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1.　研究の目的

本プロジェクトの目的は，社会情報学科における数

理系科目における IT を利活用した教育方法の研究で

ある．社会情報学科では数理系科目が 2 科目 4 単位

の選択必修になっているが，多くの学生はなぜ数学を

学ばなければならないのかと疑問に感じている．これ

は学生が数学を学ぶ時期と利用する時期のずれから生

じていると考える．「数理情報 I・II」で学ぶ線形代数

はロボットの制御や画像処理といった分野で用いられ

ている．さまざまな分野の簡単なモデルを例に出し，

数学と共に学ぶことができる教材を開発する．これら

の教材を利用することで，数学を学ぶ動機付けとなる

ことが期待される．また，中学校・高等学校の教科「数

学」において，IT を活用できる教員を養成するため

の活用調査を行う．2017 年度に電子黒板や大型ディ

スプレイを設置した教室を利用し，中学校・高等学校

の数学でこれらの機材を活用できる内容とできない内

容を調査する．

2.　研究の方法

⑴　2 年次以降エリア（社会）科目「現象の数理」にて，

微分方程式について，スライドを主に使用し，板書は

スライドを補う形での使用する授業を行った．履修者

は 23 名であり，半数が数学の教職課程を履修中であ

る．教室はF309教室であり，設備は以下のようであっ

た．

　⒜　机の配置はスクール形式

　⒝　黒板が 1 枚

　⒞　プロジェクタとスクリーンであり，スクリー

　　　　ンは黒板の左側に斜めに設置

　⒟　黒板とスクリーンの干渉はほぼ無い

スライドを冊子の形にして，毎回の授業で配布した．

メモを取るスペースや演習問題を解くスペースを十分

に配置した．

⑵　2 年次以降エリア（社会）科目「現象の数理演習」

にて，数理モデルを作り，シミュレーションによりそ

のふるまいを見る授業の予定であったが，履修者が 0

人のため休講になった．

⑶　3 年次以降専門自由科目「構造幾何 II 演習」にて，

平面曲線の微分幾何について，プログラミングをしな

がら描写することで理解することを目標にする授業を

行った．履修者は 7 名であり，全員が数学の教職課

程を履修中であり，2 年次に「プログラミング基礎」

を履修済みである．教室は B304 教室であり，設備

は以下のようであった．

　⒜　机の配置は島型形式

　⒝　白板が 1 枚

　⒞　プロジェクタとスクリーンであり，スクリー
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　　　　ンは白板の右側に斜めに設置

　⒟　白板とスクリーンの干渉はほぼ無い

　⒠　Call 教室であり，PC が設置

スライドを冊子の形にして，毎回の授業で配布した．

メモを取るスペースや演習問題を解くスペースを十分

に配置した．プログラムの部分は担当者が重要と考え

る部分のみを掲載した．

(4)「数理情報 I・II」で学ぶ線形代数の向けの教材と

してアーム型ロボットを選んだ．近藤科学株式会社の

KXR-A5 アーム型を基本とし，一つ一つの動きを確

認できる教材を作成中である．2018 年度「数理情報

I・II」の履修済みの 1 年生に，この教材を用いて，回

転行列，合成と行列の積との関係や座標変換について

実習を行う予定である．

3.　進捗状況

⑴　「現象の数理」では，2017 年度までの講義ノー

トを LaTeX により作成したスライドを使用した．

講義内容としては 2017 年度までと同様であるが，

板書の時間が短くなった時間を利用して演習を行う

ことができた．受講生の感想として，次のものがあっ

た．

　⒜　従来の板書の方が数学をやっている気がする．

　⒝　スライドを印刷してくれるのは良い．

　⒞　進度が早すぎて，数式が頭に入ってこない．

　⒟　スライドが前後に行ったり来たりして，どこ

　　　を説明しているのかがわからなくなる．

　⒠　明るいとスクリーンが見えなくなり、暗いと

　　　黒板が見えなくなる．

この結果，この授業に関しては，スライドを用いた

ことは良い結果とはならなかった．

⑵　「構造幾何 II 演習」の目的は，平面曲線のパラメー

タ表示， 接線，曲率円，フレネ標構，弧長パラメー

タを理解することである．2017 年度までは，こ

の内容を板書のみで講義していた．授業内容を簡

単に説明しておく．平面曲線について板書の講義

の他に，HTML5 で提供されている canvas 要素，

Scalable Vector Graphics(SVG)，JavaScript

を用いて，受講生自身がプログラミングをしながら，

Web ブラウザ上で曲線を描画した．これらの環境

の環境を選んだ理由は，Web ブラウザとテキスト

エディタのみで開発することができ，受講生が卒業

後も利用できると考えたからである．担当者が描写

に関わる部分のプログラムをある程度作成し，曲線

の定義式や接ベクトルを求める部分など数学に関わ

る部分のプログラムを 受講生が作成する形式とし

た．

図 1　プログラミングをしている様子

図 2　数学をしている様子

コンピュータ上で滑らかな曲線を描く場合にベジエ

曲線が利用される．ベジエ曲線は昨年度までは扱って

いなかったが，今年度はコンピュータで描写できる

ため扱うことにした．2 次ベジエ曲線は，3 個の制御

点が与えられ，それぞれの点の位置ベクトルを p0, p1, 

p2 とするとき，ベジエ曲線上の点の位置ベクトルは， 

ベジエ曲線上の点の位置ベクトルは
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 となる．この曲線の始点はp0であり，終点はp2である． 

一般に制御点p1は通らない 

 

 
 図 3 ベジエ曲線 

 この式を求めるための基本的知識は，「数理情報 I,II」

で学ぶ直線のベクトル方程式である．受講生は正確に理解

しており，ベジエ曲線の定義式の算出はすぐに理解できて

いた．しかし，プログラミングにより曲線上の点をプロッ

トすることは難しく，特に，ベクトルと配列の結びつきが

弱いと感じた．接線や接触円を求めるときには微分が必要

である．微分は，講義では解析微分を用いて，プログラミ

ングでは数値微分を用いた．ここでは，「社会数理 I,II」

で学ぶテイラー展開の知識が必要となる． 
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図 4　曲率円と曲率の中心

　受講生の感想として，次のものがあった．

⒜　やりたいことは理解できるんだけど、プログラミ

ングでコードを書こうとするのが難しい．

⒝　曲率円がどんなものなのかわからず勉強してたか

ら、実際に見れたのはよかった．

⒞　始めのほうは、数学的にもプログラミング的にも

割と簡単だと感じていました．

⒟　中間モニターがほしい．

⒠　プログラミングによって様々な図形を描けるよう

になることは、とても興味深く、これからの学校

教育に求められている教育活動のプログラミング

的な要素に触れられたことは私にとってプラスに

なると考えています。

⒡　授業の形式として、その授業で終わったものを提

出させるのはいいと思うが、提出が終わった後に

その日のプログラミングの回答を配布したり印刷

して配るなどで全員の歩幅をそろえることがある

と自分は安心だと感じた。

⒢　やっている式の意味が図的に見れたことはよかっ

た .

受講生は，プログラミングに苦手意識を持っており，

ミスをすることに不安感があると感じた．中間モニ

ターや机の配置等，教室の設備の面で改良が必要であ

ると感じた．また，受講正が 7 名と少人数であるため，

TA や SA を配置しなかった．プログラミングの部分

では，1 人の受講生がわからなくなってしまった場合，

先に進むことが出来ず，授業が止まってしまう場面が

何回かあった．一方で，実際にコンピュータで図を描

写することは，好意的な意見となった．

4.　今後の課題

作成途中である教材を完成させ，多くの学生に実践

してもらう．授業の結果を分析し，来年度の授業計画

に活用する．2017 年度に整備した教室では，黒板と

大型ディスプレイが設置されている．黒板と大型ディ

スプレイの高さを合わせることにより目線の移動が滑

らかに行える．また，教室の明るさも一定に保つこと

ができている．しかし，教室の定員が 12 名と少ない．

また，コンピュータの環境が整っていない．コンピュー
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供 さ れ て い る canvas 要 素 ， Scalable Vector 
Graphics(SVG)，JavaScript を用いて，受講生自身がプロ

グラミングをしながら，Web ブラウザ上で曲線を描画

した．これらの環境の環境を選んだ理由は，Web ブラ

ウザとテキストエディタのみで開発することができ，

受講生が卒業後も利用できると考えたからである．担

当者が描写に関わる部分のプログラムをある程度作成

し，曲線の定義式や接ベクトルを求める部分など数学

に関わる部分のプログラムを 受講生が作成する形式

とした． 
 

 

 
図 1 プログラミングをしている様子

 

図 2 数学をしている様子 
 

コンピュータ上で滑らかな曲線を描く場合にベジエ曲線が

利用される．ベジエ曲線は昨年度までは扱っていなかった

が，今年度はコンピュータで描写できるため扱うことにし

た．2次ベジエ曲線は，3 個の制御点が与えられ，それぞれ

の点の位置ベクトルを𝑝𝑝𝑝𝑝0, 𝑝𝑝𝑝𝑝1, 𝑝𝑝𝑝𝑝2とするとき，ベジエ曲線上

の点の位置ベクトルは， ベジエ曲線上の点の位置ベクトル

は 
p(t) = (1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡)2𝑝𝑝𝑝𝑝0 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡(1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑝𝑝𝑝𝑝1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑝𝑝𝑝𝑝3, 0 ≤ 𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 1 

 となる．この曲線の始点はp0であり，終点はp2である． 

一般に制御点p1は通らない 

 

 
 図 3 ベジエ曲線 

 この式を求めるための基本的知識は，「数理情報 I,II」

で学ぶ直線のベクトル方程式である．受講生は正確に理解

しており，ベジエ曲線の定義式の算出はすぐに理解できて

いた．しかし，プログラミングにより曲線上の点をプロッ

トすることは難しく，特に，ベクトルと配列の結びつきが

弱いと感じた．接線や接触円を求めるときには微分が必要

である．微分は，講義では解析微分を用いて，プログラミ

ングでは数値微分を用いた．ここでは，「社会数理 I,II」

で学ぶテイラー展開の知識が必要となる． 

 
 

  
 

 3 
 

 
 図 4 曲率円と曲率の中心 

 
受講生の感想として，次のものがあった． 
(a) やりたいことは理解できるんだけど、プログラミング

でコードを書こうとするのが難しい． 

(b)  曲率円がどんなものなのかわからず勉強してたから、

実際に見れたのはよかった． 

(c)  始めのほうは、数学的にもプログラミング的にも割と

簡単だと感じていました． 

(d) 中間モニターがほしい． 

(e) プログラミングによって様々な図形を描けるようにな

ることは、とても興味深く、これからの学校教育に求

められている教育活動のプログラミング的な要素に触

れられたことは私にとってプラスになると考えていま

す。 

(f) 授業の形式として、その授業で終わったものを提出さ

せるのはいいと思うが、提出が終わった後にその日の

プログラミングの回答を配布したり印刷して配るなど

で全員の歩幅をそろえることがあると自分は安心だと

感じた。 

(g)  やっている式の意味が図的に見れたことはよかった. 

受講生は，プログラミングに苦手意識を持っており，ミス

をすることに不安感があると感じた．中間モニターや机の

配置等，教室の設備の面で改良が必要であると感じた．ま

た，受講正が 7 名と少人数であるため，TA や SA を配置し

なかった．プログラミングの部分では，1 人の受講生がわ

からなくなってしまった場合，先に進むことが出来ず，授

業が止まってしまう場面が何回かあった．一方で，実際に

コンピュータで図を描写することは，好意的な意見となっ

た． 
 

4. 今後の課題 

作成途中である教材を完成させ，多くの学生に実践しても

らう．授業の結果を分析し，来年度の授業計画に活用す

る．2017 年度に整備した教室では，黒板と大型ディスプ

レイが設置されている．黒板と大型ディスプレイの高さを

合わせることにより目線の移動が滑らかに行える．また，

教室の明るさも一定に保つことができている．しかし，教

室の定員が 12 名と少ない．また，コンピュータの環境が

整っていない．コンピュータの環境を整え，黒板と IT を

利活用した教育方法を研究していく．ベジエ曲線は Adobe 

Illustrator を使うときも利用されており，ベジエ曲線の

構造を理解することは， 一般の学生が「構造幾何 II 演

習」を受講しやすい環境を作っていく． 
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