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教育機器および教育システムの展望
ProgressinEducationalEquipmentandSystems

三 浦 武 雄*
Takeo Miura

要 旨

技術革新の発展に伴い･教育の効率化･質的転換に対する要望が急速に高まりつつある｡その現われが最近

における教育機器とそのシステム化に対する積極的な動きである○特に電子計算機の発展はこれに拍車をかけ

ていると言っても過言ではない0本稿でほ主として計算棟を用いた教育システムの動｢如こついて述べるととも

に同システムの問題点ならびに教育効果の定量化の重要性について触れている｡

1･緒 口

技僻革新は社会に大きな変化と発巌をもたらしめるとともに,教

育面に対してもより高度な教育の普及,人材養成の合理化能率化と

いう大きな課題を与えつつある｡すなわち学校教育はもちろん,企

業内教育,家庭教育に対Lても質的な改革が期待されるようになっ

てきている｡特に最近におけるプログラム学習法を中心とした論理

的な教育手法や技術革新の成果として出現した各種の視聴覚機器,

計算機技術,通信技術がこれらの要望をささえるものとして教育シ

ステムの発展に貢献しようとしている｡

一方にほ教育には長い歴史があり,しかも人を対象とする問題だ

けiこ単に教育機器が導入されたり,自動化されたりしただけでは前

記の目的を達するわけでほなく,このシステムのソフトウェアとも

いうべき教材の完風教育効果の評価手法の確立とあいまってしだ

いに目的に近づくわけであって,いまやまさに緒についた段階にあ

るといって過言ではない｡

2.教育システムの動向

最近の動向は関係者の間で言われているように教育のシステム化

であろう｡その内容は一つは従来の教育のやり方の見直し,すなわ

ち教育のシステムズ･アナリシスである｡従来,主として経験的に

行なわれていた手法を,目的,手法,評価という立場から見直し,教

育条件と教育手法のからみ合いを明確にしようとする動きである｡

学校数育におけるティーチング･アナライザ(後述)の導入の目的の

大きな意義ほここにある｡第2は視聴覚楼器を教育機器の一部とし

て積極的に利用しようとする動きである｡スライド,VTR,CCTV,

オーバヘッドプロジェクタなどを用い従来の教育のやり方をより効

率化しようとする試みである｡第3は計算機を導入し,一部を自動

化しようとする方向であってわが国では企業内教育に適用されてお

り,学校には研究用のものが導入されつつある｡このシステムにお

ける大きな問題は,コスり/く-フォーマンスであり,学校教育に

おいては教育効果の定量化がまだできない段階においてほパーフォ

ーマンスがじゅうぶん定量化できず,したがって適切なコストを算

出することも不可能であるので,まずシステムのアナリシスに重点

を注いでいるのが現状である｡これに対して企業においては教育分

野が･かなり限定されており教師の不足,省力化,労働力の確保と

ニーズも比較的明確なだけに相対的に高価なシステムでも利用され

る方向にある｡教材の面から見ても学校教育に対してはきわめて多

くの分野のものを用意する必要があるが,企業内用に対してはその

点も容易である｡教材作製人口の増加,評価の研究など幾つかの面

において学校教育については長い実験期問を要することが想像さ

れる｡

3･計算機利用教育システムの動向

表lは計算機を使用した教育システムの概要を示したものであ

る｡T･A･(Teacl-hgAnalyzer)(反応分析装置)に利用する場合は,

表1 計算機利用教育システムの概要比較

使用計算故 事計算機目的l教 育 対 象 対象人見 r 教育内容

解

団

弔

個

用

T.A.

(TeachingAnalyzer)

ミニコンピュータ

オフライン

C.L.Ⅰ.

(Computer Led

Instruction)

L.A.Ⅰ,

(Logic Assisted

Instruction)

ミニコンピュータ

オンライン

ミニコンピュータ

オフライン

C.A.Ⅰ.

(ComputerAssisted

Instruction)

ミニ小形･中形

オンライン

大形オンライン

C.M.Ⅰ.

(Computer Managed

Instruction)

中 形･大 形

オフライン

記 録

データ処〕里

授業の制御

記 録

データ処理

教 材

作 製

編 集

授業の制御

提示冨己鐘

データ処理

授業の制御

記 録

データ処理

オートメ学校

運営,教育課

程のシステム化

小･中 学 校

学 校 教 育

中 学･高 校

学 校 教 育

企業内教育

家 庭 用

学 校 用

企業内教育

学 校 教 育

(研究用)

学 校 教 育

CAIと の

併 用

10-100人

10～100人

1 人

10～100人

100～1,000人

100人～

理解状況

把握(はあく)

Drill

Tutorial

Drill

Tutorial

Drill

教育関連情報

の個人別管理

*
日立製作所中央研究所工学博士
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その集計と処理を計算機で自動的に行なうものである｡記録があと

に残るために今後の教材の選定,進め方の参考に供するのであり,教

育システムのアナリシスに有効とされている｡C.L.Ⅰ.(Computer

LedInstruction)はT.A.が単に計算機をデータ収集に利用してい

たのに対し,生徒の反応の総数に応じて教材の与え方を計算楔で自

動的に選択しようとする方式で,データ収集もオンラインで行なう

ものであって,後述のC.A.Ⅰ.(Computer AssistedInstruction)

の概念を集団教育用に導入したものである｡以上はいずれも集団教

育用システムであり,わが国のように集団教育で成功したところに

おいては一つの特長のあるシステムといえる｡海外にほこのような

例は少ない｡

L.A.Ⅰ.(Logic AssistedInstrution)およびCAIは個人別教育を

ねらったものであり,個人の能力別に応じて教育できる点に従来の

方式に比べて質的に異なるものがある｡まずCAIほ1台の計算榛

に対し多数の生徒端末(タイプライタ,スライド,音声,CRTなど

の表示部とキーボード,ライトペソなどの操作部より成る)を接続

し,計算機から順次問題提示を行なったり,生徒端末からの反応を受

け付けたり,あるいはそれらのデータを収集したり,評価したりして

全く自動的に学習を進行させようとする方式のもので同時に多数に

能率的に個人別教育を行なうことをねらいとするものである｡もち

ろん各端末にはそれぞれレベルの異なった生徒,異なった教課が行

なわれてよい｡このシステムが開発されるに至った動機はSkinner

が1954年にプログラム学習の理論を提示したことによるものであ

って,その論理を計算枚で行なわんとしたものが始まりで1958年

IBMがニューヨーク,ワトソソ研究所に最初に実験したものであ

る｡アメリカにおける研究中の教育システムの大部分ほこの方式で

ある｡LAIはCAIのパーフォーマソスを犠牲にしてもシステム価

格を安くしようと試みた方式である｡すなわち,CAIの計算機部分

が扱っている学習プログラムに基づく制御機能を,ファームウェア

の形で端末のハードウェアとして持たせ,端末装置のみでCAI類似

の学習プログラムを遂行しようとするものである｡たとえば学習プ

ログラム用の制御情報と画像情報をVTRに記憶させ,生徒からの

反応に応じてその番地を選択し,学習プログラムに応じた問題提示

を行なうようにしている｡しかし学習ステップが2,000程度に限定さ

れる｡日立製作所ではこの方式をⅤ.A.Ⅰ.(VideoAssistedInstruc-

tion)と呼び試用中である｡VTRの代わりに放送電波を用いるとか,

CATVシステムを用いるとかにより特長あるシステムを実現しう

る可能性があり,将来性のあるシステムの一つである｡

C.M.Ⅰ.(CoInputer ManagedInstruction)ほ直接教育に用いる

システムではなく,教育用の事務処理,資料の作製などを目的とし

たものであり,スクールオートメーショソの一環として学校関係で
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は最も早く計算棟が実用される分野であると考えられている｡時間

割の作製,成績表の作製,生徒個人の管理,適性の判定などを計算

機に行なわせるものであり,教師ほこれからの資料に基づき授業進

度の決定,グループ別,教育のやり方などの検討に使用しようとす

るものである｡この結果に基づきCAI用教材選定を行なっている

ものをIndividualPrescribedInstruction と称し,アメリカのピ

ッツバーグ大学において200人のスタッフを置き,大々的に実施し

ている例もある｡CAIに比べて問題も少なく効果的であり実現の可

能性が大である｡

4.海外におけるCÅlの状況

歴史的には1958年IBMにおいて研究を開始し,1965年にはアメ

リカでCAIに関する国際会議が開かれるまでになった｡現在,代表

的なプロジェクトだけでも20余りのものがある｡研究対象もきわ

めて広く語学,音楽,技術教育から医学まで,レベルも大学から幼

児までにわたっている｡しかし一部を除いてほ,全体的には早期実

用については悲観的である｡企業的な動きを見ても1965年ころに

ほ大いに関心が持たれ,大企業が出版会社と提携し新しい教育産業

への進出が図られた｡たとえばG.E.とタイムズ社の共同による

GeneralLearningCo.はその例であるが,教育市場は予想以上に

伸びず,企業的に不成功に終わっている｡

表2は海外における代表的なCAIを示すものである｡全体的に

学習端末としてはテレタイプと音声に重点が置かれ,学習プログラ

ムの大部分のものはスタンフォード大学で開発されたものが用いら

れている｡RCAは実用化に対しては最も熱心なメーカーの一つで

あり,最近低価格化をねらいとしてト71を開発中である｡ト70は

ニューヨーク市教育委員会の援助を受け,15校に対して実験中であ

る｡イリノイ大学も将来を有望視している一つで,経済性の問題も

PLATOⅣで解決できると見ている｡スタンフォード大学はCAI

に対してきわめて積極的であり,幼稚園から中学2年まで4,000人

を対象に実験教育を行ない,教育効果に対するデータを収集してい

る｡1日15分程度の補助教育に実用している｡IBMでほ最近,北

アメリカ11工場にCAIのネットワークをめぐらし,計算機教育と

回路理論教育を行なっていると報ぜられている｡

ヨーロッパにおいては,最近CAIに対する関心の高まり,研究開

発に着手されてからいまだ日が浅い｡昭和45年7月わが日本政府

とOECDとの共催による｢教育におけるコソピュータ利用に関す

る国際セミナー+が開かれたことほ周知のとおりである｡計算機と

しては小形のものが使用される傾向にある｡

わが国においても最近各所で開発が進められているが,最も大き

いものとしては機械振興協会に設置されるもので,端末装置(タイ

蓑2 海外 に お け る 代表 的 CAI

発 先 使用計算機 学 習 端 末 備 考

Ⅰ-70

Ⅰ-71

PLATO Ⅲ

PLATOⅣ

RCA

イリノイ大学

SPECTRA70/45 最 大 240台

SPECTRA70/35 タイプ,音声,MF 32組

ニューヨーク市教育委員会
オークランド小学校
ISL-Ⅰ

CDC 1604 CRT KB 20台

CDC 6500 プラズマDisp,KB4096台

経済的問題をPLATOⅣで

解決する見込み
(大学～小学校)

PDPlO

スタンフ ォード大学
-PDPl

-PDP8

タイプ

CRT

音 声 フイルム 276台

教材開発に積極性

全国にサービス

IBM

IBM

IBM

1400

1500

360

タイプ 12台

(CRT)スライド 32台

音 声 161台

Course WriterⅢ(1968-)

ワトソソ (1958)

バリ芸慧､5個所lIBM
芸0/㌘最 大 20台

ただし MF:マイクロフィルム T:タイプライタ Disp:ディスプレイ KBニキーボード



プライタ･キーボード,スライド,音声,CRT)30台で昭和46年

4月ハードウェアが完成する予定である｡

なお,CAIにはこれに付随して学習プログラム記述言語の開発も

盛んで,IBMのCourse Writerは有名である｡わが国においても

TEACHTRANが開発された｡これらについては別論文で記述され

るようであるので省略する｡

5.CAlにおける問題点

CAIについては多くの研究がなされているが,その実用にあたっ

ては次に示すような問題点があるため,実用期は相当先になるとも

言われている｡まず社会的な制約からくる問題点としては,従来の

集団教育(学年別教育)から個人別(能力別)教育への質的転換に伴う

関係者の理解と学習プログラム作製の人口の増加に対する困難さで

ある｡この困難さを征服するためにほ教育効果という測定しにくい

値を定量化し,個人別教育,CAIの有効性を実証するとともにその

データを教育システムの設計ならびに学習プログラム作製法に反映

させて行く必要があろう｡

技術的な問題点としては

(1)システムの低価格化

(2)学習プログラムの標準的作製法の確立

(3)システムの広域化,高機能化

などがある｡

(1)は最も重要な点である｡この点を考慮して最近は計算機シス

テムとしては比較的小形のものが選ばれるようになった｡最も重要

な問題は端末機器の低価格化であって,現在のように計算椀の入出

力装置をそのまま用いるのでほ高価であり,掛こ学校薮育用として

ほ少なくとも端末方式に対する新しいアイディアを必要とすると考

えられる｡しかも生徒が直接接する部分であるだけにマンマシン性

に欠けてほならない｡また日本国有の問題である漢字,仮名の扱い

についても考慮する必要があろう｡その点外国でほ現在のタイプで

方式的に満足されている｡

(2)の作製法については現在技術的に明確化されていない｡きわ

めて直感的であり経験的である｡これを確立するには学習プログラ

ムと教育効果との結び付きを定量化,明確化し,少なくとも将来は学

習プログラム自体を計算機の助けのもとで作製できるようにしたい

ものである｡また生徒の能力に応じ計算棟が自動的にプログラムを

改良していくSmallwood形プログラムの開発も重要であろう｡こ

の分野については教育心理学との結び付きも大であって関係者の協

力なくしては解決できない問題である｡

(3)の問題は技術的にほ最も解決しやすい分野である｡広域化ほ

計算機TSS技術の発展とデータ通信技術の発展により実現の可能

性の大なるものであって,たとえば放送,衛星通信による教育シス

テムはこれである｡この場合,端末と中央計算機とのソフトウェア,

ハードウェアの分担方式の確立が必要となる｡高検能化ほ現在の

CAIが通常のプログラム学習に比べてきわめて多様性に富んではい

るもののまだじゅうぶんでないところから要望されている機能であ

る｡たとえば生徒の反応に対する認識度をより向上させるとか,シ
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ミュレーションやゲーム棟能を付加させるとかの問題である｡ニー

ズを明確化し,技術的に積み重ねていけば(1),(2)の問題よりも

解決は容易であると考えている｡

る.学習効果の評価

この問題はCAIのみに限らず教育システム全般にわたって重要

な問題である｡すなわち教育の一部を磯梯化したり,システム化す

るにはそのシステムの良さを定量化し,その値を改善していくこと

が必要である｡また教育効果をシステムの関連において実証する必

要がある｡さらにほこれらの成果として学習プログラムのCompu-

ter aided designへの結び付きが考えられる｡

このような観点から目下計画中またほ実験中の評価手法を概説す

ると次のようになろう｡

(1)学習者の行動パターソの特徴抽出による方法

(2)主観的心理要田の特徴抽出による方法

(3)誤答要因の分析による方法

(4)教授活動の特徴抽出による方法

(5)Goal分析による方法

(1)ほ学習者を客観的に基本的な特徴項目で表現し,試験結果と

の相関分析により,行動パターンと定着度から学習プログラム作製

の基本的指針を得ようとするものである｡(2)ほ(1)の方法に学習

者の心理反応(たいくつ,むずかしい,くどいなど)をも鼠み合わ

せて検討する方式である｡(3)は学習プログラムの各フレームの誤

答要因を検出し,要因間の不規則性からプログラムの良否を判定す

る方法である｡たとえば質問不良とか,教え方不良とか,フレーム

の表示方式が悪いとか比較的明確にわかる手法である｡(4)ほいわ

ゆるベテラン教師と未熟教師の特徴を抽出し,これをプログラムに

反映しようとする方式である｡(5)は教育や学習の真の目的は何で

あるかをアンケートにより明らかにし,これを尺度に学習効果を測

定しようとするやり方である｡以上の方法で得られる諸結果から学

習プログラムの法則性を見いだし順次定量化に固められていくこと

になるであろう｡アメリカにおいても最近この方面の研究が始めら

れた｡

7.梅 吉

教育システム,主としてCAIの動向と問題点について記述した｡

このシステムについてはきわめて高い将来性を有しているものの多

くの問題点を有し,実用化にほ企業内教育などの特殊目的を除いて

相当の期日を要しそうである｡むしろCMIのはうが先行する可能

性がじゆうぶんにある｡現段階においては視聴覚機器を組み合わせ

た教育システムのほうがこれらに比べてはるかに実用的であり,今

後急速な発達が期待される｡しかし技術革新時代は変化の時代であ

る｡新しいメディアによる安価な端末磯器の開発,CATV,データ

通信の実用化など教育システムを発展させる要因はきわめて多く隠

されている｡その出現を期待しながら,教育効果の評価などじみち

な研究を重ねていく必要があろう｡
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