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論文

情報系論文中の図表が内容理解に与える効果

―日本人学生 と外国人留学生の比較―

加藤 由香里

本研究では、情報系論文の図表 などの視覚情報に着 目し、図表利用が内容理解に与 える影響

を日本人学生 と外国人留学生 を対象 として実証的に検討 した。実験では、(1)読 者要因(日 本

語能力 ・専門分野)、 および(2)図 表利用の有無(① 図表課題 の有無 ・②図表解釈の正確 さ)

が2種 類の内容理解課題(多 肢選択 ・要約)に 与える影響 を明 らかに した。その結果 、日本人

学生 と外国人留学生 とでは図表利用の効果が異なった。 日本人では、図表 を正確 に利用 した群

の要約が、図表利用を促 さなかった群(対 照群)よ り高く評価 された。一方、外 国人留学生の

場合、図表を不正確に解釈 した群が、対照群 より多肢選択課題の得点が有意 に低かった。 しか

し、要約では、図表利用の有無、お よび解釈の正確 さによるに違いが見られなかった。
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1.背 景

日本の大学、大学院で学ぶ外国人留学生の急増に と

もなって、 日本語教育担当者 と専門教員 との連携、お

よび、専門教育への 「適応」を 目指 したカ リキュラム

作成への関心が高 まっている1),2)。特に、理工系分野の

科学論文読解では、文章だけでなく非文章情報である

図表に着 目し、それ を有効に利用すべきであることが

繰 り返 し指摘 され ている3)～5)。その理由 としては、図

表が短時間で複雑な情報を正確 に伝達できることか ら、

本文の主張を支 える根拠 を視覚化する重要な手段 と考

え られていることによる3)。

また、母語話者を対象 とした文章理解研究か らも図

表 の利用が内容理解 を促進す ることが実証的に明らか

に されつつある。 したがって、図表の利用は文章理解

を促進す る認知的な読解方略(Reading Strategy)と

して研 究が積み重ね られてい る6)～ll)。例 えば、van

 Meter6)で は、小学生 を対象 とした複雑 な科学的文章

の読み取 りについて複数の条件 を設定 し、多肢選択課

題(再 認 式Assimiation)と 要 約 課 題(統 合 式

Discrimination)か ら評価 を行 っている。その結果、

多肢選択課題においては各条件間に差が見られなかっ

たが、要約では描 図方略(Drawing Construction

 Strategy)と 質問を組み合わせた条件群が、描図のみ

の条件よりも文章内容の統合を示す記述が多く見られ、

文章の統合的理解を促進する結果が得 られている。 こ

れらの結果から文章を読みながら図を単に描くだけで

は、内容理解を促進 しないことが示されている。

また、外国人留学生の文章理解については、加藤ほ

か12)お よび加藤13)の 実験により、情報系論文の図表

を単に呈示するだけでは必ずしも内容理解を促進 しな

いことが明らかにされた。加藤ほか12)では、論文に掲

載 された図表の情報読み取りに関する自由記述データ

の分析を行い、文章と図表に共通の情報を相互に関連

づける方略が内容理解につながる有効な方略である可

能性が示 された。

このように母語話者および外国人留学生を対象 とし

た実験から、「図表」の利用を含む認知的方略は、必ず

しも同じ効果を期待することができず、場面やそれを

用いる学習者要因によりその効果が異なることも明 ら

かにされつつある。これ らの実験結果をふまえて 「図



表」の効果的な利用条件をさらに詳細に検討する必要

がある。

2.目 的

本研究では、van Meter6)、加藤ほか12)および加藤

13)をふまえて
、日本語能力、および専門分野の異なる

日本人学生と外国人留学生を対象に 「図表」利用の効

果がどのように異なるかを検討することを試みた。そ

の結果から、学習者の特性に応 じた効果的な図表利用

の条件を明らかにすることを目指している。

実験では、(1)読 者要因(日 本語能力 ・専門分野)、

および(2)図 表利用の有無(① 図表課題の有無 ・②

図表解釈の正確さ)が2種 類の内容理解課題(多 肢選

択 ・要約)に 与える影響を明らかにすることを月的と

した。特に、図表の利用を積極的に促す 「図表課題」

(付録2参 照)を 設定し、その 「図表課題」の正解率

により、図表を正 しく解釈 した 「正確群」と解釈でき

なかった 「不正確群」に分けた。これにより図表の正

確な利用が内容理解にどのような影響を与えるかにつ

いて以下の2仮 説を検討 した。

仮説1:図 表解釈の正確 さにより文章理解に差がある

仮説2:専 門の相違により文章理解における図表の

効果に差がある

3.方 法

3-1被 験者

日本人学生は、 日本の大学 ・大学院に在籍す る情報

科学系学生(22名)と 人文 ・社会科学系学生(26名)

である。情報科学系大学院生は、国立大学大学院情報

システム学研究科で学ぶ修士課程1・2年 生に協力を依

頼 した。また、人文 ・社会科学系学生は、文学や経済

学など情報学 を専門 としない大学生3-4年 生である。

一方、外国人留学生は、 日本の大学 ・大学院に在籍

し、 日頃か ら、 日本語で学術雑誌あるいは教科書な ど

を読む必要のある学生 とした。国籍は、中国、台湾、

韓国などすべて漢字圏出身者 であった。情報科学系留

学生は、 日本人と同 じく、国立大学大学院情報 システ

ム学研究科で学ぶ修士課程1-2年 生である。また、人

文 ・社会科学系留学生は、情報学 を専門 としない私立

大学の経済 ・法学部2年 生であった注1。

3-2文 章教材

情報処理学会論文誌に掲載 された松倉隆一ほか14)

「オフィスの移動を考慮 した対面 コラボ レーシ ョン環

境の検討」(Vol.40、No.7の 第3節 、従来の会議環境

と電子会議の比較、付録1参 照)の 序論の一部 を取 り

上げた。 この部分は、図表(領 域系 ・解説図)を 用い

て従来の会議 と電子会議 との共通す る機能を論 じてい

る。解説文は600字 ほ どの2段 落か らなる文章であ り、

図表は主に第2段 落の内容説明に用いられている。

3-3条 件設定

原文の図表に文章中の2つ のキー ワー ド(個 人作

業 ・コラボ レーション作業)を 書 き込ませ る図表課題

を設定 した。 この図表課題を与えず、図表 のみを呈示

す る対照群 も設 けた。図表課題群 は、提示 した解説文

中の図表に解説文の2つ のキー ワー ド(個 人作業 ・コ

ラボ レーシ ョン作業)を 書き込ませ る2課 題の正答率

により、2問 とも正解 した 「正確群」 と正解できなか

った 「不正確群」 とに分けた。(付 録2参 照)

日本人では、図表課題群24名 の うち、正確群が19

名、不正確群が5名 であったのに対 して、外 国人留学

生は、正確群が11名 、不正確群が12名 であった。

3-4手 続き

実験は郵送により実験用紙を被験:者に配布 し、個別

に実施 した。また、実験では語彙を調べるための辞書

使用を許可 し、時間制限も設けなかった。

4.結 果

4-1多 肢選択式

内容理解の再認式評価として文章の個々の事実把握

に関する多肢選択課題(8問)を 課した(付録3参 照)。

4-1-1日 本語能力の影響

表1は 、日本人学生 と外国人留学生89名 について、

条件 ごとの平均点 と標準偏差を示 した ものである。

表2に 示す よ うに、多肢選択課題(8点)に ついて

2(日 本語能力:日 本人 ・外国人)×3(図 表条件:対

照 ・正確 ・不正確)の 分散分析を行った。



表1各 条件別平均点(単 位:点 、8点 満点)

表2分 散分析表(日 本語能力)

その結果、図表の利用条件においては有意な差は見

られなかった。 しか し、 日本語能力の相違、つまり日

本人 と外国人留学生 とでは、多肢選択課題 において有

意 な差が見 られた(F(1.83)=13.81,p<.01)。

4司一2図 表利用の条件

日本人学生と外国人留学生では、得点差が大きいた

め、日本人と留学生とを直接比較は行わず、別々に分

析を行った。馬

まず、図表課題の有無により対照群と実験群に分け、

さらに図表課題の得点の正答率により、正確群と不正

確群に分けた。日本人と留学生ごとに1×3(図 表:対

照 ・正確 ・不正確)の 分散分析を行った。

表3分 散分析表(図 表条件 ・日本人)

表4分 散分析表(図 表条件 ・外国人)

そ の 結 果 、 日本 人 で は 、 表3の よ うに 図 表 条 件(F

(2.45)=0.45n.s.)で あ り、 条 件 間 に 有 意 差 は 見

られ な か う た 。

一 方
、 外 国 人 留 学 生 で は 、表4に 示 した よ うに 図 表

条 件(F(2.38)=2.47.05<p<,10)に 有 意 傾 向 が

見 られ 、LSD(Least Significant Difference)法 に よ

る多 重 比 較 の 結 果 、 対 照 群 が 不 正 確 群 よ り有 意 に 平 均

点 が 高 か っ た(MSe=1.70,5%)。

4-1-3専 門分野の影響

表5は 、日本人 と外国人留学生の専門分野別 に平均

点 と標準偏差 を示 したものである。専門分野 と図表条

件が多肢選択課題 に及ぼす影響について、2(専 門 ・

非専 門) ,×2(図 表課題 な し ・あ り)の 分散分析を 日

本人 と外国人 ごとに行 った。

その結果、 日本人では、専門(F(1.44)=1.03,

RS.)、 お よび、図表条件(F(1.44)=1.03,n,s.)

において有意な差は見 られなかった。同様に、外国人

留学生において も、専門(F(1.37)=0.63,n.s.)、

および、図表条件(F(1.37)=2.08,n.s.)に おい

て有意 な差 は見 られなかった。 したがって、 日本人、

外国人 ともに、多肢選択課題では専門知識 の相違お よ

び図表課題の有無による差は見 られなかった。

4-2要 約課題の評価

文章全体の構造を把握 し、その重要度を判断する統

合的課題 として要約課題を設定した。要約は、学習方

略の効果を検証する実験においても、統合的な内容理

解に関わる測度として広 く用いられている15圃。本実

験では、加藤ほか17)お よび加藤18)で提案した文章理

解における新しい要約評価法に基づいて、図表解釈の

正確さが内容の統合的理解に与える影響を検討 した。

表5専 門 ・条件別の得点(単 位:点 、8点 満点)



4-2-1要 約評価:談 話階層構造化の試み

実験で取 り上げた文章教材の構造は、図1の ように

階層的木構造として表現される。この談話構造例では、

上位に位置する木構造は大局的関係(中 心的整合関係)

を下位は局所的な関係(周 辺的整合関係)を 示 してい

る。このように、文と文の整合関係を基準に2つ の隣

り合 う文(言語単位)を より大きな単位としてまとめ、

談話全体の構造を階層的な木構造としてあらわす手法

も提案されている20)。さらに、この階層的木構造を内

容理解の指標 として、「構造化された整合関係がどの程

度指摘されているか」という視点から要約の評価が可

能と考える17)-19)。本研究では、原文の 「階層的構造関

係(整 合関係)」 と 「原文の残存度(複 写)」を取り入

れて、以下のような 「要約評価基準」を作成 した。

i)原 文の 「文」と要約の 「文」が一致する場合

(原文の複写が行われた場合)

1)要 約文が単文の場合、「③複写」を同定する

2)要 約文が複文の場合は、単文ごとに 「③複写」

を同定する

3)要 約文に 「文」と 「文」の関係を示す接続詞、

副詞が用いられた場合 「整合関係」を同定する

ii)原 文の 「文」と要約の 「文」が部分的に一致する

場合(原 文のパラフレイズが行われた場合)

1)2文 間以上の関係を指摘した内容は 「②周辺的整

合関係」とする

2)文 章をまとめる最も上位の整合関係を 「①中心

的整合関係」とする

通)原 文の内容と無関係な指摘は 「④その他」に分類

要約文を構成する各文(談 話節)を 以上の手順に従

って、「整合関係」を記述 した文か、あるいは原文を「複

写」した文であるかを同定した。次に、「整合関係」お

よび 「複写」に該当しない文は、「その他」に分類 した。

さらに、それぞれの関係の指摘が行われたか否かによ

り被験者を各カテゴリに割 り当てた。最終的に、要約

文を構成する各文は、①中心的整合関係、②周辺的整

合関係、③複写、④その他の4つ のカテゴリに分類 さ

れる注3。

さらに、それぞれの関係の指摘が行われたか否かに

より、被験者を各カテゴリに割 り当てた。なお、1人

の要約文において複数のカテゴリの指摘があった場合

は、より文章理解にかかわ りの深いカテゴリ(① 中心

的整合関係＞②周辺的整合関係＞③複写＞④その他)

を優先し、分類を行った。例えば、要約文に中心的整

合性 と複写が同時に現れた場合は、より内容理解に関

わりの深いカテゴリが優先され、その被験者は 「中心

的整合関係」に分類される。

図1階 層的談話構造



この評価手法を適用して、日本人学生と外国人留学

生が要約文において対象 とする文章の整合関係をどの

程度指摘 したかを判断することを目指 した。

4-2-2日 本語能力の影響

表6は 、 日本人 と外国人留学生89名 について、先

に述べた4カ テゴリ(中 心的整合性 ・周辺的整合性 ・

複写 ・その他)ご との人数を示 した ものである。 この

4カ テゴ リについて、 日本語能力の相違 により人数の

偏 りが見 られ るかを明 らかにす るた めに、 日本人 と外

国人 を対象 と してx2検 定を行 った。その結果 、 日本

人 と外国人では、人数の偏 りが有意であった(x2(3)

=11 .19,p<.05)。 残差分析の結果、「その他」のカテ

ゴリの人数 が日本人 より外国人が有意に多いことが明

らかになった。

4-2-3専 門分野の影響

表6は 、日本人48名 と外国人留学生41名 とを別 々

に集計 した ものである。

専門知識の影響を検討す るために、 中心的整合関係

を指摘する割合が情報系 と人文 ・社会系ではどのよう

に異なるかについて、x2検 定を行った。

表6専 門別の人数(要 約)

表7図 表条件別の人数

その結果、 日本人では専門分野の相違 による人数の

偏 りが有意ではなかった(x2(1)=0.02,n.s.)。

同様 に、外国人で も、x2検 定を行 った結果 、専 門

分野 の相違 による人数の偏 りが有意ではなかった

(x2(1)=0.09,n.s.)。

4-2-4図 表条件の影響

表7か ら明 らかなように、日本人では、図表課題が

不正解 であった人数が5名 と非常に少なかったので、

実験群 としてまとめ、対照群 との比較 を行 った。 中心

的整合関係 を指摘する割合につ いて κ2検 定を行 った

結果、人数 の偏 りが有意であった(x2(1)=5.68,p

<.05)。 したがって、日本人では、図表課題 を与えた

場合のほ うが、与えなかった場 合に比べて、 中心的整

合関係 を指摘す る人数が多かった。

一方
、外国人 も同様に、対照群 と図表課題が与 えら

れた実験群を比較 した結果、中心的整合 関係 を指摘す

る割合 の人数の偏 りが有意 では なか った(x2(1)=

1.03,n.s.)。 さらに、対照群 と正確群 との比較 におい

て も、人数の偏 りが有意でなか った(x2(1)=0.46,

n.s.)。 しか し、論文の内容 と無関係の指摘 を行 う 「そ

の他」の割合は、実験群 より対照群において高い傾 向

が見 られた。 これ らの結果か ら、外国人では、要約に

おいて は図表解釈の正確 さが中心的整合関係 の理解 に

影響 を与えない可能性が示 され た。

5.考 察

実験結果から、日本語母語者(日 本人学生)と 外国

人留学生 とでは、図表課題を正確に解釈できた人数の

割合が異なり、その結果、図表情報の利用効果にも相

違が見られた。

日本人では、図表課題の正答率が高く、実験群24

名中不正解者は5名 のみであった。一方、外国人留学

生では実験群23名 中ほぼ半数の11名 が不正解であっ

た。この結果から、日本人と外国人では、図表解釈の

正確さが大きく異なることが確認された。このような

結果を踏まえて、図表解釈の正確さが内容理解に与え

る影響を2つ の仮説から検討 した。

仮説1「 図表解釈の正確さにより文章理解に差があ

る」では多肢選択課題と要約課題とで異なった結果が



得 られた。まず、多肢選択課題については、日本人で

は図表解釈の正確 さにより文章理解に差が見られず、

仮説1は 支持されなかった。この理由として、日本人

は、多肢選択課題の平均点が高く、図表情報に頼 らな

くても文章情報から理解を導かれたと考えられる。一

方、外国人留学生では、不正確群より対照群の得点が

有意に高かった。これは、図表が不正確に解釈された

場合、何も指示を与えない場合よりも文章理解が妨げ

られた可能性を示すものと考えられる。

要約課題では、日本人の対照群と実験:群とで 「中心

的整合関係」指摘の割合を比較 した結果、実験群が有

意に多かった。 したがって、図表課題を与えられるこ

とにより、統合的理解が促進 される結果が示された。

一方
、外国人留学生では、図表課題の使用の有無、お

よび図表解釈の正確さにより、内容の統合的理解に有

意な差が見られず、仮説1は 棄却された。このように、

外国人留学生は日本人の場合 とは異なり、図表情報の

利用が内容理解を必ず しも促進しない可能性が示 され

た。

仮説2「 専門の相違により文章理解における図表の

効果は差がある」は、日本人、外国人留学生の分析結

果から棄却された。つまり、多肢選択、および要約の

両方において専門知識による文章理解の相違は見られ

なかった。 この傾向は、日本人と外国人留学生の双方

において確認された。これは、実験材料として選んだ

文章が学術論文の 「序論」であったため、専門知識を

要求しなかったことが原因と考えられる。

6.ま とめ と今 後 の 課 題

本研究では、学習者の特性に応 じた効果的な図表利

用の条件を明らかにすることを目指して、母語話者で

ある日本人学生と外国人の比較を行った。その結果、

目本語能力が十分でない外国人留学生にとっては、論

文序論に用いられた 「図表(解 説図)」が、必ずしも 「わ

かりやすい」情報とはいえないこと、また 「要約」で

の中心的内容の理解ではその効果が現れにくいことが

明らかになった。さらに、外国人留学生の場合、図表

の利用を促すだけでは、必ず しも正確な図表解釈を行

うとは限らず、また、誤った図表情報の理解は、内容

理解を妨げる可能性も示された。この結果は、棒図、

円図など他の図表情報を用いて実験を行った加藤ほか

12)
、および加藤13)と一致する。

今後は、図表情報など効果的に利用するための実験

をさらに積み重ねて、文章理解を促進する要因を明ら

かにしたいと考える。また、その成果を、外国語学習

における文章理解を促進する学習環境の構築 に応用 し

たいと思 う。

注1:

被験者の外国人留学生は、情報系大学院修士課程在籍

者20名 、お よび私立大学、法 ・経 済学(人 文 ・社会

系)2年 生21名 を対象 とした。私立大学では、日本語

能力別 クラス編成を行ってお り、上位 クラスの学生 を

被験者 とした。内訳 は、表5を 参照の こと。

注2:

MSeと は、誤差(error)のMS(平 均平方)を 表す。

表4で は誤差のMS(平 均平方)1.70で あ る。

注3:

図1階 層的談話構造において、最上位 の 「設定」が指

摘 された場合は① 中心的整合関係 にあたる。 また、要

約文が原文(最 下位 の談話節1～10)と 一致す る場合

は③複写 となる。中間に位置す る整合関係(問 題:因

果関係、解決策:対 照な ど)が 指摘 された場合は 「②

周辺的整合関係」 とな る。図1に 示 されない関係が指

摘 された場合 は④その他 となる。
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付 録1松 倉 隆一 ほか(1999):オ フ ィスで の移 動 を考慮 した対面 コラボ レーシ ョン環境 の検討 、情報処 理学 会論文 誌 、vol.40,

pp.3075-3684の一 部(序 論 「対面 コラボ レー シ ョン環 境」)

Gm血(1988)は 、グループウェアがうまくいかない理由の1つ として システムの設計者 の意図と実際の利用者との使い方のギャッ

プをあげている。これはシステムの機能 を設計者の意図で追加 しても,利用者側からは強制的 に使わなくてはならない機能 として認知 さ

れることがあり、設計者の意図 とは逆に制約 としてとらえられてしまう可能性を指摘 している。対面 コラボレーションのように、人が自

然に身に付けてきた行為を支援するには、従来のやり方に対応関係 がはっき りつけられるような機能に しぼる必要 があると考えた。 この

よ うな機能の絞り 込みは、利用者の初期学習量を小さくしシステム導入 の障壁 を低 くおさえる効果もある。

これまでの会議支援 システムに共通 しているのは、会議出席者で共有できる(1)コラボレーション作業スペースと(2)個人作業スペースの2つ

の環境を用意することである。これは、ホワイ トボー ドやOHPを 使い、紙資料を配布する 従 来 の会議でも対応づけることができる。図1

に示すように、ホワイ トボー ドやスクリーンが出席者で共有する作業スペースであ り、配付資料 や会議メモノー トなどが個人作業スペース

に対応する。一方、電子環境 では、共有情報 を表示する電子白板 と、出席者の携帯 パソコン(PC)と がそれぞれ対応する。従

来の会議をビデオで観察してみると、ほかに共有作業スペースを指 さしてポインティングした り、ときにはオフィスに置き忘れた資料を取 り

に戻 る行為も見られた。 これらの行動については、ネットワークを利用 して利用者の意図する目的が達成 できるように考慮 している。

注:グ ループウェア(Groupware:グ ループが共同で使 う情報管理システム)コ ラボレーション(collaboration:共 同 ・協調)



図1従 来の会議環境 と電子化された会議環境 Two meeting environment: conventional and computer supported

付録2図 表課題例

問題1図1の どの部分 が(1)コラボ レー シ ョン作 業スペースで

すカ㌔ 図1の 「コラボ レー シ ョン作業 スペー ス」 を表す部分

に印 をつ け(1)と 書 き込み な さい。

付録3多 肢選択課題例

選択肢(a-d)の 中から正しいものを選びなさい。

1)Grudin(1988)が 指摘したグループウェアがうまくいかな

いのはなぜか。

a.グループウエアが従来のやり方と対応関係がないから

b.利 用者の使い方がシステム設計者の意図と異なるから

c.従来の方法と意図や使い方が異なるから

己利用者の意図で追加した機能が強制になるから

著者紹介

加 藤 由香 里:東 京農工大学 留学生セ ンター助 教授 、〒184-8588

東京都小金井市 中町2-24-16、kathy@cc.tuat.ac.jp、1990年 国

際基督教 大学 教養学 音陣 、1994年 国際基督教 大学大 学院 教育学

研 究科博士前 期課程 修了、2004年 電気通 信大学大学 院情 報 シス

テム学研 究科博 士後期課程修 了、博 士(学 術)、2004年4月 よ

り現職 、教 育工 学、Instmctional Design

The Effects of Graphics on Reading 

Comprehension in Journal of Information 

Processing: Comparison between Japanese 

and Foreign Students 
                  KATO, Yukari 

  International Student Center, Tokyo University ofAgrlculture and 7bchnology, 

               2-24-16 Nakacho, Koganez, Tokyo, 184-8588 

                              kathy@cc.tuat.ac.jp

 We investigated to identify the effects of visual information on reading journals of Information Processing Society. 
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summary, which did not show the same effects on foreign students. 
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