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数学教 育 用数 式 処理シ ステ ムと
その異 なるＰＣ 卜で の活用 の国 際化 の課題

橘　川 孚（尚綱女学院短期大挙）

概 要

宮 城 県 の 数 学 教 員 の グ ル ー プ で は 、 か ね て よ り 数 式 処 理 シ ステ ム を 開 発し 、 その 授業 で

の 実 用 を 考 え 、IBM,NEC ．富 士 通 で の ３ 機 種 で 行 な っ て き た 。 こ の 継 統 研 究 結 果 の問 題 点 に

つ い て は 、 前 号 の 東 北 数 学 教 育 学 会 年 報1994 第25 号 でr‘数 式 処 理 シ ス テ ム の 授 業 で の 使 用

に関 す る 諸 問 題 」 とし て 発 表 し て い る 。 今 回 こ の 継 続 研 究 の ま と め と し て、 「An Algeb ｒａ

ｉｃ Ｆｏｒｌｕ la ManiP ｕ-lat ion S ｙｓtｅｌ ｆｏｒ Edu ｃａtiorland lt ｓ ｌｌｐｌｅｌｅｎtａtion on Differ ｅｎ

t PC ｓj を Ａ Ｃ Ｍ（Aｓ-ｓｏｃｓiation イ・rC 。即 ｕting Mach ine ｒy ） が 主 催 す る 国 際 会 議 （lnt ｅｒn

ational Confe ｒence oil APL － APL94 ） に 提 出 し た 。 論 文 は 蕃 査 に 合 格 し 発 表 が行 な わ れ

たが 、 こ の シ ステ ム の 勁 く とこ ろ を 見 た い と の 要 望に は応 え ら れ な か っ た。 理 由 ぱ･、 日 本

語 を 使 用 す る た め に 関 発 ざ れ た 臼本 の コ ン ピ ュ ー タ シ ステ ム の 特 殊 性 に よ るも の で あ る 。

最 近 そ の 解 決 策 と し てDOS/V が あ る が 双 方 向 の も の で は な い 。

こ こ で は 、 数 年 に わ た る継 統 研 究 の 全 貌 を 述 べ 、 発 表 を 通 し て 直 面 し た国 際 化 の 課 題 に

つ い て 考 察 し たい 。

キ ー ワ ー ド ［数 学 教 育 ・数 式 処 理 ・ Ａ ＰＬ ］

1｡｡ 数式処理の継統研究

宮城県の数学教員の集まる宮城県高等学校教育研究会数学部会電子計算機研修グループ

は、1970年に発足したグループ で、数学の授業のための共同での仕事には、1972年の Γ１

通高校における計算機教育のミご=マムエッセンシャルについて」の発表、1980年の数学の

授業で用いる「ＡＰＬテキスト 」の作成、1984年のグラフィックスによる「Colpｕ leｒ lXs-･

sisted Mathecatic ｓ 基礎解析縮」がある。数式処理の研究は1985 年以来のことである。

グループの数式処理への関心は、コンピュータの出力結果をａ.値ではなく数式で碍たい

との願望から始まっている。それは･、高校数学でのコンピュータの数値的利用の限界を体

験から知る者の非数値的利用への期待であり、より自由度の商い学習による個人に適応す

る能力開発の可能性を探る試みであり、学習者の思考の過程への支援としての存在を考え

ることであり、ＡＰＬで轡かれた数式処理なら、グラフィクスと数値計算の併用による効

果的な教材を開発できるという見通しに支えられた関心である。

このようにして始まった教育用数式処理の開発とその利用の継続研究は、グループメン

バーによりその時々にまとめられ発表きれている。ここにその経過を主な論文で示す。
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１　構想と農望（1985～1992）

1） 橘川孚・秋本一郎・小野秀寿、ＡＰＬによる数式処理シ ステムと数学教育、宮城県算

数・数学教背研究（仙台）大会、1985･

2） 研修グ ループ描川孚他３４名、ＡＰＬによる数式処理システ ムと高等学校数学、東京

大学大型計算松センターRE 側CEプログラミング資料第３集、1986

3） 楢川孚・秋本一郎、数式処理システムＡ Ｐ Ｌ Ｍａｔｈ の開発の現況と今後の展望、東京

大学大型計算披センターRED【ICEプログラミング資料第４集、1987

4】 橘川孚・小野秀寿、高校数学における数式処理の利用、電子通信悄報学会、1988

5） 橘川孚、パーソナルコンピュータの利用の歴史と数式処理の必要性、高校数学におけ

るパーソナルコンピュータの利用に閲するＴＳＣフェロー研究報告寄１９８９年３月

1992

II　開発(1986 －1990)

6) 星光昭・湾口和也、ＡＰＬによる数式処理の試みー'86 中同 報告、日本アイ・ピー・エ

ム1986A P L シンポジニ､｡－ム、1986

7) 星光昭、数式処理システムΛＰ Ｌ Ｍａth の因数分解一因数定理Lagr ａｎｇｅの補問公式、

日本数学教育学会全国(東京)大会、198G

8) 滝口和也・佐藤一雄、数式処理シ ステムＡ Ｐ Ｌ Ｍａｔｈ の因数分解－Beｒlka。のアルゴ

リズム、日本斂学教背挙会全国(東京)大会、1.986

9) 小野秀寿、数式処理･システムＡＰＬＭ肢h のマンマシンインターフェイス、日本数学

教育学会全国(東京)大会、1988

10) 星光昭、数式処理のための数値計算と一文字多項式の計算、東京大学大型計算機セン

ターRE{}UCE プログラミング資料第４ 集、1937

11) 滝口和也・佐・ 一雄、Beｒlkal,の方法による因数分解、東京大学大型計算機センター

REDUCEプログラミング資料第４集、1987

12) 小野秀寿、敵式表示システム、東京大学大型計算機センターREDljCEプログラミング資

料第４集、19,87

13) 星光昭、２変数多項式の因数分解、東京大学大型計算機センターREDUCE プ ログラミン

グ資料第５集に提出(未発表)、1988

14) 小野秀寿、数式処理システムＡ Ｐ Ｌ Ｍａｔｈ のマンマシンインクーフ;･こイス(その２)、

日本数学教育学会全瞰(静岡)大会、1988

15) 小野秀寿、数式処理システムによるＡＰＬ からの挙習支援環境について、宮城県算

故・数学教育研究(仙台)大会、19銘

16) 川畑享・菅原宏一・鷲尾幸雄・菅原琢、Ｉ－ＡＰＬのＮＥＣ版の作成とその利用、日

本数学教育学会全国(松山)大会、1990 

111　利用{1邨8ヽ1994}

17) 橘川孚・渡辺正孝、数式処理システムＡ Ｐ Ｌ Ｍａｔｈ の授業での刊用一数￥ １因数分解

日本数学教育学会全国(静岡)大会、1988

18) 研修グ ループ橘川孚他４４名、次期戟育課程にむ･けての高校数学におけるコンビ･ユー

タ利用に関する文部省への要望、文部省へ提出、1988
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19 ） 橘 川 孚 、 数 式 処 理 シ ス テ ム Ａ Ｐ Ｌ Ｍ８ｔｈ の 授 業 で の 利 用 一 数 学 Ｉ 因 数 分 解 を 中 心 と し

て 、 日 本 数 学 教 育 半 会 誌 第71 巻 第9 号 、1990

20 ） 菅 原 宏 一 他 ２ ３ 名 、 数 式 処 理 シ ス テ ム の 機 種 を 越 え た 活 用 、 日 本 数 学 教 育 学 会 全 風

（岩 手 ）大 会 、1991

21 ） 研 修 グ ル ー プ 柿 川 孚 他 ５ ２ 名 、 Ａ Ｐ Ｌ Ｍ ａ ｔ ｈ 基 本 紹 、1991

22 ） 星 光 昭 、 敵 学 教 育 に お け る 敵 式 処 理 、 日 本 数 学 教 育 学 会 全 国（滋 賀 ）大 会 、1993

23 ） 橋 川 孚 、 数 式 処 理 シ ス テ ム の 授 業 で の 使 用 に 関 す る 諸 問 題 、 東 北 歓 学 教 育 学 会 年 報 第

25 号 、!993

24 ） 橘 川 孚 、 考 え る 道 具 と し て の コ ン ピ ュ ー タ 、 平 成 ５ 年 度 文 部 省 委 託 研 究 算 数 ・ 数 学 科

に お け る 学 習 用 ソ フ ト ウ ェ ア と そ の 活 用 に 関 す る 研 究 第 ２ 年 次 研 究 実 絞 報 告 書 、1994

25 ） 楢 川 孚 ・ 菅 原 宏 一 ・ 鷲 尾 幸 雄 、An Algeb ｒａｉｃ Ｆｏｒｌｕla 卜48niPulation Syst, ｅｌ ｆｌｏｒ EJd-

ｕｃａtｉｏｎ ａｎｄ ｌtｓ llple 彗ｅｎtat ion on D iffe ｒｅｎt PC ｓ 、 lnt ｅｒnat ｉｏｎａ t Conr ｅｒｅｎｃｅ ｏｎ

ＡＰＬ － APL94 ， 1 的4

２ 。　 国 際 会議で の 発表を通し て

今回 ベ ルギ ーの アント ワープ で 発 表 された論文rAn Algeb ｒａｉｃ Ｆｏrａｕla llanipｕlation

Syｓtｅｌ ｆｏｒ Edｕｃａtion and lt ｓ llple ｓｅｎtａti・ri on Di fferｅｎt PCｓ j ぱ 、完成 さ･れ た数式

処理シ ステ ムを授 業 で 用い るに 当 っ て 、 その特長を 生 かし て 従来のＣ ＡＩシ ステ ムの欠陥

を カ バー す る教育 用 シ ステムを 作 り 上げ 、 それを更 にこ れ まで 難し かっ たメーカ ーの 異な

る３ 檄 極で 使 用で き る ように し て 、 バックグラ ウンド の 異な る８ 学校の授業で実 践し た結

果 に 基づ い ている 。

これは、通幇は他のシステムに組み込むことが困難な数式処理システムが日本語ＡＰＬ

で書かれているため、教育用システムに自由に組み込むことがでぎ、新しい教育の実現が

可能であったこと、日本語ＡＰＬをＩ－ＡＰＬに書き直すことで広い利用の展望を開いた

こと、これを実際の授業の場で実証したことである。

国際会議の蝸では。研捧グループの考え方と手法、そして多くのメンバーのその実現に

向け･ての努力とが評価ざれ、その結果としての授業で用いたソフトを見たい、できればそ

れを使いたいとの要望があった。しかし、日本から持参したソフトは、ＤＯＳ／Ｖで動く

数式処理システムも、英文モードで走るＩ－ＡＰＬの教育用システムも、アンiヽ ワープで

は同じメーカーの嶼械であっても見せることは出来なかった。一方ロシヤの若い助教授の

Dｒ.Bｕｚin のグラフィヅクスのファイルは、日木のＤＯＳ／Ｖマシンで動くのである。

1988 年 のシド 二こーの国際会雄での発表『APL Gｒaph icｓ rｏｒ Learning Mat ｈｅｌａtｉｃ５』のと

きも同様であった。この論文は 、数学の理解を助けろためにグラフ ィックッスを用いよう

とする とき、グラフィックスの基本手法 が行列 の一次変換 であることから、行列の演算を

得意 とするＡＰＬでグラフ ィックスのシステムを書くこ とによって、教師は主として基礎

解析の分野で解説にそれを用い 、生 徒は代数幾何の演習としてグラフ ーfツクスを作る授業
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を展開し た結果に基づくものである。特に代数幾何の演習でのAPLGr･aPh i cS の利用の手法

は注目を集め、この発表で用いられたグラフ｡･ツクスはAP1 ．88のワー－クシ､1 ツブで「API.

in A Japane ｓe High Sch・・1」として オーストラリアの教腎関係の方々にも紹介ざれたが、

シ ステムが勤くところが見たいという要望には応えられなかｰ､た。たとえ同じメーカーの

同じ檄種であっても。日本国内向けと海外向けとは、仕様が異なるためである。

３。　国際化の課題

国際会敵での６年を隔てた２度の発表の経験から感ずることは、日本の数学教育でのコ

ンピュータ利用は、グラフィックスにせよ数式処理にせよ世押の最先端にあるとしても、

それを使うことは日本の国内に限られ、如くところを見せることも出来ないという事実で

ある。日本では今は･世界の優れたソフトを。望むなら手に入れることも、それを動かして

使うこともできる。しかしその逆ば、最近のＤＯＳ／Ｖの環境であっても難しい。

発表の帰途、米国に立ち寄り通信の実験をする機会があった。日本とは異なりパソコン

通信のネットワークのID は全て同じである。日本から米皿の人への通僧は簡潔であるの

に、米国の人は、日本の相手がどの通僧ネットワークでサービスを受けるかによって、ID

を換えなけれぱならない。マルチメディア時代の基本となる通信の実用の面で日本は立ち

後れていると言えよう。

現在峯者は、コンピュータネットワークを通して外国の大学と共にVi ｒtual Claｓｓrｏｏｌ

を作ろうと計画している。日本の学生と外国の大学生が対等に話会うために、互に相手の

母:国語で会話する｡バーチャルクラ スルームの構想である。これには日本語で外團と交侶す

るための技術的な困難と相手大学の問題が存在するが、実現すればきらにVi ｒtｕａ］Claｓｓ

rｏｏ皿での数学学習の可能性も、新しい数学教育の方向の開拓も、見出すことがで=きると

考えている。

ＡＰＬ ９４ カンフ ァレンスで発表した数式処理を用いた教育用 シ ステムは、その作成 の

過程で英 国 のＩ －ＡＰＬ のVo ｒld Chal ｒｉａｎ のM ｒ.Ajlﾋh・ｎy Ｃａｏｃｈ。を初めとする多くの

方々の支援があ っ た。 それを思 うとき、日本の成果も また、国外の必嬰とするところで、

役立つこ とを願 いたい。

４ ．終りに

これまでの研究を進める過程で、数学教宵とくに数学学習にコンピュータを用いること

にご造詣の深い東北数学教育学会を主催する岩手大学教授佐伯卓也先生に、授業を見て頂

く等のご支援を頂いてきた。

ここに、佐伯卓也岩手大学教授に深く感謝し厚く御礼を申し上げる。

Akita University



-50-

Vh ｅｎ

hｅlｐ

１

八ｎ　 Ａｌｇｅｂｒ･ａ

ａｎｄ

Ｓ

Ｉ

Ｓｕｂｊ ｅｃｔ　 ｆＱｒ　 ｌｎｔｅｒｎａｔ,ｉ・ ｎａｌｉｚａｔｉｏｎ　 ｏｒ

ｃ　 Ｆｏｒ ａｕ ｌａ　 Ｍａｎ, ｉＰｕｌａｔｉｏｎ　　 Ｓｙｓｔ．ｅｌ　　 ｆｏｒ　　 Ｅｄｕｃａｔ

ｌｔｓ　 ｉ ａｐ ｌ ｅｌ ｅｎｔ．ａｔｉｏｎ　 Ｑｎ　 Ｄｄ ｆｅｒｅｎｔ　 ＰＣｓ ．

Sh ｏkｅ

Ｍａｋｏｔｏ Ｋｉｋｋａ･ｗａ

Ｖｏａｅｎ ’ｓ　 Ｊｕｎ ｉｏｒ　 Ｃｏ Ｏ ｅ８ｅ

１０ｎ

ｓ ｔｕ ｄｙｉｎｇ　 ｔ,ｈｅ　 ａＰＰｌｉｃａｔ ｉ,ｏｎ　 ｏｆ　 ＡＰＬ　 ｔｏ　 ｈｉｇｈ　 ｓｃｈ ｏｏｌ　 ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　 ｔｏ

ｓｔ ｕｄｅｎｔｓ　　ｉｎ　　ｔｈｅｉｒ　　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　　ｏｆ　　ｌ ａｔｈｅｓｌａｔｉｃａｌ　　ｃｏｎｃｅｐｔ ，

●．ａｎ ｙ　 ｔ ｅ ８ ｃ ｈｅｒ ｓ　 ｅｎｃｏ ｕｎｔｅｒ ｅｄ　 ｄｉｆ Ｈ ｃ ｕｌｔ ｉｅｓ　 ｉｎ　 ｔ ｈａｔ　 ｔ ｈｅ　 ｒ ｅ ｓ ｕ ｌｔ　 ｏｆ

ｔ ｈｅ ｉｒ　　ｓｔ ｕｄｙ　 ｃｏｕｌｄ　 ｎｏｔ　 ｂｅ　 ｕｓｅｄ　 ｈｌ．　ｔｈｅｉｒ　 ｃｌａｓｓｅｓ　 ｂｅｃａｕｓｅ　 ｓｃｈｏｏｌｓ

ｈａｄ　　ｐｒ ｏｖｉｄｅｄ　 ｔｈｅ ●　 ｖｉｔｈ　　ｃｏｌ ｐｕｔｅｒ　　●ｏｄｅｌｓ　 ｗｈｉｃｈ　　ｃａｎ　 ｎｏｔ ｒ ｕｎ　　ＡＰＬ ．

Ｔ ｈ ｅ　 ａｕ ｔ ｈ ｏｒ　 ａ ｎｄ　 ｈｅｒ　 ｃ ｏ －ｖ ｏｒ ｋｅｒ ｓ　 ｏｒ　 ｔ ｈｅ　 Ｃｏ･ｌ ｐｕ ｔ ｅｒ　 Ｓｔｕｄｙ　 Ｇｒ ｏ ｕ ｐ，　ｏｆ

Ｈ,ｉｙ ａｇ ｉ　　Ｐｒ ｅｆｅｃｔｕｒｅ　 Ｓｏｃｉｅｔｙ　 ｏｆ　 ｌｌａｔ ｈｅ ●ａｔｉｃａｌ　 Ｅｄｕｃａｔ ｉｏｎ　 ｒ,ｏｕｎｄ ａ　　ｗａｙ

ｔ ｏ　 ｓ ｏｌｖｅ　 ｓｕｃｈ　 ａ　 ｄｉｆｒｉｃ ｕ 】ｔｙ　 ｂｙ　 ｐｏｒ ｔｉｎｇ　 ｓｔｔﾕdy　f i l e ｓ　f･r ｏ･睦　 Ｎ ｉｌｌｏｎＧｏ

ＡＰＬ　　ｔｏ　　卜 ＡＰＬ ．　　　Ｔ１１･ｅｙ　　ｕｓｅｄ　　Ａ,ＰＬ　　ｓｙｓｔｅ ●ｓ　 ｏｒ!　　ＩＢＨ ．，　 ＮＥＣ　 ａｎｄ　　Ｆｕｊ ｉ ｔｓｕ

ｌ ａｃｈ ｉ ｎｅｓ　　ｉ ｎ　　ｃ ｌ ａｓｓｒ ｏＱ 翼　 ａｔ　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　 ｓｃｈｏ Ｑｌｓ ，　　　Ａｂｏｕｔ　 ａ　　ｔ,ｏｐｉｃ　　ｏｆ

ｔｈｉ

ｏｒ

Ｓ
Ｔ

ｓｔ,ｕｄｙ ，　ｔｈｅ　 ａｕｔｈＱｒ　 ｒｅｐＱｒｔｅｄ　 ｔｈｅ　Ｐｒｅｃｅｄ ｉｎｇ　 ｎｕｌｂｅｒ　 ｏｆ　 Ｊｏｕｒｎａ ｌ

ｏｈｏｋｕ　 Ｓｏｃｉｅｔｙ　 ｏｆ　 Ｍａｔｈｅｌａｔ ｉｃｓ　 Ｅｄｕｃａｔ ｉｏｎ　１１０ ． ２５ ，　　　ｏｎ　　ｔｉｔｌｅ　 Ｑｆ

”Ｐｒ ｏｂｌｅｌｌｓ　 ｉｎ　 ＡＰｐ ｌｙｉｎｇ　 Ｆ Ｑｒ ●ｕｌａ　 Ｍａｎ ｉＰｕ ｈ ｔｉｏｎ　 ｉｎ　 Ｃｌａｓｓｒｏｏｉ ”。　　 Ａｎｄ　 ｉｎ

１９９４ ，　ａｔ　 ｌ ｎｔｅｒ ｎ８ｔ ｉｏｎａ ｌ　 Ｃｏｎｆｅｒ ｅｒｌｃ ｅ　 ｏｎ　 ＡＰＬ　 －ＡＰし９４ ，　ｔ．ｈｅ　ａｕｔｈ ｏｒ　 ｓｐｏｋｅ

ｏ ｎ　 ｔ ｉ ｔ ｌ ｅ　 ｏ ｆ　 ゛Ａｎ　 Ａ Ｉ Ｓ ｅ ｂ ｒ ａ ｉ ｃ　 Ｆ ｏｒ･ｌ ｕ ｌ ａ　 Ｍ８ ｎ ｉ ｐ ｕ ｌ ａ ｔ ｉｏ ｎ　 Ｓ ｙｓ ｔ ｅ ●　 ｆｌｏｒ

Ｅｄ ｕｃａ ｔｉ ｏｎ　 ａ ｎｄ　 ｌｔｓ　 ｌｌ ｐ ｌｅ 議ｅ ｎｔ ａｔ ｉｏ ｎ　 ｏ ｎ　 Ｄｉ ｆｒ ｅｒ ｅ ｎ ｔ　 ＰＣｓ ≒　　　 Ａｔ　 ｔ ｈ ｅ

ＡＰＬ９４ ，　１ ａｎｙ　 ｐ８
「・
ｔｉｃｉｐａｎｔ　 ｗ８ｎｔｓ　 ｔｃ　 ｓｅｅ　 ｔｈｉｓ　 ｓｙｓｔ．ｅｌ ，　　ｂｕｔ　 ｔｈ･ｅ　 ａｕｔ ｈｏｒ

ｃａｎ　 ｎ ｏｔ ｒ ａｎ　　ｔｈｅ　 ｓｙｓｔｅｌ　　ｆｏｒ　 ｃ ｈ８ｒ･８ｃｔｅｒｉｓｔ ｉｃ　 ｏｆ　 Ｊａｐａｎｅｓｅ　 ｃｏ・ Ｐｕｔｅｒ

ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ ● 。。 Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　 ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ　ａｌｌ　ｏｆ　ｔｈｅｓｅ　ｓｔｕｄｉｅｓ ，　ａｎｄ　ｄ ｉｓｃｕｓｓｅｓ

ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｌｌｓ　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａ Ｏ ｚｅｄ　ｏｒ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｉｅｓ ．

Akita University


	page1
	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1




