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１．はじめに 

e-ラーニングに様々な手法や形態があるが、本論

文では電子メールや電子掲示板などのインターネッ

トコミュニケーションツールを活用したインターラ

クティブな数学の指導方法につい取り扱っている。 
数学のｅ－ラーニングでは、学習者がウェブペー

ジで提供された教材で自学自習し、ウェブページで

掲載されている問題を選択式あるいは数値入力で答

えるとコンピューターによる自動採点の結果を受け

取る、というのが一般的である。しかし、このよう

な学習では、問題が解けず解答をみても理解できな

ければ更に学習を進めることの意義が低下し、学習

効果も限定的なものとなる。この課題を解決するた

めにはどうしても指導者の介在が必要となる。e-ラ
ーニングで指導者の介在を実現する手段としては電

子メールや電子掲示板などのインターネットコミュ

ニケーションツールがある。 
しかしながら、指導者が各々の学習者の質問に対

して個別に指導内容を文書化して対応するとなると、

対面で個別指導する以上に労力が必要となる。そこ

で、本論文では効率よくインターネットツールを使

ってネット指導する方法を提案する。 

２．ネット指導の現状と課題 

ネット指導の代表的な手法は電子掲示板を用いた

ものである。多くのポータルサイトや個人サイトに

おいて数学に関する電子掲示板が運用されており、

無料でネット指導が実践されている[1]。それらの電

子掲示板では個々の質問に対して丁寧に回答されて

おり、回答作成にはかなりの時間が割かれていると

思われる。高校や大学の教育現場で同じようなこと

を実践するのは労力的に指導者の負担が大きくなり

導入の妨げになると考えられる。回答に時間がかか

る要因を筆者なりに検討してみると、 
(1) 各質問に対してその都度丁寧に説明している。 
(2) 手書きと比較して数式を記述するのに時間が

かかる。 
(1)に関しては、数学の愛好者が解答している場合

が多いので自分自身の言葉で答えたいと考えている

と思われるが、ネット指導を教育現場に導入するに

は効率よく回答するための環境を準備する必要があ

ると考えている。(2)に関しては回答者だけでなく質

問者においても課題となる。 

３．課題の対策 

３－１．効率的な回答の作成方法 

公開されている電子掲示板の質疑応答の内容を見

てみると、回答の文書中に公開されているウェブ教

材へリンクを張ることにより参照させている場合が

ある。このリンクによる参照を積極的に行なうと回

答作成を効率よく行なうことができると考えられる。 
すなわち、授業における教科書あるいは参考書に相

当する教材がワールドワイドウェブ上にあると、指

導者側がインターネットコミュニケーションツール

利用してその教材の該当ページのリンク先を教える

ことにより効率よく指導することが可能となる。筆

者は効率的なネット指導を実現する目的で、基礎数

学のオンライン参考書「KIT 数学ナビゲーション」

というサイトを開発している。現在ウェブページ数

は 700 ページ程度に達している。 URL は

http://w3e.kanazawa-it.ac.jp/math/で外部にも公

開している。「KIT 数学ナビゲーションのトオプペ

ージを図 1 に紹介する。 

「KIT 数学ナビゲーション」ではネット指導にお

ける共通のウェブ教材として使いやすくするために、

１ページ１テーマで教材を作成している。このよう

な作り方をすると指導したい内容が 1 ページにまと

められているので、そのページへリンクを張ること

により簡単に指導することができる。例えば、図 2 
のようにアドバイスすると、多くの学生は十分理解

できると思う。 
更に、各ページの文章のキーワードには関連する

ページにリンクをはり、リンクとたどることにより

基礎に立ち返っていく学習「立ち返り学習」[2]が容

易に行なえるように構成している。そのため、参照

図 1 KIT 数学ナビゲーションのトップページ 
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ページの内容の理解が十分にできなくても、理解不

足の部分を「立ち返り学習」をすることが可能であ

る。この様子を図 3 に示す。 

３－２．数式の記述 
数学に関する情報をインターネットコミュニケーション

ツールを使って双方向でやり取りするには、数式情報の

伝達が課題となる。例えば ( )
4

2

0
2x dx+∫ のような積

分など、数学特有の表現を電子メールなどでやり取りす

るのは困難である。上記のような積分は、テキスト文字だ

けを使って記述すると、∫ [0→４ ]（x^2+2 ）dx や

¥int_0^4{x^2+2}d x（TEX による記述）などのようにな

るが、テキスト文字による数式の記述の明確なルールが

存在していないのが現状である。また、多くの学生が数

式の記述方法を学習していないので、数式を記述しな

ければならないような質問に困難を感じるはずである。

実際にトライアルとしてネット指導を実施した時、数式の

記述が正確にできていない学生がおり、数学以外のとこ

ろで労力を使うことになり、ネット指導を普及させるため

の課題となった。また、回答者側は数式の記述方法を

習得してテキストを使って正しく数式を書いたとし

ても、学習者側の立場に立てば、∫[0→４]（x^2+2）

dx と数式が記述されているより、 ( )
4

2

0
2x dx+∫ と記

述されているほうが数式を容易に理解できるはずである。

そこで筆者は数式の記述にはウェブでの数式表示の最

新技術である MathML を積極的に利用している[3]。 
 

４．ﾈｯﾄ版工学基礎教育ｾﾝﾀｰへの展開 

 平成 17 年度現代的教育ニーズ取組支援プログ

ラムに採択された本学の「ネット版工学基礎教育セ

ンターへの展開」では、KIT 数学ナビゲーションを

活用したネットチューターリングが重要な位置づけ

になっている。その概要を図３に示す。本学の工学

基礎教育センターで行なっている個別指導をネット

を介して行なうものである。昨年度はトライアルと

して、筆者がチューターとなり 10 名程度の学生を

相手に質問に対して回答を行なった。 

５.おわりに 

KIT 数学ナビゲーションを活用したネット指導が

効率よく行なわれるように内容を充実させていきた

い。また、多くの数学の質問電子掲示板で KIT 数学

ナビゲーションのページを参照資料として回答され

ることを期待する。 
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図 2 回答例 

この微分は対数微分法を用いてときます。

対数微分法についてはこのページ 
http://w3e.kanazawa-it.ac.jp/math/category
/bibun/taisuubibunhou.html 
を参考にしてくだい 
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図１ ウェブ教材の構成と立ち返り学習の説明
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図３ ネットチュータリングの概念説明図 
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