
1[.

アメリカにおける情報処理教育の

実態調査報告書

昭 和53年3月

財団法人 日本情報処理 開発協会
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コ ン ピュ ー タの 普 及 に と もな い ,そ の適 用範 囲は 拡 大 の一 途 を辿 っ て お

教 育 の 分 野 にお い て も,研 究 対 象 と して の コ ン ピュ ー タ ・サ イエ ンス は も と

よ り,各 種 の 科学 技 術 計算 や デ ー タの 解析,あ るいは 情 報 の 交換 をお こな う

上 で不 可欠 な もの と な るな ど,今 や,コ ン ピュ ー タは 絶 大 な影 響 力 を もつ に

至 っ て お ります 。

一 方 で
,大 学,学 校 お よび職 業訓 練 の 中 で,学 習 カ リキ ュ ラムそ の もの を

プ ログ ラム化 し,コ ン ピュ ー タに組 み 込 み,あ るい は また,そ う した カ リキ

ュ ラム を コ ン ピュ ー タに よっ て 実行,管 理 す る個 別 指 導 方 式が 米 国 お よび ヨ

ー ロ ッパの い くつ か の 国 で 開 発 さ れ て ま い りま した
。 通 常,そ れ らは,CAI

(ComputerAssistedInstruction),CMI(ComputerManagedInstruction)

と呼 ば れ て お ります が,(財)日 本情 報 処 理 開発 協 会 情 報 処理 研二修 セ ン タ ー

では,米 国 にお け る これ らCAI,CMIの 動 向 を調 査 す る た め に,昭 和52

年5月 に調 査 団(団 長 筑 波 大 学 助 教 授斎 藤 信 男氏)を 派 遣 い た しま した。

この 報 告 書 は,調 査 の 成 果 を と りま とめ た もの で あ りま す が,上 記 問 題 に

関心 を もつ 方 々の ご参 考 に なれ ば,さ い わ い で あ ります 。

調 査 団 の派 遣 に際 し,ご 助 言 をい た だ い た(財)機 械 振 興 協 会 の板 谷 鋒 一氏

をは じめ,ご 協 力い ただ い た訪 問 先 の 方 々,ま た,ご 多忙 の 中 を団 長 と して

調 査 に ご参 加 い た だ い た斎 藤 信 男 氏 に,厚 くお 礼 申 し上げ ます 。

昭和53年3月

(財)日 本 情 報 処理 開 発 協 会

情 報処 理 研 修 セ ン タ ー

所 長 山 内 二 郎

ゆ鷲 蕊 レ、コ

蔵 書 之
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アメリカにおける情報処理教育の実態調査報告書

は じ め に

1977年5月15日 か ら6月1日 ま で18日 間 に わた り,CAI(Com-

puterAssistedInstruction)の 現 状 を中心 と した ア メ リカ合 衆 国 の

情報 処 理 教 育 の実 態 に つ い て視 察 を行 った。 参 加老 は,以 下 の三 名 で あ る。

斎 藤 信 男(筑 波 大 学)

広 松 恒 彦(情 報 処 理 研 修 セ ンター)

小瀬 村 克 也(情 報処 理研 修 セ ンター)

本 報告 書 では,最 初 に,日 程 順 に従 い,訪 問 先,面 会 者 お よび そ こに お け

る調 査 事 項 の概 要 を示 す 。 次 に,六 つ の テ ー マを設 定 し,そ れ ぞ れ につ いて,

各地 の訪 門先 で得 られ た調 査 結 果 と,そ れ らに対 す る筆 者 らの 感 想 と所 見 と

を述 べ て い る。 最 後 に,参 加 者 の総 合 的所 見 をま とめ て あ る。 なte,9月 に

行 な われ た テ キ サ ス大 学 ボ ル ツマ ン教 授 の 講演 と,得 られ た 調 査 資 料 や文 献

の リス トとを,付 録 と して付 け 加え てお い た。 日程 順 の 報 告 を縦 軸,テ ーマ

別 の報 告 を横軸 と考 え て全 体 を読 ん で頂 きた い。

最 後 に,こ の有 意義 な旅 行 を企画 し実 行 して下 さ っ た情 報 処 理 研修 セ ン タ

ー ,お よび,各 訪 問 先 で 大 変 親 切 に して下 さっ た 多 くの方 々 に対 して,参 加

者 一 同,感 謝 の意 を捧 げ る次 第 で あ る。

(調 査団 を代表 して)

斎 藤 信 男
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1.調 査 の 目 的

今 回 の調 査 旅行 の主 な るテ ー マは,米 国 に おけ るCAIシ ス テ ムの現 状 を

調 べ,そ の将 来性 をさ ぐる こ とで あっ た。 情 報 処理 研 修 セ ン ターは,そ の業

務 の主 要 部 分が 教 育 で あ るか ら,将 来 の教 育手 段 の主 流 に な る可 能 性 を もつ

CAIシ ス テ ムに興 味 を もつ の は,当 然 で あ ろ う。CAIシ ス テ ムの研 究 や

開 発 は,米 国 や我 が 国 に お い て か な り以 前 か ら行 わ れ て お り、,CAIプ ロジ

ェ ク トが 全米 各地 に あ り,積 極 的 にそ の 開発 が 行 わ れ た と聞 い て い る。 また,

我 が 国vatsい て も,い くつ か のCAIプ ・ロ ジェ ク トが 行 われ て い る。

米 国vak・ け るCAIの 現 状 に関 して は,我 が国 か.ら調 査 団 の派 遣 が何 回 か

行 われ て きた 。 そ れ らの報 告 書 は,事 前 に手に 入れ る こ どが で きた 。 特 に,

機 械 振 興 協 会 では,実 用 化 した シス テ ムを運 用 して お り,数 年 前 に米 国 に調

査 団 を 派遣 してい る。 我 々は,訪 門先 を決 定 す るに あ た り,機 械 振 興 協 会

板 谷蜂 一氏 の意 見 を伺 っ た。CAIシ ス テ ムは,米 国 で も開 発 途 上 の技 術 で

あ るか ら,そ れは 日進 月歩 の状 態 に あ る。板 谷 氏 らの報 告 書 か ら事 前 に得 ら

れ た知 識 と,現 地 で見 聞 した事 実 との 比 較 が で き,数 年 間 の 間 に どの よ うな

方 向へ 進 ん でい るのか を うかが い知 る こ とが で き,興 味 深 か っ た 。

同 一 のCAIシ ス テ ムを調 査 す る場 合,同 じ目的 を持nて い くの で は意味

が な い と思 い,我 々は,「CAIシ ス テ ムの ユ ーザ 」 とい う立 場,す なわ ち,

CAIを 作 るの では な くそ れ を 使 う とい う立場 か ら調 査 して こ よ う と申 し合

せ を行 っ た。CAIで は,計 算 機 とい う情 報処 理 シス テ ム を利 用 す る こ とに

よ り,人 間 だけ で行 うよ りも もの と質 の高 い個 別 教 育 をす る こ と,ま た,同

じ質 な らば,費 用 の安 い教 育 を す る こ とな どが,そ の 目的 と考 え られ る。 こ

の と き,計 算 機 とい う機 械 だ け を相 手 に して,本 当 に質 の 良 い教 育 が で きる

の か とい う疑 問 が 常 に つ き ま と う。 ま た,逆 に,CAIを 用 い るの に 適 した

教 育 の 場 面 は何 か を追 及 す る こ とが 重 要 な 問題 となる。 この よ うな 問 題 点 に

対 し,現 地 で実 際 に利 用 さ れ て い る場 面 を調 査 す る こ とに よ り,何 らか の解
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答 を得 て くるの が.本 調 査 の主 要 な 目的 で あ.った。Illinois大 学,Bri-

ghamYoung大 学,Minnesota大 学 な どは,そ の 目的 の た め に訪 問 して い ・

る6

この調 査 は,本 来,情 報 処 理教 育 の 実 態 調査 とい う枠 組 に 入 っ てい るか ら,

CAIシ ス テ ムに限 らず,計 算 機 を利 用 した 教 育,あ るい は,計 算 機 自 身の

教 育 とい う場 面 で特 色 が あ り興 味 を引 く事 項 は,積 極 的 に調 査 す る積 りで あ

っ た。Ca.rnegie-Mellon大 学 、Texas大 学Austin分 校 な どは,そ の

目的 の た め に訪 問 して い る。 ま た,各 訪 問先 の コ ン ピュ ー タ㌦ フ ァ シ リテ ィ

の現 状 や将 来 構 想 につ い て も ㍉調 査 を行 うこ とに した。 これ らは,平 凡 な 問

題 と考 え られ るが,実 際 に見 聞 してみ る と,い ろ い ろ の特 色 が あ る利 用法 が

見 られ,大 変 興 味 深 い 結果 が 得 られ た。1,

1

`
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2.訪 問先お よび調査 事項 の概要

こ こ で は,訪 問 先,面 会 者 お よ び そ こ,で 行 っ た 調 査 事 項 の 概 略 を,訪 問 の

順 序 に 従 っ て 述 べ る 。

(1)BrighamYoung大 学(BYU)… …5/16(月),5/17(火)

BrighamYoung大 学 は,Utah州SaltLake市 の 南50マ イ ル.に 位

置 す るProvo市 に あ る 。 こ こ に は ・ ミ ニ コ ン を 用 い たC ,AIシ ス テ ム の

代 表 で あ るTICCITシ ス テ ム の 開 発 を 指 導 し たVictorBunder,son教

授 が お り,実 際 にTICCITシ ス テ ム を 用 い た 英 語 や 数 学 の コ.一 ス が,大

学 の 正 規 の カ リ キ ュ ラ ム の 中 で 採 用 さ れ て い る 。 こ こ で は,TICCITシ

ス テ ム の 全 容 を 調 査 す る こ と に し た 。 な お, 、当 木 学 で の 案 内 や 見 学 の 準 備

は,コ ン ピ ュ ー タ ・ セ ン タ ー 所 長 のG.Carlson博 士 に 全 面 的 に お 願 い し

た 。

①V.Bunderson教 授

米 国 のCAIシ ス テ ム の 研 究 開 発 の 現 状,TICCITシ ス テ ム の 現 状

と 将 来 構 想,CAIシ ス テ ム の 一 般 的 な 問 題 ,kど に つ い て 質 疑 応 答 を 行

う 。

②G.Rosaschi嬢

Rosaschi嬢 は,TICCITの 英 語 コ ー ス を 作 成 し た 主 要 、メ ン.バ ー で

あ る。TICCITの コー ス の作 成法,端 末 の 使い 方 につ い て,説 明 を受

け,TICCITの コ ー ス(英 語 お よ び 数 学)を 実 際 に 使 用 し て み た 。

③H.Hendricks氏

TICCITの グ ラ フ ィ ッ ク ス 機 能(graphicdigitizer)に つ い て,

説 明 を 受 け る 。

④J.Bennion博 士

ビ デ オ ・デ ィ ス ク 装 置 を 用 い た 個 別 教 育 シ ス テ ム の 構 想 に つ い て,質

疑 応 答 を 行 う 。
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⑤L.Browning教 授 ほ か

LanguageTranslationCenterに お い て,自 然 言 語 の 自 動 翻 訳

の 研 究 に つ い て 話 を 聞 く。

漢 字 処 理 シ ス テ ム に,非 常 に 興 味 を 持 っ て い る 。(BrighamYoung大

学 は,モ ル モ ン 教 団 が 経 済 的 援 助 を し て い る が,モ ル モ ン 教 の 宣 教 の た

め に,自 動 翻 訳 を 実 際 に 利 用 し た い と い う 要 請 が あ る 。)

⑥P.Robison氏 ほ か

大 学 内 の 計 算 機 施 設 を 案 内 し て も ら う。

'tIBM360/75
,IBM7030(St・et・hC・mp・t・ ・)・DEC-・O

l在

どO

L

⑦Tech601δgy』Department

't

.g'i6Laboratoryを 見 せ て も ら う。 学 生 が,ICを 組 立 て て,'端

末 と の イ ン タ ー フ ェ ー ス な ど を 作 成 す る 実 習 を 行 っ て い る 。

(2)Illinois大 学 … …5/18(水),5/19(木)・ 一

▽ ど と に ぱ
,現 在 の米 国 で最 も代 表 的 な ℃AIシ ス テ ム ど言 わ れ て い る

1)1∫AT(テ シ1テ ム を研 究 開発 して きたComputer-basedEducation

ResearchLaboratory(CERL)が あ る 。現 在 の シ ス テ ム は ・PLATO-

Wと 呼 ば れ て お り,ControlDataCorp.(CDC)と の 共 同 開 発 を 終 え,

CDchs商 品 と し て こ れ を 売 り 出 し て い る 。Ininois大 学 は,新 し い 知

}能 端 末 を 開 発 し
て,PLATb-Vへ と 発 展 さ せ る こ と を 準 備 中 で あ る 。 こ

こ で は,PLATO二Wの 全 容 を 調 査 す'る こ と に し た 。 な お,PLATOプ.m

ジ ェ ク トの 当 初 か ら の 指 導 者 で,CERLの 責 任 者 で あ るD.Bitzer博 士

とは,多 忙 の 為 面 会 す る こ とが 出来 なか っ た。

①B.Sherwood博 士

Sherwood博 士 は,PLATO-Wの オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム 開 発

の 責 任 者 で あ る 。

PLATO-IVの シ ス テ ム の 概 要,プ ラ ズ マ ・デ ィ ス プ レ イ 端 末 の 使 い 方,

一4一
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コ ー ス ウ ェ ア 作 成 言 語TUTORな ど に つ い て 説 明 を 受 け,質 疑 応 答 を 行

う 。 ま た,PLATO-IVの 端 末 を 実 際 に 用 い て,そ の 機 能 を デ モ ン ス ト レ

ー シ
ョ ン し て も ら う 。

②J.Stifle氏

PLATO-V用 の 知 能 端 末(Progra㎜able肌ATOTerminal-

PPT)の 開 発 責 任 者 で あ る 。

PPTの 諸 機 能 の デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン を し て も ら い,プ ラ ズ マ ・デ ィ

ス プ レ イ の 特 徴,PLATOの 将 来 像 な ど に つ い て,質 疑 応 答 を 行 っ た 。

③G.Friedman教 授

PLATO-IVを 用 い て,計 算 機 科 学 科 の 教 育 を 行 っ て い る 。 実 際 に ・FO-

RTRAN,OS,論 理 回 路 な ど,い く つ か の コ ー ス ウ ェ ア が 開 発 さ れ て い

た の で,端 末 を 用 い て 説 明 を 受 け,CAIシ ス テ ム を 実 際 の 授 業 で 使 う

と き の 問 題 点,CA .1シ ス テ ム の 効 果 な ど に つ い て 質 疑 応 答 を す る 。

④ 正 本 和 朗 氏(日 立 製 作 所 … … イ リ ノ イ 大 学 留 学 中) ,

計 算 機 セ ン タ ー の 諸 施 設(Cyberl75,DEC-IO,IBM360/75)

に つ い て,説 明 を 受 け る 。 ま た,CenterforAdvancedComputa-

tionの 計 算 機 施 設(PDPIl/70,11/50,ARPAネ ッ ト ワ ー ク)に

っ い て,説 明 を 受 け る 。

(3)Carnegie-Mellon大 学 … …5/20(金),

こ こ は,現 在,米 国 の 計 算 機 科 学 科 で ト ッ プ ・ ク ラ ス に ラ ン ク さ れ て お

り,ソ フ ト ウ ェ ア 全 般(言 語,OS),新 し い 計 算 機 シ ス テ ム(C・mmp・

Cm*),人 工 知 能 な ど に 巾 広 い 研 究 活 動 を 行 っ て い る 。 こ こ で は,4月

に 来 日 し,情 報 処 理 研 修 セ ン タ ー で 特 別 講 義 を 行 っ たA.N.Habermann

教 授 に 案 内 を 依 頼 し,現 在 行 わ れ て い る 研 究 活 動 に つ い て,そ の 概 略 を 知

る こ と を 目 的 と した 。

①P.Hilfinger氏

ALPHARD言 語 の 現 状 と将 来 に つ い て,説 明 を 受 け る 。

一5一



②B.chansler氏

crb*の 構 想 と,そ の 将 来 に つ い て,説 明 を 受 け る6Cm*は,C.-

mmpの 次 の 段 階 の シ ス テ ム と し て 提 案 さ れ た 複 合 プ ロ セ サ ・シ ス テ ム

で あ る 。 将 来,40個 位 のLSI-11の プ ロ セ サ を 持 つ シ ス テ ム にす る

積 り と の こ と で あ る 。

③S.Harbison氏

C.mmpの 現 状 ど 将 来 に つ い て,説 明 を 受 け る 。 こ の シ ス テ ム は,現

在,八 二 ド ウ ェ ァ の 設 置 が 完 了 し,'計 算 機 科 学 科 の 主 要 計 算 機 シ ス テ ム

と し て 開 放 さ れ て い る 。 具 体 的 な プ ロ ジ ェ ク ト と し て,'ALGOL-68の

プ ロ セ サ を 実 現 し た い と 思 っ て い る 。

④P.Feiler氏

FAMOS(FamilyofOperatingSystem)に つ い て,説 明 を 受

け る 。 こ れ は,OSの 新 し い 設 計 法 の 提 案 で あ る が,Cm*のOSの 設

計 を,こ の 方 法 で 行 う こ と に し て い る 。

⑤ 鈴 木 則 久 氏(AssistantProfessor),横 井 俊 夫 氏(電 子 技 術 総

合 研 究 所),武 市 正 人 氏(電 通 大),安 西 祐 一 郎 氏(慶 応 大)カ ー ネ ギー ・

メ ロ ン 大 学 に 丁 度 滞 在 し て い た 人 達 に 集 ま"っ て も ら い,計 算 機 科 学 科 の

現 状,将 来 等 に つ い て,意 見 を か わ し た 。

(4)NorthernVirginiaCo㎜unityCollegeお よ びHazeltine

社 ・∵ ・・5/23(月)

Hazeltine社 は,TICCITシ ス テ ム を 開 発 し たMitre社 の 同 系 会

社 で あ る 。Mitre社 は,研 究 ・開 発 を 行 う 非 営 利 会 社 で あ り,Haze1-

tine社 は,そ の 成 果 を 販 売 す る 営 利 会 社 で あ る 。 こ こ で は,コ ミ ュ ニ テ

ィ ・ カ レ ・)ジ でTIcCITツ ス デ ム を 実 際 の 教 育 の 場 面 で 用 い て い るNor-

thernVirginiaCommunityCollege(Virginia州Alexar

dria)へ 案 内 し て も ら っ た 。

一6一

略

`



,

へ●

①L・Zingg夫 人(Hazeltipe社)

NorthernVirginiaCo㎜unityCollegeで ・ 正 規 の コ ー ス と

し て 用 い ら れ て い る 場 面 を 見 学 し た 。 ま た.,TICCITシ ス テ ム の 普 及

の 現 状,値 段,PLATOとTICCITの 差 異 な ど に つ い て,説 明 を 受 け,

質 疑 応 答 を 行 っ た 。t

(5)Minnesota大 学 … …5/24(火),5/25(水)

Minnesota大 学 は,Minnesota州Minneapolisに あ り,こ こ に は,

CMI(ComputerManagedInstruction)の 研 究 で 有 名 なR・Tenny-

son教 授 が い る 。 ち な み に,Tennyson教 授 は,Florida州 立 × 学 か ら 移

?て き た が,Florlda州 立 大 学 に は,PLATO-Wシ ス テ ム が あ る 。(全

米 で,PLATO寸Vは,三 シ ス テ ム し か な い 。)Minneapolisに は,CDC

社,Honeywel1社 な ど の 本 社 が あb,計 算 機 産 業 力1盛 ん な と こ ろ で あ る 。

特 にCDC社 は,Illinois大 学 と 共 同 開 発 し たPLATOを 商 業 化 し て い

'る
の で,Min.neapolisの 近 ぐ のArdenHillsにPLATOシ ス テ ム を 一

つ 設 置 し て,サ ー ビ ス を 行 っ て い る 。Tennyson教 授 の 紹 介 で,い くつ か

のCAI関 連 の 施 設 を 訪 問 す る こ とが で き た 。

①R.Tennyson教 授

学 習 の 適 応 モ デ ル に つ い て,CAIとCMIと の 差 異 に つ い て,CM

Iの 将 来 に つ い て な ど の 説 明 を 受 け,質 疑 応 答 を 行 う 。 ま た,Minne-

sota大 学 周 辺 の 計 算 機 を 用 い た 教 育 の 現 状 に つ い て,説 明 を 受 け る 。

②F. .Cole(CDCLearni.ngCenter)

CDCのLearningCenterは,計 算 機 技 術 の 教 育 の た め に,CDC

社 が 設 置 し て い る 教 育 セ ン タ ー で あ る 。.誰 で も,授 業 料 を 払 え ば,開 設

さ れ て い る コ ー ス を と る こ と が で き る。

CDCのLearningCenterの 目 的 や 現 状,PLATO-Wの コLス ウ

ェ ァ,PLATO-Wの 値 段 な ど に つ い て,説 明 を 受 け,質 疑 応 答 を 行 う 。
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③R.Davis教 授

計 算 機 に 関 す る 教 育 の 現 状 に つ い て,CAIシ ス テ ム の 将 来 像,特 に,

マ イ ク ロ ・コ ン ピ ュ ー タ の 発 達 に よ る 影 響 に つ い て,説 明 を 受 け,質 疑

応 答 を 行 う 。 、

④P.Smith氏(心 理 学 科 大 学 院 生)

計 算 機 を 用 い た 外 国 語 教 育 シ ス テ ム,MIL(MinnesotaInstructional

Language)に つ い て 説 明 を 受 け,ド イ ツ 語 に 関 す る コ ー ス に つ い て
,

、.端 末 で デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン を し て も ら う。

⑤R・Franta氏(UniversityComputerCenter)

Minnesota大 学 の 計 算 機 諸 施 設(Cyber74・CDC6400),KR-

ONOSシ ス テ ム に つ い て,説 明 を 受 け,セ ン タ ー を 案 内 し て も ら う。

⑥K・Brunbaugh氏(MECC)

i .MECC(MinnesotaEducationalCom-puterConsortium)と

.t.tは 一,州 政 府, ,Minnesota大 学 な ど が 共 同 し て 作 っ た 組 織 で あ り,州 内

こ の 中 学 校,高 等 学 校,コ ミ ュ ニ テ ィ ・ カ レ ッ ジ,大 学 な ど に 計 算 サ ー ビ

ビ ス を 行 う こ と を 目 的 と し て い る 。MECσ の 計 算 機 施 設(Univac

lllO),MECCの サL-・・ビ ス の 問 題 点 な ど に つ い て 説 明 を 受 け,計 算

∵ 機 施 設 を 案 内 し て も ら う。

(6)Texas大 学Austin分 校 … …5/26(木),5/27(金)

こ,こ に は,古 く か らCAIの 研 究 を 行 っ て き たVV.Holtzman教 授 が い

る 。 こ こ で も,CAIプ ロ ジ ェ ク トが 計 画 さ れ た こ と が あ っ た 。 最 近 で は,

Austin分 校 は 計 算 機 科 学 全 般 に,良 い 研 究 活 動 を 続 け て い る 。 こ こ で は,

Austin分 校 で のCAIの 現 状,計 算 機 科 学 科 の 現 状 な ど の 調 査 を 目 的 と

し た 。

①W・Reed博 士,F・Crow博 士(ComputerGraphicsLaboratory)

グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィ ス プ レ イ を 用 い た 機 械 工 学 科 の 教 育,新 し い グ ラ

フ ィ ッ ク ・デ ィ ス プ レ イ ・シ ス テ ム に つ い て,説 明 を 受 け た 。
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②C・VVarlick博 士(ComputerCenter),

Texas大 学Austin分 校 の 計 算 機 設 備(CDC6400/6600,DEC-10,

Nova840,IBM370/155)に つ い て,CAIシ ス テ4(Nova84g)

の 現 状 に つ い て,大 学 内 の 計 算 機 ネ ッ ト ワ ー ク の 構 想 に つ い て の 説 明 を

受 け,セ ン タ ー の 諸 施 設 を 案 内 し て も ら う。

③J.Peterson博 士(SystemProgra㎜ingLaboratory)

シ ス テ ム ・ プ ロ グ ラ ム の 教 育 用 シ ス テ ム(Nova3),新 し いOSの

開 発,い ろ い ろ の 端 末 な ど に つ い て,説 明 を 受 け る 。

④D.Chester博 士

CAIに お け る 自 然 言 語 処 理 に つ い て,ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 仕 様 の 記

述 に お け る 自 然 言 語 の 応 用 に つ い て,説 明 を 受 け る 。

⑤N.Dale博 士

計 算 機 科 学 科 の 学 部 教 育 の カ リ キ ュ ラ ム に つ い て 説 明 を 受 け,質 疑 応

答 を す る 。

⑥ 国 井 利 泰 氏(東 大 …Texas大 学 滞 在 中)

Texas大 学Austin分 校 の 現 状 に つ い て,説 明 を 受 け る 。
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3、 テ 「 マ 別 .報.告 ∵t.、,

こ こでは,'各 地 で 調 査 した事 項 を六 つの テ ニ マ に分 け て,そ の総 合 的 な 報

告 を述 べ る。3.1か ち3.3ま で は,CAIシ ス テ ムそ の もの に 関す る報 告 で

あ る。 ま た,3.4は,各 地 で 見 られ た 興 味 の ある 教 育 の 形 態'や方 法 につ い て

述 べ,3.5は,そ れ ぞ れ の 計 算 機 施 設 を総 括 して い る。 最 後 に〆 カーネ ギ ー

・メ ロン大 学 ぺ の 訪 問 を3.6と して ま とあ た6'・tt

3.lCAIシ ス テ ム の 現状

ア メ リ。幽 い て195。 年代の糊 に開発ヵ・訂 め らぱcA磁,
コ シ バ ロ ロ

'そ
の後 の コ ン ピ ュー タ技 術 の急 速 な進 歩 を背 景 に,近 い 蒋来506万 を

超 え る学 習端末 を利 用 し癬 間数千 万吐 徒 ・学年 ・社 会人が各学 習

者 の 能 力,学 習 履 歴 等 を 考 慮 し た 適 切 な 個 別 学 習 活 動 を 展 開 す る よ う

に な る こ と が 予 測 さ れ て い る 。

本 節 で は,CAItoよ びCMI(ComputerManagedInstru-

ction)と ア メ リ カ に お け る 現 状 を 概 観 す る 。

現 在 の'CAIシ ス テ ム は 図i1に 示 一す よ う に,多 数 の 学 習 用 端

末 機 をTSSで 操 作 で き る コ ン・ピ ュ 一 夕 ・ シ ス テ ム と ソ フ ト ウ ェ ア お

よ び コ ー ス ウ ェ ア(Coursware)か ら構 成 さ れ て い る 。

図 一1 CAIシ ス テ ムの構 成

…一 己 〆i纏 二;iイ

・フ・ウー7-[llll;1;1ご 竺 テム'プ ログラム

OAI(教 授 ・学 習 シス テムの構 築 と学習過程

の制御 を行 うCAI言 語 と学習制御 ソ

フ トウェア)

=∴[灘ll三㌘:≡
・ドパ ッ ク ・メ ッセ ー ジや 学 習者 の 適 性 や 能

力 を 最 適 に 生 か す た め の)教 授 ロ ジ ック
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'甘

CAIシ ス テ ム の 学 習 形 式 と し て;

(イ)個 別 教 授 形 式(Tutorialmode)'∵ ・'

(ロ)練 習 ・演 習 形 式(Dri11&Practicemode)

内 間 合 せ 形 式(Inquiでymode)

(→ 問 題 解 決 形 式(ProblemSol・vingmode)∵'

困 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び ゲ ← ミ ン グ 形 式(Sifnulation&

Gamingmode)

等 が あ り,こ れ ら を 組 合 せ て 最 適 な 個 別 学 習 が 行 え る よ う に す る た

め の コ ー ス ウ==ア を 作 ら な け れ ば な ら な い 。 図 一1に 示 す よ う に コ ー

ス ウ ェ ア は 教 授 ロ ジ ッ ク と 教 授 内 容 か ら 成 り,'CAIシ ス テ ム の 多 く

は 教 材 作 成 者 が コー ス ウ ェ ア を 記 述 す る た め の プ ロ グ ラ ミツ グ 言 語(こ

れ をCAI言 語 と い う)を 用 意 し て い る 。Michigan大 学 のK.L.

ZinnはCAI言 語 を 次 の4つ に 分 類 し て い る 。 ・trt

(handbookonFormativeandSu㎜ativeEducation

ofStudentLearning,McGraw-Hi11・1971)

(1)テ キ ス トや 質 問 の 最 小 単 位 を フ レ ー ム と し て プ ロ グ ラ ム 学 習(P

I)の 体 系 を 記 述 す る も の 。'j

TUTOR(Illinois大 学)

COURSEVVRITER(IBM)

等30種

(2)一 定 範 囲 の 文 脈 を 用 い て 自 然 言 語 で 会 話 し な が ら 学 習 を さ せ る

も の 。

1ELIZA(MIT)

等5種

(3)会 話 形 式 の 問 題 を 解 決 す る 状 況 を 記 述 す る も の 。㌧ 、

APL(IBM)

BASIC(Dartmout'h『 大 学)
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等20種

(4)教 材 提 示 の 手 続 き を 記 述 す る'も の 。

汎 用 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 が こ れ に 相 当

一 方
,学 習 端 末 機 を 通 じ て 学 習 状 況 を 制 御 す る 方 式 を,J.R.Car-

bone1は 次 の2種 に 分 類 し て い る 。(AIinCAI,anArtifi-

cial・-IntelligenceApProachtoCompu
.terAssisted

Instruction,

IEEEtrans.onMan-MachineSystem,MMS-11」4,

1970)

(1)・AdhocFrameOrientedCAI(AFOCAI)

マ あ らか じ め 予 想 反 応 を 分 析 し て 体 系 化 さ れ た プ
ロ グ ラ ム に 従 っ

..・:て 制 御 が 行 わ れ る →ProgramControlmode

(2)InformationStructureOr、ientedCAI

い'1(.ISOCAI)

・・1972年 頃 か らTexas大 学 のV .C.Bunde'r .son(現Brigham

'iY
oung'大 学)等 に よ り提 案 さ れ た 方 式 で,学 習 の 進 行 を 制 御 す

る 主 体 を 学 習 者 に 持 た せ る,即 ち 学 習 の 過 程 で あ ら わ れ る 生 徒 の

臨 機 応 変 的 反 応 に 対 す る 応 答 を 一 定 の 規 則 に 従 い な が ら生 成 して

い く制 御 方 式 で,学 習 者 を 制 御 す る コ マ ン ド を コ ァ ス に 独 立 の も

の と,コ ー ス の 中 で 使 わ れ る も の と に 分 け て 設 定 レ,TICCIT

ジ ス テ ム に お け る コ ー ス ウ ェ ア 作 成 に 適 用 し て い る 。(Learner-

controlmode)。

コ ー ス ウ ェ ア の 開 発 は プ ロ グ ラ ム 学 習 方 式 の テ キ ス ト開 発 手 順 に 準

じ た 手 続 で 行 わ れ る こ と が 多 い 。 現 在 多 く のCAIシ ス テ ム の コ ー ス

ウ ェ ア の 内 容 は,

(1)学 習 目標 を 分 析 し,教 授 内 容 を テ キ ス ト・フ レ ー ム,教 授 ロ ジ ッ

ク を デ シ ジ ョ ン ・ フ レ ー ム で 体 系 化 し,学 習 者 は あ ら か じ め ブ ロ
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グ ラム化され た学 習体 系の中で特定の ラ レー ム系列 を選択学習す

る。

(2)学 習 目標 の 分析 と,そ れ を どの よ うに学 習 させ る か の分析 を同

時 に行 い,学 習者 が あ る程 度主 体 性 を も っ て学 習 が で きる。

に分 類 で きる が,い ず れ に して も作 成 者 が あ らか じめ設 定 した状 況

の 範 囲 の 中 で のみ 学 習 コース が選 択 展 開 で き ,そ の 変 更 は困難 な場 合

が 多 い 。 これ に 対 して,コ ース ウ ェア の制 御情 報,教 授 内容,学 習者

情 報 が デ ー タベ ース 的 に構 造花 ざ れ て 因て,学 習者 の 能 力や学 習 履 歴,

学 習状 況 に応 じて 学 習 コー ス が そ の都 度 最 適 に構 成 さ れ る よ うな展 開

ヵ1,今 後 に期 待 さ れ る。

今 迄 述 べ て きた よ うに,個 々の学 習者 に 対 して教 材 の提 示 と解 答 を

コ ン ピ ュー タが制 御 す る学 習 シス テ ムがCAIで あ る が ,こ れ に対 し

て 最 近 コ ン ピ コ一 夕を利 用 した教 授 ・個月1」学 習 の管 理 を行 うシス テ ム

即 ちCMIの 研 究 開発 が 活 発 に な っ て ㊤ る。CMIの 機 能 と して

(1)個 々の 学 習 者 の学 習 状況 の モ ニ タ リ ング

(2)学 習 デ ー タの蓄 積 と検 索 が可 能

(3)学 習 の進 捗 状 況 に 適 合 した教 材 選 定 診 断 と提 示

(4)教 授 計 画 に必 要 な レ ポー トの作 成

等 を あげ る こ とが で き る。

CMIVak・ け る学 習評 価 の形 式 をChicago'大 学 のB.S.Bloomは

次 の3種 に 分 類 して い る。

(1)学 習 活 動 の 開 始時 点 に おけ る位 置 づ け の た め の 事 前 的評 価

(2)学 習 活 動 の途 中 で行 う形成 的 評 価

(3)学 習 活 動 の終 了時 の学 習 成 果 を評 価 す るた め の総 合的 評 価

CMIの 機 能 を向 上 さ せ るた め には 教 授 学 習 過 程 で の 評 価 を どの よ

うな情 報 を 用 い て どの よ うな手 法 で 行 うか につ い て の 検 討 が必 要 で あ

り,そ の た め のCMIデ ー タベ ース の 構 築 等 が 今 後 の課 題 とい え よ う。
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ア メ リカにお け るCAIの 研 究 開 発 は1p58年 か らの10年 間 に精

力的 に推 進 され,200に 近 い 大 学 や 研 究機 関 でCAIの シス テ ム開発,

実 践 化 研 究 が行 わ れ た。 しか し,当 時 のCAI開 発研 究 は,シ ス テ ム

全 体 ま たは 部 分 的 な機 能 の 向 上 に 貢 献 した.にも拘 らず,シ ス テ ムの互

換 性,開 発 コス トの高 騰 等 開 発 効 率 の 悪 さ が指 摘 され る よ一うにな り,

.公 的 私 的 援 助 資 金 の 不 足 も あ って 自然 陶 汰 さ れ だ した6

この よ うな反 省期 を脱 して,現 在 は,content-orientedresea-

rch的 では な く,system-orientedresearchに …基づ く集 約 化 さ

れ たCAIシ ス テ
.ムの開 発 研 究 が 活 発 化 して い るδ 最近 米 国 科学 基金

(NationalScienceFoundation,NSF)はPLATO,TICCIT

両 シ ス テ ム に し ぼ っ て 資 金 援 助 を 続 行 す る こ と に な っ た 。 こ れ は 両 シ

ス テ ム が 対 称 的 な 性 格 を 持 っ て は い る が,現 在 か ら将 来 に か け て そ れ

ぞ れ 大 規 模,お よ び 小 規 模 の 代 表 的 シ ス テ ム と し て 開 発 が 進 め ら れ こ

と が 予 測 さ れ る 。 今 回 我 々 が ア メ リ カ のCAIシ ス テ ム の 調 査 対 象 と

し てPLATO,TICCIT両 シ ス テ ム を 選 ん だ の も こ の 理 由 に よ る 。

両 シ ス テ ム の 現 状 に つ い て は 次 節 で 評 述 す る が,本 節 の 最 後 に,現 在

も ひ き 続 い て 研 究 開 発 が 行 わ れ て い る2～3の 代 表 的 な シ ス テ ム を 紹

介 し て お く。

(1)IMSSSシ ス テ ム(Stanford大 学 のCAI)

こ の シ ス テ ム で 開 発 さ れ た ス ト ラ ン ド構 造 を も つ コ ー ス ウ ェ ア

(小 学1～8年 用 算 数 プ ロ グ ラ ム,大 学 単 位 認 定 コ ー ス と な っ て

い る ロ シ ヤ 語,'コ ン ピ ュ ー タ 言 語,論 理 学 等 の プ ロ グ ラ ム)は,

1970年 に 設 立 さ れ たC,Cq(ComputerCurriculumCor-

poration)よ り低 価 格 で 全 米 各 地 に 提 供 さ れ,て い る 。 最 大 規 模

の ユ ーーザ は シ カ ゴ 市 教 育 委 員 会 の も の で,UNIVAC1100シ ス

テ ム に よ り100台 の 学 習 者 端 末 を 稼 動 さ せ て い る 。 現 在BASIC

を 教 育 す るCAIシ ス テ ム ・BIP(BASICInstruc、tion.
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Program)の 開 発 に お い て,学 習 者 の 反 応 に 対 す るご応 答 を 自 動

的 に 生 成 す る シ ス テ ム の 研 究 が 行 わ れ て い る6・/t'-t' ロヒ
②1PIシ ス テ ム(IndividualPrescribedInstruciion,

Pittsburgh大 学 の 個 別 処 方 的 教 授 シ ス テ ム)'

1960年 以 来,Pittsburgh大 学 で研 究 開 発 が行 わ れ て い る

CMIシ ス テ ム で,現 在300近 くの 学 校 がIPIプ ロ グ ラ ム に ょ

り 教 材 や 学 習 評 価 に 関 す る 情 報 の 提 供 を 受 け て い る 。 こ の シ ス テ

ム で は さ ら に1973年 以 降,テ ス トの 信 頼 性 向 上,採 点 の 効 率 化

を 目 標 と し たCAT(ComputerAssisted'1'esting)とCA'1

を齢 させたれ ・・ン搬 鯉 シ巧 ムが試行されている・'

(3)PIＬANシ ス テ ム(ProgramforLearninginAccordance

withNeeds)

1960年 以 降VVestinghouse学 習 社 が 中 心 と な っ て 開 発 が 進

め ら れ て き た シ ス テ ム で,現 在120の 学 校 が こ の シ ス テ ム を 利 用

し,50,000人 の 生 徒 が 学 習 者 と し て 登 録 さ れ て い る 。PLAN

で は1モ ジ ュ ー ル2週 間 程 度 の 教 材 が1100以 上 開 発 さ れ て い る 。

こ の シ ス テ ム の 特 長 の1つ と し て,学 習 コ ー ス の 設 定 と 評 価 を,

学 習 者 個 人 の 能 力 や 学 習 過 程 の 他,学 習 者 が ど の よ う な 職 業 に つ

き た い か,両 親 の 希 望 は ど う か,教 育 目標 は,等 を 参 考 に し て 行

っ て い る 点 を あ げ る こ と が で き る 。
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3..2・PLATOとTICCIT

3.2.1.PLATO-Wシ ス テ ム

理TO-「V(P,「09「ammgdL・gi・f・ ・A・t・m・ ・i・Teachi・g

Operation)はIUinois大 学 のCERL(Computer-basedEducation

ResearchLaboratory)に お い てD・Bitzer教 授 を 中 心 に1960年 ご ろ か

ら研 究開 発 が 行 われ たCArシ ス テ ムで あ る。 当 初llliacl(中 型 コ ン ピュ

ー タ)に1台 の 端 末 機 の シス テ ム構 成 か ら始 ま り
,そ の 後LE,皿 と段階 的

⇔ ス テ ムの 拡 張 が な され 」,現在 のPLATO-rv.シ ステ ムでは ・0・・台の端 末

挺 嘩 ピ岬 して個別学習が可旨旨な世 界最大規勘 システムに発展 して
い る 。

、シス7構 成 を図 づ に示すあ 垣 規模 と性能は次の鋤 である・

中 央の 計 算 機 は,主 記 憶 装 置 の容 量 が65k語(1語60pit)で,CDC独 特

醸 娠 あ担 臓 の拡張記鞍 置(E;t・nd・dC・ ・e$…ag・ ・主言己憶と

⑭ の アパ ス'タdbi54r・9,転 送率==10MW/・ec)を 持つCDC
c痕

.7『 シ行 ムゴ る・現在の*型 計職 の騨 は、

(イ)
..1記 嘩 旬 検 量!ヒ

(ロ)手 記 憶 メモ リの 高速 読 み 出 し

ゴ る,Di,,'LS.1枝 振 費用 緬 で この 両立 が 困 敵 あ る と し ・倦 案 と し

姻 「3.のtlsva.

(イ)低 速 ア ク セスの 大容 量 主 記憶 装 置

(ロ)数 ～数10kWの 高 速 バ ッファ ・メモ リ(主 記 憶 メ モ リの 読 み 出 しは 低

速 だがCPUか ら高 速 読 み 出 し可 能)の 設 置

の 型が ボ ビュ ラで あ る が,PLATO-Wシ ス テ ム で我 々 はCDC独 特 の

技 術 に 接 す る こ とが で きた。
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主 記 憶 装 置

読 み出 し時間:数100nS

ll
パ ッ フ

、ア'メ モ リ

読 み 証 し
:時間:数10nS

>

CPU
`

図 一3高 速 バ ッ フ ァ ・ メ モ リ を 持 つ コ ン ピ ュ ー タ'・ シ ス テ ム

PLATO-rrvシ ステムでは,す べ て の教 材 は8台(現 在)の 大 型 デ ィス ク装 置

(1台 の容 量:10W語)に ファ イル され てteり,学 習者 か らの 要 求 に よ・り必

要 な教 材 がE .CSに 移 され る。ECS内 の 教 材 は 主 記憶 との 間 を ス ワ ップ ・

イ ン/ア ウ トーされ なが ら実 行 され るが,ECSの ア ク セス ・タ イ ムや 転 送 率

が磁 気 デ ィ ス ク装 置 の そ れ らに較 べ,1/10以 下 お よ・び100倍 以 上 で あ り,

この 性 能 に よ りt数 百 の学 習端 末 と平 均 レス ポ ンス 時 間15msec程 度 での 処

理 を可 能 と して い る。 このECSが 同容 量 の 主 記 憶 メ モ リに 較 べ て安価 で あ

るの は 勿 論 で ある。

次 に,学 習 端末 装置 と コ ン ピュ ー タ との イ ンタ フ ェ ースはNIU(Network

InterfaceUnit),サ イ ト ・ コ ン ト ロ ー ラ 装 置(Si:teqontrolerUnit)

お よ び 伝 送 回 線 を 用 い て 行 ら て い る 。NIUに よ りTV向 け 用 に 変 換 さ れ た デ 一

一 タ は サ イ ト ・ コ ン ト ロ ー ラ の ラ イ ン 集 中 制 御 方 式 に よ り1本 の 回 線 で32

台 の 学 習 端 末 の 情 報 の 処 理 が 可 能 に な る よ う設 計 さ れ て い る 。

D.Bitzer教 授 を 中 心 に コ ン ピ ュ ー タ ・ サ ィ エ ・ン ス の 専 門 家 グ ル ー プ に

よ っ て 開 発 さ れ た こ(ZsPLAToシkテ ム は ア メ'リ カ の'ど のCAIシ ス テ ム よ

リ シ ス テ ム の 信 頼 性 が 高 い.と 評 価 さ れ て お り,シ ス テ ム ・ ダ ウ ン に よ っ て 学

習 が 中 絶 さ れ る こ と は 稀 で,た と え 故 障 し て も数 分 内 に 回 復 が 可 能 と い う こ

と で あ る 。.,.・

PLATO-IVシ ス テ ム の 学 習 端 末 に は,'こ の た め に 独 自 に 開 発 さ れ た プ

ラ ズ マ ・デ ィ ス プ レ イ 装 置 が 使 わ れ て い る 。 こ の 端 末 の デ ィ ス プ レ イ ・ バ ネ

`
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ら

ル に は22cm×22cmあ 大 きさの2枚 の ガ ラス 板か'ら成 り,そ の 間 に ネオ ン

を主 成分 とす る ガス が封 入 され てい る。 この パ ネルは 縦 横 各512の グ リ ッ

ドの 電 庄 を加 え られ た 交 点 の 座標 点 が オ レ/ジ 色 に放 電 す る。 この 放 電 は 電

圧 の 変 化 に 対 して も極 め て安定 して お り,パ ネ ルに 内 蔵 され てい る メモ リに

よ り消去 命 令 を 出 さ ない 限 り放電 は 持 続 す る。 また この 端末 には パネ ル 後 方

か ら カ ラ ー ・イ メー ジを投 影 で きttコ ン ピュ ー タか ら送 られ て くる画 像 と重

畳 させ る こ と も可 能 に な っ てい る。 この カ ラ ー ・イメ ー ジは4×4イ ン チの

マ イ ク ロ ・フ ィ ッシュの 中に 入 れ られ た256の 中か らO.2秒 程 度 の 速 さ で セ

レク トで きる。 また この マ イク ロ ・ブ イ ッシ ュは 簡単 に 交 換 が で きる。 さ ら

に この 端末 に は ラ ンダ ム ・ア ク セ スの オ ー デ ィオ 装 置 ど 赤 外線 セ ン ジ ン グ

装 置 が 付加 で きる。 オ ーデ ィオ装 置 は ス ドア され てい る20分 の メ ッ セ ー ジ

を4096の 任 意 の ス タ ー ト点 を ラ ンダ ムに ア ク セ ス して(ア ク セス ・タ イ ム

は02秒 程 度)出 力す る ことが 可能 で あ る。 赤 外 線 セ ン シ ング装置 は パ ネ ル

表 面 に赤 外 線 ビ ームが16×16の グ リヅ ドで放 た れ て お り,パ ネル 面上 の 一

点 を 指 で触 れ る とそ の 座 標 位 置 の情 報 が コ ン ピュ ー タに 送 られ て処 理 され る

よ うに な っ て い る。

PLATO-Wの111inoisシ ス テ ムの 約1000台 の 端末 装 置 は,Califor'L

nia州SanDiegoか らMassachusetts州Bostonま で 全米 に 散 らば っ て

お り,111inois大 学 の キ ャ ンパ スには・約2σ0台 程度 設 置 され てい る。'

Illinois大 学'200台

同 大 学 周 辺 の 小 学 校,100台

同 大 学 周 辺 のCo㎜unityCollege30台

Chicago.100台'

Chicago周 辺 のCo㎜unityCo・11ege:30台

図 一4111inols大 学 周 辺 の 端末 装 置 設 置 状 況

これ らの 端 末 相 互 の 間 の 交 信 も可能 で,例 え ばIll・inOisの 端 末 が

Californiaの 端末 との 連 絡 が で きる ように複 雑 な端末 相 互 間の コ ミュ ニ・ケ
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一 シ ョ ン 〔シス テ ムが 確 立 され て いる
。 これに よ り教材 作成 者が レッスン記述に

疑 問 を持 つ・た と きはCERL、 の オ ー サ ・ コンサ ル タ ン トと会 話 をす る ことが

で ぎ る し,あ る端 末 で実 行 中の 教 授 内容 を別 の 端 末 に 出力 きせ る こ と もで き

る。 ある いは 端 末 装 置 で学 習 して い る 学 習 者 に 対 して 他の 端 末 で教 材 を作成

してい る教材作成者 が学 習者の反 応 を見た り,質 問 に 答 え る こ と も可 能 で ある。

現 在 ・・PL!ATOrWシ ス テ ムは ハ ー ドウェア か ら コ,一スウェアまで を商 品 と

してCDCが 販 売 して お り,Illinoisシ ス テ ムの 外, .Minnesota・ 州

Arden,HillsのCDC社,Florida .州TallahasseeのFlorida州 立

大 学 等,ア メ リカ国 内 に 計3シ ス テ ム,Canadaに1シ ス テ ムが稼 動 中 で あ

り,こ の 中 でlllinoisの シス テ ム とCDCの シス テ ムはNetwo .rkを 構 成

して い る。 今 後,さ らにWashington,Baltimore ,Cleveland等 に 設 置

が 検 討 され て い る よ うで あ る。

PLATOシ ステ ムの コ ース ウェ ア を記 述す る た めに 開 発 され たCAI言 語

TUTORは ・教材 作成者や学習者の要求 を取 り入れ て年 々改 良 さ れ て お り ,最 近

では ア ラ ビア語 の レ ッス ン用 に右 か ら左 へ 書 くこ と も可 能 に なっ た。

TUTOR言 語 は,グ ラフ ィ ック ・デ ィス プ レ イに 関す る もの と コ ン ピュ ー

テ ー シ 汽シ'ス テ ー トメ ン トに関 す る もの とでそ れ ぞ れ独 立 に 構 成 され てお

り,こ れ らを用 い て 教材作成 者が独 自の方法 でコース ウェアをプ ログ ラ ミン グ し,

会 話 形 式 で端末 装置 を 使用 してCAIセ ン タ の デ ィ ス ク 装 置 に 入 れ た り ,

す でに 作 られ て い る教 材 を 部分 的 に 修正 す る こと もで きる。 これ を可能 にす

る た めにTUTORの 他 に コ マ ン ド ・タ グ言語 が あb,ブ
.ラズ マ ・デ ィス プ

レ イ装置 の機 能 を生 か してい ろい ろの 図 形 を描 か せ る命 令 や 計 算 命 令等 ,

150種 類 の 条 件 付 命 令が 使 用 で きる。

PLATO叫Vシ ステム に対す る教 材 の 開発 は,小 学 校 レベ ル の読 み 方 や算術,

CommunityCollegeレ ベ ルの もの か ら大 学 の単 位 取 得 用,さ らには 政

府 機 関や 社 会 人 の教 育 訓 練 用 ま で広 範 囲 の コー ス ウェ ア が(10000時 間 程 度,

200に 近 い 学 科 に お よぶ)開 発 され てお り,PLATO端 末 を 用 い て個 別
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、蓼

学 習 が 展 開 され てい る。 コ ース ウェ ア ・ライ ブ ラ リに 登 録 され そ 伝 る科 白た

は

英 語,外 国 語(フ ラ ン ス 語,ド イ ツ 語,ロ シ ア 語 ピ 日 本 語,中 国 語,ラ テ

ン 語,ス ペ イ ン 語,イ タ リア 語,ア ラ ビ ア 語 等)数 学,論 理 学 ,プ ロ グ ラ ミ

ン グ 言 語,計 算 機 一 般,OS,物 理 学,化 学,看 護 学,政 治 学;哲 学 ,経 済

学,会 計 学,気 象学,生 物学,図 書 館 学,音 楽 等,広 範 囲 の もの が 含 まれ て

い る。

1つ の教 材 を30分 学 習す るた め に8060語 が 割 り当 て られ てお り,そ れ

ぞ れ の 教 科 に 適 した 教 授 ス トラテ ジ ー(例 え ば,Drill&Practice'

mode,Tutorialmode,Inquirymode,Simulation「h6de)が 取 り

入 れ られ,柔 軟 な学 習が 展 開 可 能 に な って い る。Illinois大 学 では 毎 日.

500人 以 上 の学 生 がPLATO-IVシ ステムを使用 して 個 別 学 習 を行って い る。

す で に述 べ た よ うにPLATO-Wシ ス テ ムの コ ース ウェ ア 開 発 手 順 は

TICCITシ ス テ ムの そ れ とは 全 く異な り,教 材作 成者独 自の方法 に よって作成

され・ しか も各教材 は教材作成 者の権 利を守 るた めに シス テ ム ・レベル で保 護 さ

れ て お り,教 育 心 理 学 者 や授 業設 計 の 専門 家 に よる改 良 が や りに くい シス テ

ムに な っ てい る 。 これ が 理 由 で教 材 の 質の バ ラ ツキが 大 きい と い う意 見 も聞

か れ るが,我 々が 試 み た い くつかの 試行 では,例 えばSimulationmode

で化 学 実験 の 操 作 を学 習 す る教 材等 は 大 変 よ くで きて い て感 心 しなが ら プ ラ

ズ マ端 末 を 操 作 した。 シス テ ム開発 担 当者 の 考 え では ,長 い 年 月の間 に学 習

者 の 選 択 に よ り良い 教 材 だけ が 残 る とい うこ との よ うで あ る。
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3・2・2TICCITシ ス テ ム

TICCIT(Tim・ 一 ・h・ ・edI・t・ ・acti・ ・C・mp・t・ ・C・ ・t・・11・dI。f。,m。ti。 。

Television)はMitre社 とUtah州Saltlake市 の 南50マ イ ル のProvo市 に

あ るBrighamYoung大 学(BYU)と の共 同 開発 に ょる コ ミュ ニ テ ィ カ レ.ッジ

等vak・ け る地 域 教 育 を志 向 した 小規 模 のCAIシ ス テ ム で あ る。Mitre社 が

ハ ー ドウエ ア と ソフ トウエ アの 開発 を担 当 し
,C.V.Bunderson教 授 を 中心

と したBYUの100名 程 の ス タ ッフが コ ース ウ ェ アの研 究 開 発 ,評 価 手法 の

研 究 を担 当 して い る。

TICCITシ ス テ ム の 構 成 を 図 一5に 示 す 。 商 業 用 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ.

シス テ ムの 中 か らMitre社 に.よっ て 選 らばれ た信 頼 性 の 高 いTICCITの コ

ン ピュ ー タ ・シス テ ムは 主 プ ロセ ッサ と してNOVA800(記 憶 装 置 の 容 量:
.

『4kW)～128の 学 習 端 末 機 を制 御 す る た めの タ ー ミナル ・プ ロセ ッサ

NOvA800(記 憶 装置 の 容 量:32kw)か ら成 る。

学 習端 末 装 置 は10MHzのCATVを 通 じて制 御 され る

カ ラー'デ ィス プ レイ(ソ ニ ーの カ ラー テ レ ビが 使 用 さ れ て い た)

オ ーデ ィオ

キ ーボ ー ト

か ら成 り1シ ス テ ム最 大128台 ま で制 御 可能 に な っ て い る。TICCITシ ス

テ ムはす で にHazeltine社(Mitre社 は 開発研 究 担 当)か ら販 売 さ れ てk・ り,

学 習 端末 数,オ ーデ ィ オ装 置 の 有 無,学 習者 レ コ ー ドや 教 授 内容 を記 録 す る

メモ リ容 量 等 に よ り6種 類 の シス テ ム構 成 が 最低56万 ドル(学 習端 末 数32

台 で オ ーデ ィオ装 置 を 含 ま ず)か ら78万 ドル(学 習端 末128台 でオ ーデ ィ

オ装 置 を含 む)の 価 格 で提 供 さ れ て い る。TICCITシ ス テ ム開 発 グル ー プ

は この 価格 の50%程 度 を 目標 に して い る よ うで あ る。

TICCITシ ス テ ムの ソ フ トウエ アは,

TICCITオ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

ア プ リケー シ ョ ン ・プ ログ ラム
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オ ー サ リング ・ソ フ トウエ ア ・ 一 、 ・ ・

か ら成 る。 オ ペ レ ーテ ィ ン グ ・シス テ ムは100以 上 の端 末 を同 時 に 使 用 して

CAI学 習 を 効 果 的 に行 うた め に特 別 に設 計 され た もの で/す べ て の端 末が

コ ース ウェ ア の学 習お よび オ ン ライ ンに よる教 材 作 成 の た めに 使 用 で きる
。

ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ログ ラムは コ ース ウ ェア を履 修 す るた め の プ ログ ラム

群 で,学 習 者 か らの す べ ての入 力情 報 を処 理 す る。 この プ ログ ラムは

AnswerProcessing

Advisor

Logging

PrimaryInstruction

Map・

TestLogictt・ ・

の 部 分か ら構 成 され てい る。'"

PLATOシ ス テ ムに おけ るTUTORの よ うな教 材 作 成 用 のCAI言 語 は

TICCITシ ス テ ムに は ない 。TICCITシ ス テ ムに お け る コー ス ウェ アの

作 成 は,オ ー サ リン グ(authoring)・ チ ームに二よ り徹 底 的 な 検 討 を 加 え ら

れ なが ら行 わ れ る。 オ ーサ リン グ ・チ ー ムは教 育心 理 学 者,科 学専 門 家,教

育機 器 専 門 家,プ ログ ラマ 等多 数 の 分 野 の専 門家 か ら構 成 され てい る。 コー

ス ウェ アの 開発 は次 に述 べ る ラー ナ ・コ ン トロー ル(learnercontrol)型 の

学 習 を行 わ せ る ため の 一 定 の 枠 組,即 ち4つ の レ ベ ル(コ ー ス ・レベ ル,ユ

ニ ッ ト ・レベ ル ,レ ッス ン ・レベ ル,セ グ メン ト・レベル)の 階 層 構 造 を持

つ よ うに構 築 さ れ る。 教 授 内 容 と教 授 ロジ ック は 別 々 に フ ァイ リン グさ れ て

い て,オ ー サ リン グ を効 率 化 し,教 授 ロジ ックの 修 正 等 を容 易 に して い る。

コース ウェ ア 開 発 の 手 法 は,目 標 を い か に学 習 させ るか とい う 目標 分 析 と ,

一 般 的 法 則 ,そ の 法 則 に関 す る質 問,事 例 の説 明,例 題,法 則 と事 例 ・例 題

の 関係,ヒ ン ト等 を どの よ うな系 列 で どの 程度 提 示 す るか を検 討 す る方 略分

析 の2つ の ア プ ローチ を基 本 と して 行わ れ てい る。 この よ うに コ ース ウエ ア
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の 作 成 に工 数,費 用 が か か るの で,コ ミュ ニ テ ィ ・カ レッ ジの 教 材(英 語,

数 学,物 理 等)を 中心 に 開発 され て い るが,ま だ広 い教 科 を カ バ ーす るま で

には い た っ て い な い。

次 にTICCITの 個 別 学 習の ラ]ナ ・コ ン トロ ール方 式 につ い て触 れ る 。

(図6)n

PLATOを 含 め 多 くのCAIは プ ログ ラム学 習方 式 の展 開 をそ の ま ま と り

入れ,教 材作成者の設計 した学習 フレームに従 って 学 習過 程 を制 御 す る所 謂 「プ

ログ ラ ム制 御 方式(Programcontrolmode)」 に従 っ て教 授 内容,教 授 ロ ジ

ック を構 築 してい るが,TICCITシ ス テ ム では 学 習 者 の 学 習 過 程 を制 御 す

る主 体 を 学 習 者 自 身 が 行 うとい う 「学 習 者 制 御 方 式(LearnerContrOl

mode)」 に よっ て個 別 学 習が 行 わ れ る。

Learnercontrolmodeの 下 で 学 習 者の 能 力,学 習者 の 多様 な反 応 あ る い

は学 習者 の タ イプ

例 え ば 分 析 的 か総 合 的 か

内省 的 か行 動 的 か

直 観 的 か 組 織 的 か

に適 した学 習 コ ー ス を構 築 す る た め の 学 習者 制 御 コマ ン ドが 用 意 され て い る。

TICCITシ ス テ ム では 学 習 者 制 御 コ々 ン ドを

学 習 コ ース に独 立 な コ マ ン ド

(BACK,STOP,CALC,REPEAT,～)

学 習 コース に依 存 して使 わ れ て い る コ マ ン ド

(ADVICE,OBJECTIVE,MAP,～)

に分 け てい る。 ⊇
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ラー ナー ・コン トロール方式 におけ る学習展 開は学習者 の誤回答の訂正 や

困難 な課題 に対す る適 切 なア ドバイスの 提供 といった通常の機能 の他,

(・)学 酵 による学習・づ 構 築 ・融 の縛 一 スを強制解 学瀦

与 え るの では な く,学 習者 の 履 修 速 度 と学 習 者 の 希 望 を と り入 れ た学 習

方略 を学 習者 の 選 択 に よ り構 築 させ る。

② 多様 な学 習者 の 反 応 要求 に対 応 で きる教 授 ロ ジ ック:学 習 者 の 要望 に

よ り

main系 列

help系 列

inveStigate系 　‖ ,.1

challenge系 列

等 が 選 択 活 用 で き る。 そ の た め に 自由 に情 報 を検 索 で き るdata

dictionaryが 整 備 さ れ て い る必 要 が あ る。

等学 習者 が 能 動 的 にCAIシ ス テ ム を制 御 で きる機 能 を持 って い る。

この ラー ナ ・コン トロ ール 方 式のCAIシ ス テ ムは,学 習 者 側 に 自己 評価,

自己学 習 能 力 が あ る と考 え られ る高 校,コ ミュ ニ テ ィ ・カ レジ あ るい はそ れ

と同 等 の レベ ルの 故 敵 紬 極 め 情 動 で あ'る とV・
.C・Bund・ ・s・n等 は 指

摘 してい る。

こ こ で,PLATOとTICCITの 値 段 に つ い て整 理 して お こ う。

(1}PLATO

。 プ ラズ マ ・デ ィス プ レ イ(ハ ご ドウ エ ア)の 買取 り価 格

5,000ド ノレ

・知能 型 ぞ ラズ マ 三 デ ィス プ レイ(く ・一 ドウ エ ア)の 買 取 り価 格

5,200ド ノレ

。PLATOの プ ラ ズ マ ご デ ィ ス プ レ イ の レ)・1タ ル 料

… 一・…500～600ド ノレ/月
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(2)TICCIT(Hazeltine社 の 資 料 に よる)

現 在,TIdCITに は,六 個 の 異 なっ た 構成 が ある。

SystemI… …32端 末,1,000入 の 学 生 の 記 録,600時 間 分 の 教 材

の 領 域

SystemIA…SystemI+オ ー デ ィ オ 装 置

System皿 … …64端 末,1,000人 の 学 生 の 記 録,750時 間 分 の 教 材

の 領 域

System■A…System皿+オ ー デ ィ オ 装 置,さ ら に150時 間 分 ふ

え る 。

System皿 … …128端 末,4,000人 の 学 生 の 記 録,1,200時 間 分 の 教

材 の 領 域

System皿A…System皿+オ ー デ ィ オ 装 置

以 上,ど の シ ス テ ム も,次 の も の を オ プ シ ョ ン と し て つ け ら れ る 。

1)グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィ ジ タ イ ザ

2)デ ィ ス ク ・ ドラ イ ブ

3)ソ フ ト ウ エ ア ・サ ポ ー ト ・ パ ッ ケ ー ジ,

さ ら に,学 生 用 端 末 に は,ラ イ ト ・ペ ン が つ け ら れ る 。

。 シ ス テ ム の 価 格

SystemI

SystemIA

System[

Systein丑A

System皿

Sys・tem皿A

。 周 辺 装 置 の 価 格

☆ 端 末

560,000ド ノレ

650,000ド ノレ

640,000ド ノレ

730,000ド ノレ

730,000ド ノレ

780,000ド ノレ
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☆

☆

☆

個 数

8～15

16～30

31～50

51～100

101』 ～200

201～400

ラ イ トペ ン な レ.ラ イ
,ト ペ ン あ 、り

グ ラ フ ィ ッ ク ・ デ ィ ジ タ イ ザ

デ ィ ス ク ・ ド ラ イ バ

ソフ ト ウ ェ ア ・サ ポ ー ト○ ・オ プ シ ョ、シ

2,400ド ル/台

2,350

2,300

'2
,250'

2,200

2,150

、

2,700ド ル/台

2,600

2,550

2,500・ ・

2,450

・n2
,400

240,000'ド ノレ

240,000ド ノレ

240,000ド ノレ

S

.;・

令
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3.3CAIの 将 来

こ こ で は,こ の 調 査 旅 行 で 見 聞 し た 事 項 の う ち,CAIの 将 来 に つ い て 重

要 な 意 味 を も つ と 思 わ れ る 点 を い く つ か 述 べ る 。 こ れ ら は,次 の 二 つ の 主 題

に ま と め ら れ る 。'

・ マ イ ク ロ ・ プ ロ セ サ がCAIに .与え る 影 響

・CMI(ComputerManagedInstruction)の 実 現

(1)ビ デ オ ・デ ィ・ス ク ・ シ ス テ ム

BrighamYoung大 学 のJ.Bennion博 士 は,将 来 のCAI(あ る い は,会

話 型 個 別 教 育 シ ス テ ム)と し て,ビ デ オ ・デ ィ ス ク ・ シ ス テ ム の 利 用 を 熱 っ

ぽ く話 し て くれ た 。 ビ デ オ ・ デ ィ ス ク は,VTRの デ ィ ス ク版 で,我 が 国 セ

も最 近,各 社 が 相 次 い で 商 品 化 を 発 表 し て い る 。Bennion博 士 に よ れ ば,

Philips社 の ハ ー ド を 使 い,MCA(MusicCorporationofAmerica)が ハ

リ ウ ッ ド の 名 画 を デ ィ ス ク に し て 売 り 出 そ う と し て い る と の こ と で あ る 。 ビ

デ オ ・デ ィ ス ク の 再 生 装 置 は,15万 円 位 で 購 入 で き る が,そ の 録 画 装 置 は,

80,000ド ル も す る の で,各 家 庭 で 購 入 す る わ け に は ゆ か な い 。MCAで は,

名 画 の ア ル バ ム を 売 り 出 し て い る が,デ ィ ス ク1枚 の 製 造 コ ス トが50～60

セ ン トで あ り,2時 間 の 長 さ の 名 画 を4枚 セ ッ トに し た ア ル バ 込 が2～10

ド ル の 価 格 で 売 ら れ て い る 。'

デ ィ ス ク の ト ラ ッ ク は,1イ ン チ 当 り12500本 あ り,1秒 間 に30回 転'

す る 。 デ ィ ス ク 片 面 で,60分 も つ の で,一 枚 で2時 間 の 映 像 が 記 録 で き る 。

画 像 は,VTRと 同 様 に,家 庭 用 の 標 準 テ レ ビ 受 像 器 で 見 る こ と が で き る 。

再 生 に は,レ ー ザ 光 を 用 い る の で,完 全 な 光 学 シ ス テ ム で あ る が,勿 論,オ

ー デ ィ オ も 録 音 で き る 。

ビ デ オ ・ デ ィ ス ク は,ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス が 可 能 で あ り,そ こ が,VTR

と 異 な る 特 徴 で あ る 。MCAで 売 り 出 し て い る 装 置 に も,カ ウ ン タ が つ い て

お り,任 意 の フ レ ー ム に 等 速 に 切 り換 え る こ と が で き る 。Bennion博 士 は,

ビ デ オ ・ デ ィ ス ク の ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス の 機 能 をCAIに 利 用 し よ う と し て
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い る。 博 士 に よれ ば,ビ デ オ ・デ ィス ク再 生 装置 に,英 数 字 と制 御 の キー ボ

ー ドをつ け ,更 に,マ イ ク ロ ・プ ロセ サ と少 量 の記 憶 を備 え てお け ば,各 家

庭 で,会 話 型 の個 別 教 育 シ ス テ ムが 実 現 で きる。 た とえ ば,外 国 語 の学 習 シ

ステ ム ,宿 題,オ ー プ ン ・ユ ニ バ ー シテ ィ,軍 事 用教 育 シ ス テ ム な どに 使 う

こ とが で きる。

ビデ オ ・デ ィス ク を用 い た 個 別 教 育 シ スデ ムの コ ー ス ウ ェ ア は,た とえ

ば,TICCITシ ス テ ム を用 い て 充 分 有効 な もの を 開発 して お け ば,デ ィ ス

クに 固 定 して しま う こ とは差 し支 え ない 。TICCITシ ステ ムで 開発 した コ

ー ス ウェ ア を ,大 量 に複 製 す れ ば,購 入 の コ ス トも低 減 す る 。TICCIT自

身 は,最 低 シ ス テ ムで2億 円近 くか か る 。 これ に 対 し,キ ー ・ボー ドとマ イク

ロ ・プ ロセ サの コ ス トが ビデ オ ・デ ィ ス ク再生 装 置 に 付 け 加 わ る だ け で あ り,

TVセ ッ トは既 存 の もの を使 用 で きる の で,会 話 型 個 別教 育 が大 変 低 コス ト

で実 現 で きる○ これ は,計 算 機 シ ステ ムの 分散 型 処 理 の一 つ の 例 で あろ う。

低 価 格 の マ イ ク ロ ・プ ロ セサ の 出現 は,こ れか らの情 報 処 理 シ ステ ムに大 き

な影 響 を与 え るで あ ろ うが,そ の点 を正 し く理 解 して,具 体 的 な提 案 を聞 か

され,大 変 有 意義 で あ った 。

(2)PLATO-Vの 端 末'、

Illinois大 学 のCERLのJ.Stifle氏 は,次 期 の シ ス テ ムで あ るPLATO

-Vの 開発 を 行 っ て お り,そ の機 能 を い ろい ろ とデ モ ン ス トレー シ ョ ン して

くれ たo

PLATO-Vの 端末は,PPT(ProgrammablePLATO・Terminal)と 呼 ば

れ てい る。 これ はPLATO二Wの プラズマ・デ ィス プレ イに ・Intel8080の

マ イ ク ロ ・プロ セサ と,1'6kの 記 憶(ROM8k,RAM8k)を 付 加 した も

の で あ る 。 、

マ イ ク ロ ・プ ロセサ で処理 す る こ とに よ り,デ ィス プ レイに 対 す る点 の プ

ロ ッ ト,線 分 の 表示,文 字 の 表 示 な どを,端 末 側 だ け で行 う。 ま た,多 種

類 の1/o機 器 の 制 御 が 出来,ス ラ イ ド ・プ ロ ジェ ク タ,音 声 装 置,ア ナ ロ
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グ入 出 力機 器,ジ ョイ ・ステ ック(角 度 入 力 装 置)な どの 接続 が 可能 と な る
。

実 際,心 電 図 を直 接人 間 の腕 に 巻 い た電 極 か ら入 力 す る実 験 を して くれ た 。

端 末 側 に,コ ー ス ウ ェア作 成 言 語 と して の マ イ ク ロTUTORの イン タ ー プ

リ 一 夕.を備 え る こ と もで きる。 こ うす れ ば,中 央 の計算 機 は ,CAIの コ ー

ス ウェア の ラ イ ブ ラ リ と して機 能 し,ユ ー ザ は,TUTORで 書 か れ た コー ス

ウ ェア を 中央 か ら端 末 側 の記 憶 に コ ピー し,そ の処理 は全 て端末 側 だ け で行

え る。 この 結 果,端 末 と中央 との 通 信 の負 荷 が 大 巾 に減 少 す る。 ま た:プ ロ

グ ラムの 処理 速 度 も増 加 す る。

な ま㍉ この よ うなPLATO-Vの 端末 .は,標 準 で5200ド ル に な り,1977

年 秋 に は使 用 可能 に なる との こ とで あ った 。 この 端末 も,マ イ ク ロ ・プ ロセ

サ を利 用 した 分散 処理 の 方 向 を示 して い る 。 ・

(3)CAIの 計 算 機 シス テAの 将 来 像 、 、 ・ ・

Minnesota大 学 のR.Davis教 授 はゾR.Tennyson教 授 ら と共 に ,同 大 学 の

CAIシ 、ステ ムの研 究,開 発 を行 なっ てい る 。Dav .i,s教授 は,CAIに 使 わ

れ る計 算 機 シス テ ムの 将来 像 に つ い て,彼 の 見 解 を示 して くれ た 。CAIに

使 う計 算 機 シ ステ ムを,大 型,中 型,小 型,マ イ ク ・,コ ン ピュー タの4つ

に 分類 し,そ れ ぞ れの シ ステ ムに対 す る代 表 的 な主 計算 機,端 末,コ ス ト,

限 界 な どに つい て述 べ て くれ た 。

・大 型 計 算機 シ ス テ ム"

代 表 的 な機 種 ……IBM370-158,Cyber-74な ど

コ ス ト……400万 ドル ～2 ,000万 ドル

'(512～4096端 末 を含 む)
,

限 界 …… 膨 大 な投資 が必 要 。 割 り込 み の 数 がふ え,信 頼 性 が落 ち る。

ソ フ トウェ アの 開 発 に1,000万 ドル位 かか り,早 目に 旧 式

に な って しま う。 デ ー タ通 信 用 の コス トが膨 大 に な り,こ

れ が最 も重 大 。

この よ うな シ ス テ ムは,な る べ く小型 化 し よ う とす る ことに なる 。実 際,
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こ の 規 模 の シ ス テ ム を 運 用 す ・る 費 用 を政 府 か ら 貰 う の は 困 難 に な つ て い る 。

端 末 の 値 段 は,1台1年 に つ き100ド ル 程 度 で あ れ ば よ い が,PLATOの モ

ス ク ワ に あ る 端 末 は,月 に4000・ ド ル に も達 し て い る 。 ・ 一 カ ル'な 多 重 機 構

を 設 け て,'32台 位 の サ ポ ー ト を し て も,や は り費 用 が か か る 。 通 信 コ ス ト

の 一 番 安 い の は,'30bボ ー で あ る が,こ れ で は,グ ラ フ ィ ッ ク ス の 情 報 を 転

送 す る の に は 遅 す ぎ る 。'

・中 型 計 算 機 シ ス テ ム

代 表 的 な 機 種 … …DEC-10/20,HP-3000な ど`

,liス'ト … …50万 ド ル ～400万 ド ル1

限'界 … … 投 資 額 は 少 な く な る カミ,や は り 高 い 。 デ ー タ 通 信 の コ ス ト

は 低 減 し,端 末 の 速 度 は 増 加 し て く る 。

大 型 機 で は,5人 のSEが 常 駐 し な く て は な ら な い が;中 型 機 で は,1～

2入 のSEで 充 分 で あ 』りt,DEC-2'0は,必 要 な い と 言 わ れ て い る 。 中 型 機

を 用 い た も の と し て;Bloomingtonに あ るCyber74とOMinneapolisに あ

るDEC-10と を 結 合 し た ネ ッ ト ワ ー ク が あ る △'

・ 小 型 計 算 機 シ ス テ ム

代 表 的 機 種 … …PDP-11な ど'

コ ス ト … …1万 ド ル ～25万 ド ル

限 界 … … 端 末 は,最 大32台,グ ラ フ ィ ッ ク ス の 機 能 が な い 。

・ マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム

コ ス ト … …24ド ル ～1万 ド ル 』

端 末 は1台 し か つ か な い 。 現 在,8b'itの マ イ コ ン が 主 流 で あ る が,16

ビ ッ ト の マ イ コ ン が 安 く手 に 入 る よ う に な れ ば,σAIは,ほ と ん ど マ イ ク

ロ ・ コ ン ビ 」 一 夕 化 す る で あ ろ う と の こ と で あ っ た 。 こ うす れ ば,主 計 算 機

と の 間 を9600ボ ー で つ な い で お き,CAIの コ ー ス ウ ェ ア を 一 度 転 送 し て

し ま え ば,通 信 の 頻 度 は 減 り,通 信 の コ ス ト は 大 巾 に 減 少 す る 。 ま た,カ セ

ッ ト ・テ ー プ や フ ロ ッ ピ ー ・デ ィ ス ク を 介 し て,ブ ・ グ ラ ム を 転 送 し て も よ

一34一



⑱

,

い0

8ビ ッ ト の マ イ コ ン は,1/0用 の 命 令 が ひ ど い(lnte18080な ど)。

16ビ ッ ト の マ イ コ ン は,HP,DEC,Interdata,TI社 な ど が,計 画 中 で

あ る 。 た と え ば,;

16ビ ッ ト1

2～4MHzク ロ'ッ ク

32kmemory'.. ."・`

parallelI/O

serialI/O

dualcassettememory

2000characterdisplay

somegraphics

の よ う な 機 能 を も っ た も の で,1台6000ド ル 位 の 値 段 に な る 。 ・こ の よ う な

シ ス テ ム が,198σ 年6月 頃 に は 使 用 可 能 に な る と 期 待 さ れ る 。.

図_7に 示す よ うに,CPUの 値段は,減 少 す る一 方 で あ るのに 対 し,通 信 コ

相

対

コ

ス

ト

1977 1982 1987 1992

図 一7CPUと 通 信 の コス トの傾 向

1997

一35一



ス トは,増 大 の 二 途 をた どる 。 した が って ,計 算 機 に費 用 をか け て も良 い か

ら,通 信 の 負 荷 を軽 減 す べ きで あ る。

この よ うな シ ステ ムは,テ キ ス トを扱 う応 用 シ ステ ム,プ ロセ ス制 御,知

能 端 末 な どに応 用 で きるで あ ろ う。

将 来 のCAIシ ステ ムでは,学 生 は,オ フ ラ イ ンに な って い る端 末 を使 用

す る 。一 方,汎 用 の計 算 機 シ ステ ムで は,CAIの 著 者 用言 語 や 端末 の シ ミ

ュ レー タを用 い て コー ス ウェ ア を教 師 が 開 発 し,そ れ を カ セ ッ トに格 納 す る。

学 生 は,カ セ ッ トを端末 に運 ん で ゆ き,そ の 内容 を学 習 す る。 また,学 生 の

学 習 の動 作 を カ セ ッ トに記 録 して お き,教 師 がそ れ を汎 用計 算 機 で 処理 す れ

ば,学 生 の 記 録 も管理 で きる 。

Davis教 授の話 は,ビ デ オ ・デ ィス ク ・シ ステ ムやPLATOVの 話 と全

く同 じ傾 向 の もの で あ り,異 っ た場 所 と人 か ら,こ の よ うな事 を聞 い た こ と

は,大 変 興 味深 か った 。

(4}CMIに つhて

Minnesota大 学 のR.Tennyson教 授 は,CMI(ComputerManagedIn-

struction)を 提 唱 してい る研 究 者 で ある 。Tennyson教 授 に よれ ば,CAI

は,教 材 を計 算機 が 提示 す るシ ステ ムで あ る の に対 し,CMIは,教 材 の 配

布 を,計 算 機 が 整 え る シ ステ ムで あ り,そ の提 示 は,CAIで もビデ オ で も
'

よい 。 そ こでは,学 生 個人 個 人 の特 徴 を示 す デ ー タを管理 してい る。 このC

AIとCMIと を結 合す る もの と して,適 応 モ デ ル をTennyson教 授 は,研

究 してい る。

適 応 教 育 モ デル は,診 断 とそ れ に よる処 方 と を行 う 。 そ れ を 行 う時 期 に

は,事 前(pre-task)と 学 習 中(on-task)と が あ る。事 前 の 診 断 と して は,事

前 テ ス トや学 習意 欲 の調 査 を行 い,学 習 中に は,診 断 や 処 方 を更 新 し て ゆ

く。

適 応 モ デ ル を評 価 す るた め に,事 後 テ ス トと,・学 習時 間 とを評 価 関 数 と し

て用 い て,実 験 を してみ だ 。 この場 合,三 つ の モ デル を考 え た 。す なわ ち,
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、

完 全 適 応 モ デ ル … … 事 前,・ 学 習 中 の 両 方 の 情 報 を 用 い る 。1

部 分 適 応 モ デ ル … … 事 前 の 情 報 の み を 用 い る 。

非 適 応 モ デ ル … … … 典 型 的 な教 材 の パ ッ ケ ー ジ を 用 い る 。

法 学 部 で,同 じ 系 列 の24個 の 項 目 に つ い て,上 の 三 つ の モ デ ル を 用 い て

学 習 さ せ,そ の 結 果 を 測 定 し た 。 そ れ は,次 の よ う に な っ た 。

事 後 テ ス ト正 答 数 学 習 時 間

完 全 適 応 モ デ ル19問12分

部 分 適 応 モ デ ル16問16分

非 適 応 モ デ ル13問20分

こ の 結 果 か ら み る と,適 応 モ デ ル で は,.7criteria(7割 ま で 学 習 で き

れ ば よ い)と い う こ と が で き る 。

一 方
,TICCITは,learnercontrolmodelを 用 い て い る が,こ れ は,

診 断 や 処 方 に 関 し て,何 も や っ て い な い に 等 し い 。 適 応 モ デ ル と の 比 較 を す

る た め に,や は り24項 目 を 学 習 さ せ て,そ の 学 習 結 果 を 評 価 し た と こ ろ,

次 の よ う な デ ー タ が 得 ら れ た 。

事 前 テ ス ト 事 後 テ ス ト 学 習 時 間

適 応 モ デ ル10問19問13分

learnercontro110問10問7分

(TICCIT)

こ の 結 果 を み る と,learnercontrolで は,正 答 数 が 増 加 し て い な い 。 た

だ し,学 生 は,テ ス ト に 答 え る と き,推 測 で は な く,確 信 を も っ て 答 え る よ

う に な っ て い る と 思 わ れ る 。learnercontrolは,学 習 の 径 路 を,学 生 が 自

分 で 選 ん で い る か ら で あ る 。 な お,適 応 モ デ ル と1earnercontrolmodelと

を 結 合 す れ ば,教 材 選 択 の 決 定 に,学 生 に も 責 任 を も た せ る こ と が で き る と

考 え ら れ る 。

Tennyson教 授 は,心 理 学 の 出 身 で あ る が,統 計 学 な ど に も興 味 を も っ て

い る 。 多 く の 異 な っ た 見 解 を も つ 人 々 が,ア イ デ ア を も ち 寄 り,今 ま で に な
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か っ た よ うな中 間領 域 で の結 合 が,新 しい 計 算機 の応 用 に つ い て重 要 で ある

と語 っ てい た 。
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3.4特 色 の あ る教 育

こ こでは,訪 門 先 各 地 で 見 られ たい くつ か の特 色 の あ る教 育 の現 場,

考 え方,組 織 な どにつ いて述 べ る。以 下 の項 目は,次 の三 つ の 主題 に

ま とめ られ る。

・教 育 や訓 練 に対 す る考 え 方(1),(2),(3)

・専 門教 育 の い ろ い ろ な方 法(4),(5),(6),(7)

・教 育 用計 算 機 サ ー ビス の組織 ………(8)

●

(1)HumanResourceTraining'Center「

BrighamYoung大 学 のV.Bundersoll教 授 や,Minnesota

大 学 のR.Tennyson教 授 が 責 任 者 で あ るcenterま た は1abor-

atoryは,humanresourceと い ・う 名 前 が 着 い て い た 。 我 々

に と っ て,人 間 を 資 源 と 考 え る こ と は,や や,唐 突 な 感 じ が す る 。

し か し,米 国 で は,人 間 の 知 的 能 力 を 一 つ の 重 要 な 資 源 と 考 え,

教 育 や 訓 練 は そ の 資 源 の 価 値 を 高 め る も の と 見 な さ れ る 。 地 球 上

の 自 然 資 源 の 奪 い 合 い が,今 後 の 社 会 の 重 要 な 問 題 と な る で あ ろ

う が,humanresourceに 関 し て は,我 が 国 は 質 の 良 い も の を

豊 富 に も っ て い る 。

BYUのTrainingCenter

こ こ で は,TICCITシ ス テ ム の サ ー ビ ス を 行 っ て い る 。 コ ー ス

ウ ェ ア と し て,英 語 と数 学 が 開 発 さ れ て お り,正 規 の カ リ キ ュ ラ

ム の コ ー一.スと し て,開 設 さ れ て い る 。32台 の 端 末(SONYの

ト リ ニ ト ロ ン ・テ レ ビ 受 像 機 を 基 本 に し た も の)が セ ン タ ー に 配

置 さ れ,学 生 が 自 分 の 時 間 に 三 々 五 々 端 末 を 使 用 す る た め に 集 ま

っ て く る 。

学 生 は,CAIシ ス テ ム と 会 話 を し な が ら 学 習 を 進 め て ゆ く。

ヒ ン ト と い う制 御 キ ー が 用 意 さ れ て い る が,そ れ で も わ か ら な い
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亀

場 合 に は,proctorと 呼 ば れ る 教 師 に 直 接 質 問 す る 。 我 々 が 計

算 機 を 使 用 す る 場 合,マ ニ ュ ア ル を 読 む だ け で は ど う し て も わ か

ら な い こ と が し ば し ば 起 る が,シ ス テ ム を 良 く知 っ て い るSEに

直 接 訊 く と,す ぐ に 理 解 で き る こ と が あ る 。 現 在 の 計 算 機 技 術 の

レ ベ ル で は,自 然 言 語 に よ る 質 疑 応 答 は ま だ 実 用 化 し て は い な い 。

proctorと 計 算 機 シ ス テ ム と の 協 力 に よ っ て,学 生 に と っ て は

使 い 易 い シ ス テ ム に な る わ け で あ る 。

proctorと し て,ど ん な 人 を 採 用 す る か 決 め る の は 難 し い 。

我 々 に シ ス テ ム を 説 明 し て くれ た(}.・Rosaschi嬢 は,英 語 の コ

ー ス ウ ェ ア を 開 発 し た 主 要 メ ン バ ー で あ・り
,proctorに 最 適 で

あ ろ う が,時 間 的 制 約 か らそ れ に 専 念 す る こ と は 不 可 能 で あ る 。

Minnesota大 学 のTrainingCenteri

こ こ は 一,教 育 機 器 セ ン タ ー 的 に 運 用 さ れ て お り,計 算 機 の 端 末(C

D.C・6400)・ だ け で な く,マ イ ク ロ ・ フ ィ ッ ・シ ェ ・ リ ー ダ,ビ デ

オ ・ カ セ ッ ト な ど,い ろ い ろ の 教 育 機 器 が 設 置 さ れ,学 生 が 適 当

に 来 て 学 習 を し て い た 。CDC6400の 端 末 は,い わ ゆ るTSS

の 端 末 で あ り ・,特 にCAIシ ス テ ム が 実 現 さ れ て い る わ け で は な

いo

R.Tennyson教 授 は,CAIか らCMIへ の発 展 を 目指 して

お り,学 生 の学 習 の反 応 か ら教 材 の提 示 を変 え て ゆ く適応 モ デ ル

を提 案 してい る。TICCIT.の1earnercontrolと,適 応 モ デ

ル とが 結 合 さ れ,学 生 のProfileを きちん と管 理 した シス テ ム

を作 れ ば,理 想 的 なCMIが 得 られ る と,熱 っぽ く話 して くれ た。

学 生 の教 育 は,一 つ の シス テ ムや 手段 で何 で も うま くゆ くわ け で

は な く,い ろ い ろ の媒 体 や シス テ ムを場 合 に応 じて 使 用 して ゆ く

とい う考 えが 基 本 に あ る。
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(2) 、CDCLearninqCenter"(Minneapolis》-

CDCのF.Cd,le氏 に9よれ ば,・CDCは,教 育 に お け る巨 人 に

な ろ うと して,全 米 各 地 に49ヵ 所 のLearningCenterを 設

置 して い る との'こ とで あ る。Minneapo1・isに あ るLearning

Centerに は,こ の郊 外ArdenHillsに お か れ たPLATOIV

シス デ ムの 端 末 が設 置 さ れ,そ のほ か に,CEの 教 育 用 にCyber

シ ス テ ムが あ る。 ・ ∴

PLATOは,CDCが 既:に商 品 と して 売 り出 して お り,使 用可

能 な コース ウェ アの カタ ログ が あ る。 現 在,開 発 済 み で カ タ ログ

に 収 録 され て い る コー ス は,会 計学,・経 営 学,問 題 解 決,計 算機

八 一 ドウェ・ア 入 門 ,政 治 学 な ど多 方面 に わ た っ てい る。 政 治 学 な

ど,ど ん な 内 容 か と思い,実 際 に実 行 してみ たが,簡 単 な民 主 々

義 の概 念 を教 え る もの で あ った。

この セ ン ター を利 用す る 人 々は,(DCDCの 社 員,(の 他 の 会 社

の社 員,⑩ 個 人的 に希 望 す る者,の 三 つ に 分類 され る。 我 々の感

覚 で は,CDCの 社 員教 育 に使 用 され るた め に設け られてい るのか

と考 え たが,計 算 機 技術 を学 び た い人 々が,個 人 的 に セ ン タ ーを

利 用す る こ とを 当 り前 だ と受 け とめて い る。 こ こで は,PLATO

の 端 末 だ け で な く,計 算 機技 術 に関 す る一 般 的 な 講義 が 開設 さ れ

て お り,こ れ も,受 講 料 を払 えば,誰 で も聴 講 す る こ とが で き る。

こ こで訓 練 を受 け た 人 々が,CDCの た め に 働 くこ と とい う制 約

は,勿 論 課 して い な い。

この セ ン ター に見 られ る よ うに,米 国 に お い て は,教 育 や訓 練

'を 受 け る のは ,あ くまで も,個 人の 能 力(す なわ ち,資 源)を 高

め る ため に 行 う とい う基 本 的 な考 え 方 が あ る。 これ は,個 人主 義

の 発 達 して い る社 会 では,当 然 の こ とで あ り,我 が 国 の場 合 と比

較 す る と,興 味 深 い もの が あ る。
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以 下 に ,,ユ ー.ス ヴ ェ ア の 、カ タ ロ グ の 一 部 を 紹 介 す る 。

Introdnctiontoq司pUterHardwa.re(50時 間)

・ .・,DataProcessingFundamentals(6時 間)

・ComputerMath(22時 間)

・LogicAnalys .is(,8時 間).

・MachineLanguageProgramming(14時 間)

MachineLanguageProgra㎜ingの 内 容

1.FlowCharting・ ・/t

2.ComputerInstructions

3.CoMputerProgramming

4.TheReadNextInstruction(RNI),Read

OP。,and(ROP).。ndS…eOb・ ・and(STO)s-

「

HardwareCycle

5.Programming

・ 構 成

PLATO… …5・ 時 間,実 際 の 計 算 機 の シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン,テ ス ト,フ'ロ グ ラ ム の 実 行

マ イ ク ロ ・ フ ィ ル ム … …(i)Flowcharting

Fundamentals

(ii)ComputerBlock

Diagram

(iのMachineLanguage

Instruction(1)

{V)MachineLanguage

InstrUCtion([1)

(V)V＼ritingI>lachine

.Lan9uageProgra㎜ing
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マ ニ ・・
.7.ル"…MachineLanguageProgramming

(3) ,c。rmunityc。11ege・

TICCITシ ス テ ム を 実 際 の 教 育 の 場 面 に 適 用 し て い る 例 と し

て,Virginia州Alexandriaに あ る
.NorthernVirginia

Co㎜unityCollegeを 見 学 し た 。

こ のTICCITシ ス テ ム は,128個 の 端 末 を も ち,ビ デ オ ・ テ

ー プ ,音 声 合 成 装 置 な ど も 備 え て い る 。 午 前8時 よ り 午 後10時

ま で 使 用 可 能 で あ り,途 中,2時 間 の 休 み が 入 る 。 コ ー ス ウ ェ ア

は,英 語 と 数 学 用 が あ る(BYUの も の と 同 じ)'。 実 際 に,英 語

2コ ー ス,数 学5コ ー ス が1学 期(quarter)に 開 か れ,350

人 つ つO学 生 が 受 講 す る 。 こ れ は,常 時,50人 が 端 末 を 使 用 す

る こ と に 相 当 す る 。 将 来,ス ペ イ ン 語,化 学,英 語 のreading

な ど の コ ー ス ウ ェ ア を 開 発 す る 予 定 で あ る 。

co㎜unitycollegeは ・ 米 、国 特 有 の 教 育 制 度 で,2年 制 の

短 大 に 相 当 す る 。co㎜unityと っ い て い る の で,そ の 地 区 の 住

民 は,希 望 す れ ば 誰 で も 入 学 を 許 可 さ れ る 。 実 際ttNorthern

VirginiaCo㎜unityCollegeは,5個 の キ ャ ン パ ス か ら 成

り,1キ ャ ン パ ス 当 り7000人 の 学 生 を 収 容 し て い る 。 無 試 験 入

学 で あるか ら・学生 の基礎学 力が多様性 に富んでお り,英 語や数

学 の 入 門 コ ー ス に,個 別 教 育 を 可 能 と す るCAIを 利 用 す る こ と

は,適 切 な 方 法 で あ ろ う 。

こ のco㎜unitycollegeの コ ー ス は,多 種 多 様 で あ る 。

四 年 制 大 学 へ 進 む こ と を 前 提 と し たGeneralStudies・ScL

enceな ど は,我 が 国 の 短 大 に 相 当 す る か も し れ な い 。 一 方,職

業 教 育 を 目 指 し たEngineeringDrafting・ScienceTech-

nology・MedicalLaboratoryTechnology姦 ど の コ ー ス
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は,中 堅 の技 術 者 養 成 の た め に 開設 され て い る。 機 械 製 図 や,医

療 の 分析 技 師 な ど,か な りは っ き り と限 定 した職 業 を 目的 と して

い る こ とに,興 味 がそ そ られ た。 前述 した様 に,'co㎜ 亘nity

collegeへ は,住 民 な らば誰 で も入 る こ とが で きる の で,自 分

を訓 練 して,新 しい能 力 を 身 につ け,新 た な 職 業 に就 くこ とが で

き る。 この様 な機 会 を,住 民 全 て に与 え,そ の選 択 や決 定 は 個 人

を基礎 に してい るととろは,我 が国の実情 と大 巾 に異 な る よ うで あ る。

(4)log .iclaboratoτy't"

・
tBrighaniYbung大 学 で 見 た ・10gic"1aborat6ryは,興 味 の

あ る も の で あ っ た 。 こ れ は,computersCien6e,electrical

enginee/ringk・ よ びtechnologyの'departmentが 共 同 で

作 っ たlaboratory『 で,一 年 生 に 対 し て 論 理 回 路 の 講 義 を し,

二 年 生 に は,digitallogicのlabbraioryw6rkを 課 す 。

こ こ'に は,ICやlogicc』afdが 多数 用 意 さ れ ピ ま た,cardを

組 み 立 て るStatiohHが 多 数 あ る 。 ・ …

回 路 の 配 線 用 の 工 具 も 何 セ ッ ト も 用 意 さ れ て い る の で,学 生 は 自

由 に 論 理 回 路 の 実 験 や 組 み 立 て が で き る 。 実 際 の 課 題 も,TTY

の イ ン タ ー フ ェ:kや,CRTデ ィ ス プ レ イ の 設 計 な ど を 含 み,

ま た,Nova程 度'の コ ン ピ ュ ー タ を 組 み 立 て る 学 生 も い る と の こ

と で あ る 。

こ のlaboratoryは,開 設 以 来5～6年 に な る が,現 在,250

名 位 の 学 生 が こ の 実 験 科 目 に 登 録 し て い る と の こ と で あ っ た 。

(5)機 械工 学 に おけ る グ ラ フ ィ ック デ ィス プ レイ の利 用

Texas大 学Austin分 校 で,Reed博 士 か ら,グ ラ フ ィ ック ・

デ ィス プ レ イを 用 い た機 構 学 の教 育 につ6て の 話 を訊 い た。PDP
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ll/45に4台 のIMULACの グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィ ス プ レ イ を 接 続

し,歯 車 や リン ク機構 か ら成 る シス テ ムの 動 作 を,ア ニ メ ニ シ ョ

ン と して デ ィス プ レ イ上 に表 示 す る。 機構 学 は,話 を聞 い た だ け

で は,良 くわ か らな い所 もある で あ ろ うが,こ の よ うに具 体 的 な

動 きを 見せ られ る と,大 変興 味 が湧 い て くる。

(6)計 算 機 を 用 い た 外 国 語 の 教 育

Minnesota大 学 の 心 理 学 科 のPaUiSmi .t'h氏 と 会 い,そ こ で

'開 発 し た 外 国 語 教 育 用 のinstructi
onalprogramを 見 せ て も

ら っ た 。 こ の コL-一ス ウ ェ ア は,computercenterのCDC6400に

接 続 さ れ て い るTSSの 端 末 上 で,MIL(MinnesotaInst-

ruction、aLLanguage)で 書 か れ て い る 。MILは,FORTRAN

の 拡 張 版 で,interpretiveに 処 理 す る が ,応 答 は 充 分 速 い 。

実 際,一 年 間 に4000人 の 学 生 が,こ1の コ ー ス ウ ェ ア を 使 用 し

て い る と の こ と で あ っ た 。 ド イ ツ 語 の コ ー ス .を,端 末 で 実 演 し て

も ら っ た が,基 本 的 な 文 法 な ど が 学 習 で き る6

こ の シ・ス テ ム は,FOB,TRANLを ベ ー ス に し,汎 用 のTSSの

上 に 開 発 し た コ ー ス ウ ェ ア で あ る こ と に 興 味 が ひ か れ た
。 応 答 時

間 も 充 分 満 足 で き,実 際 に 多 数 の 学 生 が 使 用 し て い る 。CAIと

大 上 段 に 構 え な ぐ て も,結 構,使 い も の に な る プ ロ グ ラ ム が で き

る 実 例 で あ る 。

(7)c(ヨmputerscienceの 教 育 に 適 用 し たPLATO

IIlinois大 学computersciencedepartmentのG.

Friedman教 授 は,PLATOを 用 い てcomputerの 教 育 を 行 り て い

る 。computerの 入 門 コ ー ス を,関 連 の あ る 学 部 の 学 生 が 一 学 期

(semester)あ た り1500人,大 学 院 生 が 一 学 期 あ た り100人
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受 講 して い る。 従 来,こ の1ユー スは,2時 間 の講 義 と,1時 間の

討 論(3"O人 位 の小 人数 に分 け;TもaChingAssistantが つ く)

tとttから構 成 され て い たが,?最 近 で は,一 時 間 の講 義,一 時 間 のP

LATOに よる 自習,一 時 間 の討 論 の三 づ の部 分 か ら構 成 さ れて

い る。 この よ うに して も・∴学 生 が落 とす 率 に有 意 差 は 見 られ な い

と の こ とで あ っ た。

PLATOを 使 う場 合,講 義 で は,基 本 的 宏概 念 や アル ゴ リズ ムを

話 し,PI》ATOで は ブ ・グ ラ ミング言 語 の 細 か い構 文 な どを学 習

す る よ うに して い る。 実 際 に,FORTRANのDO文 の意 味 を,

ア ニ メ ー 弘 ヨンを作 っ て説 明 す る(大 学 院 女 子 学 生 が作 成 した)

プ ロ グ ラ ム な ど,.大 変 面 白そ うな コ ース ウェ アが 用意 され て い た。

こ・の よ うな 入門 コ ース で な く,CSdepartment関 連 の 講義 で

も,PLATOを 利 用 す る こ とが あ る。 た とえ ば,OSの 同期 の 問

題 な どを理 解 さ せ る コ ース ウ ェアが 開 発 され て い る。

Friedman教 授 の 話 に よ り,CAIシ ス テ ムを,教 育 の一 部 と

して利 用 す る こ とが 自然 な 使 い方 で あ る と,感 じた。CAIで 全

て の教 育 を行 う と力ん でみ る よ りも,一 つ の 便 利 な道 具 と して 用

い る こ との 方が 効 果 が 上 る と思 われ る。'

(8)MECC(Minne釦taEducationalC㎝putinq

Consortium)

MECCは,Minnesota州Minneapolisに あ り,Minne-

sota州 内 の 中 学tt高 校,:computingcollege・university

に,on－ い ・neのcomputngserviceを 行 う 組 織 で あ る 。 州 政

府 や,Minnesota大 学 な ど が 協 力 し で,組 織 の 支 援 を し て い る 。

こ 乙 に は,Univac1・110が あ り,'数 百 の 端 末 に 対 し てTSS

サ ー ビ ス を 提 供 し て い る 。'そ の た め に,dua・1の 特 別 なco㎜unト

'
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cationproceミ ・Soも を 用 い て い る 。 た だ し ダ1間 もこな くUniVa.C

.シス テ ム は, tCDCCyber,ッ ス テ ム ↓(置 き 換 る∵◎ と に な っ て い

る 。 原 因 は,TSSの 安 定 性 な ど に あ る ら し い 。'

MECCのK.Brunbaugh氏 や,案 内 し て く れ たMinnesota大 、

のR.Davis教 授 の 話 に よ れ ば,こ の シ ス テ ム の 実 際 の 効 果 に 疑

問 が あ る と の こ と で あ っ た 。 中 学 や 高 校 に は,そ れ ぞ れ,1～2

台 の 端 末 だ け しか 置 か れ て い な い の、で,・uti・1、i、tyを 配 給 し て い

る け れ ど も,,実 際 の 役 に は 立 た な い こ と に な る 。CAIシ ス テ ム

を 作 っ て も.,端 末 の 数 を 考 え る と,各 校 で 教 育 用 に 使 う わ け に は

い か な い 。 結 局 ・ 各 校 の 事 務 管 理 の た め に ・ 少 々 使 わ れ で い る の

が 現 状 ら し い 。

こ の よ う な サ ー ビ ス の 機 関 は,三 見 役 立 ち そ う に 見 え る が,-実

際 に 効 果 を 発 揮 す る た め に は,そ の 運 営 が 大 変 難 し い こ と を 知 ら

さ れ た 。MEGCの 人 々・は そ れ に 気 が 付 い て い る が,・ 現 状 で は,

ど う し・よ う も な い ら し い 。
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3・5コ ン ピ ュ ー タ?フ ァ シ リ テ ィ の 現 状 と 将 来

こ こ で は,今 回 の 調 査 で 訪 問 し た 各 地 の 大 学 に お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ フ ァ

シ リ テ ィ の 現 状 を 紹 介 し ∴ そ の 将 来 像 を さ ぐ る 。

(1)BrighamYoung大 学

こ こ で は ○ コ ン ピ ュ ー タ ・ セ ン タ の 副 所 長 で あ るP.Robison氏 に よ っ て ,

大 学 内 の 大 型 コ ン ピ ュ ー タ の 施 設3ヵ 所 を 案 内 し て も ら っ た 。

■IBM7030(STRETCHコ ン ピ
ュ ー タ)、

これ は,現 存す る 同型 コ ン,ピュ一 夕唯一 の もの で,6年 前 に,政 府(原 子

力 委 員 会)か ら寄 付 され た もの で あ る。 筆 者 も,'IBMの 第 二 世 代 の 計 算機

の 最 高 峰 ど して うわ さに 聞 い た こ とが あ った が,そ れ が現 在 で もち ゃん と動

い て い るの を見 てび っ く りした。 計 算 機 を,腰 を落 ち着 け て使 っ て い る とい

う印象 を与 え る。 これ を専 用 に保 守 してい る技 官 が2入 居 た が,保 守 用 の 部

品 は,勿 論大 学 が 自分 で持 っ て い る。

STRETCHは,並 列 演 算 装 置 や,洗 廻 り制 御 機 構 を用 い て,速 度 を上 げ

て い る。 実 際,IBM360/65の 半 分 の速 度 で あ る の で,学 内 で も数 値計 算

専 用 に 使 え ば,ユ ー ザ は 充 分 た くさん い る。 ま た,固 定 の大 型 デ ィス ク装置

が,4メ ガ語 あ り,補 助 記 憶 と なっ てい る。主 記 憶 は,64ビ ッ ト/語 の 大

き さで,64kWの コア記 憶 を利 用 してい る。 ア クセ ス時 間 は,2μsecと

い うこ とで あっ た 。

ソ フ トウェ アは,FORTRANとAssemblerだ け しか ない が,主 と して数

値 計算 に 用 い る の で,問 題 は起 らず,64ビ ッ ト/語 の方 が精 度の 点 で魅 力

が あ る との こ とで あ っ た 。

・DEC-10

これ は,学 内 の一 般 研 究 用 のた めに サ ー ビスをす る シ ステ ムで あ り,端 末

32台,主 記 憶128kWを もつ 。TOPPS-10と い うオペ レー テ ィ ング ・

シ ス テ ムの 下 で動 い て お り,10～15%が パ ッチ処 理,残 りはTSSの 処 理

で あ るo
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●IBM360/65'"

この シ ステ ムは,HASPと －BY'Uで 開発 した オ ン ライ ン どを合 わせ た オ ペ

レー テ ィ ング ・シ ステ ムで運 用 され て い る 。学 生 の簡 単 な実 習 に使 づこ と も

あ る が,主 と して,大 学 の管 理 運 営 の た め に用 い る。 オ ン ライ ンで動 く,大

学 の 教 官 や 学 生 の 人 事管 理 の デ ー タベ ー ス を,BYUで 開発 し た ○'

これ らの 三 つ の シ ステ ムは,そ れ ぞ れ,'用 途 を別 に して,互 に 相補 うよ う

に な っ てい る。
'

(2)111inois大 学

こ こ で は パPLATOシ ス テ ム'を 動 か す ℃yber70が あ る ほ か に,CSO

(ComputerServi・ceOffice)が 三 つ の 大 型 ジ ス デ ム を 有 し て い る 。 ま た,'

当 大 学 留 学 中 の 正 本 氏(日 立 製 作 所)に 案 内 さ れ たCenter'fδrAdv;nced

Com画tationに あ るPDP-11シ ス テ ム は,典 型 的 な 研 究 用 ミ ニ コ ン ・シ ス

テ ム で あつ た 。'

・CSOの シ ス テ ム

こ こ に は,次 の 三 つ の 大 型 シ ス テ ム が あ り,学 内 に サ ー ビ ス を し て い る 。

☆Cyber175… …250端 末,NOSで オ ペ レ ー トす る 。"

☆DEC-10(dual)… …80端 末,TOPPS-L-10で オ ペ レ ー トす る 。

☆IBM360/75… …OS/MVT・ で オ ペ'レ ー ト。 バ ッ チ 専 用 。

こ の う ち,IBMが 事 務 管 理 用,cYberどbBc-10は,研 究 用 に 主 乏 し

て 使 用 す る 。CSOは,一 般 的 な 計 算 機 セ ン タ ー と し て 運 営 さ れ て ら る 。

●PDP-11シ ス ァ ム

CenterforAd'vancedComputationは',多 く のlaborat6ryの 二 つ で あ る 。

こ こ に は,PDP-11/70お よ び11/50の ニ セ ッ トが あ り,両 者 と もAR

PAネ ッ ト ワ ー ク に 接 読 さ れ て い る 。ARPA用 のIMP(lnterface

MessageProcessor)は,PDP=-11に 標 準 的 に 組 み 込 ま れ て お り',・新 し く

設 け る 必 要 は な い 。 ま た,両 ジ ス テ ム と も,Unixオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス

テ ム で 運 用 さ れ て い た 。Unixに はARPAネ ッ ト ワ ー ク 用 の ソ フ トが 含 ま れ
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て い るo正 本 氏 は,11/50か ら11/70へ,ARPAネ シ ト.ワ ー ク を 介 し

て フ ァ・イ ル の 内 容 の 転 送 を す る 実 験 を し で く・れ た 。 。

?DP－ 二111シ ス テtr6L,,、お よ び,Unixは 大 変 使 い 易 そ.う な シ'ス テ ム と の こ

と で あ る 。 こ の 位 の シ ス テ ム.が,t、1aboratoryに 当 た り前 の よ う に 置 い で あ り,

そ れ を 自 由 に 使.い こ な し てbる の が,な ん と も う.ら や ま、し い 。 ・TSSや 計 算

機 ネ ッ トワ ー ク の 普 及 に 対 して,ζ こ で 見 た シ'ス テ ム は 大 き く 貢 献 す る だ ろ

う と 感 じ た 。

(3)Carnegie-Mellon大 学 ・ .'、

こ こ で は,ComP .u.terSciengeDepartmentのHabermann教 授 とそ の 大 学

院 生 と 会 っ た の で,CSDepartmentの 現 状 だ け を 調 査 し て き た 。 こ こ に は,

有 名 なC.mmpシ ス テ ム が あ り,現 在,こ れ は,CSDepartmentの 主 計 算

機 と し て 使 わ れ て い る 。 ζ の シ ス テ ム の 次 期 の も の と し て,LSI・-11.を 数

10個 集 め たCm*シ ス テ ム を 開 発 中 で あ る 。 そ の ほ か に,DEC-10・ シ ス テ

ム が あ る ・。 兎 に 角,現 在 の 米 国 の ト ッ プ ク ラ ス のCSDepartmentで あ る

の で,コ ンゼ ユ 一 夕 ・ フ ァ シ ワ テ ィ は 充 分 過 ぎ る ほ ど あ る よ う に 思 わ れ た 。

(4)Minnesota大 学

こ の 大 学 で は,コ ン ピ ュ ー タ ・ セ ン タ ー は,.キ ャ ン パ ス 内 に は な ぐ,

.Minneapolis市 内 の あ る ビ ル の 中 に あ る 。 そ の 理 由 は,学 生 の 紛 争 の 際 に,

攻 撃 の 的 に なる の を 避 け る た め で,.そ う レ な い と,保 険 会 社 が 保 険 の 対 象 に

し!呉 れ な い と の こ と で あ る 。'

コ ン ピ ュ ー タ ・ セ ン タ ー のR.Franta博 士 に 説 明 を 受 け 、た 。 こ の 主 計 算 機

シ ス テ ム は,Cyber74とCDC6400で あ る 。Cyber ,74は,研 究 用 に 用

い,バ ッ チ とTSS.の サ ー ビ ス を す る 。CDC6400は 教 育 用 に 主 と し て 用

い,TSS、 だ.け の サ ー ビ ス を し,ラ イ ン ・ プ リ ン タ も.つ い て い な い 。 両 者 は,

ESS(ExtendedCoreStρrage)で 結 合 さ れ て い る 。

両 者 の オ ペ ソ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム はKRONOSと い レ㍉,.NOSを 修 正 し

た も の で,TSS用 で あ る が,zミ ッ チ の 能 率 も 良 い 。RJEは ・,60ヵ 所 に
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あ り,2400ボ ー で 接 続 さ れ て い る 。'・

Cyber74は,先 ま わ り 制 御 を し て い る 。 こ れ は.,14・ 個 のPPEtl

(peripheralProcessorElement)を も つ 。 こ の う ち,一 台 が ・ス;ケ ジ ゴ ー ラ

に な り,チ ャ ネ ル ・ フ ァ イ ン ダ ー 、と し て 働 くOデ ィ ス ク は,`2・ ×1012字(6

bits/字)の 容 量 を も つ 。 た だ し,フ ァ イ ル の バ ッ ク ・ ア ッ プ は ∫ 何 も 行 っ

て い な い と の こ と だ っ た 。 ・..,、 、

そ の ほ か に,事 務 管 理 用 にIBMの 計 算 機 を 別 に 持 っ て い る 。'・`

(5)Texas大 学Austin分 校"

こ こ で は,、 コ ン ピ ュ ー タ ・ セ ン タ ー 所 長 のWa.rlick博 士 に 案 内・を し て も'ら

っ た 。 こ こ に は,い く つ か の シ ス テ ム が あ つ た 。

・CDC6600'と6400

こ れ が,セ ン タ ー の 主 要 計 算 機 で,128個 のTSSの ラ イ ン と,32RJE

と を も っ て い る 。 こ こ で,1日 約1000ジ ョ ブ を 処 理 す る 。 こ の オ ペ レ ー テ

ィ ン グ ・ シ ス テ ム は,自 分 達 で 開 発 し た も の で,デ ィ ス ク は600M字 しか な

い 。 パ ー マ ネ ン ト ・ フ ァ イ ル と し て は,磁 気 テ ー プ を 用 い る 。 こ れ は,経 験

上,パ ー マ ネ ン ト ・ フ ァ イ ル が ア ク テ ィ ブ に な る の は,少 な い と 考 え て い る

か ら で あ .る 。 オ ペ レ ー タ は ・ 磁 気 テ ー プ の マ ウ ン トを ・1・ 日1200同 位 行 な

わ な け れ ば な ら な いo

・DEC-10

こ れ は,TSSの ラ イ ン を64本 も ち,主 と し で 学 部 学 生 の 教 育 用 に 使 っ

て い る 。 た と え ば,物 理 で は,BASICを 用 い て い る 。 ま た,テ キ ス ・トの

処 理 に も 多 く使 わ れ る 。

.Nov・a':840・ 一

こ れ は,CAI用 に 専 用 に 使 う シ ス テ ム で,32ラ イ ン を も つ 。 ソ フ ト ウ

ェ ア と し て は,BASICだ け 用 い て い る 。CAIは,化 学 で 特 に よ く 開 発 さ

れ て い る 。 た と え ば,質 量 分 析;物 理 化 学,実 験 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン な ど で

CAIを 用 い て い る 。
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・ Σ 一5

こ れ は,16本 のTSSの ラ イ ン を も ち.'工 学 部 で 用 い て い る 。

●IBM'370/1:55-:,'" .、L' ,

・こ れ は 事 務 管 理 用 で あ り
,事 務 室,学 部 長 室 な ど に 端 末 が 設 置 さ れ て い る 。

・PDP-11/45'

こ れ は,CommunicationDepartment.tで,タ イ プ セ ジ テ ィ ン グ の た め に

単 独 で 用 い て い る 。'こ こ で は,camerZi-.read'yの イ メ ー ジ を 作 り,オ フ セ ッ

ト 印 刷 が 出 来 る 。

以 上 種 々 の シ ス テ ム を,図 一8の よう に接 続 して,・ キ ャ ン パ ス 内 の ネ ッ ト ワ

ー ク を 作 る こ と が
,将 来 の 構 想 で あ る 。 … 一

・6TSS]

MasS

Storage

System

CDC

660'O 、,

Mod.

Computer

CDC

6400

128

TSS

Nova

840
32TSS

External

Network

NCPNetworkControlProssor

図 一8テ キ サ ス 大 学 オT3チ ン 分 校 の キ ャ ン/く ス ・

ネ ッ ト ワ ー ク の 構 想

一52一



以 上 が,各 大 学 の コ ン ピュー タ ・フ ァシ リテ ィを調 査 した結 果 で あ る 。 こ

れ らの 印 象 をま とめ る と,次 の よ うに な る。:

(Dど の大 学 で も,決 ま った パ ター ンに 沿 っ て シ ステ ムを導 入 して い る こ と。

一般 的 なサ ー ビ ス

研 究 専 用 の サ ー ビス

事務管理用

その他特殊 目的用

Cyberな ど

DEC-10な ど

IBMな ど.

PDP-11,Novaな ど

一 つ の シ ステ ムで ,全 ての こ とをサ ー ビスす る こ とは で きなピ の で・ 目的

に応 じて適 した シ ステ ムを導 入 す るの は,当 然 の こ とで あ る。 この と.き,機

種 ま で一 致 して くるの は,や は り',そ れ ぞ れ の 目的 に最適 な もの を選 ん でい

るか らで あ ろ うo".

(ii)古い シ ステ ムで も,自 分達 の要 求 に あわ せ て,独 自の 方法 で使 用 してい る 。

BYUのSTRETCHや,Taxas大 学Austin分 校 の 磁 気 テ ー プを パ ー マ

ネ ン ト ・フ ァイ ルの格 納 場所 と したTSSシ ステ ム な どは,そ れ ぞれ 独 自の

考 え方 で改 良 して,シ ステ ム を使 い こ な してい る例 で あ る。 こ の よ うに,腰'

を 落 ち着 け て 使 い こなす と こ ろは,、我 国 に は 少 いの では な い だ ろう か 。

(iiD将来,ネ ッ トワー ク化 が進 み そ うで あ る 。

い くつ か の計 算 機 シ ステ ムを,そ れ ぞれ の 目的 に応 じて使 用す る の で,全

体 を 結 合す る ネ ッ トワー クを作 るの が 分散 処理 の 意義 を高 め.るこ とに な る。

一53一



3.6・ コ ン ピ ゴ 一 夕 ・サ イ エ ン ス の 現 状 一 ・ 、'・:∴ こ'

(Carnegie-Mellon大 学 計 算 機 科 学 科 を 訪 問 し て)・ ㍉,∵

Carnegie-Mellσh大 学 の 計 算 機 科 学 科 は,現 在,米 国 の ト ッ プ ク ラ ス の 学

科 の 二 つ と し て 認 め ら れ て か り,多 く の 研 究 を 行 っ て い る 。 今 回 の 調 査 旅

行 で は,CAIと 直 接 関 係 は な い が,・ 径 路 の 途 中 で あb,直 接 こ の 眼 で 確 か

め る 意 味 で,CMUの 計 算 機 学 科 に 立 ち 寄 っ た 。 い

4月 に 来 日 し たA.Habermanh教 授 に 依 頼 し,い く つ か の 研 究 テ ー マ の 現

状 と 将 来 と の 話 を 聞 い た 。'

(1)・'ALPHARDに つhて ・(P.Hilfinger氏)

・ALP ・HARDは ∴ 抽 象 デ ー タ 型 を も つ 言 語 と し て 発 表 さ れ ,ま た,そ の 検

証 シ ス テ ム を 作 る と い う こ と で も 注 目 さ れ て い る 。 こ の コ ン パ イ ラ は,1977

年 の 夏 に は 完 成 の 予 定 で あ る 。 一 般 に,operationalにsemanticsを 記 述 す

る 言 語 で は,そ の 証 明 は 難 し い 。Hilfinger氏 は,デ ー タ 構 造 の 実 現 法 に つ

い て ∫ 詳 し い 説 明 を 行 っ て くれ た 。

,(2).C.mmpに つ い て(S.Harbison氏)

C.rpmpは,PDP-11を16個 集 め た 複 合 プ ロ セ サ ・ シ ス テ ム で あ る 。

こ れ は,1972年 に 開 始 さ れ,3年 間 に わ た っ て 開 発 さ れ た 。 各 プ ロ セ サ は,

OSか ら 見 て,等 価 な も の で あ る 。,.'

こ のOSはHYDRAと 呼 ば れ て い る 。 こ れ は,capabilityを 基 礎 と し た

シ ス テ ム で あ り,ま た,型 の あ るobjectを 定 義 で き る 。 更 に,ポ リ シ ー と メ

カ ニ ズ ム の 分 離 を 実 現 す る よ う に 設 計 し て い る 。

現 在,ハ ー ド ウ ェ ア は 完 成 し た 。 性 能 を 測 定 す る と,プ ・ セ サ の 数 が4～

8個 の と こ ろ で,最 適 に な る 。 そ こ で,ブ ・ セ サ にcasheを つ け る こ と を 考

慮 中 で あ る6こ の シ ス テ ム は,計 算 機 科 学 科 の 主 計 算 機 と し て 使 う 積 りで あ

るo

こ れ ま で に,音 声 認 識 シ ス テ ム のHARPYを こ の シ ス テ ム で 作 成 し た が,

DEC-10に 比 べ て5倍 速 か っ た 。 今 後 の 予 定 と し て,ALGOL68の 言 語
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プtiib'E開 発する護 ひ ジ また,人 工知能用言語 とtて,L*を 開発

中 で あ るo..:

(3)Cm*に つ い て(B.Ch。n、1。,氏)

Cm*は,C.mmpの 次 期 シ ス テ ム と し て 開 発 中 で あ る 。C.mmpは,ク

ロ ス ンミー ・ ス イ ッ チ を 用 い て,主 記 憶 を 共 有 し,す べ て の プ ロ セ サ は 等 価 に

:見
え る 。 こ れ に 対 し,Cm*は,図 一9に 宗 す よ う に,プ ロ セ サ をclusterと

い う群 に 分 け,そ の 間 をbusで つ な ぐ 。 プ.ロ セ サ は,LSI-11と128kの

'

記 憶 と を 対 に し て 構 成 す る 。..

ア ド レ ス 空 間 は,一 様 に 見 え る が,記 憶 参 照 に は,三 つ の ク ラ ス が あ り,

そ れ ぞ れ,ア ク セ ス の 速 度 が 異 な る 。

10cal→3μseご

cluster→6μsec

interCluSter→15μSeC

記 憶 の 管 理 は,セ グ メ ン ・ト を 用 い て 行 な う'・ セ グ メ ン トの 写 像 は,KMAP

、が 行 う 。 こ れ は,マ イ ク ロ・・ プ ロ グ ラ ム 可 能 な プ ロ セ サ で あ る 。 ま た,

capabilityを 基 礎 と し て 用 い て い る 。

現 在,KMAP3台 と,プ ロ セ サ10台 と で 構 成 さ れ て い る6こ れ は,プ ロ

,セ サ30台 位 に ま で 拡 張 す る 積 り で あ る 。 将 来,ユ ー ザ と の 間 に 良 い イ ン タ

'
一 フ ェ ー ス を 作 る こ と ,ALGOL68を 実 現 す る こ と な ど を 考 え て い る 。 な

お,こ の シ ス テ ム の ソ フ ト ウ ェ ア は,BLISS-11で 書 い て い る 。

(4)FAMOSに つ い て(P.Feiler氏)tt

FAMOSは,FamilyofOperatingSystemと い い,ミ ニ コ ン の 上 に 修IE

し 易V・OSを 開 発 す る こ と を 指 す 。 具 体 的 に は,モ ジ ュ ー ル 化 の 指 針,階 層

構 造 と の 関 係 な ど を は っ き り さ せ る 。

Habermann教 授 は,こ の よ うなOSを 設 計 す る言 語 と し て,新 し い 設 計 言 語

を 開 発 中 で あ る 。BLISSで は,オ ブ シ ェ ク トは 型 を も っ て い な い が,新 し

い 言 語 で は,オ ブ ジ ェ ク トは 必 ず 型 を もつ 。 ま た,pathexpressionを 用 い

る こ と が で き る の で,検 証 に は 便 利 で あ る 。
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4:総 合 所 見

この調査旅行 で 見聞 したいろい ろの事項 をい くつ かにま とめ,そ れ らに対

す る調査団一同の見解 を示す。

(1)PLATOとTICCITは,現 在,、米 国 で 使 用 され て い る代 表 的 な

CAIシ ステ ムで あ り,対 照 的 な性格 を もつ。

現 在,米 国 で実 用 的 に使 って い るCAIは,PLATOとTICCITシ

ス テ ム で あ る。PLATOは とTICCITは,対 照 的 な性 格 を もつ。

PLATOは,Cyberジ ス テ ム の よう'に大 型 計 算機 を 用 い るの に 対 し,

TICCITはNovaの よ うな ミニ コン ピュ ー タ を用 い る。

PLATOは,TUTOR言 語 とい うコ こス ヴ ェア作 成 用 言 語 を用 意 し,

教 師 の 自由 な 発想 に基 づ い て教 材 を作 成 す る。 一 方,TICCITは,

LearnerControl方 式 を用い,カ リキ ュ ラムの 構 成 の仕 方 を一 定 の枠 組 に沿 っ

て 行 い,教 師 の 自由 さは少 な ピ。 ま た,い わ ゆ る汎 用 の言 語 は 用 意 さ れて

い ・ない。PLATOは,広 範 囲 に そ の 端末 を配 置 し,多 くの 人 々 にそ れ を使

用 させ て,コ ース ウ ェア を作 る こ とに参 加 させ るの で,比 較 的 多 くの コ ース

ウ ェアが 作 られ て い る。 そ れ に対 し,TtCCITで は,あ らか じめ きちん

と作 り上 げ た コ ース ウ ェア を専 門 家 が 用意 す るの で,現 在 の と ころ 実用 に な

って い る コ ース ウ ェア は少 ない。

単 的 に 言 え ば,PLATOは 良 くで きた計 算 機 システ ムで あ り,TICC

ITは,良 くで きた 個 別 教 育 機 械 で あ る。

両 者 に,優 劣 をつ け る こ とは で きず,目 的 に応 じて,適,不 適 が あ る。 し

か し,・両 者 とも,こ の 程度 ま で 開発 され て い れ ば,実 際 に使 用 して み たい と

い う気 を起 こさ せ る こ とは確 か で あ る。

(2)CAIシ ス テ ム は,他 の教 育 手 段 と一 緒 に して使 うと,効 果 が あ る。

一 つ の教 育 の 科 目に 於 い て ,そ れ をCAIだ け で授 業 を した り,ま た,学

ん だ りす る こ とは,教 師 に とって も学 生 に とって も,あ ま り奨 め られ る こ と
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で は な い。CAIを 主 と して 使 うに して も,そ れ で足}り な いピ ころ は,別 の

教 育 の形 態 で補 うべ き で あ る。・PLATOで は,特 に この 傾 向 が強 くな り,

む しろ,CAIは 一 つ の補 助 手 段 と して使 う方 が 効果 的 で あ,ろ う。TICC

ITは,教 育 モ デ ル に の っ とっ た完 結 した教 育 シ ステ ム と考 え られ るけれ ど

も,や は り何 らか の 補 足 が 必 要 だ と思 わ れ る。,",・

(3)CAIの 非 人 間 的 な側 面 を補 うrつ の 方法 と して,proctor制 が あ

る。 、 、 ・ 、 ・

pro・ctorは,巡 廻 教 師 と言 え ば よか ろ うか。 端 末 室 に い て,.t学 生 の質 問

に 適宜 答 え る人 を差 す 。 本 来,質 問 も機 械 に対 してす るのが正 しい姿 であるが,

実 際 に は,人 間 に簡 単 に 質 問 で きれば,大 変便 利 で あ り都 合 が 良 い。 機 械 は,

自然言 語 の処 理1も 未 だ 不 得 手 で あ り,proctorが 質 問 を 受け て答 え る役 を

当 分 す べ きで あ る。,、

(4)教 育 の現 場 で,計 算 機 を い ろ い ろ の方 法 で 利 用 して い る。

計算 機 を教 育 の 現 場 で利 用 す る と き,CAIシ ステ ム とい う完結 した もの

を用 い な'くて も,現 在 利 用 で き る技 術 の 範 囲 で い ろい ろの 工 夫 を して い る。

た とえば,Minnesota大 学 の 外 国 語教 育 用 プ ロ グ ラム(MILで 書 いた も

の)や,Texas大 学Austin分 校 の機 械工 学 に おけ る コ ン ピ ュ ータ ・グ ラ

フ ィ ック スの 利 用 が あ る。 この様 に 柔 軟 な態度 で計 算 機 を利 用 す る こ とは,

大 い に役 に立 つ で あ ろ う。

(5)教 育 や 訓練 に 対す る考 え 方が,我 が 国 どは 異 な り,個 人 の能 力 の 開発

は個 人 の責 任 で行 っ て い る。

人 間 の知 的 能 力 は,一 つ の資 源 で あ り,そ れ を向上 す る こ とが 重要 で あ る。

そ の教 育 は,値 入 の 責 任 に お いて 行 な う。MinneapolisのLearningCenter

は,そ の よ うな教 育 を 提 供 す る た め に 開設 され て い る6CAI,に よる個 別教

育 の普及 は,そ の よ うな機 会 を便 利 に提 供 す る こ とを促 進 す る こ とに な ろ う。

(6)マ イ ク ロ ・プ ロセ'ッサが 低 価 格 で 提供 され る と,情 報 システ ムの 分散

・ 処理 が着実 に進 行 す る。 この 傾 向 は,CAIシ ス テ ム に お いて も見 られ
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る 。 ・ ・∵'!

Minnesota"大 学 のR.Davis教 授 の 話 で は,・ 処 理 装 置 を た く さ ん 使 っ て,

通 信 を 軽 く す る こ と が こ れ か ら の シ ス テ ム 設 計 で 考 慮 す べ き 点 で あ る 。・ こ(?

傾 向 は,videodisksystemを 用 い た 個 別 教 育 シ ス テ ム ¢1琴…案 や,.?L

ATO-Vの 端 末 の 設 計 に,,す で に定 着 して い る。 低 コス トのCAI¢)実 現

は・鞭 的始 散化が進んだ とき醐 垣 てきるのパ しれなれ
,.,、

(7)計 算機 システムを,そ れぞれの状況に応 じて独 自の方式 で運 用 して㊤

る 。

BfighamYoun9大 学 で,IBM703σ ㊦tretch「 ℃olhputef)を 現 在

も 自分 で保 守 し らが'ら運 用 し て い る こ と,Texas大 学Austih・ 分校 で σD

C6000シ ステ ムで 磁気 テ ー プ をオ ン ラ イ ン ・フ ァ イ ル.の 媒 体 と し て 使 用

して い る こ とな どに見 られ る よ うに,そ れぞ れ の環 境 に応 じて,古 い計 算 機

や 形 態 で も 自信 を もって採 用 して い る。 こ の様 な腰 を落 ち着 け た利 用 法 は,.,

我 が 国 で も学 ぶ べ き で あ る。
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付 録1

こ こに掲 げ る一 文 は,テ キ サ ス大 学 の ボ ル ツマ ン教 授 が 昭 和52年9月 に

来 日さ れ た際 に,情 報 処 理研 修 セ ン タ ーに お いて 行 った 講 演 の 草 稿 を翻 訳 し

た もの で あ る。

テ キ サ ス 大 学 オ ース テ ィン分校 は,今 回 の調 査 の 訪問 先 の一 つ で あ り,同

教 授 には 細 部 に わた る 日程 を組 ん で い た だ き,調 査 団,同 大学 に お け る コン

ピ ュ ータ利 用 の実 態 をつ ぶ さ に 見学 す る こ とが で きた。 ち よ うどそ の項,米

国 で はCAIの 評 価 研 究 の結 果 が ま とめ られ つ つ あ り,わ た した ちはそ れ に

関 す る情 報 は入 手 で き なか っ たが,こ の一 文 に は,そ の成果 の 一 端が 披 露 さ

れ てい る よ うで あ る。 そ の意 味 で,こ の 一 文 は米 国 のCAIの 現状 を知 る上

の参 考 に な る もの で あ り,同 時 に,米 国 に おけ るCAI開 発 の 試 行 錯 誤 の歴

史 を概 観 す るに つ いて,恰 好 の 資 料 に な ろ うと思 う。

なお,ボ ル ツマ ン教 授 は,心 理 学 お よび教 育学 を専 門 とさ れ,現 在 は,テ

キサ ス 大 学 のHoggFoundationforMentalHealthの 所 長 で あ る。 日

本 では,"Computer-AssistedInstruction,Testingand

Guidance"(邦 訳:「CAIシ ステ ム 」,1基 礎 編,皿 実 践 編;共 立 出版)

の 編 著 者 と して知 られ て い るが,NationalScienceFoundationや

NationalAssesmentofEducationalProgressの 諮 問委 員 と して,

あ るい はNationalTestingServiceの 委 員 と して活 躍 され,CAIの

研 究 動 向 にっ いて 精 通 してい る方 で あ る。
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ア メ リ カ 合 衆 国 に お け るCAI

－ 過 去 ・ 現 在 ・ 未 来 一

テキサス大学W.H.ボ ル ツ マ ン 博 士

1960年 代 の コ ン ピュ ー タ技 術 の 急 速 な進 歩 は,ご く近 い将来vak・ け る教

育技 術 の革 命 を約 束 す る もの で あ っ た。 コ ン ピ ュー タを ベ ース に した教 育 に

お け る 先駆 的 な 努 力 は,1975年 ま で に,米 国 の 大 半 の学 校 が 数 百 万 人 の学

生 た ち の個 別 教 育 の た め に経 常 的 に コ ン ピ ュー タを導入 す る で あろ うと予 測

す る 熱列 な指導 者 を生 み 出 した。"第 四の 革 命"と 題す る高 等教 育 に つ い て

の カ ーネ ギr委 員会 の報 告 書 に よれ ば,中 心 部 分 と して の高 速 コン ピュ ー タ

を伴 うエ レ ク トロニ ク ス の 開発 は,数 世 紀 前 の 印刷術 の 発 明 や書 物 の普 及以

来,も っ と も重 要 な教 育 に おけ る技 術 革 新 と 目され て い る。

コ ン ピ ュ ー タ ・シス テ ムは,大 学 や カ レ ッ ジに とっ て図 書 館 や科 学 実験 室

と同 じ よ うに本 質 的 な もの に な っ て い る。 大 学 で の コン ピュ ー タは 代表 的 な

大 き な 大学 の キ ャン パ ス で,毎 年,何 百 万 とい う ドルが 費 や され る と い う驚

くべ き割 合 で成 長 し,多 く.の学 生 たち は・広汎 ・多 岐 に わ た る情報 の処 理 や 問

題 解 決 に コ ン ピュ ー タを利 用 す る方 法 り 習 得 を要 求 され てい る。 大学 内 部 の

管 理 は,教 育活 動 や学 術 調査 あ る い は学 問 研 究 の必須 の部 分 と して の コ ン ピ

ュー タ な く して,効 果 的 に機 能 す る こ とは今 やほ とん どで きな くな っ てい る。

テ キ サ ス 大 学 に あ って は,キ ャン パ ス 中の全 カ レ ッジの50に 及 ぶ 学 科 が,

教 育 お よび 研 究 計 画 の 必 須 の 部 分 で あ る コン ピュ ー タを活 用 して い る。

15年 前 に は,コ ン ピ ュ ータは 端 末 をほ とん ど もって い な か った。 未 処 理

の デ ー タは,大 抵 は分 析 の た め に単 一 の コ ン ピュ ー タに届 け られ た。 遠 隔操

作 の端 末 や デ ー タ通 信 製 品の 雨 後 の タケ ノ コの よ うな急 増 は,コ ン ピ ュ ー タ

の 利 用方 法 そ の もの を根 定 的 に変 え て しま う もの であ っ た。 現在,約150万

台 の コ ン ピ ュ ー タの 端末 が 合 衆 国 で稼 動 して い る と概 算 され て い る。 コ ン ピ

ュー タの端 末 の数 は,1980年 ま で に合 衆 国 で は400万 台 を越 え る と予 測 す
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る専 門 家 が お り,全 体 と しての コ シ ピ ュ≡ タ産 業 よ り早 い成 長 で あ る年 間 約

25%の 割 合 で増 加 してい る。 ...・ ・

コ ン ピュ ー タが全 て の 大 学,大 半 の カ レ ッジに お け るア カデ ミ ック な活 動

の 必 須 の 部 分 とな る こ とは疑 い ない ピ して も,小 ・中学 校 で は ま だそ の期 待

に こたえ:る と ころに は い って い な 已。"ま だ,実 際 的 な教 育 に用 い る ほ ど,コ

ン ピュ ー タはそ の 潜在 能 力 を実 現 して い な い。 過 去 ・現 在 の 教 育 に お け る コ

ン ピュ ー タの 利 用 に つ いて もっ と綿 密 に吟 味 し よ うでは な いか。 と くに,こ

う し た 利 用 法 は,一 般 に,CAIと かCMIと い つ た言 葉 で集 約 され る。

教 育 の 対 象 と して の コン ピ ュー タ科 学 に 加 うる にジ 教 育 に おけ る コ ン ピュ

ー タが 目指 してい る主 要 な使 い方 に は少 く と もほ か に もあ る。 事 務 管 理 サ ー

ビス は広 汎 な応 用 で あ り,通 常,商 主業 に おい て うま く開 発 され た 技 術 を,

単 純 に移 し変 え,応 用 す る こ とを意 味 す る。 第2の 大 規模 な利 用 は,教 育管

理 サ ー ビス で,学 生 の入 学 の情 報 処 理,記 録 の継 続 的 な更 新,授 業 計 画 の 作

成,学 生 の登 録,コ ース の 段 階 の報 告 な どを含 ん で い る。 第3の 広 範 囲 な利

用 と して は,図 書 シス テ ムの ため の フ ァ イル 管理 が あ る。 大 きな学 問上 の意

義 と して,第4に,問 題 解 決 の道 具 と して の コ ン ピュ ー タ利用 が あ る。 高校

や か な りの 小 学 校 でさ え,今 や そ の 目的 の た めに コ ン ピ ュー タを 導 入 して い

る。 マイク 己 ・プ ロセ ッサの急 激 な発 達 は,何 百 万 とい う単 位 の 人 々に 問題 解

決 の道 具 と して コ ン ピュ ー タを使 わ せ る。 コ ン ピ ュ ー タの教 育 利 用 の 残 る2

つ はCAIとCMIで あ り,そ れ らは,そ れ 自体,教 育 の過 程 を変 更 し,ま

た,あ らゆ る種 類 の教 育 活 動 に とっ て深 い 関 わ りを も って い る とい う理 由で,

教 育 に お け る コ ン ピ ュ ータの 最 も根 本 的 な応 用 とな る。

CMIは,カ リキ ュ ラムの 要 素 や,学 習 が 学 生 た ち に適 合 す る よ うな 方 法

で,そ れ らを ま とめ 上 げ る と と もに,学 生 の 成 績 の行 跡 を保 存 す る ため の コ

ン ピ ュ ータ利 用 を含 ん で い る。 カ リキ ュ ラム の 編成 は,学 生 の最 近 の 進 歩 や

目標 に従 って,個 々 の学 生 の た め に 処 方 され る。 ア チ ー ブ メ ン ト ・テ ス ト,

必 要 とされ る診 断上 の手 続 きや 学 生 の ガ イ ダ ンス の ため の参 考情 報 な ど もま
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た処 方 さ れ,蓄 積 され,要 求 が あ り次第,検 索さ れ るで あ ろ う。 事 務 員 や教

員 の助 力は,あ る部 分 に つ い て この よ うな機 能 を満 た す こ とが で き るが,し

か し,教 育管 理 の た めの コ ン ピ ュ ータの補 助 シス テ ムが,高 度 に開 発 さ れ た

個 別教 育 の プ ロ グ ラ ムの来 る べ き成 功 に とっ て本 質 的 な もの で ある こ とは 明

らか で あ る。

・CAIに あ って は ,教 材 そ れ 自体 が,コ ン ピュー タや 教 育 機 器 と して 働

く端末 に格 納 さ れ て い る。 学 生 は,学 習 す べ き教 材 に 直 接働 きか け て,相 当

な潜在 能 力 を も った高 度 に個 別 化 した教 育 形 態 を現 出 す る。 教 育機 器 と して,

そ れ 自身 特 別 な 端 末 を利 用 す るCAIと,あ らゆ る種 類 の カ リキ ュ ラ ムが 採

用 さ れ るCMIと の違 い は,留 意 す べ'き重 要 な 区別 なの で あ る。 個 別教 育 と

い う概 念 は,教 育 に おい て新 しい もの で は ない6そ の 言 葉 自体,ほ とん ど

100年 の 間,教 育 者 に よつて一 般 的 な方 法 と して使 わ れ て きたbし か し,効

果 的 に そ れ が 実施 さ れ た の は まれ で あっ た。 そ の理 由 の大 半 は,教 育 に お い

て各 人 に絶 え ず 注 意 した り,適 時 に 適処 で個 々の 学生 に教 育 手 段 を当 て が う

こ とが,コ ン ピュー タが 出現 す る まで は不 可 能 だ った こ と に よる。 個 別 教 育

の究 極 的 な姿 は,カ リキ ュ ラ ムの主 要 な部 分 が コ ン ピュ ー タ に蓄 積 され る と

きに のみ 可 能 とな る。 そ して,そ の コンピュー タは・学生 が学 習 す べ き教 材 に

高 度 に個 人 的 な方 法 で 働 きかけ る ことが で き る よ うな もの で あ る。

わず か15年 前 に は,CAIの 原 型 に よる実 験 は きわ めて 素 朴 な もの で あ

った。IBMの1401の よ うな既 成 の 道 具 一 そ れ は他 の 目的 の た め に設 計

され た もの だ ったが 一 を用 い なが ら,簡 単 な練 習問題,演 習 用 プ ログ ラム

や ゲ ー ム まが い の教 育が,ど うす れ ば コ ン ピュー タを教 育 に採 用 で き るか と

い う予 備的 な着 想 を テ ス トす る ため に 開発 さ れ た。 こ う した 初期 の 試 み は,

多 くの 人 々の 想像 力 を急 速 に か きた て,教 育 目的 の た め に コ ン ピュ ー タを 利

用 す る新 しい 道 具 の設 計 を 促 した。 心 理 学 者,教 育学 者 お よび工 学 者 は,

1960年 代 の 初期 の ころ,こ う した 冒険 的 な 試み で,初 め て共 に 仕事 を した。

この 分野 の リー ダ ーに は つ ぎの よ うな人 が い た。 イ リノ イ大 学 のDonald
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Bitzerと そ の 同 僚 た ちは,1960年 にPLATOと 呼 ば れ る コ ン ピュー タ

をベ ース に した教 育 シス テ ムの 実験 を 開始 した。 ス タ ン フ ォ ー ド大 学 の

Patrick.Suppesと そ の 同 僚 た ちは,そ の大 学 で,1960年 代 の中 ぱ に ,

広 範 な ドリル や演 習 用 の プ ログ ラ ム を開発 した。.ピ ッ ツバ ーグ 大 学 のRobert

Glaserと そ の助 手 た ちは,CMrの モ デ ル を小 学 校 の レベ ル で の 個 別教 育

の た め に 開 発 した。 マ サ チ ュ ーセ ッツ工 科 大学 のMarvinMinskYとSeymour

Papertの 開発 したL,OGO－ コ ン ピ ュ ー タでの 学 習の展 開 を 促 進 した言 語

一 での作 業 は
,PLATOで 採 用 さ れ た会 話 型 ソ フ トウ ェア の た め の モ デ ル

で あ った た め に,特 に 注 目に値 した。1960年 代 の 初期 に は,さ ま ざま な機

会 にOCAIや,そ れ に 関連 した 着 想 に道 楽 半 分 に手 を出 して い た 沢 山 の 人

々が い たけ れ ど,こ う した特 殊 な開 発成 果 を よ り細 か く検 討 す る こ とは 有意

義 で あ る。 とい うのは,CAIが 教 育 を どの よ うに 変革 で きる か とい う多様

な着 想 を生 み 出 しなが ら,1970年 代 初 期 にお い て も開発 が続 け られ た か ら

で あ る。

PLATOプ ログ ラム は,白 黒 テ レ ビ ジ ョン ・セ ン ト,蓄 積 型 真空 管 メモ

リや教 育 機 器 のた め に特 別 に組 み 立 て られ た単一 キ ー ・セ ッ トで 間 に合 わせ

に作 られ た単]の 端 末 を もって 開 始 され た。 この 端 末 はIlliacの コ ン ピ

ュ ー タに連結 さ れ た の で,学 生 は キ ー ・ボ ー ドの 使用 を通 して,コ ン ピュー

タ と通 信 す る こ とが で き,コ ン ピュ ー タは テ レ ビ ジ ョンの 画面 に メ ッセ ージ

を記 録 す る こ とに よ っ て学 生 と対 話 をす る ことに な った。・1961年 に シス テ

ム に2番 目の 端 末 を 付 加 す る こ とに よ って,PLATOfiは 開発 さ れ た。

1963-1966年 の 間 に,'PLATO田 は,最 新 の コ ン ピュ ータ で あ るCDC

1604で オ ン ラ イ ン操 作 をす る20台 の 端末 か ら構 成 され た教 育 用 端 末 の

122枚 の トラン ス ペ ア レン シ ーの 任 意 一枚 を コ ン ピュー タが 選 択 して,良 質

の 視 覚 映 像 が得 られ た。 広 範 囲 に わ た る教 材 はPLATO皿 の た め に イ リノ

イ大 学 の教 員 に よっ て 準 備 さ れ,1970年 ま で に 需要 は10万 端 末 ・時 間 に

達 した。
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PI、ATOの 最 初 の10年 間Kは,グ ラフ ィ、ック.・デ ィス プ レ イの 会 話型

利 用 の た め に必 要 な コ ン ピ ュー タ処理 の種 類 や量 に関 して,多 くの こ と を学

ん だ。 新 しい言 語 で あ るTUTORは,教 材 作成 の手 順 を簡単 にす るた め に

必 要 な ソ フ トウ ェア を提 供 した の で,技 術 系 の教 員 は彼 ら 自身 の コ ー ス ウ ェ

ア を よ く書 い た もの で あ る。 この経 験 は,そ れ 以前 に試 み られ た もの と相 当

差 異 の あ る新 しい ハ ー ド ウェア を組 み 込 む広 汎 な シス テ ム で あ るPLATO

を設 計 す る た めの基 礎 と な った。PLATOIVの た め のBitzerの 予備 設 計

で は,彼 の新 しい 教 育 用 端末 が 大 型 のCDC6600と 連 絡 さ れ た4000台 の

独立 した 端末 に拡 張 す る ことが で き る とい う結論 に な った。1970年 に,彼

は200万 語 の記 憶 を もつ 中央 コ ン ピュ ー タや新 システ ム の ソ フ トウ ェアの コ

ス トが,'600万 ドル(又 は,5年 割 賦 で120万 ト=ル/年)に なろ う と予 測 し

た。4000台 の 端末 ・シ ステ ムが,1年 に300日 と して,1日 に8時 間 使 用

し,4000台 の学生 用 端末 が750万 ドル で作 られ る と仮 定 す る と,彼 は 学 生

の利 用 時 間 に たい す る基 本的 な コス トが た ったの34セ ン トに な る で あろ う

と結 論 した。 従 来 の教 育 コス トが 相 当 余 計 にか か りそ うで あ る とみ なせ ぱ,

1970年 に そ れ が発 表 され た ときに,こ の大 胆 な計 画が 何 故 あ の よ うな セ ン

セ ーシ ョン を惹起 した か が 容易 に理 解 で き よ う。・

PLATOの 本 質的 な特 色 は,イ リノ イ大 学 の コン ピュ ー タ を用 い た教 育

研 究 所(C・mp・ ・er-b・ ・edEduca・i・nR・ ・ea・phL・b・ ・a…y)で 発 明 さ

れ た プ ラズ マ ・パ ネル,高 性 能 グ ラ フ ィ ック ・タ ー ミナ ル,シ ー トマ イ ク ロ

フ ィ・レム 用 の ラ ンダ ム ・ア ク セ ス映 写 シ ステ ム,コ ン ピ ュ ー タ制御 の 音 声 や

音 響 を 自動 選 択 す る ラ ンダ ム ・ア ク セ ス ・オ ーデ ィオ ・シス テ ム,.タ ッチ ・

エ ン ト リー装 置,通 常 電 話回 線 で タ ー ミナル をサ ポ ー トす る た め の通 信 シス

テ ム,テ レ ビジ ョツ ・チ ャ ネル あ るい は 極 超短 波 での 送 信,そ して ま た,何

千 台 とい うタ ー ミナル1/0の 要 求 を操 作 す るため の イ ン タrフ ェ イ.スな ど

か ら成 り立 ってい る。 そ の プ ラズ マ ・ディス プレイ ・パ ネルは商 業 生 産 に付 さ

れ,他 の 装置 は1971年 ま で に,原 型 を 開発 した。 また,CDC6500を 中
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央 コ ン ピュ ー タ と して採 用 した。 舞 台 は 今 や コ ン ピュ ー タ をベ ー ス に した教

育 シ ス テ ム であ るPLATOIV'の 大 事 な国 家的 なデ モ ン ス トレ ー シ ョンの 場

面 に 移 っ て い る。

CAIへ の 全 く異 っ た第2の ア プ ローチ は,ス タ ン フ ォ ー ド大 学 でSuppes

とそ の 助手 た ち に よる初期 の 仕事 か ら生 れ た。'SuppesやAt・kin'sonた ち

は,ド リル と演 習 に よる ア プ ローチ が理 想 的 な実 験 に な る よ うな学 習 の数 学

的 定 式 化 に特 に 関心 を もって い た。PDP-.1に,改 良 した キ ー ボ ー ドを も

っ モ デ ル ー33テ レ タ イプ の 端 末 を 電 話 回 線 に よつ てつ な ぎ,1年 生 か ら6

年 生 の 子供 た ち のた め の算 数 にお け る幅 広 い問題 一 演 習 プ ログ ラム を

Suppesは 開 発 した。1967年 の6月 ま で に,'限 定 さ れ た種 類 のCAIに お

い て 膨 大 な実 験 デ ー タ と経 験 を提供 しなが ら,1500名 以 上 の 生 徒 が この デ

モ ン ス トレー シ ョンに参 加 した。

算数 プ ログ ラ ム の初 期 の成 功 に よ り,Suppesは 個 別 教 育 システ ム に果 敢

に挑 戦 した。 そ の シス テム で は,オ ー デ ィオ や視 覚 デ ィス プ レイ に よって カ

リキ ュ ラム教 材 が 提示 さ れ,学 生 は 陰極 線 管 上 に 表示 さ れ た解 答 枝 の ひ とつ

に触 れ る こ との で き る ライ ト ・ペ ンや標 準 的 な キ ー ・ボ ー ドで応 答 す る。I

BMは この初 期 の 成果 に 非常 に興 味 を示 し,特 殊 な教 育 用端 末 を開 発 し,

Suppesの 要 求 に あ う よ うな新 しい コン ピ ュ一一タを ベ ース に,教 育 シ ス テ ム

に 相 当投 資 して 開発 す べ きで ある こ とを十 分 納 得 した61.BM1500と 呼 ば

れ る システ ムの ハ ー ドウ ェアは,キ ー ・ボー ドとライ ト・ペ ンを もつ32に のぼ

る陰 極 線 管 の端 末 の つ い たIBM1800シ ス テ ム であ り;オ ペ レ ーテ ィ ング

・シス テ ム に付 随 した ソフ トウ ェアが あ った。 最 初 の シス テ ムが 開 発 さ れ て

す ぐに,IBMは 学 生 用 端末 を完 成 させ る 新 しい ラン ダ ム ・アク セス ・オ ー

デ ィオ ・ユLニ ッ トを発 表 した。 そ して,つ い に}限 定 さ れ た教 科 制作 用 言 語

が,対 話 型 の個 別 教 育 用 プ ログ ラ ムを 簡単 に 作 り,実 際 の教 育 に使 うた め に ・

開 発 され た。

た っ た数 ダ ース の こ うした 実験 的 シ ステ ムはIBMに よっ て 提供 さ れ た。
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そ れ ら全 て は,研 究 や1967年 に始 ま るデ モ ン ス トレー シ ョン事 業 のた め に,

使 用 さ れ た。 このIBMの コ ン ピュー タ ・シス テ ム はCAI用 の シス テ ム と

して生 産 され,商 品 と して 作 られ た初 め て の もの で あ った。Suppesと そ の

同 僚 た ち に よって,Palo、AltoのBrentwood小 学 校 に 設置 され た 初 期 の

原 型 シス テ ムは,よ り多 岐 で能 力 の あ るIBMの1500シ ス テ ムに よって と、

って か わ られ た。

IBM1500の 能 力 は 実 に 見事 な もの で あ り,も し,ユ ニ ッ ト価 格 が 高 く

なけ れ ば,そ の シス テ ムは よ り一 層 迅 速 に 普 及 した で あろ う と思 われ る。 こ

の新 しい シス テ ムの 最初 の製 品 は1967年6月 にテ キサ ス 大学 の新 しいCA

I研 究所 に 設 置 さ れ た。 陰極 線 管,ラ イ ト・ペ ン,キ ー ・ボー ドだけ か ら成 る

8台 の 端末 で ス タ ー トしなが ら,広 汎 な研 究 がVictorBundersonの 指 揮

下 で,テ キ サス 大学 に お い て 開始 さ れ た。 当 初 は,4台 の タ イプ ラ イ タ端 末

を もつIBM1401を 採 用 し,程 な く,16台 の端 末 を もつIBM1440シ

ス テ ム に よって 引 き継 が れ た。 そ の一 部 は テ キサ ス の オ ース テ ィ ンか ら数 百

マ イル 離 れ た ところ に設 置 され た。しか し,ど れ も新 しいIBM1500教 育 シ

ステ ムと比較 で き る もの で は なか っ た。1500の ター ミナ ル の どん な形 状 の設

備 を も収 納 す る特 殊 なテ ー ブル を装 備 し,音 響 を絶 縁 した注 文 設 計 の学 生 用

図 書 館 指 定 席 を9つ 作 った。 カ レ ッ ジの化 学,数 学,ド イ ツ語,統 計 学 お よ

び コ ン ピュ ー タ科学 の 主要 な研 究 プ ログ ラム が 始 ま っ た。,加 え て,教 育技 術

を扱 う多 くの研 究 プ ログ ラ ムや ソ フ トウ ェア と コー ス ウ ェア技 術 の両 方 の改

良 が 開 始 され た。2年 以 内 にBundersonの ひ きい るテ キサ ス大 学 の 研 究 所

は 著 しい 好 評 を博 した。

Bundersonと 彼 の 同 僚 た ちは,CAIの 周 辺 に構 築 され た精 密 な新 しい

原 理 を産 み 出す ため に,教 育 の設 計 と,コ ン ピュー タ科 学,教 育 学 あ るい は

心 理学の交流の重 要性 を強調 した。教 育用端末は 標 準型 の カ リキ ュ ラム を提 示 す

る装 置 だけ では ない とみ な さ れ て い た。 豊 富 な表示 能 力 を も っ た1500シ ス

テ ムの 魅 力 あ る機 能 は,学 生 の 学 習 の機 会 を最大 限 にす る た め に,問 題 一演
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習,個 人 指 導 の交 互 作 用 お よび 実 験 シ ミュ レー シ ョン を結 合 す る こ とを ま さ

に 可 能 に'した。'Bundersonと そ の 同 僚 た ちは,カ リキ ュ ラ ムの さ ま ざま な

段 階 で,学 習 者 が ゴ ン トロ ール し多数 の 選 択 の 自 由 を行 使 で き る よ うな,カ

レ ッジや 高 等学 校O'レ ベ ル の教 育 に専 念 した。Bundersonの 目的 は,個 別

教 育 のた め の 監 視 の モ ジ ュ ラー ・シ ス テ ム を作 る こ とに あ った。 学 生 は 学 習

すべ き課 題 の中 で,素 速 く,効 果 的 に動 作 す る こ とが で きた。 診 断 用 の練 習

問題,補 助 用 の ル ープ,分 岐 戦 略,《学 生 に よる 積 極 的 なコ ン ドロー ル を一与え

る こ とは,こ の仕 事 を た いへ ん 困難 なも の に した 。

テ キサ ス大学 お よび ス タ ン フ ォ ー ド大 学 の プ ログ ラ ムは 多 くの期 待 に 見合

う もの だ った 。 どち ら も,心 理学 や 学 習 技 術 に相 当重 点 をお い た。 どち ら も

似 か よっ たハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア の シス テ ム を組 み 込 ん でい た。 あ る

大 事 な箇 所で 両者 は本 来,異 な っ て い た。・ス タ ン フ ォ ー ド大 学 の研 究 所は,

簡 単 な問 題一 演 習 あ るい は個 別 指導 方式 に 分 け る児 童 に っ い て○ 仕 事 を行 っ

た。 洗 練 され た数 学 的 な技 術 が,小 学 生 の 読 み 方 と算 数 に つ い て の学 習 計 画

を最 適 化 す る ため に採 用 され た。 テ キサ ス 大 学 の研 究 所 は,・個 別 的 性 質 の基

幹 の カ レ ッジ教 育 を作 り出 す 最 終 的 な 目標 を 伴 うい くつ か の カ レ ソジ の学 科

に おけ る成 人 の 学 習 に専 念 した。 正 規 の コニ ス に た い す る 付属 物 と して急 い

で 準 備 さ れ た学 習計 画 と違 っ て,正 規のCAIは,目 標 と目的の 申告 ○ 細 い 行動

の分 析,カ リキ ュ ラ ムの原 理 の体 験 的 な繰 り返 しテ ス ト,教 育 の継 続,分 岐,

内容 の フ ィー ド ・バ ック と修 正,最 後 に コ ン トロ ール した状 態 での 実 地 試験

と確認,な どを 包 含 して い る。 か か る教 育 は,教 育 の設 計,プ ログ ラ ミ ング,

媒 体 の製 作,評 価 に おい て,特 殊 な技 術 的 な 熟練 を要 す る た あ に非 常に コス

トが か か る。

数 個 の 媒体 のつ い た端 末 を もつ,申 し分 な く開 発 され た シス テ ム と して,

月 間15000ド ル に近 い レ ン タル料 のIBM1500シ ステ ム の 高 い コス トは,

そ の 限 界 要 因 で あ る こ とが 証 明 さ れ,た っ た24台 の シス テ ムが 製 造 され た

にす ぎ なか った。1960年 の 後 半 まで にi多 くの 人 々は,タ'イ ム ・シ ェア を
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ベ ー スに したIBM1500シ ス テ ムの殆 どの 機 能 を実 行 で き る,よ リユ ニ ッ

ト ・コ ス トが 低 い 大 型 シ ステ ム を探 して い た。 テ キ サ ス大 学 で私 た ちは,コ

ア ・メ モ リ とデ ィス ク容 量 の約 半 分 が学 内 に 分散 さ れ た,多 くの タイ プ ライ

タ,映 像 プ ロ ジ ェク タ,そ の他 の教 育用 端 末 を運 転 す る ため に 割 当 て られ た

IBM360/50で もっ て実験 を行 った。 シス テ ム の 残 りは,大 学vak・ け る教

育 お よび事 務 管 理 の デ ー タ処 理 に投 入 さ れ た。 テ キサ ス大 学 での,殆 どの学

問上 お よび 教 育上 の コン ピ ュー タ活動 は,CAIに 関 す る研 究 と開 発 は もち

ろん,管 理 目的 の た めに も360/50を 残 しなが ら,一 段 と大 きい 科学 計 算用

の コン ピュ ー タCDC6600に よって達 せ られ た。

共 有 型 多 目的 コ ン ビ=・一一.タは,CAIが 日中 の 間 に利 用 す る こ とが で きる

の に対 して,行 政 用 お よび 商 業 用 の コ ン ピュ ー タ活動 の 多 くが夜 間 に 利用 で

きる とい う理 由 か ら,理 論 的に は 優 れ た もの で あ った。 あい に く,利 用 で き

る限 られ た 資 源 では あ ま りに もそ の仕 事 が 難 しい こ とが わ か った。 多 目的 コ

ン ビ=一 一タをCAIの 主 要 な部 分 と して 使 うこ とは,71年 に 放 棄 さ れ ね ば

な らなか った。Bundersonは 正 現 のCAIの た め に利 用 で きる独立 した シ

ス テ ム を探 し始 め た。 彼 は,TICCITと 呼 ばれ る,MITREコ ーポ レ ー

シ ョンに よって 設 計 され た新 しい シ ステ ム に彼 の 求 め る もの を見 出 した。 そ

の シ ステ ムは,タ イ ム ・シ ェア型,会 話 型,コ ン ピ ュー タ管理 情 報 テ レ ビ ジ

ョン とい う もの で ある。 特 別 に設 計 され た二,三 の ナブ シス テ ムを付 帯 した

標準 的 な ハ ー ドウ ェアに よって構 成 され たTICCITは,カ ラ ー ・テ レ ビ

装 置,音 声 入 力 の た め の 一対 の ヘ ッ ドフ ォン とキ ー ・ボ ー ドで構成 され た端

末 を配 して 設計 さ れ た。2台 の ミニ コンが100台 の 端 末 をサ ポ ー トす る こ と

が で きた 。 学 外 の特 殊 な端末 は,一 般 の通 信 テ レ ビ ジ ョン ・シ ステ ム を経 由

す る コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ムに 接 続 させ る こ とが で きた。Bundersonと 協

力者 は,TICCITプ ログ ラムの 国 内 での デ モ ンス トレーシ ョンの振 興 に

関 して,MITREコ ー ポ レ ーシ ョン と早速 協 力 した。

1960年 代 の第3の 主 要 な開発 は ピ ッソバ ー グ大 学 のRobertGiaserの
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指 揮 下 の学 習研 究 開 発 セ ンタ ー で 開発 され た。 教 育 に関 して,初 め て 国家 に

助 成 さ れ た研 究 機 関 で あ る ピ ッツ バ ーグ大 学 の セ ンタ ーは,指 導技 術,小 学

校 児 童 の た め の個 人教 育,お よび教 育 管 理 の た め の小 型 コ ン ピ ュー タ ・シス

テ ムの 開 発 に 従事 した。 ス タ ン フ ォ ー ド大学 一テ キサ ス大 学 のCAI研 究機

関 やPLATOシ ス テ ム と異 り,学 習研 究 開 発 セ ン タ ーの 個人 教 育は,コ ン

ピ ュー タ に よつて カ リキ ュ ラ ム を蓄 積 ・管 理 す る よ りも,む しろ一 連 の 個 別

化 した カ リキ ュ ラム を混 ぜ あ わせ る た め に職 員 を利 用 して,『 コ ン ピ ュ ータが
、

いず れ なす で あ ろ うも の を シ ミ ュ レ ー トす る こ とか ら取 りか か った。Oak

Leaf小 学 校 で の個 別 処 方 教 育 〔IP・1〕 計 画 は,こ うした 新 しいア プ ロー

チ の た め の モ デ ル と して提 示 され た。 プ ログ ラム化 した教 育 と基 準参 考 テ ス

トとを用 い て,学 校 の各児 童 にた い して1日 に つき 数 時 間 の教 育 を行 な った。

何 千 とい う小 さな カ リキ ュ ラ ムや 膨大 な診 断 テ ス トは,児 童の 個・別 的 な要 求

や,教 材 の 学 習 に お げ る児 童 の レベ ル に応 じて 速 か に呼 び 出 す こ とが で ぎ る

よう に大 き な部屋 に格 納 され た。 多 くの 点 でプrPrの 実 験 は,シ ステ ムが

開 発 さ・れ た と きは,・ コ ン ピ ュー タが 管 理 す る で あ ろ うこ とを,人 間 が シ ミュ

レ ー トした もの で あ つ た。

OakLea'fの 実験 か ら個 別 教 育 に つ い て学 ん だ と ころ は大 きい。 当初,予

想 ざ れ て い た よ り;コ ン ピ ュ ータ に カ リキ ュ ラム を オ ン ライ ンで 設 置す る こ

とが は るか に困 難 な もの で あ る こ とが 証 明 され た。'し か しなが ら,.基 礎 的 な

心 理 学上 お よび 教 育 学 上 の研 究 は,急 速 に新 しい学 門分 野,教 育技 術 の 開 発

を導 き出 し,そ れ らは,工 学,心 理 学,教 育学 お よび シス テ ム分 析 を結 びつ け

た。IPIの カ リキ ュ ラ ムは,何 千 とい う学 校 に広 め られ,個 別 教 育 を世 間

に受け入 れさせ る土台 を提供 した64つ の主要 な構成 要 素 が,IPIと 他 の適 応

学 習 プ ログ ラムの 中 で 示 さ れ る。 これ らは,つ ぎの よ うな操 作 の 系 列 で記 述

で ぎ る。

1.観 察 で き る学生 の 行 動 か ら見 た学 習 目的 の指 定

2.学 生 の 参 加 能 力 の 評価
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3.学 生 の個 々 の必 要 性 に適合 した教 材 あ るい は 経験 の 割 り当 て と選 択

4.学 生 の 履 習 と進 歩 の継 続 的 な評価 と監 視

1971年 ま で にい くつ か の主 な実 験 計 画 に お い て,満 足 で き る進 歩 をみ た

の で,何 百 万 ドル とい うコス トをか け る,い くつ か の国 家 的 なデ モ ンス トレ

ー シ ョンの プ ロジ ェ ク トに着 手 す る こ とが正 当 と 見な され た。教 育 の主 流 と

な るCAIに 関 す る2つ の競合 す る ア イデ ア が,念 入 りな 試験 をす るに足 る

ほ どに進 ん だ。 そ の 第 一 は,イ リノ イ大 学 のPLATOシ ス テ ムか ら芽 生 え,

第 二 は,MITREコ ー ポ レー シ ョン とテ キサ ス 大 学 のBundersopの グル

ー プに よっ て組 織 化 され たTICCITシ ス テ ム か ら出て きた。 で は,こ れ

ら二 つ の ア プ ロ ーチ に お け る,そ の 哲学 と 目的 との本 質 的 な差異 は何 か?

PLATOシ ス テ ムは,何 千 台 とい う遠 隔 地 に おか れ た教 育 端末 を有 す る

きわ め て大 きな 中央 コ ン ピュ ータを 利用 す る とい う理 念 に基 い て い る。.そ の

端 末 は,ざ ま ざま な異 った機 能 を同 時 に実 行 で き る もの で あ る。 同 時 に,多

数 の学 生 た ちに教 え る英 語 や数 学 の よ うない くつ か の 標準 化 した カ リキ ュ ラ

ムが なけ れ ば な らない と同 時 に,同 ・じ時 間 に,教 育 的 本質 に関 係 の ない 活動

が ほ か の端 末 で 引 き受 け られ る よ うも くろま れ て い た。 換 言す れ ば,沢 山 の

端末 を もつ 大 型 コ ン ピュー タは,各 イン ス トラク タが,彼 が 最上 で あ る と思

うどん な方 法 に お いて も,彼 自身 の考 え を実 行 す る こ とが で きる教 育用 シス

テ ム を構 成 す る とい うこ とで あ った。 二,三 の標 準 化 した コ ース を除 い ては,

PLATOシ ス テ ムは教 育上 の ス タ イル や 端末 で の 内容 の 自由 を許 容 す る よ

う設 計 され て い た。 そ うした ス タ イル や 内容 に 対 す る コ ン トロ ールが,中 央

か ら行使 さ れ る こ とは ほ とん どな い。CAIを 始 め るた め の最 上 の方 法 は 何

か とい う点 に 関 して,自 分 自身 の ア イデ ア を もっ てい る 多勢 の イ ンス トラク

タが い る大 規 模 で雑 多 な大 学 に とって,PLATOシ ス テ ムは理 想 的 に 見え

た。

対 照 的 に,TICCITシ ステ ムで は,,全 カ リSelユ ラ ムが,教 育 の た め に

本格的 に利用す る前に完全 に開発 され試験 され てお り,.間 違 いな く簡単 に使
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え る シ ステ ム と考 え られ てい た。(あ る特 別 に 設計 され た サ ブ ・シス デ ム を

除 いて)標 準 的 なン・一 ドウ ェア を使 用 して い る一 群 の 端末 は,教 育 目的 の た

め に だけ 操 作 され る専 用 シ ステ ム と して の2台 の ミニ ・コ ン ピュ ー タに よっ

て 運転 され て い る。PLATOとTICCITと は,実 の と ころ ほ とん ど競

合 して してい な い に もか か わ らず,両 者 は,カ レ ッジ ・コ ースにCAIを 供

給 す る こ とに つ いて,二 つ の相 異 る ア プ ロ ーチ を興 味 深 く対 比 させ て い る。

ま た,各 ン ス テ ムに対 して,費 用 効 果 比,製 品 が一 般 的 に受 け 入 れ られ るか

ど うか,他 の 技 術 的 な問 題'な どに 関 して 相 当議 論 の 余地 が あ る。 こ う した理

由か ら,米 国科学 基金(NationarScienceF6undation-NSF)はPL

ATOとTICCIT双 方 に つ いて の 大 規 模 な実 地 試験 を後 援 す る こ とを約

束 した。

イ リノ イ大学 の コン ピ ュー タ利 用 教 育 研 究 所(CERL)は,ほ ぼ1000

台の プ ラズ マ ・パネル ・ター ミナル をサ ポ ー トす るた め に,PLATOの ハ ー

ドウ ェア と ソフ トウ ェア を統 合 し,開 発 す る こ とを受 諾 したこ 同研 究所 は同

時 に,大 学,コ ミュニテ ィ ・カレッジ,小 学 校 あ わせ て,少 く と も500台 の プ

ラズ マ ・デ ィス プ レ イ;タ ー ミナル の ネ ッ トワ ーク を設 置 し,管 理 し,維 持

す る こ とを 約束 した。 そ して 最 後 に,'イ リノ イ大学 のBitzer<と そ の 協 力者

は,小 学 校 で読 み 方 と算 数,コ ミ ュニ テ ィ ・カ レ ッジで の会 計 学,生 物 学,

化 学,英 語 お よび数 学,大 学 で の物 理 学,化 学,外 国 語 の教 育 の た め の正 規

の コ ース ウェア と教 育 プ ログ ラ ム を開発 し,運 用 す る こ と に同意 した 。 米 国

科 学 基 金(NSF)は こ う した活 動 に500万 ドル を交 付 し,'イ リノ イ大 学 も

同等 の額 を 出 して,実 地 試 験 は,最 初,1973年9月 に 開 始 す る よう予 定 さ れ

た。

同 じころ;MITREコ ーポ レー シ ョン は,現 在 は ブ リガ ム ・ヤ ング 大学

に転任 したBundersonと そ の協 力者 た ち と一 緒 に,2つ の コ ミュ ニ テ ィ ・

カ レ ッジ欠,そ れ ぞ れ128台 の端 末 を もつTICCITシ ステ ム を開発 す る

こ とを約 束 した。 彼 らは ま た.コ ミュ ニテ ィ ・カ レ ッジ の英 語 と数 学 の た め
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の コ ース ウ ェア と教 育 用 プ ログ ラム を開発 し,管 理 す る こと を約 束 した。 米

国科 学 基 金 は,こ う した活 動 に400万 ドル を委 ね,ブ リガ ム ・ヤ ング大 学 に

設 置 された32台 の端 末 を もつTICCITで の最 初 の予 備 試 験 が 行 われ た の

ち,1974年 に実 地 試 験 を 開始す る よ う計画 した。

PLATOとTICCITで の 主 要 な デモ ンス トレ ー シ ョンに加 え て,米

国科 学基 金 は 両 シス テ ム の評価 に着 手 す るた め にEducatlonaiTesting

Service(ETS)と 契 約 した。 この第三 者 の評 価 は,学 生 の 学 習か ら費

用効 果 比 に及 び,結 果 の念 入 りな測 定 と,両 プ ロ ジ ェク トの公 平 な監 視 を保 証

す るため に,特 に 重 要 で あった。過 去4年 の間 に,PLATOとTICCIT

の実 験 は大 きな関 心 を もって 見守 られ て きた。 そ の仕 事 は,今 や 完 了 し,最

終 的 な評価 の報 告 書 がETSに よって ま とめ られ つ つ あ る。 彼 らが 現 に達成

した特 別 な成果 と最 初 の 目的 と を心 に留 め なが ら,各 プ ロジ ェク トの ハ イ ラ

イ トのい くつ か を考 察 してみ よ う。

PLATOWの 実 験

PLATONの 中央 コ ン ビL－ 夕 は,1分 間 に約400万 の 令 令 が 実 行 可 能

なCDCCyber73-24で あ る。4000台 とい うタ ー ミナ ル の最 初 の 見積

りは,楽 観 しす ぎて い る こ とが わ か っ た。 学生 用 端 末は,当 初,予 想 され た

よ りも っ と小 さ な グ ル ープ にば らま かれ た。 更 に,一 般 利 用 とい う概 念 は き

わ め て雑 多 な利 用 を助 長 したの で,一 時 に 少数 の 授 業 よ りも,多 数 の授 業 が

行 われ た。 この よ うな理 由 で,PLATOWは,最 初 に 企 画 さ れ た4000

台 は おろ か,1000台 の 端末 さえ維 持 す る ことは 難iしか った 。 予 想 以 上 に授

業 の数 が ふ え,コ ー ス ウェ アの 制 作 に おけ る問題 は コ ン ピュ ータ の記 憶 空 間

を 多 く必 要 と し,多 くの ア プ リケ ー シ ョンは,当 初 予期 した以 上 の コ ン ピュ

ー タ能 力 を要求 した。 ま た,適 切 な オ ー デ ィオ ・シ ステ ム を 開 発 す る過 程 で
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も問題 に 出 くわ した。 シス テ ム を提供 す るた めに 拡 大 した 主 記 憶 装置 を準 備

す るこ との難 しさゆえに,開 発 日程 は一層遅れて しまった。そ の結果,最 初 のデモン

ス トレ ー シ ョンは1974年 の9月 ま で延 期 さ れ た。2年 間 の デ モ ンス トレー

シ ョンは1976年 の 夏 ま で続 け られた 。

デ モ ンス トレ ー シ ョンの た め の学 生 用端 末 は,本 来,プ ラズ マ ・デ ィス プ

レ イ ・パ ネル,英 ・数 字 キ ー ・セ ッ トそ して デ ィス プ レイ ・パ ネ ル上 に

256の カ ラ ー映 像 の どの 一枚 で も投影 で き る シ ー ト ・マ イ ク ロフ ィル ムの ス

ラ イ層ド ・プ ロ ジ ェク タで 構 成 さ れて い る。 加 え て,い くつか の デ ィス プ レイ

・パ ネル で ,学 生 に よる システ ムとの会 話 に付 加的 な方式 を 提供 す る接 触 感応

機 能 が 開 発 さ れ た。 あ る端 末 は,視 覚 デ ィス プ レ イ と同期 す る聴 覚教 材 を提

供 す るため の 音 声 装 置 を もっ てい る。 この複 数 媒 体 を用 い た端 末 は,際 立 っ

て 多用 性 が あ るい プ ラズ マ ・パ ネル は 固 有 の メモ リを も,ち,ひ とっ ¢)映像 を

持 続す るた め に,反 復 的 な再作 図 を必 要 と しない。 デ ィス プ レ イの一 部 は,

授 業材 料 に おけ る ア ニ メ ー シ ョンの利 用 を可 能 に す る よ うに,ス ク リー ンの

残 りの部 分 とは無 関係 に変 化 さ せ る こ とが で きる。 カ ラー写 真 の 背後 の映 写

には,コ ン ピ ュ ー タに よって発 生 され る教 材 や 画像 を重 ね 映 しにす る こ とが

で き る。数 百 台 の グ ラ フ ィ ック∴ デ ィス プ レ イ ・タ ー ミナ ル は,中 央 コ ン ピ

ュー タに お け る ス ワ ップ記 憶 と して 使 う高速 の拡 張 コ ア ・ス トレ ッジ が あ る

の で 同時 に操 作 され る。

PLATOシ ス テ ム を使用 す るた め の授 業 材料 を編 成 す る制作 者が 利 用す

るため に 開発 した ソフ トウ ェア 言語TUTORに よっ て,多 くの 問 題 が 開 発

さ れ た。 コ ース ウ ェア の 開発 は,最 初 に着 手 したBitzerと そ の協 力 者 よ り

一 段 と大 きい 努 力 を必 要 とす る。AIOSと 呼 ば れ る包 括 的 オ ン ライ ンの 百

科 辞典 が,TUTOR言 語 の使 用 に つ い て 制作 者 を援 助 す るた め に開発 さ れ た。

そ の よ うな サ ー ビス が 必 要 とされ る時 に,遠 隔地 か らの ユーザのディスプレイ

の 画像 を用 い た オ ン ラ イ ン ・コ ンサ ル タン トもま た有 用 だ っ た。

コ ース 制 作 の3つ の専 門 家 グ ル ープが 研 究 所 内 に設置 さ れ た。 そ の うちの
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b

2グ ル ー プは 小学 校 向け の算 数 と読 み 方 に 関 す る仕事 の た め で あ り,三 つ 目

は カ レ ッジ ・レベ ル で の会 計 学,生 物 学,化 学,英 語k・ よび 数学 の,5つ の

学 科vak・ け る コ ース,教 材 の 開 発 の た め の もの で あった。 米 国 科学 基 金(N

SF)の 計 画 の も とで管 理 さ れ て い る これ らの3つ の主 要 グ ル ー プに加 え て,

イ リノ イ大 学 の 多 くの学 部 の ス タ ッ フは,多 様 な科 目につ い てCAIの た め

の 彼 ら独 自の ア イデ ア を開発 し続 け た。 こ うい う昨今 の プ ロ グ ラム の 質は,

StanleySmithに よって開 発 さ れ た化学 の プ ログ ラムの よ うな本 当 に 目立

つ コ ー ス か ら,充 分 に 開発 され て い ない つ ま らな い練 習問題 に まで 及ん で い

る。

米 国 科 学 基 金 の 後 援 下 の主 な活 動 は,コ ミュニティ ・カレッジ の レベ ル での

教 育 を提 供 す る た めのPLATOの デ モ ンス トレ ーシ ョン で あ っ.た。5つ の

コ ミュニティ ・カレ ッジが 実 地 試験 用 に選 抜 され た。 イ リノ イ大 学 の近 くに位

置 す る,あ る コ ミ ュニ テ ィ ・,カレ ッジは,す で にPLATO田 シス テ ム を 使

って お り,主 に,周 辺 の 小 さ な市 街 に 住む 白人 の 中産階 級 の学 生 に よって 構

成 さ れ て い た。3つ の コ ミ ュニ テ ィ ・カ レ ソジ は,約150マ イル 離 れ た シ

カ ゴ に あ り,そ こは,通 信 ネ ッ トワ ークの テ ス トに役 に立 っ た。 そ の うち の

2校 は 黒 人 学 生 が 主 で あ り,3つ 目は,主 に 白人 学 生 か ら成 っ て いた 。 シ カ

ゴ で5番 目の教 育機 関は,元 来,成 年 者 向 け の訓 練 セ ンタ ーで あ り,他 の も

の に は典 型 的 で あ る標 準 的 な カ レッ ジ ・プ ロ グ ラ ムは もって い なか った。 イ

リノ イ大学 に 近 い方 の カ レ ッジは28台 の学 生 用 端 末 を も ち,シ カゴの3つ

の カ レ ッジは そ れぞ れ24台 の端 末 を もっ て お り,成 年 者 向 け訓 練 セ ン タ ー

は16台 の 端 末 を配置 して い た。PLATOに よって提供 され た5つ の コ ー

ス を履 習 す る学 生 の数 は,1974年 の秋 の学 期 に,81名 か ら319名 に及 ん

でい る。 デ モ ン ス トレー シ ョン計 画 の 初 年 度 の終 りまで に,8000名 を越 え

る学 生 が,上 記 の5大 学 でPLATOシ ス テ ム を履 習 した。

学 生 に よ る実 際 の利 用 を綿 密 に 考 察 して み る と,コ ース と授 業 に ま たが る

相 当 な変 化 がみ られ る。 た とえば,生 物 学 の コ ース を修 了 した学 生 一 人 当 り
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の学 期 に た い す る平 均 時 間数 は5.0時 間 か ら10.7時 間 と一 様 で ない。 大 抵 の

場 合 に は,PLATOで の教 育 は全 コ ース の 小部 分 を構 成 してい る。 イ ンス

ドラク タは い く らで も多 くま た は 少 く,彼 らが 希 望す るだけ 自由 にそ の シ ス

テ ム を利 用 す る とい うこ とを想起 しなけ れ ば な らない。 い か な る授 業 にお い

て も要 求 さ れ る,予 め確 定 され たPLATOの カ リキ ュラ ムな どは な い。 全

て の教 育 が,イ ンス トラク タ に よって 完 全 に管 理 され,か つ学 生 の レベ ル に

応 じて 個 別 化 さ れ るべ きで あ る とい う基 本 的 な哲 学 の 帰 結 と して,開 発 者 た

ちは この 偏 差 を予期 して い た。 最 近 の 分析 で は,PLATOの 授 業 は,イ ン

ス トラク タが コ ースの授 業 を行 うた め に 最 適 で あ る と思 うい か な る流 儀 で も,

PLATOの 端 末 を利 用 す る もの で あ る こ とが 判 明 した。 か か る環 境 の も と

で,学 生 の 学 習 に.与え たPLATOの イ ンパ ク トに つ い て体 系 的 な評 価 を く

だす こ とは,不 可能 では な く と も非 常 に 困難 で あっ た。

ETSに よって実 施 され た 評 価 は,明 らか に偏 重 の な い,全 くよ く均衡 の

とれ た準 実験 的 な設 計 を採 用 した。 無 作 為 化 は 学 生 や イ ンス トラク タ の指 名

に つ い て は無 理 で あ った。 多勢 の イ ンス トラク タがPLATOと 非PLAT

Oの 両 方 の ク ラス を教 え て以 来,'あ る体 系 的 な比 較が,標 準 コ ース とPLA

TOコ ース に関 して なさ れた 。

pLATOを 評 価す るため に用 い られ た アチ ーブ メ ン ト ・テ ス トは,カ レ

ッ ジの イ ジス トラク タ と協 同 したETSに よって 作成 さ れ た。 コ ース の概 要

は,会 計 学,化 学,英 語 お よび数 学 に お い て,項 目を選 択 す る際 の 指 針 と し

て 役 立 った。事 前 テ ス トと事 後 テ ス トの デ ー タは,と もにPLATOと 非P

LATOの コース のた め に収 集 さ れ た。 テ ス ト項 目を,PLATOの 教 育 内

容 と対 照 す る こ とは な され な か っ た。

体 系 的 なデ ー タは,学 生 の 態 度,意 見,行 動 に 関 して入 手 さ れ た。 訓 練 さ

れ た専 門 家 に よる観 察 は,実 験 の さ ま ざ ま な時間 での学 生 の標 本 に 対 して な

さ れ た。 ア ンケ ー トの デ ータ は イ ンス トラク タか ら入 手 した。 そ して最 後 に,

PLATOシ ステ ムに よって 自動 的 に記 録 され た 大量 の デ ー タは,学 生 の進
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歩 と習性 とを更 に 知 る た め に分 析 さ れ た。

PLATOの ク ラスvak・ け る学 生 の 減 少 と,標 準 的 な方 法 で教 え られ た ク ラ

ス の学 生 の 減 少 とは差 が な か った。 学 生 の 態度 に おけ る ご く僅 か な差異 はP

LATOシ ス テ ム にそ の 原 因 を帰す こ とが で きた。学 生 た ちが 非 人格 的 に扱

われ る とか,PLATOだ か ら他 の 学 生 や イ ン ス トラク タ か ら孤 立 す る こ と

に な る とい うい くつ か の 批判 に つ い て の 不 安 は,全 く不 当 で あ る よ うに 思 わ

れ る。PLATOシ ス テ ム を利 用 して し(た イ ン ス トラク タ と学 生 た ちは,大

抵1,PLATOに た い して 好意 的 で あ り,そ の利 用 の継 続 を希 望 す る。 非P

LATOク ラス の 多 くの 人 た ちは,PLATOを 利 用 で きな い ことに 不平 を

訴 え て い た。

ア チ ーブ メ ン ト ・テ ス トの 結 果 は,概 して,PLATOで 学 ん で い るコ ミ

ュニ テ ィ ・カ レ ッ ジの 学 生 が,標 準 型 の カ リキ ュ ラムの学 生 よ り よ く も悪 く

もな らな か っ た とい うこ と を示 して い た。 とは い え,標 準 的 な コ ース に 比較

して,'PLATOに は学 力 の低 い学 生 に は 効果 が少 く,程 度 の 高 い学 生 に は

よ り効果 的 で あ る とい う傾 向が あ っ た。 対 比 す れ ば,初 等 数学 のPLATO

の 学生 は,非PLATOの 方 を しの ぐ相 当 な進 歩 を示 した。 一 方 で,PLA

TOの 読 み 方教 育 を受 け さ せ られ た幼 稚 園 や1年 生の 児 童 は そ の よ うな 向上

を示 さ なか った。

PLATOシ ステ ムで学 ん で い る学 生 を直 接 観 察す る と,PLATOシ ス テ

ム を供 与 され た カ レ ッ ジに お い て,種 々の コ ース や授業 で,学 生 に た いす る

個 別 教 育 を同 時 に与 え て い た とい うこ とを 示 して いた 。学 生 た ちは シス テ ム

を使 用 す るに つ いて,大 体,ゆ っ た りと し,且 つ 注意 深 く して お り,端 末 の

操 作 に つ い ては うま くこな して い た。 彼 らの 態 度 は,投 げ や りで あ る よ り意

気 込 ん で い る こ との方 が 多 か った し,受 動 的 で あ るよ り積 極 的 で あ っ た。 端

末 で の学 生 の 態度 は,学 期 の 始 め か ら終 りに かけ'てそ う変 化 しなか った。 混

乱 ど不満 の原 因 とな る よ うな ものは ほ とん どな か った。

教 育 の5づ の 目標 地 域(上 記 の カ レ ッ ジや訓 練 セ ン タL)以 外 の イ ンス ト
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ラク タた ちが,PLATOシ ス テ ム を利 用 す る機 会 をもったとい うことは興 味

深 い。PL.ATO端 末 は,デ ー タ処 理 につ い て の授 業 を始 め,フ ランス 語 や

音楽 に及 ぶ あ らゆ る もの に利 用 され た,Bitzerと そ の同 僚 の ユ ーテ ィ リテ

ィ とい う考 え方 が,イ リノ イ大 学 と ち よ う ど同 じ よ うに,コ ミ ュニ テ ィ ・カ

レ ッジ に とっ て も妥 当 な もの で あ る こ とが 立 証 され た。

評 価 の 主 要 な問 題 の一 つ で あ るPLATOシ ステ ム の費 用 効 果 比 は実 験 の

過 程 で早 々 と放 棄 さ れ た。 端 末 は,当 初 予 想 され た よ り,は るか に 高 くつ く

こ とが わ か り,ま た,費 用 効果 比 の 厳 密 な 調査 を行 な うため の実験 計 画 は,

実 施 が 不 可 能 で あ る こ とが わ か った。

PLATOの 実 験 は どの よ うな 方 法 で成 功 した の か?ま た,ど う して そ の

目的 を達 成 す る こ とに失 敗 した の か?最 初 の 計 画 よ り開 発 費 が か さみ,ま た

長 い 時 間 を要 した とは い え,充 分 に構 成 され た シ ス テ ムは 信 頼 で き,ま た,

多勢 の イ ンス トラク タや学 生 に と って 魅 力 的 な もの であ る こ とがわ か っ た 。

遠 隔 端末 を もつPLATOの よ うな大 型 コ ン ピ ュ ー タ をベ ース に した 教 育 シ

ス テ ムが,同 一 時 間 に 異 っ た授 業 を受 け る何 百 とい う学 生 に個 別 教 育 を施 す

こ とが 可能 で あ る こ とを示 す 実験 は,大 成 功 だ った。PLATOで の 集 中 的

な作 業 と,標 準 型 コ ー ス を利 用 した同 量 の 学 習 とを いか に うま く比 較す るか

とい う適 切 な テ ス トを,実 験 す る こ とは で き な か った。 コ ース の学 生 の利 用

法 やPLATOを 採 用 す る イ ン ス トラク タの 多 様 な方 針 は,そ の よ うな 体 系

的 な比 較 をす る こ とを 不 可能 に した。 少 くと も,学 習 成 果 に関 す る限 り,P

LATOが 標 準 型 教 育 よ りも良 くも悪 く もな い こ とが わ か った とい うこ とは

で き る。

学 生 の 端末 時 間 当 りのP.LATOの コス トは,設 計者 が 当 初 提案 した よ り

もっ と大 きか った。 基 礎 コ ス トは,コ ース の性 質 に よ り学 生 の時 間 当 り2ド

ル か ら4ド ル 程度 に な る とBitzerが 主 張 す る とは い え ,よ り,現 実 的 な コ

ス トの見 積 りは,PLATO端 末 の使 用 に た い して,CDC(Control

Da'taCenter)が 請 求 す る学 生 の 時 間 当 りの価 格 で あ る。・CDCに よ って
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管 理 され る30の 学 習 セ ン タ ーで採 用 さ れ て い るP ,LATOの=..一 ス は,時

間 当 り12ド ル か ら15ド ル の費 用 が か か る の が典 型 的 な場 合 で あ る。164

台,あ るい はそ れ以 上 の端 末 を年 リース に した と きの 端末 の使 用 料 は,PL

ATOの 使 用 に 際 しBitzerが 提言 した よ りは る か に 高 く,月 当 り1000ド

ル を越 え てい る。PLATO端 末 の買 い取 り価 格 は1万 ドル に近 い。 明 らか

に,そ の価 格 は,ほ とん どの カ レ ソ ジや 大学 と同 様 公 共 の 学校 教 育 に とって

ま だ法外 な もの にな って い る。

5ケ 男前 に,ControlDataはPLATOを ペ ース に した教 育 活動 を再

編成 し,独 立 した教 育関 係 の 会 社 を創 立 した。 伝 統 的 な授業 の上 昇す る コス

トと競 い合 うよ うに,先 き行 き5年 の う ちに コス トを十 分 に 引 き下 げ られ る

と期 待 され て い る。Magnavox社 は現 在,競 争 で きる価格 を もつ マ イク ロ ・

プ ロセ ッサ の 制御 装置 を もつORION-60プ ラズ マ ・デ ィス プ レ イ を製

造 中 で あ る。PLATOタ ー ミナ ルの原 型 は,イ リノ イ大 学 の コン ピュ ー タ

利 用 教 育研 究 所 で開 発 さ れ た。PLATOの プ ラズ マ ・デ ィス プ レイ ・パ ネ

ル や他 の 形式 は 高度 に革 新的 で強 力 な もの で あ る こ とが 立 証 され た。PLA

TOシ ス テ ムが 今 後 ど うい う方 向 に 進 むか とい うこ とを 見 きわめ るの は難 し

い。 米 国 と同 様 に諸 外 国 の工 業 用 あ るい は軍 事 用 の教 育 にた い して ,そ の シ

ス テ ムを販 売 す るCDCの 積 極 的 な計 画 の成 功 に多 くは か か って い る。PL

ATOの 国内 で の デモ ン ス トレー シ ョンは,国 内 に 潜 在 す る多 くの ユ ーザ の

関心 を再 び 煽 るこ とに,大 きな成 功 を収 めた 。

TICCITの 実 験

通 常 の カ レ ッ ジの コ ース に付 属 して主 に利 用 され て きたPLATOと 異 り,

ブ リガ ム ・ヤ ング大 学 に よって カ レ ッジの た め に 開 発 され たTICCITシ

ス テ ム は,CAIの 本 格 的 な応 用 であ る。 英 語 と数 学 とは ,コ ミ ュニテ ィ ・

カ レ ッジの レベ ル で の2つ の最 も重 要 なコ ース と して 選 ば れ,
.カレ ッジの新

入 生 に対 しこ.う した 分 野 での 技 能 を上 達 さ せ る た め に 使 わ れ た 。本 格 的 な
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応 用 は,教 師 の 役割 を 含 む完 全 な教 育 シス テ ムの 再 設 計 を 必 要 とす る。 コ ー

ス(教 科 課 程)の 設 計 とプ ログ ラムの作 成 は,教 員 や 学 生 に よる よ りは む し

ろ設 計 ・制 作 チ ーム に よ って完 全 に実 施 さ れて い る。 コース に おけ る全 て の

教 育は,自 己ペ ース型 の時 間 割 と等 級 づけ の シ ステ ム に適合 しなけ れば な ら

な し(。 こ う した理 由 か ら,TICCITは,デ モ ン ス トレー シ ョン計 画 へ の

適 用 につ い ては,PLATOよ りは るか に徹 底 した取 り上 げ 方 を して い る。

教 室 で の教 師 は,新 しい 役 割 の 中 で,コ ース 内容 の教 師 と して よ り も,む し

ろ主 と して 学生 個 人 の助 言 老,診 断 者 あ るい は問 題 解 説 者 と して 存 在す る。

CAIの 本 格 的 な応 用 で は,授 業 での 提 示 は教 師 に よっ ては な され ない の で

あ る。

TICCITを 用 い た本 格 的教 育 は,CAIが 通 常 の コ ース に対 す る附 属

物 と して の み利 用 され る場 合 に比 べ て,カ リキ ュ ラ ム群 の設 計 ・分 析 ・修 正

を より多 く要求す る。国 内 の デ モ ンス ト・レ ー シ ョンの ため に ブ リガ ム ・ヤ ン グ

大学 で開 発 され た数 学 の プ ログラムはプ おもに代 数 を扱 って い るが,そ れ はI

BM15Q .Oを 利 用 した テ キサ ス大 学 の 研 究所 で 開 発 さ れ た代 数 のPRESK

ILLプ ログ ラムの 直系 に もあ た る。本 質 的 に単 位 に 分 か れ た カ リキ ュ ラム は,

多 くの診 断 テ ス トや 補 習 用 の枝 分 れ を伴 う階 層 的 な概 念 に基 い て い る。 も し

学 生 が,入 口地 点 で,特 定 の学 習単 位 の ため に事 前 に必 要 な技 能 にお い て,

十 分 な能 力 を発 揮 す る こ とに 失 敗 す る と,彼 は 診断 情 報 を与 え られ,他 の 選

択 枝,あ るい は彼 に ふ さ わ しい 練 習問 題 に関 す る助 言 を与 え られ る。学 習 者

制御 コマ ン ドや 言語(LearnerControlCo㎜andLanguage)を 使 え ば,

学生 は彼 自身の ペ ース で 進 む こ とが で ぎ る。 学 生 は,彼 が選 択 しな いい か な

る教 材 を 見 る こ と も強 い られ ない。 コ ン ソール上 の9個 の ボ タ ンを 用 い,実

例,解 釈,寸追 加 演 習,難 易 と り混 ぜ た問題 そ して 他 の補 助 手 段 に ア ク セ スす

る ことに よって,学 習 者 が 彼 自身 の学 習 目標 を コ ン トロー ルす る こ とを奨 励

さ れ る。 学 生 は ま た,本 格 的 な学 習 に入 る前 に様 々 な学 習単 位 を概 観 しプ い

くつ か の もの を試 して も よい 。 助 言 者 は い か な る予 期 せ ぬ問 題 に つ い て も助
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力す るため に,つ ね に 身 近 に い る。

TICCITシ ス テ ム にお け る八 一 ドウ.zア の ユ、ニ ッ ト ・コス トと信頼 性

とは,可 能 な限 り高 信頼 性 の あ る商業 用 の 部 品 を利 用 す る こ とに よって 最 小

限 度 に 保 持 され て い る。 学 生 用 の 端末 は,標 準 的 な カ ラ ー ・テ レ ビジ ョン受

像 機,特 殊 な制御 ボ タ ン を備 え た タイ プ ライ タ ーの キ ー ・ボ ー ド,そ してヘ

ッ ドフ ォ ン を経 由す るオ ーデ ィオ ・メ ッセ ー ジに よって構 成 して い る。ML

TREに よって 設 計さ れ た特 殊 なデ ィ ジカ ラ ー ・システ ムは・格 納 され て い る

デ ィジ タル ・メ ッセ ー ジ を,必 要 に応 じて カ ラー ・デ ィス プ レ イに変 換 す る。

ビデ オ ・カセ .ット ・テ ー ププ レーヤ ー も利 用 で きる し,ま た,TICOIT

の シグ ナ ル は普 通 の有 線TVの 受 信 と完 全 に 互 換 性 が .ある。 ま た,ラ イ ト ・

ペ ンは画 面上 の映 像 を指 示す るため に 用意 す る こ と もで き る。 ・ ∵

128台 に及 ぶ 端 末 は2台 の 小型 コン ビュ ー一夕vaよ っ て稼 動 さ れ る。 国 内 の

デモ ンス トレ ー シ ョンの ため に,2つ の コ ミュ ニテ ィ ・カ レ ッ ジに設 置 さ れ

た基本 シ ステ ム は,タ ー ミナ ル ・プ ロセ ッサ と して のDataGeneralNova

800と,メ イ ン ・プ ロセ ッサ と して のNova .800で あ っ た。 学 生 用 の 全 て の

端 末 は ニゾ 三 の教 室 に集 中 され て い る。

・,TICCITの オ ー デ ィオ ・シス テ ム は,端 末 へ 事 前 に収 録 した オtデ ィ

オ ・メ ッセ ージ を伝 達 す る。 オ ーデ ィオ のた め の2つ の デ ィ ス ク記 憶 は,約

2時 間 半Qデ ィジ タル に記 録 され た 章 句 を もっ てk・ り,同 時に20人 の学 生 に

対 して 音声 を任 意 に提 供 で き る。

TICCIT実 験 の 主 要 な 目標 は,コ ミュニ テ ィ ・カ レ ッジ の レ!Sル で は,

コス トが 有効 とな る代 数 や英 作 文 につ いて の正 規 の教 育 を提 供 す るζ とに あ

った。 最 初 の 目標 は,1時 間 当 りの学 生 一 入 に つ い て1ド ル以 下 に コス トを

引 き下 げ る こ とに あ った。 設計 者 は コ ース完成 の 目標 を,学 生 が 伝 統 的 な授

業 に おい て 同等 の 学 習 の 修 了 に必 要 とす る時 間 よ り25%少 い 時 間 にな る こ と

を 目指 した 。 他 の 目標 は,TICCITの 人 気 に よる学生 の 登 録 の 著 しい増 加,

学 生 の 少 くと も85%が マ ス タ ーす る こ と,学 生 側 の 効 率 の 向 上 ・学 課 にた い
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す る より積極的な態度,学 生 の側 の大 いな る自信 な どを含ん でいた。か くも

大 胆 で,具 体 的 な や り方 で 目的 を述 べ る こ とは,期 待 を増 進 して いた 一 部 の

従事 看 た ち に失 望 の 可 能 性 を増 大 した が,評 価 は 容 易 に な ろ う。

ETSに よって行 わ れ た 評 価 は,4つ の基 本 的 な領 域 に集 中 した。 す なわ

ち,学 生 の成 績,教 師 側 の 受 け 容 れ と教 師 の 役割,実 施,お よび,教 育 の条

件 で あ る 。 協 力 す る2つ の カ レ ッ ジで,TICCITプ ログ ラムに よって

提 出 され た コ ース に対 し設 計 者 の 目標 に密接 に 附随 す る特 別 な質 問が な され

た。TICCITの 授 業 の 成果 と,通 常 の 授業 の成 果 との比 較 は ,TICCI

Tの 相、対 的 な価 値 につ い て の 特 別 な情 報 を 提供 した 。 数 学 と英語 の コ ースが,

全 コー スに たMす る主 要 な教 育 に な って以 来,そ の 評価 は,多 様 な構 成 要 素

に おい て とい うよ りもTICCITを 全 体 と して と らえ て い た。 学 生 の 成 績,

減 少,態 度 お よび活 動 に 関 するデ ー タは,コ ース の 始 業 時 と修 了時 の両 方 で収

集 され た。 特 別 なモ ジ ュ ール(単 元)に つ い て の項 目的 な テ ス トが 学 生 に 対

して与 え られ た。2つ の カ レッ ジ で,TICCITに よるか な りの率 の学 生

は,伝 統的 な講 義 コ ース の学 生 よ り,数 学 の コ ース を修 了 す る こ とに失 敗 し

た。1975年 か ら6年 にい た る学 期 の 間 に,TICCITの 数 学 コ ース に登

録 した1372名 の学 生 の うち,た った の218名,す な わ ち16%の 学 生 が合

格 の成 績 で コ ース を実 際 に修 了 した に過 ぎな い。 伝 統 的 な コ ース で履 習 単位

を獲 得 した割 合 は50%だ った 。 英 語 の コ ース で の結 果 は,そ こま で劇 的 で

は な か った が,似 た よ うな もの だ った。 厳 密 な実 験 計 画 が,ラ ンダ ムに条 件

に割 り当て た学 生 を使 って のTICCITの デ モ ンス トレ ー シ ョンで採 用 さ

れ た の で,TICCITプ ログ ラ ム を主 要 な教 育 と して使 うこ とは,2つ の

コ ミェニ テ ィ ・カ レ ッ ジで の コ ース 修 了率 に否 定 的 な影 響 を与 え た と結 論 づ

け た だ けで あ る。

学生 の成 績 につ い て の 評価 は,TICCITの 影 響 力 に,一 層 の光 明 を投

げかけk。TI,C、CIT.の プログラ、ムの もとで数学 の コースを実 際に修了 し

た学 牡 ξは・伝 統的 嫌 旬 法での同 じ学生 た ち砒 べて・ 韓 のテス ト
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に高 い 得 点 を獲得 した 。、しか し,伝 統的 な プ ロ グ ラムで の 場合 よ り も,ず っ

と少 い 割 合 の 学生 しか コ ース を修 了 しな か った の で こ う した結 果 は 解 釈 に 苦

しむ もの で あ る。 この コ ース に執 着 し,ス ケ ジ ュールに 沿 って修 了 す る こ と

は,カ リキ ュ ラムの 階 層 にお け る全 て の モ ジ ュール につ い て 申 し分 の ない 熟

達 を示 す 場合 に の み 可 能 で あ るが,そ の と きは,代 りに伝 統 的 な講 義 コ ー ス

を履 習 した場 合 よ り も,お そ ら く,よ りよ く学 課 を理 解 した こ とに な る と云

っ て も よい だ ろ う。

英 語 コ ース につ い て の学 業成 績 の 結果 は,学 生 の入学 能 力 に よって 異 る も

の だ っ た。 英 語 のTICCITプ ログ ラムは,.予 備 テ ス トで 高 得 点 を示 した

学 生 に た い して,最 も大 き くプ ラス の 影響 を与 え た。 この デ モ ン ス トレ ー シ

ョンで は"よ りま しな 袖と よぶ 学 生 で さ え,多 くの大学 が単 に平 均 的 とみ な

して いる ものに近い とい うこ とに留意す るの も有 益 で あろ う。 小 グル ー プの デ ィ

ス カ ッシ ョンや作 文 の 課 題 でTICCITの 英 作文 の プ ログ ラ ム を補 い,イ

ンス トラク タが綿 密 に作業 をす る積 極 的 な役 割 をに な う時 に は,も っ とも肯

定 的 な結 果 が 得 られ た 。

二 つ の コ ミュ ニテ ィ ・カ レ ッジで の数 学 と英語 の両教 科 に 関 して は,正 規

の教 育 が,程 度 の低 い 学 生 にTICCITシ ス テ ムを当 て が うこ とにつ い て

深 刻 な疑 問 を惹 き起 しなが ら,多 くの学 生 に対 して難 しい こ とが わか った 。

コ ミュニテ ィ ・カ レ ッジ に とっ て の経 費 は,通 常 の学 級教 育 プ ログ ラムに

お け る よ り も,TICCITの 教 科 過 程 にお け る方が29%高 い こ とが 証 明

さ れ た。 代 表 的 な コ ミ・エニ テ ィ ・カ レ ッジの学 生 にたい す る教 育 道 具 と して

の 低 い 効果 とつ なが っ た こ うした 高 い 経費 は,国 家的 なデ モ ンス トレー シ ョ

ンが 設 定 され た2つ の コ ミュ ニテ ィ ・カ レ ッジに お いて,3ケ 男前 にTIC

CITの 放 棄 を 引 きお こ した。MITRE社 はTICCITの 販 売 を

Hazeltine社 に 引 き渡 した。 ひ き続 く研 究 ・開 発 は,ブ リガ ム ・ヤ ング大

学 を含 む 施設 で継 続 さ れて い る。 軍 隊 で の応 用 は か な りの 成 功 で あ る こ とが

'証明 さ れつ つ あ る
。 海 軍 は対 潜 哨 戒 機 の 塔乗 員 に,最 初 と,再 訓 練 を施 す た
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め に2箇 所 でTICCITを 利用 して い る。 マ ック ス ウ ェル の空 軍 基 地 の移

動 用 のTICCITシ ステ ムは,調 理 助手 と倉庫 係 を訓 練 す るた め に使 用 さ

れ て きた。TICCITの 最 新 の応 用 の ひ とつ は,ハ ンデ ィキ ャ ップの あ る

学 生 に特 別 な教 育 を提 供 す る こ とで あ る。 家 に しば りつ け られ た子 供 た ちは,

彼 らの家庭 で,そ の ま ま の テ レ ビ ジ ョン ・セ ッ トを操 作 して,広 範 囲 の教 育

的 な レ ッス ンや ゲ ーム,そ して,シ ミュ レ ー シ ョンに ア ク セスす る。 特 殊 な

キー ・ボ ー トに よ り,コ ン ピュ ータ ・シス テ ムに つ なが る電 話 回線 を経 由 し

て,コ ン ピュ ータに格 納 され た会 話 型 のデ ー タに ア ク セ スす る。

数学 と英語 の 学 生 の 成 績 に期 待 した 目標 を達 成 す ることには失敗 したが,、デ

モ ンス トレ ー シ ョン と して は,TICCITシ ス テ ム は成 功 した。TI.CC

ITとPLATOの 実 験 の 両 方 か ら非 常 に 多 くの こ とが学 び とられ た が,こ

れ は,CAIに お け る次 代 の シ ステ ム を設 計 す るた め に 極 め て 貴重 な もの と

な ろ う。

将 来 の 見 通 し

PLAITOとTICCITの 実地 試 験 に対 す る国 家 的 な実 験 では,こ れ ら

二 つの注 目すべ き実 験 に 数百 万 ドル が 費 や され た が,将 来 のCAIシ ステ ムの

設 計 に必 要 な い くつ か の 回 答 を 提供 した。 二 つ の プ ロ ジ ェク トに よ り,現 在

の水 準 は 遅 滞 や 挫 折 に起 因 す る信頼 の 限 界 を突 破 した。CAIを お もに使 うこ

とは,特 殊 化 さ れ た 中 で の技 術 領 域 を除 い て は 普 及 しそ うに もない。 教 育 を

補助 す る ため の コン ピ ュ ー タの利 用 は,小 学 校 か ら高 度 な大 学 院 ま でに お よ

ぶ教 育 の あ らゆ る レベ ル で増 大 し続 け るだ ろ う。 コ ン ピ ュ ー タお よび エ レ ク

トロニ ク ス革 命 が 進 行 し続 け るに つれ,コ ス トは着 実 に下 が る だろ う。

Bitzerと そ の助 力者 た ちは,PLATOの コス トが1980年 年まで に伝 統的 な

な教 育の コ ス トを下 まわ る だ ろ う・と予言 して い るが,こ う した コス トがCA

Iに とって 明 らか に有 利 に な るま で,特 に 公 共 の 学 校教 育 で使 用 され る まで

に10年 は 要 す る とい え るで あ ろ う。
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コ ン ピ ュ ー タの 付属 的 な利 用 は,ア メ リカの教 育 の 中 です で に広 汎 に普 及

している・輔 目的のため鯛 百台 とい う端劫 ㍉ 代熱 鉄 きな大学の構

内 に はす で に 存在 してい る。 カ レ ッ ジや大 学 の 国家 的 お よび 地 域 的 な機 関 は

コ ン ピュ ー タ をベ ース に した教 育 に 関 す る膨 大 な量 の情 報 の 交 換 を行 っ てい

る。 主 要 な コ ミュニ ケ ーシ ョ ン ・ネ ッ トワ ーク に よ り,所 定 の 遠 隔端 末 か ら

無数 の プ ロ グ ラ ム を呼 び 出す こ とを可 能 に してい る。

遠 隔地 で 操 作 す る コ ン ビ 子 一 夕処 理 が ます ます 多 くな るの で,デ ー タ ・コ,

ミ ュニ ケ ーシ ョン ・シス テ ムの重 要 性 は い よい よそ の影 を大 き く してい る。

合衆国内部では・電話会社 と他の通信シ㌘ ムとの町 太 き繊 いが進行中

であ る。 もし,こ うした論争が 相互に関わる会社間 の競争 のために都合 の よ

い ように解決す るな らば,分 散 型デ ータ処理 は低価格 で繁盛す るこ とになろ

う・ そ の よう欄 発は・CAIの 勘 を加速させ ることがで きる・TICC

tTの よ うな小 型 の 独 立 シ ステ ムは,必 要 な と きに,非 常 に大 きな 資 源 に,

低 価 格 で ア ク セス で き る よ うに な る で あ ろ う。PLATOよ うな大 規 模 な

ユ ニテ ィリティ ●システムは;雌 的な位置に力綱 舛 殊 的に操作す

る こ とが で き る。 、

有 線化 した構 内 は,教 育 に おけ る コン ピ ュ ータ の利用 の 促 進 を 約 束 す る も

う一 つ の重 要 な新 しい 開 発 で あ る。 ダ ー トマ ス ・カレ ッ ジで のデ モ ン ス トレ

ー シ ョン ・シ ステ ムは ,数 ケ 月前 に は十 分 作動 す る よ うに な った。 同 軸 ケ ー

ブ ル は ダ ー トマ ス の キ ャン パ ス の あ らゆ る大 学 の 施 設 に連 結 して い る。 ビ

デ オ ・ケ ー ブル と して 同時 に敷 か れ た特 殊 な ケ ーブ ルは,現 在,ダ ー トマ ス

の コン ピュ ータ ・ネ ッ トワー ク に とって 必要 とされ てい る100本 の 賃 借 電 話

線 に代 って 高 速 コ ン ピュ ー タ ・デ ー タ を伝 送 す る。 ダ ー トマス は 世 界 で もっ

と も重 厚 に コ ン ピ ュー タ化 した キ ャ ンパ ス の ひ とつ で あ っ て○ ダ ー トマス の

ほ とん ど全 て の学 部 が教 育 の一 環 と して コ ン ピ ュータ を利 用 して い る。 ケ ー

ブ ノジ・テ レ ビ ジ ョン とコ ン ピ ュ ータ ・タ ー ミナル は,主 要 な機 関め 教 育 の 能

力 を大 き く拡 張 す る こ とが で き る。
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多 くの点 で,TICCITシ ス テ ムは 少 し時期 尚早 に 出現 して しま っ た。

MITRE社 は,TICCITに 対 す る大 きな期 待 を ケ ーブ ル ・テ レ ビ ジ ョンが

過 去5年 間 に比 べ て,急 速 た成 長 し,理 想 的 な コ ミュ ニケ ー シ ョン ・シス テ

ム を提 供 す る こ とにか 階 て い る。 同軸 ケ ー ブ ルが 遠 隔 地 か らの 高 度 な 会 話 を

可 能 に す る2本 の ケ ー ブル を もつ テ レ ビジ ョンがMITRE社 の 計 画 の最 終

目標 で ある6』

米 国 の 主 業 の情 報 部 門 は,現 在,国 民 総 生 産 の27%以 上 の割 合 を 占めで

k－り,米 国 の 労 働 力 の50%近 くを 雇 用 して い る。 コ ン ピュー タ と通 信 とが

混合 さ れ,電 子 式 の通 貨 移 送 シス テ ムが 拡 張 す る につ れ,ま た,娯 楽 と教 育

の た め の標 準 的 な ÷ レ ビ ジ ョン のバ'リ エ ー シ ョンが増 大 す るにつ れ,CAi

の 魅 力 は大 い に 高揚 きれ る こ とに なろ う。 こ う した型 態 め私 的 な ネ ッ トワ ー

ク は,'IBM,チ ェ イ ス ・マ ンパ ッタ ンや 軍部 の よ うな大 規 模 な 組織 の 中 に

存 在 す る。)

標 準 的 テ レ ビ ジ ョンの バ リエ]シ ョン を待 望 す る市 場 の 徴 しは,家 庭 で使

うビデ オ ・ゲ ー ムの販 売 に おけ る最 近 の 急 増 見 られ る○ 標 準 的 デレ ビジョン ・

セ ッ ト文政 りつ け 可 能 な 小 さ な装 置 は 受像 機 を ホ ーム ・ビデオ ・ゲームに 転 換

し,・蝶 鮒 が渓 畦 ヂ ム暁 動の中で刈 ゴ シ 。ンの可能性の限界

を与 え て くれ る。1976年 に は,前 年 度 の10倍 の35万 台を 越 え る ビデ オ

・ゲ ー ムが 米 国 で売 られ た 。 初 め て の プ ログ ラム化 さ れ た ゲー ムが,1年 前

た,フ ェアチ ャイル ド・カメラ 機器(株)に よら て紹 介 さ れ た。RCA(株)も 現

在,独 自の コ ン ピ ュー タ ・ベ ース の ゲ三 ム ・シ ステ ム を もっ て市 場 参 加 して

い る し,テ キ サ ス ・イ ン ス トル メ ン ツは今 年 末 に プ ログ ラム化 した モ デ ル を

提供 す る こ とに な ろ う。 マ イ ク ロ ・プ ロセ ッサ を ベ ース に した ゲ ー ムは,い

く≡)かの よ り高 価 なCAIの プ ログ ラ ムに お い てす で に行 なわ れ て い る,一

種 の教 育 活 動 に非 常 に似 て きて い る。

何 百 万 とい う家 庭 に す で に あ るテ レ ビジ ョン受 像機 や有 線TV,あ るい は

電 話 線 を基 礎 に す る基 本 的 な ア イデ アは,堅 実 な もの で あ る。 教 育 の 舌 ジ ュ
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一 ル の研 究 ・開 癸 コス トが大 勢 の ユ ーザ に拡 散 され る こ とだ けが
,設 計 者 た 二

ちが 過 去10年 間 に予 告 して きた低 レベ ル に ユ ニ ッ ト ・コス トを引 き下 げ る

こ とに な ろ う。 マ イ ク ロ ・プ ロセ・ッサ ・コン ピ ュ∨ タ,標 準 型 テ レ ビジ ョン

・セ ッ ト,簡 単 な キ ー ・セ ジ トそれ に ビデ オ テ ープ装 置 を結 合 す れ ば,特 に

有 線TVが 利 用 で きれ ば,家 庭 用 の強 力 な一 段 目的 の 端末 を構 成 す る こ とに

なろ う。 法 律 的 な論争 が 解決 され た な らば,米 国 の主 だ った 多 くの 企業 は二

・三年 の内に数百万 とい う家 庭 に おけ る何 か こ う した可能 性 に賭 け るで あ ろ う
。

そ の技 術 的 な成 否 はす で に論 証 され て きた 。

今 述 べ た類 い の ホ・一 ム ・タ ー ミナ ルが 与 え られ た と して も,そ れ は,教 育

用 モ ジ ュ ール,ゲ ーム,閲 覧 用 フ.アイル,計 算機 器,そ して教 育 に 関係 す る

そ の他 の あ らゆ る種 類 の ソフ トウ ェアや コ ース ウ ェア製 品 を設 計 し,販 売 す

る た め の 小 さ な 一 歩 ,に過 ぎない。 ユ ーザ に よって要 求 され た時 間 と場所 に

個 別 化教 育 を提 供 す る夢 は・t今 なお 相 当 強 く生 きて い る。CAIとCMIの

実 験 の次 の 波は 実 に面 白い もの とな るはず で あ る。 時 期 尚早'の偉 大 なア イデ

アは 依 然 と して 偉 大 な ま ま なの で あ る。 しか し,時 間 と環 境 が変 化 して,そ

の 完 全 な 実現化 を達 成 す るで あろ う。

日本 は 米 国 よ り も,こ う した技 術 上 の発 展 を実 現 す る こ とに お い て,多 く

の点 で,よ りふ さ わ しい 国 で さ え あ る。 テ レ ビは 完 全 に 日本文 化 に浸 透 し,

至 る と ころで 充 分 に 受 け入 れ られ て い る。 コ ン ピ ュー タ技 術 は た いへ ん 急 速

に発 達 して お り,通 信 網 は 国 土 をお お っ て い る。 比較 的 均質 な社 会,過 密 だ

が 高度 に教 育 され た住 民,そ して小 さ い地 理 的 区 域 な どは 全 て,コ ン ピュ ー

タ を基 礎 とす る教 育 の 開 発 を促 進 しや す い性 質 を もって い る。 私 た ちは,教

育 に おけ る第4革 命 を仕上 げ るにつ い て,あ な たが た と協 力 す る こ と を歓 迎

す る もの で あ る。
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この報告 書は,日 本 自転車振興 会 の機械 工業振興

資金 に よる補助 金 の交付 を受け て実 施 した 「昭和52

年度情 報処理教 育 に関す る調査研 究等補助事業 」 の

一環 と して作成 した ものです
。

禁 無 断 転 載
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日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

情 報 処 理 研 修 セ ン タ

東京 都 港 区 浜 松 町2丁 目4番1号

(世 界 貿易 セ ン タ ー ビル7階)

03(435)(代)
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