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問題解決力を高める批判的思奮を促す授業の工夫
山野 定寿＊

－ 要 約
本研究の目的は， 問題解決カを高める批判的思考カを養う授業づくりの工夫を， 授業実践を通

して検証し， 示すこと である． そのために， まず道回 （ 2001, p103）の批判的思考のプロセスと
モデノレに注目 した． また， 全国学力学習状況調査にみられる割合の課題を分析し児童が陥りやす
い誤りを考察した． 次に， そのモデルや割合の課題を基に， 授業の導入から 誤りを複数持つ反例
を児童に示し， 批判的な思考活動を促し， 問題解決の見 通しを持たせるとともに， 誤りの本質に
迫らせ， 新たな問題解決の方略を習得させる授業実践を試みた．

その結果， パフォーマンス 評価 やプロトコルに基づく批判的思考の図化により， 児童は批判的
思考のプロセスを自他の方法に対し繰り返し， 新たな問題解決の方略を習得したことが分かった．

キーワード： 批判的思考のプロセス ・ モデル 複数の誤りの反例 割合 全国学力学習状況調査

1 研究の目的 前からアメリ カを中心に研究が行われてきた
新学習指導要領 は， 教科 主義による 「知識 ・ 技

能 」の習得重視の立 場から ， 思考力 ・ 表現 カとい
った社会参 加に 主眼を置く 「能力 主義 」にシフト
する （岩崎， 2012）. 能力 主義では， 教科等を横断
する 「汎用的スキル 」の育成が求められる．

汎用的スキルには， 問題解決カや論理的思考力
などあるが， その能力を機能させる能力と して「批
判的思考力Jが挙げられる． 「批判的思考力 」は，
「21世紀型能力Jの中でも， 中核的な位置を占
める （ Griffin,P. McGaw,B. & Care,E. , 2012). 

算数教育に おいても， 例えば 「数学的に表現 ・
処理したことを振り返り ， 批判的に検討しようと
する態 度J（清水， 2016, p130）の育 成は重要 で，
それを養う授業づくりが課題 であると考える．

そこで ， 本研究の目的は「批判的思考を促し問
題解決カを高める 授業の工夫Jを， 理論研究を基
に構想 し， 授業実践を通して検証すること である．

2 批判的患者と批判的思寄モ予ル

(1) 批判的思者の者え方

「批判的思考 （ critical血i止ing）」は， 50年以上
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図1 批判的恩者のモ予JI, (道田，2005,p54)

道田 （ 2001, p103）は， 独自に「問題の 発見一解
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の探索一解の評価一解決」の批判的思考のプロセ
スを構成し， 批判的思考のモデルを作成している
（図 1).

この批判的思考モデルは， 問題解決の授業を想
定して， 批判的思考のプロセス や具体的な要素を
構 成しであり， 児童に批判的思 考を 促すのに適し
たモデルである， と 考える． さらに， このモデル
は， 問題解決の過程で， 自他の方法の誤りに気づ
き， 簡単 ・ 的確 ・ 明瞭等の観点をもとによりよく
修正したり， 新たな解き方を 見 つけたりする際に
も生かされる思考モデルであると 考えられる．

しかし， 道聞の批判的思考のプロセスには， 見
つけた『問題の 発見」 自体の誤りに気づき， 新た
に解の再探索を行う過程が見受けられない． 複数
の問題がある 場 合，「問題の 発見」を繰り返したり
修正したりする必要があると考えられる．

そこで， 問題解決の過程に対応した批判的思考
のモデルに，「問題の再発見jの過程を加えた， 批
判的思考力を育てる授業方法を考えることにする．

3 批判的思奮と割合の課題

(1)『割合』を回り上げる理由と課題

新学習 指導要領 （ 2017）では， 割合が重視され4
年生から指導されることになった．

割合は， これ までの学力調査を始め，PISA調査
でも， その概念的理解 （非定型問題 ）が日本の弱
点と指摘され続けている （藤村 2012, pp. 26・ 27).
衰1 2015全国学力調査問題 例えば， 2015年度
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n.1. 

の 全 国 学 力学 習
状況調 査 算 数B
では， 割合に お
い て 「 割 増の 場
合 の比 の 第 3 用
法」（正答率 13. 4 
% ）と「倍（割引 ）
の倍 （割引 ）の問
題J が出題された
（表1 ) . これら

の出題は， 多様な
問題解決の方略の
理解を， 国が求め
ていることを示し

ている． 例えば， 割増の第 3用法 （表1上 ） は，
割増量を一旦第2 用法で求める2段階でしか解け
ない児童には， 困難な課題である． 関係図 と対応
させ， 割合を （1 + p ）と捉え， 4 80÷ （1 + o. 2) 
の1段階や口×（1 + 0. 2) = 4 80 の問題解決方略
も身につけさせたい （以 降割合をp , qで表す）．

したがって， 比の第三 用法をはじめ， 割合の和
や差， 積を 用いる様 々な問題に対して柔軟に表現
できるカ成は重要で， その力を 有効に働かせる「 見
かけに惑わされず， 多面的に捉え，本質を 見抜くJ
批判的思考カの育 成を目指したい．
(2 ) 2015年度全国学力調査に見る批判的思書

表1 下は「割引の割引」の問題で正答率が 5 1. 3 
%である． この問題の趣旨は『示された割引後の

値段の求め方の中から誤り表指摘し. lEしい求め
方シ答交を言葉 や数を 用いて記述できるかどうか
をみる . J で， 指導に当たって，「考えを批皇幽ι
圭窒し， 考えの妥当件券評価すると ともに， それ
を基に考えを量豊ム直主ことができるようにする．
（下線は筆者）J （国立教育政策研究所， 2015 , p73) 
と批判的に考察する必要性を述べる．

問題は基準量の間違いの修正と， 正答を求める
説明が要求される． すなわち， 解の評価に基づく，
解の探索である． 「解答累計と 反応率Jを見ると，
無回答率は， 12. 7 %にも上る． 解答の一部の修
正にかかわ らず， 無回答率の高さは， 深刻である．

また， この問題のように他者の解答に誤った部
分を 見 出し， 修正する批判的態 度の育 成はきわめ
て重要であり， これを授業改善の柱にする．
(3）擾業で撮う誤筈提示の内容ゆ設定

①予想される児童の韻筈の分類

表1 下を 参考に図2⑤割引の割引の授業化を計る．
I 10000円の 30% 引きの， さらに 10%引き

は， 何円でしょう．

単純に計算を 間違えた誤りから， 概念理解の「脆
さ 」（平林， 2007） によるものまで， 多様な 誤りが
予想 （「解答累計と 反応率J（国立教育政策研究所，
2015, p74 など ）されるが， 主な 誤りを，「割引額
と 購入額の混同J「基準量の変更への留意j「割引
きの割引を求める演算 」の 3つの観点で整理する
ことにする （表2）. なぜなら， ねらいとする 合理
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2 3 
X基準量IまiだIQ) 10000 x o.3=3000 

x制引のlから， 変わらな1 10000 x 0.1=1000 
引くといiい I 3000 + 1000 = 4000 
う操作を10基準盆は変わi②10000×0.3=3000
考えていlってもよい I 3000 x 0.1 = 300 
ない 10割引の割引場｜③10000 x (0.3 x 0.1) ＝並立

合の割合は， か
け算
X基準最は1だi③10000 x 0.3=3000 

0割引のiから， 変わらなi 10000 3000 = 7000 
引くといl b、 I 10000 x 0.1 = 1000 
う操作をl I 1000 - 1000 = 6000 
考えてb、IX割引の割引場1@30十10=40%
る ｜合の割合iま， たI 10000 x o.4屯ill!Q.
＊（！？もlし篠 l⑥10000×0.3=3000 
可 1 I 10000 x o.1=1000 

10000 (3000 I 1000) = 6000 

的 方法が「基準量×(1 一割引率）×（1 一割引率）J 
で， 先の 3観点が重要であるからである．

予想される 児童の誤りは， まず， 割引額 と 購入
額を混同し， 比較量を求めるのはかけ算という理
解に基づき， 割引いた額に割引率をかける演算を
行い， それを解と考える 誤った演算が②＠である．

次に， 基準量の変更に留意せず， 割引の割引を
割合 （割引額 ）のたし算という考えに基づいた誤
った演算が⑤⑥である． 同様に， 基準量はいつも
1 で， 変わ らないとしづ理解に基づいて， 表2の
ように， 割引し、た結果， 基準量が変わることを捉
えていない誤った演算が①④である． この誤りは，
調査問題 （表1 ）の「解答累計と 反応率J（国立教
育政策研究所， 2015 : 74）を 見ると， 基準量が変わ
らないと答えた割合が， 5% 以下で出現 率は低い
が， 誤りの本質であり重要と考える．
②児童に批判させる複敏誤筈問題の設定

授業の目標は「基準量健価）×（割引率×割引率）
＝割引 額 」 や「基準量（定価）×{ 1 一（割引率＋割
引率）｝＝購入額」の児童の確信を， 基準量の変化
に気づかせ「基準量（定価）× （1 一割引率） × （1 
一割引率）＝購入額J「基準量（定価）一基準量（定価）×
割引率（！）＝購入額（I) 購入額（I) 購入額（I）×
割引率（2)＝購入額（2)Jに転換させることである．

しかし， 2つを別 々に扱う必要はない． 「倍の倍
はかけ算」であることを想起させ， 後者の確信の
克服を計る中で， 前者の誤答が出現 すれば，「1 一
割引率＝購入 率」であることを思い出させ， 前者
の確信を転換させれば良いと考えるのである．

実際に， 児童の実態と して，「割引率×割引率＝

割引の割引率jの誤りより，「割引率＋割引率＝割
引の割引率J と考える 誤りの方が圧倒的に多い．

そこで， 導入から 「割引率＋割引率＝割引の割
引率 」と考える基準量の変更の誤りと， 割引問題
なのに割引率をかけて出てくる解が， 割引額なの
か購入額か混同し区別がつがない誤りの， 2つの
誤りを持つ問題 （図 2）を提示することにした．
ーr服のもとの値段から30%と、割引価格から、

さらに10%を引いて〈れるんだから、合わせて
40%引き＂？ 10000円〈税込み〉の服は何円？」

まず凶 事j弓｜は、 30%と10%だ力、ら

300,,合斗－10今色＝409-も
次に 竺竺竺L 0.4空空空、ら みきこさん

hOCOO円民主�？円｜ ／百六五恥」一一一一一一」 L一一一」 ＼買おっとI最後に 1 0000円の0.4f音だから、～～－···::;;;,o,,

10000 x 0. 4=4000p:j・聴

図2 児童に批判させる複数誤筈問題

4 授業の実際

この授業は， 前任校の岡山県真庭市立 M小で行
った授業である． 授業者は筆者で， プロトコルは，
ビデオテープによるものである．

授業のねらいは「 『割引の割引』は， 基準量が変
わ り， 1 -p （割引率）を用い2段 階で問題解決
したり， （1 -p ） ×（ 1 - q ）を用い1段階で問
題解決したりできることを理解する. J である．
(1)問題の内容を理解する．

以 下， 授業の流れを
記述する. C, Tに続
く斜体の記述はそれぞ
れ児童 ， 教師の 発言で

図3 お店の広告 ある．
まず図 3のお 店の広

「タイムサービ

スです，今の

害IJ引価格から、
さらに10%を
値引きいたし

ます。どうぞお

買い求めくだ
さい。」

図4 割引の割引

ら にJO% 割り引きま す.J

図 4を 見 せ，「割引のさらに割引」の問題である
ことを確かめ， 本時のめあてを児童 と考えた．

告を， 児童に 見 せる．
Cn 結構安くなっと

る．

T4 すると， お店の人

が， タイムサーどスで

す． 今の価格から， さ

F同υヮ“



［めあて】
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単線輝皆万を識勿毘ぷ:5.

(2）誤筈を批判し，解き方の見通しを持つ．

先の典型的な 誤答を2つ入れた 間違った考えを
児童に提示し （図 2） 導入から批判を促した．
T ごのみと7ニJんの考；：（＿ l:tiE /_, L、かなク

C J  4000 月l:t釘りタ＇／� ＼でぐれた窮乏》ら，

JO O り0 -4000 で6000 月万ιEラ. （℃n 変成j
C2 30 %引いた6ののJO %タ／きだ〉がら， J士L算

さP す.QのはJo'.かLい？ す．

C til:tC J jご賓成でみとFこと雪んはタ／ぐのを，忘れ

てい.Qんだ〉ζ＇：：,ff!い£ す. (Cn いいです.）

割合 同士 をたすことがお かしいという意見に賛
成する児童は2 名で， 1 9 名の児童 は，「割引額 と
購入額の混同」に惑わされ ， 割合 同士 をたすこと
が誤り の可能性を 懐疑的に評価 しなかった， と 考
えられる． そして ， Cl の意見に賛成の立場で 話し
合われ， 児童には， もう正解が出たという自信満
々の表 情 が見られ た．
T 60 00 月てて滞産いない ？レジ庁ぐ。t.

レジ で 支払うこ とl ／話十買い求め、＼＼『 ／ ありがとうござ、家サム
を 想定し， 図 5 を 児 ｜ けもすp ) 
童に提示し 6000円 で ｜〆，，－�；－2;':.",}:E＇：＇�：· ./ 

……‘ ～ 

ないこ と を 伝 え た． ｜宝当直弘イ1
Cn x x . 6000 月c l 可忌，，. I 
やと公いの？とークLで ？ 図5 レヲの支払い

Cn 主主だ滞産L、があ.ON�寸 ？ (Q4／，ごノ
児童は 間違いは1つだ と思い込む傾向 が 強い．

そこで ， 答えを 知らせ， 反省的に自身が発見した
問題自体の再発見と解の再探索を促した．
T Cゃあ， C5の。tクjごた／＿，If す0のほと、ク？

c やっぱ久30%!:10%.£-lを すのはお」がLい

！：，｛！！｛ク．だ、つで， 2 （，ぎの3 {ifl:t 6 {ff It＂ったから．

C 賛成M�.滋／＿，/t{ffの綾f;fj＞／アIiiどったが．

購入額を 6000円 と 確信していた 児童は， C2 の
意見の再評価に迫られ， 誤答である 「30 %+ 1 0  

%＝割引率j の問題の再発見をし始めた．
既習の倍 （割合）の倍 （割合 ） がかけ算を 根拠

に，「30%+ 10 % Jのたし算がお かしいことに，
改 めて気付 きはじめたところ（見通し）で， 解の

再探索（自力解決）を促した．
(3）解の探索を行い，多様怠解き方で問題を解く．

児童の自力解決時に 用 意したのが， ヒントカー
ド で あ る （ 図 iで2二�聞記.'Ill岬

6 ) . ヒントヵ I �；虫色「－＇－－－－LJ
ード1は1名 が I :·n· ..... ·.：＝二歯
用い た まず割 i 仁コ心苦…
引い た 30 % 分 i ト…a山間町
の額 を 求 め， 定
価から 引く． 次
に， 30% 引いた
額から ， さらに
10%分の額を求

め， 購入額を求
める既習 の方略
である． ヒント
カード2は児童
に2 名 が 用い ，
ヒントカード 3と
4は ， 30 % 引き
が （1一0. 3) 
で 70%で買 え ， 10
% 引きが（1 0. 
1 ）で 90 % で 買
えるとし、う方略で
あり， それを4名
（カード1 ・ 2重

複2 名 ）， ヒント

"· 

日函L口L口
合ヒヨド割－1'4合
�ーーーー申『田園田『 " ll ll  ＂‘劉 F目－『

出哩均�
図6 ヒントカード

カード4を2名が 図7 ヒント力一ドで害える児童

用いた （図7).
児童の解決方法は， 次の 3通りであった．

① 10000 × ＝0. 3 = 3000 10000 - 3000 = 7000 
7000 × 0. I = 700 7000 - 700 = 6300 

② 10000 ×（！ - 0. 3) = 7000 
7000 ×（I一0. 1) = 6300 

③10000 ×（1一0. 3）×（1一0. 1) = 6300 
し かし， この解の探索の過程 では，

・10000 × 0. 3 =3000 3000 × 0. 1 =300 
・10000 ×（1 - 0. 3) = 7000 7000 × 0. 1 =700 
といった割引額 （率） と 購入 額 （率）を混同する
児童もいた． 正解は 6300円 で， 求めた 値段（3000
や 700）が 値 引き額か購入額か考えさせるととも
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に， 0. 1が割引率か購入率か， 解の再評価 や解の
再検索を机間指導で， それぞれ 個別に促した．
(4）闇遣いの原因を反省的に明確にし，評価し合う．

自力で考えた方法を斑 の 人に 紹介し合っている
聞に， 児童を指名 し， 黒板 に解き方を書かせ （図
8 ）， 全員での解の評価の準備を行 った．

図8 自分の脅えを書いた黒板

ア の解き方の 説明では，図も 式 も 2段階だが， 0. 9
倍の基準量が 7000円 に変わることに注目させた．
T どうし て， この2つめの式は10000×0.9じ

ゃあないの？

c 30 %裂い てくれたお金の 0.9倍だからです．

c 10 %引きは7ぽぬ円の!0%引きだからです．

イ の方法の図の構造 は 2段階だが式 は1段階で，
ウ と 同じである． しかし， ウ の児童 は先に割合の
× （0. 7 × 0. 9）をする立式をし， 説明 した．

全体で個 々の方法の評価を反省的に再度行 わ せ，
確信 の× （p+ q ）の間違いの理由を確認した．
T み さこ さんの考えは何が違ったの？

c ひかなかったことと製合をたした 2つ．

T どうし て 割合をたしたらいけないの？

c JO %引きは， 30 %引きした7 00ぬ再から引く

のに， 10000円の!0%引きをし ている．

T じゃあ， どの解き方が簡単 に見えるかな ？

C 左は意味が分かるけど， 図や式が多い．

C 真ん中は， 途中 にOを入れ ているけど， 6300

円を出すなら， Oはいらないから， 右が簡単．

C 右の(I - 0. 3）の 0. 7倍と(I -0. I）の 0. 9 

倍で 0. 63 倍をするのがいい. /0000 の 0. 63 

倍で 考えられからです． (Cn いいです． ）

評価の観点を「 表現の 簡単さJにして ， 図 や 式
を多面的 に評価させ， 図8 の イ とウ の 式が簡単 な
ことに合意 させ， 図の 工夫 と1 - pを評価 し た ．
(5）習熟・発展問題でf確信Jの克服をし，深める．

習熟 ・ 発 展 問題で， 1 -pの考えを用いるよさ
の 念押しを目 指した． 問題 （図9）を提示し 2段

階の分解 式 と1段階の 総合 式を考え させ た ．

図9 習熟・発展の問題

T なぜ30%引きの!0%引きとJO%引きの30

%引きは号｜く顕番が違うのに同じ値段なの？

c 0. 7×0. 9も0. 9×0. 7も0.63 になる．

C 0. 7 XO. 9 と0. 9×0. 7 の所を見ると， 2

つの式は交換法員'I}で罷じだからです．

T 値段を出 さなく ても割合だけで分かるね．

割り 引く 順番が変わっても購入率が同じで購入
T すごい， rクいタこと？ 額が変わ らないこと や× （1 -p）× （ 1 - q) 
c /0000丹の 30 %引きとJO %引き になっ てい の割 令で考える与 さを 強調した．

る． （） を敢ると10000× 0. 3 と10000× 0. 1 

IC：がら. (I' /;Iクすごい. ) 5 提業の成果と 課題

c 30 %チJO%で40%タ／さ;,f-す-3と60%／.ごと会Q 授業後， 調査 （図 10）を行 った． 調査は， 2015 
げと：かけ算で0. 7 XO. 9 で63%;C；がら．

始め児童は， 複数 の誤答で「見かけに惑わさ
れたJが， 割合の割合は基準量が変わることを思

い出し （図 2 ）， 誤答の本質となる 「 30%+ 1 0  % 
＝割引率Jの 間違い の理由を見抜いた ．

次jご， それぞれの解き方を関係図 や 式 表現を多
面的に比べさせ， × （1 -p ） や× （1 -p ） ×  

( 1 -q ）の考えを用いるよさに 迫 った．

年度 （ n=14） と 2016年 度 （ n=2l ）である．
授業では「割引の割引J問題を考えたが， この

調査問題は「割 憎 の割増Jである． 期待する児童
の解答の式 は次の通りである （ 表3).
評価基準3① 100 ぷiLlJL6はぷヰムぷ＝ 144 
② 100 ぷLネムぷ＝ 120 旦Lとふふムぶ＝144

①②の解き方で関係図 や言葉の 説明を加えてで
きれば評価基準 3である． 本時の 授業の目標を 達
成し， 既習 の「割引の割引 Jを「割増の割増Jに

円tqL
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図10 児童の理解度を調べる問題

表3 方略の習得度を評価する基準Cn=35 )
酔 観 点 主主成率

れ＋割合）X(1＋割合）の!Jえを閤いる·11<め万で、m喜を露首係殴や 51 
事準3 言察，；＇持沼いて適切E記述する．

墓場量を変化さft，椴倍の式で．どちらも併割合｝縛えをlllL\ 鑓
る求め万で，iE奮を関係図や�薬式を思L＼て適切に記述書る，

基llt2 基準霊を変佑させ，3段階の·itで．どちらか一方のみれ＋郡合｝の警 3 
えを用L＼正答を燭係閣や震兎式を用L＼て適切に記遂事る．

基準1 墾準鐙の愛I�を目量れたり.C1＋割合）（／）替えを全く隠いなかったり， 9 
れー都合｝の窃訟の警えをIllいたりして繰った鈎態解決をしている．

悪意9 鶴題解決に失叙したり，全く記述できなかったりしている． 3 

適用 でき，問題解決の方略を身につけたと考える．
評価基準2 ③100 ×斗ヰ息むよ2,= 120 

120 × 0 . 2=24  120 + 24=1 44 
④ 100 × 0 .  2 = 20 100 + 20 = 120 

ヰ2×札土lL&= 1 44 
＠④の2種の解き方 は基準2に相当する解答例

で ， 正 解 で ある． しかし， 本時の目標から考えれ
ば， 割増を×（1 + p ）と捉えることは不安定で あ
る． そこで ， ねらいに一歩達していない2と した．
評価基準1⑤ 100 ×（1 - 0 .  2）×（1 一 0 . 2) = 6 4  

⑥100 × （0 .  2 + 0 .  2) = 40 100 + 40 = 140 
⑤は1 の基準に相当する解答例で ， 授業で学習

した「 割引の割引 j の考えを， 「割増の割増Jの問
題に その ま ま適用 し た例である． ＠は 「割合のた
し算」 で基準量が変わることを理解 できていない
例であり ， 個別指導が必要な 評価 基準1 である．

これ ま で実践してきた2学級（ n = 35）の評価
基準の結果の割合は， 表 3の通り で ある . 3以上

が 80%以上 で ， 先の全国調査の結果と比べても高
く，ある程度問題解決力の向上に成 果が見られた．

しかし， 評価基準0 ま たは1 の児童 は， 個別指
導を行ってきたが， 評価 基準1 の児童の中には，
単純なミスの児童もいれば， × （ 1 ＋ 割合 ）の割
増 そのものの理解が， 不十分な 児童もいた．

評価基準0の児童を含めた個人 指導 では， 割増
の問題に戻り ， × （1 ＋ 割合）の解き方の指導を
行った . 2段階 120 × 0 . 2=24 120 + 24=144の解
き方なら分かる児童もいた． しかし， 3割引なら ， l
- 0. 3で 0 . 7 倍， 3割増しなら 1+ 0 . 3で1 . 3 
倍であることは， 個別的に克服できた．

倍の倍や割引問題 ， 割増問題の徹底習熟が今後
の課題 である．
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