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　クラウドサービスMicrosoft365を利用した数学教育教材の作成
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1 はじめに
国立高等専門学校機構に所属する全国 51高専においては、Microsoft365のアカウント

が全学生・全教職員に配布されており、MicrosoftTeamsをプラットフォームとして遠隔授
業を実施している。
Microsoft365には PowerPoint（プレゼンテーション）、Excel（表計算・グラフ作成）、

Forms（アンケート・クイズ機能 ）、Stream（動画配信）、OneDrive（ファイル保存）、
OneNote（ノート作成）などのアプリがあり、これらのアプリで作成したコンテンツを
Teamsによる遠隔授業において活用することができる。Formsのクイズ機能を利用して
TeXで数学の小テスト問題を作成したり、微分積分学の教材を動的幾何システムKeTCindy

[1]で作成し、Teamsの画面共有機能を用いて関数のグラフを動かして学生に見せるなど、
Microsoft365を活用した授業実践を高専２年生（高校２年生に相当）の微分の授業を例に
挙げながら紹介する。
（KeTCindyは、欧州学術ソフトウェア賞を受賞した幾何学ソフト Cinderella [2]をベー
スにして開発された動的幾何システムである。2018 年に、KeTCindy は CTAN－ Com-

prehensive TEX Archive Network－に登録され、スタイルファイルやライブラリ１式が
CTAN からダウンロード可能である [3]。）

2 クラウドサービスを利活用した教材作成および授業実践
2.1 「関数の極限」における活用例
本校の高専２年生は教科書『新編 高専の数学２』（森北出版）[4]を使用しており、４月

に数列を学習した後、５月～７月に微分を学習する。教科書では、微分の導入方法として
は、まず、関数の極限を導入し、平均変化率を学んだ後、平均変化率の極限値として微分
（微分係数）を定義する。

関数の極限においては、Teamsにおける TeX教材の活用例として、Microsoft365のア
プリ Formsのクイズ機能を利用した小テストを紹介する。



図１．（左）TeXで Formsに問題を作成 　（右） 学生のスマートフォン画面
（スマートフォンでの受講者が 25％、パソコン（タブレット含む）での受講者が 75％）

さらに、TeXで作成した学習プリント（PDFファイル）もTeamsでドラッグ・アンド・ド
ロップで容易に配布することができる。Word・Excelファイルも同様に配布できる。Teams

には課題提出箱 (Assignments)があり、学生は、スマートフォンの指による操作で課題を
提出することができる。以下、学生が解いた紙の手書きプリントをどのようにオンライン
で提出してもらったかを述べる。学生は、MicrosoftのOfficeLensという撮影用スマート
フォンアプリを利用する。解き終わった紙の手書きプリントをスマートフォンで撮影すると
PDFファイルに変換され、Microsoft365のアプリであるOneDriveに保存される。Teams

の課題提出箱はOneDriveに自動的にリンクしているので、学習プリントファイルを指で
選択して提出ボタンを押せば完了である。

2.2 「関数のグラフ」における活用例
微分法に先立ち、関数のグラフを復習した。中学校では２次関数のグラフが放物線にな

ることを説明する際、実際に、方眼紙などに点をプロットしていき、点と点を滑らかな曲
線で結んでいくという方法がとられている。現在では、さまざまなグラフ描画ソフトがあ
り、スマートフォンアプリに関数式を打てば、自動的にグラフが描けるようになった。し
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かしながら、（中学・高校における関数の定義に基づいた）点をプロットしていくという
基本に立ち還ったグラフの作成方法は、グラフの概形の理解につながり、（２次式の平方
完成による）グラフの平行移動の考え方にもつながる。そこで、１年生で学習した関数の
グラフの復習も兼ねて、Excellのオートフィル機能を使って、学生が手を動かして作成で
きる関数のグラフ教材を作成した。従来の対面授業の中で学生が手を動かす教材の開発は
進んでいるが、遠隔授業においても、学生が手を動かせる教材の一例として作成した点に
意義がある。

図２．（左）完成したグラフ　(右）オートフィルを使ってグラフを書いている途中の画面

授業に対する学生の感想
普段やらない事なので新鮮でおもしろかった
パッとグラフが出ておもしろかったです
難しかったところや、うまくいかなかったところがあったけれどおもしろかったです
いろいろなことができることを知れておもしろかった
スマホで受けているのでやってはいないですが見ていておもしろかったです
またやりたいです
関数のグラフを作るところはおもしろかった
リアルタイムでグラフが変化していておもしろかった
コンピュータは便利だなと思った
式がグラフでどのように動くかわかった
Excelで数字とかを打つだけでグラフが書けたのがすごいと思った
セルを下に引っ張ったらグラフがでてくるのがおもしろかった
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表計算ソフトを使ってグラフを作るのは意外に簡単だと思った
あんな風にグラフが書けると分かりました
Excelは便利だなと思った
Excelの便利な機能を知ることができて良かった
しばらく、Excelを使っていなかったので良い復習になった
エクセルはそんなに使ったことがなかったので勉強になりました
Excelが特に使い方が苦手だったので丁度良いタイミングで学べた
実用性がありました
1年生の時の復習ができて良かったし、忘れている内容を思い出すことができて良かった
まぁまぁ使いやすかったです
授業が分かりやすい
とても分かりやすいです
自分の知らないことを使っていて、新しいことを知れてよかった
一人じゃなくみんなでできるものは良いと思いました
平方完成の復習をしないといけないと思いました
使い方がよく分からなかった
Excelなどの操作に慣れていなくて難しい

 

14名, 32%

18名, 42%

9名, 21%

2名, 5%

Microsoft365を利用して、皆さんが２次関数などの

グラフを作成できる教材を作りました。

とてもおもしろかった おもしろかった ふつう つまらなかった
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2.3 「微分法」における活用例
学生は微分の定義に先立ち平均変化率を学習する。教科書では、平均変化率の定義を述

べた後、例として、関数 y = x2を取り上げて次のように説明する。

平均変化率 ∆y

∆x
=

b2 − a2

b− a
=

(b+ a) (b− a)

b− a
= a+ b

b− a = hとすると、∆y

∆x
=

(a+ h)2 − a2

h
=

2ah+ h2

h
= 2a+ h

授業では、具体的に考えられる速さの問題に置き換えて学生の理解を促した。

教師：球（質点）が摩擦のない 12度の傾斜のある斜面を滑り落ちる様子を考える。
滑り始めてから 10秒後には球は何メートル進むでしょうか？

球が滑り始めてから x秒後の球の進んだ距離を y メートルとする。摩擦を考慮しないの
で、おおよそ y = x2 (=

1

2
gx2 sin 12◦) であることを説明した後、

教師 ： 滑り始めてから 10秒間の平均の速さは？

学生 ： 10（m/秒)です。

教師 ： 7秒後から 10秒後の平均の速さは？

学生 ： 100− 49

3
= 17です。

教師 ： a秒後から b秒後の平均の速さは？

学生 ： b2 − a2

b− a
=

(b+ a) (b− a)

b− a
= a+ bです。

教師 ： a秒後から a+ h秒後の平均の速さは？

学生 ： (a+ h)2 − a2

h
=

2ah+ h2

h
= 2a+ hです。

また、すでに関数の極限を学習しているため、

教師： 1秒後から 1.1秒後の平均の速さは？ 1.01秒後は？ 1.001秒後は？ 1.0001秒
後は？ 1.00001秒後は？ . . .

教師： a秒後から、+0.1秒後の平均の速さは？　+0.01秒後は？+0.001秒後は？　
+0.0001秒後は？ +0.00001秒後は？ . . .

学生 ： hを 0に近づけます。 lim
h→0

(a+ h)2 − a2

h
= lim

h→0
(2a+ h) = 2a です。

このように、点 aにおける微分係数 f ′(a)を導入し学生の理解を深めた。さらに、平均変
化率およびその極限値である微分係数の図形的な意味について考えてもらうため、動的幾
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何システムKeTCindyを用いて教材を作成した。普段の授業において、教師が図形やグラ
フを連続的に動かして学生に見せていくことは広く行われているが、Teamsの画面共有機
能を利用することによって、遠隔授業においても、学生はリアルタイムで図形・グラフが
動いていく様子を見ることができる。以下は、微分の図形的な意味として、微分係数がそ
の点における接線の傾きの値であることが、KeTCindy上で点 B(b)を点A(a)に連続的・
動的に近づけていくことで視覚的にわかるような教材の一例である。

下図では、3枚のグラフを載せているが、実際は 1枚のグラフをTeamsの画面共有で映
し、連続的・動的に点 Bを点Aに近づけていく。

　（左）Cinderellaによる描画　 　（右）プログラム画面（スクリプト画面）

 

図３．KeTCindyによる動的関数グラフの作成　

40



3 まとめと展望
高専の 2年生を対象とした微分の授業を例に挙げて、クラウドサービスMicrosoft365を

利用した数学教育教材の作成および授業実践を紹介した。学生のアンケート結果からは、
普段の授業ではやらないことなので新鮮でおもしろかった、リアルタイムでグラフが変化
しておもしろかったなど、クラウドサービスを活用した授業はおもしろかったという感想
が多くを占めた。クラウドサービスの活用は学生の学びへの意欲・関心にプラスになった
といえよう。本校では、LMS（学習支援システム）の一つであるMoodleの運用を開始す
る。今後は、Moodle上でのTeX教材の作成や動的幾何システムKeTCindyとの連携を考
えていき、学生の学習意欲を高める教材作りに取り組んでいきたい。
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