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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。
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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。
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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

一17一



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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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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3.CAIの 経 済 性
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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

一44一



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。
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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
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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。

一65一



「 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一

1

{
:
:
l

l
I

l

l

l

l第1の 答 に

1対 す る

{縦 醐
|
」____

説

問

第2の 答に

対する

補足説明

一 一 ー ー ー ー 一 一 ー ー ー 一 一 「

1

|

明l

l

|

1

題1

{

{
第5の 答 に1

対 す るetc。|

補足説明1

___」

図4-4-2ブ ロ ッ ク の 詳 細

当 ・ 当
ノ「一 一ー ーー ーーコ●

1.

、 ワl

l

l

I

ト喝一 一 ー 一

1.
一・一 一 ー ー 一 一＼

●

↑
レベ ル

1
b(1、1) b(1、2) b(1,3) b(1、4)

〆'
一 ー ー 一 一 ー 一 　 q

`

w.r

2↑

12
1

'
,1

,

'∠=5辱==ミ
2.

一 一 → 」 一 ～
』

1 , 4 , 、 ,

■b(2,1) b(2,2) b(2,3) b(2,4)

■
1

|

㍗ レL.←

■ '

1.

〆 一レ

●

b(5、1) b(3,2)

●

●

レ(リ レ

4

4'、 ,●

b(4,1)

4D4 D4 ,4 ,4 D

図4-4-5 パ ス の ネ ッ トワー ク

21

ー

凸
曹
u

11・

†

一66一



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
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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。
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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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Day1 2 3 4 5 6 7

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×

19

+20

×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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15・
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49・

21
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25
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55
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1
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1
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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)

泥i

F

・麟

・一
　

工nstruotional

Dlsplay

(CRT)

Keyboard

1」19ht

I

一 ≡一■.

∵ 三 ≒三≡三
三 －r'

r-

;-∴ 一
,''

Image

'
「.」ect.「 后

循
一

,一

Earphone8

図5-t-6学 習端末 の概 要

一116－

pen



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
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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

PROCESSOR70/45G
262,144yArtes

ARDREADER

7〔レち57・#O

PRINT;EH

MAGNETICTAPEMAGNET工CTAPEUN工TS7〔 レt242-10

CONTROLLER472-108432-1

UN工TS

LlNE
lCONCEN

lTRATORS
680

「

一120－

CONSOLE

70!97

7a22s4・10

COMMUNIOATION

CONTROL

MULT主CHANNEL

7〔レCξ68・11

SCHOOL

SITES

CENTRAL
81TE

REG工ONAL

SITES



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(_
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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

○①③ ③③③○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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今←÷e)eう(一う6う←→←う←う←う←今←×XX苦 →←÷トー ←う←十 →←÷e-X-"eDRILLう ←う←ヲ←う←う←X苦 ヲ←×)e→←X今←う←う←→←学e)←÷eう←→←→←→←

CB工CBD

NO.

11925

12015

12113

5

4

0

LPRETEST

PCTT工ME

496

570

580

281

204

244

1」ASTLESSONCBTODATEYRTODATE

PGTT工MEPCTTIMEPCTT工ME

1・00

78

64

233

146

166

98

80

0

799

562

0

88

89

80

2199

5046

5928

う←→←→←×う←一〉←今←X)eう ←÷e"eう←うξ→←→←×う←÷e)ex)e→ ←REV工EWう ←苦)e→←÷e学e"←-X-一)←一)eう←う←今←う←今←ヲ←×Xう ←→←今←う←÷ト÷eう←

CB

12

1

2

D

2

4

5

L

5

5

4

LASTLESSON

PCTTIME

70

100

94

60

45

38

OBTODATE

]PCTTIME

78

94

87

25

159

210

YRTODATE

PCTT工ME

75

94

87

505

159

210

(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

電話回線
叉は専用回線

)タ

ト

イ
ツ
ラ

ニ
プ

ユ

イ

御

タ

制

レ

主

テ(

デ ィスク

記憶 装 置

DSU

DS-20

(容 量t,800万 字)

デ ィス ク

制 御装 置

カ ー ド

読 取 装 置

DATANET-30

通 信 制 御 ユ ニ ッ ト

カ ー ド

穿孔 装置

イ ン タ ー フ

ス 装 置

演算制御装置

)

畳

語

容

K

憶

6

己二=ロ
ー

(

QQ

接続台数39台 まで

タ

ン

ン

イ

リ

ラ

フ

磁気 テ ー プ装 置

(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)
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●

'(}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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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
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装 置
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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
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装置が接続可能)

カード読取穿孔装置

図5-5-3
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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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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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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

一173一



σ

4

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

ラ ム 教 材

学習進行

状況記録

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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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

e
-t80一

o

匂

・

●



、

ふ

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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v

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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教材作成

開

の

始

教材挿入

作

の

業

教 材 追加

・ の

作 業

教 材 の

1部 削除

の 作 業

一 一

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

電
子
計
算
機
か
ら
の

Pleasestα1ythetexta㎡theexampleandtryagain .r喝 教

3055⑬ 学 ・
材・唱■

Wecanseehow .youmadethismistake.Ybuseemto、
習
者

提
示

u㎡ersta㎡rule1,butwes㎎gestthatyouhaveanother 〉 の

100katrule2andthentryagain.

ノ
5025⑬

応
答

'

一

VERYGOOD ・鴫
一 一 一 一 ー ー 一 一 一 一 ー 一__ _ 一 一 一 一 一 一

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
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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。

」

●

4
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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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ご

■

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

一195一



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)

一196一

学 習 プ ロ グ ラ ム の

磁 気 テ ー プ フ ァ イ ル

●
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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
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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
。

・'

◆

協



・
●

(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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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
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●

●

●

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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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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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
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.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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UNCT工ON;END

FUNCT工ON;END

ETURN

FUNCTION;RETURN;

1;3;7;4

4;5;6

1

2
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1;2
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6;5;5
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2
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SUBROUT工NE;RETURN

ROUTINE;RETURN;E
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4;C,D
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O;A;B;D=ABS(A-

RETURN;END
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CALL

1;5;4;7;6
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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
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▲

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

⑤ ⑤:

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
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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 .?
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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
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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
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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
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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

何

◆
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35字/秒

ラ イン

プ リンタ

240行/分

磁気テLプ 装置
50/60KB/秒

中 央 処 理 装 置

コア ・メ モ リ

8KW～ ↑6KW
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」__________

システム・タイプライタ

10字/秒

磁 気デ ィスク・メモ リ

52K卯 ～262rew

端

末

御

装

置

『 一 一 ー 一 一1

チャート

ず イスプレイ

タイプライタ

L_____」

皿形学習端末

一 ーー 一 一「

L-一 ー 一._

皿形学習端末

一 一 一 一 ー 一寸

ライトペン

」_______」

!

1

-

1

-

1

一

一

1

－

l

l

Ｌ

b
－一ー－

P

－
L

↑

l

l

l

-

l

I

l

l

l

-

l

l

▲
「一一ーーー一一

一

－

l

l

l

-

l

I

l

-

l

l

L

－ー ー 一一 ー一 「

L________1



■

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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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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●

θ

々

(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

一240一
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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。

一241一



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

●
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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
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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。

-257一



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。

一260－
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ρ

●

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

一261一



,

●

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

一262一



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

一264一



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5-13-5ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・ス ラ イ ドbよ び ヘ ッ ド ・ホ ー ン
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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
ネ ノ まり

○ ○ ○ ○ ○ ⑦ ○ ○0666000}}

○ ○ ○06000000bO◎ ◎
:

く　 ラ くの ラ リ　 ハ

0606660060066◎ ◎

・ ジ 営 ○ ○ ○ ○060006。 ◎1

4'

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,
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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

一289一



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。
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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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〉

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
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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
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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

一524一

・
、
否

.

(
・



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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,

u

`嚇,

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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