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［要約］--連の非ＣΛｌ的授業の実践的 研究の一環として、本研究

は、主として三角形の移動（平行・回転・札旧 等）に閔する、ゲー

ム的要素を加味したパソコン化授業を試みた。その報告をする。

［キーワード］教科教育学、カリキュラム開発、数学教介、巾学校数学、

パソコングーム利川の授業

はしがき

最近になりにわかに教科教育学が議論されるようになって米た。1990 年１０月秋田

で開催された第１６回日本教科教育学会全圓大会の時もそうであった。東洋氏の言葉を借

りると、日本では文部省の学習指導要領があるため、教育研究はコンテントフリー、つま

りカリキュラムの内容にかかわる研究は避けて迦り過ぎ、もっぱら授業の技術面の研究に

集中していた、という。筆者は、数学教育の学を作るなら、内容にかかわるカリキュラム

の開発研究は避けて通れない。すなわち、指導娑領フリー、つまり、Coｕｒｓc of Stｕdy-

fｒｃｅ な研究がなされなければ「学」になり得ないと考えるに至った。しかし、現在の指

導要領の法的拘束を考えるとき、学校教育レベルでの数学教介の「学」の構築は望めない。

数学教育を考えるとき問題になるのはもう一つある。数学教育という枠組みをしても、

子どもの側に立つと、全教科を学習するのだから、数学だけとか国語だけ、とか一つの教

科に絞るのは不自然で、やはり全教科を射程内にいれたカリキュラムを研究するという学

際的な教科教育学の発想が必要になるだろう。最近文部省の科研費の申錆細目に８９２番

の「教科教育学」が「教育学」の中でなく「複合傾域」つまり、学際的な項目の中に「科

学教育」の一つとして市民権を得た理由が分かる女tｶ4する。

筆者は、1983 年以来指導要領フリーな教材開発とその授業の研究（「ふくらまし教

材」と称してきた）を、パソコンというツールを利用して、中学生に理解可能な形に翻案

して、授業を実践してきている。この立場はまさしく教科教介学の立場に立つ研究であっ

た。本塙も、考えた教材が指導要領の範囲と重なってはいるか、この立場に立っていて、

従来の研究と同じ線上にある。

２　授業計画

Akita University



この研究は、平面上の図形の移助をパソコン教材化して中学１年の生徒に実施しようと

する、試験的授業である。

学習指導案から示す。

１、単元名

２、ねらい

３、展 開

図形の移動

日　時

指導者

三角形

平成元年１２月１９口（火）１６時～

林　山貴

羽 二?移動・対称移動・回帳移動の意味、またそれらと合同・相似の関連がわ

かり、与えられた図に対して利用することができる。

段階 学　習　内　容 時悶 留 意 事 項 教　具

導

入

・移動について話し合う。

どんな移動を知っているか。 ３

展

開

・三角形の移動を行う。

(ずらし・折り返し)

・移動後の図を見て、どの移勁があ

ったのか考え る。

・Ｅの問題について考える。

ｙ

ｏ　　　　　　　　　　　ｘ

・プリントの４をする。

・間題を解く

２、３人のグループで記録しなか

ら行う。 40

・プリントは1から3まで（定

規などは使用させない）

・問Λ～Ｄ

（パソコ ンの操作にも触れる）

・問Ｅ

拡大すれば合同になること

に気付かせる。

・パソコンの操作を説明する

学 習プリント

パソコ ン

(Ａ)

プ リント

ノかノコ ン

(Ｂ)

プ リント

終結 ・チャレンジの結果を報告し合う。 ７ ・早ければ良いわけではない

学習プリントは省略する（林、1990）。

３　教材開発

パソコン教材が主たるものである。本パソコンソフトは、筆者の1983 年作成の「Ｔ２

１：平面上のユークリッド変換のドリル」（未発表）という高座t の幾何のドリルのため

開発したソフトを改変して作成した。元のプログラムは点、線（線分）、円、三角形、四

角形の５種類の図形を、オプ ションで平行移動（ずらし）、点・線対祢移動（折り返し）、

回転（まわし）の数値を入れると元の図形と勁いた先の図形を同時に表示するものであっ

た。筆者はこれをゲーム化して大学生が被験者となり笑際に試みたことがある。

３３
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中学生のためには、三角形だけを収り上げた。上の移動の巾で点対昨だけは複雛になる

ので取りやめ、残りはそのまま川いることにした。さらにこれらに「倍にする」という相

似変換を加えた。結果的には、ずらし、折り返し、まわし、倍にする、の４種類の移動（変

換）になった。

パソコン教材（Ａ：教師が操作）は一斉授業で提示する教材（勿論非ＣΛＩ的授業）、

パソコン教材（Ｂ：チャレンジ）は一人ひとりパソコンのキーボードを操作して生徒が移

動させる教材である。内容は、元の図形と目的の図形を示しておき、もとの図形に上の４

種類の移動（変換）を次々に施して、目的の図に重ねる教材になっている。途中失敗して

も経過した図形は残るようになっていて、成功すればＢでぱ やったね！”と表示し、同

時にＢＥＥＰ音がでるようなっている。さらに生徒に「やる気1 をおこさせるため、ゲー

ム化して、ＴＩＭＥＳで時間を競わせるようにしてある。

次に、パソコンソフトの要点を示す。

Ｉ　三角形の移動Ａ
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１図 プログラムＢの雌後の部分
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（１）初期設定【10-100 】

（2 ）メインプログラム【1000-1630 】三角形を描く。

（３）サブルーチン【4000-5280 】座標を描く、三角形を描く、平行移動、線対称、回転。

相似図形等のサブルーチン。

（4 ）Ending 【10000- 10060】条件設定。
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Ｈ　三角形の移助Ｂ ゲーム

（１）初飢没定【10-110】特に110 行はＴＩＭＥ＄の設定。

（２）メインプログラム【120~652】問題Λ、IM幽 Ｂ、問題Ｃ、問題Ｄ、問題Ｅの提示と

その解浹のゲーム。

（３）サブルーチン【4000-5280】座標を描く、三角形を描く、羽丿移勤、線対称、回転、

相似図形等のサブルーチン。

（4 ）Ending 【10000-100GO】条件設定。

プログラムの最後の部分、プ・ グラムＢの3000- を図１（前ページ）に示しておく。Ｔ

ＩＭＥＳのまとめの部分である。

４　授業の結果

被験者は岩手大学教育学部附図中学校第１学年のランダムに選んだ生徒、男子５名、女

子１名、合計６名の生徒であった。パソコンはＰＣ９８シリーズ２セットで１セットのパ

ソコンに３名を配した。授業はＶＴＲに収録し、後にプ・ トコールを作成した。まず、プ

ロトコールの初めの部分と、パソコン利用の（Ｂ）の部分を示す。
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次に、ＩＷＡＴの処理を示す。キーワードは教手搾} に同じ単元から８個選び、内容l涛造

も教科書の例文から作った。次にキーワードと内容祁1造を図２で示す。これを もとにＩＷ

図２　キーワードと内容構造

ＡＴを作成した。ＩＷΛＴは様式２である。事前・1収 テストを実施し、パソコン化授業

の処巡による変容を見た。

（１）距離の変容

ＩＷＡＴから得られる内容才荷造と事前・事後の生徒集団の認知構造の距離、意味度の距

表１ 内容ヰ硲告と認知構造の距離

Ｄ ＼ ｄ

内容構造

事前認知柵造

事後認知構造

内容構造 tj耶認 知構造

0.7288

-
82730

事後認知構造

0.4330

0.707149630

＊７３９
乙

Ｉ０

離ｄと距離行列の距離Ｄの変容を表１で示す に の定義は何度も紹介しているので略す）。

表中の＊は「やや近い」という判定を示す。つまり、内容構造と認知構造はＤにおいて、

半前は近さの判定にかからなかったが、事後では「やや近い」状態に変容したことを意味

する。

（２）Ｐ－Ｐグラフ

隣接箇所が１２個あるのでＰ－Ｐグラフの点も１２個である。図３でＰ－Ｐグラフを示

す。この隣接箇所の点の集合にユークリッド距離によるクラスター分析（重心ヽ法）をし、

クラスターが３個になったところで止めて、判断するわけだが、この場合はＨ型と判定さ

れるパターンであった。前の、距離法の判定と併せて、本授業は「成功的」であると判定

される。

このほか、個人別スコアも調べているが、略す。また、コンセプト「パーソナルコンピュ

ータ」に対する中学生・高校生対象のＳＤ尺Ｊｌ ＰＣＳＤ－Ｓでを用いて、ＳＳの態度の変

容とＳＤフルロフィールの変容も調べた。標木が少ないので略す。筆者はこの授業を観察

しているが、後半の（Ｂ）のゲームのところでは予泄以 上に盛り上がりを見せたことは特

筆すべき事だったと思う。
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５　考察

この教材は現行の中学の教科剖こある。したがって、純粋のふくらまし教材ではない。

しかし、ここで扱ったように、始めに目的の図を与え、それに元の図が移動（変換）をど

のようにすれば（どのように細み合わせれば）はやく重なるか、というようなゲームとし

ての扱いは、恐らくパソコンを用いなければ実現は難しいであろう。ＯＨＰをうまく使う

手もあるが、デジタル的移動の量が数値として残らない難点がある。この点このような扱

いは、まさしくパソコンの独壇場であろう。実際の授業ではこのゲーム的扱いは大変盛り

上がるものである。従って、パソコン教材作成の時は「ゲーム」を意図的に入れて、授業

の「やまば」を作ることはこれからも応用できる。しかも、これは中学生だけではない。

筆者はかつて大学生を被験者として、二次関数のグラフの問題で、最初に、ある座標軸

を固定して、それに関する二次関数のグラフ（軸がｙ軸に平行な放物線）を見せて、それ

が ｙこａ ｘ２十ｂｘ十ｃが移動したとして、ａ，ｂ．ｃの仙を見付けよ、という問題をパ

ソコンで課したことがあった。これもＴＩＭＥＳが入っていてゲームの形であった。普通

は式をりえてグラフを求めさせる問題であるが、これを逆にして座標軸を固定してグラフ
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８３

を与え、式を求めさせる問題にすると、難しくはなるが、パソコンを利用すると可能にな

り、そのとき、学生は翼常に熱申して長時間挑んだ、という経験をもっている。つまり、

これが授業だったら、盛り上がりに結び付く場而であったことは、容易に想像できる。ま

た、このとき得られた他の知見は、学生にとってはｂの値の決定がａ，ｂに比べ特に難し

いということであった（未発表）。今回の試行はこの経験に基づいているのは言うまでも

ない。

木研究例は、指導要領の範囲内のrll元、教材を扱ってはいるか、その扱い方は、まさし

くパソコンでなければできない扱い方になっている。このような扱いはやはり一つの教科

教育学としての扱いの例になるに違いない。
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