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この 報 告 書 は,日 本 自転 車 振 興 会 の機

械 工 業 振 興 資 金 に よる 「昭 和44年 度情

報 処理 に関 す る調 査 ・研 究 補 助 事 業」 の

うち 「情 報 処 理 シ ス テ ムの 動 向 調 査」 の

一 部 と して 実施 した もの で あ ります 。

L.
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序 に 代 え て

＼ .

近年,情 報 化 社会 の進 展 と と も に,人 間社会 の限 りな き繁 栄 と,よ り高度 な

社 会 シス テ ムの形式 を め ざ して 携 ま ざる創 意 と努 力が 続 け られ て お り,そ の基

本 と して教 育 の重 要 性 が大 き くと りあけ られ るに至 って お りま すo社 会 の発 展

と並 行 して教 育 水 準 の 向上,教 育 規 模 の増 大 と効 率化 等 教育 の 内容 はそ の変革

を迫 られ て お り,よ り高 度 な教 育 技術 の 開発 が 望 まれ て お りま す○

この よ うな教 育 上 の諸 問題 を 効 果 的 に解 決 す る方 法 の 一 つ と してCAエ シス

テ ムが あ ります○電 子 計 算 機 を利 用 した教 育 と してCAエ の 技 術 的 進 歩 は め ざ

ま し く,学 校教 育 お よび企 業 内教 育 に おけ る集団 指導 あ るい は個 人 指 導 の いず

れ の教 育 面 にお い て も,大 い に注 目 され て お ります。

この 報告 書 は,当 財 団 の情 報 処 理 に関 す る調査 研究 事 業 の一 環 とし て,CA工

技術 の動 向 を展 望 し,CAエ シス テ ム に関 す る,現 状 の 問題 点 を 検討 す る と と

もに,そ の経済 性 と将 来 の可 能性 につ いて 審 議 した 結果 を と りま とめ た もの で

あ りますo

こ こに 当事業 に ご尽 力 を賜 っ た情 報 処 理 技 術動 向調 査委 員 会 の各 委 員 な らび

に この 調 査 に ご支援 を賜 っ た 関係 各位 に心 よ り感 謝 の意 を表 します と と もに,

この報 告 書 が各 方 面 に利 用 さ れ,わ が 国情 報 処 理 産業 の発展 の一 助 と して 寄 与

で きます よ う念願 い たす 次第 で あ りますo

昭和45年6月

叉♪

財団法人 日本情報処理開発 センタ ー

会 長 難 波 捷 吾
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一
は じ め に

1一こΨ、

教 育 へ の 要 望

近年における日本の高度経済成長は世界の驚異の的であり,こ のような高度成長を遂げた理由

については種々論議されているが,そ の多くの理由の中で誰もが異議なく認めているのは,明 治

以来の日本の教育である。.

他方,こ のような経済成長の歪として公害問題や,住 宅,道 路,上 下水道等の公共事業への投
ノ で

資の不足からくる多 くの問題が発生 しており,日 本の社会全体の進歩には著 しい不均衡が生 じて
`

いることも見逃す ことのできない事実である。

高度経済成長が教育の賜とすれば,こ の社会開発の歪もまた教育とは無関係とは言い切れない

であろうo-.

さて,世 界的視野で眺めると,全 世界の人口増加率,特 に低開発国の人口増加率は全世界の食

糧増産率を遙かに上廻っており,世 界的な飢餓状態の到来が憂慮され始めている○そして,そ の

対策として教育の振興,特 に低開発国あるいは開発途上国の教育の振興が熱望されていることも

周知の通りであるo一

このほか,世 界的な傾向として高等教育の大衆化にともなう諸問題が大きくクローズアップさ

れており,教 育の量,質 両面にわたる改革を望む声が世界中に生起しつXあ るo

また,わ が国のような高度成長を続けている国では,技 術革新に追随してゆくための成人教育

あるいは企業内の再教育の必要性,労 働人口の不足にともなう専門教育期間の短縮笠 が大きな問

題となりつXあ るo

このように,各 方面か ら要望されている教育の再検討あるいは改革に対する最 も有力な手段の

一つと目されているのが教育面への電子計算機を中心とする情報処理技術の導入である。

＼

電 子計 算機 の利 用

電子計算機の教育への利用面は,教 育に関する計画の立案,事 務処理,資 料の整理,授 業への

利用等々多方面にわたっているが,も っとも特徴的な利用法はその授業への利用すなわち通称

CAI(CornputerAseistedエnstructiOn)で あろうo

CAエ の異形的な形態は 「電子計算機が学習者に問題を提示 し,学 習者は回答を計算機に与え

るo電 子計算機は回答を検討 してその正誤その他所要事項を学習者に教える一方,こ れまでの学

習経過を勘案 して次に提示する問題を選定 して学習者に示 レ,以 下,上 に述べたのと同様の経過

を繰り返す。学習者の回答は即座に過去の学習経過に上積みされて以後の使用に供する。 」とい



う"一 連のパ タ ーン"で ある。 もちろん,こ の繰返 しの間に学 習者の求 めに応 じて ヒン トを

与えた り,学 習者 を煽てた り,慰 めた りするなどの工夫が折 り込まれ る。
/

ltk・,電 子 計算機の授業への利用 としてはCAIの ほ かに,学 習者個人の学習科 目を選定 した

り,試 験結果 を整理,分 析 した りする利用法が ある。 これはOMI(C。mputθrManaged

Instruction)と 呼 ばれ るoCAエ とCMエ とは非常 に似通 った面が あり ,か つ学習過程

の記録 をとった りする ような完全に両者に共通の場合 もあって載然 と区別す ることは難 しいが,

CAエ の 方が より学 習者 に直接接触す る場面に計算機が出てきていると言え よう。今回の報告書

は勿論CAエ を 中心 とした ものであるo

CAIの 特 徴

CAIは10余 年前,米 軍で防空管制システム"SAGE"の 要員教育に大巾に使用して

有名になった。そのほかにも軍用あるいは企業内教育用に同 じ頃か ら試みられたほか,一 般の学

生,生 徒の教育にも活用することが大学,研 究所等で試み られたoそ の後も電子計算機の普及発

達と並行 して米国の諸大学,研 究機関等でCAエ の研究が進められ,そ れにつれて幼稚園生から

小,中,高 校生,あ るいは大学生に対してもCAエ による一般教育が試み られ,進 歩発達を続け

ているが,も っとも進んでいる米国でも未だ試験的に使われている段階,あ るいはCAエ 自体の

研究開発の段階にあるo

CAエ は,従 来の教師による教育に比べて主に次の利点があると言われているoす なわち

(1)多 人数が同時に個人個人のペースで学習できる。

(2)よ り短時間(1/5以 下の時間とも言われる)に 集中的に学習できる○

(3)熟 練した教師の作った学習プログラムを広 く利用することにより,教 師のレベル差を補い,

かつ熟練教師の不足を補 うことができるo

(4)教 育の改善に必要な資料が豊富に求められ,教 育の改革に役立つ。

、このように,主 な事項のみを拾っても幾つかの利点があるが,そ の反面,学 習端末の機能が教

師に比べて格段に劣るため使い難いとか,直 接教師と対話しないため授受する情報が片寄るとか

数 々の欠点も指摘されている。

また,CAエ そのものの歴史が浅いため,上 に述べた利点も未だ十分実施に生かされている訳

ではなく,単 にCAIが 持っている利点として定性的に認められているに過 ぎないものが多い。

しか しながら最近は,冒 頭に述べたCAエ への強い期待に答えて各国の多くの大学や研究機関,

計算機メーカ等で教育そのものX研 究や,CAIに 必要なハ ードウェアならびに学習プログラム

の開発が意欲的に進め られっっあるので,先 に述べたCAエ の多 くの欠点も克服されて真に有効

な教育革新の担い手としてOA工 が広 く活用されるのも,そ う遠い将来のことではなさそうであ
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CAI技 術 の動 向 調 査 報 告 書に つ い て

このような情勢に鑑み,最 近のCAエ の実情を調査 してその問題点を浮き彫りにするとともに

その動向を捉えてk－くことは単に教育界のみならず,情 報処理関係者にも極めて有意義なこと×

考えられる。そこで日本情報処理開発センターでは委員会を組織して「CA工 技術の動向」につ

いて調査し,そ の成果を得たので,こ こにその結果をまとめて報告書とした。

報告書は,CAエ の教育ならびに社会的な意義についての考察にはじまり,そ の経済性を検討

し,っ いでCAエ の学習プログラムとその作製,管 理等に関する事柄について述べるとともにハ

ードウェア面(電 子計算機 システム,学 習端末等)に ついて実情を紹介 し,さ らに内外の代表的

なCAエ システムについて調査した結果を解説 している。そしてCAIを 開発する際に遭遇する

問題点を総括し,最 後にわが国の関係者によるCAエ の展望に関する座談会の記録を取 りまとめ

て結びとしているo

先にも述べたように,CAエ はまだ未開の沃野である。 したがって純教育学的見地か らも,ま

た教育への情報処理技術の利用 という見地か らも,こ れか ら開発すべき事柄が極めて多いが ,と

くに,教 育に関する研究の重要な武器として,あ るいは直接教育を実施するに必要な道具として ,

電子計算機およびその技術に期待するところがまことに大であるo

最近わが国において もCAエ はにわかに注目を集め,多 くの大学や研究機関等で実験や装置の

開発が行なわれ始めたことはご同慶の至りであるo

この報告書が,よ うや く芽生え出した日本のCAエ を今後正常な姿で成長させるために多少在

りとも寄与できれば幸である。

情報処理技術動向調査委員会

/

/
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1教 育 にお け る情報 処 理 の 動 向 とCAエ の ニ ーズ

1・1 OAエ へ の ニ ー ズ と そ の 背 景

コンピュー タを 用 い て情報を提示 した り,学 習者の反応 に対するフ ィー ドバ ックを制御 した

りす る教授 システムを,ComputerAssistedInstructiogComputer

AidedInstruction,ComputerBasedInstruction等 とよぴ,CAIま た

はCBIと 略 してい る。

近年にな って教育方法 においてCAIが 大 きくクローズア ップされ るよ うにな った背景は決 し

て単一ではない。大 き くわけ て,社 会的な条件,教 育 内容的 な条件,お よび,教 育方法的 な条件

を指摘す るこ とができ る。

社会的 な条件 と してもっとも顕著な ものは,教 育人 口の増大であ る。わが国におい ては明治以

来,義 務教育 として国民全体が初等教育 を うけ る制度 にな っていたが,最 近 では義務教育をおえ

て,高 校 に進む ものが,人 口の80%を こえるにいた ってい る。 このよ うな教育人 口の増大は,

当 然,被 教育者の能力適性 の巾の拡 大を意味す る。かつては一応の読み書 きがで きれば,そ れ以

上の教育 は,あ ればあるに越 した ことはないけれども,無 くても社会生活にさしつかえのないも

の,と い うよ うに受け取 られていた し,事 実 においてそ うであ った。 ところが近年の科学技術の

進歩と社会の複雑化 とは,す べての市民によ り進 んだ知識,技 能 を要求す るよ うになってきてい

る。そ こで簡単 にいえば,近 年の教育の大きな課題 としてよ り多 くの人々に,よ り高い教育をあ

たえる必要が生 じて きてい るといえ る。 この 目的を達成す るためには,一 方では教育の個別化が

お こなわれなければならない。能力が だいたい一様である集団に対 しては,一 斉授業でも相当な

効果をあげることができるし,ま た,教 育の個人 の福祉に対す る役割がそれ ほど大 き くな い場合

には,脱 落者はやむをえない ものとしてお くことも正当化されえた。 しか し,教 育を効果的に う

けることが個人の福祉に とって,絶 対的な必要条件であるとい うことにな ると,社 会はその制度

化 した教育の過程や進度 に うまく適合 しない者をおきざりにしてゆ くことは許 されないρ そこで

各個人の能力や関心に適合 した教育 を施すのが社会の側 の義務 とな る。社会 がこの義務 をはたす

ためには従来よ りもはるかに個別化 された教育 システ ムを準備 す る必要がある。 さらに教育人 口

の増 大とあいまって,社 会はよ り多 くの教師を準備 しなければならな くな る。 ところが実際問題

としては,よ く訓練 されたす ぐれた教師を短期間 に,多 数補充す るとい うこどは,経 済的にも技

術的 にもきわめて困難 である。そ こで急速に発達 しつつある電子計算機 によって,こ の教師の不

足を カバーできないかとい うことが研究 され るよ うになった。

一1一



次に,教 育内容的 な条件 としては,近 年 におけ る人間の知識 の急速な増大 と変化 とをあげ るこ

とがで きる。人の必要 とす る知識が,比 較的安定 して不変であ った時代 においては,教 師はその

学習時代 において獲得 した知識,技 術を次の世代 に伝達 してゆけばよか った。 ところが,現 在で

は教師は教員養成課程において獲得 した知識のみをもって子 ども達を教 えてゆ くことはできない。

教 師自身が学習をしつづけて,知 識の増大 と変化についてゆかなければ,次 の世代を新 しい時代

に向 って準備す ることはできないのである。 ところがた とえ,最 も良心的な教師であ っても,自

分が特に専門 としていない領域にまでおよんで,現 在,人 類 がもってい る最新 の知識 の角度 から

教育内容を構成 ・・(璽 て子・・達・伝え・・い … は,ほ とん・不可能であ・.電 子計算

機 に貯わえられ る情報 は,そ れぞれの専門家の助けをえて,た えず人類 の知識の増大 と変化 とに

対応 して組みな お してゆ くことがで きる。そこで,電 子計算機 が,単 に教師 の代役をするとい う

ことだけではな く,こ の よ うな教師の限界をおぎな って,さ らにす ぐれた教育をおこな うとい う

可能性 も考え られ るよ うにな った。

だが,電 子計算機 によ る教育が現在の よ うに切実に問題 にされ るよ うになった最 も直接的な動

機は,近 年におけ る教育方法の理論 的な進歩である。1950年 代 にお よんで,学 習研 究が広 い

範囲にわた って教育が応用 されるよ うにな った。 なかでも代表 的な もの として,ス キナーによる

プ ログ ラム学習をあげることがで きる。

スキナーによれば,行 動は物理的な環境条件の関数 である。しかしこの関数関係は,ふ つ う,

完 全な一対一の対応 ではない。一定の環境条件 に対 して生 じ得 る反応は無数 にあ り,そ の生起 の

可能性はひ とつの確率分布をな している。いい かえれば,こ うい う確率分布の形が環境条件の関

数な のであ る。そ して,或 る環境条件のもとで或 る反応が生 じてそれが強化されれば,次 の同様

な場面 においてその反応があらわれ る確率が増すから,こ うい う仕方でその場面にむすびついた

反応の生ず る確率だけが非常に高 くなる。そのよ うに,こ の確率分布を変形す ることにほかなら

ない。それは どの ように して可能であろ うか。

望み の反応 が放置 しても相当に高い確率をもってあらわれ るよ うなものならば,そ のあらわれ

るのを待 って強化す ることによってだんだんにその反応の出現確率を高 め,つ いにはそれを100

%ま で もってゆ くことができる。 これは 古典 的な試行錯誤学習 に他ならない。 しか しこのよ うな

方法 では正反応 があらわれ るまでの試行は無駄にな るし,非 常 に特殊化 した,放 置した状態の も

とでは,出 現率が ゼロに近 い反応 を学習 させることは きわめて困難である。

このよ うに非常に特殊化 した,し たが って放置すれば出現の確率が ゼロに近い ような学習を成

立 させ るには ど うしたらよいか。これを体系だてたのがスキナーのシェイビングの考え方であ る。

その基礎 として,ま ず反応が特 殊化 してい くのは連続的なプ ロセスであ って,そ れを細かいステ

ップにわけ て一段つつ強化 してい くことができると考える。
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た とえば,大 きな箱の壁 面の一箇所 に点が示 され てお り,鳩 を この箱 にいれ るとす ぐにそこま

で歩いてい って首をのば してその点を突 くよ うに訓練 したか った としよ う。は じめは箱の中で点

の方に少 しでもむけばえさをあた えて強化す る。そ うすると点の方向 に向 く反応の生ず る確率が

高 くなる。そ こで こん どは点 の方向 に向 って少 し動かなけれ ばえ さを与 えないよ うにす る。 それ

からだんだんに点の近 くにいかなければえさを与 えない よ うにし,そ れから点 の方に首をのば さ

なければ,そ して最後には点を突 かなければえさをや らないよ うにす る。 こうして,箱 にいれ る

とす ぐひ とつの壁 の ところに歩いて行 って点を突 くとい う非 常に特殊化 した反応が形成(シ ェイ

プ'アップ)さ れ る。

けれ どもこれでは まだ強化 され るべ き反応 の出現を待つ とい う,偶 然 に依存す る無駄 が介入す

る。そこでさ らに,条 件の統制による反応の統制 とい うことが考 えられる。反 応は環境条件によ

って触発 され るものであ り,反 応が確率的であ るのは,刺 激条件が十分に統制 されていないため

であ ると考える。 したが って特定の環境条件に対す る反応の確率分布 に変化 をもたらそ うとい う

ならば,前 に述 べたよ うな強化の手法に よるほか に,環 境条 件にさらに特殊な制約ないし手がか

りを加え る方法 もあるわけである。た とえば,鳩 にス キナ ーボックスのかか り窓を突かせ るのに,

鳩を その窓の前に固定 しておけば,箱 の中を 自由 に うごきまわらせてお くよ りも窓を突 く確 率は

高いわけであ る。入間ならば言語的 な暗示や命令をつけ加え ることが反応の確率を大 きく変化 さ

せ る働 きを もつ ことはい うまでもない。

ただ訓練 の場合は,ふ つ うコン トロール された条 件においてのみ 望 みの反応があらわれたの

ではいけないので,コ ン トロールを加える以前の条件 に対 して も望みの反応があらわれ るよ うに

ならなければな らない。そこで,練 習 による反応確率の変化 と,刺 激条件のコン トロールによる

それ とが併用 されて,シ ェイ ビングの技 術を形成 することにな る。

図1-1に お いて,目 標は一般的 な条件S。 に対 して常 に特殊 な反応R1,を 以 って反応す ること

だ った としよ う。 ところがSは 一般的な条件であ るから,こ れに対して さまざまな反応がそれぞ

れの確率 をもって結合 してお り,K,は きわめて生起 の確 率が低 い。 そ こでSoに コ ン トロールな

い し新しい手がか りを加 えて凡1を 生 じやす くしなければならない。はじめか らR1,の 確 率を非常

に高 くするにS。 にきわめて多 くのコン トロール を加え特殊 化 しなければならない。そ うい う特殊

化 した条件に対 してK,を 強化 して も,ふ たたび一般的 なS。 にもどした時には凡、は生 じないだろ

うと思 われ る。 そこでは じめか ら凡、をねらわず,ま ずSoに 対 して可能な反応の集合全体の うち℃

凡1を ふ くみかつ相当に生起 の確率の高いい くつ もの反応をふ くむ下位集合を弁別する。その うえ

で,S。 にわずかの手がか りを加えればあ らわれる反応のほ とんどすべ てがこの下位集合の要素で

あるとい うよ うにで きる。そ こで この(S。+S、)と い う条件に対す るR、、反応を強化す る。 そして

ふたたびS、を と り除いてS。にもどしても,S、 は わずかの変化であるから強化の効果 は容易に一
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般化 して,Soに 対 してもほ とん ど常に凡1が

生ず るよ うになる。今度は生起す る可能性の

ある反応の数が少な くな っているのでRl、 の

生起確率は前よ りず っと高 くなっている。

そ こで別のわずかな手がか りS2を 加 えると,

凡 、が常に生ず るよ うにな る。(So+S2)に

対 するR11反 応 を強化 してからS2を ひ っこめ

ても,Soに 対 しR,,b';や は り常 に生ず るよう

になる。こ うい うステ ップの数は,必 要 とあ

ればい くらで も多 くしてい ってよいわけであ

る。

この よ うな理論 に従 って教育を おこな って

い くためには,当 然きわめて精密 な教授学習

過程 の管理が必要にな る。た とえば,学 習者

が反応をお こなったならば,即 座にそれ に対す

るフ ィー ドバ ックが教授者の方か らかえ って

ゆかなければならない。 しかも学 習者が反応

をお こな う機会は各 ステ ップごとに,設 けら

れてい るので非常に多いこ とにな る。もしも

教師がこの よ うな管理 を行 うとした らば,一

人 の学習者に一人の教 師がほ とんどつ きき り

にな らなければな らない。そこでスキナーは

プ ログ ラム学習 の理論を展開 した 当初から,

教 育機械(テ ィーチング ・マシン)を あわせ

考えていた。だが,初 期のスキナーのプロ.グ

ラム学習理論を機 械化す るためには,ま だそ

れほ ど複雑 な装置は必要ではなか った。 とこ

ろが,元 来 スキナ一型のプログラムは,シ ェ

ー ビングを連続的な過程 として考えてい るが

常識的に考えて,こ の ような連続 モデルが現

実の教科学習に妥当す るか ど うかは疑問であ

る。所与の情報からさらに どれ だけ多 くの精
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報をみちび きだす ことができるかには,そ の学習者 の能力および彼がすでに うけた訓練の量に し

たが ってかな り大 きなはばの個人差がある とい うのが,日 常の観察および測定の教え るところで

あ る。 だとすれば,た とえ必要な学習 の系列が一本す じであったとしても,各 個人がそのすべ て

の点を ひとつひ とつふんでゆ くのではな く,自 明 な情報は 自分で補いながらとびとびに とんでゆ

くのではないか,そ して,そ の跳躍のはばには能 力お よび訓練の程度に応 じた個人差があ るので

はないか,と い うことが考えられて くる。 この考 えが正 しければ,能 力の高 い者 にも低い者 にも

同 じステ ップきざみで学習させるので,能 力の高 い者 にとっては非能率だ とい うことになる。

実際,プ ログラミングによる学習能率の向上は能 力の低い者 においていちじるしく,高 い者 にお

.い てはそれほ どでない とい う研究結果がい くつか報告 されている。 これは,そ の教材 がたまたま,

能 力の高い者 に とってはあえてプログ ラムを必要 としない
.ぐらいに容易であ ったためで,能 力の

高 い者 にはプ ログラム学習が必要ではないとい う「般的結論を正当化す ることにはな らないので

ある。 とにか く,能 力がちがえば必要 とす るステ ップもちが って くることはあきらかであ る
。'

そ こで,各 個入 に一番適 したステ ップの系列を使 えばもっとも能率的 に学習で きるだろ うとい う

のが,個 別 プログ ラムの基礎 になる考え方であ る。

個別 プログ ラムでは,そ れぞれのステ ップにおけ る反応 によ って,そ の学習者 が次にどのよ う

な情報を必要 とす るかを判定 してそれを与え る。 そこで入 によって経過するステ ップの系列が同

じではな く,さ まざまな枝 わかれを示す ことになる。

このよ うな個別的な枝わかれを させ てゆ くことにな ると,学 習者の能力やそれ までの経験 知

識等 に応 じて枝わかれが行なわれ ることにな るが,そ の妥当 な遂行のためには非常に多 くの情報

を勘案 しなければ ならない。そこでいわゆる枝わかれ型 プログ ラムを実施するための複雑な装置

が種 々考えられたが,結 局 コス トが高す ぎて,広 く実用化されるにはいたらなか った。 その間に

電子計算機 の時分割 システ ムの開発がすすみ,む しろ多 くの教授端末を大型の電子計算機によっ

て制御 させ,複 雑 な枝わかれ をおこな った方が経済的ではないか と考えられ るよ うになった
。

かつ,電 子計算機 による制御は単に枝わかれの制御 だけではな く,す でに発達 してい るスライ ド

プ ロジェク タ,テ ープレコーダ,映 画,ブ ラウン管提示,タ イプ ライタによる文字提示等を多角

的 に制御 して,実 際の教師が行い うるよ りもは るかに複雑多彩な提示機能を持 つこともできるよ'

うにな った。 ・

プ ログ ラム学習の理論はいわゆるS-R強 化 理論 に即応 してつ くられたが
,こ れ とほぼ時を同

じくして,や は り心理学の立場 から教授法 に強 い影響 を及ぼ したブルーナーらの発見学習の主張

があ る。強い関心を ともないながら学習 する能力が形成 され,か つ情報がよりよく定着す るよ う

に学習が進行す るため には,教 師を通 じて既成の情報が伝達 され るのでな く
,学 習者 自身が情報

を発見す る活動を行な う必要があるとい う主張であ る。ふ つ うの プログラム学習では この ような
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発見学習をお こなわせることはむずかしい。プログ ラム学習は形成 される行動をspecifyし,

それ に至 る道程をprescribeす るが,発 見活動にあ っては目標 とす る行動も,そ れに至る道

程 も学習者に依存す るので多様で発散的 だからである。 ところが一方,ま さにそ うい う性質ゆえ

に一斉授業の形式になじみに くいので,個 別 にテ ィーチング ・マシンで学習させ ることがで きた

らとい う要求 も強い。 これを解決す るた めには,き められたすじで辿 ってい くプ ログラムでな く,

網 の 目のよ うに情報を組織 し,い ろいろな道す じで この情報網 を辿 るこ とができるよ うにす る必

要がおこ る。 この場合も,電 子計算機の力をか りる必要が生 じてくる。

このよ うなわけで,教 授方法に関す る心理学的な研究や理論の発達はCAIの 開発の有力な動

機であ った。それに加えても うひとつ,よ り「般的 な動機 を指摘できる。

1950年 代 にな って,ス ライ ドプロジェク タ,オ ーバーヘ ッドプロジェクタ,映 写機,テ レビ

な どの電気,電 子機器や,教 授補助機器が急速 に教室 に導入 されるようにな った。一般 に機械器

具は人間の もつ機能 をなんらかの意味で拡大するはた らきを持つもので,こ の進歩は当然それぞ

れの教師の教授能力の拡 大をもたらし得 たはずであ る。 しか し一方,ほ とん ど必然的にそれは教

師間の教授能力の差 の拡大をも意味 した。す ぐれた教師が進んだ機器を活用すれば教授能力がい

ちじるしく伸びるが,能 力の低い教師の場合 は使い こなせないでむ しろペースを乱 され て,前 よ

りも教授能力が下が ってしま うことさえある。そこで機械化を一歩すすめて機器 をどこで ど う使

うかに関 する判断をも機械化 しよ うとい う考えが生 れて くる。 ここで も当然念頭 に うかぶのが電

子計算機 の使用であ る。

1・2 CAエ の 役 割

Stolwow(1969)はCAIの は た ら き・をProblemsolvingmodqDrill

andpracticemode,Inquirymode,Tu'torialmodeお よびAuthor

modeに 区 別 し た 。 こ の うち,Problemsolvingmodeは 学 習 者 が 自分 の,主 と し

て数 理 的 な 問 題 解 決 の た め に 電 子計 算 機 を 使 っ て プ ログ ラ ム した り既 成 の ル ー テ ィン に 従 っ て 使

用 した りす る こ とで,い わ ゆ る計 算 機 と して の 利 用 で あ る。Drillandpractice

modeと い うの は あ ら か じ め 準 備 され た 訓 練 プ ロ グ ラム を 提 示 し反 応 を記 録 す るは た ら き で,

一 本 す じ の プ ロ グ ラ ム用 テ ィー チ ン グ ・マ シ ン が 大 が か り に な り,か つ 記録 を 保 存 再 生 す る よ う

に な った も の と考 え て よ い。Inquirymodeは 学 習 者 の も とめ に 応 じ て情 報 を 提 供 す るは

た ち き で,事 典 的 な い し図 書 館 的 機 能 を 電 子計 算 機 に果 させ る わ け で あ る 。 そ れ ぞ れ に電 子計 算

機 の 性 能 を 活 用 し て い る とは い うも の の,特 に こ とあ た ら し くCAIと 称 す る必 要 が あ る か ど う

か は 疑 問 で あ る。 と りた て てCAIと よ ぶ の に 適 す るの は や は りTutorialmodeお よ び
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Authormodeに 於 てであろ う。

Tutorialmodeと い うのは,学 習者の反応に応 じてプログ ラムが柔軟に枝わかれする

形である。通例,学 習者 への通信には,電 子計算機 によって制御 され るテレタイプ,ス ライド,

映 画,録 音 された音声,ブ ラウン管(CRT)な どが用いられる。Tutorialmodeで 技術

的な問題は,こ れらの 出力装置を 自在 にかつ即座 に制御す るための ランダム ・アクセスである。

テ レタイプやブ ラウン管は特 に問題はな く,ス ライ ド提示でもラ ンダム ・アクセスの問題 はほぼ

満足に近い ところまで解決されてい るが,音 声や映画に関しては,場 合 によって とり出し時間が

長 くな りすぎるのを完全に避け得 るまでには至っていない。学習者から電子計算機へ の通信装置,

す なわち入力装置 にな るとさらに技術的な制約が大き く,電 子計算機 のパターン認識 能力が限 ら

れ ているために音声や筆記文字を自由に使 うことは不可能で,テ レタイプ,多 肢選択電鍵などを

なかだちにす るか,ラ イ トペ ンで情報提示面上の位置や長 さを示すのがせいぜいであ る。

さて,Stolwowは,こ の ようなTutorialmodeで のはた らきの中に,さ らに

teacherfunctionとprofessorfunctionの2水 準 を区別 した。 プログ ラ

ムのルールが,基 本的 に 「提示Aに 対 してXと い う反応をしたならば次にBを 示せ」 とい う形に

とどまっている場 合がteacherfunctionで あ る。

これに対 して,professorfunctionと い うのは,こ のよ うなteadherfullctiun

の ルールをい くとお りも準備 し,ま た学習者の履歴の型や反応の型を解釈するプ ログ ラムをもそ

なえ,「 もし履歴 にも とついてX型 と判定 される学習者が,プ ログラムの一定部分 に対 しZ型 の

反応を したな らば,ル ールaで な くル ールbを 用い よ」 とい う形の決定をす るはたらきである。

た とえば,知 能が高 く達成動機 も高い学習者には,誤 答を して もあま りす ぐに完全な説明を与 え

ず,さ らに誤 答をかさねる危険 をおか して も小 さいヒン トを与え るだけでや りなおさせるよ うな

ルールの方が適切か もしれない。

だが実際の ところ,CAIにprofessorfunctionを 持 たす よ うなプログ ラムを作成

す るには,わ れわれの教 授学 習過程に関す る知見 があ まりにも限 られてい るので,そ こに

Authormodeに お け るCAIの は たらきが求められ ることにな るのである。

次に,Authormodeに ついて述べ よう。学習プ ログラムを書 く上でいつ も問題にな るの

は,わ れわれが ど うい うプ ログラムが最善であ るか とい うこと,特 に,ど うい う個人にとって ど

うい うプ ログ ラムが最適であるか とい うことを確実 に予測す る理論をもたない とい うこ とである。

た しかに,学 習理論 を背景 にしたプログ ラミングの理論 とい うものは存在 し,そ れ に もとつい

てさまざまな刺激提示の手法 を組 み合わせ る一般的な方略はたてられ るが,た とえば特定のプロ

グラムの特定 の位置 に,フ ェーデ ィングの一段階 として置 かれたあるフレームが,そ れぞれの学

習者のために適切 であ るか否かは示 さない。 こうい うことは,手 さ ぐりの経験を集積 しそれを分
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析 して徐 々に修正 してい く他はない。

CAIの よ うにきわめて多様な枝 わかれ したプ ログラムを書 くのにそれぞれのデシジョン ・ボ・

イン トのためにいちいち試行錯誤的 なデータを集積 していたのでは大変な仕事にな ってしま う
。

そ こで,せ っか く電 子計算機 が巨大な情報処理能力を持 ってい るのであ るから,た だあらか じ

め定め られた プログ ラムにしたが って情報を提示 し反応 を記録す るのにとどめず
,そ の記録を分

析 してプログ ラムを修正す るとこうまで電 子計算機 にやらせよ うとい うことが考え られる。経験

に よって電 子計算機の反応が変化す るわけで,1earningmachineと しての性格をそな

えたteachingmachineと い うこ とになる。

このよ うな こころみを発展 させ るためには,フ レームの特質,学 習者の特質をそれぞれ どのよ

うにおさえていくか,ま た,特 定の性質 をもった学習者 が特定の性質を もった』フレー ムに特定の

仕方で反応 した場合,次 に どのフレー ムに進 ませ るかを判断す る基準をど う定め るか,な どの処

方が必要であ る。 きわめて ミニチュア ・スケールにおいてであ るが,Smallwood(1962)

が そ の試 みをおこなっている。

1・5CA工 の 可 能 性

ここで,CAIの 将 来の可能性 について考えてみたい。

現在の段階において,CAI .が 実 際の教育 に大 きな役割を演ず るこ とを妨げてい る条件が三つ

あ る。そ の第一は,電 子計算機 の コス トの問題である。電 子計算機 は まだきわめて高価 であ り,

その時間あた りの使用料 も高価 であ る。そのかわ りきわめて高速にはたら くから,結 果 として同

じ仕事を入にや らせ るよ りもは るかに安 くあが り,か つ仕事の精度 もよいわけである。 ところが

個人 の学習 は電子計 算機の速度 に くらべて非常 にのろい過程 である。問題を示 されてか ら答え る

までわずか数秒 でも,電 子計算機 にとっては非常 に多 くの仕事がでぎる時間 であ る。まして考え

こんだ りしたらば,使 用料 の無駄は 大変な ものになる。電 子計 算機が 一時 に一人の学習者 しか相

手に教育できないな らば,よ い個人教師をつけた方が安上 りであ る。

ただ,電 子計算機 の価格 は着実に下降 しつつあ るし,一 台の機械が時間 をこまか くこま切れに

して使 って,見 かけ上は同時にた くさんの仕事をす る時分割(timesharing)シ ステムも

実用化 しつつある。米国のスタンフォー ド大学のCAIシ ステ ムは同時 に300の ター ミナルの

面倒をみ ることがで きると称 してい る。そこで,コ ス トの点だけでいえば,採 算が とれるよ うに

なるのはそれほど遠い ことではない と思われ る。

だが,第 二 のよ り困難 な障害 があ る。それは入出力装置 の不 自由な こと,つ ま り,情 報を提示
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す る手段や学習者の反応を認知す る手段が きわめて限られているとい うことであ る。特 に入 力装

置 の方は,選 択肢の押ボ タンとか,テ レタイプ,そ れにブラウン管の どめ位置を指 してい るかを

機榔 認知させ ることので きるライ トペン,と … た程度であ る・教師ぽ子どもの音声言語を理

解 し,書 いた文字を読み,動 作や顔色 まで認知するが,機 械はそれがで きない。CAIは い わば

盲 目で聾の教師の よ うなものであ る。 しかもこの欠点は電子計算機 が広いパ ター ン認知をで きる

ようにならなければ克服 されないが,そ の可能性については電子計算機の 専門家 もあま り楽観的

ではない。さらにタイプ印字の習慣の普及 していないわが国にあっては,テ レタイプの使用さえ

かな りの困難を ともな う。 この よ うな難点をかかえているがゆえに,CAIが 実際 の教 師に よる

教育 のかわ りをすることので きる領域は,当 分の間は きわめて限られてい るといわなければなら

ない。

第三の難点は もっとも重 大であ る。教え方の原則に したがってプログ ラムす ればそれを正確 に

実施す るのはCAIの 利 点であ る.し カ・し現在のブ ・グラミングの理論や技術は・電 子計餓 の

性能を充分に活用 しきれ るほ ど複雑なプ ログラムを組むまでにな っていない。特定の個人に対 し

て,い くとお りもあ る項 目の うちの どれを提示す るのが最適かを決定 しうるためには,個 人の能

力,態 度,履 歴な どと最適教材 との交互作用の生じ方が定式化 されなけれぽならないが,こ の よ

うな ことに関す る心理学的研究 があ る程度進歩をみせはじめたのは最近数年 の ことにす ぎない。

も うひ とつの行 き方 としては,す ぐれた教 師が実際に授業場 面で さまざ まな学習者や課題に応じ

て教授活動を制御 してゆ く決定の構造 をとり出 してシュミレー トす る方法があ るが,こ れを可能

にす るよ うな授業 分析の資料はさらに乏 しい。要するに,現 在われわれが明瞭に定式化 しうる程

度の枝わかれの原則ならば,大 型電子計算機 の能力を動員しないでも,ず っと安価なテ ィー チン

グ ・マ シンで実施できるのであ る。

Smallwoodは みず から充分に意識せず に,か つ実用的 とい うにはあま りに も単純化 された

形 においてではあるが,従 来 他のCAI関 係 者があま りとりあげていないAutho「mode

の実験 にふみ こんでい る。すなわち,教 師に適切なプログラムをプレスクライブす る役割をもつ

者(仮 に研究者 とよぽ う)の 機能をCAIに 期待 す るのである。Smallwoodの プ ログ ラムは

機 械がみずから試行錯誤 を してプ ログ ラムを変えてい くことを可能にしている。 すで に述べた よ

うに,教 授過程 におけ る諸デ シジ ョン ・ポ イン トで最適な決定を行 うには心理学お よび教授学の

現段階の理論は不充分で,そ れを一応の作業仮説をしながらもさらに多 くの試行錯誤 を通 じての

経験的修正を加えなければな らない。 この作業を,研 究者のかわ りに電子計算機 がおこな うよ う

にするのであ る。大学や研 究所にCAIシ ステ ムを準備 し・何百人 かに学習 させ る うちにい くと

お りかの標準 コースが見 出されて くるで あろう。 もちろん,標 準 コースといっても必ず しも一本

す じでな く,そ れぞれのつ まず きに応 じた修正回路 はくみ得 るわけであ り'そ れに したか つて よ
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り簡単なテ ィーチ ング ・マシンのための ソフ トウエアが準備 され る。実際に 「現場 」で使用 され

るのはこの よ うなテ ィーチング ・マシンで,現 在用 いられてい るよ うなVTR,音 声 ス ライ ド提

示装置,テ ー プレコーダな どに若干の工夫 を加えればかな りの ことはできるよ うになる。場合に

よっては ブ ック形式に して もよい。

この ように,教 師を補助す るためのテ ィーチング ・マシンの プログラムを開発す る研 究者の機

能を電子計算機にお こなわせる ことだと,さ きに述 べたCAIの 諸 難点はあ まり問題にならない。

大学や研究所では他 にも電子計算機 の用途は多いので,時 分割 システム さえ完成すれば(そ して

それはわが国で もも うご く近い将来 のことであ ろ う)コ ス トの点での困難は少ない し,ご く一般

κ利用 され るプログラムが作れ るな らば相当なコス トも正当化され るだろ う。入出力装置の制約

は,よ り一般的 なテ ィーチング ・マ シンの性能を こえてはならないわけでむ しろ必要な制約 だと

い うことになる。 そしてプ ログ ラミングの理論 の未発達な現在 では,ま さにそこでCAIの はた

らきが期待 されてい るのであ る。

も うひとつの将来性 のあるCAIの 用 途 としては,幼 児教育,特 殊教育,治 療教育 などにおけ

る,刺 激提示 と強化 との精密な管理が考 えられ る。過去10年 ほ どの間 に,こ れ らの諸分野 で,

オ ペ ラン ド学習理論 にも とつ く方法が急速 に開発されは じめた。た とえば 「応答する環境」は,

Mooreの トーキング ・タ イ プ ラ イタの発展 と して,幼 児が .タイ プ ライ タで全 く自由に遊ぶ

うちに,自 然に有意味 な語や文 を綴 れ るように なる ように環境 からの フ ィー ドバ ックを プログ ラ

ムした ものであ るが,綴 字 だけでな くいろいろな技能の訓練 にも同 じよ うな方法が可能であろ う。

またSchaeferは カ リフ ォルニア州 の精神病院 で自閉的 な患者の症候の 治療のため,ド アの

開閉か ら水飲 み場の使 用 まで,患 者 の欲す る事態が対人的に積極的な反応の発現 とコンテ ィンジ

ェン トに,そ の強化 として生ず るよ うに病棟を装置 して効果をあげた と報告 している。 この よう

に学習者の 自発的 な意欲 が低か った り,意 図的な行動の統合 が充分でない よ うな場合の学習 を効

率 的におこなわせ るためには,刺 激,反 応,強 化の時間的な関係が適切であ ることと,強 化率が

あ まり低 くならない こと,な どが必要で学習者各個 につい て,自 由活動場 面での不断の環境管理

がお こなわれなければならない。遊戯室,作 業室,病 棟な どの環境 が提供す る多様 な刺激場 面や,

そ れへの反応に対す るフ ィー ドバ ックを電 子計算機 によって制御 して,特 定 の症候 の集約的な治

療や,特 定の技能の集約的 な訓練に用い るこ とは,現 在 まだあま りおこなわれ ていないけれ ども,

近 い将来 開発 され るであろ うし,ま た開発 されなけれぽならないと考え る◎

もちろん,イ リノイ大学PLATOシ ステムや スタンフ ォー ド大学 の システムのよ うに,入 出力

装置 を多様化 してできるだけ完全 に生身の教師 の全機 能 を代行し,よ りよ くお こな うよ うに しよ

うとい う試み も貴重ではあ ると思 う。 しかしそれは,思 考の シミュレー ション研究などと同 じよ

うに,研 究 として貴重 なのであ って実用面では近い将来に限 っていえばあま り飛躍的な発展はな
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いのではないか と思 う。われわれがよい教授理論を持 っていればそれを シミュレー トしたCAI'

システムは よ く教 え得 るはずである。 その教授理 論を体得 した教師の授業では,教 師の洞察が理

論の欠陥をお ぎなって しま うか ら本 当の勝負はつかない。 また,わ れわれが何事 かを教 え る方法

を確 実に知っていれば それは電 子計 算機のプログ ラムに書け るはずである。知 ってはいるけれ

どもプログ ラムに書けない とい うのは,実 は あいまいに感じているからであ る。 こうい う意味で

は,完 全 なCAIシ ステ ムの ソフ トウエアの作成は,教 授につい てわれわれの知 る限 りのことの

シ ミュレー ション として,教 育方法研究者 に とってのチャレンジである。

教育 におけ る電子計算機 の利 用はCAIに 限 られ るわけではない。教材情報の管理,テ ス トの

アイテム ・プール,学 習者の学習記録 の保管等,多 方面への利 用が考え られ る。

文 献

SmallwoodR.D,ADecisionStructureforTeachingMa-

chines.Cambridge;TheMITPress,1962.

Stolwow,L.M.,Computer-assistedinstructions.

InTheSchoolsandtheChallengeofInnovation.

NewYork:CommitteeforEconomiebevelopment,1969.

本稿第2,第3節 には,拙 著"コ ン ピュー タと 自 動 教育"心 理学評論Vol.12.孤2,1969

の 一 部を加筆の上転用 した ことをおこ とわ りす る。
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2.産 業 社 会 よりみ たCAIの ニ ー ズ
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2産 業 社会 よ り見 たCAエ の ニ ー ズ

2・1技 術 教 育 の 必 要 性

最近,経 営管理,生 産管理,そ して新技術 に関す る研修会 ・講習会は,随 時各所で開催 されい

ずれ も盛 況を極めている。機械振興会館においても殆ん ど毎日の様 に各種団体の主催によ る研修

会 ・講習会 が開催 されている。

財団法人機械振興協会でも この数年間,技 術管理 者を対象 として,系 統的に編成 された カリキ

ュラムによる研修会や,新 技術あ るいは 自動化問題をテーマ とした講習会,セ ミナーの開催,さ

らには技術研究所 ・経済研究所の研究成果の発表等を行な っている。

この様 に産業教育の一環をなす研修会 ・講演会が盛大に行なわれる現状について,そ れ を背後

から支える要因を考えてみよう。第1に は,戦 後の著 るしい技術革新 と組織工学等の新 しい学問

分野 に基礎 づけ られた各種の管理技術 の導入 に ともない,企 業 に従事す る人々が トップ といわず

ミドル といわず,い わゆる生涯教育の変革 の必要に迫 られた こと,第2に は大学教育 と実社会の

生産現場 が必要 とす る教育 とのギャップめ問題等があ㌔ 特に第2の 問題については,限 られた教育時

間 と講義回数では教育内容を産業側 の要求 に出来 るだけ近付けたい とする教師の努力に もかかわ

らず,講 義内容も基礎的概論的にならざるを得 ないのが現状である。 したがって,大 学卒業生 を

受け入れ る側では通常5ケ 月,長 い ところで1年 間 を新入社員の教育に費や している。 しかし,

中小規 模の企業 が圧倒 的に多い機械工業におい ては この教育投資が企業経営上かな りの負担にな

ってい るこ とは間違いない事実であ る。

この よ うな,大 学教育 と企業が必要 とす教育 内容のギ ャップを解 消す るには,大 学 自体におけ

る教育方法の改善,た とえばプ ログ ラム学習の実施 による教育の スピー ドア ップ,実 験 ・実習の

ためのシ ミュレー タを備 えたCAIシ ス テムの採用等 により,大 学教育を出来 るだけ産業社会の

ニーズ に近付け る努力が必要であ る。 また,企 業 内の新人教育に対するCAIシ ス テムの採用に

よ り新人 の研修期間を短縮 する合理化対策 の努力が必要 である。

このよ うな意味から,財 団法人機械振興協会では ソフ トウエア開発費等も含め約3億5千 万円

を投 じて50ブ ースを持つCAIシ ステムを昭和45年 度 内に設置 し,昭 和46年 度 から使用を

開始す る予定で着 々準備 を進めている。

教科内容は

(1)コ ンピ ュー タ入門

(2)FORTRAN
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(3)COBOL

(4)数 値 制御工作機械

(5)APT入 門

㈲ カラーテ レビ修理技術(技 能研修用 としての本 システ ムの有 効性に対す る研究のため
。)

となってい るが・PERT・WorkDesign・ 油圧技術等逐次 リバー トリを加えてゆ く予定で

あるが,各 企業 から積極的参加をおね がい して,そ の教育 の効果を実証 したい
。

2・2機 械工 業 におけ る教 育訓 練

ここで,機 械工業 におけ る教育訓練状況お よびそのニーズについて調べてみよ う
。若干時間的

ずれに よる修正が必要であると思われ るが,こ こに(財)機 械振興協会が昭和42年9月 機械工業

関係会社237社 を対 象 としたアンケ三下調査の 結果 の一部を紹介 し,教 育訓練 の状況 について

考察を加えてみ よ う。(財 団法人機械振興協会 一技術管理者教育のための教科課程作成事業報告

書一45・G2・2・5)

表2-1,表2'L2は 回答会社257社 の資本金規模Sl」・従業員規模号1櫛 比を示した もので,図2-1は 資

本金規 模別 にみた教育訓練担 当部門保有率,図2-2は 資本金規模別年間教育予算額を示 したも

のである。図2-1に 見 る様 に資本金5000万 円以下 の小企業で もその約50%が 教 育訓練 担

当部門を もってお り,ま た資本金10億 円 を越え る企業 では,そ の殆んど全部が教育訓練担当部

門をもっている。 また図2-2が51社 当 り年間教育 予算はおよそ500万 円 であることがわか

る。まtg,資 本金10億 を越 える会社の うち,5社 が年間5000万 円以上の資金を教育訓練 に

投 じてい ることは注 目すべきである。

A 一

資本
金

全 体 多機種中少量生産企業 少機種多量生産企業

会社数 構成比 会 社 数 構 成 比 会社数 構 成 比

1.5000万 円以 下 5舛 22聯 社22 %198
50社 %23

.8

2.5000万 ～1億 22 93 14 12.6 8 65

51億 ～10億 110 465 50 45.2 60 4Z6

4.10億 超 53 22.2 25 22.4 28 22.5

合 計 23声 %100 社111 %100 社126 %100

表2-1資 本金別回答会社数
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'ヤ

従 業 ロ員

数

全 体 多髄 沖 少量生産企業 少機種多量生産企業

会社数 構成比 会 社 数 構 成 比 会社数 構成比

1.100入 以 下

社

11

%

4.5
社
3

%

2.ア

社

8

%

65

2.100～499人 92 38.7 50 45.0 42 33.5

3.500～99～ ↓人 55 25.2
'

26 23.4 29 23.1

1.000人 ～4
。2夕99人 53 251 22 198 31 25.1

5.5,000人 以 上 25 10.5 10 91 15 12.0

合 計
社257 %
100

社!111 %
100

社12
6

%100

表2-2従 業員規模別回答会社数

.一、L^_

資

本

金

10億 超

1億 ～10億

5千 万～1億

5千 万 以 下

保有率 50%

図2-1 資本金規模別に見た教育訓練担当部門保有率
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間 教 育

算 額

000万 一

〇〇〇万 一

500万

100万

50万

多機 種 中小 量 生 産 企 業 回答 会 社数

少 機 種 多量 生産

4

■5社
1

企 業 回 答会 社 数 0

1

`1社

■1社

22社

5

`7社4

1

0

310社

7■

1

3

0

1
■1社

■2社

10社

412社12

10

■4社

■1社
715社2

8

■2社

0

1

0

2

0 8
一

6

7

115社
0
■■5社

5

6

6

12社

10社
、

10社

50〔万 以 下 ～1億 ～10億 10億 超

一ザ'

資 本 金 規 模

図2-2年 間教育予算額

新入社員の教育は93%の 会社 つまり小企業を除いてほ とん どの会社が入社直後,訓 練を行な

ってい るが,最 近は学卒 採用時期 が繰 り上 ってい るために入社前教育の件数が増加 している。

つぎに企業におけ る管理 者教育の実態につい て述べ ると,表2-3は 企 業内職階別に どの様 な

方法で教育訓練 を行な っているか示 した もので,定 型 コースの うち職長係長クラスはTWIが 中

心 であ り,部 課長 クラスではMTPお よび自社専用 コースが中心であ る。 また図2-5に み る様

に職階が高 くなるに従が って社外講 師への依 存度が高 くなっている。表2-5で も明 きらかなよ

うに殆 んど全部の企業が何等かの形で社外教育 を利用 している。

なお,企 業の問題意識 を探 るため,企 業 が希望す るテー マを表2-4,表2-5に 掲 げた。

'
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部長 クラス 課長クラス
係長クラス

主任

職長クラス

組長

実施 してい る 104社 i46社 161社 168社

定
実施 してない 38 30 17 14

CCS講 座 16 3 1 0

型 MTP 43 68 47 5

コ TWI 8 21 7ろ 107

1
自社 専用 コース 18 25 27 36

そ の 他 7 15 22 25

ス
講師は社内の人 24 44 67 87

講師は社外の人
'
54 82 74 66

実施 している 75 112 152 159

そ 実 施 してない 15 12 8 7

の 講師は社内の人 35 52 91 102

他
講師は社外の人 69 84 84 69

の

社 視聴覚教材 20 42 67 73

内 職場教育のOJT 24 34 56 62

教 職場外教育 37 50 56 54

育 参加は自由 50 56 59 37

参加は強制的 48 ア2 81 87

社教 参加させている 168 200 199 181

外育 参加 させた ことな し 9 4 2 6

表2-5職 階別適用教育訓練形式

職長組長 係長主任 課 長 部 長

[
川

]

社
外
講
師

図2-3定 型 コースに対す る社内外講師の比較
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全 体
多機種中少 少機種多量

量生産企業 生 産 企 業
テ ー マ 名 1

関心度

(257社)
順位

.

関心度

(111社)
順位

.

関心度

(126社)
順位

設計 と製品 コス ト

■

62.0% 1

.

65.0% で

.

63.0% 1

機 設
V.Eの 考 え方 と手順 50.0 2 51.0 2 54.0 2

械 計 設計 コス トと設計管理 46.0 3 4ス0 3 46.0 3

技 技 企業に於 る設計者の機能 と役割 40.5 4 4ZO 5 58.0 4

術 術 生産設計の要諦 390 5 42.0 5 38.0 4

者
.
設計 に於 るマーケッテ ィング機能 295 6 320 6 290 6

と 1

し 自動化 とその周辺の諸問題 58.0% 1 50.0 3 70.0 1

て 製 関連技術 46.0 2 28.0 5 660 2

の 造 設備の効率的活用法 45.5 3 60.0 1 560 5

能 技 近代工作法 42.5 4 51.0 2 58.0 4

力
術 効果的技術教育の方法 580 5 45.0 4 36.0 5

保全の効果を高める方法 34.5 6 190 6 52.0 5

目標設定能力

■

54.5% 1 51.0 2 62.0 1

部下の育成能力 55.0 2 51.0 2、 590 2

管理者の任務 と必要 な能力 51.5 3 54.0 1 550 4

マ 原価管理 48.0 4 45.0 6 54.0 5

ネ 動機づけの能力 4《55 5 50.0 4 . 48.0 6

1 創 造 性 44.5 6 43.0 7 51.0 5

ジ
人間関係問題処理能力 43.5 7 46.0 5 45.0 7

問題解釈能力 42.0 8 450 7 44.0 8
メ
工程管理 40.0 9 45.0 7 41.0 10

ン
品質管理 58.5 10 36.0 10 44.0 8

ト IEの 基礎 38.0 11 38.0 9 40.0 11

能 プ ロ ジ ェ ク トチ ー ム 295 12 550 11 28.0 12

力 組織づ くりの能力 26.5 15 28.0 12 28.0 12

会議指導 23.0 14 25.0 15 250 149

グ ル ー プ テ ク ノ ロ ジ ー 175 15 190 12 18.0 15

内外作区分決定 160 16 15.0 13 18.0 15
■

利益の概念 49% 1 460 1 45.0 1

同業者の把握 38 2 5ZO 2 42.0 三5

経

営 製 品
3ス0 5 56.0 4 40.0 4

補 コ ン ピ ュ ー タ の 常 識 5ZO 5 52.0 6 43.0 2

助 顧客の理解 545 5 370 2 36.0 5

者 製品と商品 31 6 30.0 7 36.0 5

能
企業の使命 31 6 28.0 8 5(50 5

力
セ→ レス,エ ンジニアリング の 要 点 30.5 8 33.0 5 290 8

会計の常識 22.0 9 22.0 9 25.0 9

表2-4希 望 テーマ一覧表
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9.

10、

11.

12.

13、

14.

15.

機 械 技 術者 と して の能 力

設計分野における電子計算機の利用

開発設計 と生産設計の役割

沿工具設計 と生産設計の関係

設計の標準化

製図の機械化

技術資料管理 と活用

作業管理

社内規格の制定

製造工学

信頼性理論

共通部品設計の考え方

生産技術のあり方

効果的な生産設備

フィードバックの効果的方法

光学技術

マ ネー ジ メ ン ト能 力

経営システム と管理 ポイン ト

教えた ことを実行 させる方法

需要予測技術

EE

フロシ ェク トコン トロール

組 織 論

経 営 分 析

企業における設備の役割

表2-5 その 他の希望テーマ

(表2-4一 ア ンケー ト用紙記載のテーマー 以外に回答会社か ら特に申出のあっ

たテーマ)

以上 が昭和42年9月 に(肋 機械振興協会の行な ったアンケー ト調査 の要点である。 しかし,

その後企業への電 子計算機導入は著 しい ものであ り,生 産工場 におけ るComputorAided

のデ ータ処理,ス ケ ジュー リング,10adbalance,在 庫 運搬管理の新手法 の採用 も著 し

く多 くな ってい る。この よ うに企業 におけ る教育訓練 のニーズは一段 と高 まってい る。

特 に企業の トー タル システム化 が促進され,企 業内におけ る物 と情報 と、の流れを追求 した管理

システムのEDPS化 が進められ るに従 って,教 育 にも訓練 内容の多様 化が要求 され るよ うになっ

た。適当な指導者の不 足と,短 期間に実力養成 を期待す る企業側の要請の二つの理 由か ら,も は

や従来 の教育 システムでは時代の要請 に応 じ得 ない状況になってい る。 これらの問題 を解 決す る

ために,プ ログ ラム学習の導入,あ るいは各種AV教 育機器の導入などが盛んに行なわれ てい る。

また,教 育 を受け る側 の能 力,あ るい は地位等の多様性が ますます増大 してお り,個 男傲 育 が可

能なCAIに ょ る効果的教育訓練 に対す る期待が高 まっている。
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2.5産 業 社 会 か ら み たCAIへ の 期 待

産業 社会 では2・2節 の後段でも一応ふれた様に,現 今の技術革新,資 材 ・生産か ら販売に至

る一貫 した企業 活動のComputerAidedManagementやComputerAided

Manufacturing,世 界 活動の変動に対す る機敏な企業 活動等か ら要求され る諸般の問題 に

ついて学習を必要 とすると共に,基 礎工学等で どちらか といえば古典的な分野の学習を も必要 と

している。 また更 に,技 能訓練 も必要とい うことで,企 業においては今やTopか らBottom

迄の全 体の教育が要 請されて来 てい る。

この様な教育 テーマの 多彩化 と養成者 の多様化が進む につれて,早 晩従来の教育訓練の形式で

は企業の要請に答え難い もの とな りつつある。 こsにCAIシ ス テム導入の必要性が発生す る。

しかし現在のCAIシ ス テムは価格の問題で大 きな壁 があ る。企業 がCAIシ ステムに期 待す

るすべ ての機能を備 えた システムを要求する場合,そ の経済的負 担に耐え得 る企業は若干の大企

業にしか過 ぎず,多 くの企業 としては将来増設 すべき機 能 との インター ・フェイスを考慮 しなか

らも,必 要最小限 の要求を満 たすCAIシ ス テ ムを考えざるを得 ないであろ う。そこで企業側 と

してはCAIシ ステム,あ るいはその関連機 器の増産によるCostdownを 期 待す るわけであ

るが,経 営者は教育訓練が個 々の従業員のPerfornaceの 向上,更 には組織 や企業全 体の

Performance向 上 につながることによ り,教 育投資が必らず報い られ ることを認識 して,

CAI導 入 に真剣に取組むべき時期が既に到来 してい ることを理解すべきであろ う。

たX'そ の場合何 を学習プ ログ ラムとす るかが問題で あろ う。新技術新管理手法などについて,

あ るいは,重 要 な技 能訓練について学習 プログ ラムを作成す ることも必要であろ うが,企 業 を ト

ー タル システム化す るとい う観点か ら考えるこ とが よ り重要 であろ う。

(1)企 業 のActivityFunctionに 関す る学習 プログラム

,② 企業内における物 と情報の流れ と,そ の管理 システムに関す る学習プ ログラム

(5)(1×2)に 関連 するサ ブシステ ムの学習プ ログラム。(多 数のサブシステム間 の優 先順位づけ

が必要)

(4)(1×2)(5)に よ り作成 された学習プログラムのFeedBackに よ る新 らしい学習 プログラ

ム

最近の教育訓練 のための システムは,企 業 とい う全 体システムの 中で上記の よ うな学習プログラ

ムを作成すべきであろ う。

また企業 としては,先 に述 べた アンケー ト調査結果によって も,教 育訓練の結果を直ちに人事

考課 に及ぼ されたケースが殆ん どであ ったが,CAIシ ステ ムは各個人の学習成績 を全 く公平に

記録 しうるので,適 材 を適所 に配置できる メリットも期待 し うるわけ である。
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「
ー

しかし企業 へのCAIシ ステム導入 に当 って考慮 しなければな らない問題点が無いわけではな

い。 その一つはCAIは 人間 とスク リーンあるいは タイプ ライタの対話 であ り,連 続的な能力 ・

理解力のテ ス トであ るか ら,学 習者が非常 に疲れやすいこ とと;ま た文字 と映像 による学 習であ

るか ら,丁 度,映 画 と舞台劇 とが観客に対す る印象力において差があ る様に,定 着効果が少ない

とい う心配 があ る。

また筆者 の経験 として16ミ リフ ィルムを レクチ ュアに併 用 した場合,映 像 とレクチュア との

ウエイ トの比重 にも問題があ るのではない かと反省 してい るが,映 像による教育のあ り方にっい

ていくつかの問題を生 じてい る。

しか し,こ のよ うなプ ログラム学習 による教育の定着性の打破 とい うことも理論的 に当然考え
ぐ

る哀さであるか ら,映 像 ・タイプライタ ・オーデオ等の改善,開 発 と,学 習プログラムの充実 ど

共に この よ うな問題は解消されて行 くことであろ う。

この様な状況か ら,CAIシ ステムによる教育の初期段階では学習 プ ログラムを学習老の学習

状況 と対照 しなが ら改善す ることと,心 情的に対人関係を求め る学習者 への助言の ために適当な

インス トラクタを配置す るこ とが望 ま しい。

また,最 近では企業 内でのいわゆ る猛烈社 員の育成のため,一 部に行き過 ぎた,ま たは,誤 ま

った教育訓練が行なわれて,そ のために精神 不安定を訴 える管理 者が多 くな りつつある。

これは勿論企業の姿勢に原因するこ とであ って,直 接CAIシ ス テムと結びつ くわけではない

が,CAIシ ステ ムによる学習は前 にも述べた様 に,学 習者に とって映像 と文字 とテー-7"か ら流

れ出 る音声 とに囲 まれた極めて孤独 な学習 と考えられがちである。 したが って,こ の孤独感を解

消す るために,極 め て人間的な,そ して,こ れ らの入間 が自己を取戻すための基本的な考え方な

どを学習 プログラムに組 み入れ る必要があるのではなかろ うか。

(財団法人 機械振興会館 技術顧問 有 国 肇)
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5.CAIの 経 済 性

日本にSaけ るOAエ の研究,開 発の現状か らすると,一 般 にCAエ は研究 ない し実験の段階で

あ って,OAエ の経 済性 を論ずるのは現在ではまだ早急で ある ともいえ る。 しか し企業が率先 し

てCA工 または,こ れ の前提 となるプ ログ ラム学 習やティーチングマシンを導入 しようとしている

:-k・.理 由は,訓 練 の質 の高 度化,均 質化 などの総合的な評価か ら,OAエ は経済的に採算が あうと判

断 したか らである。

電電公社 の場合は,デ ータ通信技術 者の大量養成に応 じられ るほど多数 の教官が得 られ なか っ

たため,コ ンパ イラ言語 の プログ ラム学習 を独 自に開発 し,そ れ に よる自学 自習 を進めた。それ

か ら視聴覚教材 や集団反応装置 と組合せたティーチン グマ シンを作成 し,そ れ らが電子計算機 の訓

練技法 と して取 り入れ られ るにつれ,CAIの 導入の機運が次第 に熟 してい った。

その結 果 として,貴 重 な教師が不用 または少数ですむ ということと,教 育効果の企業への貢献

度 を測ることに よって,経 済性が確か められ るよ うにな ったことが あげ られ る。 この うち,前 者

の教育 の生産性 の向上 とい う面か ら見たOAエ の経済性 につい ては,従 来 の経験等か ら試算 した 』

結 果,講 義に比 し2.5割 ほ ど割高に なるが,そ の教育効果や,試 験 段階 のハー ドウェアを使 って

いる点から考え,む しろ経 済的 である と思われ る。 また,将 来 は完全に採算 にあ うという結論を

得た。 この点については次の5・ ・1節 で も述べ る。

後者の教育効果そ の もの を経済面か らと らえ るために測定結果 を金額 に換算す ることによって

教育効果を測定で きるが,そ のためには教育効果を定量化 する必要 がある。 しか し,教 育効 果は

直ちに現われ るものではないの で定量化が困難であ り,金 額へ の換算 もむずか しい。 しかし,あ

えてOAエ の 教育効果の定量化 の考察 を3・2節 で述べることは,以 後の効 果測定の参考になる

と思われるか らである。

三塗'

3・1 CAIと 教 師 に よ る講 義 の経 済 性 の 比 較

CA工 の経済性は,従 来の伝統的 な講義(レ クチ ャー)に 要 する経費 と.CAIに 要 する経 費

を単純に物理的計算を して比較 してみ ることも現実的なアプローチの1つ として大切であろ う。

アメ リカでは一般に,経 費の尺度 としてtt生 徒1人 の1時 間当 りの経費,'を 算 定基準の数

字 としているようである。

本 文で も,u生 徒1人 の1時 間当bのCAエ の経 費をX円s)と しtt生 徒1人 の1時 間当

りの講義 の経費をY円,,と して,比 較検討することとしよう。
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GAエ と講義に共通 する前提条件が あり,そ の前提条件 の もとで,X≦Yの 場合 に経済性 の面

で,OA工 は 講義 より有利 であるといえる。

しか し,詳 細 については別途後述するが,CAエ と講義 に共通 する前提条件 を設定することは

か なり困難である。 この前提条件 の仮 定を変 えるこ とに より,CAエ の経済性 は極端 に有利にな

ったり不利 になったりする。

その原因は,CAエ は""1人 の先生が,た った1人 の生徒 を教 える"と い う教育の理想郷

を電子計算機 とい う機械で追 求 してい るのva対 して,講 義 は"1人 の先生が,2人 以 上 の多数

の生徒 を教える"と い う人間ならではの教育 を実行 している とい う観点の違 いに ある。

もし,1人 の先生が無限大の多数 の生徒va講 義 して,明 確 な教育効果 を達成 で きるな らば,Y

は ほ とん ど零に近 く,CAIの 経 済性は全 く不利 である。

これに対 して,1入 の先生が,本 当に,た った1人 の生徒 を教 える とすれば,CAエ の経済性

は,マ ス プロ体制に ない現状において も,十 分に有利 となる。

以下に,講 義 の経済性,OAエ の経済性,そ して,最 後に,CAエ と講義 の経済性の比較 の順

で,説 明す ることとする。

ここでOAIが 実 施 される ときに問題 となる先生 と保守要員 について,補 足説明を してお きた

い0

0Aエ を行な って も,先 生は必要である。 その先生は,学 習 プログラム作成 と生徒 との入 間的

接触を行な うこ とになるであろ う。本 文では,こ の先生 を学習 プログラム作成者にすべて含 めて'

計 算 している。
、1

次に,保 守要員 の経費 であるが,こ れは,ハ ー ドウェアの経 費に含めて計算 して いる。

将 来,こ の ような先生や保守要員が どうなるかとい うことは,大 きな問題 となるに違いないが.

ζ こでは,あ まり追求 しない こととす る。

主

5・1・1講 義 に よ る 経 済 性

生徒1人 の1時 間当 りの講義 の経費Y円 を求めてみ よう。

(1)1年 間 の講義 の授業 日数

1年565日 中 か ら,土 曜 日 ・日曜 日 ・祝祭 日 ・夏冬休み ・学期末休み などを除 くと,正 味の

授業 日は,200～250日 とな ろう。

ここでは,電 電 公社の学園で標 準 とされ ている,1年200日 を基礎数字 とする。

(2)1日 の講義時間

1日 の授業時間は.授 業 内容でか なり違 って くる と思 われ る。
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た とえば,小 学校では,先 生は1日 中,生 徒 を教 えてお り,平 均す ると,1日 当 り4～6時

間 に及ぶか もしれない。

しかし,大 学 では,平 均すれ ば,1日1時 間以下 とな るだ ろう。,

こ の授業時間について も,電 電公社 の学園 の標準であ る,1日2・5時 間 を基礎数字 とする。

β)1年 間 の講義の授業時間

上述 の(1)と(2)か ら,

1人 の先 生の1年 間 の講義 の授業時間は,2.5(時 間)×200(日)=500(時 間)と

な る。

(4)1年 間 の講義の経費

経費と して大 きな ウェイ トを占め るのは,先 生の給料 であろう。

それ以外 に,土 地や建物や教具な どの経費が問題 になるが,CAエ に よって学校が不要 になる

とい うような極端 な前提条件を設定 しない ならば,こ れ らは講義 やOAIの 区 別な く必要 になる

ので,計 算 に入れ ない。

しか し,こ れ らの経 費の1人 の生徒 の1時 間 当 りの金 額 をP円 とすると,講 義 とCAエ の比較

は,

(Y十P)/(X十P・)

と なる。 もし,P>>Y,P》Xな らば,経 済性の比較は,適 当でない と思われるので,本 文

では,あ えて触れ ないこととする。

学校 の先生の給料 は正確には判らないが,一 般 の公務員に準 じて200～500万 円 と推定さ

れ る。 ここでは,社 会補償費などを考慮 に入れて,平 均250万 円 としてtsく 。

⑤1入 の先生 の1時 間当りの講義の経費 は上述の(5)と(4)か ら

250(万 円)÷500(時 間)==5,000(円)と な る。

(6)生 徒1入 の1時 間当 りの講義の経費(Y円)も し,1人 の 先生がたった1人 の生徒を教 え

るな らば,こ れはCAエ とほぼ同 じ前提条件 となbY(円)=5,000(円)と な る。

一般の学校では
,1教 室 の生徒 の数は先生 の能力によって,た とえば,50人 の生徒 を,個

人別に管理 して,CAエ と劣 らぬ教育をする こと も可能であろう。 しか し,実 態は どうであろ

うか。 ここでまた,電 電公社 の学園の例 をあげる と,新 技術導入に伴なう重要な訓練 では,同

時に講義 を受ける生徒 の数 は,20人 以下vatsさ え ているのが現状である。 また,管 理萄ll練

では,グ ループ分 けを して,10人 以下 になる ように工夫 し『ている。

その理 由は,1人 の入間が直接に管理で きる人間の数は10入 以 下である,と い う経験に よ

る ものである。

いろいろな意見が あると思 われるが,1教 室 に20人 の生徒 を入れて講義す ることを前提条件
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と しよう。

そ うす る と生征 人当 りの講義 の経費 は

X(円)=5,000(円)÷20(人)=250(円)

となる。

5・1・2CAIに よ る経 済 性

まず,生 徒1入 ¢)1時 間 当 りの学習 プログラムの経費Xs円 を求 めてみよう。(sは ソフ トウ

ェアを意味する)

(1)1時 間分の学習 プログラムの作成時間

一般 に
,1時 間分 の学習 プログラムを作 るのva,約100時 間 の作業が必要だ といわれている。

アメ リカで も,R・W・Gerard(CaliforniaUniversiもy,lr』vine)は

COMPUTERSANDEDUCATIONと い う文献の なかで,100時 間 説 をとなえている。

しか し,わ が 国においては リニや型の プログラムテキス ト作成 の各種 の経験か ら,そ の倍の

200時 間程 度 はかかるのでは ないかと想定 され る。

また,CAIの 経 験が少ないわが国では,数 年 間は,.300時 間以上の時間 を予 定してお く必

要が ある。

'
そ こで この報 告では,学 習 プログラムt時 間当 り200時 間 の作業が 必要であると仮定 して,

計 算 を進める。

ここで,1時 間 分の学習 プログラムとは何 であるか,念 のため補足 してお きたい。OAエ では.

生 徒は個人 別のペースで学 習するので,学 習時間に大 きな差 を生ずる。 だれ もが同 じ内容 を学習

す る リニや型 の プログラムテキス トにおいてさえ,早 い生徒 は遅い生徒の約半分 の時間 で学習す

る ことは,実 験 的に知 られている。OAIを 最 短 コースのMainSequenceを 進 む生徒 は,

もっと早 く学習 を済 ませることがで きるで あろ う。

した が って.1時 間 とは,す べての生徒 の学 習時間の平均が1時 間 とい う意味である。

(2)1年 間 の学 習 プログラム作成者 の経費

CAIの 学 習 プログラムを作成す るには,学 習内容の専門家,学 習 プログラマ,電 子計算機プ

ログラマ,な どのチームワークが必要である。

これ らの学 習 プログラムを作成 できる人 の給料は,そ の作成作業がだれ でもで きる内容 のもの

でないので,電 子計算機関係に従事す るシステムアナ リス トと同程度 と仮定 す ると,1年 間 で

350万 円 とみな して よいであろう。

＼
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(3)1年 間 の学 習 プログ ラム作成者の作業時間

CAエ の場合は,講 義 と違 って,夏 冬休みや学期末休み などを必要 としないで学習 プログラム

の作成に専念 できるので,1年 間 の作業 日数は,250日 を確保 できる。Aた,1日 の 作成時間

は6時 間が 適当であろうか ら,し たが って1年 間 では

6(時 間)×250(日)=1,500(時 間)

の 作業時間 を当て るこ とが できる。

(4)1時 間 分の学習 プログラム作成 の経費

上述の(2)と(3)か ら,1時 間 のプログラム作成費は,

350(万 円)÷1,500(時 間)==Z300(円)

とな る。

したが って,上 述の(1)に よ って,1時 間 分 の学習 プログラム作成 の経費は,

2,500(円)×200(時 間)ニ46(万 円)

(5)生 徒1人 の1時 間 当bの 学習 プログラムの経 費Xs円

上 述の(4)の よ うに,1時 間分 で46万 円 もす るが,こ の学習 プログラムを,な ん入の生徒 に使

わせるかで,X円 は決 ま って くる。

た とえば,同 時100台 の生徒端末 を相手にで きるCAエ が,10シ ス テムあって,同 じ学習

プログラムで動 くと仮定 してみよう。

また,一 度 作った学習 プログラムは,5年 間 ぐらいは,大 きな修正 なしに使えるとしよう。

そ うす ると,

Xs(円)=46(万 円)÷tOO(台)÷10(シ ス テム)÷5(年)=92(円)

となる。

92(円)と わ う数字は,講 義 の250円 と比較する と,あ ま りvaも 小 さ過 ぎるようにみえる

か もしれ ない。

電電公社 の例でい うな らば,同 じプログ ラムテキ ス トを使 って,全 国 の違 った先生の指導 に よ

って,最 大 約13人 の生徒を教 えている。講義で行 なえば,先 生が違えばそ の先生ご とに違 った

教育が行 なわれ るが,CAエ に よる教 育はこのようなこ とはな く,し か も一度 プログ ラムテキス

トを作ると,そ の学習 プログ ラム より良い授業をすることは,ほ とん ど不可能になる ものである。

CAIの 学 習 プログラムは,CAエ のハー ドウェアさえ普 及すれ ば,な ん万人の生徒 の学 習に

も耐え るものと考え られ る。

次に,生 徒1人 の1時 間当 りのハ ー ドウェアの経 費XH円 を求 めてみよう。(Hは.バ ー ドウ

ェアを意味 する。)
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(6)ハ ー ドウェアの総経費

OAエ の'・一 ドウェアとして,生 徒端末tOO台 を相手にで きる程 度の ものを前提条件 とした

いo

ハ ー ドウェアのシステム構成は ,機 械振興協会のCAIに 近 い ものとし,生 徒端末 は,RAS

(ラ ンダム ・アクセス ・ス ライ ド)とKB(キ ー ボー ド)とPR(プ リンタ)の 組合せのような

安価 な もの とする。

そ うすると,ハ ー ドウ=ア の総経費 は,約5億 円となるであろ う。

(7)ハ ー ドウェアの総使用時 間

計算機のハー ドウェア と同 じと仮定すれば,寿 命は,買 取 りでは7年 間はあるとしてよいであ

ろう。 また,・CAエ で は,夏 冬休 みや学期末 休みなどを とる必要が ない ので,1年 間 で250日

は 稼動で きる。

1日 の使用時間 も,授 業時間以外に も開放で きるので,8時 間 としよう。

そ うする と,ハ ー ドウ ェアを使い切 るまでに,

8(時 間)×250(日)×7(年)=14,000(時 間)

となる。

ここで同時 に,100人 の生徒が学 習す るとすれば,そ の総使用時間は,1シ ンテムでは,

14.00d(時 間)×100(人)=1,400,000(時 間)

(8)生 徒1人 の1時 間当 りのハ ー ドウェアの経 費XH円

⊥ 述 の(6)と(7)か ら

X且(円)=5(億 円)÷1,400,000(時 間)=≒214(円)

(9)生 徒1人 の1時 間当 りのCAIの 経 費,

X(円)=X'S(円)+XH(円)・

上述 の⑤ と⑧か ら

生徒1人 の1時 間当 りのCAIの 経 費 は

X(円 、)=Xs(円)+XH(円)

=92(円)+214(円)==506(円)

とな る。
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5・1・5CAIと 講 義 の経 済性 の比 較

以」=で明 らかなように.CAエ ではX(円)=306(円)で あ り,講 義ではY(円)=

250(円)で,CAエ が 講義 よb2・5割 高価である
。

しか し,OAエ のほ うが,計 算上 高 めに見盛 ってk・り,た とえぱ,学 習プログラムを僅か

1,000人 の生徒 にしか使 わせ なか った り,電 子計算機 を1日 に僅 か8時 間 しか使わ なか
った,

という制約条件が 入 っている。

そして'ハ ー ドウェアの経費 の計算は,マ スプロを行 なわない高価な試作費で行 なわれてい る
。

これ に対 して,講 義のほ うは,20入 の生徒 を完全 に個人別 に管理す る という困難 な条件 で計

算.して いる。

あまりに細かい前提条件 を設定 する と,議 論が紛糾するので,こ の程 度で,経 済性 の比較は止

めることにする。

結論 としては,tt現 在 時 点で も,GAエ は講義 と同 じ程度の経済性 を有 している
。,'と い

うことに なる。

そ して,結 び として,再 び,R・W・Gerardの 論 文 を引用 しよう
。

"12年 間 の学校教育 を
CAエ に よって,5年 間 短縮 する ことがで きる。 この3年 間生徒は社

会的になに も生産 していない し,そ の教 育の経 費は尾大 なものである
。"

と くに.企 業内訓練において は,CAエ に よって,'4分 の1の 訓練時間 の短縮が可能 なら
,そ

の効 果は非常に大 きい ものが ある。 この短縮時間に よって
,支 出が減 り生産が増えれば,二 重 の

経済的な効果 を生ず ることになる。

(注)COMPUTERSANDEDUCATION

AW。rk・h。POanferenceatUniver・ity・fCalif。 。ni。
,

工rvine

Edi七edbアR・W・GERARD

Oopyrigh七(9)1967byMcGraw-Hill
,工nc.
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5.2CA工 に よ る 教 育 効 果 と経 済 性

3・ 櫛 で述べた ように,生 徒1人 の 塒 間当 りの経費 で言waす る と・ ・A・ では506(円)

であ り,議 では25・ 円 という端 を得た.し 」O・し.・A・ で勝 義 の場 合 よbl/・ の時間

が短縮 で きるとい うことも経験」=,あ りえることと思われ る。そ して,企 業内訓練 におけるこの

1/4の 時 間 を非生産 者か ら生産へ と変化 させ ることの意義は大 きい。

こ こで,い ささか大 ざっぱな計算 をしてみ よう。OAエ の経費 を固定 してみると,CAIの1

時 間 κ対 して,同 じ内容の訓練 をするためには,講 義は1/4強 の増 し時間が 必要 となる。 した

が 。 て,議 の 場 合 は25・ 円(1+1)-25・(円)+62(円)==314(円)と な り・

OAIの506(円)よb大 きい経 費 となる。

さらに,こ の1/4の 時 間が,生 産に まわせ るなら,そ の金額 をさ らに講義の経 費につみ±げ

て もよい であろ う。

ここでは,そ の経費 を,教 官の人件費 と同 じと仮定すると,講 義の場合 は,250(円)+

62(円)+62(円)=374(円)と な り,CAエ の506(円)に 対 して,約t2倍 とな

るo

この ように,企 業内 訓練では,OAIvaよ る訓練時間の短縮 は,企 業収益に もた らす大 きな要

素 となる。

企業 内訓練 では,こ のような考え方は,注 目をひ くと思 われ るが.学 校教育では どうであろう

か。金額に換算で きない効果が大 きい と思 われるので,学 校教育に まで,こ のような計算を しな

い こととする。

さて,CAエ と講義 を,外 側か ら観察 し,計 算 してきたが,そ の内身の教育効果 を.ど の よう

κとらえるか とい うことは,非 常に難 しい。

教育効果の測定 につ いては,統 計 数学に よってかな り複 雑で もっともらしい方法が,次 々と提

唱 されている。

たとえば,教 育効果測定 の物差 しとして,知 識 ・技能 ・態度な どとい う項 目が あげ られてお り.

プ リテス トや中間テス トやポス トテス トでそれ らを測定 している。

また,生 徒 の能 力 と先 生の能 力とのか らみ合 いや,各 種の教育方法 の続出によって・測定の条

件 は大 きく変化する。 、

と くに,先 生の能力には,か な りの違 いがあ りそ うである。理想 的 な先生は,教 育内容に精通

してお り,教 育手法 を巧み に駆 使 し,人 間的 な魅力にあふれて いる に違 いない。

しか し,こ り ような理想 的な先生 を,ど こにで も得ることはで きないであろう。
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これ を,他 の生産活動にた とえ ると,昔 は入間の手で行 なわれていた ものが機械化 され量産 さ

れる ようになって も,そ の生産物の品質は低下 しない。そ して,そ の ような段階 になって も,名

人 の手造 りの品物が,か え って尊重され るものである。

教育や訓練 で も,GAI時 代 に入 って も.魅 力ある先生の講義は尊重 され るに違いない。

しか し,CAIそ の ものは,電 子計算機 とい う機械 を使い,そ して,生 徒 の個人 別の教育 を可

能に し,そ の学習 記録 を細大 洩 らさず残す ことがで きるため,理 論上では,ど の ような教育効果

の測定 で も,電 子計算機を使 って実行 で きるのであ る。

従来 は,学 習記録 を先生 の手 計算で しか処理 で きなか ったが,OAエ では,ど れほ ど学 習記録

のデー タが 多 くて も,楽 々と処理 できるようになった。

これ を,CM工(Compu七er'Management工nstruction)と い っている。

CAIとCMエ との結合 によって,従 来 不可能 であ った精密 な教育効果と経済性の測定が行 な

え るようになるであろう。

外 の箇所 で も述べ られてい ると思 うが,OAIと 講 義 との違い,ま たは長所 κついて蛇足か も

しれないが補足 してお こう。

CAエ は,個 人別学習(自 学 自習)を 基調 としてい る。人間が物事を学ぶのは,自 分自身 の自

主的な行動 に よるのだ といわれてい る。CAエ は,そ の ために,ど のよ うな生徒 の行動に対 して

も,す ぐさ ま,最 適 な次の行動 を生徒に要 求す るように設 計されている。

それに対 して,講 義 とい うものは学級(ク ラス)と い う集団学 習を基調 としてい る。人間 とい

うものは,本 能的に集団 として行動す るこ とを好む ものであ り,こ れ も非常に重要 な教育方法 で

ある。

クラス活動 が うま くいけば,た とえ先 生の能力が なくと も,効 果的 な教育がで きるとい って も

過 言ではない。"お れ とおまえは同期の桜"と い う言葉は,そ れ を巧み πついている。

われわれ人間は,集 団のなかでよい社会人になることを学び,競 争 した り助け合 ったりしてい

る。

能力のあ る先生 とは,こ の ような集団に内在する力 を活用 できる先生 とい ってよいだろ う。

この ような見方 をすれば,GAエ と講 義 との境界線が 明確になるであろ う。 この ような観 点か

らすれ ば経済性だ けでCAIを 推奨する ことは,問 題 か もしれ ない。

3・5経 済 性 か ら見 たOAIへ の 期 待

CAエ の経済性 という大変抽象的な問題 を従 来の講義 との対比で述 べてきたが,2・1節 で述

べ た1人1時 間 当 りの単価差 は,CAエ のハー ドウェアそ のものが今後安価になるにつれ て次第
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に小さ くなり,将 来,人 件 費が増 加す るにつれ て,そ の立場は逆転 するか も知 れない と思われ る。

現に,ビ ュー レット ・パ ツカー ド社 では,在 来 の百万弗システ ムに替 って15万 弗 で52端 末 の

装置 をもつ低価格のCAエ を発表 して お り,1部 は すでに使用 されは じめてい る。 このプログラ

ムは数学の練 習や演習にっいて1年 生 か ら6年 生までのものを持 ってお り,ス タンフォー ド大学

が開発 した ものであ る。 またセンター設備li,TSSのHP2116Bミ ニ コンで最小容量150

万 キ ャ ラ ク タ の外部記憶装置 を使 ってい る。

また,3・2節 で述 べた ような在来の教育 とCAIと の教育効果 の差は,CAI用 の良いプ ・

グ ラムが開発 されればされ るほど大 きく開いてい くもの と思 われ,そ うした プログラムがパソケ

ージ化 されて教科書 と同様 に扱か われ るように なれば,従 来の講義でする教育 では とうてい及び

もつか ない高度な教育 が可能になるであろ う。

また,OAエ で行な う教育期間が従 来の ものに比 べて1/4短 縮 され る ものとすれば,(公 社

の実績でも短縮率 は1/4程 度 である)社 会全体 として の総短縮期間は大 きな値 になる。仮 に小

学 校か ら高校 までの現 在の教育期間 の12年 間 が1/4短 か くなれ ば,5年 間 短縮 され ることに

な り,現 在の高校 レベ ルの学力は中学 生が もつ ようvaltる 。 さ らva大 学 までの期 間である16年

間 が1/4短 縮 されれば,学 習期間 は12年 間 とな り高卒で大卒の学力 を持つ ことになる。そ う
コ

なれば,現 在大学生 として,全 く非生産va終 ってい る何十万人 の若 者の労働力 を4年 も早 く利用

する ことがで きる ようにな り社会 に とっての利益は非常に大 きなものとな る。 これ と同 じこ とが

企業内訓練期 間でも当然起 って来るが,社 会全 体での期間短縮 による利益 は技術発 展の速度が よ

り早 まる将来では,在 来の講義 と比 べて問題にな らないほ どの経済性 を もつであろ う。

このように,OAエ は従来 の講義 です る教育 に比べて,は るかに大 きい経済性 を持つと思 われ

るが,CA工 そ の ものが現在ではまだ発展 の途 上にあり,そ の経済性の検証 も,試 行錯誤で経験

的 κ行な っているにす ぎないが,よ りよい教育効 果の定量化 の方法 などが近 い将来に現 われるこ

とを期 待 したい。

(山 口委員)
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4.CAIの 技 術 的 条 件





4.CAIの 技 術 的 条 件

4・1教 育 情 報 シ ス テ ム

教育の場 の主役は学習者であるが,そ の学習をいかに効率 よく進展 させ得 るかが,そ の教育の

場 の良 し悪 しを決定す る。電子計算機の導入 も,あ くまで この 目的に沿 った ものに他 ならない。

その意味か ら最 も直接的に教育の場 に電子計算機を介入させた例がCAIシ ス テムであると言

える。CAIシ ス テムにっいては本 章4.2節 以降 で詳 しく解説され るので,こ 亡では,CA工 も

含 めてすべてを総合 した教 育情報 システムについて解説 しよう。

電子計算機の利用 として第一に考え られ るのが,一 般事務的なもの,た とえば,各 種事務計算,

物 品 ・図書の管理,更 には予算 の配分,な どである。 この面だけで も中規模以上の学園では計算

機は不可欠 なものであろ うし,小 規模 な学園でも担当者 を雑務か ら解放す るために共同利用等 を

行 なうことが必要 と思われ る。 これ らは特 に教育固有の問題では なく,部 分的 なシステムとして

一般会社 や官庁での共通 な問題 である
。

次に,上 の問題に関連す るが,学 園 にやや固有の問題 として,教 育 リソース(教 師,教 室,そ

の他器具類)の 配分割 当てがある。

生徒が教科や授業 時間を選択 で きる学園では,生 徒や教師の希望に対 して,い かに教室をむだ

なく割当てて時間表 を作成す るか大きな問題 である。生徒,教 師,教 室 ともに同一時間に2つ の

割当てができないか ら,時 間がかみ合 わない ようにす ることが前提で,こ の前提 をみたす ような

時間表 を作成するだけで も手 作業 では大変である。更にその上 に,空 き教室のむだ を少 くし,教

師と生徒の時間の都合 を聞い てで きるだけその希 望に沿 ったものを作 るとなる と更 に大変 である

が,オ ペ レーシ 。ンズ ・リサーチの各種技術を用いて計算機 によりこの作業 を行 なわせ ると,か

な りの程度満足のゆ くものがで きあが る。 この方式に よって,約20%の 経 費節約がで きた とい

う報告がある(PurdueUniv.)。

この仕組は,ま ず使用可能 な教 室 とその大きさ(デ ー タ1),教 師 の教科 目と時間に対 する希

望(デ ータ2),生 徒 の取得希望 科 目と時間の希望(デ ータ5),の5種 のデー タを調査 ・作成

してある所定の 目的値 を最適 にす るよ うな組合せ を電子計算機 に計算させ る。その結果満足の行

くような答が得 られれば よいが,そ うでない場合には,教 師や生徒の希望 を少 し変更 して,もう一

度組合せを計算 しなおす。 これ を くりかえ し,最 終的 に満足の行 く決果 が出たな らば,時 間表 を

はじめ,そ の他必要 なリス トを印刷 して,配 布する。 アメ リカの大学 のい くつかはすでに この手

法 を実用化 し,実 施 している(PurduθUniv・,M工 ・T・,washingtonStaVeUniv'

そ の他)。

第5の 利用法と しては,計 算機 の正確かつ大容量の記憶装置を利用 して生徒 の経歴(病 院の カ
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ルテ に相当)の 詳細 な記録の保持 とその検索に計 算機 を役立たせる ことができる。生徒の記録を

計算機への入力デー タ,た とえば エBMカ ー ド,の ような型に整備 してあれば,あ とはそれ らを

どん どん記憶装置 にた くわえ,教 育に関す る統計処理 にそ なえる ことがで きる。

その情報処理のひ と'っとして,計 算機 による進路指導の カウンセ リングが考え られる。十分 な

デー タと,そ れに基づいた客観的 な進路指導,た とえば,次 学期 におけ る教科の選択や,進 学 す

べ き学校の示唆などの方法が確立 され るならば,そ れ をプログラムに組込 むことに よって,全 生

徒に対 し,一 定 のアル ゴ リズムにのっ とったカウンセ リングがで きる。 もちろん,タ イムシェア

リングに よって,同 時に何人 もの生徒を扱 うこともで きる。

OAエ システムでは,電 子計算機 は教 育過程 に ミク ロに介入 して生徒の学 習過程 を導いてい く

が,こ の カウンセ リング ・システ ムは,よ リマク ロな型での教育過程 におけ る介入 と考えること

がで きる。ア メ リカではSDC(SystemDθvelopmentGorpora℃ion)が 早 くか ら開発

し成果をあげている。

以上教育システ ムvak・け る電子計算機 の利用法の うち,CA工 以 外 の ものについて触れたが,

もちろん これ らは教育の総合 システムとしてま とめ られた もので あって も差支え な く,総 合シス

テム として,各 利用法が有機 的に結合 し合 うことに よって,各 部分が より優れ た ものになること

はい うまで もない。 しか し,各 部分毎に,そ の実用化のため の難 易の程度が異 なり,た とえば,

第1の 利用法 としてあげた一般事務処理的 なものなどは比較的容易であるが,他 方CAエ は か な

り難か しい ものと予 想される。そ のため,実 用,普 及化の順序 としては,必 要性 と難易度 とのか

ね合いで,あ る一 部分か らは じめ られ,完 成 目標 として総合 システ ムがあると考え られ る。また

実験 研究の段階では,各 部分が独立 したサブシステムと してとりあげ られ ることが多いであろ う。

ここで 目標 とされ る総 合 システムは どん なものであるか考え てみ よう。ただ し,教 育制度 自体

は現状 とほぼ同 じで あると仮定す る。

進学 した生徒にはそれ までの経歴記録が附随 してい る。 その記録 と生徒の希望す るコース とが

電子計算機 に入 力され,こ れ に もとずいて時間表が作成され る。一部 の授業はCAエ で あるが,

詳細 な経歴記録 を もとに行 なわれ るのでCAエ におけるブランチ ング等のアクシ ・ンは正確であ

る。CAエ における経歴は新 しい記録 として追加され る。授業 や あるいは学期 の終 りには カウン

セ リング ・システムが使われ て,次 期へ の進路指導が行 なわれ る。授業料 などの計算 も一切 自動

的に なされる。 もちろん教育 や研究上必要 な数値計算 など,学 内の コンピ ュー タ ・センターで行

なうぺ きような役割 も当然持 たされている。その他図書 館用 の情報検索システムと しても役立 っ

など,教 育その ものから少 しはなれた学内の附随活動 にも電子計算機 は十分機能 を発揮する。

(田 村委員)
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4・20Aエ シ ス テ ム の 構 成 と 機 能

4・2・1CAIシ ス テ ム に つ い て

OAIシ ス テムは,そ の名 の示 す通 りに,直 接学習 に計算機を利用するシステムであることは,

言 うまでもない。前節に も述べた ように計算機の学習への利用は,単 に学 習者の応答 を記録解折

す るためのデー タ処理装置 としての応用 や,あ る現象 を計算機内で模擬 して学習者 に提示す るシ

ミュレー タとしての応用 なども考 え られる。

しか しなが ら,CAエ システムとい う言葉は,多 くの場合は計算機が学習者 に教授内容や問題

を提示 し,学 習者の応答 をオ ンラインで解折 して,以 後 の提示内容にフィー ド・バ ックする形式

の教育システムを指 していると考え ら
.tTる。 したが って,CAIは そ の前身を,プ ログ ラム学 習

(Programmθdエnstruction)や テ ィーチ ング ・マシン(TeachingMachinθ)に 見 出す

ことが出来 る。 あるいは,CAエ は 電子計算機によるテ ィーチング ・マシン(Computer-

basθd七eachingrpachine)で あ ると考え てもよかろ う。以下Vateい ては,特 に断 らない

限b,CAIと しては この ような定義の教育法を指す もの とす る。本 節では,計 算機やCAIに

つ いて,あ まり知識のない人 を対象と して,CAエ シ ステ ムの構成 と機能の概要を述べ る。

CAエ システムの持つ機能は,そ のシステ ム構成 に深い関係 を持つ。 これは単 に電子計算機や

端 末装置 などのハー ドウ ェアの制約条件 だけ でな く,む しろ教育 ブ・グラムを作成す る考 え方や

技法 によって,そ の効果は より大 き く支配され るといって も過言ではない。

次に,現 在まで実験 されたCAエ システムの構成 を考え よう。 これは表4-2-1に 示 す よう

に,ハ ー ドウェア,ソ フ トウェア,記 録,人 員の4種 の部分か ら構成される。 それぞれについて

以下 に簡単 に説明す る。

4・2・2ハ ー ドウ ェ ア の構 成 と機 能

CAエ シ ステムを構成するバー・・:一ドウェアは計算機,通 信装 置,学 習端末,教 師用の監督応答装

置 などか らなるのが普通である。図4-2-1に そ の代表的な構成 を示す。また職能訓練 などで

は,学 習者が行 な う作業の対象 となる機械や環境 などを模擬す るシ ミュレータを用 いることが多

い。 ジ ェット機 などの訓練 に用い る計算機 を利用 したフライ ト・シ ミュレー タは その代表的 な例

といえ よ う。その他 に,研 究用 としては,学 習者の緊張や疲労の程 度を計測するために,各 種の

生理データの測定装置 を備 えることも必要 である。
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表4-2-1CAIの シ ス テ ム構 成

ノ・一 ド ウ エ ア コ ン ピ ュ ー タ

端末(教 育用) 教師用,生 徒用,プ ログラムテスト用

通信装置 通信回線 送受信装置,通 信制御

教育用機材 提示用 メディア,教 科書 など

反応計測装置 脈 拍,EEG,筋 電

シ ミ ュ レ ー タ 各種

ソフ トウェア 教 育用 ソフ トウ ェア 学習 プログラム(制 御内容)

学習教材
オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム モ ニ タ コ ンパ イ ラ 診 断 ル ーチ ン

シ ミ ュ レー タ プ ロ グ ラ ム

結 果処理 プログ ラム 生徒の応答の処理,教師への提示など

デ ー タ 統 計 個人別 集団別 教科別 教育技法別

記 録 o

人 員 生 徒

教育実施要員 教師 オペ レータ

教育 プログラム作成,保 守要員 システムデザ イナ,教 師,教 育プロ

グラム作成,計 算機 プログ ラム,

コ ー ダ,オ ペ レー タ,パ ン チ ャ
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図4-2-1CAIシ ス テ ム
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電子 計算機 はい うまでもな くCAエ システムの中心をなす装置である。 デ ィジタル計算機は,

汎 用の情報処理 を行 う機械 であるか ら,そ の プログラムを取 りかえることによって,同 じ機械,

を各種 の用途 に使 うことができる。 したが って,CA工 用 として設計製 作された計算機 を使用 し

ている例は なく,通 常の計 算機にCAI用 に製 作された プログラムを格 納 し,さ らにCAIに 必

要な入 出力用端末を備えれ ば よい。 もちろん,計 算機は機種に よって性能に大 きな差があるか ら,

目的 とする教育内容 や学習端末 の数 などに よって,機 種の選択 を行 なわねば ならぬ ことは言 うま

で もない。表4-2-2に 計 算機の規 模 とそれに より可能 な教育の対象 を示す。

表4-2-2CAエ シ ステムの分類 と機能

計 算 機 端 末 教 育 内 容 他 の 可 能 性

小 型

システム ミニコンピュータ

メモ リ

8～16K

KEYBOARD

TY

OPT工CAL

PROJECTOR

音 声

(VTR)

L工NEAR

工NTR工NSIC

DRILL

1教 室,1学 科

数 人 ～ 十 数 人

一斉授業用

簡単 な統計処理 、

中 型

システム

小 型

中 型

メモリ

52K程 度

上 記 十

CRT

.ラ イ トペ ン

50端 末以上

小数教科

・」繊 に対する新 しい教育

技法の研究

校内の1。R.事 務処理
カウンセリング.教 育効果

の計算 教育プログラム

デバ9ク

大 型

システム

大 型

メモリ

65K以 上

通信回線による制

御

数百～数千

多数学科

シミュレーション可能

ソクラティ・ク
.

アダプテイブ

マルチプログラミング

経営管理

自然言語,音 声語語

などのadvanced

technolOgy

との組合せ

CAエ に使用される計算機の仕事は,通 常次の通 りである。

① 教材と問題の提示

② 学習者の反応の評価 ・記録
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③ 学習者の意志の受付け

その池 上に述べた直接学 習者 に関係 する仕事のほかにCAエ システムを運営 して行 くためのシス

テム管理 を行 なっている。

ここでつけ加えたい ことは,CAエ シ ステ ムを経済的に運営するには,同 時に多数の人が1つ の

計算機システムで教育 を受ける方式を用 いねばな らぬ ことである。計算機 の速度は非 常に速 く,

1人 の学習者の応答に対 して数秒で教材を提示する。学習者が,そ の教材を理解 したb,問 題を

解いた りす る時間は,計 算機 は何 も仕事 を しないで遊んで しまう。そ こで,そ の遊ん でいる時間

を利用 して他の人の応答の処理 に用 いる と,計 算機 の能 力の許す限 り,多 くの人 を並列に教育す

ることがで きる。

多 くの学 習者 の同時教育 のためには,多 数 の学習端末 と計算機 を接続す るために,通 信制御装

置(一 種交換器)と 通信回線が必要 となる。特 にシステムが大規模 になると,計 算機 の設置場所

か ら遠 く離れた場所に学 習端末を置 く事が多 く,そ の際の通信には,電 話回線が用い られ る。

学習端末は学習者が,直 接向 きあって学習 を行 なう装置である。教材 や問題 を提示す る機 能と,

生 徒が解答やその意志 を計算機 に知 らせ る機能を持つ。 これには,1台 で両用 の目的に用いるタ

イプライタやブラウン管デ ィスプレイと,一 つの機能 しか持たないスライ ドつ きプロジェクタ,

音声応答装置や鍵盤 などが ある。 いずれに しろ,直 接学習者が触れ る装置であるので,人 間工 学

的の考慮が必要であることは,言 うまで もないが,一 人の学習者に一台ずつ必要であるので廉価

であることが望 ま しい。

4・2・5ソ フ トウエア の 構 成 と 機能

CAエ システムを構成 する ソフ トウ ェアは次の通 りである。

ソ フ トウ ェア

計算機用ソフ トウェア

… ・当

モニ タ

システム プログラムCAI言 語 コンパイラ

診断ルーチン

ファイル管理

一 テ・一 く難 ㌧

学習 プログラム

教 材
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(1)教 育 用 ソフ トウェア

CAIシ ステムの良否 を決定 するものは,計 算機 の性 能ではな く,教 育用 ソフ トウェアである

と言われている。現在 まで多 くの人 々が,教 育用 ソフトウェアの開発にたず さわ って来 た。 しか

しなが ら,そ の手法は まだ確立 された とは言いがたい。 これ らの技法 については,4.3節,4.4

節 に詳 しく述べ るので参照されたい。

普通CAIに 用 いる学習方式 としては,ド リル演習型,(DrillandPracti。e)個 別 指

導型,'(Tutoriaユ エnstructiOn)が よ く用い られ るが,、その他 シミュレTシ 。ンやゲーム

型,(SimuユationandGaming)や 対 話型(工nquiry)な ど も研究されている。

ドリル演習型

数学 におけ る計算のや り方や,外 国語の単語や熟語 などの ように,そ れを自由に使えるように

なるには多 くの練習 を反復 する必要がある。 この ような演習 の手助け をするため,計 算機が問題

を提示 し,学 習者の答え の誤 りをチェ ック して次の問題を出す。 したが って,問 題 を出す やり方

をうまくプログラムすれ ば,.そ れぞれの学習者の能力に応 じた演習を,能 率的に行 なうことがで

きる。

個別指導型'

そ れぞれの学習者(D特 性(前 提能力,現 在の理解の程 度,学 習の タイプ)な どを計算機が推定

評価 し,そ れか ら現在最 も適 していると思われる教材 や問題 を学習者 に与える。前 に述べた ドリ

ル型 を大 きく進め,か な りの範囲の教育の手助けを計算機が行 な うものである。 このね らいは,

学習者1人1人 噸 師がついた と同様の きめの細 い教育 荷 なうζとである・同時にこれは・そ

れに用 いる学習 プ。グラ。の質 が高い ・とを意味 し,そ のジ・・'グラ・作成 に多 くの人手 と費用 を

要す る。

(2)計 算 機用ソフ トウェア

個別指導型を例 にと り,前 述 したCAエ シ ステムの計算機の機能 を少 しくわ しく考え る。

① 教材 と問題 の提示

各 々の学習者の履歴や応答を考慮 して,そ れぞれに現 在,最 も適切 と思われる学習内容を示

し,次 に問題を与え る。

② 反応の評価,記 録

与え られ た問題 に対す る学習者の応答か ら,現 在どの程度理解 してい るかを推定 し,そ の結

果 を記録する。

◎ 学習者の意志の受付け

学習者か ら求め られた ヒン トや,学 習に対 する希望(例 えば,よ り詳 しく学 びたいとか,学
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習を打 ち切 りたい など)を 受付け,そ れに対す る処置 をする。

上に述べた役割 りは,互 に関連 しあって明確に分離で きないことが多い。 これ を,ま とめれば,

あ らか じめ人間(教 材作成者)が 整理 した情報を計算機の助けをか りて,個 々の人間 に伝達 し理

解 させていると言え よ う。 この際,各 個人 と機械が一対一で,対 話形 式を通 じて情報の受け渡 し

を行っていることが重要で,学 習者の意志 を聞いた り,学 習者 に励 しの言葉を与えた りすること

により,学 習がはか どると言われてい る。

上 に述べた直接学習に関係す る計算機 の仕事の他に,CAエ システムを運営す るためには以下

の機能が必要である。

④ システム管理

通常 の計算機の システム中のオペレーテ ィングシステムに相当す る もので,必 要 な学習 プ ・

グラムを記録 フ ァイルか ら引 き出 して計算機 の高速 メモ リに格納 した り,多 くの学習端末 との

情報 の流れ を交通整理す るモニタの役割 りがある。

また,学 習プログラムはその作成者 に便利 な言語 で書かれ ているので,そ れを機械語 にほん

訳 する コンパイラや インタ ー プ リ タ などを持 っている。その他,学 習結果の統計解析(ぼ う

大 な学習 プログラムや記録のフ ァイル管理)を 行 なうための計算機 プログラムが必要 である。

4・2・4シ ス テ ム の 記 録 と 人 員

① 記 録

CAエ システムの教育効果 を向上させ るには,そ の教育の結果 を評価 し,現 在の教育方法 や,

シ ステムの不備 を改善す るフ ィー ドバ ックの操作が不可欠であるcま た,学 習者 に とって も,そ

れぞ れの適性 を知 り,進 路に対す る忠告 を与え られる ことが望 ましい。 これ らの 目的に数量的な

裏付けを与えるために,個 人別,集 団別,教 科別,教 育技法別 などの教育 効果の統計計算,各 個

人の履歴の作成 などに計算機 を利用する。 もちろん,ぼ う大な記録の管理 に計算機が必要 なこと

は言 うまで もない。

② 人 員

ご
CAエ システ ムの構成員については,4.6節 に 述べるが,特 に ここで強調 したい点は,CAエ

システ ムは,教 師のい らない教育では なく,そ の名 の通 り,計 算機は教師 の手助け をすることを

目的 としている。従 って,従 来の一斉授業に比べて,教 師の数を減 らす ことを期待する ことはま

ず無理で,CAエ シ ステムの要員 を合 わせ ると逆に人数は増える と思われ る。その利点は,何 よ

りも教育の質の向上 であ り,従 来一率に教育 されたために,不 十分で あった教育効果 が各段 に高

め られることを強調せねば ならぬ。 この ことを逆 にみ ると,も しも同 じ教育効果をあげ るだけの

教師 を投入すれば,非 常に多数 を必要 と し,従 って教師の数 を減 らした とも言え よう。 また教師
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に と っ て も,

え よ う。

自由 な時間が得 られ て,よ り創造的 な教育活動 に従事で きる ことも大 きな利点 と言

4・2・5計 算 機 シ ス テ ム とCAI

現 在 までに多 くの計算機がCAIシ ス テムに用 いられ ているが,そ の規模 と能力や可能性 につ

いては表4-2-2に 示 され ている通 りである。 もちろん,こ の分類 は便宜的 なもので,大 体の

目安 を示す もの と理解されたい。

(辻 委員)
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4・5学 習 プ ロ グ ラ ム の 作 成 技 術

4・ ろ・1CAIに お け る学 習の 考 え方

OAIシ ス テムを基盤 とする学習 についての考え方は,従 来か ら一般に強化 の理論 を中核 とす

るもので あると考え られてきた。学 習の効果 を支配す る強化のあ り方が種 々論議 されてきたので

ある。CAエ の方法論 もその影響下にあ ったが,最 近に なってこの考え方にい くつか の疑問が提

出されている。 た しかに単 純な反射行動の形成 には適用 できるが,複 雑 で重層的 な行動には当て

はまらないのではないかとい う疑問 である。そ して実 際にさまざまな実験的研究 が行 なわれ るに

つれて,最 近ではむ しろ強化理論 にかわ って,サ イバネテ ィクスの思想を基礎 とす る学 習理論
,

フィー ドバ ック制御に よって学 習が成立する とい う考え方が次第に強 くな りつつある
。脳科学,

情報理論が学習観を転換 しつつあるといって もよいかも知れ ない。

た とえば人間が 自転車 にのれるよ うに なるプロセスを考 え て み る。 人間が 自転車 に働 きか

ける 一 つまり自転車にの るとは,手 を使い足を使かい,身 体のさまざまな神経 を使 い,ま た 目

で地上や車輪をみなが ら自転車 に働 きか けることである。そ うす ると自転車が人間 に働 きかける

一 つ まり自転車はその入間の働 きかけの あり方 に よ
って,或 いは走 り,或 いはたおれ るとい う

状態 に なる。 それは人間に直 ちに感覚 され る。 これ を人間の側か らいえぱ自転車か ら働 きかけを

受けた ことになる。 それに よって人間は また次の行動 をとる。 こうい う交流を通 じて,は じめは

自転車 にのれ ない人 間もだんだん とのれ るようになる。つ まり自転車の状態 を敏感に反映 して,

た えず 自転車が走 りつづけ るように反応す る神経回路ができあがるのである。 自転車か らフ ィー

ドバ ックを受けて行動 の仕方を学び とって行 くので ある。 この ように人間では五感 を接触点 とし

てもの と神経回 路が一 つの回路 をつ くっている と考え られ る。 そ うい う状態に なった とき
,あ る

行 動が成立 し,学 習の到達 点に達 した と考え ることができる。

従来 サイバネテ ィクスの理論は,言 語や知覚行動 には適用できないとい う考 え方が強か ったが,

人間 の行動 に対する見方が発展す ることに より,す べ ての行動に当てはめることがで ぎると考 え

られ るようになってきた。 人 間 の 行 動 は,外 界(即 ち行動の対象 とい うことに なるが)に

対 して働 きかけ,ま た外 界か ら働 きかけ られる とい うことの くり返 しによって変容す る とい うこ

とで ある。

この ような立場で学 習の場 を設計する ことに なると,い か なるシステ ムになるであろ うか
。人

間が外界の刺激を受けとり,そ れに反応する とい うのは,人 間の神経系が五感で受けた情報 を処

理 して制御行動をす るとい うプロセス を神経回路 としてもっているとい うことで ある。学習 とは
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この神経回路 を形成す ることだ と考え られるか ら,学 習を成立 させるには,行 動の場を設けて行

動対象 に対 して神経系 を働かせて回路 を自ら形成す る以外 には ない。 あらゆる行動 は一定 の空間

で行 なわれ,時 間的 な経過 をとって展 開する。行動の経過 に従 って,行 動 の場は行動 を主体 に対

して異 なった ゲシ ュタル トとして展開する。学習を目標 とした行動 も,一 定のゲシュタル トとし

ての場で行動 が行 なわれ,そ の進行 とともに異 なった ゲシ ュタル トが展開す るのである。そ して

学習の 目標に到達 した とい うのは,一 定のゲシ ュタル トをもった行動の場 が成立す るとい うよう

に考 えてよい。学習 のシステムの構成 とはいろいろ主体 と行動対象のダ イナ ミックな関係 を構成

するこ とである。

CAエ システム とい うのは,何 よbも まず この ようなシステムとして構成 されなければ ならず,

そ の中で電子計算機の機能 を利用 しようとい う考え方 のものである。つ まり学習の場で,学 習者

が刺激を受け とり,情 報 を処理 し,反 応行動 をするとい う循還 の過程で,あ るいは刺戟を提示 し,

あ るいは行動 を指示 し,あ るいは反応 を分析 し,あ るいは ヒン トを与え る等 々の役割を果させ よ

うとする ものである。つま り人間が情報処理過程 を経験 す ることに より,人 間 としてより高度 な

情報処理機能 を持 つよ うになることが学習であるとす るなら,そ の人間の情報処理行動 に電子計

算機の機能を協力せ しめ ようとい うのがCAIで ある と考えて よいであろう。

4・5・2教 育 目標 の行 動 的把 握

教 育が果すべ き仕事が,行 動の変容 とい うことであるならば,従 来教育の内容 として考え られ

てきた教科体系 とい うものを,人 間の行動か ら切 り離 した もの として把 えて,こ れを注入す ると

い う考え方は成立 しない。教育の内容 と考え られた ものを人間の行動 との関連か らとらえ直す こ

とが必要 となる。 この点はすで にブ ・グラム学習の考え方 としていわれてきた ことであるが,こ

の考え方がなければ,CAIシ ス テムも成立 しないのである。 「何が教 え られるべ きか とい うこ

とは行動 の分析に よって決め られ るべ きである」(イ リノイ大学 ス トリュロウ)と い う考え方は

当然で ある。

行動 とい うとき,目 にみえる腺や筋肉の変化 を伴 なった もの(over七)に ついてのみい うの

で ない ことは一般 に認 め られてこ(る。思考 とか判 断 とかいわれ る目にみえ ないもの も行動(Oovert)

とい われ る。 これは言語 と深 い関係のある行動であ って,言 語表象 に対す る行動 とも考え られる。

「思考活動は,多 くの神経 に働 きかける刺激を正確 に組み合わせ ることによって成立 」とい う考

え方で ある。(SmithandSmith;CybθrneticPrincipユesofLearningand

EducationDθsign)

わ れ われは知識 という言葉 を使 うときは,人 間 とい う主体 に対 して客体 と考え られる対象世界

についての言葉に よる叙述その もの,あ るいはその内容 とな っていることを指す ことが多い。 し
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か しそれは本来は人間の行動 の産物 であって,人 間 とい う主体が対象世界の客体 に対 して行動 的

関連 をもった結果を言葉 に よって表現 したもので ある。その場合に行動 自体 を表現す るのでな く,

行 動 を捨 象 して,対 象世界についてのみ叙述す ると対 象世界の知識 と考 え られる。近代 の自然科

学 が発達 したのは,こ のよ うな人間の思考が発達 したか らである。 しか し,そ れは本来 は,人 間

の 自然に対す る行動的連関の仕方が生み出 した もの で,そ の行動 を言葉 により再構成(分 析,総

合)し たのが知識 なのであ る。知識は本来は行動その もの なのであるが,そ の再 構成(分 析,総

合)の 過程 で主体の行動を消 し去 って,対 象の事実 のみを叙述す ると,い わゆる対象についての

知 識 となる。 自然 に関する知識,社 会 に関す る知識 とい うようないい方に なる。 しか し本来 は,

自然に対す る人間の働 きかけ方 なのである。あ るいは自然 と人間 との交渉のあり方 なの である。

そ うい う意味で知識は知的行動であると考 える。

行動分析(taskanaユysi日 ・,behavioranaユysis)と は どうい うことをするのであ

るか。行動がそ もそ も把え にくい もので あるので,な か なか適確 な方法 が生れ てい ない。行動 と

い うのを前述 した ような意味で とらえる と,大 き くま とまりとしてとらえ ることもで きる し(

molar),細 か く分析 して とらえる こともできる(mole。ular)。 ここで大 きい とい うの

は,時 間的経過 としていえば長い連続 した行動 とい う意 味である。連続 したものを一つの もの と

して とらえ ることもで きる し,そ れを細分れに して短い単位時間の行動 と してとらえることもで

きる。連続 しているといえば とめ どな く連続 している し,不 連続 としてみれば,ど こまで も細か

くわけ られ る。そ うい う性質 をもっているので問題 は なか なかむつか しいが,七askanaユysis

とい う言葉 が示 すように,taskと しての意味づけ を行 なって,そ の意味によって一つの単位 と

して とらえ る。意味のちが うものは不連続 と して別の行動 とするのである。

また先 にも述べた ように,行 動の位相 という点か らovθrt,co▽ θrtと い うようにわけ る

考え方 もある。ovθr七 とい うのは,腺 や筋 肉の変化 に伴 なう目に見える行動であb,co▽er七

は その よ うに直接 目に見え ない行動 をい うのであるが,こ れは推量や報告 によって とらえられ な

ければ な らない。'

能 力開発工学 センター では,刺 激に対す る反応 とい う行動を二つにわけて,刺 激を認知 し,弁

別す る行動(主 としてco▽ θr七である)と その刺激に対 して腺,筋 肉の動 きを伴な って反応す る

行動 としてい る。前者を測定行動,後 者を表現行動 とよんでいる。これは情報理論 の思想が とり

いれ られた もので,人 間の行動を情報処理 と制御 とい う関係 で見 ようとする考え方である。 した

が って測定,表 現 とい うのは科学 的に構成された概念 とい うことができよう。 この考え方 に よれ

ば,行 動は刺激一測定 一情報処理一表現 とい う回路 をな している とい うことになる。 この過程 を

具体的 な行動 について分析す ることに よって,そ の行動 を習得 させ るプ ロセスを設計 しようとす

るので ある。



行動の分析 は,一 般 に次の ような4つ の段階におい てなされているようである。

(1)目 標 の限定 と事例の選定 一 目標 とす る行動 の範囲を明確に しなければな らないが,一 応

仮 りにそれを限定 してお く。 これは言葉 や概念ではい かに厳密に規定 して もあいまいであって,

結 局は具体的 な事実 に よって きめ なければな らないか ら,出 発点では あくまで仮 りのこ ととして

お くのである。た とえば 自転車の運転 ひとつに して も,運 転す るとい う言葉に該当す る事実 はさ

まざまで ある。 レベルのちがい もある。 それ を言葉 で最初に限定すること自体非現実 的なことで

ある。一 応の限定の上 で具体的にその行動 自体を とらえて分析するのである。 そのことを通 じて

目標 とす るべき行動 も明 らかに しようとい う考え方である。

教育 目標については長 い間の伝統が あって,観 念的に規 定す るとい う習慣があるので,言 葉 の

分析,概 念分析 を して 目標を細分化 して行 くとい う考 え方 もないわけでは ないが,こ うい う考 え

方は最近 あまり問題 にされ なくな りつ つある。それは教師中心の考 え方におちい りが ちであるか

らである。例えば正 しく自転車の運転 ができるとい う内容 を言葉の上だけで分析 したのでは,人

間が どう環境 に反応するか とい うことが明 らか にされ ない ままに,正 しくない運転 と正 しい運転

との区別 がされる とい ったことになるのである。行動 を分析す るつ もりで も,本 当の行動 を見 る

ことにな らないので,学 習者 の行動 のあやま りを正 してや るとい うような観点が出てこないので

ある。つま り行動形成の具体的なプロセスを明 らかにす ることがで きないか ら,行 動の具体性 を

分析 する ととが大切だ とされるので ある。 目標概念の分析 とい うのは,行 動分析 とは異 なった も

のである。

(2)行 動 の観察記述 一 実際 に行動で きる人が行動 す る様子を観察 し記録す る。 この場合は,

行 動の出現の時間的系列に したが って,目 に見え る行動 が とらえ られる。実際 に記述 されること

は,身 体(筋 肉)の 動 きが中心 に なるであろ う。 しか しそれに もいろいろな記述の仕方があろ う。

自転車 の運転でハン ドルの操 作 といって も,細 か く記述 すれば手 の指をど うしたとい うような記

述 もで きる し,右 へ 曲げ た,左 へ 曲げた とい うまとめた形 の記述 ともなるのである。一般的には,

運 転 とい う目標に必要 な限 りの分解で よい とされているが,事 実記述 するときは精 粗まちま ちで

あるか も知れ ない。それはあとで整理 すれば よいのである。

知的行動 といわれ るものの場合 は,目 に見え る行動が極 めて少 ないことがあ る。 た とえば数字

の計算の場合 などは,紙 の上 に数字 を書 くとい うことだけが 目に見え るのである。鉛筆 をもって

それをど う動 か した とい うことを記述する必要の ないことは前にのべた通 りである。 それは計算

とい う目標 か ら限定 され るのである。 しか しある数字 をどこに書いたか,あ る数の次に どの数 を

書いたか とい うことは,目 に見え ない行動を暗示す るもの として重要 な所 である。

こうい う記述 に よって,一 つの行動 がある要素的 な行動の系列,ま とまりとしてその姿 をあら

わして くることになる。
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(5)測 定行動の抽出 一 目に見える行動 があ らわれ るときには,そ の動因 となるものには さま

ざまな ものがある。 目に見え ない刺激 もある。言語表象が刺激 をな していることもあるのである。

いわば行動 の主体 が もって いる生活空 間において行動が発 生す ると考え られる。われわれが教育

で 目標 としている行動 は,そ うい う行動 が多い と思 われ る。見かけの上での刺激 と反応の関係 で

は な く,目 に見え る刺 激を動因 として生活空間 としてつ くられ た ものが,反 応 をひきお こしてい

るのである。 それ を明 らか にす ることが行動の実体 を明 らかにす ることになるのである。いわゆ

るベテ ラン と初心者 との差異 は,ベ テ ランと初心者の もつ生活空間の差異 とい ってもよい。ゲシ

ュタル トの ちがい とい って もよい。 これは しか し人 間の環境 の側か ら見 たのであるが,人 間 自体

についていえぱ,そ うい う生活空 間,ゲ シ ュタル トをもつ ように神経回路が形成 されている こと

で あると考 え られ る。

その ような行動 と神経回路の あり方,情 報処理の姿 を明らか に しよ うとするのが,第 三段階の

仕事である。実際には行動 の内観 の報告や,観 察記述の際の微妙 な徴候 についての説明 を求める

とい った形で行 なわれる。更 に ミス行動 との比較に よって普通 には気付かない点を明 らかにする

とか,事 故の事例 をベテ ランに批判分析 させ るとかの補助手段 も使われる場合がある。

(4)行 動 の構造 の把握 一 レヴィン(Lewin)の 生 活空間 とい う概念は,行 動 の直接条件 と

なる内的世界 をい うのであるが,行 動分析 によって,目 に見 えるもの,目 に見え ないものをすべ

て洗い出した とき,こ の概念に当る生活空間が とらえ られた ことになる。行動をB,生 活 空間を

Sと すれば,B-f(S)と なる。

サ イバネテ ィクスの理論か らする と,こ の生活空間 は,情 報 の処理の ブ・セスとい うことにな

る。生活空間をダ イナ ミックな関係 でとらえた ものとい うことがで きよう。生活空間とは瞬時,

瞬 時の事態をスタテ ィックにと らえた概念であるが,そ れ を流動的 な姿 にとらえれ ば情報処理過

程 とよぶ ことがで き よう。 そ こには一定 の行動表現 としてあらわれ るための力動的な関係 があ り,

そ の姿 をとらえ よ うとするのが構造把握の段階である。

行動 の分析 が,学 習のシステ ムを設計する過程の重要 な段階 として認識 され るに至 ったのは ま

だ最近 であ るか ら,そ の方法論はむ しろこれか ら発達すべ きもの と考え られ る。

先に述べた知識についての行動主義的 な思想に基 いて分析 をするなどとい うことはまだ数多 く

行 なわれてはいないのである。 しか し知識が人 間の情報処理的過程か ら生み出された ものである

ことは既に認め られた ところで あるので,そ の知識 を生産するプ ロセスの分析は今後次第 に発展

す るものと思われ る。

さらにこの ような思想で人間の形成全般 を問題 にする と,人 間の全 体的行動はさまざまな位相

の異 な った行動の集積 であるか ら,そ れ らがどのようなか らみ合 いで人間の全体的 な行動 をつく

っているのかが明 らかにされ るべきであろ う。 その よ うな分析 の進展が,学 習 システムを生み出
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す根源 となるであ ろう。

4・5・5学 習 プ ロ グ ラ ムの 類型 と診 断治 療

(1)教 授 と学習方式の類型

CAIシ ステ ムの方式について述べ る前 に前提 としての学習概念 がある。 これはプ ログラム学習

の考 え方 として述べ られて いるもの と一致 するが,学 習は個別に成立す るとい う概念である。 と

れはいわゆる形態 をい うので な く,学 習 とい うのを行動 の形成 と考える。CAエ は,そ の思想に

もとずいて個別の学習者に タッチ しようとするものである。 つま り集団 的形態 をとった学習形態

で あも.そ の行動 の形成は個人に よって異 なり教育全体のシステムと しては,集 団的形態で教 育

を行な うことも当然考え られねば な らないが,CAエ は 集団形態 をとるもの として生れたのでは

ない。 あくまで個 別形態の方式 におけるシステムなので ある。 これは集団形態 を とる教育がいか

なる行 動を形成す るもの と して位置づけ られ るべきか とい うことを考え て くれば当然なことで,

電 子計 算機に よる学習場面 へのタ ッチは,集 団形態の行動形成 には現在の ところ不適 当で ある。

さらに電子計算機の機能か らして,集 団形態の学習に タッチさせ ることは,学 習の システムをま

すます固定的 なものとし,人 間疎外 をお こす原因 ともなりかねないのである。

次に学習のシステムについての考 え方 を明 らかに しておか なくては ならない。学習 とは結局,

学 習者 が行動す ることに よって行動 を形成する。ある行動 を獲得す る ことである。 その行動の場

には,学 習者が反応す る対象(刺 激)が 存在する必要が ある。学習者はその刺激 を一つの動因 と

しておのれの生活空間 をつ くり,そ れが反応 となる。 その反応は行動 の場 を転換 させる。その反

応が場 において必然的 な行動 であれば,前 進する。前進 し得 ない とき,,つ ま り必然性 がな く不適

当であれば,後 退 して,ま た出なおすことになる。 こ うして適切 な行動 と場 とが結合 して行 くの

である。結局,学 習者 の行動が学 習を成立させ るので ある。

システ ムとい うのは,こ の行 動の展開 を自然に まかせない で,あ らか じめ予測 して計画 してお

き,最 短距離,最 短時間で学習 を成立せ しめ ようとす るのである。そ こで学習の プロセスの予測

と計画は,プ ロセスの どの部分についてど う予測 し,ど う計画するかによってさまざまな方式が

生れ るのである。人間の行動 は重層的であ って,さ まざまな位相の ものが含 まれ ている。一様 な

学習行動 をとって形 成され るものでは ない。だか ら学習の プロセスのそれぞれの段階で,さ まざ

まな行動が必要 である。 その学習 のプ ・セスに応 じてさまざまな介入が成立 ち うる。おそら く具

体的 には無限の ものが あるとい って よいであろ う。 しか しそれ らには何等か の類型 があるのであ

ろ うか。

CAエ に よる教授 と学 習の方式 については学者 によってい くつかの分類 が なされている。以下

にその代表的なものをあげてお く。

一48一



1.ス タンフォー ド大学サ ップス教授

(1)ド リル ・ブラクテ ィス方式

(2)チ ュー トリアル方式

(5)対 話 方式

2.ロ ジ ャース

(1)ド リル

(2)チ ュ'一ートリアル

⑤ 会話方式

(4)現 実 環境 をシミュレー トした刺激を提示す る方式

(5)現 実 現象をシ ミュレーシ 。ンによって提示す る方式

5.ジ ン

(1)ド リノレ

(2)作 成者 のコン トロールによって指導 してい く方式

(5)学 習 者 との対話に よって指導 してい く方式

(4)シ ミ ュレーシ ョン

(5)情 報検 索お よび情報の再構成

(6)電 子 計算機 を使って問題解決 を行 な う方式

(7)芸 術 デザインおよび作 曲を電子計算機で行 な う方式

これ らの分類は必ず しも明確な基準 をもっている とはいい難 いのである。 しか し大 きくいえば,

目標 とする行動 の性格 が,学 習行動 の プロセス,あ り方を規定す ることになるか ら,そ れに応 じ

て電子計算機の介入が規定 されることになる。そ うい う点か ら考えて三つの大 きな類型が考え ら

れているようである。 すなわ ち,第 一の もの として,目 標行動が形成 され るには,く り返 しくり

返 しの行動 に よって行動の スピー ドや精度 を獲得するとい うプロセスをふま なければ ならない場

合,そ こへ介入する介入 の仕方は ある一 つの類型 として まとめることがで きよ う。それ を ドリル

とか プラクテ ィス とか よんでいる。 つまり電子計算機が練習の場 を構成す るとい う働 き方 をす る

とい うことになろ う。

第二 の類型 としては,新 らしく行動の回路,神 経の回路 を獲得する ような学習行動 を しなけれ

ばな らぬ場 合である。学習老は あ らゆる神経回路 を もた ないか ら,そ の ままで反応すれば適切 な

反応が成立せず従 って局面は展開 しない ことになる。 自然のままに放置すれ ば何かの偶然の機会

にそれ を発見 したり,与 え られた りす るのであろうが,計 画的 な教育では意図的にそ うい う場 に

介入 させて学習者 にそれ を獲得 させ ることがで きよう。 その手段はさまざまであろ うが,と もか

く一 つの行動 をなお してや るための手 段 をとるとい うことである。この ことをチ ュー トリアル と
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よぶ ことができよ う。電子計算機は学習者の新た な も の の形成 に参与す るとい う働 き方 をする

のである。

第三の類型 としては問題 の解決 とい う性格の行動が考え られる。問題 を解決す るという行動 は,

自分の所有 しそ』い る生活空間を整理 して局面の打開 をはか るのであるが,そ うい う行動 は行動 の

要素 として新たな ものを付 加す るのでは な く,自 分の所有 しているものの 自覚が なくてはならな

い。分析 と総合 に よる再構成の過程 をたどる ことになるのである。そ うい う行動 は学習行動 とし

ては,問 題 場面 との対決,そ してその解決の行動を自 らとるのである。そ して解決 に至ったのか

至 らないのか,至 らなければ どこに問題があるのかを逆にたど らなければ ならない。その所で電

子計算機が介入す るとなる と,こ れはなかなか複雑 な介入である。個人値入の行動に対 して対話

による解析を必要 とするので ある。 これは恐 らくまだ将来 の もの と考え るべきであろうが,と も

か く類型 としては一 つの もの とま とめることがで きよう。

(2)学 習 におけ る診断 と指導(治 療)ら

教授 と学 習の方式については,以 上のべた ようない くつか の類 型があるが,こ れ を電子計算機

の役割 とい う点か らみ る と,ど の類型の学習 であっても学習者の行動 を診断 し指導(治 療)す る

とい う学習指導活動 において役割 を果す ことに なる。す なわち学習指導 とは,学 習者の行動 をと

らえてこれ をあるべ き行動 と比較 し,何 をどこまでで きるの か,何 が欠けているのかを明 らかに

し,こ れを フィー ドバ ックし,次 にいか なる行動 をすべ きかを見 きわめて指示す る。そ してそれ

をまた診断す るとい う循還の活動である。電子計算機は こうい うプ・セスめ中で役割を果すので

ある。

診断の方式 としては さまざ まな工夫がなされてい る。 もっと も簡単 な方式は学習者が 自分で診

断す るとい う場 合である。学習者がある反応をす る。その次にあるべき反応が示される。学習者

が自己の反応 をそれ と比較 して,正 しいかど うかを自分 で判 定す る。そ うい う方式で フィー ドバ

ックするのであ る。 この学習者が 自己診断 をするとい う方式は,学 習者にそれだけの能力がある

・ことが必要 となる。 またそれにふさわ しいように学習プ ログラムを構成 しなければ ならない。 し

か しいずれ に して も電子計算機は,正 しい反応 は何か とい うことを提示するとい う役割 を果せば

よいのである。 これは電子計算機に とっては比較的やさ しい仕事 なのである。

これに対 して電子計算機 が学習者の行動 をあるべ き行動 と比較 して診断 し,そ の結果 を学習者

にフィ=ド バ ックす るとい うことになると,電 子計算機 の仕事は より複雑 になる。 この場 合には,

比較 し診断す る尺度 があ らか じめ電子計算機に与 え られ る必要が ある。た とえば次の ような尺度

が予め準備 され な くては ならない。

1.行 なわれた行動 に関 して正反応,誤 反応のいずれについて も予想 され るもののすべてを与
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えておいて,そ れ を尺度 として,学 習者の行動 と比較 しその差異 を明らかにする。

2あ る段階 の行動 をそのステ 。プに至るまでの学習経路でいかなる行動 をとったか を しらべ

て,そ れ らの行動 の発 展の姿 をあるべき姿 と比較す るような場合,行 動の発展形態 を尺度 と

す る。

5.反 応 時間が行動において重要 な意味を もつ ときは,そ れ を尺度 とする。

診断 とい うのは,行 動のステ ップの一つ一 つに関 してその行動 自体 の診断 もなされ うるし,そ

の行動 を形成 してきた過程全体 をながめてその姿を診断する こともある。診断についてはさまざ

まな観点が成 り立つ と考え られ るか ら何 を診断するか とい うことが明確 にされな くてはならない。

診断はそれにつづ く指導 ない し治療 と一体の もの と考え られる。そ こに診断一指導 とい う系列

か らさまざま な類型 が存在する ことになる。 さきにあげた教授 と学習方 式の類型はそ うい うもの

と考え られ るのである。

学習者が 自己診断 をするとい うことを立て前 として学習指導を設計すれば,指 導は次々へ と行

動 を指示 し,そ れ に対 しての正 しい反応 を提示するとい う形 となる。いわゆる直線型 プログラム

とい うことに なるのである。電子計算機 が診断す ることになった場合,も ちろん直線型 プログ ラ

ムも成立た ない ことはないが,診 断に よって分岐 を して次の行動 を指示する とい うことが必然的

となる。 こうい う場合は,プ ログラムが学習者 の行動 の展開をつ くりあげて行 っているので ある。

しか しそれは学習者の行動の あり方か ら必然的に生れ て くる もの とい う意味 をもっている。個

人教師が学 習者 を診断 して,そ の行動の姿か らそれでは 次にはこれを してみ なさいとい うように

導 くの であ る。 チュー トリアルとい うのはその意味であ り,ま たそ うい う一つの行 動か ら次の行

動 が必然的に生れ るとい う意味でintrinsic(本 来 的)と よばれる。 次の行動の決定は学習者

の意 志とは関係がないわけ である。

これに対 して,学 習者の意志によ って次の行動 が決定され るとい うこともあ りうる。それは多

くの場 合,比 較 的大 きい単位の学習,一 つのコースを選択す るとい うような場合である。学習者

が 自己診断 を して,自 分の進路を選ぶ とか,自 己の興味や関心に よって進路 を選ぶ とい う場合で

ある。 こうい う学習の形 が進展す ると学 習者が 自らデー タを要求 し,そ れの操作を し.て,そ の結

果 についての診断 を要 求す るとい うよ うになるのが必然であろ う。 こ うい う学習に適応すること

になると,電 子 計算機はなか なか複雑 な仕事を要求 され ることになる。 つまり学習のプログラム

を作成 し,そ れをシステムとして働かせ る仕事 が相当複雑に なる とい うことである。

指導の形の具体的 な方式を以下にい くつかあげてお く。

ドリル練習方式

1)学 習者の反応 をカウン トして,も っとも適切 なレベルの練習問題 を提示す る。

2)一 連 の学習状況 を記録 しておい て,過 去 の学習においてもっとも弱い部分を復習する
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意味の問題 を提示す る。

チ ュー トリアル方式

1)誤 の 内容 を知 らせ て くb返 し学習させ る。 誤反応がN回 続 いた ら停 止す る。

2)誤 の 内容 を知 らせて,ヒ ン トまたは既習 ステ ップの一部を再度学習させ る。

5)誤 の 内容 を知 らせ て,行 動 の仕方あるいは正 しい反応結果 を提示す る。場合 によって

は両方 を提示する。

4)誤 の 内容 を知 らせて,正 しい反応が できるまで くり返 し同 じ問題 を提示す る。

最後にあるまとま った学習単位 を終了 した時点で,学 習者の学習の成果を どう診断す るかにつ

いて考えてみ よう。 この場合は,学 習の仕方のパター ンを尺度 として診断することになる。CA

エに おいては,学 習者の進度や進路 には個人差が生 じるが,学 習到達度は同一 と考えることがで

きる。 しか し,到 達 の仕方 には さまざまな類型 があると考 え られ る。た とえば,あ る行動 を習得

してい くプロセスが,は じめの段階 では誤反応が多 いが,次 第 に正確 になるとい うタィブや,は

じめの段階 では時間はかか るが反応 の内容は正確 であるのに対 して,練 習の段階に なる と誤反応

が多 くなる とい うタイプな どが ある。 この ような学 習の仕方のタイプとして,ど の ようなものを

考えるべ きかは,ま だ明らかになっていない。 しか しこの方 向での研究が進めば適性 の診断のた

めの方法論 を得 ることがで きる。その場合 には,適 性検査,人 格テス ト,ア チーブメン トテス ト

などの結果 をデー タとして組合 わせて診断す る方法 が とられ ることになろ う。現に少 しつつでは

あるが研究は進め られてい る。 しか し,そ れ らの間の重みづけ などの方法論 につい ては,ま だ明

らかにはなってい ない。

4・5・4学 習 の 場 の ダ イナ ミッ ク ス

(1)学 習 の場 の構造

教育は,最 終的には現実生活の場で行動がで きる とい うことが 目標である。 しか し現実行動は,

つ ねに総合的 な神経 の働 らきに よって成立 っている。現実 の行動をつ くるためには,必 要 な神経

の働 らきを一つ・一つ順 を追 って形成 してい くことに なる。 しか し,そ れはあ くまで も現実行動 に

おいて働かすの と同 じ状態 において神経を使 うことがで きるように考 えて場 をつ くらなければ な

らない。

この ような場 を構成 するには二つの方向か らのアプローチが必要である。その一つは空間的に

考え るとい うことで あり,も う一つは時間的 な系列において考 えるとい うことである。前者は学

習の場 を構成する要素のそれぞれをどうい う表現方式で提示す るか とい うことであ り,後 者 はそ

れ らの場の時間的展開 をいかなる方式で決定するか とい うことで ある。'

従来の教育では学習 の場 を構成 する大 きな要 素は,教 師,教 材(主 として教科書)そ れに当の
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学習者であった。行動を形成す るとい う考 え方が稀薄であったか ら,こ の場 で重要 な役割 を果 し

たものは主 として言語であ り,学 習者 の行動 に影響を与え るものは言語的媒介 であったのである。

現代のCAIに お い て もまだその伝統は強 く残 っている。一 つにはCAエ の システムにおけ る

機器の要素,す なわち端末 としてのハー ドウェアの開発の ことも関係 してい る。 また,言 語的刺

激 とい うことに限定 され ている。学習者 の反応 もまた極めて限定 され,タ イプライタ,キ ーボー

ドなどに限定されていて,場 合 によ ってはそれが選択肢に よる反応 とい う狭い反応様式 にまで制

約す る傾向もある。そ うい う条件の下で学習 プログラムを作成する ことが,学 習の方式に大 きな

制 約を加え,ひ いてはその学 習の効果 に限 界を も売 らす ことにもな りかね ないのである。

しか し最近次第に,CAエ に よる学習のシステムの中に,で きるだけ巾広 く各種 の教 材教具を

採用 しようとする動向 も見えて きている。 この傾向は現在の ところ大 き く二つに分げて考え られ

そ うで ある。一つは電子計算機 とのオンラインシステムとして,ど こまで各 種の教材 ・教具 を採

用 し得 るか とい うことであ り,他 はオフライン として位置づけ ようとす るものである。 これは し

か し本質的 なちがいでは ないのか も知れ ない。学習それ 自体の立場 か らすれば,教 材教具がオ ン

ラ インかオフラインか とい うこ とは決定的 に重要 なことではないどもいい うるのである。あまり

にオンラインを強調す ることに よって,逆 に学 習活動 に必要 な教材教具 をと りいれ ることが不可

能 になることはCAIシ ス テムの発展の方向 としては好 ましい ことでは ない ともいえ る。CAエ

の発達 の方向を全 自動的方 向でのみ考 え ることは必ず しも望 ましい ことではないであろ う。 とも

か く現段階においては,学 習の プ・グラムを端末 にとらわれないで作成 する とい う方向への努力

が なされ ている段階で ある。 それがやがてはオ ンラインの端末器を発展させることに役立 つと考

えるべ きである。

学習の場で重要 な役割 を果す ものは,行 動の対象 となるものである。 いかなる対象に対 して ど

う反応するかが設計され て,そ の連続に よって行動 を形成するものであるか ら,対 象の提示は,
　

反応 を考慮 してなされなければ ならない。そこに言語的象徴でない視聴覚教材,実.物,あ るいは

シ ミュレー タなどが重要視 されて くる理 由があるのであ る。

電子計算機に よって制御 され るシ ミュレー タが最近 クローズア ップされ てきたのは注 目に値す

る。実物 と同 じ機能 をもち,し か も電子計算機 の制御に よって,そ れ に対す る学習者の反応 に応

じて各種状態 を出現させる ことがで きれば,現 実の場の行動のあ り方 を学習することが可能 にな

る。 しか し現在はまだいか なる行動 をどの よ うな過程で訓練するかについて 明確 なプログラムが

作成されて,そ れで シ ミュレー タがCAエ に組 みいれ られてきたとい うことではないものが多い。

シ ミュレー タは産業 の他の 目的 で利 用され ることが多いので,そ の概念 がそのまま教育 にも採用

されて導入 され ていることが多 い。

訓練用のシ ミェレ一 夕は,行 動の形成 を視点 として作成されるべ きものであって,必 ず しも実

一55一



物 を完全に模擬 した ものが よい とは限 らないので ある。実物のどの部分をどの範囲までシミュレ

ー トすべきかは ,目 標 とす る行動 によって決め られるべ きである。 これは次にのべ るシーク ェン

スの問題 とも関連す ることである。

以下 に電子計算機制御に よるシ ミュレータの実例 のい くつかをあげ てお く。

◆

■

シ ミュレータによる訓練の効果 として,

注 目されている。

自動車運転訓練用シ ミュレ一 夕

マネジーメン ト・ゲーム

化学実験シ ミュレーシ 。ン

飛行士訓練用シ ミュレー タ

宇宙飛行士訓練用シ ミュレー タ

発電 システム運転訓練用シ ミュレー タ

自動制御システ ム運転訓練用 シ ミュレータ

よい操縦 や運転の習慣が形成 されるとい うことが特に

(2)学 習 のシーク ェンス

① シーク ェンス決定の原理

一つの簡単な行動で も,そ れはさまざまな神経 を使って成立 しているのである。その神経の使

われ方に即 して,あ る単位 に行 動をまとめることができる。多 くの場合 目的に よってまとめるの

である。その一 つの行動 として まとめた ものについて,大 ていの場 合さ らに細かい行動にわけて

みることができる。 それ は目的を中心 としてまとめた行動 とい うのは,か な り多 くの神経をつか

った行動だ とい うことに もなる。一つの行動 をつ くってい る行動 を要素行動 などとい うが,そ れ

らが一 つの行動 をつ くってい るとい うことは,要 素が相互に関連 をもって結合 しているとい うこ
`

とで ある。

一つの目標行動 をつ くりあげ るには
,一 挙に形成 することはで きないので,要 素 となるものを

積みあげ,そ の結合をつ くるとい う考え方で形成す るので ある。 ここに学習のシークェンスを考

える とい う問題が位置 つ くのである。学習の シークェンスを決め るには,要 素行動に分析 し,そ

の相互の関連 を明 らかに し,単 純 なものか ら,次 第 に複合 した行動をつ くってい く。神経 の回路

はその ようにしてつ くって行 くものである。学習のプログラムをつ くって行 くとい うのは,こ の

行動 の回路 をつ くって行 くプ ロセス を設計す ることだ と考えて よい。そ してその根本 は行動 を形

成するには行動 を積みあげ るとい う考え方で ある。

② シークェンスの類型

現在 まで につ くられたさ まざまなプ ログラムを分析 してみ ると,そ の中には次の ようなプ・セ
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スが含 まれ ているこ とがわか る。 しか し一般に どの プログラムをみて も
,ど れ か一つのプロセス

しか もたない プログラムとい うのは ないとみて よい・ようである。

(S)帰 納 的 プロセス

(2)演 繹 的 プロセス

(5)発 見 的 プロセス

(4)指 導発見 的プロセス

(5)試 行 錯誤的プ ロセス

(6)法 則 ・事例(ル ー レグ)プ ロセス

学 習プ・ログ ラムの性格に よって,中 心の論理 をどれにするか とか,さ らに学習 プログラムの中'

の 小単位 ご とに方 式を規定する ことに よって,将 来は学 習プログラムの作成を機械 的に行 な う方

式 が考え られ るか も知れない。 しか し,現 在は まだ そのための実験的模索がなされ てい る段階で

あるといえ よ う。

◎ 帰納的方法 一 言語 と行動

プログラム学 習では,概 念 をことばで説 明 し,そ れを記憶させる とい うことではな く,対 象に

向 って働 きかけるとい う行動 を実際に積み上げ ることを考えるのである。 いくつかの行動 をや っ

た結果 をことばで まとめて表現 したものが概念 とか法 則とか原理とかいわれる ものである。学 習

者 は,自 分の行動 をふ り返 って自分で ことば にする必 要が ある。結論 を憶えるのではな く,自 分

で結論を出す とい う行動 をや らせ ることをプログラム してい くので ある。 しか し,具 体的にご く

小さい部分 の行動に なる と,そ れ までの学習者の レデ ィネス(前 提行動)と して考 えられるもの

も存在す る。その ような場合には,必 ず しもは じめに行動 をさせて,結 論 を出す とい う,い わば

帰 納的な方法 を形式的にとらな くてもよいであろ う。 それ は,個 々の行動 に即 して具体的に考え

られるべ きで ある。学習老のレデ ィネ スをどうみ るか とい うことは この点からも非常に重要 なこ

とに なる。

④ くり返 し

第二は くり返 しの方式 を適確にす るとい うことである。ある一つの行動が学習 され るのは,単

にその時 点で集中的に くり返す ことに よって達 成され るのでなく,く り返 しくり返 し形を変えて

行動の場 がつ くられ て最終段階で達成 され るめで ある。学習者の持 ってい る不十分 なゲシ ュタル

トを,こ の よ うなくり返 しの場 をつ くることに よって次第 に適確 なものへ と導いてい くので ある。

そのプ ロセスはいかにあるべきか を明 らかにするとい うことである。 どの ように学習の場 を展 開

させていけば よいか とい うことである。 これ は,部 分 となっている個 々の行動 の質や レベル と学

習者の レデ ィネス とを最適に組合わせ ることによって成立 つ。

た とえば2進 法に熟練す るとい うことを考え ると,は じめは2で 桁 あが りするとい う2進 法表
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現の ルールを とらえる。 これは4桁 か ら5桁 の小 さい数について2つ 珠のそろばんを使えば学習

が成立つ。 このそろばんにおかれ た数を よみ とった り,自 分で数 をあ らわ した りとい う練習をす

れば よい。 しか し2進 表 現に熟練す るには,同 じそ ろばん を使 って くり返す よりも,1つ 珠 で1

0桁 や20桁 の数 を扱 う練習や,さ らにそろばん な しで,1と0と い う2つ の数字 を使って2進

表現 と10進 表 現 との変換練習 をす る方 が学 習効果が大 きい。つま り単純 な行動 に一つ一つ新 し

い要素 を加えてい くことが熟練度 をあげ る上 に効果が あると考 え られる。学習者の もってい るゲ

シュタル トを転換 させてい くとい うことは,行 動の場その ものを展開させ てい くことにほか なら

ないか らであ る。

⑤ 学習 プロセスの自覚

一 般に学習の見 通 しを もつ とい うこ とは重要 な意味が あると認め られている。学習に先だ って

これか らや ることの概観(6u㎜arプ)を 与 えることである。単に何についての学習 とい うこと

を明 らかにす るだけでな く,そ のこと全体におげる位置づけ,あ るいは意味 を明確にすることで

ある。 これは具体 的には,最 終行動の結果や レベルを示す とい うことによって も達せ られ よう。

例えば分解組立の学習 では,分 解 した結果 の状態 を示す ことが,ま た,機 械操作 の学習では,操

作時 間を示す こ とが考えられる。全体 を把握 しつつ部分の行動 をす るとい うように構成す る必要

がある。

同様 な考え方 で,自 己の学習到 達状況の自覚 とい うことも大 きな意味を もっている。学習のプ

ロセスに自己テス トをおいて,自 己の到達状況を 自覚で きるように してお くことが学習の効率 を

あげる と認め られ てい る。 自己テス トをどこで ど うい う形でお くか とい うことは,形 成 しよ うと

す る行動 の質 に より決 ると考 えるべ きであろ う。つ まり,あ くまで も行動 によってテス トす るこ

とが望 ましい と考えられる。

4・5・5ス テ ッ プ 構 成

(1)ス テ ップの要 素

学習 プログラムのステ ップとい うのは,学 習者に要求する最 小単位 の行動 だと考え られている。

従 って学習者 に要求す る行動 に よってステ ップが決まる。学習者に どうい う神経 を働かす ことを

要 求す るのか,ど うい う行動を要求するのかについては,目 標 とする行動 と学習者 のレデ ィネス

の関係 で決定される。要求す る行動が明らかになれば,そ の行動 を学習者 に迫る対象は何 である

べ きか,行 動 を した結果については どの ように診断 し,ど の ようにフィー ドバ ックすべ きかがは

っき りする。ス テ ップには,こ れ らのこと柄が基本的 な要素 として含まれている必要が ある。

(2)ス テ ップ サ イ ズ
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ステ ップは学 習者 に要求する行動 の単位であるから,形 式的に大小 を問題 にす ることはで きな

い。 あ くまで も学習者の学 習能力(ユearningabiユity)と の 関係で決まるのである
。す

なわち,目 標 と した総合的 な行動であって も学習が充分成立 って,必 要 な神経 をすべて同時に働

かす ことがで きる状態 にな っている学 習者 にとってはスモールステ ップ とい うことがで きる。 も

ちろん学習 の始めにあっては,そ れは極めて大 きなステ ップであろう。 この ようにステ ップサイ

ズとい うのは,学 習者の レデ ィネス とのダイナ ミ。クな関係 で決定さるべ きもの とされている
。

学習のあ らゆる瞬間に学習 者に とって最適のステ ップが提示 され るとき学習効率は最大 になると

考えるべ きであろ う。

(5)キ=一 ーーイング

ステップで学習者 に行動 を要求す る場合 に初期の段階 ではキ ューイング(手 がか り)が 必要で

ある。 それは行動 の仕方 をくわ しく説明す るとい うこともある し,行 動 の対象に対 して視点 を与

え るとい うこともある。 またそれまでに同 じような行動 を経験 している場合 には,前 の経験 との

関連を明 らか にす ることも手がか りに なる。

キュー イングを次第に減 らしてい く手法を フェーデ ィング(消 去)と いって
,キ ュー イングと

合 わせ て研究 され ている。 しか しいずれに しても,基 本的にはそのステ ップで要求する行動 の質,

性 格 と,そ の時点の学習者 の レデ ィネスとの相互関係で決定されるべ きであると考 え られている。

(4)言 語 による刺激にっいて

現在の ところ,CAIに お いては刺激の形態が言語による場合が多いので,言 語による刺激を

いかにす るかは,関 心の集 まる ところである。学習用端末機器がスライ ドプロジ ェクタとキーセ

ット,あ るいはテレタイパ であるよ うな場 合,刺 激の大部分が文字で ある。 この ようなシステム

について実験 がなされ た結果 では,一 般 に文字 による情報 は少 ない方が よいとされ ている
。 しか

し,愛 情深いはげま しのことばで与え ることは効果が大 きい。

(5)反 応様 式

学 習者の反応様式は,シ ミュレー タやその他の教 具を併用す るシステム元おいては,そ れ らの

機能に即 してさまざまな様式が存在す る。 しか し,現 在は,言 語で反応す るとい うシステムがほ

とん どであるため,選 択肢法(multipユechoicθ)か 構 成法(constructedrθsponse)

のいずれが妥当か とい うことが問題 になっている。例えば 「言語認識」の学習で
,両 者の比較 を

行なった結果 ではちがい ないが,別 の内容 について以 下の4つ の反応様式について比較実験 をや

った結果では,1と5が 効果大であると報告 され ている。『
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1.構 成法 のみ

2・ 選択肢のみ

5.構 成 法 と選択肢法の規則的 な組合せ

4.訓 練 アイテムに関係 な く両者 をランダムに組合せ た場合

す なわち,反 応様式 は,形 式だけが問題 なのでは なく,訓 練様式 と訓練項 目との関係 で決 まる

と考え られ る。例えば,目 標 とする行動が,こ との是非 を判断するようなそれ自身選択 をする行

動である場 合には,学 習行動 も選択厳法が望 ま しい様式であるし,ま た何かについて考 えを まと

め て表現する とい うような行動の場合 には,学 習者 が自分 で論理 を構成する必要があろ う。 つま

り,あ らゆ る場合に 目標 とす る行動 をす ることになれば よいとい うことである。

(6)フ ィー ドバック

ステ ップにおい て学習者は必ず何 らかの反応 を要求され る。 その結果 に対 しては直 ちに知 らさ

れ ることが学習 の定着 をうながす。学 習者が正 しい反応を した場合には,正 しい とい うことを知

らせる ことがフ ィー ドバ ックである。 これ に よって学習者 は,自 分の行動が正 しか った とい うこ

とを 自覚する ことになる。そ して行動 した ことを自覚することによって行動 が定着 する。すなわ

ちこの自覚 とい う活動が学習者 に とってフィー ドバ ックになると考えるのである。

反応が誤 った とい うことは,学 習者が対象 に向 って正 しい行動 をするための障害 にぶ つかった

といえる。まず誤 ったとい うことを知 らせ るこ とは,障 害 にぶつかったことの自覚 になる。 しか

しそれだけでは フィー ドバ ック とはいえない。 学習=者はその障害が どうい うもので あるかを知 っ

て,そ れ をのり越えた ときには じめ てフィー ドバ ックが なされたと考え るべ きである。学習者は,

さ まざまな補助を得 て障害 をの りこえ なければ ならない。一般 に ヒン トを与え るとか,よ りやさ

しいステ ップを提示す るとい うことが行 なわれ るが,こ れは,こ の ような考え方で なされている。

4・3・6学 習 プ ロ グ ラ ム の 作 成

① プログラム作成 手続 きの類型

以上い ろい ろな点か ら,学 習プ ログラム とは何かを問題 に し て き た わ け で あ るが,学 習プ

ログラムの作成は極めて困難 な仕事(bottユe-neck)と い える。 これは作成 自体の教育観 を

転換す る努力が なされ なければな らない ことに よる。す なわち,知 識注入主義か ら行動形成への

転換で あ り,教 授活動 としていえば,"話 してきかせ る"こ とか ら"誤 を直 してや る"こ とへ の

転換 である。 そこで この仕事 をできるだけ科学的 なものにす るための方法論が検討 ざれ ている。

その うちのい くつか を以下に示 してお く。

① 米国海軍の方式
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・ 設 計

・ 教材作成

・ トライア ウ ト

・ 修 正

② 米国 フロリダ州立大学の方式

・ 訓練項 目の概略 を明らかにす る

・ 反応分析,復 習用教材の改訂

・ 目標行動の決定

・ トラ イ ア ウ ト

・ 分析 ・修正

いずれ も基本的には プログラム学習の作成手続 きと同 じで あるが,CAエ の 場合には,個 別化

を実現 し得 る機能があるので,そ れ を生かすための仕事が追加され ることになる。 能力開発工学

センターでは下記の ような手続 きに従 ってい る。

① ・ 目標行動の限定

・ 行動 の分析

・ 行動の構造把握

② ・ 学習 プロセスの設計

・ 学習の場の構成(端 末機器の選定,付 属教材の設計)

・ 学習ステ ップの構成(行 動対象,反 応行動,フ 仁 ドバ 。ク形態 の決定)

◎ ・ 端末機器 に合わせ て提示教材 を作成(ス ライ ド作成,音 声テー プ作成)

・ 付属教材の作成

④ ・CAエ のための フ・一チ ャー ト作成

・ コーデ ィング(CAI言 語 に よるプログラミング)

⑤ ・ トライア ウ ト

・
.修 正

この ようなプロセスをで きるだけ機械化 し,さ らには電子計算機で行 なわせ ようという研究 も

行 なわれている。 この ことについては4.4節 を参照されたい。

また,開 発に要す る時間 などについては,5章 を参照されたい。

(2)プ ログラム評価 と修正

プログ ラム評価 は,基 本的には目標 とする行動 が学習者に定着 したか どうか とい う観点で なさ

れる。一般的 な方法 としては,学 習 プログ ラムの実施前 にプ リテス ト,実 施後にポス トテス トを
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行なって,定 着 の度合いを しらべる方法が用い られる。現在 までは,言 語表現に よるテス トが多

いが,テ ス トの形態や方法 も目標 とする行動 の質に よって決めるべきで ある。

プ・グラムを修 正する場 合には,ス テ 。プごとにその妥 当性 を評価 し,修 正の方法を明らかに

す る必要がある。 これはステ ップごとに正反応の%(通 過 率)を 出 して,一 定 の割合に達 しない

場合 に修正 をす る。 この場 合,必 ず しも100%の 通過率 でなければ ならない とい うことではな

い。学習者 のレデ ィネスなどか ら,特 定の学習者群 に対す る期待値 を設定するとい う考え方 をと

ってい るo

(小 沢 委員)
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4・4 OA工 用 プ ロ グ ラ ミン グ の 種 類 と方 法

4・4・1CAI用 プ ロ グ ラ ム の 種 類

CAIシ ステムにおけ る,学 習プ ログ ラムの作成 には,4・5節 に述べた よ うに,教 材を細か

く検討 し分析 して,再 構成を行ない,さ らに,学 習 プログ ラムとして電子計算機 に適用させ る作

業が必要 であ る。 この全過程の うち,出 発点 としては教育 目標が設定 され,最 終段階ではCAI

シス テムが全体の動作 とな って表われ る。 この過程の前半が人間(学 習 プログラム作成者)の 作

業であ り,後 半が電 子計算機の作業 である。そ して,そ の動作の処理対象が生徒 とい うことにな

る。

CAI研 究 の1つ のね らいは,こ の過程 において人間の労力をできるだけ減 らす,つ まりで き

るだけ多 くの ことを電子計算機 に受け もたせ ることであ り,そ の研 究のすすみ具合あるいは実用

化の程度によ って,学 習 プログラム作成 の時点がずれることにな る。

4・4節 では,こ のよ うな学習プ ログ ラム作成の観点から,人 間(学 習プ ログラム作成者)と

計算機 との接触点に焦 点を絞 ってCAI研 究 の現状を概観 してみよ う。

図4-4-1に お げる製作過程では,後 半の部分,つ まり計算機が入間の手助けをしてい る部

分があ ってこそ,"CAI"の うち"A"の あ る理 由が生 じる訳で,と の部分が ゼロになれば,従

来の教育 その ものにな って しまう。 とい って この部分が全体を占め ることもあ り得 ない。即ち

教育 目標設定はあ くまで人間 の仕事 であ り,設 定 された学習 プログ ラムを効率的に運用するのは

電子計算機 であるからである。 ともか くその何割かを占め るのがCAIで あ って,そ の程度や作

成 方法によって,学 習 プログ ラミングはおよそ5つ のケースに分類 できる。

その第1の ケースは,各 種のアセ ンブ ラや通常のコンパイラ,た とえばFORTRANやCOBOL

な どの言語を用 いて学習プログラミングす る方法であ る。これらの言語は小型の電子計算機 以上

では,あ らか じめ メー カから支給 され ているが,特 にCAIシ ステム向きでないため,プ ログラ

教育 目標設定 学習プログラム作成CAIシ ステム稼動

?一 ー ーーーー レ 一 一ー ー一－ri-一 ーーー レ ー ーーー一一 ♀
lll

I「|

Lト 一一ー一 人 間 一ーーーーー一1ぐ 一ーー一 計 算 機 一一→1

図4-4-1
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ミングは繁雑であ る。第一にプログ ラムの作成 自体が労力を要 し,ま たその修正 も容易でない。

しか しその労力をい とわないな らぽ,制 約の少ない 自由なプ ログラムが可能であ り,凝 った学習

プログ ラミングがで きるの で熟練 したプ ログラマな らば効率の よい ものを作成 す るであ ろう
。

しか し計算機 にな じみ の うすい学習 プログラム作成者 には負担が大きく向かない。

この第1の ケースvaよ ーる学習 プログラム作成 方法 の過程は,① 学習 ブ・グラムを これ らの言語

を用いて書 き下ろす。② これ らの言語で書 かれたブ ・グラムを言語プ ・セ ッサによ って機械語 に

変換す る。③ 機械語 にお とされたプログ ラムで学習す る,と い うこ とにな る。

従 って電子計算機が アシス トするのは,② と③ の過程におい てであ り,他 の種類のものに比 し

て,そ の度合は最小 であ ると言え る。

この種類の作業 に関連 した言語 として他にPL/1(コ ンパ イラ言語),JOSS,BASIC(い

ずれ も会話型 コンパイ ラ言語)な どがあ る,そ の他 の学習プ ログ ラム作成方法 として次のよ うな

ケースがある。

第2の ケースとしては,非 会話型のCAI向 き言語 を用いてプログラムするもの,第3の ケー

スは会話型のCAI向 き言語 を用いるもの,第4の ケースは決定機構をプログ ラム内に備えた

CAIシ ス テムを用 い るもの,最 後 に第5の ケース としては,学 習 プログラムそのものを電子計

算機 に組まれたプログ ラム自体が生成 しその システムを用い る もの等 がある。これら各種の方法

については以降に詳述 する。

4・4・2非 会話 型 のCAI用 言 語 に よ る プ ロ グラ ミ ング(第2の ケ ー ス)

第1の ケースの もの と異な り,第2の ケースにおけるシステ ムではCAI向 きに考えられた言

語 を用いて,作 成者 は学習 プログ ラムを作成するが,そ の言語は会話型にな ってお らず,作 成者

の労 力は第5の ケ ースのものよ りも大 きい。 これ らの例には,た とえば,CoURSEVVRITER,

COPI,CAL,TUrORな ど各種あ る。日本電 子工業振興協会のCAI言 語 標準化委員会第一

次案 もこれに類す るものであ る。 この他FORTRANに,い くつかのサブルーチンを追加 して,

この種の言語 とした ものもある。

これ らの言語の くわ しい内容は5章 で触れ るので,こ こでは簡単な紹介 にとどめる。機能 とし

ては,

① 学習ブ ・グ ラムの流れ を記述す る。た とえば,問 題Aで 正 答 したか しないかvaよ ってそれ

に続いて提示 され る問題Bを 何にするか,を 指定す る。

② 問題や説明な どの提示方法を記述す る。た とえば グラフ ィック ・デ ィスプレイで,図 を提

示 す る方法を簡単 に行なえるよ うな命令が用意 されている。
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③ 必要な計算や カウン トを行な う記述。四則演算 の数式表現や,た とえば正答解 答数 の カウ

ン トな どを行な うための命令が含 まれ る。

④ 生徒の応答の処置 法を記述す る。たとえば生徒の応答時間の測定など。高級な ものでは,

生徒 の応答にバ ラエティを持たせる。つ ま り融通性のある応答の正誤の判定を行な うものも

あ る。

⑤ 生徒の応答記録を とる。

作成者は,こ れらの言葉 によ り教育作業の学習 ・プログラミング化が,比 較的容易に行な うこと

が出来 るが,し か しなお,プ ログ ラムにあや ま りのないよ うに細心の注意が必要 であ る
。 またこ

の方法は,あ る程度 の言語の習得期間 も必要 である。

4・4・3会 話 型 のCAI用 言 語 に よ
.るプ ロ グ ラ ミ ン グ(第5の ケ ー ス)

プ ログラムの習得期間をほ とん ど必要 とせず ,ま たプログ ラムの作成 を更に容易にす るものが,

会 話型の プログ ラミングであ る。

この場合,計 算機 が作成者 に問いかけを行 ない,作 成者はそれに答え るとい う形式でプ ログラ

ミングがすす められ る。 この種の言語 に,PLANIT ,CG-1が あ げられ る。

それが どの よ うなものであ るかを,CG-1(CourceGeneration)を 例 に とって述

べ よう。

その1例 は次のよ うにな り,CG-1:の ラインは計算機 からの問 いかけで
,AUTHOR:の

ラインがそれに対す る学習プログラム作成者の応答であ る。

CG-1:ENTERTHEQUESTION

岬HOR:WHOWASmEFIRSTPRESIDENTOFTHII]U。S.?

CG-1:WHATRESPONSEFORM?

AUTHOR:]YIULTIPLECHOICE

CG-1:A.ENTERVALUE

AUTHOR:ABRA旺AMIＬINCOLN

CG-1:A.ABRAHAMLINCOLN

B.ENTERVALUE

AUTHOR:GEO.WASHINGTON
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CG-1:A.ABRAHAMLINCOLN

B.GEO.WASHINGTON

C。ENTERVALUE

AUTHOR://NO(注:打 切 を意味す る)

電 子計算機 と学習プ ログラム作成者 との間で上記 のよ うな会話を行な った後,教 育の場におい

て,電 子計算機は生徒 に次の よ うな提 示を行な う。

COMPUTER:WHOWASTHEFIRSTPRESIDENTOFTHEU.S.?

A.ABRAHAMLINCOLN

B.GEO.WASHINGTON

もち ろん生徒の応答に応 じてどのよ うなブランチをするかなどの指定 も,CG-1とAUTHOR

との問答で決 められ るよ うにな ってい る。

一見 してわか るよ うに
,こ のよ うな問答形式 によって,わ ずかの予備知識でプログラム作 りを

行 な うことができるのが特色であ る。 しか し,機 能的 にはかな り制約された ものにならざるを得

な い。 とはい うものの少な くともプ ログ ラミングの入門 としての価 値はあ り,こ の種の もので経

験 を積 みプログ ラムに親 しんだ上で,更 に複雑 な,機 能的 にも豊富な言語の習得 に向か うとい う

ことも考え られ る。

なお,CG-1は,こ の問答形式で得たデ ータか ら,PL-IID(Interactive

Dilect)で 書 かれ たオブ ジェク ト ・プ ログラムを作成す る。

その 意味で,第2の ケースにおける言語の一段上の レベルの言語(ほ とんど 自然言語に近い)

といえよ う。

なおCG-1は 実験的なもので,実 用的な,CG-2がIBMに よって作成中である。

PI.,ANIT(ProgamrningLANguagθforInteractionandTeachi㎎)

はSystemDevelopmentCorporationで 開発されたもので,そ の使用法は,CG

-1と ほ ぼ同様であ るので説明は省略す る
。ただCG-1で は,計 算機か らの問いかけが常 に自

然語(例 えば,ENTERVALUEな ど)な の で,慣 れて くると,な がながし くて,煩 雑 に感 じ

られるが,PLANITで は略語(例 えばSPESIFYQUESTIONはSQと 略す。)が 使われ,

そ の略を知らないプ ログラム作成者は,"?"を 打 鍵すればその意味を教 えて くれ る,な どの工

夫 がみ られ る。

4・4・4決 定 機 構 を持 つCAIシ ズテ ム(第4の ケー ス)

第2・ 第3の ケース ともに,学 習プ ログラムの流れ(ブ ランチングの仕方)は,作 成者が明確

機 に指示 しなければならなか ったが,こ のケ ニスでは,学 習の流れの制御を,あ らか じめ
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計算機 のプロ グラム中に組み こまれた決定機構で,自 動的に行な う方法を とっている。

これは適応 テ ィー チ ング ・マシンとも呼ばれ る もので,こ こではMITのRichardD.

Smallwoodに よ る例を紹介 し,そ の後で,こ の種のCAIシ ステ ムにおける作成者 の作業に

つい て触れ ることにする。

テ ィーチング ・マ シンの教程をつぎのよ うに規定す る。ひ とつの教 程 とは,生 徒に教えるべき

い くつかの概念を順 に並 べた もので,そ れぞれの概念 には,そ れに関係 した一群の テス トがある。

このテ ス トの出来 ・不 出来によって,そ の概念が どの くらい生徒に教育できたかを見 る。あ る概

念を教育す る過程は,い くつかの レベル(段 階)に 分割 される。い ま,あ る生徒 が レベルiま で

進んできた としよ う。 この生徒に,簡 単な情報を与え,そ れに関す る質問をす る。生徒の解 答が

正 しければも っと高 いレベルに生徒 は進められ る。正 しくなければ,同 じレベ ルの問題 をや りな

おす か,あ るいは,も っと低 いレベルに逆戻 りさせ られ る。 この,あ るレベル に付随 した細胞単
㌔

位をブロ ックと呼ぶ。ブ ロックは図4-4-2に 示 すよ うに簡単な情報,質 問,解 答に対す る補

足説明 よりな る。あ るレベルに複数 個のブロックが付随 してい るとして,レ ベルiに おけ るi番

目の ブロ ックを,b(i,j)で あ らわす。 このb(i,j)は ターミナル を通 して何 らかの形で計算

機か ら生徒に提示 され るものであ る。ブロ ックに対する生徒 の応答(解 答)に よ って,っ ぎに進

む レベルが前 もってきめられてお り,い まブロ ックb(i,j)にk番 目の解答をした時,つ ぎに

進む レベルをv(i,j,k)で あ らわす。あるレベルに進 んだ時,計 算機 が,そ のレベル に附随 し

たい くつかのブロ ックの うちの どれを生徒に提示するかは,前 もってきめられていない。 ここに

計算機の手の打 ち方の 自由度 があ る。 この時,計 算機のプログラム中に組み込まれた,決 定機構

(decisionstructure)カ ミはたら く。 これ こそが,SmallwoodのCAIシ ステ ムに

おけ る心臓部分なのであ る。 このよ うに,あ る概念 の教育過程は,図4-4-5に 示 すよ うなブ

ロックを構成素子 とす るネ ットワー クを形成す る。

決定機構 がより所 とす る評価関数 はいろいろ考えられ るが,た とえば過程 終了後のテス トの得

点 あるいは過程終了に要す る時間 が挙 げられ る。 また これ らの組合 わせも幾 通 りか考えられる。

いま,と りあえず,終 了後のテス ト得 点を最大にすることを考えてみ よ う。

ブロ ックb(i,j)に 対 してk番 目の解 答をする確率をPij(k)で あ らわすことにする
。

また,い まb(i、,j1)が 提 示 された時,そ の後,決 定機 構が最適に働 くとした時のテス トの予想

得点 を2(i、,j、)で 示す。 この ように して過 程が終了 した段階でのテ ストの予想得点を πWで

示そ う。

さて,b(h,j1)を 終 えた生徒はその解答次第でつぎの レベルi2が 決 められている。

i2=v(i、,j1,k、)に 対 して,生 徒 は,決 定機 構の判断 によ って最適のパ スをた どると仮定 され

てい る。 したが って,つ ぎの式が成立す る。
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A(i・,j、)=ΣPhj1(ki)Maxλ(i2,j2)(1)

k1

こ こ で

i2-v(il,j・,k:)

上 の 漸 化 式 を 順 に ほ ど け ば

λ(i1
,jx)一 ΣPilj1(k、)MaxΣPi2j2(kp… …MaxΣ?iwjw(kw)㌔ 一 … ・(2)

とな る 。 こ こ で 一 般 に

in+1-v(in・jn,kn)n>0

② 式は,パ スがブ ロックの網 目の 終 了点に達す るまで展開され る。 この式で注意されなければ

ならないのは,Pijお よび πwが すべて,そ れ以前のパスに影響 される ことであ る。 とい うの

は,生 徒は記憶 を有す るから,そ れ以 前 にどの様な教 育を受けたか(つ まりどのパ スを辿 ったか)

に よって,あ る問題に対す る解答の仕方が変わ って くるからである。

ただでさえ厄介な(2)式は このたぬ 一層厄介な ものにな り,考 慮 され るべきパスはほ とん ど無数

となってまず計算は不可能 といえ よ う。

それ をあえてす るためには,か な り乱暴 な仮定をもとにした近似計算を行なわなければならな

い。た とえぽ,数 段先の選択お よび予測は考慮 しない,な どの妥協が必要 となる。

もちろん,生 起確率のある程度 よ り小 さいパスは前もって除外す る。

しか し乱暴 な近似をす ると,決 定は必ず しも最適でな くな り,「 さきを見越す」決定の うまみ

が うす くなる。 とい って,最 適性 にこだわれば,時 間 と費用の損失が大 き くなる。 ここに現実 と

のかね合 いの問題 がある。

Pij(k),つ ま り,ブ ロックb(i,j)を 提 示 された生徒が,k番 目の解答をす る確率,が

生徒 に適応 した教程を決定する うえで重要 な働 きをす るのは,上 にみた とお りである。

pij(k)は,生 徒の過 去に密接に関連 する。生徒の過去 をよく知 っていればいる程,pij(k)

として0ま たは1に 近 い値を置くことがで きよ う。

また,ま ったく同一の過去を有する2人 の生徒 に対 して.pi,j(k)は,同 じ値 を とること

も考えられ る。 またpij(k)は ブ ロ ックb(i,j)固 有 の性質に も影響 を受ける。

もしブ ロ ック内の問題がむずかしければ生徒は誤答 しやすいだろ うし,ま た逆にや さしければ

正答 しやすい。

かくてpij(k)を 推定す るにあた っては,① いま相手 にしてい る生徒 乃過去の応 答のデータ,

と② い ままでの他の生徒のブロ ックb(i,j)に 対 する応答のデータ,の2種 類の過 去のデー タ

が考慮 されなければならない(,

今 後,簡 略化す るために,生 徒の応答は,正 答誤答の2種 類 に分ける ことに しよう。
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正答 の場合は1,誤 答 の場合は0と して,生 徒 と問題 との関連をマ トリ ックスにあ らわす こと

ができる。ただ し,問 題 が提示されなかった場合はブ ランクにす る。その1例 を図4-4-4に

示 してお く。

1

2

3

4

生

徒

S

1254 Q N

1 1 一 1 一 0

0 『 1 一 1 1

0 1 一 0 0 一

1 1 一 1 0 1

1 一 1 0 ?

図4-4-4生 徒 の応答表(例)

この種の マ トリックスをなが めていると,直 感的にいろいろな生徒のあ る問題に対する正答率

の鵬 値(令QS)の 推 肪 法培 えられ る.こ こで次の5つ の直納 パラメー タを規定す る。

θS… …生徒Sの 過去におけ る正答率

sz(Q… …s以 前のすべての生徒の問題Qに 対する正答率

a… …S以 前 の生徒の問題すべて に対す る正答率

これ らのパラ メータを用いて,つ ぎの様なきわめて簡単な推定法を行な ったらど うであろ うか。

令QS==

θsθQ

a

1-(1一 θS)(1一 φQ)

(1-a).

θS∠a

θSミa

(3)

この推定法においては,生 徒の過去は単純 にQsで 表示 されてい るにす ぎない。 この ことは,

あ る種 の問題を困難 に感 じるとい うよ うな生徒の性癖 のよ うな ものが隠 されて しまってい る,な

どの批判がた とえばな され るであろ う。 しか し生徒の履歴を精密 に表示す る方法 自体が厄介であ

るし,ま たた とえそれがで きても,お そらくその扱いかたが面倒な ものにな るであろ う。 ここで

ふたたび,現 実 とのかねあいの問題が生 じる。 しか し,推 定法は,あ る程度実際 のデータに合致

していることが検 証 させ るならば,簡 単な ものほ どよい。

Sma川woodに よれば,じ っは このきわめて簡.単な推測法が実際の資料 にかな りよい合致を

みせてお り,驚 くべき ことである。

直感的 モデル としては,こ の他各種 考えられ る。 これらの方法は非常に功妙 ではあ るが,い く
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つ かの問題点 もあ り,現 在広 くとり入れられてはいない。 ここで,こ の種のCAIシ ステムにお

いて,学 習 プログ ラム作成者がなにをなすべきかを考えてみよ う。

まず,最 初にブ ロックを用意 しなければならない。決定機 構の うまみを出すためには,第2,

第5の ケース より更に多数のブ ロック数 を必要 とするだろ う。

次に,あ るブロ ック,から,ど の レベルへすすむ か,つ まりv(i,j,k)を.与 えなければ ならな

㌦ これ も実際問題 として,か な り細 心の注意 を要するであろ う。

しかし,ひ とたびそれらを与えれば,あ とはその レベル内に属す る適当なブロ ックを電子計算

機(決 定機構)が 選び出 して くれ る。この意味 からも,第2,第5の ケースよ り,電 子計算機 の

介入す る度合いが大 きい。 しか もそれは教育の場 での 自動的な学習の流れの変更 とい う形で行な

われ るのであ る。

4.4・5学 習 プ ログ ラ ムの 自動生 成(第5の ケ ー ス)

第2,第5,第4と 各ケース ともに,学 習プログ ラムの作成は非常 に繁雑な作業であ ることに

かわ りは ない。そ こで,こ の作業の大半 を電 子計算機 にやらせ ることによって,プ ログラム作成

り

者 の負 担を大 巾に減 らす こ とはで きな いであろ うか,と い うことが考えられる。

すでにい くつかの試みがなされているのでそれらの考え方を紹介 しよう。

第1の 方法は,す でに現在蓄積 された教科書を電子計算機に与え て,学 習プログ ラムを生成 さ

せ る方法(LeonaldUhrに よ る)で あ る。

これは5つ のレベルから構成 され,第1レ ベ ルでは,教 科書 を読み込んで,あ るひとまとまり

の文章に区切 り,そ の中の,い く文字かを伏せ て,生 徒に伏せた部分を答え させ るや り方で,か

なりあらけず りの方法であ る。

第2レ ベルでは,人 が介 入 して,こ のあらけず りの問題 を修正,編 集す る。 この時には もちろ

ん計算機の助けがある。

第3レ ベルでは,実 際に教育を行な う段階でのブ ランチ ングを,簡 単な決定機構 を用いて電 子

計算機 で行 なう。

第2の 方法 としては,同 じ種 類の問題(た とえば,第4の ケ ースに おけ る同一 レベルに属する

問題)を,自 動的に次々 と発生させ るものであ る。 もっ とも簡単な例では た し算を教えるのに,

2つ の 乱数 を出 して,問 題 と した り,凝 った例では,数 値 を乱数発 生法で生成 して,LPの 応用

問題を作 り出す こともあ る。

この種類のCAIシ ステ ムでは,学 習 プログラム作成 者の仕事 は非常にマク ロな要求 た とえ

ば,「 た し算 を教えたい。それがで きた らひき算 を教 えたい。」 といった様な要求を電子計算機
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に指示 するだけで ことた りるこ とにな り,非 常に大 まかな教程を作ることにな る訳であ るが,今

の所 これらの試みは実験段 階に とどまっている。

しか し,こ の第5の ケース において は,単 に同一 レベルの問題を生成す るに とどまらず,第4

の ケースの考え方 もとり入れた うえで,生 徒の応答による要因を もとに,次 の問題を生成 し呈示

して教育の最適化をめざすための研究がなされてお り,こ の意味で,電 子計算機の使用は単 に人

間 の労力の肩がわ りとしてのみあるだけでな く,質 的にもそれ以上の ものを行なわせ よ うとい う

狙いがある。

4・4・6お わ り に

学習 プログ ラム作成者 と電 子計算機 の接点 に焦点を合わせ て,各 種のCAIシ ステムについて

紹介 したが,こ れらは あ くまで現在までに発表されたものであ り,今 後全 く新 しいア イ デ ア を

基'va作 られるCAIシ ス テ ムが出現す る可能性は大いにある。 これまで述べ てきた学習 プログラ

ムの作成 方法は,必 らず しも独立 してい る必要はな く,そ れ らの適当な組合せでで きあが るシス

テムもあ り得る。一般的な傾 向 としては,当 然ながら作成者 の作業負担 をで きるだけ軽 くす る方

向 に進むであろ うし,か っ機 能的 にも=豊富(作 成者が欲す るな らば,芸 の細オ・いもの。)な もの

が,研 究 ・開発され るであろ う。

一方
,オ ペ レー ションズ ・リサーチの各種技法を導入 することによって,計 算機 による人的労

力の単なる軽減に とどまらず,教 育過程の最適化を も電子計算機 の作業 のなかに組込む ことが考

えられ,図4-4-1のCAIシ ステムの全過程において,電 子計算機 が占め る部分 は,量,質

ともに増大 して行 くことであ ろ う。

(田 村 委 員)
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4・5学 習 プ ロ グ ラ ム の 管 理 方 式

4・5・1CAIラ イ ブ ラ リの 範 囲

CAIの 教 育用 ソフ トウエアは,学 習用プ ログ ラム と学習教材に大別す るとして,CAIラ イ'

ブ ラ リの範 囲は,次 のよ うに考えたい。

① インス トラクション ・マニュアル

② 学 習プログ ラムの流れ図

③CAI言 語 で記述 した学習 プログラムの リス ト

⑭ 同上 のカー ドまたは紙テープ

⑤ 付 属する出力媒体 とソース ・マテ リアル(ス ライドおよび同原画ない しネガ,音 声用録

音磁気 シー ト,お よび録音原稿刃 その他)

⑧ 学 習教材テキス ト

① ～④ は学習 プ・グラム とそれに関す るもの,⑤ ～④ は学習教材 とそれに関するもの。

4・5・2ラ イ ブ ラ リの 管 理 レベ ル

各所でCAI教 育用 ソフ トウエアが開発 され る時点では,そ の開発の効率化,能 率化 と利用の

便益 を考えて,そ の都度 これを登録 し,要 求 に応じて検 索し,要 求元へ配布で きる態勢が確立 さ

れ るこ とが望 ま しい。

これを管理 レベルか ら考えれば次の5に 分けられ るで あろ う。

'①CAI室

:一 企業,組 織,団 体,教 育機関等の事業所単位 のCAIシ ステム設置場所

② 地域 センタ

:企 業,組 織 団体,教 育機 関等の複数のOA工 室 に対す るGAエ サ ービス機 関,あ るい

は 地域 の一般住民 に対するCAエ サ ービス機 関

③ 地 方ない し全国セ ンタ

:地 方ないし全国的ない し国際的なCAIサ ー ビス機 関

① ② ③ の 各々におけ る問題は共通 なもの ζ質的に違 ったレベルの問題 を含 んでいることは明

らかであるが,本 節では特に整理のためでな く問題 の大綱を理 解していただくレベル で気付いた

*1イ ン ト ・ネ ー シ ョ ンや ア ク セ ン トを 付 す る よ うに な れ ば 理 想 的 で あろ う。
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ことを述 べてお く。

① の範囲 では,一 般 の電 子計算機 ブ・グラムライブラリと同様な考え方で管理で きると考え ら

れ る。 とくに一般には,シ ステムが一つ または複数の同種 システ ムであるのが普通であ ると思わ

れ るか らであ る。 しか し異種 システム,さ らに異種ブース(端 末)の 場合は② と同様 の問題がお

こるであろ う。

② の範囲では,い ちお う一票,一 都市,な いし数市町村 内の地域 で,同 一組織,団 体,教 育機

関等に対 す るCAIサ ー ビスを提供す ることが地域 センタの役割であるとすれば,よ り広範な内

容の学習プ ログラムを,よ り広範囲な利用者を対象 として管理す ることが期待 され る。従 って,

異 種 システム,な いし異種端末を持つ利 用者 に対す る学習 プログ ラム ・セ ッ トのサ ービスは,こ

れの互換性如何にょ って限定され る。

これ に対す る手軽な対策 は,こ の範囲の地域では同 種 システムの採用を原則 とす ることであろ

うが,利 用者 個々のニーズを察す るにこれは必ず しも一般的ではない。特 に使用 ブースの型種を

統 一 す る こ とは 相 当 困 難 で あ ろ うま2(互 換 性 に つ い ては 後 節 で 取 りあ げ る)

③ の レベ ル で は,公 共 教 育 機 関 を 通 し て 考 え た 場 合(学 校 教 育 と 専 門 教 育 あ るい は 技 能 教 育 に

限 ら ず)特 に重 要 性 が 高 い 。 ま た 公 共 機 関(研 究 所 等 を 含 む)で 開 発 さ れ たCAI学 習 プ ロ グ ラ

ムは,そ の 公 共 性 の故 に あ ら ゆ る階 層,あ ら ゆ る 業 界 に 対 し これ を 公 開 し,こ れ を 共 給 で き る体

制 が 強 く求 め られ よ う。 この 時 点 での 互 換 性 の 問 題 は 特 に 深 刻 で あ ろ う し,TosephC.R.

Li。klid。,*5は そ の 将 来 像 は,・ 。。.linei。t。11ectua1。 。㎜ 。nity・Va

関 す る もの で,on-lineinformationnetworksを ベ ー ス に"on-1ine

librarynetworks"で あ る と述 べ てい る 。

今 後,on-1'inecommunicationnetworkが 全 国 レベ ル で しか れ た 時 点 で 考 え

ら れ る 大 容 量 フ ァ イ ル へ の ラ イ ブ ラ リ の 登 録 お よ び 検 索(retrieva1)に つ い て は,CAI

言語 のgener、lityの 深 さと共に 多 くの技術的問㎡4が ある坑 以下では最小限,異 種電 子

計 算 機 に よ る異 種 シ ステ ム か らな るon－ いnenetworksは しば ら く考 慮 の 外 に お き,常

識 的 な レ ベ ル で 記 述 す る こ とに す る。

Lickliderは 次 の5つ を あ げ て い る。

Pureprocedure

*2こ の 程 度 の 地 域 的 広 が りで は,む し ろ 中 型 機,な い し大 型 機 に よ るTSSに よ るCAIシ

ス テ ム を 基 本 形 態 と考 え る 方 が ,問 題 の 解 決 は 容 易 で あ ろ う。

こ こ で も 廉 価 な 伝 送 回 線 提 供 が 先 決 で あ る。

*5,*4"ComputersandEducation"editedRalphtoGerard,

P151～P158Megraw-Hi11(1967)
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High-1evelprogramminglanguages

Latelinking

Indexingofblocks

Data-directedprograms

4・5・5ラ イ ブ ラ リの 管 理

管理 ライブラリとしてはCAI室 の ことを主に,項 を追 って気付いた ことを記すが,項 目に ょ

っては他の管理 レベルの場合 にも言及 させていただ くことに し,首 尾一貫しない点はお許 しいた

だきたい。

(1)登 録

登録 に際しては,標 準 化 した登録用紙に所定事項(ア イテム)を 記入 させ,こ れを台帳 にフ ァ

イルする。以下当面考えられ るアイテム毎に気付いた ことを記すが,あ るレベル以上の管理 シス

テムとしては,電 子計算機 によるInformationRetrievalを 含む文献検索が望 まれ

るので,各 ア イテムの標準化 につい ては,可 能なか ぎり電子計算機 に よるIR化 に便利なよ うに

定め るべきであろ う。

i)ア イテムについて

① 登録番号(コ ー ド化については後の項 を参照)

② ラ イブ ラリの 名称

IRコ ス トの点か らいえば,当 分英文を併記す るの も一案であるが字数制限をす るべ

きであろ う±5

③ ライブ ラリ内容を表わすKeyWordを つけ る。

最高語数制限 してお く必要が あろ う。(KeyWOrdに つ い ては後の項を参照)

④ 学習対 象者

主要分類は登録番号 にふ くめ るが,お おまかな資格要件を コー ド化 し,で きれば,

AND,OR,NOTの 論 理表現を しておきたい。

プ リテス トに より選択す ることにし,マ ニュアル(こ の方が コス ト安であろ う)に よ

るか,CAIプ ログラムによるか明 らかにしておく。

⑤ 各学習毎に概要,ス テ ップ数 および実用平均学習時間をつけた学習 一覧表を作 り学習

*5私 見 としては,主 要語はできるだけ英語 に,テ ニオハはローマ字の日本文,と い うのは如

何であろ うか。
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例数 の最低を決めてお く必要がある。

⑭ 学習に よっては別 に登録番号 を設けることも考え,ク ロス ・リファレンスの便を図る。

⑦ 学習 プログ ラム記述言語

日本 におい ては,電 子協の標準言語が普通 のもの とな るであろ うが,こ れがかな り利

用されて現在のCOBOL,FORTRANレ ベ ルにな るまでには,未 だかな りの年数を必要

とす るであろ うから,使 用 システムのVersiOnNo.を 記 すよ うにしたい。 これにつ

いては電 子協の主催す るCAI標 準 言語委員会の努力に期待す る。

⑧ システ ム構成

⑨ ブース(端 末)型 別

学 習の展開は ブースを構成 す る。1/0機 能 に最 も影響 され ると考 えられ るし,ラ イ

ブ ラリの互換性 に関 しては,致 命的な よ うに思える。

⑩ ブ・グ ラムの提供形式

カー ド,紙 テープ,磁 気テープ,磁 気 デ ィスク ・パ ックな ど。

⑪ 付属教材の提供 または貸与形式

⑫ 登録者名,同 所属 同連絡先

iD登 録 番号の コー ド化 につい て

①CAIプ ログ ラムは,そ の扱 う範囲が 自然科学,工 学に とどまらず文化科学その他全

般に及ぶ こ とが必然のな りゆ きであるので,図 書館分類が一案 と して考えられる。

② 学習対象分類は,例 えば幼 児向,小 ・中 ・高校生向,大 学生向,大 学院 ない し研 究者

向,一 般成 人向,婦 人主婦向,実 務者向など。

⑤ ブース型別

プ リンタ,キ ーボー ド,ス ライド,CRT,音 声装置な どの うち,ど れ とどれを構成

要素 としているか明記す る。

標準型別が決まれば,そ れが適用 され よ う。

④ 登録番号 と しては,例 えば

× × ×

①

の よ うな コ ー ドに な ろ う。

KeyWOrdに つ い て

大 学 生

琴 × × × ×

② ③

桁

iii)

大学 院ない し研究者,実 務者等の学習対象者 向を除いては,辞 典の見出語 よ り

選択す るのが一 つの方法であろ うか。専門教育につい ては,そ れ徹 の分野でのKeyWord

シソー ラスを利用 すべきだ と思 う。
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付)コ ー ド管理は,小 はCAI室 レベルから,大 きくは全国 レベルでの標準化が早急 に着

手 さるべきであろ う。

② 公告(ア ナウンス)

定期的に新規 ライブ ラリを公告す る。

電 子計算機 によるIR化 が完成 するまでは,ラ イブ ラリ ・カー ドで問合 せに答 えることになろ

う。公告に よる利用者の使用 を盛んにす るためには,利 用者が個人用の ライブ ラリ・カー ドの作

成 が容易に行 なえるよ うな方法を講ず ることが望 ましL・lt[6

(3)メ ンテナ ンス

学習 プログラム作成者 よ りの申告,ま た使用者 からの申告に応じて,適 時 メンテナンスを行な

う。

学習 プログ ラムに付属す る学習教材 の メンテナンスが,学 習プログラムその ものの メンテナン

ス と共
、に大 きな労力 と費用を要す ることは明らかであろ うが,ラ イブラリ管理の 目的からして努

力を怠 るわけにはいかない。

(4)利 用 に対す るサービス

これは地域 センタ以上で特 に必要であ る。

希望者 よ りの要求問合せがあれば,登 録台帳 のコ ピーを送付 し,ま た ライブ ラリのデ ュブ リケ

ーシ ョンあ るいは送付に応ず る
。

基本的 には,図 書館業務の機械 化システ ムの如 き体制が地域 セン タに,CAI室 と して整備 さ

れ ることが 考え られ るが,全 国ないし,国 際的規模で考えれば,NLMのINDEXMEDICUS

やChemicalAbstract刊 行 の よ うな体制が国家レベルで行なわれることが最 も望ましい。

(5)評 価 記録の保存

個 々の教育用 ソフ トウエアの実用 のさい,学 習記録をカー ドない し紙テープ としてア ウトプッ・

トしてもらいそのデ ュプ リケー トした ものを収集 して保存 し,同 種母集団毎に整理,フ ァイル す

る。原 データは期間を定めて保管す る。新規 ライブ ラリの公告 の際には定期的 に各教育用 ソフ ト

ウエアの評価記録の整理結果 も報告す ることが望 ましい。

(山王堂 委 員)

*6標 準 ライブ ラリ ・カー ドの設定,作 成,提 供。 また公共文書を切 り取 って白カー ドに貼 る

ような配慮 な ど
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4・6GAI要 員 と要 員 の 仕 事

CAIは わが国においてはまだこれか ら多 くの実験 を経て実用化 しようとい う段階 にあり,わ

が国の教育界お よび産業 界の もつ特 性の上で どの ように展開 して行 くかはまった く今後の問題で

ある。先進諸国で もCAエ の実験研究の例はか な りあるが組織的な実施 の歴史 を経 るには至 って

いない。 この ような状況 でCAエ が一般化 した時にその要員 と してどの ような ものが要求され ,

その機 能が いか なる もの となるかを論 じるとして も推測の域 を出ることは困難であるが,CA工

の試験研究 の例,プ ログラム学習におげる例 などか らの類推でできる範囲で考察 してみる。

CAIの 研究 的実施 の例 として,米 国ス タンフォー ド大学での研究報告に よれば,CAI要 員

は教師の他 にカ リキュラム ・ライタ,計 算機 プログラマ,同 コーダ,学 校におけるプ ログ ラム監

督者,電 子技術者,心 理学研究者か ら構成されてい るoこ れ らの中には同一人が二役 を兼ねてい

るところが あるなど区分 が必ず しも明確では ないが,そ れぞ れ2～7人 程度のグルー プで成 って

いる。 これ らのグループが担当する仕事は,ド リルの作成そのためのプ ・グラ ミング言語の設定

および基本的なソフ トウェアの作成,ド リル をCAエ シ ステムの実際的構成要素 に仕立て上げる

作業,実 施にあた っての トラブルの解決,教 師 と共 に行 なう訓練,そ の評価 に関す る討論,計 算

機 センターお よび端末設置場 所での装置 の保守 などの多岐にわたるとされている。 この例はCA

エを発展させて行 く過程の研究的 な姿勢が強 く出ているものであるために,現 場 で教育 を実施す

る以上 に諸種の要員が掲げ られ てい る印象を受け るが,こ れはCAエ に よる教育 と従来の教育 と

の方法 に多 くの相異点があるため といえ よう。

CAエ に至 らない,い わゆるプログラム学習 と しては国内で もすでにかなり組織的に実施 され

ている例が あるが,そ こにおいて も例えば教師のあ り方 などに従来の一斉授業 とは異 った様相が

現 われてい る。CAエ は プ ログラム学習に計算 機化が加 わって一段階発展 したもの と見 ることも

できるので,CA工 要 員の機能 の変化 についてはプログラム学習の場合 を土台 として類推で きる

ところ も多い。

つぎに,CA工 授 業実施段階,学 習 プログラム開発段階の順で,各 々に必要 とされ る要員 の種

類 とその機能 を考察す るo

(1)CAI教 師

・ 従来の一斉授業の形 式の教育では,教 師の役割の中で学習者への情報 の伝達が 占める割合が相

当大 きなものであった。CAIに お いては この知識 ・情報の伝達が機械化されるために,教 師の

役割に大 きな変化 が生 じ ると考 え られ る。
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CAエ に おいては,学 習者 がCA工 教 師 を介す ることな く教材 お よび装置 と直接に とり組んで

自律的な進め方で学習す る形 となる。CA工 教 師はそれ とは離れた立場 にあって学習者の学習の

進行を管理 あるいは サポー トす ることを主要 な機能 と して もつ ことになろ う。具体的には,例 え

ば教室での集団OAエ の場合 だ と装置 の使い方の説明,学 習開始お よび終了の指示,学 習者の出

欠お よび進度記録の管理 などがCA工 教 師 の管理面での仕事 となる。電子計算機の導入 に伴 って

進度記録の処理 などは機械化 され,更 に中央 の統計 データ処理 との関連で行われるか ら,CA工

教 師はそれに対す る現場 管理者的 な立場 をとることになろ う。

学習者の学習はあ らか じめ機械に組み込 まれた学習 プログラムの上で進行す る。学習プ・グラ

ムは個人のペースで学習を進 めることを前提 に作 られているが,学 習者に よっては特別 な質問を

したい要 求 もあるが,そ れに機 械が応 えて くれ ない場合 も考え られ る。'この ようなときにその質

問に答えることがCA工 教 師の もつサポー トの機能で ある。

要す るに情報 の伝 達が機械化 されたCAエ において,知 識 ・情報の伝達教示 とい う直接的な機

能か ら,学 習者 と教材の とり組み に対す る間接的 な働 き,例 外的 な事 態に対す るサポー トの機能

へと教師の機能が変化 す る。

また,CAIは 集 団に対 して一斉に働 く教育でな く個人別の教 育 を可能 にす ることを特徴 とし

た ものであるか ら,CA工 教 師の学 習者 に対す るはたらきかけの仕方 も個 々の学習者を相手 とす

るこ とは当然である。質 問が生 じたとき,そ の背景,つ まり教材が あって なお質問が出た事情は

何か,学 習者の特性 あるいは特 別 な事情があるか どうか,教 材 に含 まれていない知識 ・情報 をど

こまで学習者に教え るか,そ の時点で どこまで説明 して次 に教材 のどのステ ップに入 らせ るのが

適切か,な どをうま く把握 して対処す ることが要請 され よう。情報 の切 り売 りでな く。 コンサル

テーシ ・ンの機能が要求され るのであ るか ら,CAI教 師 として十分 これ に応え得 るだけの知識

をもち訓練を受けてい ることが必要 になる。CAエ に よる教育では,教 師の機能 が或 る意味で次

元の高い ものになる ととが要求 される といえ よう。 あるいは,従 来の教師 の機能の うち定形的 な

情報伝達 とい う低 い次元 の ものが な くな り高 い次元の ものが残 るといえる。 この現象はOAエ で

な くてもプログラム学 習においてすでに現われ ていることである。

現在行 われている教育 がすべ てC .A工 に置 きかわるか どうかについては意見の分かれる ところ

で あるが,原 則的 にはCAエ シス テムの発展に応 じてとり入れやすい ところか ら次第に普及 して

行 くと考えてteく べ きであろ う。教 師の機能 もCAエ の普及 と歩調 を合わせ て上述の ような変化

を果す ことが要求 され よ う。

企業内教育の場合は,教 師 自体が企業 目的にとって間接作業=者的存在であるとい う事情があ り,

定形的 な情報伝達 が機械化 され ることは間接 経費の節減につ なが るため歓迎 され るで あろ う。 さ

らに,教 師 をつ とめ る程の者 は企業本来 の目的に沿 う生産活動 に とって貴重 な熟練者,経 験者で
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あるのが通例 であるか ら,そ れ らの者 を定形的情報伝達 の教 師担当か ら解放 して生産活動にふ り

向け得 ることの効果 も無視できない。 このような背景か ら,企 業内訓練にCAIが 採 り入れ られ

る可能性は大 きく,そ の教 師 も実務経 験者の ・一テーシ 。ンの一環 として比較的無理 な く確保 さ

れる と考え られ る。

CAエ が情報伝達 の機械化 である とい うのは実は まだCA工 の 第一段階であ って,CA工 の本

当の姿は,実 用可能 となった技術を駆使 して教 育の実施面の あり方を発展させ ることにあ るとい

う見方があ る。 これ を具体化す るには,な お多 くの基礎的 な実験,研 究が積 まれ なければ ならな

いけれ ども,CAIが 高度 に発展 したときで も装置 の機能k－よびそれに納め られた学習 プログ ラ

ムは完壁 なものであb得 ず,そ こに管理 とサポー トが要求され,そ れがCA工 教 師 の機能 となる

と考 えられ る。CAエ の意図す るところが高度化 する程,CAI教 師 の機能 も高度な ものが要求

され るのではないだろ うか。

次にCA工 教 師の養成の方法 であるが,実 際にCAIが 普及 して行 く過程 はまず現存する教育

機関あ るいは教 育部門の中の,CAエ に適 した教科か ら漸次段階的 にその範囲 を拡げ る形 を とる

であろ うことを考え ると,ま ず 現存 の教 師が適 当な訓練を受けてCA工 教 師の機 能を果す形 が要

請 され るであろ う。CA工 教 師は従来 の教師 とはかな り物 の考え方 を変 える必要 があ り,今 後の

CAエ の実験的開発段階 を通 じてCAIを 扱 える教師 を養成す る努力が積 まれ る必要がある。 さ

らに,CAエ の研究開発 と併行 して,教 師養成機関 においてもCAエ を 指向 した教育訓練 を積極

的 にとり入れ ることが望 まれ る。

(2)運 用保守要員

CAエ システムの運用保守要員に関する要求は,設 置される装置の種類と規模によってきまる。

OAIシ ステムの設置形態については,ま だ計算機の他の応用面ほどには固まっていないため,

要員に対する要求パターンが定着する段階には至っていない。電子計算機と学習者用端末とを含

めたシステム全体が一括 して設置される場合と,地 域センターなどを中心に電子計算機が置かれ

各現場に設置された端末と回線網で結ばれる場合が考えられる。更に電子計算機および制御装置

類が中型電子計算機あるいはそれ以上の規模に相当する程度の場合か らごく小規模の電子計算機

を用いる場合までを考えると,CAIと いってもその適用規模と様態にかなりのひろがbが 出て

くることになるo

しか しいずれにせよ電子計算機の一つの応用であることに変りなく,従 来か らある他の応用面

からの類推で装置の運用保守をとらえることは可能である。

現在,電 子計算機の保守要員 としては,中 型機以上の規模の場合は電子計算機設置現地での1

名から数名の常駐か,或 は地区保守サービスセンターか らの呼出し派遣の体制がとられ るのが通
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例となっている。求人難,人 件費増の影響もあり,機 械の信頼度向上設計,診 断自動化技術開発

などを通 じて保守要員数低減の努力が払われつつあり,規 模の小さい機種ほど常駐をやめて呼出

し派遣の形をとる傾向がある。小型以下の規模の電子計算機では設置費用の規模からも専属保守

要員をお くことは許されないため,日 常保守操作不要を原則とし,巡 回保守サービスおよび呼出

し派遣の体制がとられる。CAエ システムに於ても,こ れと似た程度の運用保守体制がとられる

ことが予想される。CAIも 他の計算機応用と同様にその設置件数比としては小規模のシステム

が多くなると考えられ,日 常保守不要が目標 となろう。ただ従来の計算機応用と異るのは新 しい

型の端末装置が数多く設置されるのがCAIの 特徴であり,将 来は保守サービスを受持つ業者が

現われる可能性がある。学校側 としては装置の日常の起動停止およびそれに伴 うテス ト,清 掃と

いった程度の作業のみを受けもつだけとい う形が通例となり,放 送施設あるいは言語教育用施設

と同程度に簡単になると考えられる。

当初のCAI実 験過程では,装 置の改造拡充開発がしば しば行われることから,上 記のような

安定した運営には至 らず,前 述のスタンフォー ド大学の例のように技術者の存在が要求される。

(3)学 習 プログラム作成要員

OAIシ ス テムを効果的 に運用するため には,ま ず そのためのソフ トウェア,す なわち学習プ

ログラムが整備 され なければ ならない。 この学習 プログラムはCAエ の 中心的 な部分であって,

CAエ の死命 を制す る重要 なもの である。 学習 プログラムは学習者の学習の筋道を導 くよう構成

され,必 要 な知識,情 報 を学習者に与 え,適 切 な問題 を学習者 に提示 し,そ れに対する回答を調

べてその出方 に よって学習者の学習のステ 。プを選択 し進行 させ て行 くといった役割 りを果す も

ので,詳 し くは別項に説明され ている通 りである。 この ような学習プ ログラムはまだそ の構成法

が研究 の緒 についたばか りの段階であ り,集 積 して実用する状態には程遠い。今後多 くの実験 を

通 じてその作成手 法を確立 して行かねばならない。

学習 プログ ラムを作成す る作業 は,授 業実施 に要す る時間に対 して極 めて多 くの時間を要 する

のが通例である。CAエ で ないプログ ラム学 習の場合 でも生徒 の学 習1時 間分に対す るテキス ト

の作成 に100時 間程度の時間 をかけ る必要 がある と云われてい るが,CAIの 場 合はプログ'7

ムの過程がそれ より複雑 となり得る上,電 子計算機 に よる処理が中心 となるので学習実施のテン

ポが速 まる効果 を考慮す ると,k－ そ らく学習1時 間分 に対 して200時 間以上を要する と考えね

ば なるまい。

このプ ログラムを書 く要員に要求され る素養 と経歴 については,プ ログラム学習用テキス ト作

成の例 で,教 科内容についての専 門家と教 科内容には素人で プログラム学習の手法 についての経

験者か ら成を混成 チームでは じめ て良い学習 プログ ラムが開発で きる と云 われてい る。教科内容
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= こ二

についてはその道 のべテ ランが盛 りつけをす ることが基礎 とな り, .その盛 りつけ方 に関 してCA

エのあ り方 と適用法 について習熟 した者が働 きかけ ることが要求され る と考え るのが自然で ある。

前者の立場 に従来 か らの教 師が入 って行 くことは困難 では ないと思われ る。後者の立場について

は,CAエ の研究拠点で年 とともにその ような力を もった者が育成 され ると期待され るが,CA

エの 研究拠 点がそれほど多 くない現状ではそれ らだけで需要 に応え得 るかどうかが今後の問題 と

なろ う。ス タンフォー ド大学 で小学校5～6年 の算数の教材を作成 した研究の例ではカ リキュラ

ラムの作成 とは別にプログラ'ム作成要員 として8名,そ れに コーダを7名 づけて作業 に従事させ

てい るo

学 習プログラムは書 きおろ しで優れた ものが作れる とは限 らない。実施 してみてその反省か ら

修正を加えて行 くことが必要 である。 また,あ る範 囲を対象 として作成 された プログ ラムを全体

のカ リキュラムか らの要請 あるいは前後に隣接す るプログラムとの関連か ら手 直 しす ることもあ

り得る し,時 とともに内容 を更新 して行 くことも必要 となる。 これ らの事情で プログ ラムの改訂,

改 版が継続 的に実施 され ることになる。教育 とい う目的 を考慮する と,計 算結果 さえ 出せば よい'

一般 の計算用 プログラムに比べ てよ り以上 に常に質を良 くして行 く努 力が要求され ることになろ

う。 このことは,学 習 プログ ラム開発の仕事が突貫作業でな く地道 な努力を継続的 に行 うぺ き仕

事であることを意味 し,プ ログラム開発 チー ムの編成の上でその事情 を十分 に考 慮 しておかねば

ならぬことを示唆 している。

(4)学 習 用 プログラム作 成支援要 員

CA工 用 教材 として計算機の言葉 で書 くプログラムの他に,ス ライ ド,録 音 テープなど学習者

に対す る情報提示のための材料が極 めて重要なもの となる。 これ らは計算機 プログラムと組み合

わされてCA工 用 の学 習プ ログ ラムを構成すると考え るべきなので あるが,そ の作成過程では全

く異質の作業 を必要 とする。 スライ ド原画の作成お よび処理,シ ナ リオの作成,ナ レーシ 。ンの

吹き込み,効 果音の録音 など,教 科 内容 にもよるが それぞれ専門家の手 をわず らわす ことになろ

う。 これ らの,学 習 プログラム作成支援 ともい うべ き作業 を担当す る要員 を確保 する ことがCA

工実 施にとって欠 くことがで きない。 これ らの仕事は必ず しも特殊 なものばか りではな く各 々の

専門家にとってはま った く定形 的な仕事であることも多いので,そ の場合は ビジネス として解決

で きる。 しか し中にはCAIを 効 果的 にするために専門家の方か らの若干の歩み寄 りを期待 した

い仕事 もあろ う。直接 の例 では ないが,プ ログラム学習のテキス ト作成 において も,学 習を効果

的 にす るための版組み に工夫 が なされて行 った結果,印 刷業者の方 に特 別の担当者が育成 され,

テ キス ト執筆者か ら指名で仕事 を受け もつに至 った とい う例がある。CAエ の場合 も端 末機器か

らの情報提示 のみに よらず 副テキス トを併用することもあり得るので,上 記の ようなことが,ス
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ライ ド,録 音に於 ても起 るかあ知れ ない。教育の世 界でCA工 化 とい う変化 が行われ ると,そ の

周辺にある産業の世界でその動 きに応 じた波紋が起る とい うことの一つの現われが要員 の面に出

る とい うことであろ う。

(5)学 習 プログラムの登録 ・管理

学習プ・グラムは時 とともに多数集積 され るものであり,CAエ の実用的運用のためにはそれ

らの プログ ラムを必要 に応 じて使用で きるよ う管理 してお くことが要求 される。 きわめて小規模

でかっあまり組織的 でない運営 をす るシステ ムでなければ,学 習用 プログラムの管理は結構見逃

す ことので きない仕事 となる。 これは,事 務管理 などの目的で導入 され た電子計算機の例を見て

も容易 に類推できる ことで ある。そ こで ライブラリアン担当者 を置 くことが要求 される。特 に,

CAI学 習 プログラム開発 セ ンター の立場 をとるところでは,対 象範囲 とする教科の数,学 習単

元の数 に応 じただけの プログラムを管理 し,各 現場 へ配布す るなどの仕事の量 が大 きなものにな

る。 しか しなが ら,で きあが ったプ ログラムを入手 してCA工 教 育 を実施す るだけ とか,端 末だ

けが設置 してあ り回線 でセンター と接続されているとい った場所では,こ の種の作業はあまり大

きな問題 とな らないで あろ う。

/と=

(6)ソ フ トウェア と要員

学習 プログラムを書 くとき,電 子計算機 の機械語に近 い言葉 を使 うのでは プログラム作成がは

かど らない し,極 く限 られた者 しか プログラム作成に参加で きないであろ う。 この問題 に対処す

るためにCAI学 習 プ ログラム作成用 の特別 な言語が作 られ るのが通例である。 そ してその言語

で書かれ た学習 プログ ラムを電子計算機で実行 可能 な形 に変換す るための言語プ ロセ ッサが開発

されて,CA工 用 計算機の基本的な プログラムとして提供される。 この プロセッサは,た とえば

FORTRANプ ロ グラムを機械 語に翻訳するFORTRANコ ンパイ ラなどと類似の機能を果 す 自

動翻訳 プログラムで ある。FORTRANな どに比べてCAエ の学 習プログラムは計算処理 よりも

制御処理が重点 となってい るの でCA工 言 語 プロセッサもそれ に適 した機 能,構 造 を備えている。

また,CAI実 働 に際 して学習 プログラムが電子計算機の中で適切 に動作す るよ う,各 部分装

置の制御を行 な うことが必要 であ り,こ れは電子計算機に内蔵され る制御用 プ・グラムに ょって

行な うのが通例のパター ンである。 この制御用 プログラムは現在の電子計算機では どの機種で も

備えてい る,通 常.モニター とかスーパーバイザ と呼 ばれ るプログラムと極めて よく似 たものとな

ろうか ら,既 存の ものの流用 か修正追加によってまかなわれ よう。

CAI言 語 プロセサtoよ びCA工 用 モニター プログラムは電子計算機 メーカあ るいは計算機 ソ

フ トウェア開発業者が開発 を担 当することになるが,或 る場合 にはCAI研 究機 関自 らこれに参
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画す ることもあ り得 る。

更 に,CA工 実働 開始後 にCA工 授 業 か ら得 られる個人別進度 などのデー タを収集す るとか,

統 計 的なデー タ処理 を行 な うとい った計数 を電子計算機 によって行 な うことが重要 な仕事 となる。

この ような計算は電子計算機の本来 の応 用であ り,い わゆる事務デー タ処理あるいは実験データ

収集処理 とほ どん ど変 るところがない1と考え られ,従 来知 られているプログラム手法 を駆 使 して

対処され よう。 このためのプ ログラム作成teよ び データ処理の実施は装置 メーカで なくOAI運

営 者側で行な う仕事 である。CAIシ ス テ ムの規模k・ よび設置運営条件 に応 じてプログ ラムが作

られ る。 この プ・グ ラムを書 く言語はCA工 言 語では な く,COBOI,FORTRAN,PL/1,

RPG,あ る いはアセンブ ラ言 語のどれかが選ばれ よう。従 ってこの プログラムを書 く要員は必

要な言語の教育 を受けてお く必要 がある。CAエ が普及 して多 くの場所で同一 パター ンで計数処

理が行 なわれるに至れば,或 る拠 点で開発 された プログラムが複製 され流用され ることもあろ う

し,ま たセンター と回線 で接続されてい る設置形態においては計数処理は大巾にセ ンター側 にま

かされ るのは当然である。

(首 藤委員)
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4・7電 子 計 算 機 シス テ ム

4・7・1CAIシ ステ ムの 中の電 子 計 算機 の役 割

OAエ で使用 され る電子計算機はCAエ 以外の教育活動で必要 とされ る情報が現 に利用 され た

り,ま たCAエ に関連 してシステムの運用上必要 な諸登録業務 に利用 された りする ことも考え ら

れる。 しか しこれ らの利用内容は ケース ・バ イ ・ケースの ことが多 く,十 分資料を整 備する こと

が困難で あるので,こ こでは と くにCAエ の動作に直接関連 した機能 をあげ て,本 節の内容 を と

りま とめる こととす るo

(1)学 習 プログ ラムの コンパイ レ'一ーシ ョン

学習 プログ ラムは これ を記述するために作 られた特別の問題向 き言語,ま たはテーブルの形 で

記述 されるのが普通 である。CAエ の実行前に,こ の学 習プ ログ ラムをコンパ イル して,オ ブジ

ェク トプログ ラムを所定 の外部 メモ リの媒体 に記憶 させる ことが必要 である○

(2)CAエ の実行

CAエ を実行する際 には,次 の ような役割 を計算機 システムが果 している0

1)学 習 プログ ラムの記憶

コンパイル された学習 プログラムを記憶す るoで きるだけ大量 の学 習プログ ラムを記憶 し
,か

つ学習者の要求に応 じてできるだけ速 く必要な部分を処理装置へ取 り出すことが要求されるo記

憶すべ き学 習プログ ラムの容量が少 ない ときは ドラムに,容 量が大 きい ときにはデ ィスクに記憶

させ る ことに なるoさ らに大 きい容量が必要 になって,磁 気 テープを用い る場合 にも,CA工 実

行中に直接 磁気テ ープか ら学習 プログラムを検 索す ることはせず,ド ラムまたはデ ィスクに必要

な部分を取 り出しておいて上記と同様の使い方をする。

CAエ は 本来完全 な個人別学 習を保証 する ものであるか ら,各 学習者が必要 とす る学習プ・グ

ラムは・各 々異 なった ものになる。同一の教科であ っても進度 や進路が異 なる し また学習者に よ

って教科が異 なる ことも要求 され る○ そ こで ドラムまたはデ ィスクには各学 習者が当 日の学習で

要求す る可能性の ある学 習プログラムをすべて収納す る必要 が あるわけで,場 合に よっては極 め

て大容量に なる こともあ り得る。 したが ってまた,こ れ をす べてコァ記憶装置 に収納することは

記憶容量 か らい って困難で あるので,ド ラムまたはデ ィスクの学 習プログ ラムの うち,学 習の瞬

時毎陥必要とされ るご く一部分をコア記憶装置 に取 り出す ことが必要 に なる。

2)学 習 記録 の集計

学 習経過 を集録す るこ とはか ならず しもCAエ の 必須の条件 では ないが,有 意義 な特 徴として

望 まれ る事項で ある。個人別の学 習がCAエ の建 前であるか ら,記 録 として,各 学 習者の学 習経

一85一



過(学 習端末に対 して行 なった反応)を 個人別 に集録 するoこ れ を学習と並行 して,計 算機がオ

ンラインで集録 するo学 習経過記録 として何 を集録するかは,勿 論 おのおの システムに よって定

め られるが,学 習プログ ラム実行上か らも必要 なデ ータとして計算機へ入力され る情報,た とえ

ばキ ーボ ードに よる解 答内容,各 種の応答 キーな どが記録項 目の中心 になるo経 過時間を記録項

目に加える場 合は,各 学 習者毎 に問題提示後学 習者が反応す るまでの経過時間を計測することも計

算機の役割になる0

5)学 習 制 御

学 習プログラムでは学 習端末で教 材を提 示す ること,こ れに対する生徒の反応をチ ェックす る

こと,そ の結果に基 づいて所定 の論理演算 や評価計算 を行 なうことなどの組合わせ を単位 と し,

この単位 のつらなりと区 学習 プログラムが記述 されている。 そ こで計算機は各学習者に対 して,こ の

学習 プログラムに したが つた制御お よび処理 を繰返 して,個 人別学 習を実現する。 学習制御の仕

様 換言すれば学習プ ログラムで指定 し記述す る ことを許されている内容はシステムに よって差

異 があ り,こ れ によって計 算機 の負荷が大 き くなる。 制御に差異 が生ず る部分は,学 習プログラ

ムが学 習者の反応を分析 して次の プログラムへ進む ときに,反 応分析 と分岐路決定 の計算論理 に

どれ位の 自由度が与え られてい るか とい うところで ある。

前述の ように,各 学 習者個人 に対す るサ ービスをで きるだけ短時間に行 な うことが教育効果上

要求 され る。 このため学習制御を管理す るモニタシステムは通常秒のオ ーダで各学 習端末 にヅー

ビスする ことが要求され る0

4)端 末 機器の制御

学 習端末には各種 の機器が使用 され る。 これ らの例 を分類す ると表4-7-1の よ うになる。

表4-71

機 器 名 制 御 内 容 動 作 時 間 備.考

ス ライ ド プ ロジ ェク タ ス ラ イ ド ・フ ィル ム の 番 号 1～50秒

プ リ ン タ 印字文字 コー ド 50ms前 後

CRT

デ'イ ス プ レ イ

印字文字コー ド

表示 図形座標
ピテ ィォ信号 の番号

(5μs～10ms)
ライ トペ ンが つ

く場合が多い。

オ ー デ ィ オ
オ ーデ ィオ テ ー プ上 の ナ レ ～

シ ・ン 番 号

01～30秒

キ ー ボ ー ド

キ ー に 対 応 す る 文 字 コ ー ド

キ ー マ ス ク の コ ー ド変 換

表4}7-1の 例 の他 にも,各 種 の端末機 器が考 え られる し,まf〈 これ らの方式 も種々のものが .
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ある。計算機 には,こ れ ら種 々の端末機器を学習端末 として受け入れ 得ることが今後 とも要求 さ

れる であろ うo

これ ら端末機器 を制御す るに当 って考慮すぺ きことは,通 常オンライン ・システムで生ずる問

題 と同種 の事項である。 計算機か ら情報 を出力す る場合 を考えると,機 器の動 作時間の長い もの

が多いので,こ れ らを同時動作 させ るための手段が必要 になる。 と くにプリンタの ように可変長

の情報 を出力する場合は,こ れの同時動作 を保証するためのスケ ジューリングが計算機 システム

の役割に なるo

次 に計算機が学習者応答 をとり入れ る場合を考えると,キ ーボー ドからの情報,ラ イ トペ ンの

情報 などが代表的な もので あるが,発 生時刻が学 習者の任意 であるか ら,こ れ をもれ な く読み と

る手順を用意することが計算機の役割 として課せ られるoと くにキーボー ドの ように可変長の情

報が連続的に発生する場合 を考慮す る必要 がある。 またキーボー ドに キーマスクを適用 する場合

は,所 定の定義 に したが って,キ ーインされたコー ドを直 ちに変換 する ことが必要になる0

5)プ ロテク ト機能

OAエ は計 算機 システムにっい ては全 く非専 門な学 習者 を対 象 とするマン ・マ シン ・システム

であるか ら,学 習端末の使用法 と して想定 しない手順で操作 されることを考慮 し この種類 の誤操作

の影響が波及 しない ように,可 能 な範 囲でプロテク シ。ンを考慮す る必要 がある。

6)多 重 処理機能

CAエ に おける学習制御は,こ れ 自体多数学 習者の相異 なる学 習 プログラムが多重に実行 され

ているわ けであるoし か し,OAIの 学 習制御で計算機の使用効率が100%に 近 くなるような

システムにす ると,学 習者 の待 ち時間が増大 して,OAエ と して十分な性能 を保 ち得 ないことが

予想 され るoそ こで,OAエ の計 算機 システムでは,計 算 機にある程 度の遊び時間が生ずる よう

なシステムが とられるoCA工 用 計算機が大形計算機である場合は,こ の ような低使用率で運用

しては不経済であるか ら,CAI学 習 制御の中の遊 び時間 を,優 先度の低いバ ック ・グラウン ド

処理に利用 するこ とに ょって,さ らに多重に活用す ることが要求 される。

(2)学 習記録 の出力

CAエ で 学習中に集録 された記録は,計 算機 でオ ンラインに集録 されているので,個 人別 に詳

細 なデ ータを得る ことがで きるoし か も学習の過程vateけ るデ ータが とれ る とい う意味写 一般

の試験 などでは得 られ ない性格のデ ータを得る ことがで きる点で も有意義である。

これ ら詳細 なデ ータは,利 用者 の各種観点に応 じた断面を現わす ために,対 応じ たデータ処理

をほどこしてか ら,判 断 の資料 に供せ られる ことになるのが普通 で ある。デ ータ処理の 目的はい

くつか想定 され得 るが,そ の主 な ものは,① 生徒の理解度や適性 の個人別把握 ② 教科の教

育手順の分析や改善,そ の他教育学上の研究で あるo
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'

集録 された記録 を出力す る形態は 目的に応 じて工夫され る。 大別 して,集 録 した記録を要約 し

て出力する場合 とそ のまま出力する場合 とが考え られる。 要約 して出力するのは主 として,生 徒

個人(ま たは全体)の 理解度 を把握す ることを目的 とす る場合 である。 この場合 は記録デ ータを

要約す るた めの処理 が ソフ'トウ ェァシステムに組込 まれていなけれ ば ならない ことは勿論である

が,出 力をOAエ の学 習中に行な うか,学 習終了後に行 な うかに よって ソフ トウェア システムの

構造に差異を生ず ることになる。

また,記 録 をそのま まの形で 出力す る場合は,こ れを各種の観点か らデ ータ処理 する ことを目

的 とす る場 合である。 したが って,出 力デ ータはで きるだけ高速に 出力 され,高 密度の記録媒体

に記録 され るとともに,再 度デ ータ処理の入力デ ータとして入力 し易 い媒体に記録され ることが

望 ましいo

4・7・2学 習制 御 に お け る計算 機 シ ス テ ムの役 割

計算機 システムの役割 の概要は上に述べた とおりであるが,こ こではと くにCAエ の 中心的機

能である学習制御 に関 して,や や詳細 に述べる。

学 習プログラム作成者が 指定 した論理 または手順に したがつて,学 習端末 を制御することを端

末個 々に行 な うことが,と りもな おさず学習制御の内容である。学 習 プログラムで指定 され る論

理 は,原 理上計算機で処理可能 な範 囲であれば どの ように複雑 であ ってもよいが,現 実には この

ような形態で運用 され る ことは稀である。 その理 由はい くつか考え られ るが,第1に ,教 育効果

とのかね合いにおいて,複 雑な論理 に ょって進行す る学 習プログ ラムを作成するには手間がかか

ること,第2に,学 習プ ログラムの論理は学習者個人別に実施され なければ な らないカ～ との よ

うな要求 を満足する計算機 プログラムを作成する ことは学習 プログラム作成者に とっては容易で

な く,ソ フ トウ ェアシステムで学 習プログ ラム記述用 の問題向 き言語 を用意 して学 習プログ ラム

作成者 の便 に供す る形態が とられ る。 この とき,必 要度 と簡便度 と経済性 とのかね合いにおいて,

許 容する論理に所定 の限界が設け られ,こ れに対応する記述言語が立案 され るのが普通 である。

そ こで学 習制御 の内容 を知 るにはCAエ で想定 され,許 容されている学 習プログ ラムの論理 ま

たは手順が どのようなもの であるかを知ればほぼ十分である。 また,さ らに詳細に具体的に学習

制御の内容について知る には,CAエ システムが受 け入れ得る学 習プログ ラム記述言語の機能 に

つ いて知れば よい。 以下 にはCAIに おける学 習の流れの例 として
,国 内のCA工 標 準言語で想

定 した ものを紹介 し,次 に代 表的 な言語の数例 を紹介することで,こ の方面 の概要を述べ ること

とす るo.
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(1)学 習 の 流 れ

学 習 プ ロ グ ム として受け入れ可能な論理の流 れを,そ のCAエ シ ステムで許容され る学 習の

流れ と呼ぶ ことにする。CA工 標 準言語第1次 案 で想定 してい る学習の流れはか な り既 存のCAエ

の機能 を網羅 した もの℃ 次 のようなもので あるo

図4-7-1が 学 習の流れ を示す 図である。

図に おいて四角の箱は学習 プログ ラムのステ ップを示 し,円 は生徒の応答を示す。生徒に提示

され る教材は,内 容的に問題 と説明に区別する。 問題 は生徒 の解答を期待す るもので あ り,説 明

は生徒がそれを理解 したか どうかの了解応 答を期待す るものである。 図ではQlが 問題 提示 をCi

が説 明提示を表 わすo

学 習 プログ ラムは次の5種 のsequenceに よって構成 されるo①Mainsequenceは

教 師の 設 定 した主 な る学 習 経 路 であ り,標 準的 な学 習者が通 る可能性 を持つ。 ②Hlnt

sequenceVane'け る問題を解 くことが難 しい生徒に与 え られるsequenceで ある。 これは学

習者のヒ ント要 求(H)に よ って与え られ る。HintSequenceで は,Mainsequence

と同 じ形式で学 習が進行する。Hユntsequenceが 終 了する と自動的に元 のプログラムに戻

るカ～ 途中の任 意のステップで あって も学 習者が解答を見 出 した場合 はRETURNを 入 力す るこ

とに より元 の問題 に戻る ことがで きる。 ◎Oallsequenceで 与 え られ る教材のほかに,

学 習者が余分の練習を したい とか,参 考資料 を見たい とかい った要求が ある場合 に与 え られる

sequenceで ある。 この機能 によれば,学 習老は次々にCallを 行 ない 自分で学 習対象を選び

なが ら満足する ことまで深 く追 求するとい った学 習者の主体性のある学習が可能 となる。Oall

sequenceで もMa・nsequenceと 同 じ形式で学習が進 め られ るo元 のステ ップへ戻 る要

求はRETURNで あ る。

次に学 習者 の応答につ いて述べてみると,問 題提示において は通 常,学 習者の解答が予想 され

てお り,解 答(ANS)が 入 力 されると,そ の内容に応 じてBranchが 行 なわれる。答 がわか

らないときにはヒン ト要求を出 した り,別 の教材が欲 しい ときはCall要 求 がで きる ことはすで

に述べた。 さ らに,ど うして も答のわか らない学 習者には正答要求(CA)を 出す ことも出来 るo

このと きプログ ラムがそれぞれ許され てい ると正 答が提示 され,適 当な次 のステ ップへBranch

が行 なわれ る。 一方,説 明提 示においては,学 習者がそれを理解 し,NEXTを 入 力す ると

Branchが な されるoさ らに各 ステ ップにおいて学 習者は前のス テップに戻 ることを要求す る

ことも出来る(REV)。 ま た,各 ステ ップでは,生 徒の応答時間 を制限する こども可 能で,制

限 時間内に学 習者が応答 しなか った場 合はTimθUpと して対応 するステ ップへBranchが

行 なわれる。

なお,学 習プログ ラムをBranchさ せ る条件 としては次の3つ が可能で ある。① 学習者の
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解答内容 ② 学習者の要求 ⑤ 学 習者の過去の学習経過。

Ma立1

SeqUenoe

問題提示

説明提示

ミ

CA耳 」Sequenoe

HINTISequence

注)

ANS:

OA:

TU:

REV:

H:

Answer

Correct

Ansvver

TiineUp

Reverse

Hint



(2)学 習 プ ログラム記述言語

具体的な学習 プログ ラムの詳細 については,実 施例を参照 していただ くことと㌧ ここでは既

存の言語の なかか ら特 徴的な もの をとりあげて,そ の 性格 を概観する ことで,状 況 を紹介 したい。

a)PLATOシ ステムのAnswerMaster

IE'LATOシ ス テムでは学習の流れ(TeachingL。gi。 と呼ばれている)が あらか じめ

設定 されてお り,そ の範 囲内でプログラムが組 まれ る。 学習の流れは基本的 には リニアであ り,

学 習者が正解 を した ときだけ次へ 進める。 間違 えた解答 をすると,治 療ステ ップが与 えられ るが,

それが終る と再び元の問題へ戻 される。 学 習者はttHelp':tt正 解"あ るいは"教 材を求

める"等 のこ とがで きるカ～ これ らは設定された学習パターンの範 囲内で許される。

学習 プログラムはAnswerMasterと 呼 ばれる プログ ラム ・シ ー トに書かれるが,こ れ は

表形式 になつ てい るのでプログ ラムが簡単 である。

b)COPI

この 言語では プログ ラム ・シー トへの記入FOrmatで 命 令の意味 を識別させる ようにしてい

るとい う意味 ℃ 表形式に近い もので ある。 しか し完全 に定形化はせず,学 習 プログラムが 自由

に分岐する ことが許され る。 その一方で,言 語の記述能力 を意識的 に制限 して,煩 雑化する こと

を防いでいる。

学習経 過の評価のため には,得 点計算だけが許される。 そのために3種 類の カウンタ(POSC隅

NEGCT,GT)が 用 意 され てk・り,そ れぞ れ加 島 減点 合計点 が計算 される。 各々の予想

回答には前 もっ て適当な得点を割当てて使用する。 プログラムでは これ らの内容を参照 して分岐

させる ことがで きる。

c)OourseWriter

Opera七lonCodeを 用 いて プログラムの流れ を制御する方式 をとってお り,か な り複雑

な分岐を含む学習の流れ を12個 のOperatiOnC。deに 集 約 しているのが特徴 である。

Maj。rお よびMin。rか らなるOperationCodeは それぞれ学習の流れを表わす機能

を集約 して表現 している。 工夫次第 で複雑 なプログ ラムを非常にコンパク トに記述す ることがで

きるが,反 面直観 的に記述する ことは困難℃ ある程 度の熟練が必要で あろ う。

d)エSL-1

本 格 的な コンパイラ形式 の言語 である。 学習プ ・グラムの分岐や評価計算はALGOL的 な融

通性の ある記述が で きる。 学 習者解 答に対する処理 に対 して も,CharacterS七ringの 処

理が考慮 されている慢 汎用的 な可能性 を持った言語になっている。

ただ し,こ の言 語を十分に使い こなす にはかな りのプログ'ラミン汐 技術 を必要 とす る と思 われ,

問題向 き言語の段階に達 しているか どうかについて,若 干議論で る も の と思 われる。 この言
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語の特徴点は上記の ように融通性の高い汎用的 な ものである ことの他に,教 材のフ ァイル と教育

手順のフ ァイルを分離 しているために,練 習問題の ように,手 順はいつ も同 じで教 材内容だけが

次々と変 って行 くような学習 プログラムを記述す る ときに非常 に簡単 化され る点 にある。

e)CA工 標 準言 語

CA工 言 語標準化委員会 に よつて,国 内のCAI標 準 言語第1次 案が制定 されてい る。 ここで

は,学 習 プログ ラムで要求 され る機能 として,現 時点でかな り確実 であると思われる機能をで き

るだけ取 り入れる方針で立案 された。 そり結果(1)項 で示 したようにかな り融通 性の高い学習の

流れ を基本 としてい るo.

標 準 言語は広い自由度 が あるので,学 習 プログラムを表形式に記述す ることは難 しい。 言語の

ステー トメントは学習の流れに対応 して定 められ てお り,こ れ らを並べ て書 くことで,学 習プロ

グラムを記述で きる ように意企 してい るo'

f)各 言語の記述能力 の比較

比較 を表4-7-2に 示 九 教材提示の欄はそ こにあげた4種 の学習端末機器で教材提示を行

な うための命令 語(ス テ ートメン ト)を 持 っているか どうかを示九 応答制限の欄は学習者の応

答に対 しどの ような制 限をプログ ラムで きるかを示す6学 習者回答の処 理の欄は,通 常用意され

ている完全一致 をとる処理の他に,ど の ような処理が可能か を示す。

評価計算 の欄 は学習経過 に対 して どの ような評価計算 を行 なって,学 習 プログ ラムの分岐の条

件 に使用 で きるかを示すO

分岐条件 の欄 は学習 プログラムの分岐 をどの ような条件で プログ ラムで きるかを示す。

学 習記録 の欄 は学習記録 の採録 に対 してどの ような指定 がで きるかを示す。

図4-7-21BM1500シ ス テムに おけ る端末機器

右 側はCRTデ ィス プレ イ,左 側はスライド.プ ロジ ェクタ

のス クリーン。生徒は ライ トペンで解答 を指 し示 している。
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表4-7～2 言語の記述能力の比較

言 語 名

比較項目
PLATO COPI

Course

Writer
CA工 標準言語 ISL-1

開 発 者 イリノイ大 UN工VAC IBM
CAI言 語
標 準 化委

RCA

教

材

提

示

プ リ ン タ × ○ ○ ○ ○

ス ラ イ ド ○ × × ○ ×

音 声 提 示 × × × ○ ×

CRT 文 字 文 字 × 文 字+図 形 文 字

応
答
制
限

時 間 制 限 × × × ○ ×

要 求 の 禁 止 EFFECTS × ×
ヒント要 求

正 答 要 求
×

回 答 の 処 理 撰拶
可

(システム組込 機 能)

fn

巴早う罎 …う
Charac七er

Strlngを

処 理 す る

Statelnen七

評 価 計 算 ×
得 点計 算

のみ

整 数 計 算

(+一)
,

整 数 計 算(
+,一)

ス イ.ッ チ

浮動小数点
く十 二*/)
論 理 演 算

分

岐

条

件

回 答 内 容 ○ ○ ○ ○ ○

応答所要時間 × × × × ○

時 間 切 れ × × × ○ ×

評価計 算結果 × 得 点 の み ○ ○ ○

要.求 ○ × × ○ ×

学
習
記
録

記録情報の指定 × × × × ○

開 始 終了 指定 ×
自動的にと

られる

自動的にと

られる

RECORD

SPRECORD

LOG-

S七a七ement

特 徴

表形式

要求を受付

けるo

記述容易 複雑な流れ

をコンパク

トに記述

分岐が多様

記述容易

要求を受付
●

け る。

汎用的言語

で融通性が

高い。

'■
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4・7・5ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム の 概 要

OAエ とは無関係 に,一 般的 な意味 で電 子計算機 システムに装 備されているソフ トウェアシス

テ。の他に,。A,に 必勲 … ウ・アカ・追 加 して難 立 ている・ ・Aエ ロ 勲 ソフ トウ

。アは計算機システ 。の役割 を果すために必要 となるもので あ・・ い わば以 前に述べ瀦 額 を

仕様と して,・ れを齪 す る ・・ け ・アがCAエ ソ・ トウ・アである・

これ らOAエ に固有 に要求 されるソフ トウxア をどの ように構成するかは,利 用 され る計算機

システムの既存のソフ トウェアシステムその他 の事情を勘案 して,適 宜決定 されれば よら

CAIで 要 求 される ソフ トウェアの機能 は前述 の とお りで あるが,CArに 特 徴的 なソフ トウェ

ア,換 言すれば基本的要件 として要求 されるソフ トウェアを あげる と,学 習 プログラム言語を解

釈する コンパイ ラと学 習制御のモホ タとが主なものである。

(1)記 述 言語 コンパイラ

学習 プログラム記述言語 を実行する方法 には次の ような5通 りの方式が用い られている。

① 学習 プログ ラムの論理(学 習の流れ)の パターンをあ らか じめ固定 してお き,そ の機能を

マクロな命令で表 現す る。 学習 プログラムは これ らマクロな命令の連 らな りで記述する。 この方

式ではプログ ,ラムを表(テ ーブル)形 式 にする ことが容易で あ り,記 述 も簡単に なる。 他面 学

習のパターンhs固 定 されるので,学 習の流れ に融通性が ないのが欠点 である。PLATOシ ス テ

ム,COPY言 語 などは この ような方式に類す るものであるo

② 学 習プログ ラムの論理 を固定す る ことは しないが,種 々の論理 を想定 して,こ れ らに共通

な基本的機能を抽出 し,こ れ をマクロな命令 語で表現す る方式で ある。 ①の方式 に比べて融通性

が 向上す る反面,学 習の論理のパ リエーシ 。ンを容易に表現 し得 るよ うに基本的機能が上手に抽

出されてい ない と,学 習 プログ ラムの記述が あま り容 易でない とい う欠点 を生 じる危険 もある。

CourseWriter,CAエ 標 準言語 などは このような方 式に類す るものである。

⑤ 前述② と同様 の考え方 であるが,さ らに細分化され た論理を記述 できる ようにするために,

基 本的機能を② よりもさ らに細分化 した単位 で抽出 し,こ れ に命 令語 を対応 させる方式である。

この方 式では細分化 され た論理 を単位 として組立てて学習 プログ ラムを作 り得 るの℃ 融通性力i

非常に高 く,言 語 として も複雑 なもの となる。 その反面,問 題向 き言語 とい う観点,換 言すると

簡便 に使 い得る とい .う観点か らはやや問題が あり,プ ログラム作成者 にある程度専 門的 な技能が

要求 ざれる ように思 われ る。 エSL-1(ROA)な どは この方式 に類す る言語である。 その他

これに類する言語はい くつか あるが,い つれ もFORTRANやALGOLと い った既存の言語コン

パイラを基礎 とし,こ れ にCAエ に固有の命令語(ス テ ー トメン ト)を 追 加 し,コ ンパイラを拡

張する とい う形 態で作 られている模様で ある。 この方式は言語を作 り上げ るとい う観点か らは簡
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便で よいがOAエ に最適で あるか どうか とい う観 点か らは慎重 に検討を要 する。

(2)学 習制御モニタ

4・7・1節 に述べ た諸事項 を円滑 に遂行 される ように管理す るソフ トウェアが学習制御モ

ニタであるo

モニ タの性能 は第1に 学習者 に対するサ ービス待 ち時間がいかに短いかで測 られる。 また第

2に は問題 の処理 に有効 な計算機稼動 率が高いことである。 そ こで,一 般 のタイムシ ェア リン

グシステムで採用 されてい るように,サ ービス対象を一定時間毎 にスキャンニング したり,ジ

ノ

ヨブの終了 を待 って次の対 象のサー ビスをす る ような方式 とするが,あ るい は一般の オンライ

ン制御 システム で行 なわれ ている ように,も っぱ ら割込みに よってサービス対 象の選択を起動

させるよ うにするか,な ど,モ ニタの方式 を決定することがCAIの ソフ トウェア立案の上 で

重要 である。 モニタの方式は,こ れ らの諸点 を考慮 し,利 用す る計算機の性能 とCAエ 実行時

に発生す る処理 内容 を勘案 して決定 されるべ きである。

(平 野 委員)
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4・8端 末 機 器 に必 要 な機能

4・8・1 CAIシ ステ ムにお け る端 末機器 の役 割

CAエ シ ステムは大まか に言えば,電 子計算機 ・システムとそれに回線で接続 された複数個

の端末機器 よりなる6人 間が実際にOAエ シ ステ ムにアクセスするのは主 と してこの端末機器

のひとつを通 してであ り,そ の意味で,端 末機器はマン ・マシ ン ・インター フェイスとしての

重要性を持 っている。学習者は,端 末機 器を用いて自分が誰であるかを計算機に知 らせ,以 後

の授業 においては,計 算機か らの指示 を端末機器を通 して受け,そ の返 答を端末機器を操作す

る ことで計算機に知 らせ る。 またある場合 には自分の要求を計算 機に指示 した りすること もあ

る一方学習 プログ ラム作成 者が この端末機のひ とつを用 いて,計 算 機に学 習プ ログラムを教え

中 央 コ ン ピ ュ一 夕

シ ス ァ ム

1

/1
/1＼ ＼
/1＼

1

1

___⊥_______端 末 機 器1 端末機器N

図4-8-1 CAエ システムの構成

込むことに も使われ る。 この学 習プログラム作成者用 の端末機器は,、生徒 が用いる端末機器 と

全 く同種 なものであって もよい し,電 子計算機 ・システム内の通常の周辺 機器.た とえば カー

ド・リーダの ような ものであって も良い。 しか し以後に述べるGAエ シ ステムにおける端末機

器は,主 として生徒の学 習用に供せ られ る ものであ り,通 常の周辺機器は考えない。

こq)よ うにOAIシ ステムvatoけ る端末機器は学習 者あるいは学習 プログラム作成者に対す

るシステムの窓 口 となってい るため,そ の操作が簡便であることな どの打倒的要件が満 たされ

なければ ならない。

具体的に どの よう.な機 器が考え られるかを以下 に述 べる。

ノ
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図4-8-21BM1500シ ス テ ム に お け る 端 末 機 器

㊥㊥①○①①①①⑤c)㊨@

⑤○○ ○○○○○○⑰㊥㊦㊥

○ ○○○○○○○○○㊨(ii)

○ ○○○○○○○㊨⑬㊨○

〔 ⊃

右側はCRTデ ィスプ レイ,左 側は スライ ド・プロジェク タのスク リー ン

生徒 は ライ トペ ンで解答 を指 し示 している。

4.8・2電 子計 算機 か らの 情 報 提 示 機 能

電子計算機か ら端末装置に符号として送 られた情報は端末装置によって入間に解りやすい情報

に変換され る。 これには,文 字,図 形,音 声が考え られるが,そ れ ら陥つい て詳述 しよう。

(1)文 字 の表示

文字に よる情報の伝達は比較的簡便 なので,文 字 の読め る学習 者に対 しては.こ れ らの機器で

学習することが で きる。学習 を行 な う端末機器 には.

タイプ ライタ

文字デ ィス プレイ

ス ライ ド(マ イクロフ ィル ム)プ ロジ ェク タ

な どが ある。

タイプライ タは,電 子計算機 から送 られ る符号や文字 を紙に印字する もので あるが簡便な タイ

プライタは字種が限 られて おり,た かだか100種 程 度にす ぎない。遠 隔地 に使用する代表的な

ものにはテ レタイプが ある。

文字デ 〈ス プレイ とは,CRT(ブ ラ ウン管)の 画面上に文字 を表示する もので,い ろいろな
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図'4--8-3PLATOMtlCk・ け る 端 末 装 置

前面 はス ライ ドと文字デ ィス プレイとを重ね合せたCRT画 面

手 まえ にキー ・セ ッ トが ある

呼 び名が ある。 これは機械的な動作 をす る部 分がほ とん どないため,タ イプ ライ タに比較する と,

音 が非常に静かで表示す るス ピー ドも早い。字 種は タイプライタと同じ程度 であ る。 ただし,字

が表示 されたあと,ハ ー ド・コピーが この装置 のみでは残 らないので,ど ん な提示め経歴が あっ

たかを見tZtsす の には不便であ る。 ふつ う1画 面 あた り約600字 程 度表示で きる。表示方法は,

タ ィブラィタとちが って,1画 面 内の一部 のみを変更 して,他 の部分はその まま保持す るなどの

テクニ ックが使え るので,使 い よ うに よっては便利 である。 文字 ディス プレイにおける文字 の作

り方には,ド ッ ト(点)で 字 を構成 する ものと,い わ ゆるキャ ラク タ ・ジ ェネレー タと呼ばれ る

文字の鋳型を利用する もの とが ある。 また カラーの もの もすでに実用化 され てい る。

ス ライ ドあるいはマ イクロフィルムのプ ロジェク タに よる方法は,生 徒 に提示す べ き情報(文

章 や図)が あ らか じめフイルムにおさめ られていて,計 算機はその うちの1画 面 を指 定するだけ

の情 報を送 れば よい。 フ ィルムは各端末装 置に内蔵 され る方法 と,計 算機 ・システム内 にあ って



その うちか ら1画 面 をとり出 して,端 末装置に送 る方法 とが考え られるが.そ れぞれ一長一短が

ある。 いずれにせ よ,プ ロジュクタに よる提示は,特 にわが国 のように字 種の 多い場合な どは有

効で装置のコス トも比較的安い。 しか し,情 報(画 面)の 作成については先の2つ の例と比較 す

ると手間ががかる。 また この情報 自体は計算 機内の プログ ラムと独立 して存在 する訳で,そ のた

め プログラムを書 きに くい とい う欠点があ り,画 面の作成 の厄介 さと相 まって,プ ログラムの修

正が面倒で ある。

(2)図 形 の表示

CAエ システ ムの端末装置に図形の表示機能がない とすると.そ のシステムによっては教育で

きる教材は大 巾に制限 されて しま うであろ う。

すでに述べ たプロジェクタによって も図形の表示がで きるが,そ の最 も代表的 な ものは 図形 デ

ィスプレイ(グ ラフ ィック ・デ ィスプレイ)と いえる。現在 よく用い られてい る図形 デ ィスプレ

イはCRTを 用い たデ ィスプレイで,プ ログ ラムに よってはほぼ任意の図形をORTの 画面に表

示 できる。 この高価な ものは,図 形 を次 々と動かすなどかなり凝 ったことが可能 である。価格は

500万 ～数千 万円で ある。CRTデ ィス プレイが この ように高価であ るのは,常 に画面 を保持

するための高速 の メ モ リ・が なげれば ならず.ま た情報 を送 るケー ブルに も高速 大容量性が要求

され るためである。 また,こ の装 置は電子計算機の近 くに置かれていなければならず,あ まり沢

図4-8-4実 験 的なプラズマ ・デ ィスプ レイ

嚢
＼

山の ものをひ とつ のシステムに持つ ことは無理である。 その上 画面 の解像力 もあま り良 くない と

い う欠点がある。

この他 現在 はまだ実用化にいたってないが,プ ラズマ ・デ ィス プレイや液晶パネルなどが考
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え られている。 特に,プ ラズマ ・デ ィス プレ イは,画 面保持 のた めの記憶装置が い らず,主 とし

てそ のために価格が安いこ とが 期待 され,40万 円程度で市販 される可能性 を持 っている と言わ

れている。

(5)音 声

端 末装置に,ヘ ッドホンを接続 して学習 者に音声に よる伝達がで きると更に便利 なCAIシ ス

テムになる。文字の読 めない生徒や語学教育 には不 可欠であろう。音声の発生法 には主と して2

通 りあり,ひ とつは,音 声 の各句 あるいは文 を録音 しておい て,そ れ をつな ぎ合わせて生徒に送

るやり方 で,こ れは発生 できる文章が限 られ て しま う欠点があるが簡便な方法で ある。 もうひと

つは,書 かれた文章 を読んで 自動的に電子計算機 によって音 声を合成する方式で,こ のや り方で

は任意の文章 の音声 を作 り出すこ とがで きる。音声合滅 法は しだいに実用に近づ きつつあるが,

計 算時間の浪費はまぬがれない。

'

4・8・5学 習 者 応 答の採 取 機 能

学 習者の意志表示 あるいは計算機への応答 を,な ん らかの形で計算機 に知 らされなければな ら

ない。学 習者は,自 分に解 りやすい,あ るいは長 い こと親 しんだ方法で端末装 置に情報を送る。

もっと も簡単 な装置は,い くつかのス イッチ ・ボタンか ら成 っている もので.学 習者はスイ ッ

チ.ボ タンを選んで押す ととによ り意志表示 を行 な う。

一般には
,文 字 のキイを打つ ことに よって意志表示 する方法 であ り,こ れによれば.文 章(あ

るいは数 式)に よって任意の意志 表示が 可能である。 しか し.そ の文字列が いか なるもので あっ

て も計算機が理解で きるよ うにプ ログラムすることは極 めて難 しく,今 の所.簡 単 な応答 に限 ら

れ ている。

更に高級な ものに,ORTデ ィス プレイで ライ トペンを用いる ものがある。 これ にはライ トペ

ンに よって単 に画面 の1点 を指 し示 して応 答 とする もの と,図 を描いて応答 とす るものとが ある。

端末 装置 のみに注 目した場合,学 習 者は ライ トペンを用いる ことで一応任意の応答が可能で ある

が.や は り電子計算機に よる情報の処理がむつ か しい。 /

音声に よる意志表示 も将来は不可欠 なもの にな るだ ろ うが,現 在の技 術レベ ルではその処理が

難 かし く,せ いぜい簡単な語句の識別がで きる程 度であ る。

一101一



4・8・4実 用 普 及の た め の条 件

CAIが 実 用化され普及す るためには,安 価で使い易 い端末装置の開発が重要で ある。

以下 にその条件 を述べよう。

(1)安 価 である こと

端末 装置が生徒1人1人 にあてがわれることを考え ると,普 及化 の条 件と して安価 であること

は決定的 な必要条件 である。 この条件 をみたす ためには,ひ とつは新方式 の開発が あり,ひ とつ

は大量生産 を可能 にするための標準化があるが,現 在は端末装置の 開発は いろいろな点で模索中

であ り,標 準化はか なり先の問題比 なるだろ う。

(2)操 作 が容易 である こと

生徒が使用す る ことを考 える と.そ の操作法は容易でなければな らない。 およそ操作を してい

るとい う感 じが持 てない程容 易であるこ とが理想 であるが,こ れは必 らず しも前項の 「安価 であ

る」 とい う条件 と両立 しないか もしれない。

(3)堅 牢 であること

故障は学習に重大 な影響 をお よぼすか ら,CAエ システ ム全体の信頼性 は極 めて高 くなければ

な らない。特 に端末装置 は学習者が使用するため,機 械的に も堅 牢さが要求される。端末機器は

数が 多いか ら,保 守がほ とん どい らない ようなもので なければ な らない。

(4)そ の他入間工学的考慮

以」=の他に.マ ン ・マシン ・インター フェイスの機器 として当然望まれる入 間工学的条件が あ

る。表 示機能部 では,見 やすさ,聞 きやすさが重要 であるし,ま た機器全体として雑音の 多い も

のは学習 を阻害 す ることとなる。

4・8.5実 用 普及 化 の 障 害 と将来 の可 能性

特 に日本語の場合文字の種類が多 く,英 文 タイ プラ イタの よ うな簡便 な端末装置では不十分で

あり,問 題 を厄介 に している。 これをさける便宜的な方 法が いろい ろ考え られるが決定的な もの

がない。`

技 術 的に見 ると,端 末装置の表 示機能は,か なり進 歩 しているが,逆 の応答採取機能は まだ遅

れて おり,今 後パ タン認識技術が どれほ ど進展す るかに依存 しよう。
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4・8・6 、一 般電 子計 算機 シ ステ ム に お け る.端末 とCAI用 端 末 との 差 異
＼ 、

いわゆるタイムシエァ リ/グ ・システ ムにおける端末装置 と,CA工 における端末 装置 とは電

子計算機 ・システムの観 点か ら見れば本質的 に何の差異 もない。実際にふつ うのタイムシェア リ

ング ・システムの端末 をその ままCA工 端 末 と して用い る例 も少 くない。

しか し,特 に教育 とい う見地 から考えるとい くつかの差異が認 め られる。 たとえば年令の低 い

学 習老に対 して も活用されなければ ならないので,操 作の簡 使さは強 く要求 され,図 形や音声の

表示機 能は,ふ つ うの端末装置 よりも.よ り工 夫が必要 となる。その1例 が プロジェクタで.こ

れなどGAIシ ス テムに特 有な端末装置 である。

(田 村 委 員)
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5.CAIシ ス テ ム の 実 例





5・1 STANF10RDの シ ス ア ム

5・1・1シ ス テ ム の 概 要

StanfordUniversityのlnstitutθforMathθ 皿aticalS七udies

inTheSociaユSciθnceのDr.Patr;ckSuppesが 中 心 とな っ て,1965

年 以 来CAエ の 研 究 が 進 め られ て い る。 米 国 に はOAエ の 研 究 プ ロ ジ ェク トが 多 数 あ る が,

Illinoi大 学 の プ ロ ジ ェク ト と な らん で,'最 も有 名 な プ ロ ジ ェク トと い う こ とが で き る。

Illinoi大 学 のPLATOプ ロ ジ ェ ク トがDr。Bitzθrを 主 軸 と した 工 学 関 係 者 が 中 心 に

な っ て い る の に 対 し,StaPfOrd大 学 の プ ロ ジ ェ ク トは 教 育 心 理 学 関 係 者 が 中 心 に な っ て い ・

る 点 に特 徴 が あ る 。 そ の 結 果,プ ロ ジ ェ ク トの 報 告 の 内 容 はCAエ の 実 施 結 果 に 関 す る事 柄 が 多

く,CAエ シ ス テ ム そ の も の に 関 して は と くに 独 自性 や特 徴 点 を主 張 しよ う とす る 姿 勢 が な い 。

CAIの 研 究 開 発 を教 育 学 の 側 面 か ら進 め る とい う立 場 で,い くつ か の 補 助 金 や 研 究 契 約 に よ

る 資 金(NationalSciencθFOundatiOn補 助 金,文 部 省 と の研 究 契 約4件 な ど)

で 運 営 さ れ て い る。StanfOrd大 学 の プ ロ ジ ェク トが 所 有 して い る シ ス テ ム は 大 別 して2組

の シ ス テ ム に分 か れ て い る 。1つ はStanfard大 学 構 内 に 設 置 さ れ て い るDEC社(Digitaユ

Equipmθn七Corporation)のPDP計 算 機 シ ス テ ム に よ る もの,他 の1つ はBrend

Wood小 学 校 内 に 設 置 さ れ た エBMの1500シ ス テ ム・に よ る もの で あ る 。

D・1・2PDPシ ス テ ム の構 成

図5-1-1に 構 成図 を示す。 当初はPDP-1に よるCAエ が実施 されていたが1969年

にPDP-10を 加 えて能力が増 強された ものである。PDP-10,PDP-1お よび回線制.

御 用のPDP-8な どが大学構内にあb,1部 の学習用端末 が大学構内に設置 され ているが,大

部分 の端 末は通信 回線(電 話線)を 通 して近 郊や遠隔地の実験校に配置されてい る。端末 の数 は

図中に数字で記入されている。
ロ

このシステムでは主 と して図5-1-2の 写 真の ような35形 の テレタイプ ライタが学 習端末

　

と し て 使 わ れ て い る。 小 学 校 の 算 数 のDriユ ユ&Practicθ に は こ れ が 単 独 で 使 わ れ て い る。

小 学 校 のRθadingのDrill&Practicθ で は この テ レ タ イ プ に イ ヤ ホ ー ン とス ラ イ ドが

組 合 わ せ て 用 い ら れ,DigitizedAudioと して 計 算 機 シ ス テ ム に 記 憶 さ れ て い る。 ナ レ

ー シ 。ン が オ ン ラ イ ンで 音 声 に 編 集 さ れ て イ ヤ ホ ー ン に 与 え られ る よ うに な っ て い る とい う。 ま
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図5-1-1STANFORD'シ ス テ ム構 成 図

たStanfOrd大 学 構内で行 なわれている,ロ シア語 の初等 コース では,同 様 にテ レタイプと

イヤホー ンの組合わせで学 習端末を構成 してい るが,こ の場 合の音声は起動停止 を計算機で制御

したテープレコーダか ら供給 され るようになっている。 これ らの学 習端末 を利用 してCAIシ ス

テムが実施 されている。.

1968年 に このシステ ムで教育を受けた生徒 の数は表5-1-1の とお りであ る。

■

5・1・5利 活 用 の 状 況

(1)算 数 のDrill&IPractice
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図5-1-2テ レタイプに よる学習端末

算 数 のDri1ユ&Practicθ の 研 究 はStanfordフ ●ロ ジ ェ ク トの 中 心 的 な ・も の で あ る 。 新

しい 概 念 を 通 常 の教 室 授 業 に 定 着 させ る た めCAエ のDriユ1&Practiceを 利 用 す る研 究 が

進 め られ て い る。

表5-1-1Stanford1967-68Progrsmfin'COInputerAssistθd

工nstruction

(Th・nu皿bθr・f…d・n・ ・sh・wn・ ・f・;M・y151968)

PrOgram
Numb6rofs七ud.en七s

JanMay
Teimlnals

Dri1ユ ーan(i-Practice

CaユifOrnia

Kθntucky'

Mathθma七ic〔 玉Grades1-8

985

810

1,441

1,632

TTY

TTY
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Mis8issエPP■

TutorialMathθmaticGGradθ2

Tu't。rialReading,Gradel

Tu七 ・riallJogicandA■gebraGrades5-8

Tu七 〇rialRussia島University工evel

Dial-a-Drilユ

592

76

73

195

30

15

640

76

75

195

50

15

TTY

CRP+Audi(〉 田iユ皿

CRI]ヰAudL(〉 日亘ユ皿

TTY

TTY十Audio

(Clyril-ickeyb・ard)

Te1θphonθ

Teユ θ七ypθ

Ca七hodθ －raytubθ

よいDri11&Practicθ を実現す る要件 として,下 記の諸 点があげ られている。

(1)個 人 のニー ズに対応 した練習問題で あること。

(2)学 習者 が自分で何を しているのか,な ぜ しなければな らないのか,そ して一番 よいや り方

は どうす ることなのかを理解 しなければ な らない。

⑤ ,屡 々か つ少量の練習問題 をする こと。 ・

(4)制 限時間 を設け ること。

(5)用 語上 の問題 を含む こと。

(6)同 じ問題 をいろいろ な形で出題すること。

の テー マの紹介 に続いて,多 量 の問題 を出すこ と,ま た熟練度 を維持 するために,混 合的な

問題を周期的に与 えること。

(8)例 題 は難 しさの順に出すこと。

これ らの条件 を考慮 して,各 学年 の年 間の学 習内容を24の 概 念 ブロックに分割 し,各 プロメッ

クには7日 間分 の学習内容 に対応 するレ ッスンを含 ませている。 これ らの内容は通常のテキス ト

と同 じように順序づけ られているが,か りにテ キス トが変更 されて も,そ れに応 じてこの ブロ ッ

クの順序 を変更する ことがで きるようになっている。

各 ブ ロックについて説 明す るど,最 初 の日の レッス ンはPrθ 一七estで あ る。 これによって,

このブ ・ックの概念 に関する各学習者の理解 度を調 べ ることがで きる。そ の結果 から,学 習者 に

5通 りの レッス ンの うちの どれか を割当 る。5通 りの レ ッスンはそれぞれ難か しさの レdル に ょ

り決め られ る。毎 日の レッスンの結果は計算 されて(正 解率 の%)翌 日のレッス ンとして更に難

しい レベルのものを与えるか,同 じにす るか,易 しい もの を与え るかの判定基準 となる。最後の

'
7、日 目の レッスンはPost－ 七θstで あ る。 この ように学習者 自身の成績に よって困難さの レベル

を定 めてゆ く。 この有様 を図示 したものが,図5-1-3で あ り,黒 丸がvッ ス ンを表わ してい

るo
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Levθ15

Level4

Level5

Leve12

Level1

ノ

図5-1-3概 念 ブロックの演習における分岐構造図

このように して,学 習者はそれぞ れ個別の復習を行 なうことに なる。 またPost-te8tの 後 の

4日 間で,学 習者は 七θstの 結 果 に したが って別 々の復習を与え られ る。 このDrillは1日 に

約4～10分 行 なわれる。用語 に関するDriユ 」 や混合 問題 も多い。

このシステムでは出題 が計算機か らタイプライタヘ ブ リン トされて出て来 る。Driユ1の 一例

を示す と図5-1-4の とk・りで ある。図中のac印 は学 習者 がキーイン してプ リン トしたものを

示 すために参考 のために,著 者 が付けた もので,実 際 には印書され ない。最初の間違いや時間切

れに対 してはTryagainを 命 じるだけであるが,2度 目からは ヒン トをつけ て くる。 この

Dril1のProgramlogicは す べて図5-1-5の よ うに定形化 された ものになっている。

毎 日の レッス ンが終 ると,Student'sPerformancθ とCユa日8Performanceの デー タ

が出力 される。前者は各 概念ブ ロック毎 の正解率 として表わされ ているが,学 習者の成績 と して

保 存されるだけでな く,毎 日の各個人 の成長 の尺度 として利用される。後者は とくに復習授業 の

内容 を決定する上で教師の参考 に供され る。

P工,EASETYPEYOURNUMBERANDNAME

苦25JOHNNYJONES

DR工1」LNUMBERL・302034

ADD
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TIME工SUP,TRYAGAIN
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TIMEISUP,.ANSWIEIR 、工S3

15

+25

壬36X

24+=28

丁工ME工SUP,TRYA(}AIN

24+4=28

5+54=:57

20

+10

)e50×
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×59÷e

ENDOFDRILLNUMBHIRL502054

14MAY1968

14PROBLEMSWITH57RERCEETCORRECTIN524SECONDS.

(}OOD-BYE,JOHNNY.PIIEASET丑AROFFONTHEDOTTEDL工NE

図5-1-4加 算 のDriユ1の 学 習 例

(2)ロ シア語の初等 コース

1967年 に50名 のStanfard大 学 学生 がCAエ に よるコースを受けて以来継続 している。

このコースの学生には教室 における授業を受け させず,CAエ の学習端末で4日 に50分 間,週

5日 の授業 を与え てい る。学習端末 は55・ 形 のテ レタイプ とオーディオテー プか ら音声が送 られ る

イヤホ ーンとか らなっている。第1学 年 の初等 コースについての試験結果に よると,Rθgular

コー ス(教 室における授業)の 学生に比べてかftり よい成績 が得 られている。表5-1-2は こ

の試験結果 の要約で ある。 と くにOA工 の著 しい効果は落第生 の数がregularコ ー ス より遙か

に少 ないことである。
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表5-1-2 Resuユt日

N㎜bθrOfErrOr8
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(5)Dial-a-Dri■1

1967年 の末 にCarnθgiθCorpora七ionに よってこのパイ ロットモデルが供給された。

できるだけ低価格 のシステ ムで毎 日の算数の練習問題を与え ようとい う狙 いである。 この学 習端

末は家庭の電話 を用いるもので,タ ッチ トー ンダイアルか ら学 習者が解答を入力できるように若

干の改造がされている。

最初 の年 は5人 の生徒で この計画 を開始 した。5。1.2で 述 べた ことと同様 な算数のDrill

を毎 日の夕方に家庭 の電話 で受けさせる ことを行 なった。所定の時刻 になる と,CA工 教 師が生

徒に電話をかけ,次 に計 算機 と生徒 を接続 させるだけで,後 は計算機の制御で 自動的 にCAIが

進 行する。

このDrillは 時 間で制限 してあ り,5分 間 で出来冶 だけのDrillを 受 けることになってい

る。加減乗除 などの問題が与え られ るが,こ れらは計算機のデ ィス クか ら発生 された音声 によっ

て学習者に供給 される。 ディメクには,59語 の言葉 と学習者の名前 とが記憶 されていて,こ れ

を編集 して用いる ことで,教 材 を提 供す るようになっている。学習者 は10問 か らなる単位毎 に

成績 を評価 され,そ の正答率に したが って,図5-1-5と 同 じように次のレ ッスンの難易度が

選ばれ る。

(4)Brθn七woodシ ス テム

カ リフォ・ルニア州 のEastpa■oAltoのRavθnwood市 地 区にあるBrθn七wood小 学 校

に設置 されたシステムで,公 立の初 ・中等学校に設置 されたものの中では最初の ものと云われる。

エBMの1800形 計算機 に よる1500形 シ ステ ムが用 い られている。1966年 か ら本格的

稼動 を しているといわれている。

学 習端末は16組 で,算 数 とReadingの 教 育 とあわせて,学 習行動 のデー タを とることを目

的に している。1966年(プ ロジ ェク ト初年度)に は100名 以 上 の学童が このCAエ で教育

を受けた。 この数は この小学校 の該当学年 の全員数である。毎 日の授業 の50分 間 を全学童がC

Aエ に よb教 育 を受けてい る。 ク ラスの一部の生 徒はCAエ の授業 を受け るので,教 室の教師 と

CAI室 の 監督者 とがそれぞ れ別 に授業を分担 してい る。教室 の教 師がCAI室 に出向 くことは

自由になっている。

図5-1-6が 学 習端 末の構造で ある。表示装置 としてORTのDisplayと ス ライ ドの

工皿agθProjectorと が ある。Di8playに は英数字,若 干の特殊記号,若 干 の絵 が表示で き

る。 エmageProjθctorに はt6㎜ の フ ィル ムス トリップか らカラーの絵 を表示できる。学

習者はKeyboardを 押すかLightPθnでDi8playの 字 や絵 を指すか どちらかで解答する。

学習プ ログラムはCOUrsewritθr皿 を用 いて記述され るように なっている。
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(5)そ の他

小学校低学年 を対象 に したReadingのDriユ ユ は1969年 の初めか ら始まっているといわ

れてい る。 イヤホー ンか ら音声の指示 を受けて,生 徒はテ レタイプのキー ボー ドで解答する。音

声は図5-1-1のDigitizedaudioに よって計算機で発生する方式が とられることになっ

ている。Ravθnswood地 区 の端末 の うち40端 末 に,こ の種のイヤホー ンが装置 されることに

なっているo

またS七anfordプ ロジ ェク トの中・で唯一の英才教育用プログ ラムとしてLogic&algθbra

があ る。小学校5年 生以上 を対 象 としたもので,テ レタイプを用いたTutoria■(概 念 を教え る)

の プログラムで ある。能力 に余猶のある特定 の生徒に対 して適用 されている。

このCAエ に よる教育の過程で得 られた各学習者 の反応 デー タはす べて保存 され てk・り,,こ れ を

を基 にして,教 材の分析 と改 良を行 な うとともに,学 習プログラムを より個別化する(速 度,深

さ,学 習スタイル等)よ うに改良が進 められている。学習者 の反応デ一 夕による分析や研究がむ

しろStanfOrd大 学 の主なプロジェク ト内容であるので,こ の方面 の研究が精力的に進め られ

ている ようである。(平 野委員)
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5・2RCAの シ ス テ ム

5・2・1シ ス テ ム の 概 要

RCAInstructionaユ70Syste皿 は汎用性を もったCAI機 能 を備えている。調査 に

よればRCAのCAエ シ ンテムは教育 に次の ような援助 を与 えてい る。

・ 初級,中 級,大 学 レベルの授業教材

・ 成 人教育や補修 コースの ような特殊教育教材

・ 処理 と記録保存 の管理

・ 教育方法 と理論 に関する研究に有効 な情報

現 在 教材の適用範囲は,2学 級 か ら6学 級 までの数学の ドリル と復習である。 これ らの教科

の教育手法は,ス タンフ ォー ド大学の専 門家 によって開発され,ROAの コン ピュー タを用 いる

ようにL.W.SingθrCompanyに よ り改め られた もので ある。現在,初 級 レベルの綴 り方,

解 釈,科 学の教科について計画中で ある。

この システムには,既 に用意 され てい るコースの他 に,別 のコースを準備 す るのに便利 な言語

を用意 している。 さ らに この システ ムには,学 校に通 っている人 々,こ れか ら学校 に入学 しよう

としている人 々の記録保持や給与計算 など学校管理 の機能 もある。運用操作は簡単であ り,コ ン

ピュー タの専 門家のためでは な く,職 業的教育者 が使用 できる ように企画され てい る。

5・2・2シ ステ ム の 構 成

(1)シ ス テムの機器構成

システムの主要要素は次の4つ であ り,そ れ らの関係 は図5-2-1に 示 す。

中央処理装置

集 線装置

学習者端末

通 信回線

図5-2-1でHigh-spθedlineは2000ボ ー 又は2400ボ ーである。 エρw-

spθ θdlineは110ボ ー である。

中央処理装置 はSpθctra70/45Gで262,144バ イ トの コア容量 をもち,シ ステム全

体 の管理制御,教 材選択,各 学習者の記録保持等 を行 な う。
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図5-2-1主 要 機器要素の関係
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集線装置はRCA680で,1台 当b48端 末 の接続が可能で ある。機能 は,端 末 と中央処理

装置 との間の メ ッセー ジのや りと りの管理である。 この他に,端 末に対す る標準 メッセージの生

成や,中 央処理装置 の指示に従 って標準処理 を行 う機能 もある。

端末はRCA733で あb,学 習 者は この端末のページ式 プ リンタを通 じて教材を受け,・その

応答をキーボー ドで行 う。

図5-2-2RCA755学 習端末キー ボー ド

①①③①◎①①①①○○④

○○㊦○○○○○①θ⑳㊨

㊦ ○○○○○○○⑤⑤◎⑳ ◎⇔ ○○○○○①⑦◎◎⑤c

(SPACEBAR)

こ の端 末 に はRθcθivθmodeとWri七emodeの2つ のmodeが あ る 。 学 習 シ ス テ ム か ら

受 げ た メ ッ セ ー ジ はRθcθivemodeの 間 プ リン ト さ れ,キ ー ボ ー ドか ら はWritθ 皿o(1eの 間

に 文 字 を 入 れ る こ とが 許 さ れ る 。 これ らのmOdeに 関 す る操 作 は す べ てRCA680集 線 装 置 に

よっ て 制 御 さ れ る 。

全 体 の 機 器 構 成 を 図5-2-4に 示 す 。 図5-2-4で 示 さ れ て い る カ ー ド読 取 機,カ ー ドせ
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図5-2-5RCA755学 習 端 末

十
〇1

口
も6e

ON/OFF

ROOKER .

SW工TCH

POWER

ON

L工GHT

ん孔機,ラ インプリンタはプ ログラ ミング ・サポー トのために主 として使用す る。 また,ラ イン

プリンタは学習者の履歴の リポー トな どを出力す るときに も使用す る。磁気 テープ装置 は,プ ロ

グラ ミング ・サポー トの他に端末 での学習者 め行動 をロギ ングするため に使 う。磁気デ ィスク装

置は,教 材の保管 と記録 の蓄積 に使用す る。

(2)シ ス テ ム ・プ ロ グ ラ ム

シ ス テ ム ・プ ロ グ ラ 云 は 次 の4つ の 部 分 か ら な る。

工nstructional700peratingSy8te皿

TextEditOr

DataTransla七 〇r

ReportandUpda七 θProgtam6'・

上 に あ げkプ ロ グ ラ ム は,CAエ を 行 うた め にOn-1inθ お よ びoff－ ユineで 処 理 す る。

学 習 端 末 で 行 わ れ るrθal-ti皿 θCOmmUniCati。n・ はOn
.-1ihθ 処 理 で な さ れ る。

off-1ine処 理 は,on-lineco㎜unicationの た め の教 材 の 準 備,CAエ プ ロ グ ラ

ム を 行 う学 習 者 の 情 報 フ ァ イ ル の 更 新,そ れ ら の フ ァ イ ル に あ る 情 報 を ま とめ て レ ポ ー トを 作 成

す る 等 を行 な う。

教 材 作 成 は 幾 つ か の フ ェー ズ に 分 か れ る 。 教 材 そ の もの は,2つ の 部 分 か ら な る。1つ は 論 理

的 な 部 分 で,処 理 プ ログ ラ ム で あ る。 も う1つ は 物 理 的 な 部 分 で,curricuユu皿database
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図5-2-4 CAエvateけ る典型的 なシステム機 器構成
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と呼ばれ るものである。

処理 プログラムは学習端 末か ら入れ られたデー タを処理 し,判 別 し,こ の入力 に対 して適切 な

応答 を表示 する。処理 を表示 する。 処理 プログラムは,InstructionalSystemlanguage-1

(エSL-1)で 書かれ,intθrpreterobjθctcodθ に変換され た後実行 され る。

curricuユuIndatabasθ は 学習者 に提示す る質問 と,学 習者の応答 と比較するために質問

に対す る正答を含んでい る。 これらのデー タを処理 プログラムの一部分 として用意す ることもで

きるが,こ のや り方では各教科で処理 プログ ラムをコーデ ィングす るときプ ログラ ミングの重複

に なる。 また有益 なカリキ ュラムを使用するには相当の容量が要求される。そ こで,教 科に必要

なデー タをデ ィスク上 にお き,表 示または比較のために用意 したプログラムで処理す る方法 が一

層効率的 となる。

TextEditorProgramは デ ィスク上 に教科用デー タファイルを生成 した り,修 正,削 除

のための指令 を一与える。

DataTransユatorProgramは,Tθxt盟itorに よって生成されたデー タを調 べ,数

学 の ドリルや復習の処理プ ログラムに期待 された形式に数学の教材 を変換す る。

エn8七ructionaユ700peratingSy日temは,on－ ユine処 理 で,処 理 プ ログ ラムの

実行 を制御 し,コ ンピュー タとデ ィスクと学習端末 との間のデータ転送 を行 う。

RθportandUpdatθProgra皿 を用いて,各 生徒の学習状態,ク ラスの進行状態 のVボ ー
、

トを得 た り,翌 日の 学 習 教 科 の 決 定 を 行 う こ とが で き る。

図5-2-5に シ ス テ ム の 流 れ を示 し て あ る 。

オ ペv－ テ ィ ン グ ・シ ス テ ム は4つ の サ ブ シ ス テ ム か ら な る 。

・ControlMoni七 〇r

内 部 処 理 を 行 え る 遠 隔 端 末 の 走 査 と他 の サ ブ シ ス テ ム の 制 御 。

・In七 θrpre七er

Interpreterobjec七codθ に変 換 さ れ た 処 理 プ ・ グ ラ ム を実 行 す る 。

・Disc工nput/OutputCon七rolSystem(DIOCS)

遠 隔 端 末 を 除 く全 て の 入 出 力 装 置 と コ ン ピ ュー タ と の 間 の デ ー タ転 送 を 制 御 す る 。

・Co㎜unica七ion工nput/OutputControlSystem(CIOCS)

遠 隔 端 末 と コ ン ピ ュー タ の デ ー タ転 送 を 韻脚 す る 。

　

そ の 日のrθaユ ーtimθ 処 理 の 開 始 で,シ ス テ ム が 稼 動 す る と,Con七rolMonitorに 制

御 が 渡 る 。 制 御 を うけ る とControユMonitorはTST(TerminalStatusTabユe)を シ

ー ケ ン ス に 走 査 し始 め る。 遠 隔 端 末 で学 習 者 ま た はCA工 教 師 がSTARTキ ー を 押 し て 開 始 の 信

号 を 送 る とTSTに 指 示 が な さ れ る 。TSTに は,学 習 者 の 識 別 コ ー ドや フ ァ イ ル の 識 別 コー ド
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.

図5=2-5'シ ス テ ム の 流 れ
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のような情報 は もちろん のこと,端 末 の学習管理上必要 な情報 が含 まれる。

ContrOユMonitOrが 動 作可能 な端末 を見付け ると,処 理プ ログラムを実行 するたあに

エn七erpretθrに 制 御 を渡す。

エntθrprθterは 処 理 プログ ラムを実行するが,デ ー タ転送 の要求にぶつか ると,そ れが遠隔

端末 とコンピュー タ間の転送 であればCエOCSを 呼 ぶ ために,ま た,デ ィスク装置 とコンピュー

タ間の転送で あればDエOCSを 呼 ぶ ために,Con七rolMonitOrに 制 御を渡す。 デー タ転送は

内部命 令の実行に比べ時間がかかるので,内 部処理 とは切 り離 して行えるようになっている。 そ

こでデー タ転送 が開始される と制御はCon七roユMonitorに 戻 される。そ こでCon七rol

Monitorは 再 びTSTを 走 査 し,Intθrpre七erを 始動 す る。以後はこの繰返 しになる。

5・2・51nstructionalSystemLanguage 1

処理 プログ ラム とcurriculu皿da七abasθ は 別 々の要素であ るが,両 者は密接に関連があ

るo

処 理 プ ロ グ ラ ム を準 備 す る こ と に よ り,カ リキ ュ ラ ム の 作 成 者 は 間 接 的 にcurricuユuエndata

basevatsけ る フ ァ イ ル の 構 成 を 定 義 して い る こ と に な る 。 い い か え れ ば,処 理 プ ロ グ ラ ム が ど

の よ うに デ ー タ を 使 い,ど ん 左形 態 で デ ー タ が実 行 さ れ る か と い う完 全 な知 識 が な け れ ば,

curriculumdatabasθ を 準 備 した り修 正 し た りす る こ とーは で き な い。

処 理 プ ロ グ ラ ム は エps七ructiOnaユSy8tθmLanguagθ －t(エSL-1)で 書 か れ,実

行 す る た め に エntθrpreterod.bj,ctcodeに 変 換 さ れ る。

エSL-1で 使 用 で き る文 字

英 字A～z

数 字0～9

特 殊 文 字 一 十 －X/・,;:()&">7/xy〈 ← ≒{}空 白

プ ロ グ ラ ム 例

①STARTDRエLL:

②OPEN(1,6・NOFILE):

◎ACOESS(1,6,NOFILE):

④NUMBERWRONG:=0:

◎TOTAI」:==0:

T工MER:=10:

⑥{NEX・PR・B… ・、UEST・ ・N・ 一 ・NPUT(_

一123一



⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

◎

⑭

⑮

⑮

⑰

⑱

⑰

ASK:

NOF工LE:

END:

F工N工S:

CORRECTONE:=INPUT(1,END);

TOTAL:-TOTAL十1;

LASTCHANCE:=0;

DISPLAY(POSITエON(0,1),qUESTエON);

RESPOND(A=CORRECTONE);

IFANSWER==CORREOTON刊THENGOTO

NEXTPROBLEM;

IFTIMEOUTTHENLASTGHANCE:==1,AST、CHANCE+1;

IFTIMEOUTANDLASTCHANCE==5THEN

NUMBERWRONG:=

NUMBERWRONG+1;DISPLAY(POS工TION(0,1),

"T工ME工SUP
,ANSWERIS%CORRECTONE);

GOTONEXTPROBLEM;;

工FT工MEOUTANDLASTCHANCE<5THENDISP工 」AY

(POSITエON(O,1),"TIMEエSUP,TRYAGAエN");

GOTOASK;;

LASTCHANCE:=・=LASTCHANCE+1;

工FLASTCHANCE・=3THENNUMBERWRONG:=

NUMBERWRONG+1;

D.ISPLAY(POS工 丁工ON(0,1),"ANSWERISt4

CORRECTONE):GOTONEXTPROBIＬEM;;

DISPLAY(POSIT工ON(0,1),"TRYAGA工N");

GOTOASK;

DISPLAY(POSITION(』O,1),"SORRY,YOUR

LESSONISUNAVAI]口ABLB.");GOTOFINIS;

DISPLAY(POSエTION(0,2),"THATISALLFORTODAY・

YOURSCORE-〃,(TOTAL-NUMBERWRONG)-X'

100/TOTAL,"PERCENT.");

DISPLAY(POSエTエON(1,1),"GOOD-BYE・");

FIN工SH;

(解 説)

①STARTス テー トメン トは処理 プログラムの始 まりを示す。 この処理 プ ログラムの名称は
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DR工LLで あ る。

②OPENはda七abaseフ ァイルをアクセスできるよ うにする。 もし,フ ァイルが見つか ら

なか った りNOF工LEと い うラベルをもったステー トメン トへ制御 が移 る。

◎ 既 に開かれているファイルをあるア イテムに位 置づけするのがACCESSス テ ー トメン トで

ある。 もし,ア クセスされたアイテムが ファイルの終 りを示すコー ドであれ ば制御はENDと

い うラベルをもつステー トメン トに移 る。

④ 変数NUMBERWRONGに0を 割 当てる。

◎ 応答時間 を10秒 以 内 とする。

⑥ これ らのステー トメン トは教科 ラ イブラリか らアイテムを読む。 この処理 プログラムでは,

問,答,問,答,・ … … とい う順序で ファイルが構成されている。 もしファイルの終 りを示す

コー ドが確認され たらENDの ラベル をもつス テー トメン トに制御 が移 る。

⑦TOTALの 値 に1を 加 える。

⑧ 質問を提示する。

⑦ 学習者用端末か らの応答 を許す。学習者 の応答 とCORRECTONEの 内容 を1文 字毎 に比較

する。 もし異 なれば端末に 「NO」 と表示され る。

⑪ 比較 の結果,応 答 と正解 が等 しければ,制 御はNEXTPROBLEMと い うラベル をもつステ

ー トメン トに移 る。等 しくなけ れば次のステー トメン トに制御は移 る
。

⑪ もし時間制限を越 えている ならLASTGHANCEに1を 加え る。

⑫ これ ら一連のステー トメン トは時間制限が切れて,し か も3回 同 じ質問を試みて答えられ な

か った場合の処理である。 この ときはNUMBERWRONGに1を 加 えて,「TIME工SUP,

ANSWER工S」 と打 たれた後,正 解が書かれ る。そ して,NEXTPROBLEMに 制 御を移す。

⑰1回 目あるいは2回 目に試み た とき時間制限を うけた場合の処理 で,「TIMEエSUP,

TRYAGAIN」 と タイプ し,ASKに 制 御が移 る。

⑭LASTCANCEに1を 加 える。 これは誤答 をした場合 に実行 され る。

⑮5回 目に試みた とき誤答 をす る と,こ れ ら一連の処理が実行 され る。

⑯ この2つ のステー トメン トは,1回 目あるいは2回 目に誤答を したとき実行 され る。

⑰ ファイルが見つか らなか った とき実 行される。

⑱ 成績が表示され る。

⑱FエNエSHス テ ー トメン トは処 理 プログ ラムの終 りを示す。

以上の ように,こ のプログ ラムは,1つ の質問 に対 し,最 大5回 まで試みれ る ように出来てい

る。3回 誤 ると正答 を提示 し,そ の間に対 して正解 できなかった とい うことが記録され,そ の 日

の学習の最後に正答率が提示 され る ようになっている。
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TEXT宜D工 ＴORPrograrmは コ マ ン ド形 式 で,databaseの 更 新 処 理 を 行 う。TEXT

EDエTORの 使 用 者 はUsθr'sFileDirθctryに 名 前 を 登 録 し,RCA6051Vidθo

Ter皿Lnalで フ ァイ ル の 作 成 を 行 う。 キ ー ボ ー ドか ら コ マ ン ド と デ ー タ を入 れ,デ ィ ス プ レ イ

上 の上 半 分 に 表 示 す る。 コ マ ン ドの 結 果 に 対 す る表 示 は 下 半 分 に 出 力 す る 。

図5-2-6RCA6051・VideoTθrminaユ の キ ー ボ ー ド

○①③③③③○①◎○⑤◎

G)(D(⊃(⊃○○○○◎③㊥⑬

○ ○○○(⊃○○①①○

㊥ ○○◎○○①③○◎◎ ㊥一
各デー タ ・ファイルは一連 のアイテムとして蓄積 され る。 これ らのアイテ ムはTEXT

EDITORに よって1,2,,400ま で の番号 が付け られ,各 アイテムは127文 字

までめ文字で成 りた ってい る。 これ らの形式は,デ ィスク上のデー タ割当ての検索に最 も有効 な

フ ァイル とア イテ ムの大 きさである。ア イテムの中には,RETURN(carriagerθ 七urn)

と 〕を除 く・・A・ ・5iの キー ボー ・上 のどん ・文字 も含ん で・い・RE・ ・R・と 〕は ・EX・

EDエTORが 制 御用 として特別 に使用 してい る。

5・2・5数 学 の ドリル と復 習の 機能

現在R・Aの ・Aエ シス テム として使用されてい徹 宝 の ドリルと復 習の轍 を紹介するD

RCASpec七ra70/45・,1台 で 同時192台 までのRCA755の 端末 を動かすことができ

るo

cAIプ ログ ラムの参加者 として登録され ている学 習者が ドリル と復習を始めることがで きる。

登録され てい る番号 と苗字 をタイプインすると,シ ステムは学習者が登録されているか どうか調
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べ,見 つかれば学習者の名前 を出力す る。そこで学習者が空 白の キーを押せば確認 されたことに

なる。 この時点 で,シ ステムは生徒 にその 日の教材を提示 し始め る。

数学の授 業は一連のconcep七bユockか ら成立 している。一 つのconcθptbユockは 特 定.

の概念や考えについ て(例 えば分数 といった概念 について)述 べたもので,7日 間又 は授業時間

単位 で7区 分に分割 されている。各conceptblock内 で,教 材は困難度 に よりいろいろな レ

ベルに分 かれ ている。

図5-2-7ConcθptBユockの 例
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concθp七bユockの 最 初の 日にプレテス トを行い,2日 目の ドリルの レベル を決 める。2日

目以 降85%以 上 とれば次の 日には1つ 上の レベルにいけ る し,60～84%な ら同 じレベルに

留 まる。60%以 下 な ら1つ 下の レベルにさが ることに なる。学 習者が4つ のconceptblock

を完 全にや りおえると,後 は ドリルの教科 に加えて復習が与え られ る。復 習は,以 前や った

conceptblockの うちポス トテス トの点が一番低い ものか ら選 ばれる。 この点が次のa日 間

の レベルを決定する。復習のテス トの点はそのconcθptbユockの ポス トテス トの点数 とtoき

代 る。学習者 は1つ のconceptbユcokを 別 々の教材で4度 まで復習できる。

ドリル,復 習,テ ス トの形式は同 じである。問題が端末に提示され,学 習者が答 をタイプイン

する。誤 った答 をした り,時 間内に(通 常10秒)答 え られなか ったとき,も う一度同 じ質問 を

提 示する。 もし2度 目で もダメなら正答が提示 され,そ の質問 を再び出 し,最 後の試み をさせ る。

それで もダメなら,シ ステムは再 び正答 を提示 し,次 の問題へ進む。

CAI教 師 は学習者用端末 を使 って,CAIブ ・グラムの学 習者の登録を行 っな り削除 した り

学習者 の現状 を書出させ ることが できる。 また,他 の端末で行 われている学習の状況 を監視で き

るo

学 習者用端末 では カ リキ ュラム中の どの教科で も呼出 しデモンス トレーシ・ン用の学習を行 う

こともできる。 この場合,記 録 をとらこら とい う点以外,普 通 の学習 と異 なる点は ない。
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学習 を途中で止め るときには,CA工 教 師はその学習者の教 科を止めるようにシステ ムに要求

で きる。そ の場合 の記録は更新 され ない。CA工 教 師はconcθp七blockの 順序 を受持 ちのク

ラスに最 も合 った ように変 えることもで きる。

数学 に関 して,CA工 教 師と管理者向けに5種 類 の報 告書が与え られ る。CA工 教 師に とくに

興 味が あるのは,前 日の学 習に関する個人 お よび学級 の情報を与えるDailyStatusRePOrt

や1つ のconcθptの 中での学級の進行状況 を示すConcep七BlockProgrθsBReport

で あ る。 これ らの報告書の詳 しい内容は次の節で示す。

5・2・6報 告 と更 新 の ため の プ ロ グラ ム

報 告 書 の 作 成 と フ ァ イ ル 更 新 お よび 翌 日の 学 習 の た め のcu.rriculumdatabasθ の 準 備 は

オ フ ラ イ ン で 行 わ れ る 。

毎 日,学 習 が 終 る と更 新 の た め の 処 理 が行 わ れ る。 作 成 さ れ る報 告 書 はDailyStatus

ReportとStudentMapRθportで あ る。 更 新 お よ び 修 正 さ れ る情 報 フ ァ イ ル はStudent

HistoryVectorFileとConcθ1〕tBlockNameFi■eとCAIstudθntmastθr

tapeで あ るg報 告 を 作 成 す る た め の 情 報 は,Stu(1entHistoryVectorFiユ θ の一 部 で,

学 習 実 行 中,数 学 の 処 理 プ ロ グ ラ ム に よ り導 入 さ れ た 情 報 で あ る 。

更 新 の 処 理 は4つ の パ ス か ら成 る。 そ の 構 成 を 図5-2-8に 示 す 。

(1)DailyS七a七 しLsRepOrt

この 報 告 書 に は 次 の よ う な 内 容 が 盛 込 ま れ て い る 。

・ 学 級 で 学 習 中 のconcθptblockの リス ト

・1つ のconcθp七.block内 で お くれ て い る 学 習 者 の名 前

o

当 日参加 しなか った学習者の名前

いま行 ってい るドリルで90%以 上 の成績を とってい る学習者 の名前

いま行 ってい る ドリルで50%以 下 の成績 をとっている学 習者の名前

いま行 っている教 科の成就 が 自己の平均 より20%以 上 も上 である学習者の名前

いま行 っている教 科の成就が 自己の平均 より20%以 上 も下 まわる学習者の名前

各concep七bユockの ポス トテス トの正答率の平均 の リス ト

各学 習者の次回の教 科の リス ト

復習 を行 う学習者 の人数 とそのconceptblock名

シ ステムの具合がわる くて一時的に学習で きなかった学習者数
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図5-2-8更 新 処理の概略図
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次 にDaiユyStatusRθpor七 の 例 を あ げ る 。

DAILYSTATUSREPORT

SCHOOL:GRANT

TEACHER:MRS。 「VELMAGRAY

SUBJECT:ARITHMET工C

CIＬAS・S:1

GRADE:5

DATE:20JAN.1967

YOURCIＬASS工SCURRENTLYWORK工NGON:

CONCEPT1.ADD工T工ONANDSUBTRACT工ON

HORIZONTALFORMATSUMS ・
、0マ18

CONCEPT2.M工XEDADD工T工ONANDSUBTRACTION

CONCEPT12・ADD工TION,SUMSO-18

HORIZONTALANDVERT工CAL

CONCEPT15.SUBTRACT工ONS。SUMSO-18

HOR工ZONTALANDVERTICAL

CONCEPT25.SPECIALDR工LLS

ADD工TIONANDSUBTRACTION

THEFOLLOWINGSTUDENTSAREBEH工ND工NTHENUMBER

COMPLETEDANDSHOULDBEENOOURAGEDTOCATCHUP。

MARCY(}REEN(CONCEPT12)

DUANEJONES(CONCEPT12)

元旦EFOLLOW工NGSTUDENTSD工DNOTRUNTODAY:

EDD工EDOE

LINDAMART工N

MARCYGREEN

THEFOLLOWINGSTUDENTSSCOREDABOVE90PERCENTON

O.URRENTDRILLMATER工AL:

BECKYBROWN

ER工CMYERS

JOEYGOLDSTEIN

-i50－

OF工,ESSONS

THE工R



・W工LLAMAEJACKSON

THEFOLLOW工NGSTUDENTS

DRILLMATER工AL:

且UMPHREYBASSETT

MARGARETWH工PPIＬE

ALEXMAGRONSK工

THEFOLLOWINGSTUDENTも

工」ESSON工SABOVETHEIR

NAME

SCOREDBE]]OW50%ONTHEIRCURRENT

IE)ERIiORMANCEONTHE工RCURRENT

工ND工V工DUALAVERAGES:

M工CKEYTRIMBLE

L工SAKY

THEFoLLoW工NGsTUDENTgPERIioRMANcEoNTHE工RcuRRENT

LESSONISBELOWTHEIR工NDIV工DUALAVERAGES:

NAMEAVERAGEPERCENTCURRENTPERCENT

LINDANEWMAN802g

HAZELCHAPULKN工K8564

MARC工ABLACK4017

AVERAGEPERCENT

70

55

THEAVERAGEPERCENTCORRECT

CONCEPT121S75

CONCEPT15工S85

CONCEPT251S97

STUDENT乍 〕NEXT'LESSON

CONCEPT12

STUDENTNAME

MARCYGREEN

DUANEJONES

BECKYBROWN

EDD工EDOE

L工SAKY

JOEYGOLDSTE工N

TOTALSTUDENTS・-6

CONCEPT13

FOR:

LEVEL

－一131一

5

5

5

CURRENTIPEROENT

91

80

DAY

PRETEST

PRETEST

POSTTEST

2

・2

1

、



、
STUDENTNAMELEVELDAY

MARGARETWHIPP工 」EPRETEST

且UMPHREYBASSETTPOSTTEST

HAZELCHAPULKN工K55

LINDA'MART工N54

ELS工EADD工NGTON55

ti(ICKEYTR工MBLE』52

L工NDANEWMAN51 .

W工LLAMAEJACKSON44

'TOTALsTUDENTS -8

CONCEPT25

STUDENTNAMELEVE工 」DAY

ERICMYERS42

ALEXMA(}RONSKI25

MARCエABLACK12

TOTALSTUDENTS-5

REV工EWNUMBEROF

CONCE]PTSTUDENTS

1「6

2』8

253

THATISALLFORTODAY

(2)S七udentMap'Rθport.

こ の報 告 書 は 各 学 習 者 に つ い て,彼 のconcep七bユock中 費 や した 時 間 と率 が ド リル と復

習 に 分 け て リス トさ れ る。 学 習 者 は%で 識 別 さ れ る 。

次 に 例 を あ げ る。 学 習 者 は3名 しか あげ て な い が,同 様 の 結 果 が 学 級 の 学 習 者 全 て に つ い て な

さ れ る。 ま た 実 物 で はREVIEWはDRILLの 右 横 に 印 字 さ れ る 。

STUDENTMAPFORCLASSl

SCHOO]]:GRANT

DATE:20JAN.1967
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(3)ConcθptBユockProgressRepor七

との 報 告 書 は1つ のconceptbユockが 完 全 に 終 了 し た と き 出 力 .され る。 と い うの は1つ の

concθptblock内 で も い ろ い ろ な レベ ル で 学 習 して い る 者 が い る し,更 に 別 のconcept

bユockを 学 習 し て い る 者 も い る の で,全 て の 学 習 者 が く のconceptblockを 終 了 して か ら

で な い と意 味 が な い。 報 告 書 は2つ の 内 容 に 分 か れ る。

1

●

2

●

●

●

●

Stu(1entProgres8Map

そのconcθptblockが 実 行 された日の ドリルのレベルと正答率

学習者のconcθptbユockの 平 均。 これ は正答数 を ドリルの中で行 って全質問数で割 っ

て求め られ る。

LevθlDifficultyandStu(1entProgrθs6

concθptblockの 中 の どのレベルが一番多 く行 われたかが示 される。

最後の日にレベ ル3で あった学習者の人数

そのconcep七blockが 実 行 され た日の ドリルでの各 レベルの平均点

ポス トテス トの平均点

ポス トテス トの平均 点を下 まわる成績 をとった学習者の名前 と,そ のポス トテス トの点数

次 にConcθptBlockProgrθssRepor七 の 例 を示 す 。
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CONCEPTBLOCKPRO(}RESSREPORT

SCHOOL:HOOVER

TEACHER:NELSON

GRADE:05

CLASS:02

DATE:15MARCH1967

CONCEIPTBLOCK2

ADD工T工ON,SUMO-18

1.STUDENTPROGRESSMAP:

JANEEDWARDS

PR'E-DAYDAYDAYDAYDAYPOST

TEST12545TEST

LEVEL-44454-

%CORRECT72788158858580

TOMBAKER

●

●

II・LEVELDエFFICULTYANDSTpDENTPROGRESS:

DUR工N(}-TH工SCONCEPTBLOCKPER工OD,MOSTSTUDENTSIPERFORMED

ATLEVE工 」4.

THH。 晶 。WエNGSTUDENTSPERF。RMEDBEL。WTHEAVERAGELEVEL

30N

F工RSTDAY .'LASTDAY

NAMELEVELNO.NAMELEVELNO。

BOBNEWMAN2SAMBAKER1

・・HELU・A… エ1・MARVINMCPHEE
.2

ゴANETPARKER2

T且EAVERAGEDR工LLSCORESFOREACHDAYOFTHISCONCEPT

BLOCKARE:
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DAYSLISL2SL5

1657581

2727780

3707285

4688187

5717884

THEAVERAGE王)OST-TESTSCOREWAS78%

THEFOLLOWING・STUDENTSSCOREDBELOW

-TEST:

NAMESOORE(%)

MARYWILKINS75

PENNエsoCEIARA77

●

■

●

SL4

85

81

87

79

85

SL5

93

88

90

91

89

AVERA(}EONT且EPOST

(4)problθmandStudθnt工 丘8tsReport

内 容 は 次 の よ うな もの で あ る 。

・ 各 問 題 に 対 し て1つ の 学 級 で 正 解,誤 答,時 間 制 限 を行 った 学 習 者 の数 と率

・ 学 習 者 数

・ ド リル の 平 均 点

・ ド リル の 学 級 の平 均 点 よ り悪 い 成 績 の 学 習 者 数 と,そ れ ら の 学 習 者 が誤 りを 行 った り時 間 制

限 に な っ た 問 題 の リス ト

次 にProble皿andStudentListsRθportの 例 を示 す 。

PROBLEMANA]]YSIS:PROBLEMANDSTUDENTL工STS

SC且00L:COOI」 工DGE

TEACHER:JONES

GRADE:04

CLASS:08.

DR工LL:11451205

DATE:08MARCH1967
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PROB.

NO.

イ
●

n∠

CORRECT

NO.PCT.

14

16

8ス5

100.0

WRON(}

NO。PCT。

1 6.5

T工MEOUTS

NO.PCT.

1 6.5

●

02 14 8ス5 2 12.5

16日TUDENTS

THEAVERAGESCOREWAS71

THEFO1,LOWINGSTUDENTSSCORED

LESSONANDM工SSEDTHEFO工 」LOW工MG

NAME

KENJONES

NAME'

BARBARAREYNOLDS

●

PROBLEM

WRONG

1

7

11

16

PROBLEM

WRONG

3

9

2

5

1

1

BE工 」OW AVERAGE

PROB工 」EMS:

ONTHIS

NUMBER

TIMEOUT

NUMBER

T工MEOUT

(5)Prob工 θm/La七encyAnalysis

こ の報告書 は カリキュラムを企画 した り修正 した りす る人々に使用 され るもので,次 の ような

内容 を含 む。
1

・ 全問題数 と全学習者数

・ 正解,誤 答,時 間制限が行われた問題の数と率

・ 各問題に対する平均応答時間,お よび各問題を自己の平均応答時間内で正解を行 った学習者

数と率,誤 答を行った学習者数と率,そ れと時間制限を受けた学習者数
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全ての問題 を通 じて正解,誤 答の応 答時間の平均 と分散および正誤合せた応答時 間の平均 と分

散 更に費 した全時間

次にProblem/LatθncyAna'■ysisの 例 を示す。

PROBLEM/LATENCYANALYSIS:CLASSAVERAGESATEACHLEVEL

SC且00L:

TEAC且ER:

GRADE:

CLASS:

DRILL『:

DATE:

MCKINLEY

WILSON

04

08

11440905

08MARGH1967

48PROBLEMS,9STUDENTS

CORRECT

NUMBER 415

WRONG

18

丁工MEDOUT

1

PEROENT'95.64.1a2

PROB。OVERALI」 一一ー－CORRECT-一 一ー ーーー－WRONG-一 ー－TIME

NO.MEANIＬAT.NO.PERCENTMEAN]LAT.NO.PEROENTMEANIＬAT.OUTS

1

2

5

48

2.9

2.2

5.9

1.5

LATENOY

CORRECT

WRONG

OVERALL

TOTELAP

7

9

8

9

●

●

●

7Z7

100.0

88.8

100.0

MEANS

1.7

3.t

1.8

221.8

2.5

2.2

4.0

1.5

2

1

22.2

t1.1

VARIANCES

(日 立製作所 教育セ ンター部
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5・5 GE-TUTORシ ス テ ム

TUTORと い う呼 称 は イ リ ノ イ大 学 のIPI,ATOシ ス テ ム の た め の プ ・ グ ラ ム作 成 用 言 語 に も つ

け られ て い るの で,そ れ と区 別 す る 意 味 で,GE-TUTORと よぶ 。

GE-TUTORと はGEの255コ ン ピ ュー タ,400,600シ リー ズ の コ ン ピ ュ ー タ を用 い て

行 な わ れ て い る タ イ ム シ ェ ア リ ン グ シ ス テ ム に お け る 対 話 形 式 の プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語BASエC(

Beginnθr!sAllpurpt)sθSymboユic工nstructionCode』)を 指 導 す る た め の,一 種 の

単 目的CAエ シ ス テ ム で あ る 。

この シ ス テ ム の 特 徴 は,BASICの 運 用 の た め に 用 い られ る機 器 を そ の ま ま 用 い てBASICの

指 導 を行 な う と こ ろ に あ る。

こ こ で 紹 介 し ます の はGE-235コ ン ピ ュー タ を 用6たGE-265タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・シ ス テ

テ ムの た め のTUTORで あ る 。TUTORの 紹 介 の 前 にGE-265タ イ ム シ ェ ア リン グ シ ス テ ム,お

よ びBASIC言 語 の紹 介 を し.てお こ う。

5・5・1GE-265タ イ ム シ ェ ア リ ン グ シ ス テ ム

GE-255コ ン ピュー タを遠 隔端末装置 によb共 同使用する もので,概 要は以下の通 り.であ

るo

(1)ハ ー ドウ ェアの構成

テレタイ
.プはベル ・システムのモデル55叉 は35が 用 い られ る。 このモデルの主 な違 いは,

モ デル55の 方 は紙 テー プの読取,穿 孔機能 が標準であるのに対 し,モ デル35の 方 はオ プシ ョ

ンとなっている ことで ある。

DATANET-50は ス トァ ド・プ ログラム方式のデー タ通信制御装置で,遠 隔端末装置 か らの指

令を解釈 し,GE-235に 対 し指定 プログラムの実行を指示するための命令を下すのが主 な役

目であ る。DATANETと い うのはGEの 登録名 である。

(2)ソ フ トウ ェア

:タイ ム シ ェ ア の た め の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム の も とで 動 くBAS工CとALGδLの 二 つ の

算術演算用言語 プロセ ッサが備 え られてお り,使 用者は シズテム との対話形 式で これ らの言語 を

使 うことがで きる。
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図5-5-1GE-265タ イムシ ェア リレグシス テムの構成

遠隔端末装置 群(テ レタイプライタ)転 送速度100語/分
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(5)GE-265シ ス テ ムの使用形 式

使用者の遠 隔端末がシステ ムと接続 されてか らは次の ような順序で用い られ る。

1>

2)

5)

使用者はHELLOと タ イプする。

システ ムがUS宜RNUMBER-一 と問かけるので,使 用者は その あとに 自分であ らか じ

め与え られ ている番号を タィブす る。

システ ムがSYSTEM-一 と問いか けるので,使 用者 はBASエC又 はALGOL,と 自分

の使用 したい言語名 をタイプする。
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4)

5)

6)

7)

図5-5"25A型 遠 隔端末装置DTZ5005A(テ レタイプ モデル53と 同 じ)

シ ステムがNEWOROLD-一 と問いかけ る。NEWと い うのは これか ら新 しくプ ロ

グラムを作 り始めることであb,OLDと い うのはす ぐに使用者の作 った,あ るいは作 り

かけの プログラムが ある(シ ステムが記憶 している)こ とを示す。使用者 は この いつれか

をこの後でタイプす る。

OLDと 使用者が指示 した場合,シ ステムは,

OLDPROBLEMNAME-一

とタイプ してその名 を問 うので,使 用者 はそれをタイフ'する。

システムがREADYと タイプする。

このあ とはBASエ0やALGOLに お ける規 則に したがってシステムと使用者 との対話形

式で プログラムの作成 を行 な う。
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8)作 成 が済んだ ら,使 用者はRUNと タ イプする。

9)シ ス テムはそのプログ ラムの実行を開始す る6

タ イプライタ用紙上に出る ものを以下にまとめて示す。

図5-3-5GE265シ ス テムの使用例

HEL]二 〇.

USERNUMBER--T12345

SYSTEM--BAS工C

NEWOROLD--OLD

OLDPROB]二EMNAME--SEK工BUN

READY

プログラム作成のための対話

RUN

実行結果

下線 を施 した ものが使用者 のタイプすると ころで ある。

5・5・2BASId言 語

BASIC言 語k・ よ び そ の 言 語 プ ロ セ ッサ は,1963年 ア メ リ カ の 国 立 科 学 財 団(Nationaユ

SciθnceFoundation)か ら の 補 助 金 に よ り,ダ ー トマ ス 大 学VCas.い て,ジ ・ン ・G・ ケ メ

ニ ー,ト ー マ ス ・E・ ク ル ソ両 教 授 の 指 導 で 開 発 さ れ た 。 ダ ー トマ ス 大 学 がGE265タ イ ム ・

シ ェア リン グ ・シ ス テ ム の ユ ー ザ で あ った こ とか ら,こ の 言 語 シ ス テ ム は そ の 後GEの400シ

リー ズ,600シ リー ズ の タ イ ム ・シ ェア リ ン グ ・シ ス テ ム に も 採 用 さ れ て い る。BASエCは 科

学 技 術 計 算 を 目 的 と した 英 文 と数 式 の 形 式 を も っ た プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 で あ る 。 そ の フ ル ・ネ ー

・ム の 示 す とk・ り初 心 者 を対 象 と し てk・ り,FORTRANよ り も簡 単 で あ っ て,わ ず か16種 の ス

テ ー ト メ ン トか ら成 っ て い る 。 そ の ス テ ー トメ ン ト とそ の 機 能 は 次 の と お り で あ る 。

LET計 算 式 を示 す

エF判 断(二 分 岐)

一142一



●

'(}OTO

(}OSUB

RETURN

FOR/NEXT

READ/DATA

RESTORE

工NPUT

PRINT

END

REM

D工M

DEF

無条件ジ ャンプ
'

サ ブルーチンへ とぶ

サブルーチ ンか らもどる

ルー フ'計算用

DATAで 示 したデー タをREADで 読 む

デー タの再読込み

端末のキーか らデータを入 れる。

結果 のタイプ

プログラムの終 り

注釈用

配列,表 を扱 うためのデ ィメンジ 。ン用

関数定義用

BASICの 解 説書か ら例題 を引用 してこの言語 の用 い られ方を紹介 しよう。

例 題 ・2元 連立1次 方程 式をと く。

:○ に:}・ り

cθ －bfaf-cd

X=y=
'ae-bdaθ －b(1

(ae-bdキO)

.こ の た め の プ ロ グ ラ ム をBASエCの 文 法 に も とず い て 次 の よ うに 作 る。 先 に 示 したREADYの

あ とに 続 け て 使 用 者 が タ イ プ す る 。

選 課10

15

20

30

57

42

55

・60

65

70

READAB,D,E

LETG=A苦E-B-X-D

工F
.G≡==OT正[EN65

READC,F

IＬETX=(C今 ←E-BXF)/G

LETY=(A'XF二C今 ←D)/G

PR工NT&Y

GoTo30

PR工NT"NOUN工QUESOLUT工ON"

DATA1,2,4,

-1
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80DATA'2,-7,5

85DATA1,3,4,-7

90END

RUN

左端の番号 はプログ ラム作成時の参照のため必ず入 れるようになっていて,し か も上か ら昇順

につけねば ならない。 この番号 をた よりにステー トメン トの追 加,削 除,挿 入が行 なわれ るか ら

であ る。数式の前に必ずLETと す るのもBASエCの 特徴 です。 このプ ログ ラムのデー タもDA

TAと タイプしそ のあ とにつづけて用意す る。 これでプログ ラムに誤 りがない とき,使 用者はR

UNと タ イプ しキ ャリジ ・リターンす る。 する とシステムは この プログ ラムの実行 を始める。そ

の結果は次の ようにタイプされ る。

1」INEAR10:57・DEC.17,1965

4

・666667

-5●66667

一5.5

・t66667

3.85355

OUTOFDATAIN30

丁工ME二 〇SECS.

実 行 の前 にプログ ラム名(こ の場合LエNEAR)と 時 間,日 づけが印字 され,そ のあと結果が

タイプされ る。 この プログラムの50番 の ステー トメントの ところでデータが 尽きたことを示 し

ている。計算時間が最後に・タイプされ るが,こ の例の ようにCとFの 値 を3件 とりかJt .(計 算 し

て も0.5秒 に満 たない ような ものは0秒 と示され ます。

もしプログ ラムの中にエラーがあると,シ ステ ムはそのプログ ラムを実行せず にエラー メッセ

ー ジを タイプする。た とえば,先 のプログ ラムで

57LETX=(CXE-BXF)/G

とな っている と

工LLEGALF6RMULAIN57

どタイプする。 使用者 はその番号のステー トメン トのみ を

57LETXz=(Cう ←E-B→ ←F)/G

とタ イプすれば,こ れが自動 的に前の もの と入 れかわ る。 この ようにプログラムの修正 も対話 式

'で行 なわれ る
。。
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5.ろ.5GE-TUTOR

GE-TUTδRはGE-265タ イ ム ・シェア リング ・システ ムのユーザであるフ ィル コ ・フ

ォー ド社に よって開発された。

GE-TUT6RはBASIC言 語 の文法を学ぶ と同時に,ス トア ドプ ログラムの概念,ル ー プ

計算,サ ブルーチ ンの使い方,タ イム ・シェア リング ・システムで用いるシス テムコマン ドの使

い方 など も身につ くように作 られた,い わば 「プ ログラム独習」用の システ ムである。 ここで,

システ ム ・コマン ドとは,GE265シ ス テムの使用形式のところで 出てきた,HELLOと かN

EWと か,OLDと い った ようにBASエGの 文法 とは関係 なく,使 用者 とマシンとの対話のため

に使われる 「一種 の命令 」の ことである。

GE-TUTδRを 用いる機器 はBASエCを 用い る機器 と全 く同 じものでよ く,そ の他 に必要 なも

のは何 もない。GE-TUT6R自 身 もBASエCを 用いて作成 されている。GE-TUTORは 次 に

あげ るように全体 で55のvッ ス ンか ら構成 され ているが,そ れか らもわかる ように,BASエC

に直接関係のあるレ ッス ンよりもシステム ・コマン ドの使い方を示す レッス ンの方が多 くなって

い るo

5・5.4TUTORの 学 習 内容

1)

2)

5)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

行 番 号,演 算 記 号,エNPUT,LET,PRINT,お よ びENDス テ ー ト メ ン トの 使

い 方

PR工NT,GOTOス テ ー ト メ ン ト,RUN,SAVE,UNSAVE,STOP,お ・よ

び(}OODBYE等 の シ ス テ ム ・マ マ ン ドの 使 い 方

変 数 名 の つ け 方

READお'よ びDATAス テ ー ト メ ン ト

添 字 とDIMス テ ー ト メ ン ト ・

シ ス テ ム コ マ ン ドお よ びBAS工Cス テ ー ト メ ン トの ま とめ

IF… …THENス テ ー ト メ ン ト

エF… …THENおeよ びFORとNEXTス テ ー トメ ン ト。TAPEお よ びKEYシ ス テ ム

コ マ ン ド

標 準 関 数 の解 説

紙 テ ー プ パ ン チ と読 取 に つ い て

標 準 関 数 の 使 い 方
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12)標 準 関数 のまとめ,関 数定義の しかた(DEFス テ ー トメン ト)

13)(}6SUB,RETURNお よびREMス テー トメン ト

14)関 数 お よびサ ブルー チンの使い方の まとめ

15)ス テー トメン トお よびシステ ムコマ ン ドの まとめ

以上でBASエCの 文法 とシステムコマン ドの学習が一応終了 し,残 りの16～35で は更に高

度のシステムコマ ン ドの説 明や実際例 などを扱か ってい る。た とえば プ ログ ラムの長さ.をど うす

るといった,か なり慣れ て・きた段階で必要 になることが らをとりあげ てい る。 したがって初心者

向 きの学習は第6レ ッスンで,ま た,や や高度 な使い方 をする向 きには第15レ ッスンでま とめ

があ り',更 に 高度の向 きは残 りの レッス ンに進 む とい うや り方 である。(第16～35レ ッスン

の内容は少々特殊 になるので省略する。)

各 レ ッスンには説明 とい くつかの問題が設け られている。学習者は説明を読 んでその問題 に答

え る(指 定のとお リタ イプをする) .わけで ある。システムはその応答 によって次の説明文は質問

をする。

紙数 の関係 で とて も全 レ ッス ンの詳細を紹介するわけにはいかないので,レ ッス ン1の みやや

詳 しく述べ ることにしよう。

GE-TUT6Rの 使 い始 めは,も ちろんBASエCと 殆んど同 じであるが,だ だ,OLDPROBL

EMNAME-一 の あとはTUTO1$÷e)e"eと す る。(図5-3-5でSEK工BUNと あ った ところ)

これがGE-TUT6Rの シ ステ ムの レッスン1の 名前 となっている。学習者がRUNと タ イプしキ

ャリジ ・リター ンす る と,GE-TロTORが レ ッス ンの内容 を印字 して くる。 L

LESSON1-e-X--X-SELFTEACHINGBASICee-)e-)e

TH工SPROGRAM工S'ASELFTEACHINGCOURSE工NTHEFUNDAMENTALS

OF"BASIC"PROGRAMM工NG。 工NFORMAT工ONWIIＬLBEPRESENTED

ANDASERIES.OFMULTIPLECHOICEQUESTIONSASKEDASYOU

PROCEED.。TOANSWERAQ,UEST工ON,SIMPLYTYPEINTHE　
NUMBEROPIPOSITETHEANSWEROFYOURCHOICEANDDEPRESS

THERETURNKEYATTHERエGHTSエDE6FTHEKEYBOARD…ARE

YOUREADY?

YES,・-N・..。Y・ ・RANSWER?1'← 学 習 者 が タd7'す る・

も し こ こで0を タ イ プ す る と,シ ス テ ム は 「BAS工Cプ ロ グ ラ ミ ン グ 入 門 」 を読 ん で か ら も う

一 度 試 み る よ う指 示 し て く る 。

い ま0を タ イ プ し た とす る と,シ ス テ ムは 次 の よ う に タ イ プ し て く る。

GOODI∫ET台BEGIN
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STATEMENT。..

A"BAS工C"PROGRAM工SANORDEREDSETOFSTATEMENTS

DES工(}NEDTOGU工DETHECOMIPUTERINTHESOLUT工ONOF

YOURPROBLEM。

QUEST工ON..。

WHATWOULDYOUCONSIDERTHEBESTMETHOD'OFDEF工NING

THEORDEROFYOURSTATEMENTS?

1=SUBMITTHESTATEMENTS工NTHEDES工REDORDER。

2=PRECEDEEACHSTATEMENTW工THANUMBERANDSUBMIT

THEMINANYSEQ,UENCE。

YOURANSWER?

ま た こ こ で1を タ イ プ す る と 次 の よ うに タ イ プ し て くる 。

THATWOULDCREATEAPROBLEM工FWELEFTSOMET且 工NG

OUT工NTHEBE〔}G工N工NGORWANTEDTOMAKEACHANGE

SOMEWHEREELSE工NTHEPROGRAM。

TRYAGA工N...

こ の 答 は1又 は2に 限 る,イ タ ズ ラ を し て5と か4と かYESな ど とタ イ プ す る と,

1THROUGH20NI,YVALIDANSWER…YOURANSWER…?

と注意が出・れ,離 答を求められ・ぱ 解のときは次のと剖 に輪"

GOOD..。WEWILIＬTHENNUMBEREACHSTATEMENTAND

SUBM工'TTHEMINANYORDER.

NOTE.。 。ASTATEMENTMUSTBECONTAINEDONAS工NGLE

TELETYPELINE.

Q,UEST工ON.。.

DOYOUTH工NKTHESTATEMENTSSHOULDBENUMBERED

CONSECUTエV証YSUCHAS1,2,54,ETC.?

1=YES・0=NO…YOURANSWER?

このaa・1は 誤答で!次 のよラ紋 彰 咄as

THATCREATESAPROBLEM工FWEW工SHTOADDSOMETH工NG

・E・一 ・ ・AY・ 一 ・A・P'・ ・W・W・ULDHAV… 一 ・BER

ALLFOLLOW工NGSTATEM耳NTS.

ざ っ と以 上 の よ う に 学 習 が す す む 。 レ 。 ス ン の最 後 に シ ス テ ム は

ENDOFLESSON1

-1
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～

ヘロ

YOURREQU工RED6TR工ESTOCORRECTLYANSWER4 、
、

Q,UESTIONSFORA66.6667PERCE・NTEFFECT工VENESS.。 。

CONGRATURAT工ONS。

工FYOUAREREADYFORLESSON2RUNPROGRAM"BAS工C2 ."

TIME:12SECONDS

'と
タ イ ブ レ て く る 。

この ように学習者 が質問に応答 した回数 が数 え られていて,レ ッス ンの最後 に報告 され る。上

に示 された12秒 とい うのは,レ ッスン1を 処理す るのに要 した中央演算装置 の使用時間である。

後の レ。スンでは この ような前 の レッス ンで得た記憶 を打 ちこむ よう学習者は要求 される。そ

してそれを累積 した値 をそのレ ッス ンの後 に示す。

参 考 文 献

1・GE-265Ti皿 θSharingSystemOperatingSystθmRefθrθnsθ グ
Manua■Junθ 一1966GeneralElectricOo. へ

2・Tim・Sharing町uip皿 ・ntandP・ ・g・amf・rD・ 。k .Sid。0・ 皿put….

GenθralElectricCO.

5.BA'S・C■a・g・ ・g・R・fer・n・eManu。 ユJun。1965R。v .M。y1966

GθnθralElθctricCO・

4・Tlm・-Sh・ ・i・gBASICL・ngu・g・

Ap。 。gramm6dエn・t・u・ti。nC。nhseL・

1968.GθnθralEユectiicCo.

5・"P・ ・gra㎜ingS・lf・ 一 七・ught"PyH・ ユB・B・ ・k・rC・ ㎜uni・ati・n・

Sp・ ・i・ ユi
.・七G・E・C・ ・

COMPUTERSandAUTOMAT工ONforOct。1967

・(腔 甑 鮮 菜部教育課 原田雅美)

、
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5・4 PLATOシ ス ァ ム

5・4・1シ ス テ ム の 概要

米国 イ リノイ州立大学で実験 中のPLATOSy『s七eInの 概 要につい てのべ る。

PLATOはprogrammedLogicAutomatθdOperationsの 略 である。同大

学 でのCAエ の 研究は1959年 に ス ター トしたといわれているので約10年 の歴史 をもち,現

在全米で研究中の75の プロジェク トの中では長 い経験を もつ ものの一つ といえる。1959年

に イリノイ大学 で製作 した真空管式 の電子計算機 工LI,TAC-1に1台 の 学習端末機 を接続 し

て実験 をス ター トしてか らシステ ムはPLATOI,ll,皿 と発展 してむ り現在はPLATO皿

が運用 されている。 これは1964年 に導入 されたCDC1604を 中心 と して70台 の学習端

末が接続 されている(1969年 現 在)。 システムのセンタはComputer-BasedEduc-

ationRθsearchLaboratory(CERLと 略 す)に あり,D.BitXer博 士が所

長 を している。 この研究所 の2階 にCDC1604tsよ び インター フ ェイス装置を収容 した計算

機室 と学習端末20台 を もつたCA工 用 の学 習教室がある。PLATOの 研 究 目的は 次の2点 に

あ るといわれる。

(1)教 育 の分野で計算機が どん な役割 を果す ことがで きるか とい うCAエ の教育効果について

実験 を行 な幽って きた。

(2)経 済 的なCAエ システムの開発。

現 在はPLA[1]Onlに よつて(1)の 研 究を行 うと同時に,CDCの6・400と い う大型計算機 を

使い,イ リノイ大学で開発 したプ ラズ マ ・ディス プレ・イを利用 して学 習端末4096台 を オンラ

インで コン ト・一ルするPLATOIVの 開発 を進 めている。 当システムは1974年 に全 システ

ムが完成する予定 との ことで ある。 ここで]⊇LATO田 の 次の項 目について概要 をのべる。

◎ ハー ドウェアの概要

◎ ソフ トウエアとTθachingLogic

◎ 学 習 プログラムの開発状況 とCA工 で の学 習状況

◎その他

CAエ シ ステムでは,CAエ の教育理論,学 習 プログラム記述言 語と運用 ソフ トウェア,学 習

端末 と学習方法,学 習プログ ラムの開発等が互に密接 な関係 にあるため,米 国各地 の大学のCA

工研 究に多 くの政府資金が投 じられ ている。
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.5・4・2ハ ー ドウ エ ア の概 要

CAエ の ハー ドウェアは,計 算機本体 とエ/0装 置,計 算機 と学 習端末を結合するインター フ

ェイス装置,学 習端 末等に大別で きる。PLATO皿1で は計算機 とイン ター フェイス装置はCE

RLに あ り,学 習端 末はCERI、 の学習教室 と遠隔 ター ミナルのCA工 学 習教室に分散 してある。

インタ一一フェ イス装置 と学習端末 とは ビデオケー ブル と電話線で結 ばれ ている。CERLと 遠隔

ター ミナルとの関係 を図5-4-1に 示 す。

(1)計 算機本体 とエ/0装 置

計算機本体:CDC-1604(48ビ ッ ト/語,コ アメモ リ52K語 。1960年 頃 に

発売 された技術計算用 の中型計算機)

磁 気 ディスク:CDC-852×2台

磁 気 テープ:CDC-1607×4台

ラ インプ リンタ:CDC-1612

コ ンソrル:CDC--1604

デ ィス プレイ:CONRAC社 製

工BM電 動 タイプ ライタ

図5-4-1CERLと 遠 隔 ターミナル

乃Miles

遠 隔 タ ー ミ ナ ル 名

A:Washingtangrade

Sohool

B:NaturalH工s七 〇ry

C:HospitalMercy

D:Parkland、College

CERL

lihmles

1)s'
・11・S-(距 離)

学習端末数

12

12

14

12

20

合計70
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(2)イ ンター フェイス装置

計算機 と学習端末は図5・-4-2の よ うに スライ ドセ レクタ,ス トレージ ・チユープ等 を含

む インター フェ イス装置 を介 して接続 されている。 ス ライ ドセ レクタは61枚 の 標準35mmフ イ

ルムを61個 の レンズと光電 管を使って フライング ・スポ ッ トで走査す るタイプの ものが2台 用

意 されている。 そ して122種 類 の画像 の うちの任意の ものがElectr6nicBookと して

学習端末 に提示 で きるよ うに なつてい る。Eユ θc七ronicBユackb'ardのStragθ

Dθviceと してス トレー ジ ・チュー ブが各学 習端末 と1:1の 対応で接続 されている。 ス トレ

ー ジ ・チュー ブは高価 なためか20台 しか実装 されていない
。 したが って70台 の学 習端末の う

ち同時には20台 しか動 作で きない。

storage

uevice

sユide

selector

st∩rage

qevlce

TV

d工splay

図5-4-2

5・4・ ろ ソ フ トウ エ ア とTeachingLogic

CAエ の ソフ トウエアは学習 プ ログラムを記述す る言語 と,著 者がその言 語を使って作った学

習 プログラムをCAエ シ ステムで動 作させ る運用 プ ログ ラムに大別できる。PLATOで は学習

プ ログ ラムを記述する言語 としてTUTORを 使っ ている。 これは1968年 の後半か ら使用 さ

れ始 めた とのことである。 それ まで使われていたGENERALと い う言 語は もう殆ん ど使われ

てい ない。 その理 由はGENERALは,学 習 プログラムがス ライ ドに頼 っているため,同 時に

1科 目 しか授業や編集作業 がで きない。

学習 プログ ラムが磁気デ ィス クに記憶で きない。 などである。TUTORの 特 色は次の ように

いわれ ている。

1)工ndividuaユAttθntion

2)Easθ .inLessonGonsぜructibn

5)Comp工eteDa七.aHandユing

4)Compu七atiopAbilitア
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5)VlsuaユD工spユays

6)QJdging

7)Driユ ユandPrac七icθ

運 用 プログラムは学習 プ・ログラムのインター プ リタとオン ラインモニタ,サ ー ビスプログ ラムか.

ら構成 され ている。 これ らのプ・グ ラムは イリノイ大学 で開発 したCATO(Compiエ θr

forAutomaticTea6hingOpθration)と い うコンパ イラ言 とCDC1604ア

セ ンブラで記述 されてい る。

CAエ の教育方式(Teachinglogic)と しては次の5方 式 を採用 している。

t)Tutoriaユ ユogic:個 別 指導 ロジ ソク。

まず最初 に教材を生徒に示 し,こ れに関係 した質問に解答す るように指示する。順序のあらか

じめ決ま ってい る教材,質 問 をつ ぎつ ぎに生徒に学習 させてい くが,質 問に正 しい答のできなか

った生徒には補助の教材例 にブランチさせた り,生 徒 の要求に より更に高度 の教材例に ブランチ

させる機能を もっている。生 徒はヘッ ドホー ンの音声を聞 き,TVの 画 像を見 て解答 をキーか ら

打 ちこんで行 く。計算機 に蓄積 され ている学習プ ログラムには質問に対する正解,予 想 されてい

る誤答,そ れに対す る強化文が書かれているので各学習者は,各 自の学習成績に適 したルー トで

学習 を進め られ る。

2)・ 。qui。yl・gi・(Di・g。 ・。・ti・ ユ・gi・):質 問 ロジ"・

この ロジソクでは計算機側か ら,生 徒に問題を示す。 生徒 はこの問題を とくために,コ ンヒユ

.一夕に質問 して必要 な情 報を もって問題 を解いて コンピュー タに判断 してもらう。正解 な ら次 の

問題が提示 され る。 つま り生徒 とコンピュー タ間の対話 を多 くしなが ら学習を進める方式 といえ

る。

3)Driユ ユandPrac七ice

鱒 の 四則演靴 か姻 語の練習の時に使 う手 法で問題を ラ・ダムに生徒噸 示 し答え させ て

学習す る もので ある。

PLATOで は この3方 式 について多 くの学習 プログ ラムを作 り学習効果 を検 討 している。 たと

えば大学生 に電気工学 を教 えるのにTutoriaユ ユogicと エnquirylogicの 両 方

で学習 プログ ラムを作 り,同 じよ うな2グ ループに学 習させてみた ところ エnquirylogic

'
の方 で学 習 したグループの方が成績が よか ったとい う報告 も公表 されている。

TUTORは 現 在PLATO皿 で 使われ ている学習 プログラム記述用言語で あるか ら,こ れにつ

いてやや詳 しくのべ る。学習 プログ ラムの単位をUnitと 呼 んでいる。Unitは

◎生徒 のスク リー ンに表示す る事項(ス ライ ド,文 章,グ ラフ等)

◎生 徒の解答をど う取扱 うか をきめる。
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◎ 次にどのUnitに 行 かせるか。

を記述 したものである。 これ らを記述す る。StatementはCommand+Tagの 形 式 を

と っている。

たとえば

WRエTEHOWAREYOUTODAY?の うちWR工[iiEがCommand

で,HOWAREYOUTODAY?がTagで あ る。そ して生徒 のスクー リンに

HOWAREYOUTODAY?と 表 示 され る。COMMANDは 次表 のよ うに約50

種類 も用意されているが基本的には十数種で普通の学習 プログラムが書け るといわれている。

1)Les80nCommand

2)Dispユaア 〃

5)RθeponSe〃

4)Branch〃

5)Spユicing〃

6)Caユcuユation〃

計

7ケ

8ケ

14ケ

6ケ

1ケ

15ケ

51種 類

この よう〃(多種類のCommandが 作 られたのは心理学,化 学,ラ テ ン語e七cと 学 習プ ログ

ラムの種類がふ えるにつれ て各分野 の学習 プログラム作成者の要求を次々に とり入れて きた結果

とのことであるが更に増加す ると思われ る。

前述 した ように学習 プログラム作成者は これ .らCmmandの 全 部に精通する必要 はな く自分の

分野 に必要 な10～20種 類 のCOInmandを 使い こなせ れば よい とされている。1例 として算

数 の学習 プログラムと,そ れが生徒 のスクー リンにどんなに表示 されるか を示す。QUES8と

い うUni七 は次 のよ うに記述され ている。

UN工T

WR工TE

ARROW

WHERE

WRITE

ANS

WR工TE

WR工TE

QUES8

ANSWERTHESEPROBLEMS

5十5=

5×3=

309

701

TAKEYOURT工M丑

6

520

VERYGOOD

'
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ARROW

WHERE

WR工TE

ANS

WRONG

WHERE

WR工TE

生徒がUNエT

509

701

KEEP、CALM

9

6

520

MULT工PLY,,DONOTADD

QUES8に 進 む と,ス ク リー ンに 下 の よ う に 表 示 さ れ る。

これは一番初めのWRエTEとARROW509の 次 のWRエTECommandに よつて 作

られ たもので ある。生徒が もし2番 目の問題 をまず答えたい ときにはコン ト・一ル ・キーの

ARROWを 押 す と→が2番 目の問題 の答の ところに下 る。 そ して次の ように画面が変 る。

AN.SWERTHESE

3十3=

5×3=

これは初めのWRエTEとARROW509の 次のWRエTECommandに よつて表示 され

た。ARROWのTagの4数 字は2桁 つつで上下18例 左 右48行 の うち1つ の組合せで矢印

の位置 をきめてい る。生徒が初 めの問題 として6と タイプす るとスクリー ンは次の ように変 る。
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ANSWERTHESE

5十3=

5×5= .

PROBLEMS

OKVERY G90D

2番 目の問題に6と タイプすると次の ように

ANSWERTHESEPROBLEMS

3十3=60K

5×3=6NO

表示が変る。生徒が6を 取消す と,右 の文字 も消えて新 しい答えを待つ状態になる。

5・4・4学 習 プ ロ グ ラ ム の 開 発 状 況 とCAI教 室 で の 学 習 状 況

PLATOで は1959年 よbシ ステム1,ll,皿 と発展 して きた間に個人授業の 自動化 の可

能性を見 出すために,約60種 類 のTeaehingユogicを 使 っている.300ケ の学習 プロ

グ ラムが作 られた とされている。学 習ブ ・グラムの範囲 も下記の ように小学生,中 学生 ジ大学生,

そ の他 と広い項 目にわたつている。

り

勾

司

(

(

(

)

)

刀4

5

(

(

ハ
っ

司

り

o

θ(

(

(

(

、
0

θユeC七riCaユeng■neθring

Geometry

bioユ09ア

nUrθ ■ng

ユibrarySciθnce

PharrnaCoユ09ア

Chθmiθtrア

Algθbra

Math(1rilユ

ComputerProgramming

(大 学生を対象)

(中 学生を対象)

(生 物学)

(看 護技術)

(薬 学)

(大 学生を対象)

(!1・学 生が対象)
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e)fOreignユanguages(大 学生 を対象)

これ らの学習プ ログ ラムは次のよ うに分類 して公表されている。

(CERLREPORT×-2may,1968)

◎TeachingPrOgram 題 名 、 使用言語 使用 システム 内容概容

ATu七 〇riaユLogics

B工nquirアLogics

CCombina七ionLogics

DDrillandPrac七ice

工」ogiCS

◎ResearchProgram

◎Dθmonstra七10nProgram

◎SθrvicePrOgram

`

大学生 対象の学習プ ログ ラムはそれぞれの分 野の教授か助教授の指導の下 で,大 学院の学生が作

成 に当っている。又Poユi七icaユScienceと 看 護技術 の学習 プログ ラム作成 については2

年 位の作成期間で5万 ドル前後の資金が外部団体か ら交付 されていた。看護技術の学習 プログ ラ

ムはCERL所 長Bitzer氏 の夫人 が自 ら学 習プ・グラムの編集 ・デバ ックを行ない,毎 日1

～2時 間近所の病院にある学習端 末で授業 を行 な っている。小学生向けのMathdrillに

つ いては現場経験の長 いベテ ラン女教師が フルタイムで学習 プログラムを作 っていた。CA工 学

習は1ク ラス30名 を40名 つ つ のグルー プに分け10分 間 位つつ交替で端末の前 にすわ り四則

演算 の練習(driユ ユandPracticθ)を 行 なっている。『その 日の うちに生徒の学習成績 を

分類 印刷 して,ミ次 のプ ログ ラム作成の資料 に してい る。学習後 に早 く全問題が とけた児童には金

色 と銀色 の折 り紙でっ くった勲章をほ うび として与える ような ことも実行 している。小 さな小供

で もタイプ ライタの操 作は うま く,自 分の名前をさ っさ とタィブインしてい るca969年9月

25日 のCERLの ス ケジュール表 を次に示す。表 中SエTEは 端 末のある場所(図5-4-一 一1

参 照)を,LO(HCは 使用言 語TUTOR又 はGENERALの 区 別 を・PACKは 学 習 プロ

グ ラムの格納され てい る磁気デ ィスク ・パ ック名を示す。
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ThursdaySep七.2、5

Timθ E▽ent S工TE STAF耳 工Dgic S七ations 毘ck

10-11 エユfeSciencescユaδs Nat.H. ArSθn七)「 T 12 C&E

11-12 Elem.math 遁sh Sterlbery『 T 12 理・&D

1-5 晦rcy『Nursi㎎ M∋rCア M.Bitzer G

3-4 Erenchcユass CERL Mアers
.

T 20 C&D

4-5 TUTOR〔k)dθch∈x〕k CERL T c&D

6-8 工a七incユaSS CERI」 Scanユan T 20 D&E.

8-10
LifeScience

Ccdedheck
Na七.且. Arsθn七y T 3 C&E

.

丁

この日は7時 間の授業 と5時 間の学習 プログラムの編集が行なわれ ていた。4時 ～5時 のTUTdR

のCodecheckの 時 間帯ではTUTOR言 語 を使い,CとDの 磁気 ディスクを使 う学習プ

ログラム作成者が 自分のプ ログラムの編集作業を行 うことがで きる。但 し目下CDC-1604

の コアメモ リが32KWし か ないため,同 時には2～5種 類 しか作業 で きない ようであ○ た。、学

習プ ログ ラムの作成には端末 をAuthormodeに してキーか ら入力する。 紙テープとか カー

ド入力は使っていない。端末 をAuthOrmodθ に して働 らかせ ると他の プログラムをこわ し

た り,使 用中の他 の端末 に影響を及ぼす ので特殊 なコー ドを知 って いる人だけ,こ のコー ドを キ

ーか ら入力 してAuthOrmodeに 入 れる。

AuthOrmodeで は下記 の機能 を使って学習 プログラムの作成 と運用が 自由にで きる。

1)Edit

2)Readin

3)Data

4)Start

5)S七 〇p

6)Dθ ユec七

7)Print

8)Record .

学 習 プ・グ ラムの 作成者 は自分の作つ.てい るプ ログラAを 直接TVの ブ ラウン管で確認 しなが ら

編集,修 正がで きるので非常 に便利 である。CAエ の大学生対象 の学 習 状況の1例 をのべ る・2

時 間の学習 プログラムの場合,最 も優秀 な学生は1時 間位で学習を終了するが2～5入 は2時 間
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かか って も学 習を完了で きない程度を 目標 としている。教 室には2人 の大学 院学生が補助者と し

て学習者 の質問に答えるために巡回 してい る。学習者 は1入1人 ちが『った進度で真剣に学習 して

いる。時 々廊下においてある コー ラの 自動販売器で喉 をうるお しに出かける学生 もいる。CAエ

の学習で も単位が とれる ようにな っている。1969年 の夏,高 校 の先生方にディジタル技術を

教える夏期学校 がOERLで 開 催 されていた。1日 に5時 間前後 の黒板 とかスライ ドによる学 習

と,3時 間以上の実習が代表 的 な毎 日のスクジ ュ一一ルで,今 後CAエ を採用す る場合に も,ま ず

この程度 の利用が よいのではないか と考えさせ られた。

PLATOはCA工 の研究機 関で,CA工 教 育の実施機関で左いた め,学 習 プログラム記述言 語

もいろいろな機能の変更が続 け られ る。学習 プログラムもCAエ の 研究に有数 なものに限定 して

作 られて いる。

5・.4・5PLATOIV

目下計 画中の・PLATONの 概略 について ご く簡単 にのべ る。CA工 実 用化 の一 つの障害はコ

ス トが高す ぎる点にある。PLATo】Vで は大型計算機cDc-6400に4096台 の学習端

末 を接続 しタイムシェアで,こ れ らの端 末の面倒を見 ることに より,CAエ の コス トを米 国で の

小学校 の授業 コス トの レベル まで(254-304)を もって行 こ うとしてい る。学習端末は図

5"-4-5の よ うに同大学 で開発 したプラズマ ・デ ィスプレイを利用 し,計 算機出力 とマイク ロ

フィ ッシュの画像 と重畳する方式の ものを使 うとの ことで ある。音声は磁気 ディスク上に録音 して

tsき,多 端 末に分配す るものの試 作を進 めている。1974年 に全端末 を含 むシステムの完成を

目標 にProjθc七 が進 め られ ている。 本Projectの 予算計画 を次表 に参考のたあに示 して

おいた。(富 士通 システム部 阿 部 千 秋)

工七θm TbtaユCos七

1n血 ユユions

ofdollarS

(bs吻arin

Ini1ユionsof

do]ユars

COstper

8tud飽 七

contac七hour

Computerandθx七 θrユdθ(1

1nθmOrア 4.5 0.9 8ψ

Sof七ware 1.5 0.3 4ψ

4000s七udθn七 .七 θrminal亭 ス5 1.5 15ψ

SUbtotaユ 13.5 2.7 27ψ

Lθsθonmaterial ,● ●● ● ●.■ ■ ・ ・ ■ ・...,■ 5ψ

Datadi6七ribUtiOnユines ,.・..・ ・.・ ψ.,・ ■ ● ヂ ● ■ 4ψ

TOTAL 34ψ
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図5-4-5
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5・5 IBMの シ ス テ ム

5・5・11BMのCAIシ ステ ム開 発 の歴 史

IBMが 電 子計算機 を教育の分野,と りわけ学習過程 に適用 しよ うとい う研 究に着手 したのは,

今 から15年 前 の ことである。'

ち ょうどこの1年 前,ソ ビエ ットが世界にさきがげてスプー トニ ックを うちあげたことは アメ

リカ中に大 きなシ ョックをひきおこした。それまで ソビエ ッ トよ り技術的に進歩 してい ると信 じ

ていたア メリカの人たちは,こ れを契機 として技術的遅れを とりもどそ うと努力をはじめた。

そのため人間の新 しい能 力,と りわけ科学的能力を多量 に開発 し,人 材 を育成 する教育が一挙に

クローズ ・ア ップされたのである。その一つのあ らわれが,国 防教 育法の制定であ り,こ れが呼

びzkと な って教育手法や内容の改善研 究が志向 され ることNな った。他方,め ざましい技術革新

と,新 たな情報 の渦に対処 してゆ く,豊 富 な人材を養成す るための教育 内容の現代化の動 きは,

ハーバー ド大学 の認知 心理学研 究所 長であるブルー ナを中心 として米国各地で展開 されていた
。

このよ うな社会的状況 に呼応 して,IBMは1958年 か ら電子計算機 を教 育に応用す る試み

を開始したので ある。 この研究の初期の段階 では,2進 数 演算 を教 え るのに電 子計算機1台 とタ

イプ ライタ1台 を使用 していた。最初は学 習端末装置 として この1台 のタイプライタだけ しか使

用 しておらず,学 習者に対する学習 指導は口頭 によ って行い,そ れに対す る応答だけをタイプラ

イタで行な うものであ った。 これがIBMのCAIの 萌芽 である。

CAIに 対 す るIBMの 基 本構想 が出来上 ったのは,1961年 に開発 された システムか らで

ある。当時の実験 システムは,650と 呼 ばれ る汎用の電子計算機 システ ムを改良 したものであ

り,学 習端末装置 と電子計算機 を直結す るために特別に設計 された装置が と りつけ られ ていた。

この システムを使 って,統 計学 コース,ド イツ語 コースや速記 タイプの コースな どが開発 された。

この時点ですでに,多 肢 選択法によ る応答では なく,学 習者 自身が組立 てた答で応答す る方法を

採用す るに至 ってい る。

IBMの 学習用電子計算機 システ ムの研 究は,ワ トソン研 究所で続 けられた。 この初期 の実験

研究にもとずいて,学 習用電子計算機 システムの基本構成 としてつ ぎの4つ の要素を必須 のもの

と考え るに至 っている。

・学習教材や学習者 の成績 などを記憶 してお くための 直接 アクセス記憶装置(た とえば
,磁 気

デ ィスク装置 や磁気 ドラム装置 のよ うなもの)

・学習端末装置 と直接 アクセス記憶装置 に記録 されてい る学習教材 との間の インター ブェイス

の役割 りを果す中央演算処理装置

・学習端末装置 と電子計算機 の間での メッセージの送受信を指図す るための伝送制御装置
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図5-5-1 IBMCAIシ ス テムの基本構成

中 央 演 算 処 理 装 置

,学 習端末装置を利用可能にす る

・適切な教材提 示の指示をす る

・学習者の反応の分析 と記録 をす る

・すべての入出力の 指示をする

・CAIオ ペ レーシ ョンに必要 なプログ ラム

を記憶す る

直接 ア 。
セス記 憶 装置

・学習 プログラム教材 の記憶

・学習者 の進行状況や反応の記

憶

・CAIプ ログ ラミング ・シス

テムの記憶

伝 送 制 御 装 置

学習端末への教材の送信 と学習

者の反応の受信制御

通 信 回 線
＼

A

.

学 習 端 末 装 置

刺 激 提 示 部 分 反 応 入 力 部 分

・映像表示装置 ・鍵盤装置

・フ ィル ム ・プ ロ ジ ェ ク タ ・ラ イ トペ ン

・音声出力装置

・印刷装置
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・学習端末装置

以上の基本構成 を示 したのが図5-5-tで あ る。 この よ うなハー ドウェア ・システムの構成

とプログ ラム作成手法な らびに学習者 との情報交換のための実験的方法などの研究によって,

CAI用 の新 しい システムが開発 され るに至 った。

まず最初に開発 されたのが,1964年 に 開発された1440CAIシ ステ ムである。 これは,

教材作成 用の特有言語 として,コ ー ス ・ライタ1(Coursewriter-1)と 呼 ばれ る ソフ

トウェアを ともな った もの であった。IBMは この システムを使 って,SRA社(scinncθ

ResearchA8sociates)と 共 同で多 くの 分野 の教材 開発を試みた。 代数,ド イツ語,

統計,電 子計算 機科学,物 理,生 物,社 会学などのCAI教 材 を コーk・ ライタ1を 利用 して開

発 したのである。

1440CAIシ ステムの成 功 と,さ らに高声でCAI専 用 のハー ドウェア ・システ ムの開発

の要請によ って,1965年 学 習 システ ム開発部 門(IBMInstructionalSystems

DevelopmentDepartment)の 設立が行われた。

この部門では,学 習専用の電子計算機 システムとソフ トウェアの研 究開発に専念 した。その結

果,1966年1500学 習 専用 システムを開発 す るに至 った。150.OCAIシ ステ ムは,プ

ログ ラム学習 の原理 に したが った学習 システムであるが,そ れ までの プログ ラム学習の概念への

アプロー チを一段 と前進 させたものであ った。 このシステ ムでは,フ ィル ム表示装置,映 像表示

装置,音 声応 答装置な らびに文字表示装置のよ うな 多様な学 習装置が組織的に統合化 して使用で

きるよ うにした。学習者は,教 材や コースの編成 に応 じて鍵盤装置か ライ トペンのどちらかを使

って,応 答を入力す ることが可能 にな った。

最初の1500シ ス テムが導入 されたのは,1966年7月 であ り,カ リフォルニア州の東パ

ロ ・アル トにあるブレン トウッド小学校であった。 この システ ムは,ス タンフ ォー ド大学 の科会

科学部にある数学研 究所の実験研究の プロジェク トの一環 としてブレン トウ ッド小学校に導入 さ

れたものである。 このスタンフォー ドー ブレン トウッド共同 システ ムでは,主 として小学校の

算数 と読書(Readi .ng)の 分 野の教育研究で使 われ現在 も継続 されてい る。

1500CAIシ ス テムは,IBM1150汎 用 電子計算機を改良 した学習専用 システ ムであ

るのに対 して,S/360CAIシ ス テムは,シ ステ ム/360汎 用電子計算機をそのまx利 用

す る方法であ る。この システムのCAIソ フ トウェアは コース ・ライタ皿と呼 ばれ1968年 に

開発 された。電子計算機 システムの処理能 力が高速化す ると一台の電 子計算機 を学習とい う一元

的 目標のためだけ に専有す ることは,不 経済 とな る。 つまり,中 央演算処理装置に遊休時間 が生

じてしま うのである。多数の学習者が各 自端末装置 を使 って同時平行 的に学習 に専念 していると

きでさえ,中 央演算処理装置 では遊びが生 じてい る。この空 き時間 を他にふ り向けな がら,同 時
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tc学 習 制御 をもやらせよ うとい うのがS/360CAIシ ステ ムのね らいであ る。いわゆる,多

重 プログ ラム処理の もとでのCAIで あ る。一台の電 子計算機で通常のデー タ処理や教育 データ

処理を行いながら,同 時 に学 習教材 の提示 と反応の分析な どを行 ってゆ くとい う開放的 システム

をめ ざ した ものである。

IBMのCAIは,初 期の研 究段階,1400シ リーズに よる実験段階, ,1500シ ス テム と

い う学 習専用 システ ムによる実用段階 さらに,S/360に よ る開放的 システムによる応用へ と

発展 して きてい るのであ る。

5.5・2ハ ー ドウ ェ ア ・シ ス テ ム

CAIの ハー ドウ ェア ・システ ムを構成す る基本要素は,中 央演算処理装置,直 接 アクセス記

憶装置,伝 送制御装置 および学習端末装置である。

中央演算処理装置は,電 子計算機 プログ ラムが記憶 され,解 析実行され るための ものである。

したが って,CAIオ ペ レー ションに必要 なプ ログ ラムは 中央 演算処理装置 に付属す る主記憶装

置に貯え られ,そ のプ ログラムの働 きによって学習教材 を直接 アクセス装置 に記憶 させた り,学

習者に最適教材を選択提示 する ことの指示を した り,学 習者から入力された反応 を分析 した りす

る。

直接 アクセス記憶装置 には,学 習 プログラム(教 材 としての説明,質 問,ヒ ン トや解答などが

系統的順序に並 べ られたもの),学 習者 の進 行状況 と反答状況の記録 および電 子計算機の ソフ ト

ウェア(CAI用 プ ログ ラミング ・システムを含む)が 記憶保管 されてい る。

伝 送制御装置は,学 習端末装置を中央演算処理装置に接続す ると同時 に通信回線の制御の機能

を果す ものであ る。

学 習端末装置 は,学 習者 に刺激教材 を提示 し,学 習者の反応を入力するための 諸装置か らなる。

学習端末装置は,単 に学習者だけのものではな く,コ ース作成者 が学習プ ログ ラムを入力 した り,

修正 した りする仕事に も使われ る。

このよ うなハー ドウェア ・システムの基本要素を基礎 として開発 されたIBMシ ステムは,っ

ぎの3種 類であ る。 その1つ は,1400シ リーズ ・システムを用いたもので,4つ に大別される。

・IBMG440-1448シ5テ ム(図5-5-2参 照)

・IBM1460-1026シ ス テム

・IBM1440-1026シ ス テ ム

・IBM1401-1026シ ステム(図5-5-5参 照)

い ずれ の システ ムも学習端末装置 としては,タ イプ ライ タ形式の1050を 用 いたものであ る。

二番 目の システ ムは,学 習専用 システムとして開発 された1500シ ステ ムである。この シス
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印 刷

装 置

カー ド読取穿孔
装 置

印刷鍵盤
装 置

1440

中 央 演 算

処 理 装 置

(1311磁 気デ
スク装置力撮大

記 憶 装 置5台 まで接続可

能)

図5-5-2

磁 気 ディスク

記憶装置

1448

伝 送 制御

装 置

1440-1448CAIシ ス テムの典型的 システム構成

(最 高12台 までの

1050学 習端末

装置が接続可能)

カード読取穿孔装置

図5-5-3

1401

中央演算処理

装 置

(1511磁 気 デ

ィスク装置が

最大5台 まで

接続可能)

磁 気ディスク

記憶 装 置

1409

操 作 卓補助

装 置

伝送制御

装置

1026

伝 送 制御

装置

1026

伝 送 制御

装置

1026

伝 送 制御

装置

1401-1026CAIシ ステムの典型的 システ ム構成
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テ ムは先述 した よ うにIBM1150シ ス テムを改良 したもので,学 習端 末装置 には,映 像表示

装置,フ ィル ム表示装置,音 声 出力装置な どが使 われてい る。

三番 目の システムは,多 重プ ログラムによる開放的利用をめ ざしたS/360シ ス テムであ る。

学習端末装置 としては,印 刷 鍵盤装置(タ イプライタ 状の装置),乱 順 序 とり出しの出来 るフ

ィルム ・プロ ジェク タとテー プ ・レコーダが取付 け可能であ る。最高161台 の学習端末装置が

接続で きる。

以下,こ れ らのシステムを簡単 に紹介す る。

(1)1400シ リーズ ・システ ムを用L'・たCAI

図5-5-2と 図5-5-3に 示 したシステ ム構成 が,1400シ リーズの典型的なCAIシ

ステムである。

前者は,1440電 子計算機 システムに1448伝 送 制御装置 を接続 した ものであ り,こ の制

御装置に よって最高12台 までの1050端 末装置 を制御す ることがで きる。各教室 や学習室 に

おかれた1050端 末 装置は電話回線を通 じて,中 央の電 子計算機 センター にあるG448伝 送

制御装置に直結 されてい る。この端末装置は図5-5-4の 写 真で示 しているように印刷鍵盤装

置 で構成 されている。電子計 算機から学習教材が タイプされ,学 習者はそれを読 み とった うえで

図5-5-4 1050学 習端末装置の例
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応答反応を鍵盤装置 で入力す る。電 子計算機 からの伝送速度は,学 習者の鍵盤速度 よりは るか に

速いので,同 時 に複数入 の学習者があたかも1人 つつこの システ ムを占有 しているかのごとく自

由に,自 分の学習能力に見合 った速度で学習 してゆけ る。なお,何 人 かの学習者力㍉ 端末装置を

用いて学 習 しているときに,コ ース作成者は別の端末装置を使 って学習 プログラム教 材の入力や

改訂 を行 うこ とも可能であ る。

図5-575に 示 した1401-1026CAIシ ス テムでは,最 高4台 までの1050端 末

装置 しか とり付け ることが できない。その他の点 に関 しては,1440-1448CAIシ ステ

ムとほぼ同 じであ る。

1400シ リーズのCAIシ ステムでは,い ずれ も最低2台 の1311磁 気 デ ィスクの記憶装

置を必要 とする。1台 は,CAIが 必 要 とするプ ログ ラムの ライブラリ,学 習プログラム教材

(1台 で5コ ース分 まで収容可能),学 習者や コース作成者の諸デー タなどの保管用に用い られ

る。 他の1台 は,各 学習者の反応 状況を記録す るのに用いられ る。 この反応状況の記鋤 ち あ と

で汎用 プログ ラムを使 って印刷 し,分 析 す ることがで きるようになってい る。

(2)1500学 習 システムの構成

IBMの1500学 習 システ ムは,CAIの た めに特別 に設計開発したものであるが,そ のベ

ー スにな ってい るのは1150シ ス テムである。 したがって,CAIシ ス テムとして用いていな

い場合 には,通 常のデー タ処理 にも使 える。

図5-5-5に 示 したのが,こ の システムの典型的構成である。

1131中 央演算処理装置 には,8,192語 の主記憶装置 と一枚の交換可能 なデ ィスク ・カー

トリッジが くみ込 まれてい る。 このデ ィスク ・カー トリッジは,51万2千 語 の容量があ り,主

としてプログラムを格納 している。 さらに,1151中 央 演算装置には操作卓 がついてお り,入

力用の鍵盤 と出力用の印刷装置か らな ってい る。

1501学 習端末制御装置vaは,24,576語 の磁気コア記憶装置,映 像表示記憶装置 および

い くつかの制御回路 がくみ込まれ ている。制御回路は つ ぎの役割 りを果すための ものであ るP

・4枚 の交換可能 なデ ィスク ・カー トリッジか らな る2510磁 気 デ ィスク装置の制御

・1505音 声 アダプ タ装置の制御

・最高52台 までの学習端末装置の制御

1505音 声 アダプタ装置は,最 高8台 までの録 音テープを内蔵 し,学 習端末装置
.Aの 音声の

転送と学習者 の反応の録 音韻脚 を行 う。学 習端末装置に取付けられているイヤホーンな どの音声

出力装置を通 じて,す でに録 音ずみの説明や質問を乱順序 で選び出して出力できる。録音 テープ

は4ト ラックからな ってお り,容 易に交換す ることができる。1本 の トラックは,各 教材の番地

を示すのに用 いられる。残 りの3本 の トラックが録音用であ る。1本 の トラックに40分 ぶ んが
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1132

印 刷 装置

磁気ディスク

記憶装置

1i51

中央 演算処理

装 置

150-1

学 習端末制御

装 置

1505

　

アタプ タ

1442

カード読取集Fl装置

磁気ディスク

記憶装置

イ

亀

(最 高52台 ま で)

図5-5-51500学 習 システムの典型的 システム構成

録音で きるので,合 計 して2時 間分の容量を もってい る。 なお,3本 の うちの1本 の トラ ックに

は,学 習過程で,学 習老が音声で反応 した ものを録音するこ ともできる。 したがって,語 学教育

などで有効に使え る。

学 習端末装置は最高52台 まで制御可能で ある。各端末装置は,つ ぎの 諸装置を自由に組合わ

せて構成で きるので,目 標 とす る学習 内容にもっともふ さわ しい効果的装置の選択ができる。

・音声入出力装置(マ イク ロフ ォン とイヤホーン)

・学習表示装置 と ライ トペ ン

・フ ィルム表 示装置

・鍵盤装置

竃
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図5-5-6が そ の代表的構成 を示 してい る。

1)音 声入 出力装置
べ

1505音 声 アダプ タ内の録 音テープに接続 されており,音 声 による刺激教材の提示 をイヤホ

ーンから行 な う
。逆にマイクロフ ォンを通 じて学習者の反応を録音 し,あ とで学習者や教師がこ

れを検討す ることもできる。一回の解説や質問は5分 以内であ り,学 習者 の進行状況 に応 じて必

要な メッセージがア ドレス され,テ ープ上 のどこにあっても乱順序に とり出す ことがで きる。

学習者の音声 が録音できることから,語 学教育 に特 に有効である。た とえば,音 声で学習者に

正 しい発音を教えたあ とで,反 復 させて録音 し,た だちにその学習者の発音 と正 しい発音 とを再

生し比較す るこ とがで きる。 この録音能力の別の使 い方 としては,学 習者 の一 連の反応 を録音し

ておいて,あ とで教 師が学者反応の 分析に使 う。

フ ィル ム

表示装置

口

○

ゲ行

音声 出力装置(イ ヤホーン.)

学 習表 示装置 『

4

鍵盤装置

ラ イ トペ ン

図5-5-6 1500学 習 システムの学習端末装置の構成
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2)学 習 表示装置 とライ トペ ン(図5-5-7写 真 の左側),鍵 盤 装置

ト

1510CRTデ ィスプレ イ装置は,学 習表示装置,ラ イ トペ ンおよび鍵盤装置 で構成されて

いる。表示画面の大 きさは,6×8イ ンチであ り,・表示で きる文字は最 高126種 類 で,英 数字

のほかに使用者が定めた記号や図形 などの表示 も可能である。表示すべき情報は,あ らか じめ教

材の一部 として システム内に記憶 してお き,学 習者 の応 答反応に応 じて適切な表示内容が選択 さ

れて,映 し出 される。 また,鍵 盤装 置から入 力したデー タを表示 して確認す ることもで きる。

学習者 は,鍵 盤装 置か ら反応を入力す ることも出来 るが,ラ イ トペンを使 って表示画面を指す

ことに よって入 力す ることも可能である。 ライ トペ ンで指示 した点の座標 が,学 習者の選択 した

答 として解釈され るのである。

ぐ

▲

◎

■

図5-5-7 1500学 習 システ ムの学 習端末装置の使用例

3)フ ィルム表示装置(図5-5-7写 真の右側)

卓 上型の7×9イ ンチの スクリー上 に写真,チ ャー ト,図 面な どが投映 される。これは,普 通

のスライド'フ ィルムを用いた もので最高1000コ マ までを一本の カー トリ ッジに入 れて使用

す る。フ ィル ムは,白 黒 で も,カ ラーであ ってもよい。学習プログ ラムの指示に したが って,前

後 どのよ うな順 序に でもとり出 して投映できる。

音声装置からの音声 と同期させ ることによって効果的な視聴覚教育 が行なえ るのであ る。
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(5)シ ステム/360CAIシ ステムの構成

1500シ ステ ムが学 習専用 とい う目標にもとついて研究開発されたのに対 して,シ ステ ム/

360CAIシ ステ ムは,第 三 世代の汎用電子計算機 である システ ム/360の ハ ー ドウエアを

その まふ適用 したものであ る。ただ し,デ ー タ通信 システムに普通に使われ る1050型 端末装

置ない しは2740型 端 末装置 を学習端末装置 として利用することから,こ れ らの装置 に フィル

ム ・フ ロシェクタとテープ ・レコーダが特別 に接続 できるよ うになっている
。 ともあれ,シ ステ

ム/560シ ステムでは,そ の高速性 と多重 プログラミングの機能を活用 してCAIの オペ レー

シ ョンと通常のデー タ処理 を同時平行的に行なえ る強みがある。

システム/360CAIシ ステ ムの典型的な構成を示 したのが,図5-5-8で あ る。

中央演算処理装置 としては,シ ステム/3』60の モデル50,40,50,65,75の うち

のいずれで もよい。主記憶装置の大 きさは,64Kバ イ トから1024Kバ イ トまで許 される。

中央演算処理装置 では2511ま たは2314磁 気 デ ィスク装置 に収容 されてい る学習教材 を

選択 し,学 習者の応答を分析 した り,最 高161個 の端末装置 と中央演算処理装置間 でのデー タ

の流れを制御 した りす る。

2511あ るいは2314磁 気 デ ィス ク記憶装置 には,そ れぞれ取換え可能な1516お よび

2316デ ィス ク ・パ ックが記憶媒体 として使 われ る。 これらデ ィスク ・パ ックに学習 プログ ラ

ム教材 の全 てが,各 学習者やクラスの成績 とその他の学習 管理情報 とともに記憶 され るのである
。

システ ム/560CAIシ ステムでは,最 低2台 のデ ィスク記憶装置を必要 とし
,そ の うちの一

方 はコ ンピュータ ・プ ログ ラムの ライブ ラリとして使われ る。

さらに磁気テープ装置 も最低2台 必要であ る。一つは,学 習者の反応記録を とるのに必要であ

り,他 方は,コ ース学習教材を再 編集す るオペ レー ションに使 われる。

2701ま た は2705伝 送制御装置を通 して最高161台 の1050型 または2740型 学

習端末装置が接続 され る。図5-5-9に 示 したのが1050型 のそれである。学 習教材 は タ

イプ ライタ型式の 印刷装置 フ・・レム プ ・ジ・クタまた}培 声(テ づ ・レ ・一ダ に よる)

を 通 して提示 され る。一方,学 習者の応答は,鍵 盤装置か ら入力され る。

フ ィル ム ・プロジェクタは,コ ダック社のカローセル(CarOUse1)と い う製品であ り
,

80枚 の55ミ リのスライ ドガーフの トレイに収 容で きる。それぞれのス ライ ドは,ど んな順序

でも投映 することができ,学 習 プログ ラムで指 定 した時間のあいだ映 し出され てい る
。表示スク

リー ンは,端 末装置 の左 上にあるが,プ ロジェクタそのものは
!図5-5-10の 写真 で示 して

いるよ うに,左 側のひきだ しの上段に内蔵 され てい る。

テープ ・レコーダは学習者 に音声 でメ ッセージを送 る。 メッセージは
,学 習教材 を作成 する段

階であ らかじめ録音 してお く.一 本 のテープvaは,40分 の メ 。セー ジしか入 らなL・.メ 。セ_
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(最 高10台 まで)

テ ー プ

レ コ ー ダ

図5-5-8

綱
置

㌫

装

1052

印 刷鍵盤装置

学 習 端 末 装置 の構成

フ ィルム

フロシェクタ

システム/560CAIシ ス テムの典型 的 システム構成

一172一

(最高161台 まで

接続可能)

4

4

●



、

♪

|

図5-5-9シ ス テム/360CAIシ ス デムの学習端末装置の例

●

'

図5-5-10フ ィル ム ・ナ ロ ゼ ク タ
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図5-5-11 ア ー フ ◆ レ コ ー ダ

ジは,ア ドトス と一緒に録音 されてい るので ,学 習 プログ ラムの指示 にもとついて,電 子計算機

が どの メ ッセージで も自由に選択再生 して くれ る。図 与一5-11の 写 真 にあるよ うに
,学 習端

末装置の左側 のひ きだ しの下段に設置 されてい る。 フ ィルム ・プ ロジ ェク タにどの トレイをセ ッ

トすべきかとか,テ ー プ いレコーダに どの録音テープをセ ットすべ きか とか,学 習プログラムで

指示 され るδ学習者は,そ の指示に したが って適切な トレイやテープのセ ットを行 な うことにな

る。

学習教 材が,印 刷装置,録 音テープあるいはフ ィルムやこれ らの組合わせで提示されると,学

習者は,鍵 盤装置で答えをたたき込む ことによって応答する。 この装置は,図5-5-9の 写 真

に示 され ている通 りで あ る。

これまで学習端末装置 とい う名前でよんできた装置は,じ つは教師が学習教材を作成す るため

にも使用 され る。 したが って,あ る二つの端末装置 を使 って学習教材が作成 されてい るときに,

別のい くつかの端末装置では学習者 が一生懸命勉強 してい るとい った状況 におかれることもある。

もちろん,各 々の学習者 は,同 一 コースの学習ではな く,そ れぞれが選択 した異種 コースを学習

していてもよい。

畠
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5・5・5ソ フ トケ エ ア ・シ ス テ ム と運 用 者

IBMのCAIシ ス テムの制御 と運用をつかさどるプログラミング ・システ ムは
,コ ース ライ

タと呼 ばれ る一連の組織化 されたプ ログ ラム群 である。 この コースライ タは,オ ペ レーテ ィング

・システムのも とでは じめて機能す ることがで きるよ うにな
ってい る。

オペ レーテ ィング ・システムは,コ ース教材 の作成作業,学 習過程 あるいは成績反応の分析作

業 とい ったCAI特 有 の仕事や一般 のデー タ処理 な どを,統 一的 に制御 す ることによってシステ

ム全体の生産性 の向上 とサー ビスの向上を 目標 とした ソフ トウエア ・システムで あ る
。

コース ライタは プロセッサ と学習プログ ラム教材作成言語 に大別 され る
。 後者は,教 師(ま た

は コース作成者)が 学習プログラム教材を作成 するさいに使用す る言語であ る
。一方,コ ース ラ

イタ ・プ ロセ ッサは,コ ース作成者 が,コ ースライタ言語 を使 って入力する学習教材を一定の形

式 に整えた うえで,磁 気 ディスクの装置 に記憶 させた り,学 習過 程において磁気デ ィスク装置 か

ら学習教材を選択提示す る役 目を果すプ ログ ラムである。

コース ライ タには,上 記以外のプログ ラムとして各コースに関す る学 習者 の応答成績 状況を分

析 し,報 告書を作成 するためのユーテ ィリテ ィ ・プ ログ ラムがある。

1400シ リーズのCAIで は,コ ースライタ1が ,1500学 習 システ ムでは,コ ース ライ

タ11が ・ そ してシステ ム/360のCAIで は,コ ース ライタ皿がコン ピュータ ・ソフ トウエア

として用意 されている。いずれの コースライタも,そ の基本構造に変 りはない。ただ コース ラ

イタ■は・ コー スライタ1の 使用経験 を生か して,改 良 と機能の拡張をはか ってい る。その主 な

るものは,コ ース作成者による学習教材の作成や教材の追加 ,削 除の機 能の拡充 と多様な学習端

末装置に対 してのソフ トウエア機 能の追加であ る。それに,コ ース ライタllで は
,コ ース作成者

が新 しい機能を追加す る必要が生 じた場合 ,コ ースライタ皿のプ ログ ラムに新 しい機 能を追加す

ることを容易に している。 つまり,急 速に進歩 しつxあ るCAIシ ステムへの要求を将来的 にも

充足 してゆ くことができる開放的 ソフ トウエア設計 とな ってい る
。

コース ライタ皿は,基 本的 には コース ライ タllを 踏 襲 してい るが,学 習 プ ログラムの ブ ランチ

機能の拡充 各種パ ラ'メー タの設 定や佑‖御な どの機能が拡大 されることによ 。て
,よ り柔 軟性 に

富 んだ学習 プログラムの作成 と処理が可能になっている。

ここでは,コ ースライタ皿を中心 にしてその プログ ラム構成 と機 能お よび運用方法などを概観

してゆ くことにする。

(1)CAIシ ス テム運用 に関係す る人 々

コース ライタの構成や機能を理解す るには
,ま ず システ ム運 用に関係を もつ人 々についての認

識 をも っておくことが前提 とな る。

普通の学習過程におい ては,教 師 と学習者の 関係あ るいは教材 を中だち にした関係で学習が進
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行 してゆ く。電子計算機を使用 した学習では,電 子計算機 で選択提示 され る教材 と学 習者の反応

とい う関係で進められ る。

したがって,CAIシ ステム運 用にあた っての主役は,あ くまで学習者であ る。一方 ,CAI

システ ムのか くれた主 役は学習 プログ ラム教材の 開発であ る。いかに電 子計算機 がす ぐれ,そ の

ソフ トウエアがす ぐれてい ても,学 習 プログラム教材 が最適化されていないかぎり,効 果的学習

は全 く期待で きないからだ。学習 プ ログ ラム教材 を容易に電 子計算機 に入力できるよ うにするた

めの ものがコース ライタ言語 であ る。

学習者は,電 子計算機を援用 した学 習指導で完全 に 自学で きるとは限らない。特別 な補足 指導

を受け る必要 も生 じるであろ うし,端 末操作上 の援助を要する場合 もある。 この種の仕事 を行な

うのが モニタで ある。

さらにシステ ム全体の管理や,コ ース作成 者,コ ー ス名あるいは学習者などを システムに登録

する とい った仕事 を行な う人 として監視者が必要 にな る。

図5-5-12で,コ ー ス作成者,学 習者,モ ニ タtsよ ぴ監視者の相互関係を示 した。

'CAエ シ ス テ ム におけるコース作成者の役割 りは
,学 習プログラム教材 を開発 した うえで,

コース ライタ言語 を使 ってその教材を電 子計算機 に入力す るこ とである。単 に コース教材 を開発

す るだけ でな く,作 成 した教 材をテ ス トし,評 価する ことによって教材の修正 と改善 を行 う必要

もあ る。 コース作成者は,学 習端 末装置 をコース作成者 モー ドで使用す る。

学習者は,端 末装置を学習者 モー ドで使用する。他 の端末装置のオペレー ションとは無 関係に

コースを受け てゆ くことができる。学習者は 自分の能 力に応 じた速度 で進む ことができ るし,自

分の要件 に一番ふ さわしい教材 内容が提示 され る。必要なら援助を求めること も出来 る。 その援

助は,補 足説明の 教材で行なわれ るこ ともある し,モ ニ タに よ って行 なわれ ることもある。

モ ニ タ の 主 要な役割 りは,学 習者を補足援助す ることであ る。彼 らの質問 に答えた り,必 要

な援助 指導をす る。単に端末操作 にか ふわ る質問に応ず るだけでな く,学 習内容自体に関 しても

監視 と指導を行な う。 しか し,モ ニ タ は,学 習者 と同 じ場所 にいる必要はない。端末装置や電

話を通 して応答 してやれば よい。

監視老は,学 習端 末装 置を監視者 モー ドに して使用する。監視者 モー ドにすることによって,

他 の学習端末装置 や電子計算機 システ ム全体の制御 がで きるよ うになる。監視者は,シ ステ ム使

用の特権をゆだねられた人であるので,コ ース作成者や学習者 が必要 としないよ うな システムに

関す る知識や技能 が要求 され る。 なぜなら,電 子計算機操作 の全体を監視 し,シ ステ ム利 用の計

画を立 てる仕事 を まかされ るからであ る。つ まり,学 習者に関す る管理(学 習者の コースへの登

録 削除あるいは学習者記録の修正),コ ー ス作成者 とコースにか ふわ りのある管理(コ ース作

成者や コース名の登録,削 除な ど),シ ステ ム ・オペ レー ションの管理(コ ースのスケジュー リ
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図5--5-12

電子計算機

学 習プログ
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CAI'sス テ ムの運用に関係す る人 々
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ング,学 習反応状況の 分析 印刷,学 習教材 フ ァイルの保守 と管理な ど)を 行 な うのが監視者 であ

る。

コース作成者,学 習老,モ ニ タ,監 視老な どCAIシ ステムの運用 に関係 す る人 々に奉仕す1

るのが,コ ースライタであ る。以下 これらの人 々 との関係を主体に コー スライタ皿の構成 と機能

を説明 する。

② コースライタ皿の構成 と機能

コースライタ皿は,シ ステム/360デ ィスク ・オペレーテ ィング ・システムの もとで働 く
,

(シ ス テム/3601ペ レーテ ィング ・ゾス テムの もとで機能す る特別な コー スライタ皿もあ る

がここでは と りあげない)。

デ ィスク ・オペレーテ ィング ・システ ムでは,最 高3つ までの処理 プログラムを同時平行的K

実 行す ることがで きる。1つ の背景部 と2つ の前景部と呼 ばれる区画にそれ ぞれのプログ ラムが
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記憶 された うえで実行され る。CAIプ ログラムは,通 常,前 景部の1区 画 を利 用する。 も う1

つの前景部 の区画 と背景部の区画は,一 般のデ ータ処理 プログ ラムを平行的 に処理 してゆ くのに

適用 される。

図5-5-13に 示 したのが,コ ース ライ タ皿の構成 と相互関係であ る。 コース ライタ皿のプ

ログラム群は,デ ィスク ・オペレーテ ィン グ ・システムの1部 どして制御 プログラムや処理プ ロ

グ ラム と一緒に一台のデ ィス ク ・パ ックに収 容されて いる。

コース ライタ皿のプログラムは,プ ロセ ッサ と端末入出力制御ルーチンお よび学習者反応プロ

セ ッサか らな ってい る。 さらに コース ライタ皿の構成 要素 として,コ ースライタ'1皿言語 がある。一

プロセ ッサは,CAI制 御 ルーチンの もとに監視者用 ルーチ ン,コ ース作成者ル ーチンおよび

学習者ルー チ ンが ある。 一

監視者 用ルーチンは、監視者が端末装置から入 力した指令 に もどついて,コ ース名や コース開発

者の登録,学 習者 の登録 や学習プ ログラム教材を収容す る場 所を磁気デ ィースクに確保す るな どの

機 能を果 す(図 一5・-5-13① を参照)。

コース作成-社ルーチンは,コ ース作成者 が学習 プ ログラム教材を コース?イ タ.m言 語 を使 って入

力した ものを一定 の形式に どΣの えた うえで,磁 気デ ィスク土 に書 き出す。 そのほか,教 材の修

正や改善作業を行 な うさいにもそ の役割 を果す(図5-5-15② を参照)。

学習者 ルーチンは,学 習 プログラム教材を磁気デ ィスク装置 から選択 した うえで,学 習者 に提示

す ると同時 に,学 習老 の応答を分析 し,つ ぎの提示教材を決定す る。さらに,学 習者の応答結果

を記録 として磁気デ ィスクと磁気テープ上に記憶 させ る機能 を果す(図5-5-15③ 参照)。

端末入出 力制御ル7チ ンは,通 信 回線の制御 と学習端末装置 の制御 の役割 りを果す。

学習反応プロセ ヅサは,コ ース ライタ皿で磁気テ ープ上 に記録 した学習者 の学習反応状況乏成

績 状況 な どを印刷す る機 能を果す。た だし,こ のプ ログラムは,デ ィ,スク ・オペ レーテ ィング ・

システ ムの背景部 の区画でのみ実行できる。

コース作成者 が,学 習 プ ログラムを作成 す る過程 で用い る言語 が 「コース ライタ皿言語」であ

る。コース ライタ皿言語 は,何 らかの特別な学習法に基礎をおいて考案されたものではない。

したが って,こ の言語 は,特 定 の学習法を無理強いす るもの ではない。 コースライタ皿の－CAI

システムを構成する物理的装置 の制約の範 囲内で,コ ース作成者 自身が最適な学習手法をあみだ

して学習プ ログラムを開発 してゆ く場合 の便利 な道具で ある。・

この言語 を使 うと,学 習者への種 々な刺激教材 の提示 と積極的応 答を促すための質問,質 問に

対 する正答 と予想 され る誤答,誤 答を正すための ヒン トや予習 の指示な どを 自由にプログ ラム化

す ることが できる。

さ泌,こ の言語 を使 うことによ って,学 習者の学 習反応を科学的に分析す ることで最適学習進
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図5-5-13 コー ス ライタ皿の相互関係
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路 をた どるよ うに学習 過程の制御をす ることができ,必 要 に応 じてその進路 を修正す ることもで

きる。

図5-5-14に 示 したのが,コ ース ライタ皿1言語 を使用 して作成 した学習 プ ログラムの一部

である。 この例にあ るように,教 材 内容の機 能を定義す るには,単 純なオペ レーション ・コー ド

を使 う。 これらのコー ドは,操 作機能を表 わす略字で示される。た とえば,一 つの質 問は,オ ペ

レー ション ・コー ド 「qu」(question)を 用 いて指定す る。テキス ト欄 に書かれた内容が

学習端末装置 に提示されるのであ る。質問 に対す る正答は 「ca」(1orrectanswer)

とい うコー ドで指定す る。学習者 の応答に対 して,学 習者 に何 らかのコメン トを与 えたい ときに

は 「ty」 とい うコー ドを用い る。図5-5-14の 例 で質問 に対 して学習者 が 「3025」 と

い う正 しい応 答をした場合 には 「VeryGood」 とい う文章がタイプ ライタで印刷 ざれる。

予想される誤答は;「wa」(wronganswer)と い うコー ドを記入 した うえで示す。

不確定 または判定 不能 な答が示 された場合の コ メン トは 「un」(unknownanswer)と

い うコー ドをオペレーション ・コー ト欄 に記 入した うえで,テ キス ト欄 にそ の コメン トを表示す

る。学習者 がこの種の応答 をした場合 には,テ キス ト欄の コメン トが タイプライタで打ち出 され る。

Labe1
Operation

Code

着
工
口

Text

qu Tosquareatwo-digitnumberendingin5鴨can:

1.]Multiplytheleftmostdigitbyitssuccessoエ

2.Write25aftertheresultofstep1.

Example:Thesquareof25is:

1.2times3(leftmostdigittimesitssuccessor)-6

2.Write25aftertheresultofstep1.-6宏

Question:Thesquareof55is

ca 3025

ty VERYGOOD
一

wa 3055

ty Wecanseehowyoumadethismistake.Ybuseemto

understandrule1,butwesu99estthatyouhaveanother

100katrule2andthentryagain..

un Pleasest㎡ythetextardtheexamplea㎡thentryagain.

qu Leピstrythehextone.

Question:thesquareof35is

＼ 一 ～

図5-5-14学 習 プ ロ グ ラ ム の 例
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予期 され る答 の場合には,「aa」(anticipatedanswer),学 習 者の学習進路を変

更するには 「br」(branch)を,音 声 テープを特 定の メッセー ジが録音 されてい る位置 ま

で動かす指示は 「au」(audioposition),フ ィルムの特定コマを選定す るには 「fp」

(filmpoSition)な ど合計30種 類 のオペ レー ション ・コードが使え'る。

コー スライタ皿言語 は,前 述の よ うに きわめてや さしい言語 である。コース作成者 にとって重

要な知識は,こ の言語以前 の問題,つ ま り,開 発対象 としているコース内容に関す る十分な る知

識 と各種学習手法あ るいは学習プログラムや視聴覚教材作成の手法に関す る知識や技術であ る。

"

島

5.5.4CAIシ ス テ ム の 運 用 手 順 と各 種 操 作 指 令

コースライタ皿に よるCAIシ ス テムの運用手順をみておこう。 その過程 を図示 したのが図5 ,

-5-15で あ る
。

まず,ど のよ うなコースが護れによって作成 され るかの登録作業から開始 され る。 コース名と

コース作成 者名やその番号な どが監視者の手で登録 され る。誰れ でも自由に登録す ることは 出来'

な い。混乱 をふせ ぎ統一的なシステ ムの管理 を行な うために,そ の権利を与え られた人,つ ま 戊

監視者だけが この仕事 を行な うようにしてい る。監視者は後述する ような監視者用指令を使 って,

コース名や コース作成者の登録 を行 な う。 この登録作業 を通 して磁気デ ィスク記憶装置上に教材'

を貯 え る場所が確保される。

つ ぎに,登 録 された コースの教材 をコース作成者 が作成す る,コ ース作成者用指令 とコースラ

イタm言 語 を使 って教材 の入力 とテス トおよび改訂作業 を行な う。 この時に働 くコースライタ皿

プロセ ッサのプ ログ ラムが コース開 発者 ルーチ ンであ ることはまえにもふれた。 もちろん,目 下

の コース作成 中に他の学習端末装置 では,す でに開発ずみの コTス を学習 していてもよい。

学習 プ ログ ラム教材 が磁気 デ ィスク上 に完成 すると,そ のコー スを受講す る学習者の登録 が行

なわれ る。 この作業 も監視者だけに許 された仕事であ る。 この作業 を通じて各学習者の進行状況
.

や成績を記録 す る場所が磁気デ ィスク上に予約 され る。

登録 された学習者 には,そ のコースを学習す る資格が与え られたことにな る。学習者用指令を

使 って学習 を開始す る。学習過程で,モ ニ タ は学 習者の進行状況 をチ ェックし,補 足援助をす

る。 コース ライタ皿プ ロセッサの学 習者用 ルーチンは,学 習教材の選択提示 と応答の分析 だけで

な く,各 学習者 の進 行状況や応答成績 の記録 をとる機 能である。

(1)監 視 者用 指令 とその使用例

監視者用指令 には,コ ースや学習者 の登録な どをは じめ として26種 類 の指令 があ る。

図5-5-16に 監 視者用指令の使用例のい くつかを示 しておいた。大文字で 印刷 されている

行は,す べて電子計算機 から出力された メッセー ジであ り,監 視者がキー ・インす る指令は小文
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監視者にコース

開発の申請を行

な う

コース名,コ ース作

成者名,コ ース 作

成者番号な どを

登録

学習プログラム教

材を貯え る場所が

予約され る。

学習 プログ ラム教

材 の開発 と入力

コースのテス ト

と修正

・「監視者用指令」

を使用

「コース開発

者用 指令」 と

「コース ライ

タ言語 」を使

用

⑤

学習プ ログラム

教材の完成

コース受講 者(学

習者)の 登録 申請

学習者名,学 習者

番号,希 望 コース

名な どを登録

学習者の進行状況

や成績などの記録

を貯える場所が予

約される

・・「監視者用

指令」 を使用

学習者が学習する

学習者ごとに学

習進行状況や成

績の記録が とら

れる

一「学習者用指令」を使用

学習進行状況の監

視と助言

・・「モニタ

用指令」を使

用

図5--5-15 CAIシ ステ ムの運 用手順
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signon㊤

オペ レーション TYPEYOURNUMBER

xO9240⑬

の 開 始 06/01/7010:001」IN】E】4

TYPECOMMAND

コース 登 録
,egi、t・ ・c・ ・rsed・i・ ψ002900/エ ㎜A/45/2000⑬～-
COURSEREGISTRATIONFINISHED

registerstudent⑬

TYPESTUDENTDATA

学 習 者 sansu/s100201/tarosuzuki⑬

REGISTRATIONCOMPLETED-REMAININGRECORDS=53

の TYPESTUDENTDATA

/s100205/jiroyamamoto⑬

登 録 REGISTRATIONCOMPI.ETED-REMAININGRECORDS=52 .

TYPESTUDENTDATA

end⑬

オペ レーション sign・ff⑬

の 終 了 1、INEISSIGNEI)OFF

図5-5-16監 視者用指令の使用例

.
●

島

字の行であ る。

操作の 開始にあた って,「signon⑬ 」 を入力す る。CAIシ ステ ムにおいて端末装置を

操作 す るには,ま ず,こ れをキー ・インす る。そのあ とで,そ の監視者に賦 与され てい る監視者

番 号 を入 力す る。この番号 の最初につけ られ ている"x"が,監 視者番号 であ るこ とを意味 し,

これ によって監視者ルー チンが主記憶装 置に ローデ ィングされて機能す るようにな る。

コース登録は,「regi.stercourse」 とい う指令で行なわれる。"daisu"と い う

のが登録 コー ス名,"aOO2900"が コース作成 者番号,""J.EMURA"が コース開発者,"43"

が教 材を収容す る磁 気デ ィスク ・パ ックの番号,"2000"は,教 材 を収容す るに必要 と予想

され る大 きさ(ブ ロ ック数)で あ る。 その他,こ のコースを受講する最大学習者数な どを指定す

ることもでき る。

学 習者を登録す るには,「registefstudent㊤ 」 とい う指令では じめ る。そのあ と

℃ 学習者が受けるコース名(sansu),学 習者番号(s100201),学 習者 名(taro

suzuki)な どの指令 を与 える。同一 コー スに2名 以上を同時 に登録す る場 合には,2番 目以

降の学習者の登録には学習者番号(slOO205)と 学 習者 名(iiroyamamoto)だ けでよ
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く,コ ース名は不要 であ る。すべ ての学習者の登録 が終 ると 「end⑱ 」 でその終 りを知 らせる。

端末装置 のオペ レー ションを終了するにはrsignoff⑬ 」 とキ ー ・インすれば よい6

以上の指令のほかに,監 視者指令 にはs各 端末装置に メ ッセー ジを送 る指令(send),学 習

者の登録削除指令(removestudent)な ど22種 類 があ る。

② コース作成 者用指令 とその用例

コース開発者用 指令 には,教 材 内容を磁気デ ィス ク上 に記憶 させ る指令や教材の1部 を追加,

削 除する指令など11種 類 の指令がある。図5-5-17の 写 真は,コ ース作成者がこれ ら指令

とコース ライタ皿言語 を利 用して,学 習プログ ラム教材 を作成 している様 子を示 してい る。

一方 ,図5-5-18で は,コ ース作成者用指令の使用例をい くつか示 している。オペ レー シ

曳ンの開始は,監 視者 用指令 と同じように 「s・ignon⑬ 」 ではじまる。そのあ とでコー ス開

発者番号をキー ・インす る。 この番号の最初は"a"と い う文字で始ま り,こ れ によ って コー ス

作成者ルニチンが機能す るよ うにな る。コース番号 をキー ・インしたあ とで開発コース名

(sansu)を 知 らせる。

学習 プ ログラム教材は,「insertafterコ ー ス名」 指令の直後 から入 力してゆ く。

この指令 をキー ・インす ると自動的にステ ー トメン トの順番 を示す番号(0-1)が うち出され

る。そ の うしろに一行 つつ学習プ ログラム教材の内容を タイプ ・イン してゆ く。一行(つ まり,
.

㊤ を キー ・インす るまで)ご とに新 しい順番 を示す番号 が タイプ ・アウ トされる。教材作成を打

切 るには 「end⑱ 」指令を うち こめば よい。

すでに出来上 ってい る教材 の一部に追加 を行な うには,や は り 「insert」 指令を使用する。

ただ し,コ ース名 の代 りに,ど のステー トメン トの あ'とに追加すべきかを示す記号(こ の例では

sansu-O-14,)を 入 れ る。

教材 の一部を削 除す るには,「delete」 指令を使 う。オペラン ドで どのステー トメン トか

らどのステー トメン トまでを削除す るかをキー ・インする。1つ の ステー ドメン ト(つ まり一行)

だけを削除する ときは,1つ の オペ ランドで ことた りる。.

以 上 の指令以外に,教 材の一部 を新 しいステー トメン トで改訂す る指令(replace),あ る

部分の教材 の順序を変更する指令(move),教 材 内容の特定部分を印刷 して調べ るための指令

(type),学 習者 モ ー ドに切 りかえて内容を自分 でテ ス トしてみ る指令(goto),逆 に コー

ス作成者 モ ードにもどす指令(author)な どの指令 が用意 され ている。

なお,オ ペ レーションの終了には,や は り 「signoff」 指令 を使 用す 石

(5)学 習 者用指令 とその用例1

学習者用 指令は,わ ずか5種 類 しかない。 これは,学 習者 の端末装置の操作を可能 なか ぎり単

純化す るために最少限 におさえられた結果による。
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白 図5-5-17 コース作成者の学習プログラム教材作成作業

学習者用指令の用法を示 したのが図5-5-19で あ る。学習者 が学習 を開始す るには,や は

り,rsignon⑬ 」 の指令を使用する。そ のあ とで,そ の学習者の登録 番号を キ ー・インす

る。番号の最初 の文字"s"は,学 習者であ るとい うこ とを表示 し,こ れによって学習者ルLチ

ンが機 能す るよ うにな る。学習 者番号 を入力した ら,あ とは受講を希望す るコース名をたたき込

む。 これで学習 が開始できることにな る。すでに該当 コースを途中 まで学習 してい る場合には,
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の 作 業
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作 業 の

終 了

sign .on⑬
`
TYPEYOURNUMBER

aOO2340⑬

06/01/7010:1'OLINE】4

TYPECOURSENAME

sanSU⑬

YOURNAMEISJ.EMURABLOCKSREMAINING-850

TYPECO㎜

insertaftersanBu⑬

0-1quTosquareatwo-digitnumberendingin

5wecan:・ ⑬

0-21.Multipユytheleftmostdigitbyits

successor.⑬

O-52.Write25aftertheresultofstep1.⑬

　

'0-4
.

:●
0-14quLettrythenextone.㊤

1-1Question:Thesuquareof35is⑧

1-2end⑬

TYPECOMMAND

insertaftersansu-一 一〇-14⑬

0-15Reviewthepreviousquestion.⑬

0-16Andtrythenextone㊤

0-17end⑬ ・

TYPECOMMAND

delete'sansu-0-15/sansu-0-16/

ANEOBWIL-E2ST-S

TYPEcancelTOPREVENTDELETION

㊤

DELETECOMPLETED

e.nd㊤'
`

TYPECOMMAND
-.一 一 一 　 ___一_一_____

signoff

LINEISSIGNEDOFF

図5-5-18 コース作成者用指令の使用例
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学 習 の

開 始

一

教材提示

応

と

答

解答援助

の

要 求

!'

学 習 の

終 了

sign・n⑱

TYPEYOURNUMBER

s100201⑬

06/01/7015:001」INE4

TYPECOURSENAME

sanSU㊤

YOURNAMEISTAROSUZUKI
　 　 へ 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　
Tosqmareatwo-digitnumberendingin5wecan:

1.Multiplytheleftmostdigitbyitss㏄cessor.

2.Write.25aftertheresultofstep1。

Example:Thesquareof25is:

1.2times3(leftmost・digittimesitssuccessor)=
.6

2.Write25aftertheresultofstep1.=625

Question:'Thesquareof55is.

5555⑬

一 一 ー 一

図5-5-19
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Question:Thesquareof55is.

3855⑬ .

Pleasestudythetextandthe
、exampleandtryagain.

3255⑬

Pleasestudythetextandtheexa血pleandtryagain
。

help⑬

3025
レ

3025⑬
一二 一 一 ー ー 一 一 ・ 一 一 一 「___ ________.・
slgnoff⑬ ・

LINEISSIGNEDOFF

`

19学 習者用指令の使用例
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前回中断 したっぎの教材内容から学習が再開 され る。

図5-5-19の 教材提示 と応答の部 分で示 した例は,図5-5-14の 学 習 プログラムを使

って,学 習した場合 の例 であ る。学習教材は,タ イプライタで 自動的に印刷 され,学 習者が応答

す るためにキー ・インす る内容もタイプされ る。 プログラム化された教材提示 と学 習者の応答の

くり返 しで,学 習が どん どん進められてゆ く。

学習者 が ど うしても正解を 見出せない場合 には,rhelp㊤ 」 指令を キー ・インす ることva

よ って,電 子計算機 の援助をあお ぐことがで きる。学習者 が,つ ぎに進むためには,電 子計算機

が出力 して くれた正解を 自分で も う一度 キー ・インす るこ とが要求 され る。時 には学 習者 が

"help"を 求 めて も
,正 解を与 えないよ うな学 習 プログ ラムにすることもできる。その場合に

は,こ の 指令をキー ・インす ると 「NOHELPALLOWEDJと タ イプされ る。た とえば,コ ー

スの 中の一部でテス トを行な うよ うな場合,そ の部分では"help"の 機 能が働かない よ うにし

ておいた方がよい とい った場合 に適用 され る。

学習を終 了 したい ときにはrsignoff⑬ 」指令 を入れ るとよい。

以 上の指令以外に,学 習過程において補 足説明を必要 とする場合には,「goto補 足説明

の項 目名 ⑬ 」 とい う便 利な指令がある。 また学習過程で,コ ース作成者に メッセージを送 りた

い場合 には 「⑤ ③ メ ッセー ジ内容⑬ 」指令を使え ばよい。た だし,こ の指令が使え るのは,該

当 コース作成者の端末装置 がオンになってい るときにかぎ る。

なお,モ ニ タ 用 指令 としては,学 習者の学習状況を把握す る指令や学習端末装置 が接 続され

ている通信回線の状況を とらえるための指令な どが用意されている。

亀

5.5・5お わ り に

1968年8月 の米国CAIガ イ ドの調査報告に よる と,CAI用 に使 われているIBMの 電

子計算機 システムは196台 で あ る。 スタンフォー ド大学やテキサス大学な どの大学を中心 にし

て進められ ているCAIプ ロ ジェク トで活用 され てい る例が多い。同時点での コー スライタの使

用数 も125に の ぼってい る。

最初 にふ れたよ うに1958年 か らのCAIシ ス テムの研究 ・開発の志向がや っと10年 後 に

ここまで到達 したので ある。教育におけ る電子計算断1」用の潜在的可能性は非常に高いのであ る

が,真 に効果的利用を行な うためには,年 月を要する地道な基礎研 究 と開発が要求 され るのであ

る。

'
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5・6 UNIVACの シ ス テ ム

5・6・1シ ス テ ム の 概 要

UNエVACのCAエ システムは,主 としてUNIVAC1108電 子 計算機 シ ス テ ム と

UNエVACCOPE500。CRTデ ィスプレイ及びテレタ イプライタを使った システムで

構成 されている。現在実際 に行 なわれているものでは,

ニ ュー ヨーク市立大学 語学教 育 コー ス

(GityUnivθrsityofNewYorkatHOSTOSCampas)

デ ンバー大学 中学 ク ラスの算数

(Universi七yofDenver)

ウ ィ ス コ ン シ ン大 学 中 学 ク ラ ス の 算 数

(Univer6ityOfWiscOn8in)

米国陸軍

(U.S。(}overnmen七

エレク トロニクス基礎講座

miユi七ary)

UNIVAC社 内

(PederalS)rs七emDivisiOn)

コ ン ヒ'ユ一 夕 ・オ ペ レ ー タ教 育 コ ー ス

フ ィー ル ド ・エ ン ジ ニ ア 教 育 コ ー ス

プ ロ グ ラ マ ・教 育 コ ー ス

等 が あ る 。

こ れ ら の ア プ リ ケ ー シ ョ ンは,す べ てUNエVAC1108co?エ に よb教 材 の 作成

と オ ペ レー シ ョ ンが 行 な わ れ て い る。

COP工 とはOomputerOrien七 θdProgrammedエns七ructionの 略 で

UNエVAC1108又 は1106大 型 電 子 計 算 機 の 制 御 の も と に,リ ア ル ・タ イ ム 又 は タ イ ム ・

シ ェ ア リン グ ・シ ス テ ム に ょ るCAエ ソ フ トウ ェ アで あ る 。

現 在 稼 動 中 の も の はCOPエ ーllと 称 し,学 習 教 材 の プ アイ ル に はFASTRAND皿 型

磁 気 ドラ ム及 びFH432高 速 磁 気 ド ラ ム を 備 え,通 信 回 線 を 通 して 多 数 の 学 習 者 端 末 が 時 分 割

一189一



方 式 で 同 時 に コ ン トロ ー ル さ れ て い る 。(図5-6-1)

尚 次 の ス テ ソ プ と し てCOPエ ー 皿1の開 発 が 行 わ れ 音 声 出 力,ス ラ イ ドプ ロジ ェ ク タ,マ イ ク ロ

フ ィ'ッ シ ユ ・ プ ロ ジ ェ ク タ,等 が コ ン ピ ュー タ コ ン トロー ル さ れ,完 全 なTSS・CAエ シ ス テ

ム が 完 成 す る こ と に な つ て い る。

5・6・2COPIの 構 成

COPエ ーllは 次 の三 つの エレメン トか ら構成され る。

(1)コ ー ス ・ ア セ ン ブ リ

(2)イ ン タアクテ ィブ ・システム

(3)記 録 の分析 とデー タの評価

以下 にこれらの概要を説明す る。

(1)コ ース ・ア セ ン ブ リ(COUr6eAssembユy)

先 づCOPエ ーllの 記 述様 式に従 った学習教材 を入 力デー タと して,教 材 フ ァイルを作成す る

この ア セ ン ブ リ・ランはUNIVACl108/1106の バ ッチ ・ランの1つ と して処理 さ

れ る。 この時処理 に必要 な コン トロール ・カー ド及び学習 プログ ラムの形式上のエ ラー ・チ ェソ

クが行 なわれ,ア セ ン ブ リ ・ジャー ナル及び磁気 テープ上に学習 プ ログラムの ファイルがアウ

トプッ トされる。 ここで完成 した磁気 テー プは,次 のインタアクテ ィブ ・システムの入 力ファイ

ル として使用 され る。(図5-6-2,図5-6-5)

(2)イ ンタアクテ ィブ ・システム

この部分 は会話モー ドで,学 習者に学習 プログラムを提示す る部分で ある。学習者は コンピュ

ー タより要求 され る通 りに
,自 分の名前 と学習者番号(最 初 の場合は名前だけでスター トす る。

この時,コ ンピュー タより新 し く登録 した学 習者番号 が提示 され る)を 入力すると,前 回学習 し

たプログラムの最後の フレー ムがデ ィスプレイされ,前 回に継続 して学習が行 なわれる。 又 この部

分ではぽ 材の輪 飾 で・く・轄 の進行過程や正'諮 の状況など・逐次学習者醐 テーブ

ルに記録 され;後 の評価 のプ ロセスで 使用されるデー タを作る。

学習 プログラムの内容に よっては,一 担その教材か ら離れて,計 算機 として学習者端末 を利用

し,再 び もとの学習 プログラムに もどることがで きる。例えば,×CALCの5文 字を キー ・イ

ンすると該当の端末は,カ リキユ レーシ ヨン ・モー ドにかわ り,四 則演算(十,・ 一,苦,/)指

数 演算("e"e),平 方 根(sQR),9エN,COSsTANな ど を含む簡単 な式 のデー タを イン

プ ットす ると,そ の演算結果を即時に得 ることがで きる。 そ して×TERMの5文 字をキー ・イ

ンす ると,元 の学習 プログ ラムが再び提示 され,そ の学習が続行 される。

」

●
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更にcOPエ で は学習者用のデ ィスフvイと学習 プログラム作成者 のそれ とが,ハ ー ドウェア ・

アイデンテ ィフィケー シヨンに より区別できる。そ して,作 成者の端末か らは,)eEDエTと い

うプアンクシ ヨンが利用で きて,必 要に応 じて学習 プログラムの部分的 な修正が端末を通 じて行

な うこ ともで きる。 この機能 は学 習者が勝手 に学習プログ ラムを変更で きない ように,学 習者用

端末 か らは ロソクされてい る。

(5)記 録 の分析 を評価

学習 プ・グ ラムの提示の プ・セスで,逐 次磁気 ドラム上に記録 された学習者の情報は,学 習が

終了す ると一掴磁気テー プ上に移される。 このテープを入力フ ァイルと してGRADE(Gen・ 一一

θraユRθcordAnaユysisandE▽aluation)の プ ログラムを実行 させ ると,3種

類 の集計 デー タを得る。

一番 目の リス トは学習者1人1人 について,各 フレーム毎に,経 過時間,得 点の状況,学 習者

の解答がすべて リス トされる。

二番 目の リス トは学 習プログ ラムに着 目 して,各 フレームについて,何 人の学習者がそれ を リ

フ ァー し,そ の解答が予め用意 して ある予想解答(AnticipatedRespon8θ)毎 に ど

の よ うに分布されているかを計算 して リス トする。

三番 目の リス トは,各 学 習者 がど こまでの課程を消化 したかを示す一 覧表 である。

これ らのデー タに より,学 習者各人 の学習状況の把握 と,解 答のバイアスを検討 し学習 プログ

ラムの評価 を行 な うことがで きる。

5.6.5COPIに よ る学 習 プ ロ グ ラ ム

`

●

(1)学 習 プログラムの構造

COPエ に よる学習 プログラムは,一 般の教科書 と同様に,先 づ コース ・ア イデンテ ィフ ィケ

ー ション(教 科名)が 与 え られ,そ の中にいくつかの レッス ン(学 課)が 作 られてい る。各 レ・

スンはい くつかの フレーム(Frame)よ り構成 され1つ のま ζまつた学課 となっている。

フレームは,い わば連続 した知識の単位で,そ の1つ1つ が学 習者に提示 され・対話が行われ る。

COPエ で は デー タ ・フレー ムをデシジョン・フレー ムの2つ に分けて考え られる。

データ ・フレー ムは,学 習者 に直接 提示する内容 を含んだフレー ムで,

質 問文又は説明文

予 め用意 した解答

学習者に対する強化文
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か ら構成される。

デ シジ ・ン ・フレームは,作 成者が より効果的 な指導 が行 なえる ように学 習者の経過状況 を評

価 し,以 後の進路 を決定 した りするためのもので,学 習者に提示 される内容 は含まれ ない。

先に説明 した コー ス・ アセンブ リ に よっ・てこれ らの区別がは つきりされ るように,各 デー タ ・

カー ドの最初 の2文 字が コン トロール ・ファンクシ ・ンと して使用されている。

ID… …… コースの始ま りを示す

LN… … … レ ッスンの始 まりを示す

FR… … … デー タ・フレー ムの始ま りを示す

DE… … … デシジ ・ン ・フレームの始ま りを示す。

そ してこれ らの2文 字の後 に10文 字 までの英数字 を使って,そ れぞれの名前 をつけることに よ

b他 のもの と区別される。 更にその他 のA～ZZの2文 字 の記号は,デ ー タ ・フレー ムの中の強

化文のシンボル として使用 され る。

(2)デ ー タ ・フレーム

COPエ ではUNエSCOPECRTデ ィスプレイ装置 を学習者用端末 と して 使用 するよ う

に,デ ザ インされている。従 って1度 に提示 されるデー一夕の大 きさは
,64文 字 を1行 に,最 高

15行 まで許 される。 そ して,こ の大 きさの説明又は質問文 と学習者か らの応答 の処理方法及び

分岐方法,強 化文 などを含 めて1枚 のワー ク ・シー トに記入 することに より,各 フレームが出来

上 る。(図5-6-5)

θ 解 答の見定め方 と強化

学習者に提示す るフレー ムの中に,質 問 を含 む時,作 成者はあ らか じめ25個 ま での予想回答

を準備 してお くことがで きる。更に,学 習者 のまちがいやすい答,ま ちがいを含んだ答 など,そ'

れそ れの内容 に応 じ点数を与 えることもで きる。

予想回答(AnticipatedResponsθ)に 対 してCOPエ で はマ ッチ(ma七ch)と よ

ぶ処理が実施され る。 この マ ッチには作成者 の要求に従 って次の ような タイプを適時に活用で き

る0

1)ダ イ レク ト・マッチ(DirθetMatch,DM)

DMは 作成者の用意 した答と生 徒の答が完全 に一致 したときのみ正解 とす る。

2)フ ォネチ ツク ・マ ッチ(Phone七icMatch,PM)

PMで は 作成者 の回答と学習者 の回答の両者 を比較 し,多 少綴 りのまちが いがあって も発音が

非常に近ければ・それで可 とする。例えばfatherとfartherと い っ た ケー スが考え ら

れ る。PMは 英 語の発音を音声学 の見地か ら8っ のグルー プに分割 し,そ れらのグルー プを代表

す る1つ の文字におきかえ て,両 者 を比較す る。
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3)キ ー ワー ド・マ ッチ(KeyWOrdMatch,KM)

回 答 を文章で求 めるよ うな時に,KMに.よ り学 習者の答の中に不可欠 な単 語や熟語をあらか じ

め選定 してお き,こ れがすぺて含まれ ていれば可 とする。 したがつて表現 は 自由である
。

4)ポ ジテ ィブ・マ ッチ(PositiveMatch ,POSM)

学 習者の肯定的 な表現にはいろい ろある。YES,OK ,ITHエNKSO,GERTAエNL-

Y,… … … 等 々た くさん の答 のどれを使 って もよい ようにあらか じめ記憶されており
,そ のフ

ァイルのどれか に一致すればマ ッチは成立する。

5)ネ ガテ ィブ・マ ッチ(Nθ ・gatiVeMatch,NEGM)

POSMと 同様,否 定のためにNEGMで は,NO ,WRONGtFALSE,な どた くさん

の言葉が記憶 され ている。

このほかに予想 しなか っ・た答 の出た場合 に対処するノーマ ッチ(NM)な ど もある
。

これ らのマッチ ・タイプは,す べて予想回答の次に該当す る略号を記入するだけで
,指 定の と

お りの扱 いが自動的 に行 われ る。

次に強化 の与え方であるが,こ れの指示 としてPR工NTA'Aと い うような形が使われ る
。

ここでAAは 強化文の頭 につけ られた記号 を示 している。

(ロ)分 岐の方法

分岐型の学習 プログラムでは,学 習者の答に従 って正答 の場合 および誤答の場合の次に与 える

フレームは,作 成者 によって指定 され る。COPエ で は,予 想回答の後 に マッチタイプを書 き
,

必要 なら強化文の指定を して,(}OTOFRAME2と い う形で次に進む フレームの名前を

記入する。(図5-6-6)

学 習 プ ログラムの作成者は,時 として学習者 に典形的なある質問を与 えてみて,そ の答 に よつ

ては,別 の手段 でより詳 し ぐ説明を与えた ぐなる場 合があ為00Pエ で はこん な時 のために,

DOと い う分岐 形式を採るこ とがで きる。DOに よる分岐方法はあたかも電子計算機 プ ・グラム

のサブル ーチンの如 きものであ って,次 の図のよ うに示す ことがで きる。(図5-6-7)

DOは:つ のDOの 中に最高5段 階まで入れること もで きる
。 したが って,可 成b複 雑な内容

で も学 習者 の能力に より十分 に詳 しく,あ るいは早 い進度で先へ進むこともで きる
。

(3)デ シジyン ・フレー ム

COpエ で は学習者1入1人 にSエT(Studθnt工nformafionTabユ θ)が 用意 さ

れ・設問に対す る答の評価 を逐 次集計 している。 作成者は予想回答に対 して
,-9～99の 中 で

評点を与える ことがで きるので・ これ らの累計 の結果に よ・って,学 習者の理解 の程度を判断す る

ことがで きる。

この フレー ムは,学 習者に提示す るのではな く,作 成者が評価す るフレー ムなので,説 明文 や

一195-
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質問などのデータは含 まれず,評 価のステー トメン ト,分 岐の指示 と カ ウ ン タの ク リ ア の 指

示だけで構成 され る。

5・6・ ろ 評 価 の 方 法

予想回答 につけ られている点数は,各sエTの 中で正の点数,負 の点数が,別 々に合計 され且

つ両者の和 も計算 される。

POSCT… … … プ ラスの合計点

NEGCT… … … マイナスの合計点

CT… … … プ ラスとマイナスの合計点

これ らのカウンタに入?て い る点数 を次の判定記号によつてテス トする。

EQ .等 しい(=)

NE等 し くない(十)

LTよ り小 さい(〈)

GTよ り大 きい(〉)

LEよ り小 さいか等 しい(≦)

GEよ り大 きいか等 しい(≧)

判 定条件の部分を満足 した場合,そ の右側 に書 いた分岐の指示が実行 される。

又デ シジ ・ン ・フレー ムで,分 岐 の条件が調べ られた後,各 カウンタを0に もど したい時 は,

ク リアの指示 を与え ること もで きる。(図5-6-8)

大 体 以上がcoPエ に よるuNエvAccAエ システムの概要であるが,特 別電子計算機の

言 語に精通 している必要はな く,UNエSCOPE上 に どん な形式に デー タを ディスプレイしたい

かに考えを集中 させ ることがで きる。

(犬 伏 委 員)
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白

UN工VAC1108/1106

中 央 処 理 装 置

＼

一一 主 記 憶 装 置

(コ ア メモ リ)

学 習 プログラムの ファイル

入 出 力 制 御

装 置

通信制御装 置

Z

－
ー

プ一

潰

テ

.

気

装

磁

一
学 習 者 用 端 末

図5-6-1UN工VACCAエ シ ス テ ム の 構 成
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FR3

1。・司響 。

FR1

ワ ー ク シ ー ト に フ レ ー ム

を=書 く

→

ワー ク シー トの 内 容 を

キ ー パ ン チ す る

s

レ ッ ス ン単 位 に フ レ ー ム

を ま と め て レ ッ ス ン 名 を

つ け る

一 一 →N1

LN4

1、N3

1、N2

い く つ か の レ ッ ス ン が ま とま っ て

コー ス(教 科)と な る

エ ラー チ ェ ッ ク を含 め て

コ ー ス の 内 容 が リス トさ

れ る

コー ス ・ ア セ ン ブ リー

を 実 行 す る

図5-6-2COPエ の 手 順(1)
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コー ス テー プ を磁 気 テープ 装置 に かけ る

↓

◆

一 一 ー 一 一 ● ● 一'一 一

___一 ー ー 一 ・ 一 一 一 一

ー 一 白 ー 一'一ー ー 一 一

ー 一 一 ● ● 一

一'● 一'一

↑1

磁 気 テ ー プの 内容 はま ず ドラム 上

に移 さ れ る

一一
各 レ ッ ス ン ご と に 磁 気 ド ラ ム

か ら コ ア ス トレ ッ ジ に 移 さ れ

る

'

＼

z/`

各 学 習 端末 よ り学 習 者は

必要 な レ ッスン を選 択 し

て学 習 が 開始 され る

図5-6-3COP工 の 手 順(2)
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コ ー ス(COUrSθ)

(例)電 気

レ ッ ス ン(Lesson)

(例)オ ー ム の 法 則

レ ッ ス ン(Lesson)

レ ッ ス ン

図5-6-4学 習 プ ロ グ ラ ム の 構 造

フ レ ー ム(Frame)

フ レ ー ム(Framθ)

δFR フレー ム ラベル(10字 以 内の英数 字 とスペース)

テ キス ト 質問 を含めて15行 以 内で ある。

最後 には一… をつける。

予 想 回 答

(25行 までの予想回答が許される)

… … 強 化 及 び 指 示 ・・…:

A

B

T
ZZ

強 化 文 はA～ZZで 始 ま り

215行 ま で 許 さ れ る。

終 り は … …

FR

「L

'.L..

、

一一
/
一 ーー一_ _/一

図,_,デ ー 。.。 。一 。の 繊 ＼
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」

ALPHAl

COP工 工」AN(}UAGE工SQU工TEIＬO(}工CALANDS工MP工 」E

DOYOUAGREE?・ ・…

YES…D祐PR工NT4GOTOALPHA4・ … ・(ALPHA4フ レ ー ム へ)

NO・ … ・D砿PR工NTB,GOTOSTART1… ・(START1フ レ ー ム へ)

(ALPHA1フ レ ー ム へ)

VERYGOOD,YOUAREREADYTOCONT工NUE.・ ・…

PERHAPSYOUSHOULDBEMOREOPENM工NDED㌧ ・…

AYES.ORNORESPONSE工SALLTHAT工SREQU工RED.‥ …

図5-6-6デ ー タ ・ フ レ ー ム の コ ー デ ィ ン グ 例

●

直
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FRF2

CONVERTTHEFOLLOW工N(}B工NARY

D
.ATATODEC工MALVA工 」UE

110110i

芥 →←

十1109DM,PR工NTA,GOTOF5-

-1NM
,DOB工N1,(}OTOFs

J

苦 学 習 者 の 答 が ノ ー マ ッ チの

FRB工Nl時 別 の ル ー トに 分 岐 し
,そ

の 後 フ レー ム 名F5の と こ

ろ へ 行 く。

苦X正 解 の 時,・ 正 の カ ウ ン ター

に1点 誤 り の 時,負 の カ ウ

ン.タ ー'一に 一1点 を 加 算 す る

こ と。

LEAVEB工N1

.図5-6--7DOに よる 分 岐 形 式 の 例

一200－

YESDM,工 」EAVEBINl

NM,(}OTOB工N10

-X・LEAVEはDOの 出 口 で あ る こ と を 示 す
。
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(注)芥

→←r※

× ヲ←×

苦 →←今←→←

デ シ ジ ョン ・ フ レ ー ム

も しθ 点 がa5以 上 の と きは,θ 持 点 を0に して,331フ レ ーーーーム へ 行 く。

合 計 点 が10点 以 下 の と きは,350フ レ ー ムへ 行 く。

そ の ど ち らで も な い 場 合,合 計 点 を0に して 次 の フ レ ー ム へ 進 む。

図5-6-8・ デ シ ジ ョ ン ・ フ レ ー ム の 例

、●

ε
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5・7日 立 製 作 所 の シ ス テ ム

5・7・1シ ス テ ム の 概 要

●

●

●

才

日立CAI'シ ステムは,50～tOO人 の学習者を対象に して,完 全 な個人別学習指導が行 な

えることを考慮 したGAエ シ ステ ムで あり,し か も,こ れ を小型計算機 を用いて実用規模のシス

テムとして実現 したものである。,

今 回開発 したシステムは,小 型計算機 を用いることによ って経済的 な実用性 を考慮す ると同時

に,上 記諸効果 を可能 な限 り追求 した もので ある。 このシステムで想定 してい る当面のニーズは,

企業内教育 と教育の研究用 としての用途である。学校教育におけるCAエo,利 用 も将来 のニーズ

と して予想されるが,そ の場合,学 校業務全体の情報処理 システムと有機的に結合 され ることが'

必要 となろう。

(1)シ ス テムの構成

図5-7-1は 日立 ・A・ の システ・の基本的な構岬 であb・ 図5-7-2は 轄 端末室の

外観 である。本システ ムは,大 容量 デ ィスク 〔メモ リを備 えた計算機 システムと,キ ーボー ド,

プリンタ,CRTデ ィスプレイ装置,ラ ンダム ・アクセス ・スライ ド,ラ ンダム ・アクセス音声

出力装置か ら成 る端末装置 か ら構成 されている。 これ らの端末機器は,使 用 目的に応 じて任意に

組合わせ て生徒端 末を構成 する ことがで きる。

計算機 システ ム内には,複 数教 科の学習 プログラムが ライブラリの形で記憶 されており,学 習

者は任意の時間に,自 分の希望す ることがで きるよ うになっている。計算機は呼出された学 習プ

・グラムに基づいて学 習者 と対話 を行 ない,生 徒の回答に応 じるなど して次に提示す る教材 を決

定 したり,採 点 を行な った り,あ るいは,学 習者の ヒン ト要求に応 じるなど して学習 を進行 させ

ることができる。

端末装置 は,学 習者 とシステムの接触点で あり,良 好 なマン ・マシン ・コミュニケニシ。ンが

行なえるよ う考慮され ている。学 習者は,プ リンタ,CRT,ス ライ ド,'音 声 出力装置に よって

教材の提示一を受・け,.キ ー ボー ドあるいは ラ イ トペ ンによ って回答を行 な う。

(2)シ ス テムの性能

1)・ ・～1・ ・人の学蹄 が,そ れぞれ自分の希望する湘 を自分のペース嘩 ・て学習

することができる。学習者が応答 してから次の教材が提示されるまでの待ち時間は数秒以内であ

る0

2)ラ イ ブラリとして記 憶で きる科 目数 はとくtZ・$ll限は ないが・学習 ステ ガ の合計数・つ

ま り学習で きる延時間は メモ リ容量 の制約 を受け る。(t万 ス テ ップ程度 を記憶 させることは・

＼
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ス
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イ

モ

学習制御用
計 算 機

端末制御用
計 算 機

端末1

端末21

端末制御装置

端 末Nl

L二==一.

●

4

図5-7-1CAエ シ ス テ ム 構 成 図

●

◎

図5-7-2学 習 端 末 室 外 観

・-204一



●

●

●

比較的容 易である)

(5)学 習機能 の概要

1)問 題 に対す る回答形式 は,多 枝選択式だけで はな く,簡 単 なメッセージで回答 させ るこ

ともできる。 またORTに 表 示され た図形を ライ トペ ンで指示 させて回答 させ ることもで きる。

2)実 施 で きる学習形式は,ブ ランチ形式 を基本 としてk・り,ブ ランチの条件 と しては,学

習者 の回答内容,過 去 の学 習経過(得 点,誤 答回数 など),応 答時間の制 限,そ の他学習者か ら

の要求 などを用いることがで きる。

5)学 習者は,学 習プ ログ ラムに よって提示され る問題や説明に答えるだけでは な く,ヒ ン

ト要求,正 答要求,教 材要求 を出す ことがで きる。

4)学 習者 の応答所要 時間 を制限する ようにプログ ラムする ことがで きる。

・)学 瀦 勧 学 躍 過の言己録は学習 ブ・グラ・の各ス㍗ プ敏 とられ・ これは学習終了

後 出力される。 ステ が 名称,回 答内容,応 答 の種類 応答所要時間・その他全所要時間・得点

(得 点をとる ようにプ ログラムされてい る場合)な ど。

(4)実 施 で きる学習の形式

学 習端末の キーボー ドには,メ ッセー ジ ・キー と応答 キーの2種 類の キーがある。 メッセージ
'

.キ_は 酪 メ。セ_ジ を入力す るためのキーであ り,応 答 キーは,応 答の醐 を指定す るため

のキー一である。応答キーは8種 類の ものを用意 してお り,次 の よ うな機能を もっ ている。

ANS:回 答 入力の最後を示すために使用する。

NEXT:説 明が提示 された場合,説 明を理解 し,次 のステ ップへ進む ことを要求するための

キーo

H工NT:ヒ ン ト要求 をす るための キー。

OK:ヒ ン トを理解 し元 の問題へ戻 ることを要求す るためのキー。

CA:正 答要 求をするためのキー。

REV:前 回 提示された ステ ップへ戻 ることを要求するためのキー。

CALL:参 考教材を要求す るためのキー。

RETURN:参 考教材 を理解 し,元 の ステ ップへ戻る ことを要求するためのキー。

図5-7-5は 本 システムで実施で きる学習形式 を上記応答 キー との関連に おいて,四 角は学

習プ ログラムのステ ツブを示 し,円 は生徒の応答を示 す。学習者に提示 される教材は内容的に説

明 と問題 とに区別する。 説明は学 習者 がそれを理解 したかど うかの了解応答を期待する ものであ

り,問 題は学習者の回 答を期待す るもので ある。図でCiが 説 明提示を・Qiが 問 題提示 を表わ

す 。

学 習 プ ロ グ ラ ム は 次 の3種 のSequθnceに よつ て 構 成 さ れ る。
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1)・ ・・…q・ ・n
.9'・は ・一ス作成者の設定 し註 在る学 習経路であ り・繊 的 な学習

者極 る可能性を持つ.パ.・

2)Hi。tS。q。 。ncθ は,M・i・S・q・ ・n・"鮒 る問題を解 くこと難 しい学習

者に与え られ る。 これは生 徒の ヒン ト要 求(HエNT)に よって与 え られる。HintSequ-

enceで はMainSequθncθ と同 じ形式で学習が進行す る。Hin七Sequenceが 終 了

すると自動的に元の プログ ラムへ戻 るが,途 中のステ ップであつても学習者が答えを見出 した場

合はいつで も元のプ ログ ラムへ戻 ることがで きる(σK)。

5)CalユSequencθ はMainSequθncθ で 与 え ら れ る教 材 の ほ か に,学 習 亨 が 余

分の練習 を したい とか,参 考 資料 を見 たい とかい った要求 がある場合に一与え られるSequθnce

で あ る。 この機能に よれば,学 習者は次 々にCaエ ユを行 ない 自分で学 習対象 を選び なが ら満足す

るまで深 く追求す るといつた主体性 のある学習が可能 となる。Caユ ユSequenceで もMain

Sequencθ と同 じ形式 で学 習が進め られる。

つ ぎに学 習者の応答について述べ ると,問 題提示においては通常,学 習者の回答が予想されて

お り,回 答が入力 され る と,そ の内容に応 じて学習 プログラムの分岐が行 なわれる。答がわか ら

ない ときにはヒン トを要求 した り,別 の教 材が欲 しいときにはCaユ ユ要求がで きることはすで に

'一述
べ た。 さらに,ど うして も答えのわか らない ときは正答要 求(CA)を 出す こともで きる。 この と

'

きプ。グラ。でそれ繍 されていれば,正 答結 え られ適 当 欲 のステ ・プペ分岐が行なわれ

る。一 方,説 明提示においては,学 習者がその内容を理解 し了 解応答(NEXT)、 を行 な う.とkM

の ス テップへの分岐が行 なわれる。 さ らに各 ステソプへ戻 ることを要求する こともで きる ＼

(REV).aた 洛 ステ・プでは,学 習者 の応答時間を制限す ることも可能で・制限醐 内に

応答 しなかった場合は,Tim・UPと して対処するステ・〉'へ分勤 行 なわれ る・(TU)

以 上述べた ように,こ こでは教 材内容の うちか ら一方的に学 習者側 に生 じる要求を受入れ られ

るように考慮 した学習 プ ログ ラムとなっている。

●

4

●

5.7.2ソ フ トウ エ ア の 構 成
一学習 フ'ログ ラム記述 言語THACHTRAN－

唱

CAIの ソフ トウェア として開発する必要 のあるものは,学 習 プ ログラムを記述するための言

語と,学 習 プログ ラムを実行するためのオペレーティングシス テムで ある。図5-7-4に 本 シ

ステ ムの ソフ トウエアの構成 を示 す。 コンパ イラは学 習プ ログ ラム記述言語で書かれた学習 プロ

グラムを計算機が実行で きる機械語の プログラムに翻訳す るもので ある。 この結果得 られる学習

ブ。グ ラムは ライブラリとして,デ ・スク嘘 録され る.登 録 された学習 プ・グラムは・学習時

に学 習者の学習が円滑 に進行す るよ うに,プ ・グラムの実行 や,端 末機 の動 作の管理監督を行 な
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branchb

ANS

OA

TU

REV

:Answer

:Oorrect
Answer

:Timeup

:Reverse

図5-7-3実 施 で き る学 習 形 式

う学習記録を出力するためのルーチンである。 これ ら'3つ のプ ログラムを うま く結合 して,学 習

準備,学 習,結 果 出力の3つ の動 作モー ドの間の移行 を円滑に し,CAエ の操 作性を有効にす る

のがシステム ・モ ニタである。

◆

歯

㊥
令

学習結果→一 子

響 過

図5-7-4

シ ス テ ム
モ ニ タ

6
⑧

◎ ⑭
尋

一一 学 習 プ ロ グ ラ ム

チ
ライブラリ

ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 図
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学習 プログラムを記述するための専用言語を必要 とす る理 由は次 の通 りで ある。CAエ で は学

習者毎に学 習 している教科 も異 な り進度 も異 なる。 これ を計算機の側か ら見 ると,あ る学 習者か

ら他 の学習者へ と次 々にプログ ラムの実行を切換え なければ ならない。 これ を制御す るプログ ラ

ムは大変面倒 な もの となるので,直 接計算機 を動かせるプログラムを学 習プ ログラム作製者 に書

かせ ることは不可能に近い。そ こで,同 時 に多数 の学習者を教 育す ると((っ た煩 しいことは考え

ずに学 習プ ログ ラムが書ける ような記述言語が必要 となる。

本CAエ システムではその ような言 語と してTEACHTRANを 用 意 している。TEACH-

TRANは,学 習 プログラム作成上必要 とされる機能の うち現時点で予想 し得 る限bの ものをな

るべ くすべて記述で きるよ うに考慮 している。 なお,学 習 プログラム記述言語については国内の

標準化を計 るべ く,電 子協 が幹事機関 となってCA工 言 語標準化を行 なったが,TEACHTRAN

●

4

100

200

Yes

NO

Yes

NO

Q100

図5-7-5

S1』[DE20

答25

ヒン ト
ー与 え る

NO

Yes

q85(治 療 ス テ シ ブ)

学 習 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー チ ャ ー ト

◆

亀
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●

はその原案 と して提案 され,若 干機能拡張された ものの,第 一次標準言語の母体 として利用され

たo

こ こではTEACHTRANの 詳 細 な説明は省略す ることと し,具 体的な学習 プログラムの例

を用 いてその記述機能 の一部 を紹介するために留 める。

さて,仮 りに問題は5×5=・ … …… である とし,こ れを第20番 目のス ライ ドを使って提

示す るもの とする。 これ に対 して生 徒が誤答 であれば得点を2点 減点 して治療用のステ ップに進

ませ る。正答である場合,1回 目に正 しく答え られたので あれば5点 を与え,2回 目で正 しく答

え られたのであれば2点 を与 える。 その後,そ れまでの学習の合計得点が50点 未 満の人,50

点 以 上で60点 未 満 の入,60点 以上 の人の5段 階 に分け,そ れぞれに適 したステ ップに分岐 さ

せる。 この学習流れをフローチャー トで表 わす と図5-7-5と な り,こ れ をTEACHTRANで 記

述す ると図5-7-6の よ うなプ ログラムとなる。 このプ ログ ラムでは,ACOlsACC2な

る2つ の計数器が,そ れぞれ得点の計数teよ び応 答回数 の計数に用いられている。

図5-7--6va従 って プログラムを順 に追 って説明する と,① ではACC2,を0に して応答回

数 の計数準備 を行 力い,② でス ライ ド20を 指 定 して,問 題の提示を行な う。③は,こ の問題 の

予想解答 を示 してい る。 ここで計算機は学習者の応答待 ちとなる。 これに対 して学習者が何等 の

回答 をす ると④が実行される。④ では,ACC2の 内 容に1を 加算 してACC2に 入 れてお り,

これに よって応答回数が1回 計算 され たことになる。⑤では,学 習者 の回答 と予 想回答が一致 し

たか どうかの判定を行なってk・り,一 致すれば(正 答であれば)100の 番 号の付 され た記述へ

飛び,一 致 し左か った場 合(誤 答の場合)⑮ へ進む。◎では,応 答回数の判定 を行 なっており,

応 答回数が2回 目以上であれば,治 療用ステ ・プQ85へ 進 み,そ の ときACC1か ら2が 引か

れ る(2点 減 点)。 応答回数が1回 目のときは,⑦ に進む。⑦ではtt"で 囲 まれた文章

を ヒン トとしてプ リンタに印字 し,印 字を終 ってt秒 たつ と(⑧),⑨ で 自動的に元 の問題QlO

へ戻 され る。学習者 が正 し く25と 答 えた場 合は⑤か ら⑩へ飛び,⑩ で1回 目の応答であるか ど

うかが判定 される。1回 目の応答であるときは200の 番 号の付 け られた記述(⑫)へ 進 み,そ

の際5点 が加算 される。2回 目の応答で あるときは⑰へ進み,こ の ときは2点 が加算される。 つ

いで⑫ が実行されて,得 点が30点 未 満の場合はQ20へ 進 み,き0点 以上60点 未満 な らば,

Q40へ 進 む(Q)。60点 以上 の場合はQ100が 実行 され る。

以上 説明 したことか らわかるよ うに,TEACHTRANに よれば,学 習の フローを直観的に

理解 しやすい形で プログ ラムに移す ことがで きる。 また この例に見 られる よう なか 在り複雑な学

習理論で も記述す ることが可能で あり,融 通性の高い記述機能を持 つ言 語で あるといえ る。
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Q10

010

100

200

ACC2:=0①

SL工DE:20②

ANS:tt25,,◎

A・C2:-ACC2+1④

・ ・ANS1+→ ・ ・b⑤

・FAC・2≧2→q85/ACC1:-ACC1'-2◎

TYPE:t"5×3=15,.5×4=2 .0デ ス ネ。

モ ウ イ チ ド ヨ ク カ ン ガ エ テ コ タ エ ナ サ イ"⑦

TIME:1SEC⑧

→Q10⑦

・ ・A・ ・2-1→200/AOC1:=AOG1
、+5⑩

ACO1:-ACC1+2'(D

エFACC1〈51→Q20⑫

エF
.A.CC1<60→q40⑬

6

Q100

◆

亀

.図5-7-6 学 習 プ ロ グ ラ ム例
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◆

途

なおTEACHTRANで 用 い られ る ス テ ー トメ ン トを 表5-7-1に 示 す 。

表5_7_t TEACHTRANス テ ー トメ ン トー 覧 表

1」ABEL DESCR工PT工ON 説 明

Qi S五[DE:j スライド第jコ マを提示

αはCi) TAP日:k 音声テープ第k番 を提示

(C)TYPE:t・ … … ・・(m,n)/(m`n!) タイプライ双 はCRTで"で 囲まれ た文章を提示

◎蜘 ・ご 霊 ξ謡1～ ジ..

(瓜n)は その表示先頭位置,(In∫n∫ ⊃は解答文

表示先頭位置

舞 齢 霧 酵 で結んだ纐 を麻
T]=ME:∠.SEO 応答制限時間Z秒

ANS:"・ … ・,,/¶ ¶ … ・・"/…

㌶ 翌灘 鵠乙
麗 驚 驚 完 罷 で書ぐ
ヒン ト要求,正 答要求を許す

讐 損鞠 鴎 欝鑑 抵Xn≦X≦Xn+1・ ・n≦
〔」〕 エF(条 件)→c工 →Qi/毎s/As日/… 条件が成立した時は,まず/で 区切って任意の数

だけ並べたAss㎞en七Sta七 ㎝en七 を実行,次 に
Oiで 指定される挿入説明を表示 し,最 終的に毎

で 指 定 さ れ るS七a七 θ輌n七 ヘ ジャンプ す る。

IFANSn 生徒解答が予想解答のn番 目と一致 した時

工FTIMEUP 応答が制限時間内に来なかった時

IFH工NT ヒン ト要求が あ った時

工FCANS 正答要求があった時

工FSWn ス イ ッチnが オ ンの 時

〉工
FACCn{=}ACCゴ(ヌ はN)≦ AOOnとAC〔 ㎡(叉 は整数N)が 左 の関係 にある時

「一.一 一

〔」〕 SWn:=1(叉 は0) スィシチnを オン(苅 まオフ)にする)

(スイッチは状態を記憶するために使用)
SW:=1(叉 は0) すべてのスイシチをオン(叉はオフ)促すZb

.

AOCn:=±ACGゴ ±AC(Mi(NはN)
右辺の計 算結果 を左辺へ入れる。(AOCは 回 数,得

点,な どをカウントするために使用)

十 教科名 教科名の定義

A工Dn 応答処理の補助プログ弘n番 の呼出し

RECORD 学習経過記録の開始

SPRECORD 学習経過記録の停止

HEND ヒン トシーク ェンス の 終 了

END プ ログラムの終 了

¥ 注釈文 注釈文の挿入

x δ 1Sta七emen七 が 数行 にわたる場合の継続記号

(注)各 プ ロ ツ ク は 上 か らPresen七ationStatement8,Bran(hingStatemeents,Assig㎜ θntStatenEnts,

Mi8cθ ユユaneousStatθITnntsを 表 わ す 。
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5・7・5シ ス テ ム の 操 作

本CAエ シ ステムでは,シ ステムの能率的 な運用 を可能にするため,こ れに参画する学習者,

CAI教 師,オ ペ レー タにと.って扱い易いシステ ムになる よう十分な考慮 を払 っている。

まず学習者 に関 していえぱ,シ ステ ムが動 作中で あれば,任 意 の時刻に学 習端末 に座 り,希 望

する科 目を呼出して学 習出来 るようになってい る。 この場合,学 習を開始するために学 習者 の行

な うべき操作は極めて単純である。その操 作を具体 的に説明する と,ま ず最 初にCALLキ ー を

押 して計算機 を呼ぶ と,計 算機 は"教 科書をど うぞ"と プ リ ンタ に印字 して来 るので,希 望す

る教科 名をキーボー ドか ら入力 しANSキ ー を押せば よい。それが終わるとつ ぎに計算機は

tt名 前 をど うぞ"と 印字 して来 るので
,自 分 の名前 を入力 しANSキ ー を押せば よい。後は学習

プ ログラムに よって導かれる通 りに応答 を行 なうことに よ って学習が進め られ る。学習開始時に

入力誤 りをする と,そ の都度注意が印字 されるので,正 しく入力できるまで繰返せぱ よい。学習

を終 りまでやらず途中で打 切 りたい ときは単 にENDと 入 力 してCALLキ ー を押すだけで よい。

つ ぎに,OAIシ ス テムにおけ る教 師の役割 と しては,学 習プ ログ ラムの製 作と学習者 の個人

指導 を考えている。学習 プ ログラムの製 作に関'しては,TEACHTRANを 使 えば簡単 にプロ

グラムが組 めることはすでに述べ たが,プ ログ ラムの チェ ック作業について も学習端末の1つ を

使 ってオンラインで行なえるなど便利 な援助機能を持 たせている。 また,学 習者の詳細記録が得

られ ることか ら,こ れを活用する ことによ って個 々の学習者 の能 力や性格が正確に把握で き,き

めの細かい値入指導 を行 な うことがで きる。 またこの学習記録は学習 プログ ラムの改良や教 育手

法の研究 に も役立て得る ものである。参考のために学習経過記録の一例 を図5-7--6va示 す。

図において,縦 の欄 は左 か らステ グプ名,応 答所要時間秒,応 答の種類,回 答内容が記録 され て

い るo

最 後にオペ レー タの行 な う操 作については,コ ンソール ・タイプ ライタか らコマン ド(制 御指

令)を 打込むだけで システム全体が制御 で きる ように してお り・ しか もコマン ドの種類を最少限

に押 されて,操 作の簡単化 を計 っている。またス ライ ドの ように教材 を端末装置 自体に装着す る

ものについては,そ の着脱が容 易に行 なえ るよ うにし,学 習者で も扱える よう考 慮 している。

(平 野 委 員)
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5・8東 京 芝 浦 電 気 の シ ス テ ム

5・8・1シ ス テ ム の 概 要

■

●

3

最近の教育は,従 来 の集団の一 斉授業か ら個人の能力に応 じた"個 別学習を行な う"方 向

に進んでい る。CAエ とい うプログラム学習もコンピュータを利舟 した一種の個別学習 と'VAえよ

う。

プログ ラムされた教材を用い る便利 な教育装置がいわゆるテ ィーチング ・マシンであるが,こ

れに コンピュータの能力を フル に用いると,複 雑な学習 プログラムもか な りな程度にまで処理で

きるようになり,と くに タイムシ ェア リング ・システム(Tss)な どのオ ン ・ライン技術を利

用すれば数十人 の学習者が 同時 に,し か も別々.の教科 をあたか も自分一 人でコン ピュータを専用

して学習 しているかの ように勉強で きる。

これか ら述べるシステムはTOSBAG-'5400タ イムシェア リング ・システムを利用 して

TSS/FORTRAN(」 エS7000レ ベ ル)を 学習させ ようとした ものであるo端 末装置

としては,一 般のテレタイプ50台 のほかに東 芝が独 自に開発 したパ ーソナル ・トレ ーナ とい う

ス ライ ド表示装置 をオフ ラインで使用 したo図5-8-1,図5-8-2パ ーソナル ・トレ ーナ

には,FORTRANの 教 材である80コ マのス ライ ドが格納されてお り,学 習者はすべてスラ

イ ドの順番 にそ ってコン ピュータと対話形式で学習をすすめてい くことにな っている。

図5-8-1

∂

パ ーソナ ル ・トレ ごナ(ラ ンダムアクセス形 の投影器)
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6

6

図5-8-2 テ レ タ イ プ(5A型 遠 隔 端 末 装 置DTZ5003A)パ ー ソ ナ ル ・ トレーナ

ソ フ トウェアの全般的構成 は,学 習 プログ ラムと教材フ ァイルお よび各学習者 の学習記録 ファ

イル とか らな り,教 材 フ ァイルばパ ーソナル ・トレーナ内に格納 されたス ライ ド教材 と磁気デ ィ

スク装置内に格納 された補助問題 フ ァイル とにわかれているoTOSBAC-5400用TSS

/FORTRAN言 語 に よってプログ ラミングされた学習プログ ラムは,各 生徒の学習記録 フ ァ

イルの内容,す なわち各人の進度状況を参照 しつつ,一 定の順序に配 列されたス ライ ド教材の表

示を行 な うoも ちろんそれ はオフ ・ラインであるか ら学習者の操作に よって行 なわれ る。

ス ライ ドが示された あと,つ ぎに計算機はその教材の内容に関 して質問のメ ッセ ージを出力す

るoこ の際の応答形式は,わ か り易い簡単な英語を用いた対話形式の メ ッセ ージが使用 されてい

るo

●

5・8・2TOSBAC-5400の 機 器 構 成

詳細な説 明に入 る前 に,ま ず使用する計算機TOSBAC-5400の 器 番構成について説 明
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し ようo

図5-8-3 ス ラ イ ド の 一 部

●

四 測 演 算 記 号(arithmeticoperatiOnsumbols)

加減乗除は,そ れぞれ+,一,)e-,/で 表 わ します。べ き乗の記号はX苦 です。FORTRAN

では,一 般の算術式 と違 って記号 の省略は許され ません。

一段式FORTRANス テ ートメン ト

a+b

a-b

a×bま た はab

・÷・また峠

a3'

口

A+B(addi七iOn)'

A-B(6ub七rac七ion)

A十B(muユ 七il)[1.ica七iOn)

A/B((1ivisiOn)

A・"e-)e3(θxponentiatiOn)

→E=コ

符号"="(equaユsign)の 意 味

FORTRANの 算 術 ステ ートメン トの"="(符 号)の 意味は,"左 辺 と右辺が等 し

い"こ とをいうの ではな く,"右 辺 の演算結果 を左辺の名前に貯える"こ とをい ㌧ます。た

とえば,つ ぎの例は

(例)SUM=SUM+1.0

"SUMに1
.0を 加 えて,そ の結果 をSUMに お きなさい"と い うことです。

たyし"="の 左 辺の名前は一つ しか許 されません。

Eコ →[=…]
、

べ き乗 の指数の型

べ き乗(power)の 指数(θXPOnθnt)は 普 通,正 または負の整数 ですが,ぺ き乗され る

値が実数の場合のみ,指 数に整数 と実数が使用 できます。 この場合,型 の違いは許され ます。

(例)Y=2,)e"e5実 定 数 芥晃正の整定数

Y=2,Xbe(-5)実 定 数苦果負の整定数

X=P苦 苦1'実 変 数 苦パ整変数 、

・X==A)ebep実 変 数X英 実変数tt

巨=i]、 →[コ

,

■
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四測演算 に関する注意事項

FORTRANで は,四 則演算においてつ ぎの点に とくに注意 して下さい。

1.演 算記 号は省略できません。

2.必 要 な箇所には必ずか っこ(parenthθses)を 入 れます。

5.算 術式 は必ず一行 に表わ します。

一 段 式FORTRANス テ ー トメン トー
■

6

a+b

X= .X=(A+B)/((C+D)・ →←-E)

(。+d)e

口 →[〔 コ

TOSBAC-5400の 機 器 構 成

台 数 機 器 名

1

1

1

1

1

4

1

1

1

1

1

3

0

1

5

TOSBAC-5400本 体 32KWコ ア ・ メ モ リ

Ti皿eOfDayOユock

コ ン ソ ー ル

モデル番号

ダ イ レ ク ト ・ア ク セ ス ・パ ッケ ー ジ(DAP950)

フ ロ ーテ ィ ン グ ・ポ イ ン ト ・ハ ー ド ウ ェア

カ ー ド読 取 装 置

カ ー ド穿 孔 装 置

ラ イ ン ・プ リ ン タ(オ ン ・ ラ イ ン)

磁 気 テ ー プ 制 御 装 置(7×8)

磁 気 テ ープ ・ハ ン ドラ

デ ィス ク 制 御 装 置

デ ィス ク ・ス ト レ ッ ジ ・ユ ニ ッ ト

プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ペ リ フ ェ ラル ・ス イ ッチ

DATANET-50(16KWメ モ リ)

コ モ ン ・ペ リ フ ェ ラル ・チ ャ ネ ル(PS60)

ビ'ッ'ト ●バ ッ フ ァ ・ユ ニ ッ ト

ビ ッ ト ・バ ッ フ ァ ・チ ャ ネ ル

コ ン ピ ュ ー タ ・イ ン タ フェイス ・ユ ニ ッ ト

`

CRZ201

CRZ201

1)RT201

MTC330

MTH200

DSC200

DSU204

PS6010

CPC930

BBU932

BBC932

CIU931

.●,
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台 ・ 数 機 器 名

制御用端末装置(テ レタイプ ライタ)

遠 隔端末装置(テ レタイプライタ)

パ ーソナル ・トレ ーナ(オ フ ・ライン)

モデル番号

1

,1～29

1～29

Mode■35/i55

Modθ ユ55/55

PTM101/201

●

冶
、

.◆

ふ

こXで この システムの特徴をい くつか あげてみ よう。

(1)フ ァイルの構成

ファイルは大別 してFORTRAN学 習 プログ ラムの ファイルとデ ータ ・ファイル とにわ

かれてい る。 デ ータ ・ファイルとは学習用の教材 ファイルと各生徒別の学習記録 ファイル

である。(図5-8-4を 参 照の こと)

この ように,学 習 プログ

ラムと教材 フ ァイル とがわ 図5-8-4フ ァイル構成図

かれているため,教 材だけ

の追加,削 除,訂 正が可能

とな り,ま た学習記録 ファDエS・(Dst60)

イルか ら学 習者の成績を必

要のつど知ることができ・・ 甲学謬 フ;4諺

特に重要 な ことは,各 学

習者の学習状況 をみて,教

材 フ ァイルの組み変えがで

きるとい うこと.であるo

教 材 ファイルは,パ ーソ

ナル ・トレーナ用のス ライ

ド教材(こ れを外部教材 と

@△ ◎塗⑰△◎△盈
:テ レ タ イ プ

:パ ーソナル ・トレーナ

よぶ)と,そ れに関連 した質問 メ ッセ ージ(こ れ を磁気デ ィスタ内格納の内部教材 とよぶ)

とか らな り,ス ライ ド教材は オフ ・ライン操作 で処理 され るo

学 習プ ログ ラムは,各 生徒 の学習ステ ップに応 じてス ライ ド教材 を表示 しつつ,そ れに

関連 した質問をタイプライタ ・メッセ ージで提示する。従 って学習 プログテムは,各 教材

ス ライ ドに関連 したデ ィスク内の質問 メ ッセ ージを引 き出す役割を もつ ことに なるo

ス ライ ド教材の総数は80コ マ で,そ れ が8課 にわかれてtoり,各 課約10の ス ライ ド

に対 して50～60個 の質問 メ ッセ ージが用意されている。
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各課 は 自由に呼 び出 して使用することが でき,ま た各生徒が 同じ課を学習する こともでき

るoま た途中で打ち切 って,翌 日その続きが ら再 び開始す ることもで きますo

(2)端 末 機 器

端末装置は基本的にはテ レタイプで あるが,補 助装置 として教材 スライ ドを格納 した パ ー

ナソル・トレーナがオ フ ・ラインで使われる(,学 習 プ ログラムと補助問題の質問 メ ッセ ージフ

ァイルは,紙 テ ープ ・リーダか ら読み込ませる。

(3)応 答 形 成

学 習は簡単 な英語を使用 して行 なわれる。特別な命令な どは使用 しない ように してある。

もちろん,ス ライ ド教材は 日本語を使用 してお り,重 要な用語 には英語が付されている。

(4)学 習のすす め方

ス ライ ド教材は リニアに構成 されてお り,各 学習者はス ライ ドの順番 に沿 って,コ ン ピュ

ータと対話形式 で学習をすSめ る。学 習プログ ラムは各生徒の学習記録 フ ァイルの内容 ,す

なわち解答の正誤状況を参照 しつつ,一 定の順番に配列されたス ライ ド教材について質問の

メ ッセ ージを タイプ ・ア ウ トす るとい う形で学習をすす める。

解答がま ちが ってい る場合は5回 まで試みさせ,5回 以 上になる と正解 を示 し,そ の問題

に関連 した補 助問題に移す。正解 の場合は もちろんそ の ような補助問題は とば し,つ ぎの新

しい質問 に移す。

●

5・8・ ろ 学 習 プ ロ グ ラ ム の 概 要

学習プログ ラムの各モ ジュールの構成 と,そ の機能 にっいて簡単に説明する。

(1)学 習 プ ログ ラムの内容

学習 プログ ラムはつ ぎの各 モジュールか ら構成されてい る。

モ ジ ュール名 内 容

$SETど の課 を学習す るか を生徒に指定させ,必 要 な学課 の教材 ファ

イル と各個人の学習記録 フ ァイルを用意させる。

$TYPE教 材 ファイルを読み込み,機 能 コ ード(後 掲)を 参照 しなが ら

質問または指示 メ ッセ ージの編集を して タイプ ・アウ トす るo

$READ生 徒 の解答を読み込み,解 答 と正解 との照会のための準備をす

る。簡単な答,た とえばYES/NO形 式 の場合には,こ のモ ジ

ュ ール内で解答の照合 を行な う。

$MATGH解 答 と正解 との照合を し,エ ラ ーの場合は,そ の誤 りの箇所を

■

4

一220一



▲

モ ジ ュ ー ル 名 内 容

$END

指摘す るメ ッセ ージを出すo解 答がFORTRANス テ ートメン

トの場合には,そ の文法的チ ェックを もあわせ て行 なう。

途中で学習を打 ち切 った場合,ま たは課の学習を終了 した とき,

それ までの学 習成績をタイプ ・アウ トする と同時に,そ れ らを

磁気 デ ィスク内の学習記録 ファイルに書 き込み,同 時 に教材 フ

ァイル,学 習記録 ファイルを閉 じるo

以 上の各 モジ ュールが,ど の ような流れ で実行 されているかを,つ ぎに流れ図に よっ'て説
サ

明す る。

(2)学 習 プログ ラムの流れ図

図5-8-5学 習 プ ログ ラムの流れ図

◆

φ

$SET

モ シ ュ ーノレ

'$TYPE

モ シ ュ ール

学課の終りか?

$END

モシ二一ル

つぎ

を行なうカ

エ ラ ー ・カ ウン

タ を0に す る

$READ

モ ジ ュ ール

学習を中止

するか?

$MATCH

モ シ ュ ー ノレ

正解に
しいか

エラー・カウンタ

に1を 加え る

正解を
表示する

②
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流れ図か ら明 らかな ように,こ の学習 プログラムでは,$TyPE,$READ,

$MATC且 の各 モジュールを規則的に繰 り返 しなが ら,学 習者か らの学習の中止の指令・

または学課 の終了の指令に よって新 しい学課 フ ァイルの選択または学習そ の ものの終了が行

な わ れ る ようにな っている。教材 ファイルお よび質問メ ッセ ージフ ァイルが別 フ ァイルに

なっているため,FORTRANの み な らず,COBOLそ の他一般 のプ ログラミング言語

の学習に もこの学習 プログラムが基本的には利用できる。

(3)学 習 プログラムの機能的特徴

学習プログ ラムの特色ある機能 としては,特 につ ぎの編集機能 と,解 答の判定機能があげ
、

られ る。

編集機能

質問その他の メッセ ージを印字す るに あた り,教 材の単元構成 とのつ なが りをつける うえ

か らも,ま た読みやす く,わ か りやすい英文 メッセ ージを タイプ ・アウ トす るとい う観点か

らも,学 習プ ログラム自体に編集の機能が付加されてい る。

すなわ ち特定 の機能 コ ードを定め,学 習プログ ラム作成者は教材を作成する際に,必 要な

箇所にそれを挿入 してお くと,そ の結果教材が編集され て出力される ことになるo

以 下そ のい くつかをあげて説 明 してみ よう。

●

`

機能 コ ・・ド

⑤⑤:

内 容

この記号はス ライ ドの指定に使 われる。1つ の学課 は簡単に説 明する

と,い くつかのユニ ッ トにわかれ,各 ユニ ットに対 しては5～6の 質

問 メ ッセ ージが用意されてい る。 この各質問1つ1つ をア イテムと呼

ぶ,ユ ニ ットはス ライ ドの各 フレ ームに対応する。た とえば,⑥ ⑥:

S'L工DE1-1と 書 くと実際のメ ッセージと しては,次 のよ5.vaタ

イ プ ・ア ウ トされ る。
◆

⑤:

⑧⑤㊧

(1:1)

SL工DENUMBERO-1

DONEXTYES/NO?

アイテ ム(す なわち各質問 メッセ ージ)の 区分指定

課の終 り

4

一222一



●

冶

図5-8-6FORTRAN学 習 プ ロ グ ラ ム の リス トの一 部

HELLO

USERNUMBER--DOO2

PASSWORD

× × × × ×?

READY

RUN:_B工(}:CA工***

CAI 1000 THURSDAY 44,08,21

WOULDYOUL工KETOCHANGETHESEQUENCEOFIＬESSON?YES/NO

?1

('1 1)

SL工DENUMBERO-1

DONEXT.YES/NO?

?YES

楡,

READTHEMESSA〔}ECAREFULLY,ANDTYPE工NTHEAN'SWER.

W且ICH工SOORREOT?TYPE工NTHENUMBERS.

1)FORTRAN工SAASSEMBLYLANGUAGE・

2)FORTRANISAPROGRAM.

3)FORTRAN工SAPROGRAMMINGLAN(}UA(}EFORBUS工NESSDATA

PROCESSING.

4)FORTRAN工SAPROGRAMM工N(}1」AN(}UAGEFORSC工ENT工F工COA工 」

CUIＬATION.

?4

GOOD

●

INFORTRAN,ANINSTRUCT工ON工SOADLEDAST'[TEMENT.CORREO[1]
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?TYPEIN

?YES

GOOD

(1

?

YES/NO.

:2)

SL工DENUMBER'0-2

DONEXT.YES/NO?

SMALLLETTERCANBEUSED工NFORTRAN.'CORREOT?TYPE工N

YES/No.

?YES

THECORRECTANSWERMUSTBEttNOsP

WHY?

「THEREASONIS(1)NOSTATEMENTNUMBER
,・(2)FIELDS]∋EC工F工CAT工ON

ERROR.

WH工GH工SCORRECT?TYPE工NTHENUMBERS.

?1

GOOD

HOWTOWR工TEAFORTRANSTATEMENT,IFT且EREIStlPR工NT10,

A"W且EREAJ)工St、-51●25"?

CARR工AGECONTROL.

WR工TEAFORTRANSTATEMENT

?FORMAT(1HIF5.29)

YOU`MISSEDSTATEMENT-NUMBER. ●
TYPE'INTHESTATEMENT-NUMBER.

?10FORMAT(1H1,FsY2)

YOUMUSTUSEt{1Hl,,AS

YOURANSWER .工S

10FORMAT(1Hl,F5.2)FORMAT(1HlF5.29)

AI」1」R工G耳Ti .?

一224一
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●

冶

⑲

■

?NO

TYPEINYOURANSW迎RAGA工N・

?10FORMAT(1Hl,F5・2)

YOURANSWER工S

10FORMAT(1Hl,F5・2)

ALLR工GHT?

?'YES

YOUMADElERROR(S)工NTH工SPARENTHES工S.

ERROR工SSHOWN工N?

(1H1,????)

TYPE工NYOURANSWERAGA工N.

?10FORMAT(1正 目,F6.2)

GOOD

(・5:5)

SL工DENUMBER2-5

DONEXT.YES/NO?

?YES

工STHEFOLLOW工NGVAL工D?

PR工NT215750A,'B

CORRECT?TYPE工NYES/NO.

?NO

GOOD

***LESSONEND***

WOULDYOUI」 工KETOCONT工NUE?YES/NO
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?NO

,。 。EX。R。SSエ 。。 ・。 一,;1・,。ULD。 。,B。WR、,,EN、NTH。LE。,

OFtt="SIGN主NFORT・RANARIT且MET工CSTATEMENT.

FILLINTHEFOLLOW工N(}BIＬANKSANDANSWERSMUSTBE

SEPARATEDBYOOMMAS工NSE'QUENCE. 、

1)A=3+2A=()

2)工.==8・1+1●7工=()

?5.,9

GOOD

LEESSON1.FIN工SHED.THANKYOU・

来**1」ESSONEND***

WOUIＬDYOUL工KTOCONT工NUE .?YES/NO

?NO

+++YOURREIPORT+++

LESSONUN工TQUESERRORNOANS

1-1200

1-2510

1-5010

1●4200

1-5300

1-6461

1-745t

1-8251

1-9210

1-10320

STOP

RUNNエNG'TエME:40.8SECSエ/OTIME:243.'9SECS
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,

⑤%

⑥/

④+・

⑤

⑤ni

キャリッジ ・リターンして印字する

キャリッジ・リターンして行の途中か ら印字する

以下が正解であることを指定する

以下が補助問題であることを指定する

基本文型Xの 指定onは2桁 の数字

(壬 基本文型についてはつぎの解答の判定機能を参照のこと)

冶

解答の判定機能

学習 プログラムの良否は,解 答の判定 とその間違いの指摘の仕方にある といえる。そ こ

で この プログラムでは,質 問応答の形式 として よく使用 されてい るい くつかのパ ターンを,

あ らか じめ設定 し,か つそれ に応 じた質 問 メッセ ージを基本文型 として定めた。

た とえば,Corrθ 。t?・TypθinYe6/Noと い う質問文型をNa5と し・教師は教材を書

く際,質 問文の始めか終 りに機能 コードの⑤記号に文型番号 を付 して⑤05:と 書 くだけ

で,こ の英文 メ ッセ ージがつ くり出され,質 問の本文 と合成 されて タイプ ・ア ウ トされ る。

また学習 プログラム自身も05と い う文型パ タ ーン番号か ら,そ れがYES/NOタ イプ

の質 問形式で ある ことを確認 し,解 答の解析 ル ーチンである$MATCHモ ジ ュールがそ の

ための該当ル ーチンを呼び出すo

す なわ ち基本文型の コードに よってそれに適 した判定処理 プ ログラムが ・選び出され る

ことになるわけであるo

っ ぎに質問形式 と,そ の解答の判定の仕方 との一覧表 の一部を示す。

■

文 型 コ ー ド

01

05

05

06

0フ

つ くり出され る英 文 メ ッセ ージの例

WhichOorrθct?Typeinthθ

Nu皿bθrθ.

略

C。rrθct?TypθinYeθ/N。,.

略

TypθinYourAn8wer・

TypeinaFORTRAN

日tatement.

Fiユ ユinthθPO8itionθof

解答の判定の仕方

〔㌻ ㌻ とのラン〕

〔…/・ 。の鞠 マ・ヲ〕

〔㌻ ㌻ とのラン〕

〔FORTRANス テ ートメントの文法的 なチェック〕

〔多項 目の正解とのシー〕

＼
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イイ リ

?an(1an8wθr6mus七be

6eParatθdbアcommasin

Pθquenoe・

08Matchthefoユlowing.

Typeinthean8wersuoh

a81-A,2⇔B,3-C,.

09TアpeinaFORTRAN

expre6θ ■On

最 後 に ・この シ ス テ ム の 使 用 法 に つ い て 簡 単 に 解 説 し よ うo

ケ ン シ ャ ル マ ッチ

〔㌘ ∵ とのラン〕

〔FORTRANの 式の文法的なチェック 〕

5・8・4シ ス テ ム の 使 い 方

(1)シ ステム ・イニシエーシ ョン

TOSBAC-5400タ イ ムシェア リング ・システムを使用 して,学 習プログ ラムas・よび

学習用教材 を磁気デ ィスク内に格 納す るための操作およびそのためのタイプ ・イン・メ ッセ ー

ジはつ ぎのとお りである。 この場合学習 プログラムお よび教材は,紙 チ ーフ'に穿孔されてい

るもの とす るoも ちろんテ レ ・タイプより読み込 ませ ることも可能であるが,こ こでは省略

する。,

USERNUMBER__山 タ イム ・シェア リング ・

}シ ステムの呼 び出しと,
TYPEOLDORNEW:NEW:OAエ 苦櫛 苦 学習 フ'ログラム ・ファイ

ル名の指定を行な うo

iii:、一。,㌧1蕊 ㌫:;ll　 ・フ　

NEW:LESSONl

TAPE質 問 メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル を紙 テ ープ'・ リ ーダ よ り格 納 す るo

SAVE:CAエ,,Rと して 登 録 さ れ るo

教 材 の 学 課 数 だ け 繰 り返 す

一228一
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(2)学 習者の使い方

学習者がは じめて学習を開始す るときは,つ ぎの メッセ ージを タイプ ・インしなけれ ばな'

らない。

第1回 目の使用時の タイプ ・イy・メ ッセ ージ

USERNUMBER-一 × ×××(該 当のユ ーザ番号 をタイプ'eイ ンする)

T・YpEOLDORNEW:NEW:ANSFエLE(学 習記録 フ ァイル名をタイ

プ ・インする)

SAVE:,,R,W(学 習記録 ファイルが フ ァイル名ANSFエLEと して登録 される)

RUNBエG:CAエ"e"ex・ ・……CAエ の学習 プログラムを呼 びますo

途 中でやめる場合は$FエNと タイプ ・インす るとそれ までの成績表が打 ち出され停止す

るo解 答を間違えてタイプ ・インし,そ の場 でもう一度 タイプし直 したい ときは$A〔}AエN

とタィブ ・インし正 しい答を入れ直す。

2回 目以降はつ ぎの ような要領 で学習をすすめるo順 を追 ってその手順 を説明す ると,

① 学習者は,学 習をは じめるにあた って,テ レタイプにつ ぎの メッセ ージをタイプ ・イン

し,CarriagθReturnキ ーを押 して待つ。(下 線の部分 のみをタイプ ・インする。)

USERNUMBER-一 × ×××………(該 当のL－ ザ番号を タィブ・インする)

{1黙 ご 三 ∵::㌻=)

② 学習プログ ラムが呼び出され,以 後,簡 単 な英文 メ ッセ ージがタイプ ・ア ウ トされ るの

で,よ くそ の内容 を読んでそ の指示のとお りにする。

⑤ 答をタイプ ・インするときは,タ イプ ・インし終 った とき必ずCarriagθReturn

キ ーを押すo

④ もし間違った文字を タイプ ・インした ときは,CarriagθReturnキ ーを押す前

に,Back-ArrOwキ ー(←)で その文字を訂正す るo訂 正の しかたは,テ レタイプ上

のShiftキ ーを押 しなが ら訂正削除する文字 ごとにBack-Arrowキ ーを押す。そ し

てそのあとに正 しい文字 をタイプ ・インする。

例を示す と

110Y=A+B← ← ←C+B

とタイプ ・インす ると

110Y=C+D

と与えた ことになるo

一229一



⑤ 学 習プログラムがパ ーソナル ・トレーナのスライ ド番号 を指定する場合は,た とえば

SL工DENUMBER2-1

DONEXT.YES/NO?

とテ レタイプに打 ち出す。 この例の ようなときは,パ ーソナル ・トレーナの上段の押 しボ

タン 回 を押 し,つ ぎに下段のボ タン 巨]を 押す と,該 当の映像がスク リーン上に うつ し

出され る。ス'ライ ドの内容を理解 し終 ったな らば,YESと タ イプ ・インするoあ とは,

テ レタイプのメ ッセ ージに従 って学 習をすすめる。

⑥ 学習を途中でやめる場 合は,$FエNと タイプ ・インする。ひ とつの課の学 習が終ると,

つ ぎの ようなメ ッセ ージが打ち出され るので,そ こでやめたい ときはNOと,つ ぎの課 を

ひきつづき学 習 したい ときはYESと タ イプ ・インする。

WOULDYOUL工KETOCONT工NUE?YES/NO?

⑦ 学 習を終えたならば,最 後にパ ーソナル ・トレ ーナの リセ 。ト・ボタンを押す。

(ビ ジネスオ ー トメーシ 。ン 第1プ ログ ラム部 岡裕記)

7

`

●

一250一



,

■

'

'

/

5・9三 菱 電 機 の シ ス テ ム

5・9・1シ ステ ムの 概要

三菱CAエ システムは小型電子計算機と多数個の端末機器を中心として構成されており,計 算

機の処理能力を活用して多数の学習者を対象とする個人ペースの学習進行を可能にしたシステム

である。その特長は次の通 りである。

1)学 習 プログ ラムの流れを制御す る計算機 プログ ラムを容易に書 くためのCAI言 語 プロセサ

が準備 されてお り,各 種 の教科のプログ ラムを速かに しか も容易に作成できる。

2)学 習vak・け る教科 内容や問題の提示,学 習者 との応答等入出力を円滑に実現す るための端末

装置が備え られ ており,シ ステムと人 間の間の情報交換 を うけ もつ。その動作は ソフ トウェ

ア ・システ ムに よって確実にバ ックア ップされている0

5)端 末機器は ビルデ ィング ・ブロック式に構成され,教 科内容,学 習対象の種別,規 模に応 じ

て適当 なものが使用で きる。

4)小 規 模の企業 内教育用か ら多数の学 習者を対象 とす る一般教育用まで,シ ステムの構成を 自

由に選定できる0

5)計 算 機用標準型入 出力装置 および大容量デ ィスクメモ リを備えてい るので,CA工 用学 習プ

ログラムを当面'z・要 なだけ機械に入れてお くこ とができるoま た,必 要に応 じて外部の ライ

ブ ラリか ら入れか える ことが容易にで きる。

6)学 習の進行 と同時 に学習経過の記録 をとってプ リン トす ることがで き,ま た必要 に応 じそれ

を紙テ ープなどの形 で他の計算機へ送ることがで きる0

7)電 子計算機は プロセス制御応用な どで過酷な設置条件の もとに稼動 の実績を もつ小型計算機

であるので,高 い信頼性 と保守容易性 をもっている0

8)CA工 以 外の標準用 ソフ トウェアが豊富に備え られてお り,プ ログ ラミング言 語の学習用 に

システムを使用 した場合 など,種 々な計算 の実行を学 習と直結 して行な うことが可能である。

蛯 ・A・ の空き時間vaは朋 計鰍 として活用することもできる。/

5・9・2シ ス テ ム の 構 成

MELCOM-CAエ システムの構成は次の通 りであるo

＼
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(1)電 子 計算機 システ ム

(2)中 央処理装置

記 憶 容 量

サイクルタイム

語 長

演 算 方 式

加 算 時 間

命 令 形 式

番 地 方 式

割 込 み レベル

電 波異 常 保護

1)磁 気ディスク

平均アクセスタ イム

8K語 ～16K語

2.5μ

16ビ ッ ト

2進 並 列 .

10μ

単 一 ア ドレ ス 方 式

相 対 ・間 接 ・直 接 可

64

あ り

16.7皿S

－252一

導

、
〉
ル

∨

ざ

、w

8

.

WX

ヲ

亀

●
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楡

4

2)

容 量

台 ・ 数

周辺人出力装置

システ ムタイプライタ

タイプライタ

紙テ ープ リーダ

紙 テ ープパ ンチ

カ ードリーダ

ライ ンプ リン タ

磁気 テ ープ装置

(3)CAI端 末 装置

1)工 形学 習端末

チ ャート・デ ィスプ レイ

ス ラ イ ド

選 択 速 度

ス ク リ ー ン

1台 当り52/64K語

最大4台

10字/秒(印 字,打 鍵,読 取,穿 孔)

15字/秒

200字/秒

35字/秒

100枚/分

240行/分

30KB/秒,60KB/秒

35uaフ レ ー ム

2.5秒 以 内

484×530㎜
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タ イ プ ラ イ タ

印 字 速 度

2)皿 形 学習端末

キャラクタ ・デ ィスプ レイ

'表 示 容 量

15字/秒

640字(40字X16行)

キ ー ボ ー ド

表 示 文 字 英 文 字(26)数 字(10)カ ナ(45)

特 殊 記 号(29)

5)皿 形 学 習 端 末

CRTデ ィス プ レ イ,ラ イ トペ ン

キ ー ボ ∴ ドま た は タ イ プ ラ イ タ

(4)ソ フ ト ウ ェア

ごCA工 言 語 プ ロ セ サ(コ ン パ イ ラ)

'
CAエ モ 三 夕(スLパ ーバ イ ザ)

、 一・234一
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学 習プログラム

一般 には設置先で作成され るが
,FORTRAN言 語 コ ースなどが供給され る。

FORTRANコ ンパイラ

アセンブラ

ユ ーテ ィリテ ィCプ ログラム

(首 藤 委 員)

可

●

⑱

4

●
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5・10日 本 電 気 の シ ス テ ム

5・10・1シ ス テ ム の 概 要

●

●

日本電気㈱ におけるCAIシ ステ ムには2種 類の電子計算機が 使用されている。1つ は小 型電

子計算機で あるNEAO-1210を 用 いたOAエ シ ステムであ り,も う1つ は汎用電子計算機

で あるNEAC－ シ リーズ2200を 用 いたCAエ シ ステムである。

これ ら2つ のCAエ シ ステムは,そ れぞ れ香川大学付 属高松中学校 と(財)能 力開発工学 セン

ターに導入 されてお り,OAエ システムの開発 に活躍 している。 この両システム共,現 在それぞ

れの電子計算機 が導入 されている とごろなら,最 小の費用でOAエ シ ステムの実験や フ ィール ド・

テス トを行 な うことが可能で ある。

次に これ らのCAエ シ ステムについてそれぞれ説明す る。

●

4

5.10.2NEAC-1210に よ るCAIシ ス テ ム

小型電子計算機,NEAC-1210を ペ ースとした,CAIシ ス テムを昭和43年 に 開発 し,

香 川大学付属高松 中学校 に納入 したが,こ れ は実験機 として設計製 作 した ものである。然 し,納

入以来実施(使 用)結 果に より,更 に改良,レ ベルア ップの要望 が強 くなった ことは,そ の効果

が大 きい ことを意味する。

(1)シ ステム構成

このCAエ システムは,次 の様 に構成 されてい る。・

NEAC-1210電 子計算機

本 体

入出力タ イプライタ

'紙 テープ リー ダ(機 械 式)

'パ ン チ

追 加 機 器

紙テープ リー ダ(光 電 式)

パ ン チ

接続制御装置

画像提示装置

ス ライ ド映写機

一257一
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台1

台1

台

2台

1式



スク リー ン

音声提示装 置

ランダムアクセステープデ ッキ

音声増幅器

　

ス ヒー カ

1台
、

台1

台1

台1
t

操 作 器

本

体

タ イ プ

ラ イ タ

音 戸

提 示 装 置

接 続

制 御

装 置

画 像

提 示 部

●

●

図5-10-1 プ ロ ツ ク ダ イ ヤ グ ラ ム
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(2)シ ス テムの機能

教 師にかわって,電 子計算機 が予め読 み込んである学習 プログラムに従 って,自 動的に学習 を

進めて行 くもので,こ の プ・グラムには学習者の回答内容に より,次 に提示すべ き解説,或 いは

問題をいかなるものにするか を,プ ログ ラミングしてある。

つまり,学 習者 が画 や音声で提示 してあるものについて,タ イプライタ・で回答すると
,電 子計

算機 で 正 誤 の判断 を行 ない,任 意のステ ップか ら任意のステ ップにス キップした り,三 ック し

た り,自 由に操作で きる。 タイプライタの回答は,キ ー ボー ドからの英字,カ ナ文字,数 字等を

用 いて行 な う。

電 子計算機 との コミニユケー シ・ンは,こ のタイプライタと,画 像,音 声或いは文章の タイプ

アウ トにより十分行 なわれる。

(5)機 器 の概要

本 体 磁気 ドラムを記憶装置 と して もち,6桁 の 数値(=1短 語)を500語 収 容で きる番

地が,000か ら494ま で ある。

2類 語を結合 して,12桁 の1長 語 としても使用可能。 四則演算は2進 化2進 法 を用

いた(1桁4ビ ット)、 固定小数点方式

命 令は,1ア ドレス方式で26種 類 ある。

入 出力装置

入 出 力 タ イ プ ラ イ タ

NEACラ イ タ

紙テープ リーダ

機械 式(MTR)

光電 式(PTR)

パ ン チ

語の構成

数値語

文字語

数字,英 字,カ ナ文字等48キ ー

2段 シフ ト,印 字速度600桁/分

(8ビ プト)

読 取 り速度560桁/分

読取 り速度2400桁/分

せん孔速度1000桁/分

1台

台2

台1

台2

命 令語 すべ て6桁 の数字 よりな り・操 作部(OperationPqrt)と 変 化部(Vari-
●

antPart)番 地 部(AddrθssPar七)に 分け られる
。

操 作部2桁 の命令 コー ドがはいる。

変化部1桁 の数 字がはい り,語 長 と入出力装置の指定 を行 なう。

番地部3桁 の番地,ま たは入出力,桁 移動の桁指定 を行 な う。
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操 作 部
一
変化部 番 地 部

視聴覚提示装置

画像提示部'

コダック ・カローセルを一部改造 した もの2台

35imn紙 マ ウン ト,ス ライ ド80枚 を,1～80番 地 に収容 で きるマガジンを利用 したス ラ

イ ド映写機で,接 続制御装置 に よって制御 され,そ れぞれ独立 し任意のス ライ ドを1枚 選 び

出 し,デ イライ ト・スク リー ン上 に映写する,ラ ンダムアクセンス ・ス ライ ド映写機で ある。

アクセンスタイムの平均 は約3秒 である。

音声提示部,

リモー5コ ン トロール方 式の特殊テープデ ッキを使用 し,接 続制御装置に より制 御 され る2

トラック2チ ャンネル方 式で,1ト ラプクにナ レーシ ・ンを他 の トラックに信号 を記録 し,

信号 の選択 によりー画像に合ったナ レーシ ・ンをだす もので現状は,5号 テ ー プ1巻 に番地0

～99の 区分 したナレー シ ョンを収容 している。 テー プ速度9.5cm/Sec
,ア ク セスタイムの

平均は25秒 以 内である。

提示語の構成:

第1ス ラ イ ド 第2ス ラ イ ド ア フ

第1ス ライ ドの番地(2桁),第2ス ライ ドの番地(2桁)と テープのナ レー ションの番地

(2桁)を 組合せた短 語で構成 されている。

接続制御装置

NEAC-1、210の 第2パ ンチ出力に接続 し,そ の出力に より視聴覚提示装置 を制御す る も
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のである。提示語の数字 出力を受け るとカ ウンタを動 作させて,第 りス ライ ド映写機,テ ー

プデ 。rキ等の位置齢 レジスタをセ ・.トじ,入 力鰍 の終了 を待 ・て駆動 パルスを発生させ ・

正 しい視聴覚提示を行わせ る。

パンチを1台 追加 したのは,ON-LエNEで 学 習者の授業反応の処理表を作るためで ある。

また,OFF-LエNEは,月 末 などで学業成 績,出 欠等の事務処理 を行 うのに便 利 であ る。

●

●

5.10.ろNEAC－ シ リー ズ2200に よ るCAIシ ス テ ム

汎用電子計算機で ある・NEAC－ シ リーズ2200を 中心 としたOAエ システムは,主 にモデ

ル50を ベース と して開発 され,昭 和44年5月 に(財)能 力開発工学 センターに納入 された。

このシステムは同 センターにおけ るGAエ システムに多大の貢献 をすると共に同年8月 の コン ピ

ユー 〃.-VaNEGBES(NEC2。mpu七e・i・ ・ed璽u・ati。n巳yst－

θm)と して発表展示 された。

このNECBESはNEAC－ シ リーズ2200モ デ ル50を 中心 とす るハー ドウ ェアと,学

習端末装置 を動 作させ学 習の進行 を行 なうコン ピュータ側のプ ログラム鉛 よび学習 プログ ラムな

どのソフ トウェア より構成されている。以下 これ らについて説明する。

(1)NECBESの 機器構成 とその機能

NECBESの 機器 構成は学習者の使用する学 習端末装置 と,こ れ らの端末装置 を コン トロ

ールする電子計算機 システムに別けることがで きる。

このNEGBESの 機 器構成は図5-10-1の 通 りで ある。

(2)NEG学 習端末装置

このNEC学 習端末装置は 日本電気㈱が,NECBES用 に ま った く新 しく開発 した端末装

置であ り,学 習者 に対 する電子計算機か らの提示お よび学習者の反応を電子計算機に送 るた めの

装置である。

このNEC学 習 端末 装置 の外観 図は図5-10-2の 通 りで ある。次に各部 の機能に っいて説

明する。

画像提示部

この画像提示 部は,学 習者に対 して,問 題 とか,説 明 などの刺激を与 える もので,ラ ンダ

ムァクセ ンス可能 なス ライ ドプロジ ェクタとスク リーンとに より構成 されている。

ス ライ ドプ ロジェクタは80枚 の ス ライ ト:を収納で きる トレイに よリランダムにスライ ド

を取 り出 しスク リー ンに映写 する ことがで きるもので ある。
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紙テープ

入力装置

入出力

タイプライタ

図5-10-t

気

ヲ
置

磁
テ
装

NEAC

シ リー ズ2200

モ デ ル50

メ モ リt6K

磁気 ドラム

装 置

高速製表印字

装置

1台 ～7台

NECBESの 機 器 構 成 図

スク リーン

蛎 。⇔ρ
_鯨 ラ。プ

図5-10-2 NEC学 習端 末装 置
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こ 入に使用 されている トレイは簡単 に交換することがで き,学 習プ ログ ラムのス ライ ドを

この トレイに入れてお くことによ り学習時の教材 を即時に提示す るこ とがで きる
。

スク リー ンはNEC学 習 端末装置 の前面にあb
,明 るい場所vatsい て も鮮 明な画像が得 ら

れ,学 習時に目の疲労が ない よ う工夫 されている。

反 応 装 置 部(キ ーボー ド部)

、

この反応装置部は,画 像提示部で与えられた刺激に対 し,学 習者が何 らかの反応を示す。

その反応を電子計算機に入力するための装置である。

この反応装置部は,5(縦)×20(横)す なわち100個 の デー タ・キー と5ケ の学習

フ ァ ン ク シ ・ン キー の105キ ー の 押 し ボ タ ン式 キ ー ボ ー ドで あ る
。

このデータ・キーは・小学校低学年 の学 習者で も,学 習で きる様ひ らが なが50音 順 に並べ

られていた り,そ の他数字,ロ ーマ字,特 殊記号が並んでいる。 またこの'デ ータ・キー は キ

ーマ ットをかぶせる ことに より各 キーに漢字を意味付けた り
,単 語 を与 えた りす ることがで

き,数 学や化学式等の教材も学習することが可能である。

フ ラ ン ク シ ョ ン キ ー に は 次 の も の が あ る 。

1.は じ め

2.お わ り

3.ヒ ン ト

4.や り 直 し

5.次 へ

デ ー タ キー

o

σ

OOOOOOgOOO
OOOO◎OOOO◎
OOOOOOO◎OO

gOOOOOOOOO

⊂====⊇ ⊂===⊃
⊂=====⊃(=======⊃
⊂=====⊃ ⊂====⊃
(=======)⊂====⊃
⊂====つ.⊂===⊃

キ

ー

マ

ッ
ト

フ
・
ン
ク

シ

.
ン
†

図5-tO-5 キ ー ボ ー ド 部
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指示 ランプ

この指示 ランプ部 はスク リーンの下 に位置 してお り,学 習者 が何 を行力えぱ よいか,ま た,

学習者 の反応 が正 しかったか,誤 っていたか等 を表示す る。

指示 ランプには次の ものが ある。

電 源

どうぞ

や り直 し

正

誤

ヒン トな し

電源が入っ ているかを示す。

学 習者が回答を入力 して良い ことを示す。

"や り直 し"キ ーを押 した時に
,や り直 し可能か ど うかを示 す。

入力 した回答が正 しかったことを示す。

入力 した回答が正 しくなかつた ことを示す。

ヒン トキーを押 して ヒン トが ない時 に点灯する。

一字やり直し 入 力キー において入力 ミスの時一 字や り直させ る時に点灯する。

㈲ 電子計算機システムの機器構成

このNECBESに 拾 いて学習端末装置 をコン トロールす る電子計算機には,汎 用 コンピュ

ー タで あるNEAC－ シ リーズ2200モ デ ル50が 用 いられている。

中央処理装置

中央処理装置では学習時において学習の進行 をコン トロールす るコン トロー ラを記憶 させ

てお くことに より,学 習 プログ ラム等の コン トロールを行な うことに より,そ の構成は次の

通 りで あるo

記 憶容量16K字

メモ リサ イクル2S/字

命 令形式2番 地方式

インデ ックスレジスタ6

関接 ア ドレス指定 可能

命令 の種類55+2

入 出 力チャンネル5

磁 気 テープ装置

システムプ ログ ラムや各 学習者別 の プアイル,学 習プ ログ ラム,ま た,学 習時の記録に用

いるo

デ ー.タ移送速 度89KC

磁 気 テー プ巾1/2イ ン チ

トラック数7
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磁気 ドラム装置

学 習時における学 習 プログ ラムを記憶させてお くのに使用す る。

記憶容量82KC字

平 均アクセス タイム8・5ms

デ ー タ移送速度103KC

入出 力 タイプライタ

各学習端末装置に何 を学習 させるか等,シ ステムを制御する コンソール として使用す

るo

印 字速度560字/分

紙 テープ読取速度560字/分

紙テープ穿孔速度goo字/分

紙テー プ入力装置

システムを コン トロールす るための情報や,コ ンパイルするための学習 プ ・グ ラムの

入 力に用 いる。

読取速度300字/秒

読取方式 光 電 式

テープ走行速度76励/秒

紙 テープ規格6単 位

高速製表印字装置.

学 習 プ ログラムの コンパ イル リス トまた,学 習時の記録の製表 に用いる。

印字速度

文字の種類

改行速 度

印字位置

(4)NECBESの ソ フ トウ ェア

200行/分

109

424rmn/秒

120字

NEOBESの ソ フ ト ウ ェ ア に は,教 育 側 の学 習 プ ロ グ ラ ム と,電 子 計 算 機 シ ス テ ム の ソ フ

トウ エア の2つ に 分 類 で き る 。 こXで は,電 子 計 算 機 シ ス テ ム の プ ロ グ ラ ム に つ い て の べ る・

NECBESの ソ フ トウ ェ ア 体 系 は 次 の 通 りで あ る 。

学 習 コ ン トロー ラ

ス ー パ ー バ イ ザ

ス ケ ジ ユ ー ラ

エ/Oコ ン ト ロー ラ
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ドラム管理 ルーチ ン

学習 プログラム言 語コンパ イラ

SCA工 ・Lコ ンパ イラ(標 準CA工 言 語第1次 案)

統計処理 プ ログ ラム

製表ルー チン

このシステ ムでは,学 習者 が学習端末装置 より学習の開始 を要求す ると,学 習 コン トローラは,

学 習プログ ラムを磁気テープ ファイル より磁気 ドラムに フ ァイルす る。その後,こ の学習プ ログ

ラムに より必要に応 じて学 習が進 められる。

'学習時に
おいては,各 学 習端末装置 の記録を磁気テー プに記録 し詳細 な統計報告書を作成す る

ことがで きるo

(日 本 電気 デー一・・タ通 信 システ ム事業部 第4シ ステム技術部 小 荒井 順)

b

弓

亀

●

一246一



一
5・31富 士 通 の シ ス テ ム

5・11・1シ ス テ ム の 概 要

硲

■

曾

CAエ は 一 台 の 計 算 機 の 助 け を 借 り て,多 数 の 生 徒 に 同 時 に 違 う こ と を 教 育 して 行 く こ とに あ

る。 富 士 通 で は,こ れ ら の こ と を 実 現 す る た め にSHEBA-7と い う タイム シェアリング ・モ ニ

タを 使 用 して い るo

SHEBAと はtttime .SharingEn▽ironmθntforBθaringAユ ユpurp-

os .es"を 略 し て 名 付 け た もの で あ る 。SHEBAは そ の こ とば の 通 り,あ ら ゆ る 目的(仕 事)
吋

を引受ける,タ イムシェアリング ・ソフ トウェア とい うことを意味す る。

SHEBA-7は 中型計算機で も タイムシェアリング を行 うことを目的 として作られたベーシ ッ

クな ソフトウエアで ある。CAエ システ ムは このSHEBA-7を 使い次の事柄に重点を置 き開

発 された。

⑦ 企業内教育 とCAエ シ ステムの研究,主 に 使用 出来 る。企業内教育では,BATCHシ ス テ

ムと しても使用 出来 ること,ま た少 くども2教 科以上の教育が同時に出来 ること,と い う機能

が必要 である。

システム研究 の場合は,端 末 がどのような もので あろ うと接続 可能であること,ソ フ トウエ

アに拡張性があること,等 の機能が必要である。

② 教材の作成 が容 易である。

教材の記述式DATA形 式 に なつているため,誰 で もす ぐに憶え られ る。

③ フィー ドバックを速 くして教 育効果 をあげ る。

これは,平 均応答時間 を端末数 に比例する ように してお り,最 大で も5秒 にとどめる ように

した。

④ 生徒1人 当 りの費用 を安価にする。

生徒数64入 が 使える ように し,生 徒1人 当bの 費用を安 くした。

⑤ 同時に違 う事柄 を教育出来るシステムにする。

このため,外 部 ドラム装置にすべ ての教材が入 れてある。

⑥ 各個人 の記録 を保存 する。

成績の集計,参 照が可能 なよ うに磁気テープに保存する。

⑦ 教材作成 のデパ タクを容易にす る。

教材作成のための コマン ドを準備 し,デ バ ックを容易に してある。
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5・11・2CAIシ ス テ ム の 機 能

応 答時間 平均5秒(64台 の とき)

収容教材 最大6000ペ ー ジ

接続端末 最大64台

収 容教科 目 最大5教 科

七eachingユogicは 七utor■aユ に行 な うようになってお り,dri11&Pra-

c七iceも 行 なえる。tutoriaユ の場合教材 によって種 々異 なって くるが大体次図の形式 にな

るo

次の説明文

は問題提示

特別の誤 り方を した場 合には補助説明 を行 ない もう一度解 答させる。その他の誤 り方を した場

合は くわ しい説明を行ない,解 答させ る。

正解 であれば次の説明叉は問題 を出す。
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dril1&Prac七iceの 場 合は次の ようなパ ター ンとなる。正 誤に関係 な く問題 は次 々

と与え られる。

'

◆

示提題問の次

▼,

撚噸

▼

答解

1

ひ

肯

5・11・5ハ ー ド ウ エ ア

中央の計算機はFAGOM270-30を 使用 してい る。

その特長は次の通 りである。

① エC(integratedcircui七)の 使用

工Cを 使用する ことに より,高 速化,高 信頼化,小 形化,低 価格をすべ て満足 している。

② 高速化

CA工 の応答時間を速 めてい る。

③ 高信頼性

CA工 の長期連続運 転が可能 となる。

④ 小形化

設置面積が少 くてす み,重 量 も軽 いため設置場所を自由に選べる。

⑤ 低価額

生徒1人 当 りの費用 が安 くなる。'

⑥ 高速大容量記憶
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同時教育可能生徒数が多 くな り,教 材 も多量 の ものが制御可能 となる。

⑦ 入出力装置 の同時動作

入出力装 置は割 り込 み機能を十分に発揮 し,中 央 処理装置 と同時並行処理 を行 う。

⑲ タイマー

タイマーがあるため生徒 の応 答の評価,教 材の評価に役立つ他,生 徒 との応答制御 も可能

とな り,よ り有効な教 育が出来 る。

(1)ハ ー ドウエアの性能

装 置 名 項 目 性 能

中 央 処 理 装 置

(F270-50)

記 憶 容 量 65KW

ア ク セ ス ・タ イ ム 900エns

加 減 算 時 間 1.8μs

乗 除 算 時 間 1.8μ8

インデ ックス ・レジスタ 3個

磁 気 テー プ装置

(F605D)

転 送 速 度 41.7/60KC

記 録 密 度 556/800rpi

工RG 19㎜

書 込 形 式 NRZ工

磁 気 ドラム装置

(F624A)

記 憶 容 量 2、09Z152バ イ ト

平 均 アクセス ・タイム 20ms

転 送 速 度 100KB/秒

カー ド読取装置

(F664A)

読 取 速 度 800枚/分

ホ ッ パ 容 量 5,000枚

ス タ ッ カ ー 容 量 5000枚

ラインプリンタ装置

(F642A)

活 字 種 類 128字 種

印 刷 速 度 500～1,500行/分

印 字 数 156字/行

コ ン ソー ル

タイプ ライタ装 置

(F801A)

活 字 種 類 88字 種

印 刷 速 度 15字/秒

印 字 数 130字/行

キギラクタ

ディスプレイ装置

(F6221B)

ブ ラ ウ ン 管 12イ ン チ

表 示 字 数 50字 ×20行

字 の 大 き さ 4×2.8㎜

字 種 128種

タイプライタ 装 置

(F791A)
、、

活 字 種 類 128字 種

印 刷 速 度 15字/秒

印 字 数 120字/行
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(2)機 器 構成

磁気 テ ー プ装 置

コ ン ソ ー ル

タ イ プ ラ イ タ

○

COrθ

'65
KW

闇

白
最大64台

●

④ 磁気 テープ装置

最小1台 で も可能である。

教 材作成用

教材保存用

成績記録用

システム用

② コンソール ・タイプライタ

主 にシステムの運用上に 使 う。

◎ 磁気 ドラム

システム用

教 材用

④ ラインプ リンタ

システムの状態表示 と成績 の作表用
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⑤ カー ド読取装置(又 は紙テープ読取装置)

教材作成時のプログラムの入力装置

5・11・4ソ フ ト ウ エ ア

ソフ トウ ェアの構成は次の部分 より成っている。

モニタ

七θachingユogic

教 材 作成用 プ ログラム(CA工 言 語)

(1)モ ニ タ

次の機能を もっている'。"

割 り込 み処理

TASK箭lj御

コマン ド

端末制御

入 出力制御

時間管理'

① 割 り込み処理

このルーチンは種 々の条件(mθmoryprOtθctinvaユidopera七ion,pari七y

error,data .channeユintθrruption,そ の 他)が 発生 した ときの処理 をす る。

②TASK制 御

各種プ ログ ラムが同時併行 に動 作する ように制御す る。

プ ログラムの スイッチは次の条件 が発生 したときに行 な う。

1.そ れ以上 プログラムが動けな くなったとき(工/○ 処理等のため)。

2.エ/Oの 動 作が完了 したとき。

5.プ ログラムが終了 したとき。

◎ コマ ン ド

コマ ン ドには コンソール用 と端末用 との2種 ある。

1)コ ン ソール ・コマン ドには更に次の6種 ある。

ON端 末 を動 作可能 とする。 ・

OFF端 末 が動 作出来 ない ようにす る。 ,

SAVEシ ス テムの状態 を磁気 テー プ装置 に記録 し,後 にそ の状態 よりrerun可

一252一
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声

◎

爾

能 とす る。

RERUNSAVEさ れ た 状 態 を再 現 し,シ ス テ ム を ス ター トす る。

MESSA(}Eコ ン ソ ー ル ・タ イ プ ラ イ タ(先 生)よ り各 生 徒 に メ ッ セ ー ジ を 送 る 。

RESTARTシ ス テ ムのdow亘 に 備 え て シ ス テ ム の 状 態 が 変 る た び にincremen七'

dumPを 自動 的 に ど つ て い る。

こ の コ マ ン ドを 実 行 す る こ と に よ りdownす る 一 つ 前 の 状 態 よbス タ ー

トす る。

2)タ ー ミ ナ ル ・ コ マ ン ド

タ ー ミ ナ ル ・ コ マ ン ドと して 次 の7種 あ る。

"ハ ジ メ"

ヘ オ ・ノ リ"

、 ソ ウ サ"

"ペ ー ジ"

ヘ セ ツ メ イ"

、 セ イ セ キ"

"コ ウモ ク"

端 末 制 御

生徒が授業 を開始するとき計算機 に知 らせ る。

生徒が授業 を終了 した とき計算機に知 らせ る。

システムの 使用法を説明する。

ページ数 を指定す るとそのページ より授業 を始める。(デ バ ック用)

教 材でさ らに くわ しい説明を求める。

成績を見 る ときに使 う。

計算機に現在入 ってい る教材の名前 を知る。

④

生徒 使用の装置(タ イプライタ叉は キャラクタ'・デ ィスプ レイ)の 制御を行 う端末 用 工OCS

で あ る。

⑤ 入出力制御

これは 中央処理装置 に継続 され てい る入出力装置の エ00Sで あ る。

⑥ 時間管理

時間の集計を行 なっている。

(2)Tθachingユogic

Teachingユogicは 次 の4つ の部分 より成 る。

説明(問 題)の 提示

応答処理

成績記録

インク リメンタル ・ダンプ

① 説明(問 題)の 提示

教程表に従 って説明文は問題 を提示 する。

ドラム内に入 ってい る教材 を引 き出 し,端 末へ提示す る。
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提示可能 な文 字数は1ペ ージ当 り最大500文 字 である。

② 応 答処理

問題 を提示 した時の生徒か らの答 を判定 し, .その結果 を知 らせ る。

1.応 答 の時間制限 を設定出来 る。

2.生 徒 か らの答の最大文 字数は・20文 字 であ る。

5.答 の 中のブランクまたはスペースは無視する。

4・ 問題 は1ペ ージ当り1問 で ある。

◎ 成績記録

成績記録 には 次の情報の記録 を行 なう。

1.ペ ー ジ数

2.正 誤

5.応 答 時間(秒 単位)

4.そ の他

④ インク リメンタル ・ダンプ

システ ム ・ダウン時に一つ前の状態 よりrθrunを 出来 る ようにするためシステムの状態 が

変 る毎に ドラムにその情 報をダンプす る。

(3)教 材 作成用 プログ ラム(CA工 言 語)

こ}-tまBATCH処 理 で行 なわれる。そ して,そ の様 なプ ロセスを経て教 材は作 られる。

'

/ジ ・。 グ ラ ム

カ ー ド

ソΨ

翻 訳

オブジ ェク ト

、 －

initiaユigz

↓

()…
、

ノ
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プ ログラム構成 は次の ような形式 である。

●

●

教材 作成用 ステー トメン トを次に示す。

①¥MATERエAL・ 一[i幽

教材の名前を定義する。

②¥FRAMEE≡ ≡Σ藪]

¥FRAMEk¥ENDに は さまれ た本文が メ ッセージとして端末に表示される。

◎¥CURRエCULUM[鉋

¥CURRエCULUM～¥FエNエSHに は さまれた本文が教程表 となる。 この教程表

に従って教材を端末に表示する。

◆

5・11・5今 後 の 課 題

今後 の課題 と して次の事柄を研究,調 査 中で ある。

①man-machlnθCommunication端 末 の開発

② 教材の開発

③CA工 言 語の開発

(富 士通 システム部第1シ ステム課 阿 部 千 秋)

貫
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5.12能 力 開 発 工 学 セ ン タ ー の シ ス ア ム

5・12・1シ ス テ ム の 概 要

■

■

能力開発工学 センターは,1968年 に 発足 して以 来,CAIシ ・ステムに よる学習 のあb方 に

ついて,主 として教育上の問題 点を明 らか にす るとい う見地か ら研究 をすすめて いる。研究 のテ

ーマは(1)CAIシ ステ ムにおけ る学習 プログラムはいか にあるべ きか。(2)プ ログラムの 目的 を十

分に達成 し うる ような学習の場 を形成す るためにはいか なる学 習用端末装置 を設置すべ きか。(5)

学 習者 の行動 を診断指導す るもの として電子計算機 をいかに活用 す ぺ き か の5つ で 孝)る。 いず

れ もCAIシ ス テムを構成す る上 での基本的な問題 と考え られ る。以下各 テーマについて実際 の

研究状況 を示す。

5・12・2CADECシ ス テ ム

シ ス テ ム の 構 成 概 念 図 は,図5-12-1の 通 りで あ る 。 シ ス テ ム の 愛 称 はCADEC(Cθntθr

forAbiユityDθvθloplnentEngineeringComputerSystθm)と 呼 ば れ て い るo

図5-12-1カ デ ック シ ス テ ム構 成 概 念 図

電 子 計 算 機(中 央 処 理 装 置)学 習 用 端 末 装 置

◆

_一 －

l

l

l

}一 一

{

信 号 を出 す

分 析 す る

次の信号 を出す

_一_一 一 一 一 ーテ■一 一 ーヲー

.

学
習
用
端
末
・制

御
部

一 ー 一 →■」

■司← 一 一

提 示 装 置
＼
＼

/

学
習

五一 一 一

一反 応 装 置
レ

このシステ ムにおいては,電 子計算機は反応装置か らの信号 を受け とって分析 し,そ の結果 に

応 じて提示装置 に対 して信号 を送 るとい う役割を果 してい る。学 習用端末装置2セ ットが連動 さ

れ,2人 が 同時に しか も個別 に学 習す ることがで きるシステムで ある。

システ ム全 体の機器構成は図5-・12-2の 通 りである。

中央処理装置 は,NEAC2200シ リーズのモデル50(記 憶 容量=16KC)を 使用 し,中 央

線 より下側 に示 された各人出力装置 は,オ フラインの作業 に使われる。学習結果の記録 は,高 速

製表 印字装置 を用いて,学 習後 に一括 して出力す る。学 習用端末装置の機能は次の通 りである。
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図5-12-2、 学 習 者 と コ ン ピ ュ ー タ ー 間 の コ ミ ≡ ニ ケ ー シ ロン ・シ ス テ ム

(
学

習

用

中

束

装

置

)

一

二

"

,

.

S

(提 示装置く1>)

KODAK

ラ ン グ ム ア ク セ ス

プ ロ ジsク タ

80s(ス ラ イ ド)

フソセスタイムe

(反 応装置〈2>)(反 応装置<1>

反応記o用

プリンタ

(96文 字)

反応用

キーセ7ト

(65キ ー

⊃ ノー}

KODAK

ラ ン'ム ア ク セス

プ ロ ジ三 ク タ

80s(ス ライ ド)

「

反応用
や一セプト

(65や 一)

L__一

「

提示装置<2>
16%フ ィルム プロジェクタ

㏄回40008ラ ン ダム ア ク セス

ア ク セス タ イ ▲50コ マ/1sen

_一 ー一一」

,
.

●

学習用端末制御部

(
電

子

計

算

機

)

E209

紙テープ入力装 置

NEAC2200

EO5016夏C

中央 処理 装 置

E204一

息9KC

E2ア182K

磁気 ドラム装置

E206

高速製表印字装置

E220

入出力タイプライタ

204-
agKC

磁気テー プ
装置

図5-12-3一 ①

1

ト

◆

声
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提示装置〈1>KODAKラ ンダムアクセスプロジ ェクタ(図5-12-3)

1・1コ マ ごとにマ ウン トしたス ライ ドを前後両方向ヘ ランダムにアクセス してス ライ ドに含

まれた教材 を提示するこ とがで きる。

2.ス ラ イ ドは最大80コ マ を1ト レーに収納す ることがで きる
。

5・ アクセスに要する時 間は ,最 大5秒 である。

提示装置<2>16ミ リフ ィルム ・ムービ・ランダムアクセス プロジ ェクタ(図5-12-4)

図5-12-5一 ②

図5-12-4

b
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1.16ミ リ フ ィル ム を1コ マ 単 位 お よび 一 連 の コ マ数 を ム ー ビ と して 提 示 す る。

2.コ マ 数 は 最 大8000コ マ ま で 収 納 す る こ と が で き る 。

5ア ク セ ス に 要 す る時 間 は,72コ マ に つ き1秒 で あ る。

4.ム ー ビ提 示 は,f秒24コ マ,12コ マt6コ マ,5コ マ の4段 階 に 切bか え る こ とが で

き る 。 二

5.ム ー ピ の単 位 コ ・数 は,64コ マ,128コ マ,256コ マ,512コ マ の4段 階 に 切 り

か え る こ とが で き る 。

反 応 装 置<1>反 応 用 キ ー セ ッ ト(図5-12-5)

1.65キ ー を備 え て い る。

2.連 続x秒 で 反 応 可 能

5.65キ ー の うち,5つ を フ ァ ン ク シ ・ナ ル ・キ ー と し,60を 反 応 用 キ ー と して 使 用 す る。

4.フ ァ ン ク シ 。ナ ル キ ー の 機 能 は 次 の 通 りで あ る。

[亟 ヨ 学習プ・グ・・の途中か らス・一 トステ・プ曝 す機能・学習者が途中で交替

するときなどに使 う。

[≡]学 習を停止 したことを電子計算機に記憶させる機能。学習者が途中で学習を停

止 した ことの記録 をとるのに使 う。後 日再 び継続す る場合には,こ の記録に よっ

て自動的に学習箇所が提示 され る。

[ヒ ント]学 習者が提示されたステ・プに対する反応の仕方が不明の場合鯛 いるキーと

して準備 され る。学習 プログラム作成者の意図に従 って必要 なス ライ ドを提示す

るこ とがで きる。 一

匡 亟]・ 一セ・トで反応す場 合に・・一の押 し・ちがいを修正する機能をもつ・学

習都,[於]の キーを打つ以敵 まちがいに気がつい場 合は・・のキーに

よって ノ,消 し,や り直す ことができる。

区 三コ 反r糸 了した ・とを電子静 劇 伝え・鰭 をもっ・ このキーにょ・て・次

の教材 が提示され るか,診 断処理が開始されるかする。

5.反 応用キーは,学 習 プ ログラムに応 じて,自 由に文字 または記号 を与え ることができる。

下の よう僻 一 マ。トをキーにかぶせ るこ とにより・学習者 はその キーマ ・トの文字 または

記号 を観 す ・・とがで きる。 キー ・・の例 として・数類 学習用のキー配列 を敵 あげ て

お く。(図5-12-6)

'
反応 装置<2>反 応記 録用 プ リンタ(図5-12-7)

1.学 習 者の反 応内容 を即時 に記録 して提示す る機能を もつgい ずれ のコンソールにもオプ

シ 。ンとして併置す るこ とがで きる。
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●

2・96文 字 の シ リンダ方式 に よる もの でシ リンダは交換可能。

なお,現 在以下の諸機器 か らなる トラブルシ ューテ ィング訓練の ための学習用 コンソール

を開発中である。

・ グ ラフィックパネル

　ヒ ヒ

これは 自動制御 システ ムの系統 図に,計 器 を組み こみ,各 単体,バ ルブなどのチ ェック

ポイン トには赤,青,黄 のランプがつ くように した ものである。学習者の反応 に よって,

学習者が頭に描 く回路 を提示 できるようにしてある。

図5-12-5

,

『「

図5-12-6 分数学 習用 キ ーマ シ トの キ ー配列

口 口ー□{□.口 口口 口 口口 国 国
ii,il…i,{

町 コ臼[コ〔ヨ[ヨ
!lii

口口.の
1ξ...ー.「

[口

ili・1

口口口口口口

口口口臼口口
ii

じ に

日日同日口口日一日日田[皐コ圏
[ヨ[コ白 日口回 田 口口 口[ヨ〔]E1
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●

図5-12-7

・ 音 声出力装置

学習者 に対する行動 の指示,行 動結果の伝達 を主 として行な うための装置 である。

・CRTデ ィス ブVイ 装置

・ ムー ビ提示装置

・ 反応用 キーセ ット

●

5・12・5学 習 プ ロ グ ラ ム に つ い て

1)学 習 プログ ラム作 成の基本的考え方

学 習プ ログ ラムは,学 習者の行動 を制御す るもので ある。 すなわ ち,学 習者 を,プ ログ

ラムされた行動の場 にお くことによって,行 動をさせ,行 動 させた結果 に対 して修正 を し

てい くとい うことを くり返 す。 これを どうい う順序で どの ように構成するか,決 めること

が学習 プログ ラムを作成す る うえで重 要なことである。

学 習の過程 による類型 としては,チ ュー トリアル方式の ものが中心で ある。現在 トラブ
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o

ル シざ一テ ィングにつ いての学習プログラムを試作 中で ある。

2)学 習 プ ログラムの実 例

学習指導活動 の基本的 な論理は,学 習に行動をさせ,そ の行動 を診断 して,指 導すると

い うことで あるが,具 体的には,い くつかの類型 にわける ことができる。 ここにチュー ト

リアル方式 のプログラムの実例 をあげてお く。

([=コ は,ス ライ ドの内容,左 上隅の記号 と数字は,ス ライ ド番号を示す。)

a.学 習者が 自分 の意志で進路 を決定す る場合

① 提示教材 を読 み終 って次へ進む

P1

勉強 をは じめる前 に

次の ものがそろってい

るか しらべ なさい。

(赤 いキー)

P2

気 候 はわた したちの

生活の しかたに強いえ

いき よう

② 学習者が,希 望 または前提行動に よって,進 路 を選択す る。

(Yは 正 しい反応,Nは 誤 の反応 を示す。)

q

P3

あ なたの住んでいる土地は,

下 の土地名 の うちどこか キー

をお してお しえてください。

とうきよう,にい力仇 なごや

N

P51

ちが ってい ます。

もう一度や りなお し
一

頃

Yf

、

(と うきよ う)

r 斗 一)・ ㍉
(なごや)
r

P4a'

あ なたは東京に住ん

で いるのです ね。

P4b

あなたは新潟に住ん

でいるのですね。

P4c

あ なたは名古屋に

住ん でいるのですね。
▼1

ー

」
一一一一

め

「
寸
一

始

一ーー一

一

」
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⑤ 直前のステ ップを も う一度や り直す。

Sぺ1

こん ど は,ま ちが っ て み ま し よ う。

日本の 中で一番北 にある島は何 とい

い ます か。正 しいと思 う番号 のキー

をお しなさい。

1.四国2.九 州5北 海道4本 州

く

わ ざ と ま ち が っ て,1.か2.か4.の

どれ か を お し て ご らん な さ い 。

r

▼

S12a_________________

一 一 ー ー ー ー ー 一_一 一 一 一 ー ー ー ー 一

あなたのまちがいに対 して,私 はこ

んなふ うに注意をします。 もう一度

練習 したければ[一]を おす

と前の問題が 出ます。… … 先へ進

みたい人は[憂 ≡コ をどうぞ
(も

・

(赤 い キ ー)

▼

(も ど しキー)

●

S15

こん どはど う答え てよいか わよらな

い としましよう。そ うい うときは,

[≡]の キーをお して ください…

④ 与えられた指示では反応できず援助を求める。

①5→

①32

平均 の出 し方 をまちがえたか,キ ー

をお しまちがえたか した ようです。 も

う一度注 意 してや り直 しなさい。

匿 亘 ヨ を疑 ば前の問題がでます。
平均の出し方がわからない人は[i三 三

工1をk－ して[赤 いキー]を お しなさ
し(o

(ヒ ン ト)

●'

ρ

(赤 い キー)

①52_1

あ なたわ平均 の出 しかたがわか らな

いのですか,平 均気温は,時 刻 ごとに

はか った気温 を全部合計 して
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b。 学 習 プログラムによって指導す る場合

⑤ 誤 の内容 を知 らせ て,く り返 し学習 させ,誤 答がN回 に達 した ら停止する。(2Nの2

は回数を示す)

'

(4)

S51

あ なたは私の指示通 りにや り

ませんで したね,も う一度注意

してや りなお・しなさい。

歴 ≡ヨ をおすと前の問題
が も う一度出ますか ら,

ん でや り直 しなさい。

2S51

私 の説明ではわか りに くい よ

ラですね,は じめに しっか りや

り方をおぼえ てい ない とあとで

困 ります。

先生をよんで,お しえてもら

い なさい。

⑥ 誤の 内容 を知 らせて,ヒ ン トまたは既習ステ ップを学習 させる。

①7

1
1

… … こ の よ うに,50年

間 の 気 温 を平 均 した も の を,

東京の5月 の 平 均 気 温 と い い ま す 。

東 京 の5月 の 平 均 気 温 は 何 度

で す か 。

lllllllIlllll
llllllllllll

●

Y(7.6) 2 N

N

①71

あ なたの答は まちが ってい ま

まちがったわけを よ く考えて,

まちがわない ようにや りなさい。

へ

▼

2①71

ま た,ま ち が え ま した 。

ヒ ン トを あ げ ま し よ う。 …

・↓(・ ・)

です。

下の表 に よると

①8こ の ように して毎月の

わた って しらべ,
平均気温 を30年 間に

をまとめたものが下の表

一

それら

2①7-1

そ.うです,こ ん どはでき

ま した。いいかげん な気持

で問題 をよんではいけませ

ん。長 い問題で もきちん と

よむ ように しなさい。月1234567891011112

(赤 いキー)
、

2(D71_1

キー のお しまち

がいではあ りませ

んか。 も う一度 や

りなお・しなさいo

(赤ハキー)
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の 誤の内容 を知 らせて,し らぺ方お よび正答 を与え る。

①51

ワー クブ ック5ペ ージを

開い て,つ ぎの問に こたえ

なさい。

(赤 い線が最高気温をあらわし

ています)

5月 なか頃の最高気温はtoよ

そ何度ですカ㌔

(15±O.5)

N

(そ の他

Y
Y'

①311

下 の 点 に 注 意 して や り な お

し な さ い 。

1.・…-2.・ ・・…5.・ ・・…

ち が っ て い た ら,グ ラ フ の

線 を な お して か ら こ た え な さ

し(0

3月 中 ごろの最高気温はお よ

そ何度ですか。

N'(そ の他)

①311_1ま た まちがいま し

た よ,5月 なか ごろの気温

はお よそ13度 に なるはず

です。

もう一度 しらべて,15

度 に なった らキーで15と

こたえ なさい013度 に な

らなければ[E21]を お

しな さ い 。

◎

(15±O・5)

ヒン ト

①

511 _1_1

①51-1

こん どはで きま した。

これか ら,グ ラフをよむ

ときにはいつ もこのよう

に,き ちん と線 をひいて

正 しいめ もりを よむよう

に注意 してや りなさい。

(赤 いキー)

伺

①52

⑧ 誤の内容 を知 らせ て,で きるまで くり返えさせ る。

①55

気候要素の1つ である気温

のしらべかたを学んできまし

た。.3種 類の気温につ6て …

[=コ 気温[コ 気温口 気温

(へ い きん

さ い こ う,

さい て い)

①551

あ なたは1つ だけまちが

いま しち

①552

あ な たは1つ しか正 しく

こたえ られ ませんで した。

①555
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●

ボ

提示教材お よび反応行動 に含 まれる要素 について,「2つ の土地の気候の うつりかわ りを比較

する」 とい う行動 を例 に して分析 してみ ると次のようになる。

気 候 の 見 方 に お け る 提 示 ・反 応 の 類 型
1

提 示 内 容 反 応 の 内 容

行 動 の 対 象 行 動 の 指 示 ・フ ィー ドバ ック 測 定 行 動 表 現 行 動 ・

二つの土地 めグラフ 問いかけ 2つ の土地の気候 反応用紙にとらえ

(気 候 の うつ り (例)・2っ の土地の季節 の うつ りかわりを た結果を記入する

かわ り) の ちがいの しらべ 示 した グラフを比 記入 した結果をみ

気 温 、
方をべん きょ うし 較 して季節のはじ て キ ー で うつ 。

ま し ょ うo ま りの時期 をくら 誤 っていた場合は
降水量

直接的な行動の示範 べ るo 正答をみて自分の

晴日数 (例)・ 表 の よみ方 を矢印 同 じよ うに して季 表を修正する。

雨(雪)

」

で示す。(矢 印の 節のおわりの時期

順序でみなさい) を く らぺ る 。

風日数

霧日数

・グラフの よみ方を

図で示す。

・表 の記入の仕方を

示す。

直接的 な行動 の指示

(例)・ 矢印のようにみ な

さいo

・ には いる

ことばをキー でう

ち なさい。

・ちがいの長 さを計

算 しなさい。

暗示(プ ロンプ ト)

(例)・ 文章 を示 し,一 部

を空 白にしてお く。

グラフに矢印を記

して,そ こをみ な

さい,と 指示す る

・注意 すべ き箇所に

○印をつけてお く。

評 価

(例)・ 表の よみ方が ちが

っています。

'グ ラフの目盛がま

ちが っている よう

です。

同 じよ うに して季

節 ごとの長 さを く

らべ る。

記入 した表 をよみ

とって,土 地 ごと

に季節の うつりか

わ りについてま と

めて とらえ る。
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c・ 学習 プ ログラムの開発お よび利用状況

学習 プログ ラムとして完成 している ものはチ ュー トリアル方式による 「コンピュ ー タ入 、

門1」(7ト レー分)の みであ るが,実 験的 レベル としては次の各教科 についてそれぞれ一

部が試作 され ている。

チュー トリアル方式

新 しい考え方に よる分数(小 学生用)

電気の性質の しらべ方(ロ)

気 候の見方(n)

普 通 預金実務入門(銀 行新入社員用)

トラブルシ ューテ ィング

温水ボ イラー 自動 制御 システム故障発見(自 動制御装置運転者用)

なte,「 コ ンピュー タ 入 門1」 は,毎 月10数 名位 の学 習者に よる実験的学習が実施 され

ているo

●

5・12・4CAI言 語 作 成 の観 点

本 システムの電子計算機 プログラムは学習 プログ ラム作成者が学 習の流れ を記述す るプ ログラ

ム と,そ の プログラムを動作 させ る コン トロールプログラムとか ら成立 っている。学 習の流れ を

記述す るプログラムとしては,ア センブラ言語 を主 として使 っているが,昨 年電子工業振興協会

に よりCAI標 準 言語第一次案 が決 まったので,こ の標準言語を合 わせ使用 して,CA工 言 語 と

して望 ましいものを明 らか にしていきたい と考えている。

CA工 言 語を考える場 合,学 習者 の反応 を診断する方式 を明 らかにす ることが必要 である
。そ

れぞれの診断,方 式に個有の言語が準備 され る ことが望 ましいか らである。 当センターで現在 ま

で明らかになった診断方式 をあげ る と次の通 りである。

1)

2)

5)

4)

5)

6)

7)

8)

予想反応との完全一致によって診断する。

予想反応 との部分一致によって診断する。

予想反応の範囲内(有 限個)に あることを診断する。

予想反応の範囲に許容範囲をもたせて診断する。

小数点を無視する。

濁点を無視する。

K・B・IN(入 力OK)に 対 す る不注意 を無視する。

反応順序を無視する。

4

θ
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9)正 答 の数に よって診断する。

10)誤 答 回数に よって診断す る。

11)過 去 の誤答回数 によって診断する。

以上 のよ うな形で診断方式 を明 らかに してい き,そ のそれぞれについて 日本語 に よるCA工 言

語を作成 して行 きたい。当センターでは現在そのための材料整備 に努力 している。

(小 沢委員)

β

、
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5・15(財)機 械 振 興 協 会 の シ ス テ ム

8

●

近年,わ が国は もとより海外諸国にお いても教育に関す る問題,と くに教育 の合理化,能 率化

についての問題が クローズア 。ブされてい る。 これ らの社会的要請 に基づ き,各 種の教育機器 の

開発が盛んに行 なわれている。 その中で もっとも効果が期待 されているCAエ に ついて,(財)

機 械振興協会 は,そ の開発,普 及促進,産 業教 育充実等の観点か ら,当 協会の事業の1つ である

新機械普及促進事業 の1プ ロジェク トと して,1968年 に 開発計画 を決定 した。

このCAエ シス テムの開発は5ケ 年(製 作期間2ケ 年,試 用期間1ケ 年)計 画で,総 経費5,5

億 円 をかけ,1971年5月 未完成 を目標 に進めてk・b,ま ず ・・一 ドウェアについては,(株)

日立製作所,日 本 電気(株),東 京 芝浦電気(株),お よび松下通信工業(株)の4社 が協力 し

共同開発 を行 なっている。各社の製作分担 は(株)日 立製作所が電子計算機 を中心 に周辺機器,

日本電気(株)が キーボー ド,プ リンタお よび端末機器 を設置す るブース等,東 京 芝浦 電気(株)

が ランダ ム'ア クセス'ス ライ ド装置(R・A・S)teよ び ランダム ・アクセス ・音声出力装置

(R・A・A),松 下通 信工業(株)がCRTデ ィスプレイ装置である。

またハー ドウエアの開発 と平行 して1970年5月 よリソフ トウエア(学 習プ ログラム)の 開

発に着手 し,開 発 テーマとして,電 子計算機 の教育用 プ ・グラム,お よび数値制御工 作機械関係

等6テ ーマ を決定 し,1971年5月 末 までに完成 させ るべ く作業 を進めている。

本 シス テムが完成すれば 日本で唯一 の完全 なCAエ シ ステ ムが開発 されることになり,そ の成

果 の普及が期待 され る。

以下,当 協会のCAエ シ ステムについて,そ の概要 を簡 単に紹介す る。

-

5・15・1シ ス テ ム の 概 要

(1)概 要

本 システムは小型 電子計算機(HITACtO,52K語)を 使 用 した計算機 ベー スの個人用C

AIシ ス テムであって,大 容量 デ ィスク ・メ モ リ を備えた計 算機システムとキーボー ド,CR

Tデ ィス プレイ(CathodθRayTubeDisp■ay)(ラ イ トペ ン付),ラ ンダム ・アクセス

ス ライ ド,ラ ンダム ・アク セス ・音声 出力装置 をもつ端末装置,8組(一 型学 習端末)と キーボ

ー ド・プ リンタ,ラ ンダム ・アクセス ・ス ライ ドを もつ端 末装置,22組(二 型学 習端末)に よ

り構成 されている。

また学 習プ ログラム言語 として,標 準CA工 言 語(日 本電子工業振興協会作成の第1次 案)を
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もちい,計 算機 内には複数の学習 プログ ラムが内蔵 されてい る。計 算機 はこの学 習プ ログラムに

もとついて学習者 と対話を行 な う。

また,学 習者の反応 を受 けて採点 した り,学 習者の ヒント要求に応 じた り,正 答要求 に対 し,

つ ぎに提示す る問題 を決定 する ことので きるような構造 となっている。

端末装置 については,学 習者に対 して能率的 なマン ・マシン ・ コミユニケーシ・ンが行 なえるよ

う設計 してk・り,学 習者はCRTデ ィスプレイ,ス ライ ド,オ ーディオ 装置等に よって問題等の提示

を受け,ギ ーボー ドまたはライ トペ ン等 に よって回答 を行 な う方式で ある。

本システムに よる学習過程 をブロック図に表わす と図5-15-1の よ うになる。

●

亀

問

題

提
示
問
題
の
指
示

反 応 デ ータの処 理

問 題 提 示 の 決 定
プ ログ ラム投入

電子計算機(中 央処理装置)

図5-i3-1本 シ ステムに よる学習過程のブ ロック図

(2)性 能

t) ,50人(現 端末装置 は50台)の 学習者が同時に問題提示の要求を した場 合待ち時間

は3秒 以内で使用で きる。

2)学 習 するプ・グラムの科 目(現 在6学 習 ブ・グラムを開発中)は 無制限である。 しか

しなが らハー ドウエアの構成(磁 気デ ィスク記憶装置容量)か ら,学 習ステ ップは6,0

00～tO,000程 度 のステ ヅプ,学 習の延時間で表現 して,200時 間 に相 当する学

習 プログラムを収容で きる。(↑ ステ ップとは,問 題提示か らつぎの問題提示 までの学

習 プ ログ ラムの長 さをい う。)

'
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虚

●

5)問 題提 示に対 して生徒が回答す ると,計 算機 は学習者の成稿 プログラムの経過k・よ

び所要時 間を記録 し,回 答お よび過去の成績 に基 いて学習者の能力を判定 し,そ れに応

じてつ ぎの問題 を提示す る。

4)学 習 者の応答 には,問 題の回答,説 明の了解,そ のほか ヒンートの要求,正 答要求 など

特殊 な応答ができ,合 計6種 類の応答ができるよ うになっている。

5)学 習 経過記録 は,学 習者の学習終了後出力され る。その記録内容は,学 習科 目名,学

習者の氏名,提 示 した問題についての回答 所要 時間等 を含んでいる。

¢

(5)シ ステ ムの使用法'

1)こ の システ ムでは,学 習 プログラムの流れ は最大限度の 自由度をもたせ てある。

(イ)問 題の指示 と単 なるコメン トの提示がで きる。

(ロ)ス ライ ドやオーディオ ・テー プの特定の コマ を出力す るように,プ ログラムす るこ

とができるのみでな く,CRTDispユay上 に表示す る文字や図形をプログラムす

ることがで きる。

←寸 問題提示に対す る回答形式は,OX式 だ けでな く,任 意のメッセー ジやライ トペン

の指示 に より回答す ることができる。

⇔ 学習者の応 答は,問 題に対す る回答だけでな く,ヒ ン ト要求,正 答要求 などの応答

を許 し,こ れに対す る処理 をプ ログラムするこ とができる。 また ヒン トの用済 などを

表 わす応答 に対 しては,と くにプ ログラムしな くても適切な処置 を行 なわれ るように,

システムプログ ラムがパ ック ・ア ップしている。

㈱ 過去 の得 点の経 過で分岐 を決定す るように プログラムできる。

内 回答 の所 要時 間の制限 をプログラムで できる。

(ト)上 記の よ うな学習 プ・グラムの多種類の可能性について必要のないときは,全 く記

述 しないです ませることがで きる。

2)学 習 プ ログラム作成者が記述す る動作以 外に,本 システ ムはつぎの ようなバ ック ・ア

ップ機能 を自動 的に行 なう。

α)学 習経過の記録 を学習 プログ ラム各ス テップごとに とり,学 習終了後 に カー ドで出

力する。

○ ステ 。ブ名称

○ 学習者の回答内容

○ 学習の応答(6種 の応答の区別)

○ ステ ップ所要時間
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○ 全所要時間

○ 得点(得 点 をとるよ うにプ ログラムされている場合)

(ロ)全 学習者に対 して,つ ぎの ような時間管理を行 なう。

○ 各 ステ ップの所要時間の計

○ 各 ステ ップで所要 時間が制限 された場合の時間管理 と事後処理

臼OALL応 答 に対 して,要 求されてい るステ ップを実行することがで きる。

←)REV応 答 に対 して,前 に提示 を行 なったステップに戻 ることが できる。

■

(4)機 器構成

1)電 子計算機システム

中央処理装置

記憶容量

サ イ ク ル タ イ ム

語長

演算速度

演算方式

命令形式

52K語

1・4ps

16ビ ッ ト

カロ減 算2.8μs

乗 算9・8μs

2進 並 列

1ア ドレ ス

テープ読取機

連続読取最大速度

読取方式

符号

500字/秒

光電式

8単 位

テープせん孔機

せん孔最大速度

停止特性

テープ収納容量

符号

110字/秒

最 終せん孔 した字の次の字 をせん孔で きる位置 に停止

テー プ1巻(270m)

8単 位

■

ラ イ ン プ リ ン タ

印字可能文字数 110字
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最大 印字速 度150行/分

ドラム回転数566r・P・m

紙 送 り速度550m皿/秒

カー ド読取機

最大読取速度250枚/分

読取方式 光電式

ス タッカ容量1,000枚

ポ ツパ 容量1,000枚

カー ドせん孔機

最大せん孔速度90枚/分

ス タッカ容量1,500枚

ホ ッパ容量1.200枚

磁気 デ ィスク駆動装置

呼び出 し時間25ms

位 置 決め時間25～155m6

デ ィスク回転数2,400r・P・m土5%

記 憶 容量2,000K語(デ ィスクパ ック,2台)

デ ィスクパ ック

キ言働 装置に擁 して使用するものである・

オフラインカー ドせん孔機,検 孔機

手動最大速度10欄/秒

自動n20欄/秒

ス タッカ容量500枚

ホ ッパ 容量500赦

総括制御装置

総括制御装置 は中央処理装置 と通信制御装置 と結合 して,端 末装置 と中央処理装 置間
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♪ の情報伝達を総括制御する装置 である◇

通信制御装置

デー タ送出部16ビ ッ ト並列

ア ドレス送出部8ビ ット並列

ス トロー ブ送 出部1ビ ット

キー ボー ド,プ リンタ,ラ ンダム ・アクセス ・ス ライ ド,ラ ンダム ・アクセス音声出

力装置,CRTデ ィスプ レイの制御 回路 を有する。

周辺機器制御装置

周辺機器の制御装置 は中央処理装置 と各 周辺機器を結合す る電子回路 より構成されて

いるo

学 習情報表示板

学習者(端 末装置)か らの呼 び出 し,計 算機の使用可否,端 末制御機器の動作,故 障

端末 などについて,表 示板 にランプにて表示す る。

e

ソフトウェア

システ ムプ ログ ラムお よび言語 コンパイ ラ。

2)端 末 機器'

キ ーボー ド

キー マ ット方式

文字 キー65(5段 ×15キ ー2段 シフ ト)

符 号8単 位,標 準(ISO)コ ー ド

接続 方式 多線 式

文字の種類 英字,カ ナ,数 字,特 殊記号

プリンタ

符号8単 位,標 準(工SO)コ ー ド

印字方式 タイプホ イール式,プ ラテ ン固定 『^

印字速度1,000字/分 以 内
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1行 印字数125字

印字可能文字数128字

印字 ピッチ10字/イ ンチ

改行間隔6行/イ ンチ,3行/イ ンチの2段 切替え

インク リボン1色(黒)

ラ ンダム ・アクセス ・ス ライ ド装置

原画様式16㎜ 映 画 フイルム

原画 コマ数 最大5,000コ マ

1コ マに収容で きる13行,20字/行

情報量

フィルム移動速度 土50コ マ/秒

スク リーン スク リー ンは透視型,

寸法,ヨ コ300皿m,タ テ220mln

傾斜,75。

騒 音74ホ ー ン以 下

ランダム ・アクセス音声出力装置

録音媒体様式 着脱可能 な磁気 シー トを ドラム面に巻 きつけ る方式

磁気 シー ト1枚 に収容 最大584メ ッセー ジ

で きる情報量

1メ ッセージの長 さ 最大15秒

磁気 シー ト録 音方式 集 中録音制御部に内蔵 している親機(既 に録音 されている

もの)よ り端 末(子 機)に 転送録音する。

情報転送録音時間1シ ー トあた り5分

転送録音は任意 の数(端 末)を 同時に可能

待時間5秒

(手 切アクセス タイム)

発生様式 ヘ ッ ドホー ン(音 量調節可能)

音 声の周波数範囲200～4,000Hz

CRTデ ィス プレイ(図 形 コン トロー ラを含 む)
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使用 ブラウン管

表示方式

表示モー ド

文字の ドット構成

文字数

文字の種類

文字間隔

行 間隔

色 間隔

文字の大きさ

フレーム数

ライトペン付

16イ ンチ,カ ラー ブラウン管

ドット方式

文字 モー ド,図 形 モー ド(直 線,円 弧)

但 し,文 字 モー ドについては カラーである。

図形モー ドおよび図形モー ドに よる文字表示は白色

5×7ド ッ ト(ヨ コ5,タ テ7)

20行,52字/行(最 大640字)

最 大128文 字 可能,英 字,カ ナ,数 字,特 殊記号

1ド ッ ト

5ド ッ ト

赤,緑,青,口

約7×71nm

50枚/秒 以 上

■

⑤ 付 図 説 明

CAIシ ス テ ム の 構 成(図5-13-2)

シ ス テ ム の 構 成 を ブ ロ ック 図 に ま と め た も の で,矢 印 で 情 報 の 流 れ 方 向 を 示 す 。

1型 学 習 端 末(図5-15-5)

CRTデ ィ ス プ レ イ,ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・ス ラ イ ド,キ ー ボ ー ド,ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・

オ ー デ ィオ,ラ イ トペ ン よ り な る1型 学 習 端 末 で あ る 。

CRTデ ィス プ レ イ(図5-15-4)

CRTデ'イ ス プ レ イk－ よ び ラ イ トペ ン を 示 す 。

ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・ス ラ イ ドお よび ヘ ッ ドホ ー ン(図5-15-5)

ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・ス ラ イ ドお よ び ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・オー デ ィ オ の ヘ ッ ドホ ー ン を

示 す。

キ ー ボ ー ド配 列(図5-15-6)

標 準 工・S6コ ー ドよ りな る65コ の 文 字 キ ー は,そ の キ ー 単 独 で は,左 側 に 書 か れ て あ る

文 字 を 表 わ し,カ ナ キー を 押 した ま ま で は,右 側 に 書 か れ て あ る 文 字 を 表 わ す 。

こ の 他 に,特 殊 キ ー2コ,応 答 キ ー6コ,予 備 キ ー2コ が あ る。

CR:プ リ ン タ お よ びCRTデ ィス プ レ イ・に お い て は,改 行 復 帰 と なb印 字 さ れ な

し(O

`
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β

DER:以 前 に入 力 した文字 を消去 する。(計 算機内に格納 していた文字)

ANS:問 題 が提示され た場合は,解 答入力の最後 を示すために,こ のキー を使用す

る。説 明が提示 され た場合は.説 明 を理解 し,つ ぎのステ ップへ進む ことを

要 求す るためκ,こ のキーを使用する。

H工NT:ヒ ン ト要求 をす るためのキー。

CA:正 答要求 をす るため のキー。

REV:前 回提出されたステ ップへ戻 ることを要求す るためのキー。

CALL:計 算機 を呼 び出 した り,ま たは参考教材 を呼び 出すためのキー。

OK:ヒ ン ト・シー ケンスか ら元の プログラムへ戻 ることを要求す るためのキー。
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図5-15-2℃Aエ シ ス テ ム 構 成 図
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図5-13-31型 学 習端末装置
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図5-13-5ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・ス ラ イ ドbよ び ヘ ッ ド ・ホ ー ン

ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・ス ラ イ ド

RAS機 構部
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図5-13-6キ ー ボ ー ド 配 列

●

β

ほ ロ ワ ワ ラ ヒ ヤ ヤ い 　ハ エ ナ ロ タ ニ プ らカ ロア

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ⑤ ㊥}i
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5・13・2学 習 の 流 れ

(1)学 習 の基本的な流れ

GAIvatsけ る基本的 な学習の流れは,つ ぎの四段階が考え られる。(図5-15-7)

イ)問 題 の提示

ロ)学 習者の応答

ハ)学 習者 の応答の内容や過去 の学習経過の判定 とその結果 によるズランチ

ニ)各 ブランチに対す る評価

か らなるプ ロセスを くりかえす ことによって学 習は進む。

↓

㊥
学 習 者

応 答

問 題 提 示

学 習 者

応 答

閨 畢
図5-15-7学 習 の流れ
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(2)学 習 者の応答 と学習の進み方

学習者 の応答 と学 習の進み方の関係 を図5-13-8に 示 す とお り,提 出された問題 について,

通常学習者はそれに対 して解答を行 な う。 皿型学習端 末においては キー ボー ドに よリタイプライ

タか ら解答 メッセージ をKeyinし,そ れが終 ってANSキ ー を押す と,こ れがは じめて解答 と

して電子計算機 に読 み取 られ る。ANSキ ー を押す前 ならば,学 習者が納得がい くまで任意に解

答を修正す ることがで きる。 また,1型 学 習端末 においては学 習者 の要求 があった場合,ラ イト

ペ ンを使 ってCRTDisplay上 の位置 を指定す ることによって解答することもで きる。シス

テ ムプ・グラムは解答 を受け取 るとその内容 を判定 し元それに よって適当な次のステ ップを選択

する。

学習者が解答を見出せ ない場 合に備えてhintsequencθ を用意す ることができ,学 習者 は

H工NTキ ー に よってそれ を要求す る。

hintsθquencθ が終了 したとき,あ るいは学習者が途 中で問題 の答がわか りOKキ ー を押

した,とき,sequθncθ は 自動的に元 の問題 に もどり学習者は解答 を行 ない,以 後はMain

sθquenceに 沿 って進 む,更 に どうして も答のわか らないときは正答 を要求す るようなブ ・グ

ラム もで きている。学習者 が正答 を要求する ときにはCAキ ー を使 う。 この とき,プ ログラムは

正答 を提示 し,そ の後適 当 なステ ップへ進 ませ る。

REVキ ーは1つ 前 のステ ップに戻ることを要求す るため のキーで,学 習者が前のステ 。プで

だされた説 明をもう一度見 たいとか聞きたい ときなどに使 うことがで きる。

且INTキ ー,CAキ ー は学習者に乱用される と教育上悪い効果 を生ず る恐 れなどがあるので,

学 習プログ ラムを作成 する者は ブ ・グラムでその要求を許すか ど うかを指定す ることがで き,こ

れ らが許され ない場 合は学 習者 が要求 しても適 当な注意を与 えるだけで,sequθncθ は 先に進

'まない
o

さ らに学 習プ・グラム作成者 は学習者 の応答時間 を制限する ことがで きる。 この場 合,学 習者

が制限時間内に答え られ なか った場合はTimeupの 条 件が成立 し,対 応す る適当 なステ ップヘ

ブランチングが行 なわれ る。

CALLの 機 能はつぎのよ うな学習方法 を想定 した ものであ り,有 効 な使用 が考え られる。

MainSequencθ で与え られ る学習 において,あ る学習者はさ らに余分の トレイニングを した

い と希望するかも知れ ない し,ま たある学 習者は与 え られた説明に対 してより詳細 な説明を必要

とするか もしれ ない。

CALL機 能 はこの ようなとき,学 習者が必要 としている教材 に 自由に到達す るための手段を

与えるものである6CALL機 能 の使い方 としては,学 習者に問題 または説明を与える と同時に,

そ こで参照が可能 な教材の リス トを示 し,そ の中か ら学習者の希望す る教材名 をKeyinし,

一286一
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CALLキ ー を押す とその教材が提示 される。CallSequenceは 一 つの教材(例 えば数表 と

か公式)か らなってもよい し,ま たMainSequenceと 同 様,い くつかの教材の連 な りか・らな

って もよい。学 習者はあるCa1ユSθquenceの 中か ら他のCallSequθnceを 呼 ぶ こともで

きる。 この ように して,学 習者は 自分で工夫 しなが ら準備 された教材の中か ら必要 なものを選択

して行 く'ことに よって自主的に学習 を進 められ る。

図5-13-8学 習 者応 答と学 習の進み方

◆

位 置

指定,.

指定位置に応
じて適当なス

解答文の内容
に応じて適当

CALLee1:教 科 名 をKey-inし てか らCALLキ ーを

押す。

CALLX2:い きltbCALLキ ーを 押 す。

その旨を学習

者へ通知

ぼ

、

Caユ ユS・qu・ncθ か らM・i…q・ … θ の元のステ
。ブへ戻 るには直接 ・AL・,キ_を 押

せば よい。

提示された教材が説明の場合 には,問 題の場 合 と異 なり,学 習者は解答する必要 は'なく,説 明

の内容 をよ く理解 した らANSキ ーを押 しつ ぎのステ
・プへ進 めば よい.そ の他 のキ_の 使用法

については問題提示の場合 と同様である。
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6.CAIシ ス テ ム の 開 発 上 の 問 題 点

6・10AIの 範 囲

●

CAエ システムの開発上の問題点を検討するに先だ ってこの章で採 り上げ るCAエ の範囲を定

め てお きたい と思 う。CAエ に は未だ厳密 な定義付 けが なされていないので 「教 育」 と言 う極め

て巾広 く且つ困難 な問題に電 子計 算機 を導入す るために,或 は電子計算機を教育に役立たせる際

の困難性を論ず るために,予 め考える範 囲を絞 っておか ないと話が際限無 く拡散 して しま うか ら

で あるo

今 回の報告書ではCAエ と して主に直接学習者が教育を受ける場面(学 校で言えば授業)に 電

子計算機を導入することを前提に述べている。 本章で もそれを踏襲 して話 を主 として 「電子計算

機 による授業」 に限 りたい と思 う。

あえて問題 をこのように限定 してもCAエ に関係 する人 々の立場は非常 に多様であb,夫 々の

立場か らみた困難 性がある。 これ を拾 ってみると先づ教師 の側 と,学 習者或は生徒の側か ら見 た

問題点が幾つかある。(こ の場合,教 師はOA工 に よって授業 を進めてゆ く教師を考える ことX

す る)。 次にCAエ の お膳立 てを担 当する側 と して教 育 プ・グラム作製者 と教育機器(電 子計算

機 システムと端末装置)の 供給者 としての メー カ側の人 々,更 に教育研究者 と工学研 究者 が関係

す る。 またより広 い教育の計画者 としての教 育関係政府機関の人 々や企業内教 育計画 を担当す る

人 々があ り,そ の背後 に学校教育における生 徒の父兄 とか,企 業 内教育にお・いては教育 を受ける

人 々の所属する職場 の責任者 がお り,そ して最後に教 育を必要 と認めている入間社会が控えてい

るo

この ように多 くの人 々が夫 々の立場か らCAエ を眺めているのであるか ら,そ の開発に当 って

発生す る問題点 は多岐多様で ある。

以下,こ れ らの多 くの立場か らみた時に問題に なると思われ る事項について述べ ることNす る。

6・2教 育 の 本 質に 関す る 問題

(1)目 標 の不明確 さ

多 くのシステム開発の問題 はそ のシステムに課 せ られた 目標が明確に定義付け られ,シ ステム

設計者はその目標を求めつxシ ステムを構成 してゆ く。CAエ も教育 システムであるか ら,出 来

ればその ような手法 を採用 し構成 して ゆく。OA工 教育 シス テムであるか ら,出 来 ればその よ う

な手法 を採用 した い。 しか しなが ら,教 育の場合は 「人間 をどうす るのが教育 なのか?」 又 ,そ
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の ようにするためには 「人間の何処 を如何にすれば良いのか?」 などが明 らかにされてい ない。

具体的 に言 えば,例 えば外国語の単語を憶 え込 ませ るに して も,頭 の中のどの部分をどの よう

に変化 させれば記憶 したことになるのかX'判 ら ない。 更に憶え込 むまでの過程 をみて も 「繰返 し

反覆す る」,「 連想に よって憶える」等 々の ケース ・パイ ・ケースの動作は説明で きて も,「 繰

返す と何故記憶されるのか?」,「 連想 を起 すとは脳細胞 レベルでは どん な現象が起 っているの
'

か?」 等 々の具体的 な動作が判 ってい ないのであるか ら,外 部か ら直接頭脳の状態を希望す る状

態 に変形 してやる手段が判 る筈が ない。

更 に大 きな教 育目標に なると,「 教育によって人間 をどの ような状態に持 って ゆ くべ きか?」

が判 らない。 これ も具体例 を挙げ れば例 えば学校教 育の最終 目標 の 一・つである 「期待 され る人間

像」 とは どん な人間像 なのかについてす ら国内κ多 くの論議 を醸 し出 した ことは記憶に新 たな所

である。

(2)教 育効果 の定量的評価の困難性 と測定の困難性

一 般的に言えば教育の 目標が定量 的に示 されない以上その効果 を測定す る評価関数 を決定す る

ことは出来 ない。

先に述べた ように 「人格 の向上,形 式」 と言 った ようなマクロな教 育目標を掲げ る場合には学

習者 の素質や希望 など も絡んで,よ り具体的,よ り定量 的にこの目的 を達成す るのに必要 な教 育

内容 を設定することは困難になる。 従 って 「目標が不明確である以上,教 育効果の定量的評価は

出来 ない」之 言 うことに なるのは止むを得 ない。CAエ を開発す る上 にこれが1つ の大 きな問題

点で あるが これはCA工 以前 の問題 とも言 え よう。

次に,こ の大問題は一応回避 し,教 育の 目標 をより具体的 レベルに引下げ,手 の届 きそ うな,

より単純 な範囲に限定 して検討 を進 めることは勿 論可能であ り,そ の意義 も少`な いであろ う。

例 えば教 育の目標 を 「特定の英語の単 語1,000語 の綴 りと意味を記憶 すること」,「 旋盤 の

一般的 な取扱法 を修得す ること」 などの レベルに してお き
,「 この 目標を最短時間 に達成す るこ

と」 を狙 って教 育の成果 を競 うとすれば,教 育効果 を一 応定量 的に評価する ことがで きる。

しか しなが ら,こ れ もあ くまで ト 応 」で あ って,例 えば外国語の単語を記憶する場合で も憶

えた単語が本 当に身に着いていて即座に応用で きるまでに なっているのか どうか,そ の単 語の発

音はど うか,教 育に要 した経費は ど,うか等 々を加味 した評価関数は未だ決定 を見るに至 っていな

ho

ま た,こ の ような関数が適正に決定 された としても,こ の関数 を最大(又 は最小)に す る上で,

例 えば多人数 をグループにして教育する場合 と1人 つつ教育す る場 合の差異,単 語の意味 の類似

性を考慮 して学 習すべ き単語 の配列を決める効果,同 一単 語を繰返 して教える場合の繰返 し頻度

の影響,学 習環境 の影響,学 習す る時刻 の影響等 々が定量的に捉え られていない。
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この ような影響は学習者 の個人差,置 かれた心理的条件 左どに よって相 当異るので非常に測定

が困難 なことは事 実で あるが,CA工 以 前の教育の問題 として解明 されなければ ならない事柄で

あろ う。

6・5情 報 処 理 技 術 上 の 問題

電子計算機を中心 とする情報処理技術の レベルがCAエ の開発に関係す る事項 を(1)電 子計

算機本体,(2)端 末 側,(3)入 間 と計算機の接触面 の3つ に分け て考 えてみる。

(1)電 子 計算機本体

学 習者の反応結果を整理 した り,提 示す る問題 を選定,表 示 した りす る能 力の点ではCAエ

ロ

の要求を一応満足 している もの と考 えられ る。 しか し,電 子計算機の価格は決 して安い ものでは

なく,特 に記憶装置の価格が高 いので多人数向けのOAエ や学習歴 を沢山利用するシステムは高

価 になる。

(2)端 末 装置

学習端末 としては タイプ ライタ,ス ライ ド・プロジ ェクタ,音 声装置,CRTデ ィスプレイ

装置 などが 使われてい る。 これ らは現在製 作可能で且つ比較的廉価なのが特徴で あるが,必 ず し

も満足すべ きものではない。

問題点をあげれば,次 の通 りで ある。

(Dタ イプライタ

タイプライタは音がやかま しいのが欠点で,沢 山のブースを並べて学習す るには好ま しく

ないo

(li)ス ライ ド・プロジ ェクタ

ス ライ ド・プロジ ェクタは確かに便 利であるが,電 子計算機の命令 に よって沢山の画面

(コ マ)の 中か ら任意の画面を選定 して投映す る場合,指 定画面の選択に比較 的長 時間を要す る

欠点がある。現在市販されている ものでは コダ ックの選択投映機(約tOO枚 の ス ライ ドが入 っ

ている)や 数千枚を持 っている連続式 の映写投映機があるが,前 者は選択速度 が遅い上 に収納枚

数が少 な く,後 者は連続 フ ィルムに なっているため任意 の画面を取出すのに時間がかかるほか,

図 面 の書 き変 え(入 れ替え)に 不便 である。

収納すべ き画面の数は学習 プログ ラムの大 きさや キメの細か さにもよるが,少 くとも数百 コマ

以上 は必要で,数 千 コマ以上 を要 する ことも少 ぐない。時間的な要求 と しては学習者が反応を示

し終 ってか ら次の画面を出す までの時間(即 ち電子計算機が学習者の回答を受取 り,正 誤の判定

等の教育デー タの処理を行 って次の問題 を指定するまでの時間 と,指 定を受けた画面を探 し出 し
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てス ライ ドとして提示す るまでの時間 とを含めた時間)が3～5秒 以内であることが望 ま しい。

従 って数千 コマ以上 の中か ら特定の1コ マを選定,提 示するのに1～2秒 しか許 されないこと

が多 く,更 にス ライ ドの外に動 画や映画 の指定部分を提示を求め られる場合には速度の点で更に

工 夫を要する。選択速度 を上げ るのにマ イク ロフ ィッシェの ように多数の異 るマイク ロフィルム

を組合わせた画面 を先づ選び出 し,そ の中か ら更に希望 の一 画面 を選択する多段選択方式が最近

一 部で用い られつつあるが,こ れは選択速度をあげる有効 な手段 の一 つであろ う
。

(のCRT表 示 装置

ブラウン管ρ上 に画面を画かせて表示する方式には次の ものが ある。

a)画 面表示

ビデオ ・テープ ・レコー ダ(VTR)の 普 及に より画面を表示で きる ように なつて来 た

コ

ので,動 画 や説明図等 をブ ラウン借上 に表示 し,ス ライ ドと同様 の効果 を持 たす ことが可能にな

って来た。 しか し,こ の場合 もVTR側 の選択制御が早 くな くてはな らないので,時 間の点に難i

が ある。

b)電 子 計算 機に よる図形の 作製表示

コンピュー タ ・グラフ.イックスの技術 を活用 して幾何画 や図面の表示等が出来る ように

なった。 この場合の難点は電子計算機側の記憶容量 が大 き くなる こと,図 形 作製用 ソフ トウエア

が大 きくなること,デ ィジタル方式 を用 いるので表示図形に不連続性が 目立 つことなどの欠点が

あ り,更 に価格が高 ぐなるのも好ま しくない。

(iv)表 示 装置及び端末装置 の一般的条件

表示装置や端末装置の問題点をあげれば 次の通 りである。

a)字 形,図 形 の鮮明度'

タ イプ ライタはそ の印字は鮮明で あ り,人 間 の視覚 に よる情 報伝送 用には十分で あろう。

しか し,ス ライ ド・プロジェクタや ブラウン管 に よる ものは鮮明度(コ ン トラス トと分解能)が

タイプ印字に比較 して極 めて低劣で,眼 が疲れやすい。

b)表 現速度 と情報量

表現速度か らみるとタイプライタは非常 に遅い。印字或は印画形式の ものは タイプライ

タの ように単純 な情 報(文 字)を 表示する もの(印 字)以 外 は全 く遅 くて使え ない。 将来は ファ

クシ ミリの よ うな図形 表示能力のある高速 印画装置 の出来 ることが望 ま しい。

ブラウン管を利用する表示装置 が更に鮮明になれば,多 くの情報 を電子計算機 側か ら学習者に

送るのには便利であろ う。 逆に学習者か ら電子計算機側え情報を送 る場合は,学 習者の手書 き情

報が電 子計算機 に入 るよ うにする ことが望 ま しい。 この用途 には ブラウン管 と電子計算機 の組合

せは必ず しも有望では ない。

一292一

亨



b

◆

●

c)価 格

現在の タイプ ライタで も多少高価す ぎる。 ブラウン管や ライ トペンを用いる ものは学習

端末 としては更に低廉にならなければ本格的需要 は出ないであろ う。

d)デ ー タの保存性 ・

タ イプ ライタ以外 は消えて しま うので好ま しくない。近年COMと 呼ばれるハー ド・コ

ピ ー の とれる電子計算 機用 出力装置が出始めているが,そ の発達 に期待 したい。.＼.

e)入 力形式 、

人 間が端末 から入力する場合,タ イプ ライタの キー ボー ドか ら入力する方法が多いが,

日本人は特 にタイプ ライタを叩 く習慣が薄いので不具 合で ある。出来 るだけ手書 きで入れ られる

ことが望 ま しい。

(5)入 間 と機械 の インターフェイス として

従来 か ら教 育は教師が学習者 に教えて来た。近年教材が多岐多様に なり,か なり豊富にな一つ

たとは言え,教 師が授業 の中心であ り,学 習者 との情報 交換は殆んど教師との間 で行なわれ て来

た。即 ち人間 と人間 との情報交換で あった。

CAエ の場合には電子計算機が表面に出て,・学習者 と計算機が端末機器 を介 して情報交換 を行

な うのであるか ら,端 末機器は学習者(人 間)と 電子計算機(機 械)の 間 の情報交換を とり持 つ

インターフェイス ・デバ イスと して考えなければ な らない。

電子計算機の方で も最近人間 と機械 の間の情報交換装置 と しての端末装置の性能が問題に なっ

て来たが,比 較す る前例は無かった。 しかるにCAエ の場合は冒頭に述べたように従来 の授業 が
/

人間対 人間 の情報交換で行 なわれていたので,端 末機器 の情報交換用 イフタニフェィス・デ バ イス

　　 　 　ヘ トロ

としての性能は直接人間対人間の情報交換のス◇一スさと比較される。即ぢ「要求される目標性

能の水準が素晴 しく高いことになり,そ の結果不十分な点が多数指摘されている。

主な点を列挙すると次のようになる。

(D発 声 ・聴覚系による情報交換機

人間対人間の情報交換に最 も広 く使われる情報交換方式であるが,現 在の技術では電子計算

機の力を借りて音声を合成,発 生することは一応可能であるが,入 の言葉を聴き分ける能力は未

だ殆んどないと言 って良い段階である。CAエ において必要なのは機械から入間ぺの情報伝達で

問題の説明などの予め用意されたものを音声で出せば事足りる場合が多い。(次 に述べる音声識

別の方が十分進歩 し,且 つ電子計算機による自然語の処理能力が著 しく向上しないか ぎり,予 め

用意 した内容の音声化で済むことが多いであろう)。 したが うて録音テープの再生とか,フ イル

ムに録音された音声の再生で済み,大 雑把に言えば現在の技術で一応間に合うであろう。

逆に音声認識の方は未だ基礎研究 の段階 である。 ただ し,CAエ の場合には必ず しも100%

///'
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自然 語が認識出来 なくて も 「正 しい」 「間違 ぼ」 などの予め指定 した簡単 な限 られ た用語の認識

が出来 るだけで も,今 日多 く使われている押釦や タイプ ライタに よる学習者の回 答 よりは優れて

いる ことが多いので,十 分利用価値が あるであろ う。

概括的 に言って発声 ・聴覚系に よる情報交換技術の未発達はCA工 用 人間機械 システムの情報

交換 に著 しい障害 となつ1ており,CA工 開発 のハー ドウエア面での最大の難点 とされている。

⑩ 視覚系による情報交換

学習者が書いた(叉 は印刷 した)文 字や図形 を電子計 算機側で読取 る技術は近年急速 に進歩

した。 文字に関 しては タイプ ライタなどで 印字 した ものな ら大雑把に言 って何 とか読める段階に

来 ている。 しか し,OAエ の場合 には タイプ印刷文字 が読 める ことはあま り重要ではない。 と言

うのは タイプ ライタを使 うならキーを コー ド化 して直接電子計算機に符号 として入れるのが常識

であ り,学 習者が タイプ ライタを使わねば ならぬ こと自体が不満である。

手書 き文字の認識 も書 き方に制限をつければ相当読める段階まで来 たので,学 習者側か ら文字

で入力 した ものを電子計算機が識別することは射程内の技術 と言 えそ うである。

図形の識別は図形の変化が多 いので簡 単にはゆか ない。 円や直線等な ら良いが,図 形 の持つ意

味の把握は極めて困難と言え よう。 ただ し,CAエ の場合 には予定 している図形 の特徴 の当否 を

判断 するだけで済む ことが少 く左いので,そ れ らの用途には近 く実用 出来 るで あろう。

電子計算機側か ら学習者への文字,図 形の描 出技術は タイプ ライタ,ス ライ ド,ブ ラウン管 な

どで一応整 っている。

⑩ 触覚 に ょる情報交換

タイプライタに代表 され る触覚的情報交換機能は十分満足 される段階にある。 たYし 入間は

触覚 による情報交換 には適 していないので,こ の種の情報交換機器 が完成 されて も 「入間 と機械

の情報交換がスムースに なった」 と言 う実感 は持て ないで あろ う。 しか し,現 在のCAエ は殆ん

どこの機能の力を借 りて成立 っている。

qv)情 報 の理解能力

上 に述べた(D～ ⑩ の各種情報交換機能 は電子計算機 に情報を入れ るまでの話であって,入 っ

て来 た情報を電子計算機が始末出来 るか否かには関係 ない。

す なわち,こSで 注意 を要するのは,「 電 子計算機が文字を認識 した」 と言 うことと,「 文字

で表現 された文章の意味 を理解 した」 と言 うこととは大違 いで,文 字を識別出来たか らと言 って

学習者 の書 いた回答 を計算機が読み こなし,人 間同志の筆談に相当する形式でCAエ を進 めるこ

とが 出来 る訳 ではない。 文章の意味の把握 は未 だ模索段階である。

6!)綜 合 機能 の開発"

既 に述べたようにCA工 端 末機器 としては聴覚,視 覚,触 覚等に訴 える装置の開発 が夫 々進
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●

め られ なければ ならないが,人 間 と機械 のインターフェイスとしてはそれ らの綜合機能 も重要な要

素である。即 ち,ス ライ ドを見せながら声で説 明す る。 しか も要求があれば スライ ドの図はそ の

ままで再度声で説明す る。 とい うように各種機能 を組合わせる必要が ある。

更に,人 間は単一の感覚器のみに刺激を与える よりも,適 当な組合 わせ で数種の刺激がある方

が快適であ り,学 習効果 もあが ることはパ ・クグラウン ド・ミゴ ジックの効果か らも判るであろ

う。

こ元)よ うな端末機の人 間工学的綜合設計 は心理学的,あ るいは生理学的要素が入るので困難 な

・問題で あるが
,必 ず これか らや らねば ならぬ問題で ある。

6・4開 発 費 の 問 題

㎏

句

電子計算機の価格は他の教育,特 に授業 に使 う教材に比較す ると相当高価 であり,例 えば約

30人 の学習者 の同時学習 を前提 とす る通産省の新機械普及事業 の システムで もハー ドウェア ・

コス トが約2億5千 万円に上 っている。 このほか約6,000ス テ ップの学 習プログ ラム開発費,

'そ
の他で約1億 円余分に必要に なる。 しか もこの程度の開発では甚 だ不十分で,や っと歩き出 し

た程度に留 っているo

この例 が示す ように,CAエ の 開発には相当多額の経費が必要 である ことは否定出来 ない。 し

か しなが ら,若 し将来 タイムシ ェアに よる公共情報サー ビスが普及すればハー ドウエア ・コス ト

の相当の額が公共投資 と して利用で きる ことになり,コ ス トダウンが期待 されるで あろう。

従来CAエ の経済性 を論ず る場合には,CAIの た めに要 したハー ドウェアな らびに ソフ トウ

エアの経費 と教師の人件費 ,教 材費等 とを比較す る方式が とられることが多か った。 そ してCAエ

の 場合には教師に よる教育に比べ て短時間 に同一 レベルまで教 える ことが出来 るので,教 育期間

が短縮 される ことに よって生ずる経済効果 を推定 して1人 当り教 育費か らその分 を差 引 き,CAエ

の 経済的裏付けにする場 合が多か った。

この種の考 え方は教育に よつて達成 する目標が簡 明な企業内教 育(例 えば航空機の操縦 とか旋

盤の取扱 などを教 えた りする)の 場合に成立つ ことが多い。 しか し,一 般教育 のよ うな広汎な教

育 目標を追求する場合には多 くの疑問が残るであろ う。 ことに この様な考え方 も勿論 一理 あるが,

これでは多額の開発投資を正 当化するには不十分な場合が多 く,開 発投資意欲 を減退 させるとま

ではゆか なくて も,こ れを促進す るには十分 とは言い難 い。 開発費が高いことが決 して前向 きの

要素で ないことは事実で ある。 しか し,こ れが果 して不当に高いか否かには疑問がある。

元来教 育は短期的視野 の下 にコス トバランスを考えるべ きものでは無 く,将 来の国民あるいは

民族の発展を願っての先行投資であるから,現 在教師に任せている集団教育の欠点を補 ない,個
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t人 の 才能 を伸すための教育が可能 ならばCAエ に 多少の経費を投 じて も文部省予算か ら家庭 の教

育支出までを含めた国全体 での教 育投 資額の中で考えて十分手 の扇 ぐ額で収まるで あろ う。

む しろ問題 なのは,従 来 の教師に よる授業 と電 子計算機 を導入 した授業 とに本質的な教育上の

差異 を求め得 るか否かにかかつ ているので あ らろ。 この点,従 来の教育そ のものの欠点が問題で

あるが,例 えば キメの細かい教 育に関する個人別データの整理一つを取上げてみて も電子計算機

無 しでは不可能 なことは明かであるか ら,電 子計算機の導入に より教育 の質的 な高ま りが期待出

来 ることは間違いだいであろ う。

極言すれば,電 子計算機の導入に より従来 の教師による授業 では不可能 なことが可能 になるこ

とを考 える と開発投資額 の多少の増加 よbも,ど れだけCAIに よ つて教育の質的向.上が実現出

来 るかX'問 題 である。 残念 なが らCAエ は未 だ実績 に乏 しいので,こ の答 を的確 に数量的に示す

ことは 出来 ないが,開 発投 資に価 する課題であることは間違いあるまい。

なむ,わ が国の教師不足 か ら来 るその質的低下の対策 などか らもCAエ は 当然期待に答え得 る

もので あ ろう。

,

●

6・5開 発 体 制 の 問 題

CAエ の 開発は教育研究者,電 子工学研究者,エ レク トロ=・.aス の メー カ,教 育実務者(教 師)

教 育行政担当者等が一 丸 となつて推進 しなければ実現出来ない。 一

日本の現状で言えば電 子計算機を中心 とする電子技術関係者は非常に アクテ ィブであ り,メ ー

カも教育業界 に比べれば大規模で且 つ新技術の開発意欲が強い。 しか しなが ら教育関係 は産業的

には未熟で あり,教 育研究者や教師の側は研究開発投資に関 しては電子産業 界に比べると必ず し

も恵まれていない。

この両者は従来殆ん ど交流が無かったた め,CAエ の開発を進めるためには新たに開発体制を

確立する必要 がある。

特に早急に着手すべ き問題と して,学 習 プ ログ ラムを作り,且 つ実地に このプ ログラムで教育

してみる。 さらに,そ の結果 を フィー ドバ ック して学習 プログラムを洗練 さすた めに現場の教師

が早 くCAエ に手 を染める など,学 習プ ログ ラムを作製する人 口を増やす必要が ある。

また,こ のよ うな努力を効果的 にするためには現場教師に学習 プログ ラムが作 り易いよ うなC

A工 言 語の開発 と,出 来た学習 プログラムの蓄積が可能 なためにCA工 言 語を標準化 してお くこ

とが必要である。研究途上 にあるCAエ の言 語を如何に してCAエ の進歩 にマッチさせ つつ標準

化 してゆ くかは,CA工 人 口を増 加さす ことと共に困難 な課題の一 つであろ う。

また,日 本独 自の問題 としては,教 育制度上文部省の果す役割 が非常に大 きいので,CAエ に
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対 して もその辺 の飾 的 なバ ・クア7・7'が得 られlthと ・A・ の巾広噸 識 発達 睦 めlt、.,
。

ま た・ こ撫 くしては ・A・ も企業内教育以外 鮒 実施の場が得 られず
,従 。て ・A、 のf申び も

大 して期待で きないであろ う。

敵OAエ は世界的観 て も未 だ醗 途上 にあb,国 際的 な協力開発体制が出来れば単va,A

エそ の ものの進歩のみでな く・その効果 を全 人類的に及ぼす うえで も働 て駒
で あろ う。

(野 田 委 員)

、

令
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z CAエ の 現 状 と 将 来

来 来 開 会 の 挨 拶X来

(CAエ の今後をさぐる)

一司会 野田委員長 一

情報処理技術動向調査委員会 ではCAエ の現状.teよ び将来 の展望 な どの 問題 について・ こ

れまで検討 してま助 ましたカ～ その とりま とめ としまして現在生 じている問題 ある岨 今後

問題 となる・と,さ らに将来 どのようなものを開発 してい くか,と い つた ・とにつ きま して調査

報告 を出す ことに なりました。

申 し上げ るまで も劫 ませんがCA・ につ いては,ぽ いろいろな論議がのこされております・

たとえばコンピュータひ とつ とりあげてみましても,そ れがい ったい どこまで伸びるのか・ とい

うと ど じたいが判 ってお りません 。 この ようにCA工 は非常に難 しい面が あります。

そ こでき ょうは 「CAエ は 将来 どうなつてい くのか 」 「い ったい どうい うところが問題になる

のか 」などにつ きまして,各 方面のCAエ に造詣の深い方 々・にお集 りいただ きま して・忌揮な く

お話 し合 って頂 き,CAエ の今後の方 向をさぐつてまい りたい と存 じます。

この章は 「CAIの 現状 と将 来 」と題 して昭和45年5月26日 に 開催 された 座談会の記録 をま

とめた ものである。 座談会の出.濡者は次の とお りで ある。

b

、』

司会 者

講 師

参加者

野

矢

岡

吉

山

田 克

口

本

本 英

彦

新

昭

夫

口 昭 穂

(電 気試験所電子計算部)

(能 力工学開発センター)

(文 部省統計課')

(香 川大学教育学部)

(日本電信電話公社中央学園)

情 報 処 理 技 術 動 向 調査 委 員会 委 員 一 同
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7・1 CAエ に 関 す る意 見

未 未 新 しい教育理 念の確 立 こそ急務)KX

－矢 口 講師 －

CAIの 実 体 を把 握 す る

現在CAエ とい うこ とが,い ろい ろとりざたされ,そ の ことば も大変 流行 しているわけです

が,ど うもその実体は よくつか めていない ように思 います。

これを紹介す る学者 もまたす くな ぐはないのですが,現 実には なかなか思 うようなものがつ く

れ ない,と い うのが実状の ようです。

いまの 日本 のCAエ の実 状は
,い ろいろな面で あま りに も貧困す ぎる。ですか ら私個人の感 じ

か ら申します と,い まここで こ ういう座談会 を もつ ことは,い ささか時期 尚早の感 じが いた しま

す。

ただいま日本 のCAエ の現状は貧困で ある と申 しま したが,そ の例 としまして,い ま問題 とさ

れてお ります,お 金の面で あります。

しかし,金 がかか るのは,い ず この国もteltじ で豊か な国だけがCAエ を開発する とい うよう

なものでは ない と思い ます。

さまざまの国がその実状 に応 じて新 しい分野 を開拓 してい ます。

そ うい う点でわが国 では なにか基本的 なものが欠けているのでは ないカ㌔ とい う気が します。

それにつ いては,い ろいろ あげ られますが 私は なか でも日本 の教育者 一学校教育に携わ る人 ばか

りで な く産業 界で教育に 関係 している人を もふ くめてですが 一そ うい う人達の 「教 育 」に対す る

考え方が マンネ リ化 して いることが第一番に あげ られるのでは ないか と思い ます。

それを もっと具体的に申します と,日 本 の教育 とい うものは百年来 どうも 「話をす る」こ と
,

・い ま は や りのことばでい うと 「情報 を伝達す る 」とい う考え方で あった と思います。

最近 のアメリカの新 聞で ある教授が書いた ものをみてみ ます とOAIの 特 色の第一は,

七〇correcterrorで あ るといっています。

わが国で一般にいわ れている こと とはニュアンスの違 ったい い方 をしてい るわけです。 ・

私 自身も以 前か ら,そ のように考えていましたので,な るほ ど,う まいことをい った ものだ と

思 ったわけであります。

教育 とい うものは話 してやる とか情報 を伝達す る とい うととではな くて人間 の行動(心 理行動

もふ くめて)の 仕方を正 してい く,と い うことでは ないか と思 うのです。

それ はた りない ところを補 な ってやる,と い うい い方で もよいで しょうし,あ るいは違 ってい

るのを直 してやる,と い ういい方で もよい と思います。極端ないい方 をします と,生 まれたばか

◆

`

ピ
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りの赤ん坊 にはま った く人間 と しての行動 の規 範が ない状態 一お となの 目か ら見れば,ま った く

間違 いだ らけ の状態 一で あるわけです。それをだんだん と人間 らし く正 してい く。正 してい くた

めには なにかをや らせ,そ れを見て直 してい く,そ れが教育ではないか と思 うのです。

そ のよ うな基本的 な考え方が いまの日本 の教育者に欠けてい るのではないか と思います。

それが欠けてい るために最近 よくいわれる ところのプログラム をつ くり直す,と い う考え方が

でてとないのでは ないか と思い ます。

ダ イ ナ ミ ック な教 育 は コ ン ピュー タ利 用 に よって 可能

この プログラムをつ くり直す,と い う根本 にある考え方は生徒 に行動をや らせ,そ の行動を直

してや るとい う考え方をたててその方 向に プ.ログ ラムをつ くり直す,と い うこ とです。ですか ら

プログ ラム ・テキス トになったもので も必ず なにか ある具体的 な事実 を 自分で判断 し,処 理を し

なければな らない。

その よ うなことが あるためにそれを直す必要がおこって くる。 もし直す過程 で間違 っていた ら,

も ういちどや り直す とい う形 を とる。

それが もっと大勢 の生徒 を相手に,ご く少数の先生で教育 しなければなら な い とい うととに

なる と,そ の直 してや るとい う,い わ ば先生 と生徒の間のはな しの交換 のなかに,た ん にことば

だけでな く行 動を もふ くめた広い意味での対話を,も っとダイナミ ックに能率的に行 な う必要が

でて くる。

それには どうすれば よいか,と い うことを考えた場合,必 然的 にCAIの 必要性が生まれて く

る。 そ してまた,そ のなか にコ ンピュータを活用 し,そ の力を借 りようとする考え方が当然おこ

って くるわけです。

基 本 的 な フ ィ ロソ フ ィを ふ まえ て

z

これは基本的 なフィ ロソフ ィだ と思い ますが,そ れが 日本 の現状で は欠けてい るように思いま

す。

アメリカや ヨー ロッパにむいて も実践面で これが欠けてい る とい うこ とを学者が指摘 していま.

す。 そ してCAエ とい うものもその ような基本的 なフィロソフ ィをふ まえなければならないこと

をとくに強調 しています。

　 　

それをヌキに してはかえ って人間に害 をあたえ るこ とになる とい うことを警告 しています。

私はOAエ を 考える基 盤 として,そ うい う基本 的なことが らを 考え るととが非常に大事な,そ
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して より根源的なことであると思 います。CAエ の発展や展開 とい うこ ともそ こを出発点 として

語 られ'るべ きであると考え ます。

そのへんの堀 り下げが不足 してい るととろに 日本のCAエ を いまひ とつ発展 させ ない大 きな原

因が ある と思 うのです。

教 育機 器 の利 用 どそ の 根底 に潜 む もの.

■

ここで具体的 に日本 の教育 界の動 きをみてみますと,い わゆる機器の利用 とい うことが非常に

叫ばれてい る。 しか し,そ れは学 習者の集団に対 し教師が話 してやる とか情 報を伝達するとい う

なかでの道具 としてだけ しか使わ れていない。 ですか らテス トをもっと上手にやるために とか,

教 師 の労働を軽減するために とか い う考え方で しか教育機器は入 って とない。

機器の導入 とい うこ とが きわめて安易に考え られているのです。CAIが い ちばん問題に して

いる,ひ とりひとりの行動を正 して新 しい行動をつ くり上げてい ぐとい うところにはいたってい

ないとい うのが実状ですo

こ のような状態では 日本の教育は将来 正 しい方 向に進め ないのではない か とい う危惧 を非常に

強 く持たざるを得 ません。

したが ってCAエ を 推進 していこ うとい うのであれば,機 器 の必要性 とい うことも相 当深 く掘

り下げて検討されるべ きではないか と考えます。

戦後の学校教育 のなかで視聴覚教材が と り入れ られ,教 育が近代化 した,と いわ れていますけ

れども,そ のような意味で あま り近代化 した とはいえ ないのではないか,と 私は思 います。

CA'エ を 受 け入 れ る体 制 つ くb

そのよ うななかでCAエ は 金がかか る,金 がかかるか ら学校教育 にはなかなか と り入 れられない

とい うようなことがいわれる。

ところが実は高いか ら,金 がかかるか ら入 れ られない,と い うのではな・くて,そ うい うことに基

づいて教育 をす る とい う体制がで きていない,と い うのがほん とうなのでは ないか と思います。

学校教 育でいいます と,た とえば教員 の養成 の問題か らは じめなければな りません。

そ うい うものが着 実に積み上げ られてい ない とCAエ は将来順調に伸びて行かないだろう,と 思

います。

この ような考え方にたち ます と,わ れわれが これか らやらねばならぬ ことはOAIと い うものを

どう使 って,ど うい うものに してい くか,と い う基本的な研究であ ります。

`
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CAエ シ ステ ム利 用 への 段 階

、、

ここで海外 の研究の歴史をみ てみ ます と,ア メリカでは10年,イ ギ リス において もわれわれ

の5倍 ぐらい のキャリアを もってい ます。そ の研 究の段階 としま しては二つ あ りま して第一に実

験的 な研究の段階 です。

これはた とえば私 どもの能力開発工学 センターにおける場合です と,実 際に コンピュータが ど

んなふ うに使 えるだろ うか,逆 にいえば コンピ ュータに使われ なが らどん なととがで きるだろ う

か,と い うことを2年 ばか り模索 して まい りま したが,そ こか ら将来 とん なことがで きそ うだ と

い うこ とを見出す 三そ うい う段階です。 これをもっと多 くのグル ープが やってみ る とい うことが

必要ですo

アメ リカでは,そ の ようなプロジェク トがすでに80ぐ らい,イ ギ リスでも20ぐ ち いで きて

お りますo

第二に は,現 実 の問題 として実際 にそ うい うものが入って きた とき,教 育が どう変わるか,と

い う♪ 一夕ル ・システム研究の段階で あ りますo

o

進 度 差 は 当 然 に 表 れ る(ス タンフォー ド大学の実験)

とか くCA工 に 関 し,と くに プログラム学 習に対 して,あ れは非常 に具合 いが悪い,あ れで・や

る と生徒 の進度差がめいめい変 わって しま う,
、とい うようなこ とを8～9割 が たの先生がみな一

様にい ってお られ ますが,こ れはだいたい話 として非常に おか しなことで して生徒 の個 人差 とい

うことを考えれば進度差は当然あ らわれ るぺ きもので,あ らわれるのが具合いが悪 いとい うので

あれば,そ もそ も現在 の教育が生徒の個人差 を考慮 していない,と い うことになるのではないか

と思い ますo

進度差 の問題 については1968年 か ら69年 にかけてのスタンフォー ド大学で のお もしろい

研究が ありますo

これは小学校 の1年 か ら6年 まで の児童を対象に数学だけについて1・年 間実験学級を設け,一

方は プログラム ・テキス トだけ,も う一方はOAエ の機器を1日15分 全 部の児童について使 っ

てみたわけですoこ れはたんに ドリルだけで要するにtocorr6cperrorで あ ります。

answerが 出 たら,す ぐにそれを直してや って,ピ ろいうなケースの間違いを集計 し,ざ ら

に基本的なた りないところを教えてやるo

こ のように ドリルを中心 としたプ ログラムで実際に実験 を行ない,そ の進度 のちが いで評価 を

したわけ ですo
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その結果CAエ を使ら ます と1年 半か ら2年 半 ぐらい,プ ログ ラム ・テキス トを使 うと半年か

ら1年 ち ょっとぐらい進度が早 ピ,と い うことをい ってい ます。

単純 に考えま して も6年 の ものを2年 間短縮 できるか ら1/3の 時間の節約 とな りますb

この時間 をどの ように利用すればよいか といい ます と
,さ らに学習のレベ ルを上げ るために使

ってもいいです レ また教師 と生徒の交流の場にする とか
,あ るいは実 習や実験 にあてるとかい

ろいろ と考え られるわけです。

海外では ζのようにユニークな研究が すでに行 なわれてい ますo ■

P 安易な導入は危険

こ うなって きます と,い ま現 に行 なわれてい るもの とは
,は っきりと違 った形の教育が あ らわ

れて きますo教 科書 のほ うも当然いまの もの とは違 った形 の ものに変わ ってきますo

そ の ような見万 にた ちます と,CAエ が い ったい どの ように使われてい くのか
,と い う基本的

な問題は これか らまだまだ研究 していかなければな りませんo

これをいいかげんに してCAエ を採用 してみた ところでかえって混乱 を増すばか りで
,ほ ん と

うに教育 を革新す るとい うことにな りませんo

新 しい教 師.教 育 を育 て る

この基礎的 な試験研究の間にCAエ を こな しズいける教師 を養成 していかなければ な りません
。

私の ところで実際にCAエ を使 ・てみて,シ ステムをつ くるところか ら評価
,修 正 というとご

ろまで全体 として 考えてみ ます と,い まの教師や教育者の やっている仕事 の大部分は どこにも入

らないoシ ステムをつ くることei,い まの教師や教育者 にはで きない し
,ま してそれを用いて治

療 し診断 し,そ の結果 をつかむ,あ るいは教材を評価 し,修 正 する,と い うよ うな亡 とはで きな

馬

はたして この よ うな状態でいいものか ど うか
,ま ことに深刻 な問題 だ と思 うのです0

これ までの伝統 的な教育観 ではOAエ を評価する ことはで きな くなって きています
。

したが って,CAIに ふ さわ しい新 しい教育の基本理念 を確立 し
,そ れに合 わせた教師な り教

育者 をつ くるか どうかが,わ が国の教育の将来を左右するのでは ないか
,と 思います。

4

`
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嶋

,亀

〉

来 来 研 究の一本化,体 系化 を推進 米 ・米

(CAエ に対する文部省の構想)

一岡本 講師一

まず私 自身の立場か ら申 します と私は文 部省のなかで コンピュータの管理や運営に あたって お

りまして直接 にCAエ とか教育工学を主管 しているわけでほあ りません。

私個人 としてはOAエ について関心 をもっていますカ～ 省内にはまだそ うい?も の を主管す る

機関または課 はで きて お りません。

そ う6う 意味 か ら申します と文部省は遅れている,と い うこともい えるかもしれ ません,o

実験校22校 を指定

文部省でCAエ あ るいは教育工学 の問題を とり上げ ました最初の動機 といいますのは 昨年 の

1月
,OECDか ら教育vatsけ る コン ピュータの利用 に関 して共 同研究を申し入れ てきたこ とか

らであ りますo

ま たおな じころ,ユ ネスコか らアジア地域 におけるプログラム学習について 日本で セ ミナーを

開 くようs要 請が あ りま したo

そ ～二で44年 度 予算 におきまして各県t校 ずつ22の 中学校 を研究実験校 に指定 し,オ ーバヘ

ッ ド・プロジェクタとかVTRと か い った機器にっ いて研究に着手 したわけ です。

また新構想大学懇談会 などに おきまして も情報科学 を基礎 とした教育内容の近代化 とコン ピュ

ータに よるCAIを 教 育のあ らゆる分野に本格的に導入すぺ きである
,と い う提案が なされ,昨

年8肋 繍 魍 に関す・会議C中 綱 告でも・A・に関してふ⌒ 胤 て省内のmeも 高1

ま っ て'ま い り ま したo

CAエ 研究連絡会議

この ようない きさつが ありまして45年 度 の予算では教育 システム の研究推進 のための予算 を

要求 し,こ れが わず かで あ りますが200万 円認 め られま したo
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しか し,こ れですぐさま教育 システムの研究がで きる,と い うのでは あ りませんo

現 在,一 部の大学 や研究所 あるいはその他の機関で行 なわれて お ります,そ れ らの教育 システ

ムに関する研究は,各 個ぱ らぱ らに行 なわれている ようにみ うけ られます。

それ らを文部省が主 体 となってと りま とめていこ うとい うことで あります。

このため文部省 としま しては研究推進のための連絡会議 を設 け,こ のなかに二つの部会一 つは

教育 システムに関す る部会,も う一つは教育工学に関す る部会で,両 方合 わせ20人 の委員 を委
.

嘱 し,各 地で行 なわれている研究や情報を交換 していこ うとい う構想であ ります。 なぜ 部会 をこ

の二つにわけたか といいます と,ζ れは部 内で もい ろいろ議論があ りま したo

現 在 教育機器がい ろいろな ところに散乱 してお り,そ の使い方 もまちまちで あ ります6

そ こでその正 しい利用 の し方を指導 するoむ ろんそれにはCAIも ふ くまれ てk・り,そ れ らの

教育機器 の応 用,開 発 といった もの を研究 してい く。 これが教育工学の部会 です6

これに対 し,も っと根源的 にい ったい学 習 とい うものは何 なのか,そ こで どの部分が機械処理

に適 してい るのか,と い うこと,た だ単に機械が あるか ら使 うとい うので はな く,も っ と根本的

に教育 とは どうあるべ きか,学 習 とは どうあるべ きか とい うことを検討 し,こ の部分は機械にや

らせた方が よい,こ の部分は人間 でな くてはな らない,と いったはっきりした方向づけ を行 なう

必要があるoこ れをや らないで教育工学 だけ をやるとい うのではテクニ ックだけの教育,教 育不

在の教育に なって しま う,と い う懸念 が あるとい うので教育 システムの部会 も平行 させ てい くべ

きだ,と い うことになったわけですo

'

教 育 機 器 の メー カ も加 え る

こうい った基礎的 な作業は とて も短期間でで きることではあ りません ので5年 とか10年 とい

う長期的 な事業 としてや ってい くとい う考え方ですo

もうひとつ,こ の連絡 会議のなかに教 育機器の メーカを加えるか どうかの問題 ですが私の個人

的 な考え方 としてはメーカも加えた方が よい と思って いますo

そ れはハ ー ドウェア とい うものは ソフ トウェアと密接に関連 してい ます か ら,そ れが どの よう

な ところで適用されるかに よってハー ドウェアは変 わって きます。

当然 こちらの考え方を よ くお伝え して,そ れにふさわ しいハー ドウェアを開発 していただ く。

そ のために メーカの代表 に も加わ って もらいたいとい う考えですb

`
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「

根 本に戻って吟味する

鶴

亀

つ ぎにCAIの 可 能性 について考え ます とやは り初 めに教育の 目標 とか 内容を じゅ うぶん吟味

す る必要 が あります。 具体的に 申します と算数,国 語,理 科,社 会 といった教科の問題が あ りま

すoさ らにそ の教科 のなかにも,そ れぞれの領 域がありますoそ の全部をCAエ でや るべ きか ど

うか,ま ず カリキ ュラムの編成 自体に も問題が あります。つま り教育 の目標 や内容 とい うもの を

現時点において も うい ちど再検討 し,な にが21世 紀 の子供 にとって重要 な,そ して基礎的 な能

'力 であるか とい
った根本論議に までさかのほ って じゅうぶん検討する必要がある と思います。

さ らに具体的 に申 します と,こ とば とか文字,図 表 映 像といった学習の媒体にはそ れぞ れの

特質 と限界が ありますo

　 コ

これは 盲学校 とろ う学校 とで比較 ・実験 を した結果か らも目で うけ るもの と耳で うけるもの と

では違 ってい ることが 明らかにされてお りますoそ の ような学習媒体に よる違いを考慮 した うえ

で,そ れが子供 に伸ば したい能力 とどの ように関連 しているか と い うよ うなことを よ く吟味す

る必要が あ りますo

技 術開発が可能性 を生 む

`

λ

OAエ の可 能性のなかでそ の位 置づけ,役 割 りについて私の感 じでは ドリル的な算数 の計算 と

か英会話 とい ったかな り基本的な言語能力 に関す る問題 についてはかな り成功 している と思いま

すo

大 学で英文学 を学んで も英会話は あま り上達 しませんか ら,こ うい うものは一応CAエ の機械

で ランゲージ処理 を して,'そ こで能力に応 じた学 習をする ようにすべ きです。

おな じ学 習にして もOAエ に向 いている もの とそ うでない もの とが あるわけです。

しか しまた今後の技術開発に ともなって現在われわれがで きないと思っているこ とで もどん ど

んで きるよう・にな って くるのではないか と思い ますo

そ れか らCAエ の場合 に も,た んにコ ン ピュータだけの問題だけでな く端末機 を どの ように結

びつけ るか とい う問題があ りますo

いず れにしても教科書の役割は大 き く変わ って きますo教 材として分解されて プログラムに入

る ようになる と教科書はな くてもよいのではないで し ょうカも

ただ し,そ うい うことにな っても機器にふ りまわ される教育であっては ならない,と い うこと

は痛切に感 じます。
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必 要 なPPBS的 展 開 ・

CA工 に ついて システムをつ くるのに金がかかる,そ れをやるためのスタ ッフがそろわない,

とい う金 と人 との問題に おいて,ま ず お金の面ですが,今 後の技術開発に よっては大型のコンピ

ュータにつ いても,あ るいは端末機につい ても,だ んだん と価格が低減 してい くで しょうし,わ

が国の経済成長力か らい って も決 して難 しい問題 ではない と考 えますo

国 の財政的 な援助については最近 のいわ ゆる財政の硬直化 か ら大蔵 省の方 も投 資効果 のはっき

りしない ものについてはこれを縮小 してい く傾向にあ りますので,こ れをある程度明確 にしなけ

ればな りません。 それにはいわ ゆるPPBS的 な考えを してい くことで見通 しがたて られる と思

いますo

S・ 』E的 教 師 の 育 成 が ヵ ギ

つ ぎに人の面ですが,い まの先生方の大部分が抱い ているで あろう,き わ めて素朴 な危惧 一自

分達 の仕事 が機械に侵されるのでは ないか,と い う一を どうすべ きか とい う問題が ありますoこ

れは消極的な ものですが も うひ とつ,積 極的 な面か ら考え ます とCAIの プ ログ ラムについて教

師の専門性 をか りない ことにはそ れが生 きてこない,と い う面が あ ります。 このへ んにポイン ト

をおいて考えます と,い わ ゆる システ ム ・エンジニア的な教師に育 てる,あ るいは育ってもらう,

ということが大 きな課題 となって きます。 残念 なが ら,い まの教 師にそ の ような気概が ない よう

な気がいたしますoし たが って他の者,た とえば システム ・.エンジニアのなかで教育 に比較的関

心の高い者,そ うい う人を引 っ張 って くるか しなければな らないo

こ のいずれの方法 を とるかで,か な り議論がわかれるのではないかと思います。

いず れに しましても教師 は人間で あ り,コ ン ピュータは機械で あ りますか ら,マ ン ・マシンシ

ス テム として相対的 な システムのなかで学習とい うものを構造 化 してい き,き らに ごん どはその

マン・マシンシステムをどの ように分解 してい った らよいのか,と い うことをふまえて考えてい

かなければな らない と思い ますo

1
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来 来 教師 の動 作研究 を基礎 に 米 米

(香川大学における自動教育システム)

一吉本 講師 一

一・斉 授 業 の 効 率化 か ら

香川大 学で現在行な ってX・りま すのはCAIの 研 究はいわゆる,狭 義 の意味のCAエ を研究対

象としているわけでは あ りません。 搬 に教育の機械イヒを どう進めてい くか とい う問題でありま丸

現在,わ れわれの ところに導入されてお ります システムは・特別な コン ピュータによってコン

トロ_ル され てい る自動教育 システムが2種 類,そ れ に教育機器をある程度 システム化 してい こ

うとい う試みか ら将来全 自動にっ ながる もの として,半 自動教育 システムと呼 ばれる システムが

4セ ッ ト導入 され ています。

半 自動教育 システムは機械の助けをか りて人間 一 教師の行 な う一斉授業の効率を高 めてい こ

うとい う考え方 を もとにつ ぎの ように構成され ています。 一つは情報で ある教材 の提示をする機

材,も う一つ は これ によって生徒 の反応チェ ックす るための集団反応計測装置,さ らに生徒の反

応デ ータ、を記憶す る記憶装置の三つ であ ります。 これを どうい うふ うにコンピュータ と結びつけ

てい くかが,わ れわたの関心事の一つで あります。

科 学 的 な デ ー タ観 念 の 導入 ・

こうした場合 や助 これまで瀦 がありましたよう畷 業のプ吐 スとかあるいは授業その

ものについて抜本的な反省が柱 垣.け ればならないとい 父 とです・

そのなかでとくにわれわれ力擁 謁 したいことは,い まの教育が学習のデ三夕に対して科学的な

観念を持 っていない とい うことです。

現在 ふつ うの学校で行 なわれてい るデータ観念 といえぱ学期ご とに1～2回 の試験をL,そ

のデ ータをとってお き,そ の平均点を出す とか標準偏差 を出 して,ご くかんたんな推論 を行 な う・

とい う程度 の もので しかないわけです。 これでは生徒 の一人一人 について条件 をいろいろと提示

した り,コ ン トロール した りす るとい うことはほ とん ど不可能 であ りますoし たがって,ま ず こ

のあた りにコンピュータを導入 してデータ解析をもっと適確な ものにし,生 徒 の特性 に応 じた授業が

可能になる ような シス テムを考えなければならないと思い ますo

一509一



オ ン ラ イ ン で デ ー タ 処 理

われわれが ここで半 自動教育 シス テム と呼んでい るね らいは一 つには コ ンピュータの利用 によっ

て学習デ ータを集中的に管理 してい くことと,将 来教授 プロセス自体を自動 化す るための準備段階

としての研究であるとい うことです。

香川大学におきましては公立の中学校20校 が 共同研究校と して参加 してお り
,ほ ぼ おな じよう

なシステムが各校最低1セ ットずつ導入 されて います。

そ して,香 川大 学の プログラム開発セ ンターで開発 した標準 プログ ラムが現在のところ中学2年

の数学に関 しては全教材 についての プログ ラムが完了 してい ますが
,ζ れを定期 的に各 校へ流 して

行 くoこ の教材の中には最初 あるいは最後 の ところに必ずい くつか生徒 の学 習効果の結果 をチ ェッ

クす るプログラム を入 れてあ りますoこ のデ ータを記憶装置に よって記憶 させ
,こ れ をセンターへ

伝送 し計算処理する という方式 をとってい ますo

い まの ところ教材を流 すところまでは行 っているのですが
,デ ータ処理は バ ッチ処理であ り各

校ではそれぞれデ ータをシー トに書 き込ん でセ ンターへ伝送 し処理 しています
。将来は これ ら各

校 の端末機 をセンターの コンピュータとオン ラインで直結 し,処 理 したデ ータを送 り返す ,と い

うところまで もってい きたい と考えてむ ります。

本年度 の計画 では標準 プログラム を配布す るところまでもってい く予定で
,デ ータ処理について

はn5年 度 か ら手 をつける計画ですo

そ の準 備段階 として県下の中学校の生徒14,000人 のデ ータ処理について
,要 員の訓練 と実験

を昨年 中です と18回 ほ ど行 ないま した結果,ほ ぼ実際に処理で きる見通 しが たちま したot'

つ ぎに公立学校におけるOAエ の 問題ですが
,CAエ は値入学 習で あって集団学 習はCAエ では

ない とい う考え方が あ ります○ しか し,わ れわれはそ うは 考え てk・りません。 必ず しもCAエ とは

いわな くてもよいわけですが一斉授業の 自動化(グ ループCAエ)も,と くに義務 教育 のレベ ルで

は,そ れはそれな りに意義が ある と思い ます。

'

'

シ ス テ ムの能 力 はほ ぼ教 師 に 匹 敵

、

香川大学で研究 してい る自動教育 システム には日本電気 と共同で開発 したカネコム1号 があ りま

す。 これは最初,必 ず しも授業のオー トメ化だけに限定 口 考えでハた七けで泣 く,だ ん繊 と焦点 をし

ぼ ってまとめあげたものですo昭 和40年 の時点では一斉授業の 自動化 とい うことに重点をむいて ,

研究 を進めていました。そ こで自動教育 システムで行 な う授業 と従来の教 師の行な う授業 とでその

結 果 に どのよ うな差が あ・たか とい うこ とですが,そ の差異はあ勃 見受け られなカ・。たのです。
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牟

、

つま り20年 位 数学を教 えて きた能力的に も・平均以上の教師が教えた結果 と自動教 育 システムで

教えた結果 とでは統計 的にほ とん ど差異は ない とい うことが 何回かの実験 に よって もでてお・りま

す。その他に も疲労度 の問題で は機械が教 えて も人間(教 師)が 教えて もほぼ似た よ うな結果が

出た こと,お よび内向的 な生徒は ある程度機械に向 き;外 向 的な生徒はあ ま り向か ない
,と い っ

た結果 も明 らかになっていますo

ふ つ う学 校の授業時間は中学 ・高校 とも50分 ですが機械 で教えた場 合,中 学 校です と50分

ぐらいが 適当ではないで しょうか,教 師が50分 で教えた と同 じくらいの内容 を機械ですと30

分で 十分理解で きる とい うデータが得 られています。

教 師 の動 作 を分 析 して シス テ ムに と り入 れ る.

KANEOOMI号 は人間の行な う一 斉授業 をかんたんな単能式のコン ピュータでシ ミュレ_シ.ン

する システムです。 最初 リニアブ・グ ラムの提示 しかで きなか ったの ですが去年改造 してメイン

プログラムにある条件(学 習時間
,通 過率)を 入れてお きま して,そ の条件に合えば メインプロ

グラムからつ ぎの メィンブ・グ ラムへ進み ,合 わなければサブプ・グ ラムが提示され るようkな

っています。 これは人間教師の 動作 に非 常に よく似た段階 に達 していますも これをわれわれは

KANECOM2号 と呼んでいま"お 昭和40年 か ら中学校の2年 の初等代数や幾可とい
った 問題は年間

を通 して完 全に この・ステムで学習で きる ようにな・て慣 す
。 すなわ ち 樋5時 間 の うち4時

間 をシステムで行 ない・あとの 塒 間に鰭 を行 な・て口 す
。 すでに こうした鶏 鋤 究を4回

終 っているわけ であ ります。

その結果 基 本的にいえる ことは,自動教育 システム とい うようなものを考 える場 合,ま ず もっ

て,人 間教師の動作を もつと適確 に分析 し,研 究す る必要が ある とい うことです6

タ イ ム シ ェ ア リ ン グ 用CAI言 語 の 必 要
`

♪

さ らにこのシステム を将来 どの よ うに発展 させ るかとい うことですカ～ 最近NEAC-M4

(8K)と い うミ=チ ュァコンピ=一 夕を導入 しま したoこ れに集団用 の装置を1セ ット新らた

に開発 し・ さきほどのKANECOM2号 と新 らたに開発 したシステム(こ れは実験 を伴な う教科に適

する ようなシステムで ある・)KA・EC・M3号 との端 を
,5肚 で1疏 成 したいと考えて唾 す。

現在は集団用装置が2台,個 人用端 末装置が1台(NEAC-1210コ ン ピュータ)あ り,

個人用はそのパンナ出力を使 ってコン トロールす るとい う
,非 常に苦 しい使い 方を してい ますの

で,こ ん ど考 えてお ります シス テムではこれを切 り離 して個人用ttNEAC-M4と 端 末機 を連

＼＼,一
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結する ように します。 個人用端末機は5台 の うち1台 は入出力の1/6タ イ プライタを用い,他

の2台 は絵 と声が でる ようにしますo

ですか ら集団用 の装置2台 と個人用端 末機5台 が割 り込 みによってコン トロール されることに

な りますo

.な お個人用CAIシ ステムにっいてはNEAC-1210に よ ってコン トロールされているわ

けですが そのコントロールプログラムはマシンランデージで組まなければならないため学校の先生がたには

これがわず らわしい ようですoそ こで現 在NEAC-1210用 のCA工 専用 プ ログ ラム言語を

開発 してい ます。 これ を実験的 に先生がたにや らせてみます と,か な りよく理解で きま したので

実用性 はある と思いますoつ ま りこれは アセ ンブラを使 うための訓練で もあ りますoさ きほ どの

システム をタイム シェア リングに結 びつけるためにも
,こ うした言語 を開発 したい と考えてMま

すo

'

主要5教 科 を自動化

CAエ に ついで将来開発 してみ たいと考えているものは主要5教 科つま り国語,社 会,理 科

数学,英 語 についてで あ ります。 これ らの教科につ いては ,あ る程 度 コン ピェータで自動化 した

システムで教授 ・学習を行 ないたい と思 っています。

しか し集 団 学 習には限界が ありま して例 えば非常に能力の秀れた生徒 あるいは逆に標準 よ

りかなり劣 った生徒には不向 きであ ります。 そ うい う上下合わせて約1割 位 の生徒 に対 しては個

人学習 とすることを考えています。

こうします と合計5台 で全ての生徒 に対 して も個人学習が で きる状況にな りますo

い まの ところM4は52Kバ イ トまで増 設可能 ですがまだその システムは開発されていませんo

しか しやがてはそ うい った ものを開発 し,集 団用 の装置と個人用 の声の出る もの とをM4に よっ

て ゴン トロールす るところまで開発 したい と考えていますo

で きれば大学の計算セ ンターに学習データを全 て伝送 してお き,セ ンターの計算機だけでは不

可能 な場合は更に他の コン ピュータ(M4の 特性ではデータの格 納は適当でない)と 連動 して大

規模 なデ ータ ・バンクを確立して鉛 き,そ れ らのデータのなかか ら必要な ものだけをと り出 して

きて端末機で学習する方法を考えています。 た とえばAと い う生徒 にっいて,ス テ。プを決定す

ると きにデ ータは センターか らの呼び出 し方式をとって,過 去の 学習の結果,い わば カルテによ

って決定するシステムを採用 したい と考えているわけ でありますTo

`

へ
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「

来 来CAIは 常識的 な線 でペイ 米 米

(電電公社における企業内教育)

一 山 口 講 師 一

、

訓練 の合理化がね らい

私 どもの電電公社では新入社員の訓練 に非常に力を入れてお ります。.

た とえば大学卒 の新入社員です と,お よそ5年 間徹底的に訓練 しない と一人前の社 員として使

えないのが現状ですo高 校卒で も約5ヵ 月間,非 常なハー ド・トV－ ニングを行 なってお りますo

そ れ に要 する訓練費 とい うの も相当な金額 とな り,し か も年 々増加 し,放 っておけば天井 しらず

とい うよ うな状態です。 しか し技術 の進歩が激 しいために教育訓練 を しないわけにはいかず,こ

れを切 ることはで きませんo

そ れで,な ん とか これ を合理化 したい,と い うのが幹 部の 考え方で ・われわれ担当者も張切って

いるわけであ りますo

私 どもの電電公社は もともと半官半民であるといわれますが,そ れゆえに双方の利点 と欠点 と

を併わせ持 ってい るわけですoで すか ら民間企業 に くらべれ ば変 わ り身が遅いか もしれませんが

他の官庁に くらべれば相当素早 く動 いているのではないか と思いますo
　 　

また電電 公社は,創 設以来伝統的にアメリカのベ ル電話会社 のシステム と比較 しなが ら,モ ノを

考える とい う習慣が あ りますoで すか らCAエ に関 して もベ ル社 の情報も相 当,入 ってきてお り

ますo、

そのよ うなことか らCA工 については,割 り合い幹 部の理解が行 き届いている ように思いますo

`
総 合 的 な採 算 ペ ー スは60億 円

δ

電電公社における教育訓練 の費用 は,全 国 に15あ る学園の教官 の人件費,訓 練 を受け るため

に第一線の事業活動か らはずれる者の人件 費 これ を合わせ ます と年間 およそ160億 円 にな り

ますo

実 際には職場内訓練 とか学 園の外 で別に行 なわれる もの もあ りますか ら,こ れを加えます と

O.5倍 ぐ らいは増え ます のでpこ れ も合わせ ます と240億 円 ぐらい にな ります。

そ のほかにも校 倉 実験装置,教 材とい った ものをふ くめますと,ち ょっと言十算で きませんが

その倍 ぐらいは あるものと推定 されますoだ いたい人件費の10%は 訓練費 として使われている

一3t5一



と とになる と思 われますo

この ような状況 から考えます と,プ ログ ラム ・テ キス トとかテ ィ・一チンゲマ シンとかOAエ を

使いま して・ もしか りva5割 の訓練時間の舗 が ・不能で あると します と
,4'5年 度 では鉱 そ

60億 円 の投資で も,ち ょうどバランスが とれ ます○

時 間,一 生けん めいにCA・ の7'vグ ラムをつ くりますと
,そ の後5年 間 ぐらし・撫 修 正で

使 えますから,少 なくとも2年 間は教材費は ゼロでい くことがで きます
。

これで一応 採算が合 いますので,わ れわれ としては年間60億 円程度の プログラム教 材をつ く

ることが許され るで しょうo

これ を・1人当 りの訓練 費に します と,社 員が27万 人 お りますか ら,年 間2万5千 円とい う金

額にな り,き わめて常識的 な金額にな りますb

・
'

45年 度 ま で に1.300時 間vak・ よ ぶ ブ ・ グ ラ ム ・テ キ ス トを 作 成

公 社内 では最近 プログラム ・テ キス トに よる教 育が ブームになって宕 りまして現在 全国 で約

200名 の プログラマを養成 してい ます
o

昭和44鞭 では全部で7・ ・時間 ちカ・い ブ・グ ラム ・テ キス トがで きてtsり
,45鞭 です

と約600時 間 のプ ログラム ・テキス トが で きる予定 で
,合 計1,300時 間 にも及び ます 。

この よ うになってまい ります と新 入社員の訓練 については業務系列の うち全体の50%は これ

でやる ことがで きますo技 術系 だけについてです と80%ぐ らいが で きるこ とに な ります○ こ う

な りますと教官 は大幅に減 らす ことが可能 となります。

公社の教官とい うの は, .教育 については素人であ りまして学校の先生 のように一生,教 官でい よ

う,と い う者はおりませ㌔ 教官になって3年 もする と,早 く第一線に もどりたい とい う者ぼかb

で幹部が教官の増加 を嫌 うと同時に本人 も嫌 っているとい うことで公社全体 としても教官を少なく

しようとい う大勢 の動 きで あります。 したが って プログ ラム ・テキス トによって教官が大幅に減る

とい うことは,そ の ような動 きに沿った もので ある,と い うことがで きます。

`

プ ログ ラム学 習の 採算 性

へ

・

これ を費用 の面からみた場合,た とえばコン ビ」一夕関係ではqOBOLとiOt5'ORTRANの プ

ログラム ・テキス トにっいて計算 します とCOBOLに よる訓練 では一つのテキス トがお よそ3
,500

円 かかbま すbこ れを平均 して30時 間使 いますか ら1時 間当 り約120円 と な ります6FORTRAN

で は,18時 間 で1.700円 で すか ら,1時 間 当 り100円 となb非 常に安 くあがbま す
。 講義に
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つい ては,た とえば教官が1年500日 を懸命に講義す るとして,1日3時 間の講義 をす れば1年

900時 間,こ の教官の年俸が200万 円 として,1時 間 当り約2・200円 かかることになりま一㌔

さきほ どのFORTRAN1と くらぺ てみ ます と,教 官1人 が20人 の生徒を完全に コン トロールで

きれば,ち ょうどおな じくらいになるわけですoCOBOLで は18人 とい うことにな りますo

しか し実際には1人 の教官がtli.8-TAとか20人 の生徒 を完全にコ ントロールす ることはむずか

しい と思い ますo] ..

したが って プログラム ・テキス トに関 しては決 して異常なほ ど高い経 費 で や っているわけで

は な く十分に採算に合 ってい るものと考えていますo

つ ぎにハ ー ドウェアの面ですが,公 社では集団用テ ィーチング ・マシンとか プログ ラム教 材を

さかん に使 ってお ります6現 在使 っているテ ィーチ ング ・マシンが はた してCA工 で あるか どう

か疑問があ りますが,と もか くそ のテ ィーチ ング ・マシン ー お・よそ200万 円 ぐらいのもの

ですが 一 を各通 信局(支 社に相 当)の 学園において コンピュータのプログ ラムの養成(入 門

課程)を,ほ とん ど教官な しでやろ うと しています。

その費用の概算 をや ってみ ます と,年 間5～4回 使えぱ採算 が とれ ると思われ ます。

各通信局では少な くとも年3～4回 は同 じ訓練が行 なわれ ますか ら,う ま く採算に合 うわけで

すo

残 った問題 としては教育放送 だ とかVTRで あ るとか,い ろいろ考えてお・りますが,こ こでは

フ ィー ドバ ・クの機能が あ りません し,は た してどの程度 の学 習効果があるのか,わ か りません

ので,こ こではふれない ことにします。 コンピュータについては1台 の コンピュータが約4億 円,

耐 用年 数7～8年 と考えて,だ いたい同時に90人 ぐ らいの人がタイム シェアリングで使えれば

講義 と採算的に同等で ある とい うtsよ そ の計算 を していますo

プP・ グ ラ マ の 養 成 もCA工 で

`

ふ

現在,.公 社 で問題にな ります ことは,わ れわれが現在 もっとも頭を悩ま している電子計算機の

プ ログ ラマの養成で あります。

これはい くらお金 を積み ましても先生 になって くれる人は,そ うかんたん にはみつか りません

か ら,な ん とか機械に置 き換え るよ りほかに手が ない,と い うことですo

現 在4,900人 の プログラマが お りますがこれを昭和52年 の末 まで25,000入 に する,と

い うのが至上命令ですoわ れわれは これに対 してかんたん に ,「で きます 」と答えてい るのですが

実際には相当にむず か しい問題で ありますo

いま全国 で約100名 の プ ログ ラマの教官がいますが,こ のままでい きます と52年 には10
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倍の1.000名 の教官がいなければ な ら堆いことになbま す
。 これは絶対に あ り得 ない ことです。

ですか らプログ ラマの養成 は どうしても/CAIで や らなければな らないのです
。

と りあえず47年 度 か らFoRTRAN,coBoL,AssEMBLERを 教 え るcA工 の端末を公社全

体に設置 して訓練 しようとしていますoこ れは必ず しも学 園だけでやる もので ありませんで電話

の回線があれば どこへ で も端末 をつ けようとい う方針です。

'な有 さ きほ どふれ ました プ
ログラム学習 とCAエ とでは どこが違 うか とい う問題ですカ～ わ

れわれはCA工 とい うのはオン ラインのデバ ッギングが可能な もの である
,と 考えていますoプ

ログ ラム ・テキス トです と どうして も最後 に コンピュータの ところへきてデバ ッギングの実習を

別に行 な う必要が あ ります。 実 務処理がで きる高価 なコンビ
,ユ一夕をたん にデバ ッギングに使 う

のは非 常にもったいないわけですoで すか らやは り一歩すすんでシ ミ=レ ータの機能 を持 った

cAエ に向 うぺきだ と考え るわけですb'

最近,公 社では電 子交換機 が導 入 されま したが これは アセ ンブラ言語で動作す るようにな って

お りますので
,こ れ もCAIで や ろ うと考えてい ますo

以 上のべま した ようにわれわれ はCAエ は どうしてもや ら紺 ればな らない
,と い う切迫 した

うけ とり方 を していますo

学 校な どですと予算的な面でむずか しいことが あ りますが公社 の ような企業体です と
,そ うい

う点 では比較的 ドライに割 り切 っています。 また 目の前に迫 ってい るい ろいろな問題 を考えると

ど うして もその ように割 り切 らざるを得 ない ,と い うのも事実で あ りますo

.'

,
■

＼

あ り得 ぬ モ ラー ルの 低 下

最後 にっけ加えたい ことは プログ ラム ・テキス トな どでは精神教 育 とい う面は全然行 なわれて

いません ので
,そ の点が心配で したが,各 学園に聞いてみ ます と案に相違 して プログラム ・テキ

ス トで訓練 している者は際だ って態度が まじめである とい うこ とです
。

これはなぜかといいます と,彼 らはみな一様に 目標がは っきりしていて張 り合 いがある
,プ ロ

グラム ・テキス トは・は っきり した 目標に対 して構成 され ているので ,つ い 自分で も頑張 ってや
シ

って しま う・ とい うことで本槙 は非常 唖 り切 ・て緊張 してや ・ている
,と いうことで九

この ようなことをみてみ ます と
,む しろ問題 なのは 目標がなんだかは。き りしな くて,わ けの

わか らないことをダラダ ラや ってい る教 師または教育その ものではないカ㌔ とら う気が します
。

プログ ラム ・テキス トでや ったか ら入間性が疎外されるとかモラールが低 下す る
,な どとい う

φ
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ことは ない,と い うことですo

ま してや,CAエ は プログラム ・テ キス トと違 って,決 まった判断をす ると,す か さず適切な

ヒン トを与えて,非 常 に親切に教 えることがで きますb

これはやはりCAIの 今 後の方向を考える うえで非常 に大事 な示唆を与えているのではないか

と思い ますo

亀

も

A
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7・2パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン

X米CAIの 経済性 米 米

視点は教育 の近代化

"

ただいま講 師 か ら お話 しが あ りました ように教育にCAIを 使 った場合 かな り高価なシステ

ムに なるようです。 寛 々公社 の場合 は独特の企業形態に あるた め比較 的明確 に採算性が うちだせ

るのではないでし ょうか。 教育 とい うものは基本 的に金のかか るものですけれ ども
,金 をかけた

ら少 な くとも,そ れ だけのもの,あ るいはそれ以上の成果の あが る教育が必要だとい うアプロー

チの姿勢がで きてい なければ ならない と思いますo

た んに経 済的な面だけ をと りあげて云 々するのではな く
,ほ ん と うの意味での教育の近代化と

い うことを考えてこそ教育には金がかか るものだ
,と 考えるべ きではないか と思 いますo

(江 村委員)

効率 を第一に考 える

これ までは安 かろ う,悪 かろ う,で 教育機器を使 って きているようですoそ れはコス ト・パ フ

ォーマ ンスといいます が実証的な研究に よる裏付け,そ れが なか った ことに もよるで しょうo

しか し・ これか らは金額的に高い もので も大局的に効率の よい方法 をとるぺ きだと思いますo

わが国 の経 済力か らいってもそ うそ う高価なシステムは望 めないに しても
,じ ゅ うぶんにお金を

かけ,い ままでの教育ではで きない ような,も っとすば らしいことをするということは決 してむ

ずか しい ことではない と思い ます。 〔山口講師)
・●

それ以 前に認識の問題
ゑ

私は 日本 は現在で もたいへん なお金をかけて教育をやっている と思 ってい啓す。

教育 にお金をかけ なけれ@'近 代 化国家に なれない とい う考え方 をすれば50万 人 あるいは
,そ

れ以上 といわれる先生方にお金を出 して
,先 生が教 えるのと,コ ンピュータを使 って教えるの と

では どちらが経済 的か,と い うことを考え るぺ きでは ないで しょうカb

も っと基本的 には 「人間 」を どうつ くってい った らよいのカ㌔ そのためにより以上効果的 な方

f
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法はないのか,と い った認 識の し方がで きて くれば,た だたん に高いとか安い とかい う議論は起

らない と思い ますoで すか らいまの段階で高い とか安い とかいわれ るのは,そ ういった認 識が ま

だで きていないか らだ と思 います。.(矢 口講師)

官

.

現状の教 育は ムダが多い

それに関連 しま して,さ きほ ど電 々公社の例でおはな しが あ りま したが
,大 学卒業者に3年 間

もの訓練 をしなければダメだ とい うところにすでに問題があ るのではないで しょうか。

先生 に高い お金をは らって大学卒業者 におな じような講義をなん度 もやるかわ りに一 ヵ所 に生

徒を集 めCAエ を使 って集中的に教育 をや ったなら,い まいったお金のムダは なくなるとします

と,い ま以上 にお金をかけ なくて も,い まの範囲内でかな り効率 的な教育が可能 なのではないで

しょうかo(岡 本講師)

か か り ど ころ を 明確 にす る

`

ム

こんにちCAIと い うのはまだ本質的に理解されていない よ うで,教 育 のシステムに組み入れ

る場合 で もどうして もっと効果的 なものがで きないのか
,と い う批判が あ ります。

大学教育に して もCAエ とい う特別な角度か らみた場合 多 くの問題が ある と思われます。

CAIシ ス テムを採用 します とカリキ=ラ ムやその他講義 によってはか なり時間が短縮 されるで

しょうoけ れ ども,さ きほ どのおはなしにありましたように,ト ータル ・システム とい う面では

まだ多 くの問題を残 しているわけ です。

私 としてはいまでも大学 では現 在の ような2年 間の教養課程 はあ った方が よい と思 っていますo

そ れがCAIに 置 き換 え られた場合,そ の効果 とい う面では っきりした見通 しがたて られるぺ

きだ と思いますo

そ れか ら企業内教育 のことですが,ふ つ うの企業の意識か らす ると教育には金がかかる
,と い

われ ますが,そ のかか りどころが い ったい どこなのか はっきりとしていないのが実状ではないで

しtう かo

や は り本質的 に どういった ところで教育費 のムダがでているのか,と い う地道な検討 を積み上

げていかなければ トププは納得 しないのでは ないか と思いますb(山 王堂委員)
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一 トー タ ル シ ス テ ム を 切 換 え る

いまの大学生や高校生は共同 して困難をの りこえ,な にかを創造 してい くとい うことをほ とん

どやってい ない。 そのために企業に入 ってからそ うい う面での教育 や訓練 をす るのにたいへん時

間がかか りますoそ の ようなこ とか ら,い まの学校教育は企業が求めている教育 をしていないの

ではないか とい う批判がで るわけですoし たがって,い まの教育 のなかにCAエ を と り入れては

た して どれだけの効果が あるか とい.うこともあ りますが,そ のまえに教育 の トータル ・システム

をどう切 り換えるか,と い うことが 提起 されて初めてCAエ が定着す るのだ とい う考え方 をす

ぺ きではないか と思い ますo

企業 の トププの方に もおな じようなことがいえますが基本的には教育全体のあ り方とか姿勢 と

い うものが,い まだに切'り換 わ ってい ない,と い うところに問題があるのではない かと思 うので

すo(矢 口講師)

r

米 米CAIの 展 開 と可 能 性 米 米

(ひ らめき・情緒 ・感情 ・モラルの問題)

CAエ への期待は根本的 問題の解決 から

時間をヵ・け ない とわか らない ことですカ～ プログラム学 習をや フた者の態度が ま じめであ り目

標を明確 につかん でいるこ とか ら察 します とCAエ の効果 は大 きい と思われますo問 題はCA工

自体ではな くもっと別 の ところに あるのではないでしよ うかo(岡 本 講師)

創造性訓練
　 　

旧 い カ ラをや ぶ る
|
'

それにつ きま しては創造性訓練 とい うのが ありまして,た とえば,事 例 研究 とかKJ法 が,電 電

コ 　

公社で普及されつつあ ります。 この創造性訓練は,小 人数の集団で,徹 底 的に討論を し,旧 い カラ

を破 る方法 です。 この ような創 造性訓練 は,コ ス トパ フォーマンスの点 で,CAエ よ り有利 なよ うで

す。(山 口講 師)

CAエ に は 限 界 が あ る

創造性 の開発については,あ る面では効果が あげ られ るカ～ ある面 では絶望 的だとい うことも
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●

あるだろ うと思い ますoそ れが どん なものであるか議論することはむずかしい と思い ます し,私

自身 よくつかめませんo

けれ ども問題は創造性の構造 タイプを変え る ところにあると思いますo

企業内の訓練 の場合は主として技能的な面 に向け られていますか ら,そ うい う面では効果はま.

ちがい ない ものですが,そ うでない ところはCA工 で はむずか しいのではない かと思いますoト

ータル ・
1システムを考える場合そ うい った点を明確に していただ きたい と思い ます。

(江 村委員)

可能性はじゅ うぶん

創造性 を養 うとい うことについてCAIで は そうい うことはで きない と決めて しまうのは非常

に危険だと思いますo

概 念 を破る とい うことはOA工 で一対一でで きるわけですか らデ ィス カッシ 。ンの場 合にも一

対一 でやるのであれば,よ り効果 的である とい うこ とも考え られるわげです。

も うひとつ大事なこ とはいつ もデ ータを提示 してそれ に対する人間の ものの見方 を出 して,そ

こでフ ィー ドバ ックす るとい うことはcA工 で は可能で ある とい うことですo

い まの教育では事実 を出す とい うこ とが ありません から知識をあたえることはで きて もそれ以

上 のことはで きない,と い う欠点 があ りAすo

事 実 を出 して考え方を訓練する,と い う面ではCAエ は強いのだ と考えたいのです○

いわゆる発明 とい うものも,そ れが事実をこまか く分析 し,さ らにそれ を集積 して新 しい もの

を生 み出す,と い うことであると思われますので,そ れはOA工 で は可能であるo

ですか ら,そ うい う点で もCAエ は 無限 の可能性 をもっていると思われ るのですo

(矢 口講師)

'
S

プ ログ ラム学 習 へ の期 待

A
ブPグ ラム学習ではまだ創造性 を養 うとい うところまでい っていないで しょうが

,そ のへんの

可能性 見通 しについては(野 田委員長)

創 造 性,モ ラル は高 め られ る

OA工 で創造性 を開発す ることはで きますoそ の プログラム も理論 的にはい ます ぐにでもつ く
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る ことはで きますo

訓練 についてそれが たん に知識,技 能 の習得で創造やモ ラルを高 める ことは期待で きない とい

う見方 があ りますが,わ れわれはこれ とはまった く違 った見方 を してお・ります。

電電公社では あるひ とつの訓練 を うけてエキスポ ー トにな ったひ とは職場へ戻 ると,実 力が認

め られ れ ば,そ れ ぞ れ ど こか の 長 といった地位に昇進 してい きますoで すか ら自分で勉

強 し,こ れを修めるとい うことは 自分の能力が社内で どん どん 認め られてい くというこ とですo

そ うい うわけですか ら,た ん なる知識や技能であっても本 人には じゅうぶん創造性やモラルを

高 めることがで きるわけで あ ります○(山 口講師)

θ

技法 の組 み合わせが問題

そ の ように考えます と,い まの教育 のもっている問題 とおな じことにな りますo

い ま,のCAエ は ある ところのある範 囲の処置だけ しかで きないことにな ってコ ンピュータがで

きないから先生を呼びなさい とい って降参 してしま うことにな りかねません。 そこで 創幽1練

のための技法 を どの よ うに組み合わせてい くか とい うこ とを明 らかにする必要が あ りますb

教育 には,講 義 かCA工 しかない と思い込んでいる方が お られる ようですが・教育技法はほか

に 多数 あって,そ れ らを旨 く組 み合わせるべ きです。(山 口講師)

欠陥のある現在 の教 育

こ うい うことは いつ も話題にのぼ るのですが引っぱ り出 された教育℃ はたして創造性が養 える

で しょうかo

創 造性が養える ような方法 な りプログ ラムな りが あるのな らそれを機械ですることはそれほ ど困

難 なこ とで はあ りませんo

しかし,そ れがで きない とい うことは逆にいえばいまの教 師のや っている教育が創造性を養え

るような教育ではない,と い うことになると思いますo

知 識を伝達 し,そ れ を定 着 させ るとい うのであればそれほ ど時間 をかけないで もCAエ に よる

教育は現在の時点である程度 可能性はある と思われ ます。(江 村委員)

▲

.

さ

　 　 　 　

い わ ゆる ひ らめ きに つい て

OAエ の可能性をいまの時点で考えるか将来の時点で考えるかによって議論がわかれることと
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思い ますoい わ ゆる 「ひ らめき 」について もいまの時点で考え るならば子供が 自然のものをみて

「ひ らめ く」度合の方がCAエ か ら受ける よりは るかに高い。 それはCAエ の コンピュータがそ

れ だけ の情報 を与えて くれ てい ないか らで,将 来は子供がひらめ くような情報 をコンピュータが

与 えるところまで発展するでし ょうo(野 田委員長)

6

現実 をふ まえて

私の方は現実に 日本 の教育 を行 なっている先生方 の立場か ら見 ていますoで すか ら可能性が な

いというのではな く,現 実 の問題 としてお金の ことや,そ れ以前にやらねば ならない基礎的なこと

がらう多 くある とい うことを現状にたって申 しあげているわけですo

そ れを考えます と現実 に80万 人 もの先生方が おられる とい う事実 に対 して,ど うすれば もっ

とも効果的 な教育がで きるのか,そ れに対 しCAエ は どの ような効用 と役割 をもってい るのか,

とい うよ うなことを理解 して もらえる方向 に導 くことが必要 なのではないで し ょうかo

(岡 本 講師)

一米 米CAIと プ ロ グ ラム 来*

・「ピ

.

学 習 プ ロ グ ラ マ の 適 性 と タ イ プ

CAエ の 学習 プログ ラム を書 く人の適正の問題ですが,こ れを書 くのに適 した人はふつ うの教科

　 　

書 を書 くのが巧 い人 とおなじことで し ょうけれ ど,た んに もの をよく知 っている人ではな くて,さ

らに もっとほかの要素 を もった入 でなければいけないと思 いますが どの ようなタィブの人が適 して

いるで しょうか(野 田委員長)

▲

われわれ の経験 だけでいいます と,教 育 プログラムを作成する場合,三 つの タィブが必要 です6

1)教 え る内容 について よ く知 っているひと。

2)プ ログ ラム学習について よく知 ってい るひと。

3)そ の教科の内容について まった く勉強 したことのないことo

この三 つのn倍 のひとをうま く組み合わせていけばよいと思 いますoで すか ら一人だけでつ くる
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のでは なくて グル ープのプ ロジ ェク トと してすすめてい くべ きだ と考えますo

な お,こ のグル ープに知能 指数 の低いひ とが入 っていると非 常に具合 いがわるいのです6

私の経験か らいいますと乳頭が悪 くてそれ を丸暗記で カバーしている先生は,生 徒の立場を考

える余地 がな く強引に自分の主張 を通 して しまい,と んで もない プログ ラムが できあが って しま

って,ま ことに始末がわるいので すb

や は り頭の よいひと,論 理 に強いひ と,ベ ス トセ ラーがつ くれるひとでなければいけ ません。

っまりい ま生徒は どん な気持で いるのだろ うか,ら くな気持でや っているのだろ うか,そ れ とも

つ らいのだろ うか,と いった相手の気持の動 きを察す ることので きるひとがそれを盛 り込んでプ

ログ ラムをつ くることが必要 なのです。 そ うで ないとシステムそのものに人間性 の疎外 をきたす

おそれが ありますo

ですか ら知能,感 情 の両方の面です ぐれたひとが望 ましいわけで
,だ れで もよい とい うわけに

はいかないよ うですo

なお年令についてはあま り関係が ない ように思 いますo(山 口講師)

プ ロ グ ラム ステ ップ の問 題 点

プログラムステ ップについて,そ の長さはどの程度 のものがい いか とい った問題についてはい

かがで しょうか … …(野 田委員長)

〆

オー バ ー ラ ップの手 法 を入 れ る

CA工 の システム についてかんたん なテス トをした結果 では生徒の評判 は よいよ うですoデ ー

タの記録 のなかにも学 習 しに くい とい う問題は入 って きません。

プ ログ ラミングの過程 で うま くプログラムが書 けていない場合 にはデ ータが おか しくなって し

まい調べてみ るとソー トがむか しい,ス テ ップが あらす ぎる,あ るいは こまかす ぎるとい う問題 ・

がでて くるわけですo

しかV,ス テ ップが あ らす ぎるか らとか,こ まかす ぎるか らどうだ とい うのは ちょっと早計の

ようですo

ふ つ うリニアプログ ラムです と,非 常に小さなステ ップで道筋を追 っています ので,見 通 しが

きか なくなって個 々の ことはわかるけれ ども,最 後 にな ってなにをや ったのかわか らな くなって

しま う,と い うことがあ りますo

そ うい うときには プログラムの ところどころにオーバーラ ップの ような もの を 入 れ て
,き
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ようは こうい うものをや るんだ とい う目的を,な ん ども繰 り返 してはっき りさせ るとい う方法を

とれば よい のではないか と思いますoわ れわれ のところではそのようにあ らいステ ップ も組み入

れてや ってteり ますo(吉 本 講師)

4
ア セ ン ブ ラの 開発

一般に公立学校 に流 している プログ ラム開発の経緯 を考えてみますと
,プ ログラマは まず教 科

の 内容 がわか り,学 習指導の方法 に関 してある程 度の経験,と くに生徒の心理状態がつか めるか

どうか,と い うことが重要 ですo

も うひとつは コンピュータに対す る基礎的な知識 が要求 され ることです。 それが よく身につい

て いないとほん とうの プログラムがで きませんo

そ こでアセンブ ラをつ くったのですoこ れはCA工 の言語COBOL,FORTRAN'と い ったむ

ずか しい ものでは なく,一 般 の先生方 に もわかるかんたんな ものですo

現 在 日本で もい くっかのCAI言 語 が開発 されつつあ りますが,そ れ もだれ もが使 え る適用範

囲 の広い もので なければならない と思 います。(吉 本講師)

個性 的な要 素を加える

,

亀
》

CAIで 教 育 を行 な う場合,機 械 に向 く生徒 と向かない生徒 とふ た通 りある ように思われ ます

が,こ れ はもっとよく考えなけれ ばな らない問題で しょうo

C.Aエ は 個々の人間の能力に合わせ てい るとい うけれども,個 々の人間はそれぞれ個性を もっ

ていますか ら,た とえば 自分には英語 の方が向いている とい うような場合 にそれにど う対処 して

い った らよいか,と い うことが重要 な問題 になる と思いますo

けれ どもCA工 を進めていけば この問題 もうま くコン トロールで きるのではないかと思いますo

(山 王 堂委員)

♪
外向性 は不向 き?

機械 に向 く,向 かない とい うのは現在 のシステムを前提 にしての ことですo外 向性の生徒が向

かない とい うのは,い まのシステムでは 自分の意想を示す のはせいぜい ボタンを押す ことぐ らい

で機械に対 して思想 を発表することが で きない。 よしんば発表で きたとしてもなん ら評価 されな

いoま た大勢のなかで うま くやった と責めて ももらえないo
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こ うした ことか ら外向性の生徒は,は げみをな くし機械で の学習をいやが るのです。

(吉 本講師)

賞 め こ とば を入 れ る

プログ ラムをつ くる うえで注意す ることは ある問題を示 して正 しく答えた ら必ず賞めことばを

入れてやる ことですoわ れわれの ところのプ ログラムではCOBOLやFORTRANの な かでiek"

い に責め ことば を入れて います。

こ うするだけの ことで も大の男たちが感激 してい ますo面 と向 って 「君は秀才だ 」などといわ

れる とお世辞 をい っているのだと思 って信用 されませんが ライン ・プ リンタで 「アナタ ワ ス

グレタ サイノウ ノ モ チヌシデス 」と打 ちだ された ものを見 るとなんの抵抗 もな く素直に受

げいれる気にな り得意 にさえな りますoで すか らCAエ で は どしどし責 めてや って よいのですo

それ をせず にい くら論理的にゃって も満 足感 は得 られ ませんoそ れはプログ ラムで学 習老の感情

を配慮 していないか らだ と思います。(矢 口講 師)

舷
瀕

、

有 用 な プ ロ グ ラムの 要 素

た しかにその とお りで,わ れわれの ところで も実 際に賞 めことば を入れていますoそ の ように

して学 習意欲 を盛 り上げ てい くのでなければ有用なプ ログラムにはならないわけであ ります。

ふっ う,教 師は意識的 にではないにせ よ,こ のようなことをや っているわけですか ら,CAI

に お いて もその ような観念は入れ るべきだ と思います。(山 口講師)

人間 サ イ ドの問題 を検討 する

われわれの ところではその反対であ りまして3回 おな じところでまちが うと 「5ベ ン マワ ッ

テ ワン ト イイナサイ」とい うのですが,こ れ もまた効果 があ りますo

子供連 も 「あっ,ま たまちが って しま った!」 とい って喜 こんでいるのです。 ですか らいろい

ろな ことがで きるわげですo機 械での学 習で も,つ めた く,味 もそっけ もない ものではないの だ

とい うことを考えさせ ることです。

です か ら私は機械の問題 を云々す る以 前に人間の問題 が より重要で あると思います。

またCAIの 範 囲 もも.っと拡 げて行 かなければな らないと思 います。 たん に機器を使 っての教

育とい うような小 さな問題ではないと思 いますo(矢 口講師)

・◎

s

へ
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プ ログ ラムに感 情 の 移 入 は で きる

非 常に よ くっ くられ活用 されたプ ログ ラムで勉 強 します と,エ ・そ らく精神的な面で愛情 を強 く

感 じるのではな6か と思いますo

ま ちが った ら親切に 「こうではないですか 」,で きた ら 「よ くで きました 」とい って や れ た

だけで,必 ず,感 情 をゆすぶ られ るで しよう。,

私ρ経験 でいい ます と,こ のテ キス トで勉 強した人か ら 「あなたが あのテ キス トをつ くった人

で すか 」と!わ れた とたん10年 の昔か らの知 り合吟の ような感 じになって しま うのです。 単独

型の)・ ログ ラムテキス トです ら,感 情の移入は できるのですか ら,ま して絢欄 豪華 なCA工 の プ

ログ ラムな ら大いにほれ こまれて しま うだろ うと思 います。 ど うして人間疎外 などとい 灸のか私

には全 くわか りませんo(山 口講師)

未 来CAIに よる教育 システ ムの確立 を目指 して 来 来

高 まっ て きた現場の関心

私の方へ は県内 あるいは他県か ら現職の教員が,い わゆる内地留学 とい うことで何人かまい り

ま して集団用 の自動教育の指導 を受けています。 これ にはかんたん なマシン ・ランゲージもふ く

'
まれていま して,だ いたい5ヵ 月で完 全にマス タしてい ます。 ただし,こ うい う人達は教員のな

か でも'よい ほ うの入ではないか と思い ます○ いずれ にせ よ,一 般の教員 を内地留学 とい うことで

や ります と,だ いたい3ヵ 月で現在 の機械 化の レベ ルに対応で きるだけの能力をもたせ ることが

可能ですoで すか ら教 師の側の レベル ア ップもそれほ ど悲観 したものではない と思いますbそ れ

か ら計算機 自体が どん どん使い易 くなってお りますか ら今後 に大 いに希望が もてる面 もあ ります。

最近のム ー ドと しては,た とえば新居浜 市の中学校10校 が 一挙 に機械を導入 し,・われわれの

ところ と手をつ ないでや ってい こうとしています。 それだけ教育行 政の立場 にある方や現場の先

生方が関心 をもっているとい うことであ りまして見のがせ ない ことですo

こうい うことをみてきますと,教 育の世界 にコンピュータが入って くる,と い って も,そ れほ

ど強い アレルギー反応は おこさない と考えます。(吉 本 講師)
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教 師 と メ ー カの タ イ ア ッ プ

CAエ に よる教育の システムが生徒に適合 しているか,あ るいは機械の性能か らい ってどのよ

うな教科が適 してい るか実証的 に明 らかに し,そ の うえで プログ ラム学 習をどのようにすす めて

いった らよいのか とい うことを検討 してみ る必要 があるのでは ないでしょうカb

メ ーカにして もあ らゆる教科が使 える よいテ ィーチングマシンをつ くるには どうした らよいか

で頭を悩 ませ てい ます。 こ うい った ことは私達 もやっていますがやは り先生 と一緒 になって研究

していかねばな らない と思 います。(平 野委員)

共同研究 で効率的 な展 開

文 部省 としま して吟 これまで出ま したいろいろな問題について,そ れ らをふまえ ながら全国

のいろ.いう な方がやって お ります ものをここでと りまとめ,比 較研究 してみる必要 があ りますo

生 徒の側の問題 教科の問題をお りまぜて研 究 してい くことが大切で,効 果 が出るまで に時間が

かか ります。 と りあえず現在の機器 を授業 で使 ってい き,か んたんな ものか ら成 果を積み上げて

ゆくのが よい と思いますo実 際にそ うい うこともや っているのですが実験ですと条件が統一で き

ず,い ろいろと複雑 な問題 もあつて困難 な面が多い ようです。 そ こでなん とかむだのない共同研

究の体制 をつ くろうとい うことで,こ の4月 か ら,こ れ らの研究 の連絡会議 を発足させてゆきた

い と考えているわけですo(岡 本 講師)

ま だ,い ろい ろ とお話し合いいただきたい ことが残 ってお りますが ,大 分時間 も超過 いた しまt

したので,こ れ で閉会 させていただ きます。 ご多用 中をご出席 くださ り,CAエ の 明 るい見通 し

を皆様方おのおののお立場 か ら,お 話 しいただきま してどうもあ りがとうござい ま した。

(野 田委員長)
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