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Abstract

Despite the rapid progress of IC^{f}\perp in  1^{\cdot} ecent years, its introduction to the school site has not
advanced. One of the reasons is the difficulty in deveıoping teaching materials using ICT.

Tn this paper, we present a tool to develop teaching materials on  \ln_{C}athe\ln at_{1}cs using JavaScript
programming language. ’1 tool combines dynamic geometry software ‘Cinderella and JavaScript
 progr_{c}\gamma m “Quill“, and let teachers at schooı site construct their own teaching materials easily. We
illustrate how to construct a teaching  ma_{\ovalbox{\tt\small REJECT}}teria1 with the tools, and give some exa1nples of teaching
matelials,

1 はじめに

学校現場での ICT の導入の必要性が叫ばれてから久しいが、実際の学校現場ではなかなか ICT の導入

は進んでいない。ハードウェアは徐々に導入されつつあるが、それを活用したソフトウエアやコンテンツが

不足している。これには様々な原因が考えられるが、その1つはICT を用いた教材の作成が難しいことで

ある。これから教材のコンテンツを増やしていくには、簡単に教材作成が行え、再利用可能になるような環

境を整備することがポイントになると考えられる。そこで本稿ではそのためのツールを紹介する。

このツールは動的幾何ソフトである Cinderella ([1]) と JavaScript を用いて作られたものであるが、現
場の教員でも簡単に教材作成が行えるように配慮されている。

2 Cinderella と JavaScript を用いた教材作成

まず、動的幾何ソフト  Cindelcl1_{d}([1]) について概説する。Cindelella は立ち上げると図1のような画面
が現われ、お絵かきソフトのようなやり方で幾何的な図を描くことのできるソフトウェアである。

似たようなソフトウェアには Geogebra と呼ばれるものがあるが、Cinderella では作成した図を HTML
ファイルに変換することが可能であり、最新のバージ  \exists ンでは JavaScript を用いることでブラウザ上で作
図した図を動かすことができる。

小中高等学校で学ぶ図形  (_{-}\wedge 角形や円) の教材をこの Cinderella で作成し、HTML ファイル化すれば、ブ
ラウザ上で図を見たり動かしたりできるため、Windows や Mac などのパソコンはもちろんのこと、iPad

 *kitamoto^{\underline{\ulcorner}0)}yamaguchi-u . ac jp

44



45

図1: Cinderella の立ち上げ画面

などのタブレットやスマートフォンなどの IT 機器でもその教材を使うことが可能になる。よって Cindrella

を用いれば汎用性の広く、現場で活用しやすい教材が作成可能である。

このように Cinderella は図形学習のための教材作成に非常に適したソフトウェアであるが、Cinderella

で作成した教材は図のみになってしまい、説明文を入れるには HTML ファイルをいじることが必要にな

る。これは HTML ファイルの関する知識が必要とし、現場の教員とってハードル高いと考えられる。そこ

でHTML ファイルに  JavaS_{C1}.ipt で書かれたエディタを組み込むことを考える。

JavaScript で書かれたエディタはいくつかあるが、本稿では Quill ([2]) を用いることにする。このエデイ
タを組み込むことにより、図2のようなメニューが表示され、ブラウザヒでワープロのように文書を入力す

ることが可能になる。以  \vdash.より教材作成の流れは次のようになる。

(i) Cindrella を用いて図を作成する。

(ii) (i) で作成した図を  HT_{-}ML+J_{dVd}Script のファイルに変換する。

(iii) (ii) で作成したファイルにエディタを組み込む (このステップは Web で容易に行える)。

(iv) (üi) で作成したファイルにエディタ機能を用いてブラウザヒで文章を入力し、保存する。

上の流れを図に表したものが図3である。このようなステップを踏むことで、図形学習のための教材作成

を容易に行うことができる。

3 教材作成例

実際に Clnderella を用いて教材を作成するステップを示す。
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図2: エディタを組み込んだ画面
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図3: 教材作成の流れ
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図4: Cinderella での作図

(i) Cinderella を起動して、次のような図4の図形を作図する。

(ii) Cinderella の「ファイ)  \ovalbox{\tt\small REJECT} 」メニューから 「CindyJS に書き出す」 (CindyJS は Cinderella を動かす
JavaScript のプログラムである。詳細は [3] を参照) をクリックし、Cinderella のファイルを HTML
 (+ JavaScript) に変換する。

(iii) 変換した HTML にエディタ機能を組み込む。具体的にはエデイタ機能を組み込むためのホームペー
ジにアクセスし、まず、「参照」 のボタンをクリックして Cinderella で変換した HTML のファイル

を選択し、それから 「変換」 のボタンをクリックすると、エディタ機能を組み込まれたファイルがダ

ウンロードできる (図5を参照)。エディタ機能を埋め込んだ HTML のファイルを図6に示す。

(iv) エディタ機能を用いて文章を入力する (完成した教材を図7に示す)。

4 ICT を用いた教材の意義付け

IT が急速に進展していく中、それに対応できる人材を育成するため、探究的な活動を含む授業作りが現

在、学校現場で求められている。ここでの探究的な活動とは、一回の計算だけでは終わらず、何度も試行錯

誤しながら解答を探っていくような活動のことである。

このような活動を促すためのの1つの教材例として、次の問題を挙げる。

四角形 A,B,  C,D が与えられたとき、AB, BC, CD, DA の中点をそれぞれ  F,  G_{:}H,  E とする。このとき、
次の問いに答えよ。

47



48

.

フ7イルアップ O- ド X  -‐

 arrow  \dot{W},  G  a 「  -\overline{c}^{-}t_{\vee i}..  \neq\overline{\cdot=I^{*}\prime\sim URL\simarrow.\lambda\ovalbox{\tt\small 
REJECT} j_{\llcorner.\prime}^{:}\neq.j\vee}|  \pm MN OO  \equiv

  \frac{\bullet g}{} sampkl.hbnl   \frac{\infty}{}

図5: エディタ機能を埋め込む

 D samp;él cdy  x  +

 e  -,  C  O\iota file:  ///C:/da\iota a/2017\dot{n}ms/samplel ‐m.html ☆ ©  \overline{\vee\lrcorner}  \ell  \bullet :

アフリ  \star 翫 \alpha m31eS  b ナンフレ字習整  \underline{\urcorner}  M\iota\cdot:ae\sim\backslash ライス  *\cdot ’ その何  K_{J}\hat{j}7_{\dot{J}} クマ  - ク

 n)\cdot \mathfrak{n}t\iota r 去  \dot{\mathfrak{i}} 傑謬

sanS s  e\mathfrak{n}t : Normal : 8  I  u 伽 塾尉  x.  x ’  H_{1}H2 ’

 :’⑤⑤  \subset-E- $  =- % 日横  f,  T.

図6: エディタ機能を埋め込んだ HTML ファイル
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 su/*1.a_{V} x

‐  e 合①  \hslash k:/\ovalbox{\tt\small REJECT}/c:1\ 切 /2017nms/\infty m\mu e1_{-\prime}.  0 ☆止い  m ⑤

 \infty_{\ovalbox{\tt\small REJECT}}\pi wn\infty^{-} 圃

正三角形の作図法 (上の図の  A, 横は動かすことが出來ます)

正三禽形は次のようにして作8できます.
(1) 巳繊 A横をひく.
 (21 中心がA 単穫が A8、中心が8で半橿が  BA の円畳描く.
(3) (2) の2つの円の交点を  C と讐き、  \kappa.  \mathfrak{X} を置綴でつなぐ.

図7: 完成した教材

(i) 四角形 FGHE は平行四辺形であることを示しなさい。

(ii) 四角形 ABCD がどのような条件を満たすとき、四角形 FGHE がひし形となりますか‘? (四角形 FGHE
がひし形となるための四角形 ABCD の必要 { 分条件を求めなさい)。

(iii) 四角形 ABCD がどのような条件を満たすとき、四角形 FGHE が長方形となりますか?(四角形 FGHE
が長方形となるための四角形 ABCD の必要十分条件を求めなさい)。

この問題の (ii),(iii) は見た目より難しく、実際、インターネット上にある同じ問題に対する回答では誤っ
ているものも多い。よくある誤りは (ii) の条件を四角形 ABCD が長方形、(iii) の条件を四角形 ABCD が
ひし形などとするものであるが、正しい答えは (ii) が  AC=BD、(iii) が  AC\perp BD である。

正しい答えを導くには、四角形 ABCD の形を変えながら試行錯誤することが有効なので、本稿のツール

を使い、図8のような教材を作成した。

この教材は  A_{\backslash }.  B,  C,  D を自由に動かすことができ、これらの点を動かしても F.  G,  H,  E は常に AB,

BC, CD, DA の中点となる。
実際に大学の授業で大学生にこの問題を出題したが、図8の教材を用いたおかげでほとんどの学生が正

解にたどり着いた。

5 終わりに

Cinderella と JavaScript を活用した教材作成ツールについて述べた。現場の教員が使いやすく、教材作
成が行いやすいように配慮しており、図や文章を入れた教材を簡単に作成することができる。
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図8: 四角形の条件を求める問題の教材

50



51

今回は Cinderella を用いた図形問題に焦点を当てたが、  Algeb_{1}.ite という JavaScript で書かれた数式処
理システムを用いれば、計算問題に焦点を当てた教材作成ツールも作成可能であると考えられる。今後は

本論文で述べたツールの機能拡張に加えて、このような教材作成ツールも開発していきたい。
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