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1 .
は じめ に

高性 能で低 廉化 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ が 普

及す る に つ れ , 教 育の 現 場に 今 ま た C A 工 が よ み

が え ろう と して い る
o

それは , 子供 一

人 ひ と り の

能力に 応 じた 教育 の 個別 化を 担う道具 と して 期 待

き れ て い る o こ こ で 従来 の C A I は ス キナ
一 流の

反復学 習 を基盤 と し て , 既存 の 知 識 の 供 与や 知 識

の 確 認を行 わ せ る もの で あ り
, 子供 に と っ て は ,

あ ら か じめ 定め られ た コ
ー ス ウ ェ ア に 従 っ て

,
教

師役 の コ ン ビ ュ
-

タ に教 授 さ れ る と い う受 動 的な

学 習 ス タイ ル で あ るo そ こ で は
, 与 え ら れ た 問題

に対 す る結 果 の み か
一

問わ れ る の で あ る
o 複雑 で 精

敦 な コ
ー

ス ウ エ ア が 開発さ れ る に つ れ ,
こ の 種 の

C A エ に は そ れ な り の 成果か あげ ら れ て き て は い

る が ,

r
電 子 ペ ー ジめ く り機J と の か つ て の 批 判

に 答え た C A I と 基 本的 に は 変わ っ て い な い
r,

た

だ r
電 十 ペ

-

ジ め く り 機J が 安 く 手に 入 る よ う に

な っ た だ け で あ る
o

一 方 , 近年 , 前述 した 従 来の C A I と 異な る 新

L い タイ プ の C A I が 試 み L

l

, i L て き て い る
o

M I

5二3

T の P a p e r t . S . ら が 中心 とな っ て 開発し た L O G
1 1

0 を 使 っ た C A 工 で あ る
o 本 C A I の 特徴 は , それ

が P i a g e t . J . の 発生 的 認 識 論 の 研 究に 基 づ く と い

う 点 で あ る o す な わ ち, 子 供 と い う も の は 常 に

外界 に積 魅 的に 働き か け て
,

そ れによ っ て 白か ら

の 認知構 造を 発達 さ せ る もの であ る
c

従 っ て
, 学

習に と っ て 最 も大切 な こ と は 子供が 白から探究 し
,

外界 と 活動 的な相互 作用 を保 つ こ と だ と さ れ
,

そ

の よう な探究 の 場 を コ ン ピ ュ
ー

タ上 に 設定 して や

ろう と す る も の で ある o こ こ で は , 子供 自身 の 自

由な 発想 で 試行錯 誤を繰 り 返しな が ら体験 的に 原

理 が 発見 でき る o
又

, そ こ で の 活動 は 単 なる 知 識

の 享受 の た め では なく
,

その 学 習活動 を通 して 白

か ら考 え, 判断 L , 行動 L , 結果を 吟味す る と い

う 教育の 最 も基本 で あ る 自己形成能力の 育成 に コ

ン ビ ュ
-

タ が 役立 っ て い る
o

し か し な か ら .
こ の L O G O を 現 実 の 学 校 教育

の 中 で生 か す に は
, 教 材開 発, 指導 方法, カ リ キ

ュ ラ ム の 問題 な ど未解 決 の 問題が 非常 に 多 い
o そ

こ で 本論 文 で は , L O G O の 特 質 を 生 か し た 教材

開発 に つ い て述 べ る
o



2
.

L O G O と は

M I T グル ー プ の 開発 し た オ リ ジナ ル なL O G O の

他に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー

タ上 で も可動 す る 種 々 の

2I

L O G O が 開発さ れ, 市 販さ れ て き て い る o

最近 で は
,

日 本語 の 使え るL O G O も 利用可 能で

L O G O を教 材 . 教具 と し て 生 か せ る 環境 が ようや

く整 っ て きた
D

L O G O の 第1 の 特 徴と し て
,

ま ずタ ー ト ル グラ

フ ィ ッ ク が あげら れ る
o

タ
- い レグ ラ フ ィ ッ ク で

は , 画面 上 に 現 われた 亀 に
r ま え へ 10 J と 命令

す る と亀 が1 0 歩 前進 す る
o

又
,

r
み ぎ へ 90 J と

命 令す る とそ の 位 置 で 右 へ 9 0 度 向き を変 え る
o

こ

の 亀はペ ン をも っ て い て
,

ペ ン が下 が っ て い る 状

態の もと で動 か すと そ こ に 軌 跡 が描 か れる
.

こ こ

に
, 使用さ れる基本命令語 は 身体 の 動 き くま え -

,

う しろ -
,

み ぎ -
,

ひ だ り へl や 日常 の 活動 に 使

わ れて い る簡単 な言葉で 表現 さ れて い る の で 子供

で も容易に 理解 で き る
o

例 えば

まえ へ 10

み ぎ へ 90

まえ へ 10

み ぎ へ 90

まえ へ 10

み ぎ へ 90

ま え へ 1 0

み ぎ へ 90

と い う命令 で 図 1 に 示す よう な手順 で 正 方 形が 描

か れ る o
こ れ に 正 方形 と 名 前を つ け て お け ば

, 吹

か らは 正 方形と 命令 す る だ け で こ の 図 が 描 か れ る o

す な わ ち
,

r 正 方 形 J と い う概 念 を記述 す る も

の と し て プ ロ グラ ム が 存在す る わけ で ,
コ ン ピ ュ

ー タ上 の 亀に , こ の 概 念 を - 度 数え て しまえば ,

次 か ら は
r
正 方 形J と 指示 す る だ け で それが 表 現

され る
o

ニ の こ とを r 手 続きJ を定義す る と い う
o

こ れ だ け の 機能 で も
,

前 - 何 歩行 く と は ど う い

うこ とか
,

右 - 何度曲 が る と は どう い う こ とか 等,

言葉 と その 意味 く実 体l と が 子供 に と っ て 感覚 的

に 理解 で き る だ け で は なく
,

先 に正 方形 を示 して

.
十

い. ,

.
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r 前 へ
J と

r 右 -
J で 正 方 形 を描 く手 順
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L O G O を使 っ た新L い C A l

それを描か せ るよ う な課題
,

す な わ ち
,

実体を示

して そ の 概 念規定 を子 供自身に 記述 さ せ る よう な

課題を与 え る こ と に よ っ て
,

L O G O 的 表現 を通 し

て 試行錯 誤的 に そ の 特徴を学 び と る こ と が で きる

の で あ る
o

第 2 の 特徴として は ,
独 立し た 手続 き をさま ざ

まに 組 み 合わ せ て , よ り大 き なプ ロ グラ ム を作 っ

て い く構造的 プ ロ グ ラ ミ ン グが 可能で あ る と い う

点 で ある
o

す なわ ち, 図 2 に 示 すよ うに L O G O の

プ ロ グ ラム で は ,

一 つ の 概 念 を与 え る く手続きを

作るI に は
,

r そ れ は 串 串 J と して 記述する
.

ニ こ で
,

串 串 は 概念を示 すo 図 2 に 示 し た よう に
,

r それは A J ,

r そ れは B J ,

r それ は C J
. . .

と い うよう に 概 念を作 っ てお く と, そ の 上位概 念

A
I

n 記述 は 下位概 念 A
,

B
,

C の 要 素 で 記述 でき

るし
,

さ らに そ の 上位概 念A
u

は A
l

, B
,

で 記述 で き

る の で あ る
o

又
,

こ の 逆 の 方 法 もL O G O の プ ロ グ

ラ ミ ン グで は よく使 わ れ る o す な わち
,

A
n

を作る

ため には A
ノ

,
B

,

の 構 成要素 が 必要 であ る
o そし て

,

ニ の A
I

,
B

.

を使うため には, それ ぞれ その 概 念 と し

て A
,

B
,

C
. . . . . .

が定義さ れ る と い う 方法 で あ る
o

そ れ は

ノ
ボ トム ア ッ プ式 思 考

ノ

こ の 仕組 み は 問題解 決方略 を考え る上 で 重要 な

問題 を提 起し て い る
o 与 えられ た 問題を解決す る

時に
, 最 終目標 は何 か

,
さ らに その 最終目標 を実

現す る た め の 下 位 目標は 何か
,

その 下位目標 を実

. 現 す る た め に 何 が必 要か な ど と考 え る ト ン プ ダ ウ

ン 式 の 思 考方 法や
,

そ の逆 に 下位 目標か ら上 位目

標 を実現 し て い く ボ ト ム ア ッ プ 式 の 思考方法が 自

然 の う ちに 身に つ く と い う点 で あ る
o

第3 の 特徴と して は 言葉を構成的 に処理 でき る

リ ス ト処 理機能 が あ る
o

こ の リス ト処理 機能を使

う こ とに よ っ て , 従来の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ

言語 の B A S 工C 等 で は で き な い 非常に興 味深 い 教

材 の 開発 が可 能とな っ た
o すなわち, 単 語を組 み

合 わせ て 文 を作 っ た り
, 文を組 み 合わせ て 文章を

作っ た りす る こ と が 可能に な っ た こ と で,
コ ン ピ

ュ
ー

タ と 日 常の 言葉 で 会話す る こ とが でき た り
,

コ ン ピ ュ
ー

タ を使 っ て 詩を書か せ た り
, 作曲をさ

せ る こ と も で き る の で あ る
o

こ こ で
,

L O G O の プ

ロ グラ ミ ン グを通 して 会話 に 必要な文 法規 則や 構

丸 詩 を作 る た め の 文章構 成方ik , 作曲法 な どが

学ば れ る
o

A
w

二二
r +

それ は B
J

A

C
.

こ

- - -
- 一 トッ プダ ウン 武 居考

それ は A そ れは B

基 本命令 基本命令

Cま糾千

基本命令

図 2 .

r 手続 きJ を使 っ た 構造 的プ ロ グ ラ ミ ン グ
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3 . 学習環境として の L O G O

既存 の 知 識 をい か に 子供 が納 得す る形 で 理解 さ

せ るか
, 常に 教 材開 発に 多大 の 神経 と労 力 を費や

し て い る の が教 師 の 現 状 で あ る
o

こ こ に お い て
,

筆者は, そ の よう な理 解を促進 す る 教材 も重 要 で

ある が
, 知 識 そ の も の を作 り上 げて い くよ う な環

境 を設定 する こ とも教 材 開発 の 重 要 な課 題 であ る

と考えて い る
o 道具 とし て の コ ン ピ ュ

ー

タ を生 か

す時, 前節で 述 べ た 種 々 の 特 徴をも つ L O G O を使

っ た C A I が それに 答える 教材 の
一

つ に な り 得 る 可
31

能性 が あ る
.

3 . 1
r
タ

ー

ト ル グ ラ フ ィ ッ クJ とr
手続きJ

前節で も述 べ た よ うに ,
L O G O で は コ ン ピ ュ

ー

タ上 に 擬 人化さ れ た 亀が登 場す る o 彼 の 知 識 は は

じめ に 組 み 込 まれ て い る 言葉 く基 本命令ン の み で

あ る o し か し ,
こ の 基 本命令 を い く つ か 使 っ て 新

し い 言葉 く概 念1 を覚 えさ せ る こ と が で き る o
こ

の こ と を r 手 続きJ と い うo
こ の r 手 続きJ を次

々 に 作る こ と に よ っ て 亀 に い ろ い ろ な知 誠を持 た

せ る こ と が可 能と な るo 結局 , 亀 に 持た せ た 知 識

は
, それ を与 え た子 供 自身が 獲得 し た 知識 に 依 存

す る の で , 子 供 は与 え る べ き知 識を得 る た め に
,

あ る 時は , タ ー ト ル グ ラ フ ィ ッ ク の 中 で試 行錯 誤

的な操 作活動 を行 っ た り
, あ る 時 は 自然 を十分 観

察し た り,
又あ る 時は 参 考 書や 図鑑 を調 べ た り す

る こ と が 必要 と なる o そ して
,

ニ こ で は , その よ

うな状 況 - 学 習する環 境 - を 設定す る こ と が

教師 の 重要 な役割 り とな る o

先に 述 べ た r
タ

ー ト ル グラ フ ィ ッ クJ も単 な る

お 絵 か き 道具 で は な い
o 絵 を描 く た め に は

, どん

な絵を描く の か と い う r 設計J が 必要 に な る
o

プ

ラ ン ニ ン グで ある o そし て そ の 絵 を描く た め に は

ど ん な素材 が 必要か と い う 問 題も生 ず る
o 素材 を

ど の よう に 組 立て れ ば 絵 に な るか
, そ こ で 展開 さ

れ る 活動 の 中に
,

図形 の 性 質, 平 行移動 , 回転
,

座 標 の 概 念な ど と い
っ た数 学 的 間騒 が 充分 生か さ

れ る o 勿論 , 自分 の 考 え た結 果 に なら な い 暗 も 多

い
.

こ こ で
,

教師 は
r こ う し た らう まく い くよJ

と解を与 え て は い け な い
o

r
どこ が お か し い の か

なJ と い っ て 間違 い を子供 自身に 発 見き せ る こ と

が 必 要 で あ る o 子供 に 試行 錯誤 を繰 り返 させ 解 を

それ は 家

屋手艮 エ ン ト ツ

お わ り

そ れは 屋根

さん か く 1 4 0

お わ り

それ は エ ン ト ツ

な が し か く 3 0

おわ り

b

-

iI -

I
-

こ

壁 窓 そ れ は 壁

し かく 10 0

お わ り

それ は 窓

く り か え し 4

仁しか く 2 0j

l O お わ り

図3 .

r 家J を描く 課 題 の 解 決法 と

プ ロ グ ラ ミ ン グ例

発見さ せ るよう にする こ と が 必要 で あ る o
L e a ni n g

b y d oi n g であ るo
L O G O を学 習し た子 供 は 間違 い

を あま り 気 に し な い
o 間違 っ て か ら ど こ を直せ ば

良 い か を常 に 考え る よ うに なる o

前述 した ボ ト ム ア ッ プ 式思 考や ト ッ プ ダ ウ ン 式

思 考 と い っ た 問題解 決 方略 に 関 して 言 えば
, 構 成

要素 と L て の
r
手 続きJ に 習熟 して く る と全 体を

部 分に 細分 化し て み る 考え 方が 形 成 さ れ る
o

例え

ば
, 図 3 a に 示す よう な家 を作ろ う と い う課 堪を

与 え る と
,

図 3 b に 示 すよ うに
,

それ ぞ れ の 構成

要 素 を
r
手 続きJ と して 作り

,
そ の 統 合 と して 家

を作る
o 写 寛 1 に 示 す の は

, 街 の 模型 の 中で 亀を

目的地 ま で 連 れ て い く 探 索課題 を行 っ て い る 例 で

あ る が
,

こ こ で も, 出発 地くS l か ら 目的地C G ほ

で の 解決 方略 を
一 度 に 発見す る の で は なく

,
わか

る と こ ろ まで を順 に 考え る 問題 の 細 分化 を行 い
,

S 一 事S
,

- S
, r

- - G と い う r
手続 きJ で解 を 見 つ け る

こ と が で きた
o

さ て
,

r
手 続 き J を使 っ た構 造 的プ ロ グ ラ ム の

利点 は
,

さ ら に 次 の よ うな場 面に 利用 さ れ る
o
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L O G O を使 っ た新 し いC A 工

写真1 . 亀 に な っ て 課題解 決手順 を探索 して い る子 供

学 習活動 の 中で
,

コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン が 生まれ

ると い う こ と で あ る o
C A 工と い う と 個別 化 が常に

問題 にさ れ る
.

こ こ で
,

L O G O を用 い たC A 工で は

個別化 よ り も クラ ス 全 員で 学習す る環 境 が 設定 で

き る
o

タ
ー ト ル グ ラ フ ィ ッ クを描 く 問題 に 例を と

る と , どん な絵を描 くか 設計 が で き た ら グ ル ー プ

ご と に 分担 が 可能で あ る
o

グル ー プ A は どの 部分,

グ ル ー プ B は ど の 部 分 と い う具合に 分担 し, そ れ

ぞれ を r 手 続きJ に す る の で ある o 最終 的に 次 の

よう なL O G O プ ロ グラ ム が で きあ が る o

そ れ は ク ラ ス の 作品

グル ー プ A

グ ル ー プ B

グ ル ー プ C

お わ リ

ニ こ で
,

グ ル
ー

プ A
,

B
,

C 一 . . の
r
手 続きJ 内

容 を 一 一 枚 の 絵 の 部分 で は なく
, 場面 に す る と ア ニ

メ -

シ ョ ン が 実 現 さ れる
.

クラ ス 全体 が協 力して

- つ の コ ン ピ ュ
ー

タ絵 画や ア ニ メ ー シ ョ ン を制作

す る と い う 環境 が L O G O で は 可能なの であ る
.

そ

こ で の 活動 を通 し て得 られ る も の は, 従来 の ドリ

ル 型の C A 工で 得られる教育効 果 と ま っ た く 異な っ

た効 果 と な る と 筆者 は 考え て い るo

3
.
2 観察記銘と し て の r 手 続きJ

理科教材に お い て は , 植物 の 成長 , 太陽 の 動 き,

星の 動き な ど, 毎 日 の 観察 を通 して, そ の 成長 の

しくみ
, 動 き の 法 則な どを 発見 させ よう とす る 教

材が 多 い
o

こ の よう な教材 は , 刻 々 の 変化か らそ

の 性質 を推 測 させ る教 材 で あ る の で, 筆者は時系

列的教 材と 呼 ん で い る
o そして

,
こ の 時系列 的教

材に は 観察記録 と して の r 手続 きJ の 使用 が非 常

に 効果 的で あ る o

一

つ の 例 を示 そう
o 氷見湖 南小

学校 の 戸塚 滝登 教 諭が 試 み た ヒ マ ワ リ の 葉 の 成長
4ユ

観察 で ある
o 図 4 に示 すよ うに ヒ マ ワ リ の 葉 の 成

長 の 様子 を 調 べ る た め
, 葉に つ けた 印 の 大き さ を

毎日 観 察 し て は
,

次 の よ う に
r 手続 きJ と し て

L O G O で プ ロ グラ ム し て お く
o
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図 4
.

ヒ マ ワ リ の 葉 の 観 察を r手 続きJ に す る
o

それは 8 月 1 日 の 観察

それ は 8 月 2 日 の 観 察

こ う し て
, 何 日 聞 か に 渡 る 観 察記録 と し て の

r 手続きJ を作り終え た 後
,

葉 の 成長 の 様子 に つ い

て 子供 達に 考 えさ せ る
o

こ こ で , 子 供達は 観察記

録 に 基づ い て種 々 の 仮 説 を提案す る
o

さて
,

こ の

仮 説の 検証 に
,

r
手 続きJ に よ る グラ 7 イ ツ タ表

示 が 実 に効 果的 で ある
o

す なわ ち
, 図 5 に 示す よ

う に r 手続 きJ を順 番 に 呼 び 出す と
,

コ ン ピ ュ
ー

タ の 画 面上 に
,

あた か も高速 度 根 艶像を 見 る が ご

とく , 葉 に つ けた 印 の 経 時変化 が再 生 され る
o

観察か ら仮 説を 立 て さ せ
,

それ を検 証L て い く

一

つ の 手段 と し て
,

他の 多く の 時 系列 的教 材 へ の

本手法 の 適 用が 考え ら れ るo

そ れは 成長 の 様子

8 月 1 日 の 観察

8 月 2 日 の 観 察

8 月 3 日 の 観察

おわり

図5 . 成 長 の 様 子 がア ニ メ ー シ ョ ン で 再 生さ れ る o

5J

3
.
3 リ ス ト処 理

以下 に リ ス ト処理 を使 っ た
一 つ の プ ロ グラ ム を

示す
o

タイ ト ル と言 葉を コ ン ピ ュ
ー

タ に敢 え てや

る と
,

コ ン ピ ュ
ー タが r 詩J を作る プ ロ グラ ム で

ある
o

そ れ は 詩 ニ タイ ト ル こ 言葉

か け 二 言葉

く り か えし 2 亡か け H コ

く りか え し 5 亡か け こ 言葉コ

か け こ と ば に
tt

い ちめ ん の 二 言葉

お わ り

例えば ,
タイ ト ル と し て

r 冬J ,
言葉 として

r ゆ

きJ を 与 え て み よ う
o 作 ら れ た 詩 は 図 6 に示 す

よう に なる
o 同様 に

,
タ イト ル と して

r 春J , 言

葉 と し て r
は なJ を与 え てみ る

o
同様の 詩が 図 6

に示 す よう に 作 ら れ る
o

こ こ で ,
こ の 詩を作るた め の 構文 は , 結 局 r 詩J

作成 プ ロ グラ ム の a で示す部分で 記述 され て い る
o

こ れ が こ の 学 習者 r プ ロ グラ ム 作 成者1 の 詩作 成
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L O G O を使 っ た新し い C A 工

久

ゆ き

ゆ き

ゆ き

ゆ き

ゆ き

春

は な

は な

は な

は な

は な

い ち め ん の VD き い ちめ ん の は な

図 6 .
リ ス ト処 理 で作 っ た詩 の 例
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t51 例え ば
,

三 宅 なほ み 編 著 こ L O G O - ン ドブ ッ

ク
ー

こ と ば あ そび と リス ト処理 o C B S ソ ニ ー

出版く198 4l

の ため の 知識 で あ る
o も っ と 異な る表 現 に す る た

め に は こ の 知 識を変 化さ せ れ ば良 い
o

r
詩J

の 作

成技法を知 らなく て も結果 と し て 表現 さ れる r
詩J

を感 じと る こ と に よ り
, そ の よ うな作成 技法 を修

得 で きる o 基本的 な文法 を手続 き と し て敢 え て お

けばそれに 従 っ た稜 々 の 詩を作 る こ と も可能で あ

るL
,

逆に
,

言葉を種 々 に変化さ せ て 詩 を作る こ と

か ら, 文法 を学 ば せ る と い う方 法 も考え られる
o

4
.

お わり に

L O G O を使 っ た 新しい タイ プ の C A 工に つ い て
,

その 時徽 を生か した 教 材開 発の 試み に つ い て 述 べ

た
o

L O G O の 持 つ 強 力な タ
ー

ト ル グラ フ ィ ッ ク機

能, 手続きを使 っ て の 構造 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ機 能,

リ ス ト処 理 機能な ど を有効 に 使う こ と に よ っ て
,

従来 の コ ン ピ ュ
ー タ 利用教 材に は な い 学 習環 境が

設定 で き る
.

そ こ で は
,

子 供が 白か ら の 主 体的活

動を通 して
, 考え方 を 見つ め 直 し

,
深 め る こ と が

でき る と と もに
, 考 え て 試み て み る こ と の 楽し さ

を経験 で き る
o

子供 も教 師も コ ン ピ ュ
ー

タと い う

道具 を通 し て 共 に学 ぶ 学 習環境 で あ る
o

今後
,

こ の よう な学 習環堵 の カ リ キ ュ ラム - の

導 入, 実践 の 教育効 果 な ど に つ い て の 詳 細な分析

を進め
,

コ ン ビ ュ
-

タ 利用教育 の 新 た な可能性 を

探究 して い き た い
o

--- 59 --




