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1 はじめに

KeTCindyは，高遠節夫氏を中心としたグループによって開発された幾何教材作成支

援システムである．動的幾何ソフト Cinderella2（通称： Cindy)のプラグインであり，

Cindyをベースとして， TeX文章に挿入するための図のグラフィックコードを生成する

ことができる．これは， GeoGebraやGRAPESなどの数学ソフトウェアと同様に，イ

ンタラクティブに作図ができる他，大きな特徴として， CindyScriptと呼ばれるスクリ

プト言語を人力することでも作図ができる．この KeTCindyは，大日本圏書から出版

されている高等専門学校用の一連の数学教科書シリーズにおける図やグラフの作成に

用いられるなど，教育分野で活用されてはいるものの，一般的な知名度は高いとはいえ

ず，その利用者も限られている．その理由として， KeTCindyのインストールが困難で

あること， CindyScriptを理解するための環境があまり整備されていないこと，すなわ

ち， Web上で検索しても情報が少なく，リファレンスはあるもののやや使いにくいとい

うこと等が挙げられる．私たちは，それらの課題を解決するために，クリック一つで自

動インストールできる KeTCindyAuto Installer, Web上でリファレンスが参照可能な

KeTCindy Web Reference,対話型でKeTCindyのコードを生成できる KeTCindyChat 

を開発し，それらをWebDocumentとして整備した．また， KeTCindyには，アイデア

とプログラミングスキル次第で教育効果の高い教材開発の可能性があると考え，中学生

対象のKeTCindyによる教材作成を通じたプログラミング演習やKeTCindyにて作成し

た教材の教育利用を目的とした講座などを実施してきた．

本稿では， KeTCindyの利便性を向上させるためにWeb上に整備したWebDocumet 

および2023年度から現在 (2024年10月）までに実施した中学生向けの講座や体験会に

ついて報告する．

2 WebDocument 

Meta社が開発した静的サイトジェネレーターである Docusaurusを用いて， AutoIn-

staller, Web Reference, KeTCindy Chatを一つのサイト「KeTCindyWebDocs」とし

て整備した．サイトのURLは下記の通りである．

https://ket-cindy-web-docs-with-chat.vercel.app/ 
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2.1 Auto Installer 

KeTCindyは， Cinderella2の他に， KeTTeX,R, SumatraPDF, Maxima, GNU Com-

piler Collectionを処理の補助として利用しているため， KeTCindyをインストールする

際，これらのソフトウェアを別途個別に手動でインストールする必要がある．さらに，

各ソフトウェアの細かな設定なども必要であり，パソコンに不慣れな人たちにとって，

その導入の敷居は高い．そこで，クリック一つでこれらのソフトウェア (GNUCompiler 

Collectionを除く）と KeTTeXに必要なVisualC+＋ランタイムを一括でインストール

することができる KeTCindyAuto Installerを開発した．

Auto Installerを起動すると，図1の画面が表示され， Installボタンを押すことで，イ

ンストールが始まる．途中， KeTTeXのインストール中に「続行するには何かキーを押

してください…」が表示されるが，任意のキーを押すことでインストールが進む．

・llKeTCindy Auto lnstalle, on GUI 
File Con勾 H叫p

KeTCindy Auto Installer on GUI 

Checking for software updates... 
Install start waiting... 

- D X 
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Latest KeTCindy is "4.4.89" 

| 
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医 1:KeTCindy Auto Installer 

KeTCindyとKeTTeXについては，バージョン情報を取得することで，常に最新のも

のがインストールされるが，図2,図3のようにバージョンを指定することもできる．
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図 2:KeTCindyのバージョン選択 図 3:KeTTeXのバージョン選択

4 

なお， AutoInstallerは， C#言語と．NETFrameworkを用いて開発した．付記すると，

内部では個々のソフトウェアのインストーラをダウンロードし，自動でインストールす

る作業を繰り返し行っている．
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2.2 Web Reference 

KeTCindyには， PDF版リファレンスが用意されているが， PDFファイルであるた

め，改行が挟まると検索機能がうまく機能しないこと， HTMLへの書き出し機能を用い

ることで一部の関数のグラフは即変化させることが可能であるが，その機能を活かしき

れていないこと，コード例は一部のためコピー＆ペーストしても動かないことなどの問

題点がある．そこで，検索機能の充実や HTMLへの書き出し機能を活かした関数のリ

アルタイムプレビューを実現したKeTCindyWeb Referenceを開発した（偲4).
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図 4:KeTCindy Web Reference 

例えば，圏5は，左のメニュー一覧から平面の図形とグラフを選択し，描画の中の曲

線にある関数Beziersmoothのコード表示例である． Drawフォルダ， initializationフォ

ルダ， KeyTypedフォルダを選択すると，それぞれのコードが記載されており，「クリッ

クでプレビューを表示」を押すことで，図 6の上のようにベジェ曲線が表示される．動

点である点A~Dはマウスをクリックし，動かすことが可能である（図 6の下）．この

ように， WebReferenceではファイル構造を含めたコード例と PDF版リファレンスに

記載されているグラフの点などを動的に動かす機能を追加した．
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図 5:3次Bezier曲線のコード例 圏 6:Web上で動点を操作可能

Web Referenceの使い方については，直観的に理解できるよう配慮して設計している

が，改善の余地はあるため，今後もブラッシュアップを行っていく．
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2.3 KeTCindy Chat 

KeTCindyを用いて複雑な図やグラフを作成するためには， CindyScriptに関する知

識が必要であるが，プログラミングの経験が無いとやや難しい．そこで，対話形式で

KeTCindyScriptのコードを生成する KeTCindyChatを開発した．図7のように，質問

やリクエストを入力することで，学習済みAIがその回答例を提示する．これを用いるこ

とで，プログラミングの知識がなくても，比較的容易にグラフの描画や図の作成ができ

る．また，特定の関数名を知らなくても望む結果や条件を入力するだけで，最適なコー

ドが提案される逆引きとしても使用できるため，その利便性は格段に向上する．
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偲 7:KeTCindy Chatの会話例

KeTCindy Chatは， DifyおよびMyGPTsの2つのAIを用いてそれぞれに開発を進

めているが，現時点でWebDocumentsとして公開しているものは， Dify版のみである．

今後の運用に関してはいくつかの課題があるものの，まずは精度の向上に努める．
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図8:Difyによる KeTCindyChat 図9:MyGPTsによる KeTCindyChat 
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3 教育利用に関する活動事例

私たちは， 2023年に「ProjectKeTCindyJS in沼津高専」を立ち上げ，この2年間で

延べ20名ほどの学生らが，各々の発想でKeTCindyJSに関する様々な活動を実施してい

る．なお， KeTCindyJSとは， Cindyのプラグインである CindyJSで， KeTCindyのラ

イブラリを利用して図やグラフを作成し，それらを HTMLファイルとして生成できるシ

ステムのことである．本活動の主眼の一つは，効果的なデジタル教材，すなわち HTML

教材の開発であり，公開講座や出前授業を通じて， KeTCindyJSを用いて作成した教材

の教育効果の測定に繋げたいと考えている．これら一連の活動については，下記のサイ

トで公開している．

https://user.numazu-ct.ac.jp/-m-suzuki/ketcindy/index.html 

ここでは，これまでに実施してきた活動から，特に教育利用に関する活動事例として

三つの講座について報告する．いずれの講座もアンケートを実施しているが，定量的な

指標を定めていないため，教材の効果測定までには至っていない．ただ，定性的な評価

として，受講者のコメントの一部を記載する．

3.1 一般向けの公開講座

2023年9月24日，沼津高専にて，公開講座「数理モデル入門ー感染症の数理II-」を

実施した．受講者は， 40代から 70代の幅広い世代の 8名である．

講座では， SIRモデルと呼ばれる感

人口塁 N ”.<••ム 匹 9芯R.
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一 墨雷9--。..
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染症の流行を表す最も簡易的なモデル

方程式について解説した後，ある設定

の下で，感染者予測数のシミュレーシ

ョンを行ったが，そのシミュレーショ

ンに KeTCindyJSにて作成した教材

を用いた．図 12のように，総人口と

初期感染者数の他，感染率，回復率を

設定することで，感染者予測数の変化

の様子が分かる． 2022年度に実施した

感染症の数理Iでは，このシミュレー

ションを，手計算の他， ExcelやRを

用いて行っており，そこに多くの時間

を割いていたが，この教材により改善

図 12:SIRモデルのシミュレーター

され，受講者からの教材に関連したコメントととしては次が得られた．

•昨年はソフトの立ち上げと入力が主になっていたが，今年のソフトは使いやすく

内容の深堀ができた．

•データサイエンス分野に輿昧があり， Python, Rはよく見かけるが， KeTCindyJS

は初で，学べる講座があれば別途受講したい．
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3.2 中学校への出前講座

2024年9月7日，静岡大成中学校にて，出前授業「探求型数学HTML教材を活用し

た高校人試対策講座」を実施した．受講者は3年生20名を 2クラス分，計40名である．

講座は，静岡県の公立高校および国立高専の入試過去問題を高専生が解説するという

もので，関数や図形の動的問題について， KeTCindyJSにより作成した HTML教材を

用いた．例として，圏13が令和6年度の静岡県公立高校入試問題の6番，図 14が令和4

年度の国立高専入試問題の 2番であり．これらを解説するために作成した HTML教材

が図 15である．
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図 13:R6年度高校6 図 14:R4年度高専2 図 15:解説用 HTML教材

GIGAスクール構想の実現ににより中学生全員がタブレットを所持しており，コロナ

禍で余儀なくされたオンライン授業の経験から， HTML教材を提示しながらの講座自体

はスムーズに行うことができた．

講座実施後のアンケートの結果の一部を表1にまとめ，続けて，自由記述欄からいく

つかのコメントを紹介する．

表 1：静岡大成中学校3年生40名へのアンケート結果の一部

質間 はい いいえ

HTML教材は使いやすかったですか． 39 1 

HTML教材で問題は解きやすくなりましたか． 37 3 

KeTCindyに典味を持ちましたか． 37 3 

•難しい問題で全然わからなかったけど，教材を使いながら説明してくれたので，と

ても分かりやすかった．

•文章だけでは想像できない状態を目で見れるというのが素睛らしいなと思った．

•使えることが限定的すぎて少しの変化に対応できないのではと思った．

以上のように，概ね教材が有用であったことを示す結果が得られた一方で，改善点や

反省点も得られた．
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3.3 中学生のための体験授業

2024年10月13日，沼津高専にて，中学生を対象にした体験授業「KeTCindyプログ

ラム人門ー関数のグラフを作ろうー」を実施した．受講者は中学生14名とその保護者

ら10名である．

こちらは前述の二つの講座とは異なり，プログラミング入門としてKeTCindyを取り

あげ， CindyScriptを用いて中学生が教材を作ることを目的とした体験授業である．ま

ず， CindyScriptの基本的なコードとして， Plotdata関数やSlider関数について解説し

た後，一次関数や二次関数，分数閲数などのグラフで，係数がスライダーで変化する

HTML教材を作ることまでを目標とした．配布したテキストの一部を図 16に示す．
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図 16:体験授業用テキスト

授業実施後のアンケートの結果の一部を表2にまとめ，続けて，自由記述欄からいく

つかのコメントを紹介する．

表 2:体験授業参加中学生 1~3年生14名へのアンケート結果の一部

質問 はい いいえ

授業の内容は理解できましたか． 14 

゜授業の内容は興味を持つものでしたが． 14 

゜プログラミングで医やグラフを描くことに興味を持ちましたか． 12 2 

KeTCindyをインストールして，教材を作りたいと思いますか． 1 1 3 

•最初は難しいと思ったが，やってみると楽しくて面白いと感じることができた．

•授業として改めて受けたい．またやってみます．

•演習の時間が少し短すぎた．スムーズでなかったと思う．

以上のように，概ね好評であり，プログラミングの入門として， KeTCindyを扱うこ

とは選択肢の一つになることが示唆された．
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4 今後の展開

今回， KeTCindyの利便性向上のために AutoInstaller, Web Reference, KeTCindy 

Chatを開発し，これらをまとめてWebDocumentとして整備したが，一つひとつに改善

の余地が存在する．例えば， AutoInstallerについては，現在Windowsのみに対応してい

るため，マルチプラットフォーム対応としたい．こちらは本発表が契機となり，現在，木

更津高専の学生と協働で開発中である． WebReferenceについては， PDF版リファレンス

に記載のないコードもみられるため，それらを新たに追加することやCindyScriptの入門

として，体験授業のテキストを教材として追加することを考えている．また， KeTCindy

Chatについては，実用に耐え得るために精度向上が必須である．しかしながら，これ

については， AIに学習させる資料を整備しなけれなならない他， AIの使用量に応じて

経費がかかるという予算の間題など課題は多い．

一方，教育利用に向けては，今回紹介した三つの事例からも明らかな通り，アイデア

とプログラミングスキルはいるものの， KeTCindyは教育に効果的な教材作成が可能で

あり， KeTCindyそのものを講座のテーマとして扱うことも有意であるといえる．

今後もこれらの活動を継続して実施し， KeTCindyにて作成した HTML教材が教育

現場で活用され，かつ自らが主体的に学習できる環境を Web上に整備していく．

謝辞

本研究は，中谷医工計測技術振典財団の科学教育振興助成「KeTCindyJSを用いた探

求型数学HTML教材の開発」を受けている．

参考文献

[1]鈴木正樹，黒岩佑真： KeTCindyJSを用いた防災・減災教育用教材の作成，沼津工

業高等専門学校研究報告第58号， pp.63-66,2024. 

[2]高遠節夫：KeTCindyの開発について，京都大学数理解析研究所講究録，第1978巻，

pp.173-182, 2015. 

[3]高遠節夫： KeTCindyJSの開発と教育利用，京都大学数理解析研究所講究録，第

2142巻， pp.123-132,2019. 

[4]四浦考治，高遠節夫： KeTCindyによる数学教材の作成とその教育効果の検証，京

都大学数理解析研究所講究録，第2067巻， pp.177-182,2018. 

[5]西浦考治，高遠節夫，臼井邦人，鈴木正樹：実験授業における KeTCindyの効果的

利用，城西大学数学科数学教育紀要，第2巻， pp.44-48,2021. 

[6]山下哲： KeTCindyによる数学教材作成，城直大学数学科数学教育紀要，第4巻，

pp.3-8, 2023. 

[7] KeTCindy Home : https://s-takato.github.io/ketcindyorg/indexj.html 




