学校や大学での数学

教育を念頭に置いたものとして，数学者グループを中心に提唱されたことから始まる（長

崎，2003）。以来，数学的リテラシーは 2000 年代初頭の PISA 型リテラシーの台頭により，

学校教育を終えた時点で身につけておくべき能力を示す規範概念として位置付けられるよ

うになった（清水，2008）。リテラシーという概念のそれ自体は歴史的に，より発展的で高

度な能力である「教養」と他の能力を支える基礎的能力である「識字」の 2 つの系譜をも

ち，その一方，今日のリテラシーは教養でもあり識字でもあり，そのどちらでもない，と

いう矛盾をはらんだ概念が要求される（阿部，2010）。それは，すべての人が身に付けるも

のであり，知識と能力の両面からなるものであり，社会に出て使えるようになるべきもの

である（阿部，2010）。社会批判的オープンエンドな問題によって求められる能力は，現在，

直面している社会的課題（例えば，コロナパンデミック，地球温暖化，非民主主義的動向

など）に子ども達が目を向け，その問題に内在する数学を批判的に評価し，活用する機会

をつくるものである。それは，「数学のよさ」というポジティブな側面だけでなく，「数学

の誤用」というネガティブな側面にも目を向けるべきものである（石橋・服部・上ヶ谷，

2022）。こうした側面を知るには，社会に内在する数学や数学的思考それ自体を批判的に

捉える必要があり，それは正に現在希求される今日的なリテラシーとも言えるだろう。 

本研究では数学を通して社会を読み解き，理解する批判的数学教育の視点を日本の数学

教育へ導入し，社会批判的オ―プンエンドな問題を通して数学教育における批判的思考力

を価値や倫理の観点から検証する。社会批判的オープンエンドな問題の枠組みは，（1）数

学的思考による社会的意思決定を育むプロセスと，（2）社会正義を実現するために数学的

思考を批判的に検討するプロセスが共存している。前者は数学的思考が手段で，後者は数

学的思考が対象となっている（馬場，1998）。その枠組みに基づいた教材の開発を行うこと

は本研究が目指す新たなカリキュラム構成のための基礎資料に資するものである。問題解

決が日本において不易として数学教育の中核を占める中，本研究では社会的オープンエン

ドな問題及び社会批判的オープンエンドな問題を通して，日本の文脈での批判的思考力の

育成を目指す。 

 

第 3節 研究の方法と本論文の構成 

第 2 節で述べた研究目的とその下位目的について，その達成のための研究の方法を以下

では述べる。 

 



序章 本研究の目的と方法 

 

- 7 - 

 

3.1 研究の方法 

第 1 章において，下位目的 1 の達成を目指す。第 1 節ではまず，昨今の社会構造の急速

な変化が能力論の再編を促していることを示す。そして，第 2 節において，改訂学習指導

要領（文部科学省，2018a，2018b，2019）が強調する「資質・能力」育成論を批判的思考

力の育成の観点から捉える。批判的思考力は教科横断的で，汎用的な能力である。数学教

育における批判的思考力を概念規定するにあたっては，今，なぜ「資質・能力」の育成が

求められるのかを改めて検討し，その後，数学教育で育成を目指す「資質・能力」として

の批判的思考力を，池田（2016）の汎用的能力を捉える枠組みを援用しながら位置づける。

第 3 節において，批判的思考力に関する先行研究の基礎的考察を行う。数学教育における

批判的思考力をどのように捉えるべきかについて，文献解釈的方法を採用し，考察を行う。

古くは古代ギリシア以来の西洋哲学の伝統という長い過去をもつ批判的思考力であるが

（道田，2015，p.2），本研究では，広く一般教育学の分野における批判的思考力に関する

代表的な研究者による定義をあらためて精査することで，その特徴また共通要素について

整理することから始める。Ennis(1987), Fisher(2001), Paul（1995）による批判的思考力の

定義を検討し，その共通性や差異を同定する。また，日本国内における批判的思考力の先

行研究として，道田（2000）及び楠見（2007）の定義も検討したうえで，道田（2013）に

よる批判的思考の大三角形を考察する。第 4 節では，数学教育における批判的思考力に関

する先行研究について，それぞれの研究者（久保，2016；馬場，2008；島田，2016；服部・

井上，2015；伊藤，2015）の概念規定とその育成を検討する。そして，第 5 節において，

数学教育における批判的思考力を，道田（2013）による批判的思考の大三角形を参考に，

狭義の批判的思考力と広義の批判的思考力による二層構造で捉え，各々の概念規定を行う。

ここで規定された広義の批判的思考力が本研究において育成を目指す批判的思考力となる。

第 6 節では，数学教育における批判的思考力の育成を問題解決の文脈から議論する。これ

までも述べてきたように，問題解決は日本の数学教育において不易なものとして位置付け

られる。本研究では数学授業において，如何にして生徒の批判的思考力を育成するかを考

究するものであり，問題解決の視点からの検討は必要である。数学教育で育成すべき資質・

能力としての批判的思考力について，数学教育における問題解決の思考法としての位置づ

けと判断基準としての特性をまとめる。 

 第 2 章において，下位目的 2 の達成を目指す。本研究では，生徒の批判的思考力*5を育

 

5 本研究において，批判的思考力は個人により強弱はあれど，生来的に備えているという

立場に立つ。ここで「思考力」と「思考」の関係について述べておく。本研究における批

判的思考力とは，ある場面で発揮される個人が既に持っている能力（思考力）を表し，批

判的思考はその能力（思考力）の“さま”として捉える。また，批判的思考力を「育成（涵
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成するにあたって，批判的数学教育（Skovsmose,1994）の視座を日本の数学教育へ導入す

ることを検討する。第 1 節において，本研究の理論的視座である Skovsmose（1994）によ

る批判的数学教育の視座を検討する。Skovsmose 氏が行った教育実践の１つである「課題

アプローチ（a thematic approach）」は批判的数学教育の理念を実践に具体化することに示

唆を与える。本教育実践を検討することで批判的数学教育が目指す批判的市民性の涵養の

ための文脈や課題設定，公正性について考察する。第 2 節では，批判的数学教育の教育実

践である課題アプローチ「子どもの世界における経済的関係」（Skovsmose，1994）を考察

することで，批判的数学教育の視座を日本の数学教育へ導入するにあたっての示唆を得る。

第 3 節では，批判的数学教育の理念に依拠した社会的オープンエンドな問題（馬場，2009）

の目標，問題，方法を数学的オープンエンドな問題と対比させながら取り上げる。社会的

オープンエンドな問題は主に初等教育の文脈で積極的に研究の累積が見られる。第 4 節で

は，島田（2017）による代表的な社会的オープンエンドな問題である「的当ての問題」を

取り上げて，社会的オープンエンドな問題の特徴を検討し，その成果をまとめる。そして，

第 5 節において，中等教育における社会的オープンエンドな問題の実践に向けて，批判的

思考力の育成を目指す数学授業デザインについて検討する。批判的思考力の育成を目指し

た数学授業において，教材開発のための更なる指針，加えて教師の指導法的側面をも特定

するため，「価値観」の観点を整理する。価値観の観点を整理するのは，社会的オープンエ

ンドな問題における生徒の解答は各々の価値観に基づく数学的モデルの構成を求めている

ためである。20 世紀の哲学者であるポパーは批判的合理主義の立場から科学における反証

可能性を提唱し，氏のアイデアは言わば科学の価値観に影響を与えた。また，構成主義の

代表的立場であるピアジェの発生学的認識論は数学を人間の活動性の所産とする「活動主

義」（平林，1987）の数学教育観に大きく影響を与えた。そこで，本研究における価値観考

察については，数学的価値観と社会的価値観の関係性をポパーやピアジェの知識観を基に

検討し，そのうえで，批判的思考力の育成を目指す数学授業デザインを提案する。 

第 3 章において，下位目的 3 の達成を目指し，中等教育における社会的オープンエンド

な問題の開発・実践とその特性の考察を行う。本研究において育成を目指す批判的思考力

は第 1 章で示した広義の批判的思考力となる。教材の開発にあたっては，島田（2017）に

よる社会的オープンエンドな問題の持つべき特性*6に依拠し，教材がそれら特性を満たす

 

養」する」とは，その学習場面で期待する批判的思考力を「習得させる」あるいは「向上

させる」ことの両方の意味をもつ。 

6 社会的オープンエンドな問題の持つべき特性については，島田（2017）によって，

ア：社会的文脈の重視，イ：問題の真正性，ウ：問題の条件付け，エ：社会的オープンエ

ンドな問題の取り扱い の 4 つが特定されている。 
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かどうかを検討する。授業実践においては第 2 章で示した授業デザイン及び教師による支

援の方法等を検討し，授業計画を立案する。立案した授業計画に従って授業を行い，授業

分析を通して生徒の発揮した批判的思考力の様相を検証する。中学校第 2 学年を対象とし

た「自動車の購入」（第 1 節），中学校第 3 学年を対象とした「携帯電話の購入」（第 2 節），

中学校第 3 学年を対象とした「エアコンの購入」（第 3 節），高等学校第 2 学年を対象とし

た「リーグ戦の対戦計画－よりよい対戦計画とは！？」（第 4 節）を開発し，実践を通して

生徒の発揮した批判的思考力の様相を同定する。第 5 節においては，中等教育における社

会的オープンエンドな問題の特性の考察を行う。より具体的には，社会的オープンエンド

な問題の社会性，数学性，数学教育性の観点からの考察である。社会性については，社会

的オープンエンドな問題で与えられる問題文脈に着目し，その真正性について考究する。

真正性は社会的オープンエンドな問題の持つべき特性の 1 つである。本研究は，社会的オ

ープンエンドな問題を扱うことで広義の批判的思考力の育成を目指している。広義の批判

的思考力は現実世界の問題解決において働かせるものであるが，社会的オープンエンドな

問題では現実に忠実な意味での真正性を離散的な立場で捉えるのではなく，連続的な立場

で捉える必要性を検討する。そして，学習者にとって，その問題文脈が考えるに足る有意

味性を持ち得るかどうかの程度を表す「親和的潜入性」概念の存在を示す。社会的オープ

ンエンドな問題の数学性については，問題解決においてどのような数学を生徒達が用いる

かについての検討を行う。本研究では，その問題解決に数学をあくまで方法として用いる

ことが求めるが，1950 年代当時の日本において数学的方法を位置づけた「中心概念」（文

部省，1955）に着目する。当時の「中心概念」と，今日の OECD（OECD，2018）による

「Key Understandings」の概念の共通性に着目する。その上で，社会的オープンエンドな

問題における数学教育性について，問題カテゴリ別の検討を行う。 

第 4 章において，下位目的 4 の達成を目指す。そのために，まず第 1 節では，批判的数

学教育の視座に基づいたアプローチである課題アプローチ及び社会的オープンエンドな問

題が抱える課題について検討することから始める。社会的オープンエンドな問題ではその

扱われる教材として，子どもの日常に根差した内容のものが多いが，社会的文脈の重視の

観点からは，より社会的な課題を扱うことも考えられる。特に，学年が進んだ中等教育と

もなれば，子ども達の見る社会もまたその範囲は拡がっていく。また，今日の科学技術の

進歩は意思決定の可能性を広げ，選択肢を増やす一方で，新たな倫理的問題をも引き起こ

すことが推察される。その意味で，第 2 節では，数学教育でトランスサイエンスな問題に

アプローチするために，まずは数学教育における倫理的側面の検討から始める。Bishop et 

al.(1999)，Boylan (2016)，Atweh, B. & Brady, K. (2009)らの倫理に関する先行研究を精査

し，倫理的側面からの数学教育の責任を考察する。その後，社会的オープンエンドな問題

の持つべき特性の 1 つである「数学的モデリング」について，更に倫理的な観点からの検
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討を行うために，「社会批判的モデリング」（Gibbs, 2019）の概念に着目する。Barbosa（2006）

による社会批判的モデリングの教室での実践例を取り上げながら，批判的数学教育の理念

及び価値観・倫理との関連性について考察を行う。第 3 節では，日本の数学教育文化と批

判的数学教育の再検討を行う。批判的数学教育の理念を日本の文脈に適用させるために，

日本の文脈の固有性をまずは検討する。内閣府の調査や TIMSS 調査を通して，社会と数学

を結びつける教育実践の必要性を指摘する。日本の教育文化については，土井他（2005）

や Benedict（1946）の論考を参考に，日本文化の一部である「和の精神」は，場合によっ

ては同調圧力の問題（抑圧）につながること，21 世紀の社会において，その克服が大きな

意味をもつこと，その可能性を示す。その上で，第 4 節において，社会批判的オープンエ

ンドな問題の理論的枠組みを構築する。 

第 5 章において，下位目的 5 の達成を目指す。社会批判的オープンエンドな問題の枠組

みに基づく教材の開発を行い，実践を通して生徒達の発揮した批判的思考力について考察

する。題材としては，民主主義社会の新しい投票形式として注目を集める「Quadratic Voting」

(ポズナー・ワイル, 2019)に注目する。第 1 節において，社会批判的オープンエンドな問題

「選挙システムの批判的検討」を開発し，授業デザインを行う。第 2 節で授業の実際を述

べ，第 3 節において生徒の発揮した批判的思考力を考察する。「生徒達はどのような批判的

思考力を発揮したのか？」，そして，「社会批判的オープンエンドな問題に対する生徒達の

数学的思考が選挙システムという社会問題にどのような影響を有するか？」という二点に

ついて中心的に検討し，生徒達の発揮した批判的思考力の様相を同定する。また，数学教

育における批判的思考力の概念規定からの考察も行う。 

最後に，終章において，本研究の総括と今後の課題を述べる。 

 

3.2 本論文の構成 

 本論文の構成を図で示すと次のような構造となる（図 0-3-1）。先述の通り，本研究の目

的は二点に大別される。第一に，中等教育の文脈で社会的オープンエンドな問題を開発・

実践し，生徒達の批判的思考力の様相を捉えること，第二に，トランス・サイエンスな問

題に対して多様な価値観を尊重しながら生徒達の批判的思考力を育成する新たな理論的枠

組みとして「社会批判的オープンエンドな問題」を提案し，それに基づいた生徒達の批判

的思考力を育成する実践的な授業モデルを構築・実践を通して生徒達の発揮した批判的思

考力の様相を特定することである。これらの目的を達成するために，本論文は序章，第 1

章～第 5 章，終章の全 7 章の構成とする。各章における主な研究の方法は前節で概略的に

述べた通りである。 
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図0-3-1 本論文の構成 
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第 1章 数学教育における批判的思考力の概念規定と理論的位置づけ 

 

 本章では，数学教育における批判的思考力について，その理論的位置づけ，構成要素を

明らかにし，概念規定を行うことを目的とする。その目的を達成するために，第 1 節では，

昨今の急速な社会構造の変化が能力論の再編を促していることを示す。そして，第 2 節で

は「資質・能力」育成の観点からの批判的思考力を検討する。第 3 節において，批判的思

考力に関する先行研究を検討し，その特徴や共通要素について整理する。第 4 節では数学

教育における批判的思考力に関する先行研究について，主に概念規定と育成における方法

的側面から整理を行う。第 5 節では本研究における批判的思考力の概念規定を行い，理論

的位置づけを図る。第 6 節では，問題解決が数学教育の不易であることに鑑み，数学教育

で育成すべき資質・能力としての批判的思考力について，数学教育における問題解決の思

考法としての位置づけと判断基準としての特性をまとめる。 

 

第 1節 社会構造の急速な変化に伴う能力論の再編 

 現代社会は，情報技術の飛躍的な進歩やグローバル化の加速，世界的な少子高齢化や環

境問題の深刻化，また多文化共生による価値観の多様化など，さまざまな要因により急速

に変化をしている。これらの社会の変化は能力の捉え方を大きく変え，それは能力の育成

方法論にも影響を与えていると言える。情報技術の飛躍的な進歩は，個人・社会ともに情

報を批判的に分析し，有効に活用する能力を希求し，グローバル化の加速は異文化理解や

国際協調の能力を重要視するだろう。少子高齢化や環境問題の深刻化，多文化共生社会の

進展は社会の持続可能性を支える意味で，包括性や既存の枠組みを超える批判性や創造性

をも求める。これらの課題の対応には，従来の学問中心の教育で醸成され得る「学力」に

収まりきらない「能力」が問題となる（岩崎・服部，2013）。「学力」を客観的な教育課程

に対応させれば，「能力」は「学力」を内包しながら，コミュニケーションなどの対人関係

を調整する力量や関心・意欲・態度といった人格特性をもその構成要素に含むと考えられ

る。そのような「能力」の希求は現在の「資質・能力」中心の教育への転換と軌を一にす

るであろう。 

 

第 2節 「資質・能力」育成の観点からの批判的思考力 

2.1 今，なぜ「資質・能力」の育成が求められるのか 

2016 年末に提出された中央教育審議会答申において，批判的思考力（クリティカル・シ

ンキング）は「物事を多面的・多角的に吟味し見定めていく力」（文部科学省，2016，p.35）

とされ，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，そ

の育成が期待されている。改訂学習指導要領（文部科学省，2018a，2018b，2019）は「資
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質・能力」ベースのカリキュラム改革とも謳われるが，今，なぜ「資質・能力」の育成が

求められるのか。本節では，この問いについて考えてみよう。 

その背景の 1 つには先述したような「グローバル化による多文化共生社会」の到来が挙

げられる。今日のグローバル社会は，多様な言語や文化，価値観を持つ人々との交流や協

働の機会が増え，更に情報化も相まって多様性を生かして問題を解決すること，新しい考

えを創造できる力が求められている（髙口他，2015）。ここで，1997 年に始まった OECD

による DeSeCo プロジェクトが提起したキー・コンピテンシーを確認しておこう。キー・

コンピテンシーは次の 3 つのカテゴリー「相互作用的に道具を用いる」，「異質な集団で交

流する」，「自律的に活動する」に区分される 9 つの能力で構成され，その中核に「省察性」

（思慮深く考えること）が位置づけられている。この「省察性」については具体的に次の

ように示されている。 

≪この枠組みの基本的部分は，思慮深い思考と行為である。思慮深く考えることは，や

や複雑な精神的過程を必要とし，考えている主体が相手の立場にたつことを要求する。

（中略）。思慮深さが含むのは，メタ認知的な技能，批判的なスタンスを取ることや創

造的な能力の活用である。思慮深さとは，個人がどのように考えるかということだけ

ではなく，その思想，感情，社会的関係を含めながら，その経験をどのように一般化

するように構成するかということでもある。個人に要求されるのは一定水準の社会的

熟達に達すること，つまり自分を社会的な抑圧から一定の距離を置くようにし，異な

った視点をもち，自主的な判断をし，自分の行いに責任をとるようになることである。

≫（ライチェン・サルガニック，2006，p.208） 

つまり，キー・コンピテンシーの核心である「省察性」には，自分の経験の相対化とい

ったメタ認知的技能や物事を多角的な視点で捉えるという意味での批判的思考力，そして

多様な変化に柔軟に対応できる創造的思考力などが含まれている。このように複雑化する

現代社会の中では，社会の変化に対応する力として，従来の知識・技能を超えた社会性や

市民性をも視野に入れた総合的な問題解決能力が求められるのである。 

従来の教育においては意図的なカリキュラムレベルにおいて，教科内容の系統化や構造

化が優先された背景からも「知識」や「技能」の獲得が重視されていたことは否めない。

実際，このたびの改訂以前の学習指導要領では，子ども達にどのような資質・能力を身に

着けさせるかという視点よりも，各教科等においてどのような内容を教えるかを中心とし

た構造で，「何ができるようになったか」よりも「知識として何を知ったか」ということが

重視されてきた背景がある（文部科学省，2014）。今後は，「何を知ったか」だけでなく，

「何ができるようになったか」，「いかにして問題を解決したか」が問われ，教科を横断す

るような汎用的な能力の育成もまた期待されている。換言すれば，「特定の文脈を越えて，

さまざまな状況のもとでも適用できる高次のスキル」（川嶋，2006）であるジェネリック・
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スキルが，21 世紀を生き抜く子ども達の「資質・能力」として今正に求められているので

ある。 

  

2.2 数学教育で育成を目指す「資質・能力」としての批判的思考力 

ではそのような汎用的また教科横断的な「資質・能力」を教科教育ひいては数学教育の

文脈で如何に育むことができるのか。中教審答申における三つの柱に戻ると，ⅰ）「何を理

解しているか，何ができるか（生きて働く「知識・技能」の習得）」，ⅱ）「理解しているこ

と・できることをどう使うか（未知の状況にも対応できる「思考力・判断力・表現力等」

の育成）」については，数学固有の知識を確実に習得することやそれらを関連付けること，

事象を数学化し，数学的に解釈したり表現したりすること，問題解決過程における数学的

な見方・考え方の重視や問題解決ストラテジーの獲得など，誤解を恐れずに言えば，これ

までの数学教育においても既に大切にされてきたものであると言っても過言ではないだろ

う。 

他方，ⅲ）「どのように社会・世界と関わり，よりよい人生を送るか（学びを人生や社会

に生かそうとする「学びに向かう力・人間性等」の涵養）」についてはどうであろうか。論

点整理においてⅲ）は，上記のⅰ）及びⅱ）の資質・能力をどのような方向性で働かせて

いくかを決定付ける重要な要素として位置付けられる（文部科学省，2016）という。ⅲ）

では例えば「多様性を尊重する態度と互いのよさを生かして協働する力，持続可能な社会

づくりに向けた態度，リーダーシップやチームワーク，感性，優しさや思いやりなど，人

間性等に関するもの」（文部科学省，2016，p.31）等が具体として挙げられている。 

決してこれまでの数学教育において，ⅲ）の視点が軽視されていたと主張する訳ではな

い。むしろ多様性の尊重や互いのよさを生かすことは，例えば，問題解決学習の指導過程

の 1 つである「練り上げ」の場面においても多様な考えを抽象化するといった形でこれま

でも重要視されてきた。これまでとの違いを述べれば，ICT の活用を含む教育システムの

多様化や変化のスピードは過去とは比較にならないほど急速に発展していると言えるだろ

う。つまり，今日的に多様性を重視した問題解決を展開するにあたっては，これまで不易

として位置づけられてきた日本の数学教育における問題解決の授業（二宮，2015）を，ⅲ）

の目指す「学びに向かう力，人間性」といった角度から更に検討・強調といった形で見つ

め直すことが必要であろう。しかし，「資質・能力」の育成を考えるにあたっては，それが

1 つの能力であると仮定した場合でも，どの段階で，いかなる観点から切り取るかによっ

て，その断面図は大きく異なってくることに注意せねばならない（清水，2012）。 

ここで，本研究で射程を置く「批判的思考力」を数学教育の文脈で捉える。池田（2016）

は，数学教育において汎用的能力を捉える枠組みとして図 1-2-1 を提案し，複雑で変化の

激しい社会を 5 つの側面（①多様性が高まる社会，②情報化が進展する社会，③科学技術・
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学術研究の先進国であり続ける必要のある日本の社会，④一人一人の幸福が不安定な社会，

⑤温暖化等の地球規模の問題が表面化しつつある社会）で取り上げ，一方，数学教育の目

的を，実用的目的・陶冶的目的の 2 つの側面から取り上げ，汎用的能力をこの 2 つを軸と

した 2 次元マトリックスによって捉えている。 

 

 複雑で変化の激しい社会 

（市民，職業人，個人として） 

多様性

の高ま

り 

情 報

化 の

進展 

科学技

術の先

進国 

幸福が

不安定 

・ 

・ 

実用的目的      

陶冶的目的      

 

図 1-2-1 汎用的能力を捉える枠組み（池田，2016，p.290） 

 

この枠組みを援用し，数学教育で育成すべき資質・能力としての「批判的思考力」を，

本研究では社会の変化として「多様性が高まる社会」に焦点をあてた数学教育における陶

冶的目的として対応させ，以後，議論を進める。 

 

第 3節 批判的思考力に関する先行研究 

古くは古代ギリシア以来の西洋哲学の伝統という長い過去をもつ批判的思考力であるが

（道田，2015，p.2），本節では，一般教育学における批判的思考力に関する代表的な研究

者による定義について考察することで，その特徴また共通要素について整理する。 

 

3.1  Ennis(1987), Fisher(2001), Paul（1995）による批判的思考力研究 

まずは，批判的思考力に関する研究の草分け的存在である Ennis（1987）による定義を

みてみよう。氏は批判的思考を「何を信じて，何を行うかを決定することに焦点をあてた

合理的で反省的な思考」（Ennis,1987, p.10）として，批判的思考の構成要素を図 1-3-1 の

ようにまとめている。この図 1-3-1 によれば, 批判的思考力は, 他者から与えられた情報

あるいは観察された基本的な情報に対し, 帰納・演繹などあらゆる推論を駆使して, 自分

の行動を決定するために, 問題点を徐々に明確化させていく能力として挙げられ , それは

批判的思考の態度に支えられているとみることができる。また，Ennis（1987）は批判的思
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考の構成要素を大きくは「能力」と「態度」の 2 つに分け，それらをリスト化している*1

ことでも有名である。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3-1 批判的思考の構成要素（Ennis, 1987, p.16） 

    

次に，Fisher（2001）は，批判的思考力を実践する人を批判的思考者（クリティカル・

 

1 氏は，批判的思考の「態度」については 14 のリストを，「能力」については，12 のリ

ストを次のように作成している。 

【態度】：1.命題や質問の明確な答えを探す 2.理由を求める 3.精通しようとする 4.信頼で

きる情報源を使い，言及する 5.あらゆる状況を考慮する 6.主要な論点から外れないよう

にする 7.最初のそしてまた基本的な関心を忘れない 8.他の選択肢を探す 9.開かれた心を

持つ 10.証拠と理由が十分であればその立場に立つ 11.主題が許す限りの正確さを求める

12.複雑な全体に対してきちんとした方法で扱う 13.自分の批判的思考を発揮する 14.他人

の知的素養の程度，知識レベル，感性に敏感である  

【能力】：1.問題を焦点化すること 2.議論を分析すること 3.明確化するために質問に答え

たり，説明を求めたりすること 4.情報源の信頼性を判断すること 5.観察すること，そし

て，観察レポートを判断すること 6.演繹し，演繹を判断すること 7.帰納し，帰納を判断

すること 8.価値判断すること 9.用語を定義し，定義を判断すること 10.仮定を確認するこ

と 11.行動を決定すること 12.他者と相互作用すること（Ennis,1987 , p.12-15） 

問題解決 

他者との相互作用  

他者からの, 観察からの 

基本情報 

（以前に引き出された） 

許容できる結論 

推論 

明確化 
批判的思考の態度 

信念または行動についての決定 

演
繹
的
推
論 

帰
納
的
推
論 

価
値
判
断 
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シンカー）と表現し，「クリティカル・シンカーは，多くの状況において，何を信じ，行動

するかを決める最善な方法をこの種の推論と反省的思考であるとし，それゆえ，適切な時

はいつでもこれらの方法を用いる態度をとる。」（p.14）と述べる。そして，その「態度」

については，与えられた問題に対して，ただ一つの正しい方法が存在しそれを使おうとす

る態度ではなく，状況によって，「欠陥のある思考方法を部分的に修正できる」（p.14）柔

軟さを持つことを意味する。 

Paul（1995）は批判的思考力を捉えるにあたって，「公正」，「道徳」，「社会」といった点

を強調している。氏は批判的思考を「あなたの思考をより良くするための思考の際のあな

たの思考についての思考」（Paul,1995,p.91）とも述べ，さらに批判的思考を「強い意味で

の批判的思考（critical thinking in a strong sense）」と「弱い意味での批判的思考（critical 

thinking in a weak sense）」に区別している点が特徴的である*2。 

氏は，強い意味での批判的思考者になるには，「知的謙遜」，「知的勇気」，「知的共感」，

「知的誠実」，「知的忍耐力」，「道理への信頼」，「知的正義感」といった 7 つの相互依存し

た知性の特徴を持つ必要があると述べる（Paul,1992,pp.12-13）。道田（2005）はこの強い

意味での批判的思考者の特徴を「自分の視点があくまでも一つの視点に過ぎないことに気

づくこと」，「他者の視点に身を置いてそれを共感的に理解すること」，「たとえ自分の考え

を否定することになるとしても両者を同じ規準で評価すること」（pp.77-78）とまとめてい

る。一方，弱い意味での批判的思考者の特徴の一つとしては，「批判的思考の知的技能を選

択的そして自己欺瞞的に使うことで（真理を犠牲にして）自分の特権を助長し果たそうと

する人」，「他人の推論の欠点を特定することでき，反論することができる。また，自分自

身の信念を理由と共に支えることができる」（Paul，1995，p.552）ことが挙げられている。  

 

3.2 日本国内における批判的思考力の先行研究 

本項では，日本における批判的思考力に関する研究の代表的研究者である道田（2000）

及び楠見（2007）の定義を検討する。 

道田（2000）は，批判的思考を「批判的な態度（懐疑）によって解発（リリース）され，

創造的思考や領域固有の知識によってサポートされる論理的・合理的な思考」と定義し，

その構成要素としては，「態度」，「技術」，「知識」の 3 成分であるとしている。「態度」に

ついては，この 3 要素のうち「最初に必要な」もので，「見かけに惑わされずに，ものごと

に疑いを持つこと」であると述べる。「技術」については，「批判的思考の中核をなす」と

 

2 Paul（1995）の批判的思考力の概念規定は，民主社会における市民としての批判的思考

力を考究する点において示唆深い。本研究における「強い」意味での批判的思考，「弱

い」意味での批判的思考は，この Paul（1995）の概念規定に依拠することとする。 
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し，「他の可能性が考えられないかを柔軟かつ多面的に考える創造的思考と論理的・合理的

に考えて本質を見抜くという 2 つの側面がある」としている。「知識」については，「批判

的思考の技術をサポートするもの」であるとしている。道田（2000）はこの 3 要素につい

て最も重要な要素は「批判的な態度」であるとし，「いくら批判的思考の技術や知識をもっ

ていても，使おうとする傾向（態度）がなければ始まらない」と述べている。また，道田

（2000）は，批判的思考態度が「問題解決中にその過程をモニターする役目を果たす」と

している。 

楠見（2007）は批判的思考を「物事を客観的かつ多面的に捉え，規準に基づいて判断す

る論理的，反省的思考」（p.35）と定義する。また「批判的思考教育は，その構成要素であ

るスキルや知識を教えることによって，その能力を高め，あわせて態度を育成する」（p.35）

ことが重要であるとも述べている。ここで，楠見（1996；2007）による批判的思考の認知

的過程についても検討してみよう。 

楠見（1996；2007）は，その認知的過程とその中で適用されるスキルと知識について，

Ennis（1987）による批判的思考の考え方から次のようにまとめている。 

(1) 基礎的な明確化 

明確化のための基礎的能力としては，焦点化によって，問題，仮説，主題を明確化す

ること，論証を分析すること，明確化のための疑問を提起すること，がある。  

(2) 推論の基盤の検討 

 推論を支える情報源としては，他者の主張，観察，以前に行った推論の結論がある。

そこで，情報源の信頼性を判断したり，観察や観察報告を評価する能力が必要である。 

(3) 推論 

 推論には，演繹の判断，帰納の判断，価値判断の能力がかかわる。帰納における判断

には，一般化の能力と，探索的な結論や仮説を推論する能力がある。後者には，調査

をしたり，仮説や結論の合理性を規準にもとづいて判断することを含む。推論後の明

確化には，名辞や定義を判断する能力と，仮説を同定する能力がかかわる。  

(4) 問題解決  

最終段階として，行為の決定がある。一方，他者との相互作用を，議論，発表，論文

などを通して行うことも大切である。ここには，ここまで述べてきた(1)～(4)のすべ

ての能力がかかわる。 

楠見（1996）によれば，批判的思考の認知過程は(1)→(2)→(3)→(4)となる。批判的思考

は問題を解決するために自己が行う最終決定（行動の選択）である  (4)の段階までも含む

ことが特徴的であり，各段階において，批判的思考力のいくつかの能力が発揮されること
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になる*3。また，批判的思考の出発点は「問題を明確化」することにあり，特にこの「明確

化」については批判的思考の認知過程においても(1)「基礎的な明確化」から(3)「推論後

の明確化」に至るまでをカバーする重要な能力といえる。「明確化」のためには，「何が重

要か？」や「なぜ？」といった疑問を生徒自身が内省的に行うことを必要とする。こうい

った「疑問に思う態度」についてはこれまでの数学科授業においては多くは教師側からの

「発問」という形で行われてきたが，生徒の批判的思考力を育成することに焦点を充てた

授業の場合，できるだけ生徒自身が自ずと内的に疑問を持つような教材の在り方を考える

必要があることが示唆される。 

 

3.3 批判的思考の大三角形（道田，2013） 

以上，国内外の各研究者の批判的思考の定義を検討することで，その概念規定が広範囲

に及び，それを単一的な思考法として捉えることが困難であることが理解される。つまり，

反省的思考や論理的思考，創造的思考など，様々な思考法が相互補完的に作用している点

に特徴があるといえる。一方で，構成要素としては「知識」・「技術」・「態度」の 3 点に分

ける研究者が多い（例えば，道田，2000；楠見，2007；E.B.ゼックミスタ・J.E.ジョンソン，

1996）。Ennis（1987）は「態度」と「能力」の 2 つに大別しているが，「能力」のリスト

（Ennis , 1987 , pp.12-15）を見る限り，それは「知識」と「技術」を含んでいると思われ

る。推論を適用する「技術」であったり，議論を分析したり，情報源の信頼性を判断した

りするためには，そのための「知識」が必要であるからで，「知識」は「技術」をサポート

している（道田，2000）ためである。この「知識」には，手続き的な一般的な領域普遍知

識（情報収集，解釈の形成，論証形式の評価など）と，内容に依存する領域特殊知識（領

域固有の知識）があり，楠見（1996）は複雑な領域になるほど領域特殊知識が重要になる

ことを述べている。そして，この 3 要素の中で，最も重要視されるものとしては「（批判的

な）態度」が挙げられる．これは批判的思考を遂行する基盤になると思われる。 

これらの整理のもとで，批判的思考概念の解釈を試みると，近年，道田（2013）はこの

多様な批判的思考概念を捉えるにあたっては，大きくは「合理性（論理性）」，「反省性（省

察性）」，「批判性（懐疑性）」の三つをキーワードとして挙げ，どの部分を強調するかによ

り，様々な解釈がなされるとしている（図 1-3-2）。そして，それぞれのキーワードを支え

るものとして，前述した「知識」や「技術」があり，批判的思考を遂行する推進力となる

「態度」がある。 

 

 

3 これらの諸能力の発揮については，批判的思考の「態度」が備わっていることが前提と

なる（楠見・子安・道田，2011，p.11）。 



第 1 章 数学教育における批判的思考力の概念規定と理論的位置づけ 

 

- 24 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3-2 批判的思考の大三角形（道田，2013，p.10） 

 

また，道田（2015）では，図 1-3-2 における批判的思考の大三角形を用いて，各論者の

考えを整理している。批判的思考力の育成にあたっては，「対象者の思考の現状がどのよう

になっており，何のために，どのような思考を育成する必要があるのか，という問いを個

別に検討してはじめて，さまざまな批判的思考概念のどれが有用で，どのように教育・測

定するのかが変わってくる」（道田，2015，p.7）とも言及している。 

今日のグローバル社会は，多様な言語や文化，価値観を持つ人々との交流や協働の機会

が増え，多様性を生かした問題解決や，新しい考えを創造できる力を求めている（髙口他，

2015）。そのような社会において求められる汎用的能力としての批判的思考力は，Paul

（1992）のいう「公正な，あるいは強い意味の批判的思考」（Paul，1992，p.10）といった

視点も更に強調されるべきであろう。「合理性（論理性）」，「反省性（省察性）」，「批判性（懐

疑性）」そして，「公正」といった観点を基に，次節では数学教育における批判的思考力に

関する先行研究について考察を深めていく。 

 

第 4節  数学教育における批判的思考力*4に関する先行研究 

数学教育で育成すべき批判的思考力とは一体どのように捉えられるべきなのか。ここで，

近年の数学教育における批判的思考力に関する先行研究を検討してみよう。本研究では，

 

4 先行研究が批判的思考力をクリティカルシンキングと表現している場合はそれに倣う。  

批判的・ 

懐疑的 

反省的・ 

省察的 

合理的・ 

論理的 

合理的で反省的な

思考 

自分や他人の思考

や行動の底にある

仮定を反省し，別の

思考や生活の方法

を熟考する 

反省的な懐疑をもってある

活動に携わる態度と技能 

命 題 の 正 し

い評価 

疑似科学に対する

批判的思考 
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数学教育における批判的思考力の育成を目指していることからも，主に批判的思考力の概

念規定とその育成における方法的側面から検討する。 

 

4.1  久保(2016)による批判的思考力の概念規定と育成における方法的側面  

久保（2016）は，批判的思考力を次代を生きる子どもが身に付けなければならない数学

教育で育成すべき力と捉え，民主的な社会の構築という観点からその概念規定を試みてい

る。氏は数学教育における「批判的思考」を次のように捉える。 

《対話により課題が明確になり，その解決に向けて情報を精査し，自他の考えを対比し

ながら他者の立場に立って検討し，公平，平等といった概念を加えながら先入観にと

らわれることなく真実により近づいていくものであり，ここでは，その過程において

民主的な社会の構築という目的に対する態度形成が求められるとともに，文脈に適切

な背景となる数理科学的な知識やストラテジーが重要な意味を持つ》（p.101） 

そして，数学教育における批判的思考力の具体化にあたっては，多様な考え方や経験，

価値観などを持つ異質の他者の集団における「対話」の重要性が主張され，具体的な教材

例（「航空機の運航」）の中では，批判的思考においてリスクをどのように捉えるか，考察

が個人か社会かといった「価値」や「価値観」に着目する必要性を指摘する。氏の考える

数学教育での批判的思考力は，可謬主義の基での「対話」，「公平」，「平等」，「先入観の排

除」といった点が強調されている。 

 

4.2馬場(2008)及び島田(2016)による批判的思考力の概念規定と育成における方法的側面 

 馬場（2008）及び島田（2016）は，Bishop による価値研究や Skovsmose による批判的

数学教育の概念を主な理論的背景として，社会的価値観をキーワードに，批判的思考力の

概念を捉えることを試みている。批判的数学教育では，社会的文脈の強調のもとでの批判

的市民性の育成が目指される（Skovsmose,1994）。氏らは，今日的に複雑化した社会におい

ては，問題解決において複数の解が存在することを認め，「表面的な相違に惑わされず本質

を見抜いたり，その背景にある価値について考えたりする」（馬場，2008，p.853）ことが

できる力を「批判的思考力」として捉えている。さらに，島田（2016）は，社会的オ―プ

ンエンドな問題を授業において取り上げることを提案する。社会的オ―プンエンドな問題

とは，馬場（2009）において，「数学的考え方を用いた社会的判断力の育成を目標とした，

数学的・社会的多様な解を有する問題」（p.52）と規定され，これまで数学教育において展

開されてきた問題解決学習において潜在的に表出していた倫理観や道徳観といったものを

顕在化させる必要性を説き，「価値観への批判」を特徴付けているのである。ここでいう「価

値観への批判」とは，授業において顕在化した他者の価値観を知ること，共有すること，

自らの価値観を顧みること，などが想定され得る。島田（2016）では社会的オ―プンエン
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ドな問題によって民主主義能力としての批判的思考力の育成可能性が示されている。 

 

4.3  服部・井上(2015) による批判的思考力の概念規定と育成における方法的側面 

 社会性や市民性を強調した久保，馬場，島田らの研究に対し，例えば服部・井上（2015）

の研究では，中学校や高校数学で通常学習される教科書単元を対象として子ども達のクリ

ティカルシンキングを育成する数学授業の実践的研究が行われている。つまり，批判的思

考力を数学の問題間に共通する批判的思考力と数学の問題固有の批判的思考力とで区別し，

育成の方法的側面として，「他者との議論による数学的活動の振り返り」，「数学的結論の妥

当性の検証」を重要視した（服部，2016）。例えば，服部・井上（2015）では，高等学校数

学 A「整数の性質」単元において，RLA 形式の授業展開（市川，1998）を構成し，生徒達

の活動の様相，授業後のアンケート記述から生徒達のクリティカルシンキングに関わる「批

判性（懐疑性）」，「反省性（省察性）」，「合理性（論理性）」（道田，2013）を同定している。 

 

4.4  伊藤(2015)による批判的思考力の概念規定と育成における方法的側面  

一方，算数教育においてクリティカルシンキングの育成を目指したのが伊藤（2015）で

ある。氏はクリティカルシンキングを「反省的思考（批判的態度）」，「創造的思考」，「論理

的・合理的思考」の 3 つの構成要素で捉えており，「平行四辺形の面積」学習においては

「反省的思考（批判的態度）」を強調するための手段として，「反例」及び「誤答」に着目

した授業実践を行っている。特に，反例の提示は，クリティカルシンキングの強調点であ

る「解の評価」での提示が有効であり，児童が自問するきっかけを与えること，そして「解

の評価」と「解の探索」の往復の契機が 3 つの構成要素のすべてを働かせ，それがクリテ

ィカルシンキングの育成につながることを示している。 

 

4.5  現実世界の問題解決と数学世界における問題解決 

ここまでの検討の通り，批判的思考力の概念はやはり多様で，重心の位置をどこに置く

かにより，様々な解釈がなされていることが分かる。しかし，これら先行研究を敢えて分

類すると，現実社会の文脈（authentic）において社会的判断力を重視する立場による批判

的思考力研究（久保，2016；島田，2016）と，純粋な数学の世界における数学的判断力*5

を重視する立場による批判的思考力研究（例えば，服部・井上，2015；伊藤，2015）に大

別することができる。前者は，現実世界の問題を解決するために批判的思考力を働かせ，

後者は数学世界の問題を解決するために，批判的思考力を働かせている。次節では，この

 

5 ここでいう数学的判断力とは，数学的概念や原理，公式，数学的手法等を用いて問題を

理解し，分析し，解決，評価する能力を指す。 
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分類について更に検討することで，数学教育における批判的思考力の概念規定を行ってい

く。 

 

第 5節  数学教育における批判的思考力の概念規定 

5.1  広義の批判的思考力と狭義の批判的思考力 

前節で検討したように，数学教育における批判的思考力の育成に係る先行研究において

は現実世界の問題解決における批判的思考力と数学世界の問題解決における批判的思考力

の２つによって大きく分類されることが明らかとなった。そこで，前者を広義の批判的思

考力，後者を狭義の批判的思考力と捉えることとする*6。 

広義の批判的思考力では，「公平」，「平等」，「倫理」といった社会的価値観*7も同定され，

これは前々節における「強い意味での批判的思考」（Paul,1995）の特徴とも一致する。ま

た，問題解決における意思決定では，「社会の中に潜在している数学の価値的側面に対する

批判的検証能力」（馬場，2009，p.55）が求められる。 

一方，狭義の批判的思考力においては，対象である純粋な数学の問題や，あるいは，文

章題に代表されるような擬似現実的（quasi-real）なモデル（飯田，1990）に対し，数学的

 

6 馬場（2008）は，社会的視点が弱い批判的思考を「狭い意味での批判的思考」と表現

している。また，問題解決の文脈では，Krulik（1977）の 4 段階の過程（①実世界の問題

に直面する，②その問題を適切で使用可能な数学的モデルに翻訳する，③数学的モデルを

解決する，④数学的モデルにおける解決を最初の問題を再現するような用語に翻訳し直

す）を広義の問題解決として，段階③の過程を狭義の問題解決として解釈されている。広

義の問題解決は狭義の問題解決を含むこととなる（石田，1983）。本研究で規定した狭

義・広義の規定についてもこれに倣うこととする。 

7 価値と価値観の定義，社会的価値観と個人的価値観，数学的価値観については島田・馬

場（2013）の解釈に依拠する。例えば，価値とは「そのものが持っている主体の欲求を

満足させる性質」（島田・馬場，2013，p.82）で，価値観とは「何にどういう価値を認め

るかという主体の判断の基準」（島田・馬場，2013，p.82）である。社会的価値観，個人

的価値観，数学的価値観については島田・馬場（2013）に詳しいので参照されたい。ま

た，本研究では「社会的判断力」，「社会的構成主義」，「社会的な文脈」等，さまざまな箇

所で「社会的」を用いている。「社会」とは広く一般には「人間が集まって共同生活を営

む際に，人々の関係の総体が一つの輪郭をもって現れる場合の，その集団。諸集団の総和

から成る包括的複合体をもいう。自然的に発生したものと，利害・目的などに基づいて人

為的に作られたものとがある。家族・村落・ギルド・教会・会社・政党・階級・国家など

が主要な形態」（新村，2018，p.1349）という意味で用いられる。一方，「社会的」とは

「社会に関するさま」（新村，2018，p.1350）であり，本研究で使用する「社会的」とは

この意味で用いる。 
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な判断は求められるものの，それに「選択行為における数学的価値」（山崎，2016）といっ

た価値判断も同定される。 

ここで，広義の批判的思考力と狭義の批判的思考力の関係性を整理しておこう。前述の

通り，広義の批判的思考力は現実世界の問題解決において働かせる批判的思考力であり，

狭義の批判的思考力は数学世界の問題解決において働かせる批判的思考力である。現実世

界の問題解決において働かせる批判的思考力が，その対象を現実に内在する数学に焦点を

あてたとき，それは狭義の批判的思考力ともなり得る。その意味で，広義の批判的思考力

は狭義の批判的思考力を含むこととなる。 

そして，批判的思考の構成要素を「合理性（論理性）」，「反省性（省察性）」，「批判性（懐

疑性）」の三つとした場合，広義と狭義のそれぞれの批判的思考において，どの構成要素を

強調するかによりその概念解釈も異なってくる。前々節でみたように，道田（2015）は批

判的思考の諸概念をこれらの構成要素を頂点とする三角形で表し，各論者の考えを整理し

ている（図 1-3-2）。本節で取り上げた数学教育の文脈での批判的思考力研究の位置付けを

同様に整理すると，図 1-5-1 のような二つの三角形の形状の中で配置させることができる

と考える。 

 

 

図 1-5-1 数学教育において批判的思考力を育成する先行研究の位置づけ（服部，2017，

p.273） 

 

この図において，広義の批判的思考力を育成する先行研究は上部の三角形に，狭義の批
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判的思考力を育成する先行研究は下部の三角形に位置づけることとする。点線部分は同様

のキーワード（合理性・論理性，反省性・省察性，批判性・懐疑性）が対応する。  

例えば，久保（2016）はその概念規定に均衡性が保たれている意味で三角形の重心に位

置し，問題解決の文脈は現実世界を対象としているため，上部の三角形に位置づくことと

なる。島田（2016）もまた，現実世界の問題文脈での批判的思考力の育成を目指している

ため上部の三角形に位置づけられ，「価値観への批判」を特徴付けた意味では「批判性」が

重視されていることとなる。一方，平行四辺形の面積の学習を題材とした伊藤（2015）は，

数学世界での批判的思考力の育成を目指しているため，下部の三角形に位置づくことにな

り，反例を「反省的思考」を強調するための手段とした意味で「反省性」に依った研究と

みることができよう*8。 

 

5.2  数学教育における批判的思考力の概念規定 

 ここで，本研究における批判的思考力を概念規定する。まず，狭義の批判的思考力につ

いては，数学教育における既存の評価の 3 観点（「知識・技能」「思考力・判断力・表現力

等」「主体的に学習に取り組む態度」）との比較検討を行うと，3 観点のうちの「知識・技

能」の「数学的な技能」にあたる数学的推論技術を数学的知識が支えているとみなすこと

ができ，「主体的に学習に取り組む態度」が批判的思考力を発揮するための前提要件である

といえる。批判的思考力を発揮しようとする態度と，正しく意思決定をするための数学的

知識や正しい数学的推論が強調されるゆえ，数学教育における狭義の批判的思考力は「与

えられた事象について，数学的知識や数学的推論等を駆使してその妥当性や信頼性を正し

く判断しようとする能力と積極的な態度」と規定したい。 

次に広義の批判的思考力の概念規定を行う。本研究では，島田（2016）と同様，教室に

おいて顕在化した子ども達の価値観を子ども達同士で批判的に検討させる問題場面を設定

する意味で，「批判性」に依った研究として位置づける。その定義については馬場（2008）

の定義が示唆的である。氏は批判的思考を「複数の解が存在するのに対し，表面的な相違

に惑わされず本質を見抜いたり，その背景にある価値について考えたりすること」（馬場，

2008，p.853）としている。この定義に倣い，本研究では数学教育における広義の批判的思

考力を暫定的に次のように定義することとする。 

「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

 

8 つまり，現実世界の文脈で「批判性」を重視した場合は，広義の意味での「批判性」に

依った研究になり，数学世界の文脈で「批判性」を重視した場合は狭義の意味で「批判性」

に依った研究と解釈する。 
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づいて構成した数学的モデル*9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」 

Jablonka（2020）は数学教育における批判的思考力を育成するにあたって，固定化され

たスキルや判断基準，価値観や信念を概念化することは批判的思考力そのものの目的に矛

盾すると指摘する。つまり，批判的思考力のそれ自体は制限された参照枠を超越すること

を可能にする必要がある（Jablonka，2020）。本研究では，広義，狭義の批判的思考力につ

いて，それぞれの定義は暫定的に規定するものの，育成する単元や教材においてはより具

体的な目指される批判的思考力が設定される。そして，生徒にはそれらの思考を超越する

思考をもまた期待される。 

ジェネリック・スキルである批判的思考力を数学教育の文脈で育成するにあたっては，

今後，社会的価値観といった「価値」への言及は看過できないだろう。小川（2017）は，

今後の科学教育が目指すべき方向性の 1 つとして，「人間と科学のよりよい関係」の構築

の必要性を唱え，この「よりよい」の解釈について以下のように述べ，教科教育研究の「価

値」への着目を求めている。 

《ここでは「よりよい」というこれまであまり意識されてこなかった価値観の取り扱い

が必要になる。「何がどうなれば「よりよい」のか？」「誰にとっての「よりよい」か？」

「誰が「よりよい」を決めるのか？」などである。「科学教育」研究があまり手をつけ

てこなかった領域であるが，今後，真剣に議論されるべきであろう。》（p.8） 

岩崎ら（2017）は今後の数学教育研究としての教材開発のあり方として，数学の学習と

指導は，教科の内容に関わらない様々な要因に影響されているということを意識すべきと

する。上述した小川（2017）の指摘を鑑みても，岩崎らが述べる様々な要因の 1 つに生徒

達の表出させる「価値」を考察することは意義を見出せる。 

一方，社会的構成主義（Social Constructivism）を提起したアーネスト（2015）はその教

育的意味を次のように述べる。 

《１ 数学は，本来人間の数学的な問題提起と問題解決からなり，それはすべての人が

近づける活動である。その結果，すべての人のための学校数学は，人間の問題提起

と問題解決に最も関係させられるべきであり，そして，その可謬性を反映するべき

である。 

 

9 島田（2017）は社会的オープンエンドな問題による実践研究を推進するにあたって，

数学的モデルを「事象をある目的に従って，数学的処理が可能な，数，式，図，表，グラ

フなどの数学的表現を用いて表したモデル」（p.110）と定義している。本研究も数学的モ

デルについては氏による定義に依拠して議論を進める。 
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２ 数学は，人間の文化の一部であり，そして，それぞれの文化の数学はそれ自身独

自の目的にかなっており，そこで等しく価値がある。その結果，学校数学は，数学

の多様な文化的，歴史的な起源や目的を認め，そして，女性や非ヨーロッパの国々

を含むすべての人の実際の貢献を認めるべきである。 

３ 数学は，中立的ではなく，その創作者や彼らの文化的な文脈の価値を帯びており，

そして，数学の使用者と創造者は社会的，自然的な世界への影響を考える責任があ

る。その結果，学校数学は数学に関連した価値とその社会的な使用に関連した価値

を明白に認めるべきである。学習者は数学カリキュラムに内在する社会的なメッセ

ージに気付くべきであり，そして，数学の社会的な使用を理解することができるよ

うに，自信，知識，技能を身に付けるべきである。》（pp.402-403） 

アーネスト（2015）によると，数学は社会的に構成されるとされ，その具体的な教育カ

リキュラムへの還元は今日的に未解明な課題といえる。本研究での批判的思考力の育成可

能性の検討は，この数学観に立つものとして，生徒が潜在的に存在させる社会的価値観を

顕在化させた上での広義の批判的思考力の育成を目指すものとして位置づける。  

 

第 6節  数学教育における批判的思考力の問題解決からの位置づけ 

 本節では数学教育を通しての批判的思考力の育成を更に問題解決の文脈から議論する。

清水（2016）は，数学教育において育成すべき汎用的能力を ATC21S（21 世紀型スキルの

学びと評価）プロジェクトによる 21 世紀スキルの 4 分類（思考の方法，働く方法，働くた

めのツール，世界の中で生きる）を基に，問題解決の観点から検討し，結果として，「広義

の問題解決」，「狭義の問題解決」，「ふり返り活動」，「問題設定」，「数学的な考え方」，「問

題解決ストラテジー」を育成すべき汎用的能力として特定している。「狭義の問題解決」は，

言わば純粋な数学の問題を解決することを射程とする問題解決過程として捉えられること

に対し，「広義の問題解決」では，数学的モデル化や統計的探究プロセス（PPDAC サイク

ル）に代表されるような現実世界の問題解決を射程とした問題解決過程として捉えられる。

「狭義の問題解決」は，「広義の問題解決」における数学的モデル化過程や統計的探究プロ

セス（PPDAC サイクル）の構成要素としても同定される一方で，「ふり返り活動」や「問

題設定」が 21 世紀スキルにおける批判的思考力や創造性の育成に寄与することを期待す

る（清水，2016）。このことを鑑みると，前節において規定した「狭義の批判的思考力」は

「狭義の問題解決」に必要な思考力として位置づけられ，「広義の問題解決」では「広義の

批判的思考力」がその解決過程において重要な作用をもたらすと考えられる。このことを

Krulik & Rudnick（1999）による論考「Innovative Tasks to Improve Critical- and Creative-Thinking 

Skills」から更に考察を進めたい。氏らは，この論考の中で，問題解決に必要な思考技能（skills）

のレベルを低次のものから順に，想起（recall），基礎（basic），批判的思考と創造的思考
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（critical thinking and creative thinking）とする*10。そして，子ども達の批判的思考*11と創造

的思考を向上させるにあたっては，Polya による問題解決過程の振り返り（Looking Back）

の相に着目し，その内容を教師が拡張させるべきであるとしている。このことについて氏

らは次のように述べる。 

《Polya の方法は，問題の結果を確かめるということ，そして，それらの結果を幾つかの

他の問題状況に用いるということを含んでいるが，彼はそれ以上のことを十分に述べ

てはいない。我々は，答えが見つかったということだけで問題を終わらせるべきでは

ないと信じている。生徒が批判的思考や創造的思考の技能を発展させるための１つの

方法は，教師が問題を答えを超えて拡張させるということである。》（p.139） 

具体的には，その拡張として，①「他の解決方法を探すこと」，②「もし～だったら？と

いう問いを投げかけることで新たな問題を設定し，解決すること」，③「提示された解答の

誤りを探し，その誤りを正すこと」，④「自分ならどうするかを数学的に考え，根拠立てて

説明すること」の 4 つの方策を提案し，これらは，ほとんど全ての問題解決の手段になり

うると氏らは述べる。特に，氏らは，④において，実践的な教材として，「電話会社のサー

ビスプラン選択問題（一方は基本料金と通話料金の合算料金プランで，もう一方は通話料

無料の定額料金プラン）」を例に挙げ，生徒達の意思決定について次のように主張する。  

《問題状況を数学的に解決した後，生徒はある決定に直面する。この決定は，個人的な

考えや個人的な経験，もしくは，生徒が遊びに取り入れたいもの全てに基づかせるこ

とができる。しかしながら生徒は，彼らが行った決定に数学がどのように影響したの

かを説明しなければならない。》（p.143） 

現行の数学授業においても例えば中学校 2 年数学「一次関数の利用」単元において，「携

帯電話の料金プラン選択問題」が題材として取り上げられる場合もあるが，ともすればそ

 

10 想起（recall）は，ほとんど自動的で反射的な技能であり，幾つかの基礎的な算術的事

実（例えば，3×4＝12，5＋4＝9 など）を含む。基礎（basic）は，足し算や引き算などの

ような数学的概念を理解し認識することと同様に，それらを問題に適用することも含み，

例えば，1 個 95 セントであるアイスクリームのコーン 12 個の合計金額を計算すること

が，乗法の概念の例であるということを認識することである（Krulik & Rudnick，1999）。 
11 Krulik & Rudnick（1999）は，批判的思考力を次のように定義する。 

《批判的思考力は，状況や問題の全ての側面を検討し，関係付け，評価する思考力であ

る。それは，情報を集めることや，組織化すること，思い出すこと，分析することを含

む。批判的思考力は，理解して読む能力や異質な素材を同定したり必要な素材を同定した

りする能力を含む。それはまた，ある一連のデータから適切な結論を引き出すことができ

るということや，一連のデータから不一致や矛盾を明らかにすることができるということ

を意味している。》（p.139） 



第 1 章 数学教育における批判的思考力の概念規定と理論的位置づけ 

 

- 33 - 

 

の授業では，一次関数をいかに利用して問題を解決するか（どの料金プランが安いか）に

焦点があてられ，その判断根拠はあくまでも数学的判断に委ねられうる。清水（2016）が

「現実性をどのような意図をもって，どの程度のものとし，どのように学習を展開してい

くか，ということは，古くて新しい課題である」（p.294）と述べるように，場面設定が「疑

似現実的（quasi-real）なモデル」（飯田，1990，p.143）である場合，生徒の認識はどうして

も現実から一定の距離をとらざるを得ないため，学習者によっては狭義の問題解決となり

える場合もあると考える。一方，Krulik & Rudnick（1999）による当教材では，問題解決に

おいて 3 通りの生徒の解答が取り上げられている。その解答は生徒各々が自分の電話をか

ける回数に基づいて作成（意思決定）されておりどちらの料金プランを選択するかについ

ては数学的判断に加え，生徒個々人の価値が最終的に影響を与えている。ここでの問題解

決は， 社会的な文脈を扱う広義の問題解決といえ，判断基準としては，広義の批判的思考

における個人的あるいは社会的価値判断が数学的判断と同様に同定されうる。特に，これ

ら個人的あるいは社会的価値判断は，問題を「現実」から「数学」に翻訳する際及び「数

学」から「現実」に戻す際に大きく影響を与え，数学化サイクル（図 1-6-1）で説明すれば，

これら個人的・社会的価値判断は主に①②③⑤の場面において位置づいてくると考えられ

よう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-6-1 数学化サイクル（OECD，2004，p.29） 

④ 

現実的解答 数学的解答 

現実世界の問題 数学的問題 

数学的世界 現実の世界 

①，②，③ 

⑤ 

⑤ 

① 現実に位置づけられた問題から開始すること。 

② 数学的概念に即して問題を構成し，関連する数学を特定すること。 

③ 仮説の設定，一般化，定式化などのプロセスを通じて，次第に現実を整理す

ること。それにより，状況の数学的特徴を高め，現実世界の問題をその状況

を忠実に表現する数学の問題へと変化することができる。 

④ 数学の問題を解く。 

⑤ 数学的な解答を現実の状況に照らして解釈すること。これには解答に含まれ

る限界を明らかにすることも含む。 
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以上の考察の基，数学教育で育成すべき資質・能力としての批判的思考力について，数

学教育における問題解決の思考法としての位置づけと判断基準としての特性を次の表 1-6-

1 のようにまとめる。 

 

表 1-6-1 問題解決の思考法としての批判的思考力の位置づけ 

とその特性（井上・服部ら，2018，p.105を一部改変） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7節 本章のまとめ 

 本章では，数学教育における批判的思考力の概念規定と理論的位置づけについて，先行

研究を検討することを通してそれらを明確にする作業を行った。 

 第 1 節では，現代社会が急速に変化する中で，これらの社会の変化は能力の捉え方に大

きな変化をもたらすこと，それは能力の育成方法論にも影響を与えることを述べた。課題

対応には，従来の学問中心の教育で醸成され得る「学力」を超える「能力」が必要で，コ

ミュニケーション能力や人格特性を含む広範な「能力」への希求は，現在の「資質・能力」

中心の教育への転換を示していることを述べた。 

 第 2 節では「資質・能力」育成の観点からの批判的思考力について，その特徴づけを行

った。批判的思考力については改訂学習指導要領（文部科学省，2018a，2018b，2019）に

おいても，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，

その育成が期待されている。本節では，今なぜ「資質・能力」の育成が求められるのかに

ついて，まずは OECD による DeSeCo プロジェクトが提起したキー・コンピテンシー（ラ

イチェン・サルガニック，2006）の概念からその考察を行った。そして，数学教育におけ

る批判的思考力を池田（2016）による汎用的能力を捉える枠組みから捉えることを試みた。

その結果，本研究では数学教育で育成すべき資質・能力としての「批判的思考力」を，社

問題 

対象 
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狭 義 の 批 判 的 思 考
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会の変化として「多様性が高まる社会」に焦点をあてた数学教育における陶冶的目的とし

て対応させることとした。 

 第 3 節では批判的思考力に関する先行研究の基礎的考察を行った。Ennis（1987）によ

る定義，Fisher（2001）による定義，Paul（1995）による定義，道田（2000）による定義，

楠見（2007）による定義を検討し，その特徴を考察した。その結果，批判的思考の概念規

定が広範囲に及び，それを単一的な思考法として捉えることが困難であること，反省的思

考や論理的思考，創造的思考など，様々な思考法が相互補完的に作用している点，構成要

素としては「知識」・「技術」・「態度」の 3 点に分ける研究者が多い（例えば，道田，2000；

楠見，2007；E.B.ゼックミスタ・J.E.ジョンソン，1996）ことが明らかとなった。また，こ

の 3 要素の中で，最も重要視されるものとしては「（批判的な）態度」が挙げられ，これは

批判的思考を遂行する基盤になることが示唆された。 

 第 4 節では，数学教育における批判的思考力に関する先行研究の基礎的考察を行った。

考察にあたっては，道田（2013）による批判的思考の大三角形（「合理性（論理性）」，「反

省性（省察性）」，「批判性（懐疑性）」）を援用し，また今日の価値多元化社会に求められる

汎用的能力の観点からも Paul（1992）のいう「公正な，あるいは強い意味の批判的思考」

（Paul，1992，p.10）といった視点も重要視した。久保（2016）の研究，馬場（2008）及

び島田（2016）の研究，服部・井上（2015）の研究，伊藤（2015）の研究を検討し，久保，

馬場，島田らは社会性や市民性を強調していること，服部・井上は中高数学で通常学習さ

れる教科書単元を対象として子ども達のクリティカルシンキングを育成する数学授業の実

践的研究を行っていること，伊藤はクリティカルシンキングを「反省的思考（批判的態度）」，

「創造的思考」，「論理的・合理的思考」の 3 つの構成要素で捉えていることを確認した。 

 そして，これらをふまえ，第 5 節において本研究における批判的思考力の概念規定を行

った。先行研究を分類すると，現実社会の文脈（authentic）において社会的判断力を重視

する立場による批判的思考力研究（久保，2016；島田，2016）と，純粋な数学の世界にお

ける数学的判断力を重視する立場による批判的思考力研究（例えば，服部・井上，2015；

伊藤，2015）に大別することができ，前者を広義の批判的思考力，後者を狭義の批判的思

考力と捉えることとした。そして，本研究における批判的思考力の定義を次のように暫定

的に設定した。 

 

数学教育における狭義の批判的思考力：「与えられた事象について，数学的知識や数学的

推論等を駆使してその妥当性や信頼性を正しく判断しようとする能力と積極的な態度」  

 

数学教育における広義の批判的思考力：「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
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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」 

  

 本研究では，広義，狭義の批判的思考力について，それぞれの定義は暫定的に規定する

ものの，育成する単元や教材においてはより具体的な目指される批判的思考力が設定され，

生徒達にはこの規定を超える批判的思考力の発揮も期待される。 

第 6 節では，数学教育を通しての批判的思考力の育成を更に問題解決の文脈から議論を

行った。清水（2016）や Rudnick（1999）による研究を踏まえると，前節で規定した「狭

義の批判的思考力」は「狭義の問題解決」に必要な思考として位置づけられ，「広義の問題

解決」では「広義の批判的思考力」がその解決過程において重要な作用をもたらすことが

示唆された。また，問題解決の思考法としての批判的思考力の位置づけとその特性を考察

した結果，狭義の批判的思考力は数学を問題対象としてその判断基準としての特性に数学

的判断が同定され，広義の批判的思考力は社会や数学を問題対象としてその判断基準とし

ての特性には数学的判断に加え，個人的あるいは社会的価値判断が同定されることを示し

た。 
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第 2章 批判的思考力育成のための方法論的検討 

 

第 2 章では，批判的思考力を育成するための方法論の検討を行い，中等教育における社

会的オープンエンドな問題の実践に向けての数学授業デザインを明らかにすることを目的

とする。そのために，第１節においては，本研究の理論的基盤である批判的数学教育の視

座を検討し，その特徴をまとめる。第 2 節では，批判的数学教育の視座を日本の数学教育

へ導入することを検討する。第 3 節では，批判的思考力の育成のための方法的側面として，

批判的数学教育の理念に依拠した社会的オープンエンドな問題の特徴を整理し，第 4 節に

おいて初等教育での実践と成果をまとめる。そして第 5 節において，批判的思考力の育成

を目指した数学授業のための教材開発の指針及び指導法を検討する。 

 

第１節 批判的数学教育（Skovsemose, 1994，2023）の視座の検討 

1.1 批判的数学教育の視座 

Skovsmose 氏が提唱する批判的数学教育は，社会における抑圧や排除，搾取に対し，教

育的なアプローチを通じて対処することの重要性を強調し，社会正義を追求すること，生

徒に新たな可能性を開くこと，あらゆる形態の抑圧に対し，数学を批判的に扱うことを特

徴づけている（Skovsmose,2020）。批判的数学教育では，数学は社会的な文脈の中で批判の

道具であり，時に批判の対象にもなりうる。そして，数学は社会の重要な特徴を確認した

り分析したりするために有用なものとして位置づく（Skovsmose & Nielsen , 1996)。また，

その教授学習過程は，「社会における更なる民主化過程への参加に必要な資質という形で

批 判 的 能 力 を 育 成 す る 機 会 を 生 徒 達 に 提 供 す る 目 的 に 向 け ら れ る べ き 」

（Skovsmose,1994,p.61）であり，近年の「数学的リテラシー」概念が，社会を形成する市

民に求められる数学的スキル（mathematical skills）を強調している（Jablonka，2015）点

とも調和的である。数学を用いて社会的な問題を理解し，解決策を探究すること，数学を

用いて社会的不平等や不正義を明らかにすることなど，批判的数学教育は教育を通じてよ

り公正な社会の実現を目指す方法を提案している（Skovsmose，2023）。 

Skovsmose 氏が行った「課題アプローチ（a thematic approach）」と呼ばれる教育的実践

では，その教材に「社会的具体性（social concreteness）」を求め，これは生徒達に与える

問題文脈に真正性（authenticity）を求めることを示唆する。氏は，「これまでの数学教育に

おける大部分の実教材は，たとえ物理的な意味で具体的であっても社会的な視点では抽象

的である」（Skovsmose,1994，p.63）と述べる。確かに，今日の数学教科書に見られる多く

の文章題を見ても，それは学習者当人にとっての純粋なる現実世界のものではないし，か

といって非現実的なものでもない，いわば擬似現実的（quasi-real）なモデルである（飯田，

1990）。この擬似現実的（quasi-real）なモデルを学習者に提供することにより，直前に学
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習した数学的内容の直接的な応用的側面は理解される。しかし，題材が擬似現実であるが

故にその問題文脈に教師側の教えたい学習意図（数学の内容）が垣間見られ，ともすれば，

その意図が見透かされたとき，学習者にとってその問題の現実性は消失し，数学的知識や

技能の練習の場となってしまう。氏は，批判的数学教育における教育的実践の目的を次の

ように述べる。 

《主たる目的は，数学を具体化することではなく，数学を用いることを求める広い文脈か

ら数学をいかにして生み出すかである。仮に数学が日常生活の状況のどこにでもあるの

ならば，不自然に具体化する必要はない。その代わりに，前提としてオープンエンドな

状況を作り，その中で数学を育てなければならない》（p.79） 

批判的数学教育では，社会における現象あるいは危機（Skovsmose,1994,p.12）に対し，

数学はあくまで方法として用いられる。そして，学習者は社会における数学の役割を意識

し，そこで数学の同定が試みられる。批判的数学教育では社会的文脈の強調のもとでの批

判的市民性の育成が目指されるところにその特徴があると言えよう。 

以上をまとめると，本研究における批判的数学教育の視座とは，数学を社会的文脈の中

で批判的に活用し，教育を通じて社会的公正や平等を追究する視座である。そして，批判

的数学教育の視座が育成を目指す批判的市民性とは，より公正な社会の実現を目指し，自

身の社会的役割を理解し，社会問題に積極的に関わり，数学を用いて批判的に考察しよう

とする姿勢や自覚として特徴づけられる。次項では，批判的数学教育の視座における危機

と数学の関係について，さらに考察を進める。 

 

1.2 批判的数学教育の視座における危機と数学の関係性 

 批判的数学教育において，危機とは一元的なものではなく，経済や環境，健康など，社

会が直面する多様な危機を包括するものであり，それらへの対応には多様な批判が求めら

れる（Skovsmose，2023）。また，数学と危機には少なくとも 3 つの関係性があると述べる

（Skovsmose，2023）。本節では，批判的数学教育の視座における数学と危機の関係につい

て整理する。 

1 つ目は「危機を描写するものとしての数学」（Skovsmose，2023，p.121）である。「数

学は科学の言語である」と言われるように，数学は現実を記述することができ，また，定

量化することができる。そのような数学的モデリングが危機の構造を描写することができ

ることを意味する。例えば，昨今のコロナパンデミックを例にすれば，伝染病のダイナミ

クスを数学は多かれ少なかれ描写することができ，感染防止に係る危機管理において，数

学は重要な役割を果たす。ただし，数学を用いて危機を描写するにあたっては類似性ギャ

ップの存在に注意しなければならない。類似性ギャップとは，現実と構成したモデルとの

差異を指し，予測の際にはその存在を注視する必要がある。 
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2 つ目は「危機を構成するものとしての数学」（Skovsmose，2023，p.123）である。私た

ちが日常に使うクレジッドカードを例に挙げれば，そのシステムは数学的モデルと計算に

よって構築されている。効率性や利便性の意味で我々の日常を豊かにしてくれる一方で，

その数学的処理が不正に悪用される場合，立ちどころに危機的状況も生じうる。また，飛

行機の自動操縦システムを例にすると，それは数学的アルゴリズムの構成によって支えら

れている。システムは飛行の安全性を高め，パイロットの負担を軽減する一方で，予期せ

ぬ事態やデータの誤った解釈は重大な事故をも引き起こし，このことは数学的アルゴリズ

ムそのものが危機を構成することもあり得ることを示している。 

3 つ目は「危機を整形するものとしての数学」（Skovsmose，2023，p.126）である。これ

は，数学的モデリングの遂行の際には，現実のあらゆる変数を考慮に入れることは不可能

であるため，ある程度の選択の必要性が生じる。その意味で，選択が恣意的である場合，

それは危機の整形につながり得る。気候変動の将来予測の数学的モデルを例に挙げれば，

意図的に過小評価されたモデルは，CO2 排出削減の必要性を低く見積もることにもつなが

るかもしれない。数学は状況を記述したり予測を提供したりするだけでなく，その状況に

対する我々の認識をも形成し，我々の意思決定にも影響を与える。その意味で，人間の選

択によって，危機が整形される可能性が指摘されている。 

以上のように，批判的数学教育の視座では，数学は社会にとって有用なものであると同

時に，数学が危機を描写・構成・整形する可能性をも持つことを示唆している。数学は現

実や社会を理解するための強力なツールとして機能する一方で，上述した危機をも構成す

る二面性を持つ。我々に求められるのは，この両面性への理解と，数学を慎重かつ適切に

用いることで公正で責任のある意思決定を行うことであろう。 

 

1.3 課題アプローチ 

 ここで，Skovsmose 氏が行った具体的教育実践である「課題アプローチ（a thematic 

approach）」を検討する。課題アプローチは批判的数学教育の視座を実践に具体化すること

に示唆を与える。氏は本アプローチを設計するにあたって，内容の文脈や課題設定に以下

のような条件を求めた。 

(1)トピックは子ども達によく知られたものであるか，非数学的用語によって記述するこ

とのできるものでなければならない。それは子ども達の日常生活に見られるかもし

れないが，自然な言語で説明され，議論されるならば必ずしもそうである必要はない。

課題内容の意味が全課題を明らかにすることによってのみ説明されうるようなトピ

ックは避けることが重要である。 

(2)子ども達が色々な考え方で課題に取り組むことができ，能力に応じて適切にテーマを

発展させることのできるものでなければならない。課題は特定の水準をもってはな
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らない。課題アプローチの条件として，子ども達の「能力」に応じたクラス分けや班

分けを行ったりすることはない。 

(3)課題はそれ自身価値があるべきである。それは新しい数学理論の一部への単なる説明

的な導入になってはならない。 

(4)課題に取り組むことで，数学的概念や数学の体系化，数学をどこでどのように使うか

についての考えなどが創造されなければならない。そして，幾分かの数学的技能が伸

ばされるのである。 

（Skovsmose,1994,p.62） 

これらの条件は，数学授業の今日的な改善の指針としても大変示唆的なものであると言

える。(1)については，その問題文脈が学習者にとって有意味な問題である必要性を述べ，

言語的側面の言及とともに，問題場面の設定もスモールステップではない全体論的な視座

であることが窺える。(2)については，問題解決にあたっては能力の多様性の意味で多様な

アプローチができるものが望まれるとして，(3)(4)は課題アプローチがあくまで数学内容

の理解に焦点をあてるものではないことを示唆している。氏は，物理的意味での「具体性」

と社会的意味での「具体性」の差異を考慮に入れ，数学理解の促進にあたり，主に初等算

数教育においては物理的意味での「具体性」が支持されていたことを指摘している。確か

に，十進数の理解におけるブロック操作であるとか，数え棒の使用，また図形概念の理解

にあたって立体模型を観察するなどは，正に具体をもって，「子ども達が対象を動かし，操

作し，実験できる学習環境」（Skovsmose,1994,p.62）が与えられ，その基で数学理解の促

進が目指されている。しかし今日的な算数数学授業で求められる資質・能力とは決して数

学的な問題解決能力のみだけではない。これまでも述べたように，キー・コンピテンシー

の一角である数学的リテラシー概念では，2010 年の定義変更の際，社会性・市民性の強調

に加え，判断決定において，社会に関する健全な価値観や数学への肯定的価値観が求めら

れている（水町，2015）。知識・技能の重視から，それらの活用が強調される今日，個別学

問領域の主題から，問題へのアプローチの仕方にシフトさせ，方法の充実を図ることが，

生涯学習社会や社会的参加能力への適切な対応といえる（岩崎他，2008）。数学的問題解決

能力を内包した社会的課題解決能力として，Skovsmose（1994）は学習者に批判的市民性

（critical citizenship）を求めているのである。氏は数学の社会的な意味での具体化を次の

ように表現し，推奨する。 

《私は混沌とした日常生活の中で秩序や規則性を見いだす活動である数学化の考えを支持

する。》（Skovsmose,1994,p.63） 

 

1.4 公正な批判的思考とは 

本研究では，批判的思考力を社会性の観点から検討している。その際，第 3 章で検討す



第 2 章 批判的思考力育成のための方法論的検討 

 

- 44 - 

 

る社会的オ―プンエンドな問題（馬場，2009）に基づく授業実践は生徒達の批判的思考力

の涵養を目指す方法的側面として捉えられ，また，その授業実践においては生徒達の様々

な社会的価値観が顕在化される。教室ではそれぞれの社会的価値観が共有され，それに基

づく数学的モデルの妥当性の議論が展開されることとなるが，その際，重要となるのが 1.1

でも述べた「公正性」についてである。公正な批判的思考と何か。本節では「公正」に着

目し，本研究におけるその意味を考察する。 

「公正」とは，広辞苑によれば「①公平で邪曲のないこと．②明白で正しいこと．」（新

村，2018，p.989）とされる。一方で，「公平」とは「かたよらず，えこひいきのないこと」

（新村，2018，p.1005）であり，これは「公平に分配する」といった文脈で用いられるも

のである。算数教育においては「平均の考え」がそれにあたるが，社会的見地から検討し

た場合，この算術平均は民主主義社会の構築にあたってどのような場面においても適用で

きるとは，必ずしも言えないであろう。民主主義は，福祉，教育，病院などの社会的サー

ビスや財の公正（fair）な分配を前提としているが，この場合の「公正」（fair）とはどのよ

うに解釈をするべきなのであろうか（Skovsmose，1994）。それは決して単純な算術平均で

はない様々な要素が勘案されなければならない。つまり，「他者が納得できるかに着目した

合意形成」（久保・谷口，2018，p.185），あるいは，「自身の考え方を他者の考え方と比較

してなされる合意形成」（久保・谷口，2018，p.185）が求められてくる。また，全員が納

得できない場合であっても，話し合いを通して折衷案を模索することも必要であろう。第

1 章でも検討した数学教育における社会的構成主義の立場も同様で，数学を通した批判的

意識の涵養，民主的公民制を目的としたとき，道徳の価値において社会的公正性が顕在化

され，それは平等，自由，博愛の精神に基づくものである（アーネスト，2015，p.304）。 

第 1 章でも検討したように，Paul（1995）は「強い意味での批判的思考」概念を提唱し

たが，それは「公正な批判的思考（fair-minded critical thinking）」とも表現される。その

知性の特徴の一つに「知的共感」（Paul，1992，p.13）が挙げられ，それは，他者を理解し，

自分を他者の位置に身を置くことを厭わず ,それを想像する必要性を認識できることであ

る。つまり，社会や集団の中で，自己と他者の思考を合理的に評価し，より多くの人が納

得できる結論*1に向かって自己改善を伴う思考（Paul，1995）である。その際の自己改善

とは，他者との議論を通して，自己の意見を必ずしも修正することを意味するものではな

い。「より多くの人が納得できる」結論を導出するにあたって，時には相手に共感し，時に

は異なる角度から代替案を提出する思考である。そしてそのような思考には必ずプロセス

が伴う。本研究ではこのように，社会や集団の中で，プロセスと結果（より多くの人が納

 

1 「より多くの人が納得できる結論」ということ自体が，同調圧力にならないかという懸

念もある。このことについては，第 4 章第 3 節において再議論を行う。 
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得できる結論）を伴った思考を「公正な批判的思考」として捉える。 

 

第 2節  批判的数学教育の視座の日本の数学教育への導入 

 前節でも述べたように，批判的数学教育の視座では，従来の数学教育における問題文脈

について，社会性が欠如していることを指摘し，民主的能力や批判的市民性の育成にあた

っては，扱う問題文脈に「社会的具体性」を求めている。ここで，Skovsmose 氏が実践し

た課題アプローチの 1 つである「子どもの世界における経済的関係」（Skovsmose，1994）

を考察することで，批判的数学教育の視座を日本の数学教育へ導入するにあたっての示唆

を得てみよう。 

この実践は 10 歳から 11 歳の子ども達を対象に，各週 6 時間の授業で約 2 か月をかけた

全 12 単元におよぶプロジェクトであり，「お小遣い」，「児童手当」．「ユースクラブに必要

な物品のための資金」という 3 つの副テーマが設定された。学習者は，「お小遣い」をもら

うことの是非といった子ども自身の問題から出発し，「児童手当」という家族の問題，そし

て，自分達の学校の近くにできる「ユースクラブ」に必要な物品を考えるという社会の問

題へとテーマを発展させている。より具体的には，テーマ「お小遣い」では，お小遣いを

いくら貰うか？お小遣いを稼ぐために家で何をしなければならないのか？用事を行うこと

でお小遣いをもらうことの是非を議論し，テーマ「児童手当」では，児童手当を受給する

理由は何か？どれくらいの額を受給していると思うか？児童手当が何に使われているか？

このような問いが設定された。テーマ「ユースクラブに必要な物品のための資金」では，

ユースクラブに居るとはどういうことか？普段，何をするのか？ユースクラブがなければ

何が起こるのか？といった問いから始まり，新しいユースクラブにどのような物品が備え

付けられるべきなのか？などが議論された。 

Skovsmose 氏はこれら一連の活動を次のような三つの同心円図を描くことで，子どもと

社会の関係，つまり，子どもの社会の中の位置づけを表した（Skovsmose，1994；馬場，

2009）。この同心円の中心には子どもが置かれ，一つ目の円は子ども自身，二つ目の円は家

族の一員としての子ども，三つ目の円は社会の一員としての子どもとして位置づけられる。 
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図 2-2-1 子どもと社会の関係（馬場，2009,p.55） 

 

氏は，子どもの批判的思考力の育成を，子ども，家族，社会と段階を踏んでいくことを

提案したのである（馬場，2009）。これら一連の学習活動は，個人レベルから社会レベルへ

と段階的に広げる教育方法的な示唆が得られるとともに，問題文脈における個人と社会の

関係性についても示唆的である（馬場，2009）。しかしながら，この授業実践は授業時数を

考えても大変に長期間にわたるものであり，実際に市役所と連絡を取り合ったり，ユース

クラブのための必要物品について関係機関に手紙を書いたりするなど，授業設計が「大規

模」なものであり，実際の日本の数学授業に実装する難しさ*2を指摘せざるを得ない。 

 

第 3節  社会的オープンエンドな問題に基づく方法 

批判的数学教育（Skovsmose，1994）の理論を背景とし，子どもの日常社会を大事にした

「小規模」なアプローチとして，社会的オープエンドな問題（馬場，2009）がある。日本

の数学教育では，古くから問題解決を通して「数学的な考え方（Mathematical thinking）」を

育成することが重要視されており，「数学的な考え方」の育成は今日的にも日本の学校数学

の大きな目標として位置づけられている（Hino，2007）。その一方で，社会的オープンエン

ドな問題（馬場，2009）は，数学的オープンエンドな問題と対比する形で理論的・実践的

研究が推進されている。 

社会的オープンエンドな問題は，「数学的考え方を用いた社会的判断力の育成を目標と

した，数学的・社会的多様な解を有する問題」（馬場，2009，p.52）と規定される。数学的

オープンエンドな問題との違いは次の表 2-3-1 のように示される。 

 

 

 

 

2 日本の授業の固有性については第 4 章においても再議論を行う。 
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表 2-3-1 オープンエンドな問題の比較（馬場，2009，p.52） 

 数学的オープンエンドな問題 社会的オープンエンドな問題 

目標 数学的考え方の育成 数学的考え方を用いた社会的判断

力の育成 

問題 数学的多様な解を有する 数学的・社会的多様な解を有する 

方法 数学的多様な解と一般化，記号化

による数学の深まり 

数学的・社会的多様な解と価値観

に基づく議論による 

 

この表 2-3-1 からも分かるように，数学的オープンエンドな問題が数学的考え方の育成

そのものを目標としているのに対し，社会的オープンエンドな問題において発揮される数

学的考え方は問題解決の「方法」として位置付けられることが特徴である。加えて，社会

的オープンエンドな問題ではその解決にあたって，生徒の社会的価値観を積極的に顕在化

させるところにその特徴があると言えよう。生徒に与えられる問題はある程度の社会性を

有し，それゆえ問題解決にあたって，生徒達の社会的価値観も顕在化しやすい。  

 また，島田（2017）は社会的オープンエンドな問題の持つ特性（①社会的文脈の重視，

②問題の真正性，③問題の条件付け，④社会的オープンエンドな問題の取り扱い）を特定

し，更には価値観の表出にあたって，「分配」，「ルール作り」，「選択」，「計画・予

測」からなる問題カテゴリを同定した。これらの知見は社会的オープンエンドな問題の開

発にあたっての授業設計上の示唆を与える。 

 

第 4節  初等教育における社会的オープンエンドな実践とその成果 

批判的数学教育の理論を背景とした社会的オープンエンドな問題（馬場，2009）の実践

は初等教育を中心に展開されてきた。ここで，社会的オープンエンドな問題の代表例とし

て，図 2-4-1 の「的当て」の問題を紹介しよう。 

「的当て」の問題では，1 年生思いの価値観や平等・公平の価値観が表出されることが

知られており，例えば，5+3+3 に代表される式は，1 年生思いの価値観に基づくもので，

5+3+2 あるいは 5+3+1 に代表される式は平等・公平の価値観に基づくものである。島田

（2017）ではこの問題を日本とオーストラリアの小学生に実施した結果も報告されている。

興味深いことに，日本の小学生は約 40％が１年生思いの価値観を示すのに，オーストラリ

アの小学生は 10％しか示していない。平等・公平の価値観は，日本の小学生が約 60％を

示しているのに対してオーストラリアの小学生は，90％と高い傾向を示している。このこ

とは，問題解決における国を超えた文化の多様性による価値観の表出の違いとも捉えられ，

社会性の観点からも大変に興味深い。 
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図 2-4-1 的当ての問題（島田，2017，p.93） 

 

また，小学校 3 年生の「余りのある割り算」で学習する次のような問題も社会的オープ

ンエンドな問題となり得るだろう（図 2-4-2）。 

 

 

 

図 2-4-2 長椅子の必要数 

 

教科書的な解答を考えれば，30÷4=7 余り 2 より，答えは 8 台となる。この解答は，7

台を 4 人ずつで座り，もう 1 台を 2 人が座ることが想定されている。しかし，現実場面を

意識すると，他にも解答はあり得ないだろうか？例えば，7 台に 4 人ずつ座って，残り 1

台は 2 人という人数バランスを考慮し，同じ 8 台でも 6 台を 4 人ずつで座って，2 台を 3

人ずつで座るという数学的モデル（4×6＋3×2＝30）も考えられる。また，「みんなで仲良

く（公平性）」という価値観が働けば，30÷3=10 で 10 台（3 人ずつ座る）という解答も考

えられよう。数学的オープンエンドな問題が主に問題の数学的側面に焦点を当てているこ

とに対し，社会的オープンエンドな問題では数学的な解答とそれに関連する社会的価値観

の両方を活用して意思決定能力を育成する（Baba & Shimada, 2019）。社会的オープンエン

ドな問題は，近年，初等教育を中心に実践研究が累積されているところである（例えば，

島田・馬場，2022）。 

一方，中等教育では，小学校に比して，社会性の広がりが期待される。小学校から中学

校にかけて，人間関係や社会的ネットワークが拡大する中で，アイデンティティや自己理

解も発展する。そして，子ども達が使用する数学も抽象性が増し，文字の使用や関数的な

考え方，さらには蓋然的な思考も可能になるだろう。批判的数学教育は，数学を通じてよ

 

文化祭でクラスイベントをすることになりました。的当てを準備し，参加した人に

点数に応じた景品をあげることになりました。的から，どの程度離れるのか等を話し

合い，的の点数も決めました。点数に応じた景品も決めました。投げる回数は 3 回に

しました。合計点数に応じて，下のような賞品がもらえます。 

 13 点以上：好きな物を 3 個とれる。 

 10 点から 12 点まで：好きな物を 2 個とれる。 

 3 点から 9 点まで：好きな物を 1 個とれる。 

 1 年生の子どもは，図のようになりました。あなたはこの 

 1 年生に何点あげますか。あなたの考えを書きましょう。 

子どもが 30 人います。4 人掛けの長椅子に座るとき，長椅子は何台あればよいでしょ

う？ 
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り公正な社会の実現を目指す理念を持つ中で，本研究では，中等教育において子ども達の

批判的思考力の育成を目指し，社会的オープンエンドな問題を中等教育まで拡張した実践

を試みる。 

 

第 5節 批判的思考力の育成を目指す数学授業デザイン 

 本節では，批判的思考力の育成を目指す数学授業デザインとして，教材開発のための指

針及び教師の指導法的側面を特定する。本研究が射程とする批判的思考力は価値観の顕在

化が求められる。そのため，批判的思考力の育成を目指す数学授業デザインを検討するに

あたって，まずは「価値観」の観点からの考察を行う。 

 

5.1 数学的価値観と社会的価値観の関係性 

 第 1 章第 5 節において議論したように，本研究では数学教育における批判的思考力を広

義の批判的思考力と狭義の批判的思考力に区別して概念規定を行っている。広義の批判的

思考力では問題解決に社会的価値観が顕在化され，狭義の批判的思考力では数学的価値観

がその問題解決に影響を与える。では，これら数学的価値観と社会的価値観にはどのよう

な関係性が見られるだろうか。 

廣瀬ら（2009）は数学的価値を「高度の自律性を持つ文化遺産としての算数・数学にお

いて，我々の欲求を満たす事象や対象の性質と能力」（p.278）と定義し，算数・数学を社

会的構成主義の立場から論じている。氏らは数学的価値は「算数・数学の作り手・使い手・

創り手が属する集団における複数主観の合意」（p.278）であるとし，数学的価値の間主観

性 （intersubjectivity）に支えられているとする。また，中島（2015）は，数学的価値観の

代表的なものとして「簡潔・明確・統合」を挙げ，これらの観点から見て「何とか工夫改

善しなければ気がおさまらないという心情」（p.84）が算数・数学の創造的な活動の原動力

となり得るとしている。 

 島田・馬場（2013）では，算数教育で育成すべき価値観として，「数学的価値観」，「社会

的価値観」，「個人的価値観」と特定した上で，社会的価値観と個人的価値観の発揮される

相と事例を表 2-5-1 のようにまとめている。価値観が発揮される相は，対象との距離によ

って分けられ，事例についてはシュプランガーの価値観類型から算数・数学教育に関わり

の深いと考えられる「経済型」と「社会型」が抽出されているところに特徴がある。 
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表 2-5-1 社会的価値観の相と事例（島田・馬場，2013，P.85，一部抜粋） 

価値観が発揮される相 経済型 社会型 価値観 

自分自身に関すること 効率性， 

経済性 

自律性，責任性，公

共性，人間の尊厳

性，快楽性など 

→個人的価値観 

他の人との関わりに関

すること 

効率性， 

経済性 

人間性（思いやり，

平等・公平など），

多様性，責任性，協

調性など 

→社会的価値観 

集団や社会との関わり

に関すること 

効率性， 

経済性， 

有限性， 

持続性 

人間性（思いやり，

平等・公平など），

多様性，責任性，協

調性，バランス性，

卓越性など 

→社会的価値観 

 

 数学的価値観と社会的価値観の関係性を考察するにあたり，ポパーとピアジェの知識観

を考察する。可謬主義を支持し，批判的合理主義を提唱したポパーは，存在世界を 3 つに

分類する。第 1 の世界（世界 1）は客観的物質的事物の世界であり，第 2 の世界（世界 2）

は個人の主観的な意識や行動性向の世界である。主観的な知識や信念はこの世界に属する

とされ（関，1990），その意味では社会的価値観や個人的価値観は世界 2 に含まれること

になろう。第 3 の世界（世界 3）は言語，科学，芸術など，客観的知識の世界であり，非

物質的な文化が含まれる．数学はこの第 3 世界に属することになり，人間によって再構築

をすることができ，人間と深い関連の中で発展するものであると捉えられる（國本，1998）。

ポパーによれば公共的な形を取って客観的に表現される客観的知識が厳密な意味での知識

である科学的知識へとなり得るとする。そしてそのための条件として次の 2 つを挙げる。 

《第一に，公共的な討議や批判が可能な形のものであること，第二に，そうした討議や

批判を経て公共的に受け入れられたものであること，の二条件である》（関，1990，p.109） 

この社会的な協定過程は，社会的オープンエンドな問題を提供した際の授業における練

り上げに対応させることもできると考える。つまり，子どもたちが顕在化させる社会的価

値観に基づく数学的モデルに関して，他者との相互作用を通してそのモデルを洗練・修正

することでそれは教室における科学的知識になり得る訳である。また，ポパーは反証可能

性の概念を提唱し，反証可能性を持つことを科学性の基準としている（関，1990）。反証と

はある種，批判性を伴うものであり，その意味で，ポパーの目指すより良い科学的な進歩
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は批判的思考力を尊重するとも換言できよう。ある理論が反証された際，科学者は新しい

データや根拠に基づいて代替案を提示することとなる。このプロセスこそ批判的思考力を

促進するプロセスとも言えるだろう。 

また，知識を物理的知識と数学的知識と社会的知識の 3 つに区別したのがピアジェであ

る（カミイ，1987）。物理的知識は観察によって知ることのできる知識であり，一方，数学

的知識は各個人が能動的に構成する知識である。先述した数学的価値で言えば，異なるも

のをまとめようとする「統合」は正に数学的知識の典型例とも言える。これらの知識に対

し，社会的知識はその起源に人々の習慣があり，恣意性を有することに特徴がある。ピア

ジェはその事例として，「クリスマスが 12 月 25 日であること」などを挙げる。つまり個

人の社会生活がその源泉となるのである。このように知識を分けることで，数学教育の文

脈で価値観を考える上でどのような示唆が得られるか。それは，個人的価値観や社会的価

値観は恣意性を有するという意味で社会的知識に含むとすれば，その社会的価値観を子ど

も達が相互に認めたり，共有したり，あるいは批判したりする上での必要性として数学的

知識（数学的価値観）が関わってくることが考えられる。逆に言えば，社会的知識が制度

化されるための数学的知識の必要性であり，つまり数学的価値観と社会的価値観は互恵的

な関係性を有すると言える。 

以上，ポパーやピアジェの知見から得られる示唆をまとめると，授業における社会的な

協定過程が後の洗練された価値を顕在化させる上で，個人の数学的価値観と社会的価値観

が有機的に作用されることが示され，このことは狭義の意味でも広義の意味でも批判的思

考力の育成を目指す授業デザインの核の 1 つとなり得る。 

 

5.2 批判的思考力の育成を目指す数学授業デザイン 

 今日的な算数・数学教育のねらいとして「数学的な見方・考え方」の強調が挙げられる

ように，我が国の数学教育では古くから一貫して「数学的な考え方」の育成が目指されて

きた。この基で，これまでも様々な数学授業の構成原理が提案されており，例えば，算数・

数学学習の主要なねらいを創造・一般化・統合・論理的思考に求めたとき，片桐（1975）

は以下の 4 つを教材としての問題条件として設定している。 

① 数学化や統合発展に有効な数学的な考え方を伸ばしうること。 

② 既習の知識や技能を確実にしより深めるものであること。 

③ 児童・生徒にとって新鮮で，興味を高め，多様な思考ができること。  

④ 児童・生徒の能力に応じて，種々の程度のアプローチができること。  

（片桐，1975，pp.15-16） 

これらの条件は今日的な資質・能力としての批判的思考力の育成にあたっても本質的で，

不易な条件として挙げられよう。特に，数学的な価値や判断が重視される狭義の批判的思
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考力の育成を目指す授業原理にあっては，極めて重要な示唆を与えるものである。他方，

本研究で定めた批判的思考力の概念規定の基での固有な授業デザインとして，これまでの

考察から以下の 3 条件（Ⅰ．Ⅱ．Ⅲ）を提案したい。 

 

Ⅰ． 生徒それぞれの様々なアプローチが可能なオープンエンドな問いを設定すること  

 先述した片桐（1975）の条件の③，④とも類似するが，特に，広義の批判的思考力の育

成が授業で目指されるにあたっては授業の結論が 1 つに収束しないオープンエンドな問い

の設定が望ましいと考える。これは本章第 1 節で議論した批判的数学教育の視座とも整合

する。ただし，数学の文脈における狭義の批判的思考力の育成を目指すにあたっては，多

様なアプローチは求められるが，必ずしもオ―プンエンドな問いである必要はない。 

 

Ⅱ．生徒が代替案を提出しうるシチュエーションを設定すること 

 批判的思考力を育成するにあたって，最も有効で肝要な条件であると考える。生徒が代

替案を提出しうるシチュエーションとは，教師による揺さぶり発問や他者の主張の吟味が

当てはまる。教師は生徒の批判的思考力が発揮され得る仕掛けを授業中に意図的に設定す

ることが必要で，それは数学的なミスコンセプションのみならず，一方向に顕在化した社

会的価値観を取り上げることなども考えられる。 

  

Ⅲ．授業において生徒達の価値観を顕在化させ，その基で社会的協定過程を実現すること  

先述の通り，伝統的な算数数学教育における見方・考え方は「数学的な考え方」として

研究されてきたが，今日的な価値多元化社会で育成したい見方・考え方は，数学的モデル

の背後に社会的価値観が存在するという見方・考え方である（島田，2017）。社会的オープ

ンエンドな問題では，授業においてこのような価値観の顕在化が目指されるが，生徒達の

批判的思考力を促進させるにあたっては，その上で生徒達の社会的協定過程の実現が必要

となる。顕在化させた社会的価値観に基づく数学的モデルを修正する作業であったり，よ

り良い数学的価値へモデルを洗練したりする作業には個人の批判的思考力が作用されるこ

ととなる。 

 

5.3 批判的思考力の育成を目指す数学授業に向けて 

 本項では前項で提案した授業デザインを用いて，先行研究を再分析してみよう。久保・

谷口（2018）では，数学教育における「批判的思考」の具体化に向けて，中学校第 1 学年

の生徒を対象に「垂直二等分線の作図」をテーマに次のような授業実践を行っている。授

業の概要としては，コンパスでとった 2 点に定規をあてて結んだものを図 2-5-1 のように

表現したとき，これを「垂直二等分線」と認めるかどうかを問題としたものであった。 
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図 2-5-1 2点を結んでいない垂直二等分線の作図（久保・谷口，2018．p.186） 

 

この実践は，純粋な数学的文脈に着目していることからも，本研究の枠組みで言えば，

狭義の批判的思考力の育成を目指す授業実践と捉えることができる。そして，問題文脈に

ついては単純に垂直二等分線の作図の方法を問う課題ではなく，作図妥当性を検証させる

場面設定を施していることもあり，本実践は授業デザインⅡ．生徒が代替案を提出しうる

シチュエーションの設定事例とも言えよう。授業では，授業者の「試験でこのようにかい

たらどうなるか？」という発問に対して「（ほとんどの生徒が）バツ！」と回答し，ある一

定程度の合意形成がなされたようであった。しかし，この実践における生徒達の最終的な

ワークシート記述では，久保・谷口（2018）としては，ほぼすべての生徒が「～しなけれ

ばならない」という記述がなされると想定していたようであったが，結果的には「  P．バ

ツの印まで通らないといけない。」（23 名；72％），「Q．バツの印を通った方がよい。」（6

名；19％），「R．この図では垂直二等分線だとはわからない。」（2 名；6％），「S．この図は

垂直二等分線ではない。」（1 名；3％）と 4 つに記述が分類されたようである。特に，R の

2 名については図 2-5-1 の問題点を指摘しており，この図を批判的にみているものの，「そ

れではどうすればよいのか」までは言及されていないと分析している（久保・谷口，2018）。

そのような代替案を提出させる批判的思考力を促すにあたっては，授業デザインⅢで言え

ば，P，Q，R，S の立場それぞれにおける社会的協定過程の更なる充実が求められる。具

体的には，「バツ印を通っていなくとも，実際に定規をバツ印にあてているのであれば，そ

れは垂直二等分線である」といった回答や「図 2-5-1 だけの提示では本当に定規であてた

かどうかは分からないため，やはりそれは垂直二等分線とは言えないのではないか」とい

った議論から，垂直二等分線を，作図行為そのもののプロセスで見るのか，作図結果のプ

ロダクトと見るのかといった議論も期待できよう。そのような議論が実現されれば，「そも

そも本課題は，プロセスを問うているのか，プロダクトを問うているのか？」といった問

題文脈そのもののシステムを疑う批判的思考力の発揮も期待されると考える。 

 

第 6節 本章のまとめ 

 本章では批判的思考力を育成するための方法論的検討を行った。まず第１節において，

本研究の理論的基盤である批判的数学教育の視座を検討した。批判的数学教育では，社会

における現象や危機（Skovsmose,1994,p.12）に対し，数学はあくまで方法として用いられ，

社会的文脈の強調のもとでの批判的市民性の育成が目指されるところにその特徴がある。
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数学は社会にとって有用なものであると同時に，危機を描写・構成・整形する可能性をも

持つ二面性を持つことを理解し，数学を慎重かつ適切に用いることで公正で責任のある意

思決定を行う必要があることを述べた。そして，批判的数学教育の具体的教育実践である

「課題アプローチ（a thematic approach）」を検討することで，内容の文脈や課題設定の条

件を同定した。批判的数学教育の視座では数学の社会的な意味での具体化が求められる。

本研究で育成を目指す批判的思考力は，社会や集団の中で，プロセスと結果（より多くの

人が納得できる結論）を伴った思考として捉えることとした。 

 第 2 節では，批判的数学教育の視座の日本の数学教育への導入可能性を検討した。課題

アプローチ「子どもの世界における経済的関係」（Skovsmose，1994）は，その一連の学習

活動が個人から社会へと段階的に自らの位置を広げていく教育方法的な示唆を得られる一

方で，授業設計の点で数学授業に実装する難しさを有することを指摘した。  

 第 3 節では，批判的思考力の育成のための方法的側面として，批判的数学教育の視座に

依拠した社会的オープンエンドな問題の特徴を検討した。数学的オープンエンドな問題が

数学的考え方の育成そのものを目標としているのに対し，社会的オープンエンドな問題に

おいて発揮される数学的考え方は問題解決の「方法」として位置付けられることが特徴で

ある。加えて，社会的オープンエンドな問題ではその解決にあたって，生徒の社会的価値

観を積極的に顕在化させるところにその特徴があると言え，授業では生徒の社会的価値観

に基づく数学的モデルの構成が期待される。第 4 節では，初等教育の文脈における社会的

オープンエンドな問題の実践とその成果をまとめた。 

第 5 節では，中等教育の文脈における社会的オープンエンドな問題の実践に向けて，批

判的思考力の育成を目指した数学授業における教材開発のための指針及び教師の指導法的

側面を検討した。その上で，批判的思考力の育成を目指す数学授業デザインを「価値観」

の観点から構築を試みた。数学的価値観と社会的価値観の関係性については，ポパーやピ

アジェの知見から考察した。その示唆をまとめると，授業における社会的な協定過程が後

の洗練された価値を顕在化させる上で，個人の数学的価値観と社会的価値観が有機的に作

用されることが示された。このことは狭義の意味でも広義の意味でも批判的思考力の育成

を目指す授業デザインの核の 1 つとなり得る。そして，本研究で定めた批判的思考力の概

念規定の基での固有な授業デザインとして以下の三点が示された。 

 

Ⅰ．生徒それぞれの様々なアプローチが可能なオープンエンドな問いを設定するこ     

   と 

Ⅱ．生徒が代替案を提出しうるシチュエーションを設定すること 

Ⅲ．授業において生徒達の価値観を顕在化させ，その基で社会的協定過程を実現する

こと 
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第 3章 中等教育における社会的オープンエンドな問題の開発・実践とその特性 

 

 第 3 章では，数学教育における批判的思考力の育成を目指した中等教育を対象とした社

会的オープンエンドな問題を開発し，実践を通して生徒達の発揮した批判的思考力を同定

することを目的とする。授業実践においては，第 2 章で示した授業デザインを基に，授業

計画を立案する。第 1 節では，中学校第 2 学年を対象とした「自動車の購入」を，第 2 節

では，中学校第 3 学年を対象とした「携帯電話の購入」を，第 3 節では，中学校第 3 学年

を対象とした「エアコンの購入」を，第 4 節では，高等学校第 2 学年を対象とした「リー

グ戦の対戦計画－よりよい対戦計画とは！？」（第 4 節）を開発する。なお，各節では，そ

れぞれの開発教材が社会的オープンエンドな問題の持つべき特性（島田，2017）【ア：社会

的文脈の重視，イ：問題の真正性，ウ：問題の条件付け，エ：社会的オープンエンドな問

題の取り扱い】を満たしているかどうかをまずは検証する。そのうえで，実践を通して生

徒の発揮した批判的思考力の様相を同定する。なお，授業はビデオカメラによって撮影・

録音を行い，プロトコル分析により詳細に検討を行う。また，授業で用いたワークシート

等は全てを検証対象とし，多角的に分析を行う。第 5 節においては，中等教育における社

会的オープンエンドな問題における社会性，数学性，数学教育性をそれぞれ検討し，その

特性をまとめる。 

 

第 1節 中学校第 2学年「自動車の購入」 

1.1 授業計画 

中学校数学における社会的オープンエンドな問題を開発するにあたって，平成 28 年度

高知県算数・数学思考オリンピックにおいて出題された小学校算数の問題はその示唆を与

える（図 3-1-1）。この問題では，さくらさん家族が，ガソリン車・ハイブリッド車・電気

自動車の中から最もお得な自動車を選択するという場面が設定されている。実際に各自動

車における燃費をそれぞれ計算し，走行にかかる燃料費用と自動車の値段を合わせた総費

用で比較すると，自動車の使用年数によって，どの 3 種類の自動車もそれぞれ最も安価に

なり得る期間が存在することが分かる。つまり，この問題では「数学的な考え方」が方法

として扱われ，最終的な意思決定（どの自動車を購入するか）は個人の価値観に委ねられ

ることとなる。この題材で実際に授業を行うにあたっては，1 年間の家庭の車の走行距離

についても生徒の個人的あるいは社会的価値判断に委ねてもよいだろう。それは島田

（2016）のいう批判的思考力育成のための「仮定の意識化」の重視にも繋がる。ガソリン

車がお得なのか，電気自動車がお得なのか，あるいは，ハイブリッド車がお得なのか，そ

の根拠として数学的判断に価値判断を加えた一連の問題解決過程が生徒の批判的思考力育

成に寄与すると考える。なお，授業設計にあたっては，平成 28 年度全国学力学習状況調査
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の数学 B3「事象の数学的な解釈と問題解決の方法（電気自動車とガソリン車）」の出題方

法も参考にする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1-1 平成 28年度高知県算数・数学思考オリンピック小学校 問題 3*1 

 

1 高知県算数・数学思考オリンピックは児童生徒が算数・数学の「考える」「解く」こと

の楽しさを実感できることを目指して，高知県内の小中学校を対象に平成 23 年度から行
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以下では，本授業実践が社会的オープンエンドな問題の持つべき特性を満たしているか

どうかを作成した学習指導案（巻末資料１）を基に検討してみよう。 

ア：社会的文脈の重視 

社会的文脈の社会的とは，日常の中で生起しているもしくは生起する可能性があり，集

団が共同に関心を持つ複合的，具体的課題を指す（島田・馬場，2014）。「自動車の購入」

のそれ自体は，中学生の彼らにとっては直接的には問題とはならないものの，家族におい

ては日常の中で生起する可能性のある問題である。また，車社会の現在においては，未来

の自分自身が車を購入することを考えてもその可能性は低いとは言えず，その意味では生

徒達にとって関心度の高い教材であると期待される。授業の導入段階においては，実際の

カーディーラーのカタログを配布し，実際の燃費や価格等も確認させる。 

イ：問題の真正性 

問題の真正性（authenticity）には，「子ども達に与える問題が一般的な表現をしている

のではなく，具体的な主題があり，具体的な目標があり，具体的な場面がある」（島田・馬

場，2014，p.77）ことが求められる。本授業実践における主題は「ガソリン車，ハイブリ

ッド車，電気自動車のどれが最もお得な自動車であるか」であるが，実際に生徒達自身が

購入する訳ではないため，その意味では現実性があるとは言えない。そこでより真正性を

持たせるため，授業者の一人（60 代前半のベテラン数学教師）が自動車を新しく購入した

い旨を生徒達に伝え，授業者に対して生徒達が自動車をお薦めするという問題状況とした。

しかし，具体的に自動車の購入を考えた場合，現実を求めすぎると，車のカラー，大きさ，

燃費，価格，性能等，考えるべき要素があまりにも多くなるため，導入ではその要素の多

さを認めつつも，その要素については「価格」と「燃費」に焦点化して自動車を推薦する

ことにした。それぞれの数値設定については生徒達が計算し易いよう配慮しながらも非現

実にならない程度に調整している。 

ウ：問題の条件付け 

社会的オープンエンドな問題の特性として，生徒達が自由に条件付けができることが挙

げられ，それゆえ解が多様になるとされている（島田・馬場，2014）。「自動車の購入」に

おいては，考えなければいけない条件が多数ある。前述したように，例えば，自動車の価

格や，燃費の数値に始まり，変動するガソリン価格や電気料金，自動車の年間走行距離や

 

われた取り組みである。毎年 7 月から 9 月にかけて開催されており，問題を児童生徒に

配布し，解答を募集したうえで，小中学校それぞれにおいて，教育長賞，金賞，銀賞，銅

賞，入選を決定している。解答例については，高知県教育委員会小中学校課の HP におい

て，掲載されている（高知県教育委員会小中学校課，2021）。 
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使用年数などである。授業実践校の年間授業計画の関係もあり，1 時間での授業実施とな

ったため，授業では考えるべき条件を確認した上で，ある程度は教師側が条件付けを行う

こととした。ただし，自動車の「使用年数」については生徒達が自由に条件付けができる

こととした。「使用年数」を条件付けさせることによって，解が多様になるためである。具

体的には，本課題においては，使用年数が 5 年以内の場合はガソリン車が最もお得になり，

6 年～11 年の場合はハイブリッド車が最もお得となり，12 年以降は電気自動車が最もお

得になり得る。使用年数によって，お得となる自動車が異なり，どの自動車を購入するか

については社会的価値観が関わってくることになる。その意味では結果がオープンな問題

であると言える*2。 

エ：社会的オープンエンドな問題の取り扱い 

島田（2017）によると，社会的オープンエンドな問題の取り扱いとは，具体的には数学

的モデリングを用いた取り扱いであるとする。授業の導入においては，現実の文脈におけ

る「車の購入」を考えさせる場面を設定し，その後，数学的な問題（教材の提示）を形成

するにあたっては，年間走行距離やガソリン価格，電気料金を教師主導により単純化する。

またその他の条件については捨象するなどして理想化するため，生徒達が構成する数学的

モデルに関してはある程度の方向づけがなされることとなる。しかし，数学的問題解決後

の現実への翻訳場面における解釈，評価において，最終的な意思決定に，「授業者に車を推

薦する」という「社会的具体性」（Skovsmose,1994）があるため，価値観が数学的判断に影

響を与え，その点において社会的に多様な解が現れ得る。 

 

1.2 授業実施 

 対 象：公立中学校第 2 学年 1 クラス（男子 3 名，女子 8 名，計 11 名） 

 日 時： 2017 年 1 月 24 日（火）1 限 

実施された授業は概ね学習指導案の流れの通り行われた。本項では，生徒達の反応を中

心に授業の実際を示す。なお，プロトコル上の T1 は著者であり，T2 は研究協力者である。

T2 は当該クラスの数学担当教師である。 

 

2社会的オープンエンドな問題における問題解決の多様性を考えた場合，子ども自身に変

数そのものを選択および決定させることは重要である。本題材で言えば，年間の走行距離

やガソリン価格の設定，電気料金の設定，また，更に言えば，購入する自動車に係る自動

車保険の代金や車の使用目的，使用頻度なども本来議論されるべきかもしれない。そのよ

うな変数設定や変数そのものを探索する過程こそ生徒の批判性を育む機会に繋がることは

論を待たない。しかし，本授業実践では一次関数を用いた数学的問題解決に生徒のどのよ

うな社会的価値観が融合し得るかに焦点をあてた実践研究として授業を実践し，分析を試

みる。 
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授業の導入において，T2 が新しく自動車を購入したいと考えていること，その相談を

T1 が受けていることを生徒達に伝え，T2 の購入すべき車を今日は皆で考えていきたいこ

とを説明した。以下は，自動車のカタログを生徒達に配布した後のプロトコルである。 

T1：今日は T2 先生に車を薦めようというテーマです。どんな車がいいですか？ 

S1：キャンピングカー！ 

T1：なるほど，広い，大きい車がいいんかな？（他に）どんな車がいいですか？  

S2：シニアカー・・ 

（一同笑） 

・・・中略 

T1：うん，ここまで色とか車の種類とか言ってくれたんだけど他にないかな？車を買おう

思ったらどんなこと考える？ 

S3：燃費！！ 

T1：燃費ね。燃費って何なんかな？ 

（燃費の説明） 

・・・中略 

T1：うん，他ないかな？あとどんな事考える？（パンフレットを指さして）何書いてる？  

S4：値段・・・ 

T1：車の値段ね。 

S5：先生，予算なんぼなんですか？ 

 その後，さらに意見を求めると，「カーナビ」や「何人乗れるか？」といった意見が出た。 

T1 は，実際に自動車を購入するにあたってはこのように様々な要素があることを確認し

た上で，今回は「値段」と「燃費」に焦点をあてることを説明した。その後，授業は「ガ

ソリン車」・「ハイブリッド車」・「電気自動車」の三つの自動車のうち，どの自動車を T2 に

薦めるかという場面設定に移行した（学習指導案の展開参照）。次の図 3-1-2，図 3-1-3 は，

自動車の購入において，「安いのでガソリン車がよい」と T2 が発言した後の生徒の考え

（T2 の意見に対しどのように思うか）を記述させたワークシートの一部である。 

 

 

図 3-1-2 生徒のワークシート記述① 
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図 3-1-3 生徒のワークシート記述② 

 

図 3-1-2，図 3-1-3 のように，生徒達の意見は分かれた。どの自動車を薦めるか挙手をさ

せると，ガソリン車は 4 名，ハイブリッド車は 5 名，電気自動車は 2 名であった。授業は

その後，各自動車の総費用を計算する言葉の式を T1 が提案し，それぞれの車の総費用を

生徒達に計算させた。使用年数については，5 年，8 年，10 年でそれぞれ設定した生徒達

3 名を前で板書させ，それぞれの年数で総費用が最も安い自動車が異なることを確認した。

どの車がお得かを考えるにあたって，表，式，グラフで考えればよいことが生徒達から提

案され，完成された表とグラフを T1 が提示したところで授業が終了した。そのため，最

終的な意思決定については授業後にワークシートに記述させることにした。 

 

1.3 授業の考察 

 本授業の導入では，実際の車のカタログを配布し，また，授業者（T2）に車を薦めると

いう文脈を設定したため，生徒達にとってリアルな文脈における有意味な問題として授業

が受容された。それは生徒達のプロトコルからも判断できる。特に，S5 による「先生，予

算なんぼなんですか？」という発言は，現実的に「車を推薦しよう」という意図の発言と

も捉えられ，その意味では教室にある程度の「社会的具体性」を生じさせることができた

と考える。また，「安いのでガソリン車がよい」と T2 が発言した後の生徒の考えでは，様々

な社会的価値観が表出している（図 3-1-2，図 3-1-3）。具体的には高齢の T2 を思いやる

倫理観（図 3-1-2）や，経済性を意識した価値判断等（図 3-1-3）である。これらは，「価

格」という一変数のみに着目した T2 の主張に対し，それをそのまま鵜呑みにしない複眼

的でクリティカルな考察を生徒達が行ったとも言えるだろう。しかし，この段階での生徒

達は，仮定（価値）は意識化されているものの，未だ数学的モデルを構成してはいない。 

 最終的なワークシート記述では，ガソリン車を薦めた生徒が 5 名，ハイブリッド車を薦

めた生徒が 3 名，電気自動車を薦めた生徒が 2 名，電気自動車あるいはガソリン車を薦め

た生徒が 1 名であった。代表的な回答を以下に示す。 
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図 3-1-4 生徒のワークシート記述③ 

 

 

図 3-1-5 生徒のワークシート記述④ 

 

 

図 3-1-6 生徒のワークシート記述⑤ 

 

ワークシート記述中の「5 年」（図 3-1-4），「7 年」（図 3-1-5），「10 年」（図 3-1-6）とい

う数値は，T2 の車の使用年数を生徒が各々の社会的価値判断のもとで仮定したものであ

る。そして，総費用をグラフや表で読み取るという数学が「方法」として扱われている。

図 3-1-6 の生徒からは，T2 の家族構成までも考慮に入れた社会的文脈からの価値判断が

解答に影響を与え，この他，「高齢者となるので車に乗るのは体が危ないためガソリン車」

といった T2 の体を思いやる道徳観を表出させた回答もあった。つまり，本授業実践にお

いては数学的判断に社会的価値判断が加えられた多様な解をそれぞれが提出している。本

授業における生徒達の批判的思考力の具体とは，T2 の「価格が最も安いのでガソリン車が

よい」という言明に対するこれら代替案の提出がそれである。一方で，生徒達による最終
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的な意思決定を議論する場を設定することができなかったことが反省させられる。第 2 章

でも述べたように，批判的思考研究の第一人者の一人でもある Paul（1992）は「強い意味

での批判的思考」概念を提唱し，それは「公正」な思考とも表現されている。その知性の

特徴の一つに「知的共感」（p.13）が挙げられ，それは，他者を理解し，自分を他者の位置

に身を置くことを厭わず,それを想像する必要性を認識できることである。これは批判的数

学教育が目指す「民主的能力」（Skovsmose，1994,p.34）とも整合的であり，「公正」な批

判的思考を行う態度の一つと言ってよいだろう。顕在化した多様な価値観の存在を認めつ

つ，かつその価値観と用いられる数学が，批判的に吟味され議論する中で，生徒達の公正

な批判的思考力は，更に涵養されていくと考える。 

 

第 2節 中学校第 3学年「携帯電話の購入」 

2.1 授業計画 

 中学校数学「一次関数の利用」単元の定番教材とも言える「携帯電話の料金プラン」問

題（例えば，浜田，2018）を社会的オープンエンドな問題にアレンジすることを試みた。

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 3-2-1 である。従来

の数学授業で展開される「携帯電話の料金プラン」問題では，一次関数を利用した数学的

な問題解決を促すことが授業目標として設定される。本項では，前節同様に，本授業実践

が社会的オープンエンドな問題の持つべき特性を満たしているかどうかを作成した学習指

導案（巻末資料 2）を基に検討してみよう。 

 

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 3-2-1 授業における中心的課題 

 

ア：社会的文脈の重視 

社会的文脈では，「子どもの身近な文脈から次第に広く社会的文脈へと拡張し，それに伴

って扱う問題も家族であったり，学校の中で起こる問題であったり，子どもにとって身近

な社会の問題」（島田・馬場，2013，p.84）である必要がある。携帯電話を所有することが
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身近になった現代社会において，どのような料金プランがお得かであるかを考える本設定

は，中学生にとっても自然で身近な問題設定であると言える。ただし，授業では携帯電話

に不案内な生徒に対しての配慮も留意した授業展開を行う。 

イ：問題の真正性 

問題の真正性を現実世界に対する本物感（上ヶ谷，2017）という立場で捉えると，この

たび取り扱う問題「携帯電話の購入」は，生徒が実際に携帯電話を購入する訳ではない。

そのため，より現実世界に忠実な状況を目指して，教師が新しく携帯電話の購入を考えて

おり，教師にとって最もお得な携帯電話会社を生徒が勧めるという状況を設定した。授業

では，導入場面で，実際に携帯電話を購入する際に考えることを生徒と議論した上で，そ

の後，携帯電話の購入を考えている教師が重要視する要素である「月々のデータ量と料金」

と「通話料金」，これらを合わせた「月額料金」に焦点化させる展開とした（図 3-2-1）。ま

た，これらの数値設定については生徒が計算し易いように留意しつつも現実に近い数値と

している。 

ウ：問題の条件付け 

社会的オープンエンドな問題では，子どもが問題場面を自由に解釈して社会的価値観に

応じて条件付けができるゆえに多様な解に繋がるとされている（島田，2017）。本研究にお

ける社会的価値観の捉え方については島田・馬場（2013）の「社会生活にかかわる場面に

おける算数的問題解決で子どもがもつ信念や考え」（p.84）に準ずる。今回の問題「携帯電

話の購入」で発揮される社会的価値観は，「通話時間（通話料金）」や「データ使用量（デ

ータ容量）」についての条件づけ（どのくらい通話するか？どのくらいデータを使用する

か？）において中心的に顕在化されると考える。生徒のライフスタイルや経済性・嗜好性

の価値観が伴うことによって，数学的・社会的に多様な解が提出されることが予想される。  

エ：社会的オープンエンドな問題の取り扱い 

このたび開発した問題では携帯電話の購入という日常生活の事象から数学的に表現され

た問題へと移行する際に，図 3-2-1 の月々の料金や通話料金など，教師によってある程度

の理想化・単純化が行われる。そのため，課題解決の際に生徒が構成する数学的モデルは，

表や一次関数のグラフなど，ある程度の方向付けがなされる。しかし，先述のウでも述べ

た通り，通話時間やデータ使用量をどのように考えるかによって，生徒の社会的価値観が

顕在化し，社会的に多様な解に繋がると考える。 

以上の検討の結果，本課題はア～エのいずれの特性もある一定程度備えていると考えら

れる。社会的オープンエンドな問題がこの 4 つの特性をすべて備える必要があるのかにつ

いての直接的な言及は島田（2017）においてなされていない。しかしながら，氏はア～エ

は相互に関連しており,アイエは「社会的」に関わる特性として，ウは「オープンエンド」

に関わる特性として指摘している。数学的オープンエンドな問題との対比を考えても，社



第 3 章 中等教育における社会的オープンエンドな問題の開発とその実践 

 

- 66 - 

 

会的オープンエンドな問題とはこれら 4 つの特性を有しながら，問題設定では社会的な文

脈がより強調され，そのもとで生徒の社会的価値観に基づく数学的モデルの構成が目指さ

れる問題と言ってよいだろう。 

最後に，本授業実践の実践上の新しさも述べておこう。本授業では，問題解決において，

料金プランの安さという要素のみならず，より複眼的な考察を行わせることに特徴がある。

前章で述べた広義の批判的思考力の概念規定にあるように，自身の価値観に基づいた数学

的モデルの構成による社会的判断を促す場面や，他者の価値観を批判的にみて最終的な判

断決定を促す場面を授業で意図的に設定した点にある。また，問題解決のための変数に「デ

ータ容量」を付加することによって，現実世界により忠実なものとしたという意味で，教

材の真正性を高めた。それゆえ，生徒の社会的価値観もより顕在化しやすくなる。教師に

携帯電話を勧めるという社会的文脈の中で，数学を方法として，より良い納得解を提出さ

せる学習場面を設定したことが生徒の批判的思考力の涵養を目指すための授業実践として

社会的オープンエンドな問題を扱うエッセンスとなると考える。 

 

2.2 授業実施 

 対 象：公立中学校第 3 学年 1 クラス（男子 16 名，女子 17 名，計 33 名） 

 日 時： 2018 年 10 月 18・22 日（計 3 時間） 

実施された授業は概ね学習指導案の流れの通り行われた。本項では，生徒達の反応を中

心に授業の実際を示す。 

① 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 3-2-1 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（ワークシート No.1）。ワークシート No.1 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 No.1 における生徒の意見の一部である。  
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選択した会社 A【理由】通話料金が無料だから／毎月 60 分以上通話するとすると，月額料金は A9000

円，B8000 円以上，C12000 円以上だから A が一番いいと思った／容量が一番多い．また 1GB の料金も

一番安い（A360 円，B 約 416 円，C500 円） 

図 3-2-2 生徒 OMのワークシート No.1の記述 

 

選択した会社 B【理由】データ量がちょうどいいくらいだから／通話は少ししか使わないからできるだ

け安くしたい／A 社だと絶対 9000 円払わないといけないから／C 社はデータ量が 6GB で 3000 円と B

社より割高だから／25GB は使わないかなと思ったから 

図 3-2-3 生徒 DTのワークシート No.1の記述 

 

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 3-2-4 生徒 SSのワークシート No.1の記述 

 

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。  

ここで，ワークシート No.1 の問いにおいて想定した予想される生徒の反応を述べる。月

額料金を教師側が定義したことにより，生徒が構成する数学的モデルはある程度方向づけ

がなされてしまうが，データ使用量や通話時間をどのように考えるかによって，生徒の社

会的価値観が顕在化されると考える。例えば，B 社を選ぶ生徒の反応例としては，「A 社に

比べると 4000 円安く，4000 円を埋める通話時間は 4000÷50=80 分である。自分はそこまで

通話はしないと思うから B 社でよい。」などが考えられる。他にも，通話時間に基づいた

月額料金の移り変わりを表やグラフで表す生徒もいるだろう。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 3-2-5 のようになる．先述の生徒 DA は，図 3-2-5 と

同様なグラフをかいて考えていた。 
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図 3-2-5 3社の通話時間に応じた月額料金（グラフ） 

 

さて，グラフから，月額料金が最も安いのは，通話時間が 80 分以上で A 社，20 分以上

80 分未満で B 社，20 分未満で C 社となる。また，データ容量に着目して，データ容量 1GB

あたりの料金を求めると，A 社が 360 円，B 社が約 416 円，C 社が 500 円となり A 社が最

もお得であることが分かる。しかしながら，現実として「1 ヶ月に 25GB もデータを使用

するだろうか」,「月額料金 9000 円は高すぎる」といった生徒の社会的価値観をあえて顕

在化させた場合，どの携帯電話会社を選択するかについての価値判断は人によって分かれ

るであろう。実際，これらの議論は第 2 時以降に行われることとなった。 

② 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 No.2 に考

えさせた。ワークシート No.2 の問いは，No.1 に示された問いと同じで，以下の図はワー

クシートにかかれた生徒の意見の一部の実際である。図 3-2-6 や図 3-2-7 の生徒のように

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 3-2-6 生徒 SSのワークシート No.2の記述 
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もともと選択した会社：A→今回選択した会社：B 

【理由】あまり通話しないから/12GB で十分/A より安くすむ（通話 80 分未満なら）→80 分以上通話す

ることはない． 

図 3-2-7 生徒 OMのワークシート No.2の記述 

 

もともと選択した会社：C→今回選択した会社：C 

【理由】20 分も長電話しない（20 分未満では C 社がいちばん安い）/C 社の月々のデータ料金がいちばん

安い 

図 3-2-8 生徒 OSのワークシート No.2の記述 

 

表 3-2-1 はワークシート No.1，2 における生徒の選択と変容者の人数についてまとめた

ものである。 

表 3-2-1 選択と変容した人数① 

 ワークシート No.1 ワークシート No.2 
A 社 8 人（27％） 6 人（20％） 
B 社 7 人（23％） 9 人（30％） 
C 社 15 人（50％） 15 人（50％） 

変容内容 
（人数） 

A→B（4 人）B→A（1 人） 
B→C（1 人）C→A（1 人） 

 
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 3-2-9 教師（T先生）の購入の際の 3つの観点 

 

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 3-2-9）

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。なお，月ごとの通話時間のデータは，A 社，B 社，C 社のいずれに対して

も選択の根拠となるように，ばらつかせてある。具体的には，代表値を考えた際に，平均

値は約 83 分で A 社が最もお得となり，中央値は 60 分で B 社が最もお得となり，最頻値は

15 分で C 社が最もお得となる。 

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する。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と考える。
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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う。 

「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。第 2 章で規定した授業デザ

インⅡ「生徒が代替案を提出しうるシチュエーションを設定すること」に対応したもので

ある。例えば，図 3-2-9 の観点③から「通話時間の平均値が 82.5 分であるから，この時点

で最も安い A 社が良い」などが挙げられる。 

教師が先述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（ワークシート No.3）。以下の図はワークシート No.3 におけ

る生徒の意見の一部である。ワークシート No.3 には，図 3-2-9 に加え，「さて，あなたな

ら T 先生にどこの会社をお勧めしますか．」という問いが設定されている。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。 

 

選択した会社： A【理由】めっちゃ電話して，めっちゃ動画みたらお得．去年の年間の合計の料金を出

したら，B と C は 109500 円．A は 108000 円だった．あんま変わらんき，どれでもいいと思う．でも，

A でめっちゃ電話してめっちゃ動画みたらいいと思う． 

図 3-2-10 生徒 UHのワークシート No.3の記述 

 

選択した会社： B【理由】ひと月の通話時間の平均は，82.5 分．だから，A9000 円，B9100 円，C12000

円になるけど，ひと月に 80 分も通話しないときがあるから，A は，お金が高いから駄目．C は，60 分

以上になると，9000 円になって，12000 円になるし，6GB は少し少ないと思うから駄目．でも，B は，

通話時間が 80 分未満だと A より安くなるし 12GB というのも，ちょうどいいと思ったから．   

（※一部，計算ミスをしている） 

図 3-2-11 生徒 OMのワークシート No.3の記述（※は著者） 

 

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。 

生徒 TI の発言のように B 社を選択した何名かの生徒からは，教師が自制心を持ち通話

時間を短縮することで A 社よりも月額料金を安くすればよいという意見が出た。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。 

③ 第 3時 
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第 3 時では，ワークシート No.3 をもとに，同じ会社を選択した生徒でグループ分け

（A 社が 5 グループ，B 社が 2 グループ，C 社が 1 グループであった）を行い，グループ

ごとに意見を模造紙にまとめ発表させた。以下は，A 社，B 社，C 社それぞれを選んだ代

表的な 1 グループの発表内容（主に何を根拠として教師に勧めるか）の概要である。A 社

を勧めるグループ A は，「データ量が月 25GB なので，速度制限の心配がない」，「通話料

金が無料で月額料金が毎月定額の 9000 円」，「教師の去年の通話時間の平均が 82.5 分なの

で月額料金を比較すると A が安い」といった理由を挙げた。B 社を勧めるグループ B

は，「データ量 12GB は適量である」，「教師の去年の平均通話時間から算出した月額料金

を比較すると，自制心があれば最も安くできる」といった趣旨の理由を挙げた。C 社を勧

めるグループ C は，全体的に計算ミスが目立ったが，「教師の去年の通話時間の合計に着

目した上で年間の総額料金を比較すると最も安い」，「データ量を現状の 5GB から 12GB

に増やすと油断して速度制限になりやすくなるのではないか」といった趣旨の理由を挙げ

た。その後，教師から 3 社それぞれの年間総額料金を提示し，生徒 TI の発言にあった自

制心でどれくらいの通話時間を短縮する必要があるかを確認した。そして最後に，これま

でのことを踏まえた上で改めて教師にどこの会社を勧めるか最終的な意思決定の時間を設

けた（ワークシート No.4）ところで第 3 時は終了した。ワークシート No.4 には，「最後

に改めて，あなたなら T 先生にどの会社をお勧めしますか．」という問いが設定されてい

る。 

表 3-2-2 選択と変容した人数② 

 ワークシート No.3 ワークシート No.4 
A 社 19 人（63％） 20 人（75％） 
B 社 8 人（27％） 7 人（25％） 
C 社 3 人（10％） 0 人（0％） 

変容内容 
（人数） 

A→B（1 人）B→A（3 人） 
C→A（2 人）C→B（1 人） 

 

表 3 はワークシート No.3 と No.4 における生徒の選択と変容者の人数についてまとめた

ものである（欠席者の関係上，No.3 と No.4 で合計人数は異なる）。また図 3-2-12，図 3-

2-13 はワークシート No.4 における生徒の意見の一部である。 

 

もともと選択した会社：B→今回選択した会社：B 

【理由】やっぱり先生が通話時間を減らすとして，B が一番かなと思った．A は一定だから．C は容量

が小さいから． 

図 3-2-12 生徒 IHのワークシート No.4の記述 
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もともと選択した会社：A→今回選択した会社：A 

【理由】自制心だけの理由で B を選択しない方が良いと思う．年間の料金を考える→A：108000 円 B：

109500 円 C：109500 円 A がいちばん安い．平均を考える（約 83 分）→A：9000 円 B：9150 円 C：12000

円 A が一番安い．自制心というのは考えずに！料金的に一番安い A を選ぶべき．（GB も一番多いから

速度制限がかかることも少ない）  （※一部，計算ミスをしている） 

図 3-2-13 生徒 SAのワークシート No.4の記述（※は著者） 

 

2.3 授業の考察 

 本項では，まず，予想した生徒の反応と授業での実際との異同を考察してみよう。授業

で図 3-2-1 を提示し，まずは自分だったらどの料金プランを選択するかについての生徒の

反応は，ワークシート記述や挙手結果に見られるように，意見が分かれる形となった。そ

の選択理由も概ね想定通りの反応を示し（例えば，図 3-2-3，3-2-4），特に，図 3-2-2 の生

徒 OM のように，「仮に 60 分以上，通話するとすると」と仮定を立てて計算をしたり，

1GB あたりの料金を計算したりする生徒，また生徒 DA のようにグラフを用いて考えた

生徒などもみられた。これらの生徒は，この時点で何らかの数学的な計算を根拠にした

り，グラフといった数学的モデルを根拠にしたりしてプランを選択していた。そのような

生徒が若干名でも第 1 時の時点で顕れることを期待していたが，それが本項で後述する生

徒の批判的思考力の発揮（後述する（イ））につながる結果となった。図 3-2-9 を提示し

ての教師による言明（C 社がよい）後の生徒の反応の実際としては，図 3-2-11 や生徒 TI

の発言に見られるように，教師の去年の通話時間に関する平均値を考える生徒が多くみら

れた。平均値以外の統計的な考え方（平均値ではなく，20 分未満の階級に着目するな

ど）を根拠に代替案を提案する生徒を期待したが，その典型が生徒 TI であった。この生

徒 TI の様相についても，グループ B の様相と加え，本時で発揮された批判的思考力の具

体（後述する（ロ））として，後程検討する。 

さて，本実践において，生徒が発揮した批判的思考力の具体とは，次の（イ）（ロ）

（ハ）で示される生徒のワークシート記述やグループの発表内容，生徒の発言である。以

下，その様相を検討してみよう。 

（イ）ワークシート No.1 においては数学的モデルが未構成であったが，ワークシート

No.2 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 とグループ B  

（ハ）ワークシート No.4 における生徒 SA（図 3-2-13）の記述 

①（イ）について 

ワークシート No.1 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
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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 3-2-3 は「数学的モデルを構成」と「数学

的モデルを未構成」の人数をワークシート No.1 と No.2 についてまとめたものである。 

 

表 3-2-3 ワークシート No.1と No.2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 
（No.1） 

人数 
（No.2） 

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 No.1 から No.2 にかけて 5 名増加している。生徒 SS

（図 3-2-4，3-2-6）は No.2 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（例えば，図 3-2-2）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 においてはワー

クシート No.1（図 3-2-4）では数学的モデルが未構成であったが，No.2（図 3-2-6）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力を発揮し，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。 

②（ロ）について 

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 3-2-5）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（自律性，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力と捉えることもできる。さらに，B 社を

勧めたグループ B の発表内容は生徒 TI の意見に加えデータの容量にも着目しており，生

徒 TI 同様に数学的モデルと社会的価値観を融合させた批判的思考力の具体と捉えること

ができる。つまり，生徒 TI やグループ B は教師による「通話時間が少ない月が多いから

C 社」という表面的な言明に対する代替案を提出したのである。これらの思考は数学的モ

デルと社会的価値観を融合させた批判的思考力として特定できよう。 

③（ハ）について 



第 3 章 中等教育における社会的オープンエンドな問題の開発とその実践 

 

- 74 - 

 

ワークシート No.4 の記述において，生徒 TI やグループ B の「自制心が必要である」

の意見を受け，意見の変容が見られる生徒がいた（表 3-2-2）。一方で，生徒 SA の記述内

容に着目する（図 3-2-13）．生徒 SA は，自制心の意見を鵜呑みにすることなく，再度，

各社の年間総額料金や去年の平均通話時間から算出した月額料金を比較した上で自身の数

学的モデルを構成し，それを根拠とした代替案を提出している。この生徒 SA による問題

解決は「自制心が必要」というクラスの一定意見に惑わされず，自己の意見を他の根拠か

ら更に強化しようとする批判的思考力として特徴づけることができよう。生徒 SA による

この思考もまた他者との議論の中で発揮された批判的思考力の具体の 1 つといえるだろ

う。 

 

第 3節 中学校第 3学年「エアコンの購入」 

3.1 授業計画 

 本項では，中学校第 3 学年対象で開発した社会的オープンエンドな問題「エアコンの購

入」について検討する。本授業は全国学力・学習状況調査で出題された「冷蔵庫の購入」

問題（国立教育政策研究所，2019，pp.7-9）をベースに設計した。授業における中心的課

題は図 3-3-1 のとおりである。 

 

先生はエアコンの購入を考えています。そこで次の 3 台から選ぶことにしました。先生に

はどのエアコンがお薦めでしょうか？ 

 スタンダード 

モデル 

省エネ 

モデル 

超省エネ 

モデル 

本体価格 60000 円 150000 円 230000 円 

年間電気代 25000 円 15000 円 7000 円 

1 時間あたりの電気代 23 円 14 円 6.5 円 

オプション なし 自動掃除 自動掃除・空気清浄 

図 3-3-1 本授業における中心的課題 

 

本項においても，島田（2017）による社会的オープンエンドな問題の持つべき特性の観

点から，作成した学習指導案（巻末資料 3）を基に本課題の特徴を検討してみよう。 

ア：社会的文脈の重視 

 前節でも述べた通り，社会的文脈では，「子どもの身近な文脈から次第に広く社会的文脈

へと拡張し，それに伴って扱う問題も家族であったり，学校の中で起こる問題であったり，

子どもにとって身近な社会の問題」（島田・馬場，2013，p.84）である必要がある。昨今の

地球温暖化による気温上昇に伴い，日本では暑い夏の季節にエアコンを使用することも必
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然になりつつある。電器店に行っても様々な種類のエアコンが販売されており，どのエア

コンを購入するかは現実，実際に悩ましい問題でもある。エアコンを購入するという日常

の文脈は中学生にとっても自然で身近な問題設定であり，身近であるがゆえ，自分事とし

ても考えやすく個人の価値観もさまざまに顕在化され得る。もちろんどのような観点でエ

アコンを購入するかは個人や家庭の価値観に依存するわけであるが，授業では導入時に

様々なエアコン購入の観点を共有した上で，今回は「エアコン本体価格」と「電気代」に

主に着目する展開とした（図 3-3-1）。 

イ：問題の真正性 

より現実に忠実な状況を設定するため，授業を実施する時期も夏の 7 月に実施した。ま

た，今回取り扱う問題文脈である「エアコンの購入」は，生徒が実際にエアコンを購入す

る訳ではないため,生徒の馴染みのある先生*3（以下，K 先生とする）にエアコンをお薦め

するという文脈を設定することとした。また，お薦めするにあたっては K 先生の状況（エ

アコンを頻繁に使用するか等）を知ることも必要になるため，生徒から K 先生に質問する

機会もつくることとした。また，本物のエアコンパンフレットを生徒に配布するなどして

本時が架空の世界ではなく，現実の日常生活の事象をまずは問題としていることを強調す

る。その後扱われる数学的に表現した問題（図 3-3-1）の数値設定については生徒が計算し

易いように留意しつつもパンフレットや実際の電器屋で表示されている価格を参考に，現

実に近い数値とした。さらに図 3-3-1 では，エアコンのオプション機能である「自動掃除」

機能や「空気清浄」機能という文脈を意図的に捨象しなかった。これは，問題文脈の真正

性をできるだけ保つためであり，それゆえ，社会的オープンエンドな問題の特徴でもある

数学的・社会的な多様な解答（意思決定）が提出され得る。 

ウ：問題の条件付け 

 前節でも述べた通り，社会的オープンエンドな問題では，子どもが問題場面を自由に解

釈して社会的価値観に応じて条件付けができるゆえに多様な解に繋がるとされている（島

田，2017）。今回の問題「先生にエアコンをお薦めしよう」で発揮される社会的価値観は，

「電気代」についての条件づけ（1 日あるいは 1 年間にどのくらいエアコンを使用するか？）

において中心的に顕在化されると考える。また，K 先生の状況を踏まえた上での提案や，

環境（省エネ）の観点に加え，昨今のコロナ禍ゆえ，空気清浄機能をより価値づけること

なども予想される。 

エ：社会的オープンエンドな問題の取り扱い 

 このたび設計した授業ではエアコンの購入という日常生活の事象から数学的に表現され

 

3 K 先生は授業実践クラスの生徒（中学 3 年）を入学時よりずっと授業内外で指導してき

ており，生徒に大変親しまれた先生である。 
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た問題へと移行する際に，図 3-3-1 の本体価格や電気代など，教師によってある程度，主

導的に理想化・単純化が行われる。そのため，課題解決の際に生徒が構成する数学的モデ

ルは，式や一次関数のグラフなど，ある程度の方向付けがなされる。しかし，先述のウで

も述べた通り，エアコンの使用時間をどのように考えるかによって，生徒の社会的価値観

が顕在化し，社会的に多様な解に繋がると考える。 

 ここで，本教材に内在する数学性を検討してみよう。エアコンにかかる総費用を y 円，

エアコンの使用年数を x 年とおき，図 3-3-1 における価格と年間電気代を用いてそれぞれ

のエアコンモデルを 1 次関数の式で表すと，以下の通りとなる。 

スタンダードモデル：y=25000x+60000 

省エネモデル：y=15000x+150000 

超省エネモデル：y=7000x+230000 

これらをグラフで表し，解釈することによって，10 年以上使用すると，超省エネモデル

の総費用が最も安くなり， 9 年から 10 年使用すると省エネモデルが，9 年未満ならスタ

ンダードモデルが最も安くなることが分かる。 

ここで，年間電気代ではなく 1 時間あたりの電気代を用いて再検討してみよう。図 3-1-

1 では，年間電気代の数値が全国平均（1 日あたり 3 時間）の基準で設定していることに

対し，例えば，1 日あたり 1 時間エアコンを使用したと仮定して年間電気代を計算した場

合，上述の 1 次関数の各式がそれぞれ異なることになる。その結果，1 日あたり 1 時間の

使用の場合であると 25 年以上使用してもスタンダードモデルの総費用が最も安くなるこ

とになる。つまり，エアコンの使用時間の条件を変えることによって，総費用が安くなる

使用年数が数学的に異なるのである。本授業は，K 先生のエアコンの使用年数を生徒が仮

定し，グラフを解釈することを通して，先生にお薦めのエアコンを提案する流れを設定し

ている。類似問題である「蛍光灯と白熱電球」（国立教育政策研究所，2009，pp.5-6）や「冷

蔵庫」（国立教育政策研究所，2019，pp.7-9）では，使用時間があらかじめ設定されたうえ

で総費用を求めたり，総費用が等しくなる使用時間を求めたりする活動が行われるが，本

教材では，K 先生の使用時間を生徒が想像する（仮定する）機会を作っている点に工夫が

ある*4。先述の通り，図 3-3-1 では年間電気代を設定するだけでなく，1 時間あたりの電気

 

4前項の社会的オープンエンドな問題「携帯電話の購入」との違いは一次関数の式とグラ

フの取り扱いにある。「携帯電話の購入」の授業で扱われる一次関数の式とグラフは固定

的なものである一方で，本実践では，一日のエアコン使用時間の仮定によって一次関数の

式やグラフが異なってくることになる（巻末学習指導案参照。一日に 1 時間使用した場

合と 3 時間使用した場合のグラフを掲載している）。それゆえ，本実践は，意思決定を行

うための判断材料が他の実践と比較して多いとも言える。 
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代を設定することで，K 先生の年間の使用時間の仮定によって総費用を計算する式も異な

ってくることになり，それら様々な式を根拠とした意思決定を行うことができる。 K 先生

にどのような提案を行うか（例えば，エアコンの使用時間は節約するべきであるとか，で

きるだけ快適に過ごしてもらいたい等）は生徒の価値観に委ねられ，それゆえ使用時間や

使用年数は様々に設定され得るし，最終的な意思決定では費用以外の側面をも考慮に入れ

た提案も想定され得る。本教材は社会的オープンエンドな問題であるがゆえ，生徒の価値

観によって意思決定の結果に多様性が生まれ，その点は本教材の実践上の価値とも言える

だろう。授業展開の詳細は巻末の学習指導案（巻末資料 3）を参照されたい。 

 

3.2 授業実施 

 対 象：公立中学校第 3 学年 2 クラス（A 組 男子 7 名，女子 7 名，計 14 名；B 組 男

子 8 名，女子 7 名計 15 名） 

 日 時： 2021 年 7 月 19 日（計 2 時間） 

実施された授業は概ね学習指導案の流れの通り行われた。本項では，A 組の授業の実際

を中心に述べる。 

① 第 1時 

授業の導入では，生徒に K 先生の家のエアコンが壊れてしまった事実を伝え，K 先生に

エアコンを買い替えてもらうために，お薦めのエアコンを各グループで提案してほしいこ

とを生徒に伝えた。まずは，実際のエアコンのチラシや電器屋で販売されているエアコン

売り場の写真をパソコンを用いて生徒に見せた。その後さらに生徒一人ずつにエアコンパ

ンフレットを配布し，エアコンを購入するにあたって何を基準に購入するかを発言させた。

すると,「ええてのやつ！（「金額や性能が高いもの」の意味）」や「値段」，「手入れのしや

すさ」など様々な発言があった。また，「え，これ数学なが？（「これ本当に数学なの？」

の意味）」と発言した生徒もいた。K 先生の情報としては，間取りが 6 畳程度であることや

エアコンを購入するための予算はある程度余裕があること，だいたい一日に，エアコンを

1，2 時間程度使用することが生徒に伝えられた。また，エアコンの全国平均使用時間が 3

時間弱であること，一般的にエアコンの買い替えはだいたい 10 年くらいであることを全

体で共有した。以下の表 3-3-1 は，2 クラスの生徒におけるエアコンを購入する際の基準

（観点）と，K 先生に対して質問したいことを列挙したものである。その後，エアコンを

購入するにあたってはさまざまな基準が存在することを共有したうえで，図 3-3-1 を提示

した。直感的に，どのエアコンをお薦めしたいかを挙手をさせると，表 3-3-2 の結果であ

った。直感で選んだ理由としては，「普通がいい」や「自動掃除が付いている」,「年間電気

代も安い．買うのだったらええてのもの」等の発言があった。その後，個人でもう一度検

討する時間を取り，生徒達がエアコンの購入についてどのように考えたかを発表させた。 
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表 3-3-1 エアコンを購入する際の基準（観点） 

エアコンを購入するための基準（A 組） 

・性能が良い！・デザイン・値段  

・手入れのしやすさ・大きさ・省エネ(消費効率) 

・室外機の大きさ・電気代 

K 先生への質問 

・間取りは？・部屋の広さは？・予算は？ 

エアコンを購入するための基準（B 組） 

・本体価格・電気代・見た目（色）・パワー 

・サイズ・タイマー・保証年数・除菌除湿 

・メーカー・花粉・どのくらいもつか？ 

K 先生への質問 

・間取りは？・一人暮らしかどうか？・予算は？ 

 

表 3-3-2 どのエアコンをお薦めしたいか（第 1時） 

 スタンダード 省エネ 超省エネ 

A 組 3 名 6 名 5 名 

B 組 1 名 6 名 8 名 

 

以下が，その際のプロトコルである。 

T1：S1 さん，発表してくれますか？何を考えていますか？ 

S1：1 年間でどのくらい電気代がかかるかです。K 先生がエアコンを使用するのに。 

T1：どのくらい？ 

S1：2 時間使うと考えて・・・ 

T1：なるほど。1 日 2 時間使うと考えてということですね。で，それを，365 日かけて，1

年間の電気代が出る。それを調べた。（中略） 

T2：S2 くん，すごい良いことを書いているんだけど，紹介してもらっていい？  

S2：まず，S1 さんと一緒で，最高 2 時間使う。それで，1 時間*5どのくらい使うかを求め

たあとに，だいたい 10 年間使うけん，10 かけた。 

T2：なるほどね．10 年間使ったとしたらで，考えているんだね。あと，みなさん，中学 2

年生でこの問題で使えそうなアイデアとかないですか？ 

T3：1 次関数！ 

T2：1 次関数という観点で考えてみると面白いかもしれませんね。 

 

5 「1 年間」の言い間違いであると思われる。 
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その後，「年間電気代」と「本体価格」に着目して考えている生徒に自身のアイデアを発

表させ，第 1 時を終えた。以下の図 3-3-2，3-3-3，3-3-4 は，図 3-3-1 提示後に，個人で

思考し，お薦めのエアコンを選択した理由の一例である。 

 

お薦めのエアコン 超省エネ 

㋜ 23×2×365＝16790 15 年→251850 円 

省 14×2×365＝10220 15 年→153300 円 

超 6.5×2×365＝4745 15 年→71175 円 

総額 ㋜ 311850 円    省 303300 円 

   超 301175 円 

    ㋜    省     超 

総額  ×    ×     ○ 

機能面 なし   掃除    掃除・空気清浄 

範囲  6 畳   8 畳    6 畳 

特典  なし もらえるかも もらえるかも 

 

その他  

 

図 3-3-2 生徒のワークシート記述 1 

 

お薦めのエアコン スタンダード 

・エアコン自体が 60000 円で安いので買いやすい． 

・一日 1～2 時間程度しか使わないのなら，1 日の電気代は 23 円～46 円やけん安い． 

「1 年間の電気代＋エアコン自体の値段」 

スタン 76500 円 省 160220 円 超 233745 円 

「10 年間の電気代＋エアコン自体の値段」 

（1 日 2 時間と考えて・・・） 

スタン 約 22 万 6000 円 

省 約 25 万 2000 円  超 約 26 万 7500 円 

図 3-3-3 生徒のワークシート記述 2 

 

 

 

 

 

 

最 低 限

の 性 能

の保証 

8 畳だか

ら よ く

冷える 

使 う な ら

15 年 



第 3 章 中等教育における社会的オープンエンドな問題の開発とその実践 

 

- 80 - 

 

僕は省エネモデルをおすすめします． 

理由は，K 先生はそれなりに予算があり，このモデルのエアコンは，主に 8 畳のもの

なので，冷房のききがよさそうで K 先生が「最近暑い日が多い」とおしゃっていたの

で，これかなと．あと，年間で 1～2 時間使うとして，もともと K 先生は省エネなの

で，一番高いものにしてまで過ごす必要はないかなと． 

図 3-3-4 生徒のワークシート記述 3 

 

なお，第 1 時において授業者は，生徒に現実場面を十分に意識させたことを活かし，1 

次関数の式から定数及び変数にあたるものを生徒に意識させたかった。そのため，「年間電

気代」と「本体価格」に着目して考えている生徒を第 1 時の最後に発表させている。また，

その後，「使用年数」を決めると「総額」が決まるという関数の考えを生徒に気づかせた後

は，授業では 「グラフの読み取り」や「比較」の活動を中心に行い，お薦めとなるエアコ

ンを考えさせたいという意図があった。 

② 第 2時 

第 2 時では，第 1 時で「年間電気代」と「本体価格」に着目していた生徒から具体的な

一次関数の式をどのように立てたかについて，発表させた。この生徒は，使用年数をｘ年，

総額をｙ円として立式していた。そして教師は，それ以降，どのような方針で問題解決を

行うべきかを皆に考えるよう指示し，発表させた。すると，「代入！」や「連立方程式！」,

「グラフ！」っといった発言がなされた。そこで，グラフを用いて考えるという発言から，

動的幾何ソフトを用いてグラフを見せ，その解釈を生徒に考えさせた。「10 年以上使うと，

超省エネがお得になる」，「9 年から 10 年使うと省エネがお得になる」，「9 年未満ならスタ

ンダードがお得になる」といったグラフ解釈を全体で共有した。その後，K 先生の平均使

用時間が 1，2 時間であることから，更なる比較・検討のため，使用時間が 1 時間の場合，

2 時間の場合，3 時間の場合，4 時間の場合のグラフを提示した。各時間におけるグラフ解

釈を確認し，班でどのエアコンを K 先生にお薦めするかを話し合いホワイトボードにまと

めさせた。各クラスのグループで最終的にお薦めするエアコンは表 3-3-3 の結果となった。 

 

表 3-3-3 どのエアコンをお薦めしたいか（第 2時） 

 スタンダード 省エネ 超省エネ 

A 組 (全 4 班) 1 班 0 班 3 班 

B 組 (全 5 班) 0 班 3 班 2 班 

 

また，図 3-3-5 は，グループ活動でまとめたホワイトボードの内容の一部である。その

後，まとめたホワイトボードを用いて K 先生にお薦めのエアコンを発表し，K 先生から講
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評をもらったところで第 2 時は終了した。 

 

お薦めのエアコン スタンダード（A 組） 

理由 

K 先生は,1～2 時間使う．エアコンは,10 年～15 年ぐらい使う．1 日 1，2 時間使用

したグラフを見ると,スタンダードが 10 年から 12 年くらいまでなら,電気代が一番か

からないから． 

お薦めのエアコン 省エネ（B 組） 

・自動掃除機能が付いていて楽に掃除ができる． 

・値段は 15 万と高いけどある程度は出せる． 

・空気は定期的に窓を開ければよい． 

・おもに 8 畳と書いているのですぐに冷える． 

・1～2 時間とちょっとしか使わないので,省エネで良い． 

お薦めのエアコン 超省エネ（A 組） 

・部屋の間取りにあっている． 

・異常気象などで使用時間が増えてきそう→１日３時間と考える．→１０年間以上使

用する場合,１番合計金額が安い, 

・性能もよく,スピードくじもできる．→感染病などの対策も可能！    ・後々が楽

→お財布が潤う！ 

お薦めのエアコン 超省エネ（B 組） 

・長期間使用することを考えると一番安いから．（3 時間以上使うとお得だから,K 先生

には 1 時間余裕が！） 

・機能が良い．（空気清浄がついているから,コロナウイルスから体を守れる．） 

・自動で掃除してくれるから,忙しい日にいい． 

・家の広さに適している． 

図 3-3-5 グループによるホワイトボードの記述例 

 

なお，以下の図 3-3-6 は図 3-3-4 を記述した生徒の最終的なお薦めのエアコンとその理

由の記述である。 

 

僕は，超省エネモデルをおすすめします． 

理由は，K 先生は予算があり，このモデルは主に 6 畳用と K 先生の部屋にもピッタリ

で，1 時間あたりの電気代も安く，年間で 5000 円くらいで節約できますし，もし，12 年

間使ったとしても，他の 2 つと比べても一番経済的で K 先生のお財布も潤います．ま

た，空気清浄機能がついており，最近，流行しているコロナ対策にもつながると思った

のでオススメします． 

図 3-3-6 生徒のワークシート記述 4 
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3.3 授業の考察 

 本項では実践授業において，生徒がどのような数学的活動を遂行したかを検討し，生徒

はどのような批判的思考力を発揮することができたのか，特に，生徒が数学を方法として

どのような社会的判断を行ったかについて検討を行う。 

 本授業では「先生にエアコンをお薦めする」という文脈を設定した。授業の導入時にお

いては，表 3-3-1 のとおり，エアコン購入のさまざまな観点を現実事象から検討をするこ

とができたといえよう。エアコン購入にあたっては現実，これら様々な要素があることを

しっかりと実感させたうえで，本時は「価格」と「電気代」に着目すること，つまり数学

の舞台にのせることを強調できたといえる。導入時に「これって数学なが？」と発言した

生徒がいたことは興味深い。数学は抽象化の学問であるとも言われるとおり，中学生とも

なれば生徒にとっての数学は抽象的な世界の印象が強いのかもしれない。しかしながら，

本時のように日常生活や社会の問題から必要な数学を取りだしたり，数学を利用したりす

る活動は，事象に数理という文脈を与える作業であり，このことは教科としての数学科の

特質の 1 つといえる（影山，2020）。本実践の導入場面は，数学化もまた数学的活動であ

ることを生徒に実感させる機会になり，Skovsmose（1994）が述べる「社会的具体性」も

また生じさせることができたと考える。 

 その後，図 3-3-1 が提示され，生徒それぞれが問題解決に入った。図 3-3-2，3-3-3，3-

3-4 の生徒の様相のとおり，生徒それぞれが問題解決にあたって焦点化する部分が異なっ

ていたと考える。図 3-3-2 の生徒は，「仮に K 先生が 15 年使ったとしたら・・・」という

仮定のもと，年間電気代を求めるという焦点のあて方をしており，図 3-3-3 の生徒は「仮

に K 先生が 10 年使ったとしたら・・・」という仮定を立てていることがわかる。これら

は「数学的処理を遂行するための仮定」（清野，2015，p.107）ともいえ，子ども自らが仮

定を設定し，現実の問題を数学的に問題解決しようと試みた様相を特定できたといえる。

一方，図 3-3-4 の生徒は K 先生の状況や環境に焦点を当てており，数学（数量関係）に焦

点をあてていない。図 3-3-4 の生徒はこの時点では数学的な問題解決を遂行していないが，

第 2 時以降，他者との相互作用によって，次第に数学的問題解決を通した最終的な意思決

定を行うことになる。その具体的様相については，後程詳述する。 

第 2 時では基本的に，価格と電気代に着目した一次関数のグラフの比較・解釈を行う数

学的活動を遂行している。その意味で，第 2 時における生徒にとっての中心的な問題とは

「一次関数を用いて，K 先生にとって最もお得なエアコンをお薦めしよう」であった。エ

アコンの 1 日あたりの使用時間によってグラフが異なることから，生徒自身でエアコンの

使用時間の仮定を設定し，グラフ解釈を中心とした数学的問題解決を遂行していた。 

 そして，図 3-3-5 が各グループにおける最終的な意思決定（お薦め案）である。数学的

に問題解決した結果から生徒がどのような意味づけを行ったかについて考察してみよう。  
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A 組でスタンダードモデルをお薦めしたグループは，1 日 1 時間あるいは 2 時間エアコ

ンを使用すると仮定して，グラフを用いてスタンダードモデルがより安いことを提案して

いる。また，エアコンについては通常，10 年～15 年使用するだろうという文脈も考慮に

入れていることがわかる。B 組で省エネモデルをお薦めしたグループでは，エアコンの性

能や K 先生の状況，そして使用頻度からの総合的な判断で提案をしている。A 組で超省エ

ネモデルをお薦めしたグループでは，使用時間の仮定についても異常気象という視点（根

拠）をもって，1 日 3 時間使用すると仮定し，一次関数を用いて最も安いエアコンを判断

していることが分かる。一方で，B 組において超省エネモデルをお薦めしたグループでは，

K 先生が長時間使用すると仮定した場合，K 先生の今の使用状況から更に 1 時間余裕がで

きるといった視点から 1 日 3 時間使用した場合に最も安いエアコンを判断していることが

分かる。いずれのグループも一次関数のグラフを用いた数学的問題解決に加え，さまざま

な社会的視点を考慮に入れた上での意思決定を行っており，その意味では一次関数を用い

た社会的・数学的に多様な解をそれぞれのグループが提出したといえる。これら一連の回

答は広義の批判的思考力の発揮と言えるだろう。なお，授業のまとめでは，先生にお薦め

のエアコンを提案するにあたって，1 つの提案に収束させてはいない。これは他者の様々

な提案を共有させることがねらいであり，その意味で授業者は予め複数の提案を想定して

おくことも必要であろう。  

さて，本授業実践では生徒は他に，どのような批判的思考力を発揮したのか，更に検討

してみよう。図 3-3-4 と図 3-3-6 を記述した同一生徒（生徒 A とする）に着目してみたい。 

 以下の表 3-3-4 は，図 3-3-4 と図 3-3-6 において意思決定の根拠となる要素を特定した

ものである。 

 

表 3-3-4 生徒 Aの意思決定における根拠となる要素 

図 3-3-4 の意思決定の根拠となる要素 図 3-3-6 の意思決定の根拠となる要素 

① K 先生の状況や性格  

② エアコンの性能 

① K 先生の状況 

② エアコンの性能 

③ 年間電気代 

④ 12 年使用した時の総額 

⑤ コロナウイルス感染対策 

 

図 3-3-4 が第 1 時において図 3-3-1 を提示した際に記述したものであり，図 3-3-6 は第

2 時終了時点における最終的な意思決定の結果である。表 3-3-4 を確認しても，図 3-3-6 の

意思決定の根拠に数学（③④）が明確に用いられ，生徒 A は 2 時間の授業を通じて，現実

場面を数学の眼で捉え，問題解決を遂行したといえるのではないかと考える。図 3-3-4 の
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意思決定の根拠となる要素では，K 先生の状況や性格，エアコンの性能にしか焦点があて

られなかったことに対し，図 3-3-6 の意思決定の根拠となる要素では，1 時間あたりの電

気代や年間電気代など，数量に着目して数学的に判断していることがわかる。また，12 年

間使用したと仮定したとき，3 つのエアコンの総額について比較を行っていることも記述

から読み取ることができ，生徒 A は本授業を通じて社会的文脈のみの解答から数学的問題

解決を加えた意思決定を行うことができたといえるだろう。 

ではなぜ生徒 A は自らの思考を数学の世界に焦点化したのか。生徒 A は，第 1 時終盤の

プロトコルにみられるように他者が提案した数学的方法に影響を受け，第 2 時では，自ら

の最終的な意思決定において数学的根拠を加える形となった。これは，第 1 時におけるま

とめにおいて，教師が意図的に数学の有用性を強調したこと，第 2 時における式とグラフ

の解釈を行うグループ活動が，生徒 A の数学的な思考への変容を促した契機であったと考

える。  

本授業では，K 先生にエアコンをお薦めするという日常事象に対し，相手の状況をしっ

かりと考え，数学的な根拠に社会的な文脈も考慮に入れたうえで，生徒達は K 先生へのお

薦めエアコンを提案した。その際には，図 3-3-5 や図 3-3-6 のように，昨今のコロナウイ

ルス感染対策という社会的背景まで考慮に入れた提案も少なくなかった。問題を自分事と

して考え，より良いエアコンを購入してほしいという生徒達の意思決定はまさに本研究が

目指す広義の批判的思考力を発揮したと言えるだろう。 

今回の実践に限らず，社会的オープンエンドな問題を扱う場合，問題解決は個人の価値

観に委ねられるため，絶対的な正しい解答というものは存在しない。複数の解答を共有す

ることで，自分にはなかった新たな視点が提供されたり，他者が大切にする価値観を知っ

たりすることができる。自分の視点があくまでも一つの視点に過ぎないことに気づいたり，

他者の視点に身を置いてそれを共感的に理解したりすることは第 1 章でも取り上げた強い

意味での批判的思考力の特徴である（道田，2005；Paul，1995）。本授業実践では，第 2 章

で示した授業デザインの条件に基づき，授業において意図的にそのような場面を設定し，

複数の解答を共有する機会を作った。このことにより，生徒達が広義の批判的思考力を発

揮することに繋がったことが，授業実践を通して実証されたと言える。 

 

第 4節 高等学校第 2学年「リーグ戦の対戦計画」 

4.1 授業計画 

本節では，批判的思考力の育成を高校数学に求め，教材の数学的側面として，「組合せ論」

における諸問題に着目をする。「組合せ論」における諸問題は「現実場面から題材が得やす

い」，「問題は容易に理解できる一方で，その解決過程に困難性を有する」，「多様な条件設

定が可能である」，「作業的・実験的な数学的活動が行いやすい」などの特性があり，社会
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的オープンエンドな問題における教材としても適していると考えた。そこで，「組合せ論」

の諸問題の中でも多くの高校生にとって馴染みが深いであろう「リーグ戦の対戦計画」を

主題として採択した。 

「リーグ戦の対戦計画」は，学校における球技大会や部活動の大会などの身近な場面か

ら，プロ野球や J リーグなどのプロスポーツに至るまで，多くの学習者にとってなじみの

ある問題であることに加え，それぞれの場面において毎年のように何らかの基準のもとで

実際に計画が立てられ実行されている。また，あまり多くの予備知識を仮定せずにそれぞ

れが試行錯誤しながら自分なりの考えでアプローチできる利点もある。これまで同様に，

本授業実践で扱う「リーグ戦の対戦計画」問題が社会的オープンエンドな問題の持つべき

特性を満たしているかどうかを作成した学習指導案（巻末資料 4）を基に検討してみよう。 

ア：社会的文脈の重視 

 「リーグ戦の対戦計画」問題は，授業実践校においても実際の球技大会の対戦計画を練

る際に必然的に生じる問題でもある。生徒にとっては関心をもちやすい具体的な課題であ

ると考えられる。 

イ：問題の真正性 

本章第 1 節でも述べたように，問題の真正性（authenticity）には，「子ども達に与える

問題が一般的な表現をしているのではなく，具体的な主題があり，具体的な目標があり，

具体的な場面がある」（島田・馬場，2014，p.77）ことが求められる。本授業実践における

主題は「よりよいリーグ戦を実現するためには，どうすればよいか？」であり，授業の導

入は，実際の球技大会の理想の対戦計画を練るという意味で，その目標は真正性を満たし

ていると言える。しかし，具体的な場面については，現実を求めすぎると，実際のチーム

数（クラス数），コート数，時間的制約など様々な条件を考慮に入れることになり，数学授

業で扱う内容として，数理的処理を行うことが困難なものとなってしまう懸念もある。そ

こで，本授業実践では，授業の導入場面では問題の真正性を重要視するものの，生徒達が

実際に問題解決する場面ではある程度条件づけた数学の世界における問題解決を重視する

こととした。 

ウ：問題の条件付け 

 「リーグ戦の対戦計画」問題においては，よりよいリーグ戦の実現に向けて，「よりよい」

の解釈に多様性が生まれ，例えば，「連続で試合を行わない」，「全ての試合を早々に終える

チームができるだけ出てこないよう計画する」などの条件付けが考えられよう。「連続で試

合を行わない」条件については，数学的帰納法により，対戦計画の存在が証明可能である

ものの，その対戦計画表はそのまま採用できるかと言うと現実的ではない。つまり，「より

よい」対戦計画表の実現に向けて，更なる条件付けが必要となり，解は多様に存在するこ

ととなる。その意味で本題材は問題解決の結果においてもプロセスにおいても非常にオー
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プンな特性を持っていると言えるだろう。 

それでは，よりよいリーグ戦を計画するにあたって，どのような条件付けが必要になっ

てくるであろうか。先述の通り，「連続で試合を行わない」，「全ての試合を早々に終えるチ

ームができるだけ出てこないよう計画する」等の条件付けに加え，「優勝チームの決定のタ

イミング」なども重要な要素となり得る。例えば，優勝候補の 2 チームの対戦はできるだ

け後半に計画する等は興行性の社会的価値観とも言えるだろう。また，「連続で試合を行わ

ない」条件をさらに強め，「試合間隔を 2 試合や 3 試合以上空けて計画する」等は問題解

決の中での倫理観の表出とも言えるであろう。 

エ：社会的オープンエンドな問題の取り扱い 

 リーグ戦の対戦計画を練ることは，正に現実世界の問題である。よりよい対戦計画表の

作成の実現に向けて，「よりよい」を具体的で単純な条件（例えば，「連続で試合を行わな

い」，「全ての試合を早々に終えるチームができるだけ出てこないよう計画する」）に置き換

えることは数学的モデリングにおける定式化にあたる。また，解決にあたって，表に表し

たり，チーム名を記号で表したり，グラフを用いて図で表したりすることは数学的モデリ

ングの一部である。さらに，得た数学的解決結果を現実の事象に翻訳し直すにあたっては，

定式化の段階を見直す活動も期待できよう。 

 ここで，本授業に内在する数学的背景と授業設計上の留意点についても述べておく。本

授業実践で扱う問題は，先述の組合せ論の特性「現実場面から題材が得やすい（第１項目）」，

「問題は容易に理解できる一方で，その解決過程に困難性を有する（第２項目）」，「多様な

条件設定が可能である（第３項目）」，「作業的・実験的な数学的活動が行いやすい（第４項

目）」を有する。これらの特性のうち，第１項目については，先述の通りである。問題の解

決過程では，まず小さな n（n=3,4）で対戦計画を立てていくことになり，n を大きくして

いくと（n=5,6）具体的な対戦計画を立てるのが難しくなるが，問題に取り組むこと自体は

困難ではなく，これは第４項目に関わる。一方で，一般的な n については「n が大きいと

たぶん大丈夫だ」と予想がたつが，その証明についてはやや困難である。授業を設計する

にあたっては，これらの特性もまた鑑みた。具体的には小さな n について順に対戦計画を

立てさせ，作業的・実験的な数学的活動（ここで得た結果は数学的帰納法を用いた証明で

利用することとなる）をさせた後，一般の n について議論する難しさを教室で共有させる

ことにした。しかし，この解決はとても困難であるため，解決の１つの方向性は授業者か

ら提示することとした。 

 また，問題解決にあたっては，各 n に対して対戦計画を直接構成する際，何らかの規則

で計画を立て，条件が満たされない（あるチームが連続して試合をする）部分を微修正す

るという方法が一般的である。ただし，この方法では大きな n の場合，より複雑になるた

め対戦計画を構成することは困難となる。実際には，大きな n に対しても，van Lint & Wilson 
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(2001, pp.536-541)などで扱われている幾何グラフを用いて規則的に対戦計画を構成する方

法や van Lint & Wilson (2001, pp.369-382)などで扱われている代数的な手法によって，組合

せ論的に解決することは可能であるが，予備知識が必要となることや，本研究が射程とし

ている批判的思考力を鑑み，厳密な数学的側面を授業で中心的に取り扱うことは控えるこ

ととした。 

 

4.2 授業実施 

 対 象：国立大学附属高校第 2 学年 1 クラス（男子 22 名，女子 20 名，計 42 名） 

 日 時：第１時 2017 年 2 月 17 日 5 限 

     第 2 時 2017 年 2 月 17 日 6 限 

実践された授業では，小集団活動（グループ活動）に想定以上に時間がかかったため，

計画していた時間配当とは異なる進み方をしたが，内容の展開は概ね学習指導案（巻末資

料 4）の流れの通り行われた。本項では，生徒の反応を中心に授業の実際を示す。  

導入場面では授業者が，学校のクラスマッチ（球技大会）の話題から，本時はクラスマ

ッチ実行委員の一員として，リーグ戦の対戦計画を立てる活動を行うことを伝えた。学習

プリントの例（表 3-4-1）を用いて，リーグ戦の対戦計画をつくるときには配慮すべきこと

がある（ここでは，チーム①が連続して試合を行っているため「連チャンでかわいそう」

という意見が出た）ということを確認し，課題 0「『よりよい』計画を立てるために配慮す

べきことのアイデアをできるだけ多く出そう」へと取り組ませた。  

 

表 3-4-1 リーグ戦の対戦計画の例 

 チーム① チーム② チーム③ チーム④ 

チーム①  第１試合 第２試合 第３試合 

チーム②   第４試合 第５試合 

チーム③    第６試合 

チーム④     

 

課題 0 に対する生徒の回答には，どのチームも連続した試合がないようにする，どの

チームも試合間隔が同じになるようにする，同じ試合数どうしのチームが対戦するように

する，休みが多すぎないようにする，審判は公正にする，交渉して２面使えるようにす

る，などの他，図 3-4-1 に示すように様々なアイデアがあった。 
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図 3-4-1 課題 0に対する生徒の回答 

 

生徒にアイデアを発表させ教室内で共有した後，授業者は，これらの配慮すべきことを

踏まえた上でリーグ戦の対戦計画をつくりたいが，いきなりすべての条件を満たすように

つくるのは難しいため，まずはアイデアとして出た数の多かった「どのチームも連続した

試合がないようにする」という条件を満たす対戦計画をつくることを提案した（学習プリ

ント「課題 1」）。 

課題 1 の考察は，学習プリントにそって 𝑛 = 3，4，5，6   (𝑛 はチーム数)の場合に分け

て進められた。それぞれの場合について条件を満たすような対戦計画が実現可能かどうか

を，可能な場合はその例を示し，不可能な場合は根拠を示しながら調べた。その後，課題

1 の結果から，𝑛 ≧ 5 であれば条件を満たすような対戦計画が実現可能であるだろうとい

う予想が立てられ，課題 2 の解決へと展開した。 

課題 2 では数学的帰納法の考え方を用いた証明が考えられた。詳細は学習指導案の通

りであるが，𝑛 = 𝑘 の場合を仮定して 𝑛 = 𝑘 + 2 の場合を示す，という構造の帰納法によ

る証明は容易ではなく，解決には想定以上の時間を要した。 

課題 2 の解決後，すなわち，𝑛 ≧ 5 であれば「どのチームも連続した試合がないように

する」という対戦計画が実現可能であることを確認した上で，授業者は「これでクラスマ

ッチ委員としての仕事は完了，ということでよいですか？…（中略）…もう 1 回課題意

識に立ち戻ると，公正・公平なクラスマッチのリーグ戦を作ってください，ということで

した。いままで（課題 1，2 の解決の中で）作ってきた対戦計画は公正・公平，といえま

すか。」と問いかけた。以下は，そのやり取りのプロトコルの抜粋である。 

S1：公正じゃないと思います。 

T ：公正じゃない，その理由を聞いていい？ 

S1：例えば，10 試合するとして，ある 1 チームは最初の 5 試合に 3 試合するとして，で
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も，あるチームは後半の…うーん，なんというか，休憩時間が長かったり短かった

りしたら，というのも考えたら公正じゃないと思います。 

T ：休憩時間が長すぎたり短すぎたりっていうのも考えたら公正じゃない，と。これ

（板書された対戦計画の例を指して）ってどんな「公正じゃなさ」がある？休憩時

間どうなってますか？ 

S1：2 チーム（チーム 𝑘 + 1 とチーム 𝑘 + 2 ）だけが最後の方に固まっている。 

T ：確かに，その通りだね。…ということで，まだまだ配慮すべきことがたくさんあり

そうです。…（中略）…これからは，自分たちで配慮する事項を決めてください。

そして，それが配慮された対戦計画が実現可能かどうかを調べてください。 

小集団での課題設定，課題解決の時間を取った後，自分たちの班で決めた配慮事項と，

その条件を満たす対戦計画の実現可能性を発表させた。いずれの班においても，設定した

条件に対して具体的な 𝑛 の値での実現可能性は議論できていたが，一般の 𝑛 に対する結論

を得ることはできていなかった。試合の間隔（休憩時間の長短），対戦チームのこれまで

に行った試合数，といった条件に着目する班が多かった。例えば，図 3-4-2 は，対戦相手

の組合せ表と，試合の進行表とを両方用いて考察している。「連続して試合をしない」か

つ「休憩間隔が均等になる」よう検討している様子が窺える。組合せ表からは「どのチー

ムとどのチームを対戦させるか」が考えやすく，進行表からは休憩間隔が見やすい。図

3-4-3 は「今までにやった試合の差が 1 つ以内になるよう，かつ，連続して試合すること

がないように配慮」した班のホワイトボードである。𝑛 = 5，6，7，8 の場合は実現可能

であるという結果を得ている。 

 

 

図 3-4-2 考察の様子(1) 
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図 3-4-3 考察の様子(2) 

 

4.3 授業の考察 

 本授業の中心的テーマは「リーグ戦の対戦計画において，よりよいリーグ戦を実現する

ためには，どうすればよいか？」であった。このテーマに関して，生徒達は如何なる批判

的思考力を発揮したのか，またそれはどのような場面で発揮され，それを可能にした要因

は何だったのか，これらについての考察を授業の実際を基にしながら議論していく。  

本研究で育成を目指す批判的思考力は，広義の批判的思考力であり，その問題解決にあ

たっては数学的判断に加え，個人的あるいは社会的価値判断が同定されうる。本授業にお

いて生徒達の個人的・社会的価値観が表出した場面は，2 つあったと考えられよう。1 つ

は，導入場面における課題 0 への取り組み，すなわち，「よりよい」リーグ戦の対戦計画と

は何かを考える場面である。そしてもう 1 つは，課題 2 の解決後，すなわち，連続して試

合をするチームが出ないようにするための対戦計画の考察後，対戦計画の公正性・公平性

に再び注目して，新たな対戦計画を考える場面である。これらの場面では，「よりよい」や

「公正・公平」という非数学的な用語を各々の生徒が解釈することで，「連続試合数」や「休

憩時間」などの条件付けを行っていった。生徒によっては，「公平な審判をつける」，「グラ

ウンドコンディションで差が出ないようにする」などの意見をだす者もあり，数学には容

易に還元できない条件を考えている様子がうかがえた。これら 2 つの場面は，数学化サイ

クル（図 1-6-1）の視点から捉えれば①，⑤に対応する。第 1 章第 5 節でも述べたように，

従来の「擬似現実的(quasi-real)」なモデルを扱う授業では，①，⑤の場面が生徒自身によ

ってなされていたかどうかに疑義が残る。今回の授業では，問題の状況に「社会的具体性」

（Skovsmose,1994）をもたせ，導入場面において「クラスマッチ委員」という役割を想定

させた結果，問題に真正性をもたせることができたと考えられる。数学科で扱う教材につ
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いて，「社会的具体性」（Skovsmose,1994）を持たせて真正性を担保すれば，いつでも数学

化サイクルを回すような授業展開が可能であるわけではない。①および⑤を可能にするた

めには，現実的な場面の中でも，数量や形，およびそれらの関係性だけを抽象し，数学化

できるようなものを設定しなければならない。今回のテーマである「リーグ戦の対戦計画」

を含め，身近な現実的場面を比較的容易に数学化できる離散数学（特に組合せ論）は，数

学化サイクルを回すような授業をデザインする上で有効な教材となるだろう。そして，数

学化サイクルを生徒自身が回すような活動が展開できれば，①や⑤の場面において個人的・

社会的価値観を含んだ広義の批判的思考力が発揮されることが見込まれる。 

 では，本授業実践における批判的思考力の具体とは，何だったのか。それは，数学を「方

法」として，具体的には「数学的帰納法」を用いて，n≧5 であれば「どのチームも連続し

た試合がないようにする」という対戦計画が実現可能であることを確認したことに対する

更なる代替案の提出がそれである（例えば，図 3-4-3）。数学的帰納法を用いれば，本授業

実践の前半で目指した「連続で試合を行わない」という「よりよい」リーグ戦の対戦計画

は実現可能であることが保障される。しかし，それはあくまでもこの場面で用いた「数学

的帰納法」による数学の世界における保障であり，それが現実場面に翻訳された際には，

彼らの社会的価値判断によって，更なる「よりよい」リーグ戦の対戦計画が望まれ，検討

され得る。本授業で，批判的思考が契機となり，このような更なる数学的活動が推進され

た背景には，授業の導入時における社会的価値観の顕在化もその一因となったと考える。

これら一連の数学的活動は，飯田ら（1994）が提唱した「算数・数学の人間的な価値が認

識できる数学的活動」（p.33）とも言えるであろう。 

 生徒達が構成した数学モデルについても言及しておこう。本授業実践では社会的価値観

から形成される数学モデルの方向性として，その中心には「数学的帰納法」に帰着させた

展開となっている。一方で，具体的な n についての検証では，表での考察はもとより，例

えば，n=5 の場合では，正五角形をもとにして対戦計画の検証を進める者もおり，各個人

の問題解決場面においては多様な数学モデルの構成が認められた。ただし，生徒にとって

数学が，社会に対する批判の道具（Skovsmose & Nielsen , 1996)として扱われたかと言え

ば，そうではないだろう。この点については，2 時間程度の実験授業であるため，カリキ

ュラム全体を考察していく上での課題として残したい。 

 

第 5節 中等教育における社会的オープンエンドな問題の特性の考察 

 ここまで中等教育における社会的オープンエンドな問題の開発及び実践を行い，生徒に

よる批判的思考力の具体を分析してきた。本節では，これら実践から見られた社会的オー

プンエンドな問題の特性について，その問題の社会性，数学性，数学教育性の観点から考

察を行う。 
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5.1 社会的オープンエンドな問題における社会性：問題文脈の真正性の観点から 

本項では，まず社会的オープンエンドな問題の持つ社会性について考察する。社会的オ

ープンエンドな問題における「社会的」とは，日常の中で生起しているもしくは生起する

可能性があり，集団が共同に関心を持つ複合的，具体的課題のことを指す（島田・馬場，

2014）。つまり，子ども達には彼ら彼女らにとっての日常的な問題文脈が提供されること

となる。島田（2017）は，社会的オープンエンドな問題の持つべき特性に「問題文脈の真

正性」を挙げるように，社会的オープンエンドな問題における社会性を考察するにあたっ

ては，子どもたちに与える問題文脈の「真正性（authenticity）」の観点からその意味を考究

してみよう。 

数学教育における「真正性」を考察した上ヶ谷（2017）は，Weiss,Herbst,&Chen（2009）

の論考に基づいて，その意味の多義性を次の表 3-5-1 のように整理している。上ヶ谷（2017）

によれば，これら 4 つの意味の違いは，「本物」感を何に求めているかの違いであるとす

る。真正性を，現実世界に対する本物感（AMW），学問的内容に対する本物感（AMD），専

門家の活動に対する本物感（AMP），学習者にとっての本物感（AMS）の 4 つに分類し，

AMW と AMD は，扱われている数学的内容の真正性を，AMP と AMS は，学習者の活動の

様相の真正性を問題にしている。 

では，社会的オープンエンドな問題における真正性は，これら 4 つの分類に従うと，ど

のように捉えることができるだろうか。広義の批判的思考力では，与えられる問題文脈が

現実世界のものであるとされ，それは批判的数学教育の立場からも同様であり，その意味

で内容の真正性としては，AMW となる。また，活動の真正性としては，構成主義の立場か

ら検討されている見方（上ヶ谷，2017）である AMS の立場とみなすことができよう。表 3-

5-1 における 4 つの分類は互いに排他的な分類ではない（上ヶ谷，2017）ことからも本研

究における社会的オープンエンドな問題については，その真正性の意味を AMW と AMS の

立場で捉えることとする*6。 

 

 

 

 

 

 

6 数学教育において生徒の批判的思考力の育成を目指す上で，「真正性」は常に AMW と

AMS の立場で捉えられるとは限らない。例えば，服部・井上（2015）における実践は，

「研究者の活動の縮図的活動」（市川，1998）を学習の基本形態とする RLA 形式の授業

を採用しており，その意味では，AMD と AMP の立場といえる。 
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表 3-5-1 「真正な数学」の多様性（上ヶ谷，2017，p.5） 

記号 説明 真正性

の対象 

真 正 性

の視点 

AMW 扱われている数学的内容

が現実世界の文脈に対し

て忠実である程度． 

 

 

 

内容の

真正性 

観察者 

AMD 扱われている数学的内容

が学問領域としての数学

に対して忠実である程

度． 

AMP 学習者の活動が専門家

（例えば，数学者）の実践

と類似している程度． 

 

 

活動の

真正性 AMS 学習者の活動（特に思考）

が学習者の経験から創出

されている程度． 

学習者 

 

しかし，ここまでの議論における「真正性」はともすれば「現実場面の問題文脈」にそ

のまま換言することも可能であり*7，その「度合い」についての精緻な分析は未だなされ

ていない。上ヶ谷（2019）では，真正性の高さを調整する必要性のもと，そのバランスを

検討するための基礎資料を提供している。 

真正性を社会的構成概念とみなした Vos（2018）は，学習者に真正な学習環境を提供す

るには，学習者に真正であることの「認証（certification）」をさせることが一つに重要で

あるという。 

先述したように，上ヶ谷（2017）では，数学教育における「真正性」を大きくは AMW，

AMD，AMP，AMS の 4 つに整理している。氏によれば，これら 4 つの意味の違いは，「本

物」感を何に求めているかの違いであるとする。真正性を，現実世界に対する本物感（AMW），

学問的内容に対する本物感（AMD），専門家の活動に対する本物感（AMP），学習者にとっ

 

7 例えば，中和・高阪（2019）では，5-6 歳児の年長児に対し，「紙で作成した丸いケー

キの分配」問題と実際の「みかんの分配」問題を与えた実践について，比較検討をし，幼

児達は後者の活動をより真剣に行ったと報告している。後者の問題は Authentic ではなく

real そのものであるが，「真正性の度合い」の観点で言えば，この両者をつなぐ範囲にお

ける学習者の様相を考察することは今後興味深い。 
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ての本物感（AMS）の 4 つに分類し，AMW と AMD は，扱われている数学的内容の真正性

を，AMP と AMS は，学習者の活動の様相の真正性を問題にしている。上ヶ谷（2019）で

は，対数概念の応用を指導する一環として扱った題材「51000 はどれくらいの大きさの数

か」を探究する中で，真正性の高さのバランスについて検討し，結果，生徒達が将来的に

直面する AMW の意味での真正性の高い問題場面に備え，AMS 以外の真正性が低い課題か

ら始めて，徐々に他の観点での真正性を高めていくという学習過程の実現可能性を示唆し

た。ここで，授業の導入において，AMW の意味での真正性の高い場面を生徒達に提供する

ことを検討してみよう。この意味での真正性の度合いについて，Palm（2008）は次のよう

に述べる。 

《学校外の課題の文脈を有する学校課題が真正であるためには，現実生活におけるなん

らかの課題状況を表すものでなければならず，かつ，その状況の重要な側面がなんら

かの合理的な程度にシミュレートされなければならない。》（p.40） 

Palm（2008）はこのシミュレートに関して，「学校外の課題状況を完全にシミュレート

することはできない」（p.40）と述べる一方で，「より高いまたはより低い忠実度でシミュ

レートする課題を作成することは可能」（p.40）とし，真正性の度合いを指摘している。こ

の意味で考えると，今日の数学教科書に見られる多くの文章題は学習者当人にとっての純

粋なる現実世界のものではないし，かといって非現実的なものでもない，いわば擬似現実

的（quasi-real）なモデルであり（飯田，1990），これらは「低い忠実度でシミュレートさ

れた課題」とも捉えることができよう。ここでのシミュレートとは，扱うデータが実デー

タであるかどうかや，問題文脈においてその解決にあたり非本質的な部分を如何に捨象す

るかという「現実性の高さ」を「度合い」としている。一方で，数学教育において真正な

問題場面を提供することは生徒達の動機付けや能力の向上に寄与し得るが，しかしながら，

真正な問題場面を提供さえすれば，必ずしもこれらが向上するとは限らない（Vos，2018）。

問題文脈が相当に現実性の高い問題文脈であったとしても，その問題文脈が学習者にとっ

て解決の必要性のないものであるならば，学習者の問題解決の遂行自体が期待できないの

である。 

また，Vos（2018）は課題設計者が与える問題文脈と学習者の関係について次のように

述べている。 

《課題設計者は真正な側面を真正でない側面に縮小する。この縮小は生徒達に経験を提

供し，現実の専門家が現実の世界で現実の数学を使うことの“感触”を彼らに与える目

的を果たす。すべてが教育において本物である必要はない。学習環境のすべての側面

が本物であれば，生徒達はプロの仕事を完全に引き受ける。（中略）しかしながら，生

徒達は批判的な消費者になるべきで，またプラスチック汚染や CO2 排出問題について

憂慮する市民にもなるべきである。課題設計者はさまざまな生徒の幅広い関心に焦点
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を合わせることが重要である。》（p.11） 

Vos（2018）はこのように，「現実性の高さ」と「学習者にとっての関心」について言及

し，真正性を分析するためのツールとして，例えば，“課題文脈”と“問い”と“解法手段”の 3

つの真正な側面を選択した 3 次元図を示している。しかしながら Vos 自身も，真正であり

得る側面は他にも多々あるとし，今後，これら以外の検討の必要性も述べている。 

そこで，本研究では，上ヶ谷（2017）の分類でいえば，内容の真正性と活動の真正性の

両面からの検討の必要性を鑑み，内容の真正性 (AMW，AMD) と活動の真正性 (AMS) を

接続する教材開発の観点から，問題文脈の親和的潜入性のモデルを図 3-5-1 のように提案

したい。AMS の意味での「真正性」を縦軸に，AMW（AMD）の意味での「真正性」を横軸

としたモデルである。 

 

 

 

 

 

図 3-5-1 真正性に関する問題文脈の親和的潜入性のモデル 

（服部・上ヶ谷，2019，p.545） 

 

以下，このモデルについて詳述しよう。横軸については，真正性の対象が「内容」であ

る AMW と AMD を現実性（具体性）と数学性（抽象性）の意味で両極に設定した。また，

縦軸の AMS については矢印の方向に向かうほど，学習者自身の活動性の度合いが高いこと

を意味する。そしてこのように AMS と AMW（AMD）の関係を，便宜上，平面座標で見た

とき，第 1 象限と第 2 象限に「真正な数学的活動」（上ヶ谷，2017）を実現するための，

異なる「真正性」間の関係性が議論できるようになる。真正な数学的活動を実現する場合，

少なくとも AMS の観点から真正性が実現できていなければ，たとえ他の真正性が実現で

きたとしても，数学教育として実質的な価値を持ち得ない（上ヶ谷，2017）。第 3 象限及

び第 4 象限は AMS の意味での真正性が実現できていないことを意味する．そして，第 1 象

限と第 2 象限に目を向けると，学習者の活動性を高める AMW と AMD が存在することを

意味し，それを「学習者にとっての問題文脈の親和的潜入性」（以下，潜入性と略す）と表

現したい。つまり，潜入性とは学習者にとって，その問題文脈が考えるに足る有意味性を

持ち得るかどうかの程度を表している。そして，潜入性は現実の世界のみならず，数学の

世界においても存在する。 

ここで，図 3-5-1 のモデル及び潜入性の概念を，本章第 1 節で開発・実践した「自動車

の購入」教材から検討してみよう。平成 28 年度全国学力学習状況調査中学校数学 B3（以

AMD AMW 

AMS 
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下，全国調査問題）では，航平さんの家において，新しい自動車を購入することを数学的

に検討する問題が出題されている（国立教育政策研究所，2016）。具体的には，車両価格が

280 万円の電気自動車（1 年間あたりの燃料代は 4 万円）と車両価格が 180 万円のガソリ

ン車（1 年間あたりの燃料代は 16 万円）のどちらを購入するべきかという問題文脈であ

る。それぞれの車の使用年数に応じた総費用を比較するために，一次関数を用いて数学的

に問題解決する方法を問うている。さて，この全国調査問題を原問題とするとき，真正性

をより高めるにはどのようなことが考えられるであろうか。一つに，登場人物である  “航

平さん”は架空の人物であるため，“航平さん”を学習者にとっての身近な存在に置き換える

ことが考えられる。さらに言うと，その身近な人物に，ある考えを提示させ，生徒達には

その判断の根拠やそれを支える価値観を顕在化させることなども考えられるだろう（清水，

2007）。また，自動車の使用状況（1 年間あたりの燃料代）が既に相当に単純化されている

ため，授業において学習者自身で定式化させる場面を設定することも考えられる。そして，

原問題では，最後の問い（3）において，電気自動車とガソリン車の総費用が等しくなるお

よその使用年数を考えさせているが，この文脈に有意味性を持たせる工夫（2 つの車の総

費用が等しくなるおよその使用年数を求める理由を持たせる工夫）も必要である。本章第

1 節の社会的オープンエンドな問題「自動車の購入」では，これらの点を鑑み，全国調査

問題を発展させる形で開発・実践を行っている。あらためて概要を述べると，まず，授業

の導入において，自分達の学級担任が新しい自動車を購入しようとしていることを生徒達

に共通理解させ，本時では「先生にお薦めの車をみんなで提案しよう」という社会的文脈

を設定し，中心的課題として図 3-5-2 の問題を考察させる展開をとった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-5-2 社会的オープンエンドな問題「自動車の購入」の中心的課題 

 

結果，授業では，生徒達の様々な価値観（公共性，道徳観） が表出し，その問題解決に

教師は自動車の購入を検討しています。購入を検討している「ガソリン車」・「ハイブリッド車」・「電

気自動車」の価格及び燃費は次の通りです。また，教師は年間に 12000km 走っており，ガソリン価

格は 120 円/L，電気代は，12 円/kwh とします。 

 ガソリン車 ハイブリッド

車 

電気自動車 

価格 180 万円 210 万円 240 万円 

燃費 15km/L 32km/L 8km/kwh 

教師は，「私は値段の一番安いガソリン車を買う」と言っています。あなたなら，これらの 3 つのタ

イプの車から，どれを教師にお薦めしますか？ 
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おいては，数学的判断に社会的価値判断を加えた多様な問題解決を遂行する生徒達の様相

を捉えることができた。さて，これら 2 つの教材を先述の図 3-5-1 のモデルで捉えた場合，

潜入性の概念も合わせて図示すると以下の図 3-5-3 のようになろう。 

 

 

 

 

 

 

図 3-5-3 全国調査問題と社会的オ―プンエンドな問題「自動車の購入」の真正性の関係

と潜入性（服部・上ヶ谷，2019，p.546） 

 

社会的オ―プンエンドな問題「自動車の購入」は全国調査問題に比べ，AMW の意味で

問題文脈がより現実性の高い設定がなされており，また，AMS の意味においても学習者の

経験が社会的価値観という形で顕在化するため，より高い度合いに設定されよう。そして，

潜入性の概念は，第 1 象限，第 2 象限をカバーする形で広がりを見せていくことになり，

真正な数学的活動を実現するにあたって，教材開発の観点からの授業設計上の実践的示唆

になりえると考えられる。 

 

5.2 社会的オープンエンドな問題における数学性 

 社会的オープンエンドな問題を扱う先行研究においては，理論と実践の両面において，

子ども達が表出する社会的価値観に焦点をあてる傾向が強い。社会的オープンエンドな問

題では，個人（あるいは集団）の社会的価値観に基づいて数学的な問題解決が遂行される

が，本項では社会的オープンエンドな問題に内在する数学性や子ども達が遂行する数学的

問題解決に焦点をあてる。つまり，子ども達はどのような社会的場面でどのような数学を

使うのか？各学校段階で社会的オープンエンドな問題を扱うにあたって，子ども達が遂行

する数学的問題解決に洗練性の差異は同定しうるか？社会的オープンエンドな問題に内在

する数学には，ある種の傾向性が認められるのか？本項では，これらの課題を考究するた

めの準備作業を行う。 

まず，社会的オープンエンドな問題の数学性を同定するにあたって，数学的方法に関わ

る概念として，中心概念及び PISA2022 数学フレームワークから Key Understandings の概

念を取りあげてみたい。 

このたびの改訂学習指導要領（例えば，文部科学省，2019）が数学的な見方・考え方を

強調しているように，日本の数学教育では古くから数学的な考え方の育成が教科「数学科」

AMD AMW 

AMS 

 

潜入性 

全国調査問題 

社会的オ―プンエンド 

な問題「自動車の購入」 
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で数学を学ぶ第一義として挙げられてきた。数学的な考え方が高等学校の学習指導要領で

初めて登場したのは昭和 31 年度改訂版である。中心概念もまたこのときの学習指導要領

で初めて明示された概念であった。中心概念は数学Ⅰ・Ⅱ・Ⅲの教育内容にて示され，例

えば，数学Ⅰでは「代数的内容および幾何的内容を通して一般化すべき数学的な考え方を，

中心概念として例示する」（文部省，1955，p.11）とされている。中心概念は，「すべての

高校生が一般教養を身に付けるという教育目的のもとでの教育目標としての数学的な考え

方に対応する,教育内容としての数学的方法」（長崎，2013，p.255）であった。しかしなが

ら，当時の日本では中心概念を評価することが困難であるとの批判があり，直接指導する

内容項目ではないことが教師の理解を困難にし，中心概念や態度概念は数学ではないとの

理由で拒否されたようである（湊，2007）。実際，中心概念はその後の学習指導要領の改訂

で明示されなくなってしまった。 

一方，21 世紀に入り，OECD が「キー・コンピテンシー」を提唱し，その一角を担う数

学的リテラシー概念が PISA の枠組みに用いられた。PISA は学校カリキュラムに通常規定

されている知識や技能を超えた活用の能力を重視し（湊，2007），言わば，市民的教養とし

ての数学的な資質・能力が世界的に注目を集めることとなった。数学的リテラシーを身に

付けるという意味は，基礎的な知識や技能を単に獲得することではなく，身の回りの状況

や文脈の中で事象を数学の眼でとらえ問題を解決することができるようになること，そし

てその過程で用いられる数学的方法とその意義を知ることまで込めて考えることである

（清水，2018）。数学的方法を強調した数学的リテラシーのこの理念は，まさに中心概念と

調和的である。その意味でも，中心概念は半世紀以上の時を経て，今後の数学教育の改善

の方向性の 1 つとしても注目を集めている（清水，2018；日本学術会議数理科学委員会数

学教育分科会，2016）。 

それでは，昭和 31 年度改訂版学習指導要領当時の数学Ⅰで位置づけられた中心概念を

検討してみよう（表 3-5-2）。 
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表 3-5-2 数学Ⅰの中心概念（文部省，1955，p.13） 

中心概念 

a  概念を記号で表すこと 

 記号・文字による一般的表現 

 文字式 

 式の形 

b  概念・法則などを拡張すること 

 拡張の原理 

c  演繹的な推論によって知識を体系だてること。  

 公理・定義 

 定理・命題 

 証明 

d  対応関係・依存関係をとらえること 

 函数的関係 

 統計的関係 

 図形的な対応関係・依存関係 

 命題の論理的依存関係 

e  式や図形について不変性を見いだすこと 

f  解析的方法と図形的方法の関連 

 函数のグラフ 

 

中心概念は目標に述べられている数学的な考え方の内容を具体的に例示するため設けら

れ，教師はこの例示を参考として「数学Ⅰ」の目標にふさわしい数学的な考え方の内容を

具体的に明らかにして指導にあたることが必要とされた（文部省，1955）。数学Ⅱの中心概

念は，数学Ⅰの中心概念のうち，数学Ⅱの内容に即したものは引き続きそのまま取り上げ

るとともに，そのいくつかについては新たに発展した内容のものが付け加わっている。例

えば，「函数の大域的な性質や局所的な性質をとらえること」（※以後，d’とする）などが

付け加えられた。数学Ⅲでは「統計的な事象を量的にとらえること」（※以後，g とする），

「極限によって量をとらえること」（※以後，h とする）などが付け加えられた。 

数学的考え方の例示である中心概念は社会性をもつ PISA の力量群に比べると数学自体

に拘束されていて狭いが，これまでの PISA 調査における 8 つのコンピテンシーとも確か

に重複が見られる（清水，2018；湊，2007）。それでは，このたびの PISA2022 数学フレー

ムワークから Key Understandings の概念との共通性を検討してみたい。PISA2022 数学フ

レームワーク（図 3-6-1）では数学的リテラシーの基本概念に基づき，数学的推論と問題解
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決（数学的モデリング）サイクルの 3 つのプロセスを関連付けることで，評価の理論的基

盤が定義された。 

 

図 3-5-4 PISA2022数学フレームワーク（OECD，2018b） 

 

数学的推論については，数学的リテラシーの中核をなしており（OECD，2018a），論理

的に推論し，誠実で説得力のある議論を展開する能力として強調され，特に以下の 6 つの

重要な理解（Key Understandings）が必要とされている（表 3-5-3）。中心概念との共通性

を考察すると，中心概念 a の「概念を記号で表すこと」は Key Understandings の A，B に，

中心概念 d の「対応関係・依存関係をとらえること」は Key Understanding D に，また中

心概念 g の「統計的な事象を量的にとらえること」 は Key Understanding F に本質的に対

応をしていることがみてとれる。 
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表 3-5-3 PISA2022  Key Understandings（OECD，2018a）※アルファベットは筆者による 

Key Understandings 

A 量，数体系とそれらの代数的性質を理解すること 

B 抽象化と記号表現のよさを理解すること 

C 数学的構造とそれらの規則性を理解すること 

D 量の間の関数的関係を認識すること 

E 数学的モデリングを実世界へのレンズとして使用すること（例えば，物理学，生

物学，社会科学，経済学及び行動科学に由来するもの） 

F 統計学の本質として，データのばらつきを理解すること 

 

 次項では，社会的オープンエンドな問題における数学教育性について，子ども達がどの

ような社会的場面でどのような数学を用いたかについて明らかにしよう。  

 

5.3 社会的オープンエンドな問題における数学教育性 

島田（2020）は社会的オープンエンドな問題のカテゴリを「分配」，「ルール作り」，「選

択」，「計画・予測」の 4 つに分類し，表 3-5-4 のように整理している*8。この問題カテゴ

リはここまで議論した社会的オープンエンドな問題における社会性と数学性の結合といえ，

それは正に，社会的オープンエンドな問題における数学教育性と言えるだろう。ここで，

まずは本研究において開発・実践した社会的オープンエンドな問題をこのカテゴリを基に

分類してみよう。 

第 1 節における「自動車の購入」，第 2 節における「携帯電話の購入」，第 3 節における

「エアコンの購入」は，先生に車や携帯電話，エアコンをお薦めする問題文脈であった。

その意味で，「選択」のカテゴリに位置づけることができる。第 4 節における「リーグ戦の

対戦計画－よりよい対戦計画とは！？」は，より良いリーグ戦の対戦計画を検討させる意

味で「計画・予測」のカテゴリに位置づくであろう。 

 

 

 

8 第 2 章で紹介した社会的オープンエンドな問題「的当て」は「ルール作り」のカテゴリ

に，「長椅子の必要数」は「分配」に位置づくであろう。中和・高阪(2019)は，幼児を対

象に「みかんの分配」という社会的オープンエンドな問題を提案している。この問題は 9

個のみかんをみんな（6 人）でどう分けるかを考えさせるものであった。この実践もまた

「分配」に該当するであろう。 
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カテ

ゴリ

ー 

ねらい 

個人・家庭・学

校の場面での例

（個人は下線） 

地域社会・国・

世界の場面での

例 

社会的価値観 

分配 

有限な物や人の分配を通して公平性や

思いやり等の多様な価値観と数学的モ

デルについて批判的に考察する．又，政

策などで既に分配されている場合にど

のような意図で分配されたのかを批判

的に考察する． 

・物の分配（ケー

キ等）・人間の分

配 （ ス ポ ー ツ 大

会，部屋割り等） 

 

・資源の分配・財

（税金）や社会的

サ ー ビ ス の 分 配

等 

社会的価値観（平等・

公平，弱者思い，他者

への思い，自分思い，

倫 理 性 ， 多 様 性 の 受

容，等） 

ルー

ル作

り 

ルール作り（システム作り）を通して公

平性や思いやり等多様な価値観と数学

的モデルについて批判的に考察する．

又，既に他者（政策）によりルール（シ

ステム）が作られている場合にどのよう

な意図で作られたのかを批判的に考察

する． 

・的あて（ゲーム）

のルール作り・身

近 な ス ポ ー ツ の

ルール作り 

・ 試 合 の ル ー ル

（ ス キ ー ジ ャ ン

プ等）・税（累進課

税），年金等 

社会的価値観（平等・

公平，弱者思い，他者

への思い，倫理性，多

様性の受容等） 

選択 

物の選択（車，携帯電話，お菓子等）や

人の選択（スポーツ選手，選挙）や職業・

学校の選択を通して多様な価値観と数

学的モデルを批判的に考察する．又，既

に他者（政策）により選択されている場

合にどのような意図で選択されたのか

を批判的に考察する． 

・物の選択（車，

携帯電話，お菓子

等）・スポーツ選

手の選択（五輪の

選手，リレーの代

表選手等） 

・選挙（集団の代

表 者 を 選 択 す

る）・職業の選択，

学校の選択 

社会的価値観（平等・

公平，弱者思い，他者

への配慮，安定性，優

秀性，経済性，安全性，

自由性，倫理性，多様

性の受容等） 

計画 

・ 

予測 

時間的な要素や空間的な要素や経済的

な要素を生かして近未来や遠い未来の

事について計画を立てたり，予測したり

する事を通して多様な価値観と数学的

モデルについて批判的に考察する．又，

既に他者（政策）により計画・予測され

ている場合にどのような意図で計画・予

測されたのかを批判的に考察する． 

・遊園地，動物園，

卒 業 旅 行 等 の 計

画・交通ルートの

計 画 ・ 学 習 の 計

画・お小遣いの計

画・文化祭,スポー

ツ大会等の計画・

丹 頂 鶴 の 今 後 の

予測と対策 

・都市（町）造り

の計画，・修学旅

行の計画・自然環

境計画・交通事故

減少計画・人口予

測と対策 

社会的価値観（平等・

公平，弱者思い，他者

への配慮，愉悦性，経

済性，倫理性，安全性，

簡便性，多様性の受容

等） 

表 3-5-4 社会的オープンエンドな問題のカテゴリー(島田，2020，p.146) 
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本項では，これまで開発されてきたその他の社会的オープンエンドな問題も分析対象に加

え，前項の数学性の議論も踏まえたうえで，対象（学校種），問題カテゴリ，問題の概要，

子ども達の主な数学的問題解決を列挙し，その数学的問題解決に関わる中心概念，Key 

Understanding を特定する。 

結果は表 3-5-5，3-5-6，3-5-7 のとおりである。なお，中心概念，Key Understanding に

ついては，子ども達が遂行した主な数学的問題解決に直接的に関わるもののみを特定して

いる（詳細は後述する）。なお，比較のため，対象は中学生，高校生だけではなく，幼児や

小学生，大学生を対象とした社会的オープンエンドな問題も取り上げた。 

 幼児を対象とした「ケーキの分配」では，その問題解決において，「等しく分ける」行為

や 「 余 り の あ る 割 り 算 」 に 関 連 す る 行 為 が 特 定 さ れ て い る が ， 中 心 概 念 及 び Key 

Understandings のそれぞれのリスト（表 3-5-2, 3-5-3）にあるような行為は明示的に特定

できなかったため，「-」とした。また，中学校第 2 学年を対象とした「地球温暖化問題」

では統計的問題解決の手法として特性要因図が用いられたが，統計的な事象を量的に捉え

たり（中心概念 g），データのばらつきに着目をしたりする活動（Key Understanding F）は

なかったため，こちらも「-」とした。中心概念は高校生を，Key Understandings は PISA2022

が 15 歳児を対象としていることからも，これらは主に中等教育段階で身に付けるべき数

学的方法といえる。しかしながら，小学生を対象にした「的当て」や「バスの問題」，「遊

園地の行動計画」においては，その数学性は四則演算による問題解決が中心であったが，

それは演算記号によって立式して表現する行為であり，その意味では中心概念 a や Key 

Understanding A に相当する数学的方法を遂行したといえる。また，現実の事象をモデル

化している意味でも Key Understanding E が特定できる*9。なお，大学生を対象とした「ま

んじゅうの分割」については，小学生を対象としても同様に授業実践が可能なものであり，

その数学性の中心はやはり四則演算であるため，中心概念や Key Understanding の対応も

同様の結果が認められる。「自動車の購入」，「携帯電話の購入」についてはどちらも一次関

数を利用した問題解決が中心であり，中心概念 d，Key Understanding D に対応付けるこ

とができる。「リーグ戦の対戦計画」については，子ども達の社会的価値観から形成される

数学的問題解決の方向性を分析すると，その中心には「数学的帰納法」に帰着させた展開

であった。その意味ではその数学性を中心概念 c，Key Understanding C に対応づけること

が可能である。一方で，用いられる数学がやや限定的で意思決定の自由性が制限される授

業展開であったため，今後，授業デザインを改善した上で再実践を行った場合には子ども

達の異なる数学的様相が顕在化する可能性もあり得るだろう。 

 

9 社会的オープンエンドな問題は，その持つべき特性の 1 つに「数学的モデリング」が挙

げられている（島田，2017）。 



第 3 章 中等教育における社会的オープンエンドな問題の開発とその実践 

 

- 104 - 

 

 

 

 

 

表 3-5-5  社会的オープンエンドな問題の数学教育性 (その１) 

 ケーキの分配 

（中和・高阪，2019） 

的当て 

（島田，2017） 

バスの問題 

（島田，2017） 

対象（学校種） 幼児 小学校第 4・5・6 学年 小学校第 4 学年 

問題カテゴリ 分配 ルールづくり 分配 

問題の概要 紙で作成した丸いケーキ

をみんなでハサミを使っ

て分ける． 

的当て（3 回行い，合計

点数で競う）に参加した

１年生が行った結果につ

いて，その点数を決定す

るルールを検討する． 

サッカー大会に選手，コ

ーチ，家族を含めて 210

人で行く．40 人乗れるバ

スを何台注文するか． 

主 な 数 学 的 問 題 解

決 

分割，等分 四則演算（主に加法），平

均の考え 

四則演算（主に除法） 

中心概念 - a a 

Key Understanding - A，E A，E 

 
表 3-5-6  社会的オープンエンドな問題の数学教育性（その２） 

 自動車の購入 

（服部・松山，2018） 

携帯電話の購入 

 

地球環境問題 

（服部・福田，2019） 

対象 小学校第 5・6 学年複式 中学校第 3 学年 中学校第 2 学年 

問題カテゴリ 選択 選択 計画・予測 

問題の概要 教師が購入すべき自動車

を薦める． 

教師が契約すべき携帯電

話 の 料 金 プ ラ ン を 薦 め

る． 

地球温暖化の原因につい

て，インターネットを用

いて検討させる． 

主 な 数 学 的 問 題 解

決 

単位量あたりの計算，表 単位量あたりの計算，表，

一次関数 

特性要因図 

中心概念 d d - 

Key Understanding C，D，E C，D，E - 
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表 3-5-7  社会的オープンエンドな問題の数学教育性（その３） 

 遊園地の行動計画 

（服部，2020） 

リーグ戦の対戦計画 

 

まんじゅうの分割 

（久保，2020） 

対象 小学校第 5 学年及び 

中学校第 1 学年 

高等学校第 2 学年 大学生（4 回生），大学

院生 

問題カテゴリ 計画・予測 計画・予測 分配 

問題の概要 遊園地において，よりた

くさんの乗物に乗るこ

とができ，また，より安

く，かつ楽しい行動計画

を立てる． 

どのチームも試合が連

続することがないなど，

リーグ戦のより良い対

戦計画を考える． 

大きさや味の同じ紅白

まんじゅうを 4 人で分

ける． 

主な数学的問題解決 四則演算（主に加法），

単位量あたりの計算 

数学的帰納法，表 四則演算，分割 

中心概念 a c a 

Key Understanding A，E C，E A，E 

 

表 3-5-5，3-5-6，3-5-7 を全体的に確認すると，社会的オープンエンドな問題に内在す

る中心概念としては a，d が，Key Understandings は A，C，D，E が特に整合的であるよ

うである。中心概念 a のその意味は「数学的な概念を記号によって簡潔明確に表現したり」

（文部省，1955，p.22）することを含み，式の形に着目して代数的に考えをすすめること

である。四則演算を中心的な問題解決とする社会的オープンエンドな問題では特に有効な

数学的方法として同定できる。また，中心概念 d および Key Understanding D に係る関数

関係を捉える力については，特に中等教育段階の社会的オープンエンドな問題において，

有効な問題解決の方法知として特定できる。量の関係を式，グラフ，表，あるいは言葉に

よって表現し，「関数」概念を取り出すことの重要性は Key Understanding D においても

明確に指摘されている（OECD，2018a）。合わせて，社会的オープンエンドな問題の多く

は，問題解決すべき対象が，数学によってモデル化されるべき現実世界であるため，数学

的構造はモデル化の指針となりえ（OECD，2018a），その意味でも Key Understanding C

は数学的構造を理解する意味で重要である。また，中等教育段階でも適用され，関数が未

習である初等教育段階において「単位量あたりの計算をすること」は様々な社会的オープ

ンエンドな問題における数学的問題解決の方法知として適用されている。島田（2017）に

よる「的当て問題」を参考に，久保（2019）は，大学生を対象とする教材「卒業論文集の

製本代と一人の支払う代金」を開発した。この実践においても「単位量あたりの計算」が

大学生による問題解決（意思決定）の中心的な根拠として支えられている。 
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以上をまとめると，四則演算を基盤として，単位量あたりの計算，表を用いて規則性を

捉えること，一次関数を利用すること（比例とみなすこと）などは，広義には数学の「線

形性」を捉えることを意味している。実際，数学の世界においても，曲線を直線で捉える

など，非線形な事象を線形で捉える行為は数学的にも有効な方法知である。もちろん現実

の日常生活や社会の事象は非線形的な現象がほとんどである。しかしながら，問題解決す

べき複雑な現象において何が必要かを考え，本質的な部分を特定し，問題を定式化するこ

とは，数学を使って現実世界の問題を解くにあたって肝要なことであり（日本学術会議数

理科学委員会数理科学分野の参照基準検討分科会，2013），その問題解決のための方針と

して，例えば「線形とみなすこと」，「線形的に考えること」は社会問題を解決する数学的

な方法知の 1 つとして強調されたい。社会的オープンエンドな問題を解決するために「線

形的に考えること」を初等教育から後期中等教育までの各教育段階で捉えると図 3-5-5 の

ようになろう。集合内の各項目は代表的な方法知を例示している。後期中等教育段階で明

示した「微分の考えを用いる（変化率を考える）」は現段階では仮想的なものであり，今後

の研究推進にて検証を行いたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-5-5 各教育段階における線形的に考えること 

 

他方，社会的オープンエンドな問題において用いられる数学でこのたび特定できなかっ

たものを検討したい。中心概念 f は，「解析的な方法（式による表現）と図形的な方法（図

形による表現）の特徴やその間の対応を生かして用いていく考え方」（文部省，1955，p.22）

前期中等教育 

初等教育 

微分の考えを用いる 

一次関数とみなす 

一次関数の関係をとらえる 

単位量あたりの計算 

比例とみなす 

比例関係をとらえる 

表を使って規則性を捉える 

四則 

演算 
 

（変化率を考える） 

後期中等教育 
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を指すが，このたび検討した社会的オープンエンドな問題では，その問題解決において，

解 析 的 な 方 法 に 比 べ ， 図 形 的 な 方 法 は 同 定 さ れ て い な い 。 ま た ， 中 心 概 念 と Key 

Understandings の共通性でも特定された「統計的な事象について，ばらつきを理解し，量

的にとらえること」も同様である。近年，島田・馬場（2022）の実践では，初等教育段階

で図形的方法や統計的な事象における教材開発・実践も進められている。今後は中等教育

段階においても累積的研究が求められる。 

 

第 6節 本章のまとめ 

 本章では，中等教育における社会的オープンエンドな問題を開発し，実践を通して生徒

がどのような批判的思考力を発揮したかを検証した。 

 第１節では，中学校第 2 学年を対象に，社会的オープンエンドな問題「自動車の購入」

を開発し，実践を行った。自動車の購入を検討している教師に対し，ガソリン車，ハイブ

リッド車，電気自動車の中から教師に合う自動車をお薦めする文脈を設定した。具体的に

は，本体価格が一番安い理由からガソリン車が欲しいと言及する教師に対し，生徒によっ

てその代替案を検討させる展開を促した。その代替案の提出が正に本実践で目指す批判的

思考力の具体であった。授業では，生徒それぞれが様々な価値観（公共性，道徳観）を表

出させながら教師の使用年数を仮定し，一次関数を用いてお薦めの自動車を検討する生徒

の様相を捉えることができた。 

 第 2 節では，中学校第 3 学年を対象に，社会的オープンエンドな問題「携帯電話の購入」

を開発し，実践を行った。携帯電話の購入を考えている教師に対し，A プラン，B プラン，

C プランのどの料金プランが教師にとってお得であるかを生徒に検討させた。本実践では

問題解決のための変数に「データ容量」を付加することによって，現実世界により忠実な

ものとしたという意味で，教材の真正性を高めた点に特徴があった。授業では，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様

相を特定することができた。 

 第 3 節では，中学校第 3 学年を対象に，社会的オープンエンドな問題「エアコンの購入」

を開発し，実践を行った。教師（K 先生）にスタンダードモデル，省エネモデル，超省エ

ネモデルのそれぞれのエアコンのいずれかをお薦めする文脈であった。前節の「携帯電話

の購入」と類似な社会的オープンエンドな問題であるが，「携帯電話の購入」授業で扱われ

る一次関数の式とグラフは固定的なものであったことに対し，本実践では，一日のエアコ

ンの使用時間の仮定によって一次関数の式やグラフが異なってくることになり，それゆえ，

意思決定を行うための判断材料が他の実践と比較して多いことが特徴である。より良いエ

アコンを購入してほしいという生徒達の意思決定は，正に本研究が目指す批判的思考力を
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発揮したとも言え，とりわけ，本実践では，授業序盤で社会的文脈のみの解答であった生

徒が授業を通じて，社会的価値観に基づいた数学的問題解決を行うという様相を特定する

ことができた。 

 以上が中学校において新たに開発した社会的オープンエンドな問題であるが，これら 3

つの問題はいずれも社会的オープンエンドな問題の問題カテゴリにおける「選択」に位置

付く。問題構造としてはいずれも「教師にお薦めのものを提案する」という問題構造であ

ったが，授業展開においてはそれぞれの実践に異なる特徴がみられる。「携帯電話の購入」

においては，授業展開時において，「他者の考えを共有する」，「振り返る」，「自分の考えを

見つめ直す」といった点が強調され，「エアコンの購入」においては，問題文脈の特性から

「１日の使用時間」という変数を多様に設定することが可能となり，生徒が構成する数学

的モデルがより豊かになり得ることが特徴であった。これらの実践からも中学校社会的オ

ープンエンドな問題における「選択」問題の開発にあたって，多様な授業展開の可能性が

示されることとなり，小学校の実践との比較・考察もまた今後の課題として指摘できる。  

 第 4 節では，高等学校における社会的オープンエンドな問題「リーグ戦の対戦計画－よ

りよい対戦計画とは！？」を開発し，実践を行った。「よりよいリーグ戦を実現するために

は，どうすればよいか？」という課題に対し，生徒達は対戦計画の公正性・公平性に着目

して，新たな対戦計画を考えたり，新たな条件を付加させ検討したりする様相がみられた。

「数学的帰納法」を用いて「どのチームも連続した試合がないようにする」という対戦計

画が実現可能であることを確認し，彼らの社会的価値観に基づいて更なる代替案を検討し

た生徒達の様相は本授業実践における批判的思考力の具体として特定することができた。  

 第 5 節においては，社会的オープンエンドな問題における社会性，数学性，数学教育性

をそれぞれ検討した。社会的オープンエンドな問題における社会性を考察するにあたって

は，子どもたちに与える問題文脈の「真正性（authenticity）」の観点からその意味を考究し

た。真正性を離散的な立場で捉えるのではなく，連続的な立場で捉え，学習者に与える問

題文脈について，「真正性の度合い」の観点から考察を行った。結果，真正性の対象として

の「内容の真正性(AMW，AMD)」と「活動の真正性(AMS)」に関して，これらを接続する

教材開発モデルを提案し，異なる「真正性」間の関係性を議論した。例えば，社会的オ―

プンエンドな問題「自動車の購入」は全国学力学習状況調査の類似問題に比べ，AMW の

意味で問題文脈がより現実性の高い設定がなされており，また，AMS の意味においても学

習者の経験が社会的価値観という形で顕在化するため，より高い度合いに設定されること

を示した。そして学習者にとって，その問題文脈が考えるに足る有意味性を持ち得るかど

うかの程度を表す「親和的潜入性」概念の存在を示唆した。社会的オープンエンドな問題

における数学性の検討にあたっては，中心概念及び Key Understandings の概念から検討

を試みた。結果，社会的オープンエンドな問題における数学教育性として，各問題カテゴ
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リに内在する数学性として「線形的に考えること」を同定した。なお，巻末資料 6 におい

て，ここまでの議論を受けて，中等教育における社会的オープンエンドな問題と育成を目

指す批判的思考力の関係について，「対象学年」，「問題カテゴリ」，「問題の概要」，「主な数

学的問題解決」，「中心概念」，「Key Understanding」，「育成を目指す批判的思考力と構成要

素の対応」，「顕在化した社会的価値観」の観点から表にまとめた。育成を目指す批判的思

考力と構成要素の対応とは，本授業で育成を目指す批判的思考力が図 1-5-1 で示した批判

的思考力の構成要素（論理性・合理性，反省性・省察性，批判性・懐疑性）のどれと対応

するかを示したものである。なお，顕在化した社会的価値観については主として島田・馬

場（2022）のものを参考にし，授業において子ども達が表出させた社会的価値観を同定し

ている。 
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第 4章  批判的思考力育成のための社会批判的オープンエンドな問題の枠組み  

 

 第 4 章では，トランス・サイエンスな問題に対して多様な価値観を尊重しながら生徒達

の批判的思考力を育成する新たな理論的枠組みとして，「社会批判的オープンエンドな問

題」の枠組みを提案することを目的とする。そのために，まず第 1 節では，批判的数学教

育（Skovsmose，1994）の視座に基づいた教育実践である課題アプローチ及び社会的オー

プンエンドな問題が抱える課題について検討することから始める。その後，第 2 節におい

て．数学教育における倫理的側面からの数学教育の責任を検討する。また社会的オープン

エンドな問題の持つべき特性の 1 つである「数学的モデリング」について，倫理的な観点

からの検討として「社会批判的モデリング」（Gibbs, 2019）に着目し，社会問題を数学を

使って取り組む機会の是非について考察する。第 3 節では，批判的数学教育の理念を日本

の文脈に適用させるために，日本の文脈の固有性を検討する。そのうえで，第 4 節におい

て，社会的オープンエンドな問題を社会的公正や倫理の面で強調させた「社会批判的オー

プンエンドな問題」を提案する。 

 

第 1節  課題アプローチと社会的オープンエンドな問題が抱える課題 

1.1 課題アプローチと社会的オープンエンドな問題の再考 

 批判的数学教育の視座に基づいた教育実践としての課題アプローチ（Skovsmose,1994）

については，第 2 章第 2 節において「子どもの世界における経済的関係」を紹介した。そ

こでは，一連の学習活動が，問題文脈における個人と社会の関係性及び，個人レベルから

社会レベルへと広げる教育方法的な示唆を得る（馬場，2009）一方で，授業設計上の課題

を有することを指摘した。その意味で，社会的オープエンドな問題は，その課題を克服す

ると共に，子どもの日常社会を大事にしたアプローチであると言えよう。第 2 章第 4 節で

紹介した「的当て」の問題をみても，それは子どもにとって，ゲームという日常性があり，

それゆえ，社会的価値観も顕在化されやすく，実際，社会的に多様な解答が子ども達から

さまざまに提出されている。しかしながら，ここでいう社会的とは，子どもにとっての日

常的な具体的課題であり（島田・馬場，2014），政治や経済，平和，ジェンダー，公正とい

った今日的な社会的課題からは少し離れ，社会の存在が全面的に出ているわけではない。 

近年の数学教育研究においては，例えば，Wedege（2010）は数学と人間と社会を融合し

た学問分野である「社会数学」の概念を提唱し，この研究分野では，数学を知り，学び，

教える上で，社会的文脈の影響が前面に出て，意識することが特徴づけられている。また，

社会正義を数学教育に取り入れる研究も増えている（e.g. Gutstein, 2006; Mamolo, 2018）。

このように，現在，直面している社会的課題（例えば，コロナパンデミック，地球温暖化

など）に子ども達が目を向け，その問題に内在する数学を批判的に評価し，活用する機会
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をつくることは今日的な数学的リテラシーの観点からも肝要であり，トランス・サイエン

スな問題（Weinberg, 1972）に対応する能力ともなり得る。 

 

1.2 社会的オープンエンドな問題に残された課題の克服 

前項で述べた通り，社会的オープンエンドな問題においては，子どもの日常社会が問題

文脈において優先される。この点において，子ども達に与える問題文脈としては，現代社

会が直面している複雑で多様な問題，例えば地域社会の課題から地球規模の問題に至るま

で，経済的，環境的，政治的といった様々な側面を含む幅広い社会的課題を扱う可能性が

あると言えよう。しかし，気候変動，貧困，ジェンダーや民主主義の問題といったテーマ

を中等教育の数学授業で取り扱える教材は多くない。 

そこで，そのような社会的オープンエンドな問題における課題点の克服を目指し，「擬似

社会」*1という問題文脈を学習者に与えることを提案する。「擬似社会」の題材の 1 つとし

ては，生徒が所属する学校社会における問題場面を採用できる。生徒は言わば，自分達の

所属する学校という彼らなりの社会に属していると言える。学校社会における生徒会活動

は異年齢集団によって構成された擬似社会とも言え，それは現実の実社会で言えば，自治

体や議会に対応するだろう。学校の校則を変えることも，これは現実社会における法改正

の問題とも対応する。学校において実際に行う特別活動を現実社会と対応させ，擬似社会

として捉える。そして，その擬似社会に内在する問題に対し，数学を活用し，数学の役割

を批判的に考察することは社会的オープンエンドの一授業の可能性としても有効である。

学校における特別活動は子どもにとっても日常的である。そして，特別活動を擬似社会と

捉えれば，それは社会を舞台にしており，社会的でもある。問題解決活動は自分ごととし

て捉えられるし，問題解決に対する責任は，生徒ではなく教師が負えばよい。表 4-1-1 は

現実社会と擬似社会の対応例を表したものである。 

 

 

 

 

 

 

1 「擬似」とは広辞苑によれば，「【疑似・擬似】本物とよく似ていて区別をつけにくいこ

と」（新村，2018，p.703）とある。本研究では擬似社会を現実社会に対応する学校の特

別活動として捉えており，その意味で，擬似社会は教育の場における現実の複雑な社会状

況が再現された活動として捉えられる。本研究が重視する真正性とは相互補完的な関係を

もち得て，このことについては，本章第 2 節 2.2 においても議論する。 
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現実社会 擬似社会 (学校における特別活動) 

自治体や議会 生徒会活動 

法改正 学校の校則を変える 

投票 行事のテーマ決めや生徒会長選挙など 

 

 現在の社会が抱える複雑で様々な問題（環境，福祉，国際など）に，次世代を担う子ど

も達が取り組んでいくためには，社会から（教育を通して）各人に働きかけ，数学的な考

え方を用いた社会的判断力を形成・深化させることが必要である（馬場，2009）。第 2 章

第 2 節で紹介した Skovsmose 氏によるプロジェクト「子どもの世界における経済的関係」

では，そのような能力の育成に子ども，家族，社会と段階を踏むことが提案されていた。

Skovsmose（1994）はここから範例性の理論も提唱しており，それは特定の現象が全体的

複雑性の鏡になり得るというものである。図 2-2-1 で見られるように，子どもと社会の関

係において「円」を選択する理由の一つは，子ども達に社会における自らの位置を学ばせ

ることが重要であり，結果，経済的関係が 3 相において記述され，それによって経済的関

係の複雑性の全体が記述されている。島田（2020）は，この範例性を「多様な価値観や数

学的モデルを教育実践を通した批判的思考が表出する社会的オープンエンドな問題の模範

的な例」（島田，2020，p.141）とも捉えており，特殊な社会的事象を通しながら一般社会

に通底する考えや社会構造に子供の批判の目を向けさせ，こうした活動を通して社会を批

判的に考察する必要性を強調している。このことは本研究が提案する「擬似社会」の概念

とも大変に共通するものである。「擬似社会」では子ども達の所属する学校社会を舞台とし

て，その社会における活動と一般社会の活動を対応づけるものといえる。  

 

第 2節  数学教育における倫理的側面 

2.1 一般教育的価値観と倫理*2 

 

2 本研究における倫理と価値観の違いについて言及しておく。倫理は字義的には，「人倫

のみち。実際道徳の規範となる原理。道徳。」（新村，2018，p.3106）とあり，人倫は

「人と人との秩序関係。人として守るべき道。」（新村，2018，p.1531）とある。つま

り，本研究における価値観の定義（第 1 章注 7 参照）からは倫理は価値観に含まれるも

のとなる。一方で，倫理は「人として守るべき道」ともあるように，意思決定において個

人や社会全体がより良くなることを目指し，対象や他者との関係において，個人や社会全

体の幸福，誠実さや社会正義，公共の福祉などの価値観を重視するものであると捉えるこ

ととする。近年では，数学教育における倫理的側面に着目した研究も増えており，

Radford (2023)では数学授業において倫理がどのように普遍的な存在であるかを示してい

表 4-1-1 現実社会と擬似社会の対応

例 
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前節で述べたような社会的課題を授業で扱うにあたっては学習者の価値観や倫理の問題

が生じ得る。本研究では広義の批判的思考力の育成を目指しており，第 1 章でも述べたよ

うに，教室において顕在化した子ども達の価値観を子ども達同士で批判的に検討させる「批

判性」に依った研究として位置づけている。価値観に基づく批判を行うのであれば，批判

を行う際に前提となる価値観やその基礎となる価値観を明確にする必要があるだろう

（Ernest, 2010）。 

ここでは，一般教育的価値観（Bishop et al., 1999）に注目することから始めてみたい。一

般教育的価値観の中には倫理的なものが存在している。Boylan (2016) は，倫理には普遍的

なものと状況的なものがあることを指摘し，またそれを見る時，4 つの次元（他者との関

係，社会文化的次元，生態学的次元，自己との関係）が示され，異なる倫理的責任が存在

することを指摘している。 

《倫理的行動は常に暫定的である。私たちができることは，一歩一歩進むことで，それ

を通して社会を変えることができる。》（p.407） 

このように倫理を状況的にとらえることは，倫理的構成主義  (Skovsemose, 2018) とも関

係してその状況に応じて話し合うことを必要とする。数学教育において主要なテーマであ

る問題解決の中で，倫理の状況性，多元性を議論することは重要である。社会的オープン

エンドな問題は，価値多元化社会における能力を育む方法として扱われるが，それは状況

的，多元的な倫理を教室の中で具現化することとなる。つまり問題解決において個々の生

徒が持つ価値観と，これらの価値観の個別性を許容する教室が持つ価値観という二層構造

である。そしてまた，これらの価値観に基づいて構成される数学的モデルもまた，状況に

よって議論の俎上にのせられるべきものである。数学は道具的理性の本質であり，根本的

な価値観ではなく，目的への手段に焦点を当てられる（Ernest, 2010）。 

 

2.2 倫理的側面からの数学教育の責任 

Atweh, B. & Brady, K. (2009)は，責任（Responsibility）を対応可能性（造語 Response-ability）

という語に結び付けて議論をしている。対応可能性は，個人の価値観や才能に焦点を当て

ている。「社会や文化に関わる様々な先行する数学教育研究が，単一の客観的な無価値の数

学観という支配的な見方に対して異議申し立てをしている」(p.267)ことを指摘したうえで，

近年行われる様々な社会的な視点からの異議申し立てを紹介しつつ，最後に，倫理を十分

に扱っていない西洋の学問的伝統から抜け出せていないことを指摘している。 

Atweh, B. & Brady, K. (2009)は根源までさかのぼって，「倫理は概念や反省に先立つ他者

との対面での出会いに関連している」(p.274)ことを指摘して，社会や他者との対応可能性

 

る。 
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を重視している。それに基づき「倫理的な観点から，数学が市民としての生徒に対応可能

性を身に着けさせるには，数学的能力のみならず，社会を理解し可能な時はそれを変換す

る能力を伸ばすために，『現実世界の』意義ある真正な問題や活動に取り組ませることが必

須である」(p.274)として，倫理的側面からの数学教育の責任を指摘している。 

では，実施される授業が『現実世界の』意義ある真正な問題であるかどうかを判断する

基準は何なのだろうか。それは，第 3 章第 5 節でも議論したように，与えられた問題が現

実の文脈だけでなく，学習者にとって解決すべき「自分達の問題」であることの必要性を

示唆している。子ども達に与えられる問題文脈については，教育であるため，すべてのも

のが本物である必要もなく，それゆえ生徒に社会的責任は委譲されない（Vos，2018）。教

育においては，責任が排除されているからこそ，失敗をすることが許される利点もある。

その一方で，例えば日本では，生々しい多重債務の問題や社会政治的な問題は教育的配慮

の観点から，数学授業で避けられる傾向にある。しかし，このような問題を避けることは，

生徒が学校外の社会問題を数学を使って取り組む機会を奪うことにもつながる（Weiland，

2017）。 

近年では，数学教育に社会的な問題や社会正義を取り入れようとする研究も増えている

ように（Gutstein，2003；Gutiérrez, 2013），今後の 21 世紀を生き抜くにあたって，トラン

スサイエンスな問題に対応する力を育むためには，それらに関わる真正な問題を意図的に

教室で扱うことも重要であろう。より公正な社会を実現するために，生徒が自分達の社会

についての疑問を理解し，数学を使って世界を読む（Gutstein，2003，2006）機会を教師は

保障しなければならない。 

 

2.3 社会批判的モデリングの視点と価値観・倫理 

本項では，社会的オープンエンドな問題の持つべき特性の 1 つである「数学的モデリン

グ」について，更に倫理的な観点からの検討を行ってみよう。ここで注目すべきは，社会

における数学的モデルや数学的モデリングそれ自体を批判する「社会批判的モデリング」

(Gibbs, 2019)に関する研究である。 

Barbosa（2006）は社会批判的モデリングの教室での実践例として，ブラジルの公立学校

7 年生を対象に行った事例を紹介している。生徒達には，以下の実際の新聞記事の一部を

読ませ，その後，議論をするよう促している。 

《昨日の午後から，政府から寄贈された豆とトウモロコシの種の配布が始まった。そ

の量は 37.5 トンで，豆の種が 25 トン，トウモロコシの種が 12.5 トンであった。こ

れにより，約 8000 人の自給自足の農家が恩恵を受けることになる。市長によると，

各農家には 3kg の豆と 2kg のトウモロコシが配られるとのことである。》（p.294） 

このニュース記事を読んだ生徒達は，この記事に書かれている内容の数学的な間違いを



第 4 章 社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づく教材開発とその実践 

 

- 117 - 

 

指摘したり，各農家の家族人数によって種の分配量を調整すべきであるとして，比例の表

やグラフを作成するといった数学的モデリング活動が行われたりしたことが報告されてい

る。数学の使用を批判的に吟味し，社会において意思決定を行うことを目標とする社会批

判的モデリングの視点は，他のモデリングの視点*3とは異なり，数学的コンピテンシーや

数学的理解に焦点が当てられていない（Abassian et al., 2020）。社会批判的モデリングは，

批評家としてのモデリング（Barbosa，2006）とも言われ，その理論的背景は批判的数学教

育（Skovsmose，1994）の視座に基づくものである。このとき，先述の Barbosa（2006）に

よる新聞記事による実践は，新聞記事が生徒達の日常生活や彼らの家族に直接かかわるも

のとして，人工的なものでも架空のものでもないことが特徴付けられている*4。生徒達の

生活に密着した事件について，数学を通して議論を生み出すことが意図的に仕組まれてい

たといえるだろう。 

社会批判的モデリングは政治社会学における社会批判的アプローチに基づいており

(Dede, Akcakin, & Kaya, 2021)，社会における数学の役割の理解を通した活動の主観的意

味づけ(sense)を指している(Gibbs, 2019; Blum, 2015)。数学的モデルは社会における意思

決定において多用されているが，モデルの構築や応用に潜む前提や基準は暗黙的であり，

それらは一般には専門家の世界観であることがほとんどである(Gibbs, 2019, Skovsmose, 

1994)。しかしながら，今日社会がトランスサイエンスな時代(Weinberg, 1972)ないしはポ

スト真実な時代(松下，2017)を迎え，専門家の世界観だけではなく，市民の社会に対する

価値 観も必要不 可欠な要素 となる 。そ のため，多 様な価値観 を持った再 帰的な議 論

(reflexive discussion)(Gibbs, 2019)に基づく数学的モデルの構築や応用に対する批評も，

社会批判的モデリングにおけるプロセスの一部とみなされる(AlrØ & Skovsmose, 2002)。

このような社会批判的モデリングは，本研究でこれまで議論してきた真正性を有している

と さ れ (Blum, 2015) ， 批 判 的 数 学 教 育 で 実 践 さ れ た 課 題 ア プ ロ ー チ (thematic 

approach)(Skovsmose, 1994)とも整合している。特に，批判的数学教育の鍵概念である解

 

3 Abassian et al.(2020)は，数学教育における数学的モデリングを”現実的モデリング”，”

教育的モデリング”，”モデルとモデリングの観点”，”社会批判的モデリング”，”認識論的

モデリング”の 5 つに分類している。 

4 この事例は，ブラジル内陸部の田舎町にある公立学校 7 年生を対象とした実践である。

当時，その地方政府は農家に豆やトウモロコシの種を配布するプログラムを発表し，生徒

の多くの家族が実際にこのプログラムの恩恵を受けていた。つまり，このニュースは，生

徒の日常生活に言及し，彼らの家族を直接的に巻き込んだものであった。実践を行った教

師の意図は，数学を通して生徒の生活に密着したケースについての議論を生み出すことに

あり（Barbosa，2006），そのようなブラジルの社会経済的文脈を背景に持った実践であ

ることに留意する必要がある。 
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放性(emancipatory)が社会批判的モデリングと関連していることは，Kaiser & Sriraman 

(2006)などで整理されている。Skovsmose (1994)によれば，解放性とは「イデオロギーの

批評の結果であり，ステレオタイプ的な思考からの自由」(p. 19)とされる。専門家による

意思決定は正しいというステレオタイプを脱却し，一人の「批判家としてのモデリング」

(Barbosa, 2006, p. 294)こそが，まさに社会批判的モデリングなのである。  

そして，Dede, Akcakin, & Kaya (2021)でも言われるように，社会批判的モデリングでは

社会正義，公平性，社会福祉，人間性，利他主義といった教育的価値が重要であり，多様

な価値観に基づく再帰的議論を方法とすることから，価値観や倫理の議論は避けられない。

最近では Skovsmose (2020)において，倫理に加えて社会学も重要であるとし，「社会学的

次元は数学の社会的形成に対処し，一方で倫理的次元は社会の数学的形成に対処する」(p. 

1)とも主張されている。 

 

第 3節 日本の数学教育文化と批判的数学教育の再検討 

3.1 社会と数学を結びつける教育実践の必要性 

ここで，日本の数学教育文化と批判的数学教育を再検討してみよう、まず指摘できるの

は，日本において社会と数学を結びつける教育実践の必要性である。一般に，批判的数学

教育は，社会的不平等や抑圧のシステムを批判することにあるため（Skovsmose, 2021），そ

のような問題は日本に比べると，諸外国の方がより顕著に存在するとも考えられる。しか

し，日本社会において根本的に問題なのは，日本の若者の社会意識の欠如が指摘できる。 

内閣府の調査によると，「社会をよりよくするために，社会の問題解決に関わりたい」と

いう質問に対し，「そう思う」・「ややそう思う」と回答した割合は，アメリカ 72.6％，ドイ

ツ 75.5％に対し，日本は 42.3％であった（内閣府, 2019）。また，国際数学・理科教育動向

調査（TIMSS2019）においても，「数学を勉強すると日常生活に役立つ」「数学を使う仕事

に就きたい」と答えた日本の生徒の割合は，国際平均より下回っていることも報告されて

いる（Mullis et al.,2020）。つまり，日本では，社会と数学を結びつける教育実践を展開する

ことが第一に求められる。批判的数学教育が目指す批判的市民性の涵養とは，学習者が社

会と積極的に関わり，より良い社会を作ろうとする建設的な志向のことを意図するのであ

る。 

 

3.2 日本の教育文化である和の精神と同調圧力 

日米の教育文化を比較すると，日本では小学校教育を中心に「和」や「人間関係」が据

えられていることがわかる（土井他，2005）。第 2 章第 4 節で，日本の生徒がオーストラリ

アの生徒よりも「1 年生思いの価値観」を表出する傾向にあったのは，このような日本社

会における「和の精神」に起因している可能性もあるだろう。実際，Seah ら（2017）の研
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究においても日本人生徒が数学学習で重視する価値観として「他者への関わり」が挙げら

れている。 

しかしながら，日本文化の一部である「和の精神」は，場合によっては同調圧力（少数

意見を持つ者が多数意見に合わせることを暗黙のうちに強制すること）の問題につながる

こともある。自分の意見が言えないというのは日本的な傾向と言えるが，このような抑圧

には様々な種類があり，相互に関連し合っている（Benedict,1946）。さらに，抑圧は社会に

よっても異なる（Kincheloe et al., 2017）。同調圧力は日本社会における抑圧であり，日本社

会で見えない形で薄く広がっているともいえるだろう。 

 

3.3 日本社会の抑圧を克服するための批判的数学教育の視点 

批 判的 数学 教育は あらゆ る形 の抑 圧や搾 取に対 処す るた めの関 心も含 まれ てお り

（Skovsmose,2020），明示的な課題だけでなく，すべての学生に対する教育として考える必

要がある広い視野をもった概念である（Skovsmose,2016,2022）。日本では調和と優しさを犠

牲にすることなく，同調圧力という抑圧を克服することが重要である。自分の考えが尊重

されることで，人は社会に参加し，学び続ける意欲を持つようになる（Frankenstein，2012）。

つまり，日本における「同調圧力」という抑圧を乗り越えることが日本における批判的数

学教育の実現といえ，その方法論として本研究では次節において社会批判的オープンエン

ドの枠組みを提案する。社会批判的オープンエンドな問題では様々に自分の価値観を自由

に表出させ，色々な生徒が自分の価値観に基づく数学的解を提出することができる。明示

的な社会課題に関して声高に叫ぶことだけでなく，身近な社会課題に対しても，たとえ静

かであっても自分の意見を言うことができる環境や自信を持つことが社会的な基盤として

重要である。社会と関わり，自分自身が意見を積極的に持ち，それを表出させること，ま

た他者の異なる意見に触れ，話し合うことが重要である。生徒が複数の社会的価値観にさ

らされ，異なる社会的価値観の共存の難しさと重要性を理解し，モデルと社会的価値観を

意図的，論理的，批判的に議論する必要がある（Baba&Shimada,2019）。批判的数学教育は

開かれたものであり，対話を通じてさまざまな協力がなされ，新しい可能性を開き，未来

に向かって視野を広げる（Skovsmose,2012, 2022）。その意味でも，本研究は日本社会に広

がった課題に関する批判的数学教育の実践*5を提案する。 

 

5 日本の文脈固有性とは何か。本文でも述べた通り，日本社会には薄く広がる同調圧力と

いう抑圧が存在する。それを克服するために，馬場（2009）によって提唱された社会的

オープンエンドな問題は，生徒が自身の社会的価値観を顕在化させ，その基で数学的問題

解決を試みることを促す。このように，教室で小さいながらも声を出して問題解決を遂行

しようとする姿勢は，日本の固有性を発揮した授業文化であると言える。我が国の改訂学
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第 4節  社会批判的オープンエンドな問題の枠組み 

4.1 社会批判的オープンエンドな問題の理論的枠組み 

以上の議論を基に，本研究では，社会的オープンエンドな問題を社会的公正や倫理の面

で強調させた「社会批判的オープンエンドな問題」を提案する。まず社会批判的オープン

エンドな問題の目標として，育成を目指すコンピテンシーは「批判的数学的リテラシー」

である。これは，従来の社会的オープンエンドな問題が目指した「数学的考え方を方法と

した価値観に基づく社会的判断力」に，「用いた数学的考え方を状況に応じて批判的に捉え

る力」が加わったものである。第 2 章第 1 節でも議論したように，数学は，危機の読解と

処理の一部を作ることができるが，それは，しかし，誤読や誤操作であることが判明する

可能性がある（Skovsmose，2019）。問題解決者は，社会的公正・倫理が伴う真正な問題文

脈の中で，その与えられた状況において数学を使用すべきか否かも含め，数学の使い方に

慎重にならなければならない。これまでの数学授業では，必ず数学的な解答が存在をして

いた。しかしながら，社会批判的オープンエンドな問題では，状況によっては，数学を用

いないという意思決定も 1 つの解答になり得る。社会的公正や倫理に関する価値観に基づ

く数学を用いた解答や，あるいは敢えて数学を用いない社会的な解答も交えながら，様々

な問題解決者の解決方法を議論する中で，最適な解答を模索していく問題が社会批判的オ

ープンエンドな問題である。このように，価値に焦点をあてた数学授業(Seah, Andersson, 

Bishop, & Clarkson, 2016)が展開されることによって，社会における数学の役割はより強

調されるのである。 

社会批判的オープンエンドな問題の理論的枠組みをこれまでの数学的オープンエンドな

問題や社会的オープンエンドな問題と比較して示すと表 4-4-1 のとおりとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

習指導要領（文部科学省，2018a，2018b，2019）では「社会に開かれた教育課程」の実

現を謳っており，よりよい学校教育を通じてよりよい社会を創るという目標を学校と社会

が共有することが強調されている。例えば，公民科では必修科目として「公共」が新設さ

れ，子どもたちの社会参画意識の向上や社会的問題解決能力の向上も目指されている。こ

のような日本の教育の現状の中で，数学教育に求められる役割の考究は引き続き求められ

るものである。 
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表 4-4-1 社会批判的オープンエンドな問題の理論的枠組み： 

3つのオープンエンドな問題の比較 

（Hattori et al.,2021，p.367；福田・服部，2023，p.216） 

 数学的オープンエンドな

問題 

社会的オープンエンドな

問題 

社会批判的オープンエンドな

問題 

目

標 

数学的考え方の育成 数学的考え方を用いた社

会的判断力の育成 

数学的考え方を用いた社会的

判断力の育成に加え，用いた

数学的考え方を状況に応じて

批判的に捉えるリテラシーの

育成 

問

題 

数学的多様な解を有する 数学的・社会的多様な解

を有する 

社会的公正・倫理が伴う真正

な問題であり，数学的・社会的

多様な解を有する 

方

法 

数 学 的 多 様 な 解 と 一 般

化，記号化による数学の

深まり 

数学的・社会的多様な解

と価値観に基づく議論に

よる 

数学的・社会的多様な解が社

会的公正・倫理の観点から議

論される  

 

4.2 社会批判的オープンエンドな問題の教材可能性 

ここで，社会批判的オープンエンドな問題の教材になり得る可能性の例として，ある実

験授業（Uegatani, Ishibashi & Hattori, 2020）を紹介する。この実験授業は，高校 1 年生

を対象に，コロナ禍の 2020 年に実施されたものである。数学授業において，社会生活に

おける新型コロナウイルスの陰性証明書の必要性について議論をさせたものであった。生

徒達には，コロナ禍の昨今，プロスポーツチームや企業が選手や会社員に陰性証明書を提

出するよう求めている現実の新聞記事を読ませ，その後，以下のような架空の問題（図 4-

4-1）が与えられた。 

 

【問題】ある都市部のスーパーで大学生でアルバイトをしている男性が，店長から勤務継

続のために新型コロナウイルスの陰性証明書を提出するよう求めています．この要求は妥

当なのでしょうか？ 

図 4-4-1 陰性証明書を提出することの妥当性に関する問題 

（Uegatani, Ishibashi & Hattori, 2020，p.44） 

 

授業では，図 4-4-1 の問題に不足している情報について，生徒は教師に要求し，教師は
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適宜，その情報を生徒に与える形式で展開された。授業では，生徒はいくつかのグループ

に分けられた。各グループには，アルバイト男性，店長，市長の 3 つの役割のいずれかが

割り当てられ，それぞれの立場から陰性証明の妥当性を議論させた。PCR 検査にまつわる

社会問題は，条件付確率を学ぶための真正性の高い教材として活用することができる。し

かしながら，実験授業では，聡明な生徒であっても確率論的な思考の結果を意図的に無視

して，結論的な意見に至ったことが報告されている。例えば，以下のような生徒の回答（図

4-4-2）があった。 

 

【生徒の回答】ＰＣＲ検査の陰性判定を提出するかどうかという議論において数学の確率

を中心に考えることは不適切だと思う。陰性の証明書など社会的に見れば，保険でしかな

いと思うし，企業や市の対応の良し悪しは結局，大衆が決めるのであり，当時の様々なデ

ータを用い確率を求め，批判する一般人は多くないだろう。普段の生活で培った観点を複

合的に検討し判断すべきだ。 

図 4-4-2 ある生徒の回答（Uegatani, Ishibashi & Hattori, 2020，p.48） 

 

この生徒は数学の使用を不適切であると主張し，数学以外の要素からの検討の必要性を

述べている。このように，与えられた社会的文脈の中で，生徒自身が数学を用いること自

体を評価する状況設定は社会批判的オープンエンドな問題の特徴の 1 つと言える。この授

業における教育学的アプローチは社会的オープンエンドな問題の位置付けの下で事前に設

計されたものであるが，与えられた問題文脈は倫理が伴う真正性の高いもので，生徒は社

会批判的モデリングにおける確率の役割を考察した。この実験授業は，1 時間の実験授業

であったこともあり，生徒同士の議論に十分な時間を確保することができなかった。今後

はデザイン研究（Bakker，2018）の観点から更なる授業改善が求められる。 

また，第 2 章第 4 節で紹介した社会的オープンエンドな問題「長椅子の必要数」（図 2-

4-2）も社会批判的オープンエンドな問題になり得る。それは，「公平性」という社会的価

値観とともに，現在の社会状況を更に考慮に入れるのである。例えば，コロナ感染防止の

観点からソーシャルディスタンスを意識して， 1 台に 2 人ずつ座ることにして計 15 台を

必要とするという解答である。社会を強く意識し，数学的な判断だけでなく，さまざまな

観点からより良い解答を考えることが社会批判的オープンエンドな問題では求められる*6。  

 

6 なお，第 3 章における表 3-5-4 にもあるように，社会的オープンエンドな問題の問題カ

テゴリにおける「分配」では「政策などで既に分配されている場合にどのような意図で分

配されたのかを批判的に考察する」（島田，2020，p.146）とあり，ルール作りでは「既

に他者（政策）によりルール（システム）が作られている場合にどのような意図で作られ



第 4 章 社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づく教材開発とその実践 

 

- 123 - 

 

さて，社会批判的オープンエンドな問題を学校教育の数学カリキュラムに実装させるに

あたって，目指すべき倫理や社会的公正のゴールをより意識したトップダウン方式の教授・

学習過程と，日常生活などを通して既に備えている子どもなりの倫理や社会的公正という

スタートをより意識したボトムアップ方式の教授・学習過程のバランスを考えてみたい。

倫理は状況的なものであり，また，文化の違いが価値観の違いにも反映される。それぞれ

の国がそれぞれの文化的価値観を持っており，異なる文化が数学的モデル化課題に異なる

教育的価値観を含んでいる（Dede, Akcakın, & Kaya, 2020）。つまり異なる文化によって，

目指すべき倫理や社会的公正のゴールも異なるし，既に備えている子どもなりの倫理や社

会的公正というスタートも異なるため，トップダウン方式の教授・学習過程とボトムアッ

プ方式の教授・学習過程間のバランスもまた異なってくる。社会批判的オープンエンドな

問題を学校教育に取り入れたとき，その教室に１つの小社会が形成されることになる。こ

れは教室において，価値を通した数学の教授・学習過程（数学の社会的形成）と数学を通

した価値の教授・学習過程（社会の数学的形成）の２つのプロセスが正に共存することを

も意味する(Skovsmose, 2020)。そしてそれは，数学的な考え方を通して社会的判断力を育

成することと，社会的公正を達成するために数学的な考え方を批判的に検討することのプ

ロセスの共存とも言い換えることもできる。 

  

4.3 社会批判的オープンエンドな問題の内容的社会性と方法的社会性 

2020 年のパンデミックは 21 世紀の数学教育について考える機会を生じさせ，トランス

サイエンスな問題の重要性もまた強調した。仮に，パンデミックがなかったとしても，社

会批判的オープンエンドな問題はどの程度 21 世紀の特徴となり得るのだろうか。このこ

とについて，社会批判的オープンエンドな問題の内容的社会性と方法的社会性の 2 つの観

点から回答を見出したい。 

まずは内容的社会性である。PISA (OECD, 2018)では，数学的な内容カテゴリとして，

「量」，「不確実性とデータ」，「変化と関係」，「空間と形」の 4 つがあり，文脈カテゴリを

 

たのかを批判的に考察する」（島田，2020，p.146）とある。これらは正に社会批判的オ

ープンエンドな問題の特徴にあたると考え，その意味でも社会批判的オープンエンドな問

題は社会的オープンエンドな問題に内包される。社会批判的オープンエンドな問題は，社

会に内在する数学の批判的検討を強調していることも特徴であり，今日的な社会的課題が

設定されたうえで，子ども達の問題解決にあたっては社会的公正性や倫理がより顕在化す

ると考える。社会的オープンエンドな問題との相違点は，子ども達による社会批判的モデ

リングの遂行が一つにあり，学校教育で経験した実践が，大人になってからの社会のどの

ように場面につながるのかを対応させることも社会批判的オープンエンドな問題の強調点

であると言えるだろう。 
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私的，職業的，社会的，科学的の 4 つとしている。両者とも問題の内容に関わっている。

前者は数学的な内容であり，後者は問題が置かれる文脈である。文脈とは，「問題が置かれ

ている個人の世界の側面である。適切な数学的戦略と表現の選択は，しばしば問題が発生

する文脈に依存し，含意によって，モデルを開発する際に現実世界の文脈の知識を利用す

る必要がある」(OECD, 2018, p. 29)とされる。通常，問題の解決過程において，この文脈

は捨象されるため，文脈を超えて数学の有効性は担保される。そのような意味でこれまで

文脈は重視されてこなかった。ところが，このたびの PISA2021 では，数学的リテラシー

が「さまざまな現実世界の状況で問題を解決するために，数学的に推論し，数学を定式化，

採用，解釈する個人の能力のことである。これには，現象を記述，説明，および予測する

ための概念，手順，事実，およびツールが含まれる。数学が世界で果たす役割を個人が理

解し，建設的で熱心で思慮深い 21 世紀の市民が必要とする十分に根拠のある判断や決定

を下すのを支援する」（OECD，2018，p.7）と規定され，単純に，数学の技能を使える，

数学概念を理解できるにとどまらず，それを社会との関係で，「数学が世界で果たす役割を

個人が理解する」ことが求められるようになってきた。そこでは文脈は捨象されるべきも

のではなく，その中で考える態度が求められるのである。 

例えば，21 世紀の国際社会共通の目標である SDGs（Sustainable Development Goals）

では，社会における問題群に応じて目標を設定している。ここでは社会問題を分節してい

る。しかし数学には数学なりの特徴がある。社会のための科学を実現するためにも，この

ような数学と社会の関係，数学と科学の関係，さらに科学と社会の関係を十分に踏まえた，

文脈と数学が関連付けられた問題解決が重要になってくるのである。 

社会批判的オープンエンドな問題の方法的社会性の観点からも議論しよう。近年，PISA

では教育や労働力の現場で使用される重要かつ必要なスキルとして，協同的問題解決能力

（OECD，2017）の必要性もまた強調している。21 世紀スキルの中心でもあるコラボレー

ションスキルやコミュニケーションスキルは，知識を身に着けるための方法であり，他の

人と協働する能力が身に着けるべき目的であり内容でもある。従来，数学教育は，数量や

形に関わる思考・表現の道具として，基礎的リテラシーや高次認知スキルの形成に力を発

揮してきた。近年，教室内での意味の構成や教室内外を含めた他者との関係性も重視され

ている。たとえば「社会的構成」はそのような他者との議論や交流を通して，数学的な意

味を構成することを指し，自分だけで意味（概念）を構成するのではなく，教室という社

会，学校外の社会で構成することを指す。これらは，方法であり，目的や内容でもあると

いう上述のことと一致している。社会批判的オープンエンドな問題では，文脈の取り扱い

方によっては，社会的側面が議論の俎上に乗らないこともある。したがって内容だけでな

く，その取り扱い方―方法―もまた重要である。そして様々なモデルを議論に乗せること

が，そのような協同的問題解決能力の育成につながっている。そのような教室は，競合す
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る倫理的観点(Boylan, 2016)が表出し，個々人の価値観とそれを許容する教室の価値観と

いう二層の価値観を生み出している。 

社会批判的オープンエンドな問題における「数学的考え方を用いた社会的判断力の育成

に加え，用いた数学的考え方を状況に応じて批判的に捉えるリテラシーの育成」という目

標と「数学的・社会的多様な解が社会的公正・倫理の観点から議論される」という方法は

一体化している。社会批判的オープンエンドな問題は，21 世紀に求められる数学教育に関

して具体的な提案となりうるのである。 

 

第 5節 本章のまとめ 

 本章では，社会的オープンエンドな問題の枠組みを社会的公正や倫理の面で強調した，

社会批判的オープンエンドな問題の枠組みの構築を目指した。 

 第 1 節では，その目的を達成するために，批判的数学教育（Skovsmose，1994）の視座

に基づいた教育実践である課題アプローチ及び社会的オープンエンドな問題が抱える課題

について検討し，それを克服する概念として，「擬似社会」という問題文脈を学習者に与え

ることを提案した。生徒は言わば，自分達の所属する学校という彼らなりの社会に属して

いると言える。学校において実際に行う特別活動を現実社会と対応させ，それを擬似社会

として捉え，その擬似社会に内在する問題に対し，数学を活用し，数学の役割を批判的に

考察することは社会的オープンエンドの一授業の可能性としても有効である。 

 第 2 節では，数学教育における倫理的側面に着目した。批判的数学教育が価値観に基づ

く批判を行うのであれば，批判を行う際に前提となる価値観やその基礎となる価値観を明

確にする必要がある。先行研究を検討することで，倫理的側面からの数学教育の責任につ

いて検討した。また，社会的オープンエンドな問題の持つべき特性の 1 つである「数学的

モデリング」について，倫理的な観点からの検討として「社会批判的モデリング」（Gibbs, 

2019）について検討した。Barbosa（2006）による社会批判的モデリングの教室での実践

例を検討し，批判的数学教育の鍵概念である解放性(emancipatory)が社会批判的モデリン

グと関連していること，社会批判的モデリングが批判的数学教育で実践された課題アプロ

ーチ(thematic approach)(Skovsmose, 1994)とも整合していることが確認された。 

 第 3 節では，批判的数学教育（Skovemose,1994）の視座を日本の文脈に適用させる可能

性とその意義について検討した。日本の教育文化である和の精神は，ともすれば同調圧力

という抑圧の問題につながる可能性があること，そのような日本社会の抑圧を克服するた

めの批判的数学教育と社会批判的オープンエンドな問題に基づく教育実践が必要であるこ

とを示した。 

 そして，第 4 節において，これまでの議論を基にして，「社会批判的オープンエンドな問

題」を提案した。社会批判的オープンエンドな問題の目標として，育成を目指すコンピテ
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ンシーは「批判的数学的リテラシー」である。これは，従来の社会的オープンエンドな問

題が目指した「数学的考え方を方法とした価値観に基づく社会的判断力」に，「用いた数学

的考え方を状況に応じて批判的に捉える力」が加わったものである。社会批判的オープン

エンドな問題では，状況によっては，数学を用いないという意思決定も 1 つの解答になり

得る。社会的公正や倫理に関する価値観に基づく数学を用いた解答や，あるいは敢えて数

学を用いない社会的な解答も交えながら，様々な問題解決者の解決方法を議論する中で，

最適な解答を模索していく問題が社会批判的オープンエンドな問題である。次章では，こ

の枠組みに基づく教材の開発とその実践を行う。 
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第 5章 社会批判的オープンエンドな問題の開発とその実践 

 

 第 5 章では，社会批判的オープンエンドな問題の理論的枠組みに基づき教材を開発する

こと，そしてその開発にあたっては，問題文脈の特性を明らかにした上で，実践を通して

生徒達の発揮した批判的思考力を同定することを目的とする。第 1 節では，社会批判的オ

ープンエンドな問題に基づく教材として「選挙システムの批判的検討」を開発し，第 2 節

において，授業の実際を記述する。なお，授業はビデオカメラによって撮影・録音を行い，

プロトコル分析により詳細に検討を行う。また，授業で用いたワークシート等は全てを検

証対象とし，多角的に分析を行う。第 3 節では生徒の発揮した批判的思考力の特質を同定

するにあたって，「生徒はどのような批判的思考力を発揮したのか？」，「生徒は選挙システ

ムという民主主義の問題に対し，数学をどのように結びつけるのか？」この 2 点からの検

討を行い，最後に，本研究における批判的思考力の概念規定からの考察を行う。 

 

第 1節  社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づく教材の開発「選挙システムの

批判的検討」 

 第 4 章第 4 節で提案した社会批判的オープンエンドな問題では，状況に応じて用いられ

る数学を批判的に捉えたり，問題解決で働かせた数学的思考を批判的に捉えたりすること

が求められる。そして，数学的思考を手段として，価値観に基づいて社会的判断を下し，

社会的に公正で倫理的な価値観に基づいて様々な議論が展開される。社会批判的オープン

エンドな問題では数学的思考を通して社会的判断力を育成することと，社会的公正を達成

するために数学的思考あるいは社会で用いられる数学を批判的に検討することのプロセス

が共存することを求める点に特徴があり，数学的思考を用いて検討し得る社会的公正や倫

理を伴う真正な問題が扱われる。例えば，昨今のコロナパンデミックの問題や地球温暖化

の問題，ダイバーシティやインクルーシブなど社会文化的な問題，そして，選挙制度のあ

り方やマイノリティの権利保護などの民主主義に関わる問題など，今日的な社会的課題が

題材として想定されている。本節では，前章で述べたようにそのような問題文脈を学校の

特別活動と対応させ，擬似社会的活動として授業設計を試みてみよう。 

教材を開発するにあたっては，「選挙システム」を題材とする。とりわけ，民主主義社会

の新しい投票形式として注目も集める「Quadratic Voting (以下，QV) 」(ポズナー・ワイ

ル, 2019) のシステムに注目する。QV とは，ポイントを消費して複数の候補に複数票を投

じることができる投票システムであり，例えば台湾では，民間から募った Sustainable 

Development Goals (SDGs) に関する 200 あまりのアイデアを絞り込むために，また，ア

メリカのコロラド州では，107 の法案から優先順位を決定するために，それぞれ実験的に

活用されている。QV においては，同じ候補に複数票を投じたい場合は，票数の 2 乗に比



第 5 章 社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づく教材開発とその実践 

 

- 131 - 

 

例するポイントを消費しなければならない。その意味で，QV のシステム設計の背後では，

社会的公正や倫理を念頭に置いた数学的な思考が働いていると考えられ，日本の文脈にお

いて QV を含む投票システムの長所や短所を検討することは，平方根や 2 乗に比例する関

数を学習する中学校 3 年生にとって適時的な社会批判的オープンエンドな問題になり得る

と考えられる。 

 

1.1  QVに関する数学的考察 

 本項では，QV に内包される数学性について検討しておこう。QV は，投票において，1

人 1 票ではないことが特徴である。投票者は何ポイント (以下，ポイントは pt と表記する) 

かを予め所有しており，1 人に 1 票を投じるには 1×1 の 1 pt が必要で，1 人に 2 票投じる

には 2×2 の 4 pt が必要となる。つまり，1 人の候補者や企画に対して，n 票投じるために

は n の 2 乗 pt を消費する仕組みとなっており，例えば，投票者が 100 pt を所持していた場

合，同じ候補者 (企画) には最大 10 票しか投じられない。台湾では，1 人に対し 99 pt を配

ることとしており，必ず分散投票をさせている点に工夫があるだろう。pt を全て使い切る

として，1 つの企画に集中的に投票をしようとしても最大 9 票までであり，残りの 18pt (99

－9×9=18) の行く末は投票者に委ねられ，それゆえ熟考しなければならない。 

 ここでは更に，QV における「pt の配分方法」と「1 票の重み」について考える。QV で

pt の配分方法を考えることは，自然数 (ここでは 99) を平方数の和で表す問題とみなすこ

とができる。つまり，三平方の定理やラグランジュの四平方の定理等が関わる 2 次の不定

方程式の求解問題であり，投票する候補数  (不定方程式においては未知変数の数) を決定

してから pt を配分する場合，pt 数の合計を 99 に合わせることは分散投票に比べてはるか

に難しい。特に，99 pt では投票候補数を 1 または 2 として集中的に投票することはできな

い。また，票数を変化させるときの消費 pt の変化量は，その票がその候補に対して何票目

であるかに依存する。例えば，9 票を 8 票に減らすと，消費 pt は 17 pt 減り，3 票を 4 票に

増やした場合，消費 pt は 7 pt 増える。一般に n 票目の 1 票の増減による消費 pt の変化量

は表 5-1-1 の通りである。つまり，投じる票が増加するにつれて，一票の重み配分が増大

することが分かる。 

表 5-1-1 1票の増減による消費 ptの変化量 

 

 

 

1.2 授業デザイン 

 社会批判的オープンエンドな問題の視座から授業を設計するにあたっては，今日的な社

会的課題の取り扱いが求められるが，中学生を対象に授業を実践する際，いつもそのよう

𝑛 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

pt 1 3 5 7 9 11 13 15 17 
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な題材がタイムリーに溢れているとは限らない。そこで子どもたちに与える問題文脈とし

て第 4 章で示した「擬似社会」の概念を採用する。あらためて「擬似社会」の概念を述べ

ると，「擬似社会」とは子ども達が将来直面するであろう社会的課題を学校における課題に

対応させ，それを教育の形で擬似体験させるものである。生徒は言わば，自分達の所属す

る学校という彼らなりの社会に属していると言え，学校における行事や特別活動は子ども

達にとっても日常的であり，それらの活動の問題解決は自分事としても捉えやすい。自分

達の学校をより良くしようとする活動は彼らが社会に出て直面するであろう課題への対応

にも繋がることが期待され，それは「擬似社会」を授業で扱う価値となり得る。本研究で

は社会批判的オープンエンドな問題の文脈設定として現実社会における「投票」に注目す

る。学校において行われる行事のテーマ決めなどに QV を取り入れ，「投票」を題材とした

問題文脈のもと，授業を設計する。 

QV を社会批判的オープンエンドな問題として授業化するにあたり，問題文脈としては

「体育祭で流す曲をみんなで決めよう」という擬似社会的活動を設定することとした。生

徒には体育祭に流す曲として 100 曲から上位 5 曲を投票によって決めることを伝え，授業

では QV を含めた 3 つの投票形式を試行し，その長所や短所を検討させる。これらの投票

形式の検討が生徒によってオープンな回答を提出させることとなり，数学的・社会的多様

な解を有することとなる。3 つの投票形式を授業で扱うのは，生徒らにとって最も身近な

一人一票形式から出発し，様々な投票形式を相対的に評価・検討させたい意図がある。授

業の構成としては，まずは一人一票形式及び分散投票 (一人百票) 形式で実際に生徒に投

票を行わせる。授業の序盤において，一人一票形式においてどの曲に投票するかを考えさ

せ，その長所と短所を記述させる。分散投票形式では一人百票の持ち票を全て使い切るよ

う促す。一人一票形式の結果は直接，手作業で集計を行い，結果を伝え，分散投票形式の

結果については表計算ソフトを用いて速やかに集計を行う。その後，図 5-1-1 の架空の問

題を生徒に設定する。 

分散投票形式については，一人一票形式に対して，複数の曲に重みを付けて投票をする

ことができる。一方で，図 5-1-1 のように少人数の極端な意思が選挙結果全体に大きく影

響を与えてしまうこともあり得る。この事例を参考にさせながら，分散投票形式の長所・

短所について検討させる。 

その後，生徒に QV の投票形式を紹介し，生徒もその方法で実際に投票を行わせる。台

湾で行われた QV 同様に，一人 99pt を持ったうえで，全ての pt を使い切るよう指示する。

その結果も受けた上で，最後に，「もし QV を図 5-1-1 の隣のクラスで行っていた場合，ど

のような結果になっていただろうか？」という問いを生徒に投げかけ，QV の長所・短所

について数学的に検討させる。その後，授業を受けて考えたこと (感想) を記述させる。

自分の意見を記述するワークシートには自分の意見と他者の意見を区別して記述するよう
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に指示することとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-1-1 隣のクラスの分散投票結果に関する問題*1（服部ら，2024，p.23） 

  

授業の構成は以上のとおりであるが，本授業が批判的数学教育  (Skovsmose，1994) の

視座に基づくことからも授業そのもののねらいについても補足しておこう。批判的数学教

育は，社会正義のための数学教育でもある (Skovsmose,2022)。本研究における社会正義と

は生徒が様々な選挙システムについて，何をもって公正であるかを問い続けることである

と解釈する。その意味で，本授業では，どのような投票システムも全員の総意がきちんと

反映されるというのは難しいことを知ること，実際の社会では今回の  QV のように数学を

うまく使ってより良い投票システムを構築しようとしたり，実際に実装したりしているこ

とを知ること，それぞれの投票システムについて，その妥当性を考えたり，より良いシス

テムはないのかと考えたりすることが重要であることを授業の終末に生徒に伝えることに

した。今後の学校生活において，そして社会に出てからもそのようなリテラシーをもつこ

とが重要であり，生徒にその意味を実感させることが本授業のねらいでもある。なお，巻

末資料 7 にて，本時の学習指導案を添付する。 

 ここで，本実践を社会的オープンエンドな問題の持つべき特性（島田，2017）の観点か

らの分析も行ってみよう。社会批判的オープンエンドな問題は社会的オープンエンドな問

 

1 実際のワークシートの図には曲番号 16 以降の 100 曲の投票結果を全て表している。 

隣のクラスの分散投票（一人百票）の結果は次の通りでした．1 位は曲番号 7 の「カエ

ルの合唱」で，担任によると，結果を見た生徒 4 名が「すみません，ふざけて「かえる

のがっしょう」にそのまま 100 票入れてしまいました」と申し出たようです．この結果

や私たちが今回行った一人一票システム，分散投票システムの結果を参考に，分散投票

システムの長所や短所を考えてみましょう． 
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題に内包される意味でも，これらの特性を満たすことを検討したい。つまり，ア：社会的

文脈の重視，イ：問題の真正性，ウ：問題の条件付け，エ：社会的オープンエンドな問題

の取り扱い，の 4 つの観点からの分析である。 

ア：社会的文脈の重視 

生徒は学校社会の文脈の中で，生徒会選挙やクラスの委員選挙など，子どもなりの選挙

経験を有しているといえるだろう。全校生徒から生徒会長を選ぶために投票を行ったり，

クラスの委員長を選ぶために，クラスメイトから委員長の適任者を判断したりする経験で

ある。その意味で，「選挙」の文脈それ自体は学校という日常の中で生起している問題であ

り，本実践は，大人社会で経験する選挙システムについて，まさに擬似社会の文脈で社会

的課題を考察する授業展開となっている。 

イ：問題の真正性 

本授業実践では「一人一票」，「一人百票」，「QV」のシステムを用いて，体育祭のテーマ

曲を選ばせることを行うが，候補曲は実際の曲を題材として扱うことで，より現実的な文

脈になるように心掛けた。しかしながら，授業実践校において，実際に体育祭で本当に曲

を流すわけではなく，あくまでそのような想定で授業を展開している。授業の本質的な部

分は，人気曲の結果が選挙システムによってどのように変わるかであり，架空の曲設定で

はなく，実際の曲設定にすることは，子ども達自身が自分なりの好みを真摯に考え，投票

行動を決定することにつながる。 

ウ：問題の条件付け 

社会的オープンエンドな問題では，問題の条件付けによって，解が多様になることが特

徴であるが，本実践においては，システムの長所・短所を検討させることが中心的な課題

となる。その意味では子ども達が直接的に数学的な仮定を立てたり，条件を設定したりと

いう場面は少ないことが考えられるが，どのような数学性（ちらばりや重み）に着目する

かや，「QV 投票において，仮に人気曲に集中的に投票しようとしていたら・・」といった

仮定を立てることは可能であり，その意味での条件付けによって結果はオープンなものに

なり得る。 

エ：社会的オープンエンドな問題の取り扱い 

これまでも述べてきたように，社会的オープンエンドな問題の取り扱いとは，数学的モ

デリングを用いた取り扱いであり，本時は社会批判的オープンエンドな問題であるがゆえ，

生徒が遂行する数学的モデリングは社会批判的モデリングとなる。「一人一票」，「一人百

票」，「QV 投票」に内包される数学性を特定し，また内包された数学を批判的に検討する

こともまた本授業の重要なねらいである。 

以上，本実践もまた社会的オープンエンドな問題の持つべき特性を一定満たしているこ

とが確認できる。では，社会批判的オープンエンドな問題ならではの特徴や子ども達の様



第 5 章 社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づく教材開発とその実践 

 

- 135 - 

 

相はどのようなものか。次節以降，検討を進めていく。 

 

第 2節 授業の実際 

実験授業は 2022 年 7 月 5 日に国立大学教育学部附属中学校にて，第 3 学年 1 クラス（33

名出席）を対象に，2 時間構成（50 分授業×2）で行われた。授業者は本時において，学校

における体育祭をもっと盛り上げるために，生徒の意見をふまえて体育祭で流す曲を投票

によって決めたいことを伝えた。一人一票形式では紙の用紙で実際に投票させ，その場で

リアルタイムにヒストグラムを作成し，結果を発表した。一人一票による投票では曲番号

44 が 4 票で一位，曲番号 99 が 3 票で二位，曲番号 57，58，86 が各 2 票で三位であった。

残りの曲は全て 1 票以下となった。分散投票形式では表計算ソフトを利用し，生徒に各自

で入力させ（投票させ），コンピュータでヒストグラムに表した上で生徒に結果を伝えた。

分散投票では曲番号 31 が 260 票で一位，曲番号 58 が 230 票で二位，曲番号 44 が 225 票

で三位，曲番号 41 が 220 票で四位，曲番号 86 が 200 票で五位であった。その後，図 5-

3-1 を提示した上で，一人一票形式，分散投票形式のそれぞれの長所・短所を検討させた。

一人一票形式の長所・短所としては次のような回答（原文のまま）がみられた。 

生徒 KK：一人一人の意見が均等に結果に影響する。  

生徒 TS：公平な投票ができる。 

生徒 MM：すべての人が平等に投票できるからもめることがない。クラスのみんなが平等

に投票する権利がある。少ない人数でも 1 番いい曲を自分が意図的にすること

ができない。 

生徒 SM：選択肢が多かったから票がちらばってしまう。→中々決まらない。 

生徒 SR：35 人なのに 4 票の所がえらばれると，4/35％（1/8％）しか，「うれしい」と思

えない。 

生徒 HK：100 個の中で 1 個をきめるのは難しく悩む。 

生徒 NY：少数意見が尊重されない。 

分散投票形式の長所・短所としては次のような回答（原文のまま）がみられた。  

生徒 KM：いくつか入れたいものがあったときに分けて入れることができる。票を入れる

人が少なくても重みをつけられる。 

生徒 KK：1 人で全票入れたりする人がいると，票数が一気に増えてしまうので，多くの人

がいいと思っているのかが分からない。 

生徒 TS：ふざけての組織票が入ると，他の意見が台無しになってしまう。 

生徒 SR：本当にみんなに人気なものが，ひとつにたくさん入れた人より少なくなってしま

い，不公平になる。 

 授業ではこれらの意見を共有し，一人一票形式，分散投票形式のどちらにも長所・短所
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があることを確認した。そして QV と呼ばれる投票形式があることを伝え，生徒にその内

容を紹介し，この投票システムが実際の社会で実装されていることを説明した。そして，

実際に QV の方法でも投票を行ってみた。QV による投票では曲番号 86 が 58 票で一位，

曲番号 44 が 55 票で二位，曲番号 57 が 36 票で三位，曲番号 31 が 33 票で四位，曲番号 7

が 32 票で五位であった。隣のクラスで QV を行った場合，どのような結果になり得るか

検討させた場面（図 5-1-1 を提示した場面）では，次のような回答（原文のまま）がみら

れた。 

生徒 KF：2 乗することによって複数票を 1 つに投票をするときに票数が多くなるにつれて

P（ポイント）の消費量が激しくなるため複数票入れにくくなる。票の差が大きく

なりにくい。 

生徒 KKA：QV が 99pt を分散するのは，2 乗してできる自然数の何で引いてもあまりが出

るので，1 つの曲だけに投票することがないようになっている等の工夫があっ

た。 

生徒 TY：2 乗することで，1 乗よりも票の差が大きくなりすぎない。 

生徒 KKU：2 乗することによって投票数の差が減って，1 人 100 票よりも平等になると思

う。 

生徒 NY：100pt 制の時よりは，1 票増やすごとに失うポイントがぐんっと上がるので，1

票 1 票の重みが増して本当にみんなが希望する曲を選ぶことができると思う。 

生徒 NR：1 人 1 曲に 9 票しか入れられず，4 人全員が K 曲（注：図 1 の****）に 9 票ずつ

入れても 36 票だから，上位に入るかもしれないけどダントツで 1 位というこ

とがなくなり，投票の結果がもっと公平なものになると思った。 

 授業のまとめでは，本日の授業が決して QV のよさを学習することではないことを伝え，

どのような投票システムも長所や短所があり，全員の総意がきちんと反映されるシステム

を作ることは簡単なことではないことを確認した。その後，QV の短所について聞いてみ

ると，教師と生徒で次のようなやりとりがなされた。 

T: QV のデメリットには何があるでしょうか？ 

S1:突出して多い票というのが起こりづらい分，突出して世の中で人気のものが分かりづら

い。 

T:あー，なるほどね．突出して人気なものが分かりづらいというデメリットもあるのでは

ないかと。 

（中略） 

T:ほかー，ありますか？はい,どうぞ。 

S2:2 乗するっていう計算をするのがめんどくさい。 

T:難しいよね。めんどくさいよね。システムを理解するのが難しいですよね。 
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QV にも短所があることを皆で共有したあと，授業者は実際の社会では今回の QV のよ

うに数学をうまく使ってより良い投票システムを構築しようとしたり，実際に実装しよう

としたりしていることを伝えた。そして，それぞれの投票システムについて，その妥当性

を考えたり，もっとより良いシステムはないのかと考えたりすることが大切で，これから

の学校生活において，そして社会に出てからもそのようなリテラシーをもつことが重要で

あることを伝え，授業は終了した。授業後には，次のような感想記述（原文のまま）をか

いた生徒がいた。 

生徒 US：決め方，一つで結果までもを変えてしまうなら結果だけでなく「決め方」も重視

していくべきだなと思いました。一人一人，価値観や考え方が異なるので全員

が完璧に納得するということは少ないと思うので社会に出た時より多くの人が

納得できる「決め方」を探してみたいです。 

生徒 OK：（中略）社会ではいろんなことについて何かを決めようとしています。そういう

ときに決め方に不平等なところがないか見極めることが大切だと思いました。 

 

第 3節 生徒の発揮した批判的思考力の同定  

本節では，生徒の発揮した批判的思考力を同定するにあたって，本授業において，生徒

はどのような批判的思考力を発揮したのか？そして，社会批判的オープンエンドな問題に

対する生徒達の数学的思考が選挙システムという社会問題にどのような影響を有するか？

これは換言すれば，日本の中学生が選挙システムという民主主義の問題に対し，数学をど

のように結びつけるのかである。この 2 点から検討を行い，最後に本研究における批判的

思考力の概念規定からの考察を行う。 

 

3.1 生徒はどのような批判的思考力を発揮したのか？ 

本授業は，体育祭で流す曲を決めるにあたって，さまざまな投票システムを試行し，そ

の長所や短所を批判的に検討する授業であった。まず，一人一票形式の投票では，生徒 SM

のように投票候補が多い場合は結果がばらついてしまうことを指摘する生徒が多かった。

また生徒 SR は割合を用いて一人一票形式の短所を指摘したとも言える。生徒 KM は分散

投票形式の長所として票を複数入れることができ，なおかつ重みづけができることを指摘

した。生徒 KK や生徒 TS は図 5-1-1 の結果を基に，分散投票の短所として，少数の極端

な強い意志が与える影響について指摘している。QV による投票以前の場面においては生

徒による数学的な探究はそれほど特定できなかったが，興味深いことは生徒 KK，TS，MM，

SR，NY にみられるように「公平」・「平等」・「不公平」・「少数意見の尊重」といった表現

を用いて，それぞれの投票システムの公正性を検討した回答が多くみられた。QV の検討

場面においても生徒 KKU や生徒 NR はこれらの表現を用いている。これは社会批判的オ
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ープンエンドな問題が目指す社会的公正の観点からの議論とも言え，本授業全般を通じて，

公正な投票システムの在り方を生徒それぞれが正に検討した様子が伺えよう。  

生徒による数学的探究の様相が中心的に顕在化したのは QV の検討場面である。生徒 KF

と生徒 TY，生徒 NY は QV において 2 乗する意味について，票数と pt 数の変化量の関係

に着目して，1 票増えるごとに pt の重みが増すことによる影響を指摘している。ここでの

重みは pt の変化率であり，まさに解析的思考と言える。また，生徒 KKA は今回の QV が

100pt ではなく 99pt に設定した利点を代数的に検討し，評価している。このように，生徒

は QV が内包する数学性をこれまでの既習知識を基に検討していた。彼らの数学的探究の

推進の要因としては，分散投票における極端な事例として図 5-1-1 を検討材料として提供

したことが大きいといえる。比較の文脈を設定することで，QV の利点が数学的に浮き彫

りになり，生徒の数学的探究の遂行を促す契機になり得たと考える。また，QV の投票前

の段階で彼ら自身に実際に計算させたうえで投票を行わせたことも大きいだろう。分散投

票に比べ，QV はある程度の試行錯誤の作業を伴う必要もあり，それゆえ投票に熟慮を要

することになったといえる。  

また，生徒の回答を確認すると，それぞれの投票システムにおいて結果が異なったこと

に驚きを見せた生徒が多かった。最後の感想の生徒 US や生徒 OK の回答は，民主的な社

会の発展に貢献し得る重要な指摘であり，より良い社会を創るために，システムそのもの

を検討しようとする批判的思考（久保，2020）の様相とも言え，第 2 章においても検討し

た「公正な批判的思考」の具体としても特定できるだろう。 

 

3.2 社会批判的オープンエンドな問題に対する数学的思考の様相 

 本項では，日本の中学生は選挙システム (QV を含む) を教材とした社会批判的オープ

ンエンドな問題を扱った授業において，数学と社会問題をどんな契機  (what) で，どのよ

うに (how) 結びつけて考察することができるかを検討する。分析にあたっては，生徒が

記述したワークシートに着目した。生徒のワークシート (一人一票形式の長所・短所，分

散投票形式の長所・短所，QV，感想) について，数学的な思考を働かせて記述したもの (数

学的な観点に立って記述をしたもの) を「数学使用」，それ以外の観点に立って回答を記述

したものを「数学不使用」と分類した。数学的な思考を働かせた記述例としては，①「散

らばる」，②「全ての票を一ケ所に入れると偏りが大きくなる」，③「差をつけることがで

きる」，④「重みを付けられる」などが挙げられる。①②については，データのばらつきに

目を向けたものと言え，③④については加重すなわち重み付けに目を付けたものと言えよ

う。 

 著者及び広島大学附属福山中・高等学校教諭・上ヶ谷友佑氏がそれぞれ独立して評価を
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行ったところ，一致率は 90.9% (κ 係数 0.82)*2であった。一致しなかったものについて

は，岡山大学講師・石橋一昴氏も加えた三名で協議を行い，確定した。その結果を表 5-3-

1 で示す。 

 

表 5-3-1 ワークシートの分析結果※（）内は度数。一票は一人一票形式を，百票は分散

投票形式を表す。 

 

 

 

 

 

結果を確認すると，生徒は選挙システムという社会問題に対し，システムの短所を検討

する際に，数学を用いて言及する傾向が認められる。一人一票形式の長所を言及する際に

は数学的な観点からの記述が 15.2%だったことに対し，短所を言及する際には 75.8%の生

徒が数学的な観点からの記述を行っている。数学的な観点から短所を言及したものの多く

は「散らばりが多くなる」というもので，データのばらつきに着目した視点であった。デ

ータのばらつきへの理解は統計学の本質として，今日的に求められる数学的リテラシーの

一つでもあり (OECD，2018) ，システムの長所を指摘することに比して，短所を指摘す

ることはそのシステムの改善，そして発展に寄与する。その意味において，システムを批

判的に検討する判断材料として数学が採用される傾向があるとも言えるだろう。長所につ

いて言及する際には，「個人の意見がしっかり反映される」，「公平な投票ができる」，「1 人

1 人の意見を尊重できる」といった社会的に公正な意見や倫理的な意見のみの回答が多く

みられた。一方で，短所について言及する際には問題点を有することを正当化する際に，

数学を利用する傾向があると考えられる。数学は広く人間の文化活動において共有される

言語となりえ (日本学術会議，2008) ，そしてまた数学は，本来的に思考の道具として発

生したもの (平林 1986) である。長所に比して短所の指摘は客観性や慎重さも求められ，

それゆえ数学使用を促進したとも考える。 

一方，一人百票形式の短所に言及する場合は状況が異なる。一人百票形式の短所を指摘

する場合の「数学使用」の割合は，その長所に言及する場合に比べて大きいものの，一人

一票形式の短所を指摘する場合に比べると小さい。これは図 5-1-1 の問題設定に起因する

ものであると考えられる。図 5-1-1 の問題文にあるように，隣のクラスでは生徒 4 名がふ

 

2 合計したデータのκ係数である。表 5-5-1 の 6 項目それぞれの κ 係数の平均値は 0.66

である。 

 

一票長所 一票短所 百票長所 百票短所 QV 感想 

使用 15.2% (5) 75.8% (25) 24.2% (8) 45.5% (15) 97.0% (32) 57.6% (19) 

不使用 84.8% (28) 24.2% (8) 75.8% (25) 54.5% (18) 3.0% (1) 42.4% (14) 

計 100% (33) 100% (33) 100% (33) 100% (33) 100% (33) 100 % (33) 
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ざけて，「かえるのがっしょう」に集中的に投票を行った。この事実に対し，一人百票形式

の短所の指摘は「不公平になる時がある」，「ふざける人がいる」，「平等ではない」といっ

た不公平感が先行する回答を行う生徒が多くみられた。他方で，「差がつけやすくなりみん

なの好きな曲が選ばれなくなる」，「すべての票を 1 ケ所に入れたらかたよりが大きくなる」

といった回答は，社会的公正性のみを指摘した前者に比べ，一人による集中的な投票が全

体の結果に大きな影響を与え，偏りを生む意味で分散投票形式のシステム自体を数学的な

観点から批判的に検討したものと言えよう。一人一票形式の投票に対し，分散投票形式の

問題点の要因が不正義な人間であったと考えた生徒は，数学使用には至らなかったと考え

られる。 

ここで，一人一票形式から一人百票形式に至るまで，ワークシートの記述において数学

を使用したか (使用) ，しなかった (不使用) かについて，その変容を見てみよう (図 5-

4-1) 。この図によって，個人の回答記述の変容を把握することができる。図の左は，一人

一票形式・一人百票形式の長所を記述した回答の変容について，右は短所を記述した回答

の変容について，それぞれ表している。矢印の太さは 20%未満の移動は 1pt で，20%以上

40%未満の移動は 3pt で，40%以上の移動は 4.5pt で，60%以上の移動は 6pt で表してい

る。 

 

図 5-3-1 数学を使用したか，しなかったかについてのワークシート記述の変容 

 

まず，長所を検討してみよう。一人一票形式については，生徒の日常で最も馴染みのあ

る投票システムであるが故か，主観的な記述に留まりやすく，敢えて数学を用いる生徒が

少ない傾向であった。しかし，一人百票形式については一人一票形式に比べてそのシステ

ムの有用性を伝えるべく (あるいは，一人一票形式と対比することで長所が分析しやすく

なったがために) 数学的に分析している生徒が増加している可能性が示唆される。それで

も，長所を評価する必要性は短所に比べ乏しいため，そこまで数は増大していない。短所

については，問題点の明確化のために一人一票形式で数学を使用する生徒が多い一方で，

一人百票形式の指摘にあたっては，不正義な生徒の投票行動に対する道徳的判断により，

数学的分析の増加が困難な状況であったことが推察されよう。 

 

図 2 数学を使用したか，しなかったかについてのワークシート記述の変容  
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授業では，その後，QV の投票形式の検討を行った。表 5-3-1 が示す通り，QV において

は数学的な思考を働かせた記述が大きな割合を示した   (97%) 。これは，生徒に与えた問

い，具体的には「もし QV を図 1 の隣のクラスで行っていた場合，どのような結果になっ

ていただろうか？」という問い自体に教育的意図があり，QV に内包する数学性が選挙シ

ステムの問題にどのような影響を与えうるか生徒から数学的思考を働かせた検討を誘発さ

せる意図があった。実際，「100pt だと，10 票まで投票できるけどそれだと 100 票あった

ときのように，推し曲に全部つかってしまうからで，99pt だと 9 票まで投票できて，あと

の 18pt は別のやつにもつかえて不公平じゃなくなる」，「2 乗することによって投票数の差

が減って，1 人 100 票よりも平等になると思う」，「1 人 1 曲に 9 票しか入れられず，4 人

全員が「かえるのがっしょう」に 9 票ずつ入れても 36 票だから，上位に入るかもしれな

いけどダントツで 1 位ということがなくなり，投票の結果がもっと公平なものになると思

った」といった生徒の記述は数学を用いて社会的公正や倫理を考慮した数学的・社会的に

多様な解であり，社会批判的オープンエンドな問題の典型的な回答であるともいえるだろ

う。QV を検討するにあたって，他の投票システムと比較したことが数学的な批判性発揮

の契機となったとも考えられる。 

また，これまでの分析から，教育上，生徒には選挙システムの構造自体に目を向けさせ

る必要性が示唆された。結果の不平等性のみに着目させるのではなく，その結果をもたら

した要因であるシステムそれ自体に着目させることが肝要である。 

 

3.3 数学教育における批判的思考力の概念規定からの考察 

 最後に，本授業実践における生徒が発揮した批判的思考力を本研究における概念規定に

基づいて考察を行ってみよう。 

 第 1 章で述べたように，本研究は図 1-5-1 における広義の批判的思考力の育成を目指し，

教室において顕在化した子ども達の価値観を子ども達同士で批判的に検討させる意味で，

「批判性」に依った研究として位置づけている。本授業実践においても子ども達は自らの

価値観に基づき，選挙システムの批判的検討がなされたわけであるが，QV における数学

性を純粋に数学の舞台に落として検討する場面も一定みられた。例えば，生徒 KKA の回

答を再掲すると，「QV が 99pt を分散するのは，2 乗してできる自然数の何で引いてもあ

まりが出るので，1 つの曲だけに投票することがないようになっている等の工夫があった」

と検討しており，生徒 NY も「100pt 制の時よりは，1 票増やすごとに失うポイントがぐん

っと上がるので，1 票 1 票の重みが増して本当にみんなが希望する曲を選ぶことができる

と思う。」とあり，彼らは純粋に選挙システムを数学の舞台に乗せて検討したことが窺え，

現実世界における数学の有用性を感得しているとも言えるだろう。その意味では，広義の

批判的思考力を発揮する中で，狭義の批判的思考力の概念規定である「与えられた事象（選
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挙システムに内包する数学性）について，自らの数学的知識を駆使してその妥当性や信頼

性を正しく判断しようとする能力と積極的な態度」も発揮したとも言え，その意味では，

狭義と広義の批判的思考力の往還もまた為されていたとも言える。教室におけるすべての

生徒がそのような批判的思考力の往還が為されたといえるわけではないが，このたびの授

業実践では，QV に豊かな数学性が内包されていたこともあり，そのような数学的探究を

遂行する生徒を一定特定できたことは，今後の新たな教材開発を行う上での示唆を得るこ

とができたとも言える。 

 一方で，狭義の批判的思考力に比べ，本研究で扱った題材において発揮された広義の批

判的思考力は問題解決に係る数学の専門性がそれほど要求されていないことが窺えた。こ

れは当然与えられる問題文脈に依存することもあり得るが，第 3 章において社会的オープ

ンエンドな問題における数学性について考察した結果からも表 3-5-5 のとおり，「線形的に

考えること」がその中心部分になり，単位量あたりの計算，関数的に捉えることが問題解

決の中心的な道具となる。このことは社会批判的オープンエンドな問題を今後新たに開発

する上でも検討の余地があり，とりわけ後期中等教育では変化率を考え，微分の考え方を

用いた問題解決の舞台を想定するなど，数学性の観点からの新たな教材の開発もまた求め

られる。とりわけ，社会批判的オープンエンドな問題は社会問題に数学性が内包され，そ

の数学の用い方を批判することが特徴であることからも生徒の数学使用の促進可能性につ

いては引き続き検討を重ねていきたい。 

 

第 4節 本章のまとめ 

 本章では，第 4 章で構築した社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づく教材を

開発し，実践を通して，生徒の発揮した批判的思考力の特質を同定することを目指した。  

 第 1 節では，社会批判的オープンエンドな問題に基づく教材として「選挙システムの批

判的検討」を開発した。問題文脈としては「体育祭で流す曲をみんなで決めよう」という

擬似社会的活動を設定し，一人一票形式及び分散投票 (一人百票) 形式，QV の投票形式

のそれぞれの長所，短所を検討させた。第 2 節において，授業の実際を記述した。第 3 節

では生徒の発揮した批判的思考力の特質を同定するにあたって，本授業において，「生徒は

どのような批判的思考力を発揮したのか？」，「生徒は選挙システムという民主主義の問題

に対し，数学をどのように結びつけるのか？」この 2 点から考察を行った。1 点目につい

ては，社会批判的オープンエンドな問題が目指す社会的公正の観点からの議論が教室にお

いて展開されたこと，授業において比較の文脈を設定することで，QV の利点が数学的に

浮き彫りになり，生徒の数学的探究の遂行を促す契機になり得たこと，より良い社会を創

るために，選挙のシステムそのものを検討しようとする批判的思考力の様相を捉えること

ができたことが成果として挙げられる。また，2 点目については，選挙システムの短所の
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検討は，長所を検討することに比して，数学的な批判的検討が遂行され得ること，とりわ

け，そのシステムが問題点を有することを正当化する際に，生徒は数学を使用する傾向が

あること，さまざまな投票システムの比較の文脈を契機として，数学を通した選挙の公正

性の検討が行われ得ること，しかしながら，問題の要因がシステムではなく人間の振る舞

いに帰着された場合，中学生は数学を使用したシステムの問題点の検討に移行できない可

能性があることが示唆された。最後に，本授業実践における生徒が発揮した批判的思考力

を本研究における概念規定に基づいて考察を行った。結果，QV の豊かな数学性から狭義

と広義の批判的思考を往還する生徒を一定特定でき，その意味で，今後の新たな教材開発

を行う上での示唆を得ることができた。 
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終章 本研究の総括と今後の課題 

 

 本研究主題は「数学教育における批判的思考力の育成に関する理論的・実証的研究」で

ある。本章では，第 1 節において，本研究の総括を述べ，第 2 節において今後の課題を述

べる。 

 

第 1節 本研究の総括 

 本研究の目的は以下のとおりであった。 

 

①中等教育段階における社会的オープンエンドな問題を開発し，実践を通して，生徒達

の批判的思考力の様相を捉えること。 

②トランス・サイエンスな問題に対して多様な価値観を尊重しながら生徒の批判的思考

力を育成する新たな理論的枠組みとして「社会批判的オープンエンドな問題」を提案

し，それに基づいた生徒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

こと，及びその実践を通して生徒の発揮した批判的思考力の様相を特定すること。  

 

 この目的を達成するために，以下の下位目的を設定した。 

 

1. 数学教育における批判的思考力について，その理論的位置づけ，構成要素を明らか

にし，概念規定を行う。 

2. 批判的思考力を育成するための数学授業デザインを明らかにする。  

3. 数学教育における批判的思考力の育成を目指した中等教育を対象とした社会的オー

プンエンドな問題を開発し，実践を通して生徒達の発揮した批判的思考力を同定す

る。 

4. 多様な価値観を尊重しながら生徒達の批判的思考力を育成する新たな理論的枠組み

として，「社会批判的オープンエンドな問題」の枠組みを提案する。  

5.  4 の理論的枠組みに基づき，批判的思考力を育成するための教材を開発する。開発

にあたっては，問題文脈の特性を明らかにした上で，実践を通して生徒達の発揮し

た批判的思考力を同定する。 

 

 これらの下位目的に対する成果を各章ごとにまとめていく。 

 第 1 章では，下位目的 1 である数学教育における批判的思考力について，その理論的位

置づけ，構成要素を明らかにし，概念規定を行うことを試みた。 

第 1 節では，現代社会の急速な変化が能力に対する認識に大きな影響を及ぼし，それが
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能力育成の方法論にも変化を促していることを指摘した。従来の学問中心の教育から得ら

れる「学力」を超える「能力」，特にコミュニケーション能力や人格特性を含む広範囲な能

力の追究が，現在の「資質・能力」中心の教育への転換を示唆していることを述べた。 

第 2 節において，数学教育における批判的思考力を池田（2016）による汎用的能力を捉

える枠組みから捉え，本研究では数学教育で育成すべき資質・能力としての「批判的思考

力」を，社会の変化として「多様性が高まる社会」に焦点をあてた数学教育における陶冶

的目的として対応させることとした。 

第 3 節では批判的思考力に関する先行研究の基礎的考察を行った。各研究者による定義

を検討し，その特徴を考察した結果，概念規定が広範囲に及び，批判的思考を単一的な思

考法として捉えることが困難であること，反省的思考や論理的思考，創造的思考など，様々

な思考法が相互補完的に作用している点，構成要素としては「知識」・「技術」・「態度」の

3 点に分ける研究者が多いことが明らかとなった。また，この 3 要素の中で，最も重要視

されるものとしては「（批判的な）態度」が挙げられ，これは批判的思考力を遂行する基盤

になることが示唆された。 

第 4 節では，数学教育における批判的思考力に関する先行研究の基礎的考察を行った。

考察にあたっては，道田（2013）による批判的思考の大三角形（「合理性（論理性）」，「反

省性（省察性）」，「批判性（懐疑性）」）を援用し，Paul（1992）のいう「公正な，あるいは

強い意味の批判的思考」（Paul，1992，p.10）といった視点も重要視した。 

第 5 節では，数学教育における批判的思考力育成に関わる先行研究を精査し，本研究に

おける批判的思考力の概念規定を行った。本研究では数学教育における批判的思考力を，

現実社会の文脈（authentic）において社会的判断力を重視する立場による批判的思考力に

関する研究（例えば，久保，2016；島田，2016）と，純粋な数学の世界における数学的判

断力を重視する立場による批判的思考力に関する研究（例えば，服部・井上，2015；伊藤，

2015）に大別することができ，前者を広義の批判的思考力（クリティカルシンキング），後

者を狭義の批判的思考力（クリティカルシンキング）と捉えることとした。そして，本研

究における批判的思考力の定義を次のように暫定的に設定した。 

 

数学教育における狭義の批判的思考力：「与えられた事象について，数学的知識や数学的推

論等を駆使してその妥当性や信頼性を正しく判断しようとする能力と積極的な態度」  

 

数学教育における広義の批判的思考力：「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」  
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第 6 節では，問題解決の思考法としての批判的思考力の位置づけとその特性を考察した

結果，狭義の批判的思考力は数学を問題対象としてその判断基準としての特性に数学的判

断が同定され，広義の批判的思考力は社会や数学を問題対象としてその判断基準としての

特性には数学的判断に加え，個人的あるいは社会的価値判断が同定されることを示した。  

 第 2 章では，下位目的 2 である批判的思考力を育成するための数学授業デザインを明ら

かにすることを試みた。 

第１節において，本研究の理論的基盤である批判的数学教育の視座を検討し，批判的数

学教育では，社会における現象や危機（Skovsmose,1994,p.12）に対し，数学はあくまで方

法として用いられ，社会的文脈の強調のもとでの批判的市民の育成が目指されるところに

その特徴があることを示した。また数学は有用さと危機の二面性を持つこと，数学を慎重

に適切に用いることで公正で責任ある意思決定を行う必要があることを指摘した。 

第 2 節では批判的数学教育の視座の日本の数学教育への導入を検討した。批判的数学教

育における課題アプローチの実践については，個人から社会へと段階的に自らの位置を広

げていく教育方法的な示唆を得られるとともに，授業設計の点で数学授業に実装する難し

さを有することを指摘した。 

第 3 節では，批判的思考力の育成のための方法的側面として，批判的数学教育の理念に

依拠した社会的オープンエンドな問題（馬場，2009）の特徴を検討した。社会的オープン

エンドな問題ではその解決にあたって，生徒の社会的価値観を積極的に顕在化させるとこ

ろにその特徴があると言え，授業では生徒の社会的価値観に基づく数学的モデルの構成が

期待される。社会的オープンエンドな問題において発揮される数学的考え方は問題解決の

「方法」として位置付けられることもまた特徴である。  

第 4 節では，初等教育の文脈における社会的オープンエンドな問題の実践とその成果を

まとめた。 

第 5 節では，中等教育の文脈における社会的オープンエンドな問題の実践に向けて，批

判的思考力の育成を目指した数学授業において，教材開発のための指針及び教師の指導法

的側面を検討した。その上で，批判的思考力の育成を目指す数学授業デザインを「価値観」

の観点から構築を試みた。数学的価値観と社会的価値観の関係性については，ポパーやピ

アジェの知見から考察した。そして，本研究で定めた批判的思考力の概念規定の基での固

有な授業デザインとして以下の三点を示した。 

 

Ⅰ． 生徒それぞれの様々なアプローチが可能なオープンエンドな問いを設定するこ     

   と 

Ⅱ．生徒が代替案を提出しうるシチュエーションを設定すること 

Ⅲ．授業において生徒達の価値観を顕在化させ，その基で社会的協定過程を実現すること  
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第 3 章では，下位目的 3 である数学教育における批判的思考力の育成を目指した中等教

育を対象とした社会的オープンエンドな問題を開発し，実践を通して生徒達の発揮した批

判的思考力を同定することを試みた。 

第１節では，中学校第 2 学年を対象に，社会的オープンエンドな問題「自動車の購入」

を開発し，実践を行った。授業では，生徒それぞれが様々な価値観（公共性，道徳観）を

表出させながら教師の自動車の使用年数を仮定し，一次関数を用いてお薦めの自動車を検

討する生徒の様相を捉えることができた。 

第 2 節では，中学校第 3 学年を対象に，社会的オープンエンドな問題「携帯電話の購入」

を開発し，実践を行った。授業では，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様相を特定することができた。  

第 3 節では，中学校第 3 学年を対象に，社会的オープンエンドな問題「エアコンの購入」

を開発し，実践を行った。本実践では，授業序盤で社会的文脈のみの解答であった生徒が

授業を通じて，社会的価値観に基づいた数学的問題解決を行うという様相を特定すること

ができた。 

第 4 節では，高等学校における社会的オープンエンドな問題「リーグ戦の対戦計画－よ

りよい対戦計画とは！？」を開発し，実践を行った。「数学的帰納法」を用いて「どのチー

ムも連続した試合がないようにする」という対戦計画が実現可能であることを確認し，彼

らの社会的価値観に基づいて更なる代替案を検討した生徒達の様相は本授業実践における

批判的思考力の具体として特定することができた。  

第 5 節においては，社会的オープンエンドな問題における社会性，数学性，数学教育性

をそれぞれ検討した。社会的オープンエンドな問題における社会性を考察するにあたって

は，子ども達に与える問題文脈の「真正性（authenticity）」の観点からその意味を考究し

た。真正性を離散的な立場で捉えるのではなく，連続的な立場で捉え，学習者に与える問

題文脈について，「真正性の度合い」の観点から考察を行った。結果，真正性の対象として

の「内容の真正性(AMW，AMD)」と「活動の真正性(AMS)」に関して，これらを接続する

教材開発モデルを提案し，異なる「真正性」間の関係性を議論した。そして学習者にとっ

て，その問題文脈が考えるに足る有意味性を持ち得るかどうかの程度を表す「親和的潜入

性」概念の存在を示唆した。社会的オープンエンドな問題における数学性の検討にあたっ

ては，中心概念及び Key Understandings の概念から検討を試みた。結果，社会的オープン

エンドな問題における数学教育性として，各問題カテゴリに内在する数学性として「線形

的に考えること」を同定した。 

 第 4 章では，下位目的 4 である生徒達の批判的思考力を育成する新たな理論的枠組みと

して，「社会批判的オープンエンドな問題」の枠組みを提案した。 
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第 1 節では，その目的を達成するために，批判的数学教育（Skovsmose，1994）の視座

に基づいた教育実践である課題アプローチ及び社会的オープンエンドな問題が抱える課題

について検討し，それを克服する概念として，「擬似社会」という問題文脈を学習者に与え

ることを提案した。 

第 2 節では，倫理的側面からの数学教育の責任について述べた。また社会批判的モデリ

ング（Gibbs,2019）について検討し，批判的数学教育の鍵概念である解放性(emancipatory)

が社会批判的モデリングと関連していること，社会批判的モデリングが批判的数学教育で

実践された課題アプローチ(thematic approach)(Skovsmose, 1994)とも整合していること

を示した。 

 第 3 節では，批判的数学教育（Skovemose,1994）の視座を日本の文脈に適用させる可能

性とその意義について検討した。日本社会の抑圧を克服するための批判的数学教育と社会

批判的オープンエンドな問題に基づく教育実践が必要であることを示した。  

 そして，第 4 節において，社会的オープンエンドな問題を社会的公正や倫理の面で強調

させた「社会批判的オープンエンドな問題」を提案した。社会批判的オープンエンドな問

題では，状況によっては，数学を用いないという意思決定も 1 つの解答になり得る。社会

的公正や倫理に関する価値観に基づく数学を用いた解答や，あるいは敢えて数学を用いな

い社会的な解答も交えながら，様々な問題解決者の解決方法を議論する中で，最適な解答

を模索していく問題が社会批判的オープンエンドな問題である。社会批判的オープンエン

ドな問題の目標として，育成を目指すコンピテンシーは，従来の社会的オープンエンドな

問題が目指した「数学的考え方を方法とした価値観に基づく社会的判断力」に，「用いた数

学的考え方を状況に応じて批判的に捉える力」が加わったものであることを示した。 

 第 5 章では，下位目的 5 である社会批判的オープンエンドな問題の理論的枠組みに基づ

き，批判的思考力を育成するための教材の開発及び実践を通して生徒達の発揮した批判的

思考力を同定することを試みた。 

 第 1 節では，社会批判的オープンエンドな問題に基づく教材として「選挙システムの批

判的検討」を開発した。問題文脈としては「体育祭で流す曲をみんなで決めよう」という

擬似社会的活動を設定し，一人一票形式及び分散投票 (一人百票) 形式，QV の投票形式

のそれぞれの長所，短所を検討させた。 

第 2 節において，授業の実際を記述し，第 3 節では生徒の発揮した批判的思考力の特質

を同定することを試みた。考察にあたっては，本授業において，「生徒はどのような批判的

思考力を発揮したのか？」，「生徒は選挙システムという民主主義の問題に対し，数学をど

のように結びつけるのか？」について，この 2 点をまずは検討した。 

1 点目については，社会批判的オープンエンドな問題が目指す社会的公正の観点からの

議論が教室において展開されたこと，授業において比較の文脈を設定することで，QV の
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利点が数学的に浮き彫りになり，生徒の数学的探究の遂行を促す契機になり得たこと，よ

り良い社会を創るために，選挙のシステムそのものを検討しようとする批判的思考力の様

相を捉えることができた。 

2 点目については，選挙システムの短所の検討は，長所を検討することに比して，数学

的な批判的検討が遂行され得ること，とりわけ，そのシステムが問題点を有することを正

当化する際に，生徒は数学を使用する傾向があること，さまざまな投票システムの比較の

文脈を契機として，数学を通した選挙の公正性の検討が行われ得ること，しかしながら，

問題の要因がシステムではなく人間の振る舞いに帰着された場合，中学生は数学を使用し

たシステムの問題点の検討に移行できない可能性があることが示唆された。  

最後に，本授業実践における生徒が発揮した批判的思考力を本研究における概念規定に

基づいて考察を行った。結果，QV の豊かな数学性から狭義と広義の批判的思考を往還す

る生徒を一定特定でき，その意味で，今後の新たな教材開発を行う上での示唆を得ること

ができた。 

 

第 2節 今後の課題 

 本研究は，数学教育における批判的思考力を育成する理論的・実証的研究を遂行したも

のである。理論的基盤としては Skovsmose（1994，2023）による批判的数学教育の視座に

立ち，教材開発の方法的側面として，社会的オープンエンドな問題による授業実践を中等

教育の文脈で行った。また，今日的な社会的課題への対応として，社会批判的オープンエ

ンドな問題の理論的枠組みを構築し，1 つのケーススタディとして，社会批判的オープン

エンドな問題「選挙システムの批判的検討」を開発・実践を行い，生徒の批判的思考力の

様相を一定程度，捉えることができた。ただし，本研究の課題は数多く残されている。本

節では以下の 4 点に絞って課題を述べ，今後の研究推進に向けての方向性を示したい。  

 

(1) 社会批判的オープンエンドな問題のカリキュラムへの実装：日本型批判的数学教育

カリキュラムへ 

 本研究では，主に中等教育段階に焦点をあてて，生徒の広義の批判的思考力を育成する

授業実践を行ったが，校種間における生徒の構成する数学的モデルの差異や洗練，問題解

決時における社会的価値観の広がり(社会的価値観の共通性と相違性)は，未だ明らかとな

っていない。社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づいた授業を開発し，生徒が

発揮する批判的思考力を校種横断の基で検討することが求められ，それは今後，社会批判

的オープンエンドな問題のカリキュラムへの実装，ひいては日本型批判的数学教育カリキ

ュラムの開発に貢献するものであると考える。また，第 3 章で行った中等教育における社

会的オープンエンドな問題による授業実践，及び第 4 章で行った社会批判的オープンエン
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ドな問題による授業実践は 1，2 時間規模の研究授業を対象として生徒によって発揮され

た批判的思考力を分析したものである。今後は，デザイン実験の方法論（岡崎，2007）や

デザイン研究（Bakker，2018）からの授業改善も求められる。 

 

(2) 社会批判的オープンエンドな問題はどのような特性を有するか 

 本研究では，社会批判的オープンエンドな問題の枠組みに基づいて授業デザインを行う

にあたって，「擬似社会」という問題文脈の特性を明らかにしたが，問題カテゴリについて

は明らかとなっていない。社会批判的オープンエンドな問題は，数学的思考を用いて検討

し得る社会的公正や倫理を伴う真正な問題であり，昨今のコロナパンデミックの問題や地

球温暖化の問題，ダイバーシティやインクルーシブなど社会文化的な問題，そして，選挙

制度のあり方やマイノリティの権利保護などの民主主義に関わる問題など，今日的な社会

的課題が題材として想定されている。本研究では，このうち，民主主義の問題である「選

挙」に焦点をあてた問題を開発した。今後はどのような問題カテゴリが考えられるかを検

討することで社会批判的オープンエンドな問題の範例的な教材の開発が求められる。  

 

(3) 数学教育における狭義の批判的思考力の育成に焦点をあてた理論的・実践的研究  

 本研究では，数学教育における批判的思考力を数学世界における問題解決に焦点をあて

た狭義の批判的思考力と，現実世界の問題解決に焦点をあてた広義の批判的思考力に大別

し，主に後者の広義の批判的思考力に関わる理論的・実証的研究を遂行した。その意味で，

純粋な数学の問題を解決するときに働かせる狭義の批判的思考力に焦点をあてた理論的・

実証的研究は本研究の射程外であった。数学教育における狭義の批判的思考力は，どのよ

うな理論的基盤のもとで，どのような教材で，どのように指導することで育成することが

できるのか。これらの研究の余地は未だ残されている。 

 

(4) 数学教育における批判的思考力の育成と学際性 

 本研究では，数学教育において批判的思考力の育成を目指し，中等教育における社会的

オープンエンドな問題の開発及び実践，そして社会批判的オープンエンドな問題の枠組み

の構築からその実践までを展開し考察してきた。その一方で，社会的オープンエンドな問

題および社会批判的オープンエンドな問題は与えられる問題設定にある程度の社会性を帯

びるゆえ，その問題解決は数学的問題解決が中心とはなるものの理科的問題解決や社会的

問題解決，ひいては道徳的問題解決などあらゆるアプローチが可能である。そのため，数

学的問題解決は数ある問題解決方法の一つに過ぎないと捉えられるかもしれない。 

昨今の平成 30 年改訂高等学校学習指導要領では，「理数探究基礎」と「理数探究」が新

設され，数学的な見方・考え方と理科的な見方・考え方を組み合わせて課題解決を目指す
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ことが強調されている（文部科学省，2017）。また，教科等横断的な学びとしては STEM

や STEAM 教育への期待も大きいところである。最近では，「多様な「知」が集い，新たな

価値を創出する「知の活力」を生むこと」（内閣府，2022）と定義される「総合知」も注目

されており，様々な分野の知見を総合的に活用することで，社会課題の解決を図ることが

目指されている。これは，より複雑化する社会において総合的な能力を如何に向上させる

かが問われていることを示している。 

数学の応用指向と構造指向のバランスが問われ続けるなかで（阿部，2010），本研究が射

程とする数学教育における批判的思考力もまた，数学を方法とする総合的な問題解決能力

である。そのため，数学の存在位置が重要な課題となる。典型的な複合的学問領域の一つ

と言える数学教育学は「数学的方法」をその核心に据えることで，他の周辺諸科学との差

異が明確になり，固有性も強調される（岩崎・中野，2006）。本研究が育成を目指す批判的

思考力は数学教育の固有性や独自性を担保しながら学際性との関係もまた考究する必要が

ある。その明確化については，今後の課題として残すこととしたい。 
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巻末資料１ 中学校第 2学年 学習指導案「自動車の購入」 

【学習目標】 

自動車の購入を検討している担任教師に対し，値段と燃費に着目したうえで，一次関数

を利用して，数学的に考えることができる。また，数学的に考えた結果に加え，社会的な

文脈も考慮に入れた上で，教師にお薦めの自動車を提案することができる。 
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巻末資料２ 中学校第 3学年 学習指導案「携帯電話の購入」 

【学習目標】 

新しいスマートフォンの購入を検討している教師に対し，データ量と料金，通話料に着

目したうえで，一次関数を利用して，数学的に考えることができる。また，数学的に考え

た結果に加え，社会的な文脈も考慮に入れた上で，教師にお薦めのスマートフォンを提案

することができる。また，様々な他者の意見を受けての「より良い」解決に向けた更なる

代替案を提出することができる。 
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巻末資料 3 中学校第 3学年 学習指導案「先生にエアコンをお薦めしよう」 

【学習目標】 

教師にエアコンをお薦めするという日常生活の問題場面において，様々な要素の中から

本体価格と電気代に着目し，一次関数を利用して，数学的に考えることができる。特に，

使用時間を仮定することで，様々な一次関数のグラフを検討することができる。また，数

学的に考えた結果に加え，社会的な文脈も考慮に入れた上で，教師にお薦めのエアコンを

提案することができる。 
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巻末資料 4 高等学校第 2学年 学習指導案「リーグ戦の対戦計画」 

【学習目標】 

 よりよいリーグ戦を実現するためにはどのようにすればよいかを検討するにあたって，

価値判断や数学的帰納法を含む数学的知識を駆使して問題解決を遂行する。現実場面の社

会的文脈をも考慮にいれた際，数学の応用性や限界を感じるとともに，よりよいリーグ戦

の実現に向けて，更なる代替案を提案することができる。 
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巻末資料 5 高等学校 2年「グループの対戦計画」学習プリント①～③ 

 



資料  

 

- 178 - 

 

 

 

 



資料  

 

- 179 - 

 

 

 



資料  

 

- 180 - 

 

巻末資料 6 中等教育における社会的オープンエンドな問題と育成を目指す批判的思考力 

 

社会的オープン

エンドな問題 

自動車の購入 エ ア コ ン の 購

入 

携 帯 電 話 の 購

入 

リ ー グ 戦 の 対

戦計画 

対象学年 中学校第 2 学年 中学校第 3 学年 中学校第 3 学年 高校第 2 学年 

問題カテゴリ 選択 選択 選択 計画・予測 

問題の概要 

 

教 師 が 購 入 す

べ き 自 動 車 を

薦める 

教 師 が 購 入 す

べ き エ ア コ ン

を薦める 

教 師 が 契 約 す

べ き 携 帯 電 話

の 料 金 プ ラ ン

を薦める 

ど の チ ー ム も

試 合 が 連 続 す

る こ と が な い

など，リーグ戦

の よ り 良 い 対

戦 計 画 を 考 え

る 

主な数学的問題

解決 

単 位 量 あ た り

の計算，表，一

次関数 

単 位 量 あ た り

の計算，表，一

次関数 

単 位 量 あ た り

の計算，表，一

次関数 

数学的帰納法，

表 

中心概念 d d d c 

Key 

Understanding 

C，D，E C，D，E C，D，E C，E 

育成を目指す批

判的思考力と構

成要素の対応 

批判性 批判性 

反省性 

批判性 

反省性 

批判性 

論理性 

顕在化した社会

的価値観 

公共性 

道徳性 

他者への配慮 

経済性 

安全性 

環境性 

他者への配慮 

経済性 

自律性 

他者への配慮 

 

公正性・公平性 

興行性 

他者への配慮 

 

 

 

 

 

 

 



資料  

 

- 181 - 

 

巻末資料 7 中学校第 3学年 学習指導案「選挙システムの批判的検討」 

【学習目標】 

体育祭で流す曲を決めるにあたって，さまざまな投票システムを試行し，その長所や短

所を検討する授業である。社会で用いられているクアドラティックボーティングのシステ

ムを理解し，批判的に検討する。不真面目に投票されたように思われる隣のクラスの結果

を参照することで，それぞれの投票システムの長所や短所を批判的に検討することができ

る。 
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謝辞 

 私が批判的思考力を研究テーマとすることになったのは，2009 年に遡ります。当時，私

は広島大学附属福山中・高等学校で数学科教諭として勤務しており，同校で平成 21 年度

からスタートした研究開発課題が「クリティカルシンキングを育成する中等教育教育課程

の開発」でした。それ以来， 

「数学教育における批判的思考力（クリティカルシンキング）とはそもそも何か？」， 

「数学授業で批判的思考力（クリティカルシンキング）を育むには？」 

このような問いを考える日々が始まり，ようやくその一つの私なりの回答となり得る博士

論文が完成しようとしています。 

主任指導教員である馬場卓也先生には，2018 年に博士課程後期に入学して以来，温かく，

また時には厳しく，未熟な私をご指導いただきました。 

「批判的思考力を育むにあたって価値観は考えないですか？」 

博士課程後期入学前の全国数学教育学会研究発表会において，（今振り返れば）狭義の批

判的思考力の育成に終始していた私に対し，先生からいただいたこのコメントが，私を社

会的オープンエンドな問題，そして，批判的数学教育学の世界へと導いてくださいました。

また，博士論文の執筆にあたっては「実践集にならないようにしなさい」とのお言葉をい

ただき，理論と実践を結びつける数学教育研究の深さと面白さを，先生のご指導を通して

学ぶことができました。先生には心より感謝申し上げます。先生からお教えいただいたこ

とを胸に，これからも研究を進めて参る所存です。今後ともご指導ご鞭撻のほど，何卒よ

ろしくお願い申し上げます。 

また，馬場卓也先生のもとで博士論文を執筆できたのは，広島大学名誉教授である岩崎

秀樹先生のお導きによるものでした。岩崎先生は，私が広島大学附属福山中・高等学校で

勤務していた際，校長先生としてご着任され，常に私の博士学位取得を激励してください

ました。 

「焦りなさい」 

このお言葉は，私が高知大学に着任した 2013 年に頂戴したものです。以来，10 年以上

かかってしまいましたが，先生のこのお言葉が，博士論文を執筆し続ける原動力となって

おりました。心より感謝申し上げます。これからも研究に邁進いたします。  

副指導教員の清水欽也先生には，理科教育の立場からのご示唆を，中矢礼美先生からは

グローバルシティズンシップ教育の立場からのご示唆をいただきました。先生方には，い

つも温かいお言葉をかけていただき，また他教科の視点からのご助言は，非常に貴重なも

のでございました。 

また，外部審査委員として，元日本体育大学の島田功先生には，社会的オープンエンド

な問題の理論と実践について一からご指導いただき，中等教育への接続に関する多大なる
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ご示唆をいただきました。私の博士論文執筆は，島田先生による社会的オープンエンドな

問題の理論的・実践的研究を常に追いかける毎日でありました。今後も引き続き，ご指導

賜れますようお願い申し上げます。埼玉大学の二宮裕之先生は，私が修士課程の学生であ

った頃から常にご配慮いただき，学会のたびに貴重なご指導を賜りました。このたびの博

士論文執筆にあたりましては，既存の数学教育の枠組みとその更新可能性，また数学教育

の学際性について多くのご教示をいただきました。この博士論文を新たなスタートとし，

引き続き検討を進めて参る所存です。 

＜本博士論文に関わる著者の主な先行研究＞をご覧いただければ分かりますように，私

の博士論文は，共著者の先生方との共同研究がなければ完成し得ないものでした。広島大

学附属中・高等学校の井上優輝さんは，私の大学院時代からの先輩後輩の関係で，理学部

から右も左も分からず教育学研究科に入学した私を温かく迎え入れていただきました。附

属福山時代からは同僚として長く共同研究をさせていただき，井上さんの数学の力と授業

力がなければ本博士論文の実践部分は成し得ることができませんでした。埼玉大学の松原

和樹先生も，大学院時代からの先輩後輩の関係です。松原さんには数学者の立場からのお

力添えをいつもいただき，中等教育における社会的オープンエンドな問題や社会批判的オ

ープンエンドな問題の数学的側面を支えていただきました。広島県立教育センターの久冨

洋一郎先生は，私の学部時代の 1 つ上の先輩です。20 年越しに共同研究をご一緒させてい

ただいたことは私にとってかけがえのないものであり，本当に嬉しかったです。高知大学

の袴田綾斗先生は，高知大学時代の同僚としても共にお仕事をさせていただきました。袴

田さんの鋭く的確なご指摘には常に大きな助けをいただき，深く感謝しております。井上

さん，松原さん，久冨さん，袴田さんと共に，高校数学における社会的オープンエンドな

問題の実践研究を進め，とても良い授業実践とその考察を行うことができました。改めま

して心より感謝申し上げます。 

岡山理科大学の福田博人先生は，国際協力研究科の先輩として，また馬場先生がオーガ

ナイザーを務められた日本数学教育学会における創成型課題研究（2016 年，2017 年，2019

年，2020 年）では，中等教育を一緒に担当した共同研究者として，いつも助けていただき

ました。いつも私の博士論文執筆の状況を気にかけていただき，随所で貴重な助言をいた

だきました。馬場先生と共に，社会批判的オープンエンドな問題の枠組みが構築できたの

も，福田さんのお力によるものです。本当にありがとうございました。  

広島大学附属福山中・高等学校の上ヶ谷友佑先生，岡山大学の石橋一昴先生とは，社会

批判的モデリングの研究をご一緒させていただき，これまで何十回と研究打ち合わせを行

ってきました。上ヶ谷さんのクリティカルさ，石橋さんの精緻なお力添えに何度私は助け

ていただいたか分かりません。日本科学教育学会第 45 回年会（2021 年）では，課題研究

「トランス・サイエンスな問題に対応する数学教育：社会批判的モデリングの実装可能性」
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の共同オーガナイザーを三人で務めさせていただきました。社会批判的オープンエンドな

問題の実践部分の具現化である「選挙システムの批判的検討」は，上ヶ谷さん，石橋さん，

そして松原さんのお力がなければ絶対に成し得なかった授業実践でした。本当にありがと

うございました。 

高知県教育委員会中部教育事務所の松山起也先生，高知県四万十市立中村中学校の圓岡

悠先生，高知県須崎市立須崎中学校の田中勇誠先生には，社会的オープンエンドな問題の

授業実践において，多大なご協力をいただきました。先生方の授業実践が，私の博士論文

を支えていただきました。 

まだまだ多くの先生方に感謝申し上げるべきところです。広島大学大学院教育学研究科

の修士課程に在籍していた際には，主任指導教官として中原忠男先生，副指導教官として

小山正孝先生にご指導いただきました。当時は全体論を修士論文の研究テーマとしていま

した。私の数学教育研究をスタートさせていただいたのは，中原先生，小山先生のご指導

があってのことでした。数学教育研究の出発点において多大なるご指導をいただきました。

改めまして心より感謝申し上げます。 

福岡教育大学の岩田耕司先生には，私の大学院時代の先輩として，また広島大学附属福

山中・高等学校で 1 年間一緒にお仕事させていただき，以来，公私ともに大変お世話にな

っております。岩田さんには，「良い数学授業とはどのようなものか」について，私の授業

観を根幹から変えていただき，それがこの博士論文の授業実践部分に反映されています。 

高知大学に着任していた折には，中野俊幸先生に多大なるご指導をいただきました。中

野先生には，大学教員 1 年目の私に対し，数学教育学の基本を一からご教示いただきまし

た。「批判的思考力の批判性の本質を見失わないように」とのお教えは，常に心に留めてい

ます。また，元嶺北中学校の濱田淳一先生，高知大学の矢田敦之先生には単身で高知に来

た私を温かく迎え入れていただき，心から感謝申し上げます。高知県では，高知大学数学

教育コースの先生方，安芸算数学習会の先生方，高知県の小学校，中学校，高等学校，大

学など，さまざまな現場の先生方とご一緒させていただきました。先生方からは，小学校

から大学までの算数・数学のつながりについてなど，本当に多くの貴重な学びの機会をい

ただきました。心より御礼申し上げます。 

先述しました日本数学教育学会春期研究大会では，創成型課題研究を通じて博士論文の

方向性を明確にすることができました。その際にご一緒させていただいたのは，元北海道

教育大学の久保良宏先生，関東学院大学の中和渚先生，福井大学の高阪将人先生です。先

生方とは，馬場先生，島田先生，福田先生と共に，批判的数学教育の哲学の翻訳や勉強会

など，大変長い期間，議論を重ねさせていただき，博士論文の理論部分を形作るうえで大

変貴重なご助言をいただきました。 

岡山大学に着任してからは，大学教員として働きながら博士論文の執筆を進めるにあた
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り，岡崎正和先生には様々なご配慮を賜りました。岡崎先生には修士時代からご指導をい

ただいており，今後はそのご恩返しが少しでもできればと思っております。  

また，大妻女子大学の大谷洋貴先生，香川大学の杉野本勇気先生には，広島数学教育研

究会において，博士論文の構成や内容について多大なるご示唆をいただき，いつも気にか

けていただきました。 

国際協力研究科には 6 年半在籍しましたが，英語力の乏しい私に対し，日本人学生や留

学生の皆さんには大変お世話になりました。本当に感謝しきれません。特に，鳴門教育大

学の日下智志先生には，博士学生の直近の先輩として，私の博士論文執筆を最後まで助け

ていただき，いつも温かく応援していただきました。また，安部喜敬さん，大島慧さん，

金子禕さん，湯田しおりさんには，私の英語をいつもカバーいただき，日常のゼミナール

や広島数学教育研究会の運営面などでも大変に助けていただきました。本当にありがとう

ございました。 

このように，私の博士論文は，本当に多くの先生方のお力添えによって完成したもので

す。ここに名前を挙げることができなかった先生方も多くいらっしゃいますが，すべての

先生方に心より感謝申し上げます。本当にありがとうございました。  

最後になりましたが，大変勝手な生き方をしている私を温かく見守ってくれた両親に，

この場を借りて心から御礼申し上げます。2020 年に他界した父に，この博士論文を見せる

ことができなかったのは心残りですが，何とか完成できたことをここに報告いたします。

また，私の博士課程後期の入学と博士論文執筆を陰で支えてくれた家族，そして妻に感謝

の意を表し，ここで筆をおかせていただきます。 

 

皆様，本当にありがとうございました。 

 

2024 年 8 月 

服部 裕一郎 

 


