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1. はじめに

2009年度より学習院大学理学部数学科で全理学部

生を対象に数式処理システムMaple の基本操作習得

とプログラミングスキル向上を目的とした集中講義

「数学講話１」を非常勤講師として担当してきた．

本稿では，2015・2016年度に実施した講義の学習効

率と学習効果を，大学が実施した授業評価アンケー

トの結果と学生が提出した課題の到達レベルから分

析評価し，改善項目を抽出するとともに2017年度の

講義サイクルモデルを新たに構築・提案する．

2. 集中講義「数学講話１」のこれまで

表１に2017年度開講予定の「数学講話１」のシラ

バス(1)，図１にこれまでの講義サイクルモデルを示

す．

表１ 2017年度のシラバス（一部抜粋）
授業科目: 数学講話１－数学的実験のためのﾘﾃﾗｼｰ－

受講対象者: 理学部(数学科・物理学科・化学・生命科学)の2～4年生

学期: 集中(連続５日間．連続３コマ/日．全１５コマ)

授業概要: Mapleの基本操作を通してｺﾝﾋﾟｭｰﾀによる数学的実験のﾘﾃ

ﾗｼｰ(数式処理/数値計算/ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ等のｽｷﾙ)を養う

到達目標: Mapleを用いた数学問題(微分積分，線形代数，微分方程

式など)の計算手順とともにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを通した課題解

決能力等を習得

授業方法: 各ﾄﾋﾟｯｸの解説とMapleの操作(実習)を交互に繰り返しな

がら進める

成績評価: 課題(Mapleを用いた数学系補助教材の作成)

CBT(Mapleに関する理解度・習熟度を検定)

その他平常点と併せて総合的に評価

図１ これまでの講義サイクルモデル

表２ 授業評価アンケートの結果

年度 設問
5:強くそう思

う

4:そう思う 3:どちらとも

言えない

2:あまりそう

思わない

1:全くそう思

わない

(1) 84.6% 11.5% 0.0% 3.8% 0.0%
(2) 46.2% 30.8% 11.5% 11.5% 0.0%
(3) 30.8% 38.5% 26.9% 0.0% 3.8%
(4) 26.9% 34.6% 23.1% 7.7% 7.7%
(5) 57.7% 34.6% 7.7% 0.0% 0.0%
(6) 50.0% 30.8% 19.2% 0.0% 0.0%
(7) 42.3% 10.8% 26.9% 0.0% 0.0%
(8) 56.0% 16.0% 24.0% 4.0% 0.0%
(9) 61.5% 26.9% 11.5% 0.0% 0.0%
(10) 36.0% 16.0% 16.0% 0.0% 4.0%
(11) 53.8% 26.9% 19.2% 0.0% 0.0%
(12) 48.0% 36.0% 12.0% 4.0% 0.0%
(13) 60.0% 28.0% 12.0% 0.0% 0.0%
(1) 75.0% 25.0% 0.0% 0.0% 0.0%
(2) 58.3% 33.3% 8.3% 0.0% 0.0%
(3) 50.0% 25.0% 16.7% 8.3% 0.0%
(4) 25.0% 33.3% 16.7% 8.3% 16.7%
(5) 66.7% 16.7% 16.7% 0.0% 0.0%
(6) 75.0% 16.7% 8.3% 0.0% 0.0%
(7) 58.3% 8.3% 33.3% 0.0% 0.0%
(8) 50.0% 8.3% 33.3% 0.0% 8.3%
(9) 75.0% 25.0% 0.0% 0.0% 0.0%
(10) 50.0% 25.0% 8.3% 0.0% 0.0%
(11) 66.7% 25.0% 0.0% 2.7% 0.0%
(12) 66.7% 22.2% 0.0% 0.0% 0.0%
(13) 66.7% 25.0% 8.3% 0.0% 0.0%

( 1 )私のこの授業への出席率は(5:90%以上 4:80%以上 3:70%以上 2:50%以上

1:50%未満) (2 )私はこの授業に意欲的に取り組んでいる (3 )この授業のﾚﾍﾞ

ﾙは適切である (4)この授業を進める速さは適切である (5)教員は熱意を

持って授業を行っている (6)教員は学生が集中できる授業環境になるように

配慮している (7)教員は理解しやすい授業を行っている (8 )教員の話し方

(ｽﾋﾟｰﾄﾞ，聞き取りやすさ)は適切である (9 )この授業によって知的好奇心が

刺激されたり，新しいものの見方が得られたりした (1 0 )この授業は，ｼﾗﾊﾞｽ

に示されていた授業内容と合致している (1 1 )総合的に見てこの授業は高く

評価できる (12 )板書の仕方やｽﾗｲﾄﾞ提示の仕方は適切である (1 3 )教材(教

科書，配布資料等)の内容は適切である．

2016

N = 13

n = 12

2015

N = 28

n = 26

集中講義は５日間・３コマ／日で実施され，原則

１・２コマ目を解説と実習，３コマ目を演習と課題

学習に割り当てている．課題は高校数学向けの補助

教材（Maple ベースの対話型計算アプリ）の作成と

しており，講義序盤で「平面内の直線を対話的に操

作する計算アプリ」の作成手順とその応用方法を例

示している．学生らはこれをリファレンスとして自

身の補助教材作成を進める．この過程で学生は総合

的なプログラミングスキルを育むことになる．なお，

一般的に数式処理システムはプログラミング教育で

重要とされる論理的思考や計算論的思考 (2)

（Computational Thinking）の涵養を妨げることなく，

本質的な問題解決に集中できる利点があり，このよ

うな教育に最適な思考ツールと言える．講義最終日

にはMaple の理解度や習熟度を測る確認テストをウ

ェブベースの数学系オンラインテスト・評価システ

１コマ目：
解説・実習

２コマ目：
解説・実習

３コマ目：
演習・課題学習

教材：
・Mapleﾜｰｸｼｰﾄ
・PDF等

講師TA

ﾈｯﾄﾜｰｸ
（共有ﾌｫﾙﾀﾞ等）

教材
保存

教材複製

支援

講義最終日：
・CBT受検
講義終了１週間後：
・課題提出

学生(受講者)
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ム Maple T.A.で行っている．このシステムは Maple

の計算エンジンを利用しているため，数値だけでな

く数学的に等価な式の正誤判定や簡単なMaple プロ

グラムの自動採点にも対応している．なお，講義に

は数学科の大学院生が TA として毎年１～２名ほど

配置される．

3. 授業評価アンケートの結果から

表２に2015・2016年度の授業評価アンケートの結

果を示す．ここで設問(4)「この授業を進める速さは

適切である」に着目すると「あまりそう思わない」

と「まったくそう思わない」と回答した学生が2015

年度に15.4%，2016年度に25.0%と少なからず存在

していた．これは講師から学生への情報伝達がほぼ

一方向にしか行われず，講師が学生の理解度や習熟

度を把握しきれないまま講義が進められた結果と考

えられる．以上から講義進行を学生本位となるよう

な学習環境あるいは仕組みを検討する．

4. 提出課題の評価結果から

表３に提出課題の評価結果を示す．2015年度は例

示した作成手順や応用方法の範囲内に留まる傾向が

多く見られたが，2016年度は例示した応用方法の範

囲外の知識やテクニックを積極的に用いる補助教材

が半数ほど見られた．この年度による相違は講師と

TA が学生を支援する総量に依存していると考えら

れ，この支援が学生の主体性を引き出す大きな要因

となっていることが窺える．以上から学生が必要な

ときに必要な支援を受けられるような学習環境ある

いは仕組みを検討する．

表３ 提出課題の評価結果
年度 到達

ﾚﾍﾞﾙ 学科(学年) 個数(%) 学科(学年) 個数(%)

2015 数学(3) 5 化学(2) 1

n=28 数学(2) 10

計15(53.6) 計1(3.6)

数学(2) 7 物理学(4) 1

数学(1) 1 数学(2) 1

化学(2) 1

生命科学(2) 1

計8(28.6) 計4(14.3)

2016 数学(3) 2

n=12 物理(3) 1

計3(25.0) 計0(0)

数学(3) 2 数学(3) 2

数学(2) 1 数学(2) 3

化学(3) 1

計3(25.0) 計6(50.0)

応用

(発展)

例示範囲内 例示範囲外

基礎

応用

(発展)

基礎

5. 集中講義「数学講話１」のこれから

図２に本稿で提案する講義サイクルモデルを示す．

本提案ではEducation 3.0(3)（本稿では学習者本位の分

散協働型学習を主体としたオンライン教育と定義し

た）のアイデアを大枠として，反転授業，アクティ

ブ・ラーニング（協働学習）及びゲーミフィケーシ

ョンの仕組みを緩やかに融合する．これにより講義

内コミュニケーションの強化，学生支援の拡充，さ

らに主体的学習の誘発を実現する．ただし，本講義

が短期集中型であり学生の先行知識やスキルにバラ

ツキがあることから疑似的な反転授業と協働学習を

検討・導入する．本提案では１日の講義が３コマ構

成となっていることを活用して，１コマ目に反転授

業の予習（講義内自習），２コマ目にアクティブ・ラ

ーニング（グループに基づかない協働学習），３コマ

目に従来の課題学習を割り当てる．１コマ目では，2

コマ目で必要となる基礎知識の習得を原則学生の自

習によって行う．２コマ目では，演習中心とし学生

同士の対話（知識や経験あるいは資料等の交換）を

既存の情報共有システムを用いて間接的に体現する．

また演習は学生が達成感や自信を徐々に積み上げて

いけるように内容と難易度を調整し，到達レベルを

Maple T.A.で随時数値化できるようにする．３コマ目

では，学生が１・２コマ目で学習した内容をもとに

主体的に補助教材作成を進められるよう充分な支援

体制を講師と TA を中心に整える．この講義サイク

ルモデルにおいて，Maple T.A.は学生の理解度や習熟

度を測定する基幹システムとなり，講師にとっては

学生の状態を正確に把握するツールとして，他方，

学生にとっては自身の知識や能力を確認（改善）す

るツールとして多角的・複合的に活用される．

図２ これからの講義サイクルモデル

6. おわりに

これまでの「数学講話１」を授業評価アンケート

と提出課題から分析評価することによって，これか

らの「数学講話１」の講義サイクルモデルを新たに

提案した．なお，本提案をもとに2017年度の「数学

講話１」の教材等を準備する予定である．
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１コマ目：
基礎・解説
予習環境を模擬

２コマ目：
応用・演習
疑似的な協働学習

３コマ目：
発展・課題学習
自律学習の支援

理解度
・習熟度
逐次測定

ｵﾝﾗｲﾝ
ﾃｽﾄ
Maple
T.A.

講師TA ﾃｽﾄ
結果

教材：
・Mapleﾜｰｸｼｰﾄ
・Maple T.A.問題
・知識/経験等

出題
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