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1 はじめに

学生の基礎学力向上のため独自に開発構築した $e$ ラーニングシステム 「 $Web-J_{\lrcorner}$ に

ついて，我々は過去に発表された論文においてその内容と活用方法を報告した．そのな
かで，アンケート調査結果による Web-J の有効な点および問題点について明らかにし
た．(詳細は [1], [2], [3] を参照)

本論文では，Web-Jの概要および活用方法を振り返り，有効な点および問題点を再確
認し，問題解決に期待を込め改良したシステムおよび活用方法について述べる．

2 Web-Jの概要と活用方法
我々は平成 17年度から 21年度までの 5年間，東京都立航空工業高等専門学校およ
び東京都立産業技術高等専門学校 (以下「産技高専」) において，第 1学年の数学の授
業および第 2学年の微分積分学の授業と平行してWeb-J を活用した．

Web-J はインターネットを利用した，授業を理解するための補助用教材である．平成
1718年度の 2年間は，主に 5択の選択式問題をテスト形式のコンテンツ (以下「テ
スト」 と呼ぶ) とし，20種類ほどのテストを作成してWeb-J を構成した。例えば，第
1学年では三角関数の代表的な値に関する 5択問題のテスト，第 2学年では初等関数の
微分の公式に関する 5択問題のテスト (図 1を参照) などである．

問 1 $[m\infty$
.

娠 $\bullet\blacksquare$に禽う解繍随鱒 $\sim g$から遣択

$U.1$ $(\tan x)’=$

$*$ 鷹 $\blacksquare$に禽う飾管を 1 $\sim$ 6から遣択

図 1. 三角関数の値に関するテストと微分の公式に関するテスト
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この時点では，数学の授業に頻繁に現れる，例えば三角関数の代表的な値や公式，微
分や積分に関する基本的な公式など，覚えたほうが授業の速やかな理解の助けになる事
柄をテストにして学生に提供していた ([1]). 当時の $Wet\succ J$ とその活用方法について，平
成 17年度および平成 18年度の学年末にアンケートを実施し学生による評価を調べて
いる．5択のテストが理解の補助となり得たかを問う設問については，図 2のような結
果を得た．この結果から，公式等の記憶の定着に関していえばWeb-J は有効である，と
考えてよいだろう．

図 2. アンケート調査結果 (一部)

平成 19年度からは，学生の計算力の向上も目標とし，そのために Web-J の改良を行
い活用方法にも工夫を加えた．
具体的には，5択問題以外に，穴埋め問題のテストを作成した．穴埋め問題のテスト
とは，例えば $(x+2)^{3}$ の展開で $x$ の係数の部分が空欄になっていて，数字キーで適当な
数字を入力して解答するものである．(図 3を参照) 基本的に，暗算でできるような計算
問題を穴埋め問題とした．暗算で解けるレベルの計算問題を繰り返し解かせることによ
り，学生の計算力の向上を図ることがこのテストの目的である．

努撹欝–

第 1問次の計算をせよ。

$(x+2)^{3}=+6x^{\ell}\square \chi+8$

あと 24秒

※『解箸」は王 nterキー . $($消嚢」はスベースキー

図 3. 穴埋め問題のテスト
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このテストは，出題されるすべての問題に対して解答欄が 1つのみである．これは，
携帯電話からのアクセスを考慮して，操作を単純にするためである．Web-J はパソコン
からだけでなく携帯電話からもアクセスができ，しかもパソコンからアクセスした場合
と比べても機能はほぼ変わらない．Web-J が抱えた課題の 1つとして「学生による継続
的な使用があまり行われていない」ということがあったのだが ([2] を参照), 前述のこと
により学生の継続的使用がある程度促された．
しかし，このことが新たな問題を生んだ．携帯電話からアクセスしテストを受けられ

るようにするには，数値入力の方法を単純にする必要があった．また，暗算で済むような
問題をテストにするために，解答が単純な数値になるようなものにした．これらの考慮
の結果，テストの問題に現れる数値はある程度制限され，解答もある程度決まった数値
になってしまった．つまり問題と解答の数値がパターン化し覚えやすくなったのである．
穴埋め式問題は空欄のまま解答をすると正答が表示されることから，正答を覚え次回
以降の出題の際に解答する，ということが可能である．実際，そのようにテストをこな
していた学生が少なからずいた ([3] を参照). 問題に現れる数値はランダムに表示してあ
り，問題の順序もアクセスするたびに変更していたが，結局は解答を覚えて解答してい
る学生がいた．残念ながら，このテストの目的は学生によっては達せられないことが分
かった．前節で述べた問題点とは，このことである．
この間題を解決するにあたり，再度Web-J の改良に取り組んだ．具体的には，携帯電

話で利用できるといった手軽さは捨て，ペンを使い手を動かして計算させることを目的
としたコンテンツをシステムの中に加えた．詳しくは次の節で述べる．

3 計算力の向上を図るコンテンツ
新しく加えたコンテンツは「Web $J$ プリント」 と呼んでいる．Web-J のテストのよう

に $Web$上で学習するものではなく，プリントアウトして紙上で実際に手を動かして計
算させるコンテンツとなっている．

おゆ $\infty u$ウ

Web$-J$プリント教材
展開と因数分解

以下のボタンをウリック

図 $4.Wet\succ J$ プリント 『展開と因数分解』
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具体的には，例えば第 1学年の数学の授業で学ぶ展開と因数分解に関する Web-J プリ
ントにアクセスすると，図 4のような画薗が表示される．画面にある「展開 5問」「展
開 10問」「因数分解 5問」「因数分解 10問」のいずれかのボタンを押すと，穴埋めま
たは筆記の 2種類の解答形式を選択するボタンが現れる．例えば「展開 10問」ボタン
を押したあと，穴埋めボタンを押すと図 5の左のような画面が現れ，筆記ボタンを押す
と図 5の右にあるような画面が現れる．両方とも，展開に関する問題が 10問出題され
ている状態になっている．

l2イノレ$\mathfrak{W}$)–
$Veb-J$プツント 展開

(t) $(t-8f^{\backslash }$

$-$.x’$\{\}$ l$\{\supset${コ

$\aleph)(x\not\in 2)\langle\chi-2)$
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$X*\cdot*w_{-}$

$l6\rangle(\chi*6)$
.

$ll\rangle(x-4\rangle(t^{l}*4t\cdot(6)$

$(\cdot\}(t,2\}(x^{\iota_{\hat{A}}}x\cdot\triangleleft)$

$(l\rangle(X*5\rangle^{3}$

$l0)$ (z-l;

$\mathscr{T}^{\mathscr{T}\text{と^{}\prime}}\Re m\infty Y6$

図 5. 穴埋め形式 (左). 筆記形式 (右)

2つの画面とも，右下に「印捌する」「答を表示する」「もどる」の 3つのボタンが表示
される．

「印刷する」ボタンを押すと，3つのボタンを消去した画面をプリントアウトする．
「答を表示する」ボタンを押すと，出題されているすべての問題の答が表示される．
「もどる」ボタンを押すと，穴埋めまたは筆記の 2つの解答形式を選択する画面に

戻る．
以上は，図 4の画薗で「展開 10問」以外のボタンを押した場合でも同様である．(も
ちろん問題内容や問題数は押したボタンによって異なる)
さらに，図 5から分かるように，穴埋め形式の問題と筆記形式の問題はまったく同じ

になっている．これは，図 4の画面において展開または因数分解の問題数を選択するボ
タンを押した時点で問題が確定することによる．このことから，穴埋めまたは筆記のど
ちらの解答形式を選んでも，同じ問題が表示され，表示後「もどる」ボタンで戻り別の
解答形式のボタンを押しても岡じ問題が表示される．
なお，図 5の状態から「もどる」ボタンを 2度押すと最初の画面 (図 4) に戻る．そ
こであらためて「展開 10問」ボタンを押すと，問題に現れる数値およひ問題の順序が
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変更される．つまり，Web-J プリントにアクセスするたびに問題の数値や順番が異なる
問題演習プリントが作成されるようになっている．
以上が我々が開発した Web-J プリントの概要である．次節では，$WekJ$ テストの問題

点を解決するようなWeb-J プリントの活用方法を具体的に提案する．

4 Web-Jプリント活用方法の一提案
今回開発した Web-J プリントは，一般的な数学の教科書にある各単元に内容を合わ
せ，全部で 25種類ほど作成した．その各Web-J プリントで表示される問題の内容は，
対応する Web-J テストで出題される問題の内容と類似している．このことから，学生に
対し次のように使用させる．

1. まず，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 プリントから，穴埋め形式で表示さ
せたものをプリントアウトし解かせる．(紙の上での演習)

3. プリントの採点を各自で行わせ，合格点に達していない場合は再度 1. から行わ
せる．

Web-J テストは 1つの問題に対し空欄が 1つだけであるが，Web-J プリントは空欄が
複数あるため，答を覚えるだけではプリントの問題は解けない．また，出題される問題
の数値および順序が，テストとプリントですべて同じになることはほとんどありえない
ので，テストで計算の仕方を理解することがプリントの問題を解くための手段とならざ
るを得ない．このことから Web-J の穴埋め問題のテストで，問題を計算によって解く，
ということが期待される．穴埋め問題のWeb-J テストに持たせた本来の目的を達するこ
とができる，その可能性が高くなったといえよう．

5 おわりに

前節で述べた提案は，Web-J テストを受けることに意義を持たせるだけではなく，正
しい公式の使い方や計算方法を反復練習で身につけさせることも意図している．問題を
数多く解かせると同時に反復練習を行うことで，計算力の大いなる向上が望めるのでは
ないかと，我々は期待する．

最後に，前節で挙げた使用方法は 1つのみであるが，他にも確実に有効な方法がある
と思われる．今後は活用方法についての試行錯誤を，学生に対するアンケート調査等を
交えて行っていきたい．いずれにしても，今後も学生の計算力向上のために努める次第
である．
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