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１．まえがき  

 構造力学の学習方法には学習者側，教育者側において様々な問題点がある． 

第一に，学生は講義についていくことができない．また社会人は学習に十分な時間がとれないため，個人の

ペースで時間や場所を選ばず学習することを求めている．第二に，講師は一人の講師に対して複数の学生を従

来の教育方法で理解させることに限界を感じている． 

本研究では，構造力学を学習する者が構造力学の知識を正確に習得するために，構造力学学習における問題

点を解決する e-Learning システムを開発する．  

２．事前分析  

 e-Learningシステム導入に当たり，教育開発手法である ISD（Instructional System Design）に基づいて
開発を行う． 

(1)ニーズ分析 

対象とする学習者は，構造力学の学習を望んでいる学生と社会人を対象とする．学習者の特徴は，学生につ

いては構造力学の基礎を正確に理解していないこと，社会人については構造力学の基礎を正確に理解してない

こと，学習に十分な時間が取れないことが挙げられる．よって学習者のニーズとしては，個人のペースで学習

し，構造力学の基礎知識を正確に習得することが求められる．また学習環境については，いつでもどこでも学

習できることが必要とされる． 

(2)スキルの習得目標と習得スキルの評価方法 
学習者が構造力学の文章・専門用語・公式を理解し，問題を解くことをスキルの習得目標とする．習得スキ 
ルの評価方法としては，テストを設け，学習者が取得した点数で教材の内容を理解しているかを評価する． 

(3)教育方法・学習方法の設定 

教育方法は，個人にあったペースおよび自由な時間における学習が求められるため，「学習者主導型」とす

る．学習方法については，個人にあったペースで，いつでもどこでも学習するために「非同期型」とする． 
(4)メディアの選定 

構造力学学習において，指導者が学習者の理解度や学習の進捗状況を判断できることが必要である．そのた

め，プラットフォームには，成績管理機能などを有する富士通インフォソフトテクノロジ製の LMS（Learning 
Management System）である Internet Navigwareを使用する． 
３．システムの設計  

(1)システムの利用体系 

指導者である教材作成者が教材をサーバに載せて学習者がサーバにアクセスして学習する．教材作成者は学

習者の進捗状況を参照し，教材の更新を行う． 
(2)学習内容と学習の流れ 

 構造力学の知識を正確に習得できるように学習内容を構成する．学習内容は学習者が学習項目を選択できる

ように，各編ごとになるべく独立して学習できるよう構成した．本講座の学習内容は表-1 に示すように，静

定編，不静定編併せて全 15編，43章で構成する．学習の流れ（不静定編）を図-1に示す． 
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静定構造編 章 講座名

第１章 構造要素としての
第２章 荷重
第３章 支点と支点反力
第４章 棒構造
第５章 外的静定構造
第６章 断面力
第７章 部材のつりあい
第８章 要素のつりあい
第９章 ヒンジを有する構

せん断力図および
曲げモーメント図

第１１章 静定ばりの断面力
第１２章 断面力の影響線

第１４章静定ラーメンの断面

第１５章 静定アーチの断面

第Ⅵ編　断面の性質 第１６章 断面の諸量

第１７章 応力とひずみ
第１８章 断面力と応力
第１９章 曲線部材と応力

第１３章 静定トラスの部材

第Ⅲ編　曲げ部材
第１０章

第Ⅰ編
構造力学で扱う構造

第Ⅱ編
力のつりあい

第Ⅶ編　応力

第Ⅴ編
曲げ・軸力部材からな

る構造物

第Ⅳ編
軸力部材からなる

構造物

本講座は，学習者が構造力学を学習するため

習」と理解度を確認するための「テスト」の二

構成する．まず，自分自身の構造力学の理解度

前に確認するために「確認テスト」を行う．確

スト後，学習したい編に進み，学習内容を受講す

各章の学習を終えると演習問題を受け，正

100％で次の章に進む．不合格の場合，その章
度学習する．学習者が各編における全ての章の

を終了するとその編の「総合テスト」を行う．

テストは正解率 80％で合格とする．合格の場
習者は次の編の「学習」に入るためのパスワー

取得する．不合格の場合にはテスト結果のヒス

ラムを参照しながら不得意な分野を再受講し，

していない部分を学習する．同様の手順で第Ⅹ

のテストに合格すると本講座の学習が終了とな

４．教材のつくりこみ  

 システム設計に則って「構造力学」の講座を

視覚的に学習できるようにした．重要な図形を

写真を使い，学習者の構造力学への興味を引き

５．考察  

 本研究では，構造力学学習のための e-Lear
なかった学習者も構造力学の知識を理解でき，
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表-1 学習内容 
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不静定構造編 章 講座名

第20章 変位とひずみ
第21章 直線部材の変形
第22章 弾性荷重法
第23章 弾性床上の直線部材
第24章 曲線部材の変形
第25章 構造物の変形
第26章 静定と不静定の判別
第27章 不静定構造解析法の原理
第28章 仕事とエネルギー
第29章 仮想仕事の原理
第30章 エネルギー原理
第31章 カステリアノの定理
第32章 相反作用の定理
第33章 エネルギ法による解法
第34章 有限要素法

第35章 基礎微分方程式による解法
第36章 たわみ角法

第37章 エネルギ法による解法
第38章 静定基本形による解法
第39章 ３連モーメント法
第40章 2次理論
第41章 圧縮部材

第XⅣ編　材料的非線形 第42章 梁の極限解析

第XⅤ編　複合非線形 第43章 柱の弾塑性座屈

第XⅡ編
応力法による不静定構造

解析

第XⅢ編
幾何学的非線形

第Ⅷ編
弾性変形

第Ⅸ編
不静定構造

第XI編
変位法による不静定解析

第Ⅹ編
エネルギー法
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図-1 学習の流れ 

続させるために，説明文ばかりにせず

アニメーションを用いたり実構造物の

．本システムは集合学習では理解でき

新たな学習システムである． 
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