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研究成果の概要（和文）：html5とJavaScriptを使うことによって, 作図ツール(数学的な意味で図形を作図し, 動かす
ことで数学的な探究を可能にするソフト)を開発した。これによって, 同一のソフトを複数の機器(PC, iPad, Android
など)で使えるスタイルの数学教育用ソフトを開発できるノウハウを取得できた。
また, 実際に10校程度での授業実践を行うことによって, 4人1台のタブレットを使った授業実践で実用的に使えること
が実証できた。

研究成果の概要（英文）：New version of Geometric Constructor(GC/html5), which has developed as windows app
lication and Java applet, is developed based upon html5, JavaScript. It can be used with many type compute
r including PC, iPad and Android.
We used it in mathematics classroom at ten junior high schools. These practice show that we can use it wit
h group collaboration (one iPad for four students). 
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１．研究開始当初の背景 
  数学的な意味で図形を作図し, マウスや
キーボードで変形, 軌跡および測定を行う
ことによって図形の動的な探究を支援する
ソフトの開発と利用は 1990 年頃からはじま
っ た 。 申 請 者 が 開 発 し た Geometric 
Constructor に関しては, GC/DOS(1989-), 
GC/Win(1996-)を経て 2000 年には Java アプ
レットとしてGC/Javaを開発してきたが, 国
内外のさまざまな動的幾何ソフトの動向も
ほぼ同様で, 最近注目されている GeoGebra
やシンデレラも Java アプレットとして開発
されてきた。 
  研究開始当初の背景として, iPadの登場が
ある。iPad の登場は, 教育現場での生徒用端
末がいずれタブレット端末に置き換わる可
能性を示唆するものであったが, より具体
的に二つの研究課題を示唆していた。 
  第一は, 実用的なソフト開発の方法論に
関するものである。上記に示したように, 作
図ツールは数学教育の中で, 約 20 年間の中
で開発・実践を進めてきたが, これまで, DOS
アプリケーション→windows アプリケーショ
ン→Java アプリケーションという流れで, 
ソフト開発の方向性が変化してきた。しかし, 
iPad 上では, Java や flash は動かない。そ
のため, iPad用のソフトを開発するためには, 
iPad 固有のソフトを開発するか, あるいは
html5+JavaScript による開発のいずれかを
選択する必要があった。 
  国内の学校で利用されうるタブレット端
末は iPad だけでなく, windows8 も, Android
もありうる。どのタブレット端末でも動作す
ると同時に, 既存の windowsアプリケーショ
ンとしての GC/Win と同程度の機能を実現す
るためのソフト開発の方法論を確立するこ
とが, 一つの課題であった。 
  第二は, 実践に関するものである。1990 年
代はコンピュータ室での利用を中心とした
探究的な利用が中心であったが, 2000年代は
普通教室でプロジェクタ等を使った大画面
での利用が中心であった。2008 年以降, ネッ
トブック等を使って普通教室での探究的な
利用を模索してきたが, 授業実践上の課題
が存在していた。第一の課題をクリアし, ソ
フト開発が可能になったとき, タブレット
端末を使って授業を実施することにより, 
既存の問題点が解消されるかどうかを検証
することが第二の課題であった。 
 
２．研究の目的 
以下の2点に関して明らかにすることを目的
とする。 
(1) html5 の技術を使って, 既存の GC の設
計・機能を拡張して, iPad 対応の作図ツール
を開発する。 
(2) 開発したソフトを元に，グループ(4人)1
台の iPad を使った授業のための教材開発と
授業実践を行い, そのノウハウを明らかに
する。 

 
３．研究の方法 
まず, 次の段階を踏まえることによって, 
GC/html5 の開発を行った。 
(1) GC/Winで扱ってきた既存のクラス(数値, 
点, 直線, 円など)を, JavaScript のオブジ
ェクトとして実装する。 
(2) GC/Winの作図等に関わる各種のプログラ
ムを, JavaScriptのオブジェクトとして実装
する。 
(3) (既存の)GC/Winで作成する図形のファイ
ルを読み込み, 表示できるようにする。 
(4) GC/html5 単体で図形を作図・保存できる
ようにする。 
(5) サーバ側のシステムを構築することに
よって, GC/html5 が web アプリケーション
として稼働するようにする。 
上記の段階のそれぞれに対して実践的な
テストを行うとともに,(5)以降は, 実際の
教室での授業の中での利用を進めることに
よって, その検証や改良を行うとともに，授
業研究を蓄積していく。 
 
４．研究成果 
(1) ソフト開発について 
①研究の方法に示した段階を経ることによ
って, GC/Win や GC/Java での基本的な機能の
多くを GC/html5 およびサーバ側のソフトの
組み合わせによって実現することができた。
処理速度は使う機種によって異なるものの, 
iPad, PC(windows8), Android で動作するこ
とを確認できた。そして，その動作は，作図・
軌跡・測定などをインターラクティブな使い
方で使う場合には，数学的活動には支障のな
いくらいの円滑さで動作することも確認で
きた。 
② 既存の GC/Win や GC/Java にない機能等と
して，以下のものを新たに実装した。 
a. マルチタッチ 
 iPad(Safari)での利用と, PC(Internet 
Explorer11)での利用に関して, 複数の点を
同時に動かすことができるようになった。同
時にそれは, 新しい数学的探究の可能性を
もたらすこともわかった。 
b. 角や(内部に色をぬれる対象としての)多
角形の実装 
  特に小学校などでの利用を考える場合に, 
内部も含めた形としての図形を扱いたい場
合に便利になった。 
c. 格子点上への点の束縛 
  自由な点の動きを, これまでの幾何的対
象上のみでなく,格子点上へ制限することも
できるようになった。これによって, ジオボ
ード的な環境を作ることができ, たとえば, 
ピックの定理のようなものも扱えるように
なった。 
③ソフトの公開やコンテンツの蓄積・公開 
  まず, ソフト自身に関しては,  
http://www.auemath.aichi-edu.ac.jp/teac
her/iijima/gc_html5/ 



に開発の目的や経緯, さらにオンライン保
存の場所を掲載するなどの情報提供を行っ
た。また, 各種教材などの蓄積に関しては, 
GC/RC(Recource Center)      , 
http://www.auemath.aichi-edu.ac.jp/teac
her/iijima/gc_rc/) に公開するとともに, 
数学的探究・教材・作図の手引き・マニュア
ルなどを, 蓄積・公開した。 
④ 学部や大学院の授業用の環境の中でのコ
ンテンツの蓄積と利用 
  また, 学部の数学科教育CIIという授業の
中では, このソフトを使って数学的探究を
進めるとともに, 中学校や高校の授業の中
で使う場合の指導案作成や授業スキルにつ
いての検討等を行った。 
  それらは, GC/html5は独自のオンライン保
存機能を使い，授業用のコンテンツサーバと
しては, PukiWiki に GC/html5 独自のプラグ
インを追加した環境の中で行ったが，のべ
200 名程度の学生向けの授業の中で, 作図, 
探究, 指導案作成, 発表などの作業に関し
て, ほぼ支障なく実施することができた。 
⑤ 現在実装できていない機能の代表的なも
のは, 「条件を満たす点の集合」を求める機
能である。これは画面内のすべての点に関し
て処理するのに必要な時間が長くなるため, 
ブラウザが自動的に処理を停止してしまう
ことに起因する。このような機能の実装の仕
方は今後の課題として残っている。 
(2) 授業研究について 
① GC/html5 を利用した授業研究は, 愛知教
育大学附属名古屋中学校, 附属岡崎中学校, 
川崎市立玉川中学校, 愛知県岡崎市立葵中
学校, 愛知県みよし市立南中学校, 愛知県
愛西市立佐屋中学校, 愛知県蒲郡市立北部
小学校, 静岡市立竜爪中学校, 鳥取県三朝
市立三朝中学校, 佐賀県有田町立有田中学
校, 宮崎県日向市立日向中学校, 北海道札
幌市立札幌中学校, 東京都足立区立第 12 中
学校などにおいて実施した。3年間で 10校以
上の中学校で 20 実践以上を行うことができ
た。そして, これまで多くの学校で実践して
きた GC/Win を使った授業実践とほぼ同じ程
度に授業を円滑に行えることを確認するこ
とができた。 
②ネットブックのときに発生していた問題
点に関して, 次のことがわかった。 
a. 起動に時間がかかったり, スタンバィし
ていた状態で配布しても生徒が「長押し」し
てしまうことによって再起動になり, 時間
がかかってしまう点は, iPadを使うことによ
って, 「開いて使い, 終わったら閉じる」と
いうルールだけの確認でほぼ解消できる。 
b. 機器の管理や準備に多大な時間と労力が
かかっていた点は, (附属学校のように, 実
験授業用の端末を)インターネット接続可能
な学校においては, 大幅に解消できる。 
c. 多くの公立学校では, 実験授業用の端末
を校内 LAN に接続することができない。この
ような場合は, 準備に一定の労力と時間が

必要になるが, その方法論を確立すること
ができた。(いずれ, 機器が学校に普及する
のに応じて解消されるはずの問題点であ
る。) 
d. 4 人グループで 1台の授業実践を中心に行
ったが，附属学校においても, また公立学校
においても, 適切な授業を実施することが
できた。特に多くの場合において, 生徒の豊
富な会話や活動を見受けることができた。 
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