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あらまし：本研究の目標は，三角ロジック組立演習を組み込んだ授業を設計・実施し，その効果を検証す

ることである．この目標に向けた一つの段階として，これまで大学生等において実験的利用で実績のある

三角ロジック組立演習を高専 2 年生の情報基礎科目の授業内で実施し，演習としての実施可能性と学習

効果を示唆する結果を得たので報告する． 
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1. はじめに
論理的思考の重要性は古くから指摘されているが，

特に近年，21世紀型能力の中の「思考力」の基本要

素であるとされ，あるいは学習指導要領における「深

い学び」の表れの 1 つと指摘されるなど，その重要

性の認識が広まってきている． 

論理的思考力に焦点を与えた授業方法に関する研

究も様々に研究されるようになってきているが(1)，

改善すべき点として，（I）1回の課題解決に多くの時

間がかかるため課題解決を数多く経験することがで

きない，（II）個々の学習者の課題解決の妥当性を評

価できない，（III）個々の学習者の課題解決を記録で

きない，がある．本研究の目標は，三角ロジック組

立演習システム(2)をベースに，これらの問題点を解

決した授業を実現することである． 

三角ロジック組立演習システムは，大学生・大学

院生を対象とした実験的な利用を通して，演習を経

験することが論理的な思考力の向上への有効性が確

認されている(2)．しかしながら，この三角ロジックや

その組立の教授法については検討されておらず，し

たがってこの演習と連動した授業は行われていなか

った．また，演習における躓きの分析や，適切な受

講者のレベルといったこともまだ検討されていなか

った．演習だけでは効果がない学習者に対する対応

や，演習の効果をさらに高めるうえで，教授法を開

発し，授業と連動して演習を行うことが望まれる． 

本研究では，第１著者の受け持つ高等専門学校で

の情報基礎科目に教授の段階を含めてこの三角ロジ

ック演習を組み込むことで，前述の(I)-(III)の問題点

の解決した授業の実現を目指す．このための一つの

段階として，高等専門学校 2 年生に対して演習を実

施し，得られたデータを分析した．結果として，演

習は滞りなく実施され，学習効果を示唆する結果も

得られたので報告する． 

2. 三角ロジック組立演習システム
Toulmin モデル(3)の「主張」「根拠」「理由付け」の

主要要素だけを取り上げ，それらの三要素を三角形

の各頂点に割り当てたのが三角ロジックモデルであ

る．三角ロジック組立演習システムでは，三角ロジ

ックモデルを命題論理で取り扱えるものに限定し，

学習者には命題を与えて，それらを用いて適切な論

理構造を組み立てさせることを演習としている．命

題論理においては，主張が結論，根拠が小前提，理

由付けが大前提，に相当することになる．図１は，

演習場面であり，学習者が右に提供された命題を左

の三角形の各頂点に配置し，その正誤をシステムが

判定する． 

3. 実験

3.1 実験手順

本実験の手順は，(1)論理の問題（事前テスト）を

20分，（2）三角ロジックモデルと演習システムの説

明を 10分，(3)演習システムの利用を 30分，(4)休憩

を 5分，(5)論理の問題(事後テスト１)を 20分，(6)演

習を終えてのアンケートを 5 分とした．また比較す

図１ 演習場面 
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るため半年期間を空けたのち,(7) 演習システムの利

用を 30分，(8) 論理の問題(事後テスト２)を 20分行

った．今回行った演習は，常識課題，非常識課題，

無意味課題の三種類の演習を含んだものとなってい

る(4)．各テストには，国立教育政策研究所教育課程研

究センターが高校生 2 年生を対象に論理的思考の育

成状況を測るために実施した「特定の課題に関する

調査（論理的な思考）」(5)の中から，一般的な表現形

式である調査Ⅰの内容 A（13問）を用いたものであ

り，3 回とも同一である．このテストの内容は，言語

的に記述された立論や状況説明から論理的推論によ

って答えを導くものであり，三角ロジックで扱って

いる論理構造は必須であるものの，問題としては大

きく異なっている． 

 

3.2 被験者 
本実験では，高等専門学校生(以下：高専生)32 名

（2 年生）を対象として調査を行った．国立教育政

策研究所が実施した論理的な思考力に関する大規模

調査が高校 2 年生を対象としていることから，今回

の被験者は今回用いたテストで論理的思考力を測る

ことができる被験者として扱った．情報教育の一環

としてのシステムの体験的利用として授業内で計算

機室において実施した．この実施に関しては，事前

に実施内容及び実験が順守する倫理規定について授

業担当教員と協議し，了解を得ており，また，参加

者に対しても実施時に説明を行っている． 

 

4. 結果と考察 
4.1 結果の分析 
表 1 に三角ロジック組立演習の完答人数と平均時

間を今回の実施及び先行研究での大学生を対象とし

た実験的実施の結果を示した．今回の高専生 32名の

被験者が全員，制限時間内に正しい構造を組み立て

ることができており，高等専門学校でも問題なく使

用できることが確認できた． 

表 2 は各テストの結果を示す．事後テスト 1 に関し

ては，事前テストとの時間間隔が短いため，記憶の

効果が表れている可能性がある．これに対して事後

テスト 2 は，半年後に行われているので，テストと

しての記憶の効果はないと判断できる．なお，事後

テスト 2の前に演習を行ってるので，遅延ではなく，

演習後のテストとして事後テストとしている．表 3

にテストの違いを t 検定（ホルム法で多重比較）し

た結果を示した．事前テストに対して事後テスト 2

でも有意な得点向上がみられ( t検定，p < 0.01 )，効

果量は中程度認められた ( Cohen’s d : 0.63 > 0.5 )．  

表 1大学生と高専生の完答人数と平均時間 

 完答人数 平均時間(s) 

高専生 32/32 700.25 

大学生 27/30 887.5 

 

 

表 2各テストの結果 

テスト 平均点 標準偏差 

事前 8.6 0.69 

事後 1 10.6 0.83 

事後 2 11.2 0.74 

表 3各テストの平均点に対する検定結果 

比較の組 調整 p値 効果量 d 

事前－事後 1 0.010 0.46 

事前－事後 2 0.009 0.63 

事後 1－事後 2 ns 0.13 

 

4.2 考察 
 本稿で報告したように，三角ロジック組立演習が

高専 2 年生において実施可能であり，また，学習効

果が見られることが分かった．三角ロジック組立演

習が取り扱う演繹的構造はどの学年で学習するかは

明確になっていないが，本演習の実施としては最も

若い学年となっており，本研究が目標とする高校で

の授業としての実施の可能性が確認できたと考えて

いる．学習効果に関しては，これまでの実験では記

憶の効果を排除しきれていなかったが，今回の結果

は記憶の効果はないと考えることができるので，演

習による論理的思考力に対する効果をより適切に測

れたと判断している． 

 

5. まとめと今後の課題 
本稿では，三角ロジック組立演習の高専 2 年生で

の実施の妥当性と学習効果の確認ができたことを述

べた．本結果は，本研究の目標となる演習を組み込

んだ授業設計とその評価の基礎となる．今後の課題

としては，本演習を中核として教授も含んだ教授法

の設計・開発・実施と，より年齢の低い学年での実

施や，高専以外での実施などの，適用範囲の拡大が

あげられる． 
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