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1 はじめに
大学の統計基礎教育の重要性は長年指摘されている．

2012年 6月にまとめられた「日本数学会『大学生数学
基本調査』に関する報告書」[1]においても，わが国の
調査対象の大学生約 6,000名のうち，およそ 4人に 1
人が「平均の定義とそれに関する初歩的な推論」を理
解できていない状況が報告された．このような事態を
踏まえ，大学教育の実態に即し，かつ ICTを活用した
教育コンテンツの開発は，長期的には教育上ますます
重要になるであろう．
そこで，著者らのグループは，近年，急速に普及し

ているタブレット型端末向けに，統計基礎教育におけ
る利活用を視野に入れた電子教材を試作した．試作し
た電子教材は学生による自習利用を想定し，マルチメ
ディア化された図表，音声解説の導入，大量に自動生成
可能な練習問題，Learning Management System (LMS)
との連携などの機能が盛り込まれており，今後の統計
基礎教育における新たな学習効果が期待される．本研
究ではこうした電子教材を試作し，大学教員へのイン
タビューによる評価を行った結果について考察した．

2 統計基礎電子教材の試作
従来の統計学の専門書等の紙教材にはない，電子書

籍の主な機能としては，解説や図表のマルチメディア
化が挙げられる．そこで今回はこれらの機能を搭載し
ている端末として，近年急速に普及しているタブレッ
ト端末を取り上げた．また，利用形態としては，学生
が同端末を使って授業外の時間に自習する，という場
合を想定して統計基礎の電子教材を試作した．
上記のような機能を実現する技術仕様として，今回

はApple社によるタブレット端末 iPad[2]を取り上げた．
同端末に対応した電子教材の開発ツールとして iBooks
Author[3]がある．iBooks Authorは，MacOS上で動作
し，テキスト入力やレイアウト編集はもちろん，数式
入力やマルチメディアファイルの埋め込みなども可能
である．完成したファイルはMacOS上の拡張子 .ibaの
形式で保存し，iPadに対応した電子書籍の形式（拡張
子 .ibooks）にエクスポートすることができる．
紙教材と電子教材を比較し，また統計基礎という科

目の特性も考慮して，今回の試作にあたって実装した
主な機能は，下記の 5点である．

1. 解説のマルチメディア化
2. 図のマルチメディア化
3. ハイパーリンク
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4. ランダム生成される練習問題
5. Learning Management System (LMS)との連携

図 1は，試作した統計基礎の電子教材の解説部分であ
る．図 1でわかるように，この電子教材は見開き 2ペー
ジずつで構成されており，画面を左右にフリックする
ことでページめくりを行うことができる．左側のペー
ジの右上にある，音声のアイコンをタップすると音声
解説が再生される．また，右側のページには，複数枚の
スライドが 1箇所に掲載されており，タップするとス
ライドをめくりながら，図と音声でマルチメディア化
された解説により学習することができる．両ページに
ある赤字のテキスト部分はハイパーリンクになってお
り，タップするとその用語の解説部分へジャンプする．

図 1: 試作した統計基礎の電子教材（解説部分）

図 2は，演習問題部分の一例である．8つの数値デー
タから相関係数を計算し，A, B, C, Dの 4つの選択肢の
中から最も近い数値を選ぶ，択一式の計算問題となっ
ている．紙教材では 1箇所の出題は 1問のみであるが，
今回試作した電子教材では，ランダム出題機能が搭載
されているのが特色である．出題のボタンをタップす
るごとに，あらかじめ登録してある数値データと選択
肢がランダムに生成されるため，1箇所の出題は複数問
の形式であり，学生は類題を数多く解くことができる．
図 1，図 2で挙げた 4つの機能は，学生がオフライ

ンの環境で自習する状況を想定しており，教員が学習
履歴等を確認したり，成績を管理したりすることはで
きない．学習履歴を記録し確認する機能を付与したい
場合には，インターネット上で稼働している LMSへの
ハイパーリンクを埋め込み，学生が LMSへログインす
ることで実現することができる．

3 教員による評価
試作した統計基礎の電子教材について，情報系の専

門を中心とする大学教員 10名に依頼し，2章で挙げた
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図 2: 試作した統計基礎の電子教材（演習問題部分）

5つの機能による学習効果について 5段階の順序尺度
（5:かなり高い，1:かなり低い）による評価を行っても
らった．各機能については自由記述による回答も許し，
また，教材の総合的な評価についても依頼した．
図 3に結果を示す．横軸の最左列の「総合」は，電

子教材全般の総合評価を，Q1∼Q5は，2章に挙げた 5
つの機能についての評価を表す．

図 3: 大学教員 10名による評価

4 考察
図 3によれば，10名の大学教員による試作電子教材

の総合評価は「5：かなり高い」が 50%，「4：高い」が
50%となりかなり良好であった．以下，それぞれの機
能について考察を行う．

4.1 解説のマルチメディア化
図 3のQ1の評価は「2：低い」が 50%を占め，低い

評価となった．試作電子教材では，各章の冒頭および
終わりに機械音声で 10秒程度，概要を説明する機能を
搭載した．自由記述回答参照すると，「はじめと終わり
にまとめは必要だが，音声である必要はない」「文字よ
りも情報が少なくなるのではないか」「もっと詳細を述
べることが必要」「機械音声でなく教員の肉声とするべ
き」といった意見があり，音声解説の付け方に問題が
あったようである．

4.2 図のマルチメディア化
図 3のQ2の評価は「5：かなり高い」が 50%を占め，

良好であった．ほとんどの教員が 1箇所に複数の図を
掲載可能で，かつ音声も付けることができる本機能に
ついて好意的で，電子教材ならではの機能と評価した
ようである．自由記述回答を参照すると，「説明を見な
がら参照できる点がよい」「紙書籍では図と文章の位置

がずれるが，この機能では一緒に確認できそう」といっ
た好意的な意見が見られた．一方で否定的な意見とし
ては，「どのような内容のときに有効かわからない」「小
さくて操作がしづらい」といったものもあった．

4.3 ハイパーリンク
Q3の評価は，「5：かなり高い」が 30%，「4：高い」が

50%であった．この機能も紙教材では実現が難しいた
めか，好意的な評価であった．しかし，リンク先へジャ
ンプすることはできるが，戻ることはできない点に対
して不満が 10名中 8名から聞かれた．ハイパーリンク
でジャンプした先から戻ることができないという問題
点は，今回の試作教材だけではなく HTMLや PDFに
おいても存在しているが，この機能を実装することが
できるとさらに評価が高まる可能性がある．

4.4 ランダム生成される練習問題
Q4の評価は，「5：かなり高い」が 80%を占めた．問

題のランダム生成機能はMoodle等の LMSではすでに
一部実装されているが，今回は問題だけでなく選択肢
もランダムに生成する機能も実装した．否定的な意見
としては，「実装の手間の割には効果が未知数」「1度パ
ターンがわかると飽きてしまいそう」「あとでどこを間
違えたか検討しにくい」といったものがあった．

4.5 Learning Management System (LMS)との連携
Q5の評価は「5：かなり高い」が 50%，「4：高い」が

30%であった．本電子教材は，学生のオフライン環境
での自習用を想定しているため，オンライン環境で学
生の学習記録を保存する機能などは盛り込んでいない．
学習記録を保存したり，成績を管理したり，あるいは
教員や他の学生との双方向のコミュニケーションを行っ
たりするような機能は，電子教材上のハイパーリンク
からWebブラウザ経由で LMSへアクセスすることで
実現することを想定している．

5 まとめおよび今後の課題
本研究では，大学の統計基礎教育における教育効果

の向上を目的として，主に学生の自習用のタブレット
端末向け統計基礎電子教材の試作を行った．試作電子
教材には，解説や図ののマルチメディア化，ハイパー
リンク，ランダム生成される練習問題，LMSとの連携
機能などが搭載されている．
今後の課題としては，現在の技術仕様ですべての章

を完成させ，学習内容と電子教材として搭載する機能
との対応をさらに詳細に検討し，学生も対象に評価を
行うことなどが挙げられる．

謝辞

本研究の一部は独立行政法人日本学術振興会学術研
究助成基金助成金基盤研究 (C) 23501178の助成による．

参考文献

[1] 「大学生数学基本調査報告書（概要版）」, 日
本数学会教育委員会, http://mathsoc.jp/comm/
kyoiku/chousa2011/report6 25.pdf, 2012年 6
月 25日.

[2] Apple iPad, http://www.apple.com/jp/ipad/
[3] Apple iBooks Author, http://www.apple.com/
jp/ibooks-author/

Copyright     2013 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-468

情報処理学会第75回全国大会


