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　専用 も し くは
一・

般 ネ ッ トワーク を溜 llし た イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な学習環境 とマ ル チ メ デ ィ ア コ

・一ス は，今 日の 学校教育お よ び企業で の 騨門的職業教育 の現 場 で そ の需要が顕在化 して い る個

人 の 目的 や必 要性 に 応 じた 個別学習 ・個別教脊 に 有効 な ア プ ロ ーチ と して 設 け られ て い る．そ

こ で 提供 され る マ ル チ メ ディ ア型 の 教育資源 や ネ ッ トワ ー．ク 1二で操 作 す る教 育 ソ フ トウ ェ ア

は
， 既 に あ ら ゆ る 学問分 野 に お け る 教育ス タ イ ル に 大 き な 変化 を も た ら し 始 め て い る．

　本稿で は．、Web を 活用 し た 統計教育の ね ら い に つ い て ，　Ilagen大 学 で 専用 に 開発 され た マ ル

チ メ デ ィ ア 型 教 育 ソ フ トウ ェ ア ［記述統 計 と探索的 デ ータ 解析一「を 使 い そ の 概 略 を示 す v こ の

教 育 ソ フ トウ t・．ア は，マ ル チ メ デ ィ ア 型 の 教 材部 分 と対 話型 の 演 習 教 材 部 分 を多 く含 み ，動 的

な教育用 テ キ ス トブ ッ クの 代表例 と 言 え る、

　現状で は，高晶質の マ ル チ メ ディ ア型 の 学臠 シ ス テ ム を 開発 す るた め の 費 用 や 労 力 は，従来

の 印 刷媒体の 教材開発 に 比較す る と は るか に 大 き く，そ の た め将来 的 に は，個 別 に胴 発 され た

マ ル チ メ ディ ア教材 を相互 に 連結 し共 同 利用 す る 国際 的 な学 術 協力 体 制 が 必 要 とな る．本 稿で

紹介す る教育 ソ フ トウ．r一ア は，マ ル チ メ ディ ア を活用 した統計 教育に thsけ る国際 協力関係 を構

築す る 上 で の
一一’

つ の 契機 と な る こ と を 示 す ．

キーワード ：マ ル チ メ デ ィ ア ソ フ トウ ェ ア，イン タ ラ ク テ ィ ブ な学 習 環 境 ，統 誹 教 育

1． ニ ュ
ーメ デ ィ ァ の 活痢が もた らす教 育へ の イ ン パ ク ト

　現在の 国際的な広が りをみ せ る情報社会 に お い て ， 生涯 学習 の 重 要性 は ， 今後 ， 益々 高 ま っ

て い くもの と考え られ る．企 業や諸団体に お い て 雇用考が 現有 す る技術や ノ ウ ハ ウ は 急速に 時

代遅れ と な っ て い く現状 に対 して ，諸種 の 教育機関 は
， 個入の 訃

…ズ に 応 じた
一般教育や高度

専門職業教育の た め の 学習 ・教材資料の 配送お よび学習プ ロ セ ス をサ ポ
ー

トす る新 し い シ ス テ

ム を構築 し始め て い る。実際 ， 今後 も益々 激 しさを増 す と思わ れ る教育供給機関間の 国際競争

に 生 き残 りを か け る戦略的手段 とし て ， 既 に ， 対話型 の 学習支援環境や Web を 活用 し た マ ル チ

メ デ ィ ア コ ース の 開発 に 着手 し始めた 大学 も多 い ．

　 ヨ ーロ ッ パ で は ， 教育 ネ ッ ト ワ ーク の形成が 欧州速合 （EU ）に よ っ て 強力 に 推 し進め られ ，

グ u 一バ リゼ ーシ ョ ン の 時代 を踏 ま えた メ ン バ ー
各国の 教育機関の 競争力 向上 が 図 られ て い

る．そ の た め の 現在活動中の 中心 プ ロ ジ ．1ニ ク トと して ， EitroPACE　2000 ［1］が挙 げ られ る。

†

本論文 は，20〔〕0 年 7 月 に 北海道大学で 開催 さ れ た El本統計学会大会 に お け る招待講演 で あ る。編集委員会

　 は ， 本論文 の 内容 が 多 くの 会員 に と り有益で あ る と考 え，こ こ に そ の lI本 語 訳 を掲 載 す る．
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こ の プ ロ ジ ェ ク トは ，国公立 大学お よび私立大学そ の他 に よ っ て構成 さ れ る お よそ 60の 加盟 教

育機関 に よ っ て tt一つ の 統合 した ヨ ーロ ッ パ ・バ ーチ ャ ル 大学 の 設立 を 目的 と し て い る 。また，

ヨ ーロ ッ パ 遠隔教 育配信 ネ ッ トワ
ー一ク 同盟 （ARIADNE ［2〕）で は ， 継続的使用 が可能な教育 ソ

フ トウ ェ ア モ ジ ュ
ール の 開発 お よび蓄積 され た知識べ 一

ス を相互 に連結 し活用す る た め の 技術

や 力法論の 開発 と関運 す る ツ ・一ル の 提供 を主 に活動 を行 っ て い る。更に ， イ ン タ
ー

ネ ッ トを活

用 した遠 隔地 教育 として 既 に 1万 人近 くの ．学生 の 教育 実績をk げて い る例 と し て ， ドイツ の ハ

ーゲ ン大学で 実施 さ れて い るバ ー
チ ャ ル ユ ニ バ ーシ テ ィ プ ロ グ ラ ム ［3］が ある。こ こ で は

， 通

常の 大学機能 に 加 え オ ン ラ イ ン コ
ー

ス の 配信 を行 っ て い る。 こ れ ら の プ ロ ジ ェ ク トに 加え て ，

欧 州連合 が基 金母 体 と な っ て 設立 した ヨ ー ロ ッ パ 地 域 を対象 とす る カ リキ ュ ラ ム ビ ル ダー

（CUBER 「4］）が
， 近 い 将来 ， 完成す る予定 で ある 。 こ の シ ス テ ム の利用 に よ り，学生は ，諸

種 の 教育機関か ら提供 され るオ ン ライ ン コ
ース の 中か ら，標準化 され た コ ース 概要書を対象 と

した 推論型の 検索 エ ン ジ ン を使用 して ， 個入 の ニ
ーズ に応 じた カ リキ ュ ラ ム を組み 立 て る こ と

が可能 に な る e 図 1 は
， 諸種の 教 育機関 に よ り入力 と管理 が 実行で きる コ ー

ス メ タデータ ・イ

ン ター フ ェ イ ス を介 し て
， 学習者が 個々 に イ ン テ リジ ェ ン ト化 され た カ リキ ュ ラ ム 斡旋サ

ービ

ス を受 ける こ とが 可能 な シ ス テ ム の概観 を示 し て い る 、

　　　　　難 毆騾黷難纛ider

図 1　 ユ
ーザ に よ っ て カ ス タ マ イズ 可 能 な検索 エ ン ジ ン を もつ パ ーチ ャ ル ユ ニ バ ー

シ テ ィ の 入 り［1

　教
．
育ネ ッ トワ ー

ク へ の 要請 は特別 に ヨ
…

ロ ッ パ 地域 に 限 られ るわ け で は な く， 世界中の 地域

で 生 じ得る こ とで あるe したが っ て ， 世界中の 教育供給機関か ら提供 さ れ る高品質な教育 資源

を統 合 し蓄積 ・提供 す るグ ロ
ーバ ル な教育 ネッ ト ワ ーク の 構築を日指す こ とが 理想的で ある。

2． Weh を活用 した統 講教育ソ フ トウ ェ ア の プn トタイ プ

　視覚化 され た 資料，動画，双方向通信 ，音声お よび．適切 な関連サ イ トとの ホ ッ トリン クな ど

を統合 した教材 は ， 学習 ス タイ ル の 新領域 を開 くで あろ うm さ らに ， 電 子 通信チ ャ ネ ル を持 っ

マ ル チ メ デ ィ ア シ ス テ ム は ， 遠隔地 （通信）学習 に 付 き物 の 学習者の 孤 1．
t

［感 をな くすだ けで な

く， 将来的に は ，国境 を越 えた バ
ー

チ ャ ル 教育ネ ッ トワ ー
ク の形成 に寄与す る 凵∫能性 を持 っ て

い る。

　 こ の 節で は ，
Web を活用 した 最新 の 通信 （遠隔地 ）教育の 概要 を ， ドイ ツ語の音声ガ イ ドを

含 む マ ル チメ デ ィ ア ソ フ トウ ェ ア 「記述統計 と探索的デー
タ解析」 に よ っ て 示 す．本 ソ フ トウ

ェ ア は ， ド イ ツ の North−Rhine　Westphalia 州教育委員会 に よ っ て 1998 年に着手 され た
“

マ ル

チ メデ ィ ア に よ る大学ネ ッ トワ ・一ク構築プ ロ グラ ム
”

の枠組み の 中で 開発 さ れ ， 2000 年度 ヨ ー

ロ ッ パ 学術 ソ フ トウ ェ ア賞 で 「数学部 門」第 2位 の 受賞 ， 実績を有 して い る e

　 こ の ソ フ トウ ェ アは ， イ ン タ ラ ク テ ィ ブな操作 を通 して の 視覚的な試行錯誤 を体験 させ る こ

と で ， 学習者 に統計的な諸概念を理解 させ る よう設計 さ れ て お り，
マ ル チ メ デ ィ ア モ ジ ュ

ー
ル

部分お よび会話型演習 モ ジ ュ
ール 部分 へ の リ ン ク が 多数含 まれ る動的な テ キ ス トブ ッ ク とな っ

て い る．シ ス テ ム 操作 を容易 に す るた め ， す べ て の ．ス ク リ
ー

ン ペ ージ （ス ラ イ ド） は ， 相似の

デ ザイ ン の 下 に同 じ仕様 で 動 く設計 とな っ て い る。具体的 に は
，

ど の ペ ージ も左 右 2 つ の パ ー
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一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statistioal 　Sooiety

ネ ッ ト ワーク 祉 会 1［ お け る 統計教育 と学名 ス タ イ ル の 変化 261

トに分か れ た構成 をと っ て お り， 左側 に は 視覚化資料 ， そ の 右側 に は学習の 主 嬰点が 提示 され

る仕様 に な っ て い る．テ キ ス トに は， 2 つ の レ ベ ル が 用 意さ れ
，

ユ ーザ の 知識 レ ベ ル 応 じた学

習が 可能 と な る よ う設計 されて い る．

　最初に表玉 され る 画面で は初級弋r 習者 レ ベ ル の 内谷が 表示 され ， そ こ で は ， 視覚的 に妻約 さ

れ た資料 と共 に，最少限の 分 量の 某本的な説明が与 えて い る． こ こ か ら
， さ ら に 詳細 な 解説画

面へ と リン ク が 張 られ て い る e 図 2 は ， 移動 1：均 の概念 を説明 した 最初の 画面 で ある。図 2 の

右側 にある 5 つ の ボタ ン は，初級か ら次の レ ベ ル に 進む た め の 入 り 目 で ある．それ ぞれ ， 理論

解説や広 い 範 囲に渡 る応用分野 の 適用 拝例 ， 会話型の練習問題や シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン （体験型）

実験，更 に 上級 レ ベ ル の 学齧者の た め の 解説へ と続 い て い る。こ れ らの画而の すべ て に お い て ，

右側 の 解説が 変化す れ ば左 側の 視覚化資料も変化す る．

　図 3 は
，

“

事例
”
と ラ ベ ル され た ボタ ン を ク リ ッ ク した 後に表本 さ れ る画間で ， こ こ で は ， 平

均 と幾何 昇均 に つ い て 解説 され て い る。図 3 の左側は ， ドイツ 統計局か ら発表 され て い る 失業

率 を示すデー
タで あ る e

“

デ…タの 史新
”
と ラベ ル され た ボ タ ン をク リッ クす る と， ドイ ツ“VE

＝
i一

局 に よ っ て 公表 さ れ て い る 最も新 し い データ との 更耕が イ ン タ
ー

ネ ッ トを通 して 行われ ， 同時

に ， 平均変化率 の計 算結果 も瞬時に再升算 されて 表 小 され る よ う に な っ て い る。
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　『乢警 二 」

習 者用 の解 説 1 初 醤者 レ ベ ルの 解説 を要 約した動

グラ フの 初 期状 態 次 のレ ベル の斛説へと導くボタン（理 論、例題 ， ヌ寸
型 演習 ，解説な ど ｝

用
語 解 説

書 へ
のハ イ パ ー り

ンク
バ ー チ ャル ユニ バ t一 シティへの 遭絡ボタ ン（

1 穣 官， 質 閾受 付 など ） ポ

プ アップス タ イル での 解 説 　　 　 　

図2 　学習スライ ド画画 の例 　 　 　 　 　 　 　　（ 右側：主要な子

ポ

イ ン ト ； 左 側：視覚化資料 ） 1 移動平均法： 時系列 デー タ の 不 規 則な 誤差 変動 部｝ を 取 り 除さ 平 滑 化 した

湶を鳥 る ために ， 全 体 の期間に 対 　 してあ る規定 の長さ（ 幅）の 「 ウィン ド
ウ 」 を 使 用 し ， こ れ を各 オ ブ 9Y

一シ ョン イ ンデ ックスt に 応 じ て移 　 動 させ る 手 法 を移 動 翼 魑とい う ．ウィ ンドウ毎 に そ の拿 1 囲 のデー タ

f均伽を 計算
す る ことに よ っ て ，元の 　時 系 列 デ ータ を 「 平 滑化し た ． i 値 が勧られ乱 採用し たウィ ン ド ウの

に応じ
て
，麹 勤 平 」 フ 線 が 泱定 される。 N 工工一



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statistioal 　Sooiety

262 日 本 統 計 学 会 誌 　 第 30巻 第 3 号 2000

旦sLCI 　昼ee ・b繍已陶

　 尋」　　．
Zur口cs

　　　　　 ，
血陶＄油   E己ソtifiLen

・Ekt「es 　2　
’

　　　◎　　コ　　擶
　 　 Abbrechen　Ak ヒし巳自1．seren 　　Sヒa 「ttelヒett

　　”t”i
SUchen　　　FevorLIO

ゆ
VeFla凵5EMal1

　 　 　 　 ロ　　 x

　　　　　麟
拶 　 　LY 　 ．

O 「veken 　　冒earbelLen

／
t攤 溝鑞 譲
51鵠6

鑢 鮴 　 　
遣

瑠鑢瀞 ・

鬻 欝 繰
・縹 繋
：．鸚撫 課 l
　

l四鰓 1． Sk

广撫 广、」と．tt．蕁t／．用芦鬘、．广r／ヅ’／v　’〜商tt　t．Si 、囁

　 ReslSllierte　A ■bcits！ose

V ¢聞1［’匚er ±ll1U　geife【1し」ber　VolrnPLInt
　 　 　 　 Al町e 　　 閃eue 　L日【idei
　 　 HRLI
　 　 　 　 L＿轟11｛1el　　　吐1＿Be ■「ii聰＿Ost

驃
隠

匿
鱶
匿
艨

庫

驃
離

陰
匿
農
帶

降
鳫
冩
冩
厘

降
凪

崩

厚
「

F
F
陣

F
F
融

・ll 、  ：  証

：
∵譲蘇

や ・罅 1i蜘 ・・1勲 」

組
ゆ

団

躓

E
目

仔
囗

日

、
匝

目

凶血

創

匝

「菰

阪

庫

駆

厭

甌

「互π

暇

；：瓢

匝

匿、磊
｝

匝

『り1［tt邑［wa 【teDelbeksnnteste

　Lag巳P 臼ram 日t巳rl51　dus

羣LtL／幽 b紘 rμ1鵬廳 I　x　　l）i25es　I51 　「ur 　m 已trls匚h

skalie ぱeMerkmule 臼nw 日n凶bzrundk 已nnlzL ：hn巳［

Gled 凵rGhs 匚h［1t111ch曾 G，oGed 已rEI 已m 巳n匡e 巳lrlp．！
Daヒ已 nsalle3

・
燕

・
鞭 騨

Z じrOha 「緕1てteri罰 巳ru冂9de．．π 11tlεご巳陶 〉臼rlaufs 　vロrl
鞠 じh呂t凵ms ・oderVerZlnsungspro ∠essen 　lst 　tias

9釧 一   已。評 lnea 螂 扇9已k「旨員1掣囎
KenngroGe

蜘 鱇 1：蛾 鵜 　　蜘
Fl

・一 ，wwwwza ・・a」de ・’
t／

’
钁 嶋 司囎1伽 n6ビ

1　
6’
事例

”
ボ タ ンが選 択 され た状態

2 　 音声 に よ る 解 説 の 選 択ボ タ ン

3　 デ
ー．．

夕および計 算結果 の 史新 ボタ ン

　　図 3　幾何半均 の 事 例 と して ドイ ツ に お け る失 業率 の 平 均増加率 を示 すス ラ イ ド

　　　　 （画面右側 は，平 均 お よび幾何平均 の 説明）

　 こ の コ ー
ス で は，諸種の 大きさ の データ に 対 して Java　app ！ets に よ る会話型 の シ ミ ・・．レ ーシ

ョ ン の 実行や グラ フ作成 を行 うモ ジ ュ
ー

ル や 相関係数な どの 統計量算出の 理論式の 導出過程 を

段階的 に グ ラ フ ィ ッ ク ス を 用 い て 示 す ビデオ資料 な ど，イ ン タ ラ クテ ィ ブ な演習資料 と動画 を

多 く取 り入れて い る 1．71．
　動的な統計 学の た め の 学習 テ キ ス トの 特徴 を考察 して い くこ とで ，統計教育を 向上 さ せ る 上

で の 革新的な着想 が得 られ る で あろ う。しか し，そ の 方向性は多様 で ある．同様 なア プ ロ ーチ

は世界中の 多 くの 場で試み られ て お り （口本で は例えば ［8］， ［9］な ど）， 既 に 実現 さ れ て い る

もの もある。しか し ， 現状で は ， 統計教育 に お け る 二 ．z 一メ デ ィ ア の 使用 に対す る個々 の 国々

の プ ロ ジ ェ ク トは互 い に独立 して遂行 され て お り， 連携 は い うまで もな くそ の 存在す ら相互 に

知 り得 て い な い 状況 に ある。また ，
こ の領域 に 関 し て 経験や技術 の 組織的 な交流 は， こ れ ま で

驚 くほ ど欠 け て い た と い え る 。

3． 統計教育 に おけ る マ ル チ メ ディ ア活用 の た め の 国際協力 へ の 指針

　今 日の 教育 に対す る国際的な マ
ー

ケ ッ トの 関心 は ， 相互 に独立 した 多様 な個別 の Web 上 の

教育資源 に注が れ て い る．し か し ， 包括的で 高品質な マ ル チ メデ ィ ア 学習 シ ス テ ム を構築する

た め の 開発 コ ス トは高 く，その観点か ら ， 既 に存在す る マ ル チ メディ ア を利用 した Web 教材 の

連結 と共 同利用 を 目的 と した組織 的な 国際交流が将来的 に 望 まれ て い る．第 1 節 で 紹介 した
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ARIADNE プ ロ グ ラ ム など の 先導力 は， こ の 目的の 達成 に寄与 し うる で あろ う．

　本稿で 紹介 した
“

記述統計 と探索的デー
タ解析

”

の マ ル チ メデ ィ ア コ
ー

ス は ， 統計教育 に お

け る国際協力 を促進す る．L で の
．
っ の 契機 となる と考え て い る e こ の ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム は ，

厳密に モ ジ ュ
ール 別 の 構成に な っ て お り， そ の た め ， 会 話型 の 演習実験 部分や 他の マ ル チ メ デ

ィ ア コ ン ポーネン トの 部分 を も と の ソ フ トウ ェ ア環境 か ら個別 に切 り離す こ と が可能で ある．

切 り離され た こ れ ら の コ ン ポ…
ネ ン トをオ ン ラ イ ン デー

タ ペ ー
ス に紺込 み ， そ こ で の独立 した

要素 とし て蓄積可能で あ る．こ れ ら の 各 々 独立 し て 使用 可 能な Java　applets や マ ル チ メ デ ィ ア

教材 要素 に それ ぞれ の 補足説明 を付 けて 構成 さ れ るデ ータベ ・一ス は ， 異な る教育機関で 開発 さ

れ た イ ン タ ラ クテ ィ ブ な教育 ソ フ トウ ェ ア 資料 を今後集積 し て い くた め の 柔軟な出発点 と な ろ

う．こ の デー
タベ ー

ス の 共 同利用 者は，含 まれ て い る教材
’
モ ジ ：L　一ル を簡単 に編集で き ， また ，

新規 に 開発 した モ ジ ・」．一ル を付加 した り ， 補足説明の 晉語 を変更 した りで き る．

　上 記の よ うな データ ベ ース の構築 に 際 し て は個人 向 け の カ リ キ ュ ラ ム 提供 サ ービ ス ［4］の 開

発 の場合 と同様に ，
マ ル チ メ デ ィ ア教材 デー

タ ベ ース の た め の 特別な マ ル チ メ デ ィ ア検索 エ ン

ジ ン の 開発 も必要 と な ろ う． こ の よ うな検索エ ン ジ ン が あれ ば ， 使用者 は ， 特定 の 統計見出 し

語 とマ ッ チ ン グす る複数 の 教材 資料 か ら容易 に 目的 に 適 っ た マ ル チ メ デ ィ ア モ ジ ュ
ール や

Java　applets を見 つ ける こ とが可能 と な る 。
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