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１.まえがき	 

近年，表面的な学習スタイルを持つ新入生が増え

つつあり，基礎数学の指導が難しくなってきている．

表面的な学習スタイルを持つ学生の数式計算は，途

中式の記述がなく，最終解答以外は乱雑なメモに終

始し，紙上から思考過程を読み取ることができない．

また，うろ覚えの公式を適用して終わりという形も

多く，解の妥当性が検証されていることは稀である．

中学時代に，限られた学習時間の中で効率よく高専

入試に合格するためには有効だったのかもしれない

が，工学の基礎としての数学を学習し始めるには，

最も避けたい学習スタイルである． 
これまで筆者等は，TA の支援も得て高専低学年

生に進度別課外演習 1) を行い，手書き解答の添削指

導により，新入生の学習スタイルを矯正してきたが，

演習より前段階で，彼らの学習スタイルに影響を与

える手段がないかと模索も続けてきている． 
本報告では，高専低学年学生の表面的な学習スタ

イルを是正する一助として，筆者等が試作している

数学学習コンテンツを紹介したい．学習コンテンツ

では，自らの操作により図形やグラフが移動，変形

する様子を学習者に観察させ，その規則性や対応す

る数式との関連性を発見する体験を，学習の出発点

にできることを期待している．そのために，同コン

テンツでは，学習者の操作に反応して，図形と数式

が連動して変化するインタラクティブ性を重視した． 
本発表では，これら学習コンテンツを用いた課外

指導の印象を報告すると同時に，ノート PC 上で稼
働する学習コンテンツを実際に操作していただき，

コンテンツ改良のための助言を得られればと考えて

いる．	 

	 

２.インタラクティブな学習コンテンツ	 

２.１	 コンテンツの作成意図	 

これまで筆者等は，新入生に対して公式や解法の

暗記と適用なるべく避けるよう指導してきた．例え

ば，2 次方程式の解の公式は 1 年生には使用を禁止

し（17 禁：17 歳未満は使用禁止），毎回，平方完成

させることを求めている．また，煩雑な式変形の意

義を理解させるため，2 次式の数式変形と 2 次関数

のグラフの図形的特徴の関係を強調した解説をして

いる．	 

グラフと数式を連動させる学習コンテンツのイン

タラクティブ性は，この解説を補完し，平方完成後

の 2 次式の係数と 2 次関数のグラフの図形的な特徴

の関連付ける学習を支援できるのではないかと考え

ている．	 

２.２	 コンテンツを用いた学習内容	 

試作した学習コンテンツでは，画面左側に配置し

たスライダー，ボタン等を用いて，学習者が図形や

グラフを操作できる．例えば，図 1 では赤の破線で

表現されたターゲットのグラフに，学習者が操作で

きる青色のグラフを重ね合わせることを求める（第

一段階）．その際，青色のグラフを表す数式が画面下

方に表示され，数式の係数もグラフの変形と同期し

て変化する（この同期的変化を観察することにより，

学習者がグラフと数式の関係を把握，確認すること

を期待している）．赤と青のグラフが一致後は，（数

式を画面上から消し，）グラフから数式の係数を特定

し，解答することを学習者に求める（第二段階）．	 

	 

	 
図 1	 ２次関数の数式とグラフの関連付け画面例	 

	 

Haapasalo の MODEM 理論 2)に従い，数式とグラフの

関係を問う第二段階のみを実装していた以前の学習

コンテンツ 3)に加えて，学習者がグラフを操作しな

がら，同期的な数式の変化を観察する第一段階を実

装したことが，本コンテンツの特徴である．また，

第二段階では最初の試みで係数を正しく特定できた

かどうかを記録することで，学習者の理解度を確認

する機能も組込んであり，本コンテンツを Web ベー

スの学習システムの一機能として使うも想定してい

る．	 

図形と数式の関連付けを行う学習活動は，空間図

形の理解度を深める 4)ためにも有効ではないかと考

えている（図 2）．ここでも，二つの図形を重ね合わ

せる第一段階と，図形に対応した係数を問う第二段

階を設けている．2x − y = 3のように，（平面上では
直線であるが）空間中では平面となる式の理解を深

めるには，図形との関連付けが不可欠であるが，こ

のコンテンツを利用すれば，黒板や紙上では表現に



手間がかかるため実現しにくい関連付け体験を豊富

に提供することができる．	 

	 

図 2	 平面の方程式と図形の関連付け画面例	 

	 

試作したコンテンツの一覧を表 1に示す．	 

	 

表 1	 試作した学習コンテンツ一覧	 

分野	 内容	 

1 次関数と絶対値関数	 

2 次関数（平方完成，因数分解）	 

分数関数	 

無理関数	 

関数とグラフ	 

指数・対数関数	 

空間図形	 平面の代数式	 

	 

２.３	 コンテンツの利用形態	 

学習コンテンツは，Wolfram	 Research 社の数式処

理ソフト Mathematica	 (Ver.8)を用いて作成した．

コンテンツ作成には，同ソフトが必要であるが，作

成したコンテンツの利用は，同社の CDF	 Player5)	 （無

償）をインストールした PC 上で行うことができる．

プロジェクタで投影することで，授業内のデモンス

トレーションとして利用するだけでなく，コンテン

ツ・ファイルを配布すれば，校内または自宅の PC

を用いて自習用に利用できる．また，CDF	 Player	 を

インストールした PC を端末として利用すれば，Web

ベースの学習システムの一機能として学習コンテン

ツを実装することも可能である（図 3）．	 

	 

図 3	 コンテンツを埋め込んだ学習システム 6)	 

	 

４.試用結果	 

Webシステムを，2年生学生数名に試用してもらい，

最頻度利用者1名には面談して，使用感を聴取した．

コンテンツの流れ，および反応速度を含む操作性に

は違和感はなかったようであるが，数式の一般化表

記 y = a f x − x0( )+ y0は，意味を汲み取れなかった
ようである．学習コンテンツの使用が，理解度深化

につながったかどうかは，今後の調査課題である．	 

	 

５.今後の展開	 

試作した学習コンテンツを授業内外の教育，学習

活動に活用することで，その有効性（または無効性）

を検証したい．学習コンテンツの利用は，学習能力

が高く，図形と数式の特徴の関連づけを自然に行う

ことのできる学生には，それほどインパクトは無い

ものの，中学校までは，そのような学習経験が乏し

く，学習が表面化している学生の理解度深化には有

効ではないかと推測している．	 

コンテンツの有効性確認後は，進度別課外演習 1)

の一部を，紙と鉛筆を用いた記述式の演習から Web

学習システムに組込んだ学習コンテンツの利用に置

き換えることを検討し，学習コンテンツの種類を充

実させたい．	 

また，空間図形の導入授業に用いている仮想ゲー

ム 4)を盛り上げ，学生の自主的な学習行動を引き出

すための修行システム（学生が同システムで学習す

ると，仮想ゲームにおける勝率が上がる機能）とし

て活用できないかと考えている．	 
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