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コンピュータ利用
学 指導システムの構想と展開
Conception and Deve10Pment Of
Computer Guidedlnstruction SYStem

TheCG=ComputerGuidedlnstruction)svstemishlendedasanaidforschool

teachersi=thei｢wo｢k′inc山di=g PHvatei=Str=Ction andi=dividualg山dance.

Practicallv･thesystema=alyzesandeval=ateSi=StruCtiondatas=Chasexampapers

mainly by batch processlng′∂nd†eeds back the result to theindルidualstudent.

WiththefoIIow■=g†eatures,theCGIsystemisexpectedtofindwideapplicatbnin

SChooleducation.broadcastlngeduction′COrreSPOndenceeducationandthelike.

(1)lnstructionatguidanceispossiblewithlessteacherparlicipation.

(2)CGlinstr=CtionalmateriaIscanbepreparedwithoutmuchdifficulty.

(3)SpecねIterm盲naldevicesarenotnecessarilyrequired.

t】 緒 言

最近,コンピュータをはじめとする各種教育機器の導入に

より,教授学習プロセスを効果的に運用しようという気運は,

諸外国をはじめ我が国においても,急速に高まりつつある｡

一方,我が国の高等教育就学人口の急増,生がい教育に対す

る国民の強い要望,ならびに学習内容の高度化と多様化によ

r)急速に顕在化しつつある諸問題は,既存の教授学習方式で

は対処しきれない段階に達しておI),ニニに新しい方式の確

立とその具体化が要求される｡

コンピュータを利用した教授学習システムとしては,学習

過程をリアルタイムで制御するComputer AidedInstruc-

tion(以下,CAIと略す)や,教育評価,管理などに必要な

情報を教師に提供するためComputer ManagedInstruction

(以下,CMIと略す)などが知られている｡これに対して,

ここに報告するComputer GuidedInstruction(以下,CG

Iと略す)は,通常教師が個別面接や,テスト,宿題の添削

などを通じて実施している個別学習指導の一部を,コンピュ

ータによって代行しようというものである｡具体的には,問

題に対する回答などの学習データを,主としてバッチ処理に

より各学習者別に分析,評価し,その結果を学習者各個人に

直接フィードバックすることによr),個別学習指導を徹底し

て行なおうという方式である｡

このCGI方式は,学校教育をはじめ放送教育や通信教育

など,種々の教育方式の特徴に応じて融通性に富んだ利用が

可能である｡特に,(1)教師なしでも学習指導が行なえる点,

(2)CGI教材の作成が比較的簡単に行なえる点,(3)特別な専

用端末を必ずしも必要としない点などにおいて,従来のコン

ピュータ利用による教育システムに見られない,広範囲にわ

たる導入の可能性を有する｡

何 コンピュータ利用教授学習システム

コンピュータを利用した教授学習システムは,図1に示す

ように教材の提示,学習過程の制御を中心とした｢学習シス
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テム+,学習診断,処方せんの提示および学習の補助のための

｢学習指導システム+,さらに,主として教師‾のニーズにこた

える｢学習評価･管理システム+の三つのサブシステムに分

類することができる｡｢学習システム+としては,CAIや

CLI(Computer LedInstruction)が実用化されており,

また｢学習評価･管理システム+としては,CMIがよく知

られている｡しかし,｢学習指導システム+としては,これま

でに確立されたものはなく,ここに提案するCGIは,｢学

習指導システム+の具体化の一つの方向を示唆するものであ

る｡

次章3でも述べるように,CGIはコンピュータに入力可

能な学習データをもとにして,学習全般にわたる指導を行な

うという方式である｡したがって,CGIは特定の学習方式

を前提とはせず,従来の講義式授業にも,またCAIなどを

利用した個別学習方式にも,それぞれの学習方式の特徴に合

致した融通性に富んだ導入形態が可能である｡要するに,教

授学習方式(学習形態,教授方法,教材提示方式など)は,

教育の目的や方法,学習内容,学習効果,対象とする学習者,

学習環境など種々の条件を考慮して決定されるべきものであ

り,それに応じてCGIの具体化の方向が定まってくる｡

このような観点から,コンピュータを利用した教授学習方

教授学習システム ‡
学習システム C Al,C L!

学習指導システム CGl

学習評価･管理システム CMl

図l コンピュータ利用教授学習システムの分類 コンピュータ

利用教授学習システムは,教授,指導,管理という教師の機能に対応Lて,三

つのサブシステムに分類できる｡

Fig･lClassificatio=Ofl=StruCtion Systems Uti‖zing

Compute｢s
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表l コンピュータを利用した教授学習の基本モード 学習形象,教材提示の方法,学習データ

の入力及びフィードバック情報の出力方式に応じて,コンピュータを利用Lた教授学習方式は25の基本モードに

分…頃できる｡
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式を,表1に示すように25の基本モードに分類した｡まず,

学習形態を個別学習と集団学習に分ける｡これは,学習が異

なった場所または異なった時間に個別になされれば個別学習,

そうでない場合には集団学習と定義する｡さらに教材提示の

方法を,個別提示と,一斉または同時提示の二つに分類する｡

学習データの入力,フィードバック情報の出力については,

まず個別仁行なう場合と一括して行なう場合とに分け,個別

の場合を学習中と学習後に分ける｡さらに,学習後の入出力

形態を対話形と非対話形に区別する｡一括処】聖の場合には,

入力については学習彼の場合しか考えられないが,出力に関

しては学習中と学習後に分けられる｡このようにして,各項

目の可能な組み合わせを考えることにより,表1に示すよう

に25の教授学習基本モードができる｡これらのモードは,あ

くまで｢基本+であり,実際の教育システムは,これらのし■-く

つかの組み合わせとして構成される｡ここでは,まずこの25

の基本モードを,現実の教授学習方式に即応して,さらに次

のような六つの型に分ける｡

(1)CAI型(基本モード:1,2)

これは,いわゆるCAIに対応するものである｡学習者は

個別に教材提示を受け,学習データの入力およぴフィードバ

ック情報の提示は,学習時に即座に行なわれる(モード1グ)

場合)｡また,学習終了後,学習過程全体にわたる総合的学習
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診断や評価に関して,学習者や教師に有用な情報を出力する

こともある(モード2の場合)｡

(2)PSI型(基本モード:3,4,5)

これは,F.S.Ke11erによって提唱された個別教授システ

ムPSI(Personalized System ofInstruction)
におい

て,Proctor(助手)の代わりにコンピュータを利用してシ

ステムの省力化,効率化を図ろうというものに相当する｡学

習者は,個別に自己ペースで学習を行ない,コンピュータは

学習の進捗状況のチェックや学習指導のために利用される｡

(3)同時進行個別学習型(基本モード:6,7)

この型は,学習の形態および教材提示はそれぞれ個別にな

されるが,学習の進行速度に関しては,ある一定の期間(た

とえば,1週間)ごとにそろえて,学習者のすべてが同一の

ペースで学習を進めて行くものである｡学習データの入力は

一括してなされるが,フィードバック情報は個別に与えられ

る(モード6の場合)｡また,学習者全体に関係する情報や教

師へのフィードバックも別に出力される(モード7の場合)｡

この型は,後述の集団学習型とともに,現在の学校教育に最

も受け入れられやすいものであろう｡

(4)放送教育型(基本モード:8-16)

この型の典型的な方式としては,テレビジョンやラジオき

らにはCATV(Cable Television)などを電話回線と一体
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化して,教材の提示や学習データの収集,学習者に対するフ

ィードバックを行なうことが考えられる｡放送大学や地域教

育システム,通信教育など,将来の教育システムの重要なパ

ターンとなるものである｡

(5)CLI･型(基本モ【ド:17～20)

この型では,学習形態としては集団学習の形をとり,かつ

教材提示も一斉に行なわれる｡また,学習データの入力も学

習中に一斉になされる｡これは,現在の教手受方式の放も典型

的な講義方式をべ一スとした方式であり,日立製作所の社内

教育の一部で利用されているCLIシステムがこの型に該当

する｡しかし,このシステムではフィードバック情報は学習

者に個別には提示されず,一括して学習中または学習後に凹

答表示器やコンピュータのデータ タイプライタを通じて提示

されるのみである(モ【ド19,20)｡学習者各個人別にフィー

ドバック情報が提示されるようにシステムを拡張することも

可能である(モード17,18)｡

(6)集団学習型(基本モード:21-25)

これは,学習形態や教材の提示ほ集団をベースにするが,

学習データのコンピュータ/＼の入力は,学習後に個別にまた

は一一括して行なう方式である｡しかし,フィードバック情報

はモード25を除いてすべて仙Ⅰ別に比ホされる｡.

以_r二述べたように,コンビュ山タを利用した教授学習方式

を,其本モードや型に分類することにより,新しい教授学習

システムの立案や各梓の教育機器の導入に際して,きわめて

示唆に富んだ見通しが得られる｡

田 CGlの構想

教授学習方式として,どのようなものが適当であるかとい

う点については,単に学習の目標や内容によるばかr)ではな

く,学習者のレディネス･性格,利用可能な教材･設備,学

習環J菟などの要田を考慮して決定しなければならない｡しか

し,どのような方式においても,学習指導が効果的に行なわ

れるためには,個々の学習者の学習二状態の把手屋が的確になさ

れ,最適なフィードバックが迅速に行なわれることがぜひ必

要である｡これまで,学習者個人にわたるきめ細かい学習指

導の必要性が叫ばれながら,その実硯が阻まれてきたのは,

組織上や経済上の問題以外に,技術的な問題が大きな障害で

あったと考えられる｡特に,(1)多量データの収集およびその

正確,迅速な処理法,(2)学習デ】タの分析および評価手法,

(3)フイ【ドバックの方法にその間題点を集約することができ

学 習 者
学習データ

1 教 師

l

JI

る｡これらの点を,コンピュータにより効率的に行ない､的

確な処方せんを学習者に個別に提供しようというのがCGI

の目的である｡

CGIの概念図は,図2に示すとおりである｡CGIシス

テムの利用に先だって,学習者はなんらかの教授学習方式に

よr),一とおr)学習内容をマスターしていることが前提とさ

れる｡この学習の結果として得られる学習データ(たとえ株

問題に対する回答など)を適当なデータ人力装置よりコンピ

ュータに入力する｡次に,このデータをあらかじめ用意され

た処理プログラム(CGI診断プログラム)によって解析し,

必要なフィードバックを学習者に返す｡学習者はこの情報を

もとにして,さらに学習を進めていくわけである｡

コンビュー▲タに入力する学習データとしては,次のような

ものがある｡

(1)CGI診断プログラム名(番一号)

(2)学習者名(番号)

(3)問題の回答

多肢選択式問題の場ノ釧こはその選択肢の番号,その他計算

結果の数値データや,文字列などが回答として入力される｡

(4)自己採点結果

学習データは,必ずしも｢問題の答+である必要はない｡

学習者は自分の学習結果の診断を受け,学習の効果を上げよ

うとしているのであるから,テスト結果を自分で採点し,そ

の結果(たとえば,正解や誤答の問題番号,得点など)を入

力することにより診断を受けることもできる｡

(5)教師による採点結果

記述式問題において,教師が学習者の答案を採点しながら,

あらかじめ定められたコード番号に従ってデータを作成し,

こをれコンピュータに入力するという方式である｡

(6)理解できない学習内容(問題)

テキストの内容が∃哩解できない場合や,問題を解くのに困

難を感じた場合,その節番号や問題番号を入力することによ

り,ヒントや補肋説明を与えたり,補助教材,参考斉などの

提示をして学習の補助を行なう｡

(7)各柁のコマンド

CGIシステムの利用者が,どのような診断情報を必要と

しているのか(たとえば､単にテストの採点と集計だけなの

か,問題の正解やヒント,補助説明を求めるのか,問題点の

指摘などを含む総合的診断を望むのかなど)に応じて,フィ

ードバック情報の指定を行なうためのコマンドである｡

CG】プログラム 学 習 記 録

フ ァ イ ル フ ァ イ ル

＼ /
データ入力装置 一■■-■- コンビュ丁タ

学習診断結果,処方

一■■■-1■■･ 軋 力 巌.置

図2 CGlの概念図 CGlシステムを構成する要素と情報の流れを示す｡

Fig.2 ConceptuaIChart of CGl
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(1) モシタ小イ オ ヨク ヨンテ､､,ナニ オ モトメル コト が ヨウキユウ ヤレテ イルカ ニ チユウイ シナつイ.

クコイ ニ‡ユウイ.

1≡′"ユール =10**7エ】け小

セイカイ:7.5*10**3三/､､コール

(2)タイへン ヨプ チ小手マシタ

(3) サイコ"ノ ラ小ヨウタイ テリ キクイ ノ 三和‡､､- rい ハシIlメ ノ エスル手小一 二,ヒ○ストン が ウシJツタ ホ○テンシナル 工ネルキ､､- オクワ工ク モノ テ､､アル

知ケ≠ンシ 千タイ ノ モル アタリ ノ へイキン ノ エス仙幸小一 心 EQ-5.25 テ小 アクエ ラレル.

ヒ○スル ノ イト小ウ キヨリオ ケイワシ シ,コレが ウシナック 血○テンうケル 工利レ㌢､メ モトメヨ.

(4)カイトウ:三ス小 ノ ェントロヒ｡- ノ へンわ = ＋297+/DEG,ネッヨク ノ 工ントロヒ○- ノ へコカ =

-287+′DEG,七"ンケイ 工ントロヒ○- ノ へン乃 = 十10+′DEG

図3 CGl出力リスト例(り 学習者各個人別にこのような処方せんリストが漉される｡

Fig.3 An Example of CG10utputJist(l),Prescriptio=

以上がCGI診断プログラムヘの入力データである｡一方,

フィードバック情報として出力されるものには,

ものがある(図3,4参照)｡

(1)学習診断結果

(a)問題に対する回答の正誤の･提示

(b)理解不足な学習事項の指摘

(c)理解の仕方に問題のある学習事項の指摘

(d)テスト結果の統計的処理結果の提示

(2)処方

a

b

C

回答に対する誤りの訂正(正解の表示)

問題に対するヒント,補助問題

練習問題

次のような

(d)計算のくり返し,テキストの読み返しなど諸注意

(e)関連教材(視聴覚教材,PI(ProgramedInstruc-

tion)テキスト,CAI教材など)の指示

(f)学習方法に対するガイダンス

(g)学習意欲を高めるためのステートメント

(3)学習管理情報

これは,学習の自己管理ないしは教師のための情報であり,

テスト結果とその統計処理,過去の成績や他の学習者の成績

との比較,テスト結果のドキュメンテーションなどが含まれ

る｡これは,いわゆるCMIのカテゴリーに入るものである｡

以上に示したようなすべての情報が,実際のCGIシステ

ムのアウトプットとして期待されるわけではない｡CGIの

出力情報の内容や形態などは,対象としている教育システム

における学習方式,学習目標,学習教材などとのかねあいに

よって慎重に決定されなければならない｡

CGIの実施形態は,大別して学習者各個人でCGIシス
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テムを利用する｢個人モード+と,教師がまず学習者からの

データを集め,一括して処理をして後アウトプッ■トを各学習

者に返す｢集団モード+に分けられる｡個人モードCGIは,

学習者が必要に応じて自由に利用できる点で,幅広い適用分

野が考えられる｡一方,集団モードCGIは,学校教育を中

心に,現在一最も一般的な教授方法である,一斉集団授業への

導入が中心となる｡CGIは,これら二つのモードを通じて,

特に次のような状況での学習指導に効果的な利用が期待され

る｡

(1)学習者が多人数にわたる場合(学校教育,企業内教育,

通信教育,放送大学など)

(2)学習の進行度が,学習者ごとに異なる教授学習方式の場

合(教授学習の基本モード:1～5)

(3)教授者と学習者の間の頻繁な接触が不可能な場合(通信

教育,放送大学など)

(4)学習方式として,視聴覚機器やCAIおよび印刷物によ

る学習しか可能ではなく,指導者がいない場合(完全個人教

育システムヘの導入)

このように,CGI方式の特徴は,特に教師がいない場合

でも学習指導が行なえる点,さらに,CGI教材の作成が比

較的簡単に行なえる点,特別な専用端末を必ずしも必要とし

ない点の3点にまとめることができ,今後各種教育機関にお

ける幅広い利用が期待される｡

【】 CGlの展開

CGIを具体化するにあたっては,まず学習指導プロセス

を構成する要素,ならびにそれらの相互関連の詳しい分析が

必要である｡特に,｢学習ソフトウェア+と並んで,｢教授学
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習‾方式+の研∴究が重要であり,具体的なCGIシステムの立

案は,これらの点に関する計画と一体化してなきれるべきで

ある｡従来,教才受学習システムにおけるコンピュータその他

の教育機器の利用に際して,ニの点に関する考察が十分なき

れないまま,ハードウェアの導入が先行してしまい､結果的

に,ニれらの機器の村費用効果が十分発揮できなかった場合

が多かった｡

当面,CGIの導入分野としては,放送大学などにおける

利用の外に,学校や企業内教育における一方通行的教育の補

助としての利用が期待される｡このような観点から,日立製

作所の社内教育の場で,個別学習指導計画IGIP(Individu-

a11y GuidedInstruction Program)の構想を立案し,その

効果的な運営を図るためにCGIの導入を行なった｡

この計画は,現在の典型的な教授方式である一斉集団授業

をべ【スとしながらも,た‡1来待る限りの個別指導の実現を図

ろうという･試みである｡IGIPにおいては,知識の源泉は専

ら学習者の自学自習により,講義の時l削まおもに学習意欲を

高め,学習の指針,学習の技肋を与えることに重点がおかれ

る｡また,IGIPは,単に某礎事項の理解や習得,そのん打開

能力をつけるのみだけでなく,学習者が自分でう虫自に学習を

進めることの自信と習慣および方法を身につけることを目ぎ

すものである｡

IGIP方式では,教科内容をユニットと呼ばれる約2週間

* 凍

*

* *

*

* *
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図4 CGl出力リスト例(2) 学習者の回答パターンの分析結果を示

す診断テーブルと,それに基づいて選択された処方を示す｡

Fig.4 An Example of CG10utput List(2),Diagnosis Table

分の学習量に対応する学習単位に分割し.学習者は,このユ

ニットを単位として,順々に学習を進めてゆく｡ユニットの

学習途中で,王聖解不足な点や問題点を明確にし,それに対す

る処方せんを各学習者に提供する目的で診断テストを行なう｡

さらに,ユニットの学習の最後にほ.全体の理解度をチェッ

クするためのレビュー テストを行なう｡この診断テストとレ

ビュⅥ テストの結果がコンピュータにより処理され,学習者

の･--･八一･･人に学習診断結果とそれに応じた処方がフィードバ

ックされる｡

IGIPの方法は以上述べたようなものであるが,前述した

ように,CGIは,このIGIPにおける学習指主洋を効率的に

行なう目的でき与入した｡この結果,(1)cGI教材作成手順の

パターン化,(2)データ入力方式の簡易化(マークカードの借

用')を行なうことによI),大学程度の講義方式手受業へのCG

I導入については,運用上さしたる問題はないとの見通しを

得た｡また,CGIの利用効果については,まだ定量的な結

論を出せる段階ではないが､学生から要望の多かった学習診

断情報.すなわち,(1)問題を解くのに必要なポイント,(2)問

裡解決の方法があっているかどうか,(3)学習内容の要点との

関連,(4)計算問題における式の誘導プロセス,(5)理解不足な

学習内容,(6)問題解決に必要な重要公式,(7)正解などかなり

の部分がCGIで提供でき得ることを確認した｡これまでの

研究では,その対象教科を物理学に限ったが,そこで得られ

た結果は他の自然科号,工学系の科目に共通に適用できるも

のと考えられる｡他の領域の教科や,高等学校以下の学習者

を対象とした場合のCGIの利用方法やその教材については

また別の観点からの考察が必要であろう｡

IGIPに導人したCGIのソフトウェアとしては,集団モー

ドCGIプログラムEDIOS(EducatiomalDataInput Out･

put Subroutines)の開発を行なった｡これは,集団授業に

おける利用を対象としたもので,プログラム記述言語として

FORTRANを用いている｡このEDIOSを用いてCGI学習

プログラムを記述する教師は,特にFORTRANプログラミ

ングの知識がなくても,用意されているサブルーチンを組み

でナわせることにより容易にプログラミングができる｡さらに

FORTRANの知識がある教師の場でナには,自分で必要なサブ

ルーチンを追加することも可能である｡このように,EDIOS

は,ユーザーのコンピュータ言語に対する知識に応じて,柔

軟に運用することができる｡

B 結 言

教育におけるコンピュータの利用方法については,すでに

種々の試みがなされ､特にCAIについては,国の内外で幾

多のイ零れた研究が行なわれてきた｡

本稿で概説したCGIは,コンピュータを用いて学習指導

の個別化の徹底をねらったものであり,今後各種の教育機関

におけるコンピュータ利用の重要な方式として利用されるも

のと期待している｡しかし,そのためには,本稿で述べたよ

うに,教授学習方式および学習ソフトウェアの実践的な研究

が不可欠である｡その意味でも,日立製作所内外の教育機関

におけるCGIの利用を通じて,その導入形態,対象とする

教科や学習者などの特殊性に起因する問題点を,幅広く評価し

て行く ことが必要であろう｡

終わりに,ここに提案したコンピュータを利用した学習指

導方式が,現在の教育方式に内在する諸問題の解決にいささ

かでも役だち得るものとなれば草し-である｡関係各位のご批

判とご協力をお願いする次第である｡
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