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Abstract 
 

In Japan, although it has been long since the issues about improving logical thinking skills in university 
students were raised, the current situation appears to be still lagging behind other countries. This ability 
is not only necessary when drafting experimental reports at universities, but also indispensable when the 
students grow up to start working in societies. In this report, we herein introduce educational attempts at 
Kanagawa Institute of Technology with the aim of improving logical thinking skills. In the series of 
lectures, a boundary between "what is interesting" and “what is not interesting” was intensively focused, 
a cautious observation of which could lead students to the awareness about how “interesting” and “logic” 
are closely related to each other. We hope that this report can promote active discussions about the 
educational aspects of practical scientific wording in Japanese universities.   
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はじめに

論理的思考は、理科系の学問領域の歴史を見ても明白な

様に、特に理系学生にとって重要な能力の一つである。論

理性は科学的であることの重要な要件の一つであり 、科

学の要件に対して明確な定義はないものの 、客観性、再

現性、実証性と並んで科学の柱となる概念であることは間

違いないであろう。一般的に、論理が明快な文章は読み手

に対して大きな説得力を有することから、理系学生に限ら

ず文系学生を含めて必要な技術であるにも関わらず、所謂

作文に対する集団的なスキル養成は欧米の大学と比較す

ると日本では遅れているのが現状と言わざるを得ない 。

さらに、実習レポートや卒業論文といった大学での日常的

な提出物において科学的な文章を起草できることは不可

欠であり、加えて大学生にとって企業インターンや就職活

動を控えていることから、とりわけ「良い文章とは何か？」

を追求することは極めて重要な課題であるといえる。かと

いって、絶対的に良い文章というものが存在しないという

意味で、更に良い文章を追求することは社会人としての一

種のライフワークともいえる。したがって、キャリア教育

的に人生の出来るだけ早い段階でその基礎となるポイン

トだけでも習得し（いわゆる ）、日常生活

の中で意識的に実践し、反芻していくことが肝要であると

考えられる。

についての著書は、ビジネス本を含

め非常に多く出版されていることから、論理的思考を高め

る方法論は決して一つではないことがうかがえる。筆者は

文章やキャリア形成のプロフェッショナルでもなく、また

科学史や哲学、論理学、教育学の研究者でもないが、神奈

川工科大学において 年度に「物理・化学ユニットプ

ログラム」の一つの講義として「理系的文章作成講座」を

担当させて頂く機会を有した。その中で筆者は、所定の講

義時間内で基礎となる部分を充分に伝達できる様に、でき

るだけキーワードを絞りつつ、アクティブラーニングを取

り入れて問いかけや学生同士のディスカッションを活発

にする様にしながら、科学の要件に基づいた作文講座を展

開した。本稿は、オリジナルの試みである本講義内容につ

いて教育学研究的な研究レポートの形で紹介・共有すると

共に、問題点についても列記することを通して、大学生に

おける論理的思考の涵養についての議論を喚起すること

を目的としている。

講義内容について

アイスブレイク「面白くない」に対する考察

先ず本講義では「面白いとは何か？」について学生に考

察・議論してもらうことから始めた。例えば、ある人の文

章や喋りが論理的に明快であれば（つまり相手にとって分

かり易ければ）、その人は「面白い」と他者に映るはずで

ある。しかし、話を「面白くする」ためには何が必要かを
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考えることは、今から面白い話をして下さいと突然振られ

る位に非常に難しいことは容易に想像がつく。そこで、こ

れまで学生が「面白くない」と感じた経験についてグルー

プディスカッションして頂き、面白くない原因・理由を考

察することで、「面白い」を浮き彫りにする作業をして貰

った。

「面白くない」事例として、「自慢話」や「相手の表情・

視線を見ていない」、「教科書の棒読みをする先生」など多

岐に渡る意見が出てきた。では、何故人はそうしてしまう

のか？について、教師が適宜質問をしつつ、その理由・原

因についての深掘りをすることで学生間の議論をファシ

リテートした。例えば「教科書を棒読みする先生」につい

ては、「学生の表情や視線を見ていない」傾向があり、そ

の理由として「学生に理解を促す気がない」、その理由と

して「学生が理解しないのが悪いと思っているのではない

か」、またその理由について「そうやって自分を守りたい

のではないか」といった、筆者も思わず唸ってしまう程の

深掘りする意見が出た。そういった深掘りこそが、「面白

くない」に対する論理的な説明となる。しかし、この「面

白くない」事柄は、否定形で表現されることが多い。「～

ではない」という否定形のままでは、自分の行動規範の参

考とするにも学びが少ないことが多い。そこで筆者は、こ

れら「面白くない」という反面教師の深掘りが出尽くした

タイミングで、これら否定形要素を、単純に文法的に肯定

形に変換することを提案した。例えば「面白くない」要素

として「相手の目や表情を見ない」が挙がったとすれば、

裏返しの表現が「相手の目や表情を見ること」となる。こ

の様に単純な裏返しをすることで、他者だけではなく自分

に対しても「面白い」コツを言葉で以て表現できることと

なる。これが上述の「面白い」を浮き彫りにする作業の具

体的内容である。

この様に、物事を肯定形で表現することは難しい反面、

否定形で表現することは容易いことが多い。他人の良い面

よりも悪い面が気になってしまう構図である。しかし、反

面教師という否定形を“裏返し”することで肯定形を作る

という一種の簡単なレトリック（修辞）を使えば、極めて

容易に肯定形表現にすることができる。否定形で表現され

る反面教師を“裏返し”することで、自分への学びへと繋

がる。ロジック（論理）というと難しそうに聞こえるが、

肯定形への変換というレトリックというちょっとしたス

パイスをふりかけることで、相手に伝わりやすくなるばか

りか、何よりも自分自身を納得させる上で“しっくりくる”

ことを実感して貰えた様子であった。

以上、日常的なコミュニケーションにおける「言語化」、

つまり自分が頭の中に描いている「絵」を的確に相手に伝

えるために、言葉・単語を生成する（ ）において、

どの様に頭を働かせると良いかを学生に経験して頂くこ

とを通して、日常生活における そのものに対する

興味が湧く様に工夫した。

論理性「風が吹けば桶屋が儲かる」

「風が吹けば桶屋が儲かる」は昔から伝わる諺であり、

世の中何処でどう繋がっているか分からないものだ、とい

う喩えとして使われるが、本講義においては「論理性がな

い例」として例示した。本人は「風が吹けば桶屋が儲かる」

ことは当然他人にも伝わると思っているかもしれないが、

「風が吹けば桶屋が儲かる」と言っただけでは当然他人に

伝わるとは言えない。「桶屋が儲かる」と言っている本人

にしてみれば、「風が吹けば砂埃が舞い、それによって目

の不自由な方が増えて…最終的に増えたネズミが桶を齧

るので、桶屋が儲かる」という「絵」を頭に抱いているか

もしれないが、その全てのプロセスを相手に伝えなければ

相手との「絵」の共有は出来ないであろうないし、「絵」

の共有ができないことで相手は自分の話を「面白くない」

と判断してしまう、と考えられる。この「風が吹けば桶屋

が儲かる」を喩えとして、「全てのプロセスを

で余すことなく言葉にすること」が論理を構築する作業で

あるとの解説をイントロダクションとして行い、文章の論

理性を担保するという目的で、以下の作文演習を実施した。

次次にに挙挙げげるる２２つつのの語語句句ををそそれれぞぞれれ論論理理的的にに繋繋げげななささ

いい。。

（（１１））「「種種をを蒔蒔くく」」、、「「芽芽がが出出るる」」

（（２２））「「雨雨がが降降るる」」、、「「虹虹がが出出るる」」

（（３３））「「勉勉強強すするる」」、、「「単単位位がが取取れれるる」」

例えば（１）で、「種を蒔いたら芽が出た」が何故稚拙に

聞こえてしまうのだろう？この感覚を大切にしながら、

「種を蒔く」と「芽が出る」の間にある論理ステップを書

き出してもらった。

「「種種をを蒔蒔くく」」→→「「土土をを被被せせるる」」→→「「水水ををややるる」」→→「「数数日日

世世話話ををししななががらら待待つつ」」→→「「芽芽がが出出るる」」

というようにステップが埋められ、これを文章にすると、

種種をを蒔蒔きき、、土土をを被被せせてて水水ををややっったた。。そそししてて数数日日間間世世話話

ををすするるとと芽芽がが出出たた。。

となる。結果として当然の文章が出来上がるのだが、この

で埋める作業を忘れてしまうと「桶屋が儲

かる」文章になり、相手に伝わらないばかりか、「面白く

ない」と思われてしまう。聞き手の立場に立って、自分の

頭の中で想像している「絵」が聞き手に伝わるためには、

意識的に の説明を施す作業が必要であると

の理解を促し、論理性に対する具体的なトレーニングを行

った。ちなみに（３）は一種の言葉遊びではあるが、「ど

うやったら単位が取れるか」については、当然のことなが

ら人によって色々な意見が出てきた。何故人によって説明

が異なるのか、その理由についての考察を臨機応変に促す

様にした。

客観性「できるだけ定量表現にする」

筆者の経験では、「主観」と「客観」について辞書的な

意味を答えられる学生の割合は多いが、「定性」と「定量」

という単語については初めて聞いたという学生が多い。そ

こで、定規などを手にとって「この定規は長いか？短い

か？」という問いをし、人によって長いとも短いとも言う

かもしれないが、「この定規の長さは である」と言

えば、誰もが「ウン」という。この様に、定量的表現（つ

まり客観的表現）は“強い”ということを定規の例で示し

つつ、定性－主観、定量－客観の構図について説明した。

続いて下の演習問題を行った。

以以下下のの文文章章をを出出来来るるだだけけ定定量量的的なな表表現現ににししななささいい

（（数数値値はは適適当当ににつつけけてて良良いい））

（（１１））メメダダカカににエエササををややっったたらら、、メメダダカカがが大大ききくくななっっ

たた。。

（（２２））タタママネネギギをを長長いい時時間間炒炒めめたたらら、、ととててもも美美味味ししくく

ななっったた。。

（（３３））ああのの新新型型旅旅客客機機ははととててもも速速いいとといいうう話話だだ。。

先述の「 論理性」と同様に、（１）のメダカの文章が

何故稚拙に聞こえてしまうのだろう？という感覚を意識

づけながら、演習をファシリテートした。特に定量表現に

落とし込むためには、例えば疑問詞“ ”を文章に投げ

かければ良く、（１）の例文で言えば、エサをどの位？（

）、メダカがどの位大きい？（ ）、どのくら

いの期間？（ ）、どのくらいの頻度？（ ）

などを用いて定量表現に変換していく。この様に を投

げかけていくと、（１）は下記の様な文章になると思われ

る。
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メメダダカカにに毎毎日日 ずずつつエエササをを与与ええたたらら、、 かか月月でで

かからら とと大大ききくくななっったた。。

これも当然の作文の結果ではあるが、論理性の時の「桶屋

が儲かる」と同様に、定量性・客観性を意識しないと（

を投げかけることを意図的に行わないと）、元の文の様に

稚拙な文章になってしまう。この様に、論理性・客観性を

もたせるためには、どんなことをキーワードとして気を付

けるべきか？をアクティブラーニング形式で実施した。

また、（２）「美味しくなった」（３）「～という話だ」は

主観的な表現であるが、これを定量表現に落とし込むため

には統計的処理（アンケートの実施など）をすると良いと

指導した。例えば「 人に聞いた内 人が美味しいと

回答した」などとすれば、「美味しい」という主観的なも

のも客観的な記載ができるようになる。だからこそ、大学

において統計学を履修する必要がある、という形で他科目

の勉強する意義についても紐づけをしていった。

フェルミ推定 －論理性・客観性のまとめとして－

フェルミ推定とは 年にノーベル物理学賞を受賞し

たエンリコ＝フェルミに因んだ演算法であり、途方もなく

大きい数字について論理的に絞り込むことによって概算

を出すというものである。就職試験でも良く出題されると

いうことで認識している学生もいる。本講義でも将来的な

就職試験を見据え、論理性・客観性のまとめとしてフェル

ミ推定に関する問題を演習形式で解くこととした。

ここでフォーカスしたのは「数的根拠」である。インタ

ーネット上にも就職活動対策としてフェルミ推定を扱う

サイトが多く見受けられるが、数的根拠に乏しいものが多

い。ここでいう数的根拠とは、何故その数値を持ち出すこ

とが妥当と考えたか？という共通理解を相手に促す記載、

つまり誰もが「ウン」と頷ける客観的な文言が必要となる。

したがって、数的根拠の記載には客観的な表現が必要とな

る。例えば、「日本における小学校の数」という題目でフ

ェルミ推定が課され、「 学年が クラス」という仮定を

使いたいとする。この際、自分の持ちだした仮定は誰もが

「ウン」というか？自身に対して疑問を投げかけること、

すなわち主観的ではないということを担保するために、例

えば で紹介したアンケートを使用して「班員 人でア

ンケートを取った平均が クラスであったことから」な

ど、出来るだけ主観的な表現を削ぎ落とし、客観的表現に

落とし込むことで説得力が増すことを、演習中に適宜対話

方式で指導を行った。

なお、本講義では「日本の蕎麦屋の数」というテーマで

フェルミ推定の方法を説明した後、グループワークの演習

課題として「日本の自家用車の台数」、「日本にあるタピオ

カ屋さんの数」を、レポート課題として「日本の高等学校

の数」をそれぞれ課した。

再現性・実証性「教員になったつもりでレポートを

添削する」

レポートの形式について、オーソドックスな形式は背景、

方法・材料、結果、考察の パートからなることから、本

講義でもこの パートに分けて記載のルールについて、演

習形式での習熟を目指した（なお、「ルール」というと堅

苦しいため、講義内では「お作法」と称した）。演習問題

においては、筆者の経験上よくある間違いをわざと含ませ

た文章を、学生が教官の立場になって添削することで、論

理性・客観性のみならず再現性・実証性を担保したレポー

トの書き方の学習を取り入れた。

レポートにおいては時制のルールがあるが、背景は現在

形で、方法・材料は過去形で…と無暗に記憶するのではな

く、基本的に「読み手にとってその記載が起こったのは過

去か？現在か？で判断する」と伝達するなど、出来るだけ

知っておくべきルールの数は少なく、またルールの根拠に

ついても紹介する様にし、学生にイメージ化ができるよう

に工夫をした。次に背景、方法・材料、結果、考察におい

て必要最低限なルール（※本稿ではページ数の関係上割愛

し、筆者のウェブページ上に掲載する ））を紹介しては、

学生には上記の演習問題に取り組んで貰うことを繰り返

すことで、教員はレポートのどういった部分を見ているの

かを客観的に学ぶ機会を作った。

レポートの中でも最も難しい「考察」

上記の方法で、背景から結果まではスムーズにルールの

伝達が出来るものの、考察における「～と考えられる」と

いう のニュアンスを伝達するのは一般的に難し

い。「～と考えられる」を敢えて“翻訳”するのであれば、

「今回この実験（実習）を通してこの様な結果が得られた

原因としては～と考えられるが、ひょっとしたら他の原因

の可能性もある（かもしれない）、ということをニュアン

スとして盛り込みたい」といった所と思われる。そこで本

講義では、ゴール（示したいもの・作りたいもの）に対し

てのアプローチは沢山あるという実践的な例を通して、

「～と考えられる」のニュアンスの共通理解を深めること

を行った。

ゴールとして講義内で設定したのは、「三角定規の直角

の部分が確かに直角であることを示して下さい」というも

のであった。小学校の頃から当たり前の様に三角定規の１

つの角は直角であることを“与えられて”きたが、直角で

あることに対して自発的に「アプローチすること」は恐ら

く経験がなく、盲点であろうと考えての出題である。しか

しながら、理系学生としては“与えられる”のではなく、

設定したゴールに対して自発的にアプローチする姿勢こ

そが研究開発に必要な視点であり、発想力・課題解決能力

と言われる要素のものであることから、考察のニュアンス

の共通理解にプラスして、科学的発想の方法についてもア

クティブラーニング方式で涵養を図った。

学生からは、例えば三平方の定理を使うというアイディ

アが出たが、ではその長さの正確性はどの様にして担保す

るのか？特に三角定規では無理数が出てきてしまうので、

単純に長さを使うことは難しいと返答し、長さを違うもの

に置き換えてみては？というヒントを出した。「 の 乗」

は翻訳すれば「１辺の長さが の正方形」であり、紙と鋏

があればその様な正方形が作れそうである。 、 も同様

にして正方形を作り、「１辺の長さが の正方形」と「１

辺の長さが の正方形」の重さの和が「１辺の長さが の

正方形」の重さと釣り合うならば、この三角形は直角三角

形であるといえる。他にも、「静かな水面に対して鉛直に

物体を落下させれば直角ができる」というアイディアや、

「電磁誘導を使ってみてはどうか」など活発な意見が出た。

この三角定規の出題に対して色々な実験アイディアが

出てきたが、どの実験を採用したとしても角を間接的に計

測しているという点で、「少なくともこの実験結果は、直

角であることを示した数ある実験の中の一つに過ぎない」

ということであり、「～と考えられる」という表現のニュ

アンスの共有を図った。

さらに、本課題は科学的アプローチの経験も目的とした。

これらのアイディアが出たのも、学生が三平方の定理など

過去の偉人が発見してきた数々の定理・原理を勉強してき

たからであることを説明した上で、学問を修める意義とは、

科学的アプローチ・創意工夫を通したものづくりを可能に

する極めて重要な手段となり得ることを伝え、学生の勉学

へのモチベーションの喚起にも心掛けた。
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講義を運営する上での工夫

本講義は一般的な座学や演習とは趣きが異なることか

ら、学生の到達度については当初不安があった。そこで、

講義に先立ち、学生の予習・復習に役立つ様に講義動画を

作成し、 で自由に閲覧できる様にした。また提出

されたレポートに関しては出来るだけ丁寧な添削を行い、

必要に応じてレポート再提出を促した。再提出されたレポ

ートについても、初回のコメントと照らして改善点が見ら

れていれば、フィードバックとしてコメントを付す様にし

た。さらに、講義スライドについては神奈川工科大学で用

いられている学習管理システム“ ”に予めアップロ

ードしておき、予習・復習への活用は勿論のこと、講義中

でもパソコンやスマートフォンで自分のペースで視聴で

きる様に工夫をした。

まとめと問題点

以上の様に、筆者は科学の要件に基づいた作文指導を行

うことによって、大学における実習レポートは勿論のこと、

就職活動や社会人になってからも必要となる文章スキル

の基礎を提供することを目標とした。

講義が終わった後に挙がった学生の声には、

・自分が教職課程を取っていることから、本授業での切

り口や声掛けの仕方が非常に参考になった

・普段使っている日本語に対して、どういう所に注意す

べきかが明瞭に分かった

といった嬉しい声も聞かれた。また改善点としては、

・喋りが非常に速く聞き逃すことも多くあったが、スラ

イドがスマートフォンで閲覧できたこと、また重要な部

分は２度３度と繰り返して言ってくれたために講義内

容の理解ができた

といった声も聞かれた。講義スライドを事前に掲載してお

くこと、また講義中に自分のペースで見返しが出来る様に

工夫することは、理解度の向上の観点からも重要であるこ

とが分かる。また何よりもこうした学生のフィードバック

が教師にとって、より良い講義運営を考える上で重要なヒ

ントとなることから、今後に活かしていきたいと考えてい

る。

一方、講義内容の動画であるが、 にアップロー

ドし、 を 上で公開することで学生が自由にア

クセスできる様にした。しかし、本稿を執筆している時点

（ 年 月 日）でのアクセス数が 程度にとどま

っており、余り活用されていない様子であった。原因の一

つとして考えられるのが、動画の長さである。元の動画の

長さは 分程度であり、これを続けて視聴することは難

しいと考えられる。また、これだけの内容を１つの動画と

してまとめてしまうと、知りたい内容だけをピックアップ

することが難しい。そこで、講義内容ごとに区切って、

～ 分程度の動画を複数用意し、シリーズとして本講義

内容を伝達する方が、学生にとって知りたい情報のみを抽

出できるという点でアクセスし易いと考えた。本講義内容

は今年度後期にも行うことから、早速コマ切れの動画製作

を始め、学生からのフィードバックを得ながら試行錯誤し、

随時教育現場に還元していきたいと考えている。

以上、本稿は神奈川工科大学における物理・化学ユニッ

トプログラム「理系的文章作成講座」における実践的な取

り組みを紹介した。勿論、本講義を受講したからといって

直ぐに非常に論理的な文章が書けることには繋がらない

が、相手に「面白い」と伝わる文章を起草するにおいて、

押さえておくべきポイントを出来るだけ早い時期に経験

しておくだけでも、今後学生がさまざまな経験を通して肉

付けをしていき、将来的に「面白い」ことを実現するため

の一助となってくれればと考えている。本講義においては

今後も周りの先生方や学生とのディスカッションを多く

取り入れることによって、特色ある講義運営をすることを

目指したいと考えている。

本稿において「言語化」がキーワードの一つとなってい

る。言語化はメタ認知、つまり自己の客観的把握として必

要な事柄であるが、どの様にして自身が発する言葉に対し

て論理性・客観性を持たせるかは非常に難しい問題である。

本講義では大学における実習レポートの書き方を主眼と

し、科学の要件（論理性・客観性・実証性・再現性）を担

保する文章の書き方についてレクチャーを行った。このレ

トリックの技法を更に発展・拡張していけば、自身を含む

多くの事柄について客観的に把握し、相手と「絵」が共有

できる形で論理的伝達が可能になると考えている。学生の

将来のキャリアに繋げるという意味においても、本稿での

アプローチがどの様に奏功し得るかについて、今後も教育

研究を続けていきたいと考えている。
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