
解説ページから演習問題ページに自動でリンクを生成する数学ウェブ教材 
－KIT数学ナビゲーション－ 

 

Math web materials that automatically generate links from the explanation 
page to the exercise page 
-KIT Mathematics Navigation- 

 

中村 晃, 西岡 圭太, 工藤 知草, 渡辺 秀治, 秋山 剛紀 

Akira NAKAMURA, Keita NISHIOKA, Tomoshige KUDO, Shuji WATANABE, Koki AKIYAMA 

金沢工業大学基礎教育部 

Academic Foundations Programs, Kanazawa Institute of Technology 
Email: n.akira@neptune.kanazawa-it.ac.jp 

 
あらまし：演習ページの利用を促進するために，クローラで収集した演習問題から解説ページに張られて

いるリンクのデータを基に逆方向のリンクを解説ページから演習ページにプログラムで生成することに

より学習者を演習問題のページへ誘導するシステムを開発した．このシステムにより，解説ページを参照

した学習者がいろいろな演習問題にチャレンジすることができるようになった．  
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1. はじめに 

我々は，数学のオンライン参考書というコンセプ

トで 2004 年より「KIT 数学ナビゲーション(1),(2),(3)」

の開発に着手し，コンテンツの充実を図ってきた．

2015 年からは物理の学習用に「KIT 物理ナビゲーシ

ョン(4),(5), (6)」，2017 年には材料力学の学習用に「KIT

工学ナビゲーション」の開発も進めてきた．これら

の教材をハイパーリンクでシームレスに統合し，

KIT STEM ナビゲーションとしてインターネット上

に公開している．KIT 数学ナビゲーションでは知識

構造の可視化(7)に取り組んだり，学習している知識

の近傍の知識構造(数学，物理，工学を横断したもの)

の可視化(8)に取り組んだりなど，コンテンツだけで

なく機能強化も図ってきた． 

KIT 数学ナビゲーションでは演習問題も作成して

いるが，google などの検索を通して KIT 数学ナビゲ

ーションを利用する学習者は，演習問題の存在を認

知することが難しく，あまり演習問題が利用されて

いなかった．そこで，クローラで収集した演習問題

から解説ページに張られているリンクのデータを基

に，逆方向のリンクを解説ページから演習ページに

プログラムで自動で生成することにより，学習者を

演習問題のページへ誘導するシステムを開発した．  

 

2. KIT数学ナビゲーションの構造 

KIT 数学ナビゲーションは主に，解説ページ群と

演習問題のページ群の 2 つの部分から構成されてい

る．解説ページでは，検索しやすいように一つの知

識を 1 ページに割り当てている．演習問題のページ

では，1 ページ 1 問としている． 

2.1 演習問題ページの構成 

演習問題のページは，問題，答，ヒント，解説の

4 つの部分からなる．ウェブの利用者はじっくり内

容を読むよりも，さっと目を通して必要な情報のみ

を確認する傾向があるので，答を問題の次に記述す

るようにしている．ヒント，解説の部分は，基礎知

識が書かれているウェブページ(解説ページ)をハイ

パーリンクで参照することにより，基礎知識が不十

な学習者でも記載している内容が理解できるように

配慮しながら作成されている． 

 

3. 従来の演習ページへのアクセス方法 

演習問題にアクセスするためには，カテゴリー分

類した各カテゴリーのトップページの解説ページの

リストの下部に演習問題へのリンクがある(図 1 参

照)．KIT 数学ナビゲーションを熟知している学習者

は，各カテゴリーのトップページから演習問題のペ

ージにアクセスすることができる．KIT 数学ナビゲ

ーションの利用者の 8 割程度は google などの検索エ

ンジン経由である(2)．そのような学習者は直接解説

ページにアクセスするため，演習問題の存在に気が

付かない場合も多い． 

 
 

 
図 1 指数・対数のカテゴリーのトップページ 

演習問題へ
のリンク 
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4. 演習問題ページへの自動リンク生成機能 

4.1 システム開発 

サイト内のハイパーリンク解析用のクローラおよ

び自動生成リンク用のデータプログラムは，PHP と

MySQL を用いて作成した．KIT 数学ナビゲーション

のウェブページは従来から Perlを用いたCGIで表示

している．この Perl のプログラムに，PHP と MySQL

で作成した自動生成用リンクのデータを用いて，解

説ページの上部に演習問題のリストページに繋がる

リンクを設置するプログラムを追加した．さらに，

演習問題のリストのページもCGIで動的に生成して

いる．  

 
図 2 に「合成関数の導関数」の解説ページから演

習問題へのアクセスの導線を示す．ページタイトル

上部に「問題リスト」というリンクが CGI で生成さ

れ，演習問題のリストのページにアクセスすること

ができる．「演習問題のリストのページ」では，Perl

のプログラムによって演習問題のページから問題部

分のテキストのみを切り取られ，演習問題がリスト

状に並べられている(図 2(1)参照)．各演習問題から

ら詳細解答が記載されている演習問題のページへの

リンクが張られている． 

演習問題のページから「合成関数の導関数」の解

説ページにリンクが張られていれば，この演習問題

リストに掲載されることになる． 

4.2 開発した機能の利点 

学習者は，解説ページで数学の知識の学習をした

後，連続して演習問題に取り組むことができ，知識

の定着を図ることができる． 

学習者は学習している知識がどのような問題に使

われているか，演習問題のリストページを見ること

で，容易に把握することができる． 

 

5. おわりに 

既に実装している数学知識構造の可視化の機能と

今回開発した解説ページと演習問題を関連付ける機

能を組み合わせて活用することで，効果的にかつ効

率的に数学を学習することができるようになる．こ

のシステムをKIT物理ナビゲーションにも拡張して

いく． 
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図 1 解説ページから演習問題ページへのアクセ

スの導線 

 

 

 

 

(1) 解説ページ 

(2) 演習問題のリストのページ 

(3) 演習問題ページ 

リンクをクリック 

「演習問題のリスト

のページ」へ 

リンクをクリック 

「演習問題ページ」へ 
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