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数 学教育 に おけ るパ ソコンの利用 とその プ ログラ ミング(1)

　 　 　 　 　 おかもり　　ひろかず　　やなぎもと　　とも こ　　　 にしたに　 いずみ

　　　　　 岡森 博和*・ 柳 本 朋子*・ 西谷 泉 林

　ホ大阪教育大学数学教室　 ・ 鱒 大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

(昭和60年8月31日 受付)

　われわれは、1980年 来、数学教育 とコンピュータのかかわ りを追求 している。本稿で

は、それ らの一連の研究 と実践 として、小学生にパ ソコンを教具 として適切に利用 させ る

ことの方法 と、教室における中学生のパ ソコンを使ってのプログラ ミング指導の実践につ

いて報告する。

　　　　　　　　　　　　　　　　 1　 はじめに

　教室にパ ソコンをもちこむためには、パ ソコンを使っての子 どもの認識の変容 をどうと

らえるかの研究 と実践が、現代的課題 として希求される。

　それで、ここでは、まず11に おける教具 としてのパソコン利用一小学生を対象にして一で

は、1年 生に位取 り記数法の指導、2年 生に時間の指導、4年 生に曲が りぐあいの指導、

5年 生 と6年 生に四角形の指導、5年 生に割合、帯 ・円グラフの指導などで、教具と作業

による学習指導を克服するためにパ ソコン利用を行ってみた。使用方法は、1人 ないし2

人の子 どもにパ ソコン1台 、 クラス全員にパソコン1台 とか、またキー操作 をさせた り、

ライ トペンを使った り、映像 を見せた りして、パ ソコンと子 どもとの相互作用をみてみた。

　 mに おけるパ ソコンのプログラミング教育一中学生を対象にして一 では、さきに4人 の

中学生 に1人1台 ずつにプログラミングの教育の試みを行 ったことを基礎 にしなが ら、ま

たその ときの課題解決方式をとりいれたが、さらに、新 しい教育内容で、'クラスの全員に

プログラ ミングを指導してみたその中間報告である。

■

　　　　　　 11教 具 としてのパソコン利用一 小学生 を対象にして一

1.位 取 り記数法の指導

(1)指導にあたって

　　以前に具体物をた くさん用意して、子 どもに実際に数えさせ る実践 をした。その中で、

　 子 どもが10ず つ ま とめて(束 に して)、 それが また10あ まれば1ま とめにしてい くこ

　 とがいかに数えることにおいて大切か ということを認識した。 しかし、それ もある段階

　 をすぎれば、子 どもは具体物にあきてくる。また具体物だけでは数 えまちがいをする子

　 どももいた。そのような点を克服するために今回はパソコンを活用することを試みた。

②実践内容

①対象:小 学校1年 生　 1名 。　 ②実施 日:昭 和60年7月26日 約2時 間。

③使用機種:NEC　 PC　9801　F　 1台 。

④展開
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T:'(お は じ き13個 を用 意 して ば ら ば ら に 置 き)い くつ あ り ます か。

P:(1つ ひ とつ か ぞ え な が ら)13個 で す 。

T:10個 の か た ま り とあ との こ り とい う ふ う に わ け て ご ら ん 。

P:(図1の よ う に わ け る。)

T:10と3で13と い う の で す 。 バ ラの お は じ き が10個 集 まれ ば 、1本 と

　 な っ て 「+の へ や 」 に は い れ ま す 。 だ か ら、 「+の へ や 」 の 下 に 「1」

　 とか き、 「一 の へ や 」の 下 に 「3」 とか き、 「じ ゅ う さ ん 」の こ と を 「13」

　 とか き ま す 。 か い て ご らん 。

P:(ま ず 、・図2の 下 の と こ ろ に 、 「1」 、 「3」 と か き、 次 に ノ ー トに 「13」

　 とか く。)

一 同 様 に
、 「15」、 「18」、 「19」 に つ い て さ せ て み る 。 一

丁:(お は じ きを10個 用 意 して)こ の 場 合 を同 じ よ う に や っ て ご ら ん 。

P:10の か た ま りが1本 で き て 、 バ ラ は の こ り ませ ん 。'.

T:「 じ ゅ う」 の こ と を 「10」 と か くわ けが わ か った か な 。

P:な あ ん だ 、 わ か っ た 。(今 ま で は 無 意 識 に 「10」1と か い て い た よ う で あ

　 る 。)

T:(お は じ き を20個 用 意 し て)で は 、 こ れ は い く らで し ょ う。

P:(10の か た ま りを2本 、十 の へ や に お い て)20で す 。

T:ど う か くの か な 。

P:(図2の 紙 を 使 って 、 「2」 「0」 とか き 、 ノ ー トに 「20」 とか く。)

湯
口自晶

図1

十6^灯

昌
ノ

^の へ々

目

3

図2

一 ちがう種類のおはじきや、かぞえ棒を使 って、いろいろな2位 数について調べさせる。

　 (図2の 紙 を使 用)一

丁:で は今度 はパソコンを使ってしてみよう。

P:で きるかなあ一。

T:画 面にハー トがでていますね。このハー トの数 をかぞ

　 えたいのだけれ ど、 どうずればうまくか ぞえ られると

　 思い ますか。(写真1)

P:10の かた まりをつ くったらいい。

T:じ ゃあ、このペ ン(ラ イ トペン)で ハー トの上 を押 して

　 いって、10に なれば、+の へやにうつ していこう。(パソ

　 コンの使い方を説明する。)

P:7つ の こっているけど、 どうするの。

T:+の やへに入 るかな。

P:は い らない。

T:じ ゃあ、 どのへやに入れる。

P:一 のへやだ。

T:(一 のへやへの移 し方を説明する。)

写真1

P:(一 の へ や に 移 しお わ る と画 面 に、 「ハ ー トは い くつ あ り ま し た かP」 とで る の で)37で す 。

T:(数 字 の キ ー を 使 っ て)37と 押 し て ご ら ん。

P:(囮 リ薗 を押す)で きた、できた。

一 同様 にいろいろな2位 数についてパ ソコンでさせる。一

事

,
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¢

(3)考察

　 ライ トペ ン とパ ソコンの キーボー トを使 う ことは、1年 生の子 どもに どうか な と不安 で

あ ったが、1回 の説明 です んだのにはお どろいた。 とくに ライ トペ ンの使い方は、画面 とペ

ンの角度 に よ り、なかなか反応 しに くいのだが、2回 、3回 とす るにつ けて、「ハー トの下

の方 を押 した らうま くい くよ。」 と、 コツ をつかん でや っていた。内容 の定着 度 につ いて

は、 まず手作 業 を通 して指導 し、 その後 でパ ソコンを利 用 したが、 つ まず いた所 もな く、

パ ソコンを使 っての反復練 習 で も1回 もまちがわ なか ったので、 よ く理 解 し定着 した と思

われ る。

　 指導後 も、「まだや って もいいP」とい うので続 けさせた ら、3位 数 に挑戦 していた。ライ

トペ ンを使 うの がお もしろい らし く、 「パ ソコンのペ ンでか いて勉強 して いるねん よ。」 と、

いかに も自分がパ ソコンの画 面 をか いてい るよ うな発 言 を していた。3位 数 につ いて も、

画面 を見 なが ら答 えていた し、楽 しんでや っている ようで あった。

　 なお、 この実践 は、仲 野務氏 に よる もので ある。

2.時 間の指導

(1)指導にあたって

　子 どもの時間についての認識は、時刻は読めても時間 としての量的把握が弱いというこ

とがいえる。とくに短時間の時間経過は理解できても、長時間になるとなかなか理解しにく

い。たとえば好 きなテレビ番組 にせよ、何時何分から何時何分 まで というように時刻 とし

てしか見ていない。「何時間あるの。」 という質問には答えに くいのである。以前から分単

位の比較的短い時間の量的把握 に関する研究はおこなってきたが、今回は30分 あるいは1

時間単位の時間感覚 を手作業による静的把握 とパ ソコンによる動的把握を通 して育成する

ことを試みた。 とくに時間単位の見方は現在の教育では欠けている部分でもあ り、子 ども

がどの程度の理解ができるか という点をさぐってみたいと考えた。

② 実践内容

①対 象:小 学校2年 生`1ク ラ ス(37名)。 ② 実施 日:昭 和60年5月22日 　 1時 間。

③使 用機 種:富 士通　 FM-72台 。-

④ 準 備物;30.、60.、90.、120.、150.、180.、150の 中 心 角の扇形、文字 盤 を印刷 した プ リン

ト。

　 ここでは と くにアナ ログ時 計の短針 に注 目させ、1日 における時間の流れ に 目を向けて

時間単位 の量的把握 を 目標 に した。用意 した プ リン トには、時 間の文字盤 を大 き く印刷 し

てお き、 それ にあわせ た1、2、3、4、5、6時 間 と30分 用 の扇形 を画用紙 に印刷 し、

子 ど もに切 りとらせ、 扇形 を文字 盤 にあわせて、扇形 の大 きさで時間の量 を とらえさせ よ

う と試 みた。 パ ソ コンでは、 デジタル とアナ ログの両 方の表示 を し、 と くに短針 は時間 が

進んだ軌跡 を残 し、扇形 に対応 す るよ うに した。 これ もパ ソコンの長 所の1つ であ る。 も

ちろん子 どもがす でに もつている時計 の教 具 も併用 した。
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⑤展開

学 習 内 容

1・ ち ょうど何時、何時半の ときの アナロ

　 グ時計の時刻の読み、デジタル時計の

　 読み。

2・2時 か ら1時 間たつ と何時になるか を

　 どらえさせる。

　・1時 間で長針は一周することに気づか

　 せる。

3・ 短針は1時 間で どれだけ動 くかをとら

　 えさせる。

　・各 自の時計で調べた後、パソコンで確

　 認す.る。(図3、4)

4・1、2、3、4、5、6時 間及び30分

　 経過 したときの短針の動 きを とらえさ

　 せる。

　 ・画用紙に印刷 された扇形を切 りとって

　 それぞれ に 「何時間」 と名前をつける。

5・ いろいろの時間を扇形 を使 ってはか る。

　 ・学校のはじま りか ら終わ りまでの時間。

留 意 点

・長針、短針の位置 についておさえる。

・デ ジタル時計 もアナログ時計 も同 じ時刻

を表わすことを確認させる。

・各自の時計で2時 にあわせてか ら長針を

一周 させ る
。

・時間を量 としてとらえさせる。

・プ リントの文字盤にあわせて、時間を考

えさせ る。
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(3)考察

　子どもはデジタル時計はよく知 っていたし、アナログ時計 もほぼ読めた。 とくにできな

い子どもは、時計の教具だけでは経過時間や針の位置を考えるのがむずか しいようであっ

たが、パ ソコン、扇形の教具を使 うことによってよく理解で きたようであった。今回の授

業では時間の抽出と量的把握だけしかで きなかったが、 もっといろいろな身近な時間に目

を向けさせることが必要だ し、さらに獲得 した時間を子 どもなりにどう使 うかということ

も大切である。た とえば子 どもの1日 のスケジュール表を作 らせることにより、価値の実

現 をはかることもできるであろう。 また概念の定着のための ドリル も必要であろうし、そ

のときにもパソコンが有効 に使えるであろう。今後さらに実践研究をすすめたいと考えて

いる。

」
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3.曲 が りぐあいの指 導

(1)指導 にあた って

　 現在、小学校 の算数 の中で扱 われ てい る図形 は大 半が直線 図形 であ り、 曲線 としてはコ

ンパ スでえが く円のみ であ る。子 どもた ちの 身の まわ りには無数 の美 しい曲線 が存在 する。

これ らを教材 にはで きない もの か、 また、小学生 には曲線 はむずか しい といわれ るが本 当

だ ろうか。 そのあ た りを さ ぐる実践 を試 みた。

(2)実践 内容

① 対象:小 学校4年 生1ク ラス(32名)　 ② 実施 日:昭 和60年5月23日3時 間。

③使 用機種:富 士通　 FM-7　 1台 。

④ 準備物:提 示用 うず まきプ リン ト1枚 、子 ども用 うず まきプ リン ト2枚 、クレパス、はさ

　 み 、半径1cm～10　 cmま で の半 円をかいた庫紙。

⑤ ね らい:曲 線 を、その 曲が りぐあいに注 目 して、 曲が りぐあいの大小(曲 率)に よる見 わ

　 けがで きるよ うにす る。 また、曲が りぐあいの ちが う半 円を利用 して美 しい うず ま きを

　 えが く。パ ソコンを使 って学 習内容 の定着 をはかる。

⑥展 開

図 うず まき遊 びの話 か ら

T:グ ルグルまわ る線を地面 にかいて、その外側 と内側 に分かれた人が、ひ とりずつ「ヨーイ、ドン」

　 で走 りだします。ふた りが出会 った らそこで ジャンケン、負けたら自分のチームに帰 り、勝 った

　 人は続けて走 ります。 こんなゲームを知 っていますか。

P:は い、でんでんむしです。

T:ど うして、でんでんむしというのですか。

P:で んでんむしの模様 と同じ絵だからです。

T:で んでんむ しの模様は、 どんな名前で呼ばれてい ますか。

P:う ずまきです。

α)フ リーハ ン ドでか いた うず ま き

T:み んなでうずまきをかいてみ ましょう。(線がだれか らでも見 えるようにクレパスでかかせた。)

P:コ ンパスでかいてみよう。(色々 や ってみたが結局コンパスが うまく使えずあきらめた。)

T:う ま くかけたかな。

P:む ずかしいです。途中で線が曲が ります。

(ウ)曲が りぐあいに注 目して、 うず ま きのつ くりを理解 させ る。

T二 きれいなうずまきをか く練習をしましよう。(点線の うず まきをなぞらせる。)きれいな うず まき

　 をなぞって、わかったことを言いましょう。(い ろいろ意見がでる。)

T:う ず まきは、内側 と外側で曲がりぐあいが違 うようですね。それ を確かめるにはどうすればよい

　 でしょう。

P:く り抜けばよいと思います。(みんなで画用紙のうずまきを切 りぬ く。)もっと小 さく切 ったらよ

　 いと思います。(子 どもたちは切 った部分を重ね合わせて、曲が りぐあいを比べていた。)

T:内 側 と外側で曲が りぐあいは、 どのように違いまか。

P;内 側 は曲が りぐあいが きつい と思います。外側 は曲が りぐあいがゆるい と思います。

T:う ずまきは、曲が りぐあいのゆるい線 ときつい線が順番 に並んでで きているわけです。

(子 どもたちうなず く。)同 じ曲が りぐあいばか りつながったら、 どんな形になるで しょう。

P:円 です。(当 然という表情の子 どもがほ とん ど。)

ω 半 円を利用 して うず まきをか く。
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T:こ れ は色々な曲が りぐあいを表すもの さしです。これを上手に使 えば、どの子 もきれ いなうず

　 うずまきをかかせた。)(写 真2)

(オ)パソ コンを操作 して、様 々な うず ま きをか く。

　 　 (デ モ用 の うず まきを見せ、 いろい ろの うず まきが一瞬 に して か け、 しか も色 も変 え

　 られ る ことを知 らせ る。子 どもに交替 でパ ソコ ンを操作 させ、 自分のか きたい うず まき

　 を画面上 にかかせ た。)(写 真3)

難繕 馨、

　　　　　 写真2　 　　　　　　　　　　　　　　　写真3
(3)考察

　 4年 生 にはフ リーハ ン ドで美 しいうず まきをか かせ るこ とはむずか しい作業 の ようで、

それゆ え、期 待に胸ふ くらませなが ら学 習がすすんだ。前半で 自分のか いた きれいな うず ま

きを見て満 足 して いた。 こうい う授 業は、計算に強い一∫・、弱い子 、手先の器用な子、不器用

な子が、結 果 にあ まり差がで ないので指導 者 もゆった り指導で きた。 また、 この授 業 を終

始 、子 ど もの発 見 と工夫 です すめる こ とが で きた。 さ らに教 室 にパ ソコンを導入 し、すべ

ての子 ど もが操作 した ことで、 うず まきに新 たな興味 ・関心 がわ いた ようで あった。今 回

はほんの試 みで はあるが、子 どもが身近 な曲線 の1つ に目を向 け自分 の もの とす る ことが

で きた。 なお、 この実践 は、西谷佳子氏 による もので ある。

4.四 角形の指導

(1)指導にあたって

　現在、四角形については4年 と6年 で指導 されている。これ らの内容についてどれ くら

い定着 しているかを、5年 生、6年 生に対 して実態調査 を行 った。

①対象:小 学校5年 生　83名 、6年 生　82名 。　 　 ②実施 日:昭 和60年5月22日 ～25

日。

③調査問題(図5)　 　　　　　　 　　　 ④調査結果(図6)

⑤調査結果の考察

　全体的に定着 していないと思われるが、 とくに対角線の性質に関する誤答が多かった。

原因としては、生活場面でさまざまな四角形の辺や角に注目することはあっても、対角線

に着目することはほ とんどないことが考えられる。
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(2>実践内容

　そこで作業を重視 して図形指導をすすめる方法に加えて、パソコンを利用して各四角形

の性質や関係を動的な変化で とらえさせ、それぞれの四角形の学習のより深い理解 と定着

をめざして実践 をした。

〔実践例1〕

①対象:小 学校4年 生　 2名 。　 　 ②実施 日:昭 和60年6月4日 ～10日 、全体 で8時 間。

③使用機種:NEC　 9801　F　 1台 。

④展開

1.垂 直、平行の用語 と意味(定 義)。

2.台 形の定義 と対角線の用語。

3.平 行四辺形の定義 と性質。

4.平 行四辺形の作図。

5.ひ し形の定義と性質、長方形 ・正方形の性質。

6.ひ し形、長方形 ・正方形の作図。

7.ま とめ、評価。

　 この中で作業 とパ ソコンを組み入れた。

⑤考察

　 2人 に1台 ということで、十分パソコンを利用でき、子 どもも納得いくまで くりかえし

パ ソコンで確かめた り、復習することができた。(写 真4、5)最 後に前掲の調査問題 をこ

の2人 に課 したところ、図7の ようにかな りよい結果をだすことができた。

写真4

〔　 旗　　答　 奄　 数　　〕

　 　 あ　　い　　う　　え　　お

(」) 0 O 0 0 0

(2) 0 0 o 0 0

(3) 0 0 1 0 1

(4) 1 0 1 0 0

(5) o 0 ・0 0 o

(6) 0 o 0 0 0

(7) o 0 o 1 0

(8) 0 0 0 0 0

(9) O 0 1 0 O

図7

　 　　 　 　 　 　 　写真5

〔実践 例2〕

①対 象:小 学校5年 生　 1ク ラス、6年 生　 1ク ラス。

②使 用機種:NEC　 PC　 9801　F　 1.11,プ ロ グラムは前述の もの と同 じ。

③ 内容

　 パ ソコンを使 って、 四角形の まとめ を1時 間指導 した後 、次の ような追 跡調査 を し、指

導前 と指 導後の結果 を まとめた。(図8、9)
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④考察

　 5、6年 生 ともほぼ同様の結果で、わずか1時 間の指導ではあるが、全体的 に誤答者数

が減少 している。 とくに対角線についてはよい結果 とな り、パソコンの有効性 を示 してい

る と思われ る。なお、 この実践は仲野務氏によるものである。

5.割 合、帯 ・円グラフの指導

　(1)指導にあたって

　割合は5年 生の内容の中で最 も困難な分野 といわれている。「もとになる量」や 「くらべ

る量」が どれなのか、乗法を用いるのか、除法を用いるのか、除数はどれで、被除'数はど

れなのか、…というように子どもたちにとって様々な問題が含 まれている。生活場面では

「3割 引」、「5%OFF」 などと、第2用 法BXP=Aを 用いる場合が多い。そこで歩合や

百分率の意味を指導した後、第2用 法からの割合の指導を試みた。

　次に帯 ・円グラフの指導については、それらの意味や見方、利用の方法を考えさせる以
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前に、割合を求める計算に力が注がれているようである。そこで、複雑な計算はパソコン

にさせて、本来の帯 ・円グラフの指導の口的を重視するように実践 した。

(2)実践内容

〔実践例1〕 『割合について』

①対象:小 学校5年 生　 2名 。　　　　 ②使用機種:NEC　 PC　9801　 1台 。

③展開

・「もとになる量を何倍かするとくらべる量になる」という場合を学習させる。

(例)通 天閣の10倍 の高さが金剛山である。

　　 まゆみさんの体重の2倍 が先生の体重である。

・その何倍 にあたる数 を 「割合」 ということを知 らせる。

・割合が1よ り小 さくなる場合があることを学習させる。

・百分率 ・歩合の意味を知 らせ、小数の割合を百分率や歩合で表 した り、百分率や歩合を

小数で表 したりする練習をさせる。

・生活場面で使われている百分率や歩合 をさが し、意味を考えさせる。

(例)2割 引 とは、その商 品の売 り値 ×0.2の ね だん

を引 いて もらえるこ とであ る。

・パ ソコ ンを使 って、第2用 法 を用 いて、 くらべ る

量 を求 める練 習 をさせ る。

　 は じめにパ ソコンか ら帯 図 を使 うか 円グ ラフを使

うか問 うて くる。 どち らか に決 め ると、次 に百 分率

か歩合 か を問 うて くる。 それ を きめて、 その百 分率

か歩合 の数値 を入 力す る。 そ して、 その割 合 にあた
写真6

る ところ まで マー クを移動 させて正 しいか どうか を見 る。 これ は もとにな る量 と割 合か ら、

くらべ る量 を求 めるわ けで あ る。(写 真6)

・第1用 法A÷B=Pを 用 いる練 習問題 を解 かせ る。

(例)出 席率 や打 率 を求 める。

・割合を使。たいろいろな問題 　 　 　 　 厚 ラフ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 知り一

を解 かせ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 !一⊥ 舞

慰 騨 ラフと円グラ　 　 凶 冷 ～、

離籍繁　 射つ
円グラ フをか くときには、 各部

分 の占め る割合 だけで な く、 左

側 に中心角 もで るよ うに して あ

る。(図10)ま た 、帯 グラ フ は、

継 続的 な積 み亜ね によって得 た

陶 デ,9 チコウシン動ワ イ0

重 2且.0 2邑 ■l　l

2 47.0 47 一

3 85.0 85 一

4 34.0 創 一

5 65.0 碍 ■

6 39.o 19 ■圏

7 37.0 37 口

8 54.0 罰 国

オオ◎イ シ・ユン ニ　,う へ●)MV)・,9A``P●,イ イエ(2)● ・?

図10

.　 　 }　 k!・
ち　　　　　ユ　 　 　 　 　 ヒドミ

!冒 一1一」ヒ で 」

デー タを も とに して 、い くつ もの グ ラフを並べ て比 較で きる ようになっている。(図11)
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がある。

　グラフの指導については、ある

資料をどのグラフで表すのが適切　　　　　　　　　　 　　　図it

か、またグラフをか くための基本

的な知識は身についているか、表

わ されたグラフから何を読み とるか、 といった多くの課題のある中で、パソコンを利用す

ることで手計算や手作業が(こ れ も大切な内容だが)省 略 されて、いろいろなグラフを見

る中で、グラフの もつ意味がある程度理解で きたようであった。

　なお、この実践 は、木山隆雄氏によるものである。

9 41 28

　 　 　 1

32　 　　　　　 59

m　 数学教育におけるプログラミング指導一 中学生を対象として一

■

,

(1)指導にあたって

　私たちは、数年来プログラミング教育 についての実験的な試みを行 ってお り、最近のも

のについては「プログラミング教育への試み」(大阪教育大学数学教室　数学教育研究第13

号　 1983)に もその結果を述べている。

　プログラミング教育の意義についてはい くつか考えられるが、社会的背景の変化による

プログラミング技術その ものの必要性のほか、プログラミング教育による従来の数学の教

育内容の再考、 または新 しい教育内容の扱いについて検討する必要性が考 えられる。今回

の実験は前回中学生4人 に行 った実験での課題解決方式を とり入れ、授業 として週に1時

間ずつ2年 生全 クラスに行 っているものである。課題解決方式では、前回と同様に次のよ

うな方法 をとり入れた。

　 ・毎回解決すべき意味のある課題を与 える。

　 ・課題 を分析 させた後、課題解決のために必要 と思われるコマンドをい くつか与え、そ

　　れ らを自由に使 うことによって、プログラムを完成させるようにする。

　 まだ途中の段階ではあるが、今回の実験段階における結果をまとめ考察したい。

(2)実践 内容

①対象:大 阪教育 大学附属天 王寺中学校2年 生4ク ラス(161名)

② 実施 日:昭 和60年5月 ～7月 　 10時 間 。

③ 使用機種:NEC　 PC　660110台 、 プ リンタ　 5台 、 プ ロッタプ リンタ　 5台
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④目標 1.プ ロ グラ ミングの基本的 な知識 を養 い、必 要な コマ ン ドを使 ってプ ログ ラムが

　 組 め るよ うにす る。

2.プ ログ ラ ミング を通 して子 ど もに応 じた数学 を扱 うようにす る。

3.論 理的思考 力 を養 う。

⑤指 導計 画

　第1次 　　(2時 間)「 パ ソコンで 自己紹介」

　画面 に 自分の名前 、住 所、電話 番号 な どをだ して自己紹 介す る。

　 ・ハー ドウェアの システムの取 り扱 い方な どか ら始 ま り、 キーボー ドの操 作 に慣 れる よ

　 うに させ る。

　 ・INPUT、 　PRINTな どに よる文字 入力、出 力の方法 を知 る。

　第2次 　 (1時 間)「oを 動 かそ う」

　 ワな どの記号 や文 字 を縦、 横、斜 めに動かせ るプ ログラムを作 る。

　 ・テキ ス ト画面 の座標構造 を知 る。

　 ・FOR、 　NEXTに よ る変数 の扱 い方 を知 る。

　第3次 　・(2時 間)「 折れ線 グラ フをか こう」

　大 阪や北海道 の気 温 な どのデー タを使 って、 それ らを折れ線 グ ラフで表 す ようにする。

　 ・グ ラフ ィック画面 の座標 構造 を知 る。

　 ・LINEに よ る線の ひ き方、　COLORの 指 定 を知 る。

　 ・READ、 　DATAに よ るデー タの入 力の方法 を知 る。

　 第4次 　 (4時 間)「 ヒス トグラムをか こう」

　 スポー ツテス トの握力 の測定結 果 をも とに、階 級 ご との度 数分布 を調 べ、 ヒス トグラム

　 に表す ことがで きるよ うにす る。

　 ・IF、　THENに よ る条件判 断の方 法を知 る。

　 ・SAVE、 　LOAD、 　MERGEな ど による プロッ ピィデ ィス クか らのプ ログラムのや りと

　 りの方法 を知 る。

⑥指導 方法

　 授業 のすすめ'ノ∫は 、は じめに あたえ られた課題 につ いて分析 させ 、必要 と思 われ るコマ ン

ドについて説明 する。 その後 各グル ープ(1グ ルー プは4～5人 で構成 され てい る。)で プ

ログラム を組 んでい くよ うに した。 その際各 グル ープで プログラムの組み方 が少 し違 うた

め、2グ ルー プに1人 の割合 で大学生 が助 手 として助 言す るよ うに した。

⑦生徒 の反応

　 第1次 で は、子 どもはす ぐにキー操作 に慣れ た ようで ある。 ただ文字変数 と数値変数 の

混乱 が一部 あ り、電 話番号 な どは どち ら として扱 えば よいのかわか らない子 ど もも…部 い

たが、 プログラム を実行 させ る とす ぐに文字変数 として扱 う ことに気づ いた ようで ある。

　 第2次 ではワが動 いてい るよ うに見せ るために はどうすれば よいか を各 グル ープで考 え

させたが、Oを か いた り消 した りす るこ との繰 り返 しによって動 くよ うに見せ る ことに は

は じめ はなかなか気づ かなか った ようで ある。 と くに女子 はその ような細 かい ステ ップか

らプログ ラムがで きてい る ことに驚いて い る者 が多 く、「パ ソコンは何 で も簡単 にで きる と

思 っていたが、 こんな に細 かい ことをいちい ち考 えてや ってい るなんて思 わ なか った。」と

い うよ うな感想 を もった ものが多か った。FOR、 　NEXTに つ いて はスムー ズに理解 で きる

子 どもと、やや抵抗 のあ る子 どもといた。FOR、 　NEXTの 理 解 につ いては、プ ログラ ミン

グ学 習の… つの ステ ップ とな ってい るよ うで ある。(リ ス ト1)
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　 第3次 では じめて グラフ ィック画面 につ いて指 導 した が、 子

どもはグラフ ィックに非常 に興 味 を もってお り、今 まで以上 に

積極的 に楽 し く行 っていた ようで あった。(リ ス ト2、 写真7)
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含

竃　D=阿 臼(12》
2　FORI　 I購二丁012

3　REM　 　PRIH了 　13卿".ワ 　ノ　亨オン　・、?凹

ぐ　REM　 IMPUT　 ∩(=)

5　READA(=)

6　 NEXT.1

10SCREEN　 4.2,2
1且　　　'PR:HT

20　 COLOR　 3=CLS

25　 しOC臼TE　 le,2=PR:NT　 ■オ7「ヲ"　 」　亨オン■

39　 L:HE　 (47,54》 一(47,二24)

49　 し:HE　 噂(240,124,

50　 しoc口TE　 3.3=PR:H了 　「30一 ・

69　 LOCATE　 3,63PR:HT　 燭29一 欄

70　 LOCATE　 3.9審PRINT　 圏19一 醐
86　 LOCATE　 3,12雷PRINT　 鱒臼　一鱈

85　 FOR　 I零64　 丁0　248　 ∫TEP　 16

99　 しINE　 (:レ124》 一く:,128)

!08　 NEXT　 I
210　 LOCK了E　 9,13言PRINT　 　・2鱒

220LOC日 子E　 9.13:PRIN了 　　閲2　 　 4　 　 6　 　 8　 　19　 　星2　く)繭

2;a　 しOCATE　 4,23PR:NT　 ・く・o)・

240　 FOR　 !幽1　 TO　 11

259　 COLOR　 23LINEく48←16嘩1,125一 臼(1》 ゆ3》一(48+16寧(1や1),125-9(1ウ1)寧5)
260　 NEX了 　:

270　 GOTO　 270

230　 DATA　 4.5,4.9,8.13.9,ユ8。6.22.5,26昌8,29,23。9.17.6.32.3.7

写真7

リス ト2

今

READ、 　DATAに つ いては、

第4次 で約320も あ る握 力の測定結果 の データ を扱 って、 その便利 さに気づ いた ようであ

る。第4次 で は、階級 の幅 を細 か くした り、大 き くした りしなが ら、右 手 と左手 の握 力の

比較、男女 の比較な ど各 グルー プでい ろい ろ比 較 を行せ た。 この段階 にな る と、 グループ

でプ ログラム をどん どん工 夫 し、 自分達 に あっ たプ ロ グラム をそれ ぞれ作 って いた。　 (リ

ス ト3、4写一 真8、9)

　 全 体 を通 して、子 どもは常 に積極的 に取 り組 んでお り、 エラーが でては何 度 もや り直 し

なが らプ ログ ラムが完成 した ときには、非常 に喜 んで いた。 また家庭 にパ ソコンが あ る子

どもがクラ・の÷ ・たが・・れらの子 どもにつ・て・・市販・ゲームで使・た ・とがあ・

子 どもや、雑誌 にの ってい るゲー ムの プログラム を自分 で打ち込 んでい る生徒 な どが ほと

ん どで、 キー操作 には慣 れていて も、 プログラ ミングについて は全 くもって いない子 ども

と同 じであ った。 また一部 の子 ど もは 自分 でマニ ュアルを読 み簡単 なプ ログ ラムな ら組 め

たが、色 々な コマン ドがあ る ことは知 って いて も、 それ らの コマ ン ドを どの ような ときに

使 えば よいのかが はっ き りわか らなか った り、授業 で使 った機種 と違 うため 少 し混乱 した

よ うである。
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写真9

写真8
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ら

◎

(3)考察

　 以上の ことか ら次 のよ うな こ とがい える。パ ソコ ンの プログラ ミングについて も、マニ ュ

アル を見 て独 学 する よ りも系統 的 な指導が 必要 で あ る とい え る。今 回初 め てパ ソ コ ンを

さわった生徒の方 が予想以上 にで きるようになったこ とか らもいえるであろ う。 またプロ グ

ラムを組 む ことは、論理 的 に考 えてすす めてい くこ とであ るが今 までの幾 何の証明 とは ち

が って、 それが少 しで も違 っていればす ぐエ ラーが でる。 と くに生徒 はエラーがで る こと

に恐れず に何度 も挑戦 していた よ うであ る。 つ ぎに子 ど もの感 想 をあ げてみる。

　 ・みんなで 「楽 しく」やっている感 じです。で もとても頭 を使 うしいい勉強です。今だに分か ら

　 ないところが1、2ヵ 所ありますが、プログラムを作ってグラフができたときなんかみんなで 「バン

　ザーイ」 とや ってしまうほどうれしかった。 これか らも、 もっともっ といろいろなことを学ん

　で、先生方が最初の授業で見せて下さった 「線路は続 くよどこまで も」の ような もの を自分で

　作ってみたいです。

　・パ ソコンは実 にめん どうだ。たった1本 の線をひ くの}こいちいちいろんな目盛を読 まなくては

　いけないし、複雑な線をか こうものな ら非常 にた くさんの事をinputせ ね ばならない。しが し、

　そうすることによってできたグラフは整 っていて、とて もきれいだし正確 だ。めん どうだ といっ

　て も何 も知 らない物に一か ら教えるのだから、い ろいろとinputせ ね ばならないのはあた りま

　 えの ことか もしれない。 しか も一度教 えたら忘れない。次からはDATAを 入れ るだけでいい。

　そう考 える とすばらしいものか もしれない。

　 ・パ ソコンを見た ときは、何 をするのか、いろいろな命令なんか覚 えるのはしん どいだろうと

　思 ったが、先生方の指導でだいたいわか るようになった。「PRINTを 使 っての紹介カー ド」、

　 「LOCATEを 使 ってのグラフの目盛」、「LINEを 使 っての折れ線グラフ、棒グラフ」などして

　いるうちに、本 を読んでもダメで、実際に使 ってみない といけない ことがわか った。

　・自分はパ ソコンを持 っているがほとんどゲームにしか利用 していない。サ ンプルプログラムな

　 どをうったことはあるが、命令 などは全 くわかっていない。ところがパソコン授業により、自分

　で命令 を覚 え組みあわせる と立派なプログラムができるとい うことがわかった。授業中はパ ソ

　コン好 きのK君 が常時 キーボー ドをい じっているのでわか っていても実感がわかない。だか ら

　 これか らはキーボー ドをどん どんさわって手で覚 えてい きたい。

●

,

最後に今後の課題 として以下のことがあげられる。

・授業のすすめ方にかかわって、グループの中でで きる子、で きない子がどのように協

力 しあってすすめてい くか。また、授業時間外での予習、復習がむずかしいため、1回 の

授業が1時 間では、復習の時間に多 くかかってしまう。2時 間続 きで行 えば授業がすすめ

やすいのではないだろうか。

・エラー処理の指導をもっと考えれば指導者の数を減 らすことができるのではないか。

・パソコンの台数が少ない。子 ども4～5人 に1台 の割合で進めていたが、1台 には3

人 までの方がよいようである。

・パソコンの適度な使用時間 と疲労度の関係について。

なお、この実践研究は大阪教育大学附属天王寺中学校　柳本哲氏、および岡森研究室の

ゼ ミ生らの協力による。
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IVむ すび

　小学生にパソコンを教具 として利用させる実践研究については、教具 ・作業の流れの中

でパソコンを適切に位置づけることによって、その有効性が十分に確認で きたといえよう。

しかし、映像をとおしての、子 どもの認識の変容の精細な追求が、今後の課題 として残さ

れている。

　また、教室における中学生のパ ソコンを使ってのプログラ ミング指導については、マニュ

アルによる独学より、系統的な指導による学習が必要であることがわかる。 とくに今回は、

授業の形態をとることでの今後のプログラミング教育の礎石を創 ろうとした。しか し、授

業のすすめ方にかかわって、できる子、できない子をどうするか、指導者の人数、パソコン

の台数の問題、子どもどうしの相互のコミュニケーションのあ り方、子 どもの興味 ・関心

と課題の関わ りの問題などが、今後の課題 として残されている。

　 II教具 としてのパソコン利用で用いたプログラムの中か ら、位取 り記数法に用いた りス

トをぬせてお くが、以下のプログラムについては省略する。

■

●

10'翼 賛旨旨擬翼賛擬賛賛翼翼麗麗貿賛腎擬蝋 擬闘 誓鰭騎賛贅費賛鱒翼賛誉

20　 '賛　1藍oh!　 v・n　 　　 又,　ノ　◎,ン　コウソ鴨ウ　　　 麗

30　 '層　　　　　　　　　　　　by　 H・YAMADA　 　　　　　　　騰
40　 '賛　　　　　　　　　　　1,84,3.30　 　　　　　擬

50
60'… … 智… 照 … … … 蟹㎜ 賃

70　 0N　 KEY　 GOSUB　 貿UA

80　 KEY⊂1,　 0閥

90'

100　 ulo了H　 809258CONSOしE　 24,1,0,1

!10　 SCREEN　 3,01ROし し　3993CしS

120　 R=VAL{RIGHτ 事`T1"E事,i,,tRANOOM1ZE　 R

130　 0!阿 　しocx⊂10,.しOCY`10,・COし{10,・PX{10,,PY{20,

140'

:50　 GOSUB　 層HER了

!60'

170　 0N　 PEN　 GOSUG　 襲PENPEN

180　 PEN　 ON

190　 FOR　 TiMF=i　 マ0　 100竃NEXT

200　 1F　 COUNT=NUM　 THEN賛BYEBYE

210GOTO　 170

220'

230　 賛PENPEN

240　 PEN　 OFF

250　 X=PEN`1}tY=PENく2,

260　 !F　 PO!NT　 {X誓8+4,Y饗16+8,く 》O　THEN　 RETURN

270　 :F　 Xく30　 AND　 Y=11　 下HEN　 GOSUB　 %HUNtRETURN

280　 :F　 X〈57　 ANO　 Y=11　 THEN　 GOSUB　 昌TENiRETUR卜1

290　 :F　 X《60　 ANO　 Y-11　 了HE"GOgUB賛ONE　 I　REτURN

300　 1F　 Y》8　 THEN　 RETURN

310'

320　 lF　 ONE=10　 THEN　 MES=1奮GOSりB　 翼MESSAGE重RETURN

330　 匠F　TEN謬10　 了HEN　 MES=2雪GOSUS　 賛卜IESSAGE:RETURN

340　 IF　 {X凹00　 2,竃 二　〇R　 (Y　 MOO　 2,冨1　 丁卜IEN　RETURN

350　 BEEP　 ユiFOR　 TIME胃1　 TO　 30iNEMBEEP　 O

360　 1-INE　 (X翼e・Y賛16》 一くX誉8壱7.Y擬16◇15},2.BF

370　 0NE=ONE+1量PX⊂ONE,3×8PY⊂ONE,=Y

380　 RETURN

390'

400聾HUN

410　 !F　 TENく10　 丁卜尼N　 MES冨38GOSUB　 疑MESSAGE　 3RETURN

420　 TEN=O　 s　HUN=NUN{1

430　 !F　 HUN=1　 ↑HEN　 HP%=16　 EしSE　 HPX=112

440HPY胃200

450FOR卜1了010

460　 しINE　 {し㏄Xく1,誉8,しOCY(【,賛16,一 くくしocxく:}尋 ユ0,襲8,し ㏄Vく 里}賛重6◇15,・0・BF

470　 BEEP　 1

480　 し!NE　 ⊂HPX。 卜PV,一(HPX+gO,HPY+15,.2,BF

490L!NE　 (HPX,HPY,一 ⊂HPX◇80,HPY+15,,7,B

500　 PU了O　 ⊂HPX+32,HPY》,KANJl`&卜 書3030》

510　 HPY-HPY県16

520　 BEEP　 O雪FOR　 了1HE21　 了0　400曾 卜花X了

530NEX了

540　 MES-BsGOSUB　 *MESSAGE

550　 L1NE　 ⊂HPX,HPY-160}一`HPX+80　 g　HPV⊃,1,BF

560　 L:NE　 ⊂HPX,卜IPY-160}一 くト炉X昏80,HPY,,7,8

570　 PU了O　 ⊂HPX+32,卜my-104,gKANJ:{&H4934,

580RETURN

590'

600磐TEN

8

知
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数学教育 におけ るパ ソコンの利 用 とその プログラ ミング(1)

枷巍

巍

難

㎜御難

鰯

脚講

脚鰯

師巍

巍

課

㎜脚㎜羅

翻

㎜罷

…灘

騰

娚
㎜㎜㎜灘

IF　 ONEく!9　 7ト派閥 醍S=4360SUB　 賛MESSAGE竃RETURN

IF　 TEN=ユO　 THEN　 MES=2言GO$じB　 誉MESSAGE:sRETURN

ONE=OtTEN=TE"争SIC【}UN了=COU噌 ㍉8▼争ユO

FOR　 :=1　 了0　 10

しox=しocx{TEN,や:一1害 しOY=LOCY⊂TEN,

しocATE　 PX⊂1,,PVく1}竃PR:NI　 .　・

ε」 椛 　`PX`1,衡8,Pγ`1,耀16,一(P〕 く`1,蟹8番7,Pγ`1,誓16昏15,,0.BF

し:NE　 {PX⊂:,疑8尋2,PY⊂1,貿16争2}一`PX{1,鶴8登5・PY(1,饗16◆13,,Ca_{TEN),BF

BEEP　 l

rocAτE　 しox・ しOY　3PR覧NT　 .,噛

し1M=　 {LOX擬8,しOY賛16,一`しOX舅8尋7gLOY擬16◎15,・COL(了EN,,B

BEEP　 OtFOR　 T!ME嵩1　 τ0　4008NEXτ

PX{1⊃ 零08PV{1,30

NEXT　 I

MES實8重GOSUG　 　MESSAGE

LINε 　{LOCX`TEN,賛8ρLocy`TEN,聾16,一`{しPCX`了EN,←20》 罫9,しOCY`「 εN,碍26争15,,2,BF

O_ocATE　 LOCX⊂TEN,,しOCY⊂ 了EN))PR1N了 　・　　　　　　　　 8　　　　　　　冒

し1NE{しDCXζIEN}難8・ し㏄Y{TEN)観16,一 ⊂{しOCX`TEN,尋10,麗e,し ㏄Y⊂TEN,誉16→15,,7,B

Pula　 く〔しocx(TEN,尋4,襲e齢 しOCYくTEN》 賛工6,●K酬J!くW9030,

RE了UR閥
'

誉ONE

竃F　MUM-C'OUNT》9　 THEN　 MES=51GOSりB　 贋MESSAGE　 sRETURN

lF　 NUM-000N7く 》ONE　 THEN　 HES=6'360SUB　 蟹田ESSAGE8REτURN

!F　 ONE-10　 THEN　 MES富1860SUB　 髄MESSAGEtRETURN

IF　 TEN=10　 THEN　 NES冨2360SU8　 鵜MESSAGEiRETURN

1F　 ONE-O　 THEN　 凹ES=7εGOSUB　 賛MESSAGE　 tRETURN

FOR　 l塁1　 TO　 NUM-COUNT

旺EP　 1　 　　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　 ,

LOCATE　 Px`:》,PY`:,3PRINT　 。　 .

LINE　 (PX{!,誉8.py⊂1}聾 皇6}一`PX{1,蟹8◇7・PY`1,贋16◎15⊃,0,BF

しINE　 {PX{!}擬8う3.PY`1,擬16◎3,一(PX`1⊃ 誉8尋4,PV{1)鯛16壱12,,7・BF

しccAτE　 54←1蓑29163PRINT　 .9●

BEEP　 OtFOR　 T:ME胃1　 TO　 400sNEXT

NEXT

COUNT-COON了+ONE

RETURN
'

憐BYEBYE

しocATE　 O,24　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　1NPUT●9は い くつ あ り塗したか ㍉M」MBER

　1F　 NUMBER=NUM　 THEN　 慢F　lN
PRINT　 NUHBER　 8'こ 　 では あ り2せ ん.も うい ちどか んが えよ う● 。1/GGTG　 1000
賛FIN

　PRIN了'よ くで 響 寂した.9は 。;NUM10こ あ り 重した'3

　BEEP　 二:COしOR唖`0,24,一{79,24,,78U事='●

　りf=INKEYfiCOしOR@(0,24,一{79.24,・29BEEP　 OqF　 U5豊 ・・　了HEN　 1045

　CONSOしE　 O・25冨END　'

　翼MESSAGE

　しocATE　 O,241BEEP
　　　 岡ESON

PR:N了

PRIN了

PRlNT

PR!NT

PRINT

PR:NT

PRINT

PR1NT

u$零'。

GOTO
●十 の

'百 の

'雛 だ

'敦 だ

o象 だ

'ぽ だ

' ,の
'(← 畳

　　　　　　　　　　8U531NKEY58IF
　　　　　PRlNT霊PRINT
　　　　　RETURN
　　　　　展HERT
　　　　　FOR　 1==　TO　 10

　　　　　READ　 しocx〔童,,しOCYく1},COし ⊂1,　　　　　NE
X了

1260
1270
1280蹄 器:1313:圭:器:1515:§:珪言:1717:3:蓋言:};:考:葦&:2121:ε
　1290　 1NPUT　 ・いくr)・3㎜
13
13
13呈§購 三9早民耀 曾・早聖・謁蹴5賭1・ 隔 唇駁8;辮RIN,
1330LINE　　　　　　　　　　く0・!75⊃ 一⊂615・383}.7,B

　1340　 LlNE　　　　　　　　　　`0,192⊃ 一`615・367),7,B

　1350　 L:NE　　　　　　　　　　̀ 208。175,一{416●383⊃.7,B

　1360　 LOCATE　 6,118PRINT　 ●属　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 百'
1370　 しocATE　 32,113PRINT　 ●擬　　　十 ・

1380　 しOCA了E　 58,113PRIN了 　 9憂　　　}・

1390　 '

1400　 1F　 NUM=200　 THEN　 A5書 ・,・10070　 1450

1010　 1F　 NU凹 く100　 THEN　 M;MUMtA事 零。　 .　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　88事 竃●●.IGOTO　 1430
1420　 "冨200-NUM:A事='9・8B事=.　 騨

1430　 WINT(200!岡}3しOOP=0

1440'
1450　 }:OR　 x1=O　 TO　 　8　 STEP　 2

1460　 FOR　 x2=O　 TO　 70　 STEP　 10

1470　 FOR　 Y1=O　 TO　 　8　 STEP　 2

1480　 LOOP耳LOOP+1

1490　 1F　 NUM=200　 0R　 しOOP)N嶺M　 THEN　 COTO　 1520

1500　　　　　:F　 ⊂しOOP　 MOD　 N}富1　 マHEN　 NULL=IN苛 ⊂RNO(1⊃ 賛N}

15101F

1520　 LO,(LOOP　 MOD　 N)=NULL　 THENATE　XI+X2,YliPR)NT　A$しcc^正XI{・2・Yl・P・ …MG…153・

1530　 NEX了:NEXT:NEXTiBEEP

1540　 RETURN

1550　 '
1560　 擬WA

1570KEY`1》 　OFF

1580　 CONSOしE　 O,25

1590　 ROLし 　399tCI_S8　 EトごD

1600　 '

1100,1110,1120,二130,1140・1150,1160・1170

かた2り 壷　　つくり塞しょう',iGOTO　 1170
かた纏りを　　つくり虚し≧う.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1300iO　 1170
百の　　　　 かた:虚りに　　で響2甘 ん●B竃GOTO　1170
十の　　　　 かた重りに　　　　　　　　　　　　　でき重サん'ISGOTO　 1170
十の　　　　 かた重りが　　つくれ2す ・88GOIO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1170
一の　バラが　　　　　　　　　　つくれ塞す・1300TO　 1170

バラは　　　　　　あり重せん㍉sGOTO　 1170

　おしなさい》㍉
　　　　　　WE=●9　 THEN　 1180

243
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Using　 Personal　 Computer　 in　Mathematics　 Education　 and　 It's　Programing(1)

Hirokazu　 OKAMORI',　 Tomoko　 YANAGIMOTO拳,　 Izumi　 NisllITANr準

　　ホ1)御 物 繊'げ 物 価 〃7.〃～'`8,0saka　 Kyoiku　 U珈 酬 め,.　Osaka　 5イ3,み ψ α〃.

顧 飽 η∫oγ91晦s`'hoot　 a'-acked　 to　Osaka　 Kvoiku`ノ η加 冠 砂
,　Osaka　 543,　 Japan.

■

　 One　 of　 the　 nowaday　 problems　 is　how　 can　 we　 change　 the　 children'S　 C()gnition　 by　 using　 personal

computer　 in　the　 classroom.　 So　 we　 tried　 the　 following　 instructions.

　　First　 we　 used　 the　 personal　 computer　 as　 the　 educational　 to(〕且after　 work　 in　elementary　 school.

　 (1)First　 grade:positional　 notati`)n一

　 (2)Second　 grade二time一

　　(3)Fourth　 grade:curvature・

　 (4)Fifth　 grade:ratio,　 circle　 graph,　 band　 graph.

　 (5)Fourth-Sixth　 grade:quadrangle.

　 After　 these　 trials　 we　 made　 the　 following　 clear.

　　In　elementary　 school,　 personal　 computer　 is　very　 effective　 by　 the　 proper　 use　 with　 relation　 t〔,　other

educational　 tools　 and　 work.

　 And　 it　is　necessary　 to　 study　 about　 the　 following　 point　 hereafter.

　　How　 can　 we　 change　 the　 children's　 cognition　 thr(♪ugh　 the　 screen　 of　 computer.

　　Second　 we　 gave　 lessons　 to　a　class　 of　computer　 programming　 for　the　second　 grade　 students　 in　junior

high　 schoo!.　 In　this　 lesson,　 we　 taught　 by　 the　 way　 of　subject　 solving　 form　 by　 which　 we　 give　 a　subject

every　 lesson　 and　 have　 the　 students　 program　 by　 using　 needed　 commands.　 Through　 this　 trials　 we　 g()t

afollowing　 as　 a　resu且t.

　　(1)ln　 learning　 computer　 programming　 it　is　 necessary　 for　 the　 students　 to　 learn　 by　 systematic

teaching,

　　(2)By　 teaching　 computer　 programming,　 it　is　 necessary　 for　 us　 t()examine　 of　 present　 and　 future

institutional　 contents　 of　mathematics.

　　And　 after　 now　 we　 have　 to　examine　 about　 following　 adding　 to　 ii).　 In　the　class　 the　 problem　 of　the

number　 of　teachers　 and　 computers,　 the　 method　 of　 group-learning　 and　 pupils'interest.
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