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要約

国際標準化機構(ISO)の 定めるFullBASIC

規格 は数学教育にとって魅力的な内容を含ん

でいる.FullBASICに 近い処理系 として現

在入手可能なTrueBASICに は,十 進演算で

ないことや,グ ラフィック描画領域が機種依

存であることなどの不満な点がある.一 方,

TrueBASICに は行番号不要であることな ど

実用的に優れた点 もある0こ れ らの長所を取

り入れたBASIC処 理系 を用意 し,数 学教育

におけるコンピュータ教育をより内容のある

ものに変えていく基礎 を作 りたいと考えた.

今般,機 能的には必要と考えられるものの一

部であるが,一 応,使 用可能なものが完成 し

た.

1.研 究の 目的

(1)は じめに

これからの数学教育においては,狭 い枠の

中にはまった知識 ・技能よりも,数 学的な手

法を身につけ,創 造的に数学を生か してい く

人間の育成が求められる.そ のような教育 を

考える上で,コ ンピュータは避けて通ること

ので きない ものである.

平成6年 度から実施される新教育課程で,

高校数学においてはジ選択科 目にコンピュー

タに関する内容が大きく取 り上げられている.

しかし,そ の内容に関する研究が十分になさ

れないまま,新 課程の実施が始 まろうとして

いる.

数学教育におけるコンピュータ教育は,既

存の特定のコンピュータに適合 したプログラ

ムを書 く技能 を修得させるのが目的で もない

し,あ る種 のCAIソ フ トのように既存 の理

論の注入を目的とするものであって もならな

いであろう.

(2)望 ましいコンピュータ教育

数学教育におけるコンピュータ教育の目的

は何であろうか.

まず,第 一には,離 散数学の一部 としての

アルゴリズムを学ばせること,あ るいは,コ

ンピュータのプログラミングを通 して離散数

学を学ばせ ることであろう.

もう一つは,生 徒自身の考え方に基づいて

事実 を追求するための道具としてのコンピュ
ータ利用技術の修得をめざすことである.コ

ンピュータのプログラミング技能を修得 させ

ることができれば,個 々の生徒が自分で納得

し確実であると考えている知識に基づいて問
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題 を解 決 す る プ ロ グ ラ ム を書 くこ とが で き る.

そ の なか か ら数 学 的事 実 を発 見 して い くよ う

な 学 び方 が で き れ ば理 想 的 で あ る し,現 在 の

数 学 教 育 の な か で 欠 け て い る創 意 工 夫 の 意 欲

を 引 き出す こ と もで きる で あ ろ う.

そ の た め に は,本 質 に 関 係 ない 部 分 を切 り

捨 て て,コ ン ピ ュ ー タの都 合 に よ っ て 不 必 要

に 複 雑 な プ ロ グ ラ ミ ング を強 い る こ との な い

プ ロ グ ラ ミ ン グ言 語 が 求 め られ る.

(3)本 研 究 の ね らい

こ の よ う に 考 え た 場 合,国 際 標 準 化 機構

(ISO)が 定 め た プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語Full:

BASICは た い へ ん 魅 力 的 で あ る.Full

BASICは,J.G.Kemeny,T.E.Kurtzら の

TrueBASICを 土 台 に して 作 成 さ れ た もの で

あ る.TrueBASICは 教 育 的 に み て優 れ た シ

ス テ ム で あ る が,FuUBASIC規 格 で 定 め ら

れ た 十 進 演 算 を採 用 して い ない な どの 弱 点 を

も って い る.そ の一 方 で,使 い や す い ス ク リ

ー ンエ デ ィ タ を備 え
,行 番 号 の な い プ ロ グ ラ

ム の 編 集 と 実 行 を 可 能 に す る な ど,Full

BASIC規 格 に な い長 所 もあ る.,

本 研 究 の ね ら い は,FullBASICとTrue

BASICの 長 所 を 兼 ね 備 え た 言 語 シ ス テ ム を

提 供 す る こ と に よ り,数 学 教 育 に お け る コ ン

ピ ュ ー タ教 育 が 望 ま しい 方 向 に進 む こ とが で

き る よ うに す る こ とで あ る.こ の試 作 処 理 系

が 刺 激 と な っ・て,各 メ ー カ ー か ら本 格 的 な

FullBASIC処 理 系 が 提 供 さ れ る よ う に な れ

ば,・さ らに 望 ま しい こ とで あ る.

2.試 作処理系の概要

(1)対 応 機 種 と開 発 手段

対 象 とす る 機 種 はNECPC-9801で あ り,

開発 に は,ボ ー ラ ン ド社 のTurboPascal6.0

を用 い て い る.TurboPascal6.0はC+・ 類

似 の オ ブ ジ ェ ク ト指 向 言 語 で あ り,Turbo

Visionと 呼 ば れ る ラ イ ブ ラ リ が 用 意 さ れ て

い る.ま た,ア セ ン ブ ラに よ る記 述 も可 能 で

あ る.今 回 の 開 発 に お い て は,こ れ らの 機 能

を最 大 限 に利 用 して い る.し た が っ て,』残 念

な が ら,TurboPascalが 使 え な い 機 種 へ の

移 植 性 に は乏 しい.

処 理 系 の基 本 構 造 は,イ ン タプ リタ で あ る

が,実 行 開始 前 に 一 度 プ ロ グ ラ ム を通 読 し,

構 文 の チ ェ ック と実 行 の た め の準 備 処 理 を行

っ て い る.そ の た め,速 度 が 遅 い こ と以外 に

は,イ ン タ プ リ タの 欠 点 は現 れ て い な い.し

か しな が ら,今 後 の 機 能 拡 張 を考 え る と こ の

構 造 は限 界 で あ ろ う と も考 え て い る.

(2)ス ク リー ン エ デ ィ タ と管 理 機 構

普 通 の ワ ー プ ロ と同 様 に操 作 で きる ス ク リ

ー ン エ デ ィ タ を 用 意 し て い る .た だ し,

BASICは 行 の 概 念 を もつ 言 語 で あ る の で,

論 理 的 な1行 は 画 面 上 で も1行 で 表 示 され る.

1行 の 長 さ の 上 限 は255文 字 で あ る.画 面 上

で の エ デ ィ タの横 幅 を越 え る 部 分 につ い て は

横 方 向 ス ク ロ ー ル に よ っ て見 る こ とが で き る.

また,縦 方 向 の ス ク ロ ー ル に よ って 画 面 の 上

下 の 幅 に収 ま らな い 部 分 を読 む こ とが で き る.

画 面 上 部 左 方 に は,メ ニ ュ ー が 表 示 され て

い る.な お,メ ニ ュ ー関 連 部 分 は,か な りの

部 分 がTurboVisionか ら の借 り物 で あ る.

画 面 下 部 左 方 は,シ ス テ ム が 使 用 す る 領 域

で あ り,現 在 の 状 態 や エ ラ ー メ ッセ ー ジ な ど

が 表 示 さ れ る.

画 面 の上 下 各1行 を除 い た領 域 が プ ロ グ ラ

ム 領 域 で あ る.た だ し,画 面 の 右 側 の領 域 は

グ ラ フ ィ ック 出 力 と,ま た,上6行 を 除 い た

下17行 は テ キ ス ト出力 と共 用 す る.出 力 用 に

表 示 領 域 を譲 った とき に は,縮 小 さ れ た 領 域

内 で ス ク ロ ー ル す る.プ ロ グ ラム の 編 集 の た

め の コマ ン ドと して は,行 移動,行 複 写,行

削 除 な どが 用 意 さ れ て い る.こ れ ら は,メ

ニ ュ ー選 択 に よ っ て実 行 を 開 始 す る.

print文 に よ る 出 力 は,一 つ の テ キ ス トテ

デ ィ タ に 収 納 さ れ,そ の 表 示 領 域 は,print

文 が 実 行 さ れ る こ とに よ っ て 画 面 下 部 に 出 現

し,そ の 後 のprint文 の 実 行 に つ れ て 表 示 領

域 が 上 方 に拡 大 して い く.た だ し,画 面 上 の
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表 示 行 数 の 最 大 値 は16行 で あ り,そ れ を越 え

る出 力 が あ る と ス ク ロ ー ル して 表 示 す る.プ

ロ グ ラ ム の 実 行 終 了後 は,メ ニ ュー 選 択 に よ

って,出 力 用 の テ キ ス トエ デ ィ タ に カ ー ソ ル

を移 動 し,ス ク ロ ー ル して 全 体 を 見 る こ とが

で き る.必 要 な らば,デ ィス ク に保 存 した り,

プ リ ン タで 印 刷 す る こ と もで きる.場 合 に よ

って は,そ の 際,編 集 を加 え る こ と も可 能 で

あ る.

グ ラ フ ィ ック ス の 出 力 は,画 面 の 右 側400

ド ッ ト×400ド ッ トの領 域 に 出 力 され る.こ

の 領 域 は,プ ロ グ ラム の ウ ィ ン ドウ,テ キ ス

ト出 力 の ウ ィ ン ドウ と共 用 で あ る.グ ラ フ ィ

ック文 が 実 行 さ れ る と この 領 域 が確 保 さ れ,

プ ロ グ ラ ム,テ キ ス ト出 力 の両 ウ ィ ン ドウ は

幅 が 狭 くな る、

テ キ ス ト出力 用 の ウ ィ ン ドウ に は,参 照 用

の フ ァイ ル を読 み込 む こ とが で き る.ま た,

そ こ か ら必 要 な部 分 を複 写 して プ ロ グ ラ ム の

編 集 に利 用 す る こ と もで き る.参 照 用 の フ ァ

イ ル を読 み 込 む デ ィ レ ク トリは,起 動 デ ィ レ

ク ト リ とカ レ ン トデ ィ レク トリ とで 選 択 で き

る よ うに な っ て い る.起 動 デ ィ レ ク トリに は

言 語 の解 説 を 目的 と した フ ァイ ル をお い て お

くこ とを 想 定 して い る.カ レ ン トデ ィ レク ト

リか らは,以 前 作 成 した プ ロ グ ラ ム を参 照 の

た め に読 み 込 む こ と を想 定 して い る.

本 シ ス テ ム で用 い て い る フ ァ イル は,プ ロ

グ ラ ム,出 力 と もにMS-DOSの 標 準 テ キ ス

トフ ァ イ ル で あ る.た と え ば,MS-DOS上

のTrueBASICで 作 成 した プ ロ グ ラム を本 シ

ス テ ム に 読 み込 む こ と も,そ の 逆 も,問 題 な

く可 能 で あ る.

グ ラ フ ィ ッ ク の 出 力 は,プ ロ グ ラ ム や

print文 に よ る テ キ ス ト出 力 と 同 時 に 画 面 上

で 見 られ る よ う に な っ て い る.グ ラ フ ィ ック

出 力 が邪 魔 に な れ ば一 時 的 に隠 す こ と もで き

る.NECPC-PR系 の プ リ ン タ を用 い れ ば 印

刷 も可 能 で あ る.た だ し,色 の 違 い は 無 視 し

て 単 色 で 印 刷 す る.

(3)言 語 仕 様

基 本 的 にISOFullBASIC規 格 に 準 拠 させ

て い るが,意 図 的 に規 格 と相 違 す る処 理 をお

こ な っ て い る部 分 が存 在 す る.ま た,単 純 に

技 術 的 理 由 か ら規 格 通 りに な っ て い な い と こ

ろ も多 い.

な お,FullBASIC規 格 は,参 考 文 献1)

に よ っ た.用 語 等 も,文 献1)に 従 って い る.

ま もな く,JIS規 格 が 出 版 され る もの と思 わ

れ る が,JISと 若 干 の 相 違 が 存 在 す る可 能 性

もあ る.

① 行 番 号

FullBASIC規 格 で は,プ ロ グ ラ ム の す べ

て の 行 に行 番 号 が つ い て い る こ とが 要 求 され

て い る け れ ど も,こ こで は,反 対 に,行 番 号

が な い こ と を原 則 と して い る.た だ し,そ れ

で は,規 格 に 従 っ て作 成 され た プ ロ グ ラ ム を

読 み 込 ん で 実 行 させ る こ とが で き な くな って

し ま う の で,イ ン タプ リ タは行 番 号 を 読 み 飛

ば す よ うに して い る.た だ し,行 番 号 参 照 の

制 御 文 は使 用 で きない.

② 教 値

数 値 は す べ て16桁 の 十 進 小 数 と して扱 って

い る.加 減 乗 除 の演 算 は16桁 の 精 度 を も って

い る.べ き乗 の 演 算 や 組 込 み 関 数 につ い て は,

で き る だ け 規 格 に 近づ け る よ う に工 夫 して い

る け れ ど も,規 格 に定 め られ た 通 りの 精 度 を

包 括 的 に保 証 す る段 階 に は 達 して い な い.

そ の理 由 の 一 部 は,組 込 み 関 数 の計 算 の 主

要 部 分 をTurboPascalの 組 込 み 関 数 に 依 存

して い る こ とで あ る.TurboPascalは 組 込

み 関数 の 精 度 につ い て具 体 的 に は言 及 して い

な い し,実 際,TurboPasca1組 込 み の 正 弦,

余 弦 関 数 に異 常 な箇 所 を発 見 して(補 注1),

そ の部 分 を避 け て利 用 して い る.

べ き乗 の 演 算 に つ い て は,底 が1に 近 い数

値 の場 合 の 誤 差 の低 減 に 留 意 して い る.図 ①

は,%=1,10,102,…,1016に つ い て

11+n/n
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を 計 算 した もの で あ る が,ほ と ん ど理 論 通 り

の 数値 が 得 られ て い る.

三 角 関 数 に つ い て も規 格 に 近 づ け る努 力 を

して い る.BASICの 組 込 み 関 数PIの 値 は,

16桁 の 精 度 で は,

PI=3.141592653589793

で あ る の で,

SIN(PI)=sin(π 一PI)

≒ π 一PI

=2 .384626433832795E-16

とな る はず で あ るが,実 際 に そ の通 りの 結 果

が 得 られ る.

な お,angle選 択 子 にDEGREESを 指 定 し

た場 合 に は,SIN(180)は 正 確 に0に な る.

③ デ ー タ

基 本 的 に数 値 デ ー タ の処 理 の み で あ り,文

字 列 や フ ァイ ル を扱 う機 能 は 用 意 して い な い.

た だ し,print文 な どで,文 字 列 定 数 を書 く

こ とは で きる.

数値変数の初期値の扱いは規格の推奨通 り

になっていて,未 代入の変数の値 を参照 しよ

うとすると,例 外状態になる.こ れによって,

変数名の打ち間違いによるバグをかなり減ら

す ことがで きる.

数値配列の宣言 はdim文 で行い,declare

文 を用いることはできない.宣 言の内容はほ

ぼ規格通 り可能である.処 理の都合で,添 字

として使える数値の範囲に制限を設けている

が,実 用上,問 題になるものではない.

④制御構造

制御構造 として,if文,if区,do区,for

区を用いることができる.た だ し,if文 は,

IF論 理式THEN単 純実行文

の形式のみである.

論理式中のAND,ORの 解釈 は規格で定め

られた通 りに行う.た とえば,pANDqでp

が偽であるときにはqの 評価 を行わない.

行番号分岐の制御文を用いることはで きな
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い。select区 は数学で用いることはほ とん ど

ないと思われるので用意 していない.

利用者定義関数として内部関数定義が利用

で きる.す なわち,def文 による関数の定義

と,function行 で始まる複数行か らなる関数

定義が可能である.た だ し,配 列引き数は使

えない.外 部関数定義の実現はやや面倒であ

り,基 本構造を変更するときにまとめて実現

することに したい.

⑤文 と組込み関数

数値組込み関数については,文 献1)p.21

の表5.1に 掲げられているものはすべて用

意 した.た だ し,双 曲線関数の ような誘導関

数については,定 義式通 りにプログラムした

だけなので,関 数値が0に 近い場合 には桁落

ちのために十分な精度が得 られていない.ま

た,数 値組込み関数であって も上記表5,1に

ないもの,す なわち,文 字列,配 列,例 外処

理等に関係するものは用意 していない.

宣言文 と単純実行文については,利 用可能

なものは次の通 りである。なお,文 字列変数

やファイルに関する部分は利用で きない.ま

た,(*)を 付加 した文については,規 格 で

定められた機能の一部 しか実現 されていない.

宣言文

DIM

DATA

OPTIONBASE

OPTIONANGLE

単純実行文

(代入 ・入出力)

LET(*)

PRINT(*)

INPUT(*)

READ(*)

MAT(*)

(制御)

EXITDO

EXITFOR

(図形)

SETWINDOW

SETLINECOLOR

SETPOINTCOLOR

SETPOINTSTYLE

PLOTLINES

PLOTPOINTS

GETPOINT

⑥ 拡 張 機 能

グ ラ フ ィ ック 関係 で若 干 の 拡 張 機 能 を用 意

して い る.拡 張 の方 法 は 規格 の 許 す 範 囲 で あ

る.ま た,リ ア ル タ イ 云 の マ ウス 入 力 に 関す

る もの 以 外 は,完 全 な規 格 合 致 処 理 系 で あ れ

ば そ の 範 囲 で ユ ーザ ーが 定 義 で き る もの で あ

る.

リア ル タ イ ム の マ ウス 入 力

GETMOUSE:x,y,s

軸 を描 く絵 定 義

DRAWAXES(a,b).

格 子 を描 く絵 定義

DRAWGRID(a,b)

⑦ 意 図 的 に規 格 と異 な る処 理 を行 う箇 所

結 果 の 表 示 に つ い て は,意 図 的 に 規 格 と異

な る処 理 を して い る.

指 数 部 な し形 式 を用 い る と指 数 部 あ り形 式

を用 い た 場 合 よ り も所 定 の 印 字 欄 に 有 効 数 字

部 の 桁 数 を増 や して表 示 す る こ とが 可 能 で あ

る場 合 に は,そ の よ うに 処 理 して い る.こ れ

は,合 理 的 な処 理 方 法 だ と思 う け れ ど も,規

格 に は合 致 しな い や り方 で あ る.

こ の よ う に処 理 した結 果,指 数 部 が 一4以

上 の 数 値 は16桁 の精 度 で 表示 され る こ と に な

り,結 果 を表 示 す る 際 に丸 め が 行 わ れ な い.

た と え ば,

print1/3*3

の結 果 は,

.9999999999999999

と表 示 さ れ る.

⑧TrueBASICと の相 違

FullBASIC規 格 に 合 わ せ た 結 果,True

BASICと 異 な る処 理 を行 う箇 所 が 存 在 す る.
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そ の い くつ か はす で に述 べ た が,そ れ 以 外 に .

も,た と え ば,plotpoints文 を実 行 す る と,

図② に示 す よ う に,星 印(*)を 用 い て 点 を

描 くな どの相 違 が あ る.

ま た,拡 張 機i能 と して 用 意 し たgetmouse

文 の 第3番 目の パ ラ メ ー タの 意 味 は,True

BASICと 異 な る.

な お,True'BASIC互 換 の た め にplot文 の

文 法 を拡 張 し,

PLOTLINES:X,Y;

を

PLOTX,Y;

の よ う に書 くこ と を許 して い る.、

3.数 学教育への適用

(1)グ ラフィックスの利用

関数のグラフや媒介変数表示の曲線を簡単

に描 くことができる.

描画領域を規格 に合わせて正方形 としてあ

る の で,TrueBASICと 比 較 して,面 画 の 実

際 の サ イ ズ に合 わ せ て 縦 横 比 を補 正 して座 標

系 の 設 定 を行 う煩 わ しさが な い.ま た,軸 や

格 子 を描 くル ー チ ン は組 込 み の 絵 定 義 と して

用 意 して あ る.

た と え ば,極 方 程 式r=2(1+cosθ)

で 表 さ れ る 曲線 はつ ぎ の よ うな プ ロ グ ラ ムで

描 くこ とが で き る.

setwindow-5,5,一5,5

drawgrid(1,1)

fort=Oto2*pisteppi/180

1etr=2*(1-1-cos(t))

plotlines:r*cos(t),r*sin(t);

nextt

end

上 の プ ロ グ ラ ム に

getpoint:x,y
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printx,y

の2行 を追 加 す る と,マ ウ ス で 画 面 上 の点 を

指 定 す れ ば そ の 点 の座 標 を得 る こ とが で き る.

getpoint文 は,関 数 の グ ラ フ を 描 い て,

極 大,極 小 とな る と き のxやyの 値 の 概 略 を

知 りた い 場 合 な どに も役 に立 つ.

点(x,y)の 偏 角 を 求 め る 関 数ANGLE(x,

y)も 用 意 して あ る の で,極 座 標 に 関係 し た

問 題 を考 察 す る の に も都 合 が よ い.た と え ば,

複 素 数 平 面 上 で 点zが 点1を 中心 とす る半 径

1の 円 を描 くと きの点2zの 軌 跡 は,zの 絶 対

値 を2乗 し,偏 角 を2倍 に した点 を描 け ば よ

い の だ か ら,図 ③ に示 す よ う な プ ロ グ ラ ム で

実 行 で きる.

getpoint文 やgetmouse文 は,幾 何 教 育 の

活 性 化 に役 立 つ で あ ろ う.た とえ ば,条 件 を

満 た す 軌 跡 を 求 め る 場 合,getm・use文 を 用

い て 試 行 錯 誤 的 に条 件 に合 う点 を さが し,曲

線 の 全 体 像 を得 る よ うな使 い 方 が 可 能 で あ る.

また,g騁point文 の機 能を利用 して,図 形

に関 して生徒にいろいろな工夫をさせること

ので きる問題を用意することができる.た と

えば,2数 α,bを 入力すると画面上に直線 丿

=ax+bを 描 き,次 にgetpoint文 を利用 し

て画面上の点を指定すると,そ の点から,直

線y=ax+bに 下ろ した垂線を描 くプログ

ラムを作成 させるような課題が作れよう.

グラフィック機能が使いやすいことは,確

率 を理論的に計算 した結果,あ るいは乱数を

用いたシミュレーションの結果などを容易に

グラフ化できることを意味するか ら,確 率統

計の学習において も有用であることが期待で

きる.

(2)三 角比(図 形の計算)

TrueBASICと 共通の性質であるが,角 の

大 きさの単位 を度に変更する宣言文があって,

なお,か つ,逆 余弦,逆 正弦の組込み関数が

用意 されているので,正 弦定理や余弦定理を
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応用 して図形の計量を数値的に扱 うのに適 し

ている.た とえば,三 角形ABCの3辺 の長

さa,b,Cを 入力 して角Aの 二等分線ADの

長さを求めるプログラムなどを考えさせるこ

とがで きるだろう.同 様な手法によってさま

ざまな図形の計量を扱 うことが可能であ り,

それによって正弦定理,余 弦定理の価値を学

ばせることがで きる.た だ し,平 成6年 度か

ら始まる新学習指導要領では,逆 余弦や逆正

弦を扱えない という障害がある.

(3)ア ルゴリズムの表現

BASICの 構 造化構文はプログラムの ロジ

ックを明快 に表現する点で優れたものである.

数値配列 を用いて,分 割数など組合せ論に

現れるいろいろな数を再帰的な公式 に基づい

て計算す ることなどが可能である.

また,内 部関数定義では再帰呼び出 しも可

能であるので,ユ ークリッド互除法により最

大公約数を求める関数を再帰的に定義するこ

とも可能である.た だし,再 帰処理に8086の

システムスタックを用いているので,少 しネ

ス トが深 くなるとエラーになって しまう弱点

がある.

(4)わ かりやすさと扱いやすさ

BASICの 構造化構文 は,プ ログラムの作

成や修正を容易にする点で も優れている.試

行錯誤的にプログラムを作成するのに,構 造

化構文と行移動が可能なエディタの存在が有

効である.

十進演算の採用によって,十 進小数を二進

小数 に変換 して処理することにより派生する

トラブルか ら解放される.ま た,十 進演算 は,

桁落ちなどの現象が発生 した場合にもそれを

容易 に察知す ることがで きることを意味 して

いる.た とえば,図 ④は,正 弦関数について

増分 を少 しずつ小さくしながら平均変化率 を
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計算 して,そ れが微分係数に収 束する様子を

みようとするプログラムであるが,桁 落ちの

ために十分な精度が得 られていないことが一

見 して分かる.

機能語の綴 りの誤 りや,区 の構造の誤 りな

ど,文 法上の誤 りは実行を開始する前に検出

する.し たが って,単 純なミスを修正するた

めにプAグ ラムを無駄に走 らせ る必要がない.

また,マ イクロソフ ト系BASICと の互換

はないから,マ イクロソフト系BASICの 特徴,

たとえば,真 偽値が数値であることや,マ ル

チステー トメ ントの存在,一 行IF文 のネス

トが許 されること,な どに伴 うトラブルとは

無縁である.

4.終 わりに

(1)数 学教育の今後

数学教育の今後を考えるとき,解 析学 につ

いては,ほ ぼ,ど のように進むべ きか方向は

見えてきた といってよいだろう.焦 点は離散

数学である.離 散数学は何 をどのように扱 う

べ きであるのか,ど んな教材 を扱うことが可

能であるのかについて研究 を進めていく必要

がある.ま た,本 稿で も,一 部,述 べたよう

に,BASICの 図形機能 は今後 の幾何教育 の

方 向 を 考 え る上 で 示 唆 に とん だ 内容 を も って

い る 。BASICの 図 形 機 能 を 活 用 して,あ る

い は,そ の 活 用 を 目標 に して,教 育 を行 う こ

と にす れ ば,現 在 と はか な り異 った ア プ ロ ー

チ が 可 能 で あ る.

(2)本 研 究 の 今 後

本 試 作 処 理 系 は,今 後,か な りの機 能 追 加

が 必 要 で あ る.と りわ け,BASICの 特 徴 で

あ る 図 形 の 変 換 を行 う 機 能 は,TrueBASIC

にお い て 実 現 され て い る もの で あ る が,変 換

幾何 学 へ の 入 門 と して優 れ た もの で あ る.

ま た,十 進 数 ば か りで な く,長 精 度 の有 理

数 を も扱 え る よ うに す る こ とを計 画 して い る.

有 理 数 演 算 の 実 現 に よ って,な お,い っ そ う

気 軽 に コ ン ピ ュー タの 利 用 が 可 能 に な る と考

えて い る.

(:補注1)TurboPascal6.0の 組 込 み 関 数

sin(x),cos(x)は,pi/4か ら始 ま る わ ず か の 区

間 で 定 数 関 数 に な って い る.
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