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1 はじめに
近年，大学内外で様々に統計基礎教育の必要性が指

摘され，ICTを援用したMOOCsや iTunes U等におい
ても統計基礎を扱った教材が普及し始めている．著者
らのグループも，統計基礎分野のブレンディッドラー
ニング [1]がどうあるべきか，試行錯誤を行っている
[2]．その一環として，統計の自習を目的とした電子教
科書をいくつか試作し，教員による評価 [3]や学習者に
よる評価 [4]などを行ってきた．一方で著者らは，ICT
等により電子化された教材の普及により，学習者の側
の「手を動かして書きながら体得する」という所作が
軽視されかねない状況も散見した．これに関して，従
来から教育工学において扱われていたテーマのひとつ
に，紙などの媒体によるアノテーション学習が挙げら
れる．これに関して，文献 [5]では，情報数学と統計学
の学習について，電子教科書による学習における紙の
ノートの必要性を調査している．具体的には，ノート
機能つきの電子教科書を用いた学習群と，電子教科書
と紙のノートを併用した学習群とで事後テストによる
学習効果の測定を行った．その結果，情報数学，統計
学とも紙のノートを併用した学習群のほうが，理解し
た内容の自由記述を行う問題において，一般用語の記
憶問題や計算問題に比べて特に高い平均得点を記録し
た．これは電子教科書を利用した学習においても，紙の
ノートの必要性が存在することを示唆するものである．
そこで本研究では，筆者らの試作した統計電子書籍

による学習において，紙のノートに対する要件につい
て，調査を行った．学習者を 2群に分け，それぞれの
学習群が，白紙によるもの，学習項目の要約など，重
要なキーワード等が箇条書きなどであらかじめ書かれ
ているものの 2種類のワークシートを使用した場合に
ついて，学習効果に差が認められるかを調査した．

2 研究目的
2.1 統計基礎分野におけるブレンディッドラーニング

の実践例
ブレンディッドラーニングは，狭義には「eラーニン

グと対面学習の融合や，オンライン学習と伝統的学習
の融合，集団学習と個別学習の融合」と定義されてい
る [1]が，著者らのグループも統計基礎分野におけるブ
レンディッドラーニングの質の向上へ向けた取り組みを
行っている [2]．その概要としては，学習者の前提知識
を中学校程度の数学の理解とし，対面式講義（実習も
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含む）と eラーニングを併用しながら記述統計学と推
測統計学の両方をひと通り概観することとした．特に
推測統計学の学習においては，学習項目を事実上，中
心極限定理に基づく区間推定と仮説検定の理解に絞っ
た．また，学習形態としては，対面式講義においては，
表計算ソフトによる演習に加え，学習者が自らデータ
を取り中心極限定理の理解を深めるための参加型実験
を取り入れ，eラーニングにおいては，電子教科書によ
る自習も取り入れることで，多面的な関連付けを狙っ
ている．

2.2 ワークシートと電子教科書を併用した学習
著者らのグループは，タブレット型端末によるマル

チメディアを取り入れた電子教科書教を試作し，教員
や学習者による評価を行ってきた [3][2]．その過程で学
習効果の測定も試みてきたが，気になったのが理数系
の学習で重要と思われる，「学習者自ら手を動かしなが
ら理解する」というプロセスを ICTの援用が妨げてい
ないか，という点である．タブレット端末上の電子教
科書による自習においては，マルチメディアの視覚的
な華やかさやタッチパネルの物珍しい操作感などによ
り，学習項目の本質的な部分を学習者自らが手を動か
しながら学習する，という重要なプロセスが阻害され
てしまう可能性がある．このような場合，学習者にア
ノテーションを促進することが重要になるが，そのよ
うな方策のひとつに学習項目について理解したことや
難しいことなどをまとめたり，計算や自由記述を行っ
たりするワークシートの活用が挙げられる．
文献 [5]では，情報数学 (n = 80)と統計学 (n = 40)

の学習について，電子教科書による学習における紙の
ノートの必要性を調査している．ノート機能つきの電
子教科書を用いた学習群と，電子教科書と紙のノート
を併用した学習群とで事後テストによる学習効果の測
定を行った結果，情報数学，統計学とも紙のノートを
併用した学習群のほうが，理解した内容の自由記述を
行う問題において，一般用語の記憶問題や計算問題に
比べて特に高い平均得点を記録した．また，情報数学
の学習では t検定 (有意水準 0.05)において，有意差が
認められている．そこで本研究では，筆者らの試作し
た統計電子書籍による学習において，紙のノートに求
められる要件について，学習効果の測定を通じて調査
を行った．

3 調査方法
今回の調査は，ワークシートを電子書籍による自習

時に併用した場合の学習効果を測定し，ワークシート
の内容の違い (後述の W1,W2)が，学習に影響を及ぼ
すかどうか調査しようとするものである．調査は以下
の要件で行った．

1. 学習者: n = 29
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• 早稲田大学文系専攻学部 1年: 20名,学部 2
年: 6名,学部 3年: 1名,学部 4年以上: 2名

2. 電子教科書による学習項目: 「母数の推定」

• 母数の点推定, 母数の区間推定, 章末問題
（A4用紙換算の総ページ数: 21）

3. ワークシート: A4判,計 2種類

• W1: 白紙, W2: 要点の箇条書き等があらか
じめ記入されているもの

• W1を利用した学習者数 n1 = 14, W2を利用
した学習者数 n2 = 15

4. 調査手順

• 事前テスト (30分),電子教科書とワークシー
トによる学習 (60分),事後テスト (30分),ア
ンケート (10分)

• 事前・事後両テストとも専門用語の内容把
握の多肢選択問題: 8問,計算問題: 2問の計
10問

• 事前テストと事後テストの問題は異なる

上記の調査方法により，2種類のワークシートをそれぞ
れ併用したもとで学習者は電子書籍により母数の推定
の学習項目を自習した．電子教科書については，文献
[4]で試作したものをタブレット端末 iPadに載せ，そ
れらの端末を 1人 1台ずつ配布した．学習効果は事前
テストと事後テストとにより測定した．

4 結果
2種類のワークシートW1,W2による事前テスト，事

後テストの成績の度数分布表は，それぞれ表 1，表 2の
ようになった．

表 1: 事前・事後テストの結果 (W1, n1 = 14)
得点 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

事後 0 0 0 0 1 1 2 7 0 2 1
事前 1 4 4 4 0 1 0 0 0 0 0

表 2: 事前・事後テストの結果 (W2, n2 = 15)
得点 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

事後 0 0 0 0 2 1 2 3 1 3 3
事前 0 2 8 4 1 0 0 0 0 0 0

5 考察
表 1，表 2より，事前テストの平均点はW1で 2.07,

W2で 2.27,分散はW1で 1.49, W2で 0.60となった．同
様に事後テストについては，平均点がW1で 7.00, W2
で 7.40,分散はW1で 2.46, W2で 4.40となった．これ
より，両ワークシートとも平均得点，分散とも大きく
なった．次に，事後テストの得点から事前テストの得
点を引いた得点差の度数分布表からヒストグラムを作
成したところ，図 1を得た．図 1より，白紙のワーク
シート W1を使った学習者は半数の 7人が事後テスト
で 4点伸びた．一方の W2では，事後テストで 4, 6, 8

点伸びた学習者が 3人以上となった．このとき，得点
差の平均値はW1で +4.92, W2で +5.13，分散はW1で
2.21, W2で 4.38となった．あらかじめ要点が記された
ワークシート W2を適切に利用した学習者は，白紙の
W1に比べて高い学習効果を得た可能性が高いが，適
切の利用の可否は学習者によってまちまちで，結果と
して分散は W2のほうが W1よりも大きくなった可能
性がある．

図 1: 事後テストと事前テストの得点差のヒストグラム

6 おわりに
本研究では，電子教材とワークシートを用いた統計

基礎分野のブレンディッドラーニングを取り上げ，特に
ワークシートについて，白紙によるものと，学習項目
の要約など，重要なキーワード等が箇条書きなどであ
らかじめ書かれているものの 2種類を使用した場合に
ついて，学習効果に差が認められるかを調査した．そ
の結果，両者にに統計的な有意差は認められなかった
ものの，後者のほうが学習者の適切利用を前提として
高い学習効果の助けとなる可能性が示唆された．
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