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研究成果の概要（和文）：TeXと数学ソフトウェアによる挿図教材作成支援システムKeTpicを利用して作成した図ファ
イルをユーザー間で共有するためには，KeTpicの作図プログラミング書法が必要であった．多数の作図プログラムを調
査したところ，わかりやすい作図プログラムを書くための9つの要件を見出した．この要件により，新システムKeTCind
yが開発され，「KeTCindyによる図入り教材作成」というポータルサイトを立ち上げた．

研究成果の概要（英文）：KeTpic is a plug-in for a mathematical software to make a class material with 
figures using TeX. In order to share a figure file created by KeTpic between KeTpic users, they needed 
the KeTpic programming style. We have looked into many KeTpic programs, and we found nine requirements 
for making a KeTpic program. These requirements have created a new system KeTCindy, and we launched a 
portal site called "Making of Teaching Materials with Figures by KeTCindy".

研究分野： 教育工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) TeX で挿図教材を作成するために，数学
ソフトウェアの付属パッケージとして
KeTpic を 2006 年から開発し，数学ソフトウ
ェア Scilab 版 KeTpic として，2D または 3D
描画機能，作表機能，ページレイアウト機能，
TeX マクロ作成機能が 2010 年にほぼ完成し
た． 
(2) 2008 年に高専・大学初年級の数学教員を
対象に「授業における図の利用に関するアン
ケート」を実施した．この結果，高専・大学
初年級の数学教員の約 80％は TeX で教材を
作成していたが，挿図教材を作成した教員は
ほとんどいなかった．その理由として，挿図
する技術がないことと時間的余裕がないこ
とが挙げられた． 
(3) 図を作成するための TeX プログラミン
グもあるが，複雑なコマンドを組み合わせて
入力しなければならず，初心者には敷居が高
かった．KeTpic コマンドは symbolic であるた
め，数学的な作図手順に従ってコマンドを入
力することで，図の全体像を明確に認識しな
がら図の質的な改良に集中できる（symbolic 
thinking）という利点があった． 
(4) 高専・大学初年級の数学教員を中心に
KeTpic ユーザーが増え，KeTpic で作成した
図ファイルをユーザー間で共有できるよう
になった．しかし，ユーザー独自の KeTpic
プログラムで図ファイルを作成していたた
め，図ファイルを共有しても KeTpic プログ
ラムが読めず，改変して利用することができ
なかった．ユーザーからは読みやすい KeTpic
プログラムで作成されることが待望されて
いた． 
 
２．研究の目的 
(1) 挿図教材を利用した授業実践と教材作
成方法について，効果的な図入り教材の要件
を明らかにする． 
(2) symbolic thinking を基盤とする作図プロ
グラミング書法を確立する． 
(3) 上記の作図プログラミング書法に則っ
て作成した共有可能な挿図教材事例集・チュ
ートリアル集・マニュアル・KeTpic の最新版
などを備えた挿図教材作成支援ポータルサ
イトシステムを構築する． 
 
３．研究の方法 
(1)  挿図教材を利用した授業実践と教材作
成方法について，アンケート・授業観察・教
員へのインタビューなどを実施する．これら
の結果を分析し，効果的な図入り教材の要件
を明らかにする． 
(2)  挿図教材を作成したKeTpicの作図プロ
グラムを収集し，これを綿密に調査・分析し
て，symbolic thinking を基盤とする作図プロ
グラミング書法を確立する． 
(3)  挿図教材作成支援ポータルサイトを立
ち上げ，挿図教材事例集・チュートリアル
集・マニュアル・KeTpic の最新版などを掲載

し公開する． 
 
４．研究成果 
(1) 2008 年に実施した「授業における図の利
用に関するアンケート」の結果を受けて，数
少ない挿図教材を作成していた数学教員に
インタビューを試みたが，数学ソフトウェア
で作成した図の画像ファイルを挿入するだ
けで，図の質的改良を試みるところまでは至
っていなかった．また，動画を作成して提示
する教員もいたが，授業で見せるだけで終わ
っており，学生の理解の定着まで追求してい
る教員はいなかった．以上のことから，学生
の理解を深める目的で挿図教材を利用して
いるが，理解の定着までは追求しきれていな
いという実態が明らかになった．この結果，
KeTpic ユーザーを中心に，理解の定着まで追
求した挿図教材の開発が新たな研究テーマ
となった． 
(2) KeTpic の作図プログラムを 104 個（うち
初心者作成 51 個，プログラミング経験者作
成 53 個）を収集し綿密に分析した結果，次
の 9 つの要件を見出した． 

① コマンドの配置 
② 適切な名前 
③ CAS（Computer Algebra System）の計

算機能 
④ KeTpic コマンドの知識 
⑤ プログラムのブロック化 
⑥ 基準点の利用 
⑦ リスト構造 
⑧ for 文の利用 
⑨ ローカル変数の利用 

上記①～⑤は基礎的要件であり，初心者でも
周知徹底してもらいたい要件である．⑥～⑨
は応用的要件であり，プログラミング経験者
には徹底してもらいたい要件である．KeTpic
の作図プログラムが上記の要件を満たして
いるかどうか調べた結果，表 1 が得られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1から，プログラム経験者よりも初心者の
方が作図プログラミング書法に忠実である
ことがわかる．作図プログラムを共有するた
めには，プログラム経験者でも読みやすいプ
ログラムを作成するよう心掛ける必要があ
ることがわかった． 
(3) 2013 年にポータルサイト「KeTpic+TeX
による図入り教材の作成」を立ち上げ，2014

表 1．KeTpic プログラムの調査結果 

 



年まで作成した．このサイトには，以下のペ
ージが作成されている． 

 ダウンロード（Scilab 版，Mathematica
版，R 版） 

 教材集 
 KeTpic 初心者のためのページ 
 数学の得意な KeTpic 初心者のための

ページ 
 KeTpic 中級者のためのページ 
 KeTpic 上級者のためのページ 
 コマンドリファレンス 
 研究業績 

「KeTpic 初心者のためのページ」に入ると，
「KeTCindy」という項目から入谷昭作成の
「KeTCindy のページ」へリンクされている．
2015 年から「KeTCindy による図入り教材の
作成」を作成している．このサイトには，以
下のページが作成されている． 

 KeTCindy の紹介 
 KeTCindy の準備 
 KeTCindy を始めよう 
 幾何図形の書き方 
 関数のグラフの書き方 
 表の作り方 
 自由曲線の利用 
 空間図形（多面体） 
 KeTCindy 関係のマニュアル 
 コマンド一覧 
 KeTCindy 動画 
 教材作成例 

これ以外に左側メニューバーから「KeTCindy
インストール」より KeTCindy と関連ソフト
ウェアのパッケージがダウンロードできる． 
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