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円の面積・区分求積法による展開
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Takuya SAEKI

A Development of Materials Enriched for the Computer and Practical
 Pesearch Concerning Personal Computers as Teaching Aids ( 2nd Repont)
-Area of Circles-A Development by Mensuration by Parts-

ふくらまし教材として，「円の面積」を区分求積法で求め，汀の近似値へのアプローチを中学校1

年の生徒に，パソコンの助けによる指導で実践した。授業は一応成功的であったことが，P－Pグラ

フ分析等により確かめられ，未来教師のコンピュータリテラシー．教育の方法の確認にもなった。

〔キーワード〕教材開発，数学教育，教師教育，中学生，パーソナルコンピュータ

0．はじめに

太稿は1986年日本教育工学会第2回大会（愛

知教育大）における発表の後半（佐伯，1986a）

と．岩手大学教育学部研究年報に掲載された拙論

（勘白，1986b）の一部，「円の面積」（P．172）

の詳報である。なお「円の面積」は第68回日数教

総会のポスター・セッションでも公表しているこ

とを付け加えておく（佐伯．1986C）。

一般に「ふくらまし教材」（enrichedmateri－

a目について向歴も述べているので．くわしい記

述は略すが．簡単に触れておく。一応暫定的に

「わが国の学習指導要領にでてくる諸項目を強化

し，ふくらまし，内容を豊かにするために．その

ままの形では当該児重生徒の理解を越えている水

準の教材を，何らかの方法（パソコンを利用する

など）で理解できる水準にアレンジして利用する

教材」と定義しておく。（これについての理論的

な背景は拙論（佐伯，1985；1986a）を参照され

たい）

本研究では中学1年生を対象に．円の面積を区

分求積一法で求めること．円の面積の公式との比較，

汀の近似値を求めることをパソコン化教材を通し
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てアプローチを試みた。授業の評価はIWATに  

よるP－Pグラフ分析その他で行なった。さらに  

パソコンへの態度を見るためPCSD－Uにより  

テストした。このほか2．3の用具をも用いて評  

価した。   

パソコン化教材の開発は筆者の指導により，小  

野寺咲子，佐藤洋子．佐藤ユミの学生があたり．  

授業実践は佐藤洋子が行なった。また．データ等  

の大部分の処理は筆者が担当した。   

だし円の半径をrとする。  
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だから．内接多角形の面積をSとすると  
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で与えられる。外接多角形の場合も同じようにし  

て．その面積S′は  
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で与えられる。これらSとgでn→∞にし．は  

さみうちで円の面積を得ようというものである。   

次に実際の′ヾソコンのプログラム（′ヾソコンの  

ディスプレイで表示された教材ということで′ヾソ  

コン化教材（personalcomputerized mater－  

ial＝PCM）ということにする）の概略を示そ  

う。括弧内は対応する行番号である。また，以下  

考える多角形はすべて正多角形なので「正」の字  

は略すことにする。  

（1）導入部〔20．2500～2850〕   

特にタイトルは作らず．その代りにデモ用のプ  

ログラムを作った。これは小さな円が音とともに  

じゅずのようにつながり，大きを増しながらうず  

巻状に描くものである。うず巻がとまると次は′ヾ  

レットローテーシ ョンにより色を，あたかも，中  

心に向かってうず巻が動くようにして見せる。  

（2）円の提示〔80～380〕  

半径10q旧（実際には画面で文字により「1000」  

と書き込む）の円を示し黄色でぬりつぶす。  

「次の面積を求めよう」を示す。さらに，すでに  

示してある円に内接多角形と外接多角形（ここで  

は6角形）を描く。  

（8）内接多角形からの近似〔390～410．3000～   

3420〕   

新しい円を示し，「何角形にしますか」と表示  

し，任意の数を入力させる。例えば「12」を入れ  

るとすぐに内接12角形を描くようになっている。  

カーソルに「2」を入れると，何度もこれをくり  

1．パソコン化教材の作成   

区分求積法で円の面積を求める方法に主なるも  

のは2種類ある。その中で，円に内接または外接  

する正多角形を考え．各項点を中心に結び．多く  

の三角形に分割し．・－一つ一つの三角形の面積を求  

め，それらを加えて円の面積の近似とする方法が  

ある。この方法は三角形の面積の求横間患となる  

ので生徒にわかりやすいし．その上，n一寸∞の処  

理がより生徒にわかりやすいと判断したのでこの  

方法を選んだ。   

次にこの方法を簡単に説明する。図1は正16角  

図一 区分求積法説明図   

形の内接および列接正多角形の第1象限部分を拡  

大した図である。一般にn角形のときは伊＝2勘／il  

で，点Bの座標は（r（郡♂，r扇nβ）である，た  
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面積が大きくなったことを示す。  

（5）外接多角形〔920．4000～4380〕  

（軋（4）を外接多角形に変えて同じように示すプ  

ログラムである。「1」「2」「3」のメニュー  

の選択も同じである。  

（6）円の面積を多角形の面積から求める〔1270～  

1990〕   

内接12角形．24角形，外接12角形等の値は計算  

し易すい値で生徒の前に示すが．実際は誤差がで  

ないように倍精度で計算するようになっている。  

返す。このループから抜けるときは「1」を入れ  

て．外接多角形のプログラムにジャンプする。ま  

た，「3」を入れると拡大図にジャンプするさら  

に内接多角形を措いたあとに「1」を入れると．  

円と内接多角形の＿b七重ねて外接多角形が描かれる。  

（4）拡大図〔460～鍋0〕  

12角形は12個の三角形に等分され．その1つに  

色をぬり，そこで面積を求めるため．底辺の長さ．  

高さを示し面積を計算する。12角形と24角形の面  

積を求めさせ．2つの値を比較し．24角形の方の  

段階  学習内容   学 習 活 動  時間  指 導 上 の 留 意 点  教  材   
・円に関する  l．円について習った   ・円の面槙を求める公式を明確笹   

用語  ことの想起  把握させる。  

専  

求める公式  
・課題把握   2．公式以外で円の面  パソコン  

分  

人  可能かどうか考え  

課題「円の面槙を  

求めよう」を知る。  

・求めかたの  
いろいろな   ・いろいろな予想が出ると思うが   

方法  られるか話し合う。  ここでは多角形近似による方法  
で求めてみる。  パソコン  

展  i）皿  を利用  
ii）方眼に分ける  

揃）多角形近似  

・内接多角形              （2）内接・外接多角形  ・正n角形で考える。  

外接多角形   からのはさみうち  ・パソコンを活用して視覚的にと  

の近似によ  らえさせる。  

る円の面積  

の求め方  ・全員に答えを発表させる。  

算で求める。  80  

内接・外接正12角  

形，内接正24角形  

（4）多角形の面槙の表  

を完成させる。  パソコン  
パソコンの計算代行によって値  

を求めていき蓑を完成させる。  

開  

】】l【ト・・       恩廿桂；：］  

（5）円の面積を求める  ・最終的に内接と外接の臆が一致  
分  

とする。  

・公式によっ  坂書  

て求めた値  

と比較  らペて気付いたこと  

を発表する。  
i）数が同じ  

ii）致が細かい  

iii）a．14と似ている。  

・近似値，好   ・円周率と方と3．14と近似値の  

近似値好を知る。  関係長明確にする。   
終  ・まとめ  6．本時の学習の内容  10  ≡・プリントにまとめを善かせ価値  

篇  をふりかえる。  分  づけ方向づけをする。   

図2 指 導 案  

－3－   



外接多角形の面積，今ね，これみてね，これだけ見て   

ね。これ6角形の面積と列の6角形の面積ね。どれが大   

きいか頓番にね。ちょっとこれを渡しますから（プリン  

ト配布），1番の（1）のところにね，1番の（1），   

ここを埋めて見て下さい。（机間巡視）…・……・・  

T：………  そうね。円の中に入っている多角形の，多   

角形の面積が一番小さくて，次に円の面積があって，   

それよりもこの州こある外接多角形の面積が今一番大   

きいですね。だから，これでいいと思います。それで   

多角形の面積は求められるね。みんな求めたことある   

かな。多角形の面積，求めたことが？   

わかりますか。はい，じゃいいです。多角形の面積   

が求められるから，今わからないのは円の面積でしょ。   

外接多角形の面積と内接多角形の面積から円の面積を   

求めてみたいんですけれども。  

S：えーなんで…… 

T：あの…‥，面積というのはさあ，この中の多角形が，   

形がね，だんだん円に近づいていけば，面積も同じよ   

うになるでしょ。  

この外の多角形，外接多角形の形，これをどんどんど   

うにかして円の形に近づけていけば，この外の多角形   

も外の多角形の面積も，円の面積に近づくよね。…・・  

T：ちょっとむずかしいかな（机間巡視）。  

T：6角形にこだわらなくていいから，はいっ，じゃあ   

顔をあげて下さい。どうやったら円の形に近づくかわ   

かった人，発表して下さい。書いてたっけね。みんな   

……… じゃあNくん発表して下さい。（略）  

T：あとで……‥ ちょっと時間がない。  

S：なあ一ん。  

T：じゃ細くらいね。  

S：55  

T：55？じゃ55にする〔パソコン〕  

T：ほとんど円に近づいたでしょ。はい，ずいぶん円に   

近づいたでしょ。さっきみたいに，こんなに隙間がみ   

えないでしょ。だからこのことから多角形の面積，円   

の面積は求められそうですね。それじゃ1つ1つ見て   

いくことにしましょう。中の多角形からだけ。じゃあ   

ね，ここ誰か押してもらおうか。数字だけ，うん．H   

君，大きいと時間がなくなっちゃうよ。いくつにした   

の。  

S：乃〔パソコン〕  

T：じゃあもう1つもっと少ない数でやってみようか。   

女の子・・…・Sきんやる？  

S：え？  

T：数字押すだけだから。  

S：「1」！  

T：1はできるかな……3以上。  

乞 実際の授業   

泰時の目標は，多角形の近似による円の面積が  

わかる．である。授業は1985年12月17日，岩手  

大学教育学部附属中学校で行なった。生徒は男子  

8名，女子5名，計13名の選ばれた第1学年の生  

徒である。生徒の選びかたは附属教官により偏よ  

りのないようにされた。授業者は佐藤洋子である。  

次に指導案の概要を示す（図2）。   

太時の授業はVTRに収録された（ビデオテー  

プと本PCMのディスケットの所在は筆者の研究  

室である）。   

次にプロトコールの一部を記しておこう。（T：  

教師．S：生徒）  

T：そうね。で，さっき方眼でやればいいと言ったんだ   

けれども方眼というのは，実はもう小学校でやってい   

るでしょうね。いいんだけれども，今日は，これ，み   

んなまだH君以外の人やったことあるかな。多角形の   

面榛…‥。  

S：Hもやったこと，ねんでね。  

T：やったことないかな。みたことあるって，やったこ   

とないけどみたことある？  

T：それじゃ，今日はね，この多角形に区切る方法でや   

ってみたいと思います。ちょっとこっち見て下さい。   

今度ね……（パソコン操作）   

「ピーッ」  

S：314シンタックス エラー（ザワザワ）〔授業の始   

まる前に生徒がパソコンをいじったらしく，関係のな   

い数値が入っていて，このシンタックスエラーがでた〕  

T：もう一回，ちょっと待ってね。（パソコン操作）   

「ピーッ」  

S：ハノ、ハ・‥・‥  

T：ちょっと待ってね。今がんばってるから，今のとは   

違うのがでてくるから・…‥。  

T：ちょっと違うね。今これは6角形ですね。円の中に   

6角形とそれから円の外に6角形があるのが見えます   

か。正6角形なんだけど見える。中と外にあるのね。  

T：それで今，この円の中にくっついて入っているこの   

多角形を内接多角形といいます。中にくっついている   

から内接多角形といいます。それから，この黄色い円   

の外に，こういうふうにくっついているから，外接ね。   

外接多角形といいます。いいですか。  

T：それで今，内接多角形と外接多角形を説明したんだ   

けれども，内接多角形の面積とこの黄色い円の面積と  
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S：1！・・・・10〔パソコン〕（略）  り正しい円周率です。  

T：これの外接多角形弧41皿写ね）次さこ祖角形にいきま  

すも噸番にね。315．9飾，313．お3，はい，次の亜角形，   

314．609…‥（略）   

次は1咄）角形，乱4．153で外接ほ314．159，だんだん近  

づいて釆たね。じゃ10000角形です。314．159，314．159  

S：10万？  

T：10万？じゃ10万入れてみる。同じ，じゃあね，こ   

こまだ残っているから，入れたい数言ってみて，早い   

もの勝ちだから。  

S：1億，3カ  

T：3∝）でいいの，あとは  

S：1億，はいるかな？㈱9とか，  

T：入るだけ9で？  

S：入るだけ9で！〔パソコン〕  

T：多角形から求めた円の面積，同じ円の面積求めたん   

だけれども，314．159皿2になりました。（略）・・・…   

これを見て何か気づくことない？何でもいいです，気   

がついたことないですか。おかしくない？おかしくな   

いの？  

S：（ささやく）  

T：何か言っているね。じゃあA君。  

S：えっと，ケタが違うけど…・‥  

T：桁が違うね。こっちの万が多い？それもそうだね。   

あとほかに気がつくことないですか。   

いろいろ見ておかしいと思うとこあると思うね。  

（略）……実はこれは，今なんかさっき何か言って   

たんだけれども，いままで円周率っていうのは3．14   

でやっていたでしょ。円周率は……この公式，半径   

×半径×3．14でやったよオも これ円周率3．14で   

やってきたんだけども，本当の円周率の値っていう   

のは，実は3．14じゃないんですよね。聞いたことあ   

るかな？3．14の4の後に数がもっと続くって。  

S：3．1415肪二慾8979  

T：何桁まで言えるのかな。  

S：3．14159265あ紛乃詔3  

T：笥までね，フーン！かなり言えるね。そうね。かな   

り続くのね。これどこまで続くか知っているH君。  

S：無限  

T：無限に続くのね。これずっと今もっと言ってくれたん   

だけど円周率っていうのは3．14でなくてこういうふう   

に無限に続く数なのね。（略）……何個かなあ100万   

桁以上計算されているのね。世界で。このままでは計算   

できないから，これをギリシャ語の「周り」という意味   

の単語の頭文字をとって打といいます。これが，つま  

3．授業（P C T）の評価 一 結果  

3．・1 手噸と被験者（Ss）   

実施デザインは図3の通りである。事前・事後  

事後テスト  事前テスト   

（De c．17、1985）  

図3 研究デザイン  

テストはPCTの前後に行なった。PCTは1985  

年12月17日16時30分より1単位時間（50分）である。  

IWATは様式1（佐伯，1985b）として実施した。PC  

SD－Uは大学生用に，1984年開発したコンセプ  

ト「′ヾ－ソナルコンピュータ」とするSD，VH  

水準テストは，ファン・ヒーレ幾何水準テスト，  

GCT（gestalt completion test）は概  

念把握テスト，EFT（embedded figures  

test）は認知スタイルテストの一種である。なお，  

テストデータは用具によって人数が異なっている  

（Ssの数が少ないので∴結果はあまり期待でき  

ない。むしろ，教師教育として実施されている）。  

授業は一応男子8人女子5人計13人が受けた。学  

年は中学1年である8   

3・2 】WATの結果   

一応教科書（東書）からキーワードを先行研究  

に従って選んだが，多少修正して次の9個とした。  

①円②半径③面積④円周⑤円周率⑥訂⑦3．迅⑧近  

似値⑨長さ，である。IWATのSsは全員（13  

名）である。表1で事前テスト事後テストの応  

答数を示すムキーワード番号は上の番号通りであ  

る。ます目の申の下線部分は隣接箇所，左肩の番  

号は隣接箇所番号である。  
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図4がSsの事前IWATによる認知構造，図5  

は事後のそれである。事前・事後ともに方～近似  

次に認知構造の変容を視覚的に見るため図4，  

図5を示しておく。どちらもN＝13である。  

‖＿＿＿ 内容構造 ∴ 12以上 ∴ 12未満  
ーー‥－一  内容構造 ＋ 12以上 － 12未満  

図5 事後IWAT認知構造図  

表1事前・事後IWAT応答数と意味度  

図4 事前IWAT認知構造図   

値が結線になっているのが問題となろうし，  

内容構造で円～面積の結線を期待したが実際には  

実現しなかった。授業の結果，円周率～近似値の  

結線が事後にでてきたのが認められる。また参考  

までに内容積造，認知構造（事前，事後）間の2  

つの距離，つまり意味度の距離dと距離行列の距  

離Dを表2で示しておく1㌔ いずれも近いのが印象  

的である。   

図6は，このときの標準P－Pグラフである。  

クラスターパターン（佐伯，1985b）はⅠⅤ型  

であると考えられる。クラスターC3は（2）つま  

り「円～面積」の隣接応答数である。このために  

ⅠⅤ型となったのである。授業の進め方で，後半  

の方で，汀や円同率が中心となったので，円と面  

積の結びつきが少なくなったものと評価される。   

対応する数値で，r＝．76，回帰直線の方程  

式は  

y＝．78Ⅹ＋12．59  

であり，変容係数はそれぞれβF．126，β2＝  

．573であり小さくなっている。また，注意円の  

中心の座標は（86．54，80．13），半径は59．17，  

後＼前    ②  ③  ④  ⑤  ⑥  ⑦  ⑧  ⑨  意味度   

（D  2j  8週  ‘週  ロ  ロ  ロ  ロ  4   

団  l生   5週  6  5  

③  lj  5週   ロ  8週  6  3  口  口  3   

（彰  a墨  ロ  ロ    田  ロ  5  ロ  7堂  6   

⑤  ‘迎  四  6週  8  8韮  8週  lO＿j  ロ  ロ   

団  6  ロ  ロ  ロ  8廷    11週  田  ロ  ロ   

（診   0  ロ  巴   j o  9週  ‖週    1全逓  ロ  3   

⑧  ロ  ロ  ロ  ロ  10旦  8  －1埋  

⑨  ロ  ロ  0  ？吐  6  ロ  ロ  ロ  ＼   

表2 内容構造と認知構造間の距離  

D＼d  内容構造 事前認知構造 事後認知構造   

内容構造  ．222  ．272  

事前i認知構造 ．083  ．157  

事後認知構造 ．088  ．883  

1）dとDの定義は，例えば拙稿，佐伯（1981）「数学的構造の学習」の評価法，日数教会誌（数学教育35－1）pp．   

31～誰，または佐伯（1985b）を見るとよい。  

－6－   



加した隣接箇所はわずかに8（円周率～汀）と10  

（円周率～近似値）の2箇所だけであった。ここ  

では，8はよいとして，10は問題となる。なぜな  

ら，生徒は円周率は近似値である，という連想の  

関係を持つことになったからである。  

注意円外の点は（2）だけである。   

図7は，このキーワードグラフ（佐伯，1986）  

である。これはあるキーワードに対して，事後の  

他のキーワードが事前に対してどれだけ結びつき  

が変容するかを示すグラフである。この結果，増  

にUA g「aph ⊂lf 畠0－B  
ゴ d P Pl：●  ゴーar  ll】a「d 卜■－ト■ljlヽ  h  ●・・′ t  l   〉′ ：   

ウ   ちI二I  l   t二日））く   

g「・一っリPl≡；s 亡■f（…．†：トE  

図＄ 標準P・Pグラフ  図7 キーワードグラフ  

パーソナルコンピュータ（マイコン）は  

1  つまらない  

2  役に立たない  

3  単調だ  

4  興味がわかない  

5  楽しめない  

6  むずかしい  

7  とっっきにくい  

8 ごちゃごちゃしている  

9  わかりにくい   

10  集中できない   

11  むくわれない   

12  わるい   

13  きらい  

事前▲ － Cし   事後  

おもしろい   

役に立つ   

変化に菖む   

興味がわく   

楽しめる   

やさしい   

とっっきやすい   

すっきりしている   

わかりやすい   

集中できる   

やりがいのある   

よい   

すき   

図8 SDプロフィール（PCSD－U）  
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のSDプロフィールに似ていることを指摘してお  

くのにとどめたい（人文社会科学部学生のSDプ  

ロフィールは拙稿（佐伯，1984）に示してある  

ので比較されたい）。   

次にSD尺度値の因子分析結果を示。因子分析  

は対角線要素はSMC（重相関係数の平方），バ  

リマックス回転を用いている。事前事後とも累積  

寄与率（事前：82．76％，事後：85．86％）か  

ら第2因子までとってバリマックス回転をした。  

表3で因子負荷量と共通性（h2）を示す。＊印は  

因子負荷量の高い値を示している。この結果，第  

Ⅰ因子は評価性（E），第Ⅱ因子は親近性（F）次  

3．・3 PCSD－Uの結果   

PCSD－Uは1984年パソコン未経験の大学生  

用に開発したコンセプト“パーソナルコンピュータ  

（マイコン）は”なるSD尺度である（佐伯，1984）  

′ヾソコン未経験ということで，中学生に転用したも  

のである。   

まずSDプロフィールを図8で示す。SDプロフ  

ィールは男子，女子，全サンプルで調べたが，サン  

プル数が少ないので会サンプルのみを図6で示して  

ある。このSDプロフィールについてはここではく  

わしく触れないが，このSD尺度を開発したとき利  

用した岩手大学人文社会科学部第1学年の学生集団  

表3 PCSD－U因子負荷量と共通性  

事  

Ⅱ  h2  Ⅰ  Ⅱ  尺度番号   Ⅰ  

93＊  33  1  83＊   
2  91＊   
3  87＊   
4  83＊   
5  79＊   
6  13   
7  09   
8  37   
9  15  
10  59  

11  90＊  

12  95＊  
13  85＊  

50  94  

19  86  
16  76  
25  76  
41  79  

84＊  72  
95＊  90  
79＊  76  
89＊  81  
71＊  85  

82＊  39  8  
2
 
9
 
9
 
7
 
3
 
4
 
5
 
6
 
0
0
 
3
 
2
 
4
 
 

88＊  35  
80＊  51  
87＊  42  

44  73＊  
14  96＊  
52  69＊  
29  82＊  

58＊  19  
91＊  32  

95＊  15  
89＊  38  

0
0
 
0
0
 
9
 
7
 
9
 
7
 
7
 
3
 
9
 
9
 
9
 
 

一
・
l
 
1
 
6
 
 

0
0
 
9
 
0
0
 
 

（小数点は省略している）  

中学生の結果が事前では′ヾソコン未経験であった  

が，これがパソコン末遅厳の人文社会科学部のSs  

に似て，さらに授業で少レヾソコンに触れた後の  

事後の結果が，教育学部Ss（このS5も一部パ  

ソコン経鹸者）に似ているのが興味がある。   

また，今回の結果の事前と事後を比べたとき，  

第10尺度の所属次元が入れかわっている。これを  

元と見られる。この因子構成は先行研究と整合性  

がある。特に事前の因子構造は，前に触れた人文  

社会科学部のSsのそれと全く一致しているし，  

事後は教育学部S5のそれと1箇所（第5尺度）  

を除き一致している。このことは，大学生用とし  

て開発したSD尺度ではあったが中学生Ssにも  

利用してよいことを示唆しているのかも知れない。  
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図6のSDプロフィールに重ねて見ると，その尺  

度は，事後で左に目立ってずれているのが読みと  

れる。この事実と関係があるのかも知れないが，  

今の所何とも言えない。   

論文にはGCT（gestalt completion  

test）があり，綜合思考検査として位置づけら  

れているので，この用具も借りて試廉的に実施す  

ることにした。   

以上の用具と，前に触れたIWATの3スコア，  

すなわち，TA，CA．プラスの3スコアの得点  

とあわせ，12変数，Ssは9名（男子6，女子3）  

として相関係数を計算した。その結果を表4で示  

す。検定はHO：r＝0の無相関検定であり，番  

号は変数の番号である。この結果幾何テストとG  

CTはどこでも有意にならなかった。EFTはわ  

ずかに幾何テストと負の相関が1箇所だけ現われ  

た程度で，Roberge et al．の追試にはな  

らなかった。  

3・ヰ その他の結果   

まず幾何テストについて触れる。これは最初フ  

ァン・ヒーレ水準テストとして計画したが，途中  

で水準2の所でさしかえがあり，本来のファン・  

ヒーレ水準テストの意味を矢なってしまった。  

従って今回は単に幾何レディネステストという位  

置づけで考えることになった。   

次にEFT（embedded fig11reS teSt）  

について触れる。これはRoberge とFlexer  

（1983）が学力と関係があるという報告をして  

いるので，わが国で開発研究された沢（1966）の  

用具を借りて試験的に実施した。ところが，沢の  

4．考 察  

授業（PCT）という処遇の結果，IWATの  

表4 全変数の積率相関係数と無相関検定  

IWAT事前  了WAT事後  PCSD－U 幾何テスト GCT EFT  
TA CA プラス TA CA プラス 事前 事後 事前 事後  
1   2  3  4  5  6  7  8  9  10  1i 12  

1  1．  

2   ．85＊＊＊1．  

3   ∴92＊＊＊∴57  1．  

4   ．79＊ ．60 －．78＊ 1．  

5   ．18 ．13 ∴18 ．57  1．  

6  ∴48 －．37 ．48 －．21 ．69＊ 1．  

7   ．54 ．44 －．52 ．54 ∴11 ∴60  1．  

8   ．68＊ ．51 －．67＊ ．62 －．21 ∴79＊ ．92＊＊1．  

9  ∴09 ．18 ．27 ∴42 ．11 ．24 ．17 ∴29  1．  

10   ．16  二47 ．11 －．03 ．02 ．06 ．40 ．1＆ ．62  

11   ．38 ．38 －．37 ．41 ．12 －．22 ．31 ．35 ∴58  

12  ∴01 ∴15 －．10 ．07 －．17 ．26 ．00 ．08 ∴58  
・
X
・
 
 

・
∧
U
 
0
0
 
 

1
 
2
 
♪
n
V
 
 

一
 
一
 
 

引＝  

．68  1．  

（＊：0．05≧P〉0．01，＊＊：0．01≧P〉0．001，＊＊＊：0．001≧P  

β2が低いことからもわかる。筆者はこの授業を見  

ているカミ，ここに現われたP・－Pグラフ分析の結  

果程悪い授業ではないと考えている。ただ，生徒  

の反応に問題があったのでないかと考えている。  

また，授業の中で教師が，パソコンを生徒の前  

で用い，生徒から数値を聞き，取り上げようとし   
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応答数が減少している8 これは事前においては，  

ただ線を引けばよい（様式1のIWAT）とい  

うムードであったが，授業の結果意味がわかっ  

てきたので，事後では意味のある結線になった  

のであろうと考えられる。これはP－Pグラフ  

の′ヾターンがⅣ型であったこと，変容係数β1，  



5）佐伯卓也（1弧b）フアン・ヒーレ水準テスト（代   

数）ヤーアグラフ分析（1），岩手大学教育学部研究   

年報，亜，1㌍～195  

6）佐伯卓也（19離a）中学生におけるパソコンによる   

区分求積法の指導例，19飾年目本教育工学会第2回   

大会論文集，161～162  

7）佐伯卓也（1舗6b）パーソナルコンピュータによる   

プレサービス教師のコンピュータリテラシ教育一数   

学のパソコン化教材の開発法とパソコン化教材を用い   

た授業の指導の試み－，岩手大学教育学部研究年報，   

46（Iも1），167～175  

8）佐伯卓也（19齢c）中学生対象のパソコンふくらま   

し教材の試作とその授業実践の事例一傾き関数（微   

分）・円の面積・面積粛数（積分）・円の合成－，日   

数教会誌，槌，臨時刊第随回総会特集号，訂6  

9）佐伯卓也・神林雅紀・平田裕司（19齢）パソコン教   

材としてのふくらまし教材の開発とその授業の実践的   

研究（1）－傾き関数・中学生の微分へのアプローチ，   

東北北陸数学教育基礎研報告，14，19～誰  

10）佐藤洋子（1鞄6）パソコン化授業における数学教材   

開発とその実践的研究一円の面積一区分求横法におけ   

る外接・内接近似からの接近，岩手大学教育学部昭和   

00年度卒論  

11）佐藤ユミ（19雛）パソコン化授業による数学科学習   

指導の実践的研究とその展望一円の面積一区分求積法   

による内接及び列接多角形からの近似，岩手大学教育   

学部昭和60年度卒論  

12）沢 英久（1舗6）分析思考と綜合思考，長崎大学教育   

学部研究報告，13，1～16  

たとき，「多角形は3以上・・t…」と言っているの  

に，生徒は盛んに「いちっ，いちっ」とか「A」  

とかいい，無理にパソコンにエラーが出るのでな  

いかと思い，それを確かめようとした点が注目さ  

れる。一般に子どもが，パソコンにエラーを出さ  

せようとして，ソフト開発者に挑戦してくること  

がある。これを「メタゲーム」と言っている。こ  

の場合も子ども達は教師にメタゲームを挑んでい  

たと考えられる。従って，この種の′ヾソコンソフ  

トはメタゲーム対策も必要となるが，この場合あ  

らかじめメタゲームを予想するソフトになってい  

たので，教師は落ちついて対応できた。   

PCSD－Uでは女子が極端に低いのが目立つ。  

パソコンに対する女子生徒の関心を，いかに高め  

るかも今後の間起となろう。   

今回試行的に実施したGCT，EFTは見るべ  

き結果は得られなかった。これはテスト用具より  

もむしろ，テスト方法に問題（時間とかインスト  

ラクション）があったようで，残された問題も多  

い。また幾何テストであるが，これは最初ファン  

・ヒーレ水準テストとして考えたが，前にも触れ  

たように，水準2で不用意に変えてしまったので，  

本来の意味を矢なったことは残念である。  
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