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， .研究意図
， • ， 問題の所在‘研究目的
ものごとを批判的に見たり，論理的に考えたりすることは，現実における牒々

な意思決定の場面において重要な要素である D 数学教育では，このような批判的

思考や論理的思考を育成することを重要な目標にしており，数学を学習すること

でこのような思考力の育成が考えられてきたo そして，効率よく思考力を育成す

るために，子どもの論理的思考の実態を捉えるという調査研究が行われてきた

(O'Brien， 1973 ;松尾・栗原・味八木・田島， 1977など)0 

このような研究は数学教育だけで、行われてきたわけではない。論理的思考力の

育成は教育全体の目標として考えられてきた D このような教育的側面からの研究

に対-し，心理学では，人間の思考の特徴を捉えるために論理的推論という側面iか

ら研究がされているo これまでの研究で用いられてきた課題の中でも特に注目さ

れてきた課題が P.C.Wasonによって考案された， 4枚カード問題Jである

(Wason， 1968)。この謀題の特徴は，単に命題の真偽を判断するのではなく，命

題の真偽を確かめるために確認すべき対象を探すことが目的になっていることで

ある口このような特徴を持つため，単純な状況にもかかわらず正答率はかなり低

くなっている。

このような論理的推論の困難性の要因は，条件文の解釈，特に論理的な言葉で
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ある「ならばjの概念にあると考えられている (Q'Brien，1973; Hoyles & 

Kuchemann， 2003; Durand-Guerrier， 2003など)0 例えば， O'Brien (1973)は，

論理的に妥当な推論において使われる論理 (Math.Logic) と論理的に妥当でない

推論によく見られる論理 (Child'sLogic)を区別し，多くの大学生がChild's

Logicを用いていることを示している。また，命題とその命題の逆の関係につい

て，それらは同値であると認識していたり，仮定と結論の関係は「ならばjでは

なく「かっJで結びついていると認識していたりする生徒がし、ることも明らかに

されている (Kuchemann& Hoyles， 2002)。これらの研究では，主に論理的な言

葉の概念や命題の真偽の概念に焦点が当てられている (Lee& Smith， 2009) 0 

しかし，実際に推論するときには，論理的な言葉の概念だけが問題になるわけ

ではない。文章や命題から得られる情報によって異なる推論結果になることもあ

る。つまり，命題を解釈して得られる情報によって，その推論の仕方は変わって

くるo そのため，従来は論理の問題だと考えられてきたことが実は命題解釈の問

題だったということも十分考えられる。本研究では，このような今までは論理の

問題として捉えられてきた「ならば」の概念に関する問題を命題解釈の立場から

捉え直し，その問題を明らかにすることを目的とする D

1.2 研究方法

本研究では，上述した目的を達成するために，具体的な題材として f4枚カー

ド問題」における命題解釈を分析する D

本研究の理論的枠組みは，本橋 (2002，2006)による「命題の解釈」の概念を

参考にしている O 本橋は， :j1i;論を形式的なものとしてだけ捉えるのではなく，現

実世界や数学の世界で実際に使われている推論から「命題の解釈jという行為に

よって意味を取り出したり与えたりすることも含めた論理学を構築している O こ

のような背景を持つ理論的枠組みを用いることで，学習者の命題解釈に関する問

題を明らかにできると考える O

命題解釈の問題に関するこれまでの研究(例えば大塚， 2009)では，具体的な

場而として数学学習における命題解釈の問題を議論している。そのため，命題を

理解しようとしたり，証明しようとしたり，活用しようとしたりという数学を学

習する際に特に重要になる文脈を考慮しているO しかし，命題解釈の問題のみに

焦点を当てるならば，文脈からの影響は少ないほうがよいと考えられる。このよ
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うな理由から，本研究では，単純な状況にも関わらず正符率が低い 14枚カード
問題Jを分析の対象とするo

2.学習者の命題解釈を捉える枠組み

2. 1 命題解釈を捉える枠組み

命題解釈とは，問題を理解したり，命題が何を主張しているか理解したりする

ために行う，命題の意味を捉えるという行為である D 従来の研究では，学習者の

論理的思考を捉えるために，論理学で扱う論理をそのまま用し、ることが多かった。

しかし，それだけでは十分に学習者の論理的思考を捉え切れない部分があった。

そのため， I解釈という作業を記述するのに十分の枠組みを備えた論理学」を構築

している本橋 (2002)の理論に基づき， 1命題の解釈jとし寸概念を)羽いて，学

習者の命題解釈も考慮に入れた枠組みを新しく提案した(大塚， 2008)0 

本橋は「命題の解釈jを次のように定めている。

個々の命題は何かについての主張の表現と見なすことができる O この

何かを主題と11手び，命題 A からその主題。を削除すると，欠損部分を

持った不完全な命題ができる D その欠損部分に適当な変数xを代入する

と，変数xの条件 P(x)ができる D すると，命題Aは“αがP(:りを満たし

ている"という主張と見なせる O この行為を“命題の解釈"といい， 。

をこの解釈の主題，P(x)を“命題Aを主題αのもとで解釈して得られる

条件"という。(本橋， 2006， p.5) 

例えば 16の倍数はすべて偶数であるjとL寸命題は 「自然数“6"が“xの

倍数はすべて偶数である(xの変域は自然数)"を満たす」と提えることもできる

し， 1自然数の集合“ 6の倍数"が“xは偶数である(xの変域は自然数の集合

族)"を満たす」と捉えることもできる。前者では，自然数の“6"に着目してい

るのに対し，後者では自然、数の集合である“6の倍数"に着目している O 主題と

は，このように命題の中で着目する部分のことである O 主題を決めることによっ

て，命題から Ir主題jはこの『条件jを満たすJという情報を得ることができ
るD

「命題の解釈」の際の主題と条件が定まったとしても，その解釈がどのような場
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面で，どのような人によって行われているかによって，その解釈から得られる情

報は異なることがある G 例えば，命題の中の“6の倍数"を，自然数の集合であ

る“6の倍数"ではなく，整数の集合である“6の倍数"として捉えることも考

えられる O 本橋 (2002)は，このような命題を解釈する人の見方を視点と呼んで

いる o 数学的に視点を定義すると，視点とは，ある世界と，その世界における定

数，関数，関係からなる構造から構成されるものであるO 例えば，先の具体例の

場合，次の①，②のような視点に基づいて「命題の解釈Jが行われている。

①〈自然数，自然数の集合族 6の倍数，偶数〉

②〈整数，整数の集合族 6の倍数，偶数〉

①では，視点の世界である“自然数"と“自然数の集合族その構造である 1

変数関係“ 6の倍数"と“偶数"という視点の下， r自然、数の集合“6の倍数"が
“xは偶数である (xの変域は自然数の集合族)"を満たすJという情報を得るこ

とができるD また，①では，視点の世界である“整数"と“整数の集合族その

構造である 1変数関係“6の倍数"と“偶数"という視点の下， r整数の集合“6
の倍数"が“ Xは偶数である (xの変域は整数の集合族)"を満たすJという情報

を得ることができる O このように視点が変わると「命題の解釈Jの際に得られる

情報もまた変わってくる。

以上のように「命題の解釈Jにおいて特に重要になる部分は， r命題の解釈Jに
おける視点と主題であるO この2点に着目することによって，学習者が命題解釈

によって命題から受け取る情報を知ることができると考える O そのため，本研究

では，学習者の命題解釈を捉える枠組みとして，本橋の「命題の解釈」を用いる

ことにするO そして，その中でも特に「命題の解釈Jにおける視点と主題に焦点

を当てるO

2. 2 r命題の解釈Jによる推論の捉え方
一般的に，数学の証明では rAJとはならばBJから rBJを導く演鐸的推論

が用いられる O このような推論を「命題の解釈」の観点から考えると，推論が正

しいということは次のように示すことができる(本橋， 2002， 2006) 0 
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① 命題Aと命題Bについて，それぞれに共通の主題αを見つける。

② 命題Aを laは条件P(x)を満たす。j.命題Bを「σは条件Qr.，jを満たす。j

と解釈する O

③ 根拠法則 lP(x)コQ(x)jが正しいことから，命題Aから命題Bを導く推論

も正しい。

この①から③の過程を経ることで，一般に推論が正しいことを示すことができ

る。このとき，命題 Aと命題 Bは個別事実として解釈され，根拠法員IJとなる命

題は一般法則 IP(x)コQ(x)J として解釈されるω。

数学の証明をするときは，仮定と結論について共通の主題を見つけることが重

要になる口実際の証明では，様々な解釈があることにより様々な証明方法治宝存在

する(本橋.2002) 0 しかし，解釈をするときに共通の主題が見つからないと，根

拠法則としての定理や命題を知っていても適用することができない。

2.3 個人の置かれた文脈を踏まえた枠組み

学校数学における教授・学習場面での学習者の命題解釈を捉えることを考感に

入れると，学習者がどのような文脈で命題解釈をしているか捉えることも重要に

なる O 特に，命題解釈をする学習者がどのような意図をもって命題解釈をしよう

としているかという個人の置かれた文脈が 命題解釈に大きな影響を与えると予

想できるO

本研究では，個人の置かれた文脈として.1命題を理解しようとする文脈j. 1命

題を証明しようとする文脈J.1命題を活用しようとする文脈Jの3種類を定める

(以下，それぞれ「理解J.1証明J.1活用Jとする)01理解Jの文脈における命題

解釈は，命題を構成する様々な要素に着目して命題を理解しようとする命題停仰し

「証明jの文脈における命題解釈は，条件に着目して命題の構造を明らかにしよう

とする命題解釈，そして「活用jの文脈における命題解釈は，他の「理解j の文

脈や「証明jの文脈における命題解釈を踏まえて新しい命題を得ょうとするため

の命題解釈である。

数学を学習する際には，多くの場合，これらの文脈のもとで命題解釈をしてい

るO そのため，これら 3種類の文脈を踏まえた上で学習者の命題解釈を捉えるこ

とによって，実際に数学を学習する|擦の命題解釈の傾向を捉えることができるよ

可
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うになると考える。

3. 1 4枚カード問題Jとその調査研究
3. 1 1 4枚カード問題jの困難性

14枚カード問題Jは，従来の演鐸的推論課題のようにいくつかの前提から結論

を導く推論が正しいかどうか判断するものではなく，ある命題の真偽を確かめる

ために確認すべき対象を探すことが目的になっている (Wason，1968)。この謀題

は一般的に次のような形(2)で被験者に出題される o 被験者は，片面には数字が，

もう片面にはアルファベットが書いてある 4枚のカード (D，K，3，7) につい

て， 1片面がDのカードのもう片面は3であるjという規則が正しいことを確認す

るために，片面だけがわかっている 4枚のカードの中から裏面を確認する必要が

あるカードだけを選ぶように指示される D もちろん，全部のカードを確認しても

よいが，すべて確認しなくても規則が正しいかどうかは確認できる。つまり，規

則が破られている可能性のあるカードだけを選ぶという問題である O 大学生を対

象に行われた調査では，このような抽象的な形で与えられた 14枚カード問題」

の正答率は10%を下回る (Wason& Johnson-Laird， 1972)。

14枚カード問題jは，命題論理学的にいえば IPならばQJという条件文が正

しいことを確認するために，それぞれ ipJ， ipでないJ，iQJ， iQでない」と

いう 4種類の命題が真であるという情報で十分かどうか問うものである。ipでな

しiJと iQJという命題が真であれば， rpならばQJは真となるため，それらの

裏側を確認する必要はない。ただし， i P Jと iQでない」の場合，それらが真だ

としても rpならばQJの真偽を決定することはできないため，その裏側を確認

する必要がある。すなわち i 4枚カード問題」における論理的に正しい解答は

iPJ と iQでなしづの2つを確認することであるo

命題論理学的に考えると上記のような解答になるが，調査結果からそのように

考える人は多くないことがわかる o Wasonらの調査 (Wason& Johnson-Laird， 

1972)では， i P Jと rQでないjを選択した学生は全体の 4%しかおらず，最

も多い選択は IPJと iQJを選ぶような選択で，全体の46%の学生が選択して

いる O また， Inglis & Simpson (2004)では， i 4枚カード問題」における数学

者と数学専攻の学生，歴史学専攻の学生の解答を比較している D この調査からは，

正答(この場合， Dと7)を選んだ人はそれぞれ43%，28%， 8 %という結果が
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得られている O 論理学を十分知っているだろう数学者や数学専攻の学生でさえ正

答を得られていないことがわかる D

十分論理的に考えることのできる大学生でも悶難であるという結果に対して，

Wasonらは，このような謀題を考える|療に碍証バイアス (confirmationbias) と

呼ばれる傾向があることを用いて，この困難性を説明している。確証バイアスと

は，条件文 IPならばQJが真であることを確かめようとする傾向のことであり，

この課題の最も典型的な誤答である IPJと IQJを選択してしまう要因となっ

ている D

3. 2 1 4枚カード問題」を用いた調査研究

14枚カード問題jが多くの研究で、扱われる理由として，正答率が低いこと以外

にも，問題の内容を変えると正答率が大きく変化するということがある。例えば，

j叶1nson-Laird， Legrenzi & Legrenzi (1972)では，上述のような抽象的な 14
枚カード問題Jと同じ構造をしている，具体的な文脈を持つ課題を被験者に与え

ている(図 1) 0 1もし手紙の裏が封をしてあれば50リラの切手が貼られていなけ

ればならない」という規則について， <裏向き，封>， <裏向き，開封>， (表l[iJき，

50リラ切手>， <表向き， 40 リラ切手〉という 4枚の封筒を用意し，被験者に郵便

局の手紙仕分け員になったと想像するように指示して4枚カード問題と同じよう

に問題を解いてもらった結果， 83%の正答率を得ている O 同じ被験者に対する抽

象的な 14枚カード問題」の正答率が15%であることと比較すると，問題の内容

がより具体的なほうが論理的に正しく考えていることがわかるヘさらに，問題

[もし手紙のーしであれば50リ刈……け…な司
いう規則が守られているかどうかをチェックするためには、下のどの封筒を裏返し

てみる必要がありますか。

/ハ¥

卜ぺ I I I-mmlI-=-mml 
図封筒問題(Johnson-Laird et aし， 1972)
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の文脈を変えなくても，被験者が諜題を合目的的に捉えられるように工夫して出

題すると抽象的な課題でも正答率が上がることも指摘されている(小谷津・伊

東・松田， 1984)。

このような人間の思考の特徴は様々な理論や仮説で説明されている。例えば，

Chen & Holyoak (1985)は，実用的推論スキーマ (pragmaticreasoning schema) 

という概念を用いて，主題化効果によって f4枚カード問題jの正答率が高まる

理由を説明している O この理論では，被験者が問題を許可事態，あるいは義務事

態と捉えることで，問題を解く|努に許可スキーマや義務スキーマと呼ばれる特定

のスキーマが適用されたものと考える。また，被験者の意図や目的が問題解決に

影響を与えるのではないかということを， 1視点」という概念を用いて説明してい

る研究もある(佐伯， 1980;上野， 1982) 0 課題に対して「視点Jを導入するこ

とによって，被験者が諜題を合目的的な活動として捉えることができれば，問題

自体を活動主体の観点で、捉えられ，妥当な推論ができるようになる O 具体的な問

題では，封筒問題における「郵便局員になったつもりで」という問題の提示が，

被験者に郵便局員という視点を持たせることになり，被験者は郵便局員がどのよ

うな情報に着目するかという観点から問題を解くことができるようになる D

一方，問題の文脈を具体的なものにするのではなく，抽象的な 14枚カード問

題Jにおいて規則jに否定を導入することで正答率が変化することも指定されてい

るO 例えば， Evans & Lynch (1973)では，一般的な 14枚カード問題」のよう
に規則を肯定文にするのではなく，条件文として前件と後件にそれぞれ否定を導

入した場合も調査を行っている O この調査では， 1片面がSのカードのもう片面は

9ではない」という後件否定型の場合に正答率が60%という結果が得られている O

このような結果に対し， Evansらは，人は提示された規則 rAならばBJの反証
例を挙げる|緊に， AやBが肯定，否定に関わらず，一般的に肯定形を選ぶ傾向が

あるという，マッチングバイアス (matchingbias) と呼ばれる概念を用いて 14

枚カード問題jを説明しているO 例えば， 1片面がSのカードのもう片面は 9では

ない」という後件否定型の規則の場合，マッチングバイアスによって“ S"と

“9 "のカードを選択する傾向が強まるため正答率が上がる，という説明がされ

るO

このように 14枚カード問題jには様々なバリエーションがあり，結果もオリ

ジナルの 14枚カード問題」とは同じようにならない場合があるO そのため， 1 4 
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枚カード問題jにおける人間の思考の特徴を説明する理論は様々なものが提唱さ

れている D このような理論は，大きく「論理形式に依存した理論Jと「内容に依
存した理論」ωという 2つに分類されている(高橋・服部， 1996)。ただし，理論

が論理形式に依存している場合， 1演緒的課題における内容の影響を説明できない

という批判があるJ(高橋・服部， 1996， p.27)o一方，内容に依存している場合

も「被験者がどのような推論プロセスを経て FCP(4枚カード問題)に正答する

に至ったか，そのメカニズムの分析が不十分なこと(括弧内筆者)Jや「正答へと

至る推論メカニズムの分析がないことと並んで誤答分析がないこと」といった問

題点も指摘されている(中垣， 1987， p.292)o 

このような問題に対して，本研究の理論的枠組みは，本橋による論理学を基に

構築した命題解釈を捉える枠組みであり，個人がどのように命題解釈をしている

か記述できる枠組みでもある。推論をする際には，問題に含まれる命題を解釈し

て，そこから問題を理解するという過程が必ず含まれる D そのため，被験者の命

題解釈を捉えることができれば，その命題解釈を分析することで，正答，あるい

は誤答の要因を究明することができるかもしれない。また，本研究の理論的枠組

みは，学校数学という数学を学習する場面の文脈も踏まえることで，文JV長に依存

する命題解釈に焦点を当てている O そのため，課題の内容や個人の目的意識のよ

うな意味内容に関することによる推論への影響も考察対象に含めることができる。

4. 1 4枚カード問題Jにおける命題解釈の分析
4. ， 分析の観点
本節では，命題解釈を捉える枠組みを用いて， 14枚カード問題Jにおける命題

解釈の問題を明らかにする。様々なバリエーションがある 14枚カード問題」で

あるが，本研究で分析の対象とするものは， Wason (1968)で用いられた最も単

純で抽象的な形をしている課題である(図 2)0 単純で抽象的な課題を選んだ理由

は，文脈からの影響を少なくし，命題解釈の問題そのものに焦点を当てるためで

ある O

この課題を用いて調査をした lnglis& Simpson (2004)の調査結果(表 1)を

見ると，歴史学専攻の学生が典型的な誤答である“0"と“ 3"を選択している

割合が高い。しかし 数学専攻の学生や数学者はその割合が低く，代わりに“0"

のみを選択している割合が高くなっているO 彼らはこの結果に対し，数学専攻の
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片面には数字が，もう片面にはアルフアベットが書いてあるカードが 4枚ある。

副凪旧日
このとき，これらの 4枚のカードについて，

「片oiiがDのカードのもう片面は3である」

という規則が破られていなし、かどうかを確認するのに，必ず見なければならないカー

ドだけを選びなさい。

図2:抽象的4枚カード問題(Inglis& Simpson， 2004) 

表1 誤答の割合 (Inglis& Simpson， 2004) 

Maths Maths History 
Students Stafi Students 

D 50% 42% 24% 

DK 1% 0% 0% 

D3 8% 8% 36% 

D7 

DK3 0% 5% 2% 

DK7 18% 25% 1% 

D37 4% 17% 7% 

D K37 11% 0% 20% 

non-D 7% 0% 10% 

学生や数学者らは，初めは“D" と“3"を選択してしまうが，その考えをチェッ

クすることで“3"を碑認する必要はないということに気付いているだろうと予

想し，被験者にインタヴューすることでその確認をしている D そして，このよう

な結果から数学専攻の学生や数学者らはエラーをチェックする能力がそうでない

人よりも高いのではないかと予想している O

本研究では，彼らの調査結果をもとに命題解釈の問題を議論する O なぜ，歴史

学専攻の学生は“D"と“ 3"を選択している割合が高いのか，数学専攻の学生

や数学者らが“3"を選択しないのはなぜか，“7"を選択するには何が必要なの

か，といった疑問について，命題解釈を分析することでそれらを説明する O ただ
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し，本研究では，数学専攻の学生と歴史学専攻の学生の問に生ずる差の要因につ

いては議論しない。本研究で焦点を当てる部分は，あくまで誤答における被験者

の命題解釈である。

4. 2 命題解釈の分析

14枚カード問題Jにおける「片面がDのカードのもう片面は 3であるjという

規則を理解しようとするとき，何らかの対象を主題として解釈することになる。

このとき，具体的な場面であれば主題が多くなるが，抽象的な r4枚カード問題J
の場合，主題にできそうなものは“D"や“ 3"といった文字である O そのため，

[理解Jの文脈において“D"や“ 3"を主題とした命題解釈が考えられる o 例え

ば，主題を“D" として命題解釈をしてみる。視点の世界は，アルファベット全

体“A" と自然数全体“N"とする D その構造は，定数として“D'¥ “3"，アル

ファベットから数字への 1変数関数として“ f". 2変数関係として“とす

るO この視点の下，主題“D"を変数x (変域は A)で置き換えると，この命題

は，主題“D"が条件 rf(x)= 3 Jを満たす， と解釈できる D この命題解釈は次
の解釈 lのように表せる O

解釈 1(r片面がDのカードのもう片面は 3であるJ)
-視点くA，N ; D， 3 ， f ， = ) 

・“D"が条件 If(x)=3J(xの変域はA) を満たす。

解釈 lからは主題である“D"が条件 If(X)= 3 J (xの変域はA)を満たすと

いう情報を得ることができる O そのため，“D"が条件 lf(x)=3J(xの変域は

A)を満たすかどうかが問題になる O つまり，規則が正しいかどうか{確認するた

めにはDのカードを裏返して 3になることを確かめなければならないということ

がわかる O

一方で“3"を主題にした命題解釈を考えると，解釈 lと同じ視点の-f，主題

である“ 3"を変数y (変域は N)で置き換えて条件 rf(D)= y Jが得られるO
この命題解釈は次の解釈2のようになる。

解釈2(1片面がDのカードのもう片面は 3であるJ)

nb 



-視点 (A.N; D. 3. f. =)  

・“ 3..が条件 rHD)= y J (yの変域はN) を満たす。

!将キ尺2から得られる情報は“ 3..が条件 rHD)=yJ (yの変域は N) を満た

すということであるo つまり，この命題解釈によって“3..は ryはDの裏側の
数字であるJという条件を満たすという情報を得ることができる。したがって

“3 ..が条件をi前たしているかどうか確認するためには. 3のカードの裏側がDに

なることを確認しなければならない。しかし，論理的には3のカードは確認しな

くてもよいことになっている O このように 3のカードを確認しなければならない

ということを導いてしまった原因はその命題解釈にある D 解釈 lと解釈2では，

「片面がDのカードのもう片面は 3であるjという規則jを，“0"と“ 3"を主題

にして解釈しているo これらを主題にすると 規則は個別事実として解釈されるo

本来は，一般的に「片面がDであるどのカードももう片面は 3である」という意

味で解釈すべきところを.rあるカードの片面はDでもう片面は3である」という
解釈をしてしまっているため， Dのカードも 3のカードも確認しなければならな

いという結論を導いたと考えられる o

では，規則を一般法則として解釈するためにはどのような命題解釈が重要にな

るのか。規則を一般法則として解釈するためには，“0"や“3"といったカード

の文字や数字ではなく，“カード"そのものを主題とする必要がある口“カード"

を主題とした命題解釈は次の解釈3あるいは解釈4のように表せる D

解釈3 (r片面がDであるどのカードももう片面は 3であるJ)
・視点 くi固，図，図回1.A， N; D. 3， f . g， = > 

・“口"が条件 rf(x)=0なちばg(x)= 3 J (xの変域は|回，図，図，回I)を

i前たす。

解釈4(r片面がDであるどのカードももう片面は3であるJ)
・十見点 (AXN. A， N; 0，3， m， n， => 

. "(a， b)"が条件 rm(x，y)=Oならばn(x， y) = 3 J ((x， y)の変域は A X N) 

を満たす。
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解釈3における視点は，“4枚のカード全体"と“アルファベット“数字"か

らなる世界と新たにl変数関数として“ 4枚のカード全体"から“A"への関数

“f "と“4枚のカード全体"から“N"への関数“ g を加えた構造から構成さ

れる D そして，この視点の下，任意定数としてカード H口"を主題にすると，主

題が満たす条件は ff(x)=0ならば g(x)=3J(xの変域は¥[司，図，図，回I) 

となる。一方，解釈4は，視点の世界に A とNの直積集合“AXN"を加え，構

造に AXNから A，AXNカか、ら Nへの 2変数関数“m

そして，主題として任意定数“(a，b)"を選ぶと，“(a，b)"が条件 rm(x， y) = 0 
ならばn(x，y) =3J ((x， y)の変域は AXN) を満たすという情報を得られる O

解釈3と解釈4では，それぞれ任意定数として“カード"を解釈しているため，

主題の代わりに導入した変数の変域にあるものはすべて条件を満たすという命題

解釈になる。このような命題解釈によってはじめて条件の中に「ならばJが現れ

る。つまり，“カード"を主題とすることで条件文として解釈していることにな

るD このような命題解釈において，例えば，解釈3によって得られた条件の変数

xに xの変域である|固，困，図，回|から適当なカードを選び，代入するこ

とで，具体的な命題を作ることができる(ただし，実際には情報が不足している

ため命題ではなく条件になる)。実際に 4枚のカードを代入してみると次のように

なる。

①固を代入すると， f f(固)=0ならばg(固)=3J 

②図を代入すると， r f (困)=0ならばg(図)=3J 
③図を代入すると， fH図)=0ならばg(図)=3J 

④白を代入すると， fH巴)=0ならばg(白)=3J 

この中で仮定を満たしているものは①だけである。そのため， g(回)= 3が正

しいかどうか確かめることはすぐに思いつく O また，②は仮定を満たしていない

ため，確認する必要がないということもわかる D しかし，③と④の場合は仮定が

正しいかどうかわからないため，カードを{確認すべきかどうかの判断は難しくな

ると予想できる O

Ourand-Guerrier (2003)では， r 1から20までの整数で， r nが偶数ならば
n+lは素数』を満たすような nの値をすべて求めなさしづという問題を用いて大

-69-



学 l年生を対象に調査をしている。この条件文を正しくする nは8，14， 20以外

のすべての整数であるが，このように解答した学生は90人中3人だけであった。

多くの学生は奇数を除いており，命題の仮定に独立した変数がある場合，その変

数の変域は仮定を満たすものに限定されてしまい，真偽判断には結論の真偽だけ

が関係するようになる O このような事実からも，③や④での判断の困難性には次

のような命題解釈が影響を与えていると考えられる。

解釈5(1片面がDであるどのカードももう片面は3であるJ)

・視点く i回，巴1， IDI， N; D， 3， f， g， =) 

・“口"が条件 If(x)= Dならばg(x)=3J(xの変域は|図，回I)を満たす。

解釈 5は，解釈3と同じ主題を持つ解釈であるが，視点の世界におけるAが

!DI に制限されている。これは，仮定を満たす範囲が限定されているためであ

るO このような解釈の下では，①や④は次のように考えられる o Aの範囲が !DI

に制限されているため，実質，③と④は命題になる O つまり，③は正しい命題に

なり，④は正しくない命題になる O そのため，真偽がすでにわかっているものは

咋認しなくてもよいという判断になる O したがって， rならばjの概念の問題では
なく，このような命題解釈が真偽判断に影響を与えている可能性がある。

ー均支法良Ijとして解釈された規則が成り立つかどうかを確認するためには2つの

方法がある o 1つは仮定を満たすものはすべて結論を満たすことを確認すること O

もう lつは反例がないことを確認すること O 前者の場合，問題中にあるカードか

ら得られる情報で仮定を満たすものは片面がDのカードしかない。そのため，他

のカードを確認すべきかどうかすぐにはわからない。一方，後者の場合，反例が

あるかどうかの市在55.になるため，仮定を満たし，かつ，結論を満たさないものが

あるかどうか確認すればよい。このように反例があるかどうか考えるためには，

次のような命題解釈が必要になるだろう O

解釈6(1片面はDであり， もう片面は3ではないカードは存在しない口J)

・4見点 <AXN，A， N; D， 3， m， n， => 
・“(a，b)"カf条件 1m(x， y) =D かつ n (x， y) = 3ではないJ((x， y)の変域

はAXN)をj前たさなし、
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解釈4によって得られた条件 fm(x， y) =0かつ n(x， y) = 3ではないjの変数

(x，y) に問題中の情報を入れてみると次のようになる。

① xにDを代入

② xにKを代入

① yに3を代入

④ yに7を代入

条件 fm(O，y)ニ Dかつ n(0，y)=3ではない」

条件 fm(K，y)=Oかつ η(K，y)=3ではないj

条件 fm(x，3)=0かつ n(x，3)=3ではない」

条件 fm(x，7)=0かつ n(x，7)=3ではない」

そして，この①から④の残っている変数に適当に代入して成り立つものがある

かどうか確認する O すると，①と④においてそれぞれ y=5，x=Oのとき条件

を満たす。一方，②と③については条件を満たすものは存在しない。したがって，

Dのカードと 7のカードは反例が存在するかもしれないので，裏iHllを咋認する必

要があることがわかる。

5.本研究のまとめと今後の課題

本研究では，今までは論理の問題として捉えられてきた「ならばjの概念に関

する問題を命題解釈の立場から捉え直し，その問題を明らかにすることを目的と

した。そのために，具体的な題材として f4枚カード問題」を選び，その解答に

おける命題解釈を分析した。

その結果， 4枚カード問題における規則をどのように命題解釈するかによって，

その解答は変わる可能性があることを導けた。例えば，主題を“カード"そのも

のにするか，“0"や“ 3"といった文字や数字にするかによって，規則の解釈が

変わることがある O そのため，条件文として解釈することが望まれているところ

をそもそも条件文として解釈しないことが問題であることが予想できる。また，

条件文として解釈をしても，視点の世界が狭くなることで命題が限定された範囲

で解釈され，判断に影響を与えることがある O そのため， fならば」の概念の問題

ではなく，命題解釈の仕方によって，論理的に正答を導けない可能性があること

が確認できた。

本研究では，分析対象としてのみ f4枚カード問題」を扱ったが，学校数学に

おいて「ならばjの概念や反例の役割などを学習する教材として f4枚カード問

題jを扱うことができるかもしれない。実際， f 4枚カード問題Jを解く際には，
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反例となるカードを探すことが目的となる。そのため，反例となるカードを想定

できなければ，正答を得ることができない。命題が正しいことを確認するという

観点だけでなく，正しくない可能性を確認するという観点も持つことは，論理的

に考えることにおける重要な要素である O

註

(1) 本橋 (2002)は，同じ命題でも「命題の解釈」によって個別事実としても解釈でき

るし，一般法則としても解釈できることを述べている。

( 2) Wason & Johnson-Laird (1972)では， 4枚のカード(D，K， 4， 7)について「片
而が母音のカードのもう j打。1は偶数であるjという規則が正しいかどうか問う課題を用

いている。この場合も課題の構造は同じである。

(3 ) 論理的な判断を要求するような課題において，論理的な構造は同じ課題であっても諜

題に雌り込まれる内容の違い，課題が設定される文脈の違いによって，課題が解決され

たり ，wwとされなかったりすることがある O このような効果は主題化効果 (thematic-
material effect) と¥1ヂばれている Uohnson-Lairdet al.， 1972)。

(4 ) 例えば， I論理形式に依存した理論Jには「形式的規則理論J(Braine & O'Brien 

1991など)や「メンタルモデル理論JOohnson-Laird， 1983など)等， I内容に依存し

た理論」には[記憶手がかり説J(Manktelow & Evans， 1979など)や「実用的推論ス

キーマ説J(Chen， & Holyoak， 1985)， r社会的契約説J(Cosmides， 1989など)等があ
る(高橋・服部， 1996)。
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Problems of Interpretations of Proposition in Mathematical Reasoning: 

Reappraisement of Wason's Selection Task 

Shintaro OTSUKA 

The purpose of this study is to review problems of understanding of implication， 

which has been the typical focus of problems concerning logic， from a perspective of 

interpretations of proposition， and to c1arify problems of interpretations of proposition in 

mathematical reasoning. First， this paper presents a research framework considering 

context in which children interpret a proposition， based on the framework for 

“interpretation of proposition" constructed by N. Motohashi. Second， we focus on 

“Wason's Selection Task" as a case， and analyze answers in the task by using our 

framework. 

As a result， we were able to determine that the answer might change based on how the 

rule is interpreted in the task. For example， interpretation of the rule might change by the 

subject which is“card" or which is“letter" or “number" like“D" or “3". An expected 

problem is that the rule could be disregarded as a conditional even if it is so. 

Furthermore， even if the rule is regarded as a conditional， the fact that it is interpreted 

within a limited domain by reason of a limited universe of perspective might a百ecta 

decision about the truth value of conditionals. Therefore， we claim the possibility that the 

fallacy is caused not by the notion of implication but the interpretations of proposition. 
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