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教授 ・ 学習場面における概数値の適切な提示精度 †

　　 島田英昭
＊ 1

信州大学教育学部
＊ 1

　教授 ・学習場面に お い て 大 きな数値の 情報伝達 をする際 概数値が 用 い られ る こ とがあ る．本

研究は ，数の 認知研 究か ら提案 され て い る上 位 2 桁処理 モ デ ル に 基 づ き 1 数値情報 の 伝達場面 に

お い て は，上位 2桁 の 概数値 の 提示 が適切 で あ る こ と を仮説 と して ， 調査 を行 っ た．調査 で は，

20種 の 統計情報 を提 示 し，最 上 位桁か ら 4 桁 目ま で の 4 種類 の 概数値 （た と え ば，「230万件」）

か ら，新聞，テ レ ビ で伝え られ る際に 望ま しい と思われ る数値 を選 ぶ こ とを求め た．そ の 結果 ，

上 位 2桁 の 概数値 が 有意 に多く選ばれ た ．ま た ，こ の 結果は ，3 種 の 数値 の 提示形 式につ い て
一

貫 し て い た．以 トか ら，上 位 2 桁処 理 モ デル が概数値の伝達場面 に お い て も適用 で きる こ とが 示

さ れ た ．

　キーワード ：概数 ， 四捨 五 入，プ レゼ ン テ ー
シ ョ ン ，サ イ エ ン ス コ ミ ュ ニ ケ

ー
シ ョ ン ，数 の 認知

1． は じ め に

　1．1． 問　　題

　教授 ・学習場面 に お い て ，エ ビデ ン ス ベ ー
ス の 議論

やサイ エ ン ス コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン へ の ニ ーズ が高 ま っ

て い る．これ らの 場面 で は，数値情報 の 伝達が 不 可欠

で ある．一
般的 に，授業やプ レゼ ン テ ーシ ョ ン

，
ニ ュ

ース 報道，新聞などで は，T を超 えるよ うな大きな数

値は 適当な上位桁 で 丸め られ （四捨五 入 され），概数値

で 提示 され る こ とが 多い ．た とえば，「日本 の 人 口 は約

1 億 3000万人 です」 の よ うに表現す る．

　統計的処理 を中心 と して扱 う場合や ，細か い 数値を

もとに 議論 を行 う場合は別 と して ，
一

般的な教授 ・学

習場面で は ，大 きな数 の 細かな数値 まで伝える こ と は

な い ．こ れは，おお ま か な概数値 さ え伝達す れ ば，そ

の 場 に お ける基本的情報として は十分 で ，議論が可能

な場面が多い か らで あ る と考 え られ る，

　概数値 の 利 用は，情報の 受け手 の認知的制約の 面か

ら見 て も都合 が よ い ．伝 え る情報 が 細 か す ぎる と，人

間 の情報処理容量を超 えて しまい ，細か い 情報 が 無意

味に な る 可 能性 が あ る ．さ ら に，必 要 な 上位桁 の 処 理
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を妨害す る要因 にさえな り得る．た だ し，伝え る情報

がおお ざっ ぱ過ぎる こ とも問題で ある，なぜな ら，必

要 な情報 が 十分に伝わ らな くな っ て しま うか らで あ る．

　す なわち，概数値 を提示す る際 に は ，適切 な提 示 精

度 が 存在する と考え ら れ る ．本研究 は ， 教授 ・学習場

面 に お け る数値情報 の 伝達場 面 に お い て ，概数値を ど

の 程度 の 精度で 提 示 す る こ と が望ま し い の か ，同定す

る こ とを 目的 とす る．

　1．2．　 数の 認知 に関する心理学的研究

　上 記 の 問題 を解決する 上 で役立つ の は，これ まで に

行 わ れ て きた ，数 の 認知 に 関す る 心理学的研 究で ある．

そ の 中で も，数 の 大小判断に関する研究が参考に な る．

　古 くは ，MoyER 　and 　LANDAuER （1967）が 1 桁 同士 の

数の 大小判断プ ロ セ ス （た とえば，3 と 5 の 大小判断

の プ ロ セ ス ） を扱 っ た こ とか ら始 ま る．それ が， 2 桁

数同 士　（DEHAENE　 et　al　 l990，
　 HINRICHS　 et ∂／．1981，

NuERK 訝 謡 2001）か ら，複数桁数同 士 〔HINRICHS　et 　al．

1982，PoLTRocK 　and 　ScHwARTZ　I984
， 島 田 2005） へ

と
一

般化 され て い る．

　そ の 中で 島 田 （2005） は，3桁を越え る，同 じ桁数

の 数同 士 で の 大 小 判断 （た とえば，123と456，1234 と

5678，な ど）で は ，
ヒ位か ら 2 桁 の 数 が 用 い られ て 大

小が判断 され，上位 か ら 3桁 目以降の数は 無視され る

こ とを明 らか に した ．た とえば ，
1234 と5678 の 大小判

断 をす る 場合，上位か ら 2 桁 の 12と 56の 比較が な され ，

それ で 大小 の 判断 が つ け ば，そ れ 以 降 の 34と78は無視

121

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Educational Technology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Eduoational 　Teohnology

され る．こ れ を ， 上位 2 桁処 理 モ デ ル と 呼ぶ ．

　 上位 2 桁処 理 モ デル の 制約 は ，次 の 2 つ で あ る．一

つ は ，上位か ら 2 桁で大小 が 確定すれば， 3 桁 目以降

の 数は 無視 され る こ とで あ る．も う
一

っ 重 要 な 点 は ，

最上位桁 の みで大小判断が可能 で あ っ て も，2桁 日 が

処理 され る こ とで ある．た とえば，1234と5678の 比 較

で は ，最上位桁の 1 と5 で 大小 が 決定す るが， 2桁 目

の 2 と 6 の 処 理 もな され る．こ の プ ロ セ ス に つ い て は ，

島田〔2006）が計算モ デル に よる理論化を行 っ て い る，

　 上位 2桁処理 モ デ ル の 背景に は、作業記憶 に お け る

情報処 理 容量 の 限界が 関係 し て い ると考え られ る．作

業記憶は，で き る だ け多 くの 桁 を効率的 に 処 理 し よ う

とす る．そ の た め，最上 位桁 の み で 大小判断が ・∫能 で

あ っ た として も，最上位桁 と同時に 2 桁 目以降も処理

す る．しか し ， 容量限界があ る た め ，上位 2 桁ま で し

か 処理 で きない ，そ の ため ，
3 桁 日 以降を 無視す る ．

　 こ れ は ，COWAN （2001）が指摘す る，作業記憶の容

量限界が 4 程度 で あ る とす る 説 に 合致 して い る ．す な

わち， 2 っ の 数 の 上位 2 桁 は，合わせ て 4 つ の数を 同

時処理 して い る こ とに な る ．

　 1．3．　数 の 認 知 研究 に おける課題要求の 問題

　上記 の 数の 認知 理 論か ら考えれ ば，本研究 の 検討す

る概数値 の 提示場面 で は ，上位か ら 2 桁の概数値 を用

い れ ば よ い と考え られ る．しか し，上記 の 研 究を適用

す る に は，課 題 要 求 の 点 で 問題 が 残 る，具体的 に は ，

次 の 2 点 で ある．

　 第 1 に，大小判断 と大小 比 較 の 違 い で あ る ，こ こ ま

で に述 べ た研究 は ，
“

どち らが大きい か
”

を判断す る，

大 小判断を課題要求 と し て い る．一
方 で ，目常の 数処

理 で は，
“
どちらが大きい か

”
に加え，

“
どの く らい 大

きい か
”

とい う大小 比 較 を課題 要 求 と して い る．た と

えば，87円と98円 の 缶 ジ ュ
ー

ス があ っ た とした とき，

98円 の 方が高 い の は い わ ば自明で ，そ の 差額 が 価値 に

見合 っ て い るか どうか 評価され る．

　そ の 中で 島田 （2010） は ，日常 の 金 銭 の 計算 を 事例

と し て ，

“
どの く らい 大き い か

”
を要求する課題 を用 い

て ，上位 2桁処理 モ デル の 妥当性 を検討し た，こ の 研

究 で は，ア ル バ イ トの 報酬 を例 として，「直後 に 受け取

る4274 円と 1 ヵ 月後に受 け取 る 5638円 の ど ち ら を選択

す る か 」 とい う課題 を用 い た．こ の 課題 で は ，
“
ど の く

らい大きい か
”

とい う点が ，課題 要求 に含まれる．そ

の 結果，上位 2 桁処理 モ デル が支持できる こ とを明 ら

か に した，

　 しか し，本研究 の 検討す る概数値 の 提示場面に適用
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す るには，第 2 の 問題 が残 る．そ れ は ，比 較数 の 存在

で あ る、す な わ ち，授 業や プ レ ゼ ン テ
ー

シ ョ ン ，ニ ュ

ー
ス 報道，新聞な ど で情報 が 提示 され る場合，必ず し

も数 の 比較を伴 うわけ で は ない ．た と え ば，「目本 の 人

口 は 約 1 億3000万人 で す 」の よ うに表現 した と し て も，

何 と 比較す る の か ，明示 され て い な い ．

　比較数 が存在 しな い場合に 上位 2 桁処 理 モ デル を適

用す る に は，次の 問題 が残 る．ヒ位 2桁処 理 モ デル は，

2 つ の 数を比較する際，それぞれ の 上位 2 桁を処 理 し，

合計 4 の 数を 処 理 す る と考え る．しか し，比較数 が 存

在 しな い 場合，情報処 理 容量に余裕が で きるた め，上

位 か ら さ らに 多 くの 数 が 処理 され る 可能性 もあ る．し

たが っ て，上位 2桁処 理 モ デル の 予測 を ， 概数値 の 提

示場 面 に そ の まま適 用 する に は，問題 が 残 る．

　 1．4．　 目　　 的

　以 上 の 議論か ら ， 概数値 の 伝達場面 に お い て は，上

位 2 桁処 理 モ デル が そ の まま適用 で き る か どうか ，問

題 が 残 る．そ こ で 本 研 究 は ，上 位 2 桁 処 理 モ デ ル に 基

づ き，上 位 2 桁 で 提示する こ とが望ま しい こ とを仮説

と し て，概数値 の 伝達場面 を想定 した 調査 を行 う．

2． 調　 　査　 　 1

　 2．1． 方　 　法

　 2．1．1． 調査対象者

　大学生 102名 （18〜21歳 ，男性 38名 ， 女性 62名 ， 性別 ・

年齢不明 2 名）が参加 し た．

　 2．1．2． 材 料

　 日本 の 統計 2003 （総務省統計局
・統計研修所 2003）

か ら20項 目抜粋 し
， 数値情報を伝達する 文 を作成 した ．

た とえば，「日本の農家数は ，お よ そ229万 1300件 で す 」

の よ うな文 を作成 し た，そ れ ら の 文 に 対 して ，上 位 2

桁 目〜5 桁 目をそれ ぞれ四捨五入 して 選択肢を作成 し

た．た と え ば，「日本 の 農家数 は，お よそ229 万 1300件

です」 に対 して は、「229万 1000件」 「229万件」 「230万

件 」 「200万件 」 と し た．なお，上位か ら 4 桁 目まで に

0 が入 っ て い る場合，選択肢 が 同 じ数値 にな っ て しま

うの で ，こ の よ うな材料 は 使 わ なか っ た 。ま た，日本

語 の 特性 と し て ，万，億 ，兆 とい う10
’i
単位で読み 方が

規 定 され て い る こ とか ら，こ の 効果 が 混交 し ない よ う

に 材料 を選択 した．具体的 に は ，もとの 数値が 「xyZW

万 」 （ある い は，億，兆など） とい っ た loaで 切れ る も

の ，「xyz 万 」 とい っ た IO3で 切れ るもの ，同様 に IO2，

10で 切れ る もの を 5 つ ずつ 含め た ．

　以上 の 材料に対 して，数値情報部分を上記 4 つ の 選
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図 1　 調 査 1 の 結果
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図 2 　 調査 2 の 結果

択肢 か ら選ぶ 質問項 目 を作成 した．た とえば ，
「口本の

農家数 は ，お よそ （　　　 ） で す 」 と 「229 万 1000

件」 「229万件」 「230万件」 「200万件」 と した ．以 ヒの

20項 目か ら な る質問 紙 を作成 した ．項 目 の 順序 は ，ラ

ン ダ ム に 並べ 替 えた 1 種 類を作成 した．

　2．1．3． 手 続 き

　集団形式で行 っ た ．は じ め に，20項 目 に含まれ な い

別 の 質問項 目 を例 示 して ，「新聞，テ レ ビ で 数値情報 が

提示 され る場 面を想定 し，四捨五 入 され て提示 され る

場合に 望 ま しい 選 択肢を選 ぶ こ と」 を教示 した．直感

的 に ， 1項 目につ き 5秒程度 で 答え るように教示 した．

説 明 の 後，20項 目に 答え るこ とを 求め た．

　2，3． 結果 と考察

　102 （対象者数） × 20 （項 目数）＝2040 の デー
タに 対

し て ，望ま し い と評価 され た 数値情報 の 上 位 か ら の 表

示桁数を集計 した．そ の 結果 を図 1 に示す．フ ィ ッ シ

ャ
ー

の 直接確率計算を行 っ た 結果 ， 1 桁と 2 桁，2 桁

と 3 桁， 3桁 と4 桁の 間に そ れぞれ有意差が見られ た

（ρ＜．05）．

　以上か ら，上位 2 桁 の 概数値が望ま しい と評価 され

る こ と が 明 ら か に な っ た ．

3． 調　 　査　　 2

　調査 1 で は ， 兆 ， 億 ， 万 とい っ た単位 を明示 し た情

報提示を し た．しか し，現実の 情報提示 で は ，た とえ

ば 「2，300，000件」 の よ うな，異な る 提示形式が用 い ら

れ る こ と も あ る．そ の 形式 が ，今 回 の 結果 を生み 出 し

た可能性 もある．そ こ で ，調査 1 とは異な っ た 提示形

式で ，調査 1 の 結果が再現で きるか どうか を検討する．

　3，1． 方　　法

　 3．1．1，　 調査対象者

　大学生 143名 （19〜25歳，男性54名，女性87名，性別 ・

VoL　36
，　Suppl．　（2012）

年齢 不明 2 名）が参加 した，以下 に 述 べ る ，
コ ン マ 付

き群に 71名，＝ ン マ 無 し群に 72名を振 り分け た．

　3．1．2． 材 料

　調 査 1 か ら，情報 の 提 示 形式 の み 変更 した．コ ン マ

付 き条件 は，「日本 の 農家数は，お よ そ （　　　 ）で

す 」 に対 して ，「2，291，000件」 「2，290，000件 」 「2，300，000

件 」 「2，000，000件 」 と し た ． コ ン マ 無 し条件 で は ，

「2291000 件」 「2290000 件」 「2300000 件」 「2000000 件」

とした．

　 3，1．3． 手 続 き

　 調査 1 と同様 であ っ た．

　3．3、 結果と考察

　調査 1 と同様 ，
コ ン マ 付 き群 71 （対象者数）x20 （項

目数）＝1420，コ ン マ 無 し群 72 （対象者数） × 20 （項

目数）＝1440の データ に 対 して集計 した．ただ し ，
コ

ン マ 付 き群 で は 1 サ ン プ ル が 未 回答で あ っ た の で ，分

析 か ら除い た ．そ の 結果 を 図 2 に 示 す．フ ィ ッ シ ャ
ー

の 直接確率計算 を行 っ た結果 ，い ずれ の 群 も， 1桁 と

2 桁 ，2 桁 と 3 桁 ，3 桁 と 4 桁 の 間 に それ ぞ れ有意差

が見 られた （ρ ぐ05）．

　以 上か ら，万 ，億，兆 とい う単位 を明示 し ない 場合

で も，上 位 2桁 の 概数値 が 望 ま しい と評価 され る こ と

が 明 らか に な っ た ．

4， 総　合　考　察

　 2 つ の 調査にお ける 3 つ の 提示形式にお い て，い ず

れ も上位 2 桁 の 概数値が 望ま し い と評価 され た，した

が っ て，−E位 2桁処 理 モ デル が概数値の 提示場面 に お

い て も適用 で きる こ とが明 らかにな っ た．授業 ，
プ レ

ゼ ン テ
ー

シ ョ ン ，ニ ュ
ー

ス 報道，新聞などの 教授 ・学

習場 面 に お い て は ，上位か ら 2 桁に 四 捨五 入 した概数

値を提示す る こ とが 適切 で ある と考 え られ る．
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　そ の 背景に あ る メ カ ニ ズ ム は，次 の よ うに推定で き

る ．島 田 （2005 ，
2010） は ，

上 位 2 桁処 理 モ デ ル を支

持 して い た が ，い ずれ も 2 つ の 数を比 較す る と い う状

況 で あ っ た ．し か し，今回 の 場合は ，比較数が 存在 し

て い ない ．そ の 理 由を推察す ると，人 間が数 の 大き さ

を 処 理 す る 際 に は，常 に 比 較 を 前提 と し て い る と考 え

られ る．つ ま り，比 較数が存在 しなくて も，比較 と 同

じ プ ロ セ ス で 情報処 理 がな され る の で は な い か と考え

られ る．

　今後 の 課題 と して ，次 の 3 点を指摘 し て お く．

　第 1 に，評価手法 の 問題 で あ る．本研 究 で は ，調査

対象者 の 主観評価に依存し た手法を用 い て い る．し か

し，提示精度の 適切 さを評価す るに は，記憶成績や理

解度 を評価す る と い っ た ，さま ざ ま な手 法 が あ り得る，

本研究 が数 の 認知研究か ら得 られた理 論 に 基 づ い て い

る こ と は，主 観評価 に 頼 る と い う弱点を補完す る，し

か し，今後さま ざまな評価手法か ら，適切な提示精度

を再検証す る こ と が，エ ビ デン ス ベ ー
ス の 議論をす る

た め に 必 要 で ある．

　第 2 に，モ ダ リテ ィ の 問題 で あ る．授業やプ レ ゼ ン

テ
ー

シ ョ ン ，ニ ュ
ー

ス 報道 で は，数値 情報 が 口 頭 で 伝

えられ る，すなわち聴覚チ ャ ン ネル を使っ て提示 され

る こ とも多 い ，視覚提示 された情報は ， 情報が消去 さ

れ な い 限 り，情報 の 受け手 が 能動的に情報を取 りに 行

く こ と がで き る．し か し，聴覚提 示 され た情報 は ，後

か ら補完 を しよ うと思 っ て も，す で に外界に存在 して

い な い の で ，能動的に情報 を取 りに行 く こ とが で きな

い ，上位 2桁処 理 モ デ ル に従えば，今回 の 結果 と同様

の 結果 が 予測 で きる が
，

モ ダ リテ ィ 特有の 違 い が あ る

可 能性 があ る．現実に 口 頭で伝え られ る 場面が 多い 以

E
，

こ の 点 は今後 の 検討が待たれ る ．

　第 3 に，教授 ・学習場 面 に お い て ，個々 の 場面 にお

け る 内容や 目的 との 関係 で あ る．現実 の 授業場面 で は，

数値情報 を 上 位 2 桁 よ りも詳 しく伝 える必要がある場

面 もあ る ．そ の 場合 に は ，本研 究 が 明らか に した よ う

に ， E位 2桁を超え る 細 か い 数は情報処 理容量 の 制約

か ら情報伝 達 し に くい とい う点 に 留意す る べ きで あ る

と考え られ る，一一方で，上 位 2 桁 よ りも細 か い 精度が

不 要 な 場 面 で あ れ ば，積極的に 上 位 2 桁に情報 を 絞 っ

た方が よい と考 えられ る．教授 ・学習場面 で 数値情報

を扱 う際に は，情報の 受け手側の 制約で ある上位 2 桁

処理 モ デル と授業 の 内容や 目的 とい う 2 つ の制約 を考

慮 し，適切 な提示精度を決定す る こ とが必要 とな る．
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　本論 文 は ， 日本心 理 学会第72回大 会お よ び 8th

Tsukuba 　 International　 Conference　 on 　 Memory に お い て

発表 した内容をま とめた もの で ある．
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