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あらまし：筆者らは論理構造の三角ロジックモデルを提案し、これを組み立てることによる論理構造学習

支援システムを開発、大学生を対象とした実験的利用を行い，国立教育政策研究所が開発した論理的思考

課題を用いてその学習効果を確認した．しかしながらこの論理的思考課題が含んでいる論理構造と三角ロ

ジックモデルの関係の分析が十分とは言えなかった．本研究では，三角ロジックモデルをベースとしたこ

の論理的思考課題の分析について報告する． 
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1.   はじめに  
筆者らは，先行研究として，対象を情報構造化し，

その情報構造を操作する活動を通じて対象について

学ぶという情報構造指向アプローチに基づいて，論

理の構造を組み立てる活動を通して論理的思考力に

ついての学習を行う演習支援システムを設計開発し

た[1]．論理の構造の情報構造化としては， Toulmin
モデルの三要素モデルを採用している．これを三角

ロジックモデルと呼び，さらに，表現する論理の構

造を三段論法に限定することにより，正誤判定と判

定に基づくフィードバックを実現した．この演習環

境の評価として，(1)実験群：プレテスト，システム
を用いた演習，ポストテスト，(2)統制群：プレテス
ト，ポストテスト，の二つのグループを設けて比較

を行ったところ，実験群でプレテストに対してポス

トテストの成績が有意（効果量大）に向上し，統制

群において有意差がみられなかったことから，本演

習の有効性が示唆された．なお，プレテスト，ポス

トテストとしては，国立教育政策研究所が実施した

「特定の課題に関する調査（論理的な思考）」[2]を
構成する，「特定の教科の内容に依らない論理的な思

考に関する調査（調査 I）」および「数学的な表現形
式を用いた論理的な思考に関する調査（調査Ⅱ）」の

うち，調査 Iを用いている．調査 IIが「数学的表現
形式による問題」とされているのに対して，調査 I
は「一般的な表現形式による問題」とされており，

自然言語を基本とし，グラフや表などが援用された

問題表現となっている．本演習の有効性が示唆され

た一方で，今回用いた調査問題にはいくつかの種類

の論理構造が含まれていることから，それらの論理

構造を分析し，本演習がどのような問題に対して有

効であったのかを分析することが課題となっていた．

本研究では，調査問題の論理構造を三角ロジックモ

デルに基づいて分析し，演習システムと調査問題の

関係について考察したので報告する． 
 

2.   三角ロジックモデル  
Bryan は Toulmin モデルの六要素のうちの主張・

理由づけ・根拠の 3つが論理構造の本質であり，こ
の三つだけでも論理構造とみなせるとの主張を行っ

ている [3]．井上も，Toulminの示した 6項目のうち，
「根拠」と「理由づけ」と「主張」が論の骨組みで

あり，「裏付け」「反証」「限定」の三つは一括して但

し書きと考えた方が実際的に扱いやすいとしている

[4]．筆者らの研究も，この三つの要素だけで構成で
きる論理構造に限定した上で，その演習化を試みて

いる．本論文では，この三要素を三角形の頂点に配

置し，それぞれの要素を他の要素と結んだ構造的表

現を三角ロジックモデルと呼んでいるが，その具体

例を図１に示した（この事例は Toulmin モデルで標
準的に用いられている例である）．三角形の各頂点は，

それぞれ論理構造の特定の要素が割り当てられてお

り，底辺左の頂点に「根拠」，底辺右の頂点に「理由

づけ」，底辺の対頂点に「主張」が割り当てられる． 
このモデルを学習者が身に付けた場合の効果に対し

て説明する．一般的な議論では，相手の主張を理解

し，その上で自分の主張を組み立てる必要がある． 
文章表現から三角ロジックモデルを組み立てること

は，相手の主張を理解すること(共感的理解)に対応
する．それを踏まえた上で自分の主張を組み立てる

こと(創造)が重要となる． 
 

 
図 1 三角ロジックモデル 
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3.   調査問題の分析  
調査問題の分析を行った．分析の観点は，調査問

題を解くために，問題の文章表現から何に変換する

必要があるか(以下，変換先と呼ぶ)，という点であ
る．変換先を大きく，三角ロジックモデルか，その

他の 2つに分類した．変換先が三角ロジックモデル
となる対象の問題数は 13問(22問中)であった．これ
は全問題の内 59%を占める．13問の内、3問が直接
表現，10問が間接表現の問題と分類した．直接表現，
間接表現の定義は以下である．「直接表現」：問題文

章中に，三角ロジックモデルの命題が載っている例．

「間接表現」：直接ではないが，言い換えなどがされ

た命題が載っている例．また，三角ロジックモデル

に，他の要素を加えて表現できる例．その他に分類

される問題は 9問で，「手続き化」が 3問，「制約充
足」が 2問，「数学」が 2問，「分類」が 2問である．
ただし，本分類は調査問題作成元の資料に基づいて

おらず，筆者らが分類を行った．三角ロジックモデ

ルを変換先とする 13問は，必ずしも三角ロジックモ
デル単体で表現できるわけではなかった．よって三

角ロジックモデルに基づき，以下の 2つに分類した．  
3.1   直接表現  
直接表現に該当する調査問題の例を図 2に示した． 
これを三角ロジックモデルで表現すると，図 3に

なる． 
問：次の空欄[]を埋めて，三段論法による推論を完成さ
せなさい 
金属は電気を通す。 
水銀は[] 
ゆえに，水銀は電気を通す。 

図 2 直接表現の問題例 
 

 
図 3 三角ブロックモデルで表現した例(図 2) 

 
3.2   間接表現  
間接表現に該当する調査問題の例を図 4に示した．

問題文の括弧内の注釈は筆者が入れたものである．

本問題ではグラフが付随していたが，省略した． 
図 4を三角ロジックモデルで表現すると，図 5にな
る．図 5 の(ア)は，問題文から直接抜き出した命題
要素である．(イ)で，正解を導くための三角ロジッ
クを示している．この正解の三角ロジックを導くに

は，(ア)の明示された要素だけでは足りず，常識を
使った部品の生成と置き換えが必要となる．間接表

現は，三角ロジックの部品が，必ずしも問題文に全

て表現されておらず，部品を自分で作る必要がある

問題である． 
 

Bさん：私は,この 30年間で販売されてきた自動車
の台数と品質に関係があると思います。つまり，

[①]ので事故件数と負傷者数はなかなか減らなか
ったけれども，[②]ので死者数は減ってきたという
ことです. 
(2000年まで自己件数・負傷者数は上昇 
,1990年以降死者数が減少) 
問題：Bさんは,「つまり」以下で,どのような事

実関係を述べることになるか． 
空欄[①][②]に当てはまる言葉をそれぞれ書き

なさい． 
図 4 間接表現の問題例 

 

 
図 5 三角ブロックモデルで表現した例(図 4) 

 
4.   まとめと今後  
	
 論理的思考課題(国立教育政策研究所)を三角ロジ
ックモデルに基づいて分析した．課題において，59%
が三角ロジックで表現される問題であり，それらの

問題は直接表現と関節表現に分けられることがわか

った．また，演習システムで扱うべき論理構造は，

三段論法だけでなく，モーダスポネンス形式の論理

構造も必要となることがわかった．今後，文章表現

から命題を抜き出す演習を実装する予定である． 
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