
筑波大学附属駒場中・高等学校研究報告 第27集1988年3月

情報化社会に対応した創造的教材・指導法の実践的研究

本校教育研究会での公開授業について

筑波大学附属駒場中・高等学校 数学科

佐藤 和事・磯田 正美・井上 正允・熊倉 啓之

鈴木 清美・深瀬 幹雄・吉井 洋二



情報化社会に対応した創造的教材。指導法の実践的研究

一本校教育研究会での公開授業について－

佐藤 和孝・磯田 正美・井上 正允・熊倉 啓之

鈴木 清美・深瀬 幹雄・吉井 洋二

本校数学科でほ，従来より創造性を育てる教材と指導法の研究を行なってきたが，今年度より

その焦点を特に「情報化社会に対応して」という観点に置き，コンピュータ利用の可能性を中心

的検討材料とすることにした。そして，その一つの発表の場として，今年度の本校教育研究会に

おいて，コンピュータ利用の授業を技術・芸術科（のうちの特に美術科）との協力に基づいて行

なった。以下，本校でのコンピュータ利用の経緯をベースに，このような授業を行なうまでの経

過とその成果・問題点を報告する。

雀 歴史的経緯

本校数学科におけるパーソナル・コンピュータの利用は，昭和53年に始まる。その前後を歴史

的に区分すれば，次のようになる。

第1期（昭和36～52年）

この時期には，へンミ計算尺・タイガー手回し式計算機・モンロー電動計算械・SACOM

プログラム塑電子式卓上計算機・Y‡iP電子計算機等が導入され，教務作業や授業で利用され

ていた。この中で，今日でいうコンピュータにあたるのは最後の2着であるが，前者ほ授業で

の実験的利用が行なわれ，後者は教務作業・教材研究等での実験計算等に利用されていた。

第2期（昭和53～57年）

この時期，第2次理振法により，NEC製Speedy－List－〃が導入された。これは，カード

リーダーによる入力を中心としたデータ分析専用機で，SP表分析・アンケート集計・テスト

採点処理等のCMI的な利用が比較的簡単に行なえる。これにより，本校で，CMIの分野で

（専用棟であるが）コンピュータが利用されるようになった。これは，現在でも少なからず利

用者がいる。

また，昭和55年度にほNEC製Pじ8001が発売と同時に導入され，期末成績処理等に利用

され始めた。
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第3期（昭和58年～60年2学期）

昭和58年度には，特別設備費によりNEC製Pじ8801を6台，Pじ9801を1台購入，また

㌘C－8801ほその6台をNetBranc壬14800で結んだコンピュータ・ネットワーク・システムが

導入されたが，当初ほ常時ネットワ肘クを展開できる部屋が無かったため，実験的な利用法が

中心になった。数学科でほ，この頃から授業へのコンピュータ利用の可能性を本格的に研究し

始め，その成果の一端を次章で述べるように本校の教育研究会でも公開している。

また，CM王の分野では，このころから成績処理等をコンピュータを利用して行なうことが

学校体制となり，卒業生の協力を得ながらソフトウェアの整理が行なわれるようになった。

第4期（昭和60年3学期～）

昭和60年度の校舎改修によって電算機教室が設置され，本格的に授業でコンピュータを利用

できるようになった。この常時展開可能な教室を利用して，いまだ実験的要素ほ大きいながら

も，コンピュータ利用の授業が行なわれている。例えば昭和62年度には次のように利用されて

いる。

① 教材提示機としての使用

中学1年で，図形教材を対象とし，ディストリピュータを利用して同叫画面を複数のCRT

で見る。

（参 BAS‡Cの学習

中学2年で，BÅS‡C言語を学習した後，課題を持ってプログラミングを行なう。

次項のアルゴリズム学習との関連が密接である。

③ プロブラミソグを通してのアルゴリズム学習

上記中学2年や，中学3年では2次方程式の解を求めるアルゴリズムを作ってBASICでプ

ログラミングした。

④ シミュレーション

以下に述べる，本校教育研究会で実施したような内容である。

このような状況の中で，依然効果的な利用法を検討中であるというのが，現状である。電算

機教室利用の詳細については，本研究報告に別途使用の歴史が報告されているので，そちらを

参照されたい。

2 教育研究会におけるコンピュータ利用の読み

本校の教育研究会におけるコンピュータ利用の発表ほ，昭和58年度から，以下のような形で行

なわれた。

昭和58年度にほ，初の試みとしてネットワーク棟能を利用したレスポンスアナライザーという

形で剛、た。題材は，中学2年における文字式の計算で，20台のPC－8801の画面上に出題され

仙
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る問題を生徒が選択肢番号で答え，その反応をリアルタイムに集計分析するというものであった。

コンピュータの利用という点でほ本校初の試みであったが，コンピュータの機能（高速・大容量

データ処理放としての）が十分に活用されたものとは言い難い部分も多く，当時最新の磯器であ

つた光ファイバーによるネットワーク・システムの試験的使用の段階を越えていなかった。

昭和60年度にほ，コンピュータのグラフィック機能を利用して，中学1年の空間図形と高校2

年の1次変換を題材とするシミュレーションを行なった。これもPじ8801をネットワークでつ

ないだシステム上で授業を行なった。

中学1年では，ディスプレイ上に立方体の見取図を措き，生徒にその立方体の辺上の3点を指

定させて，それらの点で定まる平面によって立方体を切断した見取図および断面図を表示，その

切断面を考察させた。さらに，ネットワーク・システムを利用して，1人の生徒が作った切断面

を他の生徒の枚器にも転送し，画面上で確認させる予定であったが，直前の境器の不調が発生し

て，実現できなかった。

高校2年でほ，ディスプレイ上に簡単な直線図形としての猫を措き，行列の成分を与えたとき

の1次変換後の像を考察させた。これも画面の転送・確認を予定していたが，上記の理由で実現

できなかった。

これらの授業においても，械器の能力の問題もあって，必ずしも十分な成果がえられたとは言

えない。また，機器の操作性についても不満が残る所は少なくなかった。しかし，コンピュータ

の利用の側面としてシミュレーションに重点を置くという方向性に関しては，一定の成果が得ら

れたと考えられた。これは，その際の参観者からの感想としても得られている。しかし，同時に，

操作性・枚器の能力等の問題点の外に，こういったシミュレーションの正当性（その結果の正し

さの保証をどこに求めるか。結果を盲信させないためにほどうすれはよいか等）の問題について

かなりの指摘があったことほ，重大な点であろう。

昭和62年度（本年度）は，上記の成果を踏まえて，再度シミュレーション分野においてのコン

ピュータ使用を試みた。

コンピュータの教育への利用は様々な形態が考えられるが，本校数学科としては，いわゆる狭

義のCAIであるところのドリル・チュートリアル等の側面についてほ，現状では必ずしも大き

な関心を抱いてはいない。というのほ，コースウェアの作成等において現時点でほかなりの困難

があるように感じられるからで，時間的・物理的条件を考えて，むしろ，ごく単純なデモンス．ト

レーショソ機としての利用や，やや高度な場面でもシミュレ｝ショソを行なうシミュレータとし

ての利用に大きな関心を持つに至っている。この考え方ほ過去の教育研究会等においても一定の

成果を得ていると考えており，これを発展させる形で今回の教育研究会にも当たろうとしたわけ

である。この件に関する報告が本レポートの主眼である。

－
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3 授業の構成とコンピュータ利用の考え方

以上のようなコンピュータ利用の観点から，本年度の教育研究会においては，コンピュータに

よるシミュレーションの利用法を主たる研究の対象として取り上げることにした。これに伴い，

今回の公開授業の構成についてほ，以下のような視点で授業構成を行なった。

従来，本校でほ数学における創造性教材と指導法の研究を行なってきた。この，数学の授業が

一般に持つべき条件としての「創造的思考を育てる教材・指導法」という観点に立った場合，数

学それ自身が持つ固有の美しさ・素晴らしさ・楽しさという部分に焦点を当てることほ一つの重

要な側面である。従って，教育研究会の公開授業においても，そのような数学の姜しさ・素晴ら

しさ・楽しさといった部分に焦点を当てた授業が構成できないかという視点も第1に持った。

また，この数学の糞しさ・楽しさという側面は，単に数学の世界にとどまらず，さまざまな科

学や領域・分野と多くの関わりを持つ。この点を考えたとき，数学の授業を単に数学という一つ

の領域にとどめず，他の教科・領域・分野と関連づけて考えられないか，そして，今回の教育研

究会での公開授業を考える際，一つの試みとして他教科との関連を持たせることがあってもいい

のでほないかという視点が第2に持たれた。

さらに，これが本レポートの主眼でもあるが，コンピュータ利札 それも，過去の経験からシ

ミュレーション的利用という視点が当然もう一つの視点としてあった。

以上のような，①教材そのものが数学の授業として面白いものであり，②できれば他の教科と

の関連を持ち易いもので，（診コンピュータの特性上シミュレーションに向く教材，という観点か

ら，題材としてほ「図形の移動」（合同変換）を取り上げ，本校技術・芸術科の協力を得て「数

学と美術を関連づける」という授業構成とし，図形の移動をコンピュータ上でシミュレ叫卜する

利用法が提案された。また，後で述べるように，この蓑術科との連携授業の研究の中で糞術科の

公開授業でもコンピュータ利用を試みることになった。

この結果，数学の授業の流れとしては，

（1）（美術と数学の関連）

美術作品の中に見られるさまぎまな数学

（2）（コンピュータ利用）

一つの美術作品の構成に合同変換がどのように組み込まれ，生かされているかを考え，

変換について振り返る。

（3）（2カ月間の美術制作期間の後）

作品完成後に改めて数学と美術の関わりについて，生徒の感想をもとに考える。

といった内容を，また，美術科の授業の流れとしてほ，

（1）生活の中のデザインについて考える，題材の理解

（2）単位形のアイデアスケッチ，配色，構成の基本学習，コンピュータ操作の理解
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（3）（コンピュータを利用しての）下絵作り

（4）制作

（5）観賞

といった内容となった。具体的にほ，正方形の1区画を基本ブロック（単位形）として，これを

6×6個並べたものをハンカチのデザインにするという美術科の授業（3）を最終的な目標作業とし

て，その直前の数学科の授業において，その単位形の置き方を図形の移動として学習する（2）とい

う部分を，教育研究会で発表することになった。ここでのコンピュータ利用ほ，初めは数学科の

授業のみで行なう予定だったが，途中から美術科での利用も行なうことにした。

卑 コンピュータ利用の概要

今回作成したプログラムは，次のような特徴を持っている。

（1）グラフィック機能を用いたシミュレータとしての使用

先に述べたように，今回の使用法ほ，グラフィック機能を用いたシミュレータとしての使用

である。

授業場面でコンピュータを利用することの利点ほいろいろ考えらカ1るが，今回のプログラム

で利用しているのほ，高速・大量のデータ処理という点と，グラフィック機能である。すなわ

ち，キーボードからの指定によってデータのおき方や色を即時に変更し，見やすい形にグラフ

ィック化して画面表示するという使い方で，従来の黒板や教具でほ対応しきれない部分をコン

ピュータに受け持たせているわけである。

なお，前回までとほ違ってネットワーク化は考えなかった。これは，一つには機種変更（8

ビット機PC－8801→16ビット磯Pじ9801，磯器の基本磯能の向上を考えて）のために，従来

のネットワーク機器では対応できなくなった，という物理的な問題もあるが，以下に述べるよ

うに，プログラムが自主開発のため，我々の能力でほ対応できなくなったという面がある。

（2）プログラムの自主開発

本校では，従来，研究会でも他の場面（授業・CMI等）でも，プログラムの使用を教員側

で決定した後，実際のプログラム作成は卒業生の協力者に依板することが通常であった。この

ことにより，コンピュータに詳しくない教員でもコンピュータを利用できる可能性があるとい

う長所があったのだが，他方，この方法を取った場合，

（a）細かい仕様の決定とプログラムの手直しのため，かなり頻繁に打ち合せが必要となり，相

互の時間的な負担やロスが大きい。

（b）使用中の突然のトラブルに対応できない。

（C）作成後のメンテナンス（バグの訂正・仕様の変更）が難しい。

などの問題点があった。また，本校数学科の若返りの時期にもあたっていたため，数学科の教
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員全員がコンピュータに関われるようになるという方針を立てた。そこで今回ほ，プログラム

を自主開発するという方向で上記の問題点を解決するとともに，我々教員のコンピュータ学習

のw爪一環としてもとらえることにした。

開発に当たっては，仕様を決定した後，部分毎に担当者を決めて分割開発し，最後にまとめ

る方法を取った。自主開発の結果，細かい仕様についても討議しながら決定していくことがで

きるようになり，上記（a）の問題点ほほとんど解消されたといってよい。

（b）（C）についても，期待された効果が得られるという感触をもっている。しかしその反面，

開発に要するエネルギーの問題が発生したことも事実である。

（3）プログラム言語としてTurboPASCALを採用

現在，パーソナル・コンピュータ用のプログラム言語としてほBAS王C（特にNEC用の

N88－BASIC）が普及しており，各種の文献で見られるCAI関係その他のプログラムもBASIC

で記述されることが多い。しかし，BASICほ言語仕様そのものが共同開発にほ向かないと考

えられるため，今回ほ，プログラム言語としてPASCALを採用，現在のパーソナル・コンピ

ュータ上で最も普及しているTurboPASCÅLを使用することにした。このTurboPASCAL

の言語としての特長は，

（a）プログラムを分割して構成する，いわゆるモデュール化に対応しており，共同分割開発に

向いている。

（b）データ構造が豊富で，必要に応じて新しいデータ構造を定義できる。

（c）モデュ】ル化に対応する言語の中でほ可読性が高く，他人の開発したプログラムが読みや

すい。

（d）コンパイラ塑言語（プログラムをコンピュータが直接理解できる機械語に変換してから実

行するタイプの言語）なのである程度の速度が期待できる一方，コンパイラ特有の操作の難

しさが，あまりない。

（e）他のプログラムで利用可能なサブルーチン群をライブラリー化することができ，開発が単

発的にならない。

などがあげられると思う。他方，欠点としては，

（a）BASICに比べると，市販の解説書等が少なく，学習しにくい。

（b）コンパイラ型言語という考え方が初心者にほ難しい場合がある。

（c）PC増801に対応したグラフィック枚能が言語そのものにはなく，ある程度自分で開発し

なくてはならない。

などがあげらjlるだろう。しかし，これらの欠点ほ主として初学段階での問題であり，結果的

にほTurboPASCALの特長を利用することで，当初計画したような共同開発がかなり簡単に

実施できたと考えている。

ー
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これらの特徴に留意した上で，以下のようにプログラムの仕様を決定した。

今回の題材は図形の移動であるので「図形を移動した結果が画面上で確認できる」というのが

プログラムの基本的な目的となる。先に述べたように，正方形状の単位形を6×6個程度並べた

デザインの作成が美術科の最終的な作品である。従って，数学科の授業においてもこのデザイン

を実現するような移動をシミュレートすることが必要である。そこで，図のような画面をコンピ

ュータ上に措き，左下の基本となる単位形と同じ物を右6×6の全てのマス目に表示し，左上の

マトリックスの数字をキーボ←ドからの入力で変更することで対応する右のマス目の単位形の形

（置き方）をかえることにした。このキーボードからの数字が後で授業の実際の所で述べる単位

形の移動に対応している。このキー入力でさまぎまな移動を画面上で簡単に行なえ，また，それ

を適当に並べかえることで，美術科のデザインの検討につなげようとしたわけである。

置き方を表す数字

0（）0 0 0 0

◇
0 0 0

0 0

彷
基本形

置きかえた図案

5 プログラム開発の実際

以上の授業構成・コンピュータ利用計画に基づいて，利用プログラムの作成にとりかかった。

先に述べたように，このプログラム開発には本校数学科教員の学習という要素もあるので，4月

以降TlユrboPASCALそのものの学習と並行しながら開発を行なった。

当初は，授業そのものの構成について検討を行なっていたため，授業で使用するプログラムの

仕様がある程度決まって実際にプログラムの作業に入ったのほ，7月頃となった。この時点で問

題となったのは，TurboPASCALが基本的にほ持っていないグラフィック械能をどのように実

現するかという問題であったが，各教官が各種文献から情報を集め，ある程度独立に開発して結
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果的に最良の方法を採用することにした。これは実際にはかなり困難な作業であったが，我々の

言語そのものの学習という面では大きく進歩させる要因となった。

夏休みの後半の段階で，数学科の授業のための図形移動のシミュレ叫ションを行なうプログラ

ム（A）と，事前にそのプログラムで使用するデータ（単位形）を作成するためのプログラム

（B）についてほ山定の見通しが立った。先に述べたように，当初はこのプログラムは数学科だ

けでの利用を考えていたが，この段階で，連携授業という点から美術科と検討を重ねるうち，柔

術科でも授業で利用したいという希望が出てきた。このため，当初は図形の移動だけを実現しよ

うと考えていたが，美術科の授業ではやはり色の変更も必要ということで，結局，数学科の授業

用にほ移動だけで単色のもの，姜術科の授業用には移動と色の変更が可能なもの，と2種叛のプ

ログラムを作成することになった。

2学期に入ってから教育研究会までの期間ほ，上記プログラムAの使用感の向上と，プログラ

ムBの機能向上を目指した。Aについてほ，この間，授業老を中心に何回ものディスカッショソ

を重ね，画面の表示状態・入力方法等さまざまな点について検討を加えた。この段階で，当初あ

いまいなまま開発してきた細かい仕様が確定していったが，このように，使ってみてその仕様を

変更できるという点が，今回のような自主開発の最大の利点であると，この時期には感じた。

最終的に，Aについてほとりあえず利用できると思われるレベルに達することができた。しか

し，美術科の授業で利用する場合には，生徒が自分で考案した単位形を様々においてみることが

必要（数学科の授業においては事前に指定した図形の移動だけでも十分と考えていた）なので，

上記AとBをドッキングさせることを試みた。しかし，これは雨プログラムの問の適当な移行方

法を決めかねている内に時間がなくなり，残念ながら今回は実現できなかった。これについては，

研究会以後も改訂を続けている。

このように，不十分なところを含みながらも，公開授業での使用に耐えられると考えらわるプ

ログラムが一応完成した。

6 授業の実際

実際の数学の授業は公開授業を含めて2

時間の扱いで，あとは美術科の授業の中で

下絵づくりから作品の完成・鑑賞までとい

う流れで授業を構成した。

（1）前時の授業

図1のような美術作品を検討してみる

と数学で学習した3つの移動（平行移動，

対称移動，回転移動）が使われていて，

それらが組合わされて作品ができあがっ

丁ヽ

図1
ー
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ていることがわかる。作品の検討を通して一一学期に学習した「3種類の移動」「移動の合成」

について再確認し，正方形を基本のユニット（単位形）とすると配置のしかたが何通りになる

かを考えた。

例えば［二己については次の囲のように8通りの配置が考えられる。［ニコの図案を左向き

に900，1800，2700回転することによって⊂コ，［二三］，［ニコの図案が得られる。また

⊂コを縦軸によって対称移動すると［二］になり⊂コを左向きに900，1800，2700回転す

ると［ニコ，［二三コ，⊂コの図案が得られ計8通りの配置が考えられるのである。

ところが［二豆］について同じように考えてみると，次図から明らかなように2通り（ロ，

［ニコ，⊂コ，ごコ，が同じ，⊂コ，［ニコ，［二］，［二］，が同じ）の配置しか考

えられない。

そこで，アルファベットの大文字を利用して8通り，2通り以外には考えられないのか。ま

た基本ユニットがいかなる図案であるときに8通り，2通りあるいは他の場合になるのかを考

えてくることを次暗まで課題として前時の授業を終える。

0 4

雷 鷲

卜甑
5

陛

2腰6盈
3

藍瑚翻

0 4

弼 M
1 5

≡ ≡

2糊6獅
3 7

≡ ≡

（2）本時の授業（公開授業）

前転の［コニ］，直の配置がそれぞれ8，2通りであったことを

確認して，まずこれ以外の場合について考えた。

生徒からは瓦，［亘］の配置が1通りであること，［豆］，

［亙］の配置は4通りになることが報告された。

さらに，基本ユニットが自己対称性を持つかどうか，また対称軸の

本数，点対称性の有無によって配置の数が異なることが報告された。

例えば⊂□ほ自己対称性を持たないが瓦ほ右図から分るよう

に対称軸を2本もつ。［二重］ほ対称軸1本，［亙］は対称軸を持たな

いが点対称である。混は4本の対称軸を持つことなど。

－
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劉
これらの考察により，

0 4

済 済
j 5

藍盟 済

2 6

閻 済
3 7

済 藍盟

0 4

悶 獅
ユ 5

…璽 ≡墓

2 6

悶 悩
3 7

…璽 慧

基本ユニットが自己対称性を持たない場合ほ8通り，対称軸が1本ま

たは点対称である場合は4通り，対称軸が2本ある場合は2通り，対称軸が4本ある場合は1

通りの配置が考えられることがわかった。

本日の課題ほ，教師が用意した基本ユニットを用いて2×

2マスデザインをつくることである。

そこでまず右図のような4マスに様々な基本ユニットを配

置していくことで何通りのパターンがあるかを考えさせた。

［二∑］のように自己対称性がない場合は各マスの配置がそれ

ぞれ8通りずつあるのだから84 ＝4096の4マスデザインが

出来ること，［二重］のように対称軸が1本ある場合は4‘l＝

1－1 1－2

1－3 1－4

256通りのデザインが可能なことを確認した。

莫術の授業の基本ユニットの下絵づくりで生徒が苦労している所ほ，基本

ユニットを何枚も組み合わせていくことでどのような図案が措けるのかが容

易にイメージできないことである。2×2の4マスの配列だけで，何百，何

千の場合が考えられるのであるから，手絡きの作業で試行錯誤的に全体構成

を考えることは大変な作業になる。

そこで，自己対称性のある基本ユニットと自己対称性のない基本ユニット

を2種無用意して4マスデザインを実際に作ってみる作業に取り組んだ。

4～5人のグループにコンピュータ1台，また1人1人に透明なOHP用

プラスチックシートに印刷された基本ユニットを4枚ずつ用意した。

ディスプレイに写し出された2種類の基本ユニットのいずれかを選び，0

から7までの数キーを押すと右図のような図案で4マスが埋められデザイン
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ができ上っていくわけである。

単純な基本ユニットから予想外のデザインが描き出される

ことに驚きながら，様々な組み合わせに取り組んだ。2つの

基本ユニットの組み合わせ事例としては下図のようなものが

ある。

0～7の数キーを押すときにどの番号とどの図が対応する

のかがはっきりせず机の上に0王iPシートを並べてそれを見

て確認しながら数キーをたたい

ている生徒も多かった。

この授業の後に行なわれた美術の授業について簡単に触れ

ておこう。

美術の授業でほ，班の中の1名の生徒の基本ユニットをあ

らかじめ教師がコンピュータにうちこんでおき，それを6×

6マスに埋めていき，さらにそれに色をつけていくという作

業に取り組んだ。単純なキー操作で，瞬時に6×6マスにう

ち出さjlるデザインに一喜一憂しながら，楽しそうに作業に

取り組んでいたのが印象的である。

♂
ア 評 価

数学の学習が美術の作品づくりにどう役立てられたか，コンピュータ…が数学，蓑術の今回の

授業に有効に機能したのかどうかを中心に，何人かの生徒の感想，意見を紹介して評価にかえた

い。
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K．0

図形を回転させたり，裏返したりしたあとの図形を頭の中に措くのはとても困難でありコンピ

ューターの利用により作業がとても楽になった。また色の組み合わせや，周囲の図形のつながり

を考えるのもコンピューターを利用しないと非常に難しいと思う。回転させたり，裏返したりす

ることによってつながりが面白くなるような図形を考える上で数学の授業が非常に役に立った。

T．K

今回のハンカチ作りほ単位形をつくるのには苦労しなかったが，単位形の組み合わせ方と色を

配分するのに苦労した。コンピューターを使った時ほ，落ちついて考えるほどの時間がなかった

が模様を作る点では非常に役立った。僕の単位形の場合，1800 回転すると元の形になる図形だ

ったので全部で4種類。その中で図形をつくったからパターン数が少なく選ぶのほ困難だった。

H．S

私ほコンピューターをいじれなかったのだが，単位形の並べ方や色の組み合わせは，実際の作

業段階で考えながら十分出来たので，コンビュ叫ターが特に役立つとは思えない。しかし数学の

対称図形の分野とほ結びついた。図形を何度回転させるとどんなふうになるか？とかどの性質の

図形をどうすると対称になるかなどを勉強したので，自分の図形の性質を知ってどうすると効果

的かだいたい予想ができた。

コンピューターの利用ははっきり言って作品づくりに役立っていないと思う。まずパタ…ンの

並べ方だが，全員がほぼ全体の感じをつかみとっていたほずだし，僕のように全体から単位形を

見い出した人もいるのでいちいちパソコンでやることはないと思う。また色付けだが，これほパ

ターンの並べ方にも言えることで不慣れな数字などでいれるのほかえって効率か悪いので，せめ

てキーボードに色付きシ…ルをほるなどの設計をして欲しかった。

N．G

実際に手でやった方が早いんじゃないかという気もしました。色がバッと変ってくれるのほあ

りがたいのですが，いろいろ向きを変えてみるのにいちいちキーボードで番号をうつのは少し面

倒な気がしました。コンピューターが数字を入れなければ動かないというブラックボックス的な

イメージにとらえられてしまうのでほないでしょうか。数学がやった単位形の形によって何通り

か決まるというのは非常にわかり易く便利でした。がコンピューターでやった作業内容にそれが

あらわれてないようで残念でした。

K．M

授業の前ほ，パソコンの操作が難しくて，普段の数学の授業でパソコンをいじる暗みたいに全

然分らないだろうと思っていたのであるが，今回の操作は非常に簡単なので良かった。

S．B

l法にパソコン1台でほいじれない人が出てくるから，せめて2人に1台それも時間をかけて

－
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利用できるようにして欲しい。でも他の人のいいデザインを見れたことは良かった。／∵ノコン授

業自体ほ楽しめるしよく分るのでとても良い。

8 富とめ

以上のような経過で今年度の教育研究会での公開授業を行なった。これをコンピュータ利用と

いう観点から見てどう評価できるかという点を考えてみたい。

上記のような生徒の感想に見られるように，「使用感」という点でほ依然問題があるように考

えられる。単位形の置き方や色を変更するのに，それを数字に置き換えてキーボードからそれを

入れる。置き方・色→数字→キーボード という操作には確かに違和感が生じる場合が考えられ

る。この利用者とコンピュータのかかわり方（マン・マシン・インターフェースというべきか）

の問題ほ，従前の本校での使用経験においても常に問題であったし，今後も検討されるべき課題

であると考えられる。たとえば，一部機械に用いられているようなマウス等の使用なども考慮さ

れてよい。しかし，今回の場合は，数字の規則性を基に図案の規則性を作ることができたり，で

たらめな入力によって思いがけない図案ができたりという効果があったことも付け加えておきた

い。

また一方，過去の教育研究会等で指摘され，本校数学科としても留意すべきであると考えてい

た「コンピュータで得られた結果の正当性」という問題ほ，今軌£発生しなかったように思う。

というのほ，今回の題材でほ，手による操作でも実現できる作業をコンビュ｝タ上で行なったの

であり，操作の結果の確認ほ易しい。このような，本来時間をかければできる作業をコンピュー

タの利用ですばやく行ない，かつ結果の確認が易しく有効，という題材を探していくことがコン

ビュ肘夕利用の検討という点では一つの方向であろうかと思われる。

最後に，プログラムの自主開発についてほ，それだけのエネルギーをかける必要があるかとい

う疑問もないでほない。今回の場合，初めての経験でもあり，教師側の学習としてとらえれば，

それなりの意味があったという気がしている。少なくとも，共同開発という点について今後も十

分可能であるという感触が得られたことが，我々にとっては大きな成果であったように思う。
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