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論理的思考力を高める算数授業の実践
—教材・教具や学び合いの工夫を通して―

Practical Math Lessons to Improve Logical Thinking: 
Focusing on Ingenuity of Teaching Materials and Learning 

宮城隆二

Ryuji MIYAGI 

琉球大学大学院教育学研究科高度教職実践専攻・北谷町立北玉小学校

1 . はじめに

2020年度から完全実施されている小学校学習指導要領では， 算数科の目標の中に 「数学的な見方・考

え方」が位置付けられ，数学的に考える資質 ・能力の 3つの柱である「知識及び技能J' 「思考力，判

断力，表現力等」及び 「学びに向かう力，人間性等」の全てに働かせるものとし考え方の中に根拠を持

ち筋道を立てて考えることすなわち「論理的囲考力」の育成が重要視されている（文部科学省， 2018)。

しかしながら，論理的恩考力については全国学カ・ 学習状況調査や沖縄県到達度調査結果から毎年の

ように課題として挙げられている。答えに至るまでの過程を根拠を持って説明したりする問題に対し，

児童も苦手意識を持っているのである。とりわけ，「単位量当たりの大きさ」や「割合」など，これまで

課題とされてきた単元では， 目前の問題が示す図や式，表やグラフ，数値が頭の中でイメージできずに

落ち込みが見られる。頭の中でイメージができていないので説明を求められてもその解答は漠然とし，

正答を導き出すが出来ていない。各調査で毎年のように出題され指導法を工夫してきたのだが，なかな

か改善には至っていないのが現状である。

そこで，本研究では論理的思考力を高める手立てとして，数的な量感をイメージできるよう教材や教

具の工夫と学び合いの場の工夫による思考の拡張を通して論理的思考力の育成を図っていきたい。

2 研究の目的

本研究は，これまで課題とされてきた単元を中心に、算数科における授業改善や教材・教具，児童同

士の学び合いの工夫を通して論理的固考力の育成を図ることを目的とする。

3. 算数科における論理的思考力の定義について

算数 ・数学ワーキンググループによる取りまとめ（平成 28年報告）では，算数 ・数学の特質に応じた

「数学的な見方 ・考え方Jについて資質 ・能力の□つの柱である「知識 ・技能」 「思考カ ・判断カ ・表

現力等」 「学びに向かうカ ・人間性等」の全てに働くものであるとし，かつ全てを通して育成されるも

のとしている（文部科学省， 2017)。

また， 「数学的な見方 ・考え方」のうち， 「数学的な考え方」については， 目的に応じて数，式，図

表，グラフ等を活用し，論理的に考え，問題解決の過程を振り返るなどして既習の知識・技能等を関連

付けながら統合的• 発展的に考えることとしている。

以上の点から本研究における論理的思考力を「これまで学習した内容や方法を駆使して，根拠を基に

筋道を立てて考え，統合的 • 発展的に考えること」と定義し，研究を行うこととする。

4. 研究計画

0 「割合」など算数科の課題のある単元において，理論研究や先行研究分析をもとに授業改善や教材
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教具，児童同士の学び合いのエ夫をした授業実践を行い，その効果について検証する。

5. 検証方法

．算数の学力（思考 ・判断 ・表現）の変容（単元テスト、学カテスト）の検証

・児童のノート記述による検証

・論理的恩考力調査問題による検証

6 本研究と関連する先行研究

(1) 数学的な見方 ・考え方について

小学校学習指導要領の算数科の目標には， 「数学的な見方 ・考え方を働かせ、数学的活動を通して

数学的に考える資質能力を育成すること」とし，数学的な見方 ・考え方については「事象を，数量や

図形及びそれらの関係などに着目して捉え，根拠を基に筋道を立てて考え，統合的 ・発展的に考える

こと」とている。

片桐 (2004) は， 「数学的な考え方の具体的内容こそが算数 ・数学科で育てたい思考力」と述べ，

数学的な考え方を外延的に把握することが重要であるとし， 「数学的な態度，数学の方法に関係する

数学的な考え方，数学の内容に関係する数学的な考え方の三つのカテゴリーを定め，具体的内容を表

表 1 数学的な考え方一覧1のようにまとめている

1 数学的な態度 2 数学の内容に関係した数学的な考I3 数学の方法に関係した数学

え方

①自ら進んで自己の問題や目①帰納的な考え方

的 ・内容を明確に把握しよ②類推的な考え方

うとする。 ③演繹的な考え方

②筋道の立った行動をしよう④統合的（拡張的）な考え方

とする。 ⑤発展的な考え方

③内容を簡潔明確にする。 ⑥抽象化の考え方

④よりよいものを求めようと⑦単純化の考え方

する。 ⑧一般化の考え方

⑨特殊化の考え方

⑩記号化の考え方

⑪数量化、図形化の考え方

的な考え方

①集合の考え

②単位の考え

③表現の考え

④操作の考え

⑤アルゴリズムの考え

⑥概括的把握の考え

⑦基本的性質の考え

⑧関数の考え

⑨式についての考え

本研究においては表 1で挙げた数学的な考え方の具体的内容を論理的思考力育成の基礎的内容と捉

え指導することとする。

また，数学的な表現力について中屈(1998)は数学的な表現力を「現実的表現・操作的表現 ・図的表

現 ・言語的表現 ・記号的表現」の 5つに表現様式を設定している。この表現を踏まえ， 「数学的に表

現する力」を「図，表，式，グラフ数学の用語 ・記号などの数学的な表現方法のよさを意識して

意欲的に，自分なりの表現方法で筋道を立てて分かりやすく説明し，伝え合う力」と捉える。

以上を踏まえ，問題解決の場において数学的な考え方や表現方法を駆使し児童が自らの考えを表現

することや他の児童との比較 ・検討する場を設定しそれらを振り返ることを毎時の学習において繰り

返し行うことで論理的思考力を育むことができるであろうと考える。

(2) 授業教材の工夫について

西岡 (2008)は児童に算数科における論理的思考力が身に付いたかどうかを測るのは，知識 ・理解の

評価のように正答と誤答のような二分化した既存のテストを活用した評価だけでは難しいと考えた。
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そこで、直接の変容がわかりにくい数学的な思考力や表現力を評価する方法の一つである「パフォー

マンス課題」を用いて評価を行うことを提案している。

筆者はこれまでもパフォーマンス課題を自作し（図 1)' 授業実践

に取り組んできたが，今回の実践ではより多くの児童に自己の考え

「オープンエンドの問題」といい，オープンエンドの間題をもとに

鼻

図 1 パフォーマンス課題例

そこから生まれた様々な考え方を活かして展開する授業を通して育 表2 オープンエンド問題で育成できる 7つのカ

成きる算数の力について，表 2に示すように 7つを挙げている。

このことから，本研究の目指す論理的思考力の育成にもオープン

エンド間題を扱う授業実践に取り組んでいき，児童同士の思考の共

1柔軟に多様に考えるカ

2 自 分 の 考 え を 持 ち ， 表 現 す る カ

3 自分と異なる考えを理解し，認めるカ

4 考え合い，自分を高めようとするカ

5発展的に考えるカ

有化を図っていきたいと考える。 6様々な答えを関係付けて考えるカ

(3)論理的思考力の見取りについて I 7 きまりなどを見出すカ

橋本(2001)は人間の行う思考，その中でも論理的に推論することに焦点を当て，数学を学ぶこととの

関係を解明することを目的として大学 1年生と 3年生を対象に論理的思考調査を行っている。その結果

大学で数学を専攻している大学生は大学で数学を専攻していない大学生より①調査得点が有意に高い。

②大学で数学を大学生の集団に限り， 3年生が 1年生より調査得点が高い。③専攻別の大学生の集団の

中には，女性が男性よりも論理的思考力の調査の得点が有意に高いものもある。④推論の型については

逆型と裏型の問題の正答率が低く，間題の内容については， 日常的，仮想的な事柄の下での問題正答率

が高い。⑤調査得点に関して大学生を中学校 3年生と比較した場合，大学生は中学 3年生より数学的な

事柄の下での問題正答率が高い。

以上の点から論理的思考力は主に逆型と裏型の数学的な事柄について伸び，さらに大学の数学を学ぶ

ことで日常的，仮想的な事柄をも含めて飛躍的に伸びると推測している。

本研究では小学 5年生にも同様の結果が得られるのかどうかを小学生向けに論理的思考力調査問題を

改善し，検証することとする。

7. 指導の実際①

(1)授業実践 I (7月実施）

1)「平均」 (7/8時間）

2) ねらい 0示された答えからその理由を解釈し、考えたり表したりしている。

3) 本時の評価規準

評価の観点 思考カ ・判断カ ・表現力

評価規準 示された答えからその理由を解釈し、考えたり表したりしている。

評価方法
授業内 ：ノート（自力解決における考えの記述）、話し合いの発言や発表

授業後 ：ノート（学習の振り返り）、適用間題

4)本時のエ夫点及び板書

場面 工夫点（手立て、方法） 理由

間題設定の場面 生活の場面に即したパフォーマン 児童の思考をパフォーマンス課題

ス課題（平均算）を用いる。 によって表現させることで思考の

過程の理解につながる。
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問題提示の場面

自力解決の場面;:tmnr 
グループ活動の場面

・庄~且．醐旦

｝躙冒

~~fii:'-~·l芯.. ~;.;,,,' 
, f .、.. - ~ 

比較検討の場面

.•-ii, 一ャョこ
.. ., '~~ 占~- ヘ

-ー4嗣~
振り返りの場面

適用間題の場面

問題提示直後に答えを示す 答え（ゴール）を先に示すことで

答えにたどり着くまでの論理的な

思考を見取る。

図（棒グラフ）を使って思考の止 ヒントを提示することで解決の見

まっている児童にヒントを提示す通しを持たせる。

る。

ランダムにグループ編成を行う 1一定の児童に考えを依存すること
冒＇．、 一 ｀、● ,

をなくし，思考の活性化を図る。

i-1Jl-<; ス

黒板前に児童を集め，各グループホワイ トボー ドの記述内容を焦点

の発表を比較する時間を設定する。化させることでそれぞれのグルー

プの良さを考えさせることにつな

げる。

振り返りの視点を提示し，自身の児童の振り返りを視覚化し，蓄積

学習状況を振り返る。 することでこれからの学習や指導

に活かすことができる。

答えが 10 0点を上回る間題を提 1 0 0点以上の点数を取らなけれ

示する。 ばならないことと， 4点平均をあ

げるのは大変だと認識させ，今後

の日常生活に活かす。

自分の考えを持ち寄りグル

なぜそうなるのか考えさせる

図2 「平均」第 7時の板書

(2) 授業実践II (1 1月実施）

1)「分数のたし算とひき算」 (7/8時間）

2) ねらい 0既習事項を活用し，答えを求める
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3) 本時の評価規準

評価の観点 思考カ ・判断カ ・表現力

評価規準 既習事項を活用し，式が成り立つ数を見つけ，きまりを見つける

評価方法
授業内：ノート（自力解決における考えの記述）、話し合いの発言や発表

授業後：ノート（学習の振り返り）、適用問題

4) 本時の工夫点及び板書

場面 工夫点（手立て、方法）

問題設定の場面 オープンエンド型の問題を提示

する。

自力解決の場面 自力で解決できない児童に対し，

作戦として，見通しを持たせる。

グループ活動の場面 話し合って見つけた式を全て黒

板に掲示させる。

全体共有の場面 ランダムに掲示した式を整理し，

きまりを見つけさせる。

理由

答えが複数存在するオープンエン

ド型問題を活用することで，児童の

学習意欲を引き出す。

ヒントを提示することで解決の見

通しを持たせる。

全ての式を見通すことを通して，成

立するきまりを見つけさせる。

整理することを通して成立するき

まりの根拠を考えさせる。

グループで見つけた式をすべて掲

示 し，整理する

図3 「分数のたし算とひき算」第 7時の板書

(3) 授業実践III (1 1月実施）

1) 「分数と小数 ・整数」 (6/8時間）

2) ねらい 0既習事項を活用し，答えを求める

3) 本時の評価規準

評価の観点 1 思考カ ・判断カ ・表現力

評価規準 既習事項を活用し，答えを求める
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評価方法
授業内：ノート（自力解決における考えの記述）、話し合いの発言や発表

授業後：ノート（学習の振り返り）、適用間題

4) 本時のエ夫点及び板書

場面 工夫点（手立て、方法） 理由

導入前の場面 全児童に折り紙を配布し，指定叶分数や小数，整数の量感を育む。

た分数や小数，整数を作らせる。

間題設定の場面 生活の場面に即したパフォーマ‘児童の思考をパフォーマンス課題

ス課題を用いる。 1によって表現させることで思考の

過程の理解につながる。

自力解決の場面 自力で解決できない児童に対し ヒントを提示することで解決の見

~~ ニィ:~;~~~こをいヒ＜ン〗通しを持たせる 。
に分けたうちのいくつ分）

グループ活動の場面 ランダムにグループ編成を行う |―定の児童に考えを依存すること

なくし，思考の活性化を図る。

実生活に結びつくパフォーマン

ス課題の設定

図4 「分数と小数・整数」第 6時の板書

8. 研究の結果と考察

(1)単元テストの結果から
表3 思考・判断・表現の観点の平均到達率

これまでの授業において，本研究実施クラス 5年 2組児

童のうち，「思考 ・判断 ・表現」の観点の前年度平均到達

率 80%未満の 9名を今年度の平均到達率と比較し，本研

究の有効性を検証した。 9名中 5名の児章に高まりが見ら

れた。このことから、本学級で取り組んできた授業実践が

効果があることがわかった。 しかし， 4名の児童が前年度

到達率を下回っており，無解答も多かった。この結果から

知識 ・技能の定着の低い児童に対する手立てが弱かったと

考えることができる。

児童A

児童B

児箪c

児童D

児童E

児童F

児童G

児童H

心1日ギ里 1

4年

77 

75 

66 

64 

77 

78 

60 

77 

77 

5年 差

81 4 

90 15 

68 2 

54 -10 

84 7 

71 -7 

53 -7 

71 -6 

89 12 
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(2) ノート記述から

図5は自力解決の場面における児童のノートである。これまでは， 自力解決の過程を式と答えのみ

で示したり，グループ解決の場面まで無答で過ごすことの多かった児童が， どのように答えを出した

のかを帰納的な考え方や演繹的な考え方を使って言葉や図で表すことができるようになった。原因と

しては，操作的な活動を通して量感が育まれたことや学び合いを通して様々な求め方に触れ， 自身の

考えが拡張できたと考える。今後の課題としてはこれらの図や表を使ってどのように求めたかを記述

する際にどの言葉が根拠となる言葉なのかなど，表現の仕方についての指導が必要であり，積み重ね

によって論理的思考力の育成につながると考える。

今回の研究では片桐(2004)の数学的な考え方の具体的内容や中原(1997)の数学的な考え方を教師が

主導するのではなく， 実際に児童が示した考えと繋げるという方法で授業実践を行ってきた為に全て

を児童に紹介することは意図的にしなかった。このことについては，今後更に児童の論理的思考力の

高まりを目指すためには具体的内容や数学的な考え方を継続して紹介していく必要がある。

~ i; 『~,字 I 6 VJ I'~) Ii-/2',, し／；？；如□三
", ' 

，．今，,,~/II I' 

,. . CJ I行1"([)" i内形て v{ iずミ肖⑰ 0)位1'1て尉 7..1t~~ 
全て C¥:i<: 6' " 叶，I I' ク て{)~ 加そノ←ず
咤ぇ介i'1に ・. . ttb X f+~2 二 直

ro1D+2 こ辿辿 ~/0 -2、i
",i .):= - I: 格 ． 24 7'2 噂、倍糾、饂 I~ 砂
児童 Aのノート 児童 Bのノート 児童 Iのノート

図5 自力解決場面における児童のノート
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図6 児童のノートの振り返り

図6は同一児童に授業後の振り返りをノートに書かせたものである。

検証前のノートの振り返りは黒板に板書されたまとめをそのまま振り

返りに書いていた。つまり、振り返りの意図とは違い，自分の本時の

学習を振り返るという活動がノートからは見ることができなかった。

しかし，児童それぞれに振り返りの視点を掲示し（図 7)' 継続して指

導した結果， 自分の学習を振り返ることができるようになってきた。

このように， 自分の考えが見えるノート作りを積み重ねることによっ

て論理的恩考力の育成につながると考える。また，今後は振り返りも

全体で共有する場面を設定することで自分の考えを表現することを打

抗なくできるよう指導を継続していきたい。

(3) 思考力調査問題から

本研究での授業実践の成果を図るために，本学級児童を対象に橋

本(2001)が示した表 4のような 4つの推論の型に対してそれぞれ数

学的事柄の下での間題， 日常的な事柄の下での問題，仮想的な事柄

下での問題に分けた 15問をアンケート方式で行った。

例えば， I三角形の 3つの角の和は 180゚ である。ここに正三角形の

図形がある。この図形の 3つの角の和は 180゚ であるのだろうか」

などである。その結果，表，対偶型の問題の正答率が最も高く 56%

であり，裏型(50%), 肯定式型(49%)の高い数値を示したが，逆型

が 16%と低い結果となった（表 5)。

橋本(2004)が示した大学生の正答率と比較すると，どのタイプも

大学生の方が数値が高いことと小学生と同様に逆型の正答率が低い

児童 Cのノート

表4

児童 Eのノート

”” 0分かったこと［ ［自己評値J

〇見つけたこと
(j)いっしょうけんめい履り纏んだ

②自分の肴えを設胴できた（茫軋

Off数のよさ J学冒したことが11鱗できた

〇自分や友追(,)芍えのよさ
~ 

〇鑽しいはてな

〇今Hのめあてに＂る Iぇ ． 
0生計のりIのどんなところで1え碕

図7 学習の振り返りの視点

論理的思考力調査における4つの推論の型

タイプCD:肯定式型 タイプ②：逆型

P→Q p P→Q Q 

Q? P? 
I I 

.. 
タイプ＠：裏型 タイプ④：対偶型

P→Q ~P P→Q ~Q 

鳴？ ~P? 
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ことがわかった。このことから，算数・数学を学ぶ経験が多いほど論理的思考力は高まるものと考え

る。正答率の高い児童は単元テストの結果も高いことからも算数の知識 ・技能の高い児童は論理的思

考力も高いことがわかった。 表5 論理的思考力調査の課題別の正答率

また，逆型の間題は小学生の値が最も低く，問題の条件文から，

逆も真であると解釈している（双条件解釈）児童が多いと考えられ，

小学生段階では逆型の間題は難しいと捉えられる。

以上の結果から，算数科における論理的思考力は知識技能を高め

ていくこと，算数 ・数学の学習経験の高さが大きく関わっていくも

のであり，小学生から大学生までの算数・数学のつまずきが論理的

思考力の高まりに大きく関わるものであることがわかった。

9. 成果と課題

N=25 
タイプ①

（肯定式型）

タイプ②

（逆型）

タイプ③

（裏型）

タイプ④

（対偶型）

平均

正答率

49% 

16% 

50% 

56% 

43% 

本研究では論理的思考力育成の授業を授業形態，授業展開，授業教材の 3つの視点から改善を図って

きた。この点を踏まえて成果と課題を以下に述べる。

第一に，授業形態については，前に集める場を常時作ったことで授業の途中で場を作るという手間が

省略され，考えさせる時間を確保することができた。また，ホワイトボードに書いた考えを見つめる時

間も確保できたことで児童は集中して友達の考えに触れることができ，そこから自身の考えの表出につ

ながったと考える。

第二に授業展開については，年間を通して間題解決型授業を行ってきたことで児童にも「慣れ」が生

じリズムよく授業で児章の考えを表現する活動も活発になった。論理的息考力育成には児童の「話した

い」「伝えたい」という思いを引き出すことが大前提だと考えていたので，その点が成果として挙げられ

る。また，数学的な考え方を教師が最初から紹介するのではなく，児童の出した考え方とつなぐ活動を

行ったことが思考の拡張に結びついた。

第口に授業教材について，パフォーマンス課題やオープンエンド型問題を活用することで，活発に答

えを見つける活動に取り組むことができ，多様な児童の考えを見取ることができたと考える。また教師

が意図する展開ではなく児童が主体的に学習し，出来る範囲で進めたことが成果だった。更に，おはじ

きや折り紙を活用し，本学級の児童全員に操作活動に多く取り組んだことで本研究の目的である量感を

育むことにつながり式や図，表，数値が示す意味理解につながり，自分の考えの根拠を示すきっかけに

なったものと考える。

最後に課題については，算数の苦手な児童に対する意欲付けや知識技能の定着が挙げられる。自力解

決の場面やグループ解決の場面など学習ヒントを出すタイミングを変えたり，家庭学習内容の指導や補

習時間なども利用して苦手意識の克服を図ったが，テストの点数には結びつかず， 自信をつけさせるこ

とができなかった。考えを表出するには知識技能の定着も同時に進める必要があると考える。

文献

橋本□嗣(2001). 「数学教育における論理的思考力に関する調査研究一大学生における論理的思考力調

査の結果の分析ー」，日本教科教育学会誌第24巻 第1号， pp.41-50

片桐重男 (2004). 『新版 数学的な考え方とその指導』，明治図書

文部科学省 (2018). 『小学校学習指導要領算数編（平成29年告示）』，東洋館出版社

文部科学省 (2017).『算数 ・数学ワーキンググループにおける審議の取りまとめ（平成28年報告）』

https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo3/073/sonota/_icsFiles/afieldfile/2016/0 

9/12/1376993. pdf (2021. 1 . 22取得）

中原忠男 (1998) . 『算数 ・数学教育における構成的アプローチの研究』，聖文社

西岡加奈恵 (2008) . 『「逆向き設計J確かな学力を保障する』，明治図書

滝井章(2010) . 『考える力をのばすオープンエンドの算数授業』， 日本標準


