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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48年 度 に実施 した 「情報処理教育 に関す る調 査 ・研 究」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 では,昭 和45年 度 か ら昭和47年 度 にかけて,初 級情報処理技術者を養成す るた

めの教材,「 初級情報処理技術 者育成指針 」および 「情報処理技 術者初級 テキス ト」を作

成 し,す でに各企業 ・官公庁等 で広 く利 用 され ているところで あ ります。

本年度は,企 業 ・専門養i成機関等で上記の教材を使用 して直接教育を行 なってい る方

々の参加 も得 て,こ れ ら教材の なお一層効果的 な活用方法 について調査 ・研究 を実施 し
,

その成 果を報告書 と して とりまとめ ま した。

ここに,こ の事業実施 に ご尽力いただいた関係各位 に心 か ら感 謝の意 を表 します とと

もに,こ の報告書が各方 面 で利 用 され,わ が国における情報処理技術者育成の一助 にな

ります ことを念願す る次第 であ ります。

昭和49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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1.「初 級情報処理技術者育成指針『」と「情報処理

技 術 者 初 級 テ キ ス ト(1),(]1),(皿)*㌔ の 利 用 方 法 、

1.1初 級育成 指針 と初級 テキ ス トの性 格

わが国の情報処理教育 は,欧 米諸国に くらべ てかな り遅 れてい るといわれ る。 コ ンピ

ュータ ・メ ーカが提供 す る教育を受講す るだけで情報処理 技術が身につ くという考え方

が一般 的で,教 育 に対す る適切 な投資が なされて いない。そのためわが国 は情報処理に

対す る需要 の高 ま りに応 じられ る技術水準を もつ技術者の絶対的な不足におちい って い

る。欧米諸 国の例に したがえ ば企業 の情報処理教育 に対す る投資を現在 の5倍 ない し10

倍 に増や して も多す ぎることはない と思 われ る。情報処理 にたず さわ る人 の技術水準を

向上 させ,情 報処理の分野 にその技術を活用 させ る ことができるのは教育の力であ る。

従来 コンピュータのタイプが異 な ると情報処理の技術,情 報処理や コ ンピュータに対 す

る発想の仕方,接 近の方法 が異 な る場合 が多か った。情報処理 用語 もコンピュータごと

に異 なる。特定 の コ.ンピュータにつ いての技術教 育だけに終始す ると,特 定の コンピュ

ータ向きの技術者 しか育 たな いことになる。情報処理技 術者が 自分 のか らやか たよ った

知識 のわ くか ら抜 け出せず,自 分のか らを もたな い人は,技 術力を持 たない とい う一般

的 な傾 向を打 ち破 る適 切 な対 策を こう じない限 り,情 報 処理の健全 な発展 はおぼつか な

い。実務 の中で学 ぶ というOJT方 式 に期待をか けす ぎて はならない。集中教育 とグル

ープ によ る演習や実習を積み重 ねなが ら適切 な指導者(教 師)の もとで教育訓練 を行 な

う以外に現状 を打破す る方法 はないよ うに思われ る。教育投資をす る経済 的なゆ とりも,

人的 ゆとり もない といわれ るが十分 な教育投資がす ぐれ た人材 を生み育て,そ れが情報
/

処理の発展に多大な寄与をす ることは明らかである。それはまた情報処理産業の地位を

高 め情報処理業務 の重 みを増 す ことに もなる。一般 に人 を採 用するときの初任給は,そ

の人が どれ だけの教育 を受 けたか,ど れだけの経験 を して きたか,す なわ ち過去 にどれ

だけの投資 がその人に行 なわれたかを考慮 して決 ま ることが多い。学歴 による初任給の

差 はそれ までに投下 された教 育投資額が異 な るための差であ るとい う一面を もつ。 それ

X(財)日 本情報処理開発センター編 日刊工業新聞社刊行(以 後初級育成指針と略称する)

米米(財)日 本情報処理開発センター編 日刊工業新聞社刊行(以 後初級テキス トと略称する)
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までの教育投資額が その人 の企業 に対す る貢献度 を予測 す る一 つの尺 度 になるのであ る。

ソフ トウェア企業が 人を派遣 した り,ソ フ トウェア開発を請 負 ったりす る場合の作業

単価 について考 えてみよ う。多 くの場合それは,作 業費 と必要経費を もとに して算 出 さ

れ るが,そ こに需要 と供 給の力関係が作用 し,技 術を提供 す る側が弱 い立場 に置かれ る

と,安 い単価が適 用 され ることになる。

ソフ トウ ェア企業 に有利 な単価を維持す るには,作 業を担当す る技術者 の能力に もと

ず いて作業単価 を決 め ることが必要 になるだろう。個人の能力や実力を査定 し,能 力に

み あ った作業単価 を適 用す る。 その ときの定量化 され た一つの尺度 が教育投資額であ る。

どれ だけ金をかけてい るか とい うことを能力査定の尺度 にす るのであ る。一般 に高い単

価 で技術を売 ろうと した ら,そ れ だけの投資 を しなけれ ばな らないはず であ る。教育投

資 をせず に,で きあいの情報処理技術者 をみつけて情報処理 の作業 をゆだね る方式 は,

あま りに安易であ る。 それ は各人 が過去 の経験 をよ りどころに して 自由にふ るまうこと

を容 認する方式で あ り,そ こか らは共 同作業 を効果 的に進 め ることで組 織に献身す るモ

ラルを期待す るこ とはむず か しい。 しか し,現 在通産省 な どの公 的機 関が教育の充実 に

力を入れてお り,自 社 に教育部 門や教 育責任 者を持 てない企業や団体 の ための公的な教

育機 関が次第 に充実 され整備 されてい る。 しか しそ う した教育機 関 はまだ十分 に利用 さ

れて いるとはいえないのであ る。

ところで教育投 資を増 や し,教 育を充実 させて も,そ の成果が適切 な管理 と正 しい作

業評価 を通 して,職 場の 中で生か され なけれ ば意義 は うすれ る。情報処理 の開発部門 は,

一般 に活気 が乏 しい。重要 なのは,新 しい ことに対す る適応力 と応 用力を もち活気 を も

った人材 であ り,ど ん なテーマに もチ ャ レンジで きる幅広 い知識 と経験 を もつ人が育 た

なければ,今 後 の情報処理分野 の発展 は望 めないだろ う。 初級育 成指針 と初級 テキス ト

(U,(fi),佃)は,こ うした認識 の もとに,初 級情報処 理教育 の充実に寄与す る目的で作成

された ものであ る。

(1)初 級育成指針 の性格

初級育成指針 は,主 と して企業 内や官公庁,団 体,各 種学校 な どで,教 育 の企画 に

たず さわる人や教育を担当す る人に対 して,初 級情報処理教育 のあ り方を示すために

書 かれた もので ある。 これ らの教育担 当者 は,学 校教育 に おけ る教育担 当者の場合 と

異 なり,必 ず しも教育 についての知識 や経験 を十分 につ けて いるとはいえない し,教

育以外の 日常的な実務 か らのがれて教育 に専念す ることが 困難 な場合 も多い。教育環
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境 も学校と同程度まで整備することはむずか しい。初級育成指針ではこうした困難な

状況が改善 されることを期待 しなが ら,初 級情報処理教育のあるべき姿を強 く掲げて

いる。

初級情報処理の学習指導計画や学習指導法は,教 育の現場の条件 に応 じて決められ

るものであるが,こ れが初級育成指針の示すカリキュラ、ムから大きく逸脱 して,立 案

され実施された場合には,初 級育成指針が本来期待 している技術水準に到達すること

はできないと考えている。

初級育成指針は,高 校普通科2年 修了程度の学力があり,情 報処理技術についての

知識がない者を情報処理技術者第2種 の水準にまで';知的水準を引上げることを 目標

にしている。

初級育成指針は,主 として次のような3つ の目的で活用されることを期待している。

① 初級情報処理教育用テキス トを開発するための手引書 として

② 教育企画者が学習指導計画を立案するための手引書 として

③ 教師の学習指導の手引書 として

1.2初 級 テ キ ス ト(1),(皿),(m)の 特 徴

初級 テキス ト(D基 礎 と応用,(皿)FORTRAN実 習,(M)COBOL実 習は,初 級育成指針

に準拠 して作 られ た。 この初級 テキス トは次の ような特 徴を もってい る。

① 特定の コ ンピュータ ・メーカの機種 にか たよ らない情 報処理 について の知識を修

得 させ ることをね らいに して いる。 コンピュ'一タ実 習な どで特定 の コンピュータに

つ いての知識を必要 とす る場合 は,教 育担当者が別 にサ ブテキス トや実習用 テキス

トを用意す る必要があ る。

② 初級育成 指針で期待 して いる指導 内容を忠実に盛込 んであ る。指導順序 も初級育

成 指針の とお りの順序を前提 と し,個 性的 な展開にはな っていない。実際 には教育

環境 や教育担当者の個性 が教育 に反映 して,学 習展 開が変 わ るだろ う。教育の場の

状 況 に応 じて教師が創 意工夫を こ らして指導順序や指導方法を変更 して もよい。

特 にFORTRAN実 習やCOBOL実 習につ いては,さ まざまな展開の仕方があ る

ので,初 級 テキス ト(幻,(肥の順 序を変 えて教 えた り,初 級 テキス ト(Dと(fi),(1)と肥

をあ る程度並行 的に教 えた りす ることもで きる。

③ 初 級テキ ス トは,講 義 や実 習を通 して教 師が 生徒 に教え るための テキ ス トと して
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作 られ た ものであ り,個 人学 習向 きに作 られた ものでは ない。 したが って,自 習を

中心 とした学 習方 式を とる場合は,自 習用のサ ブテキス トや ワークブックが別 に用

意 され,教 師の側面的 な援助が なければ教育 の成果 は期待 できない。

④ 初級 テキス トを 用いて教育を実施す る場合 の教 師用手 引書や ワークブ ックなどは,

別 に作 られ ることを予想 してい る。初級 テキス トの各車 の復 習や練習問題 の解答 は,

教 師用手 引書 に盛込 まれ るべ きものであ る。

この報告書 では,初 級情報処 理教育の実施 につ いて初級育成 指針や初 級 テキ ス ト

で触れ ることがで きなか った ことが らにつ いて かな り詳細 に説明 してい るので,教

師用手 引書 にかえ る もの として の活用 も期待 で きる。

1.3教 育計画 と学習指導計画立案上 の留意 点

すでに述 べたよ うに,初 級育成指針では,情 報処 理技術者第2種 の水準にまで知的技

術水準を引上げ ることを 目標 に しているが,そ のたに次 のよ うな ことが大切だ と して い

る。

① 特定 の分野 にかたよ らない調和の とれ た正 しい知識を身につけ させ る。従 来一般

に行なわれてい る教 育では,コ ンピュータのハ ー ドウェアとソフ トウェアにつ いて

の知識だけを重視 しす ぎる傾 向があ った。初級育成指針 では,デ ータ処理の基礎知

識 や コンピュー タ応用 について,コ ンピュータのハ ー ドウェア,ソ フ トウ ェア と同

じ時間をかけて教 え ることを期待 してい るほか,標 準 化や文書 化について の正 しい

習慣を身につけ させ ることを重要視 してい る。

② データ処 理の基礎につ いて は,コ ンピュータが必要 とされ る適用分 野の背 景 を考

え させ,デ ー タや情報,情 報処理 の意義 について考 え させ,そ れ らの道具 と しての

コ ンピュー タの役割 を認識 させ ることを 重視 してい る。事務 の機能や デー タ処 理の

機能,デ ー タ処理 方法の歴 史,デ ータ収 集媒体 などを教え ることによ って,新 しい

タイプの情報処理技術者が育つ ことを期待 して いる。

③ 従来 の情報処理教育 は,特 定 の コンピュー タのハ ー ドウェア,ソ フ トウ ェアの知

識を教 える ことか ら出発す る場合 が多か った。初級育成 指針では,従 来 の学 習方式

が もた らす知的技 術的かたよ りを な くすため に,特 定 のコ ンピュータについて の教

育 はあとまわ しに して,情 報 処理 と情報処理 の道具 である コンピュータの基礎 的な

知識 の修得を重視 して いる。基礎 的な知識 が十分 に修得 されて いれば,特 定 の情報
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処理 の分野 や特定 の コ ンピュータについての知識 は,必 要性が生 じた ときに容易に

身 につ け られ るはずであ る。

学習指導計画を立案す る場合 には,以 上の ような初級育成 指針がめ ざ してい るものを

実施す るための具体的 な配慮が必要 である。次 にその配慮点 を述べ る。

団 時間配分 と時間数

時 間配分 や指導順序 は教育環境 や教育方法 によ ってか な り変化す る。一 日中教育を

受講 で きる場合 と,午 前中だけ とか午後だけ,夜 だけの コースの場 合 とでは指導の仕

方 が異 なるだろ う。また視 聴覚機 器 などの新 しい教 具を活 用すれば効率 的な学習展開

が期待で き,時 間を短縮で きるか もしれ ない。 これ らの具体的な検 討については,本

報 告書第2部 各論を参照 して いただきたい。

しか し,初 級育成指針 では,こ うした教育の場 に応 じての さまざまな修正が加え ら

れ る ことはあ って も,500時 間 とい う全体 の学習指導時間を大幅 に短縮す ることはで

きない と考 えて い る。

② 特定の コンピュータの教育

コ ンピュータのハ ー ドウェアや プログラム作成 についての講義や実習では,特 定 の

コ ンピュータにつ いてよ く知 って お くことが必要 に なる。 その場合 は,そ れぞれの教

育の場で,コ ンピュータ ・メーカが提供 してい るマニ ュアルや独 自の教材を使用 して,

テキス トか ら離れて具体的 な説明を加え る必要 があ る。 使用する コンピュータに対 し

て,基 礎的 な知識を応用 できるよ うに導 くのは教 師の重要 な務めである。

1.4初 級 テキス ト使用上 の留意点

初級 テキ ス トの使 用に関連 して二,三 の留意点を以下 にのべ る。

(1)用 語 の 説 明

初 級テキ ス ト(1)に約350語,初 級 テキス ト(幻,(斑)に各約150語 の用語が登場 してい

る。1つ の章 で50語 に及ぶ用語 を教え なけれ ばな らない場 合 も多い。 したが って,教

師は教え るべ き用語 をそれ以上増や さないよ うに十分配慮 しなければ,生 徒 は用語 の

消化不良をお こす ことに なるだ ろう。用語 は時 間の流れ とともに次 々に新 しい ものが

生 まれ る。 また教 師の過去の経 験か ら1用 語 の選択基準 や表現の仕方,表 記の仕方 に

つ いて,初 級 テキス トの記述が必ず しも最良 でない と思 われ る場合 もあ るだろ う。 し

か しこう したことは生徒 によ り多 くの用語を押 しつけ ることにな りかね ない。教 師は,
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初級 テキス トにでて くる用語以外 に深入 りす ることを できるだけさけるべ きである。

初級 テキス トの 中で は,新 しく説明すべ き用語を ゴジ ック体 で示 して ある。用語 は必

ず しも最初に でて きたときに ゴジック体 にな っているわけではない。用語 の説明 を意

識的に うしろにまわ して い る場合 もある。 これ は1つ の章 に説 明すべき用語 が多 くか

た まりすぎないよ うに配慮 したためである。

(2}視 聴覚教材の活用

初級テキ ス トにでて くる図表は,OHPや スライ ドに映 し出せ るよ うに した り,掛

図(フ リップ ・チ ャー トな ど)な どに書 いて呈 示で きるように した方がよい。視 聴覚

教材を活用す ると教 育効果 を たかめ ることがで きるが,こ の点 につ いては本報告書総

論 の 「4.2教 材教具の作成 と選択お よび利用法」や各論で詳 しく説明 して ある。

(3)復 習 に つ い て

各車 には 「復習」がつ いて いる。復習は質問の形式を とって い るが1い ずれ もその

章 の本文 中で説 明されて いる内容 である。復習 の問いに答 え られない場合 はその章 を

もう一度調べて,解 答 をま とめ させ るよ うに指導 す る必要 があ る。

(4)図 表 に つ い て

集録 きれてい る図表 には,特 定の コ ンピュー タの ものをかな り例示 してあ るが,コ

ンピュータによ っては,そ の図表が必ず しも適切 でない場合 もある。特 にプ ログ ラム

例 などは その例 であ る。それ につ いては教育の場で関係の深 いコ ンピュー タの資料 や

サ ンプルを用意 して説明を補 うべ きである。

(5)練 習問題について

初級 テキス ト(Dで は各章 の終 りに,初 級 テキス ト{田,(m)で はそれぞれ必要 と思 われ

るところに 「練 習問題 」が載 っている。練習 問題 は,初 級テキ ス トの内容が理解で き

て いれば個人で解 け るもの と,グ ル ープ作業で解 か なければ な らないもの とがあ る。

また解答す る条 件や問題の範 囲が必ず しも明確に定義 されて いない もの もあ る。 その

場合 には練習問題を解 く場で教師が具体的 な条件 を追加 して問題を限定 した り補足的

な説 明を加え る ことが期待 されて いる。

練習問題 に対す る解答 は用意 されて いないが,教 師用手 引書 には練習 問題 に対 す る

指導の仕方 と解答例 が盛 り込 まれ るはずであ る。

⑥ 演習と実習の工夫

FORTRAN実 習,COBOL実 習 には演習問題が ある。演習 問題 は,生 徒 が身 につ
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け た断片 的な知識を総 合化す るため に活用 され ることを期待 して いる。 プログ ラミン

グ演習 は,単 にプログ ラムが書 けれ ばよいということではない。 プ ログ ラムを書 くた

め には,標 準的手法を用 いて問題を分析 し,問 題 を明確 に し,処 理手順を流れ図に書

きあ らわすという一連の作業が必要 であ り,定 義 したプ ログラムについての文書化が

重要 である。演習問題を解 く作業 は こうしたすべての要素 を総合化 してい く作業であ

る。生徒 が演習を通 して グループで作業す る態度を身につけ ることも期待 している。
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2.教 育担当者の確保 と育成

企業 や官庁で情報処理教育 を実施 す るに当 って,悩 みの種 とな るのが教育担 当者 の問

題 であ る。 まず教育担 当者 を選定 ・確保す る ことがむず か しい。 また,た とえ選定 ・確

保 できた として も教育担 当者 と して育成す る ことがむず か しい。教育担当者 に期待すべ

き情報処理技術 の範 囲が広 く,内 容 も複雑 で高度 なものが多い。 したが って誰 で も教育

を担当で きるとい うわ けには いか ない。い きおい,コ ンピュータ部門の情報処理技術 者

に頼 ることにな る。 しか し,彼 らは教育経験 に乏 しい。 したが って,効 果 的教育 を期待

す るな ら,教 育 の専門家 として の育成が迫 られ る。 しか し,ど のように育成 した らよい

のだろ うか。逆 に,研 修部門 の教育専門家を当て に した場合 には,情 報処理 技術 を修得

させ るのに,前 者以上 の苦労 を伴 うだろう。 いず れに して も苦労 がつ きまとう。

教育担 当者 の問題 は苦労 の種ではあ るが,教 育担 当者 が定ま らなければ情報処理教 育

はは じま らない。 そ こで,本 章 では教育担 当者 と して,ど のよ うな資質 の人を確保 し,

どのよ うに して育成す べ きかについて検討す る。

2.1要 求 される資質 と能力

教育担 当者 に要求 され る資質 と能力 について は さまざまな要素 が考え られ る。 まず,

要求 され る資質 と して どのよ うなものがあるか列挙 して み よう。

(1)望 ましい一般 的資質

教育担 当者の資質 について は必ず しも明確 な基準 があ るわけではないが,一 般 に下

記のような資質 があると,教 育担当者 として望 ま しいといえ るだ ろう。

① 積極性 と情熱

教育活動 には,本 来創意 と工夫を加え,改 善 してゆ くという姿勢が必要 であ る。

とりわけ,情 報処理教育 の ような変化の激 しい教育分 野では重要で ある。情報処理

技術は絶 えず 変化 し進歩 してゆ くので,常 に最新 の技術の動向を知 り,そ れを吸収

し教育 内容 に反 映 してゆ くとい う面での積極性 が望 まれ るのであ る。 このよ うな積

極性 の発現 のう らづ けとなるのが"教 育 に対す る情熱"で ある。教育活動の成果の

多 くは講師個人の努力 に依存す る。それだ けに,教 育 に情熱を持 って いるこ とが大
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切であ る。

② 指導性 と説得力

教育活動の主 たるね らいは,受 講者を 目標 とした地点 に導いて ゆ くことにあ る。

受講者 はi人 ではない。知識や経験の異 なる多数の受講者をある目的 に向 わせ るた

めには,そ れ な りの指導性 が要求 され る。

教育活動の かな りの部分 は コミュニケ ー シ ョンに依存す る。講 師 と受講者の コ ミ

ュニケ ー シ ョンを通 して・相手を十分に納得 させ・関心を一点 に集 中させ 目的を も

った行動に導 く必要があ る。 それ を可能 にす るのは説得力であ る。

③ 柔 軟 性

教 育の展開 には,臨 機 応変の態度が要 求 され る。講師 には受講者の反応 に応 じて,

指導方 法や内容を変えて ゆ く柔軟 さが必要 である。 また,他 の人 々の批判を受け と

め,必 要に応 じて 自分の教 育方法を改善 してゆ くとい った柔軟性 も必要であ る。

④ 企 画力 と計画力

企 業や官庁 の情報処 理教育では,学 習指導計画を最 初か ら立案す る必要 がある。

どこかの借物 で間に合わせ ることはで きない;目 標設定か らカ リキ ュラム作成 な ど

のほ とん どを 自力で 企画す ることが要求 され る。計画段 階の良 し悪 しが教育 の成果

に大 き く影響 を与え る。それだけ に,企 画力や計画力が重要視 され る。

⑤ 創造性 と独創性

教育 の展 開の仕方や指導方法に はさまざまな方式があ るが,決 め手 にな るものは

ない。個 々の教育環境 やね らいに応 じて,特 定の方法を選択 し応用す る必要 があ る。

時によ っては全 く新 しい方法や技法 をあみ出 して採用 しなければ な らない こともあ

る。一般に,講 師自身の個性がに じみ出た教育が受講者に感動を与えることが多い

のであ る。

以 上,望 ま しい資質 として考 え られ るものをい くつかあげたが,す べてを十 分兼ね そ

なえ ている人 は多 くは ない。 このよ うな場合,教 育 に対 す る情熱があ り,思 考や態度 に

柔軟性 がある人を教育担 当者 として優 先すべ きでは なかろ うか。教育 が好 きで教育に熱

意を傾 ける ことができる人 であれば,か な りの部分 を補 うことがで きる。 その うえ柔軟

性 に富ん でい る人 なら,自 己を改善 し教育 の質 的向上をはか ることがで きるだ ろう。 こ

の2つ の資質を満 た して いる人 は育成次第 で優れ た教育担 当者に成長 で きるだ ろう。

② 要 求される能力
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教育担当者 に要求 され る能力について,情 報処 理技術 に関す る能力 と教育技術に関

す る能力の2つ にわ けて考 えてみ よ う。 　

① 情報処理技術 に関す る能力

コ ンピュータのハ ー ドウェア,ソ フ トウ ェア,ア プ リケ ーシ ョンに関す る知識 ・

能 力が必 要 なことはいうまで もない竺場合 によって は経営工学,シ ステム工学,あ

るいは コン ピュータの適用分野の実務 その ものの知識や能力 も要求 され る。単 に知

識 だけを持 っていれば よい もの もあ るが,自 分で十分 にで きる能力,す なわ ちあ る

種 の経験 をふ まえ た能力が要求 され ること も多い。

しか し,以 上のすべての分 野に精 通す ることはむずか しい。最低限度,三 股的基

礎 知識 を幅広 く持 ち,担 当す る分野 の技術能力を しっか りと身につ けて お くことが

望 ま しい。 通産 省が行 な ってい る情 報処 理技術者試験の第1種 及 び特種 が,必 要 な

技術 力を判定 す る一つの基準 にな る。

② 教育技術 に関す る能 力

教 育原 理 と教育心 理,教 育手法,視 聴覚技法,評 価手法 などの知識 と能力 が要求

され る。教 員免 許を取 得す る際に必要 な履習科 目を参考 に して,教 育す るにあた っ

て最低 限必要 な基本 的事項 を身につけてお くことが必要 であ る。

教育技術 に関す る能力 は,担 当者 と して育成す る過程で経験 を重ね なが ら修得 し

て い くもの も多 い。詳 しくは,「2.4教 育担当者の育成 方法」を参照 され たい。

2.2企 業 ・団体 における教育担 当者の現 状 と問題点

教育担 当者の選定 および育成方法に関 して説明す る前 に,日 本の企業や各種団体 にお

ける教育担 当者 の現 状 と問題点 に触 れて お こう。 こ こで提示す るデ ータは,1973年8月

に情報処理学会教育調査研究委員会 で600の 企業や官庁 ・団体 にア ンケー トを送付 し,

その うち255社 か ら得 られ た回答を分析 した結果 である。

(1)教 育担当者の現 状

専任 の情報処理担 当者 を もうけて いる企業 は多 くはない。図2-1に 示 したよ うに

2割 弱 である。教育担 当者を もうけないで情報処理教育 を実施 してい る企 業(151社)

の多 くでは,コ ンピュータ部門 の要員 が一時 的にか り出 されて担 当 してい ることが分

か る。また,コ ンピュータ部門 の要 員 と社外 講師の組み合せで担 当 してい る ところが

3割 強あ る。
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専任の教育担当者

もうけている3
7社

(19.1%)

も う けて いな い
151社

(77.8%)

一
無 回答
6社

(3.1%)

1 『o%
50＼ 込1・ 20

` ` 『o
4P

コンピュータ部門要員

カシ∨一 トで担当
96社 63.6

τ2
.6
竺社外講師が担当

ノぐ一

両方で担当
トと社外講師の

47社 31.1

一

2社

一1.3

]欝

その他

無回答

▽
専任担当者の人数 1人 2人 3人 4人 5人 6人 7人 8人 9人 10人

以 上

40パ ー セ ン トー

30パ ー セ ン トー

20パ ー セ ン トー

10パ ー セ ン トー

459

2・L - 、

16.2

ノ
'
'

、∠

1さ9

'、
、

,億

一

●一一ー一一●

＼82/

＼〆

2.7

経 験 年数

21.6

1

2.7

担当者の人数

ノへ
,、
ノ ＼
/、

＼108
、
、
、

F

5.4/
＼!

!

∠

18.9

/ぺ
!、
!、

三7㌔1/・ ・
∨

F

13.5

ノ

専任担当者の コ
部門での経験年数

ン ピュー タ
1年 2年 3年 4年 5年 6年 7年 8年 9年 10年

1ρ 20 ao 40 50 60 %`

専
任
の

担業
当務
者範
の囲

すべての コースを担当

、
'

1595

「

8社 21.6

特定 コースだけを担当 22社

35.1
主体
教育計画の立案が 13社

一

1社

27一
その他

曲1973年8月 情報処理学会教育調査研究委員会調査結果

図2-1企 業内情報処理教育の担当者
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専任の教育担 当者 が1名 しかいない企業 が半数近 くあ るが,中 には10名 以 上の専任

者 をかか えて いると ころ もあ る。 また,教 育担 当者にな る前の コ ンピュータ部門での

経験年数 は3年 か ら8年 程 度であ り,か な りの経験者 を割 り当てsい るといえ よう。

専任 の教育担 当者 が,す べての情報 処理 教育の コースを担当 してい るところは少 な

い。多 くの企業 では,特 定 コースだけの面倒 しか みてい ない。教育担 当者 が1名 とか

2名 しか いない企業で はこ うな らざるを得 ない。 また,教 育計画の立案の仕事を主体

に して いると ころが35.1%あ る。専任 の教育担 当者 とい って も,企 業 によ って仕事 の

範囲が異 なるのであ る。

と ころで,教 育担 当者に任命 され る前は どの ような仕 事を行 なっていたのであ ろうか。

図2-2が これを示 してい る。 システ ムの分析や設計を担当 していた人が多いbハ ー

ドウ ェア,ソ フ トウ ェアおよび アプ リケ ー ションにか なり精通 してい る人 々を割 り当

てSい るといえよ う。 プ ログ ラミングを担 当 して いた人を割 り当てtsい る企業 も多 い

が,オ ペ レー ション担当者を教育担 当者 に差 向けて いると ころは少 ない。

以 前 の 職 務 内 容 件 数 割 合 い

プログラ ミング担当 19件 51.4%

システム分析 および設計担当 26件 70.3%

オペ レーシ 。シ担 当 5件 13.5%

無 回 答 1件 2.7%

(会社数37社)

(注)①1社 で2名 以上の教育担当者を設けている会社では,複 数の項 目を選

択している場合がある。

②1973年8月 情報処理学会教育調査研究委員会調査結果

図2-2教 育担当者になる前の職務内容

② 教 育担 当者の問題

企業 内で情報処理教育を実施す るにあた って種 々の問題をかかえて いるが,な かで

も教育担 当者 の問題 は大 きい。図2-3で 企業 内情報処理教育 の問題点を ま とめてい

るが,教 育担 当者 の問題 の比重が大 きい ことが分 る。

教育担当者を任命 したいのだが,「 選定や確保 ができない」と して いると ころが1&6

%あ る。 したがって,多 くの企業 ではす でに述 べたよ うに コンピュー タ部 門か ら一時

的に応 援 して もらっているのであるが,「 講 師 が教 育 の 専門家 でな く,実 務を兼務 し
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1
10

2ρ 3
10
4P %

教育担当者の選定確保ができない 18.636件

教育担当者の育成が困難
、

61件 31.5

講 師が教育の専門家でなく,実 務を

兼務 していることから生じる問題
86件 43.5

41.7教 育 カ リキ ュ ラ ム,テ キ ス ト,資 料

な どの 作 成 の 困 難 さ

81件

26.7

教育内容の標準化の限界 28件 14.4

自企業の使用機種,事 例および問題
が中心であることから,教 育内容に

片よりがでる

27件 13.8

SE,上 級プログラマの教育内容が高

度であ るので,企 業内教育が望めない
52件

技術革新が急速であ り,教 育でカバー

すべき範囲が大きすぎる
25件 12.9

集中的教育のスケジュールがむずか

しい
39件 20.1

機械実習のスケジュールがむずかしい

一

一

一

■

3件

1.5

3件

1.5
その他

(注)1973年8月 情報処理学会教.育調査研究委員会調 査結 果

図2-3企 業 内情 報処理教育 の問題点

て いるために生 じる問題 」が多い。 また,教 育担 当者 が選定 確保 で きて も 「教育担 当

者 の育成 が困難」であ るとの暗 い見通 しを示 してお り,さ らに、専任の教育担 当者が

い ないため に 「教育 カ リキュ ラム,テ キス ト,資 料の作成」 は一層困難 になる。

このよ うに教育担 当者 の問題 は大 きい。 さりとて,情 報処理教育を手抜 きす ること

はで きない。益 々積極 的に取 り組 まなけれ ば ならない し,十 分な教 育効果 が要求 され

る。 したが って,教 育担 当者 の問題の解決 が,情 報処理教育を進 め る上での重要な課

題 なので ある。,

2.3教 育担 当者の選 定 と確保の方法

ひ と くちに教育担当者 とい って も,要 求 され る仕 事の範 囲によって,選 定 確保の基準

が異 なる。 そ こで,こ こで は情報処理教育に関係す る主な仕事を明確に して おこ う。

一13一



① 情報処理教育 の企画 と管理 的仕事

企業 の経営戦略 や経営計画 あ るいは コンピュータの利 用計画 な どに もとつ いて,

誰に どのよ うな教育 を施 すべきかを企画 し,情 報処理教 育の体 系を打 ち立 て る。そ

の うえで,教 育必 要量を算出 し,そ れを実施 す るために必要 な予算計 画を立 て教育

担 当者や施設 を準 備す る。 また,教 育効果,教 育の生 産性,教 育環境 な どを管理 す

る。場合によ っては,コ ンピュータ部門の各要員の訓練 計画の立案を行 な うことも

あ る。

これは本来 な ら,管 理的立場の人が行 なう仕事で あるが,情 報処理教育の規模が

拡大 して くると,こ の仕事の ためだけに専任の担 当者を置 くことが必 要 になる。先

に述べ たア ンケー トで 「教育計画 の立 案が主体」 と回答 して いるところの仕事 の多

くは これ に当 る。

② 学 習指導計画作成 に関 する仕事

学 習 目標,学 習項 目,学 習 内容,指 導方法 および展 開の順序 と時間配分 な どを決

め る仕事 であ る。 この仕事 の詳細 については,「3.学 習指導計画 と指導法 」の章を

参照 されたい。'

③ 教材 開発 に関す る仕事

テキス ト,事 研研究,練 習問題 など受講者 に配布す る教材,講 師が使 用す る視覚

教材,さ らにはテス トや ア ンケー トなど評価 用資料を作成 す る仕事であ る。

④ 講 習会担 当 と評価 に関す る仕事

講 習会 を担 当 し,テ ス トや ア ンケー トなどの評価資料の集計 と分析 を行 ない,教 材

や指導内容 の改善 を行 な う仕事 である。

以上のよ うな教 育に関す る仕事の うちの どの範 囲 までを主に担 当 させ るかに よって,

要員担 当者の選 定の仕 方が異 なる し要求 され る資質 に も差が生 ず る。

① を主体 に担当 させ る場合 には,経 験が豊富で,企 業全体にわ たる広い知識 が要求 さ

れ る。 また,管 理的立場 に近い方 がよい し,企 画力 や計画力 が強 く要求 され る。

② または③ を担 当 させ るには,情 報処理技術 の経験 だけでな く,④ の経験を あ る程 度

積ん でいる ことが望 まれ る。 また,創 造性 と独創性 や文章 によ る表現能 力が資質 と して

要求 され る。

④ の場合 には,情 報処理技術 の経験 を持つ ことが望 ま しい し,教 え ることに対す る情

熱,指 導力 と説得 力 などが要求 され る。
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実際には,4種 類 の仕事 に関 して別 々の専任 者を置 くことはむずか しいので,① の仕

事は別 と して も,② か ら④ の仕事を合 わせて担当 させ るのが普通で ある。そ こで② か ら

④ の仕事を主体 とす る教 育担 当者の場合を想定 して,そ の選 定方法 と留意点 につし)て言

及 しよう。

① 専任の担 当者を置 く方法

専任の担 当者を置 くの が望 ま しい ことはい うまで もない。専任 の担 当者が1名 と

か2名 に限 られ る場合 には,一 時的に教育を担 当す る人 々を専 門的立場か ら指導助

言で きる能力が望 まれ る。学習指導案 や教材 の作成 には専門的知識 や経験が必要 な

ので,こ れ らの仕事 に関 しては指導的役割 りを果 たせ る体制を考 え ることで ある。

② 仕事の1部 と して与え る方法

専任の担 当者を置 くほ ど教育 の仕事 量が多 くない場合 には,職 務 内容 の重要 な要

素の1つ と して教育 の仕事 を割 り当て る方法 がある。 その時 々に一時的に教育を担

当させ るよ りは効果 的であ る。 教育を仕事 の一部 として絶えず認識 して い るし,教

育経験を積む機会 も多 くな るか らであ る。

③ 一時的 に担 当 させ る方 法.

この方法 は,① とか② の方 法 と組合わ され ることに なるだ ろ う。教育 の専任者の

指導体制の もとに講習会 の一部を担当 させ るようにす る。 この組合 わせ が不可能 な

場合 には,関 係者全 員で学習指導計画を じっ くりと作 りあげるべ きであ る。学習指

導計 画作成時 に外 部の専 門家の助言や指導を得 るの も1つ の方法 である。学習 目標,

学習 内容 あ るいは指導方 法 などを明確 に した うえで,教 育を担 当 させ るように しな

い と失敗す ることが多い。 なお,一 時的に教 育を担 当 させる場合 で も,で きるだけ

同一 内容 は同一人 物に くり返 し何回か担当 させ るよ うな配慮 が欲 しい。

④ 啓 発を 目的 として教育を担 当 させ る方法

コ ミュニケ ーシ ョンの能力 とか人を指導す る能力 な どを養 う機会,あ るいは知識

や技術 を体 系的に整理 す る機 会 として,で きるだけ 多 くの人 々に交替 で教育を担当

させ る方法 もあ る。 この方法 は,受 講者を モルモ ッ トに しかねないので十分 な配慮

が必 要であ る。学 習指導計画が ね り上 げ られて いる ことはもちろん,専 門の教育担

当者の きめ細 かい指導 と援助の体制が必要で ある。

企業内の諸条 件を考 慮 に入れつつ,以 上の方法を適宜組合 わせて教育 の仕事を行 わせ

ることであ る。

一15一



2.4教 育担 当者 の育成方法

学 習指導案 や教材 が完備 して いて,講 習会だけを担当 させ るのであれ ば,つ ぎのよ う

な方法でtz'Fo"■的容易 に育成 で きる。 いずれ の方法を とるに して も,教 育や学習の基本的

原理,学 習形態や指導方法の主要 な ものはあ らか じめ理解 させ た うえで行 な うのがよい。

① リハーサ ルによる育成

育成 の一番効果 的な方法 は,自 分でや ってみ ることであ る。 しか し,自 分 の欠点

i(は なかなか気 がつかない ので誰か に指摘 して もらうのが よい。 その1つ の方法が,

リハ ーサルであ る。担 当予定 の講義 内容 の一部を先輩 や教育担 当者を相手 に教育す

る。 そのあ とで,批 評 して も らい,そ れに もとついて悪 い点 を直す。

②VTRに よる方法

他人に批評 して も らって も,欠 点 が具体的に わか らない場合が ある。それ にうま

くや ったはずだ とい う 自負 があ るので反発 して しま うこともあ る。 このよ うな場合,

リハーサル と ビデ オを組 み合せ ると効果 的であ る。 リハ ーサルの内容をそのまま ビ

,デ オ ・テープに収録 す る。同席者の批評を受けて,問 題点 を明確 に したあ と,ビ デ

オを再生 して じっ くりみ ると 自分 の欠点 が瞭然 となる。

VTRは 独 りで も活用 でき る。 自分 の練習を収録 し,あ とで再生 して 改善 の度合

いを検討す る。

このよ うなVTRの"カ ガ ミ的利用法"に より教え方 は一段 と向上す る。

③ 先輩に聴講 して もらう方法

リハーサ ルで うま くい って も,本 番で うまい教 え方 がで きるとい う保 障は ない。

受講者 の レベル差や質 問 などによって,予 期 した通 りには進 まないこと もあ る。 し

たが って,本 番 の講習会を先輩 が聴講 し,問 題 となる点を 出来 るだけ指摘 してや る

ことが望 ま しい。

④ 講 習会 の聴講

また,他 の人 が担当す る講習会を聴講 させ,他 の講師の うまい教え方を学 ばせ る。

また,欠 点をみつ け出させ,自 分 の講義 ではその種 の欠点 を出 さないよ う工 夫 させ

る。

1つ の講習会 を複数 人で担当す る場合 には,自 分 が担 当す る直前の講義部分を聴

講す ることが必要 であ る。 それ によ り講義 の引きつぎが円滑 にゆ くとい う利点 もあ
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るが,聴 講 で得 た ことを新鮮 な うちに 自分 の講義 に反映できる。 この方 法を制 度化

して,教 育担 当者の育成 に効果 をあげてい るところがい くつかあ る。

以上の方法で,教 育担当者 をあ る程度 まで育成 できる。その他受講者のア ンケ ー ト結

果や テス トの結果 な ども分析 し,つ ぎの機会 の教育担 当に生 かす ようにすれば よい。

専任の教育担当者を本格的に育成 しよ うとす る場合 には,こ れ だけでは不 十分であ る。

独力 で指導計画や教材の開発 な どもできなけれ ば困 る。そ うした能力 を身につけ させ る

ため には,外 部の教育機 関に頼 らざるを得 ないだろ う。

一般の教 育担 当者を対象 に したセ ミナーには さまざまの もの があ るが
,こ こでは1例

と して情報処理教 育の担 当者を対象に した 日本 アイ ・ピー ・エム社 の教育 を紹介 してお

こう。 この講習会 は 「DP教 育計画 と教育技法」 と名づけ られ,有 料 で一般 に公 開 され

てい る。講 習会 の内容 と時間配分 は図2-4に 示 されている。

第IEi第2日 第3日 第4日 第5日

1.は じめ に

A.科 目紹介

叉!己 糸竺
〉 ・・万籏ヅ シ・

11.学 習 と教 授

A.教 授 の基 本

B.学 習 の基 本

第1〔 目プ レ ゼ ンテ ー シ

㌍ ぷ

第2回 ブ レ ゼ ソテ ーーシ

ゴヨン 二

二〆 ＼ 三 ぼ 、

W,コ ース前計画の立

て方

A目 標設定

Bカ リキュラム

ド第3回 プレゼンテーシ

ョン

癬 ぺ 熱 ・.,

轡 ∴轡'・ ・

V1.教 育技法のま とめ

A.教 育手法 のま と

め

事例研究－tt(つ づ き)

ド咋 ・XtF

休

カリキュラムの

作成手順

C.企 業内EDP

体 系確立の

憩

研究一3

曜i∵ ・、

、 ・;籔

芦 ・. .三

:馳

㌻:白 ン(続きζ

ぺぷ べ

・、逗 ※ ㌧ぷ

III.視 耳$覚書支法

A,意 義

B,製 作上の考慮点

C.各 種視覚教材の

特性

や シん

瀞 × 鴬 二

障多雄健
『 若,

V.テ ス トに つ い て

VI.教 育 手 法

ロ　 さロプレゼ ンテ　

絃 ・ン準 ・㌧"

ぷ ピ 已 汽 、ミ

ζtl＼ づ

鷲爪s

B.教 授 と学習の ま 蜘 亮.t

とめ

…DP教 ・・†・・法 警 ㌻ 、

A.EDP教 育 の 現 、。t〆㌧

状 と将 来 バ
之B

.企 業 内EDP教w

育 へ の基 本的 ア

プ ロ ーチ

・
、事例研 究

迦捲 ㌔〆
、

W1.IBM講 習会活用の

仕 方

α,個 別学 習の意 義 と

利用の仕方

X.ま とめ

(注)影 の部 分は,受 講者の ドウーイング(Doing)に よ る。

図2-4教 育 担当者の育成 カ リキ ュラムの例
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講習会 の内容 は,前 半 の教育技法 に関す る部分 と後半 の教育計画技 法に関す る部分 に

大別 され る。教育計画技法 にか なり時間を さいて いるが,前 半の部分 では,学 習 と教授

の原理,視 聴覚技法 あるいは教育手 法を フ。レゼ ンテ ーションを通 じて身につ けさせ る。

ここでは,VTRが 活用 されて いる。後半 では,教 育体系確立の手法 や カ リキュ ラムの

作成手法を事例研究を主体 に して修得 させて いる。 ここでは,図2-4の 斜 線で示 され

て いるように全体の70%近 くは受講 者の ドゥーイ ングで ある。

この ような教育担当者養成の講習会を企業 内で実施す ることには困難 が多 いので ,、で

きるだ け外部の教育 コースに 出席 させ,教 育担当者 と して必要 な知識 と技術 を身につけ

させ ることが有 効であ る。外部研修 に出席 した担 当者が修得 した知識 や技術 を 自分 の も

の にす るだけで な く,他 の担 当者 に伝 え ることに よって少 しずつ教育担 当者 の水準 を引

き上げて い くことがで きる。
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3.学 習指導計画 と指導法

本章では,教 育展開の骨格 となる学習指導計画の作成方法,主 要な学習形式 と指導法

について説明す る。学習指導計画は,そ の後の各種教材の選択や作成あるいは講義の展

開の原点 ともいうべきもので,学 習目標の設定,学 習指導項 目と内容の決定,指 導方法

と指導時間の決定 などが含まれ る。

3.† 受講 者分析 と目標設定

一般 にカ リキュ ラムと呼ばれて いる ものは
,コ ンピュー タでい うプ ログラムに相当す

る。 コ ンピュータでは,綿 密に組立て られた処理手順であ るプログラムに したがってデ

ータ処 理が行 なわれ る
。一方,教 育 において は,教 育の展 開順序 を示す カ リキュ ラムに し

たが って,講 義が行 なわれ受講者の知的行動が変え られてゆ く。コンピュータはプログラ

ムの指示 通 りに しか作動 しない。教育では,CAIや ティーチ ング ・マ シンを採用 しない

か ぎり,人 間講 師が主 役を務 め る。 したが って,厳 密にカ リキ ュラム通 りに学習を進 め'

ることは少 ない。よい教 育をす るため には,カ リキ ュラムに準拠 しなが ら受講者の水準

や反応 に合わせ て ダイナ ミックに内容を変更 す ることが必要 になることが多い。 カ リキ

ュラムは,"学 習 プ ログラム"と い う言葉 で呼 ばれ ること もある。十分に検討 し,仕 立て

あげ られ た学習 プ ログ ラムに準拠 して,教 育活動 が行 なわれ,教 育が実 施 され る。教育活
'、

動 の場面 で,受 講者 の反応 に合 わせて臨機応変 にふ るまう場合に,常 にその基準 になる

の が学習 プ ログ ラムで ある。

(1)既 習行動と 目標行 動の設 定の重要性

コ ンピュータ ・プログラムは,入 力 され るデ ータの種類 と形式,出 力すべ きデ ータ

の種類 と形式 がわか らなければ作成 で きない。 これと同様 な ことが ,学 習プ ログラム

に も当てはま る。学習過程 に投 入 され る受講者 がすで に知 ってい る ことない しはすで

に出来 ること(既 習行動 とい う)が,コ ンピュー タの入力情報 に当 り,学 習過程 が終

了 した時点で で きるよ うにな ることが,出 力情報 に当 る。 これは,一 般 に 目標行動 と

いわれて いる。図3-1に 示 したよ うに,既 習行動 と目標行動 が明確 にされ たとき,

は じめて正確 な学習 プログ ラムが作成で きるので ある。
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処 理.

入 力

現在の能力

(既習行 動)

学 習 プ ログ ラム

(行 動 の変容)

出 力

要求される能力

(目標行動)

図3-1学 習に於ける入出力の明確化の重要性

ところで,教 育のね らいは,受 講者 が現在 もっている能力を,要 求 され る新 しい能

力水準 に高め ることであ ろう。能力 とは,あ ることがで きる力 であ り,行 動を ともな

うと考 える ことがで きる。つま り,学 習 とは今 までで きなか った ζ.とがで きるよ うに

な ることで ある。換言すれば,行 動 の変容 である。 ここでい う行動 とは,必 ず しも動

作を伴 なう行動 だけでな く∫思考行 動 も含 んでいることはい うまで もない。 と もあれ,

受講者 の行動を どの水準 か ら,ど の水準 にまで変容 さぜ るカSが明 らか でなければ,教

育の内容を決定 できない。学習指導計画の出発点 は,受 講者 の既習行動 と目標行動を

明確 にす る作業 であ る。

(2)受 講者分析の必要性 ・

・既 習行動 を明確 にす るためには ,受 講対 象者 の分析 が必要であ る。理想的 には,受

講を予定 してい る個 々人 め知識や技術の水準を調査 し,㌧それか ら既習行動を決定 す る

ことであこる6・しか し,学 習指導計画を立案す る段 階では,受 講予定者が確定 してい な

い場合 が多い。 このよ うな場合 に・は,受 講対象の範囲 と思 われ る人 々を何人か抽出 し,

面接 やア ンケー ト謝査に よって既習行動 を明 らかにす る方法を とるとよい。〉サ ンプル

調査 も分析 もでき ない場合 には,既 習行動を想定 し,そ の講習会 に出席す るκ あたっ

て満 足 して お くべ き資格条件を規定 す る方法 を とる。 いずれに しろ,講 習会 を開催 し

たあ とで,受 講者 の能力水準 と計画 した既習行動 との間 のギ ャ ップには じめて気 がつ

いたのでは遅 す ぎる。ある程度の ギ ャップが生 じるのはやむを得 ないと して も,計 画

段階で ギャ ップが少 な くな るようにできるだけの努 力をす ることが肝要 であ る。

受講者分析 は,既 習行動を明確 にす る目 的 だけで行 なうの ではないb学 習 目標(こ

れまで 目標行動 どい う言葉で表わ'した)を 定 めるに当 って も欠 くことのできない作業

であ る。 三一ズに合致 した教育の必要 性がよ くいわれ る。,この 二]ズ を具体化 す るた

めに受講者分 析が行 なわれ る。受講者に本当に必要 な ことは何か,受 講者 が欲 してい る

ものは何かな ど,ニ ーズの範 囲と深 さを受講 者分 析を通 じて明 らかにす る。企業 内教
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育の場合には,ニ ーズの多 くは将来課せ られ る仕事 とのかねあいで生 まれ る。 したが

って,受 講予定者 その ものを分析す る代 りに,職 務内容 を分析す ることによ って学習

目標を導 び き出す ことがで きる場合 も多い。オペ レータの職務内容,プ ログ ラマの職

務 内容,シ ステム ・エ ンジニアの職務 内容 など,受 講対象 となる職種や階層 の仕事 の

内容を具体 化す る ことによ って,必 要 とす る知識 や技術 の範囲 と深 さが導 び き出 され

る。 この範囲 と深 さに もとつ いて,学 習 目標 の設定 作業を行 なう。

(3)学 習 目標の具体化の意義 とその作成方法

学習 目標 は,そ の後の学習計画,教 材作成,教 育展開,教 育評価のすべて にわた っ

て の原点 とな る(図3-2)。 また,単 に教え る人 に とって必要 なだけでな く,受 講者一

に とって も,教 育全体 に とって も重要 である。 それ ぞれ にとって,ど のよ うな意義 を

もつか以下 にまとめてお こう。

教 育 評 価

(See)

教 育 計 画

(Plan)

標

(Objective)

教 育展 開

(Do)

図32目 標 設 定 の 意 義

① 教 え る人に と って

・教 え る内容の範囲 と深 さの選択基準

・各 トピックスに対 しての適切 な時 間配分(ト ピックスごとに 目標か ら考えて 「必

要事項 」か 「教 えて損はない事項 」かの判断ができる)

・自己の教え方の評価基準(学 習 目標が,教 え方を受講者の ニーズに照 して評価 す
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る手段 となる)

② 受 講者 に とって

・学 習進行状 況 と達成度を 自己評 価す るための チェック ・リス ト

・学 習教材 や課題 に積極 的に取 り組む ための動機づけ

・学 習過程 の重要 な局面 において ,受 講者の注意力を集中 させ るたあの手がか り

③ 教育全体 に とって

・講 習会評価 のための統一 的基準 一一一

・講師 や地域差を最 少限に保つ均質的教育訓練の提供 の保 障

・教材の選択や開発,教 育手法を採用す る場合 の基準

・講習会修 了後の修得技術や技能の適切 な評価基準 ・

この よ うに学習 目標 には重要 な意義 があ る。 しか し,学 習 目標 は"み か け倒れ の抽象

的なス ローガ ン"に 終 りがちである。 た とえば,「 コンピュー タの基 礎 概 念 を教 え,コ

ンピュー タが果す役割 を理解 させ る」 とい うた ぐいの 目標 であ る。 このよ うな抽象的な

目標 は,教 え る人 に も受講 者に も,教 育 全体 にとって も,何 も言 っていない に等 しい。

「コンピュー タの基礎概念」 とい う場合,そ の広 さと深 さは,人 によ って さまざまにと

らえるだろ う。 「コ ン ピュー タが果 す役割」 も同様 である。 これでは,何 を どこまで教

え るべ きか見 当がつか ない。受講者 も何を どこまで学習すべ きか分 らない。 このよ うな

目標 では,目 標 と しての意義をみ たす ことはで きない。

学習 目標 は,具 体的 でなければ な らない。受講者が学習 を修 了 した時点 でで きるよ う

になるべ き ことを行動 として記述す る必要 があ る。読む人 ごとに,目 標 の意味す る内容

に差 が生 じないよ うな もので ある必要 があ る。「何が,ど のよ うな方法 で,ど の程度で き

る」 とい った記述 が 目標 を具体化 させ るの に必要 である。た とえば,さ きの 「コンピュ

ー タの概念 」に関す る目標 では ,つ ぎの よ うな具体 的内容が学習 目標に なる。 これ によ

って,教 え る人 も受講者 もその範 囲や深 さがかな りは っき りとつかめ るだろ う。

・コ ンピュータと他の道 具を比較 し,コ ン ピュータの特徴を4つ 挙 げる ことがで きる。

・データ処理の5要 素を列挙 し,コ ンピュータの5大 装置 と関係づ けて説 明す ること

がで き る。

・コンピュー タ ・システムの基本 的な仕 組み とプ ログラムの役割 りを関係 づ けて説明

す る ことがで きる。

このよ うに,学 習 目標 はで きるだけ具体 的に,か つ,受 講者 が コースを修 了 した時点
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で行 なうことがで きる能力 として規定す ることであ る。上記 目標 で 「挙 げることが で き

る」 また は 「説 明す るこ とがで きる」 のは,講 師で はない。講 師は 自らができない こと

、は教えられ ない はずで あ る。 あ くまで,学 習 目標で は受講者 に期待す る能 力を表現 すべ

きである。

3.2学 習指導計画の作成

受講対象者の既習行 動が決 定 し,学 習 目標 が設定 され ると,本 格的 に学習指導計画の

立 案に入 る。学 習指導 計画には,前 述 したよ うに,指 導 項 目,指 導 内容 と指導順序,指

導方法 と時間配分 を盛 り込む,い わば,"学 習プ ログラム"の 作 成 で あ る。次に学習指

導計画の立案の仕方を順 を追 って説 明 しよ う。

(1)主 要な指導項 目の抽 出

さきに設定 した学 習 目標 を逐 一分析検 討 し,そ の 目標を達成す るのに必要 な学習項

目を導 びき出す。学 習 目標 が 目指 してい る範囲 と深 さを十分に吟味 して,学 習項 目に

もれ がないよ うにす る。 また,学 習 目標を達成 す.るのに補助的に役立 つ項 目があれば

それ も選 び出す。つ ぎに例を示 そう。

・学習 目標:コ ンピュータと他の道具を比較 し,コ ンビ.ユ一夕の特 徴を4つ 挙げ るこ

とがで きる。

この 目標 には,コ ンピュータその ものを他の道具 と比較 して理解 させ ることと,

コ ンピュータの特徴を掌握 させ る ことの2つ の要素 があ る。 したが って,「 コ ン ピ

ュータとは」 と 「コンピュータの特徴」 という2つ の主要 な指導項 目を設定す る。

・学 習 目標:デ ータ処理の5要 素を列挙 し,コ ンピュー タの5大 装置 と関係づけて説

明す ることがで きる。

この 目標 の場合 には,「 データ処理の5大 要素」と 「コンピュータの5大 装置」 と

という項 目が抽出で きる。 さらに,両 者の相互関係を よ く理解 させ るために,「 人

手によ るデ ータ処理 とコンピュー タ処理 との比較」 とい った補助的指導項 目が得 ら

れ る。

(2)指 導項 目の分解

主要 な指導 項 目が決 ま った ら,そ の指導項 目の 中で教 えるべ き内容を決定す る。 こ

の場合 に も,学 習 目標で示 されて いる深 さに注意 して,・学習 目標 の達成 に必要 な項 目

に過不足 がない ように配慮す る。 さきの学習 目標 と主要 な指導項 目を もとに,指 導項
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目を分解 して指導内容に した例を示 そ う。

・コンピュー タとは:こ れ は他の道具 との比較 で問題 に してい るのであ るか ら 「通 常

のデ ータ処理」 と 「コンピュー タによ るデ ータ処理 」 とい う内容設定 がで きる。

・コ ンピュー タの特徴:特 徴を4つ まであげ ることがで きるように してい るので,少

な くとも 「高速性 」,「汎用性 」,「記憶性 」,「正確性 」 などについての指導が必要 と

なる。

こ'のように して,指 導内容を決定 して ゆけばよい。 なお,ど の程度 の詳 しさの指導

内容 にすれば よいかの問題 があるが,そ の後の作業に誤解 が生 じない程度 とい うことL

を詳 しさの 目安 にす る。 自明の内容であれば簡 単でよい し,人 によ って内容の解釈 に

差が生 じる恐 れのある項 目は詳 し く述 べた方がよい。

(3)指 導 順序の決定

主要 な指導 項 目と指導 内容が決定す ると,指 導順序 の検討 に入 る。 いわゆる,ト ピ

ックの配列順 序であ る。 トピックの配列 にあたっては,指 導項 目と指導 内容 の難易性,

段階性,相 互関連性,論 理性 の4つ の観点 か ら検討 し決定す る。

図3-3の 学習指導計画 の例を みていただ きたい。 これ まで例に引用 した学習 目標,

指導項 目,指 導内容 が含 まれて い る。 これは,'後 述す る 「基礎 と応 用」の実験教 育用

に作成 した学 習指導計 画の一部であ る。 ここに示 した指導順序で は,小 項 目が必ず1

つの グル ープに なって,指 導項 目と内容を構成 してい る。 しか し,場 合 によ って は,

1つ の小項 目を2つ 以上の グループに分 けて,他 の項 目の前後 に散在 させた方がよい

場 合 もあ る。

(4)指 導方法の検討

指導順序 が決定す ると,各 項 目を どのよ うな方 法で教 育す るかの検討 に入 る。指導

方法 は,'教 え る人がや ることと,受 講者 自身 にや らせ ることを含めて検討す る。前者

の主要 なもの と しては,教 育手法 と視聴覚教材が ある。後者 には,演 習,実 習,事 例

=研 究
,グ ループ討論 などが ある。 いずれに しろ,学 習 目標 と内容 か ら,そ の時 々に一

番ふ さわ しい方法を採 用す ることであ る。主要な学習形 態 と教 育手 法に関 して は,次

節で説明す る。

図3-3指 導方法の欄を参照 して いただきたい。 ここでは,主 として教 師の指導方

法を示 して いる。前 半の部分で は,極 力受講者を参加 させ るね らいか ら,発 問を主体

に している。
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項 目 名 コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ド ウ ェ ア

中 項 目 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ 『ム の あ ら ま し 時 間'数 3.0時 間

学

習

目

標

-

1,コ ン ピ ュ ー タと 他 の 道 具 を 比 較 し,コ ン ピ ュ ー タの特 徴 を4つ 挙 げ る 。

2,情 報 処 理 シ ス テ ムを 構 成 す る4つ の 要 素 を 列 挙 し,そ れ らの相 互 関 係 と役 割 りを 説 明

す る。

3.デ ー タ 処 理 の5要 素 を 列 挙 し,コ ン ピ ュー タの5大 装 置 と 関 係 づ け て 説 明 す る 。

4.コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム の 基 本 的 仕 組 み とプ ロ グ ラ ム の役 割 りを 説 明 す る 。

小 項 目 主な指導項目 指 導 内 容 指 導 方 法 指導
時間

1.コ ン ピ ュ (1}コ ン ビ ュ ー (al通 常 の デ ー タ処 理 受講者に質問をなげかけ,板 書 し
・・C7タ の 定 義 タとは {b}コ ン ピ ュ ー タに よ る た うえ で,「 コ ン ピ ュ ー タ の 役 割 20分

と特徴 データ処理 り」を浮彫 りにする。

(2)コ ン ビ ュ ー (a)高 速 性 発問し,解 答をひき出してゆく。

タの特徴 (b)記 憶性 整理の過程で,た とえば 「高速性」

{q正 確性 とい う こ と か ら,ミ リ秒,マ イ ク 20分

(d)汎 用性 ロ秒,ナ ノ秒 な どを 理 解 させ る 。
、

2,情 報処理 {1)ハ ー ドウ エ ア これ らの相互関係とそれ コ ン ピ ュ ー タ に 関 して 知 っ て い る

シ ス テ ム の (2)ソ フ トウ ェア それの内容を把握させ る 用 語 を ひ き 出 し,カ テ ゴ リー 別 に

構成と利用 (3)利 用 分 野 と, (極 め て ダ イ ナ ミ ック に 板書 してゆく。そのあとで,列 挙

分野 利用形態 )展 開することが重要) されたもの,相 互関係を説明 し, 60分

(4)ヒ ュ ー マ ン 特に,利 用分野に力点を システムとしての構成と利用分野

ウ ェ ア お く 。 を明確にする。最後に視覚教材で

」 ま と め る 。

3.コ ン ピ ュ (1)デ ー タ処 理 {a}入 力(d)演 算 OHPで 説 明
一 タ ・ シ ス

の5大 要素 (b)記 憶{e)出 力
10分

テ ムの機能 (c)制 御

(2)コ ン ビ ュ ー (a}入 力装置{引 演算装置 上記と関連づけたOHPで 説明

タの5大 装置 (切 記憶装置(e}出 力装置 (オ ーバ ー レイ手 法) 10分

{c)制 御装置

(3)人 手 と コ ン (a)入 手 で行な う手順 2枚 のOHPで 対 比しながら

ピ ュ 一 夕 処 理 {切 コン ピュー タで 行 な う手 順 説明 30分

の比較 (c)コ ン ピュー タと人 間 の
'
コ ン ピ ュ ー タ と人 間 の 対 比

関係 (オ 」 バ ー レ イ手 法)
'

4,=1ン ピ ュ (1)ハ ー ドウ エ ア (a}入 出力装置と入出力 マ グ ネ テ ィ ク ・ボ ー ドを 使 って,

三 夕 ・ シ ス
1媒 体 シ ス テ ム 的 に ま と め る 。

テムの基本 (b}中 央演算処理装置
s 20分

的機能構造 ② プ ログラム 〔a}プ ロ ク'ラム と 命 令

内蔵方式 (b}命 令 と デ ー タ

まとめ と 〔1)ま とめ 宿 題:Reading

宿題 ② 宿題 Assignment

(a)第1部 デー タ処 理 の基礎
10分

(b)第2部 第1章 ハ ー ドウ ェア

のあらまし

図3-3学 習 指 導 計 画 の 例
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発問は教育の場に受講者を積極的に参加させるだけでな く,講 師が受講者の レベルを

知 ることにも役立つ。後半の指導方法 としては,視 覚教材を駆使 した講義が主体にな

ってい る。

(5)`時 間配分の決定

学 習指導 計画 の最後 の検討事 項が,時 間配分で ある。時間配分は,小 項 目単位 で決

定す るのが普通 であ る。 これ以 上細か くす る必要 はない。場合 によ っては,複 数 の小

項 目をま とめた程 度の時間配分 であ って もよい。細かす ぎると融通性が な くな った り,

守れ ないものにな って しま った りす る。

時間配分 にあた っては,指 導内容だけで な く指導方法を も十分 に考慮す る。指導方

法に よ って,時 間は大幅 に変 る。講義だ けの場合 は時間 は少 な くてすむが,受 講者 を

参加 させ る方法を とると,予 想 外の時間が と られ るこ とがあ る。 また,ゆ とりのない

時間配分は危険であ る。時間にゆ とりが ないと思 われ る場合 には,学 習 目標 に照 ら し

て重要 でない と思 われ る指導内容を割愛 した り,思 い切 って全体の 時間を増 や した り

す る方 法を とるべ きであ る。各項 日ごとに受講者 との や りとりを見込 んだあ る程 度ゆ

とりの ある時間に しておい た方が効果的 である。

以上が,学 習指導 計画の内容 とその作成手順 であ る。 重要 な ことは,こ の学 習指導計

画が この後の作業のベ ースになる ことであ る。決 してないが しろにす ることはで きない。

しか し,一 般 には この段階が いい加減 にな ることが多い。教材 の勉強だ とか,資 料の作

成 に時 間をかけて いる割 には,計 画段 階に時間が さかれて いないので ある。教材研究や

資料の作成 と同等 あ るいはそれ以上に重要 視 し,時 間を費やす必要の あるの が学習指導

計画の立案であ る。

3.3学 習形式 と指導法

学習 とは,今 まで 自分でで きなか った ことがで き るよ うにな ることである。記憶 した

り,理 解 で きただけで は不十分で ある。記憶 した り,理 解 した ことを もとに新 しい こと

ができ る力をつ ける ことが学習 の本来 のね らいであ る。特 に情 報処理 教育では単に知識

を得 るだけでな く,そ の知識 を もとに判断 した り,知 識を応用 して問題解決がで きるよ

うに なることが要求 され る。

受講 者が修得 した知 識に もとついて判断 した り,そ れを応用 した りす ることができ る

ようにす るためには,単 に知 識を一方的に与え るだ けではすまない。 受講者に考 え させ,
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行動 させ るよ うな方法 を導入 しなければ ならない。講師 は,学 習 目標 にもとついて相手

に やる気を起 こさせ,必 要 な知識情報を タイ ミングよ く与え,相 手 に行動 させ,目 標 と

したことが受講者の能力に なるように仕 向け る必要 があ る。 これは,簡 単 なことではな

い。単 に話 し方が上手 で あれ ばうま くゆ くとい った もので はない。創意 と工夫を こらし

た指導方法が必要 となる。 それ だけに,学 習形式 とか指導法 が重要 にな って くる。過去

の研究か ら,さ まざまな学習形式 や指導法があみ出 されて いるが どのよ うな学習形式 も

指導法 も万能 では ない。 その時 々のね らいや 内容 によって,異 な った手法を応用 しなけ

れ ばな らないか らであ る。 その ため に,・基本的な学習形式や指導法 の特性をよ.く知 って

お く必要があ る6

(1)重 要な学習形 式. .・..i

学 習形式 は,個 別学習,グ ル ープ学 習,一 斉授業 の3つ に大別 できる。1つ の.コー

スの中で も,こ れ らの形 式を有 機的に組合せ て効果 をあげ ることができる。次 にそれ

ぞ れ の形式 の考慮点 を まとめてお こう。

① 個 別 学 習

人間は,能 力面で個人差が ある。資質,性 格,過 去の経験,年 令 など さまざまな

要 因か ら,能 力差が生 じる。 この能力差を是認 しなが ら,集 団で同一歩調 の教育 を

してゆ くことにはか なりの無理 がある。 ところで,能 力差 は一般に学 習速度 の差 に

原因があ るので,こ こに,個 別学習の存在 意義が ある。能力差に応 じた教育 が個別

学習であ る。 しか し,受 講者 の それ ぞれ に1人 つつ講師をつけ ることは困難 なので,

プログ ラム学習 などの学習理論 に裏付 けされ た個別学習形式が生み出 され たので あ

る。CAIや テ ィーチ ング ・マ シンによる学習 も,プ ログ ラム学習の理論をふ まえ

た個別学習の手法 だ と言 うことができる。現在,情 報処理教育に関す るプ ログ ラム

学習教材が い くつ か出版 され ている。

個別学習 は,'一般 にいわれ る自習 とは異 なる。しっか りとした教材が準備 されて い

なければ な らない し,自 習 の場合 のよ うに受講者 に任 せ放 しにす ることはできない。

講師 が側面か ら助言 した り,相 談 にの って受講者 の学習を援助す る必要があ る。個

別学習を採用す るにあた っては,し っか りとした教材 を使 うことであ り,適 切 な指

.導者 を置いて正 しい学習 の仕方 に導 く必要 がある。

② グループ学習

グループ学習 は,グ ル ープ全員が思考 し,知 識 や意見を 交換 し,刺 激を与えあい

一27一



なが らグループを構成す る全員が向上す ることに意義がある。 グループ学習は,相

互の啓発 をね らい とした教育であ る。多 くの場合,演 習や事例研 究の場面 にこの形

式が採 用 され ているが,も っと広範囲に活用できる。 テーマを与えて研究 させ ると

か,学 習範 囲 と課題 を与えて グル ープで知識 を修得 させ るなどの方法であ る。

グル ープ学 習を採 用す るにあたっては,グ ル ープ編成に留意す る必要 がある。 グ

ループの特定 の人 しか活動 しないよ うな編成では グループ全員の 向上はむずか しい。

人数 が多 くな りす ぎるとこの傾 向は一段 と強 くなる。3～5名 程度の グル ープが良

いだろう。 グル ーフ。学習は,他 の形式 よ りも時間を必要 とす る場合 が多い し,予 定

した時間をオ ーバ ー して しま うこともある。 それだけに,与 え る課題や 内容の範囲

をは っき りとさせ,グ ル ープの リーダをきめて時間管理 を しっか りや らせ るような

工夫が必要 になる。

③ 一 斉 授 業

これは もっとも一般 的な教育形式 であ る。 この場合重要 な ことは,一 方通行 の授

業 にな らないよ うにで きるだけの配慮をす ることであ る。極 力,受 講者に応答を求

め,学 習の場面に積極 的に参加 させ,考 え させ,行 動 させ ることである。講師が話

す時間は,全 体の50パ ーセ ン ト以下 にお さえて,受 講者 自身の ドゥーイ ングに多 く

の時間を さくよ うな配慮 が望 ま しい。

② 教 育 指 導 方 法

指導方法 と して,講 義,デ ィスカ ッション,デ モ ンス トレーシ ョン,問 題解決の4

つの方法 につ いてその特性 を説 明 しよ う。 これ らの方法は,そ の時 々のね らいや 内容

に もとついて,組 合 わせて展開す るのが望 ま しい。

① 講 義 方 法

主 と して 講師が受講者 に向か って一方的に情報伝達 をす る方法 である。 これは,

大 きな集団に対 して,短 時間に多量 の知識や情報 を提示 す る手取 り早 い方法であ る。

しか し,講 演 とは異 なる。絶 えず,提 示 した情報が確実に受講者に伝達 されて いる

か どうかを確認す る操作を怠 ってはな らない。 また,随 所 に他の手法を加味 して伝

達 した知識 が技術 や技能 として応用で きるよ うに導 くことが必要 である。

なお,言 うまで もない ことであ るが,講 師 は教え る内容 について十分 な準備を し,

熟知 してい ることが重要 であ る。講師 が受講者か ら信頼 され なければ,教 育効果 は

あが らない。 また,受 講 者の聴覚だけに依存す る進め方 は好 ま しくない。相手 の視
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、

覚 も合 わせて活用 させ る ことで ある。視覚教材の活用はい うまで もな く,身 ぶ りや

動 きで視覚 に訴え る必要 もある。

② デ ィスカ ッシ ョン形式

あ るテーマや設 問に もとついて,受 講者 の知識,考 え などを引 き出 してゆ く方法

であ る。受 講の知 識をま とめ させた り,解 決策を気づかせた りす るのに効果的であ

る。 また,個 々の知識や意見を集団の共通の ものにす るために も有効 で ある。

'デ ィスカ
ッシ ョンで取 り上げ るテーマや設問は,受 講者全員に必要 な共通の問題

や関心のあ る ものを選択す る必要が ある。受講者の何人か が無関心 にな った り,爪

は じきになる状況で は大 きな効果 は望 めない。適切 な雰囲気で全員が 自由活発 にデ

ィスカ ッションで きることが必要 である。

この場合,講 師 はデ ィスカ ッシ ョンの リーダであ る。 タイ ミングよ く質問を なげ

か け,話 題 がテーマか らはずれ ないよ う操縦す る必要 があ る。全 員が等 しく考 えや

意見 を言 えるよ うに指導す る。高圧 的態度 を とった り,受 講者 が当惑す るような態

度 を とらない ことである。受講者 が回答 しに く,い様子がみ られた ら,ヒ ン トを与え

て救済 した り,相 手 の知識 や考 えを引 き出 した りす る。 デ ィスカ ッションをす ると

きは しめ くくりが大切であ る。意見や知識を引 き出 したままで終 るので はな く,ま

とめを行 ない,次 の話題 に結びつ けてゆ くと教育効果 は大き くなる。

③ デモ ンス トレーシ ョン方式

操 作,方 法,手 順 などをサ ンプルを使 って例示 した り,説 明をで きるだけひかえ

て,実 物 その ものを示す方法で ある。 コ ンピュータ ・ル ームの見学 な どはその代表

的 な例 である。紙 テープやせん孔 カー ドのサ ンプルを見せた りす るの もこの範 ち ゅ

うに入 る。 プ ログ ラム流れ図や コーデ ィングの例示 もデモ ンス トレー シ ョン方式の

一種 である。

この方式 は,受 講者 を納得 させ た り,ポ イ ン トを説明す るのに有効 であ る。 また,

理論,原 理,概 念 な どの応用の妥 当性を確認す るのに も都合 のよい方法 であ る。

一般 にデモ ンス トレー ション方式 は準備 が大変であ る。十分 な準備を して いない

と,効 果 が半減す る場合が多 い。 デモ ンス トレーシ ョン方 式は受講者の興味 をひき

起 こす手段 として有効 なの で,で きるだ け工夫 し,コ ースの中に組 み込む よ うにす

る。

④ 問題解決方式
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これ は事 例,課 題,演 習問題 な どを与 えて,個 人 また はグル ープで解 決 させ る方

式である。 グル ープで作業を させ る場 合は,グ ル ープ学習の1形 態 となる。 そのね

らいは,知 識を技術や知恵に転化 させ ること,人 工的 な経験を通 じて,基 本原理,

問題の解 き方 などを学 びと らせ ることに ある。

問題解決方式の効果 は,問 題 自体にかか って い る。 したが って,細 心 の注意 を払

って問題を選定す る とともに問題作成 にあた って は,そ の問題 でね らい としてい る

原理,問 題 を解 くのに必要 な知識 および受講者がおか しやすい誤 りの種類 と性 格の

3点 を よ くつふ んでお く必要 がある。

以上4つ の教育方法 について説 明 したが,実 際の教 育の場では これ らの方 式 が組合

わ されて用 い られ る場合 が多い。 こうした方 式を活用 して教育のそれぞれの場面 にふ

さわ しい指導方 法を創意 工夫 し教育効果 を高め ることが必要であ る。
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4.教 育 の準 備 と運 営

4.1環 境 の 整 備

企業 内で集合教育を行 な う場合 には通常の会議室 等をそのまま教室 に流用す ることが

多いが,学 習効 果を高め るため に机の配置場所,視 聴覚機材の配置場所 など,各 種の物

理的環境の整備 にで きるだけ努力す ることが望 ま しい。

(1)机 の 配 置

机 の配置はその とき採用 され る教育手法 と密接 な関連がある。講義方式の場合 には

1ク ラス30名 以下に止 め ることが望 ま しく,最 後列か らで も黒板の文字が見易いよ う

配慮 す る。また事例研究や討論方式 などの ように受 講者間の相互 コミュニ ケーシ ョン

が中心に なるコースの場合には,学 習 グル ープ ごとに円卓形式で互 いに対面 しなが ら

学習で きるよ うにす るなど机の位置に工夫を こらす。全 グループに一斉 に伝達すべ き

事項 があ る場 合には,馬 蹄形 に机を配置 し必要 に応 じて,全 員が黒板や,ス ク リー ン

の方角を同時に見 られ るよ うにす るなどの細 かい配慮 も必要である。

(2)視 聴覚教材 の配置

視聴 覚教材 を使 用す る場合には スク リー ンやVTRモ ニ タ(テ レビ)の 位置が重要

であ る。映画や スライ ドを用い る場合は映写時 は通 常暗室状態 になるので スク リー ン

を教室 の正面 に設置 す る。 一般的 なスク リーンと机 の位 置 との関係 は図4-1の 通 り

であ る。 スク リー ンの中心 か ら左右45度 以 内,ス ク リー ンか ら最前列 までの距離 は ス

ク リーン幅 の1.5倍 で仰 角は13.5度 以 内が許容範 囲 とされている。OHP(オ ーバ ー

ヘ ッ ド・プ ロジェクタ)は 通 常講 師の説 明や板書 と並行 して使われ るので ,教 室 の正

面 を さけ,前 方の左 右の角に対 角線 に向か って設置す ることが望 ま しい。VTRモ ニ

タ用 テ レビの場合 は光線 が強いので,机 までの距離を やや遠 くし,ス ク リー ン幅 の約

6倍 程度 にす ることが望 ま しい。OHPを 用 いる場合 は,投 影機 器の配置場所 をな る

べ く講 師の近 くに し,手 軽 に操作 できるよ うにす る。
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図4-1.ス ク リ ー ン と 机 の 配 置

㈲ その他の物理 的条件

その他の物理的条件 と して は照明,換 気,温 度,湿 度,騒 音 な どをで きるだけ快適

に し,学 習効果を妨げ ない よ うに配慮す る。 ただ物理的 な環 境が よ くない場合,新 し

く教育施設を新築す るのでない限 り,余 り大規模 な変更 はで きないので,こ こでは簡

単 に調整 で きる範 囲での注意点 をあげてお こう。

① 教室 内の明 るさは200ル ックス位が適当であ り,特 に黒板 には直 接光が 当た らな

いよ う黒板の付近の照明 だけで も光源の方 向を考慮す る。OHPス ク リー ンの場合

は黒板 とは逆 に,や や暗 くした方 が見易 くな るので,ス ク リー ン付近 の照 明の一部

を消灯 す ると効果 的であ る。

② 一般の会議室を暗幕 などで一時的 に暗室化 しようとす る場合,残 置灯の設備 がな

いために不便 な ことが多 い。 この場合 は映写機 や出入 口付近 に小型の机 上 スタン ド

を置いておけば,か な り効果 があ る。

一32一



③ 人 間1人 当 りの必要換気 量は1時 間35立 方米以上で,通 常の教室 では1時 間 に3

～7回 の換気 が必要 と云われ る。 使用す る部屋の換気能 力に応 じて適宜 ,窓 の開放

を行 な う必要 があ る。 なお,換 気 の特に悪 い部屋では,喫 煙を禁止す るなどの処置

も必要 であろ う。

④ 温度 は通 常の事務室 とほぼ同様 であ るが,長 時間同一場所に坐 る講義方式の場合

には,天 井 のダ ク ト孔 の開閉 や方 向を調整 して,局 部 的ム ラが生 じないように注意

す る。温度 は夏期 では摂氏25度 前 後 と し,か つ外気 との温度差が5度 以上 にな らぬ

ようにする。冬期 は20度 程度 の室 温が適 当であ るといわれてい る。

(4)そ の 他 の 配 慮

受講者名簿の配布,名 札の着用や名札 の机 上への設置,記 念 写真 の撮 映な どは受講

者 の親密化 と仲間意識の醸成 に役立 つ。機械実習 な どの コースでは,各 装置の配置図

の掲示,装 置上への名称札 の配置 など も必要 である。")

4.2教 材教具の作成 と選択 およ び利用法

教材教具 と呼ばれ るものの範囲は広 いが,こ こでは一応,通 常の分類 に従 って,(1)テ

キス ト,問 題集 などのEP刷 物,(2)ス ライ ド・VTRな どの視聴覚教育用機器 と対応 す る

教材 ソフ トウェア ㈲掛 図やマ グネ ッ トなど教室 内で用い る簡単 な補助的 な教材教具類

に分 けて説 明す る。PI(プ ログラム学 習用)テ キス トや掛図類 も視聴覚教材 と見 なす1

場合 もあるが特定機器 を使 わない とい う意 味で,こ こでは前者は(1),後 者 は(3)と して ま

とめ た。

ゆ テ キ ス ト 類

テキス ト類 には,通 常の講義 用テキ ス トの他に,自 習用のPIテ キ ス トや通信 教育

用 テキス ト,ま たス ライ ドやVTR教 材 に対応 した印刷物な どがあ る。 また テキ ス ト

に付 属 した問題集や解答集 など も含 まれ る。次 に これ らの作成 と選択 および利 用上の

注意点 を述べよ う。

① 作成上の注意点

テキ ス トを 自作す る場 合には,教 育対象者や教育 目的を明確に し,育 成指針 や学

習指導要領 に したが って作成 す ることが望 ま しい。情報処 理教育の場合,一 般 の企

業 では コンピュータの適応分野 や 自社 の コ ンピュータ ・システムに関 した もの など

は自作 のテキ ス トが必要 にな るが,内 容 を検 討す るだけで な く,教 育 方法に応 じて
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製本 の形 式や記述の仕方な どに も配慮が必要 にな る。 この点 について は表4-1を

参考 に して,自 作すれ ば便利で ある。

表4-1テ キス トの製本形式 と記述の仕方

教 育 方 法 製 本 の 形 式 記 述 の 仕 方

自 習'用 合 本 形 式 詳細な記述

PI方 式

通 信 教 育 用 分 冊 形 式 詳細な記述

講 義 用 分 冊 形 式

ルーズ リー フ形式
詳細な記述 ・要点記述

演 習 用 分 冊

ルー ズ リーフ形式
要点記述

② 選 定上の注 意点

テ キス トの選 定 につ いて も育成指針や学習指導要領 に もとつ いて,次 のよ うな点

に注意 して選定す る ことが必要 である。

・教育対象者 や教育 の 目的か ら見て必 要 な項 目が もられてい るか。

・対象者 の レベル:教 育 時間か ら見て前提 とされて いる予備知識や説明の深 さ,分

量が適当で あるか。

・教育 内容の定着 を容易 にす るために・,各車 単位 ぐらいで,簡 単 な設問が数多 く記

載 され,唱 酌 に応 じて選択 で きるもの,ま た総合的 な応用力が養 なえ るよ うな演

習問題や,解 答が記載 されてい るもの が望 ま しい。 ・

・この 他テキス ト習得 に要す る標準所要時 間,対 象者 によ って部分選択 がで きるよ

うなガイダ ンス的な記述 があれ ば効果 的であ る。 なお,詳 細 については,当 財団

作成 の 「初 級情報処理技術者育 成指針 」 と 「初級 テキス ト」 との 対応関係 を参考.

に されたい。

③ 使用上の注意点

市販の テキス トを使 用する場合 には コースで割愛す る部分 も生 ず るが・ これ らの

点 については コースの開始 に先だ って,明 確 に して おき,無 用 な混乱や,不 安を招

か ないよ うにす る。

PIテ キス トや通信教育用 テキス トの場 合は,コ ース開始前 に職場上長 などが学
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習 の意義,目 的な どを述べ,充 分 な動機付 けを行 な う。 この際,テ キ ス トを一度 に

全部配布 す ると,分 量 に圧倒 され,負 担 を感 じ易 いので,学 習の進度を見なが ら,

分 冊形式で配布 した方 が脱落者が少ない。 自習を主 とす る場合 には,コ ースの途 中

や終了時に短期間の集合 スク リー ングを行 ない,疑 問点の解消や応用能力の養成 を

図 ったり学習効果 の評価 を行 な った りす ると効果的 である。

② 視聴覚教 材(機 器利用の もの)

① 種類 と特長

視聴覚教材を使 用す ると,受 講者の理解度 が高 ま り,教 育時間が短縮 され,知 識

の定着度(記 憶度)が 高 くなるな どの メ リッ トが得 られる。

視聴覚教材 は用途 によ って使 いわける必要 があ るので,次 に選択基準 を挙 げる。

教育情報が全受講者 に対 して一斉 に提示 され るか,個 々の学習進度 に応 じて提示 さ

れ るか によ って,集 団 用 と個別 用があ る。 また情報 を教師 が選択 して提示 するか,

受講者個人個人 に提示 す るか,コ ンピュータが呈示 す るかによ ってその効果 や用途

や費用 が異 な って くる。呈示 され る情報の形態 には,音 声 だけ,画 像 だけ,両 者 を

含む ものな どがあ る。 また画像 には動画 と静止 画があ り,白 黒の場合,カ ラーの場

合 がある。 こう した さまざまな特徴 について よ く使 われ る機器を 中心に これ らを整

理 してみる と,表4-2の とお りにな る。

次に これ らの中で比較的普及度の高 いOHP,ス ライ ドおよびVTRに ついて説

明 しよ う。

②OHP(OverHeadProjecter)、

④ 機器選 定上の注意点

OHPを 購 入す る場合 には固定 して用い るか,移 動を度 々行 なうか,教 室の大

きさは どうか などによって機種 を選定 す る必 要 がある。また教室の大 きさや照 度,

採 光に応 じて スク リー ンの大 きさや材質 を選 定す る。

◎ 設置上 の注意 点

OHPの 設置 に際 しては スク リーンの位 置 と机の配置状況を考慮 し,使 用者の

体 が影 に な らないか,ま たOHP自 身の頭 部が黒板への視線を さまたげ ないかを

注 意す る。 また スク リー ンに投影 された画像 の上部 が拡大 され た形(キ ース トー

ン効果)に なって いる場合は スク リー ンの下 部を後方へず らす ことも忘れて はな

らない。
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義4-2視 聴 覚 教 材 の 種 類 と 特 徴

特 徴

機 器 名
視 聴 の 形 態 情 報 の 形 態

情 報 呈 示 の

コ ン トロ ール

教 材 の 作 成

また は購 入
用 途 な ど

自作は困難 多人数を対象 とす るオ リエ ンテー

映 画 集 団 動画と音声
'

固 定 的
市販品あり シ ョ ン,概 念 把 握,ま と め に 適 す る 。

〉

オ ー トス ラ イ ド
ー

(大型 スク リー ン)
集 団 静止画と音声 同 上

自作も容易

市販品多数

上 とほぼ同 じ,た だ し動 きがない

ため訴求力 はやや落 ちる。

集 団 自作はやや 受講者の理解度が 「正答率」とし
TM

(テ ィー チ ング ・マ シ ン)

やや個別的

要 素 あ り

同上 プラス反

応分析デ ータ
講 師 困難

市販品僅少

て即刻把握で きるので論理的内容

の コースに有効。

黒板への板書に代わる素教材とし
1コ マ ・ス ラ イ ド

OHP

集 団 静 止 画 講 師
自作が中心

か つ 容 易
て有効,講 師の個性が最 も生 か し

易い。

1

部分撮 り直 し,コ ピー作成,く り
自作も容易

VTR 返 し映写などが容易で先端知識や

集 団 集団の ときは 市販品多数
オペ レー シ ョン教 育に適す るρ

または 動 画 と音 声 講師 ・助手

個 別 個別では受講者

自作は困難 自動停止機能 があ り,ス ライ ドと
EVR

市販品僅少 VTRを 合 せた利点を もつ。
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㏄
ベ

ー

映写機が安価で携帯に便利なため,
ス ラ イ ド

自作も容易 どこでで も,マ イペースで利用で

ス ク リ ー ン 個 別 静止画と音声 受 講 者
市販品多数 きる。長時間を要す るプ ログ ラム

内 蔵 型
習得な どに適す る。

、

自作は困難 教育内容が細か く区分されている 、

コ ン セ プ ト ・フ ィル ム
F

個 別 動 画 と音 声
固 定 的

停止のみは受講者
外国もの多数

国産品は僅少

の で,予 備知識 の個人差が激 しい

各論 的テーマに適 当。

視覚が拘束されないので耳で聞き
自作も容易

テ ー プ レ コ ー ダ 個 別
二立 士
日 戸1 固 定 的 乍 ら機 械操作などをマ スターで き

市販品あり

"

る。パ ンチ実習な どに有効 。

受講者個 々人の反応に応じて進度
静止画または

や呈示内容を変化できるので習得

CAI 個 別 動画 コ ン ピ ュ ー タ 自作は困難
度は最も高い。脱落者の防止に特

音 声 そ の 他
に有効 。

!

2

a

注 TMと い う言葉は広い範VHを 含 むが,こ こで は普通 に市販 され てい るシステムを対象 とした6

コ ンセプ トフ ィル ムとは8㎜ や16㎜ の フィル ムをル ープ状 とし,視 聴 者が理解 す るまで エ ン ドレスに映写 す る。

教材の市販点数の多寡 は コンピュータ教育の分野 に属 す るものに限 ってい る。



60ト ラペ ン(パ ター ン)作 成上の注意点

講師が教室内で順次書 きなが ら呈示す る場合や,一 回限 りの使用 であれ ば通常

の手書 き方式で充分 であ る。 しか しテキ ス トなどに記載 されて い る図表等 を転写

し,反 復使用す る場合 や,コ ピーを多数作成 す る場合 には熱線 複写器(サ ーモ フ

ァックスな ど)を 用いた方が効果 的である。 この場 合 さらに トラペ ンに フ レーム

(台紙)を つけ誰で も使え るよ うにすれば,講 義 内容の標準 化に も効果 的であ る。

1枚 の トラペ ン上に記載す る情報 量は教 室の大 きさと密接な関連があ るので,

文字等の大 きさは,大 略次のよ うな寸法に した方が よい。

また,1枚 の トラペ ンに記載 する内容 はなるべ く,1つ のテ ィーチ ング ●ポイ ン

トに しぼ った方 が効果 的であ る。

◎ 呈示 上の注意点

OHPに よる情報呈示 に際 して は単純 な呈示だ けでな く,説 明展開 に応 じたマ

スキ ング法(順 次呈示)や 数枚 の トラペ ンを順次重 ねて ゆ くオーバ ー レイ法 な ど

も有効 である。 コンピュータ ・システム内でのデー タの移動 す る状態を示 す場合

などには偏 光板を使用 して動 きを与 える と効果 的であ る。なお,OHP使 用の基

本 として,呈 示 が終 った時点 で速 かに消灯 し,受 講 者の注意 を講 師へ移す ことを

忘れてばな らない。

③ ス ラ イ ド

④ 機器選定上の注 意

ス ライ ドの映写機器 は比較的安価 で,移 動 も容易 なので よ く使用 されて い る。

しか し,機 器の選定 に当 って は,そ の使用 目的や,教 材の タイプを よ く考慮す べ

きであ る。す なわち,啓 蒙 的な内容 の ものや,入 門 レベルの短時間 の ものでは一

斉視聴 ができる暗室,大 型 ス ク リー ン投影 用の ものが効率 的であ る。 しか し,受

講者 が ノー トを取れ るよ うにす るには,明 るい部屋で投影 で きる リァー ・スク リ
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一 ン方式が望 ま しい。 またプ ログ ラミングなど確実 な細部理解 が必要 な ものや シ

リーズ もので,長 時 間 ものの場合 には,ス ク リー ン内蔵型 で,受 講者個 々の学習

ペースに合 わせ られ る個別視聴 用が効果 的である。

なお,音 声 を含 ま ない単な る画像呈 示用 として,1コ マ スライ ドを講 義中に用

い る場合 には,OHPオ プ シ ョン型 の利用が簡便で経済的であ る。

◎ 教材 作成 上の注意点

スライ ド教材の作成に 当っては,ま ず使用 目的を よ く検討 し,音 声を入れ るか

否かを決め る。音声付 きの オー トス ライ ドは独 自性 は高 いが反面受講者や カ リキ

ュ ラムの特性に応 じて調整す ることが困難であ り,か つ コピーの作成 も高価で あ

る。 この点,画 像 だけの ス ライ ドは作成 も容易で,素 教材 と して講師の介入 も容

易 なので用途 が広 い。

なお,技 術 的な留意点 として は音声を入れ る場合には1画 面 当 り約20秒 ～30秒

の ナ レー シ ョン量 が適 当であ り,画 面 内の情報量 と しては文字の場合,よ こ20字,

たて10行 ぐらいまでに止 め ることが望 ま しい。

カ ラー使 用の場合 は一般 に青系統 のバ ックに白地抜 きの文字 表示をす ると見や

す い。

◎ 選定 上の注意点

スライ ド教材 を購 入す る場合に もその使用 目的に応 じた内容の選定が必要であ

る。ただ,ス ライ ド教材 は テキ ス ト類 と異 なり,書 店 の店頭 などでの手軽 な閲覧,

検 討のチ ャ ンスがない。 また,技 術的 な面か らいえば,自 社所 有の映写機 が ロー

ル式(ズ トリップ式)か,カ ッ ト式(マ ウ ン ト式,コ マ式)か,よ こ送 りか,た

て送 りか,音 声 テープとの同期信 号は どうなってい るかなどを十分調査の上,こ

れに見合 うタイプの教材を購入 しなけれ ばな らない。 したが って購入の際 はその

都度,こ れ らの点 について教材 メーカに確認 され る方が安全で ある。

(∋ 利用上の注意点

ス ライ ドを暗室で映写す る場合 は,よ く受贈者が眠 った り,漫 然 と見て いる場

合があ るので,一 回の映写時間は20～30分 位 が適当で ある。 また映写 に先 立 って,

講 師が フ ィルムの内容を よ く検討 し,コ ースとの関連におけるテ ィーチ ング ・ポ

イ ン トの抽 出や,設 問事項の作成 が必要 であろう。オ ー トス ライ ドやVT'R教 材

は とか くその独 自性 に惹かれて,「 完全食 」的にただ 映写す るだけ にな り易 いが,
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講師の注意深 い指導の下に利用 しなけれ ば,そ の効果 は激減 す る。 この両者 はい

わば,医 師(講 師)と 専門薬 の関係 であ り,患 者(受 講者)の ニ ーズに対応 した

使 用法 が必要 な ことを銘記 すべ きであ る。

④VTR

④ 機器選定上の注 意点

VTRは 型式 によ り互換性 に欠 け る場合 があるが,通 常 テープ提供側に指定す

れ ば,機 器合わせて提供 して くれ るので余 り気 にす る必要 はない。 ただ同一場所

で視聴す る人数 が多 い場合 には,個 別視 聴 な らヘ ッ ドホ ーン。集団(一 斉)視 聴

な ら多数台 のモニ タへ 映像信 号を分 配す る機構が必要であ る。

@教 材作成上の注意点

ビデオ ・カメラ等を使有 して いる場合 には教材 テープの 自作 が可能 である。企

業 内教育 な どの場合に は汎用的 なテーマよ り自社独 自のアプ リケー シ ョンや端末

操作 などの分野を中心 と した方 が成 功す る。作成 に当 っては,い たず らに労 力を

掛 け るよ りも,使 用 目的に即 して簡単に,数 多 く作 る方 が効果 的であ る。 このた

めには編 集機能付 きのVTRを 用い,筋 書 き通 り順次撮映 してゆ くカ ッ ト取 りの

方 が効率 的であ る。 ただその際,一 画面 に記載す る文字量 はたて7行,よ こ15け

た位 に止め る必要 があ る。

◎ 教材選定上 の注意点

選定上 の注意点 はス ライ ドと同 じで ある。

e'使 用上の注意点

集団(一 斉)視 聴の場 合には受講者 の反応 にたえ ず注意 し必要 に応 じて適宜停

止,反 復映写 した り,質 疑応答の時間 を挿入 した りすべ きである。 なお,VTR

モニタ1台 当 りの視聴人数 は10名 以下 が望 ま しい。 その他の点 については ス ライ

ドの項 に準 ず る。

(3)そ の他補助教材教具

その他特定の機器を要 しない もの として は,掛 図類,マ グネ ッ ト,模 型 な どがある。

① 掛図 は一度作成 して おけば,誰 で も,ど こで も簡単に使 用でき るため,極 めて便

利 であるが,反 復使用 す るには次 の ような点 に注意すべ きであ る。

・掲表掛 にかけ易 いよ うに上部に耳をつ けた り,又 は穴を あけて お く。

・数枚 重ねて掛 けてお き,説 明に応 じて順 次め くれ るよ うにするため模造紙 てい ど
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の紙 質が必 要であ る。

・特 に長時間継続 的 に表示 する必要のあ る図表類は スチ ロールボー ドなどで裏 うち

し,立 て掛 けて おけるよ うにす る。

・文字 の大 きさや設置位置 は最後列の受講者か らも見え るよ う配慮す る。 白地に黒

文字 の場合,通 常の教室 では6cm～8cm角,大 きい部屋では,12cm角 以上の文字

が望 ま しい。

② マグネ ッ トはゴムの薄板 で裏面 に磁化 され た皮膜 があ り,鉄 板性の黒板 に付着で

きる。実際 に使用 する場合 には流れ図記号 な どのように,用 途適 した形状 に切 り,

表面へ文字,図 形 な どを書いて,教 室 内で使用 する。 マ グネッ トによる表示 が通常

の板書 と異 なる点 は,

・例えば ,レ ジス タ間のデ ータの動 きなど,時 間経過 に応 じた変化 の説明 に効果的

であ る。

・流れ図 などのよ うに ,様 式表示 が簡単 で明瞭 である。

・コーデ ィングの説 明な ど,文 字 間隔,行 間隔 の正確 な表示が重 要な場合 に有効 で

ある。

・板書 に要す る時間 の節 約 と講 師の負担 を軽減 す る。

・コースごとに作成 しておけば ,講 義 内容 の標準化 に役立つ。

などの長所を もってい る。.

4.3実 施 準 備

設定 され た教育方針 とカ リキ ュラムに従 って,教 材 が作 成 され,教 具 が選定 され る一

方,教 育環境の整備 作業 が具体 的に進 め られれ ば,実 際の講義と実習 の輪か くが,目 前

に形成 されて くる。

実施準備 は,こ うした意 味か ら,机 上 の企画 と教室 におけ る実践 をつ な ぐイ ンター フ

ェースと して の重要 な役割 を もっている。

従 って,実 際の講義や実 習を想起 しなが ら,そ の効果を保証す るために必要 な作業の

完 了状況を,最 終的 にチ ェックす る場 である。

環境整 備の状況 のチ ェックは大事 である。例え ば,身 体条件に不適合 な机や椅子を用

いたために生ず る学習活動 の困難 さを考え るだけで も,事 前 のチ ェックの必要性 は,充

分理解で きよう。 要 は,講 師が直接 目で見,脚 でたって,実 際に点検 して お くことで あ
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り,講 師 の意見や希望 を生 かす ことで ある。

教材 の作成完 了の確認,教 具 の機能,.操 作の確認 も,事 前 に必要 な作業 である。特 に,

視 聴覚 器材を運 用する場合,そ の場 に なって充分 動作 しなか った り,操 作の不慣れ なた

めに,そ の機能 を活用 出来ない どころか,か え って受講者 にわず らわ しさを与えた りす

る こともあ りうる。視聴覚器材の操作 は,事 前 に必ず リハ ーサル して お く必要 がある。

こうした作業 の完 了の確認 には ・あ らか じめチ ェ ック リス トを作成 しておき,こ れを

もとに確 実にチ ェックす る事 が望ま しい。詳細は第2部 「各論 」の1基 礎 と応 用 コー ス,

4教 育実施のための準備 および 皿FORTRAN実 習 コースにおけ る具体 例を参照 された

い。

しか し,教 材提示の流れ である授業 展開は,「 きめ られ た通 りに,き め られ た事を順

次 に処理す る」 とい う,い わばル ーチ ン ・ワーク的な 「問 題処理 型」のデ ィジタル作業

だけで成 り立つ ものでは ない。授業展開 と学習活動は 「問題提起型」の 「アナ ログ的」

な性格 を もつ 「生 き もの」 である。受講者 との対応 の中で,話 の筋道 を変更 す る事 も起

る し,特 に受講者 の理解度 に応 じて,設 問や指示 な どが流動 的に変 化す る。

従 って,前 述のよ うな,個 々の作業完 了の確認だけでは充分 では ない。

最 も重要 な事 は,コ ース担 当者全員 による 「教授 しようとす る主題 について の意志統

一」 「教材 について の解釈や表現 の確認 」であ る。1つ の技術用語 の説 明,1つ の事柄

の説明に して も,こ れ らが個 々の講師 による解釈や表現 にだけ まか されて いると,受 講

者 は思 わぬ混乱や不鮮明 さを発酵 させ,そ の結果受講内容 に疑問を生 じ,ひ いては講師

に対 して不信 をいだ くよ うにな る。

講師 の教育経験 や技術 レベルが,必 ず しも充分 でなか った り,一 様 で ない場合は,こ

の危 険性 は一 そう大 きい。

「す ぐれた講 師がそれ ぞれ,勝 手 にや る講 義」よ りも,「 講 師 全 員 が正 しく意志統一

して行 なう授業」の方 が,全 体 として はるか にすぐれた効果 をあげ る。

このため,特 に 「教 材の作成」 と 「その実施準備」にあ たって は,「 教 材 や 授 業 内容

の小 項 目を順次 にひろい読み して 眺め る」のではな く小項 目の レベルでの解釈 と表現,

その順序性,他 項 目との関連 な ど,各 自の意見を出 し合 い なが ら,全 員で全体を確認す

る ことが大切で ある。また,こ の確認 の上 にた って,未 熟 な担当者 には,リ ハーサ ルを

行 ない,生 きた流れを理解 させ る ことも必要 であろ う。

授業に不慣れ な担 当者 に とっては,受 講者の顔が見 られない 「あ が った」状態 になる



こと もあ り得 るだろう。 これ は,そ の担 当者個 人が場かずを 踏む ことに よって慣れ るこ

と と,本 人の努力 によ って解決 され,次 第 に 「上手」 になってい く。しか し元たとえ 「上

手 」で あろ うと 「下手 」であ ろうと,教 材 についての全体の意志統一 こそ,不 可欠で あ

り,実 施準備 の最 も中心 であ り,「 下手 な初心者 」へ の最大の支え で もあ る。

4.4講 義 と実習 の展 開の仕方

「講 義」 と 「実習」は,そ の形態や展開の仕方 など,様 々な側面 について,実 施上異

な ってい るが,こ こで は 「講義」 と 「実習」を一括 して 「授業」 と呼ぶ ことにす る。授

業の展 開の仕 方を検討 して得 られ る理論や法則性 は,「 講義」 と 「実習」の 特異 性 を ふ

まえ なが らも普遍的に適用で きる一般性を もって いるか らである。

この報告書 の作成に先立 って,授 業展開 の仕方を,抽 象 的な論義の集約や,単 なる思

弁的 な方法だけ によ らないで,実 際 に実験授業を行 なってみ るという"生"の 実践を通

じての客観的分析 に もとつ いて,一 定 の法則性を導 びき,理 論化を行 ない各方面 で継続

され る現場の教育 に,一 つの示 唆を与 える 目的で実験教室を行な った。

従 って,こ こでは,授 業展 開の法 則性 をのべ ると共 に,今 回の実験教室 での実践 的例

を積極的 に引用 して分析 を試 み,一 般的な法則性 を検証 してみ る。

しか し,実 際 の授業展 開の個 々の場面について,「 この時は.こうす る」 とか,「 この場

合 は この様 な方法 があ る」 とい う様 な,皮 相 的な現象面の紹介は,さ して重要 な意味を

持 たない し,い わゆる 「特効 薬」的 な処 方箋 が,あ らか じめ個 々の場合について存在 し

てい る訳 ではない。肝 要な ことは㌧ あ くまで授業展開過程の全体 的構造 を どう構 築 し,

掌握 して,そ れ を時系列 的に どの ように配列 す るかを明 らかにす ることなのであ る。

(1)授 業 の 構 造

授業 は,講 師が割 当て られた時間中に,自 らの知識を スプ レーのよ うに,一 方 的に

受講者にふ りま くことでは成立 しない。

授業 は,受 講者,教 材,講 師の3つ が全体構造 を形づ くり,そ れ らが有機 的に結合

して いるとい う構造 的 な把握が前提に な らなければな らない。(図4-2参 照)。

② 授 業 展 開

講師によ る授業展 開 とは,受 講者への教材提示 の活動の全体 であ る。 また,教 材提

示の形 は,

囲 詳細は各論を参照
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① 発問および質問への応答

② 説明や解析

③ 板書や視聴覚器材の活用

④ 事例のデモンス トレーション

⑤ 学習活動への指示

⑥ 受講者の学習活動

などである。提示 され る教材は,前 節で述べ られている様に,教 授内容の科学的編成

のもとにはじめて効果的に準備 される。

こうした教材提示の活動としての授業の展開は,い くつかの段階に分類できる。す

なわち

① 受講者が,自 分 自身の 中に 「問題」を形成す る段階

② 受講者各 自の 「問題」 が,コ ー ス全体の共通課題 と して形成 され る段階

③ 前段での 「問題」 が,一 層発展 し,質 的 に高 い 「問題」を形成 す る段階

これ らの段 階は,必 ず しも時系列的に上述の順序で発生す るとは限 らない。 それ は

対象 としてい る教材 や教科 の内容によ って変 るだけでな く,授 業の形態,す なわち一

般 に

① 受 講者の思 考を うながす 「一斉授業形態」

② 受 講者の個 々の学習活動を基礎 にす る 「個別学習形態」

によって も,変 化す るか らである。

こうして,段 階 と形態 が互 いにか らみあいなが ら,授 業展開は

① 導入(動 機 づけ)

② 教材提示(狭 義 の意味)

③ 個 別又 は共 同の学習活動

④ 必 要に応 じての総括

という 「流れ」を形 成す る。(図4-3参 照)

いいかえれば,「 授 業展開の仕方 」は,教 材提示 の 時間的 に 系列 化 され た流れの全

体を,ど の様 に把握 し,こ れを実践す るか ということに なる。従 って,あ る 「問題」

の理解や認識を得た り,'受 講者 の 「学習活動への確信あ るとりかか り」のためには,

その前提 となるべ き事柄 の提示や説 明,正 確 な理解や確認行為が必要 である。 これを

「学習 のアルゴ リズム」 と呼 ぶ ことにする。
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今回の実験 教室 「FORTRAN実 習 コー ス」では,副 読本 の13頁 でプ ログラム作成

のため に(演 習問題)解 答作成の手順 と して,

・問題の意味を よ く理解 す る。

・入 出力の形 式を定 め る。

・計算や判断は,ど のよ うに行 なうか考え る。

・流れ図を作成す る。

・二 ,三 のデー タで流 れを チ ェックする。

・プ ログラム用紙 に書 く。(コ ーデ ィ ング)

・文法的 な ミスはなか ったか調べ る。

・マーク ・カー ドにマー クして提 出す る。

が与え られた。 しか し,こ れは厳密 には 「学習 のアルゴ リズム」 とはいえない。何故

な らば,「 問題解 析の意味をよ く理 解す る」 とは,ど うい う意味 か,理 解 す るため に

は何 が必要か が明示 されて いないか らであ る。 これは学習活動 のある時点の方 向を,

拡 が りを もって示 して いるにす ぎないか らである。

しか し,だ か らとい って,授 業の展 開を 「学 習のアル ゴ リズム」にすべてお きかえ

て しまうことは,逆 に授業展開を発展性 のあ るもの と して と らえ ない 「媛小化」 につ

ながる。

「プ ログ ラ ミング」の授業 においては,初 期 的には,「 自分 で 正 し くコーデ ィング

出来 る」 とい う技術,技 能 の習得 が意図 され る。

そのための 「学習 のアルゴ リズム」 を形成 するには,

① 適当な少量 の事柄や 内容 を,明 確 に示 す。

② 示 した事柄を確 認す る。 または,確 認の時間を とり,必 要 な らば反復練習を させ

る。

③ 必要 な注意,規 則を整理 して与 え る。

ことなどが必要 であ る。

しか し,こ う して形成 した 「学習 のアル ゴ リズム」 は,「 指 示 され た通 りに 自分 で

うま く出来る」ための指導 には適 していて もノ新 しい課 題や未知の問題にた ちむか っ

た とき,「 自分 自身で解決 の方法を発見 したり,選 択 した り」場 合 に よって は 「全 く

方法 を変えて みる」 ような 「よ り高 い水準 の習得」 に直接 つなが るとはいえないか ら

であ る。
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従 って,原 則的には,授 業展開 の仕方を,「 ア ル ゴ リズム」を 内包す る時間的流れ

として規 定す ることが出来 るが,同 時 にそれ が,「 よ り高 い水準 の習得や到達」 とい

う法 則性 や系統性 の発見 と適用の能力」を 「受講者 自らの中に育て る」 とい う把握が

必要 であ る。

授業 展開の仕方につ いての理 論化は,上 述 で完結 している訳ではないが,全 体 的な'

構造 を把握す る視点の確立 は,ほ ぼ達成 されてい るといえよう。

従 って,以 下 には,今 回 の実験教室の実践例を とりあげ,特 に教材提示 活動 の中の

主要 な形 である 「発問 」 と 「板書 」に注 目 しなが ら解 析 し,「授業展開の生 きた教訓 」

を摂取 してみ よ う。

(実践例)-1発 問の系列

(対象 コースの状況)

実験教室 の第1日 目。は じめて集 った受講者 は互 いの氏名 も知 らず,期 待 と不安

の入 りま じった緊張 した様子。

(コ ー スのテ ーマ)

コン ピュータの定義,特 徴 を理解す る。 コー スへの関心,興 味 を もつ。

講師の発 問(Q),説 明(E) 板 書(B) 受講者の解答,活 動(A)

E1「 コ ン ピ ュ ー タ の 定 義 と

特徴 をはっきりさせよう」

B1コ ンピュータの定義 と特徴

A1ノ ー トに 記 入

Q1「 コ ン ピ ュ ー タ と は 何 で

すか,知 っている ことを

い って下 さい」

Q2「 知 らな くて当 り前 です

か ら知らなければ知らな

いとい って下 さい。

気にしないで結構です」

手持の名簿の中から

ランダムに1人 づっ

指名

B2(1)コ ン ピ ュ ー タ と は?

A2ノ ー トに記入

A3「 高速に計算する機械で

す」

B3高 速演算の機械
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数 名を指名 して2つ

の発言を うる

Q3「 要 す るに機械です ね」

Q4「 で は,ソ ロバ ンは何で

すか 」

Q5「 や は り道 具,機 械です

ね」

Q6「 結 局,問 題 解析 め道 具

機械ですね 」

Q7「 で は,ど んな特徴 があ

るで し ょうか」

Q8「 ソロバ ンと くらべ ると

どんな違 いがあ りますか」

(ラ ンダムに指 名)

Q9「 どれ位早いでしよう」

挙手により解答を求

める

Q10Q8を つ づけて

「他 に どんな違い があ り

ますか」

B4デ ー タ分析,判 断 して出

す機械

B5上 記 の機械 の部 分に一

を引 く

B6問 題を解析するための道

具

B7(2)コ ン ピ ュ ー タ の 特 徴

B8高 速性

B9 秒

ミ リ秒

マイ クロ秒

B10正 確 惟
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A4

A5

「デ ータを分析,判 断 し

て出す機 械です 」

ノー トに記入

発言なし

A6ノ ー トに記入

A7ノ ー トに記入

A8「 指 令を与え ると自動的

に動 く」

A9「 ス ピー ドが早い」

A10ノ ー トに記入

A11「 マイ クロ秒,ナ ノ秒」

の発言あ り

A12ノ ー トに記入

A13「 コ ン ピ ュ ー タ は 間 違 わ

な い 」

A14ノ ー トに 記 入



E2「 間違わない とは,間 違

わないよ う,お びただ し

いチェックを してい ます」

Q11「 デ ー タが間違 った らだ

めですね」

Q12Q8を つ づけて
1「 他 にあ りますか」 発言なし

E3「 コ ンピュータは記憶 で
1

iき ます 」 }P1

B11記 憶性 しA,ρ

～ A15ノ ー トに記入

E4「 記憶す る場所 があ りま・、

;す 」

|
B12主 記憶装置

補助記憶装置
A16ノ ー トに記入

Q13Q8を つ づけて
'

.

「他 にあ りますか」
9q

:

A17「 判 断 します 」

E4「 色 々な点で はっき りし

て きま した」

「まとめると,汎 用性,

総合的処理が出来ます」
! B13汎 用 性
1

総合的処理 A18ノ ー トに記入

、 プ,←.■ 「

発問の間に受講者の発言に対する肯定,緊 張をときほ.ぐす,軽 怪なジョごク等を挿

入すれば,授 業展開の流れが,お よそ想像 で きるだろ う。..、 、1,

この実践例を,講 師の発問,説 明の 内容に注 目しなが ら分析 してみ る。 ～.

発問,説 明は,そ の内容(性 質)か ら分類す ると帆

Il問 題提起型 ..:・

受講者(各 自または全員)に,問 題意識を 引きお こす。 または,受 講 者の中に

既存す る知識や理解を 引出 した り整理す る。

皿 問題確認型 ・tt・∵ ・. .、1,ノ

対象 問題 を確認す る。または,受 講者の理解度 や反応 を知 る。

皿 問題付加型 ・ ・.、,.,

対象問題の内容の幅をひろげた り,補 足付加す る。.

W対 象問題の内容を更に質的 に高め,新 しい理解や深化 した認識に到達 させ る。

V説 明および解析。
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になる。(も ちろん,そ れ らの複合 した内容 もある。)

実践例の発問Q,説 明Eを 時系列 に配列すると次の よ うに なってい ることがわか る。

…1
‖ 1‖ w、 V

E1

Q1
、

ψ
`

Q2

1 Q3

! Q4

Q5

Q6
ふ

Q7

, Q8

Q9
'

τ

`

,

Q10
E2

Q11

Q12

E3

E4

Q13

E4

こうして,エこの実践 例の教材 提示 活動は,

①Q1「 コ ンピュータとは何 か」 という問題提起 を主軸 に して,

②Q2～Q6に よ り分遣合壁 しなが ら,

③ ・Q7「 コンピュータの特徴」 とい うQ1よ り質の高い点 に到達 し,

④Q8～Q13,E2～E4を 活用 して主 テーマの明確iなうきば りに,ほ ぼ成功 し

てい る。

流れの中には,同 等 の比重を もつ中核 的な発問 はQ1,Q7の2つ だけに限 られ,

Q1の 到達 の結果 と してQ7が 導 びかれてい る。

「データ」が未定 義で あった り,「 汎用性 」「総 合的処 理」の概念 が,い ささか飛 躍

してい るといえ る難点が散見 され るが,受 講者 と講 師が教材を主軸に,コ ミコ.ニケー

トしなが ら,授 業の全体構造が,極 めて鮮明であ るといえ よう。

発問,説 明 と板書 との関係 に注 目 しなが ら,次 の実践例を見 よう。

(実践例)-2発 問 と板書
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(対 象 コ ー スの状 況)、 ・"'・.. 、・,

「コ ンピ ュ ー タの定 義 と特 徴 」の 講 座 に 続 く。 緊張 が解 けて,余 裕 が 出 て ≦る。

(コ ー スの テ ー マ)

情 報 処 理 シ ス テ ムの構 成 を 理解 す る。 ∴ 、,: .

Q:「 コ ン ピ ュー タに 関係 あ る と思 う言 葉 を,何 で もい い か ら一 つv)・って 下 さい」

(名 簿 の 中か ら ラ ンダ ム に指 名 す る)

A:次 の 順 序 で,言 葉 が あ げ られ た 。

ラ ンダ ム,マ ル チ,FORTRAN,COBOL,ALGOL,プpグ ラ ム,S・E.

フ ロ ー チ ャー ト,コ ーデ ィ ング1イ ンプ ッ ト,デ ー タ,プ リンタ,ハrド ウ ェ

ア,コ ンパ イ ラ,TSS,パ ン チ カ ー ド,ア ウ トプ ッ ㌧.パ ン チ ・マ シ .ン,

リ アル ・タイ ム ・シ ステ ム,、磁 気 テ ー プ,フ ィー ドバ ック,ソ フ .トウ ェア,オ

ン ライ ン ・シス テ ム .一

講 師 は,こ の 言 葉 を 次 の 様 に,区 分 け しな が ら板 書 した 。 ・.一:ジ

板 書 ・ ・...・ 、・1

匝]
data

Punchcard

Punchmachine

FORTRAN

COBOL

ALGOL

Program

flow.chart

Coding

Compiler

1・ ・・・…el

io・ ・P・・1 、Randum

multi

S.E.

T.S.

realtime

System

feedback

onlineSyste

板書 した後で,講 師は,software,hardwareお よび そ れ以外 の 区別 を しなが ら,

色 チ ョークで,上 図の様 に グループ分けを行 な った。

こうして,黒 板上には,情 報処 理 システムの構成 が,構 成部分の 内容を示 しなが ら,
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完成 された。発 問,板 書 が,受 講者 と講師の共同活動に よって作成 され,そ れ 自身が,

意図 してい る教材提示活動 その ものを形成 している。'

黒板は視聴覚器材 の中で,地 味 ではあるが最 重要 な ものであ り,板 書 は,講 師 の授

業展開能力 のバ ロメータであ る。見 に くい字,体 系のない乱雑 さ,受 講者 の意識変化

を無視 した乱暴な スピー ドな どは,受 講者 の学習活動を お し殺す作用 しか もっていな

い。`'1

しか し,板 書 は,「 きれ いに書 く」 と い う嫌 な点に意 味があ るので はない。板書 は,

受講 者に,板 書を通 じて思考の整理∴体 系的な見通 しを与え,そ れ を通 じて更に質的

に高 い思考 を誘起 させ る ことにその重要性 があ る。

従 って板書は,板 書 された内容を,単 に ノー トに転記 させ るための記憶装置 として

で はなぐ,筋 道のた った科学的思考を発 展 させ るための 不可欠 な手段 なのであ る。

実践例で は,板 書 をて こに して,情 報処理 システ ムの構成 を とらえるための前提 が

お膳立 て されているので ある。 一.寸 ・:

発問,デ モ ンス トレー シ ョンの関連を中心に,も う一つの実践例を引用 しよう。

(実践例)-3発 問 とデモ ンス トレーシ ョン

(コ ースの状況)

FORTRAN実 習 コース。デー タの型,IF文,GOTO文,READ,WRITE

文 の文法説明を終 了 し,数 問の プログラミングを完成 した。

(コ ごスのデーマ)

「整数i型と実 数型 」 と 「計算機の内部表現 」

次の コーデ ングを掛図に書 いて掲示す る。.,

'

5 6 7

X=0

Yニ2米X※ 来2+3来X+4

RWITE(6,100)X,Y,

IF(X.EQ1)STOP

X=X+0.1

GQTO1

FOMAT(1H1,2F10.2・)

・

END
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Q1:「 整数型 と実数型 を扱 う時 には,注 意 が必 要で した。 ところで,こ の プ ログ

ラムには,文 法 エ ラーが11個 あ ります。気 のつ いた人は,指 摘 して下 さい」

受講生 は,手 を あげた り,自 由に発言 した りして,文 法 エラーを指摘 し,正 しい

記述 に直す。

Q2:「11個 の文法 エ ラーは訂正 され ま した。 さて,こ のプログ ラムを コ ンピュー

タにか けた ら,ど んな結果 が印刷 され ますか。」

受講生 は,プ ログ ラムを追 いなが ら,出 力形式 の概要 を画いて みる。

Q3:「 と ころが,こ のプ ログラムは,大 変 おか しな動作を します。 コ ンピュータ

は,次 々に印刷 を続 けて,停 止 しないのです。」

受講生 は,奇 妙 な とま どいを うけ,プ ログ ラムを見直す。

Q4:「 何故 だろ う。 プ ログラム上か らは,コ ンピュータは所定の回数だけ繰返 し

て,確 かに停止す る筈 です。 しか し,停 止 しないのです。」

Q5:「 で は,ど う して停止 しないかを説明 しま しょう。」

このデモ ンス トレー ションを前提 に して固定小数点表示,浮 動小数点表示の解析に

移行す る。

この授業 展開は,事 例を示 して的確 な理解 を与 えるデモ ンス トレー シ ョンで はない

が,「 誤 りの訂 正を含む」事 例 の 提 示 と見 ることができる。 しか し,既 習の認識や知

識,技 能 を手掛 りに,よ り高い認識や問題意 識を発酵 させ るのに成功 してい るといっ

てよい。

コース終 了後 の ア ンケ ー トには 「コ ンピュータの 内部にた ち入 ってその仕組 が理解

で きた。 デ ータの型につ いて よ く理解で き,新 しい興味が湧いた,と 記述 されて いる。

これまで,今 回の実験 教育 の実践例を引用 し,こ れを素材に して授業展開の い くつ

かのパ ター ンを解 析 した。 もちろん,こ の実 践例だ けで授業展開の全体を推 定す るこ

とは,い ささか無理 もあ り,典 型を網 羅 してい る訳 で もない。また,実 験教 育の実践

活動 のそれ ぞれ の コースが,理 想的 な成 功を 見てい る筈 もない。特に,今 回の実験 教

育 のよ うに,視 聴覚機材 の活用を主要 なテ ーマに してい る点 では,そ の活用 自体に,・

一般 的に解 消できない理論 や技 法が必要 であ ろう。

しか し,実 験教育を含めて,毎 日続 け られ てい る無数の現場の教育 活動 は,授 業 展

開の生 きた見本 であ り,そ の 中に こそ無限に くみ とるべ き教訓があ る筈である。

授業展開の仕方 の良否を決定 する もの は,講 師の経験や 「慣れ」 も重要 な要素 であ
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るには違いないが,何 よ りも学習 の組織 化,講 師陣の組織化,受 講生の組織化の上 に

た。て,担 当馴 の 「授難 開」の構造を全納 に把握する視点の磁 と,「舗 者 ・

そ,講 師の講師であ る」とい うけん き ょな姿勢及び受講 者に献 身 しようとす る愛情 が

その基本 となるので はなか ろ うか。

4.5運 営 上 の 配 慮

教育計画 および実施準備の段階で,コ ー ス全体の スケ ジ ュールが組 まれ,各 教科 ごと

の学 習指導 案の作成,各 種教材 ・教 具の準備,環 境の整備等が行 なわれ るが,こ れ らは

あ くまで も人間が頭の中で実 際の場面を想定 して設 計 した,い わば設計 図面 であ るとい

え よ う。 したがって,こ の図面 に もとついて実際に物を製造 しよ うとす ると,必 ず種 々

の予期せ ざる問題 が発生 して くるのが普通 である。

そこで,教 室等 におけ る教育 の実践を,所 期の計 画 どお り効果 的かつ効率 的に行 な う

には,そ の運営や管理 につ いて十分 な配慮 が必要 とな って くる。そのためには,教 育担

当者 に実 際の教育 の場 において臨機応変 な処置 がとれ るだけの知識 ・経験が要求 され る。

しか し,こ れは一朝一夕 に身につ くもので はな く,徐 々に体験を積重 ねて い っては じめ

て幅広 い応用力が体得 で きる ものであ る。

ここでは,一 般的に教育 の運営や管理 に際 し配慮すべ き点 をい くつか列 挙す ることと

す るが,具 体 的には他の章節(前 節 の4.4講 義 と実習の展開の仕方,第2部 各論L基 礎

と応 用 コー ス,5.教 育 の 運 営 と管 理,ll.FORTRAN実 習 コー ス,3.教 材 の準 備 と教 室

の運営)を 参照 して いただきたい。

(1)受 講者 につ いて

受講者 につ いては事前に分析を行 ない,全 体 の レベル等 を掌握 してい る筈であ るが,

実 際に教育の場に直面す ると,全 体 の レベルか らか なりはずれた受講 者が必ず何人か

含 まれてい る。 そ こで,こ れの例外管理 が問題 とな る。授業展開の 中で適 宜行 な うか,

別途課外に実施す るか,そ の方法 は いろいろあ るが,要 は当初 の スケ ジュールに影響

を与 えないような配慮 が必要であ る。

次に受講者 の出席管理 の問題 があ る。企業内教育 の場合,受 講者 が業務 に追われて

つい欠席 し勝 ちとなった り,ま た,志 願者を対象 とす る教育 において は,学 習意欲の

喪 失 か ら途 中で放棄す る者 も出た りして,当 初 の定員 が徐 々に減少 してゆ くことが少

な くない。 これ は全体 の学 習意欲 に悪影響を及ぼす とともに,グ ル ープによ る学習形



式を採用 して いる場合 には直接 支障を来 たす こととなる。

(2)講 師 に つ い て

講師 は授業の展開 にあた って,受 講者 全体 の レベルや特定 の例外的 な受講者へ対処

す るため,受 講者へ の発問方 法,受 講者 か らの質問へ の応答方法 などについて,各 種

の工夫 をこ らす必要 がある。必 要 に応 じて,当 初の学習 指導案の一部を適宜変更 して

いかなければ な らない こと もあ る。

また,通 常一つの コースは複数 の講師 によ って担 当 され るため,コ ース開催期間 中

の各講師間の連 けい動作 が重要 となる。講師 の交替 によ って,受 講者に違 和感 を与 え'

ないよ う,当 日の模様 を次 回の講 師に十分連絡 で きる体制 を整理す るとともに各講師

が責任を もって,こ れ を実施 して ゆ く必要 があ る。

(3)ス ケ ジュールについて

受講者側 の問題お よび講 師側の問題 が原 因 とな って当初の スケジュール どお り進行

しない ことが少 な くない。特 に現 場での機械操作実習 を グル ープ単位で実施す る場合

やプ ログ ラミング実習を各受講者 のベー スで実施す る場 合等 は,特 定の グループあ る

いは個人の事情 によ って全体 が大 きな影響 を受 け,ス ケ ジュールが大 巾に遅れる こと

がある。一部教科の遅れ を他で カバ ーす ることに なっては,結 局全体の学習指導案を

無視す ることに な り極 めて まずい結果 とな って しま う。従 って当 日の問題は当 日の中

で解決 し他に連 さ的 に影響 を与え ない配慮 が必要 とな って くる。
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5.教 育 の評 価

5.1評 価 の ね ら い

一般に経営組織体 におけ る活動 において は,PLAN(計 画)→DO(実 施)→SEE(評

価)の サイクルが たいせつで あ るといわれて いる。

企業における教育活動 につ いて も同 じことがいえ るが,と りわけ,評 価 は教育 の しめ

くくりをす る重要 な役割 をはたす もので ある。

したが って,評 価はたんに教育結果の測定 だけに終 ることな く,そ の情報 が教育計画

ヘ フ ィー ドバ ッ クされ,改 善 な どのア クシ ョンを とる場合 の手 がか りとな らなけれ ば

な らない。また,受 講 者 や管理 者 などの関係 者に も フィー ドバ ッ クされ ・それぞれに

おいて必要なア クシ ョンを とる場合の手 がか りにす る必要 が ある。

評価 のね らいは,次 の ように要約す ることがで きる。

① 教育 目標の達成度を測定 し,教 育担 当者 に教育 の成 功状態 を認識 させ る。

② 教育計画 が適切 か どうかを判定 し,新 しく教育 計画を たて る場合の反省資料 とす

る。,

③ 教育の準備 および実施 上の問題点 を掌握 し,改 善 の手 がか りを得 る。

④ 受講者 に 自己の学習成果を認識 させ る。

⑤ 受講者の適性 や能力を掌握 し,適 性配置や格付の ための資料 を得 る。

つ まり,評 価 はたん に受講者 を対象 に行 な うばか りでな く,教 育計画,学 習指導 法,

使 用教材 などに対 して も行 なう必要 がある。 また,企 業 内教育 に おいて は,学 習 内容 を

どの程度 しごとに役立 たせて い るか,'す なわち適用 につ いて も評価 する必要 があ る。

この評価 は,教 育計 画をたて る段 階において企画 されていなければ な らない。

5.2評 価 の 方 法

評価を行な う場合 には,次 に示すよ うにい くつかの方法 があ る。

① テス トによ る方 法

② 実習 による方法



③ 質問によ る方法

④ 観察に よる方法

⑤ 意見調査 による方法

(1)テ ス トによ る評価

学 習結果 を掌握 す る方 法 と して もっとも多 く用い られて いるのが テス トであ る。テ

ス トには,教 育担 当者 の作成 した テス トと標準化 された テス トとがある。学習 目標 の

達成 度 とか教育計画が適切か どうかを評価す る場合 には,教 育担 当者 が作成 したテス

トが必要で あ り,学 習結果 の相対 的位置づ けをす る場合 には標準 化 されたテ ス βが必

要 であ る。

いず れの テス トに しろ論 文型 と客観型 とに大別 す ることがで きる。

論 文型テ ス トは,「 初級 テキス ト1基 礎 と応用」の復習のよ うに ∫……につ いて述

べよ。」 とか 「… …につ いて説明せ よ。」 という設 問を与えて受講者 に 自由に記述 させ

るテス ト形 式で ある。

(例)

磁 気 テープフ ァイルの処理 においては,い ったん作成 して大切に保存 して お

きたい記 録 内容を こわ して しま う事故 が しば しば起 こりうる。 まちが って別の

テープをか けて処理 した り,消 してはいけない記 録内容のうえか ら新 たな記録

内容を書 き込 んで しまった りするためであ る。ハー ドウェア,ソ フ トウ ェアの

両面か ら,こ のよ うな事故 を防 ぐ手段 がい くつか用意 されている。磁気 テープ

リール に見出 しをは り付ける ことは,簡 単な手段 の一例であろ う。 この ほか の

代表 的な事故 防止の手段を2つ,そ れぞれ40字 以 内で記述せ よ。

.(昭 和48年 度情 報処理技術者試験 第2種 問題)

これ は評価 の基準 があいまいで,主 観 的評価 に なりやすい欠点が あるが,テ ス トを

作成 しやすい うえ,客 観型 テ ス トで測定 で きに くい要 約や説明能力 などを評価す る こ

とがで きるポ

客観型 テス トは,数 字,記 号,短 文で解答を求め るテス ト形式 であ り,問 題の 作成

に時 間がかか るが客 観的に評定で きる長所を もって お り,一 般 に多 く用い られてい る。

客観型 テス トには,次 の ようない くつかの形式 がある。

① 真偽法(正 誤法)

これはあ る問題 に対 して 「真一偽」,「正一誤 」の二 方向の解 答を用意 して おき,

来たとえば情報処理技術者試験第2種 の問題
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その うちの一方を選択 させ る方法 であ る。

(例)コ ン ピュー タのハー ドウェアの構成要素に関す る次の記述 の中か ら正 しい も

のには○印,誤 ってい るものに は ×印を()の 中に記入せよ。

ア 記憶 装置は,記 憶動作 とともに加算や乗算の演算動作 も行な う。()

イ 加 算器 は,論 理回答(た とえ ば,論 理積回路や論理和回路等)で 構成 され

る。()

ウ 磁 心(コ ア)記 憶装置の1個 の磁心 には,1ビ ッ トの情報が記憶 され る。

()

真偽法 では広範囲の学 習内容 か ら多 くの問題を作成 でき,限 られ た時間 に解答 さ

せ ることができるが,理 解 力,応 用力を評価 す ることはむ ずか しい。

② 多肢選択法

あ る問 に対 して い くつかの解 答を用意 してお き,そ のなかかち正 しい もの(正 し

くない もの)を1つ ない し2つ 以上選択 させ る方法であ り,マ ルチ ョイ式 ともいわ

れ る。

(例)右 のFORTRANプ ロ グラムを実行 した

ときに,出 力 され るM(N)の 値 の うち正 し

いものを解答群 の中か ら1つ 選 べ。

解答群 ア0イ99ウ100

エ199オ200

DIMENSIONM(200)

DOlI=1,200

1M(1)-O

N=100

DO21=1,N

DO3J=1,N

3M(J)=M(1)+1

2CONTINUE

WRITE(6,4)M(N)

4FORMAT(1H,110)

STOP

END

(昭和46年 度情報処理技術者試験第2種 問題)

選択 の過程 で,判 断力が必 要 とされ るので,真 偽法 よ りも比 較的高度の評価がで

きる。

③ 組 合 せ 法

これは上下 または左右の二系列 の項 目間の関連を,あ らか じめ指示 されてい る観

点 に した がって見つ け出 し,線 や符号 で結 びつけさせ る方法 であ り,対 応式 ともい

われ る。

この方法 は,原 因 と結果 な どの関係 の知識 や理解 を評価 す るのに適 して いる。
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(例)

次 の プ ログ ラム言語 について最 もよ く説 明 してい る記述をそれぞれ解答群 の

中か ら選 べ。

ALGOLCOBOLPL/IFORTRAN

ア セ ンブ リ言語

解答群 ア 各種 の言語の使用経験 か ら集大成 したといわれる汎 用性 が最 も広 い

手続 きの表現に自然な英文を大幅に取り入れた一般事務処理向き言

ウ 早期 に,数 式の表現を主な ね らい と して特定 の計算機のために開発

され,後 に一般化 した科学技術計算向 きの言語。

機械語 と1対1に 対応す る手続 き文を主体 とした言語。

プ ログ ラム全体 が一つ のブ ロックを なし,そ の中に入れ子状にい く

つ もの ブロックを含 ませる ことので きる科学計算向 きの言語 。

(昭和47年 度 情報処理技術者試験 第2種 問題)

④ 単純再生 法

これ は記憶 して いる知識 や身 につけて いる技能を用 いて数字,数 式,記 号,単 語.

単文 などで記述す る方法で あ り,単 純回答型 ともいわれ る。

この方 法は,基 礎 的な知 識,技 能を テス トす るのに適 して お り,作 成 も比較的容

易であ る。

⑤ 完 成 法

これは問題の空所を うめて完成 させ る方法で あ り,単 純再生法の複合形式 であ る。
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この方法は,単 純再生法よりも比較的高度の判断や理解力を評価することができ

る。

これ らの テス ト形 式の うち,い ずれの形式を用 いるか はテス トの 目的 によ って異 な

るが;一 般に は これ らの形式 をい くつ か組合 わせて 出題す るの がふつ うであ る。

これ らのテス ト結果 は,記 録 して お き,テ ス ト問題修 正や指導 計画改善 のための客

観 的 な資料 とす る必要 があ る。

なお,テ ス トには,使 用 目的によ り,次 のよ うな種類が ある。

① 教 育の予備 テス ト

教育を実施す る前 に受講者 の レベルを把握 するために行 な うテス トであ る。

② 診断 テス ト

教 育中に受 講者の弱点 を発見す るために行 なうテス トで ある。

③ 学習 目標達 成度 テス ト

受講者 に学習 目標 となるべ き水準 を示 し,そ の達成度 を知 るために行 なうテス ト

で ある。

④ 教育 の補助 テス ト

教育 映画の効果 をチ ェ ックす るために行 な うテス トである。

⑤ 格付 テス ト

資格制度や給与制度 と結 びつけて格付 けをす るために行 なうテス トで あ る。

② 実習 によ る評価 ・

知識 や理 解について は,テ ス トによ って評価 す ることがで きるが,技 術 や技能 につ
　

　

いては実習成果 を測定 して評価す ることが必要 となる。その測定方法 として一チ ェiップ

リス トや評定尺度法 な どが用い られ る。
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チ・ゴ ッ・グ リス トは,評 価 の対象 をい くつかの観点 に分析 して一チ・エ・ッ・ク・ポイ ン ト

を準備 しておき,こ れに したが ってチ ェ ックす る方法 であ る。 ㌧

評定尺度法 は,評 価 の対象 を い くつかの観点 に分 析 し,各 観点 ごとに, .た とえば3,

5,7と い った段 階づけを行 な う方法であ る。 この方法 には,評 定段 階を数字 で示 す

点数式評定尺度 や一直線上に印 をつ けて表示す る図式評 定尺度 がある。

(3)質 問 による評価

受講者 に対 し口頭で質問 し,理 解度を評価す る方法であ り,一 般質問 と直接質問 と

があ る。

一般質 問は ,受 講者 全員 に投 げかける質問 であ り,直 接質問は特定の個人を指名 し

て投げかけ る質問 である。 いず れの場合 も指導の過程 において行なわれ る ことが多 い。

また,指 導の途 中において あ る受講者か らの質問 を他の者に投 げ返す リレー質問 と

か,質 問者 に 「あ なたは どう思 うか」 と投 げ返す反 転質問 の方法 も用い られ る。 その

さい,ヒ ン トを与 えた り,問 題 を より深 め ることも行なわれる。

(4)観 察 によ る評価.

これ は,指 導 の過程 において机間巡視を して観察 し,指 導計画が適 切か どうか評価

した り,受 講者 の理解度 を判 定す る方法であ る。

この観察 によ る評価 は,教 育終了後受講者 が学習内容を どの程度適 用 して いるかを

評価す る場合 に も用い られ る。 その さい,受 講者 に面接 す ることもあ る。

(5)意 見調査 によ る評価 ・y

これ は,教 育終 了後受講者 に対 して質問形 式 によ る調査 表を渡 して意見を求め,教

育計画,指 導方 法,教 材 などが適切か どうかを評価す る方法である。また,座 談会を

開いた り,面 接 を して意見を求 めるの も有 効 な方法 である。その さい,受 講者 よ り改

善案 を提案 させ るとよい。

なお,適 用の評価 につ いて は,受 講者の同僚や管理者か ら意 見を聞 く方法 も用い ら

れ る。 ,・

(6}そ の 他 の 方 法

これ らの ほか,受 講者間 で評価 させ る方法 もある。 たとえば,一 定の技能 について

グル ープの なかか らす ぐれて い る者 あるいは劣 っている者数名を記入 させて評価 す る

方法があ る。 これ はゲス ・フー ・テス トといわれ,講 師 による評価 を補 って客観性 を

高め ることがで き る。
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5.3評 価結果 の活 用

『評価 はたん に測定 だけに終 ることな く
,そ れに よ って得 られ た情報 が関係者 に フィー

ドバ ックされ,そ れぞれ にお いて適切 なア クシ ョンを とる必要 があ る。

(1)受 講者 に対す る補 習指導 ・

受講者 に対 して は適切 なア ドバイ スをす るとともに,必 要 な らば補習指導を行 な う。

二補 習指導は
,各 受講者に対 して画一的教育ではカバーできなかった個人的弱点を補

ってや ることであ る。その指 導に さい して は評 価の基礎の うえ にたって,資 料,参 考

書,'事 例な どの準備 を整えて行 なう ことがたいせつ であ る。

との補習指導 は,教 育期間 中にでき るかぎ り行 な う必要 があ るが,教 育終了後 も継

続 され なけれ ばな らない。教育終 了後は,終 了者 の会 を組織 して特 別 なテーマで研究

活動を した り,一定期 的会合 を もった り,講 演会 を催 した りして フォロー ・ア ップす る

ことも必要 であ る。

(2)講 師の 自己啓発

評価の結果 は講師の 自己反省の資料 とな り,も し不満 足な ものがあ るな らば,原 因
^一翻
析研究 し,自 己啓発を行 な う必要 があ る。 そ して,自 己に対す る他人 および他人

に対す る 自己の反応 や行動 を研 究 し,絶 えず 自己改善を心 がけ る必要 がある。

(3)教 育 の 改 善

評価の結果 は,こ れを分析 して新 し く教育計画 をたて るさいの参考 にす る必要があ

る。また,評 価 の結果 に もとついて教育 内容,展 開の順 序,指 導法,教 材 などの改善

を しなければな らない。

(4)人 事管理上の措置

育成経路(キ ャ リア ・パ ス)に もとついた要員養成を行 な ってい る場合には,評 価

の結果 に もとつ いて,そ れ ぞれ の段 階におけ る資格 を与 えた り,適 切 な配置を しなけ

れば な らない。

さ らに,よ り上 級の段 階の学習を進 め させ るようにす る必要 があ る。
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1.基 礎 と応 用 コ ー ス

1.コ ー ス の 概 要

1.1コ ー ス の ね ら い と 基 本 方 針

この実験教育 は,初 級 テキ ス トを今後よ り効果 的に活用 してゆ くための方法 やその内

容 の改善,更 新 のための調査研究 の一 環 と して実施 す ることにあ った。 したが って,こ

の基 礎 と応 用 コー スでは コ ンピュータに関 しす る知 識が全 くない人,あ るいはあ る程 度

の知 識があ って,そ の知 識を体系的 に整理 した いと思 ってい る人を対象 に,初 級 テキス

トの 「基礎 と応用」編を主教材に用 いて コンピュータ,のハ ー ドウ ェア とソ、フ トウ 手アの

基 本的事項を効率的かつ効果的に教え る方法を実験す るとともにその成果を今 後の テキ

ス トの更新や テキス ト利用者へ の参考 に供す るのがね らいであ る。

この ね らいに もとつ いて,次 の よ うな4つ の基本方針をたてた。

① 実 験教育で利用す る主教材 には,前 述の よ うに初級テキス ト 「基 礎と応 用」編を

用 いる。

② 教育効果を高 め るために,視 覚教材 を可能 なか ぎり補助教材 として活用す る。 た

だ し,そ の範囲 を手軽 にど こで も活 用でき るOHPや マグネッ トな どの視覚教材 に

とどめる。 また,せ ん孔 カ ー ド,せ ん孔紙 テープ,紙 送 りテープな ど出来 るかぎ り

の実物を教室 に持込 み呈示 す る。

③ 受講者 を動機 づけ積極 的に参加 させ るために,演 習や機械 実習を極 力採 用す る。

また,講 義 中に適宜発 問や質 疑形式を組 み入 れ る。

④ 実験教育 の効果 を適切 に把握す る。そのためのデータ収集の方法 と して,つ ぎの

ことを実施 す る。

・毎回受講者 か らア ンケ ー トを とる。

・バー ドウェア,ソ フ トウェアの講義の終 り.に各 々テろ トを実施 す る。

一63一



・毎 回 ,担 当の講 師 とは別 に もう1名 の講師が聴講 し,授 業の分析報告書(教 育 日
∫

誌)を まとめ る。

・最終回 に懇談 会を開催 し,受 講者 の感 想をま とめ る。

・あ らか じめ受講者の背景調査 を実施す る。

1.2教 育 の 範 囲

この実験教 育は,1回3時 間で9回 にわた って実施す る ことがあ らか じめ定 め られ た。

したが って,初 級 テキス ト 「基礎 と応用」編の全体 を実験す る ことは不可能 であ った。

そ こで,「 基礎 と応用 」編 の主体 をなす と考 える 「第2部 コ ン ピュータのハー ドウェア」

と 「第3部 コ ンピュータの ソフ'トウェア」 の部分 だけを教え ることに した。

「第2部 コ ンピュータのハー ドウェア」は,初 級育成 指針に よると50時 間の標準時間

が設定 されて いる。 しか し,こ の教 室では,4回12時 間で講義 し,最 終回に1回 の機械

実 習を織 り込む ことに した。標準時間を大幅に短縮 した代 りに,入 出力装置 に関 しては

主要な ものを除 いて詳細説明 は割愛す る ことに した。また,毎 回ReadingAssignment

を課 し,不 足分 を補 うよ うに留意す ることとした。 なお,「 第1部 デ ータ処 理の基礎」

が第2部 の前提条件 に なってい るが,必 要 のつ ど補足す る方法を とった。

「第3部 コ ンピュータの ソフ トウェア」 も,標 準時間 は50時 間 である。 そ こで,第3

部 に関 して は 「第1章 プ ログ ラムの あ らま し」 だけを実験教育の範囲 と した。 この部分

は,標 準時 間で は17時 間 とな っているが実験教育 では,4回12時 間でその内容を カバ ー

す ることに した。

1.3諸 環 境 と 時 間 配 分

実験教育 は,つ ぎの諸環境で実施す る ことに した。 また,コ ースの内容 と時 間配分 お

よび担当者 は図1-1に 示 した とお りである。

① 期 間9日 間(昭 和48年10月5日 ～11月1日)

② 時 間 毎 回午後6:00～9:00の3時 間(合 計27時 間)

③ 会 場 機械振興会館65号 室

④ 講 師 委員4名(江 村,山 田,大 日方,田 中)

⑤ 実習指導員 情報処理 開発セ ンター教 育課職員3名(菊 池,平 井,小 林)

⑥ 受講 申込者35名(委 員,関 係 者よ り集め られ た会社 員17名,大 学生16名,高
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校生2名)

内 容
実施月回 目 日 担当者

大項 目 中 ・ 小'項 目

コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム の あ ら ま し(コ ン ピ ュ ー タ の 定 義

第1回 10月5日 と特徴,情 報処理 システムの構成要 素,コ ンピュータ ・シ 江 村

↑
ステムの機能,コ ンピュー タの基 本的機能構造)

ド 入出力装置(入 出力装置の構成と機能,主 要な入出力装置,
第2回 10月9日 ウ 江 村

エ

ア

入出力チャネルと制御装置)

第3回 10月12日
の
あ 記憶装置(デ ータの表現,主 記憶装置,補 助記憶装置)

●

山 田
ら

ま

1

第4回 10月16日
し

演算 ・制 御装置(制 御装置,演 算論理装 置,全 体の まとめ) 江 村

第5回 10月20日 機械実習
せん孔機,磁 気 テープと磁気デ ィスク装置,カ ー ド読取装

置 と印刷装 置

山 田
菊 池
小 林
平 井

プログ ラム記憶方式(プ ロ,グラムの意味 と手順,プ ログ ラ

'

第6回 10月23日 ム流れ 図,プ ログ ラム記憶 方式の意味,プ ログラムのロー 大日方
ソ デ ィングと実行)

フ

第7回 10月26日
ト

ウ 機械語(機 械語の意味,機 械語の〕ば,鰍 語の種類)' 大 日方
工

第8回 10月30日

ア

の

あ

・プ ログ ラ ミングの仕方(プ ログラムの設計,プ ログラム流

田 中

ら れ図の作成,流 れ図の演習,プ ログラムの コーデ ィング)

ま

し プ ログ ラ ミングの仕方(ア セ ンブル と コンパ イル,実 行,

第9回 11月1日 田 中
プ ロ グ ラ ム ・テ ス トと デ バ ッ グ,文 書 化,ま と め)

図1-1内 容 配分 と担当者

1.4受 講 者 に つ い て

この実験教育の受講対象者 は,あ らか じめつ ぎのよ うに定 めて,希 望者を募 った。

① 企業 ・官公庁 な どの社員・職員 および学生で コ ンピュータとその利用についての知

識 ・経験 のない人

② コ ンピュータ とその利用 についての初歩的 な知識 ・経験 があ り,そ れ らを整理 し

てみたい と考 えて いる人

③ コ ンピュータ教育 の企画運営 にたず さわる人
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③を対象に入れたのは実験教育のねらいか ら,教 育担当者としての経験にもとついた

有意義な示唆が得 られる可能性があること,お よびわれわれの実験教育から何 らかの ピ

ン トを得ていただけると考えたか らです。

実 際の受講申込 者 は前述の よ うに35名 であ り,こ の うち① に該当す る人が圧 倒的a〈多

.く28名,② に該当す る人 が6名,③ に該当す る人はわずか1名 で あ った。受講 申込者の

年令は17才 か ら42才 ににまたが ってお り,女 性 が11名 であ った。

実験教育 の出席状況 はつ ぎの通 りであ った。

、9回 とも出席 した人:14名

・8回 出席 した人:9名

・7回 出席 した人:7名

・4回 しか出席 しなか った人:2名

'
・3回 しか出席 しなか った人:1名

・1回 しか出席 しなか った人:1名

・全 く出席 しなか った人:1名

毎回午 後6時 か ら9時 とい う講義 時間,毎 週火曜 日と金曜 日の2回 とい う条件 に もか

かわ らず予想 以上の出席状況で あ った といえよ う。

このような受講者を対象 として今回の実験教 育を実施 したた め,当 然の ことなが ら講

義 内容は特定 の システムや機種 に片よ らないよ うな一般 的内容 で展開 した。 しか し,特

定 の企業や団体 で初級テ キス トを利用す る場合 には,そ の企業 が所 持 している コン ピュ

ータ ・システムとその利用 との関連を加味 した内容を考 慮す る必要があ る。
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2.教 育 計 画 の ポ イ ン ト

2.1教 育 計 画 の 立 て 方

教育計画立案の手順は,つ ぎの通 りである。それぞれの具体的内容と立案上の考慮点

については,総 論 「3.学習指導計画と指導法」で論述 されているので参照 していただき

たい。

① 教育目標を明確にする:教 育を実施するにあたっての背景となる根源的なね らい

を設定する。

② 教育対象者を設定する:受 講すべき対象者の範囲と彼 らの知識 ・技術水準を想定

す る。

(3)教 育必要点を把握 す る:① と② の 内容を分析する ことによ って,何 を教え るべ き

かを具体的にする。

④ 学習目標を定める:教 育を通 じて,受 講者が出来 るようになること,つ まり学習

目標を具体的に規定する。

⑤ 学習項目を決定する:④ で規定 した学習目標と②で想定 した教育対象者の前提条

件にもとついて学習指導項目を抽出する。

⑥ 学習指導内容を明確にする:⑤ で抽出した各々の学習項目について,詳 細な指導

内容を定める。

⑦ 指導順序を定める:⑤ と⑥の内容を もとに,ど のような順序で教えるべきかを決

定する。

⑧ 指導方法を選択する:そ れぞれの学習項目について,ど のような教育手法や教材

を使って指導するかを定める。

⑨ 指導時間を想定する:各 学習項目に対 して,ど の程度の時間を配分するかをきめ,

それにもとついて全体の教育期間を決める。

⑩ 学習指導案にまとめあげる:以 上の検討結果を学習指導案として一定の書式で文

書化する。

⑪ 卜教材の選択ないしは作成:教 育で使用する主教材,視 覚教材,練 習問題,事 例研
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究 などの諸教材を選択 ない し作成す る。

⑫ 評価資料を作成す る:ア ンケ ー ト,テ ス ト問題 などの評価 資料 を作 りあげ る。

⑬ 教育実施 にあた って諸環境を整え る:現 物見本の調達,実 習方法の検討,受 講者

の名簿 作 りなど教育実施 にあた っての諸環境の準備を す る。

肚 が激 育計画を課 するにあた・ての手順の概略寄 る・し力丸 酬 こはこの

手順通 りに事 が運 ぶ とは限 らない。⑨ の指導期 間を決め るにあた デ とは,全 体 の期間が

あ らか じめ定ま ってい る場合 もあ る。また,い くつかの項 目を並列的に検討 して行 った

方 が得策の場合 もあり得 る。要 は,こ の手順 に 出来 るだけ したが うこと,お よび,そ れ

ぞれの項 目を計画段階 に確実 につぶ して お くことであ る。

さて,今 回 の実験教育 では どのよ うな教育計 画に もとついて,ど のよ うな手順 で作業

を行 な ったで あろ うか。次第 でそれ を報告 しよ う。

2.2日 程 計 画

教育計画の結 果は,そ の後の作業の進行管理 の基準 と して 日程計画に結 実 され る必要

がある。今回の実験 教育で は図2-1に 示 したよ うな 日程計画 に もとついて作業を 開始

した。

以下 で各作業 項 目の 内容 と,そ れぞれの作業 が どのよ うに具体化 されたか概観 して お

こう。 なお,そ の詳細 につ いて は第3章 以降で報告す る。

① 基本 的 目標 の設 定:教 育 実施 の基本 的ね らい と方 針を定 め る。

今回は,7月9日 の委員会で,つ ぎのよ うな目標 と方針を決定 した。

「すでに作成 した初級育成指針,初 級 テキス トが今後 よ り一層効率的に活用 され る

ことを 目的 として,講 師 用指導書作成の たあの調査研 究を実施す る。

その一環 と して,実 験教育 を実施 し,効 果的 なテキス トの利用の仕方 や視 覚教材 の

活用を検討す る。

また,調 査 ・研究 の過程 で,育 成指針,テ キ ス トの内容改善や更新点 な どがあれ

ば,今 後の改訂資料 と して とりま とめてお く」。 この よ う なね らいを反 映 した具体

的方針 と して,「 第1章 コー スのね らいと基本方針」 に示 したよ うな内 容を決定 し

た。

② 作業メ ンバ ーの決定:「 基 礎 と応 用」の実験教育 を担 当す る委員を決定 した。た

だ し,作 業 内容 について はそのつ ど委員会 で報告 し,他 の委員 の了解 を得 ると同時
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ス ケ ジ ュ ー ル

項 目

7月 8月 9月 10月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬

1)基 本的 目標 の設定

2)作 業 メ ンバ ーの決定

3)受 講対象者 の設定

4)教 育範 囲 と内容 の想 定

5)開 催時期 と期 間 の想定

6)受 講 者募 集案内の作成

7)学 習 目標 と学習項 目の設定

8)詳 細 な学習 内容 の決定

9)指 導方法,時 間配分 の想定

10)学 習指導原 案の作成

11)評 価方法の決 定

12)視 覚教材,演 習問題 の作成
P

13)評 価 資 料 の作 成

14)実 習 方 法 の検 討

15)最 終 レ ビ ュ ー

16)現 物 見 本 の調 達

17)教 育 環 境 作 り

18)実 施

i

[

●

'

]

}

1

図2-1実 験 教 育 の 日程 計画
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に 「FORTRAN」 の実験 教育 と調和す るよ うに した。 この後の作業 は,作 業 メ ン

バ ーと一部事務局 が行 なうように した。

7月9月 の委員会で各委員の要望を入れて,メ ンバ ーを選 出 した。 その結果,大

日方,江 村,山 田,田 中の4委 員 が決定 した。

③ 受講対 象者の設定:7月30日 の グル ープ会i議で第1章 に示 したよ うな受講対 象者

を決定 した。

④ 教育範囲 と内容の想定:⑤ の受講対象者を もとに教育の必要点 とその範 囲を明 ら

かに した。

この作業 も7月30日 の グル ープ会議で行 な った。 その結果 は,第1章 で示 した通

りで ある。 なお,こ の時 「ハ ー ドウェアの あ らま し」 に関 して は,全 体 を通 して ソ

フ トウェアとのか らみ あいで展開す る ことが確認 され た。

⑤ 開催時期 と期間 の想定:本 来 なち,も っとあ とで期間を決定す ることが望 ま しい

が受講者を募集す る必要 があるので早め に決定す る ことに した。

その結果,「 ハ ー ドウェアのあ らま し」4回12時 間,「 ソフ トウェアのあ らま し」

4回12時 間 とす る ことに した。 また,開 催時期 は,10月 か ら週2回 程度 を想定 した。

⑥ 受講生 募集案 内の作成:③,④,⑤ に もとついて,事 務局 で作成 し委 員会 で レビ

ューす る ことに した。

⑦ 学習 目標 と学習項 目の設定:主 教材 は,初 級 テキ ス ト 「基礎 と応用」に従 う こと

を大前提 として い るので,学 習 の大項 目はす でに規 定 されていた。 した が って,こ

の大項 目ごとに学 習 目標 を具体 化 し,小 項 目を設定す ることに した。

⑧ 詳細 な学 習内容 の決定:学 習 目標 と小項 目を吟味 し,そ れ らの達成にふ さわ しい

詳細 な学 習内容 を決定 した。 さらに,学 習の展 開順 序に関 して もあわせて検討 した。

⑨ 指導方法,時 間配分の想定:学 習内容を さ らに吟味 し,指 導方法 と時 間配分 を決

定 した。

指導方法に関 しては,特 に視覚教材の適用の仕方 と受講者 を積極 的に参加 させ,

行動 させ る手法を 中心 に検討 した。 これ は,こ の実験教育 の方針 か らして,欠 くこ'

とあ できない ことであ った。

⑩ 学習指導案 の作成:⑦ か ら⑨ の検討結果を学習指 導案 と して一定書 式で文書化 し

た(文 書化の具体 的 なものは次章 で説 明す る)。

今 回の実験教育 の計画段階 で一番時 間を費 や したの は⑦ か ら⑩ で あ った。8月 上
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旬か ら各 自が その構想をね り,8月17日 の グループ作 業で⑦ の アウ トライ ンを決定

した。 そ して,「 ハ ー ドウェアのあ らま し」は江村,山 田委員が,「 ソフ トウェアの

あ らま し」は大 日方,田 中委員が それぞれ原案を作 りあげることに した。8月30日

の グル ープ作業で持 ち寄 った原 案を検討 し,さ らに手 を加えた うえで,9月7日 の

グループ会議 で学習指導案 と して最終的 な もの と した。

⑪ 評価方 法の決定:8月30日 の グル ープ会議で,実 験教育を成 功 させ,そ れを分析・

評価す るためのデ ータ収 集の方 法 などをつ ぎの ように決定 した。

・ア ンケ ー ト,感 想 文を毎 回 とる。

・ハ ー ドウェアとソフ トウェアの各終 りに テス トをす る。

・最終 回は懇 談会 を行 ない ,受 講 者の反 応を まとめ る。

・毎回 ,担 当講 師 とは別 に もう1名 の講 師が聴講 し,そ の 日の観察結果 をま とめ る。

・受講者の背景調査(必 要 な情報 が とれ るよ うに申込書に記入欄 を もうけ る)。

・受講者 の出席率 を高めるために ,修 了証書 を発行す るなど各種工 夫す る。

⑫ 視覚教材,演 習 問題 な どの作成:⑨ で定めた指導方法に もとつ いて必要 な視 覚教

材お よび演習 問題 の選択 ない し作成 を行 な った。

視覚教材 に関 しては,つ ぎのよ うな方 針に もとついて選択 ない し作成 を行 なった。

「ハ ー ドウェアのあ らま し」に関 しては,OHP,マ グネテ ィック ・ボー ドを主体

に実施 して ゆ く。既存の視覚教材 を極力活 用 し,不 足す る部分 だけを制 作す る。

「ソフ トウ ェアのあ らま し」 に関 して は,OHPと ボー ドを主体 に実施 して ゆ くが,

既存 の ものの活用 がむずか しいため,そ のほ とんどを初級テキス トの図表を参考 に

して作 りあげ る。

教材作成 は,9月 中旬に着手 し,下 旬 に完 了 した。

⑬ 評 価資料の作成:⑪ に もとつ いて,ア ンケー ト,テ ス ト問題 教育 日誌 な どを作

りあげた。

⑭ 実 習方 法の検討:「 ハ ー ドウェアの あ らま し」が終 った直後の1回 は機械実習を

行 な うことが あ らか じめ定め られて いた。 この実習を効果的に行 なう方 法を検討 し

た。機械実 習では,と か く待 ちと遊びが生 じるので,こ の点 に十 分配慮 し,受 講者

を3つ の グル ープに編成 し,そ れぞれの グル ープが同時点では異 った実 習を行 なう

よ うに した。あ る実習が終 ると別 の グル ープと入れ替 って,次 の実習を行な うよう

に して,無 駄 をな くす るよ うに した。 したが って,各 グル ープに指導員 を配置す る
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方法を とった。図2-2が 実習の グループ化 と時間配分の様子で ある。

全 ぜん孔機の操作実習(40分)
体

ま
と
め
と
質
疑
応
答
(30分)

的
説 注
明 意
と 事
項

(30分)

1コ ン ソールの操作,CPU,カ ー ド読取装置,印 刷装 置の操作

とデモ ンス トレー ション(40分)

,磁 気 テ ープ装置,磁 気デ ィスク記憶装 置の操作 とデモ ンス トレ

ト シ・ン(40分)

図2-2機 械実習のグループ化と時間配分

⑮ 最 終 レビュー:⑭ までの作業に関 して,見 落 しや不手際が ないか ど うか を9月28

日,つ まり,開 講一週間 まえ にグループ会議 で レビュー した。

⑯ 現物見本 な どの調達:現 物や サ ンプルを呈示 した り,受 講者 に配布 す ることによ

って,具 体性 を高め興味 を もたせ ることがで きる。そ こで,今 回の実験教育 では,

つ ぎに列挙す るような実 物や見本を調達 す ることに した。

.第2回 目:ブ ランク ・カー ド,せ ん孔 された カー ド,紙 テ ープおよび磁気 テープ

の切れは し(こ れ らは配布)。 磁気 テープ ・リール,紙 送 りテープ(こ れ らは実物

呈 示)。

・第3回 目:磁 気 デ ィスク ・パ ック,コ ア ・プ レー ン(い ず れ も実物呈示)。

・第6回 目:目 的プ ログ ラム ・カ ー ド(u－ ダ)。

・第7回 目:サ ンプル ・プ ログ ラム,機 械語 リス ト(コ ァ ・ダ ンプ)。

・第8回 目:テ ンプ レー ト,流 れ 図 シー ト,コ ーデ ィング ・シー ト,カ ー ド・レイ

アウ ト。

・第9回 目:操 作説明書,プ ログ ラムの実行結果 の リス ト

⑰ 教育環境 作 り:視 覚教具,名 札 座席 表,出 席簿 な どの準備 を事 前に行 なうよう

に した。 このよ うな作業 ステ ップを踏んで,ほ ぼ図2-1で 示 した 日程計画通 りの

作業が行 なわれ た。

2.3教 育担 当者 についての配慮

今回の実験教育 では,4人 の委員 が教育計画,実 施,評 価のすべて にわた って担 当す

ることに した。 しか レ,.全 員多忙 であ るため事務的作業,機 械 実習,視 覚教材 の作成 な

どにあた っては,極 力事務局 の援 助を得 る方法を とった。

教育計画の作成 にあ た って は,必 ず グループで行 なうよ うに した。 学習指導案の作成
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にあたって も,「 ハ ー ドウ ェアの あ らま し」,「ソフ トウェアの あ らま し」のそれぞれに

2名 の委員を割 り当て双方の知恵を 出 し合 うよ うに した。 また,作 業結果 は必ず定例 ミ

ーテ ィングに持 ちよ り,そ の結果 を レビュー し,双 方の意志疎通を計 るよ うに留意 した。

「基礎 と応用」 グループの ミーテ ィングは,7回 実施 し,約14時 間を費や した。 ミーテ

ィ ングでは,作 業結果 の レビューだけでな く,つ ぎの作業 にかかわ りを もつ基本的方針

の決定 を も行 な った。 このよ うな方 法を とることによ り,メ ンバー間 での考 え方 に差異

が生 じることがな くな り,そ の後の作業が円滑 にすすんだ。

さ らに,実 験教育 の担 当講 師の割 当てはで きるだけあ とに延ばす ように した。実際に

は,実 験 教育の実施2週 間前に担 当講師の割当を行 なった。 これは,自 分 の担 当分 が早

めに決定 す るとその部分 だけに気 を と られ,他 の部分 に対 しての注意 がおろそか になる

ことを恐 れたか らであ る。

各 自の担 当は,各 委員の希 望 とそれ までの作業分担を考 慮に入れてで きるだけ平均す

るよ うに配慮 した。 一

担当者間の引 きつ ぎが 円滑に ゆ くようにす るために,次 回の担当者は必ずその前 の回

の講義を聴講す るように した。 この方法を とる ことによって,担 当者が変 ることによ っ

て生 じる欠点を極力排 除す る ことができ た。理想 的には,講 義内容の相互関連性が深い

部分 は同一講師で担当すべ きであるが,今 回 のよ うな聴講制 を とることによって,異 な

った講師間での連 けいもか な りうま くゆ くといえ る。'　

と ころで,企 業や官公庁 な どで情報処理教育 を実施 して ゆ く場合には,つ ぎの諸 点に

関 して も十分配慮 して ゆ くことが望 まれ る。

① 業務 に関 して

企業 内教育 の場合 は,講 師は必 ず しも専 任 とは限 らず通 常各人 が遂行すべ き業務

を持 っている。 したが って,教 育 に携 わ る場合 は,準 備や実施 に相 当の工数を さか

れ るため当人 の本来 の業務 量を軽減す る必 要があ る。

② 参考書類 の調達

自分 が現在 持 って る知識 だけで講師 と して十 分つ とめ られ る人 はそ う多 くはない。

したが って教 育担 当者 自身 もやは り準備 のための勉 強 が必要 とな るため,参 考書の

確保 や講 習見 学の機会 を与え るな どの点 で優遇 す る必 要があ る。

③ 肉体 的な弱点 の補 強

声が小 さい とか,背 が低 いとかの肉体 的 な弱点 は,拡 声器,教 壇 な どの利 用によ
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って これを補強す るようにつ とめ なければ な らない。

④ 工数的 な援助

視聴覚教材の作成や教具 の準備等工数的 に教育担 当者 のみ では大変 な場 合は,補

助者を つけ援助す る。

⑤ 教育担 当者 の ローテ ーシ ョン

教育 は常に フレッシュな実務体験 が伴 って いない と内容 がマ ンネ リ化 して来 る。

常に中味のあ る話 を用意 す るために も,講 師 となる者 に対 す る実務 と教育 との ロー

テーシ ョンが必要 であ る。

⑥ 激 励

一人を教育 す ることは大変 なことであ り
,最 善 をつ くして もいい結果 が得 られ ない

場合があ る。 したが って教 育担 当者が失 望 しないよ う常に激励す ることが必要で あ

る。
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3.学 習指 導 計 画 の立 て方

学習指導計画 の一般 的な立 案の仕方 については,総 論の 「3,学習指導計画 と指導法」

の個所 に詳述 されてい る。 ここ.では,「 基礎 と応 用」 コー スで 具体的 に どの よ うな学 習

指導案を 作 りあげたかを中心に述べ ることとす る。

3.1受 講 者 と学習 目標の設定

本 コースの受講対象者 は,次 のよ うに設定 した。

① 企業 ・官公庁 な どの社 員 ・職 員および大学生 で コンピュータとその利 用について

の知識 ・経験 のない人

② コ ンピュー タとその利 用についての初歩 的な知識 ・経験 があ り,こ れ らを整理 し

てみ たいと考 えて いる人

③ コ ンピュー タ教育 の企 画運営 にたず さわ る人

本 コースで は受講者 の範 囲を① だけでな く②,③ まで広 げた。 これ は,今 回の実験 教

育 の目的 が初級育成指針 に基 づいた初級 テキ ス トを実際 に使 って教育 を実施 し,初 級 テ

キス トの一層有効 な利 用法 や,教 育効果を 高め るための視聴覚教材 の利 用法 などについ

て検討す るため の情報 を得 る ことにあ ったか らであ る。つ まり,評 価 資料 としての情報

を集め るの に,②,③ を加 えた方 が,い ろいろな角度か ら見た情報 が得 られ るであろ う

と考えたか らであ る。 ・

しか し,こ の実験教育 での前提資格条件 はあ くまで① に しぼ った。 つま り,知 識 ・技

術水準 と して は,コ ンピュータその ものの知識 もな く,そ の利用経験 も全 くない ことを

前提 に,コ ンピュータのハー ドウェア とソフ トウェアの基礎知識 を与え ることに した。

一方 ,受 講者 のニーズに関 しては,大 半 の受講者 が この実験教育を修 了後,引 きつづ

き 「FORTRANコ ー ス」に進む ことを想定 した。 したが って,コ ンピュー タの知識 を

全 く有 して いない者 がFORTRANコ ー スに出席 して も支障が生 じないだけの知 識 と技

術を教え る必要 があ った。第2に 実験教育の回数 が8回 程度であると予定 された ことで

あった。8回 で は,初 級 テキス ト 「基礎 と応用」編 の全てを カバーす ることは望 めなか

った。必然 的に その範囲を限定す る必要が生 じた。最終的には,コ ンピュー タ実習を1
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回行な うことにな って,9回27時 間 となった が,と うて い全体を教え るわ けにはゆか な

い と考 えた。第3は,付 加的条件 と して,こ の初級 テキス トが初級情報処理技術者を育

成する ために作成 され た ものであ ることを念 頭に置 くことであ った。

以上の3点 を考慮 に入れて,教 育の必 要点 を見定 めた。 その結果,「 コ ンピ ュ ー タの

ハ ー ドウ ェアとソフ トウ ェアの基本的仕組み と主要 な働 きを把握 す る」 ことを主要 目標

とし,そ の範囲を初級 テキス ト 「基礎 と応用 」編の第2部 「コ ンピュータのハ ー ドウ ェ

ア」 と第3部 「コンピュー タの ソフ トウェア」の中の第1章 「プ ログ ラムのあ らま し」

の部分 に しぼ ることとした。 しか も,そ の内容 は原則 的に この初級 テキス トに準拠 す る

ことがあ らか じめ基本方針 とな って・いた。

さて,具 体的 な学習 目標の設定であ るが,一 般的には次の諸点 に気 をつ ける ことが必

要 である。

① 具体 的な行動 として記述す る(何 を,ど のよ うな方法 で,ど の程度 で きる)。

② 実現 可能 な到達 目標 であ ること。

③ 受 講者の質 ・欲求 に応 じた 目標で ある こと。

④ 受講者の興味 ・関心を呼 びおこす よ うな 目標 である こと。

このよ うな考慮事項 と さきの受講者 のニーズおよび教育 の範囲 に もとつ いて,学 習 目

標設 定の作業を行 な った。本来 な ら,学 習 目標か ら,す べ ての学 習項 目を抽 出すべ きで

あるが,今 回 は初級 テキス トに準拠 す る'ことが大前提 にな ってい たので,学 習項 目ご と

に学 習 目標 を設定 する方法を と った。 その結果,図3-1に 示す よ うな学習 目標が設定

された。ただ し,図3-1で は 「コンピュータのハー ドウェア」の部分 だけを示 してい

る。「コンピュータの ソフ トウェア」の 部 分 は,参 考資料 と して収録 して ある学習指導

案を参照、され たい。(223ペ ージ)

学 習 目標 とは,講 義 が終 了 した時点 で受講者 が到達 で きて いなけれ ばな らない 目標で

ある。 したがって,図3-1の 中で示 されてい る 、「… …を列挙す る」,「……を説明する」

ことのできるのは講師では ないの は当然 である。講義 が終 了 した時点で受講者 それぞれ

が 「説 明す る」あるいは 「列挙す る」 ことがで きない と困 るのである。

この よ うな学習 目標 が,こ の後 の作業のすべての原点であ る。詳細 な指導項 目 も指導

内容 も学 習 目標を反 映 して作 られ る。指導方法を選択す る さいの基準 も学習 目標 であ る。

さらに,重 要 な ことはテス ト問題や演習問題 を作成 す る場合 に も学習 目標 を基準 に考え

ることであ る。
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主 要 学 習 項 目
'

学 習 目 標

コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム

の あ ら ま し

'

.

1.コ ン ピュータと他 の道具を比較 しコ ンピュータの特徴を列挙する。

2情 報処理 システムを構成する4つ の要 素を列挙 し,そ れ らの相

互関係 と役割 りについて説明す る。

3デ ー タ処理の5要 素を列挙 し,コ ンピュー タの5大 装置 と関係

づけて説 明す る。'

4コ ン ピュータ ・システムの基本的 し くみとプログラムの役割 り

を説 明す る。

入 出 力 装 置 1.入 出力装置の構成 と他の装置 との関係 を説明す る。

2.カ ー ド読取せん孔装置,紙 テープ読取装置,印 刷装 置および磁

気 テープ装置の構成,機 能,特 性 を簡潔に説明する。

3.チ ャネル および入出力制御装置の位 置づけとそれ らの役割 りを

指摘す る。

記 憶 装 置 1.2進 数 と10進 数 を関係づけて説明す る。

2.コ ン ピュータ内部でのデータ表現の種類を挙げ,そ れぞれの特

徴を述べ る。

3.主 記 憶装置の仕 組み と役割 りを指摘す る。

4補 助記憶装置の構成,機 能および特性を説明す る。

演 算 ・ 制 御 装 置 1.命 令がどのような順序で解読され,実 行されるかを制御装置を

構成する要素と関係づけて説明する。'

2演 算論理機構を構成する要素の相互関係を説明し,こ こで行な

われる演算の種類を列挙する。..

図3-1学 習 目標の設定(「 コンピュータのハ ー ドウェア」に関するもの)

3.2カ リ キ ュ ラ ム と 時 間 配 分

カ リキュラム.(学 習指導案)の 作成 にあた っては」 おおむね次の手順で行な った。

① 設定 した学習 目標 を分析検 討する ことによ って,学 習指導の小項 目を決定する。

② 学習 目標 と小項 目を さらに吟味 し,そ の小項 目を教え るのに必要 な主な指導項 目

・ を導 き出す。

③ 主な指導項 目を分析 し,そ の指導項 目を教育す るのに必要 な指導内容を明 らかに

す る。つ まり,詳 細 な教育 内容を明確 にす る。

① か ら③ の作業 にあた って は,あ らか じめ初級テキス ト 「基礎 と応用」編 を主教

材 とす ることが決定 していたので,こ の テキス トの項 目と内容を考慮に入れ なが ら

検討 してい った。
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④ 学習目標 と指導内容か ら,そ れにふざわしい指導方法を確立す るご指 導方法の遣

口 にあた・ては,学 習曝 鑓 成するのに一翻 果的であるよう.紡 法を工夫する『

…よ う 配 慮 し た 。 、,

ハ
i⑤.最 後酪 ⑳ 学習・願 目迎 ・縛 醐 を縦 し・設定す る・l

iζ.で,相 の実醐 育の カ1㌔ ・垣 二部を示 しなが ら,具 体的酢 艀 順を紹.

介 しておこう。図3==2が それである。この例は,図2-1で 示 した主要学習項 目 「演、

弟 制繊 置」の即 の学習 目標にもとついた学習縛 案を作成 した手順を図式化 した,

ものである。,・.、

φ

マ

学:習 目1標

乏.
、

命令がどのような順序で解読 され,実 行 されるかを制御装置を構成する要素 と

関係づけて説明する

ぷ

…
…

…

、
、

…
・パ 項 目

プ

・ ぱ

∵.鳥
1

:

:

A

1

制 御 装'置

,ミ 当

命令サ イ クル と実行 サイ クル

P

制 御 装 置 の役 割 りど構造'
,.

、

… >W

wr∨

≒

仁 ト,㎡_≠..',

.

指 導 内 容

・・ 母 ・ ・ .母

ト

1

〆

F

、

、(aい:制御装 置の役割 り 、,

(b}.制 御装 置の構造

一 記憶 レジスター 制御 信号器

一命 ・ジ・ター ア㍑ 姦

一 命 令 解読 器 一 命令 カウンタ

s

l ち

(ai .命 令 文く〔ノ!レ ≒寒行 サ元 クル1

の関係

(b)命 令 の形式

・{・}:齢 サ イ
、力 峠 おける獅 ・

{d}実 行 サイクル におけ る流れ
^w女A

r べ

一 〔}一,－A

'

|

、I

v

指 導 方 法

ρ
、 &' σ

、

'。OHPと マグネッ トを組み合 わせ

て幼 きをもたせた翻 を行なう

・受講者 に前 に出て,マ グネ ッ ト
「 下

F

を使 って実演 させ る イ

←
→

。ボー ドを作 って説明す る(相

互関係に力点を おいて)9

。OHPで 制 御装置の構造 を

示 す

〉 莱r

-「

・

A

、

母'晶
20分

: い

15分1

図3-2学 習 指 導 案 作 成 の手 順 例



この学習 目標を分析す ると,そ の主題 が制御装置 を問題 に した ものであ り,制 御装置

、の なかで命令 が どの よ うに解読 され,実 行 され るかの様子 を把握 させ ることにあ ること

が分 る。そ こで,こ の学習 目標 を ささえ る学習項 目は 一「制御装置」 の1つ に しぼ った。

学習 目標 とこの小 項 目を さ らに分 析す ると,ま ず 「制御装 置の構造 と役割 り」を説 明

し,そ のあ とで命 令が解読 され実行 され る様子 を 「命令 サイ クルと実行 サイ クル」 とで

示す腰 がある・蹴 ・て・斧 指蔀 目と四 「鯛 麺 の囎 ぽ 造」と「命

令 サイ クルと実行 サイ クル」の2項 目と した。

主な指期 帥 綻 す年 それぞれ噸 目の中で教えるべき詳細領 導内容を鍛

す るステ ップに入 る。 「制御装置の役割 と構造」 に関 しては,・一当然 の こ・と なが ら役割 と

磯 の2つ の内容 に分 かれ る.制 御装置の離 に関 して は講 翻 容で雛 β艮醐 すべ 、

き構成要 素の範 囲 も明確 に して おいた。一 方,「 命令 と実行 サ イ ク'ル」に関 して は,2,

つ のサ イクルの関係を制御装置の構造 と関係 づけて明 らかだす る必要がある。 そこで,

「鍋 サイクルと実行サイク・レ燗 係」・鍋 の新 嘩 子担 体的に把握朕 ぴ ㌘

に 「命令 の形式」,「命令 サイ クルにおける流れ」 および 「実行サイクルにおけ る流れ」

を指導 内容 とした。

縛 方ぱ 指 導内容と学習自撰の達成にふさわしいも嘩 齢 お に醒 した・制1

御鑓 の役割りを購 させる坤 た・引 ま鋼 嚥 置と騨 づけて訓 ずる・とが月理

で ある。そのために,横50cm,縦100cm程 度 の スチ.ロール板 にコ ンビh－ 夕の五大装置

を関連づけた図を書いた ボー ドを用い ることに した。 コン ピュータの構成図 は,再 三再

四用 いるので ボー ド1(し てお くのが一番得策であ り,か つ効果 的だか らであ る。

制御装置の離 の酬 ・あた・ては:若 干蜘rな るでOHPを 馴 し+分 拡大…

投映 して説明す る方法 を とった。命令サ イクル と実行サ イ クルとの関係 もOHPを 用い,

オーバー レイ手法で説明順序に合わせて情報 呈示 を行 なう 方法を採用す ることに した。

なお,命 令の形式 に関 しては,板 書で説明す るに とどめ ることに した。

さ らに,命 令 サ イクル と実行 サイ クルの流れ に関 して は,OHPで 関連装置を拡 大投.

映 し,そ の投 映 された装置の中を命令ど データが どのよ うに動 くかを,マ グネ ッ トを使

って具体的に示 してゆ くことに した。 い ったん説明 が終 ると,受 講者 の何人 かを指名 し,

マグネ ッ トを使 って命令 とデータの動 きを実演 さぜ ることに した。 これによって,目 標

とす る 「命 令の実行の様子を,制 御装 置を構成 す る要素 と関係づ けて説明する」 ことが

できるよ うに配慮 したの である。
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項 目 名 コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ド ウ ェ ア

中 項 目 ユ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム の あ ら ま し 時 間 数30時 間

学

習

目

標
⑳

1.コ ンピ ュー タ と他の 道具 を比較 し,コ ン ピ ュータの特 徴を列 挙 す る。

2.情 報 処理 システムを構 成 す る4っ の要素 を列 挙 し,相 互関 係 と役割 りを説 明す る。

'

3.デ ータ処 理の ・5要素 を列挙 し,コ ン ピュータの5大 装 置 と関係 づ けて説 明す る。

4.コ ンピ ュータ ・システ ムの基本 的仕組 み とプ ログ ラムの役 割 りを説 明す る。

小 項 目 主な指渡項目 指 導 内 容 指 導 方 法 指導
時間

1.コ ン ピ ュ (1)コ ン ビ ュ ー (a)通 常 の デ ー タ処 理 受講者に質問をなげかけ,板 書 し
一夕の定義 タとは {b)コ ン ピ ュ ー タ に よ る た うえ で,・ 「コ ン ピ ュ=タ の 役 割

と特徴 デ ー タ処 理 り」を浮彫 りにす る。

② コ ン ビ ュ ー (al高 速 性 発問 し,解 答をひき出 してゆ く。

タの特徴 (b}記 憶性 整理の過程で,た とえば 「高速性」

(c}正 確 性 と い う こ とか ら,ミ リ秒,マ イ ク
1

(dl汎 用性 ロ秒,ナ ノ秒 な ど を 理 解 させ る 。

2.情 報処理 {1)ハ ー ドウ エ ア

、

これ らの相互関係とそれ コ ン ピ ュ ー タ に 関 して 知 って い る

シ ス テム の (2)ソ フ トウ ェア それの内容を把握させ る 用 語 を ひ き 出・し,カ テ ゴ リー別 に

構成要素 {3)ア プ リケ ー
〉(極 めて ダ イ ナ ミ

ック に 板書 してゆ く。そのあとで,列 挙

シ ョ ンと利 用 展開す ることが重要) されたものS相 互関係を説明 し,

形態 システムとしての構成を理解させ

(4)ヒ ュ ー マ ツ る。最後 に視覚教材でまとめる。

ウ ェ ア ノ

3.コ ン ビ ュ ほ}デ ー タ 処 理 (a}入 力(d)演 算 OHPで 説 明
一 夕 ・ シ ス の5大 要素 (b)記 憶(e)出 力

テムの機能 (c}制 御

② コ ン ビ ュ ー (a}入 力装置(d}演 算装置 上記と関連づけたOHPで 説 明一
タの5大 装置 (b)記 憶装置(e)出 力装置 (オ ーバ ー レイ)

(c}制 御 装 置

③ 入手とコン (a}入 手 で行 なう手順 2枚 のOHPで 対比 しながら
)

ピ ュ 一 夕 処 理 (b}コ ン ピュータで 行 な う手 順 説明
の比較 (c}コ ンピ ュータ と人 間 の 関 係

'
コ ン ピ ュ ー タ と人 間 の 対 比

(オ ーバ ー レ イ)

4,コ ン ビ ュ {1}ハ ー ドウ エア

'

(a}入 出力装置 と入出力
一 タ ・ シ ス 《 関係 三 グ ネ テ ィ ック ・ボ ー ドを 使 って,

テムの基本 (b}中 央演算処理装置 シ ス テ ム的 に ま と め る 。
、

的機能構造 ② プログラム (a}プ ロ グ ラム と命 令

内蔵方式 (b}命 令 と デ ー タ

まとめと (1)ま と め 』 宿 題:Reading

宿 題. ② 宿題 Assignment

(a}第1部 デ ータ処 理 の基礎

(b}第2部 第1章 ハ ー ドウェア

のあらまし

図3-3「 コ ン ピュ ー タの ハ ー ドウ ェア 」 学 習 指 導 案(そ の1)
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項 目 名 コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ド ウ ェ ア

中 項 目 入 出力 装 置 時 間 数
`』3
.0時 間

学

習

目

標

1.入 出力装置の構成 と他の装置との関係を説明する。

2カ ー ド読取せん孔装置,紙 テープ読致せん孔装置,印 刷装置および磁気テープ装置の

構成,機 能,特 性を簡潔に説明す る。

3.チ ャネルおよび入出力制御装置の位置づけとそれ らの役割りを指摘する。

小 項 目 主な指導項目 指 導 内 容 指 導 方 法 指導
時間

1.復 習 (1)5大 装 置の

相互関係

{2)命 令 の働き

「コンピュータ ・システム

の基本的機能構造」を中心

に復習 し,入 出力装置を浮

彫 りにする。

前 回 使 った 「マ グネ テ ィ ッ ク ・ボ
ー ド」 を そ の まS用 い る

。 15分

2.入 出力装

置の構成 と

機能

(1)入 出 力装置

の種類
全ての入出力装置を図式的

に示す。
1枚 の 「ボー ド」で提示する。こ

のボー ドは以後 しばしば参照する
10分

② 入出力装置

の位置づけと

機能

全入出力装置を特性別 に位

置づけし,そ の主要な機能

を提示す る。,

上 記 「ボー ド」を活用する
10分

(3)入 出力装置

と他の装置と

の関係

「カ ー ド ・ベ ー ス ・シ ス テ

ム 」 を 例 に,入 力,処 理,

出 力 の 関 係 と デ ー タお よ び

プ ロ グ ラ ム の 流 れ を 説 明 す

るn

OHPを オ ー バ ー・レイ 手 法 で 用 い て

流 れ と して 説 明 す る 。
10分

3.主 要 な入

出力装置

、

(1)カ ー ド読 取

装 置

(a)せ ん孔 カ ー ド

(b)カ ー ド送 り

(c}読 取 り方 法

〔d)ス タ ッカ ー(e)速 度

OHPと マグネッ トでカー ドの動

きを示 しながら説明。

カー ドの実物を渡す(OHPで も

実物を)'

20分

(2)カ ー ドせ ん

孔 装 置

(a}せ ん 孔 方 法

(b}速 度

(c}せ ん 孔 の ね らい

上記と同様
10分

(3}紙 テープ読

取 り装置 とせ
ん孔装置

(4)印 刷装置

(倒 せん孔紙 カー ド

回 装置の構成

(c}速 度

OHPで 構成を示す。

実物を回覧する。また紙 テープを

OHPで 写す。

15分

{a)装 置 の 構 成

(b}印 刷 α)仕 方

〔c)用 紙 送 り(ス キ ップ と

ス ペ ー ス)

{d)1行 の 字 数 と大 き さ

(e}速 度

実物 提 示(用 紙,チ ェ ー ン,リ ボ

ン,紙 送 り テ ー プ)

OHPで 構 成 を示 す 。
20分

(5}磁 気 テ ー プ

装 置

(a)磁 気 テープ装置の構成

(b)磁 気 テープの構成と文

字の記録

(c)磁 気 テープの特性

(の レコー ドの記録の仕方

実物提示(磁 気テープ,保 護 リン

グ)

OHPで 構成を示す。
＼

30分

4.入 出力

チャネルと

制御装置

(a}入 出力チャネルと制御

装置の位置づけ

(b)入 出力オペ レーション

の並行処理の必要性

{c)チ ャネルの機能と作動

の仕方

(d}制 御装置の機能

(e}バ ッファの機能

、

■

}全 体 を関連づける図で説明 30分

5.ま と め (1)ま とめ

② 宿 題
(a}P60～P65のReading

Assignment

(均 せん 孔 カー ドに名前 と生

年月 日のマークを つけさせ る。

10分

図3-4「 コ ン ピュ ー タの バ ー一'ドウ ェア」 学 習 指 導 案(そ の2)
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項 目 名 コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ド ウ ェ ア

中 項 目 記憶装 置 時 間 数 3.σ 時 間

学
習
目

標

1.2進 数 と10進 数 を関係づけて説明する。

2.コ ンピュータ内部でのデータ表現の種類を挙げ,そ れぞれの特徴を述べる。

3.主 記憶装置の仕組みと役割りを指摘する。

4.補 助記憶装置の構成,機 能,特 性を説明す る。

1小 項 目, 主 な指導方法
'

`指 導 内 容
指 導 方 法

指導
時間

'1
.復 習

`{
1)入 出 力 装 置 入出力装置の復習をしながら,記 発 問 しな が ら,復 習 す る。

の構成, 憶装置に結びつけてゆ く。 ReadingAssignmentの 15分

② 主要な入出
.

質問をする。

力装置
2.デ ー タ の (1}情 報 と コー (a}人 間 と情報 OHPの オ ーバ ー レイ手 法 で

表現 ド (b)情 報 の コ ー ド化 説 明 。

(2)進 法 (c)10進 法{d}2進 法 つい時練習をや らせる。 30分

(e}数 の 変 換

{f)練 習 問題

{3)コ ン ビ ュ ー (a}・ 入 出 力 媒 体 上 の コー ドと コ ン 各コー ドを視覚的に対 して

タ内部での ピ ュ一 夕 内 部 で の コ ー ド 把 握 さ せ る(フ リップ ・チ ャ 20分

デ ータ表現 〔blBCD{d)JISコ ー ド
一 ト)

(コ ー ドの (c)EBCDIC

種類)

3,主 記 憶

装 置'

ω 言臆 と番地 {a}主 記憶装 置の役割 り
(b)記 憶 の単位

OHPと 板 書で説明

20分

(c}番 地 の 役 割 り

{d}デ ー タの 記 憶 と移 動

② 記憶の仕組 {a)2進 方 式 の 例 OHPと 板書で説明 ・

F■ み {切 磁極性{c)選 択 と記憶 20分
-

(d)取 り 出 し

(e}磁 気 フ ィル ム 記 憶

4.補 助 記 憶 U)主 記憶装置 (a)主 記憶の限界

・

人間の場合と対比 しなが ら 10分

装置 と の 関 係 く {b)補 助記憶装置の役割 り 説明
(2)磁 気 デ ィ ス (a}磁 気 ディスク記憶装置の構成 実物提示(パ ック)

グ記憶装置 (b)磁 気 ディスクの構成 と文字の 磁気テープとの対比説明 40分

記録 OHPに よ る動きの説明

(c}磁 気 デ ィ ス ク の特 性 (ア ク セ ス ・ア ー ト)

(d)シ リンダ概念と番地の付け方

〔e}レ コ ー ドの 記 録 の 仕 方

③ その他の補 {a)磁 気 ドラム記憶装置 磁気ディスグ記憶装置と比

助記憶装置 巾い磁気カー ド記憶装置 較 しながら,相 異点を明確 15分

(c)磁 気 テ ー プ 装 置(Review) に す る。

5..ま と め {1}ま と め ・こ こで,.「 外 部 記 憶 」 に 関 して '

若干ふれる。 10分

② 宿 題 ・P80～P84の 「演 算 の 原 理 」 を

ReadingAssignment'

図3-5「 コ ン ピ ュー タ めハ ー ドウ てア 」 学 習 指 導 案(そ の3)
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項 .目 名 コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ド ウ ェ ア

中 項 目 演算 ・制 御 装 置 時 間 数 3.0時 間

学

習

目

標

1.命 令 がどのような順序で解読 され,実 行され るかを制御装置を構成する要素と関係

づけて説明す る。

2.演 算論理機構を構成する要素の相互関係を説明し,こ こで行なわれる演算 の種類を

列挙す る。

小 項 目 主な指導項目 指 導 内 容 指 導 方 法 指導
時間

1,復 習 「中央処理装置」での論理的流れ

を中心に復習し,演 算装置と制御

装置の位置づけを明確にする。

OHPで,発 問 しなが ら

15分

2。 制 御装 置 {1)制 御装置の

役割 りと構造

(a)制 御装置の役割 り

{b)制 御装置の構造

=記 憶 レジスタ
ー命令 レジスタ

ー命令解説器

一制御信号器

一ア ドレス ・レジスタ

ー命令 カウンタ

ボー ドを使 って説明する。

(相互関係に力点をおいて)

OHPで 制 御装置の構造を ・

示す。
'

15分

② 命令サイク

ルと実行サイ

クル

{a)命 令サイクルと実行サイクル

の関係

(b}命 令 の形式

(c)命 令 サイクルにおける流れ

(d)実 行 サイクルにおけるデータ

の流れ

OHPと マ グネ ットを組み

合わせて,動 きをもたせた

説明を行なう。受講者に前

に出てマグネッ トを使 って

実演 させる。・

20分

3.演 算論理

機構

(1)演 算 論理装

置と役割 りと

構造

(a}演 算論理装置の役割 り

(b)〃 の構造
一記憶 レジスタ

ー演算機構

一汎用および浮動小数点 レジ

スタ

(c)演 算 の種類
一算術演算

一論理演算

OHPと 板 書で説明 して ゆ

く。

、

「r

40分

皐1

4.全 体 の

ま と め

ハ ー ドウ ェ ア の 全 体 的 機 能 関 係 に

つ い て ま と め る と 同時 に,「 プ ロ

グ ラ ム の 記 憶 と実 行 」 に 関 して ふ

れ,つ ぎの 「ソ トウ ェ ア 」 の橋 渡

し と す る。

これ までに使 った主要な視

覚教材をもとにまとめてゆ

く。 30分

5.テ ス ト 50分

図3・-6、 「コ ン ビ弓 一 .タ の パ ー ・ドウ ェ アJ学 習 指 導 案(そ の4)'
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指導 内容が決定 した あとで,各 々の指導項 目の教育に必要 と思 われ る時 間を設定 した。

このような方法で,各 々の学習 目標 を分析 して作 りあげた カ リキュラム(学 習指導案)

が,図3-3か ら図3-6で ある。 ここに示 したのは,「 コン ピュータのハー ドウェア」

に関する学習指導案だ けであ る。「コ ンピュータの ソフ トウェア」に 関 す る ものは,参

考 資料 の一部 どして収録 して ある。(223ペ ージよ り)

なお,時 間配分に関 しては,あ らか じめ設定 された期間を制 約条件 として考慮 に入れ

て きめた。 この コースは,9回 にわた って行 ない,う ち1回 は コ ンピュー タ実習 に差 し

向け ることとな って いた。 したが って,講 義 は8回 で行 なうことに なった。1回 の時間

は3時 間であ るが,各 回 の始めに前回の復習 を10分 ない しは15分 設け ることに した。 ま

た,間 に10分 間の休憩,最 後 にはその 日のま とめ とア ンケ ー トの記入に10分 程度 を とる

ことに した。 これ らの ため に,毎 回の実質講義時間 は2時 間30分 程度 とみ な して時間配

分を行なった。毎回 の講義 は,区 切 り良 く終 る ことが望 ま しいので,あ る程度厳 しい面

もあったが,1回1回 がま とまるような時間配分 とした。その結果,ハ ー ドウェアに関

して は,「 コンピュータ・システムの あ らまし」,「入 出力装置」,「記憶装置」 および 「演

算 ・制御装置」・のそれ ぞれに1回 分つつ割 り当てる ことに して詳細 な時間配分を行 なっ

た。 ソフ トウェアに関 して も,「 プログ ラム記憶方式」と 「機械語」は各 々1回 で,「 プロ

グラミングの仕方」は2回 で終 るよ うに区切 った。

また,ハ ー ドウェアの終 りとソフ トウ ェアの終 りでテス トを実施 す ること,コ ースの

最終回に1時 間程度の懇談会 を設 け るための時間 も組 ・it込ん だ。

'

3.3テ キ ス トの 使 い 方

前述のカ リキュ ラム作成 と並行 して,初 級テキ ス ト 「基礎 と応 用」編 の使 い方 も検討

した。

すでに学習目標 は前項に述 べてい るように 「FORTRAN」 コースに進 む人 のために

最低必要な基礎知識を与え ることに重点 を置 くとなってい るので,こ の線に沿 って検討

してみた。その結果初級育成指針で は初級 テキス ト 「基礎 と応用編」 に対 して200時 間

を予定 してお り,一 方本 コースで はこれを9回27時 間で実施す るので あるか ら,「第1部

データ処理の基礎 」 と 「第4部 コンピュータの利用」 は別の機会 を待 つ ことと し,「第2

部 コンピュータのハー ドウェア」 と 「第3部 コンピュー タの ソフ トウェア」 の部分 だけ

を利用する ことに した。ただ し,初 級育成指針 では第2部,第3部 ともそれ ぞれ50時 間
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ずつを,標 準 としてい る。 そ こで,両 者を各4同 ずつで カバ ーすることに した。 コンピ

ュータ実 習はハ ー ドウェアの ま とめ と して効果的 なので,ハ ー ドウェアの4回 が終 った

所 で1回 実施 し;そ の後4回 ソ フ トウ ェアを行 なうことに した。

まず,「 第2部 コ ンピュータのハ ー ドウェア」について検討 した結果,テ キ ス トでは

「第1章 ハー ドウェアのあ らま し」,「第2章 入 出力装置」,「第3章 記憶装 置」,「第4章

演算 ・制御装置 」 とな ってい るため,こ れ らの中で学 習 目標 とカ リキュラムに見合 った

範囲の内容を選択 して利用す ることに した。また,学 習順 序 も,こ の テキス トの流れ に

で きるだけそ うよ うに した。

ただ し,第1回 目は受講 者 が常識的に知 ってい るであろ うと思 われ るコンピュー タに

つ いての知識を 引出 しなが ら,コ ンピ ュータとは何かを明 らかに し,導 入をはかる こと

に した。

「第3部 コンピュータの ソフ トウェア」については,テ キス トでは 「第1章 ラ。ログラ

ムのあ らま し」,「第2章 プ ログ ラミング ・システム」,「第3章 言語のあ らま し」とな って

い るが,「 第2章 プ ログラ ミング ・システム」の 内容 が サ ブル ーチ ンとマ クロ命令,入

出力制御 システム,サ ービス ・プ ログ ラムなどであ り,「FORTRAN」 コースへの導入 と

しては割愛 が 可能 であ ると判断 した。 また,'r第3章 言語のあ らま し」 も,特 に各 プロ

グラ ミング言語 について比較 し特徴を述べ るよ りも講義の端 々で述べ る程度でいいであ

ろ うと判断 した。 そ こで第1章 の 内容であ るが,プ ログラム記憶方式,機 械 語,プ ログ

ラ ミングの仕方 の3つ であ り,次 の 「FORTRAN」 コースが狙いと してい るプ ログラ

ミング実習 と密接 なつなが りがあるので,こ の部分だけを取 り扱 うことに した。この第 ∫

章 は初級育成指針 によ ると17時 間が標準 となってお り,本 コースでは4回12時 間で行 な

うのでハー ドウ ェアに比 してか なり標準に近 くな った と言え る。

以上のよ うな検討結果 に もとついて,初 級 テキ ス トの利用範囲を定め,同 時 に学 習指

導案に も初級 テキス トの内容 と順序をでき るだけ反映 す るよ うに留意 した。

なお,企 業や官公庁 な どで この種の情報処理教育 を実施 す る場合には,受 講対象者 と

教 育の必要点,教 育を受 けたあ と従事する仕事の種類,使 用している機械構成や適 用業

務 などがさまざまで あ る。 したが って,そ れぞれ に応 じた学習指導案を作成 した うえで,

この初級 テキス トを どのよ うに細 み入れ利用 して ゆ くべ きかを 検討すべきで あろう。一

般 にテキス トの使 い方を定め ることはむずか しいが,次 の よ うな利用の仕方 が考 え られ

る。
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① 他に機械を もとめ ないで,こ の初級 テキス トだ けを主体に展開 して ゆ く。 ただ し,

不足する部分 は,板 書で補 うよ うにす る。

② この初級テキス トを主教 材に し,別 の副教材 も用意 し,適 宜副教 材か ら不足部分

を補 う。

③ この初級 テキス ト以外 に,企 業 内の特別 な教材を制作 し,両 者を組合せて利用す

る。特 に,事 例 だとか練 習問題 は企業特有 の内容 とす る。

④ 講師の話を中心 に展 開 し,こ の初級 テキス トは参考資料 として用い る。

⑤ ② と③ の組合せ。

この実験 教育 では,テ キス トを 主教材 とし,不 足す る部分 は適宜講師 が補 うことに し

た。 した がって,サ ブテキス トは使用 して いない。

3.4指 導 方 法 の 選 択

いか なる目標 の もとに,何 を どうい う順序で教 え るかが明 らかに され ると,つ ぎは ど

うい う方法で教え るかを検討す ることが要求 され る。学 習指導方法の ポイ ン トは,つ ぎ

の諸点 に要約 され る。

① 受講者 が学習意欲を起 すよ うに動機 づけ る。

② 受講者 が,目 標 と した ことに正 しい反応を示すよ うに指 導す る。

③ 正 しい反応を示 した ら,そ れ を強化 し,ほ め た り,激 励 した りす る。 誤 った反

応を示 した場合 には,そ の場で訂正 し,誤 った反応を 早めに除去 す る。

④ 受講者に出来 るだ け考え させ,知 識を確実に定着 させ ると同時 にその知識が応用

できるようにす る。

。れ らの諸点を考慮 しなが ら,そ の時 ・のね らいにふ さわ しい指 導方法遠 択 し適 用

して ゆ くことが望 まれ る。代表的 な指導方法 について は,総 論 「3.学 習指導計画 と指導

法」の中で解説 されて いるので,そ れを参照 され たい。

教育指導の第1の 使命 は,受 講 者 にや る気を起 させ ることであ る。 いわ ゆる動機 づ け

(motivation)6あ る。本来,動 機づ けに成功す ると,半 ば教育 の目的は達 せ られ た と

言 ってよいほ ど,動 機 づけの教育 に対す るウ ェー トは大 きい。 した がって,動 機づけは,

コ_ス の始ま った ときだ けで な く,各 トピックスの始 ま り・ さらには トピックスの展開

中に も絶 えず与えてゆ くことが望 まれ る。今回の実験教育 は,夕 方か ら夜にかけて 行な

われ るという悪条件 に もかかわ らず 自ら勉強 したい と応 募 した人 たちである ことか ら,



出発点での動機 づ けの程度 は高 か った といえよ う。 しか し,動 機づ けに関 しては,次 の

ような指導方法を配慮 した。

① 学習の結果 どん な利点 を受講 者が得 るか,つ ま り,学 習する ことのね らいがど こ

にあるかを随所 で徹底 させ るよ うに した。特 に,情 報化社会 におけるコ ンピュータ

の果 たす役割 と私 たちの 日常生活のかかわ り合 いの問題について勉 強 し,こ れか ら

の社会生活 におけ る視 野を広 く持て るよ うにな ることを強調す るよ うに努め た。

② 受講者 の興 味をよび起すよ うに留意 した。 このため に,で きるだけ磁気 ディスク・

パ ックや磁気 テ ープの ような実物を教室に持 ち込むように した。 また,人 間の機能

との対比 で コン ピュータ機 能を説明す るよ うに した。 さらに,受 講者 の持 って い る

興味をひき出すために,具 体的 な内容を もとに した発問 の手法を活用 した(こ の手

法に関 しては,総 論 「4.教 育の準備 と運営」の講義の展開の仕方で詳細 に分析提示

されてい るので,参 照 され たい)。

③ 動機 を持続 させ るため に,必 ず前 の トピックの復習を通 じて,次 の新 らしい トピ

ックに巻 き込 んでゆ くよ うに した。

④ 演習,実 習あ るいは発問 な どの手法を活用 して,受 講者全 員が参加す るように し

動機 づけ た。'∴ ・ ・'

⑤ テス トの実施,修 了証 の発行 とい った具体 的かつ象徴的な刺激を与え る こζによ

って動機づけ た。

「目標 と したこ とに正 しい反応 を示 すよ うに指導す る」方法 として は,す で に説明 し

た よ うに,学 習 目標か ら,指 導項 目と指導内容 を引き出 じてゆ くや り方 を とった。 さら

に,実 際の指導場面 においては,学 習 目標 と指導内容 にふ さわ しい指導方法を採用す る

よ うに した。たとえば,「2進 数 と10進 数を関係 づけて説明す る」とい う学習 目標 の もと

で は,ま ず 「人間生 活の中での情 報の役割 り」を明 らかに し 「情 報を コー ド化 す ること

の必要性 」を考 え させた うえで,コ ー ド化 された情報 の具体例 として 「10進数 の意 味」

を把握 させ る。そのあ とで,コ ンピュータ内部での情報 の コー ド化の方 法 として多用 さ

れてい る 「2、進数 の考え方 と意味 」を理解 させ,10進 法 と2進 法の関係 を把握 させ るた

めに 「2進 数 と10進 数 との間での変換 の仕方」を指導す る。最後に,2進 数 と10進 数 を

、正 しく関係 づけ ることがで きるか ど うかを 「練習問題 」を通 じて各 自に評価 させ るとい

った方法を とった。

「正 しい反 応を示 した ら,そ れを強化す る」方法 としては,可 能な かぎ り質問 をなげか
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け,そ の反応 に対 して強 化す る方法を主体 に した。 もちろん,練 習や演習が生 かせる場

面に はそれを活 用 したが,こ の種の基礎 コースでは練習や演習を随所 に組 み入れ ること

はむずか しい。 したが って,発 問によ って 「正 しい反応」を引 き出 し,強 化す る方 法に

か なりの部分 を頼 らざ るを得 なか った。 なお,テ ス トに関 して も,テ ス ト修 了後直ちに

正解を示 し,誤 らた反 応をその場で訂正 させ るように留意 した。

「受講者に出来 るだけ考え させ る」方法 と して は,事 例研究や問題解決法がふ さわ し

いので あるが,前 述 のよ うに基礎 コース とい う性格 と期限が限 られていた(9回)と いう

時間的制約のため この種の方法 の採用 はほ とん ど出来 なか った。 したが って,簡 単 な練

習問題や演習問題 による問題解決 および講師の発問 によ って考 え させ る方法 に留 ま らざ

るを得 なか った。'

指導 方法 の選択 にあた っては,講 師の一方 的お しゃべ りは,極 力排 除す るよ うに工夫

す ることが望まれ る。必 要最少限の情報提示 にとどめ,受 講者 自 らが思考 し,行 なうこ

とによ って知識を定着 し,か つ拡大す る手法を最大限活用 して ゆ くよう配慮すべ きで あ

ろ う。

3.5視 聴覚技法 の選択

今 日の高 度な科学技術 の進歩 は,教 育に変革を もた らそ う と して い る。す なわ ち,

OHP,VTR,ス ライ ド,映 画 などの視聴覚器具や テ ィーチ ング ・マ シン,さ らに,

CAI(ComputerAssistedInstrubtion)な どの各種 の教育技法 が導入 されて きてお り,

従来の講義式 の教授 のあ り方 を大幅 に変 えよ うとしてい る。

今回の実験教育 の主 目的は,す でに述 べた とお り初級 テキ ス トを どのよ うに使 用すれ

ば効率的 な教育 が実施 で きるか研 究す ることで あるが,同 時 にどの ような視聴覚教材を

活用すれば教 育効果 を高め る ことがで きるかを検討す る ことも重要 な課題 であ った。

そ こで本 コースで は,ど のよ うに視聴覚教材 を取入 れ るべきか検討 してみた。 まず,

第 ゴに視聴覚教育の功罪 について考 えてみた。'視聴覚教育のね らいは,従 来の講 義式教

授が,言 葉 のみによ る伝達 であ り,抽 象的に流れ がちで あったのに対 して,視 覚教具を

用 いて画像によ る伝 達を行 ない,具 体的 にかつ伝達度 をあげる ことにある。

図3-7は 「話 だけ 」の場合 と,「 見せ なが ら話 をす る」場 合 に お け る忘却度 曲線を

表わ した もので ある。

これによ ると話 だけの場合24時 間後にはわずか10%し か覚えて ないのに対 して,見 せ
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10'20・24

経 過 時間(時 間)

視 聴覚教 育の効果 ・

い し,考 え直ず こともで きない。

なが ら話を した場合 には65%も 覚えて いる

ということでその差はきわめて大きい。

したが って,視 聴覚教育をで きるだけ取 り

入れ るのが望 ま しいが,反 面次のよ うな欠点

もあ る。'〉.'

『器具 や設備 が必要 になる
。

教材作成の準備 が必要であ る。

r度 映画やVTRを 流 し始 めると,tt受講者

の理解度や疑問 におか まいな し{ζ先怒進ん で

しまう。'

した がって,受 講者は途中で質 問 もできな

以上のよ うな長所,一短所 を十分念頭 において視 聴覚教育を進めねばな らないが,第2

にわれわれは具体 的に どの教 具を使え ばよいか検討 してみ た。現在 さま ざまな器具が開

発 されそれぞれ特 徴を有 して い るので,こ れ らを図3-8の ように分析 し検討 した。

教'具
明 るい教

室 で使用

表 現 教材作成

の容易性

教 材 の

再 使 用

経 済性 拡 大 の

可 能 性
音声の併用

静 動 設 備 運転費

黒 板 ◎ ◎ × ◎ × ○ ◎ × ×

掛 図 ◎ ◎ × ○ @ ◎ ◎ × . ×
、

ス ラ イ ド × ◎ × ○ ◎ ○ ○ ◎' ◎

OHP層 ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ◎ ×

模 型 ◎ ○ ◎ × ◎ × ○ .× 下 ×

映 画 × ○ ◎ × ◎ × ○ ◎' ◎

VTR ○ ○ ◎ × ◎ × ○ ○ ◎

◎ 非常によい ○ よい ×悪い

図3-8各 種視聴覚教具の特性

その結果,OHPが 場 所を と らず,明 るい教室で そのまま使え,教 材 の作成 が容易で

あ り,ま た既存 の ものがその まま使え,操 作が簡単で あ り,普 及率 が高 く企業 内教育で
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もかなり一般 的に利用 され るように なっている点 などにかん がみ,OHPを 主体 に した

視覚教育を実施す ることに した。 また,・マグネ ッ トをOHPと 併 用す ることによ って,

動 きと変化を もたす と とに した。 さ らに掛け図 の一種であ るマグネディ"ック ・ボー ドも

補助的に用い,コ ンピュータの基本構造 のよ うに,再 三 再四参照す るものを これによ っ

て提示す ることとした。

そ して,教 育の実施 にあたうて は,黒 板 を前面中央 におき㌍ ス ク リー ン(1.5米 四方)

を教卓 に向か って左側,白 板(板 書,ス ク リー ンの兼用)を 向か って右側に置 き,2台

`のOHPを 設置 して ごれ らをダイナ ミ.ックに使 用す ることに した6 ,こ うす ることによ っ

て講 師の動 きは左右に多少急 が しくなるが,左 側のOHPで は概念 的な図を,右 側では

その詳細 な図を示す ことによ って,全 体の中に位 置づけた説 明や対比 的説 明が実現で き

るように レた。 そ して,白 板 に写 した図 には,空 白の部分 にペ ンで書込む か,マ グネ ッ

トを貼付け ることがで きるように した。 なお,視 覚教具の配置の様 子は,図3-9で 示

した通 りであ る。.

図3-9.視 覚教 具の配置

既存の映画ない しはVTRの 一部活用 も検討 しそみたが,こ の コースのね らいおよび
/

内容に合致す るものが手配で きないことか ら断念 す ることに した。 映画やVTRは 一方

的提示になりやすい こ、とか ら,ト ピックの展開の中で使 うのにはあ まり適 しない と思 わ

れ るので導入部か まとめの部分 に位置 づけるのが望 ま しい。
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4.教 育実 施 の ため の準 備

4・1教 材の作成

教 材 とは,教 育実施にあた らて設定 した学 習 目標を円滑 に達成す るために使用す るテ

キ ス ト,練 習問題,事 例,図 や表な どの視覚 教材およびその他の参考資料な どをい う。

いわば,教 育 におけ るソ フ トウェアに当 るのが教材 であ る。 一方,視 聴覚器機,黒 板,

チ ョーク,鉛 筆な どは一般 に教具 とい う言葉で総称 きれ る。 これ らが輌教育 におけ るハ

ー ドウ ェアといえ る。

当 コースの教育を円滑 に進 め,ま た効果的な ものにす るために用意すべ き教材 は何か

を決定す るに当 って は,先 に示 した 「学習指導案」が もとにな った。 もちろん,当 コー

ス主教材で あるテキ ス トは,初 級 テキス トを あてる ことが既定方針で あ っため で,補 助

教材 と して何を活用す るかに焦点 が定 め られ た。その結果,実 物提示用教材1サ ンプル

提 示用教材,視 覚教 材,演 習 問題を補助教材 と して準備す ることにな った。実物提示用

教材 とサ ンプル提示用教材 は,作 成す る必要 はな く調達すればこと足 りる物 である6

実物提 示用教材 としては,各 種 の紙 カ ー ド,紙 テープおよび磁気 テ ープの切れ は し,

テ ンプ レー ト(これ らは配布教材),磁 気 テープ リール,紙 送 りテープ,磁 気 デ ィスク ・

パ ック,コ ア ・プ レー ンな とを用意 した。

サ ンプル提示用教 材 と しては,目 的 プ ログ ラム ・カー ド,サ ンプル ・プ ログ ラム,コ

ア ・ダ ンプ,操 作説明書,コ ーデ ィング用紙,報 告書設計用紙などを準備 した。

作成 した教 材は,演 習問題 と視覚教材 であるが,演 習問題 につ いては次の項で述べ る

ので,こ こでは視覚 教材だけに焦点を合 わせて報告す る。

当 コースでは,先 に述 べたよ うに視覚教材の主体 と してOHP教 材を適用す る`ことに

した。またOHPと マグネ ッ トの併用 および掛 け図 の一種 であるマグ ネ ッ ト・・ボー ドも

用いた。 もちろん,黒 板 も活用 し`たが,こ の場合はあ らか じめ教材を作成 してお くとい

うた性質 の ものでないので,こ こでは省略す る。".:・

OHP'に は,次 のよ うな特性が あるの で,こ れ らの特性 を出来 るだけ活用す るような

教材作成 を試 みた。
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① 明室で利用で き,ノ ー トを とった り,テ キ ス トを参照 しなが ら活用 でき る。

② 教 材の作 成が容 易であ り,か つ説 明順 序に合 わせ た積 み重ねや動 きを もたせ たり

す る ことがで き る。

③ 操 作が 簡単であ り,1司 時に2台 以上のOHPの 利用 も可能で ある。

④ 教 師が教材を 自由に選択呈 示がで きる。映画 やVTRで は,不 必要 と思 われ る個

所 もその まS投 映 されて しまうが,OHPで は必要な画面だけを選 んで呈示す るこ

とが でき る し・同二画面を くり返 し呈示す ること もできる。

⑤ 受講者 の方 を向いた ま.〉で使え るので,い つで も受講者 の反応を把握 しなが ら講

義 を進 め ることがで きる。

⑥ カラーも自由に使え る し,教 材の持 ち運 び も容易 である。

以上 の ようにOHP作 成に あた っては でき るだけ多様 な利 用方法を採 用 してみた。そ

れ らの例を示 したのが図4-1で ある。

リバ ース手法 は,図 とか文字な どの情 報の部分 だけが カ テーで写 し出 され,白 地の部

分は暗 く投映 され る。いわば,ス ライ ド的効果を 明室 で狙 ったも ので あ る。重要 な点を

カラーで強調 で きるだけでな く,受 講者 の 目の疲労度 をやわ らげる こともで きる。

オ ご・バー レイ手法 は,説 明 の順序に合 わせて徐 々に情報 を増や してゆ くや り方で あ る。

複雑 な内容 を説明 した り,順 序性のあ る内容を説 明す るのに極φて効果 的で ある。余計

な刺戟情報が一度に提 示 され ないので,受 講者 が集 中す ることもでき る。,

動画 の手法 は,オ ーバ ー レイ手法 の応用 で あり,一 方の画面を固定 し,積 み重ねた 画面

を手で動 かす ことによ って,よ り具体性 を もたせ ることがで ぎるように な る。 、

二この他 に も,マ スキ ングの手法(目 下の説明に関係 レない部分を マス ク して しまう方

法)や 掛 け図的手法 も用いた。いずれの場 合 もカ ラーを多用 し,重 要 なポイ ン トが 目立

つ ように工夫 した。な お,前 項でふれた ように2台 のOHPを 用 いて,対 比 しなが ら説

明す るの に効果が上 るような工夫 も した。

OHPと マグネ ッ トを併用 した場合 の方法 は,図4「2で 示 した。マ グネ ッ ト・ラバ

〒上 に必要 な情報 や図 を記入 し,白 板上 に磁力で貼 りつ けて使 うのが マ グネ ッ トであ る。

マ グネ ッ ト・ラバ ーは,あ らか じめ色 がつ け られ てお り,呈 示 す る内容 に よって色分 け

をす ること も容 易にで きる。 また,マ ジ ックrイ ンクで書 け るので,文 字 の色分 け も可

能であ る。好み の形に ハサ ミで切 ることがで きるので制作 も容易であ る。説 明に合 わせ

一92一



磁 気コアの場合

リレーまたは

例2 、・オ ーバrレ イ手法(説 明に合 わせ一(2枚 目,3枚 目を重ねてゆ く)

取引伝票カー ド

(入荷と売上げ)

(カ ー ド読
取 装置)

金
属
板
一

・
ヤ

一

図4-10HP教 材 の例
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L命翻 ウ・・■

[デ ー・1三 ユ

1固 定小 数点1可 変長フィー 浮 動小 数 点

演算機 構1ル ド演算機構 演算機 構

① 主記憶装 置,制 御装置,演 算論 理装置 の フレームと命令やデ ータの流れを示す矢 印は,

OHPで 投 映す る。

② 各装置の名称は,マ グネ ッ トを使 って示す(受 講者 に該 当フ レームには らせ る)。

③ 命令およびデータの流れ は,マ グネ ッ トを使 って動 きを示 しなが ら説明す る(説 明後,

受 講 者を指 名 してや らせ る)。

図4-20HPと マグネ ヅ トの併 用の例

たステ ップ ・バ イ ・ステ ップの組立て がで きるし,動 きのあ る説 明 もで きる。 そのうえ,

受講者を前 に出 してや らせ るのに も好都 合であ る。 この マグネ ッ トとOHPを 上手 く組

合 わせて利用す ると一層効果が あが る。 その使い方 の一例 を図4-2の 注記に説 明 して

おいたので参照 され たい 。

マ グネ ッ ト・ボ ー ドは掛 け図の一種 であ り,図 面 の背面 にマグネッ トを貼 りつけた も

のであ る。 こうす ることによ って,磁 気 ボー ドに 自由にと りつ けた り,は が した りでき

る。 図4-3に 示 したよ うに,コ ンピュータの基本構造 やCPUの 論理的流れを徹底

させ るのに効果的であ る。再三再四 ふ り返 る必要 のある内容 に関 して は,こ のよ うなボ

ー ドを活用 する ことに した。 これ はOHPと 同様に作成 は容 易で ある。

なお,当 コースの前半4回 では,既 存 のOHP用 教材 を極力活 用す るように した。O

－94一



●

例1コ ンピュー タの基本的機能構造

・入力・示・1肇 藤 『 一]・・力指示・

制御装置

入力装置

(処
理
の
指
示
)

一夕
層
」デ力入

L

令

主記憶装置

デ
ー

タ

、ll
ＬII

ll`

lIl

嚢理演§

ターデ

ー

,
-

,
ー

、
ー

力出

出力装置

L_______一 」

例2中 央演算処理装 置での論理的流れ

制 御 装 置

「命 令 カ ウ ン タ ー
L

巖 二T－

:

__上 一 一 一 「

ア ドレス ・レジス ター一
命

令

コ

ー

ド

第

一
オ

ペ
ラ
ン
ド

第

ニ
オ
ベ

ラ
ン
ド

____」___」___」

論 理 演 算 装 置

ユ デー・l
l-一 ー 一 「
|固 定 小 数点

ll

l演 算 機 構
LL

;
　　　 レジスタ　

L

1可 変長 フィー

|ル ド演算機構

じ
ロ 　 　 ノト　 　

1.ジ 。,.
L[三 三 工

1

㌶:㌔
1

命 令

デ ー タ

記 憶 レ ジ ス タ ー 入出力装置

1言 己憶xma。,レ ス
L ～ 主 記 憶 装 置

図4-3マ グネッ ト・ボ ー ドの例

HPの 特性 の1つ に教材 の自由な選択呈 示がで きることがある。 この特性 を生 か して,

既存 のOHPの 中か らコースの ね らい と内容に合 うものだけを選択 し,利 用す るように

したのである。

後半4回 では,す べて新 しくOHP用 教材 を作成 したみた。OHPに すべ き課題 は,

初級 テキ ス トの中に収録 されてい るものに しぼ った。たとえば,初 級 テキ ス トに掲載 さ

れてい る図や表の うち必要 な もの はで きるだけ同 じものを再現す るよ うなOHPに した。

その結果,「 テキス トの何ペ ージの何行 を見て くだ さい」 などの細 かい ことの指示がな

くな り,ま た筆記す る手間 も少 な くな ったので,結 果的には円滑な講義の展 開がで きた

一95一



といえ る。テキス ト中心に講義 を進 めてゆ くので あるな ら,テ キ ス トに準拠 した視覚教 ■

材が最 もふ さわ しく,不 足す る部分 を補 充す る程度 にとどめ るようにすべ きであろ う。

4.2演 習 問 題

演習問題 も行 なわせ るための理由には,さ まざまな ものが ある。受講者に と ってみれ

ば,問 題を通 じて思考 し,知 識を体 系的に整理す るとともに;』これを実践的能力に まで

拡大 す る,あ るいは 自分 の学 習達成度を知 り得 るな どの利点が ある。講師 にと って みれ

ば,各 受講者 の目標に対す る達成度 が的確に把握 で き,弱 点 に関す る補足指導がで き, ,

かつ,つ ぎの講義場面 で補 うべ き点に関 しての示唆を得 ることがで き る。 したが って,

極力演習を通 じた ドウーイ ングを行な わせ る ことが要求 されよ う。 トピ ックの区切 りご

とに演習を通 じて,そ れまでに与え られた知識を ま とめ上げ,能 力の拡大 を計 ってゆ く

ことによって,教 育効果を一段 と高 め ることが期待で きるのであ る。

今回の実験 教育で も,出 来 るだけ練 習問題 をや らせ るよ うに検討 したが,問 題 作成の

ための時間が十分 なか ったために,ト ピ ッ1クごとに問題を与え るまでに は至 らなか った。

そ こで,練 習問題 や演習問題 が作れない トピックに関 して は,ト ピック ごとに発問 によ

って知識を整理 させ,反 応をみ る方 法を採用す るに とどめ ることに した。

問題 を作成 し,受 講者 に演習 な り練 習をや らせ るように したのは,つ ぎの ものであ る。

① せ ん孔 カ ー ドに各 自の名前 と生年月 日に対応す るせん孔位置 にマ ークをつ けさせ

る。

② 数 の変 換(2進 数 か ら10進 数へ の変換 および10進 数か ら2進 数への変換)。

③ まとめのための練習問題(一 部の トピ ックに関 して)

④ プ ログラムの流れ図に関す る演 習

③ の 「まとめのための練習問題 」の例が図4-4で あ る。 これは,9回 目の講義 のま

とめに使用 した ものである。 この問題 は,過 去の情報処理技術者試験 の中か ら,ト ピ ッ

クスのま とめ にふ さわ しい ものを い くつか選択 して使用 した ものであ る。望ま しくは,

その トピ ックスの 内容 とね らいに最 もふ さわ しい問題を作成すべ きであ る。 しか し,時

間的制約が厳 しい場合には,こ のよ うに既存 の問題 の中か ら選んで提出す るの もよか ろ

う。

④ の 「プログラム流れ図 に関す る演習」のだ めに作成 した問題 が,図4-5で あ る。

これは,第8回 の 「プ ログ ラム流れ図 の作成」 の トピックに関連 して実施 した演習問題
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で あ る。

基 礎 と応 用 コ ー ス 第9回 昭48・11・1

問1.下 記の電子計算機 システムの保守運営に関する記述中の[コ に入れるべき適当な字

句 を解答 群か ら選べ 。

ほ),(2}省 略 。

{3)〔 三]は 現 在使われているプ・グラぷ 肌 ・擁 の仕駿 更などにより・内容を

修正 した り,不 必要 にな った部分を取 り除いた り して,常 に最新の状態を保持 す る作業

で ある。

この場合,プ ログ ラムの修正の記辮 について[□ を 行な ・てお くべ きである・

(昭48年 度情報処理技術者試験 第2種 問題)

解 答 群

(ア}プログ ラムメ ンテナ ンス ㈲ フ ァイ ルメ ンテナ ンス

{ウ)予防 保守(プ リベ ンテ ィブメ ンテ ナンス)国 文書化

(オ)予防 可能 な誤 動作'(カ1三 世代保存

答 … ・ア,

次の1か ら6ま での項 目の うち,操 作手引書に記入 しな ければな らないものを選べ。

(昭44年 度 同上第2種 問題)

原 始帳票の説明 巻.操 作卓 の操作指示

プ ログ ラムの流れ 図 .予 想 され るプ ログラム停止 の一 覧表 ・

入力お よび 出力 データの形式.デ ソジ ョン・アーブル

2,

問3,次 の(ア)から〔ク)まで の仕 事を正 しい順番 に並べ た ら,各 項 目は何番 目に行 なわれ るか,

そ の順番 を示 せ。但 し,{ウ}は5番 目に行 な うものとす る。(昭44年 度 同上 第2種 問題)

{ア)デバ ッグ ㈲ 問題解析 樹 テ ス トデータ作成{工 総 合 システムテ ス ト

休)コ ーデ ィング{カ げ ログ ラム設計書の作成{キ 流 れ図作成{ク}演 算実行

← 実行手順

図4-4知 識 整理のための練 習問題
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問題1.単 価Tと 数量Sを 読 込 んで,金 額Kを 計算 し,こ れを 印字す る処理の流 れ図を完成

しなさい 。

問題2.三 角 形の底辺Aと 高 さHを 読込 んで,面 積Sを 求め印刷す る処理 の流れ 図を書 きな

さい。

問題3.カ ー ドにパ ンチされたA,B,Cの つ の数値を読込 んで その平均Mを 求め印刷す る

処理の流れ 図を書 きな さい 。'

問題4.下 図 のよ うな,生 徒 の成績 をパ ンチ したカー ドが1枚 ある。これを読取 って,番 号

と各科 目の成績お よび合格点,平 均点を印刷する処理の流れ 図を書 きな さい。

/番

号

1

氏

名

国

語

J

数

学

K

英

語

L

社

会

M
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[コ 困

[=コ(ウ)

[]オ)[]
㈲

問題6.か 一 ドにパ ンチされている'2つ の 数値AとBと を読込んで,相 互 に比較 し,Aが 大

きい ときはA→G,Bが 大 きいときはB→G,そ してAとBが 等 しいときはA→Mと する

処理の流れ図を書 きな さい。

図4-5技 術的能力を拡大するための練習問題

企業 や官公庁 な どで情報処理教育を実 施す る場合 の演習問題 は,可 能 なか ぎり内部 の

事 例にかt)Lわ りを も った問題 を作成すべ きであ る。身近かな具体的事例で あると,問 題

に取 り組 みやすいだけでな く,実 践的能力を身 につ けさせ る近道で もある。それに,身

近 かな問題 であ ると,そ れだけ興味が わ くので,動 機づ けの要素 ともなる。 と もあれ,

演習問題 を作成 した り,選 択す る場合には,学 習 目標 と指導内容の範囲 を十分考慮 すべ.
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きで ある。その範 囲を越 えた ものであ っては困 る し,範 囲 内で あ って もいずれ かに片 よ

った問題 で は不十 分であ る』 それに,レ ベルが高す ぎた り,逆 に低 す ぎて も不適 当で あ

る こ とは い うま で もな い。

4.3評 価資 料の作成

評 価の 目標は,受 講者 が学習 目標 を どの程 度達成 したかを判定す る ことを通 じて,教

材の使い方や教育手法 に誤 りがなか ったか どうか,教 育 内容が妥 当で あ ったか どうかな

どを反省 し,改 善す ることに ある。 また,受 講者 が,自 己の理解度 を知 った り,知 識 を

整理 する機会 や動機づ けと もな る。 つま り1評 価 は教育効果その ものを測定す ると同時

に,学 習 目標,学 習 内容,指 導方法 た問題 がなか ったか どうか,各 受講者の達成度が ど

うで あったかな どを判定 す る資料 を得 ることであ る。いずれ に して も,評 価 な くして教

育の改善 はあ り得ないわけであ る。

評価の手法 には,さ まざまな ものが ある。今回の実験教育 では,つ ぎの4つ の方法 を

採用 した。 、

① ア ンケ ー ト(毎 回実施):学 習項 目ご との理解度 と難 易度 および教材の使 い方や

指導方 法に関す る学習者 の反応 を把握す る。,'

② 他の講師に よる聴講 と 「教育 日誌」の作成(毎 回実施):講 義 を専門 的立場で観

察 し,分 析 した記録を得 る。

1③ テ ス トの実施(ノ ・一 ドウ ェア,'ヅ フ トウ ェアそれぞれ1回 実施):個 々の受講 者

の 目標達成度 を把握す ると同時に指導方法 や指導 内容 の問題点 の ヒン トを得 る。

④ 受講者 との懇談会:教 育 の指導 方法や内容 に関 して受講者 の生 の声 を聴 く。・

以上 の4つ の方法の うち① か ら③ の資料 に関 して,今 回 どのよ うな注 意を払 って作 成
}

したかを報告 しよう。

アンケ ー ト作成にあた って は,毎 回標準化 した書式を用い る ことに した 。毎 回の反応

を比較分析 しやすい ように とい う発 想か らであ る。受講者 が10分 程度 の時間で記 入で き

るよ うな配慮 も行 方 ,った。記 入 しやす くす るために,調 査項 目の内容 を しぼ ることと し,

各学 習項 目ごとの理解度 と難i易度,そ の間の時間配分,教 材の使い方 および指導方法に

とどめた。 さらに,も れな く記 入 して もらうために各項 目とも多 肢選択方法 を採 用 した。

こうして おけば,無 回答がな くな るだ けで な く,集 計i分 析が しやすい。ただ し,多 肢

選択 だけだと具体的裏付け となるデ ータが得 られ ないので,各 調 査項 目と も,,コ メ ソ ト
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欄 を設 ける ように した。 この よ うにす ると,コ メ ン ト欄 に 自由に感想 とか意 見を記入 し

て も らえ るので,選 択 回答の裏付け情報 と して役立つ。また,講 義全 般にわた って気付

いた点を具体的に記入で きる欄 も余分 に もうけた。 これは調査項 目を しぼ った ことによ

って記入対象から除外 され た事項 につ いて,受 講者 の意見を収集す るためで あ る。 、

「教育 日誌」 は,聴 講 した講 師が講 義分 析の結果を 自由に記入できるよ うに した。 し

たが ・て・多腿 択方式などはとらず,つ ぎの項 目に関 して'て れそれ輿 つ 分析

結果 や意見 を 自由に書 き込め るように した。

・研修 内容 ・方法,時 間配分な どの記録:こ の欄には,実 際に行なわれたi違義の内

容,方 法お よび時 間配分 を時系列的 に記録す る。..・ ….1

・受講者の反 応の記録:受 講者 の質問 の内容 と件数,理 解度の判定,態 度に表 われた

反応 の様子 などを客観的 に記録 す る。,・.

・教育 内容 ,方 法 な どに関す る感 想:講 義を分 析する ことによ り得 られた感想を記

入 す る。 士'『 、.一 、、

・次 回を担 当す る講 師への引継事項:次 回を担 当す る.講師に反 映で きる改善事項 を

中心に引継 ぐべ き事柄を記入す る。

テ ズ トは▲ハ ー ドウ ェアの終 りと ソフ トウェアの終 りでそれぞれ1回 実施す る ことを

目標に した。 テス ト問題 は,い ず れ も客観 テ ス、トの形式を採用 し,口 頭試験,論 文試験

の ような主観 テス トはさけた。 テ ス ト実施 の時間的制約があ るζと,ハ ー ドウェアおよ

び ソ フ トウ ェアの基礎的教育 であ るとい う内容的性格 か ら客観テス トに した。 それ に,

主観 テス トは,熟 慮 と知識 の整理 を求 め るとい う点で は非常 に秀れて い るが,半 面採点

に主観 が入 る可能性 があ り,採 点時間 もかか るか らであ る。

客観 テ ス トと して は,既 存 の情報処 理技術 者試験 に出題 された問題,予 想問題集な ど

があ るが,'八 一 ドヴェアの テス・トで はすべて独 自に問題 を作 成 し,.ソ フ ドウ ェアのテス

トで は既存 の ものを半分 ぐらい取入れ ることに した。 ソフ トウェアに関 してはいテ ス ト

問 題作成 の時間的制約が あ った こと,お よび既存 の問題 の中によ く練 りあげ られた秀 れ

た ものがあ ることの理 由によ り,半 数 のテ ス ト問題 をそれ に依存 した。 ・'

テ ス ト問題 の作成 および選択 にあた っては,つ ぎの諸点 に留意 した。す なわ ち,設 定

した学習 目標 を反 映 したテ ス ト問題 であ ること,コ ース全体 の内容 を カバrす る4・うな

テ ス ト問題 の配分 であ る こと,テ ス ト問題の 内容が現 実的な ものであ り,受 講者を罠に

お と し入れ るような もので ないこと,テ ス ト問題 の中に誤 りがな く信頼性 があ ることな
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どであ る。また,客 観 テ ス トであ るだけに,当 て推量で簡単に解 答がで きないよ うな問

題・を作成す るよ う気を くば った。今回使用 したテ ス ト問題は,巻 末に参考資料 と して掲

載 して あ るので参考されたい。(208ペ ージよ り)

な お,ア ンケ ー ト,教 育 日誌 およびテス トなど評価資料の分析の結 果は,「6.評 価

と改善 」の中に示 されて いる。

4.4環 境 づ く り

教育 の実施 にあた っては,そ の実 施場所 と時期 が大 きな問題 とな る。 したが って,環

境 づ くりは,場 所 と時期 の決定 か ら始ま る。教 育の環境 として適 して い ることは もちろ

ん,教 育 の 目標 を達成 す るのに不都合が生 じない時期が選択 され る必 要がある ことはい

うまで もない。

今 回の実験教 育では,受 講者 を外部か ら募集 して確保 したため,当 初以下 のよ うな点

に注意を払 った。すな わち,場 所 は,受 講者 の通 う ことがで きる範囲 内であ る こと,時

期 は,学 生の場合 は,試 験 等が終 った後の試験時期 をはずす こと,会 社職員 は決算 時期

な ど多忙 な時を はずす ことなどであ る。 しか しなが ら他の事情 もあ った ため,10月 上旬

か ら機械振興会 館で行 な う ことが 内定 してい た ことも事実で,む しろ,こ れに合 わせ て

受講者を募集 した形 とな つた。一般 に企業,官 公庁 な どで特定 の者を対象 に実施す る場

合 には十分考慮 し,実 施場所 と時期を決定 すべ きであ る。

時期 と場 所が きまれば,具 体的に どの部屋 を研修室 に当て るかが問題 とな る。当然 の

ことなが ら,受 講者の人数にふ さわ しい大 きさの研修室が望 まれ る。部屋が大 きす ぎて

は落 ち着か ない し,小 さす ぎる と窮屈 になる。まずは,人 数 に見合 った環境 を選ぶべ き

で あ る。

研修室 の選択 にあた っては,大 きさ と同時 に設備 に関す る考慮 も必要 である。視 聴覚

器機のための電源 が確保 で きるか,ス ク リー ン,黒 板が配置 ざれてい るか,暗 室 の状態

にで きるか,マ イ クの使用が 可能かな ど,研 修 の 目的 と内容 に見合 った設備 が用意 され

ている必要があ る。それに,窓 の有無,空 調,照 明の具合い な一どの物理的環境 も学習効

果に影響す る。

時期 と研修室が定 まれば,あ とはその条件下 で出来 るだけ学 習す るにふ さわ しい机や

教具の配置を工夫す ることにな る。

教育の確保 に関 しては,先 に述べた機 械振興会館 内の研修会場の うちで,受 講 人員55
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名を収容 し,OHPな どの視覚器機を使 用す るのにふ さわ しい会場を割 り当て るよう配

慮 した。 その結果,40名 余 りが十分収容 でき る中会議室を使用す るこどに した'。こめ会

議室 は,電 源設備 は十分 であ り視覚器機 の使用 にあた って は特別 な問題 はなか ったが,

前面 に しか窓が ない こどおよび教室 の照明が 暗す ぎるとい う難点 はあ った。'夜間講 義で、

あるので窓 の問題 はあま り支障 とはな らなか ったが,照 明の暗 さは問題で あった。板書

の文字が よ くみえない こと,目 が疲れ やすい ことな ど環境 と しては必ず しも良好 と:はい

え ない状態 であ った。

教室 の環境づ くりとしては,講 義中に隣席 の者 と私語を しないよ うに親 しい者同志を

故意 に離れ た位置 においた り,ま た,窮 屈 でないよ うに,3名 がけの机 に2名 を配置す

るな どの配慮 を行 な った。 しか し,結 果論で はあ る坑 受講者の机 の位置を前以 って割

当てて おいたため,欠 席者 がで る と,空 席が めだつ な どの不具合 もあるので,十 分に注

意すべ きで あ る。

主要な使用教具 であ る黒板,白 板,ス ク リーン,オ ーバ ーヘッ ド・プ ロジ三 クタの配

置に関 して も十分留意 した。黒 板を中央 に,左 右に 白板 とオ ー六一ヘ ッ ドを配置 した二配

置の様子 は,図3-9に すでに示 した通 りで あ る。黒板の使用頻度 は,一 番高 いので 中

央に置 くのが望 ま しい。 オーバ ーヘ ッ ド・プロジェクタの配置に さい して は,受 講者 の

死角が生 じないよ う配慮す ることが必 要であ る。また照明 が暗い と,オ ーバ ーヘッ ドの

輝が まわ りの照度 と くらべて,一 段 と明 るくなるため,黒 板を同時に使用 した場合, .板

書が増 々み に くくな って しま う。 した が って,黒 板 だけを照 らす照明を設 けるよ うに工

夫 した。

この他に,受 講者名簿 と名札 の用意 な どの環境づ くりも行な った。

機械実習 につ いて は,機 械 の各装置 を移動 できないために,各 装置の 廻 りにあ る雑多

を整理整頓 し,で きる限 り実習 に不必要 な ものは,置 かないよ うに心が けた。 また,機

械室 に入 ってか ら,機 械 の各装置全体 が見 られる所 に,機 械の構造図 と配置図を用意 し,

それを使 って一度 全体の関係を説明す るよ うに した。

機 械室 の入室人数 も部屋の大 きさに よ り異 るが,1グ ループ4～5名 が最適で ある。

今 回の実験 教育で は,(財)日 本情報処理開発 セ ンターの機械室を使用 したが,こ の機

械室 は大型の システムが設置 されてい たため にかな り広 く,1グ ループ6～8名 の構成

で2グ ル ープが入 って実習を進 めた。
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4.5チ ェ ッ ク リ ス トの 作 成

講習会,研 修会,講 演会等 を実施す る際には,使 用す る教材,教 具,そ の他 備品を用

意す る必要があ る。 これ らを使 用す る段 にな り,準 備の不手際が とか く発生 しが ちで あ

るこ

これを解消す るため に,今 回の実験 教育で は,チ ェック リス トを作成 して活用 した。

チ ェック リス トは,研 修開催 日前 まで,当 日の研修開始時間 まで,当 日の研修終 了時間

後の3時 点で使用 した。 これ らチ ェ ック リス トの内容 について報告 す る。・

田 研修開催 日前 までのチ ェ ック リス ト

表4-1研 修開催 日前 までのチ ェック リス ト

。案内書の発送

参加者への連絡

研修金々場の予約

機械実習使用時間の予約

担当講師の選定 と連絡

補助講師の選定 と連絡

スケジュール表の作成

名札の用意

出欠簿の用意

.機械名称の名札(機 械室の各装置の名前)

教育 日誌の用意

参加者名簿の作成

座席表の作成

研修室 までの路順の表示

受講者への注意事項表の作成

テキス トの手配

サ ブテキス トの手配

ア ンケ ー ト用紙 の作成
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オーバ ーヘ ッ ド・フィル ムの 用意

ス ライ ド・フィルムの用意

試験問題の作成

ボー ドの作成

掛 け図 の作成

オ ーバ ーヘ ッ ド・プロジ ェクタの手配

白板の手配

黒板の手配

白板用 チ ョーク,黒 板用 チ ョー クの用 意

黒板,白 板消 しの用意

指 示棒 の用意

映 写機 の手配

16maiフ ィル ムの手配

スク リー ンの手配

スク リー ン台の手配

映 写機 台の手配

マ グネ ッ トの手 配

テ ーブル ・タ ップ コー ドの手配

オーバ ーヘ ッ ド台の用意

ランプ(オ ーバ ーヘ ッ ド・ラ ンプの予備)の 用意

ス ライ ド・プロ ジェクタの用意

以上 の ものは,教 育 実施 開始 の2月 前 ごろまで には作 成,手 配 あ るいは購 入 し,準

備 を してお くべ きであ る。

また,上 記 の一覧表 は,受 講者 が筆記用具を持 参す る場合 であ るが,持 参 しない場合

は,一 覧 表に示 されてい るもの以外 に,ノ ー ト,鉛 筆,消 しゴム,鉛 筆 けず り,メ モ帳,

色鉛筆,定 規,紙 袋等が必要 であ る。

② 当 日の研修開始時間までのチ ェ ック リス ト

期間中毎 日使用す る教材,教 具,備 品,配 布資料等を確認,手 配,設 置,'配 布,点 検

をふ くめて のチ ェック項 目は,次 の一覧表 の通 りである。
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'表4-2当 日 の研 修 開 始 時 間 まで の チ ェ ック リス ト

・事前の確認事項

研修室の確認

机の配置

研修室 までの路順表示

講師の確認

(講師,補 助講師の食事の手配)

機械使用時間の確認

受付の設置

・研修教具事前設置

黒板 水 さし

白板 お しぼり

スク リーン台 オーバーヘッド・フィルム

*ス ク リー ン

映 写 機 台

映 写 機

16㎜ フ ィ ル ム

オ ー バ ー ヘ ッ ド台

オ ー バ ー ヘ ッ ド ・プ ロ ジ ェ ク タ

テ ー ブ ル ・ タ ッ プ,コ ー ド

}旨示棒
チョーク{麟:::慧:一

黒板 消 し

マグネ ッ ト

名札

ボー ド*.

掛 け 図*・

機械室,各 装置 の名札 の セッ ト
'
プ リンタ用紙 ,

紙 袋T(以 上 の配布資料 を入れる)

・その他

ア ンケー ト用紙

出欠簿

教 育 日誌

お茶 の準備

・講師 使用資料,・

座 席表

オ ーバ ーヘ ッ ド・フ ィルム*

テ キス ト

参加者名簿

試験用紙

サ ブテキス ト

スケ ジュール表

.ボー ド*

掛 け 図*

キ ャ リッヂ ・テ ープ

磁 気 テープ

保護 リング ㍍

磁 気 ディスク ・パ ック

磁 気 コア(見 本)

リボ ン

チ ェー ン

目的プ ログラム ・カー ド

配布資料(研 修生に配布 す るもの と同 じ)

・配 布資料

テキス ト

サ ブテキス ト

コア ・ダ ンブ リス ト

アセ ンブ リリス ト

コーデ ィング用紙(COBOL,FORTRAN)

テ ンプ レー ト

スペ ーシ ング ・チャー ト ・

流れ図用紙

応用 カー ド

文字印字,せ ん孔潜 力ニ ド

紙 テープ

文 字,印 字,せ ん孔済 テープ
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㈲ 当 日の研修終 了後

期間中,毎 日講 義が終 った後,使 用 した教 材,教 具,備 品を表4-1の チ ェ ック リ
ト

ス ト一覧表を基 に整理整頓す るが,そ のほかに

・灰皿 の火 の始 末

・忘れ物 の点 検

等が必要 である。
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5.教 育 の運 営 と管理

5.1運 営 と管理 につ いての配 慮点

教育 の計画段階で万全を期 したと して も,実 際にその実施段階 の運営 および管理に十

分注 意 しない と,教 育効果が半減 しかねない。そ こで,教 育の運営 と管理 に関 して,今

回の実験教 育で特 に留意 した点 に しぼ って報告 しよう。

(1)受 講者 の レベル'

この実験教育で は,す でに述べ たよ うに コンピュータとその利用 について知識 ・経

験 のない者,利 用 につ いて の初歩的 な知識 ・経験 があ りそれを体 系的に整理 してみた

い者,教 育の企画;運 営 にたず さわ る者を対象に した。前 提 とす る資格 に差 のある人

々を対象 に したわけであ るが,そ のね らいはあ くまで知識 ・経験 のない人 々を十分教

育す る ことにあった。 したが って,全 受講者 をズブの素人 とみ な して指 導す るよ うに

気 を くば った。 この主 旨は,コ ースの開始 時に全員 に徹底 した し,講 師はつねに この

ことを心がけた。 時 として,知 識 ・経験 のあ る者 か らの先走 った質 問や高度 の質問が

発 せ られ ることがあ ったが,可 能なか ぎ り,初 心者 に も理解 して もらえ るよ うな回答

の方法 を とった り,場 合に よ って は後の説 明で補 われ る旨を知 らせ,質 問に回答 す る

ことを保 留す る方法 も採 った。 また,特 殊 な質 問に関 してはその場 で答えず,休 憩時

に質問者だけを対象 に回答す るよ うに した。

② 受講者 の減少へ の対策

コースの最初 か ら最 後まで全 員が欠 席す る ことな く出席 して くれ るか どうか は,コ ニ

ス運営上 の大きな問題 である。欠 席者が増え ると,他 の受講 者の学習意欲を な くさせ

る ことに もな る し,講 師の教え る熱意 にも影響す る。 それだ けで はない。 グループ作

業 な どを課す場合 に も支障が生 じる。企業 内で の新 入社員教育 や全 員必須の社員教育

で は,こ の点 は さほ ど問題 にはな るまい。 しか し,志 望者を対象に実施す る教育で は,

受 講者が時期が経過 す るにつれて減少 して ゆ くことが悩 みの種 とな ってい る。

今 回の実験 教育で も,こ の問題 はかな り懸念 された。 そ こで・欠席者 をな くすため

に,
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① 欠席,遅 刻,早 退 のチ ェ ック

② 修 了証書 の授与

③ 講義 内容 が興味わ くもので あ り,受 講 者がで きるだけ参加できるようにす る。

④ 事 務局 での質問の受付 と補足的指導

の点に重点 をおいた。 このよ うな配慮があ ったせいか,落 伍者はわずか4名 にとどま

`

った 。

(3)ス ケ ジ ュール の 問題

教 育計 画の段階で,説 明順序 と時間 配分 に関 して十分検討 し,綿 密 な カ リキ ュラム

を仕立てあ げて お く必要 のあ ることはい うまで もな い。 しか し,実 施段階 は スケジュ

ール通 りに進む とはか ぎ らない。時間配分が必ず しも妥 当でない場合 もあ るし,受 講

者の反応に よ って は時間 を延ばす こともでて くるか らだ。'…
チ

あ らか じあ設定 したスケ ジュールは 目安で あ って,'こ れに固執 しす ぎるとまず い結

果 とな って しまう。実際 の展 開 には,ダ イ ナ ミックな臨機応度 さが要求さ れ る。

今回 の実験教育 では,カ リキュラム作成時 に質疑応答 や復習時間を組み込 んでおい

た ことによ って,受 講者 の反応 た対 して比較 的ダイナ ミックに応ず る ことがで きた。

また,学 習 目標 か らみて,あ ま り重要性 が少 ない学 習項 目に関 して は簡単に説 明 し,

時間 の遅れ を取 り戻 す ように配慮 した。 したが って,予 定 の講義 内容 を次回に繰 りの

べ るよ うな ことはなか った し,指 導内容 の一部を割 愛す るとい った不手際は生 じなか

った。

(4)発 問の仕方および質 問の取 り扱い

講 師が受講者 に発 問す るね らいは,相 手 に考え させ,反 応 させ ることに よって学習

効果 を上げ ることにあ る。受講者を困 らせた り,彼 らに反発 させ たので は目的は達せ

られない。 したが うて,今 回の実験 教育では この点に も留意 した。初回 の発問は,受

講者 が参加 しやすい よ うに端か ら順番 に指名 してい った。一巡 したあとは,ラ ンダム

に'指名 して答え させた。 いづで も順番 に指名 したのでは全員が考 える ことを しな くな

るか らであ る。 また,発 問 にさい して は,徐 々に ヒン トを与え相手 が回答 しやすいよ

うに気を くば った。

質 問の取 り扱い も,コ ース運営上重要 であ る。 とか く質問 した人 と講師だけのや り

とりにお ちい りやすい。 したが って,質 問が質問者 だけの ものにな らないような工夫

を した。具体的には,質 問 内容を講師が全 員に徹底 させ別 の受講者 か ら回答 を得 るよ
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うに仕 向けた り,ヒ ン トを与えて考え させ るよ うに した。

⑤ 講師 間の 引きつぎ の問題

コース全体 を1人 の講師 が担 当す る場合 には,こ の問題 は生 じないが何人かの講師

が分担 す る場合には,次 の事項 について十分配慮 しない と,受 講者 を混 乱 させて しま

うおそれがある。

① 用語 の統一性 ∵

② 前 回 までの講義 内容 の明 白化(重 複 と飛躍を な くす る)

③ 教室の雰囲気

④ 受講者 の態度 と反応

望 ま しくは,受 講者 が何 らの違 和感をいだ くことな く,別 の講師の講義に 引き込 ま

れてゆ くことであ る。

この実験教 育では,4人 の講師が 入れp>わ 担 当す る ことか らこの点 には特 に注意

した。次 回担当者が,そ の直前 の回に必ず 同席す るよう.にした こと,お よび教育 日誌

を作成 して,前 の回口)様子 を引 きつ ぐように した ことで あ る。 また,教 育 日誌でお ぎ

なえない点は,事 務局 が これを中継 して講 師へ 口頭 で伝 え るように もした。

寸6)機 械 実 習'

機械実 習に関 しては,事 前 の リハ ーサルと受講者の グル ープ化 が重 要 とな る。

実習指導者は,機 械 の操作 に十分 な じんでい ることが重要 であ る し,限 られた時 間

の中で手 際よ く機械 を操作 し指導 す ることが要求 され る。それだけに,不 慣れの機種

を操作す る場合 には リハ ーサル が要求 され る。今回の実習で も,ζ の点 に十分留意 し

た。

機械実習 は,小 人数の グル ープを対象 に指導 しない ことには効 果が上 が らない し,

遊 ぶ人 もでて くる。 したが って,今 回の実習 では受講者を3つ の グループに分け,そ

れぞれ のグループに指導者 をつけた。 それぞれの グル ープ は,並 行 して別 々の機械で

実習す るように して,実 習の待時間 が生 じないように考慮 した。 つま り,せ ん孔 の操

作実習,コ ンソールの操作 およびカ ー ド読取装置 と印刷装置 の操作 実習,磁 気 テ ープ

装置 と磁気 デ ィスク記憶装置 の操作 実習の3グ ル ープに し,一 定時間(約40分)で 交

替す るように した。
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5.2当 日 の 準 備

教室,使 用教材,教 具,備 品 などが要求通 り準備 されて い るかどうかをチ ェック リス

トに もとついて潰 して ゆ く方法に ついて は,前 に述べた。 ここでは,教 育実施 の当 日の

準備に焦点 を合わせて説明す る。

今回の実験 教育の経験 に もとついて,講 義室 と機械室の諸準備を どのよ うな手順 と考

慮 を払 って行 な うべ きかを述 べ ることにす る。

(1)講 義 室(教 室)

教室の準備 を始 め る前 に,そ の教室 が時 間前に空 いて いるか どうかの確 認が必要で

ある。

教室が空 いていない場合 は必要教材輌教具,備 品を前 もって,教 室 の外 に用意 して

おかなければな らない。

教室 の準 備は教材,教 具 の量に よるが2～3名 の準備 作業員は必要で あ る。

準 備の内容を5つ に分類 し,そ れ らを順 に述べ る。

① 机 の設 置

スクール形式,コ の字形式,ロ の字形式等 のいずれかを前 もって決 め,そ れに応

じた配置をす る。余分 の机は,出 来 るなち教室 の外 に移 しておいた方 がよい。

② 教具の設置`

備えつ けの黒板,白 板,ス ク リーンがあ れば良いが,な い場 合は,移 動黒板,ス

ク リー ンと台,お よび白板を設 置す る。設 置σ擦,.黒 板な どに文字 を書いて,こ れ

が受講者側 か らよ く見 え るか どうかをチ ェ ックすべ きであ り,ま た,こ の持 あわせ

て照 明に も注意 してお く。

オ ーバ ーーヘ ッ ド ・プ ロジ ェ クタを使用す る場合 は,あ らか じめ ス イッチを入れ

て,ス ク リー ンや 白板に写 してみて正 し く調整を行 な って おき,す ぐに講義を始 め

られ る・ように して お くべ きであ る。なお,こ れはズ ライ ド,映 画な どの場合に も同

じことがいえ る。'

③ 教 材 などの設 置

当 日の配布資料,名 札,等 を机上に配置す る。受講者 の座席を コー ス期 間中固定

した場合 は,名 札 の配置 に時間がかか る ことに注意す る。

④ 講 師用の教材,教 具,備 品の配置
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講師が使用す る教材,教 具,備 品等 は,講 師 によ り異な る場合が あるので,あ らか

.じめ聞 いて万全 を期 したい。

.'水 さ し,お しぼ り,チ ョーク,黒 板消 し,指 示棒,受 講生名簿,座 席表,そ の他

当 日の配布資料,受 講者 に回覧す る資料 などを,講 師が 利用 しやすいよ うに配置 し

てお くべ きであ る。

⑤.そ の他'.・ ∵
.

.二 お 茶 の道 具,灰 皿,出 欠 簿,教 育 日誌 も用 意 して おk諺 、

乗'

..以 上の準備を開始前の限 られた時間で押 し進めなければな らない。

② 機 械'室

機械室 の準備 と して は,各 装置 の名 札の配置,装 置の回 りの整理整頓,機 械構成図

ない し配置 図の設置,な らびに!実 習で使 用す る各 備品の調達な どが ある。

備 品は,実 習 の 目的によ って異な る。

この実験教育 では磁気 テ ープ(ワ ーキ ングテ ープを使用),磁 気 デ ィス クパ ック(破

損のおそれがあ るので,で きれば使用中 の ものはさけて,見 本専用 の ものを準備 した

い),実 際に業務 で使用 してい るプ ログ ラム等 を使用 した。

各備品 は用意す るだけで はな く',事 前 に一度講師 に操作 して もらうべ きであ る。

また,機 械室は温度を一定 に保づ必要 があ るが,一 度 に数 人の受講者 が入室す るた

めに急激 に室温が上 った り,操 作 中に不 備ので きごとで機械がダ ウ ンす る場合があ る

ので,こ の点 も十分 に考慮 しておかなけれ ばな らない。

5.3教 材 ・教 具 の 使 い 方

教育実施 にあたって は,教 材や教具の使 い方 に留意す る必要 があ る。今 回の実験教育

の実施経験 に もとつ いて,教 材 ・教具 の使用上 のポイ ン トを述べ よ う。

(1)テ キス トの使い方'
'
テキ ス トは,受 講者 に とっての主要 な教材であ る。 したが って,受 講者に余計の負

担 をかけないよ うな使い方 をす る必要があ る。 また,テ キス トを無視 して しま って講

義 を進め ることに も問題 があ る。

まずは,出 来 るだ けテキス・トの説 明順序 にそ った講義 の展開方法 を採 ることであ る。

テ キス トに盛 られ た内容 の順序が しば しば前後す るよ うな使い方をす ると,受 講者 に

とっては,は なはだ不便至極 であ る。面倒 くさ くな って,テ キス トを参照す る ことを
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放棄 して しまう危険性が あ る。 それに,テ キス トは,本 来 それな りの順序 の工夫が し

て あるので,そ れを無視 して しま うと当然 の ことなが ら,理 解 しに くくな って しまう。

講義で説明す る内容が書 かれてい るテキス トの個所を適切な頻度 で指摘す る ことが

肝要で ある。 テキス トか ら離 れて しま うと,受 講者 はど うしても講 義内容 のすべてを

筆記 しよ うとす るためそれだけ,受 講者 に負担がか か って しまう。 それに,テ キス ト

の中の図や表を生 か して説 明す ると,よ り分 りやす くな る。 テキ ス トを参 照させ る こ

とを習慣づ けてお けば,復 習 もや りやす くなる。今回の実験教育の第1回 目で はテキ

ス トをほ とん ど使 用 しなか った。その結果,テ キ ス トの使 い方に関 して厳 しい コメ ン

トが示 され た。2回 目以 降では,平 均10分 間 に1回 程度 は参照 させ るよ うに配慮 した。

テキ ス トの重要個所を指摘 す ることは重要 であるが,テ キ ス トを2行 以上 にわた っ

て棒読 みす ることは問題 があ る。棒読みではな く,具 体的 な解説をつけた変 化のある

説 明が必要であ る。 また,テ キ ス トに出て くる専門用語 に関 しては,必 ず明確 な定義

を してか ら使 うよ うに心掛 け るべ きであ る。 た とえ以前 に出て きた用語 であ って も,

再定義 す るか または受講者 が覚 えてい るか どうかを確認 して使 うよ うな注意深 さが要

求 され る。 なお,専 門用語 は極 力テキ ス トで用 い られて いる用語 を使 うよ うにす る必

要 があ る。テキス トと異 な.った用 語.を用い る時は,テ キ ス トの中の用語 と関連づけて か

ら使 うことが肝要で ある。

テキス トで説明 されて い る内容 をすべて網羅的に講義す る必要は毛頭 ない。学 習目

標 と指導 内容 に見合 った部分 だけを重点 的にと りあ げて説 明す ることであ る。 今回の

実験教育で も,こ の方法 を採用 した。 この方法を とる場合 には,省 略 した部分 の内容

や専門用語をその後 の説 明の中で使 う場合 に補足的説明をす るよ う注意 す る必要が あ

る。

テキ ス トは,講 義 中に活用 す るだけでな く,復 習や予習 に利用す るよ うに指導すべ

きであ る。今回の コースでは,次 回 までに 目を通 して おいた方が よい個所 を指摘す る

よ うに して,復 習 と予習 に活用 す るよ う仕 向けた。

② 視聴覚教材 の使 い方

今 回の実験 教育で は,OHPを 主体 とした視覚教材を用 いたので,こ こでは特 にO』

HPを 中心 と した視覚 教材 の使 い方 のポイ ン トにつ いてふれ る。

視覚教材 は,講 師の ためにあ るのではない。受講者の理解を助 け るための教材 であ

る。 したが って,学 習者 に とって負担 がかか らない ような配慮を した使 い方が重要で
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あ る。

何 よりも大切 な ことは,全 ての受講者 に とって見 やす い使い方をす ることである。
"

特 にOHPで は死 角が生 じやすいので注意 を要す る。絶 えず,見 に くsな いか どうか
'

受講者 に確認 す ることで ある。OHPの 右側に立つ ことは望 ま しくない。左側か らア

クセ スす るように設 計 されてい るので,そ う した方が受講者がみ やすい。 また,講 師

が投 映 された視覚情報を さえ ぎらない ように注意す る必要 があ る。そのためには,指

示棒 を使 うのがよい。指 示棒でOHPの 上 をさすのは避 けて,投 映 された図を さすよ

うにす る。OHP上 を さす と,'指 示棒の先の動 きが拡大 され るので見づ らい。それに

講師がOHPに 近づいて指示棒を動かすのでr受 講者は講師 と投映された図の両方に

注意を向けざるを得ない。それだけ,受 講者の注意が散慢になりかねない6以 上のほ

が,投 映図を十分拡大 して,文 字や数字が容易に読めるような配慮 も必要である。

視覚教材は,と か く使いすぎる傾向がある。一定時間内の受講者の情報吸収量には

限界がある。次か ら次へと新 しい情報が提示されたのでは,と て も吸収 しきれない。

OHPの 場合,3分 間に1枚 ぐらいが限度で あ る。 もちろん,1枚 の ファイルに盛 り

込 まれた情報量や 内容 によって異 なるが,1時 間 に10枚 ぐらいを 目安 とすべ きであろ う。

OHPに は選択提示 す ることがで きるとい う特性 があ る。 用意 した全ての視覚教 材を

つ ぎつ ぎと投 映す るので はな く,説 明時間や受講者 の反 応 に応 じて選択 して提示す る

とい った臨機応変 さ も必要 であ る。

視覚教材 は,一 方 的に情報 を提 示す ることだけに使 うのではな く,受 講者 を参 加 さ

せ るのに も用 い るべ きであ る。た とえば,投 映 した図を もとに受講者に説 明 させ る方

法 や,質 問を投 げかけ る方法 などが ある。 また,OHPに マグネ ッ トを組 合せて,指

名 した受講者 にマグネ ッ トで投 映され た図を うめ させ る方法 も効果的 である。視覚教

材を用いた場合,一 方通行 にな らないよ うな種 々の工夫 をす ることであ る。

視覚教 材の一種 に現 物見本が ある。説明 しに くいハ ー ドウェアや具体性を持たせ た

い ものには現物 見本を提示す るのが非常に効果的で ある。 た とえば,コ ア ・プ レー ン

な どは各人 に手 渡 して触れ らせ ると極めて具体性 があ って分 りよ く,そ れに興味 をわ

かせ る ことに もな る。 今回の実験教育で も,極 力実物提 示を行 な うように したが,通

常 の教育で も実物提 示に努 め るべ きで あろう。実物が 入手で きない場合 には,写 真を

利用 して もよい。

(3)そ の他の教材 ・教具の使 い方
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練習 問題 や演習問題 は,説 明の区切 りの ついた時点でや らせ る。場合 によ って は,

グループでや らせて,相 互啓発を はか るの もよい。いずれに しろ㌧ほ とんどの人 が問

題 を解 け るだ けの時間的余裕を与え ることである。講師 は,手 を こまねいて い る受講
人

者 を側面か ら援助 し指導す ることで あ る。早 く問題をや り終 えた人 のために,別 の少

し複雑 な問題を 用意 してお くことも必要 であ る。 ほ とん どの人が問題を や った ら,そ 、

の直後 に解答を させ る。 そのあ とで・特 に注意 すべき事項 について・ま とめをす、るの1

が効果的で ある。

今回の実験 教育で はア ンケ ー トを毎 回 とった。ア ンケ 丁 ト実施にあ た ってはパ全員;

が回答 して ぐれ るよ うに留意 す ることであ る。また・.遠 慮 な しに 自由な意見 が表明 で

きるような雰囲気で書 かせ る ことが 重要 であ る。素直 な反応が示されて一こそ,ア ンケ

ー トの 内容 が 改 善 に役 立 つ か らで あ る
。 一.、,、

5.4指 導上 の留意点(実 習の指導法)

機械 実習に おいては,全 員が参加 し,そ れ ぞれが 実際 に機械を操作 してみ ることが必

要 であ る。傍観 者や遊ぶ人が 出てはいけない。

そ こで,受 講 者を グル ープ化す る必要が あ る。一度に全員参加で きるのは1グ ル ープ

あた り5～6人 で ある。 グル ープ毎に 目印を つけさせ るの も名 案であ る。 い くつかの グ

ループか に分かれて,巡 回式に実習す る場合 には,別 の グループにま ぎれ込む受講者 を

防止す るのに役 立つ。

グル ープ毎 に指導者 を つける。指導者 は,操 作 の見本を実演 して みせ,各 受講者 の操

作 の指導 をす る。 また,質 問を うけ回答を して や る。指導者が操作す るだけで な く,各

人 に実際 にオペ レー ションさせ るよう仕 向け る ことであ る。ただ し,あ らか じめ危険性

がない こと,時 間がかyり す ぎない ことを確 認 して おいて,や らせ る ことで ある。特定

の人 しか操作 が出来 なか った とい った不手際 はさけ るべ きである。

実習 に先立 って,機 械室の全体構 造や配置 の関係を十 分に説 明 して お くことで ある。

とか く,実 習では現実に さわ ってい る機械だけが印象強 く,全 体 の システムと しての相

互 関係が忘 れ られ勝 ちであ る。 しか し,全 体 の中での位置 づけ こそが重要であ る。 また,

機械室使用上 の注 意事項 や操 作上の注 意事項 も事前に徹 底 してお くことであ る。

各装置 の説明 にあた っては,で きるだけ具体 的に説明す ることが必要で ある。機械の

仕様性能 な どをメモ して おき,数 字 と現物 を対比 させなが ら説明す ると興味がわ く。見
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せて支障のない ところは全部見せ る。初心者 は好奇心が強 く,何 で も見 たが る。・ブタや

裏な ど開 くことがで きる ところは開 き,取 れる ものは取 りはず して見せ るよ うに心がけ

るべ きで あろ う。

実習時間 は,正 確 に守 るよ うにす る。巡 回式 の場 合では,各 グル ープが一斉 に終 らな

い と,待 ちと遊 びが生 じて しまう。定め られた時間 内で手際 よ く説明 と操作を行 な う必

要があ ることはい うまで もな いが,多 少操作不足で あ って も,所 定の時間が きた ら,き

ちん と ローテーシ ョンさせ るこ とで あ る。 と もあれ,あ らか じめ指導要領 を綿密 に作成

しておき,説 明 と実習 とが時間 内に終 るよ うな効 果的な指導法 を考 えて お くことで ある。

実習が終 った ら,そ れで終 りとしないで,必 ず全体 のま とめ と質疑応 答の時間を設 け

ることであ る。 実習で 身につけた知識 を体 系的に整理 させ,疑 問点 を解消 させ ることに

よ って初めて終 りとすべ きであ る。
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6.評 価 と改 善

6.1評 価 の ね ら い と 対 象":'1

出来 るものな ら"評 価"は 回避 したい とい うのが一般的傾 向のよ うである。 そっと し

て おきた い とい う気 持が強 い。・このよ うな風潮の背景には,"評 価"・と"評 定!を 混同

して いるとい うことで ある・ ＼評価"に は,フ ィードバ ック と改善 とい う前 向きの積極

性が伴な うのに対 し,"評 定"は 「良か った」 とか 「悪か った」とかの善悪 の論定1ξ留

まる。当然のa .となが ら・満足感 とか嫌悪感 ない し反発の域に とどま る場 合が多 い,tζip・

人情 と して この ような ことを避 けたい とい うことにな る1し,抵 抗感 も強 い。'、

評価は,フ ィー ドバ ックと改善を ともな うもので あるか ら,単 に良 し悪 しの判定だけ

では不十分である○更に分析を深めて問題がどこにあり;ど のような改善策を施すべき

かの究明が行蹴 なければな:らな1・・その結果が・つぎの励 に反映されたとき・・完 .

結するのが評価である。例えば,テ ス トを実施 して採点結果を算出 し,そ れを受講者に

知 らせたというだけでは評価 とはならない。各受講者は成績を評定 されたに過ぎないb

.テス ト結果を分析 して問題点を浮彫 りにレ,そ れ らが教え方の問題なのカ}云ス ト問題が

良 くないのかあ るいは客受講者 に問題が あるのかが究 明 され なければな らない。そ して,

それ ぞれへ の改善の手が打 たれ る必要 があ る。

評価のね らい は,前 進で あ り進歩で あ る。少 しも良 くな らない・とい うことは,全 く評

価が行 なわれて いないか誤 った評価 しか行 な って いない ことを意味 す る。.何年 た って も,

教育 内容 とか教え方に変化 がない とす るな ら,そ れ は評価の不在を示唆 してい ることに

な る。評価 には,多 くの場合人間を対象 にす ることか らくる困難 さ と評価 され る ことの

抵抗感が存 在す る。だか らとい って,評 価 を手抜 きにす る ことはで きない。より効果的

で効率の あがる教育にす るためには,評 価 は厳 しく行な われ る必要 があ る。また,可 能

な か ぎ り客観的評価を実施す る必要 がある。 出来 るだけ教育活動の測定 デ ータを計数化

し,あ らか じめ定めた評価基準 との比較対比 に もとついて評価 し,問 題点 を見つ けだ し,

改善 のた めに反映す ること炉要求 され る。

評価が妥当性を欠 く場合の要素 は2つ に大別で きる。1つ は,前 述 の客観性を欠 く場
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合,つ ま り,主 観 的評 価が幅を きかす場合で ある。 もっと重要 なのは,片 手落 ちの評価

を行な う場 合であ る。 一般的傾向 と して"受 講者が悪いの だ"と い う見方があ る。 これ

が,片 手 落 ちの評価 の代表例で あ る。教え方 とか使用教材 などのさまざまな要素が捨象

されて しま って,受 講 者だけを問題に して しまう評価では,教 育 その ものの改善 は一 向

に期待で きない。 受講 者 とい う人間を通 して,教 材や教育手法 と内容あ るいは教育担 当

者 な どを も妥 当に評価 す る必要が ある。つ ま り,評 価の対象に片手落 ちが ない ようーに配

慮 す ることが肝要 であ る。

・図6-1で 示 したよ うに ,評 価 の対象 と しては,受 講 者,教 材,教 育手 法 と内容,教

育担 当者(講 師)な どがあ る。 このほかに も,教 育環境 とか教 育 システム自体を評 価の

対 象にす る必要 があ るが,こ 、では省 略 してい る。

・テ ス ト結果

・面接

・演習,事 例研 究

・講 師の観察

・他の受講 者の反応

・テ ス ト・コース

・受講 者の意見 ・反応

・学習効果の測定

・経済性

・講 師の反応

・別 の講師 による聴講

・自己評価

・'活動分析

・受講者の反応 ,意 見

評
価
基
準

と
の
比
較

・
分
析

∋
躍

図6-1評 価 とフィ「 ドバ ック

受講者 を対象 に評価測定 を行な った場合で も,そ の結 果は受講者 の改善だけに フ ィー

ドバ ックされ る性質 の ものではない。 たとえば,受 講者 を対象に実施 したテス ト結 果を

分 析す ることによ って,教 育内容その ものや時間配分の改善 に反映す るよ うな場合が し

ば しばあ る。また,テ ス ト問題 自身を改善 して次回 の教育 に反映 させ る こと も必要で あ
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る。 したが って,図6-1で 示 した評価の対象者 と評価の諸手段は,便 宜上 の区分 であ

って,測 定結 果を評価基準 と比較 ・分析 した 内容 は,関 係す るさまざ まな対象 に フィー

ドバ ックす る必要があ る ことはい うまで もない。

教 育活 動 も,計 画,実 施,評 価の3つ の要素のバ ランスの うえに成立す る。いずれが

不十分 であ って も,期 待す る教育 とはな りえない。 しか し,一 般的には教 育の実施段 階

に 目が向 きす ぎてい る。 その結 果は,何 回 も教育が くり返 されてい る割には進歩 がない

とい う状況を作 り出 して いる。 これでは困 るのであ って,教 育計画を十 分に行 ない,そ

の計 画 と対 比 して評価 も じっくり行 なうよ うな体 制が欲 しい。

6.2評 価 の方法

前節 では,評 価 の問題 の要点 を二股 論 と して展 開 した。 ここでは,今 回の 「基礎 と応

用」 コースで どのよ うな評価方法 を採 用 したかについて言及 しよう。 図6-1の 左側 に

代表的 な評価 の方法 を示 してい るが,こ の他 に も種 々の方法が考え られ る。 しか し,す

べて の評価方法 を採用 す ることは経済 的に も時間的に も現実的には不可能 であ るため ,

種 々の方法 の中か ら,効 果 的 と思 われ るものをい くつか選択 して採 用せ ざるを得ない。

今 回の実験教育 では,つ ぎの4つ の方法 を採 用 した。

① ア ンケ ー ト(毎 回実施)

② 講師 の聴講 と 「教育 日誌 」の作成(毎 回実施)

③ テ ス トの実施(ハ ー ドウェア1回:ソ フ トウェア1回)

④ 受講者 との懇談会

上記の ほか に,練 習問題 や演習 も実施 した。 また,極 力講師が受講者 に対 して発問を

行 ない,彼 らの反応を把握す ることに も努 めた。 これ らも評価の手段で ある。 これ らの

方法 は,ど ち らか とい うとダイナ ミックに展開 させ る教育場面のその時 々の指導方法の

改善に反映 され る性格が 強い。事後 に定量的 ない し定性的分析を行 ない,そ の後 に役立

て るとい うことだけで な く,そ の場で瞬時 に判定 し即時的に対処 して ゆ くのに も活用 さ

れ る。今回の実験 教育で もこのような面で練 習問題や反応把握 を行な ったが,こsで は

評価の方法 と して特に言及 しない ことにす る。

(1)ア ンケー トによ る評価

今回の実験教 育で用 いた ア ンケ ー トの形式は,図6-2に 示 した通 りであ る。毎回

最後の10分 ない し15分 の時間を きいて記入 して もらった。書 式を統一 したア ンケー ト
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初級情報処理技術者教育研修会アンケー ト

氏 名

第 回 『(月 日)

L、 今 日,学 習 した事柄に対す るあなたの理解度 および難易度は どの程 度 とお考えですか 。該当

欄 に○印を ご記入 くだ さい。 また,理 解不十分あ るいは難 しか った と感 じた ものにつ いてはそ

の理由を コメ ン ト欄 に明記 して ください。

項 目

理 解 度

ヲ

ζ

難 易:度
ラ
ン

ト
十 分

(80%以 上)

か な り

(70%以 上)

やや不十分

(60%以 上)

不 十 分

(60%未 満)

非常に

難 しい
難 しい 普 通 易 しい

　

入出力装
置の構成
と 機・能

主要な入
出力装置

入出力チ
ャネルと
制御装置 s

,

'

:.

…
'

・

…

:

全 体
と し て

2.今 日の研 修会 に関す る下記 事項 について該 当欄 に○印

を ご記入 くだ さい。 また,良 か った点 や改善 すべ き点が

あ ったら,コ メ ン ト欄 に具体 的に ご記入 くだ さい。

3.今 日の研 修会全般 にわた って

お気 付の点 をで きるだ け具体的

に ご記入 くだ さい。

項 目
非常に
良 い

良 い 普通 悪 い 非常に
悪 い

コ メ ン ト

時間配分
と 速 さ

テキス ト
の使い方

視 聴 覚
教 材

指導方法
(説明順

序・方法)

図 ・6-2「 基 礎 と応 用 」 コ ー スの ア ンケ ー ト用 紙
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用紙を 用い たのは,毎 回の状況を対比分析 しやすいよ うに との意図 によ るものであ る。

項 目欄 の内容だ けを,そ の時 々に教 えた トピ ックに変更す るほか は,毎 回同 じ内容 で

あ る。

ア ンケ ー ト作 成にあた って は,受 講者 を うんざ りさせ ないことに留意 した。っ ま り,

調査項 目を しぼ った ことと,す べて の人が もれ な く記 入 して くれ るように書 きやす く ・

した ことであ る。受講者 の疲労度,予 習 と復習の有無 や時 間数 あるいは教育環境 な ど

に関す る調査 も行な お うとの意 向 もあ ったが,思 い きって削除 し,各 学習項 目の理解

度 と難易度,時 間配分 と速度,教 材 の使い方,指 導方法に まとを しぼ った。その ほか

に コース全般 にわた って気 づいた点 を記 入させ る欄を もうけた。

記入 しやす くす るために,各 項 目とも多肢選択方式を採用 した。 こうす ることによ

って無 回答 を極 力な くす る ことがで きる。 その うえ,分 析 ・評価 の段 階の集計 もしや

す い。なお,多 肢選択 方式を採用 した場合 には必ず コメ ン ト欄を もうけた。 これは,

選択回答 の裏付 け情報 と して貴重で ある。 「非常 に悪 い」 とか 「非常に良い」 とかの

具体的理 由が得 られ るか らであ る。受講 者の コメン トは比 較的まとをつ いた,講 師が

認識 しきれ ない点を教えて ≦れ るものである 一、

さて,ア ンケー トの分 析方 法 とその結果 につ いて若干言及 してお こう。

毎 回の 「理解度 の動 き」を グ ラフに したのが,図6-3で あ る。3回 目と4回 目の

理解度 が悪 く,5回 目以 降は尻 上 りに良 くな って いる ことが わか る。 更 に分析 する

と,3回.目 は指導方法 にかな り問題 があ ることが わか る(参 考資料(422ペ ージ)「 回

数 別指導方法 集計」を参照 の こと)。 一方,4回 目では,時 間配分に問題 があ ることが

分析で きる(参 考資料 「回数別時間配分集計」 を参照 の こと)。 また,図6-4「 難 易

度 の動 き」をみ ると4回 目の内容 自体がかな りむずか しい ものであ ったとい う ことも

考 え られ る。3回 目は,内 容 の難易度が影響 して,理 解 度が悪 くな った とい う要素 は

割 りに少な い ζと もわか る。 なお,項 目別理解 度集計(参 考資料420ペ ージ参照)を

分 析 してゆ くと,項 目ご との問題点が把握で きる。

このよ うに,ア ンケ ー トの調 査項 目の内容を集計分析 し,相 互 の関係を追 及 して ゆ

くと問題 が どこにあ るか が浮彫 りに されて くるので ある。問題点を把握 した うえで,

それに関係 す るコメ ン トを分 析すれば改善 の糸口 となる ピン・トが得 られ る。 それ らの

情報を もとに,次 回の コースの時間配分や指導方法 に対す る改善の手 を打つ ことにな

る。
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度

(%)

理解度

かなり

/へ ＼

理解度

十分

理解度不十分

(60%L)w"K'

t-一ノ

1 2

回

3

数

4 5 6 7 8

/

/

9

図6-3受 講者の理解度の動 き

② 講 師の聴講 と 「教育 日誌 」の作成

受講者 のア ンケ ー トの結 果が,前 述 のよ うに改善 に役立 つ貴重 なデ ータを提供 して

くれ ることはい うまで もない。 しか し,受 講者 だけか らのデ ータでは問題点 と改善 の

紅 斑 しかつかめない場合がある・問題の轍 策に対 しては他の教育担当者の助言

が役立つ。 しか も,講 義を専門的立場 で観察 した うえでの助言が必要であ る。 また,
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図6-4受 講者 の難 易度 の動 き

教室 の雰囲気や受講者 の反 応を,教 えてい る講師 自身が十分 に把握 しきれない場合 も

ある。 その ような場合 に,他 の講 師が同席 してい るとずい分助か る。 このよ うな理 由

か ら,今 回の実験教育 では担 当講師 以外 に別 の講 師が必 ず聴講 し,「 教育 日誌 」を作

成す る ことを義務づ けた。聴講す る講師 は,.原 則 .として その直後の回を担 当す る予定

の者をあて た。 これ は;講 師間で のひきつ ぎを円滑 にす るのに役立 った。一般 に同一
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のコースで講 師の交替があ ると,ち ぐは ぐが生 じやすい。 と ころが,自 分 の担 当す る

前の回を聴講 してい ると,教 え る範 囲 と深 さや受講 者の雰囲気が分 るか ら,こ れをベ

ースに 引きつげ るので違和感が生 じない とい う副次的効果が期待で きる。

ともあれ,「 教育 日誌」に は,教 育内容 とか指導方法が企画通 りに展 開 されたか ど

うか,受 講者 の質 問件 数 と内容,理 解 度や態度,教 育環境,全 体 的感想 と改善 点な ど

を記入す るように した。 その一例が図6-5に 示 して あるので参考 にされたい。

初級情報処理技術者教育研修会教育日誌

時:48年10月9日 午後6時 場所:JIPDEC65号

研修 内容 ・方法 ・配分時間な どの記録1

6時OO～15Readingassignment

15～30入 出 力装 置の種類

30～35入 出 力装置 の位置 づけ と機 能,他 の装 置 との関係

35～7時17分 カ ー ド読取装置 と穿孔装 置

7時17～24紙 テ ープ読取装置 と穿孔装 置

25-・40休 けい

40～8時5分 印刷装置

実物M・T・
'

8時5～45磁 気 テープ装 置

45～9時5分 入 出力チャネル と制御装置

ボー ド

OHP

OHP

OHP

黒板主体

生徒の反応(質 問 の件数 ・内容 ・理解度の判定,生 徒 の特徴な ど)の 記録1

1.Rea(lingassignmα ユt

quest▲on.カ ー ド1枚 の記憶容量,26型 コー ドと29型 コ ー ド,JISと の 関係,

prqgramの 役 割

前回 よ り生徒はre】axし て いるよ うだ,姿 勢 も各々個性 が出て来 てい る。足 な ど も

よ く動 く。質問 も活発化 して きた。印刷装置 は特 に興味があ りそ うだ 。おぼろげな

が らコンピュータの概要(イ メー ジ)が 各 々に出来 上が って来 ているので はないだ

ろ うか。 この当 りか らそろそろあ きる人 と引 きこまれ る人が分かれて来 そ うだ。

磁気 テープの話 ではいよいよイメー ジがは っきりして きてい る。裏表 に記録す るの

か など とテープ レコーダか らの類推 も見 られ る。

.図6-5教 育 日誌 へ の 記 録 例(2/1)
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、

教 育内容r方 法 などに関す る感想:

ち ょっとした用語 で もは っき りと定義づ けてい くと生徒 の頭 ぽ整理 されて よい方法
一

だ と思 う。 この点,ポ イ ン トが 押 さえ』られて いて大変 よい と思 う。・

媒 体の説明は第1部 第3章 デ ータ収集媒体 の項 も参照 した らよいので はないか,や

やOHPに 頼 りすぎ る感 じがす る。

カ ー ド,紙 デープの実物見本 は非常 た効果を発揮 してい る。特 にこの小道具を利用

した説 明に より興味 は倍 加 してい るよ うだ。

カ ー ドで もコーナ カ ッ トの違 うもの,せ ん孔 され たもの等,い ろいろなものを とり

まぜ てあ って大変よい。

OHPは 豊 富だ 。黒 板 よ り具体的で,展 開が早 い。OHPは 素 人が使 うと この展開

の早 さにそ ぐわな く逆効果 ζなるか もしれ ない。OHPを 使 うには訓練 がいる。

チ ャンネルの話はわか りに くそ うだ。誰も が 首を伸ば してO'HPを な がめ ている。

'

$

次回担 当者への引継 事項:

宿 題

ブラ ンクカニ ドに所定 の位置を塗 りつぶ す

/

名 前

(左づめ)
120

生年月日

2126

身 長

(㎝)

2729

出身都道府県

3050

1前 回 は前面の窓の カーテ ンを締 め切 ったが ,今 回は全開 だ。窓 か ら夜景が見え る、

暗 い部屋で明 る く感 じられ る部分で 開放 の方 がよいよ うだ 。

ハ ー ドウェアの問題 が出来 たので,問 題 と解答 用紙 を分離 して印刷 しなお して

下 さい(事 務局へ のお願 い):。

Rea(五ngassignment51～65page

・ 図6-5教 育 日誌へ の記録例(2/2)
一 －r

その 日の教育が終 了 したあ とで,講 師は必 ず この教育 日誌 に目を通 し,次 回におい

穿

て改善 できる ものは反映す るよ うに した。'単に 日誌だ けに頼 るので はな く,聴 講者 と

意見交換 を行 ない,よ り改善点 を明確 にす るよ うに努 めた。 なお,聴 講制度 は,担 当

講師 の改善 に寄与す るだ けでなない。聴講講師 は,担 当講師 の上手 なや り方を吸収 し

それを 自分 の講義に生かす一方,悪 い点 を指摘す ることによ って,自 分の講義ではそ

れを出さ ないよ うに心掛 けるよ うにな る。 つま り,自 他共 に改善 で き,相 互 啓発の有
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効な手段 とな るので あ る。

聴講制度は 可能 なかぎ り実施 して欲 しい。特に教育経験 の少 ない講師 の場合 には,

ベテ ランの教育担 当者が これを聴講 し指導す るように して欲 しい。 また,チ ームで1

つの コー スを共同で担 当す る場合には,次 に担 当す る者が必ず聴講 す るよ うな制度を

設けて欲 しい。 これ によ って,一 段 と教育が良 くなる可能性があ るとい うことが,今

回の実験教育 を通'して強 く感 じた。

③ テス トの実施

今回の実験 教育で は,ハ ー ドウェアの最終回 とソフ トウェアの最終回 にそれ ぞれで

テ ス トを実施 した。 使用 したテス ト問題 は,参 考資料 と して収録 してある。(208ペ

ージよ り)

テ ス ト問題は,そ の コースの学習 目標に照 らして作成す る ことが望ま しい。 しか し,

時間的制約 とか問題作成のわず らわ しさか ら,既 製 の ものを採用す る場 合 も考 え られ

る。既製の問題 を用 い るさいには,そ れが学習 目標 の範 囲内で あるか どうかを十分吟

味す る必要があ る。場合 によっては一部手直 しを加え ることが望 まれ る。今 回の実験

教育で は,ハ ー ドウェアのテス トは学習 目標 に合わせて作成 したが,ソ フ トウ ェアの

テス トは,一 部既製 の もの も採用 してみた。

テ ス トの結果 は,個 々の受講者の成績 や理解度 を判定す ることだけに意 義があ るの

ではな く,教 育指導方法や 内容 の問題点についての ヒン トが得 られ る ことも意義 が大

きい。 ここでは,こ の点 にだけ焦点を合わせて報告 しよ う。

図6-6を みていただきたい。問題別 の正確率 の分布 が示 してある。

{4)受 講者 との懇談会

ア ンケ ー トで受講者 の反応を把握 す るだけで な く,受 講者の生の声を直接聴 くこと

も重要 であ る。 ア ンケ ー トの場合 は,回 答 の範 囲が しぼ られて しまうことか ら受講者

の反応が十分 に反映 され ない おそれ があるか らであ る。そのため,今 回の実験 教育で

は,コ ースの最終 日に懇談会を もつ ことを企画 したが,わ ずか30分 ほ どの時間 しか こ

れにさ くことがで きなか ったため,十 分 な意見を得 る ことがで きなか った。

しか しなが ら,わ ずかな時間 ではあ ったが,い くつか の貴重な意見 もあったので次

に代表的な ものを二,三 紹介 して おこう。

・用語の難解 さと混乱 …新 しい用語が次 々出て きて理解 しに くか った。特 に同 じ事

柄 の用語が英語 であ った り,日 本語 であ った りで不統一で,し ば しば混乱 した。
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図6-6テ ス ト問題別 正確 分布(ハ ー ドウェア)

・ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェアを 関 連 づ け た説 明 が も っと欲 しい …今 回 は ハ ー ドウ

エ ア と ソ フ トウ ェアを 別 々に 講 義 した 。 もっ とハ ー ドウ ェアに 関係 づ けて ソ フ ト

ウ ェアの説 明を展 開すべ きで はないか。

・当然 の ことSし て説 明が抜 けてい る部分があ る…素人には分 らない ことに もかE・・

わ らず,す でに既知 の こととして説 明が どん どん先 にゆ く場 合があ った。
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これ らは,初 心者 を主体 とした教育で特 に留意すべ き事項 と して重要 な ものばか り

であ る。用語 は,和 英両方 を一度 に教 え込む方法 は極力 さけるべ きであろ う。また,

新 しい用語 は使用す るつ どその意味を反復 ない しは確認す るよ うに留意す る必要 があ

る。

知識 を整理す る場合 には,,八 一 ドヴ ェア とソフ トウェアを別 々に講 義す る方法が妥

当か も知 れない。初心者 にア ンピ子一夕を システムと して把握 させ る場合 には,ソ フ

トウェアとハ ー ドウェアの関係を絶 えず意識 させ るような展開にすべ きであろ う。す

で にハ ー ドウェアの部分で説明ずみ である とい ったアプ ローチは危険性 があ る。両者

の関係を構造 と して関連づ け るよ うな操 作が絶 えず必要 とな る。

教 え る側は,教 える内容 に十分精 通 して いる。 この ことが禍 い とな る ことが ある。

受講者 も当然知 ってい るはずだ と錯 覚 して しま う。そ の結 果 説明が はぶかれて しま

うことが ある。 これ を避 け る最良 の方法 は,受 講者に対 す る確認を十分行 ないなが ら

進 めて ゆ くことであ る。 どん なに確認 が多す ぎて も無駄 にはな らな い。しつ こい と思

われ る ぐらいに確認操作を 入れて ゆ くべ きであろ う。

懇談会 は,今 回の実験教育 のよ うに最終 回だけに実施 す るのではな く,時 間が許 す

な ら講習会 の途 中に入れ るの もよい。懇談 会 は受講者 同志 の相互理解 に役立 ち,そ の

後の学 習の雰 囲気 をやわ らげ る効果が ある。 それに,彼 らの指摘を その後 の教育場面

に と り入,問 題 点をはや 目に改善す ることができる。

6.3評 価 結果の活 用

評価結 果は,即 時 フィー ドバ ックが効 くもの,次 回の教 育場面に生かせ る もの,つ ぎ

の同一 コースに反 映で きるものに分類 で き る。

一番望 ま しいのは即時 フィー ドバ ックであ る。その時 々の受講者 の反応 に合わせて次

の打つ手 を考 え るや り方で あ る。 これは極めてダ イナ ミックな評価 とフ ィー ドバ ックで

あ る。教育場面 で絶 えず意識 して行な う必要が ある。今回の実験 教育で も,各 講師が こ

れに留意 した。それだけに,「 わか りやす か った」という意見が多か った。

次回の教育場面に生かせ る もの として,今 回は ア ンケ ー トと他講師 によ る聴講があ っ

た。毎回 のア ンケー トは将来 の同一 コースの改善に役立 つだけでな く,そ の コースに お

いて も直 ちに次 回の改善 に生 かす ことがで きた。同様に,聴 講 と 「教育 日誌 」 もつぎの

教育場面 で極 力生 かされた。
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もちろん,時 間配分 の問題や教育 内容の問題 の うちには,今 回の実験教育の中では改

善 の手が うてない もの もあ った。 この種の ものは,将 来の同一 コースの改善 に フィー ド

バ ックすべ き性格 の もの とな る。今 回の実験教育 は,そ の性 格上何度 も同 じコースを実

施す ることはないので この面で の改善 はなか った。前述の よ うなテ ス ト結果 の分析,ア

ンケ ー トの分 析,懇 談 会 の意見 な ども この範 ちゅうに入る。

評価結 果 は,実 施可能 な もの はで きるだけはや く改善 に結 びつけることであ る。 その

コースの中 に生 かす ことがで きる ものを,次 の コースに廻 して しまう ことは,そ の コー

スの受講者 にとって不幸 であ るばか りではな く、次の コースに とい うことが 口実にな っ

て,結 局改善 の手 が何 ら打 たれ ない ことに もなりかねない。

また,次 の コースに しか反映で きない もの に関 しては,そ の コース終 了直後の早 いう

ちに改善す るよ うにす る必要が あ る。評価が新鮮 な間に改善す る習慣を身につけて欲 し

い。 時間 が経過す るにつれて,評 価が あいまいにな って しま うし,改 善が忘 れ去 られて

しま うことにな るか らで あ る。 コースの終 了直後 に関係者の間で反 省会を開 き,改 める

事柄 をま とめ ることを制度化す るの も一案で あ る。

"完 結 の セ ンス"(Senceofclosure)と い う言葉が あ る。 ある事を完 了 したい と'い

うときに感 じる心 よい感 じの ことであ る。教 育におけ る完結 のセ ンスは,コ ースの担 当

を終 った ときで はない。評価 を行 な い改善を行 な った ときに,は じめて完 了した と感 じる

べ きであ る。 この よ うな感覚 で教育を担当 す るな ら,必 ず教 育は良 くな り,魅 力的で効

果 の上が る ものに な って ゆ く。 ・、.一'
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7.課 題

今回の 「基礎 と応 用」 コ ースの実験 教育は,9回27時 間で実施 された。各担 当講 師 は,

情報処理教育のベテ ランではあ るが,必 ず しも 「基礎 と応用」の分野の担当経験 があ る

わけで はなか った。それ に各人 多忙 であ ったため,実 験教 育の準備 に十分時間が さけ た

わけで はなか った。7回 の会合 で正味12時 間程度が打合 わせに当て られ た。視覚教材,

演習問題 およびテ ス ト問題 な どの作成 は各 自の空 き時間 を使 って行な った。必 ず しも万

全の準備を行な った うえで実施 した とい うわけではない。 それだ けに,再 考すべ き問題

も沢 山あ る。今 回の実験教育 の経験 をふ まえた うえで,今 後企業,官 庁 あるいは各種学

校で情報処理教 育を実施す るにあた って十分 検討 す る必 要のあ る課題 を提示す ることに

よ うて,こ の コースの ま とめ としたい。

7.1教 育 内容 の範囲 と深 さ

今回の実験教 育では,初 級 テキス トの有効 利用 とい う観点 か ら,教 育 内容 の範 囲 は

「基礎 と応用」編 の第2部 と第3部 第1章 を主体 とす ることが比 較的問題 な く決定 した。

教育 内容の深 さもテ キス トに準拠 す ることで出発 した。 その後に学習 目標を具体 化 し,

指導 内容や方法を決定 した。 しか し,こ の方 法が一般 に通 用す る望 ま しいや り方では な

い。

教育を行 なうに あた って は,教 育対象者 を明確 に し,彼 らが教 育を修 了 した時点 で修

得 して いるべ き能力を規定す ることか ら出発 す る必要 があ る。 とζろで,企 業,官 庁 あ

るい は各種学 校それぞれで,教 育対象者 に想 定 され る知識 や技術 水準 は異 なる。教育対

象者が異 なるだけで はな く,教 育 のね らいが異な り,同 じ企業で あ って も,置 かれてい

る環境,コ ンピュータの利用形態 とか利用範囲や利 用方向 によ って も教育のね らいが異

なるので ある。 また,た とえ同 じ企業 で あ って も,経 営 者,管 理者,一 般社員 あるい は

コンピュータ部門の要員 とい った対象 のちが いに よって それのね らい はさまざまな もの

があ る。つ ま り,教 育 のニ ーズは多種 多様 なのであ る。 そ こで教育対象者 とね らい に も

とつ いた具体的学習 目標を設定 す る作 業を,す べて に先行 して行 な うことが必要 にな っ

て くる。
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対 象者 の知識 ・技術 水準が想定 され,「何を どの程度 でき る」 とい った学習 目標 が設定

され るとそれに もとついて教育 の範囲 と深 さが規定で きる。受講者の水準 とニ ーズ に見

合 った効果的教育を望む な ら,こ のステ ップを忘れ ないで欲 しい。

ところで,教 育範囲 と深さが決定 したあとで教育に必要な時間数が算出されるのが理

想で あるが,現 実 には コースの 日数 がすで に決 って い る場合が多い。 これが1つ の制約

条件 にな る。今 回の実験教育 もそ うであ った。 だいたいの回数はあ らか じめ決 っていた。

このよ うな場合 には,そ の時間数を考 慮に入れなが ら学習 目標を設定 す ることであ り,

決 して欲 ば らない ことであ る。 「100め 事柄 を教 えて50の ことしか理解 きせ得 ないよ り

は,70の ことを教 えて60の 事柄 を理解 させた方が よい」 とい うことを 十分に肝に銘 じて

おいて欲 しい。'時間的ゆ と りが あると思 える ぐらいの控え 目の範囲 と深 さを設定す る方

が効果的教育 とな る ことを付言 して お こう。

「基礎 と応用」的な教育で は,と か く教育 内容が総花的にな りがちで ある。 プ ログラ

ミング言語の教育 の場合 には,比 較的 範囲や深 さが定 めやすいのであるが,ハ ー ドウ ェ

アや ソフ ドウ ェアの基礎で は,と か くあれ もこれ もと欲ば って しま うことにな るが,こ
'

れで は困る。学習 目標を具体 化 して,そ の 目標 を達 成す るに必要 な範 囲 と深 さに とどめ

るよ うに留意 して欲 しい0

7.2用 意周到 な計画 の必要性

相 の実験輔 で醐 述したように吟 な準備剛 力1とれなρ'・たrそ の精興 ・内

容 のア ンバ ラ ンスとか時間配分の まず さが具体的に指摘 された。 「は じめよければ終 り

よ し」 との諺があ るように,'し っか りした準備がな されてい ると,そ れ だけ良 い教育が

期 待 で きる。入

二 般に企業や官公庁 にお ける教育 の場合 に も,準 備時間が十分 に とれ ないか も知 れな

い:し か し,つ ぎの諸点 に関 しては十分検討 し,準 備 しておいて欲 しい。

① 受講対象者 に想定 され る既習 レベル'

② 具体的な学習 目標 ㍉ 『

③'① と② に もとついた教育 内容 の範囲 と深 さ

④ 教育の展開順序 ∴指導方法,時 間配分

⑤ 配布教材 の決定 と作 成(必 要な ら)'層"

⑥"演 習問題,事 例研究 な どの作成
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⑦ テスト,ア ンケー トなど評価方法 とその内容の決定

⑧ 視覚教材の決定と作成(必 要なら)

⑨ 実習方法 と内容の決定

7.3展 開 順 序 と テ キ ス ト

理想 的には,そ の コースの教育 内容,展 開順序 と深 さな どに合 わせ たテキ ス トが作成

され るべ きで ある。 しか し,時 間 とか費 用の面 か ら多 くの場合 は無 理であ るため,既 存

のテキ ス トを活用せ ざ るを得 ない。今 回の実験 教育 も初級 テ キス トを活 用 した。

既存 の テキ ス ト(特 に教 育用に作成 された もの)を 活用す る場 合には,多 少の無理が

あって も,テ キ ス トの順序 を尊重すべ きであろう。 テキ ス トを しば しば前後す るのは受

講者 に混乱を与え ると同時 に予習 ・復習 もむ ずか し くな る。 それ だけではな く,初 級 テ

キ ス トのよ うに教育用 に作成 され たテキス トではそれ な りに学 習順序 が配慮 されてい る

が,そ れが無視 され る と支離滅裂 にな って しまう恐れが ある。

既存 の テキス トでは深 さが足 りなか った り,範 囲が不足す る場合に は,そ の部分を補

うような簡単な副教材 が望まれ る。一方,テ キス トの範囲が広す ぎた り,内 容 が深 かす

ぎる部分 は,あ らか じめ 十分に研究 し教育 内容 か ら落す よ うにす る必要 があ る。テ キス

トのその後の説明 内容 に影響 して くる用語 な どは簡単 に補足説 明す るよう心掛けて欲 し

い。

7.4受 講対象者の知識の ア ンバ ラ ンスへの対処

受講対象者が,一 様 に想定 され る既 習 レベルにあ るのはまれ であ る。 と りわけ入門的

な コースでは非常 に レベル差 があ る。 今回の実験 教育で も,コ ンピュータに関す る知識

を全 く持たない者,あ る程度 もってい る者 、 プ ログ ラムが作成で きる者 などその レベル

はさまざまであ った』 しか も企業 内な どで の情報処理教育で は この傾 向が普通 にな りつ

つ あ る。 このような受講対象者の知識 のア ンバ ランスに対処 す る方法 は,コ ース開催 前

に もコース開催中 に もい くつ かあ る。 まず,コ ース開催前 に受講希 望者 の知識 レベルを

十分知 ることであ る。 今回の実験教 育で は,図7-1の ような受講 申込書を作成 し,事

前に受講 者のプ ロフィルを把握 した。要求す る既習 レベルを満 た して いない者 とか,学

習 目標 にすでに到達 して いると思 われ る者には その 旨連絡 して受講 を遠 慮 して も らうよ

うにすべ きである。 それ に,個 々の受講者の レベルをあ らか じめつかんで お くと,教 育
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'*経 験 ・知識 のない方 は記入不要です
。

図7-1 例の書込申請受
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場面 での効果的 な対処 がで きる。

コース開催初 日には,コ ースの主 旨と学 習 目標 を 十分 に徹底 し,全 受講者に納 得 させ

て お く。受講者 の コースに対す る誤解をな くすだ けでな く,到 達で きる 目標を明確 にす

ることはや る気 を起 させ ることに もつ なが る。教育 の展開 中には,で きるだ け個 々の受

講者の既習 レベルを想 起 しなが ら進 めてゆ く。既習 レベ ルの高 い者 によ る高度 な質問 は

その場で の応答 は さけ る とか,逆 に程度 の高 い発 問を なげかけてや るとかす る。 レベル

の低 い者 には,ヒ ン トを ま じえて発 問を して引き上 げて や る。 このよ うな配慮 を しなが

ら,全 体を 目標 に近づ けてゆ くようにすべ きであろ う。

7.5受 講 者 の 積 極 的 参 加

米国の教育学者 ジ ョン ・デ ューイは,有 名な"LearningbyDoing"と い う言葉を

残 した。学習者 が,自 ら行 動(思 考行動を含めて)す る ことによ って,は じめて学習 が

成立す るとい う意味であ る。

今回の 実験教 育で も,極 力相手 に考 え させ,行 動 させ,積 極 的に学習 に参 加 させ るよ

うに試みた。数 の変換,プ ログラム流 れ図,コ ーデ ィングの演 習問題,氏 名や生年 月 日

の穿孔個所を カー ド上に記 入 させ るとか随所 で クイズ的な練習問題を与え ることによ っ

て,各 自に考え させ行動 させ た。 まtc,機 械 実習 と見学 を前後2回 にわ た って実施 し,

実感 として理解 させ るよ うに した。 さ らに,し ば しば質問 をなげかけ,受 講者 に思考 さ

せ学習に積極 的に参加 させ る ことに努 めた。 しか し,時 間 的制約 が厳 しか ったため,受

講者 の ドウーイ ングの時間 には全体 の3割 程度 しか さけなか った。全体 の50%以 上が ド

ウーイ ングに差 し向け られ ることが望 ま しい。講師 が一方 的に説明す る方が時間的効率

が上 ることは確かで あある。 しか し,知 識 の定着 はおぼつかな い。考 えさせ,や らせ る

ことによ って確実 に定着す る。受講者 に可能 なか ぎ りや らせ,積 極的に学習 に参加 させ

るような方法 を加味す るよ う工夫 していただ きた い。

以上の5点 は,今 回の 「基礎 と応用」 コースを通 して 十分 に解決 できなか った。あ る

いは現実の教育の さいに十分 配慮 しなけれ ばな らない と痛感 した主要な課題 であ る。今

後,企 業,官 庁 あ るい は各種学校 で情報処理教 育を実施す るさいに加味すべ き課題 とし

て考慮 に入れて欲 しい。
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＼

II.FORTRAN実 習 コ ー ス

1.コ ー ス の 概 要

1.1コ ー ス の ね ら い

この コースは,コ ンピュータのハ ー ドウェア,ソ フ トウェアな.ど一通 りの基礎 知識(初 級

テキス ト(1)一基礎 と応用一 レベル)を 身 につ けてい ると考え られる受講者 を対象に,F-

ORTRANプ ログラムの作 成能力 を修得 させ ることをね らい と『している。 〆

従 って,FORTRANプ ログラムを通 して コ ンピュータの概要を教えよ うとす るもの,

数値計算や統計計算 な どのための手段 としてFORTRANプ ログラムを修得 させ るもの,

あ るいは,将 来 の情報処 理技術 者 と してのFORTRANの 基礎教育な どとは,や や方向

の異 な るものであ る。`1

1.2基 本 方 針

前述 の コースのね らいに もとつ いた,次 の よ うな3つ の基本方針 によ って コニスが計

画 され実施 に移 され た。 、

① 初級 テキ ス ト(ll}-FORTRAN実 習一 をベ ースに考 える。

② 情報処理開発 セ ンタニ設置 の コンピュー タ(HITAC-8450)を 使 用 して演習

・実習に 重点を お く。

③ 視聴覚教材 として,NHKコ ンピュータ講座(昭 和44年4月 ～9月 放映)フ ォー ト
　

ランの ビデオ ・テ ープ(日 刊工業新聞社 発売)の 一部を使 用す る。

1.3内 容 と 範 囲

教 育 内容 は 初 級 テ キ ス ト(II)に従 って,一 応JIS3000レ ベ ルとす るが,NHKコ ン ビ ュー

*な お,本 ビデ オ ・テープの使 用に際 しては,準 備実施の 期間にわた り,日 刊工業新聞社 の

ご厚意 によ り,無 償借用 させていただいた ことを,こ こに感謝いた します 。
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ぜ'

タ講座 フォー トランでは3000を 越え て い る部 分が一部(INTEGER,REAL文 によ

る型宣言,論 理IF文,英 字 名6桁,・ 文番 号5

桁)あ るため,こ れ らを含む ことと した。 また,

JIS3000レ ベルとい って も,そ のすべ てでは

な く,初 級テキス ト(ll)の標準 関数 までの範 囲(文

関数,副 プ ログラム,COMMON文 とEQUI-

VALENCE文,書 式 な し入 出力文,補 助 入出力

文な どを除 く)と した。

これを図示すれば図1-1の よ うにな る。

1.4諸 環 境 に つ い て

①

②

,③

④

⑤

⑥

⑦

1.5

期 間10日 間(S48.11.9～12.11)

時間 毎 回午後6:00～9:00の3時 間

会場 機械振興会 館67号 室

講師

指導員

受講者

使用 コ ンピュータHITAC-8450

演習の方法

計30時 間

欝

(注)斜 線 部 分 が コースの範囲 。

図1-1

委員(中 村,山 川,掛 井,海 老沢,鈴 木,寺 島)6名

情報処理開発 セ ンター職員(菊 池,平 井,小 林)3名

33名(委 員,関 係者 によ り集 めた会社員10名,学 生23名)

演習 に重点 をお く方針 の具体策 は次の よ うな もので ある。

① 原則 として,1日3時 間の うち,前 半 はVTR(ビ デオ ・テープ ・レコーダ)を 含

め た講義,'後 半 は演習問題 の解答作 成に当て る。

② 演習 は1日1,2題 で問題 の解答(プ ログ ラム,デ ータ)は マ ーク ・カー ドにマ

ー クさせて ,1日 の終 了時に提出 させ る。

③ 提出 されたマー ク ・カー ドは,ク ローズ方式で コ ンピュータ処理 し,次 回提 出分

の結果を返却 す る。'

④ 演習時間中には,毎 回講師2名 と指導員2,3名 が机 間巡視 し,質 疑応答,個 人

指導 を行な う。

⑤ なお,受 講者が コンピュータ室 に入 って,マ ーク ・カー ドの読 み込 みか らコンパ
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イル,結 果 の打 ち出 しまでを見学 す る機械実 習の 日を設 ける もの とす る。

1.6VTRの 使 用

視聴覚教材を使用 したのは,こ れが,企 業な どにおける情報処理教育 に際 して適 当な

指導者が不足 して い るといわれて い る現状 に対処す る手段 とな り得 るか ど うか,す なわ

ち,あ る程度 の補助指導者 と,コ ンピュータ使 用による演 習によ って,受 講者がFO:R-

TRANプ ログラムを修得 で きるか どうかを検 討,実 験 したい との意図 か らで ある。 また

NHKのVTRを 採 用 したのは,こ れが上記 目的に比較的合致 して お り,容 易 に入手で き

るとい う条件を考慮 したか らで あ る。

もちろん,VTR以 外 にも補助教材 と してOHP(オ ーバーヘ ッ ド・プ ロジェクタ),掛 け

図(フ リップ ・チ ャー トな ど)な ど,講 義 の中で併用す ることも十分考慮す ることと し

た。

1.7初 級 テ キ ス ト(皿)とVTRの 関 係

VTRを 使用す る上で,最 も問題 にな った点は,初 級テキズ'h(ll)との関係であ る。すで

に述べ たよ うに,初 級 テキス ト{II)はJISの3000レ ベルであ り,ど ち らか といえば文法

中心 に,プ ログラムの形式,デ ータの型,基 本 的な文(算 術 代人文,GOTOと 算 術、IF

文,基 本入 出力文),配 列 とDO文 および入 出力のDO形 並 び,標 準関数,… …の順序 に並

べ られた指導 展開 とな ってい る。

一方 ,NHKのvTRフ ォー トランは,整 数型デ ータか ら入 り,四 則演算,判 定 と飛 越

し,配 列 とくり返 し,フ ァイル処理,実 数計算,… …の流れで,JISの5000,レ づルをu

前提 とした,ど ち らか といえばFORTRANを 中心 にコンビュー.タ入門をね らいと した

ものである。

このよ うに流れ(考 え方)の 異 な る2つ のFORTRANを 整合 させ るた195に,VTR

と初級 テ キス ト田)を例題の単位や講義1回 の単位で対応 させずに,何 回かの講義を グル

ープに して ,ま とめを兼ねなが らその対応づ けを行 な うことと した。

従 って,学 習の流れ はVTRの 例題 を中心 に進め られ,あ る段階で初級 テキス ト(H)に

よ る文法 的ま とめがな され る方法を とった。 そ こで,VTRの 例題,プ ロ グ ラム と演習

問題 を載せ た副読本 を配布 して,不 整合部分 をカバーす ることと した。

一 ・137一



1.8時 間 割 と3つ の グ ル ー プ

以上のよ うな経過 で,コ ー スの時 間割 を作成 したが,

それぞれ2名 の講師 で分担す ることと した。

10回 を3つ の グル ープに分 けて

グ ル ー…プ 回数 月 日 内 容 担当

1

1 11.9囹 四則演算(例 題:2数 の 差,売 上金の計算)
中

村
山
川

2 11.13㈹ 判定 と飛 越 し{1)(例 題:収 支の計算)

3 11、16囹 判定 と飛越し②(例 題:郵 便料金,三 角形の形状判定)

4 11.20㈹ 機械実習

皿

5 11.22休} 実数計算{1)(例 題:ボ ーナス支給額)
掛

芽
海
老
沢

6 11.27閃 実数計算②(例 題:成 長曲線,2次 方程式の根)

7 11.29休} これまでの学習のまとめ

皿,

8 12.4㈹ 1次 元 配列と くり返 し(例 題:九 九の表,偏 差値 の計算) 鈴

杢
寺
島

9 12.7囹 2次 元配列とくり返 し(例 題:洋 品店での売上計算)

10 12.11㈹ 配列と くり返 しの まとめ,こ れか らの学習のために

そ して,3つ の グループは それぞれ次の よ うな特徴 を もって分担 す ることと した6

・(第1グ ループ)

・ で きるだけVTRを 中心 に講 義を進 め る。

・ 初級 テキ ス トとの対応 はほ とん どつ けない。

・'「 コ ンピュータ室での実 習」を第4回 に行 な って まとめ とす る。

(第 皿グル ープ)

・VTRは 例題の解説部分に使用 し,第1グ ループに比べて講義時間 が増 え る。

・ 講義 は掛 け図を多用 し,FORTRAN文 法 のほかに数値 の内部表現(2進 演算)

な どを加 え る。

e'第6回 に 「これまでの学習 のま とめ」 と して,文 法的な整理を初級テ キ ス ト(ll)

に沿 って行 ない,VTRと テキ ス トとの対応 をつ ける:。

(第 皿グル ープ)

・ ほとん どVTRは 使用 しな い。

・ 講義 はOHP,掛 け図を 中心 に進 め る。

・ 例題の大半 は担 当講師が作成 した ものを使用す る。 この グル ープで は,部 分部
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分で初級テキス ト卿 との対応をつけながら進める。

なお,各 グル ープの区切 りで,そ れ までの演習問題解答 を配布 し,前 の グル ープの演

習が未解決のま ま残 らないよ うにす ることと した。

また,各 回 とも担 当 グル ニプの2名 の講師は,'必 ず教室 につめ,・前半の講義では一方

が説明役,他 方 が補 助役(教 育 日誌の記載を含 む)と な り,後 半の演習では2名 とも指

導員 と しての役割 を果 たす ことと した。

1.9受 講 者 に つ い て

受講者 の選定 に当 っては,人 数 の制限 と知識 レベルを揃 える ことに重点 をおいた。

この コースでは演 習が中心 であ り,プ ログラムの コンピュータ処理 や机間巡視 によ る

個人指導 な どの関係か ら,講 師,指 導員 の数が毎回4,5名 であ ったので,『定 員を30名

と した。実際 には33名 とな り,演 習時 の指導員1名 当 り,受 講者6～8名 の割 りとな っ

た。 ..'

また,受 講者の知識 レベ ルは,事 前調査を行な って,一 応 プログラ ミング経験者を除

外 して均一花をはか った。

その結果,会 社員10名,学 生23名(男 子 ,4名,女 子19名),年 齢 はユ7歳か ら32歳 まで,

平均22歳 の計33名 が選 ばれ た。(詳 細 は添付の参考資料203ペ ージよ り参照)'

今回の コースは10日 間ではあ るが,毎 週2回(火,金 曜) .で しか も夜間(18時 ～21時),

であ ること,長 期間 に渡 ること,特 定 の関係者 による募集 であ った ことな どのため ,受

講者 は学生が 多 く,ど ち らか といえば,企 業 内教育の想定を たてたか ったが 目的に合 わ

せ られ なか った うらみが あ る。

そして,受 講者の半数 は,理 科系女子大生で あ った。 しか し,こ のよ うな片寄 った傾

向のあ る集 ま りであ る ことには,あ ま り意識 しないで指導す ることと した。

1.10全 体 の ス ケ ジ ュ ー ル

終 りに,こ の コースの計画か ら実施報告書作成までの スケ ジュールを示 そ う。(ただし,

すでに述べたよ うに,計 画段階か ら委員会によ る運営 であ り,実 験教育 と して 「基礎 と

応用 コース」,.「FORTRAN実 習 コ ー ス」を実施 したため,詳 細な区分がで きない部 分

があ る。)

4&7.9.委 員会発足
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紗(基 礎と応用・一スを含め渋 験教育の方針検討

:13㍑1=竺 ㌶ 委員によるビデオ.テ ー_3グ ルー。・a

分担を決定

;:～il:〉グループ別・ビデオ・テープの撤 す喉

1:㌶ ㌶!箒 導計画検討

i::三欝鱗 ㌦_

1::1::

i。]27.}グ ループ別・掛 け図・ ・HPな どの轍 業

11.6.ア ン ケ ー ト,教 育 日誌 な どを 含 め た,コ ー ス開 始 準 備 の確 認

・::～

il:>F・RTRAN実 習・一ス(1・回)実 施

49.ll:～ll:〉・一スの反省 と繕 のまとめ
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2.指 導 計 画

この コrス の各 回について作 成 した指導計 画 およびその留意事項は次の とお りであ る。

なお,鱒 方法欄 に示 され た 「L」 は議 ・「vyはVTR・ 「W」 は受講者 の作業 を表

わ す 。

2.1第1回 「四 則 演 算 の プ ロ グ ラ ム 」

指導の目標

① この講座の目的 ・意義について理解させ る.

②2数 の差の計算を通 じて,入 出力文,算 術代入文 ・変数 ・記憶場所などについて

知らせる。 ,:

指 導 項 目

i

指導方法
配 当
時醐

一

コ ー ス の 目 的 ・意 義 L 10

初 級 テキス ト田)の 内容 とVTRと の 関係 L 10

'例題1 -12数 の 差

・ 算術代入文,算 術式

・ 変数 と記憶場所

・READ,WRITE文

・FORMAT文

・STOP文,END行

・'型 宣言文 ,注 釈行

・ コーデ ィング用紙 の書 き方

V 25

マ ー ク ・カ ー ドの マ ー キ ン グ の 方 法 L 25

例題1-2売 上金の計算

・ アルゴ リズム

・ 記憶場所と名前のつけ方

・ 流れ図の書 き方{

・ 四則演算の書 き方1

1

V 25

質疑応答 L 10

入出力の書式 V 15

演習1(四 則演算)の 説明 L 5

演 習1の コーデ ィング W 45

・
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指導上の留意事 項

① 初回 は,コ 〒スのオ リエ ンテー シ ョンとしての役割 を果 たすので,と くにVTR

を主体 と した実験教育 の趣 旨を十分 に理解 させて お く必要があ る。

② 演習 問題 の解答 はすべてマー ク ・カー ドによるので,マ ー→「ングを正確に行 なえ

るよ う,十 分 に配慮す る必要 があ る。

2.2'第2但 「判 定 と 飛 越 し(1)」

指導の 目標

① 無条件GOTO文 と論理IFの 意味 を知 らせ,そ の使い方 を習得 させ る。

②、 ル ープす る流 れ図に慣 れ させ る。

指.導 項 目 指導方法
配 当
時間θ

無条件qOTO文 のはたらき計算形GO

TO文 と割り当て形GOTO文 のあらまし

IF文 の種類

L 10

論理IF文

・ 関係演算子

・ 論理演算子

L 20

2数 の大小判別のプログラム V 15

例題2-1収 支 の計算

・ 例題の説明

・ コーデ ィング

L

W

5

85

例 題2-1の 解 答 V 30

指導上の留意事項

①IF文 とGOTO文 を用いて,ル ープさせ ることがで きるこ とを 明確 に理解 さ

せ るよ うにす る。

② .IF文 の うち算 術IF文 ・・つ いて は ・概 略 を 説 明 す る・・と どめ ・'・ れ に つ し'てeg・

さ らに第7回 で指導す る。

2.3第3回.「 判 定 と 飛 越 し(2)」

指導 の 目標

例題 および演習を通 じて,GOTO文 とIF文 の使 い方 に習熟 させ る。
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← ・.「 タ 」.「 ウ^・ ～'u溺"ぴ.ふ'♂'1'

指 導 項 目 、

≠ ∀ 、1'∨,]・`r「 ㍉"・^

指導方法

一 曹" '当rΨ

時 間 θ}

例題3-1郵 便料 金の計算

・ 例題の説明

・ 解 き方の ヒン ト 、

V

'^

`

20

・ コ ー デ ィ ン グ W 60

・ 解 答 V 25

演 習3(身 長 の計 算)の 考 え方

演 習3の コーデ ィング

L

V

10

50

指 導上の留意事項

① 例題3-1で は,コ ーデ ィングに先立 って,流 れ図を何人かの受講者 に板書 させ

て,こ れを全員で検討 させ るようにす る。

② 今回は例題 お よび演習のために受講者が行 な う作業 が大きな部分を 占め るので,
.

机間巡 視を効果的 に行な うよ うに留意 して,質 問な どに も答 え られ るよ うに配慮す

る。

'2
,4第4回 「機 械 実 習 」

指 導 の 目標

コ ンピュータを実際に使用 させ,前 回の演習問題 の処理 を行なわせ る。実習を とお し

て これ までの学 習事項 のま とめを行 な う。

指 導 項 目 指導方法 鐸⇒ ・

実 習 に 用 い る コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 構 成,コ ンパ イ ラ,:

ソ ー ス ・ プ ロ グ ラム,オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グ ラ ム の 関 係
L 15'

実 習 と例題3-2(三 角形 の形 状判定)の コーデ ィング W 65

実習の講評 L 20

指導上の留意事項

① 実習 は,2班 に分 け,p－ テーシ ョンさせて行 な う。 この とき一方の班 は㌧例題

3-2を 解かせ るよ うにす る。

② 実習の講評 で は,多 くみ られた誤 りについて説明す るよ うにす る。
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,2.5第5回 「実 数 計 算(1)」

指導 の 目標

① デ ータの型 とその区分 につ いて理 解 させ る。

② 実数計算 に伴 な うFORTRANの 知識 と して,次 の諸点を理解 させ る。

・ 実定数 ,実 変数 の表 わ し方

・ 入出力の欄 記述子 のFw .d

t算 術式,関 係 式の型 の区分

指 導 項 目 指導方法
配 当
時間θ

整数型計算の復習

実数型の必要性 L 20

整数型 と実数型の違い 、

実定数の表わし方 L 5

実変数のつけ方
V 15

欄 記 述子Fw.d

算術式,関 係式での型の区分 L 20

例 題5-1ボ ー ナスの支給額 L 5

・ 例 題の ポイ ン ト
V 15

・ 例 題の説明

・ 例題の質疑応答 L 5

肉

演習問題の解説 L 5

演習5(1次 式の計算)の 解き方 W 20

演習5の 質疑応答 L 10

演 習5の コーデ ィング W 45

指導上の留意事項

①VTRを 見せ る前 には,あ らか じ!6VT ,Rの 内容 の うち,の主要 な部分 についての予

備知識を与え,ま た見終 わ った ときには,内 容 の整理 を行 な う。

② 演 習5で は,ま ずその解決 のための思考 時間を とるよ うにする。

2.6第6回 「実 数 計 算(2)」

指導の目標

① 指数部つき実数の取 り扱いを理解させ る。
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② η=η ・(〃)η 刷。 によ るル ープを理解 させ る。

③ 標準 関数 の使 い方 を理解させ る。

指 導 項 目 指導方法
配 当
時間(分

指数部つき実定数
.

|

L. 10
欄 記 述子Ew.d

l1
例題6-1成 長曲線lL 5

・ 成長曲線の意味1

・ 漸化式の扱いV 25

・ η 一 η・(4の 輪 ・ に よ る ル ー プ ■ lL
'

5

i標準関数の使い方
1、

・ 基本外部関数}

・ 組込み関数

算術式の型の関係

…

1・
10

・ 算 術式 と型

・ 演算の順位

・ 算術代 入文の左辺 と右 辺の型

i
l

l、1
1

例題6-22次 方程式の根

一 一一}一 』t

l・

・ 例 題6-2の ポ イ ン ト L5

・ 例 題6-2の 説 明 iV25
}

標準関数SQRT(X)とABS(A)
}Ll5

鞠 問題の縦{L

囎6_1(繍 成長の商化式)}
…

…

10

または演習6-2(相 関 係数)の 解 き方iw: 15

質疑応答 1

…

演習問題の コーディ ング W

…

40

1

指導上 の留意事項

① 演習問題は,6-1,6-2の どち らか一方を選 択 させ る。

② 質 疑応答には,共 通の質問を ま とめて答え るよ うにす る。

2.7第7回 「これ までの学 習のまとφ 」

指導の 目標

① これ までに指導 したFORTRAN文 法を整理 して,知 識の定着を はか る。

②FORTRANの レベル について知 らせ る。
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③ 整数型,実 数型 のデ ータの内部表現 と演算方法 を理解 させ る。

指 導 項 目.
■

指導方法
配 当
時間θ

FORTRANの 概 論

FORTRANプ ロ グ ラムの形式

・ コ ー デ ィ ン グ 用 紙

・ 行 ,文,文 番号,変 数 名

・ データの型(定 数,変 数) L 25

基本的な文(1)

・ 算術代入文

・GOTO文 と算術IF文

基本的な文(2)

・ 入 出力文

・STOP文 とPAUSE文

L 30
標準関数
・ 基本外部関数

・ 組込み関数

整数型,実 数型 データの 内部表現 と
L 30

演算方法

演習6-1ま たは6-2の デバ ッグ作業 W 60

φ

演習5,演 習6-1,演 習6-2の 解 答 とその解説 L 20

指導上の留意事項

① この コースで は,初 級 テキ ス ト(珊にそ って,これ までの指導事項の まとめを行 な う。

ただ し,こ の範 囲内で初級 テキス ト(ll)の一部 に配列が取 り扱われてい るが,こ こで

は これにふれ ない。

② デ ータの内部 表現 と演算方 法は,初 級 テキス ト(E)に解説 されていないが,コ ンピ

ュータ内部 での2進 演算 につ いて理解 させ る ものとす る。

2.8第8回 「1次 元 配 列 と繰 り返 し」

指導 目標

①DO文,CONTINUE文 の使 い方 に慣れ させ る。

②'1次 元 の配列 についての意味を理解 さぜ,配 列 を用 いたプ ログ ラムの特長 を知 ら

一146 -'



せ る。

指 導 項 目 指導方法
配 当
時間θ)

DO文,制 御 変数,CONTINUE文
V 20

配 列 の意味,添 字,配 列要 素,DIMENSION文

配列処理の特長

DOの 入 れ子,添 字式

例題8-1(九 九 の表),例 題8-2(偏 差,分 数,標 準偏差 L 60

の計算)

配列の文法
1

演習8(売 上金額の計算)の 解き方 L 10

演習8の コーディングi W 75

指導上 の留意事項

① ここでは,2次 元 の配列は取 り扱 わない。

②DO形 並 びの入 出力については,こ こでは取 り扱 わな い。

③ 演習問題 は添字の操作 がポ イ ン トにな ることに気づ かせ る。

2.9第9回 「2次 元 配 列 と 繰 り返 し」

指導の目標

Q2次 元配列の配列宣言,定 数の設定,入 引力お4び 演算の要領を習得させ る。

②2次 元配列と繰 り返 しを用いて論理設計を行なう能力を養 う。

指 導 項 目 指導方法
配 当,

時 間(分)

配列宣言

定数の設定
L 20・ 行方向の設定 ξ

・ 列方 向の設定

配列の読込み

・ 列方 向の読込 み L 20

・ 行方向の読込み

配列の印字

・ 列方 向の印字

L 20
・ 行 方向の印字

配列要素の一部の印刷
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配列要素の演算

例題 て洋品店での売上計算 一初級 テキス ト(皿))の説 明
L 20

演 習 問題9(ア ンケー トの集計)の 考え方

演習問題9の コーデ ィング

L

L

15

70

指導上の留意事項

①DIMENSION文 の添字は,整 定数の場合だけを取 り扱 う。

② 型宣言文による配列宣言の要領にもふれ る。

,③ 行方向と列方向の区別を明確iに把握させ るようにす る。

④ 配列名だけ書 く省略記法を用いることができる場合を知 らせ る。

@)DO文 とDO形 を並びを併用する方法 も取 り扱 う。

⑥ 制御変数の変化を利用 して,横 見出 しの印字を簡単に行なう要領を知 らせ る。

2.10第10回 「配 列 と 繰 り返1し の ま と め 」 と

一 ー一「これ か ら の 学 習 の た め に 」

指導 の目標

① 配列 と繰 り返 しのプ ログラムについての知識を整理す る。

② これか らの学習 の方 向について指針 を与 え る。

③ この コース全体 についてふ りかえ り,評 価 を行 な う。

指 導 項 目 指導方法
配 当
時間(分

.

一 質疑応答
L 20

演習問題のデバ ッグ W 60

これ か らの学習の ために

・ 理科系

・ 文科系

・FORTRANの ア プ リケ ーシ ョン例

上手な プログ ラミング

L 30

コ ー スを終え るにあた って 座談会 60

指導上 の留意事項

① これ までに行 な った演習問題については,で きるだけ全問を完全 に処理 し終 るよ

うに して,学 習 の満足 感を与え,こ れによ り自信 をつ けさせ ることが必要で あ る。

②FORTRANと い って も,この コースで取 りあげた内容は その一部であ り,さ らに

一148一



研究を続 けて い くうえでは,各 種の広が りを もつ ものであることをよ くわか らせ る

よ うにす る。

③ 座談会で は,受 講者の発言が固定化 しないよ うに留意す る。
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3.教 材 の準 備 と教 室 の運 営

3.1VTRの 選択 と放す い作業

今 日,企 業,官 公庁 な どにお ける情報処理教育 において,そ の指導に適任者を欠 くこ

とが問題の1つ とされて い る。 この よ うな実情か ら,tで に完成 されて い るVTRの 利

用 によ るプ ログラム教育 も十分検討 され るべ きであろ う。

しか も,今 回のFORTRAN実 習 コースのよ うに,コ ン ピュー タが導入 されていれ ば,

演習問題 のプ ログラムを機械 にか けて結果 を知 ることはでき るとい う環境 にあ る企業な

ども少 な くない と考 え られ る。 そ こで,概 要 に述べた とお り今回はで きるだ けVTRを

使用 して講 師の負担 を軽 減す るとともに講師の補助指導 と演習に力点 をお いたコ ースと

す ることにな った。

この よ うな理由か ら,現 在 市販 されて い るビデオ ・テープでかつ コンピュータ実習 に

適合す るような一般性 のあ るものを選 択す ることとした。

その結果,昭 和44年3月 よ り9月 まで 日本放送 協会教育 テ レビよ り放映 された 「NH

Kコ ンピュータ講座 」(日 刊工業 新聞社発売)を 採用す ることと し,そ の中 で関係 す る部

分を この コースで使用す ることと した。

この ビデオ ・テープは全巻26巻 あ り,こ れ らを視聴 して,そ の中か らこの コースに関

係 す る部分を見つ け出 す。 作 業は次のよ うに して行 な った。

まず,こ の放映時 に使用 したNHKテ キス トか ら,教 育回数,教 育 内容 を知 り,す で

に述べ た3グ ループに分かれて作業を進 めた。

第1グ ル ープ

四則演算,判 定 と飛 び越 し

テープ巻数1,2,3,4,5,6,7,8

第2グ ループ

実数計算

テ ープ巻数18,19,20,21

第3グ ループ
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配列 と繰 り返 し,フ ァイル処理

テープ巻数9,13,14,

各 グループは講義時間 に合 わせて,ど のよ うにこれ らの テープを使用す るか,内 容 を

検討 し,採 否を決定 した。採否 の判断 は各 グループの選択 にまかせたが,そ の ときの作

業工数や選択基準 は次の とお りであ る。

表3-1ビ デ オ ・テープ視聴検討作業工 数表

グルー プi教 育 項 目
|

lI

視聴巻数}工 数 、 ポ イ ン1ト

1{

;

{

.一

四則演算
(巻)
4 1!時間)1㌶ ㌶ 轍 例

判定と飛び越し 4 101論 理IF文 お よびその演習に重点 をお く

2 実数計算 4 12]で きるだけVTRを 使 用す る方針 で講義を進める:

3
配 列 と繰 り返 しフ

ァイル処理
3

lDO文,CONTINUE3文
,DIMENSJONな ・、

`ど の某礎理解 に重点をおく

なお,第3グ ループで は,フ ァイル処理 を どの程度,と りあげ るべ きかが問題 とな っ

たが,結 局,具 体 的には扱 わない ことと した。 その理 由は,FORTRANの1つ の特長

で ある配列 と添字 の扱 いを 中途 半端 な段 階に とどめないよ うにす るため であ った。

従 って,2次 元配列,入 出力 のDO形 並 びまでを範囲 と した。その結果,フ ァイル処 一

理 について は,最 終回の講義で お話 し程度 に述べ ることで全講師の意見が一致 した。,

そ の他,VTRの 内容につ いて検討 を深 め るにつれて,初 級 テキス ト佃 との関係,抜

す いのために起 る矛盾,指 導方針 の違 いな ど問題が出て きた。

た とえば,大 きな ものでは,初 級 テキ ス ト〔II)と比べて,指 導 内容 が前 後 して いる こと

1であ る
。 具体 的には,VTRで は整数型 データの範囲だけでIF文 やGOTO文 を学 び,

数 多 くの例題 を修得 してか ら,実 数型デ ータへ入 る。 しか も,配 列やDO文 について も

、実数型 デ ータの扱 いよ り前 に指 導 されて いる。

このよ うな ことか ら,VTRと 初級 テキス ト(II)との整合を,例 題や1日 の講義の単位

'
で は行 な うことをせず に,何 回分 かをま とめて行 な うこととな った。

また,指 導方針 につ いての問題 では,た とえば,比 較的導入段階で,

・ 入力に おける欄記述子nXの 使用

・ 実定数 と して,15 .や.03と い う表現 も許 されて いる こと
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・ 実数型 データの入力時 におけ るFW .dは,デ ータの中に小数点 があれば,dの

・ 数値が無視 され ること

・ プ リンター印 刷の行制 御1Hbを 積極 的に使用 しない場合

(例)lWRITE(6,10)A,B

101FORMAT(3H－A=,F10.5,… …

な どを含 んだ例題や説 明が現 われ ることに対 して一 部の講 師か ら抵抗 があ るのではない

か との意見があ った。 もちろん,ど れ らの指導や説 明を どりあげない とい う意味で はな

く,導 入の段階では,基 本 に忠実な扱 い方,単 純 な使用 か ら入 り,あ る程度使い慣れ た

ところで,こ れ らを修得 させ る方が よいのではないか との考 え方で あ る。

結局,ユ 回の連続 視聴時間 を考慮 して10分 か ら30分 位 の単位 で区切 りをつ け,部 分部

分 を放すい して採 用す ること とな った。従 って,指 導内容の矛盾が起 らない よ うにす る

ため,15分 程度のVTRの うちで も,1,2分 カ ッ トす ることもあ った。

視聴検討作業 工数表か らもわか るよ うに,VTRを 見 なが ら内容を検討す ることは想

像以上に作業時間を要 した。恐 らく,こ の作業 は,企 業 内で行 なわれ る会議の議事録を

とるため,テ ープ レコーダで記録 し,後 で これを聞 きなが らま とめよ うとす ると,実 際

CD'会議時間以上,と きには2,3倍 を要す るの とよ く似 た現象 ではないだろ うか… …。

放すいの結 果,実 際に教室 で使用 した各回のVTRの 視聴時間 は次 のとおりとなった。

表3-2

グループ 回数 教 育 項 目 1回 のVTR連 続視聴時間(分) 1日 の 計

1

1 四則演算 25,22.15 62θ

2 判 定 と飛び越 し(1)' 15.30 45

3 〃{2) 20.30 50

4 〃{3} な し 0

2

5 実数計算(1} 10.15 25

6 〃(2} 25.25 50

7 〃{3) な し 0

3

8 1次 元配列と繰り返 し 22 22

9 2次 元配列と繰 り返 し な し 0

10 z! な し 0

計254(分)
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配列 と繰 り返 しを扱 う第3・グループでは,VTRを 使用 す る時間が大幅 に少 な くな っ

てい る。 これ は,第1,第2グ ループ と異 な り,VTRか ら例題を採 用す ることをや め,

DO文 と配列の扱 いにつ いての導入 と簡単 な文法的解説の部分だ けにVTRの 使用を と

どめたためであ る6

すでに述べたよ うに,こ こでは ファイル処理を省略 して,FORTRANの 特 長の1つ

ともい うべ き配列 と くり返 しについて は2日 間で,2次 元配列 とDO形 並 びまで指導す

ることと した。 そ こで,VTRで 扱 った所得税 の年 末調整 やボーナス計算 の例題 は,使

用 して いる配列名 も長い ものが 多 く,や ▽ ・イ・レ処理的色彩が濃 い こともあ 三て講

師作成の例題 と初級 テキス ト(ll}の並 用で講義を展開 す ることとした。 従 って,第3グ ル

ープで
,初 級 テキ ス・ト(II)との結 びつき もよ くな り,・Z－ ス全体と して実数計算,配 列 と

繰 り返 しとい うFORTRANの 中核的部分 に対す る比較的 オーソ ドックス,な指導が とれ

る もの と判断 した。

3.2ビ デオ装置 の準備 と操作

(1)必 要な機器'"l

VTRは 以前 と比べ るとだいぶ 普及 して きたよ うではあ るが, 、価格の高価 な ことや

設備な どの関係 か ら必ず しも一般に普及 して い るとはいえ ない。

ζのため,ビ デオの設備や機材が ない場合には メーカや り一ス会 社な どか ら必要 な

機材を借 りなければな らない。

つい最近 まで,メ ーカでは ビデオ の普及を 目的 として公益機関や公の場所 には無償

で貸 し出 していたよ うであ るが,現 在 では機材の販売価格の15%(-1ケ.月)程 度で必

要な機材の貸 し出 しを してい る。

FORTRAN実 習 コ ー スで使用 した ビデオの機器 は次の とお りであ る。

■

●

●

VTR1育

監 視 用 モ ニ タ(小 型)・1台 、

モ ニ タ(20イ ンチ)・3台

音 声 映像 分 配 器 … …1台

ケ ー ブ ル ・6本

(2)VTRと モニタの接続方 法

VTRと モニ タを接続す る場合,基 本 的には次の2つ の方 法があ る。.
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① 音声映像分配器を用いて並列的にモニタを接続す る方法で,今 回採用したのはこ

の方法である。

監視用

モニタ

②VTRか らモ ニタに直接映像 と音声 を とり,そ こか ら直列的 に他 のモニ タに接続

してゆ く方式。

監視 用

モニタ

この他に① と② との複合方式があるが,映 像の鮮明度の点か ら20台程度が限界である

といわれて い る。

(3)VTRの 操作

実際に教室 で行 な うVTRの 操作は,ビ デオの中か ら必要な部分 だけを選んで使用

す るため,い つ,ど この部分を使用す るかが容易 に判 るよ うに して おか なけれ ばな ら

ない。

このため,ビ デ オの採用 部分 についてテープ カウ ン トを とって おいて,次 のよ うな

タイム ・チ ャー トと ビデオの内容を書 いた図を作 って おい た。

なお,VTRの 操作に あた って は,単 に機械 の操作 だけでな く,次 のよ うな ことに

も十分注意せね ばな らない。

・ 使用す るビデオ ・チ ーフ。の巻番号 と使用部分の確認。

・VTRや モニ タな どに故障が ないかの チ ェック。

・ あ らか じめ,モ ニタの音量,映 像調整 を行 な ってお く。
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・VTRを 操作 す る専任 者を決めてお く。

6配 線が受講者 の足 な どにカ9らまないよ うに注意す る。

015406080100180分

Ll Vl L2 V2

ノ
L3演 習

98～ 鋤

〔ビデオの内容〕

600～ 醐

Vl V2

＼ 一 ＼ ノ

3.3J掛 け 図 とOHPめ 準 備 と 使 用,1"・t・"t:

…
VTR以 に難 者の理鞭 を増すt・・t)の視麟 の補助鯛 旦 て・tStt図とOH:P

を数多 く使用 した。'}1

用途 としては,今 回の コー スではほS同 じよ うな ものであ ったが,そ の使い分 けCま,

どちか といえ ば,各 講師 の判断 と主観(好 み)に よ って決定 したとい うことができよう。

それぞれの特 徴を生 か し願 い方 と して,tsけ 図で(i;7'文 蜘 な轍 や まとめを書い

て説 明 し,そ の後 も教室 内に掲 示 して,受 講者 が例題 の理解 や演習 問題の解答時 に参照

で ぎるよ うに配慮 した ことであ る。 これ は副読本の内容 を例題 についての入力の形式,

出力結 果の説 明および演習問題程 度に しぼ ったためであ る。

一方
,OHPで は 白板 に画面を写 しなが ら(白 板用の)カ ラーチ ョークを使用 して補

充説明 を行な った り,状 況の変化 に応 じて,こ れ に書 き加えてい くよ うな使い方 を した。

この使 い方は,と くに動的 な変 化 とその状況 を十分理解 させ る場合 に役立つが,こ の

コースで も

・ 入 出力処理 の動 き

・ 配列 と添字 の変化 とその状況

・DO文 によ る繰 り返 し 一

な どの指導には大変有 効であ った。OHPめ 使用 にあた って は,あ らか じめ必要事項を
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書 き込んだマ グネ ッ トつ きの板 を使用 して貼 りつ け ること もでき る。 また,白 板で はな

くス クー リンに写 し出す場合 は,ト ラペ ンに直接水性 のマ「キ ンク1ペンで書 き加えて い

くこ、とがで きる。 そ して・ この方法 では使用後 に・ トラペ ンをテ でツシユペーパ ーや布

などでふ き1説 明時に書 き加 え られ た部分を消去 して お くよ うにすれ ば,元 の画面 に戻

す こ とがで きる。 もちろん,原 画 は油性 のマーキ ングペ ンで書 いてお く必要が あ ること

はい うまで もない。

この実験教育では使用 しなか?た が,そ の ほか トラ ンスペ ア レンシー ・プ リンタ(電

子式印字装置で本,そ の他 カーボ ン系 のイ ンク ・鉛筆 であれば トラペ ン印刷が 出来 る)

があれ ば,実 際に受講者 が作 成 した流 れ図や プ ログ ラムの コーデ ィ ング結果な どを印刷

し,実 施時 に検討,添 削 ができOHPも 一層効果的 に使用 で きたのではないか と考 え ら

れ る。

この コース.O各 回で使 用 した掛 げ図 と トデペ ンの枚数 は次の とお りであ る。'

表3-3

グループ 回数1内 容

'1掛

け 図‥1 1ラ.ペ シ ・・

-

、

1 四則演算 6(枚) 6(枚)

2 判定 と飛び越し(1) 0 3

3 〃(2) 1 0

4 〃 〔3} 0 0

2

5 実数計算(1) 12 0

6 〃(2) 7

'

0

7 〃{3) 11 0

3

8 1次 元配列と繰 り返 し 11 1

9 2次 元 配列 と繰 り返 し{1} 0 20

10 〃(2) 0 . 0

計 48
1

30

表3-4に,こ れ ら教材 の作成状況 を示 す意味 で,作 成時間,参 考 文献,タ イ トル な

どを まとめて掲載 した。

細かい ことではあ るが,掛 け図,OHPと も記入す るときに使用す るペ ンの色 は黒,

赤,青,録 の4色 がよい。他に茶,黄 色な ど もあ るが,こ れ らを使用 して も実際 に写 し

た場合見に く くな り効 果的で ない。色の使い方 として,今 回の コー スでは,タ イ トルは

青,普 通の内容 には黒,重 要 な部分 は赤 また は赤の ア ンダー ライ ン,て れ ら3色 で表 現
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表3-4.掛 け図 と トランスペア レンシー 作 業 工 数 等 一 覧 表

(注)区 分欄 のFは 掛け図Tは トラペンを示す。

回数 講 義 名 、区分 作成枚数 作 成時 間・原稿出典書籍
一

タ イ ト ル

1 四則演算 F 6 2 「初 級テキス ト 1FORTRANの 体系
'(皿}」

2文 字 の書 き方

3プ ロ グ ラム ・シ ー トの規 則

● 4文 の種類

5書 式仕様
6プ ログラム作成

T 6 2 1コ ーデ ィ ン グ ・ シ ー トの 使 い 方

2変 数 名

3演 算の書き方,

4デ ータの読み方
.

5四 則演算の問題(1}

6〃{2)

2 判定 と飛び ,T 3 1 「同 上」 1一 回の作業で終 る流れ図

越 し(1) およ び自作 2万 年ループ式の流れ図

3判 定基準に合った流れ図

3 判定 と飛び F 1 1 「や さしい 1ポ ラリス記号の使用法

戯 し(2) FORTRAN」

5 実数計算1) F 10 5 「初 級 テ キ ス ト 1実 数 計算に伴な うFORTRAN

佃 」 の知識

「やさしい 2実 定数の表わし方

FORTRAN」 3変 数 名のつけ方

および自作 4実 数型と整数型の区別

(算術式と関係式)
〆

5実 数 型の欄記述子Fw・d

入力の場合
6実 数型の欄記述子Fw・d

出力の場合

7整 数型計算のプログラム例

C=A-B+5

8実 数型計算のプログラム例.
N=L+M-3,5 一

9例 題 の流れ図(例 題5)

10演 習問題(解 答作成の手順)

6 実数計算② ,F 12 6 「初級 テキス ト 1指 数部を持つ実定数

(m」 2カ ウ ン トに よ る ル ー プ とそ の

「やさしい 脱出
FORTRAN」 3成 長曲線のグラフ

4例 題 の流れ図(例 題6)

5標 準関数(1)

(基本外部関数の一覧表)

6標 準 関数(2)

(組込 み関数の一覧表)

7標 準 関数の使い方(使 用例)

(基本)
8標 準 関数の使い方(使 用例)

(組込み)
9算 術式と型(四 則演算)

10〃(べ き乗 の結 果)

11演 算の優先順位

12算 術代入文で左辺 と右辺の型が

異なる場合
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回数 講 義 名 区分 作成枚数 作成時間 原稿出典書籍 タ イ ・ ト ル

7 実数計算(3) F 7 4 「初級テキスト ズ 書式つき入出力文

`
{H}」 2書 式仕様
「や さ しい (欄 区切 ・欄記述子)
FORTRAN」 3FORMAT文 の記録の区切 り

4印 刷のFORMATに おける
.11… … …1

5プ リ ンタの行送 りの
"1Hh"の 意 味

6基 本外部関数と組込み関数

(閉 じたサブルチ ンと開いた
サ ブル ー チ ン)

7入 力 におけるH－ 変換

8 1次 元配列 F 11 1.5 自作 および 1配 列(1)

と繰返 し 「フ ォ ー トラ ン 2不 可能なプログラム

解説」 3DOル ー プの禁止事項(1)

4〃(2}
5DOル ー プの正誤

6配 列要素添字
《 7配 列 のきまり

8DOル ー フ。構 造(1}'

9〃 ②

10配 列(2)

T 1 0.16 自 作 1

9 2次 元配列 T 20 10 FORTRAN 1二 次元配列の宣言

と繰返 し, テ キ ス ト編 2'行 方 向の定数設定

.

'

および 自作

「初級テキス ト

・3列 方向の 〃

4練 習問題
〔面」 5列 方 向の読込み

6READ文

7DO文 並 びのREAD文

(列方 向の読込み)

8行 方 向の読込み

9DO形 並 びのREAD文

」 (行方 向の読込み)

10DO文 併 用のREAD文

11列 方 向の印字

12練 習 問題

13配 列要素の一部の印字

(2行 の場合)

14同 上(1行 の場合)
「

15配 列要素の集計
'16入 出 力 デ ー タ の書 式

17配 列 要素名と変数名
ψ

18粗 い流れ図

19記 憶 場所の確保

20DO文 を使った流れ図
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で きない ときや図解な どには緑を使用 した。 なお,OHPで は写 し出 された画面になる

と,赤 が ピンク,青 が水色 のよ うに見 え ることも計算 してお くとよい。

今回使用 した掛 け図の大 き さは,62㎝ ×75cmの 縦長の用紙 であ ったが,プ ログ ラム関

係 の教育 には横長の用紙 の方 が便利 ではないか と考え られ る。 また,記 入す る文字は最

低5㎝ ×5㎝ 位の大 きさに しない と,30名 前後の受講者を対象 に した場合,見 に くくな

る ことに注意 しな ければな らない。

そ して,何 枚 もの掛 け図を,用 紙 にあけ られている2つ の穴を利用 して掲示す るには,

今回の経験か ら黒板 または白板 に家庭用 の鴨居掛け(図3-1参 照)を つけ,こ れに用

紙を さげ るとよい。

吊り器具(鴨 居掛け)
鴨居掛け

掛

け
図

図3-1掛 け図の掲示方法

3.4教 室 の 設 営

今 回の コースで教室 として選定 された場所 は,会 議室で教壇や黒板 な どの設備ぽ何 も

なか うた。 このよ うな環境 にあ って,教 室の設 営を次のように行な った。

当然 の ことではあるが,机,黒 板な どの配置で注意せね ばな らない ことは,ど の角度

か らでも受瀦 が,黒 板・掛け図・OHPの 文字や図を見易し1よパ する砧 であろう・

一般 の講 習会 では,ス クール形式やその変形が多 く用い られてい る。 これ は講義中心

の場合 には効果 的ではあ るが,今 回のFOR↑RAN実 習コ ー スのよ うに,講 師や指導員

の机 間巡視 によ る指導を行 な った り,VTRモ ニ タを使用ず るとい った場合 には,こ れ

に見合 った机 の配置が必要に な る。

図3-2はFORTRAN実 習 コ ース で採用 した机の配置であ るが,こ の配置では次の
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点が問題 となった。

黒板/

占HP

」⊆…」一、 ⇔ ぺ
Stl

＼s

＼、

万
グ

0警聾

VTR

分配器

X3-2机 の配置図'

・ 両端の机の角 度に注意 しないと,受 講者 が黒板 や白板 を見づ らい。

・ 黒板や 白板 の前にモニ タを置い たため ,そ れ らの高 さを普通 よ りも,約40㎝ 程

高 くした。

・ モニ タの配線 が机間巡視の時 に じゃまに ならないよ うに注意 した。

また,各 受講者の席 は固定 とせず,毎 回先着順 に空席 を選 んで座 る。

なお,省 画の コースでは使 用 しなか ったが,FORTRAN用 の コ ーデ ィング用紙 の と

おりあ らか じめ線が引かれている専用黒板を用意 して,受 講者 に解答 を書 かせ添 削す る

指導方法を とることも考え られ る。

3.5実 習 日の機械室準備

コースの第4回 に行 な った機械実習についての準備を簡単 に述べ る。

まず,コ ンピュータの使用時間を確保 しな ければな らない ことはい うまで もないが,

とりわけ,使 用時 間の前後 には実習の開始を遅 らせた り,終 了を早 めた りす るよ うな業

務が割 り当て られていない ことを,あ らか じめ スケ ジュール に確認 して お く必要 がある。
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また,当 日担 当のオペ レータと,事 前に機械実習の手順や方法を打 ち合わせて おかな

ければな らない。(今回のコースでは行 なわなか ったが,受 講者 のプログラム以外にデモン

ス トレーシ ョン用のプ ログラムがあ る場合な どには,必 ず リハ ーサルを行 ない所要時間

や説明の タイ ミングについてチ ェック してお くこと'が大切 であろう。)

今回使用 した機 械室は図3-3の よ うな レイア ウ トにな って いるが,は じめに,Aの

位置で各装 置や機 械室全体 の説 明を行 な った後,提 出されたプ ログラムを コ・ンピュータ

に通 し,プ リン ト結果を配布 し,Bの 位置で それ らの検討 とデバ ッグ作業 を行 なった。(な

お,一 部の受講者 には,Aの 位 置で カー ド・リーダ,コ ンソール,Cの 位置 で磁気 テープ

の とりつ け,と りはず しな どの操作を行 なわせた。)

通常,こ の機 械室にはBの 位置 に1人 用の机が置かれてい るが,幸 い スペースがあ っ

たので,当 日デバ ッグ用 として会議室 などで使用す る作業机 と数個 の折 りたたみ椅子を

ここに用意 してお いた。

貯,_/三 ㌫ 　 ステムテ
〃

膠膠
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細 かい ことでは,ζ の机の上に,マ ー ク ・カー ド(修正 用),マ ーク用鉛筆,消 しゴム,赤

鉛筆,輪 ゴム(カ ー ドの束 用)な ど,デ バ ッグ作業 に必要 な用具をそ ろえて おき,受 講

者や指導 員が これ らのために無駄 な時 間を使用せ ずにすむ よ う努力 した。

この他 に,使 用機種 のエ ラー ・メ ッセー ジが出て い るメーカのマニ ュアル は,.2,3部

用意 して指導員が即答で きるように してお くことも大切 であ る。

3.6副 読本.配 布資料 の作成

{1)副 読本 の作成

副読本 は初級 テキス ト価)を効果的 に使 うために作成 した ものであ る。一般 の コース

において も,そ の コー スのカ リキ ュラム`に合 った市販 のテキス トはな かなか見 当た ら

ないため,こ のよ うな補助 テキス トを作成 す ることが必要で あろ う。

作成に当た っては,副 読本 はあ くまで補助テキ ス トとして使用す るので,内 容 は最

少 限の必要事項 に とどめた。

また,テ キ ス トの大 きさや形式 は,受 講生が利用 しやすいよ うな ものにす る ことも

大切であ るが,こ の コースで使用 した副読本の大 きさはB5版 で,右 ペ ージを メモ用

に空 白とするな ど工夫を こらした。

作成 の手順 は次 の通 りであ る。

●

■

●

副読本 の内曇,形 式 の検討。

抜粋 したVTRの 例題 を掲載 す る。

(原則 と して,問 題,入 力形式,出 力形式,流 れ図,プ ログラム,入 力デ ー

タ,出 力結果な どであ る。)

演習問題 の検討 とその作成。

(解答 のプ ログラムを作 り,コ ンピュータに通 して,問 題点が ないかチ ェッ

クす る。)

その他,練 習問題や注 意事項 などの掲載。

校正,横 本。

② 解答集の作成

解答集は受講生が自分の答を検討,確 認する上で必要なものである。

特に,FORTRAN実 習では問題に対する個人の考え方(流 れ図)に よって,そ の

プログラムは大変異なった ものになる。 このため,解 答集は標準的な解答の他に,で

一162一



きるか ぎり多 くの別解 を載せ ることが親切 であろ う。

解 答集の内容 は,問 題,入 出力 形式,流 れ図,変 数名の解 説,プ ログラム,・入力デ ー

タ,出 力結果 な どで,別 解 は流れ 図のみ とか,一 部 のコーデ ィ ング程度で もよいであろ

う 。

次に,今 回のコースで副読本,解 答集などの資料作成に要 した工数 と作成基準などを,

表3-5に 掲 げてお くd

表3-5副 読本,配 布資料作成工数等一覧表

((注)区 分欄の副は副読本,資は配布資料を示す。)

回数 講 義 名 作成枚数
作成
,時間

原稿 出典書籍 区分 選択基準 その他
,

1 四則演算
㈱
4
(時間)
1

「NHKコ ン ピ ュ ー
タ講 座 テ キス ト」 副

・例題 演習問題に重点を置いた。

、

2

～

判定と飛び
越し

8
.「-.・

5 「同 上」 副 ・例題 演習問題に重点を置いた。
・機械実習のため 情報処理開発

,

4 センター内のHITAC-8450に
ついて概略図を付加した。

(副読本中1ペ ージ)

資 ・副読本以外に 論理IF文 につ

いての文法的説明をまとめた1
ペ ージ文の配布資料を作成した。

5 実数計算 9 6 「NHKコ ン ビュ ー 副 ・例題等はNHKテ キス トからそ

～ タ講座テキス ト」 のまま採用した。
7 ・文法的チェックの練習問題を付

「やさしいFORTR、 如 した 。
AN」 ・ 「解答作成の手順」を空ページ

を利用して挿入した。
・VTRと テ キス トの ギ ャ ップを

埋める文法的解説を2ペ ージに
ま とめ た 。
、

〔

i i

|

資 ・副読本以外に配布資料として作

|
| 欝 欝籔 顯璽

ま とめ た 。 一

8 1次 元配列
と繰 り返し

6 1 自 作 副 ・例 題 と して,流 れ 図,考 え 方 を

誘 爆 礫:あ わせてプ
9 三顧劉 1 03 自 作

潰

副 ・演習問題のみにしほる。

㈲ ア ンケー トの作 成

ア ンケ ー トは コースの評価 と今 後の運営 方法,カ リキ ュラムの改善 のための重要 な
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資料 とな る。従 って,作 成にあた って は,そ の 目的を明確 にす ることが 大切で あ る。

た とえ ば,た だ単 に 「よか った」,「悪 か った」 とい うよ うな集計 はあま り意味が ない

し,受 講者に とって も負担 とな るだ けであ る。

今回の コースでは,次 のよ うな2種 類 のア ンケー トを とる ことと した。

① 指導方法,内 容,運 営 について。

・ 実験教育のや り方

・ 視聴覚教材の使 い方(VTR,OHP,掛 け図)

・ 演習問題 のカ リキ ュラムに対 す るカバ レッジと難易度

ぺ ひ

② 演習問題の解答作成について。.已 ㌦
㌫∵.t/Nパ

・ プ ログラム作成に亜す る時間''"

(流れ図,コ ーデ ィング,マ ーキ ング,デ バ ッグな ど)

・ 初心者 の陥 りやすい ミス,プ ログラム完成 まで に コンピュータに通 した回数。

ア ンケー トの作 成に当た って,

・ 設問数はで きるだ け少 な くし,余 分な項 目を作 らないよ うにす る。

・ 回答 はあ らか じめ用意 して,○ 印な どを記入すれば よいよ うにす る。

・ 後で,集 計が とりやすいよ うな形式を考 える。

な どの注意を払 った。

そ して,2つ の ア ンケー トの記入や回収方法は,次 のよ うに した。

① の指導方法,内 容,運 営 について は,毎 回練 習の終了時に,用 紙 を配布 して行 な っ

たので,回 収率 は非常 に高か った。 しか し,記 入時間 が帰 り際にな るため,回 答が乱

雑 になる傾 向があ った。 そこで,1日 の タイム・スケ ジュールに この時間を5分 程 度 と

るか,次 回に提出 して もらうことと した。

② の演習問題の解答作成について は,受 講者の ア ンケ ー トはプログラム作成に要 す る

時間のみに しぼ った。 そ して、用紙 を事前 に配布 して各 自で記録 して もらい,こ の コ

ースの最終 日に一括 して 回収す ることとした。 その結果,回 収率 は非常 に低か った。

これは定期的な回収方法(た とえ ば,3グ ル ープの区切 り)の 方がベ ターで あ った ろう。

なお,② のプ ログ ラム ・ミスとコ ンピュータ使 用回数 については,受 講者の判 断で記

入せず に,指 導 員が これを客観的に行な うことと した。 この作業は毎 回で,し か も提

出されたプ ログ ラム全部が対象 な り,次 回返却時 まで に終了 していな ければ な らな い

,ので,か な りの負担 にな ったよ うであ る。
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4.講 義 と演 習指 導

4.1講 義 の 分 担 と3グ ル ー プ

す で に述 べ た よ うに,
.コ ー ス全 体 を 講 師2名 が1グ ル ー プ とな って3グ ル ー プが 分 担

した が実 際 に教 壇 で 講 義 した の は,次 の よ うな担 当で あ った 。

第1グ ル ー プ

第1回 … … 鮒 第2。3・ ,4回 … … 山 川tt .t.'1'1"

第2グ ル ー プ

第5,6,7回 … …掛 井,海 老沢 .

第3グ ル ー フ。,

、

第8回 … …鈴木 第9,10回 ……寺 島

すなわ ち,第1,3グ ループで は,1日 の講義 部分 は1人 の講師が通 して行 な.Lったが,

第2グ ル ープでは1日 の講義の中で も2名 の講師が分担で,交 互にバ トンタッチす る方

式 を とった。

た とえば,導 入 と文法説明を.Aが,例 題をBが 解説す る(第5回)と か ,2つ の例題

に対 して・1題 目をAが,2題 目をBが 解説 す る(第6回)と いった ものである。

従 って,第2グ ループでは,VTRの 併用 もあ って,1人 の講師が教壇 で説 明す る時

間は5分 か ら20分 位 とな るため,で き るだけ コンパ ク トな講義をす るよ う心掛 け ること

が必要であ った。 そ の意味 で も,'あ らか じめ掛 け図に指導 内容を まとめて おき ,、説明時

間の延 びをな くすよ うに努めた。 ,,・

4.2例 題 の 扱 い 方

この・一スの言蟻 で扱 。た例題 は ,全 部で14題,そ の うち10題 までがNHKのVT`

か ら採用 した もの であ る。

例題の とり上げ方 は,い ずれ も,前 も って必要な 文法的説明が なされてか ら後に,例

題 の解説 を行 な う方法を と って いる。 従 って,例 題を先に提起 して ,そ の プ ログラムを

作 る上 で必 要 とな る薪1い 文法 的知識 を教え るとい う指導展 開とはやや異 な る ものであ
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る。

例題 の扱い方 を変 えたのは,第2回 の例題2-1と 第3回 の例題3-1で あ る。 ここ

で は必要な文法的知識を指導 した後,例 題 の意味,入 出力の形式,流 れ図 までを説明 し

て,コ ーデ ィング作業 を受講者に行 なわせ た。 その結果,各 自の コーデ ィングがで きた

頃,VTRで プ ログ ラムの解答を見せ る方法 を と?た 。

この方法 は,新 しい文法的知識が2,3行 の例文程度で しか教え られて いない段階で,

完 成 したプ ログラムを書 ぎあげ る能力 を養 う意味 で,多 少抵抗 が予想 されたが,机 間巡

視 によ る指導 とVTRの 使用 とい う条件 を生 か して実施 した。

4.3講 義の指導

VTRを 使用 した場 合は,前 後に必ずそれ らの補充説 明を加 え るよ うな講 義方法 を と

った。VTRと 初級テキ ス ト(H)との不整合部分は,'掛 け図 と板書(第1回 のINTEG-

ER文,英 字名6桁),配 布資料 と板書(第2回 の論理IF文),副 読本 と掛 け図(第6回 の
,

REAL文,暗 黙 の型 宣言)な どの組み合 わせ によ る解説で理解 させた。

一般 に
,講 義指導では,受 講者に考え させ た り,整 理す る余裕 を与え る間を とること

が必要であ る。 このために指 導項 目と関連す る内容 について観 点を変えて受講者 に質問

した り,指 導項 目の区切 りで適宜練習 問題 を課 す ることと した。

練習問 題 は,副 読本 に用意 した もの(第6回),OHPを 使用 して 出題 した もの(第1,

9回),板 書 で簡単 な例を説明 しなが ら類似 問題 を出題し た もの(第7回,8回),例 題 の

流れ図作成を問題 と した もの(第3回)で あ る。そ して,こ れ らの解答 は受講 者に指 定

して,口 頭 または板書 させ たが,全 般 に比較的少ない方 で,1日 に1件 くらいであった。

との よ うに少 なか ったのは,あ るいは演習時間の机間巡視 を利 用 して質 問で きるとい う

ことが原因か もしれ ない。

4.4演 習 指 導
、「

FORTRAN実 習 コ ースの中心 ともい うべ き部分なので,問 題 ごとに状況を述べ るこ

ととす る。

〔演習1:四 則演算〕

問題 として は 「デ ータA,Bの 読み込 み とその四則演算 およびデ ー タと結果 の印刷」

であ ったが,
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・ 第1回 のため演習時 間が十分 とれなか った こと。

・ 問題の出力書 式がやS複 雑であ った こと。

・ マーク ・カー ドの扱 いに慣れ ていない こと。

などがあ って,解 答作成に戸 惑 ってい る受講生 が見受 け られ た。

〔演習31身 上 の計算 〕

2つ の例題2-1,3-1か ら,IF文 とGOTO文 を使 用 した20か ら30ス テ ップ

程 度の まとま った プログラムを修得 した段階で,終 りカー ドが決 め られてい るデ ータの

件数,最 大値,平 均値(総 和)を 求め る問題であ るρ

総体的に見て,頭 の中ではか な り理解 されてい るよ うであ るが,流 れ図を書 くことに

は相当苦 労 していたよ うであ る。 と りわけ,最 大値を求 め る部分 にはその傾向が 見られ,

少 しずつ机間巡 視で ヒン トを与え,解 答の流れが発見で き るよ うに した。

〔演習5:1次 式の計算〕

実数型 デ ータを扱 う最初 の演習問題なので,例 題5-1と よ く似た問題を選んだ。処

理 の流れ もほ とん ど同 じ問題 であ ったが,も とにな る例題がVTR,副 読本 とも流れ図

を出 していないので,掛 け図で例題の方の流れ図を示 しヒン トと して与 えた。

解答にH変 換 を多用 して,出 力の書式に こ ってい る受講者 が数名 お り目につ いた。

時間 もた っぷ りあ り(約1時 間半),ほ とん どの受講者が解答 のプ ログラムを作れ る状

況で あった。 そ こで解 答を提 出 した人に帰 宅を許 したが,終 了の5分 か ら10分 前 に3,

4名 が席 を立 って行 った。

〔演習6-1:経 済成長 の漸 花式〕m".

〔演習6-2:相 関係数 の計算 〕

1日 で2つ の演習問題 を出題 し,工 題を選択解答 し終 了時 に提 出,も う1題 は次回解

答 作成または宿題 とした。 二.

大部分 の受講 者が演 習6-1を 選んだ6(演 習6-2を 選ん だの は,1,2名 であっ若こ。)

これは演習6-1が,例 題6-1と 類 似性 が強い ことと,演 習6-2が 相関係数 の計算

で,式 その ものに も多少抵抗 があ った り,多 くの変数を必要 とす ることな どが原因では

ないか と考え られ る。

演習6-1は,例 題6-1の 成長 曲線 の 激 化式 を 簡 単 に した複 利 計算(経 済 成 長

yn+1==yn(1+a))で あ ったが,

・ 「基準年の経済規模 を10と す る」 とい う表現 が ,式 の うえのYo-1.0と 結 び
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1

つ か なか った 受 講 者 や

・ も との例 題6-1がn=nOn
o,y。 の

読 み込み(A
n)nmaxに よ るル ー プを 流

れ 図 で 示 す と右 の よ うに な って

い るた め,・ 一 ・m・xの とき 下n'蒜

へ行 くのではな いか と考 えて,

n:nmbxの 判定 をく,≧ とし

よ うとす る受講者 が2,3名 見

受 け られ た。

また',演 習6-2は;社 員 カー ドか

ら勤続年 数 と基本給 を読み込んで相関

係数を求 め る問題 であ ったが,デ ータ

の整数型 を,演 算で実数型 に変えて扱

うと ころで,そ の使い分 けに苦労 して いたよ うで あ る。'

〔演習8:売 上高の計算〕

「配列 と繰 り返 し」 では,と くに配列を用 いなけれ ば処理 す ることがで きない問題を

課 す ことがたいせつで あ ると考え られ る。 そ うした意 味で例題8-1,8-2お よび演

習8の 問題を設定 した。

演習8の 内容は,あ らか じめ,商 品の定価をせん孔 したカー ドを商品 コー ド順 に入 力

して配列 に記憶 させて おき,以 後に商品 コー ドと数量をせ ん孔 したデー タカー ドを入 力

して,次 の処理を させ るものであ る。.
ビ

① 商品 コー ドによ って定価 を検索 して価額を求 め る。

② 商品 コー ド種類 ごとに売 上合計額 を求 め るとともに,総 売上金額 を求 め る。

③ 商品種類 ご とに,総 売上 高に 占め る売 上高の割合を求め る。

④ 商品別売上 高合計 および全体 の中で 占め る売上高の割合,総 売上高を 出力す る。

この問題は,テ ーブル ・サ ーチの手法の基礎的内容を 占め るもので あ るが,添 字の使

い方 に気づかせ るね らいで設定 した ものであ る。

すなわち,商 品 コー ドと数量 を入力 す るとき用いた変数名 を添字 として用い ることに

気 づけば,ほ か にと くにむ ずか しい点 はない。 しか し,受 講 者が この点 になかなか気 づ

かなか ったために,演 習時間が足 りない とい う多 くの声 に接 した。学 習内容 と演習問題
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との関係 では,受 講者 の ア ンケ'一 トに よって もかな りの高率 で適当 さが示 されてい るの

で,前 述 の手法を もっと早期に受講者 に示すべ きで あったか も知れ ない。

〔演習9:ア ンケ ー ト集計の計算〕

演習9の 問題につ いて若干の説明を した後,次 のよ うな ヒ ントを全 員に与えた。

① ア ンケー トの集計 をす るためには,集 計 テー ブルを2次 元配列 で とって準備 す る

必要が あ る。"

② カー ドか ら読 み込 んだデ ータを そのま ま配列要素の添字 と して利用す る。 ただ し,

無解答 の場合 は別処 理をす る必要が ある。

受 講者 は,文 法 よ りも論理設 計(流 れ図の作成)に 困難 を感 じて い るよ うだ ったので,

終 了20分 前 にOHPを 用 いて この問題 の考え方(流 れ図の作成)に つ いて ヒン トを与 え

た。

机間巡視 によ り個別指導 を したが,受 講者 の進 度に相 当の差がで きてお り,中 にば こ

の章 よ り以前 の演 習問題 を解 いてい る者 も見受け られた。 このように,演 習時間が足 り

ないよ うだ ったので,次 回(最 終 回)に 演習時間を約1時 間 とることに した。

4.5机 間 巡 視 の 状 況

演習問題 を提 起 してか らの机間巡視で は,演 習 の解答 に関す ることをは じめ,講 義内

容 につ いて も,極 めて活発 な質問が 出て いた。

講師2名 と指導員2(あ るいは3)名 が,受 講者33名 に対 して巡視 したので,質 問の

解答待 ちが起 こることも比較 的少 な く,一 応満足 でき る質疑応答がな されていた と考え

られ る。

なお,一 部 の講師 と指導 員は,質 問がな くて も積極 的に話 しかけた り,注 意事項を指

示 した りしていた。 このよ うに,個 人的 な対話に よる指導 は,き わめて有意義で あ るが,

一般に企業などで教育を行 なう場合,指 導者の数はそう多 くは期待できないと思われ る。

全体 の傾 向 と して,受 講者の うち,学 生 と会社員 とは出席状況,学 習状況にか な り差

が見 られた。 これは年齢的ハ ンデの他に,学 生の場合,こ の コースが学校の集合教育 と

似 た零 囲気 の教室で行なわれ るの に対 して,会 社 員の場合,勤 務後 の夜間授業 とい う差

があ るよ うに考え られ る。

その結果,後 半 に至 って,前 回以前の演習を手が けて いる受講者 もあれ ば,ま だ,講

義 されて いない ところまで学習を進めて い る受講者 もいるといった現象 も起 って いた。
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そ して,前 回欠席者 および進 度の遅れて い る者 に対 しては,机 間巡視 の さい個別 指導

で補 うことに したが,こ れ らの者 に対 して は特別 指導 な ど何 らかの処置 が必要 であろ う。

なお,演 習の解答 がマー ク・カー ドによ る提 出で あ ったため,受 講者が マーキ ング作

業 に入 って い るときには,で き るだけ気が散 らないよ う配慮 して静か に巡 回す ることと

した。

ア ンケー トや座談会 か らもわか るよ うに,こ のマ ーキ ング作業は多 くの時 間を要 し予

想 以上に大変 な作業 であ った との声 が多か った。 しか し,2,3名 の受講者 は濃 い鉛筆 を

用意 して,ス ィスィ(?)マ ーク して い る姿 もあ った。 マ ーク ・カー ドによ る演習の特長

は,パ ンチが不要 とな ることは もちろんであ るがデバ ッグ時に受講者 自身の手で カー ド

の挿入や削除を,容 易に行 ない再提 出で きることであ ろう。

4.6受 講 者の態度

毎回開講時間の18時 には,85%位 の受講者が到着 してい る状況であ った。夜 間 コース

のためか,遅 刻 す る受 講者 は,必 ず3,4名 はあ った。

受講態 度は比較 的ま じめで,ど ち らか といえば,ユ ーモ アを解す るまでの零 囲気 にな

ったのは,最 終 回の頃であ った。 これは,理 科系女子学 生が多か った こと,講 師が短 い

期間で交替 したため教 室にな じめなか った こ とな どが原因で はな いか と考え られ る。

講義,VTR中 のいねむ りは,と きお り,1,2名 見受 け られ た。 また,講 義 中のお

しゃべ りもあ ったが,こ れは注意す ると,ピ タ リと止 ま った。

時間割 りの都 合で,開 講時に前回提出 され た演習の,コ ンピュータに よ る処理結果 を

返却 してか ら講 義に入 ると,講 義を聞かず にプ ログ ラム結果ばか りに見 い って い る受講

者が あ った。 この よ うな場合は,や は り,演 習時間 にな って か ら結果を返す よ うにすべ

きで あろう。

4.7機 械 実 習

受講者30名(3名 欠 席)を15名 ずつ2班 に分 けて,機 械実 習を行 な った。一応,受 講

者 は コンピュータ室へ入 って機械に接 す ることは初 めて であ るもの とした。

は じめに,教 室で実習要領,コ ンピュー タの構成,FORTRANプ ロ グラム処理 方法

な どの説明を済 ませ た。初めて,自 分で作 らたプ ログラムが動 くところを見 る受講者 の

目は何か落 ちつ きがなか った。 そ して,ア ッとい う間に終 って しま うの で,よ く理解 で
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きない とい った顔つ きの受 講者が多か った。

実習時間は1班 につ き1時 間か けた。 プ ログラム1本 につき処理時間 は平均約1分,

全 員が3同 位 ずつプ ログラムを通 す ζとがで きた。

コンピュー タ室 には ,指 導 員3名(他 に,オ ペ レータ1名)が はい って,デ バ ッグの

援助操作指導 に当た った。従 って,1名 の指導者に5名 の受講者 が割 り当て られ た。

指導や援助 には相 当の注意 を払 ったが,コ ンピュータ室特有の声 の通 らない環境にあ

って は,必 ず しも十分 とは いえ なか ったよ うであ る。 や

しか し,コ ンピュータの前で 自分 のプ ログラムが処理 され ,ラ イ ンフ。リンタか ら結果

が出 る状 況を まのあた りに見 たとい う体験 には,受 講者 も満足 して い るよ うであ った。

なお コ ンピュー タ室 では,一 部の受講者 に次のよ うな操作 を行 なわせ た。-

■

●

コ ン ソ ール ・デ ィ ス プ レ イの コ マ ン ドの キ ーイ ン

マ ー ク ・カ ー ドの カ ー ド読 取 り機 へ の セ ッ ト

磁 気 テ ー プ装 置 に お け るテ ー プ の と りつ け と と りは ず し

4.8参 考(掛 け図 によ る指導例)

今 回の コースで比較的好評 であ った掛 け図の使用によ る講義展開 の1例 を示 してお こ

う。

講義 は第5回 で,す でに第4回 までで整数型デ ータの入 出力,四 則演算 および判定 と

飛 び越 しの知識 は修得 した後 で,は じめて実数型 データの導入が行 なわれ たと ころで あ

る。

用 意 した掛 け図 は,中 央の黒板の右半分 に鴨居掛 けを使 ってた ら しておいた。

中央 の黒板

右 の黒板

)
説 明 中

Fw.d

の 図

式
式
区
図

術
係
型
の

算
関
の
別

、
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まず,板 書で実数型の必要性 と整数型 との違いを説明 した。次に,'実定数,実変数(型

宣言文 によ る指定),欄 記述子Fw.d,算 術式 と関係式 にお ける型 の区別 の文法的説 明を

それぞれ1枚 ずつの掛 け図 は前ペ ージの図 に示す よ うに,説 明を終 え るごとに,中 央 の

黒板か ら左右の黒板 に移 して,マ グネ ッ トでは りつ けて い った。

この時点で,プ ログ ラム上 の具体例 によ るま とめに入 ったが,こ こで,次 ペ ージ以降

の図の よ うに,① →②→③ と展開 させ た。な お,使 用 した掛 け図は1の 図 とRの 図の2

枚 である。

は じめ に,1の 図の プ ログラムを整数型の復習 と して とりあげ,例 題の意味 と入 出力

の形式 を中心 に中央 の黒板 の左半分 を使 って説明 し,掛 け図の コーデ ィングの確認 を行

な った。 これは既 習の範囲なので何 ら抵抗 はなか った。(① の ときの黒板 図参 照)

続いて,掛 け図をめ くっそ,Rの 図の プ ログラムを,今 度は少 し丁寧 に,や は り例題

の意味 と入 出力 の形式 を中心 に中央 の黒板 の左半 分を使 って説明 した。i 、の図 とほとん

ど同 じ形式の例題 なので,こ れ もあま り抵 抗はなか った よ うであ る。(②の ときの黒板図

参鰯 一

最後 に,中 央 の黒板 の右半分 に,説 明済の1の 図 をマグネ ッ トで とめ,2つ の例題 を

対比 させ てみせ た。(左 右の対 照がは っき りす るよ うに,行 の対応 はきちん とした位置 に

おいた。)その結果,整 数型 と実数型 の違 いが,Rの 図の中に,赤 色の ア ンダー ライ ンで

示 されてい るところにあ ることを強調 した。(③ の ときの黒板 図参照)

そ して,そ れ らはす でに説明を済 ませ て,左 右の黒板 に マグネ ッ トでは りつ けて ある

掛 け図を軽 く指す だけで1つ1つ 納得 させ ることがで きたよ うであ る。

このよ うな方法 で,実 数型 デ ータの扱い につ いて の文法 的知識が得 られ たと思 われ た

ところで最初 の実数計算 の例題 をVTRで 視聴す るとい った手順であ った。

なお,教 室 は このよ うな状況のまs(掛 け図6枚 が黒板 に示 されて い る),VTRの 視
　

'聴 や 演習 に 入
った。

掛け図の使用経験か らみて,教 室では時間的にかな りコンパク トな講義ができ,効 果

も十分期待できるようであるが,枚 数が多 くなると作成の準備や色分 けしなが ら記入 し

ていく作業は相当余裕のある準備時間を もたないと負担が大きいものと思われ る。
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c==a-b+5,

終 り

の カ ー ド

(例)

㎜
響
ト ー 二 一 ←一 一一 → 一一 ー－r』一

(例)－

INTEGE
.RA・B・9

READ(5,10)AIB

FORMAT(215)

IF(A・EQρ)
,『TOP

C=A-B+5

WRITE(6.20)A,B,C"

FORMAT(1HO,・3110)

GOTO

① の と き の 黒 板

終 り

の カ ー ド

(例)

㎜

実数型 n=e+m-3.2Q計 算
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診.診

整 数 型
・
.Cia'b+ .5の 計 算,

INTEGERA,B,C

READ6,1b)AB`

FORMAT(2王5)"

IF(A.EQ:d)sToP

C=A-B+5

WRI'TE(6,20)A,B',C

FORMA!r(1HO,3110)

GOTO

℃1 .の:図 ・)、

01.○

実鯉 ・一方 …-32の 計算

REA'L'L,M,N

READ{S,30)L,M

30-'
.FORMAT(3F59)
IF(LEQO.0)STOP

N=L+M-3.2

WRITE(6,40)L,'M,N

…MAT・1HO,禦!…D

GOTO

』(Rめ"図)'

①

ゴの問題

ズ 出力・.

形 式

(板 書)

③ のときの黒板.

鴨居掛け

/＼ ・,

・
,・ ＼ ＼ ,

1の 図

整数型の
例題説明
(復 習)

マグネジトで止めご

oO

、R
.の 図

2っ の プ ロ グ ラ ム.

の対坐 説明

(相 異部 分 の確 認)
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入 出力

形 式.
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状
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め

二

中央 の黒板の変化

①→②→③
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5.評 価

5.1計 画のたて方 について

指導計画 は,や や もす ると多 くの内容を盛 り込みすぎで,』・ゆどりの ない ものにな りが

ちであ る。 机上 で予定 す る所要 時間と,実 施に要 した実 際時間 と比べ ると,だ いたい後

者の ほうが大 き くな ることが多い。

第1回 について は,と くにオ'リエ ンテーシ ョンに予定以上の時間を要 し1さ らに受講

者 の遅刻 などのために指導計画 どおりに進 め ることがで きず, .演 習 時間に この しわよせ

1が生 じた。 したが って ,指 導計画をたて るにあ っては,・かな りのゆ とりを もた らせ るこ

'とが たいせつであ る
。'・ ・."・'tt・'「"t4i・ ・..

第2回 以後につ いて も,講 義の進行が予定 した計画よ り遅 れがちであっ－t:がジ こう し

た場合,演 習時間を圧 迫す ることなく;質 疑応答や受講者 に対する発問の時間を短縮 し

た り,あ るいは練 習問題 の取 り扱 いか たを くふ うするな どして解決をはか った。 なお,

それで もなおか つ演習 時間 に不足を きた した場合(第4回 》第8回)は ,マ ーク ・・カ ー ド

の マ ーtキ ン グ を 自 宅 作 業 と し た ∴'.'・r、 二'

5.2指 導 方 法 に つ い て'

.各 回とも効果的であったのは,演 習の作業において行なった講師の杭間巡視であ^り:"

個別指導 に大 きな役割 りを果 す ことがで きた。また,(掛 け図)ブ リ:ソプ ・チ ャー・トの効

果 は大 で,と りわけ,VTRの 内容を まとめた もの,あ る「いは既習の項 目の うち主要 な

点 を提示 す るよ うな用 い方 は各回 と も受 講者 に好評であ った。

そのほか,第7回 で はFORTRANの 文法 や例題説明に と どまちず,解 答の手順や成

長曲線の意味,『さ らに は数値の内部表現 と演 算方法などにふれた ことは受講者の興味を

ひいた。 さらに,第9回 では,2次 元配列の説明にあたって,定 数設定,入 出力,演 算

とい うよ う'に項 目を分 けたが,こ れ は理解 されやすいよしうであった。

これ ちに反 して,講 師 と受講者 の間の コ'ミュニケ「シ ョンとい う面では,互 いに初対

面 な こと,ま た同一講師の担当時間が短 かい ことなどか ら必ず しも十分 ではなか った。
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さ らに,前 回 までの欠席者や,遅 れて いる者に対す る処置 は,机 間巡視によ る個別 指

導以外に は行 なえなか った ことが反省 され る。

5.3VTRを 中心 とす る指導方法 について

VTRを 用いるさいの駄 の髄 点は,受 講者呼 顯 のば:らで 坪 寧 牢 応じ

て講義が行 なえない点 にある。 したが って,よ りよい方法は,指 導 者が受講者 に対応 さ

せなが ら,,掛 け図やOHPな どを用いて指導す ることになろう。

しか しなが ら,、企業 内教育 を進め るにあ たっては,講 師の選択㌧ あるい は講師間の イ

ンターフェイスのと り方が困難 であ ろ うか ら,こ の実験教育 で行 なったよ うな 方法 もか

な り高 く評価 され よう 。.'その場合 には,、次 の諸点に留意す ることがたいせ つで ある'。

① テキス'トとビデ…オ ・テープの内容 との差を うめ る副読 本を用意する 乙と。・

②VTRだ けにたよ らずジ指導者 の補 充説 明が行なわれ ること。 この場合に㍉指導

者の周到 な準備が必要で ある。 なぜな ら,補 充説明の ための講義 は短時間で こまぎ

れ的 に.なるで とがふつ うで あるか らであ る。

③'・VTRの 視聴が,で きるだけ少人数(で きれば各個人)で なざ行,・同 じ内容 の も

のを再び見 ることがで きるよ うに してお くこと。

以上 のほか,、演習問題 に対 す る個別指導 の体制が とられ ることも必要であ る。'

なお,い ずれにせ よ,VTRは,導 入用 または補習用 には,き わめて 効果が大 きいと

いえ る。

5.4 .演 習 に つ い て

演習問題が正 しく解 けない と,受 講者に不安感 がつの り,.学 習意欲を失 なわせ る結果

とな る。・したが って,演 習問題の選定にあ たっては,指 導 内容 を包含 して い ることは も

ちろんであ るが,む ずか しい もので あ ってはな らない。そ う した意味で,各 回を通 じて

演習問題はおおむね適切であ ったが,,第1回 の演習問題は,は じめて学 習す る受講者 に

は,若 干むつか しか ったよ うであ る。 これは,第 ユ回の学習 内容 の範囲が広す ぎた ζと

や,あ るいは出力の形式 を複雑に した こ とな どのため と思 われ る。

後半 にな るにつれ,文 法 的な理解 は して いるが,論 理設 計がで きないため解 けない と

い う場合が生 じてい たようであ るが,こ れを解決す るたあに は,ア ルゴ リズムに慣れ さ

せ るための指導時間が さ らに必要であ った もの と思 われ る。・時間的 な制約か ら,止 む を
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得ず受講者 に対 して,問 題 の流れ 図を示 して しま うよ うな こともあ ったが,こ れはプ ロ

グラムの論理設計の指導の 上で は,明 らかにマイナスであ り,時 間的な余裕 が必要 であ

る。

な お,第6回 の演習6-1で,本 給 の2乗 和を とるとき,整 数型 の まま演算 を行 な っ

た場合,そ の結果が使用計算機 の整数 デ ータの有効 けた数を こえて,こ の ために エラー

とな るケ ースが起 きた。 このよ うに,使 用機種の精度 によ って影響を受 ける問題 は,事

前に十分な知識 を与 え,こ の種 の現象に対処で きるよ うに指導 すべ きで あ った。

マーキ ングについては,慣 れて きた場合 に もかな りの時間 を要 し,こ れを急 ぐあまり

に マーク ミスも目立 った。 したが って,こ れ は自宅作 業で行 なわせ るな ど,演 習時間外

に行 なわせ ることを考慮 す る必要 があ ろ う。
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6.ま と め

6.1終 了 座 談 会 か ら

まず,こ の コースの ま とめ として,最 終 日に行 な った座談会 での受講者の声を報告 し

よ う。

〔VTRに つ いて の感 想〕

A:大 まかな ことはVTRで よいが,細 かい ことは講義が よい と思 う。

B:前 もって ポイ ン トを講師 が解説 し,後 をVTRで や るとよい。

C:VTRを 連続 的に使 用せ ず,こ まか く切 って使用 したのがよか った。

D:黒 板 で説 明す る部分が画面 とな ってい るVTRは あ まり意味がない。

もっ とVTRな らではの使 い方を しなければ効果 がない よ うに思 う。

〔初級 テキ ス ト(面の使 い方 と講義 の進 め方〕

P:VTRと テキス トの関連 づけがむずか しか った。

Q:テ キス トのど こを見れば説明がでてい るか,探 すのに苦労 した。

R:テ キス トはほ とん ど読 まなか った。

何か指導に1本 の流 れがな いよ うに思え る。

〔演習 と机間巡視〕

X':い つで も質問 がで きて大変 よか った。

Y:演 習の方式 は今回のや り方で よい ように思 う。

(挙手の結 果,2,'3人 を残 して大部分が同意見で あ った。)

以上,指 名や 自由発言 によ る意見 であ るが これ らは,こ の コー ス全体 の状況 をかな り

よ く表現 した もの と考 え られ るので,こ こに,そ のま 、集録 した。

6.2コ ー ス 全 体 の 感 想

終 りに,長 期間 に渡 る準備 と10日 間の指導 か ら今回のFORTRAN実 習 コ ー スの感想

を個条書 きに して,こ の報告書の まとめ とす る。

・ 受講者 は熱心 な女子学生が多 く,企 業 内教育の モデル として は,必 ず しも適切
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で あ った とはいえ なか った。

・2つ の指導展開(流 れ)の 異 な るFORTRANを な んとか整合 させて,ど うや

ら1本 にま とめ られ た,コ ンピュータ処理を伴な った演習 の魅力 と机間巡視を含

め た講師,指 導員 の努力 であろ う。

・ 今 回使用 したVTRは ,森 口先生 をは じめ とす る有名講師が 出演 していて,こ

れ ら先生方 の人格 が画面 に現 われて くるため,受 講者 には実際 に指導 す る講師 と

の 間に もう1人 別 の間接 的人物 の存在 が錯 そ うして しまった。

・VTRは ,す でに評価 の項 で も述べ た とお り,VTRら しい使 い方 を して,は

じめてその効果が発揮 で きるもの と考 え る。

・ その意 味で もFORTRANの 場合 ,言 語 と しての共通性 か ら,テ キ ス トと流れ

の同 じ指導展開(少 な くとも,基 本方 針が同 じ方 向の もの)のVTRが あれば,

補助指導 によ るカバーは十分考 え られ る。

・ 掛 け図,OHPの 視聴覚教材 は,そ れぞれ,そ の特長を生 か して効果 を上げた

よ うであ るが,も う一つ迫力が なか った理 由は,テ キス ト,副 読本 との対応が不

十分 であ り,結 局,各 講 師の創意工 夫によ るハー ドウ ェアはで きていて もソフ ト

ウ ェアが システム として完成 していなか った ことにあ る。

・ プ ログラム教育 の場合 ,テ キ ス トは例題 中心 で,し か も,そ の順序 で教え られ,

徐 々に文法 的知識 が加 え られ てい くよ うな展開 の ものがのぞま しい。

この コースでベース として使 用 した初級 テキス ト佃 は,ペ ー ジ通 りの順序 では,

指導項 目に前後 す る部分 が生 じる傾 向があ る。従 って,適 切 な指導者 が,こ の辺

りを カバー していか なけれ ばな らないであろ う。

・ しか し,対 象者 が情報処理技術者 であれば,言 語の文法的知 識,と りわ け,文

法を読 め る力を修得 す ることが 必要 であ る。 この意味で,初 級 テキ ス ト面 は,、あ

る程 度,FORTRANを 学 んだ者が,文 法 的まとめや(第2種)情 報処理 技術者

試験 のための知識 の整理 な どに使 用す ることは大変有効であろ う。

・ 最後 に,今 回 の コースを終 え,コ ンピュータの世界に働 く者 と して痛 感 した こ

とは,テ キス ト,VTR,副 読本,3グ ルーフ。制な ど,各 種各様 の違 いを大 きな

失敗 もな くイ ンター フェースを とった ものは,人 間 とい う大変 隔通性 の き く強力

なマ シン(?)で あ ったとい う事実 であ る。
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III.COBOL実 習 コ ー ス

は じ め に

COBOL実 習については,今 回の実験教育でとりあげられなかったが,初 級テキス ト

皿－COBOL実 習一 によって行 な った研修会の事例を中心 に,そ の概要,指 導計画,実

施結果 について述 べ ることとす る。

1. コー ス の概 要

1;1研 修 会 の 目 的

この研修会は(財)日 本情報処理開発 セ ンターにおいて,主 と して事 務計算 グル ープに

配属 され る新入社員に対す る集合教育 であ る。

研修 の目標 は, 、:

・COBOL言 語の基礎知識 の習得

・(比 較的単純 な業務で あれば ,)プ ログラム仕様書が与え られ ると,流 れ図,コ

ーデ ィング作業が でき るよ うな能力を身につけ る

ことであ る。 つま り,こ の研修会 の終 了後は,プ ログラマ と して即実践の業務につ く人

たちが対象 であ る。

なお,集 合教育 として行 なわれた研 修内容 とその期間は,次 のよ うなもので あ った。

① コンピュータ概論10日

(ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウェア)

②FORTRANフ 。ログ ラム作成 …5日s
③ 流れ図の作成1日

④COBOL方 グラ
.ム作成 ∵.6日

⑤ システム設計(詳 細設計 中心)…2'日'計25日'

計1'24日

一181 一



1.2基 本 方 針

このCOBOL実 習 コー スは,次 のよ うな基本方針 の もとに行 な った。

① 初級 テキ ス ト(皿)-COBOL実 習一をテキス トと して配布 し,こ れに基づ いて講義

を進 め る。

② 原則 として・午前は議 ・午後は演習とし・受瀦 数が少ない(10人)の で・個

人指導に重点 をお く。

③ 演習はすべて コ ンピュータを使 って結果を求 め,一 応解答 のプ ログラムがで き る

まで行 なう。

1.3内 容 と 範 囲

初級テキ ス ト皿)の内容が,COBOL-65の 基本的な部分 とな ってい るので,こ の範囲

に止め ることと した。従 って,昭 和47年8月 に制定 され たJISで 表現すれば,最 低の

レベノレで,ほs"中 核1,表 操作1,順 呼 出 し1の 水準 であ るといえよ う。(乱 呼 出 し,分

類,報 告書作成,区 分化,登 録集 は含 まない。)ただ し,中 核2の レベルに当た る。CO-

MPUTE命 令,MOVECORRESPONDING命 令 な どは指導 の範 囲に含 ませ てい る。

1.4諸 環 境

① 期間

② 時間

③ 会場

④ 講師

⑤

⑥

1.5

受講者

使用 コンピ ュータ

Q

時 _

受講者 である新入 社員が配属 され る事 務計算 グル ープのベテ ラン ・プ ログラマ.2,.

3名 で,検 討 の結果,次 のよ うな時間割 りを作成 した。

-182一

6日'間(S・4&4.14～4.20)

毎 回7時 間 計42時 間

h午前9:00～12:00(3時 間)'{

午 後1:00～5:00(4時 間)

財 団 会 議 室

財 団 職 員(入 社 歴6年)他 に演 習 時 の 助手1名

財 団 新 入 社 員1q名

HITAC-8400

間 割



回 数 午 前 午 後

第1日 目 1.COBOL概 論 と見出 し部,環 境部 2.デ ー タ部

第2日 目 3.手 続 き部 4演 習 問題1,

第3日 目 5.印 刷 の手法 6演 習問題2.

第4日 目
一 台

7磁 気 テ ープ ・フ ァイ ル &演 習問題3

第5日 目 9.表 操作の手法 1α 機械実習

第6日 目 11.基 本 的 な処 理パ ター ンとCOBOL手 法 11.初 級 テ キ ス ト⑭ に よ る ま と め ,懇 談 会

この指導の展開 は,初 級 テキス ト(皿)の順序 や初級育成指針のカ リキ ュ ブムに は必ず し

も沿 っていないが,十 分 その意図を ミックスした形で まとめあげた ものであ る。
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2.指 導 計 画

ここで,時 間割 りで示 したユ2回の指導内容の詳細を述べ る。各 回 ごとに,指 導 目標,

指導項 目とその所要時間,初 級 テ キス ト皿)の対応ペ ージ,留 意事 項の順に紹介 しよう。

2.'1COBOL概 論 と 見 出 し部,環 境 部

(1)指 導 目標

① この講義の 目的,意 義について理解 させ る。

②COBOL概 論を通 して言語 の特微や構成を知 らせ る。

③ 見 出 し部.環 境 部の意味 と必要な節,段 落について知 らせ る。

指 導 項 目 時間 初級 テキス ト(皿)の対応 ペー ジ

講義の目的,意 義
θ
5

1、1COBOL概 論

(1)COBOLの 歴 史 2～3

(2}COBOLの 特 微

(3)COBOLの 言 語体系
80

3～5

5～7

(4}COBOLプ ログ ラムの構成 10～14

(5}COBOLプ ログ ラムの形式 14～16

1.2見 出 し部 と環 境部

{1)見 出 し部 の書 き方

・PROGRAM-ID' 30 18～19

・AUTHOR

・REMARKS他

② 環境部の書き方

・CONFIGURATIONSECTION 19～21

(SOURCE-COMPUTEROBJECT-COMPUTER)50

・INPUT-OUTPUTSECTION 21～23

FILE-CONTROL

質疑応答 10
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② 指導上 の留意点

・ 最初の段階で ,COBOLと いう言語の性格 については っきり確認 させ る。将来

の情 報処理技 術者が対象 であ るか ら,CODASYLぺ の謝辞やすで に学んでい る

FORTRANと の比較 に も触れ るよ うにす る。

・COBOLプ ログラムの形式 について'Cまコーデ ィ・ング用紙を何枚か配布 して実際

に記入 させ る時間を作 るよ うにす る。

・ 環境 部は,財 団 で使用 で きる2,3の 機械のプ ログラム リス トを回覧 して,書

き方 の違 いを見せ るよ うにす る。 なお,1-O-CONTROLの 説 明は ここでは

省略 す る。 で'"

2.2デ ー タ 部

(1)指 導 目標F

① カ ー ド・フ ァイ ル,プ リン ト・フ ァイ ルを 例 に して,フ ァイ ル,'レ コ ー・ド,項 目とい

うCOBOLの デ ー タ構 造 を理 解 させ る。

② フ ァイ ル節,作 業 場 所 節 の書 き方 とそ の 使 い 方 を修 得 させ る。

指 導 項 目 …時間i初 級 テキス ト(皿}の対 応ぺ_ジ
i

練習1-1(見 出 し部)

練 習2-2(環 境 部)

解 答作成

、{分)1

15i25

1 、

2デ ー タ部

(1}フ ァイル,レ コー ド,項 目

② ファイル節,FD,フ ァイル名,レ コー ド名

{3)集 団 項 目,基 本項 目,デ ータ名

(4)作 業 場所節77(独 立 項 目)i

PICTURE句 英 数字項 目数 字項 目

l

i'路 ～93
80193～98
1

i67～701

42～45

1
」

練 習2-1(フ ァ イル節)

解答 作成

i3&39'20

1(例 題)'

練 習2-2(作 業 場 所 節)i'9甲""""

略 作成i2川 ∴,

練 習2-1,2-2の ま と め'10い
1

質疑応答1011
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② 指導上 の留意点

・ 「COBOLプ ログラムは,デ ータ部の書 き方が ポイ ン トにな る」 といわれ るほ

ど重要な部門で あることをは じめに強調 して お くとよい。

・ デ ータ名のつ け方 ,FORTRANと 違 って,多 少桁数 が長 くな って も その内

容が わか る名前 に し,ド キ ュメ ンテー シ ョンと して も役立 つよ うに心掛 けさせる。

・ カー ドとプ リン ト・ファイルのみを例 とす るので,FDはOMITTEDだ け で進

め,そ の他の句 は軽 く見 る程度 とす る。

・ フ ァイル節 と作業場所節 との違 いはで き るだけカー ド・リーダ,プ リンタ,記 憶

装置の図 な どを示 して明確 に してお く。

2.3手 続 き 部

(1)指 導 目標

・ 手続 き部の構成 とデー タ名 のつけ方 を知 らせ る。

.・COBOLの 基 本的な命令OPEN,READ,WRITE,CLOSE,MOVE,CO-

MPUTE,GOTO,IF,STOPの 機能 とその書 き方を修得 させ る。

指 導 項 目 時間 初 級 テ キ ス ト(皿)の対 応 ペ ー・ジ

復 習(デ ー タ部)

θ

10

づ

3.手 続 き部

ほ)手 続 き部 の構成(手 続 き名)

(2)OPEN命 令,READ命 令

(3)WRITE命 令,CLOSE命 令

40
47～489

99～102

{4}MOVE命 令,COMPUTE命 令

(5)GOTO命 令,IF命 令

60 50～60

(6)STOP命 令
82～83

練 習3(手 続 き部)

・ 問題の説明

・ 流れ図,コ ーデ ィング作成

・ 解 答

60
38～39

(例題)

質疑応答 10

② 指 導上の留意点

・OPENとCLOSE'命 令 は,こ こでは軽 く指導 す る。

・READ命 令 では,終 り処理 の扱 い,WRI'1]E命 令ではプ リンタ打ち出 しの場合,
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AFTER,BEFOREの 使い分 けに十 分注意 させ る。 そ して,READ,WRITE

命令 と もデ ータ部 とも対 応をつ けなが ら,図 解説 明を行 な うよ うにす る。

・MOVE ,COMPUTE命 令 は,命 令が実行 され る前 と後の状態 を例示 しなが ら

教え るようにす る。

・IF ,GOTO命 令は流れ図を書いて,対 応 させ なが ら説 明す る。 とりわけ対

応す る手続 き名を流れ図の箱に も必ず書 くように指 導す る。

2.4演 習 問 題1

(1)指 導 目標

見 出 し部か ら手続 き部 まで学んだ まとめ と して,プ ログ ラム作成作業 を行 ない,C-

OBOLの 構成 を知 らせ る。

指 導 項 目 、時間 初級 テキ ス ト{Imの対 応ペー ジ

演 習 問 題1(カ ー ド ・ツ ウ ・プ リ ン ト)

・ 演 習 問 題1の 解 説

・ 〃 質 疑 応 答

・ 〃 流 れ 図 ,コ ー デ ィ ン グ

(分
'

10

10

150

9

資 料Nα1

1

質疑応答 101・
　

② 指導上の留意点

・ は じめての演習なので ,演 習問題解答作成の手順 について も説明す る:

・ 問題の意味が よ く理解 されてい るか ,流 れ図が問題に合 ってい るか,文 法 的な

知識が わか ってい るか気をつ けて各受講者 に助言を与えなが ら机間巡 視す る。

・ コーデ ィング作業では ,FORTRANを 学ん だ者 に多 くみ られ るピ リオ ドを忘

れ るこ と,英 文を大文 字で書 くこ とに慣れ ない初心 者に多い綴 りの間違 いな どに

注意す ること も大切であ る。

2.5印 刷 の 手 法

tl)指 導 目標

・ 事務処理関係の仕事に重要な各種の印刷形式に対 す るCOBOLの 手法 を教 え る。

・ は じめに ,項 目の編集印刷に関す る もの,次 いで各種パ ター ンの異 な る行 の印

刷手法を修得 させ る。
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、

指 導 項 目 時間 初級テキ ス ト(皿}の対応ペー ジ

{分う

見出し部から手続き部までの復習 15 107～112

5.印 刷 の手法

{1)項 目の編集印刷 107～112

(編集用文字,VALUE) 70

② 見出し行,明 細行の印刷

(作業場所の利用)

118～120

(192～196)

練習5(作 業場所節を利用 しての手続き部)
.

パ 問題の説明
100 73

・ コ ー デ ィ ン グ 一
第4,8図

・ 解 答

質疑応答 10

(2)指 導上 の留意点

・ 項 目の編集 印刷 については,細 かい事項 の説明が多 いので,受 講者 を退 屈 させ

ないよ う,文 法的 な説 明よ りも,用 途 か ら解説 す ることが必 要であ る。

・ 表題 ,見 出 し,明 細,集 計な どパ ターンの異 な る行 の印刷 手法 について も,設

計用紙 やス トック・フォームへ印刷 した具体例を示 して,レ イア ウ トのセ ンスな ど

にも触 れなが ら指導す るようにす る。

2.6演 習 問 題2

{1)指 導 目標

プ リンタ印刷 に重点を置 いた演習問題で はあ るが,そ れ以上 に完成 したプ ログラム

を作成 し,COBOLプ ログラムに慣れ され ることが 目標 であ る。

指 導 項 目 時間1初 級 テキ ス ト{皿}の対応 ページ

復習(各 種の印刷形式)

(分

10

演 習 問 題2(カ ー ド ・ ツ ゥ ・プ リ ン ト)

・ 演 習 問 題2の 解 説

・ 〃 質 疑 応 答

・ 〃 流 れ 図,コ ー デ ィ ン グ

10

10

140

73

嗣
質疑応答 10
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② 指導上 の留意点

・ 演習問題1の デバ ッグ作業 も同時 に行 な うので時間配分を慎重 に行 な うよ うに

す る。

・ プ リンタの レイ アウ ト用紙 を配布 し,行 送 り,項 目間の空白の とり方 な ど細 か

い面 での指導 に も心掛 ける。

2.7磁 気 テ ー プ ・フ ァ イ ル'

(1}指 導 目標tt,

・ 磁 気 テ ー プ ・フ ァイ ル の特 徴 で あ る ラベ リング ,プ ロキ ッ ング,バ ァフ ァ リン

グ,マ ル チ フ ァ イル な どに つ いて 理 解 させ る。

'
・COBOLで 磁 気 テ ープ フ ァイ ル を扱 う場 合 の 文法 的知 識を 修 得 させ る。

指 導 項 目'
} 時 間

初級テキ ス ト{皿}の対 応ペー ジ

7.磁 気 テ ー プ ・ フ ァ イ ル
㈲

"、.A

(1}磁 気 テ ープ ・フ ァイルの特 徴
〆

ラベル,ブ ロッキング(論 理記録,物 理記録IBG
65 配布資料

な ど),バ ッ フ ァ リ ン グ,マ ル チ フ ァ イ ル(マ ル (197～199)

チ リー ル フ ァ イ ル と マ ル チ フ ァイ ル リー ル)な ど一

② ファイル の構造
15 88～96

フ ァイル節 の書 き方

練習7(磁 気 テー プか ら磁 気テープ)
'

A

・ 問題 の説明

90

w

資料No2
・ 流 れ 図,コ ー デ ィ ン グ 今、

・ 解 答
,

質疑応答 10

② 指導上 の留意点

・ 磁気 テ ープにつ いてのハー ドウ ェア,ソ フ トウェア両面か らの説明が必要 であ

る。記録 されてい る磁気 テープにマ グネ シアをかけセ ロテープに とった記録状況

を回覧 で受 講者 に見せ,IBGや 記録密 度な ど実感 を もた らせ るよ うにす る。

・ ラベルのチ ェ ックではOPEN ,CLOSE命 令 と,プ ロキッングではREAD,W

RITE命 令 との関係(論 理記録)な ど,常 にCOBOLと の結 びつきを忘れ ずに指

導 す るとと もに,IOCS(あ るいは フ ァイル ・マ ネージメ ン ト・システム,FCP)

の役割 りにつ いて も軽 く触れ てお く。
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・ 磁気テープ ・ファイルを指導 した ところで ,BLOCKCONTAINS句,LABE-

LRECORD句 な どファイル節全体 のま とめを行 な うよ うにす る。

2.8演 習 問 題3

(1}指 導 目標

磁気 テープを扱 うは じめて の演 習問題 であ り,印 刷形式 も含めて,プ ログラム作成

に実践 的な能力を養 うよ うにす る。

指 導 項 目 時間 初級テキ ス ト(肋の対 応ペー ジ

復習(磁 気 テープ ・ファイ ル)

θ

10

演 習 問題3 .(磁 気 テープツウ ・プ リン ト)、

・ 問題3の 解説
'

・ 〃 質 疑 応 答

・ 〃 流 れ 図,コ ー デ ィ ン グ

160 106

質疑応答 10

② 指導上 の留意点

・ 受講者 によ っては ,演 習問題1,2が 完了 していない場合 もあ るので,解 答の

作成状況 をチ ェックしなけれ ばな らない。

、・ 磁気 テープについて,十 分理 解 されて いるか どうか ファイル節 の書 き方な ど単

に例題を模倣 してい るだけでな く,そ の意味を聞 きなが ら杭 間巡視 す ることも必

要で あろ う。

2.'9表 操 作 の 手 法'

旧 指導 目標 ぐ

・'表 の必要性 とその扱い方 を理解 させ る。

・REDEFINES ,OCCURSな どCOBOLで の表操作手法を修得 させ る。

指 導 項 目 時間 初 級 テ キ ス ト{皿μ)対 応 ペ ー ジ

9表 操作の手法

〔1}REDEFINES句,OCCURS句

(21表 操作(線 型探索,2分 探索)

扮1

50

配 布 資 料

115～118・

130～132

練 習9
・ 問 題9の 解 説

・ 〃 流 れ 図 ,コ ーデ ィ ング
・ 解 答

120

資料Nα3

質疑応答 10

`

一190一



② 指導上 の留意点

・ 事務系(文 科系)の 社員が受講者 の場合
,添 字 や表 の扱いについての説明 は抵

抗 が多 いので,で きるだけわか りやす い例か ら入 り,徐 々に複雑 な問題を とりあ

げ るよ うに心掛 ける。

・ とりわ けCOBOLの 表定義は
,必 ず しも本質 でないREDEFINES句 を使用 し

なければな らな いことも慎 重な指導 が必要であ る。 .。.

・ 初期値 のない表 ,あ る表,表 の終 り処理 な どの扱 いについては,具 体 的な例で

プ ログラム上 の違 いをは っきり指導 す るよ うにす る。

・ 受講者 の能 力を見て ,余 裕 があ りそ うな場合は,内 部分類 な どに触 れ ること

も大変有益 であろ う。

2.10機 械 実 習

(1)指 導 目標

機械室に入 って,演 習 で作成 したプ ログラムが機械処理 される状態を体験 させる。

指 導 項 目
;
、時 間 初級テチス ト{卿の対応ペー ジ

機械室に入っての注意事項
{分}

5

実 習 に 用 い る機 械 の コ ン パ イ ラ,ソ ース ・ プ ロ グ ラム,

オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グ ラ ム の 関 係
15}
!

∴ 一ー一 ÷ 一

,20

ン

実 習
{一 ….

1301

実習評価

一.一 一 ー ー 一 一も

ト30

1

② 指導上の留意点

・ で きる限 り今 までの演習問題を この実習で完 了させ るよ うに指導す る
。.

・ 作成 したプ ログラムが ,ど のよ うに して機械 にか け られ実行 され るか,機 器の

動 きを とらえ るよ う指導 す る。 さ らに,COBOLとOS(オ ペ レーティ ング ・シ

ステム)や オペ レー シ ョンとの結 びつきな どが と らえ られ るよ う心掛 け る。

・ 時間があれ ば,カ ー ド・リーダへ のカー ドのセ ッ ト,ラ インプ リンタの用紙 の扱

い,磁 気 テープのつ けはず しな どの操作を行なわせ るとよい。

・ 実習評価では全体 に見て ミスの多か った ところ
,結 果 のチ ェックや その見方 な

どを説明す るとともに受 講者に感想や意見を聞 くよ うにする。
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2.11基 本 的 な 処 理 パ タ ー ン とCOBOL手 法

(1)指 導 目標

事務処理 の基本 的処理 パ ター ンであ る,形 式チ ェック,突 き合せ・ フ ァイル更新・

合計印刷,ス イッチ ングな どの流れ図 とそれ に対応 したCOBOL手 法 を修得 させ る。

指 導 項 目 時間 初級 テキス ト卿 の対応 ペー ジ

11.基 本 的処理パ ター ンとCOBOL手 法
θ 配布資料

(1)あ らい流れ図 と基 本処理パ ター ン
90

(2)形 式 チ ェ ッ ク(フ ォ ー マ ッ ト ・ チ ェ ッ ク)

(3}突 き合せ(マ ッチ ング),フ ァイル更新
35～38

〔4)合 計 印 刷(コ ン トロ ー ル ・ブ レー ク)
30～34

{5}ス イ ッ チ ン グ
34～35

練 習11(磁 気 テープ2本 のマー ジ)
120 配布資料

・ 問題 の説 明

・ 流れ図,コ ーデ ィ ング作成

・ 解 答

質疑応答 10

② 指導上 の留意 点

.事 務処理め具体的な業務を とり上げ,デ ータの入 力か ら,フ ァイル更 新,報 告

書 の出力 までのあ らい流 れ図を示 し,こ れを構成す るプ ログ ラムにパ ター ンが あ

ることを理解 させ る。

.形 式 チェ ックで は,け たずれチ ェ ック,チ ニ ック・ディジ ッ トサ ェック・項 目間チ

ェックな どの例を あげ るとともに,エ ラーと警告の違 いや メ ッセージの 出力形式

に も触 れ るよ うにす る。

・ 突 き合せで は,フ ァイル の始め,終 りの扱い と,LOW-VALUE,HIGH-

VALUEの 利用を結 びつけて指導 す る。

・ 合計 印刷 では,PERFORMの 使用やキ ー コー ドの打 ち出 しへの注 意な ど重点

を置いて指導す る。

・ ス イッチ ングの手法 は,あ ま り多用 しないよ うに軽 く扱 う方 がよい。
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2.12初 級 テ キ ス ト(m)に よ る ま と め

(1)指 導 目標

・ 初級テキ ス ト皿)に沿 って も う一度 は じめか ら終 りまで,通 して解説を行 ないま

とめとす る。

・ これ までに指導で きなか った部分 や,説 明が前後 した ため,十 分理解 させ られ

なか った部分 につ いて解説 し教育 内容 の範囲での落 ちを な くす。

指 導 項 目 時間 初級テキス ト(皿)の対応ペ ージ

12,初 級 テ キ ス ト(皿)によ る も の
(分

(1}COBOL概 論 30 2～17

② 見出し部と環境部 .18～26

{3)デ ー タ部 と手続 き部
・27～66

(4)フ ァイル処理のな いプ ログラム 60 67～87
AA

⑤ ファイル処理 のプ ログラム 88～106

(6)応 用的な プ ログラム ,107～144

13,今 後 の学習 の方 向について 30

(1}水 準 の高 いCOBOL

② シ ステム設計 とプ ログラムの関係 1

㈲ 良いプログラムを作る心掛け

14.懇 談 会 30

② 指導上の留意点

こ こで と りあ げ る もの は

・1-O-CONTROL段 階(23P)

・PICTURE指 定 のA
,9.(45P)

・USAGE句(46P)

lACCEPT,DISPLAY命 令(50P)

・ 正 負 条 件 ,字 類 条 件,条 件 名 条 件(59～61P)

・MOVE ,CORRESPONDING命 令

(72～75P)

・ADD ,SUBSTRUCT,MULTIPLY,DIVIDE(77～82P)

・BLANKWHENZERO句 ,JUSTIFIED句(112P)

-193一



な どの説明で あ る。

・ テキス トの前半 にあ る用語 は ,こ のあた りで本 当に理解 で きる状態 にな ると考

え られ るので,確 認 の意 味で復 習す るよ う指導 す る。

・ 今後の学 習の方 向につ いて は,ポ イ ン トを箇条書 きで板書.しなが らお話 し的に

進 める。

・ 懇談会は ,受 講者の数が少 な く,ま た新入社員の ことで もあ り,気 楽な零囲気

の中で話 し合 うとい った会 にす ることがのぞ ま しい。
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3.実 施 結 果

3.1良 か った 点 と 悪 か った 点

前述 の ような指導計 画に従 って,研 修会 を運営 したが,全 体 的にみ る と,そ の結果 は

目標の75%か ら80%位 の範 囲で達成 されて いたよ うに思 う。

このよ うな半 断がで きたのは,次 のよ うな条件 がそろ って いたため と考え られ る。

① 財 団の新入社員研修会 であ り,目 標が明確 であ ったこと。

② 受講者が小人数 で,し か も比較 的 レベルがそろ っていた こと。

③1日 の講義 と演習の時間 的バ ランスが とれ ていた こと。

(すで に述べ たとおり,2日 目か ら5日 目までは講義 と演習 の時 間が毎回3時 間

と4時 間であ り,そ の比は4.3対5.7で あ る。これは従来 の研修会 では6:4と かせ

いぜ い5:5の 割 り合いで あったが,COBOL言 語はその記述 に冗長 度があ ること

を考慮 して,演 習に時間をか けるよ う配分 したことが成 功につ なが った もの といえ

よ う。 ただ し,次 に述 べ るよ うに,最 終回の演習には多少問題が あ った。)

また,細 かい点 での対策 が効果 をあげた ことと して,計 画段階での検討 に時間 をか け

た こと,テ キス トを 固定 し,配 布資料 を計画的に準備 したこと,板 書の外 にOHPと 掛

け図 によ る指導 を とり入れ た こと,演 習 問題 や例題の選択を十分行 な った ことな どをあ

げ ることが できよ う。

逆 に,計 画が不十 分であ った り,計 画 どお り実施で きなか った ところは,次 の様 な事

項 であ る。

① 一 部の指導計 画に予定通 り指導展 開で きなか った ところがあ ったこ と。す なわち

・2日 目午後 の 「デ ー タ部」 の講 義は
,テ キス トを とびとびに使用 したが,こ の

部分 はかな り新 しい概念を導入 す るところだ ったので,テ キ ス トとの対応がつ け

に くく,予 定 の時間で は消化 しきれ なか った。

・5日 目午前の 「表操 作の手法」で は
,テ キス トの線型探索,2分 操索 な ど少 し

複 雑な例にな ると,一 部の受講者には抵抗が大 きく,さ らりと した解説 に とどめ

ざるを得 なか った。
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・6日 目午前 の 「基本 的な処理パ ター ンとCOBOL手 法」は,(後 に述べ る通 り)

流れ図作成の練習が十分な されてい なか ったため もあ って,実 際の業務 との結 び

つ きを経験 して いない新入社員 には理解 で きなか ったよ うであ る。 しか も,指 導

者 側が この部分 の展開を お話 し的にす るか,手 法の伝授的にす るか迷 った ことも

あ って,予 定の効果が得 られ なか った。

② 機械実習 は,演 習時 間 との区別 が不 明確 にな り,最 終 日に演習時間が必要 とな っ

た こと。

機械実習は磁気 テ ープフ ァイルについての演習問題(プ ログラム作成)が 終わ っ

た ところで行 な うよ うに したため,後 半 で しか も最後 の演習時間の よ うにな って し

まった。従 って,目 標が しぼれず,COBOLとOSや オペ レーシ ョンとの結 びつ き

などを見 る余裕がなか った。

その結果,実 際 には5日 目で時間超過 して個人指導 した り,最 終 日に終 了後,補

充時間 を もうけて対 処 した。なお,全 受講 者の演習問題の コ ンピュータによ る処理

結果は

演習問題1100%

〃290%

〃370%

ので きで あ った。 ただ し,こ れ は予定 のスケ ジュール時 間内に完成 したパ ーセ ン ト

で,補 充指導 によ り,一 応全 員3問 とも修 了 させた。

3.2'受 講 者 の 感 想

研修会 のため,ア ンケ ー トや教室 日誌 な どの資料は とらなか った。最終 日の懇談 会で

受講者か ら出 された感想を まとめると

①COBOLプ ログラム作成 の基礎 講座 と しては80%位 の知識 ・手法 の習得 がで きた

よ うに思、う6

② 流れ図につ いての講義時間を多 くして ほ しか った。

(こ の意見 は挙手 させた ところ,全 員 が同意見であ り,こ の コー スの前 に行 な っ
'

た 「流 れ図作成」(1日 間)と のつなが りの悪 さを指摘 され た感が強い。)

③ デ ータ部の説明 がテキ ス トの順 に従 って行 なわれなか ったので理解 しに くか った

こと,お よび,表 操 作について も演習時間を設 けて ほ しか った こと,な どで あった。
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3.3ま と め

COBOLプ ログラム作成 コース とい う,こ の研修会 の経験 か ら,そ の準備や指導展 開

について参考意見を述べて まとめ と しよ う。

① やは り,COBOLと い う言語の特徴を十分 とらえた対策 が必要で あ る。 た とえば,

標準言語 としてJIS規 格が制定 され て い るとはいえ,ま だ現時点で は,FORTR-

ANの よ うに各機種が その線に そって開発 されていないため,使 用機種や他機種 で

の扱いな どを どの程度紹介 す るかは っきり した方針 をたてて お くことが大切 であ る。

また,コ ーデ ィングその ものが言語の性格上,ど うして も長い文のよ うにな るた

め,板 書 で説 明す ると時間がかか り,本 質 的な事項の理解に ポイ ン ドを しぼれ な く

な る傾 向が あ る。前 もってOHPや 掛 け図 を用意 して コ ンパ ク トな指導 を行な うよ

うにす ることが必要 である。

入 出力処理 と ファイルの関係,流 れ図 とコーデ ィ'ングの対応 など,図 解によ る説

明を心掛 け,変 化の状況が受講者の頭の中に描 けるよ う指導す るとよい。

② さ らに,COBOLと い う言語その ものの教育 もさることなが ら,COBOL言 語を

使 って処理す る仕事の性格 や意 味について もとらえ させ るよ うな配慮が必要である。

この ことは,デ ータ処理 の工程 を理解 させ た り,詳 細設計につなが る道 を示す こ

とで,対 象者 によ ってその ウエイ トは異 な るが,例 題の説明な どで適 度にお話 し的

な挿入 を行 な うと講義 のア クセ ン トに もな って有益 と考え る。

また,コ ーデ ィング用紙や流れ図用の テ ンフ。レー トだ けでな く,フ ァイル設計用

紙,報 告書の設計用紙 などで配布 または回覧 して,ド キ ュメ ンテー シ ョンとのつな

が りに も軽 く触 れ るよ うにす るとよい。

③ 終 りに,COBOLプ ログ ラム作成に関す る作業や文 書の標準化 など も,今 回のよ

うな新入社 員教育 の時点 で指導 す るとよい。

た とえば

一・ 動詞 は必ず行 のは じめに書 く
。つ ま り1行 玉命令 とす る。 一

・ 手続 き名 はそれ だけで1行 と し
,そ の後に命令を書 かない。

・ データ名や手続 き名は ,よ くその実体を表わすよ うな名前を多少長い綴 りにな

って もつ けるよ うにす る。

命令や句 の区切 りに コ ンマを入れ ない。
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・ ループや表操作 は,典 型的 なパ ター ンを決めて おき,そ れに従 っ・た使 い方 をす

る。

等 々である。

この様な とり決 めを行な って,フ 。ログ ラム開発 を行 なえ ば,COBOLの ドキ ュメ

ンテー ションとして の良 さとともに,開 発後のプ ログラム修正や システ ム変更 な ど

に対処 しやす くな る利点があ る。
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資料No1

演習問題1

団 入 力

/

売 上 カ ー ド

1

コ ン ピ ュ ー タ

処 理

1

売 上 一 覧 表

＼/一
商品番号

商 品 名

単 価

売 上 数

入金金額

そ の 他

51555842

② 演算処 理

。売上 金額 一単価 ×売上数

。差 引金額 一売上金額 一入金金額

および 。売上数,売 上金額,入 金金額,.差 引金額の合計処理

(3)出 力 売 上 一 覧 表

/
商 商 単 売 入 .

品 品 価 上 金 そ の 他

番 名 数 金

号 , 額 ,

商 品 番 号

〔5}

}旬 日日借 勺

商 品 名

単 価

売 上 数

入金金額

売上金額

売上数 売上金額 入金金額 差 引金額

{5}(8}{8)C8)

r-oi)疋 ユ⊥⊥、　 ⊥N)

P-SYOHIN-NAME

P-TANKA

P-URIAGESU

P-NYUKIN

P-URI-KIN

差 引 金 額

合 計 売 上数

合計売上金額

合計入金金額

合計差引金額

一199－

SYOHIN-NO

SYOHIN-NAME

TANKA
'URIAGESU

NYUKIN

SONOTA

P-SAGAKU

G-URIAGESU

G-URI-KIN

G-NYUKIN

G-SAGAKU



、

資料Na2

練 習7

1BLOCK;30RECORDS

(1)入 力 フ ァイ ノレ

A-FILE'
,' 奔,

部
竺

'

氏 基'
コ

ー

ド

貝

香
写

名

本

名

その他

'

こ ・ 、 」

1BLOCK=50RECORDSB-FILE

部
コ

ー

ド

職

員

番

号

一 り

時の

間単

当価

残

業

時

,間̂数

その他

② 演算処理

。残業手当て一1時 間当たりの単価 ×残業時間数

1BLOCK=30RECORDS

。支 給 額=基 本給+残 業手当て

㈲ 出力 ファイル

C-FILE

部
「

職 氏 基 、残 .支
口 ,.

コ

ー

貝

香
・ 本

業

手
一 結 ・

ド 号 名' 給 当
【 '
・ 額'

/
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〔

資 料No.3

練 習9

(1)入 力 フ ァイ ル

販売実績 ファイル

販売実績

ファイル

コ ン ピ ュ ー タ

処 理

販 売 実 績 表

(営 業 所)

＼/一

1BLOCK=50RECORDS

営
業
所
コ

ー

ド

販
売
員

〒
ド

商

品
コ

1

ド

売

上

数

売

上

金

額

売
上

年

月
日

3 3 5 5 8 6

(レコー ドは売上年月日

順になっている)

{2)出 力 フ ァイ ル

販 売 実 績 表

売上年月 日 営業所 コー ド 営業所 名

(カ ナ)

販 売員 コ ー ド 商 品 コー ド 売 上 数 売 上 金 額

表の最初と最後は改ページをする
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(3)コ ー ドとカ ナ名 称 の 表

立

川

橋

田

足

荒

板

大

川

谷

宿

並

谷

田

島

馬

京

田

代

港

品

渋

新

杉

世

干

豊

練

文

O

へ
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実 験 教 育 に お け る各種 の統 計 ・集 計 表
●

 

1

.1実 験教 室応募者 の職種別/年 令別その他統 計 ・集計表

基 礎 と 応 用

,

FORTRAN実 習

総 人 数 35名 33名 』

修 了 者 数 30名 31名

平 均 年 令 23.8歳 22歳

男 性 26歳 243歳

女 性 19歳 19.9歳 一

職 種 別

会 社 員 17名 10名

学

生
「

男 性

女 性

7名

1ビ 名

←

4名'

19名

計 18名 23名

■

高 年 令 者

年 少 者
、

41歳

17歳

32歳

17歳

年 令 別
A

、 ・

17歳 2名 一・ 2名

18 2 2

19 4 4

20 4 7

21 5 8

22 1 0

24 3 2

25 3 2

26 3 2

27 1 1

29 1 1

31 2 1

32 1 1

33 2

42 1
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トソ フ「基礎iと応 用」1.3ドウ ェ ア「基 礎 と応用」バ ー1.2

(30,点 、満,点 、)ア試験結果(61.点 滴,点)試験結果

、

点

30

20

10

一 一
一 一_

一

一

一 一

一

一

平均点

(24点)
一

一

一

一

一

受講者(24名)

60
一

一 一

一 一 ー 一 一
一

50
一

一

一
一

一 一
一

一 一 一 一 一 　

40
一

一

一

・〒

二

一

一
一

一
一平均点

(46点)
}

30
一

一

20 一

10

受講者(31名)

項目別理解度集計「基礎と応用」1.4

'

40

30

20

10

80%YUJL理解度十分

理解度かなり

理解度不十分

/
＼

＼

//
ハ

/＼./＼ ＼

,へ

/＼

/〉/＼ :

＼」
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ラ
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ア
セ
ン
ブ
ル

・

ン
ぐ
イ
レ

プ

ロ
グ

ラ
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デ
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図
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ロ
グ
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設
計

機
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語

の
種
類

機
械
語
の
形
式

機
械

語

プ

ロ
グ
ラ
ム
の
実
行

プ

ロ
グ
ラ
ム
の
ロ
ー
デ

ィ
ン
グ

プ
ロ
グ
ラ
ム
内
蔵
方
式
の
意
味

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム

プ

ロ
グ

ラ
ム
と
流
れ
図

プ

O
グ
ラ
ム
作
成
の
意
味
と
そ
の
手
順
の
概
略

機
械
実
習

・
カ
ー
ド
・
リ
ー
タ
・プ
リ
ン
タ

機
械
実
習

.
磁
気
テ
ー
プ

・
デ
ィ
ス
ク

・
パ
ッ
ク

機
械
実
習

・
せ
ん
孔
機

機
械
実
習

・
注
意
事
項
と
全
般
的
説
明

全
体

の
ま
と
め

ー
ド
ゥ

ェ
ァ
)

演
算
理
論
機
構

制
御
装
置

補
助
記
憶
装
置

王
記
栢
装
置

デ
ー
タ
の
表
現

入
出
力
チ
ャ
ネ

ル
と
制
御
装
置

主
要
な
入
出
力
装
田

入
出
力
装
齪
の
構
成
と
機
能

.

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
シ
ス
テ
ム
の
基
本
的
機
能
冊情
造

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
・
シ
ス
テ
ム
の
機
能

情
報
処
理
シ
ス
テ
ム
の
構
成
と
利
用
分
野

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
定
義
と
特
徴
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1.5「FORTRAN実 習 」

回 数 別 テ キ ス トの

使 い方 集 計

1.6「FORTRAN実 習 」

回 数 別 指 導 方 法 集 計

90

80

70

60

50

40

30

20

10

%

普通

悪 い

へ'

12345678

い
＼
良

シ
瓢

80

70

60

50

40

30

20

10

%

tt常・V

＼./

/

回 数 回 数

1.7「FORTRAN実 習」

回数別視聴覚教材の

使 い方集計

1.8「FORTRAN実 習 」

回 数 別 時 間 配 分 集 計

-

ー

]

…

.]

i

9。

8。

m

6。
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ω

3。

:

%
123456789

90

80

70

60

50

40

30

20

10

%

非常に
よい ∠
.

悪い

回 数 回 数
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1・9「FORTRAN
.実 習 」

流 れ 図,コ ーデ ィ ング,マ ー ク ・カ ー ド ・マ ー キ ング等 の

作 成 平 均 時 間 葉 計
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_流 れ 図 作 成 平 均 時 間

__コ ーデ ィング作成平均1寺間

・一一 マーク・カー ド・マーキ ング

_平 均 時 間

デバ ック所 要 平 均 時 間

'＼

/＼.,・ 一

!
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2.演 習 問 題(試 験 問 題)

2.1「 基 礎 と 応 用 」 ハ ー ド ウ ェ ア 試 験 問 題

問 題1.、 次 の記 述 中 の の 部 分 に 入 れ るべ き適 当な字 句 を 解 答 群 の 中 が ら選 べ

高速 性 は,'コ ン ピュ ー タ の最 大 の特 徴 で あ る,コ ン ピ ュー タの高 速 性 の 目安 と

して1回 の 四 則 演 算 に 要 す る時 間を あげ る ご.とが 多 い,そ の さい,次 の よ うな 単

位 を用 い て い る。

ミ リ 妙 『(mS)10-3秒;

マ イ ク ロ秒(μS)aエ"

ナ ノ 秒(nS)bケ

〔解 答 群〕

ア.10"4秒 イ.10…6抄 ウ.10"『8秒

工.10-9秒 オ .1,2S6カ.12,500

キ.2,500ク,5,000ケ.25,000

コ.50 ,000

問 題2.次 の 図 は コ ン ピ ュ ー タ の 機 能 的 構 造 を 示 し た もの で あ る。 の 部 分 に 入

れ るべ き適 当 な字 句 を 解 答 群 の 中 か ら選 べ 。

〔解 答 群 〕

ア.主 記 憶 装 置 イ.中 央 演 算 処 理 装 置

ウ.補 助 記 憶 装 置 工.制 御 装 置

オ.チ ャ ネ ル カ.記 憶 レ ジ ス タ

キ.命 令 ク.算 術 論 理 演 算 装 置

ケ.デ ー タ
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問題3次 の記 述 中 の に入 れ る字 句 と して 適 当 な ものを 解 答 群 の 中 か ら選 べ 。

ハ ー ドウ ェ アの 別 名 と して よ く使 われ る こ とば に .aク とい う 表 現 が あ る。

これ は コ ン ピュ ー タの ハ ー ドウ ェア を シ ス テム と して と らえ た 場 合 に使 わ れる

この場 合 の シ ス テ ム構 成 要 素 を2つ に 大別 す る と,旦 三 とLte(わ か れ る。

≦≧ と は,人 間 の 頭 脳 に相 当 す る部 分 で あ り⊥,.eイ お よび 算 術 論理 演 算 装 置

の3つ か ら成 立 ち,dキ は記 憶 の機 能 を つ か さ ど りeは 命 令 の 解 読 と 指 令 を 出

す 。 デー タの 処 理 は,算 術 論 理 演 算 装 置 で 行 なわ れ る。

〔解 答 群 〕、

ア.入 出力 チ ャネ ル イ.制 御 装 置

ウ.入 力 装 置 工.周 辺 装 置

オ.中 央 演 算処 理 装 置 力.出 力 装 置

キ.主 記 憶 装 置.ク.コ ン ピ ュ ー テ ィ ング ・シ ステ ム
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問 題4.次 の 文 章 の うち 、正 し6も の を2つ 選 べ 。

・ ・.1回 の か 高 取命 令 で 峡 の 穿 孔 カー ドカ1読み取 られ る・
-
b.カ ー ド上 に はtt英 数 字 しか 穿 孔 で き ない6

c.カ ー ド読 取 装 置 で 入 力 で き るの は,キ ー パ ンチ ャが 穿 孔 した カ]ド だ けで

あ る。

Od.数 字 だ け の 印刷 チ ェ ー'ンを 使 った ほ うが,英 数 字や カ タカ ナが 入 った印 刷

チ ェ ー ンを 使 う ま り印刷 速 度 が 速 い。'"

e.'印 刷 行 の 左 右 の 印刷 位 置 の 体 裁 を 整 え る ため に,紙 テ ープ 送 り機 構 が 働 く。

問 題5.次 の文 字 を カ ー ド上 に 記 録 す る たδ6に は 、'1どの よ うな穿liLiを行 なえ ば よ い か

・ ・8・b・ ・r…!

,d・ ・'U

問 題6.次 のA群 に あ げ た字 句 に つ い て1'B群 の中 か ら最 も適 当な もめ を選 べ 。

〔A群 〕

オa."ゾ ー ン"一'ア.'紙 テ ー プ送 り機 構

クb.印 刷 速 度"㌦ イ.左 右 上下 の 調整 機構

キc.カ ー ド読 取 速 度1ウ.カ ー ドを 乗 せ る 機 構

アd.用 紙 の ス キ ッ プ エ.0か ら9の 穿 孔 段

コe.ス タ ッ カ オ.12、11,0の 穿 孔 段

力.1分 間1万 枚

'

キ.1分 間100～1,500枚'

ク.1分 間100～10,000枚

ケ.1分 間100～'500行

コ.カ ー ドが 落 ち る機 構

問 題7.次 の 文 章 の う ち 正 し い も の を3っ 選 べ 。

・・.主 記鞍 置略 げたぴ るい1ま何けたか蝉 位とし旙 敵 デ ・レス)が っ
喜1

⑳ け ら れ て い る
。

b.番 地(ア ド。ス)と は,そ の 場 所 に貯 え られ て い るデ タ ぞあ もので あ る。
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c.主 記憶 装 置 に貯 え られ るの はデ ー タだ け で あ る。

Od.主 記 憶 装 置 に い っ たん 貯 え られ たデ ー タ は 何回 読 み 出 して も消 え るこ とは な

い。

Oe.新 しい デ ー タが 主 記憶 装 置 に 記 憶 され る と 一一前 に そ こに記 憶 さ れ て い たデ ー

タ は 自動 的 に 消 え る。

問 題8.次 の文 章 の うち正 しい もの を2つ 選 べ 。

Oa.記 憶 レジ ス タ は デー タや 命 令 の移 動 の 中 継 地 の 役 割 を 果 たす 。

b.一 命令 の オ ペ ラ ン ト部 分 で は,命 令 の 種類 を 表 わす 。

c'.:ze"ん な場 合 で も,演 算 結 果 は レジ ス タに求 ま る。

Od.ア ドレス ・レ'ジス タは,デ ー タや 命 令 を 取 り 出す べ き主 記 憶 装 置 の 番 地(ア

ドレス)や 記 憶 す べ きデ ー タ の番 地(ア ドレス)を 指 示 す る。

e.命 令 カ ウ ンタ に は.実 行 した命 令 の個 数 が貯 え られ る。1

問 題9.次 の 文 章 の の 部分 に 入 れ るべ き適 当 な字 句 を 解 答 群 の 中か ら選 べ 。

命令 カ ウ ンタで 指 示 され た 主 記 憶 装 置 内 の命 令 はaエ を 経 由 した うえ で .已

に送 り込 まれ る。 命 令 の オ ペ レー シ ョン部 分(ま た は命 令 部)はcイ に,オ ペ

ラ ン ド部 分 はdウ に貯 え られ る。_⊆_に 貯 え られ た コー ドは9カ で 解 読 され'

制 御信 号 器 を通 して 所 定 の 装 置 や機 構 に作 動 用の 信 号 が 送 られ る。

〔解 答 群〕

ア.汎 用 レ ジス タ イ.命 令 レ ジ ス タ

ウ.ア ドレス ・レジ ス タ エ.記 憶 レジ ス 多

才.制 御装 置 力.命 令 解 読 器

問 題10.次 の文 章 の う ち,浮 動 小 数 点 形 式 に 当て は ま る もの を3つ 選 べ 。

a.事 務 計算 の 場 合 に 向 い て い る とい え る

Ob.計 算 速 度 が 他 の 形 式 よ り も速 い。

Oc..巨 大 な数 値 や極 小 の 数 値 を 限 ちれ たけ た数 で 表 現 で き る。

d'.1語(フ ル ワ ー ド)の 形 式 しか 許 され な い。

Oe.小 数点 の 位 置 合 せが 自動 的 に行 な われ る。

■
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問 題li.次 の文 章 の の部 分 に入 れ るべ き適 当 な 用 語 を解 答 群 の 中か ら選 べ 。.

入 出力 オ ペ レーシ ョ ンの 主体 は ・入 出 力装 置 と主 記 憶 装 置 間でデ ー タを 転送す る

ことで あ る。 この入 出力 オ ペ レー シ ョ ンに 関 係 す るのがaイ,bオ お よ び入

出力 装 置 で あ る。 もち ろんU■Lも 関 与 す るが,で き るだ けcが 入 出力 冴 ペ レ

ー シ ョンに わず らわ され る こ と を少 な くす るた め に ,そ の機 能 を 代行 す るの が

三Lで あ る。aは ・一 方 で は記 憶 レジ ス タを 中継 地 と してCPUのdカ に 接 続

して お り ・ 他 方 で はeア を 通 してbに 接 続 して い る。eと は.・a・ ど ・bと を

標 準 的 形 式 で 接続 す る方 式 の こ とで あ る。

〔解 答 群〕

.ア:入 出力インターフェース イ.入 出力 チ ャネ1ゾ

ウ.入 出力装置 工.中 央 演 算 処 理 装 置

オ.入 出力制 御 装 置 力.主 記 憶 装 置

問 題12.次 の文 章 の の 部 分 に入 れ るべ き適 当な 用 語を 解 答群 の 中か ら選 べ 。

磁 気 テ ー プ装 置 に は,2掴 め リー ルが セ ッ トで き る機 構 が あ る 。左 側 の リL

ル をaオ ・右 側 の リー ル をbカ と い う。2つ の リー ル の 問 に はcア と 呼 ば れ

る読 み書 き機 構 が あ り,こ の 機 構 に はdエ とeウ が あ り ドデ ご タの入 出 力 と

検 査 の機 能 を果 します,な を,磁 気 テ ープ 装 置の 左 右 の 下 側 に はf'イ と呼 ば れ

る もの が あ り,テ ー プ の1部 を す い込 む 働 き を し ま す 。

〔解 答 群 〕

ア.読 み 書 き ヘ ッ ド'イ.真 空 コ ラ ム(ま た は 真 空 溝)

ウ.書 き 込 み ギ ャ ッ プ エ.読 み 取 り ギ ャ ッ プ

オ.フ ァイ ル ・ リー ル(ま た は 送 り リー ル)

'カ
.巻 取 り リー ル(ま た は マ シ ン リー ル)

キ.フ ァ イ ル 保 護 リ ン グ'ク.ロ ー ド ニポ イ ン ト

問 題13.磁 気 テ ー プ 装 置 の 特 徴 と して 正 し い も の を2つ 選 べ 。

Oa.1度 記 録 した 磁 気 テ ー プの 内 容 は,何 回 読 み と って も消 え な い が,新 し いデ

ー タ を書 き込 む と 自動 的 に 消 え る
。
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,b.磁 気 テ ー「プ装 置・は,1台 の コ ン ピュ ー タ に1台 取 り付 け て あ れ ば十 分 とい え

一 る。

C.・ 磁 気 テ ープ に は 大 量 の デ ー タを 記 録す る こ とが で き るが 読み 書 き速 度 は1秒

間.に数 百 文 字 程 度 で あ り,あ ま り速 い とは い え な い 。

Od.磁 気 テ ー プ上 へ の デ ー タの 記録 は テ ー プ の 表面 上 の磁 化 さ・れ た 点 の組 合 わ せ

に よ って 行 な われ る。

問 劇 鮪 デ,ス ク 記 憾 置 ・・関 す る次 の 文 章 の う ち,'一 の 部 分 樋 当 な 用語 を

選 ん で うめ よ ・

磁 気 デ ィス ク 記 憶 装 置に は 」Lと 呼ば れ る金 属 円 板 が 記憶 媒 体 と して 使 わ れ

て い る。 このaが 回 転 軸にbキ ぐらい 取 り付 け られ て い る(枚 数 は 装 置の 種

類 に よ っそ異 な る)'。 回 転 軸 は1分 間cク とい う速 度 で 回 転 して お り,か つ,先

端 にdオ が つ い た 」L三 は,高 速 で左 右 に 動 くこ とが で き る。'し たが って ・」L

上 の ど こに記 録 され て い る レ コー ドで も即 座 に 取 り出す こ と が でき る。・

〔解 答 群 〕

ア.デ ィ ス ク'・パ ッ ク イ.磁 気 デ ィ ス ク

..ウ.ア ク セ ス・?タ イ ム エ.ア クセ ス ・ア ー ム

■ ・オ.読 み書 きヘ ッ ド カ.3枚 か ら10枚

'キ
.6枚 か ら100枚 ・ ク..数 千 回

ケ・数 百 回

問 題15.次 の 記述 中 の ・ の 部 分 に 入 れ るべ き字 句 と して 適 当 な もの を解 答 群 の 中

か ら選 べ。

穿 孔 カー ドや紙 テ ー プの 穴 を 読 み取 るに は,機 械 式 と旦 の2種 類 が あ る。機

械 式読 み取 り は ブ ラ シや ピツ が スイ ッチ の役 目 を して,」Lを 切 った り流 し痴 り

す る もの で,バ ネ で さ さえ られ た ブ ラ シや ピ ンが 穴 の あ い て い る と こ ろだ け 突 き

ぬけ,電 気 接 点 を 閉 で る こ と に よ り穴 が あ い て い る こ と を機 械 が 知 る。 光電 式 読

み 取 りの 原 理 は,cを 受 け る と電 流 を 出す 性 質 を 持 つ光 トラ ン ジ ス タを 活 用 し
c

た もの で,入 力 媒 体 に キ ズ が つ か ず,現 在 の 読取 り装 置 は一 般 に こ の方 法 が よ く

使 われ て い る。

㍉〔解 答 群〕

ア.応 用 イ.電 流 ウ.光 線 工..磁 力線 オ.光 電式
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Z2「 基 礎 と 応 用 」 ソ フ ト ェ ア 試 験 問 題

問1.次 の文 章 め空 白部 に適 当 な語 を 入 れ な さい。

① コ ン ピ ュー タ本 体 や コ ン ピ ュー タを 構 成 す る各 装 置 を ハ ー ドウ ェア とい い,コ ン

ピ ュ ー タの動 作 を 制 御 す るプ ロ グ ラム や コ ン ピ ュー タを 利 用す る ため の技 法 を[亘

ソ フ トウ ェ ア と い う。

② コ ン ピュー タが 持 って い る固 有 の命 令語 を1② 機 械 語1と い い,こ れ は コン ピュー ー

タ の機 種 ご とに異 な る。

③ 記 号 言 語(ア セ ンブ ラ言 語)で 書 か れ た プ ロ グ ラムを 機 械 語 に 変 換 す る言 語翻 訳

プ ログ ラムの こ とを ③ ア セ ンブ ラ とい う。

問題 向き言語(コ ンパ イ ラ言語)で 書 かれ たプログラムを機械語 に変換す る言語

翻 訳 プ ログ ラム とい う,こ れ らの動 差 を ④ コ ンパ イ ラ とい う。

④ 記 号言 語 や 問題 向 き言語 を 用 い て書 い た プ ログ ラムを 原 始 プ ログ ラム といい 原 始

プ ロ グ ラム が翻 訳 され て で た プ ロ グ ラム ⑤ 目的 プ ログ ラム とい う。

⑤ 機 械語 は,命 令 部 とオ ペ ラ ン ドか らな るが,命 令部 に は命 令 コー ドを オ1ペ ラ ン、.ド

にはデータの位 置を示す[⑥ デ ータ]ア ドレスやっ ぎに期 す る鈴 の位 置を示す

＼

＼

画 アドレスなどを入れる.

⑥ 入 出力 媒 体 に あ る機 械 語 の プ ログ ラ ムを 内 部 記 憶 に 記憶 させ る こ とを1⑧ ローディ

三Σ]と いい,・ れを行 なうプ・グラムを[@!1■iと いう6

⑦ データの入出力を行なう命令を[亟 三]・鈴 と・{い命 令の順序を変える齢

を[亟i]齢 といラ・ 匝 巫]命 令にeま'ごt分 岐!鈴 と[…

巫]鈴 の2醐 がある.'・

⑧ データが 入力される主記願 の繊 を[⑭ 入力.]域 といい処理の中間結果などと

一 時的に言己憶す るための領域 を[⑮ 作業]域 とい う.・

⑨ プ ロ グ ラムを 作 成 す る と きは,最 初 に入 力 デ ー ダや 出 力 デ ー タを 分 析 し,次 に:問

題を解くのに必要な処理の手順を[…]1・ 書きあら砿

と ず い て プ ロ グ ラ ム の コ ー デ ィ ン グ を 行 な う 。

輌]:に も

⑯2ア ドγ ス方 式,3ア ド

レス方 式 な どの形 式 が あ るが処 理 手 順 を 記 述 す る と きに 命 令の 数 が 一番少 な くて す

断
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む の は,[亘 亘コ ァ ドレ ス方 式 で あ る。

⑪1・ 勤 を左 に2け た・け働 さ せ るともとの数,の[⑱100]倍 にな り・,2麟

を左に2け た,け た移動 させ るとも との数の[亟 コ になる.

⑫ コ ンピ ュー タで プ ロ グ ラムを 実 行 して 正 しい 結 果 が得 られ な か った らそ の原 因 を

調べてプ ログラムの誤 りを訂正す る ことを プログ ラムの1⑳ デバ ック1と い う。

問2.次 の図 の[コ に入れ るべ き字句 として適 当な もを下の解響 か ぽ べ・

解 答 群1.エ ラ ー ・メ ッ セ ー ジ2.目 的 プ ロ グ ラ ム3.言 語 翻 訳 プ ロ グ ラ ム4原

始 プ ロ グ ラ ム5.流 れ 図

問3.次 の 記 述 で 正 しい もの は ○,誤 ま り に は × を 記 せ 。

1.プ ロ グ ラ ム は,プ ロ グ ラ ム ーe－テ ス トを す る う ち に 変 更 され て ゆ くの で)プ ロ.グ ラ

ム の 流 れ 図 は,コ ー デ ィ ン グ の 前 に は 書 か な い で ・ プ ロ グ ラ ム ・テ ス ト完 了 後 に 書

く1・ぺき で あ る。(誤)

2.コ ーデ ィ ング をす る前 に,詳 細 で正 確 ,なプ ログ ラム の流 れ 図 を 書 くべ きで あ る。

(正)"】

3.テ ス ト;デ ー タ は,プ ロ グ ラ ムを しな が ら気 が っ い た い ろ い ろ の ケ ー スの もの を作

る が よ い。(正)

4机 上 デバ ッグ は非 常 にむ ず か しい の で,な るべ く機 械 を 使 って デ バ ック した 方 が

能 率 的 で経 済 的 で あ る。(誤)

5,コ ンパ イ ラは厳 重 な 文法 チ ェ ッ クを して い るの で,コ ンパ イ ラの エ ラー指 示 が な

くな れ ばデ バ ッグは 完 了 した こ と に な る。(誤)

一214一



2.3「 基 礎 と 応 用 」 流 れ 図 練 習 問 題

問題1.単 価Tと 数 量Sを 読込 んで,金 額Kを 計算 し,

完成 しな さい。

レ

これを印字す る処理 の流れ図を

し

も

問題2.三 角 形 の底 辺Aと 高 さHを 読込 ん で,・面 積Sを 求 め 印 刷 す る処 理 の流 れ 図 を書

き な さ い。

問 題3.カ ー ドにパ ンチ され たA,B,

す る処 理 の流 れ 図 を書 きな さい 。

C3つ の数 値を読 込んでその平均Mを 求 め印刷

問 題4.下 図 の よ うな,生 徒 の 成 績 を パ ンチ した カ ー ドが1枚 あ る。 これ を 読 取 って,

番 号 と各 科 目の 成 績,お よ び合 計 点,平 均 点 を 印字 す る処 理 の流 れ 図 を 書 きな さ

い。

/

誉了
氏

名

国

語

J

数

学

K

英

語

L

社

会

M
/
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問題5.2つ の 相 異 な る値A,Bが カ ー ・・とせ ん 孔 され て い る・ ・れ を読 込 ん で ・A・

Bい ず れ かが1・ ・以 下 で あ る と きeま,Aの 値{・1・を 加 え て2数 の和Sを 求 あ ・ そ

の いず れ もが1・ ・を ・え る とき は,そ の ま ま2数 の 和Sを 求 め る処 理 の流 れ 図 を

空 欄 を うめて 完 成 しな さい 。

＼

{ア)

(エ)

(ク)

{キ)

問 題6.カ ー ド}・パ ン チ さ れ て い、る2つ の 雛AとBと を 読 込 ん で ・ 相 互 砒 較 し・A

・・ が 大 き い と"き は ,A-G,Bカ ・大 き!・ と き は ・B-G・ そ し てAとBび 等 し い と

ぎ は,A→Mと す る処 理 の 流 れ 図 を 書 き.な さ い 。

一;,二



問 題1.解 答

始 め

TとSを

読 む

K=T×S

T,S,Kを

印1す る

終 り

問題2.解 答

(始 め)

AとHを

読 む

1
S=%AH

A,H,Sを
1印 刷する
～

(終 り〉

問題3解 答

(始 め)

A,B,Cを

読 む

「
M=

%(A+BκA

A,B,CMを
印刷する
～

(終 り)

問 題4.解 答

(始 め)
1

/

読,む

「

GOKE』

J+K+L+M
[

1
H耳IMIK=

GOKEI/4

1

印 .刷

一
(終 る)

問 題5.解 答 問題6鱈
.・"1ぞ 、 ∫'・

.1=

'

(ア}

(エ)

(ク)S=A+B

キ

A→G

A,Bを

読 む

終

B→Gl

－21 ,71一



2.4「FORTRAN」 練 習 問 題

③

⑪

L

@

の 間 にか かれ る。

F・ 三TRANの 旙 号は同上の第[三 コ けた目から第 □ けた目の間にか

か れ る.

1.次 の 変数 名 で誤 って い る もの を あ げ そ の理 由 を述 べ な さ い。

a)BIJIN

、e)一 －I

i)END

b)4989Kc)8VALUEd)FORTRAN

f)XYg)A+Bh)GOOD

l)YOYAKUGOk)YAMERO.

2次 の 算術 代入 文 は 誤 りか,及 び その 理 由

a)-E=X+Y+Z

b)8=J

c)A十515=B

d)A=A+5

e)A=B+A

f)GOLD-:RATE+WARIMASHI

g)END=STOP+STOP

12345 10 15 20 25

一23456789 +101234 32109

上の よ うに せ ん孔 され た カ ー ドが あ る。 次 の 問 に答 え な さ い

一218一
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a)

b)

c)

READ(5,H)A,B .,C,1

10FORMAT(15,14,18,15)

READ(5.10)A,B,C,1

10FORMAT(14,215,6XI2)

READ(5,10)A,B

10FORMAT(11X,16,16)

A「 ・B

A

C 1

a) 一2345 6789 +101234 32

b)' 一234 56789 +101 32

c) 101234 321

1.今 この 図 の数 組S,T,Uが 次 の よ うに 計算 機 に 記憶 され て い る。

この と き次 の よ うに 印刷 す るた め のWRITE文 とFORMAT文 を か きな さい。

S=-481

T=+5100

u= 41282

一219一



)a

言

あ
げ
・

b)

一

次

の

行

に

)C

↓
新
し
い
ぺ
↓

10 15 20 25 30 35

S=-481'T=:5100

WRITE(6,10)S,T,U

10FORMAT(1HO,11H山 ⊥]」」S=14,4X,

9X,2HS=,

151015 20 25

1

一4815100

WRITE(6,10)S,T,U

10FORMAT(1H_4X,41,

5 10 15 20 25

PRINTNO

S=-481

T=5100

U=-41282

WRITE(6,10)'

10FORMAT(1H1,22H－ 米 米 米PRINTNOREIDAI米X来)

WRITE(6,20)S、

20FORMAT(1HO,4X,2HS=,5X,14)

WRITE(6,30)T

30FORMAT(1HO,4X,2HT=,4X,15)

WRITE(6,40)U

40FORMAT(1HO,4X,'2HU=,3X,16)

WRITE(6,50)S,T,U

"50FORMAT(
1H1,22H－X来 米PRINTNOREIDAIX未 未)

1HO,6HS=,19/1HO,6H]一 .－T=,91/

1耳06H」_、U=,19)

一220-・



2

3

次の式をFORTRANの 算術代入文で表わせ

・)x・=-P+チ

X-'-P+Q/R

b)y=aエ2+bx+C

Y=A米X来 来2+B米X+C

(c-d)ec)z=
a+b

Z=(C-D)来E/(A+B)

d)P=a+(b+n)

P=A+(B+N)

e)u=314〔p十q(r十2(s十t))〕

U=314来(P+Q来(R+2米(S+T)))

f)Z-(三y)「-1

Z=(X/Y)米 米(R-1)

・)・ 一(x+え+3141

A=((X+A+314)/22)来 来3

次 の 算術 代 入 文 を 実 行 した と き,等 号 の左 辺 の 変数 の 値 は ど うな るか。

」-3・Kコ 』Y-sb,Z-25,X-15

・)i-9+2一 丁+2-1+2-3

b)1=X+Y=15+50=65

C)M-k・K-9・ ・ 一 … 一 ・

＼
d)＼Q-;+(X-Z)-99+(15-25)-2-・ ・ 一 一8

一221一



3.「 基 礎 と応 用 」 ソ フ トウェア 学 習 指 導 案.

第 1 回

項 目 名 プ ログラムのあ らまし

中 項 目 プログラム記憶方式 時 間数 165分

1.プ ロ グ ラ ム と は な に カ・

目 2.プ ログ ラム作成 の意味 とその手順 についての概略

3、 プ ログ ラム 内蔵式

4、 入 出力媒体 にあ るプ ログラムとロー ドされたプ ログ ラム

標 5、 プ ロ グ ラ ム の ロ ー デ ィ ン グ

6.プ ログ ラムの実行

小 項 目
A

主 な指導事項 指 導 内 容 指 導 方 法 指 導 時 間

1.プ ロ グ ラ ム プ ログラムの意味 プ 。グラム について P108の1の18図 を

作成の意味 プ ログ ラム の作成 概要を説明 し,導 入 を OHPに て利 用 20分

とその手順 す る

の概略

2プ ログ ラム 流れ図の意味 日常的な処理や動作の OHP利 用 20分

と流れ図 流れ図の使い方 順序を流れ図に表わす

3.コ ン ビ ュ ー 日常語 のプログラム プログラムを構成する要素 ハー ドウェアの復習 を して,

タの プログ コ ン ピ ュ ー タ の プ →入力,処 理,出 力 入力,処 理,出 力 の3つ 15分

ラ ム ログラム の機能 とプ ログ ラムの関

連を説明する

4.プ 新 グ ラ ム プログラム内蔵式の利点

内蔵式の意 プ ログラム内蔵 式の出現

,味 に よ っ て コ ン ピ ュ ー タ は 20分

柔軟性 の高い機械になっ

た

5.プ ロ グ ラ ム ロ ー デ ィ ン グ と ロ ー デ ィ ン グ と ロ ー ダ 目的 プログ ラム カー ドを

の ロ ー デ ィ ロ ー ダ の機能 用意 して ローダの仕組 を 20分

ング 説明す る

6.プ ロ グ ラ ム 命 令 コ ー ド プ ログ ラムの命 令が実 視聴覚教材を利用

の実行 行 される過程を理解 さ 命 令と制御 とデー タの流 60分

せ る れをわか りや す く

τまとめ 今日用いたOHPを 再度 10分

利用質問を受 ける

一222一



第2 、 回

項 目 名 プ ログ ラムのあ らまし
ー

中 項 目 機 械 語 時 間 数 165分

① コン ピュータは固有 の命令語(機 械語)を 持 ってい ること
≒

目

② 機械語 の形式
標
③ 機械語 の種類

小 項 目 主 な指導事項 指 導 内 容 指 導 方 法 指 導 時 間

1復 習 プ ログラムとは なにかを 前回の㎝P利 用

復習 し,機 械語の説明の 質問で受講者の理解度 を
'

10分

導入にす る 確かめる

2機 械語 機 械 語 機械語とは何か

機械語 は コン ピュータの OHP使 用 15分

中でどう表現されている

か

3機 械語の形 記号言語 機械語の形式とオペラ
1

式 デ ー タ ・ア ド レ ス ン ドの内容 OHP使 用 65分

命 令ア ドレス 記号言語を用いて説明

装置ア ドレス す る

4機 械語の 命令セ ッ ト
、

種類 入出力命令 それぞれの命令の意味 OHP使 用

算術命令 と特徴 簡単 なサ ンプル

分岐命令 プ ログラムを用意 す る 65分

その他の命令

"

サ ブ ル ー チ ン

丸め

論理判断

5.ま と め 各用語のまとめ 10分
`

一223一



第 3回

項 目 名 プ ログラムのあ らまし
∪

中 項 目 プ ログ ラミングの仕方 時 間 数 165分

プ ログラミングの基本 的な手順

目

① プ ログラムの設計 ④ アセ ンブルと コンパ イル

② プ ログラムの流 れ図 ⑤ プ ログラム ・テス トとデバ ッグ

標
③ プログラムのコー ディング ⑥ 文 書 化

小 項 目 主 な指導事項 指 導 内 容 指 導 方 法 指 導 時 間

1復 習 プログラムと機械語 前質問 して受講者の理解

について復習 し,プ ロ 度を調べ る 15分

グラム作成手順の概要

に触 れる

2.プ ロ グ ラム 入力データの 分析 入力データと出力情報 問題 を例示

の設計 出力デ ータの分析 との関連 (テ キ ス ト使用) 35分

処理内容の分析 出力形式の決め方

処理手順と内容の検討

3.プ ロ グ ラ ム 流れ図の役割と 流れ図記号 とその用い

流れ図の作 流れ図の書き方 方 30分

成

4流 れ図の演 簡単な問題を出 して流 各人に演習の成果を提出 50分

習 れ図を書かせ る させ る

5.プ ロ グ ラ ム プ ログ ラミングに関連 簡 単な コーデ ィング例 を

の コ ー デ ィ した各種用語の理解 紹介する 25分

ング

6.ま とめ プ ログラム作成 の手順 OHP使 用 10分

一224一



第 4 回

項 目 名 プログ ラムのあ らまし

中 項 目 プ ログ ラミングの仕方(続 き) 時 間 数 165分

目 プ ログラ ミングの基本的 な手順(続 き)
一

標 ① 前回に続き基本的な手順を身につけさせ る

小 項 目 ・ 主な指 導事項 指 導 内 容 指 導 方 法 指 導 時 間 ,

1復 習 受講者に質問 10分

OHP使 用

2.ア セ ン ブ ル アセ ンブルの意味 15分

と コ ンパ イ ル コンパイルの意味

3、実 行 実行結果の例示

コ ン ピ ュ ー タ室 見学 30分

ア セ ン ブ ル(コ ンパ イ ル)

から実行 までを見る

4プ ログラム プ ロ グ ラ ム ・テ ス ト フ。ロ グ ラ ム ・テ ス ト と

テ ス トと デバ ッグ .デバ ッグの意味 20分

デバ ッグ 記憶ダンプ デバ ッグの意味

ス ナ ッ・プ シ ヨ ッ ト

5文 書 化 文 書 化 なぜ文書化が必要か 文書化の例示

プログラム概 説書 プ ログ ラム概説書 とは

丁 、

プ ログラム仕様書 何か 15分

操作手引書 プ ログ ラム仕様 書 とは

何か 4

操作手引書となは何か

6.ま と め , プログ ラム作成の基 本
'

的な手順を総 ざらいす

る 25分'

理解を調べるため簡単

なテス トをす る

一2'25・ 一
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第4回(続 き)

項 目 名 プ ログ ラムのあ らまし

中 項 目 懇 談 会 時 間 数 50分

目

標

① 講義における反応

② 引き続き学習をする場合の方向づけ

指導時間

一2
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