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コンビュータ利用展示の現状と CAI

The P resent S ta te of the Use of Computers 

and the Possibi 1 i ties of CAI in the 

Museum D i spl ays 
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I はじめに 指導頂いた埼玉大学博物館学主任教授，新井重三先生と，

現在の多くの博物館展示では，情報伝達は，博物館か 株式会社丹青社取締役，立教大学講師，佐々木朝登先生

ら利用者へと一方通行で行われる。 に感謝の意を表するものである。

つまり，展示では，利用者から博物館へと意思を伝え E 社会へのコンビュータの普及

ることはできないのである。しかし，このことには問題 「これまでの社会では，情報体系が人間相互のコミュ

がある。一例を挙げれば，利用者は展示を見て感じた疑 ニケーション手段を提供してきた。

聞を即座に解決できないということがある。理想的には 第三の波は，こうした手段を倍加する。そればかりか，

利用者の疑問は，すぐ，その場で解決されるべきであろ 歴史上はじめて機械同士のコミュニケーション，さらに

う。そうでなければ，疑問の多くは，そめままにされ， 驚くべきことには人間とそれを取り巻く情報環境，すな

やがて，解決されないままで忘れられてしまうと思われ わちコンビュータ群との会話を容易にする。一歩下がつ

るからである。 て，より大きな視野に立って見ると，情報体系における

また，現在の博物館展示は，一定レベルの利用者を想 革命は，社会を動かすエネルギーと技術の基盤である技

定して作られている。たとえば，展示の解説文は，中学 術体系の革命に劣らず劇的であることがわかる。 J (注

生程度が理解できるように，作られることが多い。だが， 1) これは， A. トフラーの『第三の波』の一節であるo

これでは広範な利用者のさまざまな学習要求に十分に対 トフラーは，コンビュータが情報体系における革命を引

応することは難しい。 き起こし，社会を変革していくことを述べている。

コンビュータは，現在の博物館展示がかかえている， なお，わが国において，コンビュータが普及していく

これらの問題を解決できるのではないか。また，コンピ 様子を示し，かっ，先のトフラ}の指摘を裏付ける一つ

ュータは，社会の中に，急激に浸透しているo このこと の資料がある。それが，表-1 r汎用電子計算機の実働

は，博物館展示に，どのような影響を与えているか。 状況の推移J (注 2 )である。これは，昭和 40 年度末

それらのことを明らかにするために，筆者は，次のよ から 50 年度末までの状況を示したものである。この表

うな調査を行った。 の最も下の段の合計だけを見ても，年を追って，コンピ

まず，コンピュータを利用した展示の現状については， ュータの実働数が増加していることがわかる。昭和 50

主要な理工系博物館を中心に，実地調査を行った。次に，年度末の時点で，わが国の汎用コンビュータの台数は，

CAI については，文献による調査を中心にした。 35，305 台で，アメリカに次いで，世界第 2 位であった。

以上の調査を終え，この研究を発表するにあたり，御 このように，社会の中で，.コンビュータは増え続けて

持たかいよしあき
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規機別 40 年度 41 42 43 41 45 46 47 48 49 !;¥1 

型 25 58 95 186 265 428 553 666 778 959 413 .177 10 ,285 22 ,088 35 ,627 74 ,602 115 ,681 199 ,631 263 ,428 321 ,154 381 ,389 497 ,738 643 ,086 

型 450 612 831 1,183 1,655 2,299 2,791 3,209 3 ,611 4,087 4,502 
46 ,519 62 ,n4 84 ,326 117,427 165 ,H7 229 ,926 281 ,167 318 ,132 358 ,139 408 ,757 444 ,328 

型 197 534 887 1.311 1,824 2,358 2,850 3,171 4 ,082 5.96n15 2 7.08503 3 
産 4 ,904 13 ,103 20 ,345 29 ,217 40 ,089 52 ,730 62 ,992 71 ,819 89 ,969 115 , 137 , 

超小型 401 541 671 858 1, 214 1,626 2.350 3 ,485 5 ,865 8 ,188 9 ,731 
2 ,553 3 ,509 4,229 5,603 7 ,967 10 ,698 15.026 23 ,304 37 ,638 52 ,178 60 ,347 

機 1.073 1,748 2,481 3.538 4 ,958 4962..79田111l 10.531 22.463 
64 ,262 101 ,426 1<14.528 226.851 328.884 622.613 734 ,409 870.135 I 1.074 ,584 1.285 ,563 

55.0 57.11 42.5 57.0 45.0 49.9 26.3 18.0 18.5 I 23.5 19.6 

大 型 97 122 181 268 369 500 611 664 694 766 876 
47 ,237 56 ,403 81,904 128.096 191,362 280 ,896 369.709 455 ,390 520 ,318 606 ,990 689.697 

外 中 型 439 500 557 629 721 871 978 1,104 1,155 1,354 1,453 
53.464 60.420 65 ,668 74.466 80.1199 93 ,806 109.422 132.015 143.294 179.182 182 ,781 

型 328 236 324 433 605 822 940 1,168 1.431 1.732 2.274 
国 9 ,272 6,511 9 ,059 11 ,808 15 ,688 20 ,142 24 ,366 29 ,390 34.159 41,253 50.272 

超小型
。 。 。 1 65 578 1,736 3 ,788 5,827 7,404 8 ,239 
。 。 。 時 326 3 ,391 10.110 22 ,077 33.944 44.387 50 ,031 

機 858 1,062 1.331 1,760 2,771 4.265 6.724 12.842 
ロ 109 ， 974 123.335 156 ,632 214 ,376 288 ,275 398 ,235 513 ,607 638 ,872 731.715 871.811 972 ,781 

金額〈楢%加〉率 24.2 12.1 27.0 36.9 34.5 38.1 29.0 24.4 14.5 19.1 11.6 

大 型 122 180 276 454 634 928 1.164 1.3340 4 1.472 1,725 2.053 
57.522 78 ,492 117,531 202,699 307.043 480 ,527 633.136 776.5 904.707 1, 104 ,727 1.332 ,783 

合 t� 型 889 1,112 1,388 1.812 2.376 3 ,170 3,769 4.313 4,766 5.441 5 ,955 
99 ,983 123 ,145 149 ,994 191.893 246.046 323 ,732 390.590 450.147 501 ,433 587.939 627.108 

型 525 770 1,211 1, 744 2 ,429 3,180 3,790 4.339 5,513 7 ,337 9.327 14 ,176 19 ,615 29 ,404 41.025 55 ,777 72.872 87.358 101 ,210 124.128 157.165 188 ,076 

超小型 401 644 671 859 1,279 2.204 4.086 7.273 11 ,692 15.592 17.970 2,553 3 ,509 4 ,229 5,608 8.294 14.089 25 ,136 45.381 71.582 96.566 110.377 

11- 2.606 3 ,546 4.869 6,718 9.482 

叶寸… 30.095 35 ,305 
口 174 ， 236 224.762 301 ,160 441.227 617.160 891, 221 1.136.220 I 1.373.282 I 1.601 ,850 1. 946.396 2.258 ,344 

金額Ii径m2加率 34.0 29.0 34.0 .16.5 39.9 .1f." 27.5 I 20.9 I 16.r. 21.5 16.0 
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汎用電子計算機の実働状況の推移。上段セット数。下段金額(単位 100 万円)。通産省調べ。

(南津宣郎『日本コンピュータ発達史』中央公論社，昭和 57 年)
表 -1
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「一一一一一一一一一 1
制御機能

廿入ヵムJc判 J21L) ドト力機能 1・FY

\llγ 
L L 一

i-一一一一一-1 制…侍一一一一一一一一」
図-1 コンピュータの機能

(システム科学研究所，マイコン研究会著『センサー， コントローラ

の生かし方，マイコンのホビー活用』学習研究社 昭和 57 年)

一ー+制御の指令

亡二二〉データの動き(流れ)

ビュータからマイコンまでを含む広範なものである。こ のコントロールの結果がまた入力として，コンビュータ

れらを一括しても，問題はないと考えるo 何故ならば， に入るというループ機構になる。

コンビュータの差は，計算速度やメモリ容量等の違 さて，上述のようなコンビュータの機能をふまえ，現

いが主であり，コンピュータとしての基本機能は同じだ 在行われているコンピュータ利用展示を見た時，それら

からである。 は大きく 3 つのタイプに分けられる。すなわち，①コン

さて，このコンビュータの機能についてまとめたもの ビュータを目的とした展示，②コンビュータを手段とし

が，図- 1 r コンビュータの機能J (注 3 )である。 て使った展示，③教育の目的で，コンビュータを手段と

コンビュータには，制御機能，演算機能，記憶機能， して使った展示の 3 タイプであるo

入力機能，出力機能という 5 つの機能があるo 制御機能 各タイフーについて，図ー 1 を用いて説明すると次のよ

は，コンビュータの中枢機能である。この機能は，他の うになる。

4 機能に指令を出し，働かせるのである。演算機能とは ①コンピュータを目的とした展示は，コンピュータと

コンピュータの目的機能である計算・処理を行う機能で いう資料を見せることに主眼を置いた展示である。図ー

あるo 次に計算機能であるが，これは，コンビュータを 1 では， rコンビュータ J の枠に相当する，装置そのも

働かせるためのプログラムや，処理すべきデータ，計算 のを見せるのである。その際，コンピュータの機能を具

の途中結果等を保管する働きである。入力機能は，コン 体的に示すために，館員による演示や，来館者による筒

ビュータが外部からデータやプログラム等を取り入れる 単な入出力の体験が行われることが多い。

機能である。そして，最後の出力機能は，コンビュータ ②コンピュータを手段として使った展示は出力結果や

の外部へデータや演算結果を出力したり表示したりする データ，さらに，それらに基ずいて制御される外部機器

働きである。 の働きを見せることに主眼を置いた展示であるo ①のコ

以上が，コンビュータの内部の機能であった。しかし， ンビュータを目的とした展示と異り，コンビュータ自体

このほかに，コンビュータの外部に他の機器を接続し， を見せることに重点を置いていない。

コンピュータでこれを制御する場合がある。この場合に ③教育の目的で，コンビュータを手段として使った展

は，出力結果が外部の機器をコントロールし，さらにそ 示は，②のタイプの展示と同様に出力結果やデータ，あ
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コンビュータ利用展示の現状と C A 1 (高井)

るいは，コンピュータ制御下の外部機器の働きを見せる 機能が一目でわかるのであるo 以上から，この展示が，

ことに主眼を置いた展示である。ただ、し，②のタイプと コンビュータという装置を資料として見せるものだと判

異る点は，明確に教育を目的として，結果やデータが出 断できる。

力されたり，外部機器が作動することである。 なお，この部屋の外部正面に，キーボードが設置され

これから，コンビュータ利用展示の 3 つのタイプにっ ている o これを使い，来館者はコンビュータに，データ

いて，それぞれ具体例を紹介していく。 の入力ができるo ただし，このキーボードは，アクリル

2. コンビュータを目的とした展示 でカパーが施され，数値しか入力できない。さらに，こ

このタイプの展示の具体例として，大阪市立電気科学 のコンビュータを使って，来館者が試すことができるプ

館の「コンピュータをつかってみよう」とわう展示を挙 ログラムは，次の 6 つであるo

げるこどができる。 ①シソクエンザン〔四則演算〕

その展示の様子を示したものが，図-2 である。この ②スウヒョウヅクリ〔数表作り〕

展示では，コンビュータは，パーテーションでしきられ ③シュウヘンノナガサノケイサン〔周辺の長さの計算〕

④マンネンカレンダー〔高年カレンダー〕

⑤デンキカイロノケイサン〔電気回路の計算〕

⑥メンセキノケイサン〔面積の計算〕

来館者が数値入力しかできないということと合わせて，

プログラムのほとんどが数値演算であるということが，

この展示では注目に値する。

他館でも，コンビュータを目的とした展示を見ること

ができたo 調査した範囲では，いずれも，上述の例と同

じように，コンビュータを資料として見せる展示であっ

た。そして，他館の場合には，時間を決め，館員が演示

を行う形式のものだったo そのため，演示をしていない

時には，一層，コンピュータが物として展示されている

ように感じられる展示であった。

図- 2 I コンピュータをつかってみよう J

展示状況(大阪市立電気科学館にて)

た部屋の中央に設置されている。そして，部屋の正面は 3. コンピュータを手段として使った展示

大きな窓になっており，来館者はコンビュータの姿を全 コンビュータを手段として使った展示の具体例として，

て見ることができる。さらに，図-3 は展示されている 本稿では，電気通信科学館の「似顔絵シスデム」を紹介

コンビュータの装置の構成を示したものである D 展示で するo

その展示状況を示したのが図-4 であるD 来館者は，
中央処理装置

E
E
E
 

カメラの前の椅子に腰かける。すると，館職員がモニタ

ーテレビを見，来館者の顔がカメラにきちんと捉えられ

ていることを確認する。続いて，キーボードを使いコン

ビュータに指令を入力する。しばらくすると，プリンタ

ーが来館者の顔を打ち出しはじめるo

次に，このシステムのしくみであるが，それを図-5

「似顔絵システム」の装置構成(注 4 )に示した。

カメラが捉えた来館者の顔は モニターテレビに映し

出されると同時に， AD変換装置を経て，アナログ信号

からデジタル信号へと変換される。つまり，来館者の顔

図ー 3 I コンピュータをつかってみよう J 装置構成 は，各走査線ごとにピット信号に変換されるのである。
そして，このピット信号は，コンピュータ内に取り入

は，各装置に「テレピディスプレイ J rタイプライター れられ，メモリに記録される。続いて，キーボードから

装置」等のネームプレートがついているので，各装置の 入力された指令に従い，一定のプログラムに基ずいて，

-4-
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図- 5 r似顔絵システム」の展示構成

図- 4 r似顔絵システム j 展示状況

(電気通信科学館にて)

ピット信号は処理され，プリンタに送られる。そして 4. 教育の目的で，コンビュータを手段として使った

プリンタからは，来館者の似顔として出力されるのであ 展示

る。 その例として，電気通信科学館の「プログラムをつく

この展示では，来館者は，以上のシステムの構成やコ ってコンピュータに仕事をさせよう」を紹介する。

ンビュータの処理プロセスについて理解することは難し この展示の様子は，図-6 に示す通りであるo

いと思われる。何故なら，それらについての解説は無い ここで使用されているコンビュータシステムは，キー

からである。

来館者が見ることができ，理解できるのは，プリンタ

の打ち出すのが自分の似顔であるということであろう。

よって，この展示では，コンピュータの出力結果を見せ

ることに主眼を置いていると言うことができる。

このタイプの展示には，他に，コンピュータゲーム，

コンピュータ制御のロポット，コンピ z ータを使った作

曲，さらに，少し特殊なものとしてビデオライブラリー

(ビデオテークを代表例とする(注 5 ) )等を挙げるこ

とができる。いずれも，具体例として紹介したものと同

様に，コンビュータが出力した結果やデータ，また，制

御下にある外部機器の働きを見せることに重点を置いた

展示である。そして，システムや装置を見せることを意

図していない展示である。

図- 6 rプログラムをつくってコンピュータに仕事を
させよう J 展示状況(電気通信科学館にて)

ボード，コンピュータ本体， CRT ディスプレイである。

-5-



コンピ s ータ利用展示の現状と C A 1 (高井)

来館者は， CRTディスプレイの画面に出た指示に従い， そして，コンピュータ d指示とは，プログラムの手本
キーボードを操作し，プログラミングを行う。プログラ を示し，来館者の入力の誤りを矯正し，プログラムが完

ミングが終了すると，そのプログラム通りに，コンピュ 成すれば，それを来館者に知らせるということであった。

ータが仕事をするのである。 よって，この展示は，来館者に，プログラミングの方法

プログラムは 4 つある。①グラフィ 7 ク，②年号変換， を教育し，訓練するためのものであると考えられるo

③体重変換，④平均値の計算であるD 来館者は，この 4 なお，図-6 からも明らかなように，この展示で，来

つの中から 1 つを選ぶ。その選択結果，すなわち，これ 館者の注意が最も集中するところは .CRTディスプレ

からどのプログラミングをするかを，来館者はキー入力 イの画面である。その意味で，この展示は，出力結果を

するo ここでは，①グラフィックを選んだとする。そう 見せることに主眼を置いたものと言える。

すると， CRTディスプレイに「ツギノトオリニキーヲ 従って，以上のことから，この展示は，教育の目的で，

オシテクダサイ」というテキストと，入力すべきプログ コンビュータを手段として使った展示と言うことができ

ラムが 1 行ずつ表示されるo たとえば，グラフィックの る。

プログラムでは， rl00 CLSJ と，まず表示される 他にも，このタイプに含まれる展示がある。

のであるo 来館者は，キーボードを操作して，そのプロ コンピュータクイズ，来館者に肥満度や栄養の過不足

グラムを入力するそして，入力されたプログラムは， を教えてくれる栄養コンビュータ，パイロットの操縦訓

CRTの画面の上の方から順に表示されていく。もし， 練装置に手を加えたフライトシミュレーション等がそれ

来館者がキーを誤って入力した時には .CRT の画面に である。

「マチガッテイマス モウイチドヤリナオシテクダサイ」

という表示が現れる。 表一 2 コンピュータ利用展示の現状

プログラミングを終了すると .CRTの画面上には，

図-7 のようなプログラムが並び. rプログラムハカン

セイシマシタ」というテキストが表示される。なお，図

一 7 は，①グラフィックの場合のプログラム展開であるo

これは，コンピュータに円を描かせるための BASIC

プログラムである。実際に，プログラム実行指令を入力

すると，コンピュータはCRTの画面上に円を描き始め

る。

100 CLS 

110 A=90 

120 FOR C=1 TO 6 

130 FOR R=O TO 360 STEP C 

140 Z=(A+R)骨3.14159/180

150 X=320+210長cos( 2) 

160 Y..90+90勢 sin(2)

170 LINE @(ラ20 ， 90) ・(X ,Y) ,STEP C 

図一 7 rrグラフィック』プログラム

コンビュータの指示に従い，来館者がプログラミング

を行い，コンピュータに仕事をさせるo これは，①グラ

フィックに限らず，他の 3 プログラムにも共通しているo

展示タイプ

コンピュータ

展を示目的とした

コンピュータ

使を手段として
った展示

教育の目的で
コンピ旦ータ

使を手っ段として
た展示
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展示展開例 博物館名

演算演の体験また
は示 。。大科東札阪技市都市立術青児電館童少気科学館o。 内て幌京r 会年科館学館
似顔絵システム o 電気通信科学館

作曲 o 電気通信科学館

コンビュ}タゲ

o。。神東国立京奈科都川学児県博童立物会青館館少年セーム

ンター

o。大札幌阪市市青立電少気年科科学学館館
ロボット 。。。科東国学立京技都科学術鬼博館童物会館館
ビデオライブラ 。。。新国サ立潟ン民県ト族立リ学ー自博然ウ物科ィ館学ス館キリー

一博物館

プログラムをつ o 電気通信科学館
くってコンピ旦
ータに仕事をさ
せよう

コンピュータク 。o 埼国立玉県科学立博博物物館館
イズ

栄養コンビュー 。。。科国神立学奈技川科県学術博館立物青少館年セタ

ンター

フライトシミュ 。。。新国札立潟幌科市県学青立少博自物年然館科科学学館館レータ
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5. 従来のコンビュータ利用展示について

現在のコンビュータ利用展示について，今まで述べて

きたことをまとめ，さらに，それぞれの展示がどの博物

館で行われているかを示したのが，表-2 である。これ

は，筆者の調査結果をまとめたものでもあるo 今回の調

査は，主要な理工系博物館を中心としたものであるため，

この調査結果も，わが国のコンピュータ利用展示を網羅

したものではない。しかし，現在におけるコンビュータ

利用展示の大勢は捉えることができたと思う。従って，

この表-2 は，現在のコンビュータ利用展示に対する筆

者の分類の根拠を示すものである。

さて，次に，これらの根拠に基ずく，コンビュータ利

用展示の 3 つのタイプが，相互にどのような関係になる

かを考えてみるo

以上に述べたコンビュータ利用展示の 3 タイプの関係

図-8 コンビュータ利用展示の 3 タイプ

まず，コンビュータを目的とした展示であるが，これ を整理したものが，図-8 である。

はコンピュータを資料として見せる展示である。そして， コンビュータの機能を十分に活用しているという意味

このほとんどは，コンビュータに数値計算をさせる展示 で，コンビュータを手段として使っている展示は，コン

である。 ビュータを目的とした展示よりも高度のものとして位置

つまり，この展示は，来館者にコンビュータを会計機 づけられる。

等と同じような計算機械という印象を与える展示であるo そして，コンビュータを手段として使った展示の中に，

資料として，しかも，計算機械としてコンビュータを 鮮明な教育目的をもったものが含まれることになる。

見せている点で，この展示は，コンピュータを利用した なお，図ー 8 には，コンビュータ利用展示の現状だけ

展示の中では基礎的なものと言えるであろう。 ではなく，将来像も含まれている。

次に，コンビュータを手段として使い，その出力結果 3 つのタイプの展示から，それぞれ，外に出ている矢

等を見せることに主眼を置いた展示がある。この展示で 印が，各タイプの展示の発展方向を示しているのであるo

は，コンビュータは四則演算等の単純な数値計算だけに まず，コンピュータを目的とした展示ではスーパ←コ

使われているのではない。コンビュータのもつ汎用性 ンビュータや第 5 世代のコンビュータが，やがては展示

(注 6 )が活用されているのである。 されるようになるであろう。このタイプの展示は，コン

コンピュータを手段として，しかも，汎用性を意識し ピュータという物を紹介する展示である。従って，スー

て使っている点で，この展示はコンビュータをより良く パーコンビュータや第 5 世代のコンビュータ等の新しい

使っていると見ることができる。このタイプの展示は， コンピュータが開発され， (スーパーマンピュータは既

コンビュータを目的とした展示よりも応用的なものと言 に開発されているので， )入手し易くなれば，従来のコ

えるo ンビュータとこれらが交替することは自然だからである。

最後に，コンビュータを手段として使い，出力結果等 次に，教育以外の目的で，コンビュータを手段として

を見せることに重点を置いた展示ではあるが，明らかに 使う展示では，コンビュータグラフィックスやメカトロ

教育を目的としたものがある。これも，第一のタイプの ニクス等の表現方法が使われるであろう。これは，コン

展示に比べれば，応用的であると言えるo 次に，このタ ビュータが 1 N S ( 1 nternat ional Network 

イプの展示と第二のタイプの展示を比較してみる。両者 System)に見られるように，すぐれたコミュニケーシ

は共にコンビュータを手段として使っている点で一致し ョンのメディアであり，また，コンピュータグラフィツ

ている。しかし，展示主体が，前者の展示では，鮮明に クスやメカトロニクスは，コンビュータによって初めて

教育を意図しているのに対して，後者の展示では，教育 実現された新しい表現方法であることに由来する。

を意図していない。これが両者の相異点である。この間 最後に，教育の目的で，コンビュータを手段として利

の事情は，展示主体の意図によって，展示を教育展示と 用している展示は， C A 1 等を取り入れる方向で発展し

その他に分けることができることに対応するであろう。 ていくことが予想される。そのことについて，次の章で
(注 7 ) 

-7-



コンビ鼻ータ利用展示の現状と C A 1 (高井)

述べる。 r 教授の最適化』を実現するシステム。 J( 注 13 ) 

N 博物館展示と CAI ②「コンビュータによってはじめて可能になるコンピ

1. CAI の語義と開発の歴史 ュータ制御のゲームおよびシミュレーションによる

コンピュータは，教育の分野でも，さまざまな形で利 教育システムで，いわゆる黒板授業や通常の講義形

用されている。教員の給与計算，成績処理などの教務的 式の授業では実現できない『コンビュータによって

事務計算，さらには，教授や学習にまでコンピュータが 強化された教育』を行うシステム。 J (注 13 ) 

利用されている。しかしここでは，利用者(学校教育 ③「単なる部屋やタイプライタや玩具などの受動的・

の場合には学生)に情報を提示するという点で，展示と 静的環境を，コンビュータによってそれらが学習者

深い関連を持つ，コンビュータを利用した教授や学習に に受け答えし教育的に積極的に働きかける『応答す

的を絞って議論を進める。 る環境 responsive enviroment ) J に再構

さて，この「コンビュータ利用の教授=学習システム」 成し，いわゆる『コンビュータ利用による応答する

(注 8 )であるが，これがCAI なのである。つまり， 教育環境』を実現するシステムo J (注 13 ) 

CAI とは， Computer-Assisted Instruction すなわち，①学習の個別化や教授の最適化を実現する

の略称である。 システム，②コンビュータによって強化された教育を行

ところで，この CAI は，ティ}チングマシンに端を うシステム，③コンビュータ利用による応答する教育環

発しているo (注 9 )教育を行う機械，ティーチングマ 境を実現するシステムという 3 つが， C A 1 の代表的シ

シンは，アメリカで生まれた。 ステムなのである。

有名なものでは， 1926 年にオハイオ州立大学のプレ では，これらのシステムを使い，どのように学習が進

ッシーが「テストマシン」を， 1954 年には，ハーパー められていくのであろうか。以下に，具体例に即して，

ド大学のスキナーが「ティーチングマシン」を発明した。 CAI の学習形態を見ていこう。

その後，クラウダ一等によって，プログラムの複雑な分 2. CA 1 の学習形態

岐等が行われ，ティーチングマシンには改良が加えられ CAI の学習形態は大きく 5 様式に分けることができ

た。しかし，ティーチングマシンの根本的欠陥は補うこ る o (1)練習演習様式( d r i 1 1 a n d p r a c t i c e m 0 d e ), 

とができなかった。この欠陥とは，学習者のさまざまな (2)個別教授様式( tutorial mode ). (3)問合せ様式

目的や関心に応ずることができないということである。 inqui ry mode ), (4) ゲーム・シミュレーション様

(注 10 ) 式( game and simulation mode) , (5)問題解決

一方， 1946 年には，世界最初のコンピュータ・ EN 様式( problem solving mode) がそれらである o

IACがアメリカで誕生した。そして，コンビュータは， これらの 5 様式について，具体例を挙げて紹介するo

条件によって異った作業を命ずることができる条件分岐

を本質とする。(注 11 )従って，コンピュータの誕生 (1) 練習演習様式

が，ティーチングマシンの根本的欠陥の克服を技術的に CAI システムを利用して，基礎的な知識や技能の練

可能にしたのであるo 習・訓練を行うものであるo この様式では，学習者とコ

実際，遅進児教育や黒人地域再開発計画(注 12 )の ンビュータの外面上の相互作用，つまり，入出力は簡単

一環としての個別教育の必要性や軍事上，教育を改善す である。

る必要性から， 1958 年に， 1 BM等でCAI の開発が この様式の例として，スタンフォード大学が開発した

始まった。その後， 1964 年から 68 年に，アメリカを 算数の練習演習様式プログラムを紹介する。このプログ

中心に. CA 1 の開発・研究は精力的に行われ， CA  1 ラムは，教師が教室であらかじめ教えた概念について，

は一応完成をみた。 生徒にドリルと復習を行わせるように設計されたもので

現段階では， CA 1 には 3 つの代表的なシステムが ある。学習指導の面では補助的な役割を果たすものと言

ある。 える。

①「個々の学習者がそれぞれ独自にコンピュータと会 この CAI の教材は次のような構成である。

話を交わしながら，学習者の要求や学習状態，適性 カリキュラムは小学校 1 年から 6 年までのいくつかの

能力に適合させてそれぞれのベースでその適性能力 一連の教科書に取り入れられている数学概念の展開とー

を効果的に効率よく高めていく『学習の個別化』や 致するように，プロック化して系列的に配列しである。

-8-
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ー一小学 1 年一一

竺斗 内容

数を数える :0-9 までの数

順々に数を数える

4 までの和

4 までの和:縦書き形式.混合型

4 までの差:縦í!lき形式.混合型

6 までの和 :~Éおき形式，混合型

7 までの和 :~t司!き形式.混合型

7 までの差:縦i!}き形式，混合型

9 までの和:縦;11き形式，iR合型

10までの和:縦書き形式のλ

10までの差 :ì縦書き形式のみ

10までの和:変数項がある型

10までの差.去、数項がある型

10までの和と差 :t前書き形式

10までの和と差.縦書き形式

10までの和と差:変数l]íがあるl!'1

10までの~!1 : 3 数のたしま1

位ごとのたし算: 10以上20未満の数でくり上りなし

位ごとのひき算:くり下りなし

たし算とひき t1の混合型， {立ごとのH~，和・差が10になる
たしlJとひき算の混合型，大小比較

1 位数と 2 位数の政ごとのたし算とひき算

10までの和.“ +b=c+d l!'1
10までの和:袋、数引がある a+b=c+d ll'1

特別なたしfJとひき'ff-

特別な混合ドリル

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
1
5

岬
J

・
A
-
A
-
a
'
a
'
a
'
A

‘
A
1

・
・

a
'
A
q
-
n
4

内
4
n
4
9

・

η
4
n
-

表-3 練習演習様式プログラムにおける概念プロック

の例 Cw. H. ホ Jレツマン編，木村捨雄，細井正訳

WCAI システム ll J]共立出版 1972 年

学年ブロック 問姐 学年 7ロック 問題

間w ,,^"y M'5... ・ 36
R" R R " M :2.3 
HRMHRM 

3 TD. AND 2 FT. ・...fT.

CO加工
1011 ••• 13 

3+1 ・..，

‘ 3GI(28+34) ・ (...128) ・ (...134)

5 ・ ...111 ・ 33

294 
...U 

2 ‘ 9 + 1 ・ 5+___

2 s 7+N".・

2 ' t.1.2 1 

2 ' z.1.E 3 

3 ...+35-38 

3 ‘ 企212.・3 1 

1/30F18 ・...

6 ・ 5/95

TYPETHE 剛551NG NUI1ERATOR OR DEM開IIIATOR.
213 ・ .../9

TYPE'DR.OR. 
3+8._.9+4 

(171...)φ9 ・ 28722

図 -9 1 年-6 年の練習一演習様式プログラムの問題

提示一応答形式(前出 WCAI システム ll J]より)

ような問題を一つずつプリントしていく。その後に，生

徒は，点線でアンダーラインが施された箇所へ答えをタ

イプするのであるo その時，答えが正しければ次の問題

に進む。答えが誤まっていれば，テレタイプは「違いま

す。もう一度やり直しなさい CNO.TRY AGAIN 占

というコメントと，もう一度，同じ問題をプリントする。

3 回目も誤答を入力すると，正しい答えを与えてから，

また，個々のプログラムは学年水準ごとに， 20.......27 個 テレタイプは自動的に次の問題を提示する。

の概念プロックから構成されている。表-3 はその概念 なお，生徒に提示されるドリル問題の難易度は，事前

プロックの例である。これは，小学校 1 年生のプログラ

ムであるが，他にも 6 年生までプログラムが用意され

ている。

さて，それぞれの栂念プロックには，事前テスト， 5 

日間のドリル，事後テスト，そして，数組の復習ドリル

と復習の事後テストが含まれているo

これらのドリル問題は，スタンフォード大学内のコン

ビュータと電話回線で接続されて制御される端末機を通

じて，生徒一人一人に提示される。その際，生徒によっ

て問題は異っている。問題が提示されると，生徒は，キ

ーボード付きのテレタイプを使って応答するo

つまり，学習は，コンビュータと生徒との問で，会話

をかわしながら進行していくのである。以下に述べるの て決定されるo 表 -4 に示したように，生徒の成績が正

は，その会話の様子であるo 答率 80 %以上であれば，翌日のドリルは困難度がー水

生徒は各自に割り当てられた生徒番号と名前 Cfirst 準上げられる。逆に， 59 %以下の成績であれば，ー水準

name) をタイプしてコンビュータに指令を送るD それ 下がったドリルへ枝分かれされる。それ以外は前日と同

に応じて，テレタイプは，その生徒の首字( 1 as t じ難易度のままである。このことを表わしたものが，図

name) をプリントし，適切な一組の問題を提示する。- 10 の上段のドリル問題提示の流れである。(注 16 ) 

そして，その日の問題提示のベースは，その生徒自身に この図から，成績に応じて枝分かれが実施され，生徒に

よって決められる。図 9 は，このプログラムの問題提 提示される問題の難易度の最適化が計られている，とい

テストの成績，または，前日までのドリルの成績によっ

事前テストからドリμ | ドリル川ドリル
l ド P ル D， の ドリル Ði + 1正答率(%) ドリル指定水単 I '" "W~. 
|正答率(%) で指定される水市

。- 19 

20 - 3:l 

40 - 59 

引】- 79 

80 - 1∞ 

0- 59 水I格下げる

60 - 79 前日と同じ水準

80 - 100 水ì\ll上げる

- 事後テストから復習ドリルへ移るときも l司じ規則をJII~ 、る

表 -4 枝分れの基準(前出 WCAI システム ll J]より)

示と応答形式の例である。(注 15 )テレタイプはこの うことがわかる。
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コンビ z ータ利用展示の現状と C A 1 (高井)

プロ ，(1 標 箪 照正用
"-'" レ:'1 9 キ a ヲム :'I 9~~ ヲム 内 容

1 8 1 。 学習端末機の使い方

2A 7 5 。 集合の導入

28 3 3 。 等しい集合を対応づける

3A 5 4 。 要書再会1一つであるこつの集合の結び

38 3 1 2 空集合の結び

4 11 4 1 図形一一正方形.円，三角形.線分のn別を

学習する

5 7 6 。 集合の等式の整合

6A 8 7 。 数問 0 ， 1 , 2 の場入

68 9 8 1 自然数表記法の導入.散字3 ， 4 の導入

7A 5 5 1 自然数表記法を用いた和 (0-4)

78 5 。 。 数字を使って和を求める，キーボードで答え

る (0-4)

8 8 2 。 復習

9 円 7 1 たL. JJ

10 9 2 1 図形

14A 4 。 1 線分を削る

148 4 。 1 凹型の図形，半分の意味

15 6 7 1 たL. JJの式の整合 (0-9)

16 7 5 1 致を表わす部， ONE-SIX 

17A 6 5 2 数を表わす需， ZERO-TEN, bn致 3 個の 9

までの和

17P. 9 1 1 ひきn:

18A 11 6 o 1 6 までのひき"の飢合せ

18B 6 2 2 I t.こしn:とひきnを関係づける

1M  12 1 2 閃形.同じ閃を照合する

198 11 3 1 書官分集合

宮下A 4 3 2 復習

初日 6 3 2 ひきn:， <-a=b, 7<<<9 
21A 11 。 。 散を致えて， 19までタイプ

218 6 2 。 プレイス....~ !1 !IL - (place value) を合む「品開

22 17 6 1 散訓練を{貰ったたL.n

2苅 14 1 1 110-ずつ致える

24 19 2 2 1 5 ずつ教える

25 14 2 1 たし骨組合せ (10-15)

ν ..， 7- ~の歓

水羽院 5

水増 4

水車3

水司.2

ホ~1

揖 3 日目 第 5 目目 第 7 目目
第 2 日目 揖 4 日目 第 6 日目

、
万
〆

2
と
ど
と

2
と
ぷ
×
一

2
と
ぷ
×
一

三
ど
ぷ
×
一

/
んγ
一
ト
\

揖 1 日目

ドリ，レ

水量~5

水虫駆 4

水i11 3

木Jtk 2

水iII 1

担冒枇…/二二二、
ドリル n-a-町制テ-- \ミ?とF

スト.あるい 、
はその檀宮内ご一一ーー-ー←一_ 0-ーー"刊号工

制テストミミこここプ間

'.-・ プロ"，. 11事桂テスト内宜績が量低のプロック

7 日間の概念プロックの枝分れ構造

(前出Ii' CAI システム ll Jlより)

図 -10

表 -5 小学 1 年のカリキュラ心概要一 Brentwoo d の

個別教授様式数学プログラム(前出Ii' CAI システ

ム ll Jlより)

このシステムが扱っている教材は.小学校 1 年生を対

象とした初等数学である。表-5 は，そのプログラムの

概要を示したものである。(注17) これらの教材は，音声

および視覚ディスプレイ装置を使って提示される。それ

に対して，生徒は標準キーボードで応答するか，または，

ディスプレイ上に表示された回答の選択 の一つをライ

トベンで指定して応答する。つまり，教授・学習は，コ

ンビュータと生徒との問で会話形式で進められていくの

(2) 個別教授様式 である。この会話の様子を以下に述べる。

個別教授とは，学習者と教師が一対ーで，教授・学習 「まず，各生徒はステーションルームに来て，指定さ

過程を展開することを指す。 CAI を利用した個別教授 れたステーションの CR T.画面上に表示された自分の名

様式では，コンピュータが，この教師の役割を果たすの 前を探し，ヘッドホーンを着用する。そして CRTの画

である。この場合には，教授過程は，全て，あるいは， 面に表示されている"笑顔"をライトベンで指し示して，

ほとんどコンビュータの制御下に置かれているのである。プログラムを開始させる。(注 18)J すると，たとえば，

なお， CA 1 システムの基本型は，この学習形態を想定 次のような問題が提示される。 r集合を表現するための

して作成されている。 中カッコの中に乗用車の絵とトラックの絵があり，それ

従って，この様式をとる CAI は，最も典型的な CA の右に並べて等号が CRTの画面に表示される。この表

I システムと言うことができる。 示に伴って，同時に次の音戸メッセージが与えられる。

さて，その個別教授様式の具体例を以下に紹介する。"この集合には二つの要素があるo

これも，先に紹介した練習演習様式のプログラムと同様 このメッセージに続いて，さらに二つの集合，一つは

に，スタンフォード大学で開発されたものである。 空集合，一つは汽車と蒸気シャベルを含んだ集合が，お

ところで，図- 10 の下段に展開されている復習ドリ

ル最適化のメカニズムであるが，これは，生徒の過去の

学習履歴との関数で，復習ドリルの問題が決められるこ

とを示している o つまり，過去に学習した所で，成績が

悪かった所から，復習ドリル問題は重点的に出題される

のである。従って，復習ドリルは，生徒問で単元(プロ

ック)の異ったものになる。このことは，先に述べた普

通のドリル問題が，難易度こそ異るが，全ての生徒に対

して全く同じ単元(プロック)であることと対照的であ

る。

この練習演習様式を展開する CAI は，学習の個別化

や教授の最適化を実現するシステムだと言えるo 何故な

らば，生徒はコンピュータと会話を交しながら，自分の

ベースで，コンピュータの選択してくれた自分の学習状

態に最も適した問題を学習できるからである。

-10-
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のおの，その先頭に箱形のマークをつけて，初めの集合 (3) 問合せ様式

の絵より下のところに映し出される。そして，次のよう この様式では，学習者が主体的に自由に，コンビュー

な音戸メッセージにより，選択を促す指示が生徒に与え タを呼び出し，問題や説明を要求したり，計算を依頼す

られる。 ると，それらに対して，コンピュータが必要なデータを

"二つの集合をもっ，もう一つの集合は どれか? " 提供するという学習が展開されるのであるo この学習様

このとき，生徒にライトベンで応答することを知らせ 式は，コンピュ}タが教授情報を提示し，学習者がそれ

る信号として，小さい n p "という文字(ベンの p )が に解答するというコンビュータ主導型の学習ではない。

CRTの一角に表示される。生徒が正しい方の集合の前 自学自習方式の図書館学習の代行と言えるものである。

に表示されている箱形のマークをライトベンで指示する ここでは，問合せ様式の例として， 1 S VDによる学

と笑顔が映し出されて， 習展開を紹介する。

"そうです。その集合は同じ数の要素をもっていま ISVDは.. Information System for 

す。 Vocational Decisions" ，すなわち， r職業決定

という戸が聞こえて，次の問題へ進む。もし，生徒が のための情報システムJ の略である。このシステムを-

2 0 秒以内に答えなかったなら， 言で言うならば，学生の進路選択に関してコンビュータ

"下の集合のどちらが二つの要素をもっていますか?" がガイダンスを行うシステムである。これは，ハーパー

という声が聞こえ，悲しそうな顔が映し出される。 ド大学と，ニューイングランド教育データシステムとい

このカリキュラムのほとんどの問題は，正答に達する う団体によって開発されたものであるo

までに三回の応答の機会が与えられるようになっている。

三回とも誤答すると，正答，つまり，正しい選択がどれ

であるかを指示する矢印が表示され，短い音声メッセー

ジが与えられる。 J (注 19 ) 

このような教授・学習から，コンピュータは，生徒の

学習状態を把握し，評価し，適切な教授を処方するので

ある o その様子を表わしているのが，以下の記述であるD

「演習問題に対する第一回目の応答で正答した数を累

積し，基準と比較されるようになっている。必要とされ

る正答数に達すると残りの問題をとばして，次のレッス

ンに進む。

生徒が基準に達することに失敗したとき…(中略)…

まず， 1 S VDの構成であるが，これは，図- 11 の

ように，ガイダンス機とデータファイルとから成ってい

る o (注 21 ) 

|学生叶イダンス中日
図-11 ISVD 認識環境の模式図

(前出!r CAI システム ll J]より)

データファイルは， 13ある。その内，職業，軍隊，教

育，個人と家族生活，学生の特性という 5 つが，主要な

データファイルである。

直ちに矯正レッスンに分岐される。そのレッスンでは， データファイルには，正確さ，完全さ等を吟味された，

同じ種類の問題ではあるが，よりやさしい語棄と構文を 広範で尼大な量のデータが収められている。たとえば，

用いて，ゆっくりとしたテンポで考え方の展開を進めて 職業データファイルでは， 850種の職業について，賃金，

いくのであるD もし，矯正レッスンでも基準に達しない 教育，身体的要件，労働特性，必要な高校の履習課程等，

場合は，そのプログラムは停止され，監督者からの援助 5 0 項目に渡るデータが集められているのである。デー

を求める呼び出し指令が自動的に監督者用ステ}ション タの構成は，どのデータファイルでも，ほぽ共通してい
にタイプされる。 J (注 20 ) るので，データファイル全体では，非常に大量のデータ

以上から明らかなように，このプログラムでは，学ぶ が収集されていることがわかるであろう。

のが速い生徒は，遅い生徒に比べて，かなり先へ進んで そして，このようなデータ群の中から，学生が必要な

学習していくことができる。また，学習の遅い生徒も矯 時，必要とする場所で，必要なものだけを，すくう取り

正レッスンで，学習の徹底をはかることができる。 出せるようにするのがガイダンス機である。ガイダンス

つまり，この個別教授様式を展開している CAI は， 機は，データファイルと学生の間に介在して.学生がデ

学習の個別化，教授の最適化を実現するシステムだと言 ータにアクセスしたり，逆に，学生にデータを提供する

える。 のを手助けするのである。さらにこのガイダンス機は，

意思決定モデルに基ずいて，意思決定の各段階を教え，

'aA 



コンビ s ータ利用展示の現状と C A 1 (高井)

学生がモデルに従った意思決定プロセスを進むように， これから明らかなように. 1 S VDでは，学生に対し

働きかけるのである。 て，まず，導入が行われ，次いで，何をやりたいかが尋

つまり. 1 S VD とは，ある一人の学生が自分自身を ねられる。それから，コンビュータは，学生の答えを処

理解し，その上で，進路についていくつかの具体案を定 理し，学生が問題としているのは，どの領域であるかを

め，それらの案の中から，自分に最適な進路を選択する 明らかにする。その上で，この領域に関して，探索か明

ために，ガイダンス機を介して，データファイルを使わ 確化か，学生に決定をせまり，そして，必要なデータを

せる相互交渉的なシステムなのである。学生は，このシ 学生に提供するのであるo

ステムを使い，自分に適した進路を知ることができるだ 学生が，ガイダンスを打ち切るまで，この過程は，く

けではなく，データ処理と意思決定の能力を高めること り返される。そして，適宜，今まで検索されたデータは

もできるのであるo 要約され，学生の復習に役立つように提供されている。

では，次に. 1 S VDでの，学生とコンビュータとの 以上より，この様式では，コンビュータが主導して，

聞の相互交渉過程を示し，学生のデータ処理，意思決定 教授，学習を展開しているのではなく，学生の問いかけ

を. 1 S VDが，どのように助けているかについて述べ を誘発するように働きかけ，学生の問い合わせに積極的

るo に答えているのがわかるであろう。つまり，学生の主体

図- 12 が，その相互交渉の様子であるo (注 22 ) 性が失われないように配慮していると言えよう。

包1-12 ISVDによるガイダンスの展開例(前出 rCAI システム IIJ より)

この例の中でコンピュータのアウトプットは C と大き のに役立ったと思うことをタイプしなさい。重要度の順

い文字で，学生のインプットは S と小さい文字で示す。 にそれらをタイプしなさい。

C: 今日はなにをしたいか。 S: 面接と父との話し合い。

S: 来年志願する大学について考えてみたい。 C: よろしい。大学の選択を行う前に，君は，どのよ

C: 君は，これまで，大学進学についてこのシステム うな事柄が志願する大学を選ぶときに重要であると思う

を使って探索したことがない。そこで，最初に次のこと か。

を知りたい。君は，意中に進学したい大学があるかどう S: 学業成績とクラス内の順位。

か。もしあれば，その大学名をタイプしなさい。なけれ C: ほかには。

ば. NO とタイプしなさい。 S 授業料，試験の成績。

S: ハーパード大学，ボストン大学，パークレイ。 C: ここに，他の学生が重要だと思った事項がある。

C: よろしい。進学したい大学を調べるとき，どうい (I)学科の選択. (2)課程の選択(高校の専攻). (3)学業成

うことをやったか。大学案内を読んだり，学生相談員と 績. (4) クラス内順位. (5)入学試験の成績 (PSATく進

話し合ったか。できるだけ完全な文で答えなさい。 学指導用適性テスト>. SATく進学適性テスト>. C 

S :私は，ハーパード大学とボストン大学の大学案内 EEB く大学入試委員会テスト>. ACTく大学協会テ

を読んだ。私は，学生相談員と話し合い，二，三度，ハ スト>). (6)課外活動.(7)将来の就職計画. (8)大学進学

ーバード大学の人と会った。私の父はパークレイに行つ の目標. (9)大学卒業後の教育・訓練。

たので，私はそこへ行きたい気がする o C 君のは次のとおりである。

C: これからの文は，君のいったことを機械が理解し 学業成績，クラス内順位，授業料，入学試験の成績。

たり分析したものであるo 君は，この問題について家族 両方のリストを見て，そこから君が大学の選択を考え

や学生相談員と話し合い，大学案内を読み，大学当局の るのに重要だと思うすべての事項をタイプしなさい。

人と話した。 S: 高校の課程，学業成績，クラス内順位，入学試験

これら以外に，これまで君がやっていないのなら，や の成績，授業料，将来の就職計画。

ってみたらよいと思われることがある。君は，先生とこ C: よろしい。この ISVDのシステムで大学の選択

の件について話し合うとよい。さて，君がこのシステム について考えるのにいくとおりかの方法がある。

を使わずに調べた進学希望大学の一覧を見なさい。これ 君は，大学を選択するために必要な種々の事項につい

が君の現案である。 て，ある情報を提供するようになっている概念スグリプ

ハーパ-f大学，ポストン大学，パークレイ。 トを使ってもよいし，進路決定ゲームをしてもよい。進

さて，君が進路を決めたり，いくつかの大学を考える 学先について確信を得たいという君に似た学生のデータ

ワ
白

'
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A
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を使って，彼の代わりに大学を選ぶ過程をたどっていく。 S: どのような入学試験が行われるか。

もし，君の意中に，ある特定の大学があるなら，教育 C: ボストン大学では SAT( 進学適性テスト)と 3

データファイルを使って，その大学に関するデータを得 種のアチープメント・テストが行われる。英語 I または

ることもできるo 望むなら，好みを示す文で，君の好み II ，数学のうち志願者が選択する 1 科目。

に非常によく合う大学のリストを出させることもできる S パークレイ大学も SAT をやるか。

あるいは，君は最初に意思決定のユニットを選ぶことも C: 高校時の平均成績，取得単位または履修科目の不

できるo そのユニットは意思決定に関連して君自身や他 足した者，または無資格高校の卒業者は CEEB( 大学

のことを理解するのを助けてくれるものである。なにを 入試委員会テスト)で入学資格が得られるo 入学志願者

したいか。 に対しては，英語，それに，社会または外国語のうちの

S :教育データファイルを使う。 1 科目，数学または自然科学のうちの 1 科目，計 3 科目

C: 君は，教育データファイルを選んだ。(実験的な のアチープメント・テストが行われる。カリフォルニア

段階であるので)次の大学について扱えるようになって 在住の者には， SATの合計点が 1000点以上 3 科目

いるo ハーバード大学(男子) ，ゴーチャ一大学(女子)，のアチープメント・テストの得点が， 1 科目最低500.0

ノ〈ークレイ大学(大規模な州立大学) ，ボストン大学 点以上で合計 1650点以上なければならない。州外の者

(宗教団体) ，カーネギ一大学(技術訓練学校)。次の は， SATの得点が 1100点以上 3 科目のアチープメ

四つの事項も扱える。 ント・テストの合計点が 1 725.0 以上必要であるo

経費(授業料，部屋代と食費，その他の料金を含む)， S: そこの経費はどれほどか。

入学試験の必須科目，選抜の基準，高校時の所要履修課 C: パークレイ大学の授業料は，州外学生は 3 学期は

程。 年間980 ドルである。カリフォルニア在住者は無料。部

さて，君はこの詳細データのどれでも望むものを質問 屋代と食費は600 ドルから940 ドルまであるo 臨時経費

しうるo が242 ドル。学生会費 11 ドル。書籍代と文房具費が約

クェスチョン・マークを使わないこと。いつでもやめ 8 0 ドルから 110 ドルまでo

たいときは， STOP の文字をタイプしなさい。 S: 学生の選抜はどうやっているか。

S :ハーバード大学へいくのに経費はどれほどかかる C: パークレイ大学は，志願者を高校の成績記録と C

か。 EEB の成績で選抜するo 同窓生の関係や在住地域は関

C: ハーバード大学の授業料は，実験費や保健費を含 係しない。

めて年間2000 ドルであるo 寄宿舎の部屋代と食費は S: ハーバード大学はどうか。

1170 ドル。学外居住学生の費用は 25 ドルである。書 C: ハーバード大学は次の基準で選抜する。高校の生

籍代と文房具費は年間約 70 ドル。個人的支出は，部屋 活記録，高校の推薦， CE EB の得点。また，志願者個

の什器，衣類，洗濯と掃除，レクリエーション，その他 人の性格，人格および課外活動への参加状況が重視され

の私的費用(旅行を除く)を含めて約375 ドル。 る。特殊能力や興味も考慮される。

S: ボストン大学と比べるとどうか。 S: ゴーチャー大学へ行くにはどれほど経費がかかる

C: ボストン大学の授業料は 1600 ドルである。寄宿 か口

舎の部屋代と食費は 1050 ドル。他の書籍代，支給品費 C: 授業料，部屋代および食費，実験費を含む総合費

を含む経費は約100 ドル。実験費が100 ドルで，寄宿女 として年間2950 ドルで、ある o 学生活動費が 13 ドル。

子学生の保健費が 30 ドル。 保健費 50 ドル。体育館用品費 27 ドル。その他の書籍

S: ボストン大学へはいるには，高校でどういう課程 代，文房具費などが約100 ドル。

を履修しなければならないか。 S: どのような課程を履修しておかなければならない

C: 必要単位数は定まっていないが，最低次のものが か。

必要で、ある。英語(4)，代数(2)，平面幾何(1)，外国語(2) ， C : 16 単位は必須で，次のものが望ましい。英語(4) ，

三角法 (1/2) (数学，生物学，化学，物理学を専攻す 数学(3) ( 2 単位は代数単位は幾何)， 1 種類の外国

る者) ，生物学，化学または物理学(到(上記の自然科学 語(3)，歴史(2)，実験科学(1)。リスト以外の選択科目は，

を専攻する者および看護学部への志願者) ，教養選択科 入試委員会が入学資格単位として認めることがあるo

目 (5)。 S: どのように学生を選抜するか。

q
d
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A
 



コンビ皐ータ利用展示の現状と CA 1 (高井)

C: ゴーチャ}大学は，高校時の成績記録，学校の推 願したいと思うか。ハーバード大学，パークレイのカリ

薦，試験の成績を選抜の基礎にする。他の重視事項は， フォルニア大学，ボストン大学，ゴーチャ一大学。

個性，課外活動への参加状況，個人の興味である。同窓 S: ポストン大学，あるいはパ}グレイとハーバ}ド大混

生関係や在住地域も考慮される。 C: このリストは君の選択順か。つまり，最初のもの

S: ここでやめたい。 が最も望ましいものか。

C: これまでやってきた教育データファイルの探索の S: 違う。

要約をしたいか。 C: 選択順にタイプしなさい。

S: はい。 S: ハーバード大学，ポストン大学，パークレイ。

C: よろしい。 C: 君は，選択案ハーバード大学について明確化へ進

君は，ハーバード大学については，次の事項に関する むよう決定した。君は教育データを使いハーパード大学

データを得た。授業料，部屋代，食費を含めた経費，学 に関するデータを得ている。

生の選按方法。 探索のとき，君は次の事項が大学の選択を考えるのに

ボストン大学については，次の事項に関するデータを 重要であると考えた。学業成績，クラス内順位，入学試

得た。授業料，部屋代，食費を含めた経費，入学するた 験の成績，履修科目，入学目標。

めの望ましいまたは必要な履修科目，受験すべき入学試 さて，君は，ハーパード大学に入学した者と同じくら

験。 い，これらの事項との関係で，その大学を選んだ根拠に

パークレイについては，受験すべき入学試験，授業料，ついて，かなりはっきりした考えをもっているに違いな

部屋代，食費を含めた経費，学生選抜の方法。 い。そのとおりか。

ゴーチャ一大学については，次の事項についてのデー S: もっていない。

タを探索したo 授業料，部屋代，食費を含めた経費，学 C: 探索にまでもどって，君とハーバード大学の学生

生選抜の方法。 とを比較してみたいか。

君は，カーネギ一大学についてはデータを探索してい S: いいえo

ない。 C: ほかのことをやってみたいか。

さて，振り返ってこれらの大学についてもっと知りた s はい。

いことがあるか。 C: なにをやりたいか。

S :ない。 S: 就職について知りたい。

C: 明確化の段階に進みたいか。 C: どうやってそれを知りたいか。

S: はい。 S: 職業データを使ってみたい。

C: 君は，これまで調べた次の大学のうち，どれに志 C: よろしい。

図 -12 ISVD によるガイダンスの展開例(前出Ir CAI システム ll .ll

(4)ゲーム・シミュレーション様式 も，それらを理解してさえいれば，実験室で時間を費さ

コンビュータのもつ独自の能力(たとえば，高速計算，なくても，試料の判定をしたり，化学原理を適用したり

乱数発生，ディスプレイ能力等)を利用して，自然科学，する体験ができる。

社会科学における各種の多様な原理，法則や現象をシミ 図ー 13 は，このシミュレーションプログラムの概要を

ュレーション・モデルやゲーム・モデルに構成し，コン 示すフローチャートである。(注23) また，図-1 4 は，

ビュータに記憶させる。学習者はこれらのモデルから発 このシミュレーション様式における，学習者とコンビュ

生される多様な現象に働きかけ，単なる現象のみならず， ータとの会話の一部を示したものである。(注-24 )こ

その背後に存在するそテ・ルを支配している原理や法則を こでは，利用者は，コンピュータの指図に従って，普通

発見的に学習したり，モデルそれ自体を構成したり，ゲ の実験室での操作に相当する一連の分析行動(添加，ろ

ームを展開していくという形で学習が展開される CA 1 過，水洗，加熱，炎色反応等)を行う。

の適用形態が，ゲーム・シミュレーション様式である白 そして，未知の試料に対するこれらの分析行動の結果

この様式の具体例として，硫化物の定性分析をするシ は，タイプライタで印字されたり，あるいは，カラース

ミュレーション様式の CAI を挙げる。この CAI によ ライドで表示されたりする。それらの表示をもとに，学

って，利用者は，分析に関する技術を使いこなせなくて 習者は，未知の試料が何であるかという結論を下してい

4
・
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図 -13 分属のための教授論理の流れ図
(前出Ií CAI システム ll Jlより)

コンピュータ Il察しなさい.貰色の沈殿物の形状を.どのようむ分析の手順をと勺た

らよいか.指乏しなきい.

学 生 maを出す.

コンビュータ: 結Ilを出すのに十分なデータを.あなたは現時点においτはも。 Tいな

いはずτある . L き一度答えなさい.ど町ような分析の手順をと勺たら

よいか‘指乏しなさい.

学 生 :加える.

コンピュータ: 以薬は?

学生 N.OH

コンピュータ o K. ;高度 117

学生 6 M. 

コンピュ-?: よろしい.量は?

学生 8;高

コンビュータ: 沈殿が，容解した.どのようむ分析の手順を kったらよいか.指乏しなさい.

学 生 : 結諭を出す

コンピ~-~: どのような給論 L. まだ出すべきでは主い.どのような分析の手順をと

勺たらよいか、指乏しなさい.

学 生 :加える.

コシピュータ: よろしい.試薬 117

学 生 :酢蹴

コンピュータ: よろしい.温度は?

学 生 : 猷性になるまで.

コンピュータ: よろしい.黄色の，尤澱が再び生じた. どのような分析の手順 t 勺たらよ

いか.指乏しなさい.

学 生 :結論を出す.

コンピニL ータ o K. あなたの結酋11 ? 

学 生 : 鉛の存在である.

図 -14
これは.一民腸イオンのための定性分析のプロ Fラムの一部からと.，た対話の例である.この学生

は.分析の過程において，鉛が白い沈殿 (PbCh) として検出されたところまで到達L.さらにその

花認テストを受けているところである.白い沈殿が溶かされて，学生がろ過をしている.震クロムlIt

カリ (K，crρ，)がili加されて，その次のヨ Y ヒ・ s ータの応答からこの図/J:始まっている.

(前出Ií CAI システム ll Jlより)

くのである。 問題解決様式の学習形態をとっている CAI を紹介する。

プログラムは，間違った結果を導くような学生の誤反 「与える課題は人工衛生の軌道計算で，最初の時間に

応をも許容しているが， しかし，分析が完結した時には，巧妙に計画された実験のデモンストレーションにより，

誤りの箇所がわかり，学生はそのシミュレーション実験 解くべき方程式の導出をした後，コンビュータの使い方

体験の中で必要な部分を繰り返すことができる。 を 2 回の講義で教える。言語は同大学で開発した BAS

なお，この様式の学習を展開するシステムは，コンピ

ュータによって初めて可能になる教育システムである。

つまり，黒板授業や通常の講義形式の授業では実現でき

ない，コンビュータによって強化された教育を行うシス

テムと言えるo

1 C で，わずか 1 6 のステートメントしかなく，文学部

の学生でも 4.......5 時間で簡単に習得できるo

これだけの準備をすれば，あとは学生の自主的判断に

まかせられる。地球，月，衛星の質量や位置など自由に

選ばせて.周期運動がどのような時になぜ起こるかを

コンピ旦ータの計算結果を観察しながら考えさせるので

(5) 問題解決様式 ある。 J (注 25 ) 

ある種のコンビュータ言語の制約内で，コンビュータ なお，人工衛星の軌道を求める場合， B A S 1 C では，

の諸性能を活用し，コンビュータと会話を交しながら， 図- 1 5 のようなプログラムが必要になるo (注 26)

多様な問題を解決する学習形態である。ある場合には， これは，プログラムの主要部分だけである。人工衛星の

それらの問題解決過程や結果に対して，コンビュータか 軌道追跡プログラムを組みたてるには，この他に数個の

ら教授，援助，評価を受けることもできるが，この様式 サフ'ルーチンが必要なのであるo

では，学習者がコンビュータを操作して，主体的に問題 いずれにしても，問題解決様式では，学習者はプログ

解決をはかるところに，その特質がある。 ラム言語を習得した後，プログラム設計，プログラムフ

具体例として，ダートマス大学の一般教養の物理学で ローチャート作成，コーディング，デバッグテストを経
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図 -15 メインルーチン SATELLITE ORBIT (中野圭一『マイコン宇宙講座』康済堂出版，より)
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て，自力でプログラムを作り，コンビュータに実行させ されるということである。(注28) このことは，学校が

ることになる。しかし，図-1 5 のようなプログラムを カリキュラムに従い，長期にわたって教育を展開してい

初学者が自力で作成することは容易で、はないと思われる。 くことと好対象をなしているo

しかし，問題解決様式で重要なことは，学習者が自分の さて，以上のように，博物館展示の性格を捉えた時，

力でやりとげ，成功感を味わうことである。そこで，こ どのような学習形態の CAI が博物館展示に適している

の様式では，十分な時間を配分することが必要なのであ だろうか。それを，先に掲げた様式ごとに考慮していく。

るo ここで紹介したダートマス大学の例では，人工衛星 o 練習演習様式

の軌道を求めるのに，一ヶ月をかけるように計画が組ま スタンフォード大学で開発された CAI のところで紹

れている。 介したように，この様式では，生徒の能力に最も適した

さて，問題解決様式の学習とは，学習者がプログラム ドリル問題を提示するために，その生徒の過去の成績を

を組み，それをコンビュータに実行させて問題を解いて もとにしていた。この生徒の過去の記録などを一括して

いく形態をとるものである。これは，伝統的な教育では 生徒記録と呼ぶ。そして，この生徒記録は，学習の個別

できない。コンビュータがあって，初めて可能になる学 化，教授の最適化を行う際，必要不可欠なのである。(注

習であるo この学習様式を展開する CAI はコンビュー 29) しかし不特定多数の利用者を対象とする展示で，

タによって強化された教育を実現するシステムと言える。利用者各人について生徒記録を用意しておくことは不可

3. 学習形態から見た博物館展示と CAI 能である。また，一度しか来館しない大半の利用者のた

(1) CAI による 4 つの学習形態の問題点 めに生徒記録を用意することは無意味であろう。従って，

ここで述べる 4 つの学習形態とは，練習演習様式，個 練習演習様式の学習を展開する学習の個別化，教授の最

別教授様式，ゲーム・シミュレーション様式，問題解決 適化をはかろうとするシステムは，博物館展示には適さ

様式である。 ないと言える。

さて，先に，教育のためにコンビュータを手段として o 個別教授様式

使っている展示の発展していく先にCAI があると述べ 同様に，個別教授様式をとる，学習の個別化，教授の

た。しかし現在ある CAI の全てが博物館展示に適し 最適化を実現しようとするシステムも，博物館展示には

ているとは考えられない。何故ならば， CA 1 の大半は 適さないと言える。学習の個別化，教授の最適化が生徒

学校教育において利用されることを前提としているが， 記録に基ずく以上，このシステムは，博物館展示の中で

学校と博物館展示では，展開される教育や学習の質が異 本格的に展開することができないのである。

ると思われるからである。従って，まず，博物館展示に o ゲーム・シミュレーション様式

適した CAI というものについて検討することが必要に 次に，ゲーム・シミュレーション様式の学習を展開す

なる o そこで，ここでは，環境の面で，学校と博物館展 る CAI であるが，これらは，いずれも，利用者が「パ

示との根本的相異について考え，次に，その博物館展示 ラメータを変化させ，結果を観察しながら，シミュレ}

という環境に，どのような学習展開をする CAI が適し トされた器具を操作する J (注 30) ものである。パラメ

ているのか，を考察するD ータとは，たとえば，分析手法やその器具を操作してデー

博物館展示には，環境面で，学校とは根本的に異る点 タをとる回数なのであるo シミュレーション様式では，

が 2 つあると思う。 パラメータの変化とシミュレートされた結果との因果関

一つは，博物館展示の利用者は不特定多数であるとい 係を利用者が把握していることが重要である。そのため

うことである。柴田敏隆が分類しているように，利用者 には，具体的に，各パラメータがどのような意味をもっ

は，単に要求の度合によっても，初見参の人から，研究 ているかを，利用者は事前に理解していなければならな

者ないしは高度な専門家までを含むことから，このこと い。シミュレートされた器具や装置に習熟する必要はな

は明らかである。(注 27) それに対して，学校は，特 いが，それらの扱い方について知っていなければ，シミ

定の生徒，学生を対象としているのである。 ュレーション学習は成り立たないと思われる。このこと

これが，第ーの大きな相異点であろう。 は，分光器を用いる実験のシミュレーションの際に，事

博物館展示が学校と大きく異なる第二の点は，展示利 前にテストに合格しなければならないことからも明らか

用者の多くは，ある館を一度しか訪れないことが多く， であろう。すなわち， r実験に先立って，学生は典型的

その利用も，きわめて限られた時間，それも短時間でな な分光計の基本的構成要素の性質に関する簡単な質問に
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答え，合格する必要がある。もし，その質問について十

分に良い成績がとれないならば，実験を始めることがで

(2) 従来の教育を目的としたコンビュータ利用展示

と CAI

きず，教材を学習するように指示されるo …(中略)… 従来のコンビュータ利用展示の内i 教育の目的でコン

このようにして学習コースの初めに分光計が作動する原 ビュータを手段として使った展示は， rコンピュータを

理を理解しなければならない。 J (注 31) ということで 利用した教授・学習システム」という意味では CAI と

ある。 言える。しかし，先に述べた 3 つの代表的な CAI シ

以上，自然科学分野でのシミュレーションを中心に見 ステムを本格的な CAI とみなすならば，これらは，本

てきたo しかし，学習に先立って具体的な各パラメータ 格的なものとは言い難い。以下にその理由を述べる。

の意味を理解しなければならないことは，社会科学分野 従来の教育の目的でコンビュータを手段として使った

でのシミュレーションでも同じことであるo それは，シ 展示には 4 タイプあったO

ミュレートされた社会科学分野でのモデルや現象を分析 ①プログラムをつくってコンピュータに仕事をさせょ

するためには，事前に，学習者は分析手法を知らなけれ う。

ばならないからである。 ②コンピュータクイズ

従って，シミュレーション様式の学習を本格的に展開 ③栄養コンビュータ

するためには，事前に，これから扱うシミュレートされ ④フライトシミュレータ

た対象についてのパラメータの意味を，利用者は知って 以上の 4 タイプであるo

いなければならない。つまり，利用者は，事前に，多く では，これらのどこが，本格的な CAI と言えないの

は専門的な予備知識を持っていなければならないのであ であろうか。

るo ①プログラムをつくってコンビュータに仕事をさせよ

しかし不特定多数の人々を対象とする博物館の展示 う。

では，利用者に専門的予備知識を要求することはできな 利用者とコンビュータが一対ーとなり，コンビュータ

い。また，これらの予備知識は，限られた短い時間でし が手本となるプログラムを提示し，利用者の誤入力やプ

か利用されない，展示の中で，多くの人々に習得させる ログラミングの完成を指摘する。この点で，個別教授様

ことは困難であろう。 式の学習形態に近いと考えられる。しかし，この展示が，

従って，本格的なシミュレーション様式の学習を展開 先に紹介した個別教授様式をとる本格的な CAI と異る

する CAI は，展示には適していないと思われる。

o 問題解決様式

点は，利用者の学習状況に合わせて，コースウェア(こ

こでは教材の意味である)を変えていくことができない

さて，次に，問題解決様式の学習を展開する CAI に 点である。

ついて述べる。この問題解決様式とは，すでに述べたよ この展示では，コースウェアは 4 つであり，その 4 つ

うに，利用者が自分でプログラムを組み，コンピュータ は，いずれも直線型のプログラムである。ここには矯正

を使って，問題解決を行うものである。よって，利用者 プログラム等は含まれていないのである。

は， コンビュータを操作できなければならない。最低限， ②コンビュータクイズ

利用者はプログラム言語を知っている必要があるo 先の 問題を次々と提示し，学習を展開していくという点で，

ダートマス大学の例では，コースの初めに，プログラム 練習演習様式をとる CAI に近いと言える。しかし，す

言語の習得に 4......5 時間を割いているということは，す でに述べた本格的な CAI と異る点は，この展示でも，

でに述べた通りであるo 利用者の状態に合わせて，プログラムを変えていけない

現時点で，全ての展示利用者に，プログラム言語を予 ことである。ほとんどのコンビュータクイズでは，提示

備知識として要求することはできない。これは，利用者 される問題は一定である。

が不特定多数の人々であることによる。また，プログラ 以上より，①と②に共通することは，プログラムは複

ム言語の習得には，従来の博物館展示の利用時聞からす 雑な分岐をするように作られていないということである。

れば，非常に大きな時間がかかる。 つまり，学習の個別化，教授の最適化をはかる本格的な

従って，シミュレーション様式同様にJ 問題解決様式 CAI に比べて，①，②の展示は，プログラムが単純化

も，かなりの予備知識を利用者に要求する点で，現時点 されていると言える。

では，博物館展示に適さないと言える。 ③栄養コンピュータ
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栄養コンビュータでは，一種の問題解決様式が展開さ は，生徒記録というものが不可欠である。

れると考えられる。栄養コンビュータでは，自分の肥満 しかし，博物館展示において，前もって，生徒記録を

度や自分の栄養摂取の状況を知ることができるo この 2 用意することは不可能である。従って，博物館展示の中

つが，この場合の問題とみなすことができる。 に，本格的な CAI システムを取り入れても，学習の個

しかし，この展示が本格的な問題解決様式をとる CA 別化，教授の最適化を実現することはできないのであるD

I と異る点は，予めコンビュータにプログラムが入力し そこで，展示の中では，利用者に提示されるプログラ

てあり，利用者は数値を入力するだけで，先に述べた 2 ム(コースウェア・ここでは教材を指す)は単純化され

つの問題を解くことができるのである。ここでは，コン ていてもさしっかえがないのであるo

ピュータの操作が単純していることが，本格的な CAI つまり，プログラムの単純化は，博物館展示に，本格

との大きな違いであろう。 的な学習の個別化，教授の最適化を行うシステムが適さ

④フライトシミュレータ ないということを反映していると考えられるのであるo

シミュレーション様式の学習形態をとる CAI にきわ 次に，③栄養コンビュータと④フライトシミュレータ

めて近い展示である。 に共通している問題点は，コンビュータやシミュレート

しかし本格的な CAI では，器具や装置の作動がほ された装置の操作が，本格的な，コンビュータによって

とんど本物に近く，シミュレーション(模倣)が非常に 強化された教育を行うための CAI に比べて，単純化さ

精巧である。それに対して，この展示のシミュレーショ れていることである。

ンでは，器具や装置の操作が，きわめて単純化されてい すでに述べたように，このタイプの本格的な CAI は，

る o 現時点では，利用者にかなりの予備知識を要求するo し

従来のフライトシミュレータの展示の多くは，飛行機 かし，博物館展示の利用者は，不特定多数であり，短時

のコックピットを模倣した空間での，飛行の様子を見せ 間で展示を見，ほとんどが一度しか来館しない人である。

る映像展示と言うこともできる。なぜならば，コックピ これらの人々に，予備知識の習得を要求することはでき

ットのレパーやスイッチは，本物のフライトシミュレー ない。

タ(むろん飛行機も)のように作動せず，ある場合には， もし，博物館展示の中で，従って，予備知識をそれ程

それらの装置は省略されているのである。 必要とせずに，問題解決やシミュレーションを実現する

③，④の展示は， ともに，コンビュータによって強化 ためには，コンビュータやシミュレートされた装置の操

された教育を実現するための本格的な CAI に比べれば，作を単純化するしかないであろう。

いずれも，コンビュータやシミュレートされた装置や器 つまり，展示の中での，問題解決様式やシミュレーシ

具の操作が単純化されていることが挙げられる。 ョン様式が，コンビュータや装置の扱い方を単純化され

従来の教育の目的でコンビュータを手段として使った ているのは，これらの様式を展開する，本格的CAI が，

展示は，本格的な CAI システムに比べて，いずれも問 博物館展示に適さないからだと考えることができるo

題がある。 従来の教育を目的としたコンピュータ利用展示で，本

①プログラムをつくってコンビュータに仕事をさせよ 格的な CAI に比べ，プログラムや装置等の操作が単純

うと②コンビュータクイズは，学習の個別化，教授の最 化されていることは，学習の個別化，教授の最適化を行

適化をはかる本格的な CAI に比べて，両者共に，プロ うシステムとコンピュータによって強化された教育を実

グラムが単純化されているo 現するためのシステムが，ともに，博物館展示に適して

これには. 2 つの原因が考えられる口一つは，展示で いないということを証明するものである。つまり，プロ

使われているコンビュータの容量が小さいということで グラム，装置の操作の単純化という，従来の展示の問題

あるo つまり，複雑な分岐をする量の大きなプログラム 点は，博物館の展示と練習演習様式，個別教授様式，ゲ

は，展示で使われているコンビュータでは扱い切れない }ム・シミュレーション様式，問題解決様式を展開する

ということがあるであろう。 CAI とがなじまないということを証明しているように

もう一つの原因は，これは先にも述べた，博物館展示 考えられる。

の性格と CAI というシステムの性格に起因するもので

ある。つまり，練習演習様式および個別教授様式を展開 (3) 問合せ様式の学習を展開する CAI

する，学習の個別化，教授の最適化をはかるシステムに 博物館展示が不特定多数の人々の一過的な利用を前提
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条件とする時，問合せ様式という学習形態はこの条件に 先に述べたように，博物館展示の中では，問合せ様式

適合する。 を展開する CAI が，適しているだけではなし展示の

すでに述べたように，問合せ様式の学習とは，いわば，教育効果を高めるものであると言えるo

図書館学習ということができる。 では，具体的には，問合せ様式を展開するどのような

そして，図書館は，社会教育機関として，不特定多数 システムが望ましいのであろうか。

の人々の，ある場合には一過的な利用に対して応えてい 筆者の考えを以下に述べる。

る。このことから，問合せ様式は，他の 4 様式と異り， まず，基本的には「展示内容に関連することであれば，

博物館展示に適しているものと考えられる。 誰でも，いつでも，どこででも，何でも，すぐ知ること

博物館界でも展示室における図書館学習の必要性が指 ができる」ようなシステムであるべきだと考えるo この

摘されている。["""展示室にはもっと情報量を多く蓄積す ようなシステムであってこそ初めて，利用者のどのよう

る必要があるo しかし，それを全部展示する必要はなし、。な疑問にも答えることができる。そして，そのことが，

利用者の希望に応じて図書館のように資料を提供できる 利用者の新しい疑問を引き出し，利用者を知的探求へと

システムを開発する必要があるo J (注 32) この指摘か かりたてることになるであろう。利用者の学習要求を満

らも，問合せ様式が博物館に適していることを裏付ける たし利用者に知的探求への動機づけを行う，それが筆

ことができるであろう。 者の考える CAI システムであるo

実際に問合せ様式の学習を展開する CAI システムに そのためには，情報検索は，全く利用者の自主性に任

おいて，データファイルを十分に準備し，データを即座 されてしまってよいとは思わないの

に検索できるようにしておけば，展示を利用できる時間 利用者が自由にデータを引き出せるようにすることも

が短く，ただ一度しかその展示を見ないとしても，また 重要ではある。しかし，そのデータの検索が無駄なく，

全く異ったスキーマを持っていても，どのような利用者 効率的に行われ，利用者が知る喜びを感じられるように

の学習要求をも満たすことができるであろう。この意味 することは，より重要だと思われる。そのために，利用

で， CA 1 を使い展示の中で問合せ様式の学習を展開す 者の知的探求行動に，一定の統制を加える必要があろうo

ることは，展示の教育効果を高めることになる。 ISVDは，単なる情報検索システムではなく，学生の

さらに，大量のデータを整備し，必要なものだけをす 意思決定能力の.開発を目的として，一定のモデルに従い，

ぐ取り出せるようにすることは，大きな記憶容量を持ち， 学生の意思決定プロセスに統制を加えていたことを想起

高速で情報処理ができるコンビュータの登場によって， すべきで、ある o

初めて可能になったのである。このことは，次の引用か 従って，これから述べようとするシステムでも，利用

らも明らかである。["""確かに図書館では，多量のデータ 者の情報検索は，知的探求，別のことばで言うならば，

ーたとえば，職業関係、の記事ーは蓄積され，索引がつけ 問題解決のモデルに従って行われるべきであろう。

られ，相互参照され，一般的に入手しうるようになるが ISVDが目ざした物は，ガイダンス機であったD そ

これらは要求されるものの一部にすぎない。 れにならうならば，筆者の述べるシステムは「探求機」

一方，コンピュータはこれのすべてが可能であり，短 ということになるであろう。

時間にアクセスすることができるJ (注 33) ということ

である。 2. ["""探求機」について

従って， CA 1 を使った，問合せ様式は，単に，展示 先に述べた，博物館展示の中で利用される CAI シス

に適しているだけではなく，展示の教育効果を高めるも テム，すなわち， ["""探求機」について，(1)ソフトウェア，

のであり，コンビュータ導入以前には見ることのできな (2)データファイル， (3)ハードウェアの順に私見を述べる。

かった新しい学習の形を展示の中へも持ち込むものであ

ると言えるD その意味で，今後のコンピュータ利用展示 (I) 探求機システムソフトウェア

は，まず， CA 1 を使った展示の中での問合せ学習の実 筆者は，知的探求のモテ'ルとして，図- 1 6 を掲げる。

現に力を注ぐべきではないだろうか。 これは科学的研究のプロセスを示したものである。すな

わち， ["""まず頭の中 (A点)で問題を提起し次いで，

V 現在の博物館展示における望ましいCAI その問題に関係がありそうな情報を探検にいく (A→B

1. 現在の博物館展示における CAI のあり方 過程)。それにつづいて，個々の現象が観察され記録さ
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書斎科学

経験レペル

思考レペルーー

図 -16 知的探求のモデJレ

(J11喜田二郎『発想、法』中央公論社刊より)

れ( B• c ) ，こうして集めた情報をなんらかの形でま
とめる( c→D) 。この途中で，多くの仮説が発見され

る o その結果，問題提起とにらみあわせて，なんらかの

仮説が採択される (D点)。次いで，もしその仮説が正

しければ事態はこうなるはずであると，頭の中で推論が

展開される (D→E )。さて，推論通りに現実がなって

いるかどうかをテストするために実験計画が立てられm

• F )，それに基づいて実際に観察と記録が行われる(F

→G) 。このデータに基づいて，仮説が正しいかどうか

が検証され (G→H ) ，結論 (H点)に到達するのであ

る。 J (注 34 ) 

なお，これを知的探求のモテ'ルとして，これに基ずい

て，探求機システムのソフトウェアの概要を示したもの

が，図- 1 7 である。

まず，利用者からの呼び出しを受けて，システムが作

動する。初めに，利用者が知ろうとしていること，すな

わち，問題を明確にする。これは，図ー 1 6 の A点に当

たる。問題がはっきりした所で，その問題に関連する情

報をデータファイルの中で検索する。これが図- 1 6 の

A→ B の過程であるo 次に，データファイルから探し出

してきた情報を出力する。図- 1 6 では B→C に当たるD

なお，利用者は，出力された情報が不十分であれば，も

う一度最初に帰って，探求をやり直し，自分の疑問が解

決されるまで，この過程を繰り返すo そして，一応，利

用者の疑問が解決された段階で，利用者が，今までに検

索した情報について.要約を行い，提示する。これが，

「

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

図 -17 探求機システムソフトウェアの概要

図- 1 6 の C→D に相当する。こうして，探求機を使っ

て，情報の検索を行ったあとで，利用者は自分の頭の中

でそれらをまとめ，自分なりの推論を行い，自分の推論

\重層化
h、

探求機へ

一21-

寸
I
E
B
E
E
t
-
-
1
1
J

-
3
-

一

一
レ
一
一
一

一
/
一
一

一
・
一
一
一

一
二
一

一
二
一

一
二
一

一
十
一
「
汁

L

f
J
ア
て

図 -18

l拡大
l補充
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コンピ z ータ利用展示の現状と C A 1 (高井)

が，事実に合っているか否かを，展示されている資料を なお，データは，イラストや写真など，一目見てわか

見て検証し，確固とした知識を得るようにするのである。るものや，音戸をとり入れ，できる限り多くの感覚器官

それが，図-1 6 のD→E→F→G→Hの過程である。 に訴えるものの方が望ましい。

以上が，探求機システムのソフトウェアの概要であるo 最後に，先に述べたソフトウェアと，このデータファ

以上のような探求システムでは展示資料は，利用者の思 イルとの性格の相異について述べる。ソフトウェアは，

考を確かめるための証拠になる。また，逆に，探求機シ 一度開発されれば，どこの博物館でも共通して利用する

ステムは展示のオリエンテーションとしても役立つこと ことができるしまた，開発コストを下げるためにも，

になるo いずれにせよ，探求機システムと展示資料とは 共用することが望ましい。それに対して，データファイ

密接に結びつき，利用者に大きな教育的な効果を及ぼす ルは，館の展示内容に密接な関わりを持ち，利用者の学

であろう。 習要求を十分に満たすものでなければならない。それ故，

その博物館の専門性，利用者及び博物館の立脚する地域

(2) 探求機システムデータファイル 性，さらに，それら全てをふまえた博物館の意思という

どのような利用者の展示内容に関連した，どのような ものき十分に反映していなければならない。従って，デ

疑問にも答えるために，データファイル(図 -18) に ータファイルは，博物館ごとに，自主開発することが理

は次の 2 つの条件が必要であるo 想的である。

第ーは，データファイルは，常に拡大され，ファイル

の中に収められるデータも，常に更新されるべきである。 (3) 探求機システムハードウェア

そのことによって，多種多様な学習要求を持ち，新しい 誰でも，どこでも，いつでも，知的探求を行えるよう

データを求める利用者に応えることができる。 に，展示を見て感じた疑問をすぐ解決できるように，ま

第二は，データファイルは重層構造にされねばならな た逆に，探求機を通じて得たデータを展示資料を使って

いということである口これは，一つのテーマについて， 検証するためにも，探求機は，できる限り多く，各展示

学習図鑑から大学の紀要まで，さまざまなレベルのデ一 室に分散して配置されるべきであるo

タを用意しておき，利用者が最も受け容れ易いデータを ビデオテーク等のように，ーケ所に集中して設置され

選べるようにするものであるo 利用者のスキーマは多様 ることは，探求機の場合には好ましくない。

である。できる限り多くの利用者の知的要求を満たすた 一方，尾大な量のデータファイルを管理し，求めに応

めには，提供するデータの難易度を変えることが要求さ じて即座に必要なデータを取り出すためには，大容量の

れるであろう。 たとえば.ある事を説明するにも，小学 コンビュータが必要であるo

生に対しては，成人に対するのとは異り，物事をかみく 以上をまとめてみると，システムとしては，中央に大

だき，平易な表現で，ゆっくりと語りかけることが必要 形コンビュータを置き，各展示室に端末を設ける。なお，

であろう。このようなことまでも，データファイルの中 端末と中央のコンピ z ータは専用回線で結び，大形コン

で実現しようとするものである。 ビュータは時分割方式で操作できるようにする。そうす

中央コンピュータ

図 -19 探求機システムハードウェアの概要
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ビデオテーク・システム(国立民族学博物館編

『増補改訂 国立民族学博物館総合案内』より)
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コンピ忌ータ利用展示の項状と C A 1 (高井)

ることで，利用者は，各端末を通じて，中央のコンピュ かのメリットを追加したい。

ータを呼び出し，これらの探求機システムを使って，探 一つには，コンビュータの持つ心理的影響力を挙げる

求を行うことができる。 ことができる。それは， fC A 1 には視覚と聴覚を合わ

これらのシステムを表わしたのが.図-1 9 である。 せてかなりの情報伝達能力がある。それに何よりも画面

この図の各端末の構成は，キーボード， CRT ディスプ の動きの変化や楽しさ，画面の転換ごとに入る音楽やチ

レイが最低限必要である。 ャイムなど，子どもの興味をつないでいく工夫がなされ

そして，それに加えるとすれば，プリンタと音戸入出 ている。 J (注 35) という情況から明らかであろう。

力装置，タ 7 チパネル等があるであろう o 特に，プリン 第二のメリットは，従来の博物館展示の情報伝達回路

ターは，利用者が検索したデータをハードコピーとして が展示から利用者へと一方通行であったのに対して，コ

出力するので，これを保存して，活用することができる ンビュータを利用した展示では，展示と利用者との相互

であろう o 交渉を可能にしたのである。(注36) すなわち，情報伝

以上のように，豊富で整備されたデータファイルを備 達方式の面で，コンビュータは，展示に変革を引き起こ

え，それらを直ちに検索できるソフトウェアを持ち，使 したと言える。

い易いハードウェアを配置するのであれば，博物館を訪 以上に，述べたように，展示へのコンビュータ導入は，

れるどのような人の学習要求を満たすことができる。 利用者への心理的影響力増大という意味でも，教育効果

また，このシステムは，データファイルさえ変えれば， を高める。そして，また，新しい情報伝達方式への可能

どのような博物館でも利用することができるものである。性を聞いた。これらは，コンビュータ導入のメリフトで

ある。では，コンビュータ導入には，問題は，ないので

VI これからの博物館展示とコンビュータ あろうか。

今まで，コンピュ}タを展示に導入することのメリッ コンビュータ，特に， CA 1 導入には，莫大な費用が

トについて述べてきた。ここで，また，新たに，いくつ かかるというのが，当面の最大の問題である。 1974年

秋季学期末試験の共通問題にrijする認答分布 冬季学期末試験の共通問題に関する誤作分布 春季学期末試験の誤答分布

一ーロシア語プロFヲムーー 一一ロシア訊プ ø;'ラムーー ーーロシア i1iプロ F ヲム一一

観客散 限容政 誤符歓

CAI のタラス|通常の侵業タヲス CAI のグラス|通常の限クラス CA[ のグラス|通常の侵梁クラス
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18999田2 3 3 1 

1 

119m 47 1 1 1 1 
学生叡合計 27・ 16‘ 166 

平均誤客数 21.8 24.2 学生数合計 24・ 16・

平均誤答数 53.0. 71.1 
学生致合計 29・ 28‘ a 最初からの学生中 3 人は登録していない 2 人の新しい竿生が途

平均誤答散 15.8 49.0. 中から彦加，そして学生 1 人はその学問の途中で辞めていった a 3 人の学生は登録していない.

P-W30人人のの登録学生中.1人がその学畑中に静めてい勺た
b 最初からの学生中 13人は登録していない b 3 人の学生は登録していない 初めての学生3 人は登録した.ま

登録学生中. 10.人がその学期中に貯めてい勺た
た 1 人の学生は CAI グラスから通常のタラスに移籍(本文怠照)

表- 6 CAI クラスと通常授業クラスとの比較(前出JrCAI システム ll .J]より)
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に東京都の常盤中学校では r学習端末 2 0 台をそろえ 社， 1983 年， P212-213 

た設備をつくるのに 1 億7000高円をかけている。J (注 3) 図ー 1 は. r センサー，コントローラの生かし方，

37) ということからも，それは明らかである。しかし， マイコンのホビー活用 J (システム科学研究所，マイ

費用の問題は，マイコン革命によって，コンビュータの コン研究会著，学研発行. 1982 年)の「図 2-4

値段が下がったように，技術革新によって，いつか解決 マイコンといえどもコンビュータ J [図 2 ...，... 5 コン

される問題のように思われる。 ビュータの機能」に基ずいて作成した。

むしろ，展示へのコンビュータ導入を考える時，最大 4) 図-5 は，橋本尚『マイコンがわかる本 J (徳間書

の，そして，根本的な問題は，コンビュータというもの

に，どのように対処していくかということであろう。博

物館は，コンビュータの展示への導入に対して， どのよ

うな姿勢を取ればよいのか。それが一番の問題であろう。

展示とコンビュータ，これは，教育とコンビュータの

関係をどのようにするかという問題とも関連している。

教育界では，コンビュータというものに対して，あい反

する解釈が行われている。ある人々は. r教育コンビュ

ータ化によって教育現場にもたらされるものは，教員の

荒廃も含めた教育の荒廃のいっそうの進行J (注 38) と，

コンビュータに否定的である。また，ある人々は. r私

はコンビュータを数学，科学あるいは言語自身といった

対象に子供達が適応していくための道具とみなしているU

そして rコンビュータの存在は学校のない社会を可能

にするばかりでなく，むしろそれを必要とするのである斗

(注39) と，コンビュータを積極的に評価し，伝統的な

教育を否定しているのであるo

しかし，どちらにせよ. CA 1 が効率のよい教育を実

現していることは事実である。表-6 は，スタンフォー

ド大学で，ロシア語を CAI で学んでいる者と伝統的な

教室授業で学んでいる者とを比較した容のであるo この

表より， CA 1 学習者の方が，脱落者ははるかに少く，

また，試験の成績も全体的に高いのである。

このように効率のよい道具が，教育や，また社会全般

にも，一層浸透してくるであろうことは，想像に難くな

い。おそらく，博物館展示の中にも，今まで以上に，コ

ンビュータは進出してくるのではあるまいか。その時に

なって，コンビュータというものを受動的に受け入れる

のではなし博物館の立場から，コンピュータの長所と

短所を冷静に見きわめ，これを十分に使いこなすことが

できれば，それが，博物館というものを一層発展させる

ことができると考える。

〔脚注〕

1 )アルピン・トフラー，徳岡孝夫監訳『第三の波』中

央公論社. 1982 年. P. 243 

2) 南沢宣郎「日本コンピュータ発達史』日本経済新聞

店. 1982 年)の P.136 の「図ー35. 富士通LKI

T-8 による似顔絵システム」をもとに作成した。

5) ビデオテークについて

ビデオテークは「ふつうのテレビとはちがって，数

百ある番組のなかから，自分のみたいものをえらんで，

プッシュボタンでよびだしてもらう，あとは，コンビ

ュータとロポットがうどいて，そのピデオが自動的に

ブラウン管にうつしだされるという装置です。 J (梅

悼忠夫編『博物館の世界』中央公論社. 1980 年 P 。

64 )という対話や，次に掲げるビデオテークシステ

ム図(国立民族学博物館編『増補改訂 国立民族学博

物館総合案内』民族学振興会. 1981 年， P.199)

からも明らかなように， ビデオテークは，コンビュー

タに制御された映像展示であるo

一方， ビデオテークの映像は，教育を目的としたも

のというよりは，学術的資料という性格の方が強いと

考えられる。何故ならば. rわたしのところで，ビデ

オテークというものをつくって，民族誌映画をあつめ

て公開しているんですJ (梅梓忠夫編 『博物館と情

報』中央公論社. 1983 年. P.160) という対話や，

テレビ番組からビデオテークの番組を作る際の「不要

な画面をカットして濃縮しています。われわれが見て，

一般のテレビ放送は密度がうすすぎる。それを圧縮し

て，ナレーションをぜんぶつけかえるんです。そして，

必要なデータや地図を入れて，国立民族学博物館ビデ

オ監修という字幕をいれて完成品にして番組にしてい

るわけですo J (前出『博物館の世界 JP.67) とい

う事からも理解できるように， ビデオテークの番組は，

きわめて，情報集約度の高い民族誌映画ということが

できる。従ってこれは，教材というよりは，学術資料

として作成されたものであろう。以上のことからビデ

オテークは， コンビュータ.を道具として使った展示で

はあるが，教育を目的としたものではないと言えるD

6) コンビュータの汎用性について

まず，算術演算は，コンビュータの持つ演算機能の

一部であるo それは. r本質的にコンピュータは，た

った四つの基本的働きしかない。…(中略)…入出力
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命令は中央演算処理装置 (CPU) の内から外へ情報 なりうるものである。 J (W. H .ホルツマン編，木

を移したり，その逆をするときに実行されるo 演算装 村捨雄，細井正訳 rCAI システム II (実践編) J 

置によって，コンビュータは四則演算ができる。デー 共立出版. P. 142 

タ処理においてデータは CPU内を動きまわらねばな 7) 新井重三は『博物館学講座 第 7 巻 展示と展示法』

らないが，さらに関連するデータをまとめ表を作る住 (雄山閣出版. 1981 年. P. 22) で，展示の種類に

メモリー内で)こともできるo このためにコンビュー ついて述べ，その中で，教育展示を次のように位置づ

タは比較や論理演算も行えるのである o J ということ けているD

から明らかであろう。 ra) 展示の意図による分類，

そして，それにつけ加えるならば. r月への着陸， ①提示型展示(鑑賞展示) .②説示型展示学

主要都市での交通制御，チェス病気診断の補助など， 術還元展示) .③教育型展示(体験学習展示，

コンビュータはすばらしい仕事をしているが，このよ 子供向け展示等を含む) 0 J 

うな仕事も，この四つの基本演算だけで実行できる J 8) 木村捨雄「コンビュータ利用の教育システム J r 教

ということになる o (ジョン・シエリー，田中英之， 育心理学(上) J 有斐閣 P.96

菅野良夫訳『マイコンの話 J 東京図書. 1982 年. Po 9) 渡辺茂，須賀雅夫『システム工学とは何か改訂版 J

28-29 )このように，単に計算だけではなく，どの 日本放送出版協会. 1982 年. P .168 

ような仕事にでも対応できることを汎用性と呼ぶ。こ 10) 佐伯酔 r r学び」の構造 J 東洋館出版社. 1980 

れについては. r一つの機械でありながら，機械の形 年. P. 156 

を変えたり，ハンダづけをやりなおさなくても，いく 11 )条件分岐がコンビュータの本質と考えられるとい

つでもちがった仕事を素早くやってくれる(汎用性 11 うことについて，川合宏之は『管理職のマイコン教本』

(前出『マイコンがわかる本 JP.16) という記述や中央公論社. 1982 年. P.23-24 )で次のよう

「主として計算機を特徴づけるものは，速さ，記憶容 に述べている。 r私の感じですが，コンビュータの本

量，汎用性の三つである。…(中略)…汎用性の例; 質は，高速性や大量データの処理もさることながら，

同ーの計算機が銀行の計算機をプリントしたり，外観 あらかじめ条件判断を機械に包括的にまかせられると

のスケッチから透視図を描いたり，賭事の確率を計算 いう点にあるように思います0 ・・. (中略〉・・・最近はポ

したり，人工衛星の軌道を計算したり，恋人同士の相性 ケット電卓も進歩して，簡単な条件分岐を機械が自分

判断をしたり，人口統計を計算したりするのに使われ で判断できるものも出てきましたo さきほど述べたコ

る。人間の活動分野で計算機が応用できない分野はほ ンビュータの本質から考えれば，この種の電卓は十分

とんどない。 J (A. チャンダ~ J. グラハム. R. コンピュータの仲間にはいる資格がありそうです。」

ウィリアムソン，坂井利之監訳『コンピュータ用語辞 12) 教師養成研究会教育方法部会『教育方法ーシステ

典(第 2 版) J 講談社. P. 21 )という記述から明ら ムズ・アプローチー J 学芸図書. 1977 年. P. 152 

かであろう。そして，コンビュータの汎用性がコンビ 13) 前出『教育心理学(上 )JP.97-98

ュータプログラムに基ずくものであることをアラン.

B. エリスは次のように述べている o rコンビュータ

プログラムは，むしろ青写真に似ている。その青写真

は，プログラムで記述された特定の手続きを実行する

ための特定の機械に，コンピュ}タが自分自身をっく

り変えるのに使うものである。コンビュータはあたか

もベンチとネジまわしを装備しているかのごとく，わ

れわれが記述した手続きの要素に一歩一歩合わせて自

分自身を再構築する。これが完了すると，コンビュー

タはわれわれのプログラムで記述した機械になり，そ

して，その機械としての機能を果たすことになるD 一

(中略)…ある意味では，本来，コンビュータは決し

てそれ自身が機械ではないが，なおかつ多くの機械に P.P.180-181 

14) 前出 rCAI システム II (実践編) J P . 4 

15) 前掲書 P. 10 

16) 前掲書P.12

1 7) 前掲書 P.14

18) 前掲書 P.15

19) 前掲書P.15--16

20) 前掲書 P.16-17

21) 前掲書 P. 163 

22) 前掲書 P.P.167-173

23) 前掲書 P. 72 

24) 前掲書 P.73

25) 藤田広一『教育情報工学概論』昭晃堂， 1976 年，
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26) 中野主ー『マイコン宇宙講座」広済堂出版， 1980 P . 31 ) 

年， P. P . 1 2 8 ..... 1 2 9 3 7) 全国学校事務労働組合連絡会議『教育コンビュー

27) 不特定多数の展示利用者について タ工場』現代書館， 1981 年， P. 61 

柴田敏隆は『博物館学講座第 8 巻博物館教育と 38) 前掲書， P. 60 

普及 J (雄山閣出版， 1979 年， P.123 )で，来館 39) セイモア・ A ・パパート「コンピュータと学習」

者の様態を，博物館への要求の度合によって次のよう rThe Computer Age シリーズ第 2 巻 コ

に分げている o (i) r初見参の人J • (iil r軽い志向を持 ンビュータ・個人・生活』コンビュータ・エージ社，

つ来館者J . ﾚii) r明確な問題意識をもって博物館に教 1980 年. P. 135 

わりに来る人J • ~~ r研究者ないしは高度な専門家と

して来館する人」の 4 種である。これらのことから，

来館者，ひいては，展示の利用者が多種多様であり，

それらが，不特定多数の人々であることがわかる。

また，展示利用者が不特定多数であり，それ故，展

示に限界があるということを，佐々木朝登は. r 博物

館講座第 7 巻 J (前出書) P. 84 で. r不特定多数

の利用者のさまざまなニーズに対応するには，ある一

つの考え方にもとづいて，ある階層を想定して計画さ

れた展示では不可能で、ある。展示はオールマイティで

はない。」と述べているo

28) r図書館を利用する人は 1 日で図書館の本を全部

読んでしまおうとする人はいないが，博物館来館者の

多くは全部を見たがる。その代り. 1 度来たら 2 度来

ない。 J (新井重三『博物館学講座第 7 巻』前出書，

P.31) 

29) r現行の生徒記録は典型的にはセンサス情報，定

期試験のデータ，出席日数，成績報告，そのほかの情

報から構成されているが，それらは，すべて，かなり

静的であるo 個別化学習のプログラムが確立されたあ

とでは，動的な生徒記録の保管をすることが，生徒の

径路と進度の正確な計算を行い続けるうえで不可欠で

ある。 J (W. H .ホルツマン編，木村捨雄，細井正

訳 rCAI システム 1 (基礎編) J 共立出版，

年， P. 13) 

30) 前出 rCAI システム II (実践編 )JP.63

31) 前掲書 P.75 

32) 新井重三「博物館学講座第 7 巻 J P .31 
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