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阿部ゆかり、柿IQ純 一f、菊池美智于、紬越千春

(|雁|161 年峻剛 自研究室配;む1年次学生)

敏年らい未来教師教介の･-環として、教師のコンピュータリテラ

シー教育を、中学?11対象のパソコン教Ｍの開発と、非ＣＡＩ的授業

を体験させる実践的研究を続けている。ここではπへの近似として

パソコングラフィ･､ク咄 彪を川いの授■を行った。授業は 一紀;成功

的であｰ､ たし、教師教膏としても成功的であった。

(キーワード) 救師教介、中’μlﾓ、数学教育、コンピュータリテラシー、

非ＣＡＩ的授業、川川串

口 μll に 文･

-
す る πの ，

未来教師教育の一環として、コンピュータリテラシー教介その他をここ数年IH11,1け てきてい る。下占

が 右えて 米だ目 標行動は（ｌ） パソコン教材開発能力を付けること（暫定 的に“Ｐ（：Ｍリテラシー韓と

呼んでいる）、（２） パソコン教材を川いて授業ができる能力を付けること（暫定的に“ＰＣＴ リテラ

シー゛と呼んでいる）、 こつであった（佐伯、1987a ）。筆 者の進 めている “ パソコ ンを用いての

授業’とはＣΛ１とは吸なり、?7 辿の教室の中で、 パソコンを教 八として利川する非ＣΛ１的l受業の 一

つ であり 、以|苅か らＰＣＴ （ パソコ ン化授 業、pcrsonal co ｓputｃriｚed tcachirtg） と呼んで きた。

ところで、 教室 の巾で多くの子ど もたちにパソコンのディスプレイを昆tt よ うと する助 、 片辿 のIlj収

の もので は大 きさが小さ い。 筆1’1の所では やむな く生 徒の人数をμらしだ マイクロクラス で試行し

てきた。1986 年皮 の試 行では、初めは マイクロ クラスで計画をたてていた。授業直前になり附ほ中

学校に、パソコン（ＲＧｎ）端了のある人画而のテレビが入ったこともあり、それを用いて授業を尖施

した。本授業 は形態はマイクロテｆ－チンクであｰ､ たが、いつで4, 、 “パソ コ ン １む による?i通教室 で

行 う授ｒ に 変えることが出来ることは訪うまでもない。

また、本稿は表題は7,:なるが拙柚（1987b ） と平行 してなされた研究であ ることを断･､ てiβく。

しぶヽ し、本 橋で はＰＣＴと その ソフト、つまりＰＣＭ（pcrsonal co ・pｕtｃriｚed ・ａtｅrial）を中 心に記

述す るこ とにす る。 このＰＣＭは佐伯のｍ導で４人の μ゙k が洲 兌1. 、授業は 菊池があ たり、本橋のまと

めは佐伯による。

2 、 ’些

ここで川いる教材は円川ぷπであり、方法としてはパソコン利川の“ふくらまし教材゛である、内

外接1E舅 り形近似によって求めようとしている。
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まず最随に、（川l斗私）　　Ull川）：（直旧･ であることを俑･認さl! る（定義に1 由|面に、内・外接

止6f り形を同時に示し、（|梱咄ﾓ6 哨形のJ,鴉 の長さ）く（Ilj川）く（外接liﾓ6 川ijのJ,’.jりの長さ）で

あることを押さえ、だんだん多助形の赳の収を増やしていき、内接1E抑lj形召と外慨IE多角形|ぽが|･jjじ

頓になっていくのを確認するこ､とで円周の長さになろ、というはさみうち法をほうことになる。この時、

パソコｙグラフ ぜ･，クで 配ｎ 的 に確認 させ る。

図 １を川いて細りの長 さの計 口゙｡方法を示す。

叫 ｉ は正 １２角形 の第一一象限の部分である。

図のように記りを付けると，･･ 般 にjEr 湖 形

の時 は

∂･一一２,１／ ｎ

であ る。 ここ で 醐 そを １０ｃｍとする。A,A ，

の長 さは

A ，A， ＝ 10 ゛ 1 1C}ｌ － 2 ・ 1a ・ 10 cG ｓ 2x!'/ ｎ

であ る。 ま た ，P,P ， の長 さ は

P,Pr　！ 2 ・ 10 t.an　 π/『，

図１　　-辺の拡人図

である。これらをｎ倍して、川りの長さを求める。そしてｎ ・ｃＱにし、内接と外接の２方向からの1火み

打ち法で円周の長さを求めようというものである。ここでもパソコン独1!iの。141限をとろときは、ある

小数点以下は一致してしまう、という撲能を利用して、それらを同一一揖している、ことを指摘しておく。

次にソフトであるが、佐仙のｍ導のもとに学生が成作した。以 ﾄ ぞの晦皓を示す。（｛　ｉ の巾はプ

ログラムの行硲号｝

１、導人部i ’2 0～･160,4720～52201
-

ttんこう花火のデモンストレーションを作成．t!んこう花火のフニメの最後に赤い玉が落ちて「lll周

41を求めよう!」 の標題が出ろ仕組みにな･。ている。このうち 口I凋ｌ 」だけはテキストキャラクタ･－

で昿大文字を作り、; ’！」はグラフぞ､yクであった。これは、ｍに生徒の叫11,をパソコンに向けさせよ

うとして学生が独|‘lに立案しｎ成した。なかなか見ててｉ しい作品である。

２、円についての既習1 ㈲ の想起【j170～12101＿　____｡__｡

自 い円を示し、右に半径、lf（■、円川、而晴、中心、円川串、3.14 が出る。その盾りを入力する

とその文字が赤く染まろ。ただし、円緋B だけは赤のままであろ。

３、内接及び外接多角形からり近似［1220 ～181101

円悶の長さを求めるのに、内接と外接の多μl彫の辺の妊さの和を求め、辺のａを増やして １ばさみう

ち法」で円脚の長さに迫る、配獄的なグラフィ７クの部分である。只体的には、此色の円を示し、「何

角形にしますか1 と裏示し。ぼ意の数を人力させる。その時。メタゲームタ･j策としで ０゛、“Ｉ’、

‘･２’そＬて臼の騒が人力されたらBeepr7 ととり こ｜デキマセン･。モウイチド！；という赤い文字が出

るようになっている。

４、内接1E 口 瑚 形111880 ～2510j

iliしく半祥 丿j の円と。その中に内接jlﾐ１２片Iljが示される。その１辺が赤くなり。それを１辺とす

るl 角形の拡人図を作る。続いて１辺の長さ5.j7638 が計･ほされ表示され、内閲E12 μj形の川りの

長さ62.H 556 が求められる。

５、外接i臼2 μj形i･2520 ～31301

詞ｌｌｏの円と、その外接1自 ２僥ljが。内接の!15と同様に示され、、lt‘口:されろ、、ちなみに、１辺の
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ｋ さは5.35899 、 周りの長さlよ64.30788 である。

６、内接・外接!E多狗形のIIIりのμさの表を作る μ140 ～4210 1

図２のような表が示される。１２の時の航Ｕあらかじめ入れてあり、残りは生徒が入れるようになっ

上

陽

１

‐
Ｉ

62

一 一

6･1 ３

-

66

78

図2　 多角形の川りの長さ

一 一 一

－ ● 〃-

－ - - Ｆ Ｗ

ている。このときは大きな俄を入れさせるようにする。ここではプログラムは倍精度扱いにしてある。

表が埋まるとその下に

川周の長さ＝6 2.83185307179

が出て、「次に円川串を求めよう」

’
ａ

川周率＝（円周）／（ 直径）ご3.14159265358979　 ‥‥‥

が表示される。

７、胞､μ4220 ～47101

S しの列眼が背景の星空のもと、煙をぼっぼっとはいて走っている。背景に流れ星が走って行く、と

いう場面に、 ’ＦＩＮ’の文字が表示される。これは女子学生らしい叙情的な終結であると思う。

以上がソフトの既略である。このソフトは佐{白研に保作してある。

３、授業の実際

尖際のｍ押案は次のようである（ 佐伯並びに附属教官の桁押の下に学生たちが立案した）。

日

対

政　学　科　乍　習　ｍ　導　案

時　昭和６１年１２月１３日（二ll）

象

疫　業　?7

口卜　元　名

Ｕ本時の桁導

1
1
1
1
1

野手大学附属中学校一学年　ﾘ１!Ｆ１ ０Ｘ　 女子８名　計１８名

菊池美智子　　共同研究嗇　阿部ゆかり、柿崎純子、紺越千春

孚而図形

（ｌ）ねらい　多角形近似による11悶 の求め方がわかった上で、円周串を理解する。

（ ２）展 開
－

刄

入

il]↓j・-- 〃 ミ'-----･ ミ'--' ‾-　　一一 一一一倆 瘤 ‾ Ｌ Ｔ ｊ りFi ‾ 卜 回 上・ln　l]21?t

川蕗11 ．FIにっいての既習串瓜の

卜II

悶 の公式から' 川鯛率

・　　　　　　　　　　　 想起をする。　　　　　　　 という言襲を引き出す。

･ 課題把握　　　　12､ 円朋串について■認する。･ 円周串が心径と11岡 の長

１　

一

犬　

1

｜　　　　　　　　　　
[ij 率今求゛よΞ]　　　　 さのｔ ｃあることの肥握

＿

ﾆﾔ

⊥
｡__ ＿　' やt

Ｓ_
－ 一 一－－d加

ｌ 決゜方法!3 円周串を求“ 式 ‾

卜

Ｉａ

１

‘
一
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屁

開

一
終

ｉ

■

―

ｑ

－

Ｊ

■

―
－ 結

一 一 一

(III川幸)( 川周の14さ)/

(111G¥)

(III周匍 を求めるために

(lll川の長さ)を求めろ。

4、II凋 の求める方法を考え

る。

べ|)実1りにSII腱

は2)=多角形近11

・内接・外ほ多角形15 、内接・外接多角形からの

の近似による円細

の長さの求め方

-
・近 似 杭 、 π

はさみうち

・内・外接I臼2 哨形の巾 〕

I,1さを求める。

い 多μj影の川の長

卜
内
汝 「

，　一一|　－

一 一

の

－XI

雁し つこ

学

士

－
　
　
　
　
■

完成させる。

・完b兌させた表をもとに円

川の長さを求める。

6、円周串 司り川の長さ／

此径　　に代人する。
1- y717y

い 、近似値、j7を知る○

8、本|埓の学 刊の1嗜r を ふり

返 る。

円|､･.jの長さは、公式 を便

わずに求 めることをおさ

えさt! る。　　　　　　　ｉ

いろ いろな 方泌が予想さ
ｌ

れるが、ここでは 脚 り形

近似による方法で求める

ことにする。

・パソコンを利川して、内

外接ilE n μj形で考えて い

くことを槻党的 にと らえ

させる。

・･一一辺 の長さは パソ コンで

計 算代打させる。

・裏の空欄に好きなljiを 入

れさ せ、 パソ コンの計 算

代行によって値を求めて

いさ、表を完成させる。

・内・外接多flj形の周の腱

さが,一致したところで円

μjの長さが求められたと

する。

㎜ ■㎜　 ■㎜■　■■■･　■　■■　■㎜ ■　㎜

・ 川 川 率 、 π 、3. Ｍ 、 近 似

価 の 閔 係 を 明 昭 に す ろ
。

し_｡ 。
… 一 一

（３）学習プリンＨ 枚、哺説プリント 円肺 ㈹こついて’１枚（略）

一 一 一 一 一 一

30り

．ｒ

‐

ｌ
ｉ

刹
－

０！

/` Cソ コ ン

プリント

パ ソ コ ン

ｙｆソ コ ン

/`ｒノコ ン

＝　 ９ ふ 。 ・

ブ リ ン ト

―

‐

・

－

Ｊ

以 上力qri導案の概略である。さて、このような教材を川いるのは、この授業が一一つの非ｃΛ１的授業

の例であり、帯者のいうＰ(;Ｔであるからで、Ｑ統的な授・Jij態をそのまま継承し、 パソコンは視聴覚

既器として位置付けられているからである。このために教師はコンピュータリテラシーを除けば61昧的

な資
ｎ能力でこなすことが出来

るところにその特色があることを付け加えておく。筆者が伝統的な授業

形態にこだわるのは、 μ゙IEの教師教ずfとして、このような･ 一連の訓導法を副司･1けているからであり、

現』漫措 での教育現増をにらんでのことである。

４、授業の評価
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授業はVTRJ 。､iJされた。S.J11附 りは協力1’ﾌｶヽ 11!`liした。後にプロトコール作成して授業分析をす

るためである。jl.14（SS と略す）は前にも触れたが、岩手大学救μ学泗咀1;llj･７校･ 年の明子１ ０７。

なf･8 名合計 １８Ｘの生徒である。

授叉の評価は、プロトコールによるフィードバ･。ク（ＦＢ）、ＩＷＡＴによるＰ　Ｐグラフ分析、Ｐ

ＣＳＤ--ＵによるＳｉｊtl淀 によってなされた。ソロトコールは略す。ＩＷＡＴとＰ【：ＳＩ】－Ｕは授業前

の’1廟 Ｔと授業後の事後Ｔとして尖施した。

（１）ＩＷＡＴ　収り扱う授業の|吊; がふくらまし教材ということで、テキス|･がない。そこでそれ
ｰ

に対応するキーワードと内ｇ構造を逮涸 決定するため授業口標の命ｌ 群を利川することになる。次にそ

・l 幽 のJL整｡と1囲1 の比の偵は常に‥定であり、この杭を円即 財 いう。

・円即 秘の近似価として3.14 を川いる。
一 一 一

・３． Ｈ やおよその価をj斤似邨という。

・直径は半径の２供である。
一 一

これらから９佃のキーワードを次のように選ぷ。0)円、②円川、(:|)円川率、④近似価、⑤３． １４、

⑤長さ、⑦直径、⑧寥径、⑨π、である。また、1;の命題群から隣接陥所をとり1哨 μ胃造図を決定した

(略) 。ｌＷＡＴは様式１とした。

(２) ＰｑＳｐ －り 本川只はもと６とパソコン未経験の大?μ1渕 象の、コンセプトF パーソナルコ

ンピュータ（マイコン）は」、１３項日の、７点Jli のｓＤテストバ･、デリーとして佐仙（1985）が洲

発したテストバ･。デリーである。しかし、申ぞ迎IJIIとして･£Jljしても、似た結果糾!Jられているので今

同 もこれを川いた。結果は次の通りである。

まずグラフパターンはｎ型、変容係数はβ、=-0.536、β､ べ】｡845であり、これらから、一応授業は

成功的であｰ、たと､iえる。ｓｓの認知構造の、|棚;μ耳途からのyl彊 の変容を見ると、心味!支のyl彊 （ｄ）

は、･沌;iが｡144 （巾間）事後が｡351（やや近い）であり、距蘆行列の距離（Ｄ）は、’1111;iが｡160（や

や近い） μ゚後が｡142（近い）であり、どちらも内容構造に近付くように変容している。これらからｊ‘え

ることは、キーリードの抽出、内容橋途の決定は、授業の内容ヽ111びに授業の流れ全体とよく調和してい

たと評価できる。

次にＰｃｓＤ　ｕの処理は、ｓＤプロフィール（ｓＤＰ）の作成と、囚子分析で行った。どちら1,先

行研究と整ａ的な結果であった（くわしい記述は略す）。ｓＤＰの性差についてｰ･､i触れる。な:了のグ

ラフは事前では、男子に比べかなり非好意的の側にあった。しかし串後にはすべての項日が大幅に好意

的の方に変容し、逆に男子よりも得点が高くな･、た項目（むずかしい ーやさしい、ごちゃごちゃしてい

るｰ すっきりしている、わかりにくいｰ-わかりやすい、の３項川）も出た。このことは1（子は『食わず

もの嫌いの傾』;11があるに とを示唆しているように見える。今後のな子のコンビ｡二、一夕教育で、教riが

知らなければならない知見かも知れない。

授業者のコメントであるが、意識的に授業の内容は、ｌｗＡＴのキーワードと|哨 μ再造から外れない

ように、とくにキーワードは説|ﾘ|をj ’寧にし、プリン1･で1,･n点的に扱ったことが、Ｐ －Ｐグラフに出

たのではないか、と､iうことである。

５
包
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まず、政師教脊の防i から考察才乙o 本研究で６、学生は全く=1ンピ一‘一タやパソａンについては知

らない、という水り:からの教μであ―'jた。 レ)剛| 標、すなわら、I`μ|ミのパソコン叱孜材のm恨能力、

つまりＰＣＭりテラシ―と、その授業をＷ践する能力、つまりＰＣＴりデうシ一は、' 応達せられたと

評価される。それ
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Ｔｈｅ　
ｐｒａｃｔｉ

ｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　Ｎｏｎ　ＣＡＩ　Ｍｏｄｅ　Ｔ
Ｑａｃｈﾕ ｎｇ

ｉｎ Ｍａﾋ ｈｅｍａｔｉｃｓ （Ｓｅｃｏｎｄ ＲｅＰｏｒｔ二）

Ａｎ ＡＰＰ【ｏａｃｈ ｔｏ ７こ’ｂｙ ｌｎｓｔｒｉｂｅｄ ａｎｄ Ｃｉ ｒｃｕｍｓｔｒｉｂｅｄ

Poly ９０ｎｓ　ｏｆ　ａ　Ｃｉｒｃl ｅ

Ｔａｋｕｙａ　Ｓａｅｋｉ ． Ｙｕｋａｒｉ　Ａｂｅ ， Ｊｌｕｎｋｏ　Ｋａｋｉｚａｋｉ ， Ｍｉｃｈｉｋｏ　Ｋｉｋｕｃｈｉ

ａｎｄ　Ｃｈｉｈａｒｕ　Ｈｏｓｃ９０ｓｈｌ， （ｌｗｎｔｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ）

{Ab ｓt二１：¬ａｃｔｅｄ}

Ｔ
ｈｅ　ａｕｔｈｏ

【ｓ　ｈａｖｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｐｅｒｓｏｎａ１　ｃｏ呼 ｕｔｅｒｉｚｅｄ ｒｎａｔｅｒｉａｌｓ{ ＰＣ叫

ｔｏ ａ ｐＰｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｔｈｏ ａｐｐｒｏｘｉｉｎａｔｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ 瓦 ａｎｄ ｄ ｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ ｎ ｏｎ Ｃ
八１

ｒｎｃｄｏ　ｌｌｅａｃｈｉｎｇ　ｔ'Ｑｒ ｔｈｅ ｌ ｔｈ ｇｒａｄｃｒｓ ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｑ ｗａ
５ ｓｕｃｃｅ５ｓｆｕｌ 。

Akita University


	page1
	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1




