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摘要
学習指導要領の改訂によって，情報教育の充実が益々

求められるようになっている．多くの学校でパソコン
やタブレットが導入され，学校現場ではICTを活用し，
生徒の学習活動や教員の校務分掌などの改善が行われ
ている．学校現場の課題として，「学習に遅れが生じ
る生徒に対しての支援が不十分」，「授業後（家庭学
習）において，わからない問題の確認が難しい」こと
が考えられ，これらの課題を解決するためにMoodleな
どの学習支援システムの利用が重要である．また，数
学分野の充実を図るためにMoodleのプラグインである
STACKとWIRISの利用も必要となってくる．本論文で
は，MoodleおよびSTACK，WIRISの機能について述べ
た後，STACKとWIRISのそれぞれの有効性について比
較を行い，Moodleを用いた授業のシラバスを提案する．
また，中学校２年生の数学教育についてMoodleおよび
STACK，WIRISを利用した授業の指導案を提案し，そ
の有効性について考察する．

第１章　はじめに
学習指導要領の改訂により，情報教育の充実はこれま

で以上に求められている．それに伴い，多くの学校でパ
ソコンやタブレットが導入され，学校現場ではICTを活
用し，生徒の学習活動や教員の校務分掌などの改善が行
われている［1］．一方，平成28年の文部科学省の調査に
よると，ICTの環境整備は年々普及してきているが，第
２期教育振興基本計画で目標とされている水準にはまだ
達していないのが現状である［2］［3］．

ICTの活用のための環境整備を行うには多額の費用が
かかる．多くの学校現場で持続的な環境整備ができるよ
うに，低コストのものを利活することを考える必要が
ある．そこで，学校現場において既設のパソコン等を

用いて，LMS（Learning Management System）を構築
することでICTを活用した授業展開の可能性を検討した
い．学習支援システムには商用のものやフリーのものな
ど様々なシステムがある．商用のものは機能が充実して
いるが，費用がかかるため，オープンソースで様々なモ
ジュールを含む多機能が利用できるMoodleを用いるこ
とにする．Moodleは多くの学校で利用されており，大
学の教育でも利用されている［4］［5］．

学校現場での課題として，
（１）学習に遅れが生じる生徒に対しての支援が不十分
（２） 授業後（家庭学習）において，分らない問題の確

認が難しい
ことが考えられ，これらの課題を解決するためにMoodle
を利用して解決を目指す．

本研究では，無料で行えるMoodleを利用してLMSを
構築し，学習成果の共有，授業後（家庭学習）の充実，
既習学習の蓄積・振り返りを目的とし，Moodleの機能
である小テスト，フォーラム，ファイルや画像などの
アップロードなどを用いて中学校数学での活用を考えた．
しかし，Moodleの小テスト機能だけでは数学の問題の
幅が広がらないことがわかった．そこで，Moodleの小
テストの問題タイプのプラグインとして提供されている
STACKとWIRISを用いて，数学に関する分野を充実さ
せることを考えた．

STACKとは，数学に関する分野のオンラインテスト・
評価システムである．STACKを利用することで，数式
による解答が可能となる．WIRISとは，手書き機能で関
数や方程式などを導出し，また数学記号も導出できる評
価システムである．WIRISを利用することで，タブレッ
トを用いて手書きで解答が可能となる．これらを用い
てMoodleの小テスト機能を充実させ，授業中や授業後
（家庭学習）において活用することを考えた．

＊ 長門市立深川中学校
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学校教育での情報化について「思考の可視化」，「瞬
時の共有化」，「試行の繰り返し」という目標が挙げ
られている［1］．これらの３つの目標を実現することが
できれば，課題が解決されると考え，中学校数学にお
いて有効的な学習の充実が図れると考える．学校で１
人１台タブレットを所持していると仮定し，Moodleお
よびSTACK，WIRISを活用して生徒の学力向上のため
のツールを提案する．また，学校内外で授業中や授業
後（家庭学習）を支援できるものを提案し，授業中に
Moodleを使いながら授業を展開していく新しい授業形
態を提案する．

以降，第２章では，MoodleおよびSTACK，WIRIS
の機能説明について紹介する．第３章では，STACKと
WIRISのそれぞれの有効性の比較を行った結果を述べ，
Moodleを用いた授業のシラバスについて検討する．第
４章では，中学校２年生の数学においてMoodleおよび
STACK，WIRISを利用した授業の指導案を提案し，そ
の有効性について議論する．最後に，本研究のまとめと
今後の課題について述べる．

第２章　Moodle，STACK，WIRISの機能
2.1　Moodle，STACK，WIRISについて
2.1.1　Moodle

Moodleとは，オープンソースのｅラーニングプラッ
トフォームであり，生徒の学習をオンラインで管理する
LMSである［6］．ｅラーニング形式で学習ができ，生徒
の学習を支援する．教員にとっては，生徒の学習成果や
校務などを管理することができる．様々なモジュール
があり，教員は生徒に合った問題を作成することがで
き，生徒は自主的に取り組むことができる．Moodleの
利点は，巨大なデータベースにより，様々なデータを保
管することができることや，どこでも学習に取り組む
ことができることである．Moodleにはデータベースが
備え付けられており，様々な問題を作成して種類別に分
けて保存することができ，写真やPDFファイル，動画や
音楽も保管することができる．そして，管理者がデザイ
ンしてわかりやすくデータを配置することも可能である．
Moodleはオンライン学習なので，生徒が教室やパソコ
ン室または家庭からでもログインして学習に取り組むこ
とができる．第１章でも述べた通り，ICTの環境整備が
まだ十分に行われていない学校でも，パソコン室はある
のでログインすることは可能だ．将来的には，教室から
タブレットを利用して活用し，家庭からもパソコンやス
マートフォンまたはタブレットなどを利用して，活用し
ていこうと考えている．

2.1.2　STACK
STACKとは，数式の正誤評価に重点を置いた数学に

関する分野のオンラインテスト・評価システムである
［7］．Moodleの小テストの問題タイプとして提供され
ているプラグインである．STACKをMoodleの小テスト
にプラグインすることで，数式による解答が可能である．
問題を解答するとすぐに答えが出て，正しいか間違って
いるかの評価を行い，生徒はそれをすぐに確認すること
ができる．問題は繰り返して学習できるので反復学習が
できる．また，教員は評価として，どれくらいの正答率
なのか，どのような解答をして間違えたのかなどを確認
することができ，生徒の学習状況や理解度を把握するこ
とができる．

2.1.3　WIRIS
WIRISとは，手書き機能で関数や方程式などを導出

し，また数学記号も導出できる評価システムである［8］．
Moodleの小テストの問題タイプとして提供されている
プラグインである．WIRISをMoodleの小テストにプラ
グインすることで，手書きによる解答や数学記号を用
いた解答が可能である．問題を解答する際に手書きで
入力すると，自動的に読み込みを行い，関数や方程式
などを導出することができ，正しいか間違っているか
の評価を行う．WIRISの問題の種類は，「True/False
（○×問題）」，「Multiple choice（多肢選択問題）」，
「Matching（組み合わせ問題）」，「Short answer（記
述問題）」，「Essay（作文問題）」，「Cloze（穴埋め
問題）」の６つの形式があり，Moodleの小テストと同
様に扱うことができる．

2.2　Moodleの構築
2.2.1　ユーザ登録

Moodleにはユーザ登録をしなければならず，「ユー
ザ名」，「パスワード」，「姓名」，「メールアドレ
ス」は必須項目として登録を行う．他の項目として，
「自己紹介」，「ユーザ画像」，「興味のあること」な
どがある．登録内容は，後に変更可能である．

2.2.2　Moodleの構造
Moodleで構築できるコンテンツについて，Moodleで

は大きくカテゴリに分けることができる．図１で示すよ
うに，１つのカテゴリの中に複数のコースがあり，１つ
のコースの中に複数のセクション，１つのセクションの
中には活動やリソースを置くことができる．カテゴリは
生徒には見えない部分であり，教員の管理する上で分け
る枠組みである．

コースは，登録をした人の割り振りを行う場所であり，
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生徒も教員も同じように割り振られる．そのコースに登
録されているユーザだけが，コースの中身のセクション
を利用することができる．セクションは，活動やリソー
スをまとめておける枠である．

図１　Moodleの構造のイメージ

2.3　ユーザロール
2.2.1でMoodleのユーザ登録について述べた．全ユー

ザはMoodle利用者として登録される．最初の段階では，
生徒も教員も区別がつけられていない．コースに登録す
る際に，生徒や教員の区別をして登録することができる．
例として，１つのコースでは教員であるが，別のコース
では生徒である場合もある．次に，コースの上でのロー
ル（役割）について紹介していく．ロールはデフォルト
で「マネージャ」，「コース作成者」，「教師」，「編
集権限のない教師」，「学生」，「ゲスト」，「認証済
みユーザ」，「フロントページの認証済みユーザ」の８
つが定義されている．この８つ以外にも新しくロールを
定義することができる．本論文ではすべてのロールにつ
いて紹介せずに，主要なロールについて紹介していく．
「マネージャ」は，コースにアクセスおよび編集するこ
とができる．しかし，コースに所属することはできない．
「教師」は，コース内での活動変更および学生評定を含
むどのような作業でも実施することができる．「学生」
は，コース内でより少ない権限が割り当てられる．生徒
には，「学生」を割り当て，教員には「教師」を割り当
て，教員の中で情報を管理する担当には「マネージャ」
を割り当てる．「マネージャ」は他のロールも自動的に
与えられているので，「マネージャ」兼「教師」となる
ことも可能である．

2.4　活動とリソース
セクションの中に置くことができる活動とリソースに

ついて紹介する．セクションとは，活動とリソースをま
とめておける枠であり，セクション名を工夫することで
整理して配置することができる．

2.4.1　活動
セクションにおける活動は，全部で14種類ある．そ

の内，学習に活用できるものとして，本研究において使
用した「フォーラム」，「小テスト」，「投票」につい
て説明する．
フォーラム

フォーラムとは，教員と生徒同士の情報交換・議論の
場である．様々なディスカッションができ，全体で共有
することができる．また，文章だけではなく画像の送信
もでき，やり取りの内容が保存されていて見返すことが
可能である．図２はフォーラムの様子である．

図２　フォーラムの様子

先行事例で多くの研究がされており，授業中や授業後
（家庭学習）でも活用されている［9］．研究目的である
「学習成果の共有」を行う上で，フォーラムで投稿した
ことはフォーラム上に保管され，すぐに共有できるので，
他の生徒も見ることができる．また，コメントを書くこ
とができるので，相互評価につなげることができると考
えられる．他にも，授業中の振り返りの時間にフォーラ
ムを活用して，感想や学んだこと，授業に対する意見な
どを書かせたり，授業後（家庭学習）での課題について，
フォーラム上で議論したりすることもできる．教員が議
論のテーマを最初に振ることで，生徒たちがフォーラム
上で活発に議論することを期待している．
小テスト

小テストとは，問題を作成することができる機能であ
る．問題には様々な種類があり，多肢選択問題，○/×
問題，組み合わせ問題，記述問題，数値問題，作文問題，
Cloze（穴埋め問題）の７つの形式から選べる．作成し
たい問題に合った形式を選ぶことができ，教員は特別な
知識はいらず，問題文と答えを書き込むだけで問題を作
成することができる．作成した問題は「問題バンク」に
蓄積され，教員間で共有することができる．同じ教科の
教員同士で共有することで，同学年において担当教員が
違う場合でも生徒は同じ問題を解くことができ，教員は
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生徒のつまずきや課題の発見をすることができ，教員間
で生徒のつまずきや課題を共有できると考える．一問一
答で問題に取り組むことができ，解答をするとすぐに答
えが表示され，解説も表示させることができ，授業の復
習や家庭学習などに利用できる．また，問題をランダム
に表示させたり，制限時間の設定なども可能である．図
３は小テストの作成例である．

図３　小テストの例

投票
投票とは，教員が単一の質問をたずねることおよび複

数の一連の回答を提供することができる機能である．主
にアンケートとして利用することができ，高校での活用
事例もある［10］．この事例では，授業に対する関心調
査を行っており，授業改善の参考にもつながると考える
ため，活用していきたいと考えている．投票結果は生徒
が回答した後に公開、特定の日時に公開または一切公開
しないことができる．投票結果は生徒の氏名または匿名
で公開することができる．図４は投票の作成例である．

図４　投票の例

2.4.2　リソース
セクションに置けるリソースは，全部で７種類ある．

その内，学習において活用または整理するものとして，
「URL」，「ファイル」，「フォルダ」について説明
する．
URL

URLは，外部のWebページのURLを載せることがで
きる機能である．ワンクリックでリンク先に行くことが
できるので，外部の学習教材や自分が管理しているホー
ムページなどと繋ぐことができる．

ファイル
ファイルとは，教員が作成したファイルを１つアップ

ロードできる機能である．ファイル形式は自由となって
いて，生徒はファイルをクリックし，ダウンロードをす
ることでパソコンまたはタブレット上で展開することが
できる．
フォルダ

フォルダは，多数のファイルを一括で管理すること
ができる．フォルダごとダウンロードすることもでき，
フォルダの中の特定のファイルだけでもダウンロードで
きる．ファイルやフォルダを利用して，コースの中身を
整理することができるので，生徒にとっても教員にとっ
ても見やすくわかりやすい．

これらのリソースを使った作成例が図５である．

図５　リソースの例

ファイルやフォルダは，セクションからセクションへ
の移動が簡単に行えるので，それぞれの名称に注意をし
て管理する必要がある．名称を工夫することで，きれい
にまとめることができる．

2.5　STACKの導入
本研究で中学校数学においてMoodleの活用を考えた

際に，Moodleの小テスト機能だけを用いると，数値問
題と記述問題ぐらいでしか扱えず，問題の幅が広がらな
いと考えた．そこで，Moodleの小テストの問題タイプ
のプラグインとして提供されていて，数式による解答が
可能となるSTACKを導入し，数学に関する分野の充実
を図ることを目指す．

STACKは，数式による解答ができるオンラインテス
ト・評価システムである．STACKでは図６のように，
小テストの受験者が解答を数式の形で入力することがで
きる．数式を入力する際，かけ算は「*」，累乗は「^」，
分数は「/」を用いて入力をする必要があり，入力形式
に誤りがある場合にはエラーメッセージが表示される．
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図６　STACKで解答している様子

また，STACKは小テストの受験者が入力した数式の
正誤判定を行うことができる．図７は正解の場合であり，
図８は不正解の場合である．不正解の場合は正答とどの
ように入力するかが表示され，すぐに確認が可能となっ
ている．

図７　正解の場合

図８　不正解の場合

2.6　WIRISの導入
STACKは数式による解答ができるが，さらに数

学に関する分野の充実を図ることを考えた．そこで，
Moodleの小テストの問題タイプのプラグインとして提
供されていて，手書き機能で関数や方程式などを導出し，
数学記号も導出できる評価システムであるWIRISを用い
ることで，さらに問題の幅が広がり，効果的な活用がで
きると考えた．

WIRISでは図９のように，小テストの受験者が解答を
手書きで入力することができる．また手書きだけでなく，
数学記号を導出し解答することも可能である．タブレッ
トを使用すると仮定した場合，タブレット上に直接書く
ことができるため便利である．

図９　WIRISで解答している様子

また，WIRISもSTACKと同様に正誤判定を行うこと
ができる．図10は正解の場合であり，図11は不正解の
場合である．

図10　正解の場合

図11　不正解の場合

第３章　STACKとWIRISを用いたシラバス
3.1　STACKのメリット・デメリット

STACKのメリットとして，STACKの特徴である「数
式による解答」ができる点であると考える．数学におい
て，Moodleの小テスト機能だけを用いると数値問題と
記述問題ぐらいでしか扱えない．数値問題については，
数値を正誤評価することはできるが，数値を答えとする
問題しか作ることができず，数学に関する問題の幅が広
がらないと考える．また，記述問題についても様々な問
題に適していると考えるが，評価に関して教員が書いた
解答例と同じでないといけないので，証明の問題や活用
などの応用問題の解答が困難になると考える．これらよ
り，STACKを用いることで数学に関する分野の充実が
図れると考える．

また，評価に関して，「入力された解答の結果が見ら
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れる」ことができる点であると考える．Moodleと連携
することで生徒が解答した結果（数式）を一覧で見るこ
とができ，正答率や所要時間，どのように間違えたのか
などを見ることで生徒の理解度をすぐに把握することが
できる．すぐに結果を把握できることは，学校教育での
情報化の「瞬時の共有化」という目標にもつながると考
える．結果から，教員は生徒の苦手分野やつまずきなど
を発見することができ，授業の改善へとつながり，生徒
の学力向上に結びつくと考える．評価を有効的に用いる
ことによって，生徒に的確な指示やフォローをすること
ができ，数学の学習の充実が図れると考える．図12は
教員が見ることができる評価であり，生徒が解答した結
果の一覧である．

図12　解答した結果の一覧

STACKのデメリットとして，数式を入力する際の注
意点があることが考えられる．解答（入力）する際，か
け算は「*」，累乗は「^」，分数は「/」を用いる必要
があり，慣れるまでに時間がかかることが考えられ，数
式を入力することを嫌がる生徒が出てくることも考えら
れる．また，普段紙媒体に書く数式とは形が異なるため，
違和感を抱く生徒が出てくることも考えられる．これら
から，数式が複雑になるにつれて，数式の入力を嫌がり，
数学に対しての苦手意識を生み出してしまうかもしれな
い．数式を入力する際の注意点はあらかじめ生徒に定着
をさせておくことで，スムーズに取り組むことができる
と考える．

3.2　WIRISのメリット・デメリット
WIRISのメリットとして，「手書き機能」ができる点

であると考える．タブレットを使用すると仮定した場
合，直接手書きで解答することができるため便利である．
STACKのデメリットから，キーボードからの数式の入
力を嫌がる生徒や数学に対して苦手意識を持つ生徒にも
WIRISを用いることで解決することができると考える．

また，WIRISには「問題の種類がたくさんある」こと
であると考える．前章で述べたように６つの問題形式
があり，Moodleと連携することで，Moodleの小テスト
と同様に扱うことができる．教員は問題作成において，

様々な問題タイプから生徒に合った問題タイプを選択す
ることができ，簡単に関数や方程式，数学記号などを導
出することができるため問題作成が容易にできると考え
る．

また，WIRISで解答した場合に「手書きで解答したま
まの状態で保存」がされる点であると考える．手書きで
解答したままの状態であれば，生徒の復習や見直しがし
やすいと考える．生徒自身が解答したままの状態で保存
されることで，紙媒体に書く状態と同じ状況を作ること
ができる．評価において，手書きで解答したままの状態
で保存されている様子が図13である．

図13　手書きで解答したままの状態で
保存されている様子　　

WIRISのデメリットとしては，手書き機能で関数や方
程式を導出する際に，ある程度正確に書く必要があるこ
とが考えられる．雑に書いてしまうと導出が上手く行え
ず，自分が思った通りに導出してくれないことが起こる．
よって，問題に解答することに時間がかかってしまうこ
とが考えられ，授業の進度に遅れが生じるかもしれない．
図14は導出が上手く行えていない場合である．

図14　導出が失敗している様子

3.2　Moodleを用いた授業について
本研究において，授業中では問題演習の場で，授業後

（家庭学習）では宿題としてSTACKとWIRISを用いる
ことを主に考えている．STACKは主に計算問題などの
一問一答形式で扱い，WIRISは主に記述による活用など
で扱う．そして，Moodleを用いて理由を考えさせる問
題などでフォーラムなどの機能を用いて，授業後（家庭
学習）で活用していくことを考えている．

― 6 ―

古園憲一郎・葛　崎偉



授業中においては，教員があらかじめ問題を作成して
おき，問題演習にMoodleを用いる．教員は送信された
結果をすぐに把握でき，生徒の理解度を確認することが
できる．これまで板書で行っていたことを，Moodleを
用いるので板書に書いてある情報が見やすくなり，単元
の重要事項だけが書かれている状況が作れると考える．
よって，教員の負担を軽減することができ，効率良く授
業を展開することができると考える．

授業後（家庭学習）においては，宿題にMoodleを用
いる．本来宿題は出された翌日に確認できるが，Moodle
では結果が送信されれば教員はすぐに確認が可能であ
る．そして，その結果から理解度を把握し，次の授業の
改善へとつながると考える．フォーラムを用いることで，
Moodle上でお題に対して議論が可能なので，他の生徒
の意見と比較しながら，考えを深めることができ，教員
も生徒がどのような考えなのかを把握することができ，
全体で共有することができると考える．また，授業の板
書や授業で使われたワークシートなどをMoodleにアッ
プロードすることで，生徒の復習がしやすくなると考え
る．例えば，学校を欠席した生徒に対して，Moodleに
ログインさせることで本日の授業がどんな感じだったの
かを伝えることも可能である．

また，Moodleを用いた授業を行うことで，生徒の成
果物や教員が授業のために作成した様々なものを蓄積す
ることが可能である．生徒は，ポートフォリオとして振
り返り活動を行うことができ，学力向上につながると考
える．教員は，学校にいる各教員のMoodleの情報を参
考にすることもでき，中学校において各教科の教員で共
有することで質の高い授業をつくることが可能と考える．
学年の横のつながりだけでなく，学年を越えて縦のつな
がりでも共有することができる．

本研究では，中学校２年生の数学を対象とし，１学期
分の指導案を作成した．本来の指導案ではなく，Moodle
を盛り込んだ新しい授業形態の指導案となっている．学
校が管理しているタブレットを１人１台所持していると
仮定し，ICTを有効的に活用した授業づくりを行う．単
元は，「式の計算」と「連立方程式」と「１次関数」と
し，「１次関数」は前半部分について作成した．１学期
分の指導案を作成するにあたって，学習指導要領と年間
学習指導計画案・評価規準例を基としている［11］．図
15は今回作成した指導案の１つである．

図15　作成した指導案の例

第４章　Moodleを活用した授業モデル
本研究で作成した指導案の中から２つを取り上げ，紹

介する．STACKとWIRISのそれぞれを主に用いた授業
に対して，授業展開の流れ，生徒から見たMoodleの使
用方法と，教員から見たMoodleの使用方法について紹
介していく．

4.1　STACKを主に用いた授業
4.1.1　授業展開

この授業では，式の「多項式の加法・減法」について
学習する．

授業の流れとしては，まず１年次に既習事項である文
字式の計算を，STACKを用いて復習させる．１年次の
内容がきちんと理解されているかを解答の結果から確認
することができ，生徒の理解度をその場で把握できる．
そして，同類項の意味を確認し，同類項をまとめること
ができるかという課題に対して考えさせる．Moodleの
フォーラムを用いることで議論を展開し共有することも
できるが，なぜまとめることができるかの理由が重要か
つ多項式の加法・減法の計算の仕方につながる課題だと
考えるため，Moodleを用いず板書で議論する．そして，
多項式の加法・減法の計算の仕方を確認し，問題演習に
入る．STACKを用いて問題演習を行い，本時の内容の
理解度を確認する．解答の結果から，間違いが多い問題
に対しては板書を用いて注意点などの解説をする．そ
して，授業のまとめに入るという流れになっている．ま
た，授業後（家庭学習）においては，２種類の問題につ
いて生徒に考えてもらう．１つ目は，授業中でもやった
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ように多項式の加法・減法の計算問題を，STACKを用
いて取り組ませる．２つ目は，同類項を見つけ，その理
由を答えさせる問題を，フォーラムを用いて取り組ませ
る．図16は作成した指導案である．

図16　多項式の加法・減法の指導案

4.1.2　生徒から見たMoodle
この授業で生徒は，１年次の文字式の計算の復習と多

項式の加法・減法の計算においてSTACKを用いて解答
する．１年次の文字式の計算の復習については，文字が
１つ入っている式の計算問題に取り組ませ，多項式の加
法・減法の計算については，加法・減法それぞれの計算
問題に取り組ませる．図17と図18は生徒がこの授業中
に取り組む問題である．ドリル形式でSTACKの問題に
取り組み，解答の正誤判定や解答するためにかかった時
間などもすぐに確認することができる．それをもとに振
り返りを行い，苦手や弱点などを見つけることで，学力
向上へとつながると考える．

図17　文字が１つ入っている式の計算問題

図18　多項式の加法・減法の計算問題

また，授業後（家庭学習）では，宿題でSTACKとMoodle
のフォーラムを用いて解答する．多項式の加法・減法の
計算については，授業中でやったような問題を取り組
ませ，同類項を理由を付けて見つけることについては，
フォーラム上で議論させる．図19は生徒が宿題として
取り組むフォーラムの問題である．STACKを用いるこ
とで，宿題に取り組んだ後すぐに正誤判定の確認ができ，
もしわからない問題があっても解答解説を確認し，やり
直しや復習を行うことで，わからない問題をそのままに
せずにすることができると考える．フォーラムを用いる
ことで，他の生徒がどのような考えなのかを自分の考え
と比較することができ，考えを深めることができる．ク
ラスの生徒全員の意見を共有することで，その内容に対
しての理解が定着すると考える．

図19　同類項を，理由を付けて見つける

4.1.3　教員から見たMoodle
教員は，あらかじめ問題を作成しておく必要がある．

授業中と授業後（家庭学習）のそれぞれの問題を作成し，
生徒が所属するコースに小テストやフォーラムとして
アップロードする．そして，生徒が解答した結果をすぐ
に把握することができる．授業中であればその場で確認
するため，授業後（家庭学習）であれば授業を行ったそ
の日の内に確認するために，小テストやフォーラムの制
限時間を設定することで，生徒の理解度を把握し，次の
授業へとつなげることができると考える．今回の制限時
間は，授業中の問題は５分，授業後（家庭学習）の問題
は授業を行った日の20時までと設定している．図20は
制限時間の設定の様子である．
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図20　制限時間の設定

また，生徒がSTACKを扱う際に，数式を入力すると
きの注意点をあらかじめ伝えておく必要がある．数式の
入力を定着させておくことで，生徒もスムーズに取り
組むことができると考える．他にも，授業の板書の写
真や授業で使ったワークシートなどをMoodleにアップ
ロードすることで，生徒の復習に役立てることができ，
Moodleは蓄積することが可能なので振り返り活動がで
きると考える．図21はMoodle上にこの授業の板書の写
真がアップロードされている様子である．

図21　多項式の加法・減法の板書

4.2　WIRISを主に用いた授業
4.2.1　授業展開

この授業では，「連立方程式の活用」を学習する．
授業の流れとしては，まず具体的な事象から２つの文

字を使って，表に数量の関係を表す．プリンとケーキと
いう生徒にもわかりやすい例を使い，それぞれ何個買っ
たかという状況を考えさせる．そして，表に表した数量
の関係から２つの方程式を立式させ，その連立方程式を
解く．その解いた連立方程式の解が問題の状況と合うか
どうかを確かめさせる．ここで，連立方程式の活用の解
く手順をまとめ，問題演習に入る．WIRISを用いて問題
演習を行い，本時の内容の理解度を確認する．解答の結
果から，間違いが多い問題に対しては板書を用いて注意
点などの解説をする．そして，再度授業のまとめに入る
という流れになっている．また，授業後（家庭学習）に
おいては，連立方程式の活用について，解き方の手順通
りに解答を作成するという問題を，WIRISを用いて取り
組ませる．図22は作成した指導案である．

図22　連立方程式の活用の指導案

4.2.2　生徒から見たMoodle
この授業で生徒は，個数，代金や値段などを連立方程

式を用いて求めることをWIRISで解答する．具体的な事
象とし，水族館の大人１人と中学生１人の入館料を求め
る問題に取り組ませる．図23は生徒がこの授業中に取
り組む問題である．問題では段階を踏ませ，まず連立方
程式を立式する問題をし，そして答えを求めてもらう．
タブレット上に手書きで書くことで，数学記号などが簡
単に導出させることができる．

図23　水族館の入館料を求める連立方程式の活用

また，授業後（家庭学習）では，宿題でWIRISを用い
て解答する．授業中に段階を踏ませたので，連立方程式
の活用の解き方の手順通りにはじめから解答を作成する
という問題に取り組ませる．式や途中計算において部分
的にWIRISを使い，手書き機能で解答する．図24は生
徒が宿題として取り組む問題である．WIRISを用いるこ
とで，紙媒体に書く状態と同じ状況を作ることができ，
また式や途中計算の過程を表現するために数学記号を導
出させ，解答を作ることができる．
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図24　ノートと鉛筆の値段を求める連立方程式の活用

4.2.3　教員から見たMoodle
4.1.3と同様のことが言える．また，WIRISには様々

な問題形式があるため，生徒に合った問題形式を選択す
る必要がある．図25はMoodle上にこの授業の板書の写
真がアップロードされている様子である．

図25　連立方程式の活用の板書

第５章　おわりに
本研究では，MoodleおよびSTACK，WIRISを利用し

たLMSを構築し，それらを活用した授業モデルを作成
した．中学校数学において，Moodleの小テスト機能だ
けでは補えなかったことが，STACKとWIRISを活用す
ることで，数学に関する分野を充実させることができ
た．STACKにおいて数式による解答，WIRISにおいて
手書き機能など様々な機能を利用し，ICTを有効的に活
用した授業を展開させた．また，教員の情報共有として
Moodleのフォーラムやファイルなどを利用し，生徒の
学習成果物の蓄積や学級通信などのたくさんの書類の保
管などができるように整備した．

今後の課題として，
（１ ）本研究では，作成したモデルを実際に運用してい

ないので，生徒や教員が使用してみての評価，また
作成した指導案で授業を行ってみての評価も必要で
あり，

（２ ）数学の分野において，STACKとWIRISが全ての
分野を補うことができるかの検証が必要である

などが挙げられる．
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