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Abstract 
本研究では，差を強調する要素を加えられたグラフ

の提示が量的な差の解釈に与える影響に注目し，批判
的思考スキルと態度との交互作用が見られるかを検討
した．参加者 225名 (20代～60代) に表・非強調グラ
フ・強調グラフのいずれかを附置した広告文章を提示
し，示された差についての解釈を，質問項目を用いて測
定した．結果からは，強調グラフ提示群の参加者が，表
提示群よりも，差をより大きいものと捉えることが示
された．重回帰分析では，視覚化の有無と CRT 得点，
教育レベルの効果が有意であった．結果をもとに，グラ
フ表現と個人差が数量の理解に与える影響について論
じた． 
 
Keywords ― グラフ，視覚化，効果の強調，批判的思
考スキル 

 

1. はじめに 

 本研究では，数量の差を表す表現に注目し，数量を視

覚的に表現するグラフについて，その効果の強調が読

み手の理解に与える影響を検討する．グラフは一般に

よく用いられる視覚的表現であり，棒や線，カーブなど

の表現を用いることで数量間の関係を視覚的に示すも

のである．差の表現には棒グラフが用いられることが

多く，差に注目させるという表現意図に沿ったもので

あると言える[1]．そこで本研究では，グラフの中でも

特に棒グラフを用いて検討を進めることとする． 

グラフを用いて数量的情報を示すことは，一般に読

み手の理解を助けることが期待されている．Cards & 

Nackinlay (1999) は，文章を読むよりも，グラフを用い

ることでより単純な知覚的操作によって情報を処理す

ることができることを示している．視覚化により，知覚

的な処理がシンプルになり，読み手の認知的負荷を軽

減する．ただし，グラフを処理する際の認知負荷を小さ

くするようなグラフの作り方をすることも重要だと指

摘されている．たとえば，比較するグループ数が絞られ

ていることや，グラフを見やすくする工夫 (線や色な

ど) があることが読み手の認知的負荷を軽減するのに

必要である[2]． 

これらの研究からは，グラフが視覚的に数量を表す

際に，以下の 2 つの条件が満たされることが，理解促

進のために必要だと考えられる．第一に，グラフが焦点

となっている数量関係を明示することが条件となる．

第二に，グラフが認知的負荷を軽減するよう工夫され

ていることが必要である． 

 

1-1グラフとその解釈 

グラフによる数量情報の提示は，情報を素早くまた

容易に処理することを助けるが，それは必ずしも数

量関係の適切な把握が促進されること意味するわけ

ではない．教授学習領域では，グラフ表現が学習を

促進するポジティブな影響を示す研究が多い

[3][4][5]が，学習者がグラフに示された量的表現を適

切に把握できないことがあることも指摘されている

[6][7]． 

 教授学習の文脈を離れ，日常生活の中でのグラフの利

用に目を向けてみよう．グラフ表現は広く用いられて

おり，近年，日常的な場面で人々がグラフをどのように

理解しているかという観点からの研究も増加している

[8][9]. 

一方，不適切な強調効果を加えたグラフに関する実証

的知見についてはまだ十分に明らかでない．数量情報

への焦点化や認知負荷軽減を超えて，グラフを不適切

なデザインにすることで (不当に) 意図する方向への

理解や印象形成を狙う場合があり，そうしたミスリー

ディングなグラフの使用を警告する書籍も多い[10]．

Rumsy (2019) や Tuft (1999) は，バイアスのあるラベル

付けや省略したグラフ(truncated graphs)，スケールの不

表示や，数値の非均一化，複雑化 (3D効果の使用など) 

といったテクニックを用いることで，ミスリーディン

グなグラフが作られることを指摘している[11][12]．た

だし，これらの指摘は図を作成・解釈するための Tips

として提示されることが多く，実際にそうしたテクニ

ックがどの程度，どのような読み手に影響するかを明
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らかにする研究は見られない． 

そこで本研究では，「差を大きく見せる」という点に

おいてよく知られたミスリ－ディングなグラフを作成

するテクニックとして，差を強調する効果 (矢印記号

の挿入，数値の非均一化) の使用の効果を検討するこ

とを第一の目的とする． 

 

1-2 批判的思考のスキルと態度の個人差 

情報の理解についてはボトムアップのプロセスとトッ

プダウンのプロセスが交互作用しながら働くと考えら

れる．Kriz & Hegarty (2007) [13]は，アニメーションの

理解について，外部のディスプレイの知覚的な特徴が

符号化されていくボトムアップのプロセスと，長期記

憶の知識に基づいたトップダウンのプロセスによって，

理解表象が構築されることを示した．このモデルは，よ

りシンプルな表象であるグラフにも適用される[14]．強

調グラフで用いられるような知覚的注意を惹く特徴は，

知覚的な特徴としてボトムアップのプロセスに関わる．

しかし，ボトムアップのプロセスのみで理解表象が決

定されるわけではなく，内容知識やグラフの読み方に

ついての知識，ワーキングメモリなどの様々なトップ

ダウンのプロセスもグラフの解釈に関わっている[14]． 

本研究では，トップダウンの処理プロセスとして批

判的思考に着目する．批判的思考は，「何を信じ何をす

るべきかについて筋の通った判断をする」[15]ことと定

義できる．批判的思考は直感に従って拙速に判断する

のではなく，基準に則って筋道を立てて熟考すること

が要求される．したがって，批判的思考のスキルを有す

る場合には，グラフに加えられた差を強調する不適切

な要素にもとづいた直感的な判断をくださず，実際に

どの程度の差があるのかを熟考するようなトップダウ

ンのプロセスが働くことが期待できる． 

第一に注目するのは，批判的思考の認知的な側面を

表す批判的思考スキルである．批判的思考スキルを測

定するテストのうち，本研究では，Watson Glaser 批判

的思考テストの日本語版 (以下 WG テスト) [16][17]と

Cognitive Reflection Test (以下CRT)  [18]を用いる．WG

テストは批判的思考のスキルを測定するものとして広

く用いられており，その妥当性が示されている．また，

他の批判的思考に注目する研究と関連付ける上でも本

テストが適切だと考えられる．ただし，テストの内容は

選言的推論に近いものとなっており，言語的な要素が

強い．そのため，本研究で注目する数量的関連について

理解や印象を検討するには適していない可能性も考え

られた．一方，CRT は直接批判的思考のスキルを測定

することを目的に開発されたものではない．しかしな

がら，数量的情報の熟慮に関する課題との関連が指摘

されているため，これを用いることとした． 

第二に，批判的思考の情動的な側面である批判的思

考態度に注目する．推論のパフォーマンスと批判的思

考態度には有意な相関があることが示されており[19]，

例えば，批判的思考をより重視する態度の持ち主はヒ

ューリスティックに基づいた判断をしにくく，自身の

バイアスに影響されにくいことも示されている[20]． 

平山・楠見 (2004) は，批判的思考態度を測定する質

問紙を開発し，批判的思考態度が「論理的思考への自

覚」「証拠の重視」「客観性」「探究心」の 4つの因子に

よって説明できることを示した．本研究では，これらの

批判的思考の情動的側面も測定し，その影響を検討す

ることとした[21]． 

本研究では，批判的思考に加えて，教育レベルと語彙

数を変数として用いる．グラフ理解に関わる要因とし

て，知識の量やグラフの読み方が関連する可能性があ

り，それらが教育レベルによって向上することが想定

できるためである．高等教育への参加や，さまざまにア

カデミックな知識を身につける過程で，グラフの表面

的特徴に左右されないよう直接的・間接的なトレーニ

ングを受けている可能性があるだろう．また，高等教育

への参加や知識が多いことが批判的思考のスキル・態

度と関連している可能性も考えられる．そこで本研究

では，最終学歴と語彙数を尋ねることで，教育レベルと

知識の多さの指標とし，グラフの理解への影響を検討

する． 

 

1-3 本研究の目的 

本研究では，日常生活において用いられるグラフを取

り上げ，ミスリーディングな解釈につながるような強

調効果が，提示された数量の差の解釈に与える影響を

検討する．具体的には，異なる数量表現として，数値の

方，棒グラフ，差を強調する効果を加えた強調グラフの

3種類を比較し，以下の 2つの仮説を検討する． 

仮説 1：視覚化と強調の要素を加えた強調グラフを提示

されると，実際には小さな 2 群の差をより大きいもの

として解釈する． 

仮説 2：批判的思考スキルと態度の個人差が，数量表現

の違いによる影響と交互作用する．批判的思考スキル

や態度が高い場合には，数量表現による影響を受けに

くくなる． 
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2. 方法 

2-1 対象者 

参加者募集のプラットフォームとしてクラウドワーク

スを利用した．225名が調査に参加し，参加の報酬とし

て 400円を受け取った． 

 

2-2 材料 

 (1) 広告とカバーストーリー 

3 種類のカバーストーリー (表 1) を作成し，それぞれ

のストーリーでは商品やサービスの良さが説明された． 

 (2) 数量表現 

3種類の異なる数量表現を作成した．いずれも同じ数量 

(例：体重 (kg) ) を表現した (図 1) ．まず，数量を視覚

化・強調しない表現として，表を作成した (図 1-A) ．

次に，強調効果を持たない視覚化表現として非強調グ

ラフ (図 1-B) を作成した．非強調グラフでは，数値情

報が視覚的に棒グラフで表現されているものの，差を

強調するような特別な要素は加えられなかった．最後

に，強調効果をもたせた視覚化表現として強調グラフ 

(図 1-C) を作成した．強調グラフでは，差を示す矢印が

加えられたほか，実際よりも差が大きく見えるように，

Y軸の数値間隔が非均一にされていた． 

 (3) 解釈質問項目 

参加者がどのように数量表現が附置された広告を解釈

したかを検討するため，6つの質問項目を設けた．4項

目は製品やサービスの効果について (例：〇〇は効果

的だと思う) ，2項目は数量の差について直接的に尋ね

た (例：〇〇ありとなしの差は明確だ) ．回答は 5件法

で求めた (1：全くそう思わない，5：とてもそう思う) ．

したがって，解釈質問への回答の値が高いほど，差を大

きく認識していることを表す指標となった． 

 (4) 批判的思考スキルテスト 

WG テストと CRT を実施した (表 2) 実施時間が長く

なりすぎるため，WGテスト日本語版[17]から 3問 (結

核の死亡率，新聞編集者，中学校の教材) を選んで用い

た．問題の選択においては，題材に作成年の古さにより

わかりにくいところがないか，模範解答に納得が行く

かという2点を大学生5名に議論してもらったうえで，

推論タイプのバリエーションを網羅することを重視し

て決定した．WG テストへの回答は「真」「たぶん真」

「材料不足」「たぶん偽」「偽」の 5 つから 1 つを回答

者に選択してもらい，正答を 1点とした． 

CRT[18]はオリジナルの問題 3 問を翻訳して用いた．

回答は自由記述形式とし，正答を 1点とした． 

表 1 実験で用いた広告のカバーストーリー 

ダイエット 

サプリ 

 (6文，300文字)  

新しいダイエットサプリQSLIM10

が開発された．実験の結果，サプリ

を用いた群の方が体重が減少し

た． 

学習アプリ 

 (5文，301文字)  

子供の自学をサポートするアプリ

を開発した．アプリを使用した群

の方が学習時間が伸びた． 

フォローアップ

メール 

 (6文，299文字)  

フォローアップメールを送るよう

にすることで，送らない店より再

来店する客数が多くなった． 

 

 (A) 表 

 

 (B) 非強調グラフ 

 

 (C) 強調グラフ 

 

図 1 実験で用いた数量表現の例 
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表 2 批判的思考スキルテスト問題例 

WG 

題材文 (結核の死亡率) 

昔に比べて結核の死亡率は著しく減ったが，結核に

かかる率は現在でもかなり高い． (中略) A 国の黒人

は白人と比較してずっと結核にかかる率が高い． (中

略) つまり，A国では，平均より収入の多い階層の人

は，平均より収入の少ない階層の人より結核にかか

りにくいといえよう． 

問題文 

A国では，収入が多ければ多いほど，結核にかかる率

が低い． 

CRT 

ガムとアメを合わせて 110 円で買いました．ガムは

アメより 100 円値段が高いです．アメはいくらでし

ょう． 

 

(5) 批判的思考態度 

平山・楠見 (2004) が開発した批判的思考態度尺度をも

とに，各尺度から 3項目を抽出して用いた[21]．下位尺

度は「論理的思考への自覚 (例：正確に物事を考えるこ

とに自信がある) 」，「証拠の重視 (例：結論を下す場合

には，確たる証拠の有無にこだわる) 」，「客観性 (例：

いつも偏りのない判断をしようとする) 」，「探究心 

(例：自分とは違う考え方の人に興味をもつ) 」の 4 つ

であった． 

 (6) 語彙チェックリスト 

NTT コミュニケーションズ科学基礎研究所が公開して

いる「語彙数推定テスト (平成版) 」[22]に用いられて

いる単語を用いた．親近性の高い単語から順に一覧に

し，知っている語にチェックを入れる形式として実施

した． 

 

2-3 手順 

参加者は調査サイトにアクセスし，質問項目と課題に

回答した．はじめに提示されるページで実験条件が示

され，同意する場合に次のページに進むよう指示した．

参加者は，年齢と教育レベル (最終学歴) を答えた後，

語彙チェックリストに回答した．その後，3つの実験条

件のいずれかにランダムに割り付けられ，数量表現が

布置された広告を読み，評価項目に回答した．最後に批

判的思考態度尺度に回答し，批判的思考テスト (WG, 

CRT) の課題に答えた．実験は全て参加者の自由なペー

スで進められ，課題実施にかかった時間は平均で約 15

分 (1-48分) であった． 

 

3. 結果 

3-1 得点化 

回答所要時間が10分以下だった参加者と5つ以上の質

問項目に無回答であった参加者合計 6 名をデータから

除外した． 

批判的思考スキルについては，WGおよびCRTそれ

ぞれの正答数をカウントしテスト得点とした． 

また，批判的思考態度尺度については下位尺度ごと

に平均点を算出して尺度得点として以降の分析に用い

た．クロンバックの𝛼係数を用いて信頼性を検討したと

ころ，「論理的思考への自覚」と「探究心」については

十分な一貫性があると判断できたが  (それぞれ

𝛼 = .80, .76) ，「客観性」と「証拠の重視」の信頼性は

高くなかった (それぞれ𝛼 =.63, .58) ． 

解釈項目についての回答は，6項目の平均値を用いた．

カバーストーリーごとにクロンバックの α 係数を算出

したところ，𝛼 =.93 以上で高い一貫性を示した．カバ

ーストーリー間でも相関が高く (r=.45, .58, .63) ，カバ

ーストーリーごとの平均値の一貫性も高い (𝛼 = .79) 

と判断できたため，カバーストーリーごとの尺度得点

の合計を解釈得点として用いることとした． 解釈得点

が高いほど，数量の差を大きく解釈していることを示

す得点となった． 

 

3-2 数量表現のタイプと解釈得点 

3つの数量表現間で解釈得点に差が見られるか，一要因

分散分析によって検討した (図 2) ．結果は有意で (F 

(2,206) =5.62, p=.004, partial 𝜂 =.05) ，多重比較 (Holm) 

の結果からは，強調グラフ (M=10.38, SE=0.26) と表条

件 (M=9.19, SE=0.25) の間に有意な差があることが示

された (t (206) =3.36, 調整済 p=.003, d=.54) ．非強調グ

ラフ  (M=9.95, SE=0.27) と強調グラフ・表の差は有意

ではなかった (それぞれ，t (206) =1.15, d=.20; t (206) 

=2.06, d=.35) ． 

 

3-3 変数間の相関 

解釈得点と批判的思考テスト得点，批判的思考態度下

位尺度得点，および教育レベルと語彙数の相関係数を

表 3 に示す．視覚化の有無と強調の有無をそれぞれダ

ミー変数とした．強調グラフは視覚化と強調が 1，非強

調グラフは視覚化 1，強調 0，表はいずれのダミー変数

も 0とした．教育レベルについても，高等教育の有 1無
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0としたダミー変数を用いた． 

実験条件に関わる 2 つのダミー変数 (視覚化・強調) 

が解釈得点と有意な正の相関を示した．視覚化がされ

るほど，また強調されるほど，差を大きく認識する傾向

があると言える．CRT 得点も解釈得点と有意な相関を

示した．CRT得点と解釈得点は負の相関を示しており，

CRT 得点が高いほど，数量の差を小さいものと解釈す

る傾向が示された． 

一方，WGは解釈得点と有意な相関を示さず， CRT

との相関も有意ではあるが小さかった．批判的思考態

度尺度得点も，解釈得点とはほとんど相関せず，批判的

思考態度によって差を大きく (小さく) 小さく解釈す

るという傾向は見られなかった． 

教育レベルと語彙数に着目すると，高等教育を受け

た参加者は解釈得点が低くなることが示されたが，語

彙数は解釈得点と相関しないことが示された．両変数

ともにCRT得点と有意な相関を示したが，WGとの相

関は語彙数のみで有意になり，またその値も小さかっ

た． 

 

3-4 視覚化と強調が解釈に及ぼす影響 

視覚化と強調の影響を検討するため，表 3 に示した各

変数を予測変数とし，解釈得点を従属変数とする重回

帰分析 (ステップワイズ) を実施した．変数間の交互作

用は想定しなかった．その結果，有意なモデルが得られ 

(𝑅2 = .18) ，CRT 得点と視覚化のダミー変数，教育レ

ベルが予測変数として残った (表 4) ．CRT得点が高さ

と高等教育の経験があることが，実験で提示された数

量の差を小さく解釈することを予測する一方，視覚化

が差を大きく解釈することを予測することが示された． 

 

4. 考察 

本研究では，日常的な場面で用いられるシンプルなグ

ラフの理解について，非本質的な強調要素を加えるこ

との影響を検討した．こうしたグラフは，読み手の理解

をミスリードしやすいことは指摘されているが，実証

的にその影響を示す試みとして意義があると言える．  

本研究の仮説として，第一に強調要素を加えたグラ

フが差を強調しないグラフや表より差を大きく認識さ

せると考えた．2 つのグラフと表を比較した結果から，

差を強調する効果をもたせたグラフが，表で数値を示

すのと比較して，差を実際により大きく認識させる効

果があることが示された．しかし，強調要素を加えたグ

ラフと強調要素を加えないグラフの差は明確には見ら

れず，重回帰分析の結果からは，数量を視覚化すること

が差を大きく認識することにつながることが示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 各条件の解釈得点平均値 

エラーバーは標準誤差を表す 

 

表 3 変数間の相関 

**p<.01, *p<.05 

 解釈得点  ダミー1 ダミー2 WG  CRT  論理的 探究心 客観性 証拠 
教育 

レベル 

D1 .24 ** 1.00                 

D2 .10 ** .53 ** 1.00               

WG  -.13  -.14 * -.112  1.00             

CRT -.36 ** -.08  -.10  .25 ** 1.00           

論理 -.02  -.06  -.02  -.04  .09  1.00         

探求 .02  -.03  -.10  -.045  -.01  .24 ** 1.00       

客観 .07  .03  -.05  -.07  .02  .30 ** .44 ** 1.00     

証拠 -.06  -.06  .03  -.10  .11  .26 ** .03  .18 ** 1.00   

教育 -.20 ** -.02  .03  .03  .16 * .11 † .04  .05  -.07  1.00 

語彙 -.02  .07  .07  .14 * .21 ** .11  -.02  .14 * .14* * .09 

3

5

7

9

11

13

解
釈
得
点

強調 非強調 表
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表 4 重回帰分析の結果 

Step 
モデルに 

入った変数 
R2 増分 

標準回帰 

係数 (𝛽)  
95%CI 

1 CRT得点 .12 −.32** −.45, −.19 

2 視覚化ダミー .04  .20**  .07, .33 

3 教育レベル .02 −.15* −.28, −.02 

 **p<.01, *p<.05 

 

強調グラフと非強調グラフの差が有意ではなかった

ことについては，強調グラフの特徴と非強調グラフの

特徴が関連していると考えられる．強調グラフについ

て第一に考えられるのは，本研究で用いた強調要素が

弱かった可能性である．矢印や数値軸の非均一化によ

って並べてみれば差が大きく見せられていることは明

白であるが，この程度であれば，強調効果は視覚化する

こと自体の効果を超えては見られないと考えられるか

もしれない． 

第二に，強調効果を持たせようとしたことが明白で

あったために，それを読み手が考慮して差の大きさ自

体を割り引いて考えるような判断がなされた可能性が

考えられるだろう．本研究では，強調グラフ自体の特徴

を読み手がどのように把握しているかという点につい

ての直接的な検討は行わなかった．今後の研究におい

て，グラフ自体をどのように評価するかということに

焦点を当てた検討が必要だと考えられる． 

次に，非強調グラフの特徴から検討すると，本研究で

用いた非強調グラフが，Y 軸が省略されたグラフ 

(truncated graph) になっており，これ自体が差を強調す

る効果を持っていたことが指摘できる．そのため，本研

究では，強調の程度の強弱は検討できたものの，正確に

数量を表現したグラフとの比較になっていないと指摘

できる．グラフに付加される強調効果をより体系的に

操作することで，グラフがどの程度ミスリーディング

になりうるかを示すことができるだろう． 

本研究では，第二の仮説として，批判的試行スキルや

態度がトップダウンのプロセスとして働くことで，強

調要素の影響が減じられると考えた．重回帰分析の結

果からは， Cognitive Reflection Test の得点の偏回帰係

数が有意になり，数量的情報について熟考するスキル

が高いほど，差を小さく捉える傾向になることが示さ

れた．一方，グラフの強調表現の有無との交互作用は見

られず，仮説を支持する結果は得られなかった．この点

についても，グラフの強調表現を体系的に操作した上

で再検討する必要があるだろう．また，こうしたより慎

重な判断がくだされた背景として，「広告」という文脈

を考慮する必要もあるかもしれない．異なる文脈にお

いて差の判断や批判的思考の個人差が影響するかとい

う点については，本研究の結果から推測することは難

しい．今後の研究ではさらに多角的な検討が必要であ

る． 

最後に，本研究では，グラフについての知識や領域知

識，ワーキングメモリなどの個人差は検討に入れなか

った．先行研究からはこうした個人差がグラフの特徴

と交互作用することが示されている[8][9][14]．本研究

では，サプリメントなどの「広告」が題材になっており，

一般に内容知識に大きな差があると想定しにくいと考

えた．ただし，教育レベルの効果が見られたことから，

知識の影響をより積極的に想定する必要があるだろう．

特に，数量表現を読み取る経験がグラフに関する知識

や態度に反映されていると考えられる．トップダウン

のプロセスに関連する要素についてもさらに検討を進

めることが今後の課題である． 
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