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概要 

論理的思考力は，算数・数学から国語まで，個々の教科において求められる能力であり，

職業や時代を問わず必要となる普遍性の高い能力であるといえる．しかしながら，論理的思

考力を育成する方法としてディベート等様々考案されてきたが，いずれも個別診断・フィー

ドバックが困難であるという課題が残されていた．そこで筆者は，上記の課題解決及び論理

的思考力の育成を指向して，論理構造の組立演習をインタラクティブに行うことができる

演習システムを，三角ロジックモデルをベースに設計・開発している．三角ロジックモデル

とは，論理の構造的記述法として知られている Toulminモデルを構成する 6要素の内，「根

拠」，「理由付け」，「主張」の主要 3 要素に限定したモデルであり，三角形の底辺左頂点に

「根拠」，底辺右頂点に「理由付け」，底辺対頂点に「主張」を配置するので三角ロジックと

呼ばれている．筆者は，この三角ロジックモデルで扱う命題推論をモーダスポネンスと三段

論法に限定し，オープン情報構造アプローチを適用することで三角ロジック組立演習をシ

ステム化しており，実験的利用を通して論理的思考力に対する学習効果を示唆する結果を

得ている． 

論理的思考を要する状況の一つとして，他者の提示した情報を論理的に再構成する，他者

立論の論理的再構成が挙げられる．この他者立論の論理的再構成は，他者理解や自己に対す

る批判的思考を促すものとして重要であるとされている．他者立論の論理的再構成におい

て，他者の提示した情報が必ずしも自身にとって意味的に解釈できるとは限らない場合が

ある．また，その情報が自身にとって偽と判断される場合もあり，偽と判断される情報を用

いた論理的再構成も求められることになる．特に自身にとって偽と判断される情報を用い

た他者立論の論理的再構成における論理的思考力の重要性はこれまでにも指摘されている

が，上記の二つの状況における論理的再構成を演習として実現した研究は見当たらない． 

そこで筆者は，上記の二つの場合においても論理的に正しい推論を組立てさせることを

目的とし，命題中の概念を無意味綴りに置き換えた命題（無意味命題と呼ぶ）を用いた三角

ロジック組立問題（無意味問題と呼ぶ）及び，明らかに偽と判断できる命題（非常識命題と

呼ぶ）を用いた三角ロジック組立問題（非常識問題と呼ぶ）を作成した．本研究では，一般

的に常識と判断される命題を用いた問題（常識問題と呼ぶ），無意味問題，非常識問題の三

種類の問題を含んだ演習の実験及び実践利用を，中学・高校・大学生群に実施し，システム

に対する振る舞い，学習効果を調査した．また，これまで実践利用が行われていなかった中

学生群において，実践利用が可能かどうかを調査した． 
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第 1章 はじめに 

論理的思考力は，算数・数学から国語まで，個々の教科において求められる能力とされて

いる[1]．また，論理的思考力を測るために議論を正確に評価できるかどうかも調査されて

おり[2]，職業や時代を問わず必要となる普遍性の高い能力であるといえる．しかしながら，

論理的思考力を育成する方法としてディベート等様々考案されてきたが，いずれも個別診

断・フィードバックが困難であるという課題が残されていた．そこで筆者は，上記の課題解

決及び論理的思考力の育成を指向して，論理構造の組立演習をインタラクティブに行うこ

とができる演習システムを，三角ロジックモデルをベースに設計・開発している[3][4]．三

角ロジックモデルとは，論理の構造的記述法として知られている Toulminモデル[5]を構成

する 6要素の内，「根拠」，「理由付け」，「主張」の主要 3要素[6][7][8]に限定したモデルで

あり，Toulmin自身も 3要素が読解に有用であるとしている[9]．三角形の底辺左頂点に「根

拠」，底辺右頂点に「理由付け」，底辺対頂点に「主張」を配置するので三角ロジックと呼ば

れている．筆者は，この三角ロジックモデルで扱う命題推論をモーダスポネンスと三段論法

に限定し，オープン情報構造アプローチ[10]を適用することで三角ロジック組立演習をシ

ステム化しており，実験的利用を通して論理的思考力に対する学習効果を示唆する結果を

得ている[3]． 

論理的思考を要する状況の一つとして，他者の提示した情報を論理的に再構成する，他者

立論の論理的再構成が挙げられる[11][12]．この他者立論の論理的再構成は，他者理解や自

己に対する批判的思考を促すものとして重要であるとされている．他者立論の論理的再構

成において，他者の提示した情報が必ずしも自身にとって意味的に解釈できるとは限らな

い場合がある．また，その情報が自身にとって偽と判断される場合もあり，偽と判断される

情報を用いた論理的再構成も求められることになる．特に自身にとって偽と判断される情

報を用いた他者立論の論理的再構成における論理的思考力の重要性はこれまでにも指摘さ

れているが[11][12][13]，上記の二つの状況における論理的再構成を演習として実現した

研究は見当たらない． 

そこで筆者は，上記の二つの場合においても論理的に正しい推論を組立てさせることを

目的とし，命題中の概念を無意味綴りに置き換えた命題（無意味命題と呼ぶ）を用いた三角

ロジック組立問題（無意味問題と呼ぶ）[14]及び，明らかに偽と判断できる命題（非常識命

題と呼ぶ）を用いた三角ロジック組立問題（非常識問題と呼ぶ）[15]を作成した．本研究で

は，一般的に常識と判断される命題を用いた問題（常識問題と呼ぶ），無意味問題，非常識

問題の三種類の問題を含んだ演習の実験及び実践利用を，中学・高校・大学生群に実施し，

システムに対する振る舞い，学習効果を調査した．また，これまで実践利用が行われていな

かった中学生群において，実践利用が可能かどうかを調査した． 

本稿では，まず第 2章にて，常識問題，無意味問題，非常識問題の紹介及びそれらの作成

方法について述べる． 
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第 3章では，三種類の問題を含んだ三角ロジック組立演習を実装し，情報系大学生・大学

院生における実験的利用を経て得られた結果について述べる. 

第 4 章では，第 3 章で実装した三角ロジック組立演習の高校生への実践利用を経て得ら

れた結果について述べる． 

第 5 章では，第 3 章で実装した三角ロジック組立演習の芸術大学生への実験的利用を経

て得られた結果について述べる， 

第 6 章では，第 3 章で実装した三角ロジック組立演習の広島大学内講義受講生（情報系

大学生）への実践利用を経て得られた結果について述べる， 

第 7 章では，第 3 章で実装した三角ロジック組立演習の中学生への実践利用を経て得ら

れた結果について述べる． 

第 8章では，本研究のまとめ，今後の課題について述べる． 
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第 2章 三角ロジック組立演習 

2.1 三角ロジック組立演習システム概要 

図 2-1に本演習システムの画面を示す．画面の左に提示された命題リストから，命題をド

ラッグ&ドロップで移動させ，右側の三角形の各頂点の空欄に，主張，理由付け，根拠に相

当する命題を当てはめることで，三角ロジックを組立てる（本研究の三角ロジックで扱う命

題推論は，三段論法を表現したものに限定する）．システムは組立てた論理構造を診断し，

正誤判定，及び入れ替えが必要な命題の指摘を行う．このように論理構造の組立演習をイン

タラクティブに行うことは，能動的に命題を用い論理を構築するという点で，論理の深い理

解に繋がると考える[16]． 

正しい論理構造に利用されない命題（ダミー命題と呼ぶ）は，三角ロジックを構成する命

題に対して否定の論理変換や命題の構成要素の入れ替え，合成をすることで用意している．

例えば，P→Q，Q→R，∴P→R という三角ロジックを組立てる問題の場合，P→￢Qや，￢P→

R のように否定の論理変換を施したり，P，Q，Rを要素として，Q→P，R→Pのように命題の

構成要素の入れ替えを行ったりすることでダミー命題を用意している．また，ダミー命題の

用意時には，論理的には成立しているがダミー命題を含んだ三角ロジックは再構成できな

いようにしている． 

 

2.2 常識問題 

常識問題とは，一般的に常識と判断される命題を用いた問題であり，例えば「ペンギンは

鳥である，鳥は卵を産む生物である，∴ペンギンは卵を産む生物である」のようなものであ

る．この種類の問題の例として，図 2-1のようなものが挙げられる． 

 

2.3 無意味問題 

無意味問題とは，命題の構成概念を無意味綴り化した問題であり，例えば「キラはヒュゴ

である，ヒュゴはサラである，∴キラはサラである」のようなものである．この種類の問題

の例として，図 2-2のようなものが挙げられる．この無意味問題は，自身にとって意味的に

解釈できるとは限らない場合の論理組立を想定し，演習として実装している． 

無意味問題の作成方法については，常識問題を構成する含意命題（ｐ→ｑ）の構成要素で

ある単純命題ｐ及びｑを有意味な言葉から無意味な言葉に置き換えている．例えば，「ペン

ギンは鳥である」の場合，ｐ：ペンギン，ｑ：鳥，をそれぞれ，ｐ：キラ，ｑ：ヒュゴ，に

置き換え，「キラはヒュゴである」という含意命題を作成する．これにより，論理構造とし

ては同形な無意味問題が作成されている． 

 

2.4 非常識問題 

非常識問題とは，明らかに偽と判断できる命題を用いた問題であり，例えば「ペンギンは
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鳥である，鳥は卵を産む生物でない，∴ペンギンは卵を産む生物でない」のようなものであ

る．この種類の問題の例として，図 2-3のようなものが挙げられる．この非常識問題は，自

身にとって偽と判断される場合の論理組立を想定し，演習として実装している． 

命題の非常識化においては，被験者がその命題を偽であると判断することができなくて

はならない．このため，常識問題における含意命題を構成する単純命題（ｐ→ｑにおけるｐ，

またはｑ）について否定の論理変換を行うことで非常識命題を作成している．図 2-1の問題

を非常識化する際は，例えば「卵を産む生物である」をその否定命題「卵を産む生物でない」

と置き換えることで，「ペンギンは卵を産む生物でない」，「鳥は卵を産む生物でない」とい

った非常識命題を作成できる．これらの命題を用いることで，図 2-3のように，偽と判断で

きる命題を用いた正しい論理構造を作成することができる．また，このような方法で作成し

た非常識問題も論理構造としては同形なものとなっている． 

 

 

 
図 2-1 三角ロジックの組立例（常識問題） 
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図 2-2 三角ロジックの組立例（無意味問題） 

 

 

 
図 2-3 三角ロジックの組立例（非常識問題） 
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第 3章 実験 1：情報系大学生・大学院生を対象 

本章では，常識問題，無意味問題，非常識問題を含んだ三角ロジック組立演習を実装し，

情報系大学生・大学院生を対象に実験的利用を行った結果について述べる． 

 

3.1 実験方法 

本実験の手順は，(1)論理の問題（プレテスト）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

（ポストテスト）を 20分，(6)演習後のアンケートを 5分とした． 

プレ・ポストテストには，国立教育政策研究所教育課程研究センターが高校 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）」

[17]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． 

三角ロジックモデルと演習システムの説明では，最初に三段論法の事例を挙げ，それを三

角ロジックに当てはめた場合の図を提示しながら説明した．また，命題の構成要素（単純命

題）を記号的に捉えたうえで，主張を推論する方法も説明した．次に，演習で扱う三種類の

問題：常識問題・無意味問題・非常識問題について説明し，無意味問題に関しては，意味解

釈できない命題を用いても論理構造を組立てることができること，また非常識問題に関し

ては，偽と判断できる命題を用いても論理構造を組立てることができることを明示的に説

明した．ここまでの説明はプレゼンテーションソフトを用いて行った．その後，演習システ

ム上で，常識問題 2問，無意味問題 1問，非常識問題 1問について正解・誤りのパターンを

示しながら一緒に解いた．ここまでが説明の 10分である．その後，各自演習に取り組んで

もらった．また，問題ごとに 5分の制限時間を設定しており，5分が経過するとシステム側

から図 3-1のような通知が行われるようになっている（このことは，演習前に学習者に説明

済である）． 

 

3.2 問題構成 

表 3-1に本演習の問題構成を示す．レベル 1～5は一つの三角ロジックを組立てる問題で

あり，レベル 1 は一つの空欄を埋める問題，レベル 2 は二つの空欄を埋める問題，レベル 3

～5 は三角ロジックを構成する三つの命題全てを埋める問題である．これらのレベルでは，

必要な命題に加えて，ダミー命題を含めている．レベル 6は二つの三角ロジックで構成され

た論理構造を組立てる問題であり，五つの空欄を埋めることが求められる(図 3-2)．命題数

が多くなるため，レベル 6 ではダミー命題は提供されていない．レベル 1 と 2 は学習者が

三角ロジック組立演習に慣れることを目的として用意しているため，常識問題のみとして

いる． 

本実験及び後述の実験では，無意味問題と非常識問題の出題順序による影響を相殺する

ためにグループを二つ設け，グループ 1では無意味問題，非常識問題の順で出題し，グルー
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プ 2では，その逆の順で出題した．また，組立ログの分析では，ダミー命題を踏まえて三角

ロジックを組立てるレベル 3～5が各問題種類の違いが顕著に表れると考え，両グループの

データを一つにまとめたうえで分析を行っている．順序効果の検討に関しては本研究にお

ける主題ではないため行っていないが，同様の問題を含んだ演習を設計するうえで有用な

情報になると考えられるため，今後の課題となっている． 

 

3.3 被験者 

被験者は，情報系大学生・大学院生の 20名である．この内 10名は情報工学の授業の一環

として，残りの 10名は本研究室に所属する学生であり，研究室内で実験を行った．授業に

おける実施はオンラインで行い，指示・説明はビデオ会議システムを用い，テスト，演習，

アンケートは Webベースのシステムにアクセスしてもらうことで行った．また，事前に本実

験が順守する倫理規定について説明し，後日実験参加に対する謝金の支払いを行っている．

研究室内の実験はオンサイトで行い，実験手順はオンラインで行った手順と同様である． 

また，国立教育政策研究所が実施した論理的思考に関する調査は高校 2 年生を対象とし

ていることから，今回用いたテストが本実験の被験者の論理的思考力の指標になり得ると

考えている． 

 

3.4 組立ログの分析 

三角ロジック組立演習は，探索的再構成課題であり[18]，正解進行型となっているため，

先行研究と同様に問題に正解するまでの所要時間，所要手数，正誤判定数を問題の難しさを

測る主たる指標として用いる[3][4]． 

表 3-2 に三空欄問題(レベル 3～5)における 1 問当たりの平均所要時間，平均所要手数，

平均正誤判定数を問題種類ごとに示す．所要手数については，空白の部分に命題を当てはめ

る行動を 1回としてカウントしている．また，既に当てはめられている命題を外し，新たに

命題を当てはめる行動も 1 回としてカウントしている．このため，最小所要手数は 3 回と

している．各問題にはダミー命題を含めて 6個の命題が提供されていることから，組立可能

な構造は 1問当たり 60通りであり，十分に少ない手数で正解にたどり着いているといえる．

また，正誤判定数については，1回が最小回数となり，6個の命題が提供されている中でい

ずれの問題も正誤判定数が平均 2 回未満であるため，被験者は真剣に取り組んでいたこと

がうかがえる． 

また，表 3-3に平均所要時間・平均所要手数・平均正誤判定数の各種問題の差について分

析した結果を示す(フリードマン検定，ホルム法で多重比較)．無意味化については，所要時

間，所要手数の増加が有意であり(p < .001)，無意味化の影響が現れたといえる．また，非

常識化については，所要時間，所要手数，正誤判定数いずれも有意に増加しておらず，非常

識化の影響は見られなかったと考える．さらに，無意味化は非常識化よりも所要時間や所要

手数が有意に増加していることも分かった．これらの結果から，無意味問題は他二種の問題



実験 1：情報系大学生・大学院生を対象 

 

14 

 

と比べて有意に難易度が高くなるが，非常識問題は従来の常識問題と難易度で大きな違い

がないことが示唆された． 

 

3.5 テスト・アンケート結果の分析 

3.5.1 テスト結果の分析 

プレテスト及びポストテストの結果を表 3-4に示す．テストスコアの満点は 20点である．

プレテストとポストテストについて，ウィルコクソンの符号化順位検定を行ったところ，

p=.006(<.010)で有意差が見られ，効果量は中程度であった(r=.437)．テストスコアの詳細

な分析は 3.5.3項で述べる． 

 

3.5.2 アンケート結果の分析 

アンケートでは，表 3-5に示した質問に対して 5段階評価(1:全く思わない，2:思わない，

3:どちらとも言えない，4:思う，5:とても思う)で回答してもらった．回答の平均値及び肯

定(5,4)と非肯定(3,2,1)の数を直接確率計算で検定した際の p値も示した． 

 

3.5.3 アンケート項目 Gに関する分析 

3.5.1項にて，テストスコアが有意に上昇したと述べたが，これは演習の前後で同様の問

題を 2回解いていることが原因である可能性があるため，アンケート項目 G『三角ロジック

を用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役に立った』に焦点を当てた．

アンケート項目 G は，被験者がどの程度論理の問題と三角ロジック演習を関連付けている

かを問うている項目であるといえ，被験者の主観による演習の効果が表れると考えた．そこ

で，5(とても思う)，4(思う)と肯定的に回答した被験者 13名と，3(どちらとも言えない)，

2(思わない)，1(全く思わない)と非肯定的に回答した被験者 7名にグループ分けをした．次

に，被験者間要因を肯定・非肯定，被験者内要因をプレ・ポストとして二要因分散分析を行

った結果を表 3-6に示す．交互作用は有意傾向でなかった(p=.819)が，単純主効果の検定を

行ったところ，肯定群のプレ・ポストのみにおいて有意差が見られ(p <. 050)，効果量 dは

高程度(Cohen’s d：1.014)となった．しかし，非肯定群のプレ・ポストにおいても，10%水

準で有意差があるといえ(p=.052(<.10))，効果量 d も高程度(Cohen’s d：.855)となった． 

この結果について，一般的な情報系大学生・大学院生は，プログラミング的思考，すなわ

ち論理的思考を日常的に求められているといえ，論理のテストに容易に対応した可能性が

ある．また，先述の通り，研究室内利用も含まれており本研究の概要は存じている可能性が

あるため，同様に論理のテストに容易に対応したことも考えられる． 

 

3.6 3章の実験まとめ 

本章では，情報系大学生・大学院生に対して，常識問題，無意味問題，非常識問題を組み

込んだ三角ロジック組立演習の実験的利用を行い，命題の無意味化や非常識化が学習者に
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与える影響を調査し，報告した．結果として，無意味問題における平均所要時間・所要手数

が他二種の問題と比較して有意に増加したことから，無意味問題は従来の常識問題と比べ

て有意に難易度が高くなることが示唆された． 

また，アンケート項目 G『三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」

を解くのに役に立った』に関する分析で，この演習と論理問題に関係があると肯定した群と

そうでない群の両群に学習効果があることが認められた．今回の被験者である情報系大学

生・大学院生という群は，一般的には論理的思考がより多く求められるため，論理の問題に

対応したと考えるが，非肯定群の数が少ないため，より被験者を集めて分析することが今後

の課題となる． 
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図 3-1 5 分経過時の画面 

 

 

 

図 3-2 三角ロジック連結問題 
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表 3-1 問題構成 

演習レベル 空欄個数 グループ 1 グループ 2 

1 1 常識(5 問) 常識(5 問) 

2 2 常識(5 問) 常識(5 問) 

3 3 常識(5 問) 常識(5 問) 

4 無意味(5 問) 非常識(5 問) 

5 非常識(5 問) 無意味(5 問) 

6 5(二つの三角ロジック

の連結) 

常識(3 問) 常識(3 問) 

無意味(3 問) 非常識(3 問) 

非常識(3 問) 無意味(3 問) 

 

表 3-2 1 問当たりの平均所要時間・所要手数・正誤判定数 

所要時間(秒/問) 所要手数(手数/問) 正誤判定数(個/問) 

常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 

29.49(σ

=15.36) 

75.97 

(32.71) 

41.44 

(20.67) 

3.95 

(0.77) 

6.90 

(2.89) 

5.13 

(1.83) 

1.25 

(0.29) 

1.73 

(0.74) 

1.37 

(0.54) 
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表 3-3 平均所要時間・所要手数・正誤判定数のそれぞれの差の分析 

所要時間 所要手数 正誤判定数 

比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 

常識- 

無意味 

.000 .675 常識- 

無意味 

.000 .613 常識- 

無意味 

.207 .288 

常識- 

非常識 

.155 .225 常識- 

非常識 

.114 .250 常識- 

非常識 

.752 .050 

無意味-

非常識 

.009 .450 無意味-

非常識 

.044 .363 無意味-

非常識 

.266 .238 

 

表 3-4 プレテストとポストテストの結果及び差の検定結果 

プレ平均 ポスト平均 P 値 効果量 r 

14.20 

(σ=3.64) 

16.80 

(2.61) 

.006 

(<.01) 

.437 
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表 3-5 アンケート項目と結果及び肯定・非肯定の直接確率計算による検定結果 

質問項目 平均値 P 値 

A：システム利用は楽しかった 4.10 .001 

B：システムをもっと使ってみたい 3.70 .412 

C：システムは使いやすかった 4.00 .058 

D：三角ロジックを用いた演習では論理的に考えることが必要だった 4.30 .001 

E：普段から「論理の構造」を意識している 3.45 .412 

F：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，論理的に考える能力を身に

付けるのに役立つ 

4.20 .000 

G：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役

に立った 

3.60 .132 

H：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，これから自分が物事を論理

的に考えるうえで参考になりそうである 

3.80 .132 

I：今までに，三角ロジックを用いた演習と似た問題を学校の授業で解いたこ

とがある 

1.55 .000 

J：「論理の問題」と似た問題を学校の授業で解いたことがある 2.45 .058 

K：論理的思考力が社会に求められる力である 4.30 .001 

L：自分は普段から物事を筋道立てて考えようとする 3.90 .021 

M：自分は複数の情報から必要な情報を選んで使おうとする 4.20 .000 

N：日頃の学習や生活の中でわからないことや疑問が出てきたときにできるだ

け自分で考えるようにしている 

3.80 .132 

 

表 3-6 アンケート項目 G への肯定・非肯定群のプレ・ポストのスコアと検定結果 

群 プレ ポスト P 値 効果量 d 

肯定群 

(N=13) 

14.08 

(σ=3.88) 

16.54 

(2.90) 

.025 1.014 

非肯定群 

(N=7) 

14.43 

(3.41) 

17.29 

(2.06) 

.052 .855 
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第 4章 実験 2：高校生を対象 

本章では，第 3 章で実装した三角ロジック組立演習について，高校 3 年生を対象に実践

利用した結果について述べる． 

 

4.1 実験方法・問題構成・被験者 

本実践の手順は，3.1 節で述べたものと同じく，プレテスト 20 分，システム説明 10 分，

システム演習 30分，休憩 5分，ポストテスト 20分，アンケートの順で実施し，テスト，説

明についても 3 章での実験と同様のものを行った．問題構成については表 3-1 と同様のも

のにしており，無意味問題と非常識問題の順番の影響を相殺するために，グループを二つ設

けている． 

被験者は，大学進学クラスに所属する高校 3 年生 17 名(1 高校の 1 クラス)である．高校

生に対する実施は，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

室にて実施した．この実施に関しては，事前に実施内容及び実践が順守する倫理規定につい

て授業担当教員と協議したうえで了解を得ており，また参加者に対しても実施時に説明を

行っている． 

 

4.2 組立ログの分析 

表 4-1 に三空欄問題(レベル 3～5)における 1 問当たりの平均所要時間・平均所要手数・

平均正誤判定数を問題種類ごとに示す．また，表 4-2に平均所要時間・所要手数・正誤判定

数の各種問題の差について分析した結果を示す(フリードマン検定，ホルム法で多重比較)．

無意味化については，所要手数の増加が有意であり(p < .050)，無意味化の影響が現れたと

いえる．また，非常識化については，所要時間，所要手数，正誤判定数いずれも有意に増加

しておらず，非常識化の影響は見られなかったと考える．これらの結果から，無意味問題は

他二種の問題と比べて有意に難易度が高くなるが，非常識問題は従来の常識問題と難易度

で大きな違いがないという，3章の情報系大学生・大学院生での実験結果と同様の傾向が得

られた． 

 

4.3 テスト・アンケート結果の分析 

4.3.1 テスト結果の分析 

プレテスト及びポストテストの結果を表 4-3に示す．テストスコアの満点は 20点である．

プレテストとポストテストについて，ウィルコクソンの符号化順位検定を行ったところ，

p=.010(<.050)で有意差が見られ，効果量は中程度であった(r=.441)．テストスコアの詳細

な分析は 4.3.3項で述べる． 
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4.3.2 アンケート結果の分析 

アンケートでは，表 4-4に示した質問に対して 5段階評価(1:全く思わない，2:思わない，

3:どちらとも言えない，4:思う，5:とても思う)で回答してもらった．回答の平均値及び肯

定(5,4)と非肯定(3,2,1)の数を直接確率計算で検定した際の p値も示した． 

 

4.3.3 アンケート項目 Gに関する分析 

アンケート項目 G『三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解く

のに役に立った』は，被験者の主観による演習の効果が表れると考え，5(とても思う)，4(思

う)と肯定的に回答した被験者 11名と，3(どちらとも言えない)，2(思わない)，1(全く思わ

ない)と非肯定的に回答した被験者 6名にグループ分けをした．次に，被験者間要因を肯定・

非肯定，被験者内要因をプレ・ポストとして二要因分散分析を行った結果，交互作用は有意

傾向でなかった(p=.755)が，単純主効果の検定を行ったところ，肯定群のプレ・ポストのみ

において有意差が見られ(p <. 050)，効果量 dは高程度(Cohen’s d：.726)となった(表 4-

5)．これは，第 3章の情報系大学生・大学院生における実験とは異なる結果となった． 

このことから，演習と論理的思考問題に関係があると肯定した群にはより学習効果があ

ると考えられ，ポストテストスコアの上昇は，単にテストを 2回受けただけのものではない

ことの示唆が得られた．しかしながら，非肯定群の数が少ないためより多くの被験者が必要

であると考える． 

 

4.4 4章の実験まとめ 

本章では，高校 3 年生に対して，常識問題，無意味問題，非常識問題を組み込んだ三角ロ

ジック組立演習の実践利用を行い，命題の無意味化や非常識化が学習者に与える影響及び

学習効果を調査し，報告した．結果として，無意味問題は従来の常識問題と比べて有意に難

易度が高くなること，非常識問題については，常識問題と比べて難易度に大きな違いがない

ことが示唆された． 

また，プレテストとポストテストの結果から，本演習は論理的思考の育成に寄与すること

の示唆が得られたことから，高校での実践利用は効果的であると考えている．特に，アンケ

ート項目 G『三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役に

立った』に関する分析で，この演習と論理問題に関係があると肯定した群により学習効果が

あることが示唆されたが，4.3.3項で述べた通り，被験者数が少ないとも考えるため，新た

に実践利用を行い同様の傾向が得られるかどうかを検証する必要があると考えている． 
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表 4-1 1 問当たりの平均所要時間・所要手数・正誤判定数 

所要時間(秒/問) 所要手数(手数/問) 正誤判定数(個/問) 

常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 

62.92(σ

=34.01) 

93.44 

(29.66) 

78.44 

(47.93) 

6.86 

(3.36) 

10.28 

(4.01) 

7.81 

(2.69) 

2.18 

(1.15) 

3.31 

(1.57) 

2.55 

(1.33) 

 

 

表 4-2 平均所要時間・所要手数・正誤判定数のそれぞれの差の分析 

所要時間 所要手数 正誤判定数 

比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 

常識- 

無意味 

.119 .353 常識- 

無意味 

.014 .485 常識- 

無意味 

.077 .382 

常識- 

非常識 

.607 .176 常識- 

非常識 

.607 .088 常識- 

非常識 

.932 .015 

無意味-

非常識 

.607 .176 無意味-

非常識 

.041 .397 無意味-

非常識 

.064 .368 
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表 4-3 プレテストとポストテストの結果及び差の検定結果 

プレ平均 ポスト平均 P 値 効果量 r 

12.65 

(σ=4.06) 

14.77 

(4.02) 

.010 

(<.05) 

.441 

 

 

表 4-4 アンケート項目と結果及び肯定・非肯定の直接確率計算による検定結果 

質問項目 平均値 P 値 

A：システム利用は楽しかった 4.29 .006 

B：システムをもっと使ってみたい 4.06 .025 

C：システムは使いやすかった 4.24 .025 

D：三角ロジックを用いた演習では論理的に考えることが必要だった 4.41 .001 

E：普段から「論理の構造」を意識している 2.65 .006 

F：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，論理的に考える能力を身に

付けるのに役立つ 

4.18 .006 

G：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役

に立った 

4.00 .166 

H：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，これから自分が物事を論理

的に考えるうえで参考になりそうである 

4.18 .025 

I：今までに，三角ロジックを用いた演習と似た問題を学校の授業で解いたこ

とがある 

2.24 .025 

J：「論理の問題」と似た問題を学校の授業で解いたことがある 2.65 .315 

K：論理的思考力が社会に求められる力である 4.24 .006 

L：自分は普段から物事を筋道立てて考えようとする 3.18 .315 

M：自分は複数の情報から必要な情報を選んで使おうとする 2.53 .315 

N：日頃の学習や生活の中でわからないことや疑問が出てきたときにできるだ

け自分で考えるようにしている 

3.59 .166 
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表 4-5 アンケート項目 G への肯定・非肯定群のプレ・ポストのスコアと検定結果 

群 プレ ポスト P 値 効果量 d 

肯定群 

(N=11) 

12.55 

(σ=3.17) 

14.82 

(2.71) 

.014 .726 

非肯定群 

(N=6) 

12.83 

(5.71) 

14.67 

(6.09) 

.120 .423 
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第 5章 実験 3：芸術大学生を対象 

本章では，第 3章で実装した三角ロジック組立演習について，芸術大学生を対象に実験的

利用した結果について述べる． 

 

5.1 実験方法・問題構成・被験者 

本実験の手順は，3.1 節で述べたものと同じく，プレテスト 20 分，システム説明 10 分，

システム演習 30分，休憩 5分，ポストテスト 20分，アンケートの順で実施し，テスト，説

明についても 3 章での実験と同様のものを行った．問題構成については表 3-1 と同様のも

のにしており，無意味問題と非常識問題の順番の影響を相殺するために，グループを二つ設

けている． 

被験者は，東北芸術工科大学生 40 名である．その内 26 名は芸術学部所属の学生，14 名

はデザイン工学部所属の学生である．実施前に芸術大学の教員と協議し，了解を得ており，

参加者に対しても実施時に説明を行っている．実施については，指示・説明はビデオ会議シ

ステムを用い，テスト，演習，アンケートは Webベースのシステムにアクセスしてもらうこ

とで行った．また，事前に本実験が順守する倫理規定について説明し，後日実験参加に対す

る謝金の支払いを行っている． 

 

5.2 組立ログの分析 

以下の分析では，芸術学部生とデザイン工学部生をまとめて分析する．表 5-1に三空欄問

題(レベル 3～5)における 1 問当たりの平均所要時間，平均所要手数，平均正誤判定数を問

題種類ごとに示す．また，表 5-2に平均所要時間・所要手数・正誤判定数の各種問題の差に

ついて分析した結果を示す(フリードマン検定，ホルム法で多重比較)．無意味化については，

いずれの指標においても有意差が見られ(p < .001)，芸術大学生にとって無意味化の影響

が強く出たことがうかがえる．非常識化については，所要時間のみ有意差が見られなかった

が，所要手数，正誤判定数において有意差が見られ(p < .050)，先述の 2実験の被験者より

も非常識化の影響が強く表れたことがうかがえる．また，無意味問題の所要時間，所要手数，

正誤判定数が非常識問題のものよりも有意に増加したことから(p < .050)，無意味化の影

響が非常識化の影響よりも強いことがうかがえる．これらの結果から，今回の被験者群に対

しては，無意味化，非常識化は従来の常識問題よりも有意に難易度を上げ，さらに無意味化

が非常識化よりも難易度が高くなることの示唆が得られたことから，問題の難易度は無意

味>非常識>常識の順に高くなることがうかがえる． 

 

5.3 テスト・アンケート結果の分析 

5.3.1 テスト結果の分析 

プレテスト及びポストテストの結果を表 5-3に示す．テストスコアの満点は 20点である．
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プレテストとポストテストについて，対応のある t検定を行ったところ，p=.005(<.010)で

有意差が見られ，効果量は中程度であった(d=.480)．テストスコアの詳細な分析は 5.3.3項

で述べる． 

 

5.3.2 アンケート結果の分析 

アンケートでは，表 5-4に示した質問に対して 5段階評価(1:全く思わない，2:思わない，

3:どちらとも言えない，4:思う，5:とても思う)で回答してもらった．回答の平均値及び肯

定(5,4)と非肯定(3,2,1)の数を直接確率計算で検定した際の p値も示した． 

 

5.3.3 アンケート項目 Gに関する分析 

アンケート項目 G『三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解く

のに役に立った』は，被験者の主観による演習の効果が表れると考え，5(とても思う)，4(思

う)と肯定的に回答した被験者 31名と，3(どちらとも言えない)，2(思わない)，1(全く思わ

ない)と非肯定的に回答した被験者 9名にグループ分けをした．次に，被験者間要因を肯定・

非肯定，被験者内要因をプレ・ポストとして二要因分散分析を行った結果，交互作用は有意

傾向でなかった(p=.106)が，単純主効果の検定を行ったところ，肯定群のプレ・ポストのみ

において有意差が見られ(p<.010)，効果量 dは高程度(Cohen’s d：.820)となった(表 5-5)． 

このことから，芸術大学生群においても，演習と論理的思考問題に関係があると肯定した

群にはより学習効果があると考えられ，ポストテストスコアの上昇は，単にテストを 2回受

けただけのものではないことの示唆が得られた． 

 

5.4 5章の実験まとめ 

本章では，芸術大学生に対して，常識問題，無意味問題，非常識問題を組み込んだ三角ロ

ジック組立演習の実験的利用を行い，命題の無意味化や非常識化が学習者に与える影響及

び学習効果を調査し，報告した．結果として，無意味問題は従来の常識問題と比べて有意に

難易度が高くなること，また非常識問題についても同様に，常識問題と比べて有意に難易度

が高くなるが，無意味問題よりは難易度の上昇が大きくないことが示唆された． 

また，プレテストとポストテストの結果について，本演習は論理的思考の育成に寄与する

ことの示唆が得られたことから，芸術大学での実験的利用は効果的であると考えている．ま

た，本実験でもアンケート項目 G『三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の

問題」を解くのに役に立った』に関する分析で，この演習と論理問題に関係があると肯定し

た群により学習効果があることが判明したことは示唆に富むものではあるが，今後の実験

で同様の傾向が得られるかどうかを調査する必要がある． 
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表 5-1 1 問当たりの平均所要時間・所要手数・正誤判定数 

所要時間(秒/問) 所要手数(手数/問) 正誤判定数(個/問) 

常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 

57.90(σ

=29.12) 

103.46 

(46.17) 

61.79 

(25.50) 

6.12 

(2.26) 

9.51 

(3.40) 

7.25 

(2.41) 

2.17 

(0.99) 

3.91 

(2.33) 

2.81 

(1.20) 

 

 

表 5-2 平均所要時間・所要手数・正誤判定数のそれぞれの差の分析 

所要時間 所要手数 正誤判定数 

比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 

常識- 

無意味 

.000 .550 常識- 

無意味 

.000 .563 常識- 

無意味 

.000 .556 

常識- 

非常識 

.655 .050 常識- 

非常識 

.029 .244 常識- 

非常識 

.012 .306 

無意味-

非常識 

.000 .500 無意味-

非常識 

.009 .319 無意味-

非常識 

.025 .250 
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表 5-3 プレテストとポストテストの結果及び差の検定結果 

プレ平均 ポスト平均 P 値 効果量 d 

11.78 

(σ=3.98) 

13.60 

(3.64) 

.005 

(<.01) 

.480 

 

 

表 5-4 アンケート項目と結果及び肯定・非肯定の直接確率計算による検定結果 

質問項目 平均値 P 値 

A：システム利用は楽しかった 4.05 .000 

B：システムをもっと使ってみたい 3.80 .032 

C：システムは使いやすかった 3.70 .134 

D：三角ロジックを用いた演習では論理的に考えることが必要だった 4.58 .000 

E：普段から「論理の構造」を意識している 2.78 .019 

F：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，論理的に考える能力を身に

付けるのに役立つ 

4.30 .000 

G：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役

に立った 

3.98 .000 

H：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，これから自分が物事を論理

的に考えるうえで参考になりそうである 

4.28 .000 

I：今までに，三角ロジックを用いた演習と似た問題を学校の授業で解いたこ

とがある 

2.93 .077 

J：「論理の問題」と似た問題を学校の授業で解いたことがある 3.20 .134 

K：論理的思考力が社会に求められる力である 4.48 .000 

L：自分は普段から物事を筋道立てて考えようとする 3.60 .215 

M：自分は複数の情報から必要な情報を選んで使おうとする 4.13 .000 

N：日頃の学習や生活の中でわからないことや疑問が出てきたときにできるだ

け自分で考えるようにしている 

3.63 .077 
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表 5-5 アンケート項目 G への肯定・非肯定群のプレ・ポストのスコアと検定結果 

群 プレ ポスト P 値 効果量 d 

肯定群 

(N=31) 

11.48 

(σ=4.12) 

13.84 

(3.75) 

.001 .820 

非肯定群 

(N=9) 

12.78 

(3.46) 

12.78 

(3.31) 

1.000 .000 
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第 6章 実験 4：情報系大学生を対象－論理的思考に関す

る事後調査を実施 

本章では，第 3章で実装した三角ロジック組立演習について，筆者の所属大学内の講義受

講生（情報系大学生）を対象に実践利用した結果を報告する．また，論理的思考に関する事

後調査を実施したので，その結果・分析についても報告する． 

 

6.1 実験方法・問題構成・被験者 

本実践は，2回の講義に分けて行った．1回目は，(1)論理の問題（プレテスト）を 20分，

(2)論理の正誤判定課題（プレ）を 8分，(3)論理的思考に関する事前調査，の順で実施した．

2回目は 1週間後の講義内で行われ，(4)三角ロジックモデルと演習システムの説明を 10分，

(5)演習システムの利用を 30分，(6)論理の問題(ポストテスト)を 20分，(7)論理の正誤判

定課題(ポスト)を 20分，(8)アンケート，(9)論理的思考に関する事後調査，の順で実施し

た．論理の正誤判定課題とは，二つの前提から導かれた結論が常に正しいかどうかを問う課

題であり，演繹推論と，前提が真でも結論が真とは限らない推論（仮説推論）の区別ができ

ているかを調査することを目的として行われた．現実の思考と論理との関係を検証してい

る先行研究もあり[19]，論理的思考に関する研究として重要な分野の一つであるが，この分

析については今後の課題となっている．演習システムにおける問題構成は表 3-1 と同様の

ものにしており，無意味問題と非常識問題の順番の影響を相殺するために，グループを二つ

設けている． 

被検者は，情報系大学生(学部 3 年生)84 名である．実施については，授業における実施

は，オンライン・オンサイトのハイブリッド型で行った．指示・説明はビデオ会議システム

を用い，テスト，演習，アンケートは Webベースのシステムにアクセスしてもらうことで行

った． 

 

6.2 組立ログの分析 

表 6-1 に三空欄問題(レベル 3～5)における 1 問当たりの平均所要時間，平均所要手数，

平均正誤判定数を問題種類ごとに示す．また，表 6-2に平均所要時間・所要手数・正誤判定

数の各種問題の差について分析した結果を示す(フリードマン検定，ホルム法で多重比較)．

無意味化については，所要時間，所要手数の増加が有意であり(p<.001)，無意味化の影響が

顕著に表れたといえる．また，非常識化については，所要手数のみに有意な増加が見られ

(p<.050)，非常識化の影響があったといえる．さらに，無意味問題の所要時間が非常識問題

のものよりも有意に増加していることから，無意味化の影響が非常識化よりも大きいこと

がうかがえる．これらの結果から，今回の被験者群に対しては，無意味化，非常識化は常識

問題よりも有意に難易度を上げ，さらに無意味化が非常識化よりも難易度が高くなること
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の示唆が得られたことから，問題の難易度は無意味>非常識>常識の順に高くなると考えら

れ，5章の芸術大学生での実験結果と同様の傾向が得られた． 

 

6.3 テスト・アンケート結果の分析 

6.3.1 テスト結果の分析 

プレテスト及びポストテストの結果を表 6-3に示す．テストスコアの満点は 20点である．

プレテストとポストテストについて，対応のある t検定を行ったところ，p=.000(<.001)で

有意差が見られたが，効果量は小程度であった(d=.355)．テストスコアの詳細な分析は

6.3.3項で述べる． 

 

6.3.2 アンケート結果の分析 

アンケートでは，表 6-4に示した質問に対して 5段階評価(1:全く思わない，2:思わない，

3:どちらとも言えない，4:思う，5:とても思う)で回答してもらった．回答の平均値及び肯

定(5,4)と非肯定(3,2,1)の数を直接確率計算で検定した際の p値も示した． 

 

6.3.3 アンケート項目 Gに関する分析 

アンケート項目 G『三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解く

のに役に立った』は，被験者の主観による演習の効果が表れると考え，5(とても思う)，4(思

う)と肯定的に回答した被験者 74名と，3(どちらとも言えない)，2(思わない)，1(全く思わ

ない)と非肯定的に回答した被験者 10 名にグループ分けをした．次に，被験者間要因を肯

定・非肯定，被験者内要因をプレ・ポストとして二要因分散分析を行った結果，交互作用は

有意傾向でなかった(p=.338)が，単純主効果の検定を行ったところ，肯定群のプレ・ポスト

のみにおいて有意差が見られ(p<.001)，効果量 d は中程度(Cohen’s d：.517)となった(表

6-5)． 

このことから，今回の被験者群においても，演習と論理的思考問題に関係があると肯定し

た群にはより学習効果があると考えられ，ポストテストスコアの上昇は，単にテストを 2回

受けただけのものではないことの示唆が得られた． 

 

6.4 論理的思考に関する事後調査についての分析 

本実験では論理の問題やシステム演習等の一連の実験手順を終えた後に，追加調査とし

て，論理的思考に関する事後調査を実施した．事後調査の中で，『論理的とは』に対する考

えに変化があったかどうかを 4件法で問うている項目がある(4：変化があった，3：どちら

かといえば変化があった，2：どちらかといえば変化がなかった，1：変化がなかった)．こ

の項目について，肯定群(4，3と回答した群)59名と非肯定群(2，1と回答した群)25 名に分

類し，分析を行った．まず，肯定群と非肯定群の数の差について直接確率計算による検定を

行った結果，肯定群の方が有意に多いという結果が得られ(p=.000)，本演習システムが多く
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の被験者の『論理的とは』に対する考えに変化をもたらした点で意義のあるシステムだった

と考えている． 

 

6.5 6章の実験まとめ 

本章では，情報系大学生に対して，常識問題，無意味問題，非常識問題を組み込んだ三角

ロジック組立演習の実践利用を行い，命題の無意味化や非常識化が学習者に与える影響及

び学習効果を調査し，報告した．結果として，無意味問題は従来の常識問題と比べて有意に

難易度を上げ，また非常識問題についても同様に，常識問題と比べて有意に難易度が上がる

が，無意味問題よりは難易度の上昇が大きくないことが示唆された．これは 5章の実験結果

と同様の傾向であった． 

また，プレテストとポストテストの結果から，本演習は論理的思考の育成に寄与すること

の示唆が得られ，また第 3章の情報系大学生・大学院生の結果からも考えると，本演習の有

効性がより保証されたと考えている．また，本実践でもアンケート項目 G『三角ロジックを

用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役に立った』に関する分析で，こ

の演習と論理問題に関係があると肯定した群により学習効果があることが判明したことは

示唆に富むものではあるが，非肯定群の数が肯定群の数に対しかなり少ないため，今後の実

験で同様の傾向が得られるかどうかを調査する必要がある． 

また，論理的思考に関する事後調査より，本実践後『論理的とは』に対する考えに変化が

あったかどうかに関する分析を行った．この項目について肯定群と非肯定群に分けた結果，

肯定群の方が有意に多いことから，本実践の意味はあったことがうかがえる． 
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表 6-1 1 問当たりの平均所要時間・所要手数・正誤判定数 

所要時間(秒/問) 所要手数(手数/問) 正誤判定数(個/問) 

常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 

46.29(σ

=27.54) 

67.90 

(33.88) 

52.35 

(29.92) 

4.73 

(1.65) 

6.20 

(2.89) 

5.56 

(2.40) 

1.42 

(0.64) 

1.68 

(1.11) 

1.60 

(1.07) 

 

 

表 6-2 平均所要時間・所要手数・正誤判定数のそれぞれの差の分析 

所要時間 所要手数 正誤判定数 

比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 

常識- 

無意味 

.000 .366 常識- 

無意味 

.000 .318 常識- 

無意味 

1.000 .063 

常識- 

非常識 

.247 .089 常識- 

非常識 

.027 .190 常識- 

非常識 

.728 .027 

無意味-

非常識 

.001 .277 無意味-

非常識 

.097 .128 無意味-

非常識 

1.000 .036 
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表 6-3 プレテストとポストテストの結果及び差の検定結果 

プレ平均 ポスト平均 P 値 効果量 d 

16.20 

(σ=2.07) 

16.91 

(1.89) 

.000 

(<.001) 

.355 

 

 

表 6-4 アンケート項目と結果及び肯定・非肯定の直接確率計算による検定結果 

質問項目 平均値 P 値 

A：システム利用は楽しかった 3.86 .000 

B：システムをもっと使ってみたい 3.46 .078 

C：システムは使いやすかった 3.88 .000 

D：三角ロジックを用いた演習では論理的に考えることが必要だった 4.13 .000 

E：普段から「論理の構造」を意識している 3.14 .051 

F：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，論理的に考える能力を身に

付けるのに役立つ 

3.88 .000 

G：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役

に立った 

4.13 .000 

H：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，これから自分が物事を論理

的に考えるうえで参考になりそうである 

3.76 .000 

I：今までに，三角ロジックを用いた演習と似た問題を学校の授業で解いたこ

とがある 

2.57 .000 

J：「論理の問題」と似た問題を学校の授業で解いたことがある 2.87 .006 

K：論理的思考力が社会に求められる力である 4.42 .000 

L：自分は普段から物事を筋道立てて考えようとする 3.89 .000 

M：自分は複数の情報から必要な情報を選んで使おうとする 4.17 .000 

N：日頃の学習や生活の中でわからないことや疑問が出てきたときにできるだ

け自分で考えるようにしている 

3.98 .000 
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表 6-5 アンケート項目 G への肯定・非肯定群のプレ・ポストのスコアと検定結果 

群 プレ ポスト P 値 効果量 d 

肯定群 

(N=74) 

16.20 

(σ=2.03) 

16.97 

(1.84) 

.000 .517 

非肯定群 

(N=10) 

16.20 

(2.44) 

16.40 

(2.27) 

.720 .100 
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第 7章 実験 5：中学生を対象 

本章では，第 3章で実装した三角ロジック組立演習について，中学生を対象に実践利用し

た結果を報告する．論理的思考は中学生以降（13 歳以上）で本格的に展開可能であると指

摘されている[1]と同時に，十分学習ができていないとの指摘もなされている[20].これら

のことから，論理的思考の基本形である演繹の構造を組み立てる活動である三角ロジック

組立演習の適用可能性と有用性があると考えた．本実践に当たっては，まず，中学校での豊

富な実践経験を持つ共同研究者の一人が演習内容を精査し，演習として実施可能性があり，

学習効果も見込めるであろうと判断した．さらに，中学校側の教員に演習を利用してもらう

機会を設け，その利用を踏まえて，中学 3年生であれば授業時間内で利用する価値があるで

あろうという判断となった．なお，本演習で用いている各命題を構成する文言は平易な言葉

が用いられており，個々の命題について中学生が理解できないことはないものとなってい

る．このことは，大学生等においてもこの演習が必ずしも簡単ではないことは，この演習の

難しさが命題の内容でなく，論理構造の難しさに起因するものであることを示唆するもの

になっている．中学生に対する本実践は，この示唆を検証する意味も持っているといえる． 

7.1 実験方法・問題構成・被験者 

本実践の手順は，3.1節で述べたものと同様であるが，2回の授業に分けて実践を行った．

1 回目にプレテスト 20 分とシステム説明 10 分，その 1 日後に 2 回目としてシステム演習

30分，ポストテスト 20分，アンケートを行った．なお，テストについては，中学生に対す

る実践利用は今回が初めてであり，難易度を下げるため一部問題を省略している．省略の際，

三角ロジックで表すことが難しい問題を省略した．アンケートについても，項目 C『システ

ムは使いやすかった』はデータ分析の際は重要ではないため削除し，項目 E『普段から「論

理の構造」を意識している』も，項目 L『自分は普段から物事を筋道立てて考えようとする』

と問うている内容が類似しており，かつ「論理の構造」という表現が曖昧であるため，削除

した．指示・説明はプレゼンテーションソフトを用い口頭で説明し，テスト，演習，アンケ

ートは，各被験者に学習用として支給されているタブレット端末により個人で Web ベース

のシステムにアクセスしてもらうことで行った． 

問題構成については表 3-1 と同様のものにしており，無意味問題と非常識問題の順番の

影響を相殺するために，グループを二つ設けている． 

被験者は，中学 3年生 113名(一中学校の四クラス)である．中学生に対する実施は，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一教室内において四クラス同時

に実施した．この実施に関しては，事前に実施内容及び実践が順守する倫理規定について授

業担当教員と協議したうえで了解を得ており，また参加者に対しても実施時に説明を行っ

ている．なお，後述する結果は，後日，中学校に報告している． 
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7.2 組立ログの分析 

表 7-1 に三空欄問題(レベル 3～5)における 1 問当たりの平均所要時間，平均所要手数，

平均正誤判定数を問題種類ごとに示す．また，表 7-2に平均所要時間・所要手数・正誤判定

数の各種問題の差について分析した結果を示す(フリードマン検定，ホルム法で多重比較)．

無意味化については，全ての指標の増加が有意であり(p<.001)，無意味化の影響が顕著に表

れたといえる．また，非常識化については，所要手数，正誤判定数に有意な増加が見られ

(p<.050)，非常識化の影響があったといえる．さらに，無意味問題の全指標が非常識問題の

ものよりも有意に増加していることから，無意味化の影響が非常識化よりも大きいことが

うかがえる．これらの結果から，今回の被験者群に対しては，無意味化，非常識化は常識問

題よりも有意に難易度を上げ，さらに無意味化が非常識化よりも難易度が高くなることの

示唆が得られた．従って，問題の難易度は無意味>非常識>常識の順に高くなると考えられ，

中学生群に対しても 5章及び 6章の実験結果と同様の傾向が得られた． 

 

7.3 テスト・アンケート結果の分析 

7.3.1 テスト結果の分析 

プレテスト及びポストテストの結果を表 7-3 に示す．本実践はテストの内容を一部省略

したためテストスコアの満点は 14点である．プレテストとポストテストについて，対応の

ある t 検定を行ったところ，p=.000(<.001)で有意差が見られ，効果量は中程度であった

(d=.437)．この結果は，本演習の学習効果を示すものとなっている．テストスコアの詳細な

分析は 7.3.3項でさらに述べる． 

 

7.3.2 アンケート結果の分析 

アンケートでは，表 7-4に示した質問に対して 5段階評価(1:全く思わない，2:思わない，

3:どちらとも言えない，4:思う，5:とても思う)で回答してもらった．回答の平均値及び肯

定(5,4)と非肯定(3,2,1)の数を直接確率計算で検定した際の p値も示した． 

 

7.3.3 アンケート項目 Gに関する分析 

中学生群についても，アンケート項目 G『三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，

「論理の問題」を解くのに役に立った』に対して，5(とても思う)，4(思う)と肯定的に回答

した被験者 84名と，3(どちらとも言えない)，2(思わない)，1(全く思わない)と非肯定的に

回答した被験者 29名にグループ分けをした．次に，被験者間要因を肯定・非肯定，被験者

内要因をプレ・ポストとして二要因分散分析を行った結果，交互作用は有意傾向でなかった

(p=.173)が，単純主効果の検定を行ったところ，肯定群のプレ・ポストのみにおいて有意差

が見られ(p<.001)，効果量 dは中程度(Cohen’s d：.692)となった(表 7-5)． 

このことから，中学生群においても，演習と論理的思考問題に関係があると肯定した群に

はより学習効果があることが分かり，ポストテストスコアの上昇は，単にテストを 2回受け
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ただけのものではないことの示唆が得られた． 

 

7.4 高校・大学生群との比較 

本節では，システムの組立ログやアンケートにおいて，中学生群と高校・大学生群を比較

する．なお，テストについては満点が両群間で異なるため比較は行っていない．まずは平均

所要時間・所要手数・正誤判定数について両群を比較(対応のない t 検定)した結果を表 7-

6 に示す．所要手数，正誤判定数については，高校・大学生群の方が有意に少なく，問題解

答の正確性は低いことが見受けられる．しかし，所要時間については，両群の間に有意な差

は見られず，高校・大学生群と遜色なくシステムの利用ができていることがうかがえる． 

次に，アンケート結果について両群を比較(対応のない t検定)した結果を表 7-7に示す(ア

ンケート項目 Cと Eは中学生群の実践では削除しているためここでは省略している)．この

表において両群で肯定・非肯定が相反する結果となっている項目が，項目 I，Jの二つあっ

た．項目 I，Jはそれぞれ三角ロジック演習の経験の有無，論理問題の経験の有無を問うも

のであった．項目 Iについて中学生群の平均が 4.32と肯定的，高校・大学生群の平均が 2.50

と非肯定的であり，それぞれ 5，4 の回答を肯定的回答，3,2,1 の回答を非肯定的回答とし

た場合，直接確率計算において，中学生群は有意に肯定的回答が多く(p=.000)，高校・大学

生群は有意に非肯定的回答が多い(p=.000)ことが分かった．項目 Jについても，中学生群の

平均が 3.69と肯定的，高校・大学生群の平均が 2.88と非肯定的であり，直接確率計算にお

いて，中学生群は有意に肯定的回答が多く(p=.001)，高校・大学生群は有意に非肯定的回答

が多い(p=.000)ことが分かった． 

本実践を実施した中学校は，論理的な思考力・表現力の育成に力を入れて，「ことば科」

という独自の科目を持っており，三角ロジックを用いた意見の整理や，論理的思考力問題の

解決課題を正規の授業の中で行っている．このことが項目 I,J の結果に反映したと考えら

れ，本実践に参加した生徒にとっては，本演習は比較的なじみのある活動として受け入れら

れたことが示唆される．このことは同時に，本結果をもって三角ロジック演習が一般中学校

に適用可能であるとは直ちに言えないことも示唆している．なお，本研究で用いている三角

ロジックは形式的論理計算が可能な演繹的三角ロジックであるが，授業等で用いられてい

る三角ロジックは，形式的論理計算ができない言語的三角ロジックである（このことは中学

校に対する結果報告の際に確認できている）．この違いは診断フィードバックを可能にする

演習化においては重要となるが[21]，本結果が生徒にとっては大きな違いと認識されてい

ないことが示唆される．この違いの持つ演習のインタラクティブ化の可否以外の学習上の

意味については，今後さらに検討が必要と判断している． 

 

7.5 7章の実験まとめ 

本章では，中学生に対して，常識問題，無意味問題，非常識問題を組み込んだ三角ロジッ

ク組立演習の実践利用を行い，中学生に対する演習の有効性の調査から，中学生にて実践利
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用が可能かどうかを検証した．結果として，命題の無意味化と非常識化は難易度を上げるが，

無意味化の方がより難易度が上昇したことから，これまでの実験群とほぼ同様の傾向が得

られたと考える．また，テスト結果から学習効果の確認ができ，特にこの演習と論理問題に

関係があると肯定した群に学習効果があることが認められた．また，高校・大学生との比較

から，システムについては高校・大学生群と遜色ない程の成績であり，中学生もシステム利

用が可能であることが分かった．これらの結果から，中学校での実践利用が可能であると考

える．本実践結果は，これまで中学校にて行われていなかった演習システムの実践利用が可

能であることの示唆が得られた点で，本研究の大きな貢献と考えている． 

 

 

表 7-1 1 問当たりの平均所要時間・所要手数・正誤判定数 

所要時間(秒/問) 所要手数(手数/問) 正誤判定数(個/問) 

常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 

49.76(σ

=22.69) 

85.39 

(34.86) 

52.24 

(24.39) 

6.95 

(2.66) 

10.36 

(2.84) 

8.10 

(2.73) 

2.59 

(1.25) 

4.02 

(1.95) 

3.12 

(1.47) 
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表 7-2 平均所要時間・所要手数・正誤判定数のそれぞれの差の分析 

所要時間 所要手数 正誤判定数 

比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 比較の組 P 値 効果量 r 

常識- 

無意味 

.000 .460 常識- 

無意味 

.000 .555 常識- 

無意味 

.000 .458 

常識- 

非常識 

.464 .049 常識- 

非常識 

.009 .175 常識- 

非常識 

.028 .146 

無意味-

非常識 

.000 .509 無意味-

非常識 

.000 .381 無意味-

非常識 

.000 .312 

 

 

表 7-3 プレテストとポストテストの結果及び差の検定結果 

プレ平均 ポスト平均 P 値 効果量 d 

10.47 

(σ=2.30) 

11.38 

(1.85) 

.000 

(<.001) 

.437 
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表 7-4 アンケート項目と結果及び肯定・非肯定の直接確率計算による検定結果 

質問項目 平均値 P 値 

A：システム利用は楽しかった 4.37 .000 

B：システムをもっと使ってみたい 4.01 .000 

D：三角ロジックを用いた演習では論理的に考えることが必要だった 4.57 .000 

F：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，論理的に考える能力を身に

付けるのに役立つ 

4.35 .000 

G：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，「論理の問題」を解くのに役

に立った 

4.00 .000 

H：三角ロジックを用いた演習で行った考え方は，これから自分が物事を論理

的に考えるうえで参考になりそうである 

4.34 .000 

I：今までに，三角ロジックを用いた演習と似た問題を学校の授業で解いたこ

とがある 

4.32 .000 

J：「論理の問題」と似た問題を学校の授業で解いたことがある 3.69 .001 

K：論理的思考力が社会に求められる力である 4.31 .000 

L：自分は普段から物事を筋道立てて考えようとする 3.82 .000 

M：自分は複数の情報から必要な情報を選んで使おうとする 4.14 .000 

N：日頃の学習や生活の中でわからないことや疑問が出てきたときにできるだ

け自分で考えるようにしている 

3.91 .000 

 

 

表 7-5 アンケート項目 G への肯定・非肯定群のプレ・ポストのスコアと検定結果 

群 プレ ポスト P 値 効果量 d 

肯定群 

(N=84) 

10.30 

(σ=2.38) 

11.38 

(1.98) 

.000 .692 

非肯定群 

(N=29) 

10.97 

(2.01) 

11.38 

(1.47) 

.327 .197 
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表 7-6 組立ログにおける中学生群と高校・大学生群との比較 

群 所要時間(秒/問) 所要手数(手数/問) 正誤判定数(個/問) 

常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 常識 無意味 非常識 

中学生

(N=113) 

49.76(σ

=22.69) 

85.39 

(34.86) 

52.24 

(24.39) 

6.95 

(2.66) 

10.36 

(2.84) 

8.10 

(2.73) 

2.59 

(1.25) 

4.02 

(1.95) 

3.12 

(1.47) 

高校・大

学生

(N=161) 

48.84 

(28.91) 

80.43 

(39.56) 

56.10 

(31.60) 

5.20 

(2.16) 

7.54 

(3.54) 

6.16 

(2.54) 

1.67 

(0.86) 

2.41 

(1.81) 

1.97 

(1.22) 

P 値 .779 .285 .277 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

効果量 d .034 .131 .133 .732 .859 .738 .882 .861 .858 

 

 

表 7-7 アンケートにおける中学生群と高校・大学生群との比較 

群 A B D F G H I J K L M N 

中学生

(N=113) 

4.37 4.01 4.57 4.35 4.00 4.34 4.32 3.69 4.31 3.82 4.14 3.91 

高校・大学

生(N=57) 

3.98 3.64 4.29 4.06 4.01 3.94 2.50 2.88 4.40 3.75 4.09 3.83 

P 値 .001 .008 .007 .007 .921 .001 .000 .000 .334 .535 .658 .474 

効果量 d .393 .328 .330 .335 .012 .419 1.512 .635 .118 .076 .054 .088 
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第 8章 まとめと今後の課題 

8.1 まとめ 

本研究では，他者立論の論理的再構成の観点から，無意味命題や非常識命題を用いた三角

ロジックの組立演習が必要であると考え，常識問題，無意味問題，非常識問題を含んだ演習

を実装し，(1)命題の無意味化や非常識化が学習者に及ぼす影響，(2)学習効果，(3)中学校

での実践利用が可能かどうか，の検証を目的に，5群に対し実験及び実践利用を試みた．結

果として，(1)組立演習ログの所要時間・所要手数・正誤判定数より，命題の無意味化は大

きく難易度を上昇させるが，命題の非常識化による演習の難易度の上昇は大きくないこと

が分かった．この結果から，無意味命題は概念自体が無意味なものとなっており，想起され

るものがないため難易度が上がるが，非常識命題は，概念自体は既知のものであるため，明

らかに偽である命題でも三角ロジック組立に大きな影響は与えなかったことが考えられる．

また，(2)プレテストとポストテストの結果から，全ての群での本演習の学習効果の確認が

できた．特に，本演習システムと論理的思考問題に関係があると肯定した群により学習効果

があることが示唆されたことから，テストスコアの上昇の要因が単に演習前後で二回テス

トを行っただけではないことがうかがえる．また，(3)中学生での実践利用において，シス

テムログやテストから高校・大学生群と遜色ない成績となっていることや，アンケート結果

について，本演習や実践に対する反応は良好であることから，中学生での実践利用が可能で

あることの示唆が得られた．従って，この中学生群における実践結果，また高校・大学生・

大学院生における実験及び実践結果において(1)と(2)と同様の傾向が得られたため，中学

生群においても命題を無意味化・非常識化した問題を含んだ演習が有効であることが確認

できた． 

 

8.2 今後の課題 

今後の課題としては，まず無意味問題及び非常識問題の順序効果を検討する必要がある．

無意味問題や非常識問題の順番が被験者にどのような影響を及ぼすかを調査することは，

より有効な演習設計に有用ではないかと考えている．また，本研究で扱った非常識問題は，

常識命題に対し否定の論理変換を行い作成していたが，命題間の包含関係を入れ替えるこ

とでも非常識命題を作ることができる（例：「犬は哺乳類である」→「哺乳類は犬である」）．

このように，非常識命題の用意の仕方によって，問題の難易度が変わる可能性があるため，

こちらも調査する必要がある．また，無意味問題についても，今回は命題を無意味綴り化し

て作成したが，その命題の構成要素を完全に記号化した際の影響はどのようなものになる

かを調査することも今後の課題としている．命題の構成要素を記号化した論理の妥当性判

断について検証した先行研究[22]とあわせて調査する必要があると考えている．また，本演

習で扱った問題は，論理的に妥当な論理構造を再構成していたが，論理的思考力の促進には，

論理的には妥当ではあるが，推論形式としては妥当ではないとされる誤謬(前件否定，後件
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肯定など)を取り扱うことも重要であると指摘されている[23]．また誤謬の三角ロジックに

おける取り扱いとその演習化は，間違った論理を学ぶことと，不足した情報(Missing 

Premise)を発見することから批判的思考の促進につながると考え別途研究を進めており

[24]，今後はこれらの研究を統合していくことが必要と考えている． 
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付録 

[A]本研究の実験・実践利用で利用した論理的思考力を測るためのテストを次ページ以降に

掲載する． 

採点については，以下のようにしている 

大問 1（計 6 点） 

問 1 

(1)ア. 1 点 

イ. 1 点 

(2) 2 点 

問 2 2 点 

 

大問 2（計 6 点） 

問 1 

ア 1 点 

イ 1 点 

ウ 1 点 

エ 1 点 

オ 1 点 

問 2 1 点 

 

大問 4（計 8 点） 

問 1 

①  2 点 

②  2 点 

問 2 

③  1 点 

④ 1 点 

➄ 2 点 

 

計 20 点満点 
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[B]本研究の実験・実践利用で利用したアンケートを次ページ以降に掲載する． 
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