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研究成果の概要（和文）：　工学系数学の授業における効果的な授業計画を立てる留意点として，（１）劣後順
位付け，及び（２）知識のデリバリ・スキルについて調査及び教育実践を行い教育論文を発表した．また，
２０２０年度からオンデマンド型遠隔授業を３年間実施し，解説動画の配信を行った．再生リストしては５科目
作成し，解説動画の素材としてYouTubeにアップロードし，この授業実践に関して教育論文を発表した．
　さらに，サイエンス社のLIBRARY「工学基礎＆高専TEXT」の別巻や改訂版の執筆が始まり，３冊出版に至っ
た．さらに1冊は２０２３年秋に出版予定である．

研究成果の概要（英文）：　As points to keep in mind for effective lesson planning in engineering 
mathematics classes, (1) subordination and (2) knowledge delivery skills were investigated and 
practiced, and an educational paper was published. In addition, on-demand remote learning classes 
were implemented for three years starting in 2020, and explanatory videos were provided. Five 
playlists were created and uploaded to YouTube as materials for instructional videos, and an 
educational paper was published on this class practice.
　In addition, we started writing another volume and revised editions of Science Inc.'s Library "
Fundamentals of Engineering & KOSEN TEXT," and published three volumes. One more volume is scheduled
 for publication in the fall of 2023.

研究分野： 小区分09070:教育工学関連

キーワード： Tex　アクティブラーニング　ブレンド型授業　反転授業　グループ学習　ICT　工学系数学　高専数学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　工学系の数学科目毎にグループ型学習のアクティブラーニングを実施するために最適化された教材開発を目指
した先行研究は文献調査の範囲では過去にはない．これに対して本研究では，（１）Beamer による劣後順位付
けられた授業配布資料及び高専数学テキスト，及び（２）知識のデリバリ・スキルの留意点を配慮したオンデマ
ンド型遠隔授業における解説動画の作成を行った．これにより工学系数学のグループワーク型授業のアクティブ
ラーニングに特化した教材をカスタマイズ可能なTEX環境等により作成し，次世代型教材の一例を示した．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 工学系の数学の授業をアクティブラーニングで実施する場合，反転授業の有効性が多くの研
究者により挙げられていた． 反転授業の学術的な背景や授業の構成方法などは２０１０年代に
幾つか報告が上がってきていた．また，対面授業と ICT を活用したブレンド型授業の有効性
も挙げられている．また，ブレンド型授業において e-learning システムを大学独自で構築し
運用している先進的な事例としては例えば徳島大学の活動等が挙げられる．このように，ICT 
の発達に伴い教育コンテンツの共有化が急速に進展していた．さらに世界的にはサルマン・カ
ーン氏の教育 NPO「カーン・アカデミー」が有名であり，「ネットを通して高水準の教育を，
誰にでも無償で，どこででも受けられるようにする」という理念のもと，教育映像を無料で提
供している．このような発想は OCW（＝オープンコースウェア）と呼ばれ，アメリカではそ
の発展形として MOOC（＝ムーク＝Massive Open Online Courses）と呼ばれるオンライン講
義（エディックス，コーセラ，ユダシティ－等）が知られている．一方，日本の高等教育機関
でも OCW は広がりを見せており，東京大学，京都大等，準備中なものを含めて２０以上の大
学が導入している状況であった．加えて日本の現役大学生が教える manavee（＝マナビー）
のような，大学受験用の授業動画の無料オンライン講座も当時はあった． 
 このように，ICT の発展に伴い反転授業やブレンド型授業に特化した情報コンテンツが拡充
される一方，教科書や問題集は従来型の教材の使用に留まっている状況である．授業の方法が
アクティブラーニングの方向に大きく舵を切るのであれば，教科書や問題集を含めた教材もア
クティブラーニングに特化した方向に舵を切る必要性があると考えられる．しかし，この点を
考究した実践的な事例は文献調査では見当たらない状況であった． 
 これに対して申請者は２０１１年以降，サイエンス社により出版された「LIBRARY 工学基
礎＆高専 TEXT」全シリーズ（全８冊）の教科書・問題集の分担執筆を担当している．この
LIBRARY は従来の教科書らしからぬ教科書を作るという発想のもとに執筆・編集作業が進め
られた．この結果，学習者のかゆいところに手が届く参考書的な教科書として完成した．この
サイエンス社の LIBRARY シリーズにおけるこれまでの教科書にない工夫として，吹き出しの
挿入による学習者の便を図った点が挙げられる．また，この LIBRARY シリーズ全ての教科
書・問題集を執筆したことで教科書・問題集を作成する上での執筆上の留意点，作業の流れを
経験できた．この経験とアクティブラーニングに特化した教科書がないという現状から，次世
代のアクティブラーニングに特化した教科書作成に生かすことはできないだろうかということ
に思いが至った． 
 ここで，サイエンス社の LIBRARY シリーズの執筆では TEX 環境により申請者は組版を行
っていた．TEX は数式に特化した組版フリーソフトで理工学系においては事実上の標準組版ソ
フトとなっている．また，WEB 上では TEX により作成された PDF ファイルは多くのものが
ネット上配布されている．しかし，数学教材に限定してみても TEX ソースそのものは WEB
上ほとんど配布されていない．その一方，TEX は PC の OS に依存していない DTP ソフト
（=Desktop Publishing）の一つであるので，TEX により作成された教材のソースファイルが 
WEB 上配布されたならば，利用者が適宜カスタマイズすることで簡単に目的に応じた利用が
可能となる．これより，次世代型教材を TEX ソースにより WEB 上配布することは数学教育
に関わる多くの人にとって有用な情報コンテンツとなることが期待できる． 
 
２．研究の目的 
 
 アクティブラーニングが普及してきた一方，工学系の数学では講義・演習形式の授業が一般
的である．この一因として，数学のアクティブラーニングに特化した教材や指導例が十分でな
い点が挙げられる．また，高専では前倒しで数学科目の学習が要請され，授業進度の都合から
もアクティブラーニングの導入を阻害している．ただ，このような状況とは裏腹に，数学では
グループ型学習のアクティブラーニングが有効と言われ，知識の伝達には，教員側が「デリバ
リ・スキル」を磨く必要性が指摘されている．このため，高専・工学系の数学授業においてグ
ループ型学習のアクティブラーニングを推進するためには，デリバリ・スキルの力点とグルー
プ型学習の流れを明示した教材が必要と考えられる．この点を体系的に提示した教材を TEX 
環境により開発し，ICT で共有することでアクティブラーニングの推進を目指す． 
 また，数学のグループ型学習では，教えすぎないことが学生の「学修」のために重要である．
これに対して，授業毎に教えるべき内容を最大 3 個までに絞るという劣後順位付けが必要であ
ると言われている．劣後順位というのは，授業の中で説明する重要なものを絞り，あとは授業
ではやらないと決めることである．ただこの劣後順位付けは数学においては中堅以上の教員で
あれば学習内容毎に経験上ある程度把握しているものと思われる．しかし，実際の授業では教
えすぎに陥っていることが少なからずある状況と推察される．これに対して，学習内容毎にこ
の劣後順位付けを調査・実証を伴った形で明らかにした研究報告は文献調査では見当たらない



状況である．このため，工学系の数学基礎科目全般に渡り，学習内容毎にこの劣後順位付けを
調査で明らかにすることが第一の目的である．具体的には高専における標準的なシラバスに沿
い，基礎数学，微分積分学Ⅰ（高校対応分），微分積分学Ⅱ（大学対応分）はそれぞれ通年で
60 回分の授業内容に分割し，授業内容毎に知識の劣後順位付けを行う．線形代数，微分方程式
の授業では 30 回分の授業内容に分割し，授業内容毎に知識の劣後順位付けを行う．この後，
実際の授業で学生の学習状況を演習，課題，小テスト，定期テストの結果で確認しながらデリ
バリ・スキル及び教員介入の留意点の調査を各科目群，少なくとも 3 年間行うことで学生が効
率よく学習するための授業のフローチャートを完成させる．以下の（１），（２）の知見を反映
し，授業のフローチャートを明示した（３）で掲げるような教材（＝教科書）の TEX 環境に
よる作成と TEX ソースを含め ICT による共有を目指す． 
 
 （１）学習内容毎に授業内容の劣後順位付けと知識のデリバリ・スキルの留意点の明示 
 （２）学習内容毎にグループ型学習の教員介入に対する留意点の調査 
 （３）学習内容毎にグループ型学習のアクティブラーニングに特化した教材の作成 
 
 
３．研究の方法 
 
 研究目的で掲げた（１）～（２）に対しては，高専での授業担当科目の授業準備における「授
業計画・授業実践・課題・理解度の確認」の流れで，PDCA サイクルを回し，「講義内容の劣後
順位付け・デリバリ-スキルの留意点・教員介入の留意点」について，調査及び考究する．そし
て，これにより得られた知見を反映し，グループ型学習のアクティブラーニングに特化した工
学系における数学授業の教材作成を目指す． 
 さらに，研究目的で掲げた（３）に対しては，グループ型学習のアクティブラーニングに特
化した工学系における数学授業の教材を昇華させた教科書・問題集の出版を目指す．この実現
には，２０２０年度からサイエンス社の LIBRARY シリーズの教科書・問題集（4 科目，全 8
冊） の改訂版の執筆が始まる予定であり，本研究成果の知見を少なくともこの LIBRARY シリ
ーズの TEXT の担当稿に反映させる計画である． 
 
 
４．研究成果 
 
 都城高専１年生の夏季休暇中に実施した数学補習において，研究目的で掲げた（１）～（２）
の調査及び考究した結果について教育論文として都城工業高等専門学校 研究報告にて発表し
た．なお，この研究報告の内容は，日本数学教育学会 第１０１回全国算数・数学教育研究（沖
縄）大会，及び数学教育学会２０１９年度春季例会において口頭発表も行った．また，４年次
の微分方程式の授業において逆ラプラス変換の計算過程で部分分数分解を行うとき，部分分数
分解が簡単できるヘビサイドの目隠し法を授業で解説している．この便法に対して，研究目的
で掲げた（１）～（２）の調査及び考究した結果について，日本数学教育学会 第１０１回全国
算数・数学教育研究（沖縄）大会において口頭発表を行った． 
 さらに，２０２０年度から３年間はコロナ禍のため全国的に遠隔授業が導入され，多くの高
専や大学においても遠隔授業が実施された．都城高専でもオンデマンド型遠隔授業が実施され，
本研究がある意味飛躍的に進展した．実際，３年間に渡るオンデマンド型遠隔授業において解
説動画の配信を行い，再生リストして基礎数学 I, 微分積分学 I，微分積分学Ⅱ，数学特論，微
分方程式の 5科目の解説動画を作成し，動画素材として YouTube にアップロードし，アーカイ
ブの役割も兼ねて限定公開した．ここでのオンデマンド型遠隔授業の授業実践に関して，研究
目的で掲げた（１）～（２）の調査及び考究した結果について教育論文として城西大学数学科
数学教育紀要にて発表した．なお，この研究報告の内容は，第 3回数学教育セミナーや日本数
学教育学会 第１０３回全国算数・数学教育研究（埼玉）大会においても口頭発表した． 
 研究目的に掲げた（３）に関しては，LIBRARY 工学基礎＆高専 TEXT の別巻として大学編入試
験問題集の企画が持ち上がり，この別巻の執筆担当稿において，研究目的で掲げた（１）～（２）
の知見を落とし込んだ原稿を作成し，２０２０年度に出版された．さらに，２０２０年度から，
LIBRARY 工学基礎＆高専 TEXT の改訂版の執筆が始まり，ここでも研究目的で掲げた（１）～（２）
の知見を落とし込んだ原稿を作成し，２０２１年度に基礎数学，２０２２年度に線形代数が出
版された．さらに，２０２３年度の秋には微分積分が出版予定となっている．  
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