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1. はじめに 
私は長年にわたり数学科教員として教鞭をとってきた

が、その間、学校現場では教育環境が目まぐるしく変化し、

数年前と比較して大きく違ったものになってきている。

私の勤務する京都女子中学校高等学校でも普通教室への

プロジェクタ設置をはじめ、特別教室でのタブレット整

備などを順次進めている。また世間では QR コードが急

速に普及し、スマートフォン等でそれを読み取るだけで、

様々な情報にダイレクトにアクセスできるようになって

いる。そこで、中学校数学科でタブレットを用いた ICT利

用教育に、QRコードを組み合わせた自学自習スタイルの

演習授業についての実践を試みた。ここでは、その授業に

関する報告をし、生徒たちの授業実施アンケートから見

える今後の課題を考えていきたい。  
 
2. 本校における従来型の授業と現在の状況 
 本校では長年、チョークに黒板と言ったいわゆる昭和

のスタイルで授業を行っており、現在においてもその支

持者は多く、黒板を過去のものにするまでには至ってい

ない。逆に ICT 機器を大いに活用して授業を行っている

教員でも、黒板の必要性や利便性は少なからず感じてお

り、黒板とプロジェクタのハイブリッドな授業形態を維

持しながら授業を運営している。 
 私が奉職した約 25 年前は、視聴覚教材全盛期であり、

学校の体制として約 100 人を収容することができる視聴

覚教室の環境を整えていた。それでも１教室では全く足

りず、同時に視聴覚教材を必要とする授業も多かったた

め、テレビとビデオデッキを備えたワゴンを３台用意し、

各教室で使用できる環境も整えていった。時代も過ぎ、知

らない間にVHSビデオはDVDやブルーレイディスクに

取って代わられたが、長年に渡ってワゴンは使い続けら

れた。しかし2017年度、急激に変化が訪れることとなり、

各教室に順次プロジェクタが導入されることになった。

それも電子黒板機能付きのタッチペンが付属しているタ

イプである。その前年に、教員１人 1 台のノートパソコ

ンが貸与され始めたことも加わって、多くの教員は早速

プロジェクタを使い出し、導入を決定した管理職も驚く

ほどの利用状況になっていった。現在でもその状況は続

き、2020 年度には全教室にプロジェクタが完備される予

定で、教員はどの教室に行っても、自分で作成したスライ

ド等を用いて授業を行うことができるようになる。視聴

覚教材の利用が減少したわけではないが、この環境の変

化に伴い、ワゴンの利用が急激に減っていった。各教員パ

ソコンの DVD プレイヤーで十分同じことができるよう

になったことを考えると当然のことかと思う。 
 
 

3. 本校における ICT機器の環境 
プロジェクタが導入されていく流れに伴って、PC教室

の整備にも変化が現れた。もともと本校ではPC教室が３

教室あり、デスクトップ PCを 44台持つ教室は、主に中

学校技術科用とコール教室機能を有する英語科用の２つ、

またノート PCを 44台持つ教室は主に高校情報科用に１

つあった。そのうち、コール教室については機器の老朽化

や時代の変化に伴い、廃棄処分を行うこととなり、2017年

度に教室の什器も替えてiPad45台が導入された。先に述

べたプロジェクタのような機器ならそれほどのハードル

もなく教員は利用した経緯があったが、タブレット機器

についてはそれを利用しての授業の構築に少しハードル

があり、利用率はいまのところあまり高くない状態が続

いている。 

 さらに2019年度には図書館にあった45台のノートPC

が更新期を迎え、こちらもiPadに置き換えられた。それ

まで USB メモリを利用でき、文書保存などが難なくでき

ていた環境だったが、タブレットになりそれが少し難し

くなり、そこが課題のようだ。 
 
4. QRコードを用いた教材を使用した授業実施へ

の経緯 
先程も述べた、タブレットを備えた教室の利用率が低

く、図書情報部長をしていた私としては、どのようにすれ

ば稼働率があげられるのかを考えていた。他校の事例な

ども調べた結果、本校の環境でできる授業について多く

の事例を提供することによって、利用を促すことができ

るのではないかと考えた。他の教員からの事例提供はと

もかく、自分も提供できるように何かいいアイデアはな

いかと考える中で、今回報告する QR コードを用いた自

学自習用教材の作成にたどり着いた。 
 そもそも、数学の授業の中でPCやタブレットを日常的

に利用する状況は考えにくく、まして 1 人 1 台の環境で

学習できるスタイルということで、真っ先に問題演習形

式の授業での利用を考えた。いきなり通常授業での利用

となるとハードルも高いので、まずは一部の生徒が参加

する補習授業で、なおかつ各生徒の理解度が大きく異な

る集団で実践を行うことを考えた。 
 
5. QRコードを用いた教材を使用した補習の詳細 
 補習といえば、指名制や希望参加制などいろいろある

が、その共通点は、一部の生徒のみが参加する形態のもの

で、通常授業のオプション的な存在であることが多い。せ

っかく補習にまで参加するのに、参加者のレベルが大き

く異なるために、全員のレベルに合わせることができな

ければ補習の効果が見込めない。そこで、私の実施した補

習については、問題プリント教材を作成し、それを自分で
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解き、答え合わせも自分でするスタイルである。その過程

で理解できない部分があれば個別に質問をするスタイル

とした。その中で、答え合わせ用の解答をプリントで手渡

してしまうと、それをただ写すだけだったり、自分の必要

な問題以外の解答も見てしまうなど、本人にとって良く

ないことが起こるので、解答は各問ごとにWeb上に上げ

ておき、それをプリントに印刷された QR コードをその

都度読み取って確認する形にした。すべての問題に目を

通し、基本的に理解できたところまで来たら、その日のま

とめテストをさせ、その答え合わせは私が行う形をとっ

た。 
 
6. QRコードを用いた補習の教材準備 
この形態の授業は、その最中よりも、それまでの準備の

方が断然大変である。 
まず行わなければならないのが教材そのものの準備で

ある。教材に関しては、数学科の多くの教員が利用してい

る数研出版のStudyaid(スタディーエイド)と呼ばれるソフ

トを利用している。これは、数研が出版している教科書や

問題集のデータを全問収録されているデータベースソフ

トである。ここから、補習にふさわしいレベルの問題を探

しプリントを作成する。同時に解答についても作成され

るので、それについてはPDFファイルでの書き出しもし

ておく。なお、解答については１問ごとに改ページを行い、

各問ごとにファイル名を替えて保存しておく。 
次に、そこで作った解答PDFファイルをクラウド上に

保存する。私はYahoo！ボックスというものを利用してい

る。そちらにファイルを上げておけばそれぞれにURLが

振られていく。そのURLにアクセスすると解答が見られ

る仕組みだ。 
次は、解答 PDF ファイルの URL の QR コード化であ

る。これには「QRコード一括作成」というサイトを利用

してQRコードを作成しそれを JPEG形式で保存する。最

後にその画像データを、問題用紙のプリントにデジタル

で貼ればよい。 
生徒たちには、開始前に 1 人に１台ずつ iPad を配布し

た上で、各々が問題を解き、わからなくなったり、答え合

わせをしようと思ったタイミングでそれぞれが iPad のカ

メラをプリントの QR コードに合わせて読み取り、そこ

に現れた解答を見ながら答え合わせをしていく。 
 

 
＜図１：補習テキストの作成方法＞ 

 

7. QRコードを用いた補習の実施 
このスタイルを基本として、2019年度 1学期に2回、

２学期に１回補習を行っている。参加しているメンバー

は各回で異なるが、タブレットに慣れており、一度説明し

ただけで十分に使いこなしている。各回約１時間半から

２時間程度の補習であるが、各自のペースで問題の解答

を進め、適宜質問を行い、早く解答を終えた生徒から順次

終了するというスタイルで行った。 
 
8. QRコードを用いた補習の生徒の反応 
これらの活動を通して、このスタイルで補習を行うメ

リットやデメリットが見えてきたので、ここにまとめて

おきたいと思う。 
まずメリットである。最大のメリットは、すべての作業

を１人で完結することができるので、生徒１人１人のペ

ースで問題の解答をすすめることができ、理解度が異な

る生徒の集団であっても、問題なく補習をすすめること

ができる点である。補習なのでそもそも成績不振の生徒

たちを集めているわけだが、その中でも大きな理解度の

差が存在する。そのような集団に対して、講義形式の補習

を行っても、またその中でついて来られない生徒が発生

するだけで、補習の効果はあまり得られない。しかし、個

人での作業に重きを置くスタイルを取れば、各自のペー

スで理解を促すことができ、さらに十分理解できるまで

じっくり考え込むことも可能となり、通常の授業では取

ることができない時間を確保でき、教員も時間の許す限

り付き合ってあげることができる。同じ課題であっても、

一斉授業のスタイルであれば全員の拘束時間は等しくな

るが、個人個人で問題演習に費やす時間は異なるので、こ

のスタイルでは自分の課題が終われば早く終了すること

ができることもあり、結果として各自の時間を有意義に

使うことにつながっている。さらには、課題をやり終えた

生徒から終了して帰ることができるというモチベーショ

ンのため、できるだけ早く終わろうとするので私語も減

り、集中して取り組むことができた。そして、生徒の中に

はその日の補習の内容を自宅で復習している者もおり、

自宅のタブレットや自分のスマートフォンを用いて課題

プリントの QR コードを読み取り、学習し直していると

いう話も聞いた。また機器に関しては、学習活動でタブレ

ットを用いる物珍しさや、普段の授業にはないスタイル

であることも加わって補習であるにも関わらず楽しく取

り組んでいる様子が伺えた。そして、本校における生徒た

ちのスマートフォン利用率が相当高く、その中でも

iPhone 所持率がかなり大きいため、iPad の利用にハード

ルは見られず、多くの生徒達が問題なく機器を利用でき

ていることも補習をスムーズに進めていく上では大きな

メリットとなっている。 
しかし、少しではあるがデメリットと感じられること

もある。基本的に自学自習スタイルであるということは、

問題がわからなくても自分で解決する努力が求められる

わけだが、全員がそれに応えられるわけではなく、iPadで
解答を見ても、理解できないものであることには変わら

ないという生徒も少なからず存在する。そういう生徒に

とっては、よくわからないものをタブレットで調べさせ

られ、理解できたかどうかもわからない解答をプリント

に写す作業にすぎず、なかなか効果が見られない生徒が
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存在することも実態としては感じられる。課題が終了し

たときに確認テストをするので、そこで理解度を見るこ

とはできるが、逆にそれがあるために、理解できていなけ

ればテストを受ける気になれず、いつまでも問題を解い

ている生徒もおり、こちらの思うように進められる生徒

ばかりではない。また、少数ではあるが、タブレット機器

が苦手な生徒も存在し、そういう生徒にすれば、機器を触

るだけでもストレスで、普通に補習をしてほしいと感じ

ているようだ。別の側面では、タブレットは現在のところ、

Wi-Fi 電波の関係で、特別教室でしか使用できないため、

この補習のために教室予約の必要があり、他の教員の利

用希望があれば、必ずしも予約できるわけではない状況

である。普通教室でできればこのようなことも解消でき

るが、現在のところそれは難しい。 
 

9. QRコードを用いた教材の通常授業への展開 
この取り組みが補習で概ね好評であったことを受けて、

通常授業でも展開することを試みた。 
３学期の授業では、高校数学 Iの「二次関数」が学習範

囲で、授業中に放物線のグラフを多用することから、QR
コードの利用をさらに発展させることを検討した。そこ

で利用したのが「DESMOS」というサイト(アプリ)である。

このサイトは関数を与えれば、簡単にそれをグラフ化で

き、扱える関数の種類も多く、オンラインで利用できるも

のである。アプリで利用すればネット環境でなくても利

用することができるのだが、今回は、URL を QR コード

に紐付けすることが必要なため、オンラインでの利用を

想定する。 

 

 
＜写真１、２：生徒の授業での様子＞ 

今回の試みは、学習範囲が一通り終了してから、学年末

考査(実際はコロナ騒動で実施されなかった)までの間に

演習授業として、より学習内容を深めるための学習に利

用した。範囲は、二次関数の最大値・最小値を求める問題

で、中でも与えられた関数にパラメータが入っていてグ

ラフが動くパターンである難易度の高いものを扱った。 
演習プリントには、これまで通り、模範解答確認用の

QR コードを載せるほか、問題を考えやすくするために、

その関数の式をすでに入力状態にした DESMOS の URL
を QR コード化したものを一緒に載せて、問題を考える

ツールとしてプリントに載せた。必要に応じて QR コー

ドを介してそのグラフにアクセスし、自分でパラメータ

を変えながら動いていくグラフを確認することで、二次

関数の最大値や最小値がどのように変化するかをビジュ

アル的に捉えることができ、多くの生徒たちから私が黒

板で授業を行ったときよりもより理解できたと声が上が

った。 
 
10. QRコードを用いた教材についてのアンケート

結果 
学年末の最終の授業時に QR コードを用いた授業につ

いて全員(有効回答数 76名)にアンケート調査を行った。

質問項目については次のとおりである。 
 
(１)QR コードを使った問題演習プリントを行いました

が、操作はスムーズにできましたか？ 
(２)QR コードを使った問題演習プリントを行ったこと

は、あなたの理解にとってどうでしたか？ 
(３)QRコードを使った問題演習プリントの中に、自分で

自由に動かすことができるグラフ機能がありました

が、それがあったことであなたの理解はどうでした

か？ 
(４)QR コードを使った問題演習プリントを行うことで、

よかったと思ったことはどんなことですか？ 
(５)QR コードを使った問題演習プリントを行うことで、

よくなかったと思ったことはどんなことですか？ 
(６)あなたは自分のスマートフォンを持っていますか？ 
(７)「まなびのま」で行うスタイルと、自分の教室で自分

のスマートフォンでこのプリントをするスタイルの

どちらがいいと思いますか？またそれはなぜです

か？ 
(８)数学の授業において QR コードを使って読み取れれ

ば役に立つと思いつくものはありますか？ 
(1)については、「とても簡単に操作することができた」

または「特に問題なく操作することができた」と回答した

生徒が94.4％に上ったことから、中学生にとって、これら

の操作については問題ないと考えられる。また(2)では、

「とても理解に役立ったと思う」または「どちらかといえ

ば理解に役立ったと思う」と回答した生徒が 90.8％だっ

たことから、このシステムが各生徒の理解につながって

くれていて嬉しく思う。さらに(3)では65.8％の生徒が「と

ても理解に役立ったと思う」または「どちらかといえば理

解に役立ったと思う」と回答し、多くの生徒がビジュアル

的にグラフを捉えることで理解が深まったと感じてくれ

た。ただ、この質問に回答していない生徒が11.8％おり、

そもそも面倒だったので使わずに問題を解いたと答えて
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いる。また、22.4％の生徒が役立っていないと答えており、

扱っている題材の難易度が高かったことが伺える。 
(4)(5)ではこのシステムのメリットやデメリットを聞い

た。メリットとして多く上がったのは、下のとおりである。 
・プリントのようにかさばらなくてよい。紙のムダがな

い。 
・解説書のようにどこに答えがあるか探さなくてよい。 
・自分のペースで進められる。 
・タブレットを使うので気分が上がる。 
・家に帰ってからもそれを使って復習をすることがで

きる。 
・自分でグラフを動かせるのでわかりやすい。 
・電車の中でプリントを広げられないときでも、スマー

トフォンで学習できた。 
またデメリットとして多く上がったのは下のとおりで

ある。 
・いちいちQRコードを写すのが面倒だった。 
・QRコードの読み取りがうまくいかないときにストレ

スを感じる。 
・iPadが大きすぎて操作しにくかった。 
・iPadで遊んでしまう人がいる。 
・機器に依存して、家でグラフを見たら縦長でとても見

にくかった。 
・グラフを動かす操作が難しかった。 
・自分のスマートフォンやタブレットを持っていない

ので紙の解答も用意してほしかった。 
・普段の授業と環境が違うので集中力が続かない。 
・解答の大事なところにチェックできない。 
全体的にメリットの方が圧倒的に多く挙げられており、

生徒の満足度が高いことからもわかる。タブレット操作

などに問題なさそうな結果が出ているにも関わらず、デ

メリットに機械の問題が多く上がっているのは予想外だ

った。 
(6)(7)では、まずスマートフォンの所持について聞いた

が、97.4％が携帯電話を持っており、全体の92.1％がスマ

ートフォンを持っていた。全国の中学生におけるスマー

トフォンの所持率は約 7 割と言われていることから考え

ても、本校での所持率はかなり高いと言える。遠隔地から

通学する生徒も多い私立学校であることも所持率が高い

原因であると思われる。そのうえで、スマートフォンを持

っている生徒に、特別教室(まなびのま)で iPad を用いて

今回のように授業を行うスタイルと、自教室で自分のス

マートフォンで QR コードを読み取って行うスタイルの

どちらがよいかを訪ねたところ、67.6％の生徒が今回のス

タイルがよいと答えた。その理由として多く上がってい

るのは、「自分のスマートフォンのデータ通信量を消費す

るのが嫌だ。」や「自分のスマートフォンだと集中できな

い。別のことをしてしまいそう。」、また「スマートフォン

は画面が小さいから。」という意見があった。逆に自分の

スマートフォンを使うほうがいいと答えたのは32.4％で、

その理由は「教室移動をしなくてもよい。」や「自分のス

マートフォンのほうが使いやすい。(iPad が大きくて扱い

にくい。)」、また「特別教室が落ち着かない。」などの意

見があった。どちらの意見も納得できるもので、中学校で

の授業利用ということを考えると、学校で授業用に用意

したタブレットを使用するほうがいいのかと考える。 

(8)では、同じようなシステムで役に立つものを聞いた

が、多くは「空間図形の分野」と「先生の解説動画」が上

がった。生徒たちにとっては、今回の二次関数と同様に、

空間図形の分野の問題は理解が難しいらしく、空間図形

が３D 化されて見えるコンテンツなどがあれば嬉しいと

いう声があった。また問題集がよくわからないという声

も多く、教員の解説動画を求める声も多かった。そういっ

た動画を提供するサービスも多く見られることから需要

があることも今回の調査でわかった。 
 

11. おわりに 
これまで、多くの機器の発展によりe-Learning教材がコ

ンテンツとして数多く見られるようになり、私の取り組

むところである、いわゆる数学の問題を解いて自分で解

答するスタイルのものは、多くのサービスで見られてき

た。ところが、スマートフォンは自分のものを所持してい

ても、タブレット機器を自分で所持していたり、それを学

校で用意して持たせるようないわゆるBYODスタイルに

まで本校の環境が追いついているわけではないことから、

現在使うことができる機器でどこまでのことができるか

を考えた結果、とりあえずこのようなスタイルに落ち着

いた。したがって、今後、本校の方針や時代の流れで

BYOD 化が進んでいけば、この発展形として新たなスタ

イルの授業が考えられるし、他教科においても独自の取

り組み方を生み出すことができていくと思う。さらに今

回の取り組みを通して QR コードの有用性も大きなもの

であったことから、より発展的な形で QR コードを積極

的に教育活動の中に入れていくことも考えられる。 
タブレットを用いた教育活動の事例は、すでに数多く

発表されているが、学校が置かれている状況としてはそ

のようなことが必ずしも実現できる環境が整っているわ

けではなく、自治体や学校間で大きな差があるのも現実

である。しかし、私は現在与えられている環境の中でどれ

だけの成果が出せるか、生徒たちのためにどれだけより

よい教育活動が展開できるかを考えるべきだと思ってい

る。主体的、対話的な深い学びにつながるアクティブ・ラ

ーニングも意識しながら今後も学校にあるものを最大限

に生かして、本校独自の教育活動を行っていけるかを目

指して自己研鑽に努めていきたいと考える。 
 
12. 追記 
 この文章は、2020 年 3月にはほぼ書き終えていたが、

その後、新型コロナウイルスの影響により、閉校を余儀な

くされ、生徒が自宅待機する形での教育活動方法を考え

なくてはならなくなった。その状況下で、本校では、まず、

教員の ICT スキルをあげていくことが急務となり、学校

としても、これまで以上に生徒 1 人 1 台端末の配付を急

速に進める機運が高まってきている。本稿での経験をも

とに、このタイミングで生徒たちに提供できる教育サー

ビスのあり方を再考するとともに、今後の授業スタイル

を新たに構築していかなければならないことを追記して

おく。 
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