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演繹邏輯思考的萌芽、學習、發展與兩性差異 
（三年期整合計畫子計畫之第一年成果報告） 

 
林文瑛（中原大學心理學系） 
王震武（佛光大學心理學系） 
史偉民（佛光大學哲學系） 
沈享民（東吳大學哲學系） 

緒論 
科學教育與科學思考 

科學教育的目的不只是在教導科學知識，更重要的目標是，讓學生具備科學思

考(scientific thinking)能力，以促進民主社會的進步（Longbottom & Butler, 1999）。
這樣的說法並不是在誇大科學教育的重要性，事實上，所謂科學思考雖然主要指的

是針對科學內容（例如，物理學中的「力」）、進行典型科學活動（例如，設計實驗）

或形成特定科學假說（例如，「火星上是否有生物」）時所使用的推理歷程（Dunbar & 
Fugelsang, 2005），然而因為科學思考的內容事實上包含的盡是我們在進行非科學活

動時也必須使用到的思考歷程，例如，演繹、歸納、類比、問題解決、因果推論等

等，因此，如果希望民主社會中大多數的公民能夠具備獨立思考、理性判斷的能力，

讓社會發展出能反省、能改變的內在體質，在科學教育中，科學思考的重要性可能

比起科學知識還要來得重要。 

當然，科學教育的另一個主要目的是在培養科學家，那麼培養學生具備科學家

的思考方式自然也是科學教育的重要目標。Kuhn 認為科學家的思考方式就是能夠

「整合理論與證據」（”the coordination of theories and evidence”）的思考能力（Kuhn, 
1989, p. 674）。因為科學之所以為科學，就是所有的科學理論都必須面對任何具潛在

可能性的證據之挑戰，同樣的，所有的科學「現象」都會有一個或多個理論想要解

釋它。因此，科學教育的目標是要教導學生學習如何像科學家般發展出新理論，如

何處理與自己的理論不一致的訊息，如何在兩個對立的理論中作選擇（Brewer & 
Mishra, 1998, p.744）。這種科學思考方式不僅是成為科學家的必要條件，而且能夠

幫助我們在日常生活中懂得如何蒐集證據、評估證據，並產生理論來解釋這些證據

（Crowley, Callanan, Jipson, Galco, Topping, & Shrager, 2001）。因此，即使最終學生

沒有成為科學家，在知識爆炸的現代，真知識與假訊息到處漫流，科學思考方式顯

然會有助於他們懂得如何判讀訊息，知道根據什麼作選擇，成為有效能的現代人。 

由於成熟的科學心智或科學思考方式並非人所能自然發展出來，而是必須經過

學習的歷程才能臻於成熟的（Evans, 2005；Kuhn, 1989），因此，要談科學教育，除

了學科知識的學習歷程之外，從心理學的角度談探討科學思考的萌芽、學習與發展，

自然也是十分重要而且有意義。 

從兩性差異的角度看科學思考 

此外，科學教育上一個令人矚目的爭議是：兩性在科學學習表現上的差異。國
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外的調查顯示，無論是科學領域的工作，或是大學院校中科學領域的科系，女性所

佔比例長久以來都顯著偏低（Devine, 1992；Meece, Parsons, Kaczlla, Goff, & 
Fetterman, 1982；Wilson & Boldizar, 1990），根據最近 OECD 的調查，儘管大部分

OECD 國家的大學中，超過半數是女生，然而獲得理工學位的女生只佔 30%（OECD, 
2006）。同樣的，國內的統計資料也顯示，台灣高等教育中科技類科系的性別比例，

1996 年為男生 66.35%、女生 33.65%，2006 年為男生 68.0%、女生 32.0%，十年來

一直都是男生較佔優勢（教育部，2007）。這種科學表現上的差異，以往許多研究都

著眼於兩性在物理、數學等相關學科能力（例如，Lauzon, 2001；Spencer, Steele, & 
Quinn, 1999）、認知能力（例如，Geiger & Litwiller, 2005；Robert & Savoie, 2006），
或興趣、經驗上的差異（例如，Buldu, 2006；Hyde, Fennema, & Lamon, 1990；Johnson, 
1987；Weinburgh, 1995），因此很容易陷入「先天⎯後天、生理⎯社會」的爭議。不

過最近的研究顯示，兩性在基本認知能力上並無先天上的差異（Spelke, 2005），因

此，兩性在科學學習表現上的差異除了可以從傳統的歷程（process）角度提出解釋

外（Khan, 1999），顯然也可以從性別偏向（disposition）的角度來思考，例如，Miller
等人的研究有幾個有趣的發現：（1）同樣是主修理工，女生比男生更強調學科的人

際層面（people-oriented aspects）；（2）在科學學門裡，女生最感興趣的是生物；（3）
女生想學習科學的理由通常不是對科學感興趣，而是因為進入醫療領域須要科學背

景；（4）女生認為科學家的生活方式沒有魅力，因此不想學科學（Miller, Blessing, & 
Schwartz, 2006）。 

如果從這樣的角度來看男生優於算數推理（arithmetic reasoning）（Halpern, 
1997；Hyde et al., 1990），而女生優於計算（computational skills）（Halpern, 2004）
的性別偏向，則探討兩性在思考或認知上是否有性別偏向，以及此種思考偏向是否

影響科學學習，從而是兩性在科學學習表現上出現差異的可能原因，自然是必要而

且重要。本研究從一個有別於以往研究的角度，想要探討男女學生在科學表現上的

差異是否與科學思考有關，特別是，如果研究顯示男生優於推理，則這種優勢能力

是從什麼時候開始顯現的？又是什麼樣的認知因素造成這種差異？自然是值得深入

探究的。例如，是否女生比較注意語文意涵，而男生比較注意規則，使得男生比較

容易掌握語文背後的邏輯規則？或者，是否女生比較注意因果關係，男生比較注意

形式關係，也因此女生會出現比較多的因果偏誤？等等，這些都是值得檢驗的假說，

也能夠為探討科學學習表現的兩性差異議題，提供一個新的研究方向，為兩性的科

學教育注入新觀點。 

科學思考與演繹邏輯思考 

科學思考的內容究竟應該是什麼，從較巨觀的角度看，可以是問題解決、可以

是假說檢定，也可以是因果推理、類比推論，或者是歸納推理等思考類別（Dunbar & 
Fugelsang, 2005）；從微觀的角度看，則科學思考方式包含如何區辨理論與證據（區

辨哪些是個人主觀的看法，哪些是客觀的事實）（Kuhn, 1989），以及更基礎的，區

辨假說信念與偏好信念（區辨哪些是與事實有關，因此可以用事實加以檢驗的信念；

哪些是關於個人偏好的信念，無所謂真假對錯）（Flavell, Flavell, Green, & Moses, 
1990）等思考元素。所有這些心智活動，如果不是科學推理（scientific reasoning）
的基礎，就是科學推理的一部份。同時，科學活動的主要目的若不是要產生理論，
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就是要評估理論，而無論是要形成假說，或要評估證據，所依賴的思考方式基本上

都是推理（reasoning）。以 Rips (1998)的話來說，推理是產生特定信念或接受特定信

念的推論（inferring）過程，也是信念間一種特別的關係⎯⎯接受（或拒絕）一種信

念使得另一信念被接受（或被拒絕）”…a relation that holds when accepting (or 
rejecting) one or more beliefs causes others to be accepted (rejected)” (Rips, 1998, 
p.29)。根據這樣的分析，科學思考的本質就是推理歷程。 

誠然，思考上的推理到底是總加起來只有一種，還是可分成幾類，依學者而有

不同見解，有學者主張所謂推理，就是依據特定法則思考的基本而普遍性的歷程，

有學者主張可分成演繹推理（deductive reasoning）與歸納推理（inductive reasoning）
兩大類，但是也有學者認為推理可以分成多類，例如演繹、機率（probabilistic）、類

比（analogical）、因果（causal）推理等等（Rips, 1990, p.326）。由於本研究是從科

學教育的角度出發，因此並不打算陷入推理定義或分類之爭議，而是從科學思考的

本質出發，以 Popper（1962）所定義的「科學推理」（scientific reasoning）為基本立

場，以演繹邏輯（ hypothetico-deductive method）（引自 Deloache, Miller., & 
Pierroutsakos, 1998, p.836）作為科學思考的核心內容，因為，對於許多思考心理學

者而言，所謂推理指的就是演繹推理（”…deductive thinking…most often equated with 
reasoning”）（Manktelow, 1999, p.2）；而對於許多教育心理學者而言，課堂上要能有

效進行科學教育，學生必須具備基本的演繹推理能力（O’Donnell, Reeve, Smith, 2007, 
p.296）。 

原則上，演繹推理指的是，從已知的命題推出有效的結論（valid conclusion）
⎯⎯不論這些已知的命題在事實上是真（true）是假（false）。假如已知的命題（稱

為前提，premises）為真，則透過有效的推理推得的結論亦必為真。相對來說，歸

納推理不能從已知的前提推出有效的結論，只能從已知為真的前提推出可信的結論

（plausible conclusion）。一個可信的結論是一個相當可能為真的結論，卻不保證它

必為真。簡單的說，有效的演繹推理幫助我們確定真相、判斷特定結論是否可信，

而歸納推理則是用來增強或減弱我們對某特定結論的信心。對科學家而言，這兩類

推理都是必要的，因此要探討科學思考的萌芽與發展，這兩種推理能力的發展歷程

與發展機制，必然是最重要的主題，這也是本整合計畫中會有兩個研究分別探討這

兩種推理歷程的發展之原因。 

演繹邏輯思考的心理學研究 

心理學四十多年來在演繹推理上的研究可謂汗牛充棟（參見 Evans, Newstead, & 
Bryne, 1993 的回顧），然而，心理學家之所以如此重視演繹推理並非著眼於科學教

育，而是因為幾乎大部分的認知科學家（cognitive scientists）都認為，演繹推理能

力基本上就是人類智力的核心（Evans, Handley, Harper, & Johnson-Laird, 1999）。儘

管出發點不同，心理學家幾十年來在演繹推理方面的研究，對於我們理解科學思考

的本質與歷程，依然提供了相當豐富的理論觀點與明晰的重點方向。 

無論演繹或歸納推理都依賴某些或隱或顯的推論規則（inference rules），來進行

推論、引導推論歷程、控制相關的推論機制（Holland, Holyoak, Nisbett, & Thagard, 
1986）。假如推論所依循的規則是正確的演繹邏輯法則，所得的推論便是演繹上有效
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（deductively valid）的推論。因此，正確的演繹推理是，「依循演繹邏輯法則，從前

提推出有效結論」的推理歷程。它的關鍵在於「演繹邏輯法則」。一個推論即使是從

假的（false，與事實不符的）前提推出假的結論，只要它依循演繹邏輯法則，便是

演繹上有效的（valid）推論。反過來說，即使前提與結論均為真（true，是事實），

只要結論在邏輯上不蘊含於前提之中，它就是演繹上無效的（invalid）推論。因此，

演繹推理講究的是推理的邏輯形式（logical form），而非前提與結論的真假。演繹邏

輯法則表現於有效的邏輯推論形式中，而非個別前提與結論的關係中，也非前提與

結論的內容中。 

舉例來說，邏輯教科書上最典型的演繹推理範例，是如下的三段論式

（syllogism）：「人皆會死（若 p 則 q），蘇格拉底是人（p），因此蘇格拉底會死（q）」，
這個論題（argument）的結論是有效的，因為整個論題具有一個有效的推論的邏輯

形式。如果我們用「神仙」來代替其中的「人」，用「壽星」來代替「蘇格拉底」，

會得到下列論題：「神仙皆會死，壽星是神仙，因此壽星會死」，這論題所得到的結

論雖然看似荒唐，卻依然是演繹上有效的論題，因為我們沒有改變論題的邏輯形式。 

    心智邏輯（mental logic）或心智模式（mental model）的爭議 

演繹推理邏輯是一門專門的學問，自亞里斯多德以降，已經發展了兩千多年，

成了一門嚴謹的知識體系，然而，至少有近十種以上的演繹推理規則是絕大多數人

在未經特別訓練（未修邏輯課）的狀況下，就自然會使用的規則（Braine, Reiser, & 
Rumain, 1984，引自 Rips, 1990, p.331），因此有一派思考心理學者主張，人類有一

套天然的心智邏輯（mental logic）可供應用（Braine, 1978, 1998；Braine & O’Brien, 
1991； Braine, Reiser, & Rumain, 1984；Rips, 1983, 1994a），這一派學者被稱為「心

智邏輯」論的擁護者。 

「心智邏輯」的想法當然蘊含：一般人的思考大體上會遵循邏輯法則。可惜的

是，更多的證據告訴我們，一般人對邏輯法則的掌握，其實是相當有限的，因而常

出現系統性的錯誤（Evans, 1989）。一般人的推理不但受論題的邏輯形式之影響，也

受論題的具體內容的影響。例如，針對「凡有馬達者皆須用油，汽車須用油，所以

汽車有馬達」與「凡有馬達者皆須用油，喔普羅須用油，所以喔普羅有馬達」這兩

個論題，Markovits & Nantel（1989）發現，在評估作業（evaluation task）中，相對

而言，受試者比較可能評定前者是有效的推論，對後者則較無這種傾向。同樣的，

在要求受試者根據這兩論題的前提自行推出結論的自行推論作業（production task）
中，受試者也較可能推出如前者的結論。 

顯然，這兩個論題具有完全相同的邏輯形式，都是一種無效推論的形式，他們

的差異僅在於，「喔普羅」這個無意義的字眼取代了有意義的「汽車」。換句話說，「汽

車」這個字的意義妨礙了受試者的推理。由於結論「汽車有馬達」符合我們平常對

於「汽車」的信念，它是一個真的命題，卻因此讓我們傾向於相信它得自於「有效

的」推論。反過來說，由於「喔普羅有馬達」的結論對一般人而言是一個無法斷定

真假的命題，因此不會出現前述的思考偏誤。心理學家將一般人這種傾向於把符合

既有信念的命題，視為邏輯上正確推論的結果之系統性偏誤現象，稱為「信念偏誤」

（belief bias）（Evans, Barston, & Pollard, 1983；Markovits & Nantel, 1989；Oakhill & 
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Johnson-Laird, 1985；Oakhill, Johnson-Laird, & Garnham, 1989；Revlin, Leirer, Yopp, & 
Yopp, 1980）。 

信念偏誤的現象雖然讓人懷疑人是否真的擁有天生的心智邏輯，但是對心智邏

輯論構成更大挑戰的，是許多研究顯示，人的推理能力到了成人還是相當有限，例

如：（1）人類的推理過程常違反某些邏輯法則（Evans, 1977；Markovits, 1988；Wildman 
& Fletcher, 1977）；（2）在某些情況下，多數人沒有能力正確地評估邏輯推論的有效

性（Evans, 1977；Pollard & Evans, 1980）；（3）在完全抽象的論證中，多數人表現

出十分貧乏的邏輯推理能力（Wason, 1960, 1966, 1968；Wason & Johnson-Laird, 
1972）。以 Peter Wason（1966）有名的卡片選擇作業（selection task）為例，只有不

到 10%的大學生受試者翻閱了正確的卡片。 

Peter Wason 原先認為這是一種肯定偏誤（confirmation bias）（Wason & 
Johnson-Laird, 1972），是一種傾向於尋找能肯定既有命題的偏差反應，這類反應由

於不能用以否證既有命題，因此不構成對既有命題的檢驗。然而，有趣的是，雖然

一般人在 Wason 的選擇作業上表現很差，但是同樣型態的推理作業，如果不是關於

字母、偶數等抽象符號的推理，而是關於具體的、現實的或有意義的事物之推理，

就會有截然不同的表現。以 Johnson-Laird 等人（Johnson-Laird, Legrenzi, & Legrenzi, 
1972）的實驗為例，實驗者要受試者假想自己是郵務人員，正在檢查郵件有沒有違

反如下的郵務規則：「密封的信件必須貼足五元郵票。」這個作業與前述的四張卡片

選擇作業有完全相同的形式，但是受試者在這個作業上的正確反應率卻達 81%，有

趣的是，同一組受試者在前述的四張卡片選擇作業上，還是只有 15%的正確率。同

樣的，在另一個研究中，受試者須假想自己是警察，要檢查「必須年滿 19 歲才能喝

酒」的規定有沒有被違反，在這個情況下，對於兩面各寫有年齡與飲料名稱的四張

卡片，有 72%的受試者做了正確反應；然而同一批受試者在 Wason 的「字母—數字」

標準選擇作業中，竟然無人答對（Griggs & Cox, 1982，引自 Rips, 1994b, p.156）。 

針對上述的研究結果，Cheng 與 Holyoak（1985）提出實用推理基模（pragmatic 
reasoning schemas）理論來加以解釋。他們主張，我們會從某些情境的日常經驗中，

歸納出抽象的知識結構（也就是基模），以便應用於類似的情境中，例如，從「許可」、

「義務」、「因果關係」等情境的經驗中，歸納出許可基模（permission schema）、義

務基模（obligation schema）、因果關係基模（causation schema）等抽象知識結構。

這些基模都都包含「在某類情境下達成某個目標」的行動準則。以許可基模為例，

該基模適用於「在某些前提下才允許某種做法」的情境，例如，「允許信件密封」、「允

許喝酒」等情境。 

與實用推理基模論一樣，也否定人擁有心智邏輯的是「心理模式」論（mental 
model theory）（Johnson-Laird, 1983；Johnson-Laird & Bryne, 1991；最新的版本見

Johnson-Laird, 2005）。這一派的學者主張，未受邏輯訓練的人會（而且只會）就論

題內容去進行推理。換句話說，推理是建基於推理者對命題語意內容的瞭解上。心

理模式論假設，推理者會根據命題的語意設想符合這些語意的可能狀況，然後檢查

這些可能狀況，看看能得出什麼暫時性結論。接著，他會進一步思索其他可能跟結

論矛盾的狀況，如果想不出這種狀況，就認定暫時性結論是有效結論，否則，就認
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定它是無效的。 

    理論爭議的教育意涵 

上述這些關於邏輯思考的理論爭議雖然一時之間尚無解決的跡象，卻能對科學

教育產生啟發。因為，如果心智邏輯論者是對的，那麼我們要問的是，這些心智邏

輯發展到科學啟蒙教育的前夕，是否已經成熟到可以接受科學教育？反過來說，如

果實用推理基模論或心理模式論是對的，從科學教育的角度來看，我們更要問：小

學低年級的兒童已經發展出哪些推理基模可供學習科學之用；或問：兒童的心理模

式已經複雜到可以處理怎樣的科學思考？更重要的也許是：如果後兩者之一才是正

確的理論，那麼我們的科學教育是不是該改變教育內容與方法，比如先教邏輯推理，

再教科學知識；或配合兒童的思考模式，以心理模式式的推理型態來教導科學思考？

所有這些都指出，釐清兒童學科學前的思考方式與能力，對於科學教育是極為重要

的。 

從發展的角度看演繹邏輯思考 

從發展的觀點探討演繹推理的研究，首推 Piaget 學派（Piaget, 1972；Inhelder & 
Piaget, 1958），探討的重點主要是釐清演繹邏輯能力是否為形式運思期（formal 
operational stage）的關鍵思考特徵，他們相信，只有到了青少年期，進入形式運思

期，才有可能真正掌握邏輯形式。具體運思期的兒童即使能夠推理，也只表現在具

體內容的推理情境，對於與事實不一致的推理（counterfactual reasoning）（Spellman, 
Kincannon, & Stose, 2005），或抽象內容的推理問題（Moshman, 1990；Overton, Ward, 
Black, Noveck, & O’Brien, 1987；Markovits, 1993），就無法有穩定的推理表現。 

Markovits 和他的同僚則在闡明推理機制上下功夫（Markovits & Barouillet, 
2002；Markovits, Fleury, Quinn, & Venet, 1998），他們認為推理能力的發展和其他認

知功能（例如，訊息處理速度、工作記憶，以及長期記憶等等）的發展有密切的關

連。換句話說，兒童的推理表現主要決定於他們的語意記憶（semantic memory）與

慣用條件式陳述（familiar conditional statements）的連結強度。他們以條件句作為主

要的實驗材料，發現前件（antecedent）與後件（consequent）的連結強度對兒童視

陳述為條件句（conditional）（若…則…）或雙條件句（biconditional）（若且唯若…
則…）有決定性的影響。在經驗記憶中與後件相關的替代前件（alternative antecedent）
越多，將條件句視為雙條件句的現象就會減少。反之，記憶中如果只有前件是唯一

與後件相關的事件，連結強度很強，就會成為後件的唯一原因。由於經驗記憶與知

識會影響替代前件的形成，因此，隨著經驗的增多以及年齡的增長，這種因果偏誤

（causal bias）會減少（Thompson, 1994, 2000）。 

前面已經特別強調，演繹邏輯法則表現於有效的邏輯推論形式中，而非個別前

提與結論的關係中，也非前提與結論的內容中。然而前述的研究結果卻顯示，兒童

會特別關心前提與結論的關係，尤其是因果關係；也會特別注意內容或結論是否合

乎既有的信念。因此，綜合上述相關研究，從發展的角度，我們可以得到如下的結

論：（1）由於兒童對於前件與後件的語意理解會影響他們推論上的正確性，兒童在

推理歷程中的信念偏誤會比成人明顯。（2）兒童對因果形式與非因果形式條件句之

判斷會因經驗與知識而不同。（3）兒童對與事實相反的命題或抽象命題無法作正確
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的推理。不過更重要的是，（4）兒童必須經過正式的推理訓練才有可能真正掌握邏

輯思考法則，減少偏誤。 

推理作業的問題⎯⎯條件句推理 

根據歷來的研究典範，可用以研究演繹推理的作業，可以是嚴謹的三段論式作

業，也可以是隱含三段論式的日常推理作業；可以是抽象的條件句推理作業，也可

以是情境作業（Manktelow, 1999）。然而，作業型態的選擇，自然是要隨研究目標而

異，關鍵在於要研究的是怎樣的推理歷程。因為同一個推理作業，也許會涉及不同

的思考歷程，不同型態的推理作業，也可能反映相同的推理歷程。以 Peter Wason
（1966）有名的選擇作業（selection task）為例，由於這個作業要求受試者選擇幾張

卡片加以翻閱，因此，在形式上，它是個選擇作業，或決策作業。然而，該作業的

目的卻是要受試者評估某個具條件句形式的命題（「凡母音字母的背面必是偶數」，

意即：「若為母音字母，則其背面為偶數。」）是否為真，因此，又是個邏輯作業。

不過，近半世紀以來，在推理研究的領域裡，此一作業絕少被視為決策作業，幾乎

完全被視為邏輯作業。這樣的現象導致的啟示顯然是，作業的型態不是關鍵，實驗

者觀察的思考形態才是關鍵。 

於是，對於關心科學教育的人而言，接下來的問題自然是：怎樣的推理形態才

是我們應該仔細觀察的推理形態？由於科學推理基本上是關於因果的推理，因此，

科學思考上處理的命題大體上會有「若什麼因，則有什麼果」的條件句形式。而科

學研究的工作，基本上也是「若理論 A 預測 B 成立，而 B 不成立，則 A 為假。」

的條件句推論形式（Popper, 1959）。這樣看來，要針對科學教育的需要去觀察兒童

的演繹邏輯推理，應該優先觀察的自然是條件句推理。 

事實上，由於用以研究邏輯推理的論題型態，常可以轉換為真值上等值的其他

邏輯形式，因此雖然演繹推理涵蓋許多不同的推理形式，他們有許多卻可以用條件

句的推理來取代。比如說，「所有的狗都是動物，所有的吉娃娃都是狗，因此，所有

的吉娃娃都是動物。」，此一論式是所謂的範疇三段論式（categorical syllogism），

卻可以轉換成等值的條件句論式：「若一物是狗則它是動物，吉娃娃是狗，所以，吉

娃娃是動物。」同樣的，條件句「若 p 則 q」，也可以翻成等值的「非 p 或 q」。據此，

本研究的推理作業便以條件句作為標準形式。 

兒童演繹推理上的幾個觀察重點 

然而，本研究要觀察的卻不是：兒童是否擁有成熟的條件句推理能力？因為某

些條件式推理連許多成年人都感困難。換句話說，他們與生俱來的心智邏輯可能尚

未發展到那個地步；或者因為他們尚未發展出可用的實用推理基模；乃至於他們的

工作記憶容量尚不夠大，不足以讓他們用心理模式去做條件式推理。因此，真正需

要觀察的是：他們是不是擁有某種條件式推理或其他演繹推理能力的雛形？或者，

他們是不是至少擁有這些推理能力所需的某些先備條件，讓他們得以在這個基礎上

發展出演繹推理能力？以及，當他們運用這些雛形能力或先備條件進行推理時，會

表現出哪些邏輯思考上的弱點？乃至於，這些邏輯思考上的弱點是否顯現了初步的

性別思考偏向？ 
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研究兒童演繹推理的方法問題 

為了配合兒童的認知與語言基礎，在研究兒童演繹推理時，研究者通常會嘗試

使用許多能引發動機，且容易理解的方式來呈現推理問題。以往的研究基本上有三

種研究方式，第一種是將成人的三段論法直接套入兒童能理解的條件句文字型態

（written form），例如，「假如這是九號教室，那麼這是四年級。這是九號教室，因

此這是四年級。」然後問兒童這個結論是「一定對」、「一定不對」，還是「有可能對

也有可能不對」（Shapiro & O’Brien, 1970）。第二種則是以具體情境為作業型態（task 
form），例如，實驗者呈現一個玩具房屋給兒童看，上面有電燈、有開關，有電鈴，

然後問兒童關於：「假如電燈亮，電鈴會響。」的推理條件句（Ennis, Findelstein, Smith, 
&Wilson, 1969）；或者實驗者跟兒童玩遊戲，說明遊戲規則是：「如果我畫紅珠珠，

你就畫紅櫃臺。」然後問兒童，「我畫黃珠珠，你畫紅櫃臺，有沒有違反遊戲規則？」

（Peel, 1967）（引自 Kuhn, 1977, p.344）。第三種則是綜合上述兩種方法，以情境輔

助理解，推理問題還是用語言進行。例如，Inhelder 與 Piaget 的研究，他們給兒童

五個紅色方形積木跟兩個藍色方形積木，然後看兒童能否理解下列論題是有效論證

（Inhelder & Piaget, 1964）： 

所有的紅色積木都是方形（p, q） 
藍色積木（~p）　 　 　 　 　 　  

藍色積木是方形（q） 

至於兒童的反應方式，到底該用評估作業（evaluation task），還是自發性產出

作業（production task）型態，也是必須考慮的問題。在標準演繹推理作業中，要判

斷的是，不論前提的真假，根據前提，結論是否有效（valid）。但是日常一般推理要

判斷的通常是，若前提為真，結論是否「可能」，或是否「必然如此」（Evans et al., 
1999）。因此在傳統研究中，無論要受試者評估結論的有效性，或要受試者回答有效

結論為何，對兒童而言都不是自然的反應方式。 

綜合上述三種問題呈現方式與兩種反應方式，Kuhn (1977)認為情境式的評估方

式較自然，也較適合具體運思期的兒童。同時，由於兒童無法回答大量的紙筆題目，

因此，Kuhn（1977）也建議以口語描述配合圖片說明，然後要兒童就結論選擇「一

定是這樣」、「不一定是這樣」或「一定不是這樣」作反應。基於上述研究分析，對

於本研究預備觀察的低年級兒童而言，文字形式的實驗與實驗教材自然較不恰當。

因此，基本上，本研究的研究方式將以圖畫配上口語描述，然後要求兒童以口語或

行為作反應。 

研究目標與假說 
由於科學思考的基礎是演繹邏輯思考，本研究若是想要探討男女學生在科學表

現上的差異是否與科學思考有關，自然必須先探討男女學生在國小入學時的推理能

力之原初狀態為何，或觀察他們擁有哪些演繹思考的先備條件，以及會有的偏誤，

然後逐步觀察其發展趨勢或發展偏向。而在觀察其發展趨勢之同時，也可以同時觀

察推理能力表現與科學學習成就之關係。具體而言，本研究以條件句的理解及條件

句推理作為演繹邏輯思考能力的指標，從發展與教育的觀點，探討四方面的主題：

（一）從兒童入學時演繹思考方式的原初狀態，探討演輯思考能力的萌芽與發展歷
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程；（二）釐清兩性在演繹思考能力上是否具有不同的特徵或發展趨勢；（三）探討

邏輯思考能力在科學學習上的角色；（四）配合邏輯思考的發展，是否能發展出有效

的思考教育課程或教材。為了釐清上述問題，本研究將以三年時間針對下列具體目

標進行實驗與實驗教學（experimental teaching）的縱貫性研究： 

一、觀察兒童對基本的條件句推理，已經可以做到什麼地步？（實驗一） 
二、 觀察兒童對較複雜的條件句推理，也可以做到什麼地步？（實驗二） 
三、 觀察兒童能否從有噪音的訊息中找出訊息內容的基本邏輯形式？（實驗

三） 
四、 觀察從實際生活經驗獲知的「條件句為真的機率」會不會影響兒童的條件

句推理？（實驗四） 
五、 觀察兒童能否區分條件句與雙條件句？（實驗五） 
六、 觀察兒童對前件肯定式（MP）與前件否定式（DA）的推理是否受條件句

的「因果型態」之影響？（實驗六） 
七、 觀察成年人在後件否定式（MT）與後件肯定式（AC）的推理中常見的信

念偏誤，在兒童身上是否更明顯？（實驗七） 

演繹思考不僅是科學思考的基礎，同時也是一般認知能力的基礎（Stanovich, 
1999）。演繹邏輯思考的規則其實並不複雜，困難的地方在於，演繹思考要求我們必

須有效的進行一些意識層次的努力，將心智系統中內建的日常直覺性、實用性的推

理歷程壓抑下去，排除既有的相關信念與知識對邏輯思考的干擾（Evans, 2005）。這

也是為什麼即使修過邏輯課，很多人在日常推理問題上還是會犯錯的原因。因此，

演繹思考的訓練不能只著眼於邏輯學的知識體系，而必須同時從人類思考的特質以

及理性的本質去思考。到目前為止，發展心理學的研究結果產生的主流觀點是：邏

輯思考的發展是從基本到複雜，從具體到抽象，從經驗到規則的發展歷程。另一方

面，思考心理學的研究則提供了許多錯誤推理的原因診斷，例如信念偏誤、因果偏

誤等等。以這兩個領域的研究為基礎，應能發展出最切合兒童認知狀態與思考偏向

的思考教育課程與教材。因此，本研究從發展與教育的觀點切入，進行上述七項實

驗，預期應該能有下列成果： 

一、了解演繹推理思考的萌芽與年齡發展趨勢。包括回答下列具體問題： 
1. 從一年級到三年級，兒童是否更能從表象看到規則？是否有清晰的發展

趨勢？ 
2. 從一年級到三年級，兒童是否更能掌握從基本到複雜的演繹推理法則？

是否有清晰的發展趨勢？ 
3. 從一年級到三年級，兒童是否更能使用否證？是否有清晰的發展趨勢？ 
4. 一年級與三年級的兒童在推理歷程上，何者較受信念偏誤的影響？是否

有清晰的發展趨勢？ 
5. 一年級與三年級的兒童在推理歷程上，何者較受因果關係的影響？是否

有清晰的發展趨勢？ 

二、了解演繹邏輯思考在萌芽時期是否有兩性差異。包括釐清下列具體問題： 
1. 在掌握從基本到複雜的演繹推理法則上，是否有兩性差異？ 
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2. 在理解「否證」推理的能力上，是否有兩性差異？ 
3. 必須從文字敘述看出邏輯結構時，非關邏輯結構的文字訊息對兩性的

影響是否相同？ 
4. 在推理歷程中，對於規則或內容或表現型態的注意，兩性是否有差異？

何者有較多的信念偏誤？ 
5. 兩性在因果或非因果型式的推理上，表現是否有差異？何者較注意因

果關係？何者較受因果型式的影響，而有不同的表現？ 

三、了解演繹邏輯思考方式與科學學習表現的關係。由於數學科是小一生唯一

的科學相關課程，因此本研究選擇數學成績作為科學學習表現的指標，希

望能夠回答下列問題： 
1. 更能從表象看到規則的兒童，其數學學習是否表現較好？ 
2. 更能掌握演繹推理法則的兒童，其數學學習是否表現較好？ 
3. 更能使用「否證」推理法則的兒童，其數學學習是否表現較好？ 
4. 推理歷程較不受信念偏誤影響的兒童，其數學學習是否表現較好？ 
5. 在因果或非因果形式的推理上，較不受因果關係影響的兒童，其數學

學習是否表現較好？ 

四、發展以心理學研究為基礎的演繹邏輯思考教育課程與教材。 

研究方法 
研究對象 

由於科學學習始於國小一年級，因此萌芽時期的推理能力之觀察自以一年級為

較理想的觀察對象。至於發展趨勢的觀察，最佳資料應為縱貫性資料，不過限於研

究時間不能過長，因此本研究選擇在第一及第三年觀察同一班兒童，也就是第一年

的小一兒童升上三年級後，再進行一次實驗，第二年則觀察另一班小三兒童，一方

面可以將第一、二年的橫貫資料與第一、三年的縱貫資料作比較，以瞭解演繹推理

的發展趨勢，一方面可以藉由第二年與第三年資料的比較，瞭解邏輯思考教學的效

果。簡而言之，本研究第一年的研究對象為一年級兒童，約 60 人左右（小一組）；

第二年為三年級兒童，亦為 60 人左右（小三甲組）；第三年為曾參與第一年實驗之

三年級兒童（小三乙組）。 

同時，本研究的所有七種實驗都將以成人作為對照組，以觀察發展上的長期趨

勢與變化。成人組預備取樣理工背景的大學生以及人文背景的大學生各 30 人，男女

各半，進行個別實驗。 

研究設計 

採連續設計（sequential design），前兩年分別蒐集橫斷性資料（一年級與三年

級），第三年蒐集縱貫性資料（以曾參與第一年實驗之三年級兒童為對象）。 

研究方式 

本研究的進行方式是實驗與實驗教學並進，一方面進行個別實驗，瞭解兒童的

邏輯思考初始狀態，並驗證假說，一方面以實驗材料進行團體教學，以探討系統性
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思考教育的可能性。 

本研究預備與特定國小合作，利用彈性課程時間，由研究者帶領若干位研究生，

進行每週一小時的常態性實驗與實驗教學活動。其程序如次：第一步，先以下面所

列的七項實驗材料測試兒童演繹推理能力的初始狀態（baseline），一方面作為以後

發展趨勢的比較基礎，一方面作為實驗教學的前測。第二步，分項循序以實驗材料

作為教材，在課堂上進行實驗教學。每一項教學完成之後，以同類型材料進行第二

次實驗（後測），以評估教學效果。若教學效果未達預期標準，則進行第二次教學，

並進行第二次教學效果評估。如此程序重複進行，直至七項實驗與實驗教學全部完

成為止。 

至於科學學習的指標，本研究以兒童的數學學習表現代表科學學習能力，有其

重要、且不得不然的實務上緣由：本研究既然想探討科學啟蒙教育前的演繹邏輯思

考雛形對科學學習的影響，又想測試小學啟蒙階段的演繹邏輯思考教育能否促進科

學學習，自然必須以小一兒童作為觀察起點，而小一兒童的科學相關課程只有數學

科，因此只能以數學作為科學學習成就之指標，對兒童數學定期考試的成績進行分

析。當然，也許有人會認為數學與科學有相當大的差異，然而，兩者卻也有非常密

切的關係。對某些科學的學習，在相當程度上決定於學習者的數學能力，一般而言，

數學學習成就與科學學習成就也有一定的關係。更重要的是，科學思考所依賴的邏

輯法則，基本上即為某種型態的數學，學習邏輯所需要的抽象思考能力，也正是學

習數學所需的。因此，純從科學「思考」的角度來看，科學思考能力應能反映到數

學學習上。具體而言，這方面的分析重點有二：（1）邏輯思考能力與數學學習表現

有無關係？（2）促進邏輯思考對數學學習有無幫助？ 

實驗材料發展程序 

參照前述思考心理學與發展心理學的研究結果與研究方法，針對本研究的觀察

目標，本研究設計了七個條件句推理的實驗，其實驗情境包含對條件句文字語意的

操弄、對因果形式的操弄，以及可以促成信念偏誤的信念可信度操弄。實驗作業以

圖畫輔助口語描述的方式呈現問題，再要求兒童以口語做反應（Ennis et al., 1969；
Kuhn, 1977）。 

在發展實驗材料上，預定分成預備階段與正式發展階段。在預備階段，必須先

分別與一年級及三年級的兒童在常態性的定期互動中，針對下列問題有所瞭解，才

能發展出適當、有效的實驗材料： 
1. 兒童對思考問題的反應型態； 
2. 兒童慣常使用的語言習慣（例如，句子的深度與長短）； 
3. 兒童處理語言訊息時的注意力分配狀態； 

瞭解實驗情境對兒童而言，其 demand characteristics 為何。也就是說研究者必

須徹底瞭解兒童對於實驗情境（實驗目標、適當反應）的心理預期，才能決定恰當

的實驗指導語。在正式發展階段，研究者預備採取下列作法： 
1. 以兒童可以理解的語言，發展出演繹推理四種條件句的各種基本形式，作為

建立 baseline 的「基本實驗材料」。 
2. 以兒童可以掌握的基本實驗材料中的「單純邏輯命題」為基礎，然後發展出
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「單純邏輯命題+非關邏輯結構的訊息」之實驗材料，看非關邏輯結構的文

字敘述對兒童掌握邏輯法則有無影響，並觀察其對兩性的影響是否不同。 
3. 蒐集兒童的日常信念，並確認兒童對這些信念的相信程度。然後以這些信念

作為命題的內容，以基本實驗材料為基礎，探討在相同的邏輯結構形式下，

抽象命題、非信念命題，以及信念命題，對兒童推理歷程的影響，並觀察其

對兩性的影響是否相同。 

第一年的研究成果 

第一年的研究目標主要有四：（1）觀察兒童對基本的條件句推理，已經可以做

到什麼地步？（2）觀察兒童能否從有噪音的訊息中找出訊息內容的基本邏輯形式？

（3）配合兒童邏輯思考的發展，進行思考教育課程的教材發展與實驗教學。（4）觀

察邏輯思考教學是否能促進邏輯思考？以下分別就這四方面敘述主要的研究成果。 

一、兒童對基本條件句的推理 

實驗方法 

實驗對象 
實驗組：小學一年級兒童 59 人（男生 31 人，女生 28 人）。 
對照組：成人（大學生）73 人（男生 29 人，女生 44 人）。 

實驗變項 
獨變項：推理作業的論題形式（MP、DA、AC、MT）。 
依變項：參與者對論題結論確定性判斷（一定是這樣，一定不是這樣，不

一定是這樣）。 

實驗作業（一）--玩具國的人都很快樂 
★ 玩具國的人都很快樂     
  很快樂 很不快樂 不一定 不知道 

1 小明是玩具國的人，所以小明     

2 小明不是玩具國的人，所以小明     

  是玩具國

的人 
不是玩具

國的人 不一定 不知道 

3 小明很快樂，所以小明     

4 小明很不快樂，所以小明     

 

實驗作業（二）--農夫都很辛苦 
★ 農夫都很辛苦     
  很辛苦 不辛苦 不一定 不知道 

1 大山是農夫，所以大山     

2 大山不是農夫，所以大山     
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  是農夫 不是農夫 不一定 不知道 

3 大山很辛苦，所以大山     

4 大山不辛苦，所以大山     

實驗結果 

一、條件句推理的基本形式—發展差異 

表一、小學生與大學生在四種「作業論題形式」表現之差異 
 小學生組 大學生組 小學生組與大學生組表現差異 
 平均數 標準差 平均數 標準差 t 顯著（單尾） 

前件肯定 1.53 .626 1.68 .643 -1.434 .077 
前件否定 .83 .854 1.99 .117 -10.317*** .000 
後件肯定 .53 .728 1.90 .340 -13.417*** .000 
後件否定 1.27 .848 1.53 .728 -1.887* .031 

小學生（小一） N＝59 （男 31，女 28），大學生 N＝73 （男 29，女 44） 
每種作業形式答對得 1 分，答錯得 0 分，兩種作業形式故 range: 0-2 
*p＜.05, **p＜.005, ***p＜.001 

圖一、小學生與大學生在四種「作業論題形式」表現之差異
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二、條件句推理的基本形式—性別差異 

表二、小學學童男女生在四種「作業論題形式」表現之差異  
 男生 女生 男生與女生表現差異 
 平均數 標準差 平均數 標準差 t 顯著性（雙尾） 

前件肯定 1.68 .541 1.36 .678 2.014* .049 
前件否定 .84 .860 .82 .863 .077 .939 
後件肯定 .42 .620 .64 .826 -1.165 .249 
後件否定 1.35 .798 1.18 .905 .795 .430 

小學生（小一） N＝59 （男 31，女 28） 
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答對得 1 分，答錯得 0 分，range: 0-2 
*p＜.05 

圖二、小學學童男女生在四種「作業論題形式」表現之差異
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表三、大學生男女生在四種「作業論題形式」表現之差異  

 男生 女生 男生與女生表現差異

 平均數 標準差 平均數 標準差 t 
顯著性 
（雙尾）

前件肯定 1.62 .728 1.73 .585 -.691 .492 
前件否定 2 .000 1.98 .151 .810 .421 
後件肯定 1.90 .409 1.91 .291 -.153 .879 
後件否定 1.66 .670 1.45 .761 1.155 .252 
大學生 N＝73 （男 29，女 44） 
答對得 1 分，答錯得 0 分，range: 0-2 
 

圖三、大學生男女生在四種「作業論題形式」表現之差異
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二、 兒童能否從有噪音的訊息中找出訊息內容的基本邏輯形式？ 
實驗方法 

實驗變項 
獨變項：是否有邏輯要件以外的訊息 
依變項：參與者對論題結論的評估 

實驗對象 
小學二年級兒童 65 人 (男生 34 人，女生 31 人)。 
成人（大學生）66 人 (男生 32 人，女生 34 人 )。 

實驗材料範例（故事 A ，前件肯定） 

無噪音組
如果書上貼著紅色標籤就是漫畫書，有一本書貼著紅色標

籤，這本書是漫畫書嗎？ 

有噪音組

張小華家裡有很多書，書架的上層是爸爸、媽媽的書，下層

放張小華和妹妹的書。所有的書都貼著標籤，如果書上貼著

紅色標籤就是漫畫書。媽媽規定，書要排好，不准放錯地方。

書架上層有一本書貼著紅色標籤，這本書是漫畫書嗎？ 

實驗材料 
故事 A  如果書上貼著紅色標籤就是漫畫書。 
故事 B 如果黃小麗去散步，就會戴一頂紅帽子。 
故事 C 如果小明帶了樂譜，他就會去彈鋼琴。 
故事 D 如果哥哥在家，安安就會玩哥哥的玩具。 

實驗設計 (四個故事 A、B、C、D，給四個不同的受試者） 
 受試者 1 受試者 2 受試者 3 受試者 4 

前件肯定 A D C B 
前件否定 B A D C 
後件肯定 C B A D 
後件否定 D C B A 

實驗材料組成形式 
 形式 1 形式 2 形式 3 形式 4 

故事 A 前件肯定 前件否定 後件肯定 後件否定 
故事 B 前件否定 後件肯定 後件否定 前件肯定 
故事 C 後件肯定 後件否定 前件肯定 前件否定 
故事 D 後件否定 前件肯定 前件否定 後件肯定 

實驗結果 

一、噪音對條件句表現之影響—發展差異 

 
表四、噪音訊息對小學生條件句推理表現之影響 
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 無噪音組 有噪音組 無噪音組與有噪音組表現差異 
 平均數 標準差 平均數 標準差 t 顯著（單尾） 

前件肯定 .75 .440 .67 .246 .730 .234 
前件否定 .06 .246 .00 .000 1.438 .081 
後件肯定 .06 .246 .00 .000 1.438 .081 
後件否定 .78 .420 .88 .331 -1.037 .152 

小學二年級學生 N＝65 （男 34，女 31）（無噪音組 32，有噪音組 33） 
答對得 1 分，答錯得 0 分，range: 0-1 
 

圖四、噪音訊息對小學生條件句推理表現之影響
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表五、噪音訊息對大學生條件句推理表現之影響 

 無噪音組 有噪音組 無噪音組與有噪音組表現差異 
 平均數 標準差 平均數 標準差 t 顯著（單尾） 

前件肯定 .78 .420 .76 .431 .158 .438 
前件否定 .78 .420 .56 .504 1.952* .028 
後件肯定 .59 .499 .41 .500 1.480 .072 
後件否定 .50 .508 .47 .507 .235 .408 

大學生 N＝66 （男 32，女 34）（無噪音組 32，有噪音組 34） 
答對得 1 分，答錯得 0 分，range: 0-1 
*p＜.05 
 



 17

圖五、噪音訊息對大學生條件句推理表現之影響
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表六、發展因素與噪音因素對條件句推理的影響 

 平方和 自由度 平均平方和 F 
年齡 22.559 1 22.559 34.863***
有無噪音 2.577 1 2.577 3.982*
年齡*有無噪

音 .943 1 .943 1.458

誤差 82.178 127 .647
總和 108.257 130

*p＜.05, ***p＜.001 

圖六、發展因素與噪音因素對條件句推理的影響
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二、噪音對條件句表現之影響—性別差異 

表七、小學生性別因素與噪音因素對條件句推理的影響 
 平方和 自由度 平均平方和 F 顯著值 
性別 .011 1 .011 .045 .833
有無噪音 .199 1 .199 .790 .378
性別*有無噪音 .001 1 .001 .003 .957
誤差 15.388 61  
總和 15.599 64  
 

圖七、小學生性別因素與噪音因素對條件句推理的影響
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表八、大學生性別因素與噪音因素對條件句推理的影響 
 平方和 自由度 平均平方和 F 顯著值 
性別 .402 1 .402 .397 .531
有無噪音 3.616 1 3.616 3.576 .063
性別*有無噪音 3.616 1 3.616 3.576 .063
誤差 62.688 62  
總和 70.121 65  
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圖八、大學生性別因素與噪音因素對條件句推理的影響
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三、 思考教育課程的教材發展與實驗教學 
實驗教學程序 

本研究之實驗教學在設計上與前述實驗緊密連結，基本上是以實驗結果作為教

學方向，實驗材料作為教學材料。以下分別詳述實驗教學之階段性程序： 

一、教學前之預備階段 
以發展完成之實驗材料先進行實驗一「條件句基本型態」的測試實驗， 

1. 作為教學前的 baseline 指標（實驗一之前測<A>）。實驗採個別施測。 
2. 以實驗一之實驗結果為基礎，分析兒童犯錯原因。 

二、正式教學階段 
1. 在課堂上以各種例句說明「條件句基本型態」中，前件與後件的一般性邏輯

結構與關係。 
2. 針對實驗中兒童容易犯錯的論題形式加以解說與舉例。 

三、教學後之評估階段 
1. 發展出與實驗一前測<A>「條件句基本型態」相似之實驗材料<B>，進行後

測（實驗一之<B>），以評估教學效果。後測亦採個別施測。 
2. 根據前、後測結果之分析，決定是否繼續進行第二次教學。 
3. 若須進行第二次教學，則根據第二次實驗結果，分析修正教學材料。 
4. 若無須進行第二次教學，則進行下一實驗之實驗教學。 
5. 每個實驗至多進行兩次教學。 

四、以相同程序，分別完成以實驗二至實驗七之實驗為基礎之實驗教學程序。 
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教學材料範例 
小明是小學一年級的學生，每天早上都很快樂的跟著哥哥一起上學。小明上課很

專心，功課也都很認真作，因此考試成績都很不錯。老師為了鼓勵小明，就跟小

明說，如果小明月考全部考滿分，老師就會給他一張獎狀。小明很開心，回家就

跟媽媽說，媽媽很高興的對小明說，考試快到了，你要加倍努力呀！如果你拿到

獎狀，媽媽一定會給你零用錢當獎品喔！昨天小明放學回來，從書包理很得意的

拿一張獎狀出來給媽媽看，媽媽又驚訝又高興地對小明說，你一定是月考考滿分

了吧？ 
  
你們說，小明拿到獎狀，一定是月考全部考滿分了嗎？ 
如果小明沒有拿到任何獎狀，是不是月考沒有考滿分？ 

實驗教學效果分析 

實驗教學的效果主要是比較曾在一年級接受實驗教學之兒童在升上二年級之

後，與另一班未接受教學前的二年級兒童的邏輯推理能力，亦能間接推論得知教學

之效果。 

四、教學效果 
實驗方法 

　 實驗對象 

實驗組：中壢地區某國小一（二）年級 32 人 
　控制組：宜蘭地區某國小一（二）年級 27 人 

前測材料　  
★ 玩具國的人都很快樂     
  很快樂 很不快樂 不一定 不知道 

1 小明是玩具國的人，所以小明     

2 小明不是玩具國的人，所以小明     

  是玩具國

的人 
不是玩具

國的人 不一定 不知道 

3 小明很快樂，所以小明     

4 小明很不快樂，所以小明     
★ 農夫都很辛苦     
  很辛苦 不辛苦 不一定 不知道 

1 大山是農夫，所以大山     

2 大山不是農夫，所以大山     

  是農夫 不是農夫 不一定 不知道 

3 大山很辛苦，所以大山     

4 大山不辛苦，所以大山     
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後測材料 

第一次後測（ 實驗組經過兩週的教學）  
★ 小明如果感冒了，就會請假     
  會請假 不會請假 不一定 不知道 

1 小明感冒了，所以小明     

2 小明沒有感冒，所以小明     

  感冒了 沒有感冒 不一定 不知道 

3 小明請假，所以小明     

4 小明沒有請假，所以小明     
★ 小華如果有錢，就會去買漫畫    
  去買漫畫 沒有去買漫畫 不一定 不知道 

1 小華有錢，所以小華     

2 小華沒有錢，所以小華     

  有錢 沒有錢 不一定 不知道 

3 小華買漫畫，所以小華     

4 小華沒有買漫畫，所以小華     

第二次後測（實驗組經過七週的教學） 
★ 火星人的頭上都有長角     

  有長角 沒有長

角 不一定 不知道 

1 小毛是火星人，所以他的頭上     

2 小毛不是火星人，所以他的頭上     

  是火星

人 
不是火

星人 不一定 不知道 

3 小毛的頭上有長角，所以他     

4 小毛的頭上沒有長角，所以他     
★ 神仙都愛唱歌     

  愛唱歌 不愛唱

歌 不一定 不知道 

1 彎彎是神仙，所以他     

2 彎彎不是神仙，所以他     

  是神仙 不是神

先 不一定 不知道 

3 彎彎愛唱歌，所以他     

4 彎彎不愛唱歌，所以他     
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表九、小學生經過教學後對於條件推理句之表現差異 

 前測 後測 1 後測 2 後測 1 減前測

的差異 
後測 2 減前測的

差異 
 平均

數 
標準

差 
平均

數 
標準

差 
平均

數 
標準

差 t 
顯著性

（單尾）
t 

顯著性

（單尾）

實

驗

組 
4.06 1.48 4.38 1.29 4.38 1.47

控

制

組 
4.30 1.77 4.15 .77 3.88 .77 

.975 .162 1.404 .082 

 

圖九、小學生經過教學後對於條件推理句之表現差異
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表十、條件句推理能力和數學、國語成績的相關 

 前測分數 第一次後測分數 第二次後測分數

數學成績 0.004 -.073 .321*
國語成績  .296*
*p＜.05 

結果與討論 
一、 發展角度  

小一兒童在基本的條件句推理上，除了前件肯定外表現都比大學生差。小二兒

童在噪音干擾實驗表現都比大學生差，而在基本的條件句推理上，小二學童不論有

無噪音訊息，表現並無差異；大學生在前件否定的推理上顯著受噪音訊息的干擾，

但在其他的條件句推理上則未顯示噪音訊息的干擾效應。 
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二、 性別角度  
小一兒童在基本條件句推理上， 除了前件肯定男生表現略好外，性別間並無

顯著差異。大學生在基本條件句推理上，未顯示出任何性別差異。小二兒童在噪音

訊息的條件句實驗上，未顯示出任何性別差異。噪音訊息的條件句實驗結果，在有

噪音干擾的情況下，大學女生的表現比男生好。 

三、 教學角度  
邏輯思考的實驗教學在七週後雖未顯示出統計上顯著的教學效果，卻呈現出相

當明顯的效果趨勢。前測表現與第一次後測表現與數學科成績的相關不顯著；第二

次後測表現則與數學成績有顯著相關，這應是教學效果的另外指標。 
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