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研究成果の概要（和文）：本研究ではｅラーニングが数学のような基礎科目の演習に有用である

ことをさまざまな観点から検証した。まず、ムードルと呼ばれるソフト上に簡単な演習問題を

作成し、講義中および講義外に宿題として学生に解かせた。この結果、全講義後のアンケート

では約７割の学生がｅラーニングによる演習を行ったことで実力がついたと考えていた。加え

て、ｅラーニングを継続的に利用している学生の多くがそうでない学生に対して成績が良好で

あり、この研究の環境においては学生の基礎力の定着に一定程度成功した。また、主に文系学

生向けに微分積分成立以降の数学およびその応用についての講義の教材を作成し、ｅラーニン

グを利用して学生の知識の定着を図った。 
 
研究成果の概要（英文）：The	
 study	
 investigated	
 efficacy	
 of	
 the	
 use	
 of	
 an	
 e-learning	
 system	
 

in	
 mathematics 	
 education. 	
 An 	
 e -learning	
 system 	
 was 	
 designed 	
 using 	
 Moodle 	
 for 	
 

university-level	
 mathematics	
 courses.	
 Students	
 were	
 asked	
 to	
 use	
 the	
 e-learning	
 system	
 

for	
 reviews	
 in	
 class	
 as	
 well	
 as	
 assignments	
 at	
 home.	
 As	
 a	
 result,	
 about	
 70	
 %	
 of	
 the	
 students	
 

thought	
 that	
 the	
 reviews	
 with	
 e-learning	
 developed	
 their	
 abilities	
 in	
 mathematics.	
 Those	
 

who	
 had	
 made	
 use	
 of	
 the	
 system	
 continuously	
 did	
 better	
 in	
 the	
 terminal	
 examinations	
 than	
 

those	
 who	
 hadn't.	
 Furthermore,	
 for	
 the	
 humanities	
 students,	
 I	
 created	
 course	
 materials	
 

on	
 the	
 basis	
 of	
 pure	
 and	
 applied	
 mathematics	
 and	
 gave	
 tasks	
 online	
 for	
 autonomous	
 learning.	
 

	
 

交付決定額 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合	
 計 
2008 年度 1,400,000	
 420,000	
 1,820,000	
 

2009 年度 1,000,000	
 300,000	
 1,300,000	
 

2010 年度 600,000	
 180,000	
 780,000	
 

年度 	
 	
 	
 

	
 	
 年度 	
 	
 	
 

総	
 計 3,000,000	
 900,000	
 3,900,000	
 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 
キーワード：数学教育、ｅラーニング 
 
１．研究開始当初の背景 
	
 昨今、リメディアル教育や初等教育の必要
性が謳われている。数学等の理系基礎教育の
場合、入学生の習得度合いが大学によって大

きく異なっているため、各大学の対応はきめ
細かい教育相談といったレベルから指定し
た単位の必修化や統一テスト等さまざまに
分かれている。このような取組の背景には、
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(1)	
 入学生の習得度が多様になり、その実情
に合わせた教育内容の設定が必要なこと	
 
(2)	
 数学等の基礎教育では、積み上げ的な学
習が必要であり、段階ごとに確実な習得が求
められること	
 
(3)	
 多人数を対象とする大規模実施を想定
しなくてはならないこと	
 
(4)	
 国際化や大学全入時代の到来によって、
教育における「質の保証」が強く求められて
いること	
 
がある。	
 
	
 これに対し、本研究代表者は微分積分の講
義やシステムの雛形を提示し、実践してきた
（理系基礎教育）。具体的な特徴としては次
のものが挙げられる。	
 
(1) 新入生に微分積分の基礎テストを実施し
成績下位の学生（全体の 10～20%）を特別ク
ラスに編成し、週２回の講義を行う	
 
(2) 教材はｅラーニングを利用し、復習を強
制させる	
 
(3)	
 特別クラス以外の（標準）クラスは教科
書・試験を統一する。	
 
	
 この取組の結果、特別クラスの学生の多く
は基礎テストの成績が大幅に上昇し、１年生
の前期のうちに標準クラスのレベルにまで
到達した。後期の２変数関数の微分積分でも
順調に単位を取得していることもわかった。	
 
	
 このような本研究代表者の行っていたｅ
ラーニングの手法では、補習や別の講義をし
て学生の負担を大きくすることなく、高校の
題材を使って大学流の数学を学習できる。ま
た、ｅラーニングを強制的に復習に利用して
実際の講義と連動させている事例はあまり
聞かれていなかった。	
 
	
 しかし、この取組の他にも更に手当ての必
要な分野がある。	
 
(1)	
 専門教育でも使用できる上述のような
理系の演習教材が圧倒的に不足し、演習の時
間が少ない	
 
(2)	
 理系離れが進んでいく中で、文系学生の
論理的思考を構築し、数学嫌いを払拭する必
要がある。	
 
	
 この目的のために、ｅラーニング教材を作
成する。その教育的な根拠は、過去の実績か
ら、上記の仕組で特別クラスの学力の底上げ
に役立っているのがｅラーニング教材とそ
の演習問題であるということにある。学生へ
のアンケートでもｅラーニング教材は、復習
しやすい、項目ごとに分かれていて参照しや
すい等の肯定的意見が多い。	
 
	
 	
 
２．研究の目的	
 
	
 本研究代表者はこれまでｅラーニング教
材およびそれを用いた教科書の開発などを
行ってきた。今回は微分積分の新たな教材と、
文系向けに解析学の歴史に沿って最新の研
究に至るまでを紹介できるような教材の開

発を行う。今までの実績から、その教材は単
に講義の写しではなく、演習を補助できる演
習重視のものが効果が高いと考えられる。	
 
	
 最近では様々な数学の入門書や教材があ
るが、今回の教材がこれらと決定的に違うと
ころは、講義と連動して行える点にある。こ
れまでに作成されたｅラーニング教材も講
義を視野に入れたものであり、実際に講義と
連動した形で項目ごとに見たいところをす
ぐに参照できるようになっているが、今回は
講義中にも利用することを視野に入れる。	
 
	
 このようなｅラーニングを実際の講義と
連動させながら補助として行っているとこ
ろは現在のところ多くはない。そこで、今ま
でに引き続き今後も文系向けを含めた新た
な取組については、他大学の参考のためにも
論文等の中でその手法を提示する。そのため
に、毎回ｅラーニングによる問題を課し、最
終的なアンケートと期末試験等によって、ど
の程度まで数学の苦手意識を克服できたか
などを調査する。	
 
	
 この取組が成功しているのは、復習として
の演習を行わせている点にある。このやり方
を継続させることにより、学生の学習に対す
る意欲が産み出され、自主性が促されている。
また、学生はパソコンを開いたときにいつで
も復習の問題が解けることになる。理系の場
合は入学生の学力の多様化を鑑みて、微分積
分などの基礎部分の話題や問題を多く取り
揃えることで、１年生のうちに学力を一定レ
ベルに引き上げることができるものと考え
られる。これは前述した基礎テストの平均点
の上昇からも見て取れる。	
 
	
 文系向けの講義では計算力をつけさせる
ことが主テーマではない。歴史的経緯や最新
の数学およびその応用例などを提示するこ
とによって、数学への興味をもってもらうだ
けではなく、ｅラーニングを用いた宿題を課
すことによって論理的思考の構築を狙って
いる。	
 
	
 これらのことによって、卒業生の質の確保
や昨今言われている理系離れや論理的思考
の低下を防ぐ一助としたい。	
 
	
 
３．研究の方法	
 
	
 本研究課題の研究目的を具体的に進める
にあたっては以下の点が重要である。	
 
(1)	
 ｅラーニングシステムの構築	
 
(2)	
 ｅラーニング教材を作るための講義ノ
ートの作成およびそれに基づく演習問題の
作成	
 
(3)	
 文系向けの講義に必要な最新の数学や
その応用に関する情報の収集	
 
	
 これらのことに主眼を置きながら、演習を
補助するｅラーニング教材の作成を行う。そ
のために国内外の教育機関を調査する。特に
海外で先進的なｅラーニングを導入してい



る事例（イギリスの Open	
 University など）
についての調査を行う。	
 
	
 昨今、基礎的な参考書が増えたものの、微
分積分や線形代数などがどのように応用され
るか、あるいは発展していくのかが分かりづ
らいという意見を学生からよく聞く。そこで
最新の数学についても同様に発表や調査等を
進め、その上で工学的な応用数学についても
その研究事例について調査し、ｅラーニング
のトピックス等に役立てる。	
 
	
 教材の完成後も学生アンケートの結果を反
映させ、新しいトピックスを入れることを考
慮し、よりよいものに改訂する。	
 
	
 
４．研究成果	
 
	
 本研究代表者は新しいｅラーニングサイ
トとして、ムードル（moodle)というラーニ
ングマネージメントシステム(LMS)を採用し
た。その主な理由は、	
 
(1)	
 フリーのソフトであり、個人によるメン
テナンスが必要であるものの導入しやすい	
 
(2)	
 すでにいくつかの先行研究があり、効果
がある程度現れている	
 
(3)	
 世界中で多く利用されており、多くの意
見が反映された仕様になっている	
 
ことである。	
 
	
 さらに、これまでと異なる点として、講義
中にもｅラーニングを利用した演習を行っ
た。問題の形式もできる限り選択式ではなく
数値の入力式を採用した。その上で、これま
でと同様に宿題としてムードル上の演習問
題を課し、効果を測定することにした。	
 
	
 その結果、ｅラーニング実施クラスと非実
施クラスでは期末試験の平均点に大きな差
が現れた。また、ｅラーニング実施クラスで
は宿題を継続的に行っている学生が多かっ
た。一方で、一度も宿題を行っていない学生
もおり、それらの学生をｅラーニングに向き
合わせるかは今後の課題である。	
 
	
 全講義終了後に行ったアンケートでは、
「このホームページでの演習は授業を理解
するのに役に立った」に「そう思う」「とて
もそう思う」と回答したのは 90%、「教室で授
業開始時にｅラーニングの問題を解くこと
は、授業を理解するのに役に立った」に「そ
う思う」「とてもそう思う」と回答したのは
82%であった。「ｅラーニングによる演習を行
ったことで実力がついた」に「そう思う」「と
てもそう思う」と回答したのは 68%おり、こ
のような講義のやり方は学生の満足度が高
いことに加え、ｅラーニングによる演習を肯
定的に捉えている学生が多い。	
 
	
 一方、文系学生向けの数学教材であるが、
主に微分積分の成立以降についてのトピッ
クスを採用した。放射性物質による年代測定、
RSA 暗号、フーリエ解析による音楽や画像の
解析、超局所解析の考え方に至るまで、さま

ざまなものをできる限り年代順に追ってい
った。	
 
	
 講義におけるアンケート調査によると、文
系学生の場合、数学という講義について「と
ても好きだ」「まあまあ好きだ」と答えた学
生が 40%、「少し嫌いだ」「とても嫌いだ」と
答えた学生が 40%おり、この種の講義を受け
る学生の数学に対する好き嫌いはさまざま
である。また、数学が得意かどうかを聞き、
好きか嫌いかというアンケートとの相関を
とったところ、理系学生ではかなり強い相関
が見られたが、文系学生ではあまり強い相関
を示さず、文系学生は数学の得意不得意とは
関係なくこの講義を受講していた。	
 
	
 また、ｅラーニングを利用した演習につい
ては選択問題(正しくないものを選ぶ方式)
を宿題として課したが、「かなり役に立った」
「まあまあ役に立った」と答えた学生がほと
んどであった。実際、e	
 ラーニングでの得点
と期末試験の得点は相関が強く、このアンケ
ート結果を裏付けている。	
 
	
 このように本研究の環境においては、講義
の補助としてｅラーニングは数学のような
理系の科目においても一定の役割を果たし
た。今後は、スマートフォンやタブレット型
コンピュータでも気軽に復習できるような
システムと素材の構築を試み、理系離れを少
しでも解消したい。	
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