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1. はじめに 
1.1 教室応答システム(CRS) 
教室応答システム(CRS)とは，教室内で学生の応答を
収集し，即時に集計して学生および教員に提示するシ

ステムのことをいう。クリッカー(1)は，専用ハードウェ

アを用いて複数選択肢による応答を収集するCRSであ
る。クリッカーは，比較的大規模なクラスにアクティ

ブラーニングの要素を導入する際にしばしば使われる。

従来型の講義の中で，教授者が発する問に学習者が応

答するという単純な形や，また，応答をきっかけとす

る学習者間の議論をコースの中心とするPeer Instruction 
(2)のような形で利用される。 

 
1.2 統計教育とサンプルの選択 
統計学の教育において，サンプル(標本)の例を具体
的に示して説明することは重要である。教育に有用

なサンプルを得るには，人為的にある特徴をもつサ

ンプルを作成する，数学的に定義された母集団から

擬似乱数などを用いて標本抽出する，観察や実験で

サンプルを得る，などの方法がある。 
学習者の興味を得るには，学習者自身の属性のサ

ンプル，または学習者が生成に関与したサンプルを

用いるのが効果的である。各学習者の実験の結果を

クリッカーを利用して収集してサンプルとする試み

をRogers (3)が行ったことを，Bruff(4)が報告している。

樋口(5)は，飛行機の墜落のような稀な事象の間隔が

指数分布に従うことを説明するのに，サイコロを用

いた実験とクリッカーによるその結果の収集・提示

が有効であることを主張した。 
 
1.3 中心極限定理のデモとクラス規模の検討 
本報告では，中心極限定理の意味を説明するために

クリッカーによって学習者が関与してサンプルを作成

する活動とその評価について述べる。さらに，この活

動が学習に有効であるための，学習者数への制約を，

学習者への質問紙調査の結果に基づいて考察する。 
 
2. 中心極限定理を説明するための活動 
2.1 中心極限定理 
中心極限定理とは，独立同分布に従う多数の確率

変数の和が，適当にスケールすると，個数の大きい

極限で標準正規分布に従うことを主張するものであ

り。正規分布の普遍性を示す重要な定理である。 
 
2.2 活動の手順 
定理の内容を説明する次の活動をデザインした。 
1. M人の学習者に各 1個のサイコロを配る。 
2. 離散的確率変数Rは，確率 1/3で値 0，確率

2/3で値 1をとるものとする。このサンプル
を得るために，サイコロを振って得た目が

1,2なら R=0 また 3,4,5,6なら R=1 とする。
この t回目の試行の結果をRtとする。 

3. X9=R1+…+R9がどのような分布に従うかを学

習者が予測し，教授者が提示した選択肢の中

から選んで回答する。 
4. 学習者がサイコロを t 回ふった時点で，値

Xt=R1+…+Rtをクリッカーで回答する。これ

によりサイズN=Mのサンプルが得られ，ク
リッカー用ソフトウェアによってヒストグ

ラムとして提示される。 
 
2.3 結果 

M=54 のクラスで授業内でこの定理を説明するよ
りも早い時点でこの活動を行った。クリッカーとし

ては，Socratec Nano Type-T (IC Brains)を使用した。
この機種は 0,1,…,9 を送信するキーを有し，Xt とし

て 10種類の値を回答することができる。そこで，手
順 4では t=1,5,9で回答を得ることとした。 
手順 3の段階で図 1の回答を得た。多くの学生が
正しい選択肢 4を予想しているが，他の選択肢をと

 
図 1 X9の各予想の学習者数。クリッカー用ソフトウェ

アのスクリーンショット 
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た学生も多い。手順 4で得た X1の X9のヒストグラ

ムを図 2に示した。これがRの確率，および正規分
布に似ると考えた学習者の比率(これもクリッカー
によって調査した)を図 3に示す。 
 
3. クラスの学習者数の下限の評価 
この活動は，クラスの学習者数Mが小さいとき効
果的でないことが予想される。なぜなら，M は X9

のサンプルサイズNに等しく，これが小さいと，ヒ
ストグラムの形が正規分布曲線に似ないためである。

この活動が意味を持つNの範囲を知ることには意味
がある。そのために，次の実験を行った。 
サイズN=40,60,80のX9のサンプルを擬似乱数によ

り 20個生成し，ヒストグラムを描く。質問紙に正規
分布とこれらのサンプルのヒストグラム(図 4)を示
し，各サンプルにより「X9が正規分布に従う」とい

う自己の信念が強化されるかどうか,サンプルにつ
いて 2択の回答を求めた。 
 M’=64 名の学習者から得た回答で，各サンプルに
ついて肯定的な回答の比率を求めて縦軸とし，サン

プルサイズごとに比率で順位をつけて横軸方向に並

べた(図 5)。これから，N=40のクラス/サンプルサイ
ズでは，活動から信念を強める学習者の比率が 50%
以上になるようなサンプルが得られる確率は

2/20=0.1，N=60では15/50=0.75であると推定される。 
ただし，N=60とN=80の比較では，必ずしもサン
プルサイズが大きいほど比率が高くなるとは言えな

い。これは直観に反するが，別のサンプル群のヒス

トグラムによる予備実験でも似た傾向が得られてい

る。この現象のありうる説明として，N が大きくな
ると外れ値が出現しやすくなり，信念を強化しない

方向に作用する，というものがある。より多くのサ

ンプル群と広いNの範囲で検証する必要がある。 
 

4. おわりに 
この報告での実験は，特定の環境，すなわちサイ

コロ，特定の機種のクリッカーとソフトウェアを使

用するという制約のもと行った。環境をより学習効

果を高めるように改良することも必要である。 
現在の環境では R,Xの離散的な値しか扱えなかっ
たが，この場合にはヒストグラムの形は階級の選択

によって大きく変化する。ヒストグラムの形の類似

で中心極限定理を説明するのが適切か，より深い検

討が必要である。 
この報告では，正規分布とサンプルのヒストグラ

ムが似ていると学習者が考えたか，信念が強化され

たかを調査したが，今後はプレ・ポストテストを行

うなどして，この活動の学習効果を調査することも

必要がある。 
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図 5 各サンプルで信念を強めた学習者の比率 
 

 
図 4 質問紙上に示した正規分布のヒストグラム

(左)と，サンプルのヒストグラムの例(右) 
 
 

	 
	 

 
図 2 (上から順に)X1=R1 ,X9のヒストグラム 

 
図 3 正規分布とX9のサンプルのヒストグラムを

比較した学習者の感想 
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