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この報 告書は,日 本 自転車振興 会か ら競輪収益の一 部であ る機械 工

業振 興資金 の補助 を受 けて昭和47年 度 に実施 した 「遠隔 情報 処理 シ

ステ ムの研究 開発」の一 環 として と りまとめた ものであ ります。
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当財 団 にお い て,情 報 処 理 に関す る研 究 開発 の一環 と して遠 隔 情 報 処理 シス テ

ムの利 用 に関す る各種 ソ フ トウ ェ アの研 究 開 発 を進 め てお ります が,本 報告 書 は

そ の 中 で学 習 シス テ ムの開 発成 果 を述 べ た も の で あ ります。

コ ン ピュ ータ を利 用 した学 習 方 式 は,こ こ数年 来 か な り普 及 して参 りま した が,

経 済 性 お よび,そ れ に見 合 う効果 とい うよ うな点 で まだ 多 くの 研究 や 経験 を必 要

とす る段階 で あ る と言 わ れ てお ります。

当財 団 では こ の よ うな客 観 状 勢 に かん がみ3カ 年 計 画 に よ り,タ イ ム シ ェ ア

リン グ ・シ ステ ム の会 話型 プ ログ ラ ミング言 語 を学 習 す る 「イ ンタ ラ クテ ィブ学

習 シス テ ム 」 を開発 して まい りま したが,本 年 度 は そ の最終 年 度 に あ た り,シ ス

テ ム を完 成 させ る と とも に,こ れ を用 い た学 習 実験 を実 施 い た しま した。

本報 告 書 は そ の実施 方 法 お よび評 価 結果 をま とめ た もの であ ります。 本 書 が こ

の 方面 に興 味 の あ る方 々 に広 く利 用 さ れ,コ ン ピュ ータ を利 用 した教 育 システ ム

の技 術 的 発 展 の 一助 とな る こ とを念願 い たす 次第 で あ ります 。

昭和48年3月

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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ま え が き

CAI(ComputerAssistedInstruction)が 世 間 の注 目 をあ びる よ うに な

っ て か らす で に久 しい が,現 在 ま だ その実 用 効果 の確 証 が 得 られて い な い とい う

の が実 情 で あろ う。 特}こ,価 格 に見 合 う成 果 とい う点 では かな り悲 観的 な見方 も

多い 。

こ の様 な実情 の 中 で,比 較 的 そ の効果 を評 価 され つ つ あ るの が コ ンピュ ー タの

プ ロ グラ ミングの 学 習 で あ る とい う。 これ は,そ の 目的 と道 具 が一 致 した とい う

強 味 と同時 に非 常 に 問題 が 大 きい とい わ れ る学 習 プ ログ ラムそ の ものに専 門的知

識 の 介 入 が可能 で あ るか らであ ろ う。 しか し,そ の反 面,第 三老 的 見方 が 出来に

くい 欠 点 も あげ られ てい る。

CLASS(gonversationalLanguage旦sistedSystem)にTSSの 会 話

型 言 語CPL(gonversationalPL/1)の 学 習 を行 な うシス テ ム であ り,次 の

2点 を大 きな特長 と してい る。 第 一 は プ ロ グ ラ ミング言語 の学 習 に は不 可 欠 とい

わ れ る実 習 に機動 性 を持 たせ た こ とで,学 習者 が作成 した練 習 問題 の プ ・グ ラム

を学 習 端 末 か ら実際 にCPLの 言 語 プ ロセ ッサ で処 理 して エ ラー の指摘 や結 果 の

表 示 を行 なわ せ る こ とが で きる。

第 二 は,学 習過 程 の分担 お よび学 習端 末 の違 い に よ る操 作 性 の比 較 とい う目的

か ら2つ の システ ム を作成 した こ とで あ る。1つ はCRTキ ャ ラク タ ・デ ィス プ

レイ装 置 とタ イ プ ライ タ装 置(TSS端 末)を 学 習端 末 と した もの で学 習者 の 作

成 した練 習 問題 の プ ログ ラム をシス テ ムが分 析 し,誤 ま りの 指摘(文 法 的 な もの

の み で な く)あ るいは ディ バ ッグの た め の ヒ ン トを与 える もの で単 にCPLの 学

習 だ け で な く,デ ィバ ッグ方法 の ガイ ダ ンスの 要 素 も含 め た ユ ニー クな もの であ

る。 他 の1つ は,標 準CAI端 末(ス ライ ド・プ ・ジ ェク タ,キ ーセ ッ ト,タ イ

プ ライ タ)を 学 習端 末 と した オ ー ソ ドッ クス な もの で あ るが ,こ れ も前者 と同様



に各 セ ク シ ョンの ま とめ と して,併 用 してい るTSS端 末 か らCPLの 実習 を実

際 に行 な うこ とが で き る。 この2つ の システ ムは,そ れ ぞ れFACOM・230-60,

NEAC2200/500を 用Y'て 開発 した が・ 対 象 とす る コ ン ピュー タの 名称 か ら

各 々CLASS--Fシ ス テ ム,CLASS-Nシ ス テ ム と呼 び区 別 して い る。

この よ うな方針 の も とに46年 度 は シス テム を作 成 し,今 年度 は 各 々の シス テ

ムの機 能 拡 充 及 び変 更 を行 な うと ともに,延 べ60人/日 の学 習者 に よ り学 習 実

験 を行 な っ た。 そ の学 習記 録 を 自動 的 に カ タロ グ し,そ れ を分析 して学 習効 果 の

評 価 を行 な うと ともに,操 作 の し易 さ,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア を含 めた シ

ス テ ムの機能 につ い て も総 合 的 に評 価 を行 なっ た。

この報 告 書 では,第1章 にCLASSシ ス テ ムの 全体 の概 要 を,第2章 にCLASS

シス テ ムを評 価 す る上 での 方針 及 び評 価 の方法 を述 べ てい る。 第3章 では以 下 の

章 の ま とめ と して総 合 的 な評 価 を,第4章 か ら第7章 ま ではCI・ASS-N,CLASS

-F両 システ ムの概 要 ,.学 習 方法 及 び評 価 結果 をま とめて あ る。 ま た第8章 で は

米 国 にお け る評 価 事例 に つ い て紹 介 してい る。
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第1章CLASSシ ス テ ム の 概 要

現在 開 発 され てい る プ ロ グラ ミング言 語教 育 用 のCAIシ ス テ ムは,プ ログラ

ム学 習 の方 式 に も とすい て作 成 され,言 語 の文 法的 知 識 のみ を対 象 に して,対 話

的 に学 習 させ て い るもの が多 い。

一般 にプログラ ミング 教育 に お い ては,こ の種 のCAIシ ステ ムで は不十 分 で あ

り,そ の言語 の文法 的 知識 を覚 え る こ と と同時 に学 習 者 自身 が 自分 で プ ログ ラム

を組 み,直 接 端 末 か ら コ ン ピュー タ にか け,そ の結 果 に対 して適切 な診 断 や治療

(エ ラ ー ・メ ッセ ー ジや治療 メ ッセ ー ジ を出す こ と)が 行 なわ れ,併 せ て デ ィバ

ッグ の方 法 や ガイ ダンス の機能 を も含 めた もの で あ る こ とが望 ま しい。

CLASSシ ス テ ムはFACOM230-60タ イム ・シ ェア リン グ ・シス テ ム

の 元 で使 用 され る会話 型 言 語CPLの 学 習 を お こな う システ ムであ り,上 記 の観

点 か ら一貫 して学習 で き る よ うに作 られ てい る。 す なわ ち,会 話 型 言語CPLに

対 す る初心 者 は まずCLASS-Nシ ス テム に よ り言 語 の 文法 的 知識 や そ の使 い

方 にっ い ての基礎 的 内容 を学 習 し,そ の 中 で 出 される練 習 問題 は直 ちに実際 の

TSS端 末 か らプ ログ ラ ミン グ して 実行 す る こ とが で きる。 これ に よっ て今覚 え

た 文法 的 知 識 の確 認 が 得 られ る。CLASS-Nシ ス テ ムの学 習 を終 えた者や 経

験 者 はCLASS-Fシ ス テム に よ り,用 意 され た多 くの練 習 問題 を学 習者 自身

が 自分 で プ ログラ ム を組 み,直 接 端 末 か ら コ ン ピュ ータに 入 力 し,そ の結 果 に対

して適 切 な診 断 や 治療 が行 なわ れ,言 語 の総 合 的 な 使 い方 お よび ディ バ ッグ技 術

が 得 られ る よ うに な っ て い る。
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第2章 評 価 の 概 要 と方 法
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第2章 評価の概要 と方法

一 般 にCAI(gomputerAssisted!nstruction)シ ステムに お け る アセ ス

メ ン トはCAIに ょる学 習 が普 通 の講 義(レ クチ ャ)に よ る学 習 に比 べて い かに

少 ない学 習時 間 にお いて最 大 の学 習 効果 を上 げ られ る か とい う こと を証 明 す るた

め に評 価 がな されて い る。

そ の結 果 をみ る限 りでは どの シス テ ムで も講 義 よ りもCAIの 方 が,ま た それ

が プ ログ ラ ミング言語 の教育 で ある な らば(講 義+実 習)よ りも(CAI+実 習)

の 方 が短 時 間 で能 率的 に学 習 効果 が あ が る こ とが言 わ れてい る。

この結 論 は かな り一般 的 であ るが,実 際 には そ れ ぞ れの シス テ ムに よ りそ の効

果 の程 度 は異 な り,か つ長 所 ば か りで な く,む しろ マ イ ナス の面 もあ るはず で あ

る。 特 に ハ ー ドウ ェア,お よび 計 算機 用 ソフ トウ ェア の問題 も さる こ とな が ら,

学 習 効果 の直接 の原 因 は学 習 プ ロ グ ラムの影響 が 最 も強 い と考 えるべ きで あ ろ う。

そ れぞ れのCAIシ ステ ムは そ れぞ れ個有 の特長,長 所 お よび欠点 を持 つ,こ

のCLASSシ ス テ ムの評価 の意 義 もま た そ こに あ る。 一般 解 と特 殊解 の双 方 が

求 め られ て始 めて評価 の 目的 を達成 す る ことが で きる と言 えよ う。

評 価 の方 法 は学 習 者 の学 習 状態 を逐 次 シス テ ムの カ タ ログ機能 に よ り集録 し,

後 に バ ッチ処理 に よ り分析 した。 シス テ ム作 成者 が意 図 した効果 が 実際 に得 られ

た か,ど の よ うな予 想 外 の問 題 が あっ た か等 をシ ステ ム全体 の機 能,学 習 プ ロ グ

ラ ムお よび操 作 性等 を通 して評 価 す る こ とを 目的 と した。

な お学 習 実験 は次 の よ うに行 な っ た。(表2-1)

そ れぞ れの シス テ ム での学 習 活動 の手順 は表2-2の 通 りで あ る。 評価 の デ ー

タ と方 法 を表2-2に 従 って 述 べ る こ とにす る。 こ こで学 習規 定 時間 で あ るが,

今 回 は特 に学 習実験 と い うこ とで もあ り,費 用 の面,学 習 端末 の台 数等 の制約 か

ら1人2日 間 つ つ で,時 間数 に して10時 間 また は8時 間 とい う範 囲 内 で学 習老
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表2-1学 習 実 験

CI、ASS-N CLASS-F

期 間

日 数

人 数

構 成

847年8月 二9月

36日 間

18名(こ の うち女性8名)

全員理工 系の大学生

s48年2月 ～3月

21日 間

12名(こ の うち女性6名)

全 員理工系 の大学生でCLASS-N

の学 習 を終 った者 ■

表2-2学 習 活 動 の 手 順

CLASS-N CLASS-F

・[三型
CLASS-Nガ イ ドを読 む CLASS-Fガ イ ドを読む

学 習前
五
清 ・動

レ デ ィネ ス チ ェ ック

プ リテ ス ト

CLASS-Nプ ログ ラムテキス

トを読 む

ス ラ イ ドチ ェ ・ク 記 入 問題別アンケー ト記入
'

・[三 司 セクシ 。ンアンケー ト記入

学 習記録

学習 リス ト

学習記録

学習状況の観察 学習状況の観察
.

シ ポ ス トテ ス ト 学 習 者 イ ン タ ビ ュ ー

学 習 後w 学 習終了アンケー ト記入 学習終了アンケー ト記入

活 動 感想文を書く ・感想文 を書 く

●

鵬
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の個 人 差 に応 じた進 度 で学 習 を行 な っ た。

次 に学 習活 動 にお け る第1段 階 では準 備 と してCLASS-Nガ イ ドやCLA

SS-一 －Fガ イ ドを読 ん で も らい,学 習端 末 の操 作 に つ い て1通 りの知識 を得 る よ

うに な っ てい る。 また この ガイ ドは実 際 に学 習 中 必要 が あ れば い っ で も参 照 され

るペ ーパ ー ガイ ダ ンス の 役 目 を して い る。 従 っ て この ガイ ドの作 り方 も学 習 に お

け る操 作性 に関 係 す る こ とに な るの で学 習終 了後,こ の ガイ ドが役 に立 っ たか,

ま た 問題 点 は どこか等 を学 習者 に評 価 して も らうこ とに した。

第2段 階 は学 習 前活 動 と してCLASS-Nで は レデ ィ ネ スチ ェ ック(表2-4)

お よび プ リテ ス ト(表2-5)を 行 な っ た。 レデ ィ ネス チ ェ ックは学 習者 の職 業,

年 令,性 別,最 終学 歴 お よびCPL以 外 の他 の どの言 語 に つい て知 っ てい るか等

学 習 に お け る前提 条 件 とな る もの を調 べた。 プ リテ ス トは レデ ィ ネスチ ェ ッ クを

よ り確 認 す る意 味 で コ ン ピュー タの基礎 知識 各 プ ロ グ ラ ミング言 語 の 目的 につ

い て,そ れか らPL/1の 基礎 的 な知 識 に っ いて 問 う問 題 の解答 を して も らった。

CLASS-Fで は レデ .dネ ス チ ェ ックや プ リテ ス トは行 なわ な か った がそ れ

はCLASS-Fで は学 習対 象者 をす べ てCLASS-Nの 学 習 を終 った人 に限

定 した た,めで あ る。 しか し,.CLASS-Nの 学 習 が終 っ てす ぐにCLASS-

Fの 学 習 が で きれば よか っ た の で あるがCLASS-Fシ ス テ ムの準 備 が遅 れた

ため両 シス テ ムの学 習 に何 ケ月 かの プ ラ ンクが あい て しまった。 この ためCLA

SS-Fで はCLASS-Nで の学習 を復習す る意味でCLASS-Nの プ ロ グラ ム

テ キ ス トを学 習 した。

第3段 階 は 実際 の学 習 で あるがCLASS-Nで は学 習者 側 か ら見 た シス テ ムの

評 価 と して第1に 提 示 され るス ライ ドの1枚1枚 につ い て,学 習者 が気 がつ い た

こ と を各 セ クシ ョン毎 に決 め られた用紙 に 記入 して も らっ た。 ス ライ ドの チ ェッ

ク項 目は提示 画 面 の見易 さ,見 に くさ,内 容 のわ か り易 さ,わ か りに く さ,あ る

い は 回答 の指示,ス ライ ドの配列 の問題 等 に関 す る感 想 で,こ れは提示 装置 や学
、

習 プ ログ ラムの評 価 と して重 要 な 要素 で あ る。 第2に 各 セ ク シ ョンの最 後 まで終

った時 点 で,そ の セ クシ ョンの学 習中 に感 じた こ とにつ い て セ ク シ ・ ンア ンケ 一
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ト(表2-6)を 行 ない学習者 の反応 を求めた。CLASS-Fで はセ クション

アンケー トに相当す るもの として,各 問題 の終了時 に問題別 ア ンケ ー ト(表2-9)

を行 ない学 習者 の反 応 を求 めた。

次 に システム作成者側 か らも担当者 を決めて学 習者 の学習状況 について逐次観

察 した。 その結果,学 習者が どんな時点 でつまいずいた り,不 安 になった り,疲

労状態 に落入った りす るか,あ るいは間違 った行動 をした とき何 がわかっていな

いなために そ うなったのか等 システム作成者側 か ら見て感 じたこ とをメモしてお

き,評 価す る上 での参考 と した。

学 習における学習経過 記録(表2-3)は 学習者 の学習過程 を把握 す る上 で,

また学 習プ ログラムを評価す るために重要な ものである。CLASS-Nで は各

ステ ップ毎 に学 習者 の反応状態 を詳細 に記録す る ように している。CLASS-F

では学習者 の反応状態 は併用 されてい るTSS端 末 にエ コーとして とり,診 断に

関す る情報 は診断 モ ー ドに変 る毎 に学 習記録 と して出力す るよ うに している。

表2-3学 習 記 録 の 内 容

学 習 開始 時 間

学 習 中断 時 間

学 習終了 時 間'

全 学 習 時 間

ステ 。ブ番 号

ス ライ ド番号

ス テ ップ の種類

正 答情 報

誤 答 情 報

応 答 キ ー の種類

診 断情 報

学 習 プ ログ ラム変数

KEYINに 要 した時間

学習者 の入力情報

一6一

学習開始時間

KEYIN開 始時間

実行開始時間

学習中断時間

学習終了時間

学習者 プログ ラム

実行時間

診断 メッセ ージ

得 点

■
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第4段 階 は学 習後 の 活動 で あ るが,CLASS-Nで は ポス トテ ス ト(表2-7)

を行 な っ た。 一般 に ポ ス トテ ス トは プ リテ ス トと同 じ内容 の テ ス トを行 な うこと

が普 通 の よ うで あ る。 しか し,今 回 の よ うに学 習 規定 時 間 内 で個 人差 に 応 じた進

度 で学 習 す る とい う場 合 に は 当然 どのセ ク シ ョンまで終 った か が問題 な の で,ポ

ス トテ ス トの 内容 は 各 セ クシ ・ンの学 習 目標 に対 応 した 内容 としている。CLA

SS-Fで はポス トテス トは行なわず,学 習者 に直 接 イ ン タ ビュー を行 ない,学 習効

果,学 習 中 の疲 労 の状態,学 習端 末 の操 作性 や システ ムの問 題点,改 良点 等 感 じ

た こ とを指摘 して も らっ た。

最 後 に どち らも学 習 の全体 を通 して 感 じた点 を学 習 終 了 ア ンケ ー ト(表2-8

お よび 表2-10)の 記 入 お よび感 想 文 の形 で書 い て も らっ た。

表2-4レ デ ィ ネ ス チ ェ ッ ク

●

1.職 業(ま たは学校)()

2.年 令()(男 ・女)

3.最 終 学歴ts・よび専攻(学 生の場合は現在の学年)()

4.つ ぎのことに関係 ある書籍 をよんだ ことがあ りますか。

電子計算機入門(は い 』いえ)〔 〕

FORTRAN(は い いいえ)〔 〕

ALGOL(は い いいえ)〔 〕

COBOL(は い いいえ)〔 〕

PI./1(は い いいえ)〔 〕

5.上 の ことが らに関する講習会 に出席 した ことが ありますか。 出席 した ことのあるものは 〔〕

の中に○印 をかいて下さい。

9.こ れ までに,プ ログラム学習書(Programmedbook)で,学 習 したことがあ りますか。

(あ る ない)'

●
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表2-5プ リ テ ス ト

1.コ ン ピュータは,入 力装置(input),記 憶 装置(memory),制 御 装置(control),演

算装置(arit㎞etic),お よび 出力装置(output),で 構成 されています。

下図は,コ ンピュータの基本的な構造 を示す図です。[==コ に あてはまる装置名 を解答欄に記入

して下さい。 解 答 らん

中央処理装置

/

'
'

'
'

e、 、

、

、

`

、
、
、 、
、、

''
' (2)

Ii

ω (3) (5)
一

| 　

1

"

/
.9● |

⇒ プ

デ

(4) ・一一 プログラムの流れ

一 ー デ 一夕の流 れ

…一 制 御

(1)

(2)

(3}

(4)

(5)

'

■

2.()に は コンパイ ラ言語名 を,ま た下線 の引いてある部分にはどの ような目的に用い られる

か を記入 して下さい。

(

(

(

(

例 ALGOL

COBOL

)

)

)

)

科学技術計算用

科学技術計算用

科学,経 営の両用(汎 用)

3・ 次の[=コ を埋 めなさい。 ∴:

①PL/1は1」 の略です。

②PL/1は 汎 用のll言 語 です。[=====コtsよ び経営事務の両分野に広

範囲のアプ リケーシ。ンに使 うことができます 。

③X吉+濫 をP・/1の 表現で書・とX-1・ □(・*・)・+□/(・ □ ・林 ・)

と な りま す 。

④ 次の文章の中で正 しい のはL'-1で す。・:・'_

(1)Aか らZま での大文字の英字はPI./1で は規則に合った文字 である。
ト・ .

(2)0か ら9ま での数字 はPL/1で 使 って よい。L

(3}PL/1言 語 では4**2の 値 は8で す。

(4)PL/1で 加算 と減算 を示すには,普 通 の算術 と同 じ記号 を使 う。

(5)PL/1の 式 では乗算は常に除算 よ り前に行なわれる。

⑤ 右側 に合 うものを左側 から探 し番号 を書 きなさい。

ω プ ロ グ ラム 開 始 ス テ ー トメ ン ト

(2)入 力 ス テ ー トメ ン ト

(3}宣 言 ス テ ー トメ ン ト

(4}出 力 ス テ ー トメ ン ト 目
a)GETLIST(L,W,H);

b)VOUJM:P日D(㎜OPTIONS(MAIN)

c)PUTSKIPLIST(L,W,H,V);

d)DECLAREADECIMALFIXED(3,1)
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表2-6セ ク シ ョ ン ア ン ケ ー ト

(1)機 器 の 操 作(8}解 答 方 法 の指 示

1.む ず か し かtた1.わ か りに くか っ た

2.ふ つ う2.ふ つ う

3.や さ しか っ た3.わ か りや す か っ た

(2)ス ラ イ ド(9} .ヒ ン ト

1.tstsむ ね 見 に くか っ た1.わ か り に くか っ た

2.ふ つ う2.ふ つ う

」.お お む ね 見 や す か っ た3.わ か りや す か っ た

(3)'タ イ プ の 印 字OQ内 容 の 誤 り

1.
,見に くか っ、k1.あ った

2.ふ つ う2.気 がbか な か ら た

3.見 や す か っ た3.な かb,ft

.・・)教 材 の醐 ・D提 示・れた正解

1.よ く な か っ た1.な っ と く で き な か っ た.

2.ふ つ う2.ふ つ う,

3.よ か っ た3.よ くな っ と く で き た

(5ポ 説 明 ⑫ 学 習 意 欲

・ わか順 ふ・た ⑭ 気・れ・ぽ

2.ふ つ う2.ふ つ う

、.わ か りひ か 。た 、.晩 気された'

(6}問 題 の 意 味a3学 習 ・

1.わ か り に くか っ た1.楽 し くで き な か っ た

2.ふ つ う2.ふ つ う

3.わ か りや す か っ た3.楽 し.くで きた

(,ぽ 語.言 、号の意味 ・・ 自分あ監(ほ た吋 獅)

1・ 踏 むねわか りに くかつた1・ 自信が もてなか 三た
.∴

2・ ふつ5?・ ふ つ う

3.抽 むね痴 りやすか 。た3.自 信 が もてた

一9一

・唖 労,た い くつ

1.大 き か っ た

2.ふ つ う

3.小 さ か っ た
、

⑯ 学 習 中 の メ モ

1.あ ま り と らな か っ た

2.ふ つ う'

3.大 い にとった

⑰ 学習の進み方のテンポ

1:'お そ す ぎた

2:ふ つ う

3.は や す ぎた

㈱ 教材の内容

1.む ず か しかった

2.ふ つ う

3.や さ しかった

09)こ の章の学習時間

L適 当だ った

2.み じかすぎた

3.長 す ぎた

⑳ その他,気 づいたこと



表2-7ポ ス ト テ ス ト

1.あ る都市 の水道料 は次の ように計算 され る。

(1)水 道 料金の計 算式

水 量 段 階(B▲ 水 道 料 金(A=月 数×戸数)

額

1

2

3

4

5

6

定 0～1007iSま で160×A

11～20⑳ まで 使 用水 量 ×25-(90×A)円

21～30伽 まで 使 用水 量 ×35-(290XA)円

31～50ひ まで 使 用水 量 ×37-(350×A)円

51～mOmsま で 使 用水 量 ×42-一(600×A)円

201～600〃 まで 使 用水 量 ×47-(1600XA)円

601η 似 上 使 用水量 ×49-(2800×A)円

<例1>

<例2>

2カ 月 で1500nsを2戸(共 同)で 使 用 した と き

∴150ms×37-(350×4)==4,150円

1.5カ 月 で15m,を1戸 で 使 用 した と き

∴160×(1.5×1)=mo円

(2)計 算方法

① 月数 ごとの水量段階をさがす。

使用量はぴ単位で計 る。

糧 段階一駿 縄
なお割り切れなかった時はくり上げる。

20.1meは2段 階 になる。

② 水量段階が決 まったらピその段

階 の計算式で金額 を求める。円以

下は切捨て る。

B=150/(2×2)=37.5ms.iζ よ り段 階

は3で あ る。

B=15/(1.5×1)=10Ptで 段 階 は定 額 で あ る。

使用料,月 数,戸 数 を読み込んで水道料金 を計算するプログラムを完成 させ よ
。
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MONDAIlE=蚕====コ

[至[RYOKINDECFIXED(6),　
SIYORYOIECFIXED(10,1);

E亘 コLIST(SIYORYO,TUKI,KOSUU);
A≠TUKI*KOSUU;

DthNKAI=SIYORYQ/A;

IFDANKAI〈=・10㎜GOTOL,1;

IFDANKAI<=20THENGOTOL2;

1 ④ 1
IFDAN]KAI〈=50THEN[=亙 コ ーL4

1FDANKKAIくr200THENGOTOLs

IFDANKAI<≒600THENGOTOL6

RYOI(nトSIYORYO*49-(2800*A);

GOTOLL;

L1:1⑥l

GOroLL;

L2:RYOKIN==SIYORYO*25-(90*A);

GOTOLL;

P3:RYOKIN-SIY・RY・*同 一(29・*A);
GOroLL;

L4:RYOKIN・=SIYORY()*37-(350*A);

GOTOLL;

L5:RYOKIトSIYOR蜘*42-(回);

GOTOLL;

L6:RYOKIN=SIYORYO*47-(1600*A);

GOTOLL;

LL:圏 鑑;吉IST('SUIDORYOWA▼ ・RYOKIN・ ▼YEN

解 答 らん

①
'

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

DESU▼);
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右図のパターンを印刷す るプ ログラムを作成せ よ。

一11一

 

2

亀

ぼ

4

●



表2-8学 習終了 アンケー ト(CLASS-N)

1.CLASS-Nで の学習は楽 しかったですか。(は い まあまあ いいえ)

2.ふ つ うの学習(講 義)と くらべて楽 しかったですか。(は い まあまあ いいえ)

3.学 習 内容 は,よ く理解で きま したか。(は い まあまあ い いえ)

.4.CLASS-Nで の学習は,講 義 と比較 して理解 しやすいですか。(は い まあまあ いいえ)

5,CLASS-Nで の学習は,つ かれま したか。(は い まあまあ いいえ)

6.普 通 の学習 より疲れ ますか。(は い 同 じくらい 普通 の学習 より疲れない)

7.自 分 のベースで学習できま したか。(は い だい たい い いえ)

8.全 般 的にむずか しかったか。(は い まあまあ いいえ)

駄'学 習中は不安 になることが あ りま したか。(は い ときどき いいえ)

10.CLASS-Nで の学習は,連 続何分位 が適当だ と思 いますか。

()

11.CLASS-Nで,あ なたは連続何分位 まで学習 できる と思いますか。

()

12.全 般 的にスライ ドはよく見えましたか。(は い まあまあ いいえ)

13.ス ラ イ ドの図は見てす ぐ理解で きま したか。(は い まあまあ いいえ)

14.ス ライ ドの文章は,よ みやすかったですか。(は い まあまあ いいえ)

15.ス ラ イ ド中の問題提示は明確 で したか。(は い まあまあ いいえ)

16.タ イ プキーは思 うように使い こなせ ま したか。(は い いいえ)

17.プ リンターの音は気になりま した か。(は い いいえ)

18.プ リンターの印刷は よく見え ましたか。(は い いいえ)

19学 習 の途中で,や めたい時がありま したか。(は い いいえ)

20.Timeupは あ った方がいいですか。(は い いいえ)

21.CLASS-Nガ イ ドは学習す る上で役 に立 った と思いますか。(は い まあまあ いいえ)

22.CLASS-Nに よる学習 をなさって,こ うい う点 を改良 した ら良い と思われる ことがあ りま

したら,か いて下さい。

ハ ー ド()

ソ フ ト()
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・ 表2-9問 題 別アンケー ト(CLASS-F)

(1)問 題 の内容は,す ぐに理解で きま したか。(は い まあまあ いいえ)

(2)こ の問題 に対 して,す ぐにフローチャー トな りコーデ ィングの作成に とりかかれま したか。

(は い まあまあ いいえ)

(3}こ の問題 の説明で,わ か りず らかった り,あ るいはわからなか った語句 や用語等があ りま したか。

(あ り なし)

あ りの とき:()

(4)問 題 のレベルは どうですか。(や さ しい まあまあ むずか しい)

㈲ 診断 メ ッセージはわか りやすか った ですか。(aは いbま あま あcい いえ)

bとcの とき:('・)

⑥ 診断 メ。セージで,す ぐにプログラム を修正することができま したか。

(aは いbま あまあcい いえ)

dとcの ときできなかった理由()

(7}そ の他 として,CPLやSCROLLか らのメ ッセージ等で気がついた点 を記述 して下さい。

4

`

表2-10学 習終了アンケー ト(CLASS-F)

(1)CLASS-Fで の学習は楽 しかったですか。(は い まあまあ いいえ)

(2)普 通 の学習(プ ログラム作成)と くらべて楽 しかったですか。(は い まあまあ いいえ)

(3)自 分 のペースで,プ ログ ラム を作成で きま したか。(は い まあまあ いいえ)

(4)全 般的 に問題 はむずか しかったですか。(aは いbま あまあCい いえ)

aの と き()

(5)学 習中は何か不安 になることがあ りましたか。(aは いbま あまあcい いえ)
、

aの と きどんな場合に不安 にな りま したか。

()

(6)CLASS-Fで の学習 は疲れま したか。(は い まあまあ いいえ)・

(7)CLASS-Fで,あ な たは連続 何時間位 まで学習できると思いますか。()時 間

(8)プ ログ ラム作成中

①まわ りの騒音が気にな りま したカ㌔ 人)

② 室内の照明 はどうでしたか。()

③ 室 内の温度 はどうで したヵ㌔()

④そ の他 として机や椅子,そ の配置等 で気がついた点が ありま したら記述 して下さい。

()
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(9)デ ィスプレイ装置 について'.

① 文 字や記号等 はよ く見えま したか。(は い ま あま あ いいえ)

② 文章は読み やすか ったですか。(は い まあまあ い いえ)

③ タイプキーは思 うよ うに使い こなせま したか。(は 広 まあまあ いいえ)

.aoSCR・LLC機 能 は プ・グラ・を作成す るの疏 分で したカ、(。 はいbま あまあ,い いえ)

bかcの とき不充分な ところは どんな ところですか。

()

⑪SCROLLの コマン ドを使用 した とき,エ ラーメ ッセージはわか りやすかったですか。

(aは いbま あまあ ーcいいえ)

⑫ プログラム を作成す るにあた り,タ イプライタに くらべてデ ィスプ レイ装置は適 していると思 い

ます か。(は い まあまあ い いえ)

as学 習の「問題 」が提示されてす ぐ納 客勤 か1ま し輪(・ はいbま あまあ ・いいえ)

bかcの とき,ど うい った ところがわか りず らかったか,そ してど う改善 してほ しいか記述・して

下 さい。(・)

⑭ プログラム作成 にtsv>てCPL、 のプログラムは作 りやすいですか。(は い まあまあ いいえ)

機能面で作成 しに くい ところが あった ら記述 して下さい。

( .)

⑮CPLの エ ラーメ ッセージはわかりやすいですか。(は い まあまあ いいえ)

⑯ 診断メ ッセージはわか りやす く,す ぐにプログ ラムのエラーを見 つけることがで きま したか。

(aは いbま あまあcい いえ)

bとcの ときどうい った点に改善 を望 みますか。

()

⑰CLASS-Fガ イ ドは学習す る上 で大い に役に立 ちま したか。

(aは いbま あまあcい いえ)

bとcの とき何か気ずいた点がありました ら記述 して下さい。

(.)

●

●
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第3章 総 合 評 価

3.1シ ス テ ム の 設 計 目標

このCLASSシ ステ ムを開発 す る に あた っ て次 の よ うな3点 が特 に問題 とな

った。 第1に 我 々の よ うに シス テム開 発 に携 わ る人間 に とって,非 常 に教 育 的 セ

ンス を要 求 され る教 材 や学 習 プ ログ ラム をい か に作成 す べ き か,第2はCPLと

い う会 話 型 言語 を教 育 す るの に効果 をあげ うる学 習 端末 と して何 を選 ぶ べ きか,

第3に よ り学 習 効果 をあげ るた めに い か な る シ ステ ムの構 成 にす べ きか とい うこ

とで あっ た。

一 般 に プ ログ ラ ミング言語 の学 習 にお い て は(講 義+実 習)と い う学 習 方法 が

不 可 欠 の 問題 で あ り,す で に作 られ てい る プ ロ グラ ミング言語教 育 用 のCAIシ

ス テ ムにお い て も多 くは(CAI+実 習)と い う方 法 で,講 義 に相 当す る とこ ろ

をCAIで 行 な い,実 習 は実 習 と して別 に行 な って い るの が普 通 の よ うであ る。

CI、ASSシ ステ ムは こ う した学 習 方法 を よ り発展 させ た形 と して(CAI+

実 習)と い うよ うに プ ログ ラ ミング言 語 の文法 的 知識 をCAIで,そ の使 い方 を

実 習 で とい うよ うに分離 せず1っ のCAIシ ス テ ムの中 に 実習 を行 な う部 分 に必

要 な 言語 プ ロセ ッサ を組 み込 ん で しま い,CAI-(CAI+実 習)と い うシス

テ ム構 成 を採 用 す る こ とに よ り,学 習 効率 を高 め よ う と した。

しか し,こ の 場合 の機能 を充分 生 か す に は その学 習方 式 を ど うす る か とい う問

題 が あ る。 一 般 に言語 の文法 的 知識 や簡 単 な使 い方 を学 習 させ るには 個 別指導 型

(チ ュー トリアル方式)が す ぐれ てお り,ま た言 語 の総 合的 な使 い方 を学 習す るに

は演 習 型(ド リル方式)が す ぐれ てい る こ とは誰 で も認 め てい る ところ であ る。

ま た,こ の学 習 方式 の違 い か ら,当 然 各学 習 方 式 に合 った 学習端 末 も決 って しま

う。 す なわ ち,言 語 の 文法 的 知識等 の 学習 で は漢字や ひ らがな,図 形 等 の提示 で き

る装置 を持 ち,そ の反応 に お いては操 作 の し易 い装置 であ る こ とが 必要 であ る。
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ま た,言 語 の総 合的 な使 い方 を学 習 す る場 合 の 実習 では提示 装 置 は そ う大 きな問

題 では な く,そ の反 応 に お け る操 作 の し易 い(特 に編 集 機能 を持 つ)装 置 で ある

こ とが絶対 に必要 な 条 件 で あ る。

CLASSシ ス テ ム では この両者 の方 式 を1つ に して,な お かつ そ の機能 を充

分 に生 かせ る学 習端 末 を と考 えた が,そ う した端 末 が現 存 しない た め や む な く,

CLASS-NとCLASS-Fと い う2つ の システ ム を作成 し,そ れ ぞ れの学

習 方式 に合 った学 習 端末 に よ ってrCPLと い う会 話 形 言語 を使 って 自由 に プ ロ

グ ラ ミングで き る よ うにす る 」 とい う学 習 目標 に対 す る学 習 過 程 を両 シス テ ムで

分 担 す る よ うに した。

こ う した方 法 は他 の シス テ ム には 見 られ ず,こ の シス テ ム を開発 す る上 で問

題 と した前 述 の問題 点 の第2,第3を 満足 す る もの で あ り大 変 ユ ニ ー クな方法 で

あ っ た。

次 に教 材 や学 習 プ ログ ラムの 作成 に お ける問題 で あ るが,こ れ も このCLASS

シス テ ム作 成 グル ー プに教 育 しよ う とす るCPL言 語 の 言語 プ ロセ ッサ を作成 し

た 人 間 を加 える こ とに よっ て解決 した。 す な わ ち,そ の 言語 につ い て100%理

解 してい るもの が教 材 や学 習 プ ログ ラム を作成 す るこ とに よ って 非常 に問題 が大

き い とい わ れ る学 習 プ ログ ラムに 専門 的 知識 を介 入 で きた とい うこ とであ る。

⑱

4
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3.2学 習 実 験 に よ る総 合 評 価

3.2.1CLASS-Nシ ス テ ム

(1)問 題 点 及 び改 良点

① ス ライ ドに よる提 示 の場合,光 源 の強 さ,ス ク リー ンの色,学 習 者 の 目

とス ク リー ンの距 離 等 を充分 に 考 慮 しな い と 目が非 常 に疲 れ る よ うであ る。

② キ ーセ ッ トに よる反応 入 力 の場 合,キ ーマ ッ トの作 り方,特 に キ ーの配

列(CLASS-Nで は図5-5の よ うに なっ て い る)を 充 分 に考 慮 しない とキ

ーの操 作 とい うよ り,目 的 の キ ー を捜 す の に時 間 が か か って しま う。 英 字

や 数字 キ ーは タイ プ ライ タ等 と同 じ方 が よい よ うで あ る。

③ キ ーセ ッ トの も う1つ の問題 と して確 認用 と して一般 の タイ プ ライ タを

.併 用 した が,キ ー セ ッ トの文 字 に対 応 で き る文字 が タイ プ ライ タに も必要

で あ る とい う こ と,ま た,キ ーセ ッ トとタ イ プ ライ タの 印字 部 を一諾 に し

た端 末 装置 で ない とせ っか く併 用 した に もかか わ らず 印 字 文字 が見 に くい

等 が あげ られ る。

④ 実 習用 と してTSS端 末 を併 用 した がキ ー操 作 が キ ー セ ッ トの よ うに単

純でないため,特 に入力情報の前後に[亟]と[亟]キ ーを押 さな

'け れば な らない わず らわ し さ,ま た,キ ーセ ッ トとキ ー配 列 が違 って い た

等 か ら予想 外 にTSS端 末 の操 作 に時間 がか か っ て しまっ た。 しか し,学

習者 か らは このTSS端 末 の併 用 に よ り直 接 タイ ム シェ ア リ ング ・シ ステ

ムで実 習 が 出来 た とい うこ とに対 しては圧 倒 的 に よい評 価 を得 た。

。 ⑤ 問題に対 する回答要求 が複 数の場合 にその区切 りとして#記 号 を使用 し

た が,こ れ を忘 れ た り,間 違 えた りす る場 合 が意 外 に 多 く,こ れ らの扱 い

を どうす る かは 今後 の課 題 で あ る。.

(2)結 論

前 述 の よ うな問題 点や 改 良点,ま た学 習 プ ロ グラム の作 成 に お いて期 間的

に多 くの トライ ア ウ トを実施 でき な かっ た点 等 か ら多少,力 お よば ず と思 わ

れ る とこ ろ も あ るが,当 初 意 図 したCLASS-Nの 目標 は達 し得 た と言 え
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よ う。

3.2.2CLASS-Fシ ス テ ム

(1)問 題 点 及 び改 良点

① 提 示 装置 と して,CRTキ ャラ ク タ ・デ ィス プ レイ装 置 を使用 した が,

この場 合 練 習 問題 の提 示 や診 断情 報 はす べ て カナ文字 で あ り,は た して本

当 に 内容 を理 解 して も らえ る か ど うか懸 念 した が,学 習 者 か らは 内容 が よ

く理 解 で き,特 別 に問題 は ない とい うこ とで あ りむ しろ意 外 で あ っ た。 こ

の こ とか ら実 習用 と して はCRTキ ャ ラ クタ ・デ ィス プ レイ装 置 が 充 分利

用 でき る とい うこ とが わ か った。

② 学 習 老 の 入 力装 置 と してCRTキ ャ ラ クタ ・デ ィス プ レイ装 置 の鍵 盤 部

を使肌 ているわけであるが・この鯉 部}・入力に先立って(鍋 昌

釦 を押 し,OFF-1・ の状態 に しなけ れば鍵盤 は ハ ー ド的 に ロ ック され て

い て入 力 で きな シ・よ うに な って い る。 これ は学 習者 に とっ ては大変 わ ず ら

わ しい の で,こ れ を ソ フ ト的 に制 御 で き る よ うに なっ てい れ ば よ り操 作 が

し易 い端 末 装置 で あ る と言 え る。

③ 鍵 盤 部 の も う1つ の問 題 と して シ フ トキ ーが英 数,英 記号,カ ナ,カ ナ

記 号 と4つ も ある。 特 に 記号等 を打鍵 しよ う と して英 記号 の シ フ トキ ーを

.押 す が,シ フ トキ ーを英 数 に戻す の を忘 れ て しま うこ とが多 い。 シ フ トキ

ー を英 数 に戻 す の を忘 れた ま ま英 数 に対応 す るキ ー を押 す とその 文字 は入

力 さ れな い状態 とな る。 この時 は② の場 合 とは逆 に そ の キ ーが ロ ッ クされ

る方 が よい と思 わ れ る。'・

④ この シス テ ムでは 実 習 に不 可 欠 なCPLの 言語 プ ロセ ッサ を内蔵 したわ

け で あ るが,CPLプ ロセ ッサ で 出 され る コ ンパ イル時,実 行 時 のエ ラー

メ ッセ ージ と診 断 プ ログ ラム で 出 され る診 断 メ ッセ ージ との表 現 方法 が違

っ てい たた め診断 メ ッセ ージは 非 常 に よ く理 解 で き るがCPLプ ロセ ッサ

か ら出 され る メ ッセ ージは わ か りに くい とい う結 果 にな っ て しま った。 こ

の シス テ ムの よ うに 言語 プ ロセ ッサ を内蔵 す る よ うな場 合 には その エ ラー
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メ ッセ ージ も 「この よ うな状態 だ か ら,こ の部 分 を見 直 しな さい 」 とい うよ

うに表 現 方法 を変 え る必要 が ある 。

(2)結 論

前 述 の よ うな問 題 点 や 改 良点 が あげ られ るが,こ の シス テ ムの 目的 で ある

実習 に機 動 性 を もたせ る こと,学 習 者 の プ ロ グ ラムの実 行結 果 に対 して誤 ま
サ

っ てい れば デ ィバ ッ グ方法 の ガイ ダ ンス を与 え る こ と,併 せ てCPL言 語 の

総 合的 な使い方 を学ぶ とい う3つ の 目標 のいずれ も一応満足 のい く結果 が得

られ た。 特 にCRTキ ャラ ク タ ・デ ィス プ レイ装置 を使 用す る とい うこ とは

ハ ー ドウ ェア お よび ソフ トウ ェアの双 方 の編 集機 能 を総 合的 に利 用 で きるの

で非常 に操作性 がよく実習用 の端末装置 と して適 してい るとい うことが わか

っ た。

3.2.3CLASSシ ス テ ム と し て

CLASS-N,CLASS-Fを 通 して の学 習 実験 の 結果,学 習者 か ら次 の

よ うな好 意的 評 価 を得 た。

ω 両 シ ス テ ム とも大変 興味 深 く,楽 しく学 習 で きた。

(2)CLASS-Nで は覚 えた こ とをす ぐに併 用 され てい るTSS端 末 を使 って

確 認 で き るの で よか っ た。

(3)CLASS-Fで はCRTキ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ レイ装置 を使 用 してい るた

め 本 当 に 自分 が コ ン ピュ ータ に接 して い る とい う親 近感 や 自分 が コ ン ピュー タ

を専 有 してい る よ うな満 足感 が得 られ た。

(4)CLASS-Fで は 自分 の作 った プ ログ ラム に対 して シス テ ム がす ぐに 正否

を診 断 して くれ るの で 自分 の 得 た知 識 に 自信 が もてた。

CPI、 言 語 に つ いて ま っ た く知 らない 者 を対 象 に し,実 質的 学 習 時 間 は18時

、同 程 度 で,し か もCLASS-NとCLASS-Fの 学 習 実験 の間 に5ケ 月間 と

い うブ ラ ンクが あっ た に も かかわ らず,学 習者 の殆 ん どがCPL言 語 の約90%

(す べ ての学 習老 がCLASS-Nの セ クション4ま で終 っ た訳 で は な い)を マズ

タ ー して くれ た とい う こ とは 前 述 の よ うな学 習 者 か らの評 価 も含 め て この シ ステ
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ム の作成 に お け る初期 の 目的 を達 成 し得 た と考 え られ る。

また これ ら両 シス テ ムは,今 後TSS端 末 に よるCAIの 可能 性 を さ ぐる1つ

の試 み とい うこ とも で き,特 にCLASS-Fシ ス テ ムで行 なっ た デ ィバ ッ グ方

法 に対 す る ガ イ ダ ンス 機能 は イ ンタ ラ クテ ィ ブ ・ガイ ダ ンス ・シ ステ ムの1つ の

方 向 を示す もの であ り,従 来 の ガ イ ダ ンス ・シ ステ ムの発 展 した形 と して の学 習

シス テ ムの あ り方 につ い て今後 とも検討 したい と願 って い る。
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第4章CLASS-N

4.1CLASS-Nシ ス テ ム の 概 要

CLASS-Nシ ス テ ムは,FACOM230-60タ イ ム ・シ ェア リング ・

システ ムの 元 で 使 用 さ れ る会 話 型 言語CPLの 基礎 的 知識 を学 習 す るシス テ ム で

あ る。

学 習 は,標 準CAI端 末 とTSS端 末 とを併 用 して,個 別指導 型(tutorial

instruction)と ド リル演 習型(drillandpructice)の 両者 を組 合せ た形 式 で

行わ れ る。

す なわ ち,例 題 を用 い て会 話型 言語CPLの 文 法的 知 識 や そ の使 い方 を学 習す

る。 そ して,学 習 した知識 をよ り完全 な もの にす るた め,実 際 にTSS端 末 を使

って練 習 問 題 を プ ログ ラ ミ ング して 実行 してみ る とい う方法 を と ってい る。

また,本 シ ステ ムは次 の よ うな 学 習機 能 を備 えてい る。

ω 問題 に対 す る回 答形 式 は,多 技 選択 式 だけ で な く,ス テ ー トメ ン トの 入力に

よ る回答 とか,実 際 に プ ログ ラム を実 行 させ てその 結 果 を入 力 させ る等 の方 法

が あ る。

(2)学 習 の流 れ は,ブ ラ ンチ形 式 を基 本 と して,そ の 条 件 と して は,学 習 者 の回

答 の 内容,過 去 の学 習経 過(誤 答 回数,ヒ ン ト要求 回数),学 習者か らの要求(ヒ

ン ト,正 答,前 の ステ ップ提示)等 に よ り決 定 され る。

(3)学 習 者 か らは,ヒ ン ト要求,正 答 要 求,前 の ステ ップ に戻 る こ との要 求 等 を

出す こ とがで き る。

ω 学 習者 毎の学 習経 過 記 録 は,学 習 プ ロ グ ラムの 各 ステ ップ毎 に と られ,こ れ

は学 習終 了後 出 力 され る。

(5)練 習問題 等 は,実 際 のTSS端 末 よ り プ ログ ラ ミン グ し実 行 させ てみ る こ と

が で き る。
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学 習 者 の 応答 と学 習 の進 み 方 は,次 の よ うに な ってい る。

提 示 され た ス ライ ドが,説 明 の ス テ ップで あれ ば,学 習 者 は その 説 明 の 内容 を

よ く理解 した 後ANSキ ー を押 せ ば 次 の ス テ ップの ス ライ ドが提 示 され る。 前 の

ス テ ップを も う一度 見 た い場 合 はREVキ ー を押 せば1つ 前の ス テ ッ プに戻 る こ

とが でき る。(図4-1参 照)

図4-1説 明 の ス テ ッ プ

提 示 された ス ライ ドが,問 題 の 場合 には,学 習者 は そ れに対 して 解 答 を行 う。

解 答 はキ ーセ ッ トよ り解 答 メ ッセ ージ を入 力 し,最 後 にANSキ ー を押 せ ば よい 。

ANSキ ー一を押 す 前 であ れ ば,解 答 内容 を任 意 に 修正 す るこ とが で き る。 シ ステ

ムは学 習者 の解 答 内容 を判定 しそれ に よ って適 当 な次 の ステ ップの ス ライ ドを提

示 す る。(図4-2参 照)
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図4-2問 題 の ス テ ップ'

提示 されたス ライ ドが,練 習問題の場合 には,学 習者はその内容 をよ く理解 し

て か らTSS端 ・末 で 実際 に プ ログ ラ ムを作 成す る。 そ して学 習端 末 に戻 りANS

キ ーを押 す。 次の ステ ップでは,こ のデ ー タ を使 って 実行 して み な さい とい うス

ライ ドが提 示 され る ので,ま たTSS端 末 よ り実行 させ る。 そ の 後 再 びANSキ

ー を押 す 。次 の ステ ップでは,・実行 して出 力 された 値 をキ ーセ ッ トか ら入 力せ よ

とい う,さ きほ どの 問題 提 示 と同 じよ うな ス テ ップの ス ライ ドが提 示 され るの で,

TSS端 末の 出力結 果 を見 な が ら解 答 メ ッセ ー ジ を入 力 し,最 後 にANSキ ーを

押せ ば,問 題 の とき と同様 に 解 答 が判 定 され適 当 な ス テ ップが選 択 され る。(図

4-3参 照)



誤答回数によ 正答表示の

り適当なステ 分岐

ツプに分岐

1漕鶉§

纏

図4-3練 習問題のステップ

学 習者 が説 明・ 問 題・ 練 習 問題 等 の ステ ップで 解 答 が見 出せ ない とか,ど う し

て よい かわ か らな い とい う場 合 に備 えて ヒ ン トシー ケ ンス を用意 す るこ とが で き,

学 習 者 はHINTキ ーに よ りそれ を要 求 で きる。 また,ヒ ン トシ ー ケ ンXec'よ る

学 習途 中 で問 題 の 解答,説 明 の 内容 がわ か り,元 の ステ ップに戻 りたい と き,学

習者 がOKキ ー を押せ ば,戻 る こ とが で き る。

問 題 や練 習問 題 の ステ ップで,ど うして も答 を見 出せ な い と きはCA(Corre-

ctAnswer)キ ーに よ り正 答 を要 求す る こ とが で き る。

さ らに,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 タイ ムア ッ プの条 件 とな り適 当 な ス テ ップに 分

岐 され る。
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4.2学 習の方 法

(1)ま ず,学 習老 はCLASS-Nシ ステ ムで学 習す る前 に,CLASS-Nガ

イ ドを読み,各 端 末 の操 作法 .を学 ぶ。

(2)次 に,学 習 者 は希 望す る セ ク シ ョ ンの ス ライ ド ・マ ガ ジ ンをセ ッ トし,学 習

端 末,モ ニ タ端 末,TSS端 末 の 電 源 を入れ る。

(3)ス ライ ドお よび モ ニ タ端 末 に※※iSTARTキ ー オ オシナサイと指 示 が でるので

STARTキ ーを押 す。

(4)次 に ※※ アナ タノ ナマエ …・…・ と モ ニタ端 末 に 印字 され るの で,自 分 の 名

前 を入 力 し,ANSキ ー を押 す。

㈲ 次 に ※※ キ ョウカメイ…… と印 字 して くるの で,希 望す る教 科 名 を キ ーセ ッ

トか ら入 力 し,ANSキ ー を押 す 。

(6)あ とは 学 習 プ ログ ラムに よっ て指示 され る応 答 を行 うこ とに よ り,学 習 は進

め られ る。 学 習 中 は,質 問 以 外 であ れ ばANSキ ーの 応 答 を,ま た 質問 の応 答

で あ れ ば解 答 を入 力 して 後ANSキ ー を押 せ ば よい。 ま た その 解答 入 力中,間

違 い に気 がつ き修 正 した い な らば,1字 修 正 はDELキ ー(delete)を,全 部

の 修 正はCANキ ー(cannce1)を 押 し正 し く入 力 され るまで繰 り返 せば よ い。

(7)学 習 が セクションの終 りまで いくと※ ※SENDマ タハENDキ ー オ オシナサイ

と印字 され るの で,ENDキ ー を押す こ とに よ り学 習 は 終 了す る。 .

続 けて つ ぎの セ ク シ ョ ンを学 習す る ときに はSENDキ ーを押 し,つ ぎに 自

分 の学 習 したい セ ク シ ョ ンの ス ライ ド ・マ ガ ジ ンをセ ッ トしな お して,(5)の 操

作 か ら繰 り返 せ ば よい 。

学 習 は 原則 と して,セ クシ ョ ン単 位 にな っ て い るが,ど う して もそ の セ クシ

ョ ンの途 中 で打 切 りたい と きに はそ の時 点 で ※ENDと 文 字 キ ーの*と 応答 キ

ーのENDキ ー を押 せ ば 学 習 は終 る。 この とき
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※※※アナタ ノ ツギ ノ ガクシュウ1ハ …・ブロック ナンバn・ … カラデス ※※※ とい う

よ うに 印字 され る(n… 各 セ クシ ョ ンで決 め られ た プPッ ク番 号)。各 セ クシ ョ

ンは 知識 の ひ とま とま りと して数 個 の ブ ロッ クに分 れ てい てそ れぞ れ番 号 がっ

け られ て い る。 この番 号 が ブ ロ ックナ ンバ と して出 力 され るの で,つ ぎに学 習

をす る とき に教 科 名 を入 力す る とこ ろ で"教 科 名,ブ ロ ックナ ンバ"'と 入 力す

れ ば,そ の セ クシ ョ ンの途 中 か ら継 続 して学 習 を始 め るこ ともで き る。

●

ψ

一26一



第5章CLASS-Nシ ステムの評価

 

■

●



8

4

、

◆

,

一



■

喧

第5章CLASS-Nシ ス テ ム の 評 価

5.1シ ス テ ム の 構 成 と機 能

この シ ステ ムは,NEAC2200-500に ス ライ ド ・プ ロジ ェ クタ付 学 習

端 末装 置 を連 結 した ハ ー ドウ ェア シス テ ム と学 習 の制御 をお こな う計 算 機 用 ソフ

トウ ェ アお よび学 習 プ ロ グラ ムお よび教 材 な どの教 育 用 ソフ トウェ ア よ り構 成 さ

れ て い る。

5.1.1ハ ー ドウ エ ア

(1)NEAC2200-500の 機 器 構 成

①

②

コン
1溶 ル

㎝
治
=
鰭

W

台

N

-

丁
台
M

6

図5-1

中央処理装置

記憶容量

サ イ クル タイム

磁気デ ィス ク装置

記憶容量

P

台

L

2

『

DISK

5台

NEAC2200-500の 機 器構成

524K字

1.5μs

9.6M字/台
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③

④

平均 ア クセ ス タイ ム

周辺 人 出 力装 置

カ ー ド リー ダ

カ ー ドパ ンチ

ライ ンプ リン タ

磁 気 テ ー プ

学 習 端 末装 置

ST

タイ プ ライタ

(2)学 習 端 末 の構 成

85ms

800枚/分

100枚/分

420行/分f

64/44.4kc/秒

ス ラ イ ド80コ マ,

(応 答 キ ー10個,

560字/分

ラ ン プ10種,キ ー セ ッ ト

デ ー タ キ ー100個)

図5-2学 習端末全体構成図

学 習端 末 は 全 体 と して3つ の 装 置 か ら構 成 され てい るp

① 生徒 端 末(ST)

・ラ ンダム ・ア クセス ・ス ラ イ ド(説 明や 問題 の提 示 装置)

・キ ーセ ッ ト(反 応 入 力装 置)

・ラ ンプ(反 応 の補 助確 認 装 置)

'
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●

このキーボ ード部は押 しボタン

式 でキーのそれぞれ には意味を

もたせず鍵盤部全体にかぶせ る

キーマ ゾトにより,そ れぞれの

キーに意味 を もたせ た もので,

キ ーマ ットを取 り替える ことで

任意の形式 の チータをセ ットす

ることがで きるo

OOOOOoooo

OOOooooooo

OOOOOoOOoo

OOOOOoOooo
OOOOoooooo

・指示 ランプ部

パ ネル式

司
」－

O
O
O

O

O

この指示 ランプ部は

コンピュータの状態 を

知 らせ学習者が何 を行

なえば よいか,ま た ど

の ような状態にあるか

を表示する。

・ス ラ イ ド提 示 部

ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス 方 式

このス ライ ド提示部は スライドプロジェ

ク タとスク リーンより構成 されている。

ス ライ ドプロジェクタは80枚 の ス ライ

ドを収納 で きるマガジンよリランダムに

スライ ドを取 り出 し,ス ク リーンに映写

し,こ のマガジ ン室 に学習 プログ ラムを

フ ァイル してお くことで学 習時 の プログ

ラムを即時変更で きる。

図5-3生 徒 端末構成図

生 徒 端 末 の ラ ンプは 図5-4の よ うに な って お り,左 か ら4個 は応 答 キ
●

一に よ りハ ー ド的 に点 灯 ,消 灯 され る。 右 か ら6個 は 学 習 者 の応 答 内容 に

● よ り制 御 プ ログ ラムで点 灯,消 灯 され る。

問題国 国囲回国闇闇田
図5-4生 徒 端末の ランプの意味

生 徒端 末 の キ ーセ ッ トは 図5-5の よ うな 学 習 用 キ ー マ ッ トと,応 答 用
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ストリノブ
人日名 掴算記号 配列多素 ノ∫辺 歌仙 叉拓ご数 データDEIMAL内 部MAIN

OOOOOOOOOO
　 　 テ　タ

　　 　 は デぽタ 　 　まぽ エみ カゆ ヅ リスト　の りしの ぬ ぬ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
りが めア　　　 　　　ロヅ
チ　き 　け ゆ 　ロゴ 　ロイパラメ　タ の ジエ くユ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
アー ギ 、 サブ

ぬ ト メノ ト ルロ チ ノ ぱサ け　 　がチんは ラベル パ 　ロ　 の 　 コ ロ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○○O
ca散r。,,1。N、 数rイV,,iL,SＬaffitc7,外 部,AP瑠E

OOOOOOOOOO

く 　 ニ パ ノ ニ ア お り

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
み ロ 　 　 ぽ ド む 　 　 り

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
け ロ リ ほ し リ ロ る 　 　

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
む 　 　 ぽ 　 ヤ 　 　 　 　

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ピ 　 　 ソ ち リロ　 き ヰ 　 　

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

昆 答 用キーマ'ト
CPL学 習 用 キ ーマ'卜

榊=}

図5-5生 徒 端末の キーセ ッ ト



キ ーマ ッ トをか ぶせ て 使 用 され る。

② 学 習 モ ニ タ端 末(NEACWRITER).

NEACWRITERは,STの キ ーセ ッ トの各 キ ーの意 味 に応 じて 必

要 な文字 に変 換 され 印字 され る。鍵 盤 配列 は 図5-6の よ うに な って い る。

`

t

(イテ)

L

START

READ

STOP

READ

丁声PE

COPY

三三PE

SKIP

AUX

CODEA

AコX

CODEB

ERROR

CODE

STOP

CODE

田 …1,APE

DELETEIFEED

国i口 口 圖[i][i][口 固 口 回[iコ 回 国 口 囲

(ゼ ロ)

〈オー)(舗 寡)

函 口 回 国 国 口[ヨ[ヨ 田 口[i]田 口 図

團[口 回[ヨ[1[ヨ 自 国[口 口[ヨE]鳳
(コ ン マ)(ビ1'オ ト')L-.

国コ[ヨ[コ 固[i][コ[ヨ[]図[コ 口 口－
L点 飯内 のキ ーが印字 キ ーである.

2鍵 盤t－ は 地が 明 青色に鳥の表 示 フ ロン トパ ネルキ ーは白 色に黒 の表 示で ある.

3ラ ンプは 地が 自色K.BIN/POWER,/PUNCHは 黒 の表示ALARMは 赤 の表示

である.

(CR)

●

[工|
　しし

瓢φ
s:

懸o
CONIROL

図5-6学 習モニタ端末の鍵盤配列

③TSS端 末

この端 末 はFACOM230-60に 接 続 され て い る端 末 装 置 の1つ で あ

り,CLASS-Nシ ス テ ムの 実習 用端 末 と して使 わ れ る。

鍵 盤 配 列 は 図5-7の よ うに な っ てい る。

匂
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副 因

[…][ヨ

国
国 」.行 けん 条件

E}:真 記 号一81を 退出 しtすo

巨]:英 教一81'

⊂]:カ ナmSO"

[ヨ:カ ナ記号－SO"

エ,一 ・よび採用は 口 と印字されます。

∈ヨ●tσEヨ 牟一は符号を速出せず、

{h内は ◆一 ・ト,プ κ口印されて1ntせ んo

口E三 園 国 国Eヨ 日 国国 回 口
回 団団図密画団団図団 団Eコ回固

目 団団回回回団団口口 關 鯉 口国国鵠

團 麗麗罐呈晋霊雷害昌習習b

－
プリ"の 印字へ ・卜'をそれぞれ、左封 び右κ移動・ナる㎡〃 です。

左■の ∫けん盤可」 「相手割込」 「英jrカ ナjは ラ!プ でt,

図5-7TSS端 末 の鍵盤配列

(3)評 価

本 シス テ ムはNEAC2200-500を 本 体 と して作成 され て い るが
,計

算 機 自身 の 機能 を充 分 に生 かす こ とがで き,問 題 ない と思 わ れ る。

学 習端 末 に つい ては、 端 末 自体の 使 いや す さか らい えば

・キ ー セ ッ トの タ ッチ が軽す ぎ る
。

・生 徒端 末 の机 の 部 分(資 料 を広げ た り
,メ モ を とった りす る所)が 狭 す ぎ る。

・ス ク リー ンや キ ーセ ッ トの脇 に無 駄 な 部 分 が あ る
。

・ス ク リー ン とキ ーセ ッ トとタイ プライ タの 印字 部 をあわ せ て1つ の端 末 にで

きな い か。

・ス ク リー ンの表 面 が 明 るす ぎるか ら光 源 に工 夫 が必 要
。

とい うよ うな点 が 検討 され,よ り使 い易 く,操 作 の しに くさに よ って学 習 効果

が 妨 げ られ ない よ うな端 末 で あ って欲 しい。

特 に ス ク リー ンとタ イ プ ライ タの分離 に よ る不便 さは ,シ ス テ ム設計 当 初か

らわか っ てい た問 題 であ るが,現 存す る適 当な端 末 がな か った こ とお よび経 済

性 の 理 由 か ら止 む を得 な い点 で あ っ た。

β
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提 示 装 置 と して,ス ラ イ ド ・プ ロ ジ ェ ク タが 使 わ れ て い る が,他 のCAIシ ス

テ ム で は,2つ の スライ ド ・プ ロ ジ ェ ク タ を 使 用 す る も の,あ るい は ス ラ イ ド ・プ

ロ ジ ェ ク タ とムー ビー ・プ ロ ジ ェ ク タ を併 用 す る もの,ム ー ビー ・プ ロジ ェ クタ だ

'

け を使 用す る もの等 が あ る。

スライ ド・プ ロジ ェ クタ を2つ 使 用す る方 法 は,ス ク リー ン を2つ に分 け学 習

内容 の提 示 部 と シス テ ムか らの メ ッセ ージな どの表 示 部 と を区 別す る形 に な っ

て い る。 この 方 法 で あ る と,本 シス テ ムの よ うに 各 セ クシ ョンの マ ガ ジ ンにす

べ て の情 報 を盛 り込む の と違 い,学 習 プ ログ ラ ムの 各 セ ク シ ョ ンに 盛 り込 め る

内容 も ス ライ ド80枚 分 とな り,各 セ ク シ ョ ンで共 通 とす るKR(kn・wledge

ofresult… 動 機 づ け)情 報や 各 セ ク シ 。ン毎 の 診断情 報 な どを1つ の マ ガジ

ンにま とめ る こ とが で き る。 そ して学 習 者 に とっ て も ス ク リー ンに提 示 され た

り,表 示 された りす るもの に つい て だ け注意 を払 え ば よいの で使 い 易 くな るの

で は な い か と思 わ れ る。

また,本 シス テ ムでは 印字 装 置 と して モ ニ タ端 末 が ある が,印 字 装 置 と して

は 印字 でき る記 号 や 文字 の 個数 の 関 係 か ら,生 徒端 末 にあ る キ ーセ ッ トの100

個 の デ ー タキ ー を全部 表 示 で きなか っ た点,特 に'記号 の種 類 が少 な い点 で不 向

き で あっ た よ うに 思え る。

プ ロ グラ ミン グ言語 の学 習 に おい ては問 題 の 解 答 と して,そ の プ ログ ラ ミン

グ特 有 の 単語 や キ ー ワー ドを要 求 す る場 合 が多 い。 その点,生 徒端 末 に キ ーセ

ッ トが あ れ ば,キ ーマ ッ トをか える こ とで,そ れ ぞ れの キ ーに特 定 の 意味 を持

たせ る こ とが で きて 便 利 で あ る。 しか し,学 習 者 に とっ ては キ ーを捜 すの に 時

間 がか か った り,誤 っ た キ ー を打 鍵 しやす い とい うこ とが起 こ り,学 習効 果 を

落 とす 原 因 に考 え られ る。

この ほか,ス ライ ド ・プロジェクタ を長 時間 使 用 してい る と,熱 の た め ペ ーパ

ーマ ウ ン トが わ ん 曲 した り,の りず け がは が れ て きた り,ほ こ りや キ ズの た め

ス ライ ドが 使 用 で き な くな る場合 が 多 い。 そ こで プ ラスチ ッ ク製 で,ワ ンタ ッ

チ で中 味 を 入れ か え る こ とので き る マ ウ ン トに取 りか えたた め,熱 や ほ こ りに

一33一



よ る トラブル もな くな り,学 習 プ ログ ラムの修 正 によるフィルムの取 り変 えも容

易 で あ っ た。 しか し,本 シス テ ム使用 中 では な い が,プ ラス チ ックの マ ウ ン ト

で さ え も熱 に 弱 くマ ウ ン トが溶 け て くる場合 があ った とい うこ とを何 回 か 聞い

た。 この よ うに ス ライ ド ・プロジェクタの場 合 は光 源 か らかな り熱 が 出 る こ とを

考 慮 して,高 温 や ほ こ りか らス ライ ドを守 る こ とも考 えねば な らな い。

5.1.2ソ フ トウ ェア

(1)ソ フ トウ ェアの構 成

CLASS-Nシ ス テ ムはNEAC2200-5000S-MODIVの 下

で動 作 可能 で あ り,CLASS-Nの ソフ トウェアは 次 の よ うな5つ の部分 か

ら構 成 され てい る。

1.CLASS-Nモ ニ タ ー

2.制 御 プ ログ ラム.,

3.学 習 プ ログ ラム

4.CLASS-Nガ イ ド

5.学 習 資 料

①CLASS-Nモ ニ ター

CLASS-Nモ ニ ターは,学 習時 に おけ る全 体 の制 御 を行 うもの で,次

の よ うな機能 を持 って い る。

・システ ム全 体 の イ ニ シャ ライ ズ

・学 習端 末お よび ファイル のOPENとCLOSE

・学 習者 との会 話

・学 習 プ ロ グラ ムの ロー ド

② 制 御 プ ログ ラム

制 御 プ ログ ラムは,学 習 プ ロ グ ラムの提示 ス テ ー トメ ン トに よ り呼ば れ る

もの で,す べ て アセ ンブ リ言 語 で作 られ てい て,そ れぞ れの 機能 に よっ てサ

・ ブル ーチ ン化 されて い る。

こ れは,次 の よ うな ル ーチ ンか ら構 成 され てい る。

一34一
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`

・SLIDE

・REQ

・ANS

・LAMP

・TYPE

③ 学 習 プ ロ グ ラ ム

・TIME

・IANS

・SYR

・ANSWERMATCH

・RECORDPUT

学習 プ ログラムは,学 習端末に教材 を提示す ること,こ れに対す る学習者

の反応 を分析す 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

へ 　ロペ

うこ と等 の 組合 わ せ を単位 と'して 記述 さ れて い る。 ここ では,次 の4つ の セ

ク シ ョンか ら作 られて お り,各 セ クシ ョンは い くつ か の ブ ロ ックか ら作 られ

各 ブ ロッ クは い くつ かの ス テ ッ プよ り構 成 され てい る。

・CPL、S1(CPL入 門)

・CPLS2(IF,DOス テ ー トメ ン ト)

・CPLS3(複 雑 なDOス テ ー トメ ン ト)

・CPLS4(内 部 ・外部 手 続 きお よび ビ ッ ト演 算)

④CLASS-Nガ イ ド

CLASS-Nガ イ ドは,学 習者 へ の サ ー ビス プ ログ ラムで あ り,次 の よ

うな も のか ら構 成 され てい る。 。

・学 習 端 末 の初 期操 作

・シス テ ム との最 初の 会話

・学 習 に お け る応 答

・解答 入 力の 修正

・TSS端 末 の 開 始終 了操 作

・学 習 の終 了

・CPLス テ ー トメ ン トの 入 力

・CPLの コマ ン ド

・デ ータ入 力操 作
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・ス テ ー トメ ン トの 修正

・エ ラ ー メ ッセ ー ジの意 味

⑤ 学 習 資料

学 習 資料 は,学 習 を進 め る際 に 各 セ クシ ョンで必 要 な資 料,す な わ ち例 題

の フ ロ ーチ ャ ー トや コーデ ィ ング例,練 習 問 題 の フ ローチ ャ ー ト,コ ーデ ィ

ング用紙,コ マ ン ドや ス テ ー トメ ン トの リス ト等 が 用意 され てい る。

(2)評 価

本 システ ム では,学 習者 の反 応 を分析 す るた め,特 に問 題 ス テ ップ,練 習 問

題 ス テ ップにお い て学 習者 の解 答 を どの よ うに 診 断 す るか を工夫 した。

学 習 プ ログラ ムで指定 され た予 想 解答 は制 御 プ ログ ラムのANSル ーチ ンに

よ りその 都 度 予 想 解答 の 解答 テ ー ブルが 作成 され る。 この 予 想解答 と学 習端 末

よ り学 習者 が 入 力 した答 と を比較 して診 断 を行 う。

予 想解 答 と しては つ ぎの よ うな10個 の 指定 が で き る。

解答指定

C(正 答)

W(誤 答)

●

型指定

A(文 字型)

BLANK指 定

1(そ の ま まの パ タ ー ン)

{:盧 ご 棚
,

F(指 数部のない実数型)

E(指 数部のある実数型)

予 想 解答 は 最 大8個 ま で,そ の 中 に文字 型 の 予 想解 答 があ れば そ れ 自身 ま た

8個 の パ ター ンが 許 され る。

以 上の よ うな指 定 がで きるた め,多 枝 選 択式 だ け でな く;ス テ ー トメ ン トの

入 力の 解答 や順 不 同の 解 答や 実際 にTSS端 末 で実 行 した 出 力結 果 な どを要 求

す る問題 が作 成 で き る。

その結 果,問 題 の傾 向 が画 一 化 さ れずバ ラエ テ ィに 富み ,学 習意 欲 の喚 起,

あ る いは気 分 転 換 な どに も役 立 ち,学 習 効果 の 向上 も期待 で き る。

また,学 習 プ ログ ラムの作 成 者 に とって も問 題の 解 答 要求 方法 に あ ま りこだ
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わ らず に作 成 で きる の で作 り易 い とい うこ とが 言 え る。

つ ぎに,本 システ ムでは複 数 個 の 解答 を 入 力す る場 合,答 と答 の区 切 りと し

て 「#(シ ャ ープ)」 を打鍵 す る こ とに な っ てい る。 この 「#」 を忘 れ た ため

に誤 答 とな る こ とが た いへ ん 多 か った。 その 原 因 と して,キ ー セ ッ ト上 の 「#」

と 「=」 の 両 方 が モ ニ タ端 末 で は 「#」 と印字 され て しま うの で,印 字 を見 た

だ け では両 者 の区 別 がつ か な い とい うこ とが考 え られ る。 また,区 切 り記 号 と

して 「#」 が適切 か ど うか とい うこ とも問 題 だ と思 う。 い ろい ろ な パ タ ー ンの

解答 要求 が で きる とい う反面,答 と答 の 区 切 りを どの よ うに 判 別す るか は難 し

く,一 般 に区 切 り記号 と して は本 シス テ ムの よ うに キ ーを決 定す る とか 特定 の

フ ァ ン クシ ョ ンキ ー を押す とか 方 法 はい くつ か あ るが,そ れ ぞ れ長 所短 所 があ

って最 適 の方 法 とい うの は な かな か むず か しい。 本 シ ステ ムの場 合 は特 に 印字

装 置 に も問 題 が あ り,印 字 文 字 が 重複 せ ず,プ ログ ラ ム言語 で は全然 使 用 され

ず,か つ シス テム か らの メ ッセ ー ジに も印字 され る こ とな い よ うな特 殊 なキ ー

を区切 り記 号 とす る こ とが で きれ ば誤 答 も少 な くな っ た と思 う。

本 シ ステ ムで は,学 習 者 が打 鍵状 態 を確認 した い場 合 に,シ ス テ ムか らの応

答 が ラン プの点 灯 だ け ではわ か りに くい,あ るい は ス ライ ドの 枚 数 に制 約 があ

ってい ろ い ろな メ ッセ ー ジ をス ク リー ンに提 示 す るこ とは無 理 であ る等 の点 か

ら,印 字 装 置 す なわ ち タ イ プ ライ タを併 用す るこ とが必 要 とな りモ ニタ端 末 を

組み 合 わせ てあ る。 ま た,キ ーセ ッ トは,右 側 半分(50個 の キ ー)に 記 号 と

英数 字 が1つ の キ ー に1文 字 が対 応す る よ うに並 び,左 側 半分(50個 の キ ー)

に1つ の キ ーに数 文 字 か らな る単語 が対 応 す るよ うに 並 べて あ る。 そ して,モ

ニ タ端 末 に 印字 され る場 合,左 側 の キ ーは 前 後 に 「〃」 が 印字 され,1つ のキ

ーで どこ ま で対 応す るの か が 判別 で きる よ うに して あ る。

例 えば 〉撰AN9∨ 叉
路※ANS

NNヒ カクエ ンttNNこノシNN#NN± ンサ"ンiシ キNN

や㌦GE
.NN#".NE.NN

16:v:X'tANSv※
"シ ン"#"キ""

∨ ※ANgSZ※

宰※ANS.w文

4sc∨ANg㍊<

w※ANS※ ㌣

当※ANS※ ※
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こ の場 合,単 語 の前 後 に 「 ・、」 を付 けた弊 害 と して最 後 の文 字 に濁 点 がつ い

て い る よ うに見 え た り,ご ち ゃ ご ちゃ して見 に くい とい う こ とな どが あ り,印

字様 式 を検 討す る必 要 があ る と思 わ れ る。

学 習 プ ログ ラム記 述 言語 と して,他 のCAIシ ス テ ムで は標 準CAI言 語 が

多 く使わ れて い る よ うであ る。 しか し本 シス テ ムの よ うに ラ ンプの提 示 装置 等

があ る場 合 の学 習端 末 の操 作,フ ァイル の処 理,演 算 処 理 等の 機能 的 な面 で不

充 分 な部 分 も多 い ので,CAI言 語 的 な 処理 系 を作 らず に,CAI機 能 の部 分

を アセ ン ブ リ言 語 で作 り,そ れ をPL/1の サ ブセ ッ トで あ るBP主 一(Basic

ProgramingLanguage)のCALLタ.イ ブの サ プ プ ロシ ーデ ュ ア と して呼 ぶ

こ とに よ り処 理す るこ とに した。 この こ とか ら,学 習 プ ログ ラム記述 言 語はB

PLの 特定 ス テ ー トメ ン トの集 合 で あ り,こ れ 以 外 で もBPLで 許 され るス テ

ー トメ ン トな ら使 用 可 能 であ るた め
,き め細 か い学 習 プ ログ ラムの記 述 が で き

る。

`

●

、

e

`
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5.2学 習 プ ログ ラ ム

5.2.1学 習 プ ログ ラム の機 能

教 育 用 ソフ トウェアは,ス ライ ドと学 習 プ ログ ラム とに分 け るこ とが で き る。

ス ライ ドを作 成 す る場 合 に 問題 に な る こ とは,ま ず枚 数 の制 約 があ る とい うこ

とで あ る。1マ ガ ジ ンは80枚 なの で,セ クシ ョンの 区切 りと して80枚 とい う

の が前提 とな る。 本 シス テ ムでは,ヒ ン ト,正 答 治療 等 の ステ ップ を各 セ クシ

ョンご とに用 意 しな け れば な らないの で,メ イ ンシー ケ ンス と しては60枚 前後

とい うこ とに な る。 さ らに,一 枚 の ス ライ ドに は字数 が 多す ぎて もい け ない し,

(目 が疲 れ る,集 中 力 が散 漫 に な る,何 を言 わ ん と して い るか焦 点 が ぼや ける等

の理 由か ら)少 な す ぎて も光源 が まぶ し く感 じ られ るた め,適 当 な字数 で な るべ

く絵 や表 な ど を入 れ て注 意 をそ らさな い よ うに す る必 要 が あ る。

また,学 習 プ ログ ラム を改 良す る場 合 な ど修 正 の し易 さや コス トが問 題 にな る。

ス ライ ドは,学 習 プ ログ ラム作 成 者 が原 案 を考 え,専 門業 者 に ス ライ ドを作 らせ

る。 そ の うえ,手 書 きの もの をそ の ま ま ス ライ ドにす る場 合 以外 は,必 ず校 正 と

い う作 業 が 入 る。 人間 の 目に は 「見 落 し」 があ る もの で,何 人 か で何 回 も注意 深

く校 正 をお こ な って も ス ライ ドと して 完成 した ものに な お修 正 が必 要 とな る場 合

が あ る し,テ ス ト使 用後 の 学 習 プ ログ ラム修 正 に伴 うス ライ ド修 正 も起 る と考 え

ねば な らない 。 原 案 か らス ライ ドと して で きあ が る ま でには か な りの 時間 と労 力

が かか り,そ れに 附随 して コス トも相 当高 くな る。 しか し,一 回作 って しま えば

半 永 久 的 に使 用 で き,ロ ール フィル ム型 に比較 す れば,修 正,変 更 もそ の ス ライ

ドだけ を取 り出 せ るため 便 利 で あ る。

つ ぎに,学 習 プログ ラムで あ るが前 述 の よ うに こ れはBPLの 特 定 ス テ ー トメ

ン トの 集合 で あ り,本 シ ス テ ム特 有 の機 能 はCALLス テ ー ト.メン トで呼 ぶ形 式

を とって お り,簡 単 に記 述 で き る。

学 習 プ ログ ラムで指 定 で きる予 想解 答 も各種 の型 指 定 がで きる ため,解 答 要求

一39一



に工 夫 をこ らす こ とが で き,問 題 が作 り易 い。

また,学 習 プ ログ ラムに 記述 で き る システ ム変数 が表5-1の よ うに14個 あ

り,学 習 者 の解 答 と予 想 解 答 との 診 断結 果 の パ タ ー ンに よ って,あ るいは 前 の ス

テ ップまで の学 習状 況 に よ って,プ ログ ラムが分岐 で き る。 そ こ で学 習者 の 予想

反 応 が いろ い ろ考 え られ る場 合 な どで も学 習 プ ログ ラムが書 き易 い とい え る。

表5-1

学習プログラムで記述で きるシステム変数

学習者の解答が予想解答のすべて と一致 した ときONに な る。

学習者 の解答が予想解答の どれか と一致 しなか ったと きONに な る。

学習者 の解答が予想解答の どれ とも一致 しなか った ときONに な る。

学習者 の解答が予想解答のn番 目と一致 した ときONに なる。

ヒン トキーが押された ときONに なる。

正答キ ーが押された ときONに な る。

戻 りキ ーが押され たときONに な る。

了解キ ーが押されたときONに な る。

応答制限 時間が切れた ときONに な る。

正答回数のカウンター。

誤答回数のカウンター。

タイムア ップ回数 のカウンター。

0≦n≦7で8個 のスイ ッチがある。

0≦n≦9で10個 の 演算 レジス タがある。

●

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

1

1

1

1

1

CORRECT

WRONG

ANSO

ANSn

HINT

CANS

REV

OK

TMUP

CCOUNT

WCOUNT

TCOUNT

SWn

A℃Cn

身
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5.2.2作 成 上 の 問 題

本 シ ス テ ム の 機 能 を 充 分 生 か せ る よ うに 学 習 プ ロ グ ラ ム を作 成 す る こ とが 問 題

で あ り,シ ス テ ム 全 体 の評 価 は 学 習 プ ・ グ ラ ムの 良 し悪 しで 決 定 す る と 言 っ て も

過 言 で は な い 。

学 習 プ ロ グ ラ ム を作 成 す る こ と 自体 は,記 述 言 語 も使 い 易 く,い ろ い ろ な 機 能

を 使 っ て学 習 の 流 れ を 自 由 に 変 え る こ と が で き る た め,さ ほ どむ ず か し くは な い 。

つ ぎ に,い くつ か の 標 準 的 パ タ ー ン を 示 す 学 習 プ ロ グ ラ ム の 例 を あ げ る 。

・説 明 ス テ ッ プ の 一 般 型

.5TεP2】 」:CALLsLIDE(21●22● ・C●,;._.一_∠ 堂_5τEF㌧_2】L((22}...r∠ 一,_
⊂ALLREO(.REV●);

CALLTIME`0);

IFREVK=1THENGO

STE21:CALLSLIDE{21.8・

(ALLRE〔 ⊃{■REV.};

(ALLTIF:E{O};
・IF .REVK=1

_≦]口εEエCALL.-5LIDE(22,23-・

TOSTεP20;

」C・);_.____一:T..EP_.21・1((8}___t,∠_

TH『 へ!GOTOSTEP21;

●.祷

(ALLREO{・REV・)‡

.(ALLTn4E(0);

IFREVK=1THENGOTOSTE21;

_5エ ξp2呈.CALLSLIDε{23●24● ・C・);一___一____∠fL5τE£L_23(一(24】 一..Pe〆_一_-

CALLREQ(.RεV,};

A(C7=04; ,._一.

STE23:

(AしLTIME{O,;

IF-REVK=1-.了HENGO」][

STEP24:(ALLSLIDE(24●25・ ■(T●);

_CALLPEQ{IREV■ 》;一_.._

(ALLTIME(O};

TFPEVK=1THεNGO

(ALLTI,ME{O;;

IFREVK=】THEN(30TOsTEP22;__

(ALしSLIDE《23s8●IC・,;

CALLREQ{.REV●}‡_.,..,

!僑STEP23●1⊂{8,升!

!養STEP24C(25)鮪 〆

TOsTE23;

σ

,
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・問題 ス テ ップ の場 合 の 一般 型

5TEP9: CALLSLIDE(9,12・ ・0・);

(=ALLANS{・(F:8・}; ...-

CALしREO(●REV■,;

(ALLTIME(0);

・IFREVK二 〇THENGOTOS9零

AくC9=O;' _一.___

!費5TEPgOパ2,賛!

'・・ .GOTOSTEP88

5-9..;_ACC9=A(C9◆1; .

IFCRCT=1THENGOTOS902‡

CALLしAMP(2)・; 一_..__

WCNT=WCNT◇1;

工F_ACC9=1THEN_」3Ω._工 Ω_丘 皇

5900: ,CAし しSLIDE{9●10● ●C●);

(ALし._J.IME⊂0,{ .

!養5TEP9H【10)t『!

■

樽

GOTOsTEP9;

_.59.OL,7くALLsLIDE{9●65・ 亘(L!」 」._一____________∠]竺LSTEP_.9_T -.(65.】 萱 ∠
●CALしTI柄E(0);

GO -_τq_SτEpg;

S902:CAし しLAMP{4)零

IFAC(9=1う 　ロ

ACC8=A(C9;

.ACC9三 〇.;

THEN ._CCNJ;,C(=N[LL1_一

・学習者の ヒン ト要求や正答要求 が可能 な場合

』疋 田.?三.

"

(ALLsLlDε`19,20.・0・);.∠ 萱
..5TEP_.19Q(20}._苦1-CALLANS

(.(A3:80●54●92●61●73● ⊂A3:80●0●54●0●92●0●61.0.73
・0・

(ALLREOC●REV■,8

一一一一口一__⊆ ↓)LU.EQ{.!HIN工1LL______________ __________一
(ALLREO(■(AN5●);

一_■_____CALし.τ1柄 ε{.0,‡ .__一.

1FREVK30

A9

THENGOTOS193

GOTOSTEPI8;一"

HT=TO

,〆1FCANS=1

Acg .9:Accg◆1‡

IFCRCT=1

cALL .

拘c貯T8w(NT◆1;

w-一 一ーik"-A(C9
.2THEN

_ごCAしL

CALLTI柄E{0);

_GOTOsTEPI9;
51902;(AしL

CA』 .L_τ1門E`q▲;

60TOsTEPI9書

THENGOTO51901;

THE～GOTO

LA柄P`2,‡

51904;

IFAccg=LTHEUΩ;P」5- ____
GOTOS19028

SLIDE{19t -=1;●9C・}弓_一ーILL _竺∠_

SLIDE{19;70● ・C・);

●

ノ祷STEP19H{70}畳!

⑰3ξε会ヒ「SUD臼19・6旦・韮一 蜘 』_
GOTO

†IME{0,;

S†EP19;

LAMP`4,8

'噌

...」 こAN5治1 -JHε 』L」丘QTQ-I
FACC9=1THE♪ ↓CCNT3(CNT◆1;

●■_5S.9953ACC8=ACC9;

ACC9=0;

S19043CALL

IF
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・ ヒ ン ト シ ー ケ ンス か らOKキ ー で
,も と へ 戻 る こ と が で き る場 合.

5TEρ38:CALLsLIDE(38●45・ ●0●}

(ALLANS(・(A1:A● ⑱,CA1

・CA1:X・ ●・CA1

⊆ALLREQ{●REV■);

CALLTIMε{0};

1FREVK〒 Ω_1HξN_9(L了

A(C9=0;

.GOTOSTε ρ37;

F・ ・.」(Al、:.8t・

ノ骨STEP380{45)祷 〆

15・ ●●CA1:5KIP・,;

S38: ACC8=O;

ACC9=ACC9◇1; ..

IFCRCT=1

⊆ALL、

THEN

LAMρ`?)●

GOTOS3804;

WCNT=WCNT◆1;

IFACC9=1THεN

IFACC9ニ2THEN

381:CALsLIDE(

GOTO

GOTO

● ■

、

S3803;'

S3802;
■

骨

CALLREQ{・OK●);

CALLTIME⊂ .0);_,

IFOKKY=lTHENGOTOSTEP38;

.(ALLsLIDE{38940● ・(.}.;_一_.一,_,,.-

CALLREO(・OK●);

CALLTIME(0);

IFOKKY=1THENGOTOSTε!P388

!骨5Tε εこ_38.q2H{-40)_竺1

(ALL_5LIDE`38・ ζU_L!(一 」8L亀3上土{ムユ」」」L乙_
CALLREQ{・0κ ●);

CALLTIME(0);

IFOK艮Y=1THεN

CALLREO《 ●OK■ ⊃;

___」__」CALし_TI柄E`・0);

GOTOsTEP38;

CAしL .5LIDε{38●42g、!Cき 」一; R_38.4H⊥A2⊥_互 ∠_

IFOKKY=lTHENGOTOsTEP38‡

_5538;(ALLsLIDE(38,43・2」 ⊂!)_;

CALLTIME(0);

.GOTOsTEρ38;_

工EP_38・5H{白3」)一 ∠_

S3802:ANSP=AN563

1E_5U8STR{P,NSP

(ALL

.くALL.JIME(0);

一● ●

SLIDE{38●39●.C.⊃; !★5TEP38H{39⊃ 怜/

GOTOSTEρ38;

」}380.3:CALLsLIDIE{38匂68、 ●.」_C旦】」______________∠ 』L二皿 ヨ8工L68⊥ ユ ∠

(ALLTI柄E{0);

GO ..,」0,.STξP38●,

53804:(ALしLAMP(4,;

IFAcc9=1 .

ACC83ACC9;

ACC9=0;

THEN_CkN工 旦(c旭 王土1i_______r_ _一_________________
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・過去の学 習経過によ り学習の流れが変わ る場合

5TEP56:⊂ALLsL三DE(56963● ・(.);

__.__一(ALLREO`・REV・};,.._..._._,,

!t .STεP56E(63}費!

ACC7=08;

CALLTIME{0,;

IFREVK=1THENGσ"〒 σ 一5〒EP55;

一 工Sb.1..;__」⊆ALLSLIDE(56,64.・

CALLREQ{・REV・,8

CALLTIME{0);

1FREVK=1THENGOTOsTEP56;

5T562:CALLSLIDE`56●65● ●C●);

(ALLREQ(●REV●};

(ALL _JrME(0).;..

骨 費

.5丁ξ旦_髄 ε.(.651SL

IFREVK=lTHENGOTOST561;

.ACC8=0;,.

5T563:(ALLsLIDE(56●66● ・C「);

.._CALLREQ`IHTNT●);.,t_.-

CALLREO`・REV・};

ζALL,TIME(0);_

!憂5TEP56E(66)僑 ノ

IFREVK=1THENGOTOsT562;

IFHINT=OTHEN .GO_.工0_⊃ …T56白.・

ACC8=A⊂C8◆1;

1FAC=T

ノ骨HINTNOCOUNT僑 ノ

55561:CALLSLIDε`56.76.・ ●C・);

CALLJIME(0)i ,_一

ノ貸STEP56●2H`76)鈴 ノ

GOTOST564;
S5562:CALL

CALLTIME{0};
GOTOST563;

ST564:CALL

(A_LL.._AN51,CA1.;1.

SLIDE(56●75● ・C・,{ ____∠ を_.5TEP__56● ■H(15L .」tL

5LIDE{56●67● ・E'・};
●

!tSTEP56E(67,祷/

CALLREQ{.REV.,;

CALしTIME{0);

IFREVK=OTHENGOTO55568

A((8=0;' ..・

A(⊂9=0;

GOTOsT563; .__

,¶

sp56』:AC(9=AC(9◆1;

1.F.CRCT=1_THEN...く 》OTO

CALしLAMP(2);

WCNT=WCNT◆1;'⌒

IFACC8<=1THENGOTO

S5601:⊆ALし ..SLIDE(5Q_7■ ・

S5CO2‡

5S561;

祷 僑

CALLTIME(0);

GOTOsS561;

S5602:(=ALLLAMP{4,;

._..._.IFACC9=lTHEN((NT=(二CNTを.1皇

ACC8=A((9;

A((9=O;
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・順不同の解答 が可能 な.場合

STEP53:

CALLAN5{・ ⊂A1:

・CAI:

-CALLREQt・REV!、}.8.一 ーー－t、

CALLTIME{0);

CAL」__SLIDE.⊆53、,5」6t_!Ω 」L1」L________一 ■______∠ 三一 」]竺」乙_

ヘン スつメイ ●.(A1:テ イスう ●CAI:エ ンサ筒ンシ亭 ●●

●CA1:
,ヘ ンスウメイ 」CA1」_ラ ゴ スウ_..,CAIL_エ ンツ.ンtJf,一.』Lg

ヘンスつメイ ●CA1:テ イスウ ●CA1:エ ンサロンシ宇 ・⊃;

1-E_RE-】1FΩ._工}」EN-》Q-一_______________

S53:

ACC9=O;

GO.TOSTEP52.l

A(C9=ACC9◆18

1FANS1=ANS2.

IFAN52ごANS3

了HEN-.GO_TQ_5W5

THENGOTOSW538

SW53:

IE _ANS3言ANS1_τ 上土ε∫旦_〈…QL工 Ωjw.53;

IFCR(T=1THENGOTOS5303;

CALLLAMP(2,‡_.._.__._』_一_

WCNT=W⊂NT◆18

1FACC9=1THEN.、GO..TO.553021

1FACC9=2THENGOTO

工 ΩΩ⊥_⊆A」 し

CALLTIME{0⊃ 号

GOTOSTEP53;-5ら 云 『

1:"CALL

CALLτIMε{0);

GOTOSTEP53;

,CALLTI柄E{0,;

GOTOSTEP53;

55303:CALLLAMP《4};

IFAC⊂9=l

A⊂C8=ACC9;

ACC9=O≒

・ 値 が 正 し け れ ば,E型,

5T296:(ALL

CALL

CALL

_.1⊆ALLREQ{.REV・
・ ⊂ALLTI卜4E{0);

IFREVK=OTHEN

ACC9=O;

GOTOsT295;

5529:IF⊂ANS=l

A(⊂9=A(cq◆1;

IFCPCT=1

CALLLAMP(2);

ヒ'(NT=W(NT◇1;

IFAC(9=1

1FA((9ニ2

-..一.S2901:CALL

(ALL了1t".ε(0);

GOTO5T296;

S2902:CALL

CALLTIME{0);

GOTOST296;

._52903:CALL

(ALLTI～{E{O};

GOTUST296;

52904:(ALLLAMo(4};

IFCAN5=1THEN

IFA(C9ニlTHεN

,S2905:AC(8ニA(⊂9;.、
A((9=O;

S5301;
SLIPξ{5旦φ8]L－ 己_

SLIDE{53●7k● ・coハ; 1骨STEP53H《74)畳 ノ

－CAL]SLIDEI5a・ 一 山L

THENC(NT=CCN工 ±■

F型 の ど ち ら か で 入 力 し て も 良 い 場 合

SLIDE{29`369●E●);!祈5TEP29E(36)養!

A`・h5{・(F:11●5.CE:1.15E?01」 竺一■;_.._t-__.、.一___.一___._._、.

REQ(・CANS・);

GOTOS5298

THENGOTO

ＴHENGOTO

S2901;

S2904;

THENGOTO52903;

THENGOTOS2902;

5LIDE(29,7白,・C旦.};

SL!DE(29●73● ・C.);

5LTDE{29●68■ ・C,.},t._..

__.___/.萱...5TEP29A(74L-,蚤1_..

!僑STEP29H{73)費!

GoTO52905;

CCNT=CCNT◆1;

∠一昔_.5TE.R_2、9工.{681__是 ム_.
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以 上 の よう な学 習 プ ログ ラ ムは,ス ラ イ ド原 稿 作成 時 に平 行 して作 られ る学 習

フ ローに従 って 記 述 され る。"

学 習実 験後,学 習 者 ご との 学 習記 録 をセ クシ ョン別 に学 習 フ ローに書 き こん で

い くと,学 習 プ ログ ラ ムに お い て何 度 も く り返 され た所 がわ か り,誤 答 パ ター ン

の集 計 とス ライ ドチ ェ ックと を合 わ せ て評 価す る と次 の よ うな 問題 点 があ げ られ
o

る。

・答 と答 の区 切 りで あ る 「#」 を忘 れ る場 合 が 多 い
。

・解 答 の 入 力方 法 の 指示 が不 明確 で あ る。

・問題 の 意 図す る所 が わ か りに くい
。

・実例 が な くて 説 明 だ け では わ か りに くい
。

これ らは今 後 学 習 プ ロ グ ラム を変 更修 正す る上 で役立 っ もの で あ る。.以 下 に問

題 とな った い くつ か の例 を あげ る。

問 題2

CPLで は 、 プ ロ グ ラム 名 の 後 に は[(1)]が 必 要 で す 。

また 、1つの ス テ ー トメ ン トの最 後 に は[(2)]を

入 力 し ます。

[==]の 中 に あ て は ま る もの を(1),(2)あ 順 に

キ ー で 答 え な さ い。

1難こ1冨
を押 して下 さい。

lO-Q-13
つ

正答 は:#;

誤 答 はKORON#SEMIKORONや:;等

この場 合,記 号 で入 力せ よ とい う指 示 をす れ ば解 決す る と思 わ れ る。

一46-一



●

問 題10

Kの 初 期値 を0.5、 増 分値 を0.25と して 、5.5ま で

繰 返 すDOス テ ー トメ ン トは一
に な り ます。

[==]の 中 に あ て は ま るDOス テ ー1・ メ ン トを作 成 し

入 力 しな さい。

答 え た ら

ANSキ ー を

押 して 下 さ い

46-Q-49

正 答 はDO△K=0.5△TO△5.5△BY△0.25;

DO△K=0.5△BY△0.25△TO△5.5;

誤 答 は △(1個 以 上 の 空 白)が な い,

.(ピ リ オ ド)が,(カ ン マ)に な っ て い る,

;(セ ミ コ ロ ン)が な い,

O.5や0.25を.5,.25と 書 い て い る等

こ の 場 合 特 に;を 忘 れ る 学 習 老 が 多 か っ た が,つ ぎ の よ う に 設 問 を変 え る と こ

の よ うな 誤 答 は 少 な くな る と思 わ れ る。

e Kの 初 期 値 を0.5,増 分 値 をO・25と し て,5.5ま で 次

の ス テ ー ト メ ン トを繰 返 すDOス テ ー ト メン トを 作 成

せ よ。－
SUM=SUM+K;

ENDLOOP
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問 題3

全 体の桁数が10桁 で 、・卜数 点以下2桁 の 、5つ の10進 固定

小数点 データを、ARRAYと い う配列名 をもつ配 タ`'として

宣言 するには、

DECLAREARRAY[て 亘コDECIMALFiXED'2::

と指 定 し ま す 。 ま た 、 そ れ ら を10桁 の 浮 重r,小数 占 と し て亨旨定

す る と き は 、

DEcLAREARRAY[匝]DEclMALL旦 」10ノ ・

とな り ま す 。

[=コ の 中に あてはま るもの をキーで答 えなさい

15-O-16

正 答 は(5)#(10,2)#FLOAT

誤 答 は()を 忘 れ る,

(10,2)の,(カ ン マ)を.(ピ リ オ ド)と ま ち が え6,

(1)が2つ あ る の で,(5)#(10,2)#(5)#FLOATと 入

力 す る 等

・の場 合は・口 の中の数 字を◎ ② ③ と変 えて,最 後の文章 をつぎの よ

うにか え るこ と であ る程 度解 決 す る と思 わ れ る。

口 の中にあてはまるものを番号順 に3つ 答 えな さい。

5.2.3ガ イ ダ ンス 機 能 につ い て

本 シ ステ ムで は,CLASS-Nガ イ ドのほ か に学 習 資料 と して 各 セ クシ ョン

で必 要 な資 料 を添 付 した。

原 則 と して,資 料 等 を作 らず に ス ライ ドだ け で学 習 を進 め てい く方 法 を とろ う

としたが,ス ライ ドだけ で は枚 数制 限 が あ り,学 習 中 の不安 を と りのぞ け るだ け

充 分 な ガイ ダ ンス機 能 を盛 り込む こ とは無理 で あ った。
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CLASS-Nガ イ ドや 学 習資 料 を見 な が ら学 習 を進 め る こ とは,学 習者 に と

って煩 わ しい感 じを免 れ ない。

現 在 の と ころ,CLASS-Nガ イ ドを見 て も,ど う して もわ か らな ければ,

担 当 者 に聞 く とい う方 法 しか ない。 この 方 法 で は,学 習 者 が 自分 の ペ ース を崩 さ

ず に,ひ と りで学 習 を続 けて い くに は,多 少 問題 があ る と思 わ れ る。

この よ うな問 題 を解 決 す るため,簡 単 な機 械故 障 の 直 し方 をCLASS-Nガ

イ ドに盛 り込む 。頻 繁 に起 りそ うな現 象(学 習者 の操 作上 の こ と)に っ い て は一

覧表 の よ うな もの を作 り,こ れ で もわ か らない ときはCLASS-Nガ イ ドを参

照 す る とい うよ うにす る。TSS端 末 の操 作 上 の こ とあ るいはCPLの エ ラ ー メ

ッセ ー ジな ども,CLASS-Nガ イ ドの ま とめの よ うな もの を一枚 の リス トに

して,学 習者 の見 易い よ うに す る,と い うよ うな こ とが考 え られ る。

ま た,学 習 者 が 復習 を したい とか,こ の 部 分 をも っ と詳 し く学 習 した い とか の

要 求 に答 え られ る よ うに,学 習 プ ログ ラムや ス ライ ドを工夫 す る。 あ るい は質 問

の あ る場 合,フ ァ ン クシ ョンキ ーを設 け て お き,質 問 の ステ ップ を用意 で きた り

す れ ば,よ りき め 細 かな学 習 プ ロ グ ラムに な る と思 わ れ る。

e
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5.3学 習 に おけ る操作 性

5.3.1操 作 性

ω 安 定性

学 習 実験 の 行 わ れた36日 間(約200時 間)に 起 った 生 徒端 末 とTSS端

末 の エ ラ ー回 数 を調 べ てみ る と,表5-2の よ うに な る。 それ ぞ れ全 体 の学 習

回数(1つ の セ クシ ョンの 学 習 を開 始 してか ら終 了 あ るいは 中断す る ま で を1

回 とす る)に 比 較 してエ ラー回数 は1割 強 とい う結果 とな り,安 定 性 の 面 か ら

は特 に問 題 は ない と思わ れ る。

表5-2エ ラー回数

ソ フ ト ウ ェア ハ ー ドウ エア 計

生 徒 端末 9回 3回 12回

TSS端 末 10回 0回 10回

生 徒端 末 の エ ラ ーはNEACの シス テ ムエ ラ ーや学 習 プ ログ ラムの エ ラーが

主 であ り,ハ ー ドウ ェアの方 では プ ロジ ェ クタの過熱 のた め マ ウ ン トが 曲 りス

ライ ドが落 下 しな い た めに 学 習 を中 断せ ざる を えなか った とい う原 因 が あげ ら

れ る。

ま た,TSS端 末 で は,学 習者 の 入 力の誤 り(パ ス ワー ドエ ラ ー等)が 原 因

と なっ た場 合 が 多 か った。

学 習 者 の いか な る操 作 に対 して も,あ る程度 の リカバ リーは両端 末 とも可能

で あ り,操 作 上 の 問題 は あ ま りな い が,ス ライ ド ・プロジ ェクタを長 時 間 使 用 し

た場 合 の 安定 性 に つ いて は,ま だ 研究,改 良 の必 要 があ る と思 わ れ る。

(2)レ ス ポ ンス ・タ イ ム

CAIシ ステ ム では,学 習 者の 待 ち時 間 が3秒 以 内で あ る こ とが,心 理 的不

安 を学 習者 に与 えな い とい う点 で必 要 で あ るが,本 シ ステ ムの場 合3秒 以上 か
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か る こ とが 多い。 こ れは メイ ンシ ー ケ ンス を進 ん で行 く時 は 関 係 ない が,誤 答

の場 合 ヒ ン ト ・シ ー ケ ンスに 入 っ た場 合 は ス ライ ド ・プ ロジェ クタの ア クセ ス

タイ ムに時間 が かか る。 これの 対策 と して,問 題 ステ ッ プのす ぐ後 にそ れに関

す る ヒ ン トや 正 答 ス テ ップ を置 く とか,治 療 ステ ップを40枚 目前 後 に置 くと

か して工夫 して あ るが,ヒ ン トや 治療 ステ ッ プを後 に ま とめ て置 い た場 合 と大

差 ない。

また,本 システ ムは 多重 処理 で動 作 してい るの で,他 の ジ ョブがCPUを 多

く使 用(す な わ ち入 出 力 が少 ない ジ ョブ)す る よ うな ジ ョブであ った場 合 には

当然待 ち時 間 が 多 くかか る とい うこ とが言 え る。

(3)生 徒端 末 の操 作性

説 明ス テ ップの場 合 は,読 ん で理 解 した らANSキ ー を押 す とい う操 作 だけ

であ るか ら,操 作 自体 は簡 単 で あ る。 しか し,説 明 が数 ステ ップ続 く と単調 な

操 作 とな り易 く,知 識 の定 着 に関 して 多少 疑 問 が残 る。

問 題 の ス テ ップの場 合 は,解 答 を入 力 してANSキ ー を押 す とい う操 作 にな

る。 この 場合,解 答 の 一字 修 正や変 更 を行 うと きに はDELキ ー(delete)や

℃ANキ ー(cannce1)を 用い て容 易 にで き る。 また,複 数 個 の解 答 を入 力す

る場 合 に は答 の 区切 りを表 わす もの と して 「#(シ ャ ー プ)」 を入れ るの だが,

この操 作 を忘 れ る人 が 多 く,こ の た め誤 答 とな る こ とが度 々 あ った。

練 習問 題 ス テ ップの場 合 は,問 題 に 従 ってTSS端 末で プ ロ グ ラムを作 成 し,

提 示 され たデ ー タで実 行 し,そ の 結果 を答 と して入 力 してANSキ ー を押す と

い う操 作 を行 う。 この操 作 はTSS端 末 を使 用す る ので・ この端 末 の操 作性 が

問 題 にな る。 これに つ い ては 後述 す る。'

シス テ ムの 中断 や 継続 も,ま た簡 単 であ り,中 断 す る場合 は学 習者 の 任意 の

時点 で 「*」 「END」 を続 け て 入 力す れ ば よ く,つ ぎに学 習 を継続 す る場合

の必 要 情 報(ブ ロ ックナ ンバ)が 出力 され る。

継 続 す る場 合 は,教 科 名 を入 力す る とこ ろ で 「教 科 名,ブ ロ ックナ ンバ 」 を

入 力す る こ とに よ り,継 続学 習 が で き る よ うにな っ てい る。

一51一



この生 徒 端 末 の キ ーセ ッ トは,CPL学 習用 キ ーマ ッ トをかぶ せ て使 用す る
。

しか しキ ー とキ ーの 間 が狭 いの で キ ーマ ッ トの字 が読 み に くい
。 特に 左側 の赤

枠 のキ ーマ ッ トは1つ の キ ーで単 語 を表 わ す の で一 層 読み に くい。

また・ 右 側 の青 枠 のキ ー では英 字 の鍵 盤 配 列 が通常 の タイ プ ライ タ と異 な り

アル ファベ ッ ト順 で あるた め,目 的 の キ ー をみ つ け るの に時 間 がかか る
。

プ ログ ラ ミング言 語 の学 習等 では,青 枠 の キ ーは 通 常の タイ プ ライ タ と同 じ

配列 の 方 が良 い よ うで ある。

今 回の 学 習 者 が全 員 大学 生 であ り,カ ー ド穿孔 機 や タイ プ ライ タの操 作 に多

少 の経 験 を持 っ てい た ため,こ の よ うな結果 に な っ た と考 え られ る。 しか し,

一般 の 人 を対 象 に した場 合 は
,ア ル ファベ ッ ト順 の鍵盤 配 列 の方 が操 作 し易い

の では な い で あろ うか。

・本 シス テ ムの場 合
,モ ニタ端 末 め文 字数 力「少 な く,キ ーマ ッ ト上 の 表示 と異

なっ た文 字 で 印字 せ ね ば な らな い もの がい くつ か あ る。

例 えば

キ ー マ ッ ト上 の 「一」 と 「幸 」が,モ ニ タ端 末 では 両方 とも 「#」 と表示 さ

れ る。

この よ うな キ ーに つ い ては,キ ーマ ッ ト上 に 注 意書 き をして あ るが
,や は りま

ちが え易 く,キ ー0)選 択 に迷 い が生 じるので は な い か と考 え られ る
。

この他,こ の端 末 の キ ーは,タ ッチ が軽 い とい うの か遊 び が 多い とい うの か
,

ち ょっ と触 れ る だ けで 入 力 され て しま うの で誤操 作 を し易 い とい う点 が多少 問

題 に な る。 キ ー タ ッチの 問 題 は今 後 とも人間 工学 的 に なお 研究 ,改 良の 必要 を

感 じる。

以上 の よ うに 生徒 端 末 の操 作 そ の もの は簡 単 であ るが ,端 末操 作は講 義 形式

の学 習 で は ほ とん ど,必 要 が なか った もの で あ るだ けに,学 習者 が端 末操 作 に

必 要 以上 気 を と られ る様 で あ る と,こ れ はCAIの 大 きな欠点 の 一 つ となろ う
。

学 習 実験 を行 っ てい た短 期 間 内 に,数 回 ス ライ ドが 落下 しない とい うこ とが

起 こ り,簡 単 に な お る場合 とそ うでな い場 合 が あ った。 簡 単 にな お る場 合 な ら
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学 習 者 自身 で処 理 で き るが,そ うで ない場 合 は,学 習 をい っ たん 中止 し,ま た

コン トロール カー ドを読 ませ て,学 習 を再開 させ な ければ な らな い。 現 在 は,

計 算 機 の 傍 に端 末装 置 が置 か れてい るの で,ど の よ うな状態 か を把握 す る こ とは

簡 単 であ る が,一 般 の学 習 システ ムの よ うに,計 算室 と学 習端 末 とが 離 れ てい

る場 合 な どは,そ の 処理 の 方 法 を考 え なけ れ ば な らな くな る 。

端 末 が 故障 した場 合 の操 作 は,現 在 は オペ レー タが うけ も ってい るが,簡 単

に修 復 で き る場 合 は学 習 者 自身 が処 理 して学 習 を継 続 し うる よ うに,そ れ に対

す る ガイ ダ ンスの ス ライ ドを用意 す るな どす れ ば,学 習 者 が ひ と りで 自分 の ペ

ー ス を くず す こ とな く学 習 を続 けて い くこ とが で き るであ ろ う
。

(4)TSS端 末 の操 作 性

本 シス テ ム では,各 セ クシ ョンご とに数 題 の練 習問 題 が あ っ て,こ れ らはす

べて学 習 者 がTSS端 末 を使 用 して,実 際 にCPLの プ ログ ラムの 作成 や 実行

を行 うこ とに な っ て い る。

後述 の ア ンケ ー ト結 果 に もは っき り現 わ れ て い る が,す べ ての学 習 がTSS

端 末 の操 作 に 相 当 の時 間 をか けて い て,慣 れ るま で苦 労 してい る と思 わ れ る。

学習者は,こ の端末の開始,終 了操作や 一行ご とに[亟 で始 ま り[麺i]

函 で終 る とい う入力操作 をや らなけ加 まな らない.こ れは非常 に醐 であ

るか ら,一 般 の タイ プライタ端末のよ うに[STX]や[亟]を 押 さな くてもよい

端 末 にす べ きで あ る。

ま た,一 般 に タイ プライ タ操 作 に慣 れ て い な い こ とか ら打鍵 す る時 間 よ り,

キ ーを捜 して い る時 間 が長 い とい うの が 実情 で あ る。

端 末装 置 は 出来 得 る限 り最 少 の キ ー タ ッチ数 で入 力 で き る よ うに配 慮す べ き

で あ る。

㈲ 評 価

CLASS-Nシ ステ ム で学 習す る場 合,学 習 者 は必 ずCLASS-Nガ イ

ドを読 む こ とに な っ てい る。 しか し,読 ん だ こ と と理 解 した こ と とは 異 な り,

実 際 に端 末 を使 い こな せ る とい うこ と も,ま た異 な る。 この こ とは 今 回 の学 習
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実 験 にお い て も痛切 に感 じられ た。 これ はCLASS-Nガ イ ドの あ り方 に も

関 係 があ る。

例 えば,CLASS-Nガ イ ドに端 末操 作 の練 習 をす る項 を設 け,「 指示 通

りに や って ご らん な さい 。 こ うな るで し ょ う」 とい うよ うな手 と り足 と り型 で,

操 作 法 を説 明 す る とか,あ るい は ス ラ イ ドに操 作 法 のセ クシ ョンを設 け,そ れ

自身 を学 習 の 一部 とす る よ うな 方法 を採 用す れ ば,よ り完全 で あろ う。 本来,

学 習前 に部 厚 い 説 明書 を読 まね ば な らない とい うの は,CAIの 価 値 を半減 さ

せ て い る と言 うべ きで あ ろ う。

しか し,あ らゆ る ケ ース を尽 く した 端 末操 作 法 の学 習 シス テ ム を作 る こ と自

体 は,プ ログ ラ ミン グ言語 の学 習 シス テ ムの作 成 よ りは,は るか にむ ず か しい

と言 わ ざる を得 な い。

5..3.2エ ラー 検 出機 能

本 シス テ ムで は,主 に生 徒 端 末 の ラ ンプに よって コ ン ピュ ー タの状 態 を知 らせ,

学 習 者 が何 を行 えば よい か,ま た どの よ うな状 態 にあ るか を表 示 し,そ の他 の メ

ッセ ー ジを モ ニ タ端 末 に 印字 す る。

ラ ン プは学 習 者 の 反応 に よっ て,そ れ ぞ れ次 の よ うな状 態 の と き点 灯 され る。

闇 …入力可能であるとき

匝]…CAN(』-1)キ ーを打鍵 したとき

[亘 …・ン・が用意されてV・・1…一テ・プでH・NTキ ーを打鍵 したとき

囲

… 正 答 が 用 意 さ れ て い な い ス テ ッ プでCA(CorrectAnswer)キ ー

を 打 鍵 した と き

[三 ・・正答のとき

岡 …誤答のとき
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鉋 …システムで指定した時間内に打鍵されなか・たとき

●

●

メ ッセ ージ と して は,次 の よ うな もの が モ ニタ端 末 に印字 され る。

※※※

※※※

※※※

※※※

※※※

コ ノ

コタエ

コタエ

コタエ

コタエ

ステップ ァハ ソノ キ一 八 ツカエマセン'※ ※ ※

ノ ニ ユ ウ リヨ ク ノ ヒ ツ ヨウ ハ ア リマ セ ン ※ ※ ※

オ ニユ ウ リヨ ク シテ クダサ イ ※※ ※'

ノ カズ ガ オ オスギ マ ス ※ ※※

ノ カズ ガ タ リマ セ ン ※※ ※

また誤 答 の場 合,誤 答 回 数 が1の ときは必 ず つ ぎの ス ライ ドが提 示 さ れ るよ う

に な って い る。

●

`

キ ーの押 しま ちが い で は あ りませ ん か。

も う一度 今 の 問題 を出 し ます か ら 今度 は

よ く問 題 を読 ん で答 え て下 さい。

今度 は まちが

えない よ っに

ANSキ ー

を どうぞ

この よ うに,学 習者 の 誤操 作 や 誤 答 の場 合,シ ス テ ムか らの メ ッセ ー ジ をス ラ

イ ドや ラ ンプ,メ ッセ ー ジに よ って 表 示す る こ とが で き る。 しか し,学 習 者 に と

っては 誤答 の とき,誤 答 ラ ンプが点 灯 し,答 の 数 が多 い とか足 りな い とか メ ッセ

ー ジ が で る だ け で は,'シ ステ ム と して学 習 者 の心 理 的 不安 を和 らげ,ど の よ う

に 対処 す れ ば よい か を 明確 に表 わ してい る とは 言 えず,不 親 切 な感 じを受 け る と

思 わ れ る。

こ れに つ い ては,シ ス テ ムか らの メ ッセ ー ジ を新 し く加 えて,ど こが違 って い
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る か を指示 す る よ うな方 法 で,あ る程度 解 消す る と考 え られ るの で,次 の よ うに

メ ッセ ージが 印字 され る よ うに した。

正 答 が"ゾ クセイ"の 場 合

"カ ンスウ"と 入 力す る と

※※※ コタエ ガ マチガツテ イマス ※※※

正答 が"DECLARE"#,#;の 場 合

5#6#7と 入 力す る と

※濠 坤 エ ガ ゼンブ マチガツテ イマス ※※※

"DECLARE"#8#9と 入 力す る と

※※※2パ ンメ,3パ ンメ ノ コタエ ガ マチガツテ イマス ※※※

"DECIMAL"#"DECLARE"#;と 入 力す る と

※※※1バ ンメ,2バ ンメ ノ コタエ ガ マチ ガツテ イマス ※※※

"DECIMAL"#
,#"DECLARE"と 入 力す る と

'

※ ※ ※ 、 ・・ン・,3.・ ン メ ノ,タ エ ガ マチ ガ。テ イ味 ※※ ※

正 答 が1#0#1#0#1#O#O・ の 場 合

0#1#0#1#0#1#0と 入 力す る と

※ ※ ※1パ ンメ,2パ ン メ,3パ ン メ,4パ ン メ
ぐ さ

5ハ ン メ,6ハ ン メ ノ コタエ ガ マチ ガ ツテ イマ ス ※※ ※

0#1#0#1#0#0#0と 入 力 す る と

※※ ※1パ ンメ,2バ ン メ,3パ ン メ,4パ ン メ

5パ ンメ ノ コタエ ガ マチ ガ ツテ イ マ ス ※※ ※

1#1#1#1#1#1#1と 入 力 す る と

※※ ※2バ ンメ,4バ ン メ,6バ ン メ,7パ ン メ

ノ コタエ ガ マチ ガツ テ イ マス ※ ※ ※

0#0#0#0#0#0#0と 入 力 す る ど

※ ※※1バ ン メ,3バ ン メ,5パ ン メ

ノ コタエ ガ マチ ガ ツテ イ マ ス ※※ ※

1#1#1#0#1#0#0と 入 力す る と
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◆

※※※2パ ンメ ノ コタエ ガ マチガツテ イマス ※※※

1#1#1#1#1#1#1#1と 入 力す る と

※※※ コタエ ノ カズ ガ オナ スギマス ※※※

1#0#1#0と 入 力す る と

※※※ コタエ ノ カズ ガ タリマセ ン ※※※

■

キ

TSS端 末 を使 用 して行 うCPLで は,ス テ ー トメ ン ト単位 に シ ンタ ックス ・

チ ェ ックが行 わ れ て い る か ら,そ の 時点 です ぐ修 正 で き るの で便 利 であ る。

エ ラ ー メ ッセ ージは,名 詞 や動 詞 は 英文,テ ニ オハ は 日本語(カ ナ文字)な の

でわ か り易い 。 しか し,初 心 者 に とって は エ ラー メ ッセ ー ジの意 味 が わ か りに く

く,ど の よ うに 修 正す れば よい のか 見 当が つ か ない とい う場 合 も 考 え られ る。

CLASS-Nガ イ ドにエ ラ ー メ ッセ ー ジの意 味,例,一 覧表 が の って い る が,

学 習実 験 を行 っ た結果 で は,「 エ ラー メ ッセ ージの 一 覧表 があ る とよ い」 とい う

意見 もあ っ て,あ ま り 目につ か ず利 用 され な か った よ うで ある。

エ ラー メ ッセ ー ジの 一 覧表 の 作 り方 も,頻 繁 に 出力 されそ うな メ ッセ ー ジ を選

び 出 し,簡 単 な説 明 や 処理 法 等 を一覧 表 に し,こ れ以 外 はCLASS-Nガ イ ド

を参 照 の こ と とい うよ うに して お けば,も っ と利用 され 易 く,TSS端 末 使 用時

間 も短 縮 で きた よ うに思 わ れ る。

5.3.3学 習環 境

現在,当 セ ン ター では,計 算 機 室 の一 隅 に学 習端 末 が置 かれ てい る。 この た め

計 算 機 そ の もの の騒 音,お よび 空 気調 整 の 音 と風 と低 温 とに よ り,個 人的 な 差 は

あ ろ うが,長 時 間の 学 習 を行 うのに必 ず しも適 した環 境 とは言 え ない。
ロ

ー 般 の学 習 シ ステ ム で は,計 算 機室 と学 習 室 とが隔 離 され て い る とい うの が 普

通 で あ り,そ うあ るべ き だ とい える。 当 セ ン ターで は実 験段 階 で も あ り,環 境 の

整備 とな る と経 費 もか か り,簡 単 には で きない こ とで あ るが,理 想 的 な環 境 と し

て は,学 習室 が計 算機 室 よ り隔 離 され,学 習 に適 した温度 に調 整 で き,防 音 装 置

がほ どこ され て い る とい うこ とが,最 低 の条 件 であ る とい えよ う。
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そ して,学 習 者 が集 中 して長 時間(2時 間 以 上)の 学 習 を行 え る よ う人 間 工 学

的 な面 か らス ライ ド・スク リーンの 角度 や キ ーセ ッ トの な らび 方等 端 末 本体 とそ れ

に付 属 す る椅 子 や タ イ プ ライ'タ等 に工 夫 が な さ れ れ ば,よ り高 い学 習 効果 を あげ

るこ とがで き る と思 う。

o
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5.4学 習実 験 デ ー タの 分析 結 果

◆

学 習 実験 の 被 験 者,す なわ ち学 習 老 はす べて 理工 系 の 大学 生 で あ り,テ ス トだ

け で な くア ンケ ー トの 記 入,感 想文 の記 述,ス ライ ドの評 価等 も行 っ た。 学 習 は

1名2日 間 とい う時 間 的 制約 の も とで行 わ れ た た め,全 セ クシ ョンを何時 間 で学

習す る とい うの で は な く,時 間 内 に どの セ クシ ョンまで学 習 で きる か とい う観 点

で分 析 を行 った ところ次 の よ うな結果 とな った。

セ クシ ョン4ま で終 った 人

セ クシ ョン4の 途 中 ま での 人

セ クシ ョ ン3ま で終 っ た人

セ ク シ ョ ン3の 途 中 まで の 人

セ クシ ョン2ま で終 った人

3名

5名

3名

'
4名

3名

●

セ クシ ョン1 セクシ ョン2 セ クション3 セクシ ョン4

18名 11名 3名

3名

この こ とか ら全学 習者 が セ ク シ ョ ン2ま での学 習 は 終 了 した とい うこ とが で き

る。

5.4.1学 習 の 前 提条 件

CLASS-Nシ ス テ ムでの 学 習 を行 う前提 と して,次 の3条 件 が あげ られ る。
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① コ ンピュ ータの 知 識 が あ る

② 他の 言語(例 えばFORTRAN)を あ る程 度知 って い る

③CPL言 語 に対 して初 心 者 で あ る

以上 あ条 件 を どの 程 度充 してい るか調 べ る と表5-3の よ うに な った。

表5-3レ デ ィネ ス ・チ ェ ック の 結 果

関 係書 籍 を 読ん だ こ とが 講 習会 に 出席 し

た こ とが あ るあ る な い

電 子計 算 機 入 門 15⑥ 名 3② 名 2② 名

FORTRAN 18⑧ 0 3②

ALGOL 3⑩ 15⑧

・

0

COBOL g① 9⑦ 3(1)

PL/1 4⑨ 14⑧
●

1⑩

※()内 の数字は女子の数

こ れ か らわ か る よ うに,学 習 著す べ て が①,② の条 件 を充 してい る とい える。

また,PL/1とCPLで は 多少違 う点 もあ る ので③ につ い て もほ ぼ 条件 を充 し

て い る とい え る。

な お,こ の シ ステ ム で学 習 す るま でに,.プ ロ グ ラム学 習 書 で学 習 した こ とが あ

る人 は11名,な い人 は7名 で あ った。 こ れは 「プ ログ ラム学 習 」 とい うもの が

どの よ うな もの か,60%位 の 人 が知 ってい る と考 え られ る。,

5.4.2テ ス ト成 績

セ クシ ョン1か らセ クシ ョン4ま での学 習 プ ロ グラ ムで学 習 した学 習 効果 を.測

定 す る と表5-4の よ うに な る。

学 習 者 の 中に は,学 習 前 にPL/1に つ いて,あ る程 度知 識 を持 っ てい る人 が

いたの で,そ うい う学 習 者 を除 いて表5-4を 整理 しなおす と表5-5の よ うに

な る。

プ リテ ス トで は,計 算 機 に つ い ての 一般 的 な知 識 を どの 程 度持 って い るか を調

べ る よ うな問 題 を主 に して お り,ポ ス トテ ス トではCPLの ステ ー トメ ン トを覚
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◆

◆

え,プ ロ グ ラムが 書 け る よ うに な った か を調 べ る よ うな問題 を 中心 と してい る。
ノ

ポス トテ ス トに おい て75点 以 上 とれて い れ ば,CPLの 基 礎 知 識 はあ る程 度 修

得 で き,簡 単 な プ ロ グ ラム をCPLで 書 け るも の とみ なす こ とが で き る。

表 ・一 ・か らわ か る よ うに,セ ゲ 。ン;ま で の学 習 を終 了す る こ とで・醐

の 目標 をあ る程 度達 成 した とい えよ う。 そ して,本 システ ムの よ うな学 習 システ

ムでは,自 分 の ペ ース を 崩す こ とな く学 習 で き る こ とが大 きな 利点 で あ るわ け で

ある か ら,プ リテ ス トの 成績 は学 習 の進 度 に あ ま り関係 な い よ うに思 え る。

表5-4テ ス ト成績1

全学習者

18名

セクション2ま

で終了 した人

3名

セクション3の

途中までの人
4名

セクション3ま

で終了 した人

3名

セクション4の

途中までの人

5名

セクション4ま

で終了 した人

3名

プ リ

テス ト
78.5

.

68.8 82.3 84.0 72.2 95.0

ポ ス ト

テ ス ト
85.7

.

78.6 81.0 81.3 88.0 100

表5-5テ ス ト成績2

全学習者

14名

セクシ。ン2ま

で終了 した人

3名

セクシ ョン3の

途中までの人
2名

セクシ。ン3ま

で終了 した人

3名

セクション4の

途中までの人
5名

セクション4ま

で終了 した人

1名

プ リ

テス ト
・

74.5

1

68.8 83.5 84.0 72.2 100

ポ ス ト

テ ス ト
83.5

1

78.6 75.0 81.3 88.0 100

■

5.4.3学 習 時 間

各 セ クジ ョンは 約90分 の 学 習 時間 を予 定 して い た が,実 際 に学 習 してみ る と,

大 部分 が平 均115分 ない し210分 の学 習時 間 で あ った。

表5-6の 中 で セ クシ ョ ン1と 比 べ,他 の3つ の セ ク シ 。ンの 学 習時 間 が 長い

の は,練 習 問題 で 実際 にTSS端 末 を使 用す る回数 が1回 の場 合 と2～3回 の場
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合 とに よっ て生 ず る と考 え られ る。

しか し,セ ク シ ョ ン2に つ い ては,TSS端 末 の使 用 回数 に関 係す る だ けで な

く,内 容 が難 しい とか説 明 がわ か りに くい とい う場 合 も考 え られ,特 に検 討す る

必 要 が あ る と思 わ れ る。

表5-6各 学習プログラムの実学習時間

セ ク シ ョン1 セ ク シ ョン2 セ ク シ ョン3 セ ク シ ョン4

平 均 113.4分 ⑳9.7分 156.2分 128.5分

最 高 220分 360分 220分 145分

最 低 50分 70分 70分 112分

学習者数 15名 15名 9名 2名

表5-7は,セ クシ ョン1と2に つ い て,練 習 問題 の学 習時 間(読 みの 時間,

思考 時 間,打 鍵 時 間,TSS端 末 使用 時 間 の総 計)を 学 習記 録 とTSS端 末 の リ

ス トの両 者 か ら調 べた もの で あ る。

TSS端 末使用時間は,練 習問題 の学 習 時間 の75～85%を,ま た 全学 習 時間 の

40～50%を 占め てい る。シこの こ とは,学 習端 末 の操 作 よ り,TSS端 末 の操 作

に時 間 が かか っ て い る とい うこ とで,CLASS-Nガ イ ドに書 か れ てい るTS

S端 末 の操 作 法 だ け では説 明 が不 充分 なの では ない か と考 え られ る。

表5-7TSS端 末の使用時間

セ ク シ ョン1 セ ク シ ョン2

①全学習時間の平均 113分24秒 209分42秒

練

習

問

題

②学 習 時 間 33分 72分8秒 48分15秒

③TSS端 末

使用時間
25分19秒

60分22秒 42分6秒

102分28秒

③/②x100 76.7% 83.7% 85.2%

③/① ×100 223% 48.9%

※ セクシ.ン1で は プ ログ ラムをLOADし て きて 実行する とい う練習問題1題

セクシ 。ン2で は プログ ラムを作成 して実行 するとい う練習問題2題
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5.4.4学 習 者 によ る評価(ア ンケー トの 分析)

表5-8か ら表5-11は,各 セ クシ ョンの 学 習終 了後,お よび 全学 習 終 了後 に

お こ なった ア ンケ ー ト結 果 を示 した もの で あ る。Pitは,プ ラスの評 価 者 の割 合

か らマ イ ナ スの評 価者 の 割 合 を減 じて算 出 した もの であ り,PTはPitの 平 均 であ

る。 した が って,両 方 の指 数 は+1.00と 一1.00の 間 の数 値 で,1.00に 近 い ほ ど

学 習者 に よ る評 価 が よ く,-1.00に 近 い ほ ど学 習 者 に よ る評 価 が悪 い こ とを示 し

てい る 。

セ クシ 。ンア ンケ ー トか ら見 てい く と,Pitの 平 均,PTの す べて の評 価 指数 が

プ ラスで あ る。 この こ とか ら,次 の こ とが言 え る。

「ス ライ ドは おお む ね見 やす か っ た し,用 語 ・記 号 の意 味 もおお む ねわ か りや

す か った。 そ して学 習意 欲 は喚 起 され,学 習 は 楽 しか った 。」

また,学 習 が進 ん で い くに従 って 「機 器の 操 作 がや さ し くな る。」「学 習 意欲 が

喚 記 さ れ る。」 「学 習 時間 も適 当で あ る。」 と評 価 が良 くな る。 しか し,セ ク シ ョ ン

4は 説 明 がわ か りに くい とか,セ クシ ョ ン3,4に 内容 の 誤 りが あ る とい う点 が

指摘 さ れて い る。 こ れは ス ライ ドの校 正 ミス と考 え られ る。

次 に,表5-10,表5-11の 終 了 ア ンケ ー トにつ い て見 てい く と,ーマイ ナス の

評 価 と して は,GLASS-Nで の 学 習 は 「疲 れ る」 とい うこ と,「 タイ プキ ー

が思 うよ うに使 い こなせ な い 」 とい うこ とが指 摘 され てい る。 一 方 プ ラスの 評価

と しては,「CLASS-Nで の学 習 は,普 通 の学 習 よ り楽 しい 」 「講 義 と比較

して理 解 しや す い 」 「全般 的 にス ライ ドは よ く見 え,図 はす ぐ理 解 でき た」 「プ

リンタ ーの音 は気 に な らず,印 刷 は よ く見 えた 」等 が あ げ られ る。

また,PTを 見 る と,評 価 指 数 は プ ラス で あ り,セ クシ ョンア ン ケー トと同 じよ

うな値 に な って い る。
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表5-8セ ク シ ョ ン ア ン ケ ー ト

セ ク シ ョン1 セ ク シ ョン2 セ ク シ ョン3 セ ク シ ョン4

(1)機器 の操作

むず か しか った
ふ つ う

やさ しか った

無 回 答

7(39%)
8(44%)
3(17%)
0

5(28%)
9(50%)
2(11%)
2(11%)

2(13%)
7(47%)
6(40%)
0

0
3(38%)
5(62%)
0

(2)ス ラ イ ド

おおむね見に くかった
ふ つ う
おおむね見やすかった

2(11%)
6(33%)
10(56%)

0
9(50%)
9(50%)

1(7%)
6(40%)
8(53%)

1(12%)
2(25%)
5(63%)

(3)タイフめ印字

見に くか った ・

ふ つ う

見やすか った

2(11%)
10(56%)
6(33%)

1(6%)
7(39%)
10(35%)

1(6%)
7(47%)
7(47%)

0
3(37%)
5(63%)

(4)教材 の配列

よくなか った

ふ つ う

よ か っ た

1(5%)
7(39%)
10(56%)

2(11%)
6(33%)
10(56%)

0
6(40%)
9(60%)

0
5(63%)
3(37%)

(5>説 明

わか りに くか った

ふ つ う

わか りやすか った

0
11(61%)
7(39%)

.

1(6%)
7(39%)
10(55%)

2(13%)
7(47%)
6(40%)

2(25%)
4(50%)
2(25%)

(6)問題 の意味

わか りに くか った

ふ つ う

わか りやすか った

2(11%)
6(33%)
10(56%)

3(17%)
5(28%)
10(55%)

0
6(40%)
9(60%)

0
5(63%)
3(37%)

⑦用語 ・記号
の意味

おおむねわかりにくかった
ふ つ う
おおむねわか りやすかった

2(11%)
5(28%)
11(61%)

0
7(39%)
11(61%)

1(7%)
5(33%)
9(60%)

0
4(50%)
4(50%)

(8)解答 方 法
の指示

わか りに くか った

ふ つ う

わか りやすか った

5(28%)
5(28%)
8(44%)

5(28%)
6(33%)
7(39%)

4(27%)
6(40%)
5(33%)

1(12%)
4(50%)
3(38%)

(9)ヒ ン ト

わか りに くか った

ふ つ う

わか りやすか った

無 回 答

2(11%)
3(17%)
3(17%)
10(55%)

,0
7(39%)
6(33%)
5(28%)

0
3(20%)
6(40%)
6(40%)

0
2(25%)
1(12%)
5(63%)
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⑩内容の誤.り

あ っ た

気がつかなか った

な か っ た

無 回 答

2(11%)
11(61%)
4(22%)
1(6%)

2(11%)
10(56%)
4(22%)
2(11%)

2(13%)
10(37%)
1(7%)
2(13%)

1(12%)
5(63%)
0
2(25%)

旧)指示された
正解

な っと くできなか った

ふ つ う

よくなっとくで きた

無 回 答

0
1(6%)
11(61%)
6(33%)

1(5%)
0
10(56%)
7(39%)

0
4(27%)
7(47%)
4(26%)

0
3(37%)
5(63%)
0

⑫学 習 意 欲
喚起されなかった
ふ つ う
喚起された

2(11%)
6(33%)
10(56%)1

1(5%)
7(39%)
10(56%)

0
6(40%)
9(60%)

0
3(37%)
5(63%)

⑬学 習
楽 しくできなか った
ふ つ う

楽 しくで きた

1(6%)
5(28%)
12(66%)

1(6%)
6(33%)
11(61%)

2(13%)
5(33%)
8(54%)

0
4(50%)
4(50%)

00自 分の答え
に対する自信

自信が もてなか った

ふ つ う

自信が もてた

1(6%)
9(50%)
8(44%)

1(5%)
12(67%)
5(28%)

1(7%)

10(67%)

4(泌%)

1(12%)
4(50%)
3(38%)

⑮疲 労 ・

たいくつ

大きか った
ふ つ う

小さか った

4(22%)
7(39%)
7(39%)

2(11%)
9(50%)
7(39%)

2(13%)
8(54%)
5(33%)

0
5(63%)
3(37%)

⑯学習中σ モ
あま りとらなか った
ふ つ う

大いにとった

7(39%)
7(39%)
4(22%)

9(5%)
3(17%)`6
6(33%)

5(33%)
5(34%)
5(33%)

3(37%)
2(26%)
3(37%)

⑰学習中の進
み方のテンポ

おそすぎた
ふ つ う
はやすぎた

7(39%)
10(56%)
1(5%)

4(22%)
14(78%)
0

4(27%)
11(73%)
0

2(25%)
5(63%)
1(12%)

⑱教材の内容
むず か しか った
ふ つ う

や さしか った

1(.5%)
12(67%)
5(28%)

2(11%)
14(78%)
2(11%)

3(20%)
12(80%)
0

3(37%)
5(63%)
0

⑲この 章 の
学習時間

適当だった
みじかすぎた
長 す ぎた

9(50%)
0
9(50%)

11(61%)
0
7(39%)

12(80%)

0

3(20%)
肩

6(76%)
1(12%)
1(12%)
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⑳その他,気 づ いた こと ・TSS端 末操作にて ・内容につ いての説明 ・ANSキ ーだけは別 ・用語 とそ の意味 ,構

ま どる 。 以外にその使用法な の ととろにあるとよ 造の対応が必要なの
どをもう少し加えた し(o では ないか。

・CLASSガ イ ドを 終 らどうか。

りまで よん でお くべ ・最後の問題について

き だ った 。 ・TSS端 末 の エ ラ ー の説明が不足気味。
の意味がよくわか ら

・空調の 音が 大きいた ず苦労 した。 ・パスカルの三角形に

め 集中力にかけ る。 進む前にもう少しや
・まだまだ十分機 械の さ しい問題をつか っ

・解答方法の指示があ 構造をしらないため てEDIT入 出 力の

ま りに も少なか った。 手間 どって しま う。 説 明を して欲 しい。
T.SS端 末 の英字は

・実際の学習の前にス ア ル フ ァベ ッ ト順 で

ライ ドを用いた装置 な い た め,ス テ ー ト

の使用方法の説明が メン トの入 力の能率

ほ しか った。 が悪い。

・文章の説 明に対 して ・TSS端 末 での タイ

の例を もっと多 くし プを打つのに時間を
た方が よい。 とられ た.そ れ にT

SS端 末の操作の仕
・キーを捜すのに時間 方が最初の うちは よ
がかか った。 くわか らなか った。

ξ初めて機械に向 って ・きの うより慣れ てき

慣れるまでは学習な たので,TSS操 作

どお'ちついてで きる もわ りとス ムーズに

ものでない。ANSキ い っ た 。
一を押 して次の画面

が出るたびに不安や ・前 の ス テ ッ プ に もど

ら恐怖やらにつつま れることがわか った

れ る よ う。 セ ク シ ョ のでや りやすか った。
ンを終えた今や っと' 気楽に問題を流 して
少し慣れ興味がわい よめ た 。

て きた感 じです。
・手が少し触れただけ

・は じめてだ ったので で もキ ーが押されて

緊張 した。 しまった り,少 し押

しただけではダメだ

った事が何回かあった。

● ● ∂ ウ
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・とて もお もしろか っ

たのですがどこが誤
っているのか 明確に

でるようにな ったら

早いテ ンポでで きる

と思 いま した。で も

早 くなる と,頭 の中
にどの程度残るかは
わか りません。
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表5-9セ ク シ。ンアンケー トの評価指数

Pit

セク シ ョン1 セ ク シ ョン2 セク シ ョン3 セク シ ョン4 平 均

1機 器の操作 一 〇
.22 一 〇.17 0.27 0.62 0.13

2ス ラ イ ド 0.45 0.50 0.46 0.51 0.48

3タ イ プの印字 0.22 0.49 0.39 0.63 0.44

4教 材の配列 0.45 0.45 0.60 0.37 0.47

5説 明 0.39 0.49 0.27 0 0.29

6問 題の意味 0.45 0.38 0.62 0.37 0.46

7用 語 ・記号の意味 0.50 0.61 0.53 0.50 0.54

8解 答方法の指示 0.18 0.11 0.06 0.26 0.15

9ヒ ン ト
・

0.06 0.33 0.40 0.12 0.23

10内 容 の誤 り 0.11 0.11 一 〇
.06

,

-0 .12 0.01

11指 示 された正解 0.61 0.51 0.47 0.63 0.56

12学 習 意 欲 0.45 0.51 0.60 0.63 0.55

13学 習 0.60 0.55 0.41 0.50 0.51

14自 分 の答え 0.38 0.23 0.26 0.26 0.28

15疲 労 ・たいくつ 0.(B 0.28. 0.20 0.37 0.22

17学 習 中の進み方のテンポ 0.12 0.56 0.46 0.26 0.35

18教 材 の内容 0.35 0.56 0.60 0.26 0.44

19こ の 章の学習時間 0 0.22 0.60 0.50 0.33

西 0.28 0.37 0.40 0.37
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表5-10終 了 ア ン ケ ー ト

1CLASS-Nで の学 習は楽 しか ったですか
は い

まあまあ
い いえ

12(67%)
6(33%)
0

2ふ つ うの学習(講 義)と くらべて楽 しか ったですか
は い

まあまあ
い いえ

13(72%)
5(28%)
0

3学 習内容はよく理解できましたか
は い

まあまあ
い いえ

9(50%)
9(50%)
0

4CLASS-Nで の学習は,講 義 と比較 して理解 しやすいですか
は い

まあまあ

い い え

12(67%)
5(28%)
1(5%)

5CLASS-Nで の学習は疲れますか
は い

まあまあ
し(いえ

3(17%)
13(72%)
2(11%)

6普 通の学習より疲れますか
は い

まあまあ
い し(え

7(39%)『7(39%)

4(22%)

7自 分のペースで学習で きま したか
は い

だいたい

い いえ

10(55%)
5(28%)
3(17%)

8全 般的にむずかしかったか
は い

まあまあ
いい え

1(6%)
10(55%)
7(39%)'

9学 習中不安になることがありま したか
は い

ときどき
いい え

2(11%)
11(61%)
5(28%)

10CLASS-Nで の学習は,連 続何分位が適当だ と思いますか 平 均 99.2分

11CLASS-Nで あなたは連続何分位 まで学 習で きる と思いますか 平 均 143.7分

12全 般的にス ライ ドは よ く見え ま したか
は い

まあまあ
い い え

10(55%)
7(39%)
1(6%)

13ス ライ ドの図は見てす ぐ理解できま したか
は い

まあまあ

し(レ・え

11(61%)
7(39%)
0

14ス ライ ドの文章は読みやすか ったですか
は い
ーまあまあ

い いえ

7(39%)
9(50%)
2(11%)

15ス ライ ド中の問題提示は 明確で したか
は い

まあまあ

い いえ

8(44%)
9(50%)
1(6%)

16タ イ プキーは思うように使いこなせま したか
は い
いい え

5(28%)
13(72%)
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17プ リンターの音は気にな りましたか

18プ リンターの印刷は よく見えま したか

19学 習の途中で,や めた いときが ありま したか

20Timeupは あ った方が いいですか

21CLASS-Nガ イ ドは学習する うえで役立 ったと思いますか

は い
いいえ

は い
いいえ

は い
いいえ

は い
いいえ

は い

まあまあ
いいえ

2(11%)
16(89%)

16(89%)
2(11%)

10(56%)
8(44%)

11(61%)
7(39%)

7(39%)
11(61%)
0

22CLASS-Nに よる学習をなさ って,こ うい う点を改良 した らよいと思われることが ありま

したら書いて下さい。

ハ ー ド

・モニター用のタイプの音が うるさい。モニターの印字が坐った ままで見に くい。

・学習を始める時にあま りいろいろなことを しなければな らないのでた いへんだ った。

・3つ の端末でな く,1つ に まとめた端末 に改良した ら良いと思 う。

・学習端末のタイプキーは普通のタイプライターの並び と違いパンチ しにくい。

・タイプの配列 赤:ど こになにが あるかわか らない,青:他 のタイプと位置が異 なるので使

いに くい。

・キーの並びの位置 の くふ うが欲 しい。

・TSS端 末 を使用するとき もう少 しスク リーンが 良くみえるように したほ うが よい。

・TSS端 末が使えな くなることが多か った。

・タイプを打つ ときス ライ ドの面が よく見えるようにした方が いい と思 う。

・本格的に ,こ れを使用 して学習をは じめるように なった時には.機 械の故障位直せるように,

機 械につ いての講義をたまには入れた らよいと思 う。

ソフ ト

・答が多いと次に答える所がわか らないので指示ができる ようにしてほ しい。

・ス ライ ドの枚数が少ないためか ,HINTな ど もっときめの こまかいプログラムに改良した

ら良いと思 う。

・TSS端 末 のオペ レーシ.ン が最初は非常にたいへんで した。

・自分(利 用者)が 必要(学 習を)と する所をさ らに詳 しく学習できるシステムが あればよい。

・正答が複数個の場合 のときの くふ うが欲 しい。

・全体的な関連が多少不足 しているように感 じられ る。

・TSS端 末 を使用 した場合の操作法 とerror処 理についての説明が必要。
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表5-11終 了 アンケ ー トの評価指数

Pit

1CLASS-Nで の学 習は楽 しか った ですか 0.67

2ふ つ うの学習(講 義)と くらべて楽 しか ったですか 0.72

、

3学 習内容はよく理解できましたか 0.50

4CLASS-Nで の 学習は講義と比較 して理解 しやすいですか
、

0.62

5CLASS-Nで の学習は疲れますか
一 〇.06

6普 通の学習より疲れますか 一 〇.17

7自 分 のペースで学習で きま したか 0.38

8全 般的にむずか しかったか 0.33

9学 習中に不安になることがありま したか 0.17

12全 般 的にス ライ ドは よく見えま したか 0.49

A
.

13ス ライ ドの図は見てす ぐ理 解で きま したか 0,61・

ム

14ス ライ ドの文章は読 みやすか ったですか 0.28

15ス ラ イ ド中の問題提示は明確で したか 0.38

16タ イ プキーは 思 うように使 いこなせ ま したか
一 〇
.42

17プ リンターの音は気にな りましたか 0.78

18プ リンターの印刷は よく見えま したか 0.78

!9学 習の途中でやめたいときがありま したか
0.12

20Timeupは あ った方が いいですか 0.22

.

21CLASS-Nガ イ ドは学習す るうえで役立 った と思いますか 0.39

PT 0.36
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CLASS-Nに 対 す る学 習 者の 感想 は,前 述の ア ンケー ト結果 に もは っき り

示 されて い る よ うに,CLASS-Nで の学習の 方 が楽 しく、 理 解 しや す い とい う

意 見 の 方が 多 か った。 しか し,ア ンケ ー トで は表 わせ ない感 想 もあ ろ うか と思 い,

学 習 者 に感 想文 を書 い て も らった 。

以 下 に,感 想 文 の ま とめ をい くつ かの項 目にわ け て記述 す る。

① システ ム にっ い て

・この シス テ ムにTSS端 末 が あ って 良か った
。

・自作 の プ ログ ラム をす ぐ計 算 機 に か け る こ とがで き
,正 しか っ たか ど うか を

す ぐに確認 で き る こ とが最 大 の魅 力 であ り,一 番効 果的 な こ とだ と思 う。

・CPLの 文 法 を学 習 しな が ら
,そ の場 でTSSを 利 用 し,実 際 に プ ロ グ ラ ミ

ング し,実 行 で き るな ど,素 晴 しい こ とだ と思 う。

・こ の よ うな シ ステ ムでの 学 習 は ,内 容 に興 味 さ えあ れば い ろい ろ な場 で使 用

で き る と思 わ れ るが,ど の 程度 一 般化 で き うる か,し うるか は疑 問 であ る。

・成 人 に とっ ては ,有 効 な学 習 システ ムだ と思 う。

・内容 の理 解 度 に は個 人 差 が で て く るの で
,一 つ の 部分 が 終 った段 階 で,そ こ

ま で学 習 した事 を復 習 す るた めの ス ライ ドを 自動的 に 出 し,さ らに 深 く学 習

で きる シス テ ムで あれ ば,よ り効果 の 高 い システ ムに なる と思 わ れる。

② 教 材,内 容 に っ い て

・作 業 が単純 な の で ,学 習 内容 を覚 えた か ど うか不 安 な 気持 に陥 りや す い の で,

メ モ を と りな が ら学 習す る よ うな教材 にす るか ,あ る い は ま とめ の意 味 での

マ ニュ アル が あ る と良 い。

・TSS端 末の 開 始終 了操 作 の説 明 ス ライ ドが あ る と良 い
。

・シ ステ ムの 利用 法 ,使 用法,注 意 事項 な どに つい て の セ クシ ョンを も うけ て,

ス ライ ドで説 明 した ほ うが良 い。

・知 ってい る言語 に 似 た構造(代 入文やIF文
,DO文)か ら説 明 に入 った方

が と りつ き やす い し,興 味 もわ く。

・他 言語 と比較 を した もの があ ると良 い
。
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・機 械の 仕 組 み を知 る こ とが で きた らと思 った。

③ 操 作性 につ い て

・機 器 の操 作 に慣 れ るの に ,CLASS-Nガ イ ド等 で調 べ るこ とが煩 わ しか

った。

・生 徒端 末 の操 作 は ,読 ん でボ タ ンを押 す だけ な の で単 純す ぎる。

・TSS端 末操 作 に おい て ,操 作法 や エ ラー メ ッセ ージ等 の理 解 に 苦 しみ,パ

ンチ も不 得 意 な た め 多 くの 時 間 を要 した 。

・初心 者 に 対 して は,エ ラ ー メ ッセ ー ジの 詳 細 な注 意 も必要 で あろ う。

・打鍵 時 間 よ り,文 字 を捜 してい る時 間 の 方 が ず っ と多か った 。

・操 作 は ,慣 れ て くる と苦痛 でな くな る。

④ 機器 につ い て

・モ ニタ端 末 に 出 力 され る カナ文 字 が読 み に くい。

・学 習端 末 の机 の 部 分 が ,も う少 し広 い とよい。

・ス ク リー ンに あ て る光 源 をも う少 し研 究 した 方 が よい。

・モ ニタ端 末 に 印字 され た部 分 が ,坐 って い る所 か らで は見 えに く く,い ちい

ち立 って紙 を送 っ て見 な けれ ば な らな い の で煩 わ しい。

・ANSキ ー は よ く使 うか ら,も っ と大 きな もの に した らよい。

・ス ク リー ンがANSキ ーを押す たび に まっ暗 に な り,そ の 後急 に 明 る くな る

と 目へ の刺 激 が大 き く,何 か難 しい こ とが 書 かれ て い るの で は ない か とい う

不安 に お そわ れ る。 これ が フイ ル ムを動 かす よ うに,画 面 の流 れ を追 うこ と

が で きた らよい の で は ない か と感 じた 。

⑤ ス ライ ドに つ い て

・セ クシ 。ン3ま では読 み やす く,意 外 と楽 に 目を通せ たが ,セ クシ ョ ン4に

おい て は 読み 疲 れ が あ る。

・文章 ば か りよ り,シ ス テ ム図的 なマ ンガ形 式 の方 が見 やす い。

・前 の 画 面 を見 なが ら,次 の画 面 を理 解 で きな い こ とが 大 きな欠 点 で あ るか ら,

理 解 の ひ と流 れ に あ る よ うな箇 所 は で きる だ け一 つの 画 面 にお さめ る よ うに
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す る とよい と思 う。

⑥ 感 想

・直接,計 算機 を動 かせ て うれ レか った 。 已

・CLASS-Nの 扱 い 方 を学 習 したの では ない か と思 わ れ るほ ど,機 械 に慣

れ る のに苦 労 した。

・な ん とな く1つ の ラ イ ンに 乗 っ た 感 じ がす る
。, ,1・

・た いへ ん疲 れ た。
、 、

・自分 のペ ース で学 習 で きる し,間 違 い もその 場 で わ か る し,で き れば もっ と

や りた い 気持 ち であ る。

・楽 しく学 習 で き た。

・自分 で プ ログ ラム を作 成す るの は難 しい と感 じた。

・説 明 の ほ うは,だ い た い理 解 で きた が,何 か時 間 に追 わ れ て い るよ うで落 ち

着 か なか った。

・この学 習 を通 して ,一 層 プ ロ グ ラ ミン グに対 しての 興味 が わ い て きた 。

・非 人間 的 であ る と コ ン ピュー タ を よ くい うが ,全 く逆 の感 想 を持 った。

・興 味深 く学 習 した。 ・

・内容 の興 味 深 さか,忍 耐 力 か が学 習効 果 に 大 き く作 用す る と思わ れ る。

ふ

角
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5.5ま と め

今 回 の学 習 実験 の 結果,全 学 習 者 がCPLの 基 礎的 知識 を あ る程 度 修 得 し,簡

単 なCPLの プ ログ ラ ミン グが で き る よ うに な った と思 わ れ るの で,一 応 本 シス

テ ムでの学 習効 果 は 充分 あ った とい うこ とが で き る。 本 シ ステ ムの よ うな 個別 指

導型 と ドリル演 習 型 の 両者 を組 み合 わせ た学 習方 式 は,他 の プ ログ ラ ミング言語

を学 習 す る場 合 に も 一つ の手 段 で あ る と考 え られ る。

学 習者 に とって は,計 算機 を実 際 に使 い,そ の場 で知識 の 確認 が で きた事 が最

も評 判 が よか った。

しか し,こ れは学 習 者 が,今 ま で プ ログ ラ ミングの 多少 の経 験 は あ った に して

も,自 ら端 末 を操 作 して 直接 コ ン ピュー タに ア クセ ス した経験 は 持 た なか った と

い う事 情 に よる,い わ ゆ る"モ ノ珍 ラ シサ"が 興 味 にす り変 った の であ るか も知

れな い。 しか しそ の事 自体 はや は り効果 が あ った と見 なす べ きで,一 般 の 講 義式

の学 習 に く らべ て,自 分 の 意志 で先 へ進 む とい う自主性 を刺 激す る とい う点 だけ

で も,や は りこの種 の シス テ ムの 効果 と言 うべ きで あ ろ う。

一般 のCAIシ ス テ ムで も よ く言 わ れ る こ とであ る が,教 材 学 習 プ ロ グラム,

ガイ ドブ ック等 の 良 し悪 しでそ の シス テ ムの成 果 が決 定 さ れる とい う ことが、 本

システ ムにつ い て も言 え る。 さ らに学 習 効 果 をあげ るに は,教 材 の セ ク シ ョン構

成 を細 か くし,1つ の セ クシ ョンに 盛 り込 む 内 容 を しぼ り,例 題 に よ る説 明 を多

くし,ま た復 習 で きた り,ヒ ン トや 治療 ス テ ップに もよ りきめ 細か い 配慮 がな さ

れ る必 要 が あ る と考 え られ る。

また,学 習 者 が端 末 の操 作 法 をよ り簡単 に修 得 で き る よ う,CLASS-Nガ

イ ドに加 えて ス ライ ドで の説 明 も行 えば,学 習の 初 期 段階 に おけ る操 作 の 煩わ し

さか ら,学 習 者 をあ る程 度解 放 でき る と考 え られ る。

な お,本 シス テ ムでは 端 末 につ い ての 問 題点 も多 く,今 後,人 間 工学 的 な面 か

らも研 究,改 良 が必 要 であ る。
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第6章CLASS-Fシ ス テ ム

6.1シ ス テムの 概要

CLASS-Fシ ステ ムは,FACOM230-60タ イ ム ・シ ェ ア リン グ ・1システ

ム の元 で使 用 さ れ る会 話 型 言 語CPLの 学 習 をお こ な う ドリル方 式 に よ る学 習 シ

ス テ ム であ る。 学習 者 は,キ ャ ラ クタ ・デ ィ ス プ レイ装 置 を使 用 して会 話 型式 で

お こな うこ とが で き る。 す なわ ち,会 話 型 言 語CPLに よ る プ ロ グラ ムの 作成,

実 行 あ るい は修 正 の 各段 階 に お いて,十 分 な ガ イ ダ ンス機能 を与 え る と共 に,シ'

ンタ ックスの 誤 りの指 摘 は 当然 の こ と,ロ ジ カル な誤 りに対 して も診 断 をお こな

い学 習者 の デ ィバ ッグ技 術 も併 せ て 習 得 させ る。

一般 に
,学 習 者 の作 成 した プ ロ グラ ムは,バ ラエ テ ィに富 み,学 習 者 の犯 す 誤

りも千 差 万 別 であ る こ とか ら,考 え られ るす べ ての誤 りに対 して適 切 な診 断や 治

療 を与 え るこ とは難 か しい こ とであ る。

しか し,あ る問 題 に対 す るプ ログ ラム を学 習 者 に 自由 に作 らせ,そ の プ ログラ

ム を分 析 して統 計 を とっ てみ る と ,ア ル ゴ リズ ムの パ ター ンぱ あ る程 度 限 られ て

お り,そ のア ル ゴ リズ ムの誤 りや す い点 が わ か る。

そ こ で,本 シス テ ムで は,提 示 され た問題 に つ い て学 習 者 に 自 由に プ ロ グ ラ ミ

ン グ させ,そ の プ ロ グラ ムの 文法 エ ラー(シ ンタ ックス ・エ ラー)を 即 座 に指 摘 し,

す ぐ訂 正 させ る と ともに,実 際 の デ ー タ を使 っ てその プ ログ ラ ムを実 行 させ,実

行 結果 を診 断 す る。

プ ロ グラ ム診 断 の学 習 ア ル ゴ リズ ムは次 の 通 りであ る。

(1)ま ず,学 習者 は 氏名,コ ー ドと学 習す べ き問 題 の名称 を入 力す る。 システ ム

は,指 定 され た問題 の 本 文 をデ ィ ス プ レイ装置 に表 示 す る。

(2)指 定 され た問 題 に 対 す るあ らか じめ用 意 され てい る標 準 プ ログ ラ ムをCPL

プ ロセ ッサ で コ ンパ イ ル し,標 準 デ ータ(チ ェ ック ・デ ータ)を 使 っ て実行 さ
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せ,そ の実行結果 を保存す る。

`3)学 習 者 は,そ の 問題 に 対 す る プ ロ グラ ムをデ ィス プ レイ装 置 を経 由 してCP

Lプ ロセ ッサ と会 話 しなが ら作 成す る(シ ス テ ムは,学 習 経過 記 録(工6gging)

を調べ・す でに学 習者 が途中 まで作成 した プログラムがあれば 『一げ イソグす

る。)

この と き,プ ログ ラム と して 入力 きれ た各 ス テ ー トメ ン トに文 法 エ ラーが あ

れ ば す ぐさま指 摘 され1直 ちに修 正 す る こ とが で き る。 また,学 習 時間 がな'く

な った場 合 は,途 中 で学 習 を中断 す るこ とが で きる。 ン

ω 学 習 者 の プ ・グ ラ ムが完 成(未 完成 で も よい)す る と,そ れ を標 準 デ ータ を

使 っ て実行 させ る。 そ の実行 結 果 と前 も っ て実行 して得 られ てい る標準 プ ロ グ

ラ ムの実行 結 果 ど を診断 プ ログ ラムの 手順 に従 っ て比較 し,評 価 し;適 切な 診

断 メ ッセ ージ をデ ィ ス プ レイ装 置 に表 示 す る。'

㈲ 正 しけれ ば,こ こ で学 習 を終 了 す るか,又 は 次 の新 しい問 題 を学 習す るため

ω に戻 る。誤 りな らば,r2)か らや り直 す。 何 回 も誤 りを くり返 レてい る場合 は,

そ の都 度 適切 な メ ッセ ー ジや ヒ ン トを与 え る。

これ らの 処理 過 程 中,常 時,学 習者 の 入 力,シ ス テ ムか らの重 要 な メ ッセ ー

ジは学 習 経 過 記録 フ ァイ ルに記 録(1δg)さ れ る。 本 シス テ ムは,FACOM

230-60モ ニタVのTSS管 理 の元 で働 く会 話 型 処理 プ ログ ラ ム と して作

成 され て い る。

◆

◆
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6.2学 習 の方法

CLASS-Fシ ス テ ム の 学 習 は,右

の 図 の要 領 で行 な わ れ る。

(1)CLASS-Fシ ス テ ム を呼 び 出 す 。

1.タ イ プ ラ イ タ か らDを 入 力 す る。

2.?USER-ID・ … が 出 て きた ら

氏 名,0103を 入 力 す る。

3./YOURJOB-NO… … ・・DJIA× × ×

MACROBUNNYUURYOKU.

**

が 出 て きた らCLASS-Fシ ス テ

ム を呼 び 出 す た め にCLASSFを

入 力 す る。

4.し ば ら くす る と,タ イ プ ラ イ タ に

JOB.KAISI.と 印 字 さ れ,CL

ASS-Fシ ス テ ム が 使 用 可 能 に な

る 。

D

?USER-ID… ・…・SATO,0103

/YOURJOB-NO… 一一…DJIAOO5

MACROBUNNYUURYOKU.

**CLASSF

JOBKAISI.

プ リ ン タ印 字 の 例

(2)初 期 会 話

1.CLASS-Fシ ス テ ム が呼 び だ

さ れ る と,ま ず デ ィ ス プ レ イ装 置 上

に

プ ログ ラ ミング ガ ク シユ ウ シ ス テム

CLASS
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開 始

CLASS-Fシ ス テム

を呼 び出す

名前の入力

コー ドの入力

教科名の入力

問題の提示

初

期

会

プログラムの

作成又は修正

話

プログラムの実行

学

診断メッセージ

の 提示

習

会

正しく
プログラムが

けているか

YES

次の問題

を学習するか?YES

NO

話

●

終 了
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が表 示 され 次 に,画 面 の下部 に**ア ナタ ノ ナマエ …レと表 示 され るの で名 前

を入 力す る。 次 に,**ア ナタ ノ コー ド…レ と表 示 され るの で シス テ ムの担 当

者 か ら与 え られ た コー ドを入 力す る。

最 後 に,**キ ヨ ウ カメイ … レ と表 示 され るの で,自 分 の学 習 す る教 科名 を

入力す る。 こ の時,学 習す る教 科 名(つ づ り)が わ か らなか った らXTEACH

と入 力す れば,教 科 名 の一 覧表 がデ ィス プ レイの画 面 上に 表 示 され る。

123
1234567890123456789023456789034

4 '
O

レSATO

>1234

レASNDSORT

初 期 会 話 中 の 画 面
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2.,問 題 の 提 示

教 科 名 が 入 力 され る と,画 面 の 上 の 部 分 に は,問 題 の 本 文

**********10ケ タ ノ モシ・ テ◆■タ オ タンマツ カラ ヨ三コ三,力 ●ラ

*ASNOSORT*]レ ラ オ インサツ シ● カツ■ ワーク エリア:チ ィッィシ●ユン

**********(ASCENDINGOROER)二 丁ラ、⑨■ ソノ クツカ ト

テ.一 夕 ノ コスウ オ インリツ スル フ●0ク.ラ ム オ ックレ●

ココニ● テ⑨一夕 ノ オワリ トシテ'**********・ オ:ユ ーリヨク スル{… ノ

ト スル.

タタ.シ ● テ⑨一夕 ノ コスウ ハ20コ イカ トシ● チイリイシ●ユン ニ アラ、⑨タ

ケツカ オ イレル ワーク エリア ノ ハイレツメイ オ.WORK.・ テ.⇔ タ ノ コスウ 方

方ウント スル エリァ ノ ヘンスウメイ オ ・N.ト セヨ●

テ◆一夕 ノ ニユーリヨク ハ ツ予.ノ カタチ トスル.

GETLIST(テ ◆一夕_メ イ);

、

と,下 の 部 分 に は,

ヨ三方つヲタラ.¥NεXT・ マタハ.¥CθPY.オ イレテクタ.サ イ● レ

が 表 示 さ れ る。

読 み終 っ た ら,問 題 の コ ピ ー が 必 要 な ら¥COPY

必 要 で な い な ら¥NEXTを 入 力 す る 。

㈲ 学 習 会 話

1.初 期 会 話 が 終 了 す る と,デ ィス プ レ イ 装 置 上 に

京**********京***京************京**京*京*京**

**

オ(シ ハ● ラ ク オ マ チ ク タ◆ サ イ●*

**

**************************************

が 表 示 さ れ る の で,こ の 間 に,フ ロ ー チ ャ ー トを書 い た り,プ ロ グ ラ ム を コ

ー デ ィ ン グ し た りす る
。

2.**************************************

**

京 フ●0ク ⑨ラム ノ ニユ●リヨク オ カイシ シテクタ.リ イ●*

**

*******************************京******

が 表 示 さ れ た ら,1で コ ー デ ィ ン グ した プ ロ グ ラ ム を 入 力 す る 。

3.プ ロ グ ラ ムの 入 力 が す べ て 終 っ た ら,プ ロ グ ラ ムの 診 断 を行 な うた め に

¥RUN;を 入 力 す る 。
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4.妥RUN;が 入力 され ると『,学 習者 の プ ロ グラ ムが実 行 され る。

GETス テ ー トメ ン トが 実 行 され ると シス テ ムに登 録 され てい るデ ータが

自動的 に 入 力 され るの で,学 習 者 は入 力 す る必要 は ない。

又,PUTス デ ー トメ ン トが 実行 され る とタイ プ ライ タ装 置 に 出力 され る。

5.入 力 した プ ログ ラ ムが実 行時 に エ ラーが なけ れば プ ロ グラ ムの診断 には い

る。 エ ラーが あれ ば エ ラ ー メ ッセー ジが表 示 され,そ れ に した が って プロ グ

ラムを修 正 し,再 び¥RUN;を 入 力す る。

6.プ ログ ラ ムの 診 断 を開始 す る と,

京***傘***********************京****章 章京**

京*

京 シ バ ラ ク オ マ チ ク ダ ¶ イ.*

象*

京*****京***********京*オ(********京*****京**

と表 示 され,し ば ら く して診 断 が 終 る と

***シ ンダ ン メッセ」シ⑨ 東京*

と タ イ トル を表 示 し,つ づ いて 診 断 メ ッセ ー ジが表 示 され る。

、何 等 か の エ ラーが あれ ば例 え ば下記 の よ うに,メ ッセ ー ジが表 示 され る。

:ユ ーリヨク テ●一夕 ゾ オワリ ノ'Aジ テイ カ●,タ ●5クイ,● ス●

テ●●タ ノ コスウONOカ ● タタ●シク カウント リレテイマス●

テ◆一夕 オ チイサイ シ●ユン:ナ ラへ●,り イ ●

テ◆●タ.-Z -..イレカエ.,五 、トコ0..1...fエ ワロ_シ7り 丘

テ●●タ ノ ヒカク ノ トコ0オ,エ ヲク シ,り イ ●

エ ラ ー が な け れ ば ,

フ●On● ラム 】h● タタ●シク 鈴ケテイマツ.

シンダ ン オつり.

と表 示 され る。

エ ラ ーが あ った場 合 は ,後 に表 示 され る メ ッセ ージ に従 って,も う一 度 プ ロ

グ ラム を修 正 し,実 行 を行 な う。

プ ログ ラム には エ ラー がな か っ たが,PUTス テ ー トメン トを入 れ わす れ

た り,間 違 った 内容 を 出 力 して しま った場 合 な どは,』も う一 度 プ ロ グラム を
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修 正 す るた め に 妥RETRYを,プ ロ グラ ムが完全 で,も う修 正 の必要

が ない場合 は,¥NEXTを 入 力す る。

7.次 に

コbテ● カ⑨クシユウ オ シユウリヨウ スh,ラA⑨ ・MBYE.● ワVノ 】トヨウカ1

カ●クシユウ スルナラハ● ・¥CしASSF・ オイレテクS●リイ●〉

と メ ッセー ジが表 示 され るの で,更 に新 ら しい教 科 を学 習す るな らば¥CL

ASSFを,学 習 を終 了 す るな らば¥BYEを 入 力 す る。

(4)途 中 で学習 を中断 す る。

学 習時 間 が な くな っ た場 合 は¥BYE;を 入 力す るこ とに よ って学 習 を中断

す るこ とが で きる。

中 断 した学 習 を再 開す る場 合 も,新 らし く学 習 を は じめ る場 合 と同 様の 手 順

で よい。 再 開の場 合 は初 期 会 話 が終 了 した時点 で,

フ●op.ラ6ノ ニユーリヨク 重 力イシbテPダ リイ.

とい う メ ッセ ー ジの か わ りに,学 習 者 がす で に作 成 した プロ グ ラムを上 の画面

の上 半 分 に,ま た下 半 分 の画 面 に は

が クシユウ オ ヲプ ケ予 クダ ワイ.

を表 示 し,継 続学 習 で あ る こ とを知 らせ る。

?

'
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第7章CLASS-Fシ ステムの評価
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第7章CLASS-Fシ ス テ ム の 評 価

7.1シ ス テ ム の 構 成 と機 能

この シス テ ムは,FACSM230-60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 の制 御 をお こな う計 算 機 用 ソフ トウ ェアお よび診断 プ ロ

グ ラムや 教 材 な どの 教育 用 ソ フ トウ ェア よ り構 成 され て い る。

CLASS-Fプ ログ ラム ・

ラ イブラ リ

CRT

キ ャ ラクタ ・

デ ィスプ レイ

装 置

FACOM,230-60

TSS

図7-1CLASS-Fシ ステム構成図

7.1.1ハ ー ドウエ アi・ ヤ

(1)FACOM230-60の 機器構 成 一.・t、 ・

中央 処理 装 置 は 大型 計 算機FACOM230-6'Oで,主 記憶 装置 の容量 は,

高速 磁心 記憶 装 置 が162K語(1語36ビ ヅ ト),大 容 量 記憶 装 置・が25,6K

語 であ る。 補 助記 憶 と して は,集 団 デ ィス ク.・パ ッ ク装置,磁 気 ドラ ム装 置 及

む1磁気 テ ー プ装置 が あ る。 又,通 信制 御 装 置(2台)を 経 由 してTSS用 端 末

装 置(1台)が 連結 され,常 時TSSサ ー ビス を行 な ってい る。C.LAS、S－
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Fの シス テ ムや学 習経 過 記 録 は原 則 と して集団 デ ィス クパ ック装 置 に保 存 され

る。

FACOM23060

中央 処 理装 置

麟
㌔1

大容量

磁心記

憶装置

256 磁 気 ドラム

記憶 装 置

集団デ ィスク

ノち ク記憶 装置

"
)
信

マルチ プレキサ ・

チャンネル

図7-2シ ス テムの機器構成

バッチ用

人出力装置

2育

10台

(2)学 習端末 装 置 の構 成

CI・ASS-Fで は学 習端 末装 置 と して,キ ャ ラク ダ ・デ ィス プ レイ装置 を

用 い,こ の シス テ ムの起 動 お よび学 習者 の入 力情 報 に 対す るエ コ ー用 にTSS

端 末装置 の タイ プ ライ タ装置 を もちい て い る。

キ ャ ラ ク タ ・デ ィ ス プ レイ装 置 はCRT(ブ ラ ウ ン管)の 画面 上 に文 字(英

記 号,英 数字,カ ナ,カ ナ記 号)を 表 示 す る機能 が あ り,画 面 の 大 き さは50

字 ×20行 で あ る。

r86一

●

4

■

ヴ



4

■

禽

●

㈲ 評 価

本 シ ステ ムはFACOM230-60の タ イ ム シ ェア リ ングの元 で1つ の デ

マ ン ド処理 プ ロ グ ラム と して動 作 し,2つ 以 上 の端 末 か ら,同 時 に この シス テ

ムを使 用す る こと も可 能 で あ る。

学 習端 末装置 に つ い てい えば,こ のデ ィス プ レイ装 置 は 機械 的 な動 作 をす る

部 分 がほ とん どな く∵ タイ プ ライ タ装 置 に比較 す る と,音 が非 常 に静 か で,ス

ピー ドも早 く字 種 も タイ プ ライ タ装 置 と同 じ程 度 であ る。

しか し,文 字 が表 示 され た あ と,記 録 が 印 刷物 と して残 らぬ た め,ど んな表

示 が され たか を後 で 見直 した い場 合 には不便 で あ る。

本 シス テ ム では,こ の不 便 を解 消 す るた め 入 力情報 の確 認 と して タイ プラ イ

タ装置 に エ コー を出 して い る。 ま た,問 題 を表示 す るに も,漢 字 や ひ らがな が

表 示 で きず,カ タ カナで 文章 を表 示 しなけれ ば な らな い。 こ のた め,学 習者 は

一 見 して 「どん な問題 で あ るか?」 が理解 しに くく ,注 意 深 く一 文字 つ つ熟 読

せ ね ば な らな い。 問題 の ヒ ン トと して簡 単 な図 を表 示 してい る が,ス ライ ドの

様 に は詳 細 な図 が表 示 で きず,学 習 者 に とっ ては あ ま りよい ヒ ン トとは な らな

か った 。

7.t.,2ソ フ トウ ェア

(1)ソ フ トウ ェアの構 成

CLASS-Fシ ステ ムはFACOM230-60のMONITOR-Vの

下で 動 作 可能 で あ り,CLASS-Fの ソ フ トウ ェ アは次 の よう'な7つ の部 分

か ら構 成 され て い る。

① シ ス テム全 体 を管 理す る制御 プ ロ グ ラムCLASS-Fモ ニタ

CLASS-Fモ ニタは シス テ ムの初期 設定 を行 い,学 習者 の 入 力 した シ

ス テ ム制 御 コマ ン ドと内部 的 に 発生 した システ ム制御 コマ ン ドに 従 って コマ

ン ド処 理 プ ログラム を主記 憶 装 置 に ローデ ィング し,制 御 権 を渡 し,各 コマ'

ン ド処理 プ ログ ラムの 状 態(モ ー ド)に 遷 移 す る。

②CPLで 書 か れ たプ ロ グ ラ ムを会 話的 に 実 行す る プ ロセ ッサ・… ……CPL
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プ ロセ ッサ

CPLプ ロセ ッサ は,学 習者 が 会話 しなが ら作成 した プ ログ ラ ムを実行 し,

実 行 結 果 を保 存 した り,す で に シス テ ムで準備 され てい るその 問題 に 対す る

サ ンプ ル ・プ ログ ラ ムを コンパ イル,実 行 し,そ の 結果 を保存 す る。

③ 診 断 プ ログ ラ ムを コ ンパ イ ルす る コ ンパイ ラDIALコ ソバィ ラ

④ 診 断 プ ロ グラ ムを実 行 させ る イ ンタ プ リタCALL

CALLは,CApableLinkageLδaderの 略 で,コ ンパ イ ル され た診 断 プ

ログ ラム を主 記 憶装 置 に ローデ ィ ング し
,診 断 プ ロ グラ ム,学 習者 の 作成 し

た プ ロ グラ ム とサ ンプル ・プ ログ ラ ムの3者 を結 合 し,診 断 プ ログ ラムの 手

続 に 従 っ て プ ログ ラムの 診断 を行 な う。

⑤ 学 習端 末 を管 理 す る プ ・グ ラムSCROLL

本 シス テ ムでは,キ ャ ラクタ ・デ ィ ス プ レイ装 置 の 画 面 を2つ に分 割(ス

プ リ ッ ト・ス ク リーン)し て,上 側 の 画面(50字 ×15行)に は ,常 時,

学 習 者の 作 成 した プ ログ ラム を表 示 し,下 側 の画 面(50字 ×4行)に は,

学 習 者の 入 力,シ ス テ ムか らの診 断 メ ッセ ージ(エ ラー ・メ ッセ ー ジ)を 出

力す るた め に使 っ てい る。学 習者 の 作 成 した プ ログ ラムを全 部一 度 には表 示

す る こ とが で きな いの で,学 習 者の希 望す るプ ロ グ ラムの任 意の 部 分 を自由

に表 示す る機能 を有す る画面 制御 を行 な ってい るが,そ の プ ログラ ムがSC

ROLLで あ る。

⑥ 学 習経 過 記録LOG

学 習者 の 入 力 した メ ッセ ージや シス テムか らの 重要 な メ ッセ ー ジ(診 断 メ

ッセ ー ジ等)を 自動 的 に学 習経 過 記 録 ファ イル に記 録す る。 又 この 記録 を も

とに して学 習 の中 断,再 開 の 処理 も行 な う。

学 習経 過 記録 は後 で学 習 過程 や 学 習 プ ロ グラ ム を評価 す るた めバ ッチ処理

で 分 析 が 行 なわ れ る。

⑦ ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラムLIBE

LIBEはL旦rary理ditorの 略 で,学 習 プ ロ グラ ムを シ ステ ムに登 録す
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る場合 に使 わ れ る プ ロ グラ ムであ る。

(2)処 理 モ ー ド

本 シス テ ムで は,処 理 モ ー ドとい う概 念 を導 入 して シ ス テ ムを管 理 してい る。

処 理 モ ー ドに は次 の6種 類 あ り,処 理 モ ー ドの 遷 移 は シス テ ム制 御 コマ ン ド

を使 って指 令 す る。

①OFFモ ー ド

OFFモ ー ドとは,シ ステ ムが 主 記憶 装 置 に存 在 しな い状 態 の こ とであ る。

こ の状 態 で シス テ ム制 御 コマ ン ド¥CLASSFを 入 力 す る と.FACOM

230-60モ ニ タVに よ ってCLASS-Fシxテ ム の モ ニ タが主 記憶 装

置 に ロ ーデ ィ ングされ,自 動的 に 初期 モ ー ドに遷 移す る。

② 初期 モ ー ド

初 期 モ ー ドとは,シ ス テ ムの 初 期化 を行 な っ てい る状 態 であ る。 ここでは,

学 習 者 に名 前,コ ー ド,問 題名 を問 合 わせ る。 初期 化 が 終 了す る と次 のサ ン

プル ・モ ー ドへ 自動的 に遷 移す る。

③ サ ンプル ・モ ー ド

サ ン プル ・モ ー ドとは,指 定 された 問 題 に対 す るサ ンプ ル ・プ ロ グラム を

ローデ ィ ング し,CPLプ ロセ ッサ で コ ンパ イ ル し,実 行 し,実 行 結 果 を主

記憶 装 置 の 一 部 に保 存 す る処理 過程 で あ る。 この モー ドが終 了す る と学 習 モ

ー ドへ 自動的 に遷 移す る。

④ 学 習 モ ー ド

学 習 モ ー ドとは,提 示 され た問 題 に 対 して学 習者 がデ ィス プ レイ装 置 を経

由 してCPLプ ロセ ッサ と会 話 しな が らCPLプ ロ グ ラム を作 成 してい る状

態 で あ る。

学 習者 は プ ログ ラ ムの作 成が 終 る と(未 完成 で も よい)こ の プ ロ グラ ムを

システ ムに診 断 しても ら うた め,シ ステ ム制 御 コマ ン ド¥RUNを 入力す る。

この コマ ン ドが入 力 され る と次 の診 断 モ ー ドへ 遷 移す る。又,こ こで学 習 を

中断 した い場 合 は,シ ス テ ム制 御 コマ ン ド¥BYEを 入 力す る。 この コマ ン
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ドが入 力 され る とOFFモ ー ドに遷移 す る。

⑤ 診 断 モ ー ド

診 断 モ ー ドとは,学 習 者の 作 成 した プ ログ ラムの 実 行 結 果 とサ ンプル ・プ

ログ ラ ムの 実行 結 果 を診 断 プ ログ ラ ムの 手続 きに従 っ て診断 してい る状 態 で

あ る。 診 断 結果 が重 傷 で あ る とプ ログラ ムを修正 させ るた め 自動的 にサ ンプ

ル ・モ ー ドへ 遷 移 す る。 正 しい場 合 は 自動 的 に終 了 モ ー ドへ遷 移 す る。

⑥ 終 了 モ ー ド

終 了 モ ー ドとは,学 習者 と会話 して,次 の問 題 をや るか ど うか問合 せ た り,

シス テ ムの後 始 末 をや っ て い る状態 で あ る。

学 習 者 は,次 の 問題 をや りた けれ ば シス テ ム制 御 コ マ ン ド¥CLASS

F,こ こ で完 全 に終 了 した け れば シス テ ム制御 コマ ン ド¥BYEを それ ぞれ

入 力す る。

これ らの モ ー ドお よ び シス テ ム制 御 コ々 ン ドの 関連 を図7-3に 示 して あ

る。

,

吟

YRUN
診断

*印:シ ステムが 自動的に

モー ドを遷移 させる

'

'

図7-3処 理モ ー ドとコマン ド関連図(状 態遷移図)

一90一



●

▲

4

●

(3)CPLプ ロセ ッサ の変 更

CLASS_Fシ ステ ムは ドリル方 式 に ょ る学 習方 法 を とっ てお り,こ れ を

有 効 に生 か す た め に は言語 実 習 に於 い てそ の 言語 プ ロセ ッサ ー(CPLプ ロセ

ッサ ー)を こ のCAIシ ステ ムに 組み 込 む こ とが 一番 よ いわ け で,こ のた めC

PLはCLASS-Fシ ス テ ムで次 の様 な箇 所 を変更 しだ 。

① サ ンプル ・モ ー ドの と き自動 的 に サ ンプル ・プ ロ グ ラム をサ シ プル ・プ ロ

グ ラム ・ライ ブ ラ リよ り ロー ドして きて,実 行 し,こ の時 で きた 実行 結果 を

診断 モ ー ドま で保 存 す る。

② 各学 習老 に対 す る学 習 過程 の情 報 を収 集 し,学 習 記録 ファイ ル に記 録す る。

収集 す る情 報 は,次 の通 りで あ る。

イ.ソ ー ス ・プ ログ ラ ムの保 存

臥 エ ラー ・メ ッセ ージ

ハ 思 考 時間

三 タイ プイ ソ時間

ホ ス チ ュデ ソ ト ・プ ログ ラ ムの 実行 時間(CPU時 間)

へ 修 正 時間

ト.ス チ ュデ ン ト ・プ ロ グラ ムの ス テ ー トメン ト数

チ.GET文 の実 行 に於 け る状 態

③ 学 習継 続 の時 は 自動 的 に スチ ュ ーデ ソ ト・プ ログ ラ ムを学 習者 用 セ ーブ ・

フ ァイ ル よ りロー ドす る。

④ 学 習 を途 中 で打 ち切 る場合,自 動 的 に スチ ュ ーデ ン ト・プ ログラ ムを学 習

者 用 セ ーブ ・フ ァイ ル に保 存 す る。

⑤ 機能 面 に於 て,多 少 制 限 事項 を設 け た。

イ.次 の ス テー トメ ン トの使 用 を禁 止 した。

・tZ・ 一 ド1/oス テ ー ・・ ン ・・

。エ リア割 り付 け ス テ ー トメ ン ト。

ロ.エ リアの 属性 に於 い て,AUTOMATIC属 性 をSTATIC属 性 と して
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扱 った 。 また,CONTROLLED属 性 は禁 止 と した。

ハ.コ マ ン ド(ダ イ レク ト ・ステ ー トメ ン ト)は
,次 の4つ のみ を許 す こ と

と し,他 は禁 止 した。

oPUT

。ERASE

。LIST

。RUN

二.RUNコ マ ン ドに よ る プ ログ ラムの実行 は
,常 に プ ログ ラムの 先頭 か ら

実 行 す るこ とに した(途 中か らの 実行 を禁 止 した)。

RUNコ マ ン ドの機 能 は,ス チ ュデ ソ ト ・プ ログ ラ ムを実行 させ ,学 習

の プ ロ グラ ム を保 存 し診 断 モ ー ドへ移 行 す る よ うに機 能 の拡 張 修 正 を行 な

っ た。

ホ.CPLで は プ ロ グラムの入 力 が端 末 タイ フoライタ装 置 よ り入力 され るよ

うにな って い るが,キ ャラ ク タ ・デ ィス プ レ装 置 よ'り入 力 させ る よ うに変

更 し,又,常 に プ ログラ ム ・ソース ・リ・ス ・トをキ ャ ラクタ ・デ ィス プレイ

装置 に表 示す るよ うに した。,

へGETス テ ー トメ ン トに よるデ ー タ入力 の際 ,CPLで は端 末 タ・イ プラ

イ タよ りデ ータ を入 力す るの であ る が,デ ィス ク上 の サ ンプル デ ータ フ ァ

イ ルか ら入 力す るよ うに した。 一

(4)診 断 プ ログ ラ ム記 述言 語

診 断 プ ロ グラム記述 言 語DIAL(DIAgnosticLanguage)は 一般 のCAI

シ ステ ム におけ る学 習 プ ログ ラム記述言 語 に相 当す る。

DIALはPL/1と ほぼ 同 じ仕 様 と機能 を持 ってい るが ,こ のCL・ASS_

Fシ ス テ ムで プ ロ グ ラム診 断 を行 うため に便 利 な機能 が若 干 つ け加 .えられ て い

る。 特 にCPLプ ロセ ッサ の 中の記 号表 を直 接参 照 した り,変 数 の 属性 の宣 言

の 正否 を診断 した りす る特 殊 目的 があ るため ,変 数 名 の つ け方 に工夫 を して い

る。
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た と えば,診 断す べ き属 性 につ い て は,そ の 属性 の直 前に「「?"記 号 を書 く

こ とに よ り,シ ス テ ムが自動 的 に診 断 し,適 切 な診 断 メ ッセ ー ジ を出す。

〔例 〕DECLARE@A?FIXED(?10);

この例 では,変 数@Aの 属性 が 固定 小 数点 で あ る が,そ の桁 数 が10桁 か ど

うか を診断 す べ きこ とを宣 言 して い る。

変 数 と しては4種 類 あ り,次 の よ うに区 別 してい る。 す なわ ち,学 習 者 の プ

ログラ ム中 で使 わ れて い る変 数 を参 照す るた め の変 数 に はSV@V記 号 をつけ る

(ス チ ュ ーデ ソ ト変 数 と呼 ぶ)。サ ン プル ・プ ログ ラム中 で使 わ れ てい る変 数 を

参 照す るた めの 変数 に は先 頭 に、,#、,記 号 をつ け る、(サ ン プル変 数 と呼 ぶ)。診

断 プ ログ ラ ム中で特 殊 な機能 をもつ変 数 に は,先 頭 にマ,妥、,記 号 を付 け る(シ

ステ ム変 数 と呼 ぶ)。診 断 プロ グ ラム中 だ けで 有効 な変 数 に は先頭 に特殊 文字 を

付 け ない こ とで区 別 してい る(ロ ー カル変 数 と呼 ぶ)。

た とえば学 習 者 の プ ログ ラム内の変 数AMINに 正 しい結 果 が求 ま ってい る

か ど うか を診 断す るため には,サ ンプル ・プ ログ ラ ム内 の変 数AMINに 正 し

い結果 が入 って い るこ とか ら,次 の ス テ ー トメン トで診 断 す る こ とが で きる。

IF@AMIN=#AMINTHEN… …;ELSE… …;

㈲ 評 価

本 シス テ ムで は,各 問題 につ い て学 習 者 が犯 す で あろ うと思 われ る誤 ま りに

つ いて分析 し,そ の分 析結 果 に も とず い てい か に学 習 老 に対 して適切 な診断 や

治療 を行 な うか に工 夫 を した。DIAL言 語 は これ らを記述 す るもの で ある が,

この言 語 を使 用 してみ て,次 の よ うな評 価 が得 られ た。

① こ の 言語 が コンパ イ ラ ・ レベル で あ っ たの で,ア セ ンブ ラの よ うな繁 雑 さ

がな く,容 易 に プ ログ ラ ミングす るこ とが で きた 。 ま た その 修正 も イ ンデ ッ

クス ・レジス タや ベ ース ・レジ ス タ等 を気 にせ ず にで きた 。

② 機 能 の面 に於 い て も,シ ス テ ム変数 の存 在 に よ って通 常,処 理 しに くい点

を容 易 に処 理 す る こ とが で きた。例 えば 入力関 係 の と ころでFLCOND変 数

を使 っ てデ ータ入 力 の ス テ ー トメ ン トが あ った か,入 力 デ ー タのお わ りの 判
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定 が正 しいか,デ ー タが おわ りま で読 まれ てい るか等 の 判定 が容 易 に で きた。

また,プ ログ ラ ムの 長 さが何 ス テ ー トメ ン トで あ ったか(PROGSIZEシ

ス テ ム変 数)や スチ ュ ーデ ソ ト ・プ ロ グラ ムが実際 に実行 した ときCPU時

間 が どれ だけ か か った かを教 え るTIMEシ ス テ ム変 数 が診 断 や学 習の評 価

に役立 った。 このTIMEシ ス テ ム変 数 は,ス チ ュデ シ ト.プ ロ,グラ ムがむ

だ な ロジ ッ クに よ って時間 を費や してい る とか ル ープ を して はい な いか な

どの判 断 にも 使 用す るこ とがで きる。

③ 診 断 メ ッセ ー ジは この学 習に於 い て か な り重要 な役割 りをは た して い

るが この メ ッセ ー ジ をDISPLAYス テー トメ ン トに よ って容 易 に記述

す る こ とが で きた。

⑨

も

図7-4はDIAL言 語 の使 用例 で最 小 値 問題 の診 断 プ ロ グラ ムで あ る。
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蒼蒼債書債粉骨傍DlAL-720215-

MINIMUM:PROC3

50URCEPROGRAMLIST ◎魯ひ●昏昏●●

⇔督THEDIAGNOSTlCPROGRA柄FOR

.THE、STUDENT.!.SMINIトIUMPRQGRAM畳 畳.

骨祷THεRULE ,EQR-.IQEN.TIElERSWI,THFIRsTLE.TTER粉 骨

e...・.THES1「UDεNTVARIABLE

」「.」』.⊥旦_旦_1旺.」ww._】A81A且LJ三_.

箏 ・・...THεSYSTE柄VARIA8Lε

εLSE・ ・THELQ(ALVARIABLE

併昔THεHARK.7・.15THE・DIAGNOSTICAT↑R18UTE.昏 φ

DECLARE

DECLARE

DE⊂LARE

eAHIN?FIXεD(10.70》 句

eN?FIXεD《10●70》 ■

eA?FlXED《10、?O);

μAMINFIXED● 拶NFIXED■ ぢAFIXED●

拶B(100》FIXED;老AMAXFIXEDハ

SCOREFIXED↓

SCORE■08

●ノ

lF`TIMEく60THENGOTOENDATAt

DISPLAY(.シ ・ツコう シごカン 刀・2力 ・ス干◆マス・ フ◆0ク.ラ ゐ オ ミ1r)r…ノテ クタ・サイ.1)

WlTH(・M301.)`

GOTOFINISH`

!骨THEDIAGNOSTI<FORTEsT【N6丁HEENDOFDATA⇔/

ENDA†A:

IF拳FLCONDnlTHENGOTOεNDATA2;

lF■FLCOND"n2THEN60TOENDATA1;

DlSPしAY(・ ニユうリヨク テ・一,ノ オつリ ノ ハンチイ カ・ オnシ イ.,)WlTH(.M302.);

GOTOF|NISH;

ENDATAI:

DISPLAY(・ テ.一,ニ ユうリ…〕ク ノ ステート'ン ト カ・ ブイカ マS{1シ ・ツコう リレテイ,イ.,)

WITH(・M303・);

DISPLAY(`テ..・ タ1:ユ ウt)ヨク スル ト⊃01チ エツク シtサ イ.1)WITH(・ 岡3041);

GOTOFlNlSH;

ENDATA2:

lFeA・ ー ぢATHENGOTOENDATA3;

SCORE・SCORE◆20;

DISPLAY(・ ニユうリヨク テ・一夕 ノ オワ1」 ノ ハンテイ 刀.タ タ・シイ テ"ス..)wlTH(・MOO1')';

GOTON-CHK↓

ENDATA3:

DIsPLAY(・ テ.一 夕1〕 ・ オワリ マテ.ヨ マレテ イマセン ・・)有ITH(・M3111);

GOTOFlNlSH)

ノ骨THEDIAGNOSTICFORTHEVARIA8LE.N・ 升/

N-CHK:

lF eN宕 ぢNTHCN

DISPLAY(...N..

wlTH(.M305,);

IFeN="N◆1THEN

lFeNロ4N-1ＴHEN

lFeN=OTHEN

lFeNエ1THヒN

(コOTON-NORM;

ノ タタロシイ アタイ ハ ・、4rN⑱.ト フハレ ハス・ テ"ス.,)

O

AU
O

O

G

G

6

6

O

O

O
O

T

T

T

Ｔ

N-ERRI

N-ERR2

N-ERR3

N-ERR4;

図7-4 DIAL言 語の使用例
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ひ傍爵号粉骨骨脅DlAL-72U215-SOURCEPROGRAMLlST僑 骨吾骨φ各畳畳

lFeNロ ー忍N了}1ヒNGOTON●ERRう;

レISPLAY(・7"一 夕 ノ コスう.・N・,ノ カうント η・1カ シイ.1》WlTH(・M306・);

OUTOFlNISH;

N-Ekk1:

SCORE=SCURE◆2U;

DISPLAY(.,.N・.ノ ア9イ カ・1P'勺 」本丁イ・ ハンテイ ノ イラ オ,エ ツク シ,サ イ.・)

wlＴH(,MIOI・);

GOTOFINlSH‖

N●ERk2:

S⊂ORE.S(ORε ◆20;

DlsPLAヤ(..・N・.ノ 戸タイ カ"1.,.7ナ イワイ.ハ ンテイ ノ イヲ オ チエツク シ,サ イ.・)

WlTH(・MIO2.)l

GOTOFINlSft;

N-EKtt3:

S(二URFロSCORF◆10↓

DISPLAY(1,.N.・ ノ7Pイ 刀・0テ ・アル・ コスうX刀 うント …ノ,リ イ..)WITH(・M201.);

60TUFIN|SH`

N●ERR4:

S(∪ ト《EエS(ORE+15;

DlsPLAY(.コ スう オ 刀うント スル フ・フ.ン ノ ステートメント 才,エ ツク シ,ワ4r・.)'

WlTH(・MZO21);

GOＴOFINISH;

N-EltHb:

S(UHEエS⊂ORε ◆2C;・

DlSPLAY(.コ スう17〕 うント スル ステートメント カ…N8N●1↓.lr,ツ テイアイカ ミヨ..)

lalTH(1門103・)5.

G〈)TOFINlSH↓

N-NORM:

SCOREgSCORE◆30;

DISPLAY(・ テ"一,ノ コスう..N・ ・ 刀・ タS.シ ク ヵうント リレティマス.,)

WITH(.岡002・);

1
ノ骨IHEレIAGNOSTI(二FOHTHEVARIA8LE・AM|N・ 骨!、

lFeAMlN8"ANINTHEN60TONORhAL;・.・

lFeAMIN=ぢAト4AXTHENGOTOCHK■1;'・

IFeA岡1N=拶B(1)THEN60TOCHK-2)

N=ぢN;'

lFeAMIN8ρB(N)THENGOTO⊂HK-3;

DIsPLAY(…AM|N・ ・ オeト メtレ アルコφリス⑨ム オ'ミ,オ シプリイ..)wlTH(・M307・)`

60TOFlNISH`

CHK-1:

SCORE字S⊂ORE◇30;

DiSPLAY(…AMIN.・ ニ サイ5).イ ノ テ・一タ カ・ ハイツテイju・ ・)WITH(IM3081)‡

GOTOFINISH;

CHK●2:

SC(ノkEaSCURF◇20‖

DlsPLAY(・1・AMIN..:リ イシヨ ノ テ・一タ ヵ・ ハイツテイル.・)WITH(IH3091》:

GOTOFlNlSH;

(HK-3:

SCOREsSCOkE◆20;

DlsPLAY(…AMIN・1;リ イコ・ ノ テ・一夕7〕 ・ ハイツテイル・.)WlTH(.M310・ 》;

GOTOFlNIsH`,

NORMAL:

SCURE・SCORE◆bO;

DlSPLAY(・ リイシヨうラ.・AMINI.力.タP・ シクtト メうレiイ マス..～WlTヒ{(・Hqo3・ 》;
,

!肴1NFORMTHESYSTE岡OFTHESCORE骨/

lF拳TlME〈6THENGOTOFlNESトi:

畳畳祈●骨●骨昏DIAL-720215-SOURCEPROGRAMLlST畳 傍受祷骨侠骨骨

DlSPLA∀(・ シ・ツ⊃う シ・7]ンn・ ブ乃・ス十・ マスlIフ ・0ク ・う6)rク フう シテ1マ ショう.1》

Wl↑H(.M104・)も

FIN15H: .一
'STOP(SCORE)↓

ENDMINIMUM;
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7.2学 習 プ ロ グ ラ ム

'

7.2.1学 習 プ ログ ラ ム の機 能

学習 者 に プ ログ ラ ミングの問 題 を提示 して 自由に 作 らせ た プ ログ ラムを 自動 診

断 す るに は,同 じ問 題 を解 く標 準的 な プ ロ グラム と同 じデ ータを使 っ て実 行 させ,

両者 の実 行 結 果 を比 較 す るの が最 も容 易 な方 式 の一 つ で あ る。

この 標 準 的 な プ ログ ラム をサ ンプル ・プ ロ グラム と呼 ぶ。

両 者の プ ログ ラ ムを実行 す るた め の デ ー タは,プ ロ グ ラ ムの診 断 に適 した チ ェ

ッ ク ・デ ー タが用 い られ る。 この デ ータ をサ ンプル ・デ ー タと呼 ぶ 。

さ らに,学 習 者 の プ ロ グラ ム とサ ンプ ル ・プ ログ ラ ムの 実 行結 果 の比 較(診 断)

手 続 きを表 わ す プ ログ ラ ムが必 要 であ る。 この プ ログ ラ ムは,診 断 プ ロ グ ラム と

呼 ば れ,DIAL言 語(DIAgnδ ・ti・Languag・,前 述)で コーデ ィ ング ざれ る。

以 上 を ま とめ る と学 習 プログ ラ ムは,次 の4つ の部分 か らな っ てい る。

① 問 題集

② サ ン プル ・プ ログ ラ ム

③ サ ンプル ・デ ータ

④ 診 断 プロ グ ラム

7.2.2問 題 集

(1)問 題 集 の構 成

CLASS-Fシ ス テムで は ドリル 方式 をと り入れ て プ ログ ラ ミング学 習 を

行な って い る。 プ ログ ラム の 実習 には 多 くのバ ラエ テ ィに富 ん だ問 題 を反復 さ

せ る こ とが 必 要 で あ る。 一応 次 の様 な8つ の 問題 を 用意 し た。

① 最 小 値(MINIMUM)

最 小 値 を求 め る問 題 。

② 二 次 方程 式(QUADEQ)

二 次方 程式 の根 を求 め る問 題。
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③ 分 類(ASNDSORT)
む

読み込 んだデ ータ を小 さい順 にな らべ換 える問題。

④ 金種計 算(KINSYU)

何人かの給料 を読み込ん で,金 種別に合計 数を求め る問題。

⑤ 平均値(HEIKIN)

個人の3科 目の点数 を読み込 ん で,個 人別 と科 目別の平均 点 を求 め る 問

題。

⑥ 組み合せ(FRUIT)

3種 類 の果 物の合 計数 と合計金額か ら それぞれの個数 を試行錯誤で求め

る問題 。

⑦ 整数の完全数(PERFECT)

パーフェク ト数(そ れ自身 を除 く,す べ ての約数の和 が元の数 に等 しい数)

を求める問題。

⑧ 郵便料金計算(YUUBIN)

定形外郵 便料金 を計算す る問題。

(2)問 題集の提 示

問題は キ ャラクタ ・デ ィス プレイ装置に提示 し そのエ コーを タイプラ

イ タ装置 に出力す る。

問題 の提 示は大別 して3画 面 よ りな る。

最 小値の問題の画面 を図7-5に 例 として とりあげ る。

第一画面 … この箇所 は問題を説明 してある。学 習者 はこれ を読 んで問題

の分 析や フローチャー ト等 の作業 に とりかか る。

第二画面 … 実際 に入力 されるデ ータの例 であ る。

第三画面 … 学習者 が指定 しなければな らない変数のエ リアの割 当て図で

ある。

問題 の表示 は カタカナ を中心 に して表示 しなければ ならず 読み違 い を起 こ

しやすいので ヒン トの 目的 も含めて 特に基本 とな る部分 を第二画面,第 三画
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面 として表 示 した。

第1画 面

ψ

●

唄ト畳 畳 祷 刊ト音 引ト引ト唄ト唄ト

祷 ト41NlMUM祈

唄ト唄ト祷 唄卜畳 祈 祷 唄卜引ト祈

タ5rや シoテ ⑨●タ

Eト メル エリア ノ

エ リア

テ.● タ

10ケ タ

コレラ オ

ノ コスゥ

ココニリ

オ

ノ

ニユうリヨク

ヨミ⊃ミ

ヘシスウメイ

ノ ヘンスうメイ ■ ・Nl

ノ ニユうリヨク ハ ッ宇ψ

GETし1ST(テ ・一夕ーメイ)

イフイ ノ セ イ ノ セ イスう テ ψ⇔ 夕 方 ヨ ミコ ミ

ィン リツ シ ⑱ カッ ¶ ソノゥチ ノ サイショ うチ ト

オ インサツ .7ζ」セ フ●0ク"う ム オ ツクレ ・.

テ"一 夕 ノ ォワ リ トシテ ・Olマ タハ ・フ ノ

スル モノ ト ス}レ●

エ リア ノ'ヘ ンス うメイ ■ ・Al⑱ サイシヨうチ

オ.AMIN・ 、 テ"● タ ノ コスウ オ フ〕ウン ト

トセヨ.'

ノ カタチ トスル.

;

う

タ

ひ

一

力
‥
●

ナ

チ

ス石

ル

一万

ス

M・.1

第2画 面

畳畳各 テψ一,ノ レイ 静養畳

5642

155118

24115

22129

25118
191825
471'

83375
16757
16053
0

.'M
-2

◆

9
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第3画 面

祈祷誉

A

◆一一 一●■■ 一一 ●一◆

1167571
・Φ一 一 ■■● 一 一 ● ■ 一 一 十

亨オク エ リア ★畳畳

N

◆一一■一 ●一一■● 一}"

191

◇■■一 ■ 一 ●● ● 一 ■ 一 十

A柄IN
嚇

◇ ■ 一 ● 一 一 ● 一一 ■ 一 十

14711

・←■●一 一 ■■一 ● ■bt■一 一 ◆

!祈 ヘンスう ノ ナカミ ハ9コ メ ノ テ"一 夕 オー'

シヨリ シ 言うラダー下=]〇-7'』V-vヨ 百 ダイ デ"ア ル 升! ■

図7-5「 最小値 」問題集

筒口3

7.2.3サ ン プ ル ・ プ ロ グ ラ ム:'z

－般 に学習者の作成 した プログラムはバ ラエテ
ィに富み, 、学習者の犯す誤 りも

千差万別であ る・ したがって湾 えられ るす べての誤 りに対 して醐 な酬 や治

療 を 与 え る こ とは きわ め て難 か しい。 しか しその反 面,あ る問題 に対 して;『学 習

者 に 自由 に プ ログ ラム を作成 させ,分 析 して統 計 を とっ てみ る と,ア ル ゴー1ズ ム

の パ タ ー ンは あ る程 度 限 られ て お り,そ の ア ル ゴ リズ ムの誤 りや す い点 ∂ミわ か る
。

ゆ え に サ ンプル ・プ ロ グ ラムには 正 解 をも つ もの の他 に 前述 の よ うに 統

計 的 に 得 られ たエ ラーの パ タ ー ンを診断 プ ログ ラ ムで診断 しやす い よ うに その

た め の デ ータ を作 り出す ス テ ー トメ ン ト(ラ イ ンナ ンバ 、,60Vと 「,150▼ 「)

を付 け加 えて あ る。

図7-6は 最 小値の サ ンプル ・プ ロ グラ ム であ る6
◆

◎
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φ

φ

φ

●

0010

0020

0030

0040

0050

0060

0070

0り80

0090

0100

0110

0120

0130

0140

0150

0160

0170

z2.4

サ ン プ ル ・デ ー タは ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ロ グ ラ ム に よ っ て 作 られ,各 問 題 ご と

に あ らか じめ 用 意 さ れ て い る。

こ の デ ー タ は サ ン プ ル ・プ ロ グ ラ ム と学 習 者 の 作 っ た プ ロ グ ラ ム に よ っ て読 み

込 ま れ る。

図7-7は 最 小 値 の サ ン プル ・デ ー タ で あ る。

'
祈祷骨 テ"一 夕 ノ レイ 骨祈祷

5642

155118

24115

22129

25118

191825
』471

83375

167う7

16053
ヂ ひヂ 　　 ヘ ロ　ひ　 　 　 　 コ 　 ロ　 ロ　　 　 　 　 　 　　 ほ　 エ 　 コヒ　 ロ ココ'

O
.一

－t.一 一''"…M
●2'一

図7-7最 小 値 の サ ン)'ル ・デ 一一タ

00門INI門U門:PRθC:

00DCしAMINOECFIXEO(10)

00DCしADECFIXEO(10)

000CLNDECFIXED(10)

00n.CLAMAX!ECFIXED(10)

00DCLn(100)DECFIXED(10);!*FσRDIAGN6STIC*!

00AMIN=9999999999言

00AMA×=O;

00ト1=O;

00Lθ θP=GETLIST(A)言

001FA〈=OTHENGOTeFINISH:

001FA<、AMINTHENAMIN=A;

001FA>A門AXTHENAト1AX=A;

00N=卜1+1;

00R,(N)=A:/*FtコROIAGN6STIC*!

00GσTHLθ6P:

00FINISH:ENDM.INIMU門;

図7-6最 小 値 の サ ン プ ル ・プ ロ グ ラ ム

サ ン プ ル ・ デ 一口タ
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'

7.2.5診 断 プ ログ ラム

スチ ュ ーデ ン ト ・プ ログ ラムの診 断は 前述 の ご と くサ ンプル ・プ ロ グ ラム と照

し合 わ せ診 断 され る。

例 と して 最 小 値 の診 断 プ ログ ラ ムにつ い て記 述す る。 図7-8は 最 小値 を求

め るサ ン プ ル ・ プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー チ ャ ー トで あ る。

9999999999-◆AMIN

AMAX

吟

●

●

図7-8最 小 値 の フ ロー チ ャ ー ト
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ウ

この問 題 で は ステ ユデ ン ト・プ ログ ラ ムに 対 して デ ー タの 入 力 処理,デ ー タ

の カ ウ ン トの 処理,最 小 値 の処 理 の3つ の 箇 所 を診 断す る こと と した。

(a)デ ー タの 入力処 理

① デ ータ 入 力の ステ ー トメ ン トが あ るか。

② デ ー タの終 りの判定 が正 しい か。

(す なわ ち 読 み 過 ぎ て い ない か)

③ デ ー タ入 力が途 中 で終 っ てい な いか。

倒 デ ータの カ ウン トの処理

① カ ウ ン トが正 しい か。

② カ ウ ン トが違 っ てい る場合 。.'.、

イ.NがN-1で は ない か。

・ ロ.NがN十1で は ない か。

ハ.Nが0で は ない か。

(c)最 小 値 の 処理

学 習者 が指 定 さ れた変 数 に(AMIN)

① 正 し く最 小 値 が求 め られ てい るか。

② 最 大値 を求 めて い るの では ない か。

③ 最 初 の デ ータが 入 った まy.に な っ ては い な いか 。.

④ 最 後 の デ ータが 入 っ て しま って は い な いか。

以 上(a)～(c)の 箇 所 を診 断 す るサ ンプル ・プ ロ グ ラム を用意 した 。

図7-9は 最 小値の 診 断 プ ログ ラ ムで あ る。
■
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53

旨

等

巽

旬

書債●骨悟◎曼骨DIAL-72021う －SOURCEPROGRAMLIST● 魯傍●昏■債●

HINIMUM:PROC;

.ノ萱.____一_._.≠_____,一_,___'._____._,_一_____

●傍THEDlAGNOSTICPROGRAMFOR

THESTUDENT・SMINIMUMPROGRAH書o.'

⇔骨 †Hε 「ぐULEFORlDEN .TlFlERSWlTHFIRSTLETTER⇔ ●

e・ ・…THESTUDENTVARIABLE

.....'・.;.,、 吃」_rHE_」 三At4eL」 二」tABＬABLE..、

聯...・ ・THεSYSTEMVARIA8LE

ELSE・ ・THELOCALVARIABLE

僑鈴THEMARK・t. .:STHEOlAGNOSTlCA† 了Rl8U了E.φ 粉
●1

DECLAREeAMlN†FlXεD(10⑱?0)⑱

eNIFIXED《]」0も70》 …,』

eAtFIXεD《10、?0》;

DECLARE"AMINFIXED⑨ 拶NFlXI三D.ぢAFlXεD■

拶B(100)FIXεD¶ ρAMAXFIX巳D`

DECしARES(二 〇REFlXED;

S(ORE=Ol

IF¥TIME〈60†HENGO†OENDATA3

DtSPしAY(・ シ・ツコう シ・7〕ンn"ア カ.ス 十・マス.フ.0ク ●うム ォ ミフコ「シテ クタ"サ ・「・・)

"lTH(・M301・)`

GO†OFINISH;.'

!傍THEじIAGNOST1(二FOkTESTlN(…1HEENDOFDATAひ/ 、
ENDAＴA:'

lFIFLCONDulTHENGOTOENDA「A2;、,

IF■Fし(OND"■2THENGO↑OENDATA1;

DISPLAY(.ニ ユうリヨク テ・一夕 ノ オつリ ノ ハンテイ 河・lnシf.・)WITH(・M302・ 》 ↓

GOTOFlNtSH;

ENDATA1:

DISPLAY(.テ ・一,ニ ユうリヨク ノ ステートメント1〕 ・,イ7〕?タ ハ シ⑨ツコウ リレテイブイ..)

WITH(.柄3031);

DISPLAY(`テ"一,ズ ニユうリヨクZJVtnO」 チエツク シ,ワ イ.・)wlTH(・M304・)言

GOTOFlNISH;

ENDATA2:

IFeA"r4∫ATHヒNGOτOENOATA3;'

S(ORE・S(URE◆2U言

DlSPLAY(・ 二」ウリョク テ◆一夕 ノ)rつ リ ノ ハンテイn"SS・ シtテ ・ス.t》wlTH(,MOO1.);

GOTON●CHK;

E「・1D41A3:

DISPLAY(・ テ∨一タ カ.オ ワ'ノ1テ φ ヨマレテ イマtrン.・)有1丁H(.M311.);

GOTOFINlSH;..

ノ骨THEDIAGNOS†ICFORTHE∀ARIA8LE・N.曼 ノ

N-<HK:'

IFL■Nエ 〃NTHENGOTUN-NOR伺:

OISPLA∀(・..N.・ ノ タタ.シ イ アタイ ハ.、 げN..ト フル ハス・ テ∨ス..)

wlTH(・M30う.);

IFeN=がN◆1THENtieTeN-ERR1;

lFeNエ4FN-1†HヒNGCTON●ERR2}

lFeN=OTHヒNGOTON－ εHR3;

lfeN冨1THヒNOOTUN－ とRR白`

■

図7-9最 小 値の診断 プログラム
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㏄
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㍑
・.6
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出
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㍑

㍑

議

露

淺

・
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ム
∨

宙

2

2

2

2

2

2

ε

1

1

1

1
▲
1

1

S

・管爵昏祷僑祈●DlAL-72U21う －SOUk⊂EPROGRAMLlST舟 橋骨・,悟 得昔

IFL.N=● 拶N了flヒ ト↓GUTON－ εRRS己

レtsPLAY(.テ"一 ン ノ コスう.・N・.ノ 刀うンtn・ 才力シイ・1)WlTH(・M306・);

6り τOFlNISH;

N-ERft1:

S(OREコSCUkE◆2∪;

DISPLA∀(・..N●.ノ アタイ 月"19・ 勺 」万丁イ.ハ ンチイ ノ イチX,エ ック シァサイ.1)

wlＴH(・MIOI・);

(…OTOFINISH3

,N-ERIt2:

SCり トミE3S(QRE◆20;

DISPLAY(・,.N・1ノ アタイn・ 】Lタ ・trヲ イリイ.ハ ンテイ ノ イラ 才,エ ツク ンフワイ..)

WlＴH(・MlO2.);

GOTOFINIStt;

四=Etitt3:・

5(UkF富SCORF◆1U`

DISPLAY《 …N・ ・ ノtgイ が0デ ア肌 コスう オ"ン トb7M・')WITH('M201')

60T(♪FINISM;

N-ERR4;

S(Ok'E牢SCORE◆1う;

DtSPLAY(・ コめ"う ンrス'・ フ'プ ン ノ 貯 一"ン ト7タ エツク シ,り イ;り,
'"1τH(・MZO2.);

GOTOFINIS卜i;

N-EftHS:.'

SCOHE烏SCURε ◆2G;

DISPLAY(1コ スうAnう ント スル ステートメント7〕 φ ・,N●N-1;.1卜,ツ テイアイカ ミヨ・1)

WITH(.M103り1 .・'、

GOIOFlNlsH6

N-NORM:

SCURE=SCORE◆30:

DlSPLAY(.テ.一,ノ コスう.・N..刀.多 多.シ ク カうンtリ レテイマス..)

wlTH(・MOO2・);,、1..'

ノ吾THEblAGNOSTlCFortTHEVARlABLE・ ・AMlN.骨 ノ.

lFeAMlN●"AMlN、THEN60TONOR柄AL`

lFLdAHINa耐AMAXTHEN(…OTOCHK-1)

lFeAMIN=σB(1)IHEN60TOCHK-2;

N勺 〆N;

eAMIN●"B(N)THENGOTOCHK-3;'lF

OIsPLAY(…AMIN・.teト メル ア,レO⇔Vス ・61ミ,オ シ,リ イ..)WITH(.柄307・);

白OTOFINISH;

CHK－ ユ: ・
SCORE牢SCORE◆30}・

DlsPLAY(‥ ・A門IN・ ・ 二 枯 タ'イ ノ デ.一 タ ガ'Wテ 仙 ・')∀ITH('M308');

GOTOFlN|SH;

(HK-2:

S((jREnSCORF◆20}1'

D|SPLAY(…AMIN・.:リ イシヨ ノ テ・●タ ヵ・ ハイツテイル・・)W【TH(・ 柄309・);

GOTOFINISH;

CHK-3:

5COREaSCORE◆20;

DlSPLA∀(・..AMIN・1ニ リイコ・ ノ テ.',n・ ハイツテイP・`)WITH(・M310・);

GO↑OFINlSH`

NORMAL:

S⊂QRE・SCORE◆ う0;

DISPLAY(・ リイシヨうヲ.IAMINI● η・Sタrシ クtfメ うレテ イマス..)WITH(・ 柄003・);

ノrlNF。kMTHEsys了EM。FTHεSCORE'ノ

lF拳 ↑1柄 ε 〈「6THENGOTOFINlSH;

畳ti● 缶僑骨骨DIA」-720215-SOURCEPROGRAMLIST昏 昏曼●畳債骨骨

DISPLAY(・ シ.ツ コう シ・カン カ.↑ 力・スf⑨ マス4,フ ・0ク ・S6オ クフう シテ 三マシヨう.・)

WITH(・MIO4・)↓ ・

FINlSH:

STOP(S⊂ORE);

ENDMINlMUM己
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7.2.6作 成上 の問 題 点

学 習 プ ロ グラ ムに関 しては ほ とん ど問題点 は な か った。

た だ 診 断 プ ログ ラムに 関 しては'い くつ か の解 決 す べ き

(1)入 力 に関 す る診 断

問 題点 がでてきた。

今 回は サ ンプル ・プ ログ ラ ム と学 習 者 の プ ロ グ ラムに於 い て 同 じデ ータ を

使 用 して診 断す るこ とが 目的 で あ った の で デ ー タは シス テ ムで用 意 した もの

を使 用 した。 従 っ て 学 習者 が 自分 で任 意 のデ ータ を作 っ て入 力す る とすれ ば

新 た な エ ラーが発 生 した か も知 れ な いが,そ の よ うな状態 の 診 断 は で きなか っ

た。

(2)変 数 の 内容 に 関 して の診断

こ の シス テ ムでは,問 題 で指 定 され た変数 の 最終 的 な 内容 に よ って診 断評 価

す るた め,問 題 で指 定 され た変 数 を作 業 用変数 と して利 用 で き な い。

例 えば

0010●000UAOEQ:PR6C;
『0020

●00DCLADECFIXED(5》

BOECFIXED《5)

CDECFIXED(5)

DDECFIXED(5》

《>030●OOOCしK6NIDECFIXEO(6・3》 ●

KON2DECFIXED(6●3);

θ04e・00G{i…TLIST《A・B●C》;

OO50・OOO■B**2-4*A*C;

OO6e.00D・SQRT《D);

0070.00AA■A*2;

eo80・00KON18《-B+D)ノAA;

OO90●00KON2s(-8-D)!AA;

e1-Oo●006UARI3ENO8

●

●

こ の プ ログ ラムの よ うに,ラ イ ンナ ンバ ー50の ス テ ー トメ ン トで判 別式D

の値 を求 め,60の ス テ ー トメン トでDの 平 方根 を求 め,ま たDに 代入 してい

る。 プ ログ ラ ム と しては,間 違 い で は ないの であ るが,判 別式Dの 値 が こわ さ

れ てい るため に,診 断 メッセ ー ジと して 「判 別 式Dの 値 が ちが って い ます 」が

出 て きて しま う。Dを 中 間結 果 と して どこか に保 存 す れ ば,こ う した 問題 は起
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o

こ らないは ず であ るが診 断 プ ログ ラム に は こ の機能 が な い の で問 題 の提 示 の

と ころ で 例 えば 「求 めた判 別 式Dの 内容 を こわ さ ない よ うに しな さ い 」とい

う よ うな意味 の こ と を明示 す れば こ の よ うなこ とは解 決 され る と思 わ れ る。

(3)出 力 に関 しての診 断

出 力 ステ ー トメ ン トの有 無,ま た は 出 力要 素 の正 誤 な どは全 然 診断 す るこ と

が で きな い。

問題 で 出力 を要求 してい るの に 出力 ス テ ー トメ ン トが な い場 合は完 全 に プ ロ

グ ラムのエ ラーで あ るか ら,そ れ が診 断で きない の は,問 題 であ る。 また,出

力要 素 に関 しても 同様 で,指 定 され た変 数 を正確 に 出力 して い るか ど うか も診

断す る必 要 が ある。 こ う した問題 も 重要 で あ るの で,今 後 解 決 す べ き重要 な課

題 で あ る。

(4)最 適 化 に 関す る診 断

出 力 の 問題 を除 け ば ロ ジ ックや アル ゴ リズ ムに 関 しては,ほ とん ど診 断す

る こ とがで きた。 しか し そ の 問題 で 要 求 してい る プ ログ ラムに直 接 関 係の な

い ステ ー トメ ン トが あ った り,余 分 なエ リアが と られ て い ても,ま った く診 断

せ ず,プ ロ グラ ムの最適 化 に対す る配 慮 は何 もお こ なわ れ な か った。

本 シス テ ムでは プロ グラ ムの長 さ,プ ロ グラ ムの実行 時 に於 け るCPU時

間 を診 断 の対 照 に して い るが これ だ け で は この 問題 を解決 す るに はデ ー タ

不 足 で や は り今後 の解決 す べ き課 題 で あ る。

7.2.7ガ イ ダ ンス 機 能 につ い て

CLASS-Fシ ス テ ムに お い て 最 も ガ イ ダ ンスが必 要 な とこ ろは問 題 の分

析 の ところ で あ る。 当初 は問 題表 示 の とこ ろ で ヒ ン トと して 問 題 の フ ローチ ャ

ー トを表 示 す る案 も あ った が そ こま で 介 入す る こ とが本来 の学 習 の 目的 に合 うか

ど うか とい う疑 問 と学 習端末 と してキ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ レイ装置 では画 面 の面

積 お よび図形 表 示 の機 能 の不 充 分 さか ら適 当 と考 え られ ず フ ローチ ャ ー トの表 示

は取 り止 めた 。

プ ログ ラ ミン グ言 語 の 実習 用 に と りあげ る 問 題 自身 は コ ンピ ュー タ利 用 上 の
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か な り一般 性 の あ る問 題 であ るこ とが望 ま しいが,い たず らに複 雑 な もの を与 え

て 問 題 の分 析 自体 に あま りに も時 間 を費 いや させ るの は む しろ学 習 の意 義 か ら

はず れ る と思 う。そ こ で適 当 な問 題分 析 用 の ヒ ン トを与 え る こ とはむ しろ必 要 で

あ ろ う。

現 在 の シス テ ムではCPLの エ ラ ー メ ッセ ー ジ,診 断 メ ッセ ージ な どの メ ッセ

ー ジ 自身 に あ る程 度 ガ イ ダ ンス要 素 を と り入 れ て あ るが 今 後拡 張 し得 る機能 と

しては 次の よ うな もの があ る。

ω コマ ン ド名,PL/1の 用 語,ス テ ー トメン ト等 を キ ー と した質問 応答 の検

索 機 能 を導 入 し,用 語 の 説 明や ス テ ー トメン トの機 能,一 般形,一 般 規 則 の説

明な どをお こ な う。

(2)エ ラー メ ッセ ー ジ を2レ ベ ル と し,通 常は簡 単 な メ ッセ ー ジの み を表 示 す る

が詳 細説 明 の要 求 が あ れば,更 に 詳 しい説 明お よび デ ィバ ッグ ・ガ イ ダ ンス を

与 え るとい う手 法 も考 え られ る。

㈲ ・質 問や学 習者 の誤 りの度合 に応 じて フ ロー チ ャ ー トの 一部 を表 示す る。

9

,
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9

7.3学 習 にお け る操作 性

7.3.1操 作 性

(1)安 定 性

本 シ ステ ムの 障 害 が どん な 原因 に よっ て,何 回 ぐ らい起 こ るか,学 習 実験

(8時 間 ×12=96時 間)を とお して調 べ てみ た。

発生 回 数 は2回 でそれ ぞれ め 原因 と して 記憶 装 置 のパ リテ ィ ・エ ラ ー と

本 体 と学 習 端 末 装 置 との通 信回 線 の エ ラ ーで い ず れ も ハ ー ドウ ェア のエ

ラ ーで あ った。

回数 か らい えば,こ の程 度 の障 害 は特 に問 題は ない と思 わ れ るが,こ のた め 、

に学 習 が何 時 間 か 中継 され る結 果 とな るの でや は り学 習者 に 与 える 心 理的 影 響

は まぬ が れ ない で あろ う。

(2)レ ス ポ ンス ・タイ ム

本 シス テ ムは セ グメ ン ト構 造 に な って い る。 この たあ∵CLASSt-Fの

モ ニ タ ーは各 モー ドで必 要 に応 じて プ ロ グ ラム を ロー ドしてい るの で(例 えば

CPLプ ロセ ッサ ー等 の よ うに57K/語 な るよ うな プ ロ グラ ム を'P－ ドす る

には 時間 が かか る)こ の と きの レスポ ンス ・タ イ ムが多少 問 題 に な る と思 われ

る。

そ こで 本 シス テ ムで は この 時間 を問 題 の思 考 時 間 に割 り当て,再 面 上 に

は
*********京********糠**轄***轄*****京**章

章*

京 ・ シA⑨ ラ ク オ マ チ ク タ● サ イ・ カ【

京*

**故 京宇*棘 棘**宇**京**京*京*京*****棘****京**

と表示 した。 この結 果 学 習者 か らは気 分 が や わ らげ られ 大 変 よ か った と好

評 を得 た。

また 特 に デ ィス プ レイ装 置 は一瞬 の うちに提 示 が全 画面 に行 な え るの で気
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分 的 に レス ポ ンス ・タイ ムを カバ ーす るの に大 い に役立 っ た よ うであ る。

㈲ 学 習端 末 の操 作性

oA'iの 学 習端 末装 置 は 学 習 者 の 直 接 の操 作部 分 で あ るか ら 一 般 的 には

操 作 が簡 単 で あ る こ と,人 間 工学 的 に操 作 上の 誤 りが少 な くな る様 に設 計 され

て い るこ と,ま た誤 りをお こ した時 に容 易 に修 正 で き るこ とが望 ま しい。

CLASS-Fシ ス テ ムでは 学 習 端 末装 置 と して キ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ

レ装 置 を使 用 した。 この項 では この装 置 の 「操 作性 」につ い て評価 してみ る。

まず キ ーの配 列 お よび シフ トに 関 しては次 の よ うな欠点 が あ る。

① 四 段 シ フ トに な っ てい る こ と。

② 英数 列 と演 算 記号 列 とが別 な シ フ トレベル にあ るこ と。

カ タカナ が 加わ った ことに よ り,全 体 の文 字 数 が 多 く なった の の が これ らの

大 きな原 因の 一 つ であ る。

ま た,デ ィ ス プ レイ装置 では 下 記 の よ うな類 似 した文 字 の区 別 が しに くか っ

た 。

0(ゼ ロ)とO(ナ ー)'

:(コ ロ ン)と;(セ ミコロ ン)

1(ア イ)と1(論 理 和)

一(マ イナ肉 と(下 線)

また 打 鍵 す る場 合 に わ か りに くい文 字 が い くつ かあ った。

'(引 用 符)と
,(カ ンマ)

一(マ イナス)と(下 線)

図7-10お よび7-11に デ ィス プ レイ装 置 の外観 図 と鍵 盤 配 列 図 を示 す 。
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しか し,一 方 プ ログラ ミングの 際 には キ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ レ イ装置 の 特有

な 機能 が発 揮 され,特 に編 集 機能 は タイ プ ライ タに比 べ大 変 便 利 で あ った。

例 えば,打 鍵 した 「キ ー 」が す ぐ 目の 前の画 面 上 に表 示 され 間違 いが あれ

ば カー ソル釦(→,←,↑,↓),レ ピー ト釦(REPT)t-一 字 挿 入釦(INST),

1字 削 除釦(DELT),行 消去 釦(L'ES)等 を必 要 に 応 じて使 用 して修 正 す れ ば

よ い し,す でに 入 力 され た ス テ ー トメン トを 後 に な って修 正 す る場 合 は

SCROLLの コマ ン ドと して 前進 コマ ン ド,後 進 コマ ン ド,以 上 コマ ン ド,

以下 コマ ン ド,等 号 コマ ン ド等 と前 記 の釦 を組 合 わ せ て使 用す れ ば 容 易 に修

正す るこ とが で きる。

例 と して等 号 コマ ン ドに よ る ス テ ー トメ ン トの修 正 の例 を(図7-12)に 示

す 。 ライ ン番 号10の ス テ ー トメ ン トを 入力 した後 に,▼PASCALE▼ の

▼E▼ が余 分 であ る こ とに気 が 付 き
,ENの 文字 を消去 す る。

まず ▼=10▼ を入 力 して(図7-12①),ラ イ ン番 号10の ステ ー トメ ン ト

を下 の画面 に表 示 させ る。 カー ソルは下 の 画面 の1文 宇 目に セ ッ トさ れ てい る

の で(②),学 習者 は,カ ー ソル を15文 宇 目の,Eマ の 下 に も っ て きて,1字

削除 釦(DELT)を 押 し,カ ー ソル 上 の文 字 ワE!を 消 す。 カ ー ソル 以下 の文

字 は全 体 が1字 分 左 に シ フ トされ る(③)。 こ れ で ス テ ー トメ ン トの修 正 が終

った の で,カ ー ソル を 、;vの 次 へ もっ てき て入 力 させれ ば よい(SEND釦

を押 す)。

●

■

P

－112一



■

`

⑰

4

①

③

図7-12▼=▼ に よ る ス テ ー トメ ン トの 修 正 例

②

なお この デ ィス プ レイ装 置 の ハ ー ドウ ェアの設 計 上 の 問題 と して

ON-L/OFF-L(ON-LINE/OFF-LINE)釦 の操 作 が面 倒 で あ るの で

こ れは計 算機 で制 御 で き る こ とが 望 ま しい。

7.3.2エ ラー 検 出機 能

学 習 者 の 作 成 した プ ログ ラ ムの エ ラーは 次 の よ うな時 点 で発 生 し,シ ステ ムに'

よ って検 出 され る。

(1)CPLの プ ログ ラ ム作 成時

(2)SCROLL使 用時

(3)診 断時

(1)に於 い ては コ ンパ イル時 と実行 時 に発 生す る。 両 者共ltだ いた い同 じ形

式 の エ ラー メ ッセ ー ジが表 示 され 学 習 者 は エ ラー原 因,あ るいは エ ラ ーの修 正
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方法 を知 るこ とが 出来 る。

メ ッセ ー ジの形 式 は エ ラ ー番 号(ス テ ー トメン ト別 に区 別 してい る)と 本来 の

メ ッセ ー ジ とで構 成 さ れて い る。

ま た,実 行時 の エ ラー には どこの場 所 で発 生 した か を表 わす ライ ン番号 が

付 け 加 わ る。

通常 パ ッチ処 理 に お け る プ ロ グ ラ ミングの 場 合 は エ ラーが発 生 しても そ の

場 で修 正 し,作 業 を継 続 す るこ とが不 可 能 であ るが会 話型CPLで は,即 時 の修

正,変 更 お よび継 続,中 継 な どは 自 由で あ る。 その うえ 実行 時 の デバ ッ グに は

ダイ レク ト ・ステ ー トメ ン ト¥PUTを 使 用 し,そ の時 点 での任 意 の変 数 の値 を

出 力 させ る こ とが で き る。 また 予 め プ ロ グラ ムの中 にデ ィバ ッ グの ため に 入れ た

PUTス テ ー ト ・メソ ト等 も 後 で9ERASEス テーFメ ン トに よ って取 り除 く

こ とがで き る。

(2)SCROLLの 使用 時.

SCROLLで は 次 の様 な エ ラー メ ッセ ー ジ を用意 した。

◎

b

表7-1SCROLLの エ ラ ー メ ッセ ー ジ

エラー番号 メ ッ セ ー ジ

SCRO パ ラ メ ー タ ガ ア ヤ マ ッ テ イ ル 。

SCR1 シ テ イ サ レ タ ラ イ ン バ ン ゴ ウ オ モ ツ ス テ ー トメ ン ト ガ ナ イ。

SCR2 コ マ ン ド ノ ツ カ イ カ タ ガ ア ヤ マ ッテ イ ル 。

SCR3 オ ブ ジ ェク ト エ リア ニ ス テ ー トメン ト ガ ナ イ。
9

SCR4・ シ テ イ サ レ タ ス ト リ ン グ オ モ ツ ス テ ー トメ ン ト ガ ナ イ。

SCR5 ス ト リン グ ノ ナ ガ サ ガ8モ ジ オ コエ テ イ ル。

SCR6 ニ ュ リ 。ク ノ モ ジ ス ウ ガ49ジ オ コ エ テ イ ル 。

SCR7 コ ノ ス テー トメ ン ト ニ タ イ シ テ ハ ト ウ ゴ ウ コ マ ン ド ハ ツ カ エ ナ イ。

SCR8 ラ イ ン バ ン ゴ ウ ノ キ ジ ッ ノ ア ヤ マ リo

'

8
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メ ッセー ジの 内容 に関 しては特 に問題 は な か った。

た だ ▼sC'R6▼ の メ ッセ ージ で 「入 力の文 字 数 が49文 字 を越 えて い る 」

と表示 され た場 合,実 際 に は49文 字 を越 えて 入 力 して もハ ー ドウ ェア的 に カ

ー ソルが次 の行 の先 頭 の 文字 の 位 置 に移 っ て し まい学 習 者 は49文 字 以上 を打

鍵 で き る と思 い,続 け て打鍵 して しま うた め この エ ラー が発 生す る。

キ ャ ラク タ ・デ ィス プ レイ装 置 の 設計 上 の こ とであ るが,や は り問題 であ る。

(3)診 断 時

診 断時 の エ ラLに はCALL(7.3.3項 シス テ ム ・プ ロ グラム参 照)で ス

チ ュ ーデ ン ト変 数の 属性 を調 べ た場合 と 診 断 プ ロ グラ ムに よ って アル ゴ リ

ズ ムや ロジ ッ クの誤 ま りを発 見 した 場合 の2通 りが あ る。

CALLは ス チ ューデ ン ト ・プ ロ グ ラムを調 べ,学 習 者 が問 題 で指 定 した変

数 名 を正 し く使 用 して い る か ど うか また は その 属性 が一 致 して い るか

ど うか を調 べ エ ラーの 場 合 は そ の 旨 メ ッセ ージ を出 力す る。

例CALLよ りの診 断 メ ッセ ー ジ

章章*euン タPン メ,セーtv● 東京*

Aノ ソ●クセイ カ●FIXEO,●,イ ●

ま た 診 断 プ ロ グラム か らは ア ル ゴ リズ ムや ロジ ッ クが誤 ま っ てい る場 合

あ らか じめ シ ステ ムで用意 してあ るサ ン プル ・プロ グ ラム と照 し合せ 誤 りが

あ れ ば メ ッセ ー ジ を表示 す る。 た だ し,正 しい場 合 に もその 旨 メッセ ー ジが表

示 され る場 合 もあ る。

例 と して 最 小値 の学 習時 に表示 され た診 断 メッセ ージ を記 述す る。

***シ ン,・ン メワ?一シ●*京*

(1):ユ ウリヨク タ●●タ ノ オつリ ノAン テイ カ● タタ●シイ,● ス■
・Neノ 」B竺 盈イ7タ イ ハIQト

.,b－ 皿 竺.f1ス.!.

(・)Ψ ノ アタイ ガ1ダ ケ 桁 イ・^ン テイ パ,オ チ班 銅 イ・

(Dの 場 合 学 習 者 はデ ー タの 処理 は正 しい がデ ー タの カ ウ ン トが誤 ま ってい

る。
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診 断 メ ッセ ー ジに 関 して は特 に 問 題点 は なか った。 ま た 前 記 の例 で示 した

様 に 正 しい箇 所 も表示 した こ とに よ って よ りよ いデ バ ッ クの 手掛 りが得 ら

れ た。

今

■

ρ

e
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7.4学 習実験 デ ー タの分析 結果

CLASS-Fの 学 習実験 を下 記 の 要領 で行 った。

学 習老 は12名(こ の うち女 性6名)の 理 工 系の 大 学生 で あ り,学 習 だけ で な

くア ンケ ー トの記 入,感 想文 の 記述 等 も行 な った。 学 習 は1名2日 間 で あ った。

通 常 の 学 習方 法 は学 習 の 前に準 備 と して レデ ィ ネス ・チ ェ ックや プ リテ ス トを

行 い 学 習 後 に その 成 果 を評 価 す るた めポ ス トテ ス トを行 な うの で あ る が今 回 は

これ を省 略 した 。

レデ ィ ネ スや プ リテ ス トを省 略 した理 由 は この学 習 者 の メ ンバ ーが,前 回 に行

っ たCLASS-Nシ ス テ ムの 学 習経 験 者 で あ った た め で あ る。 ま たCLAS

S-Fの 目的 が正 しい プ ログ ラ ム を作 るこ とを学 習 す る もの で あ り,ど の 問題 に

対 し,ど の よ うな プ ログラ ム を作 成 した かが,学 習記 録 に よ り は っ き り把握 さ

れ るた め,特 に ポ ス トテス トも必 要 が ない と判 断 した。

7.4.1各 問 題 の構 成

問 題 は8題 ほ ど用意 した 。 学 習時 間 の関係 か ら3題 は 学 習 で き る と思わ れ た の

で 原則 と して2題 は必 修 で,あ との1題 は二 者 択一 をとり入れ,残 りの問 題 は 自由

選 択 と した。

この必 修 の2題 は最 小 値 と二 次 方程 式 の問 題 で どこ に で もで て くる コ ンピュ

ー タの 初歩 の 問 題 で しか も入 力デ ー タ も特 殊 な場 合 の もの は除 き,素 直 なデ ー

タ のみ を使 用 した。

二者 択一 は分 類 と金 程 計 算 の問 題 と した。

ま た 他 の5つ の問 題 「郵便 料 金 計算 」,「 平均 値 」,「 組み 合 せ 」,「 整 数

の 完 全 数 」は 自由選 択 と した。 一

これ らの基 準 は次 の 様 にCLASS-Nの 結 果 を考 慮 しなが ら定 め た。

(1)必 修 問題 はCLASS-Nの セ ク シ ョ ン1と セ クシ ョン2を 学 習 した程 度 と

した。 す なわ ちCPLの 基 礎 知織 を問題 と した。
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(2)二 者 択 一 は セ ク シ ・ソ3ま での 学習 程 度 と し す なわ ちD6文 や ,IF文

を必 要 とす る問 題 と した 。

(3)自 由選 択 は セ クシ ョ ンに こだ わ らずCPL言 語 の全 般的 な機能 を必 要 とす

る問 題 と した。

ここ では少 な くとも学 習実 験 者 全 員が お こ なった必 修 問 題(最 小値 ,二 次 方

程 式)を 主 と して と り上 げ,次 の観 点 か ら評 価 した 。

① 学 習終 了 プ ログ ラ ム

② 診 断 回数

③ 学 習時 間

④ 学 習 ス テ ップ時 間

⑤ 診断 エ ラ ーカ ウ ン ト

⑥CPLの エ ラー カ ウ ン ト

7.4.2学 習 終 了 プ ログ ラ ム集

学 習終 了 とは 「正 解 」が得 られ る プ ロ グラム を完成 した こ とをい う。 した が っ

て 途 中 まで の プ ログ ラ ムは全部 切 りす てた 。

3題 終 了 を平 均 と予 定 してい た。

実際 の結 果 は,2題(4名)と3題(6名)が 大部 分 を示 め 一 応 予 定 通 り

で あ った。 また 途 中 ま で で完 成 しなか った プ ログ ラ ムを検 討 してみ る と大 部

分 が ア ル ゴ リズ ムは 正 しいが ロ ジ ッ クに間違 い が あ り あ と一歩 とい う とこ

ろ で あ り 時 間的 に も う少 し余裕 が あれ ば完 成 した と思 われ るもの が多 い。

表7-2は 全 員の学 習終 了 プ ログ ラム数 を表 わ して い る。

'

'

》
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表7-2学 習終了 プログラム数

●

1

6

3

1

=

=

M

V

S

S

数了終8765

1

4

6

32

4

10

数人

9
"

1

0

0
ソ

ー

1

1

8

7

6

5

4

3

2

1

0

輪

鵬

7.4.3診 断 回数

診 断 回数 は 学 習者 がCPLの プ ロ グラ ムを作 成 し¥RUNス テ ー トメ ン

トを入れ実 行 した(診 断 プ ロ グラ ムに コ ン トロー ルが移 った)回 数 で あ る。 一 般

に¥RUNを 指 定 す る と学 習者 の プ ロ グラ ムが実 行 され 診 断 プ ログ ラムに コ ン ト

ロール が移 るの であ るが,そ の場 合 学 習 者 の プ ログ ラ ムにCPL上 の エ ラーが

タ

発 生 す る と診 断 プ ロ グラ ムへ はゆ かず 又 学 習 モ ー ドへ も どるた め この場合

の回 数 は 入 らない。

表7-3は 最 小値 と二 次 方 程式 の問題 に於 け る診 断回 数 の集 計 で ある。 予定 と

して は平均3回 と考 えて いた 。例 えば最小 値 では 入 力の 処理,デ ー タの カ ウ ン

トの 処理,最 小 値 の処 理 の それ ぞれ1回 つ つ位 と考 え てい た。

実 験 の結果 約2.5回 で予 想 よ りはやs成 績 が よい。
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表7-3最 小 値 と二次方程式の7'ロ グ ラムの診断 回数

数

2

人

-

1

0

1

1

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

1 2 3 4 5

o-一 ・一・・o最 小 値

SM-=2.3

SV-1.1

X-一 －X二 次 方 程 式

SM=2.4

SV=1,0

診断回数

や

●

,7.4.4学 習 時 間

1つ の問題 の学 習時 間は 約1時 間30分 を予定 して いた の で あ るが大 部分 が

平 均1時 間 前後 で あ った。

も

表7-4は 「最 小値 」と 「二 次 方程 式 」の学 習 時間 を示 した もの であ る。

この学 習時 間 の ち らば りの様 子 をみ るた め に標 準 偏差 を と りだ してみ る と34

分 と26分 で あ った 。

平 均 は 予定 通 りであ るが学 習 時間 そ の もの には か な りの ば らつ きが あった と

言 える。

表7-5に その 他 の 問題 も含 め て学習 時間 の 一 覧 表 を示す。

'

与
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数

2

1

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

1

1

1

人

表7-4最 小値 と二次方程式の学 習時間

O--O最 小 値

SM=77

SV=34

×一一一綱 二次方程式

SM-74

SV=26

X

ノへ、x

←xY'〆x.-x

102030405060708090100110120130140分

表7-5各 問 題 の 学 習 時 間

最小値
二 次

方程式
分 類 金 種

郵便料
金計算

平均値
組 み

合 せ

整数の

完全数

平 均 77分 74分 62分 90分 53分 99分 79分 60分

S.D 34分 26分 21分 30分

最 高 136分 123分 87分 114分

最 低 24分 33分 34分 34分

学習者数 12名 12名 5名 5名 1名 1名 1名 1名
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7.4.5問 題 の 学 習 ス テ ップ時 間

思 考 時間,タ イ プイ ソ時 間,修 正 時間 を学 習 ス テ ップ時 間 と して測定 を行 った 。

そ れ ぞれ は 次 の よ うな内容 を含 む。

思 考 時 間 … 問 題 の 解 読 時間,分 析時間,フ ロ チ ャー ト作 成時間,

コ ーデ ィ ン グ時 間 を 加 えた時 間

タイ プイ ン時間 … プ ロ グ ラムの タ イ プイ ソ時間

修 正 時 間 … 診 断 メ ッセ ージの提 示 に基 づ い て修 正 を行 う時 間(デ

ィバ ッグ 時間)

⑨

表7-6は 「最小 値 」と 「二 次 方程式 」に於 け る学 習 者12名 の個 人 別 の集計

で ある。

こ れ を検討 す る と思 考 時間 とタ イ プイ ン時間 とが ほ ∨同 じもの も あっ た。 その

原 因 の主 な もの と して タイ プイ ソ操 作 の不慣 れ が 考 え られ る。

今 回は端 末操 作 の特 別 な 予備 訓 練 な しに ただ ちに学 習 に 入 らせ た た め 矢張 り

タ イ プ ライ タ操 作 が1っ の障 害 に な ってい た ようで あ る。

4
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表7-6最 小値 と二次方程式の学習ステ ップ時間

㎡

の

最 小 値 二 次 方 程 式

＼ 時間
学習者番号＼

思 考 タイフη ン 修 正 思 考 タイフη ン 修 正

1 20分 10分 20分 26分 10分 3分

2 31分 17分 / 20分 18分 17分

3 20分 18分 13分 24分 61分 14分

4 67分 22分 19分 22分 52分 20分

5 59分 58分 3分 30分 23分 7分

6 25分 15分 //
22分 33分 /

7 36分 15分 3分 11分 14分 17分

8 32分 21分 7分 19分 29分 4分

9 7分 12分 / 7分 10分 2分

10 35分 38分 2分 18分 19分 /
11 24分 20分 13分 28分 36分 8分

12 35分 15分 15分 25分 15分 18分

平 均 33分 22分 11分 21分 27分 11分

S・,D 16分 13分 4分 6分 16分 7分

最 高 67分 58分 20分 30分 61分 20分

最 低 7分 10分 2分 7分 10分 2分

ら

●
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7.4.6診 断エラーの カウン ト

診 断時 に どんなエ ラーが多 く発生 したか 集計 を行 った。 最 小値 の診 断エ ラ

ーカ ウン トを記述す る。

① 学 習者 が使用すべ き変数の属性 が違 っていた場 合:

iMINl㌘ii÷;;;}等7#・
② データの処理が相違 っていた場合:

③

④

;ご ヨ1る リノ三 ∵::テ ∵ セ㍗}等 ・件
デ ー タの カ ウ ン トの 処理 が相違 っ て いた場 合:

Nノ アタイ ガ1ダ ケ ナ ナキイ。 ハンテイ ノ イチ

オ チ ェック シナサイ。

Nノ アタ イ ガ1ダ ケ チイサイ。 ハ ンチイ ノ イチ

等11件オ チ
ェック シナサイ。

Nノ ア タイ ガO'デ アル。 コス ウ オ カウン ト シナ

サ イ。

デ ー タの最 小 値 を求 め る処理 が間違 ってい た場 合 …0件

以 上 が最 小値 の 診 断 エ ラーカ ウ ン トで あ る。 二 次方 程式 に於 い て も 学 習者 は

変数 の属 性 の間 違 い を多 く発 生 して いた 。

7.4.7CPLエ ラー の カウ ン ト

CPLで は どの様 な エ ラー が多 く発 生 した か の 集計 を行 った。

表7-7は 最 小 値 の個人 別 エ ラーカ ウ ン トであ る。 この表 でSYRの とい う部

分 は シ ラブ ル ・ リー ド(SyUableRead)ル ーチ ンで検 出 した エ ラー で 例 え

ば 数 値 デ ー タ,文 字 ス トリングデ ータ,変 数 名 等 の記 述 の違 りを検 出 す るもの

で あ る。

そ の 他 とはEND,PROC,SIZEコ ンデ ィシ ョン等 を含 め た もの で あ る。
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表7-7最 小 値 の エ ラ ー ・カ ウ ン ト

θ

ステート

メント

学習者番号
トータル DCL SYR 代 入 % ダイレク ト%

一 －

GOTO その他

1 7 3 1 1 2

2 2 1 1

3 3 1 2

4 2 1
0

1

5 5 1 1 3

6 1 1

7 11 4 1 2 4

8 5 1
O
l 3

9 0

10 10 5 1 1 / 2

11 10 3 1 / 1 4

12 9 3 3 3

■

鶴

7.4.8学 習者 によ る 評価

(1)学 習 終 了 ア ンケー ト

表7-8は 学 習修 了 後に お こ な った ア ン ケ ー ト結果 を示 した もの で あ る。

Vitは プ ラス の評 価 者 の割合 か らマ イ ナス の評 価者 の割 合 を減 じて算 出 した

も ので あ る。 した が って+1.00に 近 いほ ど学 習者 に よ る評価 が よ く,-1・00

に近 いほ ど学 習者 に よ る評 価 が 悪 い とい うこ とを示 してい る。

プ ラス の評 価 と しては

① 「デ ィ ス プ レ装置 にっ い て 文 字 や 記 号等 が鮮 明 で あ った 」(1.00)

② 「プ ログラ ムを作 成す る にあた りタ イ プ ライ ター入 力に比 べ てデ ィス プ レ

イ は適 してい る 」(1.00)

③ 「ふ つ うの学 習(プ ログ ラム作 成)と く らべ て楽 しか った 」(0・83)

この評 価 で ② と③ は予 想 して いた こ とで あ るが① はやX意 外 で あ った。

多 分 学 習者 の ほ とん どが始 め て キ ャ ラ クタ ・デ ィ ス プ レイ を使 用 したか ら

一125一



で,特 に タイ プ ライ タ と比 べ ての評 価 で あろ う。

マ イナ ス の評 価 と して は

① 「学 習 中に な にか 不 安 に な るこ とが あ った 」(-0.25)

② 「デ ィス プ レイ装置 に つい て タイ プ キ ーが 思 うよ うに 使い こ なせ なか っ

た 」(-0.08)

等 が あげ られ る。

① の 不安 に な る原 因 と して

イ.PL/1の 文 法書 に あ る こ とが書 け ない場 合。

註:・ この学 習者 はPL/1を 知 っ てお り,一 方CPLとPL/1と の文

法 上の違 い を は っき り理 解 して い なか った た め と考 え られ る。

ロ.CPLの 規 則 がわ か らない場 合 。

等 が 記 入 され て い た。 や は りCPLの 文 法 につ いて ガ イ ダ ンスの 機能 を

持 つ べ きで あ った。

② に つ いて は,い きな り予備 訓練 な しに学 習に 入 らせ た ため タ イ プキ ーの操

作 が1つ の障害 にな っ て いた。
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表7-8終 了 ア ン ケ ー ト y「it

1CLASS-Fで の学習は楽 しか は い 8名(67%)

っ た で す か 。 まあまあ 4名(33%)

い いえ n名 0.67

2ふ つ うの学習(プ ログラム作成) は い 11名(92%)

と くらべて楽 しか ったですか。 まあまあ 0名

いいえ 1名('8%) 0.84

3自 分 のペースで プログラムを作 は い 6名(50%)

成 で きま したか。 まあまあ 1名(8%)

い い え 5名(42%) 0.08

4全 般的に 問題はむずか しかった は い 1名(8%)

ですか。 まあまあ 8名(67%)

い いえ 3名(25%) 0.17

5学 習中は なにか 不安になるこ は い 6名(50%)

とが ありま したか。 ま あま あ 3名(25%)

い いえ 3名(25%) 一 〇 .25

6CLASS-Fで の学習は つか は い 5名(42%)

れ ま したか。 まあまあ 6名(60%)

い いえ 1名(8%) 0.34

7CLASS-Fで あなたは連続

何時間位 まで学習できると思いま 平 均 約3時 間

したか。

8学 習中 は い 6名(50%)

① まわ りの騒音 が気になりま した まあま あ

か 。 いいえ 6名(50%) 0.00

② 室内の照明は適当な明るさでし は い 9名(75%)

た か。 まあまあ 2名(17%)

い いえ 1名(8%) 0.67
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③ 室内の温度は適当な温度でした は い 8名(67%)

か。 まあまあ 1名(8%)

い いえ 3名(25%) 0.42

9デ ィス プレ イ装置 につピて は い 12名(100%)

① 文字や記号等が鮮明でしたか。 まあまあ 0名

いいえ 0名 1.00

② 文章は読みやすかったですか。 は い 5名(42%)

ま あ まあ 6名(50%)

い いえ 1名(8%) 0.34

③ タ イプキーは思 うように使い こ は い 3名(25%)

なせ ま したか。 ま あまあ 5名(42%)

い いえ 4名(33%) 一 〇.08

一

10SCROLLの 機 能 はプログラム は い 5名(42%)

作成に充分でしたか。 まあまあ 7名(58%)

い いえ 0名 0.42

一

11SCROLLの コマン ドを使用 し は い 4名(33%)

た と き,エ ラ ー メ プ セ ー ジ は わ か まあまあ

4
8名C67%)

りやすかったです規 いいえ 0.33

12プ ログラムを作成するにあた り は い 12名(100%)

タイ プライター入力に比べてデ ィ まあまあ 0名

スプレ イは適 していま したか。 いいえ 0名 1.00

.

13学 習の 「問題 」が提示 されて す は い 7名(58%)

ぐに内容がわか りま したか。 まあまあ 3名(33%)

い い え 2名(17%) 0.41

14プ ログラム作成に於いてCPLの は い 6名(55%)

プ ログ ラムは作 りやすか ったです ま あまあ 3名(27%)

か。 いいえ 2名(18%) 0.37
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(2)

15CPLの エ ラ ー メ ッセ ー ジ は わ か は い 2名(18%)

りやすかったですか。 まあま あ 9名(82%)
●

一 いいえ 0名
一

n.18

16診 断 メッセージはわか りやす く は い 2名(18%)

す ぐにプ ログ ラムリエ ラーを見 つ まあまあ 8名(73%)

け る ことが できま したか。 い いえ 1名(9%) 0.09

17「CLASS-Fガ イ ド 」は わ か は い 4名(36%)

りやすかったですか。 まあまあ 7名(64%)

い い え 0名 0.36

表7-8終 了 ア ン ケ ー ト

感 想文

全 員の感 想文 の 内 容 を次 の よ うな項 目に分 け,

{a)シ ステ ムにつ いて

(b)問 題 に つ いて

(c)診 断 メ ッセ ー ジ につ い て

(d)CPL,SCROLLに つ いて

{e)操 作 性 にっ い て

㈹ 機 器 につ いて

(9}そ の他

主 な意見 を集録 した。

唱

o

(a}シ ステ ム につ いて

・編 集 機能 がす ぐれ て い る。

・ス テ ー トメ ン トの参 照(=ラ イ ン番 号) ,修 正,消 去,挿 入 が簡単 に,ま た

1文 字 単 位 で扱 え るの で大 変 便利 であ る。

・ソース プ ログ ラ ムの修 正 を行 った場 合 ,タ イ プ ライ タ と違 い リス トをと ら

な くと もデ ィス プ レイ装 置 で は常 に ライ ン番 号 順 に シス テ ム が整 理 し直 す

た め,プ ログ ラムの チ ェ ック に大 変 便 利 であ っ た。
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・ 「シパ ラクナ マチ ク ダサ イ 」は ,表 現 が ぐっ と丁 寧 に な っ ていて い い気持

がす る。

・プ ログ ラ ムを組 ん で ,す ぐに テ ス トで き るの で よい。

・正答 が 得 られ て も,実 際 に デ ィ ス プ レイに答 えが表 示 され な い と,問 題 を

終 った 実感 がわ か な い。

・1つ の 問題 が 分 か らな い時 で も ,先 にす す め て他 の 問 題 を学 習す る ことが

出来 ない の でず い ぶ ん時 間 の無駄 を感 じた。 一般 の学 習 よ り能率 が悪 い よ

うだ。

(註:シ ス テ ムた は 中断の 機能 が あ るが,こ の学習 老 が そ の方 法 を理

解 で きな か ったた め と思 わ れ る。)

・1行50文 字 ,1画 面15行 では少 々不便 で あ る。

・プ ロ グラ ムの エ ラーチ ェ ックの ため に全 体 をみ た い場合 ,そ の つ ど リス ト

をみ る必 要 が あ るの が多少 め ん どうで あ る。

(註:画 面 が50文 字 ×15行 のた め,全 部 の プ ログ ラムが表 示 され

な い ときが あ るた め デバ ック用 に リス トを と らせ る必 要 が あ

った。)

・学 習 者 の 作 成 した プ ロ グ ラムの ロジ ックに ,最 適 化 な どの考 慮が 全 然 な さ

れ て い ない。

・問 題 が さ らにむ ず か しくなっ た場 合は ,フ ローチ ャ ー トを作 成す る上 での

ヒ ン トを 出 して くれ るよ うな,ソ フ トウ ェア を用 意 して くれ る と良 い と思

う。

・問題 の プ ロ グラ ムを作 り始 め て も ,1箇 所 分 か らな い と全然 すす ま ないの

で,も う少 しヒ ン トにな るよ うな もの を考 え てほ しか った。

・学 習 の終 了 を示 す た めに ,特 別 な記号 を作 って1行 打 たせ る とか,シ パ ラ

クオ マチ クダサ イの よ うに ア ス タ リス クで囲 む とい うよ うな表示 がほ しい。

(b)問 題 に っ い て

・問 題は読 めば 理 解 で き ,比 較 的 容易 に とけ た。

、
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・問題 が バ ラエ ティに富 ん で い る。

・時間 の 無駄 が少 な くな る よ うに ,例 題 を あ げ,そ して類題 を出す,と い う

よ うに問 題 を組 む と よい 。

・分 類(ASNDSORT)の 問 題 の 説 明は 理 解 しに くい
。 文字 数 の比較 と

い うよ うに理 解 して しま った。
●

・カ タ カナだ け だ とい うの は ,読 み に くく,じ っ く り読 ま ない と内 容 が わか

らな いの が多 か った。

(c)診 断 メ ッセ ー ジに つ い て

・本 当 に診 断 され て い る患 者 さんの様 な気 持 ち にな り,楽 しみ で もあ り,心

配 で もあ る。

・診 断 メ ッセ ー ジは実 行 文 によ るエ ラ ーは大 変理 解 しや す いが ,DCL文 関

係 の エ ラーは わ か りに くい。

・どこの段 階 ま で正 しか った か を教 えて くれ るか ら親 切 だ と思 う。

・プ ログ ラ ム した もの に対 してす ぐに その場 で計 算 実 行 し
,診 断 メ ッセ ージ

を 出 して くれ るの で とて も よい 。

・エ ラー メ ッセ ー ジが適 切 に出 力 され る。

・あい まい な知 識 でや って い るた め に ,診 断 メ ッセ ー ジが 出 て きて も,そ の

誤 りを一人 で見つ け る こ とが出 来 ない こ とが あ る。'…

(d)CPL,SCROLLに っ いて

・IF文 の挿 入 ,複 数 行 にわ た るス テ ー トメ ン トの修 正等 が めん ど くさい。

・ステ ー トメ ン ト入 力の際 に いち い ち ライ ンナ ンバ ー をふ るの が面倒 なの で ,

何 か 指定 をす る とシ ス テ ムか ら打 って くる よ うにな る とよ い。

・計算 機 か らの 出 力 メ ッセ ー ジは見 に くい。

・CLASS-Fシ ス テ ムにCPLの エ ラー メ ッセ ージ が出 て くるの が ,少

々わ か りに くか った 。

・CLASS-FとCPLの エ ラ ー メ ッセー ジ を統 一 してほ しい。
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{e)操 作性

・デ ィス プ レイは間 違 い の 発見 に とても便 利 だ った 。

・カ ー ソル がい つ でも どこ でも付 いて い て くれ るの で ,親 しみ を覚 えた 。

・打 って い る文字 が 目の前 に 出 る し,修 正 の仕 方 が簡 単 であ る。

・カ ー ドのパ ンチ マ シ ン とデ ィス プ レイ とのキ ーが多 少異 な ってい るため に
●

少 々迷 っ た。

・ON-L ,OFF-Lボ タ ンが慣 れ るま では,と て もめ ん どくさい。

・修 正 がか な り簡 単 に で きる よ うに な っ てい るの で ,慣 れ て くれ ば も っと大

担 に プ ロ グ ラムが,そ して タイ プが出 来 るよ うな気 が した 。

(f)機 器 につ いて

・長時間 学 習 す る と,目 を痛 め そ うだ。

・黒 い画面 に緑 色 の文 字 が で て くるの で ,表 示 された文 字 は見 や す い し,落

ち着 い てみ られ る。

(9)そ の他

・空 調 の音 で神 経 が集 中 しない。

・部屋 の騒音 が頭 に つ く。

・疲 れ て くる と,イ ライ ラす る。

・待 ち時 間 が長 い と ,少 しイ ライ ラ した。

'・機 械 に振 り回 され て い る よ うな気 がす る
。

・タイ プ を打 つ の が お っ く うに な った。

・プ ロ グラム の タイ プイ ソに手 間 どって しまっ た。

・実際 に 自分 で ,コ ンピ ュー タ と直結 してい るデ ィス プ レイ を使 用 してい る

とい う喜 び が感 じられ た。

・計 算機 が 自由 に使 え る とは夢 み た い な話 しです 。

・この よ うな学 習 形式 だ と ,孤 独 にな っ て しま う。

・1日 に2時 間位 で ,1週 間位 か け てCPLを 学 習 した 方 が能 率 が あ が る と

思 う。
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・慣 れ れ ば,人 間 の先 生 に教 わ るよ り,合 理的 に,正 確 に速 くとい うこ とか

ら効 率 よ く学 習 で きる と思 う。

・自分 の思 うペ ース です す め て ゆ くこ とが で きれば,学 習 も い っそ う楽 し く

効 率 よ くで きる と思 う。

・先 生 とい うよ うなもの が必 要 だ と思 う。

・問題 の ところ く らいは誰 か に説 明 して も らい た かった。

・機 械 と1対1で 少 し不 安 であ る。 や は り人間 の 言葉 に よ る助 言 がほ しい。

・CPLプ ログ ラ ミングの手 引 きが あ る と良 い。

・学 習 は一 人 で行 な うの が基 本 です か ら,エ ラ ーを した場 合 に は速 くエ ラー

をみ つ け出 し訂 正で きる よ うな指 導 書 がほ しい。

・プ ロ グラ ムを作 成す る上 に色 々 マ ニ ュアル を見 た い と思 っ て も,ど こを参

照 して よい の かわ か らず 手 間 どった。

・あせ りと不 安 を も って1つ1つ 確認 的 に進 む仕 事 は 多少 くた びれ る。

・PL/1は あ る程 度 は知 って い るつ も りだ った が,知 って い る と使 え る と

は 別 の こ とだ とい うこ とを痛感 させ られ た。

亀

ぽ
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7.5ま と め

CLASS-Fシ ス テム の ね らい は次 の よ うな点 に あ っ た。

① タイ ム シェ ア リング ・シス テ ムの 下 でCAIを 単 な る1つ の会 話 型 ジ ョブ と

して扱 う。

②CAIと 言 うよ りは,む しろ学 習 要素 を盛 り込 ん だ 会話 型 の ガイ ダ ンス ・シ

ステ ム とい う立場 を とっ た。

③TSS端 末 に学 習端 末 を兼任 させ る。

④CRTキ ャ ラ クタ'デ ィ ス プ レイ端 末の 会 話型 端 末 と して の操 作性 を実証 す

る。

⑤ プ ログ ラ ムの正 否 のみ で な く中間 結果,あ るい は処 理 過程 の診 断 よ り,エ ラ

ー原 因発 見 の た めの ヒ ン トを与 える。

⑥ 一 つ の プ ログ ラムの 中 で初心 者 が誤 り易い 点 を,果 して充 分 に指 摘 し得 るも

の か否 か を試 み る。

⑦ プ ログ ラムの正 当性 の チ ェ ック とい う問題 が,実 用的 な レベ ルで 可能 とな り

得 る か否 かの 手 が か りを得 る。

これ らの 目標 が,ど の 程 度 実現 出来 た か を語 るに は,ま だ実 用経 験 が乏 し過 ぎ

る と言 わ ざ る を 得 な い が,わ ず か12名 では あ っ た が今回 の学 習実 験 の 結果 に

よって,あ る程 度,第3者 的 評 価 が得 られ た と思 う。

TSSの も とでCAIを お こ な う事 自体 には,も はや 現 在 では 冒険 の要 素 は何

もない 。 む しろ問 題点 と して は,TSS端 末 と学 習端 末の 兼用 は,必 ず しも学 習

者 の 立場 に 立 った 配 慮で は な か った とい う反 省 であ る。 根 本的 に は,こ れ は 今 日

のTSS端 末 自身 の 問題 であ り,タ イ プ ライ タ操 作 が 日本 人 の 日常 生 活 に は一般

的 に きわ めて な じみ の薄 い もの で あ る とい う客 観状 勢 に よ る もの で あ る。 特 にC

AIで は物 を学 ぶ とい う作業 に,不 馴 れ な タイ プ ライ タ操 作 の 重圧 が加 え られて,

む しろ講義 に よ る方法 よ りも学 習能 率 を落す とい う結 果 にす らな りか ね ない。
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TSS端 末 と学 習 端 末 の兼 用 は 少 な くと も操 作性 の 点 で学 習 者 に,か な りの 負担

を 負わせ た こ とに な る。

入 力に はや は り打 鍵 の 必 要性 は 伴 うが,CRTキ ャラク タ ・デ ィス プ レイの 利用

は予 想通 り成功 であ っ た。 とくに プ ログ ラ ムの 修 正 変 更の編 集 機 能 は とて も タイ

プ ライ タの 比 では ない。 特 にCLASS-Fで は デ ィス プ レイの操 作性 を一段 と

増 す べ く,SCROLLソ フ トウェア を準 備 した こ とが大 き な利 点 とな った。

ガ イ ダ ンス ・シス テ ムに学 習 要 素 を盛 り込 む とい う最 初 の 目標 に 対 しては,残

念 な が らま だ まだ 不充 分 な状 態 で あ る こ と を認 め ざる を得 ない。 学 習 要素 は とも

か くと して,や は リガイ ダ ンス機 能 が中途 半 端 な もの に な って しま っ た。 これは

今 回 の実 験 に お け る学 習 者達 が,ヒ ン ト情 報 の不 足 をか な り訴 えて い る こ とか ら

もわ か る。 デ ィバ ッグ時 の ヒン ト情 報 は診 断 プ ログ ラ ムめ 効果 に よ って あ る程 度,

満 足 で き る状 態 で あ るに して も,プ ログ ラ ムの 創 成時 の ガ イ ダ ンスは,確 かに,

か な り不 備 で あ る。/

シ ン タ ッ クス上 の問 題 で は な く,プ ロ グ ラムの ロジ カル な誤 りの指 摘,な い し

は,誤 りの 可能 性 の 指摘 は この シス テ ムで は問 題 が 固定 して い るた め に,ほ ぼ 可

能 で あ った と言 え る。 幸 い に して 今回 の 実験 で は,極 めて 予 想外 な問 題 は起 らな

か った。 これ は 一つ の 新 しい発見 で も あ った。 しか し,こ の 問題 は む しろ,よ り

一 般化 した 問題 と して発 展 させ るべ き で あ り,更 には 最近 の新 しい テ ーマ"プ ロ

グ ラムの正 当性 の チ ェ ッ ク"と い う課 題 に導 か れ る性 質 の もの で あ ろ う。

学 習 者 の 意見 の 中に1つ 注 目す べ き もの が あ る。 そ れは,最 適化 の 問題 で ある。

プ ログ ラ ム とし・うもの は最 初 は と もか くも正 しい結 果 がで きれ ば よい とい う要 求

が まず先 行 す る が,次 の段 階 では,如 何 に効 率 の よい プ ログ ラム を作 るか とい う

最 適 化 の問 題 が台頭 す る。 この問 題 はCLASS-F設 計時 に考 慮 しな か っ たわ

け では な い が,か な りむず か しい問 題 で あ り,今 回{まあ き らめ て い た機能 であ る。

おそ らく プ ログ ラ ミン グ技 術 を教育 す る本 格 的 な学 習 シ ステ ムに お い ては,こ の

問 題 が む しろ中心 に な る と言 っ て も よい。 現 在 プ ログ ラムの最 適 化 の ため の 専用

の ソフ トウ ゴアが い くつか 開発 され てお り,そ の よ うな機能 も含 め る とい うこ と
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第8章 米 国にお け るCAIシ ステ4の 評価 事例

本 章 ではCAIシ ス テ ムの評 価 事 例 を紹 介 す る。

わ が国 に於 て はCAIシ ステ ムの実用 経 験 が浅 く評 価 事例 も少 ない が,ア メ リ

カ では軍 用 また は企業 内 訓練 や大 学 に お け』る研 究課 題 と して十余 年 前 の1960年

ご ろか らCAIの 利 用 が試 み られ て お り評 価事 例 も豊 富 で あ る。

そ の 中 か ら,CLASSシ ス テ ム に類 似 なCAIシ ス テ ムの評 価 事例 と して下

記 の2編 を紹 介す る。

・DEVELOPMENTANDEVALUATIONOFAUTOMATEDASSEMB-

LYLANGUAGETEACHER

・COMPUTER-ASSISTEDINSTRUCTIONFORTHENATIONAL

MIIＬITARYCOMMANDSYSTEMINFORMATIONPROCESSING

SYSTEM

最 初 の論 文 は,Austinの テ キ サ ス大学 で教育 用 ア セ ン ブ ラ言語ELASTIC

を教 え るた めにCAIシ ス テ ム を使 用 した実 験 につ い て述 べ て あ る。

この実験 の 目的 は,ア セ ンブ ラ言 語 に よる プ ロ グラ ミング を教 える場 合,CAI

方 式 とどの 実習 方 式,す な わ ちパ ッチ形 式 と会 話形 式 の組 合 わせ が最適 か を研 究

す る こ とで あ る。

この実験 の結果 は,次 の よ うに要 約 でき る。

(1)CAIグ ル ー プは,ア セ ン ブ ラ言語 の学 習時 間 に関 して は,lectureグ ル ー

プに比 べ半 分 以 内 の時 間 で学 習 を修 了 で きた。

(2)最 終試 験 の平 均点 に関 して,グ ル ー プ間 には有 意 差 が な か った。

(3)自 己 の ペ ー ス で学 習 が で き,会 話 モ ー ドで コ ンピュ ー タ を 自由 に使用 で きる

教 育 環 境 に お け ば,結 果 と して,問 題解 決 の ため に コ ン ピュ ータ を使 いた い と

思 い,護 れの干 渉 も うけず,一 人 で学 習 をす る 自立 心 を持 っ た学 生 に な る。
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2番 目 の論 文 は,NationalMilitaryCommandSystemSupportCenter

(NMCSSC)で,NationalMilitaryCommandSystemInformationPro-

cessingSystem(NIPS)の 利 用 法 を教 え る た め にCAIシ ス テ ム を使 用 した

実 験 に っ い て 述 べ て あ る。 実 験 の 計 画,実 験 の 実 施,実 験 の 結 果 とそ の 検 討 の 記

述 が 含 ま れ て い る。

この実 験の結 果は,受 講 隼 にNIPSを 教 え る場 合 にCAIシ ステ ムが,講 義 と

比較 す る と非 常 に適 して お り,か つ時間 を節約 す る こ と を示 して い る。 又,CA

Iシ ス テム で使 用 した 教育手 法/提 示 媒 体 の 交互 作 用 に関す る実験 結 果 も含 まれ

て い る。 これ に よる と,ダ イ ア ロ グ/チ ュ ー トリア ル手法 が 使 わ れ,ス ライ ド/

テー プ/プ リ ンタの組 み合 わせ が,著 しく高 いgainscoreを もた ら し,特 に,

プ リンタがgainscoreに 関 す る重 要 な要 因 で あ るこ とを示 して い る。

⑲
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8.1テ キ サ ス 大 学 のPlCLSシ ス テ ム の 総 合 評 価

8.1.1シ ス テ ム の 概 要

PICLS(PurdueInstructionalandComputationalLearningSystem)

は,Purdue大 学 で 開 発 さ れ たCAI用 教 育 シ ス テ ム で あ る。1969年 秋,PICLS

の 改 良 版 が,Austinの テ キ サ ス 大 学 に あ るCDC6600に イ ン プ リ メ ン トさ れ

た。

PICLSシ ス テ ムは,本 質 的 に は 会 話 型 モ ー ドで タ レ タ イ フoを 使 用 す る よ う に

作 られ て い る。 しか し,バ ッチ ・モ ー ドで も 又 使 用 で き る。 バ ッチ ・モ ー ドで は

,普 通,タ レ タ イ プ ラ タ か ら 入 力 す る コ マ ン ドは,パ ンチ ・カ ー ドで 入 力 す る。 テ

レタ イ プ で の 授 業 全 体 が,
.こ の 方 法 に よ っ て パ ッ チ ・モ ー ドで シ ミュ レー トさ れ

る。PICLSの 文 字 セ ッ トは,標 準 型 モ デ ル33テ レ タ イ プ ラ イ タ の そ れ と同 じ

で あ る。

PICLSシ ス テ ム は,CDC6600に イ ン プ リメ ン トさ れ て い る の で,RES-

PONDタ イ ム ・シ ェ ア リ ン グ ・シ ス テ ムの 下 で 動 く会 話 型 処 理 プ ログ ラム と し て

作 成 さ れ て い る。

PICLSシ ス テ ム は,PICLSauther言 語 で 書 か れ た プ ロ グ ラ ム を処 理 す る

た め の コ ンパ イ ラや イ ン タ プ リタ だ け で な く,フ ァ イ ル の 創 成,削 除,及 び 操 作

用 の フ ァ イ ル 管 理 ル ー チ ン か ら成 っ て い る。

PICLSauther言 語 は,学 習 コ ー ス を書 く た め の 記 述 言 語 で あ る。 この 言 語

はIBMのCOURSEWRITER-1に 非 常 に よ く似 て い る が,論 理 的 なdeci-

.sion-making,分 岐 及 び 計 算 機 能 に 関 しては 非 常 に違 っ て い る。 学 習 コ ー ス は 多

くの セ ク シ ョ ンに 分 割 して 作 成 さ れ て い る。 各 セ ク シ ョ ンは,350ス テ ー トメ

ン ト以 内 で 作 成 さ れ て お り,こ れ らの セ ク シ ・ ン の 全 体 と して コ ー ス は形 成 さ れ

て い る。

現 在 の タ イ ム ・シ ェ ア リ ン グ ・イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン は,通 信 回 線 を介 して

リ モ ー ト ・ タ ー ミ ナ ル ・タ イ プ ラ イ タ を使 用 してCDC6600へ の リモ ー ト ・

ア クセ ス が で き る よ うに な っ て い る。 普 通,リ モ ー ト ・タ ー ミナ ル はMode133
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又 はMode135で あ り,音 響 カ ッ プ ラ又 は,101Cデ ー タ ・セ ッ トで,音 声 用

電 話 回線 を 介 し てCDC6600と 接 続 して い る。

8.1.2シ ス テ ム の 総 合 評 価

A.は じ め に

1970年 春 に,テ キ サ ス 大 学 で 行 な わ れ た 教 育 用 ア セ ン ブ ラ言 語ELASTIC

(ExpansibleLanguagelforAidingStudentInstructioninComputing)

に よ る プ ロ グ ラ ミ ン グ を教 え るCAIコ ー ス の 実 験 及 び評 価 を紹 介 す る。 一 般 的
o

な 評 価 と して,実 験 の 主要 な 目的 は,ア セ ンブ ラ言語 に よ る プ ロ グ ラ ミングを教

え る場 合 に,CAI方 式 と どの 実 習方 式,す なわ ち,バ ッチ又 は会話 ジ ョブ方式

の組 合 わせ を採 用 す ることによる生 徒 の熟 練 度 の 違 い を調 査 することで ある。

同 じ資 格 を持 った生徒 が,CAIと 非CAIコ ース の比較 研究 に参 加 した。'

B.仮 設

この実験 で,次 の仮 説 を検定 した。

(i)CAIグ ル ー プは,lectureグ ル ープ よ りもコー ス学 習 を か な り早 く終 了

す る。

㈲CAIグ ル ー プは,個 人的 に イ ンス トラク タを訪 門す る回数 が か な りす く

な い。

(iii)CAIグ ル ープ は,事 務 室 に訪 門 す る ときは インス トラク タに 非常 に高 度

な質 問 をす る。

㈹ 試 験 の平 均点 に関 してCAIと1ectureグ ル ー プの 間 には 有 意 差 が な い。

(V)書 かれ た コ ンピ ュー タ ・プ ロ グラ ムの平 均 点 に関 してCAIとlectureグ

ル ー プの 間 には有 意 差 は ない 。

ωCAIとlectureグ ループに よ って書 かれ た プ ログ ラムの 分 散 に 関 して

有 意差 が ない。

CAIグ ル ー プは,質 問 と作 成 され た プ ログ ラムに 関 し て よ りよ い 得 点 を と

る とい う仮 説 を検定 す る かわ りに,対 立 仮 説 と しては,2つ の グル ー プ とも質 問
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と作成 され た プ ロ グ ラムに関 して だ い た い同 じ得 点 を取 るで あ る。

C.方 法

実験 に対 す る被 実験 者 は,テ キサ ス大 学 の コ ンピ ュー タ ・サイ エ ンス310の

セ ッシ ョン2と8に 登 録 した生徒 で あ る。 あ る ク ラ ス がCAIグ ル ープ と して

学 習 を して い る間 は,別 の ク ラ ス は コ ン トロール ・グル ープ(lectureグ ル ー

プ)と して 授業 を受 け てい る。 この実験 を行 な うため に利用 で き る器材 が非常 に

少 ない た め,各 グル ー プの生 徒 数 を10人 に制 限 す る必要 が あ った。 必 須 コース

で あ る コ ン ピュー タ ・サ イ エ ンス404Gに 登録 され てい る学 年(classifflca-

tion)と 成績 が,春 の登 録 期 間 中 にセ クシ ョン2と8に 登録 した生徒 に対 して こ

れ らの セ クシ ョンに留 ま り,実 験 に参 加 で き るか どうか を決 定 す る た めの判 定基

準 と して使 わ れ た。

上述の学年 と成績 で決定す る判定基準 は,グ ル ープがほぼ 同 じ潜在能 力をもっ'

てい る こ とを保 証 す る ため採 用 された。 生徒 は,グ ル ー プ に ラ ンダ ムに配 置 され

てい ない の で,こ こで 報告 され てい る実験 結 果 の解 釈 に は,当 然制 約 が あ る。

lectureグ ル ー プ は 普 通 の ク ラスル ー ムで授業 を受け,一 方,CAIグ ル ー

プはcomputerassistedプ ロ グラムで授 業 を受 け た。CAIコ ー スは,PICLS

教育 シス テ ムで管 理 され てい るASR35タ イ プ ライ タ2個 を介 して運 用 され た。

コースの 終 了時 点 で,次 の評 価 規準 に従 って比較 がな された。

・試 験 の成 績

・プ ロ グ ラムの成 績 とそ の分散

・事 務 所 へ の訪 門 回数 と生徒 と担 当 イ ンス トラ クタ間 の 会話 率

学 期 の初 め の3週 間 は,両 クラス とも一般 的 な コ ン ピュ ータの概 念 の講 義 を受

眈 た。 各 々の ク ラスに対 して1時 間 の 試験 をや り,デ ー タ を集 収 し,統 計 プ ロセ

デ ュアで分 析 した。 この試験 の後 ℃ 各 々の ク ラス の平 均 点 を計算 した結果,分

散 分 析 の 手法 を実験 中 に 収集 され た デ ー タの分 析 に利 用 で き る こ とがわ か った。

す なわ ち,共 分 散 分 析 の必 要性 を削除 す るた め,生 徒 の能 力に違 い が ない とい う

こ とを仮 定 した。
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最 初 の質問 の後 で,検 定 グル ー プ,す な わ ち,CAIグ ル ー プ はCAIプ ロ

グ ラ ム を使 っ てELASTICの 授 業 を受 け たの で,2つ の ク ラス に対 して と ら

れた 教 育 的 処 理 は 非 常 に 異 なった。 各 々の生徒 は,自 分 の都合 の よい 時間 に

CAIセ ッシ ョ ンの授 業 を受 け られ るの で,自 分 自身 のペ ー スで参 加 した。CAI

グル ー プは,残 って い る2つ の質問 の 各 々 に答 え る前 に,2時 間 だ け教室 でme-

etingを も った の で,か れ らが経験 した疑 問 を取 除 くこ とがで きた。 この研 究 で

のiectureグ ル ー プは,教 室 で の講 義 を通 してELASTICの 授 業 を受 け た。 両

方 の グ ル ー プ に 対 して2時 間 の 試 験 とELASTIC言 語 とその 使 い 方 に関す

る最 終 試験 をや っ た。

これ らの試験 内容 につ い て は,8.'1.3節 に示 され てい る。 両 方 の グル ー プの各

生 徒 は,8個 の コ ン ビ=一 タ ・プ ロ グ ラム を書 き,テ ス ト(デ バ ック)し た。 こ

れ らの プ ロ グ ラム問題 も8.1.3節 に示 されて い る。

LectureとCAIグ ル ープ の両方 は,t'batch"グ ル ー プと"teletype"グ ル ー

プに 細 分され た。Batchグ ル ー プの生 徒 は,プ ロ グラム を書 き,バ ッチ ・モ ー ド

で 実 行 して も ら うた め プ ログ ラム を提 出 した。 一 方,teletypeグ ループの生徒は,

プ ロ グラム を コー デ ィ ング ・シー トに 書 き,2つ の テ レタイ プ ライ タ を介 して

RESPONDタ イ ム ・シェア リン グ ・シス テ ムを使 っ て実行 す る ため に,端 末 の

使 用 を予約 した。 総 合評 価 の組合 せ を図8-1に 示 す。

Lectureグ ル ー プ

CAIグ ル ープ

Batchグ ル ー プTeletypeグ ル ー プ

図8-1総 合 評価 の組 合 わせ

LectureとCAIグ ル ー プ は,各 々10人 つ つ の 生徒 か ら成 っ て い る
。 各 々の

グ ル ー プ のbatchとteletypeサ プ グル ー プ は,各 々5人 つ つ の 生 徒 か ら成 っ て

い る。 研 究 で 使 用 で き る テ レタ イ プ ラ イ タ が2個 しか な い た め,こ の 実 験 に 参 加
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した全 生徒 数 は比 較的 少 な い。 又,RESPONDシ ステ ムが稼動 してい る時 間帯,

ス ケ ジュ リソグ問題,そ して,CDC6600シ ス テ ムの 使 用料 が 参 加者 の 数 を制

限 す る要 因 で あ る。

1番 目の仮 説 を検定 す るた め,生 徒 がCAIコ ース で使 用 した平 均学 習 時間 と

1ectureグ ル ー プの 生徒 が講義 を受 け た 時間 とを比較 した。 各 生徒 は,授 業 時間

の ロ グを学 期 中通 して記録 した。 各生徒 に よっ て 使用 され た全 コ ンピュ ー タ使 用

時間 だ け でな く,RESPOND端 末使 用 時 間,ジ ョ ブの 実行 回数,そ して出 力ペ

ー ジ数 が,テ キ サ ス大学 の コ ンピュ ーダ ・セ ンタの アカ ンテ ィ ソ グ ・シス テ ムか

ら得 られ た。

2番 目の 仮設 を検 定 す るため,両 グル ー プの 生徒 数 当 りの 平均 訪 門 回数 を計 算

し,こ れ らの様 相 を比較 し,2元 分 類 の 分散 分析 を使用 して平 均値 の有意 差 が あ

るか どうか 検定 した。 イ ンス トラク タは,各 生 徒 の訪 門 のdialyを 学 期 中通 して

記録 した。

3番 目の仮 説 を検定 す るた め に,生 徒 が個 人的 に イ ンス トラクタ に聞 き に きた

質 問 の内容 に関 して,初 級,中 級,そ して,上 級 の 尺度 に従 って比 率 が と られ,各

グル ープ に対 して平 均率 が計 算 され た。

両 グル ー プに対 して 実施 した試験 の 平 均 点 は,4番 目の仮 説 を検定 す るた め に

使 わ れた。

2元 分類 の分 散 分 析 プ ロセデ ュアは,グ ル ープ間 に 有意 差 が あ る か ど うが決定

す るため に 使 わ れ た。

5番 目の 仮 説 を検 定 す るた めに∫ 両 グル ー プに対 して8個 の プ ログ ラムの各平

均点 を計 算 し,有 意差 が あ るか ど うか決 定 す るた め に分 散 分析 法 を使 用 した。

6番 目の仮 説 を検定 す る ため に,CAIグ ル ー プ とlectureグ ル ー プに よっ て

書 か れ た8個 の プ ロ グラ ムの 各 々 に対 して 分 散 の 比 で あ るF検 定 を や つた。

D.実 験 結果

結果 を示 す 前に,こ の 実験 に参 加 した 生徒 の"プ ロフ ィ ール"を 表8-1,8-2

8-3,そ して,8-4に 示 して お く。 表8-1はlecture-batchク ル ー プに属 した
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生 徒 に 対 す る プ ロ フ ィ ー ル で あ り,表8-2は1ecture-teletypeグ ル ー プ の プ

ロ フ ィ ー ル で あ る。CAI-batchグ ル ー プの プ ロ フ ィ ー ル は表8--3に 示 され

て お り,一 方,表8-4はCAI-teletypeグ ル ー プ に 属 す る生 徒 の プ ロ フ ィ"

一 ル で あ る
。 プ ロ フ ィ ー ル は,各 々 の 生 徒 に 対 して,次 の 情 報 を与 え て い る。

・生 徒 番 号(StudentNumber)

・性 別(se'x)… ・男(M)
,女(F)

・学 年(Classification)・ …1年(Sr
.),2年(Jr.),3年(Soph.),

4年(Fr.)

・専 攻(Major)

・CAIの 経 験(PreviousCAI)

・前 に コ ン ピ ュ ー タ ・コ ー ス を 受 け た 回 数(PreviousC .S.)

・前 の コ ー ス の 成 績(GradesinpreviousC
.S.course)

・す で に 取 得 し て い る プ ロ グ ラ ミン グ言 語(LangugeUsed)

・学 期 中 に 事 務 室 へ の訪 門 回 数(No .OfficeVisits)

・生 徒 が 々 ず ね た 質 問 内 容 の 平 均 率(QuestionRating)

(1=初 級2一 中 級,3=上 級)

・ プ ロ グ ラ ムの 平 均 得 点(ProgramAverage)

・全 コ ン ピ ュ ー タ 使 用 時 間(TotalComputerTime)

・実 行 した ジ ョ ブ数(No .JobsRun)

・全RESPOND端 末 使 用 時 間(TotalRESPONDTime)

仮 説 を検 定 す る場 合,平 均 値 間 の 有 意 差 を検 定 す る た め の2元 分 類 の 分 散 分 析

は,4つ の サ ブ グ ル ー プ す べ て を 同 時 に 考 え に 入 れ る時 に 使 用 さ れ る。 一 方,1

元 分 類 の 分 散 分 析 は,2つ の サ ブ グル ー プ の み 考 え に入 れ る時 に 使 用 さ れ る。

仮 説(1):CAIグ ル ー プ は,lectureグ ル ー プ よ りもコ・一一ス 学 習 を か な り早

く修 了 す る 。
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結 果:

lectureグ ル ー プCAIグ ル ー プ

生 徒 数1010

平 均 時 間/生 徒.24時 間13.75

S.D.O.01.04

結 論:仮 説 が採択 され た。CAIグ ル ープは約2倍 の早 さ で コース学 習 琴修

了 し た。

仮 説(2):CAIグ ル ー プ は,イ ン ス トラ ク タ に 個 人 的 に 訪 ね て行 く回 数 が か

な りす くな い。

結 果:.,

Lecture-BatchIＬecture-TTYCAI-BatchCAI-TTY

平 均 訪 門 回 数/生 徒2.23.22.2 .、2.8

s.D.タ1.642.381.640・83

分 散 分 析 、

要 因 .平癖 方 工 値 確 率
Lecture対CAIO.20.060.79

Batch対TTY3.21.08 、0.31

交 互 作 用2.20.060・79

結 論:仮 説 が 棄 却 さ れ た。CAIグ ル ー プ は,生 徒 当 り事 務 所 へ の 訪 門 回 数

は 普 通 で あ っ た。 有 意 水 準0.05で ρ 事 務 所 へ の 訪 門 回 数 に は,有 意 差 が な

いo

仮 説(3):CAIグ ル ー プ は,事 務 所 へ 訪 門 す る とき は,イ ンス ト ラ ク タ に 非

常 に 高 度 な 質 問 を す る。

結 果:(質 問 の程 度 は,1一 初 級,2一 中 級,3一 上 級 と決 め た。)

Lecture-BatchI.ecture-TTYCAI-BatchCAI-TTY

平 均 質 問 率1.551.561.g2.2

S.D.1.121.020.220.83
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結 論:こ の仮 説 の 検定 で得 られ た証 拠 は,上 の平 均 値 に よっ て示 され て い る。

グル ー プの 規模 が 小 さ く,実 験 者 に よっ て主観 的 に質問 の程 度 を決 め て い る

た め・ これ らの デ ータ に対 しては 統計 的 な検定 を行 な ってい る。

仮 説(4):試 験 の平 均 得点 に関 して,CAIとlectureグ ル ー プの間 に は,有

意 差 が な い。

結 果:

Lecture-BatchLecture-TTYCAI-BatchCAI-TTY

質 問#1

平 均

S.D.

分 散 分析

要 因

78.8

3.11

平均平方

82.0

7.44

F値

83.4

4.15

確

0.81

0.76

0.14

78.6

8.26

Lecture対CAIl.80.052

Batch対TTY3.20.093

交 互 作 用80.02.33

結 論:有 意 水 準0.05で の 質 問#1に 対 す る グ ル ー プ間 に は 有 意 差 が な い 。

Lecture-BatchLecture-TTYCAI-BatehCAI-TTY

室

5

0

2

質 問#2:

平 均

S.D.

分 散 分析

要 因

81.2

13.23

平均平方

78.4

16.77

F値

86.2

7.75

確 率

85.4

15.58

Lecture対CAIl80.00.948

Batch対TTY16.20.085

交 互 作 用5.00.026

結 論:有 意 水 準0.05で の 質 問#2に 対 す る グ ル ー プ,

間 に は 有 意 差 が な い。

0.653

0.770

0.867

又 は,サ ブ グ ル ー ブ
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Lecture-BatchLecture-TYYCA仁BatchCA正 －TTY

質 問ti--3:

平 均

S.D.

分 散 分 析

要 因

92.0

4.52

平均平方

85.0

7.96

F値

89.885.6

6.1414.97

確 率

Lecture対CAI3.20.0370.843

Batch対TTY'156.81.81rO.194

交 互 作 用9.80.113Q.739

結 論:有 意 水 準0.05で の 質 問#3に 対 す る グル ー プ,又 は,サ ブ グ ル ー プ間

に は 有 意 差 が ない。'

Lecture-BatchLecture-TTYCAI-BatchCAI-TTY

最 終 試 験:

平 均

S.D.

分散 分析

要 因

88.44.

1.73

平均平方

91.2

7.82

F値

90.72

1.5

確 率

87.14

1・2.66

Lecture対CAI9.660.2220.647

Batch対TTY4・140・095 .0・758

交 互 作 用35.640.8200.618

結 論:有 意 水 準0.05で の 最 終 試 験 に 対 す る グ ル ー プ,
.又は,サ ブ グ ル ー プ

間 に は 有 意 差 が な い。

仮 説 に 対 す る 結 論:仮 説 が 採 択 さ れ た。 試 験 の 平 均 得 点 に 関 してCAIと

Lecture間 に は,有 意 差 は な いt－

仮 説(5):書 か れ た コ ン ピ ュ ー タ ・'プ ロ グ ラ ム の 平 均 得 点 に 関L,て ・CAI,と

1ectUi'eグ ル ー プ の間 に は 有 意 差 は な い 。

結 論:各 々 の プ ロ グ ラム を 別 々 に示 す よ り も む しろ・ す べ て の.プ ロ グ ラ ムの
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総合平均点 につ いてのみ考察 す る。(各 々の プログラムを別 々に考察 した研

究 は,有 意 水準0.05で はサ ブグループ,又 は,グ ル ープ間には有意差が な

い ことを示 してい る。)

`Lecture -BatchLecture-TTYCAI-BatchCAI-TTY

篇 睾露 そ9&7494・ ・489・ ・92・ ・

S.D."10.251.53・10.517.99

分 散 分 析'

要 一 因'平 均 平 方F値 確'率ヒサ
Lecture対CAI1.400.0190.884

Batch対TTy101.71.440.246'

交 互 作 用3.960・0560・810

結 論:仮 説 が採 択 され た。 両 グ ル ー プ は,書 か れ た プ ロ グ ラ ム の 得 点 に関 し

て ま っ た く一 致 して い る。

仮 説(6):CAIと1'ectureグ ル ープ に よって 書 か れ た プ ログ ラムの分 散 に 関

して有意 差 が な い。

結果:こ の研 究 の結果 が,表8-5に 示 して あ る。 分散 の比 で あ るF－ 検定

が,CAI-batchとlecture-batchグ ル ー プに よっ て書 か れた プ ログ ラ

ム の分散 を決 定 す るた めに使 用 され た。 表8-5に は,す べ て の4っ めサ プ

グル ープに対 す る分析 が完全 に含 ま れ て い る6

結 論:仮 説 が棄 却 された。 プ ロ グラ ム4,7と10は,考 慮 してい る2つ の

グル ープ間 での 分散 に は有 意差 が あ る こ とを示 し,そ して,プ ログ ラム1と

2は,有 意 水 準0.05で2つ の グル ー プ間 に は有意 差 が あ る よ うであ る6プ

ロ グラ ム4と7に 関 してlecture-batchは ほ とん ど変 化 な く,一 方,プ ロ グ

ラム11に 関 してCAI-batchグ ルTプ は よ り小 さい分 散 を示 して い る。

F.検 討

この実験 の結 果 は,次 の よ うに要 約 で き る。

(i)CAIグ ル ー プは,PICLSELASTICコ ース で費 や された時 間 だけ
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表8-5記 述 されたプ ログラムの得点表

プ ログ ラム

1.ectUre-

Batch
CAI-Batch

F値

1、ecture-

TTY
CA卜TTY

F値

平 均 S.D. 平 均 S.D. 平 均 S.D. 平 均 S.D.

1

2

3

4

5

7

10

11

86.4

89.2

89.8

88.4

92.0

94.8

92.8

76.8

13.2

12.1.

3.5

4.2

6.0

3.5

5.7

43.0

91.8

90.6

92.4

76.6

90.8

86.4

93.2

91.0

5.9

5.4

6.5

43.0

8.3

19.2

5.8

8.6

5.00

5.02

3.44

104.0*

1.91

30.0傘

1.03

25.0*

92.8

89.4

93.0

91.6

95.0

96.2

92.0

98.0

1.9

9.2

7.9

10.0

3.3

2.4

2.1

1.7

89.8

91.0

95.4

96.0
/

93.6

95.8

91.2

88.4

11.4

8.3

5.8

4.1

6.1

4.6

8.1

17.8

36.0*

1.23

1.85

5.94*

3.41

3.67

14.8*

109.0*

平 均 88.7 10.2 89.1 10.5 1.05 94.1 1.5 92.7 7.9 27.7*

*有 意 水準0.05

に限 って言 えば,lectureグ ル ー プに比 べ,半 分 以 内 の時 間 で学 習 を修 了 し

た。

(ii)事 務所 へ の訪 門 回数 に関 して は,lectureグ ル ー プ とCAIグ ル ープの間

に は 有意 差 は な か っ た。

㈹ 書 か れ た プ ログ ラム,質 問,又 は,最 終 試 験 の平 均点 に関 しては,グ ル ー

プ間 には 有 意差 が なか った。

⑰V)CAI-batchとlecture-batchグ ル ー プに よ っ て書 か れ た プロ グラ ムの

分 散 は,3っ の ケ ースで は有意 差 が あ った。

生徒 に よっ て使 用 され た時間 に関 す るた く さん の付 随的 な結 果 が,こ の 実験 で

検定 さ れた1番 目の仮 説 を考 察 す る結果 と して得 られ た。 これ らの結果 は,次 に

検 討 され る。 各 々 のサ ブ グル ー プの平均 コン ピ ュー タ使 用 時間 は,表8-6に 示

され てい る。CAIグ ルー プの生 徒 は,lectureグ ル ー プよ りも か な り多 くコ ン

ピュ ータの 時 間 を使用 してい る。CDC6600の 特 性 と速度 を第 一 に考 える と,

ELASTICCAIコ ース を行 な うに必 要 な平均CPU使 用 時 間 は,生 徒 当 り
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0.4883時 間 で あ る 。CPU1時 間 当 り200ド ル と す れ ば,生 徒 当 りCAI

コ ー ス の コ ス ト は,生 徒 端 末1時 間 当 り97.66ド ル,す な わ ち,7.10ポ ン

ド で あ る 。

表8-6平 均 コ ン ピ ュ ー タ 使 用 時 間

Lecture・ 一][」ecture-CAI -BatchCAI-TTY
BatchTTY

平 均 コ ン ピ ュー タ使 用

時 間(生 徒/時 間).0・05270・07040・48830・4897

S.D.0.02150.02860.14060.1786

分 散 分 析

要 因 平 均 平 方F値 確 率

Lecture対CAIO・91469.00.000

Batch対TTYO・0000・0340・849

交 互 作 用0・0000.0250.870

コ ン ピ ュ ー タ ・セ ンタ ー で 集 計 され た ア カ ンテ ィ ン グ情 報 の 要 約 か ら得 ら れ た

も う1っ の興 味 あ る結 果 は,生 徒 当 りの ジ ョ ブ 実 行 回 数 で あ る。 表8-7に,4

っ の サ ブ グル ー プの 各 々 の 平 均 ジ'ヨ ブ数 を 示 す。 こ の 表 を 見 る に は 注 意 を用 す る。

とい うの は,CAIコ ー ス の 授 業 を受 け る に は,PICLS教 育 シ ス テ ム を 実 行 す

る た め に 会 話 型 モ ー ドで た く さ ん の ジ ョ ブ を実 行 す る 必 要 が あ る か らで あ る。

表8-7平 均 実 行 ジ ・ブ数

Lecture-Lecture-CAI -BatchCAI-TTY
BatchTTY

平 均 実行 ジ.ブ 数42・4169・2167・63i7・6

S.D.17.350.2749.29150.76

分 散 分 析

要 因 平 均 平 方F値'確 率

Lecture対CAIg3571.212.370.0024

Batch対TTYg5772・813.680.0022

交 互 作 用672.80.Og60.757g
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LectureとCAIグ ル ー プ の 実 行 ジ ・ プ数 に は 有 意 差 か あ り,batchとtele-

typeグ ル ー プ間 の 実 行 ジ ョブ数 に は有 意 差 が あ っ た こ と が 解 か っ た。 有 準 水 準

0.05で は,グ ル ー プ 間 に は 有 意 差 は な か っ た。CAI-batchサ ブ グ ル ー フ.は,

平 均167.6ジ ョ ブ を 実 行 した け れ ど,そ の ジ ・ ブ が,batchモ ー ドに申 込 ま れ

た か,teletypeモ ー ドに 申 込 ま れ た か を決 定 す る 方 法 は な い。 しか し,CAI-

teletypeサ ブ グル ー プが 申 込 ん だ 平 均 ジ ・ブ数 は 非 常 に 多 い。 これ らの ジ・ブの い

くつ か は,出 力 をプ リン タに コ ピー し た り,デ ー タを カー ドに コピー した り・等 ・の様 な

ハ ウス ・キ ー ピ ング 的 な性 質 の もの で あ り,こ の サ ブ グ ル ー プ に 対 す る標 準 偏 差 は

150.76で あ る。

又,各 々 の サ プ グル ー プのteletype端 末 使 用 時 間 の 集 計 は,い くっ か の 興 味

あ る結 果 を 示 して い る。 表8-8は,各 々 の グ ル ー プ の 生 徒 単 りの 平 均 端 末 使 用

時 間 を示 して い る。

表8-8平 均 端 末使 用時 間

平均端末使用時 間

(時間/生 徒)

S.D.

分 散 分 析

要 因

Lecture対CAI

Batch対TTY

交 互 作 用

Lectu6…i
、hLectu「 蒜YCAI-B…hCAI-m

0.0

平均平方

17.50

4.04

F値

13.75

1.04

確 率

38.21

13.69

1483.85

2201.63

60.38

28.93

42.93

1.17

0.0002

0.0000

0.2942

ψ
表8-8か ら,lectureとCAIグ ル ープの生 徒 の端 末 使 用 時間 の総 計 に は有

意 差 が あ り,又,batchとteletypeグ ル ー プの端 末 使 用 時 間 の総 計 に は,有 意

差 が あ る。 た とえ,上 の結 果 が 予想 され た と して も,CAI-teletypeサ ブグル

ー プは,他 の サ ブ グル ープ よ りも平 均21時 間 以 上 も多 く端 末 を使用 して お り,

他 のサ プ グル ー プ よ りも平均7時 間 以 上 も多 く プ ログ ラムを実 行 してい た とい う
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こ とは,お どろ くべ き結 果 で あ る。

予想 した通 り,試 験 の得 点 とプ ロ グ ラ ム の 得 点 に 関 し てlectureとCAIグ

ル ー プの間 に は有意 差 がな い。

結論 と して,こ の 実験 の も っ と も重 要 な発 見 の1つ は,自 己 の ペ ー スで学 習 が

で き,会 話 型 モ ー ドで コ ン ピュータ を 自由 に使用 で き る教 育 環 境 にお けば,結 果

と して,問 題 解決 の た めに コ ン ピュー タ を使 い た い と思 い,護 れの 干 渉 も うけず,

一 人 で学 習 をす る 自立 心 を持 った生徒 に な る
。CAI-teletypeグ ル ー プ の生

徒 は,非 常 に多 くの ジ ・プ を コ ンピュ ー タに通 し,他 の3つ の グル ー プの 生徒 よ

りも多 くの時 間teletype端 末 を使 用 してい る とい う行 動 科 学 的 な 証拠 は,実 験

の望 ま しい相乗 効果 が達成 され た こ とを示 してい る。 又,teletypeグ ル ー プの

生 徒 は,batchグ ル ー プの 生徒 よ りも多 く コ ン ピュー タに対 して興 味 をも ち,能

動 的 で,フ レキ シ ブル で,そ して,知 識 が豊 富 で あ る。

最 後 に,CAIグ ル ー プ のす べ ての生 徒 は,コ ンビ;一 夕 ・サ イエ ンスの そ の

上 の研究 を したい と望ん でい る事 実 は,印 象 的 で あ る。

■

8.1.3試 験 問 題 とプ ログ ラム問 題 の例

LectureとCAIグ ル ー プ の両 方 に 出 した試験 問題 とプ ログ ラム問題 を以下 の

ペ ー ジに示 す。

、

し
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・

・

.

・

1

1

2

3

4

5

6

フ

8

9

10

11

12

　11

C.S.310

DEPARTMENrOFCOMPUTERSCIENCES

Srin1970uiz拶1

Ba8eConversions:Perfoτmtheindicaヒedconver8ion

ingproblerns・

7340(eighヒ)エ(ten)

51.078125(ten)=・_(eight)o.

43.125(ヒen・_(tw。)

110110111.110110111(tW。)=(een)

7564012.346(etght)=

/」
ノ'

ineachofthefollow－

1101110GOOOIOI.01101

4CDF.AB(8txteen)=

6942.365(ten)=

100i10000111,

221010(three)=

110111.101(ヒen)=

(two)= (eight)

)Ot(

)Oりt(
一

101101011110101111.1011011110111(two)=(stxteen)

(BCD)

OOOOOOIOOI(BCD)=_(ten)

(flve)一
(two)

Bi…yA・ithm・ttc:Perf。nnth・t・dt・ ・t・d。per・ti。nineachpr。bl・m・

(1)101011.11(2)101110.101(3)10111111

+」」_101.11-_ユ ⊥9L旦_・x』_

(4)10.111101010.10001(5)cornplernentsubtractionlO1101
'.10111011 -

(6)complementsubtraction(7)complementsubヒractton

101101.111.01
'

-110101.01-1101101.110-
(8)・ ・mpl・ment8・btilacti。n

10100111

-1101011

以 下 省 略
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.1

・
2

●
3

■
4

C.S.310

Sprtng,1970,Qutz拶2

Dtscus8ionandTrue-Fa18e:FＬLlltnthebiank,answertrueor

9]veabriefdlscu88ionforeachof二1`efollowlngque8ttons.

Thピtoヒalraatseefnddressesavatlableforprogrammtngu8ein

cornpuceragrepresentedinocta118ヒo. ...一一.-
NametwooperattonalregtsterslntheELASTIClcomputer.

1,'2.【

sometnstructtonsinELASTICltreattthccombinedQAregtsヒer

72・bttregister.(true-false,

Anassemblerprogramorroutinets3computerprogr∂mwhich

fa18e,or

ヒheELASTIC1

e『one

,

■

・

・)

6

7

.

・

8

9

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Instructionsmustbewrtttenlnsyrnbollcforrr,atforlnputtotheELASTICl
assemblerprogram.(true-fa18e) -
Glveabrieξbutconctsedefinttlonofa6ubrouttne .

L16tヒhreeadvantagesforwritlngaprogramasagroupofsubrouttne8

in8teadofonelargeprogram.
,

Whytsprograrndocurnentationlmportant?

Asubroutineusuallyappear81n.1tneintheprogramcode

eachttmeltisusedwhileasubroutlneiscodedonlyonce

andthencalledth「 。・帥acalli・g・eque・ ・ei・ ・h・ ・…p・ 。9・・m・

Numbersi
.nc。mp・termem。ryareetther。r.

GtvethesymbolicformatforanELASTIClinstruction
.

.

GlvethenumericformaしforanELASTIClinstrucヒion .

1fasymbolrnustbeginintheleftmostcolumnofafield
,thenthesyrnbol

is8aldヒobeinthefield .
`

Afteldis

TheヒwotypesofinstrucヒionstnEr.ASTIClare

andlnstruct=10ns ,・

in8trUCヒtons

以下省略

一158一

晦

ψ

令

、

◆



↑◎

'

φ

■

Spring,1970,qし1z俘3

1.Discussion・True-Fa16e:Giveabriefbutconciseansweroranswertrue

orfalsetothefollowingquestions:

LHo冒manyindexregistersareavaitableinELASTIC?

2・ThecontentsofBOisalwayswhat?

3.Vhatisanothernameforantndex-register?

4.InthetnstriＬctkonLDAWORD+6(4),whati .8ヒheunderUnedportioncalled?

5'WhattypeofconstantsarecreatedbythevariationofこheCONpseudo-

instructioninwhichan"H`'appearsincoluπm120fthecerd?

6.Ndmethetwogeneralcategoriesofargvmentsthatmaybetransu:itted

toa苧ubroutine. >
7.UstthteecapabilitiesinELASTIC3Lhatwerenotavailab1ピinELASTIC1,

8.TheinstructionINA'5,whenexecuted,causesthecontentsofthecell

whoseaddressisOOO5tobeenteredtntotheAreg18ter.(true-fa!sc)

9.Thein6tructionENX37ン ニ(4),whenexecutedcausesthpt)nstant377B

'-tobeenteredjnt二 〇E4
.(true-false)

10.ThetnstructionINACELL,whenexecuted,increasestheconヒentsofthe

Aregi6terbytheaddτessofCELL.(true-false)

1Llni:heELASTICcomputer,a111eft己hi三tsareperfonnedend-off.(true-false)

12.Theinstruct‡onLDXTE}{P(4),whenexecuted,10adsindexreglscer4

withtheaddress(・fTEM!・.(true●fa1se)

13.TheinstructlcnSTXWORD(6),whenexecuted,causesthecontentsof

WORDtobestoredinindexregiscer6.(true●false)

14.ThetnsヒructionENXDATA(1),wher.executed,caじses(DATA)ヒobeentered

inヒoB1.(true-false).

15.A11rightshiftsinELASTICareperformedend-off.(true-false)

11.Discus6ion:Providetheinformatlonrequested.

}^

1,Writeaprogramsegmenttoaddthecontentsofindexreg18tersB1,B2,

B3wlthoutu8tnganyauxtltarylabelname8,intoにheAregister.

2.PlaceintheAregisterthenegaヒiveofヒhecontentsofindexreRister

4,wtthoutusinganylabels.

以 下 省 略
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DEPARTMENTOFCOMPUTERSCIENCES

C.S.310－
InBtructtons:Writeallanswer80nthean8wer8heetthatt8providedwtth

yourcopyofヒheexamlnatton・ 工fヒhestatementinaparticularproblemts

true,writetheletters.勺TRUE`lintheblankontheanswer8heetcorrespondin8

【othenumbeτoftheproblem・involved・Ifthe8tatementisfal8e,wrttethe

lettersl`FALSE,tlntheblank80nヒheanswersheet.1fanan8werofOorl

lsa8kedforlnaparticularproblern,wrttethisvalueontheblankonthe

an8wer8heet.

F■

1. Forthi88ecttonwrtヒetrueorfa18elntheblankonthean8wer8heet

correspondlngヒoeachproblern.

・

・

.

・

,

●

.

.

・

■

■

●

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

1
占

1

1

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

(729.4)elght・(1110101001.100)two

(457.625)ヒen=(711.5)elght

(641.5)etghtロ(111100001.101)two・'

(534.1)etght=口(348.125)ten

(1】L1101110001.110U11)two=(7651.63)eight

(1011011,1)t=wo=(91.5)ten

1101101101+1101101011=11011011000(binaryartthrnetlc)

11011x100田11011000(btnaryartthmetlc)

11010-11=10001(binaryarit㎞etic)

The。ne'8complementoflllOO111i800011000.

?heseven'8complementof200437653251847734012452

Thenumber200240000000repre8entsanumberinfloating-pointformat.

Thi8numbeτrepτe8entedinfixed●potntoctalformts4.

Thenumber577377777777repre8ent8anumbertnfloattng●pointfo】maヒ.

Thi・ ・岨b。ri。fi.。d-P。 ・。・bi。a.yf。rmt、247-1.

Thenurnber1775400000000000represent8anumbertnfloattng●polntfolrmat.

Th18numberrepresentedinflxed・potntoctalform180.1.

Thenumbgr600537777777representsanumbertnfloattng・pointformat.

Thi8numberrepresentedinfixed-potntoctalform18→0.04.

Thefloatlng●pointrepre8entattonforヒhenurnber40.08・ts200640000000.

Thefloating-polntrepresentattonforthenumber●48t8577377777777 .

1nstruction8mu8tbewrtttenln◎ctalformatfortnputtotheE.ASTIC

assemblerprogram.

1nsometnstructtonsitlBpos8ibletooperateon72bttsa8thou8hthey

madeupthecontentsofoneregister.

●

以下省略
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・

刀

PROCRAH#1

Write.asequenceofcodeinmachinelanguagewhichwlllreadtwovalues

fromc8rdsintothefirsttwomemoryloca仁ions;thatls,0000andOOOLC㎝pute

thesumofヒhe8etwonurnbersand8torethesuminlocationOOO2.Prtntoutthe

twoinputnumberstndecima1,・their8uminbothocしalanddectrnal,andthenhalt.

Punchthesemachine1anguagelnstructionsoncards,onein8tructtonper

card.Eachinstructionshouldstartinco】 」urTanloft二hecard.

Wrlteaprogramcodedinsynboliclanguagewhichwillreadther.ernachlne

1anguageinstructionsintostoragewhichyouhavereservedforthemandthen

jumPtothefir8tmachlnelanguageinstructionthatyourρadandexecute.The

twovalueswhichyouusea8inputshouldbethedectma]integercISand12・

Afterrcadingthemachinelanguagt・tTtstruct±ons,printthemoutinoctal

f。m・tb・f・rejumpt・gt・executethem・'t'r…1astmachine1・nguageinstr・ ・ti・n

shouldbethenumbercorrespondtngtoahaltcode.

Drawaflowchartforthtsprogramandsubmitttwithyouroutput.This

program18duethefourthclassmeetingaftertttsa881gned.Beginworkingon

ita8soonaspo88iblesothatyouwillhavethemaximumti.rnepo86ibleforde'

buggtng.・

Hospltalizationistheonlyacceptableexcuseforalatepro9「am・

PROGRAMf)'2
.

ReadflvevaluesfromcardsandstorethesevaluesinlocatlonsnamedA,

B,C,D,。ndE.C・mp。 …hee・p・essi。 ・A2-2B・3C3-D/E・ ・f・h・v・1…f

thisexpre8stonisgreaterthan100,printaflagvalueof10.Ifthevalue

・ftheexpres・i・ ・i・equ・1t。100,P・i・t・fl・g・ ・1・e。fl5,・ ・difth・v・1・ ・

oftheexpressionisle8sthan100,printaflagv日1ueof20・Afteryouhave

deterrni.nedwhet二hertheexpressionisgreaterthan,equalto,orle88than100

andprintedtheappropriateflagvalue,printthefiveinputvaluesandthe

valueofthecomputedexpression.Pe;fortntht8procedureforthree8et60f

ftvecardsandthensこop.Besuretc)extendにhesignbitofthedividendbefore

yeuformtheexpressionD/E.Testyourprogτamwiththefollowingdata6ets:

A=10,B=5,C=2,D=8,E=2

A;11,B=10,C=1,D=-8,E=-2

A=4,B=2,C=1,D=72,E=4

Drawaflowchartforthispτogramandwriteadocumentationaccording

totheformrecommendedinChapterVIofしtternarLual.

Thi8progra:ni8dueonthefifthclassmeetingafteriti8a881gned・

Beginyourworka8soona8possiblesothatyouwillhaveヒhernaxtmutt1ttme

fordebugging.Hospitallzationistheonlyacceptableexcuseforalatepro・

gram・

以下省略 '
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8.1.4生 徒 の タ イプ 出力 リス トの抜 粋

この 実験 中 に各 々の生 徒 が提 出 した リス ト中 のCAIコ ースか らの抜 粋 を次の ペ

ー ジに示 す
。 下線 部分 は,生 徒 が入 力 した メ ッセ ージ を示 し,一 方,伸 のす ぺ て

の 本文 は,PICLS,CAIプ ログラム,又,RESPONDの 出力 で あ る。

亀

、

■
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★PICLSREADYFORLOGO1

TYPEUSER》UMBER

★3

TYPEPASSWORD

★FHOH

rOGONFORCOURSEELASTO3AT14.48.31HOURSON19JAN7

ト「AITFORLOADOFINDEXEDFILES

3FlLESLOADEDWITHOじ τ £RROR

ENDOFINDEXEDFILELOAD

TYPECOMMAND

★$LESSON:BEGIN
l

BEFOREBEGINNINGTOLEARNTHEELASTICLANCUACEITMIGHTBE

HεLPFULTOKNOWSOM£OFT}{£C}LARACTERISTIこSOFTHE£LASTIC

COMPUTER.THEELASTICCOMPUTERIST:IFMACHI.IEW'HICH

EXECUTESYOURPROG.RAIMSWPITTENINTHEELAST工CLANGUAGE.

PRESSRETUR)e'NHENYOUHAVEREADTHIS.

★

THEELASTICC㎝PUTERIsABJ.:y:,tRY,sEQUENTIALr`.xcHINE.IT

HAS4096WORDSOFトfEMORYWITHAN,,LDDRESSRAICEINOCTAL,

FROMOOOOTO7777.THEWORDLENG'1'llIS36BITS.THE

ELASTICCOMPUTERHASBINAR'らFIXED-PO!!tcARITHHETIC

PERFOR}{EDト10DULO2★ ★36-1,THATIS,ONE'SCOト{PLE}fENT

ARITHMETIC.ITHASCARDINPUTANDLINEPRII;'!'EReUTPUT.THE

ELAST工CCOMPUTERHAsAlA-RECIsTERANoAQ-RECIsTER,EACH

36BITSINLENGTH.HOWMANYWORDSOFへtEMORYDOESTHE

ELASTICCOHPUTEPPOSSどS古?

★4096WOF .DS

TH-iTI3C∫)RRE(T.

HOWLONG旦SAWORDINELAfTICつ

★」6BITS

THAT`SRIGHT,36BITSLO!TG.

THEWORDBITISACONTkCaCTIOI〔,FTHEUORDSKINARYDIGIT.

SINCETHEREARE36BITsINANELASTICCOトSPUTERWORD,WHAT

ISTH£LARCESTOCTALNU}tBERWHICRCANBESTCREDINAWORD:

(RE=MEMBERT'tlATITTAKF:SＬBITSTOREPRESENTANl)CTAL

DIGIT.)

★777777777777

VERYGOOD.

WHATISTHEIN,PUTMED1し 「MFCRT:{EELASTI:C〔'MPVTER,THATIS,

CARDS,TAPE,PRINTEDLISTING,ETC.?

kPUNCHEDCARDS

THAT'SCORRECT,

WHATTYPEOFOUTPUTISPRODUCED5YELASTIC?

★PRlNTEDLISI◆TING'

VERYGOOD.

WHENWESAIDT肌TA,,ITHMETICIN肌ASTICWASONE,S

COMPLEMENT,UEMEANTTHATNEGATIVENUMBERSAREREPRESENTED

INTERNALLYASTHEIRCOMPLEMENT.1NELA£TIC,WHATlSTHE

OCTALREPRESENTAT工ONFORTHENUMBER-1246?

★777777776531

THATISCORRECT.

ASTATE)tENTINELASTICISCOMPOSEDOF4F工ELDS;LOCAT10N・

FIELD,OPERAT工ONCODEFIELD,ADDRESSF工ELDANDREHARKS

FIEI.D.DEPENDINGONTHEPARTICULARSTATEMENT,ONEORMORE

OFTHESEFlELDSMAYBEBLANK,PRESSRE「rURN.
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★

COLUMNSlTHROUGt{6CONSTITUTETHELOCAT10NFIELD.THE

LOCATIONFIELDMUSTBEEITHERBLANKORCONTAINA

LEFT-JUSTIFIEDELASTICSYMBOL.AGIVENSYMBOLMUSTOCCUR

INTHELOCATIONFIELDOFONEANDONLYONESTATE}{ENTINTHE

PROGRAM.WHATFIELDAREWEDISCUSSING't

★LOCATIONFIELD

ISITLEGALFORASYトiBOLTOBECININCOLUMN30FTHE

L㏄ATIONFIELD?ANSWERYESORNU.

★NO

THAT:SRIG†{↑,"IESY}・tBOLMUS'⊥ 「B{7LEFT-JUSTIFIED.

CArvALEGALELASTICCONSTANTAFPEA.RINTHELOCATIONFIELD?

feNO

Vf:RYGOOD,OトILYSYMBOLSCANAPPEAR'iNTHELOCATIONFIELD.

COLITト1NSd'1'HROUGt{1〈)CONSTITt「CErHEOPEKATIONdODEFIELD.

THISFIELDMUSTBE£ITnERBLANKORCONTAINTHEOPOFAN

INSTRUCTION.CANTHEOPビRATIONUf}Dt:FIELDEVERBEBLANK?

・?lO

YESTIIEOPERATIONC{)DEF1!・iLDCANBI・:BLAN'K.'1'YP£YES.り

★YES

TIlAT`SRIGHTTHEOPEkATlUNCODEFIELDCANBI・:Bt,,UsiK.

Ct)LUMNS12THROUGIt28CUNSTITUTETHEADDRESSFI卜:IＬD.tritlS

f:τ1・:LDNUSTBEEITHERbLANKORCONTAIN,LEFT-JUSTIFIED,AN、

RCORRESPONDINC;TO'i'}lEOP工NTHEOPERAT10NCODEFIELD.IF

RISANELASTICSYNBOLTHATSYト1bOLMUSTOCCURINTHE

LOCATIONFIEI≠DOFSOMESTATEMENTINTHE'PROGRAM.UHAT

FIELDAＬREWEDISCUSSING?

★OFCODE

NOITISNOTOPCODE.TRYAGAIN.カ
★ADDRESS

THAT,SCORRECT.

CANACONSTANTAPPEARINTHEADDRESSFIELD～REPLYYESORNO

ftYES'

THAT'SRIGHT.IFTHEoPCoDEREQulREsTHATAcoNsTANT

APPEARINTHEADDRESSFIELD.

IFASYMBOLAPPEARSINTHEADDRESSFIELD,ITMUSTBE

LEFT-JUSTIFIED.MUSTTHESYMBOLALSOAPPEARINSOME

LOCATIONFIELDINTHEPROGRAM';

★YES

THAT,SCORRECT,SYMBOLSAREUSEDTOIDENTIFYPARTICUIAR

iNS'1'RUCTIONSORLOCATIONSANDHENCEWHENASYMBOLAPPEARS

INTHEADDRESSFIELDITREFERSTOSOMESTORAGELOCATION

THATHASBEENINDICATEDORIDE1TIFIED,

COLUMNS30THROUGH80CONSTITUTETHEREMARKSFIELD.THE

CONTENTSOFTHISFIELDARECOMPLETELYIGNOREDBYTHE

ASSEMBLERHENCETHEFIELDトiAYCONTAINANYSTA.NDARDKEYPUNCH

CHARACTERS.PRESSRETURN

COLUMNS7,11,AND29MUSTCONTAINBLANKS.THESE

COLUMNSSERVEASFIELDSEPARATORS.GIVETHENUMBEROFTHE

COLUMNTHATSEPARATESTHELOCATIONFIELDFROMTHEOPCODE

FIELD

★7

VERYGOOD.
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WHATCOLUMNSEPARATESTHE(.}PCUDEFIELDANDTHピ 垣)DRESS

FIELD?

★11

THATlSRIGHT.

WOULDTHECHARACTERS=,≠,.,,,BELECALINTHERE蹴KS

FIELD?ANSWERYESOkNO.

★YES

T}LATISCORRECT.SINCEしOLU卜fNS30THROUGH8UAREIGNOREDBY

THETRANSLATIONSYST日 博,ANY:IEYPUNCHCHARACTERCANAPPEAR

INTIIEREMARKSFIELD.

ADIAGRAMOFTHEELASTICSY}vlBOLICIN,STRISCTIO、lFORMAT

APPEARSASFOLLOWS;

111223'8

1678り ↓..二8り(,0

云kx★lrVrt.★ ★★★★★★★★一★★★★★★★「k★★コ←人A☆k・rk★ ★鯖 ★★★★冑★'★⌒ ★

《ヤLパIATION★ ★OPCODE★v:ADDKE$'三t★REMARKSFIELD★

★FIELD★ ★FIELD★ ★Fit・:LD★ ★ ★

★★大★★rk★★★★★う'ぐ☆★★プe★★★プe・k★「々★⌒ ★舗[貞r★・★★「セ★[向★★〔★★やrk★★★★★★★

!'Rl':SSドETUR民i■ 「HEI';Y(,U}LAvb・S'rUDIED'r}{ISDIAGRAM.

々

DOYOUW「1S}{T(}(;(,(ハ:;TOTHElEXT

S卜,CTION(TYPI・:≠Y}・:1≠UR≠NO≠)

☆YEs

T川{卜.L,iL5'1工C(:()HPUTERP卜:kFいRMSARITHHETICWITHTHEHELPOF

IVOREGISTERS.THESF]RE〔:1S'rERSARECALLEDTHEACCUMULATOR

REGIsTERANDTHEMuLf1PLILR-QuoTIENTREGIsTER.THε

ACCUMULA『rORISCOMト10NLYCALLEDTHEA-RLGISTERWHILETHE

MuLTIPLIER-QUoTIENTREGIsTERlsCALLEI)THEQ-REGISTER・

THESEREGISTERSSERVETHEELASTICCOMPUTERBYACTINCASAN

●ADDINGト{ACHINE■WHERLINTERHEDlATERESULTSMAYBE

(:O卜lPUTED.WHATlSAN〔}T}{Y.R'lAMEFORTH}:ACCUMULATOR

R|・:GlsT卜:R?

★A-REG1S.Tli)R

V卜:RYGOOD.
'∫
r{EA-REGIsTERAiNDTHFQ-REGlsTI:RAREUSEDANYT1}{ETHAT
「!'川ミCONTENTSOFAMEMORYLOCAT10NARETOBEMOVEDFROMONE

L()CATIONTOAVNOTHt:RANDALSOTHEYAREUSEDTODENOTE

t}PERANDSFORARIT!METICt)PER.AT10NS.'WHATISANUTHERNAME

FoRTHEMuLTIPLIER-QuoTIENTREGIsTER?

★Q-RとGISTER

'rttAユ'SRICHT
.

NOWIFTHEPROBLピMWASTOADD(B)TU(C)ANDSTORETHE

REsuLTIND,THEFOLLOwlNGcODESE(汗1ENTwouLDBEREQUIRED,

LDAB

τADC

STAD

AFTER』 εX£CUTIONOFTHISCUDESEGMENTHAVE

THE(B)AND(C)BEENCHANGE【 ア

★NOTHEYHAVENOT

THATISRIGHT,ACCORDINGTOTH£DEFINITIONSOFI」)AANDIAD

THEINITIALCONTENTSOFTHEOPERANDSAREUNCHANGED.

WRITEACODESE(;ENTWHICHWILLADD(ADDEND)TO(A・REG).
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★IADADDEND

¶ノF:RYGOOD
.

臼uWWRITEACODESEGMENTTOCOHPUTE;(SUM)=(FIRST)+(TP)

xLDAFIRSTIADTPSTASUH

THATlSCORRECT.EITHERONEOFFIRSTORTPCOULDHAVEBEEN

LOADEDANDTHEOTHERADDEDSINCEADDITIONISCOMト{UTATIVE.

THEGENERALFORMOFTHESUBTRACTIONINSTRUCTIONISAS

FOLLOWS;

★★★★ISBY151NTEGERSUBTRACT★ ★★★★

THISINSTRUCT工ON

SUBTRACTSACOPYOFTHECONTENTSI、FYFROMTAECONTENTSOF

THEA・ ・REG1き;'rERANDLEAVESTHEDIFI・'EREIgL;fiIt」'U邑EA-RhG1STER.

THEINITIALCONTENTSOFTI{EA-REGISTERAREDESTROYED;THE

(:(,NTENTSOFYAREUNCHANGED.GIVETHEMNE],tONICCODEFOR

THEINSTRiＬCTIONJUSTDEFINED.

★ISB

THAT`S.CORRECT.

WRITEANINSTRUCTIONS}こ(MENTWHICHWILLADD(X)TO(Y)八ND

SUBTRACT(W)FROMTHESし ∩t.STORETHISRESULTINACELL

NAMEDRESULT,INOTHERW()RDS,COMPUTERESULT=X+Y-W

★LDAYIADXISBWSTARESULT

TI{AT,SCORRECT.

1)OYOUWISHTOGOONTOTHENEXT

SECT10N?(TYPE≠YES≠{〕R≠NO≠)

★NO

Y「)V,HAVECOMPLETEDLESSOti4ELATI

NOWTYPE≠ 》L∩r;OFF≠ORi$Lト:9if)N≠TOl;XECUTE

ANFWLESSON.

TYPECOMMAND

.Vc$LESSON.ELATIC

THEUNCONDITIONALJUMPINSTRUCTIONHASTHEFOLLOWING

CENERALFORN・ り

ke★ ★UNJY75UN(:ONDITIONALJUHP★ ★★★★

THISINSTR・UCTION

TERMINATEsTHE・cukRENTsEQuENcEoFcoNTRoLANDsTA.RTsANEw

S卜lQUENCEATLOCATIONY.THENEXTINSTRUCTIONEXECUTEDIS

(Y).T田 ・:CONTEr"TSOFALLMEMORYLOCATIONiSANDOFTHEAAND

QREGIsTERsAREしrNcHANGED・.wRITEANINsTRucTloNwHICH

wlLLCAUSETHECuRRENTsEQUENCEOFCONTROLTOBE

TRANSFERREDTOALOCATIONNAMEDRTJ .
★UNJRTJ

THAT`SCORRECT.

INDEXREGISTERSINELAsTICMAYCONTAINEITHERCONSTANTSOR'

Al)DRESSES.NOTICETHATIN'rHISCONTEXTCONSTANTSMAYBE

TREATEDASADDRESSESANDVICE●VERSA
.THINKINGBACK,HOW

MANYBITSAREUSEDTOREP}i .F.SENTANUFtERICADDRESSINTHE

MピMORYOFTHEELASTICCOトfPUTER?

★12BITS

VERYGOOD.

BOISごSPECIALINDEXREGISTERWHICHISSETPERMANENTLYTO

THEVALUEZERO・UNLIKETHEOTHERS
,ITSCONTENTSMAYNOTBE

CHANGEDANDIT}{AY!OTBEUSEDFORCOUNTING .TYPETHE

VALUETOWHICHBOISALWAYSSET.

★ZERO
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CORRεCT.

ANINDEXRECISTERISJUSTLARGEENOUGHTOCONTAINAN

▲DDRESS、BYHEANSOFTHEINSTRUCT10NεNXANUHBERMAYBE

PUT工NTOANINDEXRECISTER,FOREXAMPLE,1FWEWANTEDTO

SLTB6TOAVALUEOF5,THEI!STRUCTIONTOPERFORMTHIS

●0曝DiU?PE▲RAS;ENX5(6)GIVEANINSTRUCTION

Wn工CHWILLPLA,CE231NINDEXREGISTER3;

★1NX23(3)

ANSWERAGA1!.

★ENX23(3)

THATSCOOD.

UPTOTHTSTIHEiU,LCON,STANTSINELASTICWEREDECDvtAL

CONSTAteTS.INELASTIC2THECAPABILITYISADDEDWHICH

▲LI創SSPECIFICATIONOFOCTALCONSTANTS;THECONSTANTIS

SUFFIXεDBYTHECAP;TALLETTER■B●.FOREXAMPLE,TOENTER

、46(OCTAL)INTO工NDEXR£GISTER4,0NECOULDCODE;

ENX●6B(4)RE]H蹴ERINGTHAT46(OCTAL)=38(DECI}tAL),THE

lNSTRUCTION;ENX38(4)WOULDALSOPLACE460CTAL

INTOINDEXREGISTER4SINCEALLNUMBERSAREREPRESENTED

lNTERN肌YASTHEIRBINARYEQulvALENTs.wRITEAN

INSTRUCT10NWHICHWILLPLACE100(OCTAL)INBア.

taNX100B6

τRYAGAINPL巳 、SE.

★E29XlOOB(6)

ENTERENX100B(7)NOW.

+・ENX64(7)'

THAT`ごRIGHT,BU'『1τWめULDHAVEBEEb{EASIER'rOCODE:

ENX100B(7)

TYPECOM}側D『.

k》LESSON
⑲ぬCH£9.

1TMAYBEHELPFUI、ATTHISτ 工METCILLUsTRATETHEMACHINE

LANGUAGENUMERtCEQUIvALENTSO}'AFEwELAS£1c2

1NSTRUCTIONSSOASTρFAMALIARIZEYOUWITHTHEFORM

PRESεN1LEDABOVE,GIVEN'rHATT}{EADDRESSOFDATAIS1234AND

THEADDRESSOFTEるlPIS7725WEWILLNOWI、 工STSOMESWBOLIC

INSTRUCT10NSANDTHECORRESPONDIN,GMACHI1ELANGUAGE

INSTRUCT10NS.

SYMBOLIC

ENX2(7)

ENX35(3)

ENX35B(3)

ENXDATA(6)

ENX-1(5)

ENX・TEMP(2)

rNX2(7)

1NX-1(5)

INXDATA(2)

1NX24B(6)

INX52(3)

LDXTEHP(1)

LDXl2(3)

LDX1246B(7)

STXDATA(5)

トIACEII£LANGUAGE(0("TAL)

500'iOOOOOOO2

500300000043

500300000035

500600001234

500500007776

500200000052

510700000002

510500007776

510200001234

510600000024

510300000064

520100007725

520300000014

520700001246

530500001234
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STX14378(1)

XHJDATA(5),4

XHJDATA(3),27B

XHFTEMP(2),46

XHF1246B(3),DATA

XEJTE】HP(1),25

XEJDATA(6),-3

XEJTEMP(7),-DATA

NOW,STUDYTHE3EEXAMPLES

WRITE1'HFMACHINE

lNSTRUCT!ONYOUMIGHT

5246WRITETHEMAC}LtNE

★500300005246

530100001437
550400041234
550300271234
550300567725
550312341246(NOTGENERALLYDONE)
540100317725
540677741234
540765437725

UNTILYOUFEELTHATYOUCOVLD
LANGUAGEINSTRUCTIONFORANYSYMBOLIC
BEGIVEN.IFTHEADDRESSOFWORDIS
LANGUAGEINSTRUCTIONFORENXWORD(3)

.ワ

も

VERYGOOD,YOUSEEMTOUNDERSTAND.

IFTHEADDRESSOFCELLIS1243GIVETHEMACHINELANGVAGE

FORLDXCELL(7).

★520700001243

CORRECT.

IFTHEADDRESSOFWORDIS1777GIVETHEMACHINELANGUAGE

FORXEJWORD(2),17

★540200211777

VERYGOOD,

YOUMAYHAVEBEE=NWONDERINGWHYNOPANDENXBOTHHAVE50AS

THEIRNUMERICOPCODE.THEANSWERlSSrMPLE.SINCETHESYM・

BOLICINSTRUCTION;NOFRESULTSINTHEMACHINEINSTRUCTION;

500000000000WHICHSAYS,TOPUTAO工NBO,NOTHINGHAPPENS.

THIS1SDUETOTHEFACTTHATANYINSTRUCTIONWHICHATTEMPTS

TOCHANGE(BO)ACTSASADO-NOTHINGSTATEMENTBECAUSE(BO)

CANNOTBECHANCED.THATIS,ENXO(0)1STHESAMETHINGASNOP

AN'DBOTHCAUSENOTHINGTOHAPPEN.HITRETURNWHENYOUHAVE

READTHIS.

★

、

●
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8.2NMCSSCのCAlNlPSシ ス テ ムの 総 合 評 価

●

`

8.2.1は じ め に

NationalMilitaryCommandSystemSupportCenter(NMCSSC)

で は,最 近,CAIシ ス テ ム を使 っ て た く さん の ユ ー ザ(シ ス 〔 ム ・デ ー タ ・ベ

ー ス の ユ ー ザ
,シ ス テ ム及 び デ ー タ ・ベ ー ス の ア ナ リス トと プ ロ グ ラマ,そ して,

シ ス テ ム ・オ ペ レー タ)に 対 してNationalMilitaryCo㎜andSystem

InformationProcessingSystem(NIPS)に つ い て 教 育 を し た 。

'

、

8.2.2実 験 の 設 計

A.教 育 計 画 と そ の 開 発

CAINIPSはCAI方 式 に よ るNIPSの 教 育 で あ る 。CAINIPSコ

ー ス 教 枷 こは
,F。rm・tt・dFi1・Sy・t・m・(FFS)の 基 本 概 念 とNIPSの

Fi1。G。nerati。 ・(FG)モ ジ ・一 ルのFi1・St・utμ ・i・g(FS)・ ・ 一 ズ

が 含 ま れ て い る。 現 在 のNIPSコ ー ス2と 同 じ教 材 を 教 室 で3時 間 か けて

教 育 し た 経 験 の あ るNIPS・ 一 ス2の イ ン ス トラ ク タ達 と・ テ ク ニ カ ル'

ト レ ー ニ ン グ ・プ ロ グ ラ ム の 設 計 と イ ンプ リメ ン テ ー シ ョ ン を経 験 し た 人 々

h,・,。 一 ス 教 材 の 開 発 醜 力 し た.CAINIPS・ 一 ス は・ プ ・ ジ ・ ク トの

設計 や 開発 にた ず さわ らな か った人 々 に よ って管 理 され た。

(1)教 育 目標

CAINIPSは,各 種 のCAI用 の 提示 媒 体 と手 法 の組 合 わせ で,限 ら

　

れ た時 間 内 に次 の2つ の 目標 を達 成す るの に もっ とも良い 教育 手 法 を決 定

す るた めに 開発 された 。

(1)受 講 生 が,FFSの 基 本 概 念 とFileStructuring(FS)に 関 す る

22項 目よ りな る試験 に 合格 で き る よ うにす る。15分 間 に15項 目に つい て

正 しく答 え られ る こ とを最 低 限 度 とす る。

※ 無制限 に時間 を与 えると,す べての受講 生が指定 した 目標 を全部理解 し

て しま うだろ う。
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(ii)受 講 生 が,NIpsの ファ イル ・フォ ーマ ッ ト・テー ブル を正 しく80

欄 カー ドに 書 け る よ うにす る。

(2)教 育手 法

こ こでの 問 題 に関連 した研 究 に よっ て,多 くの感 覚 に 訴 え る よ うな学 習

の ア プ ローチ が効 果的 で あ るこ とが わ か ってい るの で,端 末表 置 の い ろい

ろの組 合わ せ の相 対的 な効 果 及 び効 率 に つい て研究す るこ とは,重 要 であ

った。 例 えば,コ ース教 材 の提示 時 間 が,端 末装 置 毎 に違 うけれ ど,学 習

の ロス が当 然 あ っ ては な らない。 そ れ 故 に,教 材 は,次 の利 用 可能 な装置

の2っ の 組 合 わせ で提 示 され た。

(i)ス ライ ドとテ ー プ

(川 ス ライ ド,テ ー プ とプ リ ンタ

さ らに,CAINIPSは,次 の3つ の異 な った教 育 手法 を使 用 した。

(Dダ イ ア ログ(Dialog)

この 手 法 は,① 自由 に構 成 され た 解答,及 び,② 限 定 されて い るけ れ

ど,組 織 化 され てい ない受 講 生 の質 問 を受 け入 れることが特 徴 であ る。 こ

の 手 法は,本 質的 に は,受 講 生 の 解 答 の一 部 だけの 解 答 分析 に 依 存 して

い る。 そ れは,自 由な解 答 を評 価 す るため ワー ド・ リス トや 辞 書 と比較

す る こ とを特徴 と してい る。

(ii)チ ュー トリアル(Tutorjal)

この手 法 は,① 完 全 な文 章,多 岐 選択,そ して,空 白 の挿 入等 を含 む

限 定 され た解 答,及 び,② 限定 した学 生 の質 問 に対 す る答 と して,コ ー

ス教 材 の シス テ ム ・ガ イ ダ ンス,す なわ ち,キ ー ワ ー ド ・リス トか らの

抽 出 を使 用 した。

(iii)ダ イ ア ログ/チ ュー トリア ル(Dialog/↑utorial)

この 手法 は,上 述の ダ イ ア ロ グとチ ュー トリアルの 両方の 手 法 を使 用

した。
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表8-9CAINIPSの 教 育手法

提示媒体手法 スライ ド/テ ープ スライド/テ ープ/プ リンタ

ダ イ ア ロ グ

チ ュ ー ト リ ア ル

ダ イア ログ/チ ュー トリア ル

N'IPS5

NIPS3

NIPSIA

NIPS4

NIPS2

NIPS

上述 の 教 育手 法 の補 助 手 段 と して,次 の 教育 技 術 が使 わ れ た。

(i)説 明:こ の 技術 は,イ ンス トラ クタが 一 方 的 に 受 講 生 に対 し

て 説 明 す る こ とを特徴 とす る。

(ii)練 習 と学 習:こ の 技術 は,受 講 生 に特定 の作業 を繰 り返 しや る こ とを
、

命 じる。

㈹ シ ュ ミレー シ ョン:こ の 技 術 は,受 講 生 とシステ ムの イ ンタ ラ クシ ョ

ンがNIPSFileStructuringSystemの 下 で 普 通実 行 され る人 間

と機 械 の機 能 を シ ミュ レー トす る こ と を意 味す る。

(3)教 育 用 装置

CAINIPSは,IBM1440コ ン ピュー タ ・シス テ ム と,タ イ プライ

タ/プ リンタ装 置,80コ マ ・ス ライ ド用 カ ロー セ ル ・プ ロジ ェ クタ,及 び・

テ ー プレ コー ダか ら成 るIBM1050端 末 シス テ ム を利 用 した。 す べて の

装 置 は,Courcewritorプ ロ グラムで コ ン トロール されて お り,受 講生の入

力 をキ ー ボ ー ドか らの み に限 定 した。1440シ ス テ ムは,利 用可 能 なCAI

用 テ レプ ロセ シ ング用端 末 だ け を使 用 した。 図8-2に,実 験 用 の ハー ド

ウ ェア構 成 を示 す。

(4)コ ース教 材

す べて の教 材 は,受 講 生 が特 定 の コー ス を修 了す る よ うに 設計 さ れた。

各受 講 生 の学 習時 間 は,端 末 使 用 法 の 説 明 と コー ス学 習 を含 め て3時 間

以 内 に制限 され た。 手 法 や媒 体 にか か わ りな く,そ の コース教材 に対す る
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受講 生 の理 解 度 は,そ の 教科 に対す る必 要性 と潜 在 的 な学 力 に依存 す る。

CAINIPSで 使 用 した1440CAIシ ス テ ムで はtコ ース教 材はCource-

writer言 語 で 書 く必 要 が あ る。

ロ

ロ=コ ㌧

碑 「一口;
・{コl

DA,A;

1}㍑、,;㌫SING濡 濡;1・♀Nl

～

熊 三量1
灘 ㌫ 劉i

TERM{NALS

図8-2CAIExperimentDesign

す で に述 べ た よ うに,コ ー ス教材 は各 種 の 手 法/媒 体 の 組 合 わせ 要 求に

応 じられ る よ うに準備 した 。 各 々の コー ス及 び コー ス ・セ グメ ン トは,各

々 に名 前(NIPS,NIPSIA,NIPS2,NIPS3,NIPS4,NIPS5)

を付 け て シス テ ムに登 録 した 。 各 コー ス ・セ グ メ ン トの設 計 には,2つ の

共 通 要 素,す なわ ち,端 末 の操 作法 を教 え,カ ー ドの記 入法 を教 える こ と

が含 まれ た。

各 コー スは,受 講 生 に キーボード操 作 を教 え る短 い セ クシ ョ ンを含 ん でい

た。 す な わ ち,受 講 生 に,文 字入 力 の 仕 方,名 前の タ イ プの 仕方,入 力の

取 消 し方,質 問 に対 して会 話的 に答 え る方 法 を教 え た。 この 方 法 で,受 講
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生 に 対 して,端 末 装 置 に つ い て 説 明 し,端 末 操 作 に な れ さ せ た 。

コ ー ス ・セ グ メ ン トの 終 りの 方 で,学 生 に 対 し て,フ ァ イ ル の 構 成 を 決

め る に 必 要 な カ ー ド ・タ イ プ を コ ー ド化 す る こ と を要 求 し た。 各 入 力 は,

ま ず,正 しい ス タ ー ト ・カ ラ ム か ど う か チ ェ ッ ク さ れ,次 に,各 々の カ ー

ド ・イ メ ー ジ が 正 しい フ ォ ー マ ッ トか ど う か ス キ ャ ン され た 。 間 違 っ て い

る 文 字 は ハ イ ホ ン(一)で 置 き換 え,修 正 さ れ た イ メ ー ジ を受 講 生 に 対 し

て 出 力 した 。 例 え ば,入 力 と して,・

fsjobcraate,safta

な ら ば,

fsjobcreate,softa

の 正 しい フ ォ ー マ ッ トを ス キ ャ ン し て,

fsjobcr-ate,s-・fta

と 正 し く 直 した イ メ ー ジ に して 受 講 生 に 返 し た 。 プ ロ グ ラ ム は,カ ー ド ・

メ ー ジ 全 体 が 正 し く な る ま で く り返 す よ うに 作 成 さ れ た 。 正 しい イ メ ー ジ

が 検 出 さ れ る と,受 講 生 は 次 の カ ー ドを 入 力 す る こ と を 許 さ れ た。

B.各 コ ー ス の 概 要

各 コ ー ス ・セ グ メ ン トに 対 して,テ ー プ ・ メ ッセ ー ジ,ス ラ イ ド ・コ ピー

及 び 普 通 の ロジ ッ ク構 造 の み で 提 示 さ れ ロ ジ ッ ク ・ フ ロ ー チ ャ ー トに つ い

て,以 下 に 説 明 す る。

(1)ダ イ ア ロ グ/チ ュ ー ト リア ル

NlPS－ ダイアログ/チ ュー トリア ル,ス ライ ド/テ ー プ/プ リンタ
リ

NIPSコ ー スは,ス ライ ド,テ ー プ及 び プ リ ンタに よっ て提示 され る

ダイ ア ロ グ/チ ュ ー トリアル を組 合 わ せ た教 育手 法 の必 要条 件 を満 足す る

よ うに設計 され た。 この教 材 は,フ リー フォ ー マ ッ ト形 式 の解 答 と指定 さ

れ てい て登 録 してあ る解 答 の 両方 を受 入 れ られる特徴 を もっ てい た。 実験

者 は,最 初,も っ と も よい 推定 に も とつい て,解 答 の種類 の頻 度 や選択 を

決 定 した。 復 習,最 初 の 予 備試 験,そ して概 念 の整理 は選 択 で あ るが,テ
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ス ト部 分 と カー ド ・コーデ ングは必 修 で あ った。

一 般 に
,コ ー ス学 習 中,誤 答 は治療 教育 を介 して矯 正 され た。 正答 が得

られ る まで,矯 正 は概 念 の言 い 換 え を ぐ り返 した。

提 示 媒 体 の選 択 は コ ース作成 者 が行 な っ た。 す べて の 装置 は,頻 繁 に使

用 され,特 に,そ の装 置 が も っ と も適 してい る と思 わ れ る時 使 用 された。

NlPSlA－ ダイア ログ/チ ュー トリアル,ス ライ ド/テ ー プ

NIPSIAは,ス ラ イ ドとテー プの み を使 用 す る ダイ ア ログ/チ ュー ト

リアル の組 合 わせ を表 わ した。 コースの 内 容は,.ス ライ ドとテ ー プ指示 を

プ リンタ部 分 に代 用す る こ とをの ぞい て,NIPSと 同 じ方 法 で操 作 され

た 。

(2)チ ュー トリアル

NlPS2一 チュー トリアル,ス ライ ド/テ ープ/プ リンタ

'CAINIPS教 材 のNIPS2版 は
,す べ ての提 示 装 置 を使 用 し,完 全 な

文 章,挿 入 され た空 白,そ して,多 岐 選 択 を含 む 高度 な組 織化 され た解答

法 を具 体化 した。 プ ロ グラ ムは,正 しい答 の み受 付 け た。 誤答 が 入 力 され

た とき は,正 答 が た だ ちに提 示 され,受 講 生 は その 場 で正答 を タイ プイ ン

す る必 要 があ った。

NlPS3一 チュー トリアル,ス ライ ド/テ ー プ

NIPS3は,ス ライ ド及 び テ ー プ だけ を使用 す るチ ュー トリ.アル手法 を

表 わ した。 コー スの 内容 は,ス ライ ドとテ ー プを プ リンタ部 分 に代 用す る

こ と をの ぞ いて,NIPS2と 同 じ方法 で操 作 され た。

(3)ダ イ ア ロ グ

NlPS4一 ダイア ログ,ズ ライ ド/テ ー プ/プ リンタ

NIPS4は,ほ とん ど完 全に 自由 に構成 され た解答 か ら成 っ てお り,受

講生 に 対す るほ ん と うのself-guidanceを 試 み た。 カー ド ・コー デ ィ ング

の 実習 は選 択 で あ り,も し,受 講生 が,NIPSFFSの 概 念 に つ いて よ

く知 っ てい れ ば,最 初の チ ェ ックは 行 なわ れ ない。 解 答 中 に誤 った スペ ル
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や ミス タ イ プな どの 小 さな エ ラーに 対 しては,誤 答 が正 しくな る まで助 言

した。 解答 分 析 は,完 全 一 致 よ りもむ しろ,主 と して,key-letter抽 出

に基 ず い た。NIPS4は,他 のす べ ての コー ス よ りも受 講生 が 自 ら進 度 を

コン トロールす る よ うに で きて い た。

NlPS5一 ダ イ ア ログ,ス ライ ド/テ ー プ

NIPS5は,ス ラ イ ドと テ ー プ の み を使 用 す る ダ イ ア ロ グ手 法 を表 わ し

た。 コー ス の 内 容 は,ス ラ イ ドと テ ー プ指 示 で プ リ ン タ 部 分 を 代 用 して い

る こ'と をの ぞ い て,NIPS4と 同 じ方 法 で操 作 さ れ た 。

ω ・コー ス の 構 成

次 に,各 々 のCAINIPSコ ー ス の 構 成 の 要 約 を 示 す 。

㌔ .表8・-10CAINIPSコ ースの構成

1

、

、

コ ー ス 媒 体 ス ライ ドの コ マ 数 テ ープ ・メ ッセ ー ジの コマ数

1

晴

NIPS S/T/P 24 48

NIPSIA S/T 44 79

㊨

NIPS2 S/T/P 21・ 43

NIPS3 S/T 47 84

NIPS4 S/T/P 25 48

NIPS5 S/T 47 9'2

S/T/P=ス ラ イ ド/テ ー プ/プ リ ン タ

S/T=ス ラ イ・ド/テ ー プ

8.2.3実 験 の 実 施

A.実 験 の 概 要

一 般 の 人
,志 願 者 及 び 講 義 に よ るNIPSコ ー ス2の 受 講 生 か ら成 る2っ

の グル ー プ が,CAINIPSに 参 加 した 。 双 方 の グ ル ー プ は,プ ロ フ ィー ル

ア ンケ ー ト,適 性 試 験(ScienceResearchAssociates社 の 適 性 試 験 のA

型),筆 記 に よ る 適 性 試 験(PsychologicalCorporation社 のShort

EmploymentTest,SET,ClericalAptitude,CA,portion)と 学 習 の
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対 象 とな っ て い る科 目の試 験 をそ れぞ れ受 けた。 志願 者の グ ル ー プを,

CAINIPSの 各 々の 治療 グル ー プに任 意 に 配 属 した。IBMFSCNIPS

コー ス2を 修 了 した か,あ るい は,NIPSシ ス テ ムの実 際 の プ ・ グラマか,

ア ナ リス トで あ る人 々は,サ ンプル か ら除 外 した。

CAINIPSの 実験 に よ って,受 講 生 の 得点 と修了 時 間 に関 して2つ の異

な る教育 手 法 の 効果 を分 析 した(CAIで 教 育 され た全受 講生 数=50,そ して

講 義 で教 育 された 全 受 講 生 数=62)。 分 析 には,ス チ ューデ ン トの"t"分 布 を

使 い,プ リ テ ス トの 得 点,デ ータ処理 の経 験 年 数,適 性試 験 の得 点,そ し

て,筆 記 に よ る適性 試 験 の 得点 を一定 にした場 合のCAINIPSを 受けた受 講

生 の得点 と講 義 を受 けた受講生の得点 を比較 した。・CAINrPSで は,得 点 と

修 了時 間 に対 す る教育 手 法 の効 果 を調 べ るた め,1元 分 類 の分 散 分 析 を使用

した 。得 点 と修 了 時間 に関す る手 法/媒 体 の 交 互 作用 を調 べ る統計 手法 と し

て,2×2の 多 元 分類 の分 散分 析 を採用 した 。 最 初 の要 因 の2っ の 水準 は,

教 育 手法,す なわ ち,チ ュニ トリアル と ダイ ア ロ グ/チ ュ トリ,ア ルで あった。

2番 目の要 因の2つ の 水準 は,提 示媒 体,す な わ ち,ス ライ ド/テ ー プとス

ライ ド/テ ー プ/プ リンタ で あっ た。

B.デ ー タ収 集 プ ロ セデ ュ ア

こ の実験 で は,次 の変 数 に関 す る デー タが収 集 され た。

(i)す でに 述 べた学 習対 象 の受 講生 の成 績 。

(ii)受 講 生 が この研究 に参 加 した 全 経過 時 間 と各受 講 生 が 必要 とす る学 習

時 間 。

(iii)CAINIPSの 開発 と運 用 コス ト。

(iv)CAINIPSの 感 想 ア ンケ ー ト。

(V)ス チ ュー デ ン ト用端 末 と シス テ ムの 効 果 と効率 。

ω 講 義形 式 の トレーニ ング'ク ラ ス

講 義 形式 の トレーニ ング ・クラス に対 す るデ ー タ収 集 プ ロセ デ ュ アは,

次の 通 りであ っ た。
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(D最 初 の クラス授業 の開 始 時点 で,ク ラス全 員 に この研 究 に参 加す る よ

うに要 請 した。賛 成 した受 講 生 に対 して,プ リテ ス ト,ス チ ュ ーデ ン ト・

プ ロフ ィー ル,筆 記試 験,適 性 試 験 を実 施 した。

(ii)第1日 目の講 義 の セ ッシ ョンの終 了時 点 で,参 加 者 に対 して,ポ ス ト

テス トを実 施 した。

(2)CAINIPS

CAINIPSに 対す る デ ー タ収 集 プ ロセ デ ュ アは,次 の 通 りで あった。

(D監 督 官 は,受 講生 の到 着 時 刻 を記 録 し た。

(ji)受 講 生 に対 して,① プ リテ ス ト,② ス チ ューデ ン ト・プ ロフ ィ ール,

③ 筆 記 に よる適 性試 験,及 び④ 適性 試 験 を実 施 した。

㈲ 監督官 は,次 の 形 式 で構 成 され る スチ ュー デ ン ト番 号 を割 当 て,記 録

した 。

Sabcd

ル ー プ 内の一 連番 号

:]・㌶ 蕊 け)

別

講 生 の 身分 ・

OV)監 督 官 は,受 講 生 を1050端 末 に慣 れ させ,端 末 に つ い て手 短 かに 一

般 的 事項 の教 育 を行 な った。

(V)受 講 生 に コ ー ス ・セ グ メン トを始 め るの に必 要 な手 順 を説 明 してあ る

端 末 イ ンス トラ クシ ョン ・シー トを渡 し,読 ませ た。

(vD監 督 官 は,CAIで 制 御 され てい る端 末教 育用 セ グ メ ン トで受講 生 を

教育 してい るの を じっ と監 視 して いて,受 講 生 が 質 問 した ときの み.助

言 を与 え た。

(V‖ 受 講 生 が コース教 材 の物 理 的 な 開始点 に 到着 した 時,監 督 官 は開始 時

刻 を記 録 した。
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輌 障 害 が起 った場 合 に は,監 督 官 は受講 生 に別 の時 間 を割 当 て た。

(閲 コー スの 終 了 した時 点 で,シ ステ ムは 受講 生 に 終 了 を告 げ,監 督官 に

報告 す る よ うに指 示 し,監 督官 が そ の時 刻 を記 録 した。

(×)も し,ス ケジ ュ ール され た システ ムが終 了す る10分 前 に なり て も,受

講 生 が監督官 に 報告 しな い と,監 督 官 は受講 生 の学 習 を中 止 きせ,シ ス

テ ム に終 了 を告 げ,そ の受 講生 の 終了 時 刻 を記録 した。

(xD受 講 生 に対 して,ポ ス トテ ス トを実施 した。

C>(ib受 講 生 に対 して,感 想 ア ンケ ー トを実 施 した。

0〈i① 実験 者は,ラ ンダ ム ・サ ンプル され た受講 生 に イ ンタ ビュー し た。

8.2.4実 験 結 果 とそ の 検 討

この 小節 では,実 験 結果 を表 と グ ラフで示 し,そ の結果 を検 討す る。 統計 デ ー

タ;"t"統 計,確 率値(p),そ して,F統 計 が 含 ま れてい る。

A.CAlNlPS対 講 義":

u)実 験 結果 の要 約

次 の 表 は,CAINIPSと 講 義 グル ー プの受 講生 に対 す るmeangain

score(MGS,平 均 利 得 点)を 比較 してい る。MGSは,各 グル ー プ毎

9)す べ ての 受 講 生 の プ リテ ス ト と ポ ス トテ ス トの 行 得 点 間 の 差の平 均

と定 義す る。 表 に示す 通 り,CAINIPSグ ル ー プの受 講 生 は,講 義 グル

ー プの受 講 生 よ りも非常 に高 いMGSを 示 した(t=4.98 ,p〈0.Ol)。 こ

のgainscoreの 差 は,部 分 的 には,2っ の グル ー プ の プ リ テ ス トの 得

点 の有 意 差に よる(t=3.90,P<0.01)。 言 い換 え る と,講 義 グル ー プ

のgain率 は,よ り高 い プ リ テ ス トの得点 に よっ て制 約 され た。 しか し,

行 プ リテ ス トの 得 点(図8-3参 照)の 比較 は,CAINIPSグ ル ー プ

は,学 習対 象の 事柄 に っい てほ とん ど知 識 が な くて学 習 を始 め,ポ ス トテ

ス トでは ほぼ等 しい 得 点 を取 った。
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プ リテ ス トの 平 均 点 ポス トテス トの平均 点

8.08講 義 グ ル ー プ17.37

のト

点

ス

均

テ

平

リブ CA工NIPSグ ル ー フ の

ポ ス ト テ ス トの 平 均 点

4.9818.00

012345678910111213141516171819202122

〕
図83実 験 結 果 の 要 約 グ ラ フ

表8-11実 験 結果 の要約CAINIPS対 講 義

」

CAINIPS 講 義 差

全 受 講 生 数 50,,
{

62.. 一
,

プ リテス トの平均点 4.98 8.08
*

-3 .10

ポ ス トテス トの平均点

.

18.00 17.37 0.63

meangain

.

13.02 9.25
*

3.77

・達 成 度(%)
「

86.00 78.90 7.io

へ

*=p<0.01

(2)GainScore(プ リ テ ス トの 得 点 を 一定 に した場 合)

CAINIPSと 講 義 グル ー プの プ リ テ ス トの 得 点 の 間 には 有 意差 があ

・るた め ,プ リテ ス トの 得 点 を一定 に保 つ こ とに した。 この方 法 におい て

は,プ リテ ス トの同 じ レベ ルの 得点(低,中,高)を 取 った受 講 生 に対 す

るgainscoreが,比 較 され た。 図8-4と 表8-10に,プ リテ ス トの 得

点 を一定 に した場 合 のgainscoreの 差 が示 してあ る。
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プ リ テ ス ト の 得 点

図8-4AveragGainScore(プ リテス トの得点を一定 とした場合)

CAINIPSグ ル ー プの プ リテス トの得 点 が低 い(0-2)受 講 生 の

MGSと 講 義 グル ー プの プ リテス トの得 点 が低 い受 講 生 のMGSを 比較 し

た場 合,CAINIPSの 受 講 生 はか な り高 いgainを かせい だ(t=3・21,

p〈0.01)。 又,プ リテ ス トの 得点 が 中位(3-6)で あ る受 講 生 の

MGSを 比 較 した場 合,CAINIPSの 受 講 生 は か な り高いgainを か せ

い だ(t-2.21,P〈0.05)。 さ らに,プ リテ スbの 得点 が高い(7以 上)

受 講 生 を比 較 した場 合,CAINIPSの 受講 生 は,講 義 の 受 講生 よ りも か

な り高 いgain:を か せい だ(t=5.79,p〈0.001)。 各 々の プ リテス ト

の レベ ル毎 に比 較 した場 合,CAINIPSの 受講 生 は,講 義 の 受講 生 よ り

もか な り高 いgainを かせ い だ。
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表8-12MeanGainScore(プ リテ ス トの 得 点 を一 定 と した 場 合)

`

、

プ リ テ ス ト の 得 点

低 中 高

N 叉 N 反 N x

CAINIPS 16 16.13 17 13.65 17 9.47

講 義 5 1L60 23 11.35 34 7.50

差 一 4.53* 一 2.3♂ ζ
一 *1

.97

注:N=受 講 生 の 数,X-=meangainscore

*=p<0.05

〔

へ

(3)GainScore(デ ー タ処 理 の経 験 年 数 を一定 と した場 合 、

デ ー タ処理 の経 験年 数 が,gainscoreに 影響 をあ た え るか ど うか調 べ

るた め に,プ リテ ス トの 得点 と同 様 に デ ー タ処理 の経 験 年 数 を考 慮す る こ

とに じた。 各 々の ス チ ューデ ン ト ・プ ロフ ィール か ら得 られ る様 に,デ ー

タ処 理 の経 験 が ある と定 義 され る受講 生 は,最 低6ヵ 月 の経 験 の あ る現 役

の プ ログ ラ マ,最 低1年 の 経験 の あ る システ ム ・ア ナ リス ト,あ るいは,

最低1年 の経 験 の あ る コ ン ピュー タ ・オ ペ レー タの どれ か であ る。

CAINIPSの 受 講 生 を経 験 者 と未 経 験 者 とに分 け,さ らに,そ れぞ れ の

受 講生 を プ リテ ス トの得 点 の 低位,中 位,高 位 に 分 け,各 受講 生 のMGS

と講 義 の受 講 生 を同様 に して分 けた 各 受講 生 のMGSを 比較 した場 合,

CAINIPSの 受 講 生 のMGSは,表8--13に 示す 通 りか な り高 い。 図8

-5は
,表8-13の デ ー タ を図 で示 してい る。図8-5か らわ か る通 り・

CAINIPSグ ル ー プに属す る経験 者 と未 経験 者 の両 方 のMGSは,講 義

に 属 す る経験 者 と未 経験 者 よ りも高 か った。 経験 者 の場 合 に は,有 意 な統

計 値 は,低 い 値(t=3.02,p〈0.01),中 位 の 値(t=2・14,p<0・10)

そ して,高 い 値(t=LO5,P<0・10)を 取った。未 経験 者 の 場 合 に は・

有 意 な統 計 値 は,高 い値(t=1.59,p〈0.10)を 取 った。
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低 中 高

r

ここ でわ か る こ とは,デ ー タ処理 の 経 験 の あ る受 講生 と未経 験 の受 講 生

の両 者 が,学 習 科 目の 内容 に つい ては ほ とん ど知 識 がな く,プ リテ ス トの

得点 が 低 い場 合 に は,経 験 者 の方 が未 経 験 者 よ りも高い 得点 を取 った。 し

か し,受 講 生 が学 習科 目の 内容 に つい てい くらか知 識 があ る(プ リテ ス ト

の 得点 が 高い)場 合 には,デ ー タ処 理 の経 験 年 数 はMGSに 対 してほ とん

ど影響 を与 えな か った。 図8-5か らわ か る よ うに ,CAINIPSと 講 義

グルー プの 両 方 に この こ とが言 える。

「}

ρ
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表8-13 デ ータ処理 の経験 と未経験 である受講生 に対す るAverageGainScore

デ ー タ 処 理 の 経 験

経 験 未 経 験

N 叉 N 天

プリテス トの

得 点 が 低 い

CAINIPS 8 17.38 8 14.88

講 義 4 11.75 1 11.00

差 一 5.63* 一
3.88

プ リテス トの

得 点 が 中 位

CAINIPS 10 14.00 7 13.14

講 義 13 10.92 10 11.90

差 一 3.08* 『
1.24

`

プリテス トの

得 点 が 高 い

CAINIPS 9 9.11 8 9.88

講 義 21 7.52 13 7.46

差 『 1.59* 　 2.42*

*=P<0.10

⊆

弍

(4)修 了時 間

CAINIPSと 講 義 トレー ニ ングの両 方 に おい て,授 業 を修 了す るに 必

要 な時 間 は,概 念 を学 習す るの に要 した時間 と定 義 し,練 習 問題 を解 く時

間 は含 まれ てい な い。 講 義 を受 け た受 講 生 の場 合 に は,概 念 を教 え るに必

要 な平 均講 義時 間 は3時 間(180分)で,一 定 で あっ た。 同 じ概 念 を学 習

す るに必 要 な平 均CAINIPS時 間 は,1.5時 間(90分)で あ っ た。 表8-

14の 平均 修 了時間 の比 較 が示 す よ うに,CAINIPSの 受講 生 は ,講 義の

受 講生 よ りもか な り少 ない時 間 で学 習 を修 了 してい た。

表8-14平 均修了時間

修了時間(分)

N 叉

CAINIPS 45 91.11

講 義 62 180.00

差 一 88.89*

*・=p<0.001
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(D実 験 結 果 の要 約

表8-15に,CAINIPSで 使 用 した異 な る手 法/媒 体 の組 合 わせ の要

約 デ ー タ を示 す 。9ainscoreと 修 了時 間 に 対 す る教 育 手法 の 効果 を分 析

す るため に 一元 分類 の 分 散分 析 を適用 した。 ス ラ イ ド/テ ー プ/プ リンタ

媒 体 を一 定 と した場 合,教 育 手 法 は,gainscore,あ るい は,教 材 を学

習 す る に必 要 な 時 間 に対 して ほ とん ど影響 を与 え てい ない こ とが わ かっ た。

さ らに,ス チ ュー デ ン トの ㌣"統 計 は,ス ライ ド/テ ー プ媒 体 を一 定 と し

た場 合,教 育 手 法 の 間 に は有 意差 がな か った こ とを示 してい る。 指示媒 体

を一定 に した場 合,ど の ケ ー スで も,前 に定 義 した よ うな教 育 手 法 はgain

scoreや 修 了時 間 にほ とん ど影響 を与 え てい な か っ た。

表8-15実 験結果の要約一－CAlNIPS

▲

"

r

N
フ'リテ ス ト

の平 均 点

ポス トテスト

の 平 均 点

Mean

Gam

平 均 修 了

時 間
達 成 度(%
)

NIPS 10 4.10 18.00 13.90 93.00 80

NIPSIA 10 5.60 16.30 10.70 89.00 70

NIPS2 10 3.40 16.80 13.40 102.50 90

N工PS3 10 7.00 19.30 12.30 83.00 90

NIPS4 10 4.80 19.60 14.80 84.00 100

(2)分 散 分 析 －GainScore

さ らに,表8-16で は,MGSに 関 して手 法/媒 体 の 各種 の組 合 わせの

有 意 な 交互 作 用 を検 出す るため デ ー タ を分 析 した。 よ り高 いgainscore

は,プ リンタ を使 用 した両方 の 教育 手 法 で達 成 され た。,しか し,そ れは ダ

イ ア ロ グ/チ ュー トリアル手法 が 一番 高 か っ た。 図8-6は 媒 体 の 交互 作

用 の グ ラフ表示 で あ る が,そ れ に よる と,チ ュ ー ト リア ル手 法 は提 示媒 体

に か かわ らず,一 貫 して高 いgainsc6re.を 得 て い る こ とが わか る。

'
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図8-7は,ス ラ イ ド/テ ー プ/プ リ ン タ の 組 合 わ せ が,特 に,プ リテ

ス トが 低 い レベ ル で も,ス ラ イ ド/テ ー プ よ り も よ り高 いgainscoreを

与 え て い る こ と を示 し て い る。 コ ー ス教 材 に つ い て の 知 識 が た く さ ん あ る

受 講 生 が プ リテ ス トで 高 い 得 点 を取 っ た 場 合 に は,ス ラ イ ド/テ ー プ/プ

リ ン タ の組 合 わ せ に よ る よ り高 いgainscoreは,頭 打 ち に な っ た 。

表8-16GainScoreに 関 する分散 分析

分 散 の 要 因 平 方 和 自 由 度 平 均 平方 下 値

A(教 育 手法) 3.03 1 3.03
－

B(提 示 媒 体) 46.23 1 46.23
*2

,407

AB 11.02 1 11.02
一

級 内 内 691.50 36 19.20
一

合 計 751.78 39 一 一

15

14

13

12

11

Ol

9

8

Φ
」
o
⇔
の

三

司
O

口
口
Φ
培

*=p<0.15

・ 手 法Al

∠ NIPSNIPS2
一 ↓ T

NIPS3

一

仇
・

NIPSIA

↑ ・

.手 法A2

'

一

一

スライ ド/テ ープ スライド/テ プ/プ リンタ

B1提 示媒体B2

図86媒 体 交 互 作 用
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中',高 ・'

(3-6)・ ・(7+)

プリテス トの 得点

提 示 媒 体 に対 す るAverage'Gaih.Sgore

(プ リテ ス トの 得 点 を 一 定 と した場 合)

`

～

三

崩

工て

(3)分 散分析 一修 了時 間

表8-13は,:手 法/媒 体 と修 了時 間 の交 互作 用 が有意 で ない こ とを示 し

てい る。 教 育 手 法 及 び提 示媒 体 は,教 材 を学 習す る に必 要 な時 間 に対 して .

ほ とん ど影響 し て なか った 。 さ らに,MGSと 修 了時 間 の間 には,有 意 な

相 関 が な か った。

表8-17修 了時 間 に関す る分散 分 析

`

分 散 の要 因 平 方 和 自 由 度 平 均 平 方 下 値

A(教 育手 法) 30.63 1 30.63
±

*N
。S.

B(提 示 媒 体) 1380.63、 1 1380.63 N.S.

AB 600.62 1 600.62 N.S.

級 内 16772.50 36 465.90
←

一

合 計 18784.38 39 一 －

O

ー
.

]

*N.S。=notsignificant(有 意 で な い)
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C.コ ス ト要素

CAINIPSに 対す る コス ト要 素 は,次 の 通 りで あ る。

要 員NMCSSC

IBM2028人 時 間

統 計 コ ンサ ル タ ン ト12時 間

装 置

端 末 とデ ー タ ・ホ ー ン312時 間

1440コ ン ピュー タ使 用時 間
.68時 間

この プ ロ ジ ェ ク トの ラ ン ニ ン グ ・ コ ス トは,
,

と し て,約23ド ル で あ る 。 こ れ は,コ ン ピ ュ ー タ時 間,

し て,ス チ ユー デ ン ト端 末 の 推 定 コ ス トで あ る 。

IBM

624時 間

169時 間

受講生当 り平均 ラン時間91分

デ ー タ ・ ホ ー ン,そ

ハ

6
巳

■
【
■
■
【

戸
1

8.2.5検 討

前 節 では,CAI .システ ムは,NIPSト レー ニ ング ・コrス の 」つ の セ グ メ ン・

トに対 してmxよ パ かな りよ‥i・ ・C・・eを もた ら し,学 習 を修 了 す る!・必

要 な時 間 を か な り短 縮 した こ とを示 した。 最 適 な手 法/媒 体/教 材/受 講 生の 交

互 作用 は,他 の利 用 可能 な手 法,す なわ ち,プ ログ ラ ム学 習(PI),ク ラス ル

ー ム教育 ,及 び,テ レビ教育 等 の 検討 も又 含 まれ な け れ ば な らな い。

各 々の受 講 生 に 対 す るバ ック グラ ン ド情 報,す な わ ち,デ ー タ処理 の経 験 と プ

リテ ス トの得 点 が,個 別教育 の ため に使 わ れ る。 例 え ば,プ リテ ス トに高 い得 点

を取 った受 講 生 の場 合 には,デ ー タ処理 の バ ッ ク グラ ン ド情報 は,高 いgain

scoreを 保 証 す るた め に は重要 で ない 。 しか し,プ リテ ス トに低 い 得点 を取 っ た

受 講 生 の場 合 に は,高 いgainscoreと コー ス の修 了 を保証 す るため に は受講 生

の デ ー タ処 理 の経 験 年 数 を十 分 考 慮す べ きで あ る。

た とえ,こ れ らのCAINIPSの 結 果 が,講 義 よ りもか な り時間 を節 約 した こ

と が示 され てい て も,よ りパ フォ ー マ ンス を上 げ る こ とは重 要 で あ る。CAINIPS

は,個 別 教 育 を介 して よ り高 いgainscoreを もた らす が,何 人 かの 受 講生 に と

っ ては この 高 い パ フ ォー マ ンス を得 るに は 普 通 の講 義 よ りも よ り長 い 時 間 必要 と

一187一



な る。 た と え,受 講 生 がCAINIPS教 育 を受 け るの に よ り長 い 時 間 必 要 であ る

と して も,こ れ らの デ ータは,受 講 生 が講 義 で トレー ニ ングされ た受 講 生 よ りも

多 くの こと を学 ぶ こ とを示 してい る。

手 法/媒 体 の交 互 作用 は,提 示 媒 体 を一 定 に して別 のNIPS1コ ー ス ・セ グ メ

ン トを開 発す る場 合 に,す でに定 義 した教育 手法 の どれ で も使 うこ とが で き,そ

れ らす べて は高 いgainscoreを もた らす こ とを示 してい る。 しか し,提 示媒 体

を可 変 と した場 合,プ ロジ ェ ク トの結 果 は,教 育 手 法の 中 でチ ュー ト リアル が も

っ と も良 く,提 示 媒 体に か かわ らず 高 いgainSC。reを もた らす 。 ダ イ ア ログ/

チ ュー トリア ル手法 が使 わ れ,提 示媒 体 を可変 と した場 合 に は,ス ラ イ ド/テ ー

プ/プ リン タの組 合 わせ が,ス ライ ド/テ ー プの 組 合 わせ よ りも著 し く高 いgain

scoreを もた らす 。 さ らに,こ の手 法/媒 体 の 交 互 作用 デ ー タは,よ り高 い パ フ

ナ ー マ ンス を保証 す るため に 受講 生 の プ リテ ス トの 得点 に関 して使 わ れ る。 例 え

ば,そ の 結果 は,受 講 生 が も とも とその学 習 内容 に つい て知 識 が ない場 合 には

(プ リテ ス トの 得点 が低 い),プ リンタがgainscoreに 関す る重 要 な 要 因で あ

る こ とを示 してい る。

1

ー'
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