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§1．はじめに

平成元年2月、教養校舎A棟307教室に学生実習用

としてパーソナル・コンピュータ20台が設置され、平

成元年度より、教養科目の中に、この設備を利用して

総合科目「数理科学の世界」が開講された。この講義

は、パーソナル・コソピュータ実習を積極的に取り入

れた数理科学教育を目指したもので、当初は、設備の

関係から少人数のための実験的講義として発足した。

平成4年度においては、3．5イソチのディスク装置を

各コンピュータに設置し、総合情報処理センターを併

用して使えるようにした。平成5年度、総合情報処理

セソクーに新システムが導入されたことに伴い、古く

なった20台のコソピュータは総合情報処理センターの

新しい50台（教師用1台を含む）のコンピュータと入

れ替えられ、平成6年度より本格的な授業として実施

されるようになり、現在に至っている。

平成元年度、この講義は、岡田美保子（統計学）、

本間興二（物理学）、竹内照雄（数学）、長谷川彰（物

理学）の4名の教員により開講されたが、平成3年度、

岡田教員が転出した後は寺澤達雄（統計学）が代わっ

た。講義の目標は、「パーソナル・コンピュータを用

いて、数理科学の分野に現れる様々な法則や現象を視

覚的・数量的に把握し、それらに関する基礎理論への

理解を深める」ことにおかれている。全学部を対象と

しているが、傾向としては工学部の学生が多い。具体

的な講義内容は、「数と計算（打を巡って）」、「パソ

コン統計解析」、「物理現象とシミュレーション」、

「フラクタル」であり、それぞれ、竹内、寺澤、本間、

長谷川が担当し、各人がこの順序で平均8コマを受け

持ちつつ通年4単位の授業が行われている。

授業はコンピュータによるデモソストレーションを

積極的に取り入れた講義が中心であるが、OHPもか

なり利用されている。教材用プログラム、学生に提示

する例題プログラム、テキスト等の作成や、OHP用

の教材作りに力を入れ、効果的な授業を行うための工

夫がなされている。その意味で、実験的な授業である

という性格は今も変わらない。新しい情報機器やソフ
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ト プ ロ グ ラ ム の 発達を常に 取 り 入 れ､ 教育 に 生か す よ

うな 試み が 続けられ て い る｡

こ の 授業 で は ､ 聴講者は あらか じめ コ ン ピ ュ
ー

タ に

習熟 して い る必 要は ない ｡ 授業の 初め に ､ 準備と して ､

B A S I C 言語 の 概略を学 ぶ こ とが で き る よ う に 配慮 さ

れ て い る｡ 成績評価 は ､ 出席状況 と レ ポ ー

ト の 成績 に

よ っ て 行 っ て い る｡

こ れま で ､ 4 教員 に よる 多様な授業内容 に も拘わら

ず ､ 落伍す る学生は 少なく ､
コ ン ピ ュ

ー

タ や 数 理 現象

を身近に 感 じる よう に な っ た 学生 は 多い よう に 思われ

る ｡ ま た ､ か なり高度 な レ ポ ー トを提出す る学生もお

り ､ 興味を 引き出す こ と の 重要性 が感 じられ る｡

聴講学生数 に つ い て は ､ 学生用 コ ン ピ ュ
ー

タ が2 0 台

で あ っ た平成 5 年度ま で は､ 50 名を許可 し､ コ ン ピ ュ
ー

タ 1 台に 約 2 名の 学生数と し て 授業を行 っ た ｡ 学生用

コ ソ ピ ュ
ー

タ が4 9 台と な っ た 平成 6 年度か ら は ､ 各人

が 1 台ず つ コ ン ピ ュ
ー タ を使用 で き る よう に49 名を 許

可 して い る｡ 毎年､ 2
- 3 倍の 聴講希望者が 殺到す る

が ､ 設備 の 関係 で 聴講者を制限せ ざる を得ず､ 多くの

学生 の 受講希望 に応 じられ なか っ た の は残念 で あ っ た｡

こ こ で は ､ 総合科目 ｢数理 科学 の 世界+ に おけ る各 々

の 講義の 目標と内容 に つ い て 説明 し､ 授業中の 学生の

反応 や ､ 学生 ア ン ケ ー ト に 見られた 学生の 感想を紹介

し､ さ らに ､ 今後の 抱負 な どに つ い て 報告 した い ｡

§ 2 . B A S I C 入門

こ の 講義 で は 全く コ ン ピ ュ
ー

タ に触 れ た こ と の 無 い

学生も対象 と して お り ､ 準備と して ､ 計算機 入 門 と

B A S I C 言語 の 入 門を行 っ て い る ｡ 計算機 に つ い て 短

期間で 修得す る の は なか な か 難 しく ､ こ れ を い か に 効

率的に 学習 させ る か は､ こ の 講義を 開講 した とき か ら

の 大きな 課題 の
一 つ で あ っ た ｡

こ の た め B A S I C 学習用 の 補助教材と して
,

B A S I C

言 語 の 解説か ら
,

実習
,

例題 プ ロ グ ラ ム の 実行ま で
,

学 生 が 自分 の ペ ー

ス で 学習 で き る ソ フ ト ウ エ ア

< B A S I C T u t o r > を開発 し ( 文献 1 ) ､ 利用 して い る｡

< B A S I C T u t o r > は 平成元年度か ら開発を始 め ､ 平

成 2 年度 よ り授業 で 利用 して おり ､ 学生 の 反応を見な

が ら､ 毎年機能 の 向上 を 図 っ て い る｡

こ の < B A S IC T u t o r > は 元 々 N 8 8- B A S I C の 学習を

目的 と して 開発され た ｡ しか し､ N 88- B A S I C は 現在

で は か なり古くな っ た 言語 で あり､ 現在 で は 教育用と

し て 不 適と 思われ る 部 分を含 ん で い る ｡ そ こ で ､

< B A S I C T u t o r > の 機能向上 が 一 段落 した の を機 に ､

｢ よ り使 い や す く+ を 目 標 にB A S IC 言語 イ ン タ プ リ タ

を新た に 開発す る こ とに した ｡ 平成 5 年度か ら開発 に

か か り ､ 平成 6 年度か らT i n y B a si c ( 文献 2 ) と して

授業 で の 利用を始 め ､ 現在 に 至 っ て い る｡ こ の T i n y

B a si c は 速度や機能は N 8 8- B A SI C より劣るが ､ メ ニ
ュ

ー

に よ る L o a d や オ ソ ラ イ ソ マ ニ
ュ ア ル を組 み 込 ん だ

｢ 親切 簡単 B a si c + を 目 指 し て い る ｡ 使用 環菟 は

N 88- B A S I C と Ti n y B a si c は 少 し異 な る が ､ 言語仕様

は ほ ぼ 同 じで あ り ､ 例題 プ ロ グ ラ ム は両方 で 動き ､ 学

生 に は N 8 8- B A S I C とT i n y B a si c どちらを使 っ て も良

い と指導 して い る｡

こ れ ら の ソ フ ト は ､ 学生用実習 シ ス テ ム と して ､

3 0 7 講義室の 他 ､ 情報処 理 セ ン タ ー

の 学生実習室 に も

イ ン ス ト ー ル して お り､ 授業時間外 で の 学習に も利用

さ れ て い る ｡ また ､ こ の シ ス テ ム 全体 は フ リ ー ソ フ ト

と し て 配付も して おり ､ 自宅 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ に イ ン ス ト ー

ル し て 自習に利用 し て い る 学生もい る｡

従 っ て ､ P C -9 80 1 コ ン ピ ュ
ー

タ を持 っ て い れば ､

N 88- B A S I C を 購 入 しな く て も ､ T i n y B a si c を 使 っ て

自宅 で B A S IC を動作 させ る こ と が 出来 る ｡ 授業 で は

こ れら の ソ フ ト を積極的 に 利用 したB A S I C の 学習を

行 っ て お り､ 授業時間外で の 活用も学生に 勧め て い る｡

ま た マ ニ ュ ア ル 等 の テ キ ス ト は基本的 にす べ て 印刷 し

た も の を配付 し､ ノ
ー ト等を取 る こ と は最小限に し､

授業や 実習に 集中さ せ る 様 に して い る｡

B A S I C 入 門 は 平成 6 年度ま で は ､ 6 回 程度 の 授業

で , 計算機 の 概要 と ダイ レ ク ト モ
ー ドの 実習 ､ プ ロ グ

ラ ム 作成 の 概要 と簡単 な プ ロ グ ラ ム の 実行, フ ァ イ ル

管理 の 概要と エ デ ィ タ ー

の 使 い 方 ､ 簡単な制御文とそ

れを使 っ た プ ロ グ ラ ム の 実習,
画 面制御 の 概要ま で

一

通 り 行 っ て い た が ､ 学生 の 負担 を考慮 し て ､ 平成 7 年

度 か らは グ ラ フ ィ ッ ク な どの 画 面制御 は 後 の 授業 の 中

で 必 要に 応 じて 行う こ とと し て ､ 4 回程度 で 基本的な

制御文を使 っ た プ ロ グ ラ ミ ソ グま で を行う こと に した ｡

こ の 講義 の 聴講学生 は既 に コ ン ピ ュ
ー

タ に つ い て あ
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る程度習熟 した 学生の 他､ 全く未経験 と い う学生もい

る｡ こ聖よう な様 々 な 学生 に対 し て 均
一

の 授業 で は ､

｢ 難 しすぎる+ とい う意見 が あ る
一

方､ ｢ 易 しすぎる+

とい う意見もあり ､ 内容 の 取捨選択 は難 しい ｡ こ の 講

義 で は試験 は行わず､ レ ポ ー トと出席 に よ っ て 評価を

行うが ､ こ の 問題 に つ い て は ､ レ ポ ー トの 課題と して

色 々 な レ ベ ル の もの を提示 し､ そ れを各自選択さ せ る

こ と で 対応 して い る ｡ そ の 結果か なり 高度な レ ポ ー ト

や プ ロ グ ラ ム を作成す る学生も例年何人 か い る｡

こ の 講義 で の プ ロ グ ラ ミ ソ グ は M S - D O S 上 の N 88-

B A I S C 或 い は ､ そ の サ ブ セ ッ ト ･ イ ソ タ ブ リ タ T i n y

B a si c を使 っ て おり ､ M S - D O S 上 の 初級 プ ロ グ ラ ミ ソ

グ教育と して は ､ こ の 学習 シ ス テ ム で は ぼ 初期 の 目 標

を達しつ つ あるように思われる｡ しか し最近の コ ソ ピ ュ
ー

タの 発達は目覚ま しく ､ 現行のM S - D O S 上 の コ ソ ピ ュ
ー

タ シ ス テ ム は遠 か らず､ 新 しい よ り ビ ジ ュ ア ル な コ ソ

ピ ュ

ー

タ シ ス テ ム に 置き換 え られ る で あ ろう｡ 現在 こ

の 講義 で 使用 し て い る 教 育 ソ フ ト は ､ P C- 98 0 1 の

M S - D O S 上 シ ス テ ム に深く依存し て い る の で ､ こ れ

らが そ の まま で ､ 次期 の コ ン ピ ュ
ー

タ シ ス テ ム の 上 で

動く こ と は考 え られない ｡ 新 しい コ ン ピ ュ
ー

タ シ ス テ

ム の 導入 に備 え て ､ こ れらの 学習 ソ フ ト等今迄 の 資産

を活 か し､ 発展さ せ て い く か は現在 の 最も重要 な 課題

の
一 つ で ある ｡

§ 3 . 数と計算 ( 打 を巡 っ て)

古来､ 大数学者 の 多く は 計算好きで , 膨大 な 数値計

算を手計算で 行 い ､ 色々 な数値実験を試みた ｡ 現在我 々

は コ ン ピ ュ
ー タ と い う強力 な道具を用 い る こ とに よ っ

て ､ そ れ 以上 の 計算 を 容易 に実行 で き る｡ 具体的 な数

値計算 と い うあ る種 の 実験的方法を使 え ば､ 理 論 の み

を扱う こ とに 比 べ て ､ 数学的事実をよ り 身近 に ､ 深く

理解す る こ とが で き る｡

こ の 講義 で は ､ 7r を題材 に して ､ そ れを幾通 り か の

方法 で 計算す る こ と に よ っ て ､ 数値計算に よ る数学 の

理解を体験す る と と も に ､ 古代か ら現代 に 至 る計算方

法 の 進歩を 辿 る こ と に よ り､ 数学 の 発展進歩 の 流れを

見 る こ とを 目 的と して い る ｡

内容は ､ モ ソ テ カ ル ロ 法を使 っ て 円の 面積を求 め る

方法 ､ 円 に 内
･

外接 させ た 正 多角形 の 辺 の 長 さ を 求め

る こ と で ､ 円周 を 求 め る ア ル キ メ デ ス に よ る方法､ 微

積分法を使 っ て 円 の 面積を求 め る数値積分法を使 っ た

方法 ､
マ チ ソ の 公式等 ア

ー ク タ ソ ジ ュ ソ ト の 級数展開

など級数展開を用 い た 方法､ そ して 現在 で も7T の 高精

度計算競争 に使われ て い る 算術幾何平均を使 っ た 方法

( A G M 法) を解説 して い る｡

こ れらか な り多く の 内容を 4 ､ 5 回 の 講義とい う短

時間に 解説 しな け ればな らな い こ と や ､ 専門的に なら

な い と い う こ の 講義 の 主 旨か ら ､ 授業 で は数学的 な厳

密な証明は避け､ 主 に直観を使 っ た 幾何的 な 説明を行

い ､ 具体的な計算 ア ル ゴ リ ズ ム を示 し て ､ そ の 方法 の

特徴､ 本質を理 解 して もらう こ とに し て い る ｡ 更 にそ

の ア ル ゴ リ ズ ム をB a sic で 実現 した デ モ プ ロ グ ラ ム を

提示 して ､ 実際 に実行し､ 7T が計算され て い く過程を

目 で 見 て 理解 を 深 め て も らう｡
こ の プ ロ グ ラ ム は可 能

なか ぎり グ ラ フ ィ ッ ク を用 い て 視覚的 に 内容が 理解 で

き る ようなもの と して い る｡

こ の 講義を始 め た 窮は テ キ ス トや コ ン ピ ュ
ー

タ 画面

をO H P に 投影 して 授業 の 説明を か な り行 っ て い た が ､

画面が陪い こ とや カ ラ
ー

で ない こ となど の 理 由か ら､

最近 で は ､ 説明は 主 に ホ ワイ ト ボ ー ドを使い ､ デ モ は

各学生 の コ ン ピ ュ
ー

タ で 実行 さ せ て い る こ と が 多い ｡

学生各自が 操作 して デ モ プ ロ グ ラ ム を実行す る こ と は

良 い こ と で は あ る が ､ プ レ ゼ ソ テ
ー シ ョ ソ の 効率 と し

て は ､ 必 ず し も良く な い ｡ 新 しい 教師用 プ レ ゼ ソ テ
ー

シ ョ ソ 設備が 使 え ､ 目 的 に応 じて ､ 教師が デ モ プ ロ グ

ラ ム を実行す る様子も学生 に提 示 で き る よう に な る こ

と が望まれ る｡

テ キ ス ト は比較的厳密な証明を含 め た も の を印刷 し

配付 し て い る｡ こ れ に よ り ､ ノ
ー

ト等 を 取 る こ と は 最

小限に し､ 授業 や 実習 に集中さ せ る様 に し て い る ｡ ま

た詳しい 証明を知 りた い 学生の 便宜を図 る こ とに もな っ

て い る｡ より詳しい 説明の テ キ ス トが 良い で あろ うと

い う考 え か ら､ 毎年 テ キ ス ト は書き足 し､ ｢ 7r の 計算+

の 分だ け で 約6 0 頁 の もの に な っ て い る ｡ しか し､ 最近

の 学生 は詳しい プ リ ソ トの 配布を必 ず しも歓迎 しな い

よう で ある｡ も っ と ポ イ ン トを絞 っ た ､ 分 か り 易い も

の を 求 め て い る よう に 思われ る｡ こ れ か らは 内容を 増

や す よ り は ､ 分か り 易さ を 重視
`
して 内容 を む し ろ厳選
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し､ 読 み た く な る ようなテ キ ス トを 目指さなく て は な

らない か も知れない ｡

講義 の 内容 に関す る学生 の 反応 は､ 概ね 好評 に思わ

れる ｡ モ ン テ カ ル ロ 法 は原理 が 簡単 で 汎用的 で あ るが ､

意外 に効率が 悪 い ｡ 比 較 して ア ル キ メ デ ス の 方法 は効

率が 良く ､ そ の 方法 が 古代 ギ リ シ ア の 時代に 既 に得ら

れ て い た こ と､ そ して ､ そ れを本質的 に越 え る方法 は

2 0 00 年近くも後 に な っ て 始 め て 発見 さ れた こ と に感 心

する学生は 多い ｡ 更に マ チ ソ の 公式が 非常に 良い こ と ､

そ れに も増し て ､ A G M 法 の 強力さ に は 殆どの 学生 は

驚く｡ い くら高性能な計算機 を使 っ て も､ 素朴 な方法

で た だ 単に 計算機を力任せ に 動か した だけ で は大 した

計算 は 出来ず､ 数学的理論を上 手 に使う こ と に よ っ て

初 め て 高精度 な計算が 可 能な こ とを実感して い る よう

で あ る｡ こ の よう な個 々 の 7 C の 計算方法を理 解 して ､

面白く感 じ るば か り で は な く ､ こ れ～ま ど長 い 間多く の

人 々 が 7 T の 計算 に 関わ っ て き た とい う歴史の 重さに 圧

倒され た と言う学生もい た ｡

最初 に授業 を始 め た 平成元 年度 の 頃 は プ ロ グ ラ ミ ソ

グ にか な り重点 を置 い た 内容 で ､ か な り -
ー ドな 内容

で あ っ た が ､ そ れ に も関わらず聴講を途中放棄す る学

生 は少 な か っ た ｡ しか し最近 で は 多様 な学生が 聴講 し

て お り ､ ｢ 難 しい+ と か ｢ 量 が 多すぎる ､ 達すぎる+

と い っ た声も多く 聞く よ う に な っ た ｡ そ して ､ そ れ に

合わせ て レ ポ ー トの 課題 の 畳も以前 よ り 減らす傾向に

あ る｡ こ れ か らも､ 月恵講学生 の 動向に 合わ せ て ､ 授業

内容や レ ポ ー ト課題 ､ 評価 に つ い て 学生の 個性 に応 じ

た 方法を更 に考 え て い く 必 要 が あ る と 思われ る｡

§ 4 . パソ コ ン統計解析

情報
･

数値 が 氾濫 して い る よう な情報化時代と い わ

れ る今 日 ､ 我 々 は 身近 な と こ ろ で こ れらの デ ー タ に 何

らか の 影響を 受 け な が ら 日常生活を営 ん で い る｡ デ ー

タと い っ て も質的なも の と量的に 測定された も の に 分

顕され るが ､ しか し､ 何も整理 ･ 加工 さ れな い 生の デ
ー

タ を直接 目 に す る こ と は 極 め て 少な く ､ 質的 デ ー

タ に

は ム ー ド的な 伝聞情報 を 含ん で い た り ､ 量 的 デ ー

タ で

は 調査を実施 した人 た ち の 目 的に 添 っ て ､ 統計的方法

で 処理 ･ 加 工 され た 受動的なもの が マ ス コ ミ に よ っ て

伝 え られ て く ると い うの が そ の 殆ど で あ る｡

こ の ようない わゆる 平均的な情報を活用す る こ とば ､

処理 の 手間もか か らず効果的 で ある 反面､

一

般的な価

値観 と い う あ る種 の フ ィ ル タ ー が か か っ た もの で あ り､

と もすればそ の 情報 に振 り 回 され て 独自性 が失われ て

しまう危険性を含ん で い る ｡ 時 に は 自ら の 意志 で デ ー

タ を集め ､ こ れだけ普及 して い る パ ソ コ ン を使 っ て 自

分なり の 価値観 に基 づ い て 処理
･

分析す る こ と も必 要

で あ る と 思う｡ 若い うち こ そ ､ 自由 で 独自性 に 富ん だ

発想が貴重 で あ る｡

こ の 授業で は ､ そ の き っ か け作 りを 目指 して い る も

の で ある が ､ もう ひ と つ 欲張 っ て 簡単 な統計処 理 の プ

ロ グラ ム 作成を通 じ て ､ プ ロ グラ ミ ソ グの 考え 方や デ ー

タ を蓄積し､ そ れを適切 に管理 ･

活用す る方法などを

理 解 して もらう こ と もね らい と して い る｡

統計処 理 の プ ロ グ ラ ム は､ ア プ リ ケ - シ ョ ソ ･ パ
ッ

ケ ー ジ と して こ れま で 最も市販 ､ 流通 して い る ソ フ ト

の
一 つ で ある が ､ そ れら は初心 者 に と っ て 必 ず しも使

い や す い もの と は 言 え な い の が 現状 で あ る｡ 実際 の 統

計処 理 を パ ソ コ ン で 実行す る に は ､ 事前 の 準備 と して

デ
ー タ 整備と い っ た事務処理 が 不 可欠 で ､ 機能 の 充実

した パ
ッ ケ ー ジ は幾 つ か の プ ロ グ ラ ム か ら構成 され て

お り､ プ ロ グ ラ ム も長 い も の が 多い ｡ そ の よ うな 流通

ソ フ トを 利用 しデ ー

タ の 入 力か ら 出 力 ま で を
一

貫 して

行う場合 はまだ しも､ 別途作成 した デ ー タ を利用す る

と きな ど は ､ プ ロ グ ラ ム の 構造 を 調 べ た り ､ そ の 整合

性の チ ェ ッ ク な ど プ ロ グ ラ ミ ソ グの 知識が 必 要 とな る｡

B A S IC 言語 の 概略を学 ん だ 学生 に と っ て は ､ 自分 な

ら こ う処 理 す る と簡単な プ ロ グ ラ ム を作成 して み る方

が わ か り 易い 面も あ る ｡

授業 の 前半 で は ､ 統計処 理 よ り は む しろ こ れま で の

復習を兼 ね た プ ロ グ ラ ミ ソ グの 考え 方に重点をおい て ､

大きな プ ロ グ ラ ム も構造的 に作成す る こ と に よ っ て 小

さ な サ ブ プ ロ グ ラ ム に 分割 で き る こ と､ そ の よう な サ

ブ プ ロ グ ラ ム を 構造的に 積み 上 げて パ ッ ケ ー ジ ･ ソ フ

トも構成 で き る こ と を中心 に ､ プ ロ グ ラ ム の 構造化､

プ ロ グ ラ ム の 連結 な ど の 展開を試み て い る｡ 作成す る

プ ロ グ ラ ム は ､ 精 々 4 0 - 5 0 ス テ ッ プ で 作成 で きる もの

に機能を限定 し時間内に 完成 して もらう こ と を目 標と

した ｡ 個人的に パ ソ コ ン を所有 して い る学生や 興味を
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も っ て 意欲的 に取 り組 ん で い る 学生 な ど は ほ ぼ 時間内

に完成さ せ て い た が ､ 手 こ ず っ て い る学生も多少み ら

れた ｡

次 の 展開は デ ー タ フ ァ イ ル に関す るもの で ある｡ デ ー

タ フ ァ イ ル の 作成とそ の メ イ ソ テ ナ ソ ス は ､ 統計処理

に と っ て 不 可 欠な要素 で あ る が ､ こ の 部分が 一

番 の 難

関 で もある｡ 初め の 頃は 順編成 フ ァ イ ル と乱編成 フ ァ

イ ル の 両方 の 作成､ 検索を扱う プ ロ グ ラ ム を作成 して

もらう こ とを試 み た ｡ しか し､ 時間的に 見 て と て も無

理 で あり､ 現在 で は 順編成 フ ァ イ ル に 限定 して い る｡

そ の 際に 問題 と な る の が デ ー タ の メ ン テ ナ ン ス で あ る

が ､ こ れに は テ キ ス ト ･ エ デ ィ タ ー を利用 して 対処 し

て い る ｡ ワ
ー プ ロ を使 え る 学生が 多く な っ て き た せ い

か 意外 と抵抗 が 少な い ｡ こ の 部分 に つ い て は ､ 当初 の

ね らい の デ ー

タ の 蓄積 ､ 管理 の 面 で は 問題 が あ り ､ 今

後､ デ
ー タ ベ ー

ス ･ ソ フ トを利用す る など､ ど の よう

に展開 し充実 さ せ る か が 課題 の
一

つ で あ ると考 え て い

る｡

授業 の 後半 は ､ 記述統計 を 中心 とす る 基礎的 な統計

処理 プ ロ グ ラ ム の 作成 に 必 要な統計的方法を説明 した

後､ 入 力と出力 の 部分は 予 め作成 して ある が ､ 統計処

理 の 計算部分を 抜 い た 未完成 な プ ロ グ ラ ム を 4 本 ほ ど

提示 して ､ そ れを完成 して もら う こ と に して い る｡ 高

校 で の 統計科 目が 大学受験 に あま り深く関わ っ て い な

い せ い か ､ 基本的 な統計手法 の 理解 に戸惑 っ て い る学

生もい る｡ レ ポ ー ト は 完成 した プ ロ グ ラ ム と こ れ ら を

連結す る メ ニ ュ
ー

･ プ ロ グ ラ ム の 作成を 最低限度 の 提

出課題と し､ 処理す べ き デ ー タ の 収集と デ
ー タ フ ァ イ

ル の 作成 は 独自なもの を求め た が ､ 残念なが ら こ れま

で の と こ ろ で は ､ ど れも平凡 な もの だ け で あ っ た ｡ 自

由問題 と して 中央値や 最頻値を求 め る プ ロ グ ラ ム の 作

成もあ る が ､ こ の 数年聞 こ こ ま で 作成 した学生は 極 め

て 少な か っ た ｡

プ ロ グ ラ ム の 作成 で は ､ 入 力情報 が 少 なく結果 の 出

力情報が 豊富なも の や ､ 手計算 で は 時間 が か か りすぎ

て しまう が ､
コ ン ピ ュ

ー タ で は素早く鮮や か に 計算が

完了す る もの などが 初 心 者 にと っ て イ ソ パ ク トも強く

歓迎もされる｡ 翻 っ て 統計処理 で は ､ 比較的大量 の デ
ー

タ を対象と し結果 の 出力も集約されて 少ない の が 一

般

的な傾 向で 地味なも の で あ る｡ プ ロ グ ラ ミ ソ グの 入 門

.段階 で の 統計処 理 の プ ロ グ ラ ム 作成 は ､ プ ロ グ ラ ム の

検証の 面 で 難 が あ る こ とは 否め ない ｡ しか し､ 長年民

間 に あ っ て プ ロ グ ラ ム 作成 に従事 して きた 私と して は ､

統計処理が 情報処理 の 根幹 の
一 つ で あ り､ わ か りや す

く バ グが 見 つ けや す い プ ロ グ ラ ム とテ ス ト デ ー

タ の 作

成を入 門段階 か ら訓練 して おく こ とも大切な要素で あ

ると考 え て い る｡ 反面 ､ 学生の 反応 と し て ｢ プ ロ グラ

ム が 短 い わ り に は 作 る の が 難 しか っ た+ ､ ｢ 内容 が 多

すぎる+ などと言われ､ い さ さか 盛り込 み すぎた か と

反省 して い る｡

今後 の 課題 と して は ､ 他 の 人の 作成 した デ ー

タ フ ァ

イ ル を活用 した り ､ ネ ッ ト ワ
ー ク を利用 し て デ

ー タ を

収集 し､ デ ー

タ の 再 入 力を省く こ とや い ろ い ろ な 統計

グ ラ フ を作成 し視覚的 に訴 え る こ と､ 既存の 統計 パ ッ

ケ ー ジ ･ ソ フ ト も導入 して 学生の プ ロ グ ラ ム 作成 の 負

担を少なくす る など､ C A I 的 な要素を加味 した 授業展

開 に努力 した い と考 え て い る ｡

§ 5 . 物理現象とシ ミ ュ レ ー シ ョ ン

物理学 はそ の 発展 の 歴史を ひ もと い て 知られ るよう

に ､ 数学 の 発展 と密接 に 関わ っ て きた ｡ そ れは ､ 物 理

現象の 本質的な 理 解 の た め に は ､ 現象を正 確 に 記述 し

て 行くた め の 数理 が 必 要だ っ た か ら で あ る｡ こ う した

意味 で ､ 数学 は 物理 学 を学 ぶ 上 で の ｢ 言語+ と 言 っ て

も言 い 過ぎで は な い ｡ 現象を物理 の 視点 で 説 明 す る際

に ､ そ れを構成 し て い る ｢ 条件+ と 数理 的処 理 に よ る

｢結果+ で 概説す る事 は で き て も､ 深い 理 解 に は つ な

が らない ｡ ｢ 条件+ と ｢ 結果+ の 間 に ど の ような ｢ 懸

け 橋+ を 懸 け る こ と が で きる か ､ こ れを 煩雑 な ､ あ る

い は ､ 難解な数学的手続きに 依らず に ､ 簡明に達成す

る方途の
一

つ が コ ソ ピ ュ
ー タ シ ミ ュ レ

ー

シ ョ ン とい え

よう ｡ シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で は 現象 の 進行過程を逐
一

画

面 に 表示す る事 に よ り ､ い い か え れ ば ､
コ ン ピ ュ

ー

タ

上 で 模擬実験を行う事 に よ り ､ 説得力を持 っ た授業展

開が 可 能 で ある｡ こ こ で は ､ 物理 的条件を正 確 に 設定

す る こ と に よ り再現す る こ とが 可 能 な ｢決定論的現象+

と ､ ｢ 正 確な再現+ が 不 可 能な確率論的事象と して の

｢ 非決定論的現象+ を題材 に し て ､ コ ソ ピ ュ
ー タ 実験

に よ る 再現を試 み な が ら ､ こ れら の 現象を支配 して い
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る基本法則 と物理 的条件を学ぶ こ と を目 指 して い る｡

コ ン ピ ュ
ー

タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は広範 に活用 さ れ､

物理教育の 分野で も例外で は ない｡ 物理現象を コ ン ピ ュ
ー

タ で シ ミ ュ レ -

シ ョ ソ す る た め の テ キ ス ト は数多く出

版 さ れ て い る｡ しか しな が ら､ こ れらの テ キ ス トの 多

く は シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン の た め に必 要 な 手続き で あ る､

(丑微分方程式 の 数値解法 ､ ②プ ロ グ ラ ミ ソ グ､ ならび

に ､ (参プ ロ グ ラ ム の 解説 に 重点が 置 か れ て おり､ そ の

記述内容は 教養教育 と して の 物理 学 を
一

度学 ん だ学生

を対象 に し て い る様 に 見受けられ る ｡ こ れ は ､ ｢ 物理

現象を構成 して い る条件+ とそ の ｢ 結果+ の 間を コ ソ

ピ ュ
ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 結ぶ に し て も､ そ の た め

の 手続きを 欠 い て は ｢ 懸 け橋+ と な り え ず､

一

方 ､ テ

キ ス ト と して 物理学 の 全体を網羅す る 必 要性か ら取ら

れ た構成 で あろ う｡

こ の 授業 で は 授業時間の 制限もあり､ 題材を ｢ 決定

論的現象+ と ｢ 非決定論的現象+ か ら少数を精選 し､

そ こ に 必 要とされ る物理学 の 方法を初歩 の 段階か ら解

説す る事 に した ｡ 対極 に あ る 二 つ の 現象 を題材 に 選ん

だの は ､ 現象に ア プ ロ
ー

チ す る た め の ｢ 物 理 学の 方法+

の 多様性 に触れた い と考 え た か らで あ る｡ 授業 プ ロ グ

ラ ム は 次 の 通り で ある ｡

[1] 初歩 の 力学 : 運動 の 法則

(1) 運動､ 速度 ､ 加速度

(2) 運動方程式 : 万 有引力

(3) 運動方程式 の 積分 : 保存則

(4) 位置 エ ネ ル ギ ー

[ 2] シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

(1) 関数 の グ ラ フ 表示

(2) 微分方程式 の 数値解法 ( Ⅰ) : オイ ラ
ー

法

(3) 微分方程式の 数値解法 ( ⅠⅠ) : ル ン ゲ ･ ク ッ

タ 法

(4) 微分方程式 の 数値解法 (lII) : 2 元連立 常微

分方程式

(5) 応用例

[3] 確率的事象

(1) ブ ラ ウ ソ 運動 : 酔歩 の 問題

(2) 平均自由行程

[4] 課題演習

[1] 初歩の 力学で は ､ 物体 の 運動の 記述か ら､
ニ ュ

ー

ト ン の 運動方程式 ､ そ れを展開 した 各種 の 保存則 ､ な

らび に ､ 物体の 運動を規定す る諸条件を扱う｡ シ ミ ュ

レ ー

シ ョ ン に 必 要な手続き は ､ 微分方程式 の 数値解法

を 主 体 に [2] シ ミ ュ レ -

シ ョ ソ で 扱う｡ こ こ の ､ (5)

応用例 で は ､ ｢ 決定論的現象+ を 題材 に した 例題 プ ロ

グ ラ ム (① バ ネ の 減衰振動､ ②抵抗力を考慮 した 放物

運動､ ③静止衛星 ､ ④月 ロ ケ ッ ト､ (参電場 ･ 磁場 の 中

に お か れた 荷電粒子 の 運動) に よ る演習を行う｡ [3]

確率的事象 で は ブ ラ ウ ソ 運動を題材 に した ｢ 非決定論

的現象+ を扱う｡ 規則性を持 た な い 乱れた現象に おい

て も､ 微細 な過程 で ｢ 揺らい で い る 量+ が 時間平均 と

空間平均 で
一

致 して 行く 様子を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 通

し て 概観する ｡ [4] 課題演習 は例題 プ ロ グ ラ ム を応用

しなが ら､ そ の 題材 に 含まれ る物理 量を抽出 し､ 解釈

を加 え た レ ポ ー ト で あ る｡

授業 の 展開 は ､
コ ン ピ ュ

ー タ の グ ラ フ ィ ッ ク機能を

使う 必 要性か ら､ プ ロ グ ラ ム の 順序を変 え て [ 2] シ

ミ ュ レ
-

シ ョ ソ か ら始 め､ 授業時間 の 後半に コ ン ピ ュ
ー

タ演習を 行 っ て い る｡ 授業内容 と演習課題を 整合 さ せ

るた め に は ､ そ れな り の 工 夫が 必 要 で あ る｡ ま た ､ 授

業内容 が 多 い た め に O H P を利用 し､ 学生 が ノ
ー ト取

り に追われ て 話 の 筋道を 聞き逃す こ と が な い よう に ､

そ の コ ピ
ー

を配 布 し て い る ｡ こ れ は ､ 授業内容 を そ の

場 で 理 解 させ た い と の 思 い が あ っ て の 方便 で もあり､･

熱心 な 学生 に は好評 で ある｡

一

方､ プ リ ン ト さ え 手に

入 れ れ ば後か ら で も追 い つ け る と 思う の か ､ 諸 に 集中

しない 学生も散見す る｡ 例題 プ ロ グ ラ ム の 題材 は ､ 極

め て ありふ れ て は い る が ､ 学生が 興味を覚え る よう に ､

③静 止 衛星 ､ ④月 ロ ケ ッ トで は ､ 地 上 か ら ロ ケ ッ トを

発射 し飛行状態 を 判断 して 加速 (減速) を 行 い 軌道 に

乗 せ る等 の 工 夫 を 施 して い る ｡ ま た ､ ブ ラ ウ ソ 運動 で

は ､ 色素粒子 ( 水に 溶 い た ポ ス タ ー カ ラ
ー

粒子) の 動

き の 顕微鏡像を ビ デ オ に取 り ､ テ レ ビ 画像で 見 る 実際

の ブ ラ ウ ソ 運動 に よ る粒子 の 動 き と シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

で の 粒 子 の 動き が 対比 で き る よう に して い る｡

演習時 の 学生 の 対応は 様 々 で ､ ま る で 想定 して い な

い パ ラ メ ー

タ
ー を平気 で 入 力す る ｡ 結果 は 無惨に終わ

る こ と が 大半 で ある が ､ 時 に は ､ 予想も して い な か っ

た 見事な 物体 の 運動の グ ラ フ を描き出す こ と が あり ､
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教 え られ る こ ともあ る｡ 題材に 応 じた プ ロ グ ラ ム を 作

り､ 予想 され る結果が で る よう に条件を決 め た わけだ

が ､ 出来上 が っ た プ ロ グ ラ ム は か なり の 普遍性を持 っ

て い る ｡ 学生 は ､ 様 々 な パ ラ メ ー

タ
ー を 試 しな が ら物

理 的条件 の 意味を探 っ て 行く こ と に な る｡
レ ポ ー ト に

｢物理学 は奥が 深い+ と感想を述べ て きた 物理学科 の

学生 は ､ シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を通 じ て 今ま で 思い 描 い て

きた 物 理 学 の 別 の
一

面を 見 る こ と が で き た の だ と想像

し て い る ｡

こ の 授業に 携わ っ て 何年か経過 した ｡ 授業内容は 年々

増加 し､ 限 られた 授業時間内に終 え る こ と が 困難 に な

り つ つ あ り､ 講義 と演習共 に授業内容 を精選 ､ 整理す

る 必 要 に 迫られ て い る ｡ ま た ､ 物理 学 へ の 学生 の 興味

と関心 を引き出す た め に ､ 例題 プ ロ グ ラ ム に 新 しい 題

材を 加 え ､ 実際 の 現象を 映像化 し シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン と

対比す る 等の 工 夫を 重ね る こ とが 必 要 で ある｡ 例え ば､

｢ 決定論的現象+ の 題材 と して ｢ 剛体の 運動+ ､ ｢ 非決

定論的現象+ の 題材と し て ､ 過程 の 可 逆 ･ 不 可 逆性を

主題 に した ｢ 気体分子 の 運動+ 等を検討 した い と考 え

て い る｡

§ 6 . フラクタル

フ ラ ク タ ル と い う概念は ､ ｢ 特徴的 な 長 さ+ をもた

な い よう な 図形 ､ 構造 ､ 現象などを理 解す る た め に ､

1 9 7 5 年､ フ ラ ン ス の 数学者 マ ン デ ル プ ロ
-

ト に よ り創

り 出さ れ ､ 今日 で は自然科学の さまざまな分野 で 適用

されて い る ばか り で なく ､ 他の 学問分野 にま で 広く影

響を及ぼ して い る ｡ こ の 授業 で は ､ フ ラ ク タ ル の 基礎

を学 び ､ グ ラ フ ィ ッ ク ス を 利用す る こ と に よ っ て 理 解 ｢

を深 め ､ こ の 概念が い ろ い ろ な分野 に お い て どの よ う

に用 い られ て い るか を概観す る こ と を 目指 して い る｡

私 は ､
コ ン ピ ュ

ー タ ･ グ ラ フ ィ ッ ク ス で 表現された マ

ン デ ル ブ ロ
ー ト集合を初め て 目 に した とき､ シ ソ プ ル

な プ ロ セ ス に よ っ て 極 め て 複雑 な 内容を含む 図形 が 得

られ る こ と に驚き､ こ の 新 しい 科学を テ
ー

マ と し､ 理

学系学生ばか り で なく文学系学生 に も聴講 して もらえ

る ような 授業 を ぜ ひ開講 し て み た い と 思 っ た ｡

今日 で は ､ フ ラ ク タ ル に 関す る解説書 は数多く出版

されて い る｡ ま た ､ テ レ ビ で も見 る こ とが で き ､
コ ソ

ピ ュ
ー

タ 関連 の 雑誌 に も特集 が 組.まれ た り す る の で ､

美 しい カ ラ
ー

で フ ラ ク タ ル 図形を楽 しむ こ とが で き る

機会 は 多くな っ た ｡ しか し､ 授業 の 初 め に 学生 に 尋ね

て も､ フ ラ ク タ ル と い う言葉を こ れ ま で に 聞い た こ と

が あ る学生は 殆 ど い な い ｡ 多分 ､ 受験勉強 で 忙 しく ､

見聞す る機会は なか っ た の で あろ う｡ 講義 で は､ 学生

が フ ラ ク タ ル に 関 して は 何も予備知識をも っ て い な い

と い う想定 の 下 で 話 を 進め て い る ｡

こ の 授業 の 前半 の ね らい は ､
コ ソ ピ ュ

ー

タ が 作 り 出

す い ろい ろ な フ ラ ク タ ル 図形 を実際に 見 て もらい ､ 規

則的な フ ラ ク タ ル が も つ ｢ 自 己相似性+ を視覚 に よ っ

て 把握 し､ さ らに ､ フ ラ ク タ ル 図形 の 複雑 さ を測 る尺

度 と し て の ｢ 相似性次元+ を理解して もらう こ と で あ

る｡ 基本的 な フ ラ ク タ ル と して は ､ コ ッ ホ 曲線､ カ ン

ト - ル 集合､ シ ソ ピ ソ ス キ ー の ギ ャ ス ケ ッ ト､ ド ･ ヴィ
-

ス の フ ラ ク タ ル ､ セ ル ･ オ
ー

ト マ ン ､ などを用意 した ｡

私 が 担当す る 頃に な る と ､ 学生も コ ソ ピ ュ
ー タ の 使

い 方 に は か な り慣れ て き て い る の で ､ 演習と して ､ 簡

単 な フ ラ ク タ ル 図形を 画面 上 で 描 く プ ロ グ ラ ム を作 っ

て もらう こ と に し て い る｡ ド ･ ヴ ィ
-

ス の フ ラ ク タ ル

や セ ル ･ オ ー トマ ン な どは手頃な課題で ある｡ ド ･ ヴィ
-

ス の フ ラ ク タ ル は 岩石 の 中に 含まれ る鉱物 の 分布 を 表

す モ デ ル で あり ､
セ ル ･ オ ー ト マ ン は 細胞 の 自己増殖

に 対す る 最も簡単な モ デ ル で あ る｡ そ の ような背景を

説 明 した 後､ 各自が プ ロ グ ラ ム を 作 り ､ 基本的 な グ ラ

フ ィ ッ ク ス 機能 を用 い て ､ 画 面上 に作図 し て もらう ｡

プ ロ グ ラ ム 文と して は 短 い もの で ある が ､ 繰返 し文 の

よう な コ ン ピ ュ
ー

タ 特有 の 手法を理解 し難 い 学生もい

る｡ 自分 で 作 っ た プ ロ グラ ム 文 と 完成 した 図形 の -
-

ド コ ピ ー に 考察 を 添え て 提出す る こ と を レ ポ ー

トの 課

題 と した ｡ 生成 の 過程 は全 く 異な る に も関わらず ､ セ

ル ･ オ ー ト マ ン は シ ル ピ ソ ス キ ー

の ギ ャ ス ケ ッ トと同

じような フ ラ ク タ ル とな る こ とが 興味深 い ｡

授業 の 後半 は ､ 自然界 に見られ る い ろ い ろ な フ ラ ク

タ ル を O H P を利用す る こ と に よ っ て 示 し､ こ れらの

不 規則的な フ ラ ク タ ル の 次元を決め る方法と して ､ 図

形 の 粗視化を利用す る方法を説明す る｡ 例と して は ､

ア マ ゾ ソ 川の 支流 ､ リ ア ス 式海岸 に見られ る海岸線 ､

銀河 の 分布､ 体内の 血管､ などを文献 か ら選 び ､ 図を

用い な が ら説明 した ｡ また ､ 細胞学 へ の 応用例と して ､
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耐性菌 (抗生物質 に耐性を も つ) と して 大き な 問題 と

な っ て い る と 言われ る セ ラ チ ア 属 の あ る菌 の 増殖過程

が フ ラ ク タ ル 構造をも つ こ とを示した 図を仲川洋治先

生か ら拝借 し､ 授業 で 紹介 させ て い た だく こ とに した ｡

学生に は ､ い ろ い ろ な分野 に フ ラ ク タ ル の 概念 が 用い

ら れて い る こ と を 知 っ て もらい た い と 思 っ て い る ｡

最後 は ､ 有名 な マ ン デ ル ブ ロ
ー ト集合と して 知られ

て い る奇怪 な蟻地獄 に 似 た フ ラ ク タ ル 図形 で ある ｡ こ

の 図形 は 今 日 で は コ ン ピ ュ
ー

タ 関連 の 雑誌 な ど に よく

見か ける が ､ こ の 図形を見 た こ と の ある学生 は殆 どい

な い ｡ こ の 図形 の 作 り方を 理解す るた め に は ､ 複素数

と級数 の 収束､ 発散 に 関す る基礎知識を理解 で きれば

十分 で あ る ｡ 実際 ､ プ ロ グ ラ ム 自体 は非常 に 簡単 な も

の で ある が ､ コ ン ピ ュ
ー タ上 で 色彩豊か な鮮明な絵を

描くた め に は ､ 級数の 収束､ 発散 の 微妙な判定を行う

必 要が あ り ､ こ れ に は か な り の 計算力が 必 要 で あ る ｡

ま た ､ デ ス プ レ ー の 高 い 解像度も要求 され る の で ､ 現

在3 0 7 号室 に 設置して あ る コ ソ ピ ュ
ー タ の 性能 で は 少

し物足りない ｡ こ れま で の 授業 で は ､ 総合情報処理 セ

ン タ
ー

の 大型 コ ソ ピ ュ
ー

タ に よ っ て 得られ た計算結果

を学生に 示 した ｡ マ ソ デ ル ブ ロ
ー ト集合 に 多少な りと

も関心 を持 っ て 貰う こ と が で きれば､ 私 の 授業 の 目的

は ほ ぼ達せ られた と思 っ て い る｡

学 生 の 反 応 は さ ま ざ ま で あ る｡ 数学科や 物 理学科 の

学生 は ､ も と もと興味が あ るの で あろ うか ､ 課題を解

く ス ピ ー ドは は や い ｡ 工 学部の 学生も同様 で ある ｡ 文

科系学部 の 学生 の 中 に も興味をも っ て 最後ま で 聴講 し､

課題 を や り と げ る 学生 は い る ｡ 授業 内容 に つ い て ､

｢ い ろ い ろ な図形を鑑賞す る こ とが で き て よか っ た ｡ +

と い う単純 な 反応か ら､ ｢ プ ロ グ ラ ム を作 る の が 難 し

か っ た ｡ + ､ ｢ 複雑 な 図 形が 簡単な ル ー ル か ら作 ら れ る

こ と が わ か り､ 感銘 を 受 け た ｡ + な ど､ さ ま ざま で あ

る｡ 学生 の 中に は ､ か な り興味を 示 す者もい て ､ 与 え

られた 課題 に 答 え る ばか り で なく ､ 図形を生成す る規

則を自由に 変え る こ と に よ っ て ､ い ろ い ろ な図形を完

成 し､ レ ポ ー トに 添付 し て く る学生も何人 か い た ｡

こ の 授業 に 関す る 今後の 抱負と し て は ､ 例示す る フ

ラ ク タ ル 図形 の 数を 増 や した い と考 え て い る｡
マ ン デ

ル ブ ロ
ー

ト集合 の 他 に も ジ ュ リ ア 集合な どを 加 え た い ｡

フ ラ ク タ ル と密接な関係 が あ る カ オ ス 理 論 の 基礎 を 加

え て み た い と も思 っ て い る が ､ 現在 の 授業 の 枠内 で や

る の は時間的 に余裕 が な い ｡ 若い 世代 は ､
パ タ

ー ン 意

識が優れ て い ると言われ て い る の で ､
コ ン ピ ュ

ー タ ･

グ ラ フ ィ ッ ク ス に支援さ れた 授業を工 夫す る こ と は こ

れか らはますます 必 要 と な る の で は な い だ ろうか ｡

§ 7 . 学生向けアン ケ ー

トより

こ の 講義に 関す る聴講学生の 感想や 意見 に つ い て は､

各テ
ー

マ 毎に§2 - §6 で す で に い く つ か紹介 して き

た が ､ こ の 章で は ､ こ の 講義全体に 対 して 聴講学生 が

抱い て い る感想や 意見を､ 平成 6 年度 の 学生 へ の ア ン

ケ ー ト集計結果か ら紹介 し､ い く つ か の 問題点 の 存在

をまとめ て み た い ｡

(1) 講義内容 の
一

貫性に つ い て

複数 の 教員が リ レ
ー

式 で 行う授業に つ い て は ､ 講義

内容全体 に わた り
一

貫性が 保た れ て い るか どうか が 問

われ る｡ 我 々 の 講義 で は ､ 数理科学 の 分野 に おい て ､

な る べ く高校 で は 習わなか っ た い ろ い ろ な新 しい 側面

を紹介 し､
コ ン ピ ュ

ー

タ を使う こ と に よ っ て 理解を深

め て もらう こ と が で きれば よい と思 っ て い る｡ 明確な

テ ー

マ の 下 で 4 人 の 教員の 講義内容 に 密接な関連を持

た せ る 方が よ い の か ､ ある い は ､ 関連 は あま り気 に せ

ず に興味 あ る い ろ い ろ な テ
ー

マ を 用意 した 方が よい の

か ､ 学生 の 希望をも考慮 し つ つ ､ 今後も検討を続けた

い ｡

こ の 点 に つ い て は ､ ｢ 大き な 不 整合 は な か っ た+ と

い う感想 は あ る が ､ ｢ 究極 の 目標 が 分か らず戸惑 っ た+

と い う批判もあ る｡ ｢ い ろ い ろ なお話 が 聞け て よ か っ

た+ ､ ｢ 興味を持 て る テ
ー マ もあ っ た+ な ど様 々 で あ

る ｡ ｢ 先生 に よ っ て 必 要 と さ れ る基礎知識が 異 な っ た+

が 良く な か っ た 点 に 上 げ られた こ とは 重要 な 問題点と

思われ る｡

(2) コ ン ピ ュ
ー

タ実習に つ い て

こ の 講義 の 聴講者 は あ らか じめ コ ン ピ ュ
ー

タ に 習熟

して い なく て も よ い ｡ 最初に 担当す る竹内教員が ､ 初

め て コ ソ ピ ュ
ー タ に ふ れ る 学生 に もそ の 後 の 講義 の 実

習を行うた め の 最少 の 知識を身 に つ け さ せ る たゆに､

数 回 に わ た り ､
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー

タ の 取 り扱 い か

ら始 め ､ B A S I C 言語 の 基本的 な文法を説明 して い る｡
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そ の た め に ､ グ ラ フ ィ ッ ク ス などの ､ さ らに進 ん だ テ

ク ニ ッ ク は ､ そ の 後 の 講義の 進行 に 合わせ て 順次教 え

て 行く こ と が 容易に なる ｡

元来 こ の 講義 は ､ [ 情報処 理 科 目] と は異な り ､ コ

ン ピ ュ
ー

タ の 使 い 方や 数値計算 の 実習に 重点 を 置い て

い る訳 で は な い が ､ 最終的に は ､ か な り多く の 学生が

コ ン ピ ュ
ー タ の 使い 方 の 基礎を よく身に つ け る｡ 学生

ア ソ ケ - トで は ､ こ の 講義を聴講 して 良か っ た 点に ､

｢ コ ソ ピ ュ
ー タ を使 え る よう に な っ た+ こ と を 上 げた

学生 の 数は 多い ｡ しか し､ 当然なが ら､ 上達の 速さ に

は個人差 は ある ｡ ｢ コ ン ピ ュ
ー

タ に つ い て も っ と初歩

的な と こ ろ を教 え て 欲 しか っ た+ と い う感想も少数 あ

る｡

(3) 成績評価 に つ い て

成績評価 は 出席状況と レ ポ ー トに よ り行 い ､ 筆記試

験 は行わ な い ｡ ｢ テ ス ト が な い こ と+ を良か っ た と思

う学生も い れば ､ ｢ レ ポ ー トが 多く て 大変だ っ た+ と

負担 に思う学生も い る｡ 出席を重視す る こ と は始 め に

説明ずみ で ある ｡ 高学年 の 学生 の耳恵講も許可 して い る

が ､ 所属学部 の 専門科 目 の 都合 で 欠席す る こ と が 多い

の は 困 る｡

(4) 授業方法 に つ い て

自由意見 の 中に は ､ ｢ 専門用語を使い すぎる+ ､ ｢ も っ

と基礎的な と こ ろ を 多く し て 欲 しい+ ､ ｢ パ ソ コ ン 経

験者と全く の 初心 者を分けた 授業 に し て 欲 しい+ など

の 指摘や 要望 が 見られ る ｡ こ れ は ､ 学生 の 持 っ て い る

基礎知識 を も っ と良 く把握 し､ 授業 の 達成度 を確 か め

な が ら､ 授業を進め る こ と が 必 要 で あ る こ と を 示 して

い る ｡

§ 8 . 学生の聴講状況と単位取得状況につ いて

平成 4 年度 - 平成 6 年度 における 我 々 の 講義の 聴講

状況を表 1 に 示 した ｡ 表 1 に は ､ 定員数;A) ､ 聴講者数

(c) ､ 途中で 放棄 した た め に 評点を与え られ な か っ た 学

生数(D) が示 さ れ て い る ｡ また ､ 初 め の 1 ､ 2 回 を 出席

した 後 で 聴講を取 り 消 した 学生数(B) も加 え た ｡ 聴講取

り消 しを届 け た 学生(B) と途中で 放棄 した 学生(D) の 間 に

は ､ 聴講期間の 違 い は あ るか も知れな い が ､ 最後ま で

や り遂げる 努力をす る こ とが 結局 で き な か っ た と い う

表 1 . 総合科目 ｢ 数理 科学の 世 界+ に お け る最近の 聴講状

況及 び単 位取 得状 況

こ の 表 の 中 で
､

D 及 び E に 対 す る平成 7 年 度の 数値

は､ 平成 8 年 1 月 現在 に お け る推定 値で あ る｡

年度
A B C D E - B ＋ D ( E / A )

定員数 聴講取消 し 聴講者数 評点 なし 単位 末取得者数

4 50 5 45 1 6 ( 12 % )

5 50 7 43 12 19 (3 8 % )

6 49 7 42 6 13 (2 9 % )

7 49 4 45 > 2 0 ? > 24 (4 9 % ) ?

点 で 本質的に 同等 で あ ると見な し､ 最後 の 欄に 単位未

取得者と し て 両者を加 え ( E - B ＋ D ) ､ 定員 に 対す

る比 率 ( E / A ) を カ ツ
コ 内に 百 分率 で 示 した ｡ 表 1

に は ､ 平成 7 年度 の 数値も示 さ れ て い る が ､ 現時点

(平成 8 年 1 月現在) で は ､ 未だ評価前なの で ､ 評点

を 与 え られな い 学生数(D)と単位未取得者(E) に つ い て は

あくま で も推定値 で あ る｡

表 1 に示された ように ､ 平成 4 年度 で は ､ 最終的に

単位を取得 し なか っ た 学生 の 定員数に対す る比率は1 2

% で あり ､ こ の 数値 は 決 して 高く な い ｡ 4 教員 に よる

多様 な 内容 とか な り の 数 の 課題 を 考 え れば､ 途中放棄

した 学生の 割合は 非常に 少なか っ た と言う べ き で あ る｡

特 に ､ 平成 4 年度 に おい て は ､
コ ソ ピ ュ

ー タ は 2 人に

1 台 の 時代 で あ っ た こ とを 考 え る と､ 学生側 の 努力を

高く評価 した い と 思う｡

と こ ろ が ､ こ の 比率は 平成 5 年度で は急に 倍以 上 に

増え ､ 平成 6 年度で は ほ ぼ横這い した ｡ 昨年度 の 授業

経験 や学生 へ の ア ン ケ ー ト調査 の 結果か ら判断 し､ 我々

は 平成 7 年度 の 授業内容や 課題の 量 な どを 少 し軽減す

る こ と に した ｡ そ れ に も拘わらず ､ 平成 7 年度 に おい

て は ､ 平成 8 年 1 月現在 ､ 驚く べ き こ と に 半数近く の

学生 が 途中放棄す る気配 が濃厚 で ある ｡

こ の 急変 とも見 え る現象 の 原因は 一

体何 で あろうか ｡

学生 の 学力が急激 に 低下 し つ つ あ る と は 考 え難 い ｡ ま

た ､ 我 々 教員側 は 毎年授業方法 の 改善に 励ん で い る の

で ､ 教員側 に特別な 落 ち度 が あ っ た と も考 え難 い ｡ こ

の よ うな現象 が起き つ つ あ る理 由を探 る上 に は ､ 新潟

大学全体 で 平成 5 年度か ら実施 に移 さ れ､ 現在も推進

さ れ つ つ あ る教養教育 に おけ る カ リ キ ュ ラ ム 改革を 背

景 と し て 考慮 に 入 れ る必 要が ありそ う で ある｡

先ず､ 平成 4 年度ま で は ､ 教養科 目 の 必 修単位数が
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4 3 単位 と 決め られ､ ま た ､ 系列別 に も必修単位数 ( 各

系列 で 8 単位) の 粋 が 決 め られ て い た｡ 我 々 の ｢数理

科学 の 世界+ を聴講 して 取得 した 単位 は ､ 希望す る な

らば､ 自然科学系列 の 単位 に振 り替 え る こ とが 認 め ら

れ て い た ｡ 学生 は ､ 我 々 の 講義が 自然科学系列と して

の 色彩が 濃 い 講義 で あ ると の 認識 の 下 に受講 し､ 他 の

自然科学系列 の 授業 に 対す る と 同様 に努力 した に違 い

な い ｡ そ の た め に､ 表 1 で 示 さ れた 平成 4 年度 の 単位

未取得者数 の 比 率 は ､ 自然系列科 目 と比 較 して も遜色

な い 結果とな っ た の で は な い で あろ うか ｡

と こ ろ が ､ 平成 5 年度に なる と ､ カ リ キ ュ ラ ム 改革

に よ り必 修単位数 は3 0 単位 に減らされ､ 系列 の 枠は外

さ れ て しま っ た ｡ こ うな る と 自然科学系列 の 単位 に振

り 替え る こ と自体が 意味を失 っ て しま っ た の で ､ そ の

ような 制度も廃 止 され ､ 我 々 の 講義は 通常 の 総合科 目

と 見か け 上 区別は つ か な く な っ て しま っ た ｡ 従 っ て ､

学生側 は 我 々 の 授業が 自然科学系 に 分拝 さ れて い な い

と い う理 由か ら､ む しろ ､ 文科系 の 講義 に近 い と い う

先 入観をもち ､ 選択 した と思われ る ｡ しか し､ 我 々 の

授業で は 依然 と し て 出席 が 重視 され ､ また ､ 多く の レ

ポ ー トが課 せ られて い た｡ シ ラ バ ス に は この ような我 々

の 授業方針を説明 して は あ るが ､ 実際に 受講 して み る

と ､ 実態 は 自然科学系 の 講義そ の もの で あ っ た ､ と い

う 印象を 学生 に 与え た の で は な い か と 思 う｡ そ の た め

に ､ 途中 で 放棄す る学生 が 増 えた の か も知れない ｡ こ

の よ うな状況 は 平成 6 年度も続 い た ｡ 表 1 に 見られ る

単位末取得者 が 平成 5 年度 に な っ て 倍増した こ と は ､

こ の 年度か ら実施された カ リ キ ュ ラ ム 改革 と 密接 に 関

係 が あ ると考 え ら る の で あ る｡

平成 7 年度 に は 全学的 な 方針と して ､ 総合科 目 の 開

講科 目数 が 大 幅 に 増加 さ れ た ｡ そ れ に よ り､ 学 生 は 以

前 に比 べ い ろ い ろ な 内容 の 講義を 選択す る こ と が で き

る よう に な っ た ｡ しか し､ そ れ と 同 時に ､ 我 々 の 講義

と学生の 認識 の 間 の ギ ャ ッ プ はますます大きく広が り ､

学生 は授業が 少 し難 しく 感 じ られ る と ､ 努力す る よ り

は 途中で 放棄 し､ 気軽に 別 の 授業 に切 り替え る よ うな

傾向が 強く な っ て きて い る の で は な い で あ ろう か ｡ こ

の ような理 由か ら､ 平成 7 年度に 単位末取得者 の 大幅

な 増加が 起き る と予想さ れ る の で あ る｡

こ の よう に ､ 我 々 の 講義 の あ り方 に つ い て 再検討 を

迫 られ て い るの が 現状 で あ る｡ 現在検討中 で は あるが ､

次の ような方法 が考 え られ る｡

一

つ の や り 方 は､ も し

も可能ならば､ 我 々 の 科 目を自然科学系列 に 移す こ と

に より､ 学生に は他 の 自然科学系の 科 目 と同列 に ある

と の 認識 の 下に聴講 して もらう こ と で あ ろう｡ しか し､

現在 の と こ ろ ､ 自然科学系列 に は総合科 目 的な性格を

も つ 科 目 が 入 る余地 は な い の で ､ こ れ は実現の 可能性

は な い ｡ ま た ､ 別 の や り方 と して は ､ こ れ ま で の テ
ー

マ を も っ と肩 の こ ら な い もの に改 め ､ 文科系 の 学生 に

も気楽に聴講 して もらえ る ような､ デ モ ソ ス ト レ
ー

シ ョ

ン を中心 と した 講義 に変 え て 行く こ と で あろ う｡ 後者

に 関 して 言 え ば､ 我 々 は す で に ､ 平成 7 年度第2 学期

か ら､ こ の ような主 旨の ｢ 数理 学科 - の 誘 い+ ( 半期

2 単位) と名付け た文科系向けの 総合科 目 を新た に 開

講す る こ と に した ｡ こ の 新 しい 講義 に対す る 学生 の 反

応 は 悪く な い が ､ こ れ に つ い て は ､ 学年末 に 実施 さ れ

る こ とに な っ て い る学生向け ア ソ ケ - ト の 結果が 待ち

望まれ る｡ そ の 結果 を考慮 しつ つ ､ 我 々 の 講義の 今後

の あ り方を慎重 に 検討 して 行きた い と 考 え て い る｡

§ 9 . おわりに

す で に§2 で 説 明された よう に ､ こ の 授業科 目 の 達

成度 を 高 め る た め に ､ B A S I C 言語 を 基礎 と し て 特別

な教育用 プ ロ グ ラ ム が 開発さ れた ｡ こ の プ ロ グ ラ ム は

現在も改良が加 え られ つ つ あ る が ､ こ の 内容 は新潟大

学総合情報処 理 セ ソ タ
-

の 年報 に報告 され て い る [文

献 1 及 び 2 ] ｡ ま た ､ こ れらの 成果 は 文部省 の 主催に

よ り 最近開催された情報教育 に関す る 研究会に おい て

も発表さ れ た｡

こ れ ま で コ ソ ピ ュ
ー

タ の 設置台数 が 少な い の で ､ 毎

年､ 多く の 聴講希望者 の 希望に 答え る こ とが で き なか っ

た こ とを考 え､ 平成 7 年度の 第2 学期 か ら､ 主と し て

文科系学部 の 学生を対象と した 別 の 総合科 目 ｢数 理 科

学 - の 誘 い+ を新 た に 開講す る こ と に した ｡ こ の 授業

で は ､ ｢ 数理 科学 の 世界+ の 内容 の エ
ッ セ ン ス の 部分

を中心 に 講義す る こ と に し､
コ ン ピ ュ

ー

タ は 主 に デ モ

ソ ス ト レ
-

シ ョ ソ 用と して 使 い ､ 実習 は 省い た ｡ こ の

新 し い 授業に 対す る学生 の 反応 や 授業 目標 の 達成度 な

どに つ い て は ､ 次 の 機会 に報告 した い ｡
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