
岩手大学教育部研究年報第43巻第1号（1983.10）155～163

算数数学教育におけるパーソナルコンピュータを

利用した教材について

佐伯卓也＊

（昭和58年6月21日受理）

はしがき

わが国におけるパーソナルコンピュータ（個人用マイクロコンピュータの意味で以下パソコ

ンと呼ぶことにする）の普及は著しく，産業界はもとより，事務所そして家庭まで入り，街で

は小学生までパソコンで遊ぶに至っている。これは年々パソコンの価格や下り，しかも性能が

飛躇的に向上することからきている。プレサービスとしての教師教育を担当する教育学部に身

をおく筆者にとって，時代のニーズに応じられる教師を養成する責任を感じている。.筆者は，

学校現場においては，今後パソコンの普及が激化し，やがては生徒一人に対しパソコン1台，

という時代がくると考えている。これを予想して，3年前からパソコン教育を手さやり的に進

めて来た。小論においては，これらの経験を蹄まえ.ささやかな構造化への枠組みを提供し，

そのパソコン化した教材例の一つを示す。

1パソコン化授業とパソコン化教材

町田（1982）は，教育現場における′くソコンのかかわり方を，場面のカテゴリーと機能のカ

テゴリーから分類した。

場面のカテゴリー

Sl：学校外でのバヅコン利用の数学学習への影響

S2；学校内でのパソコン利用の数学学習への影響

S3：教員養成の面におけるパソコン利用の数学学習への影響

機能のカテゴリー

Fl：interactiveな視聴覚機器として

Fz：教授学習システムとして

F3：prd）lemsolverへの支援機器として

町田は，この中で，Fl－Sl，S2；F2－Sl；F3－Sl・の組合わせは，現在現場で見られる

一方，Fl－S3；F8－S2，S3の組合わせは殆んど見られない，とした。筆者は，町田のカテ

ゴリーのうち，S2：学校内でのパソコン利用，ないしは，F2：教授学習システムとしてのパ
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ソコソの利用，をモデファイし「教室の中における′くソコソの利用水準」を提案した（佐伯，  

1983b）。   

第1水準（教師による提示用として）  

OHP等の視聴覚轢器と似た用い方で，町田のF竜一S量にあたる。   

第2水準（対話型利用）  

プログラミソグは教師作成，入・出力は学習者がする，CAI的利用である。   

第3水準（問題発見・解決型利用）  

プロダラミング，入・出力ともに学習者が行ない，教師は助言程笹止める利用である。  

さて，この「水準＿巨を用いると，パソコン化授業・教材の定義ができる。筆者ほ一応パソコ  

ン化授業（microcomputerizedteaching）とは，上述のパソコン利用水準で，主として第2，  

第3の利用を授業の中に組み込んだ授業，としておく。パソコソ化授業ほ，第2水準ではパソ  

コy利用のCAIに似ているが，45～50分授業の中で，時々利用するということで，CAIと  

異なる。さらにパソコン化教材（micromputerizedmaterial）とは，パソコ∵／化授業で用いる，  

パソコンのCRT（モニターテレビ）に表示された教材を意味する，としておく。   

次に，上述のパソコン化授業案現のためのハードウエア， つまりパソコンの台数についての  

一つの考え方を示そう。Luehmann（1981）もアメリカの教室での′くソコyのガイドラインを  

示している。わが国の事情等を考えると一応次のようになろう。   

パソコンのプpグラムでは一般に用いられているものにBAS王Cがある。これは英爵や英文字  

を使うので，小学校でほ原則として第3利用水準を使わないとしなければならないだろう。そ  

こで   

第2水準－グループにパソコン1セッい），クラス全体では10セットぐらい   

第3水準－1人につき1セット これが無理なら，2人につき1セニット  

が，一応の規準となろう。   

このような′くソコソ化授業の実現のための問題点をあげてみよう。  

1） ′くソコソの価格   

2） 教師自身のコンピューターリテラシーおよび使用する′くソコソについての知識と操作  

技術  

と考えられる。1）の方は，解決ほ時間の問題であろうが，最後まで残るのは2）であろう。  

これは教師教育の課題となろう。  

2 パソコン化教材の実例  

筆者の研究室で最近開発した′くソコソ化教材について触れる。まず，利用水準から，第1な  

いしは第2水準と考えられるものほ   

「2次関数ドリルと決定問題（ゲーム）」   

「平面上の図形のユークリッド変換ドリ／レ」   

「立体図形の立体視説明図2）」  

1）パソコylセットとは，パソコンの本体，CRT，そしてカセットテープレコーダーの組み合ゎせである。  

2）昭和57年虔佐伯研究室所属学生，奥村国彦開発を一部修正   
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第3水準の執行として，学生をSsとして実施した（対象学生15名，パリコソ6セヅり   

「ツ＝∬2のグラフ」  

がある。   

これらの例のうち未発表のものとして，第l・2水準の「平面上の図形のき－ダず少ド変換  

ドリル」を取り上げる。先行研究としアメダカのS址短ali邑（198めの例がある。   

「変換ドジル」の概略ほ，図形として「点」「線分」「三角形」「既角形」r円」をとりあ  

げた。また，ユータ少ッド変換として，平行移動，対称変換（点対称・線対称），回転とした。  

学習者ほ，それぞれの国形，変換がオプションでキーから入力し，それ監対応して，スタず－  

ソに表示されるようになっている。資料とLてプログラムの実際を末尾に付すので参考虻きれ  

るとよい。  

3 結果と考察  

プログラム作成後研究室所属学生をSsとして実際にドリルを実施させた。そのとき生じた  

問題点に触れよう。   

四角形のドリルで，4点の座標の入れる所で，結果的には四角形にならない座標を入力する  

という困難がでた。大学生でもこうなるので入力を改善しなければならない。その改善法とし  

てほ，一つは「イメージ法」とでもいう方法がある。これは，四角形の4頂点の座標入力のと  

き，具体的に四角形をスクリーンに表示するプログラムを挿入することである。これは「立体  

図形の立体視説明図」プログラムで奥村が用いて成功している。もう一つの方法ほ頂点でなく  

「線分」に着目して四角形の「辺」で入力する方法である。これも前述の奥村が，立体視とし  

て，直方体（辺の数が12個）で用いて成功している。この考えで本プログラムは改善の必要が  

あろう。   

次にSsからの発言の中で江月すべきものとして，本プログラムも，ドリルだけでなくゲー  

ム化したらどうか，ということだった。筆者ほ前に2次関数のドリルと決克問題の所で，ゲー  

ムとして決発するまでの時間を表示する方法で，学生達に非常に興味を起させた経験がある（  

佐伯，1983a）8本プログラムもゲーム化ができるし，その上，そのゲームを通して，児童生  

徒のユークリッド変換の学習の細かい過程の研究（山形大学の松岡グループでは小数の割算で  

すでに実施している：阿部・松岡・村田，1983）にも応用の可能性があろう。   

学校教育における現行の教育課程は，その背後には「情報処理能力」の育成がその主要目標  

となっていることが指摘されている（例えば小林，1983）。これは単に措導要衝からの要請だ  

けではなく，爆発的な人口増加に悩む限られた宇宙船地球号上の人類が21世紀に向けて「生き  

のびる＿」ための方策を模索している共通のニーズにこたえることでもある。小林（19お）ほ，  

情報処理能力の計画的体系的な指導のガイドラインとして  

（1）目標を設定する（情報収集の目標）   

㈲ 目標に合うような情報をできるだけ多く集める  

（＄）資料ほ，できるだけ数量化する  

（4）表やグラフの作成とその検討をする  

（5）目標に合わせて多面的に考察する   
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をあげている。さらに，これらの手法の習得と合わせて，その価値の基準をそれぞれの生徒に  

構築すること，の重要性にも触れている。   

コンピュータの役割のかなりの部分が，この情報処理能力ないしはその育成にかかわってい  

ることは否定できない。このためのコソピュータの指導のできる教師の育成の・一助にでもなれ  

ばと思い，このような′くソコンプログラムの開発について述べたわけである。   

一方限を地球的な規模に転じてみたとき，先進工業国はこぞって情報化社会の中に入って，  

そこに生きる人々は変り行く社会，産業構造の中での生活をよぎなくされている。情報化社会  

に生きる人間の資質はネイスビッツ8）の言を待つまでもなく，いかに多くの情報の中から必要  

な情報を役に立つように再構成すること（つまり情報処理）にある。この面からも，わが国の  

学校におけるコンピュータ教育のシステムが作られることが望まれる。  

本研究は昭和57年度文部省科研費（一般C，57580180：代表佐伯）の補助を受けて  

なされた研究の一部であることを記し，感謝の意を表する。  
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（資 料）  

1 CLS 3 
2 CONSOLE O，25，0，1 ． ★糞3（糞 

4LPRINT Dril15for・Euclidean Tran5fomation5On Plane Figures★糞★糞● ●  糞贅兼業 
るPfモ王NT  0rillヨfor Euclidean Transfdrmation50n Plane figure5★★糞★ 
10 PRINT；PRINT：PRINT －  
20PRINT  programmed by Takuya SAEKI！Zuate Uni＞・1983・4・28’  
30 PRINT；PRINT‡PRINT  
40LPRINT：LPRINT pr・Ogramned by Takuya SAEKI－Iuate Uni＞・一1983・4・28－  
50LPRINT：LPR川T －  N－e8BASIC －－－－－－一一  Di5k code〔T2コ 
60 LPRINT；LPRINT！LPRINT  
98 DIM XO（5），YO（5），Xl（5）．Ylく5），XO2（5），YO2（5）．X12（5），Y12（5）  
100 ′＋Name of fi9Ure5  
1101NPUT ■テンー1◆セシフ・シー2◆サンカクケイー3◆シカクケイー4◆エシー5◆”リーる ●；S  
120 0N S GOTO 200，500．1000，2000，30（）0，る000  
200 ′   Point   
210 A＄＝■テン 
220INPUT ●ス■ラうー1◆才リカエう（テン）一2◆オリカ工う（セン〉 －3◆マワうー4 ■事丁  
230 0N T GOT（】240．310．3る0．410  

240 B＄＝■ス■ヲら■；GOSUB 4000  
245 LOCATE O，17  
250INPUT －テン ノ サ“ヒョウ く×，y）ヲ イレーサイ ■；XO，YO  

2るO GOSUB 4208  
270 Xl＝×0＋AO；Yl＝YO＋BO‡×01＝320＋20糞XO！YOl＝100－10★YO！Xll＝320＋20★Xl！Yll＝100－10★Y1  

280 C‡RCLE くXOl，YOl）．2，2：C王RCLE（×11，Yll）．2，7  
290INPUT’テン ーー1◆タ ノ rケイ ーー 2 ◆才ワリ ーー 3 ’；T1  
300 0N TI GOTO 200．100．る080  

310 8＄三■才リカ工う（テン）’；GOSUB 4000  
320 LOCATE O．17；INPUT．テン ノ サ“ヒョウ（x，y）ヲ／L，Tサイ‘；XO，YO：GOSU84300  
330 Xl＝2★AO－XO！Yl＝2糞BO－YO：XOl＝320＋20糞XO！YOl＝10O－1O兼YO：Xll＝32O＋20糞Xl；Yll王100－  
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CIRCLE（XOl，YOl），2．2：CIRCLE（Xll，Yll）．2．7  
INPUT ■テン q－1◆タ ノ ツ■ケイーー 2 ◆才ワリ ーー 3 ●；Tll  
ON TllGOTO 200．100．る000  

B＄＝■才リカエラくセン）■‡GOSUB 4800  
LOCATE O，17：INPUT’テン ノ サhヒョウ（×，y）′ヲ イレTサイ ■；XO，YO！GOSUB4350  
Xl＝Ll＃XO＋L2xYO＋L3；Yl＝M13（×0＋M2兼YO＋M3；XOl＝320＋20★XO：YOl＝100－10★YO：×11＝320＋  

20★Xl！Yll＝100－10×YI  

C王RCLE（XOl，YOl〉，2，2：CIRCLE（Xll，Yll），2，7  
INPUT ■戸ン ーー1◆タ ノ ツ■ケイ ーー 2 ◆才つリ ーー 3 ■；T2  
0N T2 68TO 200，100，る000  

B＄王■マワう■；GOSU8 4008  
LOCATE O，17：INPUT －テンノ rヒョウ（x y）ヲ／L・Tサイ‘；XO，YO：GOSUB4500  
Xl＝Ll糞XO＋L2★YO＋L3！Yl＝Ml★XO＋M2★YO＋M3：XOl＝320＋20★XO；YOl＝100－10★YO；Xll＝320＋  
20★Xl；Yll＝100－10糞YI  

CIRCLE（XOl，YOl），2，2！C工RCLE（×11，Yll），2，7  
王NPUT －テン ーー1◆タ ノ ツ●ケイ ー 2 ◆Jワリ ーー  3 ■；T3  
0N T3 GOTO 200，100，る0（】0 ‘ 
＋Line sog爪ent  
A＄＝■セシフ－ン■  

INPUT’rラ5．－1◆才リカエ5．（テン）－ 2 ◆才リZIエ5，（セン）－3 ◆マワ5・－ 4 －；T  
ON T 60TO 540．700．800．900  

8＄＝’スーラき■iGOSUB 4000  
LOCATE O，17；INPUT －セシフ・シノリコウタン／サ・ヒョウ（xl，yl），（×21y2）ヲ（L，川イ’さXO（1），  
YO（1），XO（2），YO（2）  
GOSU8 4200  
FOR I＝1TO 2  
Xl（Ⅰ）＝XO（Ⅰ）十AO；Yl（Ⅰ）三YO（Ⅰ）＋BO；NEXTI；GOSU8（；050  ●■  
INPUT セシフシ ーー1◆タ ノ ツ、ケイ ーー 2 ◆オフリ ー－  3 ■；Tl  
ON TI GOTO 500．100．占000   
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700 B＄望■才リカエう（テン〉■！GOSU8 4008  

710しOCATE O，17‡王NPUT■セシフ・ンノ如ウタン）サtヒョウ（xl，yl），（×2，y2）ヲ／t／”イ ■；XO（1），  
YO（1），XO（2）．YO（2）  
GOSUB 4300  
FOR」＝1TO 2  
Xl（」）芦2糞AO一×0（」）！Yl（」）＝2×BO－YOく」〉！NEXT J  
O8SU8 る050  
INPUT‘セシフ－シ ーー1◆タ ノ ツ■ケイ ーー 2 ◆才ワリ ーー 3 ●iTll  
ON Tll GOTO 500．100．占800  
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B＄＝■才リカエう（セン〉■；GOSU8 4000  
LOCATE O，17‡INPUT ■セン7・ンノ拇ウタンノサ、ヒ讐り（xl，yl）パ×2．y2）ヲルナサイ ■；XO（1〉●  
YO（1），XO（2）．YOく2）  
6（〕SUB 4350  
FOf！Ⅰ＝1TO 2  
Xl（Ⅰ）＝Ll★XO（Ⅰ）＋L2★YO（Ⅰ）＋L3：Yl（Ⅰ）＝Ml糞XO（Ⅰ〉＋M27eYO（王）＋M3：NEXTI  
GOSIJ8 る850  
INPUT‘セシフ－シ ーー1◆タ ノ ツ■ケ′ －一 2 ◆ ”リ … 3 ●；丁2  
0N T2 GOTO 500．100．る000  

8＄ゴーマワシ’；GOSU8 4800  
しOCATE O，17；INPUT ■センrンノリコウタンノ r臼り（xl，yl），（x2，y2）ヲ′レnイ f；XO（1），  
YO（1），XOく2），YO（2）  

920 GOSU8 4500  
930 FOR：巨豆 TO 2  
94O Xl（Ⅰ）＝Ll）（XO（Ⅰ）＋L2糞YO（Ⅰ）＋L3；Yl（Ⅰブ＝Ml糞XO（Ⅰ）＋M2責YO（Ⅰ〉＋M3；NEXTI  
950 60SUB 占050  
9占0INPUT‘セシアーシ ーー1◆タ ノ ツ■ゲイ ーー 2 ◆才ワリ ーー 3 ●事丁3  
970 0N T3 60TO 500，100．占000  
1000 ′∴Triangle   
lOlO A＄＝■サンカクケ′ 
102（）INPUT ■スーラう ー1◆才リカエう（テン）－ 2 ◆オジカエう（セン）－ 3 ◆マワう ー 4 －iT  
lO30 0N T GOTOlO40，1200，1300，1400  

1040 8＄＝■ス“ララ■；GOSU8 4000  
1045 LOCATE O，17  
1050INPUT －3テンノサ“ヒョウ（×1．yl），く×2′y2），（×3，y3）ヲルナサイ ●；X8（1）．Y8（い．XO（2），  
YOく2）．XO（3）．YO（3）  
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60SUB 4200  
FOR 王＝1TO 3  
Xl（Ⅰ）ごXO（Ⅰ）■A8iYl（‡）王YO（Ⅰ）十BO‡NEXTI  
60SU8 4120  
INPUT ●サンカクケ（－－1◆タ ノ rゲイ ーー 2 ◆ ”リ ーー 3 －；Tl  
ON TI GOTO lOOO．100．る000  

B＄…■オジカエさ（テン〉■；GOSU8 4000  
LOCATE O，17  
INPUT ■3テンノす“臼ク（xl，yl）パ×2，y2），（×3．y3）ヲルテククーサイ ■；X（】く1〉，YO（1），  
XOく2）．YO（2〉．X（）（3），YO（3）  
60SU8 4308  
FOR I＝1TO 3  
Xl（Ⅰ）＝2責AO－XO（Ⅰ）；Yl（Ⅰ）苫2糞80－YOく王）！NEXT 王  
60SU8 4120  
工NPUT’サンカクケイーー1◆タ ノ rケイ ーー 2◆才ワリ ーー 3’；Tll  
ON TllGOTOlOOO，108，る000  
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B＄＝■才リカエラくセン）－！GOSUB 4000  
LOCATE O，17  
INPUT ■3テンノサ≠臼り（xl，yl）．（x2，y2），くx3，y3）ヲ ル”イ‘；XOくい，YO（1）ノ，XO（2〉一  
YO（2），XO（3），YO（3）  

1320 GOSUB 4350  
1330 FOR IP1 TO 3 
1348 Xl（Ⅰ）＝し1菓XO（Ⅰ）＋L2兼YO（Ⅰ）＋L3  
135t】Yl（Ⅰ）＝Ml★XO（Ⅰ）十M2糞YO（Ⅰ）＋M3；N∈XTI  
13dO 60SUB 4120  
1370INPUT’サンカクケ′ 一－1◆タ ノ rケイ ーー 2 ◆才ワリ ーー 3 ’；T2  
1380 0N T2GOTOlOOO，100，る000   
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1400 8事＝■マワうー！60SU8 4000  
1朋）9 LOCATE O，17  
1410INPUT．3テンノ rヒ】ウ（×1◆yl），（×2，y2）．（×3■y3）ヲ ル”／’；XO（1），YO（1）●XO（2）．  

YO（2）．XO（3）．Y（）く3）  
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GOSU8 4500  
FORI王1TO▼ 3  
Xl（Ⅰ）王Ll贅XO（1）＋L2★YO（Ⅰ）＋L3；Yl（Ⅰ）＝Ml★XO（Ⅰ）＋M2★YO（Ⅰ）＋M3  
NEXT I  

GOSU8 4120  
INPUT ●サンカクケイ…1◆タノ ツ、ケ′ －－ 2 ◆オフリ ーー 3 ■；T3  
0N T3 60TOlOOO，100，る800 ′ 
＋Quadrilateral  
A＄＝■シカクケ′■  

INPUT’ス．ラ5，－1◆才リカエ5，（テン）－2 ◆才リZIエ5，（セン）一3◆マワ5，－4 －；T  
ON T 60TO 2040，2200，2300，2400  

8＄…■スーラう■；GOSU8 4000  
LOCATE O，17  
60SU8 4占00  
GOSU8 4200  
FOR】匡1TO 4  
Xl（Ⅰ）三XO（王）＋AO；Yl（Ⅰ）＝YO（Ⅰ）＋BOiNEXTI  
GOSU8 4占50  
INPUT －5pZ）クケイ q－1◆タ ノ rケイ ーー 2 ◆ ”リ ーー  3 ‘；Tl  
ON TIGOTO 2000，100，占000  

8＄＝■才リカエう（テン）一；GOSU8 4000  
LOCATE O，17  
GOSU8 4る00  
GOSU8 4300  
FORI三1TO 4  
Xl（Ⅰ）＝2糞AO－XO（Ⅰ）‡Yl（Ⅰ）＝2★BO－YOくⅠ）！NEXTI  
GOSU8 4る50  
INPUT －シカクケイーー1◆タノ ツ、ゲイ ーー 2◆才ワリ ーー3 ‘；Tll  
ON Tl168TO 2000，100，る800  

B＄＝■才リカエら（セン）■；60SU8 4000  
LOCATE O，17  
GOSU8 4680  
GOSUB 4350  
FORI＝1TO 4  
Xl（Ⅰ）＝Ll★XO（Ⅰ）＋L2★YO（Ⅰ）＋L3  
Yl（Ⅰ）＝Ml★XO（Ⅰ）＋M2★YO（Ⅰ）＋M3！NEXT I  
GOSU8 4る50  － 
INPUT さZ）クケイ ーー1◆タ ノ rケイ ーー 2 ◆オフリ ーー  3 －；T2  
0N T2 60TO 2000，1DO，占000  

8＄ニーマワう■；GOSUB 4000  
LOCATE O，17  
GOSUB 4る00  
GOSU8 4500  
FORIニ1TO 4  
Xl（Ⅰ）＝Ll★XO（Ⅰ）＋L2★YO（Ⅰ）＋L3：Yl（Ⅰ）三Ml★XOくⅠ）＋M2×YO（Ⅰ）＋M3  
NEXT I 
GOSU8 4る50  
INPUT ■ぅヵクケイ ーー1◆タ ノ ツーケ√ －－ 2 ◆オワリ ーー  3  －；T3  
0N T3 GOTO 2000，100，占000 ′  

Circle  
A＄＝●ェシ 

INPUT ■ス．ララ－1◆才リカエら（テン）－ 2 ◆才リカエ5．（セン）－3◆マワ5－4 ’；T  
ON T GOTO 3040．3200．3300．3400  

B＄＝－ス、ラう●；GOSUB 4000  
LOCATE O，17  
INPUT ●チュウ5・ンノr臼り（×，y）ト＾＞ケ／r（〉0）ヲ（t／”イ ●；XO，YO，RO   
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GOSUB 4200  
GOSUB 3950  
XlニXO＋AO；Yl芸YO十80  
GOSU8 3900  
1NPUT ●ェシーー1◆タノツ・ケイーー2◆才ワリ一－3◆ ●；Tl  
ON TIGOTO3000，100，る000  
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B＄；’才リカエう（テン）’ミGOSU8 4000  

しOCATE O．17  
rNPUT ●チ1ウうンノ，一日り（×，y）トルケ√「く〉0）ヲ 仙川イ ■；XO，YO，RO  
GOSU8 4300  
GOSU8 3950  
Xl＝2兼AO－XO；Yl王2★BO－YO・  
GOSU8 390（】  
INPUT ●ェン …1◆タノ ツーケ′ －一 2 ◆才ワリ ーー 3 －；Tll  
ON Tl160TO 3000．100．る000  

B＄＝■才リカエう（セン）■；GOSU8 4000  
しOCAT∈ 0，17  
INPUT ●チ1ウテンノ サ■ ヒョウ（x，y〉ト∧ンケイ「（〉0）ヲ ル”′ ●；XO．YO，RO  
GOSUB 43：iO  
GOSUB 3958  
Xlニし1￥XO＋し2半YO十し3；Yl＝Ml蔓XO＋M2兼YO＋M3  
GOSU8 3900  
INPUT ●ェシ ーー1◆タ ノ ツ■ケ′ －－ 2 ◆才ワリ ー→ 3 ●；丁2  
0N T2GOTO300（），100，占000  

B雪ご’マワう■：GOSU8 4000  
しOCATE O，17  
王NPUT ■チ1ウテンノ サ、ヒョウ くx，y〉ト ∧ンケ′「（〉0）ヲ ′レナサイ ー；XO，YO，RO  
GOSU8 4500  
GOSU8 3950  
Xl＝：Ll糞XO＋し2★YO＋L3；YlごMl）（XO＋M2★YO＋M3  
GOSU8 3900  
INPUT ●ェン ーー1◆タ ノツ、ケ√ 一一 2 ◆オフリ ー－ 3 ●；T3  
0N T3 GOTO3000，100，る000 ′ 
ヰUriting cirele subr・oUti11  
Xll＝320◆20糞Xl：Yll＝100－10糞YいRll＝20糞RO  
CIRCLE（Xll．Yll），Rll．7；PSET（Xll，Yll），7  
R∈TURN  

XlO≡320＋20糞XO！YlO＝100－10★YO；RlO＝20★RO  
C王RCLE（XlO．YIO），RlO，2：PS∈T（×10，YlO）．2  
RETURN ′ 
∴C00rdinatモ SUbroutin  
CLS 3  

し王N亡 く180，100ト（539．100）．4  
FORI＝1TO 21  
PSET（100＋20賞Ⅰ．99）．4；PSET（100＋2O＊Ⅰ，101），4：N∈XTI  
いN∈（320，○ト（320，199），4  
FORI＝O TO 20  

PSET（319，10＋10糞Ⅰ），4；PSET（321，10十10★Ⅰ），A；NEXT 王 LOCATE41 
，0；PRINT －y．；LOCAT∈70．9；PR川T．x．！LOCATE41，9…PRINT ■o’； しOCATE る5 

，10：PRINT ■10－；LOCATE38，0；PRINT ●10 
LOCATE O，0：PR‡NT A＄；．’；B＄  
RETURN ′ 
＿二Uriting triangle subroutin  
FOR J＝1TO 3  
Xt）2り）＝320◆20兼XO（」）；YO2（」）王100－10★YOり〉！X12（J〉ヨ320＋Xl（」）★20‡Y12（」）‡100－10糞  

Yl（」）；NEXT J  
4150 LINE（XO2（1），YO2（1‖－（X82（2）．YO2（2））．2；LINE（XO2く2）．YO2（2‖－（XO2く3）．YO2（3‖  
■2：しINE くXO2く3），YO2（3‖－（XO2（1），YO2（1）），2  
＆160LIN∈（X12（1），Y12（1）卜（X12（2），Y12（2）），7！し‡NE（X12（2），Y12（2））－（X12（3），Y12（3））  
・7；L川E（X12（3），Y12（3）卜（X12（1）．Y12（1‖，7  
Al？O RETURN   
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4200 ′ Tran∃1ationヨUbroutin  
4201INPUT ●イクラ ス■ララマスカ？ケーシテシ カラ（a，b）マテー ■；AO，BO  
4210 A＝320＋20★AO‡B‡100－BO＃10  
4220 LIN亡 く320．100ト（A，8），5  
4230 CIRCLE（320，100），2，2‡CIRCLE（A，8）．2，7  
4240 RETURN  
4300 ′二point reflection subroutin  
4310INPUT ■才州エきノ チ1ウランテン ノ サ“ヒョウ（a，b）●iAO，80  
4320 A＝320＋20丼AO；Bニ100－88★10；CIRCLE（A，B）．2，5  
4330 RETURN  
4350 ′  Line refle⊂tion 8Ubroutin  
43る0INPUT ■ォリカエスセンノリコウ悼・ノサーヒョウ（al，bl），（a2，b2）ヲルナサ√ ●；AOl，BOl．  
AO2，802  

4370 Alミ320＋20★AOいA2＝320＋20兼AO2；Bl≡ヨ100－10糞BOl！B2＝100－10糞BO2  
4380 LIN∈（Al，Blト（A2，82），5  
4390IF AOl＝AO2 GOTO 4440 ELSE 4400  
4AOO L＝（802－801）／（AO2－AOl）！M≡くBOl※AO2－AOl★802）′（AO2－A（）1）  
4410 Ll≡（1－L＾2）／（1＋L《2）；L2＝2＊L／（1＋L＾2）：L3三一2★M糞L′（1＋L■、2）  
442O Ml＝2★L／（1＋L＾2）！M2三三（LA2－1）′（1＋L＾2）！M3三三2兼M′（1＋し＾2）  
4430 G8TO 4450  
4440 Ll＝－1！L2＝0；し3＝2★AOl‡Ml＝0；M2望1！M3；＝0  
4450 RETURN  
4500 ′ ∴Rotation 5Ubroutin  
A510INPUT ■チ1ウランノサーヒョウ（a，b）トマウスカクt く ド）ヲルナサイ ■；AO，BO，TO  
4520 A＝320＋20翼AO‡8＝180一色P糞10；CIRCしE（A，B），2●5  
4530 TR＝－3．14159贅TO′180  
4540 Ll王COS（TR）！L2＝SIN（TR）‡L3＝－AO★COS（TR）－BO★SIN（TR）＋AO  
4550 Ml＝－L2！M2＝Ll；M3コ‡AO責SIN（TR）－BO★COS（TR）＋80  
45るO RETURN  
4る00’∴Input poin七coordin＆te5Ubroutin（Quadrilater＆l〉  
46101NPUT －サーt3，（xl，yl），（×2，y2），（x3＋y3），（×4Iy4）ヲル”イ ■；XO（1）・YO（1），XO（2），  

YO（2），XO（3〉，YO（3），×0（4），YOく4〉  
4占20 RETURN  
4る50 ′＋Uriting quadril8teralぅubroutin  
4るる8 FOR」＝1TO 4  
4る70XO2（」）＝320＋20★XO（」）；YO2（」）三100－10糞YO（」）！X12（」）忘328＋Xlく」）責20‡Y12（」）＝100－10糞  
Yl（」）！NEXT J  

4る80 FOR J＝1TO 3  
4る90 L川E（XO2（J），YO2（J））－（XO2（J＋l），YO2（J＋1）），2；N∈XTJ  
4700 LINE（XO2（1）．YO2（1）ト（XO2（4），YO2（4）），2  
471（）FOR J＝1TO 3  
4720 LINE（X12（）），Y12（）））－（X12（）＋1），Y12（）＋1）），7；NEXTJ  
4730 LINE（X12く1），Y12（1）トくX12く4），Y12く4〉），7  
4740 RETURN  
る000 ′糞★★★★★★※★★★翼 Ending 糞糞★糞★★糞糞責糞★兼糞糞★  

占010 CLS 3  
6020 LOCATE 40，10‡PRINT ●E N D－！LOCATE O，O：END  
る050 ′二＿二Uritingline segment 5Ubroutin  
る0るO FOR J＝1TO 2  
占070XO2（J〉＝320十20★XO（」）；YO2（」）＝100－10★YO（」）；X12（」）三320十20贅Xl（」）壬Y12く」）＝100－10禁  
Yl（」）；NEXT」  

占080LINE（XO2（1），YO2（1））－（XO2（2），YO2（2）），2；LINE（X12（1）lY12（1〉）－（×12（2）．Y12（2））  
，7  

る890 RETURN   




