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ＣＡＩプログラム学習 「有限小数と循環小数」 について

中

　　

村

　　

紘 司

要

　

旨

教員養成大学での教職教育の１つである「小学算数」の講義を担当していて「数」 についての知

識は非常に大事である事を感じている． 自然数・整数・有理数・実数という様に数概念が拡張され

るが， 中でも「有理数」 は代数的にも重要であって， 多くの要素を含んでいる． それらのうち「循

環小数と有限′ｉ・数」について勉強するＣ一触学習プログラムを作成し，本学に設置されているＣ紅 シ

ステムを使い， 本学の学生（文系及び幼稚園課程）６０名に学習させた． 学習した内容を講義の中に

とり入れていくための時間的制限や数少い学習端末によって捌かなければならないなど困難はあっ

たが、学習の前と後とでは差がある（即ち、学習の効果はあった）事が確められただけでなく， そ

の他のいくつかの事が確められた， 例えば， 類似した問題が易しいのから難かしいのへと数題並べ

た場合次第に出来が良くなる様であるとか， 問題群を同様に並べた場合には， 群の間にギャップが

ある（有限級数から（無限）級数へと変るとっまづいてしまう）とかである， 又、性別・専攻別と

いった事による違いは見られない様であるという事もわかった， 更には， 学んだ事以外にあれこれ

と考えをめぐらそうとしないらしい事も確められ， 授業前提行動の難しさを知らされたが， 学生の

この様な態度・状態は憂うべきであろう，

　

このＣＡＩ学習プログラムに関する一連の観測が終った後， アンケートを行ったが， 学生の反応は

比較的好意的であった，中には，復習になったとか，知らなかった事を学んだなどの回答もあった．
学習内容については殆んどの者が有限小数を循環小数へ， 逆に循環小数を有限小数に表わす事を学

んだと言っていて， ほぼ内容についての理解はなされた様である． 他には， 級数の和を求める事を

学んだ（プログラムを作成した意図そのものではない）と思っている者が居たり， 甚だしいのは，
数列の学習をしたと思っている者も数名は居た．
そして， 人間性の欠如とか教える側からの一方通行といった感想があったり、 反復して学べると

か一人で学べて良いとか系統的に学べるといったＣＡＩプログラム学習への意義を認める意見も

あった，

　

併せて，以後講義とＣＡＩプログラム学習を有機的に組合わせて進めていく上で貴重な事が得られ

た．

以下に， 今回の試みについて一部考察した事を述べる，

緒

　

言

教員養成を主たる目的とする大学に勤め， 教職教育の一端を担う者の一人として「小学算数」 を

講義していて， 義務教育課程の教員として要求される数学（算数）の専門知識について心を砕く事

が多い， 限られた在学年数で，
．統花的に各教科の履修を強いられる中で， どの様にしたら有効に

数学を学ばせる事が出来るであろうかという事が問題になる． そのため， 筆者は「有理数」につい
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て出来るだけ豊富な取扱い（多面的な見方） をするという事を心がけて数年にわたり講義をして来

たが必ずしも筆者の望む効果はなかった． では， その原因は何か， どんな知識が備っていれば講義

の内容を理解出来それを通して数学の一端に触れる事が可能となるのか， 又， 聴講した内容が自分

自身のものとなって将来教材を扱うときの助けとなる様な教授法とは一体どの様な方法か， 学んだ

事が記憶として持続しそれをもとにして発展するためにはどんな教え方が良いのか， 内容によって

異ってくるのか，もしそうであるなら，内容と教授方法の関係は何かなどといった事柄について探っ

てみようと思った，

　

端緒として， 有理数の種々な話の中で「有限小数と循環小数」 の関りを学習プログラムとして作

成した． 確かに， 教科書・市販の書物（参考書など）を読めば学べるのではあるが， ねらいとした

事を調べるためには独自の構想によるプログラムが要る． 学生には， 予め勉強する様に催しても，
実際には勉強しないので，ある程度拘束し強制的に学ばせる事が必要である．「数」に関する種々の

知識について既に学んで来てはいるであろうが， それらの復習などをする事と高校までの間に（し

かも， 受験との関りもあって）比較的手抜されていると思われる「極限」・ 「級数」などの概念も

加味しながら（高校の時に，数学１１及び数学１１１についても十分に勉強していればよいのであるが），

いわゆる大学としての扱い方をする事を併せ持つ事が， 教員養成大学の講義の１つの特徴であると

の認識による． その様な訳で「有理数」 を選んだ．

　

即ち， 級数（等比級数・中級数）， 有限級数と（無限）級数の和， 極限， 特に公比が１より小の等

比級数の和，１０進記数法などといった要素が（代数的には， もちろん別の見方をする）盛り込まれ

ている， したがって， これらを盛り込んだ学習プログラムを作り， それを学習する事によって， 筆

者のねらいとした 「有理数は循環小数に表わせる， 又， その逆も成り立つ」 なる命題を解く事が可

能になるのを期待した， そのぶん， 講義の時間が節約出来れば， 更に情報を聴講生に提供出来るで

あろう．

　

以上の事を念頭におき，

　

（１） 学習者は昭和５２年度前期「小学算数」聴講生（数学を専攻しない者・理系の学生でない者）

を対象とした

　

（２） ３０分程で終わる様にする（昼休み・放課後・休欠講の時間など暇を利用し， 気軽に学べる）

という事をねらいとした

　

（３） 更には，本学に設置されているＣ一触システムの積極的採用・使用（現在のシステムの使用率

を上げるというだけでなく，将来どうしても我々との関りが大きく・強くなって来るであろうから，

単なる機器としてではなくコミュニケーションの媒体としての役割を果たせるための方策にとり組

まなくてはいけないし， もっとも身近には学生の空き時間の利用ばかりでなく， 講義の１つの形態

としての研究が必要であろう．）

などを考慮し， 先ずは初等的な学習プログラムを作る事から始めた．

　

学習のポイントとしては，中学校でも扱われるであろう 「ｏ．９＝１」の定着とし，そのためには

有限等比級数の和を求める事から始まり，等比級数の和を求める事，そして，ｏ．９を売を公比とする

等比級数としてその和を求める事が続き， 更にはその結果の応用として， 循環小数と有限小数の互

いの形の表現について数題の練習といった形で展開した，

　

この学習プログラムを「有限小数と循環小数」と名付け 「Ｎ５」と符した． 内容は（表１）に示

した．
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ＣＮ プログラム学習「有限小数と循環ノ」峻女」について

表ｌ

ステ フレーム 内

　　　　　　　　　　　　　　

容

表

　

題 「有限小数と循環小数」 （Ｎ５）

導

　

入

Ｉ

ＱＩＯＩ 十 一＋★＋…………＋★の和を求めよ。

ＱＩ０２ 古十幸 せ＋…………＋÷の和を求めょ。

ＱＩ０３ 号十鼻 せ＋…………＋多め和を求めよ。

ＱＩ０４ 号十参十発＋………↑・・＋≠の和を求めょ。

ＱＩ０５ 品：．８｛＆ …………＋．紗和を求めよ。

説

　

明 有限等比級数の和の求め方（部分和）

２

ＱＩ０６
１

　

－

　

１

　

－

　

１

　

－
２，４，８，

…………＋★＋…－－のネロを求めよ。

ＱＩ０７ き せ せ ＋……－－．．＋＊＋・……・・の和を求めよ。

ＱＩ０８ 号 ず 十参十・‐………・十書き －－．．の和を求めよ。

ＱＩＯ９ 号十参 ぜ 十．．．．．－－．ず 十－－・・の和を求めょ。

ＱＩＩＯ 号十鼻 峻 ＋…………＋最＋………の和を求めよ。

ＱＩＩＩ 品十，静．静＋…………＋．最★…・・…の和を求めよ。

説

　

明 等比級数の和について （公比が１より小の場合）

３ ＱＩ１２ ふ み十愚計．………．・十．８計・－……を′」・数に表わせ。

説

　

明 ０．９＝１ について認識させる。

４

ＱＩ１３ ３を循環小数に表わせ。

ＱＩ１４ １．７を循環小数に表わせ。

ＱＩ１５ ２，８３を循環小数に表わせ。

５

ＱＩ１６ １，９を有限小数に表わせ。

ＱＩ１７ ３．４９を有限小数に表わせ。

ＱＩ１８ ４．５３７９を有限小数に表わせ。

学習のまとめ
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（ｉ） ＣＡＩシステムの使用

　

昭和４６年３月に本学に設置されたＣＡＩシステム（Ｈ工ＴＡＣ－１０により制御され，スライド方式の

学習端末が４台によって構成されている）を使用し， 前述の学習プログラムを実行した．

　

このＣＡＩ学習のための学習プログラムの作成に当り， 本学の中川

　

正教授が開発されたコース

ヂェネレータともいうべき，ＣＡＩによる学習プログラムの自動編集プログラム ［１］を使用させて

戴いた．

　

これは， 学習プログラムの作成にとって大変有力な武器であって， 例えば今回の１８フレーム（１８

問）の学習プログラムが２時間程でＣＡＩ標準言語ティーチトランにより完全なソースプログラムに

出来上った．

　

ここのところは， コースウェアの１つの支障となっていて （学習プロ グラム作成の殆んどの労力

が費されるといっても過言ではない程である）， そこに光明が当てられたのである．

　

また， 自動編集プログラムの使用， 此度の学習プログラムの作成は筆者にとって始めてであるな

どによって， 各フレームの構成は問題提示のためのスライ ド・ヒント提示のためのスライ ド・最後

には答を提示するためのスライド１枚ずつ計３枚よ

といった， かなり簡単な形にした． 各フレームの流れ図は

ＳＬＩＤＥ ３１‐２

　

ＱＩＯＩ

ＨＩＮＴ要求

　　

Ｙ ＳＬＩＤＥ

　

３１－Ｉ

　　　　　　　　　　　　　

ＨＩＯＩ

　

Ｎ

　　

Ｎ

誤答Ｉ回目

　　

Ｙ

　　

ＴＹＰＥ

　　　　　　　　　　

ＭＯ１ＤＯＫＯＴＡＥＹＯ

　　

Ｎ

誤答２［可日

　　

Ｙ
ＳＬＩＤＥ

　

３１－Ｉ

　　　　　　　　　　　　

ＨＩＯＩ

　　

Ｎ

、答３１可以 と

　

Ｙ ＳＬＩＤＥ

　

３１

　　　　　　　　　　　　　

ＡＩＯＩ

ＳＬＩＤＥ

　

３１十Ｉ

　

ＱＩＯ｛１＋１）

り成り，その他いくつかのＫＲ 情報を用意する

ｔ図は（表２）に示した，

　

しかも，各間毎に要求する答は，．選択肢を５

個用意しその中から１個の正解を選ばせる様

にした．

（ｉｉ） 学習プログラム 「Ｎ５」 について

　

重複するが，「０．９ ＝１」なる事を，大学で

の教育という立場からとらえ， それを学生に

学ばせるという方針で（表１） の様な学習プ

ログラムを作成した，先ず，（１）級数（等比

級数）（２）有限級数（３）（無限）級数（（１），

　

（２），（３） は互いに絡み合っている． もち

ろん， 中級数としては， 収束するものを扱っ

ている）（４）極限（５）記数法（１０進数）な

どを配慮し， 既に（表１）に示した様に５個

のステージ（１）有限等比級数（２）（無限）

等比級数（３）１０進小数と等比級数（第１２フ

レーム１つしかないが， ここを１つのポイン

　

トとした）（４）有限小数を循環小数に表わす

　

（５）循環小数を有限小数に表わす（（４），

　

（５）の両ステージは練習問題）を考え，夫々

のステージ内での配列は （ｉ）易から難へ，
簡単なものから複雑なものへと問題を並べ

　

（ｉｉ） 夫々のフレームにつけたヒントは問題

の順に， 詳しい説明から雑な説明へ（ｉｉｉ）答

も同様の調子で行った，

９４



ＣＡＩプログラム学習「有限小数と循環小数」について

（ｉｉｉ） 学習及び学習者について

　

実際，昭和５２年度前期始めに前提テスト（表３）をしてから，次に１度に４人ずつではあるがＣＡＩ

プログラム学習をやらせた． 学習をする直前には事前テスト（表４） を， 終了直後には同一内容の

事後テスト（１）（表５） をした． 以後２回事後テスト（２），（３）（表６， ７）を実施した．

表３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１

　

前提テスト

　　　　　　　　

（６） ｌｉｍ－－－－

　

次の を求めなさ、。

　　

一 １十を

（，）署〆

　　

（７域掲場戸÷

の
４
守
１針

　

（８）鯉（誓￥＋キー〆）

　　

＾

　

７エー１

　

＾

　　　　

次の小数の循環節を示しなさい。

　　

　　　　　　

　

　

　　　　　　　　　　　

（９） ０．２５２１６２１６………

次の極限値を求めなさい。（１の

　

０．６６６………

（４リ題（・ ★）

　　　　　　　　

表６

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

事後テスト（２）

（５） 鯉（・ ま）

　　　　　　　　　

次の小数を循環小数こ表わせ。
（１） ４＝

（２） ０．２６＝

（３） ０，３３３＝
表４

事前テスト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（４） ０．”る＝

　

１． 次の等比級数の和を求めよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　

但しα，ｂは自然数でｏ≦”≦９（α＝０で

す十青 壕 十一 －－・－

　　　　　　　　　

あってもよい），０くる≦９とする。

（５） ○．αわＣＣ＝
２． 次の有限小数を循環小数で表わしなさい。

　　　　　　　　　

但しα，る，ｃは自然数で０≦α，６≦９（”＝

　

０．４３７＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ゐ＝ｏであってもよい），０＜ｃ≦９とす

　

３．１６＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

る。
３． 次の循環小数を有限小数で表わしなさい。

　　　　　

表７

　　

０．１６９９９…………＝
事後テスト（３）

１． 次の各１０進小数を中級数の型に表わせ。

　　　

０．６２５３７１＝

　　　

０．７６４＝

６．５９９９・””……．ー

表５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．

事後テスト（１）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

０．７６４＝

　

１． 次の等比級数の和を求めよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　

０．３６２１３＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

２．７８２９６＝

参十鼻＋…・‐・・・・－－

　　　　　　　　　

３１５・２８７４一

２． 次の有限小数を循環小数で表わしなさい。

　　　　　　　

２． ”） ２進小数を書け。

　

０，２５６８＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

に） ６進小数を書け。

　

７＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

３． 次の級数の和を求めよ。

＆ 次の循環小数を存限小数で表わしなさ、。

　　　　

”） ★ 壕 十…………＝

　

０・３７４９９９………・・一

　　　　　　　　　　　

に）
チ ヰ ４ ＋…………－

８．９＝ ４．

　

５進小数０，３２４を有限小数で表わせ。

９５
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各テストをすべて受け，ＣＡ工学習をした者（すべての項目にわたりデータをとれた）は， 結局，

５６名で小・中課程の文系の学生は３２名， 幼稚園課程は２４名であった．

（ｉｖ） 学習記録について

　

本学のＣ一紅 システムによって， 測定出来るものは， 学習時間， ヒントの回数， ヒントを呼ん
だか

否か， どの様な状態でヒントの要求があったか， 答を見たか否かなどの学習履歴についてである．

各問題毎に整理し， 各テストの結果もデータとして加えると， かなり大きなデータとなるので， こ

の様なＣ一触学習のデータ処理のため北海道大学大型計算機センター（ＦＡＣＯＭ２３０－７５）にて，統計

パッケージＳＰＳＳを使用した．

　

測定した項目（時間以外のもの）について数値化するために

１回で正答の場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

７点

１回目で誤答２回目で正答の場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

６点

２回以上誤答したり， 始めからヒントを見た場合はその回数に応じて

　　　　

５～１点

ついに， 答を見てしまった場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

０点

という様に得点を与えた（かならずしも順序良く， 誤答の後でヒントを見る者ばかりでないし， ヒ

ントを見た後再び誤答したりヒントを呼び出したりなど， 一律には扱えない場合もあるが， 敢えて

上記の様に整理してみた．）． 又， 各テストについては， 問題毎に出来ていれば１， 出来てい
なけれ

ば０（ダミー変数）を符した． 測定項目（変数）とその符号化は以下に述べる．

学生番号

　　　　　　　　　　　

ＮＯ

性

　　　　　　　　　　　　　　　

ＳＥＸ

専攻

　　　　　　　　　　　　　

ＳＥＮＫＯ

（更に， 社会：ＳＨＡＫ， 英語：ＥＩＧ０， 教育心理：ＳＨＩＮ， 教育：ＫＹＯ１，幼教：Ｙ
ＯＵＣの様に

細分化した． これは， サブファイルの作成時に有効である）

　　

前提テスト

　　　　　　　　　

ＺＢＮＯ１ （１＝１， ２， ……， １０）

　　

事前テスト

　　　　　　　　　

ＰＲＥＯ工（１＝１， ２， ……， ５）

　　

学習得点と時間

　　　　　　　

ＶＡＲＯ１ （１＝１， ２， ……，３６但し， 奇数ならば

ＶＡＲＯＩは１ 問の得点， 偶数ならば ｖＡｏｌ‘場 間の学習時間）

事後テスト

　　　　　　　　　　

ＰＯＳ

　

ＩＯ１ （工＝１， ２， ……５）

事後テスト

　　　　　　　　　　

ＰＯＳ ２０１ （工＝１， ２， ……５）

事後テスト

　　　　　　　　　　

ＰＯＳ ３０工 （エニ１， ２， ……， １０）

以上の様に， 出来る限りの測定項目について素データをとりそろえておけば， 前提テストの総合点

（ＺＥＮＩＩ）を求めたい場合には

ＺＥＮＩＩ＝ＺＥＮＯＩ十ＺＥＮ０２十……＋ＺＥＮＩ０

とすればよいし，事前・各事後テストの総点（ＰＲＥ０６，ＰＯＳＩ０３，ＰＯＳ２０６，ＰＯＳ３１１）についても同様

にして

ＰＲＥ０６＝ＰＲＥＯＩ十ＰＲＥ０２＋……＋ＰＲＥ０５

ＰＯＳＩ０６〒ＰＯＳＩＯＩ十ＰＯＳＩ０２＋……＋ＰＯＳＩ０５

ＰＯＳ２０６＝ＰＯＳ２０１十ＰＯＳ２０２＋……＋ＰＯＳ２０５

ＰＯＳ３１１＝ＰＯＳ３０１十ＰＯＳ３０２＋……＋ＰＯＳ３１０

９６



ＣＡＩプログラム学習「有限小数と循環小数」について

とすればよい， 又， 問題に比重を考えた場合でも， 夫々の変数に相当するウエイトをつける事も可

能である， その他の変数変容であっても， 簡単な変数の算術式にていかようにも出来る．

　

更には， 必要な変数について， あるいは各変数の中で必要なケースを抜き出すといったデータ検

索及びサブファイルの構成も出来るし， データの追加・並べ換えなども自由自在に可能である． 以

下に， その一例を示す

ＲＵＮ

　

ＮＡＭＥ

　　　　　　　　　

ＡＮＡＬＹＳＩＳ

　

ＯＦ（Ａ１（

　

Ｎ
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ＴＯ

　

ＶＡＲ０３６・
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ＴＯ

　

ＰＯも１０５・Ｐｏ２０１

　

ＴＯ
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ＴＯ
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〇
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ｖＡＲＵ１５

　　　　

Ｆ
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Ｏ
ｖＡＲＶ１６
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Ｕ
ｖＡＲ）１７

　　　　

Ｆ

　

５，０
ＶＡＲし１８

　　　　

Ｆ
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Ｏ
ｖＡＲ）１９

　　　　

Ｆ

　

う．Ｕ
ｖＡＲ０２０

　　　　

Ｆ

　

５・

　

０

ＡＴ・ＶＡＲＩＡＢＬＥＳ

　

ＡＨＥ

　

ＴＯ

　

ＢＥ

（ＯＬＵＭＮＳ

Ｉ－

　　　

５
９－

　

１０
１２－

　　

１５
２１－

　　

２５
２６－

　　

３０
３１－

　　

３５
３６‐‐

　

４０
４１－

　　

４５
４６－

　　

５０
５１－

　　

５５
５６－

　　

６０
６１－

　　

６５
６６－

　　

７０
７ユー

　　

７５
　　

　　　

　
６－

　　

１０
１１－

　　

１５
１６－

　　

２０
２ユー

　　

２５

　　　　　　　

ＶＡＲＵヒュ２６－

　　

３０

　　　　　　　

ｖＡＲじＺ２３１ー

　　

３５

　　　　　　　

ＶＡＲしく３３６－ ４０

　　　　　　　

ＶＡＲ‐ＪＺｑｑｉ－

　　

４５

　　　　　　　

ｖＡＲＯＺ５
４６－

　　

５０

　　　　　　　

ｖＡＲＵ２６ラー－

　　

５５

　　　　　　

ｖＡＲＵ２７５６－ ６０

　　　　　　　

ＶＡＲ‐ＪＺ８６１－

　　

６５

　　　　　　　

ｖＡＲし２９
ｂ６－

　　

７０

　　　　　　　

ｖＡＲ０３０
７１ー

　　

７５

　　　　　　　

ｖＡＲしゴー
１－

　　　

５

　　　　　　　

ｖＡＲ０ｉ２
６－

　　

１Ｏ

　　　　　　　

ＶＡＲ）３３・ユー
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ＶＡＲ０３５
２１ー

　　

２５

　　　　　　　

ＶＡＲし，６
２６ー

　　

３０

　　　　　　

ドＯＳＩＯ１
３１－

　　

３５

　　　　　　

ドｏＳ・０２
３６－ ４０

　　　　　　　　　　

ー

　　　　　　　

　

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　
４１－

　　

４５

　　　　　　

ｒ

　　　　　　

Ｊ０ｓ１０４

　　　　　　　　

ド０ＳＩＵ５

　　　　　　　　

ＰＯＳ‘０１

　　　　　　　

ドＯＳと０２

　　　　　　　　

ＰＯＳとｏ３

　　　　　　　

ＰＯＳと０４

　　　　　　　　

　

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　　

ＰＯＳ３０１
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←０５３０９
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ＣＡＩプログラム学習 「有限小数と循環小数」について
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析・考

　

察

ｉ） 記述統計

　

前にも述べたが，３０分程の学習プログラムを作り実施してみると，速い学生で２０分，遅い者で６０

分かかった， 平均すると２４分４４秒であった，
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７

　

３

　

１０

１．２１４

１，８１６

　

５

　

０

　

５

４．６６１

２，４２９

　

７

　

０

　

７

２４５，３９３

２１５．１４１

　

１０７０

　　

２５

　

１０９５

５，３７５

２．２９３

　

７

　

０

　

７

１４２．８３９

１２６．７８９

　

６３０

　　

２７

　　

６５７

６．１６１

１．３４５

　

７

　

０

　

７

１１５，８２１

１３８．９２７

　　

７５５

　

５

　　

７６０

ＱＩ０４ ＱＩ０５ ＱＩ０６ ＱＩ０７

ＭＥＡＮ
ＳＴＤ

　

ＤＢＶ
ＲＡＮＧＥ
ＭＩＮＩＭＵＭ
ＭＡＸＭＵＭ

５．９２９

１．５５９

　

７

　

０

　

７

９７．６０７
７９．５８４

　

３３０

　

６

　

３３６

６．１２５

１．４５３

　

７

　

０

　

７

８２．６９６
６８．６２７

　

３３９

　　

１１

　

３５０

４，８５７

２．１１９

　

７

　

０

　

７

１５４．４４６

１３３．６０３

　　

６３２

　　

１５

　　

６４７

５．８５７

１．７２１

　

７

　

０

　

７

９８．４４６

８９．９１９

　

４３２

　　

１１

　

４４３

ＱＩ０８ ＱＩＯ９ ＱＩＩＯ ＱＩＩＩ

ＭＥＡＮ
ＳＴＤ

　

ＤＥＶ
ＲＡＮＧＥ
ＭＩＮＩＭＵＭ．
ＭＡＸＭＵＭ

５．７６８

１．５６１

　

７

　

０

　

７

８１．８０４
７５．５４８

　

４２５

６

　

４３１

６．０７１
１，５９４

　

７

　

０

　

７

７７，８２１

１０６．０６３

　　

６４６

　

５

　

６５１

６．２５

１．４８

７
０
７

５０．２８６

５５．３３２

　

３８９

　

４

　

３９３

５．５５４

２．４２７

　

７

　

０

　

７

６９．５３６
７１，１９

　

４６４

　

７

　

４７１

ＱＩ１２ ＱＩ１３ ＱＩ１４ ＱＩ１５

ＭＥＡＮ
ＳＴＤ

　

ＤＥＶ
ＲＡＮＧＢ
ＭＩＮＩＭＵＭ
ＭＡＸＭＵＭ

５．５

１．６８４

　

７

　

０

　

７

１１５．０３６

１０１．３７２

　　

５６７

　　

１６

　　

５８３

６．５３６

１．１４４

　

７

　

０

　

７

３５．０８９
３１．４２５

　

１７３

　

１０

　

１８３

６．７６８
０．６３２

　

３

　

４

　

７

２４．６７９

４１．０５９

　

２９１

　

７

　

７９８

６，８０４

０．９８

　

７

　

０

　

７

２１．２１４

２２．４９９

　

１１８

　

７

　

１２５

ＱＩ１６ Ｑ

　

Ｉ１７ ＱＩ１８
ＰＯＳＴ‐
ＴＥＳＴ（１）

ＰＯＳＴ‐
ＴＥＳＴ（２）

ＭＥＡＮ
ＳＴＤ

　

ＤＥＶ
ＲＡＮＧＥ

，ＭＩＮＩＭＵＭ
ＭＡＸＭＵＭ

６．５５４

１．４３９

　

７

　

０

　

７

４７．２１４

８８．１７６

　

４６５

　

８

　

４７３

６．８５７

０．９４３

　

７

　

０

　

７

１２．６４３

１１．３１１

　　

６０

　

５

　

６５

６．８３９

０．９４９

　

７

　

０

　

７

１１．７３２

１１．３５３

　　

６０

　

４

　　

６４

４．０５４

０．８８３

　

５

　

０

　

５

４．１２５

１．３２２

　

５

　

０

　

５
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（表８）は記述統計のプログラム

　　　　　　　　　

１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１６

　　　　　　　

ＣＯＮＤＥＳＣＲＩＰＴ工ＶＥ

　

ＡＬＬ

ＰＯＳＴ‐
ＴＢＳＴ（３）

ＭＥＡＮ
ＳＴＤＤＥＶ

ＲＡＮＧＥ
ＭＩＮＩＭＵＭ
ＭＡＸＭＵＭ

３．４２９

２．０２６

　

１０

　

０

　

１０

　　　　

ｓＴＤ ＤＥｖ

　　　

２．ｏ２６

　　　　

によって得たものをまとめたものである． これによると， 全

　　　　

ＲＡＮＧＥ

　　　　　

ＩＯ

　　　　

体の傾向としては， 各ステージ毎に見ると始めの問題は時間

　　　　

ＭＩＮＩＭＵＭ

　　　　

Ｏ

　　　　

がかかり， 得点も低く， 両者ばらつきも大きいが， 次第に通

　　　　　

ＭＡＸＭＵＭ

　　　　　

ＩＯ

　　　　　　　　　　　　　　　　

過時間が短かく， 得点も高くなり， それらのばらつきも小さ
単位各テスト：点， Ｑ１ｏｌ；左鯛リ（得点）；点， くなってくる事がわかる．

　

右側（時間）：秒

　

第４， ５ステージでは， 問題毎の差が殆んどないが， その後の事後テストなどでもわかる様に，

具体的な問題についてはよく出来ると見てよいであろう． しかし， 一寸一般的な形で試すとすぐに

出来が悪くなってしまう． このあたりに， 数学教育の一つの問題がひそんでいると思われる． 個々

の問題については何んとかその場しのぎで解けても， 知識を系統立て， 抽象的に， 体系的に， 論理

的に展開する能力が過去に育くまれる事がなかったのではないかと思われる．

　

その他， 各テスト間の比較や， 各変数の相関などについても調べた ［２］．

（ｉｉ） 分散分析

　

［２］に於ても， 少し述べているのではあるが， 各テスト間の比較

事前テストと事後テスト（１）

事前テストと事後テスト（２）

事前テストと事後テスト（３）

工

　

１１

１１１

を前提テストの結果を元に調べてみた．

　

先ず，全体（全ケース），性別（男と女の２つのサブファィル），専攻別（小中課程と幼稚園課程，

小中課程を更に細分化した５つのサブファィルと夫々の課程を男女に分けたもの），前提テストを林

の数量化３類

　

．

　　　　　　　　　　　　

１６

　　　　　　

ＨＡＹＡＳ１

　

３

　　　　　　

ＶＡＲ工ＡＢＬＥＳ＝ＺＥＮＯＩＴＯＺＥＮＩ０（１，１）／

によって， ３つのグループ（上， 中， 下（前提テストの出来具合による））に分けたもの， 前提テス

トの６，７，８問が出来た場合とそうでない場合（ＺＥＮ０６，ＺＥＮ０７，ＺＥＮ０８＝１又は＝０），前提テスト

の９，１０問は共に出来たか否かなのでＺＥＮ１５＝ＺＥＮＯ９十ＺＥＮ
ＩＯに対し， ＺＥＮ１５＝２又は＝０の

２通りのサブファイ ルという具合に夫々の場合について調べてみたのが （表９） である．

　

この表はＳＰＳＳのＢＲＥＡＫＤＯＷＮによって得られる分散分析表を簡単な形に（Ｆ値だけを）まと

めたものである，さて，次の表（表１０）は事
前テストと事後テスト（１）の各間の正解率（単位は％）

を示したものである，

　　　　　　　　

ＰＲＥ

　　　　　　　　　

５．４

　　　　

２６．８

　　　　　

２６．８

　　　　　

３０，４

　　　　　

３２．１

表１Ｏ

　　

ＴＥＳＴ

　　　

問題番号

　　

ｏｌ

　　　　

ｏ２

　　　　

０３

　　　　

０４

　　　　

０５

　　　　　　　　

ＰＯＳ（１）

　　　　

３３．９

　　　

８９．３

　　　　

９６．４

　　　　

９１．１

　　　　

９６．４

　

この（表１０）によれば， 事前テストと事後テスト（１）との間に大変な違いのある事が見てとれ

る． しかし，（表９）に於て， 帰無仮説Ｈｏ：主効果＝０

　

を立て検定した結果いずれも１％の危険

率で棄却出来るという事は見出せない． 即ち， 前提テストを元にした単なる比較だけでは学習効果

といったものを見出すのは困難である様である．
林の数量化３類による前提テストの結果の分け方にも問題があるであろうし， いやテストそれ自

体に問題があるであろう．適切な前提テストとは一体どんなものかという問題が出て来た事になる．
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ＣＡＩプログラム学習「有限小数と循環小数」について

表９

１１ １１１

全

　　　　

体 ０．７１６（４，５１） ０．３９９（５，５０） １．６７８（８，４７）

性

　

別

男 １．３７６（４，３２） ０．２４４（４，３２） １．２１９（６，３０）

女 ０．４６６（２，１６） １．１７８（３，１５） １．０８７（６，１２）

専攻別

幼稚園教育課程 ０．３４７（１，２２） ０，５３８（３，２０） ０．９７３（６，１７）

小・中学校課程 ０．１５９（４，２７） ０．４３８（５，２６） ０．２５３（６，２５）

社会専攻 ０．１３８（４，１４） ０．２０３（４，１４） ０．３０６（６，１２）

教育・
教育心理

英語専攻

‘
男 ０，７５７（１，７） ０．７８６（２，６） １．３５８（２，６）

女 ０，０００（１，１３） ０．４０９（２，１２） ０，６９８（６，８）

小・中

男 ０．２５８（４，２３） ０．３４８（４，２３） ０．２８０（６，２１）

女

　　　　　　　　　　　

・

ＺＳＵＲＶＯ

上 ０．２２２（３，１４） ０．８０２（３，１９） １．７２４（７，１５）

中 ０．３２０（２，１１） ０，２３８（３，１０） ０，４７８（５，８）

下 ０．４５３（４，１８） ０．３５７（４，１３） ０．２０２（６，１１）

ＺＥＮ０５

ＺＥＮ０６＝Ｉ ０．３１９（３，２５） ０．２３８（５，２３） ０，４５０（６，２２）

ＺＥＮ０６＝Ｏ ０．６６９（４，２２） ０．８２５（３，２３） ２．０５８（７，１９）

ＺＥＮ０７

ＺＥＮ０７＝Ｉ ０．２２２（３，１４） ０．３５７（４，１３） ０．２０２（６，１１）

ＺＥＮ０７＝Ｏ ０．５１９（４，３３） ０．２６７（４，３３） １．９２０（７，３０）

ＺＥＮ０８

ＺＥＮ０８＝Ｉ ０，５８０（３，３） ０．２０３（３，３） ０．５８０（３，３）

ＺＢＮ０８＝Ｏ ０．４０３（４，４４） ０．３２１（５，４３） ２．０６６（８，４０）

ＺＥＮ１５

ＺＥＮ１５＝２ ０．４７１（１，１９） ０．２８３（３，１７） ０，７６８（５，１５）

ＺＥＮ１５＝Ｏ １．８２０（４，２９） ０．６９６（５，２８） １，８０１（７，２６）

－－は人数が少いためＦ値が求まらなかった。夫々の（

　

，

　

）内は自由度で， 左側はグループ間， 右側はグループ
内のである。
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表１１

ＰＲＥ ＰＯＳ（１）

ＺＥＮ

０．７６９（３，２４）

０．４１４（２，６）

０．１９２（３，１１）

０．７８４（４，３２）

０．０６７（３，１５）

０．９０２（３，２８）

０．６４０（４，１９）

０．８５８（４，２３）

０．０００（１，７）

３．０９０（１，１３）

０．６６３（４，３２）

０．１６１（２．１６）

１．１１７（４，２７）

１．２２１（１，２２）

ＰＲＥ

０．２５８（４，２３）

０．７６７（１，７）

０．０００（１，１３）

０．７０５（４，３２）

０．２９２（２，１６）

５．４７５（４，２７）

３．６８５（１，２２）

ＰＯＳ（１）

ＰＯＳ（２）

ＰＯＳ（２） ＰＯＳ（３）

ＺＥＮ

３．０４２（４，２３）

０．３００（２，６）

０．０５３（２，１２）

４．６２３（４，３２）

２．８３４（２，１６）

１．０８６（５，２６）

０．１８４（３，２０）

１．６６５（６，２１）

７．１５４（２，６）

０．６２６（６，８）

１．７１３（６，３０）

１．０９０（６，１２）

１．３６４（６，２５）

２．７５０（６，１７）

ＰＲＥ

０．３４８（４，２３）

０．７８６（２，６）

０．４０９（２，１２）

３，５４５（４，３２）

４．１１５（２，１６）

０．４３８（５，２６）

０．５３８（３，２０）

０．２８０（６，２１）

１，２５８（２，６）

０．６９８（６，８）

１．０５９（６，３０）

１．０８７（６，１２）

０．２４５（６，２５）

０．９７３（６，１７）

ＰＯＳ（１）

４．５５８（４，２３）

６，２５０（１，２）

０．２３７（２，６）

１，２２２（２，１２）

３．１６５（４，３２）

３．６７４（３，１５）

１．６８４（５，２６）

０．７８４（３，２０）

０．７６６（６，２１）

５．２５０（１，２）

０．１３０（２，６）

０．９７３（６，８）

０．８３１（６，３０）

１．６６３（６，１２）

０．４９０（６，２５）

０．９６５（６，１７）

ＰＯＳ（２）

０．８３２（６，２１）

０．４４６（２，６）

１１．３３（６，８）

０．９９７（６，３０）

１．２１６（６，１２）

０．５４６（６，２５）

１．３１６（６，１７）

小中課程の男子
小中課程の女子
幻粥鋸国課程の男子
幻沖艇翼課程の女子

男子

女子

小 中詔き不呈

幼矛ＩＥ園課、不呈

　

の様にグループ分けした。 括狐内は自由度を示すが， 左側：
グループ問， 右側：グループ内のである。

　

小中課程の女子は人数が少いため， Ｆ値が求まらなかった。その部分には－－を引いて
ある。
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ＣＡＩプログラム学習「有限小数と循環小数」について

　

（表１１）では，単純に各テストどうし比較したものである．これによっても，効果は男女共にあっ
たりで性別による違いや， まして専攻別による顕著な差は認められなかった， しかし， 全体として

まとまると，事前テストと事後テストの成績の間にわずかながら違いが認められて来る事がわかる．
即ち， 全体の傾向としては， ＣＡＩ学習は効果がある様である事がわかる．
（ｉｉｉ） 事後テスト（２）

事後テスト（２）の結果について述べる事とする． 殆んどの学生はかなり良い点をとったのであ

るが， 各問題の間違いについて調べてみて共通に言える事は， 循環小数の表わし方がわかっていな

いのではないかと思われる事である．・問１の誤答者は３名いて， うち２名は

４＝３，９９

と答えて間違った者であるが， この２名は後の間についても同様の間違いをしていて， 結局は０点

であった，

問２の誤答では， 数は少ないが

０．２６＝０．２５

０．２６＝０．２６９９・……・・

といったのもあったし， 問３に於ては

０．３３３＝０．３

０．３３３＝０．３３３９

と答えたのも居た． 問１の誤答者は３名， 間２では５名， 問３では７名であったが， 問４になると
１３名に増えた．

０．ａｂ＝０．ａｂ９

０．ａｂ＝０．ａｃｂｂｂ・．．・，”，．

といったのが

０．ａｂ＝０．ａ （ｂ－１）９９

なる間違いの中に混じり（別の間違いもあるのだが），一般的な形にした時に取扱いに困ってしまう

のではないだろうかと思われる， 更には， 問５にも見られた事であって， 決定的な間違いというの
ではないにしても

０．ａｂ＝０．ａｂ十０．ｏｂ－０．０１十０．０００９９………

とした者がうち３名いた． 問５も殆んど同じで先の３名は全く同じ扱いをしているし， 他には

０．ａｂｃ ｃ ＝０．ａｂ（ｃ－１） ９

０．ａｂｃ ｃ ＝０．ａｂｃ

ｏ．ａｂｃｂ＝０．ａｂｃｂｃｃｃ………

といった者もいて全部で１４名が誤答をした． 問４， ５の誤答者は殆んど同一で１０名は小，中学校
課程の学生である．５６名中３２名が小・中学校課程の学生であるので，おおよそ３分の１に当る学生
が間４， ５を出来なかったという事になる． 文系志望者は数学をおろそかにして来た過去の姿勢を
ここにうかがい知る事が出来るというものである．

結

　

語

以上の事柄からＣＡＩ学習は有効である事が改めて認識された． しかし， 事後テスト（３）の結
果（この論文には述べてないが，１０進小数を中で表わす事については殆んど出来ていないし２進法
については半数しか出来なかった，）からも知れる様に，前提行動としては，今一度のところである．

　

どの様なプログラムを組めば思考が発展して行く様になるのか． 又， コミュニケーションの媒体
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タやその処理装置はどうであるべきかなど問題は尽きない．
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