
使用者自身が拡張する辞書を持った CA!レ ッスン

徳島大学工学部  山 本 米 雄 東 條
YOneo Yamamoto    Takashi Tojo

隆

は じめ に

第 5世 代 コ ンピュ ー タの応 用 の一 つ と して CAIが あげ られ て い る。 CAIは 今後 の発

展 が 期 待 され ,ま た 技 術的 に も ,社 会 条 件 と して整 っ て きた よ うに思 わ れ る。 しか し CA

lの 一 番 の決 め手 とな る レッ ス ン (コ ース ウェア )の 基 礎 概 念 で さえ も ,ま だ 解 決 され て

いな い 。例 えば ,CAlの 最 大 の特 徴 で あ る「 個 別 化 学 習 」 とは ど うい うも のか とい う基

本 的 な 事 柄 さえも ,CAIで は進 ん でい る といわ れ てい る米 国 の研究 も含 め ,ま だ 分 か っ

て い な い のが 現 状 で あ る (文 献 1)。

筆 者 らは CAlに ■ 目 し,現 場 で の普 及 ,教 育 で計 算 機 を用 い るこ との特 殊 性 を考 え ,
パ ソ コ ンに よ る CAlを 目指 し ,手 軽 で鉛 筆 代 りに使 え る道 具 と して ,CAlの 研 究 を行

っ て きた 。本 報 告 では ,特 に この個 別 化 学 習 につ い て焦 点 を絞 り,我 々の提 案 を行 う。

1.伝 統 的 CAlと new wave

l。 l CAIの 分類

G.Lo Bryan(文 献 2)に よ る CAIの 分 類 も あ るが ,こ こでは文 献 3,4の 分

類 に従 う。

1)ad lib型

2)Game & Simulation型

3)ad hoc frame oriented型

4)知 識 ベ ース型 l

5)Q&A型

6)知 識 獲 得 型

1。 2 伝 統 的 CAl

伝 統 的 CAlに 対 す る批 判 は ,主 と して 3)の ad hoc frame orien

ted型 に対 して で あ る。

ア ドホ ッ クとい うの は ,「 そ の場 限 りの 」とい う意 味
。
が あ り,フ レイ ム とは こ こで は画

面 とみ な して よ い 。す な わ ち ,こ の型 は画 面 に よ り,次 の行 先 の画面 が 決 ま り,以 前 の 画

面 (学 習 )に 影 響 され な い こ とを指 す 。 これ は ス キ ナ ーの プ ロ グラ ム学 習 の流れ を くむ も

で あ る。

この伝 統 的 な 方 法 に お け る学 習 プ ロセ スの個別 化 とは ,あ らか じめ用 意 され た デ ー タと,

そ の 出力 制 御 を行 う論 理 に よ つ て実 現 され て きた 。特 に その制 御 の判断 基 準 は ,CAIレ

ッ ス ン使 用 中 に お け る使 用 者 の入 力 に 関す るも のが 普 通 で ,技 巧 化 され た もの で も ,使 用

者 の 過 去 の履 歴 を参 照す る程 度 で あ る。逆 に言 えば ,CAlレ ッ ス ンの個 別化 に 関す る情

報 を ,レ ッ ス ン中 の直 接的 対 話 で のみ しか 得 られ な い こ とにな る。
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こ こで我 々が 提案 す る CAlの 個 別 化 の実 現 方 法 は CAlレ ッ ス ン中 の使 用 者 の入 力 に

加 え て ,使 用 者 自 身の知 識 を シス テ ム のデ ー タベ ース に付 加 してい く形 を と り,使 用 者 各

自に ,個 別 な 学 習 プ ロセ スを可 能 と しよ うとす るも の で あ る。

1。 3 new wave

我 々の CAIレ ッ ス ンの考 え方 を述 べ る前 に ,新 しい CAIの 流 れ を ま とめ て お く。 そ

して我 々 の位 置 づ け も合わ せて述 べ て お く。

ァ )イ ンテ リジェ ン トCAI化 (lCAl)

CAlに Alの 成 果 を取 り入 れ よ う とす る動 きは ,以 前か らあ つた 。 SCHOLARか

ら始 ま り,BUGGYO GUIDON(文 献 5,6,7)等 が それ で あ る。 それ らの特 徴

を以下 に あげ る。

1)知 識 構 造 をもつ

2)相 互 主 導 型 の対 話 が 可 能 で あ る

3)詳 細 な 学 生 モ デ ル を持 つ

特 に ,CAIを イ ンテ リジェ ン ト化 す るとは ,「 レッ ス ンプ ロ グラ ムに何 を教 え るべ き

か ,な ぜ ミス をや つたか を理 解 させ る能 力 を持 た せ る 」 こ とで あ る。 lCAlは 少 くとも

現 時 点 で は研究 室 か ら外 に 出 て いな い 。 これ は , ICAIが 極 め て高 価 で あ るた め で あ ろ

う。

イ )教 育 理 論 面 か ら

ス イ ス の発 達 心 理 学 者 ピア ジェ の理 論 を背 景 に登 場 して き LOGO(文 献 19)に 代 表

され るよ うに ,ad lib型 使 用 法 が 現 在 流 行 してい る。 これ は学 習プ ロセ スを重 視 し

た もの で あ る。

そ の他 に ,ウ )COmputer literacy 工 )multisenSOry

ォ )interactive graphics 力 )EL(Elecronic Le

arning)等 が あ るが ,こ こで は省 略 す る。

1.4 我 々 の CAl研 究 の特徴

1)パ ソ コ ンを用 い る
。教 育 現 場 で ,鉛 筆 代 りに使 え る。

・ 手 づ く りのデ ー タベ ース を 目指 す 。

2)広 い意 味 で の CAlを 対 象 とす る。
0使 用 者 と コ ン ピュ ー タを含 め た 環 境 と して CAlを と らえ る。

・ 教 材 科 目の教 授 だ け でな く,基 本 的 能力 の 開発 や 相 談・ 問合 せ シス テ ム も CAI

と して と らえ る。

3)end userを 対 象 と して ,レ ッ ス ンの 開発 を行 う。

・ 専 門家 が 使 う,ツ ール 作 りでな く,ま た CAl言 語 作 成 よ りも ,現 場 で役 立 ち また は

教 育 現 場 を喚 起す るよ うな レッ ス ンの開発 を 目指 す 。
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2. イ日男11化

2. 1   イ日男ll化 と tま

前 述 した よ うに ,CAlに 対 す る最 大 の期 待 の一 つ は ,教 育 の個別 化 とい う点 に あ る。

これ は ,現 在 の一 斉 授 業 で は 補 い きれ な い一 人 一 人 に合 わ せた 教 育 を行 お う とい うもの で

あ る。特 に ,CAIで は個 別 化 は ,生 徒 各 自の知 識 や 能 力 に応 じて各 自のベ ースを進 行 さ

せ て い くこ と と して い る。む ろん ,こ こで言 う学 習 のペ ースは ,単 に時 間的 な 意味 のみ で

はな い ◆言 いか えれ ば ,個 人 個 人 に合 わ せた 学 習 プ ロセ スを用 意 す る こ とで あ る。

それ で は ,CAlは この個 別 化 とい う点 お い て ,い か な る役 割 を演 じて い るのか 考 え て

み る。残 念 な こ とに ,米 国 の論 文 (文 献 1)で も述 べ て い るよ うに ,個 別 化 の本 質 につ い

て は 何 も分か つ て いな い のが 現 状 で あ る。 こ こでは まず ,CAlの 系か ら考察 してみ る。

CAIの 系 は と りもな お さず使 用者 の学 習 環 境 と して と らえ る こ とが で き る。重 要 な こ と

は ,使 用 者 を も含 めた 系 で CAIが 考 え られ な けれ ば な らな い こ とで あ る (図 1参 照 ).

一 般 に計 算 機 の プ ロ セ ス を特 に 問題 と して きた 情 報 処 理 分 野 で も使 用 者 との対 話 性 の重 視

か らマ ンマ シ ンイ ン タ ーフ ェ ース とい う言 葉 が 生 まれ ,使 用 者 に 目が 向 け られ は じめ て き

た 。 さ らに ,CAlで は ,イ ン タ ーフ ェ ースは も ち ろん使 用 者 側 の 内部 状 態 の変 化 も考 え

な け れ ば な らな い 。 そ して広 い意 味 で の人 と計 算機 の相 互 作 用 を重視 す る必 要 が あ る。

さて ,使 用 者 と計 算 機 の相 互 作 用 に よ つ て個 別 化 は深 め られ て い くの で あ るが ,特 に ,使

用 者 と計 算 機 ,ど ち らが 佃別 化 に寄 与 す るか とい う点 で CAIを 考 え る と次 の よ うにな る。

CAIの系

← ―

― ― →

図 1。 CAlの系

2.2 計 算 機 に よ る個 別 化

計 算 機 に よ るも の で は ,「 次 に何 を学 習 す るか 」とい つた学 習 プ ロセ ス の制 御 に 関す る

こ とはす べ て計 算 機 の役 割 で あ り,生 徒 は提 示 され る出力 を見 てそれ に応 答 す るだ け で あ

る。 これ は多 くの誤 解 の も と とな る「 CAIは 教 師 の 代 り」 とい う言 葉 を如実 に表 す CA

lの 一 面 を呈 す る。 こ こで は学 習 の達 成 目標 とい った も の は ,CAIの レッ ス ンを選択 し

た 生 徒 (あ るい は受 け させ られ て い る生 徒 )が 意 識 してい る とい うよ りも ,CAIレ ッ ス

ンの方 に あ る と言 え るだ ろ う (図 2参 照 )。

「計算機が学習目標を持っている。」

「使用者が学習目標を持っている。」

く――― ―→
計算機

計算機
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2.3 使 用 者 に よ る個 別 化

一方 ,計 算 機 実 習 で計 算 機 を使 用 す る場 合 の よ うに , to01や 環 境 と して CAlを と

らえ る と,個 別 化 は ,使 用者 が 担 う こ とにな る。使 用者 は 問題 を解 く手 段 と して計 算 機 を

利 用す るた め ,「 次 に何 をや るか 」 とい つた制 御 はす べ て 自分 で行 わ な けれ ば な らな い 。

言 う まで もな く,使 用者が 学 習 の達 成 目標 を持 っ て い るわ け で ,CAlは 使 用 者 の入 力 に

対 して特 別 の制 御 は行 わな い 。教師 側 が この種 の CAIを 用 い る 目的 は プ ロ グラ ミ ング技

術 の修 得 とい った 表面 的 な も の の ほか に ,「 LOGO」 にみ られ るよ うに数 学 的 セ ンス と

い った 基 礎 能 力 の開発 に も あ るこ とに留 意 す る必要 が あ る (図 3参 照 )。

2。 4 双 方 に よ る個 別化

最近 の CAIは 小 さいな が らもデ ー タベ ースを持 っ て い る場 合 が 多 い 。いわ ゆ るデ ー タ

ベ ース指 向型 CAIな どで は ,学 習 プ ロセ スの個別化 が ,使 用 者 と計 算 機 の双 方 で見 られ

こ とが あ る。使 用 者 は ,あ る意味 で は計 算 機 を道 具 と して と らえて い るわ け で あ るが ,計

算 機 は地 理 用 ,理 科 用 ,英 語 用 とい った 具 合 に学 習 の 目標 を持 ち ,こ れ を達 成 しよ う とす

る。使 用 者 と計 算 機 双 方 が 学 習 の達 成 目標 を持 ち ,学 習 プ ロセ ス の個 別 化 を進 め て行 くの

で あ る (図 4参 照 )。

「使用者と計算機が学習目標を持つている。」 CA!レ ッスン

――>

く――

計算機

Et 4. Tlfir;J6'{EBll{b 図 5。 使用者の知識に基づいたCAI

2.5 イ日別 化 の実 現 法

次 に ,計 算 機 の 中 では どの よ うな 手 段が 用 い られ るか を考 えてみ る。一つ の手 段 は ,学

習 プ ロセ ス を分 析 し ,可 能な か ぎ り詳 細 に プ ロ グラ ム と して記 述 す るの で あ る。計 算 機 に

は ,指 導 の手 引 き ,教 材 とい つた も のが 符 号 化 され て用 意 され る こ とにな る。

学 習 プ ロセ ス を プ ロ グラ ムに お とす 時 点 で 問題 とな るの は ,プ ロ グラ ムの技 巧 の点 で あ る。

学 習 の場 面 場 面 を コマ切 れ に して詳 細 化 を計 る と同時 に ,最 近 で は ,プ ロ グラ ム 自体 を イ

ンテ リジェ ン ト化す るこ とが 試 み られ て い る。単 に ,使 用 者 の入 力 を教 授制 御 論 理 に取 り

込む の で はな く,使 用者 の入 力 か らモ デル を作 成 し,こ れ に基 づ い て ,「 次 に何 を教 え る

べ きか ,な ぜ ミス をや つたか 」を理 解 す る能 力 をプ ロ グラム に与 え よ う とす るもの で あ る.
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多 くの場 合 ,個 別 化 に使 用 者 の入 カ デ ータが 用 い られ る。特 に ,

別 な デ ー タが 重 視 され る。個 別 デ ータは ,従 来 ,次 の二 つ の方 向 で

は ,学 習 プ ロ グラ ム の制 御 に用 い るの で あ る。 この場 合 ,個 別 デ ー

極 的 に使 用 者 か ら引 き出 され る。質 問や その他 の方 法 で 引 き出 され

使 用 者 の学 習 の状 態 を 判断 す るの に利 用 され る。 また ,個 別 デ ー タ

令 と して も捉 え られ る。ア ドリブ型 や ゲ ーム・ シ ミュ レー シ ヨ ン型

は種 々 の規 則 に従 っ てす べ て の制 御 を命 令 しな けれ ば な らな い 。制

者 に 委 ね られ てい るか らとい っ て計 算 機 側 は何 も しな くてよ い と言

で は ,命 令 の教 育 的 正 当性 。有 効 性 が 問題 とな る。 これ は ,こ の種

使 用 技 術 の修 得 よ りも ,そ の命 令 の背 景 とな る基礎 概 念 や 基礎 能 力

る。

よ り技 功 的 で は あ るが ,利 用者 の 能力 に応 じてや さ しい レベ ル か

的 に CAlが 作 成 され る。 これ らは ,弱 い 部 分 に ス ボ ッ トを 当て ,

も の で あ る。

入 カ デ ータ と しては個

利 用 され て い る。一 つ

夕は計 算 機 に よ つ て積

た 正誤 や 学 習 の履 歴 は,

は ,計 算 機 に対 す る命

の CAIで は ,使 用 者

御 に 関す る事 柄 が 利 用

うわ け で はな い 。 こ こ

の CAIが 命 令 や そ の

に重 きを置 くた め であ

ら困難 な レベ ル に段階

これ を強 化 しよ うとい

3.使 用 者 自 身が 拡 張 す る辞 書 を持 った CAIレ ッ ス ン

3。  1 使 用 者が 拡 張 す るデ ー タベ ース

前 述 の よ うに ,個 別 化 を実 現 す る手 段 の一 つ と して ,個 別 デ ー タが 用 い られ て い る。 そ

こで は ,個 別 デ ー タは学 習 プ ロ グラ ム の制 御 や CAlに 対 す る命 令 と して利 用 され て きた。

我 々 は個 別 デ ー タ と して ,使 用 者 の知 識 を 引 き出 し,こ れ に基 づ い て教 材 を生 成 す る C

Alを 提 案 す る。言 うな らば ,使 用 者 の知識 を「 素 材 」 と して CAlで 活 用 しよ うとい う

の で あ る。使 用 者 の知 識 の範 囲や 深 さは使用 者 1人 1人 違 う◆従 つ て ,こ れ を用 い て 出力

や そ の制 御 を行 う CAlレ ッ ス ンは ,自 然 と使 用 者 の能 力 に合 せた も の にな る。 言 いか え

れ ば ,本 来 ,個 別な も の を上 台 に して レッ ス ンを行 うわ け で あ るか ら,そ の学 習 プ ロセ ス

は お の ず と個 別 な もの にな つ て くる (図 5参 照 )。

特 に ,我 々 は使 用 者 の知 識 をバ ーソ ナル デ ー タベ ース に蓄 え ,CAIの レッ ス ン中 に逐

次 これ を拡 張 して い くこ とを考 え て い る。 これ に よ り,使 用 者 の成長 に した が っ て ,CA

lレ ッ ス ンも成 長 す るこ とにな る。

そ して ,使 用 者 の知 識 の デ ー タベ ース を ,個 々 の CAlレ ッ ス ンと独 立 に して お くこ と

が 考 え られ る (図 6参 照 )。  そ うす る ことに よ つ て ,複 数 の CAIレ ッ ス ン で使 用 者 の

知 識 を利 用 す る こ とが 可 能 で あ る。 この場 合 に は ,デ ー タベ ースの拡 張 は個 々の CAIレ

ッ ス ンで それ ぞれ 行 わ れ る。一 つ の レッ ス ンで使 用 者 の 成 長 に合 せてデ ー タベ ース の拡張

が な され る と ,別 の レッ ス ンに も その拡 張 の効 果 が 波 及 してい く。つ ま り,い くつ か の レ

ッ ス ンはデ ー タベ ース に使 用 者 の知 識 を 引 き出 し拡 張 す る能 力 を持 っ ていな くと も ,デ ー

タベ ースの個 別 化 に よ る恩 恵 を受 け る こ とが で き るの で あ る。 また ,デ ー タベ ース を独 立

に し て お くこ とに よ つ て ,誤 っ て蓄 え られ た 知 識 を容 易 に取 り除 くこ とが で きる。 CAl

を管 理 す る先 生 は ,訂 正 や 保守 ,学 習 状 況 の把 握 が 別 の プ ロ グラ ム で行 な え る。

第25回プログラミング
ム 1"“ .1 59



さ らに ,デ ー タベ ースが しつか り して いれ ば ,そ れ にア クセ スす る CAlレ ッ ス ンは 特

に技 巧 を こ らきな くとも ,比 較 的 簡 単 な も の で十分 個 別 化が 達 成 され る。 これ は ,す で に

述 べ た よ うに本 来 個 別な も の を 土 台 と して い るた め で あ る。

我 々 は現 在 ,使 用 者 の知識 と して単 語 お よび それ らに関す るも の を取 り上げ ,こ れ をバ

ーソ ナル デ ー タベ ースに辞 書 と して蓄 え る こ とを考 えて い る。個 々の CAlレ ッ ス ンは ,

使 用 者 が 各 自作 り上 げ 拡張 して い る辞 書 を「 素 材 」と して教 材 を作 成 す る。具 体 例 は次 節

で述 べ る。

F■■■
=二
1

拡張された辞書

生徒

Et O. CA I OfiB

3。 2 英 単 語 し りと リゲ ーム概 要

a)概 要
「 し りと り」は謹 でも知 っ てい る言 葉 遊 び であ る。 この遊 び を英 単 語 に拡 張 し,教 育 用

ゲ ーム と してパ ソ コ ンに イ ンプ リ メン トした 。 これ が「 パ ソ コ ンに よ る英 単語 し りと リゲ

ーム 」で あ る。 この ゲ ーム で は ,遊 び な が ら英 単語 の学 習 が 行 え るよ うに配 慮 して あ る。

た だ し,こ こで扱 う英単 語 学 習 は ,「 見 て意味 が わか る 」で はな く,「 綴 りまでわ か る 」

単語 力 を養 う もの で あ る。 また ,こ の ゲ ーム は ,遊 べば 遊 ぶ ほ どその人 個有 の ゲ ーム とな

っ て い く特徴 を備 えてい る。

これ らの点 で ,こ の英 単語 し りと リゲ ームは ,従 来 の CAlと して市 販 され てい るも の

と一 線 を画 す る。

b)英 単 語 し りと りのル ール

この レッ ス ンで は次 のル ール に従 うが ,自 分達 のル ール を設 け ても よい 。

(― )ス ペ リン グで し りと りをす る。

例 ぇば ,cat→ table→ evenO・ 0 と,最 後 の文字 につ い て し りと りを行

う。

(二 )単 語 の末 尾 の特 殊文字 は ,無 視 して行 う。例 えば ,M「 .lま  .を 無 視 して rか ら

続 け る。

先生
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(三 )ス ペ リン グの先 頭 ,末 尾 の大 文 字 ,小 文 字 の 区別 は しな い 。例 えば , little
→ English→ ,逆 に ,UFO→ open→ ,で も よ い 。

(四 )末 尾 に用 い る こ とが 禁 上 され て い る文 字 はな い 。

日本 語 の し りと りで は ,「 ん 」で始 ま る単 語 が な い た め に ,末 尾が「 ん 」とな る単 語 を

禁 上 して い る。英 単 語 し りと りで は この よ うな 制 約 を用 い て いな い 。

これ 以 外 の点 は 日本 語 の し りと りに準 拠 して い る。

c)使 用機 種 ,記 述 言 語

NEC PC-9801と PC-8801上 で動 く .プ ロ グラムは BASIC言 語 で記

述 した 。 ミニ また は標 準 フ ロッ ピ ー と高解 度 な CRTデ ィ ス プ レイが 必 要 で あ る。

(a) (b)

写真 1.英単語しりとリゲームのCRT画面

d)遊 び 方

レッ ス ンが 始 ま る と ,ま ず ,タ イ トル が 表 示 され ,次 に ,先 手 ,後 手 の決定 画 面 に変 わ

る。 こ こで ,Helpキ ーを押 す と乱 数 が 発 生 され ,先 手 ,後 手が 決 め られ る。 引 き続 き

ゲ ーム に入 るが ,前 述 のル ール に従 っ て進 行 して い く。写 真 は し りと りの 一 画 面 で あ るが,

下 三 行 の フア ン ク シ ョ ンキ ー (f01～ f・ 6)に つ い て説 明 す る。

(― )folキ ー :ヒ ン ト

生 徒 が 入 力 につ まつた 場 合 ,本 当は これ で生 徒 の 負 け で あ るが ,ヒ ン トキ ーを押 す と ,

ヒ ン トが で て くる。

写 真 1(a)で は ,evenの 後 ,ヒ ン トキ ーを押 し ,「 名 前 ,名 づ け る ,・ 。・ を ～

と名 づ け る 」 とい う ヒ ン トを得 て い る。 そ して生 徒 が nameと 入力 した 所 で あ る。す な

わ ち ヒ ン トは ,次 に入 力 で き る単 語 の意味 が 画 面 上 に で て くるよ うにな っ てい る。

(二 )f。 2キ ー :パ ス

生 徒 が 入 力 につ まつた 場 合 ,パ スす る こ とが で き る。

(三 )f・ 3キ ー :ゲ ーム の継 続 回数 の表 示

ゲ ームが 長 く続 けば ,続 くほ ど ,単 語 力 が あ る と言 え る。 この キ ーを使 えば ,ゲ ーム で

何 回や りと りが で きたか ,さ らに生 徒 のパ ス も表 示 され る。 日本 人 で ,三 百 回以 上続 けた

人 が い るが ほ とん どの人 は ,百 回以 内 で 負け て し ま う。
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(四 )fo4キ ー :単 語 練 習

この キ ーで ,英 単 語 し りと リゲ ーム を休 上 し,画 面 は単語 線 習 モ ー ドに変 る。 このモ ー

ドで は ,ス ペ リン グの線習 を キ ーボ ー ドを使 っ て行 え る。 ESCキ ーでゲ ーム を再 開 し ,

続 け る こ とが で き る。

(五 )f・ 5キ ー :単 語 の意味
パ ソ コ ンが 答 えた 単 語 の意 味 を知 りた ければ ,こ の キ ーを押 す と,意 味 が 表 示 され る。

o)い つ 辞 書が 拡 張 され るか

(イ )生 徒 が 入 力 した 単語 が辞 書 にな い場 合

ゲ ーム中 にパ ソ コ ンの知 らな い単 語 を入 力 す ると ,「 この単 語 は ,私 の記 憶 に あ りま せ

ん 。 ・ o・ 」と メッ セ ージが 出力 され る。 この単語 が 正 しい単 語 な らば ,生 徒 の勝 ち で あ

る。生 徒 はパ ソ コ ンに勝 った の で あ る。 さ らに「 Y」 を押 す とパ ソ コ ンは この単 語 を 自分

の辞 書 に登 録 し ,記 憶 す る。次 の ゲ ーム で は ,パ ソ コ ンは この単 語 を使 う。 この よ うに し

てパ ソ コ ンは生 徒 の知 つて い る単語 を次 々吸 収 して「 賢 く 」な つ て い く。

(口 )パ ソ コ ンの辞 書 に し りと りを続 け る単 語 が な い場 合

この場 合 も生 徒 の勝 ちで あ る。生 徒 に そ の続 きの単語 が わ か る と きに は ,パ ソ コ ンに入

力 してや る とよ い 。 そ の単 語 も辞 書 に登録 され る。

f)辞 書 に よ る個 別 化

前 述 の よ うに ,パ ソ コ ンは 負け るた び に強 くな つて い く。 こ こで大事 な の は ,単 語 を教

え るのが 0ゲ ーム で遊 んで い る生 徒 自身 で あ り,新 しい単 語 を教 え るた び に ,そ の生 徒 だ

け の ゲ ームにな つ てい くこ とで あ る。 い いか えれば ,辞 書 に よ る個 別 化 であ る。 また ,辞

書 部 は本 質 的 に ゲ ーム部 分 を処理 す るプ ロ グラ ム と独 立 な の で ,こ れ を他 の 目的 ,す な わ

ちパ ーソ ナル デ イ ク シ ョナ リーと して使 用 可 能 であ る。

g)使 つ てみ ての感 想

本 レッ ス ンの 開発 当時 ,最 初 試 験 的 に ,核 にな る辞 書 を 40単 語 に し,研 究 室 内 で学 生

に 自由 に使 用 させた 。単 語 登 録 機 能 が お も し ろい らし く,た ち まち 500単 語 まで にな っ

た 。 そ して ,パ ソ コンが 負け る こ とが 少 くな り,約 一 週 間 で , 1000単 語 まで登 録 され

た 。 こ うな る とほ とん どの学 生 が 負 け て し ま う。 しか し ,異 な る学 部 の学 生 等 が 行 う と ま

た 新 し く,少 しづ つ であ るが 登 録 され てい く。個 人 に よ っ て ,学 部 な どの集 団 に よ つ て ,

スペ リン グ まで知 っ てい る英 単語 の語 い の違 いが 感 じ られ た 。 それ らの ことを通 じて核 と

な る辞 書 は始 めか ら完 壁 な もの を与 え るの で はな く,学 年 に応 じて ,適 当な も の を最 初 準

備 す るのが よ い とい うこ とが 経 験 的 に分 か った 。

現 在 の と こ ろ,英 単語 の最 大語 数 に ミニ フ ロッ ピ ーで約 1200単 語 ,標 準 フ ロッ ピ ー

で約 4000単 語 で あ るが ,工 夫 次 第 で ,ま た 用途 に よ つ て は 2～ 4倍 の量 まで可 能 で あ

る。 英 会 話 セ ン タ ー等 で使 用 して も らい ,さ らに英 語 を母 国語 とす る人 々 よ リア ドバ イ

ス を受 け ,現 在 で は ,

・ 英 一英 版 (高 校 生 以 上 向 きで ,全 て英 語 で説 明 )

・ last but one(最 後 か ら二 文 字 目 )で ,し りと りをす る (最 後 の文 字

が e,n,t等 で終 る単語 が 多 いた め )。

の二 つ のパ ー ジ ヨ ンを開発 してい る。辞 書 は必 要 に応 じて作 成 してい る。辞 書 作 成 0維 持

用 (誤 っ て登 録 され た単語 の削 除 等 ,辞 書 情 報 の管 理 のた め の )プ ロ グラ ム も備 わ っ て い

る。
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3。 3 そ の他 の し りと リゲ ーム

前 述 の英 単 語 し りと リゲ ーム以 外 に ,

1)日 本 語 ひ らが な に よ る し りと リゲ ーム

内容 は動 物 ,植 物 等 の名 前 8小 学 低 学 年 用

2)日 本 語 漠 字 熟 語 に よ る し りと リゲ ーム

ひ らが な で入 力 す るが ,対 応 す る漠 字 熟 語 が 現 わ れ ,し りと りをす る。小 学 高学 年 用 ,

中 学 ,高 校 ,一 般 向 き。

の レッ ス ンを 開発 して い る。

おわ りに

・ 教 え るか ら楽 し く学 ぶ へ

CAIは Computer Assisted lnstruction の文 字 が 示

す 通 り,「 教 え る 」で あ る。 しか し昨 今 の 教 育・ 社 会 事情 をみ てみ る と ,教 師 か ら一方 的

に教 え るの で はな く,生 徒 が「 学 ぶ 」 しか も「 楽 し く学 ぶ 」 とい う学 習 方 法 を指 向す る必

要 を感 じ る。 CAIは ,ま さに それ で あ っ て計 算 機 で ,「 教 え る 」の でな く,計 算 機 を通
して ,「 楽 し く学 ぶ 」領 城 だ と思 う。

・ CAIレ ッ ス ンの 三 要 素

それ で は「 楽 し く学 ぶ 」た め に は レッ ス ンの 開発 に際 して ,ど の よ うな 注 意 が 必 要 か ,

それ はや は リ レッ ス ンの三 要 素 を う ま く生 か す よ う工 夫 す べ き であ る。

(― )対 話 性 (双 方 向性 )

(二 )個 別 性

(三 )意 外性

以 上 の三 要 素 につ い て詳 し くは省 略 す るが ,大 体 の意 味 は言 葉 か ら察 せ られ よ う。 こ

こで は ,個 別 性 につ い て少 し考 え てみ た 。

最 後 に ,情 報 処 理 技 術 者 が この CAlの 分 野 に 関心 を持 た れ ,積 極 的 に参 加 し て下 さ る

こ とを望 む 。特 に若 い人 々 を 歓 迎 した い 。

#+1fi
I ) Kearsley G.,Hunter B. and Seidel R.J.;Tuo Decades of Computer Based

Instruction Pro jects : Uhat Have ue Learned?, T. H. E. Journa l, Januarv( 1983 )

よ る CAlコ リキ ュ ラ ム 開発 につ い て ,CAI学 会誌
3 (1983)
論 1～ 2,フ ァ ミ リー CAl,Vol。 2～ 3(1983)
n CAI:An Artificial lntelligence ApprOach tO

Computer Assisted lnstruction,IEEE TransoMan― Machine Systems,
VOloMMS-11,NO.4,December(1970)
C,)Clancey UoJ.;丁 utOring rules fOr guiding a case method dai109ue,
InteJouroMan― Machine Studies,Vol.11(1979)
7' ) Bobrou D.G. and Collins A.;RepresentatiOn and understanding Studies
in Cognitiυe Science,Academic Press(1975)
淵 一 博 監 訳  人 工 知 能 の基 礎  近 代 科 学 社 (1978)
8)山 本 ,川 上 ,森 崎 :CAl向 き言 語  T(1),(2),イ ンフ ォ メー シ ョ ン ,
Vol。 2,No.6,7(1983)
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9)東 僚 ,山 本 ,坂 本 ,川 上 :パ ーソ ナル コ ンピ ー タに よ る履 習 科 目相談 シス テム ,
第 8回 全 日本 教 育 工 学 研究 協 議 会 ,徳 島 鴫 円大 会  (1982)

10)東 僚 ,山 本 ,坂 本 ,川 上 :パ ーソ ナル コ ンピュ ー タに よ る相 談 システ ム
ー Course Guidance System(COGS)の 開発 ―

電 子 通 信学 会 教 育 技術 研 究 会  ET82-8(1982)
11)東 條 ,山 本 ,坂 本 ,川 上 :Course Guidance System(CO
GS)に おけ る相 談 過 程 ,第 8会 CAI学 会研 究 発 表 大 会 論 文 集 (1983)
12)山 本 米 雄 :パ ソ コン学 習 ソ フ トが 備 え るべ き要 件 D学 習 コ ン ピュ ー タ
昭 和 58年 11月 号 (1983)
1 3 ) KOffman E.B. and Perry J.M.;A mOdel fOr generative CAI and concept
selectiOn,Int.J.Man―Machine Studies(1976)

1 4.) Kearsley G.;Authering Systems in COmputer Based Education,
COmmoACM9July(1982)

1 5) Chambers JoA. and Sprecher J.U。 ;Computer assisted lnstruction3
current trends and critical issues.,COmmoACM,June(1980)

1 6,) 丁eitelman U.;A dispaly oriented programmer′ s absistant,
IntoMan― Machine Studies(1979)

1 
‐
7' ) Stefik M.,Aikins J。 9Balzer R。 ,BenOit J.,Birnbaum L.,Hayes― ROth F。
and Sacerdoti E.;The OrganizatiOn Of Expert System,A Tutorial,
Artificial lntelligence,V01。 18(1982)

1 8) UinstOn P.H.:Artificial lntelligence,AddisOn― Wesley(1977)
1 '9 ) Papert S.;MIND STORMS Children,Computers and Powerfu1l ldeas,
Basic BOOks (1980)
奥 村 貴 世 子 訳 :マ イ ン ドス トーム ー子 供 ,コ ンピュ ー タ ー,そ して強 力な ア イデ ア
未 来 社  (1982)

区:Z
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本 PDFファイルは 1984年発行の「第 25回プログラミング・シンポジウム報告集」をスキャンし、

項目ごとに整理して、情報処理学会電子図書館「情報学広場」に掲載するものです。

この出版物は情報処理学会への著作権譲渡がなされていませんが、情報処理学会公式Webサイトに、

下記「過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について」を掲載し、権利者の捜索を

おこないました。そのうえで同意をいただいたもの、お申し出のなかったものを掲載しています。

https://www.ipsj.or.jp/topics/Past_reports.html

過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について� �
情報処理学会発行の出版物著作権は平成 12年から情報処理学会著作権規程に従い、学会に帰属することになっています。

プログラミング・シンポジウムの報告集は、情報処理学会と設立の事情が異なるため、この改訂がシンポジウム内部で
徹底しておらず、情報処理学会の他の出版物が情報学広場 (=情報処理学会電子図書館)で公開されているにも拘らず、
古い報告集には公開されていないものが少からずありました。

プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、それ以前の報告集も含め、この度
学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去のすべての報告集の論文について、著作権者（論文を執筆された
故人の相続人）を探し出して利用許諾に関する同意を頂くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をしたうえで、
著作権者が見つからない場合も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発見され、
情報学広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@math.s.chiba-u.ac.jp)まで
お申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い申し上げます。

期間： 2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日： 2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


