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研究成果の概要（和文）：大学教養で使用する数学公式を携帯端末で閲覧できるように mathml

を基に検討してきた． また，学生が数式を画像(jpeg)として含んでいるコンテンツを携帯端

末で閲覧して，簡単なテストをすることで数学学習の理解をチェックできる数学教育支援シス

テムのプロトタイプとなるプログラムを開発した． 

 
研究成果の概要（英文）：We have investigated that mathematical formulas for use in 

university education , based on the mathml,  can be viewed on mobile devices. In addition, 
we have developed a program that prototype support system for mathematics education 

can check the understanding of learning mathematics in that students browse the contents 

including the formula  as image (jpeg). 
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１．研究開始当初の背景 

近年の理工系離れと理工系学生の学力低下
はどの大学においても大きな問題となって
いる。これは、理工系学問の基礎となるべ
き数学の教育のあり方が過去１０数年にわ
たって選択性が取られ、系統だった連続性
のある教育がなされていないことが大きく
影響していると考えられる。現在、多くの
若者が日常生活の一部として文系理系問わ
ず、インターネットを利用できる環境にあ
り、小学校から大学までネットワークを導
入し、IT 機器があらゆるところで活躍して

いる。これからいろいろな分野の教育にイ
ンターネットが導入されてくることは明ら
かであるが，インターネットに載せるコン
テンツを作成する技術では理数系教育にと
って大きな障害となっていることは歪めな
い。その要因は、数式が簡単に表現できな
い事にあり、複雑な数式になると一般のブ
ラウザーでは単体で表示できないことであ
る。これは、理工系学問の全てに言える事
である。だが、理工系分野の学術論文にお
いては、格差はあるもののテキスト(TeX) 
または，画像(pdf、dvi など) としてイン
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ターネット上に公開されている。しかしな
がら，この情報をすべての人達が共有する
ことはできていない。それらの情報を見る
ためにはブラウザーに専用ソフト（Adoble 
reader など）を追加しなければならない。
また、ユニバーサル・アクセスという点か
らあらゆる人が情報を共有できなければい
けない。例えば、視覚障害者でも音声や点
字を通して理数系分野の論文や教材等にア
クセスできる事が必要である。そのために
は、基本的にデータがテキストであること
が望ましい。その一つに、テキストで数式
をホームページで表現できる言語として
MathML が挙げられる。この MathML は 2 次
元的な数式情報を 1 次元的に表現できる上
で有効であり、ほとんどの理数系教材や専
門書の電子化が可能である。現在、MathML 
の研究が著しく進んでおり実用化の段階に
入っている。この MathML は、数式をテキス
ト化でき直接コンテンツに書き込む事が可
能であるので、電子化（TeX 化）された理工
系教材や専門書を MathML に変換する事は容
易である。これからは多くの分野で MathML 
が使用されることが期待される。そこで、
理工系学問の基礎である数学の分野で、こ
の MathML を基にインターネットを利用した
数学教育の教材を開発すること、学生の数
学の学力低下を防ぐためのひとつの手段と
して携帯端末を利用し、学生の理数系学問
に対する苦手意識を克服することのできる
ような教育支援システムの開発が急がれる。
このシステムが完成すれば、数学教育に大
きく貢献でき、現在の理工系離れは少なく
なる方向に進むと確信する。また、数学だ
けでなく物理や化学にも応用でき、ネット
ワークが整備され、学生に携帯端末が普及
しているような理工系大学の教育・研究環
境に柔軟に対応できるシステムの開発が可
能である。よって、我々は、インターネッ
ト上で数式が構成できる言語 MathML を基に
数学教育の学習支援システムの開発に着手
し、同時にバリアフリーな数学教育用のコ
ンテンツを研究し製作していく。 
 

２．研究の目的 

ネットワークを利用した教育が始まったば
かりであり、あらゆる学問の分野で開発が
進められている段階である。最近、多くの
大学で Web を利用した教育が行われ始めて
いる。これは、ホームページに講義の内容
やレポート等の文字情報と小さな画像情報
を載せたものが大半である。現段階では理
工系の講義の内容等を数式を含めて画像
（pdf など）として発信できる環境が出来つ
つある。しかし, テキストデータとして数
式を含むコンテンツを発信することは容易
ではない。そのため, 理工系学問の基礎と

なる数学教育においてはネットワークを利
用した教育は一部では行われているものの
まだまだ普及しているとはいえない。そこ
で、インターネットで数式の表現が可能な
言語 MathML を用いてネットワークを使った
数学教育の学習支援システムの開発を行い，
携帯端末に搭載されたブラウザーの種類に
依存しないで容易に理数系教材が閲覧でき
る環境を整えることが大切である。また、
数学の教育教材を簡単に編集作成できる環
境も整えていくことが必要である。それと
共にバリアフリーな数学教育用のコンテン
ツの研究開発を進めていくことを目的とす
る． 

 

３．研究の方法 

(1) 数学教育の支援システムの CGI プログ
ラム技術の開発 

 基盤研究(C) 課題番号：16500622  「ネ

ットワークにおける数学教育のバリアフリ

ー化に関する研究」で開発を進めていたブラ

ウザーに搭載する数式表示および音声化プ

ログラム(MathML Proxy)の開発が進んできた

ので、それと同時にWeb サーバーに搭載す

るバリアフリーな教育支援システムに必要

な技術開発にCGI を用いて行っていく。Web

サーバーにバリアフリーな数学教育用コン

テンツを作成編集できるように基本的なCGI 

プログラムについて研究開発を進める。 

(2). 数式の音声入出力インターフェイスの

開発 

日本語数式エディターの音声化技術を応用

した、携帯端末で使用可能な数式を音声で

入出力できるシステムを付け加えたバリア

フリーなWeb 入出力インターフェイスの基

本技術の研究開発を進める。 

(3). 数学教育用コンテンツの開発 

 (1)の開発と共に、バリアフリーな数学教

育用コンテンツの基本的な形式について研

究開発を行い、それに応じた大学教養課程

度の微積分法及び線形代数に関するコンテ

ンツの製作に着手する。そして、製作した

コンテンツをサーバーに随時掲載していき、

実際の授業で使用し、それに対してのアク

セスビリティーに検討を加える。 



 

 

 

４．研究成果 

(1).数学教育支援システムの CGI プログラム

の開発について 

 Web サーバーに CGI（php）を用いて，製作

したコンテンツを携帯端末で閲覧できるよ

うに構成し得る技術を基に、学生の学習の

理解度を簡単なテストでチェックできる数

学教育支援システムのプロトタイプとなる

プログラムを開発した。これは，数式を画

像（jpeg)として取り込む段階でとどまって

いるので、まだまだバリアフリーにはほど

遠い状態である。 

 

 プログラムの仕様（一部） 

■ユーザー側のフロー 

認証 

ID：user 

PW：******* 

    ↓ 

●システムトップ● 

数学学習支援システム 

・テスト１ 

・テスト２ 

・テスト３ 

        ↓ 

●テスト画面● 

＜テスト１＞ 

問題１ 

（問題文） 

（図） 

・選択肢１ □ 

・選択肢２ ☑ 

・… 

問題２ 

（問題文） 

（図） 

・選択肢１ ☑ 

・選択肢２ □ 

・… 

       採点 

   ↓ 

●採点画面● 

＜数学テスト１＞ 

採点 70 点 

問題１：×不正解 

（問題文） 

（図） 

  解答  正解 

選択肢１   

選択肢２ ✔  

選択肢３  ✔ 

 

         ⇒解説・ヒント    

問題２：○正解 

（問題文） 

（図） 

  解答  正解 

選択肢１ ✔ ✔ 

選択肢２   

選択肢３   

         ⇒解説・ヒント 

[解説・ヒントがある場合にのみボタンが表

示され、管理者が指定した URL（外部リンク）

へリンクする。 

表示は別ブラウザ。] 

    ↓ 

教材トップへ戻る 

 

■管理者側のフロー  

認証  

ID：  

PW：  

    ↓ 

●管理画面トップ●  

＜数学学習支援システム 管理画面＞ 

■新規作成 

テスト名 

[          ] 新規作成 

■テストの編集 



 

 

・数学テスト（三角関数） 公開    

 プレビュー   削除 

・数学テスト（微分と積分） 非公開 

 プレビュー  削除 

・…… 

■学習履歴 

・教材 ：[       ] 

検索 

・名簿アップロード 

ファイルを選択 

             ログアウト 

 

(2).数式の音声入出力インターフェイスの

開発 

 DAISY で用いられている基本的な技術を，

開発を進めてきた Chatty Infty に移植しグ

ラフに音声でアクセスできる機能を追加し  

数式とグラフを含むコンテンツへの音声に

よるアクセスを可能とするプロトタイプと

なるプログラムを間発した。 

 

(3).数学教育用コンテンツの開発 

 大学教養で用いる数学の公式を携帯端末

で閲覧可能な形で提供できるように，以下

の単元についてコンテンツを作成してきた

。 

・複素数 

・二項定理 

・数列の和 

・乗法公式と因数分解 

・代数方程式の解の公式 

・よく使う定数 

基本関数 

・三角関数 

・指数関数 

・対数関数 

・双曲線関数 

微分と積分 

・導関数・微分 

・不定積分（基本法則） 

・定積分（基本法則） 

・定積分の公式 

・基本的な微分方程式の解 

・テイラー展開 

・フーリエ級数 

・フーリエ変換 

・ラプラス変換 

・ガンマ関数 

・ベータ関数 

ベクトル解析 

・ベクトルの演算 

・ベクトルの微分 

・ベクトルの積分 

また、よりアクセスしやすくする為，学生

や先生方に実際に授業等で利用してもらい

コンテンツの構成等によりアクセスし易く

するための検討を加えた。 
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