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1 はじめに

JavaScript による教材作成の有用性は 「学習コストの低さ」 と 「ソースコードの再利
用と改変の容易さ」 そして何より,「他人の書いた優れたコードの共有のしやすさ」 に
ある.現在,ブロックプログラミングなどによる入カインターフェースの図式化や簡易
化などの手法によって,作成者が持つコーディングへの忌避感低減を目指す方向性が主
流であるとは思うが,Arduino を始めとする \mathrm{I}\mathrm{o}\mathrm{T} プログラミングや,Node.jsなどサーバ
サイドプログラミングなど,JavaScriptプログラミングが役立つ場面は増えこそすれ,減
ることはないと思われる.従って,こだわるべきはJavĐScriptの学習回避の道ではなく,
コーディングを楽しみ研鍵する道であると筆者は確信ている.より多くの教員や教育

数学プログラミングに関心を持つ人々が,JavaScriptによる教材作成に参加し,高品質で
実用的な教材を量産共有活用できる時代の到来を切望している.

著者は自身の JavaScript コーディングの研鎭や数学プログラミングの実装,MathJax
で作成したノートなどのコンテンツをブラウザの上での編集保存公開を目的とする,
PHP によるサーバサイドプログラム \mathrm{r}_{\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\rfloor} を実装した.自身の興味関心に止まら

ず,ドリルシステムの開発など教材開発を非常に効率的に進めることができることを実
感している.

また,勤務校で受け持つ情報科の授業で利用するために,「タイピングシステム」 を実
装し,2017年春より,現在に至るまで運用し続けている実績がある.毎回,授業のうちの
10分間で実施し,生徒のタイピングスキルの向上に確実に寄与している.

今回 「タイピングシステム」 を一般化し,rwebnote」 で培ったコンテンツ作成機能と
を組み合わせて,一斉授業における実施に特化した自作の LMS 「考査システム」 を構築
した.タイピングだけではなく,多肢選択問題や,証明問題などの記述式テストにも対応
し,点数化に必要なデータをVPS 内のMySQLに挿入していくシステムである.この稿
においては rwebnote」 \mathrm{r} タイピングシステム」 「考査システム」 の流れで解説していく.

なお,使用するブラウザはgoogle chrome に限定する.

2 html とJavaScript のソースコードをブラウザ上で編集
保存する手法について

著者の実装において多用され,基本となる実装なので,簡単に説明する.まず,jQuery
のみで実装された編集システムについて解説する.
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1. ブラウザの上のテキストエリア(id= ,source’)にて html とJavaScriptを編集.

2. テキストエリア(id=’source’)の内容を, \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v} 要素 (id=’show」source’) にて html とし
て表示する処理 ($(’#show html’)).html($(#source’).val()) を実行.

1, 2を繰り返して,html をより完成度の高いものに仕上げていく.
次に,VPS 中の或るデータベースに保存したり,逆にそれを読み込む仕組みについて

解説する.或るデータベース中にsourcesというテーブルがあり,そのcolunmsは

sid VARCHAR(40), source MEDIUMTEXT

であるとする.テキストエリア(id=’source’)に書かれた文字列(varsrc=$(’#soưce’) val
を名前’src」lame’ としてサーバに登録したり,逆にサーバから読み込んでテキストエリ
ア(id=’source’)に書き込む仕組みについて解説する.書き込み・読み込み用の PHP ファ
イルを,それぞれ \mathrm{r}_{\mathrm{w}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{e}.\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{p}\mathrm{J}} 「read.phpJ とする.

3. 書き込み: $.post(’write.php’, \{\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}:' \mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{c} name’, source:src}) でサーバーに送信し,
write.phpがSQL 文

“INSERT INTO sources (sid,source)

VALUES , $‐POST[’sid’] “ $‐POST[’source’]

ON DUPLICATE KEY UPDATE source=VALUES(source);”

を実行し保存.

4. 読み込み: $.post(’read.php’, \{\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{d}:' \mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{c}s $\iota$ u\mathrm{n}\mathrm{e}'\} ,read」3ource) でサーバーに送信し,
read.phpがSQL 文

“‘SELECT source FROM sources WHERE sid $‐POST[’sid’] “‘

を実行.クライアントにresultを返し,JS 側の関数

function readsource(result){$(’#source’).val(result);}

によりtextarea に表示する.
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3 webnote について

3.1 JavaScript ライブラリの利用,computer‐algebra.js の開発等に
ついて

近年 JavaScript ライブラリは急速に高性能化多様化しており,多倍長整数ライブラ
リ,動的幾何ライブラリ,物理エンジンなどを無償で利用できる場合が殆どである.それ
らを利用したコーディングを web ブラウザ上で実施しテスト,うまくいけば公開すると
いう取り組み [13] を行っている.

ネットに繋がったPC さえあれば,いつでもどこでもJavaScriptのコーディングや
MathJax によるノート作成が可能となるようにした.このシステムを rwebnote」 と呼
ぶことにする.

BigInteger.jsはJavaScript において多倍長整数演算を実装し,例えば,JavaScript の数
式処理ライブラリ ralgebriteJ の実装の基礎となっている.著者も BigInteger.js を基礎
として有理数体や有限体などを係数環とする多項式や行列の演算,初等整数論の実装を
知的探求かつライフワークとして行っている.筆者はこれを rcomputerigebrajs」 と
呼んでいる.JavaScript でも大学の教科書レベルの計算ならば,苦労せず実装でき,計算
速度も十分に実用に耐えうるというのが著者の感想である.実際,groebner基底の計算
アルゴリズムである Gebauer‐Moller のアルゴリズムを実装し,Ennerper 曲面の方程式
を瞬時に導出したり,[9] p82にある,「性能の低い計算機代数のソフトでは相当待って
も答えが出ない」 という例を3分以内で計算させることに成功した (下図参照)
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また,[12] のPell 方程式アルゴリズムを実装し以下の図のような結果を導出すること
もできた.
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動的幾何ライブラリについてはJSXGraphやCindyJSで動く例を rwebnote」 に実装
し,公開している.JSXGraph の日本国内における利用例としては,金沢工業大学 [6] の物
理シミュレータなどがある.著者も JSXGraph の実装を [13] において,juggling simulator
やグラフに任意の点から引かれる接線をリアルタイムに描画するなど実装し公開してい

る.しかし,高校数学においては,三角関数や2次関数などの実例を示すぐらいの有用性
しか見いだせていない状況である.

\equiv\bullet\bullet\bullet $\varpi$\bullet \mathrm{r}グラン

(-\displaystyle \frac{6}{l},-1) . 形 a=1

(x+\displaystyle \frac{ $\varepsilon$}{2})'-1=x^{l}+\&+\displaystyle \frac{l1}{4}

CindyJS はJSXGraph と比較して,CindyScript の習得が必要な分学習コストは高くな
るが,グラフの描画等について明らかに性能が上回っている.CindyJSや物理シミュレー
タmatter.jsについては \mathrm{r}_{\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\rfloor} の上で動くとことが一応確認できた程度であり,実
用レベルの教材開発までには至っていない.
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3.2 ドリルコンテンツ

反復練習による技能定着を目指したドリルシステムについては,コンテンツを開発し
やすい.例えば,高等学校数学の2次式の因数分解や,平方完成.大学初年級の数学につ
いては,ガウス消去法の演習問題などである.

制醸鍔閲設定  0\bullet |  2\bullet 分  0\bullet |0\bullet 秒 蘭 \blacksquare懐 5 \bullet

00 : 07
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4 タイピングシステムについて

4.1 仕組み

admin 画面で,タイピングに用いるテキストの編集から,実施するテキストの選定,成
績管理までを全てブラウザの上で完結するよう実装している.以下の図にあるように,
「状態を登録」 ボタンを押下すれば,図にある内容でタイピングのテストを実施すること
ができる.
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生徒用の画面は,以下のようになっており,テキストの読み込みと,点数化に必要な要
素(入力文字数,入力完了までの時間) のMySQLの登録以外は,全てJavaScriptで実装
している.テキストエリアに文字を入力し,正しくない文字を入力した場合,そこから先
はカウントされない.カウントされた文字は赤くなるようにしており,どこまで正しく
入力できているのか,一目瞭然となるようにしている.開始と時間内での完了,時間切れ
での終了それぞれに,効果音をつけることにより,ゲーム性を高めている.提示用画面に
早く完了した生徒から名前を表示していくことも可能であり,生徒同士の切磋琢磨に寄
与している.

2017年12月04日(月)1隼 0 鍾助 關磨 幽 分:2学期

・さ n\bullet $\xi$人h 頑弧りぴしよう [

経過時間00分19秒 入力文字数12
編繕ナノセルロ-スぽ.木栃や古蟹心どから撤塾したバルブで、廟喧に配虚された鍛材であ畜.

これ}* 鏝の約10万“の1とされるナノレベル  $\kappa \Gamma$駒8纏ぐして、加工したものだ.霞さと磐
屋に儂睦 熱による竃階が少ないという需触もある.

このナノ壼材は.闇嘘材や鰯わら訟ど,これ虞であ8り使い遵が舘かつたものを、鷲効に砦用乙
る貞に箒黴がある.モの用遼とは, \bullet\blacksquare $\Gamma$ \mathrm{m}*l6\hslash $\delta$\bullet u $\varepsilon$の\bullet\bullet mr_{-}. 日本縁.羅繍が
多く禰望鉱露暢といえろ.

調紙会牡な, *材尊どか9霜罐惣幽して蟹碧和  $\Phi$ ている.この掴繭七応凋しながら.ナノセル
ロースの■団闘目薩めている.真用佗に向  t,た國■的な皇8で鱈,砲への転陽やこのように謔工して
いくのかなどの鴎隠もの1. きらに,鰹量化に向けて. 働嫁聖駿標了番こともの農慈.

ナノセルロースは、盤堺的に闇 \blacksquare・が嫁しし1. 綱晒爾が霜んな米国悔細欧などがラィノo  $\iota$であ
る.日率は、巖謝\blacksquare輪の生直で  1*\hslash しており、慮場で1 l鴎噌e・っている.蝕府はナノセルロ
ースを第2輿鷹娼趣に膚 $\tau$ るqえで、域長u瑠にも聲り込んでいる.

ク’ $\iota$n \mathfrak{n}u」: 45鮒鼠\bulletR: 10分  00 御

\overline{|\cdot\cdot\bullet=}1

4.2 実際の運用

デスクトップPCが生徒一人につき一台完備している教室における一斉授業での利用

において,2017年度の春から現在に至るまで,タイピングシステムは問題なく稼働し十
分実用に耐えるものであることが確認できている.具体的実施内容については,高等学
校商業科のビジネス文書実務検定の速度部門

3級(10分間で300字程度)2級(10分間で450字程度)1級(10分間で700字程度)

をタイピングシステムにログインさせて実施している.全ての生徒がタイピングに集中

する癖を身に着け,日が経過するに従って記録を伸ばし,最近では1クラス 40人,ほぼ
全員が300字を超え,約半数が2級合格レベル,上位2∼3人が1級合格レベルに達する
ようになってきた.タイピング中の私語はほぼ皆無である.
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4.3 不正防止

jQuery によって,不正につながる操作:

右クリック,F12, F5, 戻るボタン,view‐souice:url, テキストエリアにドラッグドロップ

これらを禁止する手法について,ネットで検索をかけて実装することができた.

5 考査システムについて

5.1 概要

[11] において,この稿の読者に 「考査システム」 体験できるID とPW を用意した.

ID: 551

PW: horai

「webnote」 での教材開発の利便性と,「タイピングシステム」 におけると同様に制限
時間付のコンテンツの配信と,実施結果の回収機能を同時に備えたシステムである.現
段階では,タイピングや多肢選択問題などの作成したばかりであるが,工夫や錬成によっ
ていくらでも問題形式を増やすことが可能である.

5.2 実装

編集画面におけるテキストエリアは左右2分割となっており,左側は rframe」 右側は
「content」 と呼んでいる.JavaScript での実装を rframe」 に格納し,問題文を rcontentJ
に格納する.これにより一度作成した rframeJ の上に沢山の問題文を乗せて運用する
ことができる. \mathrm{r}状態を登録」 ボタンで実施内容を決定できる.

2017\mathrm{E}1\Re 04\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{I}\mathrm{m}\mathrm{r}\mathrm{l}^{\mathrm{I}}\underline{\sim m}

\mathrm{u}働 \underline{\mathrm{M}\vee} \underline{1}\vee-- -\mathrm{g} \underline{1}|‐年 \mathrm{L}1\bullet- 綿 輔峻.r \underline{0\prime} -!^{\underline{\mathrm{v}}} −‐−Q \underline{0}\mathrm{b}\underline{|}--

|_{\mathrm{I}^{*\#}}^{\mathrm{C}\ell||\ell'n\mathrm{n}\mathrm{I}\mathrm{t}\backslash (J\mathrm{d} $\nu$\rangle}81ru(J_{ $\nu$\sim \mathrm{s}_{-}}^{\cdot\prime}\cdot. り\text{ぱ_{-}}8\mathrm{t}r\cdot(| $\iota$)[\mathrm{J}\mathrm{I}|\mathrm{r}1*\cdot-.l\mathrm{t}.\mathrm{k}*\backslash \cdot n^{-)..1(1:}\mathrm{c}_{1\mathrm{r}h|(..\mathrm{w}_{1-}}$\dagger$^{-()}jn_{!_{tl\vee \mathrm{d}|}):}\#^{1\triangleright},-,\bullet. $\pi$ n.\cdot\sim 1*--\&とす 8\mathrm{c}\mathrm{b}r\supset \mathrm{C}l^{ $\Gamma$}\mathrm{v}\cdot \mathrm{I}t_{-}^{-}.\cdot.\mathrm{r}\mathrm{t}^{-}\mathrm{x}/l\mathrm{v}\rangle $\vartheta$\}\langle \mathrm{d}\cdot|\dot{\`{i}}\mathrm{s}_{\vee}=\mathrm{r}\mathrm{t}\cdot\times J\ell\vee\rangle\prime\prime 1^{\cdot}|0^{\cdot},\underline{\mathrm{n}}\mathrm{c}\mathfrak{n}=!d_{\mathrm{i}}^{|\mathrm{r}*|()|}..,- $\iota$:_{\mathfrak{n}_{1}}.,!_{\mathrm{r}}\sim\prime \mathrm{b}.1\cdot(|_{a:}\mathrm{e}|\mathrm{t}_{\aleph}|\mathrm{V}.\mathrm{V}\sim|\prime|\cdot[\downarrow 1;::_{ $\varepsilon$}^{u}:_{\mathrm{c}\wedge\ltimes; $\gamma$)(\mathrm{t}\ell:_{T\cdot-{\$}\mathrm{t}r\mathfrak{n}\cdot())_{l}l\mathrm{t}r\cdot\cdot()}}r^{1]_{12^{*}}} $\Psi$\cdot.:.\cdot.\cdot' \mathrm{i}_{\dot{i}-d1=\mathrm{m}-=\cdot{\$}\mathrm{t}\mathrm{r}u01}^{\mathrm{e}_{\times \mathfrak{n}\mathrm{r}\prime(,P}}\mathrm{t}\mathrm{e}/\mathrm{t}i\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{i}: |_{\mathrm{t}r\times$\iota$^{\text{く\prime }A\bigwedge_{)}(\rangle<1\mathrm{d}}}.\prime\cdots\cdots\cdot  $\iota$\ell*\backslash ..\cdot. 4ĩ\displaystyle \prime\cdot.\prime\prime\prime.$\iota$^{\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}^{J1}\mathrm{f}}\dot{ $\vartheta$}_{\mathrm{c}}^{\aleph}|;\backslash \{.\mathrm{t}'d^{\backslash }-l_{i_{\hat{J}!\frac{]}{}}}i^{-}:_{\#^{-}\Re \mathfrak{g},,,{\$}_{:}\mathrm{w}^{--}\mathscr{X}_{:}^{\mathrm{H}^{\mathrm{I}}\mathrm{t}}}\vee^{-\mathrm{R}^{-}*_{e[n^{\#$\gamma$'}}^{ $\varepsilon$ \mathfrak{n}_{\mathrm{A}}}\mathrm{m}_{l}\mathrm{A}_{||\mathrm{t}}\mathrm{t}_{ $\varepsilon$}\mathrm{Y}_{/}^{\mathrm{o}_{1}}}:t_{\mathrm{W}\cdot\cdot[u_{\mathrm{R}_{ $\iota$ \mathrm{c}_{||.\mathscr{X}_{n_{\mathrm{J}_{\mathrm{b}}}}^{\mathrm{g}_{j_{ $\nu$}}}\cdot-\bigcup_{1\overline{ $\varepsilon$}\text{し}}^{1\dot{ $\pi$}^{\overline{\mathrm{b}}}\mathcal{M}}}}^{-\infty\bigwedge_{ $\varepsilon$}1 $\iota$ J\dot{\mathrm{J}}}}}t.\grave{i}:_{\mathrm{t}^{\mathfrak{W}^{-\cdot r7s.*\overline{\mathrm{r}}.\mathrm{k}_{--\tilde{r_{l $\lambda$ l}}^{m_{\`{I}}\sim*}}^{|||* $\omega$}}}}\backslash \int_{\prime}^{\#}$\dagger$^{\mathrm{f}1-\mathrm{t}} $\vartheta$\underline{\'{i}}_{{\$}}u_{L_{t_{\mathrm{v}\prime}n_{\mathrm{t}}\mathrm{u}}^{\#^{\mathrm{V}}1\`{i}^{\wedge}}};\dot{ $\iota$}.ノ..\displaystyle \cdot.f_{\mathrm{W}_{w*$\Psi$^{1:_{:J1\dot{\mathrm{u}}'\dot{u}n\#^{-}}}}}\frac{/}{}\mathrm{W}..l[(\cdot\overline{\infty}n^{n}\approx\dot{.}\mathrm{s}*$\iota$_{\hat{\circ.}ffl_{\dot{\mathrm{n}}_{l}nuw'\mathrm{A}_{1 $\varepsilon$}j\triangleleft 1c}^{--}} $\xi$-.\approx^{\hslash\urcorner}||h-|.\cdot\cdot $\iota$ \mathrm{h}\prime\prime||^{\mathrm{h}1^{-\urcorner \mathrm{z}.\mathrm{s}^{-}}}\dot{\mathrm{P}}$\iota$_{\mathrm{k}_{ $\iota$.\dot{\mathrm{u}\mathrm{t}}\mathrm{b}\mathrm{o}\mathrm{a}_{l}}^{\mathrm{f}\mathfrak{l}l $\Phi$ l*}}^{\backslash }l_{\text{と}}\aleph*\text{と_{\wedge-}:}J4\mathrm{t}1\overline{\overline{r}}n\dot{\mathrm{t}}1^{\cdot} $\iota$\rightarrow 8\cdot\overline{?}\prime” .. ,ỳ\bullet_{(}\mathrm{q} $\iota$\Re^{p_{ $\Phi$}\text{し}}$\iota$_{d\dot{\mathrm{p}}_{\infty\propto m[m}^{\mathrm{g}}}\prime.:.\cdot$\iota$^{\wedge \mathrm{k}}\mathrm{w}\mathrm{n}\mathrm{J}\mathrm{W}|\#^{*}\mathrm{s}_{T\mathfrak{t}}^{\mathrm{t}}$\varphi$_{j_{-i}^{\vee*}}\backslash _{\mathrm{r}^{lk}}A_{l}^{-1}[$\mu$_{-}^{T}:_{0J*\mathrm{a}}\mathrm{r}.\cdot \mathrm{B}\ovalbox{\tt\small REJECT}-^{\sim}\cdot\infty.\cdot--\cdot $\tau$ \mathrm{n}-f_{1}!.|_{7; $\nu$,\text{ヒ\not\in }J}^{\vee\prime}-\cdot l_{\vee\vee.-\mathrm{t}o}\dot{\mathrm{t}}:_{ $\psi$}^{?1\prime.\downarrow\backslash n--\cdot-||_{\mathrm{J}}u^{\oint_{\prime}^{j}},}8\mathrm{n}--u\mathrm{r}\mathrm{Q},\mathfrak{g}r_{1-0J1\mathrm{r}_{\wedge}\Re}^{l} $\tau \iota$\backslash \mathrm{a}_{l}.\dot{\acute{k}}n.\prime u\mathrm{n}\cdot:-=..\infty\downarrow\Downarrow \mathrm{i}unnu\triangleright\infty $\vartheta \alpha \nu$_{i} $\varepsilon$\dot{\mathrm{A}}|,l\cdot \mathrm{r}-\cdot\cdot\backslash \backslash lU|J^{-}|_{:^{:}}^{1}\dot{-}d\mathrm{R}:\mathrm{r}\dot{\mathrm{k}}_{:} $\vartheta$*ồ\prime s_{i^{-}}*\mathrm{k}^{\backslash }\backslash :$\gamma$_{:}j^{4}p_{{\$},.t}\dot{\Downarrow:}\mathrm{t}\not\in \mathrm{i}^{r}j\dot{ $\eta$}j:\mathrm{K}|(:|
\rightarrow |//0 $\iota$\ovalbox{\tt\small REJECT}\bullet \mathrm{X} . ぽ嫁蔓 . \backslash \mathrm{p}l . $ \infty..2 $\iota$\bullet\cdot\bullet l*r

ワらド ヒ りく \mathrm{t} ゆく‘ | .‐\acute{}もの‐ の \mathrm{V}|.\neq \mathrm{M}\downarrow|\mathfrak{n}e:/ りぱう \mathrm{t} ぴ

\mathrm{t} \mathrm{r}\overline{\sim}.\subset\simeq\vee[.\mathrm{f}_{u\mathrm{t}\mathrm{b}:}^{\mathrm{r}r $\epsilon$ \mathrm{c}} (4]\mathrm{s} -\mathrm{h}\cdot|l!= $\tau$ \mathrm{m}\mathrm{r}\backslash \mathrm{e}/\mathrm{t}t\times \mathrm{A}r\rangle\prime it=' :
\mathrm{t} <\mathrm{A}4\rangle n\ell \mathrm{t} $\nu$ \mathrm{I}\cdot-\prime*u n.:Ì0r\ovalbox{\tt\small REJECT} I  $\varepsilon \tau$u4Io. | \sim 0 :

/|_{$\gamma$_{1\sim}^{\`{o} \mathrm{b} $\iota$\backslash \bullet-$\mu$_{\mathrm{J}*\mathrm{k}_{T\bullet<t21\cdot-:\mathrm{m}\cdots\cdot-.-}}}\approx \mathrm{t}\check{9}^{\mathrm{t}}\mathrm{J}-}..\cdot
. \bullettr ns(] . \sim \mathrm{c}\prime \mathrm{u}\mathrm{e}\}\langle J1\propto \mathrm{A}r) : -) .0.5.\cdot \mathfrak{n}\mathrm{c}_{1}lJ|u\mathrm{t}\cdot \mathrm{t}\mathrm{B}1u\cdot--

\mathrm{r}\infty.).J_{-}\mathrm{t}\bullet \mathrm{r} $\phi$ 0/1u_{-}\triangleright|u \mathrm{l} $\varpi$\cdot \mathrm{r}\infty.−í

 $\iota$-\simeq \mathrm{I}\mathrm{t}\cdot , .く/\mathrm{i}\mathrm{u})(/\ell|\times/ $\iota \alpha$ \mathrm{x}/\mathrm{t}\mathrm{r}' : \}.
P*\cdot l\prime\dot{ $\rho$}\mathrm{b}\grave{\#}J\prime r\infty \mathrm{W}\mathrm{r}1J^{1\prime}|.\dot{d}^{ $\gamma$-}\dot{\ovalbox{\tt\small REJECT}}|\mathfrak{g}$\beta$_{l^{l}}\prime\dot{\mathrm{b}}^{ $\eta$\ell \mathrm{s}\urcorner \mathrm{A}\prime|:J\mathrm{A}-} $\mu$\lrcorner \mathrm{k}\dot{\mathrm{t}}\ovalbox{\tt\small REJECT}\cdot \mathrm{r}i1\mathrm{r}_{1\mathrm{r}\prime\sim \mathrm{g}r_{\mathrm{Z}(\backslash \mathrm{x}\mathrm{r}}}^{l}l\ovalbox{\tt\small REJECT}^{ $\kappa$},'=.\mathrm{k}_{8}^{|(| $\varepsilon \varepsilon$_{u\mathrm{k}_{\mathrm{t}\backslash }^{1(}$\xi$_{ $\iota.\ \epsilon$.\mathrm{z}\prime l\mathrm{t}^{1}\mathrm{b}'$\iota$_{\mathrm{s}\ovalbox{\tt\small REJECT}\&\text{て}}^{\text{ト})9\mathrm{J}\cdot)}}^{\grave{\text{ノ}}92T\dot{\text{ノ}}}}^{9\mathrm{A}}}..\cdot.

’し l.|
$\bullet  1:p\mathrm{g}1\Leftarrow 1\bullet \mathrm{b}\mapsto\prime \mathrm{d}000\mapsto \mathrm{W}\bullet \mathrm{r}0l\ovalbox{\tt\small REJECT} 0 $\Phi$ T\mathrm{W}4^{t}
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また, \mathrm{r}_{\mathrm{s}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{w}} html」 ボタンで即座に実装をチェックすることができる.画像にあるイ
ラストは引用が自由である 「いらすとや」 [4] から引用している.

2017年12月04 ロ adminl |\neg \mathrm{M}\mathrm{w}\Re \mathfrak{U}1\propto

[1]

\mathrm{s} し \backslash n\mathrm{a}- $\epsilon$ とっ’\leftarrow\leftarrow‐ \leftarrow‐ と $\epsilon$_{i} 。 \mathfrak{s} ố \mathrm{i}\mathrm{N}\dot{i}^{\wedge}\circ \mathfrak{F}|i* ’ 1^{l}\mathrm{J}\backslash \backslash R-\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l} 4 。
 2 $\lambda$ S|\rfloor_{\rfloor}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}*B\star

 3 $\Xi$ \mathrm{E} $\lambda$

 4\mathfrak{B}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\not\in F\neq

 5\overline{\infty}\mathrm{P}_{0}^{\underline{\mathrm{R}}}\equiv \backslash 

[2]
+一ツァルトの交響ffl ぐ、 \not\equiv在しないものはり

乎
\bullet  $\iota$

[3]

] \mathrm{R}香川駅は香川県にありません.何県にある7

*^{\bullet}

1交響ffl第1番 し

2^{\bigwedge_{\infty}}8\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l} 第3番

\lrcorner 交響 \mathrm{M} 第5番 、

4交唇ffl第7番

1愛媛 \mathrm{k}^{\mathrm{B}_{-}}.

2 \mathrm{R}= 知 \mathrm{k}-

3徳 \cong^{-}\mathrm{R}

4神奈 ||1\downarrow \mathrm{P}_{\backslash }

5.3 応用

高校とは違い,大学の数学科等での利用の可能性は各段に広がると想像できる.具体
的には,一人一台ずつ均等な性能の PC が与えられている環境の下一斉にに開始という
場面,例えば定期テストにおいて,証明問題などの出題でも有用であると思われる.テキ
ストエリアを入カインターフェースとしてMathJaxでリアルタイムに出力する実装で,
制限時間を過ぎれば,テキストエリアの入力を禁止し,その内容を回収するシステムな
どである.証明問題に限らず,例えばJavaScript のコードを書かせて,数学的な実装を
時間内で完成させるなども考えられる。

6 まとめ

思いつけば手当たり次第に実装を試すことができ,

「開発の効率化・スピード」 「コンテンツの多産化」 「システムの自由度・柔軟性」

が目指しているところである.「考査システム」 の実装はその一応の答えである.今後は,
「考査システム」 を利用して,数学の反復学習コンテンツなどを中心に質量ともに充実さ
せていく予定である.著者にとって最大の動機はcomputer‐algebra js の構築などの数学
の実装による数学的感覚の拡張である.自身の知的探求の道具として実装したものが発

端となり,より良い数学教育システムの構築へとつながっていけばと考えている.
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