
＜実践報告・資料＞

基礎数学教材開発と試行結果

Publication of Mathematical Textbooks　and its Result of the Training Record

The Society for Practical Technology Educatio

職業能力開発総合大学校東京校

山 見 　 豊



―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
論文受付日 H23.8.1 

＜ 実践報告・資料 ＞ 
基礎数学教材開発と試行結果

基礎数学教材開発と試行結果
職業能力開発総合大学校東京校   山見 豊

Publication of Mathematical Textbooks and its Result of the Training Record 
                                              The Society for Practical Technology Education 

Yutaka YAMAMI

この度、「実践技術者のための基礎数学」全３部作を発刊した。これは、（社）実践教育訓練

研究協会の中に数学教材開発委員会のプロジェクトを立ち上げ２００８年より取り組んだ成

果である。このテキストは、これから実践技術者になろうと考えている人のために、当然、身につけて

おくべき数学の基本的知識、能力について、その細目を検討し編集したものである。数学の実用的な技

能に着目し到達目標を実用数学技能検定の２級に置いてあり、数学の基礎から学びなおそうとする人の

自習書としても適切である。

また、大学生の学力低下が叫ばれているが、当校入学生の数学学力に大きなバラツキがある中で、本テ

キストを使って学力の底上げを狙い授業実践した結果、一応の成果をおさめたので報告する。

Ⅰ はじめに

大学生の学力低下が叫ばれてから久しい。1990 年代

後半から現在まで言われ続けているようだ。新聞によ

ると「算数が解けない大学生」「国立含む３割新入生に

補習」とあり企業からは半年間で学生約６０人を試験

したが、「中学レベルの数学ができない学生が多く、不

採用が続いた」という（1）。このような状況は、職業能

力開発の短大・大学校の専門課程においても感じられ

ることであろう。私たちの聞き取り調査によると、多

くの能開短大、能開大では、専門科目の学習前に新た

に基礎的な数学の授業を起こしたりあるいは補習授業

を組んでみたりのトライアルしている（2）。そこで問題

となるのは、基礎的な数学の教材である。実践教育訓

練研究協会（３）では、2008 年、実際に数学を担当して

いる方々に協力していただいて、数学教材開発委員会

（４）を発足させた。足かけ３年で、数学の基礎学力を

向上させるためのテキスト３部の製作がおわり、併せ

て、そのテキストを使っての教育実践の報告もできる

運びとなったので、皆さんに感謝を込め経過と成果に

ついて報告するものである。

なお、開発したテキストを図１「実践技術者のため

の基礎数学」３部作、及び 表１に３部作の概要を示

す。

Ⅱ 数学教材開発の企画

図１ 「実践技術者のための基礎数学」３部作

表１ ３部作の概要

2008 年 8 月に、協会の出版委員会（５）に対し、数学

教材開発企画を提出し、その許可を受けている。企画

書は、1.教材開発理由、２.教材開発方針（内容と特徴）

３．予算関係（数学教材開発委員会予算と出版費用の

回収見込み）４．編集体制と日程 からなる。1 の教

材開発理由は次のように書かれている。

「過去に実践研で作成された「工学基礎数学 PartⅠ」、

「工学基礎数学 PartⅡ」が、現在の学生に対しては対

要約

内  容 頁 数 発行日

基 礎 編 式と計算～ ２７０頁 2009.9 

微分・積分編 微分・積分 １４０頁 2010.3 

線形代数編 ベクトル・行列 １４２頁 2010.9 
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応していない。現在の学生に対応し、基礎学力の向上

につなげる教材が望まれており、新たに開発すること

が急務である。」

 また、教材開発方針として、「教材の目標、学力の

到達レベルを、数学検定協会の２級とし、このことに

より履修学生の品質保証を図ろうとするものである」

としている。編集体制は教材開発委員会である。

 日程については、テキスト製作に２年間の取り組

みであるが、例えば「基礎編」の製作においては記録

によれば、実に７回の打合せと７回の委員会、合わせ

て１４回の会議を１年間のうちに実施している。

――――――――――――――――――――――

―――――――――――――――――――――――  

図２ 数学教材の１頁の構成例

執筆要領としては、A4版 1枚に 1項目、公式まとめ、

例題２題、演習２題程度とする。本文はワード 2003、

図形はビジオ、数式は数式エディタ 3.0、著作権は著者

の責任で留意することと決め分担執筆に入った。

Ⅲ 製作したテキストの内容と特徴

数学の基礎学力の向上をめざし、目標のレベルを数

学検定の２級に据え、３部の構成になっていることは

既に述べた。本書の構成は、各章に分かれており、各

章は講より構成されている。各講は、大旨１頁で、冒

頭に学ぶべき要点（ポイント）が四角で囲まれ示され

ている。（図２を参照）この後に続き、要点の例題があ

り、その解法、解答があって練習問題へと続く。順番

に問題を解いていけば、章末問題でその章の理解確認

ができ、さらに巻末で数検の問題等、実力判定が出来

る。このように、数学を基礎から学びなおそうとして

いる方の自習書としても適切である。特に基礎編にお

いては、小学校高学年から高校数学（数学Ⅱ）までの

範囲の部分を１冊にまとめて編集してあるのは他では

見られない特徴である。

また、巻末に数学検定の練習問題を各部とも 10 頁以

上掲載している。数学検定は、財団法人日本数学検定

協会が実施しているが、毎年最近では受験者が 30 万人

を超すという（６）。大学卒業程度が１級となっており、

製作したテキスト基礎編では数検３級（中学３年程度）

数検準２級（高校１年程度）の、微分・積分編および

線形代数編では数検２級（高校２年程度）数検準１級

（高校３年程度）の練習問題を配置している。

Ⅳ 新入学生の数学学習歴

毎年、入学後最初の数学の時間に試験を行うことに

しているが、学生達に高校時代の数学についてお聞き

しますという「数学の学習履歴についてのアンケート」

を同時に実施している。この結果を図３に示す。

図３ 高校時代の数学学習歴

概要説明

・（受講したかについて）

数学Ⅰ 90％、数学Ⅱ 80％はほぼ全員、数学Ⅲ 

40％は半数ぐらいが受講している。数Ａ 70％はか

なり全員に近く数Ｂ 50％ に半数より多く、数Ｃ 
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34％で半数より少なく受講している。

・（理解したか）

数学Ⅰは 60％、数学Ⅱ36％、数学Ⅲは 13％ぐらい

が理解したである。数Ａは 43％、数Ｂは 20％、数

Ｃは 12％が理解したとなっている。

・（数学好きか）数学が好きと答えているものが 25％

・（ばらつきは）科によるバラツキ、最初の試験で判

明するように科内のバラツキもある。

・（自由記述）自由記述では、「基礎から、細かく、

やさしく指導を」と進行を心配する学生がいる一方、

「頑張る」と書いている学生もいる。

表２ 数学学習歴 科のバラツキ

   A 科  D 科 

数学を好き 40% 8% 

数Ⅰ受講した 100% 88% 

数Ⅰ理解した 75% 24% 

数Ⅱ受講した 90% 56% 

数Ⅱ理解した 60% 0% 

数Ⅲ受講した 55% 0% 

数Ⅲ理解した 25% 0% 

新入学生の、数学の学習履歴を調べてみた。非常に

ばらつきがあるのが特徴で、それは、職種の科による

ばらつき、また同じ科のなかでも高得点から低得点ま

でばらついている。大雑把な言い方をすれば、高校時

代に３分の１の学生が数Ⅲまで履修しているが、本人

申告で、数Ⅲまで理解したとしているのは１割半以下

である。

このような状況の中で、基礎数学の授業展開の計画

を組んでいくこととなる。

Ⅴ 基礎数学の授業展開

筆者は、期せずして基礎数学を担当することとなっ

て３年になる。そこで、この基礎数学の使用教科書と

して「実践技術者のための基礎数学」３部を採用して

の授業展開について述べることとする。

私の担当校では、一般教養として基礎数学が、２科

については２単位、５科については６単位配置されて

いる。６単位で言えば、基礎数学は２単位、数Ⅰは２

単位、数Ⅱは２単位でそれぞれが製作したテキストの

基礎編、微分・積分編、線形代数編に合致する。各２

単位は、１時限×１８回分あるが、前半と後半の９回

に分ける。９回の最初に試験を実施する。ただ基礎数

学の場合は、２時限連続なので２時限を１回として９

回実施する。

表３ 基礎数学の場合

表４ 各種関数の微積分の場合

微積分の場合、前半９回を整関数の微分・積分、後

半９回を各種関数の微分・積分として実施する。線形

代数では、ベクトルと行列とで分ける。表３に基礎数

学の場合、表４に各種関数の微分・積分の場合の展開

例を示す。

さて、回数①で行う最初の試験は、修了試験と同程

度のものであり、これを満点にして、優をとることが

目的だと説明する。同時に初回６０点以上の者には、

授業で解く課題全部をレポートとして修了試験前に提

回数 テキスト 内容 備考

① 試験 試験

② １章 ～２次方程式 豆テスト

③ ２章 ２次関数 豆テスト

④ ３章６章 三角比・関数 豆テスト

⑤ ４章 式と証明 豆テスト

⑥ ７章 対数、指数 豆テスト

⑦ 模擬試験 質問

⑧ 修了試験 試験

⑨ 追試 試験

回数 テキスト 内容 備考

① 試験 各種関数の微積分 試験

② 第３章 商、合成導関数 豆テスト

③ 第３章 三角、対数、指数 豆テスト

④ 第４章 不定積分 豆テスト

⑤ 第４章 置換、部分分数 豆テスト

⑥ 第５章 回転体の体積 豆テスト

⑦ 模擬試験 質問

⑧ 修了試験 試験

⑨ 追試 試験
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出することを条件に出席を免除している。修了試験は

全員が受ける。

野添氏の論文（７）によれば、学生の最も希望する授

業形態は、小テスト無、解説後テスト、授業免除、友

達に聞く、教材は普通の組み合わせであるという。当

方の一コマは、②③④⑤⑥の１時限は「本日の演習問

題の範囲とプリント課題の宣言」「要点説明、あるいは

演習問題解法説明」「演習問題の実行チェック」「豆テ

ストプリントを渡し、その満点答案回収」と続く。時

間をかなりオーバーするときもあるが、大旨、全員が

終了するまで続けている。友達同士の教えあいもみら

れる。⑧の修了試験、それに続く⑨追試は、少なくて

も６０点以上になるまでは何回も試験をくり返す。あ

くまで試験合格にこだわり、レポート提出では済ませ

ないという方針で臨んでいる。

それでは、次に①と⑧の試験点数の変化を追うこと

で、試行結果をみることにする。

Ⅵ 試行結果

 先ほど述べた授業展開で数学の得点がどのように

変化したかを試験問題の一部紹介とともに図に示す。

初回と期末の差に注目していただきたい。

――――――――――――――――――――――

――――――――――――――――――――――

図４ 基礎数学試験問題 ２０題出題各５点

図５ M 系２科分４５名の点数変化（基礎）

―――――――――――――――――――――――

―――――――――――――――――――――――

図６ 各種関数の微積分試験問題一部 10 題×10 点

図７ M 系２科分４５名の点数変化（微積）
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試験問題の一部については、その難易度を見てもら

うために紹介してある。試験得点の変化の方であるが、

初回とは、最初の授業での試験①で、期末とは修了試

験⑧で追試のことはこの統計には入っていない。

平均点で言えば、基礎数学では、５０点から７７点

の２７点上昇、微分積分の場合は、３８点から８２点

の実に４４点上昇しているのである。

次に、期末に学校側で実施する「授業評価アンケー

ト」というものがあるが、M 系２科分の集計によれば、

次の様な結果であった。（図７参照）

つまり、授業の指導方法について、説明、進度、教

材 すべてに９８％の者が支持を表明しているのであ

る。これは、当方の狙い通りであり、予想より好成績

であった。

――――――――――――――――――――――――

この授業の指導方法について、お答えください。

設問 3-1 説明の仕方はわかりやすかったですか。

はい：９８％

設問 3-2 この授業の進行速度は、だとうでしたか。

はい：９８％

設問 3-3 使用された教材は十分でしたか。

はい：９８％

――――――――――――――――――――――――

図８ 授業評価アンケート

他科はどうであったか。表５に、７科分の基礎数学

の試験点数が初回と期末で、どう変化したかを示す。

M 系２科に続き、E 科、A 科、I 科も M 系ほどではな

いにしろ得点が２０点前後上昇している。C 科、D 科

では少し様子が違っていた。

表５ 基礎数学 全科 得点変化表

科   名 
初回

試験 

修了 

試験 

上昇

点 

M 系２科（４６） 50 77 27 

E 科（３６名） 54 76 22 

A 科（２０名） 61 79 18 

I 科（２３名） 45 70 25 

C 科（２４名） 40 （78） 前半

D 科（２５名） 24 （54） 前半

C 科、D 科は、基礎数学２単位のみを履修表にあげ

ている科で他の５科の６単位採用とは違っている。

この２科の場合は、基礎数学を前半９回、後半９回

に分けて実施した。表 7 にこの２科について前半のみ

の点数を入れてあるが、まずまずの成績で他と遜色が

ない。しかしながら、後半に移り最終修了試験で、C

科は４名が、D 科では過半数以上が不合格者という結

果がでてしまった。決定的に反省しているのは、C 科

と D 科は合同授業で、少人数の授業形態でなく、２科

分の人数をうまくマネージメントすることができなか

ったことだと思っている。学力のバラツキがある中で

底上げを狙うとしたことに反し、限られた時間内で講

義を終了させることを優先させたため、焦点のあたら

なくなったD科の多くの学生の期待を裏切ることとな

った。初回の試験結果より想定できたのではと思うと

残念ではあるが、まずはできるだけ少人数対象である

ことがより有効に対処できたと思われる。

この結果、追試、追試の作業に追われることとなっ

たが、細目まで検討された問題が順序良く収められて

いる本教材が側にあることで指導を推進できたことは

言うまでもない。

Ⅶ おわりに

教育訓練の現場の担当者が、実践技術者のための、

あるいはこれから実践技術者になろうとする者のため

の基礎数学は何かを協議し、３部作として纏めた経緯

にについて述べた（８）。対象者は時代とともに変わり、

この新刊テキストとて、すぐにでも改訂をしていくこ

とが望まれるであろう。

次に、このテキストを使っての実際の授業展開につ

いて報告した。

数学の学習履歴自体が、さまざまであり、そのバラ

ツキは科と科のあいだに存在し、また同じ科の内に存

在するという事実にまず気づかされる。

このような中で展開される授業例としての実践が続

く。提案は、いわゆる出来る方を切り捨て、出来ない

方を指導して底上げを狙おうとしたものである。

この試みは、少人数クラスに支えられて、また、試

験の点数取りということについて成功したと思ってい

る。しかしながら、「出来る方のアテンドは」、また、

「本当の学力とは」、はたまた「数学のおもしろさは」、
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などたくさんの課題が飛び出してくる。それらの課題

を持ちながらもひとり一人の学生を大事にしようとす

る教育実践に挑戦し続けることが重要なことではない

かと思う。

おわりに、本稿のテキストを使ってみての感想とし

ては、非常に有効であると確信していることを報告す

る。また、数学教材作成委員会では、引き続き視聴覚

教材を準備すること、デジタル資料、授業展開の意見

交換をネット上でやるなどの構想をもっている。

今後も、沢山の教材開発事業をすすめ職業能力開発

の場に共有する財産を膨らませていきたいものだと思

う。

また、一人一人を大事にする実践は、学科、実習に

かかわらず職業能力開発の場においてこそ実現するの

ではなかろうか。

（注釈）

（１） 読売新聞 2010.1.6 朝刊 14 版社会

「学力考第 1 部」

「1990 年代から叫ばれた学生の学力低下は、

難関大でも指摘された。早くから危機感を抱

いた国立大は 04 年のセンター試験から５教

科７科目を課すよう申し合わせるが、徹底さ

れなかった。」

（２）波多江茂樹他「基礎学力向上に向けての教材の

開発」2009 実践教育研究発表会 予稿集

「我々、職能短大および能開大の専門課程に入校

してくる学生にも顕著に基礎学力不足が表れて

いる。」

（３）実践教育訓練研究協会は、正会員 460 名の社

団法人であり、平成５年（１９９３）に労働省の

認可を受けたが、前身実践教育研究会の発足は、

昭和６１年（１９８６年）であり本年２５年を迎

える。

  事務局住所

〒185-0021 東京都国分寺市南町 2-18-36-203 

会長 大竹 勉

http://www.jissen.or.jp

（4）数学教材開発委員会のメンバー

（５）実践教育研究会の出版事業は、1989 年に「機械

工学基礎実験書」を工業調査会より出版したのが

はじまりである。当初、委託出版であったが、2003

年ごろから自費出版に転じた。現在、ＩＳＢＮも

自ら発行し、自費出版に努めている。右欄、テキ

スト一覧表を参照、またオンデマンド図書も手懸

けている

（６）http://www.su-gaku.net/

数検財団の許可を得て過去問題より練習問題を

抽出した。

（７）野添恭通「基礎学力向上のための数学教育形態

の構築」2010 実践教育研究発表会 予稿集

「コンジョイントカードの作成：アンケート項目

を５項目（テストの有無、授業の進め方、クラス

編成、理解不足時の対応、教材の適正さ）に設定

した。」

（８）波多江茂樹「実践技術者のための数学教材の開

発」2010 実践教育研究発表会 予稿集

「本報告では、実践研で新たに出版した「実践技

術者のための基礎数学 微分・積分編」の編集方

針、テキストの内容等について述べる」

 氏   名  勤務先

 加部 通明 関東能開大

○川守田 聡 千葉能開促進センター

 栗山 好夫 職業大東京校

 後藤 和則 職業大東京校

 塩練 俊一 近畿能開大

 野添 恭通 川内能開短大

 波多江 茂樹 港湾能開短大横浜校

 福良 博史 職業大東京校

 山見 豊 職業大東京校

○印 編集長 勤務先は 2010.9 現在
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）込税（価定日行発名トスキテ

1 仕事を学ぶ 2004 .3 1 ,50 0

2 創造性開発技法 2005 .1 1 ,20 0

3 実 践技術 者の ため の 基礎 数学 　基礎 編 2009 .7 2 ,50 0

4 実 践技術 者の ため の 基礎 数学 　微分 ・積分 編 2010 .3 2 ,00 0

5 実 践技術 者の ため の 基礎 数学 　線形 代数 編 2010 .9 2 ,00 0

6
安全基礎工学入門
　　　-労働災害の原因と対応技術 -

2010 .12 2 ,73 0

7
安全管理技術

災害防止を配慮した機械をどう使いどう創りだす
か

2010 .12 2 ,94 0

8
改訂版
実践技術者　基礎問題集　機械系

2009 .2 1 ,20 0

9 実践技術者　基礎問題集　電気・電子系 2006 .6 1 ,20 0

1 0 木 造建築 設計 ワ ークブ ッ ク 2011 .1 3 ,15 0

1 1
[註 １] 改訂 版
　　 　　　W ind ows版　JW- CADで学ぶ 建築 製図

2011 .1 3 ,15 0

1 2
プラスチック金型の設計・製作と射出成形技術
　　　　　　　　（CD- ROM版 )

2002 .10 8 ,00 0

1 3
技 術と社 会
　　 　　- 技 術の本 質と これからの ものづ く り -

[註 2] 1 ,68 0

1 4
改訂版　新ＪＩＳ対応
　　　　　　　　ものづくりのための機械製図

[註 2] 2 ,70 0

1 5 機械の制御　 -理論と実際- [註 2] 2 ,90 0

1 6 実践技術統計入門 [註 2] 1 ,80 0

1 7 機械工学基礎実験　　　基礎編 [註 2] 2 ,30 0

1 8 機械工学基礎実験　　　試験編 [註 2] 2 ,20 0

1 9 機械工学基礎実験　　　計測技術編　　　 [註２] 2 ,10 0

2 0 機械用語大辞典 1997 .11 29 ,40 0

2 1 機械用語大辞典（ CD-RO M版） 1999 .12 26 ,25 0

2 2 機械用語大辞典（コンパクト版） 2002 .8 5 ,04 0

(社）実践教育訓練研究協会編 　　　出版物一覧表　　　　　

平成23年7月 27日

【註2】　注文を受けた数量だけオンデマンド印刷により出版します。

【註1】 このテキストは、書店では販売いたしておりません。
　　　　　実践教育訓練研究協会で直接販売しているテキストです。
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