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研究成果の概要（和文）：高等学校および高等専門学校における数学で学ぶ重要な公式などを，

効率よく身につけることを目的としたｅラーニングシステムを構築した．さらに，計算力向上

を目標としたｅラーニングコンテンツを開発し，数学の演習問題に関するデータベースを構成

するための基盤を作った． 

 

研究成果の概要（英文）：We constructed the e-learning system aiming to memorize 

efficiently the important formula etc. to learn in the mathematics in a high school and 

a technical college. Furthermore, we constructed the e-learning contents for 

improvement of the calculating ability, and made the foundation for constituting the 

database. 
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研究分野： 

科研費の分科・細目：教育工学 

キーワード：ｅラーニング，リメディアル教育，データベース，学力の多様化 

 
１．研究開始当初の背景 

（１）昨今大学で行われているいわゆる「リ
メディアル教育」は，入学してきた学生の，
入試の多様化などが原因で生じた学力の不
均衡を是正するために行われていることが
多い．さらに近年，学生の学力低下が著しい
ことから，リメディアル教育の必要性は明白
であると我々は考える． 

 

（２）理工学の基礎となる数学においては，

リメディアル教育だけでなく数学教育に関
するさまざまな取り組み・研究を行う必要が
あると考える． 
 

２．研究の目的 

数学におけるリメディアル教育ひいては学
力向上のために行われるすべての数学教育
の手段において有効となりうるような，デー
タベースを兼ねたｅラーニングシステムの
構築・開発を目的とする． 
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３．研究の方法 

（１）中学校・高校の教科書および問題集等

を参考にし，各単元・小単元ごとの問題を作 

成する．その際，問題に含まれる数値または

式を変更するだけで難易度が異なるように

して問題をある程度パターン化する．これに

より，数値および式をある一定の条件を満た

すようにランダム表示させることで，１つの

問題から複数の難易度の異なる問題がデー

タとして蓄積される． 例えば，定数係数微

分方程式に関するデータ（問題）において 

     

の係数ａ，ｂ，さらには右辺を， 

・ａとｂは任意の整数，右辺＝０（基本問題） 

・ａとｂは任意の整数，右辺≠０（標準問題） 

というように条件を決定した上でランダム

に表示させるようにする． 

 

（２）（１）で作成した問題をどのような形

にしてデータ化するか等を検討し，試行錯誤

する．検索を行いやすく，またランダムに表

示する事を考慮し表示しやすい形のデータ

にすることを意識する．加えて，後々データ

を加えていき大量に蓄積されたときにデー

タ総容量が大きくなり過ぎないよう，個々の

データのサイズ軽量化も考慮する． 

 

（３）他の教員や学生が使用しやすいデータ

ベースにするための構造を検討し，プログラ

ムを作成する．具体的には， 

・演習問題等で欲しい問題を検索しやすく，

かつ見つかりやすい 

・プリントアウトしたものをそのまま授業で

活用できる 

以上の２点を考慮したデータベースの作成

を目標とする． 

 
（４）データベースに蓄積される問題をｅラ

ーニングシステムにも使用し，データベース
及びｅラーニングシステムを多様な教育の
場面で有効に活用できるよう，その方法・手
段を実践的に研究する． 
 
４．研究成果 
データベースおよびｅラーニングの活用

方法・手段の実践的研究を行うにあたり，ま
ず我々が構築したｅラーニングシステ
ム”Web-J”についてその概要を説明する． 
 
 Web-J は授業内容の理解補助のため作成し
た，インターネットを利用した教材である．
高等専門学校の第１学年および第２学年で
学ぶ数学の内容に関連した５択の選択式問
題（図１）および穴埋め問題（図２）をデー
タとして保有し，Web-J にアクセスするとそ
のデータを単元ごとにランダムに表示し，テ
スト形式で演習することのできるシステム
となっている．なお，このテストは途中で解
答を間違えると正答が表示され，最初からや
り直しとなるので，繰り返すことにより正し
い公式等を覚えることができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 選択式問題 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 穴埋め問題 
 
 Web-J は最初のアクセスの際学生ごとのア
カウントを作成するので，演習したテストの
内容・成績，演習した日時がすべて学生ごと



 

 

に記録される．さらに，教員はその記録を一
目で確認することができるようになってい
る． 
 Web-J は数学における重要な公式および使
用頻度の高い数値などを覚えることを目的
としたｅラーニングシステムである．複雑な
計算を必要としないため，携帯電話からもア
クセスでき手軽に演習できるようになって
いる． 

Web-Jは平成 20～22年度において東京都立
産業技術高等専門学校（以下「産技高専」）
の第１学年および第２学年の学生を対象に
活用した．平成 20，21 年度はデータベース
と合わせた活用は行っていないが，平成 20
年度の学年末に行った Web-Jに関する評価の
アンケート調査では，多数の学生が「授業内
容を理解するのに役立った」と答えている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ アンケート調査結果 
 
 ｅラーニングシステムは公式等の暗記を
目的としたものであるが，データベースは計
算力の向上を目的として作成した．データベ
ースはデータ量が膨大であるため常に作成
進行中であるが，以下では現時点でのデータ
ベースの概要について述べる． 
 
 データベースを作成するにあたり，データ
を 蓄 積 さ せ る 本 体 と し て 既 存 の LMS
（Learning Management System）を採用した．
我々としてはデータとなるコンテンツを効
率よく作成し LMSに蓄積することで，可能な
限り労力を少なくしたデータベースの作成
を目論んだ． 
 データとなるコンテンツ“Web-Jプリント” 
は，表示された画面をプリントアウトするだ
けで授業の演習等で利用できるような形に

作成した．例えば整式の因数分解・展開につ
いての Web-Jプリントにアクセスすると，問
題および問題数選択の画面になり，いずれか 
いずれかを選択すると次は解答欄の形式，穴
埋めか否かを選択する画面になる．そのいず
れかを選択すれば図４のような画面になる．
（図４は解答欄が穴埋めのもの） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ Web-J プリント 穴埋め問題 
 
図４の右下にある「印刷する」ボタンを押

せば，そのまま授業の演習等で使えるプリン
トが出来上がる．表示される問題および問題
に含まれる数値はすべてランダムに表示さ
れ，その組合せを考えると１つの Web-Jプリ
ントで（単元にもよるが）数百枚もの見た目
の異なるプリントが作成できる．また，答え
も表示することができるので，学生が自ら
Web-J プリントにアクセスし自習を行うこと
もできる． 

Web-J プリントは高校数学の大半の単元お
よび大学数学の微分積分に関するもの合わ
せて 27 コンテンツ作成した．上記にあるよ
うに１つの Web-Jプリントで数百枚ものプリ
ントが作成されることから，Web-Jプリント 
を蓄積した LMSは「計算問題のデータベース」
になるであろうと我々は考える． 
 平成 22 年度はこのデータベースを産技高
専第２学年の微分積分に関する授業と合わ
せて活用した．授業で利用するだけでなく，
学生に自習用としても提供した．その結果，
全 12 コンテンツに対し約 600 ものアクセス
数があった．なお，第２学年の学生数は 160
名余である． 
 
 最後に，データベースおよびｅラーニング



 

 

システムの有効な活用方法・手段を探る実践
的研究について述べるが，こちらも進行中で
あるのでアイデアのみを述べ，その効果につ
いては触れないでおく． 
 学生に計算の方法を覚えさせ計算力も向
上させる活用方法として，例えば以下のよう
な使い方を提案する． 
 
① 始めに Web-Jの穴埋め問題のテストを受
けさせる．（Web 上での演習） 
② 次に①で受けたテストと同じ単元の
Web-J プリントの，解答欄が穴埋めになって
いるものをプリントアウトして演習させる． 
③ 採点させ，合格点に達していない場合は
再度①から行わせる． 
 
以上の使い方は，まず①にて計算の方法を

覚えさせて②で覚えたかどうか確認する．覚
えていなければもう一度①から繰り返す，と
いった流れであるので，計算の方法を覚える
と同時に計算力の向上も期待できると考え
られる． 
 他にも有効な活用方法が考えられるが，上
記の使い方も含め効果の検証も行った上で，
機会があれば公表をしていきたいと思う． 
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